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กมลวรรณ ทองดี : การวิเคราะหŤสันเขาในประเทศไทย. (MOUNTAIN RIDGE ANALYSIS IN 

THAILAND) อ.ที่ปรึกษาโครงงานหลัก : ศาสตราจารยŤ ดร.สันติ ภัยหลบลี้, 45 หนšา. 

บทคัดยŠอ 

สันเขาเปŨนลักษณะทางธรณีสัณฐานที่เกิดขึ้นจากการแปรสัณฐานรŠวมกับกระบวนการผุพังอยŠาง

หนึ่ง โดยสันเขาเหลŠานี้มีรูปรŠางที่ไมŠเปŨนระเบียบ ซึ่งคŠาหนึ่งที่สามารถนำมาใชšอธิบายความไมŠเปŨน

ระเบียบนี้ไดš คือ คŠามิติแฟร็กทัล การศึกษานี้จึงสนใจการคำนวณหาคŠามิติแฟร็กทัลของแนวเสšนสันเขา

ในประเทศไทย โดยการแบŠงพื้นที่ศึกษาออกเปŨนชŠองเล็กที่มีขนาดเทŠา ๆ กัน ซึ่งมิติแฟร็กทัลที่ใชšในการ

วิเคราะหŤในการศึกษานี้มี 2 วิธี คือ การวิเคราะหŤแฟร็กทัลดšวยวิธีบอกซŤเคšานŤติ้งและวิเคราะหŤคŠามิติ

สหสัมพันธŤ นำมาประกอบกับขšอมูลความหนาแนŠนของเสšนสันเขาและแนวโนšมการวางตัวของเสšนสัน

เขาผŠานแผนภาพกุหลาบ เพื่อนำไปใชšในประกอบกับขšอมูลธรณีสัณฐานเพื่ออธิบายขอบเขตของธรณี

แปรสัณฐานที่แตกตŠางกัน 

ผลการวิเคราะหŤพบวŠาทิศทางหลักของแนวเสšนสันเขาอยูŠในแนวทิศตะวันออก-ตะวันตก อยŠางไร

ก็ตามแนวทิศทางสันเขาในแนวนี้จะเปŨนแนวเสšนสันเขารองที่แตกแขนงออกมาจากเสšนสันเขาหลักที่มี

การวางตัวไปในทิศทางเดียวกับแนวเทือกเขาของแตŠละเทือกเขา การเกิดของแนวเทือกเขาหลัก ๆ ของ

ประเทศไทยสอดคลšองกับเหตุการณŤแปรสัณฐาน 3 เหตุการณŤ คือ การกŠอเกิดเทือกเขาอินโดไซเนียน

และการชนของแผŠนเปลือกโลกพมŠาตะวันตกเขšากับแผŠนเปลือกโลกยูเรเซีย ซึ่งเหตุการณŤทั้ง 2 มีแรงที่

กระทำหลักอยูŠในแนวตะวันออก-ตะวันตก จะทำใหšเกิดแนวสันเขาที่อยูŠในแนวเหนือ-ใตšและอีกเหต

การณŤหนึ่ง คือ การกŠอเกิดเทือกเขาหิมาลัย ซึ่งเปŨนแรงกระทำในแนวเหนือ-ใตš ทำใหšแนวเทือกเขาที่เกิด

อยูŠในแนวตะวันออก-ตะวันตก 

คŠาที่ไดšจากการวิเคราะหŤแฟร็กทัลมีคŠาตั้งแตŠ 0.20 ถึง 2.97 และพบวŠาแผนที่กระจายเชิงพื้นที่มี

การแสดงผลไปตามแนวลองติจูด ซึ่งไมŠมีความสัมพันธŤกับการวางตัวของเสšนสันเขาในพื้นที่ไดšและจาก

การวิเคราะหŤคŠาแฟร็กทัลที่ไดšจากการวิเคราะหŤดšวยวิธีบอกซŤเคานŤติ้งทีคŠาตั้งแตŠ 0.40 ถึง 1.69 พบวŠา

บริเวณที่มีคŠาแฟร็กทัลสูงเปŨนบริเวณที่มีความหนาแนŠนของเสšนสันเขาสูง สอดคลšองกับบริเวณที่มีการ

เกิดกระบวนการแปรสัณฐานและบริเวณที่มีคŠาแฟร็กทัลต่ำเปŨนบริเวณที่มีความหนาแนŠนของเสšนสันเขา

ต่ำ สอบคลšองกับบริเวณที่ราบที่มีการสะสมของตะกอน 

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

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

การวิเคราะหŤศึกษาทางธรณีวิทยา ธรณีแปรสัณฐาน (tectonic) และธรณีวิทยาโครงสรšางใน

พื้นที่ขนาดกวšาง (regional scale) สามารถศึกษาไดšจากลักษณะธรณีสัณฐาน (morphology) ของ

พื้นผิวในพื้นที่นั้น ๆ ซึ่งลักษณะทางธรณีสัณฐานที่เกิดขึ้นจากการแปรสัณฐานรŠวมกับการเปลี่ยนแปลง

ทางธรรมชาติ ทั้งจากการผุพัง การกัดกรŠอน การกัดเซาะของคลื่นลมและกระแสน้ำรวมไปถึงการ

เคลื ่อนที ่ของธารน้ำแข็ง สŠงผลใหšเกิดลักษณะภูมิประเทศที ่เปŨนแนวเสšนที ่สามารถตรวจวัดไดš 

ตัวอยŠางเชŠน แนวเสšนตรง (lineament) หุบเขา (valley) หรือแนวสันเขา (ridge) ปŦจจุบันจากการศึกษา

งานวิจัยในอดีตพบวŠามีการนำขšอมูลลักษณะนี้มาวิเคราะหŤในเชิงสถิติ เชิงพื้นที่และแปลความไปในทาง

ธรณีวิทยาดšานตŠาง ๆ ไมŠวŠาจะเปŨน ธรณีแปรสัณฐาน ธรณีวิทยาโครงสรšาง หรือแมšกระทั่งธรณีพิบัติภัย 

ดังที่กลŠาวไปขšางตšน ตัวอยŠางเชŠน 

Masoud and Koike (2011) ไดšวิจัยเกี ่ยวกับธรณีวิทยาแปรสัณฐานจากการวิเคราะหŤแนว

เสšนตรงในบริเวณคาบสมุทร Sinai ในประเทศอียิปตŤ โดยใชšระบบการตรวจสอบอัตโนมัติจาก

แบบจำลองระดับความสูงเชิงเลข (Digital Elevation Model) ที่มีความละเอียด 90 เมตร มาประกอบ

กับขšอมูล Gravity grid เพื่อนำมาวิเคราะหŤแนวโนšมของธรณีแปรสัณฐานที่ควบคุมวิวัฒนาการของ

ธรณีวิทยาในพื้นที่ ซึ่งแนวทางที่ใชšในการวิเคราะหŤ คือ การแรเงาแบบจำลองความสูงเชิงเลข (DEM 

shading), การตรวจจับแนวเสšน (segment tracing), การจัดกลุŠม, การวิเคราะหŤทางสถิติของการ

กระจาย, แนวโนšมการวางตัวของแนวเสšนและลักษณะของระนาบรอยเลื่อน โดยในการวิเคราะหŤเชิง

สถิติจะวิเคราะหŤจำนวน, ความยาวเฉลี่ย, ความหนาแนŠนและแนวการวางตัว เพื่อนำมาใชšอนุมานความ

รุนแรงของการเคลื่อนที่ของเปลือกโลก พบวŠาแนวเสšนตรงที่อยูŠในแนว NW และ NE มี...เทŠากันในยุคพรี

แคมเบรียน และแนว NW ...ต้ังแตŠยุคคารŤบอนิเฟอรัสไปจนถึงโฮโลซีน นอกจากน้ีพบวŠาแนวเสšนตรงสŠวน

ใหญŠวางตัวคŠอนขšางอยูŠในแนวดิ่งโดยเฉลี่ยประมาณ 65% โดยมี 22% ที่เปŨนรอยเลื่อนยšอนกลับและ 

13% เปŨนรอยเลื่อนปกติ และจากการวิเคราะหŤเชิงสถิติจากแนวเสšนตรงที่ตรวจจับไดšประกอบกับขšอมูล

ทางธรณีวิทยาพบการเคลื่อนที่ของเปลือกโลกที่โดดเดŠน 5 เหตุการณŤ ไดšแกŠ การบีบอัดในยุคพรีแคม

เบรียนกŠอนที่จะมีขยายในตอนทšาย, การบีบอัดในยุคครีเทเชียส, การบีบอัดในยุคอีโอซีน, การขยายใน

ยุคไมโอซีน และการบีบอัดในยุคโฮโลซีน นอกจากน้ีพบวŠาแนวสšนตรงที่ตรวจจับไดšและความรุนแรงของ

คาบของลักษณะธรณีแปรสัณฐานมีความสอดคลšองกับขšอมูลที่นำมาใชšในการอšางอิงเกี่ยวกับโครงสรšาง

ทางธรณีวิทยา, โครงรŠางธรณีพลศาสตรŤ (geodynamic framework)  
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Prabhakaran and Raj (2018) ไดšวิเคราะหŤแนวเสšนของธรณีแปรสัณฐาน บริเวณเนินเขา 

Pachamalai ในประเทศอินเดีย จากขšอมูลแบบจำลองความสูงเชิงเลขที่สรšางจากขšอมูลดาวเทียม 

CARTOSAT-1 เพื่อนำมาวิเคราะหŤจำนวน, ความยาว, ความหนาแนŠนและการกระจายตัวเชิงพื้นที่ โดย

ใชšโปรแกรม ArcGIS นำประกอบกับขšอมูลแนวการวางตัวที่วิเคราะหŤจากโปรแกรม Rockworks พบวŠา

แนวเสšนตรงที่ไดšประมาณรšอยละ 90 มีขนาดสั้นถึงสั้นมากและมีความยาวรวมของเสšน 680 ตาราง

กิโลเมตร และมีความหนาแนŠนอยูŠระหวŠาง 0 – 3.4 กิโลเมตรตŠอตารางกิโลเมตร โดยการวางตัวของแนว

เสšนที่หลากหลายของเนินเขาสะทšอนใหšเห็นวŠาเกิดการเปลี่ยนลักษณะ (deformation) หลายเหตุการณŤ

ที่สŠงผลกระทบตŠอภูมิภาคน้ีตลอดธรณีกาล และมีแนวเสšนประมาณรšอยละ 30 ที่มีความหนาแนŠนสูงถึง

สูงมากแสดงถึงการเปลี่ยนลักษณะ, การแตกหัก, การเฉือนและการซึมผŠาน (permeability) ของหินใน

ระดับสูงนอกเหนือจากความสามารถในการกัดเซาะของดินและผลผลิตของน้ำใตšดิน (groundwater 

yield) ที่สูงขึ้น โดยพื้นที่ที่มีความหนาแนŠนของแนวเสšนตรงสูงจะไมŠเหมาะสำหรับสรšางเขื่อนหรืออŠาง

เก็บน้ำเน่ืองจากมีความเปŨนไปไดšที่น้ำจะรั่วไหลลงสูŠใตšผิวดิน 

Kusak et al. (2016) ไดšวิเคราะหŤแนวหุบเขา บริเวณลุŠมแมŠน้ำ Jemma ในประเทศเอธิโอเปŘย 

ซึ่งเปŨนตัวอยŠางบริเวณที่ดีของภูมิประเทศที่เปŨนที่ราบสูงที่เกิดจากการยกตัวของเปลือกโลก (uplift) 

และการเกิดภูเขาไฟ (volcanism) เปŨนชŠวง ๆ เพื่อประเมินอิทธิพลของ neotectonics ตŠอวิวัฒนาการ

ของเครือขŠายแมŠน้ำและหุบเขา โดยการเปรียบเทียบแนวเสšนของธรณีแปรสัณฐาน รูปรŠางของเครือขŠาย

หุบเขา ทิศทางของแมŠน้ำ และความรุนแรงของการกัดเซาะของแมŠน้ำใน 6 ภูมิภาคยŠอย โดยอิทธิพลของ

ธรณีแปรสัณฐานบนเครือขŠายของหุบเขา คือ ต่ำในบริเวณหุบเขาที่ลึกและกวšางกวŠา และบนที่ราบสูงจะ

ปกคลุมไปดšวยลาวายุคเทอรŤเชียรี ในขณะที่สŠวนบนของหุบเขาที่อายุอŠอนกวŠาจะสูง นอกจากน้ีเครือขŠาย

ของหุบเขากับแนวเสšนของธรณีแปรสัณฐานแตกตŠางกันไปในแตŠละภูมิภาคยŠอย ทิศทางของการกัดเซาะ

ของทางน้ำตามแนวเขตแปรสัณฐาน (NE-SW) ทำใหšเกิดการกัดเซาะยšอนกลับไปถึงพื้นที่หŠางไกลทาง

ตะวันออกไดš การประเมินเครือขŠายแมŠน้ำมีแนวโนšมที่จะเกิดขึ้นทั้งจากการไหลของลาวาของภูเขาไฟ 

และการแปรสัณฐาน ในขณะที่วิวัฒนาการของเครือขŠายแมŠน้ำโดยทั่วไปมีผลมากกวŠากระบวนการกัด

เซาะของทางน้ำและความมลาดลันในระยะยาว 

อยŠางไรก็ตามการวิเคราะหŤสัณฐานวิทยาเปŨนเครื ่องมือในการศึกษาของธรณีสัณฐานวิทยา

โครงสรšางอยŠางหนึ่งที่มีจุดมุŠงหมายเพื่อบŠงบอกความเชื่อมโยงทั้งทางตรงและทางอšอมระหวŠางรูปรŠาง

ของพ้ืนผิวโลกในปŦจจุบันกับโครงสรšางของเปลือกโลก นอกจากน้ีการวิเคราะหŤลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของลักษณะภูมิประเทศโดยเฉพาะแนวเสšนตรงไดšกลายเปŨนเครื่องมือพ้ืนฐานในการวิเคราะหŤเปลือกโลก

โดยใชšภาพถŠายทางอากาศและภาพถŠายที่รับรูšจากระยะไกลอื่น ๆ โดยในการศึกษาเปลือกโลกสŠวนใหญŠ

จะใชšขšอมูลแบบจำลองความสูงเชิงเลข ดังตัวอยŠางขšางตšน และจากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบวŠาใน

ประเทศไทยยังไมŠมีการศึกษาการแปลความดšานแนวสันเขา ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุŠงเนšนที่จะศึกษาแนว



3 

 

สันเขาในเชิงสถิติและในเชิงพื้นที่ ซึ่งผลที่ไดšจะแปลความในแงŠของทิศทางการวางตัว ความหนาแนŠน 

และมิติแฟร็กทัล (fractal dimension) จากน้ันแสดงผลออกมาในดšานขอบเขตของธรณีแปรสัณฐาน

หรือธรณีวิทยาโครงสรšางที่เกิดขึ้นในประเทศน้ี 

 

1.2.  พื้นที่ศึกษา (Study Area) 

พื้นที่ศึกษา คือ ประเทศไทย ซึ่งตั้งอยูŠในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตš ตำแหนŠงที่ละติจูด 5 

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

องศา 37 ลิปดาตะวันออก (รูป 1.1.) ทิศเหนือ ติดกับประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว

และประเทศเมียนมารŤ ทิศตะวันตก ติดกับประเทศเมียนมารŤและทะเลอันดามัน ทิศตะวันออก ติดกับ

ประเทศกัมพูชาและประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ทิศใตš ติดกับประเทศมาเลเซียและ

อŠาวไทย 

 

1.3.  จุดประสงคŤ (Objective) 

 เพื่อศึกษารูปแบบของแนวสันเขา เพื่อประเมินลักษณะเฉพาะในทางธรณีวิทยาและธรณีแปร

สัณฐานในประเทศไทย 

 

1.4. ประโยชนŤที่คาดวŠาจะไดšรับ (Benefit) 

 สามารถนำขšอมูลที่ไดšไปใชšในประกอบกับขšอมูลธรณีสัณฐานเพื่ออธิบายขอบเขตของธรณีแปร

สัณฐานที่แตกตŠางกันไดš 
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รูป 1.1. แผนที่แสดงขอบเขตพ้ืนที่ศึกษาบริเวณประเทศไทย 
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บทท่ี  2  
ทฤษฎแีละงานวิจัยท่ีเก่ียวขšอง (THEORY AND PREVIOUS WORK) 

 

2.1. การกŠอเทือกเขา (Orogeny) 

 ภูเขาหรือเทือกเขา (mountain) หมายถึง ลักษณะภูมิประเทศที่มีระดับความสูงมากกวŠาพื้นที่

โดยรอบตั้งแตŠ 600 เมตรขึ้นไป เปŨนพื้นที่ซึ่งมีความลาดชันสูง โดยการกำเนิดแนวเทือกเขาขนาดใหญŠ

เปŨนผลจากแรงดัน ในขณะเกิดการเปลี่ยนลักษณะโครงสรšางของแผŠนเปลือกโลก เชŠน การเคลื่อนที่เขšา

ปะทะกันของแผŠนเปลือกโลก หรือ การมุดตัวของแผŠนเปลือกโลก ซึ่งเหตุการณŤเหลŠาน้ีไดšกŠอใหšเกิดความ

เคšน (stress) ขึ้นตามแนวรอยตŠอระหวŠางเปลือกโลกทั้งสอง สŠงผลใหšเกิดมวลหินบริเวณนั้นถูกเเปรส

ภาพและยกตัวสูงขึ ้นเปŨนแนวยาว เรียกวŠา แดนเทือกเขา (orogenic belt) โดยกระบวนการแปร

สัณฐานที ่นำไปสู ŠการกŠอแนวเทือกเขา ก็คือการที ่แผŠนเปลือกโลกสองแผŠนเคลื ่อนที ่เข šาหากัน 

(convergent plate boundaries) ซึ่งสามารถแบŠงตามชนิดของแผŠนเปลือกโลกที่เคลื่อนที่เขšาหากันไดš

เปŨน 3 กรณี (รัตนาภรณŤ ฟองเงิน, 2554) ดังน้ี  

1) แผŠนเปลือกโลกภาคพ้ืนทวีปกับแผŠนเปลือกโลกภาคพื้นทวีป การเคลื่อนที่เขšาหากันของแผŠน

เปลือกโลกชนิดนี้ทำใหšเกิดการชนกันอยŠางรุนแรง เนื่องจากแผŠนเปลือกโลกภาคพื้นทวีปตŠางก็มีความ

หนาและมีความหนาแนŠนเทŠา ๆ กัน อีกทั้งยังคงมีความหนาแนŠนนšอยกวŠาชั้นแมนเทิลทั้งคูŠจึงไมŠเกิดการ

มุดตัวของแผŠนเปลือกโลก อยŠางไรก็ตาม บางครั้งอาจมีการมุดตัวเล็กนšอยหรือธรณีภาคสŠวนที่หนักอาจ

แตกแยกตัวออกจากเปลือกโลกและมุดลงขšางใตšก็ไดš 

เศษชิ้นสŠวนของเปลือกโลกหรือตะกอนตามขอบทวีปอาจถูกครูดใหšมาอยูŠในเขตการชนกัน 

(collision zone) กŠอใหšเกิดการเปลี่ยนสภาพอยŠางรุนแรงแบบเมลานจŤของหิน (highly deformed 

melange of rock) การบีบอัดอยŠางรุนแรงยังสามารถทำใหšเกิดการคดโคšงและการเลื่อนของหินในแผŠน

เปลือกโลกทั้งสองไดš ขอบเขตการเปลี่ยนสภาพนี้อาจมากถึงหลายรšอยกิโลเมตรภายในแผŠนเปลือกโลก 

ซึ่งแสดงลักษณะภูมิประเทศเปŨนแนวเทือกเขาสูงบนผิวโลก เชŠน เทือกเขาหิมาลัย เทือกเขาทางดšาน

ตะวันตกของประเทศไทย 

2) แผŠนเปลือกโลกภาคพื้นทวีปกับแผŠนเปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทร ทำใหšเกิดการมุดตัวของ

เเผŠนเปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทรลงใตšแผŠนเปลือกโลกภาคพื้นทวีป (subduction) เนื่องจากแผŠน

เปลือกโลกภาคพ้ืนมหาสมุทรมีความหนานšอย แตŠมีความหนาแนŠนสูงกวŠาแผŠนเปลือกโลกภาคพ้ืนทวีป 

ขณะที่แผŠนเปลือกโลกภาคพ้ืนมหาสมุทรมุดตัวลงเรื่อย ๆ แผŠนเปลือกโลกสŠวนที่มุดลึกลงไปถึงช้ัน

ฐานธรณีภาค (asthenosphere) จะอยูŠในสภาพแวดลšอมที่มีอุณหภูมิสูงขึ้น จนกระทั่งสŠวนประกอบที่

เปŨนของเหลวและสารระเหยตŠาง ๆ เชŠน น้ำหรือคารŤบอนไดออกไซดŤถูกความรšอนทำใหšระเหยกลายเปŨน

ไอลอยขึ้นสูŠดšานบน ซึ่งสารไอรšอนเหลŠานี้จะไปรบกวนสมดุลของชั้นฐานธรณีภาคบริเวณนั้นดšวย ทำใหš
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เกิดภาวะไมŠเสถียรจนเกิดการหลอมเปŨนบางสŠวน (partial melting) กลายเปŨนหินหลอมซึ่งจะกŠอตัวใน

รูปกระเปาะหินหนืด (magma-chamber) ที่มีความหนาแนŠนนšอยกวŠาวัสดุแวดลšอมจึงคŠอย ๆ ลอยตัวสูŠ

ดšานบนชšา ๆ หากกระเปาะหินหนืดลอยขึ้นมาถึงพื้นผิวโลกโดยไมŠมีการแข็งตัวก็จะเกิดการปะทุออกมา

ในลักษณะของการระเบิดของภูเขาไฟ (volcanic eruption) ซึ่งผลจากการมุดตัวของแผŠนเปลือกโลก

ชนิดนี้กŠอใหšเกิดลักษณะภูมิประเทศสูงเปŨนแนวเทือกเขาตามขอบแผŠนทวีป เชŠน เทือกเขาแอนดีสทาง

ตะวันตกของทวีปอเมริกาใตš 

3) แผŠนเปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทรกับแผŠนเปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทร โดยปกติแลšวจะเปŨน

แผŠนเปลือกโลกที่มีอายุมากกวŠาจะมุดตัวลงใตšแผŠนเปลือกโลกภาคพ้ืนมหาสมุทรอายุนšอยเน่ืองจากความ

หนาแนŠนที่สูงกวŠา จากนั้นกระบวนการตŠาง ๆ ที่เกิดจะคลšายคลึงกับกรณีของการชนกันระหวŠางแผŠน

เปลือกโลกภาคพื้นทวีปกับแผŠนเปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทรที่กลŠาวไวšในหัวขšอกŠอนหนšานี้ ผลของการ

ชนกันระหวŠางแผŠนเปลือกโลกภาคพื้นมหาสมุทรสองแผŠนทำใหšเกิดแนวหมูŠเกาะภูเขาไฟกลางมหาสมุทร 

เชŠน หมูŠเกาะแคริเบียนตะวันออก (Eastern Caribbean islands) 

 

2.2. ลักษณะภูมิประเทศและลักษณะทางธรณีวิทยาของประเทศไทย (Topography and 

Geology of Thailand) 

 ลักษณะภูมิประเทศของไทยแบŠงออกเปŨน 6 ภาคตามคณะกรรมการภูมิศาสตรŤแหŠงชาติสำนักงาน

คณะกรรมการวิจัยแหŠงชาติ ซึ่งแตŠละภูมิภาคมีลักษณะการวางตัวของแนวเทือกเขา (รูป 2.1.) และ

ลักษณะทางธรณีวิทยา ดังน้ี 

1) ภาคเหนือ มีลักษณะทางภูมิประเทศที่เปŨนภูเขาสูงสลับแนวเทือกเขาและที่ราบสูงเชิงเขาซึ่งมี

การทอดตัวแนวเหนือ-ใตš ขอบเขตทางทิศตะวันออกจรดประเทศลาว โดยมีเทือกเขาหลวงพระบางกั้น

พรมแดน ทางดšานทิศเหนือและทิศตะวันตกของบริเวณนี้จรดเขตประเทศพมŠา โดยมีเทือกเขาแดนลาว

และเทือกเขาถนนธงชัยกั้นพรมแดน สำหรับตอนกลางประกอบดšวยเทือกเขามีลักษณะซับซšอนเปŨนสัน

ยาวตŠอเนื่องกัน สŠวนใหญŠวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตš เทือกเขาในบริเวณน้ี

โดยทั่วไปจะเรียกวŠาเทือกเขาผีปŦนน้ำ เทือกเขาเหลŠานี้มีหินแกรนิตเปŨนแกนอยูŠภายใน จึงเห็นหินแกรนิต

ที่เกิดขึ้นในยุคไทรแอสสิกของมหายุคมีโซโซอิกโผลŠขึ้นมาบนผิวดินอยูŠทั่วไป 

2) ภาคกลาง มีพื้นที่สŠวนใหญŠเปŨนที่ราบลุŠมแมŠน้ำและที่ราบลุŠมดินตะกอน ซึ่งเกิดจากดินตะกอน

ที่แมŠน้ำพัดพามาทับถม แตŠตามลักษณะภูมิประเทศน้ันภาคกลางมีเทือกเขาสูงที่สำคัญอยูŠหลายเทือกเขา 

สŠวนใหญŠจะเปŨนแนวของเทือกเขาสูงที่กั้นภาคกลางออกจากภูมิภาคขšางเคียง ประกอบดšวยเทือกเขา

เพชรบูรณŤ เทือกเขาดงพญาเย็น เปŨนขอบที่ราบสูงโคราชทางทิศตะวันตก 
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รูป 2.1. แผนที่แสดงแนวเทอืกเขาบริเวณประเทศไทย 



8 

 

3) ภาคตะวันออก ทางตอนกลางของภาคตะวันออกมีลักษณะเปŨนเทือกเขาและภูเขาสูงสลับกับ

ที่ราบและพื้นที่ลอนลาด วางตัวอยูŠในแนวเหนือ-ใตš เทือกเขาสูง ไดšแกŠ เทือกเขาจันทบุรี โดยมีเทือกเขา

บรรทัด เปŨนแนวพรมแดนทางดšานตะวันออกระหวŠางประเทศไทยและกัมพูชา 

4) ภาคตะวันตก ประกอบดšวยเทือกเขาสูงสลับซับซšอนที่ยาวตŠอเนื่องลงมาทางใตšของเทือกเขา

ถนนธงชัยในภาคเหนือ ซึ่งเปŨนเทือกเขาทางดšานตะวันตกที่กั้นพรมแดนระหวŠางประเทศไทยกับประเทศ

พมŠา มีหินแกรนิตในยุคครีเตเชียสเปŨนแกนกลาง และมีหินปูนกลุŠมหินราชบุรียุคเพอรŤเมียน และหินปูน

กลุŠมทุŠงสงยุคออรŤโดวิเชียนวางตัวปŗดทับหินแกรนิตที่เกิดในยุคครีเทเชียส เทือกเขาเหลŠานี้สŠวนใหญŠ

วางตัวในแนวเหนือ-ใตš แลšวบิดโคšงจากแนวเดิมมาวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใตš 

และประกอบดšวยเทือกเขาตะนาวศรี ซึ่งเปŨนแนวพรมแดนระหวŠางประเทศไทยกับประเทศพมŠา ถูกปก

คลุมดšวยหินทราย หินโคลน หินดินดานยุคคารŤบอนิเฟอรรัสและเพอรŤเมียนวางตัวปŗดทับหินแกรนิตใน

ยุคครีเทเชียส  

5) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยทั่วไปสามารถจำแนกพื้นที่ไดšเปŨน 2 ประเภทหลัก ๆ คือ ที่ราบ

สูงและที่ราบลุŠมแมŠน้ำ โดยมีเทือกเขาที่สำคัญมากมาย ไดšแกŠ เทือกเขาภูพาน เทือกเขาสันกำแพง และ

เทือกเขาพนมดงรัก ซึ่งที่ราบสูงโคราชถูกแบŠงออกดšวยเทือกเขาภูพานที่เกิดจากโครงสรšางชั้นหินโคšงรูป

ประทุนลูกฟูก (anticlinorium) ที่มีแกนวางตัวอยูŠในแนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใตš 

6) ภาคใตš พื้นที่ภาคใตšนั้นประกอบไปดšวยเทือกเขาสูงใหญŠมากมาย เนื่องมาจากการมีแนวเทือก

ภูเขาไฟและเทือกเขาหินเกŠาต้ังอยูŠประปรายเปŨนแนวยาว มีเทือกเขาที่สำคัญหลายแหŠงที่มีระดับความสูง

มาก เนื่องจากเปŨนแนวรอยเลื่อนที่ลากพาดผŠานมาจากแนวเทือกเขาหิมาลัย โดยมีเทือกเขาที่สำคัญ 

ไดšแกŠ เทือกเขาภูเก็ต เทือกเขานครศรีธรรมราชหรือเทือกเขาบรรทัด และเทือกเขาสันกาลาคีรี 

ภาคใตšมีหินแกรนิตและกลุŠมหินแกรนิตมาก เชŠน เทือกเขาภูเก็ตมีหินแกรนิตรุŠนใหมŠ ในยุคครีเท

เซียสถูกปŗดทับดšวนหินตะกอนยุคคารŤบอนิสเฟอรŤรัสและเพอรŤเมียน การเคลื่อนไหวของเปลือกโลก ทำ

ใหšเกิดแนวเทือกเขาขึ้นในคาบสมุทร เปŨนกระดูกสันหลังของคาบสมุทร ไดšแกŠ เทือกเขาตะนาวศรี 

เทือกเขาภูเก็ต เทือกเขานครศรีธรรมราชและเทือกเขาสันกาลาคีรี 

 

2.3. วิวัฒนาการทางธรณีวิทยาแปรสัณฐาน (Tectonic Evolution) 

ประเทศไทยประกอบไปดšวยแผŠนเปลือกโลกทวีปจำนวน 2 แผŠน ไดšแกŠ แผŠนเปลือกโลกชาน-ไทย 

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

Terrain) โดยวิวัฒนาการทางธรณีวิทยาแปรสัณฐานของประเทศไทย (รูป 2.2.) สรุปโดย กรมทรัพยากร

ธรณี (2550) ไดšดังนี้ ในชŠวงยุคแคมเบรียน (Cambrian) ถึงออรŤโดวิเชียน (Ordovician) แผŠนเปลือก

โลกชาน-ไทย อยูŠติดกับขอบดšานตะวันตกของหินฐานทวีปออสเตรเลีย (Australian shield) ซึ่งอยูŠทาง

ซีกโลกใตšและยังติดกับแผŠนดินกอนดŤวานา (Gondwana) ทางดšานตะวันตก ตŠอมาในชŠวงมหายุคพาลีโอ
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โซอิก (Paleozoic) แผŠนเปลือกโลกอินโดจีนแยกตัวจากแผŠนดินกอนดŤวานาในชŠวงยุคดีโวเนียน 

(Devonian) ทำใหšเกิดทะเลโบราณพาลีโอเทธิส (Paleo-Tethys) ตŠอมาเกิดการมุดตัวของเปลือกโลกใตš

พื้นสมุทรเขšาไปในแผŠนเปลือกโลกอินโดจีน และในระยะเวลาใกลšกัน เกิดการดันตัวขึ้นมาของหินหนืด

บริเวณศูนยŤกลางรอยแยก (spreading center) ระหวŠางแผŠนเปลือกโลกชาน-ไทยกับแผŠนเปลือกโลกอิน

โดจีน ทำใหšเกิดแนวหินภูเขาไฟบะซอลตŤ ซึ่งผลของการแยกตัว ทำใหšเปลือกโลกใตšพื้นสมุทรมุดตัวไป

ทางตะวันตก ในบริเวณขอบตะวันออกของแผŠนเปลือกโลกชาน-ไทย ซึ่งจะมีความสัมพันธŤกับการเกิด

แนวโคšงหินภูเขาไฟเชียงราย (Chiang Rai volcanic arc) และเกิดรŠองทรุดในแอŠงสŠวนโคšงดšานหลัง

เชียงใหมŠ (Chiang Mai Back-Arc Basin Rift) ตŠอมาในยุคเพอรŤเมียนตอนตšน (Early Permian) แผŠน

เปลือกโลกชาน-ไทยไดšเคลื่อนตัวแยกออกจากแผŠนดินกอนดŤวานา ทำใหšเกิดทะเลโบราณมีโซเทธิส 

(Meso-Tethys) ในขณะที่ทะเลโบราณพาลีโอเทธิส ไดšเริ่มปŗดตัวตามแนวยาวขอบทวีปดšานเหนือ ทำใหš

แผŠนเปลือกโลกชาน-ไทยเคลื่อนที่เร็วขึ้นและเกิดการมุดตัวของเปลือกโลกใตšพื้นสมุทรทางขอบดšาน

ตะวันออก ในชŠวงยุคเพอรŤเมียน (Permian) แผŠนเปลือกโลกชาน-ไทยไดšเคลื่อนที่ขึ้นไปทางเหนือและ

หมุนตัวตามเข็มนาŲิกาอยŠางชšา ๆ จนกระทั่งยุคเพอรŤเมียนตอนปลาย (Late Permian) แผŠนเปลือกโลก

ชาน-ไทยและแผŠนเปลือกโลกอินโดจีนจะอยูŠใกลšกับขอบของทวีปจีนตอนใตš เริ่มเกิดสันยาวใตšทšองสมุทร 

(spreading ridge) ระหวŠางแผŠนเปลือกโลกชาน-ไทยและแผŠนเปลือกโลกอินโดจีน พรšอมกับเกิดการมุด

ตัวของเปลือกโลกใตšพื้นสมุทรทั้งสองขšาง โดยขšางหนึ่งเอียงเทไปทางตะวันตกมุดเขšาไปใตšแผŠนเปลือก

โลกชาน-ไทย และอีกขšางหนึ่งเอียงเทไปในทางทิศตะวันออกมุดเขšาไปใตšแผŠนเปลือกโลกอินโดจีน เปŨน

ผลใหšแผŠนเปลือกโลกชาน-ไทย และแผŠนเปลือกโลกอินโดจีนเคลื่อนตัว เขšาหากันอยŠางรวดเร็ว และ

สัมผัสกันครั้งแรกในยุคเพอรŤเมียนตอนปลายและเช่ือมกันอยŠางสมบูรณŤ  

หลังจากการปะทะกันของแผŠนเปลือกโลกอินโดจีนกับชาน-ไทย หรือเรียกวŠาการกŠอเกิดเทือกเขา

อินโดไซเนียน (Indosinian orogeny) จะทำใหšตะกอนทะเลยกตัวสูงขึ้นไปอยูŠรวมกันในแนวเทือกเขา

เพชรบูรณŤ-เลย พรšอมกับการแทรกดันของหินภูเขาไฟที่ทอดตัวเปŨนแนวยาวตามขอบของที่ราบสูงโคราช

ในภาคอีสาน เวลาตŠอมาเมื่อแรงบีบอัดจากกระบวนการดังกลŠาวลดลง ก็ไดšเกิดการคลายตัวของแผŠน

ทวีป ทำใหšเกิดแอŠงสะสมตะกอนที่เรียกกันทางดšานธรณีวิทยาวŠา “แอŠงโคราช” และเกิดมีการสะสม 

ตะกอนภาคพื้นทวีปสีแดง แผŠกระจายกวšางทั่วภาคอีสานตลอดชŠวงมหายุคมีโซโซอิกตั้งแตŠปลายไทแอ

สซิกจนถึงยุคครีเทเชียส (Late Triassic - Cretaceous) ตŠอมาเกิดการชนกันของของแผŠนเปลือกโลก

พมŠาตะวันตก (Western Burma plate) กับแผŠนเปลือกโลกชาน-ไทย (เดิม) ชŠวงยุคครีเทเชียสตอน

ปลาย (Late Cretaceous) ถึงเทอรŤเชียรีตอนตšน (Early Tertiary) ซึ ่งเปŨนผลทำใหšเกิดหินแกรนิต

ในชŠวงครีเทเชียสบริเวณชายแดนไทย-พมŠา (รูป 2.3.) ในชŠวงมหายุคซีโนโซอิก (Cenozoic) เกิด

เหตุการณŤกŠอเทือกขาหิมาลัย (Himalayan orogeny) ซึ่งเกิดจากการชนกันของแผŠนเปลือกโลกแผŠน

อินเดีย-ออสเตรเลีย (Indo-Australian Plate) หรือแผŠนเปลือกโลกอินเดีย (Indian plate) และแผŠน
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เปลือกโลกยูเรเซีย (Eurasian plate) สŠงผลใหšเกิดการหมุนตัวของแผŠนเปลือกโลกบริเวณประเทศไทย

ไปตามเข็มนาŲิกา เกิดการดันตัวสูงขึ ้นของแนวเทือกเขาเพชรบูรณŤ เกิดการยกตัวของเทือกเขา 

ภูพานและเทือกขาพนมดงรักตามบริเวณกลางแอŠงโคราช และทำใหšเกิดแอŠงตะกอนสะสมที่คŠอย ๆ เปŗด

ออกจากทางใตšขึ้นมาทางเหนือ  

 

 
 

รูป 2.2. แบบจำลองวิวัฒนาการของการแปรสัณฐานในชŠวงยุคคารŤบอนิเฟอรัสตอนปลายถึงมหายุคซโีน

โซอิก โดยจุดศึกษาระหวŠางขอบแผŠนอินโดจีนและเขตแนวภูเขาไฟสุโขทัย (Meerat, 2018) 
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รูป 2.3. แสดงการเคลื่อนที่ของแผŠนเปลือกโลกอิระวดีและไซบูมาสุ บริเวณตะวันตกของทวีปเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใตš ก) ยุคครีเทเชียสตอนตšนถึง ข) ยุคครีเทเชียสตอนปลายถึง ค) ปŦจจุบัน 

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

แผนภาพกุหลาบ (rose diagram) เปŨนฮิสโทแกรมในรูแปบบวงกลมที่นำมาใชšในการวิเคราะหŤ

ความถี่ของขšอมูลเวกเตอรŤที่แสดงถึงมุมจากจุดกำเนิดในรูปแบบ azimuth ซึ่งแสดงถึงองศาของวงกลม

หรือเข็มทิศที่ชี้ไปในทิศเหนือ, ทิศตะวันออก, ทิศใตš และทิศตะวันตก โดยในพื้นที่แตŠละสŠวนของวงกลม

จะเปŨนสัดสŠวนกับความถี่หรือความหนาแนŠนของขšอมูล (Nemec, 1988) แผนภาพกุหลาบมีประโยชนŤ

ในงานภาคสนามภูมิศาสตรŤเพื่อวิเคราะหŤขšอมูลที่มีคŠาปริมาณและทิศทาง โดยทั่วไปจะใชšเพื่อแสดง

ทิศทางความแรงและความถี่ของขšอมูล ตัวอยŠางเชŠน การวางตัวของแนวรอยเลื่อน เปŨนตšน 

 

2.5. การวิเคราะหŤแฟร็กทัล (Fractal Analysis) 

2.5.1. แฟร็กทัล (Fractal)  

 นักคณิตศาสตรŤชื่อ Benoit Mandelbrot เปŨนผูšใหšกำเนิดวิชา เรขาคณิตแบบแฟร็กทัล (fractal 

geometry) ในราว ค.ศ. 1975 ดังนั้นวิชานี้จึงมีอายุประมาณ 40 ปŘ ซึ่งนับวŠานšอยมากเมื่อเปรียบเทียบ

กับคณิตศาสตรŤแขนงอื่น เชŠน เรขาคณิตที่มีกำเนิดมานับพันปŘ Mandelbrot (1982) กลŠาววŠา กšอนเมฆ

ไมŠใชŠทรงกลม ภูเขาไมŠใชŠรูปกรวย ชายฝŦũงไมŠใชŠวงกลม เปลือกไมšไมŠไดšราบเรียบ หรือสายฟŜาแลบไมŠไดš

ปรากฏเปŨนเสšนตรง 

 แฟร็กทัล มาจากคำวŠา Fractus ซึ่งเปŨนคำในภาษาละติน แปลวŠา แตกหรือเศษสŠวน โดยแฟร็กทัล

เปŨนวัตถุทางเรขาคณิตที่มีคุณสมบัติเหมือนกันในตัวเอง (self-similar pattern) ในระดับที่ตŠางกัน ซึ่ง

หมายความวŠา ดูเหมือนกันหมดไมŠวŠาจะดูที่ระดับความละเอียด (scale) ใดก็ตาม โดยจากการสังเกต

และศึกษางานวิจัยในอดีต นักวิทยาศาสตรŤพบความเปŨนแฟร็กทัลมากที่สุดกับวัตถุตŠาง ๆ ที่เกิดขึ้นจาก

ธรรมชาติ เชŠน กšอนเมฆ เกล็ดหิมะ ใบไมš ชายฝŦũงทะเล เทือกเขา เปŨนตšน (รูป 2.4.) ซึ่งหากมองโดยทั่วไป

วัตถุเหลŠานี ้อาจจะไมŠแสดงความเหมือนกันในตัวเอง แตŠหากมองเขšาไปในระดับความละเอียดสูง 

นักวิทยาศาสตรŤพบวŠาในบางครั้งวัตถุในธรรมชาติดังกลŠาวจะเกิดจากรูปแบบยŠอยที่ซ้ำซšอนกัน (สันติ ภัย

หลบลี้, 2562) 

  

 

 

รูป 2.4. แฟรก็ทัลที่พบไดšในธรรมชาติ ก) เกล็ดหิมะ ข) ใบเฟŗรŤน ค) ชายฝŦũงทะเล ง) เทือกเขา 
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นอกจากแฟร็กทัลที่เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติแลšว มนุษยŤยังสามารถสรšางแฟร็กทัลไดšจากรูป

เรขาคณิตไดš เชŠน สรšางจากสŠวนของเสšนตรง รูปสามเหลี่ยมหรือรูปลูกบาศกŤ โดยใชšกระบวนการงŠาย ๆ 

กับรูปเรขาคณิตเหลŠานี้ซ้ำ ๆ กันเปŨนจำนวนครั้งไมŠจำกัด ก็จะไดšแฟร็กทัลที่มีรูปแบบที่ซับซšอนและ

นŠาสนใจ เชŠน เกล็ดหิมะค็อค (Koch snowflake) และสามเหลี่ยมเซียรŤพินสกี (Sierpinski triangle) 

รวมถึงแฟร็กทัลที่สรšางจากฟŦงกŤชันคณิตศาสตรŤ เชŠน เซตม็องแดลโบร (Mandelbrot set) ซึ่งเปŨนเซต

ของจุดระนาบเชิงซšอนที่เรียงตัวกันเปŨนแฟร็กทัล และจูเลียเซต (Julia set) ซึ่งเปŨนเซตในการวิเคราะหŤ

ระบบพลวัตเชิงซšอน ที่เกิดจากฟŦงกŤชัน f (z) = z2 + c ที่มีการวนซ้ำฟŦงกŤชัน f ไปเรื่อย ๆ (สถาบัน

สŠงเสริมการสอนวิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี, 2561) (รูป 2.5.) 

 

 
 

รูป 2.5. ตัวอยŠางแฟร็กทัลที่สรšางขึ้นจากรูปเรขาคณิต ก) เกล็ดหิมะค็อค ข) สามเหลี่ยมเซียรŤพินสกี  

ค) เซตม็องแดลโบร ง) จูเลียเซต 

 

2.5.2. มิติแฟร็กทัล (Fractal Dimension)  

 รูปแบบของแฟร็กทัลสามารถอธิบายไดšวŠาเปŨนมิติแฟร็กทัลหรือมิติ Hausdorff ซึ่งกลŠาวเปŨนครั้ง

แรกโดย Felix Hausdorff ในปŘ ค.ศ. 1918 เนื่องจากแฟร็กทัลเปŨนรูปทรงเรขาคณิตที่รายละเอียดไมŠมี

การเปลี่ยนแปลงแมšสังเกตในระดับที่ตŠางกัน (Mandelbrot, 1982) 

โดยมิติแฟร็กทัลใชšในการอธิบายถึงรูปทรงหรือรูปรŠางที่ไมŠสามารถอธิบายไดšดšวยเรขาคณิต

บริสุทธิ์ตามระบบยุคลิดที่เปŨนรูปทรงเรขาคณิตอยŠางงŠายที่มีมิติเปŨนจำนวนเต็มไดš ซึ่งไดšแกŠ มิติของจุด 
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คือ 0, มิติของเสšนตรง คือ 1, มิติของระนาบสี่เหลี่ยม คือ 2 และมิติของลูกบาศกŤ คือ 3 อยŠางไรก็ตาม

มิติของแฟร็กทัลชŠวยในการวัดวัตถุแฟร็กทัลที่ซับซšอนและเปŨนคŠาที่ไมŠใชŠจำนวนเต็มไดš ตัวอยŠางเชŠน สาม

เหลี่ยมเซียรŤพินสกี เปŨนรูปทรงเศษสŠวนบนระนาบ 2 มิติที่ประกอบดšวยสŠวนของเสšน 1 มิติดังนั้นขนาด

แฟร็กทัลของรูปน้ีจึงอยูŠระหวŠาง 1 ถึง 2 ซึ่งมีคŠา log23 ≈ 1.585  

วิธีที่ใชšในการคำนวณไมŠวŠาจะเปŨนมิติของวัตถุที่เปŨนแฟร็กทัลหรือมิติของรูปทรงธรรมดา ๆ คือ

การปรับขนาดรูปรŠางใหšมีขนาดเล็กลง หากนำวัตถุมาลดขนาดเชิงเสšนลง 1 / r ในแตŠละทิศทางเชิงพ้ืนที่ 

ในการวัดความยาวของเสšน พื้นที่ของรูปรŠาง หรือปริมาตรของรูปทรงจะไดšจำนวนเพ่ิมขึ้นเปŨน N = rD 

เทŠาจากเดิม เชŠน การหามิติของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่เปŨน 2 มิติ หากพิจารณารูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่เดิมมี

ความยาวแตŠละดšานเปŨน 1 มาลดขนาดใหšแตŠละดšานมีความยาวเปŨน 1/2 ของความยาวเดิม (r = 2) 

จะตšองใชšสี่เหลี่ยมจัตุรัสใหมŠจำนวน 4 ชิ้น (N = 22) ในการประกอบกันเพื่อใหšไดšเปŨนสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มี

ขนาดเทŠาเดิม โดยสามารถหาคŠามิติไดšจากสมการ (1) และแสดงตัวอยŠาง (รูป 2.5. ก) นอกจากนี้ยัง

สามารถใชšวิธีการนี้ในการคำนวณหามิติแฟร็กทัลไดšเชŠนเดียวกัน แสดงตัวอยŠางในการหามิติของ

สามเหลี่ยมเซียรŤพินสกี (รูป 2.6. ข) 

 

 

 
 

รูป 2.6. แสดงตัวอยŠางวิธีการหาคŠามิติแฟร็กทัล ก) รูปเรขาคณิตแบบยุคลดิจะไดšมิติเปŨนจำนวนเต็ม  

ข) สามเหลี่ยมเซียรŤพินสกี จะไดšมิติที่ไมŠเปŨนจำนวนเต็ม 

D = 
log(N(r))

log(r)
 สมการ (1) 
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คŠามิติแฟร็กทัลในสองมิติ จะมีคŠาอยูŠระหวŠาง 1 ถึง 2 โดยคŠานี้จะมีคŠามากกวŠาความยาวของ

เสšนตรงใน 1 มิติ และมีคŠาไมŠถึง 2 ซึ่งเปŨนคŠาของระนาบที่มี 2 มิติ โดยคŠานี้จะเพิ่มมากขึ้น เมื่อขอบ

โดยรอบของสิ่งนั้นมีความไรšระเบียบหรือหยักมากขึ้น และคŠามิติแฟร็กทัลของสิ่งที่มีสามมิติิจะมีคŠา

ระหวŠาง 2 ถึง 3 โดยบริเวณที่มีคŠาใกลšเคียงกับ 3 แสดงวŠามีความขรุขระของพ้ืนผิวมากกวŠาบริเวณที่มีคŠา

ใกลšเคียง 2 ดังนั้น จึงสรุปไดšวŠา คŠามิติแฟร็กทัลเปŨนคŠาที่บŠงบอกถึงความไรšระเบียบและความซับซšอน

ของเรขาคณิตในสิ่งน้ันและจะมีคŠาไมŠเกินคŠาของตัวเลขภายใตšระบบยุคลิดของมิตินิน้ัน ๆ ที่ตšองการวัด 

2.5.3. มิติบอกซŤเคานŤต้ิง (Box-counting Dimension, Db) 

ในการคำนวณขนาดของแฟร็กทัลจะเหมาะสำหรับวัตถุแฟร็กทัลเชิงเราขาคณิตเทŠานั้น เนื่องจาก

สามารถแบŠงออกเปŨนสŠวนประกอบหรือปรับขนาดใหšเล็กลงไดšอยŠางงŠาย แตŠในการใชšวิธีดังกลŠาวเปŨนเรื่อง

ยากในการใชšคำนวณวัตถุแฟร็กทัลที่มีความซับซšอนจึงมีการใชšวิธีบอกซŤเคานŤติ้ง ซึ่งมีมิติคือ มิติบอกซŤ

เคานŤติ้ง (Box-counting dimension) หรือมิติ Minkowski-Bouligand มาใชšแทนวิธีการเดิม โดยชุด

ขšอมูลที่ใชšในการวิเคราะหŤอาจเปŨนจุด (เชŠน จุดเหนือศูนยŤเกิดแผŠนดินไหว) เสšน (เชŠน เสšนรอยเลื่อน) 

หรือรูปทรงมิติที่สูงกวŠา (เชŠน พื้นผิวรอยเลื่อน) และมี “กลŠอง” สังเกตการณŤที่มักเปŨนชŠองสี่เหลี่ยมที่

ครอบคลุมชุดขšอมูล 2 มิติหรือลูกบาศกŤที่ครอบคลุมชุดขšอมูล 3 มิติ ในการประมาณคŠา Db ชุดขšอมูลจะ

เปŨนการวนซ้ำโดยใชšขนาดกลŠองที่แตกตŠางกัน ซึ่งสามารถคำนวณไดšจากสมการ (2) 

 

Db = lim
r → 0

log (N(r))

log (1/r)
 สมการ (2) 

 

โดยที่ N(r) คือจำนวนกลŠองที่มีขšอมูลอยŠางนšอยหนึ่งกลŠอง และ r คือความยาวของกลŠอง โดย

กราฟระหวŠาง log (N(r)) กับ log (1/r) จะใชšเพื่อหาคŠา Db โดยที่มีลิมิต r เขšาใกลšศูนยŤ กราฟที่ไดšในทาง

ทฤษฎีควรพล็อตเปŨนเสšนตรงที่มีความชันเทŠากับมิติแฟร็กทัล แสดงตัวอยŠางวิธีการวิเคราะหŤ (รูป 2.7.) 

2.5.4. มิติสหสัมพันธŤ (Correlation Dimension, Dc)  

 เปŨนคŠาประมาณของมิติแฟร็กทัลซึ่งวัดความนŠาจะเปŨนระหวŠางจุด 2 จุดที่เลือกแบบสุŠม เพ่ือ

ตรวจสอบวŠาความนŠาจะเปŨนนี้จะเปลี่ยนไปอยŠางไรเมื่อระยะทางระหวŠางจุดเพิ่มขึ้น มีการใชšอยŠาง

แพรŠหลายในการวิเคราะหŤอนุกรมเวลาแบบไดนามิกที่ไมŠใชŠเชิงเสšน (nonlinear systems) ประโยชนŤ

ของการคำนวณมิติสหสัมพันธŤ สำหรับการวิเคราะหŤดšานวิทยาศาสตรŤคือการจำแนกพฤติกรรมแบบได

นามิกที่แตกตŠางกันดšวยตัวเลขเพียงตัวเดียวหรือการประเมินการกระจายของจุด สมการ (3) 

 

  

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

N(N-1)
 สมการ (3) 
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 โดย C(r) คือ ขšอมูลอินทริกรัลสหสัมพันธŤ (correlation integral) หรือฟŦงกŤชั ่นสหสัมพันธŤ 

(correlation function), N คือ จำนวนจุดที่ใชšวิเคราะหŤ, N (R<r) คือ จำนวนจุดที่มีระยะหŠาง R<r และ 

R คือ ระยะหŠางระหวŠางจุด หากการกระจายของจุดมีโครงสรšางแฟร็กทัล สามารถเขียนความสัมพันธŤไดš

เปŨนดังสมการ (4) 

 

C(r) ≈ r D สมการ (4) 

 

Dc = lim
r → 0

log (C(r))

log (r)
 

สมการ (5) 
 

 หากสรšางกราฟความสัมพันธŤดังสมการ (5) ความชันของกราฟความสัมพันธŤดังกลŠาว หมายถึง 

มิติสหสัมพันธŤ (Dc) โดยคŠามิติมีคŠาอยูŠในชŠวง 0 - 1 แสดงถึงจุดมีการกระจายตัวเปŨนแนวเสšน หากมีคŠาอยูŠ

ในชŠวง 1 - 2 แสดงถึงจุดมีการกระจายตัวเปŨนระนาบ และคŠาอยูŠในชŠวง 2 - 3 แสดงถึงจุดมีการกระจาย

ตัวเปŨนปริมาตร ตัวอยŠางวิธีการวิเคราะหŤคŠามิติสหสัมพันธŤ (รูป 2.8.) 
 

 
 

รูป 2.7. แผนภาพแสดงการทำซ้ำ 5 ครั้งของการหาคŠามิติแฟร็กทัลดšวยวิธีบอกซŤเคานŤต้ิง 
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รูป 2.8. ตัวอยŠางคŠามิติสหสัมพันธŤ ก) จุดสุ ŠมบนวงกลมแสดงลักษณะเปŨนแนวเสšน โดยมีคŠามิติ

สหสัมพันธŤคือ 1.01 ข) จุดสุŠมบนทรงกลมแสดงลักษณะเปŨนพื้นที่ โดยมีคŠามิติสหสัมพันธŤคือ 

2.00 ค) จุดสุŠมภายในวงกลมแสดงลักษณะเปŨนปริมาตร โดยมีคŠามิติสหสัมพันธŤคือ 2.62 

(Wang and Shan, 2009) 

 

2.6. Kriging 

 Kriging เปŨนวิธีการแทรก (interpolation) อยŠางหนึ่ง ซึ่งเปŨนการทำนายคŠาใหšกับเซลลŤใน

ราสเตอรŤจากขšอมูลจุดตัวอยŠางที่มีอยูŠอยŠางจำกัด ทำใหšสามารถทำนายคŠาที่ไมŠทราบจากจุดใด ๆ ทาง

ภูมิศาสตรŤไดš โดย Kringing จะเปŨนการสันนิษฐานจากระยะทางหรือทิศทางระหวŠางจุดตัวอยŠางแตŠละจุด 

ซึ่งสะทšอนใหšเห็นถึงความสัมพันธŤเชิงพื้นที่ที่สามารถนำมาใชšในการอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขั้นบน

พื้นผิว วิธีการนี้จะทำการเลือกสมการทางคณิตศาสตรŤที่เหมาะสมกับจุดตัวอยŠางที่เลือกไวš ภายในรัศมีที่

กำหนดเพื่อใหšไดšผลลัพธŤในแตŠละพื้นที่ออกมา Kriging ทำงานหลายขั้นตอนโดยผสมผสานการสำรวจ

วิเคราะหŤคŠาทางสถิติของขšอมูล เชŠน คŠาสหสัมพันธŤ (correlation) การสรšางพื้นผิวและยังมีสŠวนเสริมใหš

สามารถตรวจดูความแปรปรวนของพื้นผิวไดšอีกดšวย ดังนั้น เมื่อใชš Kriging จะไดšผลลัพธŤที่มาจากการ

วิเคราะหŤที่แนŠนอนและมีความถูกตšองสูง วิธีการนี้มักนิยมใชšในกรณีที่ตšองการทราบความสัมพันธŤของ

ระยะทาง หรือทิศทางที่มีผลตŠอการเปลี ่ยนแปลงของขšอมูล โดยมากมักจะใชšทางปฐพีวิทยาและ

ธรณีวิทยา 
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2.7. งานวิจัยที่เก่ียวขšอง (Previous Work) 

 จากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบวŠามีการใชšวิเคราะหŤลักษณะแนวเสšนทางธรณีวิทยามากมาย 

เชŠน แนวเสšนตรง (Masoud and Koike, 2011) หุบเขา (Kusak et al., 2016) และแนวสันเขา 

(Prabhakaran and Raj, 2018) นอกจากนี้ในการวิเคราะหŤแนวเสšนดังกลŠาว มีพารามิเตอรŤที่ใชšในการ

วิเคราะหŤ เชŠน ความหนาแนŠน แนวการวางตัวหรือแมšกระทั่งแฟร็กทัล มาใชšในการอธิบายการแปร

สัณฐานรวมถึงธรณีวิทยาในสาขาอื่น ๆ อยูŠพอสมควร แตŠอยŠางไรก็ตามยังไมŠมีการศึกษาเกี่ยวกับแนวสัน

เขาที่มุŠงเนšนไปที่พ้ืนที่ประเทศไทยมากนัก 

 Nkono et al. (2013) วิเคราะหŤความซับซšอนของการกระจายเชิงพื้นที่ของแนวเสšนตรง ที่ไดš

จากขšอมูลภูมิประเทศแบบสำรวจระยะไกล (remote sensing) และขšอมูลจากดาวเทียม Landsat 

บริเวณประเทศแอฟริกาแถบเสšนศูนยŤสูตร ประกอบกับขšอมูลทางธรณีฟŗสิกสŤ พบวŠาบริเวณที่มีคŠามิติ

แฟร็กทัลสูงจะเปŨนบริเวณที่มีการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกและเปŨนพื้นที่ที ่มีกิจกรรมของภูเขาไฟ 

ในขณะที่พื้นที่ที่มีคŠาแฟร็กทัลนšอยกวŠา เปŨนบริเวณที่ไมŠมีการเคลื่อนที่ของแผŠนเปลือกโลก และฐานหิน

เก Šา (old basement) จะแสดงใหšเห ็นถึงการหลงเหลืออยู ŠของเหตุการณŤการเปลี ่ยนลักษณะ 

(deformation) เกŠา ๆ 

 Nur et al. (2017) ไดšทำการวิเคราะหŤความสัมพันธŤระหวŠางรูปแบบของแนวเสšนและอันตราย

ทางวิทยาของแผŠนดินไหวที่อาจเกิดขึ้นในบริเวณทางตะวันออกเฉียงใตšของชวาตะวันตกของประเทศ

อินโดนีเซีย โดยใชšการสำรวจระยะไกลและระบบสารสนเทศภูมิศาสตรŤ (geographic information 

system) มาใชšในการวิเคราะหŤแนวโนšมของแนวเสšนตรงและคŠาแฟร็กทัล พบวŠาพื้นที ่ศึกษามีแนว

เสšนตรงสŠวนใหญŠอยูŠในแนวเหนือ-ใตš และมีคŠาแฟร็กทัลของพื้นที่ศึกษาอยูŠในชŠวง 1.089 ถึง 1.209 โดย

สŠวนที่หนึ่งมีคŠา 1.1, สŠวนที่สองมีคŠา 1.089, สŠวนที่สามมีคŠา 1.207 และสŠวนที่สี่มีคŠา 1.209 ตามลำดับ 

ซึ่งในบริเวณที่มีความหนาแนŠนของแนวเสšนตรงสูงคŠาแฟร็กทัลจะสูง ในขณะที่บริเวณที่มีความหนาแนŠน

ของแนวเสšนตรงต่ำจะมีคŠาแฟร็กทัลต่ำ และพ้ืนที่ที่มีคŠาแฟร็กทัลสูงมักจะมีความถี่ในการเกิดแผŠนดินไหว

สูง เชŠน สŠวนที่สาม อยŠางไรก็ตามจากการหาคŠาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธŤ (correlation coefficient) 

พบวŠาความถี่แผŠนดินไหวกับคŠามิติแฟร็กทัลมีความสัมพันธŤกันต่ำ 
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บทท่ี  3  
วิธีดำเนินงานวิจัย (METHODOLOGY) 

  

 เพื่อใหšสอดคลšองกับวัตถุประสงคŤที่ตšองการศึกษาแนวเสšนสันเขาและจากแนวทางการศึกษาของ

งานวิจัยในอดีต ดังที่กลŠาวไปขšางตšน งานวิจัยนี้จึงมีระเบียบวิธีวิจัยเปŨนลำดับขั้นตอนไดš 6 ขั้นตอน (รูป 

3.1.) ไดšแกŠ การศึกษาและรวบรวมเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง การจัดเตรียมขšอมูลที่ใชšในการวิเคราะหŤ 

การดำเนินงานวิจัย การวิเคราะหŤและกำหนดขอบเขตพื้นที ่ของขšอมูลที ่ไดš อภิปรายและสรุปผล

การศึกษา การจัดทำรูปเลŠมรายงานและนำเสนองานวิจัย โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังตŠอไปน้ี 

 

 
 

รูป 3.1. แผนภาพลำดับแสดงวิธีดำเนินงานวิจัย 
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3.1.  ศึกษาและรวบรวมเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวขšอง (Literature Review) 

 จากศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวขšองกับพื้นที่ศึกษา รวมถึงศึกษาวิธีการวิเคราะหŤแฟร็กทัลโดยการใชšวิธี

บอกซŤเคานŤติ้งและมิติสหสัมพันธŤ ทำใหšทราบถึงพารามิเตอรŤตŠาง ๆ ที่ใชšในการวิเคราะหŤแนวสันเขาใน

พื้นที่ โดยพารามิเตอรŤที่นำมาวิเคราะหŤในงานวิจัยนี้มีทั้งหมด 3 พารามิเตอรŤ ไดšแกŠ ความหนาแนŠนของ

สันเขา การวางตัวของสันเขาซึ่งดูไดšจากขšอมูลแผนภาพกุหลาบ และความไมŠเปŨนระเบียบหรือความ

ซับซšอนผŠานแฟร็กทัล โดยขšอมูลที่ใชšในการวิเคราะหŤ คือ แบบจำลองความสูงเชิงเลขที่ไดšจากโครงการ

สำรวจภูมิประเทศดšวยเรดารŤบนกระสวยอวกาศ (shuttle radar topographic mission) หรือ SRTM 

DEM นอกจากนี้จากการศึกษางานวิจัยที ่เกี ่ยวขšองมีโปรแกรมที่ใชšในการวิเคราะหŤมากมาย ทั้งน้ี 

โปรแกรมที่ใชšในการวิเคราะหŤในงานวิจัยนี้มี 5 โปรแกรม ไดšแกŠ Global Mapper 20, Grapher 8, 

Surfer 16, ArcMap 10.5 และ MATLAB R2020b 

 

3.2. การจัดเตรียมขšอมูลที่ใชšในการวิเคราะหŤ (Data Preparation) 

 ในจัดเตรียมแบบจำลองความสูงเชิงเลข งานนี้ไดšมีการสืบคšนขšอมูลความสูงเชิงเลขพบวŠาในพื้นที่

ศักยภาพมีแบบจำลองความสูงเชิงเลขที่มีหลายความละเอียด ไดšแกŠ 30 เมตรและ 90 เมตร ทั้งน้ีเพ่ือใหš

สอดคลšองกับศักยภาพในการทำงานและความละเอียดของขšอมูล เนื่องจากเปŨนการวิเคราะหŤในพื้นที่

ขนาดกวšาง ในงานวิจัยน้ีจึงเลือกใชšขšอมูลที่มีความละเอียด 90 เมตร 

 

3.3. การวิเคราะหŤแนวเสšนสนัเขา (Mountain Ridge Line Analysis) 

 เสšนสันเขาในพื้นที่ศึกษานี้ไดšจากขšอมูลแบบจำลองความสูงเชิงเลข โดยใชšเครื่องมือ Find Ridge 

Line ในโปรแกรม Global Mapper 20 โดยการทำงานของโปรแกรมในการคำนวณแนวเสšนสันเขาจะ

ขึ้นอยุŠกับอัลกอริทึมการสรšางลุŠมน้ำ (watershed) ซึ่งสันเขาจะถูกกำหนดโดยขนาดของเกณฑŤเสšนสัน

เขา (ridge line threshold) ที่ลาดลงจากสันเขานั้น ในงานวิจัยนี้จะกำหนดใหšเกณฑŤเสšนสันเขาใหšมี

ขนาดพิกเซลในการวิเคราะหŤ 1 ตารางกิโลเมตร ซึ่งโปรแกรมจะทำการคำนวณเสšนสันเขาทุก 1 ตาราง

กิโลเมตร ทำใหšเสšนสันเขาที่ไดšมีความละเอียดมาก คือ ไดšทั้งเสšนสันเขาที่มีขนาดยาวและเสšนสันเขาที่มี

ขนาดสั้น นอกจากนี้จะกำหนดใหšวิเคราะหŤเฉพาะแนวสันเขาที่มีความสูงมากกวŠา 600 เมตร (อšางอิง

จากความสูงของแนวเทือกเขาจากบทที่ 2) โดยผลจากการวิเคราะหŤแนวเสšนสันเขาในพื้นที่ศึกษา (รูป 

3.2.) จะนำไปใชšในการวิเคราะหŤในพารามิเตอรŤอ่ืน ๆ ตŠอไป 
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รูป 3.2. แผนที่แสดงเสšนสันเขาในพ้ืนที่ศึกษา 
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3.4. การวิเคราะหŤความหนาแนŠน (Density Analysis) 

ในการวิเคราะหŤความหนาแนŠนไดšจากการนำเสšนสันเขาที่ไดšจากการวิเคราะหŤแนวเสšนสันเขา โดย

ใชšโปรแกรม ArcMap 10.5 เริ่มจากการหาจุดกึ่งกลางของเสšนสันเขาแตŠละเสšน ดšวยเครื่องมือ Feature 

Vertices To Points ใน Data Management เพ่ือใหšไดšจุดตัวแทนของแตŠละเสšนสันเขาออกมา จากน้ัน

ใชšเครื่องมือ Point Density ใน Spatial Analysis เพื่อการหาความหนาแนŠนของจุด โดยกำหนดใหš

เซลลŤในการวิเคราะหŤ มีขนาด 15x15 ตารางกิโลเมตร ซึ่งผลลัพธŤจะนำเสนอในรูปแบบแผนที่เสšนช้ัน

ความสูง (contour map)  

 

3.5. การวิเคราะหŤแผนภาพกุหลาบ (Rose Diagram Analysis) 

ในการหาแนวทิศทางการวางตัวของเสšนแนวสันเขาแตŠละเสšน ไดšจากการใชšเครื่องมือ COGO ใน

โปรแกรม ArcMap 10.5 โดยทิศทางการวางตัวที่ไดšจะแกมาในรูปแบบ azimuth หลังจากนั้นนำเสšน

สันเขาที่ไดš มาเลือกเฉพาะเสšนที่อยูŠในขอบเขตของแนวเทือกเขานั้น ๆ โดยแบŠงออกเปŨนทั้งหมด 15 

แนวเทือกเขา ไดšแกŠ เทือกเขาแดนลาว เทือกเขาถนนธงชัย เทือกเขาผีปŦนน้ำ เทือกเขาหลวงพระบาง 

เทือกเขาเพชรบูรณŤ เทือกเขาภูพาน เทือกเขาพนมดงรัก เทือกเขาสันกำแพง เทือกเขาดงพญาเย็น 

เทือกเขาบรรทัด เทือกเขาจันทบุรี เทือกเขาตะนาวศรี เทือกเขาภูเก็ต เทือกเขานครศรีธรรมราช และ

เทือกเขาสันกาลาคีรี จากนั้นนำไปวิเคราะหŤแผนภาพกุหลาบเพื่อดูทิศทางการวางตัวของเสšนสันเขาใน

โปรแกรม Grapher 8 ตŠอไป 

 

3.6. การวิเคราะหŤแฟร็กทัล (Fractal Analysis) 

3.6.1. การเตรียมขšอมูลในการวิเคราะหŤ (Data Preparation)  

 เนื่องจากขšอมูลเสšนสันเขาที่ไดšมีรูปแบบเปŨนขšอมูลเวกเตอรŤ (vector) แบบ polyline ในขณะที่

รูปแบบที่โปรแกรมวิเคราะหŤแฟร็กทัลตšองการเปŨนขšอมูลจุด ดังนั้นจึงจำเปŨนตšองมีกระบวนการในการ

แปลงและแกšไข ซึ่งสŠวนใหญŠจะดำเนินการในโปรแกรม ArcMap 10.5 รายละเอียดแตŠละขั้นตอนมี

ดังตŠอไปน้ี  

1) สรšางตารางแบŠงเปŨนพื้นที่ศึกษายŠอย โดยในการวิเคราะหŤการเปลี่ยนแปลงและการ

กระจายของมิติแฟร็กทัลของพื้นที่ศึกษาจำเปŨนตšองมีตารางที่แบŠงเทŠา ๆ กัน ซึ่งในการศึกษานี้ไดšสรšาง

พื้นที่ในการวิเคราะหŤตารางที่มีขนาด 15x15 ตารางกิโลเมตร แตŠละตารางจะมีจุดตัวแทนซึ่งอยูŠตรง

กลาง 1 จุด สรšางโดยการนำ Shapefile ของพื้นที่ศึกษา คือ ประเทศไทยมาแปลงเปŨนขšอมูลราสเตอรŤ 

(raster) โดยกำหนดคŠาความละเอียดขึ้นกับขนาดของพื้นที่ตาราง จากนั้นทำการแปลงขšอมูลราสเตอรŤ 

กลับมาเปŨนขšอมูลจุดที่เปŨนตัวแทนในการวิเคราะหŤ ซึ่งสุดทšายจะไดšออกมาเปŨนจุดตัวแทนของพ้ืนที่ศึกษา
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จากนั้นนำจุดที่ไดšไปหาคŠาพิกัดของแตŠละจุด โดยขšอมูลที่ไดšจะนำไปใชšในโปรแกรม MATLAB R2020b 

เพ่ือใชšในการวิเคราะหŤแฟร็กทัลตŠอไป 

2) แปลงเสšนแนวสันเขาใหšเปŨนขšอมูลจุด โดยจุดที่ใชšเปŨนตัวแทนจะเปŨนจุดที่อยูŠกึ่งกลางของ

เสšนสันเขา (จากขšอ 3.4.) จากนำจุดที่ไดšไปหาคŠาพิกัดของแตŠละจุด ซึ่งแตŠละพื้นที่จะถูกวิเคราะหŤโดย

อัลกอริธึมการคำนวณมิติแฟร็กทัลใน MATLAB R2020b ทีละรายการ 

3.6.2. การดำเนินการวิเคราะหŤแฟร็กทัล (Fractal Analysis Processing)  

 หลังจากเตรียมขšอมูลแลšวจะนำมาวิเคราะหŤโดยอัลกอริธึมการคำนวณมิติแฟร็กทัล โดยสคริปตŤ 

MATLAB ที่ใชšในโปรเจ็กตŤนี้ไดšรับการแกšไขจาก Kantapisit (2020) โดยมีจุดประสงคŤเพื่ออŠานขšอมูล

หลาย ๆ ขšอมูลและเก็บคŠาการคำนวณหลังจากดำเนินการโปรแกรมไวš ซึ่งขšอมูลที่นำเขšาจะเปŨนขšอมูล

ตัวแทนจุดของเสšนสันเขาและขšอมูลจุดของพื้นที่ศึกษา จะไดšคŠามิติแฟร็กทัลและคŠามิติสหสัมพันธŤของ

เสšนสันเขาในพื้นที่ ซึ่งคŠาที่ไดšจะนำไปทำเปŨนแผนที่แสดงการกระจายของคŠาเชิงพื้นที่ในโปรแกรม 

Surfer 16 โดยใชšเครื่องมือ Grid data และกำหนดใหšขšอมูลมีการประมาณคŠาแบบ Kringing จะไดš

ออกมาเปŨนแผนที่แสดงคŠาแฟร็กทัลในพ้ืนที่ศึกษา 
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บทท่ี  4   
ผลการวิจัย (RESULT) 

 

4.1. ผลจากการวิเคราะหŤความหนาแนŠนของเสšนสนัเขา (Result of Density Analysis) 

จากแผนที่เสšนชั้นความสูงของความหนาแนŠนของเสšนสันเขา (รูป 4.1.) พบวŠาขšอมูลของจุด

ตัวแทนเสšนสันเขาที่ไดšมีคŠาอยูŠในชŠวง 0 - 5,420 จุดตŠอพื้นที่ 15x15 ตารางกิโลเมตร โดยมีการแบŠงช้ัน

ขšอมูลที่ไดšเปŨน 5 ลำดับชั้นแบบแบŠงเทŠา (equal interval) จากการวิเคราะหŤเชิงพื้นที่ของแผนที่แสดง

ความหนาแนŠนของแนวเสšนสันเขาสามารถจำแนกไดšออกเปŨนพ้ืนที่ ไดšดังน้ี 

 บริเวณพื้นที่สีเขียวเขšม แสดงถึงบริเวณที่มีความหนาแนŠนของจำนวนขšอมูลแนวสันเขานšอย มี

จำนวนจุดตัวแทนเสšนสันเขา 0 – 1,084 จุดตŠอพ้ืนที่ 15x15 ตารางกิโลเมตร คิดเปŨนพ้ืนที่ประมาณรšอย

ละ 60.26 ของพื้นที่ทั้งหมด ครอบคลุมพื้นที่มากที่สุดในแผนที่ ซึ่งไมŠพบในบริเวณภาคเหนือของพื้นที่ 

แตŠจะพบบริเวณภาคอื่น ๆ เกือบทั้งพื้นที่ โดยพบในบริเวณภาคกลาง เชŠน จังหวัดลพบุรี จังหวัดพิจิตร

และจังหวัดนครปฐม เปŨนตšน บริเวณภาคตะวันออก เชŠน จังหวัดระยอง จังหวัดชลบุรีและจังหวัด

ฉะเชิงเทรา เปŨนตšน บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เชŠน จังหวัดกาฬสินธุŤ จังหวัดนครพนมและจังหวัด

รšอยเอ็ด เปŨนตšน รวมถึงภาคใตšในบางพ้ืนที่ เชŠน จังหวัดกระบ่ีและจังหวัดชุมพร เปŨนตšน  

 บริเวณพื้นที่สีเขียวอŠอน แสดงถึงบริเวณที่มีความหนาแนŠนของจำนวนจุดแนวเสšนสันเขา

คŠอนขšางนšอย มีจำนวนจุดตัวแทนเสšนสันเขา 1,084 – 2,168 จุดตŠอพื้นที่ 15x15 ตารางกิโลเมตร คิด

เปŨนพื้นที่ประมาณรšอยละ 12.85 ของพื้นที่ทั้งหมด พบกระจายทั่วทั้งแผนที่ โดยบริเวณภาคเหรือมีการ

กระจายตัวเปŨนแถบลากยาวมายังบริเวณภาคตะวันตกกินพื้นที่ตั้งแตŠจังหวัดแพรŠ จังหวัดกำแพงเพชรไป

จนถึงจังหวัดกาญจนบุรี และเปŨนหยŠอม ๆ บริเวณจังหวัดเพชรบุรี ในพื ้นที่ภาคตะวันออกพื ้นที่

ครอบคลุมพื้นที่จังหวัดจันทุรี และบริเวณภาคใตšมีการกระจายของขšอมูลเปŨนหยŠอม ๆ เปŨนจำนวนมาก 

เชŠน แถบจังหวัดนราธิวาส จังหวัดพัทลุงและจังหวัดตรัง เปŨนตšน 

 บริเวณพ้ืนที่สีเหลือง แสดงถึงบริเวณที่มีความหนาแนŠนของจำนวนจุดแนวเสšนสันเขาปานกลาง 

มีจำนวนจุดตัวแทนเสšนสันเขา 2,168 – 3,252 จุดตŠอพื้นที่ 15x15 ตารางกิโลเมตร คิดเปŨนพื ้นที่

ประมาณรšอยละ 12.99 ของพื้นที่ทั้งหมด กระจายตัวเปŨนบริเวณกวšางมากโดยเฉพาะบริเวณภาคเหนือ 

เชŠน บริเวณจังหวัดนŠาน จังหวัดพะเยาและจังหวัดลำปาง จากนั้นลากยาวลงมาเปŨนแถบในบริเวณภาค

ตะวันตกแถบจังหวัดตาก จังหวัดกาญจนบุรี และพบเปŨนพื้นที่เล็ก ๆ ในแถบจังหวัดเพชรบุรี รวมถึงมี

การกระจายตัวเปŨนหยŠอม ๆ บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือในจังหวัดเพชรบูรณŤ จังหวัดชัยภูมิ และ

ครอบคลุมพื้นที่เล็ก ๆ แถบจังหวัดนครนายก และในภาคใตšมีการกระจายตัวพบเปŨนบางพื้นที่ เชŠน 

บริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราช จังหวัดยะลาและจังหวัดสุราษฎรŤธานี เปŨนตšน 



25 

 

 บริเวณพื้นที่สีสšม แสดงถึงบริเวณที่มีความหนาแนŠนของจำนวนจุดแนวเสšนสันเขาคŠอนขšางมาก 

มีจำนวนจุดตัวแทนเสšนสันเขา 3,252 – 4,336 จุดตŠอพื้นที่ 15x15 ตารางกิโลเมตร คิดเปŨนพื้นที่

ประมาณรšอยละ 9.32 ของพื้นที่ทั้งหมด พบบริเวณภาคเหนือแถบจังหวัดนŠาน และกระจายเปŨนแถบ

กวšางที่ลากยาวมาตั้งแตŠบริเวณจังหวัดเชียงใหมŠตอนบน จังหวัดแมŠฮŠองสอนและจังหวัดตาก ไปจนถึง

จังหวัดกาญจนบุรีที่อยูŠในภาคตะวันตก รวมถึงกระจายเปŨนหยŠอม ๆ แถบจังหวัดเพชรบุรีดšวย นอกจากน้ี

ยังพบบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ไดšแกŠ จังหวัดเพชรบูรณŤ จังหวัดชัยภูมิและจังหวัดนครราชสีมา

ตอนลŠาง 

 บริเวณพื้นที่สีแดง แสดงถึงบริเวณที่มีความหนาแนŠนของจำนวนจุดแนวเสšนสันเขามาก มี

จำนวนจุดตัวแทนเสšนสันเขา 4,336 – 5,420 จุดตŠอพ้ืนที่ 15x15 ตารางกิโลเมตร คิดเปŨนพ้ืนที่ประมาณ

รšอยละ 4.58 ของพื้นที่ทั้งหมด ซึ่งครอบคลุมพื้นที่นšอยที่สุดในแผนที่ พบบริเวณตอนเหนือของประเทศ

ไทยเปŨนสŠวนใหญŠ เชŠน จังหวัดเชียงรายและจังหวัดเชียงใหมŠ ซึ่งเปŨนจังหวัดที่ครอบคลุมพื้นที่สีแดงมาก

ที่สุด ลากยาวมาดšานตะวันตกบริเวณจังหวัดตากและจังหวัดกาญจนบุรี รวมถึงกระจายอยูŠบริเวณดšาน

ตะวันออกเฉียงเหนือเปŨนบางสŠวนในบริเวณจังหวัดเลย จังหวัดเพชรบูรณŤและจังหวัดชัยภูมิ และไมŠพบ

ในบริเวณภาคกลางและภาคใตšของพ้ืนที่ศึกษาเลย 

 ทั้งน้ี ในการหาความหนาแนŠนของเสšนสันเขาในพื้นที่จะใชšในการแปลผลรŠวมกับขšอมูลการ

กระจายเชิงพื้นที่ของขšอมูลคŠามิติบอกซŤเคานŤติ้งและมิติสหสัมพันธŤเพื่อนำไปแปลความตŠอไปในบทที่ 5 

ตŠอไป 
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รูป 4.1. แผนที่เสšนช้ันความสูงแสดงความหนาแนŠนของเสšนสันเขาในพ้ืนที่ศึกษา 



27 

 

4.2. ผลจากการวิเคราะหŤแผนภาพกุหลาบ (Result of Rose Diagram Analysis) 

4.2.1. แนวเสšนสนัเขาในพื้นทีศ่ึกษา (Ridge Line in Study Area) 

แผนที่แสดงเสšนสันเขาที่ไดšจากการวิเคราะหŤในโปรแกรม Global Mapper 20 และการวางตัว

ของแนวเสšนสันเขาแสดงโดยแผนภาพกุหลาบ (รูป 4.2.) พบวŠาเสšนสันเขาสŠวนใหญŠในพื้นที่ศึกษามี

แนวโนšมสŠวนใหญŠอยูŠในแนวตะวันออก-ตะวันตก ซึ่งมีจำนวนเสšนทั้งหมด 159,034 เสšน และรองลงมา

คือทิศตะวันออกเฉียงใตš-ตะวันตกเฉียงเหนือ ซึ่งมีจำนวนเสšนทั้งหมด 128,072 เสšน แสดงผลลัพธŤของ

แนวทิศทางการวางตัวของเสšนสันเขาหลักในพื้นที่ศึกษาดังตาราง 4.1. อยŠางไรก็ตามพบวŠาแนวโนšมของ

เสšนสันเขารองในแนวเหนือ-ใตš ทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตš และทิศตะวันออกเฉียงใตš-

ตะวันตกเฉียงเหนือ คŠอนขšางมีคŠาที่ใกลšเคียงกัน คือ 123,040 เสšน 123,190 เสšนและ 128,072 เสšน 

ตามลำดับ นอกจากนี้จากการสังเกตพบวŠาการกระจายของแนวโนšมสŠวนใหญŠในแผนภาพกุหลาบไมŠไดšมี

การกระจายไปทั่วทุกทิศทุกทางแบบสุŠมที่จะทำใหšไมŠสามารถหาแนวโนšมการวางตัวหลักของแนวเสšนสัน

เขาในพื้นที่ศึกษาไดš โดยพบวŠาการกระจายของแนวเสšนสันเขาที่ไดšจากแผนภาพกุหลาบมีการกระจาย

ไปในทิศทางที่คŠอนขšางเดŠนชัดไปในแนวหลัก 4 แนว ไดšแกŠ แนวเหนือ-ใตš แนวตะวันออกเฉียงเหนือ-

ตะวันตกเฉียงใตš แนวตะวันออก-ตะวันตก และแนวตะวันออกเฉียงใตš-ตะวันตกเฉียงเหนือเทŠานั้น ซึ่ง

คาดวŠานŠาจะเกิดอันเน่ืองมาจากกระบวนการแปรสัณฐานในพ้ืนที่ โดยจะอภิปรายตŠอไปในบท 5 

 

 ตาราง 4.1. แสดงแนวทิศทางและจำนวนเสšนสันเขาในพ้ืนที่ศึกษา 

 

แนวทิศทางหลัก จำนวนเสšน 

N-S 123,040 

NE-SW 123,190 

E-W 159,034 

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

แนวทิศทางการวางตัวของเสšนสันเขาในพ้ืนที่ศึกษา 
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4.2.2. การแบŠงเสšนสนัเขาตามแนวเทือกเขา (Ridge Line Divided by Mountain Range) 

เสšนสันเขาที่แบŠงตามแนวเทือกเขาในประเทศไทย (รูป 4.3.) เมื่อนำไปวิเคราะหŤแผนภาพกุหลาบ 

ไดšผลลัพธŤออกมา (รูป 4.4.) และแสดงแนวทิศทางและจำนวนของเสšนสันเขาในตาราง 4.2. จากน้ัน

นำมาหาแนวโนšมหลักของเสšนสันเขาแสดงผลดังตาราง 4.3. ซึ่งพบวŠาเทือกเขาสŠวนใหญŠมีแนวโนšมหลัก

อยูŠในแนวตะวันออก – ตะวันตกเปŨนสŠวนใหญŠ เชŠน เทือกเขาแดนลาว เทือกเขาผีปŦนน้ำและเทือกเขา

ตะนาวศรี เปŨนตšน และรองลงมา คือ แนวเหนือ – ใตš เชŠน เทือกเขาพนมดงรักและเทือกเขาสันกำแพง 

เปŨนตšน โดยจากการสังเกตสามารถแบŠงผลลัพธŤที่ไดšออกเปŨน 4 แบบ ไดšแกŠ 

เสšนสันเขาในแตŠละเทือกเขามีแนวโนšมหลักอยูŠในแนวทิศทางใดทิศทางหนึ่งอยŠางเดŠนชัด แตŠแนว

ทิศทางที่เหลือมีคŠาที่คŠอนขšางใกลšเคียงกัน ไดšแกŠ เสšนสันเขาที่มีแนวโนšมหลักวางตัวอยูŠในแนวเหนือ-ใตš 

ไดšแกŠ เทือกเขาพนมดงรัก และเสšนสันเขาที่มีแนวโนšมหลักวางตัวอยูŠในแนวตะวันออก-ตะวันตก ไดšแกŠ 

เทือกเขาผีปŦนน้ำ เทือกเขาจันทบุรี เทือกเขาตะนาวศรี และเทือกเขาสันกาลาคีรี  

เสšนสันเขาในแตŠละเทือกเขามีแนวโนšมหลักอยูŠ 2 ทิศทาง ซึ่งมีคŠาใกลšเคียงกัน ไดšแกŠ เทือกเขา 

ดงพญาเย็น ที่มีเสšนสันเขาที่มีแนวโนšมหลักวางตัวอยูŠในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ–ตะวันตกเฉียงใตšและ

แนวตะวันออก-ตะวันตก  

เสšนสันเขาในแตŠละเทือกเขามีแนวโนšมหลักอยูŠ 3 ทิศทาง ซึ่งมีคŠาใกลšเคียงกัน ไดšแกŠ  

• เทือกเขาแดนลาว มีแนวโนšมของเสšนสันเขาอยูŠในแนวเหนือ-ใตš ตะวันออกเฉียงใตš–ตะวันตก

เฉียงเหนือและตะวันออก-ตะวันตก  

• เทือกเขาภูพานและเทือกเขานครศรีธรรมราช มีแนวโนšมของเสšนสันเขาอยูŠในแนวเหนือ-ใตš 

ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตšและตะวันออก-ตะวันตก  

• เทือกเขาบรรทัด มีแนวโนšมของเสšนสันเขาอยูŠในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตš 

ตะวันออก-ตะวันตกและตะวันออกเฉียงใตš-ตะวันตกเฉียงเหนือ  

เสšนสันเขาในแตŠละเทือกเขามีแนวโนšมหลักกระจายไปทุกทิศทาง ไดšแกŠ เทือกเขาถนนธงชัย 

เทือกเขาหลวงพระบาง เทือกเขาเพชรบูรณŤ เทือกเขาสันกำแพง และเทือกเขาภูเก็ต 

อยŠางไรก็ตามจากการสังเกตแผนภาพกุหลาบของแตŠละเทือกเขาพบวŠาแนวเสšนสันเขามีการ

กระจายที่เปŨนแบบแผนเชŠนเดียวกับแผนภาพกุหลาบของพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด คือ มีการกระจายเฉพาะใน

แนวทิศทางหลัก 4 แนว คือ แนวเหนือ-ใตš แนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตš แนวตะวันออก-

ตะวันตก และแนวตะวันออกเฉียงใตš-ตะวันตกเฉียงเหนือเทŠานั้น ไมŠไดšมีการกระจายในทุกทิศทุกทาง

แบบสุŠม โดยจะอภิปรายตŠอไปในบท 5 
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รูป 4.3. แผนที่แสดงเสšนสันเขาในพ้ืนที่ศึกษาที่แบŠงตามขอบเขตของแนวเทือกเขา 
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รูป 4.4. แผนภาพกุหลาบของแนวเสšนสันเขาที่แบŠงตามแนวเทือกเขา 
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ตาราง 4.2. แสดงแนวทิศทางและจำนวนเสšนสันเขาของแตŠละแนวเทือกเขาในพ้ืนที่ศกึษา 

ชื่อเทือกเขา แนวทิศทาง จำนวนเสšน ชื่อเทือกเขา แนวทิศทาง จำนวนเสšน 

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 

เทือกเขาผีปŦนน้ำ 

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 

เทือกเขาเพชรบูรณŤ 

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. แสดงแนวทิศทางหลักของเสšนสันเขาของแตŠละแนวเทือกเขา 

 

4.3. ผลจากการวิเคราะหŤแฟร็กทัล (Result of Fractal Analysis) 

ดังที่กลŠาวในบทที่ 3 วŠามีการแบŠงพื้นที่ศึกษาออกเปŨนตารางยŠอยหรือกริดยŠอยที่มีขนาด 15x15 

ตารางกิโลเมตรใหšครอบคลุมพื้นที่ศึกษาในประเทศไทยทั้งหมด ซึ่งพื้นที่ยŠอยมีจำนวนตารางกริดที่ใชšใน

การคำนวณทั้งหมด 1,928 ชŠอง โดยแนวเสšนสันเขาในแตŠละกริดจะถูกเลือกเปŨนขšอมูลนำเขšาสำหรับ

อัลกอริทึมในการคำนวณและวิเคราะหŤแฟร็กทัล ไดšผลเปŨนคŠามิติสหสัมพันธŤและคŠามิติบอกซŤเคานŤติ้งตŠอ

พ้ืนที่ 15x15 ตารางกิโลเมตร โดยมีการกระจายเชิงพ้ืนที่ ดังตŠอไปน้ี 

4.3.1. วิเคราะหŤมิติสหสัมพนัธŤ (Correlation Dimension Analysis) 

คŠามิติสหสัมพันธŤของพื้นที่ศึกษาในพื้นที่ศึกษายŠอยขนาด 15x15 ตารางกิโลเมตร มีคŠาตั้งแตŠ 

0.27 ถึง 4.36 (รูป 4.5.) และมีการแบŠงชั้นขšอมูลที่ไดšเปŨน 14 ลำดับชั้น ซึ่งมีความกวšางของแตŠละช้ัน

เปŨน 0.20 โดยคŠามิติมีคŠาอยูŠในชŠวง 0 - 1 แสดงถึงแนวเสšนสันเขามีการกระจายตัวเปŨนแนวเสšน หากมีคŠา

แนวเทือกเขา ทิศทางหลักของแนวเสšนสันเขา 

เทือกเขาแดนลาว ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาถนนธงชัย เหนือ-ใตš และตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาผีปŦนน้ำ ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาหลวงพระบาง ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาเพชรบูรณŤ ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาภูพาน ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาพนมดงรัก เหนือ-ใตš 

เทือกเขาสันกำแพง เหนือ-ใตš 

เทือกเขาดงพญาเย็น ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใตš 

เทือกเขาบรรทัด ตะวันออกเฉียงใตš-ตะวันตกเฉียงเหนือ 

เทือกเขาจันทบุรี ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาตะนาวศรี ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาภูเก็ต เหนือ-ใตš 

เทือกเขานครศรีธรรมราช ตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาสันกาลาคีรี ตะวันออก-ตะวันตก 
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อยูŠในชŠวง 1 - 2 แสดงถึงแนวเสšนสันเขามีการกระจายตัวเปŨนระนาบ และมีคŠาอยูŠในชŠวง 2 - 3 แสดงถึง

แนวเสšนสันเขามีการกระจายตัวเปŨนปริมาตร โดยวิเคราะหŤผลในเชิงพ้ืนที่ไดšดังตŠอไปน้ี 

บริเวณที่มีคŠามิติสหสัมพันธŤตั้งแตŠ 0.27 – 0.8 คิดเปŨนพื้นที่ประมาณรšอยละ 25.82 ของพื้นที่

ศึกษาทั้งหมด พบวŠามีการกระจายตัวอยูŠในบริเวณทางตอนเหนือและตอนใตšของแผนที่เปŨนสŠวนใหญŠ 

โดยบริเวณตอนเหนือพบบริเวณจังหวัดแพรŠ จังหวัดลำปางและจังหวัดเชียงใหมŠ ลากยาวไปทางภาค

ตะวันเฉียงเหนือบริเวณจังหวัดหนองคายและจังหวัดบึงกาฬ ครอบคลุมพื้นที่ตั้งแตŠละติจูดที่ 18 – 20 

องศาเหนือ และพบบริเวณพื้นที่ภาคกลางบางสŠวนแถบจังหวัดสุโขทัยและจังหวัดพิษณุโลก นอกจากน้ี

ในบริเวณภาคใตšพบเปŨนแถบกวšางตั้งแตŠใตšสุดของแผนที่บริเวณจังหวัดนราธิวาสและจังหวัดยะลา 

บริเวณละติจูดที่ 6 องศาเหนือ จากนั้นพบเปŨนแถบอีกครั้งบริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราชและจังหวัด

กระบ่ี บริเวณละติจูดที่ 8 องศาเหนือ โดยบริเวณดังกลŠาวเปŨนบริเวณที่มีคŠามิติสหสัมพันธŤที่ใกลšเคียงกับ 

0 ซึ่งเปŨนคŠาที่บŠงบอกวŠาในพ้ืนที่มีการกระจายเปŨนจุด  

บริเวณที่มีคŠามิติสหสัมพันธŤตั้งแตŠ 0.80 – 1.20 คิดเปŨนพื้นที่ประมาณรšอยละ 23.08 ของพื้นที่

ศึกษาทั้งหมด พบทางตอนเหนือเปŨนแถบเล็ก ๆ บริเวณจังหวัดเชียงรายประมาณละติจูดที่ 20 องศา

เหนือ และมีการกระจายทางตอนกลางของพื้นที่เปŨนสŠวนใหญŠ โดยพบตั้งแตŠบริเวณภาคภาคกลาง เชŠน 

จังหวัดนครสวรรคŤและจังหวัดลพบุรี แลšวลากยาวตŠอไปเรื่อย ๆ ไปยังตะวันออกแถบจังหวัดนครราชสีมา

และจังหวัดรšอยเอ็ด สิ้นสุดที่ดšานตะวันออกสุดของแผนที่บริเวณจังหวัดอำนาจเจริญ ตามเสšนละติจูด

ประมาณ 15 - 18 องศาเหนือ และพบกระจายเปŨนแถบเล็ก ๆ ในภาคใตšบริเวณจังหวัดสตูลและจังหวัด 

ซึ่งครอบคลุมบริเวณเสšนละติจูดที่ 7 องศาเหนือ ซึ่งบริเวณดังกลŠาวเปŨนบริเวณที่มีคŠามิติสหสัมพันธŤ

ใกลšเคียงกับ 1 ซึ่งเปŨนคŠาที่บŠงบอกวŠาในพ้ืนที่มีการกระจายเปŨนแนวเสšน 

บริเวณที่มีคŠามิติสหสัมพันธŤตั้งแตŠ 1.20 – 1.80 คิดเปŨนพื้นที่ประมาณรšอยละ 40.54 ของพื้นที่

ศึกษาทั้งหมด พบกระจายอยูŠทั่วแผนที่ โดยสŠวนใหญŠครอบคลุมบริเวณตอนกลางของแผนที่ พบเปŨน

แถบกวšางบริเวณตั้งแตŠภาคตะวันตกแถบจังหวัดกาญจนบุรี ลากยาวมาบริเวณภาคกลางแถบจังหวัด

สุพรรณบุรีและจังหวัดสุพรรณบุรี จากนั้นไปสิ้นสุดที่บริเวณตะวันออกของพื้นที่แถบจังหวัดอุบราชธานี

ที่อยูŠริมสุดของแผนที่ โดยครอบคลุมบริเวณละติจูดที่ 14 – 15 องศาเหนือ พบกระจายเปŨนบางสŠวนใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือแถบจังหวัดขอนแกŠนและจังหวัดกาฬสินธุŤ ประมาณเสšนละติจูดที่ 16 – 17 

องศาเหนือ และพบเปŨนแถบเล็ก ๆ บริเวณจังหวัดสุราษฎรŤธานี ที่เสšนละติจูดที่ 9 องศาเหนือ 

บริเวณที่มคีŠามิติสหสัมพันธŤตั้งแตŠ 1.80 – 2.20 ซึ่งคŠาใกลšเคียงกับ 2 ซึ่งบŠงบอกถึงพื้นที่ในบรเิวณ

นี้มีการกระจายตัวเปŨนแบบระนาบ คิดเปŨนพื้นที่ประมาณรšอยละ 8.88 ของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด พบเปŨน

แถบกวšางในบริเวณภาคใตšตอนบน เชŠน บริเวณจังหวัดเพชรบุรี จังหวัดประจวบคีรีขันธŤและจังหวัด

ชุมพร ลากยาวไปครอบคลุมพ้ืนที่ภาคตะวันออกเปŨนบางสŠวน เชŠน บริเวณจังหวัดระยอง จังหวัดจันทบุรี



35 

 

และจังหวัดตราด ซึ่งครอบคลุมพื้นที่แถบเสšนละติจูดที่ 10 องศาเหนือและ 11 – 13 องศาเหนือ และ

พบบริเวณภาคตะวันออกฉียงเหนือแถบจังหวัดสกลนครเล็กนšอย 

บริเวณที่มีคŠามิติสหสัมพันธŤต้ังแตŠ 2.20 – 2.8 คิดเปŨนพ้ืนที่ประมาณรšอยละ 1.56 ของพ้ืนที่ศึกษา

ทั้งหมด โดยมีการกระจายเปŨนหยŠอม ๆ บริเวณตะวันออกเฉียงเหนือของแผนที่แถบจังหวัดสกลนคร 

จังหวัดนครพนมและจังหวัดมุกดาหาร 

บริเวณที่มีคŠามิติสหสัมพันธŤตั้งแตŠ 2.8 – 4.36 ซึ่งคŠาใกลšเคียงกับ 3 และมากกวŠา 4 คาดวŠาเปŨน

บริเวณที่มีการกระจายตัวแบบปริมาตร ซึ่งบŠงบอกถึงพื้นที่ในบริเวณนี้มีการกระจายตัวเปŨนแบบระนาบ 

คิดเปŨนพื้นที่ประมาณรšอยละ 0.12 ของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด โดยพบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

บริเวณจังหวัดนครพนมเพียงพ้ืนที่เดียว บริเวณละติจูดที่ 17 องศาเหนือ 

อยŠางไรก็ตามจากการกระจายเชิงพื้นที่ของคŠามิติสหสัมพันธŤสŠวนใหญŠมีการกระจายคŠาในแนว

ละติจูด ซึ่งคŠาที่ไดšคŠอนขšางผิดปกติ เชŠน คŠาที่มากกวŠา 3 และ 4 ซึ่งในการคำนวณจะเปŨนการนำเขšา

ขšอมูลที่เปŨน 1 มิติ (ขšอมูลจุดตัวแทนเสšนสันเขา) ดังนั้น การวางตัวของขšอมูลที่ไดšไมŠควรเกิน 3 มิติ (การ

กระจายตัวแบบปริมาตร) รวมถึงการกระจายเชิงพื้นที่ของคŠามิติสหสัมพันธŤไมŠสอดคลšองกับแผนที่เสšน

ช้ันความสูงของความหนาแนŠนของเสšนสันเขาในพ้ืนที่ โดยจะอภิปรายในบทที่ 5 ตŠอไป 



36 

 

 
 

 

รูป 4.5. แสดงการกระจายตัวของคŠามิติสหสัมพันธŤ (Dc) ในพ้ืนที่ศึกษา: พ้ืนที่ศึกษายŠอยขนาด 15x15 

ตารางกิโลเมตร 



37 

 

4.3.2. วิเคราะหŤมิติบอกซŤเคานŤต้ิง (Box-counting Dimension Analysis) 

แผนที่แสดงคŠามิติแฟร็กทัลที่วิเคราะหŤของพื้นที่ศึกษาในพื้นที่ศึกษายŠอยที่มีขนาดตาราง 15x15 

ตารางกิโลเมตร (รูป 4.6.) มีคŠาตั้งแตŠ 0.40 ถึง 1.69 และมีการแบŠงชั้นขšอมูลที่ไดšเปŨน 7 ลำดับชั้น ซึ่งมี

ความกวšางของแตŠละช้ันเปŨน 0.20 โดยวิเคราะหŤผลในเชิงพ้ืนที่ไดšดังตŠอไปน้ี 

บริเวณที่มีคŠามิติบอกซŤเคานŤติ้งนšอยกวŠา 0.60 (สีฟŜาเขšม) คิดเปŨนพื้นที่ประมาณรšอยละ 3.39 ของ

พื้นที่ศึกษาทั้งหมด มีการกระจายตัวเปŨนหยŠอม ๆ เปŨนบางพื้นที่ ซึ่งพบนšอยมากในแผนที่ โดยพบใน

บริเวณภาคกลางตอนลŠางเปŨนสŠวนใหญŠแถบจังหวัดสุพรรณบุรี จังหวัดนครปฐมและจังหวัดสมุทรสาคร 

และบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือแถบจังหวัดรšอยเอ็ดและจังหวัดยโสธร และภาคใตšแถบจังหวัด

ชุมพร  

บริเวณที่มีคŠามิติบอกซŤเคานŤติ้งตั้งแตŠ 0.60 – 0.80 (สีฟŜาอŠอน) คิดเปŨนพื้นที่ประมาณรšอยละ 

22.15 ของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด มีการกระจายตัวสŠวนใหญŠอยูŠในภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งกินพื้นที่

คŠอนขšางมาก เชŠน บริเวณจังหวัดบุรีรัมยŤ จังหวัดสกลนครและจังหวัดบึงกาฬ พบมากรองลงมา คือ 

บริเวณภาคกลางแถบจังหวัดลพบุรีและจังหวัดปทุมธานี และพบเปŨนพื้นที่เล็ก ๆ บริเวณแถบจังหวัด

พิษณุโลก บริเวณภาคกลางตอนเหนือ 

บริเวณที่มีคŠามิติบอกซŤเคานŤติ้งตั้งแตŠ 0.80 – 1.00 (สีเขียว) คิดเปŨนพื้นที่ประมาณรšอยละ 23.49 

ของพื้นที่ศึกษาทั้งหมด มีการกระจายตัวทั่วแผนที่ ซึ่งพบไดšในทุกภาคของประเทศไทยยกเวšนภาคเหนือ 

เชŠน บริเวณจังหวัดนครวรรคŤและจังหวัดพิจิตรในภาคกลาง บริเวณจังหวัดฉะเชิงเทราและจังหวัดชลบุรี

ในภาคตะวันออก บริเวณจังหวัดขอนแกŠนและอุดรธานีในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ รวมถึงบริเวณ

ตอนกลางของจังหวัดสุราษฎรŤธานีในภาคใตš 

บริเวณที่มีคŠามิติบอกซŤเคานŤติ้งตั ้งแตŠ 1.00 – 1.20 (สีเหลือง) คิดเปŨนพื้นที่ประมาณรšอยละ 

12.69 ของพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด มีการกระจายทั่วแผนที่เปŨนแถบเล็ก ๆ ซึ่งพบในบริเวณภาคกลางตอนบน

และภาคตะวันตกเปŨนบางสŠวน และพบบริเวณภาคใตšเปŨนสŠวนใหญŠแถบจังหวัดสงขลาและจังหวัด

นราธิวาส ซึ ่งมีการกระจายตัวเปŨนหยŠอม ๆ รวมถึงบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือแถบจังหวัด

หนองบัวลำภูและจังหวัดอุบลราชธานี เปŨนตšน 

บริเวณที่มีคŠามิติบอกซŤเคานŤติ้งตั้งแตŠ 1.20 – 1.40 (สีสšมอŠอน) คิดเปŨนพื้นที่ประมาณรšอยละ 

11.20 ของพื ้นที ่ศึกษาทั ้งหมด มีการกระจายทั ่วแผนที ่โดยครอบคลุมพื ้นที ่นšอยมาก พบบริเวณ

ตะวันออกสุดของแผนที่แถบจังหวัดศีรสะเกษและจังหวัดอุบลราชธานี บริเวณตะวันออกเฉียงเหนือแถบ

จังหวัดกาฬสินธุŤและจังหวัดมุกดาหาร บริเวณทางตอนเหนือแถบจังหวัดลำปางและแพรŠ ลากยาวมาทาง

ภาคตะวันตกที่มีการกระจายตัวเปŨนแถบแนวยาวลงมาจนถึงบริเวณจังหวัดประจวบคีรีขันธŤ และมีการ

กระจายเปŨนหยŠอม ๆ ในภาคใตš เชŠน จังหวัดพังงาและจังหวัดนราธิวาส เปŨนตšน 



38 

 

บริเวณที่มีคŠามิติบอกซŤเคานŤติ้งตั้งแตŠ 1.40 – 1.60 (สีสšมเขšม) คิดเปŨนพื้นที่ประมาณรšอยละ 

16.89 ของพื ้นที ่ศึกษาทั ้งหมด มีการกระจายทั ่วแผนที่โดยครอบคลุมพื ้นที ่เปŨนบริเวณกวšางทาง

ภาคเหนือของประเทศไทยเปŨนสŠวนใหญŠ โดยพบบริเวณแถบจังหวัดพะเยา ลากยาวลงมาทางใตšบริเวณ

ภาคตะวันตกแถบจังหวัดตากและกาญจนบุร ี จนถึงภาคใตšแถบจังหวัดเพชรบุร ีและจังหวัด

ประจวบคีรีขันธŤ บริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือแถบจังหวัดชัยภูมิและจังหวัดนครราชสีมา รวมถึงมี

การกระจายตัวเปŨนหยŠอม ๆ ในบริเวณภาคใตš เชŠน จังหวัดนครราชสีมาและจังหวัดยะลา เปŨนตšน 

บริเวณที่มีคŠามิติบอกซŤเคานŤติ้งมากกวŠา 1.60 (สีแดง) คิดเปŨนพื้นที่ประมาณรšอยละ 10.18 ของ

พ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด ครอบคลุมบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยเปŨนบริเวณกวšาง โดยพบบริเวณจังหวัด

แมŠฮŠองสอน จังหวัดเชียงใหมŠ จังหวัดลำพูนและลากยาวมายังภาคตะวันตกของพื้นที่แถบจังหวัดตาก 

และบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือแถบจังหวัดเลยและจังหวัดปราจีนบุรีตอนบน 

อยŠางไรก็ตามจากการสังเกตการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของคŠามิติบอกซŤเคานŤติ้งในพื้นที่พบวŠา 

บริเวณที่มีคŠามิติบอกซŤเคานŤติ้งสูงจะแสดงถึงแนวเสšนสันเขาที่มีความซับซšอนมากและเปŨนบริเวณที่เสšน

สันเขามีการกระจายตัวที่ไมŠเปŨนระเบียบ ในขณะเดียวกันบริเวณที่มีคŠามิติบอกซŤเคานŤติ้งต่ำจะแสดงถึง

แนวเสšนสันเขาที่มีความซับซšอนนšอยกวŠาและเปŨนบริเวณที่เสšนสันเขามีการกระจายตัวที่เปŨนระเบียบ

มากกวŠา  

นอกจากน้ีหากเปรียบเทียบแผนที่จากการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่ของคŠามิติบอกซŤเคานŤต้ิงและแผนที่

แสดงความหนาแนŠนของเสšนสันเขาในพื้นที่ศึกษาพบวŠาแผนที่ทั้งสองมีความคลšายคลึงกันในเชิงพื้นที่ 

คือ ในบริเวณที่มีคŠามิติบอกซŤเคานŤติ้งสูงจะเปŨนบริเวณที่มีเสšนสันเขามีความหนาแนŠนมาก และบริเวณที่

มีคŠามิติบอกซŤเคานŤติ้งต่ำจะเปŨนบริเวณที่มีเสšนสันเขามีความหนาแนŠนนšอย ทั้งนี้ จะอภิปรายผลที่ไดšใน

บทที่ 5 ตŠอไป 
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รูป 4.6. แสดงการกระจายตัวของคŠามิติแฟร็กทัล (Db) ในพ้ืนที่ศึกษา: พ้ืนที่ศึกษายŠอยขนาด 15x15 

ตารางกิโลเมตร   
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บทท่ี  5  
อภิปรายและสรุปผล (DICUSSION AND CONCLUSION) 

 

5.1. อภิปรายผลการวิจัย (Discussion) 

5.1.1. ผลจากการวิเคราะหŤแผนภาพกุหลาบ (Result of Rose Diagram Analysis) 

การวางตัวของแนวเสšนสันเขาที่แสดงผลโดยแผนภาพกุหลาบ พบวŠามีแนวโนšมสŠวนใหญŠอยูŠใน

แนวตะวันออก*ตะวันตก รองลงมาคือแนวเหนือ-ใตš โดยแนวสันเขาที่เกิดขึ้นเปŨนผลมาจากการเคลื่อนที่

ของแผŠนเปลือกโลก เสšนสันเขาที่มีแนวโนšมอยูŠในแนวเหนือ-ใตš เปŨนผลมาจากแรงกระทำตŠอเปลือกโลก

ในแนวตะวันออก-ตะวันตก ซึ่งสอดคลšองกับเหตุการณŤการชนกันของแผŠนเปลือกโลกชาน-ไทยและอิน

โดไชนา รวมถึงการชนของแผŠนเปลือกโลกพมŠาตะวันตกเขšามาทางตะวันออกของแผŠนเปลือกโลกชาน-

ไทย (เดิม) ชŠวงยุคครีเทเชียสตอนปลายถึงเทอรŤเชียรีตอนตšน นอกจากนี้สันเขาที่มีแนวโนšมอยูŠในแนว

ตะวันออก-ตะวันตก เปŨนผลมาจากแรงกระทำในแนวเหนือ-ใตš ซึ่งสอดคลšองกับเหตุการณŤที่แผŠนเปลือก

โลกอินเดียมุดเขšาไปใตšแผŠนเปลือกโลกยูเรเซียในแนวตะวันออกเฉียงเหนือคŠอนไปทางทิศเหนือ ในชŠวง

มหายุคซีโนโซอิก และจากการแบŠงวิเคราะหŤแนวสันเขาออกตามแนวเทือกเขาพบวŠา 

เทือกเขาทางตอนเหนือ ไดšแกŠ เทือกเขาแดนลาวและเทือกเขาผีปŦนน้ำ เทือกเขาทางตอนใตš 

ไดšแกŠ เทือกเขาภูเก็ต เทือกเขานครศรีธรรมราชและเทือกเขาสันกาลาคีรี รวมถึงเทือกเขาทางดšาน

ตะวันตกของประเทศไทย ไดšแกŠ เทือกเขาถนนธงชัยและเทือกเขาตะนาวศรี สŠวนใหญŠมีแนวโนšมเสšนสัน

เขาหลักในแนวเหนือ-ใตšและตะวันออก-ตะวันตก คาดวŠาเกิดจากการบีบอัดตัวของเปลือกโลกจนเกิด

เปŨนเทือกเขาตŠาง ๆ ซึ่งสอดคลšองกับการชนของแผŠนเปลือกโลกพมŠาตะวันตกเขšามาทางตะวันออกของ

แผŠนยูเรเซีย ซึ่งเปŨนแรงกระทำในแนวตะวันออก-ตะวันตกที่ทำใหšเกิดสันเขาในแนวเหนือ-ใตš ซึ่งเปŨนแนว

การวางตัวหลักของแนวเทือกเขา และเหตุการณŤที่แผŠนเปลือกโลกอินเดียมุดเขšาไปใตšแผŠนเปลือกโลกยูเร

เซีย ซึ่งเปŨนแรงกระทำทิศเหนือ-ใตš ที่ทำใหšเกิดสันเขาในแนวตะวันออก-ตะวันตก ซึ่งเปŨนแนวสันเขาเล็ก 

ๆ ที่แตกแขนงออกมาจากแนวสันเขาใหญŠ 

เทือกเขาทางตอนตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ไดšแกŠ เทือกเขาภูพานมีแนวโนšมเสšน

สันเขาหลักในแนวตะวันออก-ตะวันตก เทือกเขาสันกำแพงและเทือกเขาพนมดงรักมีแนวโนšมเสšนสันเขา

หลักในแนวเหนือ-ใตš อยŠางไรก็ตามจากขšอมูลธรณีแปรสัณฐานเทือกเขาภูพานเกิดจากโครงสรšางชั้นหิน

โคšงรูปประทุนลูกฟูก ซึ่งมีทิศทางจากทิศตะวันตกเฉียงเหนือไปตะวันออกเฉียงใตšซึ่งเปŨนแนวทิศทางรอง

ที่ไดšจากขšอมูลเสšนสันเขา คาดวŠาหลังจากเกิดแนวที่โคšงนูนเปŨนสันนี้จะมีเหตุการณŤที่ทำใหšแนวสันเขา

เกิดการแตกแขนงในทิศตะวันออก-ตะวันตก 

เทือกเขาทางตอนตะวันออกของประเทศไทย ไดšแกŠ เทือกเขาจันทบุรีสŠวนใหญŠมีแนวโนšมเสšน

สันเขาหลักในแนวตะวันออก-ตะวันตก และเทือกเขาบรรทัดสŠวนใหญŠมีแนวโนšมเสšนสันเขาหลักในแนว
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ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกฉียงใตš ซึ ่งเปŨนไปแนวเดียวกับการวางตัวของแนวเทือกเขาหลัก ใน

ขณะเดียวกันเทือกเขาจันทบุรีเปŨนขอบที่ราบสูงอีกเทือกเขาหนึ่งซึ่งมีกระบวนการเกิดเชŠนเดียวกับ

เทือกเขาที่กลŠาวไปขšางตšน 

เทือกเขาทางตอนกลางของประเทศไทย ประกอบดšวยเทือกเขาเพชรบูรณŤมีแนวโนšมเสšนสันเขา

หลักในแนวเหนือ-ใตš และเทือกเขาดงพญาเย็นมีแนวโนšมเสšนสันเขาหลักในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ

และตะวันตกเฉียงใตš ซึ่งแนวเทือกเขาทั้งสองนี้เปŨนบริเวณของที่ราบสูงโคราช โดยจากขšอมูลธรณีแปร

สัณฐานพบวŠาการกŠตัวของที่ราบสูงโคราชมาจาก 2 เหตุการณŤ คือ การเคลื่อนตัวมาชนกันของแผŠน

เปลือกโลกชาน-ไทยและแผŠนเปลือกโลกอินโดไชนŠา ทำใหšสันเขาวางตัวในแนวเหนือ-ใตš และอีก

เหตุการณŤ คือ การชนกันของแผŠนทวีปอินเดียกับแผŠนทวีปยูเรเชีย ซึ่งแรงจากการชนทำใหšเกิดการยกตัว

ขึ้นเปŨนที่ราบสูงโคราช  

5.1.2. ผลจากการวิเคราะหŤมิติสหสัมพันธŤ (Result of Correlation Dimension Analysis) 

การวิเคราะหŤมิติสหสัมพันธŤในพ้ืนที่ศึกษาพบวŠามีคŠาต้ังแตŠ 0.20 ถึง 2.97 โดยคŠามิติมีคŠาอยูŠในชŠวง 

0 - 1 แสดงถึงแนวเสšนสันเขามีการกระจายตัวเปŨนแนวเสšน หากมีคŠาอยูŠในชŠวง 1-2 แสดงถึงแนวเสšนสัน

เขามีการกระจายตัวเปŨนระนาบ และมีคŠาอยูŠในชŠวง 2 - 3 แสดงถึงแนวเสšนสันเขามีการกระจายตัวเปŨน

ปริมาตร ทั้งน้ีจากแผนที่การกระจายเชิงพื้นที่ของคŠามิติสหสัมพันธŤ (รูป 4.5.) พบวŠาในบริเวณที่คŠามิติ

สหสัมพันธŤมากเปŨนบริเวณที่มีความหนาแนŠนของเสšนสันเขาต่ำ แสดงใหšเห็นถึงบริเวณที่มีเสšนสันเขา

นšอย จะเกิดการกระจายตัวของเสšนสันเขามากเนื่องจากเสšนสันเขาอยูŠหŠางกันมาก ในขณะเดียวกัน

บริเวณที่คŠามิติสหสัมพันธŤนšอยเปŨนบริเวณที่มีความหนาแนŠนของเสšนสันเขาสูง แสดงใหšเห็นถึงบริเวณที่มี

เสšนสันเขามาก จะเกิดการกระจายตัวของเสšนสันเขานšอยเนื่องจากเสšนสันเขาอยูŠหŠางกันนšอย สันเขาที่

พบจะเกิดเปŨนกระจุกในพื้นที่ ซึ่งจากการสังเกตจะพบวŠาคŠามิติสหสัมพันธŤไมŠมีความสัมพันธŤในเชิงพื้นที่ 

เนื่องจากคŠาที่ไดšแสดงผลในแนวลองติจูด จึงไมŠสามารถหาความสัมพันธŤของคŠามิติสหสัมพันธŤกับการ

วางตัวของเสšนสันเขาในพื ้นที่ไดš ทั ้งนี ้จ ึงสันนิษฐานไดšวŠาคŠามิติสหสัมพันธŤของเสšนสันเขาไมŠมี

ความสัมพันธŤกันในเชิงการกระจายเชิงพ้ืนที่  

5.1.3. ผลจาการว ิเคราะหŤม ิต ิบอกซŤเคาน Ťต ิ ้ง (Result of Box-counting Dimension 

Analysis) 

คŠาแฟร็กทัลที่ไดšจากการวิเคราะหŤดšวยวิธีบอกซŤเคานŤติ้งในพื้นที่ศึกษาอยูŠในชŠวงตั้งแตŠ 0.40 ถึง 

1.69 ซึ่งบริเวณที่มีคŠาแฟร็กทัลสูงเปŨนบริเวณที่มีความหนาแนŠนของเสšนสันเขาสูง ซึ่งครอบคลุมบริเวณ

ตอนเหนือของประเทศไทย เชŠน จังหวัดเชียงใหมŠและจังหวัดเลย รวมถึงบริเวณตะวันตกของประเทศ 

เชŠน จังหวัดตาก เปŨนตšน และบริเวณที่มีคŠาแฟร็กทัลคŠอนขšางสูง แตŠอยูŠกระจายกันโดด ๆ พบอยูŠใน

บริเวณภาคใตš เชŠน จังหวัดนครศรีธรรมราช เปŨนตšน ซึ่งบริเวณดังกลŠาวขšางตšนเปŨนบริเวณที่สอดคลšอง

กับบริเวณที่มีการเกิดกระบวนการแปรสัณฐานในอดีต เชŠน กระบวนการการเกิดเทือกเขาที่มีการ
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เคลื่อนที่ของแผŠนเปลือกโลกชนกันรวมถึงกระบวนการการยกตัวสูงขึ้นที่ทำใหšเกิดเปŨนขอบที่ราบสูง

โคราชในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของไทย ซึ่งกระบวนการดังกลŠาวเปŨนกระบวนการที่ทำใหšเกิดแนว

เทือกเขาในพ้ืนที่ ในขณะเดียวกันบริเวณที่มีคŠาแฟร็กทัลต่ำเปŨนบริเวณที่มีความหนาแนŠนของเสšนสันเขา

ต่ำ สอดคลšองกับบริเวณที่เปŨนที่ราบเปŨนสŠวนใหญŠ โดยบริเวณดังกลŠาวถูกตะกอนครอบคลุมทั้งพื้นที่ ซึ่ง

พบบริเวณที่ราบสูงในบริเวณตะวันออกเฉียงเหนือหรือที่ราบสูงโคราช ซึ่งเปŨนบริเวณที่มีการสะสมของ

ตะกอนภาคพ้ืนทวีป และบริเวณที่ราบลุŠมภาคกลางซึ่งเปŨนบริเวณที่มีการสะสมตัวของตะกอนทางน้ำ  

 

5.2. สรุปผลการวิจัย (Conclusion) 

 จากผลการวิจยัและการอภิปรายขšางตšนสามารถสรุปผลการศึกษาไดšดังตŠอไปน้ี  

1. การวางตัวของเสšนสันเขามีแนวโนšมสŠวนใหญŠอยูŠในแนวตะวันออก-ตะวันตก ซึ่งโดยสŠวนใหญŠ

สันเขาในแนวนี้จะเปŨนแนวเสšนสันเขารองที่แตกแขนงออกมาจากเสšนสันเขาหลักที่มีการวางตัวไปใน

ทิศทางเดียวกับแนวเทือกเขาของแตŠละเทือกเขา 

2. การเกิดของแนวเทือกเขาของประเทศไทยสอดคลšองกับเหตุการณŤธรณีแปรสัณฐาน 3 

เหตุการณŤหลัก ๆ คือ แผŠนเปลือกโลกอินโดจีนชนกับแผŠนเปลือกโลกชาน-ไทย หรือเรียกวŠาการกŠอเกิด

เทือกเขาอินโดไซเนียน และการชนของแผŠนเปลือกโลกพมŠาตะวันตกเขšากับแผŠนเปลือกโลกยูเรเซีย ซึ่ง

เหตุการณŤทั้ง 2 มีแรงที่กระทำหลักอยูŠในแนวตะวันออก-ตะวันตก จะทำใหšเกิดแนวสันเขาที่อยูŠในแนว

เหนือ-ใตš และอีกเหตการณŤหนึ่ง คือ การชนของแผŠนเปลือกโลกอินเดียมุดใตšแผŠนเปลือกโลกยูเรเซียใน

แนวทิศเหนือเฉียงไปทางตะวันออกเล็กนšอย หรือเรียกวŠาการกŠอเกิดเทือกเขาหิมาลัย ซึ่งเปŨนแรงกระทำ

ในแนวเหนือ-ใตš ทำใหšแนวเทือกเขาที่เกิดอยูŠในแนวตะวันออก-ตะวันตก 

3. จากการวิเคราะหŤคŠามิติสหสัมพันธŤที่มีการกระจายเชิงพื้นที่พบวŠา แผนที่การกระจายของคŠา

มิติแฟร็กทัลเชิงพ้ืนที่มีการแสดงผลเปŨนไปตามแนวลองติจูด ซึ่งไมŠสามารถอธิบายความสัมพันธŤกับขšอมูล

ของเสšนสันเขาในพ้ืนที่ไดš ไมŠวŠาจะเปŨนความหนาแนŠนหรือคŠามิติแฟร็กทัล 

4. จากการวิเคราะหŤคŠาแฟร็กทัลที่ไดšจากการวิเคราะหŤดšวยวิธีบอกซŤเคานŤติ ้ง บริเวณที่มีคŠา

แฟร็กทัลสูงเปŨนบริเวณที ่มีความหนาแนŠนของเสšนสันเขาสูง สอดคลšองกับบริเวณที ่มีการเกิด

กระบวนการแปรสัณฐานในอดีต ซึ่งเปŨนกระบวนการที่ทำใหšเกิดเปŨนสันเขาหรือบริเวณขอบที่ราบสูงใน

ปŦจจุบัน และบริเวณที่มีคŠาแฟร็กทัลต่ำเปŨนบริเวณที่มีความหนาแนŠนของเสšนสันเขาต่ำ สอดคลšองกับ

บริเวณที่ราบที่มีการสะสมของตะกอนไมŠวŠาจะเปŨนตะกอนทางบนหรือตะกอนทางน้ำ ซึ่งสŠงผลใหšบริเวณ

พ้ืนที่น้ัน ๆ กลายเปŨนพ้ืนราบ 
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5.3. ขšอเสนอแนะ (Recomendation) 

1. จากผลลัพธŤที่ไดšพบวŠาคŠามิติสหสัมพันธŤมีคŠาการกระจายเชิงพื้นที่ที่ไมŠสามารถอธิบายไดšจึงควร

ตรวจสอบสคริปตŤที่ใชšในการคำนวณ เพ่ือตรวจสอบวŠามีปŦญหาหรือความผิดพลาดหรือไมŠ 

2. อาจมีการนำเสšนสันเขาบริเวณรอบ ๆ พื้นที่ศึกษามาวิเคราะหŤรŠวมดšวย เนื่องจากเปŨนการ

วิเคราะหŤในเชิงพ้ืนที่ ดังน้ันบริเวณขอบของพ้ืนที่ศึกษาอาจมีการวิเคราะหŤขšอมูลที่ผิดพลาดไดš 

3. อาจมีการวิเคราะหŤแนวเสšนสันเขาในความยาวที่แตกตŠางกัน เพื่อการบอกแนวการวางตัวหลัก

ของแนวสันเขาไดšมากย่ิงขึ้น 
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