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ภัยแก่ประเทศในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อศึกษากลไกการเกิด
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The Philippines is located in the vicinity of tectonic subduction zone between 

the Eurasian and the Philippine sea plates. Therefore, the tectonics of Philippines as 
well as neighboring areas, are complex. As a result, it is the source of severe 
earthquakes and cause catastrophic events in Southeast Asia. The purpose of this study 
is to evaluate the patterns of faulting mechanism along the subduction zone, 
Philippine Islands by using 3,144 earthquake events recorded systematically during 
February 15, 1976 to April 30, 2017 from Global Centroid Moment Tensor. The depth 
of the epicenter of the earthquakes were 5-644 km. In case study, the obtained 
earthquake data were divided into two sets, according to seismotectonic setting ; 1) 
Interplate earthquake 2) Intraslab earthquake. In each focal dataset, spatial distribution 
of fault plane determination were investigated statistically, i.e., 1) strike 2) dip, including 
3) rake. The study concluded that in case of interplate earthquake, the west and east 
of areas show fault plane dimension of thrust faults. Faulting of central area express 
left lateral strike–slip faults. Most strike directions are 170 to 190 degrees in the north-
south. Dip angles illustrates 45 degree. The earthquake mechanism can detect the risk 
of a tsunami. The high risk areas is Philippines trench. In the event of intraslab 
earthquake, most area has many thrust faults. Strike rate has been 170 -180 degree in 
the north-south direction. Dip angles are 40 – 45 degree. The results are useful in 
studying the sliding model in intraslab plate. 
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บทที ่1  

บทน ำ 

(INTRODUCTION) 

1.1. ที่มำและควำมส ำคญั (Theme and Background) 

แผ่นดินไหวเป็นปรำกฎกำรณ์ธรรมชำติท่ีแผ่นดินเกิดกำรส่ันสะเทือนอย่ำงฉับพลันและ

รวดเร็ว ถือเป็นพิบัติภัยท่ีสร้ำงควำมเสียหำยต่อชีวิตและทรัพย์สินอย่ำงมำกมำย นักวิทยำศำสตร์ได้

พยำยำมศึกษำและรวบรวมข้อมูล เพื่อสรุปเป็นทฤษฎีและอธิบำยสำเหตุกำรเกิดของแผ่นดินไหว ใน

ปัจจุบันทฤษฎีกำรเคล่ือนท่ีของแผ่นเปลือกโลก (plate tectonics theory) ได้รับกำรยอมรับมำก

ท่ีสุด มีกำรเก็บรวบรวมข้อมูลสถิติกำรเกิดแผ่นดินไหวท่ัวโลก ในช่วงไม่กี่ปีท่ีผ่ำนมำมีงำนวิจัยเกี่ยวกับ

รอยเล่ือนมีพลัง (active fault) ผ่ำนกำรส ำรวจระยะไกล (remote sensing) กำรศึกษำโครงสร้ำง

ทำงธรณีวิทยำ ท้ังนี้กำรศึกษำถึงกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหว (focal mechanism) จึงมีควำมส ำคัญต่อ

กำรศึกษำแผ่นดินไหววิทยำในอนำคต (Cronin, 2004) 

หมู่เกำะฟิลิปปินส์ (Philippine Islands) ต้ังอยู่บริเวณพื้นท่ีแนวมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก

ระหว่ำงแผ่นเปลือกโลกยูเรเซีย (Eurasia plate) และแผ่นทะเลฟิลิปปินส์ (Philippine sea plate) 

ท ำให้ธรณีแปรสัณฐำนของหมู่เกำะฟิลิปปินส์และพื้นท่ีข้ำงเคียงมีควำมซับซ้อน โดยจำกกำรส ำรวจ

และประมวลผลข้อมูลระบบระบุต ำแหน่งพื้นโลกหรือจีพีเอส (Global Positioning System, GPS) 

พบว่ำมีอัตรำกำรเล่ือนตัวของแผ่นเปลือกโลกดังกล่ำวประมำณ 5-40 มิลลิเมตร/ปี (Galgana et al., 

2007) ทำงตอนเหนือของเขตมุดตัว แผ่นเปลือกโลกยูเรเซียมุดลงไปทำงทิศตะวันออกใต้แผ่นทะเล

ฟิลิปปินส์ด้วยมุมกำรมุดท่ีสูงชัน ในขณะท่ีในทำงตอนใต้ แผ่นทะเลฟิลิปปินส์มุดตัวไปทำงทิศตะวันตก

ใต้แผ่นยูเรเซียด้วยมุมกำรมุดท่ีต่ ำ ส่งผลให้บริเวณหมู่เกำะฟิลิปปินส์มีอัตรำกำรเกิดแผ่นดินไหวสูงและ

รุนแรง ดังเช่น วันท่ี 17 สิงหำคม พ.ศ. 2519 ขนำด 8.0 เหตุกำรณ์แผ่นดินไหวครั้งนี้ก่อให้เกิดสินำมิ

ควำมสูง 4-5 เมตร พบผู้เสียชีวิต 8,000 คน ได้รับบำดเจ็บ 10,000 คน และไร้ท่ีอยู่อำศัยมำกกว่ำ 

90,000 คน  นอกจำกนี้  Ruangrassamee et al. (2009) ไ ด้ ต้ังสมมติฐำนถึงผลกระทบของ

แผ่นดินไหวขนำด 8.0 - 9.0 ในบริเวณร่องลึกก้นสมุทรมะนิลำและประเมินสถำนกำรณ์ท่ีรุนแรงท่ีสุด

ของกำรเกิดสึนำมิในทะเลจีนใต้และอ่ำวไทย ผลกระทบด้ำนสึนำมิจะรุนแรงท่ีสุดท่ีบริเวณประเทศ

ฟิลิปปินส์ เวียดนำมและชำยฝ่ังทำงตอนใต้ของประเทศจีน  ในขณะท่ีอ่ำวไทย คล่ืนสึนำมิจะใช้เวลำใน
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กำรเดินทำงประมำณ 13-19 ช่ัวโมง และควำมสูงของคล่ืนสูงสุดประมำณ 65 เซนติเมตร บริเวณ

ชำยฝ่ังของจังหวัดนรำธิวำส (Ruangrassamee and Saelem, 2009) นอกจำกนี้ยังมีกำรสร้ำง

ภำคตัดขวำง (cross section) เปรียบเทียบบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์กับอ่ำว

ไทย (ดังรูปท่ี 1.2 และ 1.3) พบว่ำบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์มีควำมลึก

มำกกว่ำบริเวณอ่ำวไทยและเป็นอีกสำเหตุท่ีท ำให้มีกำรลดทอนพลังงำนของคล่ืนสึนำมิเมื่อเคล่ือนท่ี

เข้ำมำปะทะกับอ่ำวไทย แต่อย่ำงไรก็ตำม แหล่งก ำเนิดแผ่นดินไหวบริเวณหมู่เกำะฟิลิปปินส์จึงถือเป็น

แหล่งก ำเนิดแผ่นดินไหวท่ีมีพฤติกรรมกำรเกิดท่ีรุนแรงและส่งผลด้ำนพิบัติภัยแก่ประเทศในแถบเอเชีย

ตะวันออกเฉียงใต้และทะเลจีนใต้ 

 

 

รูปที่ 1.1 เหตุกำรณ์แผ่นดินไหวในพื้นท่ีหมู่เกำะฟิลิปปินส์ ซึ่งต้ังอยู่บนแนวมุดตัวของแผ่นเปลือกโลก 
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ยูเรเซียและแผ่นทะเลฟิลิปปินส์ (Charusiri and Pailoplee, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมำยเหต ุ: (ก) แผนท่ีภูมิประเทศแสดงภำคตัดขวำง (ข) ภำคตัดขวำงของพื้นท่ี 

รปูที ่1.2 ภำคตัดขวำงบริเวณร่องลึกมะนิลำ (Manila trench) Ruangrassamee et al. (2009) 
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 หมำยเหต ุ: (ก) แผนท่ีภูมิประเทศแสดงภำคตัดขวำง (ข) ภำคตัดขวำงของพื้นท่ี 

รปูที ่1.3 ภำคตัดขวำงบริเวณอ่ำวไทย (Gulf of Thailand) Ruangrassamee et al. (2009) 
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 ดังนั้นหมู่เกำะฟิลิปปินส์จึงเป็นพื้นท่ีท่ีเหมำะสมในกำรศึกษำและประเมินหำโอกำสเส่ียง 

รูปแบบกำรเกิด และระยะกำรเล่ือนตัวในอนำคต โดยในงำนวิจัยนี้จะใช้ข้อมูลสถิติแผ่นดินไหว

วิเครำะห์แผนภำพลูกบอล (beach ball diagram) น ำเสนอกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหว ( focal 

mechanism) และรูปแบบกำรเล่ือนตัวของพื้นท่ี 

 

1.2. วตัถปุระสงค ์(Objective) 

 เพื่อท ำกำรประเมินรูปแบบของกำรเกิดแผ่นดินไหว โดยวิธีกำรวิเครำะห์กลไกกำรเกิด

แผ่นดินไหว (focal mechanism) ในพื้นท่ีเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

 

1.3. พืน้ที่ศกึษำ (Study area) 

 พื้นท่ีศึกษำครอบคลุมพื้นท่ีบริเวณตอนใต้ของหมู่เกำะไต้หวัน หมู่เกำะฟิลิปปินส์และบำงส่วน

ของประเทศบรูไนดำรุสซำลำม ดังแสดงในรูปท่ี 1.1 ระหว่ำงละติจูด -7.15 องศำใต้ ถึง 29.11 องศำ

เหนือ และลองจิจูด 106.99 องศำตะวันออก ถึง 135.22 องศำตะวันออก 

 

1.4. ขอบเขตกำรศกึษำ (Scope of study) 

 วิ เครำะห์ขั้นตอนกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหว ( focal mechanism) โดยใช้ฐำนข้อมูล

แผ่นดินไหวท่ีเคยมีกำรตรวจวัดและบันทึกได้จำกเครื่องมือตรวจวัด ( instrumental earthquake 

records) จำกwww.globalcmt.org 

 

1.5. ผลทีค่ำดวำ่จะไดร้บั (Expected results) 

แผนท่ีแสดงต ำแหน่งของพื้นท่ีเส่ียงภัยพิบัติภัยแผ่นดินไหวและสึนำมิตำมกลไกกำรเกิดและ

แบบจ ำลองกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลกบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละระเบยีบวธิกีำรวจิยั 

(THEORY AND METHODOLOGY) 

2.1.  กลไกกำรเกดิแผน่ดนิไหว (Focal mechanism) 

 2.1.1. ทฤษฎกีลไกกำรเกดิแผน่ดนิไหว (Theory of focal mechanism) 

กลไกกำรเกิดแผ่นดินไหว (focal mechanism) คือกำรใช้สัญลักษณ์คล้ำยลูกบอลชำยหำด 

(beach ball) มำอธิบำยทิศทำงและมุม ในกำรเคล่ือนตัวของรอยเล่ือนแผ่นดินไหว กำรวิเครำะห์

กลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวท ำได้โดยใช้หลักกำรของ moment tensor ซึ่งสำมำรถอธิบำยลักษณะของ

แรงคู่ควบ อันเกิดจำกแหล่งก ำเนิดแผ่นดินไหวแบบจุดและน ำมำสังเครำะห์สร้ำงคล่ืนแผ่นดินไหว

ขึ้นมำใหม่ตำมทฤษฎีจำกค่ำพำรำมิเตอร์ของรอยเล่ือนสมมติ และรูปแบบคล่ืนชนิดต่ำง ๆ ซึ่งแปรตำม

ระยะทำงและต ำแหน่งศูนย์กลำงกำรเกิดแผ่นดินไหว หลังจำกนั้นปรับเปรียบเทียบเพื่อให้ได้รูปร่ำง

ของคล่ืนจำกกำรค ำนวณใกล้เคียงท่ีสุดกับคล่ืนแผ่นดินไหวท่ีตรวจได้จริงท่ีวัดได้จำกสถำนี ค่ำค ำตอบท่ี

ดีท่ีสุดจะเป็นพำรำมิเตอร์ (กรมอุตุนิยมวิทยำ, 2557) 

 

 

รปูที ่2.1 แสดงสัญลักษณ์ลูกบอลชำยหำดกับสัมพันธ์กับชนิดของรอยเล่ือน  

(Rowan, 2009) 
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กำรสร้ำงแผนภำพลูกบอลท่ีแสดงกลไกแผ่นดินไหวท ำให้โดยกำรใช้แผนภำพโครงร่ำงตำข่ำย 

(stereographic projection) ซึ่งเป็นวิธีกำรก ำหนดจุดสำมมิติให้อยู่ในรูปทรงกลมหรือก้ำวแรกของ

คล่ืน (first motion) ของแผ่นดินไหว สำมำรถดูได้จำกกรำฟคล่ืนปฐมภูมิ ถ้ำคล่ืนช้ีขึ้นหมำยถึง

เครื่องตรวจวัดถูกผลักหรือรอยเล่ือนเล่ือนมำทำงสถำนี ถ้ำคล่ืนช้ีลงหมำยถึงเครื่องตรวจวัดถูกดึงหรือ

รอยเล่ือนเคล่ือนออกจำกสถำนี 

คล่ืนทุติยภูมิหรือคล่ืนพื้นผิวก็มีนัยถึงกำรเล่ือนตัวและทิศทำงกำรวำงตัวของรอยเล่ือน และ

สำมำรถประเมินแบบคล่ืนปฐมได้แต่ใช้วิธีแตกต่ำงกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2.2 แบบจ ำลองของก้ำวแรก (first motion) ของคล่ืนปฐมภูมิท้ังสองชนิด  

(Cronin, 2004) 

 

 

 

 

 

รปูที ่2.3 แผนภำพโครงร่ำงตำข่ำยในกำรสร้ำงแผนภำพลูกบอล (Cronin, 2004) 
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จำกรูปท่ี 2.2 และ 2.3 กำรสร้ำงแผนภำพลูกบอลจะดูจำกก้ำวแรกของคล่ืน (first motion) 

ซึ่งจะแสดงลักษณะ 2 แบบคือแรงดึง (dilatation) และแรงอัด (compression) โดยส่วนท่ีเป็นแรงอัด

หรือแรงบีบจะแสดงเป็นจุดสีเข้ม (ส่วนท่ีแรเงำ) ลูกบอล 1 ลูกจะเป็นตัวแทนของต ำแหน่งท่ีอยู่บนรอย

เล่ือนหรือส่วนท่ีเป็นเขตมุดตัวและทรำบถึงชนิดของรอยเล่ือน โดยท่ีจะต้องน ำข้อมูลจำกสถำนี

แผ่นดินไหว ท่ีต ำแหน่งต่ำง ๆ มำพลอต (plot) ลงในกระดำษโครงร่ำงตำข่ำย (stereonet) หำกข้อมูล

มีมำกควำมถูกต้องแม่นย ำมำกตำมไปด้วย จำกนั้นลำกระนำบของรอยเล่ือน จะได้ 2 ระนำบ คือ 

ระนำบของรอยเล่ือนหลัก (fault plane) และ ระนำบของรอยเล่ือนรอง (auxiliary plane) ข้อจ ำกัด

ของแผนภำพลูกบอลนี้คือ กำรท่ีจะบอกว่ำระนำบใดเป็น ระนำบของรอยเล่ือนหลักหรือระนำบของ

รอยเล่ือนรอง ต้องดูข้อมูลทำงธรณีวิทยำประกอบกัน จำกนั้นหำแนวระดับและมุมเท (strike/dip) 

ของรอยเล่ือน 

 

ตำรำงที ่2.1 ชนิดของรอยเล่ือนกับรูปแบบกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหว 

 

 

Dip-slip fault Strike-slip fault 

 

 

 

 

Oblique fault 
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ชนิดของแผนภำพลูกบอลไม่มีลักษณะท่ีแน่นอนตำมอุดมคติเนื่องจำกในแต่ละต ำแหน่งจะมี

ระนำบมุมเทท่ีแตกต่ำงกัน แต่ลักษณะหลัก ๆ จะแบ่งตำมชนิดรอยเล่ือนดังท่ีแสดงตำมตำรำง 2.1 

นอกจำกนี้ผลของแผนภำพลูกบอลยังสำมำรถน ำไปประยุกต์ในกำรหำแผนภำพกุหลำบ ( rose 

diagram) ได้อีกด้วย 

2.1.2. งำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง (Literature reviews) 

Abdelazim et al. (2009) ได้ศึกษำกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหว (focal mechanism) ซึ่ง

วิเครำะห์ข้อมูลแผ่นดินไหวปี ค.ศ. 2004 -2011 บริเวณประเทศอิยิปต์ พบว่ำเหตุกำรณ์แผ่นดินไหว

จ ำนวน 36 ครั้ง เกิดในคำบเวลำเดียวกัน และผลกำรศึกษำจำกคล่ืนปฐมภูมิ คล่ืนทุติยภูมิของแต่ละ

เหตุกำรณ์ รวมไปถึงอัตรำเร็วของคล่ืน ท ำให้ทรำบถึงกลไกแผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณภูมิภำคต่ำง ๆ 

ของประเทศ โดยบริเวณภำคเหนือกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวจะเป็นรอยเล่ือนแนวด่ิง (dip - slip) 

ในขณะท่ีตอนใต้ของประเทศอิยิปต์จะเป็นรอยเล่ือนแนวระดับ (strike - slip) อันเป็นผลมำจำกธรณี

แปรสัณฐำนภำยในแผ่นเปลือกโลก (intraplate tectonic)  

 

รูปที่ 2.4 เหตุกำรณ์แผ่นดินไหวและต ำแหน่งของรอยเล่ือนในประเทศอิยิปต์ 

(Abdelazim et al. 2016) 
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รปูที ่2.5 กลไกแผ่นกำรเกิดแผ่นดินไหวของประเทศอิยิปต์  

(Abdelazim et al. 2016) 

Yoshihisa et al. (2017) ได้ศึกษำกำรเกิดแผ่นดินไหวและแรงดันของเหลวในรูพรุนจำกคล่ืน

ของสถำนีตรวจวัดแผ่นดินไหวในเขตซำงอิน ประเทศญี่ปุ่น พบว่ำกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้น

สำมำรถอธิบำยควำมเค้นของพื้นท่ี และท ำให้สำมำรถจัดแบ่งเป็นหน่วยย่อย (section) ตำมพื้นท่ีได้ 

นอกจำกนี้ยังพบว่ำกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหว (focal mechanism) สำมำรถใช้อธิบำยพื้นท่ีท่ีมีควำม

เค้นเฉือนขนำดเล็กได้ และแรงดันของของเหลวในโพรงหรอืรูพรนุมีผลต่อแรงเสียดทำนของรอยเล่ือน 
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หมำยเหต ุ: (ก) แผนภำพลูกบอล    (ข) แผนภำพระดับควำมเส่ียงของแต่ละพื้นท่ี 

รปูที ่2.6 ผลกำรศึกษำเกี่ยวกับกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวในเขตซำงอิน ประเทศญี่ปุ่น  

(Yoshihisa et al. 2017) 

 

 

รปูที ่2.7 ต ำแหน่งของแผ่นดินไหวกับชนิดของแรงท่ีตอบสนองต่อสถำนีตรวจวัด  

(Yoshihisa et al. 2017) 

 

ก 

ข 
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2.2. ธรณแีปรสัณฐำน (Seismotectonic setting) 

 2.2.1. เขตมดุตวัของเปลอืกโลก (Subduction zone) 

จำกทฤษฎีธรณีแปรสัณฐำนท ำให้ทรำบได้ว่ำเปลือกโลก (crust) ซึ่งเป็นช้ันของแข็งท่ีอยู่นอก

สุดมีลักษณะแตกออกเป็นแผ่นย่อยและลอยอยู่บนช้ันเนื้อโลก (mantle) ซึ่งมีลักษณะเป็นของหนืด 

จำกหลักฐำนท่ีแสดงผ่ำนข้อมูลกำรกระจำยตัวของภูเขำไฟท่ีเคยเกิดขึ้นในอดีต ภูเขำไฟมีพลังใน

ปัจจุบัน (active volcanos) ข้อมูลเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวในอดีตถึงปัจจุบันท่ีได้มีกำรบันทึกไว้และ

ข้อมูลประกอบทำงธรณีวิทยำ นักธรณีวิทยำจ ำแนกแผ่นเปลือกโลกออกเป็น 14 แผ่น เช่น           

แผ่นยูเรเซีย อเมริกำใต้ อินเดีย - ออสเตรเลีย และแผ่นทะเลฟิลิปปินส์ เป็นต้น 

 

 

หมำยเหต ุ: ลูกศรแสดงทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีของแผ่นเปลือกโลกตำง ๆ 

รปูที ่2.8 แผนท่ีโลกแสดงขอบเขตและกำรกระจำยตัวของแผนเปลือกโลก  

(Pailoplee et.al., 2017) 

 

แผ่นเปลือกโลกมีกำรเคล่ือนท่ีอยู่ตลอดเวลำด้วยกระแสพำควำมร้อน (convection current) 

ผลจำกกำรเคล่ือนท่ีดังกล่ำวท ำให้ขอบของแผ่นเปลือกโลกมีปฏิสัมพันธ์กัน เกิดเป็นลักษณะของธรณี

สัณฐำน (geomorphology) แตกต่ำงกันไปรวมถึงภัยพิบัติ นักธรณีวิทยำจ ำแนกปฏิสัมพันธ์ของแผ่น

เปลือกโลกจำกแนวคิดธรณีแปรสัณฐำน (geotectonic) ออกเป็น 3 ประเภทคือ 

1) กำรเคล่ือนท่่ีออกจำกกัน (divergent movement) 

2) กำรเคล่ือนท่ีเขำหำกัน (convergent movement)  
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3) กำรเคล่ือนท่ีผำนกัน (transform movement) 

ปฏิสัมพันธ์ของแผ่นเปลือกโลกท่ีแตกต่ำงกันส่งผลให้พฤติกรรมแผ่นดินไหวแต่ละบริเวณไม่

เหมือนกัน ในกรณีท่ีแผ่นเปลือกโลกเคล่ือนท่ีเข้ำหำกันมักจะก่อให้เกิดแผ่นดินไหวขนำดใหญ่และมี

ควำมรุนแรงมำก โดยเฉพำะบริเวณท่ีมีกำรชนและมุดกันของแผ่นเปลือกโลก จะท ำให้เกิด

สภำพแวดล้อมกำรเกิดแผ่นดินไหว 3 รูปแบบคือ 1) แผนดินไหวที่เกดิระหวำงขอบกำรชนกนัของแผ

นเปลือกโลก (interplate earthquake) คือแผ่นดินไหวระดับต้ืน ควำมลึกของแผ่นดินไหวขึ้นอยู่กับ

ควำมหนำของแผ่นเปลือกโลก ประมำณ 12-60 กิโลเมตร เนื่องจำกเป็นขอบของแผ่นเปลือกโลกจึงท ำ

ให้แผ่นดินไหวมีลักษณะท่ีรุนแรงและมีโอกำสเกิดสึนำมิสูง 2) แผนดินไหวที่เกดิภำยในแผน่เปลอืกโลก 

(intraplate earthquake) คือแผ่นดินไหวท่ีเกิดจำกรอยเล่ือนภำยในแผ่นเปลือกโลก ซึ่งเกิดจำกควำม

เค้นทำงธรณีแปรสัณฐำนท่ีถ่ำยเทมำในแผ่นเปลือกโลก 3) แผ่นดินไหวที่เกดิบรเิวณแผ่นที่มุดลงไปใน

ชั้นเนื้อโลก (intraslab earthquake) คือ แผ่นดินไหวระดับลึกท่ีเกิดในส่วนของแผ่นเปลือกโลกท่ีมุด

ตัวลงไปในช้ันเนื้อโลก กลไกกำรเกิดจำกกระแสพำควำมร้อน (convection current) ดึงแผ่นเปลือก

โลกส่วนท่ีมุดลงไป (slab) ขณะเดียวกันส่วนท่ีชนกันถูกยึดติดไว้ท ำให้ส่วนท่ีโดนดึงถูกแรงดึงยืดตัว 

ก่อให้เกิดรอยปริแตกและแผ่นดินไหวตำมมำ 

จำกกำรชนกันระหว่ำงแผ่นเปลือกโลกยูเรเซีย (Eurasian plate) อินโดออสเตรเลีย (Indo-

Australian plate) และแผนทะเลฟลิปปนส (Philippine sea plate) ซึ่งผลจำกกำรชนและมุดกัน

ระหวำงแผนเปลือกโลกดังกลำวท ำใหเกิดเขตมุดตัวของเปลือกโลก (subduction zone) ท่ีเป็น

แหล่งก ำเนิดแผ่นดินไหวท่ีส ำคัญ 7 เขตมุดตัวท่ีถือเป็นแหล่งก ำเนิดแผ่นดินไหวและสึนำมิท่ีเป็นพิบัติ

ภัยต่อภูมิภำคเอชียตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งหนึ่งในนั้นเป็น เขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์  
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หมำยเหต:ุ [1] เขตมุดตัวของเปลือกโลกสุมำตรำ-อันดำมัน [2] เขตมุดตัวของเปลือกโลกตำมแนวหมู

เกำะอินโดนีเซีย [3] เขตมุดตัวของเปลือกโลกรอบหมูเกำะฟลิปปนส (Philippines islands) [4] รอย

เล่ือนสะกำย (Sagaing fault) ตอนกลำงของประเทศพมำ [5] กลุมรอยเล่ือนบริเวณชำยแดน

ภำคเหนือของประเทศไทย-ลำว-พมำ [6] กลุมรอยเล่ือน บริเวณชำยแดนภำคตะวันตกของประเทศ

ไทย-พมำ และ [7] กลุมรอยเล่ือนบริเวณภำคใตของประเทศไทย 

รปู 2.9 แผนท่ีภูมิภำคอำเซียนแสดงกลุ่มของแหล่งก ำเนิดแผ่นดินไหวท่ีอำจสงผลกระทบดำนภัยพิบัติ 

แผ่นดินไหวและสึนำมิต่อภูมิภำคอำเซียน (Pailoplee et al., 2016)  
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2.2.2. ธรณแีปรสัณฐำนของหมูเ่กำะฟลิิปปนิส ์(Tectonic setting of Philippine 

islands) 

บริเวณหมู่เกำะฟิลิปปินส์เป็นบริเวณท่ีเป็นกำรมุดตัวของแผ่นเปลือกโลกรอบหมู่เกำะ

ฟิลิปปินส์ได้แก่ แผ่นเปลือกโลกยูเรเซียและแผ่นทะเลฟิลิปปินส์ ซึ่งท ำให้บริเวณนี้มีควำมซับซ้อน

ทำงด้ำนธรณีแปรสัณฐำน ทำงตอนเหนือของเขตมุดตัว แผ่นเปลือกโลกยูเรเชียชนและมุดลงไปทำงทิศ

ตะวันออกใต้แผ่นทะเลฟิลิปปินส์ด้วยมุมกำรมุดท่ีสูงชัน ในขณะท่ีในทำงตอนใต้ แผ่นทะเลฟิลิปปินส์

มุดตัวไปทำงทิศตะวันตกใต้แผ่นยูเรเซียด้วยมุมกำรมุดท่ีต่ ำ 

 

 

รปูที ่2.10 โครงสร้ำงธรณีแปรสัณฐำนของหมู่เกำะฟิลิปปินส์ (Perez และ Tsutsumi, 2017) 
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แนวของกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลกยูเรเซียและแผ่นทะเลฟิลิปปินส์ ซึ่งผลของกำรชนกัน

ดังกล่ำวท ำให้เกิดลักษณะของธรณีสัณฐำนท่ีสัมพันธ์กับแผ่นดินไหว 2 รูปแบบคือ เขตมุดตัวของแผ่น

เปลือกโลก ร่องลึกก้นสมุทร และรอยเล่ือนภำยในทวีป  ซึ่งวำงตัวในหมู่เกำะฟิลิปปินส์และบริเวณ

รอบ ๆ โดยประกอบไปด้วยร่องลึกก้นสมุทรมะนิลำ (Manila trench) ร่องลึกก้นสมุทรซูลู (Sulu 

trench) ร่องลึกก้นสมุทรเนกรอส (Negros trench) และร่องลึกก้นสมุทรปำลำวัน (Palawan 

trench) ทำงทิศตะวันตก รองลึกกนสมุทรมินำฮำสสำ (Minahassa Trench) ทำงทิศใต้ รอยเล่ือนลู

ซอนตะวันออก (East Luzon) ทำงทิศตะวันออกเฉียงเหนือ และเขตมุดตัวฟิลิปปินส์ (Philippines 

subduction) ทำงทิศตะวันออก รอยเล่ือนและร่องลึกก้นสมุทรส่วนใหญ่วำงตัวในแนวเหนือ - ใต้ 

ตำมแนวของแผ่นเปลือกโลก นอกจำกนี้ยังพบรอยเล่ือนชนิดผ่ำนกัน (transform fault) บริเวณใกล้

กับหมู่เกำะไต้หวันและร่องลึกฟิลิปปินส์ (Philippines trench) ท่ีต่อไปยังแผ่นยูเรเซีย ซึ่งส่งผลให้

บริเวณนี้มีกำรเล่ือนตัว 80 มิลลิเมตรต่อปี และเกิดเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวขึ้นบ่อยครั้ง รวมท้ังมีควำม

เส่ียงของกำรเกิดสึนำมิสูง โดยศตวรรษท่ี 20 – 21 มีแผ่นดินไหวขนำด 8 แมกนิจูดขึ้นไป (Smoczyk 

et al., 2013) ทำงตอนเหนือของหมู่เกำะฟิลิปปินส์ แผ่นยูเรเซียจะมุดลลงไปใต้แผ่นทะเลฟิลิปปินส์ 

เกิดเขตมุดตัวต่ำง ๆ บริเวณทะเลจีนใต้ (South China subduction zone) 
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หมำยเหตุ :  [1] เขตมุดตัวของเปลือกโลกสุมำตรำ -อันดำมัน (Sumatra-Andaman 

Subduction Zone) 4,145 กิโลเมตร [2] รองลึกกนสมุทรซุนดำ (Sunda Trench) 5,154 กิโลเมตร 

[3] รองลึกกนสมุทรลูซอนตะวันออก (East Luzon Trench) 379 กิโลเมตร [4] เขตมุดตัวของเปลือก

โลกฮัลมำฮีรำ (Halmahera Subduction Zone) 452 กิโลเมตร [5] ร องลึกก นสมุทรมะนิลำ 

(Manila Trench) 1,256 กิโลเมตร [6] รองลึกกนสมุทรมินำฮำสสำ (Minahassa Trench) 1,372 

กิโลเมตร [7] รองลึกกนสมุทรเนกรอส (Negros Trench) 446 กิโลเมตร [8] รองลึกกนสมุทรปำลำวัน 

(Palawan Trench) 1,141 กิ โลเมตร [9] เขตมุดตัวของ เปลือกโลกฟ ลิปป นส  (Philippine 

Subduction Zone) 1,617 กิโลเมตร [10] รองลึกกนสมุทรริวกิว (Ryukyu Trench) 1,416 กิโลเมตร 

[11] เขตมุดตัวของเปลือกโลกซันกิลดับบิ้ล (Sangihe Double Subduction Zone) 620 กิโลเมตร 

[12] รองลึกกนสมุทรซูลูอำชิเพลำโก (Sulu Archipelago Trench) 686 กิโลเมตร และ [13] รอง

ลึกกนสมุทรซูลู (Sulu Trench) 527 กิโลเมตร 

รูปที่ 2.11  แผนท่ีภูมิภำคอำเซียนแสดงกำรวำงตัวของเขตมุดตัวของเปลือกโลก (เสนสีเทำ) 

ท่ีอำจเป็นแหล่งก ำเนิดแผนดินไหวและสึนำมิในอนำคต สำมเหล่ียมสีแดง คือ ภูเขำไฟมีพลัง วงกลมสี
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เขียว คือ เหตุกำรณแผนดินไหวท่ีท ำใหเกิดสึนำมิและสำมเหล่ียมสีน้ ำเงิน คือ พื้นท่ีซึ่งเคยไดรับ

ผลกระทบจำกภัยพิบัติสึนำมิ (Charusiri และ Pailoplee, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2.12 ภำพตัดขวำงบริเวณทำงตอนเหนือของหมู่เกำะฟิลิปปินส์แสดงกำรมุดตัวของแผ่น 

เปลือกโลกยูเรเซียท่ีมุดลงไปใต้แผ่นทะเลฟิลิปปินส์  (Zheng et al. 2013) 

 

ตอนบนของพื้นท่ีศึกษำเป็นบริเวณท่ีควำมซับซ้อนของธรณีแปรสัณฐำน โดยแผ่นเปลือกโลก

ยูเรเซียมุดลงใต้แผ่นทะเลฟิลิปปินส์ทำงด้ำนตะวันตก (ดังรูปท่ี 2.12) ส่วนด้ำนตะวันออกติดกับรอง

ลึกกนสมุทรริวกิว (Ryukyu Trench) ซึ่งเป็นบริเวณตอนใต้ของเกำะไต้หวัน ร่องลึกก้นสมุทรริวกิว

เป็นร่องลึกก้นสมุทรท่ีอยู่ในแผ่นทะเลฟิลิปปินส์ แต่มีกำรมุดตัวลงใต้แผ่นยูเรเซีย (ดังรูป 2.13) ท ำให้

ตรงกลำงมีลักษณะถูกแรงดึง จึงเกิดเป็นรอยปริแตกเป็นรอยเล่ือนภำยในทวีป 

 

 

 

 

 

 

N 
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2.2.3. งำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง (Literature reviews) 

 Pailoplee และ Boonchaluay (2016) ได้แบ่งข้อมูลแผ่นดินไหวออกเป็น 3 ชุด

ข้อมูลคือ 1) ค.ศ.1980-1995 2) ค.ศ. 1980-2000 3) ค.ศ.1980-2005 และได้ท ำกำรวิเครำะห์กำร

กระจำยตัวเชิงพื้นท่ีของค่ำ b ควำมสัมพันธของคำ b และกำรเกิดแผ่นดินไหวไหวขนำด ≥ 7.0  ท่ีเกิด

ตำมมำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมำยเหต:ุ ดำวสีแดงคือแผ่นดินไหวขนำด ≥ 7 Mw ท่ีเกิดขึ้นภำยใน 5 ปี หลังจำกช่วงเวลำ

ของฐำนข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีใช้ในกำรวิเครำะห์ 

รูปที่ 2.13 แผนท่ีเขตมุดตัวของเปลือกโลกและรอยเล่ือนรอบหมู่เกำะฟิลิปปินส์แสดงกำร

กระจำยตัวเชิงพื้นท่ีของค่ำ b วิเครำะห์จำกข้อมูลเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวในช่วงปี (ก) ค.ศ.1980-1995  

(ข) ค.ศ. 1980-2000  (ค) ค.ศ.1980-2005 (ง) ค.ศ. 1980-2010 
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จำกรูปท่ี 2.16 Pailoplee and Boonchaluay (2016) ได้ทดสอบประสิทธิภำพในกำร

ประเมิน พื้นท่ีเส่ียงตอกำรเกิดแผ่นดินไหวขนำด ≥ 7.0  พื้นท่ีแสดงคำ b  จ ำนวน 6 พื้นท่ี ได้แก 1) 

ทำงตะวันออกของประเทศไตหวัน 2) ทำง ตะวันตกเฉียงเหนือของเมืองมะนิลำ 3) ทำงตะวันตกของ

เมืองมะนิลำ 4) ทำงตะวันตกของเมืองดำเวำ 5) ทำง ตะวันออกของเมืองดำเวำ และ 6) ทำง

ตะวันออกของเมืองมำนำโด ประเทศฟิลิปปินส์ แสดงให้เห็นว่ำพื้นท่ีแสดงคำ b ต่ ำ และยังไมเกิด

แผ่นดินไหวขนำดใหญท่ีเหลืออีก 4 พื้นท่ี ในบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลกและรอยเล่ือนรอบหมู  

เกำะฟลิปปนส จึงมีโอกำสเป็นพื้นท่ีเส่ียงตอกำรเกิดแผนดินไหวขนำดใหญใ่นอนำคต 

Perez et al. (2017)  ไ ด้ ศึ กษำธ ร ณีแปร สัณฐำนและ ค ล่ืนบร รพก ำล  ( tectonic 

geomorphology and paleoseismology) บริ เวณเกำะมินดำเนำ (Mindanao islands) ภำค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศฟิลิปปินส์ พบว่ำจำกกำรศึกษำจำกโทรสัมผัส (remote sensing) 

รอยเล่ือนบริเวณนี้เป็นรอยเล่ือนแนวระดับ (strike – slip) มีควำมยำวมำกกว่ำ 1,250 กิโลเมตร 

ก่อให้เกิดแผ่นดินไหวอย่ำงน้อย 10 จุด ในรอบ 200 ปีท่ีผ่ำนมำ และเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวแต่ละครั้ง

ส่งผลต่อธรณีสัณฐำนและแนวปะกำรังรอบ ๆ เกำะไม่น้อยกว่ำ 10 กิโลเมตร 

 

 

หมำยเหต:ุ  (ก) ต ำแหน่งของแนวเขตมุดตัว  (ข) ต ำแหน่งของเกำะมินดำเนำ 

รปูที ่2.14 โครงสร้ำงของพืน้ท่ีเกำะมินดำเนำ (Perez et al. 2017) 

 

  

ก ข 
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Fen et al. (2017) ได้ท ำกำรศึกษำคล่ืนปฐมภูมิ (P-wave) บริเวณรอบ ๆ พื้นท่ีตอนกลำง

ของหมู่เกำะฟิลิปปินส์ เพื่อวิเครำะห์กำรแปรสัณฐำนของแผ่นเปลือกโลกพบว่ำ ผลจำกกำรชนกันของ

แผ่นเปลือกโลกท ำให้ตอนบนของพื้นท่ี ทะเลจีนใต้มุดตัวลงใต้ร่องลึกก้นสมุทรมะนิลำ (Manila 

trench) ด้วยมุมท่ีสูงและชัน ส่วนบริเวณตอนกลำงจนถึงตอนใต้เป็นกำรชนกันของอนุทวีปปำลำวัน 

(Palawan microcontinent) และแนวคดโค้งฟิลิปปินส์ (Philippine mobile belt) ท ำให้เกิดกำร

มุดตัวท่ีรุนแรงกว่ำตอนบน จำกหลักฐำนของกำรเล่ือนตัวของภูเขำไฟ จำกแนวคิดดังกล่ำวน ำมำหำ

แผ่นทะเลจีนใต้ต้นฉบับ (proto south china sea slab) บริเวณตอนใต้ถึงอัตรำกำรเล่ือนตัว และ

งำนวิจัยนี้ได้แบ่งพื้นท่ีย่อย (segment) ของพื้นท่ีออกเป็น 2 กลุ่มจำกต ำแหน่งของกำรชนกันของอนุ

ทวีปปำลำวันและแนวคดโค้งฟิลิปปินส์ 

 

 

รปูที ่2.15 กำรแบ่งพื้นท่ีย่อยของหมู่เกำะฟิลิปปินส์ (segment) จำกกำรมุดตัวของทะเลจีนใต้ 

(Fen et al., 2017) 
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2.3. ระเบยีบวธิกีำรวจิยั (Methodology) 

 ในงำนวิจัยนี้ขั้นตอนและกระบวนกำรศึกษำแสดงในรูปของแผนผังในรูปท่ี 2.16 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2.16 แผนผังกระบวนกำรท ำงำนวิจัย 

ศึกษำงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้องและพื้นท่ีศึกษำ 

น ำเข้ำข้อมูลจำกฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว 

ปรับปรุงคุณภำพข้อมูลแผ่นดินไหว 

• รวมข้อมูลต ำแหน่ง ค่ำกำรวำงตัว รูปแบบ GMT 
• ตัดข้อมูลส่วนเกินของพื้นท่ีศึกษำ 

• ตรวจสอบข้อมูลท่ีมีองค์ประกอบไม่ครบ 

จัดท ำชุดข้อมูลแผ่นดินไหว 

แผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของ

แผ่นเปลือกโลก  (Interplate Earthquakes) 

แผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ัน

เนื้อโลก  (Intraslab Earthquakes) 

แบ่งพื้นท่ีย่อยของแผ่นดินไหวตำมกลไกกำรเกิด 

• แผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก 
• แผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก 

สร้ำงแผนภำพลูกบอล (Beach ball diagram) 
เพื่อเป็นตัวแทนของพื้นท่ีย่อย อภิปรำยและสรุปผลกำรศึกษำ 

น ำเสนอในรูปแบบของรูปเล่มและสัมมนำ 
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 2.3.1. กำรศกึษำงำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งและพืน้ทีศ่กึษำ 

ในขั้นตอนแรกเป็นกำรพิจำรณำงำนวิจัยก่อนหน้ำท่ีเกี่ยวข้องกับทฤษฎีกลไกกำรเกิด

แผ่นดินไหว เพื่อหำแนวทำงและกำรน ำมำปรับใช้กับงำนวิจัยนี้ รวมถึงงำนวิจัยด้ำนแผ่นดินไหวท่ี

เกี่ยวข้องกับพื้นท่ีศึกษำ กำรศึกษำกระบวนกำรท ำงำน 

 2.3.2. กำรน ำเขำ้และปรบัปรงุคุณภำพขอ้มลูแผน่ดนิไหว 

 กำรน ำเข้ำข้อมูลแผ่นดินไหวจำกฐำนข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเคยมีกำรตรวจวัดและบันทึกได้จำก

เครื่องมือตรวจวัด (Instrumental Earthquake Records) จำก www.globalcmt.org โดยข้อมูลท่ี

น ำเข้ำมำจะเป็นข้อมูลเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวรูปแบบ GMT psmeca input และ GMT psvelomeca 

input หรือรูปแบบเต็ม (Full Format) แสดงผลในโปรแกรม Microsoft Exel จำกนั้นน ำมำปรับปรุง

คุณภำพแผ่นดินไหวด้วยวิธีกำรต่ำง ๆ เพื่อคัดกรองข้อมูลท่ีส่ือถึงลักษณะของธรณีแปรสัณฐำนอย่ำง

แท้จริง 

หมำยเหตุ: GMT psmeca input และ GMT psvelomeca input เป็นรูปแบบของข้อมูลตำรำงของ 

The Generic Mapping Tools ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีใช้ในกำรสร้ำงแผนท่ี 

 2.3.3. กำรจดัท ำชุดขอ้มูลแผน่ดนิไหว 

 ในขั้นตอนนี้จะเป็นกำรจัดท ำชุดข้อมูลจำกขั้นตอนกำรปรับปรุงคุณภำพข้อมูลแผ่นดินไหว 

เพื่อจ ำแนกชนิดของแผ่นดินไหวออกเป็น 2 ชนิดคือ 1) แผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของ

แผ่นเปลือกโลก  (Interplate Earthquake) 2) แผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก 

(Intraslab Earthquake) และแต่ละชนิดของแผ่นดินไหวแบ่งข้อมูลออกเป็นชุด 3 ชุด ได้แก่ 1) ค่ำ

กำรวำงตัว (Strike) 2) มุมเท (Dip) 3) มุมคำย (Rake) ชุดข้อมูลท่ีถูกจัดในขั้นตอนนี้จะเป็นฐำนข้อมูล 

และเพื่อน ำไปพิจำรณำประกอบกำรแบ่งพื้นท่ีย่อยของแผ่นดินไหวต่อไป 

 2.3.4. กำรแบง่พืน้ทีย่อ่ยของแผน่ดนิไหวตำมกลไกกำรเกดิ 

 กำรแบ่งพื้นท่ีย่อยในขั้นตอนนี้ แบ่งจำกชุดข้อมูลท่ีจัดท ำในขั้นตอนท่ี 2.2.3 โดยอ้ำงอิงตำมค่ำ

ระนำบรอยเล่ือนท้ัง 3 แบบคือ 1) ค่ำกำรวำงตัว (Strike) 2) มุมเท (Dip) 3) มุมคำย (Rake) เพื่อจัด

กลุ่มแผ่นดินไหว จะได้เขต (Zone) หรือพื้นท่ีย่อยของแผ่นดินไหว โดยแต่ละเขตหรือพื้นท่ีย่อยนั้น ๆ 

จะมีพฤติกรรมแผ่นดินไหวในลักษณะเดียวกัน 
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 2.3.5. กำรสรำ้งแผนภำพลกูบอลชำยหำด (Beach ball diagram) 

 เมื่อแบ่งพื้นท่ีย่อยของแผ่นดินไหวแล้ว จะท ำกำรสร้ำงภำพลูกบอลชำยหำด (Beach ball) 

ตำมทฤษฎีกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหว (Focal Mechanism) เพื่อเป็นตัวแทนของพื้นท่ีย่อยนั้น ๆ โดย

ภำยในลูกบอลชำยหำดท่ีสร้ำงจะประกอบไปด้วยส่วนท่ีแสดงถึงแรงอัดและส่วนท่ีแสดงถึงแรงดึง เมื่อ

ได้ครบทุกพื้นท่ีย่อยแล้วจะน ำมำภำพลูกบอลชำยหำดท่ีได้มำประกอบกันเป็นเป็นแผนท่ีแสดง

แผนภำพลูกบอลชำยหำด 

 2.3.6. กำรอภิปรำยและสรปุผลกำรศกึษำ 

 กำรอภิปรำยและสรุปผลกำรศึกษำเป็นกำรน ำเอำผลท่ีได้มำตีควำมประกอบข้อมูลทำง

ธรณีวิทยำ โดยอิงตำมพื้นฐำนของงำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง แผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของ

แผ่นเปลือกโลก  (Interplate Earthquakes) จะน ำไปวิเครำะห์กลไกของเขตมุดมุดและปริมำตรน้ ำ

หำกเกิดสึนำมิ ส่วนแผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก (Intraslab Earthquake) 

จะน ำไปวิเครำะห์ของแผ่นดินไหวและแบบจ ำลองกำรเกิดแผ่นดินไหวบริเวณท่ีมุดตัวลงไปในช้ันเนื้อ

โลก 

 2.3.7. กำรน ำเสนอในรปูเลม่รำยงำนและสมัมนำ 

 น ำส่วนท่ีได้จำกกำรศึกษำมำจัดท ำเป็นรูปแบบเล่มรำยงำนและน ำเสนอในรูปแบบสัมมนำ 
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บทที ่3  

ชดุขอ้มลูและสถติ ิ

(DATA SET  AND STATISTIC) 

ส ำหรับกำรวิเครำะห์เชิงสถิติเกี่ยวกับข้อมูลแผ่นดินไหว เพื่อสร้ำงแผนภำพลูกบอลชำยหำด 

(beach ball diagram) แสดงกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวนั้น มีควำมจ ำเป็นต้องน ำเข้ำข้อมูลและ

ปรับปรุงข้อมูลแผ่นดินไหว เพื่อคัดกรองข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีอยู่ในพื้นท่ีศึกษำและส่ือพฤติกรรมธรณี

แปรสัณฐำน (tectonic activity) ของพื้นท่ีศึกษำได้อย่ำงแท้จริง 

3.1. ฐำนขอ้มูลแผน่ดนิไหวและขอ้มลู (Earthquake catalogue and data) 

3.1.1. ฐำนข้อมลูแผน่ดนิไหว (Earthquake catalogue) 

ในปัจจุบันข้อมูลแผ่นดินไหวมีกำรบันทึกและเผยแพร่ให้บุคคลท่ัวไปสำมำรถเข้ำถึงได้ผ่ำน

อินเทอร์เน็ต ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหวมีหลำยประเภทตำมหน่วยงำนท่ีบันทึกข้อมูลแผ่นดินไหว เช่น 

ศูนย์ข้อมูลแผ่นดินไหวนำนำชำติ National Earthquake Information (NEC) ภำยใต้กำรดูแลของ

ส ำนักงำนส ำรวจทำงธรณีวิทยำแห่งสหรัฐเมริกำ (United State Geological Survey - USGS) เป็น

ต้น  

ในงำนวิจัยนี้ใช้ฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว Global Centroid Moment Tensor Catalogue 

(GCMT) หรือเป็นท่ีรู้จักในนำมของฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว the Havard CMT (HRV) เริ่มเก็บข้อมูล

แผ่นดินไหวต้ังแต่ปี ค.ศ. 1976  (Dziewonski และคณะ, 1981; Ekström และคณะ, 2005) เป็น

ฐำนข้อมูลท่ีมีควำมละเอียดสูง เป็นประโยชน์ส ำหรับน ำข้อมูลไปวิเครำะห์เชิงลึกเนื่องจำกฐำนข้อมูล

ชนิดนี้มีกำรรำยงำนค่ำโมเมนต์เทนเซอร์ (Centroid moment tensor, CMT) ของเหตุกำรณ์

แผ่นดินไหวท่ีมีขนำดมำกกว่ำ 5.5 Mw  ก ำหนดข้อมูลในพื้นท่ีศึกษำบริเวณหมู่เกำะฟิลิปปินส์ โดยมี

ขอบเขตของข้อมูลระหว่ำงละติจูด -7.15 องศำใต้ ถึง 29.11 องศำเหนือ และลองจิจูด 106.99 องศำ

ตะวันออก ถึง 135.22 องศำตะวันออก มีขนำดของข้อมูลแผ่นดินไหวต้ังแต่ 0.0 – 8.0 แมกนิจูด 

ควำมลึกของกำรเกิดแผ่นดินไหวต้ังแต่ 0 - 644 เมตร รวมมีจ ำนวนข้อมูล ท้ังส้ิน 3,461 เหตุกำรณ์ 

พบว่ำเริ่มมีกำรบันทึกตั้งแต่วันท่ี 15 กุมภำพันธ์ ค.ศ. 1976 ถึงวันท่ี 30 เมษำยน ค.ศ. 2017  
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รปูที ่3.1 หน้ำเว็บไซต์กำรค้นหำข้อมูลแผ่นดินไหว 

กำรน ำ เข้ ำข้ อมู ลจำกฐำนข้อมู ลแ ผ่น ดิน ไหว  Global Centroid Moment Tensor 

Catalogue (GCMT) ต้องเข้ำไปยัง www.globalcmt.org (ดังแสดงในรูปท่ี 3.1) จำกนั้นกรอกข้อมูล

วันท่ีและต ำแหน่งของแผ่นดินไหวท่ีต้องกำรค้นหำ โดยวันเริ่มต้นและส้ินสุดของกำรค้นหำสำมำรถ

เลือกค้นหำได้ท้ังแบบปกติและแบบจูเล่ียนเดย์ (julian Day) ซึ่งจูเล่ียนคือกำรนับวันเดือนปีแบบหนึ่ง 

โดยเริ่มนับวันแรกของปีเป็นวันท่ี 1 และวันสุดท้ำยของปีคือวันท่ี 365  
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จำกนั้นเลือกรูปแบบของข้อมูลท่ีแสดงออกมำ ในงำนวิจัยนี้จะใช้รูปแบบ GMT psvelomeca 

input และ GMT psmeca input (ดังรูปท่ี 3.2) หรือ full format ข้อมูลท่ีได้ออกมำจะเป็นข้อมูล 

.txt จำกนั้นต้องน ำมำเปิดใน microsoft exel  และปรับปรุงคุณภำพข้อมูลแผ่นดินไหวด้วยวิธีกำร

ต่ำง ๆ ต่อไป   

 

 

 

 

 

 

 รปูที ่3.2 กำรเลือกรูปแบบกำรแสดงผลข้อมูลน ำเข้ำ 

 3.1.2. ขอ้มูลแผน่ดนิไหว (Earthquake data) 

 รูปแบบของกำรแสดงผลข้อมูลน ำเข้ำท่ีแสดงละติจูด (latitude) ลองจิจูด (longitude) 

ค่ำกำรวำงตัว (strike) มุมเท (dip) มุมคำย (rake) ขนำดของแผ่นดินไหวและวันท่ีรวมท้ังขนำดของ

โมเมนต์เทนเซอร์ โดยมีข้อมูล 2 ชุด GMT psvelomeca input และ GMT psmeca input ซึ่ง

จะต้องน ำมำปรับปรุงคุณภำพข้อมูลและจ ำแนกข้อมูลแผ่นดินไหวต่อไป 

ตำรำงที ่3.1 ตัวอย่ำงข้อมูลตำรำงท่ีได้จำกรูปแบบกำรน ำเข้ำแบบ GMT psvelomeca input 

longitude latitude str1 dip1 rake1 str2 dip2 rake2 sc Date 

127.05 3.84 171 29 68 15 64 102 6.881 201601111638A 

120.92 23.07 329 46 -70 121 47 -109 3.696 201602180109A 

127.46 1.13 148 62 -156 46 69 -31 5.037 201602232047A 

121.93 24.71 38 37 -118 252 58 -70 6.781 201605120317A 

122.05 24.76 54 39 -100 247 52 -82 3.985 201605120429A 
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ตำรำงที ่3.2 ตัวอย่ำงข้อมูลตำรำงท่ีได้จำกรูปแบบกำรน ำเข้ำแบบ GMT psmeca input 

 

3.2.  กำรจ ำแนกกลุม่แผน่ดนิไหวและปรับปรงุคณุภำพขอ้มูล (Earthquake data classification 

and Improvement) 

 ข้อมูลท่ีน ำเข้ำมำจำกขั้นตอนของกำรน ำเข้ำข้อมูลจะมีข้อมูลประเภทตำรำง 2 รูปแบบ กำร

ปรับปรุงคุณภำพข้อมูลนั้นจะต้องน ำเอำข้อมูลแผ่นดินไหวท้ังสองรูปแบบมำรวมกันเพื่อให้ได้ข้อมูล

แผ่นดินไหวท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด จำกนั้นจะต้องจ ำแนกชนิดของแผ่นดินไหว โดยเกณฑ์กำรจ ำแนกขนิดของ

แผ่นดินไหวนี้แบ่งตำมระดับควำมลึกของต ำแหน่งศูนย์กลำงแผ่นดินไหวจำกคล่ืนแ ผ่นดินไหวอัน

เนื่องมำจำกธรณีแปรสัณฐำน  

 คล่ืนแผ่นดินไหวอันเนื่องมำจำกธรณีแปรสัณฐำน (seismotectonic wave) เป็นคล่ืนยืดหยุ่น 

เดินทำงออกจำกตัวกลำง เป็นกำรปลดปล่อยพลังงำนเมื่อช้ันหินกระทบกันท ำให้เกิดคล่ืนไหวสะเทือน 

(seismic wave) ปัจจุบันนักวิทยำศำสตร์เช่ือว่ำกระบวนกำรแปรสัณฐำน (geotectonic) เป็น

กระบวนกำรหลักท่ีท ำให้เปลือกโลกเคล่ือนท่ีและเกิดเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวหลักท่ัวโลกซึ่งจะรุนแรงใน

บริเวณท่ีเป็นแผ่นเปลือกโลกชนกัน 

 

 

 

 

longitude latitude depth mrr mtt mpp mrt mrp mtp date 

128.54 25.85 23 1.93 -0.93 -1.01 0.5 0.89 -0.79 201601041353A 

120.86 19.23 31 -2.89 -0.32 3.21 0.2 3.65 1.73 201601041436A 

126.46 10.15 31 2.59 0.6 -3.2 1.54 0.24 -0.45 201601052036A 

127.05 3.84 12 5.06 0.9 -5.96 1.49 3.78 -0.51 201601111638A 

125.85 12.36 21 4.15 0.08 -4.23 -0.11 4.1 1.55 201601130752A 
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หมำยเหต:ุ (ก) แผนท่ีแสดงแนวกำรวำงตัวของเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์  
(ข) แผนภำพกุหลำบแสดงกำรวำงตัวของเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

รปูที ่3.3 ค่ำกำรวำงตัว (strike) ของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่น
เปลือกโลก (interplate earthquake) พื้นท่ีเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์  
 

 

 

 

 

 

หมำยเหต:ุ (ง) ภำคตัดขวำง (cross section) ของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวบริเวณ 1) รองลึกก้นสมุทรมิ
นำฮำสสำ 2) เขตมุดตัวของเปลือกโลกซันกิลดับเบิ้ล และ 3) เขตมุดตัวของเปลือกโลกฮัลมำฮีรำ 
ตำมล ำดับ (จ) ภำคตัดขวำงบริเวณร่องลึกก้นสมุทรฟิลิปปินส์ 

รูปที่ 3.4 แบบจ ำลองแสดงภำคตัดขวำงบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 
(Charusiri and Pailoplee, 2015) 
 

ก ข 

ค 

  ง จ 
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 จำกรูปท่ี 3.3 เป็นแบบจ ำลองแสดงภำคตัดขวำงบริเวณแผ่นเปลือกโลก 2 แผ่นท่ีมีกำรชน
และมุดกัน แสดงสภำพแวดล้อมกำรเกิดแผ่นดินไหวกับกระบวนกำรธรณีแปรสัณฐำน โดย (ก) เกิด
ระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก (ข) เกิดภำยในแผ่นเปลือกโลก และ (ค) เกิดบริเวณแผ่นท่ี
มุดลงไปในช้ันเนื้อโลก โดยต ำแหน่งท่ีแตกต่ำงกันท ำให้เกิดพฤติกรรมแผ่นดินไหวท่ีไม่เหมือนกัน และ
รูป 3.4 (ง) แสดงภำคตัดขวำง (cross section) บริเวณ 1) รองลึกกนสมุทรมินำฮำสสำ 2) เขตมุดตัว
ของเปลือกโลกซันกิลดับเบิ้ล และ 3) เขตมุดตัวของเปลือกโลกฮัลมำฮีรำ ตำมล ำดับ ซึ่งกำรกระจำย
ตัวของแผ่นดินไหวดังกล่ำว Charusiri and Pailoplee (2015) วิเครำะห์วำรองลึกกนสมุทรมินำฮำส
สำแสดงทิศทำงกำรมุดตัวไปทำงตะวันออกเฉียงใต ท ำมุมกำรมุดตัวประมำณ 30 องศำ และมุดลงไป
ถึงควำมลึก 300 กิโลเมตรใตพื้นโลก ในขณะท่ีเขตมุดตัวของเปลือกโลกฮัลมำฮีรำแสดงทิศทำงกำรมุด
ตัวไปทำงตะวันตกเฉียงเหนือ โดยเริ่มมุดตัวในชวงกิโลเมตรท่ี 300 ของภำคตัดขวำงท ำมุมประมำณ 
45 องศำ และมุดลงไปถึงควำมลึก 600 กิโลเมตรใตพื้นโลก แต่เนื่องจำกบริเวณกิโลเมตรท่ี 600      
ไม่พบแนวกำรมุดตัวของเปลือกโลกอย่ำงชัดเจน จึงวิเครำะห์วำเขตมุดตัวของเปลือกโลกฮัลมำฮีรำ    
ไม่แสดงแนวกำรมุดตัวในปจจุบัน ส่วนรูปท่ี 3.4 (จ) แสดงภำคตัดขวำง (cross section) ทำงตอน
เหนือของเขตมุดตัวของเปลือกโลกฟิลิปปินส์ ซึ่งจำกกำรกระจำยตัวของแผ่นดินไหวพบวำเขตมุดตัว
ของเปลือกโลกดังกล่ำวมีกำรมุดตัวไปทำงตะวันตก แต่เนื่องจำกข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีจ ำนวนมำก
กระจำยตัวอยู่อย่ำงหนำแน่นท ำให้ไม่สำมำรถวิเครำะห์มุมกำรมุดตัวและประเมินควำมหนำของแผ่น
เปลือกโลกในชวงกิโลเมตรท่ี 150 - 400 ของภำคตัดขวำงได้อย่ำงแม่นย ำ 
 จำกแนวคิดดังกล่ำวสำมำรถน ำมำใช้ในกำรจ ำแนกประเภทของแผ่นดินไหวในงำนวิจัยนี้ โดย
คล่ืนแผ่นดินไหวท่ีเข้ำมำยังสถำนีตรวจวัดจะถูกบันทึกเป็นข้อมูลเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวเป็นฐำนข้อมูล
แผ่นดินไหว ข้อมูลแผ่นดินไหวที่น ำเข้ำมำใช้ในงำนวิจัยนี้ จ ำแนกข้อมูลแผ่นดินไหวได้เป็น 2 ประเภท
คือ 

1) แผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก (interplate earthquake)  
2) แผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก (intraslab earthquake)  

 กำรจ ำแนกตำมระดับควำมลึกของต ำแหน่งศูนย์กลำงแผ่นดินไหว (epicenter) โดยกำรสร้ำง
กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงจ ำนวนครั้งของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวและระดับควำมลึกของ
ต ำแหน่งศูนย์กลำงแผ่นดินไหว (ดังรูปท่ี 3.5)  จะเห็นได้ชัดถึงควำมเปล่ียนแปลงของจ ำนวนครั้งของ
แผ่นดินไหวกับระดับควำมลึก ช่วงกรำฟมีอัตรำของจ ำนวนครั้งของแผ่นดินไหวมำกบริเวณท่ีควำมลึก
ต่ ำกว่ำระดับ 50 กิโลเมตร ท ำให้สำมำรถแยกกลุ่มของแผ่นดินไหวโดยใช้เกณฑ์ในลักษณะดังกล่ำวได้ 
โดยท่ีระดับควำมลึกต่ ำกว่ำ 50 กิโลเมตรจัดเป็นแผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่น
เปลือกโลก  (interplate earthquake) และท่ีระดับควำมลึกมำกกว่ำ 50 กิโลเมตรจัดเป็นแผ่นดินไหว
ท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก (intraslab earthquake)  
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รูปที่ 3.5 กรำฟแสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงจ ำนวนครั้งของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวกับระดับ 

ควำมลึกของต ำแหน่งศูนย์กลำงแผ่นดินไหว 

 หลังจำกจ ำแนกชนิดของแผ่นดินไหวแล้วก็จะได้กลุ่มของแผ่นดินไหว 2 กลุ่ม จำกนั้นจะต้อง

ปรับปรุงคุณภำพข้อมูลแผ่นดินไหวโดยตัดข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีมีพฤติกรรมท่ีไม่ เกี่ยวข้องกับธรณีแปร

สัณฐำนด้วยกำรส่งออกข้อมูลแผ่นดินไหวบนแผนท่ีแสดงพื้นท่ีศึกษำเพื่อพิจำรณำเหตุกำรณ์ท่ีไม่ได้

เกิดขึ้นตำมกระบวนกำรธรณีแปรสัณฐำนโดยดูจำกเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวท่ีไม่ได้เกิดบริเวณเขตมุดตัว

ของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ แล้วตัดข้อมูลแผ่นดินไหวนั้นออกไปเพื่อให้เหลือเฉพำะข้อมูล

แผ่นดินไหวท่ีเกิดตำมเขตมุดตัวอย่ำงแท้จริง ซึ่งข้อมูลแผ่นดินไหวก่อนปรับปรุงคุณภำพข้อมูลนั้นมี

จ ำนวนเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวท้ังหมด 3,461 เหตุกำรณ์ แบ่งเป็นแผ่นดินไหวเกิดระหว่ำงขอบกำรชน

กันของแผ่นเปลือกโลก (interplate earthquake) 2,521 เหตุกำรณ์ และแผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณ

แผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก ( intraslab earthquake) 940 เหตุกำรณ์ หลังจำกกำรตัดข้อมูลหรือ

ปรับปรุงคุณภำพข้อมูลแล้วท ำให้เหลือเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวท่ีสอดคล้องกับกระบวนกำรธรณีแปร

สัณฐำนตำมเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ท้ังหมด 3,144 เหตุกำรณ์ แบ่งออกเป็น

แผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก ( interplate earthquake) 2,225 

เหตุกำรณ์ และแผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก ( intraslab earthquake) 919 

เหตุกำรณ์ 
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รูปที่ 3.6 ข้อมูลเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวท้ังหมดบริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์  

แสดงในรูปแบบของแผนภำพลูกบอลชำยหำด 
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รปูที ่3.7 ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก 

(interplate earthquake)  
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รปูที ่3.8 ข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก (intraslab earthquake)  
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3.3.  กำรก ำหนดค่ำระนำบรอยเลือ่น (Fault Plane Determination) 

 กำรก ำหนดค่ำระนำบรอยเล่ือนเป็นกำรน ำข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีจัดกลุ่มและปรับปรุงคุณภำพ

แล้วมำก ำหนดและพิจำรณำค่ำระนำบรอยเล่ือน ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ชุดข้อมูลคือ ค่ำกำรวำงตัว 

(strike) มุมเท (dip) และมุมคำย (rake) เพื่อใช้เป็นชุดข้อมูลในกำรพิจำรณำกำรแบ่งพื้นท่ีย่อยของ

แผ่นดินไหวก่อนสร้ำงภำพลูกบอลชำยหำด (beach ball diagram) 

 3.3.1. แผ่นดินไหวที่ เกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก ( interplate 

earthquake) 

 • ค่ำกำรวำงตัวตัว (strike) 

 กำรวำงตัวมีค่ำเฉล่ียประมำณ 180 องศำ แสดงให้เห็นว่ำแนวเขตมุดตัววำงตัวในแนวเหนือใต้ 

(ดังรูปท่ี 3.9 ก) และแผนภำพกุหลำบแสดงค่ำกำรวำงตัวของเขตมุดตัวก็พบว่ำมีค่ำกระจำยตัว

ค่อนข้ำงมำก ต้ังแต่ 0 – 360 องศำ แต่ส่วนมำกมีค่ำประมำณ 170 – 190 (ดังรูปท่ี 3.9 ข) จะเห็นได้

ว่ำค่ำกำรวำงตัว (strike) ท้ังสองชุดมีควำมสอดคล้องกันคือกำรวำงตัวมีทิศทำงในแนวเหนือ - ใต้ ตำม

แนวเขตมุดตัว 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

หมำยเหต:ุ (ก) แผนท่ีแสดงแนวกำรวำงตัวของเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์  

(ข) แผนภำพกุหลำบแสดงกำรวำงตัวของเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

รปูที ่3.9 ค่ำกำรวำงตัว (strike) ของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่น

เปลือกโลก (interplate earthquake) พื้นท่ีเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์  

ก ข 
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• มุมเท (dip)  

 มุมเทมีอยู่ท่ี 20 – 80 องศำ (ดังรูปท่ี 3.10 ก) ค่ำเฉล่ียท้ังพื้นท่ีประมำณ 40-50 องศำ บริเวณ

ตอนกลำงของพื้นท่ีมีมุมเอียงเทค่อนข้ำงสูงบำงด้ำนทิศตะวันออก ขณะท่ีบริเวณตอนล่ำงจะมีมุมเอียง

เทท่ีต่ ำกว่ำ ซึ่งสอดคล้องกับแผนภำพกุหลำบ (ดังรูปท่ี 3.10 ข) ท่ีค่ำของมุมเอียงของพื้นท่ีอยู่ท่ี

ประมำณ 30 – 60 องศำ และค่ำเฉล่ีย 45 องศำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมำยเหต:ุ (ก) แผนท่ีแสดงมุมเทของเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์  

(ข) แผนภำพกุหลำบแสดงมุมเทของเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

รปูที ่3.10 มุมเท (dip) ของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก  

(interplate earthquake) พื้นท่ีเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

 

• มมุคำย (rake) 
  มุมคำยหรือมุมคำยเศษ (rake) คือมุมเศษท่ีเกิดจำกกำรเคล่ือนท่ีของคล่ืน
แผ่นดินไหว ซึ่งค่ำของมุมคำยสำมำรถเป็นได้ท้ังบวกและลบ ในกำรเตรียมข้อมูลเกี่ยวกับค่ำมุมคำยใน
งำนวิจัยนี้มีค่ำ -180 ถึง 180 องศำ 
 

ก ข 
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หมำยเหต:ุ (ก) แผนท่ีแสดงมุมคำยของเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์  

(ข) แผนภำพกุหลำบแสดงมุมคำยของเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

รปูที ่3.11 มุมคำย (rake) ของเหตุกำรณแผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก 

(interplate earthquake) พื้นท่ีเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

 

 3.3.2. แผ่นดินไหวที่เกิดบริเวณแผ่นที่มุดลงไปในชั้นเนื้อโลก ( intraslab earthquake) 

 • ค่ำกำรวำงตัวตัว (strike) 

 กำรวำงตัวมีค่ำเฉล่ียประมำณ 180 องศำ ตำมแนวเขตมุดตัววำงตัวในแนวเหนือใต้ (ดังรูปท่ี 

3.12 ก) และแผนภำพกุหลำบแสดงค่ำกำรวำงตัวของเขตมุดตัวก็พบว่ำมีค่ำกระจำยตัวตั้งแต่ 0 – 360 

องศำ แต่ส่วนมำกมีค่ำประมำณ 170 – 180 (ดังรูปท่ี 3.12 ข) จะเห็นได้ว่ำค่ำกำรวำงตัว (strike) มี

ทิศทำงในแนวเหนือ - ใต้ ตำมแนวเขตมุดตัวของเปลือกโลกและรอยเล่ือนภำยในทวีป 

 

 

 

 

ก ข 
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หมำยเหต:ุ (ก) แผนท่ีแสดงแนวกำรวำงตัวของเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์  

(ข) แผนภำพกุหลำบแสดงกำรวำงตัวของเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

รปูที ่3.12 ค่ำกำรวำงตัว (strike) ของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก        

(intraslab earthquake) พื้นท่ีเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

 

• มมุเท (Dip) 

 มุมเทมีอยู่ท่ี 20 – 60 องศำ (ดังรูปท่ี 3.13 ก) ค่ำเฉล่ียท้ังพื้นท่ีประมำณ 40-45 องศำ บริเวณ

ตอนบนและตอนล่ำงของพื้นท่ีมีมุมเอียงเทค่อนข้ำงต่ ำกว่ำตอนกลำงของพื้นท่ีซึ่งเป็นรอยเล่ือนภำยใน

ทวีป ส่วนแผนภำพกุหลำบ (ดังรูปท่ี 3.13 ข) ท่ีค่ำของมุมเอียงของพื้นท่ีอยู่ท่ีประมำณ 30 – 60 องศำ 

และค่ำเฉล่ีย 45 องศำ 

 

 

ก ข 
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หมำยเหต:ุ (ก) แผนท่ีแสดงมุมเทของเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์  

(ข) แผนภำพกุหลำบแสดงมุมเทของเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

รปูที ่3.13 มุมเท (dip) ของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก 

(intraslab earthquake) พื้นท่ีเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

 

• มมุคำย (rake) 

 มุมคำยหรือมุมคำยเศษ (rake) คือมุมเศษท่ีเกิดจำกกำรเคล่ือนท่ีของคล่ืนแผ่นดินไหว ซึ่งค่ำ

ของมุมคำยสำมำรถเป็นได้ท้ังบวกและลบ ในกำรเตรียมข้อมูลเกี่ยวกับค่ำมุมคำยในงำนวิจัยนี้มีค่ำ  -

180 ถึง 180 องศำ 

 

 

 

 

 

ก ข 
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หมำยเหต:ุ (ก) แผนท่ีแสดงมุมคำยของเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์  

(ข) แผนภำพกุหลำบแสดงมุมคำยของเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

รปูที ่3.14 มุมคำย (rake) ของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก 

(intraslab earthquake) พื้นท่ีเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

 

 ชุดข้อมูลสถิติต่ำง ๆ ท่ีได้ในในขั้นตอนนี้จะเป็นฐำนข้อมูลเพื่อน ำไปใช้ในกำรพิจำรณำใน

กระบวนกำรแบ่งพื้นท่ีย่อย (segmentation) เพื่อสร้ำงแผนภำพลูกบอลชำยหำดเป็นตัวแทนของพื้นท่ี

ย่อยนั้น ๆ และน ำมำวิเครำะห์ถึงกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวต่อไป 

3.4. กำรแบง่พืน้ทีย่อ่ยของแผน่ดนิไหว (earthquake segmentation) 

 กำรแบ่งพื้นท่ีย่อยของแผ่นดินไหวเพื่อจัดกลุ่มหรือบริเวณท่ีมีพฤติกรรมแผ่นดินไหวแบบ

เดียวกันเข้ำไว้ด้วยกัน ถือเป็นส่วนท่ีส ำคัญมำกของงำนวิจัยนี้เนื่องจำกแบ่งพื้นท่ีย่อยเพื่อสร้ำง

แบบจ ำลองลูกบอลชำยหำด (beach ball diagram) หำกผิดพลำดจะท ำให้กำรสร้ำงแบบจ ำลองลูก

บอลชำยหำดนั้นมีควำมคลำดเคล่ือนสูง  
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หมำยเหต ุ: (ซ้ำย) แผนท่ีแสดงพื้นท่ีย่อย (ขวำ) ตำรำงของช่ือพื้นท่ีย่อย 

 รปูที ่3.15 พื้นท่ีย่อยของแผ่นดินไหวที่เกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมำยเหต ุ: (ซ้ำย) แผนท่ีแสดงพื้นท่ีย่อย (ขวำ) ตำรำงช่ือพื้นท่ีย่อย 

 รปูที ่3.16 พื้นท่ีย่อยของแผ่นดินไหวที่เกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก 

หนว่ย พื้นที่ย่อย 

A1 เขตมุดตัวริวกิว 
A2 หมู่เกำะไต้หวัน 

A3 ตอนใต้ของหมู่เกำะไต้หวัน 

A4 ตอนเหนือของหมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

A5 ร่องลึกก้นสมุทรมะลินำ 
A6 นครหลวงมะนิลำ 

A7 เขตมุดตัวฟิลิปปินส ์

A8 ร่องลึกก้นสมุทรมะนิลำ 2 
A9 ด้ำนตะวันออกของเขตมุดตัวฟิลิปปินส ์

A10 ร่องลึกก้นสมุทรซูลูอำชิเพลำโก 

A11 ร่องลึกก้นสมุทรปำลำวัน 
A12 ร่องลึกก้นสมุทรซูลูอำชิเพลำโก 2 

A13 เขตมุดตัวของแผ่นทะเลฟิลิปปินส ์

A14 เกำะบอร์เนียวตอนเหนือ 

A15 เกำะบอร์เนียว 
A16 เขตมุดตัวซันเก้ิลดับเบิ้ล 

A17 เขตมุดตัวฮัลมำฮีรำ 

A18 สุลำเวสีตอนบน 

หนว่ย พื้นที่ย่อย 

B1 ร่องลึกก้นสมุทรริวกิว 

B2 ร่องลึกก้นสมุทรมะนิลำ 

B3 ร่องลึกก้นสมุทรปำลำวัน 
B4 ร่องลึกก้นสมุทรมินำฮำสสำ 
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บทที ่4  

กลไกกำรเกดิแผน่ดนิไหวตำมเขตมดุตวัของเปลอืกโลก หมูเ่กำะฟลิปิปนิส์ 

(FOCAL MECHANISM OF THE SUBDUCTION, PHILIPPINE ISLANDS) 

กลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวตำมเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ แบ่งพื้นท่ีย่อยตำม

ชนิดของแผ่นดินไหว 2 ชนิดคือ 1) แผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก 

(interplate earthquake) 2) แผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก ( intraslab 

earthquake) 

4.1. กลไกกำรเกดิแผน่ดนิไหวของพืน้ทีศ่กึษำ (Focal mechanism of study area) 

แผนภูมิสำมแกน (ternary diagram) แสดงกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวตำมเขตมุดตัวของ

เปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ (ดังรูปท่ี 4.1) แผ่นดินไหวส่วนใหญ่ท่ีเกิดขึ้นเป็นรอยเล่ือนย้อน 

(reverse fault) ซึ่งสอดคล้องกับแนวเขตมุดตัวของเปลือกโลก นอกจำกนี้ยังพบรอยเล่ือนผ่ำนกัน 

(transform fault) และรอยเล่ือนปกติ (normal fault) ซึ่งอำจะเกิดกำรเหล่ือมกันของแนวมุดตัว 

เมื่อน ำข้อมูลท้ังหมดมำพลอตลงแผนภำพโครงร่ำงตำข่ำย (stereo net) แสดงควำมเค้นของธรณีแปร

สัณฐำนของพื้นท่ี (ดังรูปท่ี 4.2)  

รูปที่ 4.1 แผนภูมิสำมแกนแสดงกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวจำกเหตุกำรณ์ของพื้นท่ีศึกษำ  
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หมำยเหต ุ: (ก) แกน P    (ข) แกน T 

รูปที่ 4.2 จ ำนวนเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวท้ังหมดในแกนต่ำง ๆ  
 
4.2. แผ่นดินไหวที่เกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก ( interplate earthquake) 

 แผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก มีจ ำนวนเหตุกำรณ์  2,225 
เหตุกำรณ์ กลไกท่ีเกิดส่วนใหญ่เป็นรอยเล่ือนย้อน (ดังแสดงในรูปท่ี 4.3) แบ่งพื้นท่ีย่อยออกเป็น 18 
พื้นท่ี นอกจำกนี้ยังมีบำงส่วนท่ีแสดงผลเป็นรอยเล่ือนปกติ และรอยเล่ือนแนวระดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมำยเหต ุ: (ก) แผนภำพสำมเหล่ียม (ข) แกน P  (ค) แกน T 

รูปที่ 4.3 ผลกำรศึกษำกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก 
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4.3. แผน่ดนิไหวทีเ่กดิบรเิวณแผน่ทีมุ่ดลงไปในชัน้เนือ้โลก  (intraslab earthquake) 

แผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก  มีจ ำนวนเหตุกำรณ์ 919 เหตุกำรณ์ 

กลไกท่ีเกิดส่วนใหญ่เป็นรอยเล่ือนย้อน (ดังแสดงในรูปท่ี 4.4) แบ่งพื้นท่ีย่อยออกเป็น 4 พื้นท่ี 

นอกจำกนี้ยังมีบำงส่วนท่ีแสดงผลเป็นรอยเล่ือนปกติ และรอยเล่ือนแนวระดับ  กระจำยตัวน้อยลง

ตำมล ำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

หมำยเหต ุ: (ก) แผนภำพสำมเหล่ียม (ข) แกน P  (ค) แกน T 

รูปที่ 4.4 ผลกำรศึกษำกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก 
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บทที ่5  

อภปิรำยและสรปุผลกำรศกึษำ 

(DISCUSSION AND CONCLUSION) 

5.1. แผน่ดนิไหวทีเ่กดิระหวำ่งขอบกำรชนกนัของแผน่เปลอืกโลก (interplate earthquake) 

5.1.1. แผนทีแ่สดงกลไกกำรเกิดแผน่ดนิไหวที่เกดิระหวำ่งขอบกำรชนกนัของแผน่เปลอืก

โลก 

แผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลกเป็นแผ่นดินไหวท่ีมีควำมส ำคัญ

ท่ีสุดของกำรศึกษำนี้ เนื่องจำกใช้ในกำรประเมินควำมเส่ียงในกำรเกิดสึนำมิของพื้นท่ีศึกษำ แบ่งเป็น 

18 พื้นท่ีย่อยตำมค่ำมุมเทในกระบวนกำรจัดท ำชุดข้อมูล ซึ่งค่ำมุมเทเป็นค่ำท่ีน ำมำอ้ำงอิงในกำรจัดท ำ

แผนภำพลูกบอลชำยหำด (ดังตำรำงท่ี 5.1) 

ตำรำงที ่5.1 ชนิดของรอยเล่ือนกับค่ำมุมเท (Cronin, 2004) 

Rake of slip  Fault type 

0 or 180 pure strike-slip 

90 pure dip-slip reverse 

-90 pure dip-slip normal 

-20 to 20 left-lateral strike-slip 

20 to 70 reverse left-lateral oblique 

70 to 110 reverse 

110 to 160 reverse right-lateral oblique 

-160 to 160 right-lateral strike-slip 

-110 to -160 normal right-lateral oblique 

-70 to -110 normal 

-20 to -70 normal left-lateral oblique 
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รปูที ่5.1 แบบจ ำลองแสดงแนวกำรวำงตัว มุมเท และมุมคำย (Cronin, 2004) 

 จำกตำรำงท่ี 5.1 แสดงชนิดของรอยเล่ือนกับค่ำมุมเท (Cronin, 2004) ท ำให้สำมำรถแบ่ง

พื้นท่ีย่อยของพื้นท่ีศึกษำตำมกลไกกำรเกิดแบบคร่ำว ๆ ซึ่งกำรพิจำรณำกำรแบ่งพื้นท่ีย่อยนั้น อ้ำงอิง

จำกค่ำกำรกระจำยตัวทำงสถิติเป็นเกณฑ์ในกำรแบ่งและจัดท ำแผนภำพลูกบอลชำยหำด  และรูปท่ี 

5.1 ซึ่งอธิบำยถึงมุมคำย ซึ่งเป็นปัจจัยส ำคัญในกำรศึกษำกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวในกำรศึกษำนี้ โดย

มุมคำยคือมุมท่ีพนังช้ันหินเพดำน (hanging wall) กระท ำกับค่ำมุมเท (dip) ในกำรศึกษำแผ่นดินไหว

ค่ำมุมคำยจะมีควำมสัมพันธ์กับรูปแบบและอัตรำเล่ือนตัวของรอยเล่ือน จำกแนวควำมคิดดังกล่ำวท ำ

ให้พื้นท่ีย่อยของกำรศึกษำนี้ถูกแบ่งออก 18 พื้นท่ีย่อย ผลกำรศึกษำพบว่ำรอยเล่ือน กลุ่มรอยเล่ือนท่ี

อยู่บริเวณเขตมุดตัวของเปลือกโลกเป็นรอยเล่ือนย้อน (reverse fault) เป็นส่วนมำก บำงส่วนเป็น

รอยเล่ือนแบบผสม ท้ังแบบชนิดท่ีมีแรงดึงมำกและแรงอัดมำก แนวรอยเล่ือนและกลุ่มรอยเล่ือนมีกำร

วำงตัวในแนวเหนือ ใต้ เป็นส่วนใหญ่  
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รปูที ่5.2 แผนท่ีแสดงกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก 

 

 

 

แผนที่แสดงกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

 

รอยเลื่อนย้อน 

ค ำอธบิำยสญัลกัษณ ์

รอยเลื่อนปกติ 

รอยเลื่อนแนวระดับ 
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5.1.2. อภปิรำยผลกำรศกึษำ (Discussion) 

จำกกำรวิจัยของ Galgana et al. (2007) ศึกษำธรณีแปรสัณฐำนพื้นท่ีเขตมุดตัวของเปลือก

โลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์พบว่ำพื้นท่ีฟิลิปปินส์เป็นพื้นท่ีท่ีเกิดจำกกำรชนและมุดกันของแผ่นเปลือกโลก

ยูเซียและแผ่นทะเลฟิลิปปินส์ โดยพื้นท่ีมีซับซ้อนและมีแนวเขตมุดตัวต่ำง ๆ จำกเหนือ - ใต้ จำกรูปท่ี 

5.3  แนวด้ำนตะวันตกท่ีเป็นแนวยำวทอดลงมำจำกหมู่เกำะไต้หวันคือ แนวร่องลึกก้นสมุทรมะนิลำ 

(Manila trench) ด้ ำ น ทิ ศ ใ ต้ เ ป็ น ร่ อ ง ลึ ก ก้ น สมุ ท รมิ น ำ ฮ ำ สส ำ  (Minahassa trench) ด้ ำ น

ตะวันออกเฉียงเหนือคือ แนวร่องลึกลูซอนตะวันออก (East Luzon trench) ถัดมำเป็นร่องลึกก้น

สมุทรฟิลิปปินส์ ซึ่งเป็นแนวร่องลึกก้นสมุทรท่ียำวท่ีสุดของพื้นท่ี ซึ่งงำนวิจัยนี้สำมำรถน ำมำอธิบำยว่ำ

ธรณีสัณฐำนของพื้นท่ีเป็นรอยเล่ือนท่ีมีลักษณะใด ร่องลึกก้นสมุทรมะนิลำ ร่องลึกก้นสมุทรฟิลิปปินส์ 

เป็นรอยเล่ือนย้อน ส่วนร่องลึกก้นสมุทรมินำฮำสสำเป็นรอยเล่ือนท่ีไม่เป็นระนำบและมุมเท (obliqe 

– slip fault) ตอนบนของพื้นท่ีศึกษำแสดงแนวกำรมุดตัวที่ชัดเจนท้ังส่วนท่ีแสดงของแนวแรงและทิศ

ทำงกำรชนกัน ส่วนตอนใต้มีทิศทำงแสดงแนวแรงหลำยทิศทำง ท ำให้จำกกำรวิจัยในครั้งนี้พบว่ำกำร

มุดตัวของสองแผ่นเปลือกโลกไม่ได้มุดเป็นแนวเดียวกันท้ังหมดของเขตมุดตัว 

รปูที ่5.3 เขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะฟิลิปปินส์ (Galgana et al., 2007) 
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 หำกอภิปรำยผลกำรศึกษำร่วมกับงำนวิจัยของ Galgana et al. (2007) จะทรำบชนิดรอยเล่ือน 

ลักษณะกำรเล่ือนตัวของแนวร่องลึกก้นสมุทร แต่บำงบริเวณของผลกำรศึกษำไม่ได้อยู่ในแนวร่องลึก

ก้นสมุทรหรือแนวธรณีสัณฐำนท่ีเกิดจำกแหล่งก ำเนิดแผ่นดินไหว หรือบำงบริเวณท่ีมีควำมซับซ้อน

ของกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหว เช่น บริเวณตอนใต้ของพื้นท่ีศึกษำ จะเป็นบริเวณท่ีมีควำมคลุมเครือ

และไม่ชัดเจน 

 จำกกำรวิจัยของ Fen et al. (2017) ท่ีศึกษำถึงกำรแปรสัณฐำนภำยใต้พื้นท่ีหมู่เกำะฟิลิปปินส์

บริเวณภำคพื้นทวีป จำกวิธีกำรทำงโทรสัมผัสและสนำมเหล็กพบว่ำบริเวณตอนกลำงของพื้นท่ีเป็น

บริเวณรอยเล่ือนแนวระดับจำกตอนเหนือของพื้นท่ีซึ่งเป็นรอยต่อกับหมู่เกำะไต้หวัน เมืองมะนิลำ ลู

ซอน มินโดโร จนถึงมินดำเนำ บริเวณด้ำนตะวันออกเป็นร่องลึกก้นสมุทรฟิลิปปินส์ ตะวันตกเป็นร่อง

ลึกก้นสมุทรมะนิลำ และตอนใต้ของพื้นท่ีเป็นพื้นท่ีท่ีมีอนุแผ่นทวีปซึ่งใช้ช่ือว่ำ แผ่นทะเลจีนใต้ (South 

China block) ชนกับแนวร่องลึกก้นสมุทรปำลำวัน (Palawan trench) ท ำให้เกิดเป็นรูปร่ำงและแนว

เส้นรอยเล่ือนและเกิดแผ่นดินไหวบ่อยครั้ง (ดังรูปท่ี 5.4) ทิศทำงส่วนใหญ่จึงเป็นไปตำมแนวทิศ

ตะวันตก - ตะวันออก รูปร่ำงของสัณฐำนของหมู่เกำะฟิลิปปินส์ท่ีเป็นภำคพื้นทวีปจึงเป็นไปตำมแนว

เขตมุดตัว 

 

หมำยเหตุ : (ก) แนวร่องลึกก้นสมุทร    (ข) ภำคตัดขวำงท่ี 1 (ค) ภำคตัดขวำงท่ี 2 

รูปที่ 5.4 พื้นท่ีแนวธรณีสัณฐำนท่ีเกิดตำมแนวเขตมุดตัวของเปลือกโลกหมู่เกำะฟิลิปปินส์  โดย

กำรศึกษำจำกโทรสัมผัสและสนำมแม่เหล็ก (Fen et al., 2017) 

ก ข 

ค 
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จำกกำรอภิปรำยผลท ำให้แบ่งพื้นท่ีศึกษำตำมกลไกของรอยเล่ือนได้ (ดังรูปท่ี 5.5) โดย

แบ่งเป็น 4 พื้นท่ีคือ 1) พื้นท่ีรอยเล่ือนย้อน (สีแดง) ซึ่งบริเวณนี้จะมีควำมรุนแรงของพิบัติภัย

แผ่นดินไหวสูงท่ีสุด มีกำรเล่ือนตัวในแนวดิ่ง 2) พื้นท่ีรอยเล่ือนท่ีไม่เป็นแนวดิ่งและแนวระนำบ (สีน้ ำ

เงิน) เป็นกลุ่มพื้นท่ีท่ีมีกำรเล่ือนตัวแบบผสม มีควำมรุนแรงของกำรเกิดแผ่นดินไหวในระดับปำนกลำง 

3) พื้นท่ีรอยเล่ือนแนวระดับ (สีเขียว) เป็นพื้นท่ีท่ีมีควำมรุนแรงของพิบัติภัยแผ่นดินไหวในระดับต่ ำ 

ส่วนมำกควำมเสียหำยเกิดจำกส่ิงปลูกสร้ำง เนื่องจำกบริเวณนี้เป็นพื้นท่ีท่ีมีคนอยู่อำศัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่5.5 หน่วยพืน้ท่ีย่อยของแผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก 

แผนทีแ่สดงหนว่ยพืน้ที่ตำมชนิดรอยเลือ่นระหวำ่งขอบกำรชนกนัของแผ่นเปลอืกโลก หมูเ่กำะฟิลปิปินส ์

 

รอยเลื่อนย้อน 

ค ำอธบิำยสญัลกัษณ ์

รอยเลื่อนปกติ 

รอยเลื่อนแนวระดับ 
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5.1.3. ควำมเสีย่งของกำรเกดิคลืน่สนึำมขิองพืน้ที่ 

คล่ืนสึนำมิส่วนใหญ่เกิดขึ้นจำกบริเวณขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก โดยมีสำเหตุมำจำก

กำรเปล่ียนแปลงภูมิประเทศใต้ทะเลในแนวดิ่งอย่ำงฉับพลัน หรือกำรเล่ือนตัวในแนวดิ่งของรอยเล่ือน 

กลุ่มรอยเล่ือน และแนวเขตมุดตัวต่ำง ๆ และแผ่นดินไหวขนำดมำกกว่ำ 7.0 มีพลังงำนท่ีก่อให้เกิด

คล่ืนสึนำมิได้ (Levin and Nosov, 2016) แต่ก็ไม่ใช่ทุกเหตุกำรณ์ เช่น แผ่นดินไหวท่ีเกิดขนำด 8.0 

แต่กลไกกำรเกิดเป็นรอยเล่ือนแนวระดับ กำรเกิดแผ่นดินไหวในลักษระนี้ก็ไม่ก่อให้เกิดคล่ืนสึนำมิได้  

และ Charusiri and Pailoplee (2015) ได้ประเมินชนิดของแผ่นดินไหวท่ีสำมำรถท ำให้เกิดสึนำมิ

ของพื้นท่ีหมู่เกำะฟิลิปปินส์อยู่ท่ี 40 – 60 กิโลเมตร ซึ่งถือว่ำเป็นแผ่นดินไหวในระดับต้ืน จำกงำนวิจัย

ดังกล่ำวท ำให้น ำผลกำรศึกษำของข้อมูลแผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก

มำหำพื้นท่ีควำมเส่ียงท่ีจะเกิดสึนำมิได้ 

จำกกำรศึกษำของ Well and Coppersmith (1994) เกี่ยวกับทฤษฎีควำมสัมพันธ์ระหว่ำง

ระดับควำมรุนแรงของแผ่นดินไหวกับกำรเล่ือนตัวในแนวรำบ 

log (AD) = -4.80 + 0.69 M    (1) 

โดย M คือระดับควำมรุนแรงของแผ่นดินไหวในกำรศึกษำนี้ใช้ขนำดของแผ่นดินไหว 7.6 

เนื่องจำกเป็นขนำดท่ีต่ ำท่ีสุดท่ีก่อให้เกิดสึนำมิได้ (U.S. Geological Survey, 2016) ซึ่งกำรเล่ือนตัว

ในแนวรำบเท่ำกับ 2.78 ระยะกำรเล่ือนตัวในแนวรำบนี้เป็นระยะในแนวระดับของพื้นท่ี โดยจะต้อง

ค ำนวณหำระยะเล่ือนตัวในแนวด่ิง หรือระยะเล่ือนตัวบนแนวรอยเล่ือนจำกค่ำมุมเทและค่ำมุมคำย

และจำกรูปท่ี 5.6 คือแบบจ ำลองรูปทรงเรขำคณิตแสดงพื้นท่ีแผ่นดินไหว กำรเล่ือนตัวในแนวดิ่งของ

รอยแตกหำได้จำก 

ud = AD x sin()    (2) 

เมื่อ ud คือค่ำมุมเท   คือค่ำมุมคำย และจำกสมกำร 

VS = ud x sin()    (3) 

เมื่อ VS คือระยะกำรเล่ือนตัวในแนวดิ่ง   คือค่ำมุมเท  

จำกสมกำรข้ำงต้นจะหำค่ำระยะกำรเล่ือนตัวในแนวดิ่งได้จำกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสมกำรท่ี 

(2) และ (3) ซึ่งเป็นไปดังนี้ 
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VS = AD x sin()sin()    (4) 

ค่ำดังกล่ำวมำเทียบถึงระดับควำมสูงของสึนำมิ โดยค่ำท่ีได้จะแปรผกผันต่อควำมสูงของคล่ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมำยเหตุ :  = ค่ำกำรวำงตัว,  = มุมเท   = มุมคำย 

รูปที่ 5.6 แบบจ ำลองรูปทรงเรขำคณิตบริเวณรอยเล่ือนปกติ (Maher, 2017) 
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ตำรำงที่ 5.2 ตัวแปรท่ีน ำมำใช้ในกำรหำควำมเส่ียงของพิบัติภัยสึนำมิในพื้นท่ี 

หนว่ย พืน้ทีย่อ่ย มมุเท มมุคำย ระยะกำรเลือ่นตวั
แนวดิง่ 

A1 เขตมุดตัวริวกิว 10.8 27.2 0.24 
A2 หมู่เกำะไต้หวัน 36.7 23.3 0.65 
A3 ตอนใต้ของหมู่เกำะไต้หวัน 73 1.3 0.06 
A4 ตอนเหนือของหมู่เกำะฟิลิปปินส์ 70.4 2.8 0.13 
A5 ร่องลึกก้นสมุทรมะลินำ 33.9 49.2 1.17 
A6 นครหลวงมะนิลำ 30.7 153.1 0.64 
A7 เขตมุดตัวฟิลิปปินส์ 57 -23.3 -0.92 
A8 ร่องลึกก้นสมุทรมะนิลำ 2 51.1 11.3 0.42 
A9 ด้ำนตะวันออกของเขตมุดตัวฟิลิปปินส์ 85.7 87.4 2.76 
A10 ร่องลึกก้นสมุทรซูลูอำชิเพลำโก 75.5 3.9 0.18 
A11 ร่องลึกก้นสมุทรปำลำวัน 38 33.1 0.93 
A12 ร่องลึกก้นสมุทรซูลูอำชิเพลำโก 2 44.4 82.7 1.92 
A13 เขตมุดตัวของแผ่นทะเลฟิลิปปินส์ 32.2 94.2 1.47 
A14 เกำะบอร์เนียวตอนเหนือ 56.2 159.8 0.79 
A15 เกำะบอร์เนียว 43.5 97.4 1.89 
A16 เขตมุดตัวซันเกิ้ลดับเบิ้ล 44.4 83.9 1.93 
A17 เขตมุดตัวฮัลมำฮีรำ 51.1 -5.4 -0.2 
A18 สุลำเวสีตอนบน 14.8 65.1 0.64 

 

เมื่อค ำนวณตำมสมกำรเพื่อหำระยะกำรเล่ือนตัวในแนวด่ิงและน ำมำเทียบอัตรำควำมสูง

พบว่ำพื้นท่ีท่ีมีควำมเส่ียงในกำรเกิดพิบัติภัยสึนำมิ (ดังรูปท่ี 5.7) พื้นท่ีท่ีมีควำมเส่ียงสูงได้แก่พื้นท่ี

บริเวณร่องลึกก้นสมุทรฟิลิปปินส์ ซึ่งสำมำรถก่อให้เกิดคล่ืนสึนำมิสูงต้ังแต่ 1 – 2 เมตรจำก

ระดับน้ ำทะเลปกติ (พื้นท่ีสีแดงและส้มด้ำนตะวันออกของหมู่เกำะฟิลิปปินส์ ) ถัดมำเป็นร่องลึกก้น

สมุทรมะนิลำ และร่องลึกก้นมุทรมินำฮำสสำ ระดับคล่ืนสูง 1 – 1.5 เมตร พื้นท่ีท่ีมีควำมปลอดภัยจำก

คล่ืนสึนำมิได้แก่ตอนกลำงของพื้นท่ี ซึ่งเป็นภำคพื้นทวีปและเป็นท่ีต้ังหลักของประเทศฟิลิปปินส์ 
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รปูที ่5.7 แผนท่ีควำมเส่ียงของกำรเกิดพิบัติภัยสึนำมิในพื้นท่ีเขตมุดตัว 

 

5.2. แผน่ดนิไหวทีเ่กดิบรเิวณแผน่ทีมุ่ดลงไปในชัน้เนือ้โลก  (Intraslab Earthquakes) 

5.2.1.   แผนทีแ่สดงกลไกกำรเกิดแผน่ดนิไหวที่เกดิบรเิวณแผน่ทีม่ดุลงไปในชัน้เนือ้โลก 

 กำรศึกษำบริเวณนี้เป็นกำรศึกษำแผ่นเปลือกโลกท่ีมุดตัวลงไปในช้ันเนื้อโลก โดยในงำนวิจัย

นี้ใช้เหตุกำรณ์แผ่นดินไหวมีระดับควำมลึกมำกกว่ำ 50 กิโลเมตรขึ้นไป โดยแบ่งออกเป็น 4 พื้นท่ีย่อย 

แผนทีแ่สดงควำมเสีย่งของกำรเกิดพบิตัิภยัสึนำมบิรเิวณเขตมดุตวัของเปลอืกโลก หมูเ่กำะฟลิิปปนิส ์

 

ค ำอธบิำยสญัลกัษณ ์

1.5 – 2 เมตร 

1 – 1.5 เมตร 

0.5 – 1 เมตร 

0 – 0.5 เมตร 

ระดับควำมรุนแรง 

7.6 Mw 
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รปูที ่5.8 แผนท่ีแสดงกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก 

 

5.2.1.   อภปิรำยผลกำรศกึษำ (Discussion) 

จำกรูปท่ี 5.8 พบว่ำรอยเล่ือนส่วนใหญ่บริเวณนี้เป็นรอยเล่ือนชนิดรอยเล่ือนย้อน ซึ่งมีทิศ

ทำงกำรวำงตัวตำมภูมิสัณฐำนของหมู่เกำะฟิลิปปินส์ ผลท่ีได้น ำเอำไปประยุกต์ในกำรศึกษำกำรมุดตัว

ของแผ่นเปลือกโลก ในงำนวิจัยนี้ได้ตัดเอำพื้นท่ีย่อยบริเวณร่องลึกก้นสมุทรฟิลิปปินส์ในด้ำน

แผนทีแ่สดงกลไกกำรเกิดแผน่ดนิไหวของแผน่ทีม่ดุลงไปในชัน้เนือ้โลก หมูเ่กำะฟลิปิปนิส ์

 

รอยเลื่อนย้อน 

ค ำอธบิำยสญัลกัษณ ์

รอยเลื่อนปกติ 

รอยเลื่อนแนวระดับ 
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ตะวันออกของพื้นท่ีศึกษำ จำกนั้นน ำไปสร้ำงภำคตัดขวำงของพื้นท่ี (ดังรูปท่ี 5.11) และแบบจ ำลอง

กำรเล่ือนตัวของแผ่นเปลือกโลก โดยอ้ำงอิงจำกกลไกแผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำงขอบกำรชนกันของ

แผ่นเปลือกโลก และแผ่นดินไหวรวมร่วมด้วย (ดังรูปท่ี 5.11) พบว่ำจำกกำรน ำข้อมูลระหว่ำง ลองจิจูด

ท่ี 122 - 125 มำสร้ำงกรำฟกำรกระจำยตัว และสร้ำงภำคตัดขวำงพบว่ำมุมของมุดตัวบริเวณร่องลึก

ฟิลิปปินส์มีค่ำประมำณ 60 องศำ และแผ่นเปลือกโลกบริเวณนี้มีกำรเล่ือนตัวเป็นรอยเล่ือนย้อนใน

ระดับต้ืน เมื่อลึกลงไปจะเป็นรอยเล่ือนท่ีท ำมุมแนวระดับกับระดับรอยเล่ือนและรอยเล่ือนปกติ (ดังรูป

ท่ี 5.12) ซึ่งอำจสันนิษฐำนได้ว่ำมีแรงจำกกระแสพำควำมร้อน (convection current) ในช้ันเนื้อโลก

ดึงเอำส่วนท่ีเป็นปลำยสุดของแผ่นเปลือกโลกลงไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่5.9 พื้นท่ีเขตร่องลึกก้นสมุทรฟิลิปปินส์ ส่วนท่ีน ำไปสร้ำงภำคตัดขวำงและแบบจ ำลอง 

 Philippine trench 
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รปูที ่5.10 ค่ำกำรกระจำยตัวของเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวของพืน้ท่ีศึกษำ ลองจิจูดท่ี 122 – 126 องศำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รปูที ่5.11 ภำคตัดขวำง (cross section) ของเขตร่องลึกก้นสมุทรฟิลิปปินส์ 
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 กำรอภิปรำยผลกำรศึกษำของพื้นท่ีเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปใน

ช้ันเนื้อโลกนี้สอดคล้องกับงำนวิจัยของ Holt et al. (2017) ซึ่งศึกษำเกี่ยวกับทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีของ

แผ่นเปลือกโลกบริเวณรอบวงแหวนแห่งไฟ (ring of fire) อธิบำยกำรเคล่ือนท่ีของแผ่นทะเลฟิลิปปินส์ 

ซึ่งตรงกับบริเวณท่ีศึกษำคือ ร่องลึกก้นสมุทรฟิลิปปินส์ ว่ำเป็นกำรเคล่ือนท่ีของแผ่นเปลือกโลกสอง

แผ่นประกบกันคือแผ่นทะเลฟิลิปปินส์และแผ่นแปซิฟิก โดยแผ่นฟิลิปปินส์อยู่ด้ำนหน้ำ ชนและมุดลง

ไปใต้แผ่นยูเรเซียด้วยมุมประมำณ 40 องศำ (ดังรูปท่ี 5.13) 

 

 

 

 

 

รปูที ่5.12 แบบจ ำลองกำรแปรสัณฐำนบริเวณร่องลึกก้นสมุทรฟิลิปปินส์ ละติจูดท่ี 10 – 12 องศำ

และลองจิจูดท่ี 122 – 125 องศำ 

 

 

 

 

 

  

  

หมำยเหต ุ: (ก) แผนท่ีวงแหวนแห่งไฟและทิศทำงกำรเล่ือนตัว (ข) ภำคตัดขวำงของพื้นท่ี 

รปูที ่5.13 แบบจ ำลองกำรเล่ือนตัวของแผ่นแปซิฟิกและแผ่นทะเลฟิลิปปินส์ Holt et al. (2017) 

ก ข 
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5.3. สรุปผลกำรศกึษำ (Conclusion) 

งำนวิจัยนี้เป็นกำรศึกษำกลไกกำรเกิดแผ่นดินไหวตำมเขตมุดตัวของเปลือกโลก หมู่เกำะ

ฟิลิปปินส์ พื้นท่ีศึกษำมีควำมส ำคัญในแง่ของวิทยำแผ่นดินไหวเนื่องจำกกำรเกิดแผ่นดินไหวบริเวณ

พื้นท่ีศึกษำนี้เกิดจำกกำรชนและมุดกันของแผ่นเปลือกโลกยูเรเซียและแผ่นทะเลฟิลิปปินส์ โดย

ตอนบนของพื้นท่ีแผ่นเปลือกโลกยูเรเซียมุดลงไปใต้แผ่นทะเลฟิลิปปินส์ ส่วนตอนใต้ แผ่นทะเล

ฟิลิปปินส์มุดลงไปใต้แผ่นเปลือกโลกยูเรเซีย ท ำให้พื้นท่ีนี้มีควำมหลำกหลำยท้ังขนำดและรูปแบบของ

แผ่นดินไหว เหตุกำรณ์แผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นมีจ ำนวน 3,144 เหตุกำรณ์ จำกฐำนข้อมูลแผ่นดินไหว 

Global CMT จ ำแนกประเภทของแผ่นดินไหวออกเป็น 2 ประเภทได้แก่ แผ่นดินไหวท่ีเกิดระหว่ำง

ขอบกำรชนกันของแผ่นเปลือกโลก ( interplate earthquake) เป็นแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นท่ีระดับ

ระหว่ำง 0 – 50 กิโลเมตร และแผ่นดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผ่นท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลก ( intraslab 

earthquake) เป็นแผ่นดินไหวท่ีเกิดขึ้นที่ระดับควำมลึก 50 กิโลเมตรขึ้นไป 

แผ่นดินไหวทีเ่กดิระหวำ่งขอบกำรชนกนัของแผน่เปลอืกโลก สำมำรถจ ำแนกได้เป็น 18 พื้นท่ี

ย่อย เกิดจำกรอยเล่ือนย้อน  8 พื้นท่ี รอยเล่ือนแนวระดับ 3 พื้นท่ี รอยเล่ือนปกติ 1 พื้นท่ี รอยเล่ือน

แบบผสม 6 พื้นท่ี กลไกของรอยเล่ือนส่วนใหญ่เป็นรอยเล่ือนย้อน พื้นท่ีท่ีมีควำมเส่ียงต่อกำรเกิดพิบัติ

ภัยแผ่นดินไหวได้แก่บริเวณร่องลึกก้นสมุทรฟิลิปปินส์ ร่องลึกก้นสมุทรมินำฮำสสำ และบริเวณตอนใต้

ของพื้นท่ีศึกษำ (ดังรูป 5.14) ตอนกลำงเป็นรอยเล่ือนชนิดรอยเล่ือนแนวระดับ ซึ่งมีควำมเส่ียงต่อกำร

เกิดพิบัติภัยแผ่นดินไหวต่ ำ ส ำหรับควำมเส่ียงของกำรเกิดสึนำมิ หำกเกิดแผ่นดินไหวขนำด 7.6 

สำมำรถก่อให้เกิดคล่ืนสึนำมิสูง 0 – 2 เมตรจำกระดับน้ ำทะเลปกติ พื้นท่ีท่ีมีควำมเส่ียงสูงสุดได้แก่

บริเวณร่องลึกก้นสมุทรฟิลิปปินส์ ซึ่งทอดตัวยำวขนำบระหว่ำงหมู่ เกำะฟิลิปปินส์และแอ่งฟิลิปปินส์ 

ตรงกับเมืองลูซอน นิโคล ดำเบำ พื้นท่ีเส่ียงรองลงมำคือ ร่องลึกก้นสมุทรมะนิลำ ซึ่งตรงกับเมือง

มะนิลำ และคำบีอำชำยัง 

แผ่นดินไหวทีเ่กดิบริเวณแผ่นทีมุ่ดลงไปในชั้นเนื้อโลก จ ำแนกพื้นท่ีย่อยได้ 4 พื้นท่ี แสดงรอย

เล่ือนย้อน 3 พื้นท่ี และรอยเล่ือนแบบผสม 1 พื้นท่ี กำรวำงตัวของแนวรอยเล่ือนอยู่ในแนวเหนือ - ใต้ 

โดยกำรศึกษำในส่วนนี้จะศึกษำถึงกำรมุดตัวของแผ่นเปลือกโลกท่ีมุดลงไปในช้ันเนื้อโลกบริเวณ

ละติจูดท่ี 10 – 12 องศำ ลองจิจูดท่ี 122 – 125 องศำ ท่ีระดับควำมลึกต่ ำ รอยเล่ือนจะเป็นรอยเล่ือน

ย้อน เมื่อลึกลงไปจะพบรอยเล่ือนท่ีเป็นรอยเล่ือนปกติ และกำรศึกษำร่วมกับภำคตัดขวำงของ

เหตุกำรณ์แผ่นดินไหวพบว่ำมุมของกำรชนกันประมำณ 60 องศำ มีกำรเปล่ียนแปลงควำมชันท่ีระดับ



71 
 

ควำมลึกมำกกว่ำ 400 กิโลเมตร โดยควำมชันจะลดลง กลไกแผ่นดินไหวของพื้นท่ีนี้เกิดกำรชนกัน หิน

เพดำนมีกำรเล่ือนขึ้น เกิดเป็นแนวเขตมุดตัว ส่วนบริเวณระดับควำมลึกมีค่ำมำก มีแรงดึงจำกกระแส

พำควำมร้อนท ำให้เกิดเป็นรอยเล่ือนปกติ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่5.14 แผนท่ีแสดงควำมเส่ียงพิบัติภัยแผ่นดินไหวและสึนำมิ หมู่เกำะฟิลิปปินส์ 

 

แผนทีแ่สดงควำมเสี่ยงพบิตัภิยัแผน่ดนิไหวและสนึำมิ หมูเ่กำะฟลิปิปนิส ์

 

ค ำอธบิำยสญัลกัษณ ์

แนวเขตมุดตัว 

ควำมเสี่ยงสูง 

ควำมเสี่ยงปำนกลำง 

ควำมเสี่ยงต่ ำ 
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