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บทคัดย่อ 

งานศึกษานี้มีจุดมุ่งหมายประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตบริเวณหมู่เกาะ
ฟิลิปปินส์และพื้นท่ีใกล้เคียง โดยวิธีการท่ีใช่ในการศึกษาคือ ข้ันตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน ซึ่ง
จะใช้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวมีการบันทึกข้อมูลไว้จากแหล่งข้อมูล 3 แหล่ง ได้แก่ ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 
National Earthquake Information (NEIC) ฐาน ข้ อมู ลแ ผ่น ดิ น ไห ว  International Seismological 
Center (ISC) และฐานข้อมูลแผ่นดินไหว Global CMT Catalogue (GCMT) ท่ีมีการบันทึกย้อนหลังในช่วง
ปี ค.ศ. 1962–ค.ศ. 2015 มีขนาดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 5.0 ริกเตอร์ขึ้นไป และมีข้อมูลแผ่นดินไหวท้ังส้ิน 4,925 
เหตุการณ์ ซึ่งได้มีการคัดเลือกเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่ส าคัญมา 34 เหตุการณ์ เพื่อท าการทดสอบย้อนกลับ 
โดยก าหนดค่าตัวแปร Rmax = 190 กิโลเมตร และค่า Tmax = 2.0 ปี สามารถตรวจพบค่าความผิดปกติท่ี
สัมพันธ์กันท้ังในเชิงเวลาและเชิงพื้นท่ีท้ังหมด 29 เหตุการณ์ ดังนั้น ค่าตัวแปรดังกล่าวสามารถใช้เป็น
สัญญาณบอกเหตุถึงเหตุการณ์แผ่นดินไหวได้ ประกอบกับค่าความผิดปกติท่ีเกิดขึ้นอยู่ในช่วง 10 ท่ีผ่านมา 
คือช่วงปี ค.ศ. 2005-2015 ซึ่งพบว่า 4 พื้นท่ีท่ีมีค่าความผิดปกติเกิดขึ้น คือ บริเวณทางตะวันออกของ
ประเทศไต้หวัน ตะวันออกของเมืองดาเวา ตะวันออกเฉียงเหนือและตะวันออกของเมืองบันดาร์ เสรี เบกา
วัน ซึ่งบริเวณดังกล่าวถือว่าเป็นพื้นท่ีเส่ียงท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวได้ในอนาคต   
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ABSTRACT 

In this study, the prospective areas of the upcoming large earthquakes were 
evaluated in the Philippines Islands and the adjacent areas. In order to investigate the 
precursory seismic quiescence of earthquakes, the Region-Time-Length (RTL) algorithm was 
applied. The utilized earthquake catalogs consisting of the National Earthquake 
Information (NEIC), International Seismological Center (ISC) and Global CMT Catalogue 
(GCMT) that were recorded during 1962-2015 and 4,925 events with Mw ≥ 5.0. These 
events were defined as the completeness data which meaningful for any seismicity 
investigation. Then, there are 34 available events of the Mw ≥ 5.0 earthquakes were 
considered for the retrospective test. After iterative test, it was found that Rmax = 190 km 
and Tmax = 2.0 years, that can detect the anomaly associate with temporal and spatial all 
29 events. So these variables are appropriate characteristic parameters for the Philippines 
Islands and the adjacent areas. As result, according to the seismic quiescence map from 
2005 to 2015 indicated that there are 4 areas might be risked for the upcoming large 
earthquakes, i.e., i) East of Taiwan, ii) Eastern part of Davao, iii) eastern and iv) northeastern 
part of Bandar Seri Begawan, Philippines. 

 

 

KEYWORDS : Retrospective Test; Earthquake Catalogue; Seismic Quiescence; Region-Time-
Length (RTL) Algorithm; Precursor; Philippines 
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บทท่ี 1 
บทน ำ (INTRODUCTION) 

 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ (Theme and Background) 
เนื่องจากพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวในปัจจุบัน ท าให้หมู่เกาะฟิลิปปินส์และประเทศใกล้เคียง

ได้รับผลกระทบบ่อยครั้ง  ท้ังจากแผ่นดินไหว สึนามิและภู เขาไฟ  (Pailoplee and Boonchaluay, 
accepted) โดยจากการส ารวจทางธรณีวิทยาพบว่ามีภูเขาไฟมีพลังอย่างน้อย 65 ลูก ท่ีอยู่ในบริเวณ
ใกล้เคียงของหมู่เกาะฟิลิปปินส์ และมีแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดมากกว่า 7.0 ริกเตอร์ เกิดขึ้นอย่างน้อย 95 
เหตุการณ์ท่ีถูกบันทึกไว้ในช่วงระยะเวลา 54 ปีท่ีผ่านมาของค.ศ. 1960-2014 นอกจากนี้นับต้ังแต่ ค.ศ. 
1509 เป็นต้นมา (ประมาณ 500 ปีท่ีผ่านมา) หน่วยงาน NOAA (National Oceanic and Atmospheric 
Administration)  รายงานบริเวณท่ีเคยได้รับผลกระทบจากพิบัติภัยสึนามิประมาณ 280 ต าแหน่ง ดังนั้น
หมู่เกาะฟิลิปปินส์จึงถือได้ว่าเป็นหนึ่งในพื้นท่ีท่ีอันตรายจากพิบัติภัยธรรมชาติ และจ าเป็นต้องมีการประเมิน
ระดับอันตรายจากพิบัติภัย โดยเฉพาะอย่างยิ่งพิบัติภัยท่ีเกิดจากแผ่นดินไหวและภัยสึนามิเพื่อช่วยในการ
วางแผนรับมือพิบัติภัยทางธรรมชาติ 

จากเหตุท้ังหมดท่ีได้กล่าวมาข้างต้น ท าให้งานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นท่ีจะวิเคราะห์ข้ันตอนวิธีบริเวณ-เวลา-
ความยาวรอยเล่ือน เพื่อประเมินพื้นท่ีเส่ียงท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวในอนาคต โดยให้ความสนใจในพื้นท่ีบริเวณ
หมู่เกาะฟิลิปปินส์และพื้นท่ีใกล้เคียง เนื่องด้วยแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นในบริเวณนี้สามารถส่งผลกระทบต่อ
ทะเลจีนใต้และประเทศไทยได้ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ (Objective) 
ประเมินพื้นท่ีท่ีมีโอกาสเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวในบริเวณหมู่เกาะฟิลิปปินส์และพื้นท่ีใกล้เคียง 

ด้วยขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน (Region-Time-Length Algorithm : RTL Algorithm) 

 

1.3 พื้นที่ศึกษำ (Study Area)        
 บริเวณหมู่เกาะฟิลิปปินส์และพื้นท่ีใกล้เคียง ดังรูป 1.1 ครอบคลุมพื้นท่ีระหว่างละติจูดท่ี 4๐15’ ใต้ 
ถึง 26๐10’  เหนือ และ ลองจิจูดท่ี 109๐99’ ตะวันออก ถึง 132๐22’  ตะวันออก 
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รูป 1.1 แผนท่ีพื้นท่ีศึกษาครอบคลุมบริเวณหมู่เกาะฟิลิปปินส์และพื้นท่ีใกล้เคียง (Pailoplee 
and Boonchaluay, accepted) 
 
 

1.4 ขอบเขตกำรศึกษำ (Scope of study)       
 วิเคราะห์ขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน บริเวณหมู่เกาะฟิลิปปินส์และพื้นท่ีใกล้เคียง 
โดยใช้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเคยมีการตรวจวัดและบันทึกได้จากเครื่องมือตรวจวัด (instrumental 
earthquake records) 

 

1.5 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ (Expected Results)      
 แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติของภาวะเงียบสงบในบริเวณหมู่เกาะฟิลิปปินส์และ
พื้นท่ีใกล้เคียง จากขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน  
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและระเบียบวิธีวิจัย (THEORY AND METHODOLOGY) 

 
2.1 ทฤษฎีแนวคิดขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลำ-ควำมยำวรอยเลื่อน  

Sobolev (1995) จ าลองการเกิดแผ่นดินไหว โดยทดลองกดอัดแท่งหินและใช้อุปกรณ์ในการวัด
พลังงานเสียงจากการปริแตกของหิน ซึ่งผลการทดลองบ่งช้ีว่าเมื่อเริ่มบีบอัดหิน จะเริ่มมีสัญญาณเสียง
เพิ่มขึ้นซึ่งเกิดจากการปริแตกขนาดเล็กของแท่งหิน และเมื่อบีบอัดด้วยแรงท่ีเพิ่มขึ้น สัญญาณเสียงจะเริ่ม
ลดลงอย่างเห็นได้ชัด หลังจากนั้นสัญญาณเสียงจะเพิ่มขึ้นอีกครั้ง ก่อนท่ีแท่งหินจะเกิดการแตกหักและ
เปล่ียนรูปร่างไป ซึ่งจากการทดลองสรุปว่า ก่อนท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ จะมีการลดลงของอัตราการ
เกิดแผ่นดินไหวอย่างมีนัยส าคัญ เรียกว่า ภาวะสงบเงียบ (seismic quiescence) และหลังจากนั้นจะมีการ
เพิ่มขึ้นของอัตราการเกิดแผ่นดินไหว เรียกว่า ภาวะกระตุ้น (seismic activation) ตามมา 

Sobolev และ Tyupkin (1997) พัฒนาขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือนขึ้นหลังจาก 
Sobolev (1995) ทดลองกดอัดแท่งหิน ซึ่งเป็นวิธีทางสถิติท่ีใช้ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงพฤติกรรม
แผ่นดินไหวก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ (Huang, 2004) โดยค านึงถึงตัวแปรระหว่างการเกิดแผ่นดินไหว
ท้ัง 3 ตัวแปรดังนี้ บริเวณ เวลา และความยาวรอยเล่ือน ซึ่งแสดงได้ดังสมการ (2.1)-(2.3) 
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สมการ (2.3)

  
จากสมการ (2.1)-(2.3) สามารถอธิบายตัวแปรในแต่ละฟังก์ช่ันได้ดังนี้ 

𝑅  คือ   ฟังก์ช่ันของระยะห่างจากจุดเหนือศูนย์กลางแผ่นดินไหวถึงจุดศึกษา 
𝑇    คือ   ฟังก์ช่ันของระยะเวลาในการเกิดแผ่นดินไหวถึงเวลาท่ีจะพิจารณา 
𝐿  คือ   ฟังก์ช่ันของความยาวของรอยเล่ือน  
𝑟𝑖   คือ   ระยะห่างจากจุดเหนือศูนย์กลางแผ่นดินไหวท่ีพิจารณาถึงจุดศึกษา 
𝑡𝑖  คือ   เวลาของการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละครั้ง 
𝑙𝑖   คือ   ความยาวของรอยเล่ือน 
𝑡  คือ   ช่วงเวลาท่ีต้องการพิจารณา 
𝑟𝑜, 𝑡𝑜          คือ   ค่าลักษณะเฉพาะท่ีได้จากการปรับเทียบในพื้นท่ีศึกษา  
𝑛  คือ   จ านวนเหตุการณ์ 
𝑅𝑏𝑔, 𝑇𝑏𝑔, 𝐿𝑏𝑔 คือ   แนวโน้มของ 𝑅, 𝑇, 𝐿 ตามล าดับ 
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โดยค่า 𝑙𝑖  หาได้จากสมการของ Wells และ Coppersmith (1994) ดังสมการ (2.4) 
 

log(𝑆𝑅𝐿) = 𝑎 + 𝑏 ∗ 𝑀  สมการ (2.4) 
 
ซึ่งตัวแปร 𝑀  คือ ขนาดของแผ่นดินไหว (magnitude) โดยท่ีสมการท่ีได้ในแต่ละพื้นท่ีจะมีค่าท่ีไม่

เท่ากันซึ่งเป็นค่าเฉพาะของแต่ละพื้นท่ี  
จากท่ีได้กล่าววิธีข้างต้นมาสามารถแสดงค่าความผิดปกติของท้ังภาวะเงียบสงบและภาวะกระตุ้น

ก่อนท่ีสัมพันธ์กับการเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ในเวลาต่อมาได้ (Huang, 2004) โดยท่ีภาวะเงียบสงบ และ
ภาวะกระตุ้นมีสมการ ดังนี้ 

 
ภาวะเงียบสงบ หรือ Q-parameter 

𝑄(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡1, 𝑡2) =  
1

𝑚
∑ 𝑅𝑇𝐿(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡𝑖)          

𝑚

𝑖=1

 สมการ (2.5) 

 
ภาวะกระตุ้น หรือ S-parameter 

      𝑆𝑒𝑓𝑓 =
1

∆𝑇
∑

𝑆𝑖

𝑆𝑟𝑒𝑓
𝑖

=
1

∆𝑇
∑ 10(𝑀𝑖−𝑀𝑟𝑒𝑓)

𝑖

 สมการ (2.6) 

 
2.2 เอกสำรและงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง (Literature Reviews) 

Huang และคณะ (2001)  อธิบายขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน ว่าเป็นวิธีการทาง
สถิติอย่างหนึ่งท่ีน าข้อมูลขนาดแผ่นดินไหว เวลาและสถานท่ีท่ีเกิดแผ่นดินไหว มาประยุกต์ใช้กับการส ารวจ
รูปแบบการเปล่ียนแปลงของผิวเปลือกโลกก่อนการเกิดแผ่นดินไหวท่ีเมืองโกเบ (Kobe) ประเทศญี่ปุ่น ขนาด 
7.2 ริกเตอร์ เมื่อปี ค.ศ. 1995 ซึ่งจากการศึกษา พบว่ามีการเกิดภาวะเงียบสงบขึ้นในช่วงปี ค.ศ. 1993 
จนถึงเดือนพฤษภาคม ค.ศ. 1994 และเริ่มเข้าสู่ช่วงภาวะกระตุ้นนาน 8 เดือนท่ีบริเวณรอบจุดศูนย์กลาง
แผ่นดินไหว ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.2 ริกเตอร์ ซึ่งจะแสดงดังรูป 2.1 และรูป 2.2  จึงสรุปผลได้ว่า
ขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน สามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมการ
เกิดแผ่นดินไหวก่อนเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ได้ 
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รูป 2.1 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RTL กับเวลา (ปี) ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 

1995 (Huang และคณะ, 2001) 
 

 
 

รูป 2.2 แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติซึ่งเกิดขึ้นใกล้เคียงกับจุดท่ีเกิด
แผ่นดินไหวขึ้นในปี ค.ศ. 1995 (Huang และคณะ, 2001) 

 
 

Seismic quiescence 
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Huang และ Sobolev (2002) ประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีบริเวณ -เวลา-ความยาวรอยเล่ือน กับ
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว JMA เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวในบริเวณอ่าวเนะมุโระ (Nemuro 
Peninsula earthquake) ทางตอนเหนือของประเทศญี่ปุ่น ซึ่งจากการศึกษาพบภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหว
เริ่มเกิดขึ้นในปี ค.ศ. 1995 และค่า RTL ลดลงต่ าสุดในเดือน ตุลาคม ค.ศ. 1996 ในบริเวณนอกชายฝ่ัง
ตะวันออกของเกาะฮอกไกโด ประเทศญี่ปุ่น ซึ่งแสดงดังรูป 2.3 และรูป 2.4 

ต่อมาในช่วงต้นปี ค.ศ. 1997 จึงเกิดภาวะกระตุ้นแผ่นดินไหวนานประมาณ 8 เดือน ในบริเวณ
เดียวกันกับท่ีเคยเกิดภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหว และหลังจากนั้นอีกประมาณ 4 ปี จึงเกิดแผ่นดินไหวขนาด 
6.8 ริกเตอร์ ในบริเวณท่ีเคยตรวจพบค่าความผิดปกติดังกล่าวในเดือนมกราคม ค.ศ. 2000  

 
 

      
 
รูป 2.3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RTL กับเวลา (ปี) ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 

2000 (Huang และ Sobolev, 2002) 
 

 

Seismic quiescence 
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รูป 2.4 แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติซึ่งเกิดขึ้นใกล้เคียงกับจุดท่ีเกิด
แผ่นดินไหวขึ้นในปี ค.ศ. 2000 (Huang และ Sobolev, 2002) 

 
Chen และ Wu (2006) พบว่าขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือนนั้นสามารถตรวจจับ

สภาวะเงียบสงบและสภาวะกระตุ้นก่อนการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.6 ริกเตอร์  ท่ีเมืองชีชี (Chi-Chi) 
ประเทศไต้หวันได้ โดยจากการศึกษาพบว่ามีสภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวเกิดข้ึนในพื้นท่ีเมื่อ ค.ศ. 1996 ตาม
ด้วย สภาวะกระตุ้นเมื่อปี ค.ศ. 1997 ดังแสดงในรูป 2.5 และรูป 2.6 ก่อนท่ีจะเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหว
ขนาดใหญ่เกิดขึ้นในเดือนกันยายน ปี ค.ศ. 1999 ซึ่งถือว่าเป็นแผ่นดินไหวใหญ่ท่ีสุดท่ีเคยเกิดบนเกาะไต้หวัน
ในศตวรรษท่ี 20 

             

 
 

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

Seismic quiescence 
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รูป 2.6 แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติซึ่งเกิดขึ้นใกล้เคียงกับจุดท่ีเกิด
แผ่นดินไหวขึ้นในปี ค.ศ. 1999 (Chen และ Wu, 2006)  

 
Shashidhar และคณะ (2010) ประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน เพื่อ

วิเคราะห์พฤติกรรมแผ่นดินไหวทางตะวันตกของประเทศอินเดีย ซึ่งพบว่าก่อนการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 5.0 
ริกเตอร์นั้น จะสามารถพบได้กับลักษณะของภาวะเงียบสงบและภาวะกระตุ้นได้ด้วยเช่นกัน ดังรูป 2.7 และ
รูป 2.8  ดังนั้น จึงได้สรุปและน าเสนอว่านอกจากการประเมินพื้นท่ีเส่ียงแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ (มากกว่า 6.0 
ริกเตอร์) แล้วขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือนยังสามารถประเมินพื้นท่ีเส่ียงแผ่นดินไหวระดับปาน
กลาง (5.0-6.0 ริกเตอร์) ได้เช่นกัน 
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รูป 2.7 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RTL กับเวลา (ปี) ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 
2008 (Shashidhar และคณะ, 2010) 
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รูป 2.8 แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติในพื้นท่ีซึ่งเกิดขึ้นใกล้เคียงกับจุดท่ีเกิด
แผ่นดินไหวขึ้นในปี ค.ศ. 2008 (Shashidhar และคณะ, 2010) 

 
Gambino และคณะ (2014) ประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน มาวิเคราะห์

พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวบริเวณกลุ่มเกาะเอโอเลียน ทางตอนใต้ของภูเขาไฟในทะเลไทร์เร -เนียน 
ประเทศอิตาลี ซึ่งพบว่า เกิดภาวะเงียบสงบในช่วงเดือนมิถุนายนถึงธันวาคม 2552 ก่อนจะมีการเกิด
แผ่นดินไหวขนาด 4.8 ริกเตอร์ ขึ้นในวันท่ี 16 สิงหาคม 2553 ซึ่งจะแสดงดังรูป 2.9 และรูป 2.10  จึง
สรุปผลได้ว่าขั้นตอนวิธีพื้นท่ี-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน สามารถน ามาใช้ในการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวก่อนเกิดแผ่นดินไหวระดับปานกลาง  

 
 
รูป 2.9 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่า RTL กับเวลา (ปี) ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวในปี ค.ศ. 

2010 (Gambino และคณะ, 2014) 
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รูป 2.10 แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติในพื้นท่ีซึ่งเกิดขึ้นใกล้เคียงกับจุดท่ีเกิด
แผ่นดินไหวขึ้นในปี ค.ศ. 2010 (Gambino และคณะ, 2014) 

 
2.3 ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology) 
โดยมีแผนผังแสดงขั้นตอนการศึกษาประกอบด้วย 7 ขั้นตอนหลักดังนี ้(ดูรูป 2.11 ประกอบ) 
1.  ศึกษำงำนวิจัยและรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้อง  

1.1 ศึกษาและรวบรวมงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท้ังทางทฤษฎีและพื้นท่ีศึกษา 
1.2 รวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวในพื้นท่ีศึกษาท่ีมีการบันทึกข้อมูลไว้จากแหล่งข้อมูลต่างๆ ท่ีมีการ
บันทึกย้อนหลังไปต้ังแต่ช่วง ค.ศ.1962–2015  
- ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information (NEIC)  
- ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC)  
- ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว Global CMT Catalogue (GCMT) 
1.3 เตรียมซอฟแวร์ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
- ซอฟแวร์ท่ีใช้ในการประมวลผลและแสดงผล คือ ZMAP (Wiemer, 2001) และ 
Golden Software Surfer 11 

2.  คัดเลือกและปรับปรุงคุณภำพฐำนข้อมูลแผ่นดินไหวให้มีประสิทธิภำพมำกยิ่งขึ้น 
2.1 รวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (earthquake catalogue combination)  
- ได้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวใหม่ท่ีมีระยะเวลาในการตรวจวัดยาวนานขึ้นและมีการกระจายตัวของ
ขนาดแผ่นดินไหวท่ีตรวจวัดกว้างมากขึ้น 
2.2 ปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว (earthquake magnitude conversion) 
- เปล่ียนมาตรการตรวจวัดแผ่นดินไหวให้เป็นหน่วยมาตรฐานเดียวกัน (Mw) จากสมการ
ความสัมพันธ์ระหว่างมาตรการตรวจวัดขนาดแผ่นดินไหวแบบต่างๆ 
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รูป 2.11 แผนผังแสดงขั้นตอนการศึกษา 
 

 
 
 
 

ศึกษางานวิจัยและรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง 

คัดเลือกและปรับปรุงคุณภาพฐานข้อมูลแผ่นดินไหวให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 รวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหว  

 ปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหว  

 คัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก  

 ตรวจสอบและก าจัดแผ่นดินไหวท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์  

 คัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์ 

น าข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีคัดเลือกและปรับปรุงแล้ว มาก าหนดและประเมินตัวแปรของ
ลักษณะเฉพาะในพื้นท่ีศึกษาท่ีเหมาะสมในการน ามาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม RTL 

วิเคราะห์ข้ันตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน ในแต่ละพื้นท่ีย่อยและในแต่ละช่วงเวลา 

น าข้อมูลท้ังหมดท่ีวิเคราะห์ได้จากขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน มาแสดงผล
ของข้อมูลในรูปแบบแผนท่ีด้วยโปรแกรม Golden Software Surfer 11 

 

อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 
 

น าเสนอในรูปแบบสัมมนาและจัดท ารูปเล่มรายงานฉบับสมบูรณ์ 
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2.3 คัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (earthquake declustering) 
- คัดเลือกข้อมูลเฉพาะข้อมูลแผ่นดินไหวหลักเท่านั้น ด้วยแนวคิด Gardner และ Knopoff (1974) 
เนื่องจากข้อมูลแผ่นดินไหวหลักแสดงถึงพฤติกรรมหรือศักยภาพทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรงใน
พื้นท่ี 
2.4 ตรวจสอบและก าจัดแผ่นดินไหวท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ (man-made seismicity) 
- ปรับแก้หรือเลือกใช้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีการต่อเนื่องของข้อมูลมากท่ีสุด โดยตรวจสอบจาก
การเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวโดยรวมจาก Habermann (1983; 1987) เพื่อให้ได้
ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีส่ือถึงพฤติกรรมทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรงในพื้นท่ีศึกษา 
2.5 คัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์ (magnitude of completeness) 
- ท าเพื่อหาข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวท่ีมีค่าต่ าท่ีสุด ท่ีสามารถน ามาวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดของ
แผ่นดินไหว 

3.  น ำข้อมูลแผ่นดินไหวที่คัดเลือกและปรับปรุงแล้ว มำก ำหนดและประเมินตัวแปรของลักษณะเฉพำะ
ในพื้นที่ศึกษำที่เหมำะสมในกำรน ำมำวิเครำะห์ 

3.1 ก าหนดรัศมีในการพิจารณาข้อมูลในต าแหน่งวิเคราะห์ใดๆ (space window) 
3.2 ก าหนดกรอบเวลาการเลือกข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาการวิเคราะห์ใดๆ (time window) 
3.3 ตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแปรท่ีก าหนดจากข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก 

4.  วิเครำะห์ข้ันตอนวิธีบริเวณ-เวลำ-ควำมยำวรอยเลื่อน ในแต่ละพื้นที่ย่อยและในแต่ละช่วงเวลำ 
4.1 วิเคราะห์หาค่าความผิดปกติท่ีเกิดขึ้น จากข้อมูลแผ่นดินไหวหลักและตัวแปรเฉพาะท่ีเหมาะสม
ในพื้นท่ี 

5.  น ำข้อมูลทั้งหมดที่วิเครำะห์ได้จำกขั้นตอนวิธีบริเวณ-เวลำ-ควำมยำวรอยเลื่อน มำแสดงผลของ
ข้อมูลในรูปแบบแผนที่ด้วยโปรแกรม Golden Software Surfer 11 

5.1 แผนท่ีพื้นท่ีเส่ียงท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวในอนาคต 
6.  อภิปรำยและสรุปผลกำรศึกษำ 
7.  น ำเสนอในรูปแบบสัมมนำและจัดท ำรูปเล่มรำยงำนฉบับสมบูรณ์ 
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บทท่ี 3 
กำรปรับปรุงฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว (SEISMICITY DATA ANDCOMPLETENESS) 

 
การปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนจะน าไปใช้ในการวิเคราะห์เชิงสถิติ มีวัตถุประสงค์เพื่อคัด

กรองฐานข้อมูลแผ่นดินไหวเฉพาะช่วงข้อมูลท่ีส่ือถึงพฤติกรรมธรณีแปรสัณฐาน (tectonic activities) ของ
พื้นท่ีศึกษาอย่างแท้จริง ซึ่งในทางแผ่นดินไหววิทยาเชิงสถิติ (statistical seismology) มีระเบียบวิธีทางสถิติ
ในการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 5 ขั้นตอน คือ 

 
3.1 กำรรวบรวมฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว (Earthquake Catalogue Combination) 

ข้อมูลแผ่นดินไหวในพื้นท่ีศึกษาท่ีจะน ามาวิเคราะห์ สามารถรวบรวมคัดลอกได้มาจากฐานข้อมูล
แผ่นดินไหวท่ีมีการบันทึกไว้ทางอินเทอร์เน็ต โดยท่ีงานวิจัยนี้จะรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหวมาจากฐานข้อมูล
แผ่นดินไหว 3 แหล่งด้วยกัน คือ 1) ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information (NEIC) 2) 
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC) และ 3) ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 
Global CMT Catalogue (GCMT)  ซึ่งสามารถน าข้อมูลมาจากอินเทอร์เน็ตได้โดยเลือกขอบเขตละติจูด 
ลองจิจูดของพื้นท่ีศึกษา ช่วงของขนาดแผ่นดินไหว และช่วงระยะเวลาท่ีต้องการศึกษา  

เมื่อได้ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีต้องการแล้ว จัดเรียงข้อมูลแผ่นดินไหวของฐานข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบ
เดียวกัน โดยเรียงตามล าดับดังนี้ ละติจูด ลองจิจูด ปี เดือน วัน ขนาดของแผ่นดินไหวในหน่วยต่างๆ ความ
ลึก ช่ัวโมง นาที และวินาที ดังตาราง 3.1 

 
ตาราง  3.1 ตารางแสดงตัวอย่างรูปแบบการจัดเก็บฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

 
 ในการศึกษาครั้งนี้ได้น าฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจาก 1) ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake 
Information (NEIC) 2) ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC) และ 3) 
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว Global CMT Catalogue (GCMT)  มาใช้ในการวิเคราะห์ทางสถิติ ซึ่งมีการก าหนด
ขอบเขตระยะเวลาต้ังแต่ปี ค .ศ. 1962-2015 ขอบเขตพื้นท่ีศึกษาบริเวณหมู่เกาะฟิลิปปินส์และพื้นท่ี

Longtitude Latitude Year Month Day Mw Mb Ms ML Depth Hour Minute Second 
94.18 25.26 1987 5 18 6.3 5.6 5.9 - 50 1 53 51 
99.48 30.07 1989 5 3 6.1 6 6.1 - 10 5 53 0 
92.371 27.635 1995 2 17 5.4 5.2 5.1 5.4 39.3 2 44 25 
99.637 30.704 1996 12 21 5.4 5.2 5 - 10 8 39 39 
92.4314 22.4056 2000 11 9 - 4.4 3.3 4.1 13.5 8 37 52 
99.26 21.45 2001 1 4 4.4 4.3 4.4 4.8 33 4 2 57 
95.93 24.3 2002 5 26 - 4.6 4.1 4.3 33 6 9 30 
95.672 19.917 2003 9 21 6.6 - 6.9 - 10 18 16 13 
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ใกล้เคียง ซึ่งครอบคลุมพื้นท่ีระหว่างละติจูดท่ี 04๐15’00.0000" ใต้ ถึง 26๐10’00.0000"  เหนือ และ 
ลองจิจูดท่ี 109๐99’00.0000" ตะวันออก ถึง 132๐22’00.0000"  ตะวันออก ขนาดของข้อมูลแผ่นดินไหวท่ี
ต้องการต้ังแต่ 0.0-9.5 ริกเตอร์ และความลึกของการเกิดแผ่นดินไหวตั้งแต่ 0-782.3 เมตร จากการรวบรวม
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว พบว่า มีข้อมูลท้ังหมด 542,726 เหตุการณ์ โดยเริ่มต้ังแต่วันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 
1962–วันท่ี 31 ธันวาคม พ.ศ. 2015 
 
 3.1.1 ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information (NEIC) 
 จัดต้ังขึ้นในปี ค.ศ. 1940 ซึ่งอยู่ในการก ากับดูแลของกรมทรัพยากรธรณี สหรัฐอเมริกา (U.S. 
Geological Survey, USGS) โดยเป็นเครือข่ายตรวจวัดแบบอัตโนมัติ และสามารถรายงานแผ่นดินไหวท่ี
เกิดขึ้นท่ัวโลกได้อย่างทันทีทันใดหลังจากเกิดแผ่นดินไหว (Sipkin และคณะ, 2000) ซึ่งถึงแม้ว่าจะมีความ
คลาดเคล่ือนของข้อมูลบ้างเล็กน้อยจากกระบวนการประมวลผลแบบอัตโนมัติ แต่เมื่อเทียบกับฐานข้อมูล
อื่นๆ ฐานข้อมูล NEIC ถือเป็นฐานข้อมูลท่ีมีการรายงานข้อมูลท่ีทันสมัยท่ีสุด ณ ปัจจุบัน 

 
 3.1.2 ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC) 

เป็นอีกหนึ่งฐานข้อมูลท่ีอยู่ในการดูแลของหน่วยงาน USGS โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อจัดท า
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีแม่นย ามากขึ้น ซึ่งฐานข้อมูล ISC เกิดจากการน าฐานข้อมูล NEIC มาค านวณใหม่อีก
ครั้ง (International Seismological Centre, 2001) เพื่อความถูกต้องแม่นย าของข้อมูล ตลอดจนรายงาน
ข้อมูลในเชิงลึกอื่นๆ ท่ีอาจจ าเป็นต่อการวิจัยในเชิงลึกด้านแผ่นดินไหววิทยา โดยบางเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้น
ล่าสุด ฐานข้อมูล ISC จะยังไม่มีการรายงาน แต่ถือว่าโดยภาพรวมของข้อมูลจะมีความถูกต้องมากกว่า
ฐานข้อมูล NEIC  

 
 3.1.3 ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว Global CMT Catalogue (GCMT) 
 หรือท่ีในอดีตเรียกว่าฐานข้อมูลแผ่นดินไหว Harvard CMT (HRV) มีภารกิจหลักในการวิเคราะห์และ
รายงานค่าโมเมนต์เทนเซอร์ (centroid moment tensor) ของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมีขนาดมากกว่า 5.5 
ริกเตอร์ นับต้ังแต่ปี ค.ศ. 1976 (Ekström และคณะ, 2005) โดยฐานข้อมูลนี้จะวิเคราะห์ตัวแปรด้าน
แผ่นดินไหวต่างๆ อย่างละเอียด ตลอดจนรายงานผลการวิเคราะห์กลไกการเกิดแผ่นดินไหว ( focal 
mechanism) เพื่อให้นักแผ่นดินไหววิทยาน าไปใช้ในการศึกษาวิจัยกระบวนการเกิดแผ่นดินไหวในเชิงลึก 
อย่างไรก็ตามสืบเนื่องจากเป็นฐานข้อมูลท่ีมีรายละเอียดมาก ดังนั้นในแต่ละเหตุการณ์แผ่นดินไหวจึงต้องใช้
เวลาในการวิเคราะห์ผลนานกว่าฐานข้อมูลแผ่นดินไหวอื่นๆ ข้างต้น ซึ่งบางครั้งอาจใช้เวลา 3 -4 เดือน
หลังจากเกิดแผ่นดินไหว 
 
3.2 กำรปรับเทียบขนำดแผ่นดินไหว (Earthquake Magnitude Conversion) 

ข้อมูลท่ีได้จากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจะมีการรายงานขนาดของแผ่นดินไหวด้วยหน่วยท่ีแตกต่างกัน
ไป ได้แก่ ขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (moment magnitude; Mw) ขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก 
(body-wave magnitude; Mb) ข น าดแ ผ่ น ดิ น ไห ว ท้ อ งถิ่ น  (local magnitude; ML) แ ละข น าด
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แผ่นดินไหวจากคล่ืนผิวโลก (surface-wave magnitude; Ms) ซึ่งจะน าข้อมูลแผ่นดินไหวไปใช้ในการ
วิเคราะห์ได้นั้น ต้องปรับเปล่ียนเป็นข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวท่ีอยู่ในมาตรวัดมาตรฐานเดียวกัน โดยแต่ละ
หน่วยขนาดแผ่นดินไหวนั้นอ้างอิงมาจากสมมติฐานและวิธีการค านวณท่ีแตกต่างกันไป แต่ส าหรับการ
วิเคราะห์ในงานวิจัยนี้ จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวหน่วยเดียวกันคือ ขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์  
(moment magnitude; Mw)  

การปรับเทียบหรือการแปลงข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวสามารถท าได้โดยการปรับข้อมูลขนาด
แผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (body-wave magnitude; Mb) ขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนผิวโลก (Ms) และ
ขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่น (local magnitude; ML) ให้มีหน่วยมาตรฐานเดียวกันคือ ขนาดแผ่นดินไหว
โมเมนต์ (moment magnitude; Mw) โดยเริ่มจากการหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยมาตรวัดขนาด
แผ่นดินไหวท่ีแตกต่างกันซึ่งมีความเฉพาะและแตกต่างกันในแต่ละพื้นท่ี สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 
ความสัมพันธ์ดังนี้ 

(1) ขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (Mb) และขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) 
(2) ขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนผิวโลก (Ms) และขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) 
(3) ขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่น (ML) และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (Mb) 

 การหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (Mb), ขนาดแผ่นดินไหวจาก
คล่ืนผิวโลก (Ms) และขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) โดยเริ่มจากการน าข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ 
(Mw) มาสร้างเป็นกราฟในแกนแนวต้ังหรือแกน y ส่วนขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (Mb) และขนาด
แผ่นดินไหวจากคล่ืนผิวโลก (Ms) มาสร้างเป็นกราฟในแกนแนวนอนหรือแกน x หลังจากนั้นก็สร้างเส้นแนว
โน้มในรูปแบบของสมการ Polynomial จึงได้สมการความสัมพันธ์ ท่ี ต้องการ ส่วนการหาสมการ
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่น (ML)  และขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (Mb) ก าหนด
ขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (Mb) ให้เป็นแกนแนวต้ัง ส่วนขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่น (ML) ให้เป็น
แกนแนวนอน ก็จะได้เป็นสมการความสัมพันธ์เช่นเดียวกัน 
 ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิตินั้นจ าเป็นจะต้องมีความแม่นย าและ
ถูกต้องมากท่ีสุด จึงจ าเป็นท่ีจะต้องมีการแปลงข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวให้อยู่ในหน่วยมาตราวัดขนาด
แผ่นดินไหวเดียวกัน ซึ่งในปัจจุบัน หน่วยมาตราวัดขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) เป็นท่ีนิยมน ามาใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติและมีความน่าเช่ือถือมากท่ีสุด เนื่องจากหน่วยวัดนี้ไม่มีการเกิดการอิ่มตัวของ
สัญญาณ เหมือนกับหน่วยมาตราวัดแผ่นดินไหวอื่นๆ ซึ่งฐานข้อมูลท่ีจะน ามาสร้างสมการความสัมพันธ์ คือ  
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National Earthquake Information (NEIC) ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว International 
Seismological Center (ISC) และฐานข้อมูลแผ่นดินไหว Global CMT Catalogue (GCMT) เนื่องจาก
ฐานข้อมูลนี้มีการบันทึกข้อมูลในทุกหน่วยมาตราวัดแผ่นดินไหว ซึ่งจะเห็นได้ดังรูป  3.1 ท่ีแสดงให้เห็นถึง
ข้อมูลในหน่วยมาตรวัดแผ่นดินไหวท่ีแตกต่างกันซึ่งขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของสภาพการณ์ของการ
ตรวจวัด โดยหน่วยมาตรวัดขนาดแผ่นดินไหวท่ีสามารถพบได้ท่ัวไปมีดังนี้ 
 - Mw (moment magnitude) เป็นมาตรวัดขนาดแผ่นดินไหวท่ีอาศัยการวัดจากพื้นท่ีการปริแตก
และการเล่ือนตัวของรอยเล่ือน ซึ่งเป็นการวัดขนาดแผ่นดินไหวจากตัวแปรท่ีแสดงถึงพลังงานท่ีถูกปลดปล่อย
ออกมาในขณะท่ีเกิดแผ่นดินไหว จึงแตกต่างจากมาตรวัดขนาดชนิดอื่นท่ีจะท าการวัดขนาดของแผ่นดินไหว
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โดยอาศัยความสูงของแอมพลิจูดคล่ืนเป็นหลัก ซึ่งมาตรวัดแผ่นดินไหวชนิด Mw จะนิยมน ามาใช้มากท่ีสุด 
ดังรูป 3.1 (ก) 
 - Mb (body-wave magnitude) ในขณะท่ีเกิดแผ่นดินไหวแต่ละครั้งจะเกิดคล่ืนแผ่นดินไหวท่ี
เคล่ือนท่ีอยู่ภายในโลก ซึ่งสามารถแบ่งออกได้สองแบบคือคล่ืนปฐมภูมิ (P-Wave) และคล่ืนทุติยภูมิ (S-
Wave) มาตรวัดแผ่นดินไหวหน่วย Mb จะวัดขนาดของแผ่นดินไหวโดยอาศัยความสูงของแอมพลิจูดคล่ืน
ปฐมภูมิ ซึ่งจะเหมาะกับการวัดขนาดแผ่นดินไหวในระดับลึก ดังรูป 3.1 (ข) 
 - Ms (surface-wave magnitude) จะเหมาะส าหรับการวัดขนาดแผ่นดินไหวในบริเวณกว้าง 
(regional scale) โดยจะอาศัยการวัดความสูงของแอมพลิจูดคล่ืนผิวโลก เพราะว่าการวัดขนาดแผ่นดินไหว
ระยะไกลจะสามารถตรวจวัดคล่ืนผิวโลกได้ดีกว่าคล่ืนชนิดอื่น ดังรูป 3.1 (ค) 
 - ML (local magnitude) เป็นมาตรวัดท่ีใช้วัดขนาดแผ่นดินไหวท่ีเกิดในท้องถิ่น ความแม่นย าจะ
ลดลงตามระยะทางท่ีท าการวัดจากบริเวณท่ีเกิดแผ่นดินไหว นิยมใช้ในการวิเคราะห์ความเสียหายท่ีเกิดกับ
ส่ิงปลูกสร้างท่ีอยู่ในบริเวณนั้นเช่นเหมือง เข่ือน อาคารสูง ดังรูป 3.1 (ง) 
 นอกจากนี้ยังมีชนิดของขนาดแผ่นดินไหวชนิดอื่นท่ีสามารถตรวจได้แทนด้วย M เป็นข้อมูลท่ีทางผู้
ให้บริการฐานข้อมูลแผ่นดินไหวไม่ได้ระบุชนิด ท าให้ไม่สามารถระบุได้ แต่ด้วยจ านวนข้อมูลท่ีเหลืออยู่ยัง
สามารถมาเติมเต็มกับข้อมูลแผ่นดินไหวได้ และจะก าหนดให้แผ่นดินไหวท่ีไม่ทราบชนิดของขนาด
แผ่นดินไหวนี้เป็นแบบ Mw ดังรูป 3.1 (จ) 
 

 (ก) Mw (ข) Mb 
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(ค) Ms (ง) ML 

  

(จ) M (ฉ) รวมทุกหน่วยมำตรำวัด 

  
รูป 3.1 แสดงการกระจายตัวของขนาดแผ่นดินไหวในแต่ละหน่วยมาตราวัด  
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3.2.1 ขนำดแผ่นดินไหวจำกคลื่นเนื้อโลก (Mb) และขนำดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) 
จากการศึกษาข้อมูลแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวของ NEIC GCMT และ ISC   

ท าให้ได้กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (Mb) และขนาด
แผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) ดังรูป 3.2 

 

 
 
รูป 3.2 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (Mb) และขนาด

แผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) 
 

สมการความสัมพันธ์ในการใช้แปลงจากขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (Mb) ไปเป็น
ขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) เป็นดังสมการ (3.1) 

 
Mw = 0.18(Mb)2 - 1.00(Mb) + 5.60 สมการ (3.1) 

 
3.2.2 ขนำดแผ่นดินไหวจำกคลื่นผิวโลก (Ms) และขนำดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) 

จากการศึกษาข้อมูลแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวของ NEIC GCMT และ ISC   
ท าให้ได้กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนผิวโลก  (Ms) และขนาด
แผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) ดังรูป 3.3 

 

Mw = 0.18mb
2 - 1.00mb + 5.60

R² = 0.78, EQ = 504 events
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รูป 3.3 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนผิวโลก  (Ms) และขนาด

แผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) 
 

สมการความสัมพันธ์ในการใช้แปลงจากขนาดแผ่นดินไหวจากคล่ืนผิวโลก (Ms) ไปเป็น
ขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์ (Mw) เป็นดังสมการ (3.2) 

 
Mw = 0.07(Ms)2 - 0.17(Ms) + 4.41 สมการ (3.2) 

 
3.2.3 ขนำดแผ่นดินไหวท้องถ่ิน (ML) และขนำดแผ่นดินไหวจำกคลื่นเนื้อโลก (Mb) 

จากการศึกษาข้อมูลแผ่นดินไหวจากฐานข้อมูลแผ่นดินไหวของ NEIC GCMT และ ISC   
ท าให้ได้กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่น (ML) และขนาดแผ่นดินไหวจาก
คล่ืนเนื้อโลก (Mb) ดังรูป 3.4 

 

Mw = 0.07MS
2 - 0.17MS + 4.41

R² = 0.90, EQ = 212 events
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รูป 3.4 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่น (ML) และขนาดแผ่นดินไหว

จากคล่ืนเนื้อโลก (Mb) 
 

สมการความสัมพันธ์ในการใช้แปลงจากขนาดแผ่นดินไหวท้องถิ่น (ML) ไปเป็นขนาด
แผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (Mb) เป็นดังสมการ (3.3) 

 
Mb = 0.11(ML)2 - 0.34(ML) + 3.5148 สมการ (3.3) 

 
เมื่อได้สมการความสัมพันธ์ท้ังหมดแล้ว ปรับเทียบฐานข้อมูลแผ่นดินไหวให้อยู่ในมาตรฐานเดียวกัน

ท้ังหมด เพื่อให้ได้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีสมบูรณ์และถูกต้องแม่นย ามากขึ้น 
 
3.3 กำรคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 

ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีบันทึกในฐานข้อมูลแต่ละฐานประกอบด้วย 3 ประเภท คือ แผ่นดินไหวน า 
(foreshock) แผ่นดินไหวหลัก (mainshock) และแผ่นดินไหวตาม (aftershock) ซึ่งในการวิเคราะห์เชิงสถิติ
นั้น ฐานข้อมูลท่ีจะน ามาใช้จะต้องเลือกเพียงแค่แผ่นดินไหวหลัก เนื่องจากแผ่นดินไหวหลักเกิดจากแรงเค้น 
(stress) ท่ีมาจากการเปล่ียนแปลงธรณีแปรสัณฐาน (tectonic activity) โดยตรง แต่แผ่นดินไหวน าเกิดจาก
การเตรียมพร้อมก่อนการเกิดแผ่นดินไหวหลัก และแผ่นดินไหวตามเกิดจากแรงเครียด (strain) ซึ่งเกิดมา
จากกระบวนการการเคล่ือนตัวของพื้นท่ีหรือรอยเล่ือนในบริเวณ เมื่อเกิดแผ่นดินไหวหลัก ดังนั้นจึง
จ าเป็นต้องมีการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวเพื่อคัดเลือกแผ่นดินไหวหลักและก าจัดแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินตาม
ออก เพื่อให้ได้ข้อมูลแผ่นดินไหวที่แสดงถึงพฤติกรรมทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรง โดยแนวคิดท่ีจะน ามาใช้
ในการคัดเลือกข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก และก าจัดแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม รวมถึงเหตุการณ์
แผ่นดินไหวท่ีมีการรายงานซ้ าซ้อนในพื้นท่ีนั้นๆไว้ ก็คือ แนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) ซึ่ง

mb = 0.11ML
2 - 0.34ML+ 3.5148

R² = 0.56, EQ = 4,243 events
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แนวคิดนี้เป็นท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดในปัจจุบัน จากการศึกษางานวิจัยต่างๆในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
รวมถึงประเทศไทยด้วย 

 

 
  
รูป 3.5 หลักการคัดเลือกแผ่นดินไหวหลักออกจากแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม ตาม

สมมติฐานของ Gardner และ Knopoff (1974) 
 
 

การคัดเลือกข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก ด้วยการเลือกก าจัดแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามออกจาก
ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก โดยใช้โปรแกรม ZMAP (Wiemer, 2001) เปิดผ่านโปรแกรม MATLAB ในการ
ท างาน ซึ่งในการจ าแนกเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลักนั้นจะอาศัยความสัมพันธ์ระหว่าง ขนาดความรุนแรงของ
แผ่นดินไหว ระยะทางระหว่างเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีศึกษา และช่วงเวลาท่ีเกิดขึ้น โดยท่ีแสดงอยู่ในรูปของ
กรอบของเวลา (time window) และกรอบของระยะทาง (space window) ซึ่งจะท าให้เห็นถึงการจัดกลุ่ม
กันของแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม โดยท่ีจะอยู่ภายใต้กรอบของเวลาและกรอบของระยะทางหรืออยู่
ภายใต้เส้นสีแดง ดังรูป 3.6 ซึ่งถือว่าเป็นกลุ่มของแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามท่ีต้องก าจัดออก 
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รูป 3.6 แสดงผลของการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) 

ซึ่งเส้นสีแดงแสดงถึงกรอบของเวลา (ด้านบน) และกรอบของระยะทาง (ด้านล่าง) โดย
ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีอยู่เหนือเส้นสีแดง คือข้อมูลแผ่นดินไหวหลัก 

 
ผลจากการจัดกลุ่มข้อมูลแผ่นดินไหวตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) พบว่า 

สามารถจัดกลุ่มของแผ่นดินไหวให้อยู่ในกลุ่มแผ่นดินไหวเดียวกัน (earthquake cluster) ได้ 18,061 กลุ่ม
แผ่นดินไหว และจากการจัดกลุ่มแผ่นดินไหวนั้นประกอบด้วยข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวท้ังส้ิน 542,726 
เหตุการณ์ เป็นเหตุการณ์แผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม 510,705 เหตุการณ์ ซึ่งคิดเป็น 94.1% ของ
เหตุการณ์ท้ังหมด จากการวิเคราะห์ดังกล่าวท าให้สามารถจ าแนกเหตุการณ์แผ่นดินไหวหลักได้ท้ังส้ิน 
32,021 เหตุการณ์ 

จากการแยกกลุ่มแผ่นดินไหวหลักแล้ว ผู้จัดท าได้น าข้อมูลเหตุการณ์แผ่นดินไหว ท้ังก่อนและ
หลังจากการแยกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก มาสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนแผ่นดินไหวสะสม
ของฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (cumulative number of earthquake) และช่วงเวลาในแต่ละปี ดังรูป 3.7 ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าในส่วนของก่อนการแยกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก จ านวนแผ่นดินไหวสะสมของฐานข้อมูลจะมี
จ านวนข้อมูลท้ังแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตามมาเกี่ยวข้องด้วย จึงท าให้ลักษณะของกราฟไม่เป็น
เส้นตรง ในขณะท่ีกราฟของฐานข้อมูลท่ีมีการแยกกลุ่มแผ่นดินไหวแล้วจะมีลักษณะท่ีค่อนข้างเป็นเส้นตรง
มากขึ้น แต่ก็ยังไม่ถือว่าเป็นเส้นตรงท่ีสมบูรณ์ เนื่องจากมีปัจจัยด้านอื่นท่ีท าให้ข้อมูลแผ่นดินไหวที่วิเคราะห์
ได้ ยังไม่ได้ส่ือถึงพฤติกรรมทางธรณีแปรสัณฐานอย่างแท้จริง ดังรูป 3.8 โดยปัจจัยอีกประการหนึ่งอาจเกิด
จากกิจกรรมของมนุษย์ (man-made seismicity) ซึ่งจะพูดถึงในหัวข้อถัดไป 
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รูป 3.7 แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวสะสมก่อนการแยกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก  
 
 

 

รูป 3.8 แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวสะสมหลังการแยกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก  
 
3.4 กำรตรวจสอบและก ำจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจำกกิจกรรมของมนุษย์ (Man-made Seismicity) 
 ในปัจจุบันจากการศึกษางานวิจัยท่ีผ่านมา พบว่าฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีการบันทึกไว้ มักจะได้รับ
ผลกระทบมาจากกิจกรรมของมนุษย์ไม่ว่าจะเป็น การเพิ่มหรือลดของจ านวนสถานีตรวจวัดแผ่นดินไหวใน
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เครือข่ายตรวจวัด ซึ่งท าให้ได้ข้อมูลท่ีมีการบันทึกไว้ไม่คงท่ี (Wyss, 1991) การเปล่ียนแปลงระบบการดูแล
เครือข่ายสถานีตรวจวัดแผ่นดินไหว จะท าให้มีการประเมินขนาดแผ่นดินไหวท่ีเปล่ียนไปจากเดิม 
(Habermann และ Wyss, 1984) การเปล่ียนแปลงซอฟแวร์ในการประมวลข้อมูลเหตุการณ์แผ่นดินไหวใน
แต่ละช่วงเวลา (Wyss และ Habermann, 1988b) การเปล่ียนแปลงในหน่วยวัดและค าจ ากัดความของ
ขนาดแผ่นดินไหว (Perez และ Scholz, 1984) จากการศึกษาในทางทฤษฎีพบว่า กระบวนการทางธรณี
แปรสัณฐาน เป็นกลไกหลักของการเกิดแผ่นดินไหว ท่ีไม่สามารถเปล่ียนแปลงไปได้อย่างกะทันหันหรือ
ทันทีทันใด ภายในระยะเวลาอันส้ัน เพราะฉะนั้นการเปล่ียนแปลงอัตราการตรวจวัดแผ่นดินไหวจึงส่ือถึง
กิจกรรมของมนุษย์อย่างแท้จริง ดังนั้นจึงจ าเป็นท่ีจะต้องมีการปรับแก้ข้อมูลหรือเลือกใช้ข้อมูลท่ีมีความ
ต่อเนื่องและค่อนข้างคงท่ีมากท่ีสุด 
 เนื่องจากข้อมูลท่ีถูกบันทึกไว้มีการเปล่ียนแปลงจากกิจกรรมของมนุษย์ จึงท า ให้ Habermann 
(1983; 1987) ได้น าเสนอหลักการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงอัตราการตรวจวัดแผ่นดินไหว (Z) ซึ่งการ
วิเคราะห์ค่า Z ได้จากการใช้ค่าเฉล่ียของอัตราการเกิดแผ่นดินไหวใน 2 ช่วงเวลา คือ M1 และM2 ส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานหรือ S1 และS2 และสุดท้ายคือจ านวนตัวอย่างในแต่ละช่วงเวลาหรือ N1 และN2 ซึ่งจะ
แสดงดังสมการ (3.4) เพื่อใช้ในการค านวณหาค่า Z และจะแสดงผลการค านวณในรูปของการเปล่ียนแปลง
อัตราการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละขนาด แต่ละช่วงเวลา 
 

2 2

1 2

1 2

1 2
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, สมการ (3.4) 

 
จากการวิเคราะห์พบว่า คัดเลือกช่วงของข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดเท่ากับหรือใหญ่กว่า 3.8 ริก

เตอร์ในช่วงปี ค.ศ. 1980-2015 ซึ่งมีการตรวจวัดด้วยอัตราเดียวกันอย่างต่อเนื่องมาเป็นตัวแทนของ
พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวได้ ท าให้หลังจากผ่านกระบวนการนี้แล้ว เหลือข้อมูลแผ่นดินไหว ท้ังส้ิน 
19,296 เหตุการณ์ จาก 32,021 เหตุการณ์ 

หลังจากนั้นได้สร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนแผ่นดินไหวสะสมของฐานข้อมูล
แผ่นดินไหว (cumulative number of earthquake) และช่วงเวลาในแต่ละปี จะเห็นได้ว่าลักษณะของ
เส้นกราฟหลังจากการก าจัดแผ่นดินไหวท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์แล้ว จะมีลักษณะท่ีใกล้เส้นตรงมาก 
จากรูป 3.9 แสดงให้เห็นว่าฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีได้สามารถส่ือถึงพฤติกรรมของการเกิดแผ่นดินไหวได้
อย่างแท้จริง และข้อมูลนี้จะน าไปวิเคราะห์หาพฤติกรรมของแผ่นดินไหวได้อย่างเหมาะสมและถูกต้องมาก
ท่ีสุด  
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รูป 3.9 แสดงข้อมูลแผ่นดินไหวสะสมหลังจากการก าจัดผลกระทบจากการกระท าของมนุษย์ 
 
3.5 กำรคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีควำมสมบูรณ์ (Magnitude of Completeness) 
 จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีและขนาดของแผ่นดินไหว ดังรูป 3.13 แสดงให้เห็นว่า ช่วงท่ี
ขนาดแผ่นดินไหวมีค่าน้อยกว่าค่า Mc จะมีลักษณะของเส้นกราฟไม่เป็นเส้นตรง ซึ่งจากการศึกษางานวิจัย
ต่างๆ ท าให้ทราบว่า เป็นผลอันเนื่องมาจากความไม่สมบูรณ์ของการตรวจวัดแผ่นดินไหว เนื่องจากความไว
ต่อสัญญาณคล่ืนแผ่นดินไหวของเครื่องตรวจวัดแผ่นดินไหว รวมถึงประสิทธิภาพของเครื่องตรวจวัด
แผ่นดินไหวด้วย เช่น แผ่นดินไหวขนาดเล็ก ซึ่งจะมีบางส่วนของแรงส่ันสะเทือนท่ีเครื่องตรวจวัดแผ่นดินไหว
ไม่สามารถตรวจวัดและบันทึกข้อมูลลงในฐานข้อมูลแผ่นดินไหวได้ แม้จะเกิดแผ่นดินไหวขึ้นจริงก็ตาม 
 จากเหตุนี้เองจึงท าให้มีการก าหนดค่าขนาดแผ่นดินไหวท่ีต่ าท่ีสุดท่ีมีความสมบูรณ์ในการตรวจวัด
แผ่นดินไหวจากเครื่องมือ โดยเรียกว่า magnitude of completeness (Mc) (Woessner และ Wiemer, 
2005) ซึ่งค่า Mc หมายถึง ระดับขนาดแผ่นดินไหวท่ีเครือข่ายตรวจวัดสามารถตรวจวัดได้ทุกเหตุการณ์ท่ีเกิด
แผ่นดินไหวขึ้น ในขณะท่ีแผ่นดินไหวขนาดเล็กกว่า Mc บางเครือข่ายไม่สามารถตรวจวัดได้ เพราะฉะนั้น 
การก าหนดค่า Mc ให้ถูกต้อง จึงเป็นผลท่ีดีท่ีจะน าฐานข้อมูลไปวิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวได้
อย่างถูกต้องและแม่นย ามากยิ่งขึ้น 
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รูป 3.10 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวและความถี่  โดยท่ีมีขนาด

แผ่นดินไหวต่ าท่ีสุดท่ีมีความสมบูรณ์คือ Mc = 5.0 
 

จากการคัดเลือกระดับของขนาดแผ่นดินไหวท่ีมากกว่าขนาดแผ่นดินไหวท่ีต่ าท่ีสุด ซึ่งก็คือ 5.0 ริก
เตอร์ ท าให้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีจะน ามาใช้วิเคราะห์พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหวมี ท้ังส้ิน 4,925 
เหตุการณ์ 

จากกระบวนการปรับปรุงฐานข้อมูลท้ังหมดท่ีได้กล่าวมา ท าให้ ได้ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีความ
สมบูรณ์ ถูกต้องและส่ือถึงพฤติกรรมธรณีแปรสัณฐาน (tectonic activities) ของพื้นท่ีศึกษาอย่างแท้จริง  
โดยก่อนการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว จะพบว่าข้อมูลมีจ านวนมากและกระจายตัวท่ัวพื้นท่ีศึกษา ดัง
รูป 3.11 (ก) และเมื่อท าการคัดเลือกข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีความสมบูรณ์แล้วพบว่า ข้อมูลมีจ านวนลดลง
อย่างเห็นได้ชัด แต่ยังมีการกระจายตัวทั่วพื้นท่ีเช่นเดิมดังรูป 3.11 (ข)   
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(ก) ก่อนการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว (ข) หลังการปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดินไหว 

  

 

รูป 3.11 แสดงการเปรียบเทียบก่อนและหลังปรับปรุงฐานข้อมูล 
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บทท่ี 4  
ผลกำรศึกษำ (RESULT) 

 
4.1 กำรทดสอบย้อนกลับ (Retrospective Test)      
 หลังจากได้ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีผ่านการปรับปรุงฐานข้อมูลแล้ว ต่อมาจึงท าการคัดเลือกเหตุการณ์
แผ่นดินไหวท่ีสนใจเพื่อใช้เป็นกรณีศึกษา โดยได้ท าการคัดเลือกมาท้ังหมด 34 เหตุการณ์ ดังตาราง 4.1  
 
ตาราง  4.1 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีเลือกมาเป็นกรณีศึกษา 
 
Event Longitude Latitude Year Month Day MW Depth Hour Min 

1 124.358 13.752 1982 1 11 7.2 19.0 6 10 
2 123.762 8.147 1984 3 5 7.3 651.0 3 33 
3 121.400 7.400 1984 3 5 7.2 33.0 3 32 
4 122.380 -0.290 1984 8 6 7.4 252.8 12 2 
5 119.700 17.700 1985 4 23 7.3 189.0 16 15 
6 120.610 15.344 1985 4 23 7.0 191.0 16 15 
7 124.616 13.477 1988 2 24 7.2 37.0 3 52 
8 123.350 1.310 1990 4 18 7.6 33.2 13 39 
9 121.899 11.760 1990 6 14 7.0 20.0 7 40 
10 121.230 15.970 1990 7 16 7.7 15.0 7 26 
11 123.230 1.040 1991 6 20 7.5 15.0 5 19 
12 122.700 19.860 1993 5 18 7.1 189.0 10 19 
13 121.320 13.440 1994 11 14 7.1 15.0 19 15 
14 119.930 0.740 1996 1 1 7.9 15.0 8 5 
15 122.536 1.241 1997 11 25 7.0 18.0 12 14 
16 122.030 5.380 1999 3 4 7.1 18.0 8 52 
17 121.350 0.300 1999 3 18 7.3 0.0 1 58 
18 119.640 15.870 1999 12 11 7.3 35.1 18 3 
19 124.250 5.920 2002 3 5 7.5 28.7 21 16 
20 121.134 4.644 2002 3 5 7.2 18.2 21 16 
21 123.670 5.470 2005 2 5 7.1 530.6 12 23 
22 121.950 9.624 2006 2 15 7.9 2.0 18 29 
23 122.727 11.571 2006 2 15 7.4 96.0 10 10 
24 123.086 8.472 2006 2 26 7.8 31.0 22 31 
25 120.148 13.640 2006 3 3 7.0 36.0 14 41 
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26 120.217 20.393 2006 5 26 8.2 4.0 15 57 
27 120.884 19.054 2006 6 1 8.4 13.0 18 57 
28 119.075 17.992 2006 6 5 8.0 124.0 0 50 
29 121.117 18.974 2006 10 9 9.5 11.0 19 6 
30 122.440 13.660 2007 5 21 7.5 0.0 16 55 
31 122.190 1.390 2008 11 16 7.5 36.0 17 2 
32 123.980 6.324 2010 7 23 7.9 520.5 22 51 
33 122.981 4.137 2011 2 10 7.0 346.3 14 41 
34 124.117 9.880 2013 10 15 7.1 19.0 0 12 

 
หลักการท่ีน ามาใช้คัดเลือกเหตุการณ์แผ่นดินไหวมาเป็นกรณีศึกษาคือ เลือกเหตุการณ์ท่ีมีขนาด

แผ่นดินไหวในมาตราวัดขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์มากกว่าหรือเท่ากับ 7 .0 ริกเตอร์ขึ้นไป เป็นข้อมูล
แผ่นดินไหวท่ีอยู่ในช่วงปี ค.ศ. 1980–2015 จากการคัดเลือกท าให้ได้เหตุการณ์แผ่นดินไหวที่จะน ามาใช้เป็น
กรณีศึกษาท้ังหมด 34 เหตุการณ์จากเหตุการณ์ท้ังหมด ดังรูป 4.1 

 

 
 

รูป 4.1 แสดงการกระจายตัวของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีใช้เป็นกรณีศึกษา 
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การทดสอบย้อนกลับ เพื่อท าการหาค่าตัวแปร รัศมี (Rmax) และกรอบเวลา (Tmax) ท่ีเหมาะสม 
โดยหาจาก ขั้นตอนวิธีบริเวณ -เวลา-ความยาวรอยเล่ือน (RTL) โดยค านึงถึงตัวแปรระหว่างการเกิด
แผ่นดินไหวทั้ง 3 ตัวแปรดังนี้ บริเวณ เวลา และความยาวรอยเล่ือน ซึ่งแสดงได้ดังสมการ (2.1) - (2.3) โดย
ก าหนดค่า Rmax เริ่มต้ังแต่ 50–200 กิโลเมตร และขยับไปทุกๆ 10 กิโลเมตร ส่วนค่า Tmax เริ่มต้ังแต่ 
1.0–3.5 ปี และขยับไปทุกๆ 0.5 ปี ซึ่งจากการก าหนดค่าดังกล่าว ท าให้ได้เงื่อนไขของค่า Rmax และค่า 
Tmax หลากหลายกรณี แสดงตัวอย่างดังตาราง 4.2 
 
ตาราง  4.2 ตารางแสดงตัวอย่างเงื่อนไขค่า Rmax และค่า Tmax ในหลายกรณี 
 

เง่ือนไข Rmax (กม.) Tmax (ปี) จ ำนวนเหตุกำรณ์กรณีศึกษำที่พบ 
1 50 1.0 3 เหตุการณ์ 
2 60 1.5 4 เหตุการณ์ 
2 70 1.5 7 เหตุการณ์ 
3 80 2.0 11 เหตุการณ์ 
4 90 1.0 7 เหตุการณ์ 
5 100 2.0 10 เหตุการณ์ 
6 110 2.5 14 เหตุการณ์ 
7 120 2.5 11 เหตุการณ์ 
8 130 1.5 10 เหตุการณ์ 
9 130 2.5 13 เหตุการณ์ 
10 140 2.5 14 เหตุการณ์ 
11 140 3.0 12 เหตุการณ์ 
12 150 1.0 6 เหตุการณ์ 
13 150 2.0 14 เหตุการณ์ 
14 160 1.5 14 เหตุการณ์ 
15 160 3.5 18 เหตุการณ์ 
16 170 2.5 17 เหตุการณ์ 
17 180 1.5 16 เหตุการณ์ 
18 190 2.0 19 เหตุการณ์ 
19 190 2.5 16 เหตุการณ์ 
20 200 3.0 16 เหตุการณ์ 
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จากเงื่อนไขของค่า Rmax และค่า Tmax หลากหลายกรณี ท่ียกตัวอย่างมาแสดงดังตาราง 4.2 ได้
ท าการคัดเลือกเงื่อนไขมา 1 เงื่อนไข แสดงดังตาราง 4.3 โดยหลักการในการคัดเลือกคือ เลือกค่า Rmax 
และค่า Tmax ท่ีไม่มากเกินไป ซึ่งจะต้องเป็นเงื่อนไขท่ีพบเหตุการณ์กรณีศึกษามากท่ีสุด พบว่า ค่า Rmax ท่ี
เลือกนั้นมีค่าเท่ากับ 190 กิโลเมตร และค่า Tmax คือ 2.0 ปี ใช้เพื่อท าการทดสอบย้อนกลับ 

 
ตาราง  4.3 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลเงื่อนไขท่ีสนใจ 

 
เง่ือนไข Rmax 

(กม.) 
Tmax 
(ป)ี 

เหตุกำรณ์ Lon   Lat Year MW RTLtime     RTLmin DETECTION 
    Time 

 
 
 
 
 
 
 
 

18 

 
 
 
 
 
 
 

 
190  2.0 
 

 1 120.610 15.344 1985.31 7.0 1983.42 -1.000000000 1.9 
2 121.134 4.644 2002.18 7.2 1999.26 -1.000000000 2.9 
3 121.230 15.970 1990.54 7.7 1983.46 -1.000000000 7.1 
4 121.117 18.974 2006.77 9.5 2006.51 -1.000000000 0.3 
5 121.320 13.440 1994.87 7.1 1993.28 -0.982521400 1.6 
6 120.884 19.054 2006.42 8.4 1997.30 -0.844170588 9.1 
7 123.980 6.324 2010.56 7.9 2002.21 -0.827928866 8.3 
8 122.440 13.660 2007.39 7.5 2007.05 -0.789076874 0.3 
9 122.981 4.137 2011.11 7.0 1999.18 -0.782344554 11.9 
10 123.670 5.470 2005.10 7.1 1999.18 -0.644774114 5.9 
11 121.350 0.300 1999.21 7.3 1997.96 -0.628197228 1.3 
12 119.075 17.992 2006.43 8.0 2004.44 -0.616815888 2.0 
13 123.350 1.310 1990.30 7.6 1983.65 -0.610697722 6.6 
14 122.380 -0.290 1984.60 7.4 1982.23 -0.604939966 2.4 
15 119.700 17.700 1985.31 7.3 1983.80 -0.600415016 1.5 
16 122.700 19.860 1993.38 7.1 1988.37 -0.594564947 5.0 
17 120.217 20.393 2006.40 8.2 2005.86 -0.550772610 0.5 
18 122.536 1.241 1997.90 7.0 1997.61 -0.547394026 0.3 
19 121.899 11.760 1990.45 7.0 1990.13 -0.499180485 0.3 

 
 ค่า Rmax = 190 กิโลเมตร และค่า Tmax = 2.0 ปี ซึ่งเป็นค่า Rmax และค่า Tmax ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด ท่ีท าให้ความละเอียดในการตีวงรัศมีและเวลาท่ีพิจารณาในพื้นท่ีแสดงได้ละเอียด มาเป็นตัวแทนใน
การศึกษาพื้นท่ีเส่ียงต่อไป โดยแสดงรายละเอียดข้อมูลของเงื่อนไขท่ี 18 ดังตาราง 4.4 
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ตาราง  4.4 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลของเงื่อนไขท่ีน ามาใช้พิจารณา 
 

Rmax Tmax ระยะห่ำงของกำรตีช่องกริดย่อย จ ำนวนเหตุกำรณ์กรณีศึกษำที่พบ 
190 กิโลเมตร 2.0 ปี 0.05 x 0.05 องศา 34 เหตุการณ์ 

 
4.2 กำรประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อกำรเกิดแผ่นดินไหว (Evaluation of Prospective Area) 
 จากการค านวณค่าต่างๆตามเงื่อนไขท่ีก าหนดไว้แล้ว ท าให้ได้แผนท่ีแสดงค่าความผิดปกติท่ีเกิดขึ้น
ในพื้นท่ีศึกษา หรือก็คือค่า RTL ท้ังหมด 34 เหตุการณ์ แต่จะพิจารณาแค่ 29 เหตุการณ์ ดังตารางท่ี 4.5 
เนื่องจาก 29 เหตุการณ์ท่ีพิจารณานั้นมีความชัดเจนของข้อมูลมากท่ีสุด ดังรูป 4.2  ซึ่งสามารถน ามาใช้
ประเมินพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดแผ่นดินไหวได้ 
 
ตาราง  4.5 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีเลือกมาท าแผนท่ีแสดงค่า

ความผิดปกติท่ีเกิดขึ้นในพื้นท่ีศึกษา 
  

Event Longitude Latitude Year Month Day MW Depth Hour Min 
2 123.762 8.147 1984 3 5 7.3 651.0 3 33 
3 121.400 7.400 1984 3 5 7.2 33.0 3 32 
4 122.380 -0.290 1984 8 6 7.4 252.8 12 2 
5 119.700 17.700 1985 4 23 7.3 189.0 16 15 
6 120.610 15.344 1985 4 23 7.0 191.0 16 15 
7 124.616 13.477 1988 2 24 7.2 37.0 3 52 
8 123.350 1.310 1990 4 18 7.6 33.2 13 39 
9 121.899 11.760 1990 6 14 7.0 20.0 7 40 
10 121.230 15.970 1990 7 16 7.7 15.0 7 26 
11 123.230 1.040 1991 6 20 7.5 15.0 5 19 
12 122.700 19.860 1993 5 18 7.1 189.0 10 19 
13 121.320 13.440 1994 11 14 7.1 15.0 19 15 
14 119.930 0.740 1996 1 1 7.9 15.0 8 5 
15 122.536 1.241 1997 11 25 7.0 18.0 12 14 
16 122.030 5.380 1999 3 4 7.1 18.0 8 52 
17 121.350 0.300 1999 3 18 7.3 0.0 1 58 
18 119.640 15.870 1999 12 11 7.3 35.1 18 3 
21 123.670 5.470 2005 2 5 7.1 530.6 12 23 
22 121.950 9.624 2006 2 15 7.9 2.0 18 29 
23 122.727 11.571 2006 2 15 7.4 96.0 10 10 
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24 123.086 8.472 2006 2 26 7.8 31.0 22 31 
25 120.148 13.640 2006 3 3 7.0 36.0 14 41 
26 120.217 20.393 2006 5 26 8.2 4.0 15 57 
27 120.884 19.054 2006 6 1 8.4 13.0 18 57 
28 119.075 17.992 2006 6 5 8.0 124.0 0 50 
30 122.440 13.660 2007 5 21 7.5 0.0 16 55 
31 122.190 1.390 2008 11 16 7.5 36.0 17 2 
32 123.980 6.324 2010 7 23 7.9 520.5 22 51 
33 122.981 4.137 2011 2 10 7.0 346.3 14 41 
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เหตุกำรณ์ที่ 2 เหตุกำรณ์ที่ 3 
(2) Mw = 7.3, Date = 05/03/1984 
QD = 0.15 y (1983.65–1983.80) 

(3) Mw = 7.2, Date = 05/03/1984 
QD = 1.15 y (1981.81–1982.96) 
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เหตุกำรณ์ที่ 4 เหตุกำรณ์ที่ 5 
(4) Mw = 7.4, Date = 06/08/1984 
QD = 0.61 y (1983.96–1984.57) 

(5) Mw = 7.3, Date = 23/04/1985 
QD = 0.69 y (1981.81–1982.50) 
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เหตุกำรณ์ที่ 6 เหตุกำรณ์ที่ 7 
(6) Mw = 7.0, Date = 23/04/1985 
QD = 0.69 y (1981.81–1982.50) 

 

(7) Mw = 7.2, Date = 24/02/1988 
QD = 1.00 y (1986.87–1987.87) 
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เหตุกำรณ์ที่ 8 เหตุกำรณ์ที่ 9 
(8) Mw = 7.6, Date = 18/04/1990 
QD = 0.88 y (1988.25–1989.13) 

(9) Mw = 7.3, Date = 14/06/1990 
QD = 1.76 y (1986.53–1988.29) 
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เหตุกำรณ์ที่ 10 เหตุกำรณ์ที่ 11 
(10) Mw = 7.7, Date = 16/07/1990 

QD = 0.69 y (1989.10–1989.79) 
(11) Mw = 7.5, Date = 20/06/1991 

QD = 1.23 y (1986.41–1987.64) 
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เหตุกำรณ์ที่ 12 เหตุกำรณ์ที่ 13 
(12) Mw = 7.1, Date = 18/05/1993 

QD = 1.42 y (1984.72–1986.14) 
(13) Mw = 7.1, Date = 14/11/1994 

QD = 0.88 y (1986.41–1987.29) 
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เหตุกำรณ์ที่ 14 เหตุกำรณ์ที่ 15 
(14) Mw = 7.9, Date = 01/01/1996 

QD = 0.69 y (1995.19–1995.88) 
(15) Mw = 7.1, Date = 25/11/1997 

QD = 0.66 y (1986.79–1987.45) 
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เหตุกำรณ์ที่ 16 เหตุกำรณ์ที่ 17 
(16) Mw = 7.1, Date = 04/03/1999 

QD = 1.50 y (1993.58–1995.08) 
(17) Mw = 7.0, Date = 18/03/1999 

QD = 2.11 y (1986.79–1988.90) 
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เหตุกำรณ์ที่ 18 เหตุกำรณ์ที่ 21 
(18) Mw = 7.3, Date = 11/12/1999 

QD = 1.15 y (1997.57–1998.72) 
(21) Mw = 7.1, Date = 05/02/2005 

QD = 1.31 y (1993.62–1994.93) 
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เหตุกำรณ์ที่ 22 เหตุกำรณ์ที่ 23 
(22) Mw = 7.9, Date = 15/02/2006 

QD = 1.15 y (1985.03–1986.18) 
(23) Mw = 7.4, Date = 15/02/2006 

QD = 1.42 y (1996.77–1998.19) 
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เหตุกำรณ์ที่ 24 เหตุกำรณ์ที่ 25 
(24) Mw = 7.8, Date = 26/02/2006 

QD = 2.50 y (1995.92–1998.42) 
(25) Mw = 7.0, Date = 03/03/2006 

QD = 1.15 y (1997.19–1998.34) 
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เหตุกำรณ์ที่ 26 เหตุกำรณ์ที่ 27 
(26) Mw = 8.2, Date = 26/05/2006 

QD = 2.34 y (1984.30–1986.64) 
(27) Mw = 8.4, Date = 01/06/2006 

QD = 2.69 y (1983.80–1986.49) 
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เหตุกำรณ์ที่ 28 เหตุกำรณ์ที่ 30 
(28) Mw = 8.0, Date = 05/06/2006 

QD = 0.96 y (1991.97–1992.93) 
(30) Mw = 7.5, Date = 21/05/2007 

QD = 0.50 y (1992.01–1992.51) 
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เหตุกำรณ์ที่ 31 เหตุกำรณ์ที่ 32 
(31) Mw = 7.5, Date = 16/11/2008 

QD = 1.88 y (2004.78–2006.66) 
(32) Mw = 7.9, Date = 23/07/2010 

QD = 1.77 y (1990.05–1991.82) 
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เหตุกำรณ์ที่ 33 
(33) Mw = 7.0, Date = 10/02/2011 

QD = 3.69 y (1993.58–1997.27) 
 

 
 

รูป 4.2 แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติท่ีได้จากเงื่อนไขท่ีก าหนด 
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จากผลการศึกษากราฟ RTL พบว่าเจอภาวะเงียบสงบของแผ่นดินไหวท้ังหมด 29 เหตุการณ์ จาก 
34 เหตุการณ์ เช่น เหตุการณ์ท่ี 2, เหตุการณ์ท่ี 12 และเหตุการณ์ท่ี 16 เป็นต้น นอกจากนี้ยังพบภาวะ
กระตุ้นในบางกราฟ เช่น เหตุการณ์ท่ี 2, เหตุการณ์ท่ี 6 และเหตุการณ์ท่ี 18 เป็นต้น แต่บางเหตุการณ์ไม่
เจอภาวะเงียบสงบของแผ่นดินไหวเลย คือ เหตุการณ์ท่ี 1, เหตุการณ์ท่ี 19, เหตุการณ์ท่ี 20, เหตุการณ์ท่ี 
29 และเหตุการณ์ท่ี 34 จึงเป็นเหตุให้ผู้ศึกษาคัดเลือกกรณีศึกษามา 29 เหตุการณ์ มาวิเคราะห์เพื่อจัดท า
แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติ  

จากแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติ ซึ่งมีการก าหนดโทนสีเทียบกับค่า RTL ดังนี้ 
โทนสีเข้มแสดงถึงค่า RTL ท่ีมีค่าน้อย หรือก็คือ มีอัตราการเกิดแผ่นดินไหวน้อย โทนสีอ่อนแสดงถึงค่า RTL 
ท่ีมีค่ามาก หรือมีอัตราการเกิดแผ่นดินไหวมาก ดังนั้นพื้นท่ีท่ีมีอัตราการเกิดแผ่นดินไหวน้อยมีโอกาสท่ีจะเกิด
แผ่นดินไหวในอนาคตได้ เนื่องจากเป็นช่วงท่ีก าลังสะสมพลังงานเอาไว้มากเพื่อรอการปลดปล่อยพลังงาน
ออกมา ซึ่งถือว่าเป็นพื้นท่ีเส่ียงภัยแผ่นดินไหว        
 เมื่อท าการแปลผลจากแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติ ในบริเวณพื้นท่ีศึกษาพบว่ามี
บริเวณท่ีมีค่า RTL ต่ ามาก ซึ่งจะแสดงในโทนของสีส้มอ่อนถึงสีส้มเข้ม ท้ังหมด 9 เหตุการณ์ท่ีพบภาวะเงียบ
สงบของแผ่นดินไหว คือ เหตุการณ์ท่ี 8, เหตุการณ์ท่ี 10, เหตุการณ์ท่ี 11, เหตุการณ์ท่ี 12, เหตุการณ์ท่ี 15, 
เหตุการณ์ท่ี 17, เหตุการณ์ท่ี 21, เหตุการณ์ท่ี 31 และเหตุการณ์ท่ี 32 ซึ่งบริเวณท่ีพบภาวะเงียบสงบนั้นอยู่
ทางตอนเหนือของกรุงมะนิลา บริเวณด้านตะวันตกและตะวันตกเฉียงใต้ของเมืองดาเวา และทางตะวันตก
ของเมืองมานาโด ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีโอกาสท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวขึ้นได้ในอนาคตและอาจส่งผลกระทบต่อชีวิต
และทรัพย์สินได้ แต่อย่างไรก็ตามยังมีอีกหลายเหตุการณ์ท่ีไม่พบภาวะเงียบสงบของแผ่นดินไหว เช่น 
เหตุการณ์ท่ี 7 บริเวณท่ีเกิดแผ่นดินไหวอยู่ท่ีด้านตะวันออกเฉียงใต้ของกรุงมะนิลา แต่ภาวะเงียบสงบท่ีพบ
อยู่ตรงบริเวณเมืองดาเวา และเหตุการณ์ท่ี 27 ท่ีมีศูนย์กลางแผ่นดินไหวอยู่ตรงบริเวณทะเลจีนใต้ แต่พบ
ภาวะเงียบสงบท่ีบริเวณตะวันออกเฉียงเหนือของเมืองมานาโด เป็นต้น 
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บทท่ี 5  
อภิปรำยและสรุปผล (DISCUSSION AND CONCLUSION) 

 
5.1 ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งหมด (Earthquake Catalogue) 

จากการรวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดินไหวจากท้ัง 3 ฐานข้อมูลได้แก่ ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว National 
Earthquake Information (NEIC) ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC) 
และฐานข้อมูลแผ่นดินไหว Global CMT Catalogue (GCMT) พบว่าข้อมูลแผ่นดินไหวท้ังหมดมีท้ังส้ิน 
542,726 เหตุการณ์ โดยเริ่มต้ังแต่วันท่ี 1 มกราคม ค.ศ. 1962–วันท่ี 31 ธันวาคม ค.ศ. 2015 ซึ่งมีขนาด
ของข้อมูลแผ่นดินไหวตั้งแต่ 0.0-9.5 ริกเตอร์ และความลึกของการเกิดแผ่นดินไหว 0-782.3 เมตร 
 
5.2 กำรปรับเทียบขนำดแผ่นดินไหว (Magnitude Conversion) 

ข้อมู ลจากฐานข้อมูลแผ่น ดิน ไหว National Earthquake Information (NEIC) ฐานข้อมู ล
แผ่นดินไหว International Seismological Center (ISC) และฐานข้อมูลแผ่นดินไหว Global CMT 
Catalogue (GCMT) การปรับเทียบขนาดแผ่นดินไหวจะท าโดยการแปลงจาก มาตรวัดแผ่นดินไหวท้องถิ่น 
(ML) ไปเป็น มาตรวัดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (Mb) หลังจากนั้นจะแปลงจาก มาตรวัดแผ่นดินไหวจาก
คล่ืนผิวโลก (Ms) และมาตรวัดแผ่นดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก (Mb) ไปเป็น มาตรวัดแผ่นดินไหวโมเมนต์ 
(Mw) โดยอาศัยสมการความสัมพันธ์ดังนี้ดังตาราง 5.1 
 
ตาราง 5.1 ตารางแสดงถึงสมการความสัมพันธ์ระหว่างขนาดแผ่นดินไหวแต่ละประเภท 
 

Mb-Mw Mw = 0.18(Mb)2 - 1.00(Mb) + 5.60 
Ms-Mw Mw = 0.07(Ms)2 - 0.17(Ms) + 4.41 
ML-Mb Mb = 0.11(ML)2 - 0.34(ML) + 3.5148 

 
5.3 กำรคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 
 จากการน าแนวคิดของ Gardner และ  Knopoff (1974) ท่ีน ามาใช้ ในการคัดเลือกข้อมู ล
แผ่นดินไหวหลัก ก าจัดแผ่นดินไหวน าและแผ่นดินไหวตาม รวมถึงเหตุการณ์แผ่นดินไหวท่ีมีการรายงาน
ซ้ าซ้อนในพื้นท่ีท่ีศึกษา ท าให้สามารถจัดกลุ่มแผ่นดินไหวเดียวกันได้ท้ังส้ิน 18,061 กลุ่มแผ่นดินไหว และ
ประกอบด้วยข้อมูลขนาดแผ่นดินไหวท้ังส้ิน 542,726 เหตุการณ์ โดยเป็นเหตุการณ์แผ่นดินไหวน าและ
แผ่นดินไหวตาม 510,705 เหตุการณ์ ซึ่งคิดเป็น 94.1% ของเหตุการณ์ท้ังหมด จากการวิเคราะห์ดังกล่าว
จ าแนกเป็นแผ่นดินไหวหลัก 32,021 เหตุการณ์ ดังตาราง 5.2 
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ตาราง 5.2 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนและหลังการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหว 
 

ข้อมูลแผ่นดินไหว ก่อนกำรคัดเลือกข้อมูล หลังกำรคัดเลือกข้อมูล 
แผ่นดินไหว(เหตุกำรณ์) 542,726 32,021 

ช่วงเวลำเร่ิมต้นของข้อมูล(ป)ี 1962.6092 1962.6092 
ช่วงเวลำสิ้นสุดของข้อมูล 2015.8207 2015.8207 

ขนำดของแผ่นดินไหว 0-9.5 0-9.5 
ช่วงควำมลึก(เมตร) 0-782.3 0-782.3 

 
5.4 กำรตรวจสอบและก ำจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจำกกิจกรรมของมนุษย์ (Man-made Seismicity) 

น าแนวคิดของ Habermann (1983; 1987) มาใช้ในการก าจัดเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เกิดจากการ
กระท าของมนุษย์ พบว่า คัดเลือกช่วงของข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีขนาดใหญ่กว่า 3.8 ริกเตอร์ในช่วงปี ค.ศ. 
1980-2015 ซึ่งมีการตรวจวัดด้วยอัตราเดียวกันอย่างต่อเนื่องมาเป็นตัวแทนของพฤติกรรมการเกิด
แผ่นดินไหวได้ ดังนั้นจึงเหลือข้อมูลแผ่นดินไหวทั้งส้ิน 19,296 เหตุการณ์ จาก 32,021 เหตุการณ์ โดยแสดง
รายละเอียดข้อมูลแผ่นดินไหวในตาราง 5.3 
 
ตาราง 5.3 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนและหลังการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหว 

และหลังการก าจัดผลจากกิจกรรมของมนุษย์ 
 

ข้อมูลแผ่นดินไหว ก่อนกำรคัดเลือก
ข้อมูล 

หลังกำรคัดเลือก
ข้อมูล 

หลังกำรก ำจัดผลจำก
กิจกรรมของมนุษย์ 

แผ่นดินไหว(เหตุกำรณ์) 542,726 32,021 19,296 
เวลำเร่ิมต้นของข้อมูล(ป)ี 1962.6092 1962.6092 1977.0773 
เวลำสิ้นสุดของข้อมูล(ปี) 2015.8207 2015.8207 2014.8901 
ขนำดของแผ่นดินไหว 0-9.5 0-9.5 3.8-9.5 
ช่วงควำมลึก(เมตร) 0-782.3 0-782.3 0-782.3 

 
5.5 กำรคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหวที่มีควำมสมบูรณ์ (Magnitude of Completeness) 

จากการก าหนดค่าขนาดแผ่นดินไหวท่ีต่ าท่ีสุดท่ีมีความสมบูรณ์ในการตรวจวัดแผ่นดินไหวจาก
เครื่องมือ หรือ Magnitude of completeness (Mc) (Woessner และ Wiemer, 2005) พบว่า Mc มีค่า
อยู่ท่ี 5.0 และหลังจากการท ากระบวนการนี้ ท าให้ได้ข้อมูลแผ่นดินไหวท้ังส้ิน 4,925 เหตุการณ์ โดยแสดง
รายละเอียดข้อมูลแผ่นดินไหวในตาราง 5.4 
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ตาราง 5.4 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนและหลังการคัดเลือกกลุ่มแผ่นดินไหว 
หลังการก าจัดผลจากกิจกรรมของมนุษย์ รวมถึงหลังจากคัดเลือกระดับของแผ่นดินไหว
ท่ีมีความสมบูรณ์ 

 
ข้อมูลแผ่นดินไหว ก่อนคัดเลือก

ข้อมูล 
หลังคัดเลือก

ข้อมูล 
หลังกำรก ำจัด
ผลจำกกิจกรรม

ของมนุษย์ 

หลังจำกคัดเลือก
ระดับของแผ่นดินไหว

ที่มีควำมสมบูรณ์ 
แผ่นดินไหว(เหตุกำรณ์) 542,726 32,021 19,296 4,925 

เวลำเร่ิมต้นของข้อมูล(ป)ี 1962.6092 1962.6092 1977.0773 1977.0773 
เวลำสิ้นสุดของข้อมูล(ปี) 2015.8207 2015.8207 2014.8901 2014.8901 
ขนำดของแผ่นดินไหว 0-9.5 0-9.5 3.8-9.5 5.0-9.5 
ช่วงควำมลึก(เมตร) 0-782.3 0-782.3 0-782.3 0-782.3 

 
5.6 กำรทดสอบย้อนกลับ (Retrospective Test) 
 จากการคัดเลือกเหตุการณ์ท่ีจะน ามาใช้เป็นกรณีศึกษา พบว่ามีท้ังหมด 34 เหตุการณ์ โดยแต่ละ
เหตุการณ์มีขนาดแผ่นดินไหวโมเมนต์มากกว่าหรือเท่ากับ 7.0 ริกเตอร์ขึ้นไป ซึ่งแสดงดังตาราง 5.5 
 
ตาราง  5.5 ตารางแสดงรายละเอียดข้อมูลของเหตุการณ์แผ่นดินไหวท้ัง 34 เหตุการณ์ท่ีเลือกมา

เป็นกรณีศึกษา 
 

Event Longitude Latitude Year Month Day MW Depth Hour Min 
1 124.358 13.752 1982 1 11 7.2 19.0 6 10 
2 123.762 8.147 1984 3 5 7.3 651.0 3 33 
3 121.400 7.400 1984 3 5 7.2 33.0 3 32 
4 122.380 -0.290 1984 8 6 7.4 252.8 12 2 
5 119.700 17.700 1985 4 23 7.3 189.0 16 15 
6 120.610 15.344 1985 4 23 7.0 191.0 16 15 
7 124.616 13.477 1988 2 24 7.2 37.0 3 52 
8 123.350 1.310 1990 4 18 7.6 33.2 13 39 
9 121.899 11.760 1990 6 14 7.0 20.0 7 40 
10 121.230 15.970 1990 7 16 7.7 15.0 7 26 
11 123.230 1.040 1991 6 20 7.5 15.0 5 19 
12 122.700 19.860 1993 5 18 7.1 189.0 10 19 
13 121.320 13.440 1994 11 14 7.1 15.0 19 15 
14 119.930 0.740 1996 1 1 7.9 15.0 8 5 
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15 122.536 1.241 1997 11 25 7.0 18.0 12 14 
16 122.030 5.380 1999 3 4 7.1 18.0 8 52 
17 121.350 0.300 1999 3 18 7.3 0.0 1 58 
18 119.640 15.870 1999 12 11 7.3 35.1 18 3 
19 124.250 5.920 2002 3 5 7.5 28.7 21 16 
20 121.134 4.644 2002 3 5 7.2 18.2 21 16 
21 123.670 5.470 2005 2 5 7.1 530.6 12 23 
22 121.950 9.624 2006 2 15 7.9 2.0 18 29 
23 122.727 11.571 2006 2 15 7.4 96.0 10 10 
24 123.086 8.472 2006 2 26 7.8 31.0 22 31 
25 120.148 13.640 2006 3 3 7.0 36.0 14 41 
26 120.217 20.393 2006 5 26 8.2 4.0 15 57 
27 120.884 19.054 2006 6 1 8.4 13.0 18 57 
28 119.075 17.992 2006 6 5 8.0 124.0 0 50 
29 121.117 18.974 2006 10 9 9.5 11.0 19 6 
30 122.440 13.660 2007 5 21 7.5 0.0 16 55 
31 122.190 1.390 2008 11 16 7.5 36.0 17 2 
32 123.980 6.324 2010 7 23 7.9 520.5 22 51 
33 122.981 4.137 2011 2 10 7.0 346.3 14 41 
34 124.117 9.880 2013 10 15 7.1 19.0 0 12 

 
 เมื่อท าการก าหนดค่า Rmax และค่า Tmax แล้ว จึงคัดเลือกเงื่อนไขท่ีสนใจมาท้ังหมด 1 เงื่อนไขดัง
ตาราง 5.6 
 
ตาราง  5.6 ตารางแสดงเงื่อนไข ค่า Rmax และค่า Tmax และเหตุการณ์กรณีศึกษาท่ีสนใจ 
 

เง่ือนไข Rmax (กม.) Tmax (ปี) จ ำนวนเหตุกำรณ์กรณีศึกษำ 
18 190 2.0 19 เหตุการณ์ 
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5.7 กำรประเมินพื้นที่เสี่ยงต่อกำรเกิดแผ่นดินไหว (Evaluation of Prospective Area) 
จากแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของค่าความผิดปกติในบริเวณพื้นท่ีศึกษาท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธี ขั้นตอน

วิธีบริเวณ-เวลา-ความยาวรอยเล่ือน จากชุดข้อมูลแผ่นดินไหว 10 ปี ล่าสุด โดยต้ังแต่ปี ค.ศ. 2006-2016 
ดังรูป 5.1 พบว่ามีบริเวณท่ีมีค่า RTL ต่ ามาก ซึ่งแสดงในโทนของสีส้มอ่อนถึงสีส้มเข้ม พบภาวะเงียบสงบ
ของแผ่นดินไหวบริเวณทางตะวันออกของประเทศไต้หวัน ตะวันออกของเมืองดาเวา ตะวันออกเฉียงเหนือ
และตะวันออกของเมืองบันดาร์ เสรี เบกาวัน ซึ่งบริเวณดังกล่าวถือว่าเป็นพื้นท่ีเส่ียงท่ีจะเกิดแผ่นดินไหวได้
ในอนาคต  และอาจส่งผลกระทบต่อชีวิตและทรัพย์สินได้  

แต่อย่างไรก็ตามค่าความผิดปกติท่ีพบนั้นมีค่าต่ ามาก ท าให้แผนท่ีเส่ียงภัยนี้เป็นแค่ข้อมูลในเบื้องต้น
ท่ีใช้ท านายการเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตได้ ซึ่งไม่ค่อยแม่นย ามากนัก ดังนั้นจึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติม โดย
การท าแผนท่ีแสดงภาวะเงียบสงบของแผ่นดินไหวในทุกๆครึ่งปี ต้ังแต่ปี ค.ศ. 2006-2016 เพื่อดูค่า RTL ว่า
มีการเปล่ียนแปลงอย่างไร เพื่อน ามาวิเคราะห์เป็นแผนท่ีท่ีมีความแม่นย ามากยิ่งขึ้น 

 

 

รูป 5.1 แผนท่ีแสดงภาวะเงียบสงบของแผ่นดินไหว 
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