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     บทคัดย่อ  
 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือศึกษากลไกการเกิดแผ่นดินไหว ( focal mechanism) ตาม
รอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลักเทือกเขาหิมาลัย (The main central thrust, Himalaya) โดยใช้ฐานข้อมูล
กา ร เกิ ดแผ่ นดิ น ไหวที่ เ คย เกิ ด ขึ้ น ใ นอดี ต จ ากหน่ ว ย ง าน  Global Centroid Moment Tensor 
(http://www.globalcmt.org/CMTsearch.html) ซึ่งจะออกมาในรูปแบบของ GMT format จะมีจ านวน
ข้อมูลแผ่นดินไหวในอดีตบริเวณพ้ืนที่ศึกษานี้จ านวน 1580 ข้อมูล บันทึกอยู่ในช่วงปี พ.ศ.2519–พ.ศ.2560 
และมีความลึกของจุดศูนย์เกิดแผ่นดินไหวอยู่ระหว่างตั้งแต่ 10-423 กิโลเมตร ในการศึกษานี้ผู้วิจัยได้จ าแนก
ข้อมูลจากสภาพแวดล้อมทางธรณีแปรสัณฐานที่สัมพันธ์กับการเกิดแผ่นดินไหว (seismotectonic setting) 
ออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 1) แผ่นดินไหวระหว่างแผ่นเปลือกโลกที่ระดับความลึก 10- 40 กิโลเมตร 
(interplate earthquake) และ 2) แผ่นดินไหวภายในแผ่นเปลือกโลกที่ระดับความลึกตั้งแต่ 41 กิโลเมตร
ขึ้นไป (intraslab earthquake) ซึ่งในแต่ละสภาพแวดล้อมผู้วิจัยได้ท าการศึกษาการกระจายตัวเชิงพ้ืนที่
ของค่าระนาบรอยเลื่อน (fault plane determination) ประกอบไปด้วย 1) ค่าการวางตัวของรอยเลื่อน 
(strike) 2) ค่ามุมเอียงเท (dip) และ 3) ค่ามุมคาย (rake) จากผลการศึกษาสรุปว่า ในกรณีของแผ่นดินไหว
ระหว่ า งแผ่ น เปลื อ ก โลก ( interplate earthquake) พบว่ า พ้ื นที่ ท า ง ตะวั นตะวั น ออก เ ฉี ย ง ใ ต้  
ตะวันออกเฉียงเหนือ และทางตอนเหนือมีการเลื่อนตัวแบบรอยเลื่อนแนวระดับชนิดขวาเข้า ( right-lateral 
strike-slip fault) ในขณะที่ในพ้ืนที่ทางตะวันออกเฉียงเหนือของพ้ืนที่ศึกษามีการเลื่อนตัวแบบรอยเลื่อน
ปกติแบบขวาเข้า (normal right-lateral oblique fault) และทางด้านตะวันตกของพ้ืนที่มีการเลื่อนตัว
แบบแนวรอยเลื่อนย้อนมุมกลับแบบขวาเข้า ( reverse right-lateral oblique fault) ซึ่ งเมื่อน ามา
เปรียบเทียบกับข้อมูลในอดีตพบว่ามีความคล้ายคลึงกันซึ่งจะมีช่วงของค่าการวางตัวของรอยเลื่อนอยู่ที่ 
30.1 - 353.4 องศา ค่ามุมเอียงเทอยู่ที่ 32.5 - 86.4 องศา และค่ามุมคายอยู่ที่ -64.5 - 178.4 องศา ส่วน
กรณีของแผ่นดินไหวภายในแผ่นเปลือกโลก (intraslab earthquake) จะมีค่าการวางตัวของรอยเลื่อนอยู่ที่ 
125.0 - 257.5 องศา ค่ามุมเอียงเท 35.7 - 80.0 องศา และค่ามุมคายอยู่ที่ -173.3 - 91.5 องศา โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในกรณีของค่ามุมคายในบริเวณแผ่นดินไหวระหว่างแผ่นเปลือกโลก (interplate earthquake) ที่ได้
จากการศึกษาครั้งนี้ เป็นประโยชน์ต่อการประเมินพ้ืนที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหวตาม (after shock) เมื่อ
เกิดแผ่นดินไหวหลัก (mainshock) ขึ้นในอนาคต  
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Title  : Focal Mechanism Along The Main Central Thrust, Himalayan 
Present by  : Benjaporn Sansawat 
ID  : 573 27337 23 
Advisor       : Assistant Professor Dr. Santi Pailoplee 

Abstract 
             In order to clarify characteristic of seism genic faulting along the Main Central 
Thrust, Himalayan, this project studied focal mechanism by using  1580 data recorded 
systematically during A.D. 1976-2017(http://www.globalcmt.org/CMTsearch.html). 
Seismotectonically, all focal data were separated into 2 seismotectonic setting, i.e., It 
can separate 2 groups by depth between 10 and 423 km. as 1) interplate earthquake 
data depth 10 - 40 km. and 2) intraslab earthquake data is depth more than 41km. In 
each focal dataset, spatial distribution of focal parameters were investigated 
statistically, i.e., 1) strike, 2) angle of dip, and 3) angle of rake. Thereafter, the 
earthquake source zone along the Main Central Thrust, Himalayan were segmented 
and clarified all mentioned characteristic parameters. The result reveal that1) 
Southeast, Northeast, and Northern of intraplate show right-lateral strike-slip fault, 2) 
Middle Northeast of intraplate shows normal right-lateral oblique fault, and 3) Western 
of intraplate illustrates reverse right-lateral oblique fault. Comparing with previous 
works, they show the direction of fault ranged between 30.1º - 353.4º, angle of dip 
between 32.5º - 86.4º, and angle of rake between -64.5º - 178.4º. The results of 
intraslab earthquake show direction of fault ranged between 125º - 257.5º, angle of dip 
between 35.7º - 80º, and angle of rake between -173.3º - 91.5º. In particularly, the 
angle of rake of the interplate earthquake can infer the area of high risk after shock 
when the upcoming mainshock occur in the future 
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บทท่ี 1 
บทน า (INTRODUCTION) 

 
1.1. ที่มาและความส าคัญ (Theme and Background) 
 เทือกเขาหิมาลัยเกิดจากการชนกันของแผ่นเปลือกโลกอินเดีย ( Indian plate) และแผ่น
เปลือกโลกยูเรเชีย (Eurasian plate) ด้วยอัตราการเคลื่อนตัวประมาณ 2 เซนติเมตร/ปี ซึ่งผลจาก
การเคลื่อนตัวชนกันของแผ่นเปลือกโลกดังกล่าว ท าให้เกิดรอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก (The main 
central thrust) บริเวณเทือกเขาหิมาลัย  ซึ่งเป็นบริเวณที่เกิดแผ่นดินไหวบ่อยครั้ง และเกิด
แรงสั่นสะเทือนที่รุนแรง เช่น เมื่อวันที่ 28 พฤศจิกายน 2559 เกิดแผ่นดินไหวที่ต าบลโซลูคุมบู ห่าง
ไปราว 130 กิโลเมตร ทางตะวันออกของกรุงกาฐมาณฑุ ประเทศเนปาล วัดขนาดได้ที่ 5.5 แมกนิจูด 
จุดศูนย์กลางของแผ่นดินไหวลึกลงไป 10 กิโลเมตร บริเวณพ้ืนที่กรุงกาฐมาณฑุและพ้ืนที่ทางภาค
ตะวันออกของเนปาล สามารถรับรู้ถึงแรงสั่นสะเทือนได้ และเหตุการณ์แผ่นดินไหวครั้งนี้เป็น
แผ่นดินไหวตาม ครั้งที่ 475 ของเหตุแผ่นดินไหวที่เกิดข้ึนที่เนปาลเมื่อปี พ.ศ.2558 
 จากอดีตที่ผ่านมาจะพบว่าแผ่นดินไหวถือเป็นภัยพิบัติทางธรรมชาติที่ก่อให้เกิดความ
เสียหายต่อทรัพย์สินและชีวิตมากมายและในการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละครั้งจะมีการเกิด
แผ่นดินไหวตาม (Aftershock) ซึ่งเกิดจากแรงเค้นทางธรณีแปรสัณฐานอันเนื่องมาจากแผ่นดินไหว
หลัก (Mainshock) แต่กลไกการเกิดแผ่นดินไหวไม่สามารถประเมินเวลาที่แท้จริงได้ (Real time) จึง
จ าเป็นต้องศึกษาพฤติกรรมหรือแนวโน้มโดยภาพรวมจากข้อมูลการเกิดแผ่นดินไหวในอดีต เพ่ือเป็น
แนวทางในการประเมินกลไกการเกิดเมื่อเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตได้เพ่ือที่จะลดอัตราการเกิด
แผ่นดินไหวก่อนการเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ในบริเวณพ้ืนที่ดังกล่าว (Sobolev, 1995) 
 ดังนั้น พ้ืนที่ตามแนวมุดตัวหลักตอนกลางเทือกเขาหิมาลัย จึงเป็นพื้นที่ที่เหมาะสมที่จะหา
โอกาสในการเกิดแผ่นดินไหวตามในอนาคต โดยที่งานวิจัยนี้จะใช้วิธีการจะใช้ข้อมูลสถิติแผ่นดินไหว
วิเคราะห์แผนภาพลูกบอล (Beach ball diagram) น าเสนอกลไกการเกิดแผ่นดินไหว (Focal 
mechanism) และรูปแบบการเลื่อนตัวของพ้ืนที่ (Artikov, 2014) 
 
1.2. วัตถุประสงค์ (Objective) 
 เพ่ือท าการประเมินรูปแบบการเกิดแผ่นดินไหว โดยวิธีการวิเคราะห์กลไกแผ่นดินไหว  
(Focal mechanism) ในบริเวณพ้ืนที่ตามเขตมุดตัวหลักตอนกลางเทือกเขาหิมาลัย 
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1.3. พื้นที่ศึกษา (Study Area) 
 บริเวณรอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก เทือกเขาหิมาลัย ครอบคลุมพ้ืนที่ตั้งแต่ ละติจูดที่ 
17.81 ถึง 42.27 องศาเหนือ และลองจิจูดที่ 63.39 ถึง 102.72 องศาตะวันออก 

 
 
รูปที่ 1.1. แสดงพื้นท่ีศึกษาบริเวณรอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก เทือกเขาหิมาลัย (Main Central 

Thrust, Himalaya) 
 
1.4. ขอบเขตการศึกษา (Scope of Study) 
 วิเคราะห์กลไกการเกิดแผ่นดินไหวแผ่นดินไหว (Focal mechanism) ในบริเวณพ้ืนที่ตาม
เขตมุดตัวหลักตอนกลางเทือกเขาหิมาลัยโดยใช้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวที่เคยมีการตรวจวัดและบันทึก
ได้จากเครื่องมือตรวจวัด ( Instrumental earthquake records ,Global Centroid Moment 
Tensor) ซึ่งจะออกมาในรูปแบบของ GMT format  ในชุดข้อมูลที่ได้นี้พ้ืนที่ศึกษาจะอยู่ระหว่าง
ละติจูดที่ 17.81 ถึง 42.27 องศาเหนือและลองจิจูดที่ 63.39 ถึง 102.72 องศาตะวันออก และ
จ านวนข้อมูลแผ่นดินไหวในอดีต ณ พ้ืนที่ศึกษานี้มีจ านวน 1580 ข้อมูลซึ่งจะเป็นข้อมูลที่เก็บในช่วง 
8 เมษายน พ.ศ.2519 – 28 มิถุนายน พ.ศ.2560 
 
1.5. ผลที่คาดว่าจะได้รับ (Expected Outputs) 
 1.5.1 ได้แผนที่แสดงต าแหน่งของพ้ืนที่เสี่ยงภัยที่จะเกิดแผ่นดินไหวตาม ซึ่งได้จากการ
เคราะห์กลไกการเกิดแผ่นดินไหวในบริเวณพ้ืนที่รอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก เทือกเขาหิมาลัย 

1.5.2 สามารถน าเอาองค์ความรู้และประสบการณ์ที่ได้จากงานวิจัยไปต่อยอดในอนาคตได้ 
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บทท่ี 2 

 ทฤษฎีและระเบียบวิธวีิจัย 

(THEORY AND METHODOLOGY) 

 
2.1. ธรณีแปรสัณฐานของเทือกเขาหิมาลัย (Regional Tectonic Setting of Himalaya) 
 เทือกเขาหิมาลัยที่วางตัวจากอัฟกานิสถานทางตะวันตกไปจนถึงพม่ามียาวประมาณ 3,000 
กิโลเมตร และกว้างประมาณ 250-350 กิโลเมตร ซึ่งเกิดจากการเคลื่อนที่ของแผ่นอินเดียจากซีกโลก
ใต้มาชนกับแผ่นยูเรเซีย มีหน่วยหินและลักษณะธรณีแปรสัณฐานหลากหลายซึ่งจะวางตัว(เกือบ)
ขนานกับแนวเขาซึ่งอยู่ประมาณตะวันออก-ตะวันตกซึ่งได้แสดงไว้ดังรูปที่ 2.1 (Molnar, 1984; 
Windley, 1985; Hodges, 2000 et al.) โดยสภาพทั่วไปจะแสดงหลักฐานเกี่ยวกับชุดหินงูใหญ่ 
เกาะโค้ง และแนวแกรนิตแบบแอนดีส ดังรูปที่2.1(ก)แสดงภาพตัดขวางอย่างง่ายในแนวเหนือใต้ของ
เทือกเขาหิมาลัย ซึ่งจะท าให้เห็นถึงการล าดับชั้นหินและรวมถึงโครงสร้างที่ส าคัญ  เทือกเขาหิมาลัยมี
การยกตัวอย่างต่อเนื่องที่อัตราประมาณ 0.5 ถึง 4 มิลลิเมตรต่อปีแต่ในขณะเดียวกันก็เกิดการกัด
กร่อนอย่างรวดเร็วและเป็นตะกอนสะสมตัวในบริเวณท่ีลาดต่ าในทางตอนใต้ 
 

 

รูปที่ 2.1. (ก) แสดงถึงการ
ชนกันของแผ่นเปลือกโลก
ทวีปสองแผ่นชนกันซึ่งจะ
ท าให้ เกิดเทือกเขาและ
แผ่ น เปลื อก โลก อ่ื น  ๆ
(www.thaiitteacher.no-
ip.info.com ) 
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รูปที่ 2.1. (ข) แสดงการเคลื่อนตัวไปทางทิศเหนือของแผ่นชมพูทวีป (INDIAN PLATE) 
 

ซ่ึงจะประกอบด้วยแผ่นอินเดียและแผ่นศรีลังกา(ในอดีต) ตั้งแต่ 71 ล้านปีมาประชิด 

(juxtaposed) กับแผ่นยูเรเชียหลังจาก 30 ล้านปีและเมื่อผนวกกับแผ่นยูเรเชียซึ่งมีจุลทวีปและแผ่น

เล็กอยู่แล้วท าให้พัฒนาเป็นหรือก่อตัวเป็นทวีปเอเชียในยุคปัจจุบัน (MolnarและTapponnier, 

1975) โดยทั่วไปเทือกเขาหิมาลัยจะประกอบไปด้วยแผ่นหินเลื่อนย้อน (thrust slices) ที่มีขนาด

ใหญ่อยู่ 4 รอบ ซึ่งรอยเลื่อนเหล่านี้ครอบคลุมพ้ืนที่ประมาณ 250-350 กิโลเมตร และตรงฐานแผ่น

หินทางด้านหน้าเป็นรอยเลื่อนย้อนที่อยู่ใต้ดินที่เรียกว่า รอยเลื่อนย้อนหลักด้านหน้า (Main Frontal 

Thrust หรือ MFT) ซึ่งจะวางตัวในภูมิประเทศทางด้านหน้าของเทือกเขาหิมาลัย (Wesnousky และ

คณะ,1999) รอยเลื่อนนี้จัดเป็นรอยเลื่อนที่อายุน้อยแต่มีพลังมาท่ีสุดของเทือกเขาหิมาลัย 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

 
รูปที่ 2.2. (ก) แสดงรอยเลื่อนที่ส าคัญสองรอยเลื่อนบริเวณเทือกเขาหิมาลัย ได้แก่รอยเลื่อนหลัก

ทางด้านหน้า(MBT),รอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก(MCT) 
(www.media.springernature.com) 

 
รอยเลื่อนหลักทางด้านหน้าของเทือกเขาในทางทิศเหนือ จะพบรอยเลื่อนอีกรอยที่เรียกว่า 

รอยเลื่อนติดขอบหลัก (Main Boundary Fault หรือMBT) จะพบระนาบเอียงเทไปทางด้านเหนือ
ด้วยมุมท่ีต่ าดังรูปที่ 2.2.(ก) ซ่ึงจะอยู่บนเขตกึ่งเขาหิมาลัยทางตอนใต้ 
 รอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก (Main Central Thrust หรือMCT) ( DeCelles และคณะ, 
2001) ซึ่งอยู่เลื่อนนี้จะท าให้หินเปลือกโลกหดตัวและสั้นลงมากในช่วงยุคไมโอซีนและไพลโอซีนจึง
ท าให้ Hodges (2000) ซึ่งเชื่อว่าในปัจจุบันรอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลักกลางนี้ได้หมดพลังไปแล้ว 
 บริเวณเทือกเขาหิมาลัยมีความสูงอยู่ที่ระดับประมาณ 8 ,000 เมตร มีการหดตัวสั้นลง
เนื่องจากอิทธิพลของรอยเลื่อนย้อนไปทางใต้เป็นระยะทางมากกว่า 100 กิโลเมตรและอายุชองรอย
เลื่อนย้อนภายในเทือกเขาหิมาลัยจากทางทิศเหนือไปทางทิศใต้ท าให้เกิดระบบรอยโค้งหรือรอยคด
โค้ง และรอยเลื่อนหน้าแผ่นดินไหว (fold และ thrust foreland) ได้ชัดเจน ณ ที่ระดับความลึกรอย
เลื่อนย้อนแต่ละอันจะมีการลู่เข้าหากันเรียกว่า รอยเลื่อนลู่เข้า (decollement) ซึ่งในพ้ืนที่บริเวณ
เทือกเขาหิมาลัยจะเรียกว่ารอยเลื่อนย้อนหิมาลัยหลัก (Main Himalaya Thrust หรือ MHT) และ
จากผลการส ารวจข้อมูลด้วยคลื่นไหวสะเทือนของ Nelson และคณะ (1991) จะแสดงได้ว่ารอย
เลื่อนหลักของเทือกเขาหิมาลัยนี้เริ่มต้นที่บริเวณใต้เขตของเทือกเขาหิมาลัยที่มีความสูงและจากนั้น
จะหายไปทางตอนใต้ของทิเบต ซึ่งอาจจะกล่าวได้ว่าระบบรอยเลื่อนปกติเป็นตัวปิดกั้นส่วนด้านบน
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ของชุดรอยเลื่อนย้อนและเป็นบริเวณที่สะท้อนถึงความเร็วคลื่นต่ าดังนั้นจึงท าให้เกิดระบบรอยเลื่อน
ปกติโค้งลึกหรือรอยเลื่อนดีแทชเมนหรือรอยเลื่อนถึงหินฐานขึ้น (detached fault)  
(Burchfiel และคณะ, 1992) ซึ่งโดยปกติรอยเลื่อนปกติโค้งลึกนี้มักจะมีระนาบที่เอียงเทเล็กน้อยถึง
ปานกลางไปทางทิศเหนือ  

โดยปกติฐานรอยเลื่อนนี้จะก่อให้เกิดการเลื่อนตัวปกติเป็นระยะทางประมาณ 35 – 40 
กิโลเมตร ไปทางทิศเหนือในช่วงอนุยุคไมโอซีนไปจนถึงช่วงไพลโอซีน Hodges (2000) ดังนั้นรอย
เลื่อนปกติโค้งลึกนี้น่าจะเกิดพร้อมกับการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนย้อนกลางหลัก (MCT) ในบริเวณ
เทือกเขาหิมาลัยนี้ส่วนมากจะเป็นชุดหินอัคนีบาดาลซึ่งจะเกิดขึ้นตามขอบการเคลื่อนที่เข้าหากันของ
แผ่นมหาสมุทร-แผ่นทวีป เพ่ือตอบสนองต่อการมุดตัวของแผ่นหาสมุทรเททิสลงไปข้างใต้แผ่นยูเร
เชียก่อนเกิดการชนกันของแผ่นทวีปต่อแผ่นทวีป 

 
รูปที่ 2.3. (ก) แสดงแผนที่แรเงาภูมิประเทศ (shaded relief map) และรอยเลื่อนที่มีขนาดใหญ่ 

ภูมิประเทศจากบริเวณหิมาลัย-ทิเบต (HimalayanTibet orogen) ให้สังเกตรอยเลื่อน
การาโกรัม (KarakoramFault) ซึ่งเป็นรอยเลื่อนเฉือนด้านข้าง (oblique slip fault) 
แบบขวาเข้าที่ขวางรอยเลื่อนย้อนหลักทางตะวันตกของแนวที่ราบสูงทิเบตซึ่งแนวรอย
เลื่อนได้จากการศึกษาของ Yin และ Harrison (2000) (www.eatgru.sc.chula.ac.th) 
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ในบริเวณพ้ืนที่ระหว่างตะเข็บบางอง-นูเจียง และแอ่งไฉต้าม (Qaidam Basin) (รูป 2.3) จะ
พบว่าประกอบไปด้วยเขตรอยโค้ง-รอยเลื่อนใหญ่ 3 เขตในช่วงปลายมหายุคนวชีวิน โดยจะสัมพันธ์
กับการเกิดแอ่งตะกอนบริเวณหน้าแผ่นดิน (foreland basin) (Yin และ Harrison, 2000) และ 
Kearey และคณะ, 2009 มีความเชื่อว่า) ทางขอบบริเวณตอนเหนือของทิเบตมีการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะมีทั้งที่เป็นรอยโค้งและรอยเลื่อนปนกับรอยเลื่อนย้อนหรือรอยเลื่อนด้ านข้าง ซึ่งก็คือรอย
เลื่อนอัลตินตัก (Altyn Tak Fault) และรอยเลื่อนคุนหลุน (Kunlun Fault) และท าให้เกิดการ
เคลื่อนตัวแบบซ้ายเข้าตามแนวรอยเลื่อนอัลตินตัก อักทั้งยังท าให้เกิดการหดย่นเป็นระยะทาง
ประมาณ 270 กิโลเมตร  ในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต ้  

การเลื่อนตัวในปัจจุบันเกิดอยู่ในบริเวณเขาเทียนชาน (Tien Shan) และเทือกเขาอัลไต 
(Altai Range) ตอนเหนือของจีนและใต้ของมองโกเลีย จากการเปลี่ยนแปลงลักษณะดังกล่าวยังท า
ให้เปรียบได้ว่าพ้ืนที่บริเวณภูมิภาคแถบนี้ถูกควบคุมด้วยความแกร่งภายในแผ่นยูเรเชียที่ไม่เท่ากัน
นั่นเอง 

 
2.2. ทฤษฎีกลไกการเกิดแผ่นดินไหว (Focal mechanism)  
 กลไกการเกิดแผ่นดินไหว หรือ Focal Mechanism Solutions หรือเรียกอีกอย่างว่า 
“beachball diagrams” หรือ “fault plane solutions” ซึ่งจัดเป็นรูปแบบอย่างง่ายที่ใช้ในการ
อธิบายหรือใช้บอกทิศทางการวางตัวของรอยเลื่อนและการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนซึ่งท าให้เกิด
แผ่นดินไหวในแต่ละเหตุการณ์ ซึ่งปกติจะสร้างโดยการใช้ข้อมูลรูปแบบคลื่น (waveform) ที่ได้มา
จาก moment tensor แต่โดยทั่วไปมักจะค านวณโดยใช้การเคลื่อนที่แรกที่ได้จากการตรวจวัด
กราฟแผ่นดินไหวตัวอย่าง (first motions)  
 นับว่าเป็นกราฟที่ช่วยแสดงกลไกลการเกิดแผ่นดินไหวที่เป็นแบบ 3 มิติให้อยู่ในรูป 2 มิติ 
การสร้างใช้ stereographic projection ซึ่งเป็นวิธีการก าหนดจุดสามมิติให้อยู่ในรูปทรงกลม
ด้านล่าง ดังรูปที่ 2.4. และในรูปที่ 2.5. จะแสดงตัวอย่างในการพลอต plane ในเตอริโอเนต 
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รูปที่ 2.4. แสดงการระบุต าแหน่งของคลื่อนปฐมภูมิ และทุติยภูมิ เพื่อหาจุดก าเนิดแผ่นดินไหว 

(www.commons.wikimedia.com ) 

 
รูปที่ 2.5. แสดงตัวอย่างการพลอต plane ในสเตอริโอเนต 
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ในการวิเคราะห์หา focal mechanism หรือ การวิเคราะห์หา moment tensor จัดเป็น
การหาระนาบของรอยเลื่อน และมุมเทของรอยเลื่อนที่ท าให้เกิดแผ่นดินไหว ลักษณะของ focal 
และวิธีในการวิเคราะห์อย่าง่ายในการหา คือต้องระบุ (plot) ต าแหน่งใน stereonet โดยการลง
ลักษณะของคลื่นที่เข้ามาเป็นแบบอัด (compression) หรือ ขยาย (dilatation) โดยที่จะต้องน า
ข้อมูลจากสถานี แผ่นดินไหวที่วัดได้ ที่ต าแหน่งต่างๆ กระจายอยู่ทั่วโลกมาเขียนลง หรือ plot ลงใน 
stereonet หากข้อมูลมีมากความแม่นย ามากตามไปด้วย จากนั้นลากระนาบของรอยเลื่อน จะได้ 2 
ระนาบ คือ ระนาบของรอยเลื่อนหลัก (fault plane) และ ระนาบของรอยเลื่อนรอง (auxiliary 
plane) การที่จะบอกว่าระนาบใดเป็น ระนาบของรอยเลื่อนหลัก ( fault plane) หรือ ระนาบของ
รอยเลื่อนรอง (auxiliary plane) ดังรูปที่ 2.6. (ก) ต้องดูสภาพพ้ืนที่ทางธรณีวิทยาประกอบ จากนั้น
สามารถหาแนวระดับและมุมเท (strike/dip) ของรอยเลื่อนได้การท า focal mechanism ถ้าหาก
ทุกคนรู้วิธีการสร้างรูปแบบนี้ และใช้ข้อมูลเดียวกันก็จะสามารถวิเคราะห์ออกาได้คล้ายคลึงกัน ซึ่งจะ
เป็นไปตามรูปที่ 2.6. (ข) และรูปที ่2.7.  

 

รูปที่ 2.6.  (ก) แสดงลักษณะการเลื่อนตัวของรอยเลื่อนต่าง ๆ ที่อยู่บน beachball diagrams     
(ข) แสดงลักษณะของรอยเลื่อนที่พบและรูปแบบต่าง ๆ ของ beachball diagrams 
(www.rtrc.in.com) 
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รูปที่ 2.7. แสดงลักษณะ
รูปแบบต่าง ๆ ของรอย
เลื่อนบน  beachball 
diagrams 
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2.3. ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology) 
     1.ศึกษาและรวบรวมเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 1.1. ศึกษาและรวบรวมงานวิจัยที่เก่ียวข้องทั้งทางด้านทฤษฎีต่าง ๆ และพ้ืนที่ศึกษา 
      1.2. รวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวที่เคยเกิดขึ้นในพ้ืนที่ศึกษาจากชุดฐานข้อมูลแผ่นไหวที่ได้
จากการตรวจวัดและบันทึกจากเครื่องมือตรวจวัด ( Instrumental Earthquake Records, Global 
Centroid Moment Tensor) ซึ่งจะออกมาในรูปแปบของ GMT format ซึ่งข้อมูลของพ้ืนที่ศึกษา
นั้นจะอยู่ระหว่างละติจูดที่ 17.81 ถึง 42.27 องศาเหนือและลองจิจูดที่ 63.39 ถึง 102.72 องศา
ตะวันออกมีจ านวนข้อมูลแผ่นดินไหวในอดีตบริเวณพ้ืนที่ศึกษานี้มีจ านวน 1580 ข้อมูลซึ่งจะเป็น
ข้อมูลที่เก็บในช่วง 8 เมษายน พ.ศ.2519 – 28 มิถุนายน พ.ศ.2560 

     2.ปรับปรุงคุณภาพข้อมูลแผ่นดินไหว 
            2.1. คัดแยกข้อมูลแผ่นดินไหวตามระดับความลึกเพ่ือคัดแยกชนิดของแผ่นดินไหว 
            2.2. คัดเลือกระดับแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ของข้อมูล 
    3.วิเคราะห์กลไกลการเกิดแผ่นดินไหว (Focal mechanism)  
            3.1. ก าหนดตัวแปรในลักษณะเชิงพ้ืนที่ 
            3.2. จัดท าแผนที่แสดงกลไกการเกิดแผ่นดินไหว 
     4.ปรับปรุงแผนที่และข้อมูล 
     5.วิเคราะห์รูปแบบการเกิดแผ่นดินไหวและความน่าจะเป็น 
     6.อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 
     7.น าเสนอในรูปแบบสัมมนาและจัดท ารูปเล่มรายงาน 
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ซึ่งข้ันตอนการศึกษาจะแสดงในรูปแบบของแผนผังขั้นตอนงานวิจัย ดังต่อไปนี้           
 
 

                            
 
                               
 
                     
                                   
 
                              

                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

1. ศึกษาข้อมูลพื้นฐานและรวบรวมงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

2. รวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวที่เคยเกิดขึ้นในพื้นที่ศึกษา 

3. ปรับปรุงคุณภาพฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

4. วิเคราะห์กลไกลการเกิดแผ่นดินไหว (Focal mechanism) 

5. ปรับปรุงแผนที่และข้อมูล 

6. วิเคราะห์รูปแบบของแผ่นดินไหวที่จะเกิดขึ้นและความน่าจะเป็น 

7. อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

8. น าเสนอในรูปแบบสัมมนาและจัดท ารูปเล่ม 
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บทท่ี 3  

ชุดข้อมูลและสถิต ิ

 (Dataset and Statistic) 
3.1. ข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake data) 

 ข้อมูลที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์กลไกการเกิดแผ่นดินไหวนี้เป็นชุดฐานข้อมูลแผ่นไหวที่ได้
จากการตรวจวัดและบันทึกจากเครื่องมือตรวจวัด ( Instrumental Earthquake Records, Global 
Centroid Moment Tensor) ซึ่งจะออกมาในรูปแบบของ GMT format  ในชุดข้อมูลที่ได้นี้พ้ืนที่
ศึกษาจะอยู่ระหว่างละติจูดที่ 17.81 ถึง 42.27 องศาเหนือและลองจิจูดที่ 63.39 ถึง 102.72 องศา
ตะวันออก และจ านวนข้อมูลแผ่นดินไหวในอดีต ณ พ้ืนที่ศึกษานี้มีจ านวน 1580 ข้อมูล ซึ่งจะเป็น
ข้อมูลที่เก็บในช่วง 8 เมษายน พ.ศ.2519 – 28 มิถุนายน พ.ศ.2560 

ข้อมูลแผ่นดินไหวในอดีตที่ได้มานั้นจะประกอบไปด้วย ละติจูด ลองจิจูด ความลึก วันที่ เป็น
ต้น หลังจากนั้นจะน าข้อมูลที่ได้มาจ าแนกตามระดับความลึกของประเภทของแผ่นดินไหวดังตารางที่ 
3.1. สามารถแบ่งจัดได้เป็น 2 ประเภทดังนี้ 1.) แผ่นดินไหวระหว่างแผ่นเปลือกโลก ( interplate 
earthquake) และ  2.) แผ่นดินไหวภายในแผ่นเปลือกโลก ( intraslab earthquake) จากนั้นจะ
น าไปสร้างเป็นแผนที่ไดอะแกรมลูกบอลชายหาด (beachball diagram) และแผนที่แสดงค่าระนาบ
การวางตัวของรอยเลื่อน (fault plane determination map)  

 
 
รูปที่ 3.1. แสดงหน้าเว็บไซต์ (http://www.globalcmt.org/CMTsearch.html) ที่ใช้ในการ

ค้นหาข้อมูลแผ่นดินไหวที่เคยเกิดข้ึนในอดีต 
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            ขั้นตอนการน าเข้าข้อมูลแผ่นดินไหวที่เคยเกิดขึ้นในอดีตในล าดับแรกนั้นจะต้องเข้าไปยัง

เว็บhttp://www.globalcmt.org/CMTsearch.html (ดังรูปที่ 3.1.) จากนั้นกรอกข้อมูลวันที่/

เดือน/ปีเริ่มต้นที่ต้องการหาและวันที่/เดือน/ปี ที่สิ้นสุดของจ านวนเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เคย

เกิดขึ้น ซึ่งสามารถเลือกได้ทั้งแบบปกติและแบบจูเลี่ยนเดย์ (Julian Day) ซึ่งจูเลี่ยนเดย์คือการ

นับวันเดือนปีแบบหนึ่ง โดยเริ่มนับวันแรกของปีเป็นวันที่ 1 และวันสุดท้ายของปีคือวันที่ 365 ตาม

ช่องที่ 1 และขั้นตอนต่อมากรอกข้อมูลของพ้ืนที่ศึกษาที่ต้องการข้อมูลแผ่นดินไหวในอดีตซึ่งจะต้อง

กรอกท้ังค่าละติจูด ลองจิจูด ตามช่องท่ี2 

 
รูปที่ 3.2. แสดงหน้าต่างเว็บไซต์ในส่วนของตัวเลือกท่ีต้องการแสดงข้อมูลออกมา 
 

  จากนั้นเลือกรูปแบบของข้อมูลที่แสดงออกมา ในงานวิจัยนี้จะใช้รูปแบบ GMT 
psvelomeca input ช่องที่ 3 และ GMT psmeca input ช่องที่ 4 (ดังรูปที่3.2.) ซึ่งข้อมูลที่ได้
ออกมาจะเป็นข้อมูล .txt จากนั้นต้องน ามาเปิดใน Microsoft Exel และปรับปรุงคุณภาพข้อมูล
แผ่นดินไหวด้วยวิธีการต่าง ๆ ต่อไป 

        GMT psvelomeca input คือเป็นรูปแบบของการแสดงผลข้อมูลน าเข้าที่แสดงผลข้อมูล
น าเข้าที่แสดงละติจูด (Latitude) ลองจิจูด (Longitude) ค่าการวางตัว (Strike) มุมเท (Dip) มุมคาย 
(Rake) ขนาดของแผ่นดินไหวและวันที่ดังตารางที ่3.1. 
   GMT psmeca input คือ เป็นรูปแบบของการแสดงผลข้อมูลน าเข้าที่แสดงละติจูด 
(Latitude) ลองจิจูด (Longitude) ค่าโมเมนต์เทนเซอร์ และวันที่ดังตารางที่ 3.2. 
 
 
 
 
 

3 4 
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ตารางท่ี 3.1. แสดงตัวอย่างชุดฐานข้อมูลแผ่นดินไหวแบบ GMT psvelomeca input ที่ใช้ใน
การวิเคราะห์กลไกการเกิดแผ่นดินไหว 

 

 

lon lat str1 dip1 rake1 str2 dip2 rake2 sc iexp name 

63.65 40.41 290 46 108 84 47 72 1.15 26 040876A 

63.54 41.48 96 31 130 232 66 69 1.78 25 040876B 

63.46 40.42 225 36 85 51 54 93 1.4 26 051776A 

98.65 24.39 323 80 -172 232 82 -10 1.22 26 052976A 

98.58 24.29 242 88 0 152 90 178 11.2 25 052976B 

98.6 24.26 342 72 -169 249 80 -18 1.63 25 053176A 

98.57 24.74 338 88 -178 248 88 -2 1.98 25 072176A 

71.67 39.27 306 41 -38 66 67 -124 9.55 24 072876C 

97.12 26.55 148 45 93 323 45 87 7.99 24 081276A 

101.4 27.5 19 66 -6 111 84 -156 3.64 25 110676A 

 

ตารางที่ 3.2. แสดงตัวอย่างชุดฐานข้อมูลแผ่นดินไหวแบบ GMT psmeca input ที่ใช้ในกา
วิเคราะห์กลไกการเกิดแผ่นดินไหว 

 
lon lat depth mrr mtt mpp mrt mrp mtp iexp date 

68.21 36.24 41 3.07 -1.63 -1.44 2.32 -1.43 -3.81 23 102598B 
70.45 39 41 0.84 1 -1.84 -1.3 0.28 -1.53 23 201109081946A 
94.45 25.4 41 0.11 -0.7 0.59 -0.05 -0.46 0.82 24 201207141955A 
93.43 23.8 42 2.92 1.24 -4.16 -3.27 -7.6 0.27 23 073197A 
77.46 39.02 42 0.86 -0.84 -0.02 0.35 -0.03 0.04 24 033003G 
74.93 39.75 42 0.59 -0.76 0.17 0.23 0.1 -0.27 24 201006100638A 
63.54 41.48 43 1.39 -1.23 -0.15 -0.61 -1.12 -0.15 25 040876B 
64.33 27.73 43 -1.05 0.64 0.41 1.69 0.53 0.49 24 042880A 
96.83 25.37 43 0.19 8.24 -8.43 1.88 -1.25 3.31 24 112194C 
81.4 42.02 43 5.49 -5.63 0.14 1.83 -0.27 -1.79 23 092695B 

89.05 27.42 44 -0.24 -1.83 2.07 1.51 -1.12 -1.26 25 111980A 
71.64 37.51 44 -0.58 -1.63 2.22 -0.19 -0.5 -0.07 24 092588A 
93.89 21.62 45 -0.86 -0.23 1.1 0.46 -0.24 -0.2 24 120289C 
92.28 24.56 45 0.44 -0.6 0.16 0.57 -0.01 0.5 24 201303020130A 
94.67 20.74 46 -3.52 0.61 2.91 2.93 -2.06 -1.86 23 102388C 
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3.2. การจ าแนกกลุ่มแผ่นดินไหวและปรับปรุงคุณภาพข้อมูล (Earthquake Data 

Classification and Improvement) 

การน าเข้าข้อมูลจะมีข้อมูลที่น ามาใช้ซึ่งจะมีข้อมูลประเภทตาราง 2 รูปแบบในการปรับปรุง
คุณภาพข้อมูลนั้นจะต้องน าเอาข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งสองรูปแบบมารวมกันเพ่ือให้ได้ข้อมูล
แผ่นดินไหวที่สมบูรณ์ที่สุด จากนั้นจะต้องจ าแนกชนิดของแผ่นดินไหว โดยเกณฑ์การจ าแนกขนิด
ของแผ่นดินไหวนี้แบ่งตามระดับความลึกของต าแหน่งศูนย์กลางแผ่นดินไหวจากคลื่นแผ่นดินไหวอัน
เนื่องมาจากการเกิดธรณีแปรสัณฐาน  

คลื่นแผ่นดินไหวอันเนื่องมาจากธรณีแปรสัณฐาน (seismotectonic setting) เป็นคลื่น
ยืดหยุ่น เดินทางออกจากตัวกลาง เป็นการปลดปล่อยพลังงานเมื่อชั้นหินกระทบกันท าให้เกิดคลื่น
ไหวสะเทือน (seismic wave) ปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์เชื่อว่ากระบวนการแปรสัณฐาน (tectonic) 
เป็นกระบวนการหลักท่ีท าให้เปลือกโลกเคลื่อนที่และเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลักท่ัวโลกซึ่งจะ
รุนแรงในบริเวณท่ีเป็นแผ่นเปลือกโลกชนกัน 

 

 
รูปที่ 3.3. แบบจ าลองแสดงภาคตัดขวางบริเวณแผ่นเปลือกโลกที่มีการชนกันและมุดกัน 

(Chabangborn A.) 
 
  ในกระบวนการธรณีแปรสัณฐานจะสามารถเกิดได้ตามแบบจ าลอง ดังรูปที่ 3.3. ซึ่งจะ
แสดงภาพตัดขวางบริเวณแผ่นเปลือกโลกโดยที่บริเวณท่ี 1.) จะเกิดการชนกันระหว่างแผ่นเปลือก
โลกด้วยกัน 2.) เกิดภายในแผ่นเปลือกโลก และ 3.) เกิดบริเวณท่ีมุดตัวลงไปใต้เปลือกโลก  
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คลื่นแผ่นดินไหวที่เข้ามายังสถานีตรวจวัดแผ่นดินไหวจะเข้ามาในรูปแบบของคลื่น และจะ
ถูกบันทึกเป็นฐานข้อมูลแผ่นดินไหว ซึ่งข้อมูลแผ่นดินไหวที่ได้น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ สามารถจ าแนก
ข้อมูลแผ่นดินไหวได้เป็น 2 ประเภทคือ 

1) แผ่นดินไหวที่เกิดระหว่างขอบการชนกันของแผ่นเปลือกโลก (Interplate Earthquake)  
2) แผ่นดินไหวที่เกิดบริเวณแผ่นที่มุดลงไปในชั้นเนื้อโลก (Intraslab Earthquake) 

 
 
 

ในการจ าแนกตามระดับความลึกของต าแหน่งศูนย์กลางแผ่นดินไหว (epicenter) โดยการ 
สร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนครั้งของเหตุการณ์แผ่นดินไหวและระดับความลึกของ
ต าแหน่งศูนย์กลางแผ่นดินไหว (รูปที่ 3.4.) จะเห็นได้ว่ามีการเปลี่ยนแปลงของจ านวนครั้ง/ความถี่ 
ของแผ่นดินไหวกับระดับความลึก ช่วงกราฟมีอัตราของจ านวนครั้งของแผ่นดินไหวมากบริเวณท่ี
ความลึกต่ ากว่าระดับ 40 กิโลเมตร จากข้อมูลที่ได้จากราฟนั้นจะสามารถจ าแนกกลุ่มของ
แผ่นดินไหวโดยใช้เกณฑ์ในลักษณะดังกล่าวได้ โดยที่ระดับความลึกต่ ากว่า 40 กิโลเมตรจะจัดเป็น
แผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นระหว่างขอบการชนกันของแผ่นเปลือกโลก (interplate earthquake) ดังรูปที่ 
3.5 และท่ีระดับความลึกที่ 40 กิโลเมตรขึ้นไปจะจัดเป็นแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นในบริเวณแผ่นที่มุดลง
ไปในชั้นเนื้อโลก (intraslab earthquake) ดังรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.4. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีของเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นกับระดับ

ความลึกของต าแหน่งศูนย์กลางแผ่นดินไหว 
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รูปที่ 3.5. แสดงผลการวิเคราะห์กลไกการเกิดแผ่นดินไหวในพื้นที่ท่ีมีความตื้นตั้งแต่ 10-39

กิโลเมตร 
 

 
 
รูปที่ 3.6. แสดงผลการวิเคราะห์กลไกการเกิดแผ่นดินไหวในพื้นที่ท่ีมีความลึกมากกว่า 40 

กิโลเมตร 
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3.3. การก าหนดค่าระนาบรอยเลื่อน (Fault Plane Determination) 
 
 3.3.1. แผ่นดินไหวภายในแผ่นเปลือกโลก (Intraplate Earthquakes) 
 แผ่นดินไหวภายในแผ่นเปลือกโลก (intraplate earthquakes) ซึ่งในบริเวณพ้ืนทีศึกษานี้
จะอยู่ที่ค่าความลึกประมาณ 10-40 กิโลเมตร และประกอบไปด้วยค่าการวางตัวของรอยเลื่อน 
(strike) ค่ามุมเอียงเท (dip) และค่ามุมคาย (rake) ดังนี้ 
 

3.3.1.1. ค่าการวางตัวของรอยเลื่อน (Strike) 

(ก)                                            (ข) 
รูปที่ 3.7. (ก) แผนที่แสดงแนวการวางตัวของระนาบรอยเลื่อนตามรอยลื่อนย้อน  

 แนวกลางหลัก แนวที่ 1 
 (ข) แผนภาพกุหลาบแสดงค่าแนวการวางตัวของระนาบรอยเลื่อนแนวที่ 1 

 
จากรูปที่ 3.7. (ก) จะเห็นได้ว่า แนวการวางตัวของระนาบรอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลักแนว

ที่ 1 จะมีค่าอยู่ในช่วง 80-320 องศา โดยส่วนมากจะกระจายตัวอยู่ที่ช่วง 100-240 องศาและจะ
กระจายตัวอยู่ที่ 90-270 องศาหรือวางตัวในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต้ เมื่อพิจารณา
จากแผนภาพกุหลาบรูปที่ 3.7. (ข) 
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3.3.1.2.ค่ามุมเอียงเท (Dip) 

(ก)                                            (ข) 
รูปที่ 3.8. (ก) แผนที่แสดงมุมเอียงเท (Dip) ของระนาบรอยเลื่อนแนวที่ 1 ในบริเวณพ้ืนที่ตาม

รอยลื่อนย้อนแนวตอนกลางหลักเทือกเขาหิมาลัย แนวที่ 1 
 (ข) แผนที่กุหลาบแสดงค่ามุมเอียงเทของระนาบรอยเลื่อนแนวที่ 1 
 

ค่ามุมเอียงเท (Dip) ตามระนาบรอยเลื่อนแนวที่ 1 ดังรูปที่ 3.8. (ก) จะเห็นได้ว่ามีค่าอยู่ที่ 
20-90 องศาและจะพบมากในช่วง 70-90 องศาซึ่งจะกระจายตัวอยู่ทางด้านทิศเหนือไปจนถึงทาง
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือของแผนที่ และจะมีค่าประมาณ 45 องศาเมื่อเทียบกับแผนภาพกุหลาบ 
 (รูปที่ 3.8.(ข)) 

3.3.1.3.ค่ามุมคาย (Rake) 

(ก) (ข) 
รูปที่ 3.9. (ก) แผนที่แสดงมุมคาย (rake) ของระนาบรอยเลื่อนบริเวณพ้ืนที่รอยเลื่อนย้อน 

แนวกลางหลัก เทือกเขาหิมาลัยแนวที่ 1 
             (ข) แผนภาพกุหลาบแสดงค่ามุมคายของระนาบรอยเลื่อนบริเวณพ้ืนที่รอยเลื่อนย้อน 
 แนวกลางหลัก เทือกเขาหิมาลัยแนวที่ 1 
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จากรูปที่ 3.9. (ก) จะเห็นได้ว่าค่ามุมคาย (rake) จะมีค่ากระจายตัวส่วนใหญ่อยู่ท่ีช่วง -135-
90 องศาท่ัวทั้งบริเวณพ้ืนที่ศึกษา และจากแผนภาพกุหลาบจะมีค่าอยู่ที่ช่วง 90 และ 270 องศาดัง
ภาพที่ 3.9. (ข) 

 
3.3.2. แผ่นดินไหวระหว่างแผ่นเปลือกโลก (Interplate Earthquake) 

แผ่นดินไหวระหว่างแผ่นเปลือกโลก (interplate earthquakes) ซึ่งในบริเวณพ้ืนที่ศึกษานี้
จะอยู่ที่ค่าความลึกประมาณ 41 - 423 กิโลเมตร และจะประกอบไปด้วยค่าการวางตัวของรอยเลื่อน 
(strike) ค่ามุมเอียงเท (dip) และค่ามุมคาย (rake) ดังนี้ 
  3.3.2.1. ค่าการวางตัวของรอยเลื่อน (Strike) 

                              (ก) (ข) 
รูปที่ 3.10. (ก) แผนที่แสดงแนวการวางตัวของระนาบรอยเลื่อนตามรอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก

เทือกเขาหิมาลัยแนวที่ 1 
(ข) แผนภาพกุหลาบแสดงค่าแนวการวางตัวของระนาบรอยเลื่อนแนวที่ 1 

 
 จากรูปที่ 3.10. (ก) จะเห็นได้ว่าแนวการวางตัวของระนาบรอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก

แนวที่ 1 จะมีค่าอยู่ในช่วง 0-270องศา โดยส่วนมากจะกระจายตัวอยู่ที่ช่วง 90-180 องศาและจะ

กระจายตัวอยู่ที่ 270-315 องศาเม่ือพิจารณาจากแผนภาพกุหลาบรูปที่ 3.10. (ข) 
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3.3.2.2. ค่ามุมเอียงเท (Dip)  

(ก)  (ข) 
รูปที่ 3.11. (ก) แผนที่แสดงมุมเอียงเท (dip) ของระนาบรอยเลื่อนแนวที่ 1 ในบริเวณพ้ืนที่ตาม

รอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก เทือกเขาหิมาลัย 
                (ข) แผนที่กุหลาบแสดงค่ามุมเอียงเทของระนาบรอยเลื่อนแนวที่ 1 
 

                 ค่ามุมเอียงเท (dip) ตามระนาบรอยเลื่อนแนวที่ 1 ดังรูปที่ 3.11. (ก) จะเห็นได้ว่ามีค่า
อยู่ที่ 30-70 องศาและจะพบมากในช่วง30-60 องศาซึ่งจะกระจายตัวอยู่ทางด้านทิศตะวันตกเฉียง
เหนือและทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ของแผนที่ และจะมีค่ามุมเอียงเทประมาณ 45 องศาเมื่อเทียบ
กับแผนภาพกุหลาบ (รูปที่ 3.11. (ข)) 
 

 3.3.3.3. ค่ามุมคาย (Rake) 

(ก)   (ข) 
รูปที่ 3.12. (ก) แผนที่แสดงมุมคาย (rake) ของระนาบรอยเลื่อนบริเวณรอยเลื่อนย้อนแนวกลาง

หลักเทือกเขาหิมาลัย แนวที่ 1  
             (ข) แผนภาพกุหลาบแสดงค่ามุมคายของระนาบรอยเลื่อนบริเวณรอยเลื่อนย้อนแนว

กลางหลักเทือกเขาหิมาลัย แนวที่1 
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  จากรูปที่ 3.12. (ก) จะเห็นได้ว่าค่ามุมคาย (rake) จะมีค่ากระจายตัวส่วนใหญ่อยู่ท่ีช่วง  

-45-180 องศาทั่วทั้งบริเวณพ้ืนที่ศึกษา และจากแผนภาพกุหลาบจะมีค่าอยู่ที่ช่วง 45-90 องศาดัง

ภาพที่ 3.12. (ข) 

 

3.4. การแบ่งพื้นที่ย่อยของแผ่นดินไหว (Earthquake Segmentation) 
          การแบ่งพ้ืนที่ย่อยของแผ่นดินไหวเพ่ือใช้ในการจัดกลุ่มหรือบริเวณที่มีพฤติกรรมแผ่นดินไหว
แบบเดียวกันเข้าไว้ด้วยกัน ซึ่งถือว่าเป็นส่วนที่ส าคัญในงานวิจัยในครั้งนี้เพราะในการจัดกลุ่มหรือ
บริเวณท่ีมีพฤติกรรมของแผ่นดินไหวแบบเดียวกันไว้ด้วยกันจ าเป็นจะต้องน าชุดข้อมูลต่าง ๆ เช่นข้อ
มูลค่าระนาบรอยเลื่อน ข้อมูลต าแหน่งศูนย์กลางแผ่นดินไหวข้างต้น น ามาพิจารณาประกอบกันแล้ว
แบ่งพ้ืนที่ย่อยเพ่ือสร้างแบบจ าลองลูกบอลชายหาด (beach ball diagram) หากผิดพลาดจะท าให้
การสร้างแบบจ าลองลูกบอลชายหาดนั้นมีความคลาดเคลื่อนสูง ซึ่งการแบ่งพ้ืนที่ย่อยนี้จะแบ่งตาม
ข้อมูลทั้งสองชุดตามชนิดของแผ่นดินไหวที่ได้จ าแนกไว้ได้แก่ 1) แผ่นดินไหวที่เกิดระหว่างขอบการ
ชนกันของแผ่นเปลือกโลก (interplate earthquake)  2) แผ่นดินไหวที่เกิดบริเวณแผ่นที่มุดลงไปใน
ชั้นเนื้อโลก (intraslab earthquake) 
 
3.4.1. แผ่นดินไหวที่เกิดระหว่างขอบการชนกันของแผ่นเปลือกโลก (Interplate Earthquake)   
        การแบ่งกลุ่มของแผ่นดินไหวย่อยของพ้ืนที่แผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นระหว่างขอบการชนกันของ
แผ่นเปลือกโลก (interplate earthquake) ซึ่งการแบ่งกลุ่มของแผ่นดินไหวย่อยในบริเวณนี้สามารถ
แบ่งได้ 5 พื้นที่ย่อยตามแนวรอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลักเทือกเขาหิมาลัย  

 
 
รูปที่  3.13. การแบ่งกลุ่มแผ่นดินไหวที่ เกิดระหว่างขอบการชนกันของแผ่นเปลือกโลก 

(interplate earthquake) ที่ความลึกตั้งแต่ 10 - 40 กิโลเมตร 

A1 

A2 

A3 
A4 

A5 
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3.4.2. แผ่นดินไหวที่เกิดบริเวณแผ่นที่มุดลงไปในชั้นเนื้อโลก (Intraslab Earthquake)  
การแบ่งกลุ่มของแผ่นดินไหวย่อยของพ้ืนที่แผ่นดินไหวที่แผ่นดินไหวที่เกิดบริเวณแผ่นที่มุด

ลงไปในชั้นเนื้อโลก (intraslab earthquake) ซึ่งการแบ่งกลุ่มของแผ่นดินไหวย่อยในบริเวณนี้
สามารถแบ่งได้ 3 พ้ืนที่ย่อยตามแนวรอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลักเทือกเขาหิมาลัย  

 
รูปที่ 3.14. การแบ่งกลุ่มแผ่นดินไหวที่เกิดบริเวณแผ่นที่มุดลงไปในชั้นเนื้อโลก (intraslab 

earthquake) ที่ความลึกตั้งแต่ 40 กิโลเมตรขึ้นไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A1 

A2 

A3 
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บทท่ี 4 
 ผลการศึกษา (Result) 

 
 เมื่อเราได้ชุดข้อมูลที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์แผ่นดินไหวที่เคยเกิดขึ้นในอดีตเราจะ
สามารถน าชุดข้อมูลนั้นมาท าเป็นแผนภาพลูกบอล (beachball diagram) ซึ่งจะสามารถจ าแนก
ออกเป็น 2 ประเภทได้แก่ 1) แผ่นดินไหวที่เกิดระหว่างขอบการชนกันของแผ่นเปลือกโลก 
(interplate earthquake) 2) แผ่นดินไหวที่เกิดบริเวณแผ่นที่มุดลงไปในชั้นเนื้อโลก ( intraslab 
earthquake) 

 
รูปที่ 4.1. แผนภาพสามเหลี่ยมแสดงกลไกการเกิดแผ่นดินไหวรวมทุกเหตุการณ์ตั้งแต่ปี ค.ศ. 

1976 - ปี 2018 
 

 จากแผนภาพสามเหลี่ยมที่แสดงกลไกการเกิดแผ่นดินไหวทุกเหตุการณ์ (รูปที่ 4.1) 
เหตุการณ์ในการเกิดแผ่นดินไหวนี้จะเป็นแบบรอยเลื่อนปกติ (normal fault) และ รอยเลื่อนเฉียง
แนวระดับ (strike-slip fault) เป็นส่วนมากซึ่งมักจะเกิดขึ้นจากกระบวนการธรณีแปลสัณฐาน 
(tectonic) ในพ้ืนที่นั้น ๆ ซึ่งเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่แสดงออกมาในรูปแบบของกลไกการเกิด
แผ่นดินไหวจะประกอบไปด้วยสองแกนในการแสดงการเลื่อนตัวคือ แกน P หรือ แกนดึงออก (P-
axis or compressional) และแกน T หรือ แกนผลักเข้า (T-axis or tensional) ดังรูปที่ 4.2 ที่
แสดงถึงการกระจายตัวของข้อมูลเหตุการณืแผ่นดินไหวในแกน P และ แกน T 
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(ก) P-axis                                           (ข) T-axis 

รูปที่ 4.2. แสดงระดับความสูงต่ าเหตุการณ์ท้ังหมดตั้งแต่ปี ค.ศ.1976-2017 โดยที่ (ก) P-axis 
(ข) T-axis 

 
4.1. แผ่นดินไหวที่เกิดระหว่างขอบการชนกันของแผ่นเปลือกโลก (Interplate 

Earthquake) 
      แผ่นดินไหวที่เกิดระหว่างขอบการชนกันของแผ่นเปลือกโลก (interplate 
earthquake) อยู่ที่ระดับความลึกท่ี 10-40 กิโลเมตรซึ่งเมื่อน าข้อมูลแผ่นดินไหวที่เคยเกิดขึ้นใน
อดีตมาเข้าโปรแกรม ก็จะสามารถพล็อตแผนภาพลูกบอลออกมาได้ดังรูปที่ 4.3. 
 

 
 
รูปที่ 4.3. แสดงแผนภาพลูกบอล (beachball diagram) บริเวณแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้น

ระหว่างขอบการชนกันของแผ่นเปลือกโลก (interplate earthquake) 
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4.1.1.การแบ่งกลุ่มแผ่นดินไหวที่เกิดระหว่างขอบการชนกันของแผ่นเปลือกโลก (Interplate 

Earthquake)   
      การแบ่งกลุ่มหรือจัดกลุ่มแผ่นดินไหวที่มีเหตุการณ์ในการเกิดแผ่นดินไหวจะจัด
เหตุการณ์ที่มีความคลายคลึงกันไว้ด้วยกันและการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวที่เกิดระหว่างขอบการชน
กันของแผ่นเปลือกโลก (interplate earthquake) จะสามารถจัดจ าแนกได้เป็น 5 ส่วนด้วยกันดัง
รูปที ่4.4. 
 

 
 
รูปที่ 4.4. การแบ่งกลุ่มแผ่นดินไหวที่เกิดระหว่างขอบการชนกันของแผ่นเปลือกโลก 

(interplate earthquake) ที่ความลึกตั้งแต่ 10 - 40 กิโลเมตร 
 
           ซึ่งเมื่อน ำข้อมูลเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวทั้งหมดที่เกิดขึ้นระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่น
เปลือกโลก (interplate earthquake) มำท ำแผนภำพสำมเหลี่ยมจะได้ดังรูปที่ 4.5. จะเห็นได้ว่ำ
กลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวจะแสดงรอยเลื่อนแบบรอยเลื่อนปกติ (normal fault) และรอยเลื่อน
แนวเฉียงระดับ (strike-slip fault) และเม่ือน ำมำจ ำแนกเป็นแกนสองแกนหลักคือ แกน P และ
แกน T (p-axis and t-axis) จะได้ดังรูปที่ 4.6. ในส่วนของกลุ่มแผ่นดินไหวได้จัดจ ำแนกข้อมูลไว้
ดังต่อไปนี้ 
 
 

 

A1 

A2 

A3 
A4 

A5 
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  รูปที่ 4.5. แผนภาพสามเหลี่ยมแสดงกลไกการเกิดแผ่นดินไหวทั้งหมดที่เกิดระหว่างขอบการ
ชนกันของแผ่นเปลือกโลก (interplate earthquake) เหตุการณ์ตั้งแต่ปี ค.ศ.
1976-2017 

 

 
(ก) P-axis                                                    (ข) T-axis 

 
รูปที่ 4.6. แสดงระดับความสูงต่ าของเหตุการณ์ท้ังหมดแผ่นดินไหวที่เกิดระหว่างขอบการชน

กันของแผ่นเปลือกโลก (interplate earthquake) เหตุการณ์ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1976-
2017 โดยที่ (ก) P-axis (ข) T-axis 
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ในส่วนของกลุ่มแผ่นดินไหวที่เกิดระหว่างขอบการชนกันของแผ่นเปลือกโลก (interplate 
earthquake) ได้จัดจ าแนกข้อมูลเช่น แผนภาพลูกบอลชายหาด (focal machanism), ระดับ
ความสูง (contour P-T map), แผนภาพสามเหลี่ยม (ternary diagram)  ไว้ดังต่อไปนี้ 
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 4.1.2. ลูกบอลประจ ากลุ่ม 
  หลังจากท่ีเราท าการแบ่งกลุ่มของเหตุการณ์แผ่นดินไหวแล้ว จากนั้นจะน าข้อมูลที่ได้นั้น
ไปเข้าโปรแกรมเพ่ือที่จะหาค่าเฉลี่ยของค่าต่าง ๆเช่นค่าการวางตัวของรอยเลื่อน (strike) ค่ามุม
เอียงเท (dip) และค่ามุมคาย (rake) ซึ่งจะได้ลูกบอลที่แสดงระดับความสูง-ต่ าของพ้ืนที่ และ รอย
เลื่อนของพ้ืนที่นั้น ดังต่อไปนี้ 
 
4.2. แผ่นดินไหวที่เกิดบริเวณแผ่นที่มุดลงไปในชั้นเนื้อโลก (Intraslab Earthquake) 

 
 

รูปที่ 4.7. แสดงแผนภาพลกูบอล (beachball diagram) บริเวณแผน่ดินไหวที่เกิดบริเวณแผน่ท่ีมดุลง
ไปในชัน้เนือ้โลก (intraslab earthquake) 
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รูปที่ 4.8. การแบ่งกลุ่มแผ่นดินไหวบริเวณเกิดบริเวณแผ่นที่มุดลงไปในชั้นเนื้อโลก (intraslab 
earthquake) ที่ความลึกตั้งแต่ 41 กิโลเมตรเป็นต้นไป 

 

 
 

รูปที่ 4.9. แผนภำพสำมเหลี่ยมแสดงกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวทั้งหมดแผ่นที่มุดลงไปในชั้นเนื้อ
โลก (intraslab earthquake) เหตุกำรณ์ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1976-2017 

  
 

A1 

A2 

A3 
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ในส่วนของกลุ่มแผ่นดินไหวที่แผ่นที่มุดลงไปในชั้นเนื้อโลก ( Intraslab Earthquake)  ได้จัด
จ ำแนกข้อมูลเช่น แผนภำพลูกบอลชำยหำด (focal mechanism), ระดับควำมสูง (contour                       
P-T map), แผนภำพสำมเหลี่ยม (ternary diagram) ไว้ดังต่อไปนี้ 
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บทท่ี 5 
อภิปรายและสรุปผล 

(DISCUSSION AND CONCLUSION) 
 

5.1. ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue) 
 ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหวที่น ำมำใช้ในกำรประเมินกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวในครั้งนี้น ำมำ
จำก  2 ฐำนข้อมูลได้แก่  ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว Global CMT Catalogue (GCMT) และ 
ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC) ซึ่งเมื่อน ำข้อมูลแผ่นดินไหว
ทั้งหมดมำรวมกันจะพบว่ำมีจ ำนวนเหตุกำรณ์ในกำรเกิดแผ่นดินไหว ทั้งหมด 2 ,979 เหตุกำรณ์
โดยได้ท ำกำรบันทึกตั้งแต่วันที่ 8 เมษายน พ.ศ.2519 – 28 มิถุนายน พ.ศ.2560 ซึ่งข้อมูลที่ได้มำ
จ ำแนกตำมระดับควำมลึกของประเภทของแผ่นดินไหวดังตำรำงที่ 3.1.1 สำมำรถแบ่งจัดได้เป็น 2 
ประเภทดังนี้ 1.) แผ่นดินไหวระหว่ำงแผ่นเปลือกโลก ( interplate Earthquake) และ  2.) 
แผ่นดินไหวภำยในแผ่นเปลือกโลก (intraslab Earthquake) 
 
5.2. กลไกการเกิดแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นระหว่างแผ่นเปลือกโลก (Interplate Earthquake) 
 กลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นระหว่ำงแผ่นเปลือกโลก ( interplate earthquake) 
จะแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มโดยจะแบ่งตำมค่ำระนำบรอยเลื่อนซึ่งจะประกอบไปด้วย ค่ำกำรวำงตัว
แนวระนำบ (strike), ค่ำมุมเอียงเท (dip), ค่ำมุมคำย (rake) ดังตำรำงที่ 5.1. 

 

ตารางที่ 5.1. แสดงค่าระนาบรอยเลื่อนซึ่งจะประกอบไปด้วย ค่าการวางตัวแนวระนาบ 
(strike), ค่ามุมเอียงเท (dip), ค่ามุมคาย (rake) 

 

พื้นที่ย่อย 
(sub-region) 

ค่าระนาบรอยเลื่อน 
(fault plane solution) 

ค่าการวางตัว ค่ามุมเท ค่ามุมคาย 

A1 353.4 78.5 178.4 

A2 030.1 45.2 -64.5 

A3 354.1 86.4 178.0 
A4 234.3 64.8 -016.9 

A5 246.5 32.5 066.3 
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รูปที่ 5.1. แสดงลูกบอลชายหาด (beachball diagram) แต่ละกลุ่ม บริเวณแผ่นดินไหวที่

เกิดข้ึนระหว่างแผ่นเปลือกโลก (interplate earthquake) 
 
 จากรูปที่ 5.1. จะเห็นได้ว่าลูกบอลชายหาดประจ าแต่ละกลุ่มแผ่นดินไหวที่เกิดข้ึน
ระหว่างแผ่นเปลือกโลก (interplate earthquake) จะสามารถสรุปจะได้ว่า A1 มีการเลื่อนตัว
แบบรอยเลื่อนแนวเฉียงระดับชนิดขวาเข้า (right-lateral strike-slip fault), A2 มีการเลื่อนตัว
แบบรอยเลื่อนปกติแบบขวาเข้า (normal right-lateral strike-slip fault), A3 มีการเลื่อนตัว
แบบแนวเฉียงระดับชนิดขวาเข้า (right-lateral strike-slip fault), A4 มีการเลื่อนตัวแบบแนว
เฉียงระดับชนิดขวาเข้า (right-lateral strike-slip fault), A5 มีการเลื่อนตัวแบบแนวรอบเลื่อน
ย้อนมุมกลับแบบขวาเข้า (reverse right-lateral strike-slip fault) 
 เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับข้อมูลในอดีต (Ling Bai et al, 2017) จะสามารถบอกได้ว่า
ข้อมูล ณ บริเวณพ้ืนที่แผ่นดินไหวระหว่างแผ่นเปลือกโลก (interplate earthquake) มีความ
คล้ายคลึงกันซึ่งจะสามารถบอกได้ว่า บริเวณนี้มีการเลื่อนตัวเป็นไปตามการแปรธรณีสัณฐานโดย
กล่าวคือแผ่นเปลือกโลกอินเดีย (INDIA PLATE) มุดตัวลงใต้แผ่นเปลือกโลกยูเรเซีย (EURASIA 
PLATE) จึงท าให้บริเวณนี้มีการเลื่อนตัวและท าให้เกิดแผ่นดินไหวขึ้นซึ่งจะส่งผลท าให้เกิด
แผ่นดินไหวตามได้ในอนาคตได้ (D. Shanker et al, 2011) 
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5.3. กลไกการเกิดแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นภายในแผ่นเปลือกโลก (Intraslab Earthquake) 
  การน าข้อมูลที่ได้จากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นภายในแผ่นเปลือกโลก  (intraslab 
earthquake) มาก าหนดค่าระนาบรอบเลื่อนซึ่งจะประกอบไปด้วยค่าการวางตัวของรอยเลื่อน 
(strike) ค่ามุมเอียงเท (dip) และค่ามุมคาย (rake) ซึ่งค่าที่ได้จะมีจ านวนสองชุดด้วยกันซึ่งจะ
เลือกค่าข้อมูลที่ใกล้เคียงกับการเกิดธรณีแปรสัณฐานซึ่ง ณ ที่นี้จะเลือกค่าระนาบรอยเลื่อนแนวที่ 
1 ดังตารางที่ 5.2. 

 

 
รูปที่ 5.2. แสดงลูกบอลชายหาด (beachball diagram) แต่ละกลุ่ม บริเวณแผ่นดินไหวที่

เกิดข้ึนระหว่างแผ่นเปลือกโลก (interplate earthquake) 
 
 

ตารางท่ี 5.2. แสดงค่าระนาบรอยเลื่อนซึ่งจะประกอบไปด้วย ค่าการวางตัวแนวระนาบ 
(strike), ค่ามุมเอียงเท (dip), ค่ามุมคาย (rake) 

 

พื้นที่ย่อย 
(sub-region) 

ค่าระนาบรอยเลื่อน 
(fault plane solution) 

ค่าการวางตัว ค่ามุมเท ค่ามุมคาย 

A1 257.5 57.2 035.7 

A2 125.0 80.0 -173.3 
A3 251.7 35.7 091.5 

A1 

aA

A 

A3 

A2 
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 ซึ่งจากรูปที่ 5.2. จะสามารถสรุปได้ว่า A1 มีการเลื่อนตัวแบบรอยเลื่อนย้อนมุมกลับชนิด
ขวาเข้า (reverse right-lateral strike-slip fault), A2 มีการเลื่อนตัวแบบแนวเฉียงระดับชนิด
ขวาเข้า (right-lateral strike-slip fault), A3 มีการเลื่อนตัวแบบรอยเลื่อนย้อนแนวมุมกลับ 
(reverse fault) 
 
5.4 สรุปผลการทดลอง (Conclusion) 
 จากการวิเคราะห์กลไกการเกิดแผ่นดินไหวทั้ง 2 บริเวณ ได้แก่ 1) กลไกการเกิด
แผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นระหว่างแผ่นเปลือกโลก ( interplate earthquake) 2) กลไกการเกิด
แผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นภายในแผ่นเปลือกโลก ( intraslab earthquake) โดยการน าค่ามุมคาย 
(rake) จะได้ว่าบริเวณที่มีความเสี่ยงในการเกิดแผ่นดินไหวตาม (after shock) แบ่งได้เป็น 3 
บริเวณหลักๆด้วยกันคือ 1)บริเวณพ้ืนที่สีเหลืองที่มีค่ามุมคาย 45 ถึง 90 องศาจะเป็นรอยเลื่อน
ย้อน (reverse/thrust fault) 2) บริเวณพ้ืนที่สีเขียวที่มีค่ามุมคาย -45 ถึง 45 องศาจะเป็นรอย
เลื่อนตามแนวระดับ (strike-slip fault) 3) บริเวณพ้ืนที่สีฟ้าที่มีค่ามุมคาย -135 ถึง -90 องศาจะ
เป็นรอยเลื่อนปกติ (normal fault) ดังรูปที่ 5.4.1. 
 

 
 
รูปที่ 5.3. แสดงการวิเคราะห์ค่ามุมคาย (rake) 
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ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า บริเวณที่มีความเสี่ยงในการเกิดแผ่นดินไหวตามจะแบ่งออกเป็น 3 
ระดับดังรูปที่ 5.4. คือ 1) บริเวณสีแดงจะมีความเสี่ยงในการเกิดแผ่นดินไหวตามมากที่สุด 
(aftershock) 2) บริเวณสีส้มจะมีความเสี่ยงในการเกิดแผ่นดินไหวตาม (aftershock) ปาน
กลาง 3) บริเวณสีเขียวจะมีความเสี่ยงในการเกิดแผ่นดินไหวตาม (aftershock) น้อยที่สุด 

 

 
รปูท่ี 5.4.. แสดงบริเวณท่ีมีความเสี่ยงในการเกิดแผ่นดินไหวตาม (aftershock)  
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