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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มุงเนนประเมินการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหวท่ีมีนัยสําคัญตอการเกิด

แผนดินไหวขนาดใหญตามมาในภายหลัง บริเวณรอยเลื่อนสะกาย ตอนกลางประเทศพมา โดยใช
เทคนิคคา Z ซ่ึงหลังจากปรับปรุงคุณภาพฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีมีอยู พบวาในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษามี
เหตุการณแผนดินไหวขนาด > 3.5 ริกเตอร จํานวน 3,781 เหตุการณ ท่ีมีความสมบูรณและสื่อถึง
พฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวจากธรณีแปรสัณฐานอยางแทจริง และเพ่ือทดสอบความสัมพันธ
ระหวางคา Z กับแผนดินไหวใหญท่ีเกิดตามมา ผูวิจัยไดคัดเลือกแผนดินไหวขนาด > 6.0 ริกเตอรท่ี
เคยเกิดข้ึนในอดีตจากรอยเลื่อนสะกาย จํานวน 8 เหตุการณเปนกรณีศึกษาในการปรับเทียบตัวแปร
อิสระท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีศึกษา 

ผลการทดสอบบงชี้วาหากใชตัวแปรจํานวนแผนดินไหว N = 25 เหตุการณ และชวงเวลาใน
การพิจารณา T = 2 ป จะพบคา Z ท่ีสูงอยางมีนัยสําคัญกอนเกิดแผนดินไหวใหญดังกลาว และจาก
การประยุกตตัวแปรอิสระท่ีสรุปขางตนกับฐานขอมูลแผนดินไหวลาสุดท่ีมีอยูจนถึงปจจุบัน (1995-
2015) พบวารอยเลื่อนสะกายมีพ้ืนท่ีเสี่ยงตอการเกิดแผนดินไหว 2 พ้ืนท่ี ไดแกตอนเหนือใกลเมือง
เมืองมิตจีนา (Myitkyina) (Z=8.0) และทางตอนกลางของรอยเลื่อนสะกายบริเวณเมืองเนปดอว 
(Naypyidaw) (Z=9.0) ดังนั้นจากงานวิจัยนี้จึงสรุปไดวารอยเลื่อนสะกายในบริเวณใกลเมืองมิตจีนา
และเนปดอวมีโอกาสเกิดแผนดินไหวใหญอีกในอนาคต 
 
คําสําคัญ: ฐานขอมูลแผนดินไหว, การเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหว, สัญญาณบอกเหตุ, รอย
เลื่อนสะกาย, พมา  
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Abstract 

 In this study, the seismicity rate changes that represent an earthquake 

precursor were investigated along the Sagaing Fault Zone (SFZ), Central Myanmar 

using the Z-value technique. After statistical improvement of existing seismicity data 

(the instrumental earthquake records), by removal of the foreshocks and aftershocks 

and man-made seismicity changes and standardization of the reported magnitude 

scales, 3,574 earthquake events with a Mw ≥ 4.2 reported during 1977–2015 were 

found to directly represent the seismotectonic activities of the SFZ. In order to find 

the characteristic parameters specifically suitable for the SFZ, seven known events of 

Mw ≥ 6.0 earthquakes were recognized and used for retrospective tests. As a result, 

utilizing the conditions of a fixed 25 earthquake events considered (N) and 2 yr time 

window (Tw), a significantly high Z value was found to precede most of the Mw ≥ 6.0 

earthquakes. Therefore, in order to evaluate the prospective areas of upcoming 

earthquakes, these conditions (N = 25 and Tw = 2) were applied with the most up-to-

date seismicity data of 2010–2015. The result illustrated that the vicinity of Myitkyina 

and Naypyidaw (Z = 4.2-5.1) cities might be subject to strong or major earthquakes in 

the future. 

 

Keywords: Earthquake catalogue; Seismicity rate change; Z value; Precursor; Sagaing 

Fault Zone; Myanmar 
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เงิน) และแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดจากเครื่องมือตรวจวัด (วงกลมโปรงสีฟา) (ข) 
ตัวอยางภาพถายดาวแสดงลักษณะภูมิประเทศท่ีเปนแนวสันเสนตรงของรอย
เลื่อนสะกาย ตอนใตของเมืองมัณฑะเลย (ค) ลําดับเวลาการเกิดแผนดินไหว
ขนาดใหญตามแนวรอยเลื่อนสะกาย (สันติ ภัยหลบลี,้ 2557) 

2 

รูป 1.2. เจดียสําคัญในประเทศพมาท่ีไดรับผลกระทบดานแผนดินไหวจากกลุมรอยเลื่อน
สะกาย 
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รูป 1.3. เหตุการณแผนดินไหวครั้งสําคัญท่ีเกิดจากกลุมรอยเลื่อนสะกายและสงผล
กระทบดานระดับแรงสั่นสะเทือนถึงประเทศไทย (รวบรวมโดย Pailoplee, 
2012) 
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รูป 1.4.   ตัวอยางความสัมพันธระหวางขนาดแผนดินไหว (M) และความถ่ีของการเกิด
แผนดินไหว (Nm) โดยจากภาพสามารถคํานวณคา a = 6.08 และคา b = 0.69 
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รูป 1.5. พ้ืนท่ีทางตอนใตของกลุมรอยเลื่อนสะกายแสดงการแบงโซนเพ่ือประเมินตัวแปร
ดานพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว 
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รูป 1.6. พฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวของโซนตางๆ ทางตอนใตของกลุมรอยเลื่อนสะ
กาย ประเมินจากคา a และคา b ดังแสดงในตาราง 1.2 
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รูป 1.7. แผนท่ีของกลุมรอยเลื่อนสะกาย ตอนกลางของประเทศพมา แสดงรูปแบบการ
กระจายตัวของ (ก) คา a (ข) คา b (ค) คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา b และ 
(ง) % ความเชื่อม่ันของการประเมิน FMD 
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รูป 1.8. แผนท่ีของกลุมรอยเลื่อนสะกาย ตอนกลางของประเทศพมา แสดงรูปแบบการ
กระจายตัวของแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในรอบ (ก) 5 ป (ข) 10 ป 
(ค) 50 ป และ (ง) 100 ป ตามลําดับ 
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รูป 1.9. แผนท่ีของกลุมรอยเลื่อนสะกาย ตอนกลางของประเทศพมา แสดงรูปแบบการ
กระจายตัวของคาบอุบัติซํ้าของการเกิดแผนดินไหวขนาด (ก) 5.0 (ข) 6.0 (ค) 
7.0 และ (ง) 8.0 Mw ตามลําดับ 
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รูป 1.10. แผนท่ีของกลุมรอยเลื่อนสะกาย ตอนกลางของประเทศพมา แสดงรูปแบบการ
กระจายตัวของ POE (%) ในอีก 50 ปของแผนดินไหวขนาด (ก) 5.0 (ข) 6.0 
(ค) 7.0 และ (ง) 8.0 Mw ตามลําดับ 

15 

รูป 1.11. กราฟแสดง POE ของแผนดินไหวในแตละขนาดและชวงเวลาท่ีพิจารณา ณ 
บริเวณเมืองสําคัญ 6 เมือง ท่ีตั้งอยูตามแนวกลุมรอยเลื่อนสะกาย ตอนกลาง
ประเทศพมา   

16 

รูป 1.12. แผนท่ีของกลุมรอยเลื่อนสะกาย ตอนกลางของประเทศพมา แสดงรูปแบบการ
กระจายตัวของคา b ท่ีปะรเมินจากชุดขอมูลท่ีบันทึกไดในชวง (ก) 1980-2000 
และ (ข) 1980-2010 ดาวสีแดง หมายถึง เหตุการณแผนดินไหวทีมีขนาด mb 

18 
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> 6.0 ซ่ึงเกิดข้ึนหลังจากชวงเวลาท่ีใชขอมูลแผนดินไหวมาวิเคราะหในแตละ
แผนท่ี 

รูป 1.13. แผนท่ีภาพตัดขวาง (cross section) ของกลุมรอยเลื่อนสะกาย ตอนกลางของ
ประเทศพมา แสดงรูปแบบการกระจายตัวของคา b และผลการแปล
ความหมายพ้ืนท่ีท่ีมีโอกาสเปนพ้ืนท่ียึดติดของรอยเลื่อน (asperity) ในกรณี (ก) 
mb < 6.0 และ (ข) mb < 6.5 

19 

รูป 2.1. ก-ข แสดงการพลอตจํานวนแผนดินไหว และจํานวนแผนดินไหวสะสมในกรณี
ของพ้ืนท่ีศึกษามีอัตราการเกิดแผนดินไหวท่ีสมํ่าเสมอ รูป ค-ง ดงการพลอต
จํานวนแผนดินไหว และจํานวนแผนดินไหวสะสมในกรณีของพ้ืนท่ีศึกษามีอัตรา
การเกิดแผนดินไหวเปลี่ยนแปลง (แผนดินไหวหายไป) ในบางชวงเวลา 

22 

รูป 2.2. แสดงระเบียบวิธีการคํานวณคา Z โดยเสนสีเขียว หมายถึงจํานวนแผนดินไหว
สะสมในพ้ืนท่ีและชวงเวลาใดๆ พ้ืนท่ีในกรอบเสนประสีแดง คือ ชวงเวลาท่ี
พิจารณาประเมินคา Z (t-Tw) สวนพ้ืนท่ีนอกกรอก คือ พ้ืนท่ีนอกเหนือจาก
เสนประสีแดง (t0-t และ Tw-te) 

23 

รูป 2.3.  (ก) จํานวนการเกิดแผนดินไหวสะสมในบริเวณจุดศูนยกลางของเหตุการณ
แผนดินไหวเม่ือวันท่ี 8 ธันวาคม 2008 (สีฟา) และ 13 ธันวาคม 2008 (สีแดง) 
ลูกศรสีแดงคือเวลาเริ่มเกิดภาวะเงียบสงบแผนดินไหว 1997.8 และลูกศรสีฟา
หมายถึงภาวะเงียบสงบเม่ือ 2001.03 สอดคลองกับรูป ข ดาวสีฟาและสีแดง
หมายถึงเวลาการเกิดแผนดินไหว (ข) การกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของคา Z ประเมิน
จากขอมูลแผนดินไหวในชวง 1997.8 - 2003 โดยใชตัวแปรอิสระ Tw = 4.5 ป 
และ N = 70 เหตุการณ ดาวสีฟาเปนตัวแทนของจุดศูนยกลางแผนดินไหวของ 
13 ธันวาคม 2008 (Choliaras, 2009) 

24 

รูป 2.4. แผนท่ีของตุรกีตะวันออกแสดงการกระจายของคา Z ประเมินในชวงเวลา 
1997.6 กากบาท (+) หมายถึง จุดศูนยกลางแผนดินไหวท่ีมีขนาด ≥ 5.0 ริก
เตอร สีแดงแสดงถึงการลดลงของอัตราการเกิดแผนดินไหว (Ozturk และ 
Bayrak, 2009) 

25 

รูป 2.5.  (ก) การกระจายตัวของจุดศูนยกลางแผนดินไหวในพ้ืนท่ีท่ีแสดงคาความผิดปกติ 
1 (A1 วงกลมเปดสีแดง) และความผิดปกติ 2 (A2 วงกลมสีฟา) (ค และ ง) 
แสดงจํานวนแผนดินไหวสะสม (เสนสีดํา) และคา Z (เสนสีน้ําเงิน) และกราฟ
จํานวนสะสมสมมติตามทฤษฏี(เสนสีแดง) (Katsumata, 2011a) 

26 

รูป 2.6. แผนท่ีของญี่ปุนแสดงการกระจายตัวของคา Z พิจารณาท่ีชวงเวลาท่ีแตกตางกัน 
ระหวาง 1984-1996 โดยสีแดง (คา Z บวก) แสดงการลดลงของอัตราการเกิด
แผนดินไหว (Katsumata, 2011b) ดาวสีดําแสดงจุดศูนยกลางของแผนดินไหว
โทโฮคุขนาด 9.0 Mw 
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รูป 2.7. แผนท่ีภาคใตของประเทศอิหรานแสดงการกระจายตัวของคา Z ดาวสีขาว
หมายถึงจุดศูนยกลางของแผนดินไหวท่ีเกิดเม่ือ ค.ศ. 2008 สีแดงหมายถึงคา Z 
บวกหรือการลดลงของอัตราแผนดินไหวและสีฟาหมายถึงการเพ่ิมข้ึน (Sorbi 
และคณะ, 2012) 

28 
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รูป 2.8.  (ก) แสดงจุดศูนยกลางแผนดินไหวบริเวณ Coyote Lake หรือจุด A และ

บริเวณ Morgan Hill หรือจุด B (ข) แผนท่ีแสดงความผิดปกติของคา Z กอน
เกิดเหตุการณแผนดินไหวท่ี Coyote Lake (ค) ภาพตัดขวางตามแนวรอยเลื่อน
ของแผนดินไหวบริเวณ Coyote Lake แสดงคา Z ในชวงป 1977.1 – 1979.5 
กอนเกิดแผนดินไหวท่ี Coyote Lake ประมาณ 2.4 ป และสัญลักษณดาวคือ
ตําแหนงท่ีเกิดแผนดินไหวท่ี Coyote Lake 
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รูป 2.9.  (ก ) ค วามผิ ดป กติ ข องค า  Z ก อน เกิ ด แผ น ดิ น ไห ว  Morgan Hill (ข ) 
ภาพตัดขวางตามแนวรอยเลื่อนบริเวณ Morgan Hill แสดงคา Z ในชวงป 
1981.4 – 1984.3 กอนเกิดแผนดินไหวท่ี Morgan Hill ประมาณ 2.9 ป และ
สัญลักษณดาวคือตําแหนงท่ีเกิดแผนดินไหวท่ี Morgan Hill 

30 

รูป 2.10. แผนผังข้ันตอนการทํางานของโครงการตั้งแตข้ันรวบรวมขอมูล เตรียมขอมูล 
การทดสอบ การประเมินผลและวิธีการในการนําเสนอเปนรูปแบบแผนท่ี 

32 

รูป 3.1. แผนท่ีพ้ืนท่ีศึกษาและขางเคียงแสดงการกระจายตัวของเหตุการณแผนดินไหวท่ี
บันทึกไดจากฐานขอมูลท่ีแตกตางกัน เสนสีแดง คือ กลุมรอยเลื่อนสะกาย 

39 

รูป 3.2. กราฟความสัมพันธระหวางการเกิดแผนดินไหวในแตละขนาดและในแตละ
ชวงเวลาท่ีมีการรายงานโดยฐานขอมูลแผนดินไหวตางๆ (ก) IRIS บันทึกขอมูล
ตั้งแตชวงป 1964 มีจํานวน 33,662เหตุการณ และแสดงความหนาแนนของ
ขอมูลขนาดแผนดินไหวอยูในชวง 4.0-6.5 (ข) CMT เริ่มบันทึกตั้งแตป 1977 มี
ขอมูลแผนดินไหว 477 เหตุการณ ขนาดแผนดินไหวกระจายอยูในชวง 4.6-6.0 
(ค) TMD มีการรายงานขอมูลปเวนปตั้งแตป 1998 จํานวนแผนดินไหว 11,996 
เหตุการณ ขนาดแผนดินไหว 2.0-6.0 
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รูป 3.3.  กราฟแสดงความสัมพันธของจํานวนขอมูลแผนดินไหว IRIS กับตัวแปรตางๆ 41 
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รูป 3.5. กราฟแสดงความสัมพันธของจํานวนขอมูลแผนดินไหว TMD กับตัวแปรตาง 43 
รูป 3.6. แผนท่ีพ้ืนท่ีศึกษาแสดงการกระจายตัวของเหตุการณแผนดินไหวท่ีบันทึกและ

รายงานมาตราตรวจวัดแผนดินไหวท่ีแตกตางกัน เสนสีแดง คือ กลุมรอยเลื่อน
สะกาย 
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รูป 3.7.  รูปแสดงตัวอยางการวัดคลื่นแผนดินไหวท่ีแอมพลิจูดมีคาสูงเกินกวาขอบเขตท่ี
เครื่องตรวจวัดสามารถบันทึกได 
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รูป 3.8.  รูปแสดงคาความอ่ิมตัวของขนาดแผนดินไหวชนิดตางๆเม่ือเทียบกับ MW 
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ปรับมาตรฐานใหอยูในรูปแบบเดียวกัน 
รูป 3.13. หลักการจําแนกเหตุการณแผนดินไหวท่ีมีการรายงานซํ้ากัน จะใชแนวคิดหรือ

สมมติฐานของ Gardner และ Knopoff (1974) เสนสีแดงคือกรอบระยะทาง 
และเวลาของเหตุการณแผนดินไหวท่ีขนาดใดๆ เหตุการณแผนดินไหวท่ีมี
ระยะทางใกล(ต่ํากวาเสนสีแดงในกราฟระยะทาง) และระยะเวลาของการเกิด
แผนดินไหวเกิดภายใน (ต่ํากวาเสนสีแดงในกราฟระยะเวลา) จะถือเปน
แผนดินไหวกลุมแผนดินไหว (earthquake cluster) เดียวกัน 
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รูป 3.14. จํานวนแผนดินไหวสะสม (ก) ข้ันตอนการเตรียมขอมูลมี 46,135 เหตุการณ (ข) 
คัดเลือกแผนดินไหวหลัก มี  4,863 เหตุการณ  และ (ค) หลังกําจัดการ
แผนดินไหวท่ีเกิดจากการกระทําของมนุษยมี 3,781 เหตุการณ 
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รูป 3.15. ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงอัตราการตรวจวัดและบันทึกแผนดินไหวตาม
แนวคิดของ Habermann (1983; 1987) ในแตละชวงเวลาและแตละชวงขนาด
แผนดินไหว โดย O แสดงอัตราการตรวจวัดท่ีลดลง สวน + แสดงอัตราการ
ตรวจวัดท่ีเพ่ิมข้ึน กรอบสีแดงคือชวงเวลาและชวงของขนาดแผนดินไหวท่ีผูวิจัย
ใชในการวิเคราะหพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวในข้ันตอนตอไป 
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รูป 4.1. แผนท่ีกลุมรอยเลื่อนสะกาย (เสนทึบสีน้ําเงิน) แสดงตําแหนงจุดศูนยกลาง
แผนดินไหวท่ีมีขนาด ≥ 6.0 Mw (ดาวสีแดง) ท่ีบันทึกในชวงป ค.ศ. 1991-
2007 จํานวน 7 เหตุการณท่ี นํามาใชเปน กรณีศึกษาในการวิเคราะหคา Z 
วงกลมโปรงสีฟา หมายถึงเหตุการณแผนดินไหวท่ีผานกระบวนการสังเคราะห
ขอมูลตางๆ ตามกระบวนการท่ีแสดงในบทท่ี 3 เสนสีเทาหมายถึงกลุมรอยเลื่อน
แผนดินไหวท่ีรวบรวมและนําเสนอโดย Pailoplee และคณะ (2009) 
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รูป 4.2. แผนท่ีกลุมรอยเลื่อนสะกาย (เสนทึบสีดํา) แสดงผลการวิเคราะหคา Z ในเชิง
พ้ืนท่ี โดยการใชเง่ือนไขท่ีแตกตางกัน 4 เง่ือนไขดังแสดงในตาราง 4.2 สีเขียว
และสีน้ําเงิน แสดงถึงคา Z ต่ํา ในขณะท่ี สีแดงนั้นแสดงถึงคา Z สูง ดาวสีแดง 
หมายถึงตําแหนงจุดศูนยกลางแผนดินไหวท่ีใชเปนกรณีศึกษาในแตละเหตุการณ 
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รูป 4.3. การเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของจํานวนแผนดินไหวสะสม (เสนสีดํา) ซอนทับดวย
คา Z (สายสีเทา) ประเมินท่ีจุดศูนยกลางการเกิดแผนดินไหว 5 เหตุการณ 
(ดาว) ดังแสดงในตาราง 4.1 คา Z ท่ีประเมินวาเปนภาวะเงียบสงบแผนดินไหว
เนนโดยแถบโปรงใส 
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รูป 4.4. แผนท่ีของกลุมรอยเลื่อนสะกาย แสดงการกระจายเชิงพ้ืนท่ีของคา Z ท่ีประเมิน
ในการศึกษาครั้งนี้ โดยชวงเวลาของการคัดเลือกคา Z คือชวงเวลาท่ีประเมินไว
ในรูป 3 ดาวสีขาวบงชี้จุดศูนยกลางแผนดินไหวใหญท่ีใชพิจารณาในการศึกษา
ครั้งนี ้
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รูป 4.5. การกระจายเชิงพ้ืนท่ีของคา Z ประเมินในการศึกษาครั้งนี้ในชวงเวลาป ค.ศ. 
2012.83 
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รูป 5.1. ผลการวิเคราะหโอกาสของคา Z ระดับตางๆ ท่ีจะเกิดจากการเกิดแผนดินไหว
แบบสุม ณ จุดศูนยกลางแผนดินไหวตางๆ ท่ีนํามาใชในการทดสอบยอนกลับ 
เสนสีแดงหมายถึง คา Z ท่ีไดจากการประเมิน 
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บทท่ี 1 
บทนํา (INTRODUCTION) 

 
1.1. กลุมรอยเล่ือนสะกายและความสําคัญ (Sagaing Fault Zone and Significance) 
       กลุมรอยเลื่อนสะกาย (Sagaing Fault Zone) เปนหนึ่งในรอยเลื่อนมีพลังท่ีใหญและสําคัญท่ีสุด
ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต (Le Dain และคณะ, 1984) มีความยาวประมาณ 1,200 กิโลเมตร 
วางตัวในแนวเหนือ-ใตผากลางประเทศพมา จากทางตอนเหนือของเมืองมิตจีนา (Myitkyina) และ
พาดผานเมืองสําคัญมากมาย เชน เมืองมัณฑะเลย (Mandalay) ตองยี (Tounggyi) เนปดอว 
(Naypyidaw) พะโค (Bago) ยางกุง (Yangon) และตอยาวลงไปในทะเลอันดามัน (รูป 1.1ก) 

ในทางธรณีแปรสัณฐาน (Tectonic Setting) นักธรณีวิทยาเชื่อวากลุมรอยเลื่อนสะกายเปน
ขอบหรือรอยตอระหวางแผนเปลือกโลกยอยในอดีต 2 แผน คือ แผนซุนดา (Sunda Plate) และแผน
พมา (Burma Plate) ซ่ึงปจจุบันถือเปนสวนหนึ่งของแผนเปลือกโลกยูเรเซีย (Eurasian Plate) (Bird, 
2003; Curray, 2005) อยางไรก็ตาม ผลจากการเคลื่อนท่ีในยุคปจจุบันของแผนเปลือกโลกอินเดีย 
(Indian Plate) เขาชนและมุดตัวลงไปใตแผนเปลือกโลกยูเรเซียในทิศทางตะวันออกเฉียงเหนือ
โดยประมาณ สงผลใหกลุมรอยเลื่อนสะกาย ซ่ึงเปนรอยตอท่ียังไมเชื่อมประสานติดกันอยางสมบูรณ
เกิดการขยับและเลื่อนตัวตามไปดวย โดยจากการกําหนดอายุของหินแปรในบริเวณเมืองโมกก 
(Mogok metamorphic belt) ท่ีเกิดจากการเบียดและบีบอัดกันของแผนซุนดาและแผนพมา 
ประกอบกับการแปลความหมายรวมกับขอมูลทางธรณีวิทยาอ่ืนๆ Searle และคณะ (2007) สรุปวา
กลุมรอยเลื่อนสะกายเริ่มมีการเคลื่อนท่ีเม่ือประมาณ 16–22 ลานปท่ีผานมา 

นอกจากนี้ผลจากการเก็บขอมูลระบบระบุตําแหนงพ้ืนโลก หรือ จีพีเอส (Global Positioning 
System, GPS) ท่ีติดต้ังกระจายตัวอยูในพ้ืนท่ีตางๆ ของประเทศพมาและขางเคียง นักธรณีวิทยา
พบวาปจจุบันแผนเปลือกโลกอินเดียเคลื่อนท่ีชนแผนเปลือกโลกยูเรเซีย ดวยอัตราเร็วประมาณ 35 
มิลลิเมตร/ป (Nielsen และคณะ, 2004) และมีการถายเทแรงเคน (stress) มาถึงกลุมรอยเลื่อนสะ
กายซ่ึงอยูภายในแผนเปลือกโลกยูเรเซีย ทําใหปจจุบันกลุมรอยเลื่อนสะกายนั้นมีการเคลื่อนตัวอยู
ตลอดเวลาในรูปแบบเลื่อนเหลื่อมขางแบบขวาเขา (dextral strike-slip fault) ดวยอัตราการเคลื่อน
ตัวประมาณ 18 มิลลิเมตร/ป (Socquet และคณะ, 2006) 

จากการแปลความหมายภาพถายดาวเทียม พบวากลุมรอยเลื่อนสะกายมีลักษณะทางธรณี
สัณฐาน (geomorphology) ท่ีแสดงการปริแตกและเลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกอยางเห็นไดชัด (Le 
Dain และคณะ, 1984) โดยจะพบภูมิประเทศลักษณะเฉพาะท่ีสัมพันธกับการเลื่อนตัวตลอดแนวรอย
เลื่อน เชน ผารอยเลื่อน (fault scarp) เนินเขาขวาง (shutter ridge) หนองน้ํายุบตัว (sag pond) 
ทางน้ําหัวขาด (beheaded stream) และทางน้ําหักงอ (offset stream) เปนตน ตลอดแนวรอย
เลื่อน (รูป 1.1ข) โดยหลักฐานทางภูมิประเทศเหลานี้ สวนใหญบงชี้การเลื่อนตัวของกลุมรอยเลื่อนสะ
กายแบบเหลื่อมขางขวาเขา สอดคลองกับขอมูลการตรวจวัดการเลื่อนตัวดวยเครื่องมือ จีพีเอส ดังท่ี
กลาวในขางตน 
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รูป 1.1. (ก) แผนท่ีประเทศพมาและพ้ืนท่ีขางเคียงแสดงการวางตัวของรอยเลื่อนสะกาย (เสนสีแดง) 

ตําแหนงเหตุการณแผนดินไหวขนาดใหญท่ีสําคัญ (วงกลมทึบสีน้ําเงิน) และแผนดินไหวท่ี
ตรวจวัดไดจากเครื่องมือตรวจวัด (วงกลมโปรงสีฟา) (ข) ตัวอยางภาพถายดาวแสดงลักษณะ
ภูมิประเทศท่ีเปนแนวสันเสนตรงของรอยเลื่อนสะกาย ตอนใตของเมืองมัณฑะเลย (ค) 
ลําดับเวลาการเกิดแผนดินไหวขนาดใหญตามแนวรอยเลื่อนสะกาย (สันติ ภัยหลบลี้และ 
สัณฑวัฒน สุขรังษี, 2557) 

 
จากการรวบรวมงานวิจัยในอดีต (Milne, 1911; Chhibber, 1934; Thawbita, 1976; Zaw, 

2006; Swe, 2006; Kundu และ Gahalaut, 2012) พบวามีการบันทึกและรายงานเหตุการณ
แผนดินไหวท่ีมีขนาดแผนดินไหว ≥ 7.0 ริกเตอร ประมาณ 70 เหตุการณ (รูป 1.1ค) เคยเกิดข้ึน
ในชวงป พ.ศ. 1972-2534 (562 ป) ซ่ึงในจํานวนนี้ มีประมาณ 20 เหตุการณท่ีมีการระบุเวลา 
ตําแหนง และขนาดของแผนดินไหวท่ีแนนอน (แถบสีน้ําเงินในรูป 1.1ค) โดยแผนดินไหวท่ีมีขนาด
ใหญท่ีสุดคือ แผนดินไหวขนาด 8.0 ริกเตอร เม่ือวันท่ี 23 พฤษภาคม พ.ศ. 2455 (แถบสีแดงในรูป 
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1.1ค) โดยมีจุดศูนยกลางแผนดินไหวท่ีเมืองมัณฑะเลย ทางตอนเหนือของรอยเลื่อนสะกาย (Kundu 
และ Gahalaut, 2012) 

นอกจากนี้หากสืบยอนหลังกลับไปจากรายงานการเกิดแผนดินไหวหรือบันทึกทาง
ประวัติศาสตรยังพบวา กลุมรอยเลื่อนสะกายนั้นเคยเกิดแผนดินไหวขนาดใหญมากมาย และสราง
ความเสียหายในระดับท่ีรุนแรงตอพ้ืนท่ีขางเคียงอยางเห็นไดชัด เชน ในกรณีของเจดียชเวมอดอร 
(Shwemawdaw Pagoda) หรือท่ีพุทธศาสนิกชนชาวไทยเรียกวา พระธาตุมุเตา ท่ีตั้งอยูกลางเมืองหง
สาวดี เคยพังทลายจากแผนดินไหวครั้งใหญมาแลวถึง 4 ครั้ง เชน โดยแผนดินไหวเม่ือวันท่ี 5 
กรกฎาคม พ.ศ. 2473 ทําใหปลียอดของเจดียชเวมอดอรองคนี้หักพังลงมา (รูป 1.2ก) หรือแมกระท่ัง
เจดียมินกุน (Mingun Pagoda) ซ่ึงเปนเจดียท่ีสรางดวยอิฐแดงท่ีใหญและสูงท่ีสุดในภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใตนั้นก็ไดรับความเสียหายอยางหนักจากเหตุการณแผนดินไหวท่ีเมืองพะโค ในป พ.ศ. 
2460 (รูป 1.2ข) เปนตน 

 
(ก) ชเวมอดอร(www.bospot.com) (ข) มินกุน (www.atlasobscura.com) 

  
 

รูป 1.2. เจดียสําคัญในประเทศพมาท่ีไดรับผลกระทบดานแผนดินไหวจากกลุมรอยเลื่อนสะกาย 
 

นอกจากนี้ Wang และคณะ (2011) ไดขุดรองสํารวจธรณีวิทยาแผนดินไหวบริเวณกลุมรอย
เลื่อนสะกาย พบหลักฐานการเลื่อนตัวของตะกอนท่ีสัมพันธกับการเกิดแผนดินไหวอยางนอย 2 ครั้งใน
บริเวณนี้ ซ่ึงผลจากการกําหนดอายุดวยวิธีทางวิทยาศาสตร (ตัวอยางถานดวยวิทีคารบอน-14) ยืนยัน
วา เหตุการณแรกนาจะเกิดในชวง พ.ศ. 1530-1700 สวนอีกหนึ่งเหตุการณสัมพันธกับการเกิด
แผนดินไหวเม่ือวันท่ี 5 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2473 (ค.ศ. 1930) ขนาด 7.3 ริกเตอร บริเวณเมืองยาง
กุง ทางตอนใตของกลุมรอยเลื่อนสะกาย (Chhibber, 1934) 
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ในมุมมองของพิบัติภัยแผนดินไหวท่ีรอยเลื่อนสะกายสงผลตอประเทศไทย Pailoplee (2012) 
ไดรวบรวมแผนท่ีแผนดินไหวเทา (Isoseismal map) ซ่ึงเปนแผนท่ีแสดงระดับแรงสั่นสะเทือนของ
พ้ืนท่ีตางๆ อันเนื่องมาจากเหตุการณแผนดินไหวท่ีเคยเกิดข้ึนในอดีตท้ังในประเทศไทยและประเทศ
พมา พบวามีบางสวนท่ีเปนเหตุการณแผนดินไหวท่ีเกิดข้ึนจากรอยเลื่อนสะกาย และสงผลกระทบดาน
แรงสั่นสะเทือนเขามาถึงประเทศไทยอยางชัดเจนประมาณ 4 เหตุการณสําคัญ (ตาราง 1.1 และรูป 
1.3) 

 
ตาราง 1.1. รายละเอียดเหตุการณแผนดินไหวท่ีเกิดข้ึนจากรอยเลื่อนสะกายและสงผลกระทบดาน

แรงสั่นสะเทือนถึงประเทศไทย (รวบรวมโดย Pailoplee, 2012) 
 

 เวลาเกิดแผนดินไหว ตําแหนง ริกเตอร อางอิง 

 23 พฤษภาคม 2455 มัณฑะเลย 8.0 Brown (1914) 

 23 พฤษภาคม 2455 ตองยี 8.0 Khin และ Win (1968) 

 3 ธันวาคม 2473 พะโค 7.3 Brown และ Leicester (1933) 

 4 ธันวาคม 2473 ยางกุง 7.3 Brown และ Leicester (1933) 
 

จากตาราง 1.1 เปนหลักฐานยืนยันไดวารอยเลื่อนสะกายมีโอกาสเกิดแผนดินไหวขนาดใหญได
ท้ังระดับ 7.0-8.0 ริกเตอร ซ่ึงผลจากการเกิดแผนดินไหวในระดับนี้ อาจสงผลกระทบดานพิบัติภัย
แผนดินไหวตอประเทศไทยได โดยเฉพาะอยางยิ่งคลื่นแผนดินไหวคาบยาวท่ีเกิดข้ึนจากแหลงกําเนิด
ระยะไกลเชนรอยเลื่อนสะกายนี้ จะเกิดการสั่นพอง (Resonance) และสงผลกระทบโดยตรงกับ
อาคารสูงในกรุงเทพมหานคร ดวยเหตุนี้นอกจากการติดตามและเฝาระวังกลุมรอยเลื่อนตางๆ ท่ีอยู
บริเวณใกลเคียงอยางรอยเลื่อนศรีสวัสดิ์และรอยเลื่อนเจดียสามองค เราควรเฝาระวังและศึกษาหรือ
ประเมินโอกาสเกิดแผนดินไหวตามแนวรอยเลื่อนสะกาย ซ่ึงมีโอกาสเกิดแผนดินไหวขนาดใหญ และ
สงผลกระทบดานแรงสั่นสะเทือนของคลื่นคาบยาวท่ีกระทบตออาคารสูงของประเทศไทย 
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 (ก) 23 พฤษภาคม พ.ศ. 2455 (ข) 23 พฤษภาคม พ.ศ. 2455 

  
 

(ค) 3 ธันวาคม พ.ศ. 2473 (ง) 4 ธันวาคม พ.ศ. 2473 

  
 
รูป 1.3. เหตุการณแผนดินไหวครั้งสําคัญท่ีเกิดจากกลุมรอยเลื่อนสะกายและสงผลกระทบดานระดับ

แรงสั่นสะเทือนถึงประเทศไทย (รวบรวมโดย Pailoplee, 2012) 
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1.2. แผนดินไหววิทยาเชิงสถิติตามแนวกลุมรอยเล่ือนสะกาย (Statistical Seismology along 
the Sagaing Fault Zone) 
1.2.1. Htwe, Y.M.M. and WenBin S., 2009. Gutenberg-Richter Recurrence Law 

to Seismicity Analysis of Southern Segment of the Sagaing Fault Zone and Its 
Associate Components. World Academy of Science, Engineering and Technology, 
50: 1026-1029. 

หลั งจาก ท่ี  Ishimoto และ Iida (1939) และ Gutenberg และ  Richter (1944) คนพบ
ความสัมพันธระหวางความถ่ีของการเกิดแผนดินไหวและขนาดแผนดินไหวในแตละระดับดังแสดงใน
สมการ (1.1) (ดูรูป 1.4 ประกอบ)  
 

bMaNm −=)log(  หรือ MNm βα −= ln)ln(  (1.1) 

 
ซ่ึงปจจุบันนักแผนดินไหววิทยาเรียกสมการความสัมพันธนี้อยางเปนทางการวาสมการ “การ

กระจายตัวความถี่-ขนาดแผนดินไหว (Frequency-Magnitude Distribution หรือ FMD)” โดย 
Nm คือ อัตราการเกิดแผนดินไหวท่ีมีขนาด ≥ M โดย a และ b คือคาคงท่ี ซ่ึงจะแตกตางกันไปในแต
ละพ้ืนท่ีและชวงเวลา สวนคา α  และ β  คือคาคงท่ีและสัมพันธกับคา a และ b ในรูปของ 

))10ln(exp(a=α และ )10ln(b=β  
 

 
รูป 1.4.  ตัวอยางความสัมพันธระหวางขนาดแผนดินไหว (M) และความถ่ีของการเกิดแผนดินไหว 

(Nm) โดยจากภาพสามารถคํานวณคา a = 6.08 และคา b = 0.69 
 
 

Log (Nm) = 6.08-0.69M 
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ในทางแผนดินไหววิทยานั้น คา  a (จุดตัดแกนตั้งของสมการเสนตรง) คือ อัตราการเกิด
แผนดินไหวโดยรวมจากทุกๆ ขนาดแผนดินไหว (log ของจํานวนเหตุการณแผนดินไหวท่ีมีขนาด ≥ 0) 
สวนคา b (ความชันของสมการเสนตรง) คือ สัดสวนของแผนดินไหวขนาดใหญตอแผนดินไหวขนาด
เล็ก (รูป 1.4) โดยท้ังคา a และ b นั้นเปนตัวแปรสําคัญท่ีสื่อถึงพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวในพ้ืนท่ี
ใดๆ ไดโดยตรง 

จากสมการ 1.1 ดังกลาว Htwe และ WebBin (2009) ไดศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว
บริเวณทางตอนใตของกลุมรอยเลื่อนสะกาย โดยการใชขอมูลแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดจากเครื่องมือ
ตรวจวัด มาวิเคราะห โดยในข้ันแรก Htwe และ WebBin (2009) ไดแบงโซนการเกิดแผนดินไหว
บริเวณพ้ืนท่ีศึกษาออกเปน 9 โซน จากหลักฐานสนับสนุนทางดานธรณีวิทยาและธรณีแปรสัณฐานใน
พ้ืนท่ี (รูป 1.5) จากนั้นไดใชขอมูลแผนดินไหวท่ีบันทึกไวในชวง ค.ศ. 1975-2006 ในชวงขนาด
แผนดินไหว 4.0-7.5 ริกเตอร มาวิเคราะหตัวแปรพฤติกรรมแผนดินไหว (Gutenberg และ Richter, 
1944) โดยในเบื้องตนไดคา a และ คา b ดังแสดงในตาราง 1.2 ซ่ึงผลจากการประเมินคา a และ คา 
b ดังกลาว Htwe และ WebBin (2009) ไดนําไปวิเคราะหตอ โดยผลท่ีไดแสดงอยูในรูปของความถ่ี 
(จํานวน/ป) และคาบอุบัติซํ้าของการเกิดแผนดินไหวในแตละขนาด โดยจากรูป 1.6 แสดงใหเห็นวา 
โซน 1 ซ่ึงอยูบนกลุมรอยเลื่อนสะกายมีพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวสูงสุด ขณะท่ีโซน 7 มีพฤติกรรม
การเกิดแผนดินไหวต่ําสุด เชนในกรณีของโซน 7 คาบอุบัติซํ้าของการเกิดแผนดินไหวขนาด 7.0 ริก
เตอรนั้นประเมินไดยาวนานประมาณ 500-600 ป (รูป 1.6ข) 
 

 

ตาราง 1.2. ผลการวิ เคราะหตั วแปร
แผนดินไหวจาก 9 โซน ตอนใต
ของกลุมรอยเลื่อนสะกาย 

โซน a b 

1 0.75967 0.35759 
2 0.54407 0.43422 
3 0.6721 0.43422 
4 0.59827 0.47369 
5 0.71078 0.44345 
6 0.77608 0.3799 
7 0.59671 0.47369 
8 0.63144 0.43422 
9 0.49976 0.43422 

รูป 1.5. พ้ืนท่ีทางตอนใตของกลุมรอยเลื่อนสะกาย
แสดงการแบงโซนเพ่ือประเมินตัวแปรดาน
พฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว 
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 (ก) ความถ่ี (จํานวน/ป) ของแผนดินไหว (ข) คาบอุบัติซํ้าของการเกิดแผนดินไหว 

  
รูป 1.6. พฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวของโซนตางๆ ทางตอนใตของกลุมรอยเลื่อนสะกาย ประเมิน

จากคา a และคา b ดังแสดงในตาราง 1.2 
 

1.2.2. Pailoplee, S. (in press). Earthquake Activities along the Sagaing Fault 
Zone, Central Myanmar: Implications for Fault Segmentation. Journal 
of Earth Science: 25p. 

 งานวิจัยนี้ Pailoplee (in press) มุงเนนศึกษาตัวแปรดานแผนดินไหวแนวกลุมรอยเลื่อนสะ
กาย ตอนกลางประเทศพมา ซ่ึงไดแก 1) ขนาดแผนดินไหวสูงสุด 2) คาบอุบัติซํ้า และ 3) ความนาจะ
เปนของการเกิดแผนดินไหว โดยการศึกษานี้วิเคราะหจากฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีผานกระบวนการ
สังเคราะหจนไดฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีสมบูรณและสื่อถึงกิจกรรมการเกิดแผนดินไหวในพ้ืนท่ีอยาง
แทจริง (แผนดินไหวหลักท่ีผานการแปลงมาตราตรวจวัดขนาดแผนดินไหวใหอยูในหนวยเดียวกัน และ
ตัดแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตาม)  

ผลจากการศึกษาพบวากลุมรอยเลื่อนสะกายสามารถแยกออกเปนรอยเลื่อนยอยตามความ
แตกตางของพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวได 3 รอยเลื่อนยอย โดย 1) รอยเลื่อนยอยระหวางเมือ
งมยิทคินา (Myitkyina)-เมืองมัณฑะเลย (Mandalay) เปนรอยเลื่อนยอยท่ีประเมินวามีพิบัติภัย
แผนดินไหวสูงสุด ในกรณีของ 2) รอยเลื่อนยอยพระโค (Bago)-มัณฑะเลย (Mandalay) พิบัติภัยเม่ือ
เปรียบเทียบกับรอยเลื่อนยอยอ่ืนๆ  อยูในระดับปานกลาง และ 3) ในสวนของรอยเลื่อนยอยสะกาย
ทางตอนใตท่ีตอยาวลงไปในทะเลอันดามัน ผลการศึกษาจําแนกวาเปนรอยเลื่อนยอยท่ีมีพิบัติภัยต่ําสุด
เม่ือเทียบกับอีก 2 รอยเลื่อนยอยท่ีกลาวมากอนหนานี้ โดยผลการวิเคราะหในรายละเอียดนั้นมีดังนี้ 

- พฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว (Earthquake Activities) เพ่ือท่ีจะประเมินตัวแปรดาน
แผนดินไหวในเชิงพ้ืนท่ี ผูวิจัยไดแบงพ้ืนท่ียอย 0.5o x 0.5o ตามแนวกลุมรอยเลื่อนสะกาย ซ่ึงในแตละ
พ้ืนท่ียอยไดคัดเลือกแผนดินไหวท่ีอยูภายในรัศมี 110 กิโลเมตร และนํามาประเมิน FMD โดยใช
โปรแกรม ZMAP (Wiemer, 2001) ซ่ึงผลจากการพิจารณาแตละพ้ืนท่ียอย ท้ังคา a และ b 
(Gutenberg และ Richter, 1944) รวมถึงสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูลจึงถูกประเมินและจัดทํา
แผนท่ีดังแสดงในรูป 1.7 
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จากรูปพบวามีพ้ืนท่ี 2 พ้ืนท่ีท่ีแสดงคา a และคา b ท่ีสูงอยางเห็นไดชัด ไดแก บริเวณใกลเคียง
ของ 1) เมืองมยิทคินา- ภาคเหนือเมืองมัณฑะเลย และ 2) นอกชายฝงทะเลอันดามัน (รูป 1.7) ซ่ึง
ในทางแผนดินไหววิทยา คา a และคา b ท่ีสูง หมายถึง พฤติกรรมแผนดินไหวโดยรวมของพ้ืนท่ีสูง 
และอัตราสวนของแผนดินไหวขนาดใหญตอแผนดินไหวขนาดเล็กท่ีสูง ดังนั้นจึงแปลความหมายไดวา 
ท้ังภาคเหนือและนอกชายฝงของพมาซ่ึงมีคา a สูงนั้น เปนพ้ืนท่ีท่ีมีพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวท่ีสูง
เม่ือเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีอ่ืนๆ (รูป 1.7a) และหากพิจารณาเฉพาะคา b บงชี้วาแนวกลุมรอยเลื่อนสะ
กายในชวงเมืองมัณฑะเลย-เมืองหงสาวดีซ่ึงมีคา b ท่ีต่ํากวาพ้ืนท่ีอ่ืนๆ (รูป 1.7b) มีโอกาสเกิด
แผนดินไหวขนาดใหญมากกวาพ้ืนท่ีอ่ืนๆ ท่ีแสดงคา b ท่ีสูงกวาพ้ืนท่ีดังกลาว 

- ขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดได (Possible maximum magnitude of an 
earthquake)  

จากสมการ FMD (สมการ 1.1) ท่ีนําเสนอโดย Ishimoto และ Iida (1939) และ Gutenberg 
และ Richter (1944)  นักแผนดินไหววิทยารุนตอๆ มาไดตอยอดแนวคิดเพ่ือนํามาประยุกตใชในการ
ประเมินพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวในพ้ืนท่ีตางๆ ตัวอยางเชน Yadav และคณะ (2011) แปลง
สมการความสัมพันธ FMD ใหอยูในรูปของสมการ (1.2) ซ่ึงเปนการนําคาตัวแปร FMD มาวิเคราะห
ขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีจะเกิดข้ึนไดในแตละปท่ีพิจารณา 

 
ln( )

t
tu α

β
=  (1.2) 

 
โดยกําหนดให ut คือ ขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีจะเกิดข้ึนไดในชวงเวลา t ท่ีพิจารณา ซ่ึงในการ

วิเคราะหและจัดทําแผนท่ีแสดงขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีเปนไปได คา a และ b ท่ีไดจากการประเมิน

ในข้ันตอนท่ีผานมาดังแสดงในรูป 1.7 จะถูกเปลี่ยนไปเปนคา α และ β ตามความสัมพันธท่ีไดเสนอ
ในสมการ (1.1) จากนั้นขนาดแผนดินไหวท่ีเปนไปไดสูงสุดจะถูกคํานวณตามสมการ (1.2) และจัดทํา
แผนท่ีดังแสดงในรูป 1.8 โดยพิจารณาท่ีชวงปตางๆ เชน ระยะสั้น (5 และ 10 ป) ซ่ึงมีประโยชน
สําหรับการแจงประชาชนถึงแนวโนมของความเสี่ยงดานแผนดินไหวในปจจุบัน ระยะปานกลางถึง
ระยะยาว (50 และ 100 ป) ซ่ึงเปนประโยชนสําหรับการกําหนดออกแบบอาการหรือสิ่งปลูกสราง
ขนาดใหญท่ีสําคัญ  

 
 



 
 

10 
 

    
 
33รูป 1.7. แผนท่ีของกลุมรอยเลื่อนสะกา 33ย 33 ตอนกลางของประเทศพมา 33แสดง 33รูปแบบการกระจายตัวของ 33(ก)33 33คา 33a 33(ข33) คา b 33(ค)33 33คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 33ของคา b 

และ 33(ง)33 % ความเชื่อม่ันของการประเมิน FMD 
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33รูป 1.8. แผนท่ีของกลุมรอยเลื่อนสะกาย33 ตอนกลางของประเทศพมา 33แสดง33รูปแบบการกระจายตัวของแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในรอบ (ก) 335 ป 33 33(ข33) 10 

ป 33(ค)33 3350 ป และ33 33(ง)33 33100 ป ตามลําดับ 
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จากรูป 1.8 แสดงใหเห็นวากลุมรอยเลื่อนสะกาย แบงยอยไดเปน 3 สวนตามระดับพฤติกรรม
ดานแผนดินไหว ไดแก 1) เมืองมยิทคินา-ตอนเหนือของเมืองมัณฑะเลย 2) เมืองมัณฑะเลย-เมืองหง
สาวดี และ 3) นอกชายฝงทะเลอันดามัน ตัวอยาง เชน เมืองมยิทคินา-ตอนเหนือของเมืองมัณฑะเลย
มีโอกาสสูงในการสรางแผนดินไหวไดถึงขนาด 6.8 Mw ในอีก 50 ปขางหนา ในขณะท่ีในสวนของ
เมืองมัณฑะเลย-เมืองหงสาวดี แผนดินไหวขนาดประมาณ 4.8-5.2 5.6-6.0 Mw อาจจะเกิดข้ึนในอีก 
10 ปหรือ 50 ปขางหนาตามลําดับ (รูป 1.8) 

- คาบอุบัติ ซํ้าของแผนดินไหว (Return period of earthquake) เม่ือเหตุการณทาง
ธรณีวิทยาซ่ึงมีการเกิดแบบสุม ในทางวิทยาศาสตรมักจะบอกคาท่ีเปนตัวแทนของความถ่ีของ
เหตุการณนั้นๆ ในรูปของชวงเวลาเฉลี่ยของการเกิดซํ้า เรียกวาคาบอุบัติซํ้า (recurrence period) 
ตัวอยางเชน มีเหตุการณแผนดินไหว 7.0 เหตุการณเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีตลอดระยะเวลา 3,500 ป สรุปวา
มีคาบอุบัติซํ้าเฉลี่ย 500 ป ในกรณีของการวิเคราะหคาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหวแตละแหลงกําเนิด
แผนดินไหว ผูวิจัยไดวิเคราะหคาบอุบัติซํ้าของแตละขนาดแผนดินไหวไดจากสมการ (1.3) (Yadav 
และคณะ, 2011) โดยกําหนดใหคา Tm คือ คาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหวในแตละขนาด m ซ่ึงเปนสวน
กลับของจํานวนหรือความถ่ีของการเกิดแผนดินไหว Nm โดยสามารถประเมินไดจากคา α  และ β  
ของแตละแหลงกําเนิดแผนดินไหวหรือแตละเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก ดังท่ีกลาวไปแลวในขางตน 

 

α
β )exp(1 m

N
T

m
m ==  (1.3) 

 
33โดยในกรณีของกลุมรอยเลื่อนสะกายนี้ มุงเนนประเมินคาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหว 33ขนาด

ระหวาง 335.0-8.0 Mw เนื่องจากแผนดินไหวขนาด 5.0 Mw ถือวาเปนแผนดินไหวขนาดเล็กท่ีสุดท่ี
สามารถสรางความเสียหายใหกับสิ่งปลูกสรางได และ 33กลุมรอยเลื่อนสะกายเคยเกิดแผนดินไหวขนาด
ใหญท่ีสุด 3 3 8.0 Mw ในวัน 3323 พฤษภาคม 1912 33 33(Brown, 331914) 33 จากแผนท่ีคาบอุบัติ ซํ้าของ
แผนดินไหวท่ีวิเคราะหไดจากงานวิจัยนี้ 33(รูป33 331.9) 33 บงชี้วา33คาบอุบัติซํ้า33ของแผนดินไหว33ขนาด 5.0 Mw 
33และ33 338.033 33Mw 33อยูท่ี 33< 3 320 ป และ 1,000 33ป 33ตามลําดับ ตลอด 33กลุมรอยเลื่อนสะกาย 33 33แตสําหรับ 33คาบ
อุบัติซํ้าของ 33แผนดินไหวขนาด 33 336.0 Mw หรือ33 337.0 33 33Mw สงผลให 3 3กลุมรอยเลื่อนสะกายจะถูกแบงออก33

เปน 3 สวนยอย โดยแผนดินไหว 33ขนาด 7.0 Mw 33จะเกิดข้ึนใน 33สวนท่ีอันตรายสูงของกลุมรอยเลื่อนสะ
กาย (ระหวาง 33เมืองมยิทคินา-ตอนเหนือของเมือง 33มัณฑะเลย) ในทุกๆ 3320-60 33 33ป 33ในขณะท่ีกลุมรอย
เลื่อนสะกายระหวางเมืองมัณฑะเลย1-1เมืองหงสาวดี แสดงคาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหว 33ขนาด 6.0 Mw 33

และ 33 337.0 Mw ยูท่ีประมาณ 3330-50 ป 33 33และ 3 3 33150-300 3 3 33ป 33ตามลําดับ 33ในทางตรงกันขาม 33สําหรับกลุม
รอยเลื่อนสะกายในสวนนอกชายฝงทะเลอันดามัน ผลการประเมินคาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหว 33ขนาด 
6.0 Mw 33มีคาประมาณ 33 3360-100 33 33ป ซ่ึงถือเปนสวนท่ีอันตรายต่ําท่ีสุดเม่ือเทียบกับกลุมรอยเลื่อนสะ
กายสวนอ่ืน33 33(รูป33 1.9) 

- ความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหว (Probability of exceedance, POE)นอกจากนี้ 
ผูวิจัยยังสามารถประเมินหรือแสดงพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวของแตละแหลงกําเนิดแผนดินไหว
ในรูปแบบของความนาจะเปน(Probabilities of Earthquake Occurrences, POE) (หนวย %) ของ
การเกิดแผนดินไหวในแตละขนาดและปท่ีพิจารณาไดดังสมการ (1.4) (Yadav และคณะ, 2011) 
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))exp(.exp(1)( mtmPt βα −−−=  (1.4) 

 
โดยคา Pt(m) คือ ความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหวขนาด m ในชวงระยะเวลาการ

พิจารณา t โดยในการศึกษาวิจัยนี้ ไดประเมิน POE ของแผนดินไหวขนาดระหวาง 5.0-8.0 Mw ใน
อีก 50 ปขางหนา ดังแสดงในรูป 1.10 บงชี้วาตลอดแนว กลุมรอยเลื่อนสะกาย มี POE 100% ของ
แผนดินไหวขนาด 5.0 Mw แตสามารถแบงออกเปน 3 สวนท่ีแตกตางกันตาม POE ของแผนดินไหว 
6.0-7.0 Mw ขณะท่ี POE ของแผนดินไหวขนาด 6.0 Mw และ 7.0 Mw มีคาระหวาง 30-90% และ 
0-50% ตามลําดับ ซ่ึงในสวนท่ีอันตรายสูงสุด ระหวางเมืองมยิทคินาถึงตอนเหนือของเมืองมัณฑะเลย
มี POE ของแผนดินไหวขนาด 8.0 Mw ในอีก 50 ปขางหนา ประมาณ 10-30% ในขณะท่ีแนวรอย
เลื่อนยอยท่ีเหลือมี POE นอยกวา 10% ท่ีจะเกิดแผนดินไหวขนาด 8.0 Mw 

นอกจากนี้ผูวิจัยยังไดประเมินในรายละเอียด POE ของแผนดินไหวขนาด 4.0-8.0 Mw ท่ีมี
โอกาสเกิดข้ึนในอีก 25, 50 และ 100 ปขางหนา ในบริเวณเมืองใหญ 6 เมือง ท่ีตั้งอยูในบริเวณใกล
กับกลุมรอยเลื่อนสะกาย (เมืองมยิทคินา, เมืองมัณฑะเลย, เมืองตองยี, เมืองเนปดอว, เมืองหงสาวดี
และยางกุง) ซ่ึงจากรูป 1.11 แสดงวาเมืองมิตจีนาและเนปดอว เปนเมืองท่ีมีโอกาสไดรับอันตรายจาก
แผนดินไหวมากท่ีสุด โดยมีโอกาส40-60% POE ท่ีจะเกิดแผนดินไหวขนาด7.0 Mw ในอีก 50-100 ป 
ในขณะท่ีเมืองมัณฑะเลยและยางกุง อยูในพ้ืนท่ีอันตรายต่ําสุดท่ีมี POE นอยกวา 10% ท่ีจะเกิด
แผนดินไหวขนาด 7.0 Mw ในอีก 100 ป 

ดวยเหตุนี้ประเทศพมาจึงควรมีการวางแผนรับมือปองกันอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะใน
พ้ืนท่ีเมืองมยิทคินา (Myitkyina)-เมืองมัณฑะเลย (Mandalay) เพ่ือใหสูญเสียนอยท่ีสุด หากเกิดพิบัติ
ภัยแผนดินไหวข้ึนในอนาคต  
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33รูป 1.9. แผนท่ีของกลุมรอยเลื่อนสะกา33ย33 ตอนกลางของประเทศพมา 33แสดง33รูปแบบการกระจายตัวของคาบอุบัติซํ้าของการเกิดแผนดินไหวขนาด (ก) 5.0 (ข) 6.0 

(ค) 7.0 และ (ง) 8.0 Mw ตามลําดับ 
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33รูป 1.10. แผนท่ีของกลุมรอยเลื่อนสะกาย33 ตอนกลางของประเทศพมา 33แสดง33รูปแบบการกระจายตัวของ33 POE 33(%)33 33ในอีก33 335033 33ป33ของแผนดินไหวขนาด (ก) 5.0 (ข) 

6.0 (ค) 7.0 และ (ง) 8.0 Mw ตามลําดับ 

  Myitkyina

  Naypyidaw

  Taunggyi

  Yangon

Mandalay  

Bago  

95oE 97oE

15oN

19oN

23oN

27oN

Andaman Sea

150 km

%

a

  Myitkyina

  Naypyidaw

  Taunggyi

  Yangon

Mandalay  

Bago  

95oE 97oE

15oN

19oN

23oN

27oN

Andaman Sea

150 km

%

b

  Myitkyina

  Naypyidaw

  Taunggyi

  Yangon

Mandalay  

Bago  

95oE 97oE

15oN

19oN

23oN

27oN

Andaman Sea

150 km

%

c

  Myitkyina

  Naypyidaw

  Taunggyi

  Yangon

Mandalay  

Bago  

95oE 97oE

15oN

19oN

23oN

27oN

Andaman Sea

150 km

%

d
15 



 
 

16 
 

(ก) มยิทคินา (Myitkyina) (ข) มัณฑะเลย (Mandalay) 

  
(ค) ตองยี (Taunggyi) (ง) เมืองเนปดอว (Naypyidaw)  

  
(จ) หงสาวดี (Bago) (ฉ) ยางกุง 33(Yangon) 

  
 
33รูป 1.11. 33กราฟแสดง 33 33POE ของแผนดินไหวในแตละขนาดและชวงเวลาท่ีพิจารณา ณ บริเวณ 3 3เมือง

สําคัญ 6 เมือง ท่ีตั้งอยูตามแนวกลุมรอยเลื่อนสะกาย ตอนกลางประเทศพมา   
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1.2.3. Pailoplee, S. (2013). Mapping Asperities along the Sagiang Fault Zone, 
Myanmar using b-value Anomalies. Journal of Earthquake and 
Tsunami 7(5): 1371001-1-12.  

งานวิจัยนี้ มุ ง เนนประยุกตการกระจายตัวของความผิดปกติของคา b จากสมการ
ความสัมพันธระหวางความถ่ี-ขนาดแผนดินไหว (สมการ 1.1) ในการประเมินหาพ้ืนท่ียึดติดของรอย
เลื่อน (asperity) ซ่ึงเปนเขตสะสมพลังงานความเคนและเปนสาเหตุสําคัญท่ีอาจทําใหเกิดแผนดินไหว
ไดในอนาคต ซ่ึงผูวิจัยไดสังเคราะหฐานขอมูลแผนดินไหว (earthquake catalogue) ท่ีมีอยูใหมีนัย
สื่อถึงพฤติกรรมของการเกิดแผนดินไหวตามแนวกลุมรอยเลื่อนสะกาย ตอนกลางของประเทศพมา
อยางแทจริง จากนั้นไดแบงขอมูลแผนดินไหวในอดีตเปน 3 กลุมทดลอง เพ่ือทดสอบความเปนไปได
ของสมมุติฐาน ซ่ึงผลท่ีไดนั้นบงชี้วาจากการใชสมมุติฐานและตัวแปรนําเขาท่ีเหมาะสม (รูป 1.12ก) 
จะสามารถประเมินพ้ืนท่ียึดติดของรอยเลื่อนได ซ่ึงหลังจากนั้นไดนําสมมุติฐานท่ีผานการประเมินแลว
มาวิเคราะหกับฐานขอมูลแผนดินไหวปจจุบัน (ค.ศ. 1980-2010) (รูป 1.12ข) พบวา ตลอดแนวของ
กลุมรอยเลื่อนสะกายมี 2 พ้ืนท่ีท่ีมีคา b ท่ีต่ํากวาพ้ืนท่ีขางเคียงอยางเห็นไดชัด ซ่ึงอาจจะเปน
แหลงกําเนิดแผนดินไหวในอนาคต ไดแกกลุมรอยเลื่อนสะกายท่ีพาดผานชวงระหวาง 1) เมืองเนย
ปดอว -เมืองมัณฑะเลย (Naypyidaw-Mandalay) และ 2) พ้ืนท่ีทางตะวันตกเฉียงใตของเมืองมยิทคิ
นา (Myitkyina) ทางตอนเหนือของกลุมรอยเลื่อนสะกาย 

นอกจากนี้ยังไดประเมินพ้ืนท่ีท่ีมีความผิดปกติของคา b ตามแนวขวาง (cross section) ไป
ตามแนวกลุมรอยเลื่อนสะกาย เพ่ือยืนยันการมีอยูจริงของคาผิดปกติ b ท่ีกําหนดไดบนพ้ืนผิวขางตน 
(รูป 1.13) และยังเปนการกําหนดพ้ืนท่ียึดติดของรอยเลื่อนท่ีแมนยํา โดยหากอนุมานใหพ้ืนท่ียึดติดมี
คา b < 0.65 และ < 0.060 ประเมินไดวามี 3 พ้ืนท่ีรอบๆ เมืองมยิทคินา ท่ีสามารถเปนแหลงกําเนิด
แหลงกําเนิดแผนดินไหวและอาจสรางแผนดินไหวขนาดใหญไดถึง 8.6 ริกเตอร (ตาราง 1.3) ดังนั้น
ประเทศพมาจึงควรมีการวางแผนรับมือปองกันอยางมีประสิทธิภาพ เพ่ือใหสูญเสียนอยท่ีสุด หากเกิด
พิบัติภัยแผนดินไหวข้ึนในอนาคต 
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33รูป 1.12. แผนท่ีของกลุมรอยเลื่อนสะกาย 33 ตอนกลางของประเทศพมา 33แสดง33รูปแบบการกระจายตัว

ของคา b ท่ีปะรเมินจากชุดขอมูลท่ีบันทึกไดในชวง (ก) 1980-2000 และ (ข) 1980-2010 
ดาวสีแดง หมายถึง เหตุการณแผนดินไหวทีมีขนาด mb > 6.0 ซ่ึงเกิดข้ึนหลังจากชวงเวลา
ท่ีใชขอมูลแผนดินไหวมาวิเคราะหในแตละแผนท่ี 
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33รูป 1.13. แผนท่ีภาพตัดขวาง (cross section) ของกลุมรอยเลื่อนสะกาย 33 ตอนกลางของประเทศ

พมา 33แสดง 33รูปแบบการกระจายตัวของคา b และผลการแปลความหมายพ้ืนท่ีท่ีมีโอกาสเปน
พ้ืนท่ียึดติดของรอยเลื่อน (asperity) ในกรณี (ก) mb < 6.0 และ (ข) mb < 6.5 

 
ตาราง 1.3. ผลการประเมินขนาดของพ้ืนท่ียึดติดของรอยเลื่อนดังแสดงในรูป 1.13 
 

 พ้ืนท่ี 1  พ้ืนท่ี 2 

 
ขนาดพ้ืนท่ีแตก 

(km2) 
Mw  ขนาดพ้ืนท่ีแตก 

(km2) 
Mw 

คา b < 6.0 7,850 8.0  3,820 7.6 
คา b < 6.5 32,430 8.6  - - 

 
1.3. ความสําคัญในมิติของวิธีการศึกษา (Significance of Methodology) 

ปจจุบันเปนท่ียอมรับกันอยางกวางขวางวาฐานขอมูลแผนดินไหว (earthquake catalogue) 
นั้นเปนขอมูลท่ีสําคัญในการศึกษาแผนดินไหววิทยาเชิงสถิติ เพ่ือวิเคราะหพฤติกรรมและพ้ืนท่ีเสี่ยงตอ
การเกิดแผนดินไหวในอนาคต เชน การประเมินภาวะเงียบสงบ (seismic quiescence) กอนท่ีเกิด
แผนดินไหวใหญ จากการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหว (seismicity rate changes) (Wyss 
และ  Habermann, 1988; Wyss และคณะ , 2004) หรือการประเ มินภาวะกระตุน  (seismic 
activation) กอนท่ีเกิดแผนดินไหวใหญดวยระเบียบวิธีพ้ืนท่ี-เวลา-ความยาวรอยเลื่อน (Region-
Time-Length, RTL Algorithm) (Huang และคณะ, 2001; Huang และ Nagao, 2002) โดยงานวิจัย
สวนใหญนั้น ประสบความสําเร็จในการพยากรณแผนดินไหวในระดับกลาง (intermediate-term 
earthquake forecasting) คือ สามารถประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงตอการเกิดแผนดินไหวท่ีอาจเกิดตามมาใน
หลักเดือนหรือ 1-10 ปขางหนาได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนท่ีจะศึกษาและวิเคราะหฐานขอมูล
แผนดินไหวตามแนวคิดหรือวิธีดังกลาวในขางตน เพ่ือประโยชนในการวางแผนปองกันพิบัติภัย
แผนดินไหวอันเนื่องมาจากกลุมรอยเลื่อนสะกายท่ีอาจสงผลกระทบตอประเทศไทย 
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ซ่ึงนอกจากผลการวิจัยท่ีไดแลว งานวิจัยนี้ยังถือเปนการเปดแนวทางหรือองคความรูรูปแบบ
ใหมในการศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวในประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียง ซ่ึงในอดีตท่ีผานมา
นั้น แนวทางการศึกษาแผนดินไหวในเมืองไทย มุงเนนศึกษาเพียงรอยเลื่อนมีพลัง (active fault 
study หรือ paleoseismology) เพียงวิธีเดียว ซ่ึงผลท่ีไดจะแสดงในรูปของคาบอุบัติซํ้า หรือการเกิด
แผนดินไหวครั้งลาสุดในหลัก 1,000-10,000 ป ซ่ึงถือเปนการพยากรณแผนดินไหวระยะยาว อยาง
คราวๆ ในขณะท่ีการศึกษาวิจัยนี้เปนการพยากรณแผนดินไหวระยะกลาง จึงถือเปนอีกทางเลือก
การศึกษาหนึ่งท่ีนาสนใจและประยุกตใชในการศึกษาวิจัยดานแผนดินไหวในภูมิภาคเอเชียตะวันออก
เฉียงใต 
 
1.4. วัตถุประสงคของโครงการ (Objective) 

เพ่ือประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงตอการเกิดแผนดินไหวใหญท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคตดวยวิธีการ
เปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหว และสรางเปนแผนท่ีเสี่ยงตอการเกิดแผนดินไหวตามแนวกลุม
รอยเลื่อนสะกาย ตอนกลางประเทศพมา 
  
1.5. ขอบเขตของการวิจัย (Scope of Work) 

ขอบเขตเชิงพ้ืนท่ีของการศึกษาอยู ท่ีละติจูด 14.08oS-28.03oN และลองจิจูด 93.83 oE-
99.20oE (รูป 1.1) ครอบคลุมรอยเลื่อนสะกายและพ้ืนท่ีขางเคียงในประเทศพมา โดยมีกรอบวิธีการ
ศึกษาวิจัยดังท่ีอธิบายในขางตน โดยใชฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีมีการตรวจวัดและบันทึกไดจาก
เครื่องมือตรวจวัด (Instrumental earthquake records) เปนหลัก 
 
1.6. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ (Outcome) 

แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของคาความผิดปกติของอัตราการเกิดแผนดินไหวในพ้ืนท่ีศึกษาจาก
การวิเคราะหแผนดินไหวตามแนวคิดการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหว 

 
 
 
 
 
 



บทท่ี 2 
ทฤษฏีและวิธีวิจัย (THEORY AND METHODOLOGY) 

 
2.1. การเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหว (Seismicity Rate Change) 

จากบทท่ี 1 ในสวนของงานวิจัยในอดีต ผูวิจัยไดนําเสนอวิธีการนําฐานขอมูลแผนดินไหวมา
ประยุกตใชใหเกิดประโยชนในการประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงท่ีจะเกิดแผนดินไหวในอนาคต ซ่ึงอางอิงจาก
สมการ FMD  ในสมการ (1.1) (Gutenberg และ Richter, 1944) โดยอาศัยคาคงท่ี b โดยเชื่อวา
หากพ้ืนท่ีใดมีคา b ท่ีต่ําเม่ือเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีขางเคียง นั่นหมายถึงพ้ืนท่ีนั้นมีความเคนสูงและมี
โอกาสท่ีจะเปนแหลงกําเนิดแผนดินไหวมากกวาพ้ืนท่ีขางเคียง ในบทนี้ ผูวิจัยตองการนําเสนอ ทฤษฏี
ท่ีแตกตางออกไป แตก็นิยมใชในปจจุบันในการประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงตอการเกิดแผนดินไหวเชนกัน 

แนวคิด การเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหว (seismicity rate change) เริ่มตนมา
จากแนวคิดชองวางแผนดินไหว (seismic gap) (ดูรูป 2.1 ประกอบ) และพัฒนามาในข้ันกานศึกษา
รายละเอียดและแสดงออกมาในรูปของคาความผิดปกติของอัตราการเกิดแผนดินไหว โดยนักวิจัย
หลากหลายกลุม (Kanamori, 1981;) นําเสนอวากอนเกิดแผนดินไหวขนาดใหญในระดับเดือน-ป 
อัตราการเกิดแผนดินไหวบริเวณใกลเคียงกับจุดศูนยกลางแผนดินไหวจะลดลง หรือเรียกวา ภาวะ
เงียบสงบ (seismic quiescence) (Wyss และ Habermann, 1988) ตัวอยางเชน Wyss และ 
Habermann (1988) พบวากอนเกิดแผนดินไหวใหญประมาณ 15-75 เดือน แผนดินไหวจะเกิดลด
นอยลงจากปกติประมาณ 45-90% โดยประเมินจากกรณีศึกษาในอดีตจากแผนดินไหวเหตุการณ
ตางๆ ไดแก  แผนดินไหวสปตัก (Spitak earthquake) ขนาด 7.0 ริก เตอร ในป  ค.ศ. 1988 
แผนดินไหวแลนเดอร (Landers earthquake) ขนาด 7.5 ริกเตอร ในป ค.ศ. 1992 แผนดินไหวฮอก
ไกโด-โทคาชิ โอกิ (Hokkaido-Toho-oki earthquake) ขนาด 8.3 ริกเตอร ในป ค.ศ. 1994 และ
แผนดินไหวนันบู (Nanbu earthquake) ขนาด 7.3 ริกเตอร ใน ปค.ศ. 1995 เปนตน ซ่ึงการหายไป
ของแผนดินไหวอยางผิดปกติถือเปนสัญญาณเตือนกอนเกิดแผนดินไหวใหญ ท่ีมีความเปนไปไดท่ีจะ
นํามาใชเปนสัญญาณบอกเหตุ (precursor) ในการพยากรณการเกิดแผนดินไหวใหญในอนาคตได  

 เพ่ือท่ีจะตรวจจับคาความผิดปกติของการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหวในพ้ืนท่ีใดๆ 
คา Z (Z value) ถูกนําเสนอครั้งแรกโดย Habermann (1981; 1983) โดยใชวิธีการทางสถิติเพ่ือ
วิเคราะหลักษณะการหายไปของแผนดินไหวในเชิงพ้ืนท่ีและเวลา โดยกําหนดกรอบเวลา (time 
window) ข้ึน แลวทําการเปรียบเทียบระหวางอัตราการเกิดแผนดินไหวในกรอบเวลา ( wR ) กับอัตรา

การเกิดแผนดินไหวนอกกรอบเวลา ( bgR ) โดยคาท่ีไดจากการเปรียบเทียบ เรียกวาคา Z ดังสมการ 

(2.1) (ดูรูป 2.2 ประกอบ) 
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รูป 2.1. ก-ข แสดงการพลอตจํานวนแผนดินไหว และจํานวนแผนดินไหวสะสมในกรณีของพ้ืนท่ี

ศึกษามีอัตราการเกิดแผนดินไหวท่ีสมํ่าเสมอ รูป ค-ง ดงการพล็อตจํานวนแผนดินไหว และ
จํานวนแผนดินไหวสะสมในกรณีของพ้ืนท่ีศึกษามีอัตราการเกิดแผนดินไหวเปลี่ยนแปลง 
(แผนดินไหวหายไป) ในบางชวงเวลา 

 
 

ผลการคํานวณคา z จะเหมือนกับการแปลความหมายในรูปแบบของความสําคัญ ในรูปแบบ
ของจํานวนของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในกราฟการกระจายตัวความนาจะเปนแบบปกติ (เชน คา Z 
= 1.64 มีความสําคัญ 90% คา Z = 1.96 มีความสําคัญ 95 %และคา Z = 2.57 ความสําคัญ 99 %) 
โดยท่ีตัวแปรตางๆ คือ 
 
R1 = อัตราการเกิดแผนดินไหวในกลุมขอมูลนอกเหนือจากชวงเวลาท่ีเราสนใจ 
R2 = อัตราการเกิดแผนดินไหวในในชวงเวลาท่ีเราสนใจ 
S1 = ความแปรปรวนของอัตราการเกิดแผนดินไหวในกลุมขอมูลนอกเหนือจากชวงเวลาท่ีเรา

สนใจ 
S2 = ความแปรปรวนของอัตราการเกิดแผนดินไหวในในชวงเวลาท่ีเราสนใจ 
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n1 = จํานวนแผนดินไหวในกลุมขอมูลท้ังหมดนอกเหนือจากชวงเวลาท่ีเราสนใจ 
n2 = จํานวนแผนดินไหวท่ีเกิดข้ึนในชวงเวลาท่ีเราสนใจ 

 
 

 
 

 

รูป 2.2. แสดงระเบียบวิธีการคํานวณคา Z โดยเสนสีเขียว หมายถึงจํานวนแผนดินไหวสะสมในพ้ืนท่ี
และชวงเวลาใดๆ พ้ืนท่ีในกรอบเสนประสีแดง คือ ชวงเวลาท่ีพิจารณาประเมินคา Z (t-
Tw) สวนพ้ืนท่ีนอกกรอก คือ พ้ืนท่ีนอกเหนือจากเสนประสีแดง (t0-t และ Tw-te) 

 
จากสมการ (2.1) จะเห็นวาคา Z คํานวณจากอัตราการเกิดแผนดินไหวในกลุมขอมูล

นอกเหนือจากในชวงเวลาท่ีเราสนใจลบดวยอัตราการเกิดแผนไหวในชวงเวลาท่ีเราสนใจแลวหารดวย
ความแปรปรวนของขอมูลท้ังหมด ซ่ึงถาคา Z เปนบวกแสดงวา อัตราการเกิดแผนดินไหวในชวงเวลา
ท่ีเราสนใจต่ํากวาอัตราการเกิดแผนดินไหวในชวงเวลาอ่ืนๆ ซ่ึงมักจะพบกอนเกิดแผนดินไหวใหญ และ
ถาคา Z เปนลบแสดงวาอัตราการเกิดแผนดินไหวในชวงเวลาท่ีเราสนใจสูงกวาอัตราการเกิด
แผนดินไหวในชวงเวลาอ่ืนๆ  
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2.2. การทบทวนงานวิจัยในอดีต (Literature Reviews) 
Chouliaras (2009) ศึกษาการหายไปของแผนดินไหวกอนเกิดแผนดินไหว 6.4 ริกเตอร  ทาง

ตะวันตกของประเทศกรีซ เม่ือป ค.ศ. 2008 โดยใชขอมูลแผนดินไหวจากฐานขอมูล Institute of 
Geodynamics of the National Observatory of Athens (NOA-IG) จํ า น ว น  64,344 นํ า ม า
วิเคราะหคา Z ใชกรอบเวลา 2.5 ป และจํานวนแผนดินไหวท่ีใชคือ 70 เหตุการณ  พบวามีการขาด
หายของแผนดินไหวต้ังแตป ค.ศ. 2001 (กอนเกิดแผนดินไหว 6.4 ริกเตอร 7 ป) โดยสังเกตจากคา Z 
มีคาสูงสุดคือ +6.0 (รูป 2.3) 
 

 
 
รูป 2.3. (ก) จํานวนการเกิดแผนดินไหวสะสมในบริเวณจุดศูนยกลางของเหตุการณแผนดินไหวเม่ือ

วันท่ี 8 ธันวาคม 2008 (สีฟา) และ 13 ธันวาคม 2008 (สีแดง) ลูกศรสีแดงคือเวลาเริ่มเกิด
ภาวะเงียบสงบแผนดินไหว 1997.8 และลูกศรสีฟาหมายถึงภาวะเงียบสงบเม่ือ 2001.03 
สอดคลองกับรูป ข ดาวสีฟาและสีแดงหมายถึงเวลาการเกิดแผนดินไหว (ข) การกระจายตัว
เชิงพ้ืนท่ีของคา Z ประเมินจากขอมูลแผนดินไหวในชวง 1997.8 - 2003 โดยใชตัวแปร
อิสระ Tw = 4.5 ป  และ N = 70 เหตุการณ  ดาวสีฟาเปนตัวแทนของจุดศูนยกลาง
แผนดินไหวของ 13 ธันวาคม 2008 (Choliaras, 2009) 

 
Ozturk และ Bayrak (2009) ศึกษาการหายไปของแผนดินไหวกอนเกิดแผนดินไหว 6.4 ริก

เตอร  ในประเทศตุรกี โดยใชขอมูลแผนดินไหวจากฐานขอมูล Kandilli Observatory and 
Earthquake Research Institute (KOERI) จํานวน 522 เหตุการณ เพ่ือวิเคราะหคา Z โดยใชกรอบ
เวลา 5 ป และจํานวนแผนดินไหวท่ีนํามาใชคํานวณในแตละจุดศึกษาคือ 50 เหตุการณ  Ozturk และ 
Bayrak (2009) พบวาเริ่มมีการหายไปของแผนดินไหวหางจากจุดศูนยกลางแผนดินไหว 8 กิโลเมตร 
ตั้งแตป ค.ศ. 1997 โดยสังเกตจากคา Z มีคาสูงสุดคือ +2.5 และหลังจากนั้น 6 ปจึงเกิดแผนดินไหว 
6.4 ริกเตอร ตามมาในบริเวณดังกลาว  (รูป 2.4) 
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รูป 2.4. แผนท่ีของตุรกีตะวันออกแสดงการกระจายของคา Z ประเมินในชวงเวลา 1997.6 กากบาท 

(+) หมายถึง จุดศูนยกลางแผนดินไหวท่ีมีขนาด ≥ 5.0 ริกเตอร สีแดงแสดงถึงการลดลงของ
อัตราการเกิดแผนดินไหว (Ozturk และ Bayrak, 2009) 

 
Rudolf-Navarro และคณะ (2010) ศึกษาการหายไปของแผนดินไหวกอนเกิดแผนดินไหว

ใหญบริเวณชายฝงแปซิฟกของประเทศแม็กซิโก โดยใชขอมูลแผนดินไหวจากฐานขอมูลของประเทศ
แม็กซิโก พบวากอนเกิดแผนดินไหวใหญในบริเวณชายฝงแปซิฟกของประเทศแม็กซิโก จะมีการ
หายไปของแผนดินไหวเกิดข้ึนเสมอ โดยสังเกตจากจํานวนแผนดินไหวสะสมในแตละชวงเวลาจะลดลง
อยางผิดปกติ 

Katsumata (2011a) ศึกษาการลดลงของอัตราการเกิดแผนดินไหวกอนเกิดแผนดินไหว
ขนาด 8.3 ริกเตอร  บริเวณเมืองโทคาชิ โอกิ ประเทศญี่ปุน เม่ือป  ค.ศ. 2003 โดยใชขอมูล
แผนดินไหวท่ีบันทึกไวในชวงป ค.ศ. 1994-2003 จํานวน 2,000 เหตุการณ มาวิเคราะหทางสถิติดวย
วิธีคา Z พบวาเริ่มมีการลดลงของอัตราการเกิดแผนดินไหวอยางมีนัยสําคัญ 2 บริเวณใกลจุด
ศูนยกลางแผนดินไหวตั้งแตป ค.ศ. 1999 (รูป 2.5) โดยสังเกตจากคา Z มีคาสูงสุดคือ +3.9 และ 
+4.0 และหลังจากนั้นประมาณ 5 ปก็เกิดแผนดินไหวขนาดใหญตามมาในบริเวณดังกลาว 
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รูป 2.5. (ก) การกระจายตัวของจุดศูนยกลาง
แผนดิน ไหวใน พ้ืน ท่ี ท่ี แสดงค าความ
ผิดปกติ 1 (A1 วงกลมเปดสีแดง) และ
ความผิดปกติ 2 (A2 วงกลมสีฟา) (ค และ 
ง) แสดงจํานวนแผนดินไหวสะสม (เสนสี
ดํา) และคา Z (เสนสีน้ําเงิน) และกราฟ
จํานวนสะสมสมมติตามทฤษฏี(เสนสีแดง) 
(Katsumata, 2011a) 

  

 
 
 

Katsumata (2011b) ศึกษาการลดลงของอัตราการเกิดแผนดินไหวกอนเกิดแผนดินไหว
ขนาด 9.0 ริกเตอร บริเวณชายฝงแปซิฟกของประเทศญี่ปุน เม่ือป  ค.ศ. 2011 โดยใชขอมูล
แผนดินไหวท่ีบันทึกไวในชวงป ค.ศ. 1965-2010 จํานวน 5,770 เหตุการณ มาวิเคราะหทางสถิติดวย
วิธีคา Z พบวาเริ่มมีการลดลงของอัตราการเกิดแผนดินไหวอยางมีนัยสําคัญในบริเวณใกลจุด
ศูนยกลางแผนดินไหวตั้งแตป ค.ศ. 1988 (รูป 2.6) โดยสังเกตจากคา Z มีคาสูงสุดคือ +4.9 และ
หลังจากนั้น 23.4 ปก็เกิดแผนดินไหวขนาด 9.0 ริกเตอร ตามมาในบริเวณดังกลาว 
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รูป 2.6. แผนท่ีของญ่ีปุนแสดงการกระจายตัวของคา Z พิจารณาท่ีชวงเวลาท่ีแตกตางกัน ระหวาง 

1984-1996 โดยสีแดง (คา Z บวก) แสดงการลดลงของอัตราการเกิดแผนดินไหว 
(Katsumata, 2011b) ดาวสีดําแสดงจุดศูนยกลางของแผนดินไหวโทโฮคุขนาด 9.0 Mw 

   
 Sorbi และคณะ (2012) ศึกษาพฤติกรรมแผนดินไหวกอนเกิดแผนดินไหวขนาด 6.1 ริกเตอร 

ทางตอนใตของประเทศอิหราน เม่ือป ค.ศ. 2008 โดยใชขอมูลแผนดินไหวจากฐานขอมูล USGS และ 
IIEES ท่ีบันทึกไวในชวงป ค.ศ. 2005-2011 มาวิเคราะหทางสถิติดวยวิธีคา z พบวาเริ่มมีการลดลง
ของอัตราการเกิดแผนดินไหวอยางมีนัยสําคัญในบริเวณใกลจุดศูนยกลางแผนดินไหวตั้งแตป ค.ศ. 
2007 โดยสังเกตจากคา Z มีคาสูงสุดคือ +3.0  (รูป 2.7) และเม่ือวิเคราะหขอมูลแผนดินไหวชุด
เดียวกันดวยวิธีคา b (Gutenberg และ Richter, 1944) พบวาคา b ต่ําอยางมีนัยสําคัญในบริเวณ
ใกลจุดศูนยกลางแผนดินไหวเชนเดียวกัน หลังจากเกิดความผิดปกติท้ังสองอยางพรอมกันประมาณ 1 
ป ก็เกิดแผนดินไหวขนาดใหญตามมา   

Bachmann (2001) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเกิดแผนดินไหวในบริเวณ Coyote 
Lake (รูป 2.8ก)  โดยคํานวณทุกๆ กริดยอย 0.05 องศาใหครอบคลุมท้ังพ้ืนท่ี ใชขอมูลมูลแผนดินไหว 
100 เหตุการณภายในรัศมี 20 กิโลเมตรท่ีเกิดในบริเวณใกลเคียงในการคํานวณแตละกริด จากรูป 2.8
ข จะเห็นวามีการลดลงของอัตราการเกิดแผนดินไหวอยางผิดปกติทางดานทิศตะวันออกของ
เหตุการณดังกลาว และมีการลดลงในระดับเดียวกันในพ้ืนท่ีอ่ืนๆดวย จากนั้นศึกษาการเปลี่ยนแปลง
อัตราการเกิดแผนดินไหวแบบภาคตัดขวาง ตามแนวรอยเลื่อนบริเวณ Coyote Lake และคํานวณคา 
Z ทุกๆ 0.5 กิโลเมตรตามแนวรอยเลื่อน โดยใชขอมูลแผนดินไหว ในรัศมี 20 กิโลเมตร จากรูป 2.8ค 
แสดงการลดลงของอัตราการเกิดแผนดินไหวอยางผิดปกติในชวง 2.4 ปกอนเกิดแผนดินไหวท่ี 
Coyote Lake เม่ือ 6 สิงหาคม 1979 บริเวณท่ีลดลงอยูทางตอนเหนือของเหตุการณดังกลาว และคา 
Z ท่ีคํานวณไดอยูในชวง 4 -6.5 ซ่ึงแสดงถึงอัตราการเกิดแผนดินไหวท่ีลดลงถึง 98 %  
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รูป 2.7. แผนท่ีภาคใตของประเทศอิหรานแสดงการกระจายตัวของคา Z ดาวสีขาวหมายถึงจุด

ศูนยกลางของแผนดินไหวท่ีเกิดเม่ือ ค.ศ. 2008 สีแดงหมายถึงคา Z บวกหรือการลดลงของ
อัตราแผนดินไหวและสีฟาหมายถึงการเพ่ิมข้ึน (Sorbi และคณะ, 2012) 
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รูป 2.8. (ก) แสดงจุดศูนยกลางแผนดินไหวบริเวณ Coyote Lake หรือจุด A และบริเวณ Morgan 

Hill หรือจุด B (ข) แผนท่ีแสดงความผิดปกติของคา Z กอนเกิดเหตุการณแผนดินไหวท่ี 
Coyote Lake (ค) ภาพตัดขวางตามแนวรอยเลื่อนของแผนดินไหวบริเวณ Coyote Lake 
แสดงคา Z ในชวงป 1977.1 – 1979.5 กอนเกิดแผนดินไหวท่ี Coyote Lake ประมาณ 2.4 
ป และสัญลักษณดาวคือตําแหนงท่ีเกิดแผนดินไหวท่ี Coyote Lake 
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นอกจากนี้ Bachmann (2001) ยังไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหวบริเวณ 
Morgan Hill โดยใชวิธีการเดียวกันกับการคํานวณท่ี Coyote Lake จากรูป 2.9ก จะพบการลดลง
ของอัตราการเกิดแผนดินไหวอยางผิดปกติทางดานตะวันตกของเหตุการณดังกลาว และมีการลดลง
เล็กนอยทางตะวันตกเฉียงใต ในขณะท่ีทางตอนเหนือการเพ่ิมข้ึนของอัตราการเกิดแผนดินไหว 
จากนั้นศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเกิดแผนดินไหวแบบภาคตัดขวาง ตามแนวรอยเลื่อน
บริเวณ Morgan Hill จากรูป 2.9ข แสดงการลดลงของอัตราการเกิดแผนดินไหวอยางผิดปกติตาม
แนวรอยเลื่อนในชวง 2.9 ปกอนเกิดแผนดินไหวท่ี Morgan Hill บริเวณท่ีลดลงอยูทางตอนใตของ
เหตุการณดังกลาว สวนทางตอนเหนือมีอัตราการเกิดแผนดินไหวท่ีเพ่ิมข้ึน  
 

 

 

 
         
รูป 2.9. (ก) ความผิดปกติของคา Z กอนเกิดแผนดินไหว Morgan Hill (ข) ภาพตัดขวางตามแนวรอย

เลื่อนบริเวณ Morgan Hill แสดงคา Z ในชวงป 1981.4 – 1984.3 กอนเกิดแผนดินไหวท่ี 
Morgan Hill ประมาณ 2.9 ป และสัญลักษณดาวคือตําแหนงท่ีเกิดแผนดินไหวท่ี Morgan 
Hill 
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จากการวิเคราะหการลดลงของอัตราการเกิดแผนดินไหวกอนเหตุการณแผนดินไหวขนาด 5.8 
บริเวณ Coyote Lake และ ขนาด 6.2 บริเวณ Morgan Hill โดยใชคา Z พบวากอนเกิดแผนดินไหว
ของเหตุการณท้ังสองมีการลดลงของอัตราการเกิดแผนดินไหวอยางผิดปกติ โดยท่ีกอนเกิดแผนดินไหว
บริเวณ Coyote Lake ประมาณ 2.4 ป มีการลดลงของอัตราการเกิดแผนดินไหวอยางชัดเจนทางทิศ
ตะวันออกของเหตุการณดังกลาว และกอนเกิดแผนดินไหวบริเวณ Morgan Hill ประมาณ 2.9 ป มี
การลดลงของอัตราการเกิดแผนดินไหวทางทิศตะวันตกของเหตุการณดังกลาว  

ดังนั้นจากการตรวจสอบเอกสารท้ังหมดพบวา กอนเกิดแผนดินไหวใหญจะมีการหายไปของ
แผนดินไหวเกิดข้ึนเสมอ โดยวิธีการทางสถิติคา Z ถูกใชวิเคราะหลักษณะการหายไปของแผนดินไหว
ในเชิงพ้ืนท่ีและเวลา และมีการปรับคาพารามิเตอรในการวิเคราะหใหเหมะสมในแตละพ้ืนท่ีท่ีเกิด
แผนดินไหว เชน กรอบเวลา และจํานวนแผนดินไหวท่ีนํามาใชคํานวณในแตละจุดศึกษา เปนตน 
เพ่ือใหเห็นลักษณะการหายไปของแผนดินไหวอยางชัดเจน โดยคา Z ท่ีสูงท่ีสุดจะแสดงถึงการหายไป
ของแผนดินไหวอยางผิดปกติซ่ึงจะมีคาแตกตางกันในแตละพ้ืนท่ีท่ีเกิดแผนดินไหว  งานวิจัยนี้จึง
มุงเนนท่ีจะวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของคา Z ท่ีสัมพันธกับการเกิดแผนดินไหวใหญในบริเวณกลุม
รอยเลื่อนสะกาย ทางตอนกลางของประเทศพมา เพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมและนํามา
วิเคราะหลักษณะการหายไปของแผนดินไหวกอนเกิดแผนดินไหวใหญในอนาคต และทําการประเมิน
พ้ืนท่ีเสี่ยงตอการเกิดแผนดินไหวใหญในอนาคตตามแนวกลุมรอยเลื่อนสะกายดังกลาว 
 
2.3. วิธีวิจัย (Methodology) 

ในการประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงท่ีจะเกิดแผนดินไหวใหญในอนาคตบริเวณพ้ืนท่ีสะกาย ตอนกลาง
ประเทศพมานั้น ผูวิจัยมุงเนนวิเคราะหขอมูลแผนดินไหวท่ีเคยเกิดข้ึนจากรอยเลื่อนดังกลาว ดวย
วิธีการและสมการ (2.1) ดังท่ีกลาวไปแลวในขางตน อยางไรก็ตามเนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการ
วิเคราะหเชิงสถิติของเหตุการณแผนดินไหวท่ีเคยเกิดข้ึน ซ่ึงมีนัยสําคัญตอพลังงานท่ีปลดปลอยออกมา
และความเครียดของพ้ืนท่ีท่ีสะสมในแตละพ้ืนท่ี ดังนั้นความถูกตองแมยําของขอมูลนําเขานั้นจึงเปน
ปจจัยสําคัญอยางยิ่งในการวิเคราะห ดังนั้นกอนการศึกษาวิจัยจึงจําเปนตองมีการรวบรวม วิเคราะห 
และสังเคราะหโดยละเอียดของฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีมีอยูใหมีความสมบูรณในแงท่ีสื่อถึงพฤติกรรม
การเกิดแผนดินไหวอยางแทจริง ซ่ึงระเบียบวิธีวิจัยมีลําดับการวิเคราะหอยางตอเนื่อง ดังนี้ (ดูรูป 
2.10 ประกอบ) 

1) คัดลอกขอมูลแผนดินไหว (Earthquake collection) 
 ในปจจุบันมีการติดตั้งเครือขายตรวจวัดแผนดินไหวกระจายอยูท่ัวโลก หลากหลายเครือขาย 

ซ่ึงจากการทบทวนและสํารวจฐานขอมูลการตรวจวัดในเบื้องตนพบวามี 3-4 ฐานขอมูล ท่ีบันทึก
เหตุการณแผนดินไหวท่ีเคยเกิดข้ึนภู มิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน เชน  Incorporated 
Research Institutions For Seismology (IRIS) และฐานขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาประเทศไทย 
(Thai Meteorological Department, TMD) และเนื่องจากฐานขอมูลแผนดินไหวในแตละเครือขาย
การตรวจวัดมีขอดี-ขอดอยแตกตางกัน เชน เครือขายการตรวจวัดจากตางประเทศนั้นมีสถานีตรวจวัด
ท่ัวโลกและมีระบบการจัดการท่ีดี ทําใหฐานขอมูลท่ีไดนั้นมีการตรวจวัดอยางตอเนื่องในระยะเวลา
ยาวนาน แตเนื่องจากเปนการวางสถานีตรวจวัดท่ีหางกันท่ัวโลก ทําใหสามารถตรวจวัดไดเฉพาะ
ขนาดแผนดินไหวระดับปานกลาง (> 4.0-5.0 ริกเตอร) ข้ึนไป สวนในกรณีของเครือขายการตรวจวัด
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ในประเทศไทย (เชน กรมอุตุนิยมวิทยา) นั้นถึงแมวาจะไมมีการตรวจวัดอยางเปนระบบระเบียบและ
ตอเนื่องมากนักเม่ือเทียบกับเครือขายจากตางประเทศ แตเนื่องจากมีการติดตั้งสถานีตรวจวัด
ครอบคลุมประเทศไทยและเพ่ือนบาน จึงทําใหเครือขายภายในประเทศมีศักยภาพมากกวาในการ
ตรวจวัดแผนดินไหวขนาดเล็กๆ ซ่ึงมีความสําคัญในการศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว ดังนั้นใน
ข้ันตอนนี้ จึงมุงเนนในการสรางฐานขอมูลแผนดินไหวใหม โดยการรวมขอมูลแผนดินไหวท่ีไดจาก
เครือขายการตรวจวัดตางๆ และในกรณีท่ีมีการตรวจวัดแผนดินไหวซํ้ากัน ใหคัดเลือกเฉพาะ
เหตุการณเดียว 

ผลผลิตท่ีคาดวาจะไดรับ : ฐานขอมูลแผนดินไหวใหมซ่ึงมีระยะเวลาในการตรวจวัดยาวนาน
ข้ึนและการกระจายตัวของขนาดแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดกวางมากข้ึน 

 

 
 

รูป 2.10. แผนผังข้ันตอนการทํางานของโครงการต้ังแตข้ันรวบรวมขอมูล เตรียมขอมูล การทดสอบ 
การประเมินผลและวิธีการในการนําเสนอเปนรูปแบบแผนท่ี 
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 2) ปรับเทียบมาตราตรวจวัดแผนดินไหว (Magnitude conversion) 
ในทางปฏิบัติ การตรวจวัดแผนดินไหวในแตละเครือขายการตรวจวัดมักจะรายงานหนวยหรือ

มาตราในการตรวจวัดขนาดแผนดินไหวท่ีแตกตางกัน เชน body-wave magnitude (mb) 
surface-wave magnitude (Ms) local magnitude (ML) หรือ moment magnitude (Mw) ซ่ึง
ในแตละมาตรการตรวจวัดนั้นอางอิงมาจากสมมุติฐาน วิธีการคํานวณและมีขอดี-ขอดอยท่ีแตกตาง
กัน ในการวิเคราะหฐานขอมูลแผนดินไหวอยางมีประสิทธิภาพ ขอมูลท่ีใชควรมีหนวยการตรวจวัด
ขนาดแผนดินไหวท่ีมีมาตรฐานเดียวกันท้ังหมด ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงมุงเนนในการปรับเทียบ
ความสัมพันธระหวางมาตราตรวจวัดขนาดแผนดินไหวตางๆ เชน Mw-mb และ Mw-MS เปนตน ซ่ึง
ความสัมพันธเหลานี้จะมีความเฉพาะและแตกตางกันในแตละพ้ืนท่ี จากนั้นจึงทําการปรับเปลี่ยน
หนวยมาตรการตรวจวัดแผนดินไหวในฐานขอมูลแผนดินไหวใหเปนหนวยมาตรฐานเดียวกันจาก
ความสัมพันธท่ีศึกษาได 

ผลผลิตท่ีคาดวาจะไดรับ : สมการความสัมพันธระหวางมาตรการตรวจวัดขนาดแผนดินไหว
แบบตางๆ ท่ีใชสําหรับเฉพาะพ้ืนท่ี และฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีมีหนวยการตรวจวัดเปนหนวย
มาตรฐานเดียวกัน 

 
3) การจัดกลุมแผนดินไหว (Earthquake declustering) 
โดยปกติแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดประกอบดวยแผนดินไหวนํา (foreshock) แผนดินไหวหลัก 

(main shock) และแผนดินไหวตาม (aftershock) แตเนื่องจากเหตุการณแผนดินไหวหลักเกิดจาก
แรงเคน (stress) อันเนื่องมาจากการกระทําทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรง ดังนั้นในการวิเคราะห
ฐานขอมูลแผนดินไหวเพ่ือประเมินพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวในพ้ืนท่ีตางๆ จึงมักประเมินจาก
ฐานขอมูลแผนดินไหวหลักเทานั้น (Gardner และ Knopoff, 1974) ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงมุงเนนใน
การศึกษาความสัมพันธของขนาดแผนดินไหวหลักและแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามท่ีเกิดข้ึน 
เพ่ือการกําจัดแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามออกจากฐานขอมูลแผนดินไหว ใหเหลือเพียง
แผนดินไหวหลักท่ีมีนัยสําคัญจริงๆ ตอพฤติกรรมทางธรณีแปรสัณฐานและการเกิดแผนดินไหวใน
พ้ืนท่ีศึกษา 

ผลผลิต ท่ีคาดวาจะได รับ  : ฐานขอมูลแผนดิน ไหวหลัก (main shock earthquake 
catalogue) 

 
4) การกําจัดแผนดินไหวจากกิจกรรมมนุษย (Man-made seismicity) 
 โดยท่ัวไปเครือขายการตรวจวัดแผนดินไหวนั้นสามารถตรวจวัดคลื่นไหวสะเทือนไดทุก

รูปแบบอันเนื่องมาจากสาเหตุตางๆ กัน เชน การระเบิดเหมือง การทดลองระเบิดนิวเคลียร เปนตน 
(Habermann, 1987) แตเนื่องจากงานวิจัยนี้มุงเนนในการจัดทําฐานขอมูลแผนดินไหวในพ้ืนท่ีศึกษา
อันเนื่องมาจากกระบวนการทางธรณีแปรสัณฐานเทานั้น ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงมุงเนนในการตรวจสอบ
เหตุการณแผนดินไหวท่ีไมไดเกิดจากกระบวนการทางธรณีแปรสัณฐาน ดังท่ีกลาวในขางตน และ
กําจัดออกจากฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีมีอยู โดยใชเทคนิค วิธีการหรือแบบจําลองท่ีมีการนําเสนอไวใน
งานวิจัยเกาจากตางประเทศ 
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ผลผลิตท่ีคาดวาจะไดรับ : ฐานขอมูลแผนดินไหวหลักท่ีแสดงพฤติกรรมทางธรณีแปรสัณฐาน
และพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวโดยตรงในพ้ืนท่ีศึกษา 

 
5) ประเมินตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีศึกษา (Retrospective test) 
ในการประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงตอการเกิดแผนดินไหวดวยแนวคิดการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิด

แผนดินไหว ตัวแปรสําคัญท่ีมีผลตอความแมนยําของการประเมินคือ ตัวแปรอิสระ ซ่ึงในกรณีนี้ไดแก
กรอบเวลาของการเลือกขอมูลในแตละชวงเวลาการวิเคราะหใดๆ (time window) และรัศมีในการ
พิจารณาขอมูลในตําแหนงวิเคราะหใดๆ (space window) โดยในการคัดเลือกนั้นจะใชแนวคิดการ
ทดสอบท่ีเรียกวา retrospective test ซ่ึงหมายถึง การทดสอบโดยการใชขอมูลในอดีต เชน ในกรณี
ของรอยเลื่อนสะกาย ในอดีตเคยเกิดแผนดินไหวขนาดใหญ ≥ 7.0 ริกเตอร ท่ีมีการบันทึกขอมูล
แผนดินไหวไดอยางสมบูรณ อยางนอย 20 ครั้ง ซ่ึง งานวิจัยนี้อาจจะใชขอมูลแผนดินไหวท้ัง 20 ครั้งนี้
เปนกรณีศึกษา เชน ลองกําหนดใหจุดศึกษาคือจุดท่ีเคยเกิดแผนดินไหวขนาดใหญใดๆ ผูวิจัยจะทํา
การทดลองและทําซํ้า โดยการเปลี่ยนตัวแปรท้ังรัศมีการกวาดขอมูลเพ่ือนําไปใช และชวงระยะเวลา
ของขอมูลท่ีจะใช ไปเรื่อยๆ และทําการประเมินคา Z ดังสมการ (2.1) ซ่ึงหากคา Z มีคาเพ่ิมข้ึนอยาง
ชัดเจนกอนเกิดแผนดินไหวเม่ือป ค.ศ. 2004 จะอนุมานในเบื้องตนวาเปนตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสม 
หลังจากนั้นจึงใชตัวแปรนี้ทดสอบกับทุกๆ กรณีเพ่ือปรับเทียบ ใหไดตัวแปรท่ีเหมาะสมท่ีสุดและ
สอดคลองกับเหตุการณแผนดินไหวท่ีใชเปนกรณี ศึกษามากท่ีสุด โดยวัดจากตัวแปรใดมีคา 
correlation coefficient ท่ีสูงสุด คือตัวแปรท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงในพ้ืนท่ีนั้น 

ผลผลิตท่ีคาดวาจะไดรับ : ตัวแปรอินสระ สําหรับการประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงดวยวิธีการ
เปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหว ท่ีเหมาะสมกับเฉพาะรอยเลื่อนสะกาย 

 
6) วิเคราะหการเปล่ียนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหว (Evaluate seismic quiescence) 
หลังจากไดตัวแปรอิสระท้ังในเชิงพ้ืนท่ีและเวลาของการคัดเลือกขอมูลท่ีเหมาะสมแลว ผูวิจัยจะ

ทําการแบงพ้ืนท่ีศึกษาออกเปนจุดศึกษายอย (gridding) 0.25ox0.25o ซ่ึงในแตละจุดศึกษา ผูวิจัยจะ
เลือกขอมูลในรัศมี และชวงเวลาตามตัวแปรอิสระท่ีเหมาะสมและผานการทดสอบมา จากนั้น
วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหวตามสมการ (2.1) ซ่ึงเม่ือไดผลของคา Z ครบทุก
จุดศึกษา ผูวิจัยจะจัดทําเปนแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหว
ตอไป 

ผลผลิตท่ีคาดวาจะไดรับ : แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิด
แผนดินไหว 

 
7) ประเมินพ้ืนท่ีเส่ียงตอการเกิดแผนดินไหว (Mapping seismic quiescence) 
 หลังจากคํานวณคา Z และทําแผนท่ีการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหวจากข้ันตอนท่ี

ผานมา แผนท่ีจะแสดงอยูในรูปของสีหรือคา Z ท่ีแตกตางกันไปตามลําดับในเชิงเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ี
ขางเคียง อยางไรก็ตามในข้ันตอนนี้ ผูวิจัยจะตองประเมินคา Z ท่ีมีนัยสําคัญตอการเกิดแผนดินไหว 
ขนาดตางๆ ซ่ึงไดจากการปรับเทียบกรณีศึกษาตางๆ เพ่ือดูวาแผนดินไหวขนาดตางๆ ตอบสนองกับ 
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คา Z ท่ีเทาใด จากนั้นจึงจัดทําแผนท่ีเสี่ยงท่ีจะเกิดแผนดินไหวขนาดตางๆ จากการเลือกคา Z ใน
ระดับตางๆ กัน ดังแสดงตัวอยางในหลายๆ รูปในงานวิจัยในอดีต ดังท่ีกลาวในขางตน  

ผลผลิตท่ีคาดวาจะไดรับ : แผนท่ีแสดงความเสี่ยงตอการเกิดแผนดินไหวขนาดใหญตามแนว
รอยเลื่อนสะกาย จากสัญญาณความผิดปกติของการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหว 
(seismicity rate change anomalies) 

 

 



บทท่ี 3 
ฐานขอมูลแผนดินไหวและความสมบูรณ (EARTHQUAKE CATALOGUE AND 

COMPLETENESS) 
 

การปรับปรุงฐานขอมูลแผนดินไหวกอนจะนําไปใชในการวิเคราะหเชิงสถิติ มีวัตถุประสงคเพ่ือ
คัดกรองฐานขอมูลแผนดินไหวเฉพาะชวงขอมูลท่ีสื่อถึงพฤติกรรมธรณีแปรสัณฐาน (tectonic 
activities) ของพ้ืนท่ีศึกษาอยางแทจริง ซ่ึงในทางแผนดินไหววิทยาเชิงสถิติ (statistical seismology) 
มีระเบียบวิธีในการปรับปรุงฐานขอมูลแผนดินไหว 4 ข้ันตอน คือ 
 
3.1. การรวบรวมขอมูลแผนดินไหว (Collecting Data) 

ขอมูลแผนดินไหวในพ้ืนท่ีศึกษาท่ีจะนํามาวิเคราะห สามารถรวบรวมคัดลอกไดจากฐานขอมูล
แผนดินไหวท่ีมีการบันทึกไวในหนวยงานดานแผนดินไหววิทยาท้ังในตางประเทศและในประเทศ ซ่ึง
จากการสํารวจและตรวจคนฐานขอมูลแผนดินไหว งานวิจัยนี้สามารถรวบรวมขอมูลแผนดินไหวจาก 3 
ฐานขอมูลหลักคือ 1) ฐานขอมูลแผนดินไหวของ Incorporated Research Institutions for 
Seismology (IRIS) 2) ฐานข อ มูลแผน ดิน ไหวของ  Global CMT Catalogue (GCMT) และ3) 
ฐานขอมูลแผนดินไหวของ Thai Methodological Department (TMD) ซ่ึงแตละฐานขอมูลนั้นอยู
ในกรอบขอบเขตละติจูด ลองจิจูดของพ้ืนท่ีศึกษา ชวงของขนาดแผนดินไหว และชวงระยะเวลาท่ี
ตองการศึกษา ซ่ึงเม่ือไดขอมูลแผนดินไหวท่ีตองการแลวผูวิจัยไดจัดเรียงขอมูลแผนดินไหวของแตละ
ฐานขอมูลซ่ึงแตกตางกันและไมเปนระเบียบใหอยูในรูปแบบเดียวกัน โดยเรียงตามลําดับดังนี้ ละติจูด 
ลองจิจูด ป เดือน วัน ขนาดของแผนดินไหวในหนวยตางๆ ความลึก ชั่วโมง นาที และวินาที ดังแสดง
ในตาราง 3.1 และมีรายละเอียดขอขอมูลแผนดินไหวในแตละฐานขอมูลดังนี้ 
 
ตาราง  3.1. ตารางแสดงตัวอยางรูปแบบการจัดเก็บฐานขอมูลแผนดินไหว 

Long Lat Year Month Day Mag Depth Hour Min Sec 

93.04 21.94 2000 11 13 5.4 74 8 56 56 
93.04 21.94 2000 11 13 5.5 74 8 56 56 
92.90 21.69 2000 11 13 5.5 33 8 56 49 
94.63 23.58 2000 10 11 5.6 122 9 42 11 
94.63 23.58 2000 10 11 5.5 122 9 42 10 
97.13 24.18 2000 10 6 5.4 72 12 5 41 
97.13 24.18 2000 10 6 5.4 72 12 5 40 
94.67 24.45 2000 7 2 5.2 103 4 27 58 
94.67 24.45 2000 7 2 5.2 103 4 27 58 
94.68 24.51 2000 7 2 5.2 82 4 27 56 
97.41 26.43 2000 6 8 5.1 18 12 21 12 
97.41 26.43 2000 6 8 5.1 18 12 21 12 
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97.01 26.58 2000 6 8 5.1 33 12 21 9 
97.15 26.7 2000 6 7 6.3 37 21 47 0 
97.15 26.7 2000 6 7 6.3 37 21 46 59 
95.72 30.79 2000 1 26 5.2 33 21 38 2 
95.72 30.79 2000 1 26 5.1 33 21 38 1 
95.50 30.97 2000 1 26 5.2 33 21 37 57 
101.33 19.92 2000 1 19 5.4 15 20 59 26 
101.33 19.92 2000 1 19 5.4 15 20 59 26 
101.22 25.67 2000 1 14 5.9 30 23 37 11 
101.4 25.39 2000 1 14 5.9 33 23 37 10 
101.4 25.39 2000 1 14 5.9 33 23 37 9 
101.06 25.60 2000 1 14 5.8 33 23 37 7 
101.28 25.34 2000 1 14 5.5 33 22 9 6 
101.28 25.34 2000 1 14 5.5 33 22 9 5 
91.89 25.88 1999 10 5 5.2 33 17 4 50 
91.89 25.88 1999 10 5 5.2 33 17 4 49 
96.23 18.46 1999 8 15 5.2 38 16 18 36 
96.23 18.46 1999 8 15 5.2 38 16 18 35 
94.60 12.08 1999 4 7 5.3 47 6 42 31 
94.6 12.08 1999 4 7 5.3 47 6 42 31 
93.96 24.50 1999 4 5 5.5 65 22 32 56 
93.96 24.50 1999 4 5 5.6 65 22 32 56 
93.67 24.90 1999 4 5 5.6 66 22 32 56 
93.99 23.15 1999 2 22 5 51 11 37 53 
93.99 23.15 1999 2 22 5 51 11 37 52 
101.47 27.25 1998 11 19 5.6 15 11 38 16 
94.74 23.82 1998 10 16 5.3 112 0 5 36 
94.68 23.74 1998 10 16 5.4 101 0 5 34 

  
1) ฐานขอมูลแผนดินไหวของ Incorporated Research Institutions for Seismology 

(IRIS) เปนฐานขอมูลท่ีมีการรายงานขอมูลในพ้ืนท่ีศึกษาปริมาณมากท่ีสุด (ดูรูป 3.1ก และ 3.2ก 
ประกอบ) โดย รายงานทันทีหลังจากเกิดเหตุการณแผนดินไหวแตละครั้ง ซ่ึงมีจุดประสงคคือการเนน
การรายงานใหทราบแตความถูกตองแมนยําของขอมูลอาจจะมีแคระดับหนึ่ง เหตุผลท่ีตองใช
ฐานขอมูลแผนดินไหวจาก IRIS เพราะการทํางานในเชิงสถิตินั้น นอกจากความถูกตองของขอมูลแลว 
จํานวนของขอมูลก็เปนสิ่งสําคัญท่ีทําใหสิ่งท่ีวิเคราะหออกมานั้นมีความนาเชื่อถือ ยิ่งหากนําขอมูลไป
ปรับแกตามข้ันตอนตอไปแลวจะยิ่งลดทอนจํานวนขอมูลลง ดังนั้นฐานขอมูลจาก IRIS ถือวามี
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ความสําคัญมากและมีรายละเอียดตางๆ ไดแก ขนาดของแผนดินไหวไดตั้งแต 1.7-7.7 ความลึกตั้งแต 
0-750 เมตร การตรวจวัดแผนดินไหวตั้งแตป ค.ศ. 1964.0169-2015.0706 ชวงเวลาเก็บขอมูลใน
หนึ่งวันตั้งแต 00.00-23.59 น. ดังแสดงในรูป 3.3  

2) ฐานขอมูลแผนดินไหวของ Global Centroid Moment Tensor (CMT) ในอดีตนั้น
เปนท่ีรูจักในเครือขายการทํางานวิจัยดานแผนดินไหวในนามของฐานขอมูลแผนดินไหว the Harvard 
CMT (HRV) โดยมีภารกิจหลักในการวิเคราะหและรายงานคาโมเมนตเทนเซอร (Centroid moment 
tensor, CMT) ของเหตุการณแผนดินไหวท่ีมีขนาดมากกวา 5.5 ริกเตอร นับตั้งแต ป ค.ศ. 1976 (ดู
รูป 3.1ข และ 3.2ข ประกอบ) ซ่ึงความละเอียดของตัวแปรของขอมูลแผนดินไหวนั้นจะมีความแมนยํา
คอนขางสูงเพราะผานการนําไปคํานวณเชิงลึกมาแลว ซ่ึงทําใหความถ่ีในรายงานแผนดินไหวนั้นจะท้ิง
ชวงในการรายงานคอนขางนาน และจะชาหากเกิดเหตุการณแผนดินไหวแลว CMT จะรายงานทีหลัง 
IRIS เสมอ แตขอดีคือการท่ีผานการคํานวณมาแลวนั้นผูท่ีตองการนําขอมูลไปทํางานตอยอดสามารถ
ทําไดงายและถูกตองแมนยํา รายละเอียดขอมูลแผนดินไหว CMT ตางๆไดแก ขนาดของแผนดินไหว
ไดตั้งแต 4.7-7.5 ความลึกตั้งแต 10-156 เมตร การตรวจวัดแผนดินไหวต้ังแตป 1977.3603-
2014.9299 ชวงเวลาเก็บขอมูลในหนึ่งวันตั้งแต 00.00-23.59 น. ดังแสดงในรูป 3.4 

3) ฐานขอมูลแผนดินไหวของ Thai Meteorological Department (TMD) เปนฐานขอมูล
ทองถ่ิน ซ่ึงดวยความหนาแนนของเครื่องตรวจวัดแผนดินไหวในประเทศไทยมีคอนของหนาแนน ทํา
ใหสามารถตรวจจับแผนดินไหวบริเวณใกลเคียงและรายงานผลออกมาคอนขางแนนอนแมนยําสูง (ดู
รูป 3.1ค และ 3.2ค ประกอบ)  รายละเอียดขอมูลแผนดินไหว TMD ตางๆ ไดแก ขนาดของ
แผนดินไหวไดตั้ งแต  1.8-8.2 ความลึกตั้ งแต 0-588 เมตร การตรวจวัดแผนดินไหวตั้ งแตป 
1998.0023-2009.9973 ชวงเวลาเก็บขอมูลในหนึ่งวันตั้งแต 00.00-23.59 น. ดังแสดงในรูป 3.5 

สืบเนื่องจากฐานขอมูลแผนดินไหวในแตละเครือขายการตรวจวัดนั้นมีขอดี-ขอเสียท่ีแตกตางกัน 
ตัวอยางเชนถึงแมวาเครือขายตรวจวัดแผนดินไหวจากตางประเทศนั้นจะมีระบบการจัดการท่ีดี และ
ตอเนื่องในระยะเวลายาวนาน แตเนื่องมีสถานีตรวจวัดกระจายอยูท่ัวโลกอยางหางๆ ทําใหตรวจวัดได
เฉพาะแผนดินไหวขนาดปานกลาง (> 4.0-5.0 ริกเตอร) ข้ึนไป สวนในกรณีของเครือขายการตรวจวัด
ในประเทศไทยอยางกรมอุตุนิยมวิทยานั้นถึงแมวาจะมีระยะเวลาในการบันทึกขอมูลแผนดินไหวท่ี
คอนขางสั้นเม่ือเทียบกับฐานขอมูลตางประเทศ แตเนื่องจากมีการติดตั้งสถานีตรวจวัดหนาแนน
ครอบคลุมประเทศไทยและเพ่ือนบาน จึงทําใหเครือขายตรวจวัดแผนดินไหวของกรมอุตุนิยมวิทยา มี
ประสิทธิภาพในการตรวจวัดแผนดินไหวขนาดเล็ก ซ่ึงมีความสําคัญในการศึกษาพฤติกรรมการเกิด 
 ดังนั้นข้ันตอนแรกของการปรับปรุงฐานขอมูลแผนดินไหวเพ่ือนําไปใชในการวิเคราะหเชิงสถิติ
ในพ้ืนท่ีบริเวณกลุมรอยเลื่อนสะกาย ผูวิจัยจึงจําเปนตงสรางฐานขอมูลแผนดินไหวใหม โดยการรวม
ขอมูลแผนดินไหวท่ีมีการรายงานไวในฐานขอมูลตางๆ ใหมากท่ีสุด และในกรณีท่ีมีการตรวจวัด
แผนดินไหวซํ้ากันในแตละฐานขอมูล ใหคัดเลือกเพียงฐานขอมูลเดียวท่ีนาเชื่อถือท่ีสุด มาเปนตัวแทน
ของแผนดินไหวในแตละเหตุการณ (Suckale และ Grünthal, 2009) โดยผลลัพทธ ท่ีได  คือ 
ฐานขอมูลแผนดินไหวใหม ซ่ึงมีระยะเวลาในการตรวจวัดยาวนานข้ึนและการกระจายตัวของขนาด
แผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดกวางมากข้ึน (ดูรูป 3.1ง และ 3.2ง ประกอบ)  
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(ก) ฐานขอมูลแผนดินไหว IRIS (ข) ฐานขอมูลแผนดินไหว GCMT 

  

(ค) ฐานขอมูลแผนดินไหว TMD (ง) ผลรวมของทุกฐานขอมูล 

  
  

รูป 3.1. แผนท่ีพ้ืนท่ีศึกษาและขางเคียงแสดงการกระจายตัวของเหตุการณแผนดินไหวท่ีบันทึกได
จากฐานขอมูลท่ีแตกตางกัน เสนสีแดง คือ กลุมรอยเลื่อนสะกาย 
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รูป 3.2. กราฟความสัมพันธระหวางการเกิดแผนดินไหวในแตละขนาดและในแตละชวงเวลาท่ีมีการ

รายงานโดยฐานขอมูลแผนดินไหวตางๆ (ก) IRIS บันทึกขอมูลตั้งแตชวงป 1964 มีจํานวน 
33,662เหตุการณ และแสดงความหนาแนนของขอมูลขนาดแผนดินไหวอยูในชวง 4.0-6.5 
(ข) CMT เริ่มบันทึกต้ังแตป 1977 มีขอมูลแผนดินไหว 477 เหตุการณ ขนาดแผนดินไหว
กระจายอยูในชวง 4.6-6.0 (ค) TMD มีการรายงานขอมูลปเวนปตั้งแตป 1998 จํานวน
แผนดินไหว 11,996 เหตุการณ ขนาดแผนดินไหว 2.0-6.0 

 
 โดยหลังจากการกรวมฐานขอมูล พบวาฐานขอมูลแผนดินไหวใหม มีรายละเอียดท่ีดีข้ึน เชน 
ระยะเวลาของการบันทึกขอมูลตั้งแตป ค.ศ. 1964-2015 ขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาบริเวณตามแนวกลุม
รอยเลื่อยสะกาย ตอนกลางประเทศพมา ซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ีระหวางละติจูดท่ี 14°04'48" N ถึง 
28°01'48" N และ ลองจิจูดท่ี 093°49'48" E ถึง 099°12'00" E ขนาดของขอมูลแผนดินไหวท่ีตองการ
ตั้งแต 0.1-8.2 ริกเตอร และความลึกของการเกิดแผนดินไหวตั้งแต 0-750 เมตร จากการรวบรวม
ฐานขอมูลแผนดินไหว พบวา มีขอมูลท้ังหมด 46,135 เหตุการณ  
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(ก) จํานวนแผนดินไหว-ขนาด (ข) จํานวนแผนดินไหว-ความลึก 

  
(ค) จํานวนแผนดินไหว-ชวงเวลา(ป) (ง) จํานวนแผนดินไหว-ชวงเวลา(ชั่วโมง) 

  
รูป 3.3. กราฟแสดงความสัมพันธของจํานวนขอมูลแผนดินไหว IRIS กับตัวแปรตางๆ 

 
3.2. การปรับเทียบมาตรฐานตรวจวัดแผนดินไหว (Magnitude Conversion) 

หลังจากผานการรวบรวมขอมูลแผนดินไหว พบวาการตรวจวัดแผนดินไหวแตละครั้งจะสามารถ
ใหคาขนาดแผนดินไหวไดหลายคาแตกตางกันข้ึนกับประเภทของคลื่นท่ีตรวจวัด ไดแก 

1) ML (Local Magnitude) คือการรายงานขนาดแผนดินไหวท่ีเกิดในท่ีทองถ่ิน (รูป 3.6ก) มี
ความแมนยํามากหากวัดภายในบริเวณท่ีเกิดแผนดินไหว แตหากตรวจวัดในระยะทางท่ีไกลออกไปมัก
ใหความถูกตองของขอมูลแผนดินไหวลดนอยลง นิยมวัดแผนดินไหวในหนวย ML ในกรณีประเมิน
แผนดินไหวเพ่ือวิเคราะหความเสียหายท่ีเกิดกับสิ่งปลูกสรางท่ีอยูในบริเวณใกลๆ นั้นเชนเหมือง เข่ือน 
อาคารสูง ใชไดเฉพาะแผนดินไหวในระยะไมเกิน 650 กิโลเมตร 

2) MB (Body-Wave Magnitude) เ ม่ือเกิดแผนดินไหวแตละครั้ งจะเกิดคลื่นแผนไหวท่ี
เคลื่อนท่ีอยูภายในโลก สามารถแบงคลื่นเนื้อโลกไดสองแบบคือคลื่นปฐมภูมิ (P-Wave) และคลื่นทุติย
ภูมิ (S-Wave) การเกิดแผนดินไหวแตละครั้งคลื่นท่ีจะเกิดมาพรอมกับเหตุการณแผนดินไหวเสมอคือ
คลื่นเนื้อโลกนี้ จํานวนการตรวจวัดจึงมากกวาชนิดของขนาดแผนดินไหวอ่ืนๆ (รูป 3.6ข) ในการวัด
แผนดินไหวระดับลึกจะอาศัยวัดจากความสูงแอมพลิจูดของ P-Wave การวัดโดยใชหนวย MB จะมี
ความถูกตองมากกวา 
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(ก) จํานวนแผนดินไหว-ขนาด (ข) จํานวนแผนดินไหว-ความลึก 

  
(ค) จํานวนแผนดินไหว-ชวงเวลา(ป) (ง) จํานวนแผนดินไหว-ชวงเวลา(ชั่วโมง) 

  
รูป 3.4. กราฟแสดงความสัมพันธของจํานวนขอมูลแผนดินไหว CMT กับตัวแปรตางๆ 
 

 3) MS (Surface-Wave Magnitude) คือคลื่นท่ีเกิดมาหลังจากคลื่นเนื้อโลกเคลื่อนท่ีมาถึงผิว
โลกแลว ก็จะใหกําเนิดคลื่นผิวโลกตามมา โดยท่ัวไปของการตรวจวัดในระดับท่ัวโลก (global scale) 
ในการท่ีจะวัดคลื่นแผนดินไหวระยะไกลหรือแผนดินไหวท่ีมีขนาดรุนแรงจะวัดความสูงแอมพลิจูดของ
คลื่นผิวโลก ความสมบูรณของขอมูลจะมีความสมบูรณกวาจึงนิยมวัดคลื่นในหนวย MS จํานวนท่ี
สามารถวัดไดก็จะนอยกวา MB (รูป 3.6ค) 

4) MW (Moment Magnitude) เปนการวัดแผนดินไหวจากโมเมนตแผนดินไหว (seismic 
moment) ซ่ึงเปนคาความสัมพันธท่ีคิดจากจากระยะการเลื่อนตัวของรอยเลื่อน พ้ืนท่ีการเลื่อนตัว 
ตลอดจนคาสัมประสิทธิ์ความแข็งของหินในพ้ืนท่ี ขนาดแผนดินไหวขนิดนี้จะไมข้ึนกับชนิดของ
เครื่องมือวัด ถือเปนชนิดของขนาดแผนดินไหวท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงในการศึกษานี้ พบวากลุมรอยเลื่อนสกายมี
การรายงานขนาดแผนดินไหวแบบ Mw ดังรูป 3.6ง 

อยางไรก็ตามในทางทฤษฏี ขนาดแผนดินไหวในแตละมาตราขางตนอางอิงมาจากสมมุติฐาน
และวิธีการคํานวณท่ีแตกตางกัน เชน MW จะตรวจวัดจากพ้ืนท่ีการปริแตกและเลื่อนตัวของรอยเลื่อน 
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ในขณะท่ีมาตราอ่ืนๆ ท้ัง MB MS และ ML นั้นจะวัดขนาดแผนดินไหวจากความสูงของคลื่น
แผนดินไหวสวนตางๆ เปนหลัก ดังนั้นแมจะวัดขนาดแผนดินไหวเหตุการณเดียวกัน หากพิจารณาจาก
มาตราตรวจวัดท่ีแตกตางกัน ก็อาจไดคาขนาดแผนดินไหวท่ีตางกัน 

นอกจากนี้จากการศึกษาของ Kagan และ Knopoff (1980b) พบวาในการตรวจวัดขนาด
แผนดินไหวโดยเฉพาะแผนดินไหวขนาดใหญซ่ึงมีแอมพลิจูดของคลื่นสูงเกินขีดจํากัดของเครื่องมือ
ตรวจวัดท่ีกําหนดไว (รูป 3.7) มักจะรายงานมาตรา MB MS และ ML ต่ํากวาความเปนจริง เรียกวา 
การอ่ิมตัวของสัญญาณ ซ่ึงแตละมาตราจะมีระดับการอ่ิมตัวท่ีแตกตางกัน (รูป 3.8)  เชน MS จะอ่ิมตัว
ท่ีประมาณ 7.0-8.0 ริกเตอร ในขณะท่ี Mb จะอ่ิมตัวเม่ือแผนดินไหวมีขนาด 6.5 ริกเตอรข้ึนไป 

 
(ก) จํานวนแผนดินไหว-ขนาด (ข) จํานวนแผนดินไหว-ความลึก 

  
(ค) จํานวนแผนดินไหว-ชวงเวลา(ป) (ง) จํานวนแผนดินไหว-ชวงเวลา(ชั่วโมง) 

  
 
รูป 3.5. กราฟแสดงความสัมพันธของจํานวนขอมูลแผนดินไหว TMD กับตัวแปรตาง 
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(ก) รายงานขนาดแบบ ML (ข) รายงานขนาดแบบ MB 

 

 

(ค) รายงานขนาดแบบ MS (ง) รายงานขนาดแบบ MW 

  
  

 
รูป 3.6. แผนท่ีพ้ืนท่ีศึกษาแสดงการกระจายตัวของเหตุการณแผนดินไหวท่ีบันทึกและรายงานมาตรา

ตรวจวัดแผนดินไหวท่ีแตกตางกัน เสนสีแดง คือ กลุมรอยเลื่อนสะกาย 
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รูป 3.7. รูปแสดงตัวอยางการวัดคลื่นแผนดินไหวท่ีแอมพลิจูดมีคาสูงเกินกวาขอบเขตท่ีเครื่องตรวจ

วัดสามารถบันทึกได 

 
รูป 3.8. รูปแสดงคาความอ่ิมตัวของขนาดแผนดินไหวชนิดตางๆเม่ือเทียบกับ MW (Kagan และ 

Knopoff,1980b) 
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ดังนั้นกอนท่ีจะนําขอมูลแผนดินไหวไปใชในการวิเคราะหในทางสถิติ เราจึงจําเปนจะตองมี
การปรับเทียบความสัมพันธระหวางมาตราตรวจวัดขนาดแผนดินไหวตางๆ ซ่ึงความสัมพันธเหลานี้จะ
มีความเฉพาะและแตกตางกันในแตละพ้ืนท่ี โดยวิธีการปรับเทียบเริ่มจากการนําขอมูลแผนดินไหวใน
พ้ืนท่ีศึกษา ท่ีมีการรายงานขนาดแผนดินไหวมากกวา 1 มาตราตรวจวัดในแตละเหตุการณ มาสราง
กราฟความสัมพันธ ซ่ึงกราฟความสัมพันธท่ีได สามารถนํามาแปลงหนวยขนาดแผนดินไหวเกิดข้ึน
เฉพาะพ้ืนท่ีศึกษาเดียวกับขอมูลปรับเทียบเทานั้น และหลังจากการแปลงหนวยขนาดแผนดินไหว เรา
จะไดฐานขอมูลแผนดินไหวใหมท่ีมีการรายงานมาตราตรวจวัดขนาดแผนดินไหวเพียงรูปแบบเดียว 
 

จากขอมูลแผนดินไหวท่ีไดมานั้นจะมีการรายงานชนิดขนาดแผนดินไหว ท้ัง MS MB หรือแบบ
อ่ืนๆเปนคูความสัมพันธในเวลาเดียวกัน โดยความสัมพันธท่ีไดถือเปนมาตรฐานในการท่ีจะเปลี่ยนจาก
ชนิดหนึ่งไปเปนอีกชนิดหนึ่งตามสมการ (3.1, 3.2, 3.3, และ 3.4) (ดูรูป 3.9-3.12 ประกอบ) 

 
- ความสัมพันธระหวาง ML และ MS 

 
MS = 0.1066(ML)2 - 0.1447(ML) + 2.7314   (3.1) 

 
- ความสัมพันธระหวาง ML และ MB 

 
MB = 0.1316(ML)2 - 0.4529(ML) + 3.6774   (3.2) 

 
- ความสัมพันธระหวาง MB และ MW 

 
MW = 0.0757(MS)2 - 0.1927(MS) + 4.4547   (3.3) 

 
- ความสัมพันธระหวาง MS และ MW 

 
MW = 0.1326(MB)2 - 0.4963(MB) + 4.2489   (3.4) 

 
อีกสิ่งหนึ่งท่ีจะไดมาคือคาความนาเชื่อถือของความสัมพันธของขอมูลดวยนั่นคือคา R² ซ่ึง

สามารถบอกไดวาคูความสัมพันธใดท่ีมีความนาเชื่อสูง จากรูป 3.9.-3.12 ตัวอยางเชน จากรูปจะเห็น
วาคูความสัมพันธท่ีสามารถเลือกเสนทางในการเปลี่ยนมาตรฐานไดคือ ML ท่ีสามารถเลือกไดวาจะ
เปลี่ยนเปน MS หรือ MB แตหากมองคาความนาเชื่อถือ R² แลวเห็นวาสมควรกําหนดให ML 
ปรับเปลี่ยนเปน MS มีคาเทากับ 0.9262 ซ่ึงมากกวา MB ท่ีเทากับ 0.6947 เพราะมองข้ันตอนตอไป
ท่ีตองเปลี่ยนเปน MW นั้น ความสัมพันธของ MS และ MW มีความนาเชื่อถือมากกวา 
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รูป 3.9. กราฟแสดงความสัมพันธของฐานขอมูลแผนดินไหวชนิด ML-MS เพ่ือใชในการปรับ

มาตรฐานใหอยูในรูปแบบเดียวกัน 
 

 
 
รูป 3.10. กราฟแสดงความสัมพันธของฐานขอมูลแผนดินไหวชนิด ML-MB เพ่ือใชในการปรับ

มาตรฐานใหอยูในรูปแบบเดียวกัน 
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รูป 3.11. กราฟแสดงความสัมพันธของฐานขอมูลแผนดินไหวชนิด MS-MW เพ่ือใชในการปรับ

มาตรฐานใหอยูในรูปแบบเดียวกัน 
 

 
 
รูป 3.12. กราฟแสดงความสัมพันธของฐานขอมูลแผนดินไหวชนิด MB-MW เพ่ือใชในการปรับ

มาตรฐานใหอยูในรูปแบบเดียวกัน 
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3.3. การจัดกลุมและการคัดเลือกแผนดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 
โดยขอมูลแผนดินไหวท่ีบันทึกในฐานขอมูลแตละฐานประกอบดวย 3 ประเภท คือ แผนดินไหว

นํา (foreshock) แผนดินไหวหลัก (mainshock) และแผนดินไหวตาม (aftershock) ซ่ึงในการ
วิเคราะหเชิงสถิตินั้น ฐานขอมูลท่ีจะนํามาใชจะตองเลือกเพียงแคแผนดินไหวหลัก เนื่องจาก
แผนดินไหวหลักเกิดจากแรงเคน (stress) ท่ีมาจากการเปลี่ยนแปลงธรณีแปรสัณฐาน (tectonic 
activity) โดยตรง แตแผนดินไหวนําเกิดจากการเตรียมพรอมกอนการเกิดแผนดินไหวหลัก และ
แผนดินไหวตามเกิดจากแรงเครียด (strain) ซ่ึงเกิดมาจากกระบวนการการเคลื่อนตัวของพ้ืนท่ีหรือ
รอยเลื่อนในบริเวณ เม่ือเกิดแผนดินไหวหลัก ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการจัดกลุมแผนดินไหวเพ่ือ
คัดเลือกแผนดินไหวหลักและกําจัดแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามออก เพ่ือใหไดขอมูล
แผนดินไหวท่ีแสดงถึงพฤติกรรมทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรง 

โดยแนวคิดนี้จะนํามาใชในการคัดเลือกขอมูลแผนดินไหวหลัก และกําจัดแผนดินไหวนําและ
แผนดินไหวตาม รวมถึงเหตุการณแผนดินไหวท่ีมีการรายงานซํ้าซอนในพ้ืนท่ีนั้นๆไว ก็คือ แนวคิดของ 
Gardner และ Knopoff (1974) ซ่ึงแนวคิดนี้เปนท่ีนิยมใชมากท่ีสุดในปจจุบัน จากการศึกษางานวิจัย
ตางๆในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตรวมถึงประเทศไทยดวย 

การคัดเลือกขอมูลแผนดินไหวหลัก ดวยการเลือกกําจัดแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามออก
จากฐานขอมูลแผนดินไหวหลัก โดยใชโปรแกรม ZMAP (Wiemer, 2001) ซ่ึงในการจําแนกเหตุการณ
แผนดินไหวหลักนั้นจะอาศัยความสัมพันธระหวาง ขนาดความรุนแรงของแผนดินไหว ระยะทาง
ระหวางเหตุการณแผนดินไหวท่ีศึกษา และชวงเวลาท่ีเกิดข้ึน โดยท่ีแสดงอยูในรูปของกรอบของเวลา 
(time window) และกรอบของระยะทาง (space window) ซ่ึงจะทําใหเห็นถึงการจัดกลุมกันของ
แผนดินไหวนําและแผนดินไหวตาม  

รูป 3.13. แสดงวิธีการคัดเลือกแผนดินไหวท่ีเคยถูกนําเสนอในอดีต งานวิจัยนี้ใชหลักการ
คัดเลือกแผนดินไหวตามแนวทางของ Gardner และ Knopoff (1974) โดยหากเกิดแผนดินไหวหลัก
ขนาดเล็ก พ้ืนท่ีความเสียหายท่ีเกิดจากแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามจะไมกวางหรือครอบคลุม
พ้ืนท่ีเล็กๆ และระยะเวลาท่ีเกิดแผนดินไหวตามนั้นก็จะสั้น ในทางเดียวกันกับการเกิดแผนดินไหว
ขนาดใหญ พ้ืนท่ีความเสียหายท่ีเกิดจากแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามก็จะกวางข้ึน ระยะเวลา
ของการปรับตัวของแผนดินไหวตามก็จะยาวนานข้ึนเพราะวาพ้ืนท่ีท่ีไดรับผลกระทบจากการเลื่อนของ
แผนดินไหวมีพ้ืนท่ีท่ีกวาง ตองใชเวลาในการปรับใหเขาสูสมดุลนาน 

จากการวิเคราะหตามหลักของ Gardner และ Knopoff (1974) ดังกลาว ทําใหผูวิจัยสามารถ
จัดกลุมของแผนดินไหวได  3,135 กลุมแผนดินไหว (earthquake cluster) ซ่ึงประกอบดวย
แผนดินไหวจํานวน 41,272 เหตุการณ (คิดเปน 89% จากเหตุการณท้ังหมด 46,135 เหตุการณ) และ
จากผลการวิเคราะหดังกลาวจําแนกเปนแผนดินไหวหลักท้ังสิ้น 4,863 เหตุการณ โดยขอมูลเหตุการณ
แผนดินไหวท้ังหมดอยูในระหวางป 1964 ถึงป 2015 และขนาดแผนดินไหวตั้งแต 2.0-8.2 ดังแสดงใน
รูป 3.13 เหตุการณแผนดินไหวท่ีอยูใตเสนสีแดงนั้นจะถือวาเปนกลุมของแผนดินไหวนําและ
แผนดินไหวตามท่ีตองกําจัดออก 

 



 
 

50 
 

 
 

รูป 3.13. หลักการจําแนกเหตุการณแผนดินไหวท่ีมีการรายงานซํ้ากัน จะใชแนวคิดหรือสมมติฐาน
ของ Gardner และ Knopoff (1974) เสนสีแดงคือกรอบระยะทาง และเวลาของเหตุการณ
แผนดินไหวท่ีขนาดใดๆ เหตุการณแผนดินไหวท่ีมีระยะทางใกล(ต่ํากวาเสนสีแดงในกราฟ
ระยะทาง) และระยะเวลาของการเกิดแผนดินไหวเกิดภายใน (ต่ํากวาเสนสีแดงในกราฟ
ระยะเวลา) จะถือเปนแผนดินไหวกลุมแผนดินไหว (earthquake cluster) เดียวกัน 

 
จากการแยกกลุมแผนดินไหวหลักแลว ผูวิจัยไดนําขอมูลเหตุการณแผนดินไหว ท้ังกอนและ

หลังจากการแยกกลุมแผนดินไหวหลัก มาสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางจํานวนแผนดินไหว
สะสมของฐานขอมูลแผนดินไหว (Cumulative number of earthquake) และชวงเวลาในแตละป 
ดังรูป 3.14 ซ่ึงแสดงใหเห็นวากอนการแยกกลุมแผนดินไหวหลัก จํานวนแผนดินไหวสะสมของ
ฐานขอมูลจะมีจํานวนขอมูลท้ังแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามมาเก่ียวของดวย จึงทําใหลักษณะ
ของกราฟไมเปนเสนตรงมากนัก ในขณะท่ีกราฟของฐานขอมูลท่ีมีการแยกกลุมแผนดินไหวแลวจะมี
ลักษณะท่ีคอนขางเปนเสนตรงมากข้ึน แตก็ยังไมถือวาเปนเสนตรงสมบูรณ เนื่องจากอาจจะมีปจจัย
ดานอ่ืนท่ีทําใหขอมูลแผนดินไหวท่ีวิเคราะหได ยังไมไดสื่อถึงพฤติกรรมทางธรณีแปรสัณฐานอยาง
แทจริง โดยปจจัยอีกประการหนึ่งอาจเกิดจากกิจกรรมของมนุษย (Man-made Seismicity) ซ่ึง
จะตองทําการวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 
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รูป 3.14. จํานวนแผนดินไหวสะสม (ก) ข้ันตอน
การเตรียมขอมูลมี 46,135 เหตุการณ 
(ข) คัดเลือกแผนดินไหวหลัก มี 4,863 
เหตุการณ และ (ค) หลังกําจัดการ
แผนดินไหวท่ีเกิดจากการกระทําของ
มนุษยมี 3,781 เหตุการณ  

 
 
3.4. กําจัดแผนดินไหวท่ีเกิดจากการกระทําของมนุษย (Man-made Seismicity) 

ในทางทฤษฎี นักแผนดินไหวเชื่อวากระบวนการทางธรณีแปรสัณฐาน เชน ความเร็วหรือ
ทิศทางของการเคลื่อนท่ีของแผนเปลือกโลก ซ่ึงเปนกลไกหลักของการเกิดแผนดินไหวนั้นไมสามารถ
เปลี่ยนแปลงไดอยางทันทีทันใดในระยะเวลาอันสั้น ดังนั้นอัตราการเกิดแผนดินไหวโดยรวมในชวง
ระยะเวลาไมเกิน 100 ป ของฐานขอมูลแผนดินไหวจึงควรมีอัตราการเกิดท่ีสมํ่าเสมอ หรืออีกนัยหนึ่ง
หากพิจารณาในเชิงจํานวนแผนดินไหวตามเวลาของการบันทึกนั้นควรจะเปนเสนตรง  

อยางไรก็ตามจํานวนแผนดินไหวสะสมจากขอมูลหลังการคัดเลือกแผนดินไหวหลักก็ยังไมถือวา
เปนเสนตรงอยางสมบูรณตามรูป 3.14ข นักแผนดินไหววิทยาจึงคาดวาอาจจะมีปจจัยดานอ่ืนๆ ท่ีทํา
ใหขอมูลแผนดินไหวท่ีวิเคราะหไดนั้นยังไมสื่อถึงพฤติกรรมทางธรณีแปรสัณฐานอยางแทจริง 
ฐานขอมูลแผนดินไหวสวนใหญนั้นมักไดรับผลกระทบตางๆ จากกระบวนการตรวจวัดของมนุษย เชน 
การเพ่ิม/ลด สถานีตรวจวัดแผนดินไหวในเครือขายตรวจวัด ซ่ึงจะสงผลใหมีการบันทึกขอมูล
แผนดินไหวมากข้ึน/นอยลง กวาปกติ (Kanamori, 1981; Habermann และ Wyss, 1984; Wyss, 
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1991) การเปลี่ยนแปลงระเบียบวิธีหรือซอฟแวรในการประมวลขอมูลเหตุการณแผนดินไหว ซ่ึงทําให
การรายงานขนาดแผนดินไหวนั้นเปลี่ยนแปลงไปท้ังระบบ (Wyss และ Habermann, 1988) 
ตลอดจนการเปลี่ยนแปลงในหนวยวัดหรือคําจํากัดความของขนาดแผนดินไหว (Habermann, 1987) 
เปนตน 

จากปญหาของการเปลี่ยนแปลงขอมูลแผนดินไหวอันเนื่องมาจากกระบวนการตรวจวัดของ
มนุษยนี้ ทําให Habermann (1983; 1987) ไดนําเสนอหลักการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงอัตราการ
ตรวจวัดแผนดินไหว (Z) โดยใชคาเฉลี่ยอัตราการเกิดแผนดินไหวใน 2 ชวงเวลา และคํานวณคา Z 
ตามสมการ (2.1) โดยผลการคํานวณจะแสดงอยูในรูปของการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหว
ในแตขนาด และในแตละชวงเวลา จาก รูป 3.15 เปนผลการวิเคราะหขอมูลแผนดินไหวหลักในพ้ืนท่ี
ศึกษาตามแนวคิดของ Habermann (1983, 1987) โดยแสดงอยูในรูปของความสัมพันธระหวาง
ระยะเวลาในการบันทึก (แกนต้ัง) และขนาดแผนดินไหว (แกนนอน) ซ่ึงจากกราฟดานขวาท่ีแสดงผล
การวิเคราะหอัตราการตรวจวัดแผนดินไหวในแตละขนาดท่ีมากกวาระดับแผนดินไหวท่ีกําหนด พบวา
ขอมูลแผนดินไหวในพ้ืนท่ีศึกษามีการเปลี่ยนแปลงอัตราการตรวจวัดแผนดินไหวอยูหลายชวงเวลา 
เชนในชวงป ค.ศ. 1976 มีการเปลี่ยนแปลงอัตราการตรวจวัดแผนดินไหวในชวงแผนดินไหวขนาด ≤ 
5.2 ซ่ึงแผนดินไหวขนาดใหญกวา 5.2 มักไมมีการเปลี่ยนแปลง แสดงวามีกิจกรรมบางอยางของการ
ตรวจวัดหรือการวิเคราะหแผนดินไหวท่ีสงผลกระทบตออัตราการตรวจวัดแผนดินไหวในชวงป ค.ศ. 
1976 นี้ หรือในชวงป ค.ศ. 1982, 1996, 1997 และ 2009 พบการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเกิด
แผนดินไหวขนาด ≤ 3.5  ซ่ึงนาจะเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงการตรวจวัดแผนดินไหวตลอดชวง
ขนาดแผนดินไหว เปนตน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงเหลานี้อาจสงผลกระทบตอการวิเคราะหพฤติกรรมการ
เกิดแผนดินไหวในเชิงสถิติได 
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รูป 3.15. ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงอัตราการตรวจวัดและบันทึกแผนดินไหวตามแนวคิดของ 

Habermann (1983; 1987) ในแตละชวงเวลาและแตละชวงขนาดแผนดินไหว โดย O 
แสดงอัตราการตรวจวัดท่ีลดลง สวน + แสดงอัตราการตรวจวัดท่ีเพ่ิมข้ึน กรอบสีแดงคือ
ชวงเวลาและชวงของขนาดแผนดินไหวท่ีผูวิจัยใชในการวิเคราะหพฤติกรรมการเกิด
แผนดินไหวในข้ันตอนตอไป 

 
อยางไรก็ตามจากรูป 3.15 แสดงใหเห็นวาในชวงระหวางป ค.ศ. 1977-2014 นั้นมีการ

เปลี่ยนแปลงของอัตราการตรวจวัดแผนดินไหวนอยมาก โดยมีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะแผนดินไหวท่ีมี
ขนาด ≤ 3.5 ดังท่ีกลาวไปในขางตน  ดังนั้นเราสามารถคัดเลือกชวงของขอมูลแผนดินไหวท่ีมีขนาด
ใหญกวา 3.5 ริกเตอรในชวงป ค.ศ. 1977-2014 ซ่ึงมีการตรวจวัดดวยอัตราเดียวกันอยางตอเนื่องมา
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เปนตัวแทนของพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวได ซ่ึงเม่ือนําขอมูลท่ีเลือกมาแสดงความสัมพันธอีกครั้ง
ของจํานวนแผนดินไหวสะสม จะพบวามีลักษณะท่ีใกลกับเสนตรงมากท่ีสุด (รูป 3.14ค) 

ซ่ึงหลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการการคัดเลือกชวงการตรวจวัดแผนดินไหว ในทางสถิติจะถือวา 
ฐานขอมูลท่ีเหลืออยูอันเปนผลมาจากการรวบรวมขอมูลท้ังหมด การปรับหนวยใหเปนหนวยหรือ
มาตราตรวจวัดขนาดแผนดินไหวเดียวกัน การกําจัดแผนดินไหวอ่ืนๆ ท่ีไมใชแผนดินไหวหลัก 
ตลอดจนการคัดเลือกชวงแผนดินไหวท่ีมีการตรวจวัดท่ีตอเนื่องและไมมีผลกระทบอันเนื่องมาจาก
กิจกรรมการตรวจวัดแผนดินไหวของมนุษย ผูวิจัยจึงอนุมานวาฐานขอมูลท่ีไดนี้เปนฐานขอมูล
แผนดินไหว ท่ีสื่อหรือมีนัยสัมพันธกับพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวมากท่ีสุด และสามารถนําไป
วิเคราะหตัวแปรตางๆ ท่ีสื่อถึงศักยภาพดานการเกิดแผนดินไหวของแตละแหลงกําเนิดไดอยางมี
ความหมายถูกตองในข้ันตอนตอไป 

 
 



บทที่ 4 
การเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว (SEISMICITY RATE CHANGE) 

 
สืบเน่ืองจากสมการ (2.1) และรูป 2.2 จะเห็นได้ว่าในการประเมินการเปลี่ยนแปลงอัตราการ

เกิดแผ่นดินไหวด้วยเทคนิคค่า Z น้ัน จําเป็นที่จะต้องเลือกใช้ตัวแปรอิสระ 2 ตัว มาใช้ประกอบ
กระบวนการวิเคราะห์ค่า Z ซึ่งได้แก่ ความกว้างของช่วงเวลาในการคัดเลือกข้อมูลแผ่นดินไหวมา
วิเคราะห์ค่า Z (Tw) และจํานวนข้อมูลแผ่นดินไหว (N) ที่จะคัดเลือกมาใช้ในการวิเคราะห์ค่า Z  โดย
จากงานวิจัยในอดีตบ่งช้ีว่าทั้งค่า Tw และค่า N น้ัน ที่แตกต่างกันและเหมาะสมกันในแต่ละพ้ืนที่
ศึกษา ดังน้ันเพ่ือที่จะระบุตัวแปรอิสระที่เหมาะสมทั้ง N และ Tw สําหรับการวิเคราะห์ความผิดปกติ
ของค่า Z ในพ้ืนที่กลุ่มรอยเลื่อนสะกายน้ี ผู้วิจัยได้ทําการคัดเลือกแผ่นดินไหวที่มีขนาด ≥ 6.0 Mw 
จํานวน 7 เหตุการณ์ (รูป 4.1 และตาราง 4.1) เพ่ือนํามาเป็นกรณีศึกษาในการทดสอบการวิเคราะห์
ค่า Z แบบย้อนหลัง (retrospective test)  

 
ตาราง 4.1. แผ่นดินไหวขนาด ≥ 6.0 Mw ที่เกิดขึ้นตาม กลุ่มรอยเลื่อนสะกายในช่วง 1991-2007 

และผลทางสถิติที่ประเมินจากได้จากการวิเคราะห์ค่า Z  
 

ลําดับ ลองจิจูด ละติจูด ความลึก 
(กม.) 

วัน/เดือน/ปี เวลา MW ZMax ZDate 

(ค.ศ. ) 
QDuration 
(year) 

1. 96.0 23.5 20 05/01/1991 14: 57 7.0 2.3 1987.74 3.3 
2. 95.7 15.7 15 01/04/1991 03: 53 6.0 - - - 
3. 97.2 25.2 33 11/01/1994 00: 51 6.1 4.8 1986.86 7.2 
4. 96.9 18.7 33 15/08/1999 16: 18 6.0 5.1 1993.50 6.1 
5. 97.2 26.7 37 07/06/2000 21: 46 6.3 4.7 1994.68 5.7 
6. 95.7 19.9 16 21/09/2003 18: 16 6.6 - - - 
7. 95.8 19.4 33 30/07/2007 22: 42 6.4 4.9 2003.93 3.6 

 
หมายเหตุ:  Zmax หมายถึง ค่า Z สูงสุดที่วิเคราะห์ได้จากการการประเมินค่า Z ที่เปลี่ยนแปลง

ในแต่ละช่วงเวลา,  ZDate หมายถึงวันที่ตรวจพบค่า Z สูงสุดดังกล่าว และ QDuration หมายถึง ช่วงเวลา
ระหว่าง ZDate และเวลาที่เกิดแผ่นดินไหวที่พิจารณาในแต่ละเหตุการณ์ 
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รูป 4.1. แผนที่กลุ่มรอยเลื่อนสะกาย (เส้นทึบสี นํ้าเงิน) แสดงตําแหน่งจุดศูนย์กลาง

แผ่นดินไหวที่มีขนาด ≥ 6.0 Mw (ดาวสีแดง) ที่บันทึกในช่วงปี ค.ศ. 1991-2007 จํานวน 7 เหตุการณ์
ที่ นํามาใช้เป็น กรณีศึกษาในการวิเคราะห์ค่า Z วงกลมโปร่งสีฟ้า หมายถึงเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่
ผ่านกระบวนการสังเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ตามกระบวนการที่แสดงในบทที่ 3 เส้นสีเทาหมายถึงกลุ่ม
รอยเลื่อนแผ่นดินไหวที่รวบรวมและนําเสนอโดย Pailoplee และคณะ (2009) 
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ในกระบวนการทดสอบแบบย้อนกลับน้ัน เป็นวิธีการจําลองจากเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เกิดข้ึน
แล้วในอดีต โดยในแต่ละกรณีศึกษาของเหตุการณ์แผ่นดินไหวดังกล่าว ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ค่า Z ซ้ํา
หลายครั้ง โดยเปลี่ยนตัวแปรอิสระที่แตกต่างกันในช่วง N = 50-150 เหตุการณ์ โดยมีระยะห่างทุกๆ 
25 เหตุการณ์ ขณะทีช่วงเวลาที่พิจารณาอยู่ที่ 0.5-10 ปี โดยช่วงของการเปลี่ยนระยะเวลาทุกๆ 0.5 
ปี ดังน้ันในงานวิจัยน้ี ในการวิเคราะห์ค่า Z ในแต่ละกรณีศึกษาเหตุการณ์แผ่นดินไหว ผู้วิจัยต้อง
วิเคราะห์ซ้ําตามเง่ือนไขทั้งหมด 100 (5 x 20) กรณี ซึ่งผลการวิเคราะห์ค่า Z ในเบ้ืองต้นของแต่ละ
กรณีศึกษาหรือเง่ือนไขน้ันสรุปได้ดังตารางใน ภาคผนวก 

โดยหลังจากเตรียมข้อมูลเสร็จแล้ว ขั้นตอนแรกจะต้องเลือกข้อมูลแผ่นดินไหวที่ได้จากการ
สังเคราะห์ในบทท่ี 3 มาจนถึงวันที่เกิดเหตุการณ์ของกรณีศึกษา จากน้ันจึงเริ่มทําการทดสอบ
ย้อนกลับของกรณีศึกษาทีละกรณีโดยคัดเลือกเหตุการณ์ของกรณีศึกษามา 1 เหตุการณ์และนําข้อมูล
แผ่นดินไหวที่อยู่ในกรอบศึกษาและเลือกเฉพาะเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่เกิดข้ึนก่อนเหตุการณ์ของ
กรณีศึกษาที่นํามาพิจารณา จากการวิเคราะห์ค่า Z หากพบค่าความผิดปกติ Z หรือว่า Z สูงสุด ณ 
ช่วงเวลาใด ให้บันทึกค่า Z สูงสุด ช่วงเวลาที่เกิดค่า Z สูงสุด และระยะเวลาจากการเจอ ค่า Z สูงสุด
ดังกล่าวและเวลาการเกิดแผ่นดินไหวที่นํามาเป็นกรณีศึกษาโดยผลการจาการวิเคราะห์ในภาคผนวก
ดังกล่าว ผู้วิจัยได้คัดเลือกเง่ือนไขที่มีประสิทธิภาพในการประเมินค่า Z มา 4 เงือนไข ดังแสดงใน
ตาราง 4.2 

หลังจากที่คัดเลือกเง่ือนไขที่น่าสนใจมาได้แล้ว 4 เง่ือนไข ดังแสดงในตาราง 4.2 แสดงให้เห็นว่า
ในกรณีของเง่ือนไขที่ 1 และ 2 ซึ่งใช้ จํานวนเหตุการณ์ในรัศมี 25 เหตุการณ์ กรอบเวลาที่ใช้ในการ
ประเมินค่า Z 0.5 และ 1.0 ปี รัศมีการกวาดเพ่ือเลือกข้อมูลมาใช้ 150 กม. จะสามารถตรวจพบค่า
ความผิดปกติ Z ก่อนเกิดแผ่นดินไหวที่นํามาใช้เป็นกรณีศึกษาท้ังหมด 7 เหตุการณ์ ในขณะที่เง่ือนไข
ที่ 3 และ 4 ซึ่งใช้จํานวนเหตุการณ์ในรัศมี 25 และ 50 เหตุการณ์กรอบเวลาที่ใช้ในการประเมินค่า Z 
2 ปี รัศมีการกวาดเพ่ือเลือกข้อมูลมาใช้ 150 กม. สามารถตรวจวัดค่าความผิดปกติ Z ก่อนเกิด
แผ่นดินไหวที่นํามาใช้เป็นกรณีศึกษาได้เพียง 5 เหตุการณ์ เท่าน้ัน อย่างไรก็ตามเพ่ือที่จะตรวจสอบ
การกระจายตัวของค่า Z สูงสุดที่ตรวจพบจากเง่ือนไขต่างๆ ที่มีศักยภาพในข้างต้น 4 เง่ือนไข ผู้วิจัยได้
ทําการประเมินการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวด้วยวิธีค่า Z โดยประเมินในเชิงพ้ืนที่ โดยใน
เบ้ืองต้นน้ันผู้วิจัยได้แบ่งพ้ืนที่ศึกษาออกเป็นพ้ืนที่ย่อย (gridding) โดยมีขนาดพ้ืนที่ย่อย 0.5o x 0.5o 
(เน่ืองจากเป็นการประเมินในเบ้ืองต้น จึงแบ่งพ้ืนที่เพียง 0.5o เพ่ือวิเคราะห์ในเบ้ืองต้นเท่าน้ัน)  ซึ่งใน
แต่ละกริดย่อย ผู้วิจัยได้ประเมินค่า Z โดยใช้เง่ือนไขดังแสดงในตาราง 4.2 ซึ่งเมื่อได้ข้อมูลการ
เปลี่ยนแปลงค่า Z ตลอดทุกกริด ณ เวลาที่พบค่า Z สูงสุด จากน้ันจึงจัดทําเป็นแผนที่เพ่ือดูการ
กระจายตัวของค่า Z ดังกล่าว ซึ่งผลการประเมินในเชิงพ้ืนที่ของทั้ง 4 เง่ือนไขน้ัน แสดงในรูป 4.2 
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ตาราง 4.2. เง่ือนไขการทดสอบย้อนกลับที่น่าสนใจ 4 เงือนไขจาก 100 (5 x 20) เง่ือนไข ตัวแปรที่
กําหนดจะประกอบด้วยจํานวนเหตุการณ์ในรัศมี, กรอบเวลา, รัศมีและจํานวน
เหตุการณ์ที่ตรงกับกรณีศึกษา 

    ลําดับ รายละเอียด    ตัวแปรที่ใช้ 
1. จํานวนเหตุการณ์ในรัศม ี 25 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลาที่ใช้ในการประเมินค่า Z 0.5 ปี 
 รัศมีการกวาดเพ่ือเลือกข้อมูลมาใช้ 150 กม. 
 จํานวนเหตุการณ์ที่ตรงกับกรณีศึกษา 7 เหตุการณ์ 
2. จํานวนเหตุการณ์ในรัศม ี 25 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลาที่ใช้ในการประเมินค่า Z 1 ปี 
 รัศมีการกวาดเพ่ือเลือกข้อมูลมาใช้ 150 กม. 

จํานวนเหตุการณ์ที่ตรงกับกรณีศึกษา            7 เหตุการณ์ 
3. จํานวนเหตุการณ์ในรัศม ี 25 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลาที่ใช้ในการประเมินค่า Z 2 ปี 
 รัศมีการกวาดเพ่ือเลือกข้อมูลมาใช้ 150 กม. 
 จํานวนเหตุการณ์ที่ตรงกับกรณีศึกษา 5 เหตุการณ์ 
4. จํานวนเหตุการณ์ในรัศม ี 50 เหตุการณ์ 
 กรอบเวลาที่ใช้ในการประเมินค่า Z 2 ปี 
 รัศมีการกวาดเพ่ือเลือกข้อมูลมาใช้ 150 กม. 
 จํานวนเหตุการณ์ที่ตรงกับกรณีศึกษา 5 เหตุการณ์ 
 
รูป 4.2 คือแผนที่ประเทศพม่าและพ้ืนที่ข้างเคียงแสดงแนวการวางตัวของกลุ่มรอยเลื่อนสะกาย 

(เส้นทึบสีดํา) และตําแหน่งของเหตุการณ์แผ่นดินไหวที่ใช้เป็นกรณีศึกษา (ดาวสีแดง) โดยจากรูป
แสดงผลการกระจายตัวของค่า Z จากการทดสอบย้อนกลับตามเง่ือนไขการทดสอบที่แตกต่างกัน โดย
ในกรณีของเง่ือนไขที่ 1 และ 2 น้ัน พบว่ากระจายตัวของค่า Z น้ันไม่แสดงความแตกต่างหรือความ
หลากหลายของค่า Z มากนักตลอดทั้งพ้ืนที่ศึกษา โดยมักจะแสดงค่า Z สูงตลอดทั้งพ้ืนที่ศึกษา ทําให้
ผู้วิจัยไม่สามารถจําแนกพ้ืนที่ที่มีค่า Z สูงกว่าปกติ (เมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ข้างเคียง) ได้อย่างชัดเจน  
อย่างไรก็ตามในกรณีของเง่ือนไขที่ 3 และ 4 น้ันมีค่า Z ที่หลากหลายในพ้ืนที่ศึกษาและพบว่าในบาง
พ้ืนที่แสดงค่า Z ที่สูงกว่าปกติเมื่อเปรียบเทียบกับพ้ืนที่ข้างเคียง และสามารถนํามาใช้ในการกําหนด
พ้ืนที่เสียงที่อาจเกิดแผ่นดินไหวในอนาคตได้  

หากพิจารณาระหว่างเง่ือนไขที่ 3 และ 4 ในเชิงรายละเอียดพบว่า ถึงแม้ว่าทั้ง 2 เง่ือนไข
ดังกล่าวจะแสดงการกระจายตัวที่ใกล้เคียงกันมากของค่า Z ที่สูงอย่างผิดปกติ แต่เง่ือนไขที่ 3 น้ัน
สามารถตรวจพบค่าความผิดปกติก่อนเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ได้เร็วกว่าเมื่อเทียบกับเง่ือนไขที่ 4 ซึ่ง
หมายถึงระยะเวลาระหว่างช่วงเวลาที่พบค่าความผิดปกติ Z สูง กับแผ่นดินไหวที่เกิดข้ึนตามมาน้ัน ใน
เง่ือนไขที่ 3 ใช้เวลาสั้นกว่าเง่ือนไขที่ 4) ซึ่งการพบสัญญาณความผิดปกติของค่า Z ในระยะเวลาอัน
สั้นก่อนเกิดเหตุการณ์แผ่นดินไหวมีประโยชน์ต่อการทํานายแผ่นดินไหวในระยะสั้น (short-term 
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earthquake forecasting) ผู้ วิจัยจึงเลือกใช้เ ง่ือนไขที่ 3 ดังแสดงในตาราง 4.2 เป็นเง่ือนไขที่
เหมาะสมในการประเมินอัตราการเปลี่ยนแปลงการเกิดแผ่นดินไหวในพ้ืนที่กลุ่มรอยเลื่อนสะกายน้ี 

 
ก) MW = 7.0, วัน/เดือน/ป ี05/01/1991 

เงื่อนไข 1 เงื่อนไข 2 เงื่อนไข 3 เงื่อนไข 4 

    
ข) MW = 6.0, วัน/เดือน/ปี 01/04/1991 

เงื่อนไข 1 เงื่อนไข 2 เงื่อนไข 3 เงื่อนไข 4 
 
 
 
 
 

N/A 

 
 
 
 
 

N/A 
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ค) MW = 6.1, วัน/เดือน/ปี 11/01/1994 
เงื่อนไข 1 เงื่อนไข 2 เงื่อนไข 3 เงื่อนไข 4 

    
ง) MW = 6.0, วัน/เดือน/ป ี15/08/1999 

เงื่อนไข 1 เงื่อนไข 2 เงื่อนไข 3 เงื่อนไข 4 
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จ) MW = 6.3, วัน/เดือน/ปี 07/06/2000 

เงื่อนไข 1 เงื่อนไข 2 เงื่อนไข 3 เงื่อนไข 4 

    
ฉ) MW = 6.6, วัน/เดือน/ปี 21/09/2003 

เงื่อนไข 1 เงื่อนไข 2 เงื่อนไข 3 เงื่อนไข 4 
 
 
 
 
 

N/A 

 
 
 
 
 

N/A 
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ช) MW = 6.4, วัน/เดือน/ปี 30/07/2007 

เงื่อนไข 1 เงื่อนไข 2 เงื่อนไข 3 เงื่อนไข 4 

 
รูป 4.2. แผนท่ีกลุ่มรอยเลื่อนสะกาย (เส้นทึบสีดํา) แสดงผลการวิเคราะห์ค่า Z ในเชิงพ้ืนที่ โดยการ

ใช้เง่ือนไขที่แตกต่างกัน 4 เง่ือนไขดังแสดงในตาราง 4.2 สีเขียวและสีนํ้าเงินแสดงถึงค่า Z 
ตํ่า ส่วนสีแดงแสดงถึงค่า Z สูง และดาวสีแดงหมายถึงตําแหน่งจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวที่
ใช้เป็นกรณีศึกษาในแต่ละเหตุการณ์ 

 
4.1. การประเมินย้อนกลบัในเชงิเวลา (Temporal Retrospective Test) 

หลังจากการวิเคราะห์อัตราการเปลี่ยนแปลงการเกิดแผ่นดินไหวในเบ้ืองต้น และคัดเลือก
เง่ือนไขที่เหมาะสมที่สุดจากข้ันตอนที่ผ่านมาได้เรียบร้อยแล้ว ในขั้นตอนน้ี ผู้วิจัยได้วิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหวในเชิงเวลา เริ่มจากการคัดเลือกแผ่นดินไหวที่ใกล้กับจุดศึกษา
มากท่ีสุดจํานวน N = 25 เหตุการณ์มาพิจารณา จากน้ันจึงประเมินค่า Z ในแต่ละช่วงเวลา Tw = 2 
ปี และขยับการประเมินไปทุกๆ 14 วัน เริ่มจากปี 1980 (ปีที่ข้อมูลเริ่มครบถ้วนสมบูรณ์ไปจนถึงเวลา
การเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละกรณี ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาของ Z แสดงในรูป 4.3 ซึ่ง
ผลการวิเคราะห์ในเชิงเวลาแสดงให้เห็นว่าเมื่อใช้ตัวแปร N = 25 เหตุการณ์ และ Tw = 2 ปี การ
วิเคราะห์ค่า Z สามารถตรวจพบ ภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวที่สําคัญก่อนที่จะเกิดแผ่นดินไหวใหญ่
ตามมา ในบริเวณกลุ่มรอยเลื่อนสะกาย โดยพบทั้งสิ้น 5 จาก 7 กรณีศึกษา (ตาราง 4.1) รูป 4.3 
แสดงจํานวนสะสมของการเกิดแผ่นดินไหวและค่า Z จากการประเมินจากแผ่นดินไหวกรณีศึกษา 5 
เหตุการณ์ 
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ตัวอย่างเช่นในรูป 4.3ก พบค่า Z = 2.3 ที่สูงอย่างผิดปกติเริ่มแสดงให้เห็นเมื่อ 1987.74 และ
ประมาณ 3.3 ปี หลังจากน้ันก็เกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.0 Mw ในกลุ่มรอยเลื่อนสะกายบริเวณทางตอน
เหนือของเมืองมัณฑะเลย์ในวันที่ 5 มกราคม 1991 ในกรณีของรูป 4.3ข ยังสามารถสังเกตเห็น
ช่วงเวลาสั้นๆ ของการลดลงของอัตราการเกิดแผ่นดินไหวก่อนที่จะเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.1 Mw 
เมื่อวันที่ 11 มกราคม 1994 ในรูป 4.3ค แสดงการลดลงของอัตราการเกิดแผ่นดินไหว (Z = 5.1) 
ในช่วงปี 1993.5-1997.33 และหลังจากน้ันเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 Mw ใน 15 สิงหาคม 1999 
ภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวที่สามารถสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจนจากค่า Z นั้น พบในช่วง 1989.12, 
1992.23 และ 1994.68 (รูป 4.3ง) ก่อนเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.3 Mw ใน 7 มิถุนายน 2000 ซึ่งเกิด
ประมาณ 5.7 ปีหลังจากตรวจพบภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหว (รูป 4.3ง) และภาวะเงียบสงบ
แผ่นดินไหว ที่ตรวจพบสุดท้ายคือค่าความผิดปกติ Z = 4.9 ที่ตรวจพบในปี 2003.93 ประมาณ 3.6 
ปี ก่อนที่จะเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.4 Mw ใน 30 กรกฎาคม 2007 (รูป 4.3จ) 

 
 
 

ก) แผ่นดินไหว 7.0 Mw, 05/01/1991 ข) แผ่นดินไหว 6.1 Mw, 11/01/1994 
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ค) แผ่นดินไหว 6.0 Mw, 15/08/1999 ง) แผ่นดินไหว 6.3 Mw, 07/06/2000 

จ) แผ่นดินไหว 6.4 Mw, 30/07/2007  
รูป 4.3. การเปลี่ยนแปลงเชิงเวลา

ของจํานวนแผ่นดินไหวสะสม (เส้นสีดํา) 
ซ้อนทับด้วยค่า Z (สายสีเทา) ประเมินที่
จุดศูนย์กลางการเกิดแผ่นดินไหว 5 
เหตุการณ์ (ดาว) ดังแสดงในตาราง 4.1 
ค่า Z ที่ประเมินว่าเป็นภาวะเงียบสงบ
แผ่นดินไหวเน้นโดยแถบโปร่งใส (ก) 
แผ่นดินไหว 7.0 Mw (ข) แผ่นดินไหว 
6.1 Mw (ค )  แผ่นดินไหว 6.0 Mw (ง ) 
แ ผ่ น ดิ น ไ ห ว  6.3 Mw แ ล ะ  (จ ) 
แผ่นดินไหว 6.4 Mw  
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โดยสรุปผลจากการวิเคราะห์ค่า Z ในเชิงเวลาดังแสดงในรูป 4.3 พบว่าภาวะเงียบสงบ
แผ่นดินไหวที่ตรวจพบได้โดยส่วนใหญ่จากท้ัง 5 เหตุการณ์แผ่นดินไหวที่นํามาใช้เป็นกรณีศึกษาน้ันมี
ช่วงเวลาระหว่าง เวลาที่ตรวจพบสัญญาณความผิดปกติของค่า Z และเวลาท่ีเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ มี
ช่วงเวลาอยู่ในช่วงประมาณ 3.3-7.2 ปี ดังน้ันจึงสรุปได้ว่าด้วยการใช้ตัวแปรอิสระ N = 25 เหตุการณ์
และ Tw = 2 ปี ค่า Z ที่คํานวณได้จึงมีประสิทธิภาพอย่างย่ิงในการใช้เป็นสัญญาณบอกเหตุ 
(precursor) โดยเฉพาะอย่างย่ิงสําหรับกลุ่มรอยเลื่อนสะกาย บริเวณตอนกลางของประเทศพม่า
สําหรับการพยากรณ์แผ่นดินไหวในระยะกลาง  (intermediate-term earthquake forecasting) ซึ่ง
นิยามว่าการพยากรณ์แผ่นดินไหวระยะกลาง หมายถึง การพยากรณ์แผ่นดินไหวที่พบสัญญาณความ
ผิดปกติอยู่ในช่วง เดือน - 10 ปี ก่อนที่จะเกิดแผ่นดินไหวใหญ่ตามมา 

 
4.2. การประเมินย้อนกลบัในเชงิพืน้ที ่(Spatial Retrospective Test) 

เพ่ือยืนยันความน่าเช่ือถือของการประเมินค่า Z และภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวที่แสดงอยู่ใน
รูป 4.3 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์กระจายเชิงพ้ืนที่ของค่า Z และจัดทําแผนที่ค่า Z โดยในข้ันตอนแรกพ้ืนที่
การศึกษาจะถูกแบ่งย่อยออกเป็นกริดขนาด 0.25o x 0.25o และในแต่ละโหนดได้คัดเลือกแผ่นดินไหว
ที่อยู่ใกล้กับจุดศึกษามากที่สุด 25 เหตุการณ์มาวิเคราะห์ค่า Z ในเชิงเวลา และจากระยะเวลาของ
ภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวที่ประเมินไว้จากการวิเคราะห์เชิงเวลาในขั้นตอนก่อนหน้าน้ี (แถบสีแดงใน
รูป 4.3) ผู้วิจัยได้คัดเลือกค่า Z ของทุกจุดศึกษาและจัดทําแผนที่ดังแสดงในรูป 4.4 

ตัวอย่างเช่นในรูป 4.4a เป็นแผนที่ค่า Z ทีช่วงเวลา 1987.74 ซึ่งจากแผนท่ีแสดงภาวะเงียบ
สงบ (ค่า Z = 2.3) ที่เด่นชัดเพียงตําแหน่งเดียว คือบริเวณรอบจุดศูนย์กลางแผ่นดินไหวขนาด 7.0 
Mw ที่เกิดเมื่อวันที่ 5 มกราคม ค.ศ. 1991 ในบริเวณตอนเหนือของเมืองมัณฑะเลย์ หลังจากน้ัน
ขอบเขตของภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหวขยายตัวไปทางตะวันออกเฉียงเหนือใกล้กับเมืองมยิทคินา 
(Myitkyina) โดยมีค่า Z ประมาณ 4.8 ครอบคลุมความยาวประมาณ 400 กิโลเมตรตามแนวกลุ่มรอย
เลื่อนสะกาย (รูป 4.4b) ซึ่งต่อมาได้เกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.1 Mw เกิดข้ึนในวันที่ 11 มกราคม ค.ศ. 
1994 ใกล้เมืองมยิทคินาดังกล่าว 

ในช่วงปี 1986.32-1987.28 ค่าความผิดปกติ Z = 4.7 ประเมินได้ในกลุ่มรอยเลื่อนที่พาดผ่าน
ระหว่างทางตอนเหนือของหงสาวดีและมัณฑะเลย์ (รูป 4.4c) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเป็นภาวะเงียบสงบ
แผ่นดินไหวของแผ่นดินไหวขนาด 6.0 Mw ที่เกิดขึ้นในวันที่ 15 สิงหาคม ค.ศ. 1999 ที่เกิดขึ้นทาง
ภาคตะวันออกเฉียงใต้ของเมืองเนปิดอว์ในรูป 4.4d ในขณะเดียวกัน กลุ่มรอยเลื่อนสะกายทางตอน
เหนือแสดงค่าความผิดปกติของ Z สูงสุดประมาณ 4.7 ในปีประมาณ 1994.68 จากน้ันเกิด
แผ่นดินไหว 6.3 Mw ในวันที่ 7 มิถุนายน ค.ศ. 2000 (รูป 4.4d) ใน 2003.93 ค่าความผิดปกติ Z = 
4.9 เกิดข้ึนบริเวณใกล้เคียงกับเมืองเนปิดอว์และมัณฑะเลย์ (รูป 4.4e) ซึ่งภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหว
น้ีจะตามด้วยแผ่นดินไหวขนาด 6.4 Mw (รูป 4.4e) 

ความสอดคล้องของค่า Z สูง (เช่นภาวะเงียบสงบแผ่นดินไหว) ทั้งในเชิงเวลาและพ้ืนที่ทําให้
ประเมินได้จากการทดสอบย้อนกลับ และการเกิดขึ้นของแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ที่เกิดตามมา ยืนยันว่า
หากใช้ตัวแปรอิสระ N = 25 เหตุการณ์และ T = 2 ปี ค่า Z ที่สูงมีนัยสําคัญถึงภาวะเงียบสงบ
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แผ่นดินไหว ซึ่งเป็นพ้ืนที่เสี่ยงที่จะเกิดแผ่นดินไหวขนาดใหญ่ในอนาคต โดยเฉพาะตามแนวกลุ่มรอย
เลื่อนสะกาย 

 
 

ก) แผ่นดินไหว 7.0 Mw, 05/01/1991 ข) แผ่นดินไหว 6.1 Mw, 11/01/1994 
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ค) แผ่นดินไหว 6.0 Mw, 15/08/1999 ง) แผ่นดินไหว 6.3 Mw, 07/06/2000 
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จ) แผ่นดินไหว 6.4 Mw, 30/07/2007  

 

รูป 4.4. แผนที่ของกลุ่มรอยเลื่อนสะกายแสดง
การกระจาย เ ชิ ง พ้ืนที่ ของ ค่ า  Z ที่
ประเมินในการศึกษาครั้งน้ี โดยช่วงเวลา
ของการคัดเลือกค่า Z คือช่วงเวลาที่
ประเมินไว้ในรูป 3 ดาวสีขาวบ่งช้ีจุด
ศูนย์กลางแผ่นดินไหวใหญ่ที่ใช้พิจารณา
ในการศึกษาคร้ังน้ี (ก) แผ่นดินไหว 7.0 
Mw (ข )  แผ่ น ดิ น ไ ห ว  6.1 Mw (ค ) 
แผ่นดินไหว 6.0 Mw (ง) แผ่นดินไหว 
6.3 Mw และ (จ) แผ่นดินไหว 6.4 Mw 
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4.3. การประเมินพื้นท่ีเสี่ยงแผ่นดินไหว (Investigation of Prospective Area) 
 สืบเน่ืองจากตัวแปรอิสระเฉพาะที่เหมาะสม N = 25 เหตุการณ์และ T = 2 ปี ที่ได้จากการ

วิเคราะห์อัตราการเปลี่ยนแปลงการเกิดแผ่นดินไหวแบบย้อนกลับ ดังที่อธิบายในหัวข้อก่อนหน้าน้ี 
ผู้วิจัยได้วิเคราะห์อัตราการเปลี่ยนแปลงการเกิดแผ่นดินไหวด้วยวิธีค่า Z กับข้อมูลแผ่นดินไหวที่บันทึก
ได้ล่าสุดจนถึงปัจจุบัน ทันสมัยที่สุด โดยวิเคราะห์เชิงพ้ืนที่ของ Z ในช่วง 2010-2015 ซึ่งวิเคราะห์
ทุกๆ 14 วัน โดยผลจากการวิเคราะห์แสดงค่าความผิดปกติZ ให้เห็นอย่างชัดเจนว่า ในช่วงเวลาปี 
ค.ศ. 2012.83 พบค่า Z สูงสุด (Z = 8) ใน 2 พ้ืนท่ีตามกลุ่มรอยเลื่อนสะกาย คือ 1) ทางตอนใต้ของ
เมืองมยิทคินา (Myitkyina) และ 2) แนวรอยเลื่อนในช่วงระหว่างเมืองมัณฑะเลย์และเมืองเนปิดอว์ 
(รูป 4.5) ดังน้ันผลจากการวิจัยในการศึกษาคร้ังน้ี จึงเสนอพ้ืนที่ดังกล่าว เป็นพ้ืนที่เสี่ยงที่มีโอกาสเกิด
แผ่นดินไหวใหญ่ในอนาคต 

 

 

รูป 4.5. การกระจายเชิงพ้ืนที่ของค่า Z ใน
บ ริ เ วณ พ้ื นที่ ต อนกล า ง ขอ ง
ประเทศพม่า ครอบคลุมกลุ่มรอย
เ ลื่ อ น ส ะ ก า ย  ป ร ะ เ มิ น ใ น
การศึกษาคร้ังน้ีในช่วงเวลาปี ค.ศ. 
2012.83 

 

 



บทท่ี 5 
อภิปรายและสรุปผล (DISCUSSION AND CONCLUSION) 

 
5.1. การทดสอบความสุมดวยวิธีสโตคาสติก (Stochastic Test) 

จากผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหวในบทท่ีผานมาท้ังการทดสอบ
แบบยอนกลับและการวิเคราะหโดยใชขอมูลแผนดินไหวท่ีทันสมัยท่ีสุด เพ่ือประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงท่ีมี
โอกาสเกิดแผนดินไหวในอนาคตนั้น ในแตละการประเมินใหคา Z ใดๆ ซ่ึงมีคาไมเทากันและไมใชคา
สัมบูรณ เนื่องจากเปนเพียงคาสัมพัทธท่ีเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีขางเคียงวาต่ํากวาหรือสูงกวาพ้ืนท่ี
ขางเคียงอยางไร ดังนั้นเพ่ือประเมินความนาเชื่อถือของคา Z ท่ีคํานวณไดนั้น ในข้ันตอนนี้ ผูวิจัย
มุงเนนวิเคราะหและทดสอบวาคา Z ท่ีไดจากการทดสอบในกระบวนการตางๆ นั้นเกิดหรือประเมิน
มาไดจากความบังเอิญหรือไม 

โดยในแตละพ้ืนท่ีศึกษาใดๆ ผูวิจัยไดสังเคราะหขอมูลแผนดินไหวข้ึนมาใหมโดยการสุม 
(random) โดยเทคนิคท่ีเรียกวา สโตแคสติก (Stochastic test) ใหเกิดแผนดินไหวในกรอบพ้ืนท่ี
ศึกษาและมีชวงเวลาของการเกิดแผนดินไหวชวงเดียวกับชวงขอมูลท่ีนํามาใชในการวิเคราะหคา Z ซ่ึง
จากขอมูลสังเคราะหท่ีได ผูวิจัยไดนํามาวิเคราะหคา Z ณ จุดศูนยกลางแผนดินไหวท่ีนํามาใชเปน
กรณีศึกษาในการทดสอบยอนกลับ ซ่ึงจะไดคา Z สูงสุดมา 1 คา หลังจากนั้นตามกระบวนการขางตน
ท้ังสิ้น 10,000 ครั้งและประเมินคา Z สูงสุดได 100,000 คา จากนั้นจึงนํามาวิเคราะหความนาจะเปน
ของการเกิดคา Z ระดับตางๆ (อันเนื่องมาจากฐานขอมูลท่ีไดจากการสุม) ซ่ึงผลการวิเคราะหแสดงอยู
ในรูป 5.1 

ผลจากการวิเคราะหพบวาความนาจะเปนหรือโอกาสของการเกิดแผนดินไหวแบบสุมนั้นจะ
ลดลง เม่ือคา Z มีคาสูงข้ึน (รูป 5.1) โดย คา Z ท่ีประเมินไดจากบทท่ี 4 สวนใหญมีโอกาสไมเกินกวา 
50% ท่ีจะเกิดจากกระบวนการเกิดแผนดินไหวแบบสุมหรือเกิดจากความบังเอิญ เชน จากรูป 5.1ก 
ผลการวิเคราะหสโตแคสติกบริเวณจุดศูนยกลางแผนดินไหวขนาด 7.0 Mw ท่ีเกิดข้ึนเม่ือ 5 มกราคม 
ค.ศ. 1991 ผลการวิเคราะหบงชี้วาคา Z ท่ีคํานวณได Z = 2.3 นั้นมีโอกาสประมาณ 45% ท่ีจะเกิด
จากการท่ีขอมูลแผนดินไหวท่ีนํามาวิเคราะหนั้นเปนแบบสุม สวนในกรณีของแผนดินไหวขนาด 6.0 
Mw ท่ีเกิดข้ึนเม่ือ 15 สิงหาคม ค.ศ. 1999 (รูป 5.1ค) ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาคา Z = 5.1 ท่ี
ประเมินได ณ จุดศูนยกลางนั้นมีโอกาสนอยกวา 10%  ดังนั้นจึงสรุปไดวาการประเมินการ
เปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหวดวยวิธีคา Z ในการศึกษาครั้งนี้มีความนาเชื่อถือในระดับปาน
กลาง และคา Z ท่ีไดนั้นสามารถนํามาใชเปนสัญญาณบอกเหตุในการเกิดแผนดินไหวใหญตามแนว
กลุมรอยเลื่อนสะกาย ตอนกลางของประเทศพมาได 
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ก) ทดสอบยอนกลับ : แผนดินไหว 7.0 Mw, 
05/01/1991 

ข) ทดสอบยอนกลับ : แผนดินไหว 6.1 Mw, 
11/01/1994 

  
ค) ทดสอบยอนกลับ : แผนดินไหว 6.0 Mw, 
15/08/1999 

ง) ทดสอบยอนกลับ : แผนดินไหว 6.3 Mw, 
07/06/2000 
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จ) ทดสอบยอนกลับ : แผนดินไหว 6.4 Mw, 
30/07/2007 

ฉ) การวิเคราะหจากขอมูลปจจุบัน: คา Z ในชวง
เวลาป ค.ศ. 2012.83 

  
รูป 5.1. ผลการวิเคราะหโอกาสของคา Z ระดับตางๆ ท่ีจะเกิดจากการเกิดแผนดินไหวแบบสุม ณ จุด

ศูนยกลางแผนดินไหวตางๆ ท่ีนํามาใชในการทดสอบยอนกลับ เสนสีแดงหมายถึง คา Z ท่ี
ไดจากการประเมินคา Z ในบทท่ี 4 (ก) แผนดินไหว 7.0 Mw (ข) แผนดินไหว 6.1 Mw (ค) 
แผนดินไหว 6.0 Mw (ง) แผนดินไหว 6.3 Mw (จ) แผนดินไหว 6.4 Mw (ฉ) คา Z ในชวง
เวลาป ค.ศ. 2012.83 

   
  

5.2. กิจกรรมและพิบัติภัยแผนดินไหว (Earthquake Activities and Hazard) 
34เม่ือนําผลการประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงท่ีไดจากการวิเคราะหคา Z (รูป 4.5) มาเปรียบเทียบ 34กับผล

การศึกษาและประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงกอนหนานี้จากการวิเคราะหคา b จากกสมการความถ่ี-ขนาด
แผนดินไหว 3 4Pailoplee 3 4(2013 34) (รูป 1.12) นําเสนอวาวา พ้ืนท่ีทางตอนใตของ 34เมือง 3 4มยิทคินา 
(Myitkyina) และแนวรอยเลื่อนสะกายบริเวณเมืองมัณฑะเลย 1-1เมืองเนปดอว มี โอกาสเปน
แหลงกําเนิดแผนดินไหวในอนาคตเชนกัน ซ่ึงสอดคลองกันอยางมากกับการศึกษาในครั้งนี้  

นอกจากนี้หากเปรียบเทียบพ้ืนท่ีเสี่ยงท่ีนําเสนอโดยงานวิจัยนี้และยืนยันโดย 34Pailoplee 
34(201334) พบวาพ้ืนท่ีเสี่ยงท่ีนําเสนอไวท้ัง 2 พ้ืนท่ีนั้น มีพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวท่ีแตกตางกัน โดย
จากผลการศึกษาของ Pailoplee (in press) ผูวิจัยสามารถสรุปพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวของท้ัง 
2 พ้ืนท่ีเสี่ยงได ดังตาราง 5.1 โดยรูปแบบของพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวนั้น แสดงอยูใน 3 
รูปแบบท่ีแตกตางกัน คือ 1) ขนาดแผนดินไหวสูงสุด (Mw) ท่ีสามารถเกิดข้ึนได ในรอบปท่ีแตกตางกัน  
2) คาบอุบัติซํ้า (ป) ของการเกิดแผนดินไหวขนาดตางๆ กัน และ 3) ความนาจะเปนของการเกิด
แผนดินไหว (%) ขนาดตางๆ เม่ือพิจารณาในรอบ 50 ป ในตาราง 3.1 ตัวอยางเชนหากพิจารณา
ขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในรอบ 10 ป พบวา34เมือง 34มยิทคินาสามารถเกิดแผนดินไหว
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ไดสูงสุดขนาด 5.2-5.6 Mw ในขณะท่ีเมืองมัณฑะเลย 1-1เนปดอวเกิดไดประมาณ 4.8-5.2 Mw หรือใน
กรณีคาบอุบัติซํ้าของการเกิดแผนดินไหวขนาด 6 Mw  34เมือง 34มยิทคินาและเมืองมัณฑะเลย 1-1เนปดอว
แสดงคาบอุบัติซํ้าของการเกิดแผนดินไหวขนาด 6 Mw 5-10 ปและ 30-50 ป ตามลําดับ นอกจากนี้
หากพิจารณาความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหวขนาด 8.0 Mw ในอีก 50 ปขางหนา พบวา34เมือง34

มยิทคินาและเมืองมัณฑะเลย1-1เนปดอวมีโอกาส 10-20% และ <10% ตามลําดับ 
ดังนั้นนอกจากการทดสอบความสุม (stochastic test) ดังท่ีไดทดสอบไปในขัวขอกอนหนานี้ 

ชวยยืนยันวาผลการวิเคราะหคา Z ท่ีไดนั้นมีโอกาสไมมากนักท่ีจะเกิดจากความบังเอิญ การ
เปรียบเทียบกับงานวิจัยในอดีตยังยืนยันเพ่ิมข้ึนวา (Pailoplee, 2013) พ้ืนท่ีท่ีไดนําเสนอไปดังกลาว
นั้นมีความนาเชื่อถือท่ีจะเปนแหลงกําเนิดแผนดินไหวในอนาคต และ Pailoplee (in press) ยังยืนยัน
วารอยเลื่อนสะกายในชวง 34เมือง 34มยิทคินามีพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวรุนแรงกวารอยเลื่อนยอย
ในชวงเมืองมัณฑะเลย1-1เนปดอว 
 
ตาราง 5.1. สรุปพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวรูปแบบตางๆ ท่ีวิเคราะหไดตามแนวรอยเลื่อนสะกาย 

ณ ตําแหนงเมืองมยิทคินา และรอยเลื่อนยอยระหวางเมืองมัณฑะเลย-เนปดอว ซ่ึง
งานวิจัยนี้และงานวิจัยในอดีต บงชี้วามีโอกาสเปนแหลงกําเนิดแผนดินไหวใหญใน
อนาคต (Pailoplee, in press) 

 
พฤติกรรมแผนดินไหวรูปแบบตางๆ 34เมือง34มยิทคินา เมืองมัณฑะเลย1-1เนปดอว 
1. ขนาดแผนดินไหวสูงสุด (Mw) ท่ีสามารถเกิดข้ึนได ในรอบปท่ีแตกตางกัน   
     - 5 ป 4.8-5.2 4.4-4.8 
     - 10 ป 5.2-5.6 4.8-5.2 
     - 50 ป 6.4-7.2 5.6-6.0 
     - 100 ป 7.2-7.6 6.4-6.8 
2. คาบอุบัติซํ้า (ป) ของการเกิดแผนดินไหวขนาดตางๆ กัน 
     - 5 Mw <5 5-10 
     - 6 Mw 5-10 30-50 
     - 7 Mw 10-50 200-300 
     - 8 Mw 100-300 >1,000 
3. ความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหว (%) ขนาดตางๆ เม่ือพิจารณาในรอบ 50 ป  
     - 5 Mw >90 >90 
     - 6 Mw >80 50-70 
     - 7 Mw 50-70 10-20 
     - 8 Mw 10-20 <10 
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(Retrospective Test Condition) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

80 
 

ตารางแสดงเง่ือนไขการทดสอบยอนกลับ 
N Tw 

(year) 

Lon Lat Year Mag Radius 

(km) 

Ts 

(year) 

Zmax Q-duration 

(year) 

25 0.5 95.72 19.86 2003.72 6.6 82 2003.05 5.1 0.7 

25 0.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 149 1989.97 4.2 1.3 

25 0.5 95.78 19.43 2007.58 6.4 76 2006.54 4.9 1.0 

25 0.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 111 1989.51 4.8 1.5 

25 0.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1993.50 5.1 6.1 

25 0.5 97.15 26.70 2000.43 6.3 70 1999.06 4.7 1.4 

25 0.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1992.46 4.8 1.6 

25 1.0 95.72 19.86 2003.72 6.6 82 1999.40 5.1 4.3 

25 1.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 149 1989.97 4.2 1.3 

25 1.0 95.78 19.43 2007.58 6.4 76 2003.93 4.9 3.6 

25 1.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 111 1989.51 4.8 1.5 

25 1.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1993.50 5.1 6.1 

25 1.0 97.15 26.70 2000.43 6.3 70 1997.91 4.7 2.5 

25 1.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1992.46 4.8 1.6 

25 1.5 95.78 19.43 2007.58 6.4 76 2003.93 4.9 3.6 

25 1.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 111 1987.74 4.8 3.3 

25 1.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1993.50 5.1 6.1 

25 1.5 97.15 26.70 2000.43 6.3 70 1994.68 4.7 5.7 

25 1.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1992.46 4.8 1.6 

25 2.0 95.78 19.43 2007.58 6.4 76 2003.93 4.9 3.6 

25 2.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 111 1987.74 2.3 3.3 

25 2.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1993.50 5.1 6.1 

25 2.0 97.15 26.70 2000.43 6.3 70 1994.68 4.7 5.7 

25 2.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1986.86 4.8 7.2 

25 2.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 111 1987.74 2.8 3.3 

25 2.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1993.50 5.1 6.1 

25 2.5 97.15 26.70 2000.43 6.3 70 1994.68 4.7 5.7 

25 2.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1986.86 2.4 7.2 

25 3.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 111 1987.74 3.3 3.3 

25 3.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1993.50 5.1 6.1 

25 3.0 97.15 26.70 2000.43 6.3 70 1994.26 2.0 6.2 

25 3.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1986.86 2.8 7.2 

25 3.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 111 1986.98 1.1 4.0 

25 3.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1993.50 5.1 6.1 
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ตารางแสดงเง่ือนไขการทดสอบยอนกลับ (ตอ)     

N Tw 

(year) 

Lon Lat Year Mag Radius 

(km) 

Ts 

(year) 

Zmax Q-duration 

(year) 

25 3.5 97.15 26.70 2000.43 6.3 70 1992.23 1.2 8.2 

25 3.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1986.86 2.1 7.2 

25 4.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 111 1981.11 1.1 9.9 

25 4.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1993.50 5.1 6.1 

25 4.0 97.15 26.70 2000.43 6.3 70 1992.23 1.6 8.2 

25 4.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1986.86 2.4 7.2 

25 4.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 111 1981.11 0.9 9.9 

25 4.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1993.50 5.1 6.1 

25 4.5 97.15 26.70 2000.43 6.3 70 1992.23 1.9 8.2 

25 4.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1986.52 2.0 7.5 

25 5.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1993.50 5.1 6.1 

25 5.0 97.15 26.70 2000.43 6.3 70 1992.23 2.2 8.2 

25 5.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1986.52 1.1 7.5 

25 5.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1993.50 5.2 6.1 

25 5.5 97.15 26.70 2000.43 6.3 70 1991.77 1.6 8.7 

25 5.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1986.86 1.5 7.2 

25 6.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1993.50 3.9 6.1 

25 6.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1986.86 1.3 7.2 

25 6.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 111 1984.18 0.3 6.8 

25 6.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1993.04 3.1 6.6 

25 6.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1986.86 1.5 7.2 

25 7.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 111 1983.68 0.2 7.3 

25 7.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1992.27 3.3 7.4 

25 7.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1986.86 1.8 7.2 

25 7.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 111 1983.14 0.2 7.9 

25 7.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1991.88 2.2 7.7 

25 7.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1985.71 0.8 8.3 

25 8.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1990.77 2.4 8.8 

25 8.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1985.71 1.1 8.3 

25 8.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1990.77 2.6 8.8 

25 8.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1984.90 0.6 9.1 

25 9.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 111 1981.11 0.1 9.9 

25 9.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1990.54 1.8 9.1 

25 9.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 72 1984.90 0.9 9.1 
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ตารางแสดงเง่ือนไขการทดสอบยอนกลับ (ตอ)  

N Tw 

(year) 

Lon Lat Year Mag Radius 

(km) 

Ts 

(year) 

Zmax Q-duration 

(year) 

25 9.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 111 1981.11 0.4 9.9 

25 9.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 76 1990.04 1.5 9.6 

50 0.5 95.72 19.86 2003.72 6.6 117 2003.05 6.9 0.7 

50 0.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 232 1990.54 5.9 0.7 

50 0.5 95.78 19.43 2007.58 6.4 99 2006.54 7.0 1.0 

50 0.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 158 1989.51 7.0 1.5 

50 0.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 110 1998.37 7.1 1.3 

50 0.5 97.15 26.70 2000.43 6.3 96 1998.02 6.8 2.4 

50 0.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 116 1992.46 6.5 1.6 

50 1.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 232 1985.02 5.9 6.2 

50 1.0 95.78 19.43 2007.58 6.4 99 2004.54 7.0 3.0 

50 1.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 158 1981.11 7.0 9.9 

50 1.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 110 1993.50 7.1 6.1 

50 1.0 97.15 26.70 2000.43 6.3 96 1994.68 6.8 5.7 

50 1.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 158 1981.11 3.8 9.9 

50 1.5 97.15 26.70 2000.43 6.3 96 1994.68 6.8 5.7 

50 1.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 116 1987.40 3.0 6.6 

50 2.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 158 1987.74 2.4 3.3 

50 2.0 97.15 26.70 2000.43 6.3 96 1994.68 6.8 5.7 

50 2.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 116 1989.12 1.7 4.9 

50 2.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 158 1987.74 2.5 3.3 

50 2.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 116 1988.39 1.7 5.6 

50 3.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 232 1988.16 2.2 3.1 

50 3.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 158 1987.74 2.6 3.3 

50 3.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 116 1987.40 1.7 6.6 

50 3.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 232 1987.32 1.8 3.9 

50 3.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 158 1981.11 1.3 9.9 

50 3.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 116 1987.40 2.3 6.6 

50 4.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 232 1987.01 1.9 4.2 

50 4.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 158 1981.11 1.5 9.9 

50 4.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 116 1986.86 1.7 7.2 

50 4.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 232 1986.52 2.0 4.7 

50 4.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 158 1981.11 1.7 9.9 

50 4.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 116 1986.71 1.4 7.3 
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ตารางแสดงเง่ือนไขการทดสอบยอนกลับ (ตอ)  

N Tw 

(year) 

Lon Lat Year Mag Radius 

(km) 

Ts 

(year) 

Zmax Q-duration 

(year) 

50 5.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 232 1986.13 1.4 5.1 

50 5.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 116 1987.40 1.2 6.6 

50 5.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 232 1985.06 1.2 6.2 

50 5.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 116 1987.40 1.3 6.6 

50 6.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 232 1985.02 1.6 6.2 

50 6.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 116 1987.40 1.4 6.6 

50 6.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 232 1984.56 1.3 6.7 

50 6.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 116 1987.40 1.5 6.6 

50 7.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 232 1984.10 0.9 7.2 

50 7.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 116 1986.86 1.3 7.2 

50 7.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 232 1983.64 0.6 7.6 

50 7.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 116 1985.94 0.6 8.1 

50 8.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 232 1983.02 0.0 8.2 

50 8.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 110 1990.77 2.2 8.8 

50 8.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 232 1982.33 0.2 8.9 

50 8.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 110 1990.77 2.2 8.8 

50 9.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 158 1981.11 0.4 9.9 

50 9.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 110 1990.54 1.8 9.1 

50 9.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 110 1990.04 1.5 9.6 

75 0.5 95.72 19.86 2003.72 6.6 148 2003.05 8.1 0.7 

75 0.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1990.58 7.9 0.7 

75 0.5 95.78 19.43 2007.58 6.4 128 2006.54 8.6 1.0 

75 0.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1989.51 8.3 1.5 

75 0.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 145 1997.06 8.2 2.6 

75 0.5 97.15 26.70 2000.43 6.3 122 1998.02 8.5 2.4 

75 0.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 147 1992.46 7.7 1.6 

75 1.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1989.51 3.9 1.5 

75 1.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 145 1993.50 8.2 6.1 

75 1.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1988.16 2.7 3.1 

75 1.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1989.32 2.9 1.7 

75 2.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1987.32 2.4 3.9 

75 2.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1988.66 2.6 2.4 

75 2.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1987.32 2.8 3.9 

75 2.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1987.74 3.0 3.3 
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ตารางแสดงเง่ือนไขการทดสอบยอนกลับ (ตอ)  

N Tw 

(year) 

Lon Lat Year Mag Radius 

(km) 

Ts 

(year) 

Zmax Q-duration 

(year) 

75 3.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1988.16 2.6 3.1 

75 3.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1987.74 3.4 3.3 

75 3.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1987.32 2.6 3.9 

75 3.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1987.40 1.9 3.6 

75 3.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 147 1987.40 1.0 6.6 

75 4.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1987.01 2.9 4.2 

75 4.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1986.55 1.4 4.5 

75 4.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 147 1986.86 1.0 7.2 

75 4.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1986.52 2.8 4.7 

75 4.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1986.32 1.0 4.7 

75 4.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 147 1986.71 0.7 7.3 

75 5.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1986.13 1.9 5.1 

75 5.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1985.79 0.7 5.2 

75 5.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 147 1985.94 0.8 8.1 

75 5.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1985.10 1.2 6.2 

75 5.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1985.33 0.8 5.7 

75 5.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 147 1985.71 0.5 8.3 

75 6.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1985.02 1.8 6.2 

75 6.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1984.94 0.5 6.1 

75 6.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 147 1984.94 0.6 9.1 

75 6.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1984.67 1.4 6.6 

75 6.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1984.37 0.2 6.6 

75 7.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1984.10 1.1 7.2 

75 7.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1983.68 0.1 7.3 

75 7.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1983.64 0.8 7.6 

75 7.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1983.37 0.5 7.6 

75 8.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1983.02 0.2 8.2 

75 8.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1982.79 0.2 8.2 

75 8.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1982.37 0.4 8.9 

75 8.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1982.18 -0.1 8.8 

75 9.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1982.18 0.1 9.1 

75 9.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1981.80 0.3 9.2 

75 9.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 265 1981.61 -0.3 9.6 

75 9.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 180 1981.34 0.7 9.7 
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ตารางแสดงเง่ือนไขการทดสอบยอนกลับ (ตอ)  

N Tw 

(year) 

Lon Lat Year Mag Radius 

(km) 

Ts 

(year) 

Zmax Q-duration 

(year) 

100 0.5 95.72 19.86 2003.72 6.6 175 2000.59 8.9 3.1 

100 0.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1990.58 8.6 0.7 

100 0.5 95.78 19.43 2007.58 6.4 152 2006.54 9.6 1.0 

100 0.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1989.55 9.7 1.5 

100 0.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 190 1997.06 9.7 2.6 

100 0.5 97.15 26.70 2000.43 6.3 152 1998.02 9.4 2.4 

100 0.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 177 1992.46 8.4 1.6 

100 1.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1989.01 2.5 2.0 

100 1.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 190 1993.50 9.7 6.1 

100 1.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1986.52 2.4 4.7 

100 1.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1987.74 2.7 3.3 

100 2.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1989.12 2.0 2.1 

100 2.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1988.66 2.6 2.4 

100 2.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 177 1989.51 1.3 4.5 

100 2.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1986.52 1.6 4.7 

100 2.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1988.39 2.5 2.6 

100 2.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 177 1989.01 1.1 5.0 

100 3.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1988.16 1.7 3.1 

100 3.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1987.74 3.1 3.3 

100 3.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1986.82 1.4 4.4 

100 3.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1987.40 2.2 3.6 

100 3.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 177 1987.40 1.5 6.6 

100 4.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1987.01 1.6 4.2 

100 4.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1986.59 1.9 4.4 

100 4.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 177 1986.86 1.3 7.2 

100 4.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1986.52 1.9 4.7 

100 4.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1986.32 1.5 4.7 

100 4.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 177 1986.90 1.0 7.1 

100 5.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1986.13 1.4 5.1 

100 5.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1985.79 1.2 5.2 

100 5.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 177 1988.89 0.7 5.1 

100 5.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1985.33 1.5 5.7 

100 5.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 177 1988.39 0.7 5.6 

100 6.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1985.13 1.2 6.1 
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ตารางแสดงเง่ือนไขการทดสอบยอนกลับ (ตอ)  

N Tw 

(year) 

Lon Lat Year Mag Radius 

(km) 

Ts 

(year) 

Zmax Q-duration 

(year) 

100 6.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1984.94 1.4 6.1 

100 6.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 177 1987.40 0.6 6.6 

100 6.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1984.67 0.5 6.6 

100 6.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1984.37 0.9 6.6 

100 6.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 177 1987.40 1.0 6.6 

100 7.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1984.10 0.4 7.2 

100 7.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1983.95 0.6 7.1 

100 7.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 177 1986.86 0.9 7.2 

100 7.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1983.64 0.1 7.6 

100 7.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1983.37 0.7 7.6 

100 8.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1983.14 -0.5 8.1 

100 8.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1982.79 0.3 8.2 

100 8.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1982.53 -0.6 8.7 

100 8.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1982.26 0.2 8.8 

100 8.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 177 1985.33 0.4 8.7 

100 9.0 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1982.18 -0.9 9.1 

100 9.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1981.80 0.3 9.2 

100 9.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 327 1981.61 -1.0 9.6 

100 9.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 202 1981.34 0.6 9.7 

125 0.5 95.72 19.86 2003.72 6.6 186 2000.59 10.1 3.1 

125 0.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 350 1985.13 9.5 6.1 

125 0.5 95.78 19.43 2007.58 6.4 171 2006.54 10.8 1.0 

125 0.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1989.55 10.4 1.5 

125 0.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 221 1997.06 10.7 2.6 

125 0.5 97.15 26.70 2000.43 6.3 174 1998.02 10.3 2.4 

125 1.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1989.01 3.4 2.0 

125 1.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 221 1993.57 10.8 6.0 

125 1.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1989.32 3.3 1.7 

125 2.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1988.66 3.7 2.4 

125 2.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1988.39 3.2 2.6 

125 2.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 200 1989.01 1.2 5.0 

125 3.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1987.74 3.9 3.3 

125 3.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1987.40 3.1 3.6 

125 4.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1986.59 3.0 4.4 
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ตารางแสดงเง่ือนไขการทดสอบยอนกลับ (ตอ)  

N Tw 

(year) 

Lon Lat Year Mag Radius 

(km) 

Ts 

(year) 

Zmax Q-duration 

(year) 

125 4.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1986.32 2.7 4.7 

125 4.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 200 1986.90 0.8 7.1 

125 5.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1985.79 2.3 5.2 

125 5.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 200 1986.52 0.7 7.5 

125 5.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1985.33 2.7 5.7 

125 6.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1984.94 2.7 6.1 

125 6.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 200 1984.94 0.5 9.1 

125 6.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1984.37 2.2 6.6 

125 7.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1983.95 2.1 7.1 

125 7.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1983.37 2.4 7.6 

125 8.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1982.79 1.9 8.2 

125 8.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 221 1990.27 3.1 9.3 

125 8.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1982.26 1.7 8.8 

125 8.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 221 1989.78 2.3 9.8 

125 9.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1981.80 1.6 9.2 

125 9.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 209 1981.34 1.7 9.7 

150 0.5 95.72 19.86 2003.72 6.6 211 1996.10 11.2 7.6 

150 0.5 95.74 15.75 1991.25 6.0 385 1985.13 10.6 6.1 

150 0.5 95.78 19.43 2007.58 6.4 183 2006.84 11.7 0.7 

150 0.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1989.55 11.2 1.5 

150 0.5 96.90 18.70 1999.62 6.0 243 1993.57 11.6 6.0 

150 0.5 97.15 26.70 2000.43 6.3 184 1998.02 10.6 2.4 

150 1.0 96.90 18.70 1999.62 6.0 243 1993.57 11.7 6.0 

150 1.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 221 1990.20 3.3 3.8 

150 1.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1987.74 3.7 3.3 

150 1.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 221 1989.32 2.2 4.7 

150 2.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1988.66 4.0 2.4 

150 2.0 97.22 25.20 1994.03 6.1 221 1989.32 2.3 4.7 

150 2.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1988.39 3.7 2.6 

150 2.5 97.22 25.20 1994.03 6.1 221 1989.01 1.9 5.0 

150 3.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1987.74 4.6 3.3 

150 3.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1987.40 3.5 3.6 

150 4.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1986.90 3.4 4.1 

150 4.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1986.32 3.1 4.7 
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ตารางแสดงเง่ือนไขการทดสอบยอนกลับ (ตอ)  

N Tw 

(year) 

Lon Lat Year Mag Radius 

(km) 

Ts 

(year) 

Zmax Q-duration 

(year) 

150 5.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1985.86 2.5 5.2 

150 5.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1985.40 2.9 5.6 

150 6.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1984.94 2.7 6.1 

150 6.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1984.37 1.9 6.6 

150 7.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1983.95 2.0 7.1 

150 7.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1983.37 1.9 7.6 

150 8.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1982.79 1.5 8.2 

150 9.0 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1981.80 1.0 9.2 

150 9.5 95.98 23.48 1991.01 7.0 234 1981.34 1.0 9.7 
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earthquakes along the Sagaing Fault Zone (SFZ) using the statistical Z value. From the 180 case 8 
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of earthquakes considered (N) and the range of the considered time window (Tw)) that allow a 10 

meaningful precursory Z value for prediction of six from seven strong-to-major earthquakes that 11 

occurred previously along the SFZ. In my opinion, this work is more advantageous than 12 

previous works that have clarified the free parameters of Z values for only one well-known 13 

earthquake event. In addition, based on the obtained N and Tw parameters mentioned above, we 14 

analyzed the Z values with the most up-to-date seismicity data, which revealed the prospective 15 
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SFZ, seven known events of Mw ≥ 6.0 earthquakes were recognized and used for retrospective 57 

tests. As a result, utilizing the conditions of a fixed 25 earthquake events considered (N) and 2 58 

yr time window (Tw), a significantly high Z value was found to precede most of the Mw ≥ 6.0 59 

earthquakes. Therefore, in order to evaluate the prospective areas of upcoming earthquakes, 60 

these conditions (N = 25 and Tw = 2) were applied with the most up-to-date seismicity data of 61 

2010–2015. The results illustrated that the vicinity of Myitkyina and Naypyidaw (Z = 4.2-5.1) 62 

cities might be subject to strong or major earthquakes in the future. 63 
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1 Introduction 68 

Among a number of seismogenic faults delineated in the Mainland Southeast Asia, the 69 

Sagaing Fault Zone (SFZ; Curray, 2005), striking North to South along the central Myanmar, is 70 

one of the hazardous earthquake faults (Fig. 1). Tectonically, the SFZ was interpreted as the 71 

India-Sundaland plate boundary (Curray, 2005). Based on remote sensing interpretation, the 72 

SFZ is up to 1,400 km long and passes through a number of major cities in Myanmar, such as 73 

Myitkyina, Mandalay, Naypyidaw, Bago and Rangoon. As a result, these cities have suffered 74 

from earthquake damage since the ancient period (Thawbita, 1976). Based on the records of 75 

eight major earthquakes with a Mw ≥ 7.0 posed along the SFZ during 1906–1967 (blue circles in 76 

Fig. 1; Kundu and Gahalaut, 2012), not only did Myanmar experience earthquake intensities at 77 

level IX but also Thailand, in particular in the northern, western and central parts of Thailand, 78 

was subject to the intensity level V of the Modified Mercalli intensity scale (Pailoplee, 2012). 79 

Therefore, this led us to recognize the impact of the SFZ to both Myanmar and Thailand. 80 

Due to the limited accessibility to the SFZ in the past, most of the previous research 81 

investigating the SFZ has involved various remote sensing techniques (Vigny et al., 2003; Htwe 82 

and WenBin, 2009; Kundu and Gahalaut, 2012). In addition, due to the available seismicity data 83 

from the earthquake catalogues, the seismic activities have been investigated spatially 84 

(Pailoplee, in press) based on the frequency-magnitude distribution model (FMD; Gutenberg 85 

and Richter, 1944). The activities were expressed in terms of the (i) maximum credible 86 

earthquake, (ii) return period and (iii) probability of occurrence, in an individual time span and 87 

earthquake magnitude of interest. According to the different seismic activity levels, the SFZ was 88 

segmented into three parts; (i) Myitkyina-Northern Mandalay, (ii) Mandalay-Bago and (iii) 89 

Offshore Andaman Sea. Moreover, according to the FMD b-values, Pailoplee (2013) proposed 90 

two specific areas might be subject to forthcoming earthquakes: (i) southern Myitkyina and (ii) 91 

the Naypyidaw-Mandalay segment. However, up to the present time (2015), both these areas are 92 

still quiescent. 93 

The emergence of a reliable precursory seismic quiescence before a hazardous 94 

earthquake event has been reported (Wyss and Habermann, 1988; Wyss and Martirosyan, 1998; 95 

Wiemer and Wyss, 1994; Katsumata and Kasahara, 1999; Tiampo and Shcherbakov, 2012), and 96 

the use of statistical seismological methods has contributed to such investigations on quiescence, 97 

such as the Z value (Habermann, 1983), β-value (Matthews and Reasenberg, 1988) and region-98 

time-length algorithm (Huang et al., 2001). Compared with the other approaches, Z-value 99 

analysis is an effective method that is capable of clearly detecting the precursory seismic 100 

quiescence that occurs before hazardous earthquakes (Murru, 1999; Chouliaras and Stavrakakis, 101 
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2001; Rudolf-Navarro et al., 2010; Katsumata, 2011; Kawamura, 2014). This study aimed to 102 

validate the use of Z values to find the quiescence episodes before seven known hazardous 103 

earthquakes (Mw ≥ 6.0) that occurred along the SFZ, and then based on the derived condition of 104 

Z-value evaluation, to determine the prospective areas of upcoming earthquakes along the SFZ 105 

using the most up-to-date seismicity data. The results should be useful for constraining the 106 

prospective areas of the forthcoming earthquakes previously proposed along the SFZ by b-value 107 

investigation (Pailoplee, 2013). 108 

 109 

2 Dataset and completeness 110 

The main database used in this study was the seismicity data recorded instrumentally 111 

within a 300 km boundary of the SFZ (Fig. 1). The initial dataset was derived from the three 112 

available earthquake catalogues, namely (i) Global Centroid Moment Tensor, (ii) the 113 

International Seismological Centre, and (iii) US National Earthquake Information Center. Since 114 

the SFZ is defined as the inland seismogenic or shallow crustal fault (Bird 2003), then 115 

earthquake data with a focal depth of ≥ 50 km (defined as the subducting slab of the Sumatra-116 

Andaman Subduction Zone) were excluded.  117 

Based on the existing earthquake data, the earthquake events reporting more than a 118 

magnitude scale, i.e., moment magnitude (Mw), body-wave magnitude (mb), surface-wave 119 

magnitude (Ms), were collected. As a result, there are 145 data reported simultaneously Mw and 120 

mb and 42 events reported in both Mw and Ms. These data were,therefore, calibrated empirically 121 

and contribute the Mw-mb and Mw-Ms relationships as illustrated in Figs. 2a and 2b. In order to 122 

homogenize the reported scales of earthquake magnitudes, earthquakes recorded in mb and Ms 123 

were converted to the Mw scale. 124 

Conceptually, Gardner and Knopoff (1974)’s assumption clusters the earthquake data by 125 

using the fixed time and space windows varying as a function of the mainshock magnitude. 126 

Whenever the cluster of earthquakes can be defined, the largest earthquake in each cluster is 127 

assumed as the mainshock meanwhile the others are defined as foreshocks and aftershocks. 128 

Therefore, in order to extract the foreshocks and aftershocks, which bias the seismotectonic 129 

activities, the assumption of Gardner and Knopoff (1974) was utilized in this study. As a result, 130 

there are 3,135 clusters of 41,270 dependent earthquakes being defined and 4,863 events as the 131 

mainshocks. 132 

In order to avoid the artificial seismicity (i.e. man-made changes) that could bias the 133 

seismotectonically changes recognized in this investigation, the assumption of GENAS 134 

(Habermann, 1983) was employed using the ZMAP software (Wiemer, 2001). Based on the 135 
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GENAS algorithm, the seismicity rate at the individual recording time and magnitude band were 136 

compared and the significant changes of seismicity were identified throughout both magnitude 137 

range and recording time span of the data. As a result, it revealed that the dataset with a Mw ≥ 138 

3.5 recorded during 1977–2015 was not subject to such artifacts, as shown by the straight line of 139 

the cumulative number of earthquakes with Mw ≥ 3.5 (Fig. 2c). Moreover, in order to check the 140 

magnitude of completeness (Mc), which is the minimum magnitude level that can be reported 141 

completely by the existing seismic recording station, the entire magnitude range (EMR) method 142 

of Woessner and Wiemer (2005) was employed. Theoretically, the EMR method uses a 143 

maximum-likelihood estimator for model that consists of two parts, i.e., the complete and the 144 

incomplete portion of the FMD which providing a comprehensive seismicity model. Based on 145 

the EMR method, the Mc of the bulk seismicity data was estimated at around 4.2. Therefore, the 146 

remaining 3,574 earthquakes with a Mw ≥ 4.2 recorded during 1977–2015 formed the 147 

completeness dataset used in this Z-value investigation. 148 

 149 

3 Retrospective test of the Z value 150 

In order to find out and constrain the seismic quiescence along the SFZ derived by the 151 

FMD b-value analysis (Pailoplee, 2013), the alternative method of Z value analysis was applied 152 

in this study, as expressed numerically in Eq. (1) (Wiemer and Wyss, 1994); 153 

 154 

, 
(1) 

 155 

where Z is the significance of seismicity rate changes. The parameters Rw and Rbg mean average 156 

rate of seismicity data generated within and before the considered time window (Tw). The terms 157 

Sw and Sbg denote the standard deviation of Rw and Rbg, respectively, while Nw and Nbg are the 158 

corresponding number of earthquakes. 159 

With respect to the seismological meaning, the numerical sign (+ or –) of the Z value 160 

implies the quiescence and activation stage, respectively, of the seismicity compared with the 161 

background rate in any location and time span of interest. Based on Eq. (1), it is noticeable that 162 

in an individual Z-value investigation, the number of considered earthquakes (N) and time span 163 

of window recognized (Tw) are varied. If both N and Tw can be defined as a constant for the Z-164 

value investigation along the SFZ, they can eventually contribute to forecast the upcoming 165 

earthquake in future circumstances.  166 
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In order to specify the effective constant N and Tw values for detecting the precursory Z 167 

value, seven available earthquakes with Mw ≥ 6.0 (red squares in Fig. 1b and Table 1) were used 168 

for retrospective testing. In each retrospective case (Table 1), the parameter N was varied from  169 

25–150 earthquakes with a 25 event interval, while Tw was varied from 1–15 yr with a 0.5-yr 170 

interval. Therefore, a total of 180 (6 x 30) conditions were tested iteratively in each earthquake 171 

case study.  172 

 173 

3.1 Temporal investigation 174 

For the temporal investigation the N earthquake events closest to the epicenter of each of 175 

the seven recognized earthquake case studies were considered. Then, the Z values were 176 

estimated systematically for each time window (Tw) moving forward 14 d at a time from 1980 177 

(start of the available completeness dataset) to the occurrence time of the respective earthquake. 178 

Overall, the iterative tests revealed that using N = 25 events and Tw = 2 yr was the best 179 

condition and found the significant seismic quiescence prior to the following earthquake in 6/7 180 

of the earthquake case studies (Table 1). The cumulative number of earthquakes and Z values 181 

evaluated at the epicenters of these six earthquakes are shown in Fig. 3.  182 

For instance in Fig. 3a, an anomalous quiescence with a maximum Z value (ZMax) of 183 

~2.3 began at about 1987.74 and had a duration (QDuration) of ~3.3 yr before the Mw-7.0 184 

earthquake in northern Mandalay on January 5th, 1991. For the earthquake shown in Fig. 3b, 185 

there was a relatively short time span of seismicity rate decrease before the Mw-6.1 earthquake 186 

posed on January 11th, 1994 (QDuration = 7.2 yr). In Fig. 3c, the decreased seismicity rate (ZMax of 187 

5.1) was found at 1993.5–1997.33 followed by the Mw-6.0 earthquake on August 15th, 1999 188 

(QDuration = 6.1 yr). Another prominent quiescence started from late 1989.12, 1992.23 and 189 

1994.68 (Fig. 3d) before the Mw-6.3 earthquake on June 7th, 2000, which was 5.7 yr after the 190 

quiescence was detected (Fig. 3d). In case of the Mw-6.6 earthquake posed on September 21th, 191 

2003 (Fig. 3e), temporal variation of Z values illustrate an obvious high of Z (ZMax = 5.1) at 192 

1992.78, around 11 yr before the  Mw-6.6 earthquake was generated. The final quiescence was 193 

detected retrospectively from an anomalous ZMax value of 4.9 in 2003.93, some 3.6 yr before the 194 

6.4-Mw earthquake on July 30th, 2007 (Fig. 3f). 195 

In order to constrain the reliability of the utilized parameters N = 25 km and Tw = 2 yr, 196 

temporal variations of the Z value of the Mw-6.0 earthquake recorded in August 15th, 1999 were 197 

investigated additionally using the nearby parameters of N = 20-30 km and Tw = 1.5-2.5 yr (Fig. 198 

4). Based on the research work demonstrated previously by Huang (2005), the correlation 199 

coefficient of each comparison between the utilized parameters (i.e., N = 25 km and Tw = 2 yr) 200 
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and varied parameters were estimated. As shown in Table 2, the correlation coefficients are in 201 

the range of 0.951-0.988 imply that the selected parameters are reliable and the seismic 202 

quiescence detected in this study is not according to the artifact of parameter selection. 203 

Based on the temporal Z values obtained in Fig. 3, it was noticeable that there were some 204 

prominent stages of quiescence related to the subsequent earthquake in that area. Though the 205 

time span between the quiescence and the subsequent hazardous earthquake varied (QDuration = 206 

3.3–10.9 yr), they were within a range of decade and so when using N = 25 events and Tw = 2 yr 207 

the calculated Z value is likely to still be fairly effective for intermediate-term earthquake 208 

forecasting in the SFZ. 209 

 210 

3.2 Spatial investigation 211 

In order to constrain the existing quiescence stages (Fig. 3), the spatial distribution of the 212 

Z value was also evaluated and mapped. The study area was gridded by nodes of 0.25o x 0.25o 213 

spacing. In each grid node, a circle is drawn and its radius is extended until the 25 closest 214 

earthquake data were taken. In this study, only the node with a radius smaller than 100 km was 215 

considered and the Z value rate was measured temporally at the defined nodes. Based on the 216 

quiescence time evaluated in the temporal investigation (red strip in Fig. 3), the values of Z at 217 

ZDate slice in every grid node were selected and contoured, as shown in Fig. 5.  218 

For instance in Fig. 5a, to better reveal the quiescence area on the Z map, the onset time 219 

at 1987.74 was sliced. The map shows only one clearly identified quiescence region with a Z 220 

value of 2.3 surrounding the epicenter of the Mw-7.0 main shock posed in January 5th, 1991 in 221 

the vicinity of northern Mandalay. Thereafter, this quiescence extended northeastwards to the 222 

Myitkyina with a Z value of ~4.8 and covers more than 400 km along the SFZ (Fig. 5b), 223 

conforming to the epicentral location of the subsequent Mw-6.1 earthquake in January 11th, 1994 224 

near to Myitkyina.  225 

During 1986.32–1987.28 an anomalous ZMax = 4.7 was evident along the fault segment 226 

between Northern Bago and Mandalay (Fig. 5c), which clearly indicated the quiescence areas 227 

for the August 15th, 1999 main shock (6.0-Mw) in the southeastern part of Naypyidaw. In Fig. 228 

5d, the northern SFZ quiescence anomaly beginning at around 1994.68 with a ZMax of ~4.7 was 229 

consistent with the Mw-6.3 earthquake initiated on June 7th, 2000 (Fig. 5d). Meanwhile in Fig. 230 

5e, an anomalous ZMax = 5.1 locates in the southwestern part of of Naypyidaw in 1992.78. 231 

Around 11 yr later, the earthquake with 6.6 Mw posed in September 21th, 2003 at the 232 

northernmost part of the mentioned anomalous Z value. In 2003.93, the ZMax of 4.9 anomoly 233 
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was evident in the vicinity of Napyldaw and Mandalay (Fig. 5f), followed by the strong 234 

earthquakes with Mw 6.4 (Fig. 5f). 235 

According to both the temporal and spatial consistency between the comparatively high 236 

Z values (i.e., seismic quiescence) and the corresponding earthquake, the use of N = 25 events 237 

and Tw = 2 yr allows the obtained high Z values to reliably indicate the seismic quiescence with 238 

a reasonable accuracy to locate the prospective areas of the upcoming earthquake sources along 239 

the SFZ.  240 

 241 

4 Present-day investigation 242 

Using the suitable parameters N = 25 events and Tw = 2 yr derived in the previous 243 

section, the present-day situation of Z was also determined using the most up-to-date earthquake 244 

dataset. The spatial distribution of Z was, therefore, calculated during 2010–2015 with a 245 

stepping interval of 14 d. The last time slice showing clearly the Z anomalies was defined as 246 

2012.83 with a ZMax of up to 4.2-5.1 at (i) southern Myitkyina and (ii) the segment between 247 

Mandalay and Naypyidaw (Fig. 6a). For the southern Myitkyina segment, there were some 248 

anomalies delineated in the northwestern part, whereas the anomalies extend eastwards in the 249 

Mandalay-Naypyidaw segment.  250 

In comparison with the previous FMD b-value map (Pailoplee, 2013), it reveals that both 251 

areas showing the comparatively high of Z value  (Z = 4.2-5.1) conform to the areas illustrating 252 

the relatively low of b value (b = 0.6-0.7) mentioned by Pailoplee (2003). Seismotectonically, 253 

the lower values of b, the higher tectonic stress accumulated. Meanwhile as described above, the 254 

higher value of Z, the more quiescence of the seismic activities which normally follow by the 255 

large earthquakes. In addition regarding to the earthquake activities, Pailoplee (in press) reveals 256 

that the possible maximum earthquake might be posed in 50 yr in the segment of (i) southern 257 

Myitkyina and (ii) the Mandalay-Naypyidaw segment were around 6.4-7.0 Mw and 5.6-6.0 Mw, 258 

respectively. Therefore, it implies that both segments showing high Z and low b of (i) southern 259 

Myitkyina and (ii) the Mandalay-Naypyidaw segment (Fig. 6) are the prospective earthquake 260 

sources of the upcoming strong-to-major earthquakes. 261 

 262 

5 Conclusion 263 

In order to investigate the precursory seismic quiescence prior to the occurrence of 264 

strong-to-major earthquakes, the significance of seismicity rate changes was investigated in 265 

terms of the Z value along the SFZ. After improving the available earthquake dataset, the 3,574 266 

earthquakes with a Mw of ≥ 4.2 reported during 1977–2015 were defined as the completeness 267 
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earthquake catalogue and were used in this seismicity investigation. In order to find out the 268 

suitable values for the parameters N and Tw for this Z-value investigation along the SFZ, seven 269 

known strong-to-major earthquakes (Mw ≥ 6.0) were tested iteratively with a variety of paired N 270 

and Tw values. According to iterative tests, the use of N = 25 and Tw = 2 could clearly define a 271 

significant high Z value (quiescence) before the subsequent earthquake in 6/7 of the studied 272 

cases. For instance, temporal variations revealed a significant high ZMax = 5.1 that coincided 273 

with the occurrence of the Mw-6.0 earthquake in 1999, 6 yr after the quiescent period (Fig. 3c). 274 

In addition, the spatial distribution showed anomalous high ZMax values around the epicenters of 275 

the Mw-6.3 earthquake since 1994.68 (Fig. 5d). This successful correlation of the precursory 276 

seismic quiescence and the subsequent earthquake in the same area implied that the Z-value 277 

parameters of N = 25 and Tw = 2 yr could be used to detect the current day precursory seismic 278 

quiescence along the SFZ. 279 

For the investigation of the present-day 2010-2015 seismicity data, the spatial 280 

distribution of Z values in the specific 2012.83 time slices suggested that an earthquake might 281 

occur soon in the two SFZ segments of southern Myitkyina and Mandalay-Naypyidaw where 282 

the Z value is high comparing with the other region. This agrees well with the low-b areas those 283 

proposed previously by the FMD b-value (Pailoplee, 2013). Therefore, effective mitigation 284 

plans should be contributed urgently, in particular for Naypyidaw, the new capital city of 285 

Myanmar. 286 
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Figure Captions 370 

Figure 1: Map showing the north-south direction SFZ (black line) strikes bisecting Myanmar. 371 

The other fault lines are illustrated in grey lines. (a) Blue circles represent the eight 372 

earthquakes with a Mw ≥ 7.0 posed during 1906–1967, as complied by Kundu and 373 

Gahalaut (2012). (b) Red squares denote the earthquakes with Mw ≥ 6.0 used for 374 

demonstrating the Z test (Table 1). White circles are the completeness earthquake data 375 

utilized in this study. 376 

Figure 2: The magnitude scale relationships between (a) Mw-mb and (b) Mw-MS calibrated 377 

empirically from the earthquake data available in the study area. (c) Cumulative 378 

number of earthquakes after declustering dependent earthquakes and screening for 379 

man-made seismicity. White circles are the strong-to-major earthquakes selected for 380 

the retrospective test of the Z value (see also Table 1). (d) FMD plots of the 381 

earthquake data after catalogue improvement. The symbols triangles and squares 382 

denote the number and cumulative number of each magnitude, respectively. 383 

Meanwhile, grey line is the best fit between the observed earthquake data (squares) 384 

and the synthetic FMD evaluated from Woessner and Wiemer (2005)’s assumption. 385 

Figure 3: Temporal variation of the cumulative number of earthquakes (black line) overlaid by 386 

the Z value (grey line) evaluated at the epicenter of six strong earthquakes (star). The 387 

Z value that was defined as the significant stage of quiescence is highlighted by a 388 

transparent strip. 389 

Figure 4: Temporal variation of the Z value (grey line) at the epicenter of the Mw-6.0,     390 

earthquake (August 15th, 1999) calculated from different parameter N and Tw. 391 

Correlation coefficient based on the comparison between selected parameters (i.e., N 392 

= 25 events, Tw = 2 yr) and the other varied parameters was summarized in Table 2. 393 

Figure 5: Map of the SFZ showing the spatial distribution of the Z values evaluated in this 394 

study. The time slice of each map that is highlighted in Fig. 3. Red and blue colors 395 

represent high and low Z values that imply the quiescence and activation stages in the 396 

seismicity rate, respectively. White stars indicate the epicenters of major earthquakes 397 

considered in this study. 398 

Figure 6: Spatial distributions of (a) the present-day Z value evaluated in this study in the 399 

2012.83 time slices. (b) The precursory FMD b-value estimated from the complete 400 

data recorded during 1980–2010 (Pailoplee, 2013).  401 
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a) N = 25 events, T = 2 yr b) N = 20 events, T = 2 yr c) N = 30 events, T = 2 yr 

   
   

d) N = 25 events, T = 1.5 yr e) N = 25 events, T = 2.5 yr  
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a) ZDate: 1987.74 b) ZDate: 1986.86 c) ZDate: 1993.50 

   
   

d) ZDate: 1994.68 e) ZDate: 1992.78 f) ZDate: 2003.93 
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Table 1. List of earthquakes with Mw ≥ 6.0 posed along the SFZ during 1991–2007 and some 

statistical results obtained from the Z-value investigations. 

No. Longitude 

(o N) 

Latitude 

(o E) 

Depth 

(km) 

Date 

(d/m/y) 

Time 

(h: 

min) 

MW ZMaxa ZDateb 

(A.D.) 

QDurationc 

(y) 

1. 96.0 23.5 20 05/01/1991 14: 57 7.0 2.3 1987.74 3.3 

2. 95.7 15.7 15 01/04/1991 03: 53 6.0 - - - 

3. 97.2 25.2 33 11/01/1994 00: 51 6.1 4.8 1986.86 7.2 

4. 96.9 18.7 33 15/08/1999 16: 18 6.0 5.1 1993.50 6.1 

5. 97.2 26.7 37 07/06/2000 21: 46 6.3 4.7 1994.68 5.7 

6. 95.7 19.9 16 21/09/2003 18: 16 6.6 5.1 1992.78 10.94 

7. 95.8 19.4 33 30/07/2007 22: 42 6.4 4.9 2003.93 3.6 
aZMax and bZDate represent the maximum value and date of Z occurrence at each epicenter of the 

earthquake, respectively. cQDuration denotes the time span between the ZDate and the subsequent 

earthquake occurrence. 

 

Table 1



Table 2. Correlation coefficients of the Z values of the Mw-6.0 earthquake compared between 

different parameters of N and T.  

 

Case A N = 25 km, T = 2 yr 

Case B N = 20 km N = 30 km T = 1.5 yr T = 2.5 yr 

Correlation A and B 0.988 0.987 0.951 0.954 

 

 

Table 2


	ปกภาษาไทย
	กิตติกรรมประกาศ
	คำนำ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ (INTRODUCTION)
	1.1. กลุ่มรอยเลื่อนสะกายและความสำคัญ
	1.2. แผ่นดินไหววิทยาเชิงสถิติตามแนวกลุ่มรอยเลื่อนสะกาย
	1.3. ความสำคัญในมิติของวิธีการศึกษา
	1.4. วัตถุประสงค์ของโครงการ
	1.5. ขอบเขตของการวิจัย
	1.6. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 ทฤษฏีและวิธีวิจัย (THEORY AND METHODOLOGY)
	2.1. การเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว
	2.2. การทบทวนงานวิจัยในอดีต
	2.3. วิธีวิจัย

	บทที่ 3 ฐานข้อมูลแผ่นดินไหวและความสมบูรณ์ (EARTHQUAKE CATALOGUE ANDCOMPLETENESS)
	3.1. การรวบรวมข้อมูลแผ่นดินไหว (Collecting Data)
	3.2. การปรับเทียบมาตรฐานตรวจวัดแผ่นดินไหว (Magnitude Conversion)
	3.3. การจัดกลุ่มและการคัดเลือกแผ่นดินไหวหลัก (Earthquake Declustering)
	3.4. กำจัดแผ่นดินไหวที่เกิดจากการกระทำของมนุษย์ (Man-made Seismicity)

	บทที่ 4 การเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผ่นดินไหว (SEISMICITY RATE CHANGE)
	บทที่ 5 อภิปรายและสรุปผล (DISCUSSION AND CONCLUSION)
	5.1. การทดสอบความสุ่มด้วยวิธีสโตคาสติก (Stochastic Test)
	5.2. กิจกรรมและพิบัติภัยแผ่นดินไหว (Earthquake Activities and Hazard)

	เอกสารอ้างอิง (Refferences)
	ภาคผนวก

