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กมลวรรณ ทองดี : การวิเคราะหสันเขาในประเทศไทย. (MOUNTAIN RIDGE ANALYSIS IN 

THAILAND) อ.ที่ปรึกษาโครงงานหลัก : ศาสตราจารย ดร.สันติ ภัยหลบลี้, 45 หนา. 

บทคัดยอ 

สันเขาเปนลักษณะทางธรณีสัณฐานที่เกิดขึ้นจากการแปรสัณฐานรวมกับกระบวนการผุพังอยาง

หนึ่ง โดยสันเขาเหลานี้มีรูปรางที่ไมเปนระเบียบ ซึ่งคาหนึ่งที่สามารถนำมาใชอธิบายความไมเปน

ระเบียบนี้ได คือ คามิติแฟร็กทัล การศึกษานี้จึงสนใจการคำนวณหาคามิติแฟร็กทัลของแนวเสนสันเขา

ในประเทศไทย โดยการแบงพื้นที่ศึกษาออกเปนชองเล็กที่มีขนาดเทา ๆ กัน ซึ่งมิติแฟร็กทัลที่ใชในการ

วิเคราะหในการศึกษานี้มี 2 วิธี คือ การวิเคราะหแฟร็กทัลดวยวิธีบอกซเคานติ้งและวิเคราะหคามิติ

สหสัมพันธ นำมาประกอบกับขอมูลความหนาแนนของเสนสันเขาและแนวโนมการวางตัวของเสนสัน

เขาผานแผนภาพกุหลาบ เพื่อนำไปใชในประกอบกับขอมูลธรณีสัณฐานเพื่ออธิบายขอบเขตของธรณี

แปรสัณฐานที่แตกตางกัน 

ผลการวิเคราะหพบวาทิศทางหลักของแนวเสนสันเขาอยูในแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก อยางไร

ก็ตามแนวทิศทางสันเขาในแนวนี้จะเปนแนวเสนสันเขารองที่แตกแขนงออกมาจากเสนสันเขาหลักที่มี

การวางตัวไปในทิศทางเดียวกับแนวเทือกเขาของแตละเทือกเขา การเกิดของแนวเทือกเขาหลัก ๆ ของ

ประเทศไทยสอดคลองกับเหตุการณแปรสัณฐาน 3 เหตุการณ คือ การกอเกิดเทือกเขาอินโดไซเนียน

และการชนของแผนเปลือกโลกพมาตะวันตกเขากับแผนเปลือกโลกยูเรเซีย ซึ่งเหตุการณทั้ง 2 มีแรงที่

กระทำหลักอยูในแนวตะวันออก-ตะวันตก จะทำใหเกิดแนวสันเขาที่อยูในแนวเหนือ-ใตและอีกเหต

การณหนึ่ง คือ การกอเกิดเทือกเขาหิมาลัย ซึ่งเปนแรงกระทำในแนวเหนือ-ใต ทำใหแนวเทือกเขาที่เกิด

อยูในแนวตะวันออก-ตะวันตก 

คาที่ไดจากการวิเคราะหแฟร็กทัลมีคาตั้งแต 0.20 ถึง 2.97 และพบวาแผนที่กระจายเชิงพื้นที่มี

การแสดงผลไปตามแนวลองติจูด ซึ่งไมมีความสัมพันธกับการวางตัวของเสนสันเขาในพื้นที่ไดและจาก

การวิเคราะหคาแฟร็กทัลที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีบอกซเคานติ้งทีคาตั้งแต 0.40 ถึง 1.69 พบวา

บริเวณที่มีคาแฟร็กทัลสูงเปนบริเวณที่มีความหนาแนนของเสนสันเขาสูง สอดคลองกับบริเวณที่มีการ

เกิดกระบวนการแปรสัณฐานและบริเวณที่มีคาแฟร็กทัลต่ำเปนบริเวณที่มีความหนาแนนของเสนสันเขา

ต่ำ สอบคลองกับบริเวณที่ราบที่มีการสะสมของตะกอน 

ภาควิชา ธรณีวิทยา ลายมือช่ือนิสิต …………………………………………………………… 

สาขาวิชา ธรณีวิทยา ลายมือช่ือ อ.ที่ปรึกษาหลัก…….……………………………………….. 

ปการศึกษา 2563 
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ABSTRACT 

 Mountain ridge is a geological feature on the Earth's surface, that is formed by 

tectonic events and weathering or erosion process. These mountain ridge lines exhibit 

irregular geometry that could be described as fractal dimensions. There were two 

methods of fractal dimensions used in this study: fractal analysis by box-counting 

dimension and correlation dimension. Association with a density and orientation of the 

ridge to describe the boundaries of the tectonic events. 

 The analysis results show that the main orientations of the ridge line are in the 

East-West trend. However, this trend is a secondary ridge that branches out from the 

main ridge line. The formation of the mountain range in Thailand corresponds to three 

tectonic events: Indosinian orogeny and the collision of the Western Burma tectonic 

plate into the Eurasian tectonic plate. Both events are East-West compression forces 

that created the North-South ridge line. Including another event is the Himalayan 

orogeny which is North-South compression forces that created the East-West ridge line 

 The value of the correlation dimension ranges from 0.20 to 2.97 in 15x15 km2 grid 

size. The spatial map of correlation map shows values along the longitude. Which 

couldn’t explain the relationship with ridge line data. The value of fractal dimension 

ranges from 0.40 to 1.69 in 15x15 km2 grid size. Area with high fractal values associated 

with high-density ridge line that corresponds to the area where the tectonic process has 

occurred. While area with low fractal values related to the low-density ridge line that 

corresponds to the plain area with sediment accumulation. 
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บทท่ี  1  
บทนำ (INTRODUCTION) 

 

1.1. ที่มาและความสำคญั (Theme And Background) 

การวิเคราะหศึกษาทางธรณีวิทยา ธรณีแปรสัณฐาน (tectonic) และธรณีวิทยาโครงสรางใน

พื้นที่ขนาดกวาง (regional scale) สามารถศึกษาไดจากลักษณะธรณีสัณฐาน (morphology) ของ

พื้นผิวในพื้นที่นั้น ๆ ซึ่งลักษณะทางธรณีสัณฐานที่เกิดขึ้นจากการแปรสัณฐานรวมกับการเปลี่ยนแปลง

ทางธรรมชาติ ทั้งจากการผุพัง การกัดกรอน การกัดเซาะของคลื่นลมและกระแสน้ำรวมไปถึงการ

เคลื ่อนที ่ของธารน้ำแข็ง สงผลใหเกิดลักษณะภูมิประเทศที ่เปนแนวเสนที ่สามารถตรวจวัดได 

ตัวอยางเชน แนวเสนตรง (lineament) หุบเขา (valley) หรือแนวสันเขา (ridge) ปจจุบันจากการศึกษา

งานวิจัยในอดีตพบวามีการนำขอมูลลักษณะนี้มาวิเคราะหในเชิงสถิติ เชิงพื้นที่และแปลความไปในทาง

ธรณีวิทยาดานตาง ๆ ไมวาจะเปน ธรณีแปรสัณฐาน ธรณีวิทยาโครงสราง หรือแมกระทั่งธรณีพิบัติภัย 

ดังที่กลาวไปขางตน ตัวอยางเชน 

Masoud and Koike (2011) ไดวิจัยเกี ่ยวกับธรณีวิทยาแปรสัณฐานจากการวิเคราะหแนว

เสนตรงในบริเวณคาบสมุทร Sinai ในประเทศอียิปต โดยใชระบบการตรวจสอบอัตโนมัติจาก

แบบจำลองระดับความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model) ที่มีความละเอียด 90 เมตร มาประกอบ

กับขอมูล Gravity grid เพื่อนำมาวิเคราะหแนวโนมของธรณีแปรสัณฐานที่ควบคุมวิวัฒนาการของ

ธรณีวิทยาในพื้นที่ ซึ่งแนวทางที่ใชในการวิเคราะห คือ การแรเงาแบบจำลองความสูงเชิงเลข (DEM 

shading), การตรวจจับแนวเสน (segment tracing), การจัดกลุม, การวิเคราะหทางสถิติของการ

กระจาย, แนวโนมการวางตัวของแนวเสนและลักษณะของระนาบรอยเลื่อน โดยในการวิเคราะหเชิง

สถิติจะวิเคราะหจำนวน, ความยาวเฉลี่ย, ความหนาแนนและแนวการวางตัว เพื่อนำมาใชอนุมานความ

รุนแรงของการเคลื่อนที่ของเปลือกโลก พบวาแนวเสนตรงที่อยูในแนว NW และ NE มี...เทากันในยุคพรี

แคมเบรียน และแนว NW ...ต้ังแตยุคคารบอนิเฟอรัสไปจนถึงโฮโลซีน นอกจากน้ีพบวาแนวเสนตรงสวน

ใหญวางตัวคอนขางอยูในแนวดิ่งโดยเฉลี่ยประมาณ 65% โดยมี 22% ที่เปนรอยเลื่อนยอนกลับและ 

13% เปนรอยเลื่อนปกติ และจากการวิเคราะหเชิงสถิติจากแนวเสนตรงที่ตรวจจับไดประกอบกับขอมูล

ทางธรณีวิทยาพบการเคลื่อนที่ของเปลือกโลกที่โดดเดน 5 เหตุการณ ไดแก การบีบอัดในยุคพรีแคม

เบรียนกอนที่จะมีขยายในตอนทาย, การบีบอัดในยุคครีเทเชียส, การบีบอัดในยุคอีโอซีน, การขยายใน

ยุคไมโอซีน และการบีบอัดในยุคโฮโลซีน นอกจากน้ีพบวาแนวสนตรงที่ตรวจจับไดและความรุนแรงของ

คาบของลักษณะธรณีแปรสัณฐานมีความสอดคลองกับขอมูลที่นำมาใชในการอางอิงเกี่ยวกับโครงสราง

ทางธรณีวิทยา, โครงรางธรณีพลศาสตร (geodynamic framework)  
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Prabhakaran and Raj (2018) ไดวิเคราะหแนวเสนของธรณีแปรสัณฐาน บริเวณเนินเขา 

Pachamalai ในประเทศอินเดีย จากขอมูลแบบจำลองความสูงเชิงเลขที่สรางจากขอมูลดาวเทียม 

CARTOSAT-1 เพื่อนำมาวิเคราะหจำนวน, ความยาว, ความหนาแนนและการกระจายตัวเชิงพื้นที่ โดย

ใชโปรแกรม ArcGIS นำประกอบกับขอมูลแนวการวางตัวที่วิเคราะหจากโปรแกรม Rockworks พบวา

แนวเสนตรงที่ไดประมาณรอยละ 90 มีขนาดสั้นถึงสั้นมากและมีความยาวรวมของเสน 680 ตาราง

กิโลเมตร และมีความหนาแนนอยูระหวาง 0 – 3.4 กิโลเมตรตอตารางกิโลเมตร โดยการวางตัวของแนว

เสนที่หลากหลายของเนินเขาสะทอนใหเห็นวาเกิดการเปลี่ยนลักษณะ (deformation) หลายเหตุการณ

ที่สงผลกระทบตอภูมิภาคน้ีตลอดธรณีกาล และมีแนวเสนประมาณรอยละ 30 ที่มีความหนาแนนสูงถึง

สูงมากแสดงถึงการเปลี่ยนลักษณะ, การแตกหัก, การเฉือนและการซึมผาน (permeability) ของหินใน

ระดับสูงนอกเหนือจากความสามารถในการกัดเซาะของดินและผลผลิตของน้ำใตดิน (groundwater 

yield) ที่สูงขึ้น โดยพื้นที่ที่มีความหนาแนนของแนวเสนตรงสูงจะไมเหมาะสำหรับสรางเขื่อนหรืออาง

เก็บน้ำเน่ืองจากมีความเปนไปไดที่น้ำจะรั่วไหลลงสูใตผิวดิน 

Kusak et al. (2016) ไดวิเคราะหแนวหุบเขา บริเวณลุมแมน้ำ Jemma ในประเทศเอธิโอเปย 

ซึ่งเปนตัวอยางบริเวณที่ดีของภูมิประเทศที่เปนที่ราบสูงที่เกิดจากการยกตัวของเปลือกโลก (uplift) 

และการเกิดภูเขาไฟ (volcanism) เปนชวง ๆ เพื่อประเมินอิทธิพลของ neotectonics ตอวิวัฒนาการ

ของเครือขายแมน้ำและหุบเขา โดยการเปรียบเทียบแนวเสนของธรณีแปรสัณฐาน รูปรางของเครือขาย

หุบเขา ทิศทางของแมน้ำ และความรุนแรงของการกัดเซาะของแมน้ำใน 6 ภูมิภาคยอย โดยอิทธิพลของ

ธรณีแปรสัณฐานบนเครือขายของหุบเขา คือ ต่ำในบริเวณหุบเขาที่ลึกและกวางกวา และบนที่ราบสูงจะ

ปกคลุมไปดวยลาวายุคเทอรเชียรี ในขณะที่สวนบนของหุบเขาที่อายุออนกวาจะสูง นอกจากน้ีเครือขาย

ของหุบเขากับแนวเสนของธรณีแปรสัณฐานแตกตางกันไปในแตละภูมิภาคยอย ทิศทางของการกัดเซาะ

ของทางน้ำตามแนวเขตแปรสัณฐาน (NE-SW) ทำใหเกิดการกัดเซาะยอนกลับไปถึงพื้นที่หางไกลทาง

ตะวันออกได การประเมินเครือขายแมน้ำมีแนวโนมที่จะเกิดขึ้นทั้งจากการไหลของลาวาของภูเขาไฟ 

และการแปรสัณฐาน ในขณะที่วิวัฒนาการของเครือขายแมน้ำโดยทั่วไปมีผลมากกวากระบวนการกัด

เซาะของทางน้ำและความมลาดลันในระยะยาว 

อยางไรก็ตามการวิเคราะหสัณฐานวิทยาเปนเครื ่องมือในการศึกษาของธรณีสัณฐานวิทยา

โครงสรางอยางหนึ่งที่มีจุดมุงหมายเพื่อบงบอกความเชื่อมโยงทั้งทางตรงและทางออมระหวางรูปราง

ของพ้ืนผิวโลกในปจจุบันกับโครงสรางของเปลือกโลก นอกจากน้ีการวิเคราะหลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของลักษณะภูมิประเทศโดยเฉพาะแนวเสนตรงไดกลายเปนเครื่องมือพ้ืนฐานในการวิเคราะหเปลือกโลก

โดยใชภาพถายทางอากาศและภาพถายที่รับรูจากระยะไกลอื่น ๆ โดยในการศึกษาเปลือกโลกสวนใหญ

จะใชขอมูลแบบจำลองความสูงเชิงเลข ดังตัวอยางขางตน และจากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบวาใน

ประเทศไทยยังไมมีการศึกษาการแปลความดานแนวสันเขา ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุงเนนที่จะศึกษาแนว
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สันเขาในเชิงสถิติและในเชิงพื้นที่ ซึ่งผลที่ไดจะแปลความในแงของทิศทางการวางตัว ความหนาแนน 

และมิติแฟร็กทัล (fractal dimension) จากน้ันแสดงผลออกมาในดานขอบเขตของธรณีแปรสัณฐาน

หรือธรณีวิทยาโครงสรางที่เกิดขึ้นในประเทศน้ี 

 

1.2.  พื้นที่ศึกษา (Study Area) 

พื้นที่ศึกษา คือ ประเทศไทย ซึ่งตั้งอยูในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ตำแหนงที่ละติจูด 5 

องศา 37 ลิปดาเหนือ ถึง 20 องศา 28 ลิปดาเหนือ ลองจิจูดที่ 97 องศา 21 ลิปดาตะวันออก ถึง 105 

องศา 37 ลิปดาตะวันออก (รูป 1.1.) ทิศเหนือ ติดกับประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว

และประเทศเมียนมาร ทิศตะวันตก ติดกับประเทศเมียนมารและทะเลอันดามัน ทิศตะวันออก ติดกับ

ประเทศกัมพูชาและประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ทิศใต ติดกับประเทศมาเลเซียและ

อาวไทย 

 

1.3.  จุดประสงค (Objective) 

 เพื่อศึกษารูปแบบของแนวสันเขา เพื่อประเมินลักษณะเฉพาะในทางธรณีวิทยาและธรณีแปร

สัณฐานในประเทศไทย 

 

1.4. ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ (Benefit) 

 สามารถนำขอมูลที่ไดไปใชในประกอบกับขอมูลธรณีสัณฐานเพื่ออธิบายขอบเขตของธรณีแปร

สัณฐานที่แตกตางกันได 
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รูป 1.1. แผนที่แสดงขอบเขตพ้ืนที่ศึกษาบริเวณประเทศไทย 
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บทท่ี  2  
ทฤษฎแีละงานวิจัยท่ีเก่ียวของ (THEORY AND PREVIOUS WORK) 

 

2.1. การกอเทือกเขา (Orogeny) 

 ภูเขาหรือเทือกเขา (mountain) หมายถึง ลักษณะภูมิประเทศที่มีระดับความสูงมากกวาพื้นที่

โดยรอบตั้งแต 600 เมตรขึ้นไป เปนพื้นที่ซึ่งมีความลาดชันสูง โดยการกำเนิดแนวเทือกเขาขนาดใหญ

เปนผลจากแรงดัน ในขณะเกิดการเปลี่ยนลักษณะโครงสรางของแผนเปลือกโลก เชน การเคลื่อนที่เขา

ปะทะกันของแผนเปลือกโลก หรือ การมุดตัวของแผนเปลือกโลก ซึ่งเหตุการณเหลาน้ีไดกอใหเกิดความ

เคน (stress) ขึ้นตามแนวรอยตอระหวางเปลือกโลกทั้งสอง สงผลใหเกิดมวลหินบริเวณนั้นถูกเเปรส

ภาพและยกตัวสูงขึ ้นเปนแนวยาว เรียกวา แดนเทือกเขา (orogenic belt) โดยกระบวนการแปร

สัณฐานที ่นำไปสูการกอแนวเทือกเขา ก็คือการที ่แผนเปลือกโลกสองแผนเคลื ่อนที ่เขาหากัน 

(convergent plate boundaries) ซึ่งสามารถแบงตามชนิดของแผนเปลือกโลกที่เคลื่อนที่เขาหากันได

เปน 3 กรณี (รัตนาภรณ ฟองเงิน, 2554) ดังน้ี  

1) แผนเปลือกโลกภาคพ้ืนทวีปกับแผนเปลือกโลกภาคพื้นทวีป การเคลื่อนที่เขาหากันของแผน

เปลือกโลกชนิดนี้ทำใหเกิดการชนกันอยางรุนแรง เนื่องจากแผนเปลือกโลกภาคพื้นทวีปตางก็มีความ

หนาและมีความหนาแนนเทา ๆ กัน อีกทั้งยังคงมีความหนาแนนนอยกวาชั้นแมนเทิลทั้งคูจึงไมเกิดการ

มุดตัวของแผนเปลือกโลก อยางไรก็ตาม บางครั้งอาจมีการมุดตัวเล็กนอยหรือธรณีภาคสวนที่หนักอาจ

แตกแยกตัวออกจากเปลือกโลกและมุดลงขางใตก็ได 

เศษชิ้นสวนของเปลือกโลกหรือตะกอนตามขอบทวีปอาจถูกครูดใหมาอยูในเขตการชนกัน 

(collision zone) กอใหเกิดการเปลี่ยนสภาพอยางรุนแรงแบบเมลานจของหิน (highly deformed 

melange of rock) การบีบอัดอยางรุนแรงยังสามารถทำใหเกิดการคดโคงและการเลื่อนของหินในแผน

เปลือกโลกทั้งสองได ขอบเขตการเปลี่ยนสภาพนี้อาจมากถึงหลายรอยกิโลเมตรภายในแผนเปลือกโลก 

ซึ่งแสดงลักษณะภูมิประเทศเปนแนวเทือกเขาสูงบนผิวโลก เชน เทือกเขาหิมาลัย เทือกเขาทางดาน

ตะวันตกของประเทศไทย 

2) แผนเปลือกโลกภาคพื้นทวีปกับแผนเปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทร ทำใหเกิดการมุดตัวของ

เเผนเปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทรลงใตแผนเปลือกโลกภาคพื้นทวีป (subduction) เนื่องจากแผน

เปลือกโลกภาคพ้ืนมหาสมุทรมีความหนานอย แตมีความหนาแนนสูงกวาแผนเปลือกโลกภาคพ้ืนทวีป 

ขณะที่แผนเปลือกโลกภาคพ้ืนมหาสมุทรมุดตัวลงเรื่อย ๆ แผนเปลือกโลกสวนที่มุดลึกลงไปถึงช้ัน

ฐานธรณีภาค (asthenosphere) จะอยูในสภาพแวดลอมที่มีอุณหภูมิสูงขึ้น จนกระทั่งสวนประกอบที่

เปนของเหลวและสารระเหยตาง ๆ เชน น้ำหรือคารบอนไดออกไซดถูกความรอนทำใหระเหยกลายเปน

ไอลอยขึ้นสูดานบน ซึ่งสารไอรอนเหลานี้จะไปรบกวนสมดุลของชั้นฐานธรณีภาคบริเวณนั้นดวย ทำให
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เกิดภาวะไมเสถียรจนเกิดการหลอมเปนบางสวน (partial melting) กลายเปนหินหลอมซึ่งจะกอตัวใน

รูปกระเปาะหินหนืด (magma-chamber) ที่มีความหนาแนนนอยกวาวัสดุแวดลอมจึงคอย ๆ ลอยตัวสู

ดานบนชา ๆ หากกระเปาะหินหนืดลอยขึ้นมาถึงพื้นผิวโลกโดยไมมีการแข็งตัวก็จะเกิดการปะทุออกมา

ในลักษณะของการระเบิดของภูเขาไฟ (volcanic eruption) ซึ่งผลจากการมุดตัวของแผนเปลือกโลก

ชนิดนี้กอใหเกิดลักษณะภูมิประเทศสูงเปนแนวเทือกเขาตามขอบแผนทวีป เชน เทือกเขาแอนดีสทาง

ตะวันตกของทวีปอเมริกาใต 

3) แผนเปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทรกับแผนเปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทร โดยปกติแลวจะเปน

แผนเปลือกโลกที่มีอายุมากกวาจะมุดตัวลงใตแผนเปลือกโลกภาคพ้ืนมหาสมุทรอายุนอยเน่ืองจากความ

หนาแนนที่สูงกวา จากนั้นกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดจะคลายคลึงกับกรณีของการชนกันระหวางแผน

เปลือกโลกภาคพื้นทวีปกับแผนเปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทรที่กลาวไวในหัวขอกอนหนานี้ ผลของการ

ชนกันระหวางแผนเปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทรสองแผนทำใหเกิดแนวหมูเกาะภูเขาไฟกลางมหาสมุทร 

เชน หมูเกาะแคริเบียนตะวันออก (Eastern Caribbean islands) 

 

2.2. ลักษณะภูมิประเทศและลักษณะทางธรณีวิทยาของประเทศไทย (Topography and 

Geology of Thailand) 

 ลักษณะภูมิประเทศของไทยแบงออกเปน 6 ภาคตามคณะกรรมการภูมิศาสตรแหงชาติสำนักงาน

คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ซึ่งแตละภูมิภาคมีลักษณะการวางตัวของแนวเทือกเขา (รูป 2.1.) และ

ลักษณะทางธรณีวิทยา ดังน้ี 

1) ภาคเหนือ มีลักษณะทางภูมิประเทศที่เปนภูเขาสูงสลับแนวเทือกเขาและที่ราบสูงเชิงเขาซึ่งมี

การทอดตัวแนวเหนือ-ใต ขอบเขตทางทิศตะวันออกจรดประเทศลาว โดยมีเทือกเขาหลวงพระบางกั้น

พรมแดน ทางดานทิศเหนือและทิศตะวันตกของบริเวณนี้จรดเขตประเทศพมา โดยมีเทือกเขาแดนลาว

และเทือกเขาถนนธงชัยกั้นพรมแดน สำหรับตอนกลางประกอบดวยเทือกเขามีลักษณะซับซอนเปนสัน

ยาวตอเนื่องกัน สวนใหญวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต เทือกเขาในบริเวณน้ี

โดยทั่วไปจะเรียกวาเทือกเขาผีปนน้ำ เทือกเขาเหลานี้มีหินแกรนิตเปนแกนอยูภายใน จึงเห็นหินแกรนิต

ที่เกิดขึ้นในยุคไทรแอสสิกของมหายุคมีโซโซอิกโผลขึ้นมาบนผิวดินอยูทั่วไป 

2) ภาคกลาง มีพื้นที่สวนใหญเปนที่ราบลุมแมน้ำและที่ราบลุมดินตะกอน ซึ่งเกิดจากดินตะกอน

ที่แมน้ำพัดพามาทับถม แตตามลักษณะภูมิประเทศน้ันภาคกลางมีเทือกเขาสูงที่สำคัญอยูหลายเทือกเขา 

สวนใหญจะเปนแนวของเทือกเขาสูงที่กั้นภาคกลางออกจากภูมิภาคขางเคียง ประกอบดวยเทือกเขา

เพชรบูรณ เทือกเขาดงพญาเย็น เปนขอบที่ราบสูงโคราชทางทิศตะวันตก 
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รูป 2.1. แผนที่แสดงแนวเทอืกเขาบริเวณประเทศไทย 



8 

 

3) ภาคตะวันออก ทางตอนกลางของภาคตะวันออกมีลักษณะเปนเทือกเขาและภูเขาสูงสลับกับ

ที่ราบและพื้นที่ลอนลาด วางตัวอยูในแนวเหนือ-ใต เทือกเขาสูง ไดแก เทือกเขาจันทบุรี โดยมีเทือกเขา

บรรทัด เปนแนวพรมแดนทางดานตะวันออกระหวางประเทศไทยและกัมพูชา 

4) ภาคตะวันตก ประกอบดวยเทือกเขาสูงสลับซับซอนที่ยาวตอเนื่องลงมาทางใตของเทือกเขา

ถนนธงชัยในภาคเหนือ ซึ่งเปนเทือกเขาทางดานตะวันตกที่กั้นพรมแดนระหวางประเทศไทยกับประเทศ

พมา มีหินแกรนิตในยุคครีเตเชียสเปนแกนกลาง และมีหินปูนกลุมหินราชบุรียุคเพอรเมียน และหินปูน

กลุมทุงสงยุคออรโดวิเชียนวางตัวปดทับหินแกรนิตที่เกิดในยุคครีเทเชียส เทือกเขาเหลานี้สวนใหญ

วางตัวในแนวเหนือ-ใต แลวบิดโคงจากแนวเดิมมาวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต 

และประกอบดวยเทือกเขาตะนาวศรี ซึ่งเปนแนวพรมแดนระหวางประเทศไทยกับประเทศพมา ถูกปก

คลุมดวยหินทราย หินโคลน หินดินดานยุคคารบอนิเฟอรรัสและเพอรเมียนวางตัวปดทับหินแกรนิตใน

ยุคครีเทเชียส  

5) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยทั่วไปสามารถจำแนกพื้นที่ไดเปน 2 ประเภทหลัก ๆ คือ ที่ราบ

สูงและที่ราบลุมแมน้ำ โดยมีเทือกเขาที่สำคัญมากมาย ไดแก เทือกเขาภูพาน เทือกเขาสันกำแพง และ

เทือกเขาพนมดงรัก ซึ่งที่ราบสูงโคราชถูกแบงออกดวยเทือกเขาภูพานที่เกิดจากโครงสรางชั้นหินโคงรูป

ประทุนลูกฟูก (anticlinorium) ที่มีแกนวางตัวอยูในแนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต 

6) ภาคใต พื้นที่ภาคใตนั้นประกอบไปดวยเทือกเขาสูงใหญมากมาย เนื่องมาจากการมีแนวเทือก

ภูเขาไฟและเทือกเขาหินเกาต้ังอยูประปรายเปนแนวยาว มีเทือกเขาที่สำคัญหลายแหงที่มีระดับความสูง

มาก เนื่องจากเปนแนวรอยเลื่อนที่ลากพาดผานมาจากแนวเทือกเขาหิมาลัย โดยมีเทือกเขาที่สำคัญ 

ไดแก เทือกเขาภูเก็ต เทือกเขานครศรีธรรมราชหรือเทือกเขาบรรทัด และเทือกเขาสันกาลาคีรี 

ภาคใตมีหินแกรนิตและกลุมหินแกรนิตมาก เชน เทือกเขาภูเก็ตมีหินแกรนิตรุนใหม ในยุคครีเท

เซียสถูกปดทับดวนหินตะกอนยุคคารบอนิสเฟอรรัสและเพอรเมียน การเคลื่อนไหวของเปลือกโลก ทำ

ใหเกิดแนวเทือกเขาขึ้นในคาบสมุทร เปนกระดูกสันหลังของคาบสมุทร ไดแก เทือกเขาตะนาวศรี 

เทือกเขาภูเก็ต เทือกเขานครศรีธรรมราชและเทือกเขาสันกาลาคีรี 

 

2.3. วิวัฒนาการทางธรณีวิทยาแปรสัณฐาน (Tectonic Evolution) 

ประเทศไทยประกอบไปดวยแผนเปลือกโลกทวีปจำนวน 2 แผน ไดแก แผนเปลือกโลกชาน-ไทย 

(Shan-Thai Terrain) หรือไซเบอมาสุ (Sibumasu Terrain) และ แผนเปลือกโลกอินโดจีน (Indochina 

Terrain) โดยวิวัฒนาการทางธรณีวิทยาแปรสัณฐานของประเทศไทย (รูป 2.2.) สรุปโดย กรมทรัพยากร

ธรณี (2550) ไดดังนี้ ในชวงยุคแคมเบรียน (Cambrian) ถึงออรโดวิเชียน (Ordovician) แผนเปลือก

โลกชาน-ไทย อยูติดกับขอบดานตะวันตกของหินฐานทวีปออสเตรเลีย (Australian shield) ซึ่งอยูทาง

ซีกโลกใตและยังติดกับแผนดินกอนดวานา (Gondwana) ทางดานตะวันตก ตอมาในชวงมหายุคพาลีโอ



9 

 

โซอิก (Paleozoic) แผนเปลือกโลกอินโดจีนแยกตัวจากแผนดินกอนดวานาในชวงยุคดีโวเนียน 

(Devonian) ทำใหเกิดทะเลโบราณพาลีโอเทธิส (Paleo-Tethys) ตอมาเกิดการมุดตัวของเปลือกโลกใต

พื้นสมุทรเขาไปในแผนเปลือกโลกอินโดจีน และในระยะเวลาใกลกัน เกิดการดันตัวขึ้นมาของหินหนืด

บริเวณศูนยกลางรอยแยก (spreading center) ระหวางแผนเปลือกโลกชาน-ไทยกับแผนเปลือกโลกอิน

โดจีน ทำใหเกิดแนวหินภูเขาไฟบะซอลต ซึ่งผลของการแยกตัว ทำใหเปลือกโลกใตพื้นสมุทรมุดตัวไป

ทางตะวันตก ในบริเวณขอบตะวันออกของแผนเปลือกโลกชาน-ไทย ซึ่งจะมีความสัมพันธกับการเกิด

แนวโคงหินภูเขาไฟเชียงราย (Chiang Rai volcanic arc) และเกิดรองทรุดในแองสวนโคงดานหลัง

เชียงใหม (Chiang Mai Back-Arc Basin Rift) ตอมาในยุคเพอรเมียนตอนตน (Early Permian) แผน

เปลือกโลกชาน-ไทยไดเคลื่อนตัวแยกออกจากแผนดินกอนดวานา ทำใหเกิดทะเลโบราณมีโซเทธิส 

(Meso-Tethys) ในขณะที่ทะเลโบราณพาลีโอเทธิส ไดเริ่มปดตัวตามแนวยาวขอบทวีปดานเหนือ ทำให

แผนเปลือกโลกชาน-ไทยเคลื่อนที่เร็วขึ้นและเกิดการมุดตัวของเปลือกโลกใตพื้นสมุทรทางขอบดาน

ตะวันออก ในชวงยุคเพอรเมียน (Permian) แผนเปลือกโลกชาน-ไทยไดเคลื่อนที่ขึ้นไปทางเหนือและ

หมุนตัวตามเข็มนา ิกาอยางชา ๆ จนกระทั่งยุคเพอรเมียนตอนปลาย (Late Permian) แผนเปลือกโลก

ชาน-ไทยและแผนเปลือกโลกอินโดจีนจะอยูใกลกับขอบของทวีปจีนตอนใต เริ่มเกิดสันยาวใตทองสมุทร 

(spreading ridge) ระหวางแผนเปลือกโลกชาน-ไทยและแผนเปลือกโลกอินโดจีน พรอมกับเกิดการมุด

ตัวของเปลือกโลกใตพื้นสมุทรทั้งสองขาง โดยขางหนึ่งเอียงเทไปทางตะวันตกมุดเขาไปใตแผนเปลือก

โลกชาน-ไทย และอีกขางหนึ่งเอียงเทไปในทางทิศตะวันออกมุดเขาไปใตแผนเปลือกโลกอินโดจีน เปน

ผลใหแผนเปลือกโลกชาน-ไทย และแผนเปลือกโลกอินโดจีนเคลื่อนตัว เขาหากันอยางรวดเร็ว และ

สัมผัสกันครั้งแรกในยุคเพอรเมียนตอนปลายและเช่ือมกันอยางสมบูรณ  

หลังจากการปะทะกันของแผนเปลือกโลกอินโดจีนกับชาน-ไทย หรือเรียกวาการกอเกิดเทือกเขา

อินโดไซเนียน (Indosinian orogeny) จะทำใหตะกอนทะเลยกตัวสูงขึ้นไปอยูรวมกันในแนวเทือกเขา

เพชรบูรณ-เลย พรอมกับการแทรกดันของหินภูเขาไฟที่ทอดตัวเปนแนวยาวตามขอบของที่ราบสูงโคราช

ในภาคอีสาน เวลาตอมาเมื่อแรงบีบอัดจากกระบวนการดังกลาวลดลง ก็ไดเกิดการคลายตัวของแผน

ทวีป ทำใหเกิดแองสะสมตะกอนที่เรียกกันทางดานธรณีวิทยาวา “แองโคราช” และเกิดมีการสะสม 

ตะกอนภาคพื้นทวีปสีแดง แผกระจายกวางทั่วภาคอีสานตลอดชวงมหายุคมีโซโซอิกตั้งแตปลายไทแอ

สซิกจนถึงยุคครีเทเชียส (Late Triassic - Cretaceous) ตอมาเกิดการชนกันของของแผนเปลือกโลก

พมาตะวันตก (Western Burma plate) กับแผนเปลือกโลกชาน-ไทย (เดิม) ชวงยุคครีเทเชียสตอน

ปลาย (Late Cretaceous) ถึงเทอรเชียรีตอนตน (Early Tertiary) ซึ ่งเปนผลทำใหเกิดหินแกรนิต

ในชวงครีเทเชียสบริเวณชายแดนไทย-พมา (รูป 2.3.) ในชวงมหายุคซีโนโซอิก (Cenozoic) เกิด

เหตุการณกอเทือกขาหิมาลัย (Himalayan orogeny) ซึ่งเกิดจากการชนกันของแผนเปลือกโลกแผน

อินเดีย-ออสเตรเลีย (Indo-Australian Plate) หรือแผนเปลือกโลกอินเดีย (Indian plate) และแผน
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เปลือกโลกยูเรเซีย (Eurasian plate) สงผลใหเกิดการหมุนตัวของแผนเปลือกโลกบริเวณประเทศไทย

ไปตามเข็มนา ิกา เกิดการดันตัวสูงขึ ้นของแนวเทือกเขาเพชรบูรณ เกิดการยกตัวของเทือกเขา 

ภูพานและเทือกขาพนมดงรักตามบริเวณกลางแองโคราช และทำใหเกิดแองตะกอนสะสมที่คอย ๆ เปด

ออกจากทางใตขึ้นมาทางเหนือ  

 

 
 

รูป 2.2. แบบจำลองวิวัฒนาการของการแปรสัณฐานในชวงยุคคารบอนิเฟอรัสตอนปลายถึงมหายุคซโีน

โซอิก โดยจุดศึกษาระหวางขอบแผนอินโดจีนและเขตแนวภูเขาไฟสุโขทัย (Meerat, 2018) 
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รูป 2.3. แสดงการเคลื่อนที่ของแผนเปลือกโลกอิระวดีและไซบูมาสุ บริเวณตะวันตกของทวีปเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต ก) ยุคครีเทเชียสตอนตนถึง ข) ยุคครีเทเชียสตอนปลายถึง ค) ปจจุบัน 

(Ridd, 2016) 
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2.4. การวิเคราะหแผนภาพกุหลาบ (Rose Diagram Analysis) 

แผนภาพกุหลาบ (rose diagram) เปนฮิสโทแกรมในรูแปบบวงกลมที่นำมาใชในการวิเคราะห

ความถี่ของขอมูลเวกเตอรที่แสดงถึงมุมจากจุดกำเนิดในรูปแบบ azimuth ซึ่งแสดงถึงองศาของวงกลม

หรือเข็มทิศที่ชี้ไปในทิศเหนือ, ทิศตะวันออก, ทิศใต และทิศตะวันตก โดยในพื้นที่แตละสวนของวงกลม

จะเปนสัดสวนกับความถี่หรือความหนาแนนของขอมูล (Nemec, 1988) แผนภาพกุหลาบมีประโยชน

ในงานภาคสนามภูมิศาสตรเพื่อวิเคราะหขอมูลที่มีคาปริมาณและทิศทาง โดยทั่วไปจะใชเพื่อแสดง

ทิศทางความแรงและความถี่ของขอมูล ตัวอยางเชน การวางตัวของแนวรอยเลื่อน เปนตน 

 

2.5. การวิเคราะหแฟร็กทัล (Fractal Analysis) 

2.5.1. แฟร็กทัล (Fractal)  

 นักคณิตศาสตรชื่อ Benoit Mandelbrot เปนผูใหกำเนิดวิชา เรขาคณิตแบบแฟร็กทัล (fractal 

geometry) ในราว ค.ศ. 1975 ดังนั้นวิชานี้จึงมีอายุประมาณ 40 ป ซึ่งนับวานอยมากเมื่อเปรียบเทียบ

กับคณิตศาสตรแขนงอื่น เชน เรขาคณิตที่มีกำเนิดมานับพันป Mandelbrot (1982) กลาววา กอนเมฆ

ไมใชทรงกลม ภูเขาไมใชรูปกรวย ชายฝงไมใชวงกลม เปลือกไมไมไดราบเรียบ หรือสายฟาแลบไมได

ปรากฏเปนเสนตรง 

 แฟร็กทัล มาจากคำวา Fractus ซึ่งเปนคำในภาษาละติน แปลวา แตกหรือเศษสวน โดยแฟร็กทัล

เปนวัตถุทางเรขาคณิตที่มีคุณสมบัติเหมือนกันในตัวเอง (self-similar pattern) ในระดับที่ตางกัน ซึ่ง

หมายความวา ดูเหมือนกันหมดไมวาจะดูที่ระดับความละเอียด (scale) ใดก็ตาม โดยจากการสังเกต

และศึกษางานวิจัยในอดีต นักวิทยาศาสตรพบความเปนแฟร็กทัลมากที่สุดกับวัตถุตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจาก

ธรรมชาติ เชน กอนเมฆ เกล็ดหิมะ ใบไม ชายฝงทะเล เทือกเขา เปนตน (รูป 2.4.) ซึ่งหากมองโดยทั่วไป

วัตถุเหลานี้อาจจะไมแสดงความเหมือนกันในตัวเอง แตหากมองเขาไปในระดับความละเอียดสูง 

นักวิทยาศาสตรพบวาในบางครั้งวัตถุในธรรมชาติดังกลาวจะเกิดจากรูปแบบยอยที่ซ้ำซอนกัน (สันติ ภัย

หลบลี้, 2562) 

  

 

 

รูป 2.4. แฟรก็ทัลที่พบไดในธรรมชาติ ก) เกล็ดหิมะ ข) ใบเฟรน ค) ชายฝงทะเล ง) เทือกเขา 
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นอกจากแฟร็กทัลที่เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติแลว มนุษยยังสามารถสรางแฟร็กทัลไดจากรูป

เรขาคณิตได เชน สรางจากสวนของเสนตรง รูปสามเหลี่ยมหรือรูปลูกบาศก โดยใชกระบวนการงาย ๆ 

กับรูปเรขาคณิตเหลานี้ซ้ำ ๆ กันเปนจำนวนครั้งไมจำกัด ก็จะไดแฟร็กทัลที่มีรูปแบบที่ซับซอนและ

นาสนใจ เชน เกล็ดหิมะค็อค (Koch snowflake) และสามเหลี่ยมเซียรพินสกี (Sierpinski triangle) 

รวมถึงแฟร็กทัลที่สรางจากฟงกชันคณิตศาสตร เชน เซตม็องแดลโบร (Mandelbrot set) ซึ่งเปนเซต

ของจุดระนาบเชิงซอนที่เรียงตัวกันเปนแฟร็กทัล และจูเลียเซต (Julia set) ซึ่งเปนเซตในการวิเคราะห

ระบบพลวัตเชิงซอน ที่เกิดจากฟงกชัน f (z) = z2 + c ที่มีการวนซ้ำฟงกชัน f ไปเรื่อย ๆ (สถาบัน

สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2561) (รูป 2.5.) 

 

 
 

รูป 2.5. ตัวอยางแฟร็กทัลที่สรางขึ้นจากรูปเรขาคณิต ก) เกล็ดหิมะค็อค ข) สามเหลี่ยมเซียรพินสกี  

ค) เซตม็องแดลโบร ง) จูเลียเซต 

 

2.5.2. มิติแฟร็กทัล (Fractal Dimension)  

 รูปแบบของแฟร็กทัลสามารถอธิบายไดวาเปนมิติแฟร็กทัลหรือมิติ Hausdorff ซึ่งกลาวเปนครั้ง

แรกโดย Felix Hausdorff ในป ค.ศ. 1918 เนื่องจากแฟร็กทัลเปนรูปทรงเรขาคณิตที่รายละเอียดไมมี

การเปลี่ยนแปลงแมสังเกตในระดับที่ตางกัน (Mandelbrot, 1982) 

โดยมิติแฟร็กทัลใชในการอธิบายถึงรูปทรงหรือรูปรางที่ไมสามารถอธิบายไดดวยเรขาคณิต

บริสุทธิ์ตามระบบยุคลิดที่เปนรูปทรงเรขาคณิตอยางงายที่มีมิติเปนจำนวนเต็มได ซึ่งไดแก มิติของจุด 
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คือ 0, มิติของเสนตรง คือ 1, มิติของระนาบสี่เหลี่ยม คือ 2 และมิติของลูกบาศก คือ 3 อยางไรก็ตาม

มิติของแฟร็กทัลชวยในการวัดวัตถุแฟร็กทัลที่ซับซอนและเปนคาที่ไมใชจำนวนเต็มได ตัวอยางเชน สาม

เหลี่ยมเซียรพินสกี เปนรูปทรงเศษสวนบนระนาบ 2 มิติที่ประกอบดวยสวนของเสน 1 มิติดังนั้นขนาด

แฟร็กทัลของรูปน้ีจึงอยูระหวาง 1 ถึง 2 ซึ่งมีคา log23 ≈ 1.585  

วิธีที่ใชในการคำนวณไมวาจะเปนมิติของวัตถุที่เปนแฟร็กทัลหรือมิติของรูปทรงธรรมดา ๆ คือ

การปรับขนาดรูปรางใหมีขนาดเล็กลง หากนำวัตถุมาลดขนาดเชิงเสนลง 1 / r ในแตละทิศทางเชิงพ้ืนที่ 

ในการวัดความยาวของเสน พื้นที่ของรูปราง หรือปริมาตรของรูปทรงจะไดจำนวนเพ่ิมขึ้นเปน N = rD 

เทาจากเดิม เชน การหามิติของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่เปน 2 มิติ หากพิจารณารูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่เดิมมี

ความยาวแตละดานเปน 1 มาลดขนาดใหแตละดานมีความยาวเปน 1/2 ของความยาวเดิม (r = 2) 

จะตองใชสี่เหลี่ยมจัตุรัสใหมจำนวน 4 ชิ้น (N = 22) ในการประกอบกันเพื่อใหไดเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มี

ขนาดเทาเดิม โดยสามารถหาคามิติไดจากสมการ (1) และแสดงตัวอยาง (รูป 2.5. ก) นอกจากนี้ยัง

สามารถใชวิธีการนี้ในการคำนวณหามิติแฟร็กทัลไดเชนเดียวกัน แสดงตัวอยางในการหามิติของ

สามเหลี่ยมเซียรพินสกี (รูป 2.6. ข) 

 

 

 
 

รูป 2.6. แสดงตัวอยางวิธีการหาคามิติแฟร็กทัล ก) รูปเรขาคณิตแบบยุคลดิจะไดมิติเปนจำนวนเต็ม  

ข) สามเหลี่ยมเซียรพินสกี จะไดมิติที่ไมเปนจำนวนเต็ม 

D = 
log(N(r))

log(r)
 สมการ (1) 
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คามิติแฟร็กทัลในสองมิติ จะมีคาอยูระหวาง 1 ถึง 2 โดยคานี้จะมีคามากกวาความยาวของ

เสนตรงใน 1 มิติ และมีคาไมถึง 2 ซึ่งเปนคาของระนาบที่มี 2 มิติ โดยคานี้จะเพิ่มมากขึ้น เมื่อขอบ

โดยรอบของสิ่งนั้นมีความไรระเบียบหรือหยักมากขึ้น และคามิติแฟร็กทัลของสิ่งที่มีสามมิติิจะมีคา

ระหวาง 2 ถึง 3 โดยบริเวณที่มีคาใกลเคียงกับ 3 แสดงวามีความขรุขระของพ้ืนผิวมากกวาบริเวณที่มีคา

ใกลเคียง 2 ดังนั้น จึงสรุปไดวา คามิติแฟร็กทัลเปนคาที่บงบอกถึงความไรระเบียบและความซับซอน

ของเรขาคณิตในสิ่งน้ันและจะมีคาไมเกินคาของตัวเลขภายใตระบบยุคลิดของมิตินิน้ัน ๆ ที่ตองการวัด 

2.5.3. มิติบอกซเคานต้ิง (Box-counting Dimension, Db) 

ในการคำนวณขนาดของแฟร็กทัลจะเหมาะสำหรับวัตถุแฟร็กทัลเชิงเราขาคณิตเทานั้น เนื่องจาก

สามารถแบงออกเปนสวนประกอบหรือปรับขนาดใหเล็กลงไดอยางงาย แตในการใชวิธีดังกลาวเปนเรื่อง

ยากในการใชคำนวณวัตถุแฟร็กทัลที่มีความซับซอนจึงมีการใชวิธีบอกซเคานติ้ง ซึ่งมีมิติคือ มิติบอกซ

เคานติ้ง (Box-counting dimension) หรือมิติ Minkowski-Bouligand มาใชแทนวิธีการเดิม โดยชุด

ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหอาจเปนจุด (เชน จุดเหนือศูนยเกิดแผนดินไหว) เสน (เชน เสนรอยเลื่อน) 

หรือรูปทรงมิติที่สูงกวา (เชน พื้นผิวรอยเลื่อน) และมี “กลอง” สังเกตการณที่มักเปนชองสี่เหลี่ยมที่

ครอบคลุมชุดขอมูล 2 มิติหรือลูกบาศกที่ครอบคลุมชุดขอมูล 3 มิติ ในการประมาณคา Db ชุดขอมูลจะ

เปนการวนซ้ำโดยใชขนาดกลองที่แตกตางกัน ซึ่งสามารถคำนวณไดจากสมการ (2) 

 

Db = lim
r → 0

log (N(r))

log (1/r)
 สมการ (2) 

 

โดยที่ N(r) คือจำนวนกลองที่มีขอมูลอยางนอยหนึ่งกลอง และ r คือความยาวของกลอง โดย

กราฟระหวาง log (N(r)) กับ log (1/r) จะใชเพื่อหาคา Db โดยที่มีลิมิต r เขาใกลศูนย กราฟที่ไดในทาง

ทฤษฎีควรพล็อตเปนเสนตรงที่มีความชันเทากับมิติแฟร็กทัล แสดงตัวอยางวิธีการวิเคราะห (รูป 2.7.) 

2.5.4. มิติสหสัมพันธ (Correlation Dimension, Dc)  

 เปนคาประมาณของมิติแฟร็กทัลซึ่งวัดความนาจะเปนระหวางจุด 2 จุดที่เลือกแบบสุม เพ่ือ

ตรวจสอบวาความนาจะเปนนี้จะเปลี่ยนไปอยางไรเมื่อระยะทางระหวางจุดเพิ่มขึ้น มีการใชอยาง

แพรหลายในการวิเคราะหอนุกรมเวลาแบบไดนามิกที่ไมใชเชิงเสน (nonlinear systems) ประโยชน

ของการคำนวณมิติสหสัมพันธ สำหรับการวิเคราะหดานวิทยาศาสตรคือการจำแนกพฤติกรรมแบบได

นามิกที่แตกตางกันดวยตัวเลขเพียงตัวเดียวหรือการประเมินการกระจายของจุด สมการ (3) 

 

  

C(r) = 
2N(R<r)

N(N-1)
 สมการ (3) 
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 โดย C(r) คือ ขอมูลอินทริกรัลสหสัมพันธ (correlation integral) หรือฟงกชั่นสหสัมพันธ 

(correlation function), N คือ จำนวนจุดที่ใชวิเคราะห, N (R<r) คือ จำนวนจุดที่มีระยะหาง R<r และ 

R คือ ระยะหางระหวางจุด หากการกระจายของจุดมีโครงสรางแฟร็กทัล สามารถเขียนความสัมพันธได

เปนดังสมการ (4) 

 

C(r) ≈ r D สมการ (4) 

 

Dc = lim
r → 0

log (C(r))

log (r)
 

สมการ (5) 
 

 หากสรางกราฟความสัมพันธดังสมการ (5) ความชันของกราฟความสัมพันธดังกลาว หมายถึง 

มิติสหสัมพันธ (Dc) โดยคามิติมีคาอยูในชวง 0 - 1 แสดงถึงจุดมีการกระจายตัวเปนแนวเสน หากมีคาอยู

ในชวง 1 - 2 แสดงถึงจุดมีการกระจายตัวเปนระนาบ และคาอยูในชวง 2 - 3 แสดงถึงจุดมีการกระจาย

ตัวเปนปริมาตร ตัวอยางวิธีการวิเคราะหคามิติสหสัมพันธ (รูป 2.8.) 
 

 
 

รูป 2.7. แผนภาพแสดงการทำซ้ำ 5 ครั้งของการหาคามิติแฟร็กทัลดวยวิธีบอกซเคานต้ิง 
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รูป 2.8. ตัวอยางคามิติสหสัมพันธ ก) จุดสุมบนวงกลมแสดงลักษณะเปนแนวเสน โดยมีคามิติ

สหสัมพันธคือ 1.01 ข) จุดสุมบนทรงกลมแสดงลักษณะเปนพื้นที่ โดยมีคามิติสหสัมพันธคือ 

2.00 ค) จุดสุมภายในวงกลมแสดงลักษณะเปนปริมาตร โดยมีคามิติสหสัมพันธคือ 2.62 

(Wang and Shan, 2009) 

 

2.6. Kriging 

 Kriging เปนวิธีการแทรก (interpolation) อยางหนึ่ง ซึ่งเปนการทำนายคาใหกับเซลลใน

ราสเตอรจากขอมูลจุดตัวอยางที่มีอยูอยางจำกัด ทำใหสามารถทำนายคาที่ไมทราบจากจุดใด ๆ ทาง

ภูมิศาสตรได โดย Kringing จะเปนการสันนิษฐานจากระยะทางหรือทิศทางระหวางจุดตัวอยางแตละจุด 

ซึ่งสะทอนใหเห็นถึงความสัมพันธเชิงพื้นที่ที่สามารถนำมาใชในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขั้นบน

พื้นผิว วิธีการนี้จะทำการเลือกสมการทางคณิตศาสตรที่เหมาะสมกับจุดตัวอยางที่เลือกไว ภายในรัศมีที่

กำหนดเพื่อใหไดผลลัพธในแตละพื้นที่ออกมา Kriging ทำงานหลายขั้นตอนโดยผสมผสานการสำรวจ

วิเคราะหคาทางสถิติของขอมูล เชน คาสหสัมพันธ (correlation) การสรางพื้นผิวและยังมีสวนเสริมให

สามารถตรวจดูความแปรปรวนของพื้นผิวไดอีกดวย ดังนั้น เมื่อใช Kriging จะไดผลลัพธที่มาจากการ

วิเคราะหที่แนนอนและมีความถูกตองสูง วิธีการนี้มักนิยมใชในกรณีที่ตองการทราบความสัมพันธของ

ระยะทาง หรือทิศทางที่มีผลตอการเปลี ่ยนแปลงของขอมูล โดยมากมักจะใชทางปฐพีวิทยาและ

ธรณีวิทยา 
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2.7. งานวิจัยที่เก่ียวของ (Previous Work) 

 จากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบวามีการใชวิเคราะหลักษณะแนวเสนทางธรณีวิทยามากมาย 

เชน แนวเสนตรง (Masoud and Koike, 2011) หุบเขา (Kusak et al., 2016) และแนวสันเขา 

(Prabhakaran and Raj, 2018) นอกจากนี้ในการวิเคราะหแนวเสนดังกลาว มีพารามิเตอรที่ใชในการ

วิเคราะห เชน ความหนาแนน แนวการวางตัวหรือแมกระทั่งแฟร็กทัล มาใชในการอธิบายการแปร

สัณฐานรวมถึงธรณีวิทยาในสาขาอื่น ๆ อยูพอสมควร แตอยางไรก็ตามยังไมมีการศึกษาเกี่ยวกับแนวสัน

เขาที่มุงเนนไปที่พ้ืนที่ประเทศไทยมากนัก 

 Nkono et al. (2013) วิเคราะหความซับซอนของการกระจายเชิงพื้นที่ของแนวเสนตรง ที่ได

จากขอมูลภูมิประเทศแบบสำรวจระยะไกล (remote sensing) และขอมูลจากดาวเทียม Landsat 

บริเวณประเทศแอฟริกาแถบเสนศูนยสูตร ประกอบกับขอมูลทางธรณีฟสิกส พบวาบริเวณที่มีคามิติ

แฟร็กทัลสูงจะเปนบริเวณที่มีการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกและเปนพื้นที่ที ่มีกิจกรรมของภูเขาไฟ 

ในขณะที่พื้นที่ที่มีคาแฟร็กทัลนอยกวา เปนบริเวณที่ไมมีการเคลื่อนที่ของแผนเปลือกโลก และฐานหิน

เก า (old basement) จะแสดงให เห็นถึงการหลงเหลืออยู ของเหตุการณการเปลี ่ยนลักษณะ 

(deformation) เกา ๆ 

 Nur et al. (2017) ไดทำการวิเคราะหความสัมพันธระหวางรูปแบบของแนวเสนและอันตราย

ทางวิทยาของแผนดินไหวที่อาจเกิดขึ้นในบริเวณทางตะวันออกเฉียงใตของชวาตะวันตกของประเทศ

อินโดนีเซีย โดยใชการสำรวจระยะไกลและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (geographic information 

system) มาใชในการวิเคราะหแนวโนมของแนวเสนตรงและคาแฟร็กทัล พบวาพื้นที ่ศึกษามีแนว

เสนตรงสวนใหญอยูในแนวเหนือ-ใต และมีคาแฟร็กทัลของพื้นที่ศึกษาอยูในชวง 1.089 ถึง 1.209 โดย

สวนที่หนึ่งมีคา 1.1, สวนที่สองมีคา 1.089, สวนที่สามมีคา 1.207 และสวนที่สี่มีคา 1.209 ตามลำดับ 

ซึ่งในบริเวณที่มีความหนาแนนของแนวเสนตรงสูงคาแฟร็กทัลจะสูง ในขณะที่บริเวณที่มีความหนาแนน

ของแนวเสนตรงต่ำจะมีคาแฟร็กทัลต่ำ และพ้ืนที่ที่มีคาแฟร็กทัลสูงมักจะมีความถี่ในการเกิดแผนดินไหว

สูง เชน สวนที่สาม อยางไรก็ตามจากการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (correlation coefficient) 

พบวาความถี่แผนดินไหวกับคามิติแฟร็กทัลมีความสัมพันธกันต่ำ 
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บทท่ี  3  
วิธีดำเนินงานวิจัย (METHODOLOGY) 

  

 เพื่อใหสอดคลองกับวัตถุประสงคที่ตองการศึกษาแนวเสนสันเขาและจากแนวทางการศึกษาของ

งานวิจัยในอดีต ดังที่กลาวไปขางตน งานวิจัยนี้จึงมีระเบียบวิธีวิจัยเปนลำดับขั้นตอนได 6 ขั้นตอน (รูป 

3.1.) ไดแก การศึกษาและรวบรวมเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ การจัดเตรียมขอมูลที่ใชในการวิเคราะห 

การดำเนินงานวิจัย การวิเคราะหและกำหนดขอบเขตพื้นที ่ของขอมูลที ่ได อภิปรายและสรุปผล

การศึกษา การจัดทำรูปเลมรายงานและนำเสนองานวิจัย โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังตอไปน้ี 

 

 
 

รูป 3.1. แผนภาพลำดับแสดงวิธีดำเนินงานวิจัย 

 



20 

 

 

3.1.  ศึกษาและรวบรวมเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวของ (Literature Review) 

 จากศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับพื้นที่ศึกษา รวมถึงศึกษาวิธีการวิเคราะหแฟร็กทัลโดยการใชวิธี

บอกซเคานติ้งและมิติสหสัมพันธ ทำใหทราบถึงพารามิเตอรตาง ๆ ที่ใชในการวิเคราะหแนวสันเขาใน

พื้นที่ โดยพารามิเตอรที่นำมาวิเคราะหในงานวิจัยนี้มีทั้งหมด 3 พารามิเตอร ไดแก ความหนาแนนของ

สันเขา การวางตัวของสันเขาซึ่งดูไดจากขอมูลแผนภาพกุหลาบ และความไมเปนระเบียบหรือความ

ซับซอนผานแฟร็กทัล โดยขอมูลที่ใชในการวิเคราะห คือ แบบจำลองความสูงเชิงเลขที่ไดจากโครงการ

สำรวจภูมิประเทศดวยเรดารบนกระสวยอวกาศ (shuttle radar topographic mission) หรือ SRTM 

DEM นอกจากนี้จากการศึกษางานวิจัยที ่เกี ่ยวของมีโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหมากมาย ทั้งน้ี 

โปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหในงานวิจัยนี้มี 5 โปรแกรม ไดแก Global Mapper 20, Grapher 8, 

Surfer 16, ArcMap 10.5 และ MATLAB R2020b 

 

3.2. การจัดเตรียมขอมูลที่ใชในการวิเคราะห (Data Preparation) 

 ในจัดเตรียมแบบจำลองความสูงเชิงเลข งานนี้ไดมีการสืบคนขอมูลความสูงเชิงเลขพบวาในพื้นที่

ศักยภาพมีแบบจำลองความสูงเชิงเลขที่มีหลายความละเอียด ไดแก 30 เมตรและ 90 เมตร ทั้งน้ีเพ่ือให

สอดคลองกับศักยภาพในการทำงานและความละเอียดของขอมูล เนื่องจากเปนการวิเคราะหในพื้นที่

ขนาดกวาง ในงานวิจัยน้ีจึงเลือกใชขอมูลที่มีความละเอียด 90 เมตร 

 

3.3. การวิเคราะหแนวเสนสนัเขา (Mountain Ridge Line Analysis) 

 เสนสันเขาในพื้นที่ศึกษานี้ไดจากขอมูลแบบจำลองความสูงเชิงเลข โดยใชเครื่องมือ Find Ridge 

Line ในโปรแกรม Global Mapper 20 โดยการทำงานของโปรแกรมในการคำนวณแนวเสนสันเขาจะ

ขึ้นอยุกับอัลกอริทึมการสรางลุมน้ำ (watershed) ซึ่งสันเขาจะถูกกำหนดโดยขนาดของเกณฑเสนสัน

เขา (ridge line threshold) ที่ลาดลงจากสันเขานั้น ในงานวิจัยนี้จะกำหนดใหเกณฑเสนสันเขาใหมี

ขนาดพิกเซลในการวิเคราะห 1 ตารางกิโลเมตร ซึ่งโปรแกรมจะทำการคำนวณเสนสันเขาทุก 1 ตาราง

กิโลเมตร ทำใหเสนสันเขาที่ไดมีความละเอียดมาก คือ ไดทั้งเสนสันเขาที่มีขนาดยาวและเสนสันเขาที่มี

ขนาดสั้น นอกจากนี้จะกำหนดใหวิเคราะหเฉพาะแนวสันเขาที่มีความสูงมากกวา 600 เมตร (อางอิง

จากความสูงของแนวเทือกเขาจากบทที่ 2) โดยผลจากการวิเคราะหแนวเสนสันเขาในพื้นที่ศึกษา (รูป 

3.2.) จะนำไปใชในการวิเคราะหในพารามิเตอรอ่ืน ๆ ตอไป 
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รูป 3.2. แผนที่แสดงเสนสันเขาในพ้ืนที่ศึกษา 
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3.4. การวิเคราะหความหนาแนน (Density Analysis) 

ในการวิเคราะหความหนาแนนไดจากการนำเสนสันเขาที่ไดจากการวิเคราะหแนวเสนสันเขา โดย

ใชโปรแกรม ArcMap 10.5 เริ่มจากการหาจุดกึ่งกลางของเสนสันเขาแตละเสน ดวยเครื่องมือ Feature 

Vertices To Points ใน Data Management เพ่ือใหไดจุดตัวแทนของแตละเสนสันเขาออกมา จากน้ัน

ใชเครื่องมือ Point Density ใน Spatial Analysis เพื่อการหาความหนาแนนของจุด โดยกำหนดให

เซลลในการวิเคราะห มีขนาด 15x15 ตารางกิโลเมตร ซึ่งผลลัพธจะนำเสนอในรูปแบบแผนที่เสนช้ัน

ความสูง (contour map)  

 

3.5. การวิเคราะหแผนภาพกุหลาบ (Rose Diagram Analysis) 

ในการหาแนวทิศทางการวางตัวของเสนแนวสันเขาแตละเสน ไดจากการใชเครื่องมือ COGO ใน

โปรแกรม ArcMap 10.5 โดยทิศทางการวางตัวที่ไดจะแกมาในรูปแบบ azimuth หลังจากนั้นนำเสน

สันเขาที่ได มาเลือกเฉพาะเสนที่อยูในขอบเขตของแนวเทือกเขานั้น ๆ โดยแบงออกเปนทั้งหมด 15 

แนวเทือกเขา ไดแก เทือกเขาแดนลาว เทือกเขาถนนธงชัย เทือกเขาผีปนน้ำ เทือกเขาหลวงพระบาง 

เทือกเขาเพชรบูรณ เทือกเขาภูพาน เทือกเขาพนมดงรัก เทือกเขาสันกำแพง เทือกเขาดงพญาเย็น 

เทือกเขาบรรทัด เทือกเขาจันทบุรี เทือกเขาตะนาวศรี เทือกเขาภูเก็ต เทือกเขานครศรีธรรมราช และ

เทือกเขาสันกาลาคีรี จากนั้นนำไปวิเคราะหแผนภาพกุหลาบเพื่อดูทิศทางการวางตัวของเสนสันเขาใน

โปรแกรม Grapher 8 ตอไป 

 

3.6. การวิเคราะหแฟร็กทัล (Fractal Analysis) 

3.6.1. การเตรียมขอมูลในการวิเคราะห (Data Preparation)  

 เนื่องจากขอมูลเสนสันเขาที่ไดมีรูปแบบเปนขอมูลเวกเตอร (vector) แบบ polyline ในขณะที่

รูปแบบที่โปรแกรมวิเคราะหแฟร็กทัลตองการเปนขอมูลจุด ดังนั้นจึงจำเปนตองมีกระบวนการในการ

แปลงและแกไข ซึ่งสวนใหญจะดำเนินการในโปรแกรม ArcMap 10.5 รายละเอียดแตละขั้นตอนมี

ดังตอไปน้ี  

1) สรางตารางแบงเปนพื้นที่ศึกษายอย โดยในการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงและการ

กระจายของมิติแฟร็กทัลของพื้นที่ศึกษาจำเปนตองมีตารางที่แบงเทา ๆ กัน ซึ่งในการศึกษานี้ไดสราง

พื้นที่ในการวิเคราะหตารางที่มีขนาด 15x15 ตารางกิโลเมตร แตละตารางจะมีจุดตัวแทนซึ่งอยูตรง

กลาง 1 จุด สรางโดยการนำ Shapefile ของพื้นที่ศึกษา คือ ประเทศไทยมาแปลงเปนขอมูลราสเตอร 

(raster) โดยกำหนดคาความละเอียดขึ้นกับขนาดของพื้นที่ตาราง จากนั้นทำการแปลงขอมูลราสเตอร 

กลับมาเปนขอมูลจุดที่เปนตัวแทนในการวิเคราะห ซึ่งสุดทายจะไดออกมาเปนจุดตัวแทนของพ้ืนที่ศึกษา
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จากนั้นนำจุดที่ไดไปหาคาพิกัดของแตละจุด โดยขอมูลที่ไดจะนำไปใชในโปรแกรม MATLAB R2020b 

เพ่ือใชในการวิเคราะหแฟร็กทัลตอไป 

2) แปลงเสนแนวสันเขาใหเปนขอมูลจุด โดยจุดที่ใชเปนตัวแทนจะเปนจุดที่อยูกึ่งกลางของ

เสนสันเขา (จากขอ 3.4.) จากนำจุดที่ไดไปหาคาพิกัดของแตละจุด ซึ่งแตละพื้นที่จะถูกวิเคราะหโดย

อัลกอริธึมการคำนวณมิติแฟร็กทัลใน MATLAB R2020b ทีละรายการ 

3.6.2. การดำเนินการวิเคราะหแฟร็กทัล (Fractal Analysis Processing)  

 หลังจากเตรียมขอมูลแลวจะนำมาวิเคราะหโดยอัลกอริธึมการคำนวณมิติแฟร็กทัล โดยสคริปต 

MATLAB ที่ใชในโปรเจ็กตนี้ไดรับการแกไขจาก Kantapisit (2020) โดยมีจุดประสงคเพื่ออานขอมูล

หลาย ๆ ขอมูลและเก็บคาการคำนวณหลังจากดำเนินการโปรแกรมไว ซึ่งขอมูลที่นำเขาจะเปนขอมูล

ตัวแทนจุดของเสนสันเขาและขอมูลจุดของพื้นที่ศึกษา จะไดคามิติแฟร็กทัลและคามิติสหสัมพันธของ

เสนสันเขาในพื้นที่ ซึ่งคาที่ไดจะนำไปทำเปนแผนที่แสดงการกระจายของคาเชิงพื้นที่ในโปรแกรม 

Surfer 16 โดยใชเครื่องมือ Grid data และกำหนดใหขอมูลมีการประมาณคาแบบ Kringing จะได

ออกมาเปนแผนที่แสดงคาแฟร็กทัลในพ้ืนที่ศึกษา 
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บทท่ี  4   
ผลการวิจัย (RESULT) 

 

4.1. ผลจากการวิเคราะหความหนาแนนของเสนสนัเขา (Result of Density Analysis) 

จากแผนที่เสนชั้นความสูงของความหนาแนนของเสนสันเขา (รูป 4.1.) พบวาขอมูลของจุด

ตัวแทนเสนสันเขาที่ไดมีคาอยูในชวง 0 - 5,420 จุดตอพื้นที่ 15x15 ตารางกิโลเมตร โดยมีการแบงช้ัน

ขอมูลที่ไดเปน 5 ลำดับชั้นแบบแบงเทา (equal interval) จากการวิเคราะหเชิงพื้นที่ของแผนที่แสดง

ความหนาแนนของแนวเสนสันเขาสามารถจำแนกไดออกเปนพ้ืนที่ ไดดังน้ี 

 บริเวณพื้นที่สีเขียวเขม แสดงถึงบริเวณที่มีความหนาแนนของจำนวนขอมูลแนวสันเขานอย มี

จำนวนจุดตัวแทนเสนสันเขา 0 – 1,084 จุดตอพ้ืนที่ 15x15 ตารางกิโลเมตร คิดเปนพ้ืนที่ประมาณรอย

ละ 60.26 ของพื้นที่ทั้งหมด ครอบคลุมพื้นที่มากที่สุดในแผนที่ ซึ่งไมพบในบริเวณภาคเหนือของพื้นที่ 

แตจะพบบริเวณภาคอื่น ๆ เกือบทั้งพื้นที่ โดยพบในบริเวณภาคกลาง เชน จังหวัดลพบุรี จังหวัดพิจิตร

และจังหวัดนครปฐม เปนตน บริเวณภาคตะวันออก เชน จังหวัดระยอง จังหวัดชลบุรีและจังหวัด

ฉะเชิงเทรา เปนตน บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชน จังหวัดกาฬสินธุ จังหวัดนครพนมและจังหวัด

รอยเอ็ด เปนตน รวมถึงภาคใตในบางพ้ืนที่ เชน จังหวัดกระบ่ีและจังหวัดชุมพร เปนตน  

 บริเวณพื้นที่สีเขียวออน แสดงถึงบริเวณที่มีความหนาแนนของจำนวนจุดแนวเสนสันเขา

คอนขางนอย มีจำนวนจุดตัวแทนเสนสันเขา 1,084 – 2,168 จุดตอพื้นที่ 15x15 ตารางกิโลเมตร คิด

เปนพื้นที่ประมาณรอยละ 12.85 ของพื้นที่ทั้งหมด พบกระจายทั่วทั้งแผนที่ โดยบริเวณภาคเหรือมีการ

กระจายตัวเปนแถบลากยาวมายังบริเวณภาคตะวันตกกินพื้นที่ตั้งแตจังหวัดแพร จังหวัดกำแพงเพชรไป

จนถึงจังหวัดกาญจนบุรี และเปนหยอม ๆ บริเวณจังหวัดเพชรบุรี ในพื ้นที่ภาคตะวันออกพื ้นที่

ครอบคลุมพื้นที่จังหวัดจันทุรี และบริเวณภาคใตมีการกระจายของขอมูลเปนหยอม ๆ เปนจำนวนมาก 

เชน แถบจังหวัดนราธิวาส จังหวัดพัทลุงและจังหวัดตรัง เปนตน 

 บริเวณพ้ืนที่สีเหลือง แสดงถึงบริเวณที่มีความหนาแนนของจำนวนจุดแนวเสนสันเขาปานกลาง 

มีจำนวนจุดตัวแทนเสนสันเขา 2,168 – 3,252 จุดตอพื้นที่ 15x15 ตารางกิโลเมตร คิดเปนพื้นที่

ประมาณรอยละ 12.99 ของพื้นที่ทั้งหมด กระจายตัวเปนบริเวณกวางมากโดยเฉพาะบริเวณภาคเหนือ 

เชน บริเวณจังหวัดนาน จังหวัดพะเยาและจังหวัดลำปาง จากนั้นลากยาวลงมาเปนแถบในบริเวณภาค

ตะวันตกแถบจังหวัดตาก จังหวัดกาญจนบุรี และพบเปนพื้นที่เล็ก ๆ ในแถบจังหวัดเพชรบุรี รวมถึงมี

การกระจายตัวเปนหยอม ๆ บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือในจังหวัดเพชรบูรณ จังหวัดชัยภูมิ และ

ครอบคลุมพื้นที่เล็ก ๆ แถบจังหวัดนครนายก และในภาคใตมีการกระจายตัวพบเปนบางพื้นที่ เชน 

บริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราช จังหวัดยะลาและจังหวัดสุราษฎรธานี เปนตน 
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 บริเวณพื้นที่สีสม แสดงถึงบริเวณที่มีความหนาแนนของจำนวนจุดแนวเสนสันเขาคอนขางมาก 

มีจำนวนจุดตัวแทนเสนสันเขา 3,252 – 4,336 จุดตอพื้นที่ 15x15 ตารางกิโลเมตร คิดเปนพื้นที่

ประมาณรอยละ 9.32 ของพื้นที่ทั้งหมด พบบริเวณภาคเหนือแถบจังหวัดนาน และกระจายเปนแถบ

กวางที่ลากยาวมาตั้งแตบริเวณจังหวัดเชียงใหมตอนบน จังหวัดแมฮองสอนและจังหวัดตาก ไปจนถึง

จังหวัดกาญจนบุรีที่อยูในภาคตะวันตก รวมถึงกระจายเปนหยอม ๆ แถบจังหวัดเพชรบุรีดวย นอกจากน้ี

ยังพบบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก จังหวัดเพชรบูรณ จังหวัดชัยภูมิและจังหวัดนครราชสีมา

ตอนลาง 

 บริเวณพื้นที่สีแดง แสดงถึงบริเวณที่มีความหนาแนนของจำนวนจุดแนวเสนสันเขามาก มี

จำนวนจุดตัวแทนเสนสันเขา 4,336 – 5,420 จุดตอพ้ืนที่ 15x15 ตารางกิโลเมตร คิดเปนพ้ืนที่ประมาณ

รอยละ 4.58 ของพื้นที่ทั้งหมด ซึ่งครอบคลุมพื้นที่นอยที่สุดในแผนที่ พบบริเวณตอนเหนือของประเทศ

ไทยเปนสวนใหญ เชน จังหวัดเชียงรายและจังหวัดเชียงใหม ซึ่งเปนจังหวัดที่ครอบคลุมพื้นที่สีแดงมาก

ที่สุด ลากยาวมาดานตะวันตกบริเวณจังหวัดตากและจังหวัดกาญจนบุรี รวมถึงกระจายอยูบริเวณดาน

ตะวันออกเฉียงเหนือเปนบางสวนในบริเวณจังหวัดเลย จังหวัดเพชรบูรณและจังหวัดชัยภูมิ และไมพบ

ในบริเวณภาคกลางและภาคใตของพ้ืนที่ศึกษาเลย 

 ทั้งน้ี ในการหาความหนาแนนของเสนสันเขาในพื้นที่จะใชในการแปลผลรวมกับขอมูลการ

กระจายเชิงพื้นที่ของขอมูลคามิติบอกซเคานติ้งและมิติสหสัมพันธเพื่อนำไปแปลความตอไปในบทที่ 5 

ตอไป 
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รูป 4.1. แผนที่เสนช้ันความสูงแสดงความหนาแนนของเสนสันเขาในพ้ืนที่ศึกษา 
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4.2. ผลจากการวิเคราะหแผนภาพกุหลาบ (Result of Rose Diagram Analysis) 

4.2.1. แนวเสนสนัเขาในพื้นทีศ่ึกษา (Ridge Line in Study Area) 

แผนที่แสดงเสนสันเขาที่ไดจากการวิเคราะหในโปรแกรม Global Mapper 20 และการวางตัว

ของแนวเสนสันเขาแสดงโดยแผนภาพกุหลาบ (รูป 4.2.) พบวาเสนสันเขาสวนใหญในพื้นที่ศึกษามี

แนวโนมสวนใหญอยูในแนวตะวันออก-ตะวันตก ซึ่งมีจำนวนเสนทั้งหมด 159,034 เสน และรองลงมา

คือทิศตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียงเหนือ ซึ่งมีจำนวนเสนทั้งหมด 128,072 เสน แสดงผลลัพธของ

แนวทิศทางการวางตัวของเสนสันเขาหลักในพื้นที่ศึกษาดังตาราง 4.1. อยางไรก็ตามพบวาแนวโนมของ

เสนสันเขารองในแนวเหนือ-ใต ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต และทิศตะวันออกเฉียงใต-

ตะวันตกเฉียงเหนือ คอนขางมีคาที่ใกลเคียงกัน คือ 123,040 เสน 123,190 เสนและ 128,072 เสน 

ตามลำดับ นอกจากนี้จากการสังเกตพบวาการกระจายของแนวโนมสวนใหญในแผนภาพกุหลาบไมไดมี

การกระจายไปทั่วทุกทิศทุกทางแบบสุมที่จะทำใหไมสามารถหาแนวโนมการวางตัวหลักของแนวเสนสัน

เขาในพื้นที่ศึกษาได โดยพบวาการกระจายของแนวเสนสันเขาที่ไดจากแผนภาพกุหลาบมีการกระจาย

ไปในทิศทางที่คอนขางเดนชัดไปในแนวหลัก 4 แนว ไดแก แนวเหนือ-ใต แนวตะวันออกเฉียงเหนือ-

ตะวันตกเฉียงใต แนวตะวันออก-ตะวันตก และแนวตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียงเหนือเทานั้น ซึ่ง

คาดวานาจะเกิดอันเน่ืองมาจากกระบวนการแปรสัณฐานในพ้ืนที่ โดยจะอภิปรายตอไปในบท 5 

 

 ตาราง 4.1. แสดงแนวทิศทางและจำนวนเสนสันเขาในพ้ืนที่ศึกษา 

 

แนวทิศทางหลัก จำนวนเสน 

N-S 123,040 

NE-SW 123,190 

E-W 159,034 

NW-SE 128,072 
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รูป 4.2. ก) แผนที่แสดงเสนสันเขาบริเวณประเทศไทยที่ไดจากการวิเคราะห ข) แผนภาพกุหลาบแสดง

แนวทิศทางการวางตัวของเสนสันเขาในพ้ืนที่ศึกษา 
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4.2.2. การแบงเสนสนัเขาตามแนวเทือกเขา (Ridge Line Divided by Mountain Range) 

เสนสันเขาที่แบงตามแนวเทือกเขาในประเทศไทย (รูป 4.3.) เมื่อนำไปวิเคราะหแผนภาพกุหลาบ 

ไดผลลัพธออกมา (รูป 4.4.) และแสดงแนวทิศทางและจำนวนของเสนสันเขาในตาราง 4.2. จากน้ัน

นำมาหาแนวโนมหลักของเสนสันเขาแสดงผลดังตาราง 4.3. ซึ่งพบวาเทือกเขาสวนใหญมีแนวโนมหลัก

อยูในแนวตะวันออก – ตะวันตกเปนสวนใหญ เชน เทือกเขาแดนลาว เทือกเขาผีปนน้ำและเทือกเขา

ตะนาวศรี เปนตน และรองลงมา คือ แนวเหนือ – ใต เชน เทือกเขาพนมดงรักและเทือกเขาสันกำแพง 

เปนตน โดยจากการสังเกตสามารถแบงผลลัพธที่ไดออกเปน 4 แบบ ไดแก 

เสนสันเขาในแตละเทือกเขามีแนวโนมหลักอยูในแนวทิศทางใดทิศทางหนึ่งอยางเดนชัด แตแนว

ทิศทางที่เหลือมีคาที่คอนขางใกลเคียงกัน ไดแก เสนสันเขาที่มีแนวโนมหลักวางตัวอยูในแนวเหนือ-ใต 

ไดแก เทือกเขาพนมดงรัก และเสนสันเขาที่มีแนวโนมหลักวางตัวอยูในแนวตะวันออก-ตะวันตก ไดแก 

เทือกเขาผีปนน้ำ เทือกเขาจันทบุรี เทือกเขาตะนาวศรี และเทือกเขาสันกาลาคีรี  

เสนสันเขาในแตละเทือกเขามีแนวโนมหลักอยู 2 ทิศทาง ซึ่งมีคาใกลเคียงกัน ไดแก เทือกเขา 

ดงพญาเย็น ที่มีเสนสันเขาที่มีแนวโนมหลักวางตัวอยูในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ–ตะวันตกเฉียงใตและ

แนวตะวันออก-ตะวันตก  

เสนสันเขาในแตละเทือกเขามีแนวโนมหลักอยู 3 ทิศทาง ซึ่งมีคาใกลเคียงกัน ไดแก  

• เทือกเขาแดนลาว มีแนวโนมของเสนสันเขาอยูในแนวเหนือ-ใต ตะวันออกเฉียงใต–ตะวันตก

เฉียงเหนือและตะวันออก-ตะวันตก  

• เทือกเขาภูพานและเทือกเขานครศรีธรรมราช มีแนวโนมของเสนสันเขาอยูในแนวเหนือ-ใต 

ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตและตะวันออก-ตะวันตก  

• เทือกเขาบรรทัด มีแนวโนมของเสนสันเขาอยูในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต 

ตะวันออก-ตะวันตกและตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียงเหนือ  

เสนสันเขาในแตละเทือกเขามีแนวโนมหลักกระจายไปทุกทิศทาง ไดแก เทือกเขาถนนธงชัย 

เทือกเขาหลวงพระบาง เทือกเขาเพชรบูรณ เทือกเขาสันกำแพง และเทือกเขาภูเก็ต 

อยางไรก็ตามจากการสังเกตแผนภาพกุหลาบของแตละเทือกเขาพบวาแนวเสนสันเขามีการ

กระจายที่เปนแบบแผนเชนเดียวกับแผนภาพกุหลาบของพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด คือ มีการกระจายเฉพาะใน

แนวทิศทางหลัก 4 แนว คือ แนวเหนือ-ใต แนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต แนวตะวันออก-

ตะวันตก และแนวตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียงเหนือเทานั้น ไมไดมีการกระจายในทุกทิศทุกทาง

แบบสุม โดยจะอภิปรายตอไปในบท 5 
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รูป 4.3. แผนที่แสดงเสนสันเขาในพ้ืนที่ศึกษาที่แบงตามขอบเขตของแนวเทือกเขา 
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รูป 4.4. แผนภาพกุหลาบของแนวเสนสันเขาที่แบงตามแนวเทือกเขา 
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ตาราง 4.2. แสดงแนวทิศทางและจำนวนเสนสันเขาของแตละแนวเทือกเขาในพ้ืนที่ศกึษา 

ชื่อเทือกเขา แนวทิศทาง จำนวนเสน ชื่อเทือกเขา แนวทิศทาง จำนวนเสน 

เทือกเขาแดนลาว 

N-S 2,460 

เทือกเขาดงพญาเย็น 

N-S 1,334 

NE-SW 2,443 NE-SW 1,648 

E-W 3,500 E-W 1,268 

NW-SE 3,026 NW-SE 728 

เทือกเขาถนนธงชัย 

N-S 9,713 

เทือกเขาบรรทัด 

N-S 273 

NE-SW 8,633 NE-SW 349 

E-W 9,713 E-W 342 

NW-SE 8,824 NW-SE 353 

เทือกเขาผีปนน้ำ 

N-S 31,036 

เทือกเขาจันทบุร ี

N-S 1,121 

NE-SW 31,173 NE-SW 1,292 

E-W 41,329 E-W 1,624 

NW-SE 31,767 NW-SE 1,163 

เทือกเขาหลวงพระบาง 

N-S 5,024 

เทือกเขาตะนาวศรี 

N-S 2,010 

NE-SW 4,760 NE-SW 1,914 

E-W 6,031 E-W 2,462 

NW-SE 5,253 NW-SE 1,853 

เทือกเขาเพชรบูรณ 

N-S 14,045 

เทือกเขาภูเก็ต 

N-S 3,553 

NE-SW 12,293 NE-SW 2,998 

E-W 15,842 E-W 3,401 

NW-SE 14,517 NW-SE 3,433 

เทือกเขาภูพาน 

N-S 1,399 

เทือกเขา

นครศรีธรรมราช 

N-S 2,940 

NE-SW 1,892 NE-SW 3,165 

E-W 1,945 E-W 3,538 

NW-SE 1,351 NW-SE 2,550 

เทือกเขาพนมดงรัก 

N-S 1,097 

เทือกเขาสันกาลาคีรี 

N-S 1,091 

NE-SW 896 NE-SW 1,407 

E-W 997 E-W 1,824 

NW-SE 874 NW-SE 1,209 

เทือกเขาสันกำแพง 

N-S 3,828    

NE-SW 3,258    

E-W 3,167    

NW-SE 3,340    
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ตาราง 4.3. แสดงแนวทิศทางหลักของเสนสันเขาของแตละแนวเทือกเขา 

 

4.3. ผลจากการวิเคราะหแฟร็กทัล (Result of Fractal Analysis) 

ดังที่กลาวในบทที่ 3 วามีการแบงพื้นที่ศึกษาออกเปนตารางยอยหรือกริดยอยที่มีขนาด 15x15 

ตารางกิโลเมตรใหครอบคลุมพื้นที่ศึกษาในประเทศไทยทั้งหมด ซึ่งพื้นที่ยอยมีจำนวนตารางกริดที่ใชใน

การคำนวณทั้งหมด 1,928 ชอง โดยแนวเสนสันเขาในแตละกริดจะถูกเลือกเปนขอมูลนำเขาสำหรับ

อัลกอริทึมในการคำนวณและวิเคราะหแฟร็กทัล ไดผลเปนคามิติสหสัมพันธและคามิติบอกซเคานติ้งตอ

พ้ืนที่ 15x15 ตารางกิโลเมตร โดยมีการกระจายเชิงพ้ืนที่ ดังตอไปน้ี 

4.3.1. วิเคราะหมิติสหสัมพนัธ (Correlation Dimension Analysis) 

คามิติสหสัมพันธของพื้นที่ศึกษาในพื้นที่ศึกษายอยขนาด 15x15 ตารางกิโลเมตร มีคาตั้งแต 

0.27 ถึง 4.36 (รูป 4.5.) และมีการแบงชั้นขอมูลที่ไดเปน 14 ลำดับชั้น ซึ่งมีความกวางของแตละช้ัน

เปน 0.20 โดยคามิติมีคาอยูในชวง 0 - 1 แสดงถึงแนวเสนสันเขามีการกระจายตัวเปนแนวเสน หากมีคา

แนวเทือกเขา ทิศทางหลักของแนวเสนสันเขา 

เทือกเขาแดนลาว ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาถนนธงชัย เหนือ-ใต และตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาผีปนน้ำ ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาหลวงพระบาง ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาเพชรบูรณ ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาภูพาน ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาพนมดงรัก เหนือ-ใต 

เทือกเขาสันกำแพง เหนือ-ใต 

เทือกเขาดงพญาเย็น ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต 

เทือกเขาบรรทัด ตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียงเหนือ 

เทือกเขาจันทบุรี ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาตะนาวศรี ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาภูเก็ต เหนือ-ใต 

เทือกเขานครศรีธรรมราช ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาสันกาลาคีรี ตะวันออก-ตะวันตก 
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อยูในชวง 1 - 2 แสดงถึงแนวเสนสันเขามีการกระจายตัวเปนระนาบ และมีคาอยูในชวง 2 - 3 แสดงถึง

แนวเสนสันเขามีการกระจายตัวเปนปริมาตร โดยวิเคราะหผลในเชิงพ้ืนที่ไดดังตอไปน้ี 

บริเวณที่มีคามิติสหสัมพันธตั้งแต 0.27 – 0.8 คิดเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 25.82 ของพื้นที่

ศึกษาทั้งหมด พบวามีการกระจายตัวอยูในบริเวณทางตอนเหนือและตอนใตของแผนที่เปนสวนใหญ 

โดยบริเวณตอนเหนือพบบริเวณจังหวัดแพร จังหวัดลำปางและจังหวัดเชียงใหม ลากยาวไปทางภาค

ตะวันเฉียงเหนือบริเวณจังหวัดหนองคายและจังหวัดบึงกาฬ ครอบคลุมพื้นที่ตั้งแตละติจูดที่ 18 – 20 

องศาเหนือ และพบบริเวณพื้นที่ภาคกลางบางสวนแถบจังหวัดสุโขทัยและจังหวัดพิษณุโลก นอกจากน้ี

ในบริเวณภาคใตพบเปนแถบกวางตั้งแตใตสุดของแผนที่บริเวณจังหวัดนราธิวาสและจังหวัดยะลา 

บริเวณละติจูดที่ 6 องศาเหนือ จากนั้นพบเปนแถบอีกครั้งบริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราชและจังหวัด

กระบ่ี บริเวณละติจูดที่ 8 องศาเหนือ โดยบริเวณดังกลาวเปนบริเวณที่มีคามิติสหสัมพันธที่ใกลเคียงกับ 

0 ซึ่งเปนคาที่บงบอกวาในพ้ืนที่มีการกระจายเปนจุด  

บริเวณที่มีคามิติสหสัมพันธตั้งแต 0.80 – 1.20 คิดเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 23.08 ของพื้นที่

ศึกษาทั้งหมด พบทางตอนเหนือเปนแถบเล็ก ๆ บริเวณจังหวัดเชียงรายประมาณละติจูดที่ 20 องศา

เหนือ และมีการกระจายทางตอนกลางของพื้นที่เปนสวนใหญ โดยพบตั้งแตบริเวณภาคภาคกลาง เชน 

จังหวัดนครสวรรคและจังหวัดลพบุรี แลวลากยาวตอไปเรื่อย ๆ ไปยังตะวันออกแถบจังหวัดนครราชสีมา

และจังหวัดรอยเอ็ด สิ้นสุดที่ดานตะวันออกสุดของแผนที่บริเวณจังหวัดอำนาจเจริญ ตามเสนละติจูด

ประมาณ 15 - 18 องศาเหนือ และพบกระจายเปนแถบเล็ก ๆ ในภาคใตบริเวณจังหวัดสตูลและจังหวัด 

ซึ่งครอบคลุมบริเวณเสนละติจูดที่ 7 องศาเหนือ ซึ่งบริเวณดังกลาวเปนบริเวณที่มีคามิติสหสัมพันธ

ใกลเคียงกับ 1 ซึ่งเปนคาที่บงบอกวาในพ้ืนที่มีการกระจายเปนแนวเสน 

บริเวณที่มีคามิติสหสัมพันธตั้งแต 1.20 – 1.80 คิดเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 40.54 ของพื้นที่

ศึกษาทั้งหมด พบกระจายอยูทั่วแผนที่ โดยสวนใหญครอบคลุมบริเวณตอนกลางของแผนที่ พบเปน

แถบกวางบริเวณตั้งแตภาคตะวันตกแถบจังหวัดกาญจนบุรี ลากยาวมาบริเวณภาคกลางแถบจังหวัด

สุพรรณบุรีและจังหวัดสุพรรณบุรี จากนั้นไปสิ้นสุดที่บริเวณตะวันออกของพื้นที่แถบจังหวัดอุบราชธานี

ที่อยูริมสุดของแผนที่ โดยครอบคลุมบริเวณละติจูดที่ 14 – 15 องศาเหนือ พบกระจายเปนบางสวนใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือแถบจังหวัดขอนแกนและจังหวัดกาฬสินธุ ประมาณเสนละติจูดที่ 16 – 17 

องศาเหนือ และพบเปนแถบเล็ก ๆ บริเวณจังหวัดสุราษฎรธานี ที่เสนละติจูดที่ 9 องศาเหนือ 

บริเวณที่มคีามิติสหสัมพันธตั้งแต 1.80 – 2.20 ซึ่งคาใกลเคียงกับ 2 ซึ่งบงบอกถึงพื้นที่ในบรเิวณ

นี้มีการกระจายตัวเปนแบบระนาบ คิดเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 8.88 ของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด พบเปน

แถบกวางในบริเวณภาคใตตอนบน เชน บริเวณจังหวัดเพชรบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธและจังหวัด

ชุมพร ลากยาวไปครอบคลุมพ้ืนที่ภาคตะวันออกเปนบางสวน เชน บริเวณจังหวัดระยอง จังหวัดจันทบุรี
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และจังหวัดตราด ซึ่งครอบคลุมพื้นที่แถบเสนละติจูดที่ 10 องศาเหนือและ 11 – 13 องศาเหนือ และ

พบบริเวณภาคตะวันออกฉียงเหนือแถบจังหวัดสกลนครเล็กนอย 

บริเวณที่มีคามิติสหสัมพันธต้ังแต 2.20 – 2.8 คิดเปนพ้ืนที่ประมาณรอยละ 1.56 ของพ้ืนที่ศึกษา

ทั้งหมด โดยมีการกระจายเปนหยอม ๆ บริเวณตะวันออกเฉียงเหนือของแผนที่แถบจังหวัดสกลนคร 

จังหวัดนครพนมและจังหวัดมุกดาหาร 

บริเวณที่มีคามิติสหสัมพันธตั้งแต 2.8 – 4.36 ซึ่งคาใกลเคียงกับ 3 และมากกวา 4 คาดวาเปน

บริเวณที่มีการกระจายตัวแบบปริมาตร ซึ่งบงบอกถึงพื้นที่ในบริเวณนี้มีการกระจายตัวเปนแบบระนาบ 

คิดเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 0.12 ของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด โดยพบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

บริเวณจังหวัดนครพนมเพียงพ้ืนที่เดียว บริเวณละติจูดที่ 17 องศาเหนือ 

อยางไรก็ตามจากการกระจายเชิงพื้นที่ของคามิติสหสัมพันธสวนใหญมีการกระจายคาในแนว

ละติจูด ซึ่งคาที่ไดคอนขางผิดปกติ เชน คาที่มากกวา 3 และ 4 ซึ่งในการคำนวณจะเปนการนำเขา

ขอมูลที่เปน 1 มิติ (ขอมูลจุดตัวแทนเสนสันเขา) ดังนั้น การวางตัวของขอมูลที่ไดไมควรเกิน 3 มิติ (การ

กระจายตัวแบบปริมาตร) รวมถึงการกระจายเชิงพื้นที่ของคามิติสหสัมพันธไมสอดคลองกับแผนที่เสน

ช้ันความสูงของความหนาแนนของเสนสันเขาในพ้ืนที่ โดยจะอภิปรายในบทที่ 5 ตอไป 
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รูป 4.5. แสดงการกระจายตัวของคามิติสหสัมพันธ (Dc) ในพ้ืนที่ศึกษา: พ้ืนที่ศึกษายอยขนาด 15x15 

ตารางกิโลเมตร 
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4.3.2. วิเคราะหมิติบอกซเคานต้ิง (Box-counting Dimension Analysis) 

แผนที่แสดงคามิติแฟร็กทัลที่วิเคราะหของพื้นที่ศึกษาในพื้นที่ศึกษายอยที่มีขนาดตาราง 15x15 

ตารางกิโลเมตร (รูป 4.6.) มีคาตั้งแต 0.40 ถึง 1.69 และมีการแบงชั้นขอมูลที่ไดเปน 7 ลำดับชั้น ซึ่งมี

ความกวางของแตละช้ันเปน 0.20 โดยวิเคราะหผลในเชิงพ้ืนที่ไดดังตอไปน้ี 

บริเวณที่มีคามิติบอกซเคานติ้งนอยกวา 0.60 (สีฟาเขม) คิดเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 3.39 ของ

พื้นที่ศึกษาทั้งหมด มีการกระจายตัวเปนหยอม ๆ เปนบางพื้นที่ ซึ่งพบนอยมากในแผนที่ โดยพบใน

บริเวณภาคกลางตอนลางเปนสวนใหญแถบจังหวัดสุพรรณบุรี จังหวัดนครปฐมและจังหวัดสมุทรสาคร 

และบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือแถบจังหวัดรอยเอ็ดและจังหวัดยโสธร และภาคใตแถบจังหวัด

ชุมพร  

บริเวณที่มีคามิติบอกซเคานติ้งตั้งแต 0.60 – 0.80 (สีฟาออน) คิดเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 

22.15 ของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด มีการกระจายตัวสวนใหญอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งกินพื้นที่

คอนขางมาก เชน บริเวณจังหวัดบุรีรัมย จังหวัดสกลนครและจังหวัดบึงกาฬ พบมากรองลงมา คือ 

บริเวณภาคกลางแถบจังหวัดลพบุรีและจังหวัดปทุมธานี และพบเปนพื้นที่เล็ก ๆ บริเวณแถบจังหวัด

พิษณุโลก บริเวณภาคกลางตอนเหนือ 

บริเวณที่มีคามิติบอกซเคานติ้งตั้งแต 0.80 – 1.00 (สีเขียว) คิดเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 23.49 

ของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด มีการกระจายตัวทั่วแผนที่ ซึ่งพบไดในทุกภาคของประเทศไทยยกเวนภาคเหนือ 

เชน บริเวณจังหวัดนครวรรคและจังหวัดพิจิตรในภาคกลาง บริเวณจังหวัดฉะเชิงเทราและจังหวัดชลบุรี

ในภาคตะวันออก บริเวณจังหวัดขอนแกนและอุดรธานีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวมถึงบริเวณ

ตอนกลางของจังหวัดสุราษฎรธานีในภาคใต 

บริเวณที่มีคามิติบอกซเคานติ้งตั ้งแต 1.00 – 1.20 (สีเหลือง) คิดเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 

12.69 ของพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด มีการกระจายทั่วแผนที่เปนแถบเล็ก ๆ ซึ่งพบในบริเวณภาคกลางตอนบน

และภาคตะวันตกเปนบางสวน และพบบริเวณภาคใตเปนสวนใหญแถบจังหวัดสงขลาและจังหวัด

นราธิวาส ซึ ่งมีการกระจายตัวเปนหยอม ๆ รวมถึงบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือแถบจังหวัด

หนองบัวลำภูและจังหวัดอุบลราชธานี เปนตน 

บริเวณที่มีคามิติบอกซเคานติ้งตั้งแต 1.20 – 1.40 (สีสมออน) คิดเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 

11.20 ของพื ้นที ่ศึกษาทั ้งหมด มีการกระจายทั ่วแผนที ่โดยครอบคลุมพื ้นที ่นอยมาก พบบริเวณ

ตะวันออกสุดของแผนที่แถบจังหวัดศีรสะเกษและจังหวัดอุบลราชธานี บริเวณตะวันออกเฉียงเหนือแถบ

จังหวัดกาฬสินธุและจังหวัดมุกดาหาร บริเวณทางตอนเหนือแถบจังหวัดลำปางและแพร ลากยาวมาทาง

ภาคตะวันตกที่มีการกระจายตัวเปนแถบแนวยาวลงมาจนถึงบริเวณจังหวัดประจวบคีรีขันธ และมีการ

กระจายเปนหยอม ๆ ในภาคใต เชน จังหวัดพังงาและจังหวัดนราธิวาส เปนตน 
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บริเวณที่มีคามิติบอกซเคานติ้งตั้งแต 1.40 – 1.60 (สีสมเขม) คิดเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 

16.89 ของพื ้นที ่ศึกษาทั ้งหมด มีการกระจายทั ่วแผนที่โดยครอบคลุมพื ้นที ่เปนบริเวณกวางทาง

ภาคเหนือของประเทศไทยเปนสวนใหญ โดยพบบริเวณแถบจังหวัดพะเยา ลากยาวลงมาทางใตบริเวณ

ภาคตะวันตกแถบจังหวัดตากและกาญจนบุร ี จนถึงภาคใตแถบจังหวัดเพชรบุร ีและจังหวัด

ประจวบคีรีขันธ บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือแถบจังหวัดชัยภูมิและจังหวัดนครราชสีมา รวมถึงมี

การกระจายตัวเปนหยอม ๆ ในบริเวณภาคใต เชน จังหวัดนครราชสีมาและจังหวัดยะลา เปนตน 

บริเวณที่มีคามิติบอกซเคานติ้งมากกวา 1.60 (สีแดง) คิดเปนพื้นที่ประมาณรอยละ 10.18 ของ

พ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด ครอบคลุมบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยเปนบริเวณกวาง โดยพบบริเวณจังหวัด

แมฮองสอน จังหวัดเชียงใหม จังหวัดลำพูนและลากยาวมายังภาคตะวันตกของพื้นที่แถบจังหวัดตาก 

และบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือแถบจังหวัดเลยและจังหวัดปราจีนบุรีตอนบน 

อยางไรก็ตามจากการสังเกตการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของคามิติบอกซเคานติ้งในพื้นที่พบวา 

บริเวณที่มีคามิติบอกซเคานติ้งสูงจะแสดงถึงแนวเสนสันเขาที่มีความซับซอนมากและเปนบริเวณที่เสน

สันเขามีการกระจายตัวที่ไมเปนระเบียบ ในขณะเดียวกันบริเวณที่มีคามิติบอกซเคานติ้งต่ำจะแสดงถึง

แนวเสนสันเขาที่มีความซับซอนนอยกวาและเปนบริเวณที่เสนสันเขามีการกระจายตัวที่เปนระเบียบ

มากกวา  

นอกจากน้ีหากเปรียบเทียบแผนที่จากการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคามิติบอกซเคานต้ิงและแผนที่

แสดงความหนาแนนของเสนสันเขาในพื้นที่ศึกษาพบวาแผนที่ทั้งสองมีความคลายคลึงกันในเชิงพื้นที่ 

คือ ในบริเวณที่มีคามิติบอกซเคานติ้งสูงจะเปนบริเวณที่มีเสนสันเขามีความหนาแนนมาก และบริเวณที่

มีคามิติบอกซเคานติ้งต่ำจะเปนบริเวณที่มีเสนสันเขามีความหนาแนนนอย ทั้งนี้ จะอภิปรายผลที่ไดใน

บทที่ 5 ตอไป 
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รูป 4.6. แสดงการกระจายตัวของคามิติแฟร็กทัล (Db) ในพ้ืนที่ศึกษา: พ้ืนที่ศึกษายอยขนาด 15x15 

ตารางกิโลเมตร   
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บทท่ี  5  
อภิปรายและสรุปผล (DICUSSION AND CONCLUSION) 

 

5.1. อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

5.1.1. ผลจากการวิเคราะหแผนภาพกุหลาบ (Result of Rose Diagram Analysis) 

การวางตัวของแนวเสนสันเขาที่แสดงผลโดยแผนภาพกุหลาบ พบวามีแนวโนมสวนใหญอยูใน

แนวตะวันออก*ตะวันตก รองลงมาคือแนวเหนือ-ใต โดยแนวสันเขาที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากการเคลื่อนที่

ของแผนเปลือกโลก เสนสันเขาที่มีแนวโนมอยูในแนวเหนือ-ใต เปนผลมาจากแรงกระทำตอเปลือกโลก

ในแนวตะวันออก-ตะวันตก ซึ่งสอดคลองกับเหตุการณการชนกันของแผนเปลือกโลกชาน-ไทยและอิน

โดไชนา รวมถึงการชนของแผนเปลือกโลกพมาตะวันตกเขามาทางตะวันออกของแผนเปลือกโลกชาน-

ไทย (เดิม) ชวงยุคครีเทเชียสตอนปลายถึงเทอรเชียรีตอนตน นอกจากนี้สันเขาที่มีแนวโนมอยูในแนว

ตะวันออก-ตะวันตก เปนผลมาจากแรงกระทำในแนวเหนือ-ใต ซึ่งสอดคลองกับเหตุการณที่แผนเปลือก

โลกอินเดียมุดเขาไปใตแผนเปลือกโลกยูเรเซียในแนวตะวันออกเฉียงเหนือคอนไปทางทิศเหนือ ในชวง

มหายุคซีโนโซอิก และจากการแบงวิเคราะหแนวสันเขาออกตามแนวเทือกเขาพบวา 

เทือกเขาทางตอนเหนือ ไดแก เทือกเขาแดนลาวและเทือกเขาผีปนน้ำ เทือกเขาทางตอนใต 

ไดแก เทือกเขาภูเก็ต เทือกเขานครศรีธรรมราชและเทือกเขาสันกาลาคีรี รวมถึงเทือกเขาทางดาน

ตะวันตกของประเทศไทย ไดแก เทือกเขาถนนธงชัยและเทือกเขาตะนาวศรี สวนใหญมีแนวโนมเสนสัน

เขาหลักในแนวเหนือ-ใตและตะวันออก-ตะวันตก คาดวาเกิดจากการบีบอัดตัวของเปลือกโลกจนเกิด

เปนเทือกเขาตาง ๆ ซึ่งสอดคลองกับการชนของแผนเปลือกโลกพมาตะวันตกเขามาทางตะวันออกของ

แผนยูเรเซีย ซึ่งเปนแรงกระทำในแนวตะวันออก-ตะวันตกที่ทำใหเกิดสันเขาในแนวเหนือ-ใต ซึ่งเปนแนว

การวางตัวหลักของแนวเทือกเขา และเหตุการณที่แผนเปลือกโลกอินเดียมุดเขาไปใตแผนเปลือกโลกยูเร

เซีย ซึ่งเปนแรงกระทำทิศเหนือ-ใต ที่ทำใหเกิดสันเขาในแนวตะวันออก-ตะวันตก ซึ่งเปนแนวสันเขาเล็ก 

ๆ ที่แตกแขนงออกมาจากแนวสันเขาใหญ 

เทือกเขาทางตอนตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ไดแก เทือกเขาภูพานมีแนวโนมเสน

สันเขาหลักในแนวตะวันออก-ตะวันตก เทือกเขาสันกำแพงและเทือกเขาพนมดงรักมีแนวโนมเสนสันเขา

หลักในแนวเหนือ-ใต อยางไรก็ตามจากขอมูลธรณีแปรสัณฐานเทือกเขาภูพานเกิดจากโครงสรางชั้นหิน

โคงรูปประทุนลูกฟูก ซึ่งมีทิศทางจากทิศตะวันตกเฉียงเหนือไปตะวันออกเฉียงใตซึ่งเปนแนวทิศทางรอง

ที่ไดจากขอมูลเสนสันเขา คาดวาหลังจากเกิดแนวที่โคงนูนเปนสันนี้จะมีเหตุการณที่ทำใหแนวสันเขา

เกิดการแตกแขนงในทิศตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาทางตอนตะวันออกของประเทศไทย ไดแก เทือกเขาจันทบุรีสวนใหญมีแนวโนมเสน

สันเขาหลักในแนวตะวันออก-ตะวันตก และเทือกเขาบรรทัดสวนใหญมีแนวโนมเสนสันเขาหลักในแนว
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ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกฉียงใต ซึ่งเปนไปแนวเดียวกับการวางตัวของแนวเทือกเขาหลัก ใน

ขณะเดียวกันเทือกเขาจันทบุรีเปนขอบที่ราบสูงอีกเทือกเขาหนึ่งซึ่งมีกระบวนการเกิดเชนเดียวกับ

เทือกเขาที่กลาวไปขางตน 

เทือกเขาทางตอนกลางของประเทศไทย ประกอบดวยเทือกเขาเพชรบูรณมีแนวโนมเสนสันเขา

หลักในแนวเหนือ-ใต และเทือกเขาดงพญาเย็นมีแนวโนมเสนสันเขาหลักในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ

และตะวันตกเฉียงใต ซึ่งแนวเทือกเขาทั้งสองนี้เปนบริเวณของที่ราบสูงโคราช โดยจากขอมูลธรณีแปร

สัณฐานพบวาการกตัวของที่ราบสูงโคราชมาจาก 2 เหตุการณ คือ การเคลื่อนตัวมาชนกันของแผน

เปลือกโลกชาน-ไทยและแผนเปลือกโลกอินโดไชนา ทำใหสันเขาวางตัวในแนวเหนือ-ใต และอีก

เหตุการณ คือ การชนกันของแผนทวีปอินเดียกับแผนทวีปยูเรเชีย ซึ่งแรงจากการชนทำใหเกิดการยกตัว

ขึ้นเปนที่ราบสูงโคราช  

5.1.2. ผลจากการวิเคราะหมิติสหสัมพันธ (Result of Correlation Dimension Analysis) 

การวิเคราะหมิติสหสัมพันธในพ้ืนที่ศึกษาพบวามีคาต้ังแต 0.20 ถึง 2.97 โดยคามิติมีคาอยูในชวง 

0 - 1 แสดงถึงแนวเสนสันเขามีการกระจายตัวเปนแนวเสน หากมีคาอยูในชวง 1-2 แสดงถึงแนวเสนสัน

เขามีการกระจายตัวเปนระนาบ และมีคาอยูในชวง 2 - 3 แสดงถึงแนวเสนสันเขามีการกระจายตัวเปน

ปริมาตร ทั้งน้ีจากแผนที่การกระจายเชิงพื้นที่ของคามิติสหสัมพันธ (รูป 4.5.) พบวาในบริเวณที่คามิติ

สหสัมพันธมากเปนบริเวณที่มีความหนาแนนของเสนสันเขาต่ำ แสดงใหเห็นถึงบริเวณที่มีเสนสันเขา

นอย จะเกิดการกระจายตัวของเสนสันเขามากเนื่องจากเสนสันเขาอยูหางกันมาก ในขณะเดียวกัน

บริเวณที่คามิติสหสัมพันธนอยเปนบริเวณที่มีความหนาแนนของเสนสันเขาสูง แสดงใหเห็นถึงบริเวณที่มี

เสนสันเขามาก จะเกิดการกระจายตัวของเสนสันเขานอยเนื่องจากเสนสันเขาอยูหางกันนอย สันเขาที่

พบจะเกิดเปนกระจุกในพื้นที่ ซึ่งจากการสังเกตจะพบวาคามิติสหสัมพันธไมมีความสัมพันธในเชิงพื้นที่ 

เนื่องจากคาที่ไดแสดงผลในแนวลองติจูด จึงไมสามารถหาความสัมพันธของคามิติสหสัมพันธกับการ

วางตัวของเสนสันเขาในพื ้นที่ได ทั ้งนี ้จ ึงสันนิษฐานไดวาคามิติสหสัมพันธของเสนสันเขาไมมี

ความสัมพันธกันในเชิงการกระจายเชิงพ้ืนที่  

5.1.3. ผลจาการว ิเคราะหมิต ิบอกซ เคาน ติ ้ง (Result of Box-counting Dimension 

Analysis) 

คาแฟร็กทัลที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีบอกซเคานติ้งในพื้นที่ศึกษาอยูในชวงตั้งแต 0.40 ถึง 

1.69 ซึ่งบริเวณที่มีคาแฟร็กทัลสูงเปนบริเวณที่มีความหนาแนนของเสนสันเขาสูง ซึ่งครอบคลุมบริเวณ

ตอนเหนือของประเทศไทย เชน จังหวัดเชียงใหมและจังหวัดเลย รวมถึงบริเวณตะวันตกของประเทศ 

เชน จังหวัดตาก เปนตน และบริเวณที่มีคาแฟร็กทัลคอนขางสูง แตอยูกระจายกันโดด ๆ พบอยูใน

บริเวณภาคใต เชน จังหวัดนครศรีธรรมราช เปนตน ซึ่งบริเวณดังกลาวขางตนเปนบริเวณที่สอดคลอง

กับบริเวณที่มีการเกิดกระบวนการแปรสัณฐานในอดีต เชน กระบวนการการเกิดเทือกเขาที่มีการ
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เคลื่อนที่ของแผนเปลือกโลกชนกันรวมถึงกระบวนการการยกตัวสูงขึ้นที่ทำใหเกิดเปนขอบที่ราบสูง

โคราชในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย ซึ่งกระบวนการดังกลาวเปนกระบวนการที่ทำใหเกิดแนว

เทือกเขาในพ้ืนที่ ในขณะเดียวกันบริเวณที่มีคาแฟร็กทัลต่ำเปนบริเวณที่มีความหนาแนนของเสนสันเขา

ต่ำ สอดคลองกับบริเวณที่เปนที่ราบเปนสวนใหญ โดยบริเวณดังกลาวถูกตะกอนครอบคลุมทั้งพื้นที่ ซึ่ง

พบบริเวณที่ราบสูงในบริเวณตะวันออกเฉียงเหนือหรือที่ราบสูงโคราช ซึ่งเปนบริเวณที่มีการสะสมของ

ตะกอนภาคพ้ืนทวีป และบริเวณที่ราบลุมภาคกลางซึ่งเปนบริเวณที่มีการสะสมตัวของตะกอนทางน้ำ  

 

5.2. สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

 จากผลการวิจยัและการอภิปรายขางตนสามารถสรุปผลการศึกษาไดดังตอไปน้ี  

1. การวางตัวของเสนสันเขามีแนวโนมสวนใหญอยูในแนวตะวันออก-ตะวันตก ซึ่งโดยสวนใหญ

สันเขาในแนวนี้จะเปนแนวเสนสันเขารองที่แตกแขนงออกมาจากเสนสันเขาหลักที่มีการวางตัวไปใน

ทิศทางเดียวกับแนวเทือกเขาของแตละเทือกเขา 

2. การเกิดของแนวเทือกเขาของประเทศไทยสอดคลองกับเหตุการณธรณีแปรสัณฐาน 3 

เหตุการณหลัก ๆ คือ แผนเปลือกโลกอินโดจีนชนกับแผนเปลือกโลกชาน-ไทย หรือเรียกวาการกอเกิด

เทือกเขาอินโดไซเนียน และการชนของแผนเปลือกโลกพมาตะวันตกเขากับแผนเปลือกโลกยูเรเซีย ซึ่ง

เหตุการณทั้ง 2 มีแรงที่กระทำหลักอยูในแนวตะวันออก-ตะวันตก จะทำใหเกิดแนวสันเขาที่อยูในแนว

เหนือ-ใต และอีกเหตการณหนึ่ง คือ การชนของแผนเปลือกโลกอินเดียมุดใตแผนเปลือกโลกยูเรเซียใน

แนวทิศเหนือเฉียงไปทางตะวันออกเล็กนอย หรือเรียกวาการกอเกิดเทือกเขาหิมาลัย ซึ่งเปนแรงกระทำ

ในแนวเหนือ-ใต ทำใหแนวเทือกเขาที่เกิดอยูในแนวตะวันออก-ตะวันตก 

3. จากการวิเคราะหคามิติสหสัมพันธที่มีการกระจายเชิงพื้นที่พบวา แผนที่การกระจายของคา

มิติแฟร็กทัลเชิงพ้ืนที่มีการแสดงผลเปนไปตามแนวลองติจูด ซึ่งไมสามารถอธิบายความสัมพันธกับขอมูล

ของเสนสันเขาในพ้ืนที่ได ไมวาจะเปนความหนาแนนหรือคามิติแฟร็กทัล 

4. จากการวิเคราะหคาแฟร็กทัลที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีบอกซเคานติ้ง บริเวณที่มีคา

แฟร็กทัลสูงเปนบริเวณที ่มีความหนาแนนของเสนสันเขาสูง สอดคลองกับบริเวณที ่มีการเกิด

กระบวนการแปรสัณฐานในอดีต ซึ่งเปนกระบวนการที่ทำใหเกิดเปนสันเขาหรือบริเวณขอบที่ราบสูงใน

ปจจุบัน และบริเวณที่มีคาแฟร็กทัลต่ำเปนบริเวณที่มีความหนาแนนของเสนสันเขาต่ำ สอดคลองกับ

บริเวณที่ราบที่มีการสะสมของตะกอนไมวาจะเปนตะกอนทางบนหรือตะกอนทางน้ำ ซึ่งสงผลใหบริเวณ

พ้ืนที่น้ัน ๆ กลายเปนพ้ืนราบ 
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5.3. ขอเสนอแนะ (Recomendation) 

1. จากผลลัพธที่ไดพบวาคามิติสหสัมพันธมีคาการกระจายเชิงพื้นที่ที่ไมสามารถอธิบายไดจึงควร

ตรวจสอบสคริปตที่ใชในการคำนวณ เพ่ือตรวจสอบวามีปญหาหรือความผิดพลาดหรือไม 

2. อาจมีการนำเสนสันเขาบริเวณรอบ ๆ พื้นที่ศึกษามาวิเคราะหรวมดวย เนื่องจากเปนการ

วิเคราะหในเชิงพ้ืนที่ ดังน้ันบริเวณขอบของพ้ืนที่ศึกษาอาจมีการวิเคราะหขอมูลที่ผิดพลาดได 

3. อาจมีการวิเคราะหแนวเสนสันเขาในความยาวที่แตกตางกัน เพื่อการบอกแนวการวางตัวหลัก

ของแนวสันเขาไดมากย่ิงขึ้น 
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