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 As the northern of Thailand and the adjacent area has many well-known active 
Faults, for example, Mae Tha Fault, Mae Chun Fault which cross the important area 
and community area. So it can move to make earthquakes and damage to the area. 
From the study of Gutenberg-Richter showing activity of earthquake in the past can 
predict activity of earthquake in the future including the earthquake hazardous area 
by analyst b values of frequency-magnitude earthquake distribution because there 
have been several observations that indicate that changing in b value is inversely 
related to changes in the stress level For example low b-value area represent the high-
stress area that can become the earthquake hazardous area. Hence, this study was 
conducted to evaluate the spatial distribution of the b value of northern Thailand and 
the adjacent area. By the retrospective test, the appropriate parameter to calculate 
the b value was 35 fixed earthquake events. After we got the suitable condition for b-
value calculation, we analyzed the most recent earthquake data (A.D. 1912–2018) and 
mapped the spatial distribution of the b value of northern Thailand and the adjacent 
area. The result revealed that there are 3 local areas showing the anomalous low b-
value such as 1) the boundary between Thailand and Laos 2) along the Sagaing Fault 
3) Kanchanaburi Thailand 
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บทที่ 1 

บทน า 

(INTRODUCTION) 
1.1. ที่มาและความส าคัญ (Theme and Background) 

เนื่องด้วยในปัจจุบันในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยและพื้นท่ีข้างเคียงยังคงมีแนวรอย

เล่ือนมีพลังอยู่เป็นจ านวนมาก เช่น แนวรอยเล่ือนแม่ทา แนวรอยเล่ือนพะเยา  โดยแนวรอยเล่ือน

เหล่านี้ยังพาดผ่านไปยังเมืองส าคัญและแหล่งชุมชนอีกด้วย ซึ่งมีโอกาสเล่ือนตัวท าให้เกิดแผ่นดินไหว

และสร้างความเสียหายให้เกิดขึ้นได้  

โดยในปัจจุบันได้มีการน าการวิเคราะห์ค่าตัวแปร b ซึ่งเป็นตัวแปรท่ีได้จากการวิเคราะห์

สมการความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีของการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละขนาดแผ่นดินไหว (frequency-

magnitude distribution model) มาใช้ในการประเมินพื้นท่ีเส่ียงภัยพิบัติอย่างแพร่หลาย โดยวิธี

ดังกล่าวมีความแม่นย าและความน่าเช่ือถือ จากการศึกษาของ Mogi (1962) Scholz (1968) และ 

Wyss (1973) บ่งช้ีว่าค่าการกระจายตัวของตัวแปร b สามารถน ามาใช้บอกถึงบริเวณท่ีมีโอกาสเกิด

ภัยพิบัติได้โดยพบว่าจากการกระจายตัวของความเค้นบริเวณท่ีมีความเค้นสูงจะสัมพันธ์อย่างมีนัยยะ

กับบริเวณท่ีมีค่า b ต่ า  

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาพฤติกรรมของแผ่นดินไหวของ Pailoplee et.al (2013) บริเวณแนว

รอยต่อระหว่างไทย ลาว และพม่าและการวิเคราะห์ค่า b เพื่อประเมินพืน้ท่ีเส่ียงพิบัติภัย ของ 

Pailoplee (2016) บริเวณรอยต่อระหว่างไทยและพม่าซึ่งคลอบคลุมไปยังบางส่วนของภาคเหนือ 

ประเทศไทย บ่งบอกว่ามีหลายบริเวณในภาคเหนือของประเทศไทยและพื้นท่ีข้างเคียงท่ีมีโอกาสเกิด

แผ่นดินไหว แต่เนื่องด้วยในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 2013-2018 มีเหตุการณ์แผ่นดินไหวเกิดขึ้นหลาย

เหตุการณ์ ยกตัวอย่างเช่น เหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด 6.3 บริเวณอ าเภอแม่ลาว จังหวัดเชียงราย ซึ่ง

เหตุการณ์แผ่นดินไหวเหล่านี้มีผลท าให้ความเค้นสะสมในพื้นท่ีมีการเปล่ียนแปลงไป ซึ่งอาจจะ

หมายถึงการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวด้วย ซึ่งต้องมีการประเมนิความ

เส่ียงในบริเวณดังกล่าวซ้ าอีกครั้ง 

ดังนั้น บริเวณภาคเหนือของประเทศไทยและพื้นท่ีข้างเคียง จึงเป็นพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการ

ท าการศึกษาแผ่นดินไหว ประเมินหาพื้นท่ีท่ีมีโอกาสเส่ียงในการเกิดแผ่นดินไหวในอนาคต เพื่อ

เตรียมการป้องกันและรับมือส าหรับเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมีโอกาสเกิดขึ้นในอนาคต 
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1.2. พื้นที่ศึกษา (Study Area) 

บริเวณภาคเหนือของประเทศไทยและพื้นท่ีข้างเคียงโดยครอบคลุมพื้นท่ีระหว่างละติจูดท่ี 

14.48 ถึง 22.87 องศาเหนือ และลองจิจูดท่ี 94.69 ถึง 104.19 องศาตะวันออก 

รูป 1.1. แผนท่ีแสดงขอบเขตพื้นท่ีศึกษาบริเวณภาคเหนือ ประเทศไทยและบางส่วนของประเทศ
พม่าและลาว 

 
1.3. วัตถุประสงค์ (Objectives) 

เพื่อระบุพื้นท่ีเส่ียงภัยแผ่นดินไหวบริเวณภาคเหนือ ประเทศไทยและพื้นท่ีข้างเคียงโดยใช้ตัว

แปรวิเคราะห์ค่า b ซึ่งเป็นตัวแปรท่ีได้จากการวิเคราะห์สมการความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีของการ

เกิดแผ่นดินไหวในแต่ละขนาดแผ่นดินไหว (frequency-magnitude distribution model) 
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1.4. ขอบเขตการศึกษา (Scope of Study) 

วิเคราะห์และประเมินการกระจายตัวเชิงพื้นท่ีของความเค้นทางธรณีแปรสัณฐานจากการ

วิเคราะห์ค่า b บริเวณภาคเหนือของประเทศไทยและพื้นท่ีข้างเคียงโดยครอบคลุมพื้นท่ีระหว่าง

ละติจูดท่ี 14.48 ถึง 22.87 องศาเหนือ และลองจิจูดท่ี 94.69 ถึง 104.19 องศาตะวันออกโดยใช้

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเคยมีการตรวจวัดและบันทึกได้จากเครื่องมือตรวจวัด ( Instrumental 

Earthquake Records) 

 

1.5. ผลที่คาดว่าจะได้รับ (Expected Output) 

แผนท่ีการกระจายตัวของค่า b บริเวณภาคเหนือของประเทศไทยและพื้นท่ีข้างเคียง ซึ่งจะ

ท าให้ทราบพื้นท่ีท่ีมีโอกาสสูงในการเกิดแผ่นดินไหวในอนาคต ข้อมูลเหล่านี้จะเป็นประโยชน์ในการ

เตรียมพร้อมเหตุการณ์ท่ีจะเกิดขึ้น ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์และวิศวกรสร้างส่ิงปลูกสร้างท่ีปลอดภัย

และเหมาะสมทนต่อแผ่นดินไหว โดยเฉพาะในบริเวณแหล่งชุมชนและสถานท่ีราชการท่ีส าคัญต่างๆ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

(THEORY AND LITERATURE REVIEW) 
2.1. ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง (Relevant Theory) 

Gutenberg และ Richter (1954) ได้น าเสนอว่าการกระจายตัวของขนาดแผ่นดินไหว

สามารถอธิบายได้ด้วยความสัมพันธ์ของสมการเส้นตรง นั่นคือ Gutenberg-Richter relationship 

หรื อ  the frequency-magnitude distribution (FMD) ซึ่ ง เ ป็ น ท่ีทร าบกั น ดี ว่ า เป็ น สมก า ร

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราการแผ่นดินไหวสะสมและขนาดของแผ่นดินไหวดังแสดงในสมการ (2.1.) 

 

Log10N = a - bM สมการที่ (2.1.) 
 

ซึ่งค่า N คือ อัตราการเกิดสะสมของแผ่นดินไหวที่มีขนาด ≥ M ซึ่งค่า a และ b เป็นค่าคงท่ี 

ค่า a คือจุดตัดแกนต้ังหรือแกน Y ของสมการ FMD แสดงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวทุก ๆขนาด

แผ่นดินไหว ค่า b คือความชันของสมการ  FMD แสดงอัตรการเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ต่อ

แผ่นดินไหวขนาดเล็ก หลังจากการค้นพบและน าเสนอสมการความสัมพันธ์ FMD (สมการ 2.1) Mogi 

(1962) Scholz (1968) และ Wyss (1973) พบว่าความแตกต่างของค่า b ในแต่ละพื้นท่ีมีความ

เกี่ยวเนื่องกับแรงเค้นทางธรณีแปรสัณฐานท่ีสะสมอยู่ในพื้นท่ีนั้น ๆ โดยค่า b ลดลง/เพิ่มข้ึน หมายถึง 

ความเค้นเพิ่มขึ้น/ลดลง ซึ่งบริเวณท่ีมีการสะสมความเค้นสูงมักสัมพันธ์กับเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ี

เกิดขึ้นตามมาในภายหลัง และจากความสัมพันธ์ดังกล่าว นักแผ่นดินไหววิทยาน ามาประยุกต์ใช้เพื่อ

ประเมินหาสัญญาณบอกเหตุแผ่นดินไหวในหลากหลายแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวท่ัวโลกมีการศึกษา

จ านวนมากพบว่าค่า b ต่ าส่ือถึงจุดเริ่มการปริแตกหรือจุดศูนย์กลางของแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ ส่วน 

Ogata and Katsura (1993) และ Papadopoulos et.al (2010) น าเสนอว่าค่า b สามารถใช้เป็น

สัญญาณบอกเหตุก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ได้ Main et.al (1989) บ่งช้ีว่าค่า b มักมีแตกต่างกัน

ระหว่าง 0.5-1.5 ในระหว่างรอบของกระบวนการเกิดแผ่นดินไหวและเสนอว่าก่อนท่ีจะเกิด

แผ่นดินไหวนั้นค่า b มักมีค่า ≤ 0.5 ซึ่ง Main et.al (1989) และ Henderson et.al (1994) ก็พบ

ลักษณะแบบนี้ที่เมืองนาโงยา ประเทศญี่ปุ่น และรัฐแคลลิฟอร์เนียร์ ประเทศสหรัฐอเมริกา เช่นกัน 

 

 

 



5 
 

 
 

2.2. งานศึกษาในอดีต (Literature Review) 

2.2.1. Nuannin et.al (2005) 

Nuannin et.al (2005) ได้ศึกษาการกระจายตัวของค่า b ในเชิงพื้นท่ี โดยแบ่งพื้นท่ีศึกษา

เป็นพื้นท่ีย่อยขนาด 0.5oX0.5o และประเมินค่า b ในแต่ละจุดจากข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีอยู่ใกล้จุดศึกษา

มากท่ีสุด 50 เหตุการณ์ ดังนั้นในการค านวณจะต้องขยายกรอบการคัดเลือกข้อมูลออกไปเรื่อย ๆ 

จนกว่าจะมีข้อมูลแผ่นดินไหวครบ 50 เหตุการณ์ ซึ่งจะแตกต่างจากวิธีการประเมินค่า b เพื่อใช้ในการ

วิเคราะห์พฤติกรรมด้านแผ่นดินไหวท่ีใช้วิธีก าหนดรัศมีการพิจารณาเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีแน่นอน 

ท าให้จ านวนแผ่นดินไหวท่ีน ามาใช้ประเมินค่า b ในแต่ละจุดศึกษานั้นไม่เท่ากัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.2 Piloplee (2013) 

Pailoplee (2013) ประเมินพื้นท่ีเส่ียงท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตตามแนวรอยเล่ือนสะ

กาย ตอนกลางของประเทศพม่าจากการวิเคราะห์กระจายตัวของค่า b โดยแบ่งข้อมูลแผ่นดินไหวใน

อดีตเป็น 3 ชุด เพื่อทดสอบความเป็นไปได้ของการใช้สมมุติฐานและตัวแปรน าเข้าท่ีเหมาะสมในการ

ประเมินพื้นท่ีเส่ียงท่ีจะเกิดแผ่นดินไหว พบว่าหากใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวในช่วงปี ค.ศ. 1980-2005 มา

วิเคราะห์ค่า b พบว่าจุดศูนย์กลางเหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด > 6.0 Mw ท่ีเกิดข้ึนในช่วงปี ค.ศ. 2005-

รูป 2.1. แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่า b ในแต่ละพื้นท่ีตามแนวเขตมุดตัวสุมาตรา-อันดามันกลุ่มข้อมูล

ตรวจวัด    ในช่วงปี ค.ศ. 1995-1999 (ซ้าย) และ 2000-2003 (ขวา) สีฟ้าแสดงถึงบริเวณท่ีมีค่า b 

ต่ าซึ่งตรงกลับดาวสีเหลืองซึ่งเป็นจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว (Nuannin et.al ,2005) 
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2010 นั้นสอดคล้องกับบริเวณท่ีประเมินว่ามีค่า b ต่ า โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณทางตอนใต้ของเมืองมิตจีนา 

พบเหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาด > 6.0 Mw อย่างน้อย 7 เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนในบริเวณค่า b ต่ าดังกล่าว (รูป 

2.2.ข.) ซึ่งบ่งชี้ว่าสมมุติฐานของ Nuannin et.al (2005) นั้นสามารถประเมินค่า b ซึ่งมีนัยส าคัญถึงพื้นท่ี

เสี่ยงท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตได้ และตลอดแนวของรอยเล่ือนสะกายมี 2 พื้นท่ีท่ีมีค่า b ท่ีต่ ากว่า

พื้นท่ีข้างเคียงอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งอาจจะเป็นแหล่งก าเนิดแผ่นดินไหวในอนาคต (รูป 2.2. ค) ได้แก่ 

รอยเล่ือนสะกายท่ีพาดผ่านช่วงระหว่าง 1) เมืองเนย์ปิดอว์-เมืองมัณฑะเลย์ และ 2) พื้นท่ีทางตะวันตก

เฉียงใต้ของเมืองมิตจีนาทางตอนเหนือของรอยเล่ือนสะกาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.3 Piloplee et.al (2013) 

Pailoplee et.al (2013) ประเมินพื้นท่ีเส่ียงท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตและพฤติกรรม

แผ่นดินไหวบริเวณรอยต่อระหว่าง ไทย ลาว และพม่าจากการวิเคราะห์การกระจายตัวของค่า b โดย

แบ่งข้อมูลแผ่นดินไหวเป็น 3 ชุด ได้แก่ 1) ค.ศ. 1984-1995 2) ค.ศ. 1984-2000 และ 3) ค.ศ.1984-

2005 เพื่อทดสอบความเป็นไปได้ของการใช้สมมุติฐานและตัวแปรน าเข้าท่ีเหมาะสมในการประเมิน

พื้นท่ีเส่ียงท่ีจะเกิดแผ่นดินไหว ซึ่งผลการวิเคราะหโดยใชขอมูลแผนดินไหวท่ีอยูใกลพื้นท่ียอยมากท่ีสุด

รูปที่ 2.2. แสดงการกระจายตัวของค่า b ตามแนวรอยเล่ือนสะกาย ตอนกลางของประเทศพม่า โดยใช้ข้อมูล

แผ่นดินไหวที่ผ่านการปรับปรุงความสมบูรณ์ท่ีบันทึกไว้ในช่วง (ข) ค.ศ. 1980-2005 (ค) ค.ศ. 1980-

2010 ดาวสีแดง หมายถึง แผ่นดินไหวท่ีมีขนาด  > 6.0 Mw  ซึ่งเกิดขึ้นภายใน 5 ปี หลังจากชุดข้อมูล

แผ่นดินไหวท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์ค่า b (Piloplee, 2013) 
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จ านวน 50 เหตุการณ (Nuannin et.al, 2005) พบวามีพื้นท่ีซึ่งแสดงคา b ต่ ากวาพื้นท่ีขางเคียงอย่าง

ชัดเจนวางตัวอยูในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใตของพื้นท่ีศึกษานับต้ังแตป ค.ศ. 1984-

2005 ซึ่งหากพิจารณาแผนดินไหวขนาดใหญ่ท่ีเกิดขึ้นภายใน 5 ป หลังจากชวงเวลาของแตละฐานข

อมูลแผนดินไหวท่ีใชในการวิเคราะห พบวาแผนดินไหวขนาดสวนใหญเกิดในบริเวณท่ีมี คา b ต่ าดัง

กลาว และมีบางเหตุการณท่ีเกิดในบริเวณขอบของพื้นท่ีซึ่งประเมินวามีคา b ต่ า จากสมมุติฐานของ 

Nuannin et.al (2005) Pailoplee et.al (2013) วิเคราะหการกระจายตัวเชิงพื้นท่ีของคา b จากข

อมูลแผนดินไหวในชวงป ค.ศ. 1984-2010 ผลการวิเคราะหบงช้ีวาพื้นท่ีเส่ียงตอการเกิดแผนดินไหว

ขนาดใหญในอนาคต คือ 1) ตอนเหนือของเมืองปน ทางตะวันออกของประเทศพมา และ 2) บริเวณ

เข่ือนปากเบง และเข่ือนหลวงพระบาง ในประเทศลาว  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. ระเบียบวิธีการวิจัย (Methodology) 

เพื่อให้เป็นไปตามจุดประสงค์ของงานวิจัยดังกล่าวในข้างต้น งานวิจัยนี้ได้จัดระเบียบวิธีวิจัย

ออกเป็น 7 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. รวบรวมและศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

รูป 2.3. แผนท่ีบริเวณชายแดนภาคเหนือของประเทศไทย-ลาว-พมาแสดงการกระจายตัวเชิงพื้นท่ีของ 

คา b วิเคราะหจากขอมูลแผนดินไหวในชวงป (ก) ค.ศ. 1984-1995 (ข) ค.ศ. 1984-2000 (ค) 

ค.ศ. 1984 - 2005 และ (ง) ค.ศ. 1984-2010 ดาวสีแดง คือ แผนดินไหวขนาด ≥ 5.0 Mw ท่ี

เกิดขึ้นหลังจากการวิเคราะห ส่ีเหล่ียมสีด า คือ เข่ือนขนาดใหญ (Piloplee et.al, 2013) 
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2. รวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหวบริเวณพื้นท่ีศึกษาให้ได้ข้อมูลทางสถิติจ านวนมากท่ีสุด 
3. คัดเลือกและปรับปรุงคุณภาพฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

a. ปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว ปรับขนาดแผ่นดินไหวจากแต่ละฐานข้อมูลท่ี
แตกต่างกันให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน     โดยการหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

b. คัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหว ก าจัดข้อมูลของแผ่นดินไหวตามและแผ่นดินไหว
น า และเลือกใช้เฉพาะแผ่นดินไหวหลักในการค านวณ             เนื่องจาก
แผ่นดินไหวหลักแสดงถึงการเกิดแผ่นดินไหวจากธรณีแปรสัณฐานในพื้นท่ี 

c. ตรวจสอบและก าจัดแผ่นดินไหวท่ี    เกิดจากความผิดพลาดของเครื่องมือ
และมนุษย์ เช่น การเปล่ียนแปลงสถานีในการรับข้อมูล โดยเลือกช่วงของ
ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีอัตาการเกิดแผ่นดินไหวคงท่ี 

4. การทดสอบย้อนกลับ  
a. คัดเลือกกรณีศึกษา 
b. ก าหนดเงื่อนไขของตัวแปรท่ีจะมาวิเคราะห์  
c. เลือกเงื่อนไขตัวแปรท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการวิเคราะห์แผ่นดินไหว และน า

ตัวแปรดังกล่าวมาใช้เพื่อประเมิน    พื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวใน
อนาคต 

5. ประเมินค่า b ในพื้นท่ีศึกษา และแปลความหมายพื้นท่ีท่ีอาจก่อให้เกิดแผ่นดินไหว
ในอนาคต 

6. อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 
7. น าเสนอและจัดท ารูปเล่มรายการวิจัย 
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บทที่ 3 

การปรบัปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

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

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ัวโลกปัจจุบันถูกควบคุมและดูแลโดยหลากหลายหน่วยงาน ซึ่งมีการ

เผยแพร่ข้อมูลให้คนท่ัวไปเข้าถึงได้อย่างอิสระบนระบบฐานข้อมูลทางอินเตอร์เน็ต ซึ่งฐานข้อมูล

แผ่นดินไหวต่าง ๆ จะถูกบันทึกด้วยรายละเอียดดังต่อไปนี้และแสดงตัวอย่างรายละเอียดการบันทึก

ข้อมูลแผ่นดินไหว ดังตาราง 3.1 

ตารางที่ 3.1. แสดงตัวอย่างรายละเอียดการบันทึกข้อมูลแผ่นดินไหวทีได้จากฐานข้อมูล 
Long Lat Year Month Day Mag Depth Hour Min Sec 

96.510 16.098 2018 8 16 4.3 10 6 50 12 
96.011 16.139 2014 8 4 2.9 10 9 11 51 

101.000 22.239 2018 5 22 3.4 10 16 58 31 
95.689 16.149 2018 4 16 3.4 10 13 32 34 
95.714 16.171 2018 4 15 3.4 10 14 27 50 
96.170 16.780 2013 1 30 3.4 10 13 37 2 
96.582 14.607 1983 11 3 3.4 33 9 30 3 
94.866 17.041 1998 9 6 3.5 33 21 35 39 
97.470 20.774 2005 1 9 3.6 10 17 42 18 
94.989 22.078 2001 3 30 3.6 152 6 8 14 
94.778 22.227 2001 1 14 3.6 132 9 55 46 

การบันทึกรายละเอียด 

1. ระบบพิกัดแสดงเป็นระบบ Latitude/Longitude ของจุดเหนือศูนย์กลางแผ่นดินไหว 

(epicenter) 

2. วันท่ีเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว รายงานในระบบ Year, Month, Day 

3. เวลาท่ีเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว รายงานในระบบ Hour, Min, Second 

ขนาดและมาตราตรวจวัดขนาดแผ่นดินไหว (magnitude and magnitude scale) ตัวแปรท่ีบ่งบอก

ว่าเครื่องตรวจรับแผ่นดินไหวนั้นตรวจรับคล่ืนแผ่นดินไหวประเภทไหนเพราะเครื่องตรวจวัด

แผ่นดินไหวนั้นสามารถวัดประเภทของคล่ืนได้มากกว่าหนึ่งประเภท 

โดยโครงงานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลจาก 2 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว ได้แก่ ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย 

National Earthquake Information (NEIC) และฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย Thai Meteorological 

Department (TMD) โดยมีการก าหนดข้อมูลในการคัดลอกฐานข้อมูลแผ่นดินไหว ดังนี้ 
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- กรอบละติจูดท่ี 14.48 ถึง 22.87 องศาเหนือ และลองจิจูดท่ี 94.69 ถึง 104.19 องศา

ตะวันออก ขอบเขตพื้นท่ีศึกษาครอบคลุมบริเวณภาคเหนือ ประเทศไทยและบางส่วนของประเทศ

พม่า ลาว 

3.1.1. ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information (NEIC)  

 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information (NEIC) จัดต้ังขึ้นในปี ค.ศ. 

1940 ซึ่งอยู่ในการก ากับดูแลของกรมทรัพยากรธรณี ประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. Geological 

Survey,USGS) โดยเป็นเครือข่ายตรวจวัดแบบอัตโนมัติ และสามารถรายงานแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นท่ัว

โลกได้อย่างทันทีทันใดหลังจากเกิดแผ่นดินไหว (Sipkin และคณะ, 2000) ถึงแม้ว่าจะมีความ

คลาดเคล่ือนของข้อมูลอยู่บ้างจากกระบวนการประมวลผลแบบอัตโนมัติ แต่เมื่อเทียบกับฐานข้อมูล

อื่น ๆ ฐานข้อมูล NEIC ถือเป็นฐานข้อมูลท่ีมีการรายงานข้อมูลการเกิดแผ่นดินไหวทันสมัยตลอดเวลา 

3.1.2. ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว Thai Meteorological Department (TMD) 

 เปนฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีอยู ในความดูแลของส านักเฝาระวังแผนดินไหว กรม

อุตุนิยมวิทยา ประเทศไทย มีหนาท่ีตรวจวัดและบันทึกเหตุการณแผนดินไหวท่ีเกิดในประเทศไทยและ

พื้นท่ีขางเคียงนับต้ังแต ป ค.ศ. 1963 ซึ่งเนื่องจากหนวยงาน TMD มีเครือขาย ตรวจวัดแผนดินไหวท่ี

กระจายตัวอยูอยางหนาแนน โดยเฉพาะในพื้นท่ีประเทศไทย ฐานขอมูลแผนดินไหวจากหนวยงาน 

TMD จึงมีขอดี คือ สามารถตรวจวัดและบันทึกขอมูลแผนดินไหวขนาดเล็กท่ีเกิดขึ้นในประเทศ ไทย

หรือพื้นท่ีขางเคียงอยางมีประสิทธิภาพสูงกวาฐานขอมูลแผนดินไหวอื่นๆ 

3.1.3. ผลการรวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

เนื่องจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวในแต่ละเครือข่ายการตรวจวัดมีข้อดี -ข้อด้อยแตกต่างกัน
ออกไป ถึงแม้เครือข่ายการตรวจวัดจากต่างประเทศนั้นมีระบบการจัดการท่ีดี มีการตรวจวัดต่อเนื่อง
ในระยะเวลาท่ียาวนานกว่า แต่เนื่องจากเครือข่ายการตรวจวัดกระจายอยู่ท่ัวโลกอย่างห่างๆ ท าให้
ตรวจวัดได้เฉพาะขนาดแผ่นดินไหวระดับปานกลาง (> 4.0-5.0 Mw) ขึ้นไป แต่เครือข่ายการตรวจวัด
ของกรมอุตุนิยมวิทยานั้นถึงแม้ว่าจะไม่มีการตรวจวัดอย่างเป็นระบบและต่อเนื่องมากนักเมื่อเทียบกับ
เครือข่ายจากต่างประเทศแต่เนื่องจากมีการติดต้ังสถานีตรวจวัดท่ีหนาแน่นครอบคลุมประเทศไทย
และประเทศเพื่อนบ้านจึงท าให้เป็นเครือข่ายท่ีมีศักยภาพมากกว่าส าหรับแผ่นดินไหวขนาดเล็กท่ี
เกิดขึ้นในบริเวณประเทศไทยและประเทศเพื่อนบ้าน 

ด้วยเหตุนี้ก่อนเริ่มกระบวนการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวเพื่อน าไปใช้ในการวิเคราะห์
เชิงสถิติจ าเป็นต้องสร้างฐานข้อมูลแผ่นดินไหวใหม่โดยรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีได้จากเครือข่าย
การตรวจวัดต่าง ๆ ท าให้ได้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวใหม่ท่ีมีการกระจายตัวครอบคลุมมากขึ้น เมื่อ
รวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย National Earthquake Information 
(NEIC) และฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย Thai Meteorological Department (TMD) พบว่ามีจ านวน
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ข้อมูลแผ่นดินไหวรวมท้ังส้ิน 5,166 เหตุการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1912-2018  โดยสามารถสรุปเป็นกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ ได้ดังแสดงในรูป 3.1. 

 
(ก) ขนาด-จ านวน แผ่นดินไหว 

 
 

(ข) ความลึก-จ านวนแผ่นดินไหว 

 
(ค) เวลา(ปี)-จ านวนแผ่นดินไหว 

 
 

 

 

 

 

 

รูป 3.1. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหวกับ (ก) ขนาด (mb) (ข) ความลึก 

(กิโลเมตร) และ (ค) เวลา (ปี) 
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 จากนั้นน าจ านวนข้อมูลแผ่นดินไหวท้ังหมด 5,166 เหตุการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1912-2018 ซึ่งมี

ขนาดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 0.6-7.7 แมกนิจูด และมีความลึกตั้งแต่ 0-364 กิโลเมตร มาสร้างแผนท่ีแสดง

การกระจายตัวของข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนการปรับปรุงคุณภาพข้อมูล ดังแสดงในรูป 3.2. 

 
รูป 3.2. แผนท่ีบริเวณภาคเหนือ ประเทศไทยและพื้นท่ีข้างเคียงแสดงการกระจายตัวของข้อมูล

แผ่นดินไหวก่อนการปรับปรุงคุณภาพข้อมูล (จุดสีแดง) 
 

3.2. การคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 

ในการวิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวเพื่อน าไปประเมินพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวในกรณี

ต่าง ๆ จะต้องใช้ข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวหลักเท่านั้นเนื่องจาก เหตุการณ์แผ่นดินไหวหลักเกิดจากแรง

เค้น (stress) แรงเครียด (strain) จากการเปล่ียนแปลงทางธรณีสัณฐาน (tectonic activity) โดยตรง 

ท าให้เป็นข้อมูลท่ีน่าเช่ือถือมากท่ีสุด จึงต้องมีการคัดเลือกข้อมูลโดยการตัดข้อมูลแผ่นดินไหวน า และ

แผ่นดินไหวตามออกจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก ซึ่งศูนย์ตรวจแผ่นดินไหวได้ท าการวัดฐานข้อมูล

แผ่นดินไหวท้ังหมด โดยไม่มีการตัดข้อมูลท่ีไม่จ าเป็นต่อการศึกษาครั้งนี้ ดังนั้นจึงต้องท าการคัดเลือก

ไว้เพียงข้อมูลแผ่นดินไหวหลักตามสมมติฐานของ Gardner and Knopoff (1947)  

ดังนั้นหากต้องการเหตุการณ์ท่ีส่ือถึงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวโดยแท้จริงท่ีเกี่ยวข้องกับ
ธรณีแปรสัณฐาน จะต้องเลือกเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลัก แต่จากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีได้มานั้นจะมี
การบันทึกท้ังแผ่นดินไหวน า แผ่นดินไหวหลัก และแผ่นดินไหวตาม ดังนั้นขั้นตอนการคัดเลือก
แผ่นดินไหวนี้จึงมีขึ้นเพื่อตัดแผ่นดินไหวน า และแผ่นดินไหวตามออกไป โดยอาศัยหลักการของ
ความสัมพันธ์ระหว่าง 
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1. ขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหว 
2. ระยะทางระหว่างเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีพิจารณา 
3. ช่วงเวลาท่ีเกิดขึ้น 
โดยวิธีการคัดเลือกแผ่นดินไหวถูกน าเสนอด้วยกัน 3 แนวคิด ไ ด้แก่  Gardner and 

Knopoff (1974) Grunenthal and Urhammer (1986) ดังแสดงในรูป 3.3. ซึ่งในโครงงานนี้ผู้วิจัย
เลือกใช้แนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) โดยมีใจความส าคัญของแนวคิดว่าหากเกิด
แผ่นดินไหวหลักขนาดเล็ก พื้นท่ีความเสียหายท่ีเกิดจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจะไม่กว้าง
หรือจะครอบคลุมเพียงพื้นท่ีเล็ก ๆ และระยะเวลาท่ีเกิดแผ่นดินไหวตามนั้นก็จะส้ัน ในทางตรงกันข้าม
การเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ พื้นท่ีความเสียหายท่ีเกิดจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามก็จะ
กว้างขึ้น ระยะเวลาของการปรับตัวของแผ่นดินไหวตามก็จะยาวนานขึ้น เนื่องจากพื้นท่ีท่ีได้รับ
ผลกระทบจากการเล่ือนตัวของแผ่นดินไหวมีพื้นท่ีกว้างขึ้น จึงต้องใช้เวลาในการปรับให้เข้าสู่สมดุล
เป็นเวลานานมากขึ้นนั้นเอง 

ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยต่าง ๆในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ แนวคิดของ Gardner 
และ Knopoff (1974) เป็นท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดในปัจจุบัน จึงเป็นหนึ่งเหตุผลในการเลือกแนวคิด
ดังกล่าว 

 

 
รูป 3.3. แสดงสมมติฐานการคัดเลือกแผ่นดินไหวหลักออกจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม

สมมติฐานของ Gardner and Knopoff (1974) 
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การคัดเลือกข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก ด้วยการเลือกก าจัดแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม
ออกจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก โดยใช้โปรแกรม ZMAP (Wiemer, 2001) เปิดผ่านโปรแกรม 
MATLAB ในการท างาน ซึ่งในการจ าแนกเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลักนั้นจะอาศัยความสัมพันธ์ระหว่าง 
ขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหว ระยะทางระหว่างเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีศึกษา และช่วงเวลาท่ี
เกิดขึ้น โดยท่ีแสดงอยู่ในรูปของกรอบของเวลา (time window) และกรอบของระยะทาง (space 
window) ซึ่งจะท าให้เห็นถึงการจัดกลุ่มกันของแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม โดยท่ีจะอยู่ภายใต้
กรอบของเวลาและกรอบของระยะทางหรืออยู่ภายใต้เส้นสีแดง ดังรูป 3.4 ซึ่งถือว่าเป็นกลุ่มของ
แผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามท่ีต้องก าจัดออก 

 

 
 

รูป 3.4. แสดงผลของการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวตามแนวคิดของ Gardner and Knopoff (1974)  
ซึ่งเส้นสีแดงแสดงถึงกรอบของเวลา (ด้านบน) และกรอบของระยะทาง (ด้านล่าง)  
โดยข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีอยู่เหนือเส้นสีแดง คือข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก 

 
ผลจากการจัดกลุ่มข้อมูลแผ่นดินไหวตามแนวคิดของ Gardner and Knopoff (1974) 

พบว่า สามารถจัดกลุ่มของแผ่นดินไหวให้อยู่ในกลุ่มแผ่นดินไหวเดียวกัน (earthquake cluster) ได้ 
447 กลุ่มแผ่นดินไหว และจากการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวนั้นประกอบด้วยข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวทั้งส้ิน 
5,166 เหตุการณ์ เป็นเหตุการณ์แผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม 3,575 เหตุการณ์ ซึ่งคิดเป็น 
69.20% ของเหตุการณ์ท้ังหมด จากการวิเคราะห์ดังกล่าวท าให้สามารถจ าแนกเหตุการณ์แผ่นดินไหว



15 
 

 
 

หลักได้ท้ังส้ิน 1,591 เหตุการณ์ ซึ่งแสดงแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของข้อมูลแผ่นดินไหวหลังการ
คัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก ดังแสดงในรูป 3.5. 

 
รูป 3.5. แผนท่ีบริเวณภาคเหนือ ประเทศไทยและพื้นท่ีข้างเคียงแสดงการกระจายตัวของข้อมูล

แผ่นดินไหวหลังการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (จุดสีแดง) 
 

นักแผ่นดินไหววิทยาเช่ือว่ากลไกหลักของการเกิดแผ่นดินไหวของกระบวนการทางธรณีแปร
สัณฐาน เช่น ความเร็วหรือทิศทางของการเคล่ือนท่ีของแผ่นเปลือกโลก ไม่สามารถเปล่ียนแปลงได้
อย่างทันทีทันใดในระยะเวลาอันส้ัน ดังนั้นอัตราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมในช่วงระยะเวลาไม่เกิน 
100 ปีของฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจึงควรมีอัตราการเกิดท่ีสม่ าเสมอ หรืออีกนัยหนึ่งหากพิจารณาในเชิง
จ านวนแผ่นดินไหวตามเวลาของการบันทึกในรูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ดังกล่าวนั้นควรให้ผล
เป็นกราฟเส้นตรง  

ดังนั้น จึงน าข้อมูล ท่ีไ ด้หลังจากการคัดเ ลือกก ลุ่มแผ่นดินไหวหลัก ( earthquake 
decluttering) มาพิจารณาในรูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ข้างต้น ผลปรากฏดังแสดงในรูป 3.6. 
ซึ่งพบว่ากราฟความสัมพันธ์ของข้อมูลแผ่นดินไหวหลังการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก มีความเป็น
เส้นตรงมากขึ้นกว่าข้อมูลแผ่นดินไหวเดิมท่ียังไม่ได้ท าการปรับปรุงข้อมูล แต่ก็ยังไม่ถือว่าเป็นเส้นตรง
สมบูรณ์ตามหลักการ จึงเป็นผลว่าข้อมูลแผ่นดินไหวที่ผ่านการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลักนี้ก็ยังไม่
สมบูรณ์ 100% จึงต้องน าข้อมูลแผ่นดินไหวไปปรับปรุงคุณภาพอีกในขั้นตอนถัดไป 
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                       (ก)                        (ข) 

  

 

3.4. การคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ (Magnitude of Completeness) 

จากการศึกษาในอดีต นักแผ่นดินไหววิทยาพบมีความไม่สมบูรณ์ของการตรวจวัด

แผ่นดินไหวอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพและความไวต่อสัญญาณคล่ืนแผ่นดินไหวของเครื่องมือ

ตรวจวัด เช่น ในกรณีแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดเล็ก แรงส่ันสะเทือนบางส่วนไม่สมารถตรวจจับได้ด้วย

เครื่องมือท้ังท่ีมีแผ่นดินไหวเกิดขึ้นจริง ด้วยเหตุนี้จึงมีการก าหนดขนาดแผ่นดินไหวต่ าท่ีสุดท่ีมีความ

สมบูรณ์ท่ีตรวจวัดได้จากเครื่องมือเรียกขนาดแผ่นดินไหวนี้ว่า Magnitude of completeness หรือ 

Mc Woessner and Wiemer (2005) แผ่นดินไหวขนาดเล็กกว่า Mc นั้นบางเครือข่ายไม่สามารถ

ตรวจวัดได้ ดังนั้นการก าหนดค่า Mc ให้ถูกต้องจึงส่งผลต่อการวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหว 

ได้อย่างถูกต้อง และมีความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น 

เมื่อได้วิเคราะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวเพื่อคัดเลือกขนาดแผ่นดินไหวต่ าสุดท่ีมีความสมบูรณ์ใน
รูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีสะสมของการเกิดแผ่นดินไหวและขนาดแผ่นดินไหว จึง
มีการก าหนดค่า Mc = 4.5 ดังแสดงในรูป 3.7. ซึ่งหมายความว่า ข้อมูลแผ่นดินไหวต่ าสุดท่ีมีความ
สมบูรณ์คือ แผ่นดินไหวท่ีมีขนาด 4.5 mb ขึ้นไป 

 

รูป 3.6. แสดงการเปรียบเทียบระหว่างกราฟความถ่ีสะสมของข้อมูลแผ่นดินไหว (ก) ก่อนด าเนินการ 

ปรับปรุงฐานข้อมูล และ  (ข) ข้อมูลแผ่นดินไหวหลังผ่านกระบวนการคัดเลือกกลุ่ม

แผ่นดินไหวหลัก 
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หลังจากท าการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลแผ่นดินไหวผ่านกระบวนการทางสถิติท้ังหมดข้างต้น 

ถือว่าฐานข้อมูลท่ีได้นั้นมีคุณภาพและมีความสมบูรณ์มากพอท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์พฤติกรรมการ
เกิดแผ่นดินไหวได้อย่างถูกต้องและแม่นย า ซึ่งข้อมูลแผ่นดินไหวสุทธิท่ีได้  มีจ านวนท้ังหมด 1,575
เหตุการณ์ ท่ีเกิดขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 2000-2018 โดยมีขนาดแผ่นดินไหวต้ังแต่ 0.6-7.7 mb ขึ้นไป ด้วย
ความลึก 0-364 กิโลเมตร ซึ่งแสดงแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของแผ่นดินไหวหลังการคัดเลือกระดับ
ของแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์ ดังแสดงในรูป 3.8. 

หากพิจารณาท่ีกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถี่สะสมของการเกิดแผ่นดินไหวกับปีท่ีเกิด

แผ่นดินไหว หลังผ่านกระบวนปรับปรุงฐานข้อมูลแล้วจะพบว่า กราฟมีความเป็นเส้นตรงมากขึ้นจน

เกือบจะเป็นเส้นตรงเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลก่อนท่ีจะได้รับการปรับปรุงหรือข้อมูลท่ียังอยู่ใน

กระบวนการปรับปรุงขั้นตอนก่อนหน้า แสดงให้เห็นว่าข้อมูลท่ีได้หลังจากปรับปรุงแล้วจะมีความ

ใกล้เคียงกับการเกิดแผ่นดินไหวตามธรรมชาติท่ีมีอัตราการเกิดแบบคงท่ี ซึ่งจะเป็นฐานข้อมูลท่ีมี

คุณภาพเหมาะแก่การน าไปวิเคราะห์ต่อไป ดังแสดงในรูป 3.9. 

รูป 3.7. กราฟแสดงการคัดเลือกแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์จากเครื่องตรวจวัดแผ่นดินไหว  โดย
เครื่องหมายสามเหล่ียมแสดงจ านวนแผ่นดินไหวท่ีพบในแต่ละขนาด ส่วนเครื่องหมายส่ีเหล่ียม
แสดงจ านวนแผ่นดินไหวสะสมพบว่าขนาดแผ่นดินไหวต่ าสุดท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสามารถน าไป
วิเคราะห์ได้นั้นคือ Mc = 4.5 (จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีสะสมของการเกิดแผ่นดินไหว
และขนาดแผ่นดินไหวจะเป็นเส้นตรงสมบูรณ์ต้ังแต่ Mc = 4.5 ขึ้นไป ดังเส้นกราฟสีแดง) 
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รูป 3.8.  แผนท่ีบริเวณภาคเหนือ ประเทศไทยและพื้นท่ีข้างเคียงแสดงการกระจายตัวของแผ่นดินไหวหลัง

คัดเลือกระดับแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์หลัก (จุดสีแดง) 

                                 (ก)                                    (ข) 

  

 
รูป 3.9. แสดงการเปรียบเทียบกราฟความถี่สะสมของข้อมูลแผ่นดินไหวระหว่างข้อมูลแผ่นดินไหว (ก) 

ข้อมูลแผ่นดินไหวหลังผ่านกระบวนการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลักและ (ข) หลังจาก
คัดเลือกระดับแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์ 
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บทที ่4 

การวิเคราะหแ์ละผลการศึกษา 

(ANALYSIS AND RESULT) 
4.1. การทดสอบย้อนกลับ (Retrospective Test) 

การทดสอบย้อนกลับคือการย้อนกลับไปในเหตุการณ์และพิจารณาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับ

ผลลัพธ์ ซึ่งท าการวิเคราะห์ค่า b เริ่มจากการหาเงื่อนไขของการเกิดแผ่นดินไหวจากกรณีศึกษาท่ีเลือก

มา โดยน าตัวแปรต่าง ๆท่ีสนใจมาวิเคราะห์ซ้ าหลายครั้งเพื่อหาพื้นส่ียงภัยก่อนการเกิดแผ่นดินไหว

ใหญ่ในอดีต ท่ีได้คัดเลือกมาเป็นกรณีศึกษาจนครบ จะน าตัวแปรทีให้ผลแม่นย าท่ีสุดมาใช้ในการหา

พื้นท่ีเส่ียงในอนาคตต่อไป 

4.1.1. คัดเลือกกรณีศึกษา (Case Study) 

ในการศึกษานี้สนใจกรณีศึกษาท่ีมีขนาดมากกว่า 6.0 mb ขึ้นไปซึ่งมีท้ังหมด 11 กรณีศึกษา 

โดยแบ่งตามปีค.ศ. ได้เป็น 3 ชุดข้อมูลดังนี้ 1) ค.ศ.1990-2000 จ านวนท้ังส้ิน 6 เหตุการณ์ ดังภาพท่ี 

4.1 และข้อมูลตารางท่ี 4.1. 2) ค.ศ. 2000-2010 จ านวนท้ังส้ิน 2 เหตุการณ์ ดังภาพท่ี 4.2. และ

ข้อมูลตารางท่ี 4.2. 3) ค.ศ. 2010-2018 จ านวนท้ังส้ิน 3 เหตุการณ์ ดังภาพท่ี 4.3. และข้อมูลตาราง

ท่ี 4.3. 

 
รูป 4.1. แผนท่ีแสดงต าแหน่งของกรณีศึกษาท้ังหมด 6 กรณีศึกษา แสดงด้วยสัญลักษณ์รูปดาวสีแดง 
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ตารางที่ 4.1 แสดงข้อมูลของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีน ามาเป็นกรณีศึกษา 6 เหตุการณ์ 

 

 
รูป 4.2. แผนท่ีแสดงต าแหน่งของกรณีศึกษาท้ังหมด 2 กรณีศึกษา แสดงด้วยสัญลักษณ์รูปดาวสีแดง 

 

 

Long  Lat Year Month Day Mag Depth Hour Min 

95.738 15.746 1991 4 1 6 15 3 53 

98.904 22.437 1992 4 23 6.1 12 14 18 

98.852 22.418 1992 4 23 6.2 10 15 32 

96.457 17.899 1995 5 16 6.1 11 21 48 

99.196 21.966 1995 7 11 6.8 13 21 46 

95.013 19.33 1996 11 11 6 80 9 22 
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ตารางที่ 4.2 แสดงข้อมูลของเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่น ามาเป็นกรณีศึกษา 2 เหตุการณ์ 

 

 
รูป 4.3. แผนท่ีแสดงต าแหน่งของกรณีศึกษาท้ังหมด 3 กรณีศึกษา แสดงด้วยสัญลักษณ์รูปดาวสีแดง 

 

ตารางที่ 4.3 แสดงข้อมูลของเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่น ามาเป็นกรณีศึกษา 3 เหตุการณ์ 

 

Long Lat Year Month Day Mag Depth Hour Min 

99.822 20.687 2011 3 24 6.9 8 13 55 

99.692 19.748 2014 5 5 6.3 7 11 8 

96.072 18.372 2018 1 11 6 9 18 26 

 

Long  Lat Year Month Day Mag Depth Hour Min 

95.672 19.917 2003 9 21 6.6 10 18 16 

100.732 20.503 2007 5 16 6.3 9 8 56 
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4.1.2. การท าแผนที่ของค่า b (Mapping b value) 

เมื่อเราได้รวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีสามารถส่ือถึงพฤตกรรมแผ่นดินไหว  เราสามารถ

ค านวณค่า b โดยใช้ ZMAP ท่ีถูกพัฒนาโดย Wiemer (2001) ZMAP ถูกเขียนให้ใช้งานบนโปรแกรม 

MATLAB ต้องแบ่งพื้นท่ีศึกษาออกเป็นตาราง ท่ีแต่ละจุด ค่า Mc และ b จะถูกนวณจากเหตุการณ์ N 

เหตุการณ์ ซึ่ง N เป็นค่าท่ีถูกก าหนดไว้ หลังจากนั้นค านวณค่า b ซึ่งใช้วิธีความเป็นไปได้สูงสุดของ Aki 

(1965) ในการค านวณค่า b ซึ่งเป็นการเปล่ียนแปลงตามเวลา เราต้องหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการ

ค านวณค่า b ของพื้นท่ีบริเวณภาคเหนือ ประเทศไทย และพื้นท่ีข้างเคียง ซึ่งเราได้ก าหนดจ านวน

ตัวอย่างเหตุการณ์ของรัศมีใด ๆ ซึ่งจ านวนของตัวอย่างจะมีท้ังหมด 14 ค่าได้แก่ 15 20 25 30 35 40 

45 50 55 60 65 70 75  ละ 80 เหตุการณ์ ตามล าดับเพื่อหาจ านวนท่ีเหมาะสมส าหรับการตรวจจับ

ความเสถียรของผลลัพธ์ ด้วยวิธีการกวาดรัศมีของพื้นท่ีเพื่อให้ได้ข้อมูลแผ่นดินไหว ตามจ านวน

เหตุการณ์ถูกท่ีก าหนดไว้   

ความละเอียดของแผนท่ีขึ้นอยู่กับตารางและความหนาแน่นของแผ่นดินไหว Nuanin และ 

คณะ (2006) โดยแผนท่ี ๆมีความหนาแน่นของแผ่นดินไหวสูง มีขนาดของตารางเล็ก จะแสดงความ

ละเอียดสูง ดังนั้นในพื้นท่ีศึกษาเราจึงแบ่งพื้นท่ีศึกษาเป็นตาราง 0.50 x 0.50 ° โดยเราจะค านวณค่า

ต่าง ๆโดยการกวาดรัศมีใด ๆ จนครบตามค่าเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีก าหนดไว้ 

จากนั้นเมื่อได้จ านวนของแผ่นดินไหวและขนาดแล้วน ามาหาความสัมพันธ์ของ frequency-

magnitude distribution โดยจะได้กราฟเส้นตรงของ Gutenberg และ Richter ได้ค่า b จากความ

ชัน จากนั้นค่า b ในแต่ละพื้นท่ีจะถูกแปลเป็นรหัสสีเพื่อหาค่าความผิดปกติ (ค่า b ต่ า) สุดท้ายเราจะ

ได้แผนท่ีการกระจายตัวของค่า b รูป 4.2.  

กรณีศึกษาทั้งสิ้น 6 เหตุการณ์ในช่วงปีค.ศ. 1990-2000 

(ก.1) ตัวแปรท่ีใช้ 15 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ก.2) ตัวแปรท่ีใช้ 20 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 
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(ก.3) ตัวแปรท่ีใช้ 25 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ก.4) ตัวแปรท่ีใช้ 30 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

  
 (ก.5) ตัวแปรท่ีใช้ 35 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ก.6) ตัวแปรท่ีใช้ 40 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

  
(ก.7) ตัวแปรท่ีใช้ 45 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ก.8) ตัวแปรท่ีใช้ 50 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 
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(ก.9) ตัวแปรท่ีใช้ 55 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ก.10) ตัวแปรท่ีใช้ 60 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

  
(ก.11) ตัวแปรท่ีใช้ 65 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ก.12) ตัวแปรท่ีใช้ 70 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

  
(ก.13) ตัวแปรท่ีใช้ 75 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ก.14) ตัวแปรท่ีใช้ 80 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 
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กรณีศึกษาทั้งสิ้น 2 เหตุการณ์ในช่วงปีค.ศ. 2000-2010 

(ข.1) ตัวแปรท่ีใช้ 15 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ข.2) ตัวแปรท่ีใช้ 20 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

  
(ข.3) ตัวแปรท่ีใช้ 25 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ข.4) ตัวแปรท่ีใช้ 30 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

  
(ข.5) ตัวแปรท่ีใช้ 35 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ข.6) ตัวแปรท่ีใช้ 40 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 
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 (ข.7) ตัวแปรท่ีใช้ 45 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ข.8) ตัวแปรท่ีใช้ 50 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

  
 (ข.9) ตัวแปรท่ีใช้ 55 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ข.10) ตัวแปรท่ีใช้ 60 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

  
(ข.11) ตัวแปรท่ีใช้ 65 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ข.12) ตัวแปรท่ีใช้ 70 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 
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(ข.13) ตัวแปรท่ีใช้ 75 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ข.14) ตัวแปรท่ีใช้ 80 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

  
กรณีศึกษาทั้งสิ้น 3 เหตุการณ์ในช่วงปีค.ศ. 2010-2018 

(ค.1) ตัวแปรท่ีใช้ 15 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ค.2) ตัวแปรท่ีใช้ 20 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

  
(ค.3) ตัวแปรท่ีใช้ 25 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ค.4) ตัวแปรท่ีใช้ 30 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 
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(ค.5) ตัวแปรท่ีใช้ 35 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ค.6) ตัวแปรท่ีใช้ 40 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

  
(ค.7) ตัวแปรท่ีใช้ 45 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ค.8) ตัวแปรท่ีใช้ 50 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

  
(ค.9) ตัวแปรท่ีใช้ 55 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ค.10) ตัวแปรท่ีใช้ 60 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 
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(ค.11) ตัวแปรท่ีใช้ 65 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ค.12) ตัวแปรท่ีใช้ 70 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

  
(ค.13) ตัวแปรท่ีใช้ 75 เหตุการณ์แผ่นดินไหว (ค.14) ตัวแปรท่ีใช้ 80 เหตุการณ์แผ่นดินไหว 

  
รูป 4.4. แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่า b ของท้ัง 11 กรณีศึกษา จุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวคือดาวสีแดง 

และ พื้นท่ีสีฟ้า คือ บริเวณท่ีมีค่า b ต่ า แต่ละกรณีแสดงด้วยรูป (ก.14) - (ค.14) 

 

จากการกระจายตัวเชิงพื้นท่ีของค่า b ในแต่ละกรณีศึกษา ผู้จัดท ามีความเห็นว่าการใช้

เหตุการณ์แผ่นดินไหว 35 เหตุการณ์เหมาะสมท่ีสุดในการน ามาหาการกระจายตัวเชิงพื้นท่ีของค่า b 

เนื่องจากมีการกระจายตัวของค่า b ตรงกับศูนย์กลางการเกิดแผ่นดินไหวมากท่ีสุดแต่อย่างไรก็ตามยัง

มีความไม่แม่นย าในหลายกรณีศึกษาเนื่องจากข้อมูลแผ่นดินไหวในพื้นท่ีน้อย 
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4.2. การประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหวในอนาคต (Evaluation of Prospective 

Area) 

จากการศึกษาพบว่าจ านวน 35 เหตุการณ์ให้ผลอย่างมีนัยส าคัญ ดังนั้นเราจึงเลือก 35 

เหตุการณ์ส าหรับพื้นท่ี 0.50 x 0.50° ท่ีครอบคลุมพื้นท่ีบริเวณภาคเหนือ ประเทศไทยและพื้นท่ี

ข้างเคียง ค่า b ซึ่งค านวณโดยใช้เฉพาะแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดใหญ่กว่า Mc ซึ่งมีขนาด 4.5 mb ขึ้นไป 

สุดท้ายการเปล่ียนแปลงเชิงพื้นท่ีของค่า b ถือเป็นลักษณะส าคัญของพื้นท่ีนี้ ดังนั้นเราสามารถระบุ

พื้นท่ีผิดปกติของค่า b ได้  

จากการศึกษาพบว่ามี 3 บริเวณ ท่ีมีการแสงความผิดปกติของค่า b (ค่า b ต่ า) ดังท่ีแสดง

ในรูป 4.3.จากผลการวิเคราะห์ท่ีได้พบว่ามีจุดเส่ียงท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวท้ังหมด 3 จุดเส่ียง ซึ่งเป็นผลท่ี

ได้จากการทดสอบย้อนกลับเชิงพื้นท่ี ดังแสดงในรูป 4.3. ได้แก่ 

1) บริเวณรอยต่อระหว่างประเทศไทยและประเทศลาว ซึ่งจะครอบคลุมจังหวัดเชียงราย 

พะเยา น่าน อุดรดิตถ์ ในประเทศไทย และครอบคลุมบ่อแก้ว ไชยบุรี ในประเทศลาว 

2) ตามแนวรอยเล่ือนสะกาย ประพเทศพม่า ครอบคลุมกะเหรี่ยง ย่างกุ้ง หงสาวดี เนป

ยีดอ 

3) จังหวัดกาญจนบุรี ประเทศไทย 

 
รูป 4.5. แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่า b บริเวณภาคเหนือ ประเทศไทยและพื้นท่ีข้างเคียง 

วงสีแดงแสดงบริเวณท่ีมีค่า b ผิดปกติ 

1 

2 

3 
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บทที ่5 

อภิปรายและสรปุผล 

(DISCUSSION AND CONCLUSION) 
5.1. ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue) 

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีน ามาประเมินมาจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย National 

Earthquake Information ( NEIC)  แ ล ะ ฐ าน ข้ อ มู ล แ ผ่ น ดิ น ไ ห ว โ ด ย  Thai Meteorological 

Department (TMD)  พบว่ามีจ านวนข้อมูลแผ่นดินไหวท้ังส้ิน 5,166 เหตุการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1912-

2018 ซึ่งมีขนาดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 0.6-7.7 mb ความลึกของการเกิดแผ่นดินไหว 0-364 กิโลเมตร 

5.2. การปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue Improvement) 

เนื่องจากมีหลายปัจจัยท่ีท าให้เกิด ความไม่สมบูรณ์ของข้อมูลแผ่นดินไหวส่งผลให้

ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวไม่ส่ือถึงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวจากธรรมชาติอย่างแท้จริง ดังนั้นก่อนท่ี

จะน าข้อมูลแผ่นดินไหวเหล่านี้ไปใช้ในการวิเคราะห์ในเชิงสถิติ นักแผ่นดินไหววิทยาจ าเป็นต้อง

ปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีอยู่ให้สมบูรณ์ตามข้ันตอนทางสถิติตามล าดับ 

5.2.1. การคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake De-clustering) 

ก าจัดแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามในพื้นท่ี ตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff 

(1974) ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลท้ังหมด 5166 เหตุการณ์ สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวได้ 447 

กลุ่มแผ่นดินไหว และคัดกรองแผ่นดินไหวน าหรือแผ่นดินไหวตามได้ท้ังส้ิน 3575 เหตุการณ์ และ

ประเมินว่ามีเหตุการ์แผ่นดินไหวหลัก 1591 เหตุการณ์ 

5.2.2. การคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ (Magnitude of 

Completeness) 

ขนาดแผ่นดินไหวท่ีเครือข่ายสามารถตรวจวัดได้อย่างสมบูรณ์ทุกเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น คือ
แผ่นดินไหวท่ีมีขนาดมากกว่า 4.5 mb ขึ้นไป หรือ มีค่า Mc = 4.5 พบว่าเหลือข้อมูลแผ่นดินไหวท่ี
เหมาะสมจ านวน 1,575 เหตุการณ์ ท่ีเกิดขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 1972-2018 มีขนาดต้ังแต่ 0.6-7.7 mb 
ด้วยความลึก 0-364 กิโลเมตร 

เมื่อท าการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวด้วยวิธีดังกล่าวข้างต้นครบทุกขั้นตอน สามารถ
สรุปการเปล่ียนแปลงของจ านวนข้อมูลแผ่นดินไหวและรายละเอียดข้อมูลต่าง ๆ ดังแสดงในตาราง 
5.1. 
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ตาราง 5.1. แสดงการเปล่ียนแปลงจ านวนข้อมูลแผ่นดินไหวหลังจากผ่านขั้นตอนการปรับปรุงข้อมูล 

ข้อมูลแผ่นดินไหว 
จ านวน

(เหตุการณ์) 
ช่วงเวลาท่ีเกิด 

(ปี) 
ขนาด 
 (mb) 

ความลึก
(กิโลเมตร) 

1) ข้อมูลหลังปรับเทียบขนาแผ่นดินไหว  5,166 1912-2018 0.6-7.7 0-364  
2) หลังคัดเลือกกลุ่มข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก 1,591 1912-2018 0.6-7.7 0-364  
3) หลังจากคัดเลือก Mc 1,575 2000-2018 0.6-7.7 0-364  

 

5.3.  ก าหนดกรณีศึกษาและเ ง่ือนไขที่ ใช้ ในการทดสอบย้อนกลับ ( Case Studies and 

Conditions for Retrospective Test) 

ในการศึกษานี้ได้เลือก 11 กรณีศึกษา (ตาราง 4.1. 4.2. 4.3.) เมื่อท าการทดสอบย้อนกลับ

พบว่าจ านวนเหตุการณ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการวิเคราะห์พฤติกรรมแผ่นดินไหวคือ 35 เหตุการณ์ 

ส าหรับพื้นท่ี 0.50 x 0.50°  

5.4. การประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหว (Evaluation of Prospective Area) 

จากการทดสอบย้อนหลังพบว่า 35  เหตุการณ์เป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเป็น

พารามิเตอร์ของพื้นท่ีศึกษาซึ่งให้ผลท่ีศูนย์กลางของแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ในอดีตตรงกับพื้นท่ีค่า b 

ต่ า (สีฟ้า) มากท่ีสุด ซึ่งหลังจากวิเคราะห์ค่า b มีค่า b ต่ าท้ังหมด 3 บริเวณ ได้แก่ บริเวณรอยต่อ

ระหว่างประเทศไทยและประเทศลาว ตามแนวรอยเล่ือนสะกาย จังหวัดกาญจนบุรี ประเทศไทย 

การศึกษาพบว่าค่า b ของบริเวณดังกล่าวมีค่าต่ าเมื่อเทียบกับบริเวณโดยรอบเมื่อเกิดแผ่นดินไหว 

หลังจากท่ีพลังงานถูกปลดปล่อยออกมาเป็นคล่ืนไหวสะเทือนแล้วท าให้เกิดการสะสมของความเครียด

ลดลง ท าให้ค่า b เพิ่มขึ้นยกเว้นบริเวณท่ีได้รับการสะสมความเครียดอีกครั้ง ค่า b บริเวณดังกล่าวจะ

ค่อยๆลดลงจนกระท่ังบริเวณนั้นกลายเป็นบริเวณท่ีค่า b ต่ าผิดปกติซึ่งหมายถึงความเครียดเพิ่มข้ึนอีก

ครั้ง ดังนั้นพื้นท่ีเหล่านี้อาจก่อให้เกิดแผ่นดินไหวครั้งใหญ่อีกครั้ง ดังแสดงในรูป 4.3. 

ในบริเวณท่ีมีค่า b ต่ าท้ัง 3 บริเวณเมื่อน าไปเทียบ Pailoplee et.al (2013) ซึ่งท าการศึกษา

พฤติกรรมของแผ่นดินไหวในบริเวณรอยต่อระหว่าง ไทย ลาว และพม่า คาดการณ์ถึงแผ่นดินไหว

ขนาดใหญ่ท่ีสามารถเกิดขึ้นได้ในอีก 10 ปีข้างหน้า จะคาดการณ์ว่าบริเวณ 1) รอยต่อระหว่างไทยและ

ลาวมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวขนาด 5-6.5 2) ตามแนวรอยเล่ือนสะกายมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวขนาด 

4-5 3) จังหวัดกาญจนบุรี ประเทศไทย มีโอกาสเกิด 4-4.6 ดังแสดงในภาพ 5.1. และ 5.2. ตามล าดับ 
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รูป 5.1. แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่า b บริเวณภาคเหนือ ประเทศไทยและพื้นท่ีข้างเคียง (ด้านซ้าย) 

แผนท่ีแสดงแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ท่ีมีโอกาสเกิดขึ้นได้ในอีก 10 ปีบริเวณรอยต่อระหว่างไทย 

พม่า และลาว (ด้านขวา) (Pailoplee et.al, 2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 5.2. แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่า b บริเวณภาคเหนือ ประเทศไทยและพื้นท่ีข้างเคียง (ด้านซ้าย) 

แผนท่ีแสดงแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ท่ีมีโอกาสเกิดขึ้นได้ในอีก 10 ปีบริเวณรอยต่อระหว่างไทย 

พม่า (ด้านขวา) (Pailoplee et.al, 2013) 
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