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 จากเหตุการณ์ภัยพิบัติทีเ่กดิขึ้นบนโลก เหตุการณ์อุกกาบาตพุ่งชนโลก (meteorite impact) นับว่า
เป็นภัยพิบัติที่รุนแรงที่สุดเพราะส่งผลกระทบถึงการสูญพันธุ์ครั้งใหญ่ของสิ่งมีชีวิตบนโลก ทั้งนี้ในปัจจุบัน
โอกาสที่อุกกาบาตจะพุ่งชนโลกค่อนข้างต่ําดังนั้นเหตุการณ์อุกกาบาตพุ่งชนโลกจึงกลายเป็นเรื่องไกลตัว
สําหรับการดําเนินชีวิตของมนุษย์ อย่างไรก็ตามงานวิจัยในอดีตค้นพบว่าการเกิดอุกกาบาตพุ่งชนโลก
เชื่อมโยงกับการสูญพันธุ์ของส่ิงมีชีวิตบนโลก โดยนักวิจัยได้กล่าวอธิบายไว้ว่าการพุ่งชนโลกของก้อน
อุกกาบาตเป็นสาเหตุให้เกิดขี้เถ้าและฝุ่นควันต่าง ๆ ปริมาณหลายตันฟุ้งและลอยขึ้นสู่บรรยากาศปกคลุม
แสงอาทิตย์ที่จะเดินทางมายังผิวโลก ทําให้พืชไม่สามารถเจริญเติบโตได้ส่งผลให้สัตว์กินพืชตายลงอย่าง
รวดเร็วเน่ืองจากขาดอาหาร หลังจากเกิดเหตุการณ์ดังกล่าวโลกได้มีกระบวนการธรณีแปรสัณฐาน 
(tectonic) โดยเกิดกระบวนการจมตัวของแผ่นเปลือกโลกเก่าและการสร้างผิวเปลือกโลกขึ้นมาใหม่ การ
เปล่ียนแปลงนี้ทําให้นักวิทยาศาสตร์ไม่สามารถใช้ข้อมูลหลุมอุกกาบาตที่หลงเหลืออยู่ศึกษาการกระจายตัว
เชิงความถี่และขนาดของหลุมอุกกาบาตที่พุ่งชนโลกทั้งหมดได้ จึงเป็นที่มาของงานวิจัยนี้คือศึกษาการ
กระจายตัวเชิงความถี่และขนาดของหลุมอุกกาบาตของดาวอังคารซ่ึงเป็นดาวเคราะห์ที่อยู่ใกล้กับโลกและ
ใกล้เคียงกับแถบดาวเคราะห์น้อย (asteroid belt) เพื่อเปรียบเทียบเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้นบนโลก โดยใน
งานวิจัยนี้ได้ศึกษาค่าตกกระทบของอุกกาบาตบนดาวอังคารเปรียบเทียบกับเหตุการณ์ที่เกิดบนดวงจันทร์ซึ่ง
สัมพันธ์กับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นบนโลก โดยใช้ข้อมูลหลุมอุกกาบาตจากฐานข้อมูลขององค์กร NASA ทั้งส้ิน 
384,343 เหตุการณ์ เพื่อประเมินพฤติกรรมการพุ่งชนของอุกกาบาต โดยขั้นตอนการประเมินประกอบด้วย 
3 ขั้นตอนหลัก คือ 1) การประเมินขนาดหลุมอุกกาบาตที่มีขนาดใหญ่ที่สุดที่จะสามารถเกิดขึ้นได้ 2) การ
ประเมินคาบอุบัติซ้ําของการเกดิอุกกาบาตขนาดตา่ง ๆ และ 3) การประเมินความน่าจะเป็นของการเกิดหลุม
อุกกาบาตขนาดต่าง ๆ ณ ความถี่ระดับต่าง ๆ จากผลการประเมินบ่งชี้ว่าพื้นที่ทั้งหมดของดาวอังคารไม่ได้
ถูกอุกกาบาตชนแบบสุ่ม (random) หรือกระจายไปท่ัวทุกพื้นที่ แต่มีความแตกต่างของความถี่และขนาด
ของหลุมอุกกาบาตที่ตกกระทบในแต่ละพื้นที่ของดาวอังคาร อีกทั้งการตกกระทบของอุกกาบาตขนาดเล็กถึง
ปานกลางบนดาวอังคารมีความถี่สะสมมากกว่าการตกกระทบบนดวงจันทร์ซึ่งสัมพันธ์กับวงโคจรของดาว
อังคารคือมีวงโคจรใกล้กับแถบดาวเคราะห์น้อย แต่กลับกันการตกกระทบของอุกกาบาตขนาดใหญ่บนดวง
จันทร์มีความถี่สะสมมากกว่าการตกกระทบบนดาวอังคารซ่ึงเกิดจากลักษณะวงโคจรของดวงจันทร์และดาว
อังคาร 
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Abstract: 
 Meteorite impact is one of the natural catastrophes. Although critical impacts are 
not common, they can cause evolution of life on Earth. The previous studies have found 
that when large meteoroids entering our atmosphere with very high average velocity, the 
events do serious damages to the world; consequently, dust from such events disturbs the 
environment of our entire planet and causes an ecological disaster such as mass extinction 
of the Cretaceous period. The previous works have found that it comes from the collision 
of meteorites which causes ash and dust for tons of to the atmosphere that make the sky 
dark for at least several months and when the sun is lacking, the organism will die rapidly. 
Therefore, meteorite impact events can be linked to extinction events in the earth. 
However, the Earth has some activity to change and develop gradually itself, it is called 
Tectonic. It is the process that evolves over time to adjust the structure and properties of 
the Earth’s crust. Because of this process, most scientists cannot find out evidence relating 
to frequency-size distribution of meteorite craters on the Earth to describe past 
occurrences. Therefore, this research aimed to study frequency-size distribution of the 
craters on Mars or Red planet which is quite similar to our planet and is located close to 
the asteroid belt. In addition, the objective was also to study the frequency-size 
distribution on the Moon which represents the Earth, then compared the results with past 
events on the Earth. In addition, the concept of frequency-magnitude distribution model 
with 384,343 events from NASA’s record were applied to investigate characteristics of 
meteorite collision. Three terms to evaluate the characteristics were i) possible maximum 
crater size in the recognize time span, ii) average time of meteorite impact in each scale, 
and iii) probability of crater occurrences. The results revealed the meteorite crater on Mars 
are heterogeneity excluding random phenomena as any natural event. Moreover, Mars has 
higher frequency of the impact of small to medium meteorites when comparing to the 
Moon. In contrast, Mars has lower frequency of the impact of large meteorites; as a result 
of the differences of orbit of Mars and the Moon.  
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บทท่ี 1 บทนํา 
 (INTRODUCTION) 

1.1 ที่มาและความสําคัญ (Theme and Background) 
นับตั้งแต่โลกถือกําเนิดขึ้น โลกได้มีเหตุการณ์เกิดอุกกาบาตชนนับครั้งไม่ถ้วน และในบางครั้งการ

เกิดเหตุการณ์อุกกาบาตชนโลกก็นับเป็นภัยพิบัติที่รุนแรงที่สุดต่อมวลมนุษย์บนโลกครั้งใหญ่ที่ทางธรณีวิทยา
เรียกว่า การสูญพันธ์ครั้งใหญ่ (mass extinction) หรือการสูญพันธุ์ครั้งใหญ่ของส่ิงมีชีวิตบนโลก แต่ใน
ปัจจุบันเหตุการณ์อุกกาบาตพุ่งชนโลกน้ันกลายเป็นเรื่องที่ไกลตัวสําหรับการดําเนินชีวิตของมนุษย์ เนื่องจาก
ชั้นบรรยากาศเป็นเกราะป้องกันทําให้อุกกาบาตที่พุ่งเข้าชนโลกถูกเผาไหม้ตั้งแต่อยู่บนช้ันบรรยากาศทําให้
อุกกาบาตเหล่านั้นสลายไปไม่ตกกระทบสู่โลกหรือในบางครั้งอาจเหลือเพียงอุกกาบาตชิ้นส่วนเล็ก ๆ ตกลง
มาสู่โลก ทําให้มนุษย์มองข้ามส่ิงเหล่านี้ไป แต่หากครั้งใดที่ชั้นบรรยากาศไม่สามารถทําลายอุกกาบาตที่พุ่งสู่
โลกได้ก็อาจทําให้เกิดผลกระทบรุนแรงที่สุดซึ่งเป็นสาเหตุของส่ิงมีชีวิตบนโลกสูญพันธุ์ก็เป็นได้  

สาเหตุของการสูญพันธุ์ครั้งใหญ่เหล่านี้ยังคงไม่สามารถหาคําตอบที่ชัดเจนได้ แต่นักวิทยาศาสตร์
เชื่อว่ามาจากการระเบิดของภูเขาไฟและการพุ่งชนโลกของก้อนอุกกาบาตหรือดาวหางขนาดยักษ์ ซึ่งทั้งสอง
สาเหตุนั้นก่อให้เกิดขี้เถ้าและฝุ่นควันต่าง ๆ ปริมาณหลายตันฟุ้งขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศ ทําให้ท้องฟ้ามืดอย่าง
น้อยหลายเดือน เมื่อขาดแสงอาทิตย์พืชและสัตว์กินพืชก็จะตายลงอย่างรวดเร็ว การตกกระทบของวัตถุจาก
นอกโลก (impact events) นั้นสามารถเชื่อมโยงได้กับเหตุการณ์การสูญพันธุ์ในช่วงยุคครีเตเชียส โดย
นักวิทยาศาสตร์สามารถคํานวณอายุหลุมอุกกาบาตขนาดใหญ่บนคาบสมุทรยูคาทัน (Yucatan Peninsula) 
ประเทศเม็กซิโกได้ 65 ล้านปีก่อนซึ่งตรงกันกับช่วงของการสูญพันธุ์พอดี นอกจากน้ีภาวะโลกร้อนที่ได้รับ
อิทธิพลจากการระเบิดของภูเขาไฟบริเวณที่ราบสูงเดคข่าน (Deccan flats) ในอินเดียก็อาจเป็นตัวเร่งให้
เหตุการณ์เลวร้ายลงไปอีก โดยพฤติกรรมการพุ่งชนของก้อนอุกกาบาตทําให้เกิดข้อสันนิษฐานว่าการที่
อุกกาบาตพุ่งชนโลกอาจมีพฤติกรรมที่ซ้ํากันหรือที่เรียกว่า คาบอุบัติซ้ํา ก็เป็นได้  

โดยเมื่อวันที่ 15 กุมภาพันธ์ 2556  เวลาประมาณ 9.20 น. ตามเวลาท้องถิ่นของประเทศรัสเซีย 
(03:20 UTC) พบสะเก็ดดาวเข้าสู่ชั้นบรรยากาศของโลกเหนือประเทศรัสเซียและบางส่วนของประเทศ
คาซัคสถานเกิดเป็นลูกไฟพุ่งผ่านท้องฟ้าด้วยความเร็วอย่างน้อย 54,000 กิโลเมตร/ชั่วโมง และแตกเป็นเส่ียง 
ๆ เหนือนครเชเลียบินสค์ สถาบันวิทยาศาสตร์รัสเซียประมาณว่าอุกกาบาตก้อนนี้หนักราว 10,000 ตัน       
ก่อนเข้าสู่ชั้นบรรยากาศโลกและเกิดระเบิดกลางอากาศที่ความสูงระหว่าง 30-50 กิโลเมตรเหนือพื้นดิน      
พร้อมทั้งองค์การอวกาศนาซาของสหรัฐอเมริกาประมาณว่าอุกกาบาตลูกนี้มีเส้นผ่านศูนย์กลางราว 17 เมตร 
และหนัก 9,000 ตัน โดยมีพลังงานที่ปลดปล่อยออกมาเทียบเท่ากับทีเอ็นที 500 กิโลตัน สะเก็ดดาวน้ีไม่ถูก
ตรวจพบก่อนเข้าสู่ชั้นบรรยากาศ จึงนับได้ว่าอุกกาบาตครั้งนี้เป็นวัตถุขนาดใหญ่ที่สุดที่มีบันทึกว่าพุ่งชนโลก
นับแต่เหตุการณ์ที่ตุงกุสคาเมื่อปี 2451 และเป็นเหตุการณ์เดียวที่ส่งผลให้มีผู้ประสบภัยมากโดยมีรายงานว่า
พบผู้บาดเจ็บสาหัส 2 คน และผู้ได้รับบาดเจ็บ 1,200 คน ส่วนใหญ่เป็นเพราะถูกเศษกระจกที่เกิดจากคล่ืน
กระแทกบาด และมีรายงานว่าอาคารจํานวน 3,000 แห่ง ใน 6 เมืองใหญ่ได้รับความเสียหายเนื่องจากการ
ระเบิดและแรงกระแทก  
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เหตุการณ์ที่เป็นอันตรายเหล่านี้จึงทําให้นักวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่พยายามศึกษาเกี่ยวกับวัตถุที่อาจ
เคล่ือนที่พุ่งชนโลกได้ โดยจากการศึกษาอย่างยาวนานนักวิทยาศาสตร์ได้ค้นพบดาวเคราะห์น้อยจํานวนมาก
บริเวณระหว่างวงโคจรของดาวอังคารและดาวพฤหัสบดี และเมื่อนักดาราศาสตร์ทราบว่าดาวเคราะห์น้อย
เป็นเพียงวัสดุที่พยายามจะรวมตัวกันเป็นดาวเคราะห์แต่ไม่สําเร็จจึงเรียกพวกมันว่า asteroids และเรียก
บริเวณที่ดาวเคราะห์น้อยส่วนใหญ่โคจรอยู่ว่า แถบดาวเคราะห์น้อย (asteroid belt) วัตถุจําพวกดาว
เคราะห์น้อยที่มีขนาดเล็กกว่า 1 กิโลเมตร เรียกว่า สะเก็ดดาว (meteoroids) และเม่ือสะเก็ดดาวขนาดใหญ่
พุ่งเข้าสู่โลกเหลือชิ้นส่วนตกค้างบนพื้นผิวโลกจะเรียกว่า อุกกาบาต (meteorite) และหลุมที่เกิดจากการพุ่ง
ชนเรียกว่า หลุมอุกกาบาต (meteor craters) ทั้งยังพบว่าหลุมอุกกาบาตที่เป็นร่องรอยอยู่บนผิวโลกน้ันอาจ
บ่งชี้การเกิดเหตุการณ์บางอย่างบนโลกได้หากร่อยรอยน้ันชัดเจนเพียงพอ 

แต่ทั้งนี้โลกนั้นมีกระบวนการเปล่ียนแปลงลักษณะแผ่นเปลือกโลกที่เรียกว่า ธรณีแปรสัณฐาน 
(tectonic) หรือ การเคล่ือนตัวของแผ่นเปลือกโลก โดยการเคล่ือนที่ของแผ่นเปลือกโลก (plate motion) 
คือลักษณะการเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลก 2 แผ่นที่อยู่ติดกัน สามารถจําแนกได้ออกเป็น 3 รูปแบบ ตาม
ลักษณะการเคล่ือนที่สัมพัทธ์กันระหว่างแผ่นเปลือกโลกทั้งสองคือ 1) การเคล่ือนที่ของแผ่นเปลือกโลกแบบ
เคล่ือนผ่านกัน (transform) 2) การเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลกแบบเคล่ือนแยกจากกัน (divergent) และ 
3) การเคล่ือนที่ของแผ่นเปลือกโลกแบบชนเข้าหากัน (convergent) ซึ่งการเคล่ือนที่ของแผ่นเปลือกโลก
สองแบบท้ายทําให้เปลือกโลกมีการเปลี่ยนแปลงเกิดผิวโลกใหม่ขึ้นมาและมีการจมตัวของแผ่นเปลือกโลกเก่า
ซึ่งทําให้ไม่สามารถใช้ข้อมูลบนโลกเพื่อวัดค่าการกระจายตัวเชิงความถี่และขนาดของหลุมอุกกาบาตที่พุ่งชน
โลกทั้งหมดได้ ทําให้อาจต้องเลือกศึกษาดาวเคราะห์ใกล้เคียงเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบเหตุการณ์ที่จะ
เกิดขึ้นบนโลก 

ดาวอังคารเป็นดาวที่น่าศึกษาเกี่ยวกับภัยพิบัติเนื่องจากเป็นดาวเคราะห์ที่อยู่ใกล้กับโลกและอยู่
ใกล้เคียงกับแถบดาวเคราะห์น้อย (asteroid belt) งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาค่าการกระจายตัวเชิง
ความถี่และขนาดของหลุมอุกกาบาตบนดาวอังคารเพื่อเปรียบเทียบกับค่าการกระจายตัวเชิงความถี่และ
ขนาดของหลุมอุกกาบาตบนดวงจันทร์ที่มีความสัมพันธ์กับเหตุการณ์บนโลกเพื่อศึกษาผลกระทบจาก แถบ
ดาวเคราะห์น้อยว่ามีผลต่อค่าการกระจายตัวเชิงความถี่และขนาดอุกกาบาตที่จะชนโลกหรือไม่ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ (Objectives) 

1. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการตกกระทบของอุกกาบาตในเชิงสถิติและเชิงพื้นที่บนดาวอังคาร 
2. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบพฤติกรรมการตกกระทบของอุกกาบาตระหว่างการตกกระทบบนดาวอังคาร

และดวงจันทร์เพื่อนําข้อมูลที่ได้มาแปลความหมายเชิงความสัมพันธ์กับเหตุการณ์บนโลก 
3. เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแถบดาวเคราะห์น้อย (asteroid belt) และพฤติกรรมการ ตก

กระทบของอุกกาบาตบนดาวเคราะห์ 
4. เพื่อทํานายพื้นที่ตกกระทบของอุกกาบาตบนดาวอังคาร 
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1.3 พื้นทีศ่ึกษา (Study Area) 

 
 

รูป 1.1 พื้นผิวของดาวอังคาร (Hamilton, 2012)  
 

1.4 ผลที่คาดวา่จะได้รับ (Expected Results) 
1. ตัวแปรด้านหลุมอุกกาบาต (โอกาสเกิดหลุมอุกกาบาตขนาดใหญ่ที่สุด คาบอุบัติซ้ํา และความน่าจะ

เป็นในการตกกระทบของอุกกาบาต) ที่บ่งบอกถึงพฤติกรรมการพุ่งชนของอุกกาบาตบนดาวอังคาร  
2. ระดับภัยพิบัติอุกกาบาตพุ่งชน (impact craters) ณ ดาวที่ประเมินจากทั้งแนวคิดกําหนดค่าและ

แนวคิดความน่าจะเป็น 
3. เปรียบเทียบค่าการกระจายตัวเชิงความถี่และขนาดของหลุมอุกกาบาตบนดวงจันทร์ที่เป็นตัวแทน

ของโลกเพื่อเป็นการศึกษาผลกระทบจากแถบดาวเคราะห์น้อยว่ามีผลต่อค่าการกระจายตัวเชิง
ความถี่และขนาดอุกกาบาตที่จะชนโลก 
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บทท่ี 2 ทฤษฎีและระเบียบวิธีวิจัย 
(THEORY and METHODOLOGY) 

  
2.1 ทฤษฎีที่เกีย่วขอ้ง  
 ทฤษฎีที่ใช้ในการศึกษาและประเมินภัยพิบัติของเหตุการณ์โดยองิจากการคํานวณการเกดิเหตุการณ์
ภัยพิบัติในเชิงสถิติ (hazard statistic) ด้วยวิธี b value โดยใช้สมการ Gutenberg-Richter relationship 
(G-R relationship) (Gutenberg and Richter, 1944) แสดงดังสมการ (2.1)  
 
                                               logܰெ ൌ ܽ െ  สมการ (2.1)                         ܯܾ
 
N (m)   = อัตราการเกิดเหตุการณ์ขนาดเกินกว่า m ใน 1 ปี  
M   = ขนาดเหตุการณ์ที่ต้องการหาความน่าจะเป็นของการเกิด (หน่วย โมเมนต์ (Mw)) 
a และ b = ค่าคงที่ สามารถหาได้จากกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง NM และ M 
 
 จากสมการ 2.1 สามารถหาค่า a และ b ซึ่งเป็นค่าคงที่และสามารถนํามาหาขนาดเหตุการณ์รนุแรง
ที่สุด(Maximum magnitude) ที่สามารถเกิดขึ้นได้ในช่วงเวลา t ที่พิจารณา ในสมการ 2.2 ได้ 
 

௧ݑ                                                   ൌ
୪୬ሺ∝௧ሻ

ఉ
                       สมการ (2.2) 

 
   t = ขนาดเหตุการณ์รุนแรงที่สุด (Mmax)ݑ    
    α = exp(݈ܽ݊(10*crater)     
 (10) = ߚ    
  
 โดยสามารถประเมินคาบอุบัติซ้ํา (recurrence interval) ของเหตุการณ์แต่ละขนาดได้จาก             
สมการ (2.3) (Yadav และคณะ, 2011) 
 

                                       ெܶ ൌ ଵ

ேಾ
ൌ ௫ሺఉெሻ

∝
                   สมการ (2.3) 

 
 กําหนดให้ TM คือ คาบอุบัติซ้ําของเหตุการณ์ในแต่ละขนาด M ซึ่งเป็นส่วนกลับของจํานวน           
หรือความถี่ของการเกิดเหตุการณ์  NM และสามารถประเมินความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ 
(Probability of Occurrence) ในแต่ละขนาดและปีที่พิจารณาได้จากค่า α และ β ดังสมการ (2.4)            
(Yadav และคณะ, 2011) 
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                                ௧ܲ ൌ 1 െ ∝൫െݔ݁ ݐ ∙  ሻ൯          สมการ (2.4)ܯߚሺെݔ݁
 
 Pt (M) คือ ความน่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ขนาด M ในช่วงเวลา t ปี ซึ่ งโดยทั่วไป                
สามารถแสดงอยู่ในรูปของกราฟความสัมพันธ์ 
 
2.2 งานวจิัยที่เกี่ยวขอ้ง 
 Pailoplee (2016) ประเมินพิบัติภัยของแนวรอยต่อระหว่างประเทศไทย-พม่า-ลาว โดยศึกษาด้วย
วิธีการประเมินอันตรายจากเหตุการณ์แนวคิดความน่าจะเป็น (PSHA) เพื่อปรับปรุงฐานข้อมูลเหตุการณ์ 
ประกอบไปด้วยจังหวัดกรุงเทพฯ จังหวัดเชียงใหม่ จังหวัดเชียงราย จังหวัดกาญจนบุรี จังหวัดลําปาง จังหวัด
แม่ฮ่องสอน จังหวัดน่าน จังหวัดภูเก็ต จังหวัดระนอง จังหวัดตาก ผลการศึกษาพบว่าพื้นที่การศึกษามีโอกาส 
2% ใน 50 ปีข้างหน้าที่จะพบแรงสั่นสะเทือนมากที่สุด ส่วนจังหวัดที่ไม่ได้กล่าวนั้นได้รับแรงส่ันสะเทือน
รองลงมา โดยรูป 2.1 แสดงแผนที่โอกาสที่พบแรงส่ันสะเทือน 2% และ10% ใน 50 ปีข้างหน้า  

 
 

รูป 2.1 แผนที่โอกาส 2% และ10% ทีจ่ะพบแรงส่ันสะเทือน ในช่วงเวลา 50 ปี 
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Robbins, S. J., and B. M. Hynek (2012), งานวิจัยที่รวบรวมเป็นฐานข้อมูลของหลุมอุกกาบาต
บนดาวอังคารฉบับล่าสุดปี 2012  

 

 
รูป 2.2 หน้าเวบ็ไซต์ของงานวจิัยทีร่่วมมือกับองค์กร NASA 

 

 
รูป 2.3 รูปตัวอย่างการเก็บข้อมูลหลุมอุกกาบาต (Robbins et al., 2012) 

 
 International Astronomical Union (IAU) เป็นเว็บไซต์ฐานข้อมูลเกี่ยวกับดาราศาสตร์ที่มีโดย
ดํ า เนินการโดยสถาบั น  National Aeronautics and Space Administration (NASA) ร่วมกับ  The 
United States Geological Survey (USGS) ซึ่งข้อมูลที่นํามาใช้เป็นข้อมูลหลุมอุกกาบาตที่ตั้งช่ือเพื่อนําไป
ระบุเป็นเครื่องหมายชี้บ่ง (Landmark) บนแผนที่ 
 

 
 

รูป 2.4 รูปหน้าเว็บไซต์แสดงขอ้มูลหลุมอุกกาบาต (IAU) 
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2.3 ระเบียบวิธวีิจัย   
 เพื่อให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการศึกษา ได้ทําการแบ่งขั้นตอนการศึกษาออกเป็น 7 
ขั้นตอน ดังแสดงในแผนผังแสดงขั้นตอนการศึกษา (รูป 2.5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูป 2.5 แผนผังขั้นตอนการทํางาน 
 
 
 
 

ศึกษางานวิจัยและข้อมูลที่เก่ียวข้อง 

อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

คัดเลือกและปรับปรุงคุณภาพฐานข้อมูล 

กําหนดและประเมินตัวแปร 

วิเคราะห์ระบบวิธีคํานวณ 
ค่าการกระจายตัวเชิงความถ่ีและขนาดหลุมอุกกาบาตบนดาวอังคาร 

นําข้อมูลมาแสดงในรูปแบบของแผนที ่

นําเสนอและจัดทํารูปเล่มรายงาน 
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1. ศึกษางานวิจัยและรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 
ก. ศึกษาและรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งทางทฤษฎีและการดําเนินงานที่เกี่ยวข้อง 
ข. รวบรวมข้อมูลหลุมอุกกาบาตบนดาวอังคารที่มีการบันทึกข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ 
ค. เตรียมซอฟแวร์โปรแกรม MATLAB R2010a และ ZMAP ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

2. รวมรวม คัดเลือก และปรับปรุงคุณภาพฐานข้อมูลค่าการกระจายตัวเชิงความถ่ีและขนาดหลุม
อุกกาบาตบนดาวอังคาร 
ก. รวบรวมฐานข้อมูลหลุมอุกกาบาตบนดาวอังคาร 
ข. คัดเลือกชุดข้อมูลโดยชุดข้อมูลที่นํามาใช้จะเป็นการวิเคราะห์พื้นผิวโดยข้อมูลที่ใช้จะมีข้อมูล

ขนาดของหลุมและตําแหน่งของหลุมอุกกาบาตเท่านั้น 
ค. ปรับปรุงคุณภาพฐานข้อมูลเพื่อกําหนดและประเมินตัวแปรเพื่อนําข้อมูลที่ได้มาเตรียมใน

รูปแบบที่สามารถนํามาประยุกต์ใช้ในโปรแกรมได้ 
3. ข้อมูลทั้งหมดที่วิเคราะห์ได้จากการประเมินตัวแปรที่ส่ือถึงพฤติกรรมการชนอุกกาบาตบนดาว

อังคารรูปแบบแผนที่ด้วยโปรแกรม MATLAB R2010 และ ZMAP 
ก. แยกฐานข้อมูลสําหรับการประมวลผลข้อมูล 
ข. นําข้อมูลทั้งหมดเข้าสู่โปรแกรม ZMAP 
ค. ดําเนินการให้ โปรแกรมประมวลผลออกมาเป็นกราฟ  FMD (Frequency Magnitude 

Distribution) โดยคร่าวเพื่อแบ่งช่วงการคํานวณค่า FMD เพื่อให้มีความแม่นยํามากที่สุด 
ง. สังเกตกราฟและแบ่งช่วงข้อมูลตามขนาดเหตุการณ์เพื่อนํามาคํานวณค่า FMD 
จ. นําข้อมูลมาประมวลผลเพื่อทําเป็น Resolution map เพื่อนําไปวิเคราะห์หาค่าที่เหมาะสมใน

การคํานวณต่อไป 
4. วิเคราะห์ระบบวิธีคํานวณค่าการกระจายตัวเชิงความถี่และขนาดหลุมอุกกาบาตบนดาวอังคาร 

ก. การหาค่า a และ b จากสมการความสัมพันธ์ของ (Gutenberg and Richter, 1944)  
ข. คํานวณค่า standard-b value 
ค. คํานวณค่า percent Goodness fit 
ง. คํานวณค่า mc-comp 
จ. ประเมินพฤติกรรมเหตุการณ์โดยการหาเหตุการณ์ขนาดใหญ่ที่สุด (maximum magnitude) 

จากการหาค่า a และ b จากสมการความสัมพันธ์ของ (Gutenberg and Richter, 1944)  
ฉ. การประเมินคาบอุบัติซ้ําของเหตุการณ์ขนาด km (recurrence interval) จากสมการ (Yadav 

et al., 2011) 
ช. การประเมินการเกิดเหตุการณ์ในรูปแบบของความน่าจะเป็นของการตกกระทบของอุกกาบาต

ในแต่ละขนาดและปี (probability of occurrence) จากสมการ (Yadav et al., 2011) 
5. นําข้อมูลมาแสดงในรูปแบบของแผนที่ 
6. อภิปรายและและสรุปผลการศึกษา  
7. นําเสนอและจัดทํารูปเล่มรายงาน 
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บทท่ี 3 อัตราการตกกระทบของอุกกาบาตบนดาวอังคาร 
 (THE IMPACT RATE ON MARS) 

 
3.1 รวมรวมฐานข้อมูลค่าการกระจายตัวเชงิความถี่และขนาดหลุมอุกกาบาตบนดาวอังคาร (Crater 

Data) 
 ข้อมูลเหตุการณ์ที่จะนําไปวิเคราะห์เพื่อประเมินพฤติกรรมและภัยพิบัติเหตุการณ์จําเป็นต้องผ่าน
ขั้นตอนการคัดเลือกและปรับปรุงฐานข้อมูลเหตุการณ์เพื่อคัดกรองเฉพาะช่วงข้อมูลที่สามารถนํามาใช้ในการ
คํานวณได้เท่านั้น ซึ่งมีวิธีในการคัดเลือกปรับปรุงคุณภาพข้อมูลอย่างละเอียดดังนี้  

3.1.1 การรวบรวมข้อมูลหลุมอุกกาบาตบนดาวอังคารจากฐานข้อมูลเหตุการณ์ (Mars ‘crater 
catalogue combination)  

 รวบรวมข้อมูลเหตุการณ์จากฐานข้อมูลหลุมอุกกาบาตของ National Aeronautics and Space 
Administration (NASA) โดยค้นหาข้อมูลที่ตรวจวัดได้โดยพิจารณาขนาดตั้งแต่ 1-1164.2 กิโลเมตร 

ซึ่งข้อมูลที่ได้จะประกอบไปด้วยข้อมูลเชิงตัวเลขที่วิเคราะห์มาได้จากกระบวนการทางคณิตศาสตร์
และวิทยาศาสตร์ โดยรายงานทั้งจุดศูนย์กลาง (ลองติจูดและละติจูด) และขนาดหลุมอุกกาบาต ซึ่งผลการ
บันทึกที่รวบรวมอยู่ตลอดเวลานับตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ดังตาราง 3.1 

 

 
ตาราง 3.1 ขอ้มูลหลุมอุกกาบาตบนดาวองัคาร (Robbins et al., 2012) 
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3.1.2 คัดเลือกชุดข้อมูลโดยชุดข้อมูลที่นํามาใช้จะเป็นการวิเคราะห์พื้นผิวโดยข้อมูลที่ใช้จะมี
ข้อมูลขนาดของหลุมและตําแหน่งของหลุมอุกกาบาตเท่านั้น 

 

 

ตาราง 3.2 ขอ้มูลหลุมอุกกาบาตบนดาวองัคาร (Robbins et al., 2012) ที่ได้คัดเลือกข้อมูลที่ต้องการ 
 

3.1.3 ปรับปรุงคุณภาพฐานข้อมูลเพื่อกําหนดและประเมินตัวแปรเพื่อนําข้อมูลที่ได้มาเตรียมใน
รูปแบบที่สามารถนํามาประยุกต์ใช้ในโปรแกรมได้ 

ตาราง 3.3 รูปแบบข้อมูลทีใ่ช้ประมวลผลในโปรแกรม 
 

3.1.4 ข้อมูลทั้งหมดที่วิเคราะห์ได้จากการประเมินตัวแปรที่ส่ือถึงพฤติกรรมการชนอุกกาบาตบน
ดาวอังคาร  

แยกฐานข้อมูลสําหรับการประมวลผลข้อมูล 
 

 

 

 

 

 

รูป 3.1 ตวัเลขเหตุการณ์ทัง้หมดที่เกิดขึ้น 

 

เป็นค่าขนาดหลุมอุกกาบาตที่
นํามาประยุกตใ์ช้ในโปรแกรม
คํานวณเหตกุารณ์อุกกาบาต
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3.2 การประเมินพฤติกรรมการตกของอุกกาบาต (Meteorite Impact Activity) 
การคํานวณการเกิดเหตุการณ์ภัยพิบัติในเชิงสถิติ (hazard statistic) ด้วยวิธี b value ทําให้ได้ผล

ออกมาดังรูป 3.2 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และขนาดของหลุมอุกกาบาต ซึ่งช่วงที่ขนาดของ
หลุมอุกกาบาตต่ํากว่าค่าที่กําหนด กราฟจะไม่เป็นเส้นตรง จากการวิจัยพบว่าอันเน่ืองมาจากความไม่
สมบูรณ์ของการตรวจวัดหลุมอุกกาบาต ดังน้ันจึงมีการกําหนดค่าหลุมอุกกาบาตต่ําสุดและมีความสมบูรณ์
ของข้อมูลจํานวนหลุมอุกกาบาตมากที่สุดของการตรวจวัดหลุมอุกกาบาตจากเครื่องมือ  

รูป 3.2 กราฟ FMD ของขอ้มูลทั้งหมดและสีแบ่งข้อมูลออกเป็น 4 ช่วง 
 

ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลบริเวณพื้นที่ศึกษาสามารถจัดกลุ่มเหตุการณ์ได้ 4 กลุ่ม ประกอบด้วย
เหตุการณ์ขนาด 1-5 กิโลเมตร 5-30 กิโลเมตร 30-120 กิโลเมตร และ 120 กิโลเมตรขึ้นไป ซึ่งเป็นกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจํานวนเหตุการณ์สะสมและช่วงเวลาในแต่ละปี นอกจากน้ีหลังจากการแยกกลุ่ม
เหตุการณ์หลักแล้วพบว่ากราฟเริ่มเป็นเส้นตรง 

 

 

 

 

 

 

 

Diameter (km)
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Diameter (km)

   ก. หลุมอุกกาบาตขนาดตั้งแต่ 1-5 กิโลเมตร       ข. หลุมอุกกาบาตขนาดตั้งแต่ 5-30 กิโลเมตร                              

 
ค. หลุมอุกกาบาตขนาดตั้งแต่ 30-120 กิโลเมตร  ง. หลุมอุกกาบาตขนาดตั้งแต่ 120 กิโลเมตรขึ้นไป 
         

 

 

  

 

 
รูป 3.3 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดหลุมอุกกาบาตและความถี่ 

 
ค่า a คืออัตราการเกิดเหตุการณ์โดยรวมจากทุก ๆ ขนาดเหตุการณ์ ดังนั้นสามารถแปลความได้ว่า

แหล่งกําเนิดที่มีค่า a สูง ๆ นั้นจะมีอัตราการเกิดเหตุการณ์โดยรวมจากทุก ๆ ขนาดเหตุการณ์มากกว่า
แหล่งกําเนิดเหตุการณ์อื่น ๆ ค่า b คือสัดส่วนของเหตุการณ์ขนาดใหญ่ต่อขนาดเล็ก บริเวณที่มีค่า b สูง
แสดงถึงโอกาสการเกิดเหตุการณ์ขนาดใหญ่มีน้อยกว่าบริเวณที่มีค่า b ต่ําและเพื่อเป็นการตรวจสอบค่า a 
และค่า b ที่นํามาใช้เราจึงต้องมีการคํานวณค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (BSD) ชองค่า b แสดงถึงความ
ถูกต้องของค่า b ยิ่งส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อย ค่า b ยิ่งมีความน่าเชื่อถือมากและค่า %goodness fit ว่า
ข้อมูลในกราฟน้ันมีประสิทธิภาพในการคํานวณเหตุการณ์ 

จากรูป 3.4 จะแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของค่าตัวแปรในการประเมินอัตราการตกกระทบของ
อุกกาบาตบนดาวอังคารขนาด 1-5 กิโลเมตร (รูป 3.4ก) แสดงให้เห็นว่าค่า a มีค่าอยู่ระหว่าง 1-3 โดย
บริเวณอัตราการตกกระทบของอุกกาบาตสูงสุดกระจายท่ัวบริเวณยกเว้นบริเวณทางตะวันตกของดาวินชี่ 
(Da Vinchi) (รูป 3.4ข) จากการคํานวณพบว่า b มีค่าอยู่ในช่วง 0.27 – 0.69 ค่าที่มากที่ สุดของค่า b               
คือบริเวณเหนือของกราฟฟ์ (Graff)  ส่วนค่า b ที่ต่ําที่สุดส่วนใหญ่จะปรากฏบริเวณขั้วใต้ของดาวอังคาร       

Diameter (km) 

Diameter (km) 

Diameter (km) 
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(รูป 3.4ค) แสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (BSD) ชองค่า b ตั้งแต่ 0-1 ซึ่งจะมีบริเวณทางตะวันตกของ               
ดาวินชี่ (Da Vinchi) ที่มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูง (รูป 3.4ง) ส่วนคุณภาพของข้อมูลโดยรวมมีค่าความ
ถูกต้องมากกว่า 80% ยกเว้นบริเวณตอนเหนือของฮอยเก้นส์ (Huygens) ที่มีค่าต่ําถึง 25% 

จากรูป 3.5 จะแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของค่าตัวแปรในการประเมินอัตราการตกกระทบของ
อุกกาบาตบนดาวอังคารขนาด 5-30 กิโลเมตร (รูป 3.5ก) แสดงให้เห็นว่าค่า a มีค่าอยู่ระหว่าง 1.2-3 โดย
บริเวณอัตราการตกกระทบของอุกกาบาตสูงสุดกระจายอยู่บริเวณตอนใต้ของฮอยเก้นส์ (Huygens)        
โดยบริเวณที่มีอัตราการตกกระทบมากคือบริเวณเอด้า (Ada) กราฟฟ์ (Graff) และเฮนบุรี (Henbury)          
(รูป 3.5ข) จากการคํานวณพบว่าค่า b มีค่าอยู่ในช่วง 0.05-0.13 ค่าที่มากที่สุดของค่า b คือบริเวณเหนือ
ของกราฟฟ์ (Graff) และบริเวณทางตะวันตกของดาวินชี่ (Da Vinchi) ส่วนค่า b ที่ต่ําที่สุดส่วนใหญ่จะ
ปรากฏบริเวณเอด้า (Ada) กราฟฟ์ (Graff) และเฮนบุรี (Henbury)  (รูป 3.5ค) แสดงส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (BSD) ชองค่า b ตั้งแต่ 0-0.1 ซึ่งจะมีบริเวณทางตะวันตกของดาวินชี่ (Da Vinchi) ที่มีค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐานสูงกว่าทุกพื้นที่ (รูป 3.5ง) ส่วนคุณภาพของข้อมูลโดยรวมมีค่าความถูกต้องมากกว่า 75% 
ยกเว้นบริเวณฮอยเก้นส์ (Huygens) ที่มีค่าต่ําถึง 38% 

จากรูป 3.6 จะแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของค่าตัวแปรในการประเมินพฤติกรรมของ         
การตกกระทบของอุกกาบาตบนดาวอังคารขนาด 30-120 กิโลเมตร (รูป 3.6ก) แสดงให้เห็นว่าค่า a มีค่าอยู่
ระหว่าง 1.8 – 3.5 โดยบริเวณอัตราการตกกระทบของอุกกาบาตสูงสุดกระจายท่ัวพื้นที่ ยกเว้นบริเวณตอน
เหนือของกราฟฟ์ (Graff) และบริเวณทางตะวันตกของดาวินชี่ (Da Vinchi) (รูป 3.6ข) จากการคํานวณ
พบว่าค่า b มีค่าอยู่ในช่วง 0.016-0.033 ค่าที่มากที่สุดของค่า b คือบริเวณเหนือฮอยเก้นส์ (Huygens)                
ไล่ไปถึงบริเวณทางตะวันตกเฉียงเหนือของดาวินชี่ (Da Vinchi) ส่วนค่า b ที่ต่ําที่สุดปรากฏบริเวณเหนือของ
กราฟฟ์ (Graff) (รูป 3.6ค) แสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (BSD) ชองค่า b ตั้งแต่ 0-0.12 ซึ่งจะมีบริเวณทาง
ตะวันตกของดาวินชี่ (Da Vinchi) ที่มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานสูงกว่าทุกพื้นที่รวมถึงบางพื้นที่ทางด้าน
ตะวันออกและตะวันตกของฮอยเก้นส์ (Huygens) (รูป 3.6ง) ส่วนคุณภาพของข้อมูลโดยรวมมีค่าความ
ถูกต้องมากกว่า 79% ยกเว้นบริเวณทางตะวันตกเฉียงเหนือของดาวินชี่ (Da Vinchi) ที่มีค่าต่ําถึง 73% 
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3.2.1 การประเมินอัตราการตกกระทบของอกุกาบาต (The impact rate on Mars) ขนาดตั้งแต่ 1-5 กโิลเมตร 

ตาราง 3.4 ตัวอย่างตัวแปรในการคํานวนอัตราการตกกระทบของอุกกาบาตบนดาวอังคารขนาด 1-5 กิโลเมตร

LAT LONG A a (annual) B Alpha Beta 
178.23 79.31 9.85 2.19 x 109 2.89 1.00 6.66 
178.23 -16.68 2.96 6.57 x 1010 0.45 1.00 1.05 
178.23 -31.68 2.90 6.46 x 1010 0.49 1.00 1.15 
178.23 -13.68 2.88 6.42 x 1010 0.49 1.00 1.13 
178.23 -37.68 2.86 6.37 x 1010 0.60 1.00 1.38 
178.23 -34.68 2.84 6.33 x 1010 0.51 1.00 1.18 
178.23 -28.68 2.80 6.24 x 1010 0.46 1.00 1.06 
178.23 -19.68 2.79 6.20 x 1010 0.38 1.00 0.89 
178.23 -22.68 2.78 6.18 x 1010 0.37 1.00 0.87 
178.23 -25.68 2.78 6.18 x 1010 0.43 1.00 0.99 
178.23 -40.68 2.77 6.17 x 1010 0.50 1.00 1.15 
178.23 16.31 2.77 6.15 x 1010 0.56 1.00 1.30 
178.23 13.31 2.76 6.14 x 1010 0.49 1.00 1.15 
178.23 -43.68 2.74 6.09 x 1010 0.43 1.00 1.00 
178.23 -49.68 2.69 5.98 x 1010 0.43 1.00 1.00 
178.23 19.31 2.68 5.97 x 1010 0.52 1.00 1.22 
178.23 -52.68 2.65 5.90 x 1010 0.47 1.00 1.09 
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(ก)             (ข) 

 (ค)             (ง)  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.4 (ก) แผนที่แสดงค่าการกระจายตัวของค่า a (ข) แผนทีแ่สดงการกระจายตัวของค่า b ตั้งแต่ 0.27–0.69                                                     
(ค) แผนที่แสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (BSD) ชองค่า b ตั้งแต ่0-1 (ง) แผนทีแ่สดงคุณภาพของขอ้มูล (%goodness) ตัง้แต ่25-100% 
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3.2.2 การประเมินอัตราการตกกระทบของอกุกาบาต (The impact rate on Mars) ขนาดตั้งแต่ 5-30 กิโลเมตร 

ตาราง 3.5 ตัวอย่างตัวแปรในการคํานวนอัตราการตกกระทบของอุกกาบาตบนดาวอังคารขนาด 5-30 กิโลเมตร

LAT LONG A a (annual) B Alpha Beta 
135.53 82.05 2.29 5.09 x 1010 0.18 1.00 0.42 
128.53 82.05 2.24 5.00 x 1010 0.17 1.00 0.41 
-95.46 12.05 3.97 8.82 x 1010 0.17 1.00 0.41 
-88.46 12.05 2.48 5.52 x 1010 0.17 1.00 0.40 
149.53 12.05 2.74 6.10 x 1010 0.16 1.00 0.38 
177.53 -8.94 4.21 9.36 x 1010 0.16 1.00 0.37 
121.53 82.05 2.17 4.83 x 1010 0.15 1.00 0.36 
177.53 82.05 1.95 4.35 x 1010 0.15 1.00 0.35 
-137.46 61.05 3.24 7.22 x 1010 0.15 1.00 0.35 
114.53 82.05 2.18 4.85 x 1010 0.15 1.00 0.35 
-123.46 -15.94 1.88 4.20 x 1010 0.14 1.00 0.34 
-144.46 12.05 2.61 5.82 x 1010 0.14 1.00 0.33 
-137.46 33.05 3.07 6.82 x 1010 0.13 1.00 0.32 
-130.46 47.05 2.37 5.27 x 1010 0.13 1.00 0.31 
170.53 82.05 1.91 4.26 x 1010 0.13 1.00 0.31 
-130.46 40.05 2.43 5.40 x 1010 0.13 1.00 0.31 
-123.46 47.05 2.32 5.16 x 1010 0.13 1.00 0.30 
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(ก)            (ข)  

 
 
 
 
 
 
(ค)             (ง)  

 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.5 (ก) แผนที่แสดงค่าการกระจายตัวของค่า a (ข) แผนทีแ่สดงการกระจายตัวของค่า b ตั้งแต่ 0.27–0.69                                                      
(ค) แผนที่แสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (BSD) ชองค่า b ตั้งแต ่0–0.1 (ง) แผนที่แสดงคุณภาพของข้อมูล (%goodness) ตั้งแต่ 38-98% 
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3.2.3 การประเมินอัตราการตกกระทบของอกุกาบาต (The impact rate on Mars) ขนาดตั้งแต่ 30-120 กิโลเมตร 

ตาราง 3.6 ตัวอย่างตัวแปรในการคํานวนอัตราการตกกระทบของอุกกาบาตบนดาวอังคารขนาด 30-120 กโิลเมตร

LAT LONG A a (annual) B Alpha Beta 
-178.67 19.41 1.74 3.87 x 1010 0.015 1.00 0.04 
151.32 49.41 2.14 4.77 x 1010 0.016 1.00 0.04 
161.32 49.41 2.17 4.84 x 1010 0.016 1.00 0.04 
161.32 59.41 2.15 4.79 x 1010 0.016 1.00 0.04 
141.32 49.41 2.22 4.95 x 1010 0.017 1.00 0.04 
161.32 29.41 2.30 5.52 x 1010 0.017 1.00 0.04 
141.32 39.41 2.19 4.87 x 1010 0.017 1.00 0.04 
171.32 39.41 2.24 4.99 x 1010 0.017 1.00 0.04 
161.32 39.41 2.26 5.02 x 1010 0.017 1.00 0.04 
171.32 19.41 2.31 5.15 x 1010 0.017 1.00 0.04 
171.32 29.41 2.28 5.06 x 1010 0.018 1.00 0.04 
171.32 49.41 2.26 5.04 x 1010 0.018 1.00 0.04 
151.32 59.41 2.22 4.93 x 1010 0.018 1.00 0.04 
101.32 49.41 2.36 5.26 x 1010 0.018 1.00 0.04 
-158.67 29.41 1.98 4.41 x 1010 0.018 1.00 0.04 
151.32 39.41 2.24 4.98 x 1010 0.019 1.00 0.04 
-88.67 -0.58 2.21 4.91 x 1010 0.019 1.00 0.04 
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 (ก)             (ข)  

 (ค)             (ง)  
  
 
 

  
 
 
 

 
รูป 3.6 (ก) แผนที่แสดงค่าการกระจายตัวของค่า a (ข) แผนทีแ่สดงการกระจายตัวของค่า b ตั้งแต่ 0.016–0.033                                                    

(ค) แผนที่แสดงส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (BSD) ชองค่า b ตั้งแต ่0–0.12 (ง) แผนที่แสดงคุณภาพของข้อมูล (%goodness) ตั้งแต่ 73-83.5%
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3.2.4 การประเมินอัตราการตกกระทบของอุกกาบาต (The impact rate on Mars) ขนาดต้ังแต่ 120 
กิโลเมตรขึ้นไป 

รูป 3.7 แผนทีก่ารกระจายตัวของข้อมูลหลมุอุกกาบาตขนาด 120 กิโลเมตรขึ้นไป 
  

เน่ืองจากการกระจายตัวของข้อมูลในพื้นที่ของหลุมอุกกาบาตขนาด 120 กิโลเมตรขึ้นไปมีค่า       
ไม่สม่ําเสมอและค่านั้นน้อยเกินกว่าที่จะสามารถนํามาคํานวณเพื่อหาอัตราเชิงพื้นที่ได้จึงได้เป็นอัตรา  
โดยรวมจากค่า a และค่า b โดยรวมแทน โดยค่า a โดยรวมมีค่าเท่ากับ 2.43 และค่า b โดยรวมมีค่าเท่ากับ  
0.0035 +/- 0.0007
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บทท่ี 4  พฤตกิรรมการตกกระทบของอุกกาบาต 
(IMPACT EVENT) 

  
 การประเมินภัยพิบัติเป็นการประเมินระดับอันตรายเหตุการณ์โดยประเมินในเชิงปริมาณของ    
หลุมอุกกาบาตขนาดจากเหตุการณ์ที่มีโอกาสเกิดขึ้นในแต่ละพื้นที่ซึ่งจะแสดงอยู่ในรูปของอุกกาบาตขนาด
ใหญ่ที่ สุด (maximum size of impaction) คาบอุบัติซ้ําการชนของอุกกาบาต (return period) และ 
โอกาสเกิดอุกกาบาตพุ่งชนขนาดใหญ่สุด (probability of impaction) ซึ่งจะนําข้อมูลของแต่ละช่วงขนาดที่
เราศึกษามาคํานวณเหตุการณ์ 
 

4.1 อุกกาบาตขนาดใหญ่ที่สุด (Maximum Size of Impaction)    
 จากสมการความสัมพันธ์ FMD ซึ่งนําเสนอโดย Ishimoto และ Iida (1939) และ Gutenberg 
and Richter (1944) (สมการ  2.1) ในเวลาต่อมา Yadav และคณะ  (2011) ได้ประยุกต์ ใช้สมการ
ความสัมพันธ์ FMD ดังกล่าวเพื่อประเมินพฤติกรรมการเกิดภัยพิบัติในรูปแบบต่าง ๆ โดยปรับเทียบสมการ
ความสัมพันธ์ FMD ให้อยู่ในรูปแบบของสมการ 2.2 
 

4.2 คาบอุบัติซ้ําการชนของอุกกาบาต (Return Period)  
นอกจากนี้ Yadav และคณะ (2011) ยังสามารถประเมินคาบอุบัติซ้ําของการตกกระทบของ

อุกกาบาตในแต่ละขนาดได้จากสมการ 2.3 กําหนดให้ TM คือ คาบอุบัติซ้ําการตกกระทบอุกกาบาตในแต่ละ
ขนาดกิโลเมตร (หน่วย ปี) ซึ่งเป็นส่วนกลับของจํานวนหรือความถี่ของการเกิดอุกกาบาต NM โดยประเมิน
จากค่า   และ   ในแต่ละจุดตกกระทบอุกกาบาต ดังที่อธิบายในข้างต้น  
   

4.3 โอกาสเกิดอุกกาบาตพุ่งชนขนาดใหญ่สุด (Probability of Impaction) 
  นอกจากอุกกาบาตขนาดใหญ่ที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นได้และคาบอุบัติซ้ําการพุ่งชนอุกกาบาต Yadav 
และคณะ (2011) ยังสามารถประเมินและแสดงพฤติกรรมการพุ่งชนอุกกาบาตในรูปแบบของโอกาสเกิด
อุกกาบาต (probability of impaction) (หน่วย %) ในแต่ละขนาดอุกกาบาตและช่วงเวลาที่พิจารณาดัง
แสดงในสมการ 2.4 
 

 

 

 



  
 

22 
 

ก. การประเมินพฤติกรรมการตกกระทบของอกุกาบาต (Impact event) ขนาดตั้งแต่ 1-5 กิโลเมตร 

 
ตาราง 4.1 ตัวอย่างขนาดเหตกุารณ์สูงสุด (Mmax) คาบอุบัตซิ้ําของการตกกระทบของอกุกาบาต (RI) และความน่าจะเป็นของการตกกระทบของอุกกาบาต (POE)  

ของอุกกาบาตขนาดตั้งแต่ 1-5 กิโลเมตร 

LAT LONG Mmax in 600Yr Mmax in 300 Yr Mmax in 100 Yr Mmax in 40 Yr RI 5 RI 4 RI 3 RI 2 POE 4 in 50 Yr POE 3 in 50 Yr POE 2 in 50 Yr POE 5 in 50 Yr 
178.23 -16.68 6.09 5.43 4.39 3.51 190 67 23 8 52.78 88.28 99.78 52.78 

178.23 -31.68 5.56 4.96 4.00 3.21 315 100 32 10 39.45 79.51 99.33 39.45 

178.23 -13.68 5.63 5.02 4.05 3.24 294 94 30 10 41.11 80.81 99.42 41.11 

178.23 -37.68 4.61 4.11 3.32 2.66 1027 257 64 16 17.71 54.16 95.59 17.71 

178.23 -34.68 5.38 4.80 3.87 3.10 381 116 35 11 34.99 75.68 99.03 34.99 

178.23 -28.68 5.99 5.34 4.31 3.45 209 72 25 8 50.11 86.80 99.73 50.11 

178.23 -19.68 7.18 6.41 5.17 4.14 86 35 14 6 75.83 96.85 99.98 75.83 

178.23 -22.68 7.36 6.56 5.30 4.24 77 32 14 6 78.63 97.48 99.98 78.63 

178.23 -25.68 6.46 5.76 4.65 3.72 142 53 20 7 61.33 92.26 99.90 61.33 

178.23 -40.68 5.53 4.93 3.98 3.19 325 102 32 10 38.66 78.86 99.29 38.66 

178.23 16.31 4.90 4.37 3.53 2.82 685 186 50 14 23.61 63.00 97.45 23.61 

178.23 -46.68 7.04 6.28 5.07 4.06 94 38 15 6 73.34 96.23 99.97 73.34 
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รูป 4.1 แสดงขนาดเหตุการณ์รุนแรงที่สุด (Mmax) ในรอบ 10 30 40 และ 50 ปี โดยขนาด
เหตุการณ์รุนแรงที่สุดในรอบ 10 ปีจะมีหลุมอุกกาบาตสูงสุดขนาด 3 กิโลเมตร (รูป 4.1ก) เหตุการณ์รุนแรง
ที่สุดในรอบ 30 ปีจะมีหลุมอุกกาบาตสูงสุดขนาด 3.6 กิโลเมตร (รูป 4.1ข) เหตุการณ์รุนแรงที่สุดในรอบ 40 
ปีจะมีหลุมอุกกาบาตสูงสุดขนาด 3.8 กิโลเมตร (รูป 4.1ค) เหตุการณ์รุนแรงที่สุดในรอบ 50 ปี จะมีหลุม
อุกกาบาตสูงสุดขนาด 4 กิโลเมตร (รูป 4.1ง) ซึ่งพบว่าบริเวณที่จะมีการตกกระทบที่กล่าวไปน้ัน อยู่บริเวณ
ฮอยเก้นส์ (Huygens) ตอนเหนือและใต้บริเวณเอด้า (Ada) และบริเวณเฮนบุรี (Henbury) และบริเวณตอน
ใต้ของจุดกราฟฟ์ (Graff) โดยพื้นที่ ที่มีโอกาสการเกิดหลุมอุกกาบาตขนาดใหญ่ต่ํามาก ๆ คือบริเวณทาง
ตะวันตกของดาวินชี่ (Da Vinchi) 

รูป 4.2 แสดงคาบอุบัติซ้ําของการตกกระทบ (RI) ขนาด 2 3 4 และ 5 กิโลเมตร สําหรับอุกกาบาต
ขนาด 2 กิโลเมตรจะมีคาบอุบัติซ้ํานานที่สุดเท่ากับ 20 ปี (รูป 4.2ก) อุกกาบาตขนาด 3 กิโลเมตรจะมี            
คาบอุบัติซ้ํานานที่สุดเท่ากับ 100 ปี (รูป 4.2ข) อุกกาบาตขนาด 4 กิโลเมตรจะมีคาบอุบัติซ้ํานานที่สุดเท่ากับ 
600 ปี (รูป 4.2ค) อุกกาบาตขนาด 5 กิโลเมตรจะมีคาบอุบัติซ้ํานานที่สุดเท่ากับ 1500 ปี (รูป 4.2ง)          
ซึ่งพบว่าบริเวณที่มีคาบอุบัติซ้ํายาวนานคือบริเวณทางตะวันตกไปจนถึงตะวันตกเฉียงเหนือของดาวินชี่              
(Da Vinchi) มาถึงบริเวณฮอยเก้นส์ (Huygens) และบริเวณตอนเหนือของกราฟฟ์ (Graff)   

รูป 4.3 แสดงความน่าจะเป็นในการตกกระทบของอุกกาบาต (POE) ขนาด 2 3 4 และ 5 กิโลเมตร 
ในรอบ 50 ปี ความน่าจะเป็นในการตกกระทบของอุกกาบาตขนาด 2 กิโลเมตรมีค่าเท่ากับ 94% (รูป 4.3ก) 
ความน่าจะเป็นในการตกกระทบคือกระจายทั่วทั้งดาวยกเว้นบริเวณตะวันตกของดาวินชี่ (Da Vinchi)       
ความน่าจะเป็นในการตกกระทบของอุกกาบาตขนาด 3 กิโลเมตรมีค่าเท่ากับ  83% (รูป  4.3ข )             
ความน่าจะเป็นของการตกกระทบคือกระจายทั่วทั้งดาวยกเว้นบริเวณตะวันตกของดาวินชี่ (Da Vinchi) และ
ทางตอนเหนือของกราฟฟ์ (Graff) ความน่าจะเป็นในการตกกระทบของอุกกาบาตขนาด 4 กิโลเมตร                
มีค่าเท่ากับ 69% (รูป 4.3ค) ความน่าจะเป็นในการตกกระทบคือบริเวณบริเวณฮอยเก้นส์ (Huygens)                
ตอนเหนือและใต้บริเวณเอด้า (Ada) และบริเวณเฮนบุรี (Henbury) และบริเวณตอนใต้ของจุดกราฟฟ์ 
(Graff) โดยพื้นที่ ที่มีค่าความน่าจะเป็นต่ํามาก ๆ คือบริเวณทางตะวันตกของดาวินชี่ (Da Vinchi) และ                   
ความน่าจะเป็นในการตกกระทบของอุกกาบาตขนาด 5 กิโลเมตรมีค่าเท่ากับ 50% (รูป 4.3ง) บริเวณของ
ความน่าจะเป็นในการตกกระทบคือตอนเหนือของบริเวณเฮนบุรี (Henbury) ทอดยาวลงมาทางใต้จนถึง
บริเวณเฮนบุรี (Henbury) ไปจนถึงบริเวณใต้กราฟฟ์ (Graff) ตะวันตกเฉียงเหนือของฮอยเก้นส์ (Huygens)
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(ก)              (ข) 

(ค)              (ง)  

 
รูป 4.1 แผนที่แสดงขนาดเหตกุารณ์รุนแรงที่สุด (Mmax) ในรอบ (ก) 10 ปี (ข) 30 ปี (ค) 40 ปี (ง) 50 ป ี
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(ก)      (ข)  

  (ค)               (ง)    

  
รูป 4.2  แผนทีแ่สดงคาบอุบัตซิ้ําของการตกกระทบของอกุกาบาตขนาด (ก) 2 กิโลเมตร (ข) 3 กิโลเมตร (ค) 4 กิโลเมตร (ง) 5 กิโลเมตร 
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 (ก)                                                                   (ข) 

  (ค)                                                                   (ง) 

 
รูป 4.3 แผนที่แสดงความน่าจะเป็นในการตกกระทบของอกุกาบาตในรอบ 50 ปีที่มีขนาด (ก) 2 กิโลเมตร (ข) 3 กิโลเมตร (ค) 4 กิโลเมตร (ง) 5 กิโลเมตร
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รูป 4.4 แสดงขนาดเหตุการณ์รุนแรงที่สุด (Mmax) ในรอบ 10 15 20 และ 30 ปี โดยขนาด
เหตุการณ์รุนแรงทีสุ่ดในรอบ 10 ปีจะมีหลุมอุกกาบาตสูงสุดขนาด 18 กิโลเมตร (รูป 4.4ก) เหตุการณ์รุนแรง
ที่สุดในรอบ 15 ปีจะมีหลุมอุกกาบาตสูงสุดขนาด 21 กิโลเมตร (รูป 4.4ข) เหตุการณ์รุนแรงที่สุดในรอบ          
20 ปีจะมีหลุมอุกกาบาตสูงสุดขนาด 21 กิโลเมตร (รูป 4.4ค) เหตุการณ์รุนแรงที่สุดในรอบ 30 ปีจะมีหลุม
อุกกาบาตสูงสุดขนาด 27 กิโลเมตร (รูป 4.4ง) ซึ่งพบว่าบริเวณที่จะมีโอกาสเกิดหลุมอุกกาบาตขนาดใหญ่สุด
อยู่บริเวณเอด้า (Ada) และบริเวณดาวินช่ี (Da Vinchi) ทางใต้ของฮอยเก้นส์ (Huygens) รวมไปถึงบริเวณ
เฮนบุรี (Henbury) และทางตอนใต้ของจุดกราฟฟ์ (Graff)   

รูป 4.5 แสดงคาบอุบัติซ้ําของการตกกระทบของอุกกาบาต (RI) ขนาด 10 15 20 และ 30 
กิโลเมตร สําหรับอุกกาบาตขนาด 10 กิโลเมตรจะมีคาบอุบัติซ้ํานานที่สุดเท่ากับ 15 ปี (รูป 4.5ก) อุกกาบาต
ขนาด 15 กิโลเมตรจะมีคาบอุบัติซ้ํานานที่สุดเท่ากับ 49 ปี (รูป 4.5ข) อุกกาบาตขนาด 20 กิโลเมตรจะมี
คาบอุบัติซ้ํานานที่สุดเท่ากับ 150 ปี (รูป 4.5ค) อุกกาบาตขนาด 30 กิโลเมตรจะมีคาบอุบัติซ้ํานานที่สุด
เท่ากับ 600 ปี (รูป 4.5ง) ซึ่งพบว่าบริเวณที่มีคาบอุบัติซ้ํายาวนานคือบริเวณทางตะวันตกไปจนถึงตะวันตก
เฉียงเหนือของดาวินชี่ (Da Vinchi) บริเวณตะวันออกเฉียงเหนือฮอยเก้นส์ (Huygens) และทางตะวันตก
เฉียงเหนือมาจนถึงตอนเหนือของกราฟฟ์ (Graff)   

รูป 4.6 แสดงความน่าจะเป็นในการตกกระทบของอุกกาบาต (POE) ขนาด 10 15 20 และ 30 
กิโลเมตร ในรอบ 50 ปีความน่าจะเป็นในการตกกระทบอุกกาบาตขนาด 10 กิโลเมตรมีค่าเท่ากับ 97%            
(รูป 4.6ก) บริเวณที่มีโอกาสตกกระทบสูงกระจายทั่วทั้งดาวยกเว้นบริเวณตะวันตกของดาวินชี่ (Da Vinchi) 
ที่มีโอกาสเกิดหลุมอุกกาบาตค่อนข้างน้อย ความน่าจะเป็นในการตกกระทบอุกกาบาตขนาด 15 กิโลเมตรมี
ค่าเท่ากับ 95% (รูป 4.6ข) ความน่าจะเป็นของการตกกระทบอุกกาบาตขนาด 20 กิโลเมตรมีค่าเท่ากับ 
95% (รูป 4.6ค) ความน่าจะเป็นในการตกกระทบอุกกาบาตขนาด 15 และ 20 กิโลเมตร บริเวณที่มี               
คาบอุบัติซ้ํายาวนานมีพื้นที่เดียวกันคือกระจายทั่วทั้งดาวยกเว้นบริเวณตะวันตกเฉียงเหนือไปจนถึงตะวันตก
ของดาวินชี่ (Da Vinchi) บริเวณตะวันออกเฉียงเหนือฮอยเก้นส์ (Huygens) และทางตอนตะวันตกเฉียง
เหนือมาจนถึงตอนเหนือของกราฟฟ์ (Graff) ที่มีโอกาสที่อุกกบาตตกกระทบค่อนข้างถี่และความน่าจะเป็น
ในการตกกระทบอุกกาบาตขนาด 30 กิโลเมตรมีค่าเท่ากับ 60% (รูป 4.6ง) บริเวณของความน่าจะเป็นใน
การตกกระทบคือบริเวณใต้ฮอยเก้นส์ (Huygens) จนไปถึงบริเวณตะวันออกเฉียงใต้ของเอด้า (Ada) บริเวณ
เฮนบุรี (Henbury) และทางตอนใต้ของกราฟฟ์ (Graff)   
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ข. การประเมินพฤติกรรมการตกกระทบของอกุกาบาต (Impact event) ขนาดตั้งแต่ 5-30 กิโลเมตร 

ตาราง 4.2 ตัวอย่างขนาดเหตกุารณ์สูงสุด (Mmax) คาบอุบัตซิ้ําของการตกกระทบของอกุกาบาต (RI) และความน่าจะเป็นในการตกกระทบของอุกกาบาต (POE) 
ของอุกกาบาตขนาดตั้งแต่ 5-30 กิโลเมตร 

LAT LONG Mmax in 10Yr Mmax in 15Yr Mmax in 20Yr Mmax in 30Yr RI 10 RI 15 RI 20 RI 30 POE 10 in 50Yr POE 15 in 50Yr POE 20 in 50Yr POE 30 in 50Yr 
135.53 82.05 5.46 6.42 7.10 8.29 68 561 4624 314413 52.06 8.53 1.08 0.02 

128.53 82.05 5.58 6.56 7.26 8.47 62 487 3835 237520 55.40 9.75 1.30 0.02 

-95.46 12.05 5.64 6.63 7.34 8.57 59 456 3509 207874 57.00 10.39 1.41 0.02 

-88.46 12.05 5.76 6.77 7.49 8.74 55 403 2981 162780 59.98 11.66 1.66 0.03 

149.53 12.05 6.10 7.18 7.94 9.27 44 287 1895 82490 68.29 15.98 2.60 0.06 

177.53 -8.94 6.20 7.29 8.07 9.42 41 263 1681 68929 70.46 17.34 2.93 0.07 

121.53 82.05 6.33 7.45 8.24 9.62 38 234 1441 54689 73.21 19.25 3.41 0.09 

177.53 82.05 6.54 7.69 8.51 9.93 34 196 1141 38557 77.24 22.48 4.29 0.13 

-137.46 61.05 6.56 7.72 8.54 9.97 33 193 1116 37273 77.62 22.82 4.38 0.13 

114.53 82.05 6.58 7.74 8.56 10.00 33 190 1092 36108 77.97 23.14 4.47 0.14 

-123.46 -15.94 6.77 7.96 8.81 10.28 30 164 898 26922 81.14 26.27 5.41 0.19 

-130.46 40.05 7.51 8.83 9.76 11.40 21 100 462 9936 90.23 39.44 10.25 0.50 
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(ก)             (ข) 

(ค)            (ง)  

 
รูป 4.4 แผนที่แสดงขนาดเหตกุารณ์รุนแรงที่สุด (Mmax) ในรอบ (ก) 10 ปี (ข) 15 ปี (ค) 20 ปี (ง) 30 ป ี
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(ก)     (ข)  

 (ค)            (ง)     

  
รูป 4.5 แผนที่แสดงคาบอุบัติซ้าํของการตกกระทบของอุกกาบาตขนาด (ก) 10 กิโลเมตร (ข) 15 กิโลเมตร (ค) 20 กิโลเมตร (ง) 30 กิโลเมตร 
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 (ก)                                                                   (ข) 
  
  
 
 
 
 
 
 
(ค)                                                                   (ง) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.6 แผนที่แสดงความน่าจะเป็นในการตกกระทบของอกุกาบาตในรอบ 50 ปีที่มีขนาด  (ก) 10 กิโลเมตร (ข) 15 กิโลเมตร (ค) 20 กิโลเมตร (ง) 30 กิโลเมตร 



  
 

32 
 

ค. การประเมินพฤติกรรมการตกกระทบของอกุกาบาต (Impact event) ขนาดตั้งแต่ 30-120 กิโลเมตร 

 
ตาราง 4.3 ตัวอย่างขนาดเหตกุารณ์สูงสุด (Mmax) คาบอุบัตซิ้ําของการตกกระทบของอกุกาบาต (RI) และความน่าจะเป็นในการตกกระทบของอุกกาบาต (POE) 

ของอุกกาบาตขนาดตั้งแต่ 30-120 กิโลเมตร 

LAT LONG Mmax in 13Yr Mmax in 40Yr Mmax in 60Yr Mmax in 80Yr RI 30 RI 60 RI 90 RI 120 POE 30 in 50Yr POE 40 in 50Yr POE 60 in 50Yr POE 80 in 50Yr 
-178.67 19.41 70.59 101.5 112.7 120.60 3 9 26 78 100.00 99.65 85.04 47.21 

151.32 49.41 69.32 99.7 110.7 118.43 3 9 28 85 100.00 99.56 83.29 44.55 

161.32 49.41 67.59 97.2 107.9 115.48 3 10 30 95 100.00 99.41 80.67 40.93 

161.32 59.41 67.02 96.4 107.0 114.51 3 10 31 99 100.00 99.35 79.74 39.74 

141.32 49.41 64.17 92.3 102.4 109.62 3 11 37 121 100.00 98.94 74.58 33.82 

161.32 29.41 63.80 91.8 101.8 109.00 3 11 37 125 100.00 98.87 73.85 33.07 

141.32 39.41 63.11 90.8 100.7 107.82 3 11 39 131 100.00 98.73 72.46 31.68 

171.32 39.41 62.86 90.4 100.3 107.40 3 12 39 134 100.00 98.67 71.95 31.18 

161.39 39.41 62.37 89.7 99.6 106.56 3 12 40 139 100.00 98.56 70.91 30.20 

171.32 19.41 62.34 89.7 99.5 106.50 3 12 41 139 100.00 98.55 70.83 30.13 

171.32 29.41 61.78 88.9 98.6 105.55 3 12 42 146 100.00 98.41 69.64 29.04 

171.32 59.41 59.51 85.6 95.0 101.66 4 13 48 176 100.00 97.68 64.41 24.69 
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รูป 4.7 แสดงขนาดเหตุการณ์รุนแรงที่สุด (Mmax) ในรอบ 13 40 60 และ 80 ปี โดยขนาด
เหตุการณ์รุนแรงทีสุ่ดในรอบ 50 ปีจะมีหลุมอุกกาบาตสูงสุดขนาด 60 กิโลเมตร (รูป 4.7ก) เหตุการณ์รุนแรง
ที่สุดในรอบ 13 ปีจะมีหลุมอุกกาบาตสูงสุดขนาด 80 กิโลเมตร (รูป 4.7ข) เหตุการณ์รุนแรงที่สุดในรอบ                       
40 ปีจะมีหลุมอุกกาบาตสูงสุดขนาด 95 กิโลเมตร (รูป 4.7ค) เหตุการณ์รุนแรงที่สุดในรอบ 60 ปีจะมีหลุม
อุกกาบาตสูงสุดขนาด 100 กิโลเมตร (รูป 4.7ง) เหตุการณ์รุนแรงที่สุดในรอบ 80 ปี ซึ่งพบว่าบริเวณที่จะมี
โอกาสเกิดการตกกระทบที่รุนแรงที่สุด อยู่บริเวณทางตอนเหนือของกราฟฟ์ (Graff)   

รูป 4.8 แสดงคาบอุบัติซ้ําของการตกกระทบ (RI) ขนาด 30 60 90 และ 120 กิโลเมตรสําหรับ
อุกกาบาตขนาด 30 กิโลเมตรจะมีคาบอุบัติซ้ํานานที่ สุดเท่ากับ 7 ปี (รูป 4.8ก ) อุกกาบาตขนาด                      
60 กิโลเมตรจะมีคาบอุบัติซ้ํานานที่ สุดเท่ากับ 50 ปี (รูป 4.8ข) อุกกาบาตขนาด 90 กิโลเมตรจะมี            
คาบอุบัติซ้ํานานที่สุดเท่ากับ 200 ปี (รูป 4.8ค) อุกกาบาตขนาด 120 กิโลเมตรจะมีคาบอุบัติซ้ํานานที่สุด
เท่ากับ 980 ปี (รูป 4.8ง) ซึ่งพบว่าบริเวณที่มีช่วงเวลาในการตกกระทบนานอยู่บริเวณทางตะวันตกเฉียง
เหนือของดาวินชี่ (Da Vinchi) ไปจนถึงบริเวณตอนเหนือของฮอยเก้นส์ (Huygens) และทางตอนใต้ของ
กราฟฟ์ (Graff)   

รูป 4.9 แสดงความน่าจะเป็นในการตกกระทบ (POE) ขนาด 30 60 90 และ 120 กิโลเมตรในรอบ 
50 ปี ความน่าจะเป็นในการตกกระทบอุกกาบาตขนาด 30 กิโลเมตรมีค่าเท่ากับ 99.8% (รูป 4.9ก) บริเวณ
ที่มีโอกาสในการตกกระทบของอุกกาบาตต่ําคือบริเวณเหนือและตะวันตกของจุดฮอยเก้นส์ (Huygens) 
ความน่าจะเป็นในการตกกระทบอุกกาบาตขนาด 60 กิโลเมตรมีค่าเท่ากับ 95% (รูป 4.9ข) ความน่าจะเป็น
ในการตกกระทบอุกกาบาตขนาด 90 กิโลเมตรมีค่าเท่ากับ 50% (รูป 4.9ค) และความน่าจะเป็นในการตก
กระทบอุกกาบาตขนาด 120 กิโลเมตรมีค่าเท่ากับ 20% (รูป 4.9ง) บริเวณของความน่าจะเป็นในการตก
กระทบอุกกาบาตขนาด 60 90 และ 120 กิโลเมตรมีโอกาสในการตกกระทบของอุกกาบาตต่ําพื้นที่บริเวณ
เดียวกันคือเหนือและตะวันตกของจุดฮอยเก้นส์ (Huygens) ไล่ไปทางตะวันตกเฉียงเหนือของดาวินช่ี              
(Da Vinchi) และทางตอนใต้ของกราฟฟ์ (Graff)   
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(ก)             (ข) 

(ค)             (ง)  

 
รูป 4.7 แผนที่แสดงขนาดเหตกุารณ์รุนแรงที่สุด (Mmax) ในรอบ (ก) 13 ปี (ข) 40 ปี (ค) 60 ปี (ง) 80 ป ี
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(ก)            (ข)  

(ค)            (ง)    

รูป 4.8 แผนที่แสดงคาบอุบัติซ้าํของการตกกระทบของอุกกาบาตขนาด (ก) 30 กิโลเมตร (ข) 60 กิโลเมตร (ค) 90 กิโลเมตร (ง) 120 กิโลเมตร 
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(ก)                                                                   (ข) 
  
  
 
 
 
 
 
 
(ค)                                                                   (ง) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4.9 แผนที่แสดงความน่าจะเป็นในการตกกระทบของอกุกาบาตในรอบ 50 ปีที่มีขนาด (ก) 30 กิโลเมตร (ข) 60 กิโลเมตร (ค) 90 กิโลเมตร (ง) 120 กิโลเมตร
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บทท่ี 5 อภิปรายและสรุปผล 
(DISCUSSION AND CONCLUSION) 

 
 ในปัจจุบันดาวอังคารเป็นดาวเคราะห์ที่มนุษย์ให้ความสนใจมากยิ่งขึ้น อาทิเมื่อปี พ.ศ.2558 
องค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติหรือองค์การนาซา ประกาศถึงความสําเร็จในการค้นพบลําธารน้ํา
โบราณขนาดเล็ก ๆ บนดาวอังคาร จากการสํารวจของยานอวกาศมาร์ส เรคอนเนอซองส์ ออบิเตอร์ (Mars 
Reconnaissance Orbiter) ที่โคจรอยู่รอบดาวเคราะห์สีแดงดวงนี้ การพบว่าบนดาวมีร่องรอยแหล่งน้ํา
นักวิทยาศาสตร์จึงตั้งข้อสังเกตเพิ่มมากขึ้นว่าน่าจะมีส่ิงมีชีวิตอาศัยอยู่ และอาจกลายเป็นบ้านที่ 2 สําหรับ
มนุษย์ในกาลข้างหน้าก็เป็นได้ นอกจากปีที่แล้วจะมีโครงการให้คนทั่วโลกร่วมส่งชื่อตนเองไปดาวอังคารแล้ว 
ในช่วงเดือนพฤษภาคม ปี พ.ศ.2560 องค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติสหรัฐอเมริกาหรือองค์การ
นาซายังส่งหุ่นยนต์นักธรณีวิทยา (robotic geologist) ไปพร้อมกับยานอวกาศมาร์ส อินไซต์ (Mars Insight)           
ซึ่งเป็นภารกิจมูลค่ามหาศาลกว่า 32,000 ล้านบาท เนื่องจากดาวอังคารมีขนาดเล็กกว่าโลกและมีสภาพทาง
ธรณีวิทยาที่ยังไม่ถูกใช้งานหนักเมื่อเทียบกับโลก อีกทั้งยังรักษาสภาพและร่องรอยการวิวัฒนาการในช่วงต้น
ของดวงดาวไว้ได้ นักวิทยาศาสตร์คาดว่าต้องใช้หุ่นยนต์นักธรณีวิทยาที่มีเครื่องมือขุดรูปทรงกระบอกเรียว
เจาะลงไปใต้ผิวดาวที่แห้งแล้งได้ลึกถึง 5 เมตรและใช้ไซสโมมิเตอร์ (seismometer) วัดการส่ันสะเทือนเพื่อ
ตรวจจับแผ่นดินไหวบนดาวอังคาร (Marsquakes) และติดตามหมุนรอบที่ไม่แน่นอนบนแกนของดวงดาวที่
จะช่วยให้เข้าใจถึงขนาดและการขึ้นรูปของแกนดวงดาวได้ 
 จากการปรับปรุงคุณภาพข้อมูลเหตุการณ์ของหลุมอุกกาบาตบนดาวอังคาร ตั้งแต่การคัดเลือก
ข้อมูล การกําจัดเหตุการณ์ที่เกิดจากความผิดพลาดของการตรวจวัดและการคัดเลือกเหตุการณ์ที่มีความ
สมบูรณ์ของข้อมูล พบว่าข้อมูลเหตุการณ์ที่ได้มีทั้งหมด 124,515 เหตุการณ์ (ตาราง 5.1) 
 

ข้อมูล 
จํานวน

เหตุการณ์
ช่วงเวลา (ปี) ขนาดเหตุการณ ์

ข้อมูลก่อนการปรับปรงุ 384,343 4,500,000,000 1-1164.22 

กําจัดเหตุการณท์ี่เกดิจาก
ความผิดพลาดของการ
ตรวจวัด 

259,828 4,500,000,000 1-120 

คัดเลือกเหตุการณ์ที่สมบูรณ์  124,515 4,500,000,000 4.0-8.1 

ตาราง 5.1 รายละเอียดข้อมูลเหตุการณ์ในแตล่ะการปรับปรุงคุณภาพข้อมูล 
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จากรูป 5.1 สามารถสรุปได้ว่าการตกกระทบของอุกกาบาตขนาดเล็กถึงปานกลางบนดาวอังคารมี

ความถี่สะสมมากกว่าดวงจันทร์ตามสมมติฐานจากที่วงโคจรของดาวอังคารมีวงโคจรใกล้กับแถบดาวเคราะห์
น้อย (asteroid belt) มากกว่าดวงจันทร์ทําให้มีโอกาสที่อุกกาบาตจะชนดาวอังคารมีมากกว่า แต่ทว่าอัตรา
การตกกระทบของอุกกาบาตขนาดใหญ่นั้นหลุมอุกกาบาตบนดวงจันทร์มีความถี่สะสมที่มากกว่า           
หลุมอุกกาบาตบนดาวอังคาร (รูป 5.2) ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐาน  
 
 

Diameter (km)

Diameter (km)

รูป 5.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และขนาดของหลุมอุกกาบาตขนาด 1-140 กิโลเมตร 
ก. ความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และขนาดของขนาดหลุมอุกกาบาตบนดาวองัคาร 
ข. ความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และขนาดของขนาดหลุมอุกกาบาตบนดวงจันทร ์
ค. เส้นเทียบเส้นความถี่สะสมของหลุมอุกกาบาตบนดาวอังคารและดวงจันทร ์

ก. 

ข. 
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โดยอาจจะมาจากปัจจัยหลักอยู่ 2 ปัจจัยคือ 
1. บริเวณที่พบหลุมอุกกาบาตขนาดใหญ่บนดวงจันทร์ส่วนใหญ่จะพบบริเวณเปลือกดวงจันทร์ด้านที่

บางกว่าทําให้เวลาอุกกาบาตพุ่งชนด้านที่เปลือกบางหลุมอุกกาบาตจะมีขนาดใหญ่กว่าหลุม
อุกกาบาตบนดาวอังคาร (Khamsiri, 2017) 

2. ดาวอังคารเป็นดาวเคราะห์ที่มีดาวบริวาร 2 ดวงนั่นคือ โฟบอสและดีมอส  
 

Diameter (km)

รูป 5.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และขนาดของหลุมอุกกาบาตขนาด 140 กิโลเมตรข้ึนไป 
ก. ความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และขนาดของขนาดหลุมอุกกาบาตบนดาวองัคาร 
ข. ความสัมพันธ์ระหว่างความถี่และขนาดของขนาดหลุมอุกกาบาตบนดวงจันทร ์
ค. เส้นเทียบเส้นความถี่สะสมของหลุมอุกกาบาตบนดวงจันทร์และดาวอังคาร 

ก. 

ข. 

เส้นความถี่สะสมของหลุมอุกกาบาตบนดวงจนัทร์
เส้นความถี่สะสมของหลุมอุกกาบาตบนดาวองัคาร
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แต่ทว่าผลในเชิงพื้นที่หรือตําแหน่งนั้นไม่สามารถเปรียบเทียบระหว่างดาวอังคารกับดวงจันทร์ได้
เน่ืองจากวงโคจรของดวงจันทร์และวงโคจรของดาวอังคารน้ันมีความแตกต่างกัน ดวงจันทร์เป็นดาวบริวาร
ของโลกจึงมีปัจจัยในการโคจรรอบโลกและโคจรรอบตัวเองพร้อมกัน ทําให้อุกกาบาตส่วนใหญ่จะพุ่งชนดวง
จันทร์เพียงข้างเดียว แต่ดาวอังคารน้ันมีวงโคจรหลักเป็นของตนเองและมีการหมุนรอบตัวเอง ด้วยปัจจัยนี้
เองจึงไม่สามารถเปรียบเทียบอัตราตกกระทบในเชิงพื้นที่ระหว่างดวงจันทร์และดาวอังคารได้ 

จากการประเมินพฤติกรรมเหตุการณ์การตกกระทบของอุกกาบาตบนดาวอังคาร พบว่าผลการ
ประเมินที่ได้สามารถให้ตัวแปรตามที่กําหนดได้ ซึ่งสามารถนําไปใช้ในการประเมินเฝ้าระวังเหตุการณ์ที่      
จะเกิดขึ้นในอนาคต นอกจากนั้นยังนําไปใช้ในการประเมินในการสร้างพื้นที่ที่นักวิทยาศาสตร์สามารถลง
สํารวจและขุดเจาะได้อย่างปลอดภัยมากที่สุด 

โดยจากค่า a และค่า b ในสมการของ Gutenberg-Richter relationship ก็จะนํามาคํานวณใน
สมการ 2.1 โดยค่าอุกกาบาตขนาดใหญ่ที่สุด (maximum size of impaction) และค่าโอกาสเกิดอุกกาบาต
พุ่งชนขนาดใหญ่สุด (probability of impaction) มีลักษณะคล้ายกันคือค่าที่สูงจะอยู่บริเวณเดียวกันแต่ค่า
คาบอุบัติซ้ําการชนของอุกกาบาต (return period) จะแปลผกผันเนื่องจากเป็นระยะเวลาที่เหตุการณ์จะ
เกิดขึ้นอีกครั้ง 

จากค่าอุกกาบาตขนาดใหญ่ที่สุด (maximum size of impaction) (รูป 4.1) (รูป 4.4) (รูป 4.7) 
สามารถบ่งบอกได้ว่ายิ่งกําหนดช่วงเวลาที่คํานวณมากโอกาสที่จะเกิดเหตุการณ์ขนาดความรุนแรงสูงก็จะยิ่ง
มาก จากแผนที่แสดงคาบอุบัติซ้ําการชนของอุกกาบาต (รูป 4.2) (รูป 4.5) (รูป 4.8) จะสังเกตได้ว่ายิ่งขนาด
เหตุการณ์ใหญ่คาบอุบัติซ้ําก็จะยิ่งยาวนานและจากแผนที่ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ (รูป 4.3) (รูป 4.6) 
(รูป 4.9) ที่เกิดขึ้นในรอบปีและในช่วงระยะเวลาเดียวกันจะสังเกตได้ว่ายิ่งขนาดเหตุการณ์ที่ใหญ่โอกาสที่จะ
เกิดเหตุการณ์ที่รุนแรงก็มีมากขึ้น  

รูป 5.3 แผนที่แสดงการกระจายตัวของโอกาสในการชนของอกุกาบาตบนดาวอังคารขนาด 90 กิโลเมตร
ในช่วงเวลา 50 ปีและ 100 ป ี

 
จากรูป 5.3 กําหนดขนาดเหตุการณ์เดียวกันแต่ในช่วงระยะเวลาที่ไม่เท่ากันจะสังเกตได้ว่ายิ่ง

กําหนดช่วงระยะเวลาที่ยาวนานในการคํานวณค่าความรุนแรงก็จะยิ่งมากขึ้นค่าความน่าจะเป็นที่จะเกิด
เหตุการณ์ความรุนแรงก็จะยิ่งมากขึ้น 
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รูป 5.4 แผนที่แสดงการกระจายตัวของขนาดอกุกาบาตขนาดใหญ่ที่สุดและโอกาสในการชนของอกุกาบาต

บนดาวอังคารในแต่ละขนาด 
 

จากรูปค่าอุกกาบาตขนาดใหญ่ที่ สุด  (maximum size of impaction) และค่าโอกาสเกิด
อุกกาบาตพุ่งชนขนาดใหญ่สุด (probability of impaction) จะสังเกตได้ว่าในช่วงลูกอุกกาบาตขนาด               
1-5 กิโลเมตรจะมีแนวโน้มหรือลักษณะการชนคือทางตอนเหนือและทางตอนใต้ของเอด้า (Ada) และดาวินชี่ 
(Da Vinchi)และจากเหตุการณ์ขนาดกลางขนาด 5-30 กิโลเมตร จะสังเกตได้ว่าค่าอุกกาบาตขนาดใหญ่ที่สุด
และค่าโอกาสเกิดอุกกาบาตพุ่งชนขนาดใหญ่ สุดในช่วงเขตบริเวณเอด้า (Ada) และบริเวณดาวินช่ี                   
(Da Vinchi) และทางตอนใต้ของกราฟฟ์ (Graff) จะมีความรุนแรงของเหตุการณ์ค่อนข้างมาก ในส่วนของ
หลุมอุกกาบาตขนาดใหญ่นั้นบริเวณที่เกิดเหตุการณ์มีลักษณะการชนแล้วเกิดเหตุการณ์ความรุนแรงขนาด
ใหญ่คือบริเวณตอนเหนือของกราฟฟ์ (Graff) และบริเวณเฮนบุรี (Henbury) และมีบริเวณทางใต้ของ              
ฮอยเก้นส์ (Huygens) ที่มีความรุนแรงเกิดขึ้นเป็นวงแคบ ๆ 
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แต่ถ้าสังเกตจากรูปแล้วบริเวณทางตะวันตกเฉียงเหนือของดาวินช่ี (Da Vinchi) นั้นจะสังเกตได้ว่า

ค่าของทุก ๆข้อมูลจะมีคาบตํ่ากว่าหรือสูงกว่ามาตรฐานสืบเน่ืองจากบริเวณพื้นที่นั้นตามงายวิจัยของ        
ทานากะและคณะ (Tanaka et al., 2014) ได้ตรวจสอบหินที่เก็บมาจากแต่ละพื้นและการวิเคราะห์ลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของหลุมอุกกาบาตที่บนดาวอังคารได้ระบุไว้ว่าเป็นบริเวณที่เป็นหินอัคนี (Volcanic)         
ปกคลุมเพราะฉะน้ันในบริเวณตะวันตกเฉียงเหนือของดาวินช่ี (Da Vinchi) อาจจะยังมีการระเบิดของ          
ภูเขาไฟ (Volcanic activity) อยู่ทําให้ข้อมูลที่เก็บในบริเวณตะวันตกเฉียงเหนือของดาวินช่ี (Da Vinchi)           
จึงไม่สามารถแสดงถึงลักษณะการตกกระทบของอุกกาบาตในพื้นที่จริงได้ 

 

 
รูป 5.5 แผนที่ธรณีวทิยาของดาวอังคาร  

A. ยุค Noachain 
B. ยุค Hesperian 
C. ยุค Amazonian 
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