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บทคัดยอ: 

 เมืองท่ีมีคูน้ําโบราณหรือเมืองท่ีลอมรอบดวยคูน้ําโบราณ คือเมืองหรือชุมชนเกาซ่ึงไดมีการขุดคูน้ํา

ลอมรอบโดยฝมือของมนุษยเพ่ือประโยชนในการใชสอย การปองกันตัว และเหตุผลอ่ืนๆ โดยในบริเวณภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือนั้นไดมีการศึกษารวบรวมขอมูลและนิยามเมืองท่ีมีคูน้ําโบราณไวท้ังหมด 297 แหง

ดวยกัน ดวยวิธีการศึกษาจากภาพถายทางอากาศ ภาพถายดาวเทียม และการลงศึกษาพ้ืนท่ี ซ่ึงการศึกษาใน

ครั้งนี้ไดนําขอมูลเหลานั้นมาวิเคราะหดวยระบบสารสนเทศภูมิศาสตรโดยมีจุดประสงคในการศึกษาอยู 2 

ประการคือ  1) คาดการณความสัมพันธระหวางเมืองท่ีมีคูน้ําโบราณและพิบัติภัย โดยการนําขอมูลความสูง 

ขนาด และจํานวนชั้นของคูน้ําของเมืองท่ีมีคูน้ําโบราณท้ัง 297 แหง มาเปรียบเทียบลําดับชั้นน้ําและระยะหาง

จากแมน้ําใกลเคียง 2) ศึกษาเสนทางการคมนาคมจากการหาความสัมพันธระหวางเมืองท่ีมีคูน้ําโบราณและ

ชองเขาซ่ึงเชื่อมตอระหวางภาคตะวันออกเฉียงเหนือประเทศไทยกับประเทศเขมร เพ่ือศึกษาวาชองเขาใดมี

ความเหมาะสมมากท่ีสุดท่ีจะเปนชองทางการคมนาคมหลักระหวางท้ังสองพ้ืนท่ี ผลการศึกษาสรุปวาชุมชนเกา

ในพ้ืนท่ีตะวันออกเฉียงเหนือนั้นมีการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมตามถ่ินฐานท่ีอาศัยโดยการถมพ้ืนท่ีภายในคู

น้ําในลักษณะเนินดินเพ่ือเปนการปองกันน้ําทวม โดยชุมชนเกาท่ีอยูในบริเวณท่ีราบน้ําทวมถึงนั้นจะพบเนินดิน

ท่ีมีความสูงโดยเฉลี่ยสูงกวาความสูงเนินดินของชุมชนในบริเวณตะพักลําน้ําเพ่ือเปนการปองกันพิบัติภัยจากน้ํา

ทวมท่ีมีความรุนแรงตางกัน นอกจากนั้นจากการวิเคราะหระยะทางระหวางเมืองท่ีมีคูน้ําโบราณแตละแหงและ

ชองเขาสรุปไดวาเสนทางท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะใชเปนเสนทางการติดตอเดินทางระหวางท้ังสองพ้ืนท่ี คือชอง

เขาตาเมือนและชองเขากราง ซ่ึงท้ังสองชองเขานั้นตั้งอยูบนบริเวณเดียวกันกับท่ีเสนทางราชมรรคาท่ีเคยใชใน

การติดตอเดินทางระหวางพิมายและนครวัดพาดผาน 
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Abstract: 

 Ancient moated site is a community or area that have surrounded by moat for 

multiple purposes such as storage, defensive structure or other means. Moated sites in 

northeastern of Thailand have been defined and recorded to be 297 sites by using aerial 

photo, satellite image and site excavation. In this research I have analyze these data by 

geographic information system for 2 main purposes. The first purpose is to predict relation 

between ancient moated site and hydrological hazard by collecting height, size and number 

of moat data of 297 moated sites then compare their relationship with stream order and 

distance to nearby river. For second purpose is to predict the most possible transportation 

route from relationship between ancient moated site and mountain pass connecting 

northeastern of Thailand and Cambodia. The result of this research shows that ancient 

moated site in this region have adapt to its environment by having higher mound in 

floodplain and lower mound in terrace region for prevent flood of different degree. 

Moreover from the relation between moated site and mountain pass shows that Ta muen 

route and Krang route are the highest possible choice for transportation between 2 regions 

which is the same passage as Royal roads connecting Pimai and Angkor wat once used. 
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  ระหวาง 0.5 ถึง 1 กิโลเมตร 

รูปท่ี 3.23  แสดงการกระจายตัวของขอมูลจํานวนชั้นคูน้ําซ่ึงมีระยะหางจากแมน้ํา    20

  ระหวาง 1 ถึง 1.5 กิโลเมตร 

รูปท่ี 3.24 แสดงการกระจายตัวของขอมูลจํานวนชั้นคูน้ําซ่ึงมีระยะหางจากแมน้ํา    21

  มากกวา 1.5 กิโลเมตร 

รูปท่ี 3.25  แสดงการกระจายตัวของขอมูลระยะหางจากแมน้ําซ่ึงมีคูน้ํา 1 ชั้น    21

รูปท่ี 3.26  แสดงการกระจายตัวของขอมูลระยะหางจากแมน้ําซ่ึงมีคูน้ํา 2 ชั้น    22

รูปท่ี 3.27  แสดงการกระจายตัวของขอมูลระยะหางจากแมน้ําซ่ึงมีคูน้ํา 3 ชั้น    22 

รูปท่ี 3.28  แสดงการกระจายตัวของขอมูลระยะหางจากแมน้ําซ่ึงมีคูน้ํา 4 ชั้น    23 

รูปท่ี 3.29  แสดงการกระจายตัวของขอมูลระยะหางจากแมน้ําซ่ึงมีคูน้ํา 5 ชั้น    23 

รูปท่ี 3.30  แสดงการกระจายตัวของขอมูลจํานวนคูน้ํา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา    24 

รูปท่ี 3.31  แสดงขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยของพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมีจํานวนคูน้ําตาง ๆ กัน    24 

รูปท่ี 3.32  แสดงการกระจายตัวของขอมูลจํานวนคูน้ํา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา    25 

รูปท่ี 3.33  แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ํา และระยะทางถึงแมน้ํา    25 

รูปท่ี 3.34  แสดงระยะทางเฉลี่ยของขอมูลแตละลําดับข้ันน้ําถึงแมน้ํา     26 

รูปท่ี 3.35  แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ํา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา    27 
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รูปท่ี 3.36  แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ีศึกษา    27

  ไมเกิน 10 เฮกเตอร 

รูปท่ี 3.37  แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ีศึกษา    28

  ระหวาง 10 ถึง 20 เฮกเตอร 

รูปท่ี 3.38  แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ีศึกษา    28

  ระหวาง 20 ถึง 30 เฮกเตอร 

รูปท่ี 3.39  แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ีศึกษา    29

  ระหวาง 30 ถึง 40 เฮกเตอร 

รูปท่ี 3.40  แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ีศึกษา    29

  มากกวา 40 เฮกเตอร 

รูปท่ี 3.41  แสดงการกระจายตัวของขอมูลขนาดพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมีระยะหางจากแมน้ํา   30

  นอยกวา 0.5 กิโลเมตร 

รูปท่ี 3.42  แสดงการกระจายตัวของขอมูลขนาดพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมีระยะหางจากแมน้ํา     30

  ระหวาง 0.5 ถึง 1 กิโลเมตร 

รูปท่ี 3.43  แสดงการกระจายตัวของขอมูลขนาดพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมีระยะหางจากแมน้ํา   31

  ระหวาง 1 ถึง 1.5 กิโลเมตร 

รูปท่ี 3.44  แสดงการกระจายตัวของขอมูลขนาดพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมีระยะหางจากแมน้ํา   31

  มากกวา 1.5 กิโลเมตร 

รูปท่ี 4.1  แสดงภาพตัดขวางระหวางบริเวณตะพัก(สีแดง)และบริเวณ     32

   ท่ีราบลุมน้ําทวมถึง(สีน้ําเงิน) 

รูปท่ี 4.2  แสดงภาพตัดขวางระหวางขอมูลในชุดความสูงตาง ๆ     33 

รูปท่ี 4.3  แสดงภาพการกระจายตัวแมน้ําลําดับท่ี 5 และ 6 ในชุดขอมูลความสูงตาง ๆ   34 

รูปท่ี 4.4  แสดงระยะทางจากพ้ืนท่ีศึกษาท้ังหมดถึงชองเขาตาง ๆ ท้ัง 9 ชอง    37 
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บทท่ี 1 บทนํา 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ  
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีผานมาพบวาแหลงโบราณคดีท่ีลอมรอบดวยคูน้ํา หรือ คูเมือง (moat) 

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย (รูปท่ี 1.1) ท่ีมีการระบุไวในชวงตนศตวรรษท่ี 20 

(Damrong Rajanubhap, HRH Prince, 1995) และเริ่มเปนท่ีสนใจของนักวิชาการท้ังนัก

โบราณคดีและนักธรณีวิทยามาอยางตอเนื่อง ซ่ึงผลจากการศึกษาวิจัยจากหลายกลุมวิจัยในเวลา

ตอมาบงชี้วาคูเมืองดังกลาวสวนมากมีวิวัฒนาการการเจริญเติบโตและขยายตัวอยูในชวงยุคเหล็ก 

(Iron Age) (ประมาณ 500 กอนคริสตกาล – ค.ศ. 600) และในปจจุบันมีการคนพบคูเมืองในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง จากการสํารวจเพ่ิมเติมอยางเปนระบบ

ดวยขอมูลโทรสัมผัส Reilly และ Scott (2015) สรุปและนําเสนอวามีคูเมืองท้ังสิ้น 297 คูเมือง 

กระจายตัวอยูท่ัวภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยคูเมืองสวนใหญต้ังอยูใกลกับแมน้ํา

มูลและแมน้ําชีซ่ึงเปนแมน้ําสายสําคัญ 

 

รูปท่ี 1.1 ตัวอยางลักษณะของคูเมืองท่ีตรวจพบจากภาพถายดาวเทียม  

รายงานโดย Reilly และ Scott (2015) 

 

 อยางไรก็ตามจากการศึกษางานวิจัยท่ีผานมาพบวางานวิจัยสวนใหญเปนการมุงเปาประสงคไป

ท่ีการสํารวจ คนหาและรายงานการคนพบคูเมืองในแตละพ้ืนท่ีเฉพาะและการขุดคนในรายละเอียด

เฉพาะบางพ้ืนท่ีเทานั้น ซ่ึงรายละเอียดเก่ียวกับพฤติกรรมและวิวัฒนาการการขยายตัวของกลุมคู

เมืองดังกลาวยังไม มีการศึกษามากนัก ผู วิจัยจึ งมีความสนใจท่ีจะศึกษาพฤติกรรมหรือ
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ลักษณะเฉพาะของการกระจายตัวในเชิงพ้ืนท่ีของคูเมืองดังกลาวโดยการวิเคราะหภูมิสารสนเทศ

และสถิติของคูเมือง เพ่ือสืบคนหลักฐานในเชิงพ้ืนท่ี (spatial evidence) เพ่ือตอบประเด็นปญหา

ทางโบราณคดีท่ีนาสนใจตางๆ เก่ียวกับคูเมืองท้ัง 297 คูเมืองดังกลาว เชน การคมนาคม และ 

พิบัติภัย 

 

1.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 จากการศึกษาของ Welch (1989) ไดกลาวถึงความสัมพันธของชุมชนตาง ๆ โดยในบริเวณ 

พิมาย และพ้ืนท่ีโดยรอบมีปฏิสัมพันธในรูปของศูนยกลางคาขายและแหลงผลิตสินคาชนิดตาง ๆ 

โดยมีชุมชนในบริเวณท่ีราบเปนแหลงผลิตขาว บริเวณตะพักเปนแหลงผลิตขาวฟาง มันเทศ และ

ชุมชนในบริเวณท่ีสูงเปนแหลงผลิตของปา แหลงไม แหลงลาสัตว และแหลงผลิตศิลาแลงซ่ึงใชเปน

วัตถุดิบในการผลิตเหล็ก นอกจากนั้นยังระบุวาพิมายเปนเสนทางการติดตอหลักระหวางบริเวณนี้

และอาณาจักรเขมร 

 จากการศึกษาของ Lustig และ Hendrickson (2012) ไดศึกษาคําจารึกอธิบายถึงถนนใน

ชวงเวลาตาง ๆ โดยเฉพาะในชวงคริสตศตวรรษท่ี 11 ซ่ึงเกิดการขยายอิทธิพลของอาณาจักรเขมร 

โดยระบุวาเสนทางราชมรรคาเชื่อมตอระหวางพิมายและนครวัดมีการกอสรางและพัฒนาหลายครั้ง

โดยเฉพาะในชวงคริสตศตวรรษท่ี 11 และไดมีการกอสรางโอสถศาลาข้ึนเพ่ืออํานวยความสะดวกใน

ภายหลังโดยพระเจาชัยวรมันท่ี 7 

 จากการศึกษาของ Reilly (2014) ระบุถึงวัตถุประสงคในการสรางคูน้ําลอมรอบเพ่ือการ

แกปญหาจากภาวะฝนตกไมตรงตามฤดูกาลในพ้ืนท่ีโดยชนชั้นสูงในพ้ืนท่ี เนื่องจากความตองการใช

ทรัพยากรน้ําในชวงน้ําแลงเพ่ือการเพาะปลูก กอใหเกิดการควบคุมทรัพยากรโดยชนชั้นสูงและ

พัฒนาไปสูโครงสรางอํานาจในชุมชน 

 จากการศึกษาของ Reilly และ Scott (2015)รวบรวมขอมูลเมืองท่ีมีคูน้ําโบราณลอมรอบใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือกอนหนานี้ โดย Moore และ Higham ผูวิจัยไดทําการศึกษาเพ่ิมเติมโดย

วิธีโทรสัมผัสเพ่ือรวมรวมพ้ืนท่ีศึกษาเพ่ิมเติมและศึกษาคุณสมบัติตาง ๆ ไดแก ขนาด จํานวนชั้นน้ํา

และความสูงของพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 297 แหง  
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 จากการศึกษาของ Duke และคณะ (2016)ใชเครื่องเรดารหยั่งความลึกศึกษาชั้นดิน (ground 

penetrating radar, GPR) ในการศึกษาเมืองท่ีทีคูน้ําโบราณลอมรอบซ่ึงไมสามารถเห็นสังเกตคูน้ํา

ไดในปจจุบันจากการทับถมหรือการกลบฝง ซ่ึงผลการศึกษาระบุวาพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงไมสามารถระบ ุ

คูน้ําจากภาพถายทางอากาศสามารถคนหาคูน้ําไดโดยวิธี GPR รวมท้ังการใชประโยชนของชุมชน

จากแมน้ําท่ีเคยพาดผานบริเวณนั้นในอดีต 

 จากการศึกษาของ Yamoah และคณะ (2017) งานวิจัยชิ้นนี้ศึกษาการปรับตัวของชุมชนตอ

หนองปะโคภายหลังคริสตศตวรรษท่ี 13  เนื่องจากภาวะท่ีลมมรสุมออนกําลังในพ้ืนท่ี

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยดวยการศึกษาออกซิเจนและไฮโดรเจนไอโซโทป โดยภาวะท่ี

ลมมรสุมออนกําลังตั้งแตคริสตศตวรรษท่ี 10 ประกอบกับอีกหลายปจจัยทําใหเกิดการท้ิงรางของ

นครวัดนครธม 

 

1.3 พ้ืนท่ีศึกษา  

1.3.1 ลักษณะภูมิประเทศและภูมิสัณฐานในบริเวณท่ีราบสูงโคราช 

พ้ืนท่ีศึกษาตั้งอยูในบริเวณท่ีราบสูงโคราชซ่ึงลักษณะภูมิประเทศสวนใหญเปนท่ีราบเรียบ มี

ความสูงประมาณ 130-250 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลางประกอบดวยเทือกเขาเพชรบูรณ

และดงพญาเย็นเปนขอบท่ีราบสูงโคราชทางทิศตะวันตก ซ่ึงบริเวณนี้พ้ืนท่ีมีความลาดเทไปทางทิศ

ตะวันออกเฉียงใต และขอบท่ีราบสูงโคราชทางดานทิศใต ประกอบดวยทิวเขาสันกําแพงและพนม

ดงรัก ซ่ึงเปนขอบเขาสูงชันและเอียงเทไปหาแองทางทิศเหนือ สวนขอบแองทางดานทิศเหนือและ

ตะวันออกเปนแนวเทือกเขาในประเทศลาว 

      นอกจากนั้นท่ีราบสูงโคราชถูกแบงออกดวยเทือกเขาภูพานท่ีเกิดจากโครงสรางชั้นหินโคงรูป

ประทุนลูกฟูกท่ีมีแกนวางตัวอยูในแนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต ทําใหสวนทาง 

ดานเหนือ เกิดแองยอยอุดร-สกลนคร และทางดานใต เกิดแองยอยโคราช-อุบล แองท้ังสองมีพ้ืนท่ี

เอียงเทไปยังทิศตะวันออกและมีพ้ืนท่ีราบเรียบ ซ่ึงประกอบดวยท่ีราบน้ําทวมถึง (floodplain)  

และท่ีราบน้ําทวมไมถึง (non-floodplain) หรือในงานวิจัยนี้เรียกวาตะพัก (Terrace) อยูกลางแอง  

 ซ่ึงพ้ืนท่ีศึกษาในงานวิจัยครั้งนี้กระจายตัวอยูโดยรอบแมน้ํามูลและแมน้ําชีในบริเวณแองยอย

โคราช-อุบล และอีกสวนหนึ่งในแองยอยสกลนคร 
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1.3.2 ธรณีวิทยาท่ัวไป 

      ธรณีวิทยาโดยท่ัวไปประกอบดวยหินชั้นของกลุมหินโคราช (Khorat Group) ซ่ึงเปนชั้นหิน 

สีแดงมหายุคมีโซโซอิกสะสมตัวบนภาคพ้ืนทวีป (non-marine red beds) เปนสวนใหญ

ประกอบดวยหินทรายแปง หินทราย หินโคลนและหินกรวดมน ความหนาของหินท้ังสิ้นอาจถึง 

4,000 เมตร มีอายุตั้งแตยุคไทรแอสซิกตอนปลายถึงยุคครีเทเชียส-เทอรเชียรี วางทับอยูบนพ้ืนผิวท่ี

เกิดจากการผุกรอนของหินมหายุคพาลีโอโซอิกตอนบน โดยท่ีชั้นหินเอียงลาดเล็กนอยสูใจกลางแอง

โคราชและแองสกลนคร บริเวณทิศใตของท่ีราบสูงโคราช มีหินบะซอลตยุคควอเทอรนารีไหลคลุม

กลุมหินโคราชเปนหยอมๆ 

 

1.4 วัตถุประสงค 

 1) วิเคราะหและจําแนกลักษณะของคูเมือง เชน ท่ีตั้งและความสูงของคูเมืองในแตละพ้ืนท่ี เพ่ือ

ประเมินพิบัติภัย (น้ําทวม) ของแตละคูเมืองอันเนื่องมาจากแมน้ํามูลและแมน้ําชี วาพ้ืนท่ีภายในคูเมือง

ดังกลาวเกิดการปรับตัวหลังจากเลือกท่ีตั้งเมืองเพ่ือปองกันพิบัติภัยรึไม หรือเกิดจากลักษณะธรรมชาติ

ดั้งเดิมท่ีเหมาะสมแกการดํารงชีวิตของมนุษยเพียงอยางเดียว 

 2) วิเคราะหการกระจายตัวของคูเมือง เชน ความหนาแนนของคูเมืองในพ้ืนท่ีตางๆ เพ่ือ

เปรียบเทียบหาความเก่ียวของกับเสนทางคมนาคมโบราณระหวางชุมชนบนท่ีราบสูงในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยปจจุบันและท่ีลุมต่ําในประเทศกัมพูชาปจจุบัน  

 

1.5 ขอบเขตงานวิจัย 

 การวิจัยนี้เปนการศึกษาโดยใชระบบภูมิสารสนเทศเพ่ือสรางภาพตัดขวางของพ้ืนท่ีศึกษารวมท้ัง

ระยะทาง ลําดับชั้นน้ําและระยะทางถึงชองเขาตางๆของพ้ืนท่ีศึกษาจากการวิจัยโดย Reilly และ Scott 

(2015) จํานวน 297 แหง เพ่ือท่ีจะศึกษาความสัมพันธของปจจัยตางๆตอพิบัติภัยและการคมนาคม 

 

1.6 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

 สามารถวิเคราะหการรับมือพิบัติภัยจากน้ําทวมและการคมนาคมของเมืองท่ีมีคูน้ําโบราณ โดย

ใชขอมูลตางๆท่ีไดจากการศึกษากอนหนาและขอมูลจากการศึกษาเพ่ิมเติมในครั้งนี้  
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บทท่ี 2 ระเบียบวิธีวิจัย 

2.1 วิธีดําเนินงานวิจัย 

การศึกษาเมืองท่ีมีคูน้ําโบราณมีลักษณะท่ีเปนตัวแปรสําคัญอยูหลายประการ โดยตัวแปรท่ี

ผูวิจัยสนใจคือ ตําแหนงหรือพิกัดละติจูดและลองจิจูด ความสูงโดยรอบพ้ืนท่ี ความสูงเนินดิน ขนาดของ

เนินดิน จํานวนชั้นน้ําลอมรอบ ลําดับชั้นน้ําและระยะทางถึงลําน้ําใกลเคียง เพ่ือศึกษาตัวแปรท่ีอาจสงผล

ตอระดับการปรับตัวตออุทกภัย ซ่ึงเปนพิบัติภัยสําคัญในบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

2.2 การรวบรวมขอมูล 

 1) ขอมูลจากการศึกษากอนหนาโดย O'Reilly, D. และ Scott, G., 2015 ซ่ึงไดรวบรวมเมืองท่ี

มีคูน้ําโบราณ 297 แหง ไวในรูปแบบ excel ประกอบดวยขอมูลจํานวนชั้นคูน้ํา (Number of Moats) 

ขนาดพ้ืนท่ีศึกษา (Moat’s Area) ละติจูด (Latitude) ลองจิจูด (Longitude) และขอมูลความสูง 

(Elevation) 

 2) แบบจําลองระดับสูงเชิงเลข หรือ DEM ซ่ึงมีความละเอียดท่ี 30 เมตร จากองคการสํารวจ

อวกาศญี่ปุนหรือ Japan Aerospace Exploration Agency’s (JAXA) ซ่ึงมีความละเอียดสูงท่ีสุดใน

ปจจุบัน 

 

2.3 การประมวลผลขอมูล 

 1) กําหนดตําแหนงพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 297 แหงและตําแหนงชองเขา 9 แหง ลงบนแผนท่ี โดยยึด

ตามละติจูดและลองจิจูดในระบบพิกัด WGS 1984 (รูปท่ี 2.1) 

 2) การวิเคราะหการไหลของน้ําในพ้ืนท่ีลุมน้ํา โดยนําขอมูล DEM มาวิเคราะหดวยโปรแกรม 

ArcGIS จนกระท่ังไดผลลัพธเปนพ้ืนท่ีลุมน้ําและขอมูลทิศทางการไหลของน้ํา และนํามาสรางเปนแผนท่ี

แสดงทางน้ําและลําดับลําน้ําในพ้ืนท่ี (รูปท่ี 2.2) 

 3) ภาพตัดขวางของความสูงโดยรอบพ้ืนท่ีศึกษาท้ังหมดในแนวตะวันออก-ตะวันตก โดยการ

สรางจุดตัดระหวางสี่เหลี่ยมและวงกลม และสรางภาพตัดขวางผานจุดตัดทางทิศตะวันตกและทางทิศ

ตะวันออกซ่ึงแตละจุดมีระยะหางจากก่ึงกลางพ้ืนท่ีศึกษา 1 กิโลเมตร เปนระยะทางรวม 2 กิโลเมตรให

คลอบคลุมพ้ืนท่ีศึกษาทุกขนาด (รูปท่ี 2.3) 
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รูปท่ี 2.1 แสดงพ้ืนท่ีศึกษา 297 แหง และชองเขาท้ัง 9 แหง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 แสดงทางน้ํา โดยแสดงตามขนาดลําดับลําน้ําตาง ๆ 
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รูปท่ี 2.3 แสดงการตัดภาพตัดขวางโดยการลากผานจุดตัดทิศตะวันตกและจุดตัดทิศตะวันออก 

 

 4) ระยะทางและลําดับชั้นน้ําท่ีใกลพ้ืนท่ีศึกษาแตละแหงมากท่ีสุด โดยการนําขอมูลลําน้ํามา

แปลงรูปแบบเปนขอมูลประเภทจุดเพ่ือคํานวณระยะหางระหวางจุดตางๆของแมน้ําท้ัง 515634 จุดและ

พ้ืนท่ีศึกษา 297 แหง เพ่ือใหไดขอมูลลําดับลําน้ําท่ีใกลท่ีสุดและระยะหางจากแมน้ําเหลานั้นถึงพ้ืนท่ี

ศึกษา 

โดยคํานวณระยะทางดวยสมการ 

S = 100�(Lat1 − Lat2)2 + (Long1 − Long2)2 

  S  แทน ระยะทางระหวางสองจุด มีหนวย กิโลเมตร 

  Lat1  แทน พิกัดละติจูดของพ้ืนท่ีศึกษา 

Lat2  แทน พิกัดละติจูดของจุดท่ีสนใจ 

Long1 แทน พิกัดลองจิจูดของพ้ืนท่ีศึกษา 

Long2 แทน พิกัดลองจิจูดของจุดท่ีสนใจ 

5) ใชขอมูลพิกัดเพ่ือคํานวณระยะหางระหวางพ้ืนท่ีศึกษาท้ัง 297 แหงและชองเขาแตละแหง 

และบันทึกระยะหางจากจุดศึกษาถึงชองเขาทุกแหง โดยใชสมการในหัวขอ 4 
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2.4 วิธีวิเคราะหขอมูล 

 1) แบงขอมูลพ้ืนท่ีศึกษาออกเปนชุดขอมูล โดยแยกตามระดับความสูงท่ีแตกตางกันของ 

พ้ืนท่ีศึกษา 

 2) นําขอมูลภาพตัดขวางมาวิเคราะห ท้ังโดยรวมและแยกตามชุดขอมูลตางๆ 

 3) วิเคราะหความสัมพันธระหวางขอมูลขนาด ระยะทาง ลําดับชั้นน้ํา และจํานวนคูน้ํา  

ท้ังโดยรวมและแยกตามชุดศึกษา 
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บทท่ี 3 การวิเคราะหขอมูล 

3.1 ภาพตัดขวาง 

1) แบงขอมูลพ้ืนท่ีศึกษาออกเปนชุดขอมูลโดยแยกตามระดับความสูงของพ้ืนท่ีออกเปน  

2 บริเวณ คือ 

1) บริเวณท่ีราบน้ําทวมถึง ระดับความสูงต่ํากวา 150 เมตรจากน้ําทะเล  

2) บริเวณตะพัก ระดับความสูงมากกวา 150 เมตรจากน้ําทะเล 

รูปท่ี 3.1 แสดงภาพตัดขวางเฉลี่ยของพ้ืนท่ีท้ังหมดในบริเวณท่ีราบน้ําทวมถึง 

 

รูปท่ี 3.2 แสดงภาพตัดขวางเฉลี่ยของพ้ืนท่ีท้ังหมดในบริเวณตะพัก 

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

165

166

167

168

169

170

171

172

173
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2) แบงขอมูลพ้ืนท่ีศึกษาออกเปนชุดขอมูลโดยแยกตามระดับความสูงของขอมูลออกเปน  

4 ชุดขอมูล คือ  

1) ระดับความสูงต่ํากวา 135 เมตรจากน้ําทะเล  

2) ระดับความสูงระหวาง 135 ถึง 150 เมตรจากน้ําทะเล 

3) ระดับความสูงระหวาง 150 ถึง 175 เมตรจากน้ําทะเล 

4) ระดับความสูงมากกวา 175 เมตรจากน้ําทะเล 

รูปท่ี 3.3 แสดงภาพตัดขวางเฉลี่ยของพ้ืนท่ีท้ังหมดในระดับความสูง 

ต่ํากวา 135 เมตรจากน้ําทะเล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 แสดงภาพตัดขวางเฉลี่ยของพ้ืนท่ีท้ังหมดในระดับความสูง 

ระหวาง 135 ถึง 150 เมตรจากน้ําทะเล 

124

125

126

127

128

129

130
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132
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134

137

138

139

140

141

142

143

144
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146
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รูปท่ี 3.5 แสดงภาพตัดขวางเฉลี่ยของพ้ืนท่ีท้ังหมดในระดับความสูง 

ระหวาง 150 ถึง 175 เมตรจากน้ําทะเล 

 
รูปท่ี 3.6 แสดงภาพตัดขวางเฉลี่ยของพ้ืนท่ีท้ังหมดในระดับความสูง 

มากกวา 175 เมตรจากน้ําทะเล 

 

        3.2 ขอมูลของตัวแปรชนิดตาง ๆ 

1) ลําดับข้ันน้ํา (Stream order)  

จากรูปท่ี 3.7 จะเห็นวาพ้ืนท่ีศึกษาสวนมากมักจะอยูใกลลําน้ําขนาดเล็ก หรือกวารอย

ละ 57 และ 22 ของพ้ืนท่ีศึกษาท้ังหมดวางตัวอยูใกลลําน้ําลําดับท่ี 1 และ ลําดับท่ี 2 ตามลําดับ 

รวมพ้ืนท่ีซ่ึงอยูใกลลําน้ําลําดับท่ี 1 และ 2 จํานวน 234 พ้ืนท่ี จากท้ังหมด 297 พ้ืนท่ี และพบ

จํานวนลดหลั่นตามลําดับลําน้ําท่ีเพ่ิมข้ึน โดยพบจํานวนขอมูลเพ่ิมข้ึนเล็กนอยบริเวณลําน้ํา

ลําดับท่ี 5 
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157

158

159

160

161

162



12 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับชั้นน้ํา 

 

จากรูปท่ี 3.8 แสดงการกระจายตัวของขอมูลในบริเวณท่ีราบน้ําทวมถึง และบริเวณ

ตะพัก โดยขอมูลสวนมากแสดงแนวโนมการกระจายตัวใกลลําน้ําลําดับท่ี  1 และ 2 เชนเดียว 

กับรูปท่ี 3.7 และพบลักษณะท่ีแตกตางกันในบริเวณลําน้ําลําดับท่ี  5 และ 6 โดยพ้ืนท่ีศึกษาอยู

ใกลลําน้ําลําดับท่ี  5 สวนมากจะอยูในบริเวณตะพัก และลําน้ําลําดับท่ี  6 สวนมากพบใน

บริเวณท่ีราบน้ําทวมถึง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับชั้นน้ําในบริเวณท่ีราบน้ําทวมถึง 

และบริเวณตะพัก 
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2) ระยะทางถึงแมน้ํา (Distance) 

จากรูปท่ี 3.9 พบการกระจายตัวของขอมูลท่ีใกลเคียงกันท้ัง 4 ระยะจากแมน้ําโดยพบ

มากท่ีสุดในระยะไมเกิน 500 เมตรจากแมน้ํา และลดลงตามระยะหางจากแมน้ําท่ีเพ่ิมข้ึน 

นอกจากนั้นในการเปรียบเทียบขอมูลระยะทางระหวางบริเวณท่ีราบน้ําทวมถึง และ

บริเวณตะพักในรูปท่ี 3.10 พบวาในบริเวณท่ีราบน้ําทวมมีการกระจายตัวของพ้ืนท่ีศึกษาอยาง

ท่ัวถึงในทุก ๆ ระยะ 500 เมตรจากแมน้ํา ในขณะท่ีพบขอมูลพ้ืนท่ีศึกษาในบริเวณตะพักกวา

รอยละ 70 ซ่ึงมีระยะหางจากแมน้ําไมเกิน 1 กิโลเมตร แสดงถึงพฤติกรรมการตั้งถ่ินฐาน

ใกลเคียงแมน้ํามากข้ึนในบริเวณตะพัก 

รูปท่ี 3.9 แสดงการกระจายตัวของขอมูลระยะทางถึงแมน้ํา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.10 แสดงการกระจายตัวของขอมูลระยะทางถึงแมน้ําในบริเวณท่ีราบ 

น้ําทวมถึงและบริเวณตะพัก 
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3) จํานวนชั้นคูน้ํา (Number of Moats) 

พ้ืนท่ีศึกษา 297 แหงมีจํานวนคูน้ําลอมรอบตาง ๆ กันตั้งแต 1 ชัน้ไปจนถึง 6 ชั้น โดย

มีจํานวนขอมูลดังรูปท่ี 3.11 โดยมากกวารอยละ 70 ของขอมูลท้ังหมดมีจํานวนชั้นคูน้ํา

ลอมรอบไมเกิน 2 ชั้น  

นอกจากนั้นจากรูปท่ี 3.12 สามารถพบพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมีจํานวนคูน้ําลอมรอบตั้งแต 3 

ถึง 5 ชั้นในสัดสวนท่ีมากกวาอยางมากในบริเวณตะพักนับเปนรอยละ 25 และรอยละ 15 ใน

บริเวณท่ีราบน้ําทวมถึง  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.11 แสดงการกระจายตัวของจํานวนชั้นคูน้ํา 

 

                
รูปท่ี 3.12 แสดงการกระจายตัวของจํานวนชั้นคูน้ําในบริเวณท่ีราบน้ําทวมถึงและบริเวณตะพัก 
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4) ขนาดพ้ืนท่ีศึกษา (Moat’s Area) 

พ้ืนท่ีศึกษามีขนาดหลากหลาย ตั้งแตขนาดเล็กสุดท่ี 0.7 เฮกเตอรไปจนถึงพ้ืนท่ีศึกษาท่ี

มีขนาดใหญท่ีสุด 171 เฮกเตอร และมีขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยเทากับ 15.9 เฮกเตอร โดยขอมูลสวน

ใหญมีขนาดไมเกิน 20 เฮกเตอรและพบจํานวนพ้ืนท่ีศึกษานอยลงตามพ้ืนท่ีท่ีเพ่ิมมากข้ึน  

(รูป 3.13) 

โดยพ้ืนท่ีศึกษาในบริเวณท่ีราบน้ําทวมถึงและบริเวณตะพักมีการกระจายตัวของขอมูล

ขนาดท่ีไมตางกันมากนัก ซ่ึงบริเวณท้ังสองมีขอมูลขนาดไมเกิน 20 เฮกเตอร ถึงรอยละ 70 โดย

พบพ้ืนท่ีขนาด 10-20 เฮกเตอรมากกวาในบริเวณตะพัก (รูปท่ี 3.14) 

                 
รูปท่ี 3.13 แสดงการกระจายตัวของขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

                 
รูปท่ี 3.14 แสดงการกระจายตัวของขนาดพ้ืนท่ีศึกษาในบริเวณท่ีราบน้ําทวมถึงและบริเวณตะพัก 
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        3.3 ความสัมพันธระหวางชุดขอมูล 

1) จํานวนคูน้ํา และลําดับข้ันน้ํา 

พ้ืนท่ีศึกษาสวนใหญท่ีมีจํานวนชั้นคูน้ําตั้งแต 1 ถึง 5 ชั้นมีการกระจายตัวของขอมูล

ใกลเคียงกันกลาวคือ พบขอมูลจํานวนมากตั้งอยูบริเวณลําน้ําลําดับท่ี 1 และ 2 และพบได

นอยลงในลําน้ําลําดับตอๆมา โดยไมพบการเปลี่ยนแปลงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ํา

ตามจํานวนคูน้ําท่ีแตกตางกัน (รูปท่ี 3.15) โดยในทุกพ้ืนท่ีศึกษาท่ีมีจํานวนคูน้ําแตกตางกันนั้นมี

แนวโนมการกระจายตัวขอมูลเชนเดียวกับการกระจายตัวของโดยรวมพ้ืนท่ีศึกษา (รูปท่ี 3.16, 

รูปท่ี 3.17, รูปท่ี 3.18, รูปท่ี 3.19, รูปท่ี 3.20) 

 
รูปท่ี 3.15 แสดงการกระจายตัวของขอมูลจํานวนคูน้ํา และลําดับข้ันน้ํา 

  
รูปท่ี 3.16 แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําของพ้ืนท่ีศึกษาท่ีมีคูน้ํา 1 ชั้น 
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รูปท่ี 3.17 แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําของพ้ืนท่ีศึกษาท่ีมีคูน้ํา 2 ชั้น 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําของพ้ืนท่ีศึกษาท่ีมีคูน้ํา 3 ชั้น 
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รูปท่ี 3.19 แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําของพ้ืนท่ีศึกษาท่ีมีคูน้ํา 4 ชั้น 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําของพ้ืนท่ีศึกษาท่ีมีคูน้ํา 5 ชั้น 
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2) จํานวนคูน้ํา และระยะทางถึงแมน้ํา 

ในทุก ๆ ระยะ 0.5 กิโลเมตรมีการกระจายตัวของขอมูลจํานวนคูน้ําใกลเคียงกัน โดย

จํานวนขอมูลเรียงจากมากไปนอย คือพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมีคูน้ํา 1 ชั้นมีจํานวนมากท่ีสุดและ 2 ชั้น 3 

ชั้น 4 ชั้น และ 5 ชั้นมีจํานวนลดลงตามลําดับ (รูปท่ี 3.21, รูปท่ี 3.22, รูปท่ี 3.23, รูปท่ี 3.24) 

พ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมีคูน้ํา 1 ชั้น 2 ชั้น และ 4 ชั้น (รูปท่ี 3.25,รูปท่ี 3.26 และรูปท่ี 3.28)  

มีการกระจายตัวขอมูลใกลเคียงกัน กลาวคือประกอบดวยขอมูลซ่ึงวางตัวอยูหางจากแมน้ําไม

เกิน 0.5 กิโลเมตรเปนสวนใหญ และลดลงตามระยะทางท่ีเพ่ิมมากข้ึน ในขณะท่ีพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมี

คูน้ํา 3 ชั้นพบขอมูลซ่ึงมีระยะระหวาง 5 เมตร และ 1 กิโลเมตรเปนจํานวนมาก (รูปท่ี 3.27) 

และพบการกระจายขอมูลเทากันทุกระยะในพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมีคูน้ํา 5 ชั้น (รูปท่ี 3.29) 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 แสดงการกระจายตัวของขอมูลจํานวนชั้นคูน้ําซ่ึงมีระยะหางจากแมน้ําไมเกิน 0.5 กิโลเมตร 
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รูปท่ี 3.22 แสดงการกระจายตัวของขอมูลจํานวนชั้นคูน้ําซ่ึงมีระยะหางจากแมน้ํา 

ระหวาง 0.5 ถึง 1 กิโลเมตร 

 

 
 

รูปท่ี 3.23 แสดงการกระจายตัวของขอมูลจํานวนชั้นคูน้ําซ่ึงมีระยะหางจากแมน้ํา 

ระหวาง 1 ถึง 1.5 กิโลเมตร 
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รูปท่ี 3.24 แสดงการกระจายตัวของขอมูลจํานวนชั้นคูน้ําซ่ึงมีระยะหางจากแมน้ํามากกวา 1.5 กิโลเมตร 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.25 แสดงการกระจายตัวของขอมูลระยะหางจากแมน้ําซ่ึงมีคูน้ํา 1 ชั้น 
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รูปท่ี 3.26 แสดงการกระจายตัวของขอมูลระยะหางจากแมน้ําซ่ึงมีคูน้ํา 2 ชั้น 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.27 แสดงการกระจายตัวของขอมูลระยะหางจากแมน้ําซ่ึงมีคูน้ํา 3 ชั้น 
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รูปท่ี 3.28 แสดงการกระจายตัวของขอมูลระยะหางจากแมน้ําซ่ึงมีคูน้ํา 4 ชั้น 

 

 

 
รูปท่ี 3.29 แสดงการกระจายตัวของขอมูลระยะหางจากแมน้ําซ่ึงมีคูน้ํา 5 ชั้น 
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3) จํานวนคูน้ํา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

พ้ืนท่ีศึกษาสวนใหญมีพ้ืนท่ีอยูไมเกิน 20 เฮกเตอรหรือ 0.2 ตารางกิโลเมตร  

(รูปท่ี 3.30) โดยพ้ืนท่ีท่ีมีคูน้ํา 1 ชั้นมีพ้ืนท่ีเฉลี่ยเทากับ 16.76 เฮกเตอร พ้ืนท่ีท่ีมีคูน้ํา 2 ชั้น 

มีพ้ืนท่ีเฉลี่ยเทากับ 17.26 เฮกเตอร พ้ืนท่ีท่ีมีคูน้ํา 3 ชั้นมีพ้ืนท่ีเฉลี่ยเทากับ 11.77 เฮกเตอร 

พ้ืนท่ีท่ีมีคูน้ํา 4 ชั้นมีพ้ืนท่ีเฉลี่ยเทากับ 11.33 เฮกเตอร และพ้ืนท่ีท่ีมีคูน้ํา 5 ชั้นมีพ้ืนท่ีเฉลี่ย

เทากับ 11.56 เฮกเตอร (รูปท่ี 3.31)  

 
รูปท่ี 3.30 แสดงการกระจายตัวของขอมูลจํานวนคูน้ํา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

 

 
รูปท่ี 3.31 แสดงขนาดพ้ืนท่ีเฉลี่ยของพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมีจํานวนคูน้ําตาง ๆ กัน 
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นอกจากนั้นพ้ืนท่ีศึกษาทุกขนาดมีลักษณะรวมกัน กลาวคือประกอบดวยจํานวนคูน้ํา 1 

ชั้น และ 2 ชั้นเปนสวนใหญและมีเพียงพ้ืนท่ีขนาดไมเกิน 20 เฮกเตอร ท่ีสามารถพบพ้ืนท่ีศึกษา

ประเภทคูน้ํา 4 ชั้นและ 5 ชั้น (รูปท่ี 3.32) 

 
รูปท่ี 3.32 แสดงการกระจายตัวของขอมูลจํานวนคูน้ํา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

 

4) ลําดับข้ันน้ํา และระยะทางถึงแมน้ํา 

แตละลําดับข้ันน้ํามีลักษณะระยะทางถึงแมน้ําตางกัน โดยในแมน้ําลําดับท่ี 1 พบ

จํานวนขอมูลระยะทางถึงแมน้ําใกลเคียงกันในทุกระยะ ในแมน้ําลําดับท่ี 2 3 4 และ 5 พบ

ขอมูลจํานวนมากมีระยะทางถึงแมน้ําไมเกิน 1 กิโลเมตร ในขณะท่ีแมน้ําลําดับท่ี 6 มีระยะทาง

ถึงแมน้ํามากกวา 1.5 กิโลเมตรถึง 5 ขอมูลจากขอมูลแมน้ําลําดับท่ี 6 ท้ังหมด 10 ขอมูล  

(รูปท่ี 3.33) 

 
รูปท่ี 3.33 แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ํา และระยะทางถึงแมน้ํา 
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พ้ืนท่ีศึกษามีระยะทางถึงแมน้ําโดยเฉลี่ย 0.92 กิโลเมตร โดยท่ีแมน้ําลําดับท่ี 1 มี

ระยะทางเฉลี่ย 1.02 กิโลเมตร แมน้ําลําดับท่ี 2 มีระยะทางเฉลี่ย 0.78 กิโลเมตร แมน้ําลําดับท่ี 

3 มีระยะทางเฉลี่ย 0.65 กิโลเมตร แมน้ําลําดับท่ี 4 มีระยะทางเฉลี่ย 0.65 กิโลเมตร แมน้ํา

ลําดับท่ี 5 มีระยะทางเฉลี่ย 0.79 กิโลเมตร และแมน้ําลําดับท่ี 6 มีระยะทางเฉลี่ยมากท่ีสุด 

1.35 กิโลเมตร (รูปท่ี 3.34)   

 
 

 
รูปท่ี 3.34 แสดงระยะทางเฉลี่ยของขอมูลแตละลําดับข้ันน้ําถึงแมน้ํา 

 

5) ลําดับข้ันน้ํา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

ทุกลําดับชั้นน้ํามีการกระจายตัวขอมูลในลักษณะใกลเคียงกัน โดยรอยละ 70 ของ

ขอมูลของทุก ๆ ลําดับชั้นน้ํามีขนาดไมเกิน 20 เฮกเตอร(รูปท่ี 3.35) และพบขอมูลนอยลงตาม

ขนาดท่ีเพ่ิมมากข้ึน โดยขอมูลรอยละ 70 ในทุกชวงขนาดพ้ืนท่ีมีลําดับชั้นน้ําในลําดับท่ี 1 และ

ลําดับท่ี 2 (รูปท่ี 3.36,รูปท่ี 3.37,รูปท่ี 3.38,รูปท่ี 3.39 และรูปท่ี 3.40)  
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รูปท่ี 3.35 แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ํา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.36 แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ีศึกษาไมเกิน 10 เฮกเตอร 
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รูปท่ี 3.37 แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

ระหวาง 10 ถึง 20 เฮกเตอร 

 

 

 
รูปท่ี 3.38 แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

ระหวาง 20 ถึง 30 เฮกเตอร 
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รูปท่ี 3.39 แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

ระหวาง 30 ถึง 40 เฮกเตอร 

 

 

 
รูปท่ี 3.40 แสดงการกระจายตัวของขอมูลลําดับข้ันน้ําซ่ึงมีขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

มากกวา 40 เฮกเตอร 
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6) ระยะทางถึงแมน้ํา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

ทุกชวงระยะทางพบพ้ืนท่ีสวนใหญถึงรอยละ 70 มีขนาดเล็กกวา 20 เฮกเตอร โดยพบ

ขอมูลนอยลงเม่ือขนาดเพ่ิมข้ึน (รูปท่ี 3.41,รูปท่ี 3.42,รูปท่ี 3.43 และรูปท่ี 3.44) 

 

 
รูปท่ี 3.41 แสดงการกระจายตัวของขอมูลขนาดพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมี 

ระยะหางจากแมน้ํานอยกวา 0.5 กิโลเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.42 แสดงการกระจายตัวของขอมูลขนาดพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมี 

ระยะหางจากแมน้ําระหวาง 0.5 ถึง 1 กิโลเมตร
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รูปท่ี 3.43 แสดงการกระจายตัวของขอมูลขนาดพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมี 

ระยะหางจากแมน้ําระหวาง 1  ถึง 1.5 กิโลเมตร 

 

 

 
รูปท่ี 3.44 แสดงการกระจายตัวของขอมูลขนาดพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมี 

ระยะหางจากแมน้ํามากกวา 1.5 กิโลเมตร 
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บทท่ี 4 การอภิปรายผล 

4.1 ภาพตัดขวาง 

1) เปรียบเทียบภาพตัดขวางระหวางบริเวณท่ีราบน้ําทวมถึงและบริเวณตะพัก 

ภาพตัดขวางของสองบริเวณมีลักษณะใกลเคียงกัน กลาวคือมีเนินดินอยูกลางพ้ืนท่ีโดย

เนินดินในบริเวณตะพักมีความสูงเฉลี่ยสูงสุด 4.67 เมตร และมีความสูงเฉลี่ยสูงสุด 4.45 เมตร

ในบริเวณท่ีราบลุมน้ําทวมถึง (รูปท่ี 4.1) 

 

รูปท่ี 4.1 แสดงภาพตัดขวางระหวางบริเวณตะพัก(สีแดง)และบริเวณท่ีราบลุมน้ําทวมถึง(สีน้ําเงิน) 

 

2) เปรียบเทียบภาพตัดขวางระหวางความสูงตาง ๆ 

ภาพตัดขวางใน 4 ชวงความสูงมีลักษณะแตกตางกันเดนชัดมากข้ึน โดยมีความสูง

เฉลี่ยสูงสุด 4.43 ในบริเวณท่ีมีความสูงมากกวา 175 เมตร เฉลี่ยสูงสุด 4.57 เมตร 

ในบริเวณท่ีมีความสูงระหวาง 150 ถึง 175 เมตร เฉลี่ยสูงสุด 5.14 ในบริเวณท่ีมีความสูง

ระหวาง 135 ถึง 150 เมตร และเฉลี่ยสูงสุด 5.68 ในบริเวณท่ีมีความสูงไมเกิน 135 เมตร 

จากลักษณะดังกลาวพบวาขอมูลมีแนวโนมพบเนินดินสูงมากข้ึนในบริเวณท่ีมีความสูงต่ําลง

และพบเนินดินต่ําลงในบริเวณตะพัก 
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รูปท่ี 4.2 แสดงภาพตัดขวางระหวางขอมูลในชุดความสูงตาง ๆ 

 

  4.2 ขอมูลของตัวแปรชนิดตาง ๆ 

1) ลําดับข้ันน้ํา (Stream order) 

รอยละ 70 ของพ้ืนท่ีศึกษาท้ังหมดวางตัวอยูใกลลําน้ําลําดับท่ี 1 หรือลําน้ําลําดับท่ี 2  

โดยพ้ืนท่ีศึกษาอยูใกลลําน้ําลําดับท่ี  5 สวนมากจะอยูในบริเวณตะพัก นอกจากนี้พบลําน้ํา

ลําดับท่ี  6 สวนมากในบริเวณท่ีราบน้ําทวมถึง เนื่องจากตําแหนงขอมูลซ่ึงมีความแตกตางกัน 

โดยลําน้ําลําดับท่ี 5 พบไดมากบริเวณตะพักและลําน้ําลําดับท่ี  6 สวนใหญอยูในบริเวณท่ีราบ

น้ําทวมถึงทําใหท้ังสองบริเวณมีจํานวนขอมูลแตกตางกัน (รูปท่ี 3.47) 
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รูปท่ี 4.3 แสดงภาพการกระจายตัวแมน้ําลําดับท่ี 5 และ 6 ในชุดขอมูลความสูงตาง ๆ 

1) ระยะทางถึงแมน้ํา (Distance) 

การเปรียบเทียบขอมูลระยะทางระหวางบริเวณท่ีราบน้ําทวมถึง และบริเวณตะพัก  

(รูปท่ี 3.10) แสดงการกระจายตัวของพ้ืนท่ีศึกษาอยางท่ัวถึงในบริเวณท่ีราบน้ําทวมถึง ในขณะท่ี

ขอมูลพ้ืนท่ีศึกษาในบริเวณตะพักกวารอยละ 70 มีระยะหางจากแมน้ําไมเกิน 1 กิโลเมตร แสดง

ถึงพฤติกรรมการตั้งถ่ินฐานใกลเคียงแมน้ํามากข้ึนในบริเวณตะพักเนื่องจากความตองการใชน้ํา

เพ่ิมข้ึนในบริเวณดังกลาว 

2) จํานวนชั้นคูน้ํา (Number of Moats) 

 นอกจากเหตุผลในการปองกันตัว การแสดงอํานาจและเหตุผลทางความเชื่อ การขุดคู

น้ําลอมรอบคูน้ําคันดินเพ่ือประโยชนในการกักเก็บน้ําเพ่ือใชในการอุปโภคบริโภคในชวงท่ีมี

ปริมาณน้ําฝนลดลง จํานวนคูน้ําลอมรอบตั้งแต 3 ถึง 5 ชั้นพบในสัดสวนท่ีมากกวาอยางมากใน

บริเวณตะพัก โดยนับเปนรอยละ 25 และรอยละ 15 ในบริเวณตะพักและท่ีราบน้ําทวมถึง

ตามลําดับ แสดงถึงการปรับตัวเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้ํากักเก็บเพ่ือการปองกันภัยแลงซ่ึงมีความ

รุนแรงมากกวาในบริเวณตะพัก 

3) ขนาดพ้ืนท่ีศึกษา (Moat’s Area) 

ไมพบความสัมพันธของพ้ืนท่ีศึกษาในบริเวณท่ีราบน้ําทวมถึงและบริเวณตะพัก ซ่ึงท้ังสอง

บริเวณมีการกระจายตัวของขอมูลขนาดพ้ืนท่ีศึกษาท่ีไมตางกันมากนัก โดยประกอบดวยขอมูล

ขนาดพ้ืนท่ีไมเกิน 20 เฮกเตอร ถึงรอยละ 70  

 

ลําดับชั้นน้ํา (Stream order) 

ความสูง 

ไมเกิน 135 (ที่ราบน้ําทวมถึง) 
ระหวาง 135 ถึง 150 (ที่ราบน้ําทวมถึง) 
ระหวาง 150 ถึง 175 (ตะพัก) 
มากกวา 175 (ตะพัก) 
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4.3 ความสัมพันธระหวางชุดขอมูล 

1) จํานวนคูน้ํา และลําดับข้ันน้ํา 

ไมพบความสัมพันธของจํานวนคูน้ํา และลําดับข้ันน้ํา โดยในทุกพ้ืนท่ีศึกษาท่ีมีจํานวนคู

น้ําแตกตางกันมีแนวโนมการกระจายตัวขอมูลลําดับชั้นน้ําเชนเดียวกับการกระจายตัวของ

ลําดับชั้นน้ําโดยรวมพ้ืนท่ีศึกษา 

2) จํานวนคูน้ํา และระยะทางถึงแมน้ํา 

ไมพบความสัมพันธของจํานวนคูน้ํา และระยะทางถึงแมน้ํา เนื่องจากในชวงระยะตาง ๆ 

จากแมน้ําไมพบการเปลี่ยนแปลงของการกระจายตัวของขอมูลจํานวนคูน้ํา โดยทุกชวงระยะ 

ท่ีเปลี่ยนไปยังคงพบพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงมีคูน้ํา 1 ชั้นมีจํานวนมากท่ีสุดและ 2 ชั้น 3 ชั้น 4 ชั้น และ 5 

ชั้นมีจํานวนลดลงตามลําดับ ท้ังนี้ลักษณะการกระจายตัวของขอมูลจํานวนคูน้ําทุกชวงระยะมี

ลักษณะเชนเดียวกับการกระจายตัวของขอมูลจํานวนคูน้ําโดยรวม 

3) จํานวนคูน้ํา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

ไมพบความเก่ียวของระหวางจํานวนชั้นคูน้ําของพ้ืนท่ีศึกษา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

เนื่องจากพ้ืนท่ีศึกษาทุกขนาดมีลักษณะรวมกัน คือประกอบดวยจํานวนคูน้ํา 1 ชั้น และ 2 ชั้น

เปนสวนใหญและพบพ้ืนท่ีซ่ึงมีคูน้ํา 3 ถึง 5 ชั้นในปริมาณนอยมาก นอกจากนั้นทุกพ้ืนท่ีศึกษา

ท้ังท่ีมีคูน้ํา 1 ชั้น จนถึง 6 ชั้นตางประกอบดวยขอมูลซ่ึงมีพ้ืนท่ีไมเกิน 20 เฮกเตอรเปนสวนมาก 

4) ลําดับชั้นน้ํา และระยะทางถึงแมน้ํา 

พ้ืนท่ีศึกษามีแนวโนมท่ีจะเปลี่ยนแปลงตามลําดับชั้นน้ํา เนื่องจากแตละลําดับชั้นน้ํามี

ระยะทางถึงแมน้ําแตกตางกัน โดยพ้ืนท่ีซ่ึงอยูใกลแมน้ําขนาดใหญคือแมน้ําลําดับท่ี 5 และ 

ลําดับท่ี 6 มีระยะหางจากแมน้ํามากกวาพ้ืนท่ีซ่ึงมีลําดับชั้นน้ําลําดับท่ี 1 2 3 และ 4  

ผูวิจัยตั้งสมมติฐานวา แมชุมชนในบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือจะมีแนวโนมในการตั้ง

ถ่ินฐานรอบขางแมน้ําสายสําคัญอยางแมน้ํามูลและแมน้ําชี เพ่ือการใชทรัพยากรน้ําใน

วัตถุประสงคตางๆ แตเลือกจะอยูใกลกับแมน้ําสาขาซ่ึงมีขนาดเล็กมากกวาเนื่องจากมีน้ํา

เพียงพอตอความตองการและลดความเสี่ยงจากน้ําทวมโดยการหลีกเลี่ยงการตั้งถ่ินฐานริมแมน้ํา

ขนาดใหญ 
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5) ลําดับข้ันน้ํา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

ไมมีความสัมพันธระหวางลําดับข้ันน้ํา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา เนื่องจากทุกลําดับชั้นน้ํามี

การกระจายตัวขอมูลในลักษณะใกลเคียงกัน โดยรอยละ 70 ของขอมูลของทุก ๆ ลําดับชั้นน้ํามี

ขนาดไมเกิน 20 เฮกเตอรและพบขอมูลนอยลงตามขนาดท่ีเพ่ิมมากข้ึน  

นอกจากนั้นในทุกชวงขนาดพ้ืนท่ีรอยละ 70 ของขอมูลท้ังหมดมีลําดับชั้นน้ําในลําดับท่ี 1 

และลําดับท่ี 2 ซ่ึงตรงกับลักษณะการกระจายตัวของขอมูลลําดับชั้นน้ําโดยรวมของพ้ืนท่ี

ท้ังหมด 

6) ระยะทางถึงแมน้ํา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา 

ไมมีความสัมพันธระหวางระยะทางถึงแมน้ํา และขนาดพ้ืนท่ีศึกษา เนื่องจากทุกชวง

ระยะทางพบพ้ืนท่ีรอยละ 70 มีขนาดเล็กกวา 20 เฮกเตอรและพบขอมูลนอยลงเม่ือขนาด

เพ่ิมข้ึน ซ่ึงตรงกับลักษณะการกระจายตัวของขอมูลขนาดพ้ืนท่ีศึกษาจึงสรุปวาขนาดพ้ืนท่ีศึกษา

ท่ีเพ่ิมข้ึนไมมีความสัมพันธกับขอมูลระยะทาง  

 

4.4 ขอมูลระยะทางถึงชองเขา 

 ชองเขาแสง ชองเขาตาก่ิว ชองเขาสายตะกู ชองเขาตาเมือนชองเขากราง และชองเขาจอมมี

ระยะทางจากพ้ืนท่ีศึกษาในชวง 120 ถึง 160 กิโลเมตรมากท่ีสุดโดยมีจํานวน 124 134 143 136 137 

และ 91 ขอมูลตามลําดับ โดยในจํานวนนี้ 3 ชองเขามีความเหมาะสมมากท่ีสุด ไดแก ชองเขาสายตะกู 

ชองเขาตาเมือนและชองเขากราง และจากขอมูลในชวงระยะทาง 80-120 กิโลเมตรจึงสรุปวาชองเขา

ตาเมือนและชองเขากราง มีความเหมาะสมสูงสุด (รูปท่ี 3.48) 
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บทท่ี 5 สรุปผลและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

1) ความสัมพันธระหวางเมืองท่ีมีคูน้ําโบราณกับแหลงน้ําใกลเคียง 

  เมืองท่ีมีคูน้ําโบราณมีการปรับตัวเขากับพิบัติภัย โดยเมืองตางๆความสูงของเนินดินมี

การแปรผันไปตามความเสี่ยงท่ีจะไดรับผลกระทบจากน้ําทวม กลาวคือเมืองท่ีมีความเสี่ยงมาก

จะมีเนินสูงและเมืองท่ีมีความเสี่ยงนอยจะมีเนินต่ํากวา นอกจากนั้นยังมีการขุดคูน้ํามากข้ึนใน

บริเวณลานตะพักลําน้ําชั้นบนเพ่ือปองกันภัยแลงและอยูหางจากแมน้ําขนาดใหญเพ่ือปองกันภัย

จากน้ําทวม 

2) ความสัมพันธระหวางการกระจายตัวของเมืองท่ีมีคูน้ําโบราณกับเสนทางคมนาคมในอดีต 

 เสนทางท่ีมีความเหมาะสมท่ีจะใชเปนเสนทางหลักในการคมนาคมระหวางชุมชน

โบราณในบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือและอาณาจักรขอม คือ ชองเขาตาเมือนและชองเขา

กราง ซ่ึงท้ังสองชองเขานั้นตั้งอยูบนบริเวณเดียวกันกับท่ีเสนทางราชมรรคาท่ีเคยใชในการ

ติดตอเดินทางระหวางพิมายและนครวัดพาดผาน 

5.2 ขอเสนอแนะ 

การศึกษาขอมูลจากภาคสนามเพ่ิมเติมจะชวยยืนยันสมมติฐานตาง ๆ ในงานวิจัยนี้ได 

โดยการใช GPR ในการศึกษาภาคสนามเพ่ือศึกษาถึงขนาดคูน้ํา ขนาดและระยะทางถึงแมน้ํา

เพ่ิมเติมจากการศึกษาโทรสัมผัส 

ศึกษาความสัมพันธระหวางระยะทางถึงชองเขาและจํานวนชั้นคูน้ํา ขนาดพ้ืนท่ี เพ่ือ

ศึกษาอิทธิพลของอาณาจักรเขมรตอการพัฒนาการในบริเวณ 
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