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บทคัดย่อ 

 งำนศึกษำนี้มีจุดมุ่งหมำยประเมินพ้ืนที่เสี่ยงต่อกำรเกิดแผ่นดินไหวในอนำคตบริเวณเขตมุดตัว

หลักตอนกลำง เทือกเขำหิมำลัยโดยวิธีกำรที่ใช่ในกำรศึกษำคือ ระบบวิธีค ำนวณพื้นที่-เวลำ-ควำมยำว

รอยเลื่อน ซึ่ งจะใช้ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหวมีกำรบันทึกข้อมูลไว้จำกฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว 

International Seismological Center (ISC) ที่มีกำรบันทึกย้อนหลังในช่วงปี ค.ศ. 1905–2014 มี

ข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งสิ้น 33,939 เหตุกำรณ์ ซึ่งได้มีกำรคัดเลือกเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวที่ส ำคัญมำ 15 

เหตุกำรณ์ เพ่ือท ำกำรทดสอบย้อนกลับ โดยก ำหนดค่ำตัวแปร Rmax = 80 กิโลเมตร และค่ำ Tmax = 

5.0 ปี สำมำรถตรวจพบค่ำควำมผิดปกติที่สัมพันธ์กันทั้งในเชิงเวลำและเชิงพ้ืนที่ทั้งหมด 15 เหตุกำรณ์ 

ดังนั้นค่ำตัวแปรดังกล่ำวสำมำรถใช้เป็นสัญญำณบอกเหตุถึงเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวได้ ประกอบกับค่ำ

ควำมผิดปกติที่เกิดขึ้นอยู่ในช่วง 10 ปีที่ผ่ำนมำ คือช่วงปี ค.ศ. 2005-2014 ซึ่งพบว่ำ 4 พ้ืนที่ที่มีค่ำ

ควำมผิดปกติเกิดขึ้น คือ บริเวณทำงตอนใต้ของประเทศปำกีสถำน บริเวณด้ำนตะวันออกเฉียงเหนือ

ของประเทศปำกีสถำนที่ติดกับประเทศอัฟกำนิสถำน บริเวณรอยเลื่อนย้อนแนวกลำงหลัก เทือกเขำ

หิมำลัย ระหว่ำงประเทศอินเดียและประเทศจีน และบริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศภูฏำน ซึ่ง

บริเวณดังกล่ำวถือว่ำเป็นพื้นที่เสี่ยงที่จะเกิดแผ่นดินไหวได้ในอนำคต 

 

 

 

 

 

ค ำส ำคัญ: ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว; ภำวะเงียบสงบแผ่นดินไหว; ระบบวิธีค ำนวณพ้ืนที่-เวลำ-ควำมยำว

รอยเลื่อน; สัญญำณบอกเหตุ; เทือกเขำหิมำลัย 

 

 



ข 

 

Project title: Region-Time-Length Algorithm of the Main Central Thrust, Himalaya 
Researcher: Miss Chunintorn Chamathong  ID: 5732715423 
Department: Geology 
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Santi Pailoplee 
Academic Year: 2017 

 
 

ABSTRACT 
  In this study, the prospective areas of the upcoming large earthquakes were 

evaluated in the Main Central thrust zone (MCT). In order to investigate the precursory 

seismic quiescence of earthquakes, the Region-Time-Length (RTL) algorithm was 

applied. The utilized earthquake catalogs consisting of International Seismological 

Center (ISC) that were recorded during 1905-2014 and 33,939 events. These events 

were defined as the completeness data which meaningful for any seismicity 

investigation. Then, there are 15 available events of the Mw ≥ 6.0 earthquakes were 

considered for the retrospective test. After iterative test, it was found that Rmax = 80 

km and Tmax = 5.0 years, that can detect the anomaly associate with temporal and 

spatial all 15 events. So these variables are appropriate characteristic parameters for 

the Main Central thrust zone. As result, according to the seismic quiescence map from 

2005 to 2014 indicated that there are 4 areas might be risked for the upcoming large 

earthquakes, i.e., i) southern of Pakistan, ii) northeastern part of Pakistan, iii) along the 

MCT zone and iv) southeastern of Bhutan. 
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Algorithm; Precursor; Himalaya 

 

 



ค 

 

กิตติกรรมประกาศ 

(Acknowledgement) 

 

 ขอขอบพระคุณ รองศำสตรำจำรย์ ดร.สันติ ภัยหลบลี้ อำจำรย์ที่ปรึกษำโครงงำน ที่กรุณำ

สละเวลำมำให้ควำมรู้ ค ำแนะน ำและให้ควำมช่วยเหลือมำกมำยตลอดระยะเวลำของกำรท ำโครงงำน 

เพ่ือให้โครงงำนเล่มนี้ส ำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี รวมทั้งคอยแก้ไขปัญหำต่ำงๆที่เกิดขึ้น ผู้จัดท ำรู้สึก

ซำบซึ้ง และขอบพระคุณเป็นอย่ำงสูง ขอขอบพระคุณอำจำรย์ภำควิชำธรณีวิทยำ คณะวิทยำศำสตร์ 

จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัยทุกท่ำน ที่ประสำทประสิทธิ์วิชำควำมรู้ รวมทั้งประสบกำรณ์ต่ำง  ๆ และให้

ควำมช่วยเหลือตลอดมำ ขอขอบพระคุณพ่ีบุคลำกรทุกท่ำนที่ช่วยดูแลและคอยประสำนงำนต่ำง ๆ ใน

ภำควิชำธรณีวิทยำ ขอบคุณเพ่ือนร่วมโครงงำนทุกคนที่คอยช่วยเหลือ แนะน ำและให้ก ำลังใจในกำรท ำ

โครงงำน ขอบคุณเพ่ือนๆ ธรณีวิทยำชั้นปีที่ 4 ทุกคนที่คอยให้ควำมช่วยเหลือ และสุดท้ำยขอกรำบ

ขอบพระคุณอุปกำรีทั้งสองที่เป็นที่รักยิ่ง ที่คอยให้ก ำลังใจ เลี้ยงดูและให้โอกำสในกำรศึกษำอันมีค่ำยิ่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



ง 

 

สารบัญ 
(CONTENT) 

 
 หน้ำ 

บทคัดย่อภำษำไทย ก 

บทคัดย่อภำษำอังกฤษ ข 

กิตติกรรมประกำศ (ACKNOWLEDGEMENT) ค 

สำรบัญรูปภำพ (FIGURE CONTENT) ฉ 

สำรบัญตำรำง (TABLE CONTENT) ซ 

สำรบัญสมกำร (EQUATION CONTENT) ฌ 

บทที่ 1 บทน ำ (INTRODUCTION) 1 

1.1. ที่มำและควำมส ำคัญ (Theme and Background) 1 

1.2. วัตถุประสงค์ (Objectives) 2 

1.3. พ้ืนที่ศึกษำ (Study Area) 2 

1.4. ขอบเขตกำรศึกษำ (Scope of Study) 2 

1.5. ผลที่คำดว่ำจะได้รับ (Expected Results) 2 

บทที่ 2 ทฤษฏีและระเบียบวิธีวิจัย (THEORY AND METHODOLOGY) 3 

2.1. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง (Relevant Theory) 3 

2.2. เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง (Literature Reviews) 4 

2.3. ระเบียบวิธีกำรวิจัย (Methodology) 10 

บทที่ 3 กำรปรับปรุงฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว (SEISMICITY DATA AND 
COMPLETENESS) 

12 

3.1. กำรรวบรวมฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue       
    Combination) 

12 

  3.1.1. ฐำนข้อมูล ISC 13 

 3.1.2. ฐำนข้อมูล NEIC 13 

 3.1.3. ผลกำรรวบรวมฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว 13 

3.2. กำรปรับเทียบขนำดแผ่นดินไหว (Earthquake Magnitude  
    Conversion) 

14 

3.3. กำรคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering)  16 

  



จ 

 

 หน้ำ 

3.4. กำรคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีควำมสมบูรณ์ (Magnitude of 
Completeness)  

20 

บทที่ 4 ผลกำรศึกษำ (RESULT) 23 

4.1. กำรทดสอบย้อนกลับ (Retrospective Test) 23 

 4.1.1. กำรคัดเลือกกรณีศึกษำ (Case Study) 23 

 4.1.2. กำรคัดเลือกเงื่อนไข (Variation of Condition) 24 

 4.1.3. กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงช่วงเวลำ และค่ำ RTL 26 

 4.1.4. แผนที่แสดงกำรกระจำยตัวของค่ำ RTL 31 

4.2. กำรประเมินพ้ืนที่เสี่ยงต่อกำรเกิดแผ่นดินไหว (Evaluation of  
     Prospective Area) 

39 

บทที่ 5 อภิปรำยและสรุปผล (DISCUSSION AND CONCLUSION) 40 

5.1. ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue) 40 

5.2. กำรปรับเทียบขนำดแผ่นดินไหว (Magnitude Conversion)  40 

5.3. กำรคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 40 

       5.4. กำรคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีควำมสมบูรณ์ (Magnitude of    
           Completeness) 

41 

       5.5. กำรทดสอบย้อนกลับ (Retrospective Test) 41 

5.6. กำรประเมินพ้ืนที่เสี่ยงต่อกำรเกิดแผ่นดินไหว  
      (Evaluation of Prospective Area) 

42 

เอกสำรอ้ำงอิง (REFERENCES)  44 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



ฉ 

 

สารบัญรูปภาพ 
(FIGURE CONTENT) 

 
  หน้ำ 
รูป 1.1. แผนที่พื้นที่ศึกษำครอบคลุมบริเวณรอยเลื่อนย้อนแนวกลำงหลัก  

เทือกเขำหิมำลัย 
2 

รูป 2.1. กรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ RTL กับเวลำ (ปี) ของเหตุกำรณ์
แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 1995 (Huang และคณะ, 2001) 

5 

รูป 2.2. แผนที่แสดงกำรกระจำยตัวของค่ำควำมผิดปกติซึ่งเกิดขึ้นใกล้เคียงกับจุดที่
เกิดแผ่นดินไหวขึ้น ในปี ค.ศ. 1995 (Huang และคณะ, 2001) 

5 

รูป 2.3. กรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ RTL กับเวลำ (ปี) ของเหตุกำรณ์
แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 2000 (Huang และ Sobolev, 2002) 

6 

รูป 2.4. แผนที่แสดงกำรกระจำยตัวของค่ำควำมผิดปกติซึ่งเกิดขึ้นใกล้เคียงกับจุดที่
เกิดแผ่นดินไหวขึ้นในปี ค.ศ. 2000 (Huang และ Sobolev, 2002) 

6 

รูป 2.5. กรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ RTL กับเวลำ (ปี) ของเหตุกำรณ์
แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 1999 (Chen และ Wu, 2006) 

7 

รูป 2.6. แผนที่แสดงกำรกระจำยตัวของค่ำควำมผิดปกติซึ่งเกิดขึ้นใกล้เคียงกับจุดที่
เกิดแผ่นดินไหวขึ้นในปี ค.ศ. 1999 (Chen และ Wu, 2006) 

7 

รูป 2.7. กรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ RTL กับเวลำ (ปี) ของเหตุกำรณ์
แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 2008 (Shashidhar และคณะ, 2010) 

8 

รูป 2.8. แผนที่แสดงกำรกระจำยตัวของค่ำควำมผิดปกติในพ้ืนที่ซึ่งเกิดข้ึนใกล้เคียง
กับจุดที่เกิดแผ่นดินไหวขึ้นในปี ค.ศ. 2008 (Shashidhar และคณะ, 
2010) 

9 

รูป 2.9. กรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ RTL กับเวลำ (ปี) ของเหตุกำรณ์
แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 2010 (Gambino และคณะ, 2014) 

9 

รูป 2.10. แผนที่แสดงกำรกระจำยตัวของค่ำควำมผิดปกติในพ้ืนที่ซึ่งเกิดข้ึนใกล้เคียง
กับจุดที่เกิดแผ่นดินไหวขึ้นในปี ค.ศ. 2010 (Gambino และคณะ, 2014) 

10 

รูป 2.11. แผนผังแสดงขั้นตอนกำรศึกษำ 11 
รูป 3.1. แสดงควำมสัมพันธ์ของฐำนข้อมูลรวม กับ (ก) ขนำดแผ่นดินไหว 

(ข) ควำมลึก และ (ค) ช่วงปี 
14 

   
 



ช 

 

  หน้ำ 
รูป 3.2. แสดงกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงขนำดแผ่นดินไหวจำกคลื่นเนื้อโลก (mb) 

และขนำดแผ่นดินไหวจำกคลื่นผิวโลก (Ms) 
15 

รูป 3.3. หลักกำรคัดเลือกแผ่นดินไหวหลักออกจำกแผ่นดินไหวน ำ และแผ่นดินไหว
ตำม ตำมสมมติฐำนของ Gardner และ Knopoff (1974) 

17 

รูป 3.4. แสดงผลของกำรจัดกลุ่มแผ่นดินไหวตำมแนวคิดของ Gardner และ 
Knopoff (1974)  

18 

รูป 3.5. แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวสะสมก่อนกำรแยกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก 19 
รูป 3.6. แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวสะสมหลังกำรแยกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก 19 
รูป 3.7. แสดงกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำงขนำดแผ่นดินไหวและควำมถ่ี โดยที่มี

ขนำดแผ่นดินไหวต่ ำที่สุด 
20 

รูป 3.8. แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวสะสมหลังจำกกำรคัดเลือกแผ่นดินไหวที่มีควำม
สมบูรณ์ 

21 

รูป 3.9. แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวสะสมหลังจำกกำรคัดเลือกแผ่นดินไหวที่มีควำม
สมบูรณ์ 

22 

รูป 4.1. แสดงกำรกระจำยตัวของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวที่ใช้เป็นกรณีศึกษำ 23 
รูป 4.2. กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ RTL และช่วงเวลำที่เกิดแผ่นดินไหว

ในกระบวนกำรทดสอบย้อนกลับเชิงเวลำ 
28-30 

รูป 4.3. กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงค่ำ RTL และช่วงเวลำที่เกิดแผ่นดินไหว
ในกระบวนกำรทดสอบย้อนกลับเชิงพ้ืนที่ 

34-38 

รูป 5.1. แผนที่แสดงภำวะเงียบสงบของแผ่นดินไหว 43 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



ซ 

 

สารบัญตาราง 
(TABLE CONTENT) 

 
  หน้ำ 

ตำรำง 3.1. ตำรำงแสดงตัวอย่ำงรูปแบบกำรจัดเก็บฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว 
(Earthquake Catalogue) 

12 

ตำรำง 4.1. ตำรำงแสดงรำยละเอียดข้อมูลของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวที่เลือกมำเป็น
กรณีศึกษำ 

24 

ตำรำง 4.2. ตำรำงแสดงตัวอย่ำงเงื่อนไขค่ำ Rmax และค่ำ Tmax ในหลำยกรณี 24 

ตำรำง 4.3. ตำรำงแสดงรำยละเอียดข้อมูลเงื่อนไขท่ีสนใจ 25 

ตำรำง 4.4. แสดงข้อมูลเงื่อนไขที่เหมำะสมที่ได้จำกกำรทดสอบย้อนกลับ 26 

ตำรำง 5.1. ตำรำงแสดงถึงสมกำรควำมสัมพันธ์ระหว่ำงขนำดแผ่นดินไหว 40 

ตำรำง 5.2. ตำรำงแสดงรำยละเอียดข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนและหลังกำรคัดเลือกกลุ่ม
แผ่นดินไหว 

40 

ตำรำง 5.3. ตำรำงแสดงรำยละเอียดข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนและหลังกำรคัดเลือกกลุ่ม
แผ่นดินไหว รวมถึงหลังจำกคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีควำม
สมบูรณ์ 

41 

ตำรำง 5.4. ตำรำงแสดงรำยละเอียดข้อมูลของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวทั้ง 15 เหตุกำรณ์  
ทีค่ัดเลือกมำเป็นกรณีศึกษำ 

41 

ตำรำง 5.5. ตำรำงแสดงเงื่อนไข ค่ำ Rmax และค่ำ Tmax และเหตุกำรณ์กรณีศึกษำ 42 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



ฌ 

 

สารบัญสมการ 
(EQUATION CONTENT) 

 
  หน้ำ 
สมกำร 2.1. สมกำรฟังก์ชั่นของระยะห่ำงจำกจุดเหนือศูนย์กลำงแผ่นดินไหวถึงจุดศึกษำ  3 
สมกำร 2.2. สมกำรฟังก์ชั่นของระยะเวลำในกำรเกิดแผ่นดินไหวถึงเวลำที่จะพิจำรณำ  3 
สมกำร 2.3. สมกำรฟังก์ชั่นของควำมยำวของรอยเลื่อน  3 
สมกำร 2.4. สมกำรของ Wells และ Coppersmith (1994)  4 
สมกำร 2.5. สมกำรของภำวะเงียบสงบ หรือ Q-parameter  4 
สมกำร 2.6. สมกำรของภำวะกระตุ้น หรือ S-parameter  4 
สมกำร 3.1. สมกำรควำมสัมพันธ์ระหว่ำงขนำดแผ่นดินไหวจำกคลื่นเนื้อโลก (mb) และ

ขนำดแผ่นดินไหวจำกคลื่นผิวโลก(MS) 

16 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 
 

บทท่ี 1 
บทน ำ 

(INTRODUCTION) 
 
1.1. ที่มำและควำมส ำคัญ (Theme and Background) 
 เทือกเขาหิมาลัยเกิดจากการชนกันของแผ่นเปลือกโลกอินเดีย ( Indian Plate) และแผ่น

เปลือกโลกยูเรเชีย (Eurasian Plate) ด้วยอัตราการเคลื่อนตัวประมาณ 2 เซนติเมตร/ปี ซึ่งผลจาก

การเคลื่อนตัวชนกันของแผ่นเปลือกโลกดังกล่าว ท าให้เกิดรอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก (the Main 

Central Thrust) บริเวณเทือกเขาหิมาลัย ซึ่งเป็นบริเวณที่ เกิดแผ่นดินไหวบ่อยครั้ง และเกิด

แรงสั่นสะเทือนที่รุนแรง เช่น เมื่อวันที่ 25 เมษายน พ.ศ. 2558 เวลา 11.56 น. ตามเวลามาตรฐาน

เนปาล เกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.8 แมกนิจูด โดยมีจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวอยู่ห่างจากเมืองลัมชุง 

ประเทศเนปาล ไปทางตะวันออกเฉียงใต้ประมาณ 34 กิโลเมตร และมีระดับความลึกประมาณ 15 

กิโลเมตร นับเป็นแผ่นดินไหวครั้งรุนแรงที่ส าคัญที่สุดของประเทศเนปาล มีรายงานผู้เสียชีวิตจ านวน

มากในประเทศเนปาล และพ้ืนที่ใกล้เคียงของประเทศอินเดีย จีน และบังกลาเทศ จากเหตุการณ์

ดังกล่าวยังส่งผลให้สิ่งปลูกสร้างต่าง ๆ ถูกท าลาย  

จากการศึกษาข้อมูลแผ่นดินไหวในอดีตพบว่า ก่อนการเกิดแผ่นดินไหวขนาดปานกลางถึง

ขนาดใหญ่ในหลายเหตุการณ์ อัตราการเกิดแผ่นดินไหวในบริเวณใกล้เคียงกับจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว

จะลดลงกว่าอัตราการเกิดแผ่นดินไหวปกติหรือเรียกว่า ภาวะเงียบสงบ (seismic quiescence) 

(Wyss และ Habermann, 1988) ท าให้สามารถสรุปได้ว่า การลดลงของอัตราการเกิดแผ่นดินไหว

สามารถใช้เป็นสัญญาณบอกเหตุ (precursor) ในการพยากรณ์การเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ใน

อนาคตได้ (Sobolev, 1995) ท าให้มีการน าค่าความผิดปกติ (anomalies) ของอัตราการเกิด

แผ่นดินไหวทั้งในกรณีที่มีค่าลดลง ที่เรียกว่า ภาวะเงียบสงบ และกรณีที่มีค่าเพ่ิมขึ้นที่เรียกว่า ภาวะ

กระตุ้น (seismic activation) มาใช้ในการประเมิน โดยค่าความผิดปกติของอัตราการเกิดแผ่นดินไหว 

ประเมินได้จากแนวคิดระบบวิธีค านวณพ้ืนที่ -เวลา-ความยาวรอยเลื่อน (Region-Time-Length 

Algorithm)  

  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้มุ่งเน้นที่จะประเมินพ้ืนที่เสี่ยงที่จะเกิดแผ่นดินไหวในอนาคต บริเวณ

พ้ืนที่ของเขตมุดตัวหลักตอนกลาง เทือกเขาหิมาลัยจากการวิเคราะห์โดยระบบวิธีค านวณพ้ืนที่-เวลา-

ความยาวรอยเลื่อน ซึ่งเป็นอีกพ้ืนที่หนึ่งที่มีอัตราการเกิดแผ่นดินไหวสูงมากบริเวณหนึ่งของโลก 
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1.2. วัตถุประสงค์ (Objective) 

  เพ่ือศึกษาพ้ืนที่ที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหวขนาดปานกลางถึงขนาดใหญ่ที่มี โอกาสเกิดขึ้น

ในอนาคต ตามรอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก เทือกเขาหิมาลัย ด้วยระบบวิธีค านวณพ้ืนที่-เวลา-ความ

ยาวรอยเลื่อน 

1.3. พื้นที่ศึกษำ (Study Area) 

 บริเวณรอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก เทือกเขาหิมาลัย ครอบคลุมพ้ืนที่ตั้งแต่ ละติจูดที่ 17.81 
ถึง 42.27 องศาเหนือ และลองจิจูดที่ 63.39 ถึง 102.72 องศาตะวันออก 

 
รูป 1.1. แผนที่พื้นที่ศึกษาครอบคลุมบริเวณรอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก เทือกเขาหิมาลัย  

  (Pailoplee, accepted) 

 

1.4. ขอบเขตกำรศึกษำ (Scope of Study) 

  วิเคราะห์ระบบวิธีค านวณพ้ืนที่-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน ตามรอยเลื่อนย้อนแนวกลางหลัก 

เทือกเขาหิมาลัย โดยใช้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวที่เคยมีการตรวจวัดและบันทึกได้จากเครื่องมือตรวจวัด 

(instrumental earthquake record) 

1.5. ผลที่คำดว่ำจะได้รับ (Expected Output) 
  แผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติของภาวะเงียบสงบในบริเวณรอยเลื่อนย้อน
แนวกลางหลัก เทือกเขาหิมาลัย จากระบบวิธีค านวณพ้ืนที่ -เวลา-ความยาวรอยเลื่อน (RTL 
Algorithm) 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกีย่วข้อง 

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

Sobolev (1995) จ าลองการเกิดแผ่นดินไหว โดยทดลองกดอัดแท่งหินและใช้อุปกรณ์ในการ
วัดพลังงานเสียงจากการปริแตกของหิน ซึ่งผลการทดลองบ่งชี้ว่าเมื่อเริ่มบีบอัดหิน  จะเริ่มมี
สัญญาณเสียงเพ่ิมขึ้นซึ่งเกิดจากการปริแตกขนาดเล็กของแท่งหิน และเมื่อบีบอัดด้วยแรงที่เพ่ิมขึ้น 
สัญญาณเสียงจะเริ่มลดลงอย่างเห็นได้ชัด หลังจากนั้นสัญญาณเสียงจะเพ่ิมขึ้นอีกครั้ง ก่อนที่แท่งหิน
จะเกิดการแตกหักและเปลี่ยนรูปร่างไป ซึ่งจากการทดลองสรุปว่า ก่อนที่จะเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ 
จะมีการลดลงของอัตราการเกิดแผ่นดินไหวอย่างมีนัยส าคัญ เรียกว่า ภาวะสงบเงียบ (seismic 
quiescence) และหลังจากนั้นจะมีการเพ่ิมขึ้นของอัตราการเกิดแผ่นดินไหว เรียกว่า ภาวะกระตุ้น 
(seismic activation) ตามมา 

Sobolev และ Tyupkin (1997) พัฒนาระบบวิธีค านวณพ้ืนที่-เวลา-ความยาวรอยเลื่อนขึ้น
หลังจาก Sobolev (1995) ทดลองกดอัดแท่งหิน ซึ่งเป็นวิธีทางสถิติที่ใช้ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมแผ่นดินไหวก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ (Huang, 2004) โดยค านึงถึงตัวแปรระหว่าง
การเกิดแผ่นดินไหวทั้ง 3 ตัวแปรดังนี้ พ้ืนที ่เวลา และความยาวรอยเลื่อน ซึ่งแสดงได้ดังสมการ (2.1)-
(2.3) โดยก าหนดให้ 

 
จากสมการ (2.1)-(2.3) สามารถอธิบายตัวแปรในแต่ละฟังก์ชั่นได้ดังนี้ 

𝑅 คือ ฟังก์ชั่นของระยะห่างจากจุดเหนือศูนย์กลางแผ่นดินไหวถึงจุดศึกษา 

𝑇 คือ ฟังก์ชั่นของระยะเวลาในการเกิดแผ่นดินไหวถึงเวลาที่จะพิจารณา 

𝐿 คือ ฟังก์ชั่นของความยาวของรอยเลื่อน 

𝑟𝑖 คือ ระยะห่างจากจุดเหนือศูนย์กลางแผ่นดินไหวที่พิจารณาถึงจุดศึกษา 

 

 
สมการ (2.1) 

  

 

 
สมการ (2.2) 

  

 

 
สมการ (2.3) 



4 
 

𝑡𝑖 คือ เวลาของการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละครั้ง 

𝑙𝑖 คือ ความยาวของรอยเลื่อน 

𝑡 คือ ช่วงเวลาที่ต้องการพิจารณา 

𝑟𝑜, 𝑡𝑜 คือ ค่าลักษณะเฉพาะที่ได้จากการปรับเทียบในพ้ืนที่ศึกษา 

𝑛 คือ จ านวนเหตุการณ์ 

𝑅𝑏𝑔, 𝑇𝑏𝑔, 𝐿𝑏𝑔 คือ แนวโน้มของ 𝑅, 𝑇, 𝐿 ตามล าดับ 
 

โดยค่า 𝑙𝑖 หาได้จากสมการของ Wells และ Coppersmith (1994) ดังสมการ (2.4) 
 

  log(𝑆𝑅𝐿) = 𝑎+𝑏∗𝑀  สมการ (2.4)  
 

ซึ่งตัวแปร 𝑀 คือ ขนาดของแผ่นดินไหว (magnitude) โดยที่สมการที่ได้ในแต่ละพ้ืนที่จะมี
ค่าท่ีไม่เท่ากันซึ่งเป็นค่าเฉพาะของแต่ละพ้ืนที่  

จากที่ได้กล่าววิธีข้างต้นมาสามารถ แสดงค่าความผิดปกติของทั้งภาวะเงียบสงบและภาวะ
กระตุ้นก่อนที่สัมพันธ์กับการเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ในเวลาต่อมาได้  (Huang, 2004) โดยที่ภาวะ
เงียบสงบ และภาวะกระตุ้นมีสมการ ดังนี้  
ภาวะเงียบสงบ หรือ Q-parameter 

 

 
สมการ (2.5)  

 
ภาวะกระตุ้น หรือ S-parameter 

    

 
สมการ (2.6)  

 

2.2. เอกสำรและงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (Literature Reviews) 
Huang และคณะ (2001) อธิบายระบบวิธีค านวณพ้ืนที่-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน ว่าเป็น

วิธีการทางสถิติอย่างหนึ่งที่น าข้อมูลขนาดแผ่นดินไหว เวลาและสถานที่ที่เกิดแผ่นดินไหว มา
ประยุกต์ใช้กับการส ารวจรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของผิวเปลือกโลกก่อนการเกิดแผ่นดินไหวที่เมือง
โกเบ (Kobe) ประเทศญี่ปุ่น ขนาด 7.2 แมกนิจูด เมื่อปี ค.ศ. 1995 ซึ่งจากการศึกษาพบว่ามีการเกิด
ภาวะเงียบสงบขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 1993 จนถึงเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 1994 และเริ่มเข้าสู่ช่วงภาวะ
กระตุ้นนาน 8 เดือนที่บริเวณรอบจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหว ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.2 แมกนิจูด 
ซึ่งจะแสดงดังรูป 2.1. และรูป 2.2. จึงสรุปผลได้ว่าระบบวิธีค านวณพ้ืนที่-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน 
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สามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวก่อนเกิดแผ่นดินไหว
ใหญ่ได้ 

 

 
 

รูป 2.1. กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RTL กับเวลา (ปี) ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 1995  
  (Huang และคณะ, 2001) 
 

 
 

รูป 2.2. แผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติซ่ึงเกิดข้ึนใกล้เคียงกับจุดที่เกิดแผ่นดินไหวขึ้น 
  ในปี ค.ศ. 1995 (Huang และคณะ, 2001) 
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  Huang และ Sobolev (2002) ประยุกต์ใช้ระบบวิธีค านวณพ้ืนที่-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน
กับฐานข้อมูลแผ่นดินไหว JMA เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวในบริเวณอ่าวเนะมุโระ 
(Nemuro Peninsula earthquake) ทางตอนเหนือของประเทศญี่ปุ่น ซึ่งจากการศึกษาพบภาวะ
เงียบสงบแผ่นดินไหวเริ่มเกิดขึ้นในปี ค.ศ. 1995 และค่า RTL ลดลงต่ าสุดในเดือน ตุลาคม ค.ศ. 1996 
ในบริเวณนอกชายฝั่งตะวันออกของเกาะฮอกไกโด ประเทศญี่ปุ่น ซึ่งแสดงดังรูป 2.3. และรูป 2.4. 

ต่อมาในช่วงต้นปี ค.ศ. 1997 จึงเกิดภาวะกระตุ้นแผ่นดินไหวนานประมาณ 8 เดือน ใน
บริเวณเดียวกันกับที่เคยเกิดภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหว และหลังจากนั้นอีกประมาณ 4 ปี จึงเกิด
แผ่นดินไหวขนาด 6.8 แมกนิจูด ในบริเวณที่เคยตรวจพบค่าความผิดปกติดังกล่าวในเดือนมกราคม 
ค.ศ. 2000 

 

 
รูป 2.3. กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RTL กับเวลา (ปี) ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 2000  
  (Huang และ Sobolev, 2002) 

 
รูป 2.4. แผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติซ่ึงเกิดข้ึนใกล้เคียงกับจุดที่เกิดแผ่นดินไหวขึ้น 
  ในปี ค.ศ. 2000 (Huang และ Sobolev, 2002) 
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Chen และ Wu (2006) พบว่าระบบวิธีค านวณพ้ืนที่-เวลา-ความยาวรอยเลื่อนนั้นสามารถ
ตรวจจับสภาวะเงียบสงบและสภาวะกระตุ้นก่อนการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.6 แมกนิจูด ที่เมืองชีชี 
(Chi-Chi) ประเทศไต้หวันได้ โดยจากการศึกษาพบว่ามีสภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวเกิดขึ้นในพ้ืนที่
เมื่อ ค.ศ. 1996 ตามด้วย สภาวะกระตุ้นเมื่อปี ค.ศ. 1997 ดังแสดงในรูป 2.5. และรูป 2.6. ก่อนเกิด
เหตุการณ์แผ่นดินไหวขนาดใหญ่เกิดขึ้นในเดือนกันยายน ปี ค.ศ. 1999 ซึ่งถือว่าเป็นแผ่นดินไหวใหญ่
ที่สุดที่เคยเกิดบนเกาะไต้หวันในศตวรรษที่ 20 

 

 
รูป 2.5. กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RTL กับเวลา (ปี) ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 1999  
  (Chen และ Wu, 2006) 

 
รูป 2.6. แผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติซึ่งเกิดข้ึนใกล้เคียงกับจุดที่เกิดแผ่นดินไหวขึ้น 
  ในปี ค.ศ. 1999 (Chen และ Wu, 2006) 
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  Shashidhar และคณะ (2010) ประยุกต์ใช้ระบบวิธีค านวณพ้ืนที่-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน 
เพ่ือวิเคราะห์พฤติกรรมแผ่นดินไหวทางตะวันตกของประเทศอินเดีย ซึ่งพบว่าก่อนการเกิดแผ่นดินไหว
ขนาด 5.0 แมกนิจูดนั้น จะสามารถพบได้กับลักษณะของภาวะเงียบสงบและภาวะกระตุ้นได้ด้วย
เช่นกัน ดังแสดงในรูป 2.7. และรูป 2.8. ดังนั้น จึงได้สรุปและน าเสนอว่า นอกจากการประเมินพ้ืนที่
เสี่ยงแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ (มากกว่า 6.0 แมกนิจูด) แล้วระบบวิธีค านวณพ้ืนที่-เวลา-ความยาวรอย
เลื่อนยังสามารถประเมินพื้นที่เสี่ยงแผ่นดินไหวระดับปานกลาง (5.0-6.0 แมกนิจูด) ได้เช่นกัน 
 

 
รูป 2.7. กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RTL กับเวลา (ปี) ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 2008  
  (Shashidhar และคณะ, 2010) 
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รูป 2.8. แผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติในพ้ืนที่ซึ่งเกิดข้ึนใกล้เคียงกับจุดที่เกิด 
  แผ่นดินไหวขึ้นในปี ค.ศ. 2008 (Shashidhar และคณะ, 2010) 
 

Gambino และคณะ (2014) ประยุกต์ใช้ระบบวิธีค านวณพ้ืนที-่เวลา-ความยาวรอยเลื่อน มา
วิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวบริเวณกลุ่มเกาะเอโอเลียน ทางตอนใต้ของภูเขาไฟในทะเล
ไทร์เร-เนียน ประเทศอิตาลี ซึ่งพบว่า เกิดภาวะเงียบสงบในช่วงเดือนมิถุนายนถึงธันวาคม 2552 ก่อน
จะมีการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 4.8 แมกนิจูด ขึ้นในวันที่ 16 สิงหาคม 2553 ซึ่งจะแสดงดังรูป 2.9. 
และรูป 2.10. จึงสรุปผลได้ว่าระบบวิธีค านวณพ้ืนที่-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน สามารถน ามาใช้ในการ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวก่อนเกิดแผ่นดินไหวระดับปานกลาง 

 

 
 

รูป 2.9. กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RTL กับเวลา (ปี) ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 2010 
(Gambino และคณะ, 2014) 
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รูป 2.10. แผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติในพื้นที่ซ่ึงเกิดข้ึนใกล้เคียงกับจุดที่เกิด 

   แผ่นดินไหวขึ้นในปี ค.ศ. 2010 (Gambino และคณะ, 2014)  
 
2.3. ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology) 

เพ่ือให้เป็นไปตามจุดประสงค์ของงานวิจัยดังกล่าวในข้างต้น งานวิจัยนี้ได้จัดแบ่งระเบียบวิธี
วิจัยออกเป็น 7 ขั้นตอน ดังแสดงในรูป 2.11.  
1. ศึกษางานวิจัยและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

1.1. ศึกษาและรวบรวมงานวิจัยที่เก่ียวข้องทั้งทางทฤษฎีและพ้ืนที่ศึกษา 
1.2. รวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวในพ้ืนที่ศึกษาที่ได้มีการบันทึกข้อมูลไว้จากฐานข้อมูล 

       แผ่นดินไหว International Seismological Centre (ISC)  
1.3 เตรียมโปรแกรมท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยโปรแกรมที่ใช้ในการประมวลผลและ
แสดงผลข้อมูล คือ RTL_20000Array และ Golden Software Surfer 11 

2. คัดเลือกและปรับปรุงคุณภาพฐานข้อมูลแผ่นดินไหวให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
2.1. รวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (earthquake catalogue combination) 
2.2. ปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว (earthquake magnitude conversion) 
2.3. คัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (earthquake declustering) 
2.4. คัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ (magnitude of completeness) 

3. น าข้อมูลแผ่นดินไหวที่คัดเลือกและปรับปรุงแล้ว มาก าหนดและประเมินตัวแปรของลักษณะเฉพาะ
ในพ้ืนที่ศึกษาที่เหมาะสมในการน ามาวิเคราะห์ 

3.1. ก าหนดรัศมีในการพิจารณาข้อมูลในต าแหน่งวิเคราะห์ใด ๆ (space window) 
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3.2. ก าหนดกรอบเวลาการเลือกข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาการวิเคราะห์ใด ๆ (time window) 
3.3. ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแปรที่ก าหนดจากข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก 

4. วิเคราะห์ระบบวิธีค านวณพื้นท่ี-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน ในแต่ละพ้ืนที่ย่อยและในแต่ละช่วงเวลา 
4.1. วิเคราะห์หาค่าความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนจากข้อมูลแผ่นดินไหวหลักและตัวแปรเฉพาะที่
เหมาะสมในพ้ืนที่ 

5. น าข้อมูลทั้งหมดที่วิเคราะห์ได้จากระบบวิธีค านวณพ้ืนที่-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน มาแสดงผลของ
ข้อมูลในรูปแบบแผนที่พ้ืนที่เสี่ยงที่จะเกิดแผ่นดินไหวในอนาคต ด้วยโปรแกรม Golden Software 
Surfer 11 
6. อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 
7. น าเสนอในรูปแบบสัมมนาและจัดท ารูปเล่มรายงานฉบับสมบูรณ์ 

 
รูป 2.11. แผนผังแสดงขั้นตอนการศึกษา 
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บทท่ี 3 
กำรปรับปรุงฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว  

(SEISMICITY DATA AND COMPLETENESS) 
 

การปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนจะน าไปใช้ในการวิเคราะห์เชิงสถิติ มีวัตถุประสงค์
เพ่ือคัดกรองฐานข้อมูลแผ่นดินไหวเฉพาะช่วงข้อมูลที่สื่อถึงพฤติกรรมธรณีแปรสัณฐาน ( tectonic 
activities) ของพ้ืนที่ศึกษาอย่างแท้จริง ซึ่งในทางแผ่นดินไหววิทยาเชิงสถิติ (statistical seismology) 
ในการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวประกอบด้วย 5 ขั้นตอน คือ  

 
3.1. กำรรวบรวมฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue Combination) 

ข้อมูลแผ่นดินไหวในพื้นที่ศึกษาที่จะน ามาวิเคราะห์ สามารถรวบรวมคัดลอกได้จากฐานข้อมูล
แผ่นดินไหวที่มีการบันทึกไว้ทางอินเทอร์เน็ต โดยที่งานวิจัยนี้จะรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวจาก
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC) ซึ่งสามารถน าข้อมูลมาจาก
อินเทอร์เน็ตได้โดยการก าหนดขอบเขตลองจิจูด ละติจูดของพ้ืนที่ศึกษา ช่วงของขนาดแผ่นดินไหว 
และช่วงระยะเวลาที่ต้องการศึกษา 

เมื่อได้ข้อมูลแผ่นดินไหวที่ต้องการแล้ว จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาจัดเรียงเป็นฐานข้อมูลให้อยู่ใน
รูปแบบเดียวกัน โดยเรียงตามล าดับดังนี้ลองจิจูด ละติจูด ปี เดือน วัน ขนาดของแผ่นดินไหวในหน่วย
ต่างๆ ความลึก ชั่วโมง นาที และวินาที ดังแสดงในตาราง 3.1.  

 
ตำรำง 3.1. ตารางแสดงตัวอย่างรูปแบบการจัดเก็บฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (earthquake catalogue) 

ลองจิจูด ละติจูด ควำมลึก ปี เดือน วัน ชั่วโมง นำที mb Ms 

76.79 32.64 20 1905 4 4 0 49 - 7.8 

69.26 36.16 12.1 1980 5 1 1 33 - 4.8 

71.14 40.93 22 1984 2 15 21 57 - 5.1 

73.19 36.94 15.6 1990 3 14 17 39 - 4.6 

82.21 41.87 13 2011 5 22 10 52 4.7 4.0 

92.71 22.42 20.8 2012 12 13 10 5 4.1 3 

83.18 30.59 35 2013 1 11 6 58 3.2 - 

71.32 38.09 10 2013 1 11 23 3 3.6 2.8 
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3.1.1. ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC) 

  ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว The International Seismological Center (ISC) เป็นอีกหนึ่ ง

ฐานข้อมูลที่อยู่ในการดูแลของหน่วยงาน USGS โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือจัดท าฐานข้อมูล

แผ่นดินไหวที่แม่นย ามากขึ้น ซึ่งฐานข้อมูล ISC เกิดจากการน าฐานข้อมูล NEIC มาค านวณใหม่อีกครั้ง 

(International Seismological Centre, 2001) เ พ่ือความถูกต้องแม่นย าของข้อมูล  ตลอดจน

รายงานข้อมูลในเชิงลึกอ่ืนๆ ที่อาจจ าเป็นต่อการวิจัยในเชิงลึกด้านแผ่นดินไหววิทยา โดยบาง

เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นล่าสุด ฐานข้อมูล ISC จะยังไม่มีการรายงาน แต่ถือว่าโดยภาพรวมของข้อมูลจะมี

ความถูกต้องมากกว่าฐานข้อมูล NEIC  

3.1.2. ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information (NEIC) 

  ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว The National Earthquake Information (NEIC) นั้นจัดตั้งขึ้นในปี 

ค.ศ. 1940 ซึ่งอยู่ในการก ากับดูแลของกรมทรัพยากรธรณี สหรัฐอเมริกา (U.S. Geological Survey, 

USGS) โดยเป็นเครือข่ายตรวจวัดแบบอัตโนมัติ และสามารถรายงานแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นทั่วโลกได้

อย่างทันทีทันใดหลังจากเกิดแผ่นดินไหว (Sipkin และคณะ, 2000) ซึ่งถึงแม้ว่าจะมีความคลาดเคลื่อน

ของข้อมูลบ้างเล็กน้อยจากกระบวนการประมวลผลแบบอัตโนมัติ แต่เมื่อเทียบกับฐานข้อมูลอ่ืน  ๆ 

ฐานข้อมูล NEIC ถือเป็นฐานข้อมูลที่มีการรายงานข้อมูลที่ทันสมัยที่สุด ณ ปัจจุบัน 

3.1.3. ผลกำรรวบรวมฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว 

เนื่องจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวในแต่ละเครือข่ายการตรวจวัดมีข้อดี -ข้อด้อยแตกต่างกัน
ออกไป ถึงแม้เครือข่ายการตรวจวัดจากต่างประเทศนั้นมีระบบการจัดการที่ดี มีการตรวจวัดต่อเนื่อง
ในระยะเวลาที่ยาวนานกว่า แต่เนื่องจากเครือข่ายการตรวจวัดกระจายอยู่ทั่วโลกอย่างห่างๆ ท าให้
ตรวจวัดได้เฉพาะขนาดแผ่นดินไหวระดับปานกลาง (> 4.0-5.0 Mw) ขึ้นไป แต่เครือข่ายการตรวจวัด
ของกรมอุตุนิยมวิทยานั้นถึงแม้ว่าจะไม่มีการตรวจวัดอย่างเป็นระบบและต่อเนื่องมากนักเมื่อเทียบกับ
เครือข่ายจากต่างประเทศแต่เนื่องจากมีการติดตั้งสถานีตรวจวัดที่หนาแน่นครอบคลุมประเทศไทย
และประเทศเพ่ือนบ้านจึงท าให้เป็นเครือข่ายที่มีศักยภาพมากกว่าส าหรับแผ่นดินไหวขนาดเล็ก 

ด้วยเหตุนี้ก่อนเริ่มกระบวนการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวเพ่ือน าไปใช้ในการวิเคราะห์
เชิงสถิติจ าเป็นต้องสร้างฐานข้อมูลแผ่นดินไหวใหม่โดยรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวที่ได้จาก เครือข่าย
การตรวจวัดต่างๆ ท าให้ได้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวใหม่ที่มีการกระจายตัวครอบคลุมมากขึ้น  เมื่อ
รวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวโดย International Seismological Center 
(ISC) พบว่ามีจ านวนข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งหมด 33,939 เหตุการณ์ ในช่วงปี ค.ศ. 1905-2014  โดย
สามารถสรุปเป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ ได้ดังแสดงในรูป 3.1. 
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(ก) ขนาด-จ านวนแผ่นดินไหว 

 

(ข) ความลึก (เมตร) - จ านวนแผ่นดินไหว 

 

(ค) เวลา (ปี) – จ านวนแผ่นดินไหว 

 

 
รูป 3.1. แสดงความสัมพันธ์ของฐานข้อมูลรวม 

กับ (ก) ขนาดแผ่นดินไหว (ข) ความ
ลึก และ (ค) ช่วงปี  

 

  

3.2. กำรปรับเทียบขนำดแผ่นดินไหว (Earthquake Magnitude Conversion) 
  ข้อมูลที่ได้จากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจะมีการรายงานขนาดของแผ่นดินไหวด้วยหน่วยที่
แตกต่างกันไป ได้แก่ ขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (body-wave magnitude; mb) และขนาด
แผ่นดินไหวจากคลื่นผิวโลก (surface-wave magnitude; Ms) ซึ่งจะน าข้อมูลแผ่นดินไหวไปใช้ในการ
วิเคราะห์ได้นั้น ต้องปรับเปลี่ยนเป็นข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวที่อยู่ในมาตรวัดมาตรฐานเดียวกัน โดยแต่
ละหน่วยขนาดแผ่นดินไหวนั้นอ้างอิงมาจากสมมติฐานและวิธีการค านวณที่แตกต่างกันไป แต่ส าหรับ
การวิเคราะห์ในงานวิจัยนี้ จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวหน่วยเดียวกันคือ ขนาดแผ่นดินไหว
จากคลื่นเนื้อโลก (body-wave magnitude; mb) 
 การปรับเทียบหรือการแปลงข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวสามารถท าได้โดยการปรับข้อมูลขนาด
แผ่นดินไหวจากคลื่นผิวโลก (Ms) ให้มีหน่วยมาตรฐานเดียวกันคือ ขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก 
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(body-wave magnitude; mb) จากการหาสมการความสัมพันธ์ระหว่าง ขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่น
ผิวโลก (Ms) และขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (mb)  
 โดยเริ่มจากการน าข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (mb) มาสร้างเป็นกราฟในแกน
แนวตั้งหรือแกน y ส่วนขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นผิวโลก (Ms) มาสร้างเป็นกราฟในแกนแนวนอนหรือ
แกน x หลังจากนั้นก็สร้างเส้นแนวโน้มในรูปแบบของสมการ polynomial จึงได้สมการความสัมพันธ์
ที่ต้องการ ข้อมูลแผ่นดินไหวที่น ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิตินั้นจ าเป็นจะต้องมีความแม่นย า 
และถูกต้องมากที่สุด จึงจ าเป็นที่จะต้องมีการแปลงข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวให้อยู่ในหน่วยมาตราวัด
ขนาดแผ่นดินไหวเดียวกัน โดยหน่วยมาตรวัดขนาดแผ่นดินไหวที่สามารถพบได้ท่ัวไปมีดังนี้ 
 1) mb (body-wave magnitude) ในขณะที่ เกิดแผ่นดินไหวแต่ละครั้ งจะเกิดคลื่ น
แผ่นดินไหวที่เคลื่อนที่อยู่ภายในโลก ซึ่งสามารถแบ่งออกได้สองแบบคือ คลื่นปฐมภูมิ (P-Wave) และ
คลื่นทุติยภูมิ (S-Wave) มาตรวัดแผ่นดินไหวหน่วย mb จะวัดขนาดของแผ่นดินไหวโดยอาศัยความสูง
ของแอมพลิจูดคลื่นปฐมภูมิ ซึ่งจะเหมาะกับการวัดขนาดแผ่นดินไหวในระดับลึก  
 2) Ms (surface-wave magnitude) จะเหมาะส าหรับการวัดขนาดแผ่นดินไหวในบริเวณ
กว้าง (regional scale) โดยจะอาศัยการวัดความสูงของแอมพลิจูดคลื่นผิวโลก เพราะว่าการวัดขนาด
แผ่นดินไหวระยะไกลจะสามารถตรวจวัดคลื่นผิวโลกได้ดีกว่าคลื่นชนิดอื่น  

 
3.2.1. ขนำดแผ่นดินไหวจำกคลื่นเนื้อโลก (mb) และขนำดแผ่นดินไหวจำกคลื่นผิวโลก (Ms)  
 จากการศึกษาข้อมูลแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวของ ISC ท าให้ได้กราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (mb) และขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นผิวโลก 
(Ms) ดังแสดงในรูป 3.2. 

 
 

รูป 3.2. แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (mb) และขนาด    
  แผ่นดินไหวจากคลื่นผิวโลก (Ms)  
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สมการความสัมพันธ์ในการใช้แปลงจากขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นผิวโลก (Ms) ไปเป็นขนาด
แผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (mb) เป็นดังแสดงในสมการ (3.1) 
 

mb = 0.31Ms2 - 1.77Ms + 5.63   สมการ (3.1) 
 

เมื่อได้สมการความสัมพันธ์แล้ว ปรับเทียบฐานข้อมูลแผ่นดินไหวให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกันทั้งหมด 
เพ่ือให้ได้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวที่สมบูรณ์ และถูกต้องแม่นย ามากขึ้น 
 
3.3. กำรคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 
 ข้อมูลแผ่นดินไหวที่บันทึกในฐานข้อมูลแต่ละฐานประกอบด้วย 3 ประเภท คือ แผ่นดินไหว
น า (foreshock) แผ่นดินไหวหลัก (mainshock) และแผ่นดินไหวตาม (aftershock) ซึ่งในการ
วิเคราะห์เชิงสถิตินั้น ฐานข้อมูลที่จะน ามาใช้จะต้องเลือกเพียงแค่แผ่นดินไหวหลัก เนื่องจาก
แผ่นดินไหวหลักเกิดจากแรงเค้น (stress) ที่มาจากการเปลี่ยนแปลงธรณีแปรสัณฐาน (tectonic 
activity) โดยตรง แต่แผ่นดินไหวน าเกิดจากการเตรียมพร้อมก่อนการเกิดแผ่นดินไหวหลัก และ
แผ่นดินไหวตามเกิดจากแรงเครียด (strain) ซึ่งเกิดมาจากกระบวนการการเคลื่อนตัวของพ้ืนที่หรือ
รอยเลื่อนในบริเวณเมื่อเกิดแผ่นดินไหวหลัก  

ดังนั้นหากต้องการเหตุการณ์ที่สื่อถึงพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวโดยแท้จริงที่เกี่ยวข้องกับ
ธรณีแปรสัณฐาน จะต้องเลือกเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลัก แต่จากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวที่ได้มานั้นจะมี
การบันทึกทั้งแผ่นดินไหวน า แผ่นดินไหวหลัก และแผ่นดินไหวตาม ดังนั้นขั้นตอนการคัดเลือก
แผ่นดินไหวนี้จึงมีขึ้นเพ่ือตัดแผ่นดินไหวน า และแผ่นดินไหวตามออกไป โดยอาศัยหลักการของ
ความสัมพันธ์ระหว่าง 

1. ขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหว 
2. ระยะทางระหว่างเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่พิจารณา 
3. ช่วงเวลาที่เกิดขึ้น 
โดยวิธีการคัดเลือกแผ่นดินไหวถูกน าเสนอด้วยกัน 3 แนวคิด ได้แก่ Gardner และ Knopoff 

(1974) Grunenthal และ Urhammer (1986) ดังแสดงในรูป 3.3. ซึ่งในโครงงานนี้ผู้วิจัยเลือกใช้
แนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) โดยมีใจความส าคัญของแนวคิดว่าหากเกิดแผ่นดินไหว
หลักขนาดเล็ก พ้ืนที่ความเสียหายที่เกิดจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามจะไม่กว้างหรือจะ
ครอบคลุมเพียงพ้ืนที่เล็กๆ และระยะเวลาที่เกิดแผ่นดินไหวตามนั้นก็จะสั้น ในทางตรงกันข้ามการเกิด
แผ่นดินไหวขนาดใหญ่ พ้ืนที่ความเสียหายที่เกิดจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามก็จะกว้างขึ้น 
ระยะเวลาของการปรับตัวของแผ่นดินไหวตามก็จะยาวนานขึ้น เนื่องจากพ้ืนที่ที่ได้รับผลกระทบจาก
การเลื่อนตัวของแผ่นดินไหวมีพ้ืนที่กว้างขึ้น จึงต้องใช้เวลาในการปรับให้เข้าสู่สมดุลเป็นเวลานานมาก
ขึ้นนั้นเอง 
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รปู 3.3. หลักการคัดเลือกแผ่นดินไหวหลักออกจากแผ่นดินไหวน า และแผ่นดินไหวตาม ตาม 
   สมมติฐานของ Gardner และ Knopoff (1974) 
 
  การคัดเลือกข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก ด้วยการเลือกก าจัดแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม
ออกจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก โดยใช้โปรแกรม ZMAP (Wiemer, 2001) เปิดผ่านโปรแกรม 
MATLAB ในการท างาน ซึ่งในการจ าแนกเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลักนั้นจะอาศัยความสัมพันธ์ระหว่าง 
ขนาดความรุนแรงของแผ่นดินไหว ระยะทางระหว่างเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่ศึกษา และช่วงเวลาที่
เกิดขึ้น โดยที่แสดงอยู่ในรูปของกรอบของเวลา (time window) และกรอบของระยะทาง (space 
window) ซึ่งจะท าให้เห็นถึงการจัดกลุ่มกันของแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม โดยที่จะอยู่ภายใต้
กรอบของเวลาและกรอบของระยะทางหรืออยู่ภายใต้เส้นสีแดง ดังแสดงในรูป 3.4. ซึ่งถือว่าเป็นกลุ่ม
ของแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามที่ต้องก าจัดออก 
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รูป 3.4. แสดงผลของการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) ซ่ึง 
   เส้นสีแดงแสดงถึงกรอบของเวลา (ด้านบน) และกรอบของระยะทาง (ด้านล่าง) โดยข้อมูล     
   แผ่นดินไหวที่อยู่เหนือเส้นสีแดง คือข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก 
 
   ผลจากการจัดกลุ่มข้อมูลแผ่นดินไหวตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) พบว่า 
สามารถจัดกลุ่มของแผ่นดินไหวให้อยู่ในกลุ่มแผ่นดินไหวเดียวกัน (earthquake cluster) ได้ 3,695 
กลุ่มแผ่นดินไหว และจากการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวนั้นประกอบด้วยข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวทั้งสิ้น 
33,939 เหตุการณ์ เป็นเหตุการณ์แผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม 22,295 เหตุการณ์ ซึ่งคิดเป็น 
65.69% ของเหตุการณ์ท้ังหมด จากการวิเคราะห์ดังกล่าวท าให้สามารถจ าแนกเหตุการณ์แผ่นดินไหว
หลักได้ทั้งสิ้น 11,644 เหตุการณ ์
  จากการแยกกลุ่มแผ่นดินไหวหลักแล้ว ผู้จัดท าได้น าข้อมูลเหตุการณ์แผ่นดินไหว ทั้งก่อนและ
หลังจากการแยกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก มาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนแผ่นดินไหว
สะสมของฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (cumulative number of earthquake) และช่วงเวลาในแต่ละปี 
ดังแสดงในรูป 3.5. ซึ่งแสดงให้เห็นว่าในส่วนของก่อนการแยกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก จ านวน
แผ่นดินไหวสะสมของฐานข้อมูลจะมีจ านวนข้อมูลทั้งแผ่นดินไหวน า และแผ่นดินไหวตามมาเกี่ยวข้อง
ด้วย จึงท าให้ลักษณะของกราฟไม่เป็นเส้นตรง ในขณะที่กราฟของฐานข้อมูลที่มีการแยกกลุ่ม
แผ่นดินไหวแล้วจะมีลักษณะที่ค่อนข้างเป็นเส้นตรงมากขึ้น แต่ก็ยังไม่ถือว่าเป็นเส้นตรงที่สมบูรณ์ 
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เนื่องจากมีปัจจัยด้านอื่นที่ท าให้ข้อมูลแผ่นดินไหวที่วิเคราะห์ได้ ยังไม่ได้สื่อถึงพฤติกรรมทางธรณีแปร
สัณฐานอย่างแท้จริง ดังแสดงในรูป 3.6.  
 

 
รูป 3.5. แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวสะสมก่อนการแยกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก 
  

 
รูป 3.6. แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวสะสมหลังการแยกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก 
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3.4. กำรคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีควำมสมบูรณ์ (Magnitude of Completeness)  
จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และขนาดของแผ่นดินไหว ดังรูป 3.7. แสดงให้เห็นว่า 

ช่วงที่ขนาดแผ่นดินไหวมีค่าน้อยกว่าค่า Mc จะมีลักษณะของเส้นกราฟไม่เป็นเส้นตรง ซึ่งจาก
การศึกษางานวิจัยต่าง ๆ ท าให้ทราบว่า เป็นผลอันเนื่องมาจากความไม่สมบูรณ์ของการตรวจวัด
แผ่นดินไหว เนื่องจากความไวต่อสัญญาณคลื่นแผ่นดินไหวของเครื่องตรวจวัดแผ่นดินไหว รวมถึง
ประสิทธิภาพของเครื่องตรวจวัดแผ่นดินไหวด้วย เช่น แผ่นดินไหวขนาดเล็ก ซึ่งจะมีบางส่วนของ
แรงสั่นสะเทือนที่เครื่องตรวจวัดแผ่นดินไหวไม่สามารถตรวจวัดและบันทึกข้อมูลลงในฐานข้อมูล
แผ่นดินไหวได้ แม้จะเกิดแผ่นดินไหวขึ้นจริงก็ตาม  
  จากเหตุนี้เองจึงท าให้มีการก าหนดค่าขนาดแผ่นดินไหวที่ต่ าที่สุดที่มีความสมบูรณ์ในการ
ตรวจวัดแผ่นดินไหวจากเครื่องมือ โดยเรียกว่า magnitude of completeness (Mc) (Woessner 
และ Wiemer, 2005) ซึ่งค่า Mc หมายถึง ระดับขนาดแผ่นดินไหวที่เครือข่ายตรวจวัดสามารถ
ตรวจวัดได้ทุกเหตุการณ์ที่เกิดแผ่นดินไหวขึ้น ในขณะที่แผ่นดินไหวขนาดเล็กกว่า Mc บางเครือข่ายไม่
สามารถตรวจวัดได้ เพราะฉะนั้น การก าหนดค่า Mc ให้ถูกต้อง จึงเป็นผลที่ดีที่จะน าฐานข้อมูลไป
วิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวได้อย่างถูกต้องและแม่นย ามากยิ่งข้ึน 
 

 
 

รูป 3.7. แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวและความถ่ี โดยที่มีขนาดแผ่นดินไหว 
       ต่ าที่สุดที่มีความสมบูรณ์คือ Mc = 4.2 
 



21 
 

   หากพิจารณาที่กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถี่สะสมของการเกิดแผ่นดินไหวกับปีที่เกิด
แผ่นดินไหว หลังผ่านกระบวนปรับปรุงฐานข้อมูลแล้วจะพบว่า กราฟมีความเป็นเส้นตรงมากขึ้นจน
เกือบจะเป็นเส้นตรงเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลก่อนที่จะได้รับการปรับปรุงหรือข้อมูลที่ยังอยู่ใน
กระบวนการปรับปรุงขั้นตอนก่อนหน้า แสดงให้เห็นว่าข้อมูลที่ได้หลังจากปรับปรุงแล้วจะมีความ
ใกล้เคียงกับการเกิดแผ่นดินไหวตามธรรมชาติที่มีอัตราการเกิดแบบคงที่ ซึ่งจะเป็นฐานข้อมูลที่มี
คุณภาพเหมาะแก่การน าไปวิเคราะห์ต่อไป ดังแสดงในรูป 3.8. 
 

 
รูป 3.8. แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวสะสมหลังจากการคัดเลือกแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ 
 
  จากกระบวนการปรับปรุงฐานข้อมูลทั้งหมดที่ได้กล่าวมา ท าให้ได้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวที่มี
ความสมบูรณ์ ถูกต้อง และสื่อถึงพฤติกรรมธรณีแปรสัณฐาน (tectonic activities) ของพ้ืนที่ศึกษา
อย่างแท้จริง  
   โดยก่อนการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว จะพบว่าข้อมูลมีจ านวนมากและกระจายตัวทั่ว
พ้ืนที่ศึกษา ดังรูป 3.9. (ก) และเมื่อท าการคัดเลือกข้อมูลแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์แล้วพบว่า 
ข้อมูลมีจ านวนลดลงอย่างเห็นได้ชัด แต่ยังมีการกระจายตัวทั่วพื้นที่เช่นเดิมดังรูป 3.9. (ข) 
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(ก) ก่อนการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

 
(ข) หลังการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

 
 รูป 3.9. แสดงการเปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุงฐานข้อมูล 
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บทท่ี 4 
ผลกำรศึกษำ  
(RESULT) 

 
4.1. กำรทดสอบย้อนกลับ (Retrospective Test)  

วิธีการหาตัวแปรที่น ามาใช้เป็นเงื่อนไขในการวิเคราะห์หาพ้ืนที่เสี่ยงในอนาคตที่เหมาะสม
ที่สุด ได้แก่ กรอบเวลาและจ านวนเหตุการณ์ในรัศมีว่าให้ผลที่แม่นย าในการท านาย (forecast) หา
พ้ืนที่เสี่ยง โดยการน าเงื่อนไขและตัวแปรต่าง ๆ ที่สนใจมาวิเคราะห์ซ้ าหลายครั้งเพ่ือหาพ้ืนที่เสี่ยงก่อน
การเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในอดีต ที่ได้ท าการคัดเลือกให้มาเป็นกรณีศึกษาจนครบทุกกรณีจนพบ
เงื่อนไขและตัวแปรที่ให้ผลแม่นย าที่สุดมาใช้ในการหาพื้นที่เสี่ยงในอนาคตต่อไป 

 
4.1.1. คัดเลือกกรณีศึกษำ (Case Study) 

 ขั้นแรกจะต้องเลือกเหตุการณ์แผ่นดินไหวเพ่ือน ามาเป็นกรณีศึกษา ในโครงงานวิจัยนี้ผู้วิจัย
ให้ความสนใจกับเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่มีขนาดมากกว่า 6.0 แมกนิจูดขึ้นไป เนื่องจากต้องการศึกษา
เหตุการณ์แผ่นดินไหวที่สามารถสื่อถึงพฤติการเกิดแผ่นดินไหวได้อย่างแท้จริง ซึ่งมีกรณีศึกษาทั้งหมด 
15เหตุการณ์ ดังรูป 4.1. ซึ่งมีข้อมูลแต่ละเหตุการณ์ดังตาราง 4.1 

 
รูป 4.1. แสดงการกระจายตัวของเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่ใช้เป็นกรณีศึกษา 
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ตำรำง 4.1. ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลของเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เลือกมาเป็นกรณีศึกษา 

Event Longitude Latitude Year Month Day Magnitude Depth Hour Min 

1 72.6874 38.0781 2005 2 25 6.0 106.8 23 4 

2 73.1436 34.7198 2005 10 8 6.0 13.9 10 46 

3 73.6400 34.5239 2005 10 8 6.7 7.9 3 50 

4 71.1035 36.4059 2005 12 12 6.0 223.9 21 47 

5 85.2551 32.4042 2008 1 9 6.2 27.7 8 26 

6 81.5063 35.5493 2008 3 20 6.1 10.0 22 32 

7 83.6521 31.0612 2008 8 25 6.0 25.5 13 22 

8 90.3787 29.8445 2008 10 6 6.0 6.4 8 30 

9 91.4597 27.3693 2009 9 21 6.0 16.1 8 53 

10 71.0121 36.5187 2009 10 22 6.1 188.6 19 51 

11 72.8467 38.4018 2011 1 24 6.0 101.9 2 45 

12 88.1536 27.8039 2011 9 18 6.5 29.6 12 40 

13 70.3729 38.6559 2012 5 12 6.0 13.1 23 28 

14 82.5417 35.6526 2012 8 12 6.0 14.0 10 47 

15 82.5807 35.8767 2014 2 12 6.5 4.1 9 19 

 
4.1.2. กำรคัดเลือกเงื่อนไข (Variation of Condition) 
  การทดสอบย้อนกลับ เพ่ือท าการหาค่าตัวแปร รัศมี (Rmax) และกรอบเวลา (Tmax) ที่
เหมาะสม โดยหาจาก ระบบวิธีค านวณพ้ืนที่-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน (RTL) โดยค านึงถึงตัวแปร
ระหว่างการเกิดแผ่นดินไหวทั้ง 3 ตัวแปรดังนี้ บริเวณ เวลา และความยาวรอยเลื่อน ซึ่งแสดงได้ดัง
สมการ (2.1) - (2.3) โดยก าหนดค่า Rmax เริ่มตั้งแต่ 50–200 กิโลเมตร และขยับไปทุกๆ 10 กิโลเมตร 
ส่วนค่า Tmax เริ่มตั้งแต่ 1.0–5.0 ปี และขยับไปทุกๆ 0.5 ปี ซึ่งจากการก าหนดค่าดังกล่าว ท าให้ได้
เงื่อนไขของค่า Rmax และค่า Tmax หลากหลายกรณี แสดงตัวอย่างดังตาราง 4.2 

ตำรำง 4.2. ตารางแสดงตัวอย่างเงื่อนไขค่า Rmax และค่า Tmax ในหลายกรณี 

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

1 50 1.0 3 เหตุการณ์ 

2 60 1.5 4 เหตุการณ์ 
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3 70 2.0 11 เหตุการณ์ 

4 80 5.0 15 เหตุการณ์ 

5 90 1.0 10 เหตุการณ์ 

6 100 2.5 14 เหตุการณ์ 

7 110 4.0 6 เหตุการณ์ 

8 120 4.5 12 เหตุการณ์ 

9 130 5.0 13 เหตุการณ์ 

10 140 1.5 7 เหตุการณ์ 

11 150 2.0 10 เหตุการณ์ 

12 160 2.5 9 เหตุการณ์ 

13 170 3.0 12 เหตุการณ์ 

14 180 3.5 11 เหตุการณ์ 

15 190 4.0 7 เหตุการณ์ 

16 200 4.5 13 เหตุการณ์ 
 

จากเงื่อนไขของค่า Rmax และค่า Tmax หลากหลายกรณี ที่ยกตัวอย่างมาแสดงดังตาราง 4.2. 
ได้ท าการคัดเลือกเงื่อนไขมา 1 เงื่อนไข แสดงดังตาราง 4.3. โดยหลักการในการคัดเลือกคือ เลือกค่า 
Rmax และค่า Tmax ที่ไม่มากเกินไป ซึ่งจะต้องเป็นเงื่อนไขที่พบเหตุการณ์กรณีศึกษามากที่สุด พบว่า ค่า 
Rmax ที่เลือกนั้นมีค่าเท่ากับ 80 กิโลเมตร และค่า Tmax คือ 5.0 ปี ใช้เพ่ือท าการทดสอบย้อนกลับ 

 
ตำรำง 4.3. ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลเงื่อนไขที่สนใจ 

เงื่อนไข Rmax  Tmax  เหตุการณ์ Longitude Latitude Year mb RTLtime RTLmin 
DETECTION 

Time 

4 80 5.0 

1 72.6874 38.0781 2005.15 6.0 2004.64 -0.21 0.5 

2 73.1436 34.7198 2005.77 6.0 2004.10 -1.00 1.7 

3 73.6400 34.5239 2005.77 6.7 2004.03 -1.00 1.7 

4 71.1035 36.4059 2005.95 6.0 2004.07 -0.66 1.9 

5 85.2551 32.4042 2008.02 6.2 2006.37 -0.77 1.7 

6 81.5063 35.5493 2008.22 6.1 2008.21 -0.82 0.0 

7 83.6521 31.0612 2008.65 6.0 2004.53 -1.00 4.1 
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8 90.3787 29.8445 2008.76 6.0 2008.44 -0.85 0.3 

      

9 91.4597 27.3693 2009.72 6.0 2004.49 -1.00 5.2 

10 71.0121 36.5187 2009.81 6.1 2004.07 -0.64 5.7 

11 72.8467 38.4018 2011.07 6.0 2005.14 -0.48 5.9 

12 88.1536 27.8039 2011.72 6.5 2004.10 -0.57 7.6 

13 70.3729 38.6559 2012.36 6.0 2004.03 -0.80 8.3 

14 82.5417 35.6526 2012.61 6.0 2007.17 -0.69 5.4 

15 82.5807 35.8767 2014.12 6.5 2006.02 -0.07 8.1 
 

ค่า Rmax = 80 กิโลเมตร และค่า Tmax = 5.0 ปี ซึ่งเป็นค่า Rmax และค่า Tmax ที่เหมาะสมที่สุด 
ที่ท าให้ความละเอียดในการตีวงรัศมีและเวลาที่พิจารณาในพ้ืนที่แสดงได้ละเอียด มาเป็นตัวแทนใน
การศึกษาพ้ืนที่เสี่ยงต่อไป โดยแสดงรายละเอียดข้อมูลของเงื่อนไขท่ี 4 ดังตาราง 4.4. 

 
ตำรำง 4.4. ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลเงื่อนไขที่สนใจ 

Rmax Tmax  ระยะห่างของการตีช่องกริดย่อย จ านวนเหตุการณ์ที่พบ 

 80 กิโลเมตร 5.0 ปี 0.5 องศา x 0.5 องศา 15 เหตุการณ์ 
 
4.1.3. ผลกำรทดสอบย้อนกลับเชิงเวลำ แสดงด้วยกรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงช่วงเวลำ  
     และค่ำ RTL 

เมื่อได้เงื่อนไขที่เหมาะสมได้แก่เงื่อนไขท่ี 4 ต้องน ามาวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการเปลี่ยนแปลง
ค่า RTL เชิงเวลา (Temporal) โดยใช้ข้อมูลแผ่นดินไหวที่ปรับปรุงฐานข้อมูลแล้ว ในช่วงระยะเวลา
ตั้งแต่ต้นจนถึงข้อมูลก่อนถึงช่วงเวลาก่อนเกิดกรณีศึกษา ด้วยสมการ (2.1)-(2.3) เพ่ือเป็นการ
พิจารณาค่า RTL และระยะเวลาก่อนเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่ในแต่ละเหตุการณ์กรณีศึกษาว่า
เป็นข้อมูลที่เหมาะสมหรือไม่ โดยวิเคราะห์ผ่านกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแกนตั้งแสดงค่า RTL และ
แกนนอนแสดงระยะเวลาปี โดยปรากฎผลการวิเคราะห์เป็นกราฟความสัมพันธ์  

กรณีศึกษาที่ 1 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2004.64 มีค่า RTLmin = -0.21 เกิดภาวะเงียบ
สงบเป็นเวลา 0.5 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 mb ในวันที่ 25 กุมภาพันธ์ ค.ศ. 2005 ดังแสดง
ในรูป 4.2. (ก) 

กรณีศึกษาที่ 2 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2004.10 มีค่า RTLmin = -1.0 เกิดภาวะเงียบสงบ
เป็นเวลา 1.7 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 mb ในวันที่ 8 ธันวาคม ค.ศ. 2005 ดังแสดงในรูป 
4.2. (ข) 
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กรณีศึกษาที่ 3 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2004.03 มีค่า RTLmin = -1.0 เกิดภาวะเงียบ
สงบเป็นเวลา 1.7 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.7 mb ในวันที่ 8 ธันวาคม ค.ศ. 2005 ดังแสดงในรูป 
4.2. (ค) 

กรณีศึกษาที่ 4 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2004.07 มีค่า RTLmin = -0.66 เกิดภาวะเงียบ
สงบเป็นเวลา 1.9 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 mb ในวันที่ 12 ธันวาคม ค.ศ. 2005 ดังแสดงใน
รูป 4.2. (ง) 

กรณีศึกษาที่ 5 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2006.37 มีค่า RTLmin = -0.77 เกิดภาวะเงียบ
สงบเป็นเวลา 1.7 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.2 mb ในวันที่ 9 มกราคม ค.ศ. 2008 ดังแสดงใน
รูป 4.2. (จ) 

กรณีศึกษาที่ 6 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2008.21 มีค่า RTLmin = -0.82 เกิดภาวะเงียบ
สงบเป็นเวลา 0.0 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.1 mb ในวันที่ 20 มีนาคม ค.ศ. 2008 ดังแสดงใน
รูป 4.2. (ฉ) 

กรณีศึกษาที่ 7 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2004.53 มีค่า RTLmin = -1.0 เกิดภาวะเงียบสงบ
เป็นเวลา 4.1 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 mb ในวันที่ 25 สิงหาคม ค.ศ. 2008 ดังแสดงในรูป 
4.2. (ช) 

กรณีศึกษาที่ 8 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2008.44 มีค่า RTLmin = -0.85 เกิดภาวะเงียบ
สงบเป็นเวลา 0.3 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 mb ในวันที่ 6 ตุลาคม ค.ศ. 2008 ดังแสดงในรูป 
4.2. (ซ) 

กรณีศึกษาที่ 9 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2004.49 มีค่า RTLmin = -1.0 เกิดภาวะเงียบสงบ
เป็นเวลา 5.2 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 mb ในวันที่ 21 กันยายน ค.ศ. 2009 ดังแสดงในรูป 
4.2. (ฌ) 

กรณีศึกษาที่ 10 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2004.07 มีค่า RTLmin = -0.64 เกิดภาวะเงียบ
สงบเป็นเวลา 5.7 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 mb ในวันที่ 22 ตุลาคม ค.ศ. 2009 ดังแสดงใน
รูป 4.2. (ญ) 

กรณีศึกษาที่ 11 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2005.14 มีค่า RTLmin = -0.48 เกิดภาวะเงียบ
สงบเป็นเวลา 5.9 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 mb ในวันที่ 24 กันยายน ค.ศ. 2011 ดังแสดงใน
รูป 4.2. (ฎ) 

กรณีศึกษาที่ 12 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2004.10 มีค่า RTLmin = -0.57 เกิดภาวะเงียบ
สงบเป็นเวลา 7.6 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.5 mb ในวันที่ 18 กันยายน ค.ศ. 2011 ดังแสดงใน
รูป 4.2. (ฏ) 
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กรณีศึกษาที่ 13 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2004.03 มีค่า RTLmin = -0.8 เกิดภาวะเงียบ
สงบเป็นเวลา 8.3 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 mb ในวันที่ 12 พฤษภาคม ค.ศ. 2012 ดังแสดง
ในรูป 4.2. (ฐ) 

กรณีศึกษาที่ 14 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2007.17 มีค่า RTLmin = -0.69 เกิดภาวะเงียบ
สงบเป็นเวลา 5.4 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 mb ในวันที่ 21 สิงหาคม ค.ศ. 2012 ดังแสดงใน
รูป 4.2. (ฑ) 

กรณีศึกษาที่ 15 พบภาวะเงียบสงบตั้งแต่ปี 2006.02 มีค่า RTLmin = -0.07 เกิดภาวะเงียบ
สงบเป็นเวลา 8.1 ปี ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.5 mb ในวันที่ 12 กุมภาพันธ์ ค.ศ. 2014 ดังแสดง
ในรูป 4.2. (ฒ) 

 
(ก) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.0 mb 

วัน/เดือน/ปี : 25/02/2005 

 

 

(ข) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.7 mb  
 วัน/เดือน/ปี : 08/10/2005 

 

 
(ค) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.0 mb 

   วัน/เดือน/ปี : 08/10/2005 

 

(ง) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.0 mb 
   วัน/เดือน/ปี : 12/12/2005
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(จ) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.2 mb 

   วัน/เดือน/ปี : 09/01/2008

 

(ฉ) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.1 mb 
   วัน/เดือน/ปี : 20/03/2008 

 
(ช) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.0 mb 

วัน/เดือน/ปี : 25/08/2008 

 

(ซ) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.0 mb 
 วัน/เดือน/ปี : 06/10/2008 

 
(ฌ) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.0 mb 
    วัน/เดือน/ปี : 21/09/2009 

 

(ญ) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.1 mb 
   วัน/เดือน/ปี : 22/10/2009 
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(ฎ) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.0 mb 

     วัน/เดือน/ปี : 24/01/2011 

 

(ฏ) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.5 mb 

     วัน/เดือน/ปี : 18/09/2011 

 
(ฐ) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.0 mb 

     วัน/เดือน/ปี : 12/05/2012 

 

(ฑ) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.0 mb 

     วัน/เดือน/ปี : 12/08/2012 

 
(ฒ) ขนำดแผ่นดินไหว : 6.5 mb 

      วัน/เดือน/ปี : 12/02/2014 

 

 

 
รูป 4.2. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า RTL และช่วงเวลาที่เกิดแผ่นดินไหวในกระบวนการ 
  ทดสอบย้อนกลับเชิงเวลา โดยส่วนแท่งสีแดงแสดงถึงช่วงภาวะเงียบสงบที่มีค่า RTL ต่ าสุด  
  ก่อนเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละกรณีศึกษาทั้ง 15 กรณี แต่ละกรณีแสดงด้วยรูป 
  (ก) – (ฒ) ย่อยตามล าดับ 
 



31 
 

4.1.4. ผลกำรทดสอบย้อนกลับเชิงพื้นที่ แสดงด้วยแผนที่แสดงกำรกระจำยตัวของค่ำ RTL  
     (Spatial distribution of RTL-value) 
  หลังจากพิจารณาความเหมาะสมของข้อมูลแผ่นดินไหวจากกราฟความสัมพันธ์ข้างต้นแล้ว 
ต้องเข้าสู่ขั้นตอนการวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์ในเชิงพ้ืนที่ (Spatial) เพ่ือหาต าแหน่งที่แสดงค่า
ความผิดปกติ หรือค่า RTL ต่ าสุด ในแต่ละเหตุการณ์กรณีศึกษา โดยน ามาท าแผนที่แสดงการกระจาย
ตัวของค่า RTL (Spatial distribution of RTL-value) ด้วยโปรแกรม Golden Software Surfer 11 
ซึ่งต้องพิจารณาแผนที่ดังกล่าวในแต่ละเหตุการณ์กรณีศึกษาเพ่ือหาเหตุการณ์ที่เหมาะสมที่สุด ซึ่ง
จะต้องแสดงค่าผิดปกติของค่า RTL อย่างชัดเจนสอดคล้องกับเหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่จริง โดย
หลังจากวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ในรูปแบบของแผนที่ดังกล่าว พบว่ามีเหตุการณ์ที่แสดงค่าผิดปกติของค่า 
RTL สอดคล้องกับเหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่จริงทุกกรณีศึกษา โดยแสดงตัวอย่างแผนที่การกระจาย
ตัวของค่า RTL  

กรณีศึกษาที่ 1 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -0.21 โดยบริเวณท่ีมีค่าความ

ผิดปกติมากจะกระจายตัวใน 3 บริเวณ ได้แก่ บริเวณเล็ก ๆ ทางด้านทิศเหนือของประเทศ

อัฟกานิสถาน 2 บริเวณ และบริเวณเล็ก ๆ ทางตอนใต้ของประเทศภูฏาน ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 

6.0 แมกนิจูดในบริเวณทิศเหนือของประเทศอัฟกานิสถาน ในต าแหน่งดาวสีน้ าเงิน มีภาวะเงียบสงบ 

0.5 ปี ดังแสดงในรูป 4.3. (ก) 

กรณีศึกษาที่ 2 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -1.0 โดยบริเวณที่มีค่าความ

ผิดปกติมากจะกระจายตัวใน 3 บริเวณ ได้แก่ บริเวณใหญ่ทางตอนใต้ของประเทศอัฟกานิสถาน 

บริเวณใหญ่ทางด้านทิศเหนือของเทือกเขาหิมาลัย และบริเวณทางตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศ

ภูฏาน ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 แมกนิจูดในบริเวณด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ

ปากีสถาน ในต าแหน่งดาวสีน้ าเงิน มีภาวะเงียบสงบ 1.7 ปี ดังแสดงในรูป 4.3. (ข) 

กรณีศึกษาที่ 3 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -1.0 โดยบริเวณที่มีค่าความ

ผิดปกติมากจะกระจายตัวใน 3 บริเวณ ได้แก่ บริเวณใหญ่ทางตอนใต้ของประเทศอัฟกานิสถาน 

บริเวณทางเหนือของเทือกเขาหิมาลัย และบริเวณทางตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศภูฏาน ก่อนเกิด

แผ่นดินไหวขนาด 6.7 แมกนิจูดในบริเวณด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศปากีสถาน ใน

ต าแหน่งดาวสีน้ าเงิน มีภาวะเงียบสงบ 1.7 ปี ดังแสดงในรูป 4.3. (ค) 

กรณีศึกษาที่ 4 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -0.66 โดยบริเวณท่ีมีค่าความ

ผิดปกติมากจะกระจายตัวใน 3 บริเวณ บริเวณใหญ่ทางตอนใต้ของประเทศอัฟกานิสถาน บริเวณทาง

เหนือของเทือกเขาหิมาลัย และบริเวณทางตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศภูฏาน ก่อนเกิดแผ่นดินไหว
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ขนาด 6.0 แมกนิจูดในบริเวณด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอัฟกานิสถาน ในต าแหน่งดาว

สีน้ าเงิน มีภาวะเงียบสงบ 1.9 ปี ดังแสดงในรูป 4.3. (ง) 

กรณีศึกษาที่ 5 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -0.77 โดยบริเวณท่ีมีค่าความ

ผิดปกติมากจะกระจายตัวในหลายบริเวณ เช่น บริเวณรอยต่อของประเทศจีนและประเทศอินเดีย 

และบริเวณตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศภูฏาน ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.2 แมกนิจูดในบริเวณ

เทอืกเขาหิมาลัย ประเทศจีน ในต าแหน่งดาวสีน้ าเงิน มีภาวะเงียบสงบ 1.7 ปี ดังแสดงในรูป 4.3. (จ) 

  กรณีศึกษาที่ 6 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -0.82 โดยบริเวณที่มีค่า

ความผิดปกติมากจะกระจายตัวในหลายบริเวณใหญ่ ๆ เช่น บริเวณเทือกเขาหิมาลัยประเทศจีน และ

บริเวณตอนใต้ของปากีสถาน ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.1 แมกนิจูดในบริเวณแนวเทือกเขาหิมาลัย 

ในต าแหน่งดาวสีน้ าเงิน มีภาวะเงียบสงบ 0.0 ปี ดังแสดงในรูป 4.3. (ฉ) 

   กรณีศึกษาที่ 7 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -1.00 โดยบริเวณที่มีค่า

ความผิดปกติมากจะกระจายตัวใน 2 บริเวณ ได้แก่ บริเวณทางด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือของ

ปากีสถาน และบริเวณทางตอนล่างของประเทศจีน ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 แมกนิจูดใน

บริเวณแนวเทือกเขาหิมาลัย ทางตอนล่างของประเทศจีน ในต าแหน่งดาวสีน้ าเงิน มีภาวะเงียบสงบ 

4.1 ปี ดังแสดงในรูป 4.3. (ช) 

  กรณีศึกษาที่ 8 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -0.85 โดยบริเวณที่มีค่า

ความผิดปกติมากจะกระจายตัวใน 3 บริเวณ ได้แก่ บริเวณเล็ก ๆ ในประเทศอัฟกานิสถานและ

ประเทศของปากีสถาน 2 บริเวณ และบริเวณเทือกเขาหิมาลัย ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 แมก

นิจูดในบริเวณแนวเทือกเขาหิมาลัย ทางตอนล่างของประเทศจีน ในต าแหน่งดาวสีน้ าเงิน มีภาวะเงียบ

สงบ 0.3 ปี ดังแสดงในรูป 4.3. (ซ) 

  กรณีศึกษาที่ 9 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -1.00 โดยบริเวณที่มีค่า

ความผิดปกติมากจะกระจายตัวใน 3 บริเวณ ได้แก่ บริเวณตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศ

อัฟกานิสถาน ประเทศเนปาล และประเทศภูฏาน ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 แมกนิจูดบริเวณ

แนวเทือกเขาหิมาลัย ทางตอนล่างของประเทศจีน ในต าแหน่งดาวสีน้ าเงิน มีภาวะเงียบสงบ 5.2 ปี 

ดังแสดงในรูป 4.3. (ฌ) 

  กรณีศึกษาที่ 10 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -0.64 โดยบริเวณที่มีค่า

ความผิดปกติมากจะกระจายตัวใน 3 บริเวณ ได้แก่ บริเวณทางด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือของ

ปากีสถาน และบริเวณประเทศเนปาล และทางด้านตะวันออกของประเทศภูฏาน ก่อนเกิดแผ่นดินไหว



33 
 

ขนาด 6.1 แมกนิจูดในบริเวณทิศตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอัฟกานิสถาน ในต าแหน่งดาวสีน้ า

เงิน มีภาวะเงียบสงบ 5.7 ปี ดังแสดงในรูป 4.3. (ญ) 

  กรณีศึกษาที่ 11 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -0.48 โดยบริเวณที่มีค่า

ความผิดปกติมากจะกระจายตัวใน 2 บริเวณ ได้แก่ บริเวณทางด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือของ

ปากีสถาน และบริเวณรอยต่อระหว่างประเทศเนปาลและประเทศจีน ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 

แมกนิจูดในบริเวณทางด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศอัฟกานิสถาน ในต าแหน่งดาวสีน้ า

เงิน มีภาวะเงียบสงบ 5.9 ปี ดังแสดงในรูป 4.3. (ฎ) 

  กรณีศึกษาที่ 12 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -0.57 โดยบริเวณที่มีค่า

ความผิดปกติมากจะกระจายตัวใน 3 บริเวณ ได้แก่ บริเวณตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ

อัฟกานิสถาน ตอนใต้ของประเทศปากีสถานและทางด้านตะวันออกของประเทศภูฏาน ก่อนเกิด

แผ่นดินไหวขนาด 6.5 แมกนิจูดในบริเวณตะวันออกของประเทศเนปาล ในต าแหน่งดาวสีน้ าเงิน มี

ภาวะเงียบสงบ 7.6 ปี ดังแสดงในรูป 4.3. (ฏ) 

  กรณีศึกษาที่ 13 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -0.80 โดยบริเวณที่มีค่า

ความผิดปกติมากจะกระจายตัวในหลายบริเวณ ได้แก่ บริเวณเล็ก ๆ ในประเทศปากีสถาน และ

บริเวณเทือกเขาหิมาลัยกระจายอยู่ ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 แมกนิจูดในบริเวณทางตะวันตก

เฉียงเหนือของประเทศอัฟกานิสถาน ในต าแหน่งดาวสีน้ าเงิน มีภาวะเงียบสงบ 8.3 ปี ดังแสดงในรูป 

4.3. (ฐ) 

  กรณีศึกษาที่ 14 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -0.69 โดยบริเวณที่มีค่า

ความผิดปกติมากจะกระจายตัวใน 2 บริเวณ ได้แก่ บริเวณตะวันออกของประเทศภูฏาน และบริเวณ

ใหญ่ตอนกลางของแนวเทือกเขาหิมาลัย ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 แมกนิจูดในบริเวณตอนกลาง

ของแนวเทือกเขาหิมาลัย ในต าแหน่งดาวสีน้ าเงิน มีภาวะเงียบสงบ 5.4 ปี ดังแสดงในรูป 4.3. (ฑ) 

  กรณีศึกษาที่ 15 จากแผนที่ด้านบนพบว่ามีค่า RTL ต่ าสุดเท่ากับ -0.07 โดยบริเวณที่มีค่า

ความผิดปกติมากจะกระจายตัวในหลายบริเวณ เช่น บริเวณเล็กๆทางตอนกลางของแนวเทือกเขา

หิมาลัย ประเทศจีน และบริเวณประเทศปากีสถาน ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.5 แมกนิจูดในบริเวณ

บริเวณตอนกลางของแนวเทือกเขาหิมาลัย ในต าแหน่งดาวสีน้ าเงิน มีภาวะเงียบสงบ 8.1 ปี ดังแสดง

ในรูป 4.3. (ฒ) 
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(ก) กรณีศึกษำที่ 1 วันที่ : 25/02/2005 

 
(ข) กรณีศึกษำที่ 2 วันที ่: 08/10/2005 

 
(ค) กรณีศึกษำที่ 3 วันที่ : 08/10/2005 
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(ง) กรณีศึกษำที่ 4 วันที่ : 12/12/2005 

 
(จ)กรณีศึกษำที่ 5 วันที่ : 09/01/2008

 
(ฉ)  กรณีศึกษำที่ 6 วันที่ : 20/3/2008
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(ช) กรณีศึกษำที่ 7 วันที่ : 25/8/2008 

 
(ซ) กรณีศึกษำที่ 8 วันที่ : Date 6/10/2008

 
(ฌ) กรณีศึกษำที่ 9 วันที่ : Date 21/9/2009
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(ญ) กรณีศึกษำที่ 10 วันที่ : 22/10/2009

 
(ฎ) กรณีศึกษำที่ 11 วันที่ : 24/1/2011

 
(ฏ) กรณีศึกษำที่ 12 วันที่ : 18/9/2011
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(ฐ) กรณีศึกษำที่ 13 วันที่ : 12/5/2012

 
(ฑ) กรณีศึกษำที่ 14 วันที่ : 12/8/2012

 
(ฒ) กรณีศึกษำที่ 15 วันที่ : 12/2/2014 

 
รูป 4.3. แสดงตัวอย่างแผนที่แสดงการกระจายตัวของค่า RTL ของกรณีศึกษาทั้งหมด 15 กรณใีน

กระบวนการทดสอบย้อนกลับเชิงพ้ืนที่ โดยแต่ละกรณีแสดงด้วยรูป (ก) – (ฒ) ย่อย พ้ืนที่สี

แดงเข้มแทนบริเวณที่มีความผิดปกติด้วยค่า RTL ต่ าสุด และเครื่องหมายดาวสีน้ าเงินแทน

ต าแหน่งที่เคยเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ 
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           จากผลของแผนที่ที่น ามาแสดงพบว่าโดยรวมทุกเหตุการณ์มีค่าผิดปกติของค่า RTL สอดคล้อง

กับการเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวใหญ่จริง ซึ่งแสดงว่าเงื่อนไขที่ 4 ที่เราน ามาใช้วิเคราะห์ข้อมูลนั้นเป็น

เงื่อนไขที่เหมาะสมที่จะน ามาใช้วิเคราะห์หาพ้ืนที่เสี่ยงในการเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในอนาคตต่อไป 

          นอกจากนี้พบว่าในแต่ละแผนที่จะมีบริเวณที่แสดงค่าความผิดปกติของค่า RTL ที่ต่ า แต่ไม่

พบว่ามีการเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ขึ้นตามมา เราจึงวิเคราะห์ให้พ้ืนที่เหล่านี้เป็นพ้ืนที่เสี่ยงที่มีโอกาสเกิด

แผ่นดินไหวใหญ่ในอนาคตซึ่งเราจะนามาพิจารณาประกอบกับการประเมินพ้ืนที่เสี่ยงต่อการเกิด

แผ่นดินไหวในขั้นตอนต่อไป 

 

4.2. กำรประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อกำรเกิดแผ่นดินไหว (Evaluation of Prospective Area) 
การค านวณค่าต่าง ๆ ตามเงื่อนไขที่ก าหนดไว้แล้ว ท าให้ได้แผนที่แสดงค่าความผิดปกติที่

เกิดขึ้นในพ้ืนที่ศึกษา หรือก็คือค่า RTL ทั้งหมด 15 เหตุการณ์ เหตุการณ์ที่พิจารณานั้นมีความชัดเจน
ของข้อมูลมากที่สุด ดังรูป 4.3. ซึ่งสามารถน ามาใช้ประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อการเกิดแผ่นดินไหวได้ 

จากผลการศึกษากราฟ RTL พบว่าเจอภาวะเงียบสงบของแผ่นดินไหวทั้งหมด 15 เหตุการณ์ 
นอกจากนี้ยังพบภาวะกระตุ้นในบางกราฟ เช่น เหตุการณ์ที่ 1, เหตุการณ์ที่ 13 และเหตุการณ์ที่ 15 
เป็นต้น จากนั้นผู้ศึกษาน ากรณีศึกษาทั้งหมด 15 เหตุการณ์ มาวิเคราะห์เพ่ือจัดท าแผนที่แสดงการ
กระจายตัวของค่าความผิดปกติ 

จากแผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติ ซึ่งมีการก าหนดโทนสีเทียบกับค่า RTL 
ดังนี้ โทนสีเข้มแสดงถึงค่า RTL ที่มีค่าน้อย หรือก็คือ มีอัตราการเกิดแผ่นดินไหวน้อย โทนสีอ่อนแสดง
ถึงค่า RTL ที่มีค่ามาก หรือมีอัตราการเกิดแผ่นดินไหวมาก ดังนั้นพ้ืนที่ที่มีอัตราการเกิดแผ่นดินไหว
น้อยมีโอกาสที่จะเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตได้ เนื่องจากเป็นช่วงที่ก าลังสะสมพลังงานเอาไว้มาก เพ่ือ
รอการปลดปล่อยพลังงานออกมา ซึ่งถือว่าเป็นพื้นที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหว  

เมื่อท าการแปลผลจากแผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติ ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษา
พบว่ามีบริเวณที่มีค่า RTL ต่ ามาก ซึ่งจะแสดงในโทนของสีเหลืองถึงสีแดงเข้ม ทั้งหมด 15 เหตุการณ์
ที่พบภาวะเงียบสงบของแผ่นดินไหว พบว่าในขั้นตอนการทดสอบย้อนกลับเชิงพ้ืนที่ มีพ้ืนที่เสี่ยงหลาย
จุดที่ตรวจพบภาวะเงียบสงบแต่ไม่พบว่ามีแผ่นดินไหวใหญ่ตามมา จึงวิเคราะห์ให้พื้นที่เหล่านี้เป็นพื้นที่
เสี่ยงที่มีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ในอนาคต พบว่าพ้ืนที่เสี่ยงที่ตรวจพบได้ในขั้นตอนทดสอบ
ย้อนกลับมีจ านวนทั้งหมด 5 พ้ืนที่  ได้แก่  ทางตอนใต้ของประเทศปากีสถาน บริ เวณด้าน
ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศปากีสถานที่ติดกับประเทศอัฟกานิสถาน บริเวณรอยเลื่อนย้อนแนว
กลางหลัก เทือกเขาหิมาลัยระหว่างประเทศอินเดียและประเทศจีน และบริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของ
ประเทศภูฏาน ซึ่งเป็นบริเวณที่มีโอกาสที่จะเกิดแผ่นดินไหวขึ้นได้ในอนาคต และอาจส่งผลกระทบต่อ
ชีวิตและทรัพย์สินได้  
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บทท่ี 5 
อภิปรำยและสรุปผล  

(DISCUSSION AND CONCLUSION) 
 

5.1. ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งหมด (Earthquake Catalogue) 
จากการรวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหว International 

Seismological Center (ISC) พบว่าข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งหมดมีทั้งสิ้น 33,939 เหตุการณ์ โดยเริ่ม
ตั้งแต่ 4 เมษายน พ.ศ. 1905 ถึง วันที่ 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2014 ซึ่งมีขนาดของข้อมูลแผ่นดินไหว
ตั้งแต่ 0.0-10.0 แมกนิจูด และความลึกของการเกิดแผ่นดินไหว 0-1,000 กิโลเมตร 

 
5.2. กำรปรับเทียบขนำดแผ่นดินไหว (Magnitude Conversion) 
 ข้ อมู ลจากฐานข้ อมู ลแผ่ นดิ น ไหว  International Seismological Center (ISC) การ
ปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหวจะท าโดยการแปลงจากจากขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นผิวโลก (Ms) ไป
เป็นขนาดแผ่นดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก (mb) โดยอาศัยสมการความสัมพันธ์ดังนี้ดังแสดงในตาราง 
5.1. 
 
ตำรำง 5.1. ตารางแสดงถึงสมการความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหว 

 

mb- Ms  
 

 

mb = 0.31Ms2 - 1.77Ms + 5.63  
 

 

5.3. กำรคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 

 จากการน าแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) ที่น ามาใช้ในการคัดเลือกข้อมูล
แผ่นดินไหวหลัก ก าจัดแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม รวมถึงเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่มีการ
รายงานซ้ าซ้อนในพ้ืนที่ที่ศึกษา ท าให้สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวให้อยู่ในกลุ่มแผ่นดินไหวเดียวกัน 
(earthquake cluster) ได้ 3,695 กลุ่มแผ่นดินไหว และจากการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวนั้นประกอบด้วย
ข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวทั้งสิ้น 33,939 เหตุการณ์ เป็นเหตุการณ์แผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม 
22,295 เหตุการณ์ ซึ่งคิดเป็น 65.69% ของเหตุการณ์ท้ังหมด จากการวิเคราะห์ดังกล่าวท าให้สามารถ
จ าแนกเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลักได้ทั้งสิ้น 11,644 เหตุการณ ์ดังแสดงในตาราง 5.2. 
 
ตำรำง 5.2. ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนและหลังการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหว 

ข้อมูลแผ่นดินไหว ก่อนการคัดเลือกข้อมูล หลังการคัดเลือกข้อมูล 

แผ่นดินไหว (เหตุการณ์)  33,939 11,644 
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ช่วงเวลาเริ่มต้นของข้อมูล (ปี) 1905.2549 1905.2549 

ช่วงเวลาสิ้นสุดของข้อมูล (ปี) 2014.4135 2014.409 

ขนาดของแผ่นดินไหว 0 - 10.0 2.4 - 8.6 

ช่วงความลึก (เมตร) 0 - 413 0 - 413 
 

5.4. กำรคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีควำมสมบูรณ์ (Magnitude of Completeness) 

จากการก าหนดค่าขนาดแผ่นดินไหวที่ต่ าที่สุดที่มีความสมบูรณ์ในการตรวจวัดแผ่นดินไหว

จากเครื่องมือ หรือ magnitude of completeness (Mc) (Woessner และ Wiemer, 2005) พบว่า 

Mc มีค่าอยู่ที่ 5.0 และหลังจากการท ากระบวนการนี้ ทาให้ได้ข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งสิ้น 11,041 

เหตุการณ์ โดยแสดงรายละเอียดข้อมูลแผ่นดินไหวในตาราง 5.3. 

 

ตำรำง 5.3. ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนและหลังการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหว 

     รวมถึงหลังจากคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ 

ข้อมูลแผ่นดินไหว 
ก่อนการคัดเลือก

ข้อมูล 
หลังการคัดเลือก

ข้อมูล 
หลังจากคัดเลือกระดับของ

แผ่นดินไหวที่มีความสมบูรณ์ 

แผ่นดินไหว (เหตุการณ์)  33,939 11,644 11,041 

เวลาเริ่มต้นของข้อมูล 1905.2549 1905.2549 1905.2549 

เวลาสิ้นสุดของข้อมูล  2014.4135 2014.409 2014.409 

ขนาดของแผ่นดินไหว 0 - 10.0 2.4 - 8.6 3.8- 8.6 

ช่วงความลึก (เมตร) 0 - 413 0 - 413 0 - 413 

 

5.5. กำรทดสอบย้อนกลับ (Retrospective Test) 

จากการคัดเลือกเหตุการณ์ที่จะน ามาใช้เป็นกรณีศึกษา พบว่ามีท้ังหมด 15 เหตุการณ์ โดยแต่

ละเหตุการณ์มีขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์มากกว่าหรือเท่ากับ 6.0 แมกนิจูด ซึ่งแสดงดังตาราง 5.4. 

 

ตำรำง 5.4. ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลของเหตุการณ์แผ่นดินไหวทั้ง 15 เหตุการณ์  

       ทีค่ัดเลือกมาเป็นกรณีศึกษา 

Event Longitude Latitude Year Month Day Magnitude Depth Hour Min 

1 72.6874 38.0781 2005 2 25 6.0 106.8 23 4 
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2 73.6400 34.5239 2005 10 8 6.7 7.9 3 50 

3 73.1436 34.7198 2005 10 8 6.0 13.9 10 46 

4 71.1035 36.4059 2005 12 12 6.0 223.9 21 47 

5 85.2551 32.4042 2008 1 9 6.2 27.7 8 26 

6 81.5063 35.5493 2008 3 20 6.1 10.0 22 32 

7 83.6521 31.0612 2008 8 25 6.0 25.5 13 22 

8 90.3787 29.8445 2008 10 6 6.0 6.4 8 30 

9 91.4597 27.3693 2009 9 21 6.0 16.1 8 53 

10 71.0121 36.5187 2009 10 22 6.1 188.6 19 51 

11 72.8467 38.4018 2011 1 24 6.0 101.9 2 45 

12 88.1536 27.8039 2011 9 18 6.5 29.6 12 40 

13 70.3729 38.6559 2012 5 12 6.0 13.1 23 28 

14 82.5417 35.6526 2012 8 12 6.0 14.0 10 47 

15 82.5807 35.8767 2014 2 12 6.5 4.1 9 19 
 

เมื่อท าการก าหนดค่า Rmax และค่า Tmax แล้ว จึงคัดเลือกเงื่อนไขท่ีสนใจมาทั้งหมด 1 เงื่อนไข

ดังแสดงในตาราง 5.5. 

 

ตำรำง 5.5. ตารางแสดงเงื่อนไข ค่า Rmax และค่า Tmax และเหตุการณ์กรณีศึกษาท่ีสนใจ 

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

4 80 5.0 15 เหตุการณ์ 

 

5.6. กำรประเมินพื้นที่เกิดเสี่ยงต่อกำรแผ่นดินไหว (Evaluation of Prospective Area) 

จากแผนที่แสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาที่วิเคราะห์ด้วย

ระบบวิธีค านวณพ้ืนที่-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน จากชุดข้อมูลแผ่นดินไหว 10 ปี ล่าสุด โดยตั้งแต่ปี 

ค.ศ. 2005-2014 ดังแสดงในรูป 5.1. พบว่ามีบริเวณที่มีค่า RTL ต่ ามาก ซึ่งแสดงในโทนของสีเหลือง

ถึงสีแดงเข้ม พบภาวะเงียบสงบของแผ่นดินไหวบริเวณทางตอนใต้ของประเทศปากีสถาน บริเวณด้าน

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศปากีสถานบริเวณที่ติดกับประเทศอัฟกานิสถาน บริเวณรอยเลื่อน



43 
 

ย้อนแนวกลางหลัก เทือกเขาหิมาลัยระหว่างประเทศอินเดียและประเทศจีน และบริเวณตะวันออก

เฉียงใต้ของประเทศภูฏาน ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีโอกาสที่จะเกิดแผ่นดินไหวขึ้นได้ในอนาคต และอาจส่งผล

กระทบต่อชีวิตและทรัพย์สินได้  

แต่อย่างไรก็ตามค่าความผิดปกติที่พบนั้น ใช้ท านายพ้ืนที่เสี่ยงภัยที่มีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวใน

อนาคตได้ในเบื้องต้น ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม โดยการท าแผนที่แสดงภาวะเงียบสงบของ

แผ่นดินไหวในทุก ๆ ครึ่งปี เพื่อพิจารณาค่า RTL ว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร เพ่ือน ามาวิเคราะห์เป็น

แผนที่ที่มีความแม่นย ามากยิ่งขึ้น 

 
รูป 5.1. แผนที่แสดงภาวะเงียบสงบของแผ่นดินไหว 
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