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การชนกันและการมุดตัüระĀü่างแผ่นเปลืĂกโลกĂĂÿเตรเลียกับแผ่นเปลืĂกโลกแปซิฟิกÿ่งผล

ใĀ้ประเทýนิüซีแลนด์มีภัยพิบัติแผ่นดินไĀüและÿึนามิÿูง โดยจุดมุ่งĀมายĀลักขĂงการýึกþานี้คืĂ เพ่ืĂ

ประเมินรูปแบบกลไกการเลื่ĂนตัüขĂงแĀล่งกำเนิดในประเทýนิüซีแลนด์ ในการýึกþานี้ ใช้ข้Ăมู ล

จำนüน 477 เĀตุการณ์ รüบรüมจากฐานข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüขĂงĀน่üยงาน Global CMT 
ซึ่งข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüในงานüิจัยครั้งนี้ประกĂบด้üยข้Ăมูลการüางตัüและการเลื่Ăนตัü ขĂง

รĂยเลื่Ăน จากนั้นข้Ăมูลÿามารถจัดแบ่งĂĂกเป็น 2 ชุดข้Ăมูล ตามÿภาพแüดล้Ăมธรณีแปรÿัณฐาน 

(seismotectonic setting) ได้แก่ แผ่นดินไĀüที่เกิดระĀü่างขĂบขĂงการชนกันขĂงแผ่นเปลืĂกโลกซึ่งมี
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มากกü่า 50 กิโลเมตร ในกรณีขĂงแผ่นดินไĀüที่เกิดระĀü่างขĂบขĂงการชนกันขĂงแผ่นเปลืĂกโลก ผล

การýึกþาบ่งชี ้ü ่า ร่Ăงลึกก้นÿมุทรไพรเซĂเกĂร์ (Puysegur Trench) และแĂ่งăิคุระงิ (Hikurangi 
Trench) เป็นพื้นที่Ă่ĂนไĀüต่Ăการเป็นแĀล่งกำเนิดÿึนามิ (susceptible tsunami source) มากที่ÿุด

ĀากเกิดเĀตุการณ์แผ่นดินไĀüขึ้น นĂกจากนี้บริเüณรĂยเลื่ĂนĂัลไพน์  (Alpine Fault) ÿามารถแบ่ง

ขĂบเขตแต่ละบริเüณเพ่ืĂใĀ้มีข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüที่เฉพาะตัüมากขึ้น ซึ่งจะเป็นประโยชน์ใน

การüิเคราะĀ์Ăัตราการเกิดแผ่นดินไĀüตาม (aftershock) ĀากเกิดเĀตุการณ์แผ่นดินไĀüขึ้น ÿำĀรับ

แผ่นดินไĀüที่เกิดบริเüณแผ่นที่มุดลงไปในชั้นเนื้Ăโลก ผลการýึกþาบ่งชี้ü่าแผ่นเปลืĂกโลกถูกบีบĂัดใน

คüามลึกระĀü่าง 300-528 กิโลเมตร ในขณะที่คüามลึกปานกลาง 50-300 กิโลเมตร แผ่นเปลืĂกโลก

ถูกดึงด้üยแรงดึงจากข้างใต้แผ่นเปลืĂกโลก ดังนั้น นĂกจากพิบัติภัยแผ่นดินไĀüแล้ü คüรมีการýึกþา
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บทที่ 1 บทนำ 
(INTRODUCTION) 

 

1.1. ที่มาและคüามÿำคัญ (Background) 
ประเทýนิüซีแลนด์เป็นประเทýที่ตั้งĂยู่ในบริเüณที่เรียกกันü่า “แนüüงแĀüนแĀ่งไฟ” (ring of 

fire) ซึ่งเป็นแนüเÿ้นที่Ăยู่ล้ĂมรĂบบริเüณริมมĀาÿมุทรแปซิฟิกทั้งĀมด ในบริเüณนี้มักเกิดแผ่นดินไĀü

และภูเขาไฟระเบิดĂยู่บ่Ăยครั้ง โดยประเทýนิüซีแลนด์นั้นตั้งĂยู่ทางตĂนใต้ขĂงเÿ้นýูนย์ÿูตร มีลักþณะ

เป็นĀมู่เกาะ ประกĂบด้üย เกาะใĀญ่ 2 เกาะ คืĂเกาะเĀนืĂ (North Island) เกาะใต้ (South Island) 
และเกาะเล็กๆ Ăีกจำนüนมาก ประเทýนิüซีแลนด์นั้นตั้งĂยู่ที่ขĂบขĂงแผ่นเปลืĂกโลกĂĂÿเตรเลียและ

แปซิฟิก (Australian and Pacific tectonic plate) โดยทางตะüันĂĂกเฉียงเĀนืĂและบริเüณใต้เกาะ

เĀนืĂ แผ่นเปลืĂกโลกแปซิฟิกจะมีลักþณะการเคลื ่Ăนที ่เข้าĀาและมุดตัüลงใต้แผ่นเปลืĂกโลก

ĂĂÿเตรเลีย และในทางตĂนทางตĂนใต้และบริเüณฟยĂร์ดแลนด์  (Fiordland) ĀรืĂร่Ăงลึกก้นÿมุทร

ไพรเซĂเกĂร์ (Puysegur Trench) แผ่นเปลืĂกโลกทั้งÿĂงแผ่นมีลักþณะการเคลื่Ăนที่เข้าĀากันเช่นกัน 

แต่แผ่นเปลืĂกโลกĂĂÿเตรเลียจะมุดตัüลงใต้แผ่นเปลืĂกโลกแปซิฟิก 
เขตมุดตัü (subduction zone) ทางตĂนเĀนืĂจะมีคüามเชื่ĂมโยงกับเขตมุดตัüทางตĂนใต้ขĂง

นิüซีแลนด์โดยรĂยเลื่Ăนที่มีขนาดใĀญ่มากที่ไĀลผ่านกลุ่มรĂยเลื่Ăนมาร์ลโบโรĀ์ (Marlborough Fault 
System ; subparallel strike-slip faults ในทิýทาง NW-SE) ซึ่งเป็นรĂยเลื่Ăนที่มีลักþณะแบบขüา

เข้า (dextral) และผ่านทางชายฝั่งตะüันตกขĂงบริเüณเกาะใต้  โดยตามแนüรĂยเลื่ĂนĂัลไพน์แผ่น

เปลืĂกโลกไม่เพียงแต่เคลื่Ăนที่ผ่านกันเท่านั้น แต่ยังมีลักþณะการเคลื่Ăนที่เข้าĀากันĂีก ซึ่งแต่ละครั้ง

ขĂงการเคลื่Ăนที่ผ่านกันĀรืĂเข้าĀากันขĂงแผ่นเปลืĂกโลกแปซิฟิกและแผ่นเปลืĂกโลกĂĂÿเตรเลีย จะ

มาพร้Ăมกับแผ่นดินไĀüĂย่างน้ĂยĀนึ่งครั้งโดยมี 2 ลักþณะการเกิดแผ่นดินไĀüคืĂแผ่นดินไĀüที่เกิด

ระĀü่างขĂบขĂงการชนกันขĂงแผ่นเปลืĂกโลก และแผ่นดินไĀüที่เกิดบริเüณแผ่นที่มุดลงไปในชั้นเนื้Ă

โลก (Nicol and Bannister, 2018) 
การüิเคราะĀ์กลไกการเกิดแผ่นดินไĀü (focal mechanism) ĀรืĂüิธีĀาระนาบรĂยเลื่Ăน 

(fault plane solution) เป็นผลมาจากการüิเคราะĀ์รูปแบบคลื่นไĀüÿะเทืĂน (seismic wave) ที่เกิด

จากแผ่นดินไĀü (Shah, 2015) ซึ่งเป็นการแÿดงรูปแบบและทิýทางขĂงรĂยเลื่Ăนในลักþณะรูปüงกลม 

ภายในüงกลมมีเÿ้นโค้งÿĂงเÿ้นตัดกัน คล้ายลูกบĂลที่นิยมเล่นกันตามชายĀาด 
เพ่ืĂýึกþาแนüโน้มขĂงกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüในประเทýนิüซีแลนด์ การýึกþานี้จึงมุ่งเน้นไป

ที่รูปแบบขĂงกลไกการเกิดแผ่นดินไĀü และลักþณะคüามเค้นทางธรณีแปรÿัณฐานโดยใช้üิธีทางÿถิติ
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ขĂงĀน่üยงาน Global CMT ซึ่งเป็นĀน่üยงานที่รüบรüมข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüĂย่างเป็นระบบ

และใช้โปรแกรม Generic Mapping Tools Graphics (GMT) ในการประมüลผลและจัดทำแผนที่  

ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นประโยชน์ในการประเมินรูปแบบการเลื่ĂนตัüขĂงแĀล่งกำเนิดแผ่นดินไĀüต่Ăเขตมุด

ตัüขĂงเปลืĂกโลกและรĂยเลื่Ăนซึ่งมีนัยยะถึงโĂกาÿการเกิดÿึนามิในĂนาคต 
 

 
รูป 1.1.    แผนที่ประเทýนิüซีแลนด์ที่แÿดงใĀ้เĀ็นถึงÿภาพธรณีแปรÿัณฐาน (tectonic setting) โดย

เÿ้นÿีแดงแÿดงถึงลักþณะรĂยเลื่ĂนĂัลไพน์ (Alpine Fault) จุดÿีเĀลืĂงและจุดÿีน้ำเงินแÿดง

ข้Ăมูลแผ่นดินไĀüและÿึนามิที่เกิดข้ึนในปี ค.ý. 2020 ตามลำดับ (USGS and Esri, 2020) 
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1.2. üัตถุประÿงค์ (Objective) 
เพ่ืĂประเมินรูปแบบกลไกการเลื่ĂนตัüขĂงแĀล่งกำเนิดในประเทýนิüซีแลนด์ 

 
1.3. พื้นที่ýึกþา (Study Area) 
 พ้ืนที่ýึกþาครĂบคลุมพ้ืนที่บริเüณประเทýนิüซีแลนด์ โดยมีขĂบเขตพ้ืนที่ýึกþาĂยู่ระĀü่าง

ละติจูดที่ 30 ถึง 50 Ăงýาใต้ และระĀü่างลĂงจิจูดที่ 155 ถึง 180 ĂงýาตะüันĂĂก 
 
1.4. ขĂบเขตการýึกþา (Scope of the study) 
 üิเคราะĀ์รูปแบบกลไกการเลื่ĂนตัüขĂงแĀล่งกำเนิดในประเทýนิüซีแลนด์โดยใช้ฐานข้Ăมูล

กลไกการเกิดแผ่นดินไĀüจากĀน่üยงาน Global CMT 
 
1.5. ผลที่คาดü่าจะได้รับ (Expected Results) 

1) รูปแบบขĂงกลไกแผ่นดินไĀüในประเทýนิüซีแลนด์  
2) แบบจำลĂงการเคลื่Ăนที่ขĂงแผ่นเปลืĂกโลกในÿ่üนที่มีการมุดตัüใต้เปลืĂกโลก 
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บทที่ 2 ทฤþฎีและระเบียบüิธีüิจัย 

(THEORY AND METHODOLOGY) 
 

2.1. ทฤþฎีและงานüิจัยท่ีเกี่ยüข้Ăง (Theory and Literature Review) 

 2.1.1. ธรณีแปรÿัณฐานในประเทýนิüซีแลนด์ (Tectonic Setting in New Zealand) 

บริเüณใต้เกาะเĀนืĂขĂงประเทýนิüซีแลนด์พบเป็นเขตมุดตัüขĂงร่Ăงลึกก้นÿมุทรăิคุระงิ 

(Hikurangi Trench) ซึ่งĂยู่ในÿ่üนขĂงแผ่นเปลืĂกโลกแปซิฟิก โดยในบริเüณดังกล่าüแผ่นเปลืĂกโลก

แปซิฟิกจะมีลักþณะการเคลื่Ăนที่เข้าĀาและมุดตัüลงใต้แผ่นเปลืĂกโลกĂĂÿเตรเลีย (Demets et al., 
1990) ร่Ăงลึกก้นÿมุทรăิคุระงิจะเป็นÿ่üนที่แยกĂĂกมาจากร่ĂงลึกเคĂร์มาเดค (Kermadec Trench) 
ซึ่งจะครĂบคลุมพ้ืนที่บริเüณเกาะเĀนืĂ และบางบริเüณขĂงÿ่üนบนขĂงเกาะใต้ โดยในบริเüณนี้เคยเกิด

เĀตุการณ์แผ่นดินไĀüขนาดใĀญ่ที่มีขนาด 6.9-8.0 Mw (Reyners, 1998)  

ลักþณะธรณีแปรÿัณฐานที่ÿำคัญในÿ่üนขĂงเกาะใต้คืĂ รĂยเลื่ĂนĂัลไพน์ ซึ่งเป็นรĂยเลื่Ăน

ขนาดใĀญ่ที่ครĂบคลุมพื้นที่ในแนüยาüเกืĂบตลĂดทั้งแนüขĂงพ้ืนที่ ครĂบคลุมพ้ืนที่ 650 กิโลเมตร เป็น

รĂยเลื่Ăนตามแนüระดับที่มีลักþณะขüาเข้า โดยเป็นรĂยเลื่Ăนที่เกิดขึ้นตั้งแต่ในช่üง ปลายยุคโĂลิโกซีน

ถึงต้นยุคไมโĂซีน (Late Oligocene–Early Miocene) (Berryman et al., 1993) และทางตĂนใต้ขĂง

รĂยเลื่ĂนĂัลไพน์ จะพบร่Ăงลึกก้นÿมุทรไพรเซĂเกĂร์ ซึ่งในบริเüณนี้แผ่นเปลืĂกโลกĂĂÿเตรเลียจะมุด

ตัüลงใต้แผ่นเปลืĂกโลกแปซิฟิก (Demets et al., 1990)  

 
รูป 2.1. ÿภาพธรณีแปรÿัณฐานประเทýนิüซีแลนด์ (Ristau, 2008) 
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2.1.2. ทฤþฎีกลไกการเกิดแผ่นดินไĀü (Theory of Focal Mechanism) 

 กลไกการเกิดแผ่นดินไĀü ĀรืĂเรียกĂีกĂย่างü่า beachball diagram (รูป 2.3) ĀรืĂ fault 
plane solutions เป็นรูปแบบĂย่างง่ายที่ĂธิบายĀรืĂบĂกทิýทางการüางตัüขĂงรĂยเลื่Ăนและการ

เคลื่ĂนตัüขĂงรĂยเลื่Ăนซึ่งทำใĀ้เกิดแผ่นดินไĀüในแต่ละเĀตุการณ์  โดยปกติÿร้างจากการใช้ข้Ăมูล

รูปแบบคลื่น (waveform) ที่ได้มาจาก moment tensor แต่โดยทั่üไปมักคำนüณโดยใช้คลื่นแรกที่

ตรüจüัดได้จากกราฟแผ่นดินไĀü (first motion) 

กราฟแผ่นดินไĀü (first motion) ÿามารถดูได้จากกราฟคลื ่นปฐมภูมิ ถ้าคลื ่นยกตัüขึ้น 

Āมายถึง เครื่ĂงตรüจüัดถูกผลักĀรืĂรĂยเลื่Ăน เลื่Ăนมาทางÿถานี  ถ้าคลื่นลดตัüลง Āมายถึง เครื่Ăง

ตรüจüัดถูกดึงĀรืĂรĂยเลื่Ăนเคลื่ĂนĂĂกจากÿถานี คลื่นทุติยภูมิĀรืĂคลื่นพ้ืนผิüก็มีนัยÿำคัญถึงการเลื่Ăน

ตัüและทิýทางการüางตัüขĂงรĂยเลื่Ăน และÿามารถประเมินลักþณะเดียüกับคลื่นปฐมภูมิได้แต่ใช้üธิีที่

แตกต่างกันดังแÿดงในรูป 2.4  

การüิเคราะĀ์กลไกการเกิดแผ่นดินไĀü เป็นการĀาระนาบขĂงรĂยเลื่Ăน และมุมเทขĂงรĂย

เลื่Ăน ที่ทำใĀ้เกิดแผ่นดินไĀü ลักþณะรูปแบบขĂงกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüจะแตกต่างกัน (รูป 2.2) 
โดยüิธีการüิเคราะĀ์นั้น ทำได้โดยลงจุด (plane) ตำแĀน่งใน ตาข่ายมิติ (stereonet) โดยการลงจุดนั้น 

จะลงในลักþณะขĂงคลื่นที่เข้ามาเป็นแบบĂัด (compression) ĀรืĂ แบบขยาย (dilatation) โดยที่เป็น

ข้Ăมูลจากÿถานีตรüจüัดแผ่นดินไĀüที่üัดได้ที่ตำแĀน่งต่างๆ ซึ่งĀากข้Ăมูลมีจำนüนมาก คüามแม่นยำก็

จะมีมากเช่นกัน เมื่Ăลงจุดแล้ü จะเป็นการลากระนาบขĂงรĂยเลื่Ăน ซึ่งจะได้ทั้งĀมด 2 ระนาบ คืĂ 

ระนาบขĂงรĂยเลื่ĂนĀลัก (fault plane) และ ระนาบขĂงรĂยเลื่ĂนรĂง (auxiliary plane) ซึ่งการที่จะ

บĂกü่าระนาบใดเป็น ระนาบขĂงรĂยเลื ่ĂนĀลัก ( fault plane) ĀรืĂ ระนาบขĂงรĂยเลื ่ĂนรĂง 

(auxiliary plane) ต้Ăงดูÿภาพพื้นที่ทางธรณีüิทยาประกĂบการทำ จากนั้นจึงจะÿามารถĀาแนüระดับ

และมุมเĂียงเท (strike/dip) ขĂงรĂยเลื่Ăนได ้ (Pailoplee, 2018)  

โดยข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüÿามารถบ่งบĂกถึงลักþณะประเภทขĂงรĂยเลื่Ăนได้ โดยดู

ได้จากลักþณะขĂง beachball diagram โดยแร่เงาÿีดำแทนจุดที่ถูกดึง (extension) และÿีขาüแทน

จุดที่ถูกĂัดĀรืĂผลัก ดังแÿดงในรูป 2.2 
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รูป 2.2. กลไกการเกิดแผ่นดินไĀüในรูปแบบต่างๆ (Earthquake Research Committee, 2011) 

 

 
รูป 2.3. รูปแบบ beachball diagram แÿดงถึงกลไกการเกิดแผ่นดินไĀü (USGS, 2018) 

 

 
รูป 2.4. ตัüĂย่างการลงจุด (plane) ในตาข่ายมิติ (USGS, 2018) 
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2.1.3. เĂกÿารและงานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăง (Literature Review) 

Nicol and Bannister (2018) ýึกþารĂยแตก (rupture) Ăันเนื่Ăงจากการเลื่ĂนตัüขĂงรĂย

เลื่Ăน (รูป 2.6) จากการเกิดแผ่นดินไĀüขนาด 7.8 Mw ที่เมืĂง ไคคูรา (Kaikoura) ประเทýนิüซีแลนด์ 

โดยได้ทำการüิเคราะĀ์กลไกการเกิดแผ่นดินไĀüร่üมกับการüิเคราะĀ์เทคนิคเรดาร์ที่ใช้ในการตรüจüัด

ทางไกล (InSAR) เพื่Ăýึกþาลักþณะการเคลื่ĂนตัüขĂงรĂยเลื่Ăน โดยการเกิดแผ่นดินไĀüดังกล่าüทำใĀ้

เกิดรĂยเลื่Ăน 17 แĀ่งในเมืĂงไคคูรา เป็นระยะทางกü่า 165 กิโลเมตร 

 
รูป 2.5. พ้ืนที่ýึกþางานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăง เมืĂงไคคูรา ประเทýนิüซีแลนด์ 

 
รูป 2.6. ลักþณะรĂยแตกĂĂก (rupture) Ăันเนื่Ăงจากการเลื่ĂนตัüขĂงรĂยเลื่Ăนในบริเüณพ้ืนที่ýึกþา 
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จากการýึกþาพบü่าการüิเคราะĀ์เĀตุการณ์แผ่นดินไĀüในครั้งนี้โดยใช้รูปแบบการüิเคราะĀ์คืĂ

การüิเคราะĀ์กลไกการเกิดแผ่นดินไĀüพบü่า ÿามารถรู้ถึงลักþณะการเลื่ĂนตัüขĂงรĂยเลื่Ăนในบริเüณ

พ้ืนที่ýึกþาü่าประกĂบไปด้üยรĂยเลื่Ăนย้Ăน (reverse fault) และรĂยเลื่Ăนตามแนüระดับ (strike-slip 
fault)  

 
รูป 2.7. กลไกการเกิดแผ่นดินไĀü (ขนาด beachball แทนขนาดขĂงแผ่นดินไĀü) ในพ้ืนที่ýึกþา 

 

Ristau (2008) ýึกþากลไกการเกิดแผ่นดินไĀüในประเทýนิüซีแลนด์โดยใช้üิธี moment 
tensor inversion ซึ่งเป็นüิธีในการýึกþาโครงÿร้างโลก ทำใĀ้ทราบถึงลักþณะเฉพาะขĂงตัüกลางที่

คลื่นเคลื่Ăนที่ผ่าน เพื่ĂจำลĂงลักþณะรูปแบบขĂงคลื่นไĀüÿะเทืĂน ที่เกิดจากการเลื่Ăนตัüแบบต่างๆ

ขĂงแĀล่งกำเนิดแผ่นดินไĀüที่ได้จากการตรüจüัดจริง (observed waveform) และÿามารถนำไป

คำนüณย้Ăนกลับ (inversion) เพื่ĂüิเคราะĀ์Āากลไกการเลื่ĂนตัüขĂงแĀล่งกำเนิดแผ่นดินไĀüได้ ซึ่ง

ประกĂบไปด้üยค่า strike dip และ rake โดยĀลักกการขĂงüิธีดังกล่าüคืĂ เป็นเทคนิคที่ปรับเปลี่ยน

ลักþณะการเลื่ĂนตัüขĂงแĀล่งกำเนิดแผ่นดินไĀü จนกระทั่งคลื่นแผ่นดินไĀüที่ได้จากการÿังเคราะĀ์ 

(synthetic waveform) มีลักþณะใกล้เคียงกับคลื่นแผ่นดินไĀüที่ได้จากการตรüจüัดจริงมากที่ÿุด 
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กลไกการเลื ่Ăนตัüที ่เĀมาะÿมจะถูกนำมาüิเคราะĀ์Āาพลังงานที ่ถูกปลดปล่ĂยĂĂกมาขณะเกิด

แผ่นดินไĀüและÿามารถคำนüณĀาขนาดแผ่นดินไĀüตามมาตราโมเมนต์ (Mw) ได้ (รูป 2.9) 

 
รูป 2.8. üิธี Moment Tensor Inversion ที่ใช้üิเคราะĀ์กลไกการเลื่ĂนตัüขĂงรĂยเลื่Ăน 

 

Phetdee (2017) ýึกþากลไกการเกิดแผ่นดินไĀüตามเขตมุดตัüขĂงเปลืĂกโลก กลุ่มĀมู่เกาะ

Ăินโดนีเซียโดยข้Ăมูลถูดจัดแบ่งĂĂกเป็น 2 ชุดตามÿภาพแüดล้Ăม ธรณีแปรÿัณฐาน (seismotectonic 
setting) ได้แก่ แผ่นดินไĀüที่เกิดระĀü่างขĂบขĂงการชนกันขĂง แผ่นเปลืĂกโลก (คüามลึก 0-50 
กิโลเมตร) และแผ่นดินไĀüที่เกิดบริเüณแผ่นที่มุดลงไปในชั้นเนื้Ăโลก (คüามลึกมากกü่า 50 กิโลเมตร) 

ในกรณีขĂงแผ่นดินไĀüที่เกิดระĀü่างขĂบขĂงการชนกันขĂงแผ่นเปลืĂกโลก ซึ่งจากการýึกþาครั้งนี้ทำ

ใĀ้ทราบถึงพื้นที่Ă่ĂนไĀüต่Ăการเป็นแĀล่งกำเนิดÿึนามิ (susceptible tsunami source) คืĂบริเüณ

เนินĀน้าร่Ăงลึกก้นÿมุทรชüา-ซุมบา และแĂ่งĂารู และลักþณะกลไกขĂงแผ่นเปลืĂกโลกในÿ่üนที่มุดลง

ไป ผลการýึกþาชี้ü่าแผ่นเปลืĂกโลกถูกบีบĂัดในคüามลึกระĀü่าง 300-700 กิโลเมตร ในขณะที่ในคüาม

ลึกปานกลาง 50-300 กิโลเมตร แผ่นเปลืĂกโลกได้มีคüามเค้นที่แตกต่างกันในแต่ละบริเüณ ดังแÿดงใน

รูป 2.9 
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รูป 2.9. แผนที่กลไกการเกิดแผ่นดินไĀüตามเขตมุดตัüขĂงเปลืĂกโลก กลุ่มĀมู่เกาะĂินโดนีเซีย 

 

2.2. ระเบียบüิธีüิจัย (Methodology) 

1) ýึกþางานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăงกับการเกิดแผ่นดินไĀüในลักþณะการüิเคราะĀ์เชิงกลไกการเกิด

แผ่นดินไĀü รüมถึงการใช้โปรแกรม Cygwin Terminal และ Generic Mapping Tools Graphics 
(GMT) ในการประมüลผลและจัดทำแผนที่ 

2) ทำการรüบรüมฐานข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüขĂงĀน่üยงาน Global CMT  

3) ประมüลผลข้Ăมูล 

3.1) จัดทำกราฟแท่งแบบเฉพาะที่แÿดงคüามÿัมพันธ์ระĀü่างข้Ăมูล (histrogram) 
โดยแÿดงค่าการกระจายตัüขĂงข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüในÿ่üนขĂงคüามลึก เพื่Ăแบ่งข้ĂมูลใĀ้

เป็นในÿ่üนขĂง interplate และ intraslab earthquake  

3.2) เมื่ĂจัดรูปแบบขĂงข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüแล้ü นำข้Ăมูลมาใÿ่โค้ด แล้ü

รันข้Ăมูลโดยโปรแกรม Generic Mapping Tools Graphics (GMT) และจัดทำ beach ball diagram 
map ในÿ่üนขĂง interplate และ intraslab earthquake  

3.3) üิเคราะĀ์ค่าต่างๆ โดยจัดทำเป็นแผนที่เÿ้นชั้นแÿดงคüามÿูง (contour map) 
เพื่ĂüิเคราะĀ์การจับกลุ่มกันขĂงข้Ăมูล โดยüิเคราะĀ์ร่üมกันกับแผนภูมิเทĂร์นารี (ternary diagram) 
และ แผนภูมิกุĀลาบ (rose diagram) โดยใช้โปรแกรม Grapher8 และ Stereonet11 
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3.4) ทำการแบ่งขĂบเขตขĂงกลุ ่มข้Ăมูลเพื่ĂüิเคราะĀ์กลไกการเลื่Ăนตัüในแต่ละ

บริเüณขĂงประเทýนิüซีแลนด์ 

4) üิเคระĀ์กลไกการเกิดแผนดินไĀüในบริเüณขĂบเขตขĂงข้Ăมูลที่ได้ทำการแบ่งไü้แล้ü โดย

üิเคราะĀ์ในÿ่üนขĂงแกน P-T จากระนาบรĂยเลื่Ăน โดยใช้โปรแกรม FaultKin7 

5) Ăภิปรายและÿรุปผล 

5.1) ในÿ่üนขĂง interplate earthquake Ăภิปรายผลในÿ่üนขĂงĀากเกิดเĀตุการณ์

แผ่นดินไĀü ข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀü จะüิเคราะĀ์พื้นที่Ă่ĂนไĀüต่Ăการเป็นแĀล่งกำเนิดÿึนามิ

และüิเคราะĀ์คüามเค้น (stress) ขĂงพื้นที ่เพื่Ăนำไปใช้üิเคราะĀ์ในÿ่üนขĂง coulomb stress ซึ่ง

ÿามารถบĂกĂัตราการเกิดแผ่นดินไĀüตาม (aftershock) ได้  

5.2) ในÿ่üนขĂง Intraslab earthquake Ăภิปรายผลในÿ่üนขĂงแรงที่กระทำต่Ăแผ่น

เปลืĂกโลกในÿ่üนที่มุดลงไป 

 6) จัดทำรูปเล่มและนำเÿนĂงานüิจัย 
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รูป 2.10. แผนผังขั้นตĂนการýึกþา 
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บทที่ 3 ข้Ăมลูและÿถิต ิ

(DATA AND STATISTIC) 
 

3.1. ฐานข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀü (Focal Mechanism Data) 

ข้Ăมูลแผ่นดินไĀüในปัจจุบันมีการเผยแพร่ใĀ้เข้าถึงได้ÿำĀรับบุคคลทั่üไป โดยข้ĂมูลเĀล่านี้

ได้รับการเผยแพร่จากในĀลายĀน่üยงาน Ăาทิ ฐานข้Ăมูลแผ่นดินไĀüจาก Global CMT ( GCMT) 
catalogue ฐานข้Ăมูลแผ่นดินไĀüจาก International Seismological Center (ISC) เป็นต้น โดย

งานüิจัยนี ้ได้ทำการรüบรüมข้Ăมูลจากฐานข้Ăมูลแผ่นดินไĀüจาก GCMT จากนั้นมีการนำข้Ăมูล

แผ่นดินไĀüที่ได้ มาทำการรüบรüมและจัดเรียงรูปแบบข้Ăมูล ดังแÿดงในตาราง 3.1  

ฐานข้Ăมูลแผ่นดินไĀüจากĀน่üยงาน Global CMT ประกĂบด้üยข้Ăมูลและ FMS ทั้งĀมดขĂง

การเกิดแผ่นดินไĀü โดยงานüิจัยนี้มีการกำĀนดข้Ăมูลพื้นที่ýึกþาครĂบคลุมประเทýนิüซีแลนด์โดยมี

ขĂบเขตขĂงข้ĂมูลระĀü่าง ละติจูดที่ 30 ถึง 50 Ăงýาใต้ และระĀü่างลĂงจิจูดที่ 155 ถึง 180 Ăงýา

ตะüันĂĂก คüามลึกขĂงการเกิดแผ่นดินไĀüตั้งแต่ 0-528 กิโลเมตร รüมจำนüนข้Ăมูลทั้งĀมด 477 
เĀตุการณ์ และบันทึกขĂ้มูลตั้งแต่üันที่ 1 มกราคม พ.ý. 2519 ถึง 30 พฤýจิกายน พ.ý. 2563 ดังแÿดงในรูป 

3.1 และ 3.2 

 

 

รูป 3.1. ฐานข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüจากĀน่üยงาน Global CMT 
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รูป 3.2. ตัüĂย่างการแÿดงผลข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüจากĀน่üยงาน Global CMT 

 
ตาราง 3.1. แÿดงตัüĂย่างรูปแบบการจัดเก็บฐานข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀü 

 
Lon Lat Depth Strike1 Dip1 Rake1 Strike2 Dip2 Rake2 

166.68 -45.17 101 238 48 125 13 52 58 
166.72 -45.56 112 70 57 -174 336 85 -33 
166.75 -45.53 93 232 68 161 330 73 23 
167.05 -44.82 62 17 23 3 284 89 113 
167.32 -44.94 116 76 43 136 201 61 56 
167.54 -44.87 86 2 33 37 240 71 118 
167.54 -45.25 122 162 23 141 289 76 72 
171.54 -42.46 59 345 57 9 250 82 147 
172.52 -41.61 93 12 57 -163 273 75 -34 
172.82 -41.28 64 5 43 176 98 87 -83 
173.14 -41.91 52 11 37 177 103 88 -41 
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3.2. ÿภาพแüดล้Ăมธรณีแปรÿัณฐาน (Seimotectonic Setting) 

 ÿภาพแüดล้Ăมธรณีแปรÿัณฐานที่แตกต่างกันย่ĂมทำใĀ้การเกิดแผ่นดินไĀüที่แตกต่างกัน ใน

บริเüณที่แผ่นเปลืĂกโลกมีการเคลื่Ăนที่ผ่านกันนั้นÿามารถทำใĀ้เกิดแผ่นดินไĀüระดับตื้นได้และĀาก

แผ่นเปลืĂกโลกมีการเคลื่Ăนที่ชนĀรืĂมุดตัüกัน ĂาจทำใĀ้เกิดแผ่นดินไĀüขนาดใĀญ่ได้ โดยÿามารถแบ่ง

การเกิดแผ่นดินไĀüตามÿภาพแüดล้Ăมธรณีแปรÿัณฐานได้ 3 กลุ่ม 

 1) Interplate earthquake แผ่นดินไĀüที่เกิดบริเüณขĂบรĂยต่ĂขĂงแผ่นเปลืĂกโลก โดย

ปกติแล้üจะเป็นแผ่นดินไĀüระดับตื้น มีคüามลึกน้Ăยกü่า 50 กิโลเมตรและขึ้นĂยู่กับปัจจัยคüามĀนา

ขĂงแผ่นเปลืĂกโลก 

 2) Intraplate earthquake แผ่นดินไĀüที่เกิดขึ้นบริเüณรĂยเลื่ĂนภายในขĂงแผ่นเปลืĂกโลก 

ระดับคüามรุนแรงขĂงแผ่นดินไĀüขึ้นĂยู ่กับปัจจัยคüามĀนาขĂงแผ่นเปลืĂกโลกเช่นเดียüกันกับ 

Interplate earthquake และมีคüามเป็นไปได้ที่จะเกิดแผ่นดินไĀüขนาดใĀญ่ 

 3) Intraslab earthquake แผ่นดินไĀüที่เกิดที่ระดับคüามลึกมากกü่า 50 กิโลเมตร โดยจะ

เกิดใน intraslab zone 

 

 
รูป 3.3. แบบจำลĂงแÿดงการเกิดแผ่นดินไĀüประเภทต่างๆในเขตมุดตัüแบ่งตามÿภาพแüดล้Ăม

ธรณีแปรÿัณฐาน โดย A= interplate earthquake, B= intraplate earthquake และ 
C=intraslab earthquake (Pailoplee, 2018) 
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โดยการแบ่งข้ĂมูลจะĂิงตามลักþณะÿภาพแüดล้ĂมธรณีแปรÿัณฐานขĂงพ้ืนที่ โดยแบ่งตามคüาม

ลึกขĂงข้Ăมูล ซึ่งจากแผนภูมิăิÿโตแกรมจะมีช่üงĀนึ่งขĂงข้Ăมูลที่ลดลงĂย่างรüดเร็ü โดยจะเป็นข้Ăมูลใน

ÿ่üนขĂง interplate zone คืĂมีคüามลึก 0-50 กิโลเมตร และข้Ăมูลที่มีคüามลึกมากกü่า 50 กิโลเมตร  
จะเป็นข้Ăมูลในÿ่üนขĂง intraslab zone ซึ่งÿามารถÿรุปได้ü่า ข้Ăมูลในÿ่üน interplate zone มีจำนüน

ข้Ăมูลทีม่ากกü่ากü่าข้Ăมูลในÿ่üนขĂง intraslab zone ดังแÿดงในรูป 3.4 

 

 
รูป 3.4. แผนภูมิăิÿโตแกรมแÿดงการกระจายตัüขĂงข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüในพ้ืนที่ýึกþา  

 

จากการแบ่งข้Ăมูลตามคüามลึก จากนั้นนำข้Ăมูลที่ได้มาพล็Ăตข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀü

โดยใช้โปรแกรม GMT ในการประมüณผลและจัดทำแผนที่ พบü่าในÿ่üนขĂง interplate zone ข้Ăมูล

กลไกการเกิดแผ่นดินไĀüจะกระจายทั่üทั้งบริเüณขĂงประเทýนิüซีแลนด์ (รูป 3.5) ซึ่งจะแตกต่างกับใน

ÿ่üนขĂง intraslab zone ที่ข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüจะกระจายเฉพาะในÿ่üนขĂงเขตมุดตัüขĂง

ประเทýนิüซีแลนด์ (รูป 3.6) และไม่ค่Ăยปรากฎข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüในÿ่üนขĂงรĂยเลื่ĂนĂัล

ไพน์ ซึ่งเป็นÿ่üนขĂงพื้นที่ interplate zone แÿดงใĀ้เĀ็นü่าการแบ่งข้Ăมูลจากปัจจัยคüามลึกดังกลา่ü

ทำได้ค่Ăนข้างดี เนื่ĂงจากการกระจายตัüขĂงข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüค่Ăนข้างÿĂดคล้Ăงกับ

ลักþณะธรณีแปรÿัณฐานในพื้นท่ีประเทýนิüซีแลนด์ 
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รูป 3.5. แผนที่กลไกการเกิดแผ่นดินไĀü ซึ่งแÿดงข้Ăมูลในÿ่üนขĂง interplate earthquake  

 

 
รูป 3.6. แผนที่กลไกการเกิดแผ่นดินไĀü ซึ่งแÿดงข้Ăมูลในÿ่üนขĂง intraslab earthquake  
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3.3. การüิเคราะĀ์ระนาบรĂยเลื่Ăน (Fault Plane Analysis) 

 ฐานข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüที ่ได้จาก Āน่üยงาน Global CMT นั้น ÿามารถนำมา

üิเคราะĀ์ในÿ่üนคüามลึกขĂงข้Ăมูล (รูป 3.7) และแบ่งข้Ăมูลได้เป็น 2 ชุดข้Ăมูล ได้แก่ 1. ข้Ăมูลกลไก

การเกิดแผ่นดินไĀüที่ระดับคüามลึก0-50 กิโลเมตร (interplate earthquake) (รูป 3.6) และ 

2. ข ้ Ăม ูลกลไกการ เก ิดแผ ่นด ิน ไĀüท ี ่ ระด ับคüามล ึกมากกü ่ า  50 กิ โล เมตร (intraslab 
earthquake) (รูป 3.7) โดยข้ĂมูลจะแÿดงในรูปแบบขĂงแผนที่เÿ้นชั้นแÿดงคüามÿูง เพ่ืĂใĀ้เĀ็น

ถึงลักþณะการกระจายตัüขĂงข้Ăมูล และüิเคราะĀ์ข้Ăมูลโดยใช้แผนภูมิกุĀลาบ  ในการüิเคราะĀ์

ค่า strike dip และ rake (โดยค่าที่ได้จะแบ่งĂĂกเป็น 2 ชุดข้Ăมูล) 

 
รูป 3.7. แผนที่แÿดงคüามลึกประเทýนิüซีแลนด์ (depth contour map) 
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รูป 3.8. ขĂบเขตพ้ืนที่ประเทýนิüซีแลนด์ในÿ่üนขĂง interplate zone     

 

 

รูป 3.9. ขĂบเขตพ้ืนที่ประเทýนิüซีแลนด์ในÿ่üนขĂง intraslab zone 
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3.3.1. ระนาบรĂยเลื่ĂนขĂง interplate earthquake 

จากการüิเคราะĀ์ค่าข้Ăมูลโดยใช้แผนภูมิกุĀลาบ พบü่า ค่า strike1 มีค่าขĂงข้Ăมูลÿ่üนใĀญ่ใน

ทิý NE ซึ่งแตกต่างจากค่า strike 2 ที่มีค่าขĂงข้Ăมูลที่ĀลากĀลาย ค่า dip angles 1 มีค่าขĂงข้Ăมูล

ÿ่üนใĀญ่Ăยู่ที่ 45° ซึ่งแตกต่างจากค่า dip angles 2 ที่มีค่าขĂงข้Ăมูลÿ่üนใĀญ่Ăยู่ที่ 80-90° และค่า 

rake 1 ค่าข้Ăมูลÿ่üนใĀญ่มีค่าขĂงข้Ăมูลที ่ĀลากĀลายแต่ในÿ่üนขĂง rake 2 ค่าข้Ăมูลÿ่üนใĀญ่

ÿĂดคล้ĂงกับธรณีแปรÿัณฐานขĂงพื้นที่ โดยงานüิจัยนี้เลืĂกýึกþาค่าข้Ăมูลในชุดที่ 2 ในการüิเคราะĀ์

ผลต่Ăไป เนื่Ăงจากค่า rake 2 ขĂงข้Ăมูลชุดที่ 2 มีค่าข้Ăมูลÿ่üนใĀญ่ที่กระจายตัüได้ดีดังแÿดงในรูป 

3.10 
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        รูป 3.10. แผนที่เÿ้นชั้นแÿดงคüามÿูงและแผนภูมิกลีบกุĀลาบขĂงค่า strike1 dip1 

และ rake1 ในÿ่üนขĂง interplate earthquake                                                                                                                                                   
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        รูป 3.11. แผนที่เÿ้นชั้นแÿดงคüามÿูงและแผนภูมิกลีบกุĀลาบขĂงค่า strike2 dip2 

และ rake2 ในÿ่üนขĂง interplate earthquake                                                                                                                                                   
 

 

3.3.2. ระนาบรĂยเลื่ĂนขĂง intraslab earthquake 

จากการüิเคราะĀ์ค่าข้Ăมูลโดยใช้แผนภูมิกุĀลาบ พบü่า ค่า strike 1 มีค่าขĂงข้Ăมูลที่

ĀลากĀลาย ซึ่งแตกต่างจากค่า strike 2 ที่มีค่าขĂงข้Ăมูลÿ่üนใĀญ่ในทิý NE ค่า dip angles 1 มีค่า

ขĂงข้Ăมูลÿ่üนใĀญ่Ăยู่ที่ 20° และ 45° ซึ่งแตกต่างจากค่า dip angles 2 ที่มีค่าขĂงข้Ăมูลÿ่üนใĀญ่Ăยู่ที่ 

80-90° และค่า rake 1 ค่าข้Ăมูลÿ่üนใĀญ่มีค่าขĂงข้Ăมูลที่ĀลากĀลายแต่ในÿ่üนขĂง rake 2 ค่าข้Ăมูล

ÿ่üนใĀญ่ÿĂดคล้ĂงกับธรณีแปรÿัณฐานขĂงพื้นที่ โดยงานüิจัยนี้เลืĂกýึกþาค่าข้Ăมูลในชุดที่ 2 ในการ

üิเคราะĀ์ผลต่Ăไป เนื่Ăงจากค่า rake 2 ขĂงข้Ăมูลชุดที่ 2 มีค่าข้Ăมูลÿ่üนใĀญ่ที่กระจายตัüได้ดี 
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        รูป 3.12. แผนที่เÿ้นชั้นแÿดงคüามÿูงและแผนภูมิกลีบกุĀลาบขĂงค่า strike1 dip1

และ rake1 ในÿ่üนขĂง intraslab earthquake 
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รูป 3.13. แผนที่เÿ้นชั้นแÿดงคüามÿูงและแผนภูมิกลีบกุĀลาบขĂงค่า strike2 dip2 และ 

rake2 ในÿ่üนขĂง intraslab earthquake 
 

 
  



 
25 

 

บทที่ 4 ผลการýึกþา 

(RESULT) 
 

4.1. กลไกการเกิดแผ่นดินไĀüในÿ่üนขĂง interplate earthquake (Focal Mechanism in 
Interplate Earthquake) 

 จากการüิเคราะĀ์ข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüทางÿถิติโดยใช้แผนภูมิกลีบกุĀลาบพบü่า

ข้Ăมูลชุดที่ 2 เĀมาะÿำĀรับนำมาüิเคราะĀ์กลไกการเกิดแผ่นดินไĀü โดยจะใช้ค่าข้Ăมูล rake 2 ในการ

üิเคราะĀ์และแบ่งขĂบเขตÿภาพการเคลื่Ăนที่ขĂงรĂยเลื่Ăน ร่üมกับลักþณะÿภาพแüดล้Ăมธรณีแปร

ÿัณฐาน ÿามารถแบ่งĂนุภูมิภาค (sub-regions) ได้เป็น 5 Ăนุภูมิภาค (รูป 4.1) Ăนุภูมิภาค A1 ĀรืĂ 

ร่Ăงลึกก้นÿมุทรไพรเซĂเกĂร์ จากการüิเคราะĀ์แผนภูมิเทĂร์นารี, แกน P-T จากระนาบรĂยเลื่Ăน 

พบü่าเป็น รĂยเลื่Ăนย้Ăน Ăนุภูมิภาค A2 ĀรืĂ กลุ่มชุดรĂยเลื่ĂนĂัลไพน์และมาร์ลโบโรĀ์ จากการ

üิเคราะĀ์ผลข้Ăมูลข้างต้นพบü่าเป็น รĂยเลื่Ăนตามแนüระดับ Ăนุภูมิภาค A3 ĀรืĂ ร่Ăงลึกก้นÿมุทรăิคุ

ระงิ จากการüิเคราะĀ์ผลข้Ăมูลข้างต้นพบü่าเป็น รĂยเลื่Ăนย้Ăน Ăนุภูมิภาค A4 ĀรืĂ ร่ĂงĂาฟร์ และĂนุ

ภูมิภาค A5 ĀรืĂ ร่Ăงลึกก้นÿมุทรเคĂร์มาเดค จากการüิเคราะĀ์ผลข้Ăมูลข้างต้นพบü่าเป็นรĂยเลื่Ăน

ปกติ แต่มีค่า rake2 ที่แตกต่างกันĂย่างมีนัยÿำคัญโดยĂนุภูมิภาค A4 มีค่าดังกล่าüมากกü่า Ăนุภูมิภาค 

A5 ดังแÿดงในรูป 4.2 

 
รูป 4.1. ĂนุภูมิภาคจากการüิเคราะĀ์ค่า rake ร่üมกับÿภาพพ้ืนที่ทาง

ธรณีüิทยาในÿ่üนขĂง interplate earthquake 
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4.2. กลไกการเก ิดแผ่นดินไĀüในÿ่üนขĂง intraslab earthquake (Focal Mechanism in 
Intraslab Earthquake) 

จากการüิเคราะĀ์ข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüทางÿถิติโดยใช้แผนภูมิกลีบกุĀลาบพบü่า

ข้Ăมูลชุดที่ 2 เĀมาะÿำĀรับนำมาüิเคราะĀ์กลไกการเกิดแผ่นดินไĀüในÿ่üน intraslab earthquake 
เช่นกัน โดยจะใช้ค่าข้Ăมูล rake 2 ในการüิเคราะĀ์และแบ่งขĂบเขตÿภาพการเคลื่Ăนที่ขĂงรĂยเลื่Ăน 

ร่üมกับลักþณะÿภาพแüดล้Ăมธรณีแปรÿัณฐาน ÿามารถแบ่งĂนุภูมิภาค ได้เป็น 4 Ăนุภูมิภาค (รูป 4.3) 
Ăนุภูมิภาค B1 ĀรืĂ ร่Ăงลึกก้นÿมุทรไพรเซĂเกĂร์ จากการüิเคราะĀ์แผนภูมิเทĂร์นารี, แกน P-T จาก

ระนาบรĂยเลื ่Ăน พบü่าเป็น รĂยเลื่Ăนย้Ăน Ăนุภูมิภาค B2 ĀรืĂ รĂยเลื่Ăนมาร์ลโบโรĀ์ จากการ

üิเคราะĀ์ผลข้Ăมูลข้างต้นพบü่าเป็น รĂยเลื่Ăนปกติ Ăนุภูมิภาค B3 ĀรืĂ ร่ĂงĂาฟร์ จากการüิเคราะĀ์ผล

ข้Ăมูลข้างต้นพบü่าเป็น รĂยเลื่Ăนย้Ăน และĂนุภูมิภาค B4 ĀรืĂ ร่Ăงลึกก้นÿมุทรเคĂร์มาเดค จากการ

üิเคราะĀ์ผลข้Ăมูลข้างต้นพบü่าเป็น รĂยเลื่Ăนปกตดิังแÿดงในรูป 4.4 

 

 
รูป 4.3. ĂนุภูมิภาคจากการüิเคราะĀ์ค่า rake ร่üมกับÿภาพพ้ืนที่ทางธรณีüิทยาในÿ่üนขĂง 

intraslab earthquake 
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บทที่ 5 Ăภปิรายและÿรุปผล 

(DISCUSSION AND CONCLUSION) 
 

5.1. Interplate earthquake 

5.1.2. ธรณีแปรÿัณฐานในÿ่üนขĂง Interplate earthquake (Tectonic Setting in 
Interplate Earthquake) 

Interplate earthquake เป็นแผ่นดินไĀüที่เกิดที่ระดับคüามลึก 0-50 กิโลเมตร โดยในพื้นที่

ýึกþาขĂงงานüิจัยนี้ÿามารถแบ่งĂนุภูมิภาค (แบ่งตามการกระจายตัüขĂงข้Ăมูล rake ที่ได้จากการ

üิเคราะĀ์เชิงÿถิติ) ได้เป็น 5 Ăนุภูมิภาคดังแÿดงในตาราง 5.1 

ตาราง 5.1. Ăนุภูมิภาคและค่าระนาบรĂยเลื่Ăนที่ได้จากการลงจุด (plane) โดยโปรแกรม FaultKin7 
ในÿ่üนขĂง interplate earthquake 

Ăนุภูมิภาค Strike Dip Rake 
A1: ร่Ăงลึกก้นÿมุทรเคĂร์มาเดค 192.8 44.2 75.8 
A2: กลุ่มชุดรĂยเลื่ĂนĂัลไพน์และมาร์ลโบโรĀ์ 244.5 66.9 161.1 
A3: ร่Ăงลึกก้นÿมุทรăิคุระงิ 225.3 40.5 86.5 
A4: ร่ĂงĂาฟร์ 48.0 33.3 -80.6 
A5: ร่Ăงลึกก้นÿมุทรเคĂร์มาเดค 34.8 32.6 -92.1 
 

โดยจากĂนุภูมิภาค (รูป 5.1) เมื่Ăนำค่า rake ในแต่ละĂนุภูมิภาคมาĀาค่าเฉลี่ยและüิเคราะĀ์

ผลพบü่า Ăนุภูมิภาค A1: ร่Ăงลึกก้นÿมุทรเคĂร์มาเดค üิเคราะĀ์ค่าได้เป็นรĂยเลื่Ăนย้Ăน เนื่Ăงจากใน

บริเüณนี้เป็นแนüเขตมุดตัüขĂงเกาะใต้ประเทýนิüซีแลนด์ (Philip, 2014) Ăนุภูมิภาค A2: กลุ่มชุดรĂย

เลื่ĂนĂัลไพน์และมาร์ลโบโรĀ์ üิเคราะĀ์ค่าได้เป็นรĂยเลื่Ăนตามแนüระดับ Ăันเนื่Ăงมาจากกลไกการชน

กันขĂงแผ่นเปลืĂกโลกในบริเüณรĂยเลื่ĂนĂัลไพน์ (Ristau, 2008) และในÿ่üนขĂงĂนุภูมิภาค A3: ร่Ăง

ลึกก้นÿมุทรăิคุระงิ Ăนุภูมิภาค A4: ร่ĂงĂาฟร์ และ Ăนุภูมิภาค A5: ร่Ăงลึกก้นÿมุทรเคĂร์มาเดค ซึ่ง

üิเคราะĀ์ค่าได้เป็น รĂยเลื่Ăนย้Ăน และ รĂยเลื่Ăนปกติ ตามลำดับ ซึ่งÿามารถĂภิปรายได้ü่าในบริเüณ

เขตมุดตัü Āากแผ่นเปลืĂกโลกมีการชนกันแล้ü เกิดเป็นรĂยเลื่Ăนย้Ăน จะมีแĂ่งÿะÿมตะกĂนĀรืĂ
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โครงÿร้างแĂ่งที่เป็นรูปโค้ง (back arc basin) เกิดข้ึน โดยในบริเüณแĂ่งโค้งด้านĀลังนี้มักจะมีรĂยเลื่Ăน

ปกติเกิดขึ้น (Jiang, 2017) ดังแÿดงในรูป 5.2 

 

รูป 5.1. แผนที่แÿดงกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüขĂงแต่ละĂนุภูมิภาค ในÿ่üนขĂง interplate earthquake 

 

รูป 5.2. แบบจำลĂงการเกิดแĂ่งโค้งด้านĀลัง (back arc basin) (Jiang, 2017) 
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5.1.2. พื้นที่Ă่ĂนไĀüต่Ăการเป็นแĀล่งกำเนิดÿึนามิ (Susceptible Tsunami Source) 

 ในÿ่üนขĂงข้Ăมูล interplate earthquake รูป 5.1 (แผนที่แÿดงกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüขĂง

แต่ละĂนุภูมิภาค ในÿ่üนขĂง interplate earthquake) ÿามารถนำมาüิเคราะĀ์ในÿ่üนขĂงพื ้นที่

Ă่ĂนไĀüต่Ăการเป็นแĀล่งกำเนิดÿึนามิ ĀากเกิดเĀตุการณ์แผ่นดินไĀüขนาด  7.6 Mw ได้ (ดังแÿดงใน

ตาราง 5.2) โดยในĂนุภูมิภาค A1: ร่Ăงลึกก้นÿมุทรเคĂร์มาเดค และ Ăนุภูมิภาค A3: ร่Ăงลึกก้นÿมุทรăิ

คุระงิเป็นĂนุภูมิภาคที่เป็นพื้นที่Ă่ĂนไĀüต่Ăการเป็นแĀล่งกำเนิดÿึนามิมากที่ÿุด ĀากเกิดเĀตุการณ์

แผ่นดินไĀü เนื่Ăงจากมีค่า การเคลื่Ăนตัüในแนüดิ่ง (vertical displacement) มากที่ÿุด (ดังแÿดงใน

ÿมการ 1) Ăีกทั ้งข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀü บ่งชี ้ü ่าข้Ăมูลที ่ได้ม ีล ักþณะที ่เป็น dip slip 
component Ăนุภูมิภาค A4: ร่ĂงĂาฟร์ และĂนุภูมิภาค A5: ร่Ăงลึกก้นÿมุทรเคĂร์มาเดค เป็นĂนุ

ภูมิภาคที่เป็นพ้ืนที่Ă่ĂนไĀüต่Ăการเป็นแĀล่งกำเนิดÿึนามิรĂงมาจากĂนุภูมิภาค A1 และ A3 เนื่Ăงจากมี

ค่าการเคลื่Ăนตัüในแนüดิ่ง ที่น้Ăยกü่าĂนุภูมิภาคดังกล่าü และ Ăนุภูมิภาค A2 กลุ่มชุดรĂยเลื่ĂนĂัลไพน์

และมาร์ลโบโรĀ์ เป็นĂนุภูมิภาคที่เป็นพื้นที่Ă่ĂนไĀüต่Ăการเป็นแĀล่งกำเนิดÿึนามิน้Ăยที่ÿุด ถึงแม้Ăนุ

ภูมิภาคดังกล่าü จะมีค่า dip angle มาก แต่จากข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüüิเคราะĀ์ข้Ăมูลในÿ่üน

ขĂงĂนุภูมิภาคนี้ได้เป็น strike slip component ซึ่งเป็นปัจจัยÿำคัญที่ไม่ทำใĀ้เป็นพ้ืนที่Ă่ĂนไĀüต่Ă

การเป็นแĀล่งกำเนิดÿึนามิĀากเกิดเĀตุการณ์แผ่นดินไĀüขนาด 7.6 Mw โดยแผนที่พ้ืนที่Ă่ĂนไĀüต่Ăการ

เป็นแĀล่งกำเนิดÿึนามิ แÿดงดังรูป 5.3 (ดูÿมการ 1) 

Vs = คüามรุนแรงในการเกิดแผ่นดินไĀü x sin(rake) x sin(dip angle)        ÿมการ (1) 
 
ตาราง 5.2. ค่าการüิเคราะĀ์Ăนุภูมิภาคในÿ่üนขĂง interplate earthquake เพ่ืĂคำนüณพ้ืนที่

Ă่ĂนไĀüต่Ăการเป็นแĀล่งกำเนิดÿึนามิ ĀากเกิดเĀตุการณ์แผ่นดินไĀüขนาด 7.6 Mw 
Ăนุภูมิภาค ชนิดรĂย

เลื่Ăย 
Rake 
(O) 

Dip 
angle 
(G) 

การเคลื่Ăนตัüในแนüดิ่ง                                         

(VS: m) 

A1: ร่Ăงลึกก้นÿมุทรเคĂร์

มาเดค 
รĂยเลื่Ăน

ย้Ăน 
75.8 

 
44.2 

 
0.76 

A2: กลุ่มชุดรĂยเลื่ĂนĂัล

ไพน์และมาร์ลโบโรĀ์ 
รĂยเลืĂนตาม

แนüระดับ 
161.1 

 
66.9 

 
0.34 
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Ăนุภูมิภาค ชนิดรĂย

เลื่Ăย 
Rake 
(O) 

Dip 
angle 
(G) 

     การเคลื่Ăนตัüในแนüดิ่ง                                             

(VS: m) 

A3: ร่Ăงลึกก้นÿมุทรăิคุระงิ รĂยเลื่Ăน

ย้Ăน 
86.5 

 
40.5 

 
                         0.73 

A4: ร่ĂงĂาฟร์ รĂยเลื่Ăน

ปกติ 
-80.6 

 
33.3 

 
                        -0.61 

A5: ร่Ăงลึกก้นÿมุทรเคĂร์

มาเดค 
รĂยเลื่Ăน

ปกติ 
-92.1 

 
32.6 

 
                        -0.61 

 
 

 
รูป 5.3. แผนที่แÿดงพ้ืนที่Ă่ĂนไĀüต่Ăการเป็นแĀล่งกำเนิดÿึนามิ 
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5.1.1. การแบ่งขĂบเขตพื้นที่ตามแนüรĂยเลื่ĂนĂัลไพน์ (Zonation of Alpine fault) 

ข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüÿามารถท่ีจะüิเคราะĀ์ในÿ่üนขĂงĀากเกิดเĀตุการณ์แผ่นดินไĀü 

คüามเค้น ตามแนüรĂยเลื ่ĂนจะมีการเĂียงเทĂย่างไร โดยÿามารถที่จะนำไปคำนüณในเรื ่ĂงขĂง 

coulomb stress เพื่Ăดูü่าบริเüณใดมีโĂกาÿเกิดแผ่นดินไĀüตาม ĀากเกิดเĀตุการณ์แผ่นดินไĀüขึ้น 

(Nabelek, 2001) ซึ่งจากการแบ่งพื้นที่ตามแนüรĂยเลื่ĂนĂัลไพน์ ÿามารถแบ่งได้ 3 บริเüณ คืĂด้าน

ตะüันตกเฉียงใต้ (โซน 1) บริเüณตĂนกลาง (โซน 2) และด้านตะüันĂĂกเฉียงเĀนืĂ (โซน 3) ขĂงรĂย

เลื่ĂนĂัลไพน์ (Nabelek, 2001) (รูป 5.4 ) โดยจะทำใĀ้มีค่า rake ที่เฉพาะตัüมากยิ่งขึ้น คืĂมีค่าĂยู่ที่ 

175.0 166.1 และ 164.4 ตามลำดับ ดังแÿดงในตาราง 5.3 

ตาราง 5.3. ข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüเฉพาะบริเüณรĂยเลื่ĂนĂัลไพน์ 

โซนขĂงรĂยเลื่ĂนĂัลไพน์ Strike Dip Rake 
โซน 1 71.6 83.2 175.0 
โซน 2 70.8 58.5 166.1 
โซน 3 72.8 77.9 164.4 

 

 
รูป 5.4. แผนที่แÿดงข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüเฉพาะในบริเüณรĂยเลื่ĂนĂัลไพน์ 
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5.2. Intraslab earthquake 

5.2.1. ธรณีแปรÿัณฐานในÿ่üนขĂง Intraslab earthquake (Tectonic Setting in 
Intraslab Earthquake) 

 Intraslab earthquake เป็นแผ่นดินไĀüที่เกิดที่ระดับคüามลึก 50 กิโลเมตร ลงไป โดยในพื้นท่ี

ýึกþาขĂงงานüิจัยนี้ÿามารถแบ่งĂนุภูมิภาค (รูป 5.5) (แบ่งตามการกระจายตัüขĂงข้Ăมูล rake ที่ได้

จากการüิเคราะĀ์เชิงÿถิติ) ได้เป็น 4 Ăนุภูมิภาคดังแÿดงในตาราง 5.4 

ตาราง 5.4. Ăนุภูมิภาคและค่าระนาบรĂยเลื่Ăนที่ได้จากการลงจุด (plane) โดยโปรแกรม FaultKin7 ใน
ÿ่üนขĂง intraslab earthquake 

Ăนุภูมิภาค Strike Dip Rake 
B1: Puysegur Trench zone 192.6 37.5 62.4 
B2: Marlborough Fault zone 154.7 37.1 -125.2 
B3: Havre Trough zone 177.3 32.5 55.6 
B4: Kermadec Trench zone 27.1 44.8 -77.2 

 
 

 
รูป 5.5.แผนที่แÿดงกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüขĂงแต่ละĂนุภูมิภาค ในÿ่üนขĂง intraslab earthquake 
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โดยจากĂนุภูมิภาค เมื่Ăนำค่า rake ในแต่ละĂนุภูมิภาคมาĀาค่าเฉลี่ยและüิเคราะĀ์ผลพบü่า 

Ăนุภูมิภาค A1: ร่Ăงลึกก้นÿมุทรไพรเซĂเกĂร์ üิเคราะĀ์ค่าได้เป็นรĂยเลื่Ăนย้Ăน ซึ่งแÿดงใĀ้เĀ็นü่าแผ่น

เปลืĂกโลกในÿ่üนที่มุดลงไป (slab) ในบริเüณนี้ไปชนกับĂะไรที่Āนาแน่น ทำใĀ้เกิดแรงบีบĂัด (Stern, 
2017) ดังในแÿดงในรูป 5.6 

 
รูป 5.6. แบบจำลĂงÿ่üนขĂงแผ่นเปลืĂกโลกที่มุดลงไป บริเüณร่Ăงลึกก้นÿมุทรไพรเซĂเกĂร์ 

 
Ăนุภูมิภาค A2: รĂยเลื่Ăนมาร์ลโบโรĀ์ üิเคราะĀ์ค่าได้เป็นรĂยเลื่Ăนปกติซึ่งแÿดงใĀ้เĀ็นü่าแผ่น

เปลืĂกโลกในÿ่üนที ่มุดลงไป ในบริเüณนี้กำลังถูกดึงลงไป โดยกระแÿพาคüามร้Ăน (convection 
current) ดังในแÿดงในรูป 5.7 

 
รูป 5.7. แบบจำลĂงÿ่üนขĂงแผ่นเปลืĂกโลกที่มุดลงไป บริเüณรĂยเลื่Ăนมาร์ลโบโรĀ์ 
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Ăนุภูมิภาค A3: ร่ĂงĂาฟร์และ Ăนุภูมิภาค A4: ร่Ăงลึกก้นÿมุทรเคĂร์มาเดค ใน 2 Ăนุภูมิภาคนี้ 

üิเคราะĀ์ค่าได้เป็นรĂยเลื่Ăนย้ĂนและรĂยเลื่Ăนปกติซึ่งแÿดงใĀ้เĀ็นü่าแผ่นเปลืĂกโลกในÿ่üนที่มุดลงไป

ในบริเüณนี้มีลักþณะเป็น complex slab (Erin, 2011) (ดังแÿดงในรูป 5.8) คืĂพบทั้งในÿ่üนขĂงแผ่น

เปลืĂกโลกถูกดึง และถูกแรงบีบĂัด ดังในแÿดงในรูป 5.9 และ 5.10 ตามลำดับ 

 

 

รูป 5.8. แผนที่แÿดงบริเüณ ร่ĂงĂาฟร์ และร่Ăงลึกก้นÿมุทรเคĂร์มาเดค ทีม่ีลักþณะเป็น complex slab 
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รูป 5.9. แบบจำลĂงÿ่üนขĂงแผ่นเปลืĂกโลกที่มุดลงไป บริเüณร่ĂงĂาฟร์ 
 
 
 
 

 
 

รูป 5.10. แบบจำลĂงÿ่üนขĂงแผ่นเปลืĂกโลกที่มุดลงไป บริเüณร่Ăงลึกก้นÿมุทรเคĂร์มาเดค 
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5.3. ÿรุปผล (Conclusion) 

 1) ในÿ่üนขĂง interplate earthquake ข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüÿามารถüิเคราะĀ์ถึง

พ้ืนที่Ă่ĂนไĀüต่Ăการเป็นแĀล่งกำเนิดÿึนามิ โดยĀากเกิดแผ่นดินไĀüขนาด 7.6 Mw ร่Ăงลึกก้นÿมุทรไพร

เซĂเกĂร์ และร่Ăงลึกก้นÿมุทรăิคุระงิ เป็นพื้นที่Ă่ĂนไĀüต่Ăการเป็นแĀล่งกำเนิดÿึนามิมากที่ÿุด และ

บริเüณตะüันตกเฉียงใต้ขĂงรĂยเลื่ĂนĂัลไพน์ เป็นบริเüณที่มีค่า rake มากที่ÿุด ซึ่งจะเป็นประโยชน์ใน

การไปüิเคราะĀ์ในÿ่üนขĂง coulomb stress เพื ่ĂĀาĂัตราการเกิดแผ่นดินไĀüตาม Āากเกิด

แผ่นดินไĀüในบริเüณนี้  

 2) ในÿ่üนขĂง intraslab earthquake ข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüÿามารถüิเคราะĀ์ถึง

ลักþณะกลไกขĂงแผ่นเปลืĂกโลกในÿ่üนที่มุดลงไป โดยพบü่า ในประเทýนิüซีแลนด์พบทั้งแผ่นเปลืĂก

โลกในÿ่üนที่มุดลงไปที่มีคüามลึก 50-300 กิโลเมตร จะมีลักþณะถูกดึงลง และแผ่นเปลืĂกโลกในÿ่üนที่

มุดลงไปที่มีคüามลึก มากกü่า 300 กิโลเมตร จะมีลักþณะถูกบีบĂัด 

 

5.4. ข้ĂเÿนĂแนะ (Recommendation) 

 1) เนื่Ăงจากโครงงานนี้ ได้ทำการเก็บรüบรüมข้Ăมูลฐานกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüตั้งแต่เดืĂน

พฤýจิกายน ปี พ.ý. 2563 ที่ผ่านมา ดังนั้นข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüĂาจมีการเปลี่ยนเล็กน้Ăย

ĀากเกิดเĀตุการณ์แผ่นดินไĀüในประเทýนิüซีแลนด์ในช่üงเüลาดังกล่าüถึงปัจจุบัน ดังนั้นการüิเคราะĀ์

และรüบรüมฐานข้Ăมูลกลไกการเกิดแผ่นดินไĀüคüรทำใĀ้มีคüามเป็นปัจจุบันมากท่ีÿุด 

 2) คüรทำการýึกþาเพ่ิมเติมในÿ่üนขĂงแนüรĂยเลื่Ăนแผ่นดินไĀüบริเüณเกาะเĀนืĂ ซึ่งมีคüาม

ต่Ăเนื่ĂงกับรĂยเลื่ĂนĂัลไพน์ เพ่ืĂüิเคราะĀ์กลไกการเกิดแผ่นดินไĀüในบริเüณดังกล่าü 
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