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บทคัดย่อ 

 การศกึษานีมี้จดุมุง่หมาย ท่ีจะประเมินพืน้ท่ีเส่ียงตอ่การเกิดแผน่ดนิไหวในอนาคตตาม แนวรอย

เล่ือนตามแนวระดบั บริเวณชายแดนประเทศไทย -พมา่ โดยวิธีคํานวณ อตัราการเกิดแผน่ดนิไหวโดย

การศกึษาครัง้นีจ้ะใช้ข้อมลูแผน่ดนิไหวจากฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว 3ชนิด ได้แก่1) Incorporated Research 

Institutions for Seismology (IRIS)2) The Global Centroid Moment Tensor (CMT) และ 3) กรม

อตุนิุยมวิทยา ( TMD) ข้อมลูท่ีใช้เร่ิมตัง้แต่ 15 ม.ค.1964 ถึง 9 ก.พ. 2015ซึง่หลงัจากปรับปรุงคณุภาพ

ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว พบวา่มีข้อมลูแผน่ดนิไหวทัง้สิน้ 950 เหตกุารณ์และมีขนาดแผน่ดนิไหวโมเมนต์

ตัง้แต ่4.8 ริกเตอร์ขึน้ไปท่ีมีความสมบรูณ์และส่ือถึงพฤตกิรรมการเกิดแผน่ดนิไหวท่ีสมัพนัธ์กบักิจกรรม

ธรณีแปรสณัฐานอยา่งแท้จริงและทําการคดัเลือกเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวท่ีมีขนาด 6.0 ริกเตอร์ขึน้ไป 

กําหนดเป็นกรณีศกึษาจํานวน 14เหตกุารณ์ แล้วนํามาทําการทดสอบย้อนกลบั เพ่ือหาคา่ตวัแปรอิสระ

ตา่งๆท่ีเหมาะสมกบัพืน้ท่ีศกึษา เม่ือได้เง่ือนไขท่ีเหมาะสมแล้ว จงึนํามาคํานวณหาคา่ภาวะเงียบสงบ( Z-

value) กบัฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวใหมท่ี่ปรับปรุงคณุภาพแล้ว เพ่ือสร้างแผนท่ีแสดงการกระจายตวัของคา่  Z

จากแผนท่ีแสดงการกระจายตวัของคา่  Z ในพืน้ท่ีศกึษาพบวา่บริเวณท่ีมีความผิดปกตขิองคา่ Z และมี

โอกาสเส่ียงตอ่การเกิดแผน่ดนิไหวในอนาคตมี 3บริเวณคือ1)ทางด้านตะวนัออกของประเทศพมา่ซึง่มีรอย

เล่ือนเมย-ตองยี และรอยเล่ือนเนปิดอว์พาดผา่น 2) ทางตอนเหนือของประเทศไทยจนถึงทางตะวนัออก

ประเทศพมา่ซึง่มีรอยเล่ือนเมย -ตองยีรอยเล่ือนแมฮ่่องสอน -ตากรอยเล่ือนเนปิดอว์ และรอยเล่ือนฉานพาด

ผา่น และ 3) ทางตะวนัตกของประเทศไทยซึง่มีรอยเล่ือนเจดีย์สามองค์ และรอยเล่ือนศรีสวสัดิพ์าดผา่น 

 

คาํสาํคัญ: การทดสอบย้อนกลบั, ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว , ภาวะเงียบสงบ, อตัราการเปล่ียนแปลงการเกิด

แผน่ดนิไหว 
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ABSTRACT 

This research aims to study prospective areas of the upcoming moderate to large 

earthquake were evaluated along the Strike-slip Fault System, Thailand-Myanmar Border by 

statistical method that investigate the seismicity rate change for detect seismic quiescence . 

The main dataset are the completeness earthquake catalogue occupied by 3 data sources, i.e., 

i) Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS), ii) The Global Centroid Moment 

Tensor (CMT) and iii) Thai Meteorological Department (TMD). After improving the earthquake 

catalogue process, i.e., homogenizing the earthquake magnitude, earthquake declustering, 

eliminating the man-made seismicity and selecting magnitude of completeness, the dataset 

left950 events with MW>4.8 reported during 15 January 1964- 9 February 2015. 

Then, select case study 14 events which the MW more than 6.0Richter from the new 

dataset for the retrospective test. After the retrospective test, it is found 3 quiescence-anomaly 

areas, and the Z-value is +5.1 for N = 25 events and TW= 1.5 years are appropriate 

characteristic parameter for the Strike-slip Fault System, Thailand-Myanmar Border. 

Consequently based mainly on the obtained suitable parameter of N and Tw and the most up-to-

date seismicity data, the seismic quiescence map reveal that there are 3 prospective areas 

might be risk for the upcoming moderate-large earthquakes, i.e., northern, central and southern 

parts of the Strike-slip Fault System, Thailand-Myanmar Border. 

 

KEYWORDS: Earthquake Catalogue,Retrospective Test, Seismicity Rate Change, Seismic 

Quiescence, the Strike-slip Fault System, Thailand-Myanmar Border 
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บทที่ 1 

บทนํา 

(INTRODUCTION) 

 

 

1.1. ที่มาและความสาํคัญ (Theme and Background) 

แผน่ดนิไหวนบัเป็นภยัพิบตัท่ีิสามารถสร้างความเสียหายให้กบั ทรัพย์สนิ อาคารบ้านเรือน 

และชีวิต อนัเน่ืองมาจากการเคล่ือนท่ีบริเวณรอยตอ่ของแผน่เปลือกโลก ทําให้ชัน้หินขนาดใหญ่ใต้

ผืนดนิเคล่ือนท่ีไปด้วย จงึเกิดการโอนถ่ายพลงังานศกัย์ออกมาในรูปการไหวสะเทือน เพ่ือปรับ

สมดลุของเปลือกโลกให้คงท่ี  ปัจจบุนัจะเห็นได้วา่มีขา่วเก่ียวกบัการเกิดแผน่ดนิไหวสร้างความ

เสียหายมากมายในไทย ซึง่สาเหตสุว่นหนึง่มาจากการท่ีคนไทยสว่นใหญ่ยงัคงคดิวา่ประเทศไทย

ไมไ่ด้อยูบ่ริเวณท่ีเส่ียงภยัตอ่การเกิดแผน่ดนิไหวเหมือนกบัประเทศอ่ืนๆ ทําให้ไมมี่การเตรียมพร้อม

รับมือกบัการเกิดแผน่ดนิไหวท่ีเพียงพอ   

Nutalaya et al.(1985) ได้ทําการศกึษาเก่ียวกบัรอยเล่ือนมีพลงัในประเทศไทย พบวา่

กลุม่รอยเล่ือนมีการกระจายตวับริเวณทางด้านตะวนัตกของประเทศไทย ทางตอนเหนือของ

ประเทศไทย และทางตอนใต้ฝ่ังตะวนัตกของประเทศไทย และจากข้อมลูจากสํานกังานเฝ้าระวงั

แผน่ดนิไหวกรมอตุนิุยมวิทยา พบวา่ วนัท่ี  5 พฤษภาคม 2557 เวลา 18:08 เกิดแผน่ดนิไหวขนาด 

6.3 MLบริเวณ ต.ดงมะดะ อ.แมล่าว จ.เชียงราย ละตจิดูท่ี  19.75oN ลองจิจดูท่ี 99.69oE  ได้สร้าง

ความเสียหายอยา่งหนกัตอ่ถนน อาคารและบ้านเรือน  ในบริเวณใกล้เคียงจดุศนูย์กลาง

แผน่ดนิไหว และมีผู้ เสียชีวิต  1 คน  สามารถรับความรู้สกึไหวได้ท่ี จ.เชียงรายจ.แพร่จ.

แมฮ่่องสอนจ.อตุรดติถ์จ.พิษณโุลกจ.เชียงใหมแ่ละตกึสงูในกรุงเทพมหานคร และจากสถิตกิารเกิด

แผน่ดนิไหว พบวา่มกัจะเกิดขึน้เหตแุผน่ดนิไหวขึน้อยูบ่อ่ยครัง้ ในพืน้ท่ีภาคเหนือ ตลอดจนตาม

แนวเทือกเขาตะนาวศรี ทางฝ่ังตะวนัตกของประเทศไทย  

พืน้ท่ีศกึษาในงานวิจยันี ้Pailoplee et al.(2014) ได้เคยทําการศกึษาและประเมินการเกิด

แผน่ดนิไหวด้วยวิธีวิเคราะห์จาก ความผิดปกตขิองคา่ bด้วยสมการของ Gutenberg-Richter 

(Gutenberg and Richter, 1944)ผู้วิจยัจงึต้องการศกึษาข้อมลูสถิตกิารเกิดแผน่ดนิไหวในประเทศ

ไทยบริเวณแนวรอยเล่ือนชายแดนไทย-พมา่ เพ่ือเปรียบเทียบกบัข้อมลูวิจยัเก่าและประเมินการ

เกิดแผน่ดนิไหวท่ีอาจจะเกิดขึน้ด้วยวิธีวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงอตัราไหว การเกิดแผน่ดนิไหว   

เพ่ือเตรียมพร้อมแนวทางการป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดขึน้จากผลกระทบของแผน่ดนิไหว 
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1.2. พืน้ที่ศึกษา (Study Area) 

พืน้ท่ีศกึษาบริเวณแนวรอยเล่ือนเหล่ือมข้างบริเวณชายแดนไทย-พมา่ ครอบคลมุพืน้ท่ี

ละตจิดูท่ี 12.23°N – 22.96 °N ลองจิจดูท่ี 95.25°E – 100.67°E (รูป 1.1) 

 

 

 

 

 

 

 
รูป 1.1 แผนท่ีพืน้ท่ีศกึษาแสดงการกระจายตวัและการวางตวัของกลุม่รอยเล่ือน  ในบริเวณ

ชายแดนประเทศไทยและประเทศพมา่ Pailoplee (2014) 
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1.3. วัตถุประสงค์ (Objectives) 

  เพ่ือประเมินโอกาสเกิดแผน่ดนิไหวขนาดตา่งๆในพืน้ท่ีบริเวณแนวรอยเล่ือนชายแดนไทย -

พมา่ ด้วย 

วิธีการเปล่ียนแปลงอตัราการเกิดแผน่ดนิไหว 

 

1.4. ขอบเขตการศึกษา (Scope of Study) 

วิเคราะห์ขัน้ตอนด้วยวิธี การเปล่ียนแปลงอตัราการไหวสะเทือน ตามแนวรอยเล่ือนเหล่ือม

ข้างบริเวณชายแดนไทย-พมา่ ครอบคลมุพืน้ท่ีตัง้แต ่ละตจิดูท่ี  12.23°N – 22.96 °N ลองจิจดูท่ี 

95.25°E – 100.67°E โดยใช้ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีเคยมีการตรวจวดัและบนัทกึได้จากเคร่ืองมือ

ตรวจวดั (Instrumental earthquake records) 

 

1.5.ผลที่คาดว่าจะได้รับ (Expected Outputs) 

  แผนท่ีแสดงการกระจายตวัของคา่ความผิดปกตขิองการเปล่ียนแปลงการเกิดแผน่ดนิไหว

ตามแนวกลุม่รอยเล่ือนเหล่ือมข้างชายแดนไทย-พมา่ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

(THEORY AND LITERATURE REVIEWS) 

 

2.1. ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง (Relevant Theory) 

 

  2.1.1.ขนาดแผ่นดนิไหว (Earthquake Magnitude) 

  ชาลส์ ฟรานซสิ ริกเตอร์ได้ทําการศกึษาการวดัขนาดของแผน่ดนิไหวและได้นําเสนอ

วิธีการคํานวณหาขนาดแผน่ดนิไหว โดยใช้ตวัแปรจากความสงูของแอมพลจิดูคล่ืนกบัระยะห่าง

จากจดุศนูย์กลาง ซึง่สมัพนัธ์กนัดงัสมการ 2.1(Richter, 1935) 

 

ML = Log(A)+C สมการ (2.1) 

 

 กําหนดให้  

 ML คือ ขนาดแผน่ดนิไหวมีหน่วยเป็นริกเตอร์ เฉพาะแผน่ดนิไหวไมเ่กิน 650km 

เรียกวา่ขนาดท้องถ่ิน (Local Magnitude,ML) 

 A คือ ค วามสงูของแอมพลจิสูงูสดุ มีหน่วยเป็นมิลลเิมตร วดัจากกราฟแผน่ดนิไหวท่ี

ตรวจด้วยเคร่ืองWood-Anderson 

 C คือ คา่ปรับแก้อนัเน่ืองมาจากผลของระยะห่างระหวา่งเคร่ืองวดัแผน่ดนิไหวและ

จดุศนูย์กลางแผน่ดนิไหว 

 

  จากแนวคดิของริกเตอร์ ได้มีการพฒันาการตรวจวดัขนาดแผน่ดนิไหวออกมาอีกหลาย

มาตราซึง่มาตราท่ีนิยมใช้กนัในปัจจบุนัจงึมีทัง้หมด 4 แบบคือ 

 

 1.Local Magnitudeคือ ขนาดแผน่ดนิไหวในท้องถ่ิน เป็นการวดั ขนาดแผน่ดนิไหวระยะใกล้ท่ีมี

คาบของคล่ืนถ่ีมาก ริกเตอร์ได้ใช้ความสงูของแอพลจิดูท่ีสงูท่ีสดุหลงัจากหกัแก้ความสงูของคลื่น

ซึง่ลดลงตามระยะทางท่ีเพิ่มขึน้แล้ว กําหนดเป็นขนาดของแผน่ดนิไหวในท้องถ่ิน ใช้หาขนาด

แผน่ดนิไหวขนาดใกล้ไมเ่กิน 650 กิโลเมตร 
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 2.Body-wave Magnitudeคือ ขนาดแผน่ดนิไหวจากคล่ืนเนือ้โลก  เป็นการวดัขนาด

แผน่ดนิไหวท่ีมีขนาดทัง้เลก็และใหญ่ โดยใช้ความสงูของคล่ืน  P ท่ีมีคาบอยูใ่นช่วง 1-10วินาทีแล้ว

คํานวณลงในสมการ 2.2 

 

Mb = Log(
𝐀𝐀𝐀𝐀
𝐓𝐓

) +Q(D,h) สมการ (2.2) 

 

 กําหนดให้  

 Ag  คือ ความสงูของคล่ืนสงูสดุในหน่วยไมครอน เป็นคล่ืนสงูท่ีสดุของคล่ืน P 

   หาได้โดย  Ag = 
ความสงูท่ีปรากฏบนกระดาษ (𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 )

คา่กําลงัขยายของเคร่ืองมือ (𝑀𝑀𝑇𝑇𝑀𝑀𝑀𝑀𝑇𝑇𝑀𝑀𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑀𝑀𝑀𝑀 )
 

 T  คือ คาบมีหน่วยเป็นวินาที 

 Q  คือ ฟังก์ชนัของระยะทางและความลกึ 

 

 3.Surface-wave Magnitudeคือ ขนาดแผน่ดนิไหวจากคล่ืนผิวโลก เหมาะสําหรับการวดัขนาด

แผน่ดนิไหวระยะไกลท่ีมีขนาดใหญ่โดยใช้ความสงูของคล่ืนพืน้ผิวท่ีมีคาบประมาณ  20วินาที แล้ว

คํานวณลงในสมการ2.3 

 

Ms =log(
𝐀𝐀𝐀𝐀
𝐓𝐓

)+1.66log∆+3.3 สมการ (2.3) 

 

กาํหนดให้ 

Ag  คือ ความสงูของคล่ืนสงูสดุในหน่วยไมครอน ซึง่วดัจากคล่ืนผิวพืน้ในแนวดิง่และ

อยูใ่นระหวา่ง คาบ18-22 วินาที 

T   คือ คาบมีหน่วยเป็นวินาที 

∆   คือ ทางจากสถานีถึงศนูย์กลางเป็นเป้นองศาและอยูใ่นระหวา่ง20-160 องศา 

 

 4.Moment Magnitudeคือ ขนาดแผน่ดนิไหวตรวจวดัจากพืน้ท่ีการปริแตกและเล่ือนตวัของรอย

เล่ือน ซึง่เป็นหน่วยการตรวจวดัขนาดแผน่ดนิไหวท่ีใช้ตวัแปรทางกายภาพท่ีแสดงถึงพลงังานท่ี

แผน่ดนิไหวในแตล่ะครัง้ปลดปลอ่ยออกมาอยา่งแท้จริง 
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2.1.2.แนวคดิช่องว่างแผ่นดนิไหว (Seismic Gap) 

 

จากการศกึษาของ Wyss และ Habermann (1988) พบวา่หลายเหตกุารณ์แผน่ดนิไหว

ขนาดใหญ่ท่ีเกิดขึน้ การเกิดแผน่ดนิไหวจะลดลงจากอตัราปกตก่ิอนเกิดแผน่ดนิไหวครัง้ใหญ่ จงึ

สรุปในเบือ้งต้นวา่การลดลงของการเกิดแผน่ดนิไหวท่ีลดลงสามารถใช้เป็นสญัญาณบอกเหต ุใน

ประเมินการเกิดแผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ในอนาคตได้  

Sobolev (1995) ได้จําลองการเกิดแผน่ดนิไหวด้วยการกดอดัแท่งหินและได้ใช้อปุกรณ์วดั

พลงังานเสียงการปริแตกของหิน พบวา่เม่ือเร่ิมบีบอดัแท่งหินจะมีสญัญาณเสียงจากการแตกเลก็ๆ 

เกิดขึน้ และเม่ือออกแรงอดัแท่งหินไปเร่ือยๆ จนถึงระยะเวลาหนึง่สญัญาณเสียงจากการแตกจะลด

น้อยลงอยา่งเห็นได้ชดั หลงัจากนัน้สญัญาณเสียงจะเพิ่มขึน้ก่อนท่ีแท่งหินจะแตกหกัจนสญูเสียรูป

ไป การทดลองของ Sobolev ทําให้เราทราบวา่ก่อนเกิดแผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ จะมีการลดลงของ

การเกิดแผน่ดนิไหวอยา่งมีนยัสําคญัเรียกวา่ ภาวะเงียบสงบ ( Seismic quiescence) และ

หลงัจากนัน้จะมีการเพิ่มขึน้ของการเกิดแผน่ดนิไหว(Seismic activation) ตามมา  

             Wiemer (2001) ใช้วิธีการทางสถิตเิพ่ือตรวจสอบลกัษณะการลดลงของอตัราการไหว

สะเทือน โดยกําหนดกรอบเวลา และทําการเปรียบเทียบระหวา่งอตัรากา รเกิดแผในกรอบเวลา กบั

อตัราการไหวสะเทือนนอกกรอบเวลา ซึง่คา่ท่ีได้เรียกวา่คา่Z ดงัสมการ 2.4 

 

w

w

bg

bg

wbg

n
S

n
S

RR
Z

+

−
=  

สมการ (2.4) 

 

กําหนดให้ 

Z  คือ อตัราการเกิดแผน่ดนิไหว 

wR   คือ อตัราการไหวสะเทือนในกรอบเวลา   

bgR   คือ อตัราการไหวสะเทือนนอกกรอบเวลา   

S  คือ ความแปรปรวนของข้อมลู  

n  คือ จํานวนข้อมลู  

คา่ Z ท่ีมากกวา่ศนูย์แสดงถึงอตัราการไหวสะเทือนในกรอบเวลาท่ีกําหนดน้อยกวา่นอก

กรอบเวลา และถ้าคา่ Z มีคา่สงูมากแสดงวา่แผน่ดนิไหวในช่วงกรอบเวลานัน้ลดน้อยลงอยา่งมี

นยัสําคญั ซึง่มกัจะพบก่อนเกิดแผน่ดนิไหวขนาดใหญ่  
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2.2.งานศึกษาในอดตี (Literature Reviews) 

 

2.2.1.งานศึกษาของ Katsumata (2011a) 

Katsumata (2011a)ศกึษาการลดลงของอตัราการไหวสะเทือนก่อนเกิดแผน่ดนิไหวขนาด  8.3

บริเวณเมืองโทคาชิ โอกิ ประเทศญ่ีปุ่ น เม่ือปี ค.ศ. 2003 โดยใช้ข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีบนัทกึไว้ในช่วง

ปี ค.ศ. 1994-2003 จํานวน 2,000 เหตกุารณ์ มาตรวจสอบทางสถิตด้ิวยวิธีคา่ Z พบวา่เร่ิมมีการ

ลดลงของอตัราการไหวสะเทือนอยา่งมีนยัสําคญั 2 บริเวณใกล้จดุศนูย์กลางแผน่ดนิไหวตัง้แตปี่ 

ค.ศ. 1999 โดยสงัเกตจากคา่ Z มีคา่สงูสดุคือ +3.9 และ +4.0 หลงัจากตรวจพบคา่ท่ีสงูสดุเป็น

เวลาประมาณ 5 ปี มีเกิดแผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ตามมาในบริเวณดงักลา่วดงัท่ีแสดงในรูป 2.1 

 

 
 

รูป 2.1. แผนท่ีพืน้ท่ีศกึษาแสดงพืน้ท่ีภาวะเงียบสงบ ท่ีเกิดขึน้ในปี1998.88 และในปี 1999.52 

Katsumata (2011a)ดาวแสดงจดุเหนือศนูย์กลางแผน่ดนิไหวขนาด 8.3 ในปี 2003  
 

   

2.2.1.งานศึกษาของ Katsumata (2011b) 

Katsumata (2011b)ศกึษาการลดลงของอตัราการไหวสะเทือนก่อนเกิดแผน่ดนิไหวขนาด

9.0 บริเวณชายฝ่ังแปซฟิิกของประเทศญ่ีปุ่ น เม่ือปี ค.ศ. 2011 โดยใช้ข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีบนัทกึไว้

ในช่วงปี ค.ศ. 1965-2010 จํานวน 5,770 เหตกุารณ์ มาตรวจสอบทางสถิตด้ิวยวิธีคา่ Z พบวา่เร่ิม

มีการลดลงของอตัราการไหวสะเทือนอยา่งมีนยัสําคญัในบริเวณใกล้จดุศนูย์กลางแผน่ดนิไหว

ตัง้แตปี่ ค.ศ. 1987 โดยสงัเกตจากคา่ Z มีคา่สงูสดุคือ +4.9 แสดงให้เห็นในรูป 2.2 และหลงัจาก

นัน้ 23.4 ปีก็เกิดแผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ตามมาในบริเวณดงักลา่ว  
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รูป 2.2. แผนท่ีพืน้ท่ีศกึษาแสดงพืน้ท่ีภาวะเงียบสงบท่ีเกิดขึน้ในปี 1988 (A1) และปี 1992 (A2) Katsumata 

(2011b) ตา่งอยูใ่นพืน้ท่ีเดียวกนัคือวงกลม  M (Miyagi quiescence)ดาวแสดงจดุเหนือศนูย์กลาง

แผน่ดนิไหวขนาด 9.0 ในปี 2011 ระบตํุาแหน่งโดย JMA 

 

2.2.3.งานศึกษาของ Sorbi และคณะ (2012)  

 Sorbiและคณะ (2012) ศกึษาพฤตกิรรมแผน่ดนิไหวก่อนเกิดแผน่ดนิไหวขนาด 6.1 ริกเต

อรทางตอนใต้ของประเทศอิหร่าน เม่ือปี ค.ศ. 2008 โดยใช้ข้อมลูแผน่ดนิไหวจากฐานข้อมลู 

USGS และ IIEES ท่ีบนัทกึไว้ในช่วงปี ค.ศ. 2005-2011 มาตรวจสอบทางสถิตด้ิวยวิธีคา่ z  พบวา่

เร่ิมมีการลดลงของอตัราการไหวสะเทือนอยา่งมีนยัสําคญัในบริเวณใกล้จดุศนูย์กลางแผน่ดนิไหว

ตัง้แตปี่ ค.ศ. 2007 โดยสงัเกตจากคา่ Z มีคา่สงูสดุคือ +3.0 ดงัท่ีแสดงในรูป 2.3 และเม่ือ

ตรวจสอบทางสถิตด้ิวยวิธีคา่ b จากความสมัพนัธ์ของ กเูตน็เบร์ิก -ริกเตอร์ (Gutenberg-Richter 

Relationship) (Gutenberg and Richter, 1944) พบวา่คา่ b ลดต่ําลงอยา่งมีนยัสําคญัในบริเวณ

ใกล้จดุศนูย์กลางแผน่ดนิไหวเช่นเดียวกนั หลงัจากเกิดความผิดปกตทิัง้สองอยา่ง นีพ้ร้อมกนั

ประมาณ 1 ปีก็เกิดแผน่ดนิไหวขนาดใหญ่ตามมาในบริเวณดงักลา่ว 
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ก) 

 

ข) 

  
รูป2.3 ก) แผนท่ีพืน้ท่ีศกึษา แสดงพืน้ท่ีภาวะเงียบสงบ ท่ีเกิดขึน้ในช่วงเวลา 1 ม.ค.2005 ถึง 9 

ก.ย.2008,ดาวสีขาวแสดงจดุเหนือศนูย์กลางแผน่ดนิไหว Qeshm ขนาด 6.1 ริกเตอร์ในปี 

2008 

ข) กราฟความถ่ีสะสม(สีฟ้า)แสดงภาวะเงียบสงบท่ีเกิดขึน้ในช่วงเวลา 1 ม.ค.2005 ถึง 9 

ก.ย.2008ดาวสีเหลืองแสดงช่วงเวลาท่ีเกิดแผน่ดนิไหวQeshmขนาด 6.1 ริกเตอร์ในปี 2008 

 

2.3. ระเบียบวิธีการวิจัย (Methodology) 

 

ระยะเวลาการทาํงานเริม่ตัง้แต่เดอืนสงิหาคม ปี  2014 สิน้สดุเดอืนพฤษภาคมปี 2015 

ซึง่มขี ัน้ตอนดงัรปู 2.4 

 

รวบรวมและศกึษาข้อมลูจากเอกสารท่ีเก่ียวข้อง 

 

รวบรวมข้อมลูแผน่ดนิไหวในพืน้ท่ีศกึษาท่ีมีการบนัทกึไว้จากแหลง่ข้อมลูตา่ง  ๆ
 

ปรับปรุงคณุภาพฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว 

ปรับเทียบขนาดแผน่ดนิไหวจากแตล่ะฐานข้อมลูท่ีแตกตา่งกนัให้เป็นมาตรฐานเดียวกนั 
 

กําจดัข้อมลูfore shock และ after shock 
 

ตรวจสอบและกําจดัแผน่ดนิไหวท่ีเกิดจากการกระทําของมนษุย์ 
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คดัเลือกขนาดแผน่ดนิไหวท่ีมีความสมบรูณ์ 

 

 

 

 

 

 

 

ประเมินตวัแปรของลกัษณะเฉพาะท่ีเหมาะสมในการตรวจสอบ 

       

       

 

ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงอตัราการไหวสะเทือนในแตล่ะช่วงเวลาและในแตล่ะพืน้ท่ียอ่ย 

 

เลือกเง่ือนไขของกรอบเวลาและจํานวนเหตกุารณ์ท่ีเหมาะสมจากกรณีศกึษาแผน่ดนิไหวเพ่ือจะ

  

วิเคราะห์ข้อมลูการเปล่ียนแปลงอตัราไหวสะเทือนและแปลความหมาย 

 

ทําแผนท่ีแสดงการกระจายตวัของคา่ความผิดปกตขิองอตัราการเกิดแผน่ดนิไหว 

 

อภิปรายและสรุปผลการศกึษา 

 

รปู 2.4 แสดงแผนผงัขัน้ตอนการทาํงานของโครงการ 
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บทที่ 3 

การปรับฐานข้อมูลแผ่นดนิไหว 

(Seismicity Data and Completeness) 

 

3.1.การรวบรวมฐานข้อมูลแผ่นดนิไหว (Earthquake Catalogue Combination) 

ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวในปัจจบุนัมีการดแูลด้วยหน่วยงานมากมายและมีการบนัทกึข้อมลู

แผน่ดนิไหวท่ีเคยเกิดทัว่โลกไว้ทางอินเตอร์เน็ต เม่ือได้ข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีต้องการแล้ว จดัเรียง

ข้อมลูแผน่ดนิไหวของแตล่ะฐานข้อมลูให้อยูใ่นรูปแบบเดียวกนั โดยเรียงตามลําดบัดงันี ้ละตจิดู 

ลองจิจดู ปี เดือน วนั ขนาดของแผน่ดนิไหวในหน่วยตา่งๆ ความลกึ ชัว่โมง นาที และวินาที ดงั

ตารางด้านลา่ง 

 

ตาราง 3.1 ตารางแสดงตวัอยา่งรูปแบบการจดัเก็บฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว 

Lon Lat Year Month Day Mw Ms Mb ML 
Depth 

(Km) 
Hour Minute Second 

94.10

 

10.62

 

2011 2 1 5.6 5.1 5.5 - 21.8 13 39 47 

92.81

 

13.72

 

2009 1 28 5.1 4.8 5.2 - 35.0 20 29 56 

95.61

 

19.31

 

2007 7 30 5.6 5.5 6.0 - 14.2 22 42 5 

101.0

 

23.02

 

2007 6 2 6.1 6.3 5.7 - 5.0 21 34 57 

100.7

 

20.50

 

2007 5 16 6.3 6.4 5.7 - 23.8 8 56 16 

98.20

 

22.02

 

2007 1 7 4.8 4.4 4.8 - 10.0 10 47 6 

100.1

 

11.74

 

2006 10 7 5.0 4.3 4.9 - 10.0 21 12 26 

 

โดยงานศกึษาครัง้นีอ้าศยัข้อมลูแผน่ดนิไหวจากฐานข้อมลูจาก 3 ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว

ด้วยกนัคือ ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวของ The Global CMT Catalogue (GCMT)ฐานข้อมลู

แผน่ดนิไหวของ Thai Methodological Department (TMD) และฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวของ 

Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS)  โดยสามารถคดัลอกข้อมลูได้จาก

อินเทอร์เน็ตมีการกําหนดขอบเขตพืน้ท่ีศกึษาบริเวณแนวรอยเล่ือนเหล่ือมข้างบริเวณชายแดนไทย-

พมา่ ครอบคลมุพืน้ท่ีตัง้แต ่ละตจิดูท่ี  12.23°N – 22.96 °N และลองจิจดูท่ี 95.25°E – 100.67°E

ขนาดของข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีต้องการตัง้แต ่ 0.1-10.0 ริกเตอร์ ความลกึของการเกิดแผน่ดนิไหว

ตัง้แต ่0-1,000 เมตร และระยะเวลาตัง้แตปี่ ค.ศ. 1964-2015 (สิน้สดุท่ีเดือนกมุภาพนัธ์) 

 

 



12 
 

 

3.1.1.ฐานข้อมูลของ Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS) 

 ฐานข้อมลู IRIS เป็นฐานข้อมลูท่ีมีการายงานรวดเร็วท่ีสดุและมีข้อมลูมากท่ีสดุ จากรูป 3.1

และ 3.2 ถึงแม้ความถกูต้องแมน่ยําจะน้อยกวา่ฐานข้อมลูอ่ืนแตก็่เป็นฐานข้อมลูท่ีสําคญัฐานหนึง่ 

เน่ืองจากจํานวนของข้อมลูท่ีมากเป็นสิง่ท่ีทําให้การวิเคราะห์นัน้ออกมามีความน่าเช่ือถือ  มีจํานวน

ข้อมลูทัง้หมด 33,662 เหตกุารณ์ แสดงการกระจายตวัครอบคลมุพืน้ท่ีศกึษา ดงัรูป  3.3.มีการ

บนัทกึข้อมลูตัง้แตว่นัท่ี วนัท่ี 1 ม.ค. 1964 – วนัท่ี 31 ม.ค. 2015 มีขนาดแผน่ดนิไหวในหน่วย

มาตราวดั MW 3.0-7.7 ริกเตอร์ Mb 2.4-7.1ริกเตอร์MS 2.7-7.0 ริกเตอร์ ML 0.1-7.6 ริกเตอร์ และมี

ความลกึตัง้แต ่0-750 เมตร ดงัรูปท่ี 3.2 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 กราฟแสดงจํานวนข้อมลูทัง้หมดของฐานข้อมลู IRIS บนัทกึตัง้แต ่

ค.ศ.1964-2015(สิน้เดือนกมุภาพนัธ์) ในหน่วยมาตราวดั MW 

 

 

(ก) ขนาด-จํานวนแผน่ดนิไหว (ข) ความลกึ(เมตร)-จํานวนแผน่ดนิไหว 
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(ค) เวลา(ปี)-จํานวนแผน่ดนิไหว (ง) เวลา(ชัว่โมง)-จํานวนแผน่ดนิไหว 

  

 

รูป 3.2. แสดงความสมัพนัธ์ของฐานข้อมลู IRIS กบั (ก) ขนาดแผน่ดนิไหว (ข) ความลกึ (ค) ช่วงปี และ(ง) 

ช่วงระยะเวลา 

 

 

 
 
รูป 3.3. แสดงการกระจายตวัของ ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว  IRIS ตําแหน่ง ของแผน่ 

ดนิไหวจะครอบคลมุทัง้พืน้ท่ีของพืน้ท่ีศกึษาและหนาแน่นเป็นกระจกุ  
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3.1.2. ฐานข้อมูลของ The Global CMT Catalogue (GCMT) 

 ฐานข้อมลูThe Global CMT Catalogue (GCMT) หรือช่ือในอดีตคือฐานข้อมลู

แผน่ดนิไหว the Harvard CMT เป็นฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีมีการวิเคราะห์ตวัแปรตา่งๆ

อยา่งละเอียด ซึง่เป็นประ  โยชน์ตอ่การนําข้อมลูไปวิเคราะห์แผน่ดนิไหวในเชิงลกึ โดยงาน

ศกึษาครัง้นี  ้ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวมีจํานวนข้อมลูทัง้หมด 486 เหตกุารณ์ ซึง่มีการบนัทกึ

ข้อมลูตัง้แตว่นัท่ี วนัท่ี 12 พฤษภาคม 1977 – วนัท่ี 6 ธนัวาคม 2014 มีขนาดแผน่ดนิไหวใน

หน่วยมาตราวดั MW 4.7-7.5 ริกเตอร์ และมีความลกึตัง้แต ่10-156.7เมตร ดงัรูปท่ี 3.5 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 กราฟแสดงจํานวนข้อมลูทัง้หมดของฐานข้อมลู GCMT บนัทกึตัง้แต ่ค .ศ.1977-

2014 

(สิน้เดือนธนัวาคม) ในหน่วยมาตราวดั MW 

 

(ก) ขนาด-จํานวนแผน่ดนิไหว (ข) ความลกึ(เมตร)-จํานวนแผน่ดนิไหว 
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(ค) เวลา(ปี)-จํานวนแผน่ดนิไหว (ง) เวลา(ชัว่โมง)-จํานวนแผน่ดนิไหว 

  

 

รูปท่ี 3.5 แสดงความสมัพนัธ์ของฐานข้อมลู CMT กบั (ก) ขนาดแผน่ดนิไหว (ข) ความลกึ 

(ค) ช่วงปี และ(ง) ช่วงระยะเวลา 

 

 
 
รูป 3.6. แสดงการกระจายตวัของ ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวของ  CMT มีจํานวน

คอ่นข้างน้อยแตก่ระจายตวัสม่ําเสมอ  
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3.1.3 ฐานข้อมูลของ Thai Methodological Department (TMD) 

 ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวของ Thai Methodological Department (TMD) เป็น

ฐานข้อมลูท่ีตรวจวดัแผน่ดนิไหวในพืน้ท่ีประเทศไทยและพืน้ท่ีใกล้เคียงเป็นหลกัและมี

จํานวนสถานีตรวจวดัแผน่ดนิไหวคอ่นข้างหนาแน่น ทําให้มีจํานวนข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีวดัได้

เป็นจํานวนมากและมีการรายงานผลคอ่นข้างแน่นอน แสดงกากระกระจายตวัครอบคลมุ

พืน้ท่ีศกึษา ดงัรูป 3.9มีจํานวนข้อมลูทัง้หมด 14,185เหตกุารณ์ ซึง่มีการบนัทกึข้อมลูตัง้แต่

วนัท่ี วนัท่ี 1 มกราคม 1998 – วนัท่ี 31 ธนัวาคม 2009 มีขนาดแผน่ดนิไหวในหน่วยมาตรา

วดั MW 1.8-8.2 ริกเตอร์ และมีความลกึตัง้แต ่0-588 เมตร แสดงดงัรูป3.8 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 กราฟแสดงจํานวนข้อมลูทัง้หมดของฐานข้อมลู TMD บนัทกึตัง้แต ่ค.ศ.1998-

2009(สิน้เดือนธนัวาคม) ในหน่วยมาตราวดั MW 

 

(ก) ขนาด-จํานวนแผน่ดนิไหว (ข) ความลกึ(เมตร)-จํานวนแผน่ดนิไหว 
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(ค) เวลา(ปี)-จํานวนแผน่ดนิไหว (ง) เวลา(ชัว่โมง)-จํานวนแผน่ดนิไหว 

  

 

รูปท่ี 3.8 แสดงความสมัพนัธ์ของฐานข้อมลูTMD กบั (ก) ขนาดแผน่ดนิไหว (ข) ความลกึ 

(ค) ช่วงปี และ(ง) ช่วงระยะเวลา 

 

 

 
 
รูป 3.9 

 

แสดงการกระจายตวัของ ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว  TMD มีจํานวนข้อมลู

ปริมาณมากและมีการกระจายตวัทัว่พืน้ท่ีโดยเฉพาะประเทศไทย แตมี่

ข้อจํากดัเน่ืองจากสถานีตรวจวดัมีแคใ่นประเทศไทย  
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3.1.3 ฐานข้อมูลรวม 

 เน่ืองจากฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวในแตล่ะเครือขา่ยการตรวจวดัมีข้อดี -ข้อด้อยแตกตา่งกนั  

ด้วยเหตนีุก่้อนเร่ิมกระบวนการปรับปรุงฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวเพ่ือนําไปใช้ในการวิเคราะห์เชิงสถิติ

จําเป็นต้องสร้างฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวใหมโ่ดยการรวมข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีได้จากเครือขา่ยการ

ตรวจวดัตา่งๆสดุท้ายเราจะได้ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวใหมท่ี่มีระยะเวลายาวนานขึน้และมีการ

กระจายตวัท่ีครอบคลมุมากขึน้ดงัรูป  3.12  มีจํานวนข้อมลูทัง้หมด 44,810 เหตกุารณ์ ซึง่มีการ

บนัทกึข้อมลูตัง้แตว่นัท่ี วนัท่ี 15 มกราคา 1964 – วนัท่ี 9 กมุภาพนัธ์ ค .ศ. 2015 มีขนาด

แผน่ดนิไหวในหน่วยมาตราวดั MW 0.1-8.54 ริกเตอร์ และมีความลกึตัง้แต ่ 0-750 เมตร ดงัรูปท่ี 

3.11 

 

 

 

รูปท่ี 3.10 แสดงจํานวนข้อมลูทัง้หมดของทัง้สามฐานข้อมลูบนัทกึตัง้แต ่ค .ศ.1964-2015 (สิน้

เดือนกมุภาพนัธ์ ) ในหน่วยมาตราวดั Mw 

 

 

(ก) ขนาด-จํานวนแผน่ดนิไหว (ข) ความลกึ-จํานวนแผน่ดนิไหว 
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(ค) เวลา(ปี)-จํานวนแผน่ดนิไหว (ง) เวลา(ชัว่โมง)-จํานวนแผน่ดนิไหว 

  

 

รูปท่ี 3.11 แสดงความสมัพนัธ์ของฐานข้อมลูทัง้สามฐานข้อมลูกบั (ก) ขนาดแผน่ดนิไหว 

(ข) ความลกึ (ค) ช่วงปี และ(ง) ช่วงระยะเวลา 

 

 
 

รูป 3.12 แสดงการกระจายตวัของ ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว ทัง้สามฐานข้อมลู  ท่ีแสดงจํานวน

ข้อมลูปริมาณมากขึน้และมีการกระจายตวัครอบคลมุพืน้ท่ีมากขึน้ โดยจดุสีเหลือง

แสดงข้อมลูจากฐานข้อมลู IRIS,จดุเขียวแสดงข้อมลูจากฐานข้อมลู CMT และจดุสี

นํา้เงินแสดงข้อมลูจากฐานข้อมลู TMD 
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3.2 การปรับเทยีบขนาดแผ่นดนิไหว (Earthquake Magnitude Conversion) 

 การรวบรวมข้อมลูท่ีได้มาจากฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีตา่งกนั พบวา่จะมีการรายงาน

ขนาดของแผน่ดนิไหวด้วยมาตรวดัท่ีแตกตา่งกนัไปด้วยเช่นกนั เช่น ขนาดแผน่ดนิไหวโมเมนต์  

(Moment Magnitude; Mw) ขนาดแผน่ดนิไหวจากคล่ืนเนือ้โลก (Body-wave Magnitude; Mb) 

ขนาดแผน่ดนิไหวท้องถ่ิน (Local Magnitude; ML) และขนาดแผน่ดนิไหวจากคล่ืนผิวโลก

(Surface-wave Magnitude; Ms) เน่ืองจากการวิเคราะห์ข้อมลูจําเป็นต้องใช้ข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ี

อยูใ่นมาตรวดัมาตรฐานเดียวกนั จงึจําเป็นต้องปรับข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีรวบรวมมาให้อยูใ่นมาตร

วดัเดียวกนัก่อนจะนําฐานข้อมลูไปดําเนินการตอ่ไป ซึง่ในปัจจบุนัหน่วยมาตราวดัท่ีนิยมนํามาใช้

วิเคราะห์ข้อมลูเชิงสถิตแิละมีความน่าเช่ือถือมากท่ีสดุ คือ มาตรวดัขนาดแผน่ดนิไหวโมเมนต์ 

(Mw) เน่ืองจากหน่วยวดันีไ้มมี่การเกิดการอ่ิมตวัของสญัญาณ เหมือนกบัหน่วยมาตราวดั

แผน่ดนิไหวอ่ืนๆ แสดงดงัรูป 3.13 

 

 
รูป 3.13 

 

รูปแสดงคา่ความอ่ิมตวัของขนาดแผน่ดนิไหวชนิดตา่งๆเม่ือเทียบ

กบั MW (Kagan และ Knopoff,1980b) 
 

 

 ดงันัน้ในการศกึษาครัง้นีจ้ะมีการปรับมาตรฐานของชนิดแผน่ดนิไหวทัง้หมดให้อยูใ่นมาตร

วดั MW การแปลงข้อมลูขนาดแผน่ดนิไหวนัน้ เร่ิมต้นจากการหาสมการความสมัพนัธ์ระหวา่งมาตร

วดัแผน่ดนิไหวขนาดท่ีแตกตา่งกนั ซึง่ความสมัพนัธ์จะมีคา่เฉพาะตวัและแตกตา่งกนัออกไปตาม

พืน้ท่ี 

 ซึง่ฐานข้อมลูท่ีจะนํามาสร้างสมการความสมัพนัธ์ คือ  ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวของ 

Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS) เน่ืองจากฐานข้อมลูนีมี้การบนัทกึ

ข้อมลูทกุหน่วยมาตรวดัแผน่ดนิไหว ซึง่จะเห็นได้ดงัรูปท่ี  3.14 3.15 และ 3.16 ท่ีแสดงให้เห็นถึง

ข้อมลูในหน่วยมาตรวดัแผน่ดนิไหวท่ีแตกตา่งกนั 
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ก) ข) 

  
  

รูป 3.14(ก)  แสดงการกระจายตวัของข้อมลู  

         แผน่ดนิไหวมาตรวดัML 

รูป 3.14(ข)  แสดงการกระจายตวัของข้อมลู  

           แผน่ดนิไหว มาตรวดั MS 

ก) ข) 

  
  รูป 3.15(ก) แสดงการกระจายตวัของข้อมลู 

                  แผน่ดนิไหวมาตรวดั Mb 

รูป 3.15(ข)  แสดงการกระจายตวัของข้อมลู  

                   แผน่ดนิไหวมาตรวดั MW 
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 รูป 3.16    แสดงการกระจายตวัของข้อมลูแผน่ดนิไหวทกุมาตรวดั 

โดยความความสมัพนัธ์ระหวา่งหน่วยมาตรวดัขนาดแผน่ดนิไหวท่ีแตกตา่งกนัท่ีนํามาใช้

ในการแปลงมาตรวดัสามารถแบง่ออกได้เป็น 4 ความสมัพนัธ์ดงันี ้

3.2.1 ขนาดแผ่นดนิไหวจากคล่ืนเนือ้โลก (Mb) และขนาดแผ่นดนิไหวโมเมนต์ (MW) 

 
 รูปท่ี 3.17 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดแผน่ดนิไหวจากคล่ืนเนือ้โลก (Mb) 

และขนาดแผน่ดนิไหวโมเมนต์ (MW) 

สมการความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดแผน่ดนิไหวจากคล่ืนเนือ้โลก (Mb) และขนาด

แผน่ดนิไหวโมเมนต์ (MW) เป็นดงัสมการ3.1 

 

MW = -0.053(Mb)
2 +1.578(Mb) –1.477 สมการ (3.1) 
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3.2.2 ขนาดแผ่นดนิไหวจากคล่ืนผิวโลก (MS) และขนาดแผ่นดนิไหวโมเมนต์ (MW) 

 
 รูปท่ี 3.18 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดแผน่ดนิไหวจากคล่ืนผิวโลก (MS) 

และขนาดแผน่ดนิไหวโมเมนต์ (MW) 

สมการความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดแผน่ดนิไหวจากคล่ืนผิวโลก(MS) และขนาดแผน่ดนิไหว

โมเมนต์ (MW) เป็นดงัสมการ 3.2 

 

MW = 0.099(MS)
2 - 0.475(MS) + 5.306 สมการ (3.2) 

 

      3.2.1 ขนาดแผ่นดนิไหวท้องถิ่น (ML) และขนาดแผ่นดนิไหวจากคล่ืนเนือ้โลก (Mb) 

 
 รูปท่ี 3.19 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดแผน่ดนิไหวท้องถ่ิน (ML) และขนาด

แผน่ดนิไหวจากคล่ืนเนือ้โลก (Mb) 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดแผน่ดนิไหวท้องถ่ิน (ML) และขนาดแผน่ดนิไหวจากคล่ืนเนือ้

โลก (Mb) เป็นดงัสมการ3.3 

 

Mb = 0.120(ML)
2 - 0.381(ML) + 3.508 สมการ  (3.3) 
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  3.2.1 ขนาดแผ่นดนิไหวท้องถิ่น (ML) และขนาดแผ่นดนิไหวจากคล่ืนผิวโลก (MS) 

 
 รูปท่ี 3.20 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดแผน่ดนิไหวท้องถ่ิน (ML) และขนาด

แผน่ดนิไหวจากคล่ืนผิวโลก (MS) 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดแผน่ดนิไหวท้องถ่ิน (ML) และขนาดแผน่ดนิไหวจากคล่ืนผิว

โลก (MS) เป็นดงัสมการ 3.4 

 

MS = 0.100(ML)
2 - 0.114(ML) + 2.711 สมการ (3.4) 

 

จะเห็นได้วา่ มีขัน้ตอนการแปลงมาตรวดัจาก  ML เป็น MW ได้ 2 ทางคือ จาก M L 

เปล่ียนเป็น  Mb หรือ MSดงันัน้ในการศกึษานีอ้าศยั คา่ R² ในการพิจารณา หากคา่ R2ยิ่งมีคา่

ใกล้เคียงกบั 1  หมายถึงความสมัพนัธ์มีความน่าเช่ือถือสงู จากรูป 3.19-3.20จะสงัเกตได้วา่

คูค่วามสมัพนัธ์ MLเป็น MSมีคา่ R2= 0.580 ในขณะท่ีคูค่วามสมัพนัธ์ MLเป็น Mbมีคา่ R2= 0.541 

เห็นได้วา่คูค่วามสมัพนัธ์ MLเป็น MS มีคา่R2เข้าใกล้ 1 มากกวา่  จงึเห็นสมควรวา่ควรกําหนดให้  

ML ปรับเปล่ียนเป็นMS แล้วจงึปรับจาก MS เป็น MW ตอ่ไป 

 

3.3 การคัดเลือกกลุ่มแผ่นดนิไหวหลัก (Earthquake Declustering) 

 ในการบนัทกึข้อมลูแผน่ดนิไหวในฐานข้อมลูนัน้จะมีการบนัทกึข้อมลูทัง้ แผน่ดนิไหวนํา

(Foreshock) แผน่ดนิไหวหลกั (Mainshock) และแผน่ดนิไหวตาม (Aftershock) จากข้อมลู

แผน่ดนิไหวทัง้ 3 ชนิดนีมี้เพียงแผน่ดนิไหวหลกัเท่านัน้ท่ีเกิดจากแรงเค้น ( Stress) ซึง่มาจากการ

กระทําของธรณีแปรสณัฐานโดยตรง  ดงันัน้ในการวิเคราะห์เชิงสถิตเิพ่ือศกึษาพฤตกิรรมการเกิด

แผน่ดนิไหวท่ีสมัพนัธ์กบักิจกรรมทางธรณีแปรสนัฐานนัน้ ข้อมลูท่ีจะนํามาใช้จงึมีเพียงแผน่ดนิไหว

หลกั  นอกจากนีจ้ากการท่ีมีสถานีตรวจวดัแผน่ดนิไหวกระจายตวัในหลายพืน้ท่ี ในการบนัทกึ

ข้อมลูแผน่ดนิไหวแตล่ะครัง้อาจทําให้มีการบนัทกึข้อมลูแผน่ดนิไหวซํา้กนั  
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ด้วยเหตนีุจ้งึจําเป็นต้องมีการจดักลุม่แผน่ดนิไหวเพ่ือคดัเลือกแผน่ดนิไหวหลกัและกําจดั

แผน่ดนิไหวนําและแผน่ดนิตามออก เพ่ือให้เหลือเพียงข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีแสดงถึงพฤตกิรรมทาง

ธรณีแปรสณัฐานโดยตรง โดยอาศยัหลกัการของความสมัพนัธ์ระหวา่ง  1.ขนาดความรุนแรงของ

แผน่ดนิไหว 2.ระยะทางระหวา่งเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวท่ีพิจารณาและ  3.ช่วงเวลาท่ีเกิดขึน้ซึง่

ปัจจบุนัมีสมมตฐิานซึง่อาศยัหลกัการดงักลา่วอยา่งน้อยยา่งน้อย  3 แนวคดิคือ Gardner และ 

Knopoff(1974); Grunenthal(ตดิตอ่สว่นตวั); Urhammer(1986) ในการศกึษาครัง้นีผู้้วิจยัเลือกใช้

แนวคดิของ Gardner และ Knopoff (1974) เน่ืองจากแนวคดินีเ้ป็นท่ีนิยมใช้มากท่ีสดุในปัจจบุนั 

จากการศกึษางานวิจยัตา่งๆในภมูิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้รวมถึงประเทศไทยด้วย 

 

 
 รูป 3.21  สมมตุฐิานท่ีใช้ในการจดัจําแนกกลุม่ของแผน่ดนิไหวของแนวคดิตา่งๆ 

ภาพ 3.22 แสดงผลจากการวิเคราะห์และจดักลุม่แผน่ดนิไหวเพ่ือกําจดัแผน่ดนิไหวนํา

แผน่ดนิไหวตามและแผน่ดนิไหวท่ีมีการรายงานซํา้ซ้อนกนั ตามแนวคดิของ  Gardner และ 

Knopoff (1974) ในบริเวณตามแนวกลุม่รอยเล่ือนเหล่ือมข้าง ชายแดนไทย -พมา่สามารถจดักลุม่

ของแผน่ดนิไหวได้ 1,727 กลุม่แผน่ดนิไหว (earthquake cluster) ซึง่ประกอบด้วยแผน่ดนิไหว

จํานวน41,901 เหตกุารณ์จากทัง้หมด 44,810 เหตกุารณ์ (ซึง่คดิเป็น93.51 % จากเหตกุารณ์

ทัง้หมด) จากผลการวิเคราะห์ดงักลา่วสามารถจําแนกเป็นแผน่ดนิไหวหลกัทัง้สิน้2,909 เหตกุารณ์ 
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รูปท่ี 3.22 แสดงผลของการจดักลุม่แผน่ดนิไหวตาม แนวคดิของ Gardner และ Knopoff 

(1974)ซึง่เส้นสีแดงแสดงถึงกรอบของเวลา (ด้านบน ) และกรอบของระยะทาง

(ด้านลา่ง) โดยข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีอยูเ่หนือเส้นสีแดง คือข้อมลูแผน่ดนิไหวหลกั 

 

3.4. ตรวจสอบและกาํจัดแผ่นดนิไหวที่เกิดจากการกระทาํของมนุษย์ (Man-made 

Seismicity) 

 ในทางทฤษฎี นกัแผน่ดนิไหวเช่ือวา่กลไกหลกัของการเกิดแผน่ดนิไหวของกระบวนการ

ทางธรณีแปรสณัฐาน เช่น ความเร็วหรือทิศทางของการเคล่ือนท่ีของแผน่เปลือกโลก ไมส่ามารถ

เปล่ียนแปลงได้อยา่งทนัทีทนัใดในระยะเวลาอนัสัน้ ดงันัน้อตัราการเกิดแผน่ดนิไหวโดยรวมในช่วง

ระยะเวลาไมเ่กิน 100 ปี ของฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวจงึควรมีอตัราการเกิดท่ีสม่ําเสมอ หรืออีกนยั

หนึง่หากพิจารณาในเชิงจํานวนแผน่ดนิไหวตามเวลาของการบนัทกึนัน้ควรจะเป็นเส้นตรง  

ก) ข) 

  
 

รูป 3.23   แสดงการเปรียบเทียบกราฟ ความถ่ีสะสมของข้อมลูแผน่ดนิไหวก่อนดําเนิน  (ก) การ

ปรับปรุง   ฐานข้อมลู และข้อมลูแผน่ดนิไหว หลงัผา่นกระบวนการคดัเลือกกลุม่แผน่ดนิ  

ไหวหลกั (ข) 
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อยา่งไรก็ตามจากรูป  3.23(ก)และ3.23(ข) จะพบวา่ข้อมลูจํานวนแผน่ดนิไหวสะสมหลงั

การคดัเลือกแผน่ดนิไหวหลกัก็ยงัไมถื่อวา่เป็นเส้นตรงอยา่งสมบรูณ์นกัแผน่ดนิไหววิทยาจงึคาดวา่

อาจจะมีปัจจยัด้านอ่ืนๆ ท่ีทําให้ข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีวิเคราะห์ได้นัน้ยงัไมส่ื่อถึงพฤตกิรรมทางธรณี

แปรสณัฐานอยา่งแท้จริง จากการศกึษาของงานวิจยัในอดีตท่ีผา่นมา พบวา่ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว

สว่นใหญ่นัน้มกัได้รับผลกระทบตา่งๆ จากกระบวนการตรวจวดัของมนษุย์ เช่น การเพิ่ม/ลด สถานี

ตรวจวดัแผน่ดนิไหวในเครือขา่ยตรวจวดั ซึง่จะสง่ผลให้มีการบนัทกึข้อมลูแผน่ดนิไหวมากขึน้/

น้อยลงกวา่ปกต ิ( Kanamori, 1981; Habermannและ Wyss, 1984; Wyss, 1991) การ

เปล่ียนแปลงระเบียบวิธีหรือซอฟแวร์ในการประมวลข้อมลูเหตกุารณ์แผน่ดนิไหว ซึง่ทําให้การ

รายงานขนาดแผน่ดนิไหวนัน้เปล่ียนแปลงไปทัง้ระบบ ( Wyss และ Habermann, 1988b) 

ตลอดจนการเปล่ียนแปลงในหน่วยวดัหรือคําจํากดัความของขนาดแผน่ดนิไหว ( Perez และ 

Scholz, 1984; Habermann, 1987) เป็นต้น 

ดงันัน้จงึจําเป็นต้องปรับปรุงฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวให้สมบรูณ์ยิ่งขึน้เพ่ือให้การวิเคราะห์

พฤตกิรรมของการเกิดแผน่ดนิไหวมีความแมน่ยําท่ีสดุ ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้อาศยัหลกัการของ  

Habermann (1983; 1987) ซึง่ได้นําเสนอหลกัการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงอตัราการตรวจวดั

แผน่ดนิไหวและเสนอสมการคํานวณหาความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการบนัทกึและขนาด

แผน่ดนิไหว ตามสมการ 3.5 

 

 

 

 

สมการ(3.5) 

 

 

 กําหนดให้ 

Z คือ คา่การเปล่ียนแปลงอตัราการเกิดแผน่ดนิไหวในแตข่นาดและในแต่

ละช่วงเวลา 
M1และM2 คือ คา่เฉล่ียอตัราการเกิดแผน่ดนิไหวใน 2 ช่วงเวลา 

S1และS2 คือ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

N1และN2 คือ จํานวนของตวัอยา่งในแตล่ะช่วงเวลา  

เม่ือได้ทําการปรับปรุงฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวในขัน้ตอนกําจดัแผน่ดนิไหวท่ีเกิดจากการ

กระทําของมนษุย์แล้วจะเห็นได้วา่กราฟความถ่ีสะสมมีความเป็นเส้นตรงมากขึน้ดงัภาพ  3.24  
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แสดงถึงความสมบรูณ์ของข้อมลูท่ีเหมาะแก่การนําไปวิเคราะห์พฤตกิรรมการเกิดแผน่ดนิไหวท่ี

สมัพนัธ์กบักิจกรรมธรณีแปรสณัฐาน 

 

ก) 

 

ข) 

  
 

รูป 3.24  แสดงการเปรียบเทียบกราฟความถ่ีสะสมของข้อมลูแผน่ดนิไหวระหวา่งข้อมลูแผน่ดนิไหวจากกระบว น    

การคดัเลือกกลุม่แผน่ดนิไหวหลกั  (ก) และข้อมลูแผน่ดนิไหวหลงัจากกําจดัผลกระทบจากการกระทํา

ของมนษุย์ (ข) 

 

3.5. การคัดเลือกระดบัของแผ่นดนิไหวที่มีความสมบูรณ์ (Magnitude of Completeness) 

 จากการศกึษาในอดีต นกัแผน่ดนิไหววิทยาพบวา่มีความไมส่มบรูณ์ของการตรวจวดั

แผน่ดนิไหวอนัเน่ืองมาจากประสทิธิภาพและความไวตอ่สญัญาณคล่ืนแผน่ดนิไหวของเคร่ืองมือ

ตรวจวดั เช่นในกรณีของแผน่ดนิไหวท่ีมีขนาดเลก็แรงสัน่สะเทือนบางสว่นไมส่ามารถตรวจจบัได้

ด้วยเคร่ืองมือแม้จะมีการเกิดแผน่ดนิไหวขึน้จริง  

ด้วยเหตนีุจ้งึมีการกําหนดขนาดแผน่ดนิไหวต่ําสดุท่ีมีความสมบรูณ์ในการตรวจวดัได้จาก

เคร่ืองมือ เราเรียกขนาดแผน่ดนิไหวนีว้า่ Magnitude of completeness หรือ Mc (Woessnerและ

Wiemer, 2005) โดยคา่ Mc หมายถึง ระดบัขนาดแผน่ดนิไหวท่ีเครือขา่ยสามารถตรวจวดัได้ทกุ

เหตกุารณ์ท่ีแผน่ดนิไหวเกิดขึน้ ในขณะท่ีแผน่ดนิไหวขนาดเลก็กวา่ Mc นัน้บางเครือขา่ยไม่

สามารถตรวจวดัได้ ดงันัน้การกําหนดคา่ Mc ให้ถกูต้องจงึสง่ผลตอ่การวิเคราะห์พฤตกิรรมการเกิด

แผน่ดนิไหวได้อยา่งถกูต้องและน่าเช่ือถือยิ่งขึน้ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้มีการกําหนดคา่  Mc =4.8 ซึง่

แสดงดงัรูป 3.25 
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 รูป 3.25 แสดงการคดัเลือกแผน่ดนิไหวท่ีมีความสมบรูณ์ของการตรวจวดัจากเคร่ืองตรวจวดั

แผน่ดนิไหวพบวา่ขนาดแผน่ดนิไหวต่ําสดุท่ีสามารถนําไปวิเคราะห์ได้นัน้คือ Mc=4.8 

 

ซึง่หลงัจากเสร็จสิน้กระบวนการตรวจสอบและคดัเลือกข้อมลูแผน่ดนิไหวทัง้สิน้นีใ้นทาง

สถิตจิะถือวา่ฐานข้อมลูท่ีได้สามารถนําไปวิเคราะห์หาพฤตกิรรมของแผน่ดนิไหวได้อยา่งเหมาะสม

และให้ความหมายถกูต้องท่ีสดุจากการคดัเลือกระดบัของขนาดแผน่ดนิไหวท่ีมากกวา่ขนาด

แผน่ดนิไหวท่ีต่ําท่ีสดุออก ซึง่ก็คือ 4.8 ทําให้ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีจะนํามาใช้วิเคราะห์พฤตกิรรม

การเกิดแผน่ดนิไหวมีทัง้สิน้ 950 เหตกุารณ์ แสดงดงัตารางท่ี 3.2 

 

 

ตารางท่ี 3.2 แสดงรายละเอียดข้อมลูแผน่ดนิไหวก่อนและหลงัการปรับปรุงฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว 

ข้อมลูแผน่ดนิไหว 
ก่อนคดัเลือก

ข้อมลู 

หลงัคดัเลือก

ข้อมลู 

หลงัการกําจดัผลจาก

กิจกรรมของมนษุย์ 

หลงัจากคดัเลือกระดบั

ของแผน่ดนิไหวท่ีมี

ความสมบรูณ์ 

แผน่ดนิไหว(เหตกุารณ์) 44,810 2,909 1,706 950 

เวลาเร่ิมต้นของข้อมลู(ปี) 1964.0403 1964.0403 1977.8983 1977-12-21 

เวลาสิน้สดุของข้อมลู(ปี) 2015.1085 2015.0649 2012.9492 2012.11.11 

ขนาดของแผน่ดนิไหว 0.1-8.54 0.1-8.54 3.3-8.5 4.8-8.5 

ช่วงความลกึ(เมตร) 0-750 0-588 0-50 0-50 
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บทที่ 4 

การวิเคราะห์และผลการศึกษา 

(ANALYSIS AND RESULT) 

 

 บทนีจ้ะแสดงถึงขัน้ตอนการประเมิน โดยการวิเคราะห์จากฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีผา่น

กระบวนการปรับปรุงฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวให้มีความสมบรูณ์เหมาะแก่การวิเคราะห์พฤตกิรรม

การเกิดแผน่ดนิไหวท่ีสมัพนัธ์ตอ่กิจกรรมธรณีแปรสณัฐาน  โดยวิธีการประเมินท่ีเรียกวา่ การ

ทดสอบย้อนกลบั (Retrospective Test)   

 

4.1. การทดสอบย้อนกลับ (Retrospective Test) 

 4.1.1. คัดเลือกกรณีศึกษา (Case Study) 

หลงัจากเตรียมข้อมลูเสร็จแล้ว ขัน้แรกจะต้องเลือกเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวเพ่ือนํามาเป็น

กรณีศกึษาจํานวนหนึง่ดงัรูป 4.1 และตาราง 4.1 

 

รูป 4.1  แสดงตําแหน่งกรณีศกึษาทัง้หมด 14 เหตกุารณ์ 
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ตาราง 4.1 แสดงข้อมลูของแผน่ดนิไหวท่ีนํามาเป็นกรณีศกึษา 

Number 

of event 
LONG LAT YEAR MONTH DAY MW 

DEPTH 

(meters) 
HOUR MIN 

1 99.611 22.789 1988 11 6 7.7 15.0 13 3 
2 97.990 21.720 1989 3 1 6.0 32.0 3 25 
3 98.910 20.430 1989 9 28 6.2 10.0 21 52 
4 97.600 20.100 1992 4 15 6.1 33.0 1 31 
5 98.970 22.440 1992 4 23 6.7 32.0 15 32 
6 99.070 22.490 1992 4 23 6.5 30.0 14 18 
7 96.560 17.880 1995 5 16 6.3 20.0 21 48 
8 99.196 21.966 1995 7 11 7.1 12.5 21 46 
9 96.900 18.700 1999 8 15 6.0 33.0 16 18 
10 97.130 14.600 2000 6 18 7.2 10.0 14 44 
11 95.510 19.720 2003 9 21 6.9 23.0 18 16 
12 95.780 19.430 2007 7 30 6.4 33.0 22 42 
13 97.560 13.530 2009 3 18 7.5 10.0 12 21 
14 96.030 22.730 2012 11 11 6.8 16.8 1 12 

 

 4.1.2. การคัดเลือกเงื่อนไข (Variation of Condition) 

โดยอาศยัวิธีการจําลองการเกิดแผน่ดนิไหวท่ีเคยเกิดขึน้แล้วในอดีต โดยสร้างเง่ือนไขและ

กําหนดตวัแปรตา่งๆ แล้วนํามาวิเคราะห์ซํา้ๆด้วยเง่ือนไขท่ีแตกตา่งกนั โดยวิธีการทางสถิต ิ

Wiemer (2001)  เพ่ือหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมและน่าเช่ือถือท่ีสดุในการนํามาใช้วิเคราะห์อตัราการ

เปล่ียนแปลงแผน่ดนิไหวในระยะเวลาปัจจบุนั โดยตวัแปรท่ีต้องกําหนดคือ กรอบเวลา ท่ีสนใจ , 

จํานวนเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวท่ีอยูภ่ายในขอบเขตรัศมี วิเคราะห์โดยใช้สมการ 4.1 

 

 

สมการ(4.1) 

เม่ือวิเคราะห์อตัราการการเปล่ียนแปลงแผน่ดนิไหวด้วยสมการ 4.1แล้ว จะได้คา่อตัรากา

เปล่ียนแปลงการเกิดแผน่ดนิไหว (Z) ก่อนท่ีจะเกิดแผน่ดนิไหวของแตล่ะพืน้ท่ีท่ีเคยเกิดแผน่ดนิไหว 

จากนัน้จะเลือกเฉพาะเง่ือนไขท่ีให้คา่ Zสงูสดุในแตล่ะพืน้ท่ี แล้วนํามาจดักลุม่โดยใช้ กรอบเวลา

และจํานวนเหตกุารณ์ในการจดักลุม่  ซึง่จะได้ข้อมลูเง่ือนไขท่ีเหมาะสมในเบือ้งต้นดงัตาราง 4.2 
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ตาราง 4.2 แสดงตวัอยา่งเง่ือนไขบางสว่นท่ีวิเคราะห์จากข้อมลูของแผน่ดนิไหวด้วยสมการ 4.1 

Num 
Events 

Tw 
(year) Lon Lat Year MW 

Radius 
(km) Ts (year) Zmax 

Detection  of 
Quiescence 
(year) 

25 0.5 98.26 16.67 1982.43 6.9 454.47 1978.82 4.8 3.6 
25 0.5 95.009 11.847 1984.28 6.0 268.87 1982.27 4.4 2.0 
25 0.5 99.30 22.00 1984.31 6.2 252.56 1979.2 5.0 5.1 
25 0.5 97.30 23.6 1988.60 7.0 180.18 1987.72 4.7 0.9 
25 0.5 97.99 21.72 1989.16 6.0 179.59 1987.72 4.7 1.4 
25 1.0 98.26 16.67 1982.43 6.9 454.47 1978.82 4.9 3.6 
25 1.0 95.009 11.847 1984.28 6.0 268.87 1978.59 1.3 5.7 
25 1.0 99.30 22.00 1984.31 6.2 252.56 1979.2 5.0 5.1 
25 1.0 97.30 23.60 1988.60 7.0 180.18 1981.54 4.7 7.1 
25 1.0 99.611 22.789 1988.85 7.7 172.43 1981.66 4.9 7.2 
25 1.0 98.91 20.43 1989.74 6.2 166.33 1984.69 5 5.1 
25 1.5 98.26 16.67 1982.43 6.9 454.47 1978.82 2.5 3.6 
25 1.5 95.009 11.847 1984.28 6.0 268.87 1982.31 1.0 2.0 
25 1.5 99.30 22.00 1984.31 6.2 252.56 1979.2 3.6 5.1 
25 1.5 97.30 23.60 1988.60 7.0 180.18 1981.54 2.2 7.1 
25 1.5 99.611 22.789 1988.85 7.7 172.43 1981.39 2.2 7.5 
25 1.5 98.91 20.43 1989.74 6.2 166.33 1984.69 5.0 5.1 
25 1.5 96.00 23.50 1991.01 7.4 176.27 1988.6 4.8 2.4 

 

เม่ือได้เง่ือนไขท่ีเหมาะสมในเบือ้งต้นแล้ว เราจะนํามาพิจารณาเง่ือนไขท่ีเหมาะสมตอ่โดย 

พิจารณาจาก กรอบเวลา จํานวนเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวท่ีอยูภ่ายในขอบเขตรัศมี รัศมี, คา่ Z สงูสดุ

ของแตล่ะเหตกุารณ์จํานวนเหตกุารณ์ท่ีตรงกบักรณีศกึษาสดุท้ายจะได้เง่ือนไขท่ีเหมาะสมทัง้หมด 

4 เง่ือนไข แสดงในตาราง 4.3 

ตาราง 4.3 แสดงข้อมลูเง่ือนไขท่ีจะนํามาทดสอบย้อนกลบั  

1. จํานวนเหตกุารณ์ในรัศมี 25เหตกุารณ์ 

 กรอบเวลา 0.5 ปี 

 รัศมี 180กิโลเมตร 

 จํานวนเหตกุารณ์ท่ีตรงกบักรณีศกึษา 14เหตกุารณ์ 

 
2. จํานวนเหตกุารณ์ในรัศมี 25 เหตกุารณ์ 

 กรอบเวลา 1 ปี 

 รัศมี 180 กิโลเมตร 

 จํานวนเหตกุารณ์ท่ีตรงกบักรณีศกึษา 13เหตกุารณ์ 
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3. จํานวนเหตกุารณ์ในรัศมี 25 เหตกุารณ์ 

 กรอบเวลา 1.5 ปี 

 รัศมี 180 กิโลเมตร 

 จํานวนเหตกุารณ์ท่ีตรงกบักรณีศกึษา 13เหตกุารณ์ 

  

 

 
4. จํานวนเหตกุารณ์ในรัศมี 25เหตกุารณ์ 

 กรอบเวลา 1.5ปี 

 รัศมี 180 กิโลเมตร 

 จํานวนเหตกุารณ์ท่ีตรงกบักรณีศกึษา 10เหตกุารณ์ 

 

 เร่ิมทําการทดสอบย้อนกลบัของกรณีศกึษาทีละกรณีโดยคดัเลือกเหตกุารณ์ของ

กรณีศกึษามา 1 เหตกุารณ์และเลือกเฉพาะข้อมลูเหตกุารณ์แผน่ดนิไหวท่ีเกิดขึน้ก่อนเหตกุารณ์

ของกรณีศกึษาท่ีนํามาพิจารณา แล้วนํามาวิเคราะห์หาคา่อตัราการเปล่ียนแปลงแผน่ดนิไหวด้วย

สมการ 4.1 เช่นเหตกุารณ์ท่ี 1 จากตาราง 4.1 

 เหตกุารณ์แผน่ดนิไหวของกรณีศกึษานีเ้กิดขึน้วนัท่ี  6 พฤศจิกายน 1988 เพราะฉะนัน้เราก็

จะนําข้อมลูแผน่ดนิไหวตัง้แต่ มีการบนัทกึข้อมลูแผน่ดนิไหวจนถึง ช่วงเวลานีม้าศกึษา  โดย ใช้

สมการ 4.1ในการวิเคราะห์ข้อมลูแผน่ดนิไหวเพ่ือหาคา่ Z ตามเง่ือนไขท่ี 1 จากตาราง 4.3 

    ทําวิธีเดียวกนักบัทกุกรณีศกึษาด้วยเง่ือนไขเดียวกนัจากนัน้ จงึเร่ิมใช้เง่ือนไขท่ี  2 มา

พิจารณากรณีศกึษาตอ่  ทําเช่นนีไ้ปจนครบทกุเง่ือนไขในตาราง  4.3 สดุท้ายจะได้ข้อมลูอตัรา

เปล่ียนแปลงการเกิดแผน่ดนิไหวของทัง้พืน้ท่ีในช่วงเวลาของเหตกุารณ์ของกรณีศกึษา ซึง่จะได้

ทัง้หมด 50 กรณี 

 4.1.3. แผนที่แสดงการกระจายตวัของค่า Z(Spatial distribution of Z-value) 

เม่ือได้ข้อมลูอตัราเปล่ียนแปลงการเกิดแผน่ดนิไหวมาแล้ว จะ นํามาทําแผนท่ี แสดงการ

กระจายตวัของคา่ Z (spatial distribution of Z-value) ด้วยโปรแกรม Surfer v.11  โดยจะนําแผน

ท่ีแสดงการกระจายตวัของคา่ Z ของแตล่ะเง่ือนไขมาเปรียบเทียบแตล่ะกรณีศกึษา เพ่ือหาเง่ือนไข

ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ซึง่จะแสดงคา่ผิดปกตขิองคา่ Z อยา่งชดัเจน โดยจะยกตวัอยา่ง แผนท่ีแสดงการ

กระจายตวัของคา่ Z แตล่ะเง่ือนไขของกรณีศกึษาท่ี 13 จากตาราง 4.1 เพ่ือนํามาเปรียบเทียบ

แสดงในรูป 4.2 และ4.3 

จากรูป 4.2 และ 4.3 จะเห็นได้วา่มีเง่ือนไขท่ี 1 และ 2 ไมแ่สดงคา่ผิดปกตท่ีิชดัเจน ดงันัน้

จะไมส่ามารถระบพืุน้ท่ีเส่ียงตอ่เกิดเกิดแผน่ดนิไหวท่ีมีประสทิธิภาพได เง่ือนไขทัง้สองจงึไม่

เหมาะสมแก่การนําไปวิเคราะห์ตอ่ไป  แตเ่ง่ือนไข 3 และ 4 จะแสดงคา่ผิดปกตท่ีิชดัเจนกวา่ แต่
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หากพิจารณาจากข้อมลูสถิตติามตาราง 4.3 จะพบวา่เง่ือนไขท่ี 3 มีจํานวนเหตกุารณ์ตรงกบั

กรณีศกึษามากกวา่เง่ือนไขท่ี 4 ดงันัน้ทําให้เป็นเง่ือนไขท่ี 3 มีความน่าเช่ือถือมากกวา่ในการนําไป

วิเคราะห์พฤตกิรรมการเกิดแผน่ดนิไหว  สดุท้ายจงึเลือกเง่ือนไขท่ี  3 เพ่ือนําไปใช้วิเคราะห์อตัรา

การเปล่ียนแปลงการเกิดแผน่ดนิไหวตอ่ไป 

ก) ข) 

  

รูป 4.2 การเปรียบเทียบแผนท่ีแสดงการกระจายตวัของคา่Zของเง่ือนไขท่ี 1(ก) และเง่ือนไขท่ี 2 (ข) 

 

ก) ข) 

  

รูป 4.3 การเปรียบเทียบแผนท่ีแสดงการกระจายตวัของคา่Zของเง่ือนไขท่ี 3(ก) และเง่ือนไขท่ี 4(ข) 
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4.1.4. กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความถ่ีสะสมและค่า Z 

เม่ือได้เง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสดุแล้ว นํามาคํานวณหาคา่  Z กบัข้อมลูแผน่ดนิไหว เม่ือได

จดัทํากราฟความสมัพนัธ์โดยมีแกน ตัง้สองแกนประกอบด้วยแกนแสดง ข้อมลูจํานวนแผน่ดนิไหว

สะสมและแกนแสดงคา่ Z และแกนนอนแสดงระยะเวลาปี ดงัรูป 4.5 

 

 

 รูป 4.4แสดงความสมัพนัธ์ของจํานวนแผน่ดนิไหวสะสมกบัคา่ Zในช่วงระยะเวลาทัง้หมด 
 

จากกราฟความสมัพนัธ์จะพบวา่มีคา่ Z สงูสดุปรากฏให้เห็นตลอดช่วงเวลาท่ีพิจารณา  ซึง่

ไมเ่ป็นไปตามทฤษฎีและงานศกึษาในอดีต เน่ืองจาก มีคา่ Z สงูสดุมากเกินไปจนไมส่ามารถระบุ

เหตกุารณ์ท่ีมีความเส่ียงท่ีสมัพนัธ์กบัคา่ Z สงูสดุได้  ซึง่ความผิดปกตนีิมี้สาเหตมุาจาก3สาเหตคืุอ 

1.ข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีบนัทกึได้ในพืน้ท่ีศกึษามีจํานวนคอ่นข้างน้อย 

2.จํานวนแผน่ดนิไหวในรัศมีมีจํานวนน้อยเกินไป 

3.กรอบเวลา (Tw) ท่ีใช้ในการวิเคราะห์นัน้มีช่วงท่ีสัน้เกินไป 

แตอ่ยา่งไรก็ตาม ก ารศกึษาแผนท่ีแสดงการกระจายตวัของคา่ Z ก็สามารถประเมินพืน้ท่ี

เสียงภยัเบือ้งต้นได้ระดบัหนึง่ ซึง่สามารถนํามาเปรียบเทียบผลการประเมินกบังานศกึษาในอดีต

หรืออนาคต ท่ีศกึษาพืน้ท่ีศกึษาเดียวกนั เพ่ือเพิ่มความน่าเช่ือถือในการประเมินพืน้ท่ีเส่ียงตอ่ไป 

 

4.2 การประเมินพืน้ที่เส่ียงต่อการเกิดแผ่นดนิไหว (Evaluation of Prospective Area) 

หลงัจากได้เง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสดุคือเง่ือนไขท่ี 3  จะนํามาวิเคราะห์กบัข้อมลูแผน่ดนิไหว

ท่ีปรับปรุงฐานข้อมลูแล้ว ช่วงระยะเวลาตัง้แตต้่นจนถึงข้อมลูปัจจบุนั ด้วยสมการ 4.1 จะได้แผน่ท่ี

การกระจายตวัของคา่ Z ท่ีแสดงความผิดปกตใิห้เห็นดงัรูป 4.4 
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รูป 4.5  แสดงแผนท่ีการกระจายตวัของคา่ Z คํานวณโดยใช้เง่ือนไขท่ี 3(Num=50, Tw=1.5, 

               Radius=180) 

 จากแผนท่ีการกระจายตวัของคา่ Z คํานวณโดยใช้เง่ือนไขท่ี  3 ใน รูป 4.4 โดยสี

โทนร้อนจะหมายถึงคา่  Z มากและสีโทนเย็นท่ีแสดงคา่  Z น้อย จะพบวา่มีความผิดปกตขิองคา่ Z 

ซึง่สงูกวา่บริเวณรอบๆ 3 พืน้ท่ี คือ 

1. ละตจิดูท่ี 22 ลองจิจดูท่ี 96-98 เป็นบริเวณทางด้านตะวนัออกของประเทศ

พมา่บริเวณเมืองมณัฑะเลย์เป็นพืน้ท่ีมีรอยเล่ือนมีพลงัพาดผา่น 2 รอยเล่ือนคือ รอยเล่ือน

เมย-ตองยี และรอยเล่ือนเนปิดอว์ 

2.ละตจิดูท่ี 18-20 ลองจิจดูท่ี 97-98 เป็นบริเวณพืน้ท่ีทบัซ้อนระหวา่งตอนเหนือ

ของประเทศไทย บริเวณจงัหวดัเชียงใหม ่และด้านตะวนัออกของประเทศพมา่ บริเวณ

เมืองเมิงป่ัน และเมืองเน -ปิดอว์ เป็นพืน้ท่ีมีรอยเล่ือนมีพลงัพาดผา่น 4 รอยเล่ือน คือ 1)

รอยเล่ือนเมย-ตองยี 2)รอยเล่ือนแมฮ่่องสอน-ตาก 3)รอยเล่ือนเนปิดอว์ 4)รอยเล่ือนฉาน 

3.ละตจิดูท่ี 14-16 ลองจิจดูท่ี 98-100เป็นบริเวณด้านตะวนัตกของประเทศไทย 

บริเวณจงัหวดักาญจนบรีุ เป็นพืน้ท่ีมีรอยเล่ือนมีพลงัพาดผา่น 2 รอยเล่ือนคือ รอยเล่ือน

ศรีสวสัดิ ์และรอยเล่ือนเจดีย์สามองค์ 
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บทที่ 5 

อภปิรายและสรุปผล 

(DISCUSSION AND CONCLUSION) 

 

5.1. ฐานข้อมูลแผ่นดนิไหว (Earthquake Catalogue) 

 ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีนํามาประเมินมาจาก  3  ฐานข้อมลูได้แก่ ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว

ของ Incorporated Research Institutions for Seismology (IRIS) ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวของ 

The Global Centroid Moment Tensor (CMT) และฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวของ Thai 

Meteorological Department (TMD)รายละเอียดของฐานข้อมลูตา่งๆแสดงดงัตาราง 5.1 

 

ตาราง 5.1 ตารางแสดงข้อมลูแผน่ดนิไหวจากฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวตา่ง 

ฐานข้อมลู เหตกุารณ์ ช่วงเวลา ขนาดแผน่ดนิไหว ความลกึ(เมตร) 

IRIS 30,139 11/3/1999 - 6/12/2014 0.1-8.54 0-750 

GCMT 486 12/5/1977 - 6/12/2014 4.7-7.5 10-156 

TMD 14,185 1/1/1998 - 31/12/2009 1.8-8.2 0-588 

TOTAL 44,810 15/1/1964 - 9/12/2015 0.1-8.54 0-750 

      

 

5.2. การปรับเทยีบขนาดแผ่นดนิไหว (Magnitude Conversion) 

ความสัมพันธ์ของขนาดแผ่นดนิไหวแต่มาตรวัดจะได้สมการแสดงความสัมพันธ์ดงันี ้

- สมการความสมัพนัธ์ระหวา่ง MW และ Mb 

MW = -0.053(Mb)
2 + 1.578(Mb) – 1.477 

- สมการความสมัพนัธ์ระหวา่ง Mwและ Ms 

MW = 0.099(Ms)
2 - 0.475(Ms) + 5.306 

- สมการความสมัพนัธ์ระหวา่ง Mbและ ML 

Mb = 0.120(ML)
2 - 0.381(ML) + 3.508 

- สมการความสมัพนัธ์ระหวา่ง MS และ ML 

MS = 0.100(ML)
2 - 0.114(ML) + 2.711 
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5.3. การปรับปรุงฐานข้อมูลแผ่นดนิไหว (Earthquake Catalogue Improvement) 

 เน่ืองจากฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีรบรวมมานัน้มีหลายสาเหตท่ีุไมส่ามารถนํามาวิเคราะห์

ได้ทนัที เพราะวา่ไมส่ามารถส่ือถึงพฤตกิรรมการเกิดแผน่ดนิไหวท่ีสมัพนัธ์กบักิจกรรมธรณีแปร

สณัฐานอยา่งแท้จริง  จงึต้องนํามาเข้าสูก่ระบวนการปรับปรุงฐานข้อมลูแผน่ดนิไหว โดยมีขัน้ตอน

ตา่งๆคือ 1) ปรับเทียบมาตรวดัขนาดแผน่ดนิไหวให้เท่ากนัทกุฐานข้อมลู 2) คดัเลือกกลุม่

แผน่ดนิไหวหลกั  3)กําจดัแผน่ดนิไหวท่ีเกิดจากการกระทําของมนษุย์ และ4.คดัเลือกระดบัของ

แผน่ดนิไหวท่ีมีความสมบรูณ์  เม่ือผา่นกระบวนการเหลา่นีจ้ะได้ฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวใหมท่ี่มี

ความสมบรูณ์แก่การนําไปวิเคราะห์ในขัน้ตอนตอ่ไป ซึง่จํานวนข้อมลูจะลดลงไปในแตล่ะขัน้ตอน

แสดงในตาราง 5.2 

 

ตาราง 5.2 แสดงการเปล่ียนแปลงของข้อมลูแผน่ดนิไหวหลงัจากผา่นขัน้ตอนการคดัเลือกแผน่ดนิไหวตา่งๆ 

ข้อมลูแผน่ดนิไหว 
ก่อนคดัเลือก

ข้อมลู 

หลงัคดัเลือก

ข้อมลู 

หลงัการกําจดัผลจาก

กิจกรรมของมนษุย์ 

หลงัจากคดัเลือก

ระดบัของแผน่ดนิไหว

 แผน่ดนิไหว(เหตกุารณ์) 44,810 2,909 1,706 950 

เวลาเร่ิมต้นของข้อมลู(ปี) 1964.0403 1964.0403 1977.8983 1977-12-21 

เวลาสิน้สดุของข้อมลู(ปี) 2015.1085 2015.0649 2012.9492 2012.11.11 

ขนาดของแผน่ดนิไหว(MW) 0.1-8.54 0.1-8.54 3.3-8.5 4.8-8.5 

ช่วงความลกึ(เมตร) 0-750 0-588 0-50 0-50 

 

 

5.4. การคัดเลือกระดบัของแผ่นดนิไหวที่มีความสมบูรณ์ (Magnitude of Completeness) 

ระดบัขนาดแผน่ดนิไหวท่ีเครือขา่ยสามารถตรวจวดัได้ทกุเหตกุารณ์ท่ีแผน่ดนิไหวเกิดขึน้ 

ในขณะท่ีแผน่ดนิไหวขนาดเลก็กวา่ Mc นัน้บางเครือขา่ยไมส่ามารถตรวจวดัได้ ในการศกึษานี ้Mc 

= 4.8 ริกเตอร์ 

 

 

5.5. กาํหนดกรณีศึกษาและเงื่อนไขที่ใช้ในการทดสอบย้อนกลับ (Case Studies and 

Conditions for Retrospective Test) 

 จากฐานข้อมลูแผน่ดนิไหวท่ีสมบรูณ์แล้วเลือกเหตกุารณ์เพ่ือเป็น กรณีศกึษา 14 กรณีดงั

ตาราง 5.3.และคดัเลือกเง่ือนไขท่ีเหมาะสมขัน้กลางได้ 4 เง่ือนไข ดงัตาราง 5.4 
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ตาราง 5.3. แสดงกรณีศกึษาทัง้หมด 14 กรณีเพ่ือจะนําไปทดสอบย้อนกลบัเพ่ือหาเง่ือนไขท่ีเหมาะสม 

Number 

of event 
LONG LAT YEAR MONTH DAY MW 

DEPTH 

(meters) 
HOUR MIN 

1 99.611 22.789 1988 11 6 7.7 15.0 13 3 

2 97.990 21.720 1989 3 1 6.0 32.0 3 25 

3 98.910 20.430 1989 9 28 6.2 10.0 21 52 

4 97.600 20.100 1992 4 15 6.1 33.0 1 31 

5 98.970 22.440 1992 4 23 6.7 32.0 15 32 

6 99.070 22.490 1992 4 23 6.5 30.0 14 18 

7 96.560 17.880 1995 5 16 6.3 20.0 21 48 

8 99.196 21.966 1995 7 11 7.1 12.5 21 46 

9 96.900 18.700 1999 8 15 6.0 33.0 16 18 

10 97.130 14.600 2000 6 18 7.2 10.0 14 44 

11 95.510 19.720 2003 9 21 6.9 23.0 18 16 

12 95.780 19.430 2007 7 30 6.4 33.0 22 42 

13 97.560 13.530 2009 3 18 7.5 10.0 12 21 

14 96.030 22.730 2012 11 11 6.8 16.8 1 12 

 

ตาราง 5.4. แสดงข้อมลูเง่ือนไขท่ีจะนํามาทดสอบย้อนกลบั  

 

1. จํานวนเหตกุารณ์ในรัศมี 25เหตกุารณ์ 

 

กรอบเวลา 0.5 ปี 

รัศมี 180กิโลเมตร 

จํานวนเหตกุารณ์ท่ีตรงกบักรณีศกึษา 14เหตกุารณ์ 

   
2. จํานวนเหตกุารณ์ในรัศมี 25 เหตกุารณ์ 

 กรอบเวลา 1 ปี 

 รัศมี 180 กิโลเมตร 

 จํานวนเหตกุารณ์ท่ีตรงกบักรณีศกึษา 13เหตกุารณ์ 
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3. จํานวนเหตกุารณ์ในรัศมี 25 เหตกุารณ์ 

 กรอบเวลา 1.5 ปี 

 รัศมี 180 กิโลเมตร 

 จํานวนเหตกุารณ์ท่ีตรงกบักรณีศกึษา 13เหตกุารณ์ 

 
4. จํานวนเหตกุารณ์ในรัศมี 25เหตกุารณ์ 

 กรอบเวลา 1.5ปี 

 รัศมี 180 กิโลเมตร 

 จํานวนเหตกุารณ์ท่ีตรงกบักรณีศกึษา 10 เหตกุารณ์ 

 

หลงัจากผา่นการทดสอบย้อนกลบัแล้ว เง่ือนไขท่ี เหมาะสมตอ่การวิเคราะห์พฤตกิรรมการ

เกิดแผน่ดนิไหวท่ีดีท่ีสดุคือเง่ือนไขท่ี 3 แสดงดงัตาราง 5.5 

 

ตาราง 5.5 แสดงเง่ือนไขและตวัแปรท่ีเหมาะสมท่ีสดุในการทําทดสอบย้อนกลบัเพ่ือประเมินพืน้ท่ี

เส่ียง 

Number 

of events 
Radius(km) Tw(year) 

Number of events 

match case study 
Grid spacing 

75 180 2 13 0.05°x0.05° 

 

5.6. การประเมินพืน้ที่เส่ียงต่อการเกิดแผ่นดนิไหว (Evaluation of Prospective Area) 

จากแผนท่ีการกระจายตวัของคา่ Z คํานวณโดยใช้เง่ือนไขท่ี  3 ใน รูป 5.2โดยสีโทนร้อนจะ

หมายถึงคา่ Z มากและสีโทนเย็นท่ีแสดงคา่  Z น้อย จะพบวา่มีความผิดปกตขิองคา่ Z ซึง่สงูกวา่

บริเวณรอบๆ 3 พืน้ท่ี คือ 

1. ละตจิดูท่ี 22 ลองจิจดูท่ี 96-98 เป็นบริเวณทางด้านตะวนัออกของประเทศ

พมา่บริเวณเมืองมณัฑะเลย์เป็นพืน้ท่ีมีรอยเล่ือนมีพลงัพาดผา่น 2 รอยเล่ือนคือ รอยเล่ือน

เมย-ตองยี และรอยเล่ือนเนปิดอว์ 

2.ละตจิดูท่ี 18-20 ลองจิจดูท่ี 97-98 เป็นบริเวณพืน้ท่ีทบัซ้อนระหวา่งตอนเหนือ

ของประเทศไทย บริเวณจงัหวดัเชียงใหม ่และด้านตะวนัออกของประเทศพมา่ บริเวณ

เมืองเมิงป่ัน และเมืองเน -ปิดอว์ เป็นพืน้ท่ีมีรอยเล่ือนมีพลงัพาดผา่น 4 รอยเล่ือน คือ 1) 

รอยเล่ือนเมย-ตองยี 2) รอยเล่ือนแมฮ่่องสอน-ตาก 3) รอยเล่ือนเนปิดอว์ 4) รอยเล่ือนฉาน 
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3.ละตจิดูท่ี 14-16 ลองจิจดูท่ี 98-100 เป็นบริเวณด้านตะวนัตกของประเทศไทย 

บริเวณจงัหวดักาญจนบรีุ เป็นพืน้ท่ีมีรอยเล่ือนมีพลงัพาดผา่น 2 รอยเล่ือนคือ รอยเล่ือน

ศรีสวสัดิ ์และรอยเล่ือนเจดีย์สามองค์ 

 

 
 รูป 5.1 แสดงแผนท่ีการกระจายตวัของคา่ Z คํานวณโดยใช้เง่ือนไขท่ี 3(Num=50, Tw=1.5,  

            Radius=180) 

 

5.7. การเปรียบเทยีบผลการศึกษากับงานวิจัยในอดตี ( Comparison of Result and Past 

Research) 

 เม่ือได้ผลประเมินพืน้ท่ีเส่ียงภยัจากการศกึษาอตัราการเปล่ียนแปลงการเกิดแผน่ดนิไหว

แล้ว จงึได้นํามาเปรียบเทียบกบังานศกึษาท่ีเก่ียวกบัพฤตกิรรมแผน่ดนิไหวในพืน้ท่ีศกึษาเดียวกนั 

ในงานศกึษาครัง้นีไ้ด้นํางานศกึษาของPailoplee(2014)มาเปรียบเทียบ ดงัภาพในรูป 5.3 
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ก) ข) 

  
 

รูป 5.2 แสดงการเปรียบเทียบงานศกึษาปัจจบุนั (ก) กบังานวิจยัของ Pailoplee (2014)(ข) ซึง่บอก

ถึง    

           ขนาดแผน่ดนิไหวสงูสดุท่ีมีโอกาสเกิดขึน้ในพืน้ท่ีในระยะเวลา 5 ปีนบัจากมีการประเมิน 

 

 จากรูป 5.3 จะเห็นได้วา่มีพืน้ท่ีเส่ียงภยัเหมือนกนัในงานวิจยัของPailoplee (2014)กบังาน

ศกึษาครัง้นี ้2 บริเวณคือ  

1.บริเวณด้านตะวนัออกของประเทศพมา่ บริเวณเมืองเมิงป่ัน และเมืองเนปิดอว์ 

ซึง่เป็นพืน้ท่ีใกล้เคียงกบัประเทศไทย หากเกิดแผน่ดนิไหวในบริเวณอาจจะมี

ผลกระทบตอ่ประเทศไทยทางภาคเหนือได้ จากการเปรียบเทียบสามารถบอกได้

วา่ พืน้ท่ีบริเวณนีเ้ส่ียงตอ่การเกิดแผน่ดนิไหวขนาด 5 ริกเตอร์ 

2.ด้านตะวนัตกของประเทศไทย บริเวณจงัหวดักาญจนบรีุ เป็นพืน้ท่ีมีรอยเล่ือนมี

พลงัพาดผา่น 2 รอยเล่ือนคือ รอยเล่ือน ศรีสวสัดิ ์และรอยเล่ือนเจดีย์สามองค์ จากการ

เปรียบเทียบสามารถบอกได้วา่ พืน้ท่ีบริเวณนีเ้ส่ียงตอ่การเกิดแผน่ดนิไหวขนาดสงูสดุ 4.4-

4.6 ริกเตอร์ 
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