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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี ้มุ่งเน้นศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวในเชิงสถิติในบริเวณภาคตะวันตกของ

ประเทศไทยและชายแดนไทย-พม่า ซึ่งในบริเวณนีป้ระกอบไปด้วยกลุ่มรอยเล่ือนเหล่ือมข้างท่ีส าคัญ

มากมาย ซึ่งจากพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวท่ีบนัทึกได้ในปัจจุบนั พบว่ากลุ่มรอยเล่ือนเหล่านี มี้ความ

เส่ียงท่ีจะเกิดอนัตรายจากการเกิดแผ่นดินไหว และพืน้ท่ีบริเวณนีย้งัพบว่าเป็นพืน้ท่ีเข่ือนกักเก็บน า้ทัง้ใน

ประเทศไทย และในประเทศพมา่ จงึต้องการศกึษาพฤติกรรมของแผ่นดินไหวในบริเวณนีเ้พ่ือ ท านายความ

น่าจะเป็นท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวในขนาดต่างๆ โดยใช้ข้อมูลทางสถิติ  จากข้อมูลความถ่ีและขนาดของ

แผ่นดินไหว ในการบอกถึงพฤติกรรมของแผ่นดินไหวในบริเวณพืน้ท่ีศึกษานี ้เพ่ือท าแผนท่ีแสดงลกัษณะ

พฤตกิรรมของแผน่ดนิไหวในพืน้ท่ี ขนาดแผน่ดนิไหวสงูสดุท่ีจะเกิดในพืน้ท่ี คาบอบุตัิซ า้ ท านายความน่าจะ

เป็นของการเกิดแผน่ดนิไหวขนาดตา่งๆในบริเวณพืน้ท่ีศกึษา 

 ผลการศกึษาพบว่าบริเวณทางตอนเหนือของพืน้ท่ีศกึษามีพฤติกรรมของแผ่นดินไหวท่ีรุนแรงท่ีสุด 

ยกตวัอยา่งเชน่ ขนาดแผน่ดนิไหวสงูสดุท่ีเกิดได้ในรอบ 50 ปี ของพืน้ท่ีบริเวณนีคื้อ 5.5 ริกเตอร์ และบริเวณ

ตอนกลางของพืน้ท่ีมีพฤติกรรมของแผ่นดินไหวท่ีน้อยท่ีสุด จะสังเกตได้จากคาบอุบัติซ า้ในการเกิด

แผ่นดินไหวของขนาด 6 ริกเตอร์ท่ียาวนานถึง 500 ปี และบริเวณตอนล่างของพืน้ท่ีศึกษามีพฤติกรรม

แผ่นดินไหวปานกลางจะพบว่าความน่าจะเป็นในการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7 ในรอบ 50 ปี ของพืน้ท่ีนีคื้อ 

ร้อยละ 15 

 

 ค าส าคญั: แนวรอยเล่ือนเหล่ือมข้าง, พฤติกรรมของแผ่นดินไหว, Gutenberg-Richter 1942, 

ความนา่จะเป้นในการเกิดแผน่ดนิไหว 
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Abstract 

 The study area is located in Western of Thailand along the Strike-slip fault zone of 

Thailand-Myanmar Border. Fault zone in this area has influenced from main strike-slip fault in 

Myanmar called the Sagiang fault zone. Therefore, the study area has a potential to generated 

earthquake in the future, which should be clarified carefully the earthquake activities. In order to 

estimate the earthquake activities, the earthquake data recorded instrumentally are utilized as 

the main database. The frequency-magnitude distribution model is applied in order to analyzed 

the earthquake parameters representing directly the earthquake activities. 

 The obtained results revealed that the northern segment are the most seismic-prone 

area capable to generate the earthquake with magnitude up to 5.5 Mw in the next 50 year. 

Meanwhile in the central segment, the recurrence interval of the Mw-6.0 earthquake is estimated 

around 500 year defining as the comparative medium hazard. For the comparative low hazard 

of southern segment, there is only 15% probability that the earthquake might be posed in the 

forthcoming 50 year. 

Keywords: Seismogenic Fault, Thailand-Myanmar Border, Frequecy-magnitude 

distribution model; Return Period; Probability of Earthquake Occurrence. 

 



ฉ 

 

 

กิตตกิรรมประกาศ 

โครงงานวิจยัเลม่นีส้ามารถส าเร็จลลุ่วงไปได้ด้วยดีเน่ืองจากได้รับความช่วยเหลือจากบคุคลหลาย

ท่าน ขอขอบพระคณุ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สนัติ ภัยหลบลี ้อาจารย์ท่ีปรึกษาโครงการ ท่ีให้ค าแนะน า

และสนบัสนุนตลอดโครงงาน และขอขอบพระคณุอาจารย์ประจ าภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัทกุทา่น ท่ีได้มอบความรู้ ประสบการณ์ตา่งๆตลอดการศกึษา  

ขอขอบคณุ คณุพ่อ คณุแม่ ท่ีให้ก าลงัใจและคอยสนบัสนุนอยู่ตลอดเวลา ขอขอบคณุพ่ีๆบคุลากร 

ภาควิชาธรณีวิทยา ท่ีชว่ยอ านวยความสะดวกในการท าโครงงานวิจยั ในหลายๆด้าน ขอบคณุเพ่ือนๆ  Geo 

54 ท่ีคอยให้ก าลงัใจ และ ค าปรึกษาท่ีเป็นประโยชน์เสมอมา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ช 

 

สารบัญ 

หน้า  

บทคดัย่อภาษาไทย          ง 

บทคดัย่อภาษาองักฤษ          จ 

กิตตกิรรมประกาส          ฉ 

สารบญั            ช 

สารบญัภาพ                      ฌ 

บทท่ี 1 บทน า           1 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง        3 

บทท่ี 2 ระเบียบวิธีวิจยั          11 

2.1 ทฤษฎี          11 

2.2 วิธีด าเนินงานวิจยั         15 

2.3 แผนผงัขัน้ตอนการท างานวิจยั       16            

บทท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมลู         17 

3.1 การรวบรวมข้อมลูแผ่นดินไหว                  17 

3.2 การแปลงข้อมลูขนาดแผ่นดนิไหว       18 

 3.3 การคดัเลือกข้อมลูแผน่ดินไหวโดยการจดักลุม่แผน่ดนิไหว    21          

 3.4 การตรวจสอบและก าจดัแผน่ดนิไหวท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนษุย์   24 

บทท่ี 4 การวิเคราะห์พฤตกิรรมของแผน่ดินไหวเบือ้งต้น      28 

4.1 การกระจายตวัความถ่ี-ขนาดแผน่ดนิไหว      28 



ซ 

 

4.2 การประเมินพฤตกิรรมแผน่ดนิไหวเบือ้งต้น      30 

4.3 การประเมินพฤตกิรรมแผน่ดนิไหวเชิงพืน้ท่ี      31 

บทท่ี 5 อภิปรายและสรุปผล         34 

เอกสารอ้างอิง                      35 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฌ 

 

สารบัญภาพ 

หน้า  

รูปท่ี 1.1 แผนท่ีพืน้ท่ีศกึษา         2 
 
รูปท่ี 1.2 แผนท่ีแสดงจดุ Epicenter ของแผน่ดินไหวในชว่งปี ค.ศ. 1988-1998   3 

(Zuniga และ Wyss, 2001) 
 
รูปท่ี 1.3 แผนท่ีแสดงข้อมลูแผน่ดนิไหวขนาดมากกวา่ 6.5 ริกเตอร์ ในชว่งปี ค.ศ. 1891-1999  4 

(Utsu,1985)  
 
รูปท่ี 1.4 แผนท่ีของความนา่จะเป็นในการเกิดแผ่นดนิไหวท้องถ่ินท่ีมีขนาดมากกวา่ 7 ริกเตอร์  5 

(Zuniga และ Wyss, 2001) 
         
รูปท่ี 1.5 แผนท่ีแสดงพืน้ท่ีศกึษาและจดุ epicenter ของแผน่ดนิไหว     6 

(Nuannin และ คณะ,2005) 
 
รูปท่ี 1.6 แผนท่ีแสดงการกระจายตวัของคา่ b บริเวณทางตอนเหนือของแนวมดุตวัของแผน่เปลือก 

โลกสมุาตรา-อนัดามนั          7 

(Pailoplee และ คณะ,2013) 
 
รูปท่ี 1.7 แผนท่ีแสดงพืน้ท่ีศกึษาและข้อมลูแผน่ดินไหว      8 

(Pailoplee และ คณะ,2013) 
 
รูปท่ี 1.8 แผนท่ีแสดงขนาดแผน่ดนิไหวท่ีจะเกิดได้สงูสดุในรอบ 10 ปี    9 

(Pailoplee และ คณะ,2013) 
 
รูปท่ี 2.1 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดแผ่นดนิไหวและความถ่ีของการเกิดแผน่ดนิไหว 12 
 
รูปท่ี 3.1 ตารางแสดงตวัอยา่งการจดัเก็บฐานข้อมลูแผน่ดินไหว     17 
 
รูปท่ี 3.2 ภาพแสดงตวัอยา่งการแปลงความสมัพนัธ์ของขนาดแผ่นดนิไหว    20 
 
รูปท่ี 3.3 ตารางแสดงตวัอยา่งฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวภายหลงัการแปลงข้อมลูขนาดแผน่ดนิไหว 20 



ญ 

 

 
รูปท่ี 3.4 ผลของการจดักลุม่แผน่ดนิไหว        22 

(Gardner และ Knopoff, 1974) 
 
รูปท่ี 3.5 ผลการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงอตัราการตรวจวดัและบนัทกึแผน่ดนิไหว   25 

(Habermann, 1983, 1987) 

รูปท่ี 3.6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบระหวา่งข้อมลูแผน่ดินไหวก่อน-หลงั การจดัข้อมลูแผน่ดนิไหว 26 
 
รูปท่ี 4.1 ภาพแสดงอตัราการเกิดแผน่ดนิไหวทัว่โลกจ าแนกตามขนาดแผน่ดินไหว   28 
 
รูปท่ี 4.2 ตวัอยา่งความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดแผน่ดนิไหว และความถ่ีของการเกิดแผน่ดนิไหว  29 
 
รูปท่ี 4.3 แผนท่ีแสดงคา่ a คา่ b และความน่าเช่ือถือของข้อมลู     32 
 
รูปท่ี 4.4 แผนท่ีแสดงขนาดแผน่ดนิไหวในรอบ 5 ปี 10 ปี 50 ปี      32 
 
รูปท่ี 4.5 แผนท่ีแสดงคาบอบุตัซิ า้ในการเกิดแผน่ดนิไหวขนาด 5,6,7     33 
 
รูปท่ี 4.6 แผนท่ีแสดงคา่ความนา่จะเป็นของการเกิดแผน่ดินไหวขนาด 5,6,7 ในรอบ 50 ปี  33 

 



1 
 

บทที่ 1  
บทน ำ (Introduction) 

 
ที่มำและควำมส ำคัญ 

แผ่นดินไหวถือเป็นปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึน้จากการปล่อยพลงังานท่ีสะสมไว้ในโลก เพ่ือ

ปรับสมดลุของเปลือกโลกให้คงท่ี ซึ่งปกติจะเกิดจากการเคล่ือนท่ีบริเวณรอยตอ่ของแผ่นเปลือกโลก ท าให้ชัน้

หินขนาดใหญ่ใต้ผืนดินเคล่ือนท่ีไปด้วย เกิดการโอนถ่ายพลงังานศกัย์ จนเกิดการสัน่สะเทือนเกิดขึน้ โดยจดุท่ี

แผ่นดินเกิดการเคล่ือนท่ีนัน้เรียกว่า จดุศนูย์กลางการเกิดแผ่นดินไหว ซึ่งแผ่นดินไหวจะสร้างความเสียหายต่อ

ชีวิต และทรัพย์สิน โดยจากการศกึษาข้อมูลทางสถิติจะพบได้ว่าขนาดของแผ่นดินไหวและความถ่ีในการเกิด

แผ่นดินไหวจะเกิดโดยมีความสมัพนัธ์กัน และเน่ืองจากคนไทยส่วนใหญ่ไม่ได้ตระหนกัถึงอนัตรายและความ

เสียหายท่ีจะเกิดขึน้อนัเน่ืองมาจากแผ่นดินไหวเพราะเช่ือว่าประเทศไทยมีโอกาสในการเกิดแผ่นดินไหวได้น้อย 

ทางผู้จดัท าจึงต้องการศึกษาและวิเคราะห์โอกาสในการเกิดแผ่นดินไหวในประเทศไทยบริเวณแนวรอยเล่ือน

ชายแดนไทย-พม่า เพ่ือประเมินพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวท่ีอาจจะเกิดขึน้ได้ในอนาคต เพ่ือหาทางป้องกนั

หรือลดความเสียหายของแผน่ดนิไหวให้อยูใ่นระดบัท่ีต ่าท่ีสดุ 

นิยำมปัญหำ 

การศึกษาแผ่นดินไหวในเชิงสถิติ จากการวิเคราะห์ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวตามแนวคิดของ สมการ 

Gutenberg-Richter (Gutenberg and Richter, 1942) สามารถน ามาประยกุต์ใช้ในการประเมินตวัแปรด้าน

แผ่นดินไหวในรูปแบบต่างๆ ได้ เช่น ขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดขึน้ได้ คาบอุบตัิซ า้ของการเกิด

แผน่ดนิไหวในแตล่ะขนาด ตลอดจนความนา่จะเป็นของการเกิดแผ่นดนิไหว 

พืน้ท่ีศึกษำ 

พืน้ท่ีศกึษาบริเวณแนวรอยเล่ือนบริเวณชายแดนไทย-พมา่ และครอบคลมุพืน้ท่ีตัง้แต ่ละตจิดูท่ี 

12.32°E – 22.96°E ลองจิจดูท่ี 95.24°N – 100.66°N (รูป 1) 
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รูป 1.1 แผนที่พืน้ที่ศึกษำแสดงกำรกระจำยตัวและกำรวำงตวัของกลุ่มรอยเลื่อนต่ำงๆ ในบริเวณชำยแดน

ประเทศไทยและประเทศพม่ำ  
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ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

1) แผนท่ีแสดงพฤตกิรรมการเกิดแผน่ดนิไหวสงูสดุท่ีเกิดขึน้ได้ในรอบ x ปี ในหนว่ย ริกเตอร์/ปี  
2) แผนท่ีแสดงการเกิดคาบอบุตัซิ า้ในแตล่ะขนาดแผน่ดนิไหวท่ีสนใจ ในหนว่ย ปี 
3) แผนท่ีแสดงความนา่จะเป็นของการเกิดแผน่ดนิไหวขนาด Y ริกเตอร์ ในรอบ X ปี 

 

1.1 เอกสำรและงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง (Relevant research) 
Zuniga และ  Wyss (2001) ท าการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นโดยใช้ข้อมูล ความผิดปกติของคา่ b ของ

แผ่นดินไหวขนาดใหญ่บริเวณชายฝ่ังด้านแปซิฟิกของประเทศเม็กซิโก โดยการวิเคราะห์จะใช้ฐานข้อมูล
แผน่ดนิไหวท่ี M=7.2 ซึง่ให้คา่ b ท่ีลดลงในพืน้ท่ีตา่งๆดงันี ้บริเวณชายฝ่ังของ Guerrero และชายฝ่ังทางใต้ของ 
Chiapas มีความน่าจะเป็นในการเกิดแผ่นดินไหวได้ภายใน 20 ปี รวมทัง้พืน้ท่ีของ Guerrero เมือง Oaxaca 
สว่นของ Ometepec ได้คาดการณ์ไว้วา่จะเกิดแผน่ดนิไหวได้ภายในช่วง 30ปี นอกจากนัน้บริเวณตามแนวยาว
ของชายฝ่ังของ Guerrero ได้ประเมินไว้ว่าสามารถเกิดแผ่นดินไหวได้ภายใน 40 ปีนี ้และชายฝ่ังเมือง Oaxaca 
ได้ประเมินว่ามีช่วงการเกิดแผ่นดินไหวภายใน40-60ปีนี ้ซึ่งทัง้หมดนีเ้ป็นการประเมินอย่างคร่าวๆ และเม่ือท า
การวิเคราห์ข้อมูลทัง้หมดเข้าด้วยกันพบว่าบริเวณชายฝ่ัง Chiapas สามารถเกิดแผ่นดินไหวครัง้รุนแรงได้
หลงัจากปี ค.ศ. 2012 โดยพืน้ท่ีศกึษาได้แสดงตามรูปดงัตอ่ไปนี ้

 
รูป 1.2: แผนที่แสดงจุด Epicenter ของแผ่นดินไหวขนำด M ≥3.5 จำกฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว SSN ในช่วงปีค.ศ.
1988-1998 บริเวณชำยฝ่ังแปซิฟิกของประเทศเม็กซิโก (Mid-America trench แสดงด้วยเส้นประ)  

(Zuniga และ Wyss, 2001) 
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Wyss และ Matsumura (2002) ศึกษาการเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ในพืน้ท่ีเมืองคนัโต (Kanto) และ
เมืองโทไก (Tokai) ประเทศญ่ีปุ่ น โดยใช้ข้อมลูคาบอบุตัิซ า้ในการเกิดแผ่นดินไหวท้องถ่ิน ซึ่งการวิเคราะห์จะใช้
พืน้ฐานข้อมลูแผ่นดินไหวท่ี M ≥6.5 สามารถคาดการณ์ได้ว่าในอนาคตจะมีแผ่นดินไหวขนาดใหญ่สามารถ
เกิดขึน้ได้ในพืน้ท่ีโทไก ซึ่งจากงานวิจยันี ้ทางผู้จดัท าได้คาดหวงัว่าจะมีสญัญาณการเกิดแผ่นดินไหวในพืน้ท่ีท่ี
คาดการณ์ไว้ โดยพืน้ท่ีศกึษาและตวัอยา่งของผลการศกึษาบางสว่นจะแสดงดงัตอ่ไปนี ้

 
รูป 1.3: แผนที่แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวที่มีขนำดมำกกว่ำเท่ำกับ 6.5 ริกเตอร์ (M≥6.5) ในช่วงค.ศ.1891-1999 (Utsu, 
1985) โดยกรอบสี่เหลี่ยมคือพืน้ที่ที่ได้รับควำมเสียหำยจำกเหตุแผ่นดินไหวคันโตเมื่อปีค.ศ. 1923 (M7.9)  
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รูป 1.4: แผนที่ของควำมน่ำจะเป็นในกำรเกิดแผ่นดินไหวท้องถิ่นที่มีขนำด Md≥7 (A) แสดงเหตุกำรณ์แผ่นดินไหว
ระดับควำมลึกระหว่ำง 0-15 กิโลเมตร (B) แสดงเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวระดับควำมลึกระหว่ำง 15-33 กิโลเมตร โดย
สเกลนัน้อยู่ในหน่วย 10-6/ปีxตำรำงกิโลเมตร (รูปดำวสีเขียว) แสดงถึงแผ่นดินไหวในระดับควำมลึกน้อยกว่ำ 33 
กิโลเมตร และกรอบสีเขียวสี่ เหลี่ยม (ด้ำนขวำ) แสดงถึงพืน้ที่แผ่นดินไหวคันโตเมื่อปีค.ศ. 1923 (M7.9) และ 
(ด้ำนซ้ำย) แผ่นดินไหวโทไกที่คำดว่ำจะเกิด (Zuniga และ Wyss, 2001) 
 

Nuannin และคณะ (2005) ได้ท าการศกึษาวิเคราะห์ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวด้วยวิธีการ
หาความผิดปกติของคา่ b (b-value anomaly) จากข้อมลูแผ่นดินไหว 624 เหตกุารณ์ในภูมิภาคครอบคลมุอนั
ดามนั-หมู่เกาะนิโคบาร์ท่ีสร้างความเสียหายในช่วง 5 ปีก่อนการเกิดแผ่นดินไหวสุมาตราครัง้ใหญ่ ทางด้าน
ตะวนัตกเฉียงเหนือในวนัท่ี 26 ธันวาคม 2004 สรุปผลได้ดงันี ้เม่ือท าการค านวณคา่ b แล้วพบว่าเม่ือคา่ b 

ลดลงจะมีความเก่ียวข้องกบัเวลาท่ีเกิดเหตกุารณ์แผ่นดินไหว 2 ครัง้ท่ีมีขนาดใหญ่ได้ (Ms≥7.0) คือในปี 2002 

และความเสียหายครัง้ใหญ่ท่ีเกิดขึน้ในปี 2004 โดยคา่ b ท่ีลดลง ได้บง่ชีถ้ึงความเค้นท่ีเกิดขึน้รอบจดุศนูย์กลาง
แผน่ดนิไหวครัง้ใหญ่ในปี 2004 ได้มีการกระจายตวัยาวถึง 450 กิโลเมตร ทางทิศตะวนัตกเฉียงเหนือทางเหนือ
จนถึงทิศตะวนัออกเฉียงใต้ทางใต้ และพืน้ท่ีอ่ืนทางตอนเหนือของอนัดามนั จากข้อมลูดงักล่าวทัง้หมดพบว่า
ข้อมลูความผิดปกตขิองคา่ b มีประสิทธิภาพในการท านายการเกิดแผ่นดินไหวได้ในช่วงระยะกลาง (ช่วงเดือน-
ปี) ซึง่พืน้ท่ีศกึษาแสดงตามภาพด้านลา่งดงัตอ่ไปนี ้
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(Nuannin และ คณะ, 2005) 
 

Pailoplee และคณะ (2013a) ศกึษา ความผิดปกติของค่า b ในช่วงท่ีได้มีการบนัทึกไว้ตัง้แต่ปี    ค.ศ. 
1964-2012 บริเวณทางตอนเหนือของแนวมุดตัวสุมาตรา-อันดามันเพ่ือคาดการณ์ถึงความน่าจะเป็นของ
แผน่ดนิไหวท่ีเกิดขึน้ในอนาคต ซึง่คา่ b นีจ้ะเป็นตวับง่บอกถึงพฤตกิรรมการเกิดของแผ่นดินไหวได้โดยตรง โดย
คา่ b ในการศกึษานีป้ระมาณท่ี 0.9 ซึ่งมีคา่สงูกว่าการศกึษาของ Nuannin และคณะ (2005)ท่ีมีคา่ประมาณ 
0.7 จึงสามารถสรุปได้ว่าทางตอนใต้บริเวณแนวมดุตวัของแผ่นเปลือกโลกสมุาตรา -อนัดามนั นัน้มีพฤติกรรม
การเกิดแผน่ดนิไหวสงูกว่าทางตอนเหนือท่ีได้จากการศกึษาครัง้นี ้โดยพืน้ท่ีทางตอนเหนือของหมู่เกาะนิโคบาร์ 
พืน้ท่ีชายฝ่ังของทะเลอนัดามนั รวมทัง้บริเวณใกล้เคียงมหาสมทุรอินเดียควรระวงัภยัพิบตัิสึนามิท่ีอาจเกิดขึน้
ได้ ขณะท่ีเมืองซิตตุ่ย (Sittwe City) ชายฝ่ังทางตะวันตกของประเทศพม่าก็ควรจะระวังเช่นกัน โดยผล
การศกึษาครัง้นีไ้ด้มีการจดัท าออกมาในรูปแบบของแผนท่ีดงัภาพตอ่ไปนี ้

 

รูป 1.5: แผนที่แสดงพืน้ที่ ศึกษำและจุด 

epicenter ของแผ่นดินไหว (จุดวงกลมเปิด) 

ระหว่ำง 1 มกรำคม 2000 – 25 ธันวำคม 2004 

จำกรำยงำนของ USGS (รูปดำว) แสดงกำร

เกิดแผ่นดินไหวขนำดใหญ่ 2 เหตุกำรณ์ (ก่อน

เหตุกำรณ์วันที่  24 ธันวำคม 2004) (รูปดำว

ด้ำนบน) เหตุกำรณ์วันที่  24 ตุลำคม 2002, 

Ms=7.1และ (รูปดำวล่ำง) เหตุกำรณ์วันที่  2 

พฤศจิกำยน 2002, Ms=7.6 
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รูป 1.6: แนวแถบสี คือกำรกระจำยตัวของค่ำ b บริเวณทำงตอนเหนือของแนวมุดตัวของแผ่นเปลือกโลกสุมำตรำ-
อันดำมัน โดยได้มำจำกกำรบันทึกข้อมูลแผ่นดินไหวในช่วงปีค.ศ.1980-1994(ภำพซ้ำยบน) ปีค.ศ.1980-2003 (ภำพ
ขวำบน) และ ปีค.ศ.1980-2010 (ภำพล่ำง) โดยรูปดำวสีแดงแสดงแผ่นดินไหวที่มีขนำดมำกกว่ำเท่ำกับ 6 ริกเตอร์ 
(Mb≥6.0)  (Pailoplee และ คณะ , 2013) 
 

 

Pailoplee และคณะ (2013b) ศกึษาพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวบริเวณทางตอนเหนือของประเทศไทย
และในพืน้ท่ีใกล้เคียงของประเทศพม่าประเทศลาว พบว่าฐานข้อมูลแผ่นดินไหวในพืน้ท่ี สามารถบ่งบอกถึง
ศกัยภาพของสถานการณ์ภยัพิบตัิแผ่นดินไหวได้ เม่ือน าไปประเมินผลร่วมกบัคา่ a และ b ในพืน้ท่ีศกึษา โดย
ผลท่ีได้จากงานวิจยันีจ้ะแสดงในรูปแบบของแผนท่ี ท่ีมีการศกึษาในด้านตา่งๆ เร่ิมจากการศกึษาถึงแผ่นดินไหว
ขนาดใหญ่ท่ีสามารถเกิดได้ในช่วงเวลา 1, 5, 10, 50 ปี และท าการประเมินแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ท่ีเกิดขึน้ได้
ในชว่งเวลาท่ีสนใจ ซึง่ก าหนดให้แผ่นดินไหวขนาด 4,5,6,7 ริกเตอร์จะสามารถเกิดขึน้ได้ในช่วงเวลาก่ีปี รวมไป
ถึงศึกษาค่า b ท่ีลดต ่าลงในแต่ละบริเวณในช่วงเวลาท่ีต่างกันนัน้มีความสมัพนัธ์ต่อการเกิดแผ่นดินไหวท่ีมี

ขนาดมากกว่าเท่ากับ 5 ริกเตอร์ (Mb≥5.0)  ซึ่งการศึกษาทัง้หมดนีไ้ด้แสดงให้เห็นถึงความแม่นย าของการ

คาดการณ์การเกิดพฤตกิรรมของแผน่ดนิไหวในรูปแบบตา่งๆนัน่เอง 
โดยพืน้ท่ีศึกษาในงานวิจยัและตวัอย่างของผลการศึกษาบางส่วน ท่ีได้จากการวิจยัครัง้นีจ้ดัแสดงในรูปแบบ
ของแผนท่ีตา่งๆดงัภาพด้านลา่งตอ่ไปนี ้
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รูป 1.7: (a) แผนที่แสดงพืน้ที่ ศึกษำ (กรอบสีเหลี่ยมสีด ำ) และแนวมุดตัวของแผ่นเปลือกโลกสุมำตรำ -อันดำมัน 
(แนวสีเทำอ่อนทำงด้ำนตะวันตก) (b) แผนที่แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวที่บันทึกได้หลังจำกกำรคัดเลือกข้อมูล (รูป
วงกลมเล็กสีด ำ) และข้อมูลธรณีพิบัติแผ่นดินไหว (รูปดำวสีด ำ) โดยรูปสำมเหลี่ยมแสดงถึงต ำแหน่งเขื่อนต่ำงๆที่
อยู่ตำมแนวแม่น ำ้แม่โขง และรูปสี่เหลี่ยมสีด ำแทนบริเวณเมืองใหญ่ (Pailoplee และ คณะ, 2013) 
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รูป 1.8: (b) แผนที่แสดงขนำดแผ่นดินไหวที่จะเกิดขึน้ได้สูงสุดในช่วงเวลำ 10 ปี (c) แผนที่แสดงคำบอุบัติซ ำ้ของ
แผ่นดินไหวที่จะเกิดขึน้ได้ในขนำด 6 ริกเตอร์ (Mb level) และ (d) แผนที่แสดงกำรกระจำยของค่ำ b จำกข้อมูล
แผ่นดินไหวที่บันทึกได้ในช่วงปีค.ศ. 1984-2010 โดยรูปดำวสีแดงแทนแผ่นดินไหวที่มีขนำดมำกกว่ำเท่ำกับ 5 ริก
เตอร์ (Mb≥5.0)   (Pailoplee และ คณะ, 2013) 
 

Chung-Han Chan และ คณะ (2012) ได้ท าการวิเคราะห์ความน่าจะเป็นในการเกิดแผ่นดินไหวใน

ไต้หวัน ด้วยความผิดปกติของค่า b (b-value abnormally) จากสมการของ Gutenberg-Richter 

(Gutenberg and Richter, 1942) จากข้อมลูของแผ่นดินไหวในปี 1999-2009 พบว่าการเกิดแผ่นดินไหวครัง้

ใหญ่ท่ีมีขนาดมากกว่า 6 ริกเตอร์ขึน้ไปมีความสอดคล้องกบัการลดลง ของคา่ b จากการวิจยัพบว่ามีอยู่ 23 

เหตกุารณ์ของแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ ท่ีคา่ b มีการลดลงก่อนเกิดแผ่นดินไหว Chung-Han Chan และ คณะ 

จงึสรุปวา่ การลดลงของคา่ b มีผลสอดคล้องกบัการเกิดแผน่ดินไหวใหญ่ 

Ethem Görgün (2013) ได้ท าการวิเคราะห์คา่ b-value ก่อนและหลงัการเกิดเหตกุารณ์แผ่นดินไหว 

7.2 ริกเตอร์ วนัท่ี 23 ตลุาคม 2554 ท่ี Van-Ercis, Turkey จากการศกึษาพบว่าบริเวณ Eastern Turkey เป็น

บริเวณท่ีมี tectonic activity สงู ได้รับอิทธิพลจากแรง compression จาก strike-slip และเป็นบริเวณท่ีเกิด

รอยเล่ือนย้อน มีข้อมลูสถิติแผ่นดินไหวรวม 6709 ครัง้ บริเวณ Lake Van region จากการศกึษาในบริเวณ 

East of Lake Van region ท่ีเป็น main shock มีคา่ b ท่ีลดลง ก่อนการเกิดแผ่นดินไหว Ethem Görgün จึง

สรุปผลไว้วา่บริเวณท่ีมี คา่ b ท่ีลดต ่าลง สามารถท านายได้วา่อาจเกิดแผน่ดนิไหวท่ีรุนแรงเกิดขึน้ได้ 
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Saurabh Baruah และคณะ (2013) ได้ท าการศกึษาคา่ b (b-value abnormally) จากสมการของ 

Gutenberg-Richter (Gutenberg and Richter, 1942) ในบริเวณ subduction zone ของประเทศ 

อินโดนีเซียและพม่า ก่อนแผ่นดินไหวท่ีมีความรุนแรง 6.3 ริกเตอร์ในปี 1995 พบว่าก่อนจะเกิดเหตุการณ์

แผ่นดินไหวในปี 1995 ท่ีมีความรุนแรงถึง 6.3 ริกเตอร์นัน้ ค่า b มีการลดลง ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ

แผ่นดินไหวในปี 1988 ท่ีมีความรุนแรงถึง 6.8 ริกเตอร์ท่ีมีค่า b value ตกลงอย่างเห็นได้ชดัก่อนการเกิด

แผน่ดนิไหว 
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บทที่ 2  
ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology) 

 
2.1 ทฤษฎี (Theory) 

การศกึษาพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวในรูปแบบของความน่าจะเป็น สามารถศึกษาได้โดยอาศยัข้อมูล
แผน่ดนิไหวท่ีตรวจวดัได้และมีการบนัทึกไว้ในอดีตจนถึงปัจจบุนั จากฐานข้อมลูของหน่วยงานตา่งๆ ไม่ว่าเป็น
หน่วยงานในระดบัประเทศหรือหน่วยงานระดบัท้องถ่ิน เพ่ือน าข้อมูลท่ีได้มาประเมินความสัมพันธ์ระหว่าง
อตัราการเกิดแผ่นดินไหวกับขนาดของแผ่นดินไหว และน าผลท่ีได้จากความสมัพนัธ์ข้างต้นมาวิเคราะห์ในเชิง
สถิต ิเพ่ือประเมินความนา่จะเป็นของการเกิดแผน่ดนิไหวในพืน้ท่ีศกึษาตอ่ไป 

2.1.1 สมกำรควำมสัมพันธ์ขนำดแผ่นดนิไหวและควำมถี่ (Magnitude-frequency relationship) 
อตัราการเกิดแผ่นดินไหวมีความสมัพนัธ์กบัขนาดแผ่นดินไหว ตามสมการ 2.1 ท่ีแสดงไว้ ซึ่งเป็นสมการ 

Magnitude-frequency relationship หรือท่ีรู้จกักนัทัว่ไปในช่ือของสมการ Gutenberg-Richter 
สมการ Gutenberg-Richter relationship 
  

                                   log (N) = a-bM หรือ ln (N) = ln  - M                                     สมกำร 2.1   
 

โดยก าหนดให้ 
N    คือ  อตัราการเกิดแผน่ดนิไหวท่ีมีขนาดใหญ่กวา่หรือเทา่กบัแผน่ดนิไหวท่ีมีขนาด M ริกเตอร์ 
a    คือ  คา่คงท่ีจ านวนจริงบวก โดยเป็นคา่ท่ีมีนยัส าคญัถึงอตัราการเกิดแผ่นดนิไหว (Seismic                                                
            activity) โดยรวมจากทกุๆขนาดแผน่ดนิไหว 
b    คือ  คา่คงท่ีจ านวนจริงบวก โดยเป็นคา่ท่ีแสดงถึงอตัราการเกิดของแผน่ดินไหวในแตล่ะขนาด 
            ความรุนแรงเม่ือเทียบกบัขนาดรอบข้าง ซึง่ดไูด้จากความชนัของกราฟ ตามสมการข้างต้น 
    คือ  คา่คงท่ี มีความสมัพนัธ์กบัคา่ a คือ   = exp (a ln(10)) 
    คือ  คา่คงท่ี มีความสมัพนัธ์กบัคา่ b คือ   = b ln (10) 
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รูป 2.1: กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงขนำดแผ่นดินไหว (M) และควำมถี่ของกำรเกิดแผ่นดินไหว (Nm) 

2.1.2 กำรค ำนวณค่ำสถติแิผ่นดนิไหว 
เป็นการค านวณโดยใช้ค่า   และค่า   จากความสมัพนัธ์ระหว่างอัตราการเกิดแผ่นดินไหวกับขนาด

แผ่นดินไหวในสมการ Gutenberg-Richter relationship มาวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวในรูปแบบ
ของความนา่จะเป็นและคาบอบุตัซิ า้ท่ีจะเกิดขึน้ได้ในขนาดแผ่นดนิไหวตา่งๆ 

 2.1.2.1 ควำมน่ำจะเป็นของกำรเกิดแผ่นดนิไหวขนำด M ริกเตอร์ใน 1 ปี (G(M)) 
 มีความสมัพนัธ์กบัคา่   และคา่   ดงัสมการ 
 

                                           G(M) = exp (-  (exp (- M)))                                        สมกำร 2.2 
 

 โดยก าหนดให้ 
 G(M)  คือ  ความนา่จะเป็นของแผน่ดนิไหวขนาด M ใน 1 ปี 
  ,     คือ  คา่คงท่ีท่ีได้มาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเกิดแผน่ดินไหวกบัขนาดแผน่ดนิไหว 
                      ในสมการ Gutenberg-Richter relationship 
 M       คือ   ขนาดแผน่ดนิไหว 
 2.1.2.2 ควำมน่ำจะเป็นในกำรเกิดแผ่นดนิไหวหรือควำมถี่ของกำรเกิดแผ่นดนิไหวขนำด 
  สูงสุดต่อปี ( ) 
 มีความสมัพนัธ์กบัคา่   และคา่   ดงัสมการ 
 

                                                                             =     

 
                                                                   สมกำร 2.3 

 

 
 
 

Log (Nm) = 6.08-0.69M 
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โดยก าหนดให้ 
         คือ  ความนา่จะเป็นของแผน่ดนิไหวหรือความถ่ีของการเกิดแผ่นดนิไหวขนาดสงูสดุตอ่ปี 
  ,     คือ  คา่คงท่ีท่ีได้มาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเกิดแผน่ดินไหวกบัขนาดแผน่ดนิไหว 
                      ในสมการ Gutenberg-Richter relationship 

2.1.2.3 ควำมน่ำจะเป็นในกำรเกิดแผ่นดนิไหวขนำดสูงสุดใน t ปี ( t) 
 มีความสมัพนัธ์กบัคา่   และคา่   ดงัสมการ 
 

                                                                            t= 
        

 
                                                              สมกำร 2.4 

 

โดยก าหนดให้ 
         คือ  ความนา่จะเป็นของแผน่ดนิไหวหรือความถ่ีของการเกิดแผ่นดนิไหวขนาดสงูสดุตอ่ปี 
  ,     คือ  คา่คงท่ีท่ีได้มาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเกิดแผน่ดินไหวกบัขนาดแผน่ดนิไหว 
                      ในสมการ Gutenberg-Richter relationship 
 t         คือ เวลาในหนว่ยปี    

2.1.2.4 คำบอุบัตซิ ำ้ของกำรเกิดแผ่นดนิไหว (TM) ขนำดแผ่นดนิไหว M ริกเตอร์ 
 มีความสมัพนัธ์กบัคา่   และคา่   ดงัสมการ 
 

                                                                           TM=
  

 
 = 

       

 
                                                  สมกำร 2.5 

 

โดยก าหนดให้ 
 TM     คือ  คาบอบุตัซิ า้ของการเกิดแผน่ดนิไหวขนาด M 
 N       คือ  อตัราการเกิดแผน่ดนิไหวท่ีมีขนาดใหญ่กว่าหรือเทา่กบัแผน่ดนิไหวท่ีมีขนาด M ริกเตอร์ 
  ,    คือ  คา่คงท่ีท่ีได้มาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเกิดแผ่นดนิไหวกบัขนาดแผน่ดินไหว 
                     ในสมการ Gutenberg-Richter relationship 
 M       คือ  ขนาดแผน่ดนิไหว 
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2.1.2.5 ควำมน่ำจะเป็นของกำรเกิดแผ่นดนิไหว (Pt(M)) 
 เป็นสมการความสมัพนัธ์กบัคาบอบุตัซิ า้ t ขนาดของแผน่ดนิไหว M คา่   และคา่   ดงัสมการ 
 

                                            Pt (M) = 1-exp (- t  (exp(- M)))                          สมกำร 2.6 
 

 
โดยก าหนดให้ 
 PM      คือ  ความนา่จะเป็นของการเกิดแผน่ดนิไหวขนาด M ริกเตอร์ 
  ,     คือ  คา่คงท่ีท่ีได้มาจากความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการเกิดแผน่ดินไหวกบัขนาดแผน่ดนิไหว 
                      ในสมการ Gutenberg-Richter relationship 
 t         คือ  เวลาในหนว่ยปี    
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วิธีด ำเนินงำนวิจัย 
1. ศกึษางานวิจยัเก่าและรวบรวมข้อมลู 

- หาข้อมลูของงานวิจยัท่ีวิเคราะห์ความน่าจะเป็นของการเกิดแผ่นดินไหวโดยวิธีการหาคา่
ความผิดปกตขิองคา่ b  

- เตรียมซอฟแวร์ท่ีใช้ประมวลผลข้อมลู (MATLAB) 
2. รวบรวมข้อมลูแผน่ดนิไหวในพืน้ท่ีศกึษา โดยหาข้อมลูจาก องค์กรท่ีให้ข้อมลูสถิตขิอง 

แผน่ดนิไหว เชน่  IRIS  www.iris.edu/hq/  
   ISC  www.isc.ac.uk  

   NEIC  http://earthquake.usgs.gov/ 

3. น าข้อมลูท่ีได้มาท าการปรับข้อมลูเพื่อน าไปหาคา่ b  
- น าฐานข้อมูลแผ่นดินไหวในพืน้ท่ีทัง้หมดมาก าจดัแผ่นดินไหวน า ( fore shock) และ

แผน่ดนิไหวตาม (after shock) เพ่ือน าเฉพาะแผน่ดนิไหวหลกั (main shock) มาใช้ในการ
ค านวณ 

4. ท าการวิเคราะห์หาค่าความผิดปกติของ ค่า b จากสมการ bMaNm )log( (Gutenberg  
and Richter, 1942)   

5. น าค่าความผิดปกติของ a และ b ท่ีหาได้มาค านวณเพิ่มเติมและจัดท าเป็นแผนท่ีแสดงการ
กระจายตวัของตวัแปรด้านแผน่ดนิไหวตา่งๆ (เช่น ขนาดแผ่นดินไหว คาบอบุตัิซ า้ และความน่าจะ
เป็น) 

6. อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 
7. จดัท ารายงานและน าเสนอผลงาน 
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แผนผังขัน้ตอนกำรท ำงำนวิจัย  
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. ศกึษางานวิจยัเก่าและรวบรวมข้อมลู 

 

2. รวบรวมข้อมลูสถิตแิผน่ดินไหวในพืน้ท่ีต้องการศกึษา 

 

3. ปรับปรุงข้อมลูท่ีหามาเพ่ือใช้ในการค านวณ 

5. น าคา่ความผิดปกตท่ีิหาได้ มาท าเป็นกราฟแผนท่ี 

4. หาคา่ความผิดปกตขิองคา่ b  

 

6.อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 

 

7. จดัท ารายงานและน าเสนอ 
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บทที่ 3  
กำรวิเครำห์ข้อมูล (Data Analysis) 

 
      ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนหลกัส าคญั คือเร่ิมจากขัน้แรกรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหว ถัดมาคือท าการแปลง
ข้อมลูขนาดแผ่นดินไหวท่ีได้ให้มีหน่วยของขนาดแผ่นดินไหวเดียวกนั สดุท้ายคือการคดัเลือกข้อมลูโดยการตดั
ข้อมูลแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามออกจากข้อมูลแผ่นดินไหวหลกั ซึ่งแต่ละขัน้ตอนนัน้มีความส าคญั
มากตอ่ผลการศกึษา จงึต้องมีการท าแตล่ะขัน้ตอนอยา่งละเอียดและรอบคอบ เพ่ือผลของข้อมลูท่ีได้นัน้มีความ
ถกูต้องและแมน่ย ามากท่ีสดุ 

 3.1 กำรรวบรวมข้อมูลแผ่นดนิไหว (Earthquake Catalogue Investigation) 
 การรวบรวมข้อมลูแผ่นดินไหว สมารถท าการคดัลอกข้อมลูแผ่นดินไหวได้จากฐานข้อมลูแผ่นดินไหวท่ี

ได้มีการบันทึกข้อมูลไว้ได้จากทางอินเตอร์เน็ต โดยในงานวิจัยนีไ้ด้มีการรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวจาก
ฐานข้อมูล Incorporated Research Institution for Seismology (IRIS) และจากฐานข้อมูล Thai 
Meteorological Department (TMD) ซึ่งมีขัน้ตอนในการดาวน์โหลดข้อมลูดงันี ้คือท าการใส่ข้อมลูช่วงขนาด
แผ่นดินไหว ช่วงระยะเวลา และขอบเขต latitude longitude ของพืน้ท่ีศึกษาท่ีต้องการ ในหน้าเว็บไซต์ท่ีให้
ดาวน์โหลดข้อมลู 

 เม่ือท าการดาวน์โหลดข้อมูลจากฐานข้อมลูทัง้สองแล้ว ในน าข้อมูลแผ่นดินไหวมาจดัเรียงในรูปแบบ
ของตารางในโปรแกรม Microsoft office excel โดยมีข้อมูลส าคญัดงันี ้Longitude Latitude ปี เดือน วนั 
ขนาดแผน่ดนิไหวในหนว่ยตา่งๆ ความลกึ ชัว่โมง นาที และวินาที โดยแสดงดงัตารางด้านลา่งนี ้

Longitude Latitude Year Month Day Mw mb Ms Ml Depth Hour Minute Second 

96.15 5.61 2009 4 2 2.7 2.2 
 

3.0 12 3 6 30 
95.30 4.96 2009 8 19 3.6 2.3 3.3 3.3 0 19 58 3 
95.66 2.56 2008 11 17 

 
2.3 3.7 3.0 0 18 34 4 

97.05 1.51 2005 4 21 
 

2.4 4.1 
 

28 0 13 51 
91.99 11.10 2006 8 7 3.4 2.4 3.2 

 
0 6 43 38 

95.87 12.40 2001 6 27 3.6 2.4 3.2 
 

0 10 43 0 
91.82 10.81 2005 2 27 3.6 2.4 2.6 3.7 0 19 39 24 
99.52 1.42 2010 1 25 3.2 2.4 

 
2.3 540.1 20 19 21 

99.75 1.06 2005 4 10 
 

2.5 2.4 
 

700 17 2 44 
96.32 3.10 2008 2 20 3.5 2.5 3.0 2.9 0 13 24 57 
92.88 10.58 2006 10 31 3.3 2.5 3.2 

 
0 23 46 23 

92.49 12.80 2004 12 29 3.9 2.5 3.1 4.2 0 4 27 57 
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รูปที่ 3.1: ตำรำงแสดงตวัอย่ำงกำรจัดเก็บฐำนข้อมูลแผ่นดนิไหว 
 

 3.2 กำรแปลงข้อมูลขนำดแผ่นดนิไหว (Earthquake Magnitude Conversion) 
คือการแปลงข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวท่ีได้จากฐานข้อมูลท่ีต่างกัน ซึ่งมีหน่วยในการวดัท่ีเหมือนหรือ

แตกต่างกัน จึงน าข้อมูลท่ีได้มาแปลงเป็นข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวท่ีอยู่ในมาตราวดัเดียวกัน โดยฐานข้อมูล

แผน่ดนิไหวจะมีหนว่ยมาตราวดัขนาดท่ีแตกตา่งกนั ยกตวัอยา่งเชน่  

ขนำดแผ่นดินไหวท้องถิ่น (Local Magnitude, ML) เป็นขนาดแผ่นดินไหวรูปแบบแรกท่ีน าเสนอ

โดย (Richter, 1935) ซึง่เป็นวิธีค านวณขนาดแผ่นดินไหวอย่างง่าย โดยประเมินจากความสงูของ

แอมพลิจดูคลื่น ร่วมกบัระยะทางระหวา่งสถานีตรวจวดัแผ่นดินไหวถงึจดุศนูย์กลางแผ่นดินไหว และ

ปรับแก้ขนาดด้วยคา่สมัประสิทธ์ิคงท่ี ใดๆ ซึง่ขึน้อยู่กบัชนิดของเคร่ืองมือตรวจวดัแผ่นดินไหว ซึง่การ

ประเมินขนาดแผ่นดินไหวแบบนี ้ใช้ได้เฉพาะกบัแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึน้ในระยะห่างจากสถานีตรวจวดั

แผ่นดินไหวไมเ่กิน 650 กิโลเมตร ดงันัน้นกัแผ่นดินไหววิทยาจึงเรียกการวดัขนาดแผ่นดินไหวแบบนี ้

วา่ ขนาดแผ่นดินไหวท้องถ่ิน 

ขนำดแผ่นดินไหวจำกคล่ืนเนือ้โลก (Body-wave Magnitude, Mb) ถูกน าเสนอในครัง้แรกโดย 

Gutenberg และ Richter (1956) โดยเป็นการประเมินขนาดแผ่นดินไหวโดยอ้างอิงจากความสงูแอม

พลิจดูของคลื่นปฐมภมูิ (P wave) 

 ขนำดแผ่นดินไหวจำกคล่ืนผิวพืน้ (Surface Wave Magnitude, MS) นิยมใช้ในกรณีของการ

ตรวจวดัคลื่นแผ่นดินไหวท่ีอยู่ห่างจากสถานีตรวจวดัแผ่นดินไหวและมีขนาดแผ่นดินไหวใหญ่ จึง

เหมาะสมท่ีจะใช้แอมพลิจูดของคลื่นพืน้ผิว (Surface wave) เป็นตวัแทนในการประเมินขนาดของ

แผ่นดินไหว 

ขนำดแผ่นดินไหวจำกพลังงำน (Energy Magnitude, ME) เป็นขนาดแผ่นดินไหวท่ีค านวณจาก

พลงังานของการเกิดแผ่นดินไหวท่ีถกูปลดปลอ่ยออก (Choy และ Boatwright, 1995) 

ขนำดแผ่นดินไหวจำกควำมยำวนำนของกำรส่ัน (Duration Magnitude, MD) น าเสนอโดย 

Bisztricsany (1958) ซึ่งพิสูจน์ว่าความยาวนานของการสัน่จากแผ่นดินไหวนัน้สมัพันธ์กับขนาด

แผ่นดินไหวและได้น าเสนอสมการความสมัพันธ์การประเมินขนาดแผ่นดินไหวจากความยาวนาน

ของการสัน่แทนท่ีการใช้ความสงูของแอมพลิจูดจากส่วนต่างๆ ของคลื่นแผ่นดินไหวในการประเมิน

ขนาดแผ่นดินไหว 
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ขนำดแผ่นดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยำประเทศญ่ีปุ่น (Japan Meteorological Department 

Magnitude, MJMA) คือ ขนาดแผ่นดินไหวท่ีประเมินจากระเบียบวิธีคิดและสมการความสมัพนัธ์

ของกรมอตุนิุยมวิทยาประเทศญ่ีปุ่ น ซึ่งแตกต่างจากมาตราตรวจวดัขนาดแผ่นดินไหวท่ีใช้ทัว่ไปใน

ประเทศหรือเครือข่ายการตรวจวดัอ่ืนๆ  

ขนำดแผ่นดนิไหวจำกโมเมนต์ (Moment Magnitude, Mw) น าเสนอโดย Hanks และ Kanamori 

(1979) เป็นการพัฒนาการประเมินขนาดแผ่นดินไหวโดยไม่ขึน้กบัชนิดของเคร่ืองมือตรวจวดั โดย

วิเคราะห์จากโมเมนต์แผ่นดินไหว (Seismic Moment) ท่ีเป็นคา่ความสมัพนัธ์ท่ีประเมินมาจากระยะ

การเลื่อนตวัของรอยเลื่อน พืน้ท่ีการเลื่อนตวั ตลอดจนคา่สมัประสิทธ์ิความแข็งของหินในพืน้ท่ี  

 ซึ่งในแต่ละมาตราวัดขนาดแผ่นดินไหวนัน้อ้างอิงมาจากสมมติฐานและวิธีการค านวณขนาด
แผ่นดินไหวท่ีแตกตา่งกนั แตใ่นการวิเคราะห์หาคา่ b ต้องใช้ฐานข้อมลูขนาดแผ่นดินไหวท่ีมีหน่วยวดัเดียวกนั 
ซึง่ก็คือหนว่ยวดั Moment magnitude (Mw)  

สามารถท าการแปลงข้อมลูขนาดแผ่นดินไหวท่ีมีหน่วยมาตราวดัของ  Body-wave magnitude (mb) 
Surface-wave Magnitude (Ms) และ Local earthquake magnitude (Ml) มาปรับคา่ให้มีหน่วยมาตราวดั
เป็น Moment magnitude (Mw) ได้คือต้องหาสมการความสมัพนัธ์ระหว่างหน่วยมาตราวดัตวัอ่ืน โดยสามารถ
แบง่ออกได้เป็น 3 กรณี ดงันี ้

1. Body-wave magnitude (mb) และ Moment magnitude (Mw) 
2. Surface-wave Magnitude (Ms) และ Moment magnitude (Mw) 
3. Local earthquake magnitude (Ml) และ Moment magnitude (Mw) 
โดยน าข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวท่ีเป็นหน่วยมาตราวดั Moment magnitude (Mw) เป็นกราฟแกนตัง้ 

(แกน y) และน าข้อมลูขนาดแผ่นดินไหวท่ีเป็นหน่วยมาตราวดั Body-wave magnitude (mb) Surface-wave 
Magnitude (Ms) และ Local earthquake magnitude (Ml) เป็นกราฟแกนนอน (แกน x) รวมทัง้สร้างเส้นแนว
โน้มในรูปแบบของสมการ Polynomial ก็จะได้สมการแสดงความสมัพนัธ์ตามต้องการ 
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รูป 3.2: ภำพแสดงตัวอย่ำงกำรหำควำมสัมพันธ์ในกำรแปลงมำตรำวัดขนำดแผ่นดินไหว ระหว่ำงข้อมูล Body-
wave magnitude (mb) และ Moment magnitude (Mw) และ Moment magnitude (Mw) และ Surface wave 
magnitude (Ms) 

 
Year Month Day Hour Min Sec Latitude Longtitude Mb Mw ML Ms 

2010 8 1 18 6 29 17.4 98.13 2.5 1 1.9  

2010 7 26 14 50 36 19.05 98.25 2 1.1 1.7  
2009 8 9 11 51 39 18.76 98.96 1.1 1.1 1.8 1.1 
2010 2 1 13 59 5 18.66 98.79 1.1 1.1 3 1.1 
2009 7 14 19 28 45 18.9 99.13 1.1 1.1 3.2 1.1 

2010 2 8 21 21 15 18.2 98.99 1.1 1.1 3.6 1.1 
2010 8 16 1 46 26 19.4 99.56 2.6 1.1 3.6  
2010 7 26 19 47 13 19.26 98.41 2.4 1.2 1.7 2.4 
2009 7 8 7 21 18 18.69 98.88 1.2 1.2 2.6 1.2 

2010 8 6 9 38 36 18.6 99.91 1.7 1.3 2.7  
2010 8 14 15 54 18 20 98.15 2.6 1.4 2.1  
2010 7 19 12 9 44 20.359 103.884 2.8 1.4 3.1  
2010 1 31 20 18 7 19.5 97.9 1.4 1.4 3.9 1.4 
2010 4 4 9 24 29 18.31 99.67 1.5 1.5 3.7 1.5 

2009 5 9 0 23 24 19.01 99.12 1.5 1.5 3.8 1.5 
2010 7 26 12 39 13 19.27 98.42 2 1.6 2.5 2 
2010 4 11 21 55 16 19.41 99.29 1.6 1.6 3.8 1.6 
2010 8 18 17 25 47 19.92 98.36 2.6 1.7 1.7 2.6 

2010 8 18 10 14 32 18.73 99.06 2.1 1.7 1.9 2.1 
2010 5 2 21 26 44 19.61 99.7 1.7 1.7 2.7 1.7 
2010 5 7 5 32 17 19.06 98.88 1.7 1.7 2.9 1.7 

 

         

รูปที่ 3.3: ตำรำงแสดงตวัอย่ำงฐำนข้อมูลแผ่นดนิไหวภำยหลังกำรแปลงข้อมูลขนำดแผ่นดินไหว 

y = 0.0818x2 + 0.3341x 
+ 1.1565 

R² = 0.7522 
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3.3 กำรคัดเลือกข้อมุลแผ่นดนิไหวโดยกำรจัดกลุ่มแผ่นดนิไหว (Earthquake Declustering) 

 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวเพ่ือน าไปหาความน่าจะเป็นในการเกิดแผ่นดินไหวในกรณีตา่งๆท่ี

ต้องการทราบตามข้างต้นนัน้ จะต้องใช้ข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวหลกัเท่านัน้เน่ืองจากเหตกุารณ์แผ่นดินไหว

หลกัเกิดจากแรงเค้น (Stress) แรงเครียด (Strain) จากการเปล่ียนแปลงทางธรณีสณัฐาน (Tectonic activity) 

โดยตรง ท าให้เป็นข้อมลูท่ีมีความนา่เช่ือถือมากท่ีสดุ จึงต้องมีการคดัเลือกข้อมลูโดยการตดัข้อมลูแผ่นดินไหว

น าและแผ่นดินไหวตามออกจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวหลกั ซึ่งศูนย์ตรวจวัดแผ่นดินไหวได้ท าการตรวจวัด

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวทัง้หมด โดยไม่มีการตัดข้อมูลท่ีไม่จ าเป็นต่อการศึกษาในครัง้นี ้ดงันัน้ทางผู้ จดัท าจึง

ต้องท าการคดัเลือกไว้เพียงข้อมลูแผ่นดินไหวหลกัตามแนวคิดสมมติฐานของ Gardner และ knopoff, 1974 

เพ่ือความถูกต้องและแม่นย าของผลการศึกษาโดยหลกัการจ าแนกเหตกุารณ์แผ่นดินไหวหลกัออกจากกลุ่ม

ของแผ่นดินไหวประเภทอ่ืนๆ นิยมใช้แนวคิดหรือสมมตุิฐานของ Gardner และ Knopoff (1974) (รูปท่ี 3.4) 

โดยความสมัพนัธ์ในการจดักลุม่ของแผน่ดนิไหว คือ  

1) ขนาดความรุนแรงของแผน่ดนิไหว  

2) ระยะทางระหวา่งเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวท่ีพิจารณา และ  

3) ชว่งเวลาท่ีเกิดขึน้  

 โดยหากเกิดแผ่นดินไหวหลักขนาดเล็ก โอกาสการกระจายตวัของแผ่นดินไหวน าหรือแผ่นดินไหว

ตามท่ีจะเกิดขึน้ได้ จะครอบคลมุพืน้ท่ีเล็กๆ และระยะเวลาท่ีเกิดแผ่นดินไหวตามหลงัจากเกิดแผ่นดินไหวหลกั

จะมีชว่งระยะเวลาสัน้ ในขณะท่ีกรณีการเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ โอกาสการกระจายตวัของแผ่นดินไหวน า

และแผน่ดนิไหวตามท่ีเกิดขึน้จะกินพืน้ท่ีเป็นวงกว้างมากขึน้ ตลอดจนช่วงเวลาท่ีเกิดแผ่นดินไหวตามหลงัจาก

เกิดแผ่นดินไหวหลักจะมีช่วงระยะเวลายาวนานขึน้ (รูปท่ี 3.4) เน่ืองจากพืน้ท่ีท่ีได้รับผลกระทบอัน

เน่ืองมาจากการขยบัตวัของรอยเล่ือนในขณะท่ีเกิดแผ่นดินไหวหลกันัน้มีมากขึน้ท าให้พืน้ท่ีได้รับผลกระทบ

กว้างขึน้และจ าเป็นต้องใช้เวลานานขึน้ในการคลายความเครียดเหลา่นัน้ให้หมดไป 

ดงันัน้ในขัน้ตอนนีจ้ึงมุ่งเน้นในการศกึษาความสมัพนัธ์ของขนาดแผ่นดินไหวหลกัและแผ่นดินไหวน า

และแผ่นดินไหวตามท่ีเกิดขึน้ เพ่ือการก าจดัแผ่นดินไหวน า (Foreshock) และแผ่นดินไหวตาม (Aftershock) 
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ออกจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหว ให้เหลือเพียงแผ่นดินไหวหลกัท่ีมีนยัส าคญัจริงๆ ตอ่พฤติกรรมทางธรณีแปร

สณัฐานและพฤตกิรรมการเกิดแผน่ดนิไหวในพืน้ท่ีศกึษา 

นอกจากนีเ้หตกุารณ์แผน่ดนิไหวท่ีมีการรายงานซ า้กนั (Identical earthquake) อนัเป็นผลเน่ืองมาจาก

การรวมฐานข้อมูลจากหลายๆ ฐานข้อมูลในขัน้ตอนก่อนหน้านีก็้จะสามารถก าจัดในขัน้ตอนนีด้้วยเช่นกัน 

เน่ืองจากแผ่นดินไหวท่ีมีรายงานซ า้กันนัน้โดยปกติจะมีต าแหน่งและระยะเวลาการเกิดของแผ่นดินไหวนัน้

ใกล้เคียงกัน และสอดคล้องกับข้อก าหนดในการจ าแนกแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม ตามแนวคิดของ 

Gardner และ Knopoff (1974) 

ผลจากการวิเคราะห์และจดักลุม่แผน่ดนิไหวเพื่อก าจดัแผ่นดินไหวน า แผ่นดินไหวตามและแผ่นดินไหว

ท่ีมีการรายงานซ า้ซ้อนกันในบริเวณพืน้ท่ีศึกษาตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) ผู้จดัท า

สามารถจัดกลุ่มของแผ่นดินไหวได้ 18,151 กลุ่มแผ่นดินไหว (earthquake cluster) ซึ่งประกอบด้วย

แผ่นดินไหวจ านวน 343,955 เหตกุารณ์ (ซึ่งคิดเป็น 92% จากเหตกุารณ์ทัง้หมด(372,904 เหตกุารณ์)) ซึ่งจาก

ผลการวิเคราะห์ดงักล่าวจ าแนกเป็นแผ่นดินไหวหลกัทัง้สิน้ 27,270 เหตกุารณ์  โดยเป็นแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึน้

ในชว่งปี ค.ศ. 1960-2012 และมีขนาดแผน่ดนิไหวท่ีอยูร่ะหวา่ง 4-9 ริกเตอร์ 

  
 

รูปที่ 3.4 ผลการจดักลุม่แผ่นดินไหวตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974)  

(ซ้าย) เสน้สีแดงคือกรอบระยะทางและเวลาทีแ่สดงว่าหากพิจารณาเหตกุารณ์แผ่นดินไหวที่มีขนาดใดๆ เหตกุารณ์

แผ่นดินไหวอืน่ๆ ทีมี่ระยะทางใกลห้รือต ่ากว่าเสน้สีแดงของกราฟระยะทาง และมีระยะเวลาของการเกิดข้ึนภายใน

หรือต ่ากว่าเส้นสีแดงของกราฟระยะเวลา ถือว่าเป็นเหตุการณ์แผ่นดินไหวกลุ่มเดียวกัน ซ่ึงหลังจากจัดกลุ่ม

แผ่นดินไหวทัง้หมด แผ่นดินไหวทีมี่ขนาดใหญ่ทีส่ดุในแต่ละกลุ่มจะถูกเลือกเป็นแผ่นดินไหวหลกั (Main shock)  
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(ขวา) ตวัอย่างผลการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวและก าจัดแผ่นดินไหวน า แผ่นดินไหวตามและแผ่นดินไหวเหตุการณ์

เดียวกนัออกจากฐานข้อมูล วงกลมสีเขียวคือข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนการวิเคราะห์ วงกลมสีแดงคือแผ่นดินไหวหลกัที่

ไดห้ลงัจากการวิเคราะห์ 

  

นอกจากนีผู้้ จดัท าได้น าข้อมลูเหตกุารณ์แผ่นดินไหว ทัง้ก่อนและหลงัการคดัเลือกแผ่นดินไหวหลกัมาจดัท า

เป็นกราฟแสดงความสมัพนัธ์ของข้อมลูระหว่างจ านวนแผ่นดินไหวสะสม(Cumulative number of earthquake) ใน

แกนตัง้และปีของการตรวจวัดในแกนนอน ( รูปที่ 3.4) ผู้ จัดท าพบว่าอัตราการเกิดแผ่นดินไหวสะสมท่ีตรวจวัดได้

ทัง้หมดก่อนการคดัเลือกแผ่นดินไหวหลกันัน้มีมากกวา่หลงัการคดัเลือก และท่ีส าคญัผู้จดัท าพบว่าจ านวนแผ่นดินไหว

สะสมหลงัจากการคดัเลือกแผ่นดินไหวหลกันัน้มีความใกล้เคียงกบักราฟแสดงความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงมากกว่าก่อน

การคดัเลือก โดยเป็นผลมาจากเหตกุารณ์แผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม ได้ถกูก าจดัออกไป 

โดยหลกัการในทางธรณีแปรสณัฐาน นกัวิจัยเช่ือว่ากระบวนการทางธรณีแปรสณัฐานซึง่เป็นกลไกหลกัของ

การเกิดแผ่นดินไหวนัน้ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ในระยะเวลาอนัสัน้ เช่น ความเร็วของการเคลื่อนท่ีของแผ่นเปลือก

โลกนัน้ ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงความเร็วในทันทีทันใด ดังนัน้จึงอนุมานได้ว่า อัตราการเกิดแผ่นดินไหวในช่วง

ระยะเวลาอนัสัน้ โดยเฉพาะในระยะ 50 ปีของการตรวจวัดและบันทึกแผ่นดินไหวจากเคร่ืองมือตรวจวดั ดังท่ีได้

น ามาใช้ในการวิเคราะห์ในครัง้นี ้จึงควรมีอัตราการเกิดท่ีสม ่าเสมอหรืออีกนัยหนึ่งหากพิจารณาในเชิงจ านวน

แผ่นดินไหวสะสมนัน้ควรจะเป็นเส้นตรงหรือใกล้เคียงกบัการเป็นเส้นตรง  

ดงันัน้จากรูปที่ 3.4 ซึ่งแสดงความสมัพนัธ์ของจ านวนแผ่นดินไหวสะสมหลงัจากการคดัเลือกแผ่นดินไหว

หลกัท่ีมีความใกล้เคียงความเป็นเส้นตรงนัน้ จึงสื่อถึงพฤติกรรมทางธรณีแปรสณัฐานท่ีเป็นต้นเหตขุองแผ่นดินไหวได้

คา่ใกล้เคียงมากกวา่ชดุข้อมลูก่อนการเลือกแผ่นดินไหวหลกั 

 

อย่างไรก็ตามถงึแม้วา่ผลการแสดงความสมัพนัธ์ในรูปกราฟของจ านวนแผ่นดินไหวสะสมจากข้อมลูหลงัการ

คดัเลือกแผ่นดินไหวหลกัจะแสดงให้เห็นถงึความใกล้เคียงกบักราฟเส้นตรงมากย่ิงขึน้ แต่ยงัไม่ถือว่าเป็นเส้นตรงอย่าง

สมบูรณ์  ดงันัน้จึงเป็นไปได้ว่าอาจมีปัจจยัด้านอื่นๆ ท่ีท าให้ข้อมลูแผ่นดินไหวท่ีวิเคราะห์ได้นัน้ยงัไม่สื่อถึงพฤติกรรม

ทางธรณีแปรสณัฐานอย่างแท้จริง ซึ่งจากประสบการณ์ของงานวิจัยในอดีตท่ีผ่านมา นกัวิจัยด้านแผ่นดินไหวพบว่า 

ปัจจยัท่ีส าคญัอีกประการหนึง่มาจากผลกระทบของกิจกรรมมนษุย์ ซึง่ผู้จดัท าจะแสดงและวิเคราะห์ข้อมลูในขัน้ตอ่ไป 
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3.4 กำรตรวจสอบและก ำจัดแผ่นดนิไหวที่เกดิจำกกจิกรรมของมนุษย์ 

ปัจจุบนันกัแผ่นดินไหววิทยาพบว่าฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีตรวจวดัได้นัน้ ได้รับผลกระทบจากกิจกรรมการ

ตรวจวดัของมนุษย์ เช่น การเปลี่ยนแปลงหน่วยงานหรือระบบการดูแลจัดการเครือข่ายสถานีตรวจวดัแผ่นดินไหว 

(Habermann และ Wyss, 1984) การเปลี่ยนแปลงซอฟแวร์ในการประเมินข้อมลูแผ่นดินไหวในช่วงเวลาใดเวลาหนึ่ง 

(Wyss และ Habermann, 1988b) การเปลี่ยนอปุกรณ์เคร่ืองมือตรวจวดัส าหรับการวิเคราะห์แผ่นดินไหว (Wyss, 

1991) การยกเลิกหรือติดตัง้สถานีตรวจวดัแผ่นดินไหวเพ่ิมเติม (Wyss, 1991) และการเปลี่ยนแปลงในหน่วยวดัหรือค า

จ ากัดความของขนาดแผ่นดินไหว (Perez และ Scholz, 1984) ซึ่งกิจกรรมของมนุษย์เหล่านี ้ส่งผลให้การตรวจวดั

แผ่นดินไหวหรือการรับข่าวสารด้านแผ่นดินไหวจากโลกนัน้ไมเ่ป็นระบบหรือตอ่เน่ือง เช่น การเปลี่ยนแปลงรูปแบบหรือ

วิธีการวิเคราะห์ขนาดแผ่นดินไหวของเครือข่าย ท าให้การประเมินขนาดแผ่นดินไหวนัน้เปลี่ยนแปลงไปทัง้ระบบ การ

ยกเลิกสถานีตรวจวดัอาจท าให้ข้อมลูแผ่นดินไหวท่ีได้นัน้มีจ านวนข้อมลูแผ่นดินไหวน้อยลง หรือการเพ่ิมสถานีตรวจวดั

อาจท าให้มีการตรวจจบัแผ่นดินไหวได้มากขึน้ ซึง่ดงัท่ีกลา่วในข้างต้นวา่ในทางธรณีวิทยาเช่ือวา่การเปลี่ยนแปลงอตัรา

หรือกิจกรรมทางธรณีแปรสณัฐานท่ีเป็นสาเหตุหลกัให้เกิดแผ่นดินไหวนัน้ไม่สามารถเปลี่ยนได้อย่างทันทีทันใดใน

ระยะเวลาอนัสัน้ ดงันัน้นักวิจยัด้านแผ่นดินไหวจึงเช่ือว่าการเปลี่ยนแปลงอตัราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมจึงสื่อถึง

กิจกรรมของมนษุย์ ซึง่ควรจะมีการปรับแก้หรือเลือกใช้ฐานข้อมลูแผ่นดินไหวท่ีมีความต่อเน่ืองมากท่ีสดุ เพ่ือให้ข้อมลู

แผ่นดินไหวนัน้สื่อถงึกระบวนการทางธรณีแปรสณัฐานมากท่ีสดุ  

 Habermann (1983, 1987) ได้น าเสนอหลกัการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอตัราการตรวจวดัแผ่นดินไหว 

โดยการพิจารณาจากอตัราการตรวจวดัแผ่นดินไหวในแต่ละขนาด  โดยใช้การทดสอบค่า Z  ส าหรับการหาการ

เปลี่ยนแปลงอตัราการเกิดแผ่นดินไหวระหว่าง 2 ช่วงเวลา (Habermann, 1983; 1987) เพ่ือท่ีจะเปรียบเทียบ โดยใช้

ค่าเฉลี่ยอตัราการเกิดแผ่นดินไหวในช่วงระหว่าง 2 ช่วงเวลา ( 1M และ 2M ) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( 1S และ 2S ) 

และจ านวนของตวัอย่างในแตล่ะช่วงเวลา ( 1N และ 2N ) โดยใช้สมการประเมินคา่ Z  ดงัแสดงในสมการข้างลา่ง 
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โดยผลการค านวณจะแสดงอยู่ในรูปของการเปลี่ยนแปลงอตัราการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ขนาด และในแต่ละ

ช่วงเวลาเป็นผลการวิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก (Main shock) ในพืน้ท่ีศึกษาตามแนวคิดของ Habermann 

(1983, 1987) โดยแสดงอยู่ในรูปของความสมัพนัธ์ระหว่างระยะเวลาในการบนัทึก (แกนตัง้) และขนาดแผ่นดินไหว 

(แกนนอน) ซึง่จากกราฟด้านขวาท่ีแสดงผลการวิเคราะห์อตัราการตรวจวดัแผ่นดินไหวในแต่ละขนาดท่ีมากกว่าระดบั

แผ่นดินไหวท่ีก าหนด พบวา่ข้อมลูแผ่นดินไหวในพืน้ท่ีศกึษามีการเปลี่ยนแปลงอตัราการตรวจวดัแผ่นดินไหวอยู่หลาย

ช่วงเวลา เช่นในช่วงปี ค.ศ. 1964 มีการเปลี่ยนแปลงอตัราการตรวจวดัแผ่นดินไหวในช่วงแผ่นดินไหวขนาด ≤ 6.7 ซึง่

แผ่นดินไหวขนาดใหญ่กวา่ 6.7 จะไมม่ีการเปลี่ยนแปลง แสดงวา่มีกิจกรรมบางอย่างของการตรวจวดัหรือการวิเคราะห์

แผ่นดินไหวท่ีสง่ผลกระทบตอ่อตัราการตรวจวดัแผ่นดินไหวในช่วงปี ค.ศ. 1964 นี ้หรือในช่วงปี ค.ศ. 1977-1978 พบ

การเปลี่ยนแปลงของอตัราการเกิดแผ่นดินไหว ซึง่น่าจะเป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลงการตรวจวดัแผ่นดินไหวตลอด

ช่วงขนาดแผ่นดินไหว เป็นต้น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงเหล่านีอ้าจส่งผลกระทบต่อการวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิด

แผ่นดินไหวในพืน้ท่ีศกึษาได้ โดยเฉพาะการวิเคราะห์ในเชิงสถิติซึง่เป็นวิธีการหลกัของการศกึษาวิจยันี ้
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รูปที่ 3.5 ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอตัราการตรวจวดัและบนัทึกแผ่นดินไหวตามแนวคิดของ Habermann 

(1983; 1987) ในแตล่ะช่วงเวลาและแตล่ะช่วงขนาดแผ่นดินไหว 

  โดย O แสดงอตัราการตรวจวดัทีล่ดลง ส่วน + แสดงอตัราการตรวจวดัทีเ่พ่ิมข้ึน 

  

 
รูปที่  3.6 แสดงกำรเปรียบเทียบอัตรำกำรตรวจวัดแผ่นดินไหวสะสมของฐำนข้อมูลแผ่นดินไหวที่ ผ่ำน

กระบวนกำรสังเครำะห์ในขัน้ต่ำงๆ โดยเส้นสีน ำ้เงินแสดงอัตรำกำรตรวจวัดแผ่นดินไหวสะสมของฐำนข้อมูลก่อน

กำรคัดเลือกแผ่นดินไหวหลัก อันเกิดจำกกำรที่มีข้อมูลแผ่นดนิไหวน ำและแผ่นดินไหวตำมเข้ำมำเกี่ยวข้อง จึงท ำให้

กรำฟแผ่นดินไหวสะสมนัน้ไม่เป็นเส้นตรงมำกนัก ส่วนในกรณีของกรำฟจำกฐำนข้อมูลที่มีกำรก ำจัดแผ่นดินไหวน ำ

และแผ่นดินไหวตำม (เส้นสีแดง) พบว่ำกรำฟอัตรำกำรตรวจวัดแผ่นดินไหวสะสมมีลักษณะที่ ใกล้กับกำรเป็น

เส้นตรงมำกยิ่งขึน้ อย่ำงไรก็ตำม หลังจำกมีกำรวิเครำะห์ผลกระทบของอัตรำกำรตรวจวัดแผ่นดินไหวอัน

เน่ืองมำจำกกิจกรรมของมนุษย์ และมีกำรคัดเลือกเฉพำะแผ่นดินไหวที่มีขนำดมำกกว่ำ 4.4 ริกเตอร์ที่มีกำร

ตรวจวัดในช่วงปี ค.ศ. 1984-2010 และน ำมำแสดงควำมสัมพันธ์อกีครัง้ของอัตรำกำรตรวจวดัแผ่นดนิไหวสะสมของ

ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว พบว่ำมีลักษณะที่ใกล้กับเส้นตรงมำกที่สุด (เส้นสีเขียว) 
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ซึ่งหลังจากเสร็จสิน้กระบวนการตรวจสอบและคัดเลือกข้อมูลแผ่นดินไหวทัง้สิน้นี ้ ในทางสถิติจะถือว่า

ฐานข้อมลูท่ีได้สามารถน าไปวิเคราะห์หาพฤติกรรมของแผ่นดินไหวได้อย่างเหมาะสมและให้ความหมายถูกต้องท่ีสดุ  

ข้อมลูแผ่นดินไหวท่ีผ่านกระบวนการสงัเคราะห์ตามท่ีกลา่วข้างต้นแสดงในภาคผนวก 
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บทที่ 4  

กำรวิเครำห์พฤตกิรรมของแผ่นดนิไหวเบือ้งต้น (Earthquake behavior Analysis) 

 

 4.1 กำรกระจำยตัวควำมถี่-ขนำดแผ่นดนิไหว (Frequency-magnitude Earthquake Distribution)  

จากข้อมลูการตรวจวดัแผ่นดินไหวท่ีมีมากขึน้ในปัจจุบนั ท าให้นกัแผ่นดินไหววิทยาสงัเกตและสรุปได้ว่าใน

พืน้ท่ีใดๆ หากพิจารณาในเชิงของขนาดและอตัราการเกิดแผ่นดินไหว แผ่นดินไหวท่ีมีขนาดเล็กจะมีอตัราการเกิด

แผ่นดินไหวท่ีสงูกว่าแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดใหญ่  ตวัอย่างเช่นในแต่ละปี นกัแผ่นดินไหววิทยาประเมินว่า แผ่นดินไหว

ขนาด 2 ริกเตอร์เกิดขึน้ทั่วโลกประมาณ 1,000,000 ครัง้ ในขณะท่ีแผ่นดินไหวขนาด 5 ริกเตอร์ เกิดขึน้โดยเฉลี่ย 

1,000 ครัง้ตอ่ปี (รูปที่ 2.9) 

 

 
 

รูปที่ 4.1 สถติอัิตรำกำรเกดิแผ่นดนิไหวทั่วโลกจ ำแนกตำมขนำดแผ่นดนิไหว 

 

ซึง่จากการสงัเกตและศกึษาในเชิงลกึของสถิติการเกิดแผ่นดินไหว นกัแผ่นดินไหววิทยาโดยเฉพาะ Ishimoto 

และ Iida (1939) และ Gutenberg และ Richter (1944) ได้น าเสนอว่าในพืน้ท่ีใดๆ อตัราการเกิดแผ่นดินไหวมี

ความสมัพนัธ์กบัขนาดแผ่นดินไหวดงัแสดงในสมการ (1) (ดรููปที่ 2.10 ประกอบ) 
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bMaNm )log( , (1) 

  

ซึ่งในปัจจุบันมักนิยมเรียกสมการนีว้่า Gutenberg-Richter relationship หรือ G-R relationship โดย

ก าหนดให้ Nm คือ อตัราการเกิดแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดเท่ากบัหรือมากกว่าแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดมากกว่าหรือเท่ากบั M 

โดยคา่ a และ b คือคา่คงท่ี ซึง่เป็นจ านวนจริงท่ีมีคา่บวกโดย  a คือคา่ท่ีแสดงหรือบอกเป็นนยัส าคญัของอตัราการเกิด

แผ่นดินไหว (Seismic activity) โดยรวมจากทุกๆ ขนาดแผ่นดินไหว (log ของจ านวนเหตกุารณ์แผ่นดินไหวท่ีมีขนาด

เท่ากับหรือใหญ่กว่า M =0) ในพืน้ท่ีนัน้ ส่วน b คือ ค่าท่ีแสดงถึงอตัราการเกิดของแผ่นดินไหวในแต่ละขนาดความ

รุนแรงเมื่อเทียบกบัขนาดรอบข้าง ซึง่ดไูด้จากความชนัของกราฟความสมัพนัธ์ (รูปที่ 4.2) โดยทัง้ค่า a และ b นัน้เป็น

ตวัแปรส าคญัท่ีสื่อถงึพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวในพืน้ท่ีใดๆ ได้โดยตรง 

ด้วยเหตุนี ้หลังจากผ่านกระบวนการสังเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวเพ่ือให้เป็นระบบและเป็นตัวแทนของ

ลักษณะธรณีแปรสัณฐานโดยตรงของพืน้ท่ีศึกษา ผู้ จัดท าจึงใช้ข้อมูลท่ีผ่านการสังเคราะห์แล้วมาวิเคราะห์และ

ประเมินผลตามสมการ (1) เพ่ือประเมินค่า a และ b ในแต่ละแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว และน าไปใช้เป็นตวัแปรตัง้ต้น

ในการประเมินและน าเสนอพฤติกรรมด้านแผ่นดินไหวในแตล่ะแหลง่ก าเนิดแผ่นดินไหวในพืน้ท่ีศกึษาในขัน้ตอนตอ่ไป 

 

 
รูปที่  4.2 ตัวอย่ำงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงขนำดแผ่นดินไหว (M) และควำมถี่ของกำรเกิดแผ่นดินไหว (Nm) โดยจำก

ภำพสำมำรถค ำนวณค่ำ a = 6.08 และค่ำ b = 0.69 

 

Log (Nm) = 6.08-0.69M 
1
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โดยในการศกึษาครัง้นี ้อนัดบัแรกผู้จดัท าได้ประเมินในเบือ้งต้นถึงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมของ

แต่ละแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว ได้คดัเลือกข้อมูลแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูลท่ีผ่านการสงัเคราะห์ความสมบูรณ์ของ

ฐานข้อมลูเรียบร้อยแล้ว และตัง้สมมตุิฐานว่าแผ่นดินไหวใดๆ ท่ีอยู่ในรัศมีไม่เกิน 150 กิโลเมตร (Gupta, 2002) จาก

ข้อมลูของพืน้ท่ีบริเวณท่ีศกึษานัน้  

ซึ่งหลงัจากการคัดเลือกข้อมูลของพืน้ท่ีท่ีต้องการศึกษา พบว่ามีเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลกัท่ีอาจเกิดจาก

แหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวในแต่ละแหล่งแตกต่างกันไป พบว่าจากจ านวนเหตุการณ์การเกิดแผ่นดินไหวทัง้ 1452 

เหตกุารณ์ สามารถจดัได้เป็น 168 กลุม่แผ่นดินไหว สามารถตดัแผ่นดินไหวน า และแผ่นดินไหวตามได้ 660 เหตกุารณ์ 

คิดเป็น 45.45% และได้คดัเลือกแตแ่ผ่นดินไหวหลกัจ านวน 792 เหตกุารณ์มาใช้ในการค านวน 
 

 4.2 กำรประเมินพฤติกรรมกำรเกิดแผ่นดินไหวเบือ้งต้น (Preliminary Evaluation of Earthquake Activities) 

 นกัแผ่นดินไหววิทยาได้สงัเกตพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวจากข้อมลูแผ่นดินไหวท่ีตรวจวดัได้จากเคร่ืองมือ

ตรวจวดั และมีการน าเสนอความสัมพันธ์ต่างๆ ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ลกัษณะการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละพืน้ท่ีท่ี

แตกต่างกนั ซึง่ในปี ค.ศ. 2009 นกัแผ่นดินไหววิทยาช่ือYadav  ได้ท าการศกึษาและน าเสนอสมการความสมัพนัธ์ท่ี

พฒันามาจาก Gutenberg และ Richter (1944) และ Ishimoto และ Iida (1939) ดงัแสดงในสมการ (2) 

 

mNm   ln)ln(  (2) 

 

โดยก าหนดให้ Nm คือ อตัราการเกิดแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดมากกว่าหรือเท่ากบัแผ่นดินไหวท่ีมีขนาด M โดยค่า 

 และ   คือค่าคงท่ีและสมัพนัธ์กบัค่า a และ b ในรูปของ ))10ln(exp(a และ )10ln(b ซึง่จากค่าตวั

แปรทัง้สองนีท่ี้ปรึกษาสามารถวิเคราะห์ขนาดแผ่นดินไหวสงูสดุท่ีจะเกิดขึน้ได้ในแต่ละปีท่ีพิจารณา ดงัแสดงในสมการ 

(3)  

 

ln( )
t

t
u




  (3) 

  

โดยก าหนดให้ ut คือ ขนาดแผ่นดินไหวสงูสดุท่ีจะเกิดขึน้ได้ในช่วงเวลา t ท่ีพิจารณา  
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 ในกรณีของการวิเคราะห์คาบอุบัติซ า้ของแผ่นดินไหวแต่ละแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหว  ท่ีปรึกษาสามารถ

วิเคราะห์คาบอบุตัิซ า้ของแตล่ะขนาดแผ่นดินไหวได้จากสมการ (4) (Yadav, 2009) โดยก าหนดให้คา่ Tm คือ คาบอบุตัิ

ซ า้ของแผ่นดินไหวในแต่ละขนาด m ซึง่เป็นส่วนกลบัของจ านวนหรือความถ่ีของการเกิดแผ่นดินไหว Nm โดยสามารถ

ประเมินได้จากคา่  และ  ของแต่ละแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวหรือแต่ละเขตมดุตวัของแผ่นเปลือกโลก ดงัท่ีกล่าวไป

แล้วในข้างต้น 

 



 )exp(1 m

N
T

m

m   (4) 

 

 

4.3 กำรประเมินพฤติกรรมกำรเกิดแผ่นดินไหวเชิงพืน้ที่  (Spatial Evaluation of Earthquake 

Activities) 

 คือการน าข้อมูลในบริเวณพืน้ท่ีศึกษาท่ีได้ท าการปรับปรุงแล้วดังท่ีกล่าวไว้ข้างต้น มาท าการใส่สมการ 

Gutenberg และ Richter (1944) หาค่า a และ ค่า b ต่อจากนัน้จึงน าค่า a และค่า b ท่ีได้มาท าการใส่สมการของ 

Yadav (2011) เพ่ือท าเป็นกราฟแผนท่ีท่ีจะแสดงถงึ 

1) แผนท่ีแสดงพฤตกิรรมการเกิดแผน่ดนิไหวสงูสดุท่ีเกิดขึน้ได้ในรอบ x ปี ในหนว่ย ริกเตอร์/ปี  
2) แผนท่ีแสดงการเกิดคาบอบุตัซิ า้ในแตล่ะขนาดแผน่ดนิไหวท่ีสนใจ ในหนว่ย ปี 
3) แผนท่ีแสดงความนา่จะเป็นของการเกิดแผน่ดนิไหวขนาด Y ริกเตอร์ ในรอบ X ปี 

ซึง่เม่ือได้ท าการน าข้อมลูเพื่อประมวลผลตามข้อมลูเบือ้งต้นจะแสดงออกมาเป็นแผนท่ีตา่งๆดงันี  ้
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รูปที่ 4.3 : แสดงแผ่นที่ค่ำ a ค่ำ b และค่ำควำมเชื่อม่ันของข้อมูล (Goodness fit) 

                                       

รูปที่ 4.4 : แผนที่แสดงค่ำขนำดแผ่นดนิไหวสูงสุดที่จะเกดิขึน้ได้ในรอบ 5 ปี 10 ปี 50 ปี ตำมล ำดับ 
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รูปที่ 4.5 : แผนที่แสดงคำบอุบัติซ ำ้ในกำรเกดิแผ่นดินไหวขนำด 5,6,7 ตำมล ำดับ 

                   

รูปที่ 4.6 : แผนที่แสดงค่ำควำมน่ำจะเป็นในกำรเกดิแผ่นดนิไหวขนำด 5,6,7 ในรอบ 50 ปี 
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บทที่ 5  

อภปิรำยและสรุปผล (Discussion and Concludsion) 

 ซึง่จากกราฟแผนท่ีท่ีได้จดัท าขึน้ในบริเวณพืน้ท่ีศกึษาสามารถแสดงถึงความสมัพนัธ์ระหวา่ง คา่ a คา่ 

b และพฤตกิรรมแผน่ดนิไหวท่ีแสดงออกมาในรูปแบบของกราฟแผนท่ีแสดงคา่ขนาดสงูสดุของแผน่ดนิไหวใน

แตล่ะปี และ กราฟแผนท่ีแสดงคาบอบุตัซิ า้ และกราฟแผนท่ีแสดงคา่ความนา่จะเป็นในการเกิดแผน่ดนิไหว

ขนาดตา่งๆ ในบริเวณพืน้ท่ีศกึษาพบว่ามีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัยะส าคญั ซึง่ผู้จดัท าสามารถแบง่บริเวณ

พืน้ท่ีศกึษาออกเป็น 3 พืน้ท่ีย่อยๆได้แก่ บริเวณตอนเหนือของพืน้ท่ีศกึษา บริเวณตอนกลางของพืน้ท่ีศกึษา 

และ บริเวณตอนล่างของพืน้ท่ีศกึษา ซึง่สามารถสรุปออกมาเป็นตารางแสดงความสมัพนัธ์ในแตล่ะพืน้ท่ีศกึษา

ยอ่ยๆดงันี ้

 

 
บริเวณพืน้ท่ี
ศกึษา 

 
ขนาดสงูสดุท่ีจะเกิด 

 
คาบอบุตัซิ า้ 

 
ความนา่จะเป็น 

 5ปี        10ปี         50ปี     5           6              7 5             6              7 

ตอนเหนือ 3.8 4.8 5.5 12 ปี 70 ปี 700 ปี 90 60 15 

ตอนกลาง 0 0 2 100 ปี 500 ปี 1000 ปี 0 5 10 

ตอนล่าง 3.5 4 5.2 30 ปี 150 ปี 400 ปี 70 40 15 

จากตารางเปรียบเทียบความสมัพนัธ์จะพบวา่บริเวณทางตอนเหนือของบริเวณพืน้ท่ีศกึษาจะมี

พฤตกิรรมแผน่ดนิไหวท่ีรุนแรงท่ีสดุ รองลงมาจะเป็นบริเวณตอนล่าง และบริเวณตอนกลางจะเป็นบริเวณท่ีมี

พฤตกิรรมแผน่ดนิไหวน้อยท่ีสดุ ซึง่จากการศกึษาพบวา่บริเวณตอนลา่งของพืน้ท่ีศกึษามีความเส่ียงในการเกิด

แผน่ดนิไหวขนาด 5,6,7 ซึง่ในบริเวณตอนล่างของพืน้ท่ีศกึษาจะมีเข่ือนอยู่บริเวณมากทัง้ในประเทศไทยและใน

ประเทศพมา่ซึง่ทางผู้จดัท าหวงัวา่งานวิจยัชิน้นีจ้ะมีสว่นช่วยในการตระหนกัถึงอนัตรายของแผน่ดนิไหวท่ีอาจ

เกิดผลกระทบตอ่เข่ือน 
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