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งานวิจัยนี้มุ่งเน้นประเมินพฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหว ( earthquake activities)  ตามแนว
มุดตัวของแผ่นเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามันและกลุ่มรอยเลื่อนในบริเวณภาคเหนือของประเทศไทย 
โดยใช้การวิเคราะห์สมการความสัมพันธ์ความถี่-ขนาดแผ่นดินไหวเพ่ือประเมินการกระจายตัวของค่า 
a และค่า b ในเชิงพ้ืนที่ จากนั้นจึงแปลงค่าคงที่ดังกล่าวมาเป็นตัวแปรที่สือถึงพฤติกรรมการเกิด
แผ่นดินไหวในรูปแบบต่างๆ ได้แก่  ( i) ขนาดแผ่นดินไหวสูงสุดที่มีโอกาสเกิดขึ้นได้ในแต่ละช่วงเวลาที่
พิจารณา (ii) คาบอุบัติซ้ าของการเกิดแผ่นดินไหวในแต่ละขนาด และ ( iii) ความน่าจะเป็นของการเกิด
แผ่นดินไหวในแต่ละขนาดและช่วงเวลาที่พิจารณา 

ผลการศึกษาบ่งชี้ว่าในส่วนทางตอนเหนือของแนวมุดตัว รวมทั้งบริเวณชายฝั่งตะวันตกของ
ประเทศพม่าไปยังตอนใต้ของหมู่เกาะนิโคบาร์ มีความสามารถในการสร้างแผ่นดินไหวขนาด 6.1-6.4 
Mw ในอีก 30-50 ปี ในขณะที่ในส่วนของนอกฝั่งตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันตกของเกาะสุมาตรา 
(ก าหนดให้เป็นเขตอันตรายสูง) ประเมินคาบอุบัติซ้ าของการเกิดแผ่นดินไหวได้ในระยะเวลาสั้น ๆ 
ได้แก่ คาบอุบัติซ้ า 6-12 และ 10-30 ปี ของการเกิดแผ่นดินไหวขนาด 6.0 และ 7.0 Mw  

ในส่วนของภาคเหนือของไทย จังหวัดเชียงใหม่ ล าพูน และล าปาง มีโอกาส 70-90% และ 
20-40% ที่จะเกิดแผ่นดินไหวขนาด 5.0 และ 6.0 ริกเตอร์ ในอีก 50 ปีข้างหน้า ส่วนในกรณีของ
โอกาสเกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.0 ริกเตอร์ มีโอกาสไม่เกิน 10% ทั้งพ้ืนที่ภาคเหนือ  
 ในส่วนของการประเมินระดับอันตรายจากแผ่นดินไหวด้วยวิธีความน่าจะเป็น ( probabilistic 
seismic hazard analysis) ผลการศึกษาบ่งชี้ว่าบริเวณทิศตะวันออกเฉียงใต้ของเหมืองถ่านหินแม่
เมาะและตะวันตกเฉียงเหนือของจังหวัดพระเยามีพิบัติภัยจากแผ่นดินไหวสูงที่สุด โดยในอีก 50 ปี
ข้างหน้านั้น มีโอกาส 10% และ 2% ที่จะได้รับแรงสั่นสะเทือนระดับ 0.28–0.32g และ 0.18–0.24g 



ตามล าดับ นอกจากนี้ผลการประเมินยังบ่งชี้ว่าพ้ืนที่ดังที่กล่าวไปในข้างต้นนี้ ในอีก 50 ปีข้างหน้า มี
โอกาส 60–80% และ 30–40% ที่จะได้รับความรุนแรงจากแผ่นดินไหวตามมาตราเมอร์คัลลี่แปลง
ระดับ III และ IV ตามล าดับ 
 
Keywords (ค าหลัก) : ฐานข้อมูลแผ่นดินไหว; พฤติกรรมการเกิดแผ่นดินไหว; การประเมินระดับ
อันตรายจากแผ่นดินไหว; แนวมุดตัวของแผ่นเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามัน; ภาคเหนือของประเทศ
ไทย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ก 
คํานํา 

 
รายงานฉบับนี้เปนการสรุปผลการดําเนินงานประจําป ของโครงการวิจัย ของสํานักงานกองทุน

สนับสนนุการวิจัย (สกว.) ประจาํป 2557 ภายใตหัวขอการวิจัยเรื่อง “Seismicity Pattern Prior to Large 
Earthquakes in the Mainland Southeast Asia” [รหัสโครงการ : TRG5780152] ซ่ึงมีวัตถุประสงคหลัก
เพ่ือประเมินพฤติกรรมและพ้ืนท่ีเยงพ้ืนท่ีเสี่ยงท่ีจะเกิดแผนดินไหวใหญในอนาคต ของแหลงกําเนิดแผนดินไหว
ท่ีสําคัญตางๆ ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตท่ีอาจสงผลกระทบตอประเทศไทยรวมไปถึง ภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต หรือ ประชาคมอาเซียน ซ่ึงโดยรวมของการดําเนินงานวิจัยเปนไปตามเปาหมายท่ีวางไว โดย
มีผลผลิตการประเมินพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวในพ้ืนท่ีตางๆ ออกมาอยางเปนรูปธรรม ซ่ึงไดแก 1) การ
ประเมินพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว และระดับของพิบัติภัยแผนดินไหวในเชิงความนาจะเปนในบริเวณพ้ืนท่ี
ภาคเหนือของประเทศไทย ซ่ึงเปนตัวแทนของพ้ืนท่ีศึกษาท่ีเปนแหลงกําเนิดแผนดินไหวแบบกลุมรอยเลื่อนใน
ระดับตื้นท่ีอาจสงผลกระทบตอประเทศไทย และ 2) การประเมินพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวใน บริเวณแนว
มุดตัวสุมาตรา-อันดามัน โดยแสดงรูปแบบของพฤติกรรมดังกลาว ในเชิงของขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถ
เกิดข้ึนได คาบอุบัติซํ้าของการเกิดแผนดินไหว ตลอดจนความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหว เปนตน  

ซ่ึงผลจากงานวิจัยนี้ คณะผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวาจะเปนสวนชวยสนับสนุนขอมูลดานสถานการณ
แผนดินไหวในแหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ีสําคัญ ท่ีอาจสงผลกระทบตอ ประเทศไทย ซ่ึงมีประโยชนอยางยิ่งตอ
ท้ังวิศวกรในการออกแบบ ควบคุมหรือกํากับดูแลการกอสรางเพ่ือใหตานทานตอแผนดินไหว และมีประโยชน
ตอประชาชนท่ัวไปในดานความรูขอมูลขาวสารสถานการณแผนดินไหวของประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียง 
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รูป 1.1 แผนท่ีภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตแผนดินใหญ แสดงการกระจายตัวของแหลงกําเนิด
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ตอประเทศไทยและเพ่ือนบาน เชน เสนสีแดง คือ กลุมรอยเลื่อนสะเกียง เสนสีเหลือง คือ 
กลุมรอยเลื่อนปกติในพ้ืนท่ีรอยตอประเทศไทย -ลาว-พมา เสนสีเขียว คือ กลุมรอยเหลื่อม
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รูป 1.5 แผนท่ีชายแดนประเทศไทย -ลาว-พมา แสดงการกระจายตัวของกลุมรอยเลื่อนท่ีเคยมีการ
นําเสนอไวจากงานวิจัยในอดีต (เสนสีแดง ; Pailoplee และคณะ, 2009) วงกลมโปรงสีฟา 
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คือ เหตุการณแผนดินไหวครั้งสําคัญท่ีเคยสรางพิบัติภัยใหกับพ้ืนท่ี (Pailoplee และคณะ , 
2013) เสนทึบสีฟา คือ แมน้ําโขง 

10 

รูป 1.6 (ก) สภาพเจดียหลวง จ.เชียงใหม สวนยอดไดรับความเสียหายจากเหตุการณแผนดินไหว
เม่ือป พ.ศ. 2088 (ข) ภาพวาดเจดียหลวงเดิม ท่ีมีความสูง 80 เมตร ซ่ึงสวนบนของเสนทึบ
สีดําคือสวนท่ีพังทลายหลังจากแผนดินไหว (Kazmer และคณะ, 2011) 

11 

 ระเบียบวิธีการวิจัย (methodology) 12 
   
บทท่ี 2 ฐานขอมูลแผนดินไหวและการปรับปรุง ( Earthquake Catalogue and 

Improvement) 
 

รูป2.1 ลื่นแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดและเกินขอบเขตการตรวจวัดของเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหว
โดยเฉพาะคลื่นพ้ืนผิวซ่ึงจะมีแอมพลิจูดสูงกวาคลื่นเนื้อโลก 
 

22 

รูป2.2 งการอ่ิมตัวของการประเมินขนาดแผนดินไหวท่ัวโลก (Kagan และ Knopoff,1980) 22 



 

ง 
รูป2.3 ะหสมการความสัมพันธของการปรับมาตราตรวจวัดขนาดแผนดินไหว ในพ้ืนท่ีเขตมุดตัวของ

แผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามัน เพ่ือใชในการวิเคราะหแผนดินไหววิทยาเชิงสถิติในบท
ถัดไป (a) Mw-mb (b) Mw-MS (Pailoplee, in press) 

23 

รูป2.4 ตัวอยางผลการจัดกลุมแผนดินไหวตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) จาก
ขอมูลแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดในบริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามัน
(ซาย) การพิจารณาในเชิงเวลาและ (ขวา) การพิจารณาในเชิงระยะทาง โดยเสนสีแดงคือ
กรอบระยะทางและเวลาท่ีแสดงวาหากพิจารณาเหตุการณแผนดินไหวท่ีมีขนาดใดๆ 
เหตุการณแผนดินไหวอ่ืนๆ ท่ีมีระยะทางใกลหรือต่ํากวาเสนสีแดงของกราฟระยะทาง และมี
ระยะเวลาของการเกิดข้ึนภายในหรือต่ํากวาเสนสีแดงของกราฟระยะเวลา ถือวาเปน
เหตุการณแผนดินไหวกลุมเดียวกัน ซ่ึงหลังจากจัดกลุมแผนดินไหวท้ังหมด แผนดินไหว
ขนาดใหญท่ีสุดในแตละกลุมจะถูกเลือกเปนแผนดินไหวหลัก 

25 

รูป2.5 (ก)แผนท่ีภาคเหนือประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียงแสดงการกระจายตัวของขอมูล
แผนดินไหวกอนและหลังการตัดแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตาม (ข) ผลการวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงอัตราการตรวจวัดและบันทึกแผนดินไหวในพ้ืนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือก
โลกสุมาตรา-อันดามัน ตามแนวคิดของ Habermann (1983; 1987) ในแตละชวงเวลาและ
แตละชวงขนาดแผนดินไหวโดย O แสดงอัตราการตรวจวัดท่ีลดลง สวน + แสดงอัตราการ
ตรวจวัดท่ีเพ่ิมข้ึน (Pailoplee และ Charusiri, 2014) 

27 

รูป2.6 กราฟแสดงจํานวนเหตุการณแผนดินไหวสะสมในแตละชวงเวลา จากฐานขอมูลแผนดินไหว
ท่ีผานกระบวนการสังเคราะหขอมูลในเชิงสถิติ ของแผนดินไหวท่ีเกิดข้ึนในเขตมุดตัวของ
แผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามัน 

28 

   
บทท่ี 3 พฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว(Earthquake Activity)  

รูป 3.1 (ก) อัตราการเกิดแผนดินไหวท่ัวโลกจําแนกตามขนาดแผนดินไหว  (ข) ตัวอยางกราฟ
ความสัมพันธระหวางความถ่ีของการเกิดแผนดินไหว (NM) และขนาดแผนดินไหว (M) โดย
มี คา a= 6.08 และคา b = 0.69 

29 

รูป 3.2 ตัวอยางกราฟการกระจายตัวของความถ่ี -ขนาดแผนดินไหวท่ีประเมินไดจากบาง

แหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ีสําคัญในภูมิภาคอาเซียน สัญลักษณ ∆ คือ จํานวนแผนดินไหวใน

แตละขนาด M สัญลักษณ � คือ จํานวนแผนดินไหวสะสม ของแผนดินไหวท่ีมีขนาด ≥ M 
เสนตรง คือ กราฟแสดงความสัมพันธในเชิงคณิตศาสตรตามสมการ ( 3.1) ท่ีประเมินจาก

ขอมูลจริง (สัญลักษณ �) 

30 

รูป 3.3 6แผนท่ีหมูเกาะฟลิปปนส 6และพ้ืนท่ีใกลเคียงแสดง การกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของ (ก) คา a (ข) 
คา b (ค) คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา b และ (ง) % ความสอดคลองระหวางแบบจําลอง 
FMD และขอมูลท่ีไดจากการตรวจวัด (Pailoplee และ Boonchaluay, 2015)  

32 

รูป 3.4 แผนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามันแสดงการกระจายตัวของ (a)คา a 
และ (b) คา b จากสมการ FMD (c) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( d)เปอรเซนตความนาเชื่อถือ 
(% of goodness fit) และ (ง) ขนาดแผนดินไหวสมบูรณ (%)   (Pailoplee, in press) 

33 

รูป 3.5 แผนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกตามแนวหมูเกาะของประเทศอินโดนีเซีย แสดงการ
กระจายตัวของขนาดแผนดินไหวสูงสุด ( 6หนวย Mw) ท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในชวงเวลา (ก) 65 6 
ป 6(ข6) 10ป 6(ค)30 ป และ(ง)50 ป 6(Pailoplee, 2015) 

35 



 

จ 
รูป 3.6 6แผนท่ีรอยเลื่อนสะกาย ประเทศพมา 6แสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของ ขนาดแผนดินไหว

สูงสุด ( 6หนวย Mw) ท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในอีก 6(ก)5 ป(ข 6) 10 ป 6และ(ค)50 ป 6 (Pailoplee, 
2015) 

36 

รูป 3.7 แผนท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ภาคตะวันออกของประเทศพมาและภาคเหนือของ
ประเทศลาว แสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของ ขนาดแผนดินไหวสูงสุด ( 6หนวย Mw) ท่ีมี
โอกาสเกิดข้ึนในอีก (ก) 1 ป (ข) 5 ป (ค) 10 ปและ (ง) 50 ป(Pailoplee และคณะ, 2013) 

37 

รูป 3.8 แผนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามันแสดงการกระจายตัวของขนาด
แผนดินไหวสูงสุด ( 6หนวย Mw) ท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนไดในรอบปตางๆ (ก) 10 (ข) 30 และ (ค) 
50 ป 

38 

รูป 3.9 แผนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกตามแนวหมูเกาะของประเทศอินโดนีเซียแสดงการ
กระจายตัวของคาบอุบัติซํ้า (หนวย ป) ของการเกิดแผนดินไหวในแตละขนาด (ก) 5.0 Mw 
(ข) 6.0Mw (ค) 7.0 Mwและ (ง) 8.0 Mw(Pailoplee, 2015) 

39 

รูป 3.10 6แผนท่ีหมูเกาะฟลิปปนส6และพ้ืนท่ีใกลเคียงแสดงการกระจายตัวของคาบอุบัติซํ้า (หนวย ป) 
ของการเกิดแผนดินไหวในแตละขนาด (ก) 5.0 Mw (ข) 6.0Mw (ค) 7.0 Mwและ (ง) 8.0 
Mw(Pailoplee และ Boonchaluay, 2015) 

41 

รูป 3.11 6แผนท่ีรอยเลื่อนสะกาย ตอนกลางของประเทศพมา 6แสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ี ของคาบ
อุบัติซํ้า (หนวย ป) ของการเกิดแผนดินไหวในแตละขนาด (ก) 5.0 Mw (ข) 6.0Mw และ (ค) 
7.0 Mw(Pailoplee, 2015) 

42 

รูป 3.12 แผนท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ภาคตะวันออกของประเทศพมาและภาคเหนือของ
ประเทศลาวแสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ี ของ คาบอุบัติซํ้า (หนวย ป) ของการเกิด
แผนดินไหวในแตละขนาด (ก) 4.0 Mw (ข) 5.0Mw (ค) 6.0 Mwและ (ข) 7.0Mw 
(Pailoplee และคณะ, 2013) 

43 

รูป 3.13 แผนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามันแสดงการกระจายตัวของคาบอุบัติซํ้า 
(หนวย ป) ของการเกิดแผนดินไหวในแตละขนาด (ก) 5.0 Mw (ข) 6.0Mw และ (ค) 7.0 
Mw(Pailoplee, 2015) 

44 

รูป 3.14 กราฟความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหวขนาดตางๆ ในรอบ 10 ป50 ป และ 100 ปใน 
6 จังหวัดทางภาคเหนือ (ก-ฉ) และ 3 เข่ือน (ช-ฌ) ในภาคตะวันตกของประเทศไทย 

45 

รูป 3.15 แผนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกตามแนวหมูเกาะของประเทศอินโดนีเซียแสดงการ
กระจายตัวของโอกาส (หนวย %) เกิดแผนดินไหวขนาด (ก) 5.0 Mw (ข) 6.0 Mw (ค) 7.0 
Mw และ (ง) 7.0 Mw ในอีก 50 ป (Pailoplee, 2015) 

46 

รูป 3.16 6แผนท่ีหมูเกาะฟลิปปนส6และพ้ืนท่ีใกลเคียงแสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของโอกาส (หนวย 
%) เกิดแผนดินไหวขนาด (ก) 5.0 Mw (ข) 6.0 Mw (ค) 7.0 Mw และ (ง) 7.0 Mw ในอีก 50 
ป(Pailoplee และ Boonchaluay, 2015) 

47 

รูป 3.17 6แผนท่ีรอยเลื่อนสะกาย ประเทศพมา 6แสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ี ของโอกาส (หนวย %) 
เกิดแผนดินไหวขนาด (ก) 5.0 Mw (ข) 6.0 Mw และ (ค) 7.0 Mw ในอีก 50 ป  (Pailoplee, 
2015) 

48 

รูป 3.18 แผนท่ีภาคเหนือประเทศไทยบางสวน แสดง ความนาจะเปน (หนวย %) ของการเกิด
แผนดินไหวขนาด (ก) 4.0 Mw (ข) 5.0 Mw (ค) 6.0 Mw และ (ง) 7.0 Mwใน 50 ป 

50 

รูป 3.19 แผนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามันแสดงการกระจายตัวของ โอกาส 51 



 

ฉ 
(หนวย %) เกิดแผนดินไหวขนาด (ก) 5.0 Mw (ข) 6.0 Mw และ (ค) 7.0 Mw ในอีก 50 ป 
   

บทท่ี 4 การประเมินพิบัติภัยแผนดินไหว(Seismic Hazard Analysis)  
รูป4.1 แผนท่ีแสดงพิบัติภัยแผนดินไหว ( Seismic Hazard Map) ในพ้ืนท่ีตางๆ ของโลก  (USGS, 

2010) 
52 

รูป4.2 ตัวแปรสําคัญท่ีจําเปนสําหรับการประเมินพิบัติภัยแผนดินไหว (Kramer, 1996) 53 
รูป 4.3 ข้ันตอนการประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวดวยวิธีกําหนดคา (Hull และคณะ, 2003) 54 
รูป 4.4 แผนท่ีแผนดินใหญภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตแสดง  (ก) รอยเลื่อนแผนดินไหว 

(earthquake fault)ท่ีรวบรวมจากงานวิจัยในอดีตและนําเสนอโดย Pailoplee และคณะ 
(2009) (ข) เขตกําเนิดแผนดินไหว ท่ีนําเสนอโดย Pailoplee และ Choowong (2013) 

55 

รูป 4.5 ข้ันตอนการประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวดวยวิธีความนาจะเปน (Kramer, 1996) 57 
รูป 4.6 กราฟแสดงตัวอยางความนาจะเปนของ (ก) ระยะทางท่ีเปนไปไดจากรอยเลื่อนแมทาถึง

จังหวัดเชียงใหม(ข)แผนดินไหวขนาดตางๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนไดจากรอยเลื่อนแมทา 
57 

รูป 4.7 กราฟพิบัติภัยแผนดินไหว ( seismic hazard curve)แสดงความสัมพันธระหวางความ
เปนไปได (%)ในแกนตั้ง ของการเกิดแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว  (g) ในแกน
นอน วิเคราะหในตําแหนงบางจังหวัดของประเทศไทย ( Pailoplee และ 
Charusiri, 2016) 

59 

รูป 4.8 แผนท่ีประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียงแสดงการกระจายตัวของ (ก) ระดับแรงสั่นสะเทือน 
(หนวย gal)ท่ีประเมินท่ีคาบอุบัติซํ้า 100 ป (Hattori, 1980) (ข) ระดับแรงสั่นสะเทือน 
(หนวย g) จากโอกาสความเปนไปได 10% ในรอบเวลา 50 ป (Wanitchai และLisantono, 
1996) 
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รูป 4.9 แผนท่ีประเทศไทยและประเทศขางเคียงแสดงระดับแรงสั่นสะเทือน (หนวย g) ตามโอกาส
ความเปนไปได 10% ในรอบ 50ปท่ีอัตราเรงพ้ืนดินมากกวาหรือเทากับคา g ท่ีปรากฏในรูป  
(Ornthammarathและคณะ, 2010) 

62 

รูป 4.10 (ก) แผนท่ีประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียงแสดงเขตกําเนิดแผนดินไหว (กรอบสีน้ําเงิน ; 
Pailoplee และ Choowong, 2013) (ข) แผนท่ีภาคเหนือของประเทศไทยและพ้ืนท่ี
ขางเคียง แสดงการกระจายตัวของรอยเลื่อนท่ีมีโอกาสมีพลัง (เสนสีแดง ; Pailoplee และ
คณะ, 2009b) หมายเลขในรูป ข สอดคลองกับคอลัมน “หมายเลข” ในตาราง 4.1 ซ่ึง
แสดงรายละเอียดของตัวแปรดานแผนดินไหว 

64 

รูป 4.11 แบบจําลองลักษณะการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวท่ีนําเสนอโดย  Idriss 
(1997)และ Crouse (1991) โดยแสดงอยูในรูปความสัมพันธระหวางระยะทางท่ีเพ่ิมข้ึนจาก
แหลงกําเนิดแผนดินไหวถึงสถานท่ีประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวซ่ึง เปรียบเทียบกับขอมูล
ระดับแรงสั่นสะเทือนท่ีเคยมีการบันทึกไวในพ้ืนท่ีประเทศไทย  (Chintanapakdee และ
คณะ, 2008) 

68 

รูป 4.12 แผนท่ีภาคเหนือและขางเคียงแสดงระดับอันตรายแผนดินไหวและแสดงแรงสั่นสะเทือนใน
รูปของอัตราเรงสูงสุดบนพ้ืนดิน (หนวย g) ตามโอกาสความเปนไปได (รอยละ) ในชวงเวลา
การพิจารณา (ป) ตาง ๆ กัน ก) โอกาสรอยละ 2ในรอบ 50ปท่ีอัตราเรงพ้ืนดินมากกวาหรือ
เทากับคา g ท่ีปรากฏในรูปและ ข) โอกาสรอยละ 10ในรอบ 50ปท่ีอัตราเรงพ้ืนดินมากกวา
หรือเทากับคา g ท่ีปรากฏในรูป 
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รูป 4.13 กราฟ 6ความสัมพันธระหวาง MMI-PGA ท่ีวิเคราะหไดจากพ้ืนท่ีตางๆ รวมท้ัง 6พ้ืนท่ีประเทศ
ไทยและประเทศเพ่ือนบาน (เสนสีดําทึบ) (Pailoplee, 2012) 
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รูป 4.14 แผนท่ีประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียงท่ีแสดงโอกาสความเปนไปได ( %) ท่ีแรงสั่นสะเทือน
จากแผนดินไหวมากกวาหรือเทากับความรุนแรงระดับตาง ๆ ตามมาตราเมอรคัลลิ ในรอบ 
50ป (ก-ข) โอกาสความเปนไปได (%) ท่ีแรงสั่นสะเทือนมากกวาหรือเทากับระดับ III-IV 
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บทท่ี 1 
บทนํา (Introduction) 

 
1.1. ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย (Theme and Rationale) 

ในทางธรณีแปรสัณฐาน ( Geotectonic) ผลจากการเคลื่อนท่ีชนกันในปจจุบันของแผนเปลือกโลก
อินเดีย-ออสเตรเลีย (Indian-Australian plate) และแผนเปลือกโลกยูเรเซีย  (Eurasian plate) ทําใหเกิด
แหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ีสําคัญมากมายในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต (รูป 1.1) ท่ีอาจสงผลกระทบท้ังใน
ดานพิบัติภัยแผนดินไหวและสึนามิตอประเทศไทยและเพ่ือนบาน ไดแก 

 
 แหลงกําเนิดแผนดินไหว ความสําคัญ 

1. เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดา
มัน ( Sumatra-Andaman Subduction 
Zone) 

เปนขอบการชนกันของแผนเปลือกโลกอินโด -
ออสเตรเลียและแผนเปลือกโลกยูเรเซีย  (Martin, 
2005) 

2. กลุมรอยเลื่อนสะเกียง ( Sagaing Fault 
Zone) พาดผานตอนกลางของประเทศพมา 

เปนกลุมรอยเลื่อนระดับตื้น ( shallow crustal fault) 
ภายในแผนเปลือกโลก ( intraplate) ท่ีใหญและสําคัญ
ท่ีสุดในภูมิภาค (Curray, 2005) 
 

3. กลุมรอยเลื่อนในพ้ืนท่ีรอยตอประเทศไทย -
ลาว -พมา เชน กลุมรอยเลื่อนแมทา ลําปาง -
เถิน เดียนเบียนฟู ฯลฯ 

เปนกลุมรอยเลื่อนปกติ ( normal fault) ท่ีควบคุม
พัฒนาการการเปดแองตะกอนในภูมิภาค  (Pailoplee 
และคณะ, 2009) 

4. กลุมรอยบริเวณชายแดนไทย -พมา เชน กลุม
รอยเลื่อนดานเจดียสามองค ศรีสวัสดิ์ เมย -
ตองยี ผาปูน พานหลวง ฯลฯ 

เปนกลุมรอยเลื่อนเหลื่อมขาง  (strike-slip fault) ท่ี
พาดผานภาคตะวันตกของไทย ซ่ึงเปนท่ีตั้งของเข่ือนท่ี
สําคัญหลายแหง (Rhodes และคณะ, 2004) 
 



 
2 

 

 
รูป 1.1. แผนท่ีภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตแผนดินใหญ แสดงการกระจายตัวของแหลงกําเนิดแผนดินไหว

หรือกลุมรอยเลื่อนสําคัญท่ีอาจสงผลกระทบดานพิบัติภัยแผนดินไหวและสึนามิตอประเทศไทยและ
เพ่ือนบาน เชน เสนสีแดง คือ กลุมรอยเลื่อนสะเกียง เสนสีเหลือง คือ กลุมรอยเลื่อนปกติในพ้ืนท่ี
รอยตอประเทศไทย-ลาว-พมา เสนสีเขียว คือ กลุมรอยเหลื่อมขางบริเวณชายแดนไทย -พมา วงกลมสี
ดํา คือ เหตุการณแผนดินไหวสําคัญท่ีเคยสรางพิบัติภัยในอดีต โดยหมายเลขสัมพันธกับลําดับใน
ตาราง 1.1 
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ตาราง 1.1.สรุปเหตุการณแผนดินไหวครั้งสําคัญในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตแผนดินใหญ 
ลําดับ ขนาด (ริกเตอร) ป(ค.ศ.)  ลําดับ ขนาด (ริกเตอร) ป(ค.ศ.) 

1 9.0 2004 
 

9 7.3 1930 
2 8.6 2012 

 
10 7.2 1995 

3 7.5 1908 
 

11 7.0 1941 
4 7.6 1931 

 
12 7.0 2011 

5 7.7 1946 
 

13 6.3 2007 
6 8.0 1912 

 
14 6.5 1935 

7 7.0 1929 
 

15 5.9 1975 
8 7.3 1930 

 
16 5.6 1983 

 
จากการสืบคนขอมูลแผนดินไหวท่ีเคยเกิดข้ึนในชวงประมาณ 100 ประหวางป ค.ศ. 1900-ปจจุบัน 

ผูวิจัยพบวาเคยเกิดแผนดินไหวในภูมิภาคนี้อยางนอย 29,988 ครั้ง (จุดสีฟาเทาในรูป 1. 1) โดยมีเหตุการณ
แผนดินไหวครั้งสําคัญท่ีสงผลกระทบดานพิบัติภัยในบริเวณกวาง อยางนอย 16 เหตุการณ (ดูรูป 1. 1 และ
ตาราง 1.1 ประกอบ) เชน เหตุการณแผนดินไหวขนาด 9.0 ริกเตอร และ 8.6 ริกเตอร ตามเขตมุดตัวของแผน
เปลือกโลกสุมาตรา -อันดามัน เม่ือป ค.ศ. 2004 และ 2012 (หมายเลข 1 และ 2 ในรูป 1.1; Martin, 2005) 
สงผลกระทบท้ังดานพิบัติภัยแผนดินไหวไปท่ัวภูมิภาคและพิบัติภัยสึนามิตอชุมชนริมชายฝงรอบมหาสมุทร
อินเดีย รวมท้ังประเทศไทย จากการกระจายตัวของแหลงกําเนิดแผนดินไหวและประสบการณดานแผนดินไหว
ท่ีเคยเกิดข้ึนในอดีต ผูวิจัยสรุปวาภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตแผนดินใหญเปนแหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ี
สําคัญ และประเทศไทยนั้นไมปลอดภัยจากพิบัติภัยแผนดินไหวและสึนามิ จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะศึกษา
พฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวและประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงท่ีจะเกิดแผนดินไหวท่ีอาจกอใหเกิดพิบัติภัย โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในบริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามัน  (Sumatra-Andaman Subduction 
Zone) และกลุมรอยเลื่อนในพ้ืนท่ีรอยตอภาคเหนือของประเทศไทย -ลาว-พมา (Inland Active Fault in 
Northern Thailand-Laos-Myanmar Border) เชน กลุมรอยเลื่อนแมทา ลําปาง-เถิน เดียนเบียนฟู ฯลฯ 

 
1.2. วัตถุประสงคของโครงการ (Objective) 

วิเคราะหรูปแบบการเกิดแผนดินไหว และประเมินพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 
ซ่ึงในงานวิจัยนี้เนนหนักไปในพ้ืนท่ี 1) ภาคเหนือของประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียง ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอ
พิบัติภัยแผนดินไหวของประเทศไทยโดยตรง และ  2) เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามันท่ีอาจ
สงผลกระทบตอประเทศไทยท้ังในดานแรงสั่นสะเทือนและพิบัติภัยสึนามิ 
 
1.3. พ้ืนท่ีศึกษา 
1.3.1. เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามัน (Sumatra-Andaman Subduction Zone)  

ปจจุบันหลักฐานทางวิทยาศาสตรท่ีถูกคนพบบงชี้วาเปลือกโลก ( crust) ซ่ึงเปนชั้นของแข็งชั้นนอกสุด
ของโลกนั้นไมไดเปนผืนแผนดินเดียวกัน แตแตกออกเปนแผนๆ และลอยอยูบนชั้นเนื้อโลกหรือแมนเทิล 
(mantle)ท่ีมีสถานะเปนของหนืด โดยจากขอมูลการกระจายตัวของภูเขาไฟ แผนดินไหวท่ีเคยเกิดข้ึน ตลอดจน
ขอมูลสนับสนุนทางธรณีวิทยา ( Geology) นักธรณีวิทยาแบงขอบเขตและจําแนกแผนเปลือกโลกออกเปน 14 
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แผน (รูป 1.2) เชน แผนยูเรเชียแผนอเมริกาเหนือแผนอเมริกาใตแผนอินเดีย -ออสเตรเลียแผนอัฟริกาแผน
แปซิฟกและแผนทะเลฟลิปปนสเปนตน โดยแผนเปลือกโลกดังกลาวยังคงมีการเคลื่อนท่ีอยูตลอดเวลา อัน
เนื่องมาจากกลไกการไหลเวียนของแมกมาใตโลกท่ีเรียกวา กระแสพาความรอน (convection current; Randy 
และ Kunstatter, 2010) และผลจากการเคลื่อนท่ีดวยทิศทางและความเร็วท่ีแตกตางกันของแผนเปลือกโลกแต
ละแผน (รูป 1.2) ทําใหบริเวณขอบของแผนเปลือกโลกนั้นมีการกระทบกระท่ังกันระหวางแผนตลอดเวลา ซ่ึงทํา
ใหเกิดกระบวนการและลักษณะเฉพาะทางธรณีวิทยาท่ีแตกตางกัน เชน ภูมิประเทศ ทรัพยากร และพิบัติภัย 
โดยจากขอมูลดานธรณีแปรสัณฐาน ( Geotectonics) นักธรณีวิทยาจําแนกปฏิสัมพันธระหวางแผนเปลือกโลก
ออกเปน 3 รูปแบบ คือ 1) การเคลื่อนท่ีออกจากกัน ( divergent movement) 2) การเคลื่อนท่ีเขาหากัน 
(convergent movement) และ3) การเคลื่อนท่ีผานกัน (transform movement) 
 

 
รูป 1.2. แผนท่ีโลกแสดงรูปรางและการกระจายตัวของแผนเปลือกโลก ลูกศรแสดงทิศทางและสีลูกศรแสดง

อัตราการเคลื่อนท่ีของแผนเปลือกโลกแตละแผน (หนวยเซนติเมตร/ป)  
 

ในทางแผนดินไหววิทยา (Seismology) ปฏิสัมพันธระหวางแผนเปลือกโลกท่ีแตกตางกัน จะสงผลตอ
พฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวท่ีแตกตางกัน เชน การเคลื่อนท่ีออกจากกันของแผนเปลือกโลก จะกอใหเกิด
แผนดินไหวบอยครั้งแตมักเปนแผนดินไหวท่ีมีขนาดเล็กเปนสวนใหญ ในขณะท่ีการเคลื่อนท่ีผานกันนั้นมีโอกาส
เกิดแผนดินไหวระดับตื้นไดหลากหลายขนาด สวนกรณีของการเคลื่อนท่ีเขาหากันและชนกัน มักจะเกิด
แผนดินไหวขนาดใหญ โดยเฉพาะการชนและมุดกันของแผนเปลือกโลก จะทําใหเกิดลักษณะธรณีแปรสัณฐานท่ี
สัมพันธกับการเกิดแผนดินไหว ( seismotectonic setting) 3 รูปแบบ ซ่ึงมีกลไกและพฤติกรรมการเกิด
แผนดินไหวท่ีแตกตางกัน ไดแก 

1)แผนดินไหวท่ีเกิดระหวางเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก ( interplate earthquake) คือ 
แผนดินไหวท่ีเกิดบริเวณท่ีมีการชนกันระหวางแผนเปลือกโลกซ่ึงมักจะเปนแผนดินไหวระดับตื้น มีความลึก
นอยกวา 60 กิโลเมตรโดยประมาณ ข้ึนอยูกับความหนาของแผนเปลือกโลก และมักเปนแผนดินไหวท่ีมีขนาด
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ใหญ เนื่องจากเปนการชนกันของขอบแผนเปลือกโลกโดยตรง ตัวอยางเชน เหตุการณแผนดินไหวขนาด 9.0 
ริกเตอร ท่ีเกิดข้ึนเม่ือวันท่ี 26 ธันวาคม พ.ศ. 2547 ทางตอนเหนือของเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย 

2)แผนดินไหวท่ีเกิดภายในแผนเปลือกโลก ( intraplate earthquake) คือ แผนดินไหวท่ีเกิดจาก
รอยเลื่อน ( fault) ภายในแผนเปลือกโลก ซ่ึงเกิดจากแรงจากการชนกันแผกระจายเขาไปภายในแผนเปลือก
โลก แผนดินไหวประเภทนี้จะมีความลึกไมเกินความหนาของแผนเปลือกโลก และสามารถเกิดแผนดินไหว
ขนาดใหญได เชน แผนดินไหวทารเลย ( Tarley Earthquake; Wang และคณะ, 2014) ขนาด 6.8 ริกเตอร ท่ี
เกิดข้ึนเม่ือวันท่ี 24 มีนาคม ค.ศ. 2011 บริเวณชายแดนระหวางภาคเหนือของประเทศไทยและภาคตะวันออก
ของประเทศพมา ซ่ึงเกิดจากกลุมรอยเลื่อนน้ํามา ( Nam Ma Fault; Morley, 2007)และแผนดินไหวแมลาว 
(Mae Lao Earthquake) ขนาด6.0 ริกเตอร ท่ีเกิดข้ึนเม่ือวันท่ี 5 พฤษภาคม ค.ศ. 2014 บริเวณจังหวัด
เชียงราย ซ่ึงเกิดจากกลุมรอยเลื่อนพะเยา (Phayao Fault; DMR, 2006) เปนตน 

3)แผนดินไหวท่ีเกิดบริเวณแผนท่ีมุดลงไปใตโลก ( intraslab earthquake) คือ แผนดินไหวระดับ
ลึกท่ีเกิดในสวนของแผนเปลือกโลกท่ีมุดลงไป โดยมีกลไกการเกิดแตกตางจากการเกิดแผนดินไหว 2 รูปแบบ
กอนหนานี้ โดยแผนดินไหวรูปแบบนี้เกิดจากกระแสพาความรอนของแมกมาใตโลกท่ีดึงแผนเปลือกโลกสวนท่ี
มุดลงไปแลวใหมุดลงไปมากยิ่งข้ึน ในขณะท่ีสวนท่ีกําลังชนกันนั้นถูกยึดติดไวระหวางขอบเขตมุดตัวของแผน
เปลือกโลก ทําใหสวนท่ีมุดลงดังกลาว ถูกแรงดึงใหยืด ซ่ึงบางครั้งอาจเกิดการปริแตกกลายเปนแผนดินไหวได 

ปจจุบัน จากการศึกษาและรวบรวมขอมูลดานธรณีวิทยา ธรณีแปรสัณฐาน และแผนดินไหววิทยาใน
ภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ( Southeast Asia) หรือ อาเซียน ( ASEAN) พบวามีความเก่ียวของกับการ
เคลื่อนท่ีและการกระทบกระท่ังกันระหวางแผนเปลือกโลก 3 แผน คือแผนยูเรเซีย  (Eurasian Plate) แผน
อินเดีย-ออสเตรเลีย (Indian-Australian Plate) และแผนทะเลฟลิปปนส (Philippine Sea Plate) (รูป 1.2) 
โดยผลจากการชนและมุดกันระหวางแผนเปลือกโลกดังกลาว ทําใหเกิดเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก
(subduction zone) ท่ีเปนแหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ีสําคัญ 13 เขต (รูป 1.3)ซ่ึงจากขอมูลแผนดินไหวท่ี
ตรวจวัดไดจากเครื่องมือตรวจวัด ( instrumental records) ในชวง 55 ป ระหวางป ค.ศ. 1960- 2016ท่ีเก็บ
บันทึกโดยหนวยงาน TheInternational Seismological Centre (ISC) ประเทศสหรัฐอเมริกาแสดงใหเห็นวา
เกิดแผนดินไหวมากมายตามเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกดังกลาว (รูป 1.4) 
 



 
6 

 

 
หมายเหตุ : [1] เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามัน ( Sumatra-Andaman Subduction Zone) 
4,145 กม. [2] รองลึกมหาสมุทรซุนดา ( Sunda Trench) 5,154 กม. [3] รองลึกมหาสมุทรลูซอนตะวันออก 
(East Luzon Trench) 379 กม. [4] เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกฮัลมาฮีรา ( Halmahera Subduction 
Zone) 452 กม. [5] รองลึกมหาสมุทรมะนิลา (Manila Trench) 1,256 กม. [6] รองลึกมหาสมุทรมินาฮาสสา 
(Minahassa Trench) 1,372 กม. [7] รองลึกมหาสมุทรเนกรอส ( Negros Trench) 446 กม. [8] รองลึก
มหาสมุทรปาลาวัน ( Palawan Trench) 1,141 กม. [9] เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกฟลิปปนส ( Philippine 
Subduction Zone) 1,617 กม. [10] รองลึกมหาสมุทรริวกิว ( Ryukyu Trench) 1,416 กม. [11] เขตมุดตัว
ของแผนเปลือกโลกซันกิลดับเบิ้ล 620 กม. [12] รองลึกมหาสมุทรซูลู อาชิเพลาโก ( Sulu Archipelago 
Trench) 686 กม.และ [13] รองลึกมหาสมุทรซูลู (Sulu Trench) 527 กม. 
รูป 1.3. แผนท่ีภูมิภาคอาเซียนแสดงรูปรางและการวางตัวของเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก (เสนสีเขียว) ท่ี

อาจเปนแหลงกําเนิดพิบัติภัยแผนดินไหวและสึนามิ สามเหลี่ยมสีแดง คือ ตําแหนงของภูเขาไฟท่ียังมี
พลังอยูในปจจุบัน (active volcanoe)วงกลมสีเขียวคือ เหตุการณแผนดินไหวท่ีทําใหเกิดพิบัติภัยสึนา
มิ สามเหลี่ยมสีฟา คือ พ้ืนท่ีท่ีเคยไดรับผลกระทบจากพิบัติภัยสึนามิ  กรอบสีแดง คือ เขตมุดตัวของ
แผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามัน กรอบสีฟาออน คือ กลุมรอยเลื่อน ในพ้ืนท่ีรอยตอภาคเหนือของ
ประเทศไทย-ลาว-พมา (Inland Active Fault in Northern Thailand-Laos-Myanmar Border) 
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และจากการบันทึกและรายงานโดยหนวยงาน The National Oceanic and Atmospheric 
Administration (NOAA) ประเทศสหรัฐอเมริกา ยังบงชี้วาในหลายๆ เหตุการณแผนดินไหวท่ีเกิดข้ึนตามเขต
มุดตัวของแผนเปลือกโลกดังกลาว เปนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหเกิดพิบัติภัยสึนามิท่ีสรางความเสียหายใหกับชุมชน
ชายฝงทะเลตางๆ ของภูมิภาคอาเซียน (รูป 1.3) เชน พิบัติภัยสึนามิท่ีเกิดข้ึนเม่ือวันท่ี 26 ธันวาคม พ.ศ. 2547 
จากเหตุการณแผนดินไหวขนาด 9.0 ริกเตอร ทางตอนเหนือของเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย ซ่ึงเปนสวน
หนึ่งของเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามัน (Sumatra-Andaman Subduction Zone) ทําให
บานเรือนตามแนวชายฝงโดยรอบมหาสมุทรอินเดียถูกทําลายอยางมาก และประเมินวามีผูเสียชีวิตจากพิบัติ
ภัยสึนามิในครั้งนี้มากกวา 230 ,000 คน จาก 14 ประเทศ โดยประเทศท่ีไดรับความเสียหายมากท่ีสุด ไดแก 
ประเทศอินโดนีเซียซ่ึงอยูใกลจุดศูนยกลางแผนดินไหวมากท่ีสุด ประเทศศรีลังกา ประเทศอินเดีย และประเทศ
ไทย ตามลําดับ ซ่ึงถือไดวาเปนหนึ่งในภัยพิบัติทางธรรมชาติครั้งรายแรงท่ีสุดในประวัติศาสตรของมนุษย 

ซ่ึงจากลักษณะทางธรณีวิทยา ธรณีแปรสัณฐาน พฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวโดยภาพรวม รวมถึง
รูปรางและทิศทางการวางตัวของเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกในภูมิภาคอาเซียน ผูวิจัยไดคัดเลือกแนวเขต
การมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามันมาเปนพ้ืนท่ีหลักในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ เนื่องจากเปนเขต
การมุดตัวท่ีหากเกิดแผนดินไหวแลวอาจสงผลกระทบตอประเทศไทยท้ังในดานพิบัติภัยแรงสั่นสะเทือนและ
พิบัติภัยสึนามิดังท่ีกลาวไปแลวในขางตน 

เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามัน (Sumatra-Andaman Subduction Zone) มี
ความยาวประมาณ 4,145 กิโลเมตร วางตัวในแนวเหนือ -ใตระหวางภาคตะวันตกของประเทศพมา พาดผาน
หมูเกาะนิโคบาร (Nicobar Islands) ในทะเลอันดามัน ยาวลงไปจนถึงทางตอนใตของเกาะสุมาตรา (Sumatra 
Island) (กรอบสีแดงในรูป 1.3)  และเพ่ือท่ีจะยืนยันถึงรูปรางและการวางตัวของเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก 
ผูวิจัยไดนําเสนอขอมูลการกระจายตัวของแผนดินไหวในรูปแบบของภาพตัดขวาง โดยพิจารณาตามแนวการ
วางตัว 2 แนว พาดผานเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก สุมาตรา-อันดามัน (รูป 1.3) แสดงอยูในแนว 1 และ 2ใน
รูป 1.4 โดยภาพตัดขวางแนวท่ี 1 ตัดขวางเขตมุดตัวบริเวณหมูเกาะนิโคบาร แสดงลักษณะการมุดตัวของแผน
เปลือกโลกไปทางทิศตะวันออก โดยเริ่มมุดตัวในชวงกิโลเมตรท่ี 300 ทํามุมการมุดตัวประมาณ 45oและมุดลง
ไปถึงระดับความลึก 180 กิโลเมตรใตพ้ืนโลกในบริเวณกิโลเมตรท่ี 500 และมีแผนดินไหวท่ีเกิดข้ึนตามแผน
เปลือกโลกในระดับความลึกจํากัดไมเกิน 40 กิโลเมตรจากพ้ืนผิวโลกนอกจากนี้ยังพบกลุมแผนดินไหวท่ี
หนาแนนเกิดข้ึนภายในแผนเปลือกโลกยูเรเซีย (กิโลเมตรท่ี 600) ซ่ึงประเมินไดวานาจะเปนแผนดินไหวของ
รอยเลื่อนสะกายท่ีตอเนื่องลงมาจากตอนกลางของประเทศพมาลงสูทะเลอันดามันภาพตัดขวางแนวท่ี 2 
ตัดขวางเขตมุดตัวบริเวณตอนเหนือของเกาะสุมาตรา โดยแสดงการมุดตัวของแผนเปลือกโลกไปทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ ในชวงกิโลเมตรท่ี 450 ดวย และมุดลงไปถึงระดับความลึก 250 กิโลเมตรใตพ้ืนโลก โดย
ทํามุมการมุดตัวประมาณ 30oซ่ึงถือวาชันนอยกวาเขตมุดตัวบริเวณอ่ืนๆ  
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ภาพตัดขวางแนวท่ี 1 ภาพตัดขวางแนวท่ี 2 

  
  

19รูป1. 4. ภาพตัดขวางแสดงการกระจายตัวของแผนดินไหว ท่ีเกิดข้ึนตามเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกใน
ภูมิภาคอาเซียน แนวการศึกษาภาพตัดขวางแสดงในรูป 1.4 
 
ลักษณะทางธรณีแปรสัณฐานของเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามัน เกิดจากแผนเปลือก

โลกอินเดีย-ออสเตรเลีย เคลื่อนท่ีดวยความเร็วประมาณ 5.5-7.0 เซนติเมตร/ป เขาชนแผนเปลือกโลกยูเรเซียใน
ทิศตะวันออกเฉียงเหนือคอนไปทางเหนือ (รูป 1.1) ซ่ึงผลจากการชนกันของแผนเปลือกโลกดังกลาวทําใหเกิด
แผนดินไหวขนาดใหญมากมายในอดีตท่ีผานมา เชน เหตุการณแผนดินไหวขนาด 9.0 ริกเตอร เม่ือวันท่ี 26 
ธันวาคม ค.ศ. 2 004 ดังท่ีกลาวไปแลวในขางตน รวมถึงผลการรวบรวมและสังเคราะหขอมูลแผนดินไหวใน
บริเวณเขตมุดตัวดังกลาว Sukrungsriและ Pailoplee (2015) รายงานวาในชวงเวลาเพียง 35 ป ท่ีผานมา
ระหวางปค.ศ. 1980–2015 เคยเกิดแผนดินไหวขนาดใหญกวา7.0 ริกเตอร อยางนอย 9 เหตุการณ 

นอกจากนี้จากการสํารวจและศึกษาบันทึกเหตุการณแผนดินไหวจากหลักฐานทางธรณีวิทยา 
(geological records) รูปแบบตางๆ ยืนยันตรงกันวาเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามันนั้น เปน
แหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ีเปนพิบัติภัย เชน หลักฐานการตกทับถมของตะกอนทรายอันเนื่องมาจากเหตุการณสึ
นามิในอดีต ท่ีถูกคนพบบริเวณเกาะพระทอง นอกชายฝงทะเลอันดามันของประเทศไทย (รูป 1.5ก ; Jankaew 
และคณะ, 2008) และชายฝงทางตะวันตกของเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย (Monecke และคณะ, 2008) 
บงชี้วา นอกจากเหตุการณพิบัติภัยสึนามิท่ีเกิดข้ึนครั้งลาสุดนี้ในป พ.ศ. 2547 เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุ
มาตรา-อันดามันนี้ เคยเกิดแผนดินไหวขนาดใหญในระดับท่ีทําใหเกิดสึนามิอยางนอย 3 ครั้งในอดีต  

Aung และคณะ (2008) และ Wang และคณะ (2013) สํารวจและศึกษาตะพักทะเล ( marine 
terrace) และเวาทะเล ( sea notch) (รูป 1.5ข และ ค) ท่ีสัมพันธกับการเกิดแผนดินไหวใหญทางชายฝง
ตะวันตกของประเทศพมา ซ่ึงผลการศึกษายืนยันวาในพ้ืนท่ีดังกลาวเคยเกิดแผนดินไหวขนาด 8.0 หรือใหญกวา 
อยูหลายครั้ง ไดแก ชวง 1 ,395–740 ปกอนคริสตกาลค.ศ. 805 –1220 ค.ศ. 1585 –1810 และ ค.ศ. 1762 
ตามลําดับ 

Zachariase และคณะ (1999) และ Natawidjaja และคณะ (2006) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
การเจริญเติบโตของประการังจิ๋ว (microatolls) ท่ีสัมพันธกับการยกหรือยุบตัวของพ้ืนแผนดินอันเนื่องมาจาก
แผนดินไหวครั้งใหญ ผลการศึกษาสรุปวาเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามันโดยเฉพาะในบริเวณ
นอกชายฝงตะวันตกของเกาะสุมาตรา  เคยเกิดแผนดินไหวขนาด 8.8-9.2 โดยประมาณ ในชวงป ค.ศ. 1833 
และ 1797 (รูป 1.5ง) 

ซ่ึงจากลักษณะท่ัวไปทางภูมิศาสตรของเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามันนี้ บงชี้วาหาก
เกิดแผนดินไหวขนาดใหญพอสมควรและมีการเลื่อนตัวของแผนเปลือกโลกในแนวดิ่งใตทะเล จะมีโอกาส
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กอใหเกิดพิบัติภัยสึนามิ ซัดเขาชายฝงอันดามันของประเทศไทยหรือเกาะสุมาตราได ดังท่ีเคยเกิดข้ึนเม่ือป พ.ศ. 
2547 ดังนั้นจึงถือวา เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามัน เปนหนึ่งในแหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ี
สําคัญในภูมิภาคอาเซียน ท่ีควรใหความสําคัญและศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวในข้ันรายละเอียด 
 

1.3.2. ภาคเหนือของประเทศไทย (Northern Thailand) 
นอกจากเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามัน ท่ีไดอธิบายไปในหัวขอกอนหนานี้ แรงเคน

ทางธรณีแปรสัณฐาน (tectonic stress) ท่ีเกิดจากการชนกันของแผนเปลือกโลกอินเดีย -ออสเตรเลียและแผน
ยูเรเซีย ยังสงตอผานเขามาภายในแผนเปลือกโลกยูเรเซีย ในพ้ืนท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ภาคตะวันออก
ของประเทศพมา ตลอดจนภาคเหนือของประเทศลาว (รูป 1. 5) ซ่ึงผลจากการชนกันของแผนเปลือกโลกทําให
แรงเคนดังกลาวกระทํากับพ้ืนท่ีในรูปแบบของแรงดึงในแนวตะวันตก -ตะวันออก สงผลใหเกิดลักษณะภูมิ
ประเทศแบบแองตะกอนลุมต่ําสลับกับแนวเทือกเขาสูงโดยมีแนวรอยเลื่อนเปนตัวควบคุมการเปดขยายและ
ทรุดตัวของแตละแอง ซ่ึงเปนแหลงกําเนิดแผนดินไหวหลักของพ้ืนท่ีนี้ เชน รอยเลื่อนแมจันและรอยเลื่อนปว 
(Fenton และคณะ, 2003) รอยเลื่อนลําปาง-เถิน (Charusiri และคณะ, 2004) และรอยเลื่อนแมทา ( Rhodes 
และคณะ, 2004) เปนตน 

จากขอมูลการเกิดแผนดินไหวในอดีต พบวาพ้ืนท่ีนี้เคยเกิดแผนดินไหวในระดับพิบัติภัยหลายครั้ง เชน 
(รูป 1.5) แผนดินไหวขนาด 6.5 ริกเตอร เม่ือวันท่ี 13 พฤษภาคม ค.ศ. 1935 ทางตอนเหนือของเมืองหลวง
พระบาง ประเทศลาว แผนดินไหวขนาด 5.1 ริกเตอร เม่ือวันท่ี 11 กันยายน ค.ศ. 1994 ท่ี จ.เชียงราย 
แผนดินไหวขนาด 7.2 ริกเตอร เม่ือวันท่ี 11 กรกฏาคม ค.ศ. 1995 ทางภาคตะวันออกของประเทศพมา 
แผนดินไหวขนาด6.3 ริกเตอร เม่ือวันท่ี 16 พฤษภาคม ค.ศ. 2007 บริเวณรอยเลื่อนน้ํามา ชายแดนประเทศ
พมา-ลาวโดยเฉพาะอยางยิ่งเหตุการณแผนดินไหวขนาด6.8 ริกเตอร ท่ีเกิดข้ึนเม่ือวันท่ี 24 มีนาคม ค.ศ. 2011 
บริเวณชายแดนระหวางภาคเหนือของประเทศไทยและภาคตะวันออกของประเทศพมา สรางความเสียหาย
อยางมากตอบานเรือนในประเทศพมาและประเทศไทยมากกวา 100 หลังคาเรือน และลาสุดแผนดินไหวขนาด 
6.0 ริกเตอร เม่ือวันท่ี 5 พฤษภาคม ค.ศ. 2014ท่ีสงผลกระทบบริเวณกวางตอภาคเหนือของประเทศไทย ภาค
ตะวันออกของประเทศพมา เปนตน 
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รูป 1.5. แผนท่ีชายแดนประเทศไทย-ลาว-พมา แสดงการกระจายตัวของกลุมรอยเลื่อนท่ีเคยมีการนําเสนอไว

จากงานวิจัยในอดีต (เสนสีแดง ; Pailoplee และคณะ, 2009) วงกลมโปรงสีฟา คือ แผนดินไหวท่ี
ตรวจวัดไดจากเครื่องมือตรวจวัดในระหวางป ค.ศ. 1984-2010 ดาวสีแดง คือ เหตุการณแผนดินไหว
ครั้งสําคัญท่ีเคยสรางพิบัติภัยใหกับพ้ืนท่ี (Pailoplee และคณะ, 2013) เสนทึบสีฟา คือ แมน้ําโขง 

 
หากพิจารณายอนกลับไปถึงบันทึกทางประวัติศาสตร ( historical records) Charusiri และคณะ 

(2005) ไดรวบรวมและคัดลอกบันทึกเหตุการณแผนดินไหวจากแหลงขอมูลตางๆ เชน จดหมายเหตุ พงศวดาร 
ซ่ึงผลจากการรวบรวม บงชี้วา สวนใหญเปนแผนดินไหวท่ีเคยเกิดข้ึนทางภาคเหนือของประเทศ ไมนอยกวา 
20 เหตุการณเชน บันทึกการเกิดแผนดินไหวครั้งใหญในป พ.ศ. 2088 ท่ีรายงานวาเปนสาเหตุทําให เจดีย
หลวง จ. เชียงใหม พังทลายลงมา (รูป 1.6) รวมท้ังเจดียอ่ืนๆ ในพ้ืนท่ีใกลเคียงนั้นเอียงหรือทรุดตัว ( Kázmér 
และคณะ, 2011) หรือในกรณีของ “พงศาวดารเมืองเงินยางเชียงแสน ” ประชุมพงศาวดารภาคท่ี 61 ประชุม
พงศาวดาร  2512 หนา 44-48 ท่ีกลาวถึงแผนดินไหวท่ีคาดวาเกิดข้ึนในบริเวณเวียงหนองหลม โยนกนคร 
(จังหวัดเชียงราย) ดังนี้ 

6.3(2007) 

7.0(2011) 
6.5(1935) 

7.2(1995) 

เมืองพาน

หลวงพระบาง

เชียงใหม่

เลย

เวียงจันทร์

1

2

4
3

5

6
8

7

98oE 100oE 102oE

18oN

20oN

22oN

100 กิโลเมตร
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 แรม 7 ค่ํา เดือนหาจ.ศ. 376 ปเถาะ (พ.ศ. 1557) โยนกนครซ่ึงปจจุบัน คือ พ้ืนท่ี จ.เชียงราย 
...สุริยอาทิตยก็ตกไปแลว ก็ไดยินเสียงเหมือนดั่งแผนดินดังสนั่นหวั่นไหวประดุจดังวาเวียงโยนกนคร

หลวงท่ีนี้ จักเกลื่อนจักพังไปนั้นแล แลวก็หายไปครั้งหนึ่ง ครั้งถึงมัชฌิมยามก็ซํ้าดังมาเปนคํารบสองแลวก็หาย
นั้นแล ถึงปจฉิมยามก็ซํ้าดังมาเปนคํารบสาม หนท่ีสามนี้ดังยิ่งกวาทุกครั้งคราวท่ีไดยินมาแลว กาลนั้นเวียง
โยนกนครหลวงท่ีนั้นก็ยุบจมลงเกิดเปนหนองอันใหญยามนั้นคนท้ังหลายอันมีในเวียงนั้น มีพระมหากษัตริยเปน
ประธานก็วินาสฉิบหาย ตกไปในน้ําท่ีนั้นสิ้น ยังเหลืออยูแตเรือนยามแมหมายเฒา หลังเดียวนั้นแล... 

สวนในกรณีของบันทึกทางธรณีวิทยา Pailoplee และคณะ ( 2009)ไดสํารวจและศึกษาธรณีวิทยา
แผนดินไหวบริเวณรอยเลื่อนยอยตนงุนและรอยเลื่อนยอยบานมาย ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของกลุมรอยเลื่อนลําปาง-
เถิน ในจังหวัดลําปาง โดยการศึกษาประกอบดวย 1) การศึกษาดานการสํารวจขอมูลระยะไกล ( remote 
sensing) เพ่ือศึกษาการกระจายตัวของรอยเลื่อน 2) การขุดรองสํารวจแผนดินไหวและแปลความหมายทาง
ตะกอนวิทยาจากผนังรองสํารวจท่ีขุดท้ัง 2 พ้ืนท่ี และ  3) การกําหนดอายุตะกอนท่ีสัมพันธกับรอยเลื่อน
แผนดินไหวดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร โดยผลจากการกําหนดอายุบงชี้วา รอยเลื่อนยอยตนงุนเคยเกิด
แผนดินไหวเม่ือประมาณ 1,800 ป และ 3,500 ปท่ีผานมา โดยมีอัตราการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนประมาณ 
0.18 มม./ป สวนในพ้ืนท่ีรอยเลื่อนยอยบานมาย เคยเกิดแผนดินไหวใหญ 1 ครั้งเม่ือประมาณ 3,800 ปดวย
อัตราการเลื่อนตัวประมาณ 0.06 มม./ป 

ดวยขอมูลบันทึกเหตุการณแผนดินไหวท้ังท่ีตรวจวัดไดจากเครื่องมือตรวจวัด บันทึกทาง
ประวัติศาสตร รวมท้ังหลักฐานทางธรณีวิทยา ยืนยันตรงกันวา พ้ืนท่ีภาคเหนือของประเทศไทย รวมถึงบริเวณ
ชายแดนประเทศไทย-ลาว-พมา นั้นมีโอกาสสรางแผนดินไหวท่ีเปนพิบัติภัยตอประเทศไทย ลาวและพมา จึงมี
ความจําเปนท่ีจะศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวและประเมินพ้ืนท่ีเสี่ยงท่ีจะเกิดแผนดินไหวข้ึนในอนาคต  
 

  
 
รูป 1.6. (ก) สภาพเจดียหลวง จ.เชียงใหม สวนยอดไดรับความเสียหายจากเหตุการณแผนดินไหวเม่ือป พ.ศ. 

2088 (ข) ภาพวาดเจดียหลวงเดิม ท่ีมีความสูง 80 เมตร ซ่ึงสวนบนของเสนทึบสีดําคือสวนท่ี
พังทลายหลังจากแผนดินไหว (Kazmer และคณะ, 2011) 
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1.4. วิธีดําเนินการวิจัย (Methodology) 
เพ่ือใหครอบคลุมทุกแหลงกําเนิดท่ีสําคัญของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต ทีมีโอกาสสงผลกระทบ

ตอประเทศไทย  ผูวิจัยได คัดเลือก พ้ืนท่ีศึกษาออกเปน 2พ้ืนท่ีศึกษายอย ดังท่ีอธิบายในขางตน (ดูรูป 1. 3
ประกอบ) ไดแก  1) เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามัน ( Sumatra-Andaman Subduction 
Zone)และ 2) กลุมรอยเลื่อนปกติในพ้ืนท่ีรอยตอประเทศไทย-ลาว-พมา ( Thailand-Laos-Myanmar 
border) โดยในแตละพ้ืนท่ีศึกษายอยนั้น ผูวิจัยจะมุงเนนทําการศึกษาแผนดินไหววิทยาเชิงสถิติ ( Statistical 
Seismology) โดยศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว และประเมินพิบัติภัยแผนดินไหว 

อยางไรก็ตามเนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการวิเคราะหเชิงสถิติของเหตุการณแผนดินไหวท่ีเคยเกิดข้ึน ซ่ึงมี
นัยสําคัญตอพลังงานท่ีปลดปลอยออกมาและความเครียดของพ้ืนท่ีท่ีสะสมในแตละพ้ืนท่ี ดังนั้นความถูกตอง
แมนยําของขอมูลนําเขานั้นจึงเปนปจจัยสําคัญอยางยิ่งในการวิเคราะห ดังนั้นกอนการศึกษาวิจัยจึงจําเปนตอง
มีการรวบรวม วิเคราะห และสังเคราะหโดยละเอียดของฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีมีอยูใหมีความสมบูรณในแงท่ี
สื่อถึงพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวอยางแทจริง ซ่ึงระเบียบวิธีวิจัย ข้ันตอนตางๆและ การปรับปรุงขอมูล
แผนดินไหว มีดังนี้ (รูป 1.7) 

 
 
 

 
 

รูป 1.7.ระเบียบวิธีการวิจัย (methodology) 
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1. การรวบรวมและปรับปรุงคุณภาพฐานขอมูลแผนดินไหว ( Earthquake Improvement) 
(ข้ันตอน 1 ในรูป 1.7) 

1.1. คัดลอกและจัดรูปแบบขอมูลแผนดินไหว (Earthquake collecting) 
ในปจจุบันมีการติดตั้งเครือขายตรวจวัดแผนดินไหวกระจายอยูท่ัวโลก หลากหลายเครือขายซ่ึงจาก

การทบทวนและสํารวจฐานขอมูลการตรวจวัดในเบื้องตนพบวามี 3-4 ฐานขอมูล ท่ีบันทึกเหตุการณ
แผนดินไหวท่ีเคยเกิดข้ึนภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตแผนดินใหญ เชน เชน Incorporated Research 
Institutions For Seismology (IRIS) และฐานขอมูลของกรมอุตุนิยมวิทยาประเทศไทย (Thai 
Meteorological Department, TMD) และเนื่องจากฐานขอมูลแผนดินไหวในแตละเครือขายการตรวจวัดมี
ขอดี-ขอดอยแตกตางกัน เชน เครือขายการตรวจวัดจากตางประเทศนั้นมีสถานีตรวจวัดท่ัวโลกและมีระบบการ
จัดการท่ีดี ทําใหฐานขอมูลท่ีไดนั้นมีการตรวจวัดอยางตอเนื่องในระยะเวลายาวนาน แตเนื่องจากเปนการวาง
สถานีตรวจวัดท่ีหางกันท่ัวโลก ทําใหสามารถตรวจวัดไดเฉพาะขนาดแผนดินไหวระดับปานกลาง ( > 4.0-5.0 
ริกเตอร) ข้ึนไป สวนในกรณีของเครือขายการตรวจวัดในประเทศ นั้นถึงแมวาจะไมมีการตรวจวัดอยางเปน
ระบบระเบียบและตอเนื่องมากนักเม่ือเทียบกับเครือขายจากตางประเทศ แตเนื่องจากมีการติดตั้งสถานี
ตรวจวัดครอบคลุมประเทศไทยและเพ่ือนบาน จึงทําใหเครือขายภายในประเทศมีศักยภาพมากกวาในการ
ตรวจวัดแผนดินไหวขนาดเล็กๆ ซ่ึงมีความสําคัญในการศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว ดังนั้นในข้ันตอนนี้ 
จึงมุงเนนในการสรางฐานขอมูลแผนดินไหวใหม โดยการรวมขอมูลแผนดินไหวท่ีไดจากเครือขายการตรวจวัด
ตางๆ และในกรณีท่ีมีการตรวจวัดแผนดินไหวซํ้ากัน ใหคัดเลือกเฉพาะเหตุการณเดียว 

ผลผลิต : ฐานขอมูลแผนดินไหวใหมซ่ึงมีระยะเวลาในการตรวจวัดยาวนานข้ึนและการกระจายตัวของ
ขนาดแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดกวางมากข้ึน 

1.2. ปรับเทียบมาตราตรวจวัดแผนดินไหว (Earthquake magnitude conversion) 
ในทางปฏิบัติ การตรวจวัดแผนดินไหวในแตละเครือขายการตรวจวัดมักจะรายงานหนวยหรือมาตรา

ในการตรวจวัดขนาดแผนดินไหวท่ีแตกตางกันเชน Body-wave magnitude (mb) Surface-wave 
magnitude (MS) Local magnitude (ML) หรือ Moment magnitude (MW) ซ่ึงในแตละมาตรการตรวจวัด
นั้นอางอิงมาจากสมมุติฐาน วิธีการคํานวณและมีขอดี-ขอดอยท่ีแตกตางกัน 

ในการวิเคราะหฐานขอมูลแผนดินไหวอยางมีประสิทธิภาพ ขอมูลท่ีใชควรมีหนวยการตรวจวัดขนาด
แผนดินไหวท่ีมีมาตรฐานเดียวกันท้ังหมด ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงมุงเนนในการปรับเทียบความสัมพันธระหวาง
มาตราตรวจวัดขนาดแผนดินไหวตางๆ เชน Mw-mb และ Mw-MS เปนตน ซ่ึงความสัมพันธเหลานี้จะมีความ
เฉพาะและแตกตางกันในแตละพ้ืนท่ี จากนั้นจึงทําการปรับเปลี่ยนหนวยมาตรการตรวจวัดแผนดินไหวใน
ฐานขอมูลแผนดินไหวใหเปนหนวยมาตรฐานเดียวกันจากความสัมพันธท่ีศึกษาได 

ผลผลิต : สมการความสัมพันธระหวางมาตรการตรวจวัดขนาดแผนดินไหวแบบตางๆท่ีใชสําหรับพ้ืนท่ี
ศึกษาและฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีมีหนวยการตรวจวัดเปนหนวยมาตรฐานเดียวกัน 

1.3. คัดเลือกแผนดินไหวหลัก (Earthquake catalogue declustering)  
โดยปกติแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดประกอบดวยแผนดินไหวนํา ( foreshock)แผนดินไหวหลัก  (main 

shock) และแผนดินไหวตาม  (aftershock) แตเนื่องจากเหตุการณแผนดินไหวหลักเกิดจากแรงเคน( Stress) 
อันเนื่องมาจากการกระทําทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรง ดังนั้นในการวิเคราะหฐานขอมูลแผนดินไหวเพ่ือ
ประเมินพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวในพ้ืนท่ีตางๆ จึงมักประเมินจากฐานขอมูลแผนดินไหวหลักเทานั้น 
(Gardner และ Knopoff, 1974) ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงมุงเนนในการศึกษาความสัมพันธของขนาดแผนดินไหว
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หลักและแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามท่ีเกิดข้ึน เพ่ือการกําจัดแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามออก
จากฐานขอมูลแผนดินไหว ใหเหลือเพียงแผนดินไหวหลักท่ีมีนัยสําคัญจริงๆ ตอพฤติกรรมทางธรณีแปรสัณฐาน
และการเกิดแผนดินไหวในพ้ืนท่ีศึกษา 

ผลผลิต : ฐานขอมูลแผนดินไหวหลัก (Main shock earthquake catalogue) 
1.4. กําจัดแผนดินไหวจากกิจกรรมมนุษย (Eliminate man-made change)  
โดยท่ัวไปเครือขายการตรวจวัดแผนดินไหวนั้นสามารถตรวจวัดคลื่นไหวสะเทือนไดทุกรูปแบบอัน

เนื่องมาจากสาเหตุตางๆ กัน เชน การระเบิดเหมือง การทดลองระเบิดนิวเคลียร เปนตน ( Habermann, 
1987) แตเนื่องจากงานวิจัยนี้มุงเนนในการจัดทําฐานขอมูลแผนดินไหวในพ้ืนท่ีศึกษาอันเนื่องมาจาก
กระบวนการทางธรณีแปรสัณฐานเทานั้น ดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงมุงเนนในการตรวจสอบเหตุการณแผนดินไหวท่ี
ไมไดเกิดจากกระบวนการทางธรณีแปรสัณฐาน ดังท่ีกลาวในขางตน และกําจัดออกจากฐานขอมูลแผนดินไหว
ท่ีมีอยู โดยใชเทคนิค วิธีการหรือแบบจําลองท่ีมีการนําเสนอไวในงานวิจัยเกาจากตางประเทศ 

ผลผลิต : ฐานขอมูลแผนดินไหวหลักท่ีแสดงพฤติกรรมทางธรณีแปรสัณฐานและพฤติกรรมการเกิด
แผนดินไหวโดยตรงในพ้ืนท่ีศึกษา 

2. การศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว (Earthquake Activities)(ข้ันตอน 2 ในรูป 1.7) 
2.1. วิเคราะหความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดและขนาดแผนดินไหว 
หลังจากไดขอมูลแผนดินไหวท่ีสมบูรณจากข้ันตอนท่ีผานมา ในข้ันตอนนี้มุงเนนประเมินในเชิงพ้ืนท่ี 

(spatial investigation) ถึงความสัมพันธระหวางอัตราการเกิดและขนาดแผนดินไหว โดยในแตละ
แหลงกําเนิดแผนดินไหว ผูวิจัยจะแบงพ้ืนท่ีศึกษาออกเปนจุดศึกษายอย ( gridding) 1ox1oซ่ึงในแตละจุดศึกษา 
ผูวิจัยจะเลือกขอมูลในรัศมี 110 กม. จากจุดศึกษาและนํามาพลอตกราฟ FMD เพ่ือหาความสัมพันธ ดังแสดง
ในสมการ (1) ซ่ึงเม่ือวิเคราะหเสร็จเรียบรอย ในทุกจุดศึกษายอยจะสามารถประเมินคา a และ b ตลอดจน
คาตัวแปรอ่ืนๆ ท่ีบงชี้ความเชื่อม่ันของคา a และ b ท่ีคํานวณไดนั้น เชน คา เบี่ยงเบนมาตรฐานของ FMD 
จากนั้นจึงทําแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของคา a และ b เพ่ือนําไปใชในการวิเคราะหข้ันตอไป  

ผลผลิต :แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของคา a และ b ตลอดจนแผนท่ีแสดงคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
สมการ FMD แตละพ้ืนท่ี 

2.2. วิเคราะหขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในรอบปตางๆ 
จากการวิเคราะห FMD ในข้ันตอนท่ีผานมา ผูวิจัยจะแปลงคา a และ b อยางเปนระบบใหกลายเปน

คา α และ β จากความสัมพันธท่ีกลาวในขางตน และนําไปเขาสมการความสัมพันธของการประเมินขนาด
แผนดินไหวสูงสุด ตามสมการ (2) โดยเปลี่ยนชวงเวลาออกเปน 3-4 กรณี เชน 10, 50, 100, 1000 ป เพ่ือ
จัดทําแผนท่ีท่ีเหมาะสมกับการใชงานแบบตางๆ ท้ังการใหความรูแกชุมชน การวางแผนปองกัน ตลอดจนการ
กอสรางสิ่งปลูกสรางท้ังท่ีท่ัวไปและสิ่งปลูกสรางสําคัญ เชน เข่ือน หรือ โรงไฟฟานิวเคลียร 

ผลผลิต :แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในรอบปตางๆ 
2.3. วิเคราะหขนาดคาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหวขนาดตางๆ 
นอกจากนี้คา คา α และ β จะถูกนํามาแปลงเปนคาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหวขนาดตางๆ ตามสมการ 

(3) โดยผูวิจัยเนนการประเมินไปท่ีแผนดินไหวขนาด 4.0 ริกเตอร ข้ึนไป เนื่องจากเปนแผนดินไหวท่ีเริ่มสงผล
กระทบตออาคารหรือสิ่งปลูกสราง 

ผลผลิต :แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของคาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหวขนาด 4.0-7.0 ริกเตอร 
3..การประเมินระดับอันตรายจากแผนดินไหว (Seismic Hazard Analysis) 
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 ในข้ันตอนนี้ มีวัตถุประสงคหลัก คือ เพ่ือประเมินระดับความรุนแรงของการสั่นสะเทือนของพ้ืนดิน ใน
พ้ืนท่ีศึกษาในแตละพ้ืนท่ีหากเกิดแผนดินไหวข้ึน  โดยแบงเปนข้ันตอนยอยๆ ดังนี้ 
 3.1. รวบรวมขอมูลเขตกําเนิดแผนดินไหว 

รวบรวมขอมูลแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดจากเครื่องมือตรวจวัด หรือจากบันทึกทางประวัติศาสตร 
ตลอดจนตัวแปรดานแผนดินไหวตางๆ เพ่ือประเมินศักยภาพของเขตกําเนิดแผนดินไหว ในพ้ืนท่ีท่ีอาจสงผล
กระทบตอพ้ืนท่ีศึกษา 

ผลผลิต :ฐานขอมูลแหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ีจําเปนตอการประเมินพิบัติภัยแผนดินไหว 
 

 3.2. คัดเลือกแบบจําลองการลดทอนแรงส่ันสะเทือนจากแผนดินไหว ( strong-ground motion 
attenuation relationship)  

โดยในข้ันตอนนี้มุงเนนปรับเทียบขอมูลแรงสั่นสะเทือนท่ีเคยตรวจวัดไดในพ้ืนท่ีศึกษาและปรับเทียบ
กับแบบจําลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว ท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีศึกษา  หรือหากมีการสําเสนอ
แบบจําลองท่ีเหมาะสมแลวในอดีต ผูวิจัยจะเลือกใชแบบจําลองท่ีมีการนําเสนอไวในอดีต 

ผลผลิต :ฐานแบบจําลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีศึกษา 
3.3. ประเมินอัตราเรงสูงสุดของพ้ืนดินโดยประยุกตแนวคิดการวิเคราะหระดับอันตรายจาก

แผนดินไหวท้ังความนาจะเปน ( Probabilistic Seismic Hazard Analysis) และแนวคิดระดับอันตราย
สูงสุด (Deterministic Seismic Hazard Analysis) 

และนําผลการประเมินมาจัดทําแผนท่ีอันตรายจากแผนดินไหวในพ้ืนท่ีศึกษา ซ่ึงในการวิจัยนี้จะจัดทํา
ใน 2 รูปแบบ คือก ) แผนท่ีอันตรายจากแผนดินไหวสําหรับนักวิชาการหรือวิศวกร ซ่ึงเปนการกําหนดระดับ
ความรุนแรงในแตละพ้ืนท่ีใหอยูในรูปแบบของอัตราเรงสูงสุด (PGA) ในชวงคาบอุบัติซํ้าตางๆ เชน แผนท่ีแสดง
ความเปนไปได 2 % ท่ีจะเกิดอันตรายจากแผนดินไหว (ในระดับ PGA) ในรอบ 50 ป เปนตน และข ) แผนท่ี
อันตรายจากแผนดินไหวสําหรับประชาชน ซ่ึงมุงเนนไปท่ีการใหความรูตอประชาชนในพ้ืนท่ี  ซ่ึงจะเปนแผนท่ี
ระดับอันตรายจากแผนดินไหวท่ีเขาใจงาย เชน แผนท่ีแสดงโอกาสเกิดความรุนแรงแผนดินไหว ระดับ VI (ตาม
มาตราเมอรคัลลี่แปลง) ในรอบ 50 ป 

ผลผลิต :ฐานแผนท่ีระดับอันตรายจากแผนดินไหวในพ้ืนท่ีศึกษา 



บทท่ี 2 
ฐานขอมูลแผนดินไหวและการปรับปรุง 

(Earthquake Catalogue and Improvement) 
 

สืบเนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการวิเคราะหเชิงสถิติของเหตุการณแผนดินไหวท่ีเคยเกิดข้ึน ซ่ึงมีนัยสําคัญ
ตอพลังงานท่ีปลดปลอยออกมาและความเครียดของพ้ืนท่ีท่ีสะสมในแตละพ้ืนท่ี ดังนั้นความถูกตองแมยําของ
ขอมูลนําเขานั้นจึงเปนปจจัยสําคัญอยางยิ่งในการวิเคราะห ดังนั้นกอนการศึกษาวิจัยจึงจําเปนตองมีการ
รวบรวม วิเคราะห และสังเคราะหโดยละเอียดของฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีมีอยูใหมีความสมบูรณในแงท่ีสื่อถึง
พฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวอยางแทจริง ซ่ึงระเบียบวิธีวิจัยสําหรับการปรับปรุงขอมูลแผนดินไหว มีดังนี้ 
 
2.1. คัดลอกขอมูลแผนดินไหวจากฐานขอมูลแผนดินไหวตางๆ (Earthquake Collection) 

ขอมูลแผนดินไหวท่ีรวบรวมเพ่ือใชในการวิเคราะหเปนขอมูลจากฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไว
โดยเครื่องมือตรวจวัด ( Instrumental earthquake records) ท้ังสิ้น 3 แหลงขอมูลหลัก ท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ี
ศึกษา ไดแก  
 1) ฐานขอมูลแผนดินไหวของNational Earthquake Information (NEIC) 

นับตั้งแตป ค.ศ.  1940 หนวยงานในการกํากับดูแลของกรมทรัพยากรธรณี สหรัฐอเมริกา ( USGS) ท่ี
ชื่อ The USGS National Earthquake Information Center (NEIC) ไดเริ่มเผยแพรเอกสารทางวิชาการราย
เดือน เพ่ือรายงานจุดศูนยกลางแผนดินไหวท่ีเกิดข้ึนในเบื้องตน (Preliminary Determination of 
Epicenters, PDE) (Sipkin และคณะ, 2000) โดยท่ี NEIC มีภารกิจท่ีจะตองรายงานเหตุการณแผนดินไหวท่ัว
โลก (Global scale) ในทันทีหรือหลังจากเกิดแผนดินไหวไมนานนักตอสาธารณะชน โดยรายละเอียดการ
รายงานจะประกอบไปดวย ตําแหนง (ลองจิจูด ละติจูด และความลึก) ขนาดแผนดินไหว  (หนวยตามมาตราท่ี
ใชคํานวณ เชน Mw mbหรือ Ms) เวลาของการเกิดแผนดินไหว (วัน เดือน ป ชั่วโมง นาที และวินาที) 
ตลอดจนรายละเอียดอ่ืนๆ (ตาราง 2.1) ของการตรวจวัดแอมพลิจูดของคลื่นไหวสะเทือน โดยขอเดนของ
ฐานขอมูลแผนดินไหว NEIC นั้นจะรายงานเหตุการณแผนดินไหวลาสุดเกือบท้ังหมดเนื่องจากมีระบบการ
คํานวณแบบอัตโนมัติ แตเนื่องจากระบบการคํานวณนั้นเปนการคํานวณในเบื้องตนเพ่ือตองการความรวดเร็ว
ในการรายงานตอสาธารณะชนจึงทําใหผลการคํานวณนั้นอาจคลาดเคลื่อนไดบาง และสวนใหญเม่ือมีการ
เผยแพรเรียบรอยแลว จะไมมีการนําไปคํานวณหรือประเมินใหม ท้ังตําแหนง เวลา หรือแมกระท่ังขนาดของ
แผนดินไหว ทําใหฐานขอมูล NEIC นั้นมีขอดอยเรื่องความคลาดเคลื่อนของขอมูลไปบาง แตก็ยังถือวาเปน
ฐานขอมูลท่ีมีขอมูลเหตุการณแผนดินไหวทันสมัยท่ีสุดในเวลาใดๆ เม่ือเทียบกับฐานขอมูลอ่ืนๆ 

2) ฐานขอมูลแผนดินไหวของInternational Seismological Center (ISC) 
ฐานขอมูลแผนดินไหว The International Seismological Centre (ISC) เปนอีกหนึ่งฐานขอมูล ท่ี

รายงานเหตุการณแผนดินไหวในระดับท่ัวโลก (Global scale) ซ่ึงจะครอบคลุมพ้ืนท่ีศึกษาของโครงการฯ โดย 
ISC นั้นจะเผยแพรเหตุการณแผนดินไหวในรายเดือนเชนเดียวกับฐานขอมูลแผนดินไหว NEIC แตเม่ือ
เปรียบเทียบท่ีเหตุการณแผนดินไหวใดๆ ฐานขอมูล ISC จะรายงานออกมาภายหลังท่ีฐานขอมูล NEIC นั้น
รายงานออกมา โดยกระบวนการทํางานนั้นฐานขอมูล ISC จะเลือกเหตุการณแผนดินไหวท่ีรายงานในเบื้องตน
จากฐานขอมูล NEIC หรือฐานขอมูลในระดับทองถ่ินอ่ืนๆ มาเพ่ือทําการคํานวณรายละเอียดของแผนดินไหวใน
แตละเหตุการณใหมอีกครั้ง (International Seismological Centre, 2001) ตลอดจนรายงานขอมูลในเชิงลึก
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อ่ืนๆ ท่ีอาจจําเปนตอการวิจัยในเชิงลึกดานแผนดินไหววิทยา ( Seismology) หรืออาจมีการเพ่ิมเติมการ
รายงานขนาดของแผนดินไหวตามมาตราอ่ืนๆ ท่ีฐานขอมูล NEIC นั้นยังไมไดรายงานไว 

 
ตาราง 2.1. แสดงตัวอยางการบันทึกเหตุการณแผนดินไหวของฐานขอมูล NEIC ของบริเวณภาคเหนือของ

ประเทศไทย (Pailoplee and Charusiri, 2014) 

Long Lat Year Month Day Depth Hr Min Sec Mw Mb MS 

101.78 21.32 2010 5 11 10 19 45 8 4.1 - - 

101.72 21.28 2010 5 11 10 19 45 8 3.8 3.3 - 

101.79 21.33 2010 5 11 0 19 45 6 3.7 3.6 4.2 

101.76 21.35 2010 5 11 10 19 45 5 4 3.7 4 

101.77 21.35 2010 5 11 10 19 45 5 3.7 3.5 - 

97.39 20.99 2010 4 10 0 3 31 1 3.6 - - 

100.29 22.28 2010 4 2 20 20 26 32 4.2 - - 

100.29 22.28 2010 4 2 20 20 26 32 4.2 - - 

100.23 22.39 2010 4 2 10 20 26 31 3.9 4.1 4.6 

100.29 22.28 2010 4 2 10 20 26 31 4.2 3.4 - 

100.41 22.34 2010 4 2 0 20 26 30 4 3.4 3.9 

100.40 22.39 2010 4 2 10 20 26 29 4.1 3.4 - 

100.19 22.60 2010 4 2 10 20 26 27 4.3 - 5.2 

100.84 20.41 2010 4 2 10 18 3 35 3.8 - - 

100.85 20.31 2010 4 2 0 18 3 33 3.8 3.3 4 

99.82 21.39 2010 3 19 10 23 23 15 3.6 3.4 4.2 

99.95 21.42 2010 3 19 10 23 23 13 3.8 - - 

100.06 21.54 2010 3 19 0 23 23 12 3.7 2.8 4.2 

100.00 21.42 2010 3 19 10 23 23 11 3.7 - - 

100.03 21.20 2010 3 19 10 19 53 39 4.7 - 5.1 

100.01 21.47 2010 3 19 18 19 53 38 4 4 4.3 

100.11 21.45 2010 3 19 33 19 53 37 4.7 - - 

 
โดยมีการเพ่ิมขอมูลการประมวลผลจากสถานีตรวจวัดท่ีมากข้ึนหรือท้ังหมดท่ีสามารถตรวจวัดคลื่น

ไหวสะเทือนของแผนดินไหวนั้นๆ ได ซ่ึงจะแตกตางจากฐานขอมูล NEIC ท่ีอาจใชขอมูลคลื่นจากบางสถานี
ตรวจวัดเพ่ือใหรายงานในเบื้องตนไดกอน แตไมเนนความแมนยํามากนัก ดังนั้นถึงแมวาฐานขอมูล ISC จะ
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รายงานชากวา NEIC และบางเหตุการณท่ีเกิดข้ึนลาสุดในปจจุบันฐานขอมูล ISC จะยังไมมีการรายงาน แตก็
ถือวาภาพโดยรวมของฐานขอมูลนี้ สวนใหญถูกตองมากกวาฐานขอมูล NEIC (ตัวอยางในตาราง 2.2) 

ฐานขอมูล ISC ถือเปนอีกหนึ่งฐานขอมูลท่ีอยูในการกํากับดูแลของหนวยงาน USGS ของ
สหรัฐอเมริกา โดยมีวัตถุประสงคหลักเพ่ือจัดทําฐานขอมูลท่ีแมนยํามากข้ึน และตองการจะแยกฐานขอมูล  ISC 
นี้ออกจากฐานขอมูลเบื้องตน (Preliminary catalogue) อยาง NEIC ใหเปนสัดสวนเพ่ือไมใหเกิดการสับสนใน
การใชงาน โดยเฉพาะในกรณีท่ีหากมีขอมูลแผนดินไหวในปริมาณมาก 
 
ตาราง 2.2. แสดงตัวอยางการบันทึกเหตุการณแผนดินไหวของฐานขอมูล  ISC ท่ีตรวจวัดไดในพ้ืนท่ีบริเวณ

ภาคเหนือของประเทศไทย (Pailoplee and Charusiri, 2014) 

Long Lat Year Month Day Depth Hr Min Sec Mw Mb MS 

98.98 21.96 2010 2 9 0 15 40 28 3.3 2.3 3.6 

98.84 21.92 2010 2 9 9 15 40 28 3.3 - - 

96.29 15.93 2010 2 6 10 9 16 32 3.2 - - 

96.22 15.88 2010 2 6 0 9 16 31 3.2 2.9 3.8 

101.11 22.77 2009 12 13 13 19 8 36 4.2 3.8 3.7 

101.34 22.79 2009 12 13 12 19 8 36 3.7 3 - 

101.29 22.74 2009 12 13 0 19 8 33 3.6 3.1 3.2 

104.19 21.33 2009 11 26 7 13 59 6 3.5 3.8 4.4 

104.25 21.22 2009 11 26 10 13 59 2 3.6 2.9 - 

104.21 21.34 2009 11 26 10 4 47 0 3.7 3.6 - 

104.13 21.16 2009 11 26 10 4 47 0 3.7 3.6 - 

101.02 23.00 2009 11 19 10 12 11 55 3.8 - - 

101.14 23.09 2009 11 19 0 12 11 53 3.6  3.5 

101.06 23.00 2009 11 19 10 12 11 53 3.6 - - 

101.97 20.71 2009 11 10 16 7 36 56 4 3.7 - 

101.91 20.71 2009 11 10 10 7 36 55 4 - - 

101.91 20.71 2009 11 10 10 7 36 55 4 - - 

101.85 20.71 2009 11 10 15 7 36 54 3.9 3.6 - 

101.87 20.72 2009 11 10 0 7 36 54 3.8 3.7 4.1 

101.89 20.85 2009 11 10 16 7 36 54 4 4.2 4.6 
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3) ฐานขอมูลแผนดินไหวของThe Global CMT Catalogue (CMT) 
ฐานขอมูลแผนดินไหว The Global Centroid Moment Tensor (CMT) ในอดีตนั้นเปนท่ีรูจักใน

เครือขายการทํางานวิจัยดานแผนดินไหวในนามของฐานขอมูลแผนดินไหว  the Harvard CMT (HRV) โดยมี
ภารกิจหลักในการวิเคราะหและรายงานคาโมเมนตเทนเซอร ( Centroid moment tensor, CMT) ของ
เหตุการณแผนดินไหวท่ีมีขนาดมากกวา 5.5 ริกเตอรนับตั้งแต ป ค.ศ.  1976 (Dziewonskiและคณะ, 1981; 
Ekströmและคณะ, 2005) โดยฐานขอมูลนี้เปนฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีใชเวลาการวิเคราะหตัวแปรตางๆ ดาน
แผนดินไหวอยางละเอียด ตลอดจนรายงานผลการวิเคราะหกลไกการเกิดแผนดินไหว ( Focal mechanism) 
โดยจะรายงานออกมาภายหลังจากการเกิดเหตุการณแผนดินไหว หลังจากการรายงานท้ังจากฐานขอมูล NEIC 
และ ISC แตเปนฐานขอมูลท่ีมีรายละเอียดมากท่ีเปนประโยชนตอการวิเคราะหดานแผนดินไหววิทยาในเชิงลึก 
(ตาราง 2.3) อยางไรก็ตามในงานวิจัยนี้ซ่ึงเปนงานวิจัยทางดานสถิติเปนหลัก ผูวิจัยพบวาฐานขอมูลแผนดินไหว 
CMT นี้ ถึงแมวาจะรายงานเฉพาะเหตุการณแผนดินไหวท่ีใหญ 5.5 ข้ึนไป แตทุกเหตุการณท่ีรายงานนั้นมี
ความนาเชื่อถือมาก และมีการรายงานขนาดแผนดินไหวในหนวยขนาดโมเมนต (Mw) ซ่ึงมีความนาเชื่อถือท่ีสุด
ในการนําไปวิเคราะหทางดานสถิติ 

จากผลการคัดลอกและรวบรวมขอมูลการบันทึกเหตุการณแผนดินไหวจากฐานขอมูลแผนดินไหวท้ัง 3 
ฐานขอมูลพบวาฐานขอมูลแผนดินไหวแตละแหลงมีชวงเวลาในการบันทึกและจํานวนเหตุการณท่ีบันทึกได
แตกตางกันดังแสดงใน ตาราง 2.1-2.3 โดยฐานขอมูลแผนดินไหว ISC และ CMT นั้นมีการบันทึกเหตุการณ
แผนดินไหวในชวง 50 ปยอนหลังนับตั้งแตป ค.ศ. 1960 โดยประมาณ ในขณะท่ีฐานขอมูลของ NEIC นั้นมี
ชวงเวลาการบันทึกเพียง 22 ป โดยจากตัวอยางฐานขอมูลท้ัง  3 แหลงแสดงในตารางท่ี 2.1-2.3 แสดงใหเห็น
วามีการรายงานรายละเอียดของแผนดินไหวในแตละเหตุการณท่ีเหมือนกัน เชน  

 ตําแหนงหรือจุดศูนยกลางแผนดินไหว  โดยแสดงรายละเอียดในรปูแบบของ ลองจิจูด 
(Long) ละติจูด (Lat) ในหนวยองศา และความลึก (Depth) ในหนวยกิโลเมตร 

 เวลาของการเกิดแผนดินไหว โดยแสดงรายละเอียดรูปแบบของ ป ( Year) เดือน ( Month) 
วัน (Day) ชั่วโมง (Hr) นาที (Min) ละเอียดไปจนถึงระดับวินาที (Sec) 

โดยฐานขอมูลแผนดินไหว CMT รายงานขนาดแผนดินไหวเพียง 1 รูปแบบ ในขณะท่ีฐานขอมูล
แผนดินไหว ISC และ NEIC รายงานขนาดแผนดินไหวหลากหลายรูปแบบในแตละเหตุการณแผนดินไหว ซ่ึง
โดยสรุปรูปแบบของการรายงานขนาดแผนดินไหวท่ีมีความแตกตางกันท้ังในดานวิธีการประเมินขนาด
แผนดินไหวและขนาดแผนดินไหวท่ีประเมินได สามารถจําแนกเปน 3 รูปแบบหรือมาตรา ดังนี้ 

1) ขนาดแผนดินไหวจากโมเมนต ( Moment Magnitude, Mw) นําเสนอโดย Hanks และ 
Kanamori (1979) เปนการพัฒนาการประเมินขนาดแผนดินไหวโดยไมข้ึนกับชนิดของเครื่องมือตรวจวัด โดย
วิเคราะหจากโมเมนตแผนดินไหว (Seismic Moment) ท่ีเปนคาความสัมพันธท่ีประเมินมาจากระยะการเลื่อน
ตัวของรอยเลื่อน พ้ืนท่ีการเลื่อนตัว ตลอดจนคาสัมประสิทธิ์ความแข็งของหินในพ้ืนท่ี 

2) ขนาดแผนดินไหวจากคล่ืนเนื้อโลก ( Body-wave Magnitude, Mb) ถูกนําเสนอในครั้งแรก
โดย Gutenberg และ Richter (1956) โดยเปนการประเมินขนาดแผนดินไหวโดยอางอิงจากความสูงแอมพลิ
จูดของคลื่นปฐมภูมิ (P wave) 

3) ขนาดแผนดินไหวจากคล่ืนผิวพ้ืน ( Surface Wave Magnitude, MS) นิยมใชในกรณีของการ
ตรวจวัดคลื่นแผนดินไหวท่ีอยูหางจากสถานีตรวจวัดแผนดินไหวและมีขนาดแผนดินไหวใหญ จึงเหมาะสมท่ีจะ
ใชแอมพลิจูดของคลื่นพ้ืนผิว (Surface wave) เปนตัวแทนในการประเมินขนาดของแผนดินไหว 
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ตาราง 2.3. แสดงตัวอยางการบันทึกเหตุการณแผนดินไหวของฐานขอมูล CMT ท่ีบันทึกไดจามแนวเขตมุดตัว
ของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามัน (Pailoplee, in press) 

 

Long Lat Year Month Day Mw Depth Hr Min Sec 

93.67 8.27 2007 8 12 3.5 35 19 30 36 

97.56 0.94 2007 7 26 3.5 30 16 32 54 

97.40 0.12 2008 7 9 3.5 35 16 38 30 

92.03 11.01 2008 6 27 3.5 10 14 40 41 

97.43 2.91 2008 6 9 3.5 35 13 16 24 

94.12 22.81 2008 5 28 3.6 78.9 3 38 26 

96.55 15.94 1991 12 26 3.6 33 17 5 21 

94.20 16.34 1992 12 31 3.6 33 19 13 5 

94.74 21.06 1992 1 28 3.6 120.3 3 1 38 

99.17 18.34 1994 5 7 3.6 33 19 55 55 

94.44 24.34 1996 5 7 3.6 105.3 22 28 16 

94.88 6.82 1996 4 12 3.6 33 10 11 6 

94.30 7.66 1997 12 24 3.6 100 12 16 6 

94.87 23.84 1997 8 23 3.6 200 20 31 7 

94.61 21.15 1998 8 19 3.6 150 13 42 26 

94.24 15.50 1998 3 13 3.6 33 23 28 37 

94.80 5.48 1998 2 10 3.6 100 16 38 11 

99.33 -1.23 2000 6 8 3.6 33 13 26 52 

99.14 1.72 2001 8 5 3.6 150 21 49 4 

95.89 4.70 2001 8 2 3.6 150 1 8 58 

94.99 22.08 2001 3 30 3.6 151.5 6 8 14 

94.78 22.23 2001 1 14 3.6 131.7 9 55 46 

93.89 5.58 2002 12 22 3.6 33 17 38 43 

93.21 12.92 2002 4 17 3.6 33 23 0 16 

93.26 13.78 2002 3 13 3.6 33 11 9 41 

 
 



21 
 

อยางไรก็ตามหากพิจารณาในเชิงคุณภาพของฐานขอมูลแผนดินไหว งานวิจัยในอดีตจํานวนมาก 
ยืนยันตรงกันวา ฐานขอมูลแผนดินไหวสวนใหญท่ีมีอยูในปจจุบันนั้น มีความคลาดเคลื่อนของการบันทึกขอมูล
อันเนื่องมาจากหลากหลายสาเหตุ เชน Kagan และ Knopoff (1980) ใหขอคิดเห็นวาการรายงานมาตรา
ตรวจวัดขนาดแผนดินไหวท่ีแตกตางกันทําใหการนําไปใชวิเคราะหในเชิงสถิติมีขอผิดพลาด นอกจากนี้ 
Gardner และ Knopoff (1974) เสนอแนะวาการนําแผนดินไหวนํา ( foreshock) และแผนดินไหวตาม 
(aftershock) มารวมกับแผนดินไหวหลัก ( mainshock) ในการศึกษาพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวนั้น เปน
การวิเคราะหท่ีไมถูกตองในเชิงทฤษฏี ท้ังนี้เนื่องจากหากพิจารณากลไกการเกิดแผนดินไหว จะพบวามีเพียง
แผนดินไหวหลัก เทานั้นท่ีสื่อถึงพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวอันเนื่องมาจากกระบวนการธรณีแปรสัณฐาน
อยางแทจริง ในขณะท่ีแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามนั้น เกิดจากผลหรือกลไกของการเกิดแผนดินไหว
หลักในแตละเหตุการณ  

นอกจากนี้ Habermann (1987) ยังตรวจพบการเปลี่ยนแปลงระเบียบวิธีการตรวจวัดและวิเคราะห
ขอมูลแผนดินไหวจากฐานขอมูลท่ีเขาไดศึกษา ซ่ึงสวนใหญเกิดจากการท่ีผูตรวจวัดนั้นเปลี่ยน ปรับปรุงหรือ
ซอมบํารุงเครือขายตรวจวัดในบางชวงเวลา ซ่ึงมักพบในทุกเครือขายตรวจวัดและฐานขอมูลแผนดินไหว 
โดยเฉพาะอยางยิ่งขอมูลแผนดินไหวท่ีไดจากการตรวจวัดในชวงเริ่มตนติดตั้งเครือขาย ซ่ึงความคลาดเคลื่อน
อันเนื่องมาจากกระบวนการตรวจวัดเหลานี้ สงผลใหฐานขอมูลแผนดินไหวไมสื่อถึงพฤติกรรมการเกิด
แผนดินไหวโดยธรรมชาติอยางแทจริง ดังนั้นกอนท่ีจะมีการนําขอมูลแผนดินไหวเหลานี้ไปใชในการวิเคราะหใน
เชิงสถิติ ผูใชจะตองปรับปรุงฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีมีอยูใหสมบูรณตามข้ันตอนทางสถิติตามลําดับไดแก 
 
2.2. การปรับเทียบมาตรฐานตรวจวัดแผนดินไหว (Earthquake Magnitude Conversion) 

จากการทบทวนขอมูลแผนดินไหวของฐานขอมูลท้ัง  3 แหลงท่ีรวบรวมและนํามาใช พบวาการ
ตรวจวัดแผนดินไหวในแตละเครือขายหรือแตละฐานขอมูลแผนดินไหว ใชหนวยหรือมาตราในการตรวจวัด
ขนาดแผนดินไหวท่ีแตกตางกันดังท่ีกลาวไปแลวในขางตน ซ่ึงในแตละมาตรการตรวจวัดนั้นอางอิงมาจาก
สมมุติฐาน วิธีการคํานวณและมีขอดี-ขอดอยท่ีแตกตางกัน โดยปจจุบันพบวามีปญหาหลายอยางท่ีเก่ียวกับการ
ใชขนาดแผนดินไหว และในการอธิบายขนาดแผนดินไหว เชน คาของระยะทางท่ีถูกตองแนนอน ซ่ึงข้ึนอยูกับ
ลักษณะทางธรณีวิทยาในแตละพ้ืนท่ี ทําใหมีความผิดพลาดมากของการใชขนาดแผนดินไหวทองถ่ินรวมท้ังการ
ใช คลื่นท่ีแตกตางๆ กันในการกําหนดขนาดแผนดินไหว ท้ังขนาดแผนดินไหวจากคลื่นเนื้อโลกและขนาด
แผนดินไหวจากคลื่นผิวพ้ืน ทําใหการประเมินขนาดแผนดินไหวท่ีไดนั้นมีคาตางกันถึงแมจะเปนการประเมิน
แผนดินไหวเหตุการณเดียวกันก็ตามท้ังนี้อาจเกิดจากการอ่ิมตัวของสัญญาณ ( Saturation of earthquake 
magnitude) อันเนื่องมาจากการตรวจวัดคลื่นแผนดินไหวท่ีคลาดเคลื่อน โดยเฉพาะในกรณีของแผนดินไหว
ขนาดใหญและมีแอมพลิจูดของคลื่นท่ีสูงเกินขีดจํากัดของเครื่องมือตรวจวัดท่ีกําหนดไว (รูป 2.1) ซ่ึงจาก
การศึกษาของ Kagan และ Knopoff (1980) พบวามีการอ่ิมตัวของขนาดแผนดินไหวในหลากหลายมาตรา
ตรวจวัดแผนดินไหวเม่ือเทียบกับขนาดแผนดินไหวโมเมนต ดังแสดงในรูป 2.2 ซ่ึงจะเห็นไดวาแตละมาตรา
ตรวจวัดขนาดแผนดินไหวนั้นมีขีดจํากัดของการอ่ิมตัวของขนาดแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดแตกตางกัน 
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รูป 2.1. ตัวอยางคลื่นแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดและเกินขอบเขตการตรวจวัดของเครื่องมือตรวจวัดแผนดินไหว

โดยเฉพาะคลื่นพ้ืนผิวซ่ึงจะมีแอมพลิจูดสูงกวาคลื่นเนื้อโลก 
 

ในการวิเคราะหพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวของแหลงกําเนิดแผนดินไหวซ่ึงเปนการวิเคราะหเชิง
สถิติ ฐานขอมูลท่ีใชควรมีหนวยการตรวจวัดขนาดแผนดินไหวท่ีมีมาตรฐานเดียวกันท้ังหมด โดยท่ัวไปการ
วิเคราะหในระดับท่ัวโลก ( Global catalog) หรือระดับพ้ืนท่ีขนาดกวาง (Regional catalog) มักนิยมใช
หนวยการตรวจวัดขนาดแผนดินไหวจากคลื่นผิวพ้ืน ( Surface Wave Magnitude, MS) ท้ังนี้เนื่องจาก
แผนดินไหวระยะไกลสามารถตรวจวัดไดสมบูรณดวยคลื่นพ้ืนผิวมากกวามาตราอ่ืนๆ แตเนื่องจากเปน
แผนดินไหวระยะไกลจึงไมคอยพบปญหาของการอ่ิมตัวของสัญญาณ แตหากขอมูลประกอบดวยเหตุการณ
แผนดินไหวท่ีมีความลึกระดับปานกลางหรือระดับลึกนิยมใชหนวยขนาดแผนดินไหวจากคลื่นเนื้อโลก หรือใน
กรณีของการวิเคราะหพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวในในระดับพ้ืนท่ีเล็กๆ ( Local catalog) เชน พ้ืนท่ีการ
ทําเหมือง หรือพ้ืนท่ีเข่ือนกักเก็บน้ํามักนิยมใชหนวยขนาดแผนดินไหวทองถ่ินมากกวามาตราอ่ืนๆ 

 

 
รูป 2.2. กราฟแสดงการอ่ิมตัว

ของการประเมินขนาด
แผนดินไหวท่ัวโลก 
(Kagan และ 
Knopoff,1980) 
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อยางไรก็ตามในกรณีของการวิเคราะหแผนดินไหวขนาดใหญ (≥  6.0 ริกเตอร) ควรใชหนวยขนาด
แผนดินไหวโมเมนต เพ่ือหลีกเลี่ยงปญหาการอ่ิมตัวของมาตราตรวจวัดแผนดินไหว ดังนั้นกอนการวิเคราะห
ขอมูล ในข้ันตอนนี้จึงตองทําการเทียบเคียงความสัมพันธระหวางมาตราตรวจวัดขนาดแผนดินไหวท่ีแตกตาง
กันซ่ึงความสัมพันธเหลานี้จะมีความเฉพาะและแตกตางกันในแตละพ้ืนท่ี และทําการปรับเปลี่ยนมาตรการ
ตรวจวัดแผนดินไหวใหเปนหนวยมาตรฐานเดียวกันจากความสัมพันธท่ีศึกษาไดโดยไดทําการเปรียบเทียบและ
หาสมการความสัมพันธระหวางหนวยวัดขนาดแผนดินไหว 1) Mw-mbและ 2) Mw-MSเปนตน (ดังแสดง
ตัวอยางในรูป 2.3) เพ่ือใชในการแปลงหนวยการตรวจวัดขนาดแผนดินไหวใหอยูในมาตรฐานเดียวกัน คือ  
Mw ซ่ึงผลของความสัมพันธท่ีได ถือเปนมาตรฐานความสัมพันธในการแปลงหนวยขนาดแผนดินไหวท่ีใชไดกับ
พ้ืนท่ีศึกษาเทานั้น โดยหลังจากไดสมการความสัมพันธแลว ผูวิจัยจะทําการปรับแกหนวยมาตราตรวจวัด
แผนดินไหวใหอยูในมาตรฐานเดียวกันในข้ันตอนตอไป  

 
รูป 2.3. ผลการวิเคราะหสมการความสัมพันธของการปรับมาตราตรวจวัดขนาดแผนดินไหว ในพ้ืนท่ีเขตมุด

ตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามัน เพ่ือใชในการวิเคราะหแผนดินไหววิทยาเชิงสถิติในบท
ถัดไป (a) Mw-mb (b) Mw-MS (Pailoplee, in press) 

 
2.3. การจัดกลุมและคัดเลือกแผนดินไหวหลัก (Earthquake Declustering) 

โดยปกติแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดนั้นจะประกอบดวยแผนดินไหว 3 ประเภท ประกอบดวย 1) 
แผนดินไหวนํา ( foreshock) 2) แผนดินไหวหลัก (main shock) และ 3) แผนดินไหวตาม (aftershock) ซ่ึง
ในทางทฤษฏีของการเกิดแผนดินไหว แผนดินไหวหลักเกิดจากแรงเคน ( stress) อันเนื่องมาจากการกระทํา
ทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรงในขณะท่ีแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามนั้นเกิดจากแรงเครียด ( strain) อัน
เนื่องมาจากกระบวนการเกิดแผนดินไหวหลักในแตละเหตุการณโดยแผนดินไหวนําเกิดจากการเตรียมตัวกอน
การเกิดแผนดินไหวหลัก ในขณะท่ีแผนดินไหวตามเปนผลมาจากการเคลื่อนตัวของพ้ืนท่ีหรือรอยเลื่อนบริเวณ
นั้นเม่ือเกิดแผนดินไหวหลัก ดังนั้นในการประเมินคาบอุบัติซํ้าหรือพฤติกรรมของการเกิดแผนดินไหวซ่ึงเปน
ผลมาจากกระบวนการทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรง จึงจําเปนตองมีการจําแนกแผนดินไหวหลักและกําจัด
แผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามออกจากกลุมแผนดินไหว เพ่ือใหขอมูลท่ีไดเปนขอมูลแผนดินไหวท่ีแสดง
ถึงพฤติกรรมหรือศักยภาพทางธรณีแปรสัณฐานโดยตรง เนื่องจากหากใชแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตาม
มารวมในการวิเคราะหจะสงผลใหผลการวิเคราะหนั้นแสดงถึงพฤติกรรมท่ีรุนแรงเกินความเปนจริง 
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โดยหลักการจําแนกเหตุการณแผนดินไหวหลักออกจากกลุมของแผนดินไหวประเภทอ่ืนๆ นิยมใช
แนวคิดหรือสมมุติฐานของ Gardner และ Knopoff (1974) (รูป 2.4) โดยความสัมพันธในการจัดกลุมของ
แผนดินไหว คือ 1) ขนาดความรุนแรงของแผนดินไหว 2) ระยะทางระหวางเหตุการณแผนดินไหวท่ีพิจารณา 
และ 3) ชวงเวลาท่ีเกิดข้ึน โดยหากเกิดแผนดินไหวหลักขนาดเล็ก โอกาสการกระจายตัวของแผนดินไหวนํา
หรือแผนดินไหวตามท่ีจะเกิดข้ึนได จะครอบคลุมพ้ืนท่ีเล็กๆ และระยะเวลาท่ีเกิดแผนดินไหวตามหลังจากเกิด
แผนดินไหวหลักจะมีชวงระยะเวลาสั้น ในขณะท่ีกรณีการเกิดแผนดินไหวขนาดใหญ โอกาสการกระจายตัว
ของแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามท่ีเกิดข้ึนจะกินพ้ืนท่ีเปนวงกวางมากข้ึน ตลอดจนชวงเวลาท่ีเกิด
แผนดินไหวตามหลังจากเกิดแผนดินไหวหลักจะมีชวงระยะเวลายาวนานข้ึน เนื่องจากพ้ืนท่ีท่ีไดรับผลกระทบ
อันเนื่องมาจากการขยับตัวของรอยเลื่อนในขณะท่ีเกิดแผนดินไหวหลักนั้นมีมากข้ึนทําใหพ้ืนท่ีไดรับผลกระทบ
กวางข้ึนและจําเปนตองใชเวลานานข้ึนในการคลายความเครียดเหลานั้นใหหมดไปดังนั้นในข้ันตอนนี้จึงมุงเนน
ในการศึกษาความสัมพันธของขนาดแผนดินไหวหลักและแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามท่ีเกิดข้ึน เพ่ือ
การกําจัดแผนดินไหวนํา (foreshock) และแผนดินไหวตาม (aftershock) ออกจากฐานขอมูลแผนดินไหว ให
เหลือเพียงแผนดินไหวหลักท่ีมีนัยสําคัญจริงๆ ตอพฤติกรรมทางธรณีแปรสัณฐานและพฤติกรรมการเกิด
แผนดินไหวในพ้ืนท่ีศึกษา 

ตัวอยางเชนในกรณีของเหตุการณแผนดินไหวท่ีบันทึกไวในบริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุ
มาตรา-อันดามันพบจํานวนขอมูลแผนดินไหวท้ังสิ้น 99,524 เหตุการณ ซ่ึงหลังจากผานกระบวนการคัดกรอง
เหตุการณแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามและคัดเลือกเฉพาะแผนดินไหวหลักตามแนวคิดหรือสมมุติฐาน
ของ Gardner และ Knopoff (1974) (รูป 2.4) พบวาในบรรดาเหตุการณแผนดินไหวดังกลาวมีท้ังสิ้น 2,108 
ซ่ึงประกอบดวยจํานวนแผนดินไหว 96550  เหตุการณท่ีบงชี้วาเปนแผนดินไหวนําหรือแผนดินไหวตาม
ดังกลาว สวนท่ีเหลือนั้นถือเปนแผนดินไหวหลักท่ีเหมาะสมในการนําไปใชในข้ันตอนตอไปนอกจากนี้ผล
การศึกษายังสามารถแสดงในรูปของแผนท่ี โดยในกรณีของภาคเหนือของประเทศไทย การกระจายตัวของ
เหตุการณแผนดินไหวท่ีเกิดกอนและหลังการตัดแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตามออกนั้นแสดงในรูป 2.5ก 
 
2.4. กําจัดการปนเปอนของแผนดินไหวจากกิจกรรมมนุษย (Man-made Change Seismicity) 
 ปจจุบันนักแผนดินไหววิทยาพบวาฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดนั้น ไดรับผลกระทบจาก
กิจกรรมการตรวจวัดของมนุษย เชน การเปลี่ยนแปลงหนวยงานหรือระบบการดูแลจัดการเครือขายสถานี
ตรวจวัดแผนดินไหว ( Habermann และ Wyss, 1984) การเปลี่ยนแปลงซอฟแวรในการประเมินขอมูล
แผนดินไหวในชวงเวลาใดเวลาหนึ่ง (Wyss และ Habermann, 1988b) การเปลี่ยนอุปกรณเครื่องมือตรวจวัด
สําหรับการวิเคราะหแผนดินไหว ( Wyss, 1991) การยกเลิกหรือติดตั้งสถานีตรวจวัดแผนดินไหวเพ่ิมเติม 
(Wyss, 1991) และการเปลี่ยนแปลงในหนวยวัดหรือคําจํากัดความของขนาดแผนดินไหว ซ่ึงกิจกรรมของ
มนุษยเหลานี้ สงผลใหการตรวจวัดแผนดินไหวหรือการรับขาวสารดานแผนดินไหวจากโลกนั้นไมเปนระบบ
หรือตอเนื่อง เชน การเปลี่ยนแปลงรูปแบบหรือวิธีการวิเคราะหขนาดแผนดินไหวของเครือขาย ทําใหการ
ประเมินขนาดแผนดินไหวนั้นเปลี่ยนแปลงไปท้ังระบบ การยกเลิกสถานีตรวจวัดอาจทําใหขอมูลแผนดินไหวท่ี
ไดนั้นมีจํานวนขอมูลแผนดินไหวนอยลง หรือการเพ่ิมสถานีตรวจวัดอาจทําใหมีการตรวจจับแผนดินไหวไดมาก
ข้ึน ซ่ึงดังท่ีกลาวในขางตนวาในทางธรณีวิทยาเชื่อวาการเปลี่ยนแปลงอัตราหรือกิจกรรมทางธรณีแปรสัณฐานท่ี
เปนสาเหตุหลักใหเกิดแผนดินไหวนั้นไมสามารถเปลี่ยนไดอยางทันทีทันใดในระยะเวลาอันสั้น  
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รูป 2.4. ตัวอยางผลการจัดกลุมแผนดินไหวตามแนวคิดของ Gardner และ Knopoff (1974) จากขอมูล

แผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดในบริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามัน (ซาย) การ
พิจารณาในเชิงเวลาและ (ขวา) การพิจารณาในเชิงระยะทาง โดยเสนสีแดงคือกรอบระยะทางและ
เวลาท่ีแสดงวาหากพิจารณาเหตุการณแผนดินไหวท่ีมีขนาดใดๆ เหตุการณแผนดินไหวอ่ืนๆ ท่ีมี
ระยะทางใกลหรือต่ํากวาเสนสีแดงของกราฟระยะทาง และมีระยะเวลาของการเกิดข้ึนภายในหรือต่ํา
กวาเสนสีแดงของกราฟระยะเวลา ถือวาเปนเหตุการณแผนดินไหวกลุมเดียวกัน ซ่ึงหลังจากจัดกลุม
แผนดินไหวท้ังหมด แผนดินไหวขนาดใหญท่ีสุดในแตละกลุมจะถูกเลือกเปนแผนดินไหวหลัก 
 
ดังนั้นนักวิจัยดานแผนดินไหวจึงเชื่อวาการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหวโดยรวมจึงสื่อถึง

กิจกรรมของมนุษย ซ่ึงควรจะมีการปรับแกหรือเลือกใชฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีมีความตอเนื่องมากท่ีสุด 
เพ่ือใหขอมูลแผนดินไหวนั้นสื่อถึงกระบวนการทางธรณีแปรสัณฐานมากท่ีสุด โดย Habermann (1983; 
1987) ไดนําเสนอหลักการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงอัตราการตรวจวัดแผนดินไหว โดยการพิจารณาจากอัตรา
การตรวจวัดแผนดินไหวในแตละขนาดโดยใชการทดสอบคา  Z สําหรับการหาการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิด
แผนดินไหวระหวาง 2 ชวงเวลา (Habermann, 1983; 1987) เพ่ือท่ีจะเปรียบเทียบ โดยใชคาเฉลี่ยอัตราการ
เกิดแผนดินไหวในชวงระหวาง 2 ชวงเวลา (M1 และ M2) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S1 และ S2) และจํานวน
ของตัวอยางในแตละชวงเวลา (N1 และ N2) โดยใชสมการประเมินคา Zดังแสดงในสมการ (2.1) 
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สมการ (2.1) 

 
โดยผลการคํานวณจะแสดงอยูในรูปของการเปลี่ยนแปลงอัตราการเกิดแผนดินไหวในแตขนาด และใน

แตละชวงเวลา จาก รูป 2.5ขเปนตัวอยางผลการวิเคราะหขอมูลแผนดินไหวหลัก ในพ้ืนท่ีภาคเหนือของ
ประเทศไทย ตามแนวคิดของ Habermann (1983; 1987) โดยแสดงอยูในรูปของความสัมพันธระหวาง
ระยะเวลาในการบันทึก (แกนตั้ง) และขนาดแผนดินไหว (แกนนอน) ซ่ึงจากกราฟดานขวาท่ีแสดงผลการ
วิเคราะหอัตราการตรวจวัดแผนดินไหวในแตละขนาดท่ีมากกวาระดับแผนดินไหวท่ีกําหนด พบวาขอมูล
แผนดินไหวมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการตรวจวัดแผนดินไหวอยูหลายชวงเวลา เชนในชวงป ค.ศ. 1998มีการ
เปลี่ยนแปลงอัตราการตรวจวัดแผนดินไหวในชวงแผนดินไหวขนาด ≤  3.8 ริกเตอรซ่ึงแผนดินไหวขนาดใหญ
กวา 3.8 ริกเตอรดังกลาวจะไมมีการเปลี่ยนแปลง แสดงวามีกิจกรรมบางอยางของการตรวจวัดหรือการ
วิเคราะหแผนดินไหวท่ีสงผลกระทบตออัตราการตรวจวัดแผนดินไหวในชวงป ค.ศ. 1998นี้ หรือในชวงป ค.ศ. 
2012 ก็พบการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเกิดแผนดินไหวกับแผนดินไหว≤  4.0ริกเตอร ซ่ึงนาจะเปนผลมาจาก
การเปลี่ยนแปลงการตรวจวัดแผนดินไหวตลอดชวงขนาดแผนดินไหว เปนตน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงเหลานี้อาจ
สงผลกระทบตอการวิเคราะหพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวในพ้ืนท่ีศึกษาได โดยเฉพาะการวิเคราะหในเชิง
สถิติซ่ึงเปนวิธีการหลักของการศึกษาวิจัยนี้ 

อยางไรก็ตามดังท่ีกลาวไปขางตน จากรูป 2.5ก แสดงใหเห็นวาในชวงระหวางป ค.ศ. 1998-2012นั้น
มีการเปลี่ยนแปลงของอัตราการตรวจวัดแผนดินไหวนอยมาก โดยมีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะแผนดินไหวท่ีมี
ขนาด ≤ 2.2 ริกเตอรเทานั้นดังนั้นจากตัวอยางของการวิเคราะหผลกระทบของฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีมาจาก
กิจกรรมของมนุษยดังแสดงในรูป 2.5กผูวิจัยจึงคัดเลือกชวงของขอมูลแผนดินไหวท่ีบันทึกไดในพ้ืนท่ีเขตมุดตัว
ของแผนเปลือกโลสุมาตรา-อันดามันท่ีมีขนาดใหญกวา 2.2 ริกเตอรในชวงป ค.ศ.1998-2012 ซ่ึงมีการตรวจวัด
ดวยอัตราเดียวกันอยางตอเนื่องมาเปนตัวแทนของพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว ซ่ึงหลังจากเสร็จสิ้น
กระบวนการตรวจสอบและคัดเลือกขอมูลแผนดินไหวท้ังสิ้นนี้ ในทางสถิติจะถือวาฐานขอมูลท่ีไดสามารถนําไป
วิเคราะหหาพฤติกรรมของแผนดินไหวไดอยางเหมาะสมและใหความหมายถูกตองท่ีสุด  
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รูป 2.5. (ก)แผนท่ีภาคเหนือประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียงแสดงการกระจายตัวของขอมูลแผนดินไหวกอน

และหลังการตัดแผนดินไหวนําและแผนดินไหวตาม (ข) ผลการวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงอัตราการ
ตรวจวัดและบันทึกแผนดินไหวในพ้ืนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามัน ตามแนวคิด
ของ Habermann (1983; 1987) ในแตละชวงเวลาและแตละชวงขนาดแผนดินไหวโดย O แสดง
อัตราการตรวจวัดท่ีลดลง สวน + แสดงอัตราการตรวจวัดท่ีเพ่ิมข้ึน ( Pailoplee และ Charusiri, 
2014) 

 
ในทางธรณีแปรสัณฐาน อธิบายวาความเร็วหรือทิศทางของการเคลื่อนท่ีของแผนเปลือกโลก ซ่ึงเปน

กลไกหลักของการเกิดแผนดินไหวนั้นไมสามารถเปลี่ยนแปลงไดอยางทันทีทันใดในระยะเวลาอันสั้น ดังนั้น
อัตราการเกิดแผนดินไหวโดยรวมในชวงระยะเวลาไมเกิน 100 ป ของฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดจาก
เครื่องมือตรวจวัดจึงควรมีอัตราการเกิดท่ีสมํ่าเสมอ หรืออีกนัยหนึ่งหากพิจารณาในเชิงจํานวนแผนดินไหว
สะสม (cumulative number of earthquake) (ดูตัวอยางในรูป 2.6) ตามเวลาของการบันทึกนั้นควรจะเปน
เปนเสนตรงซ่ึงจากรูป 2. 6พบวาหลังจากผานกระบวนการสังเคราะหขอมูลข้ันตอนตางๆ ดังท่ีกลาวไปใน
ขางตน จํานวนแผนดินไหวสะสมของท้ังเขตมุดตัวสุมาตรา -อันดามัน และกลุมรอยเลื่อนสะเกียงนั้นแสดงเปน
เสนตรง จึงถือไดวาขอมูลแผนดินไหวดังกลาวนั้น สมบูรณในเชิงการวิเคราะหเชิงสถิติ และเหมาะแกการ
นําไปใชในการวิเคราะหในทางแผนดินไหววิทยาในบทตอๆ ไป 
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รูป 2. 6. กราฟแสดงจํานวนเหตุการณ
แผนดินไหวสะสมในแตละชวงเวลา 
จากฐานขอมูลแผนดินไหวท่ีผาน
กระบวนการสังเคราะหขอมูลในเชิง
สถิติ ของแผนดินไหวท่ีเกิดข้ึนในเขต
มุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -
อันดามัน 

 

 



 

บทท่ี 3 
พฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว 

(Earthquake Activity) 
 

3.1. สมการการกระจายตัวความถี่-ขนาดแผนดินไหว (Frequency-Magnitude Distribution) 
หลังจากท่ีเริ่มมีการตรวจวัดแผนดินไหวดวยเครื่องมือตรวจวัด และวิเคราะหขอมูลของแผนดินไหวแต

ละเหตุการณอยางละเอียดในเชิงตัวเลข นักแผนดินไหววิทยาสังเกตพบในเบื้องตนวาโดยภาพรวม ณ ชวงเวลา
หรือพ้ืนท่ีใดๆ แผนดินไหวขนาดเล็กจะเกิดบอยกวาแผนดินไหวขนาดใหญเชนในแตละป แผนดินไหวขนาด 2.0 
Mw เกิดข้ึนท่ัวโลกประมาณ 1,000,000 ครั้ง ในขณะท่ีแผนดินไหวขนาด 5.0 Mw เกิดข้ึนโดยเฉลี่ย 1,000 ครั้ง
ตอป (รูป 3.1ก) ซ่ึงตอมา Ishimoto และ Iida (1939) และ Gutenberg และ Richter (1944) ไดคนพบและ
นําเสนอความสัมพันธระหวางความถ่ีและขนาดของการเกิดแผนดินไหว ซ่ึงนักแผนดินไหววิทยาในปจจุบันนิยม
เรียกสมการความสัมพันธนี้วา สมการการกระจายตัวความถี่-ขนาดแผนดินไหว ( Frequency-Magnitude 
Distribution หรือ FMD)หรือ สมการกูเต็นเบิรก -ริกเตอร ( Gutenberg-Richter หรือ  G-R 
Relationship) ดังแสดงในสมการ (3.1) (ดูรูป 3.1ข ประกอบ)  

 
bMaN M −=)log(  สมการ (3.1) 

 
กําหนดให NM คือ อัตราการเกิดสะสมของแผนดินไหวท่ีมีขนาด ≥ M สวน a และ b คือคาคงท่ีท่ีเปน

บวก ซ่ึงจะแตกตางกันไปในแตละ ชวงเวลาหรือพ้ืนท่ีใดๆ และเปนตัวแปรสําคัญท่ีสื่อถึงพฤติกรรมการเกิด
แผนดินไหวในพ้ืนท่ีใดๆ  
 

 

 
รูป 3.1. (ก) อัตราการเกิดแผนดินไหวท่ัวโลกจําแนกตามขนาดแผนดินไหว  (ข) ตัวอยางกราฟความสัมพันธ

ระหวางความถ่ีของการเกิดแผนดินไหว ( NM) และขนาดแผนดินไหว ( M) โดยมี คา a= 6.08 และคา 
b = 0.69 
ในกรณีของภูมิภาคอาเซียน  Pailoplee และ Choowong (2013) วิเคราะหสมการ FMD และ

ประเมินคา a และคา b ของแหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ีสําคัญในภูมิภาคอาเซียน โดยใชขอมูลแผนดินไหวท่ีผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพตามข้ันตอนตางๆ ท่ีอธิบายในบทท่ี 2 จากนั้นนําขอมูลแผนดินไหวดังกลาวไป
จําแนกแหลงกําเนิดและสรางกราฟ FMD ดังแสดงบางตัวอยางในรูป 3.2 ซ่ึงจากรูปบงชี้วาขอมูลแผนดินไหว

Log (Nm) = 6.08-0.69M 
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จากแหลงกําเนิดแผนดินไหวตางๆ สอดคลองกับสมการ ( 3.1) ซ่ึงจากกราฟสามารถประเมินคา a และคา b 
จากเสนตรงของความสัมพันธ ดังแสดงในรูป 3.2 
 
(ก) เขตมุดตัวสุมาตรา-อันดามัน (ข) รอยเล่ือนสะกาย (ค) ภาคเหนือของประเทศไทย 

 
 

 

 
รูป 3.2.ตัวอยางกราฟการกระจายตัวของความถ่ี -ขนาดแผนดินไหวท่ีประเมินไดจากบางแหลงกําเนิด

แผนดินไหวท่ีสําคัญในภูมิภาคอาเซียน สัญลักษณ ∆ คือ จํานวนแผนดินไหวในแตละขนาด M 

สัญลักษณ � คือ จํานวนแผนดินไหวสะสม ของแผนดินไหวท่ีมีขนาด ≥ M เสนตรง คือ กราฟแสดง

ความสัมพันธในเชิงคณิตศาสตรตามสมการ (3.1) ท่ีประเมินจากขอมูลจริง (สัญลักษณ �) 
 

อยางไรก็ตามถึงแมวาโดยภาพรวมของแตละแหลงกําเนิดแผนดินไหวนั้นจะมีพฤติกรรมการเกิด
แผนดินไหวท่ีใกลเคียงกัน แตเนื่องจากโดยธรรมชาติแหลงกําเนิดแผนดินไหวในแตละแหลงนั้นมีพ้ืนท่ีกวาง ซ่ึง
อาจไดรับผลกระทบอันเนื่องมาจากกระบวนการทางธรณีแปรสัณฐานท่ีแตกตางกันในรายละเอียด ซ่ึงหาก
พิจารณาในรายละเอียดจะพบวาภายในแหลงกําเนิดแผนดินไหวเดียวกัน อาจมีพ้ืนท่ียอยท่ีแสดงพฤติกรรมการ
เกิดแผนดินไหวท่ีแตกตางกันบาง เชนทางตอนเหนือ ตอนกลาง หรือตอนใตของเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก
สุมาตรา-อันดามัน อาจมีพฤติกรรมท่ีคลายคลึงกันโดยภาพรวมแตอาจจะแตกตางกันในรายละเอียด 

ดวยเหตุนี้นอกจากการประเมินพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวโดยรวมจากกราฟ FMD ของแตละ
แหลงกําเนิดแผนดินไหวดังแสดงในรูป 3.2 ในบางครั้งนักแผนดินไหววิทยายังสามารถประเมินพฤติกรรมการ
เกิดแผนดินไหวโดยการแบงแหลงกําเนิดแผนดินไหวใดๆ ออกเปนพ้ืนท่ียอยดวยขนาดท่ีเทากัน และนําขอมูล
แผนดินไหวท่ีเคยเกิดข้ึนในแตละจุดศึกษายอยมาสรางกราฟ FMD และประเมินคา a และคา b ตามลําดับ
จากนั้นจึงนําผลการประเมินในแตละจุดยอยมาสรางแผนท่ีเสนชั้นความสูง ( contour map) ของคาตัวแปร
ตางๆเชน แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของคา a และคา b (รูป 3.3ก-ข) รวมถึงคาทางสถิติอ่ืนๆ ท่ีแสดงถึง
ความแมนยําของการวิเคราะหสมการ FMD เชน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( standard deviation)และ
เปอรเซ็นต ความสอดคลองระหวางแบบจําลองทางคณิตศาสตรและขอมูลจริงของสมการ FMD (% of 
goodness fit of FMD) (รูป 3.3ค-ง) (Pailoplee และ Boonchaluay, 2015) 

สําหรับการวิเคราะหสมการ FMD ในเชิงพ้ืนท่ีบริเวณหมูเกาะฟลิปปนสและพ้ืนท่ีใกลเคียง Pailoplee 
และ Boonchaluay (2015) แบงพ้ืนท่ีศึกษาออกเปนพ้ืนท่ียอยขนาด 110 x 110 ตารางกิโลเมตร (ประมาณ 
1ox1o) และใชขอมูลแผนดินไหวท่ีเกิดข้ึนภายในพ้ืนท่ียอยมาสรางกราฟ FMD และประเมินคา a และ b 
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รวมท้ังคาสถิติอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของ (รูป 3.3) แตเนื่องจากในบางพ้ืนท่ียอย เชน ในบริเวณเขตมุดตัวของแผนเปลือก
โลก PWT SAT และทางตอนใตของ SLT (หมายเลข5 8 และ 9) นั้นมีขอมูลแผนดินไหวไมเพียงพอตอการ
วิเคราะหสมการ FMD อยางมีนัยสําคัญ Pailoplee และ Boonchaluay (2015) จึงไมไดนําเสนอผลการ
ประเมินคา a และ b รวมท้ังคาสถิติอ่ืนๆ ในพ้ืนท่ีดังกลาว 

19จาก 19รูป 3.3ก 19 แสดงพ้ืนท่ีท่ีแสดงคา a ท่ีสูงอยางชัดเจน 3 พ้ืนท่ี (a = 4.0-5.0) ไดแก 191)ตะวันออก
ของเมือง 19 มะนิลา ( Manila) 2)ทางตอนเหนือของเมือง 19 ดาเวา ( Davao) ซ่ึงเปนพ้ืนท่ีท่ีมีกลุมรอยเลื่อน
แผนดินไหวกระจายตัวอยูอยางหนาแนนและ 3) บริเวณเมือง 19มานาโด 19 (Manado) ซ่ึงอยูใกลกับเขตมุดตัวของ
แผนเปลือกโลก 19MSTและSSZ (19หมายเลข 194 และ7 19) 19ในทางตรงกันขาม 19พ้ืนท่ีทางตอนเหนือของเขตมุดตัวของ
แผนเปลือกโลก 19SAT ( 19หมายเลข 198) 19 แสดงคา a ท่ีต่ําอยูในชวง 191.0-2.0  (รูป3.3ก) 19 และเม่ือพิจารณาการ
กระจายตัวของคา b (รูป3.3ข) 19 พบวา 19สวนใหญ 19สอดคลองกับการกระจายของคา  a ในพ้ืนท่ีโดยพ้ืนท่ีท่ีมีคา a 
สูง/ต่ํา จะมีคา b สูง/ต่ํา อยางสัมพันธกัน  

19ในสวนของ 19ความถูกตองแมนยําของการวิเคราะหสมการ FMD ในพ้ืนท่ีศึกษาโดยเฉพาะอยางยิ่งตาม
เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก 19มีคา19เบี่ยงเบนมาตรฐาน19นอยกวา0.2 (รูป 193.3ค) ซ่ึงหมายความวาท้ังคา a และ b 
ท่ีประเมินไดในขางตนนั้นมีความแปรปรวนต่ํา นอกจากนี้คาความสอดคลองระหวางแบบจําลองท่ีใชประเมิน
และขอมูลจริงท่ีนํามาวิเคราะห (รูป 193.3ง) สวนใหญมีคามากกวา 80%  บงชี้วาผลการประเมินท่ีไดนั้นนาเชื่อ
เถือ19 ในทางสถิต ิ

ในการวิเคราะหในรายละเอียดของสมการ FMD ตามเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามัน พื้นที่
ศึกษาไดถูกแบงออกเปนพื้นที่ยอยขนาด 1o x 1o หลังจากนั้นในแตละพื้นที่ยอย ผูวิจัยไดเลือกขอมูลแผนดินไหวที่
สมบูรณที่อยูในรัศมีคงที่ 110 กม. ของแตละโหนดและประเมินตัวแปรตางๆ ของสมการการกระจายตัวความถ่ี -ขนาด
แผนดินไหว เชน คา a คา b คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เปนตน โดยใชโปรแกรม ZMAP (Wiemer, 2001) จากนั้น
นําขอมูลที่ไดในทุกๆ พื้นที่ยอยมาทําแผนที่เสนชั้นความสูงและแสดงผลการศึกษาในรูป 3.4  

โดยผลการศึกษาพบวาการกระจายเชิงพื้นที่ของคาa อยูในชวง 1-5 (รูป 3.4a) โดยมีสองพื้นที่ที่แสดงคา a ที่
โดดเดนกวาพื้นที่อ่ืนๆ ( a > 4) ซึ่งหมายความถึงเปนพื้นที่ที่มีกิจกรรมการเกิดแผนดินไหวสูงกวาพื้นที่อ่ืนๆ ไดแก ( i) 
ทางตอนเหนือของเมืองชิตเว  (Sittwe) และ (ii) ทางภาคตะวันออกของหมูเกาะนิโคบาร (รูป 3.4a และ b) ในทาง
ตรงกันขามสําหรับบริเวณนอกชายฝงทางตะวันตกเฉียงเหนือของเกาะสุมาตราคํานวณคาa อยูในระดับต่ําอยางเห็นได
ชัด (a < 2) (รูป 3.4c และ d) 

ในกรณีที่แผนที่คา b (รูป 3.4b) ผลการศึกษา พบ 3 พื้นเล็กๆ ที่แสดงคา b ที่ต่ํากวาพื้นที่อ่ืนๆ (b<0.8)  ซึ่ง
ประกอบไปดวย ( i) ภายในเกาะสุมาตรา ( ii) ทางตะวันตกเฉียงเหนือและ ( iii) ทางตะวันตกของเกาะสุมาตรา ตาม 
แนวคิดของMogi (1962) Scholz (1968) และ Wyss (1973) บงชี้วาพื้นที่ที่มีคา b ต่ํา หมายถึง พื้นที่ที่มีความเครียด
ที่สะสมอยูมากกวาพื้นที่อ่ืนๆ ซึ่งพิจารณาเฉพาะคา b เพียงอยางเดียว บงชี้วาทั้ง3 พื้นที่ที่มีคา bต่ําดังกลาวขางตนบง
บอกถึงความเปนไปไดสูงที่จะทําใหเกิดแผนดินไหวขนาดใหญในพื้นที่โดยรอบของเกาะสุมาตราในอนาคต 

ในสวนของความไมแนนอนของคา a และคา b ดังแสดงในรูป 4c เผยใหเห็นพื้นที่เล็ก ๆ ของภาคเหนือของ
เมืองชิตเว ภาคตะวันออกและภาคใตของหมูเกาะนิโคบาร ที่แสดงพื้นที่ที่มีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา b ที่สูง 
นอกจากนี้จาก เปอรเซ็นต ความถูกตอง (% of goodness fit)ที่ประเมินจากความแตกตางระหวางขอมูลจริงที่มี  
(สี่เหลี่ยมในรูป 3.2) และกราฟแบบจําลองที่ประเมินได (เสนตรงในรูป 3.2) พบวาพื้นที่สวนใหญมีเปอรเซ็นตความ
ถูกตองที่สูง นอกจากนี้จากรูป 5e ซึ่งแสดงการกระจายตัวของขนาดแผนดินไหวต่ําสุดที่สามารถตรวจวัดไดอยาง
สมบูรณ พบวาพื้นที่สวนใหญนั้นมีคา Mc ที่สูง ทั้งนี้สืบเนื่องมาจากเปนพื้นที่นอกชายฝงที่หางไกลจากสถานีตรวจวัด
แผนดินไหว ทําให พื้นที่โดยสวนใหญไมสามารถตรวจวัดแผนดินไหวขนาดเล็กๆ ได 
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รูป 3.3. แผนท่ีหมูเกาะฟลิปปนส 19และพ้ืนท่ีใกลเคียงแสดง การกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของ (ก) คา a (ข) คา b (ค) 

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคา b และ (ง) % ความสอดคลองระหวางแบบจําลอง FMD และขอมูลท่ีได
จากการตรวจวัด (Pailoplee และ Boonchaluay, 2015)  
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รูป 3.4. แผนท่ีเขตมุดตัวของแผน
เปลือกโลกสุมาตรา-อันดา
มันแสดงการกระจายตัว
ของ (a) คา a และ ( b) 
คา b จากสมการ FMD 
(c) สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ( d) เปอรเซนต
ความนาเชื่อถือ ( % of 
goodness fit) และ (ง) 
ขนาดแผนดินไหวสมบูรณ 
(%)   (Pailoplee, in 
press) 
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3.2. ขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในรอบปตางๆ (Possible Maximum Earthquake) 
จากสมการ (3.1) ท่ีนําเสนอโดย Ishimoto และ Iida (1939) และ Gutenberg และ Richter (1944) 

นักแผนดินไหววิทยารุนตอมา ไดนํามาพัฒนาและตอยอดแนวความคิดเพ่ือประยุกตใชในการประเมิน
พฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวในรูปแบบตางๆ เชน Yadav และคณะ (2011) แปลงสมการ FMD ใหอยูในรูป
สมการ (3.2) 

 
mNm βα −= ln)ln(  สมการ (3.2) 

 
โดยคา α และ β คือ คาคงท่ีและสัมพันธกับคา  a และ bในรูปของ ))10ln(exp(a=α  และ

)10ln(b=β ซ่ึงจากคาตัวแปรท้ังสอง Yadav และคณะ ( 2011) ไดนําเสนอการประเมินขนาดแผนดินไหว
สูงสุด (ut) ท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในชวงเวลา t ท่ีพิจารณา ดังแสดงในสมการ (3.3) 
 

ln( )
t

tu α
β

=  สมการ (3.3) 

 
ซ่ึงจากสมการ ( 3.3) ผนวกกับผลการวิเคราะหสมการ FMD ในเชิงพ้ืนท่ีตามสมการ ( 3.1) มีงานวิจัย

จํานวนมากท่ีนําเสนอแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนได ในบริเวณ
ตางๆ ของแหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ีสําคัญในภูมิภาคอาเซียนไดแก 

1) เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกตามแนวหมูเกาะของประเทศอินโดนีเซีย ( Indonesian Island 
Chain)เพ่ือท่ีจะประเมินพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวท่ีอาจสงผลกระทบดานพิบัติภัยสึนามิตอแนวหมูเกาะ
ของประเทศอินโดนีเซีย Pailoplee (2015) ไดประเมินขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดในรอบ 195-50
ป จากขอมูลแผนดินไหวท่ี19เกิดระหวางเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก ( interplate earthquake) (รูป 3.5) โดย
ผลการประเมินบงชี้วา พ้ืนท่ีสวนใหญ 19ตามแนวหมูเกาะของประเทศอินโดนีเซีย มีพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว
ใกลเคียงกัน โดยมีโอกาสเกิดแผนดินไหวดวยขนาดสูงสุดประมาณ 195.0-5.9 Mw5.3-6.5 Mw 5.6-7.4Mwและ
6.2-7.7Mwหากพิจารณาชวงเวลาของการเกิดแผนดินไหว5ป10ป30 ป และ 50ป 19ตามลําดับ 19(รูป3.5) โดย 19

พ้ืนท่ีท่ีมีพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวรุนแรงท่ีสุด ประเมินวาอยูทางตอนใตของเมืองปาเลมบัง ( Palembang) 
และทางตะวันออกของเมือปาลู ( Palu) ซ่ึงมีโอกาสเกิดแผนดินไหวท่ีมีขนาดสูงสุดไดถึง 195.9-6.2 Mw6.5-6.8 
Mw7.1-7.7 Mwและ7.4-8.0 Mw ในชวงเวลาอีก 19 5-50ปในขณะท่ี 19บริเวณดานนอกของ 19 แนวหมูเกาะของ
ประเทศอินโดนีเซีย เม่ือเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีอ่ืนๆ ถือวามีระดับ 19อันตรายท่ีคอนขางต่ํา โดยประเมินขนาด
แผนดินไหวสูงสุดไดประมาณ 195.3-5.9 Mwในอีก 50 ปขางหนา (รูป 3.5ค) 
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19รูป3.5. 19 แผนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกตามแนวหมูเกาะของประเทศอินโดนีเซีย แสดงการกระจายตัว

ของขนาดแผนดินไหวสูงสุด (19หนวย Mw) ท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในชวงเวลา (ก) 195 19 ป 19(ข 19) 10ป 19(ค)30 ป 
และ(ง)50 ป 19(Pailoplee, 2015) 
 
2) รอยเล่ือนสะกาย ( Sagaing Fault)ในการประเมินและจัดทําแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของ

ขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีเปนไปไดตามแนวรอยเลื่อนสะกาย ตอนกลางของประเทศพมา Pailoplee (2015) 
ไดวิเคราะหคา a และคา b ของสมการ FMD ในเชิงพ้ืนท่ี และนํามาประเมินขนาดแผนดินไหวสูงท่ีมีโอกาส
เกิดข้ึนในชวง 5-50 ป (รูป 3.6) ซ่ึงผลจากการประเมินสามารถแบงยอยกลุมรอยเลื่อนสะกายตามระดับหรือ
พฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวออกเปน 3 สวน (รูป 3.6) ไดแก  

1) รอยเลื่อนยอยในชวงเมืองมยิทคินา -ตอนเหนือของเมืองมัณฑะเลย ( Myitkyina-Northern 
Mandalay Segment) ซ่ึงประเมินวาเปนพ้ืนท่ีทีมีพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวท่ีสูงท่ีสุด โดยมีโอกาสเกิด
แผนดินไหวขนาด 6.0-7.4Mw ในอีก 5-50 ป (รูป 3.6) 

2)รอยเลื่อนยอยในชวงเมืองมัณฑะเลย-เมืองพะโค ( Mandalay-Bago Segment)มีโอกาสเกิด
แผนดินไหวขนาด 4.8-5.2 Mw และ 5.6-6.0 Mwในอีก 10 ปหรือ 50 ป ตามลําดับ(รูป 3.6ข และ ค) 

3) รอยเลื่อนยอยในชวงนอกชายฝงทะเลอันดามัน ( Off coast of Andaman Sea Segment) มี
โอกาสเกิดแผนดินไหวไดถึงขนาด 6.0Mw โดยประมาณ ในอีก 50 ป (รูป 3.6ค) 

 
3) ภาคเหนือของประเทศไทย ( Northern Thailand)Pailoplee และคณะ (2013) ไดประเมิน

ขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดไดในแตละพ้ืนท่ีบริเวณภาคเหนือของประเทศไทยและประเทศเพ่ือนบาน 
โดยผลการประเมินบงชี้วาบริเวณทางตอนเหนือของเมืองปน ( Mong Pan) ของประเทศพมา จังหวัดเชียงราย
ของประเทศไทย (บริเวณรอยเลื่อนแมจัน) และบริเวณรอบๆ เข่ือนปากแบง (Pak Beng Dam) ในประเทศลาว 
เปนพ้ืนท่ีทีมีศักยภาพดานแผนดินไหวสูงท่ีสุด โดยสามารถเกิดแผนดินไหวทุกๆ ปในขนาด  5.0 Mw 5.5 Mw 
6.0 Mwและ 7.0 Mwหากพิจารณาในชวงเวลา 1 ป 5 ป 10 ปและ 50 ป ตามลําดับ (รูป 3.7)  
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ในขณะท่ีพ้ืนท่ีสวนใหญของภาคเหนือของประเทศไทยนั้นมีโอกาสเกิดแผนดินไหวท่ีต่ํากวาพ้ืนท่ีศึกษา
บริเวณอ่ืนๆ โดยมีโอกาสเกิดแผนดินไหวสูงสุดในทุกๆ ป โดยมีขนาดไมเกิน 3.5 Mw (รูป 3.7ก) ในขณะท่ีหาก
พิจารณาท่ีระยะเวลา 10 ป และ 50 ป ผลการประเมินบงชี้วาแผนดินไหวมีโอกาสเกิดไดสูงสุดไมเกิน ขนาด 
4.0-5.0 Mw (รูป 3.7ค) และขนาด 5.5-6.0 Mw (รูป 3.7ง) ตามลําดับ 

 

   

 

 
19รูป3.6.แผนท่ีรอยเลื่อนสะกาย ประเทศพมา 19แสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของ ขนาดแผนดินไหวสูงสุด ( 19หนวย 

Mw) ท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในอีก 19(ก)5 ป(ข19) 10 ป 19และ(ค)50 ป19 (Pailoplee, 2015) 
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รูป 3.7. แผนท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ภาคตะวันออกของประเทศพมาและภาคเหนือของประเทศลาว

แสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของ ขนาดแผนดินไหวสูงสุด ( 19หนวย Mw) ท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในอีก (ก) 1 
ป (ข) 5 ป (ค) 10 ปและ (ง) 50 ป (Pailoplee และคณะ, 2013) 
 
ในสวนของ เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามัน ( Sumatra-Andaman 

Subduction Zone) ซ่ึงเปนผลการศึกษาจากงานวิจัยนี้ ผลการศึกษาประเมินการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของคา 
a และ b จากสมการ FMD และนํามาประเมินขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดในรอบ 1910 ป30 ป 
และ 50ป ตามลําดับ (รูป 3.8) โดยผลการประเมินบงชี้วา19ภายในระยะเวลาอีก 1910ป (19รูป 193.8ก19) 19พ้ืนท่ีสวนใหญ 19

ของเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามัน มีโอกาสท่ีจะเกิดแผนดินไหวท่ีมีขนาดสูงสุดประมาณ 
194.6-5.2 Mw ในขณะท่ีบริเวณนอกชายฝง 19 ตะวันตกเฉียงเหนือและนอกชายฝงตะวันตกของเกาะสุมาตรา 
ประเทศอินโดนีเซีย ซ่ึงเปนจุดศูนยกลางของ 19แผนดินไหวขนาด9.0 Mw เม่ือวันท่ี 26 ธันวาคม ค.ศ. 2004 นั้น 
มีแนวโนมท่ีจะเกิดแผนดินไหวท่ีมีขนาด 195.8-6.7Mw ภายในระยะเวลา 10 ป  

นอกจากนี้หาก 19พิจารณาขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในอีก30 ปและ 50ปขางหนา( 19รูป 
193.8ข19-ค) ผลการประเมินบงชี้วา 19บริเวณชายฝงทางตะวันตกของประเทศ 19พมาและทางตอนใตของหมูเกาะนิโค
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บารนั้น มีความเปนไปไดท่ีจะเกิดแผนดินไหวขนาดสูงถึง 196.1-6.4Mw และ6.4 -6.7Mwในอีก30ป และ50 ป 19 
ตามลําดับ 19ในขณะท่ี19บริเวณโดยรอบเกาะสุมาตรานั้น มีความสามารถในการสรางการเกิดแผนดินไหวท่ีมีขนาด
สูงถึง 197.0Mw หรืออาจใหญกวานั้น 19(รูป3.8ค 19) แตเนื่องจากขอจํากัดในทางทฤษฏีของการประยุกตใชสมการ 
FMD ในการประเมินพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวขนาดใหญ Youngs และ Coppersmith (1994) อธิบายวา
แผนดินไหวขนาด ≥ 7.0 Mw โดยประมาณ มักมีพฤติกรรมท่ีแตกตางจากสมการ FMD โดยท่ัวไป แตจะมี
ลักษณะการเกิดท่ีเฉพาะ ( characteristic earthquake) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไมนําเสนอพฤติกรรมการเกิด
แผนดินไหวท่ีมีขนาดใหญกวา197.0Mw 

 
 

   

รูป 3.8.แผนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามันแสดงการกระจายตัวของขนาดแผนดินไหว
สูงสุด (19หนวย Mw) ท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนไดในรอบปตางๆ (ก) 10 (ข) 30 และ (ค) 50 ป 

 
3.3. คาบอบุติซํ้าของแผนดินไหวขนาดตางๆ (Return Period of Earthquake) 
 ในกรณีการประเมินคาบอุบัติซํ้า ( recurrence interval) ของแผนดินไหวนักแผนดินไหววิทยา
สามารถประเมินคาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหวในแตละขนาดไดจากสมการ (3.4) (Yadav และคณะ, 2011)  
 

α
β )exp(1 M

N
T

M
M ==  สมการ (3.4) 
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กําหนดให TM คือ คาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหวในแตละขนาด M ซ่ึงเปนสวนกลับของจํานวนหรือ

ความถ่ีของการเกิดแผนดินไหว NM โดยสามารถประเมินไดจากคา α และ β ของแตละแหลงกําเนิด
แผนดินไหว ดังท่ีกลาวไปแลวในขางตนซ่ึงจากสมการ (3.4) ผนวกกับผลการวิเคราะหสมการ FMD ในเชิงพ้ืนท่ี
ตามสมการ ( 3.1) มีงานวิจัยจํานวนมากท่ีนําเสนอแผนท่ีแสดงการกระจายตัวในเชิงพ้ืนท่ีของคาบอุบัติซํ้า 
(หนวยป) ของการเกิดแผนดินไหวขนาดตางๆ ของแหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ีสําคัญในภูมิภาคอาเซียนไดแก 

1) เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกตามแนวหมูเกาะของประเทศอินโดนีเซีย ( Indonesian Island 
Chain) ผลจากการประเมินคาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหว  Pailoplee (2015) พบวาเมืองสําคัญสวนใหญของ
ประเทศอินโดนีเซีย 19 มัก 19ตั้งอยูในพ้ืนท่ีมีคาบอุบัติซํ้าของการเกิดแผนดินไหวท่ีสั้น เชน ตอนใตของเมืองปาเลม 
(Palembang) และเมืองอัมบน (Ambon) 19มีคาบอุบัติซํ้านอยกวา 195 19ป 19และ 195-15 19 ป 19สําหรับ 19แผนดินไหวขนาด 
195.0Mw และ6.0Mw ตามลําดับ(19รูป 3.9ก 19และ19 ข)  
 

  
  

  
 
19รูป3.9.19 แผนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกตามแนวหมูเกาะของประเทศอินโดนีเซียแสดงการกระจายตัวของ

คาบอุบัติซํ้า (หนวย ป) ของการเกิดแผนดินไหวในแตละขนาด (ก) 5.0 Mw (ข) 6.0Mw (ค) 7.0 Mw

และ (ง) 8.0 Mw  (Pailoplee, 2015) 
 

19 ในทางตรงกันขาม 19 พ้ืนท่ีท่ีมีพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวต่ํา ไดแก ตอนเหนือของเมืองพรายา 
(Praya) และทางตะวันออกเฉียงใตของเมืองดีลี (Dili) มีคาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหวขนาด 196.0Mw มากกวา 50 
19ป สวนในกรณีของก 19ารเกิดแผนดินไหว 19ขนาด 7.0 Mw ( 19รูป 3.9ค) มีเพียงพ้ืนท่ีเล็กๆ ทางตอนใตของเมือง
ปาเลมบัง ทางตะวันออกของเมืองปาลู (Palu) 19และ 19ในพ้ืนท่ีใกลเคียงเมืองอัมบน ท่ี 19แสดง 19ชวงเวลาการเกิดคาบ
อุบัติซํ้านอยกวา 30 19ป 19ในขณะท่ีพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ 19มีคาบอุบัติซํ้ามาก19กวา 50 19ปในกรณีการ19เกิดแผนดินไหว 19ขนาด 8.0 
Mw (รูป 193.9ง) ผลการประเมินบงชี้วามีคาบอุบัติซํ้ามากกวา 50 19ป ตลอดแนวหมูเกาะอินโดนีเซีย 19 ซ่ึงถือวา
ปลอดภัยสําหรับชวงชีวิตโดยเฉลี่ยของมนุษยในปจจุบัน 

2) เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกในหมูเกาะฟลิปปนส ( Philippines Islands) Pailoplee และ 
Boonchaluay (2015) รายงานวา ในแตละขนาดแผนดินไหวท่ีพิจารณา บริเวณนอกชายฝงตะวันออกของ
ประเทศไตหวันและภาคตะวันออกของเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลก 19PSZ (19หมายเลข 196)รวมท้ัง 19บริเวณรอบๆ 
เขตมุดตัว 19HSZและSSZ (19หมายเลข 192และ 719) มีคาบอุบัติซํ้าของการเกิดแผนดินไหวท่ีสั้นเม่ือเทียบกับ 19พ้ืนท่ีอ่ืน 
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เชน 19คาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหวขนาด 195.0-8.0Mw มีคาประมาณนอยกวา 1 19 ป 192-4 19 ป 195-20 ปและ20-40ป 
ตามลําดับ (รูป 193.10) ในขณะท่ีทางตอนเหนือของเขตมุดตัว 19MST (19หมายเลข 194) และภาคตะวันออกของเขต
มุดตัวSLT (หมายเลข9) 19 มีคาบอุบัติซํ้าโดยเฉลี่ยท่ียาวกวาพ้ืนท่ีอ่ืนๆ โดยแผนดินไหวท่ีมีขนาด 197.0-8.0Mw มี
คาบอุบัติซํ้าประมาณ 19100-200ป (รูป193.10ค-ง) 

3) รอยเล่ือนสะกาย (Sagaing Fault) Pailoplee (2015) ป 19ระเมินคาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหว 19

ขนาดระหวาง 195.0-7.0 Mw ตามแนว 19รอยเลื่อนสะกาย ซ่ึงผลการศึกษาบงชี้ 19วา 19คาบอุบัติซํ้า 19ของแผนดินไหว 19

ขนาด 5.0 Mw นอยกวา 1920 ป ตลอด19กลุมรอยเลื่อนสะกาย (รูป193.11ก19) แตสําหรับ19คาบอุบัติซํ้าของ19แผนดินไหว
ขนาด6.0 Mw หรือ7.0Mw มีความแตกตางกันในแตละชวงของรอยเลื่อน โดย Pailoplee (2015) แบงรอย
เลื่อนสะกาย ออก19เปน 3 สวนยอยสอดคลองกับการประเมินขนาดแผนดินไหวสูงสุด  

ดังท่ีกลาวไปในขางตน โดยแผนดินไหว19ขนาด 7.0 Mw มีโอกาส 19เกิดข้ึนทุกๆ20-60ป บริเวณ 19รอยเลื่อน
สะกายระหวาง19เมืองมยิทคินา–ตอนเหนือของเมือง 19มัณฑะเลย และประเมินวารอยเลื่อนสวนนี้มีพฤติกรรมการ
เกิดแผนดินไหวสูงสุด ในขณะท่ีรอยเลื่อนยอยในชวงเมืองมัณฑะเลย-เมืองพะโค แสดงคาบอุบัติซํ้าของ
แผนดินไหว 19ขนาด 6.0 Mw และ7.0 Mw ประมาณ 1930-50ป และ150-300ป  (รูป 193.11ค และ ง 19)ในทางตรงกัน
ขาม 19สําหรับรอยเลื่อนสะกายในสวนนอกชายฝงทะเลอันดามัน ผลการประเมินคาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหว 19

ขนาด 6.0 Mw มีคาประมาณ60-100ป ซ่ึงถือวาเปนสวนท่ีอันตรายต่ําท่ีสุดเม่ือเทียบกับรอยเลื่อนสะกายสวน
อ่ืนๆ (รูป193.11ค19) 

 



41 

 

 
19รูป3.10.แผนท่ีหมูเกาะฟลิปปนส 19และพ้ืนท่ีใกลเคียงแสดงการกระจายตัวของคาบอุบัติซํ้า (หนวย ป) ของการ

เกิดแผนดินไหวในแตละขนาด (ก) 5.0 Mw (ข) 6.0Mw (ค) 7.0 Mw และ (ง) 8.0 Mw(Pailoplee 
และ Boonchaluay, 2015) 
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19รูป3.11.แผนท่ีรอยเลื่อนสะกาย ตอนกลางของประเทศพมา 19แสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ี ของคาบอุบัติซํ้า 
(หนวย ป) ของการเกิดแผนดินไหวในแตละขนาด (ก) 5.0 Mw (ข) 6.0Mw และ (ค) 7.0 Mw 

(Pailoplee, 2015) 
 
4) ภาคเหนือของประเทศไทย ( Northern Thailand) Pailoplee และคณะ (2013) ไดประเมิน

คาบอุบัติซํ้าของการเกิดแผนดินไหวท่ีมีขนาด 4.0-7.0Mw บริเวณภาคเหนือของประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียง 
(รูป 3.12) โดยผลการประเมินบงชี้วาภาคเหนือของประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งจังหวัดนาน แพร อุตรดิตถ 
เปนพ้ืนท่ีท่ีมีพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวต่ํา เม่ือเทียบกับพ้ืนท่ีขางเคียง โดยมีคาบอุบัติซํ้าของการเกิด
แผนดินไหวขนาด 4.0-7.0Mw ประมาณ 4 ป – 2000 ป ตามลําดับ (รูป 3.12) ในขณะท่ีทางตอนเหนือและ
ตะวันออกเฉียงเหนือของเมืองปน (ชายแดนประเทศพมา -ลาว) มีพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวสูง สอดคลอง
กับผลการประเมินขนาดแผนดินไหวสูงสุดในขางตน โดยผลการประเมินในพ้ืนท่ีนี้บงชี้วา แผนดินไหวขนาด 7 
Mw มีคาบอุบัติซํ้านอยกวา 500 ป (รูป 3.12ง) 
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รูป 3.12. แผนท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ภาคตะวันออกของประเทศพมาและภาคเหนือของประเทศลาว

แสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีของคาบอุบัติซํ้า (หนวย ป) ของการเกิดแผนดินไหวในแตละขนาด (ก) 
4.0 Mw (ข) 5.0Mw (ค) 6.0 Mwและ (ข) 7.0Mw (Pailoplee และคณะ, 2013) 

 
ในสวนของ เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามัน ( Sumatra-Andaman 

Subduction Zone) ซ่ึงเปนผลการศึกษาจากงานวิจัยนี้ ผล 19จากการประเมินคาบอุบัติซํ้าของการเกิด
แผนดินไหวในแตละขนาดในบริเวณ 19เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามัน 19 Pailoplee (2015) 
สามารถแบงเขตมุดตัวดังกลาวออกเปน 2 พ้ืนท่ียอยตามระดับพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว ไดแก 1) บริเวณ
นอกชายฝง 19ตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันตกของเกาะสุมาตรา ประเทศอินโดนีเซีย ซ่ึงจําแนกเปนพ้ืนท่ีท่ีมี
กิจกรรมดานแผนดินไหวท่ีสูง โดยประเมินคาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหวขนาด 195.0 19 Mw6.0 19Mwและ7.0 19Mw ได
ประมาณ 191-3 19ป 196-12 ป  และ10-30ป ( 19รูป 193.13) 19 ซ่ึงถือวาเปนพ้ืนท่ีท่ีมีคาบอุบัติซํ้าท่ีสั้นมาก หากเทียบกับ
แหลงกําเนิดแผนดินไหวอ่ืนๆ ในภูมิภาคอาเซียน 

19ในขณะท่ี 19พ้ืนท่ีท่ีมีพฤติกรรมการเกิดแผ นดินไหวต่ําอยูในพ้ืนท่ี 2) ทางตอนเหนือของชายฝงตะวันตก
ของประเทศพมาและหมูเกาะนิโคบาร โดยมีคาบอุบัติซํ้าของการเกิดแผนดินไหวในแตละขนาดยาวนานคิดเปน 
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3 เทาของเขตมุดตัวทางตอนใต ดังท่ีกลาวไปในขางตน โดยจากการประเมินพบวา 19แผนดินไหวขนาด6.0 19Mw

และ7.0 19Mw นั้นมีคาบอุบัติซํ้าประมาณ 20-30และ19≥100 ป19ตามลําดับ 19(19รูป 193.13ค และ ง19) 
 
 

   
 
รูป 3.13.แผนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามันแสดงการกระจายตัวของคาบอุบัติซํ้า (หนวย 

ป) ของการเกิดแผนดินไหวในแตละขนาด (ก) 5.0 Mw (ข) 6.0Mw และ (ค) 7.0 Mw (Pailoplee, 
2015) 

 
3.4. ความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหวในแตละขนาด (Probability of Occurrence) 

นอกจากขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนไดและคาบอุบัติซํ้าของการเกิดแผนดินไหว นัก
แผนดินไหววิทยายังสามารถประเมินและแสดงพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวของแหลงกําเนิดแผนดินไหวใดๆ 
ในรูปแบบของความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหว (probabilities of occurrences) ในแตละขนาดและป
ท่ีพิจารณาดังสมการ (3.5) (Yadav และคณะ, 2011) 
 

))exp(.exp(1)( MtMPt βα −−−=  สมการ (3.5) 
 

โดยคา Pt(M) คือ ความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหวขนาด  M ในชวงเวลา tป ซ่ึงโดยท่ัวไป
สามารถแสดงอยูในรูปของกราฟความสัมพันธ เชน รูป 3.14 คือผลการประเมินความนาจะเปนของการเกิด
แผนดินไหวขนาดตางๆ ( 194.0-7.0 Mw) ในชวงระยะเวลาในการพิจารณา ( 1925-100 19 ป) ใน 6 จังหวัดตัวอยาง
ของภาคเหนือ ซ่ึงเปนผลจากการศึกษาในงานวิจัยนี้ ซ่ึงจากรูป 3.14ก 4-4ค แสดงใหเห็นวาจังหวัดเชียงใหม 
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ลําพูน และลําปาง 19มีโอกาสประมาณ50% 70%และ 90% 19ท่ีจะเกิดแผนดินไหวขนาด 195.0Mwในอีก 1925 ป 1950 
ป 19และ 100ป19ตามลําดับ ในขณะท่ีแผนดินไหวขนาด 196.0Mw มีความนาจะเปนประมาณ15-40%ท่ีจะเกิดข้ึนใน
อีก 25-100 ป 
 

ก)จังหวัดเชียงใหม ข)จังหวัดลําพูน ค)จังหวัดลําปาง 

   
ง)จังหวัดแพร จ)จังหวัดพระเยา ฉ) จังหวัดอุตรดิตถ 

   
รูป 3.14. กราฟความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหวขนาดตางๆ ในรอบ 10 ป50 ป และ 100 ปใน 6 

จังหวัดทางภาคเหนือ (ก-ฉ) และ 3 เข่ือน (ช-ฌ) ในภาคตะวันตกของประเทศไทย 
 
 
19นอกจากนี้ในพ้ืนท่ี 19 จังหวัดแพร พะเยาและอุตรดิตถ 19(รูป 19 3.14ง-ฉ) 19 ความนาจะเปนของการเกิด 19

แผนดินไหวขนาด 196.0Mwอยูท่ีประมาณ 19 30%ในอีก100 19 ป 19 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกันระหวางจังหวัดตางๆ 
ดังกลาว สรุปไดวา 19จังหวัดเชียงใหม ลําพูน และลําปาง ซ่ึงมีรอยเลื่อนท่ีสําคัญวางตัวอยู เชน รอยเลื่อนแมทา  
(Rhodes และคณะ, 2004) และรอยเลื่อนลําปาง -เถิน (Pailoplee และคณะ,2012) จึงมีพฤติกรรมการเกิด
แผนดินไหวท่ีสูงกวาจังหวัดแพร พะเยาและอุตรดิตถ 

นอกจากนี้จากสมการ (3.5) นักแผนดินไหววิทยาสามารถนําเสนอในรูปแบบของแผนท่ีไดเชนกัน โดย
จากงานวิจัยในอดีตนิยมนําเสนอในรูปแบบของความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหวขนาดตางๆ ในชวง
ระยะเวลา 50 ป ซ่ึงเปนระยะเวลาท่ีประเมินในเบื้องตนวาเปนชวงอายุการใชงานของสิ่งปลูกสรางพ้ืนฐาน
ท่ัวไป และอายุเฉลี่ยของมนุษยในปจจุบัน ดังนั้น จากสมการ (3.5) จึงมีงานวิจัยบางสวนท่ีนําเสนอแผนท่ีแสดง
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การกระจายตัวในเชิงพ้ืนท่ีของความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหวของแหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ีสําคัญใน
ภูมิภาคอาเซียนไดแก 

1) เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกตามแนวหมูเกาะของประเทศอินโดนีเซีย ( Indonesian Island 
Chain) รูป 3.15 (Pailoplee, 2015) แสดงความนาจะเปน19ของการเกิด19แผนดินไหวขนาด 195.0-8.0 Mw ในอีก 
50 ปขางหนาซ่ึงผลการศึกษาบงชี้วาภายใน50 ป 19ตลอดแนวหมูเกาะอินโดนีเซียมีโอกาสมากกวา 1980% 19 ท่ีจะ
เกิดแผนดินไหวขนาด 195.0-6.0 Mw (19รูป 193.15กและ 19 ข) 19แตสําหรับ 19แผนดินไหวขนาด 197.0 Mw หรือ8.0Mw มี
ความแตกตางกันไปในแตละ 19 พ้ืนท่ี  4( 4รูป 193.15กและ 19 ข) โดยในบริเวณทางตอนใตของเมืองปาเลมบัง ทาง
ตะวันออกของเมืองปาลู 19และบริเวณโดยรอบของเกาะอัมบน 19 มีความนาจะเปนมากกวา 80% และ 1960-80 19% 19

สําหรับ 19การเกิดแผนดินไหว 19ขนาด 7.0 Mw และ 198.0Mw ตามลําดับ ในขณะท่ีมีเพียงจุดเล็กๆ 19ทางตอนใตของ
เมืองปาเลมบัง ทางตะวันออกของเมืองปาลู ท่ียังมี19ความนาจะเปนสูง 19ถึง 80% 19(19รูป 193.15ค19) ในกรณีท่ีพิจารณา
โอกาสการเกิดแผนดินไหวขนาด 198.0Mw ในอีก 50 ป 19(19รูป 193.15ง19) 

2) เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกในหมูเกาะฟลิปปนส ( Philippines Islands)ผลการประเมิน
ความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหวขนาดตางๆในพ้ืนท่ีหมูเกาะฟลิปปนสและพ้ืนท่ีขางเคียง ( Pailoplee 
และ Boonchaluay, 2015) บงชี้วาสําหรับแผนดินไหวขนาด5.0-6.0 Mw ( 19รูป 3.16ก 19และ ข 19) มีความ 19นาจะ
เปนของ 19การเกิด 80-100% 19ในอีก 50 ป ท่ัวท้ัง 19 พ้ืนท่ี 19หมูเกาะฟลิปปนสรวมถึงพ้ืนท่ีขางเคียง 19  ใน 19ขณะ 19 ท่ี
แผนดินไหว19ขนาด 7.0- 8.0Mw (19รูป 3.16ค 19และ ง19) 19ความนาจะเปนนั้นแตกตางกันในแตละพ้ืนท่ี เชนกรณีของ
แผนดินไหวขนาด 7.0 Mw เขตกําเนิดแผนดินไหวสวนใหญแสดงความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหว
ประมาณ 1970-90 19% 19( 19รูป 3.16ค) 19ในขณะท่ี 19มีเพียงพ้ืนท่ีเล็กๆ บางสวนท่ีภาคตะวันออกของประเทศไตหวัน 
เมืองดาเวาและทางตะวันออกของเมืองมานาโด ท่ียังคงแสดงใหเห็นถึงความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหว
ขนาด 198.0 Mw มากกวา 1970%ในอีก 50 ปขางหนา(19รูป 3.16ง) 

 
19รูป3.15. 19 แผนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกตามแนวหมูเกาะของประเทศอินโดนีเซียแสดงการกระจายตัว

ของโอกาส (หนวย %) เกิดแผนดินไหวขนาด (ก) 5.0 Mw (ข) 6.0 Mw (ค) 7.0 Mw และ (ง) 7.0 Mw 
ในอีก 50 ป (Pailoplee, 2015) 
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19 รูป3.16.แผนท่ีหมูเกาะฟลิปปนส 19 และ
พ้ืนท่ีใกลเคียงแสดงการกระจาย
ตัวเชิงพ้ืนท่ีของโอกาส (หนวย 
%) เกิดแผนดินไหวขนาด (ก) 
5.0 Mw (ข) 6.0 Mw (ค) 7.0 
Mw และ (ง) 7.0 Mw ในอีก 50 
ป (Pailoplee และ 
Boonchaluay, 2015) 

 

 
3) รอยเล่ือนสะกาย (Sagaing Fault) ผลการประเมินโดย Pailoplee (2015) บงชี้วาตลอดแนว

รอยเลื่อนสะกายมีความนาจะเปน100% ท่ีแผนดินไหวขนาด 5.0 Mw จะเกิดข้ึนใน 50 ป 19(19รูป 3.17ก) สวน
การประเมินแผนดินไหวขนาด 6.0-7.0 Mw สามารถแบงรอยเลื่อนสะกายออกเปน 3 สวนยอย โดยสวนท่ีมี
พฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวสูงสุดอยูระหวางเมืองมยิทคินาถึงตอนเหนือของเมืองมัณฑะเลย มีความนาจะ
เปนของการเกิดแผนดินไหวขนาด 7.0 Mw60-70% ในขณะท่ีรอยเลื่อนยอยสวนอ่ืนมีโอกาสนอยกวา 50% ท่ี
จะเกิดแผนดินไหวขนาด 7.0 Mwในอีก 50 ป 19 ( 19 รูป 3.17ค)นอกจากนี้ผลการประเมินความนาจะเปนใน
รายละเอียดของเมืองใหญ 6 เมือง ท่ีตั้งอยูในบริเวณใกลกับกลุมรอยเลื่อนสะกาย  (เมืองมยิทคินามัณฑะเลย 
ตองยี เนปดอว หงสาวดีและเมืองยางกุง) แสดงวาเมืองมิตจีนาและเนปดอว เปนเมืองท่ีมีโอกาสไดรับอันตราย
จากแผนดินไหวมากท่ีสุด โดยมีโอกาส 40-60% ท่ีจะเกิดแผนดินไหวขนาด 7.0 Mwในอีก 50-100 ป ในขณะท่ี
เมืองมัณฑะเลยและยางกุง ซ่ึงประเมินวาเปนเมืองท่ีมีพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวต่ําท่ีสุด มีความนาจะเปน
นอยกวา 10% ท่ีจะเกิดแผนดินไหวขนาด 7.0 Mw ภายใน 100 ป 19(ดูรายละเอียดใน 19Pailoplee (2015)19) 

 

 



48 

 

 
 

 

 

19รูป3.17.แผนท่ีรอยเลื่อนสะกาย ประเทศพมา 19 แสดงการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ี ของโอกาส (หนวย %) เกิด
แผนดินไหวขนาด (ก) 5.0 Mw (ข) 6.0 Mw และ (ค) 7.0 Mw ในอีก 50 ป (Pailoplee, 2015) 

 
ในสวนของผลการศึกษาวิจัยในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 พ้ืนท่ี ไดแก บริเวณ ภาคเหนือของประเทศ

ไทย ( Northern Thailand) และเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามัน ( Sumatra-Andaman 
Subduction Zone) 

พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 1 ภาคเหนือของประเทศไทย ( Northern Thailand)ผลจากการประเมินความนาจะ
เปนของการเกิดแผนดินไหวท่ีมีขนาด 4.0-7.0 Mw ในอีก 50 ป ดังแสดงในรูป 3.18 (Pailoplee และ 
Charusiri, 2015) พบวามีความนาจะเปน 90% ท่ีแผนดินไหวขนาด 4.0 Mwจะเกิดข้ึนภายใน 50 ป (รูป 3.18
ก) สวนในกรณีของแผนดินไหว 5.0 Mw เฉพาะทางตอนใตและตะวันออกเฉียงใตของพ้ืนท่ีศึกษา (จังหวัดแพร
และอุตรดิตถรวมท้ังจังหวัดพะเยา) มีโอกาสประมาณ40-70% สวนพ้ืนท่ีท่ีอ่ืนๆ มีโอกาสประมาณ  70-90% 
(รูป 3.18ข) 

สําหรับแผนดินไหวขนาด 6.0 Mw (รูป 3.18ค ) พ้ืนท่ีใกลเคียงของจังหวัดเชียงใหม ลําพูนและลําปาง 
มีโอกาสเกิด 20-40% ในป 50 ในขณะท่ีจังหวัดพะเยา แพรและอุตรดิตถ มีโอกาสนอยกวา 20% สวนการเกิด
แผนดินไหวขนาด 7.0 Mw มีความนาจะเปนนอยกวา 10% ในอีก 50 ป ตลอดท้ังพ้ืนท่ีศึกษา (รูป 3.18ง) 

พ้ืนท่ีศึกษาท่ี 2 เขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามัน ( Sumatra-Andaman 
Subduction Zone) จากรปู 3.19 (Pailoplee, 2015) แสดงใหเห็นวามีโอกาส 70-100% ท่ีแผนดินไหว
ขนาด 5.0-6.0 Mw จะเกิดข้ึนตลอดแนวเขตมุตตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามัน  (รูป 3.19ก-ข) 
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ในขณะท่ีแผนดินไหวขนาด 7.0 Mw นั้นในบริเวณตอนเหนือของเขตมุดตัวระหวางชายฝงตะวันตกของประเทศ
พมาลงไปถึงทางตอนใตของหมูเกาะนิโคบารความนาจะเปนของการเกิดข้ึนนอยกวา 50% แตยังคงมีโอกาส
เกือบ 100% สําหรับในสวนทางตอนใตของเขตมุดตัว บริเวณนอกชายฝงตะวันตกของเกาะสุมาตราท่ีอาจจะ
เกิดจากแผนดินไหวขนาด 7.0 Mw ในอีก 50 ป (รูป 3.19ค)  

19นอกจากนี้ ผลการประเมินความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหวใน 4 เมืองสําคัญ ท่ีตั้งอยูใกลเคียง
กับเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา-อันดามัน โดยพิจารณาท่ีชวงเวลา5 -50 ปบงชี้วาเมือง 19ยางกุง มีความ
นาจะเปนท่ีต่ําท่ีสุดท่ีจะเกิดแผนดินไหวอันเนื่องมาจากเขตมุดตัว โดยมีโอกาส 1920-90% ของ 19แผนดินไหวท่ีมี
ขนาด 196.0Mwท่ีเกิดข้ึน19ในอีก 195-50ปในขณะท่ีเมือง 19 ซิตตเว ( 19Sittwe)นิโคบาร (Nicobar)19และอาเจะห  (Aceh) 19

นาจะ 19มีความนาจะเปนท่ีใกลเคียงกัน โดยโอกาสเกิดแผนดินไหวขนาด 197.0Mw ในรอบ5 ป10 ป30 ป  และ50 
ป มีคาประมาณ 19  10% 20% 50% และ 60 19 % ตามลําดับ 19 (ดูรายละเอียดใน 19 Pailoplee (2015) 19 ) 19
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รูป 3.18. แผนท่ีภาคเหนือประเทศไทยบางสวน แสดง ความนาจะเปน (หนวย %) ของการเกิดแผนดินไหว

ขนาด (ก) 4.0 Mw (ข) 5.0 Mw (ค) 6.0 Mw และ (ง) 7.0 Mwใน 50 ป  
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รูป 3.19.แผนท่ีเขตมุดตัวของแผนเปลือกโลกสุมาตรา -อันดามันแสดงการกระจายตัวของ โอกาส (หนวย %) 

เกิดแผนดินไหวขนาด (ก) 5.0 Mw (ข) 6.0 Mw และ (ค) 7.0 Mw ในอีก 50 ป 
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บทท่ี 4 
การประเมินพิบัติภัยแผนดินไหว 
(Seismic Hazard Analysis) 

 
4.1. การประเมินพิบัติภัยแผนดินไหว (Seismic Hazard Analysis) 

การประเมินพิบัติภัยแผนดินไหว ( Seismic Hazard Analysis, SHA) (Kramer, 1996) คือ การ
ประเมินระดับแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว (ground shaking) ท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในแตละพ้ืนท่ีในอนาคต (ดู
รูป 4.1 ประกอบ) ซ่ึงมักแสดงในรูปของอัตราเรงสูงสุดบนพ้ืนดิน ( Peak Ground Acceleration, PGA) และมี
หนวยเปน เปอรเซ็นตของอัตราเรงอันเนื่องมาจากแรงโนมถวงของโลก ( g) โดย 1 g = 9.81เมตร/วินาที2 หรือ 
gal โดย 1 gal = 1เซนติเมตร/วินาที2 = 1/981 g 

หากพิจารณาความหมายในรายละเอียด คําวา พิบัติภัยแผนดินไหว ( seismic hazard) จะแตกตาง
จาก เส่ียงภัยแผนดินไหว ( seismic risk) ซ่ึงหมายถึง ระดับความเสี่ยงภัยของชีวิตและทรัพยสมบัติของ
มนุษย ซ่ึงจะเปนผลการประเมินรวมกันระหวาง พิบัติภัยแผนดินไหวและมูลคาทรัพยสินตางๆของมนุษยในแต
ละพ้ืนท่ี 

ดังนั้นพ้ืนท่ีท่ีมีโอกาสเกิดแผนดินไหวอยางรุนแรงอันไมไดเปนถึงพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยอยางรุนแรงเสมอไป 
ตัวอยางเชน 1) มีแหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ีมีพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวท่ีรุนแรงมากอยูกลางปา แปลความ
ไดวา พิบัติภัยสูงแตเสี่ยงภัยต่ําเนื่องจากสั่นสูงแรงกลางปาแตไมมีสิ่งมีคาหรือมนุษยอาศัยอยูหรือ 2) มี
แหลงกําเนิดแผนดินไหวขนาดเล็กอยูกลางกรุงเทพฯ แปลความไดวา มีพิบัติภัยต่ําแตเสี่ยงภัยสูง เพราะถึงแม
จะมีแรงสั่นเบา แตก็นาจะสรางความเสียหายไดมาก เนื่องจากกรุงเทพฯ มีทรัพยสินท่ีมีมูลคาสูง เปนตน 

 

 
 

รูป 4.1.แผนท่ีแสดงพิบัติภัยแผนดินไหว (Seismic Hazard Map) ในพ้ืนท่ีตางๆ ของโลก (USGS, 2010) 
 
โดยหลักการในการประเมินพิบัติภัยแผนดินไหว ตัวแปรสําคัญท่ีจําเปนสําหรับการประเมินมี 3 ตัว

แปร ไดแก (รูป 4.2) 
1) แหลงกําเนิดแผนดินไหว (earthquake source) โดยพิจารณาท้ังรูปรางและพฤติกรรมการเกิด

แผนดินไหว ซ่ึงในการพิจารณาแหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ีอาจสงผลกระทบดานแรงสั่นสะเทือนตอพ้ืนท่ีศึกษา
ใดๆ นักแผนดินไหววิทยาจะตองขยายพ้ืนท่ีกวางออกไปอยางนอย 300 กิโลเมตร ( Gupta และคณะ2002) จึง
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จะถือวาพิจารณาแหลงกําเนิดแผนดินไหวไดครอบคลุม เชน หากตองการประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวใน
ประเทศไทย ควรขยายการพิจารณาแหลงกําเนิดแผนดินไหวออกไปคลอบคลุมถึง พมา ลาว เปนตน 

2) ลักษณะการลดทอนแรงส่ันสะเทือน (attenuation characteristic) ปกติแรงสั่นสะ เทือนจาก
แผนดินไหว จะลดทอนลงเม่ือเดิน ทางออกจากจุดศูนยกลางแผนดินไหว ผานตัวกลางตางๆ ดวย ระยะทางท่ี
มากข้ึน ซ่ึงการลดทอนของแรงสั่นสะเทือนจะลดลงอยางรวดเร็วหรือชา ข้ึนอยูกับลักษณะเฉพาะทาง
ธรณีวิทยาใตดินของแตละพ้ืนท่ี ซ่ึงปจจุบันมีการนําเสนอสมการหรือแบบจําลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือนท่ี
แตกตางกันมากมายในแตละพ้ืนท่ีของโลก ดังนั้นในการประเมินพิบัติภัยแผนดินไหว นักแผนดินไหวจะตอง
เลือกใชแบบจําลองท่ีเหมาะสม  

3) การตอบสนองแรงส่ันสะเทือนในพ้ืนท่ี ( site respond) ซ่ึงปจจัยสําคัญท่ีทําใหคลื่นแผนดินไหว
มีความแปรผันคือคุณลักษณะตางๆ ของดินหรือตะกอนท่ีปกคลุมในแตละพ้ืนท่ีเชน ความเหนียวโครงสรางและ
ความลึกของชั้นดิน โดยจากกรณีศึกษาในหลายพ้ืนท่ีบงชี้วา พ้ืนท่ีท่ีมีชั้นดินออนท่ีหนา จะทําให
แรงสั่นสะเทือนขยายตัวรุนแรงข้ึน 2-3 เทา 

ซ่ึงจาก 3 ปจจัยท่ีจําเปนตอการประเมินดังกลาว นักแผนดินไหววิทยาสามารถประเมินพิบัติภัย
แผนดินไหวได จากนวคิดในการประเมินท่ีเปนท่ีนิยมกันอยางแพรหลายในปจจุบัน 2 แนวคิด คือ 1) การ
ประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวดวยวิธีกําหนดคา ( Deterministic Seismic Hazard Analysis, DSHA) และ 2) 
การประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวจากความนาจะเปน (Probabilistic Seismic Hazard Analys is, PSHA) ซ่ึง
ท้ังสองวิธีนี้ประเมินจากตัวแปรนําเขาหรือปจจัยท่ีจําเปนท่ีคลายกัน แตมีความแตกตางกันท้ังกระบวนการ
วิเคราะห และผลลัพธท่ีไดจากการวิเคราะห ตลอดจนจุดประสงคของการใชผลการประเมินกับงานดานตางๆ 

 

 
รูป 4.2. ตัวแปรสําคัญท่ีจําเปนสําหรับการประเมินพิบัติภัยแผนดินไหว (Kramer, 1996) 

 
4.1.1. การประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวดวยวิธีกําหนดคา ( Deterministic Seismic Hazard 

Analysis, DSHA) (Hull และคณะ , 2003) เปนแนวคิดการประเมินอันตรายสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนได 
(worse case scenario) โดยพิจารณาจาก 1) แผนดินไหวใหญสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนไดและ 2) เกิดไดใกลท่ีสุด
เทาท่ีจะเกิดได ซ่ึงแนวคิดนี้เปนท่ีนิยมในการประเมินในพ้ืนท่ีท่ีมีความสําคัญ เชน โรงไฟฟานิวเคลียร เข่ือน 
หรืออาคารสูงโดยผลการประเมินมักจะแสดงระดับแรงสั่นสะเทือนท่ีสูงมาก โดยข้ันตอนการประเมินพิบัติภัย
แผนดินไหวดวยวิธีกําหนดคา ประกอบดวย (รูป 4.3) 
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รูป 4.3. ข้ันตอนการประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวดวยวิธีกําหนดคา (Hull และคณะ, 2003) 

 
1) กําหนดตําแหนงและจําแนกรูปรางของแหลงกําเนิดแผนดินไหว ตลอดจนประเมินขนาด

แผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในแตละแหลงกําเนิดดังกลาว (รูป 4.3 ข้ันตอน 1) ซ่ึงตําแหนงหรือรูปราง
ของแหลงกําเนิดแผนดินไหว จะข้ึนอยูกับลักษณะทางธรณีแปรสัณฐาน (tectonic setting) ไดแก แผนดินไหว
ท่ีเกิดจากการประทุของภูเขาไฟ จะมีตําแหนงการเกิดแรงสั่นสะเทือนในวงแคบใกลกับตําแหนงภูเขาไฟ จึงถือ
วาแหลงกําเนิดแผนดินไหวแบบนี้ เปนแบบจุด (point source)  

หากในพ้ืนท่ีศึกษานั้นมีกิจกรรมการเกิดแผนดินไหวเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีแคบๆ อยางชัดเจนตามแนวรอย
เลื่อนแผนดินไหว (earthquake fault) นักแผนดินไหววิทยาจะจัดเปนแหลงกําเนิดแผนดินไหวแบบเสน ( line 
source) (รูป 4. 4ก) สวนในบางกรณี แผนดินไหวอาจเกิดข้ึนในบริเวณกวางครอบคลุมพ้ืนท่ีใดพ้ืนท่ีหนึ่ง ซ่ึง
อาจจะไมสัมพันธอยางชัดเจนกับแนวรอยเลื่อนหรือแนวภูเขาไฟ ในกรณีเชนนี้นักแผนดินไหววิทยาอาจ
ประเมินวาแหลงกําเนิดแผนดินไหวนี้เปนแบบเชิงพ้ืนท่ี ( area source) เรียกวา เขตกําเนิดแผนดินไหว 
(seismic source zone) (รูป 4.4ข) ซ่ึงหมายถึง กรอบพ้ืนท่ีท่ีเชื่อวาภายในกรอบนั้นมีพฤติกรรมการเกิด
แผนดินไหวเหมือนหรือคลายกันและมีสิทธิ์ท่ีจะเกิดแผนดินไหวไดในทุกท่ีภายในกรอบหรือเขตกําเนิด
แผนดินไหวนั้นๆ 
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รูป 4.4. แผนท่ีแผนดินใหญภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใตแสดง  (ก) รอยเลื่อนแผนดินไหว ( earthquake 

fault)ท่ีรวบรวมจากงานวิจัยในอดีตและนําเสนอโดย Pailoplee และคณะ (2009) (ข) เขตกําเนิด
แผนดินไหว ท่ีนําเสนอโดย Pailoplee และ Choowong (2013) 

 
2) ประเมินระยะทางจากแหลงกําเนิดแผนดินไหวถึงจุดศึกษา (รูป 4.3 ข้ันตอน 2) โดยในกรณีของ

แหลงกําเนิดแผนดินไหวแบบจุด เราสามารถวัดระยะทางระหวางแหลงกําเนิดแผนดินไหวและจุดศึกษาได
โดยตรง ในขณะท่ีแหลงกําเนิดแผนดินไหวแบบเสนหรือแบบพ้ืนท่ี ใหแบงเสนหรือพ้ืนท่ีนั้นๆ ออกเปนจุดยอย
และตรวจวัดระยะทางจากจุดศึกษาถึงแหลงกําเนิดแผนดินไหวยอยแตละจุด จากนั้นเลือกระยะทางท่ีสั้นท่ีสุด
เปนตัวแทนของระยะทางจากพ้ืนท่ีศึกษาถึงแหลงกําเนิดแผนดินไหว 

3) นําตัวแปรท่ีไดจาก ขอ 1) ขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนไดและ 2) ระยะทางสั้นท่ีสุด
ระหวางแหลงกําเนิดแผนดินไหวถึงจุดศึกษามาประเมินพิบัติภัยแผนดินไหว (รูป 4. 3 ข้ันตอน 3) โดยใช
แบบจําลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว( strong ground-motion attenuation model) ท่ีมี
ความเหมาะสมกับพ้ืนท่ีศึกษาซ่ึงโดยท่ัวไปลักษณะการลดทอนจะข้ึนอยูกับลักษณะธรณีแปรสัณฐานในพ้ืนท่ีนั้น 
เชน แผนดินไหวท่ีเกิดในบริเวณเขตการมุดตัว ( subduction zone earthquake) ไดแก แบบจําลองท่ี
นําเสนอโดย Atkinson และ Boore (1997) Youngs และคณะ (1997) Crouse และคณะ ( 1991)และ 
Megawati (2005) เปนตน หรือแผนดินไหวท่ีเกิดในบริเวณแนวรอยเลื่อนหรือแนวรอยแตกบนพ้ืนทวีป 
(shallow crustal earthquake)ไดแก แบบจําลองท่ีนําเสนอโดย Esteva และ Villaverde (1973) Idriss 
(1993) Abrahamson และ Silva (1997) Boore และคณะ (1997) และ Sadigh และคณะ (1997) เปนตน 

4) เปรียบเทียบระดับแรงสั่นสะเทือน ท่ีประเมินจากจุดศึกษา เม่ือพิจารณแหลงกําเนิดแผนดินไหว
ตางๆ และคัดเลือกระดับแรงสั่นสะเทือนสูงสุด มาเปนตัวแทนของแรงสั่นสะเทือนท่ีจุดศึกษามีโอกาสไดรับ
ผลกระทบ (รูป 4.3 ข้ันตอน 4) 
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4.1.2. การประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวดวยวิธีความนาจะเปน ( Probabilistic Seismic Hazard 
Analysis, PSHA) (Cornell, 1968) เปนการประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวแบบบูรณาการขอมูล โดยใชแนวคิด
ของโอกาสหรือความนาจะเปนท่ีจะเกิดข้ึนชวยในการวิเคราะหผล เชน 1) ความนาจะเปนท่ีจะเกิดแผนดินไหว
ในแตละขนาด 2) ความนาจะเปนของระยะทางจากแหลงกําเนิดแผนดินไหวถึงพ้ืนท่ีศึกษาและ  3) ความนาจะ
เปนจากความไมแนนอนของการลดทอนแรงสั่นสะเทือน โดยวิธีการประเมินประกอบดวย 4 ข้ันตอน (รูป 4.5) 
แตในรายละเอียดมีความซับซอนและยุงยากมากกวาวิธีกําหนดคา ดังนี้ (Kramer, 1996) 
  1) จําแนกรูปรางของแหลงกําเนิดแผนดินไหว เชนเดียวกับการประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวดวยวิธี
กําหนดคา จากนั้นประเมินระยะทางจากแหลงกําเนิดแผนดินไหวถึงพ้ืนท่ีศึกษาโดยอยูในรูปของความนาจะ
เปนในแตละระยะทาง (รูป 4.5ข้ันตอนท่ี 1) เชน ในกรณีของแหลงกําเนิดเชิงพ้ืนท่ี ทําไดโดยแบงพ้ืนท่ีออกเปน
พ้ืนท่ียอยจากนั้นประเมินระยะทางจากแตละพ้ืนท่ียอยถึงพ้ืนท่ีศึกษา และประเมินความเปนไปได 
(probability) ในแตละระยะหาง รูป 4.6กแสดงตัวอยางการประเมินความมนาจะเปนของระยะทางจากรอย
เลื่อนแมทา ถึงอําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม โดยแบงกรณีศึกษาของระยะทางจากระยะสั้นท่ีสุดถึงระยะยาว
ท่ีสุด เปน 50กรณี ซ่ึงจะเห็นวาระยะทางจากรอยเลื่อนแมทาถึงเชียงใหมมีความเปนไปไดตั้งแต 23-105 
กิโลเมตร โดยความนาจะเปนสวนใหญของระยะทางอยูระหวาง 30-55 กิโลเมตร 

2) ประเมินความนาจะเปนท่ีจะเกิดแผนดินไหวในแตละขนาดซ่ึงประเมินในเบื้องตนจากการวิเคราะห
ขอมูลแผนดินไหวในอดีตกับสมการ  FMD (สมการ 3.1) ในแตละพ้ืนท่ี แตเนื่องจากในปจจุบันมีการศึกษาดาน
ธรณีวิทยแผนดินไหวมากยิ่งข้ึน และจากผลการศึกษาทําใหทราบวาขอมูลแผนดินไหวท่ีไดจากการตรวจวัดดวย
เครื่องมือตรวจวัดนั้นไมไดแสดงลักษณะของศักยภาพของแหลงกําเนิดแผนดินไหวอยางท้ังหมด ท้ังนี้เนื่องจาก
ในบางครั้งจากหลักฐานทางธรณีวิทยาแผนดินไหวบงชี้วาเคยเกิดแผนดินไหวขนาดใหญ ระดับ 6.0-9.0Mw แต
ไมไดมีการบันทึกไวท้ังจากบันทึกทางประวัติศาสตรหรือจากเครื่องมือตรวจวัด ซ่ึงสาเหตุมาจากโดยปกติ
แผนดินไหวท่ีมีขนาดใหญมักมีคาบอุบัติซํ้าท่ียาวนาน เชน 1,000-10,000 ป ซ่ึงชวงเวลาของขอมูลท่ีบันทึกไว
ทางประวัติศาสตรหรือขอมูลจากเครื่องมือตรวจวัดนั้นไมครอบคลุมคาบอุบัติซํ้าของแผนดินไหวขนาดใหญ
เหลาหนั้น ดังนั้นนักแผนดินไหววิทยา เชน Schwartz และ Coppersmith (1984) และ Youngs และ 
Coppersmith (1985) จึงไดนําเสนอแบบจําลองในการประเมินพฤติกรรมหรือโอกาสการเกิดแผนดินไหวใน
แตละขนาดของแตละแหลงกําเนิดแผนดินไหว โดยใชขอมูลแผนดินไหวท่ีตรวจวัดไดจากเครื่อมือตรวจวัดและ
บันทึกทางประวัติศาสตรรวมกับผลการศึกษาดานธรณีวิทยาแผนดินไหว เชน ขอมูลของอัตราการเลื่อนตัวตอป 
(slip rate) และพ้ืนท่ีการปริแตกของรอยเลื่อน ( rupture area) โดยจากผลการศึกษาในรายละเอียดโดย 
Youngs และ  Coppersmith (1985) พบวาแบบจําลองแผนดินไหวลักษณะเฉพาะ ( characteristic 
earthquake) (รูป 4.7) มีความเหมาะสมและใหคาผลการจําลองโอกาสเกิดแผนดินไหวในแตละขนาดท่ี
ใกลเคียงเม่ือเปรียบเทียบกับขอมูลจริงท่ีไดบันทึกไว  
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รูป 4.5. ข้ันตอนการประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวดวยวิธีความนาจะเปน (Kramer, 1996) 

 

  
รูป 4.6 . กราฟแสดงตัวอยางความนาจะเปนของ (ก) ระยะทางท่ีเปนไปไดจากรอยเลื่อนแมทาถึงจังหวัด

เชียงใหม(ข)แผนดินไหวขนาดตางๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนไดจากรอยเลื่อนแมทา  
 

รูป 4.6ขแสดงตัวอยางผลการวิเคราะหความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหวขนาดตางๆ ของรอย
เลื่อนแมทาในจังหวัดเชียงใหม โดยแบงขนาดแผนดินไหวออกเปน 10 กรณี ระหวาง 4.2-6.6 Mw (ขนาด
แผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนได) ซ่ึงจากรูปจะเปนไดวา ในชวงขนาดแผนดินไหว 4.2-6.0 Mw นั้นความ
นาจะเปนของการเกิดจะลดลงตามลําดับจาก 0.23-0.04 (23-4%) สอดคลองกับพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว
ตามลักษณะความสัมพันธจากสมการ FMD จากนั้นความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหวขนาด 6.3-6.6 Mw 
คงท่ีท่ีประมาณ 0.03 (3%) ซ่ึงแสดงลักษณะของการประเมินความนาจะเปนตามแบบจําลองแผนดินไหว
ลักษณะเฉพาะ (Youngs และ Coppersmith, 1985)  
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3) ประเมินความนาจะเปนของแรงสั่นสะเทือนในแตละระดับ โดยนําคาระยะทางและขนาด
แผนดินไหวท่ีกําหนดไวในแตละชวงยอย (ซ่ึงแตละระยะทางยอยและขนาดแผนดินไหวยอยจะมีคาความนาจะ
เปนกํากับอยู) นําเขาวิเคราะหรวมกับแบบจําลองการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวท่ีเหมาะสม ซ่ึงใน
สวนของแบบจําลองเองก็มีความไมแนนอน หรือโอกาสความนาจะเปนไมเทากันเชนกัน โดยทุกแบบจําลองจะ
มีคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (stและard deviation, SD) ท่ีแตกตางกัน ดังนั้นคาอัตราเรงสูงสุดของพ้ืนดิน ท่ีได
จากการคํานวณถือไดวาเปนคาเฉลี่ย ( mean) โดยกําหนดใหมีการกระจายความเปนไปไดแบบบัวซองก 
(Poison distribution) และควบคุมดวยคาสวนเบียงเบนมาตรฐานของแบบจําลองดังกลาว  

ดังนั้นหลังจากข้ันตอนนี้ จะไดผลของคาความเรงสูงสุดบนพ้ืนดินซ่ึงเปนคาเฉลี่ย และความนาจะเปนท่ี
แรงสั่นสะเทือนจะมีระดับเทากับหรือมากกวาคาเฉลี่ยระดับตางๆ (รูป 4.5ข้ันตอนท่ี 3 ) โดยจากโปรแกรม 
CU-PSHA (Pailoplee และ Palasri, 2015) กําหนดกรณีศึกษาของระดับแรงสั่นสะเทือนอยูระหวาง 0.005g- 
2.995g ซ่ึงความนาจะเปนของแตละระดับแรงสั่นสะเทือนสามารถประเมินไดจากสมการ (4.1) 
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กําหนดให ],|),([ 0 rmArmAP ≥  คือ ความนาจะเปนของการเกิดแรงสั่นสะเทือนระดับ A0Φ คือ การ

กระจายตัวของความนาจะเปนแบบบัวซองก A0 คือระดับแรงสั่นสะเทือนท่ีสนใจ PHA  คือ คาเฉลี่ยของระดับ

แรงสั่นสะเทือน σ คือ สวนเบียงเบนมาตรฐานหรือความไมแนนอนของสมการการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจาก
แผนดินไหว 

หลังจากนั้น ข้ันตอนสุดทายของการประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวดวยวิธีความนาจะเปน (รูป 4.5
ข้ันตอนท่ี 4) คือ การสรางกราฟพิบัติภัย ( hazard curve) ซ่ึงเปนกราฟความสัมพันธระหวางความนาจะเปน 
(แกนตั้ง) ของการเกิดแรงสั่นสะเทือนระดับตางๆ (แกนนอน) ซ่ึงประเมินความนาจะเปนรวมจากท้ังระยะทาง 
ขนาดแผนดินไหว และความไมแนนอนของลักษณะการลดทอนแรงสั่นสะเทือน ดังแสดงในสมการ (4.1-9.2) 

 

∑ ∫∫
=

≥=≥
Ns

i
MiRii drdmmrAmrAPmfrfAA

1
00 ],|),([)()()( νλ  สมการ (4.2) 

)exp( 0miii βαν −=  สมการ (4.3) 
 

กําหนดให )( 0AA ≥λ  คือ ความนาจะเปนของแรงสั่นสะเทือนระดับตาง ๆ )(rfRi คือ ความนาจะเปนของ

ระยะทางจากตําแหนงการเกิดแผนดินไหวถึงพ้ืนท่ีศึกษา )(mfMi คือ ความนาจะเปนของการเกิดแผนดินไหว

ในแตละขนาด และ ],|),([ 0 rmArmAP ≥ คือ ความนาจะเปนของแรงสั่นสะเทือนเนื่องจากแผนดินไหว

ขนาด m  ท่ีเกิดข้ึน โดยหางจากพ้ืนท่ีศึกษาเปนระยะทาง r  ซ่ึงประเมินจากลักษณะการลดทอน

แรงสั่นสะเทือนในแตละพ้ืนท่ี iν  คือ อัตราการเกิดแผนดินไหวโดยรวมตอปของแหลงกําเนิดแผนดินไหว i  จาก

แหลงกําเนิดแผนดินไหวท่ีใชในการพิจารณาท้ังหมด Ns  แหลง 
จากรูป 4.7 (Pailoplee, 2016) แสดงใหเห็นวาจังหวัดกาญจนบุรีมีโอกาสไดรับแรงสั่นสะเทือนจาก

แผนดินไหวในแตละระดับมากท่ีสุด รองลงมาคือจังหวดแมฮองสอนและระนองตามลําดับ ในขณะท่ีเม่ือ
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เปรียบเทียบกับจังหวัดอ่ืนๆ กราฟพิบัติภัยแผนดินไหวบงชี้วากรุงเทพฯ นั้นมีพิบัติภัยต่ําท่ีสุด คือมีโอกาสไดรับ
แรงสั่นสะเทือนต่ํากวา 0.05g แมวาจะพิจารณาท่ีโอกาส 0.00001 (คาบอุบัติซํ้า 100,000 ป) 
 

 

รูป 4.7 .กราฟพิบัติภัยแผนดินไหว 
(seismic hazard curve)
แสดงความสัมพันธระหวาง
ความเปนไปได ( %)ในแกนต้ัง 
ของการเกิดแรงสั่นสะเทือน
จากแผนดินไหว  (g) ในแกน
นอน วิเคราะหในตําแหนงบาง
จังหวัดของประเทศไทย 
(Pailoplee และ Charusiri, 
2016) 

 

 
 
4.2. งานวิจัยในอดีต (Previous Work) 

สืบเนื่องจากประเทศไทย เปนประเทศหนึ่งในภูมิภาคอาเซียนท่ีอยูไมไกลจากแหลงกําเนิดแผนดินไหว
ท่ีสําคัญ และเคยไดรับผลกระทบจากพิบัติภัยแผนดินไหวในระดับท่ีแตกตางกันตลอดระยะเวลาในอดีตท่ีผาน
มาตัวอยางเชน หลักฐานผลการสํารวจแผนดินไหวบรรพกาล ( paleoseismological investigation) ไดแก 
Charusiri และคณะ (2004a) Pailoplee และคณะ (2009a) และ Wiwegwin และคณะ (2012 ; 2014) เปน
ตน แสดงใหเห็นวาประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีรอยเลื่อนแผนดินไหวท่ียังมีพลังอยูจํานวน ดวยเหตุนี้นัก
แผนดินไหววิทยาจึงมีความพยายามท่ีจะประเมินสถานการณพิบัติภัยแผนดินไหวในประเทศไทยอยางตอเนื่อง 
และมีการนําเสนอแผนท่ีพิบัติภัยแผนดินไหวท่ีแตกตางกันมากกมาย ไดแก  

Hattori (1980) คือ นักแผนดินไหววิทยาคนแรกท่ีนําเสนอแผนท่ีพิบัติภัยแผนดินไหวท่ีวิเคราะหจาก
วิธีความนาจะเปน โดยวิเคราะหจากขอมูลแผนดินไหวจากเครื่องมือตรวจวัดท่ีไดจาก หนวยงาน the 
National Oceanic และ Atmospheric Administration (NOAA) และใชแบบจําลองการลดทอน
แรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวของ McGuire (1974) ซ่ึงแผนท่ีท่ีไดแสดงคาอัตราเรงสูงสุดของพ้ืนดิน (หนวย 
g)ท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในรอบ 100 ป ซ่ึงผลการวิเคราะหบงชี้วาภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศไทย
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บางสวนมีโอกาสไดรับแรงสสั่นสะเทือนในระดับ 20-50gal (0.02-0.05g) สวนพ้ืนท่ีอ่ืนๆของประเทศไทย 
ประเมินวาไมมีพิบัติภัยแผนดินไหวในรอบ 100 ป (รูป 4.8ก) 

จากนั้น Santoso (1982) ไดปรับปรุงผลการศึกษาของ Hattori (1980) โดยพิจารณาแหลงกําเนิด
แผนดินไหวจากขอมูลแผนดินไหวเพ่ิมเติมท้ังจาก NOAA และฐานขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา ประเทศไทย 
ซ่ึงแผนท่ีแสดงคาอัตราเรงสูงสุดของพ้ืนดิน (หนวย g)ท่ีสามารถเกิดข้ึนไดในรอบ 36 และ 74 ป 

Warnitchai และ Lisantono (1996) ประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวในประเทศไทยดวยแนวคิดเชิง
ความนาจะเปนตามวิธีการของ  Cornell (1968) โดยใชขอมูลแผนดินไหวในระยะเวลา 80 ปจาก Nutalaya 
และคณะ (1985) เพ่ือประเมินศักยภาพของเขตกําเนิดแผนดินไหว ( seismic source zone) ท่ีวิเคราะหและ
จําแนกโดย Nutalaya และคณะ (1985) โดยวิเคราะหอัตราเรงสูงสุดของพ้ืนดินดวยแบบจําลองการลดทอน
แรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวของ Esteva และ Villaverde (1973) และไดจัดทําแผนท่ีพิบัติภัยแผนดินไหว
ท่ีมีโอกาส 10% ท่ีจะเกิดข้ึนในรอบ 50 ปสรุปวาภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศไทยตั้งอยูในเขต
แผนดินไหวปานกลาง ซ่ึงจากแผนท่ีพิบัติภัยแผนดินไหวดังกลาวแสดงคาสูงสุดในประเทศไทยประมาณ 0.27g 
(รูป 4.8ข) 
 

 
 

รูป 4.8. แผนท่ีประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียงแสดงการกระจายตัวของ (ก) ระดับแรงสั่นสะเทือน (หนวย gal)
ท่ีประเมินท่ีคาบอุบัติซํ้า 100 ป (Hattori, 1980) (ข) ระดับแรงสั่นสะเทือน (หนวย g) จากโอกาส
ความเปนไปได 10% ในรอบเวลา 50 ป (Wanitchai และLisantono, 1996) 

 
19และลาสุด 19เพ่ือท่ีจะปรับปรุง 19PSHA ในประเทศไทยใหมีความทันสมัยมากยิ่งข้ึน 19Ornthammarath

และคณะ  (2010)  ไดนําเสนอเขตกําเนิดแผนดินไหววท่ีอาจสงผลกระทบตอประเทศไทย5 เขตกําเนิด และ
ประมวลผล รวบรวมขอมูลรอยเลื่อนแผนดินไหวท่ีสําคัญในประเทศไทย21 รอยเลื่อน โดยศักยภาพ 19การเกิด
แผนดินไหว ประเมินจากขอมูลแผนดินไหวของฐานขอมูล 19NEIC, ISC และTMD เปน 19เชนเดียวกับท่ีใชโดย 
19Pailopleeและคณะ (192009b; 2010) ซ่ึง19หลังจากการถวง19น้ําหนักใหกับสมการการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจาก
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แผนดินไหวรูปแบบตางๆ เชน 19 Zhao และคณะ  (2006)  และ 19 Chiou และ 19 Youngs (2008)ฯลฯ
Ornthammarathและคณะ (2010) 19 ไดวิเคราะหและจัดทํา 19แผนท่ีแสดงโอกาส2%และ 10% 19 ท่ีแตละพ้ืนท่ีจะ
ไดรับแรงสั่นสะเทือนระดับตางๆ 19ใน50ปนี้  (รูป 4.9 ) โดยผลการกระเมินบงชี้วาบริเวณภาคเหนือและภาค
ตะวันตกของประเทศไทยนั้นมีโอกาสไดรับแรงสั่นสะเทือนในระดับ 0.2-0.4g และมีบางจุดท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนได
สูงถึง 0.5g สวนในบริเวณภาคกลาง ภาคใต ภาคตะวันออก รวมท้ังภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ผลการศึกษา
บงชี้วามีโอกาสไดรับแรงสั่นสะเทือนนอยกวา 0.1g เปนสวนใหญ (รูป 4.9) 
 นับตั้งแตงานวิจัยตนแบบของ Hattori (1980) จนกระท่ังการประเมิน PSHA ลาสุด ท่ีนําเสนอโดย 
Ornthammarath และคณะ (2010) แสดงใหเห็นไดชัดวาการตั้งสมมติฐานของแหลงแผนดินไหว ตัวแปรท่ีสื่อ
ถึงพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว รวมถึงแบบจําลองลักษณะการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหว นั้นมี
ความแตกตางกัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับขอมูลสนับสนุนท่ีมีอยูในแตละชวงเวลา โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวง 5 ป ลาสุด
พบวาขอมูลนําเขา สมมุติฐาน และแบบจําลองตางๆ ท่ีจําเปนตอการประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวในประเทศ
ไทยนั้นถือวาเปลี่ยนแปลงไปมาก เชน เขตกําเนิดแผนดินไหวของพ้ืนท่ีเอเชียตะวันออกเฉียงใตแผนดินใหญมี
การแกไข (รูป 4.4ข; Pailoplee และ Choowong, 2013) ขอมูลแผนดินไหวท่ีมีการปรับปรุงในปจจุบันขอมูล
แผนดินไหวบรรพกาลท่ีมีการขุดคนเพ่ิมตลอดระยะเวลา 5 ปท่ีผานมารวมท้ังรูปแบบสมการการลดทอนท่ี
เหมาะสมสําหรับประเทศไทย ก็มีการเปลี่ยนแปลงเชนกัน ( Chintanapakdee และคณะ, 2008) อีกท้ังวิจัย
กอนหนานี้มีความพยายามในการวิเคราะหอันตรายแผนดินไหวในเชิงความนาจะเปนของพ้ืนท่ีโดยรวมของ
ประเทศไทย รวมท้ังงพ้ืนท่ีศึกษาของงานวิจัยนี้ แตรายงานเหลานี้วิเคราะหในเชิงท้ังประเทศหรือภูมิภาคท่ีมี
ขนาดใหญ (Wanitchai และ Lisantono 1996; Pailopleeet al, 2009;. Palasri และ Ruangrassamee 
2010) ทําใหมีความจําเปนท่ีจะตองมีการปรับปรุงแบบจําลอง สมมุติฐาน และขอมูลนําเขา เพ่ือปรับปรุง 
PSHA ใหทันสมัยมากยิ่งข้ึน ดังนั้นในการศึกษาวิจัยนี้ จึงไดทําการวิเคราะหใหมในเชิงรายละเอียด ท้ังในแงของ
ระดับแรงสั่นสะเทือน  (earthquake ground shaking) ท่ีมีประโยชนในเชิงวิศวกรรมและความนาจะเปนของ
ระดับความรุนแรงของแผนดินไหว (earthquake intensity) 
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รูป 4.9. แผนท่ีประเทศไทยและประเทศ
ขางเคียงแสดงระดับ
แรงสั่นสะเทือน (หนวย g) ตาม
โอกาสความเปนไปได 10% ใน
รอบ 50ปท่ีอัตราเรงพ้ืนดิน
มากกวาหรือเทากับคา g ท่ี
ปรากฏในรูป  
(Ornthammarathและคณะ , 
2010) 

 

 
4.3. แหลงกําเนิดและพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหว (earthquake sourcs และ activities) 

สืบเนื่องจากพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวในปจจุบัน อันเนื่องมาจากการชนกันของแผนเปลือกโลก
อินเดีย-ยูเรเซีย ทําใหเกิดรอยเลื่อนแผนดินไหวมากมาย กระจายอยูท้ังภายในประเทศไทยและพ้ืนท่ีใกลเคียง 
แต เนื่องจากขอจํากัดในดานขอมูลการศึกษาวิจัยพฤติกรรมการเกิดแผนดินไหวของแตละรอยเลื่อน ทําให 
PSHA ท่ีเคยศึกษาวิจัยในอดีตนั้นวิเคราะหจากการประเมินแหลงกําเนิดแผนดินไหวจากเขตกําเนิดแผนดินไหว 
เปนหลัก เชน Shrestha (1987) Warnitchai และ Lisantono (1996) Pailoplee และคณะ (2010) รวมท้ัง 
Palasri และ Ruangrassamee (2010) ซ่ึงถึงแมวา Petersen และคณะ (2007) และ Ornthammarath 
และคณะ (2010) ไดน้ําขอมูลรอยเลื่อนบางสวนมารวมในการวิเคราะห PSHA ดวย แตขอมูลรอยเลื่อนท่ีใชนั้น
จํากัดเฉพาะในเขตประเทศไทยหากพิจารณาในเชิงปริมาณ  Pailoplee และคณะ(2009b) รวบรวม 55 กลุม
รอยเลื่อนแผนดินไหว ในเอเชียตะวันออกเฉียงใตแผนดินใหญ อยางไรก็ตามตัวแปรดานแผนดินไหว เชน 1) 
ขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนได (MCE) 2) พ้ืนท่ีการปริแตกของรอยเลื่อน ( rupture area) และ 3) 
อัตราการเลื่อนตัวของรอยเลื่อน ท่ีนํามาวิเคราะหในแตละกลุมรอยเลื่อนนั้น นํามาใชอยางคราวๆ ตัวอยางเชน 
กลุมรอยเลื่อนระนองและคลองมะรุย Pailoplee และคณะ (2009 b) สันนิษฐานวามีอัตราการเลื่อนตัวของ
รอยเลื่อน 0.1 และ 1 มิลลิเมตร/ปตามลําดับ 
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ในงานวิจัยนี้พ้ืนท่ีศึกษา (สี่เหลี่ยมสีดําในรูป 4.10 และ 1C) ถูกปกคลุมไปดวยอยางนอย  6 เขต
กําเนิดแผนดินไหว ( Pailoplee และ Choowong, 2013) และ 36 กลุมรอยเลื่อน ( Pailoplee และคณะ , 
2009) ซ่ึงจากลักษณะทางธรณีแปรสัณฐานท่ีแตกตางกัน งานวิจัยนี้ไดจําแนกกลุมของเขตกําเนิดแผนดินไหวท่ี
มีรูปแบบการเลื่อนตัวและอัตราการเลื่อนตัวท่ีใกลเคียงกันออกเปน 3 เขตกําเนิดแผนดินไหว ไดแกดูรูป 4.10 
และตาราง 4.1 ประกอบ 

1) กลุมรอยเลื่อนเหลื่อมขางท่ีวางตัวในแนวเหนือ -ใต  (North-South Strike-slip Fault) คือรอย
เลื่อนสะกาย ซ่ึงมีความยาวประมาณ 1,200 กิโลเมตร วางตัวจากเหนือจรดใตทางตอนกลางของประเทศพมา 
(no. 13 ในรูป 4.10) โดยกลุมรอยเลื่อนดังกลาสวมีอัตราการเคลื่อนท่ีสูง 23 มม./ป (Bertrและ Rangin, 
2003) ซ่ึงในประวัติศาสตรแผนดินไหวขนาด 8.0 ริกเตอร เคยเกิดข้ึนจากกลุมรอยเลื่อนนี้เม่ือวันท่ี 23 
พฤษภาคม ค.ศ.1912 (Brown, 1914) 

2) กลุมรอยเลื่อนเหลื่อมขางท่ีวางตัวในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ -ตะวันออกเฉียงใต  ( Northwest-
Southeast Strike-slip Faults) คือกลุมมรอยเลื่อนท่ีวางตัวในแนวชายแดนระหวางทางตะวันออกของพมา
และภาคตะวันตกของประเทศไทย เชน กลุมรอยเลื่อนเจดียสามองค กลุมรอยเลื่อนศรีสวัสดิ์ กลุมรอยเลื่อน
พานหลวง กลุมรอยเลื่อนเมย -ตองยี เปนตน (หมายเลข 5, 8, 18, 19 และ 22 ในรูป 4.10) และสืบเนื่องจาก
การวิเคราะหลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการตรวจสอบแผนดินไหวบรรพกาล ( paleoseismological 
investigation) บงชี้วาอัตราการลื่นกลุมรอยเลื่อนของเหลานี้มีคาประมาณ 0.73-2.00 มม./ป (Fenton และ
คณะ, 2003;. Charusiri และคณะ, 2004) แผนดินไหวขนาด 5.6 ริกเตอร เคยเกิดข้ึนท่ีกลุมรอยเลื่อนเมย-ตอง
ยี เม่ือวันท่ี 17 กุมภาพันธ ค.ศ.1975 

3) กลุมรอยเลื่อนปกติท่ีวางตัวในแนวเหนือ -ใต (North-South Normal Faults) กลุมรอยเลื่อน
เหลานี้เปนกลุมรอยเลื่อนท่ีวางตัวอยูระหวางขอบของแองทางภาคเหนือของประเทศไทยเปนสวนใหญ เชน 
กลุมรอยเลื่อนปว กลุมรอยเลื่อนแมทา และกลุมรอยเลื่อนลําปาง-เถิน (หมายเลข 15, 26 และ 36 ในรูป 4.10) 
แผนดินไหวสวนใหญสรางข้ึนในบริเวณใกลเคียงกับกลุมรอยเลื่อนเหลานี้จากการตรวจวัดดวยเครื่องมือ
ตรวจวัด พบวามีขนาดอยูประมาณ 2.0-4.0 ML อัตราการเลื่อนตัวของลุมรอยเลื่อนนี้อยูท่ีประมาณ 0.60-
0.83 มม./ป (Fenton และคณะ, 2003; Rhodes และคณะ, 2004) 
 2) กลุมรอยเลื่อนเหลื่อมขางท่ีวางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ -ตะวันตกเฉียงใต  ( Northeast-
Southwes Strike-slip Faults) กลุมรอยเลื่อนเหลานี้ สวนใหญจะวางตัวอยูในบริเวณแถบชายแดนประเทศ
ไทย-ลาว-พมา (Pailoplee และคณะ, 2013) เชน กลุมรอยเลื่อนแมน้ํามา กลุมรอยเลื่อนเม็งซิง กลุมรอยเลื่อน
เดียนเบียนฟู และกลุมรอยเลื่อนแมจัน (หมายเลข  21, 23, 27, 29 และ 31 ในรูป 4.10) อัตราการเลื่อนตัว
ของกลุมรอยเลื่อนเหลานี้อยูในชวง 2.4-4.0 มม./ป (เชน Duong และ Feigl, 1999; Morley และคณะ, 
2007) 
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รูป 4.10. (ก) แผนท่ีประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียงแสดงเขตกําเนิดแผนดินไหว (กรอบสีน้ําเงิน ; Pailoplee 

และ Choowong, 2013) (ข) แผนท่ีภาคเหนือของประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียง แสดงการกระจาย
ตัวของรอยเลื่อนท่ีมีโอกาสมีพลัง (เสนสีแดง ; Pailoplee และคณะ , 2009b) หมายเลขในรูป ข 
สอดคลองกับคอลัมน “หมายเลข” ในตาราง 4.1 ซ่ึงแสดงรายละเอียดของตัวแปรดานแผนดินไหว 
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ตาราง 4.1. สรุปตัวแปรดานแผนดินไหวของแตละแหลงกําเนิดแผนดินไหว ท่ีใชในการวิเคราะหอันตรายจากแผนดินไหว 
หมายเลข กลุมรอยเล่ือน ขอมูลแผนดินไหวบรรพกาล  ขอมูลแผนดินไหววิทยา อางอิง 

  ชนิดรอย
เล่ือน 

ยาวรอย
เล่ือน 
(กม.) 

Mmax อัตราการ
เล่ือนตัว 
(มม./ป) 

พ้ืนท่ีปริ
แตก 
(กม2) 

 a b  

1 Jinghong S 53 7.1 - 903  3.28 0.61 
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2 Wang Nua - 31 6.8 - 503  4.32 0.80 

3 Wan Na-awn - 69 7.2 - 1184  3.28 0.61 

4 Uttaladith S 27 6.7 0.10 448  4.32 0.80 

5 Three Pagoda S 141 7.6 2.00 2524  2.85 0.57 

6 Tha Khaek S 250 7.9 - 4623  3.48 0.74 

7 Tavoy S 32 6.8 - 532  2.85 0.57 

8 Sri Sawath S 43 7.0 2.00 759  2.85 0.57 

9 Song Ma S 72 7.2 - 1234  3.48 0.74 

10 Song Da S 46 7.0 - 771  3.48 0.74 

11 Song Ca S 225 7.8 - 4130  3.48 0.74 

12 Shan S 66 7.2 - 1127  2.85 0.57 

 13 Sagiang S 958 8.5 23.00 19049  4.05 0.72 

14 Red River S 812 8.5 4.00 16002  4.32 0.84 
15 Pua N 29 6.8 0.60 475  4.32 0.80 
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16 Phrae S 28 6.8 0.10 456  4.32 0.80 

17 Pha Yao S,N 20 6.6 0.10 327  4.32 0.80 

18 Pan Luang S 219 7.8 - 4007  2.85 0.57 

19 Pa Pun S 143 7.6 - 2565  2.85 0.57 

20 Nam Peng S 51 7.1 - 855  4.32 0.80 

21 Nam Ma S 177 7.7 2.40 3208  4.32 0.80 

22 Moei-Tongyi S 259 7.9 0.73 4781  2.85 0.57 

23 Mengxing S 75 7.3 4.80 1303  3.28 0.61 

24 Menglian S 117 7.5 0.50 2067  3.28 0.61 

25 Tha Pladuk S 25 6.7 1 399  4.32 0.80 

26 Mae Tha S 47 7.0 0.8 787  4.32 0.80 

27 Mae Ing S 38 6.9 - 640  4.32 0.80 

 

28 Mae Hong Sorn-Tak S 37 6.9 - 611  2.85 0.57 

29 Dein Bein Fu S 130 7.5 2 2321  4.32 0.80 

30 Chiang Rai S 28 6.8 - 456  4.32 0.80 

31 Mae Chan S 99 7.4 3.00 1743  4.32 0.80 

32 Mae Chaem - 21 6.6 - 340  4.32 0.80 
33 Loei Petchabun Suture S 59 7.1 - 998  4.32 0.80 

34 Linchang - 107 7.4 - 1875  3.28 0.61 
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35 Lashio S 50 7.0 1.00 839  3.57 0.70 

36 Lampang-Thoen S,N 28 6.8 0.83 457  4.32 0.80 

37 Paneng S 23 6.7 0.34 365  4.32 0.80 DMR (2009) 

38 Pang Ngun S 28 6.8 0.4 458  4.32 0.80 Charusiri และคณะ (2009) 

39 Ban Sa Mai S 18 6.6 0.83 296  4.32 0.80 Charusiri และคณะ (2004) 

40 Ban Bom S 6 6.0 0.6 86  4.32 0.80 Charusiri และคณะ (2004) 
 

41 Ban Mai S 28 6.8 0.15 459  4.32 0.80 Charusiri และคณะ (2004) 

42 Mae Long S 21 6.6 0.4 341  4.32 0.80 Charusiri และคณะ (2009) 

43 Huai Nong Bor S 14 6.4 0.6 228  4.32 0.80 Charusiri และคณะ (2009) 

44 Mae Man S 17 6.5 0.06 279  4.32 0.80 Charusiri และคณะ (2004) 

45 Seismic Source Zone C S - 7 - 759  4.05 0.72 Pailoplee และ Choowong (2013) 

46 Seismic Source Zone G S - 5.9 - 76  2.85 0.57 Pailoplee และ Choowong (2013) 

47 Seismic Source Zone I S - 7 - 759  3.28 0.61 Pailoplee และ Choowong (2013) 

48 Seismic Source Zone J S,N - 6.2 - 142  4.32 0.8 Pailoplee และ Choowong (2013) 

49 Seismic Source Zone K S - 4.8 - 8  3.48 0.74 Pailoplee และ Choowong (2013) 

ชนิดรอยเลื่อน S = รอยเลื่อนเหลื่อมขาง, N = รอยเลื่อนปกติ, R = รอยเลื่อนยอน Mmaxคือ ขนาดแผนดินไหวสูงสุดท่ีสามารถเกิดข้ึนได ( maximum credible 
earthquake magnitude) 
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4.4. ลักษณะการลดทอนแรงส่ันสะเทือนจากแผนดินไหว ( Strong-ground motion attenuation 
model) 

ในกรณีศึกษาประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียง Chintanapakdee และคณะ (2008) ไดใชขอมูลท่ี
ตรวจวัดไดจริงจากสถานีตรวจวัดแผนดินไหวในประเทศไทยและวิเคราะหผลโดยกรมอุตุนิยมวิทยา ประเทศ
ไทย เปรียบเทียบกับแบบจําลองท่ีเคยมีผูนําเสนอไวในตางประเทศ พบวาแบบจําลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับ
ประเทศไทย คือ แบบจําลองของ Idriss (1993) สําหรับกรณีของแผนดินไหวท่ีเกิดจากรอยเลื่อนภายในแผน
เปลือกโลก และแบบจําลองของ Crouse (1991) สําหรับกรณีของแผนดินไหวท่ีเกิดจากแนวการมุดตัวของ
แผนเปลือกโลกซ่ึงประยุกตสําหรับเขตมุดตัวสุมาตรา -อันดามัน (รูป 4.11) ดังนั้นในการประเมินพิบัติภัย
แผนดินไหวในประเทศไทย Pailoplee (2016)เลือกใชแบบจําลอง  Idriss (1993) และ Crouse (1991) เปน
ตัวแทนลักษณะการลดทอนแรงสั่นสะเทือนในประเทศไทยและพ้ืนท่ีใกลเคียง 
 

  
รูป 4.11.แบบจําลองลักษณะการลดทอนแรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวท่ีนําเสนอโดย  Idriss (1993) และ 

Crouse (1991) โดยแสดงอยูในรูปความสัมพันธระหวางระยะทางท่ีเพ่ิมข้ึนจากแหลงกําเนิด
แผนดินไหวถึงสถานท่ีประเมินพิบัติภัยแผนดินไหวซ่ึง เปรียบเทียบกับขอมูลระดับแรงสั่นสะเทือนท่ี
เคยมีการบันทึกไวในพ้ืนท่ีประเทศไทย (Chintanapakdee และคณะ, 2008) 
 
เม่ือจัดเตรียมขอมูลนําเขาตางๆ ท้ังในดานแหลงกําเนิดแผนดินไหวและลักษณะการลดทอน

แรงสั่นสะเทือนจากแผนดินไหวครบถวนแลว ผูวิจัยไดประมวลผลพิบัติภัยแผนดินไหวดวยวิธีความนาจะเปน 
(PSHA) ตามทฤษฏี แบบจําลอง สมมุติฐาน และตัวแปรน้ําเขาตางๆ ดังท่ีกลาวมาในขางตน ซ่ึงไดนําเสนอผล
การศึกษาในรูปของแผนท่ี 2 รูปแบบ คือ 1) แผนท่ีแสดงระดับแรงสั่นสะเทือน ( ground shaking map)และ 
2) แผนท่ีแสดงความนาจะเปน (probability map) 
 
4.5.แผนท่ีพิบัติภัยแผนดินไหวแสดงระดับแรงส่ันสะเทือน (ground shaking map)  
 จากกราฟพิบัติภัยแผนดินไหวดังแสดงในรูป 4.7นักแผนดินไหววิทยาสามารถวิเคราะหระดับ
แรงสั่นสะเทือนท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในชวงเวลาเฉพาะไดจากสมการ (4.4) (Kramer, 199619) 
 

P(HC) = -ln(1-P)/T สมการ (4.4) 
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กําหนดให 
P(HC) คือ ความนาจะเปนของกราฟพิบัติภัย

แผนดินไหว 
P คือ ความนาจะเปนท่ีสนใจศึกษา 
T คือ ชวงเวลาท่ีสนใจศึกษา 
 

ตัวอยางเชนหากตองการทราบวาในรอบอีก 50 ปขางหนา จุดศึกษาท่ีไดมาซ่ึงกราฟพิบัติภัยในรูป 4.7
นั้น มีโอกาส 10% ท่ีจะไดรับแรงสั่นสะเทือนเทาใด สามารถคํานวณไดจาก 

 
P(HC) = -ln(1-P)/T = -ln(1-0.1)/50 = 0.0021 

 
โดยกําหนดให 0.1 คือโอกาส 10% หรือ (10/100)และ 50 คือชวงเวลาท่ีสนใจศึกษา ซ่ึงจากผลการ

คํานวณประเมินไดวาจากขอกําหนดตั้งตนท่ีสนใจคือโอกาส 10% ในรอบ 50 ป เทียบไดกับ โอกาส 0.0021 ท่ี
แสดงในกราฟพิบัติภัย ซ่ึงหากพิจารณากราฟพิบัติภัยในรูป 4.7จะพบวาระดับแรงสั่นสะเทือนท่ีมีโอกาส  
0.0021 ของแตละจุดศึกษาซ่ึงมีกราฟพิบัติภัยแผนดินไหวท่ีแตกตางกัน จะมีระดับแรงสั่นสะเทือนท่ีแตกตาง
กันไปตามกราฟพิบัติภัยของแตละจุด 

รูป 4.12 แสดงระดับแรงสั่นสะเทือนในพ้ืนท่ีแตละแหงในรูปแบบของอัตราเรงสูงสุดบนพ้ืนดิน (หนวย 
g) โดยประเมินและจัดทําแผนท่ีแสดงระดับแรงสั่นสะเทือนท่ีมีโอกาส 2% และ 10% ท่ีแรงสั่นสะเทือนดังท่ี
แสดงในแผนท่ีนั้นมีโอกาสเกิดข้ึน ในรอบ 50 ป โดยผลจากการศึกษาพบวาพิบัติภัยแผนดินไหวสูงท่ีสุดในพ้ืนท่ี
ศึกษา ไดแก พ้ืนท่ีตามแนวทิศตะวันออกเฉียงใตของลําปาง / ตะวันตกเฉียงใตของจังหวัดแพรและสวน
ตะวันตกเฉียงเหนือของจังหวัดพะเยา ซ่ึงอยูใกลกับกลุมรอยเลื่อนลําปาง-เถินและวังเหนือ (หมายเลข 36 และ 
2 ในรูป 4.12a) และบริเวณนี้มีคาอัตราเรงสูงสุดอยูระหวาง 0.28-0.32 g และ 0.18-0.24 g สําหรับ POE 2% 
และ 10% ตามลําดับ ในทางตรงกันขามในจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดอุตรดิตถนั้นไมแสดงพิบัติภัยจาก
การศึกษานี้ หรืออยูในระดับพิบัติภัยต่ําท่ีประมาณ 0.16g และ 0.08g สําหรับ 2% และ 10% POE ในรอบ 50 
ป (รูป4.12) 

 
4.6.แผนท่ีพิบัติภัยแผนดินไหวแสดงระดับความนาจะเปน (Probability map) 
 ถึงแมวา 19แผนท่ีแสดงการกระจายตัวของแรงสั่นสะเทือนท่ีอธิบายไปกอนหนานี้นั้นจะมีความ
แมนยําในเชิงคณิตศาสตรและมีประโยชนอยางมากสําหรับงานดานการออกแบบทางวิศวกรรมและการ
กอสรางระยะยาว แตแผนท่ีระดับแรงสั่นสะเทือนดังกลาวนี้ถือวาเปนเรื่องยากท่ีจะเขาใจในโดยเฉพาะอยางยิ่ง
สําหรับการแจงขอมูลใหกับประชาชนท่ัวไป Kramer (1996 19) จึงนําเสนอแนวคิดการสรางแผนท่ีแสดงความ 19

นาจะเปน POE(%) ของการไดรับความรนุแรง จา 19ก19แผนดินไหว 19(earthquake intensity) 19 ในแตละระดับซ่ึง
เปนแผนท่ีท่ีเขาใจงายและอธิบายในเชิงพรรณามากกวาตัวเลขทางคณิตศาสตรหรือสมการทางวิชาการ โดย
มุงเนนสื่อสารแกประชาชนโดยท่ัวไปไดงาย โดยอางอิงระดับความรุนแรงจากมาตราเมอรคัลลี่แปลง 
(Modified Mercalli Intensity, MMI) ซ่ึงมีวิธีการประเมินตามสมการ (4.5) 

P = (1-e-(P(HC).T)x100 สมการ (4.5) 
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รูป 4.12.แผนท่ีภาคเหนือและขางเคียงแสดงระดับอันตรายแผนดินไหวและแสดงแรงสั่นสะเทือนในรูปของ
อัตราเรงสูงสุดบนพ้ืนดิน (หนวย g) ตามโอกาสความเปนไปได (รอยละ) ในชวงเวลาการพิจารณา (ป) 
ตาง ๆ กัน ก) โอกาสรอยละ 2ในรอบ 50ปท่ีอัตราเรงพ้ืนดินมากกวาหรือเทากับคา g ท่ีปรากฏในรูป
และ ข) โอกาสรอยละ 10ในรอบ 50ปท่ีอัตราเรงพ้ืนดินมากกวาหรือเทากับคา g ท่ีปรากฏในรูป 
 

 ตัวอยางเชนหากตองการประเมินวาในรอบ 50 ปนี้ พ้ืนท่ีศึกษามีโอกาสไดรับความรุนแรงจาก
แผนดินไหวในระดับ V ตามมาตรา  MMI เทาใด นักแผนดินไหววิทยาสามารถวิเคราะหได โดยเริ่มจากการ
แปลง MMI ระดับ V ไปเปนระดับแรงสั่นสะเทือนหรือ PGA ในหนวย g โดยในแตละพ้ืนท่ีก็จะมีสมการ
ความสัมพันธระหวาง  MMI-PGA ท่ีแตกตางกัน (รูป 4.13)  ซ่ึงในกรณีของพ้ืนท่ีประเทศไทยและประเทศเพ่ือน
บาน Pailoplee (2012) ไดวิเคราะหความสัมพันธระหวาง MMI-PGA โดยใชขอมูลแผนท่ีแผนดินไหวเทา 
(isoseismal map) ท่ีเคยมีการเผยแพรในอดีตมาวิเคราะห ซ่ึงผลการศึกษาบงชี้วาความสัมพันธระหวาง MMI-
PGA ของพ้ืนท่ีประเทศไทยและประเทศเพ่ือนบานเปนไปตามสมการ (4.6) (ดูรูป 4.13ประกอบ) 
 

Log10(PGA) = 0.25MMI-3.1 สมการ (4.6) 
 
 หลังจากแปลงระดับ MMI เปนแรงสั่นสะเทือน g แลว นักแผนดินไหววิทยาจะนําคา g ท่ีไดไป
พิจารณารวมกับกราฟพิบัติภัยของแตละจุดศึกษา และจะไดความนาจะเปนจากกราฟพิบัติภัย ( P(HC)) ซ่ึงเม่ือ
นําไปแทนในสมการ (4. 5) รวมกับชวงเวลาท่ีสนใจ ( T) นักแผนดินไหววิทยาจะสามารถวิเคราะหความนาจะ
เปน (%) ท่ีพ้ืนท่ีศึกษามีโอกาสไดรับความรุนแรงระดับ V ในรอบ T ปท่ีสนใจได 

19จากระเบียบวิธีการวิเคราะหระดับความนาจะเปนดังท่ีกลาวมาในขางตน งานวิจัยนี้ไดวิเคราะหและ
จัดทําแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของความนาจะเปนท่ีพ้ืนท่ีตางๆ ของประเทศไทยนั้นมีโอกาสไดรับความ
รุนแรงจากแผนดินไหวในระดับตางๆ ดังแสดงในรูป 4.14 
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19จากรปู 4.14  บงชี้วา 19แผนท่ีแสดงความนาจะเปนดังกลาว แสดงการกระจายตัวของระดับพิบัติภัย ท่ี
สอดคลองกับแผนท่ีแสดงระดับแรงสั่นสะเทือนในรูป 4.12 โดยพ้ืนท่ีอันตรายสูงตั้งอยูตามแนวทิศตะวันออก
เฉียงใตลําปาง-ตะวันตกเฉียงใตของจังหวัดแพร ขอบเขตและในสวนตะวันตกเฉียงเหนือของจังหวัดพะเยา 
พ้ืนท่ีเหลานี้มี POE 60-80% ของระดับ MMI ระดับ III (คนอยูบนอาคารสูงรูสึกชัดข้ึน เหมือนรถบรรทุกวิ่ง
ผาน) ใน 50 ป ในขณะท่ีมีโอกาสนอยกวา  30-40% POE ของ MMI เทากับหรือใหญกวาระดับ IV (คนสวน
ใหญรูสึกไดแบบงงๆ ถวยชามขยับ หนาตางประตูสั่น ผนังมีเสียงลั่น รถยนตท่ีจอดอยูสั่นไหวชัดเจน) ในพ้ืนท่ี
ศึกษาในอีก 50 ป ในกรณีของจังหวัดเชียงใหมและจังหวัดอุตรดิตถ ท้ังสองจังหวัดแสดงใหเห็นความนาจะเปน
ของการเกิดแผนดินไหวท่ีต่ํากวายเม่ือเทียบกับ พ้ืนท่ีอ่ืนๆ ท่ีมี POE ของระดับ MMI III หรือ IV นอยกวา 20% 
(รูป 4.14) 
 
 

 

19รูป 4.13. กราฟ19ความสัมพันธระหวาง MMI-PGA ท่ี
วิเคราะหไดจากพ้ืนท่ีตางๆ รวมท้ัง 19 พ้ืนท่ี
ประเทศไทยและประเทศเพ่ือนบาน (เสนสี
ดําทึบ) (Pailoplee, 2012) 
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รูป 4.14 . แผนท่ีประเทศไทยและพ้ืนท่ีขางเคียงท่ีแสดงโอกาสความเปนไปได ( %) ท่ีแรงสั่นสะเทือนจาก
แผนดินไหวมากกวาหรือเทากับความรุนแรงระดับตาง ๆ ตามมาตราเมอรคัลลิ ในรอบ 50ป  (ก-ข) 
โอกาสความเปนไปได (%) ท่ีแรงสั่นสะเทือนมากกวาหรือเทากับระดับ III-IV 
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Abstract: Earthquake activities along the Sumatra-Andaman Subduction Zone (SASZ) 52 

were clarified using the derived frequency-magnitude distribution in terms of the (i) most 53 

probable maximum magnitudes, (ii) return periods and (iii) probabilities of earthquake 54 

occurrences. The northern segment of SASZ, along the western coast of Myanmar to 55 

southern Nicobar, was found to be capable of generating an earthquake of magnitude 6.1–56 

6.4 Mw in the next 30–50 years, whilst the southern segment of offshore of the 57 

northwestern and western parts of Sumatra (defined as a high hazard region) had a short 58 

recurrence interval of 6-12 and 10-30 years for a 6.0 and 7.0 Mw magnitude earthquake, 59 

respectively, compared to the other regions. Throughout the area along the SASZ, there 60 

are 70– almost 100% probabilities of the earthquake with Mw up to 6.0 might be 61 

generated in the next 50 years whilst the northern segment had less than 50% chance of 62 

occurrence of a 7.0 Mw earthquake in the next 50 year. Although Rangoon was defined as 63 

the lowest hazard among the major city in the vicinity of SASZ, there is 90% chance of a 64 

6.0 Mw earthquake in the next 50 years. Therefore, the effective mitigation plan of seismic 65 

hazard should be contributed. 66 
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1 Introduction 71 

Among the tectonic plate boundaries, the Sumatra-Andaman Subduction Zone 72 

(SASZ; Kanamori, 2006) is one of the most active seismic source zones. Hazardous 73 

earthquakes occur frequently along the SASZ, even within the short period of a human 74 

lifespan. For instance based on the Global Centroid Moment Tensor (GCMT; 75 

http://www.globalcmt.org/CMTsearch.html) catalogue, 13 events of major earthquakes, 76 

Mw 7.0-7.9 were reported within the 38-year period from 1976–2014 (Fig. 1). Moreover 77 

during the last decade, 4 great earthquakes with Mw ≥ 8.0 were posed in this region 78 

including the devastating Mw 9.0 earthquake on December 26
th

, 2004. Consequently, a 79 

large number of researchers have attempted to evaluate the earthquake hazards along the 80 

SASZ. 81 

Nuannin et al. (2005) investigated the consistency between the b-value of the 82 

frequency-magnitude distribution (FMD) (Ishimoto and Iida, 1939; Gutenberg and 83 

Richter, 1944) and the characteristic of the Mw 9.0 earthquake. Using suitable empirical 84 

assumptions with the preceding seismicity data, the spatial distribution of the 85 

comparatively low b-values were found to agree quite well with the rupture area of the 86 

subsequent Mw 9.0 earthquake (Nuannin et al., 2005). In addition, they also concluded 87 

that the variations in b-value of the FMD can be used for earthquake prediction. 88 

Thereafter, Pailoplee et al. (2013) evaluated the low b-value areas along the 89 

northern segment of the SASZ according to the assumption of Nuannin et al. (2005) and 90 

from their results they proposed two prospective areas that are capable of generating 91 

earthquakes in the near future i.e., the northern offshore area of the Nicobar Islands and 92 

the western coast of Myanmar. 93 

Similarly, Pailoplee and Choowong (2013) evaluated the earthquake activities for 94 

the bulk of SASZ region. The most probable maximum magnitudes, and recurrence 95 

intervals, including the probabilities of earthquake occurrence, were estimated 96 

approximately using the FMD analyzed from the seismicity data. However, in practice the 97 

coverage and reliability of the seismotectonic data is heterogeneous, in particular for the 98 

4,000-km long SASZ. The epicentral earthquake distributions (Fig. 1) illustrate the 99 

difference in the seismicity values that are strongly active in some places whereas other 100 

areas are quiescent. Therefore, a detailed evaluation of the earthquake activities are 101 

needed which is the main aim of this study. The obtained results should be useful for 102 

preparing long-term mitigation plans for both seismic and tsunami hazards along the 103 

coastal communities of the SASZ, and in particular for Tavoy city, southern Myanmar 104 

where the deep seaport is being developed (Fig. 1). 105 



4 
 

 106 

2 Dataset and completeness 107 

Four data sets of earthquake catalogues compiled by (i) GCMT reported the 108 

earthquake data with the magnitude range 4.6-9.0 during 1976-2014, (ii) the Engdahl, van 109 

der Hilst and Buland Bulletin reported the earthquake data with the magnitude range 3.0-110 

9.0 during 1960-2009 (EHB; http://www.isc.ac.uk/ehbbulletin), (iii) the International 111 

Seismological Centre reported the earthquake data with the magnitude range 1.5-9.0 112 

during 1960-2012 (ISC; http://www.isc.ac.uk/), and (iv) the National Earthquake 113 

Information Center reported the earthquake data with the magnitude range 3.0-9.0 during 114 

1979-2014  (NEIC; http://earthquake.usgs.gov/regional/neic/) were used as the primary 115 

sources for this study. The earthquakes with a focal depth beyond 40 km, defined as the 116 

intraslab earthquakes, were excluded in order to focus on the interplate activities of the 117 

SASZ.  118 

In order to homogenize the magnitude scales, the empirical relationships of Mw-mb 119 

and Mw-Ms were contributed newly for the SASZ using the available GCMT catalogue 120 

(Fig. 2). According to the obtained relationships, mb and Ms were converted to Mw which 121 

representing directly the physical properties of an earthquake source (Hanks and 122 

Kanamori, 1979). For ML scale, the relationship between mb and ML proposed by Palasri 123 

and Ruangrassamee (2010) was applied., and then re-convert the obtained mb to Mw  124 

using the Mw-mb relationship proposed in this study.  125 

Thereafter, earthquake declustering was performed according to the Gardner and 126 

Knopoff (1974) algorithm in order to screen the main shocks that directly represent the 127 

seismotectonic activities. As a result, around 2,974 earthquakes with a magnitude range of 128 

2.0–9.0 Mw recorded during 1960–2014 were classified as the main shocks (Fig. 1). 129 

 Using the GENAS algorithm (Habermann, 1983; 1987) with the main shock 130 

dataset (obtained as above), the rates of the earthquake detection were found to be 131 

constant in terms of both the earthquake magnitude range 2.2–9.0 Mw and the time period 132 

1978-2012 of recording. The essentially linear (straight line) increase in the cumulative 133 

numbers of earthquakes against time (Fig. 3a) supports that these earthquake dataset are 134 

not significantly impacted by any man-made changes, as recognized by Wyss (1991) and 135 

Zuniga and Wiemer (1999). Finally, the 1,960 main shocks reported during the 1978-2012 136 

period with a magnitude range of 2.2–9.0 Mw are, therefore, defined as the meaningful 137 

earthquake dataset representing directly the seismotectonic activities of the SASZ and so 138 

are suitable for this statistical evaluation of earthquake activities. 139 

 140 
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3 Earthquake activity 141 

The FMD (Ishimoto and Iida, 1939; Gutenberg and Richter, 1944) expresses the 142 

relationship between the occurrence rate per year (N) of earthquakes with magnitude ≥ M, 143 

as shown in Eq. (1); 144 

 145 

  146 

log( )N a bM  , or 
ln( ) lnN M    (1) 

 147 

 Empirically, the variables N and M are related together in terms of the linear 148 

regression, while the values of a and b are positive, real constants that vary depending on 149 

the specific space and time domain. From the seismological point of view, the a-value 150 

implies the entire seismicity rate whereas the b-value represents the ratio of the small-to-151 

large earthquake occurrences. The values of α and β are related to a and b by Eqs. (2a) 152 

and (2b), respectively; 153 

 154 

))10ln(exp(a ,     (2a) 155 

 156 

and )10ln(b       (2b) 157 

 158 

The FMD of the entire selected (complete) earthquake dataset was initially 159 

examined. From the linear regression plot of the FMD (Fig. 3b) the a- and b-values were 160 

estimated to be 3.76 and 0.54, respectively. By the entire-magnitude-range method 161 

(Woessner and Wiemer, 2005), the magnitude of completeness (Mc), representing the 162 

magnitude level of the complete report, was estimated to be 4.2 Mw. 163 

To investigate in more detail, the SASZ was gridded with a 1
o
 x 1

o
 spacing. From 164 

the complete earthquake dataset, those within an empirically fixed 165-km radius of each 165 

grid node were selected and contributed to the FMD. The a- and b-values, standard 166 

deviation of b, Mc including percent of goodness fit, were evaluated simultaneously using 167 

the ZMAP program (Wiemer, 2001). The obtained values were then contoured and 168 

mapped, as illustrated in Fig. 4. In order to constrain the obtained maps, the FMD plots 169 

were examined for four areas (Fig. 5).  170 

The spatial distributions of the a-values were all in the range of 1-5 (Fig. 4a). Two 171 

prominent areas of high a-values (>4), implying high earthquake activities, were located 172 

at (i) northern part of Sittwe and (ii) eastern part of Nicobar Islands (see also Figs. 5a, b). 173 
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In contrast for the offshore region of the northwestern and inland of the Sumatra Island, 174 

the calculated a-value was markedly low (<2) (see also Figs. 5c, d).  175 

In the case of the b-value map (Fig. 4b), three pockets of comparatively low b-176 

value areas (< 0.8) could be defined, which consisted of (i) inland, (ii) northwestern and 177 

(iii) western parts of Sumatra Island. According to Mogi (1962), Scholz (1968), and Wyss 178 

(1973), the smaller the b-value the more stress that is accumulated and so the greater is 179 

the earthquake magnitude that can be generated. Regardless of the a-values, the three low 180 

b-value areas mentioned above, therefore, imply a high possibility to generate a large 181 

magnitude earthquake surrounding the Sumatra territory. Based on the a- and b-value 182 

maps in Figs. 4a and b, the earthquake activities were then evaluated in terms of the most 183 

probable maximum magnitude (section 3.1), return period (section 3.2) and probability of 184 

occurrence (section 3.3). 185 

Regarding to the uncertainty of the calculated a- and b-values, Fig. 4c reveals the 186 

small areas of northern Sittwe, eastern and southern Nicobar depicting the high standard 187 

deviation of b-value. In addition, the goodness of fit (%), computing the difference 188 

between the observed FMD and a synthetic distribution, was also evaluated (Fig. 4d). 189 

According to Wiemer and Wyss (2000), the higher difference between observed FMD and 190 

a synthetic distribution leading to the lower goodness of fit. Based on Fig. 4d, it is 191 

illustrated that there are some small pockets illustrating low percent of goodness fit where 192 

mostly conform to those observed high standard deviation of b (Fig. 4c). This might be 193 

affected by the low limit of seismic detection along the SASZ as implied directly by the 194 

high value of Mc (Fig. 4e). Therefore, the regions showing high standard deviation and/or 195 

low percent of goodness fit mentioned above indicate the high statistical variation which 196 

should be careful in the seismic activity interpretation in the next section.  197 

 198 

3.1 Most probable maximum magnitude 199 

According to Yadav et al. (2011), various values representing the earthquake 200 

activities can be calculated using the α- and β- values from the FMD. For instance, the 201 

most probable maximum magnitude in the period of t years of interest (ut) can be 202 

estimated as expressed in Eq. (3); 203 

 204 

ln( )
t

t
u




 . 

(3) 

 205 
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Thus, for each individual grid node, the a- and b-values obtained from the 206 

previous section were converted to the corresponding α- and β-values using Eqs. (2a) and 207 

(2b). The most probable maximum magnitude earthquake that could be generated in 5, 10, 208 

30 and 50 years was then calculated and mapped (Fig. 6). 209 

 For instance in the next 5–10 year period (Figs. 6a, b), most areas are capable of 210 

generating an earthquake with a magnitude of around 4.6–5.2 Mw. Meanwhile for the 211 

northwestern and western Sumatra (close to the epicenter of Mw 9.0 and 8.6 earthquakes), 212 

these could likely generate an earthquake with a magnitude of 5.8-6.4 Mw. 213 

 With respect to the next 30- and 50-year periods (Figs. 6c, d), the west coast of 214 

Myanmar, and southern Nicobar, was found to have a possibility of generating an 215 

earthquake with a 6.1 and 6.4 Mw in the next 30- and 50-year periods, respectively. 216 

Meanwhile, the area surrounding the Sumatra Island was found to be capable of 217 

generating earthquakes with a magnitude of up to 7.0 Mw (Fig. 6d). 218 

 219 

3.2 Earthquake return period 220 

Using both the α- and β- parameters, the earthquake return period (TM) in years for 221 

the considered earthquake magnitude M were evaluated using Eq. (4) (Yadav et al., 222 

2011). 223 

 224 

exp( )
M

M
T




  

(4) 

 225 

 The obtained recurrence maps illustrate various recurrence intervals depending on 226 

both the specific area and the recognized magnitude scale. Due to Kramer (1996) defined 227 

the Mw-4.0 earthquake as the lowest hazardous earthquake and Schwartz and 228 

Coppersmith, K.J. (1984) suggested that the  earthquake with 7.0 Mw or greater mitht be 229 

acted as the characteristic earthquake, the recurrence inverval investigated here focuses in 230 

the magnitude range 4.0-7.0 Mw (Fig. 7). From this, two groups showing different hazard 231 

levels were segmented. For instance, in the offshore northwestern and western parts of 232 

Sumatra Island, defined as a high hazard region, the calculated recurrence intervals were 233 

found to be 1–3, 6–12, and 10–30 years for earthquakes of a magnitude of 5.0, 6.0 and 7.0 234 

Mw, respectively. In contrast, for the low hazard area surrounding the northern part of 235 

west coast of Myanmar, and surrounding Nicobar Islands, the estimated recurrence 236 

intervals were 3-fold longer than the high hazard region, with a Mw 6.0 and 7.0 237 
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earthquake predicted to occur with an average return period of 20-30 and ≥ 100 years, 238 

respectively (Figs. 7c, d).  239 

 240 

3.3 Probability of earthquake occurrence 241 

The probabilities of earthquake occurrences, Pt (M), for any given specific time 242 

period (t) and certain magnitude (M) were also evaluated along the SASZ using Eq. (5). 243 

 244 

( ) 1 exp( .exp( ))tP M t M      (5) 

  245 

The maps in Fig. 8 show the probabilities (%) that an earthquake of a magnitude 246 

within 4.0–7.0 Mw might occur in the next 50-year period. There are 70- almost 100% that 247 

the earthquakes with Mw up to 6.0 might be generated throughout the SASZ (Figs. 8a, b, 248 

c). Meanwhilde for a 7.0 Mw earthquake, the probability of occurrence is less than 50% 249 

for the northern segment between the west coast of Myanmar to southern Nicobar, 250 

whereas it is still almost 100% for the southern segment surrounding the Sumatra Island 251 

that might be posed by the 7.0 Mw earthquake in the next 50 year (Fig. 8d).  252 

In addition, for the four major cities located within the SASZ, the earthquake 253 

hazard curves, expressed in terms of the expected probability for an individual earthquake 254 

magnitude, are plotted in detail for time spans of the next 5, 10, 30 and 50 years (Fig. 9). 255 

From these hazard curves, it was clearly observed that probability of occurrence of an 256 

earthquake with a magnitude of ≥ 5.5 Mw in all recognized time spans decreases 257 

exponentially with the magnitude.  258 

Among the four recognized cities, Rangoon (Fig. 9b), the previous capital city of 259 

Myanmar, had the lowest probability for an earthquake occurrence according to the SASZ, 260 

with a 20, 30, 70, and 90% probability of an earthquake of magnitude 6.0 Mw occurring in 261 

the next 5, 10, 30 and 50 years, respectively. Meanwhile, for the other three cities of 262 

Sittwe, Nicobar, and Aceh (Figs. 9a, c, d), the probabilities were similar with that for a 7.0 263 

Mw earthquake being generated in 5, 10, 30, and 50 years being around 10, 20, 50, and 264 

60%. 265 

 266 

4 Discussion and conclusion 267 

In this study, the present-day earthquake activities along the SASZ were 268 

investigated statistically. After improving the completeness of earthquake catalogue, the 269 

spatial variation of the a- and b-values according to the FMD were analyzed and mapped. 270 
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Then, some earthquake hazard parameters were evaluated using the obtained a- and b-271 

values. 272 

For the most probable maximum magnitude in a given time period, most areas 273 

were found to be able to generate an earthquake with a magnitude of up to 4.6–5.2 Mw in 274 

a 5- and 10-year period. However, for the area surrounding Sumatra Island, earthquakes 275 

with a magnitude of 6.7 and 7.0 Mw may occur in the next 30 and 50 years, respectively. 276 

In the case of Sittwe city, which has been suggested to be an upcoming earthquake source 277 

(Pailoplee et al., 2013), the occurrence of a 7.0 Mw magnitude earthquake is also possible 278 

even in the next 50 years. Although Pailoplee et al. (2013) also proposed the offshore area 279 

of the northern part of the Nicobar Islands as another candidate seismic source of future 280 

earthquakes, the most probable maximum magnitude evaluated in this study was found to 281 

be less than 6.4 Mw for the next 50-year period. 282 

The recurrence maps illustrate the variety of the recurrence intervals across the 283 

SASZ. The offshore area of the northwestern and western parts of Sumatra Island was 284 

defined as a high hazard region with estimated recurrence intervals of around 1-30 years 285 

for an earthquake magnitude of 5.0-7.0 Mw. Meanwhile for the northern segment of 286 

western Myanmar-southern Nicobar Islands, the estimated recurrence interval was found 287 

to be up to 100 years for the occurrence of a 7.0 Mw earthquake. 288 

For the probabilities of earthquake occurrence, there are 70-almost 100% that the 289 

earthquake with magnitude up to 6.0 Mw might occur along the SASZ in the next 50-year 290 

period. However in case of the Mw-7.0 earthquake, the northern segment of west coast of 291 

Myanmar-southern Nicobar Islands had a 10-50% probability of occurrence. Meanwhile 292 

for the southern segment recognized as high hazard areas, the probability that the Mw-7.0 293 

earthquake might be generated in the next 50 year is more than 70%. 294 

For the major cities within the SASZ, Rangoon city had the lowest probability for 295 

the occurrence of an earthquake, compared with the other cities, with the probability of 296 

generating an earthquake of 6.0 Mw in the next 5, 10, 30, and 50 years being 20, 30, 70, 297 

and almost 90%, respectively. 298 
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Figure Captions 373 

 374 

Figure 1: Map of the Sumatra-Andaman Subduction Zone (SASZ) (grey polygon) and the 375 

adjacent areas showing the epicentral distributions of the great earthquakes 376 

mentioned in the text (red stars, with Mw magnitude and year of occurrence) and 377 

the major earthquakes with a magnitude of ≥ 7.0 Mw (yellow squares) including 378 

all of the completeness main shocks reported during the period 1978-2012. The 379 

four principal cities that lie in the vicinity of the SASZ are shown (black 380 

triangles). 381 

Figure 2: Empirical relationships between (a) Mw-mb, and (b) Mw-Ms. 382 

Figure 3: (a) Cumulative number of earthquakes after declustering and showing the 383 

constant rates of seismicity detected in the magnitude range 2.2–9.0 Mw during 384 

period 1978-2012. (b) FMD plot of the complete main shocks. Triangles indicate 385 

the number of earthquakes of each magnitude; squares represent the cumulative 386 

number of earthquakes equal to or larger than each magnitude. Solid lines are the 387 

lines of best fit according to Woessner and Wiemer (2005). Mc is defined as the 388 

magnitude of completeness. 389 

Figure 4: Spatial distributions of the (a) a-value, (b) b-value, (c) standard deviation of 390 

each obtained b-value, (d) the goodness fit of the FMD, and (e) magnitude of 391 

completeness. 392 

Figure 5: FMD plots of the earthquakes located within a 165-km radius from the four 393 

specific areas, a-d, shown in Fig. 4. 394 

Figure 6: The probable maximum magnitude of earthquake capable of being generated in 395 

the individual time span of the next (a) 5, (b) 10, (c) 30, and (d) 50 years. 396 

Figure 7: Return periods of earthquakes of magnitudes of (a) 4.0, (b) 5.0, (c) 6.0, and (d) 397 

7.0 Mw. 398 

Figure 8: Probabilities of earthquake occurrences in a 50-year return period for different 399 

magnitudes of (a) 4.0, (b) 5.0, (c) 6.0, and (d) 7.0 Mw. 400 

Figure 9: Probability of occurrence-magnitude curves for the four major cities located in 401 

the vicinity of the SASZ. 402 
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Probabilistic analysis of the seismic activity and hazard in northern Thailand

ABSTRACT: The seismic activity and hazard level in northern Thai-
land, including at the Mae Moh Coal Mine (MMCM), were clarified.
For the probability of exceedance (POE), Chiang Mai, Lamphun,
and Lampang provinces have a 70–90% and 20–40% POE of a
MW-5.0 and MW-6.0 earthquake, respectively, in the next 50 y. In
the case of a MW-7.0 earthquake, the POE is less than 10% in the
whole study area. Regarding the probabilistic seismic hazard anal-
ysis, the ground shaking maps indicated that the southeastern part
of the MMCM and northwestern part of Phayao provinces were
high hazard areas, with an earthquake ground shaking of around
0.28–0.32g and 0.18–0.24g for a POE of 2% and 10%, respectively,
in the next 50 y. In addition, the probability maps revealed that these
high hazard areas showed a 60–80% and 30–40% POE of a modified
Mercalli intensity (MMI) level III and IV, respectively, in the next
50 y. The low hazard areas of Chiang Mai and Uttaradit provinces
had a ground shaking level for a 2% and 10% POE in the next 50
y of around 0.16 and 0.08, respectively, with a POE of a MMI level
III or IV of less than 20% each.

Key words: earthquake, probability, seismic hazard analysis, Mae Moh
Coal Mine, northern Thailand

1. INTRODUCTION

As a result of the Indian-Eurasian Plate collision, the Main-
land Southeast Asia is dominated by a number of areal seismic
source zones (Pailoplee and Choowong, 2013) and seismogenic
fault zones (Pailoplee et al., 2009) (Fig. 1a). Tectonically,
northern Thailand and the neighboring areas (black square
in Fig. 1a) were subjected to a high tension producing a
large number of intermontain basins (Morley et al., 2001).
Among these, the Mae Moh Basin in Lampang province is
the most economically significant region due to the presence
of the largest coal mine in Thailand, the Mae Moh Coal Mine
(MMCM) (Figs. 1b and c; Benammi et al., 2002).

However, due to the present-day tectonic activities, the faults
bounding half-grabens and grabens in most basins of northern
Thailand are still seismogenically active (Fig. 1b). As a result,
earthquakes have been generated continuously over time in
the northern part of Thailand (Fig. 1c). For instance, a MW-7.0
earthquake occurred on March 24th, 2011 at the Nam Ma
Fault Zone (no. 1 in Fig. 1c). Thereafter, there was a cluster
of shallow crustal earthquakes in December 2011 (2.5–3.0 mb)
and in March 2013 (2.4–3.4 mb) that were generated within

a 30 km-radius from the MMCM (no. 2 in Fig. 1c). These
small but quite close events presented a hazard risk to some
infrastructures and created panic among the local people at
Lampang province, including at the MMCM. In addition,
the latest hazardous earthquake event (Mw 6.2) on May 5th

2014 (no. 3 in Fig. 1c) confirms that northern Thailand, including
the MMCM, is not quiescence from seismic hazard. 

Although the MMCM is an open pit mine and so may not
be affected as seriously by earthquake ground shaking as
underground mines, there are some short-storey power plants
and operation centers that may show resonance with the
short-period seismic waves generated from such local earth-
quakes. Therefore, a detailed assessment of the seismic activity
and hazards in northern Thailand, including the MMCM
area, are required in order to provide an effective mitigation
plan for any forthcoming earthquakes.

2. SEISMIC SOURCES

The study area (black square in Figs. 1b and c) is occupied
by at least six seismic source zones (Pailoplee and Choowong,
2013) and 36 possible active fault zones (Pailoplee et al.,
2009). From the regional tectonic setting controlling the
style of fault movement and rate of fault slip, four unique
seismogenic zones were classified as follows.

(1) North-South Strike-slip Fault. The 1,200 km-long north
to south orientated Sagaing Fault Zone in Myanmar (no. 13
in Fig. 1b) moves with a high velocity of 23 mm/y (Bertrand
and Rangin, 2003). An earthquake of magnitude 8.0 was
generated by this fault on May 23th 1912 (Brown, 1914).

(2) Northwest-Southeast Strike-slip Faults. These north-
west to southeast orientated fault zones are delineated along
the border between eastern Myanmar and western Thailand,
such as the Three Pagoda, Sri Sawath, Pan Luang, Pa Pun
and Moei-Tongyi Fault Zones (No. 5, 8, 18, 19 and 22 in
Fig. 1b). Based on morphological analyses and paleoseis-
mological investigations, the rate of fault slip of these fault
zones has been estimated at around 0.73–2.00 mm/y (Fen-
ton et al., 2003; Charusiri et al., 2004). An earthquake of
Mw-5.6 occurred at the Moei-Tongyi Fault Zone on Febru-
ary 17th 1975.

(3) North-South Normal Faults. These fault zones are the
faults bounding the intermontain basins and are mainly
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located and are dominate in the northern part of Thailand at
the Pua, Mae Tha and Lampang-Thoen Fault Zones (no. 15,
26 and 36 in Fig. 1b). Most earthquakes generated in the
vicinity of these fault zones are reported instrumentally, at
around 2.0–4.0 ML, including the latest earthquake cluster
as mentioned above (no. 2 in Fig. 1c). The rate of fault slips
has been estimated to be around 0.60–0.83 mm/y (Fenton et
al., 2003; Rhodes et al., 2004). 

(4) Northeast-Southwest Strike-slip Faults. A large number
of the northeast to southwest strike-slip faults are located
and dominant at the Thailand-Laos-Myanmar border (Pailo-
plee et al., 2013), such as the Nam Ma, Mengxing, Mae Ing,
Dein Bein Fu and Mae Chan Fault Zones (no. 21, 23, 27,
29 and 31 in Fig. 1b). The rate of fault slip of these fault zones
are in the range of 2.4–4.0 mm/y (e.g., Duong and Feigl,
1999; Morley et al., 2007).

3. SEISMICITY

With respect to the seismic activities, two types of earth-
quake records (those based upon the geological and instru-
mental records) were investigated in this study. Both of these
are useful for evaluating the potential of the seismic sources
and seismic hazard analysis, which was the main aim of this
study. For the instrumental records, the earthquake catalogues
of the (i) International Seismological Centre, (ii) National
Earthquake Information Center, (iii) Thai Meteorological
Department, (iv) China Digital Seismic Network, Beijing,
China, (v) International Data Center and (vi) the Institute of
Physics of the Earth, Moscow, Russia, have reported in dif-
ferent parts the earthquake events posed during 1964–2014
in the study and adjacent areas (Fig. 1c). 

3.1. Completeness of the Earthquake Dataset

In order to evaluate the earthquake activities of an indi-
vidual source, the complete seismicity data that directly represents
the seismotectonic activities with minimal omissions and
duplications of secondary effects (aftershocks and foreshocks)
is required. Therefore, all the earthquake catalogues mentioned
above were improved qualitatively as follows.

(1) The longer the seismicity data recording time span and
the wider the earthquake magnitude range, the more accurate
the statistics or the qualitative earthquake investigation is.
Therefore, all the catalogues were merged in order to extend
the number of events and increase the available recording
time span and earthquake magnitude range. To avoid dou-
ble-counting earthquake events, recordings that referred to
already listed earthquakes were then identified and excluded.

(2) The new composite catalogue, however, reports the
magnitude in various scales: body wave magnitude (mb), sur-
face wave magnitude (Ms) and moment magnitude (Mw),
which were analyzed by different methods and assumptions.
To homogenise the scale of reporting magnitude, these dif-
ferent scales were all converted systematically to the Mw,
using the empirical relationships proposed previously by
Pailoplee et al. (2009).

(3) Theoretically, the main shock applies exactly to the
tectonic stress region, whereas the foreshocks and aftershocks
are a by-product and so should be eliminated in the investigation
of seismotectonic activity. To solve this requirement, the
combined catalogue obtained from the previous section was
declustered, based mainly on the assumption of Gardner and
Knopoff (1974). By using the ZMAP software (Wiemer, 2001),
889 clusters of earthquakes were distinguished. Of these events,

Fig. 1. (a) Index map of Mainland Southeast Asia showing the distribution of areal seismic source zones (blue polygons; Pailoplee and
Choowong, 2013) and line fault zones (red lines; Pailoplee et al., 2009). (b) Map extending from the study area (black square) showing
the distributions of seismogenic fault zones, as proposed by Pailoplee et al. (2009). The numbers cited in the figure are equivalent to the
“No.” column in Table 1. The black crossed pick axe symbol marks the location of the Mae Moh Coal Mine. (c) Epicentral earthquake
distribution recorded during 1998–2011. Different colored circles represent the different (indicated) catalogues that recorded the earthquakes.



Seismic hazard in Mae Moh Coal Mine, Thailand

a total of 7,092 events were defined as foreshocks and so
excluded. In total, 2,164 events of derived mainshocks are
summarized in Figure 2a.

(4) Empirically, the earthquake records are contaminated
by the man-made activities (Zuniga and Wiemer, 1999). To
avoid such artificial seismicity, the GENAS algorithm (Haber-
mann, 1987), which relies on comparisons of changes in the
significant seismicity rates at individual time intervals, was
applied throughout the earthquake recording time. The times
of the rate changes in Figure 2b revealed that mainshocks
with a Mw  2.2 were reported smoothly throughout 1998–
2012, and so this time period was deemed to be suitable for
the qualitative earthquake investigation of this study. 

3.2. Seismic Activities

Based mainly on Gutenberg and Richter (1944), the rela-
tionship between the average numbers of earthquakes per
year (N) with a magnitude  M is given by the frequency-
magnitude distribution, as expressed in Equation (1);

log(N) = a  bM or ln(N) = ln  M, (1)

where the a and b values are positive, real constants that imply
the entire seismicity rate and the ratio of the small- to large-
sized earthquakes, respectively. Meanwhile, the parameters
α and β are related to a and b as  = exp(aln(10)), and
 = b ln(10).

According to Yadav et al. (2011), some terms expressing
earthquake activities can be estimated using the α and β val-

ues. For instance, (i) the maximum magnitude capable of
being generated in the next certain time span, (ii) the recur-
rence interval of an individual earthquake magnitude level
of interest, including (iii) the probability of exceedance (POE)
of an individual earthquake magnitude in any specific time
of interest.

In the case of the possible maximum magnitude and return
period, this was previously classified for the Thailand-Laos-
Myanmar border that covers this study area (Pailoplee et al.,
2013). The obtained results revealed that an earthquake with
a magnitude of around 3.0, 4.0–4.5, 5.0 and 5.0–5.5 mb was
capable of being generated in this study area in the next 1,
5, 10 and 50 y, respectively. Meanwhile, the return periods of
an earthquake with a mb of 4.0, 5.0, and 6.0 were estimated
to be around 3–5, 10–50 and 100–450 y, respectively, (Pailo-
plee et al., 2013). In this study, the earthquake activities was
also presented as the POE of an earthquake over a particular
magnitude (m) in t year (Pt(m)), as shown in Equation (2).

. (2)

To evaluate spatially the seismic activities, the study area
was gridded with a 0.25° × 0.25° spacing. All the earthquake
events (from the complete mainshock catalogue of 1998–2012)
within a fixed 100-km radius from each individual grid node
were selected. Utilizing the ZMAP program, the magnitude
of completeness (Mc) was estimated according to the entire-
magnitude-range method (Woessner and Wiemer, 2005).
Thereafter, both the a- and b-values of the earthquake data

Pt m  1 exp t.exp m– – –=

Fig. 2. (a) Map showing the distribution of earthquakes before (grey circles) and after (black circles) the declustering process. (b) Sig-
nificant rate changes (decreases in o, increases in +) as a function of time analyzed from the GENAS algorithm (Habermann, 1987).
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Fig. 3. Map of the study area showing the spatial distributions of the (a) a-value and (b) b-value of the frequency-magnitude distribution.
The POE of an earthquake of magnitude (c–f) 4.0–7.0 MW in the next 50 y.



Seismic hazard in Mae Moh Coal Mine, Thailand

with Mw  Mc were determined using the maximum like-
lihood method (Aki, 1965). Finally, the obtained datasets of
a- and b-values were contoured and mapped as illustrated in
Figures 3a and b.

For example, the a-values were determined to be around
2.3–2.5 at Chiang Mai and Phayao provinces including the
MMCM, (Fig. 3a), which implied that the entire seismicity
rate is higher than the rate at Uttaradit (a values of 1.3–1.5).
Meanwhile, the b-value at Chiang Mai (0.74) was lower
than that at the MMCM (~0.78–0.80) (Fig. 3b). Regardless
of the a-value, this means the area surrounding Chiang Mai
province can likely generate an earthquake with a lager magni-
tude than that posed in the MMCM.

With respect to the probability of an earthquake occur-
rence, the obtained a- and b-values of each node were con-
verted to their corresponding α and β values based on the
relationships described above. Then, the POEs of the earth-
quakes with a magnitude of 4.0–7.0 in the next 50 y were
estimated according to Equation (2). The results revealed
that there is a 90% or higher probability of an earthquake of
MW 4.0 being generated in the study area in the next 50 y
(Fig. 3c). Only the southern and southeastern parts of the
study area (Phrae and Uttaradit including Phayao provinces)
showed a ~40–70% POE of an MW-5.0 earthquake, whilst
the rest of the area was ~70–90% (Fig. 3d). Meanwhile for
an earthquake of magnitude 6.0 MW (Fig. 3e), the area in the
vicinity of Chiang Mai, Lamphun and Lampang provinces
had a 20–40% POE in 50 y compared to less than 20% in

the Phayao, Phrae and Uttaradit provinces. In case of the
MMCM, the POE of a MW-6.0 earthquake was around 10–20%,
somewhat lower than the rest of the Lampang province.
However, for an MW-7.0 earthquake, the POE was less than
10% in the whole study area in the next 50 y.

In addition, the POE values were also evaluated in detail for
the six nearby major provinces as well as around the MMCM
itself. The relationship between the POE of an earthquake
magnitude in the range of 4.0–7.0 MW in the next 25, 50
and 100 y are shown in Figure 4. The obtained POE-mag-
nitude graphs help with the mitigation planning of local
communities and flexible engineering design of various life
spans of the infrastructures. For instance, at Chiang Mai,
Lamphun and Lampang provinces (Figs. 4a–c), there was a
POE of around 15, 30 and 40% for a MW-6.0 earthquake in
the next 25, 50, and 100 y, respectively, whereas in the Phrae,
Phayao and Uttaradit provinces, including the MMCM (Figs.
4d–g), the POE of a MW-6.0 earthquake was around 30% in
the next 100 y. With respect to the POE of an MW-5.0 earth-
quake, all of these six provinces including the MMCM showed
a more than 60% POE over the next 50 or 100 y.

4. PROBABILISTIC SEISMIC HAZARD ANALYSIS

Previous research has attempted to analyze the probabilistic
seismic hazard (PSHA) (Cornell, 1968) of areas, including
the study area of this report, but these reports analyzed the
earthquake ground shaking over the whole country or large

Fig. 4. (a–f) The POE-magnitude graphs for the six (indicated) provinces in northern Thailand that lie next to the MMCM.
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regions of Thailand (Wanitchai and Lisantono, 1996; Pailoplee
et al., 2009; Palasri and Ruangrassamee, 2010). Moreover, these
investigations were mainly based on the PSHA’s assumptions,
models and resolution from a regional scale. Therefore, in this
study the activities of the seismic sources in northern Thai-
land and adjacent areas were analyzed locally, as was the
PSHA in terms of both the engineering ground shaking and
the probability of earthquake intensity levels.

4.1. Seismic Source Parameters

In PSHA, the geological records (paleoseismological parame-
ters) needed to evaluate the characteristic activities of the
earthquake sources consist of (i) the maximum credible
magnitude and (ii) the rupture area, including (iii) the rate
of fault slip (Youngs and Coppersmith, 1985). Although these
parameters have been complied before (Pailoplee et al., 2009),

Table 1. Summary of the earthquake potential parameters of the earthquake source zones used in this PHSA

No. Fault Name
Paleoseismological dataa Seismicity datab

Reference
FT SRL (km) Mmax SR (mm/y) Af (km2) a b

1 Jinghong S 53 7.1 – 903 3.28 0.61

Paleoseismological data were 
compiled by Pailoplee et al. 

(2009) and seismicity data are 
according to Pailoplee and 

Choowong (2013)

2 Wang Nua – 31 6.8 – 503 4.32 0.80
3 Wan Na-awn – 69 7.2 – 1184 3.28 0.61
4 Uttaladith S 27 6.7 0.10 448 4.32 0.80
5 Three Pagoda S 141 7.6 2.00 2524 2.85 0.57
6 Tha Khaek S 250 7.9 – 4623 3.48 0.74
7 Tavoy S 32 6.8 – 532 2.85 0.57
8 Sri Sawath S 43 7.0 2.00 759 2.85 0.57
9 Song Ma S 72 7.2 – 1234 3.48 0.74
10 Song Da S 46 7.0 – 771 3.48 0.74
11 Song Ca S 225 7.8 – 4130 3.48 0.74
12 Shan S 66 7.2 – 1127 2.85 0.57

Paleoseismological data were 
compiled by Pailoplee et al. 

(2009) and seismicity data are 
according to Pailoplee and 

Choowong (2013)

13 Sagiang S 958 8.5 23.00 19049 4.05 0.72
14 Red River S 812 8.5 4.00 16002 4.32 0.84
15 Pua N 29 6.8 0.60 475 4.32 0.80
16 Phrae S 28 6.8 0.10 456 4.32 0.80
17 Pha Yao S,N 20 6.6 0.10 327 4.32 0.80
18 Pan Luang S 219 7.8 – 4007 2.85 0.57
19 Pa Pun S 143 7.6 – 2565 2.85 0.57
20 Nam Peng S 51 7.1 – 855 4.32 0.80
21 Nam Ma S 177 7.7 2.40 3208 4.32 0.80
22 Moei-Tongyi S 259 7.9 0.73 4781 2.85 0.57
23 Mengxing S 75 7.3 4.80 1303 3.28 0.61
24 Menglian S 117 7.5 0.50 2067 3.28 0.61
25 Tha Pladuk S 25 6.7 1 399 4.32 0.80
26 Mae Tha S 47 7.0 0.8 787 4.32 0.80
27 Mae Ing S 38 6.9 - 640 4.32 0.80

Paleoseismological data were 
compiled by Pailoplee et al. 

(2009) and seismicity data are 
according to Pailoplee and 

Choowong (2013)

28 Mae Hong Sorn-Tak S 37 6.9 – 611 2.85 0.57
29 Dein Bein Fu S 130 7.5 2 2321 4.32 0.80
30 Chiang Rai S 28 6.8 – 456 4.32 0.80
31 Mae Chan S 99 7.4 3.00 1743 4.32 0.80
32 Mae Chaem – 21 6.6 – 340 4.32 0.80
33 Loei Petchabun Suture S 59 7.1 – 998 4.32 0.80
34 Linchang – 107 7.4 – 1875 3.28 0.61
35 Lashio S 50 7.0 1.00 839 3.57 0.70
36 Lampang-Thoen S,N 28 6.8 0.83 457 4.32 0.80
37 Paneng S 23 6.7 0.34 365 4.32 0.80 DMR (2009)
38 Pang Ngun S 28 6.8 0.4 458 4.32 0.80 Charusiri et al. (2009)
39 Ban Sa Mai S 18 6.6 0.83 296 4.32 0.80 Charusiri et al. (2004)
40 Ban Bom S 6 6.0 0.6 86 4.32 0.80 Charusiri et al. (2004)
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they were based upon the parameters for complete individ-
ual active fault zones (fault no. 1–36 in Table 1) and not the
regional (local) parts. In order to obtain a more accurate PSHA
for northern Thailand, including the MMCM, some updated
paleoseismological parameters were added in this study. As
a result, eight fault segments of the Lampang-Thoen Fault Zone
closest to the MMCM (Paneng, Pang Ngun, Ban Sa Mai, Ban
Bom, Ban Mai, Mae Long, Huai Nong Bor and Mae Man Fault
Segments; no. 36 in Fig. 1b) were segmented to differentially
define the rate of fault slips locally using the most up-to-date
paleoseismological investigations (no. 37–44 in Table 1). In order
to recognize the background earthquake generated out of fault
lines, five areal seismic source zones, C, G, I, J and K (Fig. 1a;
Pailoplee and Choowong, 2013), were also added in this PSHA.

Both the a- and b-values of the frequency-magnitude
distribution were derived as previously reported (Pailoplee
and Choowong, 2013), which clarified statistically the indi-
vidual seismic source zones covering the study area. The
obtained a- and b-values of Pailoplee and Choowong (2013)
are more up to date than those previously applied for the
PSHA (Wanitchai and Lisantono, 1996; Pailoplee et al., 2009;
Palasri and Ruangrassamee, 2010). All earthquake param-
eters used for the PSHA are summarized in Table 1.

4.2. Strong Ground-motion Attenuation Model

As well as identification of the earthquake sources, strong
ground-motion attenuation models are also need for the PSHA.
In this study, all seismic sources were defined as the intraplate
earthquake source. The model of Sadigh et al. (1997), shown
in Equation (3), was proposed as the most suitable relation-
ship for the intraplate active fault in Thailand and the adja-
cent areas (Chintanapakdee et al., 2008).

. (3)

In Equation (3), the peak horizontal ground acceleration
is in (g) for each rock site condition, M is the moment mag-
nitude, Rrup is the distance measured from the seismic source
to the observed site (km), and C1–C7 are constants of the
relationship. In case of rock site condition, C3 = 0, C4 = –2.1
and C7 = 0. For M ≤ 6.5, C1 = –0.624, C2 = 1.0, C5 = 1.297 and
C6 = 0.250 meanwhile for M > 6.5, C1 = –1.274, C2 = 1.1,
C5 = –0.485 and C6 = 0.524. The standard deviation () =
1.39–0.14 M.

For evaluating the PSHA, the CU-PSHA program (Pailo-
plee and Palasri, 2014) was employed. The areal seismic source
zones and fault lines delineated in Figure 1 were system-
atically converted to 0.01° × 0.01° points. All parameters needed
to define the potential of each earthquake source (Table 1)
in CU-PSHA were added in, including the suitable attenu-
ation model mentioned above. The PSHA was then calculated
for 0.2° × 0.2° grid cells covering the study area.

4.3. Ground Shaking Maps

The PSHA can be presented as maps that depict the peak
horizontal ground acceleration with a fixed POE (%) in a
finite-time period of interest (Kramer, 1996). This kind of map
is required for numerically evaluating the required engineering
design and construction. In this study, two maps with a different
POE (2% and 10%) in the next 50 y were drawn (Figs. 5a and
b). The highest hazard levels were observed in the southern part
of the MMCM along the southeastern Lampang/southwest-
ern Phrae provinces and the northwestern part of the Phayao
province where the Lampang-Thoen and Wang Nua Fault
Zones (no. 36 and 2 in Fig. 1a) are located. In this area, the
maximum acceleration values were between 0.28–0.32 g and
0.18–0.24 g for a POE of 2% and 10%, respectively. In con-
trast, in the Chiang Mai and Uttaradit provinces, the seismic
hazards were comparatively low at around 0.16 g and 0.08
g for a 2% and 10% POE in 50 y (Figs. 5a and b).

PGA ln C1 C2M C3 8.5 M– 2.5+ +=

+C4 Rrup exp C5 C6+ +  C7 Rrup 2+ ln+ln

Table 1. (continued)

No. Fault Name
Paleoseismological dataa Seismicity datab

Reference
FT SRL (km) Mmax SR (mm/y) Af (km2) a b

41 Ban Mai S 28 6.8 0.15 459 4.32 0.80 Charusiri et al. (2004)

42 Mae Long S 21 6.6 0.4 341 4.32 0.80 Charusiri et al. (2009)

43 Huai Nong Bor S 14 6.4 0.6 228 4.32 0.80 Charusiri et al. (2009)

44 Mae Man S 17 6.5 0.06 279 4.32 0.80 Charusiri et al. (2004)

45 Seismic Source Zone C S – 7 – 759 4.05 0.72 Pailoplee and Choowong (2013)

46 Seismic Source Zone G S – 5.9 – 76 2.85 0.57 Pailoplee and Choowong (2013)

47 Seismic Source Zone I S – 7 – 759 3.28 0.61 Pailoplee and Choowong (2013)

48 Seismic Source Zone J S,N – 6.2 – 142 4.32 0.8 Pailoplee and Choowong (2013)

49 Seismic Source Zone K S – 4.8 – 8 3.48 0.74 Pailoplee and Choowong (2013)
aFT is the fault type where: S = strike-slip fault, N = normal fault, R = reverse fault. SRL is the surface rupture length, Mmax is the maxi-
mum credible earthquake magnitude calculated from empirical relationship between SRL and Mw (Wells and Coppersmith, 1994), Af is
the rupture area calculated from the empirical relationship between Mw and Af (Wells and Coppersmith, 1994), and SR is the slip rate (mm/y).
ba and b are the FMD constants.
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Fig. 5. PSHA maps of the study area showing the distribution of the peak horizontal ground acceleration that have a (a) 2% and (b)
10% POE over the next 50-y period. The POE of an earthquake of intensity of MMI level (c) III or (d) IV.
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4.4. Probability Maps

An alternative type of PSHA map is that of a probability
map with a fixed ground shaking level in any specific time
of interest (Kramer, 1996). In order for convenience of
understanding, this study focuses on level III and IV of the
Modified Mercalli Intensity Scale (MMI). The MMI level III
and IV were converted to the ground shaking level accord-
ing to Pailoplee (2012) and from this the POE values were
estimated. This kind of map is convenient for informing local
people who have a limited knowledge about earthquake
engineering.

The obtained MMI maps revealed that the hazard levels
(Figs. 5c and d) conformed to those in the ground shaking
maps (Figs. 5a and b), with the high hazard areas located
around both the southern MMCM along the southeastern
Lampang-southwestern Phrae boundary and in the northwest-
ern part of Phayao province. These areas have a 60–80% POE
of a MMI level III (i.e., vibration similar to a passing truck
and indoor objects may shake) in the next 50 y. Meanwhile,
there is less than a 30–40% POE of a MMI equal to or larger
than level IV (i.e., the sensation is more like a heavy truck
striking the building, and dishes and windows rattle alarmingly)
in the study area in the next 50 y. In case of the Chiang Mai
and Uttaradit provinces, they both showed a lower probability
of hazardous earthquakes compared with the other areas,
with the POE of a MMI level III or IV being less than 20%
(Figs. 5c and d).

5. DISCUSSION AND CONCLUSION

In this study, the seismic activities and hazards of the
northern Thailand, including the MMCM, were investigated
probabilistically. The seismogenic fault zones were compiled
according to previous research. Both instrumental and pale-
oseismological records were analyzed in order to determine
the potential of the earthquake sources within and nearby the
study area. 

After improving the quality of the earthquake data, the spatial
a- and b-values were estimated and mapped (Figs. 3a and
b). The earthquake activities were then estimated using both
the obtained a- and b-value maps in terms of the POE of a
magnitude 4.0–7.0 MW earthquake in the next 50 y. The results
indicated that apart from Phayao, Phrae and Uttaradit prov-
inces, with a 40–70% POE, almost all of the study area showed
70–90% POE of a MW-5.0 earthquake in the next 50 y (Fig. 3d).
In addition, the MMCM had a 60–70% POE of a MW-5.0
earthquake in the next 50 y (Fig. 3d).

POE-magnitude curves of the area were also developed
that considered a wide magnitude range and various time spans
of interest, where two areas of different levels of earthquake
activities were classified. The Chiang Mai, Lamphun and
Lampang provinces were classified as having high activity
levels, whereas the rest of Phrae, Phayao and Uttaradit provinces,

including the MMCM, were classified as having low earth-
quake activity levels (Fig. 4).

In addition, the PSHA was also investigated in this study.
Using more up-to-date seismic parameters and the most reliable
strong ground motion attenuation relationship, both the
ground shaking and probability were mapped. Ground shaking
maps are strongly recommended for the long-term preparedness
for earthquake hazards and to create an International build-
ing code for improved building design and construction,
whilst the simpler earthquake intensity maps are useful for
helping the local public to easily understand and recognize
the situation of the seismic hazard at any given location of
interest, such as their residence.

The obtained maps indicated high hazard areas in the
southern part of the MMCM in the southeastern Lampang-
southwestern Phrae provinces and the northwestern part of
Phayao province that might have an earthquake ground shaking
of around 0.28–0.32 g and 0.18–0.24 g for POE values of 2%
and 10%, respectively, in the next 50 y. For the probability
maps, these hazard areas had a 60–80% and 30–40% POE
of a MMI level III and IV, respectively, in the next 50 y,
respectively. For the comparatively low hazard areas of the
Chiang Mai and Uttaradit provinces, a ground shaking of
0.16g and 0.08g for a 2% and 10% POE in 50 y, respectively,
was found along with a less than 20% POE of a MMI level
III and IV.

According to both the seismic activities and hazards results, it
is noticeable that the Chiang Mai province area showed
high earthquake activities but a low hazard. The high earth-
quake activity may in part be due to the presence of only small-
to-medium sized earthquakes, as clearly seen in the instru-
mental records. However for the PSHA, more details of the
paleoseismological investigation were added in the Lam-
pang-Thoen Fault Zones nearby the MMCM and Lampang
province. The comparatively low seismic hazard surround-
ing the Chiang Mai province, therefore, may be an under-
estimate due to the lack of paleoseismological data. To further
refine the seismic hazard analysis, in particular for the Chiang
Mai region, more detailed active fault data is indispensable.
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