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โครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตในพื้นท่ีประเทศ
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This research aims to study prospective areas of the upcoming moderate to large 
earthquake were evaluated of New Zealand by using statistical method that investigates the 
seismicity rate change for detect seismic quiescence. The earthquake catalogues come from 
Global CMT Catalogue (GCMT), National Earthquake Information (NEIC) and International 

Seismological Center (ISC) those were reported between 1964-2016 at latitude of -32 to -49 S 

longitude of 165 to 180 E. After improving the earthquake catalogue process, the dataset left 
10,651 events with 4.0-8.1 MW. We chose earthquake events that represent our case study for 6 
cases which the MW more than 7.0 Richter. After the retrospective test, we found 5 quiescence-
anomaly areas for N = 100 events and TW= 3.0 years are appropriate characteristic parameter to 
analyse the spatial distribution of Z value maps. Consequently based mainly on the obtained 
suitable parameter of N and Tw and the most up-to-date seismicity data, the seismic quiescence 
maps reveal that there are 5 prospective areas might be risk for the upcoming moderate-large 
earthquakes, i.e., Hamilton to Toupo, New Plymouth, Palmerston North, off the coast of Kaikoura 
and Tauranga. 
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บทที่ 1 

บทน า 

(INTRODUCTION) 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 

แผ่นดินไหวถือเป็นพิบัติภัยทางธรรมชาติชนิดหนึ่งท่ีก่อให้เกิดความเสียหายต่อชิวิตและทรัพย์สินมากมาย 
โดยแผ่นดินไหวเกิดจากเคล่ือนท่ีของแผ่นเปลือกโลก ซึ่งเป็นผลมาจากการปลดปล่อยพลังงานท่ีสะสมเอาไว้ออกมา
ในรูปแบบของคล่ืนไหวสะเทือน และถึงแม้ว่าจะไม่สามารถคาดการณ์การเกิดแผ่นดินไหวล่วงหน้าได้ แต่
นักวิทยาศาสตร์และนักแผ่นดินไหววิทยาก็ได้พยายามท าการศึกษาหาความสอดคล้องและตัวบ่งช้ีท่ีจะสามารถ
น ามาท านายหาพื้น ท่ี เส่ียง ท่ีมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตโดยการศึกษาภาวะเงียบสงบ  (Seismic 
quiescence) ท่ีจะมีการลดลงของอัตราการเกิดแผ่นดินไหวก่อนการเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ในบริเวณพื้น ท่ี
ดังกล่าว (Sobolev, 1995) 

 ประเทศนิวซีแลนด์ต้ังอยู่ในพื้นท่ีท่ีเรียกว่าวงแหวนไฟ (Ring of Fire) ในมหาสมุทรแปซิฟิก และอยู่ตรง
บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นเปลือกโลก 2 แผ่น ท่ีเคล่ือนท่ีชนกัน ได้แก่ แผ่นออสเตเรีย (Australian plate) และ
แผ่นแปซิฟิก (Pacific plate) ส่งผลให้เกิดแนวมุดตัว 2 แนว ได้แก่ แนวมุดตัวไฮคุแรนจิ (Hikurangi margin) ทาง
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศนิวซีแลนด์ท่ีแผ่นแปซิฟิกมุดลงไปใต้แผ่นออสเตเรีย และแนวมุดตัวพุยซิเกอร์ 
(Puysegur margin) ทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ของประเทศนิวซีแลนด์ท่ีแผ่นออสเตเรียมุดลงไปใต้แผ่นแปซิฟิก เกิด
เป็นแนวภูเขาไฟและแนวรอยเล่ือนกระจายท่ัวไปในพื้นท่ี และมีแนวรอยเล่ือนอัลไพน์ (Alpine fault) ซึ่งเป็นแนว
รอยเล่ือนขนาดใหญ่ตัดผ่านกลางประเทศ ส่งผลให้ประเทศนิวซีแลนด์เป็นประเทศท่ีมีอัตราการเกิดและความ
รุนแรงของแผ่นดินไหวสูง ดังเช่น ในวันท่ี 13 พฤศจิกายน ปี ค.ศ. 2016 เกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.4 แมกนิจูด ท าให้
เกิดแผ่นดินถล่ม ท่ีอยู่อาศัยและระบบสาธารณูปโภคถูกท าลาย รวมถึงมีผู้เสียชีวิตจ านวนหนึ่ง 

 ดังนั้นพื้นท่ีประเทศนิวซีแลนด์จึงเป็นพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการท าการศึกษาและประเมินหาพื้นท่ี เส่ียงท่ีมี
โอกาสเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ในอนาคต ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใช้การวิเคราะห์ทางสถิติในการหาอัตราการ
เปล่ียนแปลงแผ่นดินไหว (Seismicity rate change) ด้วยวิธีหาค่า Z (Z-value) 
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1.2 พื้นที่ศึกษา (Study Area) 

 พื้นท่ีศึกษาครอบคลุมพื้นท่ีประเทศนิวซีแลนด์ ต้ังแต่ละติจูดท่ี -32 ถึง -49 องศาใต้ และลองจิจูดท่ี 165 
ถึง 180 องศาตะวันออก 

 

รูปท่ี 1.1 แผนท่ีแสดงขอบเขตพื้นท่ีศึกษา การกระจายตัวและการวางตัวของกลุ่มรอยเล่ือน แสดงด้วยเส้นสีแดง 
และแนวมุดตัวของแผ่นเปลือกโลกท้ังสองแนว แสดงด้วยเส้นสีเทา 

 

 



3 
 

 

1.3 วัตถุประสงค์ (Objectives) 

 เพื่อประเมินพื้นท่ีเส่ียงท่ีมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในอนาคตในพื้นท่ีประเทศนิวซีแลนด์ โดยวิธีการ
ค านวณการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว (Z-value) 

1.4 ขอบเขตการศึกษา (Scope of Study) 

 ท าการศึกษาวิจัยโดยวิเคราะห์ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวด้วยวิธีการศึกษาการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิด
แผ่นดินไหวบริเวณพื้นท่ีประเทศนิวซีแลนด์ ต้ังแต่ละติจูดท่ี -32 ถึง -49 องศาใต้ และลองจิจูดท่ี 165 ถึง 180 
องศาตะวันออก โดยใช้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเคยมีการตรวจวัดและบันทึกได้จากเครื่องมือตรวจวัด 
(instrumental earthquake records) 

1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ (Expected Outputs) 

 แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติของการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวของ
ประเทศนิวซีแลนด์ และแสดงบริเวณพื้นท่ีเส่ียงท่ีมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในอนาคต  
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

(THEORY AND LITERATURE REVIEW) 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง (Relavant Theory) 

 Habermann และ Wyss (1984) ได้สังเกตพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวหลายเหตุการณ์ พบว่าก่อนมี
การเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในแต่ละครั้งจะมีการลดลงของการเกิดแผ่นดินไหวอยู่เสมอ จึงสรุปในเบื้องต้นว่า การ
ลดลงของอัตราการเกิดแผ่นดินไหวสามารถใช้เป็นสัญญาณบอกเหตุในการประเมินการเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ใน
อนาคตได้ 

 Sobolev (1995) ได้จ าลองการเกิดแผ่นดินไหวด้วยการกดอัดแท่งหินและใช้อุปกรณ์วัดพลังงานเสียง 
(Acoustic energy) จากการปริแตกของหิน พบว่าเมื่อเริ่มบีบอัดแท่งหินจะมีสัญญาณเสียงจากการแตกเล็กๆ
เกิดขึ้น และเม่อออกแรงอัดแท่งหินเพิ่มขึ้นจนถึงระยะเวลาหนึ่ง สัญญาณเสียงจากการแตกเล็กๆนั้นจะลดน้อยลง
อย่างเห็นได้ชัด หลังจากนั้นสัญญาณเสียงจะเพิ่มขึ้นก่อนท่ีแท่งหินจะแตกหักจนสูญเสียรูปไป จากการทดลอง
ดังกล่าวท าให้ Sobolev สามารถสรุปผลการทดลองได้ว่าก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ จะมีการลดลงของอัตรา
การเกิดแผ่นดินไหวอย่างมีนัยส าคัญ เรียกว่า ภาวะเงียบสงบ (Seismic quiescence) และหลังจากนั้นจะมีการ
เพิ่มขึ้นของการเกิดแผ่นดินไหว (Seismic activation) ตามมา 

 Wiemer (2001) ได้น าเสนอวิธีการทางสถิติเพื่อวิเคราะห์หาภาวะเงียบสงบของแผ่นดินไหว โดยท าการ
ก าหนดกรอบของช่วงเวลาท่ีสนใจเพื่อท าการเปรียบเทียบระหว่างอัตราการเกิดแผ่นดินไหวในกรอบเวลากับอัตรา
การเกิดแผ่นดินไหวนอกกรอบเวลา ด้วยสมการการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว (Habermann, 1984) 
ดังสมการ 2.1 ซึ่งค่าท่ีได้ออกมาเรียกว่าค่า Z (Z-value) หรือค่าการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว 

𝑍 =  
𝑅𝑏𝑔−𝑅𝑤

√
𝑆𝑏𝑔

𝑛𝑏𝑔
+

𝑆𝑤
𝑛𝑤

    สมการ (2.1) 

ก าหนดให้ 𝑍  หมายถึง การเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว 

  𝑅𝑤  หมายถึง อัตราการเกิดแผ่นดินไหวในกรอบเวลา 

  𝑆𝑏𝑔 หมายถึง อัตราการเกิดแผ่นดินไหวนอกกรอบเวลา 
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  𝑆 หมายถึง ความแปรปรวนของข้อมูล 

  𝑛 หมายถึง จ านวนข้อมูล 

 โดยค่า Z ท่ีมีค่ามากกว่าศูนย์แสดงถึงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวในกรอบเวลาท่ีก าหนดน้อยกว่านอกกรอบ
เวลา และถ้าค่า Z มีค่าสูงมากแสดงว่าแผ่นดินไหวในช่วงกรอบเวลานั้นลดน้อยลงอย่างมีนัยส าคัญหรือเกิดภาวะ
เงียบสงบ ซึ่งมักจะพบก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่นั่นเอง แต่ในทางตรงกันข้ามถ้าค่า Z มีค่าน้อยแสดงว่าอัตรา
การเกิดแผ่นดินไหวในกรอบเวลามากกว่านอกกรอบเวลา แสดงให้เห็นว่าแผ่นดินไหวในกรอบเวลานั้นมีอัตราการ
เกิดท่ีมากขึ้นกว่าเดิม หรือเกิดเป็นภาวะกระตุ้น 

 Rudolf และ Navarro (2010) ได้ท าการศึกษาโดยการน าข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีศึกษาท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นมา
พลอตกราฟระหว่างจ านวนแผ่นดินไหวสะสมและเวลา พบว่าเกิดช่วงภาวะเงียบสงบในหลายๆจุดของกราฟ ดังท่ี
แสดงดังรูปท่ี 2.2 

 
รูปท่ี 2.1  รูป a)บน แสดงถึงการเกิดแผ่นดินไหวในสภาวะปกติท่ีจะมีอัตราการเกิดคงท่ี ซึ่งเมื่อน ามาพลอตตาม

จ านวนการเกิดแผ่นดินไหวสะสมกับเวลาดังรูป b)บน พบว่ากราฟท่ีได้จะเป็นเส้นตรงเฉียงขึ้น แต่เมื่อ
เกิดภาวะเงียบสงบ อัตราการเกิดแผ่นดินไหวจะลดลงดังรูป a)ล่าง ในขณะเดียวกันเมื่อพลอตตาม
จ านวนการเกิดแผ่นดินไหวสะสมกับเวลาช่วงท่ีเกิดภาวะเงียบสงบกราฟจะแสดงออกมาในรูปของ
เส้นตรงขนานไปกับแกนเวลาในรูป b)ล่าง 

ภาวะเงียบสงบ (Seismic quiescence) 
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รูปท่ี 2.2  แสดงภาวะเงียบสงบหลายจุดท่ีพบในการศึกษาของ Rudolf และ Navarro (2010) เมื่อแกน x คือ ปีท่ี

เกิดแผ่นดินไหว ส่วนแกน y คือ จ านวนแผ่นดินไหวท่ีเกิดสะสม 

 ซึ่งจากการศึกษาของ Rudolf และ Navarro (2010) ท าให้เกิดข้อสงสัยท่ีว่าแล้วภาวะเงียบสงบจุดใดท่ีจะ
เป็นภาวะเงียบสงบท่ีมีนัยส าคัญท่ีจะเป็นบ่งตัวบ่งช้ีให้รู้ได้ว่าจะเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ตามมา จึงต้องน ากราฟแสดง
จ านวนแผ่นดินไหวสะสมมาศึกษาร่วมกับการหาค่าอัตราการเปล่ียนแปลงแผ่นดินไหวตามวิธีการของ Wiemer 
(2010) ต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาวะเงียบสงบ (Seismic 
quiescence)
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2.2 งานศึกษาในอดีต (Literature Review) 

2.2.1 งานวิจัยของ Ozturk และ Bayrak (2009) 

Ozturk และ Bayrak (2009) ศึกษาการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวของเหตุการณ์แผ่นดินไหว
ขนาด 6.4 Mw ท่ีเกิดขึ้นในปี ค.ศ. 2003 ณ เมือง Bingol บริเวณตะวันออกของประเทศตุรกี โดยน ามาค านวณด้วย
วิธีการหาค่า Z ซึ่งพบภาวะเงียบสงบของการเกิดแผ่นดินไหวบริเวณใกล้จุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวต้ังแต่ปี ค .ศ. 
1998 จากค่า Zmax = 2.5 เป็นเวลา 5 ปี จึงเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่ดังกล่าว ดังรูปท่ี 2.3 

 
รูปท่ี 2.3 แผนท่ีแสดงบริเวณท่ีพบความผิดปกติของค่า Z ในช่วงปี ค.ศ. 1998 ทางตะวันออกของประเทศตุรกี ซึ่ง

แสดงด้วยพื้นท่ีสีแดง โดยเครื่องหมาย “+” แสดงถึงจุดศุนย์กลางแผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวหลักด้วย 
MD ≥ 5.0 ท่ีเกิดขึ้นจริง 
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 2.2.2 งานวิจัยของ Katsumata (2011a) 

Katsumata (2011a) ศึกษาการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวจากเหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 
8.3 Mw เมื่อวันท่ี 26 กันยายน ค.ศ. 2003 ท่ีโทคาชิ-โอกิ บริเวณชายฝ่ังด้านทะเลแปซิฟิกของเกาะ ฮอกไกโด ประ
เทศญึ่ปุ่น ซึ่งหลังจากน าข้อมูลทางสถิติท่ีได้มาค านวณโดยวิธีการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว โดยใช้
ข้อมูลต้ังแต่ป ีค.ศ. 1994-2003 ก าหนดกรอบเวลา 4 ปี มีจ านวนแผ่นดินไหว 100 เหตุการณ์ ท่ีน ามาใช้ค านวณใน
แต่ละจุดศึกษา พบว่ามีการเกิดภาวะเงียบสงบข้ึนต้ังแต่ปี ค.ศ. 1999 และคงอยู่เป็นเวลา 5 ปี จากค่า Zmax = 3.9 
และ 4.0 จากนั้นในปี ค.ศ. 2003 จึงเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ดังกล่าว ดังรูปท่ี 2.4 

 

 
รูปท่ี 2.4 แผนท่ีแสดงบริเวณท่ีมีค่าผิดปกติ 2 บริเวณใกล้เคียงกัน ได้แก่ บริเวณ A1 แทนด้วยวงกลมสีแดง มีค่า 

Zmax = 3.9 และบริเวณ A2 แทนด้วยจุดสีน้ าเงิน ซึ่งมีค่า Zmax = 4.0 ซึ่งท้ังสองบริเวณแสดงถึงภาวะ
เงียบสงบก่อนจะเกิดแผ่นดินไหวจริงในต าแหน่งท่ีใกล้เคียงกัน แทนด้วยเครื่องหมายดาวสีด า (เส้นช้ัน
ความสูงแสดงพื้นท่ีความเสียหายจากการเล่ือนตัวของรอยเล่ือน 1 ช้ัน = 1 เมตร) 
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   2.2.3 งานวิจัยของ Katsumata (2011b) 

Katsumata (2011b) ศึกษาการลดลงของอัตราการเกิดแผ่นดินไหวของเหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 9.0 
Mw ในปี ค.ศ. 2011 ท่ีโทโฮกุ ชายฝ่ังแปซิฟิกของประเทศญี่ปุ่น โดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวต้ังแต่ปี ค.ศ. 1965-2010 
จาก Japan Meteorological Agency (JMA) มาค านวณด้วยวิธีค่า Z พบภาวะเงียบสงบของการเกิดแผ่นดินไหว
บริเวณใกล้จุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวต้ังแต่ปี ค.ศ. 1987 โดยก าหนดกรอบเวลาในการศึกษา 15 ปี สังเกตจากค่า 
Zmax = 4.9 และหลังจากนั้น 23.4 ปีจึงเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ดังกล่าวขึ้น ดังรูป 2.5 

 

  

รูปท่ี 2.5 แผนท่ีด้านบนแสดงต าแหน่งค่า Z ในช่วงปี ค.ศ. 1976–1996 โดยวงกลมสีแดงแสดงภาวะเงียบสงบ จาก
ค่า Z ท่ีมีค่าสูง ซึ่งพบว่ามีสองเหตุการณ์คือ A1 (ปี ค.ศ. 1988) และ A1’ (ปี ค.ศ. 1992) ท่ีมีต าแหน่ง
ใกล้เคียงกันกับต าแหน่งท่ีเกิดแผ่นดินไหวจริง ซึ่งแทนด้วยเครื่องหมายดาวสีด า (เส้นช้ันความสูงหมายถึง
พื้นท่ีความเสียหายท่ีมีการเคล่ือนท่ีในแนวดิ่งของรอยเล่ือน  1 ช้ัน = 4 เมตร) 

 

 



10 
 

 

2.2.4 งานวิจัยของ Sorbi และคณะ (2012)  

Sorbi และคณะ (2012) ศึกษาการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวของเหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 
6.1 Mw ท่ี Qeshm ทางตอนใต้ของประเทศอิหร่าน เมื่อวันท่ี 10 กันยายน ค.ศ. 2008 ด้วยวิธีค่า Z โดยใช้
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจาก USGS และ IIEES ท่ีบันทึกไว้ในช่วงปี ค.ศ. 2005-2011 พบว่าเริ่มมีการลดลงของอัตรา
การไหวสะเทือนอย่างมีนัยส าคัญในบริเวณใกล้จุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวตั้งแต่ปี ค.ศ. 2007 โดยสังเกตจากค่า Zmax 
= 3.0 ดังท่ีแสดงในรูป 2.4 และเมื่อตรวจสอบทางสถิติด้วยวิธีค่า b จากความสัมพันธ์ของกูเต็นเบิร์ก-ริกเตอร์ 
(Gutenberg-Richter Relationship) (Gutenberg และ Richter, 1944) พบว่าค่า b ลดต่ าลงอย่างมีนัยส าคัญใน
บริเวณใกล้จุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวเช่นเดียวกัน หลังจากเกิดความผิดปกติท้ังสองอย่างนี้พร้อมกันประมาณ 1 ปี ก็
เกิดแผ่นดินไหวดังกล่าวตามมา 

   (ก)        (ข) 

 
 

 

รูปท่ี 2.6  (ก) แผนท่ีแสดงภาวะเงียบสงบท่ีเกิดขึ้นในปี ค.ศ. 2005 ถึงปี ค.ศ. 2008 จากค่า Zmax = 3.0 แทนด้วย
พื้นท่ีสีแดง ซึ่งเป็นบริเวณเดียวกับเหตุการณ์แผ่นดินไหวจริงท่ีเกิดขึ้น โดยแทนด้วยเครื่องหมายดาวสี
ขาว (ข) กราฟความถี่สะสม แทนด้วยเส้นสีน้ าเงิน แสดงภาวะเงียบสงบท่ีเกิดขึ้นในช่วงวันท่ี 1 ม.ค. 
2005 ถึง 9 ก.ย. 2008 โดยดาวสีเหลืองแสดงช่วงเวลาท่ีเกิดแผ่นดินไหว Qeshm ขนาด 6.1 Mw ในปี 
ค.ศ. 2008 
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2.3 ระเบียบวิธีการวิจัย (Methodology) 

 เพื่อให้เป็นไปตามจุดประสงค์ของงานวิจัยดังกล่าวในข้างต้น งานวิจัยนีได้จัดแบ่งระเบียบวิธีวิจัยออกเป็น 
9 ข้ันตอน ดังรูปท่ี 2.7 

 
รูปท่ี 2.7 แผนภาพแสดงระเบียบวิธีการท าวิจัย 

1. ศึกษาและรวบรวมงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง รวมถึงก าหนดกรอบพื้นท่ีศึกษา

2. รวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวในพื้นท่ีศึกษาท่ีมีการบันทึกไว้ในแหล่งข้อมูลต่างๆ

3. ปรับปรุงคุณภาพฐานข้อมูลแผ่นดินไหว

- ปรับเทียบฐานข้อมูลให้อยู่ในมาตรฐานหรือหน่วยเดียวกัน (Earthquake magnitude conversion)

- คัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake declustering)

- ก าจัดแผ่นดินไหวท่ีเกิดจากการกระท าของมนุษย์ (Man-made seismicity)

- คัดเลือกระดับแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์ (Magnitude of completeness)

4. ก าหนดและประเมินตัวแปรของลักษณะเฉพาะในพื้นท่ีศึกษาท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห์

- กรอบเวลาของการเลือกข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาใดๆ (Time Window)

-รัศมีในการพิจารณาข้อมูลในต าแหน่งวิเคราะห์ใดๆ (Space Window)

5. ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละช่วงเวลาและพื้นท่ีย่อย

6. วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวและแปลความหมายพื้นท่ีเสี่ยงท่ีอาจเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในอนาคต

7. ท าแผนท่ีการกระจายตัวของค่าความผิดปกติของอัตราการเกิดแผ่นดินไหว ซึ่งแสดงจุดเสี่ยงท่ีอาจเกิด
แผ่นดินไหวใหญ่ในอนาคต

8. อภิปรายและสรุปผล

9. น าเสนอในรูปแบบสัมมนา และจัดท ารูปเล่ม
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บทที่ 3 
การปรบัปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

(EARTHQUAKE CATALOGUE IMPROVEMENT) 
 
3.1 การรวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue Combination) 

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ัวโลกในปัจจุบันถูกควบคุมและดูแลโดยหลากหลายหน่วยงาน ซึ่งมีการเผยแพร่
ข้อมูลให้คนท่ัวไปเข้าถึงได้อย่างอิสระบนฐานข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต ซึ่งฐานข้อมูลแผ่นดินไหวต่างๆ จะถูกบันทึก
ด้วยรายละเอียดดังต่อไปนี้และแสดงตัวอย่างรายละเอียดการบันทึกข้อมูลแผ่นดินไหว ดังตาราง 3.1 

 
ตารางท่ี 3.1 แสดงตัวอย่างรายละเอียดการบันทึกข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีได้จากฐานข้อมูล 

Lon Lat Year Month Day Depth Hour Min Sec Mw mb Ms Ml M 
-176.88 -28.3 2016 11 18 51.6 20 54 56 5.5 - - - - 

-176.5265 -28.1119 2016 7 13 10 12 18 33 5.9 5.7 - - - 

-177.9911 -33.9693 2016 5 5 10 23 44 35 3.5 4.6 - 3.5 - 

-178.2511 -26.4576 2015 8 6 269 23 59 46 6 - - 3.3 - 

174.13 -41.85 2013 9 1 5 15 37 5 3.9 4.4 - 4.4 - 

174.049 -41.77 2013 8 17 19.6 8 58 39 5.2 5.1 5 5.5 - 

174.386 -41.638 2013 7 20 14 19 17 10 5.7 5.8 5.6 - - 

172.457 -43.604 2013 1 19 11.8 8 15 8 4.2 - - 4.6 - 

173.756 -40.023 2012 7 3 229.8 10 36 15 6.3 5.9 - - 6 

-177.386 -29.43 2012 1 28 21 17 42 51 5.9 5.8 5.6 - 5.4 

165.778 -46.686 2012 1 19 20 6 48 48 5.9 6 5.8 5.8 6 

174.3276 -41.7517 2016 11 20 21.3 16 30 19 - 4 - - - 

-177.5402 -28.3965 2014 7 10 10 14 54 19 - 4.3 - - 2.7 
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-177.0303 -29.9883 2014 7 10 10 8 36 53 - 4.3 - 2.5 - 

-178.9205 -32.4848 2011 12 15 31.6 10 10 7 - 5.2 5.4 5.5 - 

 

การบันทึกรายละเอียด 

1. ระบบพิกัดแสดงเป็นระบบ Latitude/Longitude ของจุดเหนือศูนย์กลางแผ่นดินไหว (Epicenter) 
2. วันท่ีเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว รายงานในระบบ Year, Month, Day 
3. เวลาท่ีเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว รายงานในระบบ Hour, Min และอาจลงรายละเอียดถึง Second 
4. ขนาดและมาตราตรวจวัดขนาดแผ่นดินไหว (Magnitude and magnitude scale) ตัวแปรท่ีบ่งบอก 

ว่าเครื่องตรวจรับแผ่นดินไหวนั้นตรวจรับคล่ืนแผ่นดินไหวประเภทไหนเพราะเครื่องตรวจวัด
แผ่นดินไหวนั้นสามารถวัดประเภทของคล่ืนได้มากกว่าหนึ่งประเภท ซึ่งจะมีข้อมูลของแต่ละคล่ืนใน
หัวข้อการปรับเทียบมาตราฐานการตรวจวัดแผ่นดินไหว (Magnitude conversion) ต่อไป  
 

โดยโครงงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจาก 3 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว ได้แก่ ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย Global CMT 
Catalogue (GCMT) ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย National Earthquake Information (NEIC) และฐานข้อมูล
แผ่นดินไหวโดย International Seismological Center (ISC) โดยมีการก าหนดข้อมูลในการคัดลอกฐานข้อมูล
แผ่นดินไหว ดังนี้ 

- กรอบพื้นท่ีศึกษาครอบคลุมพื้นท่ีประเทศนิวซีแลนด์ต้ังแต่ละติจูดท่ี -32 ถึง -49 องศาใต้ และลองจิจูดท่ี 
159 ถึง 180 องศาตะวันออก  

- ขนาดแผ่นดินไหวท่ีต้องการศึกษาต้ังแต่ 0.0-10.0 Mw ความลึกของการเกิดแผ่นดินไหวต้ังแต่ 0-1,000 
เมตร และระยะเวลาต้ังแต่ปี ค.ศ. 1964-2016 

3.1.1 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว Global Centroid Moment Tensor Catalogue (GCMT) 
      ฐานข้อมูล Global CMT Catalogue (GCMT) ในอดีตนั้นเป็นท่ีรู้จักในเครือข่ายการท างานวิจัยด้าน

แผ่นดินไหวในนามของฐานข้อมูลแผ่นดินไหว the Harvard CMT (HRV) โดยมีภารกิจหลักในการวิเคราะห์และ
รายงานค่าโมเมนต์เทนเซอร์ (Centroid moment tensor, CMT) ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมีขนาดมากกว่า 
5.5 Mw นับต้ังแต่ ปี ค.ศ. 1976 (Dziewonski และคณะ, 1981; Ekström และคณะ, 2005) ซึ่งความละเอียดของ
ตัวแปรจะมีความแม่นย าค่อนข้างสูงเพราะผ่านการค านวณเชิงลึกแล้ว ซึ่งจะมีการรายงานแผ่นดินไหวค่อนข้างนาน 
แต่สามารถน าข้อมูลไปต่อยอดได้ง่าย  
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3.1.2 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information (NEIC)  
จัดต้ังขึ้นในปี ค.ศ. 1940 ซึ่งอยู่ในการก ากับดูแลของกรมทรัพยากรธรณี สหรัฐอเมริกา (U.S. Geological 

Survey, USGS) โดยเป็นเครือข่ายตรวจวัดแบบอัตโนมัติ และสามารถรายงานแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นท่ัวโลกได้อย่าง
ทันทีทันใดหลังจากเกิดแผ่นดินไหว (Sipkin และคณะ, 2000) ซึ่งถึงแม้ว่าจะมีความคลาดเคล่ือนของข้อมูลบ้าง
เล็กน้อยจากกระบวนการประมวลผลแบบอัตโนมัติ แต่เมื่อเทียบกับฐานข้อมูลอื่นๆ ถือเป็นฐานข้อมูลท่ีมีการ
รายงานข้อมูลท่ีทันสมัยท่ีสุด ณ ปัจจุบัน 

3.1.3 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC) 
เป็นอีกหนึ่งฐานข้อมูลท่ีอยู่ในการดูแลของหน่วยงาน USGS โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อจัดท าฐานข้อมูล

แผ่นดินไหวท่ีแม่นย ามากขึ้น ซึ่งฐานข้อมูล ISC เกิดจากการน าฐานข้อมูล NEIC มาค านวณใหม่อีกครั้ ง 
(International Seismological Centre, 2001) เพื่อความถูกต้องแม่นย าของข้อมูล ตลอดจนรายงานข้อมูลในเชิง
ลึกอื่นๆ ท่ีอาจจ าเป็นต่อการวิจัยในเชิงลึกด้านแผ่นดินไหววิทยา โดยบางเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นล่าสุด ฐานข้อมูล ISC 
จะยังไม่มีการรายงาน แต่ถือว่าโดยภาพรวมข้อมูลจะมีความถูกต้องมากกว่าฐานข้อมูล NEIC 

3.1.4 ผลการรวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 
เนื่องจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวในแต่ละเครือข่ายการตรวจวัดมีข้อดี-ข้อด้อยแตกต่างกันออกไป ถึงแม้

เครือข่ายการตรวจวัดจากต่างประเทศนั้นมีระบบการจัดการท่ีดี มีการตรวจวัดต่อเนื่องในระยะเวลาท่ียาวนานกว่า 
แต่เนื่องจากเครือข่ายการตรวจวัดกระจายอยู่ท่ัวโลกอย่างห่างๆ ท าให้ตรวจวัดได้เฉพาะขนาดแผ่นดินไหวระดับ
ปานกลาง (> 4.0-5.0 Mw) ขึ้นไป แต่เครือข่ายการตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวิทยานั้นถึงแม้ว่าจะไม่มีการตรวจวัด
อย่างเป็นระบบและต่อเนื่องมากนักเมื่อเทียบกับเครือข่ายจากต่างประเทศแต่เนื่องจากมีการติดต้ังสถานีตรวจวัดท่ี
หนาแน่นครอบคลุมประเทศไทยและประเทศเพื่อนบ้านจึงท าให้เป็นเครือข่ายท่ีมีศักยภาพมากกว่าส าหรับ
แผ่นดินไหวขนาดเล็ก 

ด้วยเหตุนี้ก่อนเริ่มกระบวนการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวเพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์เชิงสถิติ
จ าเป็นต้องสร้างฐานข้อมูลแผ่นดินไหวใหม่โดยรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีได้จากเครือข่ายการตรวจวัดต่างๆ ท าให้
ได้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวใหม่ท่ีมีการกระจายตัวครอบคลุมมากขึ้น   

เมื่อรวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจากท้ัง 3 แหล่งข้อมูล พบว่ามีจ านวนข้อมูลแผ่นดินไหวท้ังหมด   
182,986 เหตุการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1964-2016 ซึ่งมีขนาดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 0.0-8.1 MW และมีความลึกต้ังแต่ 0-
827 กิโลเมตร ดังรูปท่ี 3.1 โดยสามารถสรุปเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ขนาด-จ านวนแผ่นดินไหว ความ
ลึก-จ านวนแผ่นดินไหว และระยะเวลา (ปี)-จ านวนแผ่นดินไหว ได้ดังรูปท่ี 3.2 และแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของ
ข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนการปรับปรุงคุณภาพข้อมูล ดังรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.1 แสดงรายละเอียดข้อมูลแผ่นท่ีไหวท้ังหมดท่ีได้จากฐานข้อมูลท้ัง 3 แหล่ง 

ก) ขนาด-จ านวน แผ่นดินไหว   ข) ความลึก-จ านวนแผ่นดินไหว 
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   ค) เวลา(ปี)-จ านวนแผ่นดินไหว 

 
รูปท่ี 3.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวกับ (ก) ขนาด (Mw) (ข) ความลึก (กิโลเมตร) และ (ค) 

เวลา (ปี) 

 
รูปท่ี 3.3 แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนการปรับปรุงคุณภาพข้อมูล 
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3.2 การปรับเทียบมาตราฐานขนาดแผ่นดินไหว (Earthquake Magnitude Conversion) 

 หลังจากผ่านการรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหว พบว่าการรวบรวมข้อมูลจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวที่ต่างกัน
จะมีการรายงานขนาดของแผ่นดินไหวด้วยมาตราวัดท่ีแตกต่างกันไปด้วย ซึ่งการตรวจวัดแผ่นดินไหวแต่ละครั้ง
สามารถให้ค่าขนาดแผ่นดินไหวได้หลายหน่วยแตกต่างกัน ขึ้นกับประเภทของคล่ืนท่ีตรวจวัด โดยหน่วยวัดขนาด
แผ่นดินไหวมีดังนี้ 

- Ml (Local Magnitude) คือ การรายงานขนาดแผ่นดินไหวท่ีเกิดในท้องถิ่น มีความแม่นย ามากหากวัด
ภายในบริเวณท่ีใกล้จุดเกิดแผ่นดินไหว แต่หากตรวจวัดในระยะทางท่ีไกลออกไปจะให้ความถูกต้องของข้อมูล
แผ่นดินไหวลดน้อยลง นิยมวัดแผ่นดินไหวในหน่วย Ml ในกรณีประเมินแผ่นดินไหวเพื่อวิเคราะห์ความเสียหายท่ี
เกิดกับส่ิงปลูกสร้างท่ีอยู่ในบริเวณนั้น เช่น เหมือง เขื่อน อาคารสูง ใช้ได้เฉพาะแผ่นดินไหวในระยะไม่เกิน  650 
กิโลเมตร 
 
- mb (Body-Wave Magnitude) เมื่อเกิดแผ่นดินไหวแต่ละครั้งจะเกิดคล่ืนแผ่นไหวท่ีเคล่ือนท่ีอยู่ภายใน

โลก สามารถแบ่งคล่ืนเนื้อโลกได้สองแบบคือ คล่ืนปฐมภูมิ  (P-Wave) และคล่ืนทุติยภูมิ (S-Wave)  ในการเกิด
แผ่นดินไหวแต่ละครั้งคล่ืนท่ีจะเกิดพร้อมกับเหตุการณ์แผ่นดินไหวเสมอคือคล่ืนเนื้อโลก จ านวนการตรวจวัดจึง
มากกว่าชนิดของขนาดแผ่นดินไหวอื่นๆ ในการวัดแผ่นดินไหวระดับลึกจะอาศัยวัดจากความสูงแอมพลิจูดของ P-
Wave การวัดโดยใช้หน่วย mb จะมีความถูกต้องมากกว่า 
 
- MS (Surface-Wave Magnitude) คือ คล่ืนท่ีเกิดหลังจากคล่ืนเนื้อโลกเคล่ือนท่ีมาถึงผิวโลก จะให้

ก าเนิดคล่ืนผิวโลกตามมา โดยท่ัวไปของการตรวจวัดในระดับท่ัวโลก  (Global scale) ในการท่ีจะวัดคล่ืน
แผ่นดินไหวระยะไกลหรือแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดรุนแรงจะวัดความสูงแอมพลิจูดของคล่ืนผิวโลก ข้อมูลจึงมีความ
สมบูรณ์มากกว่า ซึ่งจ านวนท่ีสามารถวัดได้จะน้อยกว่า mb 
 
- MW (Moment Magnitude) เป็นการวัดแผ่นดินไหวจากโมเมนต์แผ่นดินไหว (Seismic moment) ซึ่ง

เป็นค่าความสัมพันธ์ที่คิดจากระยะการเล่ือนตัวของรอยเล่ือน พื้นท่ีการเล่ือนตัว ตลอดจนค่าสัมประสิทธิ์ความแข็ง
ของหินในพื้นท่ี ขนาดแผ่นดินไหวชนิดนี้จะไม่ขึ้นกับชนิดของเครื่องมือวัด ถือเป็นชนิดของขนาดแผ่นดินไหวท่ีดี
ท่ีสุด 
 

นอกจากนี้ยังมีขนาดแผ่นดินไหวชนิดอื่นๆ ท่ีสามารถตรวจได้ ซึ่งแทนด้วย M เป็นข้อมูลท่ีทางผู้ให้บริการ
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวไม่ได้ระบุชนิดของแผ่นดินไหว แต่ด้วยจ านวนข้อมูลท่ีเหลืออยู่ยังสามารถเติมเต็มกับข้อมูล
แผ่นดินไหวอื่นๆ ได้และจะก าหนดให้แผ่นดินไหวท่ีไม่ทราบชนิดของขนาดแผ่นดินไหวนี้เป็น MW 
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ดังนั้นข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีน ามาจากหลายแหล่งข้อมูลจะมีขนาดการวัดแผ่นดินไหวท่ีต่างกัน ขึ้นอยู่กับ
เครื่องวัดแผ่นดินไหว พบว่าหากใช้ขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่นในการวิเคราะห์จะเกิดความผิดพลาดมากโดยเฉพาะ
แผ่นดินไหวท่ีมาจากระยะไกล หรือการใช้คล่ืนแผ่นดินไหวคนละแบบท่ีแตกต่างกันท้ังท่ีมาจากคล่ืนเนื้อโลกหรือ
คล่ืนผิวโลกจะมีความผิดพลาดเกิดช้ึนและได้ผลไม่เหมือนกัน ถึงแม้จะเป็นแผ่นดินไหวท่ีเป็นเหตุการณ์เดียวกันก็
ตาม สาเหตุส าคัญท่ีท าให้เกิดความแตกต่างกันนั้นอาจมาจากคุณสมบัติของเครื่องตรวจวัดแผ่นดินไหว ท่ีมีข้อจ ากัด
ในการวัดขนาดแผ่นดินไหวแต่ละแบบหรือแต่ละคล่ืน เช่น คล่ืนเนื้อโลกและคล่ืนผิวโลกมีจุดความอิ่มตัวของขนาด
แผ่นดินไหว (Saturation of earthquake magnitude) ดังรูปท่ี 3.4 ข้อจ ากัดท่ีว่านั้นอาจจะเป็นแอมพลิจูดของ
คล่ืนท่ีสูงเกินไปจนท าให้ขนาดท่ีสูงเกินไปไม่สามารถวัดและท าการบันทึกได้ ดังรูปท่ี 3.5 

 

รูป 3.4 แสดงค่าความอิ่มตัวของขนาดแผ่นดินไหวชนิดต่างๆเมื่อเทียบกับ MW (Kagan และ Knopoff, 1980) 

 

รูป 3.5 แสดงตัวอย่างการวัดคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีแอมพลิจูดสูงเกินขอบเขตท่ีเครื่องตรวจวัดจะบันทึกได้ 
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เนื่องจากข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีได้จากฐานข้อมูลในแต่ละท่ีนั้นจะมีการรายงานชนิดของขนาดแผ่นดินไหว

หลากหลายมาตราวัด ท้ัง mb MS MW  หรือ Ml เพื่อความสะดวกและความเป็นมาตราฐานในการวิเคราะห์จึง
จ าเป็นต้องปรับฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีรวบรวมมาให้อยู่ในหน่วยเดียวกันท้ังหมดก่อนจะน าไปด าเนินการต่อไป ซึ่ง
ในปัจจุบันหน่วยมาตราวัดท่ีนิยมน ามาใช้วิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติและมีความน่าเช่ือถือมากท่ีสุด คือ มาตราวัดขนาด
แผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) 
 โดยเริ่มต้นจากการหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างมาตราวัดขนาดแผ่นดินไหวท่ีแตกต่างกัน ซึ่ง
ความสัมพันธ์จะมีค่าเฉพาะตัวและแตกต่างกันออกไปตามพื้นท่ี จากนั้นจะต้องเลือกคู่สมการความสัมพันธ์ท่ีดีท่ีสุด 
เพื่อน าไปใช้แปลงหน่วยฐานข้อมูล โดยจะท าการวิเคราะห์ในรูปแบบของกราฟโพลีโนเมียลของความสัมพันธ์
ระหว่างแต่ละคู่หน่วยในการแปลงมาตราวัด โดยความเหมาะสมของสมการสามารถพิจารณาจากค่า  R² ซึ่งเป็น
ค่าท่ีแสดงถึงความน่าเช่ือถือของความสัมพันธ์ โดยหากค่า R2 ยิ่งมีค่าใกล้เคียง 1 หมายถึงสมการดังกล่าวมีความ
น่าเช่ือถือสูง ซึ่งในท่ีนี้สามารถเลือกคู่ความสัมพันธ์ที่เหมาะสมได้ 3 ความสัมพันธ์ดังนี้ 
 

3.2.1 ขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (mb)  
สมการความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (mb) 

ดังสมการ (3.1) ซึ่งสามารถวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบกราฟความสัมพันธ์ ดังรูป 3.6 
 

Mw = 0.1423mb
2 - 0.4195mb + 3.736 สมการ (3.1) 

 
รูปท่ี 3.6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (mb) 
โดยจุดสีน้ าเงินคือข้อมูลแผ่นดินไหวในหน่วยมาตราวัด mb และ MW 

Mw = 0.1423mb
2 - 0.4195mb + 3.736

R² = 0.7354
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3.2.2 ขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นผิวโลก (MS)  
สมการความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนผิวโลก (MS) 

ดังสมการ (3.2) ซึ่งสามารถวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบกราฟความสัมพันธ์ ดังรูป 3.7 
 

Mw = 0.0643Ms
2 - 0.0224Ms + 3.892     สมการ (3.2) 

 

 
รูปท่ี 3.7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนผิวโลก (MS) 
โดยจุดสีน้ าเงินคือข้อมูลแผ่นดินไหวในหน่วยมาตราวัด MW และ MS 

 
3.2.3 ขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (mb) และขนาดแผ่นดินไหวท้องถ่ิน (Ml) 

สมการความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (mb) และขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่น (Ml) 
เป็นดังสมการ (3.3) ซึ่งสามารถวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบกราฟความสัมพันธ์ ดังรูป 3.8 

 
Mb = 0.1627Ml

2 - 0.889Ml + 5.0265    สมการ  (3.3) 
 

Mw = 0.0643Ms
2 - 0.0224Ms + 3.892

R² = 0.89352
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รูปท่ี 3.8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (mb) และขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่น (Ml) 
โดยจุดสีน้ าเงินคือข้อมูลแผ่นดินไหวในหน่วยมาตราวัด mb และ Ml 

เดิมเรามีจุดประสงค์ท่ีจะแปลงหน่วยทุกหน่วยให้เป็น MW แต่จะเห็นว่ามีสองคู่สมการท่ีสามารถแปลง
มาตราวัดในหน่วย mb และ MS ให้เป็น MW ได้โดยตรง ดังสมการ (3.1) และสมการ (3.2) ตามล าดับ เหลือเพียง
หน่วย Ml ท่ีไม่สามารถแปลงเป็น MW ได้โดยตรง ซึ่งจากสมการ (3.3) จะเห็นว่าเราต้องแปลงหน่วย Ml เป็น mb 

ก่อน จากนั้นจึงท าการแปลงหน่วย mb ท่ีได้ไปเป็นหน่วยมาตราวัด MW ด้วยสมการ (3.1) อีกครั้ง ถือเป็นอันส้ินสุด
กระบวนการ 
 
3.3 การคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 

 โดยปกติการเกิดแผ่นดินไหวครั้งหนึ่งๆ จะประกอบไปด้วยแผ่นดินไหว 3 เหตุการณ์ย่อยๆด้วยกันคือ 
แผ่นดินไหวน า (foreshock), แผ่นดินไหวหลัก (main shock) และแผ่นดินไหวตาม (aftershock) โดยแผ่นดินไหว
หลักเกิดจากแรงเค้น (stress) อันเนื่องมาจากการกระท าทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรง ในขณะท่ีแผ่นดินไหวน า
และแผ่นดินไหวตามนั้นเกิดจากแรงเครียด (strain) อันเนื่องมาจากกระบวนการเกิดแผ่นดินไหวหลักในแต่ละ
เหตุการณ์ โดยแผ่นดินไหวน าเกิดจากการเตรียมตัวก่อนการเกิดแผ่นดินไหวหลัก ในขณะท่ีแผ่นดินไหวตามเป็นผล
มาจากการเคล่ือนตัวของพื้นท่ีหรือรอยเล่ือนบริเวณนั้นเพื่อปรับสภาพให้พื้นท่ีรอยเล่ือนกลับสู่สภาวะสมดุลท่ีสุด
เมื่อเกิดแผ่นดินไหวหลัก 

Mb = 0.1627Ml
2 - 0.889Ml + 5.0265

R² = 0.46811
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  ดังนั้นหากต้องการเหตุการณ์ท่ีส่ือถึงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวโดยแท้จริงท่ีเกี่ยวข้องกับธรณีแปร
สัณฐาน จะต้องเลือกเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลัก แต่จากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีได้มานั้นจะมีการบันทึกท้ัง
แผ่นดินไหวน า แผ่นดินไหวหลัก และแผ่นดินไหวตาม ดังนั้นขั้นตอนการคัดเลือกแผ่นดินไหวนี้จึงมีขึ้นเพื่อตัด
แผ่นดินไหวน า และแผ่นดินไหวตามออกไป โดยอาศัยหลักการของความสัมพันธ์ระหว่าง 

1. ขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหว 
2. ระยะทางระหว่างเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีพิจารณา 
3. ช่วงเวลาท่ีเกิดขึ้น 

โดยวิธีการคัดเลือกแผ่นดินไหวถูกน าเสนอด้วยกัน 3 แนวคิด ได้แก่ Gardner และ Knopoff (1974) 
Grunenthal (ติดต่อส่วนตัว) และ Urhammer (1986) ดังรูป 3.9 ซึ่งในโครงงานนี้ผู้วิจัยเลือกใช้แนวคิดของ 
Gardner และ Knopoff (1974) โดยมีใจความส าคัญของแนวคิดว่าหากเกิดแผ่นดินไหวหลักขนาดเล็ก พื้นท่ีความ
เสียหายท่ีเกิดจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจะไม่กว้างหรือจะครอบคลุมเพียงพื้นท่ีเล็กๆ และระยะเวลาท่ี
เกิดแผ่นดินไหวตามนั้นก็จะส้ัน ในทางตรงกันข้ามการเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ พื้นท่ีความเสียหายท่ีเกิดจาก
แผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามก็จะกว้างขึ้น ระยะเวลาของการปรับตัวของแผ่นดินไหวตามก็จะยาวนานขึ้น 
เนื่องจากพื้นท่ีท่ีได้รับผลกระทบจากการเล่ือนตัวของแผ่นดินไหวมีพื้นท่ีกว้างขึ้น จึงต้องใช้เวลาในการปรับให้เข้าสู่
สมดุลเป็นเวลานานมากขึ้นนั้นเอง 

 ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยต่างๆในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ แนวคิดของ Gardner และ Knopoff 
(1974) เป็นท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดในปัจจุบัน จึงเป็นหนึ่งเหตุผลในการเลือกแนวคิดดังกล่าว 
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รูปท่ี 3.9  แสดงสมมติฐานการคัดเลือกแผ่นดินไหวหลักออกจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามตามสมมติฐาน

ของ Gardner และ Knopoff (1974) 

 นอกจากนี้การบันทึกเหตุการณ์แผ่นดินไหวในแต่ละครั้งในแต่ละสถานีตรวจวัดอาจมีการบันทึกข้อมูล
แผ่นดินไหวซ้ ากัน ก็จ าเป็นจะต้องก าจัดข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีซ้ าซ้อนกันออกตามแนวทางของ Gardner และ 
Knopoff (1974) ซึ่งแสดงผลการวิเคราะห์ออกมาเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหว เวลาท่ีเกิด 
และระยะทางหรือความลึกของเหตุการณ์แผ่นดินไหว ดังรูป 3.10 
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รูปท่ี 3.10 แสดงผลวิเคราะห์ท่ีได้จากการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวตามสมมติฐานของ Gardner และ Knopoff (1974) 
เส้นสีแดงคือกรอบเวลาและระยะทางของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีขนาดใดๆ จุดสีฟ้าแสดงเหตุการณ์
แผ่นดินไหวแต่ละเหตุการณ์ โดยแผ่นดินไหวที่มีระยะเวลาการเกิดต่ ากว่ากรอบเวลา (ต่ ากว่าเส้นสีแดง
ในกราฟระยะเวลา) และแผ่นดินไหวท่ีมีระยะทางน้อยกว่ากรอบระยะทาง (ต่ ากว่าเส้นสีแดงในกราฟ
ระยะทาง) ถือเป็นแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม ขณะท่ีแผ่นดินไหวท่ีอยู่เหนือเส้นกรอบเวลาและ
เส้นกรอบระยะทางแสดงว่าเป็นแผ่นดินไหวหลัก 

ซึ่งผลจากการวิเคราะห์สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้ 13,500 กลุ่มแผ่นดินไหว (Earthquake cluster) 
ซึ่งประกอบด้วยแผ่นดินไหวจ านวน 154,253 เหตุการณ์จากท้ังหมด 182,986 เหตุการณ์ (ซึ่งคิดเป็น 84.30% จาก
เหตุการณ์ท้ังหมด) จากผลการวิเคราะห์ดังกล่าวสามารถจ าแนกเป็นแผ่นดินไหวหลักท้ังส้ิน 28,733 เหตุการณ์ ใน
ระหว่างปี ค.ศ. 1964-2016 และมีขนาดแผ่นดินไหวต้ังแต่ 0.0-8.1 Mw ด้วยความลึก 0-722.5 กิโลเมตร ซึ่ง
แสดงผลวิเคราะห์ ดังรูป 3.11 และแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของข้อมูลแผ่นดินไหวหลังการคัดเลือกกลุ่ม
แผ่นดินไหวหลัก ดังรูป 3.12 

 

รูปท่ี 3.11 รูปแสดงผลสรุปข้อมูลหลังท าการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลด้วยการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก 
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รูปท่ี 3.12 แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของข้อมูลแผ่นดินไหวหลังการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก 

 

3.4 การก าจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจากการกระท าของมนุษย์ (Man-Made Seismicity) 

 ในทางทฤษฎี นักแผ่นดินไหววิทยาเช่ือว่ากลไกหลักของการเกิดแผ่นดินไหวของกระบวนการทางธรณีแปร
สัณฐาน เช่น ความเร็วหรือทิศทางของการเคล่ือนท่ีของแผ่นเปลือกโลก ไม่สามารถเปล่ียนแปลงได้อย่างทันทีทันใด
ในระยะเวลาอันส้ัน ดังนั้นอัตราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมในช่วงระยะเวลาไม่เกิน 100 ปีของฐานข้อมูล
แผ่นดินไหวจึงควรมีอัตราการเกิดท่ีสม่ าเสมอ หรืออีกนัยหนึ่งหากพิจารณาในเชิงจ านวนแผ่นดินไหวตามเวลาของ
การบันทึกในรูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ดังกล่าวนั้นควรให้ผลเป็นกราฟเส้นตรง  

ดังนั้นจึงน าข้อมูลท่ีได้หลังจากการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake declustering) มา
พิจารณาในรูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ข้างต้น ผลปรากฏดังรูป 3.13 ซึ่งพบว่ากราฟความสัมพันธ์ของข้อมูล
แผ่นดินไหวหลังการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก มีความเป็นเส้นตรงมากขึ้นกว่าข้อมูลแผ่นดินไหวเดิมท่ียังไม่ได้
ท าการปรับปรุงข้อมูล แต่ก็ยังไม่ถือว่าเป็นเส้นตรงสมบูรณ์ตามหลักการ จึงเป็นผลว่าข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีผ่านการ
คัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลักนี้ก็ยังไม่สมบูรณ์ 100% จึงต้องน าข้อมูลแผ่นดินไหวไปปรับปรุงคุณภาพอีกในขั้นตอน
ถัดไป 
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(ก) (ข) 

  

รูปท่ี 3.13 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างกราฟความถี่สะสมของข้อมูลแผ่นดินไหว (ก) ก่อนด าเนินการปรับปรุง 
ฐานข้อมูล และ (ข) ข้อมูลแผ่นดินไหวหลังผ่านกระบวนการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก  

 

นักแผ่นดินไหววิทยาจึงคาดว่าอาจจะมีปัจจัยด้านอื่นๆ ท่ีท าให้ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีวิเคราะห์ได้นั้นยังไม่ส่ือ
ถึงพฤติกรรมทางธรณีแปรสัณฐานอย่างแท้จริง จากการศึกษาของงานวิจัยในอดีตท่ีผ่านมา พบว่าฐานข้อมูล
แผ่นดินไหวส่วนใหญ่นั้นมักได้รับผลกระทบต่างๆ จากกระบวนการตรวจวัดของมนุษย์ เช่น      การเพิ่ม/ลด สถานี
ตรวจวัดแผ่นดินไหวในเครือข่ายตรวจวัด ซึ่งจะส่งผลให้มีการบันทึกข้อมูลแผ่นดินไหวมากขึ้น/น้อยลงกว่าปกติ 
(Kanamori, 1981; Habermann และ Wyss, 1984; Wyss, 1991) การเปล่ียนแปลงระเบียบวิธีหรือซอฟแวร์ใน
การประมวลข้อมูลเหตุการณ์แผ่นดินไหว ซึ่งท าให้การรายงานขนาดแผ่นดินไหวนั้นเปล่ียนแปลงไปท้ังระบบ (Wyss 
และ Habermann, 1988) ตลอดจนการเปล่ียนแปลงในหน่วยวัดหรือค าจ ากัดความของขนาดแผ่นดินไหว (Perez 
และ Scholz, 1984; Habermann, 1987) เป็นต้น 

ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้นเพื่อให้การวิเคราะห์
พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวมีความแม่นย าสูงสุด ในโครงงานวิจัยช้ินนี้จึงใช้หลักการของ Habermann (1984) 
ซึ่งได้น าเสนอหลักการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงอัตราการตรวจวัดแผ่นดินไหวและเสนอสมการค านวณหา
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะเวลาในการบันทึกและขนาดแผ่นดินไหว ดังสมการ (3.4) น ามาปรับปรุงคุณภาพข้อมูล
แผ่นดินไหวให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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สมการ (3.4) 
ก าหนดให ้

Z คือ ค่าการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ขนาดและในแต่ละช่วงเวลา 
M1 และ M2 คือ ค่าเฉล่ียอัตราการเกิดแผ่นดินไหวใน 2 ช่วงเวลา 
S1 และ S2 คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตราฐาน 
N1 และ N2 คือ จ านวนของตัวอย่างในแต่ละช่วงเวลา 

 
เมื่อท าการก าจัดแผ่นดินไหวท่ีเกิดจากการกระท าของมนุษย์ พบว่าเหลือข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเหมาะสม

จ านวน 19,012 เหตุการณ์ ท่ีเกิดขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 1978-2012 มีขนาดต้ังแต่ 3.3-8.1 Mw ดังข้อมูลท่ีแสดงในรูป 
3.14 ได้เป็นแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของข้อมูลแผ่นดินไหวหลังท าการก าจัดผลกระทบจากมนุษย์ ดังรูปท่ี 3.15
จากนั้นน ามาตราตรวจสอบความสมบูรณ์ของข้อมูลแผ่นดินไหวในรูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ดังกล่าวข้างต้น 
พบว่ากราฟความถี่สะสมมีลักษณะเป็นเส้นตรงมากยิ่งขึ้น ดังรูป 3.16 แสดงถึงข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์
มากขึ้นนั่นเอง  

 
รูปท่ี 3.14 แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวหลังท าการปรับปรุงคุณภาพด้วยขั้นตอนการก าจัดผลกระทบจากมนุษย์ 
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รูปท่ี 3.15 แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของข้อมูลแผ่นดินไหวหลังก าจัดผลกระทบจากมนุษย์ 

 (ก) (ข) 

  

รูปท่ี 3.16  แสดงการเปรียบเทียบกราฟความถ่ีสะสมของข้อมูลแผ่นดินไหวระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหว (ก) หลัง
ผ่านกระบวนการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก และ (ข) ข้อมูลแผ่นดินไหวหลังจากก าจัดผลกระทบ
จากการกระท าของมนุษย์ 
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3.5 การคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ (Magnitude of Completeness) 

จากการศึกษาในอดีต นักแผ่นดินไหววิทยาพบว่ามีความไม่สมบูรณ์ของการตรวจวัดแผ่นดินไหวอัน
เนื่องมาจากประสิทธิภาพและความไวต่อสัญญาณคล่ืนแผ่นดินไหวของเครื่องมือตรวจวัด เช่นในกรณีแผ่นดินไหวท่ี
มีขนาดเล็ก แรงส่ันสะเทือนบางส่วนไม่สามารถตรวจจับได้ด้วยเครื่องมือท้ังท่ีมีการเกิดแผ่นดินไหวขึ้นจริง  

ด้วยเหตุนี้จึงมีการก าหนดขนาดแผ่นดินไหวต่ าสุดท่ีมีความสมบูรณ์ท่ีตรวจวัดได้จากเครื่องมือ เรียก
ขนาดแผ่นดินไหวนี้ว่า Magnitude of completeness หรือ Mc (Woessner และ Wiemer, 2005) โดยค่า Mc 
หมายถึง ระดับขนาดแผ่นดินไหวท่ีเครือข่ายสามารถตรวจวัดได้ทุกเหตุการณ์ท่ีแผ่นดินไหวเกิดขึ้น ในขณะท่ี
แผ่นดินไหวขนาดเล็กกว่า Mc นั้นบางเครือข่ายไม่สามารถตรวจวัดได้ ดังนั้นการก าหนดค่า Mc ให้ถูกต้องจึงส่งผล
ต่อการวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวได้อย่างถูกต้องและมีความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น   

เมื่อได้วิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวเพื่อคัดเลือกขนาดแผ่นดินไหวต่ าสุดท่ีมีความสมบูรณ์ในรูปแบบของ
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถี่สะสมของการเกิดแผ่นดินไหวและขนาดแผ่นดินไหว จึงมีการก าหนดค่า  Mc = 
4.0 ดังรูป 3.17 ซึ่งหมายความว่า ข้อมูลแผ่นดินไหวต่ าสุดท่ีมีความสมบูรณ์คือ แผ่นดินไหวท่ีมีขนาด 4.0 Mw ขึ้นไป 

 
รูปท่ี 3.17 แสดงการคัดเลือกแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์จากเครื่องตรวจวัดแผ่นดินไหว  โดยเครื่องหมาย

สามเหล่ียมแสดงจ านวนแผ่นดินไหวท่ีพบในแต่ละขนาด ส่วนเครื่องหมายส่ีเหล่ียมแสดงจ านวน
แผ่นดินไหวสะสมพบว่าขนาดแผ่นดินไหวต่ าสุดท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ได้นั้นคือ Mc 
= 4.0 (จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีสะสมของการเกิดแผ่นดินไหวและขนาดแผ่นดินไหวจะ
เป็นเส้นตรงสมบูรณ์ต้ังแต่ Mc = 4.0 ขึ้นไป ดังเส้นกราฟสีแดง) 
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หลังจากท าการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลแผ่นดินไหวผ่านกระบวนการทางสถิติท้ังหมดข้างต้น ถือว่า
ฐานข้อมูลท่ีได้นั้นมีคุณภาพและมีความสมบูรณ์มากพอท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวได้
อย่างถูกต้องและแม่นย า ซึ่งข้อมูลแผ่นดินไหวสุทธิที่ได้ มีจ านวนท้ังหมด 10,651 เหตุการณ์ ท่ีเกิดขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 
1978-2012 โดยมีขนาดแผ่นดินไหวต้ังแต่ 4.0-8.1 Mw ขึ้นไป ดังแสดงในรูปท่ี 3.18 และได้แผนท่ีแสดงการ
กระจายตัวของแผ่นดินไหวหลังการคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์ ดังรูป 3.19 

และหากพิจารณาท่ีกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถี่สะสมของการเกิดแผ่นดินไหวกับปีท่ีเกิดหลัง
ผ่านกระบวนปรับปรุงฐานข้อมูลแล้วจะพบว่า กราฟมีความเป็นเส้นตรงมากขึ้นจนเกือบจะเป็นเส้นตรงเมื่อ
เปรียบเทียบกับข้อมูลก่อนท่ีจะได้รับการปรับปรุงหรือข้อมูลท่ียังอยู่ในกระบวนการปรับปรุงขั้นตอนก่อนหน้า แสดง
ให้เห็นว่าข้อมูลท่ีได้หลังจากปรับปรุงแล้วจะมีความใกล้เคียงกับการเกิดแผ่นดินไหวตามธรรมชาติท่ีมีอัตราการเกิด
แบบคงท่ี ซึ่งจะเป็นฐานข้อมูลท่ีมีคุณภาพเหมาะแก่การน าไปวิเคราะห์ต่อไป ดังแสดงในรูปท่ี 3.20 

 
รูปท่ี 3.18  แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวหลังท าการปรับปรุงคุณภาพด้วยการคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวท่ีมีความ

สมบูรณ์ 
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รูปท่ี 3.19 แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของแผ่นดินไหวหลังคัดเลือกระดับแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์ 

(ก) (ข) 

  

รูปท่ี 3.20  แสดงการเปรียบเทียบกราฟความถี่สะสมของข้อมูลแผ่นดินไหวระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหว (ก) หลังจาก

ก าจัดผลกระทบจากการกระท าของมนุษย์และ (ข) หลังจากคัดเลือกระดับแผ่นดินไหวท่ีมีความ
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บทที่ 4 
การวิเคราะหแ์ละผลการศึกษา 
(ANALYSIS AND RESULT) 

 
4.1. การทดสอบย้อนกลับ (Retrospective Test) 

 เป็นวิธีการหาตัวแปรท่ีน ามาใช้เป็นเงื่อนไขในการวิเคราะห์หาพื้นท่ีเส่ียงในอนาคตท่ีเหมาะสมท่ีสุด ได้แก่
กรอบเวลาและจ านวนเหตุการณ์ในรัศมีว่าให้ผลท่ีแม่นย าในการท านาย (Forecast) หาพื้นท่ีเส่ียง โดยการน า
เงื่อนไขและตัวแปรต่างๆท่ีสนใจมาวิเคราะห์ซ้ าหลายครั้งเพื่อหาพื้นท่ีเส่ียงก่อนการเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในอดีตท่ีได้
ท าการคัดเลือกให้มาเป็นกรณีศึกษาจนครบทุกกรณีจนพบเงื่อนไขและตัวแปรท่ีให้ผลแม่นย าท่ีสุดมาใช้ในการหา
พื้นท่ีเส่ียงในอนาคตต่อไป 

4.1.1. คัดเลือกกรณีศึกษา (Case Study) 

ขั้นแรกจะต้องเลือกเหตุการณ์แผ่นดินไหวเพื่อน ามาเป็นกรณีศึกษา ในโครงงานวิจัยนี้ผู้วิจัยให้ความสนใจ
กับเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมีขนาดมากกว่า 7.0 Mw ขึ้นไป เนื่องจากต้องการศึกษาเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีสามารถ
ส่ือถึงพฤติการเกิดแผ่นดินไหวได้อย่างแท้จริง ซึ่งมีกรณีศึกษาท้ังหมด 6 เหตุการณ์ ดังรูป 4.1 ซึ่งมีข้อมูลแต่ละ
เหตุการณ์ดังตาราง 4.1 

 
รูป 4.1 แผนท่ีแสดงต าแหน่งกรณีศึกษาท้ังหมด 6 กรณี ซึ่งแสดงด้วยสัญลักษณ์วงกลมสีแดง 
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ตาราง 4.1 แสดงข้อมูลของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีน ามาเป็นกรณีศึกษา 6 เหตุการณ์ 

Event Long Lat Year Month Day Mw Depth Hour Min 
1 166.927 -45.277 1993 8 10 7 36 0 51 
2 178.77 -37.57 1995 2 5 7.3 61 22 51 
3 167.12 -45.18 2003 8 21 7.7 33 12 12 
4 169.02 -45.89 2007 10 15 7.2 33 12 29 
5 166.53 -46.15 2009 7 15 7.9 31.5 9 22 
6 171.83 -43.522 2010 9 3 7.1 12 16 35 

 
4.1.2 การคัดเลือกเง่ือนไข (Variation of Condition) 

โดยอาศัยวิธีการจ าลองการเกิดแผ่นดินไหวที่เคยเกิดขึ้นแล้วในอดีต โดยการสร้างเงื่อนไขและก าหนดตัว
แปรต่างๆ แล้วน ามาวิเคราะห์ซ้ าๆ ด้วยเงื่อนไขท่ีแตกต่างกัน โดยวิธีการทางสถิติของ Wiemer (2001) เพื่อหา
เงื่อนไขท่ีเหมาะสมและน่าเช่ือถือท่ีสุดในการน ามาใช้วิเคราะห์อัตราการเปล่ียนแปลงแผ่นดินไหวในระยะเวลา
ปัจจุบัน โดยตัวแปรท่ีต้องก าหนดคือ จ านวนเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีอยู่ภายในขอบเขตรัศมี (Number of events, 
N) กรอบเวลาท่ีสนใจ (Time width, Tw) และรัศมีการกวาดข้อมูล (Radius) โดยใช้สมการ (2.1) 

ผลการวิเคราะห์จะได้ค่าอัตราการเปล่ียนแปลงการเกิดแผ่นดินไหวสูงสุดก่อนท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวของแต่
ละกรณีศึกษาท่ีเงื่อนไขใดๆตรวจพบ (Zmax) ปีท่ีตรวจพบภาวะเงียบสงบ (Ts) และระยะเวลาท่ีตรวจพบภาวะเงียบ
สงบ (Detection of quiescence) โดยผลการวิเคราะห์เงื่อนไขบางส่วนแสดงดังตารางท่ี 4.2 

จากนั้นเลือกเงื่อนไขท่ีเหมาะสมโดยเลือกเอาเงื่อนไขท่ีมีจ านวนเหตุการณ์มากกว่า 100 เนื่องจากการ
วิเคราะห์โดยใช้จ านวนข้อมูลท่ีมากก็จะยิ่งให้ค่าท่ีน่าเช่ือถือ กรอบเวลาท่ีมีช่วงกว้างก็จะยิ่งท าให้ตรวจพบค่าความ
ผิดปกติของค่าอัตราการเปล่ียนแปลงการเกิดแผ่นดินไหวได้ดี และก าจัดเงื่อนไขบางส่วนท่ีตรวจภาวะเงียบสงบท่ี
นานเกินไป หลังจากพิจารณาหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมและตัดเงื่อนไขท่ีไม่เหมาะสมออกไปพบว่าเหลือเงื่อนไขมา
พิจารณา 3 เงื่อนไขด้วยกัน ดังตาราง 4.3 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงตัวอย่างเงื่อนไขบางส่วนท่ีวิเคราะห์จากข้อมูลของแผ่นดินไหวด้วยสมการ 2.1 
Num 

Events 
 

Tw 
(Year) 

 

Long 
 
 

Lat 
 
 

Year 
 
 

Mw 
 
 

Radius 
(Km) 

 

Ts 
(Year) 

 

Zmax 
 
 

Detection of 
Quiescence 

(Year) 
25 0.5 178.770 -37.570 1995.10 7.3 37.76 1993.82 5.2 1.3 
25 0.5 166.530 -46.150 2009.54 7.9 32.41 2008.09 5.1 1.4 
25 0.5 171.830 -43.522 2010.67 7.1 54.90 2009.32 5.1 1.4 
25 0.5 167.120 -45.180 2003.64 7.7 26.31 2000.84 5.1 2.8 
25 0.5 169.020 -45.890 2007.79 7.2 106.23 2003.64 4.4 4.1 
25 0.5 166.927 -45.277 1993.61 7.0 30.17 1989.45 4.8 4.2 
25 1.0 178.770 -37.570 1995.10 7.3 37.76 1993.82 5.2 1.3 
25 1.0 166.530 -46.150 2009.54 7.9 32.41 2008.09 5.1 1.4 
25 1.0 171.830 -43.522 2010.67 7.1 54.90 2009.32 5.1 1.4 
25 1.0 167.120 -45.180 2003.64 7.7 26.31 2000.84 5.1 2.8 
25 1.0 169.020 -45.890 2007.79 7.2 106.23 2003.64 4.4 4.1 
25 1.0 166.927 -45.277 1993.61 7.0 30.17 1989.45 4.8 4.2 
25 1.5 167.120 -45.180 2003.64 7.7 26.31 2000.84 5.1 2.8 
25 1.5 166.530 -46.150 2009.54 7.9 32.41 2005.48 5.1 4.1 
25 1.5 169.020 -45.890 2007.79 7.2 106.23 2003.64 4.4 4.1 
25 1.5 166.927 -45.277 1993.61 7.0 30.17 1989.45 4.8 4.2 
25 1.5 171.830 -43.522 2010.67 7.1 54.90 2005.21 5.1 5.5 
25 1.5 178.770 -37.570 1995.10 7.3 37.76 1988.72 1.3 6.4 
25 2.0 167.120 -45.180 2003.64 7.7 26.31 2000.84 5.1 2.8 
25 2.0 166.530 -46.150 2009.54 7.9 32.41 2005.48 5.1 4.1 
25 2.0 169.020 -45.890 2007.79 7.2 106.23 2003.64 4.4 4.1 
25 2.0 166.927 -45.277 1993.61 7.0 30.17 1989.45 4.8 4.2 
25 2.0 178.770 -37.570 1995.10 7.3 37.76 1988.72 1.9 6.4 
25 2.0 171.830 -43.522 2010.67 7.1 54.90 2003.14 5.1 7.5 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงข้อมูลท้ัง 3 เงื่อนไขในการน ามาทดสอบย้อนกลับ โดยตัวแปรท่ีก าหนดประกอบด้วยจ านวน

เหตุการณ์ในรัศมี, กรอบเวลา, รัศมี และจ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 

เงื่อนไขท่ี 1 จ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 100 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลา 3.0 ปี 
 รัศม ี 300 กิโลเมตร 
 จ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 6 เหตุการณ์ 
เงื่อนไขท่ี 2 จ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 125 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลา 2.0 ปี 
 รัศม ี 300 กิโลเมตร 
 จ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 6 เหตุการณ์ 

เงื่อนไขท่ี 3 จ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 125 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลา 2.5 ปี 
 รัศม ี 300 กิโลเมตร 
 จ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 6 เหตุการณ์ 

 

เริ่มท าการทดสอบย้อนกลับของกรณีศึกษาทีละกรณีโดยคัดเลือกกรณีศึกษามา 1 กรณีและเลือกเฉพาะ

ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นก่อนเกิดเหตุการณ์ของกรณีศึกษานั้นมาทดสอบหาค่าอัตราการเปล่ียนแปลงแผ่นดินไหว

เชิงเวลา (Temporal) และเชิงพื้นท่ี (Spatial) ด้วยสมการ (2.1) เช่น เหตุการณ์ท่ี 1 จากตาราง 4.1 ดังตาราง 4.4  

ตาราง 4.4  แสดงรายละเอียดตัวอย่างกรณีศึกษาท่ี 1  

Long Lat Year Month Day Mw Depth Hour Min 
166.927 -45.277 1993 8 10 7.0 36 0 51 

 
เหตุการณ์แผ่นดินไหวของกรณีศึกษานี้เกิดขึ้นวันท่ี 10 สิงหาคม ปี ค.ศ. 1993 ดังนั้นจะต้องน าข้อมูล

แผ่นดินไหวตั้งแต่วันแรกที่มีการบันทึกจนถึงวันและเวลาท่ีเกิดเหตุการณ์ดังกล่าวนี้มาศึกษา โดยใช้สมการ (2.1) ใน

การวิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวเพื่อหาค่า Z ตามเงื่อนไขท่ี 1 จากตาราง 4.3 ท าวิธีเดียวกันกับทุกกรณีศึกษาด้วย

เงื่อนไขเดียวกัน จากนั้นจึงเริ่มใช้เงื่อนไขท่ี 2 มาวิเคราะห์ต่อด้วยกรณีศึกษาแรกอีกครั้งแล้วท าต่อจนครบทุก

กรณีศึกษา ท าเช่นนี้ไปจนครบท้ัง 8 เงื่อนไขดังตาราง 4.3 สุดท้ายจะได้ข้อมูลการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิด

แผ่นดินไหวของท้ังพื้นท่ีในช่วงเวลาก่อนเกิดของเหตุการณ์ของกรณีศึกษาแต่ละกรณี แล้วน าไปท าแผนท่ีเพื่อ
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ตรวจสอบความเหมาะสมของเงื่อนไขต่างๆ ว่าให้ผลท่ีสอดคล้องกับการเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่ของแต่ละ

กรณีศึกษาหรือไม่ ซึ่งเงื่อนไขท่ีให้ผลสอดคล้องท่ีสุดจึงเป็นเงื่อนไขท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการน ามาวิเคราะห์ในขั้นต่อไป  

 เมื่อได้แผนท่ีการทดสอบย้อนกลับและท าการพิจารณาความเหมาะสมครบทุกเงื่อนไขแล้ว พบว่าเงื่อนไข

ท้ัง 3 เงื่อนไขสามารถตรวจพบค่าความผิดปกติหรือภาวะเงียบสงบก่อนการเกิดแผ่นดินไหวได้ก่อนเกิดแผ่นดินไหว

ตามมาของทุกกรณีศึกษา แต่เงื่อนไขท่ี 1 สามารถตรวจสอบและจ ากัดวงของพื้นท่ีเส่ียงได้แคบกว่าเงื่อนไขอีก 2 

เงื่อนไข เนื่องจากมีกรอบเวลาท่ีกว้างกว่า ท าให้ตรวจพบพื้นท่ีท่ีแสดงค่าผิดปกติได้ชัดเจนท่ีสุด ดังนั้น ผู้วิจัยจึงให้

เงื่อนไข 1 ท่ีมีจ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 100 เหตุการณ์ ในกรอบเวลา 3 ปี รัศมี 300 กิโลเมตร เป็นเงื่อนไขท่ี

เหมาะสมท่ีสุดในการน ามาวิเคราะห์หาพื้นท่ีเส่ียงการเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ในอนาคตต่อไป แสดงรายละเอียด

เงื่อนไขท่ีดังตารางท่ี 4.5 

ตาราง 4.5 แสดงข้อมูลเงื่อนไขท่ีเหมาะสมท่ีได้จากการทดสอบย้อนกลับ 

เงื่อนไขท่ี 1 จ านวนเหตุการณ์ในรัศมี 100 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลา 3.0 ปี 
 รัศม ี 300 กิโลเมตร 
 จ านวนเหตุการณ์ท่ีตรงกับกรณีศึกษา 6 เหตุการณ์ 

 
4.1.3 ผลการทดสอบย้อนกลับเชิงเวลา แสดงด้วยกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวน

แผ่นดินไหวสะสม ช่วงเวลา และค่า Z 

เมื่อได้เงื่อนไขท่ีเหมาะสมได้แก่เงื่อนไขท่ี 1 ต้องน ามาวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการเปล่ียนแปลงค่า Z เชิง
เวลา (Temporal) โดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีปรับปรุงฐานข้อมูลแล้ว ในช่วงระยะเวลาต้ังแต่ต้นจนถึงข้อมูลก่อนถึง
ช่วงเวลาก่อนเกิดกรณีศึกษา ด้วยสมการ (2.1) เพื่อเป็นการพิจารณาค่า Z และระยะเวลาก่อนเกิดเหตุการณ์
แผ่นดินไหวใหญ่ในแต่ละเหตุการณ์กรณีศึกษาว่าเป็นข้อมูลท่ีเหมาะสมหรือไม่ โดยวิเคราะห์ผ่านกราฟความสัมพันธ์
ซึ่งมีแกนต้ังสองแกนประกอบด้วยแกนแสดงข้อมูลจ านวนแผ่นดินไหวสะสมและแกนแสดงค่า  Z และแกนนอน
แสดงระยะเวลาปี โดยปรากฎผลการวิเคราะห์เป็นกราฟความสัมพันธ์ ดังรูป 4.2 
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1.)  Magnitude : 7.0 Mw   2.)  Magnitude : 7.3 Mw 

 Date : 10/08/1993    Date : 05/02/1995 

 

  
 

 

 

พบภาวะเงียบสงบต้ังแต่ปี 1988.53 มีค่า 
Zmax = 3.8 เกิดภาวะเงียบสงบเป็นเวลา 5.1 ปี ก่อน
เกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.0 Mw ในวันท่ี 10 สิงหาคม 
ค.ศ. 1993 

 

พบภาวะเงียบสงบต้ังแต่ปี 1988.72 มีค่า 
Zmax = 2.2 เกิดภาวะเงียบสงบเป็นเวลา 6.4 ปี ก่อน
เกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.3 Mw ในวันท่ี 5 กุมภาพันธ์ 
ค.ศ. 1995 
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 3.)  Magnitude : 7.7 Mw   4.)  Magnitude : 7.2 Mw 

  Date : 21/08/2003    Date : 15/10/2007 

 

 

 

 

 

พบภาวะเงียบสงบต้ังแต่ปี 1988.88 มีค่า 
Zmax = 2.7 เกิดภาวะเงียบสงบเป็นเวลา 14.8 ปี 
ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.7 Mw ในวันท่ี 21 
สิงหาคม ค.ศ. 2003 

 

พบภาวะเงียบสงบต้ังแต่ปี 2004.14 มีค่า 
Zmax = 4.9 เกิดภาวะเงียบสงบเป็นเวลา 3.6 ปี ก่อน
เกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.2 Mw ในวันท่ี 15 ตุลาคม
ค.ศ. 2007 
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5.)  Magnitude : 7.9 Mw   6.)  Magnitude : 7.1 Mw 

  Date : 15/07/2009    Date : 03/09/2010 

 

 

รูป 4.2  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนแผ่นดินไหวสะสม และค่า Z กับปี ค.ศ. ท่ีเกิดแผ่นดินไหวใน
กระบวนการทดสอบย้อนกลับเชิงเวลา โดยเส้นสีด าแสดงจ านวนแผ่นดินไหวสะสม ขณะท่ีเส้นสีเทาแสดง
ค่า Z แต่ละช่วงเวลา ส่วนแท่งสีแดงแสดงถึงช่วงภาวะเงียบสงบท่ีมีค่า Z สูงสุด ก่อนเกิดแผ่นดินไหวในแต่
ละกรณีศึกษาท้ัง 6 กรณี ท่ีแทนด้วยสัญลักษณ์ดาวสีแดง แต่ละกรณีแสดงด้วยรูป 1.) – 6.) ย่อยตามล าดับ 

 

พบภาวะเงียบสงบต้ังแต่ปี 2000.61 มีค่า 
Zmax = 1.5 เกิดภาวะเงียบสงบเป็นเวลา 8.9 ปี ก่อน
เกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.9 Mw ในวันท่ี 15 กรกฎาคม 
ค.ศ. 2009 

 

พบภาวะเงียบสงบต้ังแต่ปี 1996.32 มีค่า 
Zmax = 3.5 เกิดภาวะเงียบสงบเป็นเวลา 14.4 ปี 
ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.1 Mw ในวัน ท่ี 3 
กันยายน ค.ศ. 2010 
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จากกราฟความสัมพันธ์ส่วนใหญ่ พบว่ามีช่วงเวลาของภาวะเงียบสงบ (Seismic quiescence) ส่วนใหญ่ 
มีค่า Z สูงสุดอยู่ในช่วง 1.5-4.9 ซึ่งแสดงถึงค่าความผิดปกติท่ีตรวจพบมีความชัดเจนค่อนข้างสูง และมีระยะเวลา
ก่อนเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่ อยู่ในช่วง 2-15 ปี ซึ่งเป็นระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการท านายเหตุการณ์
แผ่นดินไหวในช่วงระยะเวลาปานกลาง (Intermediate term) นอกจากนี้พบว่าค่า Z สูงสุดในแต่ละกราฟ ปรากฏ
ในหลายช่วงเวลา ซึ่งความผิดปกติดังกล่าว มีสาเหตุมาจาก  

1.) ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีบันทึกได้ในพื้นท่ีศึกษามีจ านวนค่อนข้างน้อย  
2.) จ านวนแผ่นดินไหวในรัศมีมีจ านวนน้อยเกินไป  
3.) กรอบเวลา (Tw) ท่ีใช้ในการวิเคราะห์นั้นมีช่วงท่ีส้ันเกินไป 

4.1.4 ผลการทดสอบย้อนกลับเชิงพื้นที่ แสดงด้วยแผนที่แสดงการกระจายตัวของค่า Z (Spatial 
distribution of Z value) 

หลังจากพิจารณาความเหมาะสมของข้อมูลแผ่นดินไหวจากกราฟความสัมพันธ์ข้างต้นแล้ว ต้องเข้าสู่
ขั้นตอนการวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์ในเชิงพื้นท่ี (Spatial) เพื่อหาต าแหน่งท่ีแสดงค่าความผิดปกติ หรือค่า Z 
สูงสุด ในแต่ละเหตุการณ์กรณีศึกษา โดยน ามาท าแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่า Z (Spatial distribution of 
Z-value) ด้วยโปรแกรม Surfer v.11 ซึ่งต้องพิจารณาแผนท่ีดังกล่าวในแต่ละเหตุการณ์กรณีศึกษาเพื่อหา
เหตุการณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซึ่งจะต้องแสดงค่าผิดปกติของค่า Z อย่างชัดเจนสอดคล้องกับเหตุการณ์แผ่นดินไหว
ใหญ่จริง โดยหลังจากวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้ในรูปแบบของแผนท่ีดังกล่าว พบว่ามีเหตุการณ์ท่ีแสดงค่าผิดปกติของค่า 
Z สอดคล้องกับเหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่จริงทุกกรณีศึกษา โดยแสดงตัวอย่างแผนท่ีการกระจายตัวของค่า Z ดัง
รูปท่ี 4.3  
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1.)   Magnitude : 7.0 Mw 

Date : 05/02/1993 

 
จากแผนท่ีด้านบนพบว่ามีค่า Z สูงสุดเท่ากับ 3.8 โดยบริเวณท่ีมีค่าความผิดปกติมากจะกระจายตัวอยู่

บริเวณเล็กๆทางตะวันออกเฉียงใต้ของเกาะเหนือ และบริเวณตอนล่างของเกาะใต้ ใกล้กับเมือง Invercargill ซึ่ง
ภายหลังเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.0 แมกนิจูดในบริเวณเกาะใต้ แสดงด้วยสัญลักษณ์ดาวสีเหลือง คิดเป็นภาวะเงียบ
สงบท้ังหมด 5.1 ปี 
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2.)   Magnitude : 7.3 Mw 

Date : 05/02/1995 

 
จากแผนท่ีด้านบนพบว่ามีค่า Z สูงสุดเท่ากับ 2.2 โดยบริเวณท่ีมีค่าความผิดปกติมากจะกระจายตัวใน 3 

บริเวณ ได้แก่ บริเวณเล็กๆทางด้านทิศเหนือของเกาะเหนือ 2 บริเวณ และบริเวณใหญ่ทางตอนล่างของเกาะใต้ 
ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.3 แมกนิจูดในบริเวณนอกชายฝ่ังทิศตะวันออกเฉียงเหนือของเกาะเหนือ ในต าแหน่ง
ดาวสีเหลือง มีภาวะเงียบสงบ 6.4 ปี 
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3.)  Magnitude : 7.7 Mw 

Date : 21/08/2003 

 
จากแผนท่ีด้านบนพบว่ามีค่า Z สูงสุดเท่ากับ 2.7 โดยบริเวณท่ีมีค่าความผิดปกติมากจะกระจายตัวอยู่ 3

บริเวณ ได้แก่ บริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของเกาะเหนือ และนอกชายฝ่ังตอนเหนือของเกาะใต้ฝ่ังมหาสมุทรแปซิฟิก
เป็นบริเวณเล็กๆ และบริเวณตอนล่างของเกาะใต้ใกล้เมือง Invercargill โดยภายหลังเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.7 
แมกนิจูดในบริเวณตอนล่างเกาะใต้ ตามต าแหน่งรูปดาวสีเหลือง มีภาวะเงียบสงบ 14.8 ปี 

 

 



44 
 

 

4.) Magnitude : 7.2 Mw 

  Date : 15/10/2007 

 
จากแผนท่ีด้านบนพบว่ามีค่า Z สูงสุดเท่ากับ 4.9 โดยบริเวณท่ีมีค่าความผิดปกติมากจะกระจายตัวอยู่ 2 

บริเวณหลัก ใด้แก่ ในทะเล Tasman ฝ่ังตะวันตกของเกาะเหนือและ บริเวณตอนใต้ของเกาะใต้ ซึ่งภายหลังเกิด
แผ่นดินไหวขนาด 7.2 ในบริเวณดังกล่าวใกล้เมือง Invercargill ตามท่ีแสดงต าแหน่งด้วยดาวสีเหลือง คิดเป็นภาวะ
เงียบสงบ 3.6 ปี 
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5.) Magnitude : 7.9 Mw 

  Date : 15/07/2009 

 
จากภาพพบว่ามีค่า Z สูงสุดเท่ากับ 1.5 บริเวณท่ีมีการกระจายตัวของค่าความผิดปกติมากได้แก่ พื้นท่ี

ตอนกลางของเกาะเหนือ และนอกชายฝ่ังทางใต้ของเกาะใต้ ซึ่งภายหลังเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.9 แมกนิจูด นอก
ชายชายฝ่ังทางทิศใต้ของเกาะใต้ ใกล้กับบริเวณดังกล่าว ดังท่ีแสดงด้วยรูปดาวสีเหลือง มีภาวะเงียบสงบ 7.9 ปี 
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6.) Magnitude : 7.1 Mw 

  Date : 03/09/2010 

 
จากภาพมีค่า Z สูงสุด คือ 3.5 มี 2 บริเวณท่ีมีการกระจายตัวของค่าความผิดปกติมาก ได้แก่ บริเวณ

ตอนกลางของเกาะเหนือ และบริเวณตอนกลางของเกาะใต้ท่ีภายหลังเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.1 แมกนิจูด ขึ้นใกล้
เมือง Christchurch ในต าแหน่งดาวสีเหลือง ซึ่งโดยรวมถือว่ามีค่า Z น้อยกว่าอีกบริเวณ มีภาวะเงียบสงบ 14.4 ปี 

รูป 4.3  แสดงตัวอย่างแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่า Z ของกรณีศึกษาท้ังหมด 6 กรณี ในกระบวนการ
ทดสอบย้อนกลับเชิงพื้นท่ี โดยแต่ละกรณีแสดงด้วยรูป 1.) – 6.) ย่อยพื้นท่ีสีฟ้าแทนบริเวณท่ีมีความ
ผิดปกติด้วยค่า Z สูงสุด และเครื่องหมายดาวสีเหลืองแทนต าแหน่งท่ีเคยเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ 
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จากผลของแผนท่ีท่ีน ามาแสดงพบว่าโดยรวมทุกเหตุการณ์มีค่าผิดปกติของค่า Z สอดคล้องกับการเกิด
เหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่จริง ซึ่งแสดงว่าเงื่อนไขท่ี 1 ท่ีเราน ามาใช้วิเคราะห์ข้อมูลนั้นเป็นเงื่อนไขท่ีเหมาะสมท่ีจะ
น ามาใช้วิเคราะห์หาพื้นท่ีเส่ียงในการเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในอนาคตต่อไป 

นอกจากนี้พบว่าในแต่ละแผนท่ีจะมีบริเวณท่ีแสดงค่าความผิดปกติของค่า Z ท่ีสูง แต่ไม่พบว่ามีการเกิด
แผ่นดินไหวใหญ่ขึ้นตามมา เราจึงวิเคราะหใ์หพ้ื้นท่ีเหล่านี้เป็นพื้นท่ีเส่ียงท่ีมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในอนาคตซึ่ง
เราจะน ามาพิจารณาประกอบกับการประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวในขั้นตอนต่อไป 

  
4.2 การประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหวในอนาคต (Evaluation of Prospective Area) 

 จากกระท าวิจัยในขั้นตอนก่อนหน้าท าให้ทราบว่าเงื่อนไขท่ีเลือกใช้นั้นมีความแม่นย าในการวิเคราะห์หา
พื้นท่ีเส่ียง ดังนั้นขั้นตอนนี้จึงเป็นการน าเงื่อนไขเดิมมาใช้ประเมินหาพื้นท่ีเส่ียงท่ีมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวในอนาคต 
โดยข้อมูลท่ีจะน ามาใช้วิเคราะห์เป็นข้อมูลเหตุการณ์ต้ังแต่ท่ีเริ่มมีการบันทึกไปจนถึงข้อมูลเหตุการณ์สุดท้ายมา
ทดสอบหาค่าอัตราการเปล่ียนแปลงแผ่นดินไหวด้วยสมการ (2.1) 
 ผลท่ีได้จากทดสอบโดยใช้ข้อมูลเหตุการณ์การเกิดแผ่นดินไหวต้ังแต่วันท่ี 05/28/1978 จนถึงวันท่ี 
12/16/2012 พบว่ามีค่า Z สูงสุด เท่ากับ 10.6 ท่ีละติจูด -38.67 องศาใต้ และ ลองจิจูด 175.51 องศาตะวันออก 
บริเวณตอนกลางของเกาะเหนือเพียงต าแหน่งเดียวในช่วงปีต่างๆกันท้ังหมด 13 เหตุการณ์ โดยเริ่มพบภาวะเงียบ
สงบต้ังแต่ปี ค.ศ. 1998.89 ถึง 1999.35 แสดงในตารางท่ี 4.6 เนื่องจากเป็นต าแหน่งเดียวกันผู้วิจัยจึงคัดเลือก
เหตุการณ์เพียง 3 เหตุการณ์มาพิจารณาเพื่อประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวในรูปแบบแผนท่ีการกระจาย
ตัวของค่า Z ได้แก่ เหตุการณ์ปี ค.ศ. 1998.89, 1999.12 และ 1995.35 แสดงในรูปท่ี 4.4 
 นอกจากนี้พบว่าในขั้นตอนการทดสอบย้อนกลับเชิงพื้นท่ี พบว่ามีพื้นท่ีเส่ียงหลายจุดท่ีตรวจพบภาวะเงียบ
สงบแต่ไม่พบว่ามีแผ่นดินไหวใหญ่ตามมา จึงสรุปให้เป็นหนึ่งในพื้นท่ีเส่ียงเช่นกัน พบว่าพื้นท่ีเส่ียงท่ีตรวจพบได้ใน
ขั้นตอนทดสอบย้อนกลับมีจ านวน 4 พื้นท่ี แสดงพื้นท่ีเส่ียงได้ในรูปท่ี 4.5 เมื่อรวมกับพื้นท่ีเส่ียงท่ีตรวจพบได้ ท าให้
ได้พื้นท่ีเส่ียงท้ังหมด 5 พื้นท่ี 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการทดสอบอัตราการเปล่ียนแปลงแผ่นดินไหวของเหตุการณ์ท่ีมีค่าผิดปกติ Z สูงสุด 

Lon Lat Tsmax Zmax 
175.51 -38.67 1998.89 10.6 
175.51 -38.67 1998.93 10.6 
175.51 -38.67 1998.96 10.6 
175.51 -38.67 1999 10.6 
175.51 -38.67 1999.04 10.6 
175.51 -38.67 1999.08 10.6 
175.51 -38.67 1999.12 10.6 
175.51 -38.67 1999.16 10.6 
175.51 -38.67 1999.19 10.6 
175.51 -38.67 1999.23 10.6 
175.51 -38.67 1999.27 10.6 
175.51 -38.67 1999.31 10.6 
175.51 -38.67 1999.35 10.6 

 

ก.) ปี 1998.89 
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ข.) ปี 1999.12 

 
ค.) ปี 1999.35 

 
รูปท่ี 4.4 แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่า Z ของกระบวนการหาพื้นท่ีเส่ียงการเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตของปี 

ค.ศ. 1998.89, 1999.12 และปี 1999.35 แสดงด้วยรูปย่อย ก.), ข.) และค.) ตามล าดับของเหตุการณ์ท่ี
มีค่า Z สูงสุด เท่ากับ 10.6 พบว่าอยู่ในจุดเดียวกัน คือตอนกลางของเกาะเหนือ แสดงพื้นท่ีเส่ียงด้วย
วงกลมสีแดง  

 

 

 



50 
 

 

ก.)      ข.) 

 
      ค.) 

 
รูปท่ี 4.5 แผนท่ีแสดงจุดเส่ียงการเกิดแผ่นดินไหวท่ีได้จากกระบวนการทดสอบย้อนกลับเชิงพื้นท่ีของกรณีศึกษาท่ี 

2, 3 และ 6 แสดงด้วยรูปท่ี ก.), ข.) และ ค.) ตามล าดับ โดยพื้นท่ีเส่ียงแสดงด้วยสัญลักษณ์วงกลมสี
เหลือง 
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 จากผลการวิเคราะห์ท่ีได้พบว่าพื้นท่ีเส่ียงส่วนใหญ่พบอยู่บริเวณเกาะเหนือ มีจุดเส่ียงท่ีจะเกิดแผ่นดินไหว
ท้ังหมด 5 บริเวณ โดยเป็นผลจากการวิเคราะห์หาพื้นท่ีเส่ียง 1 บริเวณ ได้แก่บริเวณท่ี 1 แสดงผลด้วยรูปท่ี 4.4 และ
ผลท่ีได้จากการทดสอบย้อนกลับเชิงพื้นท่ีอีก 4 บริเวณ แสดงด้วยรูปท่ี 4.5 ได้แก่บริเวณท่ี 2-4 โดยพื้นท่ีเส่ียง
ท้ังหมดแสดงด้วยรูปท่ี 4.6 

  1.) บริเวณเมือง Hamilton และเมือง Toupo 
  2.) บริเวณเมือง New Plymouth 
  3.) บริเวณเมือง Palmerston North 
  4.) นอกชายฝ่ังเมือง Kaikoura 
  5.) นอกชายฝ่ังเมือง Tauranga 

 

รูปท่ี 4.6 แผนท่ีแสดงพื้นท่ีจุดเส่ียงท่ีมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในอนาคตท้ังหมด 5 จุด โดยวงกลมสีแดงแสดงถึง
พื้นท่ีเสียงท่ีได้จากการวิเคราะห์หาพื้นท่ีเส่ียงในปัจจุบัน ขณะท่ีวงกลมสีส้มแสดงถึงพื้นท่ีเส่ียงท่ีได้จาก
การทดสอบย้อนกลับเชิงพื้นท่ี (ใช้แผนท่ีการกระจายตัวของค่า Z ในปี 1998.89) 

1 

5 

2 

3 

4 
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บทที่ 5 
อภิปรายและสรปุผล 

(DISCUSSION AND CONCLUSION) 
 
5.1 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue) 

 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีน ามาประเมินมาจาก 3 ฐานข้อมูล ได้แก่ ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย Global CMT 
Catalogue (GCMT) ฐานข้อมู ลแ ผ่น ดิน ไหว  National Earthquake Information (NEIC) และฐานข้อมูล
แผ่นดินไหว  International Seismological Center (ISC) ซึ่งเมื่อท าการรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวท้ังหมด พบว่า
มีจ านวนท้ังส้ิน 329,912 เหตุการณ์ โดยท าการบันทึกตั้งแต่วันท่ี 1 มกราคม ค.ศ. 1964 ถึงวันท่ี 31 ธันวาคม ค.ศ. 
2016  มีขนาดแผ่นดินไหวในช่วง 0.0-8.1 ริกเตอร์ และมีความลึก 0-827 กิโลเมตร  
 
5.2 การปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue Improvement) 

เนื่องจากมีหลายปัจจัยท่ีส่งผลให้ข้อมูลแผ่นดินไหวมีความไม่สมบูรณ์และถูกต้องมากนัก จึงไม่สามารถน า
ข้อมูลมาวิเคราะห์ทันทีเพราะจะไม่สามารถส่ือถึงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวท่ีสัมพันธ์กับกิจกรรมธรณีแปร
สัณฐานได้อย่างแท้จริง  ดังนั้นจึงต้องน าข้อมูลเข้าสู่กระบวนการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดยมีข้ันตอนดังนี้ 

5.2.1 การปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว (Magnitude Conversion) 
เนื่องจากข้อมูลแผ่นดินไหวแต่ละแหล่งท่ีมามีการบันทึกด้วยมาตรวัดท่ีแตกต่างกันออกไป เช่น Mw , mb, 

Ms และ Ml เป็นต้น จึงต้องท าการปรับมาตรวัดของทุกข้อมูลแผ่นดินไหวให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน โดยอาศัย
ความสัมพันธ์จาก 

   - ขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (mb) 
MW = 0.0077mb

 2 + 0.4669mb + 2.5893   (สมการ 3.1) 
   - ขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนผิวโลก (MS) 

Mw = 0.0643Ms
2 - 0.0224Ms + 3.892    (สมการ 3.2) 

    - ขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (mb) และขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่น (ML) 
Mb = 0.1627Ml

2 - 0.889Ml + 5.0265    (สมการ 3.3) 
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5.2.2 การคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 
จากผลการวิเคราะห์สามารถจ าแนกเป็นแผ่นดินไหวหลักท้ังส้ิน 28,733 เหตุการณ์ ในระหว่างปี ค.ศ. 1964-

2016 และมีขนาดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 0.0-8.1 Mw ด้วยความลึก 0-722.5 กิโลเมตร 
 

5.2.3 การก าจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจากการกระท าของมนุษย์ (Man-made Seismicity) 
เมื่อท าการก าจัดแผ่นดินไหวท่ีเกิดจากการกระท าของมนุษย์ พบว่าเหลือข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเหมาะสม

จ านวน 19,012 เหตุการณ์ ท่ีเกิดขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 1978-2012 มีขนาดต้ังแต่ 3.3-8.1 Mw 

 

5.2.4 การคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ (Magnitude of Completeness) 
ขนาดแผ่นดินไหวท่ีเครือข่ายสามารถตรวจวัดได้อย่างสมบูรณ์ทุกเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น คือแผ่นดินไหวท่ีมี

ขนาดมากกว่า 4.0 Mw ขึ้นไป หรือ มีค่า Mc = 4.0 พบว่าเหลือข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเหมาะสมจ านวน 10,851 
เหตุการณ์ ท่ีเกิดขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 1978-2012 มีขนาดต้ังแต่ 4.0-8.1 Mw 

 
เมื่อท าการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวด้วยวิธี ดังกล่าวข้างต้นครบทุกขั้นตอน สามารถสรุปการ

เปล่ียนแปลงของจ านวนข้อมูลแผ่นดินไหวและรายละเอียดข้อมูลต่างๆแสดงดังตาราง 5.1 

ตาราง 5.1 แสดงการเปล่ียนแปลงจ านวนข้อมูลแผ่นดินไหวหลังจากผ่านขั้นตอนการปรับปรุงข้อมูลต่างๆ 
ข้อมูลแผ่นดินไหว จ านวน

(เหตุการณ์) 
ช่วงเวลาท่ีเกิด 

(ปี) 
ขนาด 
 (Mw) 

ความลึก
(กิโลเมตร) 

1) ข้อมูลหลังปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว 182,986 1964-2016 0.0-8.1 0-827.0 
2) หลังคัดเลือกกลุ่มข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก 28,733 1964-2016 0.0-8.1 0-722.5 
3) หลังการก าจัดผลจากกิจกรรมของมนุษย์ 19,012 1978-2012 3.3-8.1 0-722.5 
4) หลังจากคัดเลือก Mc 10,651 1978-2012 4.0-8.1 0-722.5 

 
5.3 ก าหนดกรณีศึกษาและเง่ือนไขที่ใช้ในการทดสอบย้อนกลับ (Case Studies and Conditions for 
Retrospective Test) 

 โครงงานวิจัยนี้ได้เลือกกรณีศึกษาท้ังหมด 6 กรณีศึกษา (ตาราง 4.1) เมื่อเข้าสู่กระบวนการการทดสอบ
ย้อนกลับพบเงื่อนไขท่ีเหมาะสมต่อการวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวท่ีดีท่ีสุดคือเงื่อนไขท่ี 1 (ตาราง 4.5)  
 เมื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวตามเงื่อนไขข้างต้น ท าให้ได้ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์ท่ีสุด
ซึ่งสามารถวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว ได้ดังตาราง 5.2 
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ตาราง 5.2 แสดงรายละเอียดกรณีศึกษาและผลข้อมูลการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวท่ีวิเคราะห์ได้  
Case 
Study 

Long Lat D/M/Y Mag Depth 
(km) 

Radius 
(km) 

TS 
(year) 

Zmax Detection of 
Quiescence 

(year) 
1 166.927 -45.277 1993.61 7 36 78.39 1988.53 3.8 5.1 

2 178.77 -37.57 1995.1 7.3 61 77.71 1988.72 2.2 6.4 

3 167.12 -45.18 2003.64 7.7 33 49.26 1988.88 2.7 14.8 

4 169.02 -45.89 2007.79 7.2 33 146.57 2004.14 4.9 3.6 

5 166.53 -46.15 2009.54 7.9 31.5 73.56 2000.61 1.5 8.9 

6 171.83 -43.522 2010.67 7.1 12 105.02 1996.32 3.5 14.4 

 

จากผลการวิเคราะห์พบว่าในเหตุการณ์แผ่นดินไหวท้ัง 6 เหตุการณ์ ท่ีมีขนาด 7.0 Mw ขึ้นไป ท่ีเกิดขึ้น
ระหว่างปี ค.ศ. 1982-2012 ในช่วงความลึก 12-61 กิโลเมตร พบว่ามีค่าความผิดปกติ (Zmax) ไม่มากนัก อยู่ในช่วง 
1.5-4.9 โดยช่วงเวลาท่ีพบค่าความผิดปกติ (Ts) คือต้ังแต่ปี 1988-2004 ซึ่งระยะเวลาท่ีพบค่าความผิดปกติจนเกิด
แผ่นดินไหวใหญ่ (detection of quiescence) อยู่ในช่วง 3.6-14.8 ปี โดยมีรัศมีการกระจายตัวของการเก็บข้อมูล
แผ่นดินไหวตั้งแต่ 49-146 กิโลเมตร 

 
5.4 การประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหว (Evaluation of Prospective Area) 

หลังจากน าข้อมูลไปวิเคราะห์หาพื้นท่ีเส่ียงแล้วพบว่ามีพื้นท่ีเส่ียง 1 บริเวณ (รูป 4.4) ซึ่งเริ่มพบภาวะเงียบ
สงบต้ังแต่ปี ค.ศ. 1998.89-1999.35 และมีค่า Z สูงสุด เท่ากับ 10.6 และจากกระบวนการทดสอบย้อนกลับท าให้
ได้พื้นท่ีเส่ียงเพิ่มอีก 4 บริเวณ (รูป 4.5) รวมเป็นท้ังหมด 5 บริเวณ โดยพื้นท่ีท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวดังกล่าว 
ได้แก่ 

   1.) บริเวณเมือง Hamilton และเมือง Toupo 
   2.) บริเวณเมือง New Plymouth 
   3.) บริเวณเมือง Palmerston North 
   4.) นอกชายฝ่ังเมือง Kaikoura 
   5.) นอกชายฝ่ังเมือง Tauranga 
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ก.)  

ข.)   

รูปท่ี 5.1 รูป ก.) แสดงพื้นท่ีจุดเส่ียงท่ีมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในอนาคตท้ังหมด 5 จุด โดยวงกลมสีแดงแสดง
ถึงพื้นท่ีเสียงท่ีได้จากการวิเคราะห์หาพื้นท่ีเส่ียงในปัจจุบัน ขณะท่ีวงกลมสีส้มแสดงถึงพื้นท่ีเส่ียงท่ีได้จาก
การทดสอบย้อนกลับเชิงพื้นท่ี (ใช้แผนท่ีการกระจายตัวของค่า Z ในปี 1998.89) รูป ข.) แผนท่ีแสดง
พื้นท่ีเส่ียงเทียบกับต าแหน่งเมืองต่างๆของประเทศนิวซ๊แลนด์ 
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