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บทคัดย่อ 

งานวิจยัชิน้นีท้ าการประเมินพืน้ท่ีเส่ียงตอ่การเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตตามแนวหมู่เกาะ

ประเทศอินโดนีเซีย โดยวิธีทางสถิติ ท่ีเ รียกว่าขัน้ตอนบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน 

ซึ่งวิธีนีมี้ความน่าเช่ือถือและใช้กันอย่างแพร่หลายในต่างประเทศเพ่ือประเมินหาภาวะเงียบสงบ

แผน่ดนิไหวก่อนเกิดแผน่ดนิไหวใหญ่ โดยในการประเมินใช้ข้อมลูแผ่นดินไหวจาก 3 ฐานข้อมลูคือ 

National Earthquake Information Center (NEIC), International Seismological Center (ISC) 

และ Global Centroid Moment Tensor (GCMT) ได้ข้อมลูในช่วงปี ค.ศ.1963 - 2015   หลงัจาก

ปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวแล้วได้ข้อมูลแผ่นดินไหวทัง้สิน้     4,982 เหตกุารณ์และมีขนาด

แผ่นดินไหวโมเมนต์ตัง้แต ่5.0 – 9.0 ริกเตอร์    พืน้ท่ีศกึษาครอบคลมุตัง้แตล่ะติจดูท่ี  -15.10 ถึง 

1.61 องศาเหนือ และลองจิจดูท่ี 96.09 ถึง 135.47 องศาตะวนัออก โดยท าการคดัเลือกเหตกุารณ์

แผน่ดินไหวท่ีส าคญัมีขนาด 7.0 ริกเตอร์ขึน้ไป  เพ่ือหาเง่ือนไขเฉพาะท่ีเหมาะสมตอ่พืน้ท่ีศกึษาใน

เชิงเวลาและพืน้ท่ีนัน่ก็คือ RMAX =130 กิโลเมตร  และ TMAX = 2.5 ปี     ซึ่งเหมาะสมตอ่การประเมิน

ภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวในพืน้ท่ีศกึษาสามารถประเมินได้ 34 เหตกุารณ์     จากทัง้หมด 41 

เหตกุารณ์พบว่าบริเวณท่ีเส่ียงตอ่การเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ตามแนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซียมี  

3 บริเวณคือ  เมืองจาการ์ตา (Jakarta)    เมืองยอร์กจาการ์ตา (Yogyakarta)    และเมืองบาจาวา 

(Bajawa) 

 

ค าส าคัญ: ขัน้ตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน; ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว;  

การทดสอบย้อนกลบั; ภาวะเงียบสงบแผน่ดนิไหว 
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ABSTRACT 

 
In this study, the prospective areas of the upcoming large earthquake were 

evaluated along the Indonesian Islandsr. Using a statistical method called the Region-

Time-Length algorithm (RTL), this method is reliable and widely used in many countries 

to assess conditions for seismic quiescence of earthquake before the earthquake.  

In evaluating the seismic data from three databases are National Earthquake Information 

Center (NEIC), International Seismological Center (ISC) and Global Centroid Moment 

Tensor (GCMT). Information during 1963 - 2015 to update the database after earthquake 

catalogue improvement of 4,982 events, moment magnitude from 5.0 to 9.0 Richter, 

areas covered range from -15.10 to 1.61 degrees northern latitude and longitude from 

96.09 to 135.47 degrees eastern. Selection earthquake from 7.0 magnitude or higher for 

appropriate to the specific conditions in space window and time window of the study 

area, that are RMAX = 130 km.  and  TMAX = 2.5 years.      According to the suitable 

characteristic parameters and the present seismicity data that three areas risk of major 

earthquakes along the Indonesian Islands are Jakarta, Yogyakarta and Bajawa. 

 
 
 
KEYWORDS: region-time-length algorithm (RTL), earthquake catalogue,  
   retrospective test, seismic quiescence of earthquake 
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บทที่ 1 

บทน า 

(INTRODUCTION) 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญ (Theme and Background) 

บริเวณหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย (Indonesian Islands)   เป็นแนวมุดตัว (subduction 

zone) ของแผ่นเปลือกโลกอินโด-ออสเตรเลียกับแผ่นเปลือกโลกยูเรเซียที่เรียกว่าขอบทวีปซุนดา

อินโดนีเซีย (Indonesian Sunda Margin หรือ ISM) และปัจจุบันยังมีการมุดตัวอยู่อย่างต่อเนื่องโดย

เห็นได้จากการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆของภูเขาไฟ ซึ่งบริเวณนี้มักเกิดแผ่นดินไหวบ่อยครั้งแม้ไม่ใหญ่

มากเท่าแถบสุมาตรา-อันดามันแต่มักก่อให้เกิดสึนามิตามมาได้ซึ่งสร้างความเสียหายมากมายทั้งชีวิต

และทรัพย์สิน  

ดังนั้นจึงควรมีมาตรการป้องกันและบรรเทาความเสียหายที่จะเกิดขึ้นของแต่ละพ้ืนที่ใน

อนาคตเช่น แผนอพยพ แผนการปฏิบัติตัว การเสริมการป้องกันของอาคารหรือสิ่งก่อสร้างต่างๆ

เพ่ือให้รองรับแรงสั่นสะเทือนได้มากขึ้น ซึ่งแนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซียมีพ้ืนที่ที่กว้างมากหากจะ

ท าการเสริมการป้องกันทั้งหมดจะสิ้นเปลืองและอาจไม่ทันต่อเหตุการณ์จึงเป็นเหตุให้งานวิจัยนี้มุ่งเน้น

ประเมินพื้นที่เสี่ยงและช่วงเวลาเกิดแผ่นดินไหวที่สร้างความเสียหายขึ้น  

Pailoplee (2014)   ประเมินพ้ืนที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหวในแนวหมู่เกาะอินโดนีเซีย 

จากการวิเคราะห์ค่า b (b value)  ซึ่งผลของข้อมูลสอดคล้องกับการศึกษาของ   Nuannin และคณะ 

(2005) พบว่าการเปลี่ยนแปลงของค่า b สัมพันธ์กับการเกิดแผ่นดินไหวในเชิงพ้ืนที่และสามารถ

ติดตามการเปลี่ยนแปลงค่า b เพ่ือเป็นสัญญาณบอกเหตุก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ในอนาคตได้

ซึ่งงานวิจัยนี้ใช้วิธีการวิเคราะห์ที่แตกต่างกับงานวิจัยเก่าเพ่ือเป็นการสนับสนุนความถูกต้องของข้อมูล

ให้แม่นย ามากยิ่งขึ้นด้วยการวิเคราะห์แผ่นดินไหวเชิงสถิติ (Statistical seismology)    ขั้นตอนวิธี 

บริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน (Region-Time-Length, RTL; Huang และคณะ, 2001)  

 

1.2 วัตถุประสงค์ (Objective) 

ประเมินพ้ืนที่ เสี่ ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหวขนาดปานกลางถึงขนาดใหญ่ในอนาคต  

ตามแนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย เพ่ือสร้างมาตรการป้องกันและการบรรเทาความเสียหายต่างๆ 
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1.3 พื้นที่ศึกษา (Study Area) 

บริเวณหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซียครอบคลุมพ้ืนที่ละติจูด -15.10 ถึง 1.61 องศาเหนือและ

ลองจิจูดที่ 96.09 ถึง 135.47 องศาตะวันออก ดังรูป 1.1 

 
 

รูป 1.1 แผนที่พื้นที่ศึกษาครอบคลุมบริเวณหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย  

 

1.4 ขอบเขตการศึกษา (Scope of study) 

วิเคราะห์ขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน ตามแนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย 

โดยใช้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวที่เคยมีการตรวจวัดและบันทึกได้จากเครื่องมือตรวจวัด (instrumental 

earthquake records)  

 

1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ (Expected Results) 

แผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติของภาวะเงียบสงบตามแนวหมู่เกาะ 

ประเทศอินโดนีเซีย จากขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน 
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บทที่ 2 

ทฤษฎี งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และ ระเบียบวิธีวิจัย 

(THEORY LITERATURE REVIEWS AND METHODOLOGY) 

 

2.1 ทฤษฎี (Theory)  

Sobolev (1995) จ าลองการเกิดแผ่นดินไหวโดยการทดลองกดอัดแท่งหินและน าอุปกรณ์

มาวัดพลังงานเสียงจากการปริแตกของหินพบว่าเมื่อท าการบีบอัดจะมีสัญญาณเสียงเกิดขึ้นและ

เพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ มีช่วงเวลาหนึ่งสัญญาณเสียงจะค่อยๆลดลงหลังจากนั้นอาจจะมีสัญญาณเพ่ิมขึ้นอีกครั้ง

ก่อนแท่งหินจะแตกหักและเปลี่ยนรูปร่างไป จากการทดลองคาดได้ว่าก่อนที่จะเกิดแผ่นดินไหวขนาด

ใหญ่จะมีการลดลงของอัตราการเกิดแผ่นดินไหวอย่างมีนัยส าคัญเรียกว่าภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหว 

(seismic quiescence)     และหลังจากนั้นอาจจะมีการเพ่ิมขึ้นของอัตราการเกิดแผ่นดินไหว 

ตามมาเรียกว่าภาวะกระตุ้นแผ่นดินไหว (seismic activation) 

Sobolev และ Tyupkin (1997) ท าการพัฒนาขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน

ขึ้น ซึ่งเป็นวิธีทางสถิติท่ีใช้ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมแผ่นดินไหวก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด

ใหญ่ (Huang, 2004)    โดยค านึงถึงตัวแปรระหว่างการเกิดแผ่นดินไหว 3 ตัวแปรดังนี้ บริเวณพ้ืนที่

โดยรอบ (region) เวลา (time) และ ความยาวรอยเลื่อน (length) ดังสมการ 2.1 - 2.3 
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จากสมการสามารถอธิบายตัวแปรในแต่ละฟังก์ชั่นได้ดังนี้ 

   คือ   ฟังก์ชั่นของระยะห่างจากจุดเหนือศูนย์กลางแผ่นดินไหวถึงจุดศึกษา 

     คือ   ฟังก์ชั่นของระยะเวลาในการเกิดแผ่นดินไหวถึงเวลาที่จะพิจารณา 

   คือ   ฟังก์ชั่นของความยาวของรอยเลื่อน  

     คือ   ระยะห่างจากจุดเหนือศูนย์กลางแผ่นดินไหวที่พิจารณาถึงจุดศึกษา 

     คือ   เวลาของการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละครั้ง 

     คือ   ความยาวของรอยเลื่อน 

   คือ   ช่วงเวลาที่ต้องการพิจารณา 

               คือ   ค่าลักษณะเฉพาะที่ได้จากการปรับเทียบในพ้ืนที่ศึกษา  

    คือ   จ านวนเหตุการณ ์

              คือ   แนวโน้มของ       ตามล าดับ 
 

 

โดยค่า    หาได้จากสมการ 2.4 ของ Wells และ Coppersmith (1994) 

                                           สมการ 2.4 
 

ซึ่งตัวแปร    คือ ขนาดของแผ่นดินไหว (Magnitude) โดยค่าที่ได้จากสมการในแต่ละพ้ืนที่ 

จะมีค่าท่ีไม่เท่ากัน ซึ่งเป็นค่าเฉพาะของพ้ืนที่นั้นๆ  
 

 

Huang (2004) แสดงค่าความผิดปกติของภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวและภาวะกระตุ้น

แผ่นดินไหวที่สัมพันธ์กับการเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่โดยใช้ดังสมการ 2.5 – 2.6 
 

ภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหว (seismic quiescence) หรือ Q-parameter 

                
 

 
                        

 

   

 สมการ 2.5 

ภาวะกระตุ้นแผ่นดินไหว (seismic activation) หรือ S-parameter 

           
 

  
 

  

    
 

 
 

  
            

 

 สมการ 2.6 
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2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (Literature Reviews) 

Huang และคณะ (2001)   วิเคราะห์แผ่นดินไหววิทยาโดยใช้วิธีทางสถิติคือ ขั้นตอนวิธี

บริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน น ามาประเมินพิบัติภัยแผ่นดินไหนโดยใช้ข้อมูลขนาดแผ่นดินไหว 

เวลาและบริเวณที่เกิดแผ่นดินไหว ส ารวจรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของผิวเปลือกโลกก่อนเกิด

แผ่นดินไหวขนาด7.2 ริกเตอร์ ที่เมืองโกเบ (Kobe)   ประเทศญี่ปุ่น ในปีค.ศ. 1995 จากการศึกษา

พบว่าในช่วงปี ค.ศ.1993-1994 มีค่าผิดปกติเกิดข้ึนบริเวณรอบจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว (รูป 2.1) คือ

ภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวในเดือนพฤษภาคม ค.ศ.1993 ถึงพฤษภาคม ค.ศ.1994 ก่อนเข้าสู่ภาวะ

กระตุ้นแผ่นดินไหวในเดือนพฤษภาคม ค.ศ.1994 ถึงธันวาคม ค.ศ.1994 (รูป 2.2) จึงสรุปได้ว่าขั้น 

ตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเลื่อนสามารถใช้วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมแผ่นดินไหว

ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ได้ 
 

  

 

 

 

รูป 2.1 แผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติในบริเวณรอบจุดศูนย์กลางการเกิด
แผ่นดินไหวใน ค.ศ. 1995 (Huang และคณะ, 2001) 
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รูป 2.2 กราฟความสัมพันธ์ของค่า RTL และ เวลา แสดงภาวะเงียบสงบและภาวะกระตุ้นก่อนเกิด
แผ่นดินไหวใน ค.ศ. 1995 (Huang และคณะ, 2001) 
 

  Shashidhar และคณะ (2010) ใช้ขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเลื่อนวิเคราะห์

พฤติกรรมแผ่นดินไหวบริเวณทางตะวันตกของประเทศอินเดียซึ่งมีการไหวสะเทือนกระจายตัวดัง  

รูป 2.3 พบภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวและภาวะกระตุ้นแผ่นดินไหวก่อนเกิดแผ่นดินไหวขึ้นในวันที่  

16 กันยายน ค.ศ. 2008   ขนาดตั้งแต่ 5 ริกเตอร์ขึ้นไปดังรูป 2.4 และ 2.5   จึงเสนอว่าขั้นตอนวิธี

บริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเลื่อนสามารถประเมินพ้ืนที่เสี่ยงเกิดแผ่นดินไหวระดับปานกลาง (5.0 - 6.0 

ริกเตอร์) ได้เช่นกัน 

 

                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.3 แผนที่แสดงการกระจายตัวของการไหวสะเทือนในพ้ืนที่ใกล้เคียงกับจุดที่เกิด 
แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 2008 (Shashidhar และคณะ, 2010) 
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รูป 2.4 กราฟความสัมพันธ์ของค่า RTL และ เวลา (Shashidhar และคณะ, 2010) 

รูป 2.5 กราฟความสัมพันธ์ของค่า RTL และ เวลา   พบภาวะเงียบสงบก่อนเกิดแผ่นดินไหว
วันที่ 16 กันยายน ค.ศ. 2008 (Shashidhar et al., 2010) 
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Gambino และคณะ (2014)    ใช้ขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเลื่อนวิเคราะห์

พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวบริเวณกลุ่มเกาะเอโอเลียนทางตอนใต้ของภูเขาไฟในทะเลไทร์เรเนียน 

ประเทศอิตาลี ซึ่งมีการไหวสะเทือนกระจายตัวดังรูป 2.6   พบค่าผิดปกติเกิดขึ้นบริเวณรอบจุด

ศูนย์กลางแผ่นดินไหวดังรูป 2.7   คือภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวในช่วงเดือนมิถุนายนถึงธันวาคม  

ค.ศ. 2009 ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 4.8 ริกเตอร์ ในวันที่ 16 สิงหาคม 2010 (รูป 2.8)    จึงสรุปว่า

ขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน สามารถวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวก่อนเกิด

แผ่นดินไหวระดับปานกลางได้และยังใช้วิเคราะห์แผ่นดินไหวที่เกิดจากภูเขาไฟได้เช่นกัน 

 
 

       

           

รูป 2.6 แผนที่แสดงการกระจายตัวของการไหวสะเทือนตั้งแต่ สิงหาคม ค.ศ. 1999    ถึงธันวาคม 
ค.ศ. 2011    ในพ้ืนที่ใกล้เคียงกับจุดที่เกิดแผ่นดินไหว ค.ศ. 2010 (Gambino และคณะ, 
2014) 
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รูป 2.7 แผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติในบริเวณใกล้เคียงกับจุดที่ เกิดแผ่นดินไหว

ใน ค.ศ. 2010 (Gambino และคณะ, 2014) 
        

                
 

รูป 2.8 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RTL กับเวลา ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวในปี 
ค.ศ. 2010 (Gambino และคณะ, 2014) 
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2.3 ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology) 

เพ่ือให้เป็นไปตามจุดประสงค์ในการวิจัยได้จัดแบ่งระเบียบวิธีวิจัยเป็น 8 ขั้นตอนดังรูป 2.9 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.9 แผนผังแสดงขั้นตอนการท างาน 

 

1. ศึกษาและรวบรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2. รวบรวมขอ้มูลแผน่ดินไหวท่ีเคยเกิดข้ึนในพื้นท่ีศึกษา 

3. คดัเลือกและปรับปรุงฐานขอ้มูลแผน่ดินไหว 

รวบรวมฐานขอ้มูลแผน่ดินไหว 
ปรับเทียบขนาดแผน่ดินไหว 
คดัเลือกกลุ่มแผน่ดินไหวหลกั 

ตรวจสอบและก าจดัแผน่ดินไหวท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์
คดัเลือกระดบัของแผน่ดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์ 

 

4. ประเมินตวัแปรของลกัษณะเฉพาะท่ีเหมาะสมในการวเิคราะห์ 
 

5. วเิคราะห์ขั้นตอนวธีิบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน ในแต่ละช่วงเวลาและพื้นท่ี
ยอ่ย 

 6. แปลความหมายผลการวเิคราะห์และน าเสนอแผนท่ีพื้นท่ีเส่ียงท่ีจะเกิดแผน่ดินไหวในอนาคต  
แผนท่ีแสดงการกระจายตวัของค่าความผดิปกติของภาวะ 
เงียบสงบแผน่ดินไหวและภาวะกระตุน้แผน่ดินไหว 

ตามแนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย 
 7. อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 
 

8. น าเสนอในรูปแบบสัมมนาและจดัท ารูปเล่มรายงาน 
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2.3.1 ศึกษางานวิจัยและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง  

 ศึกษารวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ทฤษฎีและพ้ืนที่ศึกษา 

 รวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวในพ้ืนที่ศึกษาที่มีการบันทึกไว้จากแหล่งข้อมูลต่างๆที่มีการบันทึก

ย้อนหลังไปตั้งแต่ช่วง ค.ศ.1964 – 2015 (สิ้นสุดเดือนสิงหาคม) เช่น 

- ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information Center (NEIC) 

- ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC) 

- ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว Global Centroid Moment Tensor (GCMT) 

 ลงโปรแกรมและเตรียมซอฟแวร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

  - ซอฟแวร์ที่ใช้ในการประมวลผลและแสดงผล คือ ZMAP (Wiemer, 2001)  

  - Golden Software Surfer 11 

2.3.2 คัดเลือกและปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

 รวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (earthquake catalogue combination)  

 ปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว (earthquake magnitude conversion) 

 คัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (earthquake declustering) 

 ตรวจสอบและก าจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ (man-made seismicity) 

 คัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ (magnitude of completeness) 

2.3.3 ก าหนดและประเมินตัวแปรเฉพาะที่เหมาะสมของพ้ืนที่ศึกษาเพื่อน าไปวิเคราะห์ 

 รัศมีในการพิจารณาข้อมูลในต าแหน่งวิเคราะห์ใดๆ (space window) 

 กรอบเวลาการเลือกข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาการวิเคราะห์ใดๆ (time window) 

 ประเมินความเหมาะสมของตัวแปรที่ก าหนดจากข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก 

2.3.4 วิเคราะห์ขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน ในแต่ละช่วงเวลาและพื้นที่ย่อย 

 ตัวแปรลักษณะเฉพาะที่เหมาะสมในแต่ละบริเวณ 

2.3.5 แปลความจากผลวิเคราะห์และน าเสนอข้อมูลในรูปแบบแผนที่ 

 แสดงพื้นท่ีเสี่ยงภัยจากการกระจายตังของค่าความผิดปกติ(ภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหว) 

2.3.6 อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

2.3.7 น าเสนอในรูปแบบสัมมนาและจัดท ารูปเล่มรายงานฉบับสมบูรณ์ 
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บทที่ 3 

การปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

(EARTHQUAKE CATALOGUE IMPROVEMENT) 

 

ปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนน าไปวิเคราะห์เชิงสถิติเพ่ือคัดกรองข้อมูลแผ่นดินไหวให้

อยู่ในช่วงที่สื่อถึงพฤติกรรมธรณีแปรสัณฐาน (tectonic activities) ของพ้ืนที่ศึกษาอย่างแท้จริง 
  

3.1 การรวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue Combination) 

ข้อมูลแผ่นดินไหวในพ้ืนที่ศึกษาที่น ามาวิเคราะห์รวบรวมคัดลอกมาจากฐานข้อมูล

แผ่นดินไหวที่มีการบันทึกไว้ทางอินเทอร์เน็ต โดยที่งานวิจัยนี้จะรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวมาจาก  

ฐานข้อมูลหลักดังนี้ ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information Center (NEIC), 

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว Global Centroid Moment Tensor (GCMT) และฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

International Seismological Center (ISC) แต่ละฐานข้อมูลสามารถน าเข้าจากอินเทอร์เน็ตโดยเลือก

ขอบเขตละติจูดลองจิจูดของจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวในพ้ืนที่ศึกษา (Latitude, Longitude) ขนาด

แผ่นดินไหว (magnitude) และช่วงวันเวลาที่เกิดแผ่นดินไหว (Year, Month, Day, Hour, Min, 

Second) เมื่อได้ข้อมูลแผ่นดินไหวที่ต้องการแล้ว จัดเรียงข้อมูลแผ่นดินไหวของแต่ละฐานข้อมูลให้อยู่

ในรูปแบบเดียวกันโดยเรียงตามล าดับดังตาราง 3.1 
 

ตาราง  3.1 ตารางแสดงตัวอย่างรูปแบบการจัดเก็บฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 
  

Longtitude Latitude Year Month Day Mw Mb Ms ML Depth Hour Minute Second 

119.901 0.495 2002 6 16 5.8 5.7 5.5 5.3 34.8 0 0 25 

127.4 -3.12 2004 1 28 6.7 6 6.5 6.7 17.4 22 15 30 

100.79 -3.03 2007 11 29 5.1 6 - 5.8 51 0 5 49 

117.71 -8.6 2007 11 28 3.1 - - 4.3 37 20 37 37 

127.47 2.38 2007 11 28 4.9 5.5 - 4.7 60 9 32 18 

96.41 3.46 2007 11 27 3.9 - - 4.3 30 11 25 20 

100.43 -2.05 2007 11 26 3.9 5 - 4.6 0 17 10 12 

128.11 -2.67 2010 3 5 - 5.6 - 3.5 30 8 15 37 
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 ในการวิจัยน าข้อมูลจาก 3 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวมาใช้ในการวิเคราะห์ทางสถิติ โดยก าหนด

ขอบเขตเวลาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1963-2015 (สิ้นสุดที่เดือนสิงหาคม) ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษาบริเวณตามแนว

หมู่เกาะประเทศอินโดนีเซียครอบคลุมพ้ืนที่ระหว่างละติจูดที่ -15.10 ถึง 1.61 องศาเหนือและ

ลองจิจูดที่ 96.09 ถึง 135.47 องศาตะวันออก ขนาดของข้อมูลแผ่นดินไหวตั้งแต่ 0.1-10.0 MW และ

ความลึกของการเกิดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 0-1,000 เมตร จากการรวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหวตั้งแต่

วันที่ 1 มกราคม ค.ศ. 1963 ถึง 31 สิงหาคม ค.ศ. 2015 มีข้อมูลทั้งหมด 329,917 เหตุการณ์  
 

 3.1.1 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information Center (NEIC) 

 ฐานข้อมูลในการดูแลของกรมทรัพยากรธรณีสหรัฐอเมริกา   (U.S. Geological Survey, 

USGS) เป็นการประมวลผลแบบอัตโนมัติท าให้รายงานแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นทั่วโลกได้ทันทีหลังจาก

เกิดแผ่นดินไหว (Sipkin และคณะ, 2000)   ซ่ึงท าให้มีความคลาดเคลื่อนของข้อมูลบ้างแต่ถือเป็น

ฐานข้อมูลที่มีการรายงานข้อมูลที่รวดเร็วที่สุด ณ ปัจจุบัน 
 

 3.1.2 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC) 

 ฐานข้อมูลในการดูแลของกรมทรัพยากรธรณีสหรัฐอเมริกา    (U.S. Geological Survey, 

USGS) เช่นกันโดยน าฐานข้อมูล NEIC   ที่ได้มาค านวณใหม่ให้ได้ความถูกต้องแม่นย ามากขึ้น (Inter- 

national Seismological Centre, 2001)  และรายงานข้อมูลในเชิงลึกที่จ าเป็นต่อการวิจัยด้านแผ่น 

ดินไหววิทยาจึงท าให้มีความล่าช้าไม่สามารถรายงานเหตุการณ์ล่าสุดได้ในทันที  
 

 3.1.3 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว Global Centroid Moment Tensor (GCMT) 

 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว Global Centroid Moment Tensor (GCMT) หรืออีกชื่อหนึ่งคือ ฐาน 

ข้อมูลแผ่นดินไหว The Harvard Centroid Moment Tensor (HRV)   มีการวิเคราะห์ตัวแปรด้าน

แผ่นดินไหวอย่างละเอียดในเชิงลึกจึงใช้เวลานานกว่าฐานข้อมูลอ่ืนๆ รายงานผลช้าที่สุดแต่ข้อมูลที่ได้

มีความถูกต้องแม่นย าที่สุดเหมาะสมที่จะน าไปวิเคราะห์ในเรื่องอ่ืนๆต่อไป 

 
 

ซ่ึงแต่ละฐานข้อมูลน้ันก็มีประโยชน์ข้อดีข้อด้อยต่างกันไปอย่างไรก็ตามในกรณีของเขตมุดตัว

ของแผ่นเปลือกตามแนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย จะเห็นได้ว่าทุกเครือข่ายสามารถตรวจวัด

เหตุการณ์แผ่นดินไหวได้ แต่เครือข่ายจากต่างประเทศจะมีความหนาแน่นของข้อมูลมากกว่าเพ่ือให้ได้

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวที่ดีที่สุดทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณดังนั้นในขั้นตอนแรกของการปรับปรุง
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ข้อมูลเพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์เชิงสถิติในพ้ืนที่ใดๆควรมีการสร้างฐานข้อมูลแผ่นดินไหวใหม่  

โดยการรวมข้อมูลแผ่นดินไหวที่มีการรายงานไว้ในฐานข้อมูลต่างๆให้มากที่สุด และในกรณีที่มีการ

ตรวจวัดแผ่นดินไหวซ้ ากันในแต่ละฐานข้อมูล ให้คัดเลือกเพียงฐานข้อมูลเดียวที่น่าเชื่อถือที่สุดมาเป็น

ตัวแทนของแผ่นดินไหวในแต่ละเหตุการณ์ (Suckale และ Grünthal, 2009) จะได้ฐานข้อมูลแผ่นดิน 

ไหวใหม่ซึ่งมีระยะเวลาในการตรวจวัดยาวนานขึ้นและการกระจายตัวของขนาดแผ่นดินไหวที่ตรวจวัด

ได้กว้างขึ้น  
 

 ซึ่งข้อมูลแผ่นดินไหวที่ได้จาก   3 แหล่งข้อมูลโดยก าหนดขอบเขตระยะเวลาตั้งแต่วันที่  

1 มกราคม ค.ศ. 1963–31 สิงหาคม ค.ศ. 2015 ได้ข้อมูลทั้งสิ้น 329,917เหตุการณ์ขนาดแผ่นดินไหว 

ตั้งแต่ 0.1-9.0 MW   และความลึกของการเกิดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 0-839.7 เมตร (รูป 3.1) และแสดง

ความสัมพันธ์ต่างๆเป็นกราฟได้ดังนี้ Magnitude Histogram คือ กราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาด

แผ่นดินไหวและจ านวนการเกิดแผ่นดินไหว (รูป 3.2), Depth Histogram คือ กราฟความสัมพันธ์

ระหว่างความลึกของการเกิดแผ่นดินไหวและจ านวนการเกิดแผ่นดินไหว (รูป 3.3), Time Histogram 

คือ กราฟความสัมพันธ์ระหว่างเวลา (ปี) และจ านวนการเกิดแผ่นดินไหว (รูป 3.4) จากนั้นท าการ

จัดเรียงข้อมูลจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวใหม่และเนื่องจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวแต่ละเครือข่ายมี

หน่วยมาตรวัดต่างกันเป็นผลมาจากเครื่องมือตรวจวัด จึงต้องปรับข้อมูลแผ่นดินไหวทุกเครือข่าย 

ให้เป็นมาตรวัดเดียวกันก่อนน าไปวิเคราะห์  

 

 
 

                  รูป 3.1   ข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งหมด 
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รูป 3.2   ขนาด (Mw) – จ านวนแผ่นดินไหว            รูป 3.3   ความลึก (เมตร) - จ านวนแผ่นดินไหว 

 

 

 

 รูป 3.4   เวลา (ปี) – จ านวนแผ่นดินไหว 
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3.2 การปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว (Earthquake Magnitude Conversion) 

แผ่นดินไหวแต่ละเหตุการณ์มักจะรายงานขนาดแผ่นดินไหวด้วยมาตราตรวจวัดที่แตกต่างกัน 

ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของสภาพการณ์การตรวจวัดตัวอย่างเช่น  

  - การตรวจวัดแผ่นดินไหวในระดับโลก (global scale) หรือระดับภูมิภาค (regional scale) 

คลื่นแผ่นดินไหวที่ตรวจวัดได้มักแสดงคลื่นเนื้อโลก (body-wave magnitude, Mb) คลื่นแผ่นไหว

ที่เคลื่อนที่อยู่ภายในโลกประกอบด้วยคลื่นปฐมภูมิ (P-Wave) และคลื่นทุติยภูมิ (S-Wave) จ านวน

การตรวจวัดจึงมากกว่าขนาดแผ่นดินไหวชนิดอ่ืนๆแต่ไม่ชัดเจน จึงนิยมวิเคราะห์จากคลื่นพื้นผิว 

(surface wave magnitude, MS) เป็นคลื่นเกิดหลังจากคลื่นเนื้อโลกเคลื่อนที่มาถึงผิวแล้วโดยวัด

ขนาดรุนแรงจากความสูงแอมพลิจูดของคลื่นพ้ืนผิว ซึ่งได้ข้อมูลที่มีความสมบูรณ์มากกว่าและจ านวน

น้อยกว่า  

  - การตรวจวัดแผ่นดินไหวในระดับท้องถิ่น (local scale)   เช่น แผ่นดินไหวจากการระเบิด

เหมืองหรือแผ่นดินไหวที่เกิดจากการกักเก็บน้ าในเขื่อน นิยมใช้มาตราขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่น 

(local magnitude, ML) มีความแม่นย ามากหากเครื่องวัดอยู่ใกล้จุดเกิดแผ่นดินไหว ไกลออกไปจะ

ให้ความถูกต้องของข้อมูลลดน้อยลง นิยมวัดแผ่นดินไหวในหน่วยมักใช้วิเคราะห์เพ่ือประเมินความ

เสียหายที่เกิดกับสิ่งก่อสร้างบริเวณนั้น 

 

 
รูป 3.5 ตัวอย่างคลื่นแผ่นดินไหวที่เกินขอบเขตการตรวจวัดของเครื่องมือ โดยเฉพาะคลื่นพื้นผิว 

ซึ่งจะมีแอมพลิจูดสูงกว่าคลื่นเนื้อโลก (Kagan และ Knopoff, 1980) 
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มาตราที่นิยมใช้ในการรายงานขนาดแผ่นดินไหวคือ มาตราขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ 

(moment magnitude, Mw) เนื่องจากไม่มีการเกิดการอ่ิมตัวของสัญญาณและวัดแผ่นดินไหวจาก

ระยะการเลื่อนตัวของรอยเลื่อน ตลอดจนการปริแตกของหินในพ้ืนที่ จึงถือเป็นชนิดของขนาด

แผ่นดินไหวที่ดีที่สุดที่สื่อถึงพฤติกรรมของแผ่นดินไหวโดยตรงจากการศึกษาของ      Kagan และ 

Knopoff (1980) พบว่าในการตรวจวัดขนาดแผ่นดินไหวใหญ่ซึ่งมีแอมพลิจูดของคลื่นสูงเกินขีดจ ากัด

ของเครื่องมือตรวจวัดที่ก าหนดไว้ (รูป 3.5) มักจะรายงานมาตรา Mb, MS และ ML ต่ ากว่าความเป็น

จริง เรียกว่า “การอ่ิมตัวของขนาดแผ่นดินไหว” (saturation of earthquake magnitude) ซึ่งแต่

ละมาตราจะมีระดับการอ่ิมตัวที่แตกต่างกัน เช่น MS จะอ่ิมตัวที่ประมาณ 7.0-8.0 ริกเตอร์ ในขณะที่ 

Mb จะอ่ิมตัวเมื่อแผ่นดินไหวมีขนาด 6.5 ริกเตอร์ขึ้นไป    ฉะนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการปรับข้อมูล

แผ่นดินไหวเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์ให้เป็นมาตรวัดมาตรฐานเดียวกันคือ ขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์  

(Moment Magnitude; Mw)   โดยสมการความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยมาตรวัดขนาดแผ่นดินไหวที่

แตกต่างกันซึ่งมีความเฉพาะและแตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ดังนี้ 
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(1) ขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (Mb) และขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) 

  ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (Mb) และขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ 

(MW) เป็นดังสมการ 3.1 ซึ่งวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบกราฟความสัมพันธ์ ดังรูป 3.6 
 

MW = 0.0077mb
 2 + 0.4669mb + 2.5893 สมการ 3.1 

 
รปู 3.6 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวโดยจุดสีน้ าเงินคือข้อมูลแผ่นดินไหวใน

หน่วยมาตราวัด Mb และ MW 
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(2) ขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นผิวโลก (MS) และขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW) 

  ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นผิวโลก (MS) และขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ 

(MW) เป็นดังสมการ 3.2 ซึ่งวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบกราฟความสัมพันธ์ ดังรูป 3.7 
 

MW = -0.0646MS
2 + 2.0318MS-4.1368    สมการ 3.2 

 

 
รูป 3.7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวโดยจุดสีน้ าเงินคือข้อมูลแผ่นดินไหวใน

หน่วยมาตราวัด MS และ MW 
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(3) ขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่น (ML) และขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (Mb) 

  ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (Mb) และขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ 

(MW) เป็นดังสมการ 3.3 ซึ่งวิเคราะห์ออกมาในรูปแบบกราฟความสัมพันธ์ ดังรูป 3.8 
 

Mb = 0.1089ML
2-0.0911ML + 2.5427   สมการ  3.3 

 

 
รูป 3.8 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวโดยจุดสีน้ าเงินคือข้อมูลแผ่นดินไหวใน

หน่วยมาตราวัด Mb และ ML 
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3.3 การคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 

จากการศึกษาข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งจากฐานข้อมูลระดับโลก (Aki, 1956) และระดับท้องถิ่น 

(Knopoff, 1964)   พบว่าข้อมูลแผ่นดินไหวที่ถูกบันทึกไว้ในแต่ละฐานข้อมูลนั้นสามารถจ าแนกตาม

กลไกและล าดับการเกิดออกเป็น   3 ประเภท คือ แผ่นดินไหวน า (foreshock)  เกิดจากการเริ่ม

ปลดปล่อยพลังงานจากแรงเครียด (strain) ก่อนเกิดแผ่นดินไหวหลัก (main shock)   เกิดจากแรง

เค้น (stress)   อันเนื่องมาจากกระบวนทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรงและแผ่นดินไหวตาม (after- 

shock) เกิดจากแรงเครียด (strain) ที่ถ่ายเทมาจากการการเคลื่อนตัวของพ้ืนที่หรือรอยเลื่อนบริเวณ

นั้นเมื่อเกิดแผ่นดินไหวหลักเพ่ือปรับเข้าสู่สมดุลในแต่ละเหตุการณ์ (รูป 3.9) ดังนั้นจึงต้องก าจัด

แผ่นดินไหวน าและแผ่นดินตามออกเพ่ือให้ได้ข้อมูลแผ่นดินไหวที่แสดงถึงพฤติกรรมทางธรณีแปร

สัณฐานโดยตรงไม่รุนแรงเกินความจริง โดยใช้แนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) ซึ่งเป็นที่

นิยมใช้ในปัจจุบันมากที่สุดในการศึกษางานวิจัยต่างๆในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  

 

  

 
รูป 3.9 แบบจ าลองการเกิดกลุ่มแผ่นดินไหว (earthquake cluster) (Pailoplee, 2014) 

 

 

  

 



22 
 

 อาศัยหลักการของความสัมพันธ์ระหว่างขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหว ระยะทางระหว่าง

เหตุการณ์แผ่นดินไหวที่พิจารณาและช่วงเวลาที่เกิดขึ้นคือ  

- หากเกิดแผ่นดินไหวหลักขนาดเล็ก พ้ืนที่ความเสียหายที่เกิดจากแผ่นดินไหวน าและ

แผ่นดินไหวตามจะไม่กว้างครอบคลุมเพียงพ้ืนที่เล็กๆ และระยะเวลาที่เกิดแผ่นดินไหวตามจะสั้น  

- ในทางตรงกันข้ามหากเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ พ้ืนที่ความเสียหายที่เกิดจากแผ่นดินไหว

น าและแผ่นดินไหวตามก็จะกว้างขึ้นรวมไปถึงระยะเวลาของการปรับตัวเข้าสู่สมดุลของแผ่นดินไหว

ตามก็จะยาวนานขึ้น 

จากนั้นคัดเลือกข้อมูลแผ่นดินไหวหลักก าจัดแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามออกจาก

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวหลักโดยใช้โปรแกรม ZMAP (Wiemer, 2001) เปิดผ่านโปรแกรม MATLAB 

ในการท างานโดยแสดงในรูปของกรอบของเวลา (time window) และกรอบของระยะทาง (space 

window) จะได้กลุ่มของแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามท่ีก าจัดออกใต้เส้นสีแดง ดังรูป 3.10 
 

  
 

รูป 3.10 แสดงผลของการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) 
ซึ่งเส้นสีแดงแสดงถึงกรอบของเวลา(ด้านบน) และกรอบของระยะทาง(ด้านล่าง) โดย
ข้อมูลแผ่นดินไหวที่อยู่เหนือเส้นสีแดงคือข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก 
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ผลจากการจัดกลุ่มข้อมูลแผ่นดินไหวตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) พบว่า 

สามารถจัดกลุ่มของแผ่นดินไหวให้อยู่ในกลุ่มแผ่นดินไหวเดียวกัน (earthquake cluster) ได้กลุ่ม

แผ่นดินไหวทั้งสิ้น 329,917 เหตุการณ์ เป็นเหตุการณ์แผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม 302,106 

เหตุการณ์ ซึ่งคิดเป็น 91.57% ของเหตุการณ์ทั้งหมด จากการวิเคราะห์ดังกล่าวท าให้สามารถจ าแนก

เหตุการณ์แผ่นดินไหวหลักได้ทั้งสิ้น  27,811 เหตุการณ์     ในระยะเวลาตั้งแต่ ค.ศ. 1963 – 2015  

ได้ข้อมูลทั้งสิ้น ขนาดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 1.4 - 9.0 MW    และความลึกของการเกิดแผ่นดินไหวตั้งแต่  

0 - 839.7 เมตร ดังรูป 3.11 

 

     
 

รูป 3.11 ข้อมูลผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลักโดยโปรแกรม 
ZMAP (Wiemer, 2001) 
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จากนั้นสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนแผ่นดินไหวสะสมของฐานข้อมูล

แผ่นดินไหว (cumulative number of earthquake) และช่วงเวลาในแต่ละปี (time) ดังรูป 3.12 

ลักษณะของกราฟไม่เป็นเส้นตรงสมบูรณ์ อาจยังมีปัจจัยอื่นท าให้ข้อมูลแผ่นดินไหวที่วิเคราะห์ไม่สื่อถึง

พฤติกรรมทางธรณีแปรสัณฐานอย่างแท้จริง เช่น การรบกวนจากกิจกรรมของมนุษย์ (Man-made 

Seismicity) 

 

 
รูป 3.12 ข้อมูลแผ่นดินไหวสะสมหลังการแยกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก 
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3.4 การตรวจสอบและก าจัดแผ่นดินไหวจากกิจกรรมของมนุษย์ (Man-made Seismicity) 

 การเกิดแผ่นดินไหวเป็นกระบวนการทางธรรมชาติเกิดจากกระบวนการทางธรณีแปรสัณฐาน 

เช่น การเคลื่อนตัวของแผ่นเปลือกโลก การชนกัน เคลื่อนที่ผ่านกัน ซึ่งไม่ได้เกิดในเวลาอันรวดเร็ว

แบบเป็นปัจจุบัน มีการค่อยๆสะสมพลังงานค่อยๆปล่อยพลังงานซึ่งไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้อย่าง

รวดเร็วในเวลาไม่นาน ดังนั้นจึงอนุมานได้ว่าอัตราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมในปัจจุบันช่วง

ระยะเวลา 100 ปี ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวควรมีอัตราการเกิดอย่างสม่ าเสมอ หากแสดงผลเป็นกราฟ

จ านวนแผ่นดินไหวควรเพ่ิมขึ้นตามเวลาเรื่อยๆอย่างสม่ าเสมอจนได้รูปแบบของกราฟความสัมพันธ์

เป็นกราฟเส้นตรง ซึ่งจากกราฟที่ได้หลังจากคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลักยังไม่เป็นเส้นตรงสมบูรณ์  

คาดว่ายังมีการรบกวนในทางอ่ืนนั่นก็คือผลกระทบมาจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น เพ่ิมหรือลดของ

จ านวนสถานีตรวจวัดแผ่นดินไหวในเครือข่ายตรวจวัด (detection change) ซึ่งท าให้ได้ข้อมูลที่มีการ

บันทึกไว้ไม่คงที่ (Wyss, 1991)   การเปลี่ยนแปลงการรายงาน (report change) การเปลี่ยนแปลง

ระเบียบวิธีการค านวณขนาดแผ่นดินไหว (magnitude change) การเปลี่ยนแปลงซอฟแวร์ในการ

ประมวลข้อมูลเหตุการณ์แผ่นดินไหวในแต่ละช่วงเวลา (Wyss และ Habermann, 1988)  จะท าให้มี

การประเมินขนาดแผ่นดินไหวที่เปลี่ยนไปจากเดิม (Habermann และ Wyss, 1984)  ตลอดจนการ

ทดลองระเบิดนิวเคลียร์หรือการระเบิดจากการท าเหมือง 

 ประยุกต์หลักการของ Habermann (1983; 1987)  เพ่ือวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอัตราการ

การเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละช่วงขนาดแผ่นดินไหวและช่วงเวลาย่อยของการบันทึกข้อมูลแผ่นดินไหว 

ปรับปรุงคุณภาพข้อมูลให้ดียิ่งขึ้น จากสมการ 3.4 
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 สมการ 3.4 

 

 

จากสมการสามารถอธิบายตัวแปรได้ดังนี้ 

  คือ   ค่าการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ขนาดและในแต่ละช่วงเวลา 

      คือ   ค่าเฉลี่ยอัตราการเกิดแผ่นดินไหวใน2 ช่วงเวลา 

      คือ   ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

      คือ   จ านวนของตัวอย่างในแต่ละช่วงเวลา 

 

 



26 
 

 

ผลจากการการตรวจสอบและก าจัดแผ่นดินไหวจากกิจกรรมของมนุษย์ได้กลุ่มแผ่นดินไหว

ทั้งสิ้น 15,645 เหตุการณ์ ในระยะเวลาตั้งแต่ ค.ศ. 1980 – 2015 ขนาดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 4.0 - 9.0 

MW และความลึกของการเกิดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 0-839.7 เมตร ดังรูป 3.13 

 
 

 
 

รูป 3.13 ข้อมูลผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยการก าจัดแผ่นดินไหวจากกิจกรรมของมนุษย์ 
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ผลที่ได้เมื่อสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนแผ่นดินไหวสะสมของฐานข้อมูล

แผ่นดินไหว (cumulative number of earthquake) และช่วงเวลาในแต่ละปี (time) พบว่ากราฟมี

ลักษณะเป็นเส้นตรงมากยิ่งข้ึน ดังรูป 3.14 แสดงถึงข้อมูลแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์มากขึ้น 

 

 
รูป 3.14 ข้อมูลแผ่นดินไหวสะสมหลังก าจัดแผ่นดินไหวจากกิจกรรมของมนุษย์ 
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3.5 การคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ (Magnitude of Completeness) 

 เนื่องมาจากความไม่สมบูรณ์ของการตรวจวัดแผ่นดินไหว ความไวต่อสัญญาณคลื่น

แผ่นดินไหวของเครื่องตรวจวัดแผ่นดินไหวรวมถึงประสิทธิภาพของเครื่องตรวจวัดแผ่นดินไหว 

ท าให้มีผลกระทบต่อข้อมูล  เช่น แผ่นดินไหวขนาดเล็กเครื่องตรวจวัดแผ่นดินไหวบางเครือข่าย 

ไม่สามารถตรวจวัดและบันทึกข้อมูลลงในฐานข้อมูลแผ่นดินไหวได้ จึงได้ก าหนดค่าขนาดแผ่นดินไหวที่

ต่ าที่สุดที่มีความสมบูรณ์ในการตรวจวัดแผ่นดินไหวจากเครื่องมือ โดยเรียกว่า Magnitude of 

completeness (Mc)  (Woessner และ Wiemer, 2005)    เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่แม่นย าไปวิเคราะห์

พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวได้อย่างถูกต้อง 

 สร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนแผ่นดินไหวสะสมของฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

(cumulative number of earthquake)   และขนาดแผ่นดินไหว (magnitude)  เพ่ือคัดเลือกขนาด

แผ่นดินไหวต่ าสุดที่มีความสมบูรณ์ พบว่ากราฟมีลักษณะเป็นเส้นตรงสมบูรณ์ตั้งแต่ Mc = 5.0 ขึ้นไป 

ตามเส้นกราฟสีแดงดังรูป 3.15 แสดงถึงข้อมูลแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ตั้งแต่ขนาด 5 MW ขึ้นไป 
 

 
รูป 3.15 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวและความถี่ โดยที่มีขนาดแผ่นดินไหวต่ า

ที่สุดที่มีความสมบูรณ์สามารถน าไปวิเคราะห์ได้คือ Mc = 5.0  
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จากการคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์คือ 5.0 ท าให้ได้ฐานข้อมูลแผ่นดิน- 

ไหวสุทธิที่จะน ามาใช้วิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวมีทั้งสิ้น 4,982 เหตุการณ์ในระยะเวลา

ตั้งแต่ ค.ศ. 1980 – 2015 ขนาดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 4.0 - 9.0 MW และความลึกของการเกิดแผ่นดิน- 

ไหวตั้งแต่ 0-839.7 เมตร 
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บทที่ 4  

ผลการศึกษา 

(RESULT) 

 

4.1 การทดสอบย้อนกลับ (Retrospective Test) 

น าข้อมูลแผ่นดินไหวที่ผ่านการปรับปรุงฐานข้อมูลมาคัดเลือกเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่สนใจ

เพ่ือเป็นกรณีศึกษาโดยได้ท าการคัดเลือกมาท้ังหมด 41 เหตุการณ์ดังตาราง 4.1 

 

ตาราง  4.1 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลของเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เลือกมาเป็นกรณีศึกษา 

ORDER LONG LAT YEAR MONTH DAY MAG DEPTH HOUR MIN 

1 125.30 -8.10 1982 6 22 7.5 33 4 18 

2 125.99 -7.28 1982 6 22 7.4 473 4 18 

3 128.32 -7.44 1983 11 24 7.4 157 5 30 

4 98.10 0.10 1984 11 17 7.2 34 6 49 

5 104.00 -5.70 1985 12 27 7.0 25 5 38 

6 131.20 -5.53 1987 6 17 7.1 75 1 32 

7 124.40 -9.10 1988 5 30 7.3 33 21 11 

8 131.30 -6.60 1988 7 25 7.3 33 6 46 

9 133.67 -6.08 1988 7 25 7.0 31 6 46 

10 120.70 -7.80 1990 5 24 7.1 580 20 9 

11 122.49 -8.34 1992 12 12 7.7 20 5 29 

12 130.52 -6.60 1992 12 20 7.2 70 20 53 

13 112.834 -10.48 1994 6 2 7.8 6 18 17 

14 129.15 -6.90 1995 12 25 7.0 158 4 43 

15 123.02 -7.38 1996 6 17 7.8 584 11 22 

16 128.95 -6.94 1998 11 9 7.0 24 5 38 

17 125.00 -2.03 1998 11 29 7.7 16 14 10 
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18 123.59 -1.29 2000 5 4 7.6 18 4 21 

19 101.94 -4.73 2000 6 4 7.9 44 16 28 

20 98.99 -4.62 2000 6 4 7.4 33 16 28 

21 103.53 -5.86 2000 6 4 7.2 33 16 28 

22 102.36 -5.40 2001 2 13 7.4 21 19 28 

23 124.11 -4.31 2001 10 19 7.5 19 3 28 

24 128.67 -3.56 2002 10 10 7.0 10 10 50 

25 117.86 -7.67 2003 3 25 7.3 15 2 53 

26 127.28 -3.00 2003 5 26 7.0 16 19 23 

27 125.12 -7.87 2004 11 11 7.5 17 21 26 

28 129.99 -6.54 2005 3 2 7.1 196 10 42 

29 128.20 -5.61 2006 1 27 7.6 397 16 58 

30 97.050 0.09 2006 5 16 7.0 12 15 28 

31 107.78 -10.28 2006 7 17 7.7 20 8 19 

32 106.00 -9.23 2006 7 17 7.2 33 8 19 

33 107.68 -6.13 2007 8 8 7.8 284 17 4 

34 100.99 -3.78 2007 9 12 8.5 24 11 10 

35 100.13 -2.46 2007 9 12 7.9 43 23 49 

36 132.43 -2.77 2009 1 3 7.6 33 19 43 

37 130.43 -6.21 2009 10 24 7.1 149 14 40 

38 133.78 -4.92 2010 9 29 7.0 18 17 11 

39 99.32 -3.71 2010 10 25 7.8 12 14 42 

40 129.83 -6.65 2012 12 10 7.1 159 16 53 

41 122.53 -7.28 2015 2 27 7.0 547 13 45 
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เหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เลือกมาเป็นกรณีศึกษา คัดเลือกมาจากเหตุการณ์ที่แสดงข้อมูล

แผ่นดินไหวอยู่ในช่วงปี ค.ศ. 1980 – 2015    ที่มีขนาดแผ่นดินไหวในมาตราวัดขนาดแผ่นดินไหว

โมเมนต์มากกว่าหรือเท่ากับ 7.0 MW ขึ้นไป โดยพิจารณาบริเวณแนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซียเลือก

เหตุการณ์ที่อยู่ใกล้เขตระยะการมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก จากการคัดเลือกท าให้ได้เหตุการณ์

แผ่นดินไหวที่จะน ามาใช้เป็นกรณีศึกษาทั้งสิ้น 34 เหตุการณ์ จากเหตุการณ์ทั้งหมด 41 เหตุการณ์  

ซึ่งแสดงการกระจายตัวของกรณีศึกษาตามแนวการมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก ดังรูป 4.1 
 

 

 

รูป 4.1 กรณีศึกษา 34 เหตุการณ์   กระจายตัวในเขตการมุดตัวของแผ่นเปลือกโลกตามแนว 
หมู่เกาะประเทศอินโดนีเซีย 

 

 

ทดสอบย้อนกลับเพ่ือหาค่าตัวแปรที่เหมาะสมได้แก่ รัศมี (Rmax) และกรอบเวลา (Tmax) 

หาจากขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน (Region-Time-Length algorithm; RTL) โดย

ค านึงถึงตัวแปรในการเกิดแผ่นดินไหว 3 ตัวแปรดังนี้ บริเวณ เวลา และความยาวรอยเลื่อนน ามาหา

ค่าได้จากสมการ 2.1 - 2.3 
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ก าหนดค่า Rmax เริ่มตั้งแต่ 50 – 200 กิโลเมตร และขยับไปทุกๆ 10 กิโลเมตร ก าหนดค่า 

Tmax เริ่มตั้งแต่ 1.0 – 3.5 ปี และขยับไปทุกๆ 0.5 ปี จากการก าหนดค่าดังกล่าวท าให้ได้เงื่อนไขของ

ค่า Rmax และ Tmax มาหลายกรณ ีดังตาราง 4.2 
 

ตาราง  4.2. ตารางเงื่อนไขค่า Rmax และTmax  

เงื่อนไข Rmax (กม.) Tmax (ปี) จ านวนเหตุการณ์กรณีศึกษาที่พบ 

1 120 1.0 1 เหตุการณ์ 

2 120 1.5 3 เหตุการณ์ 

3 120 2.0 5 เหตุการณ์ 

4 120 2.5 7 เหตุการณ์ 

5 120 3.0 4 เหตุการณ์ 

6 120 3.5 5 เหตุการณ์ 

7 130 1.0 1 เหตุการณ์ 

8 130 1.5 4 เหตุการณ์ 

9 130 2.0 6 เหตุการณ์ 

10 130 2.5 10 เหตุการณ์ 

11 130 3.0 6 เหตุการณ์ 

12 130 3.5 5 เหตุการณ์ 

13 140 1.0 2 เหตุการณ์ 

14 140 1.5 5 เหตุการณ์ 

15 140 2.0 6 เหตุการณ์ 

16 140 2.5 9 เหตุการณ์ 

17 140 3.0 5 เหตุการณ์ 

18 140 3.5 7 เหตุการณ์ 

19 150 1.0 1 เหตุการณ์ 

20 150 1.5 2 เหตุการณ์ 

21 150 2.0 5 เหตุการณ์ 

22 150 2.5 7 เหตุการณ์ 
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23 150 3.0 5 เหตุการณ์ 

24 150 3.5 7 เหตุการณ์ 

25 160 1.0 1 เหตุการณ์ 

26 160 1.5 3 เหตุการณ์ 

27 160 2.0 5 เหตุการณ์ 

28 160 2.5 7 เหตุการณ์ 

29 160 3.0 5 เหตุการณ์ 

30 160 3.5 5 เหตุการณ์ 

31 170 1.0 1 เหตุการณ์ 

32 170 1.5 3 เหตุการณ์ 

33 170 2.0 3 เหตุการณ์ 

34 170 2.5 7 เหตุการณ์ 

35 170 3.0 5 เหตุการณ์ 

36 170 3.5 7 เหตุการณ์ 
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จากเงื่อนไขของค่า Rmax และค่า Tmax หลากหลายกรณี ที่แสดงดังตาราง 4.2 ท าการ

คัดเลือกมา 1 เงื่อนไข แสดงดังตาราง 4.3 คัดเลือกโดยเลือกค่า Rmax, Tmax ที่ไม่มากเกินไปและ

ต้องพบเหตุการณ์กรณีศึกษามากที่สุดได้มา 1 กรณีคือ เงื่อนไขที่ 10 Rmax 130 กิโลเมตร และ 

Tmax 2.5 ปี น ามาใช้ทดสอบย้อนกลับ 
 

ตาราง  4.3 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลเงื่อนไขที่พบเหตุการณ์ในกรณีศึกษามากท่ีสุด 

 

 

ค่า Rmax= 130 กิโลเมตร และ Tmax= 2.5 ปี เป็นค่าน้อยที่สุดเหมาะสมที่สุดที่ท าให้ความ

ละเอียดในการตีวงรัศมีและเวลาที่พิจารณาในพ้ืนที่แสดงได้ละเอียด มาเป็นตัวแทนในการศึกษาพ้ืนที่

เสี่ยงต่อไป โดยแสดงรายละเอียดข้อมูลของเงื่อนไขที่ 10 ดังตาราง 4.4 

ตาราง  4.4 ตารางรายละเอียดข้อมูลของเงื่อนไขที่ 10  

Rmax Tmax ระยะห่างของการตีช่องกริดย่อย จ านวนเหตุการณ์กรณีศึกษาที่พบ 

130 กิโลเมตร 2.5 ปี 0.05 x 0.05 องศา 10 เหตุการณ์ 

 

 

เงื่อนไข 
Rmax 
(กม.) 

Tmax 
(ปี) 

เหตุการณ ์ Lon Lat Year MW RTLtime RTLmin 
DETECTION 

Time 

10 130 2.5 

1 131.20 -5.53 1987.46 7.1 1982.73 -0.95 4.7 

2 124.40 -9.10 1988.41 7.3 1984.34 -0.93 4.1 

3 103.53 -5.86 2000.42 7.2 1988.56 -0.70 11.9 

4 131.30 -6.60 1988.56 7.3 1982.77 -0.72 5.8 

5 122.49 -8.34 1992.95 7.7 1982.88 -0.55 10.1 

6 120.70 -7.80 1990.39 7.1 1986.18 -0.81 4.2 

7 123.02 -7.38 1996.46 7.8 1992.09 -0.57 4.4 

8 130.52 -6.60 1992.97 7.2 1991.44 -0.60 1.5 

9 117.86 -7.67 2003.23 7.3 1992.01 -0.54 11.2 

10 129.99 -6.54 2005.17 7.1 1995.54 -0.84 9.6 
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4.2 การประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหว (Evaluation of Prospective Area) 

 จากการค านวณค่าต่างๆตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้แล้วท าให้ได้กราฟแสดงค่าความผิดปกติที่

เกิดขึ้นในพ้ืนที่ศึกษามีข้อมูลจ านวน 34 เหตุการณ์จากจ านวนทั้งหมด 41 เหตุการณ์ ดังตารางที่ 4.5 

และกราฟดังรูป 4.2   
 

ตาราง  4.5 ตารางข้อมูล 34 เหตุการณ์ที่เลือกมาท าแผนที่แสดงค่าความผิดปกติของแผ่นดินไหว 
 

ORDER LONG LAT YEAR MONTH DAY MAG DEPTH HOUR MIN 
3 128.32 -7.44 1983 11 24 7.4 157 5 30 
4 98.10 0.10 1984 11 17 7.2 34 6 49 
5 104.00 -5.70 1985 12 27 7.0 25 5 38 
6 131.20 -5.53 1987 6 17 7.1 75 1 32 
7 124.40 -9.10 1988 5 30 7.3 33 21 11 
8 131.30 -6.60 1988 7 25 7.3 33 6 46 
9 133.67 -6.08 1988 7 25 7.0 31 6 46 
11 122.49 -8.34 1992 12 12 7.7 20 5 29 
12 130.52 -6.60 1992 12 20 7.2 70 20 53 
13 112.83 -10.48 1994 6 2 7.8 6 18 17 
14 129.15 -6.90 1995 12 25 7.0 158 4 43 
15 123.02 -7.38 1996 6 17 7.8 584 11 22 
16 128.95 -6.94 1998 11 9 7.0 24 5 38 
17 125.00 -2.03 1998 11 29 7.7 16 14 10 
18 123.59 -1.29 2000 5 4 7.6 18 4 21 
20 98.99 -4.62 2000 6 4 7.4 33 16 28 
21 103.53 -5.86 2000 6 4 7.2 33 16 28 
22 102.36 -5.40 2001 2 13 7.4 21 19 28 
24 128.67 -3.56 2002 10 10 7.0 10 10 50 
25 117.86 -7.67 2003 3 25 7.3 15 2 53 
26 127.28 -3.00 2003 5 26 7.0 16 19 23 
27 125.12 -7.87 2004 11 11 7.5 17 21 26 
28 129.99 -6.54 2005 3 2 7.1 196 10 42 
29 128.20 -5.61 2006 1 27 7.6 397 16 58 
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เหตุการณ์ที่ 3 เหตุการณ์ที่ 4 เหตุการณ์ที่ 5 
Mw = 7.4, Date = 24/11/1983 

QD = 0.61 y (1983.19–1982.58) 
Mw = 7.2, Date = 17/11/1984 

QD = 0.48 y (1984.67–1984.19) 

Mw = 7.0, Date = 27/12/1985 
QD = 0.46 y (1985.84–1985.38) 

 

 

 

เหตุการณ์ที่ 6 เหตุการณ์ที่ 7 เหตุการณ์ที่ 8 
Mw = 7.1, Date = 17/06/1987 

QD = 0.92 y (1987.41–1986.49) 
Mw = 7.3, Date = 30/05/1988 

QD = 1.50 y (1984.42–1982.92) 

Mw = 7.3, Date = 25/07/1988 
QD = 0.38 y (1982.92–1982.54) 

 

 

 

30 97.050 0.09 2006 5 16 7.0 12 15 28 
31 107.78 -10.28 2006 7 17 7.7 20 8 19 
32 106.00 -9.23 2006 7 17 7.2 33 8 19 
33 107.68 -6.13 2007 8 8 7.8 284 17 4 
34 100.99 -3.78 2007 9 12 8.5 24 11 10 
35 100.13 -2.46 2007 9 12 7.9 43 23 49 
37 130.43 -6.21 2009 10 24 7.1 149 14 40 
38 133.78 -4.92 2010 9 29 7.0 18 17 11 
40 129.83 -6.65 2012 12 10 7.1 159 16 53 
41 122.53 -7.28 2015 2 27 7.0 547 13 45 
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เหตุการณ์ที่ 9 เหตุการณ์ที่ 10 เหตุการณ์ที่ 11 
Mw = 7.0, Date = 25/07/1988 

QD = 1.07 year (1986.95–1985.80) 
Mw = 7.1, Date = 24/05/1990 

QD = 0.42 year (1986.22–1985.80) 

Mw = 7.7, Date = 12/12/1992 
QD = 0.96 y (1983.15–1982.19) 

 

 

 

เหตุการณ์ที่ 12 เหตุการณ์ที่ 13 เหตุการณ์ที่ 14 
Mw = 7.2, Date = 20/12/1992 
QD = 0.77 y (1991.59-1990.82) 

Mw = 7.8, Date = 02/06/1994 
QD = 2.64 year (1991.89–1989.25) 

Mw = 7.0, Date = 25/12/1995 
QD = 1.04 year (1983.92–1982.88) 

  

 

เหตุการณ์ที่ 15 เหตุการณ์ที่ 16 เหตุการณ์ที่ 17 
Mw = 7.8, Date = 17/06/1996 

QD = 1.26 y (1992.93–1991.67) 
Mw = 7.0, Date = 09/11/1998 

QD = 1.15 y (1987.07–1985.92) 

Mw = 7.7, Date = 29/11/1998 
QD = 1.64 y (1987.72–1986.18) 
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เหตุการณ์ที่ 18 เหตุการณ์ที่ 19 เหตุการณ์ที่ 20 
Mw = 7.6, Date = 04/05/2000 

QD = 1.23 y (1992.32–1991.09) 

Mw = 7.9, Date = 04/06/2000 
QD = 1.84 y (1984.34–1982.5) 

Mw = 7.4, Date = 04/06/2000 
QD = 2.00 y (1996.85–1994.85) 

 

 

 

เหตุการณ์ที่ 21 เหตุการณ์ที่ 22 เหตุการณ์ที่ 23 
Mw = 7.2, Date = 04/06/2000 

QD = 0.50 year (1988.79–1988.29) 
Mw = 7.4, Date = 13/02/2001 

QD = 1.46 year (1984.00–1982.54) 
Mw = 7.5, Date = 19/10/2001 

QD = 0.31 y (1991.94–1991.63) 

 

 

 

เหตุการณ์ที่ 24 เหตุการณ์ที่ 25 เหตุการณ์ที่ 26 
Mw = 7.0, Date = 10/10/2002 

QD = 2.80 y (1997.00–1994.20) 

Mw = 7.3, Date = 25/03/2003 
QD =2.0 year (1992.21–1990.21) 

Mw = 7.0, Date = 26/05/2003 
QD = 2.76 year (1985.72-1982.96) 
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เหตุการณ์ที่ 27 เหตุการณ์ที่ 28 เหตุการณ์ที่ 29 
Mw = 7.5, Date = 11/11/2004 

QD = 3.23 y (1991.48–1988.25) 
Mw = 7.1, Date = 02/03/2005 

QD = 0.34 y (1995.81–1995.47) 
Mw = 7.6, Date = 27/01/2006 

QD = 2.26 y (1995.27–1993.01) 

 

 

 

เหตุการณ์ที่ 30 เหตุการณ์ที่ 31 เหตุการณ์ที่ 32 
Mw = 7.0, Date = 16/05/2006 

QD = 2.96 y (1990.52–1987.56) 

Mw = 7.7, Date = 17/07/2006 
QD = 3.79 y (1988.29–1984.50) 

Mw = 7.2, Date = 17/07/2006 
QD = 2.87 y (1985.72–1982.85) 

 

 

 

เหตุการณ์ที่ 33 เหตุการณ์ที่ 34 เหตุการณ์ที่ 35 
Mw = 7.8, Date = 08/08/2007 

QD = 1.05 year (1985.76–1984.61) 
Mw = 8.5, Date = 12/09/2007 

QD = 3.57 year (1998.00–1994.43) 
Mw = 7.9, Date = 12/9/2007 

QD = 4.38 y (1993.59–1989.21) 
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เหตุการณ์ที่ 36 เหตุการณ์ที่ 37 เหตุการณ์ที่ 38 
Mw = 7.6, Date = 03/01/2009 

QD = 6.25 y (1996.65–1990.40) 

Mw = 7.1, Date = 24/10/2009 
QD = 0.55 year (1995.90-1995.35) 

Mw = 7.0, Date = 29/09/2010 
QD = 1.54 year (1984.04–1982.50) 

 

 

 

เหตุการณ์ที่ 39 เหตุการณ์ที่ 40 เหตุการณ์ที่ 41 
Mw = 7.8, Date = 25/10/2010 

QD = 1.80 y (2004.82–2003.02) 
Mw = 7.1, Date = 10/12/2012 

QD = 1.23 y (1987.03–1985.80) 
Mw = 7.0, Date = 27/02/2015 
QD = 0.99 y (1999.95-1998.96) 

 

 

 

 
รูป 4.2 กราฟแสดงค่าความผิดปกตขิองค่า RTL ที่ได้จากเงื่อนไขที ่10 ทั้ง 39 เหตุการณ์ 

 
 

พิจารณาจากกราฟแสดงค่าความผิดปกติในผลการศึกษากราฟ RTL พบภาวะเงียบสงบ

แผ่นดินไหวทั้งหมด 34 เหตุการณ์จาก 41 เหตุการณ์เนื่องจากบางเหตุการณ์มีข้อมูลไม่เพียงพอ

หรือไม่พบค่าความผิดปกติของกราฟท่ีแสดงภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหว คือ เหตุการณ์ที่ 1, เหตุการณ์

ที่ 2, เหตุการณ์ที่ 10, เหตุการณ์ที่ 19, เหตุการณ์ที่ 23, เหตุการณ์ที่ 36 และเหตุการณ์ที่ 39 จึงเป็น

เหตุให้ผู้ศึกษาคัดเลือกกรณีศึกษาที่สมบูรณ์ที่สุด 34 เหตุการณ์มาวิเคราะห์เพ่ือจัดท าแผนที่แสดงการ

กระจายตัวของค่าความผิดปกติของเหตุการณใ์นระยะเวลา 1 - 27 ปี ตัวอย่างดังรูป 4.3 
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(ก) เหตุการณ์กรณีศึกษาที ่15 ปี ค.ศ. 1996 ขนาดแผ่นดินไหว 7.8 Mw ค่า RTL = - 0.6 

 
 
(ข) เหตุการณ์กรณีศึกษาที ่24 ปี ค.ศ. 2002 ขนาดแผ่นดินไหว 7.0 Mw มีค่า RTL = - 0.12 

 
 

(ค) เหตุการณ์กรณีศึกษาที ่37 ปี ค.ศ. 2009 ขนาดแผ่นดินไหว 7.1 Mw ค่า RTL = - 0.15 

 

รูป 4.3 (ก) (ข) และ (ค) ตัวอย่างแผนที่แสดงการกระจายตัวของค่า RTL โดยพ้ืนที่สีแดงแทน
บริเวณที่มีความผิดปกติด้วยค่า RTL ต่ าสุดและเครื่องหมายดาวสีขาวแทนต าแหน่งที่เคย
เกิดแผ่นดินไหวใหญ่  
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จากแผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติ โดยก าหนดโทนสีเทียบกับค่า RTL ดังนี้ 

โทนสีเข้มแสดงถึง RTL ที่มีค่าน้อยคือมีอัตราการเกิดแผ่นดินไหวน้อยเนื่องจากเป็นช่วงสะสมพลังงาน

เอาไว้ซึ่งสามารถเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตได้ค่า และโทนสีอ่อนแสดงถึง RTL มีค่ามากพ้ืนที่มีอัตรา

การเกิดแผ่นดินไหวหรือมีการปลดปล่อยพลังงาน ซึ่งจากรูปที่ 4.3 แสดงให้เห็นถึงบริเวณที่มีค่า RTL 

ต่ ามากๆอยู่ ซึ่งจะแสดงในโทนของสีส้มเข้มไปจนถึงสีแดงและสีด าคือบริเวณตอนกลางและตะวันออก

ของแนวการมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก เมื่อท าการแปลผลจากแผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความ 

ผิดปกติในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาพบว่ามีบริเวณที่มีค่า RTL ต่ ามาก ซึ่งจะแสดงในโทนของสีส้มเข้มไป

จนถึงสีแดงและสีด า ทั้งหมด 9 เหตุการณ์ที่พบภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหว คือ เหตุการณ์ที่ 12, 

เหตุการณ์ที่ 13, เหตุการณ์ที่ 15, เหตุการณ์ที่ 24, เหตุการณ์ที่ 25, เหตุการณ์ที่ 29, เหตุการณ์ที่ 31, 

เหตุการณ์ที่ 37 และเหตุการณ์ที่ 41 ซึ่งบริเวณที่พบภาวะเงียบสงบนั้นอยู่ทางตะวันตกของกรุง

จาการ์ตา (Jakarta) ทางตอนใต้ของยอร์กยาการ์ตา (Yogyagarta) ทางตอนใต้ของเมืองปรายา 

(Praya) ซึ่งเป็นบริเวณที่มีโอกาสที่จะเกิดแผ่นดินไหวขึ้นได้ในอนาคตและอาจส่งผลกระทบต่อชีวิต

และทรัพย์สินได้ ส่วนทางตอนเหนือของเมืองบาจาวา (Bajawa) ก็แสดงพ้ืนที่เสี่ยงต่อการเกิด

แผ่นดินไหวเช่นกันและได้เกิดแผ่นดินไหวขึ้นจริงในปี 2015  

แต่อย่างไรก็ตามยังมีหลายเหตุการณ์ที่ภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวไม่สอดคล้องกับการเกิด

แผ่นดินไหวเช่น เหตุการณ์ที่ 4, เหตุการณ์ที่ 5, เหตุการณ์ที่ 6, เหตุการณ์ที่ 16, เหตุการณ์ที่ 17, 

เหตุการณ์ที่ 18, เหตุการณ์ที่ 20, เหตุการณท์ี่ 26, เหตุการณ์ที่ 27, เหตุการณ์ที่ 28, เหตุการณ์ที่ 30, 

เหตุการณ์ที่ 34, เหตุการณ์ที่ 35 และเหตุการณ์ที่ 40 ตัวอย่างดังรูป 4.4  
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(ง) เหตุการณ์กรณีศึกที่ 34 ปี ค.ศ. 2007 ขนาดแผ่นดินไหว 8.5 Mw ค่า RTL = - 0.15 

 
 (จ) เหตุการณ์กรณีศึกที่ 35 ปี ค.ศ. 2007 ขนาดแผ่นดินไหว 7.9 Mw ค่า RTL = - 0.23 

 

รูป 4.4 (ง) และ (จ) ตัวอย่างแผนที่แสดงการกระจายตัวของค่า RTL หรือภาวะเงียบวงบ
แผ่นดินไหวไม่สอดคล้องกับการเกิดแผ่นดินไหว (ง) บริเวณที่เกิดแผ่นดินไหวอยู่ทางด้าน
ตะวันตกของเมืองปาดัง (Padang) แต่ภาวะเงียบสงบพบอยู่บริเวณทางใต้ของเมืองอัมบน 
(Aumbon), ทางใต้ของเมืองปรายา (Praya) และ ยอร์กยาการ์ตา (Yogyagarta) (จ) 
บริเวณที่เกิดแผ่นดินไหวอยู่ทางด้านตะวันตกของเมืองปาดัง (Padang) แต่ภาวะเงียบสงบ
พบอยู่ตรงบริเวณทางใต้ของเมืองปรายา (Praya) 
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4.3 การประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหว (Evaluation of Prospective Area) 

เงื่อนไขในการพิจารณาแผนที่การกระจายตัวของค่า RTL อยู่ในกรอบช่วงระยะเวลาปาน

กลาง (intermediate term) คือ 1-27 ปีก่อนปัจจุบันได้แก่ปี ค.ศ. 1990 - 2015   เมื่อใช้เงื่อนไข

ข้างต้นในการพิจารณากรอบเวลาจึงได้แผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติ RTL หรือ 

ภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวที่มีคุณภาพและความสมบูรณ์ของข้อมูลแผ่นดินไหวมาก ดังรูป 4.5 

 

 

รูป 4.5 แผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าRTL วงกลมสีด าแสดงบริเวณที่ เสี่ยงต่อการเกิด 
แผ่นดินไหวใหญ่ในอนาคต 

 

  ประเมินพ้ืนที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหวตามแนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซียพบต าแหน่งที่

แสดงค่าความผิดปกติของค่า RTL หรือภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวในช่วง -0.12 ถึง -0.40 ซึ่งแสดง

ด้วยสีส้ม, สีแดงและสีด าทั้งหมด 4 บริเวณดังรูป 4.5 เป็นพ้ืนที่เสี่ยงที่ต่อการเกิดแผ่นดินไหวขนาด

ใหญ่ในอนาคตซึ่งบริเวณเมืองบาจาวา (Bajawa) ได้เกดิแผ่นดินไหวแล้วในปี ค.ศ. 2015  

พ้ืนทีท่ีเ่สี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหวตามแนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซียในอนาคตมีดังนี้ 

1. บริเวณเมืองจาการ์ตา (Jakarta)  

2. บริเวณเมืองยอร์กจาการ์ตา (Yogyakarta)  

3. บริเวณเมืองปรายา (Praya) 
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บทที่ 5  
อภิปรายและสรุปผล 

(DISCUSSION AND CONCLUSION) 
 
5.1 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งหมด (Earthquake Catalogue) 

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวที่น ามาประเมินรวบรวมจาก 3 ฐานข้อมูลได้แก่ ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

National Earthquake Information Center (NEIC),    ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว International 

Seismological Center (ISC)   และฐานข้อมูลแผ่นดินไหว  Global Centroid Moment Tensor 

(GCMT) พบว่าข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งหมดมีทั้งสิ้น 329,917 เหตุการณ์โดยเริ่มตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 

ค.ศ. 1963 – 31 สิงหาคม ค.ศ. 2015 ซึ่งมีขนาดของข้อมูลแผ่นดินไหวตั้งแต่ 0.0 – 9.0 ริกเตอร์ และ

ความลึกของการเกิดแผ่นดินไหว 0 - 839.7 เมตร 

 

5.2 การปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว (Magnitude Conversion) 

ข้อมูลจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหว   National Earthquake Information Center (NEIC) 

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว  International Seismological Center (ISC)    และฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

Global Centroid Moment Tensor Catalogue (GCMT)   มีมาตรวัดที่ต่างกันจึงต้องปรับเทียบ

ขนาดแผ่นดินไหวให้เป็นหน่วยเดียวกันก่อนน าไปวิเคราะห์ โดยแปลงจากมาตรวัดแผ่นดินไหวท้องถิ่น 

(ML) เป็นมาตรวัดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (Mb)   หลังจากนั้นแปลงมาตรวัดแผ่นดินไหวคลื่น 

ผิวโลก (MS) และมาตรวัดแผ่นดินไหวคลื่นเนื้อโลก (Mb)   เป็นมาตรวัดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (MW)  

โดยสมการดังตาราง 5.1 

 

ตาราง 5.1 ตารางสมการปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหวแต่ละประเภท 

Mb - MW MW = 0.18(Mb)
2 - 1.00(Mb) + 5.60 

MS - MW MW = 0.07(MS)
2 - 0.17(MS) + 4.41 

ML - Mb Mb = 0.11(ML)
2 - 0.34(ML) + 3.5148 

ML - MS Ms = 0.1066(ML)2 - 0.1447(ML) + 2.7314 
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5.3 การคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 

 ใช้แนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) ในการคัดเลือกข้อมูลแผ่นดินไหวหลักโดย

ก าจัดแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามรวมไปถึงเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่มีการรายงานซ้ าซ้อนใน

พ้ืนที่ที่ศึกษา สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวเดียวกันได้ทั้งสิ้น 27,811 กลุ่มแผ่นดินไหวประกอบด้วย 

ข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวทั้งสิ้น 329,917 เหตุการณ์เป็นเหตุการณ์แผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม 

302,106 เหตุการณ์ ซึ่งคิดเป็น 91.57% ของเหตุการณ์ทั้งหมดจากการวิเคราะห์ดังกล่าวจ าแนกเป็น

แผ่นดินไหวหลัก 27,811 เหตุการณ์ดังตาราง 5.2 

 
ตาราง 5.2 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนและหลังการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหว 

ข้อมูลแผ่นดินไหว ก่อนการคัดเลือกข้อมูล หลังการคัดเลือกข้อมูล 

แผ่นดินไหว (เหตุการณ์) 329,917 27,811 

ช่วงเวลาเริ่มต้นของข้อมูล (ปี) 1963.1214 1963.9557 

ช่วงเวลาสิ้นสุดของข้อมูล 2015.8231 2015.8231 

ขนาดของแผ่นดินไหว 0.0 - 9.0 1.4 - 9.0 

ช่วงความลึก (เมตร) 0.0 - 839.7 0 - 839.7 
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5.4 การตรวจสอบและก าจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ (Man-made Seismicity) 

ใช้แนวคิดของ Habermann (1983; 1987) ในการก าจัดเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เกิดจากการ

กระท าของมนุษย์ โดยคัดเลือกช่วงของข้อมูลแผ่นดินไหวจากสมการ 3.4 ในช่วงปี ค.ศ. 1980 - 2015  

ซึ่งตรวจวัดด้วยอัตราเดียวกันอย่างต่อเนื่องมาเป็นตัวแทนของพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหว สามารถ

จัดกลุ่มแผ่นดินไหวที่ผ่านการก าจัดแล้วทั้งสิ้น 15,645 เหตุการณ์ จาก 27,811 เหตุการณ์ โดยแสดง

รายละเอียดข้อมูลแผ่นดินไหวในตาราง 5.3 

 

2 2

1 2

1 2

1 2

M M
Z

S S

N N






 สมการ 3.4 

 
 
ตาราง 5.3 ตารางข้อมูลแผ่นดินไหวก่อน-หลังการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวและหลังการก าจัดผล

จากกิจกรรมของมนุษย์ 
ข้อมูลแผ่นดินไหว ก่อน 

การคัดเลือกข้อมูล 

หลัง 

การคัดเลือกข้อมูล 

หลังการก าจัดผลจาก

กิจกรรมของมนุษย์ 

แผ่นดินไหว(เหตุการณ์) 329,917 27,811 15,645 

เวลาเริ่มต้นของข้อมูล(ปี) 1963.1214 1963.9557 1980.0081 

เวลาสิ้นสุดของข้อมูล(ปี) 2015.8231 2015.8231 2015.8231 

ขนาดของแผ่นดินไหว 0.0 - 9.0 1.4 - 9.0 4.0 - 9.0 

ช่วงความลึก(เมตร) 0.0 - 839.7 0 - 839.7 0 - 839.7 
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5.5 การคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ (Magnitude of Completeness) 

จากการก าหนดค่าขนาดแผ่นดินไหวที่ต่ าที่สุดที่มีความสมบูรณ์ในการตรวจวัดแผ่นดินไหว

จากเครื่องมือ หรือ Magnitude of completeness (Mc)     (Woessner และ Wiemer, 2005) ได้ 

Mc มีค่าอยู่ที่ 5.0 MW และหลังจากผ่านการคัดเลือกท าให้ได้ข้อมูลแผ่นดินไหวสุทธิ 4,982 เหตุการณ์

โดยรายละเอียดข้อมูลแผ่นดินไหวแสดงดังตาราง 5.4 

 

ตาราง 5.4 ตารางข้อมูลแผ่นดินไหวเมื่อผ่านการปรับปรุงข้อมูลต่างๆ 

ข้อมูลแผ่นดินไหว ก่อน 

คัดเลือกข้อมูล 

หลัง 

คัดเลือกข้อมูล 

หลังการก าจัด

ผลจากกิจกรรม

ของมนุษย์ 

หลังจากคัดเลือกระดับ

ของแผ่นดินไหวที่มี

ความสมบูรณ์ 

แผ่นดินไหว(เหตุการณ์) 329,917 27,811 15,645 4,982 

เวลาเริ่มต้นของข้อมูล(ปี) 1963.1214 1963.9557 1980.0081 1980.0081 

เวลาสิ้นสุดของข้อมูล(ปี) 2015.8231 2015.8231 2015.8231 2015.8231 

ขนาดของแผ่นดินไหว 0.0 - 9.0 1.4 - 9.0 4.0 - 9.0 4.0 - 9.0 

ช่วงความลึก(เมตร) 0.0 - 839.7 0 - 839.7 0 - 839.7 0 - 839.7 
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5.6 การทดสอบย้อนกลับ (Retrospective Test) 

 คัดเลือกเหตุการณ์น ามาใช้เป็นกรณีศึกษา 41 เหตุการณ์ โดยมีขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์

มากกว่าหรือเท่ากับ 7.0 ริกเตอร์ขึ้นไปแสดงดังตาราง 4.1 

 
ตาราง 4.1 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลของเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เลือกมาเป็นกรณีศึกษา 
  

ORDER LONG LAT YEAR MONTH DAY MAG DEPTH HOUR MIN 

1 125.30 -8.10 1982 6 22 7.5 33 4 18 

2 125.99 -7.28 1982 6 22 7.4 473 4 18 

3 128.32 -7.44 1983 11 24 7.4 157 5 30 

4 98.10 0.10 1984 11 17 7.2 34 6 49 

5 104.00 -5.70 1985 12 27 7.0 25 5 38 

6 131.20 -5.53 1987 6 17 7.1 75 1 32 

7 124.40 -9.10 1988 5 30 7.3 33 21 11 

8 131.30 -6.60 1988 7 25 7.3 33 6 46 

9 133.67 -6.08 1988 7 25 7.0 31 6 46 

10 120.70 -7.80 1990 5 24 7.1 580 20 9 

11 122.49 -8.34 1992 12 12 7.7 20 5 29 

12 130.52 -6.60 1992 12 20 7.2 70 20 53 

13 112.834 -10.48 1994 6 2 7.8 6 18 17 

14 129.15 -6.90 1995 12 25 7.0 158 4 43 

15 123.02 -7.38 1996 6 17 7.8 584 11 22 

16 128.95 -6.94 1998 11 9 7.0 24 5 38 

17 125.00 -2.03 1998 11 29 7.7 16 14 10 

18 123.59 -1.29 2000 5 4 7.6 18 4 21 

19 101.94 -4.73 2000 6 4 7.9 44 16 28 

20 98.99 -4.62 2000 6 4 7.4 33 16 28 

21 103.53 -5.86 2000 6 4 7.2 33 16 28 
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 ก าหนดค่า Rmax และ Tmax โดยคัดเลือกจากกรณีศึกษาทั้งหมดมา 1 เงื่อนไขเพ่ือทดสอบ

ย้อนกลับดังตาราง 4.4 
 

ตาราง  4.4 ตารางแสดงเงื่อนไข ค่า Rmax และค่า Tmax และเหตุการณ์กรณีศึกษาท่ีสนใจ 

เงื่อนไข Rmax Tmax จ านวนเหตุการณ์กรณีศึกษาที่พบ 

10 130 กิโลเมตร 2.5 ปี 10 เหตุการณ์ 

  

22 102.36 -5.40 2001 2 13 7.4 21 19 28 

23 124.11 -4.31 2001 10 19 7.5 19 3 28 

24 128.67 -3.56 2002 10 10 7.0 10 10 50 

25 117.86 -7.67 2003 3 25 7.3 15 2 53 

26 127.28 -3.00 2003 5 26 7.0 16 19 23 

27 125.12 -7.87 2004 11 11 7.5 17 21 26 

28 129.99 -6.54 2005 3 2 7.1 196 10 42 

29 128.20 -5.61 2006 1 27 7.6 397 16 58 

30 97.050 0.09 2006 5 16 7.0 12 15 28 

31 107.78 -10.28 2006 7 17 7.7 20 8 19 

32 106.00 -9.23 2006 7 17 7.2 33 8 19 

33 107.68 -6.13 2007 8 8 7.8 284 17 4 

34 100.99 -3.78 2007 9 12 8.5 24 11 10 

35 100.13 -2.46 2007 9 12 7.9 43 23 49 

36 132.43 -2.77 2009 1 3 7.6 33 19 43 

37 130.43 -6.21 2009 10 24 7.1 149 14 40 

38 133.78 -4.92 2010 9 29 7.0 18 17 11 

39 99.32 -3.71 2010 10 25 7.8 12 14 42 

40 129.83 -6.65 2012 12 10 7.1 159 16 53 

41 122.53 -7.28 2015 2 27 7.0 547 13 45 
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5.7 การประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหว (Evaluation of Prospective Area) 

แผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาที่วิเคราะห์ด้วยวิธี 

ขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน จากชุดข้อมูลแผ่นดินไหว 27 ปีล่าสุด โดยตั้งแต่ปี ค.ศ. 

1990-2015 ดังรูป 4.5 พบว่ามีบริเวณที่มีค่า RTL ต่ ามากหรือภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวที่มีคุณภาพ

และความสมบูรณ์ของข้อมูลแผ่นดินไหวแสดงในโทนของสีส้มเข้มจนถึงสีแดงและสีด า ทางตอนใต้ของ

เมืองจาการ์ตา (Jakarta)  ทางตอนใต้ของเมืองยอร์กจาการ์ตา (Yogyakarta)  ทางตอนใต้ของเมือง 

ปรายา (Praya)   ของประเทศอินโดนีเซียซึ่งบริเวณดังกล่าวเป็นพ้ืนที่เสี่ยงที่มีโอกาสเกิดแผ่นดินไหว

ใหญ่ได้ในอนาคตจึงควรมีมาตรการในการรับมือและบรรเทาความเสียหายที่จะเกิดขึ้น  

แต่อย่างไรก็ตามการประเมินแผ่นดินไหววิทยานี้เป็นเพียงข้อมูลเบื้องต้นที่ใช้ท านายการเกิด

แผ่นดินไหวในอนาคตโดยวิธีทางสถิติซึ่งจ าเป็นต้องมีการท าหลายครั้งหรือหลายวิธีเพ่ือสนับสนุนข้อมูล 

เพ่ือความถูกต้องแม่นย า ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมโดยการท าแผนที่แสดงภาวะเงียบสงบของ

แผ่นดินไหวในทุกๆครึ่งปี ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990 - 2015 เพ่ือดูการเปลี่ยนแปลงของค่า RTL และน ามา

วิเคราะห์ให้ได้ผลที่แม่นย ามากขึ้น หรือประเมินวิธีอ่ืนเพ่ือน าผลมาวิเคราะห์ให้ได้ข้อมูลที่น่าเชื่อถือ

มากขึ้นดังรูป 5.1  

เปรียบเทียบผลการวิจัยงานนี้คือวิธี RTL กับงานวิจัยของ Pailoplee (2014) ท าการประเมิน

แผ่นดินไหวตามแนวหมู่เกาะประเทศอินโดนีเซียจากค่า b-value แสดงดังรูป 5.1 พบว่าบริเวณพ้ืนที่

ที่มีโอกาสเสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหวอยู่ ในบริเวณใกล้เคียงกันคือ ตอนใต้ของเมืองจาการ์ตา 

(Jakarta) ตอนใต้ของเมืองยอร์กจาการ์ตา (Yogyakarta)  และตอนเหนือของเมืองบาจาวา (Bajawa) 

ซึ่งได้เกิดแผ่นดินไหวแล้วในปี ค.ศ. 2015 แสดงให้เห็นว่าผลการวิจัยในครั้งนี้มีความน่าเชื่อถือและ

ถูกต้องแม่นย าพอสมควร 
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รูป 5.1 แสดงการเปรียบเทียบแผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติตามแนวหมู่เกาะ

ประเทศอินโดนีเซียจากวิธี b-value ในงานวิจัยของ Pailoplee (2014) กับวิธี RTL  
ทีท่ าวิจัย 
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