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บทคัดย่อ 

งานวิจยัชิน้นี ้ศึกษาเก่ียวกับดชันีธรณีสนัฐาน ซึ่งเป็นการศึกษากระบวนการแปรสณัฐาน
ของแผน่เปลือกโลกจากลกัษณะภมูิประเทศ ภมูิสณัฐาน โดยใช้ข้อมลูแผนท่ีภาพถ่ายเชิงดิจิตอลเป็น
ข้อมลูพืน้ฐานในการศกึษา ได้ท าการศกึษาบนพืน้ท่ี เกาะสมุาตรา ประเทศอินโดนีเซีย ท่ีมีลกัษณะ
การแปรสณัฐานของภมูิประเทศ ภมูิสณัฐาน ท่ีชดัเจน 

โดยงานวิจยัชิน้นี ้ได้เลือกคา่ดชันีความลาดยาวทางน า้และดชันีความไม่สมมาตราของแอ่ง
รับน า้มาใช้ในการศกึษา ผลปรากฎว่า คา่ดชันีความลาดยาวทางน า้ท่ีสงูผิดปกติแสดงแนวโน้มการ
เรียงตวัท่ีมีความสมัพนัธ์กับระบบรอยเล่ือนสมุาตรา และค่าดชันีความไม่สมมาตราของแอ่งรับน า้
แสดงให้เห็นถึง ลักษณะการเอียงตวัท่ีไม่สมมาตราของแอ่งรับน า้ทุกแอ่งบนเกาะสุมาตรา และมี
ความสมัพนัธ์กบัลกัษณะการเล่ือนตวัแบบขวาเข้าของรอยเล่ือนสมุาตราอีกด้วย  

จากผลการศกึษาท่ีได้ แสดงให้เห็นว่า ลกัษณะภูมิประเทศ ภูมิสณัฐานท่ีผิดปกติส่วนใหญ่
บริเวณ เกิดจากกระบวนการมดุตวัของแผ่นอินเดีย มดุลงไปใต้แผ่นยเูรเซีย ซึ่งเป็นกระบวนการเกิด
เกาะสมุาตรานัน้เอง  
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Abstract: In this study, tectonic activities in Sumatra Island, Indonesia are invested in 
detail based mainly on the geomorphologic features. Two geomorphic Index are analyzed 
carefully consist of 1) Stream length-gradient index (SL) and 2) Transverse Topographic 
Symmetry Factor (T). Digital Elevation Model (DEM) with resolution 90 meters are used for 
base data. The obtained results reveal that the SL is high along the steep slope implying 
the Sumatran fault system. Moreover the obtained T indicates that all of basin in Sumatra 
Island is not symmetry. Some of them are affected from Subduction process between 
Indo-Australian plate-Eurasian plate but the other are according to the volcanic activity. 

Key word: Sumatra Island; Indonesia; Stream length-gradient index; Transverse 
Topographic Symmetry Factor 

 

 

 

 

 

 

 

 



ค 

 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

 ขอขอบพระคุณ อาจารย์ ดร. สันติ ภัยหลบลี ้อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงงาน ท่ีให้ความรู้ 
ค าแนะน าในด้านตา่งๆ มากมายตลอดการท าโครงงาน ขอขอบพระคณุ นายคธาวฒุิ ไวยสดุศรี ท่ีให้
ความช่วยเหลือในการท าโปรแกรมจนส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ขอขอบพระคุณอาจารย์ ภาควิชา
ธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีท าการวิชาความรู้ รวมถึงประสบการณ์
ตา่งๆ ตลอดมา ขอขอบพระคณุภาควิชาธรณีวิทยาท่ีอนเุคราะห์ในด้านห้องเรียนท่ีใช้ในการศกึษาหา
ความรู้ ขอขอบพระคณุพ่ีบคุลากรทุกท่าน ขอบคณุเพ่ือนๆท่ีได้ให้ความช่วยเหลือในด้านต่างๆ และ
ท้ายสดุขอกราบขอบพระคณุคณุพอ่และคณุแมผู่้ ท่ีคอยให้ก าลงัใจและให้โอกาสในการศกึษา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ง 
 

สารบัญ 
 หน้า 
บทคดัย่อภาษาไทย ก 
บทคดัย่อภาษาองักฤษ ข 
กิตตกิรรมประกาศ ค 
สารบญั ง 
สารบญัตาราง ฉ 
สารบญัรูปภาพ ฉ 
สารบญัสมการ ฎ 
บทท่ี1 บทน า (Introduction) 1 
 1.1.ท่ีมาและความส าคญั (Theme and Background) 1 
 1.2.เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง (Relevant Research) 2 
 1.3.วตัถปุระสงค์ (Objectives) 8 
 1.4.พืน้ท่ีศกึษา (Study Area) 8 
 1.5.ขอบเขตงานวิจยั (Scope of work) 12 
 1.7.ผลท่ีคาดวา่จะได้รับ (Expected Results) 12 
บทท่ี 2 ทฤษฏีและระเบียบวิธีวิจยั (Theory and Methodology) 13 
 2.1.ทฤษฎี (Theory) 13 
  2.1.1.ดชันีธรณีสณัฐาน (Morphotectonic index) 13 
  2.1.2.ดชันีความลาดยาวทางน า้ (Stream length-gradient index, SL) 13 
  2.1.3 ดชันีปัจจยัตามขวางทางสมมาตรภมูิประเทศ (Transverse 

topographic symmetry factor, T) 
18 

 2.2.ระเบียบวิธีวิจยั (Methodology) 22 
  2.2.1 ระเบียบวิธีการวิจยัค่าดชันีความลาดยาวทางน า้ (SL Index 

Methodology) 
23 

  2.2.2 ระเบียบวิธีการวิจัยค่าดัชนีปัจจัยตามขวางทางสมมาตรภูมิ
ประเทศ (T Factor Methodology) 

25 

บทท่ี 3 ผลการวิจยั (Results) 27 
 3.1 ผลการวิจยัคา่ดชันีความลาดยาวทางน า้ (Results of Stream length-

gradient index) 
27 

 3.2 ผลการวิจยัดชันีความไมส่มมาตรของแอง่รับน า้ (Result of Transverse 33 



จ 
 

topographic symmetry factor) 
บทท่ี 4 อภิปรายผล (Discussion) 35 
 4.1 อภิปรายผลการทดลองค่าดชันีความลาดยาวทางน า้ (Stream length-

gradient index Discussion) 
35 

 4.2. อภิปรายผลการทดลองดชันีความไมส่มมาตรของแอ่งรับน า้ (Transverse 
topographic symmetry factor Discussion) 

41 

บทท่ี 5 สรุปผลการวิจยั (Conclusion) 44 
 5.1 สรุปผลดชันีความลาดยาวทางน า้ (Stream length-gradient index 

Conclusion) 
44 

 5.2 สรุปผลดชันีความไมส่มมาตรของแอง่รับน า้ (Drainage basin asymmetry 
factor Conclusion) 

44 

รายการอ้างอิง (References) 47 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฉ 

 

สารบัญตาราง 
  หน้า 
ตาราง 1.1 แสดงคา่ดชันีธรณีสณัฐานแตล่ะชนิด จากการศกึษาของ Bhati และคณะ  

(2007) 
6 

 

สารบัญรูปภาพ 
  หน้า 
รูป 1.1  แสดงลกัษณะภมูิประเทศและระบบแมน่ า้ (Drainage System) บริเวณ

ชายฝ่ัง Bessin ประเทศฝร่ังเศส ซึง่เป็นพืน้ท่ีศกึษาของ Font และคณะ 
(2010) 

2 

รูป 1.2  แสดงแผนท่ีรูปแบบ (Pattern) แบบจดุของคา่ SL บนเส้นแมน่ า้หลกั 
บริเวณชายฝ่ัง Bessin ประเทศฝร่ังเศส ซึง่จดุสีด าเป็นจดุท่ีแสดงคา่ SL
สงูกวา่ปกติ 

3 

รูป 1.3  แสดงการแปรข้อมลูคา่ SL วางซ้อนกบัแผนท่ีภมูิประเทศ จะเห็นคา่ SL ท่ี
สงูผิดปกต ิ มีความสมัพนัธ์แนวการยกตวับริเวณชายฝ่ัง Bessin และ
สมัพนัธ์แนวการรอยเล่ือนหลกั CCFZ คือมีแนวโน้มไปในทางเดียวกนั ใน
บริเวณพืน้ท่ีชายฝ่ัง Bessin ประเทศฝร่ังเศส 

3 

รูป 1.4  แสดงพืน้ท่ีบริเวณ Anandpur Sahib เขต Rupnagar ประเทศ
อินเดีย ซึง่เป็นพืน้ท่ีศกึษาของ Bhati และคณะ (2007) 

5 

รูป 1.5  แสดงการใช้คา่ดชันีความไมส่มมาตราของลุม่น า้ ในการประเมินลกัษณะ
การเอียงตวัของลุม่น า้ จากการศกึษาของ Bhati และคณะ (2007) 

7 

รูป 1.6  แสดงลกัษณะการแบง่คา่ดชันีความคดโค้งเชิงเขาออกเป็น 6 คา่ (A-F) 
ซึง่สามารถจ าแนกระดบัความรุนแรงของได้แปรสณัฐานในพืน้ท่ีศกึษาได้ 
จากการศกึษาของ Bhati และคณะ (2007) 

7 

รูป 1.7 แสดงเขตการปกครองบนเกาะสมุาตรา ประเทศอินโดนีเซีย 9 
รูป 1.8  แสดงโมเดลการเกิดเกาะสมุาตรา ประเทศอินโดนีเซีย McCaffrey 

(2009) 
10 

รูป 1.9 แผนท่ีแสดง แนวรอยเลือนสมุาตรา แนวการมดุตวัของแผน่เปลือกและ
ร่องลกึซุนวาแนวภเูขาไฟมีพลงั บนเกาะสมุาตรา ประเทศอินโดนีเซีย 

10 

   



ช 
 

รูป 1.10  แสดงรูปภาพถ่ายลกัษณะความสงูภมูิประเทศเชิงดจิิตอล ซึง่แสดงถึง
ความคมชดัของลกัษณะภมูิสณัฐาน ของเกาะสมุาตราประเทศอิโดนีเซีย 
McCarthy (1997) 

11 

รูป 1.11  แสดงขอบเขตพืน้ท่ีงานวิจยั เกาะสมุาตรา ประเทศอินโดนีเซีย 12 
รูป 2.1 
  

แสดงวิธีการหาคา่ SL บนเส้นแมน่ า้
 
Hack (1973)

 
 (ซ้าย) A : แสดง

กราฟความสมัพนัธ์ของคา่ SL บนทางน า้ Hack (1973) (ขวา) B : แสดง
ลักษณะสันปันน า้  (Watersheds) กับต าแหน่งจุด (Midpoint)  ท่ีใ ช้
ค านวนคา่ SL และตวัแปร  L  H L  

14 

รูป 2.2  แสดงพืน้ท่ีศกึษาและเส้นล าน า้ บริเวณ Sierra Nevada ทางตอนใต้ของ
ประเทศสเปน Hamdomi และคณะ (2007) 

15 

รูป 2.3 แสดงผลการศกึษาคา่ SL บริเวณ Sierra Nevada ทางตอนใต้ของ
ประเทศสเปน Hamdomi และคณะ (2007) 

15 

รูป 2.4 แสดงพืน้ท่ีศกึษาบริเวณตอนเหนือของแอ่งไรน์ (Rhine Graben) ประเทศ
เยอรมนัและแสดงระบบล าน า้ (Water shade system) ท่ีมีล าน า้ย่อย
แยกตวัออกมาจากเส้นแม่น า้หลกั หรือ แม่น า้ไรน์ Peters และ Balen 
(2007) 

17 

รูป 2.5 แสดงการกระจายตวัของคา่ SL บริเวณตอนเหนือของแอ่งไรน์ (Rhine 
Graben) ประเทศเยอรมนั Peters และ Balen (2007) 

18 

รูป 2.6 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ Da และ Dd ในการค านวนคา่ T โดย Cox 
และ คณะ (1994) 

19 

รูป 2.7 แสดงพืน้ท่ีศกึษาบริเวณ ทางด้านทิศตะวนัออก บริเวณ อ่าว Corinth เขต 
Beotia ตอนกลางประเทศกรีก Tsodoulou และ คณะ (2008) 

21 

รูป 2.8 แสดงผลการศกึษาคา่ T ในบริเวณบริเวณ ทางด้านทิศตะวนัออก บริเวณ 
อ่าว Corinth เขต Beotia ตอนกลางประเทศกรีก Tsodoulou และ คณะ 
(2008) a : แสดงวิธีการค านวนคา่ T โดย Cox (1994) b: แสดงเวกเตอร์
คา่ T ท่ีชีไ้ปในทางท่ีมีการเอียงตวัของแอ่ง c : แสดงทิศทางการเอียงตวั
ของแอง่ท่ีมาจากการค านวนคา่ T 

21 

รูป 2.9 ข้อมลูแผนท่ีลกัษณะความสงูของภมูิประเทศแบบดจิิตอล เกาะสมุาตรา 
ประเทศอินโดนีเชีย โดยแสดงจากโปรแกรม Global Mapper 

23 

   



ซ 
 

รูป 2.10 แสดงข้อมูลเส้นแม่น า้ บนเกาะสุมาตรา แสดงโดยโปรแกรม Arc View 
3.2 a a  แสดงข้อมูลเส้นแม่น า้ทัว่ทัง้เกาะสุมาตรา b แสดงข้อมูลเส้น
แม่น า้ ขนาดขยาย บริเวณทางตอนเหนือ บน เกาะสุมาตรา c แสดง
ข้อมูลพืน้ฐาน (Data) ของเส้นแม่น า้ บริเวณทางตอนเหนือ บนเกาะสุ
มาตรา 

24 

รูป 2.11 แสดงข้อมลูเชิงจดุ บนเกาะสมุาตรา แสดงโดยโปรแกรม Arc View 3.2 a 
a แสดงข้อมลูจดุแตล่ะจดุทัว่ทัง้เกาะสมุาตรา b แสดงข้อมลูจดุ ขนาด
ขยาย บริเวณทางตอนเหนือ บน เกาะสมุาตรา c แสดงข้อมลูพืน้ฐาน 
(Data) ของจดุแตล่ะจดุ บริเวณทางตอนเหนือ บนเกาะสมุาตรา 

25 

รูป 2.12 รูปแสดงแอง่น า้และแมน่ า้สายหลกั บนเกาะสมุาตรา จากโปรแกรม Arc 
View 3.2a 

26 

รูป 3.1 แสดงผลการศกึษาคา่ดชันีความลาดยาวทางน า้ (SL) โดยรวม บนเกาะสุ
มาตรา 

28 

รูป 3.2 แสดงผลคา่ SL ขนาดขยายบริทางตอนเหนือสดุของเกาะสมุาตรา บน
พืน้ท่ีเขต Aceh  

29 

รูป 3.3 แสดงผลคา่ SL ขนาดขยายบริทางตอนเหนือ ของเกาะสมุาตรา บนพืน้ท่ี
เขต North Sumatra พืน้ท่ีบางสว่นของเขต Rigu และ เขต West 
Sumatra 

29 

รูป 3.4 แสดงผลคา่ SL ขนาดขยายบริเวณตอนกลางของเกาะสมุาตรา บนพืน้ท่ี
เขต Jambi เขต West Sumatra พืน้ท่ีบางสว่นของเขต North Sumatra 
เขต South Sumatra และ เขต Bengkulu 

30 

รูป 3.5 แสดงผลคา่ SL ขนาดขยายบริเวณทางตอนใต้ ของเกาะสมุาตรา บน
พืน้ท่ีเขต Lumpung และพืน้ท่ีบางสว่นของเขต South Sumatra และ
พืน้ท่ีเขต Bengkulu 

30 

รูป 3.6 แสดงลกัษณะแนวโน้มการเรียงตวัของคา่ SL ท่ีสงูผิดปกต ิ(ชว่งท่ี 3-5) 
ซึง่มีแนวการเรียงตวัตามแนวทิศ NW-SE ดงัเส้นปะสีเขียวท่ีแสดงในรูป 
3.4a และ รูป 3.4b 

31 

รูป 3.7 แสดงต าแหนง่ท่ีพบการแนวเรียงตวัของคา่ SL ท่ีสงูผิดปกต ิท่ีมีลกัษณะ
เรียงตวัคล้ายวงกลม หรือ เหมือนกบัเรียงตวัล้อมรอบภมูิประเทศ
ลกัษณะใดลกัษณะหนึง่ บนเกาะสมุาตรา 

32 



ฌ 

 

รูป 3.8 แสดงต าแหนง่ขนาดขยายจากรูป 3.5 ของแนวการเรียงตวัของคา่ SL ท่ี
สงูผิดปกต ิซึง่มี  
ลกัษณะเรียงตวัคล้ายวงกลม หรือ เหมือนกบัเรียงตวัล้อมรอบภมูิ
ประเทศลกัษณะใด ลกัษณะหนึง่ บนเกาะสมุาตรา 

32 

รูป 3.9 แสดงผลการศกึษาดชันีความไมส่มมาตรของแอ่งรับน า้ ซึ่งแสดงลกัษณะ
และระยะหา่งระหวา่งเส้นแมน่ า้หลกักบัเส้นผา่นศนูย์กลางแอ่งน า้ของแต่
ละแอง่น า้ (เส้นสีมว่ง) บนเกาะสมุาตรา 

33 

รูป 3.10 แสดงลกัษณะแนวโน้มการเอียงตวัของแอง่น า้บนเกาะสมุาตรา ซึง่พบวา่
แอง่น า้ทางทิศตะวนัตกของเกาะสมุตราส่วนใหญ่เอียงตวัไปในทิศ
ตะวนัตกเฉียงเหนือ (NW) และแอง่น า้ทางทิศตะวนัออกสว่นใหญ่เอียง
ตวัไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้ (SE) 

34 

รูป 4.1 แสดงรอยเล่ือนสมุตรา (Sumatra Fault) (สีน า้เงิน) บนเกาะสมุาตรา 
จากโปรแกรม Arc View 3.2a 

36 

รูป 4.2 แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของคา่ SL ท่ีผิดปกติ ขนาดขยาย โดยผู้วิจยัได้
ท าการลากเส้น (สีเขียว) แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของ SL ท่ีอาจมี
นยัส าคญักบัรอยเล่ือนสมุาตรา (เส้นสีน า้เงิน) หรือ อาจเป็น Linear 
Fault บนพืน้ท่ีเขต Aceh ทางตอนเหนือของเกาะสมุาตรา 

36 

รูป 4.3 แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของคา่ SL ท่ีผิดปกติ ขนาดขยาย โดยผู้วิจยัได้
ท าการลากเส้น (สีเขียว) แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของ SL ท่ีอาจมี
นยัส าคญักบัรอยเล่ือนสมุาตรา (เส้นสีน า้เงิน) หรือ อาจเป็น Linear 
Fault บนพืน้ท่ีเขต North Sumatra พืน้ท่ีบางสว่นของเขต Rigu และ เขต 
West Sumatra 

37 

รูป 4.4 แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของคา่ SL ท่ีผิดปกติ ขนาดขยาย โดยผู้วิจยัได้
ท าการลากเส้น (สีเขียว) แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของ SL ท่ีอาจมี
นยัส าคญักบัรอยเล่ือนสมุาตรา (เส้นสีน า้เงิน) หรือ อาจเป็น Linear 
Fault บนพืน้ท่ีบางสว่นเขต Jambi เขต West Sumatra เขต North 
Sumatra เขต South Sumatra และ เขต Bengkulu 

38 

 
 
 

 
 
 

 
 
 



ญ 

 

รูป 4.5 แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของคา่ SL ท่ีผิดปกติ ขนาดขยาย โดยผู้วิจยัได้
ท าการลากเส้น (สีเขียว) แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของ SL ท่ีอาจมี
นยัส าคญักบัรอยเล่ือนสมุาตรา (เส้นสีน า้เงิน) หรือ อาจเป็น Linear 
Fault บนพืน้บางสว่นของเขต South Sumatra และพืน้ท่ีเขต Bengkulu 
เขต Lumpung ทางตอนใต้ บนเกาะสมุตรา 

38 

รูป 4.6 แสดงต าแหนง่พืน้พ่ีภเูขาไฟ (รูปสามเหล่ียมสีเหลือง) บนเกาะสมุาตรา
และบริเวณใกล้เคียง และแสดงพืน้ท่ีท่ีสกัเกตเห็นลกัษณะการเรียงของ
คา่ SL ชว่งท่ี 3-5 เป็นวงกลม หรือ ใกล้เคียง โดยอ้างอิงจากรูป 3.7 

39 

รูป 4.7 แสดงตวัอยา่งต าแหนง่ภเูขาไฟขนาดขยาย จากรูป 3.8a 3.8b และ 3.8c 
บนเกาะสมุาตรา 

39 

รูป 4.8 แสดงตวัอยา่งต าแหนง่ภเูขาไฟขนาดขยาย จากรูป 3.8d 3.8e และ 3.8f 
บนเกาะสมุาตรา 

40 

รูป 4.9 แสดงตวัอยา่งต าแหนง่ภเูขาไฟขนาดขยาย จากรูป 3.8j 3.8k และ 3.8 
บนเกาะสมุาตรา 

40 

รูป 4.10 แสดงตวัอยา่งต าแหนง่ภเูขาไฟขนาดขยาย จากรูป 3.8m บนเกาะสุ
มาตรา 

40 

รูป 4.11 แสดงต าแหนง่ภเูขาไฟมีพลงั คือ ภเูขาไฟ Marapi ภเูขาไฟ Talang ภเูขา
ไฟ Kerinc และ ภเูขาไฟ Sinabung ในเขต West Sumatra ซึง่สอดคล้อง
กบับริเวณการวางตวัของแอ่งหมายเลข 3 รูป 4.13 บนเกาะสมุาตรา 

42 

รูป 4.12 แสดงลกัษณะการเอียงของแอง่น า้ ซึง่แอง่น า้ในหมายเลข 1 2 และ 3 
เป็นแอง่น า้ท่ีเอียงตวัตรงกนัข้ามกบัแนวการเอียงตวัของลุ่มน า้สว่นใหญ่ 
โดยแอง่น า้ 1 และ 2 มีความสมัพนัธ์กบัการเกิดทะเลสาบโทบา สว่นแอง่
หมายเลข 3 มีความสมัพนัธ์กบัแนวภเูขาไฟท่ีมีพลงั (รูป 4.12) 

43 

รูป 5.1 แสดงคา่ SL มีท่ีความสมัพนัธ์กบัรอยเล่ือนสมุาตราและเส้น Linear 
Fault (สีเหลือง) พบวา่มีนยัส าคญัไปกบัแนวรอยเล่ือนสมุาตรา 

45 

รูป 5.2 แสดงลกัษณะการเอียงเทของแอง่น า้และแนวภเูขาไฟ บนเกาะสมุาตรา 46 

 

 

 

 



ฎ 

 

 สารบัญสมการ 
  หน้า 
สมการ 2.1 ดชันีความลาดยาวทางน า้ (Stream length-gradient index, SL) 13 
สมการ 2.2 ดชันีปัจจยัตามขวางทางสมมาตรภมูิประเทศ  

(Transverse topographic symmetry factor, T) 
19 

 

 



1 
 

1 
 

บทที่1 
บทน ำ (Introduction) 

 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ (Theme and Background) 

ดชันีธรณีสณัฐาน (Morphotectonic index) เป็นการศกึษา วิเคราะห์และประเมินลกัษณะ
การเปล่ียนแปลงของภูมิประเทศ ภูมิสัณฐาน ท่ีมีนัยส าคญักับลักษณะการแปรสัณฐานในพืน้ท่ี
ศกึษา ถือเป็นวิธีท่ีน่าสนใจและมีการยอมรับกนัทัว่โลก ตวัอย่างเช่น การศกึษาของ Hamdomi และ
คณะ(2007) เป็นการศึกษาระดบัความสมัพันธ์ของการเกิดธรณีแปรสณัฐานท่ียงัคงมีพลังบริเวณ
ทางใต้ของประเทศสเปน หรือ การศึกษาของ Bhati และคณะ (2007) เป็นการศึกษาดชันีแปร
สณัฐานเพ่ือวิเคราะห์ พืน้ท่ี Anandpur Sahib ประเทศอินเดีย  หรือ การศกึษาของ Font และคณะ 
(2010) ได้ศกึษาคา่ดชันีความลาดยาวทางน า้ (Stream length-gradient index, SL) เพ่ือประเมิน
ลกัษณะการแปรสณัฐานบริเวณนอร์มานดี (Normandy area) ทางด้านตะวันตกเฉียงเหนือของ
ประเทศฝร่ังเศส เป็นต้น โดยศึกษาจากการวัด ลักษณะ รูปร่าง ขนาด ของภูมิประเทศหรือภูมิ
สณัฐาน ซึ่งศกึษาจากข้อมลูโทรสมัผสัระยะไกล (Remote Sensing) ในรูปแบบข้อมลูเชิงปริมาณ 
แล้วน าคา่ท่ีได้มาประเมินลกัษณะความสมัพนัธ์ของการแปรสณัฐานในแตล่ะพืน้ท่ี 

ดงันัน้การศึกษาด้านดชันีธรณีสณัฐาน มีความเหมาะสมกบัการศึกษาในพืน้ท่ีท่ีมีการแปร
สณัฐานท่ีคอ่นข้างรุนแรงหรือบอ่ยครัง้ เพ่ือให้ได้คา่จากการวดัลกัษณะภูมิประเทศและภูมิสณัฐานท่ี
ชดัเจน  จึงได้สนใจท่ีจะท าการศกึษาคา่ดชันีธรณีสณัฐาน บริเวณเกาะสุมาตรา (Sumatra Island) 
ประเทศอินโดนีเซีย ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีการเกิดแผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด คล่ืนยกัษสินามิ ขึน้หลาย
ครัง้ ในรอบศตวรรษ และมีการแปรสณัฐานท่ีชดัเจน เน่ืองจากเป็นบริเวณแนวการมุดตวัของแผ่น
เปลือกโลก 2 แผ่น คือ แผ่นเปลือกโลกยเูรเชียมดุตวัลงไปใต้แผ่นเปลือกโลกอินโดออสเตรเลีย เกิด
เป็นแนวคดโค้งภเูขาไฟ(เกาะสมุาตรา) มีกระบวนการยบุตวั ยกตวั แปรสณัฐานเกิดขึน้หลายครัง้บน
พืน้ท่ี อีกทัง้พืน้ท่ีเกาะสุมาตรายังไม่ค่อยมีการศึกษาทางด้านดชันีธรณีสณัฐาน จึงถือเป็นบริเวณ
เกาะสุมาตราเป็นพืน้ท่ีท่ีน่าสนใจในการศกึษา เพ่ือเป็นข้อมูลสนบัสนนุการแปรสณัฐานทางธรณีท่ี
ยงัคงมีพลงับนเกาะสมุาตราตอ่ไป 
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1.2 เอกสำรและงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง (Relevant Research) 

 Font และคณะ (2010) ได้ศึกษาค่าดชันีความลาดยาวทางน า้ (Stream length-gradient 
index, SL) เป็นการศกึษาลกัษณะความชนัของทางน า้ โดยใช้ข้อมลูแผนท่ีลกัษณะความสงูของภูมิ
ประเทศแบบดิจิตอล (Digital Elevation Model, DEM) และข้อมูลระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
(Geographic Information System, GIS) มาวิเคราะห์และประเมิณลกัษณะการแปรสณัฐาน
บริเวณนอร์มานดี (Normandy area) (รูป 1.1) ซึ่งอยู่ทางด้านตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศ
ฝร่ังเศส จากการศกึษาพบว่าบริเวณท่ีมีการกระจายตวัของคา่ SL ท่ีสงูผิดปกติ (รูป1.2) เป็นบริเวณ
ท่ีติดกบัหน้าผาอนัเกิดจากรอยเล่ือน (Fault Scarps) และบริเวณท่ีมีลกัษณะการเปล่ียนแปลงทิศ
ทางการไหลของแม่น า้  ซึ่งแสดงให้เห็นว่า การเปล่ียนแปลงของค่า SL มีนยัส าคญักับการแปร
สณัฐานหลกัในพืน้ท่ีหรือแสดงลกัษณะความแตกต่างของอตัราการยกตวั (Uplift)  ท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงของระดบัน า้ทะเลยุค Quaternary ทางด้านบริเวณชายฝ่ัง และได้มีการจดัท าแผนท่ี
แสดงคา่ SL จากข้อมลู DEM เพ่ือช่วยในการท าความเข้าใจลกัษณะการแปรสณัฐานบริเวณชายฝ่ัง
ท่ีมีอตัราการเปล่ียนแปลงคอ่นข้างต ่า และเป็นข้อมลูในการศกึษาการแปรสณัฐานในพืน้ท่ีบริเวณนี ้
ตอ่ไป (รูป1.3)  
 

 
รูป 1.1 แสดงลกัษณะภมูิประเทศและระบบแมน่ า้ (Drainage System) บริเวณ

ชายฝ่ัง Bessin ประเทศฝร่ังเศส ซึง่เป็นพืน้ท่ีศกึษาของ Font และคณะ 
(2010) 
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รูป 1.2 แสดงแผนท่ีรูปแบบ (Pattern) แบบจุดของค่า SL บนเส้นแม่น า้หลัก บริเวณชายฝ่ัง 

Bessin ประเทศฝร่ังเศส ซึง่จดุสีด าเป็นจดุท่ีแสดงคา่ SLสงูกวา่ปกต ิ
 

 
รูป 1.3 แสดงการแปรข้อมูลค่า SL วางซ้อนกับแผนท่ีภูมิประเทศ จะเห็นค่า SL ท่ีสงูผิดปกติ มี

ความสมัพนัธ์แนวการยกตวับริเวณชายฝ่ัง Bessin และสมัพนัธ์แนวการรอยเล่ือนหลกั 
CCFZ คือมีแนวโน้มไปในทางเดียวกนั ในบริเวณพืน้ท่ีชายฝ่ัง Bessin ประเทศฝร่ังเศส 



4 
 

4 
 

Bhati และคณะ (2007) ได้ศกึษาดชันีแปรสณัฐานเพ่ือวิเคราะห์ พืน้ท่ี Anandpur Sahib 
ประเทศอินเดีย (รูป 1.4) โดยศึกษาผ่านระบบโทรสัมผสัระยะไกลและระบบสาระสนเทศทาง
ภูมิศาสตร์ ทัง้นี ้Bhati และคณะ (2007) ได้ใช้ค่าดัชนีการเปล่ียนแปลงของหุบเขา (Channel 
Sinuosity, S) ดชันีความไม่สมมาตราของลุ่มน า้ (Drainage Basin Asymmetry, T & AF) ดชันี
อตัราสว่นการวางตวัของลุ่มน า้ (Basin Elongation, Re) ดชันีความคดโค้งเชิงเขา (Mountain Frony 
Sinuosity, Smf) และดชันีรูปร่างหบุเขา (Vallry Floor to Valley Width Ratio, Vf)  (ตาราง1.1) ซึ่ง
ดชันีธรณีสณัฐานแตล่ะคา่ Sahib และคณะ (2007) ได้อธิบายถึงลกัษณะการเปล่ียนแปลงในพืน้ท่ี
ศกึษาดงันี ้

ดชันีการเปล่ียนแปลงของหบุเขา เป็นคา่อธิบายถึงลกัษณะการเปล่ียนแปลงของพืน้ท่ีท่ีเกิด
จากการกระท าของแม่น า้แต่ละชนิด จากการศึกษาพบว่าลกัษณะการเปล่ียนแปลงในพืน้ท่ีศึกษา 
มาจากการกระท าของแมน่ า้ Sutlej เป็นลกัษณะของแมน่ า้กวดัแกวง่ (Meandering Steam)  

ดชันีความไมส่มมาตราของลุ่มน า้ เป็นคา่ท่ีอธิบายถึงการเอียงเทของลุ่นน า้ในแตล่ะลุ่มของ
พืน้ท่ีศึกษาโดยอ้างอิงจากเส้นผ่านศนูย์กลางของลุ่มน า้ จากการศกึษาพบว่าลุ่มน า้ในพืน้ท่ีศึกษามี
แนวโน้มการเอียงตวัไปทางด้านทิศตะวนัตก (รูป 1.5)  

ดชันีอตัราส่วนการวางตวัของลุ่มน า้ เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงลกัษณะการแปรสัณฐานท่ีมีพลัง 
จากการศึกษาได้แบ่งพืน้ท่ีออกเป็น 16 ลุ่มน า้ย่อย พบว่าพืน้ท่ีบริเวณนีมี้ลกัษณะการแปรสณัฐาน
ตัง้แตน้่อยจนถึงรุนแรงมาก 

  ดชันีความคดโค้งเชิงเขา เป็นค่าท่ีจ าแนกบริเวณการแปรสณัฐาน จากลกัษณะการถูกกัด
กร่อนในแนวด้านหน้าของเชิงเขา จากการศึกษาได้แบ่งค่าดชันีความคดโค้งเชิงเขาออกเป็น 6 ค่า 
(A-F) ซึ่งสามารถจ าแนกระดบัความรุนแรงโดยในบริเวณB C D มีคา่ Smf ต ่า แสดงว่าเป็นบริเวณ
การแปรสณัฐานน้อย และในบริเวณ A E F มีคา่ Smf ปานกลาง แสดงว่าเป็นบริเวณแปรสณัฐาน
ระดบัปานกลางหรือไมผ่ิดปกตมิาก (รูป 1.6) 

ดชันีรูปร่างหบุเขา เป็นคา่ท่ีอธิบายลกัษณะการยกตวั ซึ่งมาจากการเปรียบเทียบความกว้าง
ของหบุเขา จากการศกึษาพบว่าคา่ดชันีรูปร่างหบุเขามีคา่ต ่า แสดงให้เห็นว่าพืน้ท่ีบริเวณนีมี้การยก
ตวัขึน้อยา่งช้าๆ 

จากการศกึษา Bhati และคณะ (2007) ได้แสดงถึงลกัษณะการวางอยูอ่ยา่งผิดปกติของ
แมน่ า้ การเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัของเส้นทางน า้ ลกัษณะความไมส่มมาตรของแอง่น า้ การยก
ตวัของพืน้ท่ี ซึง่คา่ดชันีสณัฐานเหลา่เป็นสิ่งท่ีสามารถยืนยนัการแปรสณัฐานทางธรณีได้อยา่งชดัเจน 
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รูป 1.4 แสดงพืน้ท่ีบริเวณ Anandpur Sahib เขต Rupnagar ประเทศอินเดีย ซึ่งเป็นพืน้ท่ีศกึษา
ของ Bhati และคณะ (2007) 
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ตาราง 1.1 แสดงคา่ดชันีธรณีสณัฐานแตล่ะชนิด จากการศกึษาของ Bhati และคณะ  (2007) 
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รูป 1.5 : แสดงการใช้คา่ดชันีความไมส่มมาตราของลุม่น า้ ในการประเมินลกัษณะการเอียงตวัของ
ลุม่น า้ จากการศกึษาของ Bhati และคณะ (2007) 

 

 

รูป 1.6  แสดงลักษณะการแบ่งค่าดัชนีความคดโค้งเชิงเขาออกเป็น 6 ค่า (A-F) ซึ่งสามารถ
จ าแนกระดบัความรุนแรงของได้แปรสณัฐานในพืน้ท่ีศกึษาได้ จากการศึกษาของ Bhati 
และคณะ (2007) 
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ในการศึกษาครัง้นี ้จะท าการศึกษาค่าดชันีธรณีสณัฐาน 2 ดชันี ได้แก่ ดชันีความลาดยาวทางน า้ 
(Stream length-gradient index, SL) และดชันีปัจจัยตามขวางทางสมมาตรภูมิประเทศ 
(Transverse Topographic Symmetry Factor, T) เพ่ือแสดงให้เห็นถึงลกัษณะการแปรสณัฐาน
โดยรวมทัว่ทัง้เกาะสมุาตรา 

1.ดชันีความลาดยาวทางน า้ (Stream length-gradient index, SL) ท่ีเป็นคา่ดชันีท่ีศกึษา
จากลกัษณะความชนัของทางน า้ สามารถแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มความผิดปกติ การยุบตวั ยกตวั 
ของกระบวนการแปรสณัฐาน 

2.ดชันีปัจจยัตามขวางทางสมมาตรภูมิประเทศ (Transverse Topographic Symmetry 
Factor, T) ท่ีเป็นค่าท่ีศกึษาความสมมาตราของลุ่มน า้ สามารถแสดงให้เห็นถึงการเอียงตวัของลุ่ม
น า้ท่ีเกิดจากกระบวนการแปรสณัฐาน 

 

1.3 วัตถุประสงค์ (Objective) 

1.เพ่ือศกึษาและเห็นลกัษณะแนวโน้มการแปรสณัฐานจากความชนัของเส้นแม่น า้บนเกาะสุ
มาตรา 

2.เพ่ือศกึษาและเห็นลกัษณะแนวโน้มการเอียงตวัของแอง่น า้บนเกาะสมุาตรา 

 

1.4 พืน้ท่ีศึกษำ (Study area) 

1.4.1 ลกัษณะภมูิศาสตร์ (Geography) 

  เกาะสมุาตรา ประเทศอินโดนีเชีย มีเนือ้ท่ีประมาณ 435,000 ตารางกิโลเมตร แบง่ออกเป็น 
8 จงัหวดั ดงันี ้Aceh, North Sumatra, Riau, West Sumatra, Jambi, South Sumatra, Bengkula 
และ Lampung เรียงจากทิศเหนือไปทิศใต้ (รูป 1.7) มีแนวเทือกเขาท่ียาวสุดของเกาะอยู่ในแนว
ตะวันตกเฉียงเหนือไปตะวันออกเฉียงใต้ โดยผ่านเส้นศูนย์สูตรตรงกลาง พืน้ท่ีด้านในของเกาะ
แบ่งเป็น 2 เขตทางภูมิศาสตร์ใหญ่ ๆ ได้แก่ เทือกเขาบารีซัน (Barisan Mountains) ซึ่งเป็น
แกนกลางของเกาะ โดยแบ่งพืน้ท่ีเป็นทางตะวนัตกมีลกัษณะเป็นพืน้ท่ีราบเล็กน้อยสลับหุบเขา มี
หน้าผาสูงชนั และพืน้ท่ีลุ่มทางตะวนัออกมีแม่น า้ใหญ่พดัพาเอาตะกอนดินจากภูเขา ท าให้เกิดลุ่ม
กว้างขวางเป็นแอ่งสะสมตวัของพวกปิโตรเลียม ส่วนบริเวณรอบเกาะทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้คือ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A8%E0%B8%B9%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%95%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
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เกาะชวา แบง่ด้วยชอ่งแคบซุนดา ทางทิศเหนือคือคาบสมทุรมาเลย์ แบง่ด้วยช่องแคบมะละกา ทาง
ทิศตะวนัออกคือเกาะบอร์เนียว แบง่ด้วยช่องแคบการีมาตา (Karimata Strait) และทางทิศตะวนัตก
ของเกาะคือมหาสมทุรอินเดีย  

 

 

รูป 1.7 แสดงเขตการปกครองบนเกาะสมุาตรา ประเทศอินโดนีเซีย 
 

1.4.2 ลกัษณะการแปรสณัฐาน (Tectonic Setting) 

 เกาะสมุาตรา เกิดจากการมดุตวัของแผน่เปลือกโลก 2 แผ่น คือแผ่นอินเดีย (Indian Ocean 
Plate) มุดตัวลงใต้แผ่นยูเรเซีย (Eurasian Continental Plate) ท าให้เกิดแนวคดโค้งภูเขาไฟ 
(Volcanic Island Arc) หรือแนวเทือกเขาบารีซนั เกิดแนวร่องลึกซุนวา (Sunda Arc Trench) ซึ่งมี
ความยาวขยายตวัประมาณ 5,000 กิโลเมตรทางด้านทิศตะวนัตกของเกาะ (รูป 1.8) และเกิดแนว
รอยเล่ือนท่ีมีพลงัขนาดใหญ่ตดัผ่านตามแนวแกนเกาะ เรียกว่า รอยเล่ือนสมุาตรา (Sumatra Fault) 
ซึง่เป็นแนวรอยเล่ือนแบบเล่ือนเข้าขวา (Right Lateral) (รูปท่ี 1.9)  

 Sieh และ Natawidjaja (2000) กล่าวว่า รอยเล่ือนสมุาตรา เป็นรอยเล่ือนท่ีเกิดจากระบบ
การมุดตวัเปลือกโลกบริเวณเกาะสุมาตรา มีความยาวประมาณ 1,900 กิโลเมตร เป็นลกัษณะรอย
เล่ือนแบบเฉือน (Strike slip fault) ท่ีมีการเล่ือนตวัแบบขวาเข้า ตลอดแนวยาวเป็นท่ีตัง้ของแนวคด
โค้งภเูขาไฟ ประกอบด้วย Segment จ านวนมาก ซึ่งแตล่ะ Segment สามารถท าให้เกิดการเล่ือนตวั
ของแผ่นดินได้ และโดยทัว่ไปอตัราการเล่ือนตวัของรอยเล่ือนสุมาตรา เกิดจากเคล่ือนท่ีชนกันของ
แผน่เปลือกโลกและการขยายตวัของแนวคดโค้งภเูขาไฟ  

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%B8%A7%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%9A%E0%B8%8B%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%9A%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%A2%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%9A%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%84%E0%B8%9A%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B8%A2
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 ดงันัน้เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีเกิดจากมดุตวัของแผ่นเปลือกโลกท่ียงัคงมีการเคล่ีอนตวัอยู่ทกุ
วนันี ้ท าให้เกาะสมุาตราเกิดการแปรสณัฐานขึน้บอ่ยครัง้ ได้แก่ แผน่ดนิไหว ภูเขาไฟระเบิด และคล่ืน
ยกัษ์สนึามิ ท าให้เกาะสมุาตรามีลกัษณะภมูิสณัฐานท่ีคอ่นข้างชดัเจน (รูป 1.10) 

 

 

รูป 1.8 แสดงโมเดลการเกิดเกาะสมุาตรา ประเทศอินโดนีเซีย McCaffrey (2009) 
 

 

รูป 1.9 แผนท่ีแสดง แนวรอยเลือนสมุาตรา แนวการมดุตวัของแผน่เปลือกโลก และร่องลกึซุนวา 
แนวภเูขาไฟมีพลงั บนเกาะสมุาตรา ประเทศอินโดนีเซีย 
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รูป 1.10 แสดงรูปภาพถ่ายลกัษณะความสูงภูมิประเทศเชิงดิจิตอล ซึ่งแสดงถึงความคมชดัของ
ลกัษณะภูมิสณัฐาน ของเกาะสุมาตราประเทศอิโดนีเซีย จากการศกึษาของ McCarthy 
(1997) 
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1.5 ขอบเขตงำนวิจัย (Scope of work) 

  งานวิจยันีมี้พืน้ท่ีศึกษาอยู่ระหว่างลองจิจูด (Longitude) ท่ี 95o-106o E และ ละจิจูดท่ี 
(Latitude) ท่ี -6o S – 6 No ครอบคลมุพืน้ท่ีเกาะสมุาตรา ประเทศอินโดนีเซีย (รูป 1.11) 

 

รูป 1.11 แสดงขอบเขตพืน้ท่ีงานวิจยั เกาะสมุาตรา ประเทศอินโดนีเซีย 
 

งานวิจยันีท้ าการศกึษาคา่ดชันีธรณีสณัฐาน 2 คา่ คือ ดชันีความลาดยาวทางน า้ (Stream 
length-gradient index, SL) และดชันีปัจจยัตามขวางทางสมมาตรภมูิประเทศ (Transverse 
topographic symmetry factor, T) 

 

1.5 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ (Expected Results) 

สามารถเห็นลกัษณะแนวโน้มการแปรสณัฐานจากความชนัของเส้นแม่น า้และการเอียงตวั
ของลุม่น า้บนเเกาะสมุาตรา ประเทศอินโดนีเซีย 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและระเบียบกำรวจิัย (Theory and Methodology) 

 

2.1 ทฤษฎี (Theory) 

2.1.1 ดัชนีธรณีสัณฐำน (Morphotectonic index)  
  เป็นวิธีการศกึษาโดยใช้คา่ดชันีธรณีสณัฐานหรือข้อมลูเชิงปริมาณมาวิเคราะห์และประเมิน
ระดบัความรุนแรงของการแปรสณัฐานทางธรณีเบือ้งต้น ซึ่งในแตล่ะพืน้ท่ีค่าดชันีธรณีสณัฐานจะมี
คา่แตกตา่งกนัไป ขึน้อยู่กบัลกัษณะความต้านทานของหิน การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและ
ลกัษณะการเปล่ียนแปลงภมูิประเทศท่ีเกิดจากกระบวนการแปรสญัฐานทางธรณีวิทยา (Keller และ 
Pinter, 2002) โดยอาศยัข้อมลูจากแผนท่ีภูมิประเทศ ภาพถ่ายดาวเทียม และระบบข้อมลูโทรสมัผสั
ระยะไกล (Remote Sensing) มาใช้ในการศกึษา 
 
2.1.2 ดัชนีควำมลำดยำวทำงน ำ้ (Stream length-gradient index, SL)   

ดชันีความลาดยาวทางน า้ (SL) เร่ิมมีการศกึษาครัง้แรกโดย Hack (1973) จากการศกึษา
ลักษณะความต้านทานของหินภายใต้การกัดกร่อนของแม่น า้ บริเวณเทือกเขาแอปพาเลเซียน 
(Appalachian Mountains) โดยอาศยัหลกัการท่ีว่า การเปล่ียนแปลงของภูมิประเทศเป็นผลมาจาก
สมดุลเชิงพลศาสตร์ระหว่างการกัดกร่อนของแม่น า้และการไหลของแม่น า้ผ่านความเค้น 
ความเครียดของหินและดนิ 
 คา่ SL จงึเป็นคา่ท่ีใช้ศกึษาบริเวณท่ีมีความผิดปกติของความชนั (Knick points) หรือความ
ลาดยาวทางน า้ ท่ีเกิดจากผลกระทบของแปรสณัฐานบนเส้นทางน า้ เช่น บริเวณการยุบตวั ยกตวั
หรือแนวรอยเล่ือน รวมทัง้อธิบายลกัษณะการกัดกร่อนและความต้านทานของหินจากการกระท า
ของทางน า้ โดยคา่ SL ศกึษาจากสมการ 2.1  
 

L
L

H
SL 












       (สมการ 2.1) 

                                         
ก าหนดให้ (รูป 2.1) 
SL คือ ดชันีความลาดยาวทางน า้ เป็นจดุๆจดุหนึง่บนเส้นทางน า้ หรือเรียกวา่  

จดุ Midpoint 
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H   คือ ความสงูในแนวดิง่ระหวา่งจดุ Midpoint 
L   คือ ความยาวในแนวระนาบระหวา่งจดุ Midpoint 

L   คือ ความยาวของล าน า้ วดัตามจริงระหวา่งจดุสองจดุ (ต้นน า้ - Midpoint) ระยะทาง  
       จากต้นน า้ถึงต าแหนง่ท่ีค านวณหาคา่ SL หรือจดุ Midpoint 
 

 
รูป 2.1 แสดงวิธีการหาคา่ SL บนเส้นแมน่ า้

 
Hack (1973)

 
  

(ซ้าย) A : แสดงกราฟความสมัพนัธ์ของคา่ SL บนทางน า้ Hack (1973) 
(ขวา) B : แสดงลักษณะสนัปันน า้ (Watersheds) กับต าแหน่งจุด (Midpoint) ท่ีใช้
ค านวนคา่ SL และตวัแปร  L  H L  

 
จากสมการ 2.1 จะเห็นว่า คา่ SL ของแตล่ะจดุบนเส้นทางน า้ มาจากการน าอตัราส่วนความชนั 

ในแตล่ะจดุ มาคณูกบัความยาวของทางน า้จากจดุต้นน า้ หรือ จดุท่ีเส้นแม่น า้ย่อยแยกออกมากจาก
เส้นแมน่ า้หลกั ถึงจดุท่ีค านวนคา่ SL สามารถน าคา่ SL ท่ีค านวนคา่แล้วมาวิเคราะห์ภายใต้หลกัการ
ดงันี ้

1. ถ้าค่า SL ทุกจุดบนเส้นแม่น า้เดียวกันมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่าการแปรสณัฐานบนเส้น
แม่น า้สายนีเ้ป็นไปตามปกติ หรือ การกัดกร่อนของแม่น า้ ลกัษณะความเค้น ความเครียด
ของหินเข้าสูส่ภาพสมดลุ หรือ ไมมี่การแปรสณัฐานท่ีรุนแรง 

2. ถ้ามีคา่ SL บางจดุบนเส้นแม่น า้มีความแตกตา่งอย่างมากกบัจดุคา่ SL อ่ืนๆบนเส้นแม่น า้
เดียวกนั แสดงวา่ในบริเวณจดุท่ีมีคา่ SL แตกตา่งกนัจดุอ่ืน มีลกัษณะความชนัท่ีผิดปกติ ซึ่ง
อาจเป็นผลมาจากการแปรสัญฐานท่ีรุนแรง หรือ ความแตกต่างของต้านทาน ความเค้น 
ความเครียดของหินตอ่การถกูกดักร่อนจากแมน่ า้ 
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ทัง้นีก้ารใช้คา่ SL ศกึษาลกัษณะการแปรสณัฐานในพืน้ท่ีจึงควรค านวนคา่ SL หลายๆจุด
บนระบบเส้นทางน า้ในบริเวณกว้าง เพ่ือให้เห็นลกัษณะแนวโน้มการแปรสณัฐานในพืน้ท่ี เช่น แนว
รอยเล่ือน ระดบัความสงูของน า้ทะเลในอดีต การยกตวั ยบุตวัของแผน่ดนิ เป็นต้น 
ตัวอย่ำงกำรวิเครำะห์ค่ำดัชนีควำมลำดยำวทำงน ำ้ 

Hamdomi และคณะ (2007) ท าการศกึษาความสมัพนัธ์ของกระบวนการแปรสณัฐาน 
บริเวณ Sierra Nevada ทางตอนใต้ของประเทศสเปน (รูป 2.2) โดยใช้คา่ SL เป็นดชันีธรณีสณัฐาน
อีกตวัหนึง่ท่ีใช้ในการศกึษา ได้ผลการศกึษาดงั รูป 2.3 

 

 
รูป 2.2 แสดงพืน้ท่ีศกึษาและเส้นล าน า้ บริเวณ Sierra Nevada ทางตอนใต้ของประเทศสเปน 

Hamdomi และคณะ (2007) 
 

 
 
รูป 2.3 แสดงผลการศึกษาค่า SL บริเวณ Sierra Nevada ทางตอนใต้ของประเทศสเปน 

Hamdomi และคณะ (2007) 
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Hamdomi และคณะ (2007) ได้อธิบายลกัษณะการกระจายตวัของคา่ SL ในรูป 2.3 ดงันี ้
ค่า SL บริเวณทางด้านทิศตะวันตกเฉียงใต้ของSierra Nevada มีการกระจายตัว

หลากหลายค่า ซึ่งหลายบริเวณทางด้านทิศตะวนัตกเฉียงใต้หน้าเทือกเขา Padul มีค่า SL ท่ีสูง
ผิดปกติ ซึ่งสมัพนัธ์กบัหินพวก Soft Rock ในพืน้ท่ีและในบริเวณบนแม่น า้ Terrante คา่ SL ก็มีคา่
เพิ่มขึน้ ตรงท่ีมีการแนวรอยเล่ือน Niguales ตดัผ่าน แสดงให้เห็นว่าคา่ SL ท่ีสงูผิดปกติทางด้านทิศ
ตะวันตกของ Sierra Nevada มีความสัมพันธ์กับแนวรอยเล่ือน Niguales และ ลักษณะความ
ต้านทานของหินพวก Soft Rock 

คา่ SL บริเวณทางด้านตะวนัออกของ Sierra Nevada เป็นบริเวณท่ีคา่ SL สงูสดุและอาจ
เป็นค่าท่ีผิดปกติท่ีแสดงบนแม่น า้ Lanjaron ซึ่งค่าสูงสุดท่ีแสดงออกมานี ้ไม่ได้มีนัยส าคัญกับ
ลกัษณะความต้านทานของหินในพืน้ท่ี ดงันัน้จงึนา่จะเกิดจากลกัษณะการแปรสณัฐานในพืน้ท่ี 

คา่ SL บริเวณทางด้านทิศเหนือของพืน้ท่ี มีอตัราการเปล่ียนแปลงค่อนข้างต ่า จึงถือเป็น
บริเวณท่ีไม่คอ่ยมีการแปรสณัฐานใด ถึงแม้ว่าอาจจะมีบางจดุท่ีมีคา่ SL สงูเดน่ออกมาก็น่าจะเป็น
ผลมาจากสภาพความต้านทานของหินมากกว่าการเกิดกระบวนการแปรสณัฐานในพืน้ท่ีเพราะค่า 
SL ท่ีสงูผิดปกตใินบริเวณนีไ้มไ่ด้แสดงแนวโน้ม หรือลกัษณะของการแปรสณัฐานในพืน้ท่ีแตอ่ย่างใด 
 

Peters และ Balen (2007) ท าการศกึษาการแปรสณัฐานของภมูิสณัฐาน บริเวณตอนเหนือ
ของแอง่ไรน์ (Rhine Graben) ประเทศเยอรมนั (รูป 2.4) โดยได้ศกึษาคา่ดชันีความลาดยาวทางน า้
ดงันี ้(รูป 2.5)  
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รูป 2.4 แสดงพืน้ท่ีศกึษาบริเวณตอนเหนือของแอง่ไรน์ (Rhine Graben) ประเทศเยอรมนั 

และแสดงระบบล าน า้ (Water shade system) ท่ีมีล าน า้ย่อยแยกตวัออกมาจากเส้น
แมน่ า้หลกั หรือ แมน่ า้ไรน์ Peters และ Balen (2007) 
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รูป 2.5 แสดงการกระจายตวัของคา่ SL บริเวณตอนเหนือของแอ่งไรน์ (Rhine Graben) ประเทศ
เยอรมนั Peters และ Balen (2007) 

 
Peters และ Balen (2007) ได้อธิบายลกัษณะการกระจายตวัของคา่ SL ในรูป 2.5 ดงันี ้

ลกัษณะการกระจายตวัของคา่ SL ท่ีสงูผิดปกติ มีแนวโน้ววางตวัในทิศ NE-SW ซึ่งพบอยู่
บนจุดของเส้นทางน า้อนัดบัท่ี 1 หรือ 2 เป็นส่วนใหญ่ และแนวการวางตวัของค่า SL ท่ีผิดปกติมี
ความสมัพนัธ์กบัแนวรอยเล่ือนหลกั (HTBF) ในพืน้ท่ีด้วยเชน่กนั 
 
2.1.3 ดัชนีปัจจัยตำมขวำงทำงสมมำตรภูมิประเทศ (Transverse Topographic Symmetry 
Factor, T) 

ดชันีความไม่สมมาตราของลุ่มน า้ (Drainage Basin Asymmetry) เป็นดชันีธรณีสณัฐานท่ี
ช่วยวิเคราะห์ จ าแนก อธิบายลักษณะการแปรสัณฐานยุคใหม่ (Neotectonic) ของบริเวณพืน้ท่ีท่ี
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เป็นลุ่มหรือแอ่ง (Basin) ในเร่ืองของลกัษณะการวางตวั เอียงตวั ยกตวั และยบุตวั มีศกึษาครัง้แรก 
โดย Cox และ คณะ (1994) 

ดชันีปัจจยัตามขวางทางสมมาตรภมูิประเทศ (T) เป็นหนึง่ในดชันีความไม่สมมาตราของลุ่ม
น า้ ใช้ศกึษาวิเคราะห์และอธิบายรูปแบบท่ีเป็นไปได้ของการเอียงเทของพืน้ดนิ (Ground tilting)  
ท่ีเกิดจากการกระท าของกระบวนการแปรสณัฐาน โดยคา่ T ศกึษาจากสมการ 2.2 
 

d

a

D

D
T 

     
(สมการ 2.2) 

 
ก าหนดให้ (รูป 2.6) 
T คือ คา่ดชันีปัจจยัตามขวางทางสมมาตรภมูิประเทศ 
Da คือ ระยะทางจากตรงกลางของแอง่ตะกอนรับน า้ (midline of its drainage basin)  

ถึงระยะทางน า้ท่ีเกิดจากกระบวนการแปรสญัฐาน (midline of active channel) 
หรือ ระยะท่ีเส้นแมน่ า้ตัง้อยูจ่ริง โดยวดัตัง้ฉากกบัเส้นตรงท่ีลากผา่นทางน า้นัน้พอดี 

Dd คือ ระยะทางจากขอบของแอง่รับน า้ หารด้วย เส้นกลางของแอง่รับน า้  
(midline of the basin)  
 

 
รูป 2.6 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างคา่ Da และ Dd ในการค านวนคา่ T โดย Cox และ คณะ 

(1994) 
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จากสมการ 2.2 จะสามารถประเมิณลกัษณะการเอียงตวัของแอง่น า้ดงันี ้
T = 0 หมายถึง แอง่น า้มีความสมมาตราสมบรูณ์แบบ (Completely Symmetry) 

กล่าวคือ ภายใต้พืน้ท่ีศึกษาบริเวณแอ่งน า้ เส้นแม่น า้ทับกับเส้นผ่าน
ศูนย์กลางแอ่งน า้พอดี ซึ่งเป็นผลมาจากการไม่เกิดกระบวนการแปร
สณัฐานใดๆ ท่ีท าให้เกิดการเอียงตวั ยุบตวั ยกตวั ของแอ่งน า้ ดงันัน้แอ่ง
น า้จงึมีความสมมาตราสมบรูณ์แบบ 

T = 1 หมายถึง แอง่น า้ไมมี่ความสมมาตราสมบรูณ์แบบ   
(Completely Asymmetry) กล่าวคือ ภายใต้พืน้ท่ีศึกษาบริเวณแอ่งน า้ 
เกิดการแปรสณัฐานอย่างรุนแรง หรือ มากพอท่ีท าให้เส้นแม่น า้หลกัเอียง
ตวัไปทบักบับริเวณขอบแอ่งน า้ หรือ อาจกล่าวได้ว่า แอ่งน า้มีการเอียงตวั 
หรือ ยกตวั ยบุตวั เน่ืองจากกระบวนการแปรสณัฐานเป็นผลให้แอ่งน า้ไม่มี
ความสมมาตราสมบรูณ์แบบ 

 อย่างไรก็ตาม ในลกัษณะตามธรรมชาติของแอ่งน า้ มีความเป็นไปได้น้อยมากท่ีจะส่งผล
การวดัคา่ T ได้ T = 1 หรือ T = 0 พอดี เพราะลกัษณะการวางตวัเชิงภูมิประเทศของล าน า้ ย่อมต้อง
ถกูกระท าด้วยปัจจยัหลายๆอยา่งท่ีนอกเหนือจากการเคล่ือนท่ีของแผ่นเปลือกโลก เช่น การกดักร่อน 
เป็นต้น ดงันัน้ เราจึงวิเคราะห์และอธิบายค่า T จากค่าท่ีใกล้เคียง 1 และ 0 เท่านัน้ ซึ่งเป็นค่าท่ี
สามารถบ่งบอกลักษณะความรุนแรงของกระบวนการแปรสัณฐานในพืน้ท่ีได้เป็นอย่างดีและ
เพียงพอ โดยกระบวนการแปรสณัฐานในพืน้ท่ีจะมีความรุนแรงยิ่งมาก เม่ือคา่ T ยิ่งเข้าใกล้ 1 และมี
ความรุนแรงน้อยลง เม่ือค่า T ยิ่งเข้าใกล้ 0 โดยท่ีเราไม่คิดปัจจัยอนัเน่ืองมาจากโครงสร้างของหิน
ฐานท่ีอยูภ่ายใต้แอง่นัน้ (Davis, 2002) 
 
ตัวอย่ำงกำรวิเครำะห์ดัชนีปัจจัยตำมขวำงทำงสมมำตรภูมิประเทศ 
 Tsodoulou และ คณะ (2008) ท าการศึกษาลักษณะการแปรสัณฐานในการขยายตวั
ทางด้านทิศตะวนัออก บริเวณอ่าว Corinth เขต Beotia ตอนกลางประเทศกรีก (รูป 2.7) โดยใช้คา่
ดัชนีปัจจัยตามขวางทางสมมาตรภูมิประเทศซึ่งเป็นหนึ่ง ค่าดัชนีธรณีสัณฐานท่ีใช้ศึกษา มา
ท าการศกึษา ดงัรูป 2.8  
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รูป 2.7 แสดงพืน้ท่ีศกึษาบริเวณ ทางด้านทิศตะวนัออก บริเวณ อ่าว Corinth เขต Beotia 

ตอนกลางประเทศกรีก Tsodoulou และ คณะ (2008) 

 
รูป 2.8 แสดงผลการศกึษาคา่ T ในบริเวณบริเวณ ทางด้านทิศตะวนัออก บริเวณ อา่ว Corinth  

เขต Beotia ตอนกลางประเทศกรีก Tsodoulou และ คณะ (2008) 
a : แสดงวิธีการค านวนคา่ T โดย Cox (1994) 
b: แสดงเวกเตอร์คา่ T ท่ีชีไ้ปในทางท่ีมีการเอียงตวัของแอง่  
c : แสดงทิศทางการเอียงตวัของแอง่ท่ีมาจากการค านวนคา่ T 
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Tsodoulou และ คณะ (2008) ได้อธิบายผลการวิเคราะห์จากการศกึษาคา่ T ดงันี ้
การวิเคราะห์ค่า T ในพืน้ท่ีศึกษาได้ท าการแบ่ง พืน้ท่ีแอ่งน า้ 5 ลุ่มน า้หลกั (รูป 2.8b) ซึ่ง

ลกัษณะแนวโน้มการเอียงตวัของลุ่มน า้ส่วนใหญ่ได้เอียงไปทางทิศเหนือ หรือ แนวทิศตะวนัตกเฉียง
เหนือบ้าง (N NW) และมีเพียงลุ่มน า้ทางด้านตะวนัตกของขอบพืน้ท่ีศกึษาท่ีมีการเอียงตวัไปทางใต้
อยา่งชดัเจน 
 จากลักษณะแนวโน้มการเอียงตัวของลุ่มน า้ส่วนใหญ่ในพืน้ท่ี ท่ีเอียงตวัไปทางทิศเหนือ 
พบว่ามีนัยส าคญักับบริเวณรอยเล่ือนหลัก(Erithres-Dafnes Fault zone) ท่ีมีวางตวัในแนวทิศ
ตะวนัออก-ตะวนัตก (Strike E-W) อยู่ในพืน้ท่ี (รูป 2.7) และมีลกัษณะการเอียงตวั (Dip) ไปทางทิศ
เหนือ ซึง่เป็นทิศทางเดียวกบัแนวโน้มการเอียงตวัของลุม่น า้สว่นใหญ่ในพืน้ท่ี 

 

2.2 ระเบียบวิธีกำรวิจัย (Methodology)  

 วิธีการวิจยัดชันีธรณีสณัฐานในงานวิจยัฉบบันี ้ได้ท าการวิจยับนข้อมลูระบบโทรสมัผสั (RS) 
ทัง้หมด ซึง่เร่ิมจากการศกึษาข้อมลูพืน้ท่ีศกึษาเบือ้งต้นผ่านโปรแกรม Google Earth โดยศกึษาและ
จ าแนกลกัษณะภมูิประเทศ ภมูิสณัฐาน โครงสร้างกระบวนการแปรสณัฐาน ต าแหน่งรอยเล่ือนหลกั
ต าแหน่งและขนาดภูเขาไฟ และระบบเส้นทางน า้สายหลกั ซึ่งมีนยัส าคญักบัข้อมลูพืน้ฐานในหวัข้อ 
1.4  

จากนัน้ท าการ Download ข้อมูลแผนท่ีลักษณะความสูงของภูมิประเทศแบบดิจิตอล 
( Digital Elevation Model, DEM)  จ า ก เ ว็ บ ไ ซ ส์  ( Website) 
http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.as (รูป 2.9) โดยมีคา่ความละเอียด 90 ตาราง
เมตร (Resolution 90) แล้วแยกวิธีการวิจัยค่าดชันีความลาดยาวทางน า้และดชันีปัจจัยตาม
ขวางทางสมมาตรภมูิประเทศ ดงันี ้
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รูป 2.9 ข้อมลูแผนท่ีลกัษณะความสงูของภูมิประเทศแบบดิจิตอล เกาะสมุาตรา ประเทศอินโดนี
เชีย โดยแสดงจากโปรแกรม Global Mapper 

 
2.2.1 ระเบียบวิธีกำรวิจัยค่ำดัชนีควำมลำดยำวทำงน ำ้ (SL Index Methodology) 

เม่ือท าการ Download ข้อมลู DEM ของพืน้ท่ีเกาะสมุาตราเสร็จแล้ว น าข้อมูล DEM มา
แปลง (Digitize) เป็นข้อมลูใหม่ให้อยู่ในรูปพิกดัภูมิศาสตร์ (Geo reference) หรือข้อมลู Shape file 
โดยใช้โปรแกรม ARC/INFO 9.2 (Arc Gis software) ในการแปลงข้อมลู ต้องการข้อมลูดงันี ้
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1.ข้อมลูเส้นแม่น า้บนเกาะสมุาตรา (รูป 2.10a) เป็นข้อมลูเชิงเส้น (Poly Line) (รูป 2.10b) มีข้อมลู
พืน้ฐาน (Database in attributed Box) (รูป 2.10c) ท่ีส าคญัคือ ข้อมลูพิกดักริด (Grid Reference) 
ของความยาวทางน า้ และ ล าดบัเส้นแมน่ า้ (Order)  

2.ข้อมลูจดุแตล่ะจดุบนเส้นแม่น า้ (รูป 2.11a) เป็นข้อมูลเชิงจดุ (Point) (รูป 2.11b) ซึ่งแตล่ะจดุต้อง
มีข้อมลูพืน้ฐานท่ีส าคญัคือ ข้อมลูพิกดักริด (Latitude Longitude) และข้อมลูความสงู (Elevation) 
(รูป 2.11c) 

 จากการแปลงข้อมูลบนเกาะสุมาตรา พบว่า ได้ข้อมูลล าดบัเส้นแม่น า้ท่ีมีการกระจายตวั
ตัง้แต ่1-14 ล าดบั จ านวน 2,223 เส้น และข้อมลูความสงูของจดุบนเส้นแม่น า้อยู่ในช่วงระหว่าง -60 
– 3280 เมตร จากระดบัน า้ทะเล จ านวน 41,781 จดุ 

 จากนัน้น าข้อมูลท่ีได้มาประเมินค านวนหาค่า SL (สมการ 2.1) ในโปรแกรม Microsoft 
Excel แล้วท าการพล๊อต (Plot) ข้อมลูลงบนโปรแกรม Arc View 3.2 a เพ่ือประเมิน วิเคราะห์ และ
อภิปรายผลตอ่ไป (รูป 3.1) 

 

รูป 2.10 แสดงข้อมลูเส้นแมน่ า้ บนเกาะสมุาตรา แสดงโดยโปรแกรม Arc View 3.2 a 
a  แสดงข้อมลูเส้นแมน่ า้ทัว่ทัง้เกาะสมุาตรา 
b แสดงข้อมลูเส้นแมน่ า้ ขนาดขยาย บริเวณทางตอนเหนือ บน เกาะสมุาตรา 
c แสดงข้อมลูพืน้ฐาน (Data) ของเส้นแมน่ า้ บริเวณทางตอนเหนือ บนเกาะสุ
มาตรา 

 



25 
 

25 
 

 

รูป 2.11 แสดงข้อมลูเชิงจดุ บนเกาะสมุาตรา แสดงโดยโปรแกรม Arc View 3.2 a 
a  แสดงข้อมลูจดุแตล่ะจดุทัว่ทัง้เกาะสมุาตรา 
b แสดงข้อมลูจดุ ขนาดขยาย บริเวณทางตอนเหนือ บน เกาะสมุาตรา 
c แสดงข้อมลูพืน้ฐาน (Data) ของจดุแตล่ะจดุ บริเวณทางตอนเหนือ บนเกาะสุ
มาตรา 

 

2.2.2 ระเบียบวิธีกำรวิจัยค่ำดัชนีปัจจัยตำมขวำงทำงสมมำตรภูมิประเทศ (T Factor 

Methodology) 

 จากข้อมูล DEM ท่ี Download มา น ามาสร้างข้อมูลลุ่มน า้ (Basin) โดยการ Generate 
จากเส้นแมน่ า้สายหลกั และ ข้อมลูเส้นผา่นศนูย์กลางลุม่น า้ (Midline Basin) มีวิธีการดงันี ้ 

1.สร้างข้อมลูแอง่รับน า้ เชิงพืน้ท่ี (Polygon) ท่ีมาจากข้อมลูแม่น า้สายหลกั เชิงเส้น จากข้อมลู DEM 
โดยแปลงเป็นข้อมลูใหม่ให้อยู่ในรูป Shape file จากโปรแกรม ARC/INFO 9.2 ซึ่งจากการแบง่แอ่ง
น า้ในพืน้ท่ีได้จ านวน 17 แอง่น า้ จากเส้นแมน่ า้สายหลกั 17 เส้น (รูป 2.12) 

2.สร้างข้อมลูเส้นผา่นศนูย์กลางแอง่น า้ โดยน าข้อมลูแอ่งน า้และเส้นแม่น า้หลกัของแตล่ะแอ่ง แปลง
เป็นไฟล์ .KMLและเปิดในโปรแกรม Google Earth จากนัน้ท าการวดัขอบแอ่งน า้ ในระยะห่างท่ี
เท่ากัน ซ้าย – ขวา เร่ิมจากต าแหน่งของแม่น า้สายหลกัในแต่ละแอ่ง ท าการวดัเป็นคู่ แล้วหาจุด
กึ่งกลางระหว่างสองจดุ ซ้าย -ขวา ท าเช่นนี ้จนสดุขอบลุ่มน า้อีกด้าน ก็จะเห็นแนวโน้วของเส้นผ่าน
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ศนูย์กลางแอ่งน า้ ท าการ Save ไฟล์ แล้วน ามาประเมิณ วิเคราะห์ในโปรแกรม Arc View 3.2a 
ตอ่ไป 

ทัง้นีใ้นการวิจยัค่า T ไม่ได้มีค านวนค่า T ในสมการ 2.2 แตจ่ะใช้วิธีการแปลข้อมลูของ T 
Factor เทา่นัน้ เพ่ือให้เห็นลกัษณะแนวโน้ม การเอียงตวัของแอง่รับน า้ในแตล่ะแอ่ง บนเกาะสมุาตรา 
ดงัผลการวิจยัในบทท่ี 3 (รูป 3.4)  

 

 

รูป 2.12 รูปแสดงแอง่น า้และแมน่ า้สายหลกั บนเกาะสมุาตรา จากโปรแกรม Arc View 3.2a 
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บทที่ 3 

ผลกำรวจิัย (Results) 

 

3.1 ผลกำรวิจัยค่ำดัชนีควำมลำดยำวทำงน ำ้ (Results of Stream length-gradient index) 

 จากผลการศึกษาค่า SL ผลปรากฎว่าค่า SL มีการกระจายตัวอยู่ระหว่าง                                    
-9,330,810.980 ถึง 18,079,696.000 จงึได้แบง่คา่ SL ออกเป็น 5 ชว่ง ตามความเหมาะสมดงันี ้

(รูป 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5) 

ชว่งท่ี 1 คา่ SL: -9,330,810.981 – 2,355,911.508 

   ชว่งท่ี 2 คา่ SL: 2,355,911.509 – 9,030,380.147 

  ชว่งท่ี 3 คา่ SL: 9,030,380.148 – 21,305,056.670 

  ชว่งท่ี 4 คา่ SL: 21,305,056.680 – 52,481,910.240 

  ชว่งท่ี 5 คา่ SL: 52,481,910.250 – 181,079,696.000  

Hamdomi และคณะ (2007) กล่าวว่า คา่ SL สามารถช่วยจ าแนกระดบัความรุนแรงของ
กระบวนการแปรสณัฐานแตล่ะบริเวณได้ โดยการจ าแนกเป็นชว่ง กล่าวคือ บริเวณคา่ SL ต ่า เป็นคา่
ปกต ิบง่บอกถึงในบริเวณท่ีไมแ่สดงลกัษณะผิดปกติของการแปรสณัฐานหรือไม่มีการแปรสณัฐานท่ี
รุนแรงเกิดขึน้ ซึง่สอดคล้องกบัคา่ SL ชว่งท่ี 1-2 ในงานวิจยันี ้

 ส่วนช่วงค่า SL ท่ีมีค่าสูง แสดงถึงระดบัความชนัของทางน า้ท่ีเปล่ียนไปอย่างรวดเร็ว ซึ่ง
สามารถน าข้อมลูคา่ SL นีม้าแปรข้อมลูถึงลกัษณะการแปรสณัฐานในพืน้ท่ีศกึษาได้ แต่ต้องอาศยั
ข้อมลูอ่ืนๆ เป็นองค์ประกอบด้วย ดงันัน้ บริเวณท่ีมีช่วงคา่ SL สงูผิดปกติ สามารถตัง้สมมติฐานได้
วา่บริเวณพืน้ท่ีดงักล่าวมีกระบวนการแปรสณัฐานเกิดขึน้ซึ่งขึน้อยู่กบัลกัษณะการวางตวัของคา่ SL 
ท่ีสงูผิดปกติ และจากผลการทดลอง พบว่าช่วงคา่ SL ท่ี 3-5 ถือเป็นค่า SL ท่ีสงูผิดปกติ จึงได้มุ่ง
ศกึษาลกัษณะคา่ SL ในนีแ้ละมีผลการทดลองดงันี ้ 

คา่ SL ในช่วง 3-5 มกัพบว่าตัง้อยู่บนล าดบัทางน า้ท่ี 1(Order 1) และพบบ้างบนทางน า้
อนัดบัท่ี 2-3 ซึง่มีลกัษณะแนวโน้มการเรียงตวั 2 ลกัษณะ คือ 
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1. มีแนวการเรียงตวั ทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือสู่ทิศตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE)โดยเป็นแนว
ผา่นกลางเกาะสมุาตรา แตค่อ่นไปทางชายฝ่ังทางด้านทิศตะวนัออก (รูป 3.6) 

2. บางบริเวณบนพืน้ท่ีเกาะสมุาตรา พบคา่ SL ในชว่ง 3-5 ท่ีแสดงลกัษณะเปล่ียนแปลงความ
ลาดยาวทางน า้โดยฉบัพลนัเป็นแนววงกลม หรือ เหมือนกบัวา่คา่ SL ชว่ง 3-5 ท่ีพบนีมี้การ
เปล่ียนแปลงล้อมรอบลกัษณะภมูิประเทศชนิดหนึง่ (รูป 3.7, 3.8)  
 

 

รูป 3.1 แสดงผลการศกึษาคา่ดชันีความลาดยาวทางน า้ (SL) โดยรวม บนเกาะสมุาตรา 
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รูป 3.2 แสดงผลคา่ SL ขนาดขยายบริทางตอนเหนือสดุของเกาะสมุาตรา บนพืน้ท่ีเขต Aceh  
 

 

 

รูป 3.3 แสดงผลค่า SL ขนาดขยายบริทางตอนเหนือ ของเกาะสุมาตรา บนพืน้ท่ีเขต North 
Sumatra พืน้ท่ีบางสว่นของเขต Rigu และ เขต West Sumatra  
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รูป 3.4 แสดงผลคา่ SL ขนาดขยายบริเวณตอนกลางของเกาะสมุาตรา บนพืน้ท่ีเขต Jambi เขต 
West Sumatra พืน้ท่ีบางส่วนของเขต North Sumatra เขต South Sumatra และ เขต 
Bengkulu 

 

 

รูป 3.5 แสดงผลคา่ SL ขนาดขยายบริเวณทางตอนใต้ ของเกาะสมุาตรา บนพืน้ท่ีเขต Lumpung 
และพืน้ท่ีบางสว่นของเขต South Sumatra และพืน้ท่ีเขต Bengkulu  
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รูป 3.6 แสดงลกัษณะแนวโน้มการเรียงตวัของคา่ SL ท่ีสงูผิดปกติ (ช่วงท่ี 3-5) ซึ่งมีแนวการเรียง
ตวัตามแนวทิศ NW-SE ดงัเส้นปะสีเขียวท่ีแสดงในรูป 3.4a และ รูป 3.4b 
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รูป 3.7 แสดงต าแหน่งท่ีพบการแนวเรียงตวัของค่า SL ท่ีสูงผิดปกติ ท่ีมีลกัษณะเรียงตวัคล้าย
วงกลม หรือ เหมือนกับเรียงตวัล้อมรอบภูมิประเทศลกัษณะใดลักษณะหนึ่ง บนเกาะสุ
มาตรา 

 

รูป 3.8 แสดงต าแหนง่ขนาดขยายจากรูป 3.5 ของแนวการเรียงตวัของคา่ SL ท่ีสงูผิดปกต ิซึง่มี  
ลกัษณะเรียงตวัคล้ายวงกลม หรือ เหมือนกบัเรียงตวัล้อมรอบภมูิประเทศลกัษณะใด  
ลกัษณะหนึง่ บนเกาะสมุาตรา 
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3.2 ผลกำรวิจัยดัชนีควำมไม่สมมำตรของแอ่งรับน ำ้ (Result of Transverse topographic 
symmetry factor) 

จากการผลการศกึษาดชันีความไม่สมมาตรของแอ่งรับน า้ โดยอ้างอิงจากวิธีการศกึษาจาก                                                   
Cox (1994) พบว่าลกัษณะการเอียงตวัของแอ่งน า้จากการเปรียบเทียบระยะห่างระหว่างเส้นแม่น า้
หลกัของแต่ละแอ่งน า้กับเส้นผ่านศนูย์กลางแอ่งน า้ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงลกัษณะการเอียงตวัของแอ่ง 
กล่าวคือ หากระยะห่างมาก แสดงถึงการเอียงตวัของแอ่งมาก หรือมีการแปรสญัฐานท่ีรุนแรง และ 
หากระยะห่างน้อย แสดงถึงการเอียงตวัของเองน้อย มีการแปรสณัฐานไม่มาก และผลการศกึษาท่ี
ได้ (รูป 3.9) พบแนวโน้มการเอียงตวัของแอง่น า้บนเกาะสมุาตราเป็น 2 ทิศทางคือ พบว่าแอ่งน า้ทาง
ทิศตะวนัตกของเกาะสมุตราสว่นใหญ่เอียงตวัไปในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ (NW) และแอ่งน า้ทางทิศ
ตะวนัออกสว่นใหญ่เอียงตวัไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้ (SE) (รูป 3.10)  

 

 

รูป 3.9 แสดงผลการศกึษาดชันีความไมส่มมาตรของแอง่รับน า้ ซึง่แสดงลกัษณะและระยะหา่ง  
 ระหวา่งเส้นแมน่ า้หลกักบัเส้นผา่นศนูย์กลางแอง่น า้ของแตล่ะแอง่น า้ (เส้นสีมว่ง) บน 

เกาะสมุาตรา 
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รูป 3.10 แสดงลกัษณะแนวโน้มการเอียงตวัของแอง่น า้บนเกาะสมุาตรา ซึง่พบวา่แอง่น า้ทางทิศ
ตะวนัตกของเกาะสมุตราสว่นใหญ่เอียงตวัไปในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ (NW) และแอง่น า้
ทางทิศตะวนัออกส่วนใหญ่เอียงตวัไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้ (SE) 
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บทที่ 4 

อภปิรำยผล (Discussion) 

 

4.1 อภิปรำยผลกำรทดลองค่ำดัชนีควำมลำดยำวทำงน ำ้ (Stream length-gradient index 
Discussion) 

 จากผลการวิจยัค่าดชันีความลาดยาวทางน า้ พบว่าแนวโน้มการเรียงตวัของค่า SL ท่ีสูง
ผิดปกติในช่วงท่ี 3-5 มีการเรียงตวั 2 ลกัษณะ (รูป 3.6, 3.7, 3.8) ซึ่งสามารถน ามาวิเคราะห์และ
อภิปรายผลการทดลองได้ดงันี ้ โดยอ้างอิงวิธีการศึกษาจาก Hamdomi และคณะ (2007) และ 
Peters และ Balen (2007) 

1.วิเคราะห์และอภิปรายผลการเรียงของคา่ SL ในช่วง 3-5 ท่ีมีแนวโน้มส่วนใหญ่การเรียง
ตวัไปในแนวทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออกเฉียงใต้ (NW-SE) (รูป 3.6) หรือ ในแนวใดแนวหนึ่ง
เป็นลักษณะเส้นตรง เป็นลักษณะท่ีคล้ายกับว่าในบริเวณพืน้ท่ีนี ้เกิดแนวแรงขนาดใหญ่เข้ามา
กระท า ท าให้เกิดการร่องรอยความชนัท่ีเปล่ียนแปลงอยา่งมาก ส่งผลให้เกิดการแนวการเรียงของคา่ 
SL ท่ีผิดปกติเป็นแนวเส้นตรง (รูป 4.2, 4.3, 4.4, 4.5) ซึ่งจากข้อมลูการศกึษาพบว่าโน้มการเรียง
เหลา่นีมี้ความสมัพนัธ์การรอยเล่ือนสมุาตรา (รูป 4.1) ท่ีมีแนวทิศทางตะวนัตกเฉียงเหนือ-ตะวนัออก
เฉียงใต้ (NW-SE) ผ่านกลางเกาะสุมาตรา และตัง้อยู่ใกล้กับแนวโน้มการเรียงตวัของค่า SL ท่ี
ผิดปกตนีิ ้จงึอภิปรายได้วา่ลกัษณะแนวโน้มการเรียงของคา่ SL ช่วงที 3-5 ทีเรียงตวัเป็นแนวเส้นตรง
มีนยัส าคญักบัรอยเล่ือนสมุาตรา หรือ เกิดจากแนวแรงขนาดใหญ่เข้ามากระท า บนเกาะสมุาตรา 

2.วิเคราะห์และอภิปรายผลการเรียงของค่า SL ในช่วง 3-5 บางบริเวณท่ีแสดงลักษณะ
เปล่ียนแปลงความลาดยาวทางน า้โดยฉับพลันเป็นแนววงกลม หรือ มีแนวลักษณะล้อมรอบภูมิ
ประเทศชนิดหนึง่ท่ีมีลกัษณะคล้ายกบัวงกลม เช่น ภูเขา หรือ เกิดมวลขนาดใหญ่ยกตวัขึน้มา ท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงความชันโดยฉับพัน ซึ่งจากการศึกษาพบว่า บริเวณพืน้ท่ีท่ีพบการเรียงตวัท่ี
ผิดปกติของค่า SL ในลักษณะนี ้เป็นบริเวณพืน้ท่ีท่ีมีภูเขาไฟ (รูป 4.6) ดงันัน้อาจกล่าวได้ว่า 
ลกัษณะการเรียงตวัของ คา่ SL ท่ีผิดปกติในลกัษณะนีอ้าจเกิดจากการยกตวัขึน้มาจากมวลขนาด
ใหญ่ ซึ่งก็คือ ภูเขาไฟ ท าให้ความ SL เกิดความผิดปกติ จึงอภิปรายได้ว่าลกัษณะแนวโน้มการเรียง
ของคา่ SL ชว่งที 3-5 ทีเรียงตวัเป็นวงกลม มีนยัส าคญักบัการเกิดภเูขาไฟ บนเกาะสมุาตรา 
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รูป 4.1 แสดงรอยเล่ือนสมุตรา (Sumatra Fault) (สีน า้เงิน) บนเกาะสมุาตรา จากโปรแกรม Arc 
View 3.2a 

 

รูป 4.2 แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของคา่ SL ท่ีผิดปกติ ขนาดขยาย โดยผู้วิจยัได้ท าการลากเส้น 
(สีเขียว) แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของ SL ท่ีอาจมีนยัส าคญักบัรอยเล่ือนสมุาตรา (เส้นสี
น า้เงิน) หรือ อาจเป็น Linear Fault บนพืน้ท่ีเขต Aceh ทางตอนเหนือของเกาะสมุาตรา 
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รูป 4.3 แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของคา่ SL ท่ีผิดปกติ ขนาดขยาย โดยผู้วิจยัได้ท าการลากเส้น 
(สีเขียว) แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของ SL ท่ีอาจมีนยัส าคญักบัรอยเล่ือนสมุาตรา (เส้นสี
น า้เงิน) หรือ อาจเป็น Linear Fault บนพืน้ท่ีเขต North Sumatra พืน้ท่ีบางส่วนของเขต 
Rigu และ เขต West Sumatra 
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รูป 4.4 แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของคา่ SL ท่ีผิดปกติ ขนาดขยาย โดยผู้วิจยัได้ท าการลากเส้น 
(สีเขียว) แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของ SL ท่ีอาจมีนยัส าคญักบัรอยเล่ือนสมุาตรา (เส้นสี
น า้เงิน) หรือ อาจเป็น Linear Fault บนพืน้ท่ีบางส่วนเขต Jambi เขต West Sumatra เขต 
North Sumatra เขต South Sumatra และ เขต Bengkulu 

 

 

รูป 4.5 แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของคา่ SL ท่ีผิดปกติ ขนาดขยาย โดยผู้วิจยัได้ท าการลากเส้น 
(สีเขียว) แสดงแนวโน้มการเรียงตวัของ SL ท่ีอาจมีนยัส าคญักบัรอยเล่ือนสมุาตรา (เส้นสี
น า้เงิน) หรือ อาจเป็น Linear Fault บนพืน้บางส่วนของเขต South Sumatra และพืน้ท่ี
เขต Bengkulu เขต Lumpung ทางตอนใต้ บนเกาะสมุตรา 
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รูป 4.6 แสดงต าแหน่งพืน้พ่ีภูเขาไฟ (รูปสามเหล่ียมสีเหลือง) บนเกาะสุมาตราและบริเวณ
ใกล้เคียง และแสดงพืน้ท่ีท่ีสกัเกตเห็นลกัษณะการเรียงของคา่ SL ช่วงท่ี 3-5 เป็นวงกลม 
หรือ ใกล้เคียง โดยอ้างอิงจากรูป 3.7 

 

รูป 4.7 แสดงตวัอยา่งต าแหนง่ภเูขาไฟขนาดขยาย จากรูป 3.8a 3.8b และ 3.8c บนเกาะส ุ
มาตรา 



40 
 

40 
 

  

 

รูป 4.8 แสดงตวัอยา่งต าแหนง่ภเูขาไฟขนาดขยาย จากรูป 3.8d 3.8e และ 3.8f บนเกาะสมุาตรา 
 

 

รูป 4.9 แสดงตวัอยา่งต าแหนง่ภเูขาไฟขนาดขยาย จากรูป 3.8j 3.8k และ 3.8 บนเกาะสมุาตรา 
 

 

รูป 4.10 แสดงตวัอยา่งต าแหนง่ภเูขาไฟขนาดขยาย จากรูป 3.8m บนเกาะสมุาตรา 
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4.2 อภปิรำยผลกำรทดลองดัชนีควำมไม่สมมำตรของแอ่งรับน ำ้ (Transverse topographic 
symmetry factor Discussion) 

จากผลการวิจยัดชันีความไม่สมมาตรของแอ่งรับน า้ โดยอ้างอิงวิธีการศึกษาCox (1994) 
พบวา่ แนวโน้มการเอียงตวัของแอง่น า้บนเกาะสมุาตราเป็น 2 ทิศทาง ดงันี ้ 

1.แอ่งน า้ทางทิศตะวันตกของเกาะสุมตราส่วนใหญ่เอียงตวัไปในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
(NW) (รูป 3.10) กล่าวคือ แอ่งน า้ในพืน้ท่ีชายฝ่ังทางทิศตะวนัตกของ เขต Aceh เขต Bengkula 
และเขต Lampung เอียงตวัไปในแนว NW คอ่นข้างมาก และมีแอ่งน า้ด้านชายฝ่ังทางทิศตะวนัตก
ของเขต North Sumatra และ เขต West Sumatra ท่ีเอียงตวัไปในแนวทิศตะวนัออกเฉียงใต้เล็กน้อย 
เม่ือเทียบกบัการเอียงตวัของแอง่ในพืน้ท่ีอ่ืนๆของชายฝ่ังด้านทิศตะวนัตก บนเกาะสมุาตรา  

2.แอ่งน า้ทางทิศตะวนัออกของเกาะสมุาตราส่วนใหญ่เอียงตวัไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใต้ 
(SE) (รูป 3.10) กล่าวคือ แอ่งน า้ในพืน้ท่ีชายฝ่ังทางทิศตะวนัออกของ เขต Riau เขต Jambi และ 
เขต South Sumatra เอียงตวัไปในแนว SE คอ่นข้างมาก และมีแอ่งน า้ด้านชายฝ่ังทางทิศตะวนัออก
ของ เขต North Sumatra ท่ีเอียงตวัไปในทิศตะวนัตกเฉียงเหนือเล็กน้อย เม่ือเทียบกบัการเอียงตวั
ของแอง่ในพืน้ท่ีอ่ืนๆของชายฝ่ังด้านทิศตะวนัออก บนเกาะสมุาตรา  

 จากข้อมลูการศกึษาพบว่าแนวโน้มการเอียงตวัของแอ่งพบเกาะสมุาตราตามีความสมัพนัธ์
กบัลกัษณะการเล่ือนตวัของรอยเล่ือนสุมาตรา (รูป 4.5) ท่ีมีลกัษณะการเล่ือนแบบขวาเข้า (Right 
Lateral) ซึ่งแสดงถึงลักษณะการเล่ือนตวัของรอยเล่ือนสุมาตรา อาจมีผลต่อการลักษณะการแปร
สณัฐานของแอ่งน า้ ท าให้แอ่งน า้เอียงตวัไปในแนวทางเดียวกับลกัษณะการเล่ือน ก็คือในแนว NE 
ของแอ่งน า้ในบริเวณชายฝ่ังทางด้านทิศตะวนัตกและ SW ของแอ่งน า้ในบริเวณชายฝ่ังทางด้านทิศ
ตะวนัออก ซึง่สอดคล้องกบัลกัษณะการเล่ือนเข้าขวาของรอยเล่ือนสมุาตรา 

 ทัง้นีจ้ะเห็นว่าในบางบริเวณพืน้ท่ีของแอ่งน า้บนเกาะสุมาตรา มิได้มีการเอียงตัวตาม
ลกัษณะรอยเล่ือยสมุาตรา หรือ มีการเอียงตวักลบัทิศทางกนั (ในแนว 180 องศา) พบในบริเวณทาง
ตอนเหนือ พืน้ท่ีเขต North Sumatra และ ทางด้านทิศตะวนัตกของเขต West Sumatra (แสดงใน
แอ่งหมายเลข 1 และ แอ่งหมายเลข 2 รูป 4.13) ซึ่งมีการเอียงตวัเพียงเล็กน้อย แตต่า่งทิศทางกับ
แอ่งอ่ืนๆ ทัง้นีจ้ากการศึกษาข้อมูลบนเกาะสุมาตราพบว่า พืน้ท่ีดังกล่าว คือ พืน้ท่ีเขต North 
Sumatra เป็นต าแหน่งเดียวกับท่ีตัง้ของทะเลสาบโทบา (Toba lake) ซึ่งเป็นทะเลสาบท่ีเกิดจาก
ภเูขาไฟขนาดใหญ่ ท่ีมีความยาวถึง 100 กิโลเมตร กว้าง 30.5 เมตร ท าให้อาจอภิปรายได้ว่า การ
เอียงตวัตา่งทิศทางของแอ่งน า้ในบริเวณนี ้เกิดจากเม่ือมีการปะทขุองภูเขาไฟ Toba เกิดขึน้ ส่งผล
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ให้มวลขนาดใหญ่ดนัตวัขึน้บนผิวโลก พืน้ท่ีบริเวณนีจ้งึมีการเอียงตวัตามแนวรัศมีของภูเขาไฟ ดงันัน้
แอ่งน า้ในพืน้ท่ีเขต North Sumatra จึงเอียงตวักลับด้าน ต่างทิศทางอาจแอ่งอ่ืนๆในชายฝ่ังด้าน
เดียวกนั (รูป 4.13) 

 ส่วนการเอียงตวัของแอ่งทางด้านทิศตะวนัตก ในเขต West Sumatra ท่ีมีการเอียงตวักลบั
ทิศทางกับเพียงเล็กน้อย (แสดงในแอ่งหมายเลข 3 จากรูป 4.13) กับแอ่งส่วนใหญ่ในชายฝ่ัง
ทางด้านตะวนัตกของเกาะ พบว่าทางพืน้ท่ีบริเวณนี ้มีภูเขาไฟท่ีมีพลงั (Active Volcano) คือ ภูเขา
ไฟ Marapi ภูเขาไฟ Talang ภูเขาไฟ Kerinc และ ภูเขาไฟ Sinabung (รูป 4.12) ตัง้อยู่ข้างบน ซึ่ง
อาจเป็นไปได้วา่ ภายใต้พืน้แอ่งสมุาตราน่าจะมีมวลขนาดใหญ่ท่ีก าลงัจะยกตวัหรือปะทขุึน้มา และ
มีความสมัพนัธ์กบัภเูขาไฟท่ีมีพลงัข้างบน  

 

รูป 4.11 แสดงต าแหนง่ภเูขาไฟมีพลงั คือ ภเูขาไฟ Marapi ภเูขาไฟ Talang ภเูขาไฟ Kerinc และ  
ภเูขาไฟ Sinabung ในเขต West Sumatra ซึง่สอดคล้องกบับริเวณการวางตวัของแอง่ 
หมายเลข 3 รูป 4.13 บนเกาะสมุาตรา 
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รูป 4.12 แสดงลกัษณะการเอียงของแอง่น า้ ซึง่แอง่น า้ในหมายเลข 1 2 และ 3 เป็นแอง่น า้ท่ีเอียง 
ตวัตรงกนัข้ามกบัแนวการเอียงตวัของลุม่น า้สว่นใหญ่ โดยแอง่น า้ 1 และ 2 มี 
ความสมัพนัธ์กบัการเกิดทะเลสาบโทบา ส่วนแอง่หมายเลข 3 มีความสมัพนธ์กบัแนว 
ภเูขาไฟท่ีมีพลงั (รูป 4.12) 
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บทที่ 5 

สรุปผลกำรวจิยั (Conclusion 

) 

5.1สรุปผลดัชนีควำมลำดยำวทำงน ำ้ (Stream length-gradient index Conclusion) 

 จากผลงานการวิจยัดชันีความลาดยาวทางน า้ พบว่าลกัษณะการเรียงตวัของค่า SL ท่ีสูง
ผิดปกติ สามารถแสดงให้เห็นถึงลกัษณะแนวการเล่ือนตวัของแผ่นเปลือกโลก ซึ่งตรงกบัการศึกษา
ของ Sieh และ Natawidjaja (2000) ได้ศกึษาเก่ียวกบัรอยเล่ือนสมุาตรา ท่ีเป็นแนวรอยเล่ือนมีพลงั
ขนาดใหญ่วางตวัอยู่บนแนวคดโค้งภูเขาไฟ ทางทิศตะวันออกใต้ – ตะวันตกเฉียงเหนือของเกาะ 
หรือ ขนานกบัแนวการมดุตวัของแผ่นเปลือกโลก คือ แนวท่ีแผ่นอินเดียมดุตวัลงใต้แผ่นยเูรเซีย ทัง้นี ้
ต าแหนง่แนวรอยเล่ือนสมุาตรามีความสมัพนัธ์กบัลกัษณะการเรียงตวัของคา่ SL ท่ีสงูผิดปกติ คือมี
แนวโน้มสว่นใหญ่วางตวัอยู่ในแนวเดียวกนั ดงันัน้การศกึษาคา่ดชันีความลาดยาวทางน า้บนเกาะสุ
มาตรา จงึเป็นคา่ท่ีแสดงให้เห็นถึงลกัษณะการแปรสณัฐาน หรือมีนยัส าคญักบัแนวการเล่ือนตวัของ
รอยเล่ือนสมุาตรา (รูป 5.1) 

5.2 สรุปผลดัชนีควำมไม่สมมำตรของแอ่งรับน ำ้ (Drainage basin asymmetry factor 
Conclusion) 

จากผลงานการวิจยัพบว่าดชันีความไมส่มมาตราของแอง่รับน า้ ได้แสดงให้เห็นถึงการเอียง
ตวัของแอง่น า้บนสมุาตรา ซึ่งโดยปกติแล้ว ถ้าแอง่น า้มีความสมมาตรา แสดงว่าไมเ่กิดการแปร
สณัฐานใดๆเกิดขึน้ Cox (1994) แตท่วา่จากผลการศกึษาพบวา่แอง่น า้บนเกาะสมุตรามีการแอง่ตวั 
แสดงวา่บริเวณใต้พืน้ผิวของเกาะสมุตรามีการยกตวั ดนัตวัเกิดขึน้ ซึง่ตรงกบัการศกึษาของ 
McCaffrey (2009) ท่ีกลา่วว่า เกาะสมุาตราเกิดขึน้บนแนวคดโค้งภเูขาไฟจากการมดุตวัของแผน่
เปลือกโลก เม่ือภเูขาไฟท่ีเกิดจากแมกมาดนัตวัขึน้มาบนผิวโลกเกิดขึน้ ยอ่มสง่ผลให้พืน้ผิวโลกถกู
ดนัขึน้มา แอง่น า้จงึเกิดการเอียงตวัขึน้  

ส าหรับทิศทางการเอียงตวัของแอง่น า้ พบวา่มีความสมัพนัธ์กบัแนวรอยเล่ือนสมุาตราท่ีเป็น
ลกัษณะเล่ือนเข้าขวา พบวา่ แนวโน้มการเอียงตวัของลุม่น า้ทางด้านทิศตะวนัออกเอียงไปทาง
ตะวนัออกเฉียงใต้ (SE) และ แนวโน้มการเอียงตวัของลุม่น า้ทางด้านทิศตะวนัตกเอียงตวัไปทาง
ตะวนัตกเฉียงเหนือ (NW) ดงันัน้การศกึษาดชันีความไม่สมมาตราของแอง่รับน า้บนเกาะสมุาตรา 
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จงึเป็นการศกึษาท่ีบง่บอกลกัษณะทิศทางการเอียงตวัของแอง่น า้ ซึง่มีนยัส าคญักบัลกัษณะทิศ
ทางการเล่ือนแบบขวาเข้าของรอยเล่ือนสมุาตรา (รูป 5.2) 

 

รูป 5.1 แสดงคา่ SL มีท่ีความสมัพนัธ์กบัรอยเล่ือนสมุาตราและเส้น Linear Fault (สีเหลือง) พบวา่
มีนยัส าคญัไปกบัแนวรอยเล่ือนสมุาตรา 
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รูป 5.2   แสดงลกัษณะการเอียงเทของแอง่น า้และแนวภเูขาไฟ บนเกาะสมุาตรา 
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