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บทคดัย่อ 

ปัญหาการทรุดตัวของแผ่นดินในบริเวณกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑลเป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนมาอย่างต่อเน่ืองและยาวนาน งานวิจยัน้ีนาํ
เทคนิค InSAR ซ่ึงใชข้อ้มูลเฟสของภาพจากดาวเทียมเรดาร์ TerraSAR-X 
ยา่น X-band ความยาวคล่ืน 3.1 ซม.จาํนวน 26 ภาพในช่วงเดือน กนัยายน 
ปี 2009 ถึงเดือนสิงหาคม ปี 2012 ครอบคลุมพื้นท่ีกรุงเทพมหานครฝ่ัง
ตะวนัออกของแม่นํ้ าเจา้พระยาและสมุทรปราการมาวิเคราะห์หาอตัราการ
เคล่ือนตวัทางด่ิงพบวา่เทคนิค InSAR ใหจุ้ดตรวจสอบมากถึง 4 ลา้นจุดใน
พื้นท่ีทั้ งหมดประมาณ 1600 ตร.กม. มากกว่าจาํนวนจุดตรวจสอบใน
โครงข่ายระดบัซ่ึงมีเพียงประมาณ 2000 จุดจึงมีความหนาแน่นมากพอท่ีจะ
ใช้แก้ปัญหาจํานวนจุดตรวจสอบน้อยเกินพอและความลําเอียงทาง
ตําแหน่งท่ีเ กิดข้ึนจากข้อจํากัดของการใช้เทคนิคงานระดับในการ
ตรวจสอบการทรุดตวัซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ทอ้งถ่ินท่ีมีการแปรเปล่ียนทาง
ตาํแหน่งอยา่งรวดเร็ว ผลลพัธ์จาก InSAR แสดงใหเ้ห็นวา่ในพื้นท่ีอาํเภอลาํ
ลูกกา ปทุมธานีและอําเภอเมืองสมุทรปราการมีการทรุดตัวในอัตรา
ประมาณ 20-23 มม./ปี ในขณะท่ีพื้นท่ีบางส่วนของอาํเภอเมืองปทุมธานี
และเขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร ท่ีมีอตัราการทรุดตวัท่ีประมาณ 15-
18 มม./ปีโดยพื้นท่ีส่วนใหญ่ในกรุงเทพมหานครมีอตัราการทรุดตวัน้อย
กว่า 5 มม./ปี เม่ือเปรียบเทียบกับงานวิจยัก่อนหน้าท่ีใช้เทคนิค InSAR 
เช่นกนัในการหาอตัราการทรุดตวัในช่วงเดือนตุลาคม ปี 2005 ถึงเดือน
มีนาคม ปี 2010 พบว่าพื้นท่ีอาํเภอเมืองสมุทรปราการและอาํเภอลาํลูกกา 
ปทุมธานี  มีการทรุดตัวช้าลง ท่ีอัตรา  5-10 มม . / ปี ในขณะท่ีพื้ น ท่ี
กรุงเทพมหานครชั้นในทรุดตวัชา้ลงเช่นกนัดว้ยท่ีอตัรา 3-5 มม./ปี  

คาํสาํคญั: อินซาร์, การทรุดตวัของแผน่ดิน, กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล, เทอร่าซาร์-เอก็ซ์ 

Abstract 

Greater Bangkok has been experiencing land subsidence problem for 
a considerable period of time. This research employs InSAR technique 
using phase data from 26 X-band radar images of TerraSAR-X satellites 
acquired between September 2009 and August 2012. The images cover 
most of the East side of Chao Phraya river of Bangkok and 
Samutprakarn. The InSAR analysis yields more than 4 million radar 
persistent scatterers over the 1,600 square kilometer area which is much 
greater than the 2,000 monitoring benchmarks established in subsidence 
monitoring leveling network. The large numbers of scatterers overcome 
the problems of under sampling and location bias which are serious 
drawbacks of leveling technique in evaluating fast-varying and small-
scale phenomenon such as land subsidence. The InSAR results reveal 
subsidence rates of 20-23 mm/yr. in Lam luk ka, Pathumthani and 
Muang, Samutprakarn, 15-18 mm/yr. in Muang, Pathumthani and Nong 
Chok, Bangkok and around 5 mm/yr or less in central Bangkok. 
Comparing with a previous research which also employed InSAR 
technique to determine subsidence velocity between October 2005 to 
March 2010 shows that the area in Muang, Samutprakarn and Lam luk 
ka, Pathumthani exhibit a slower rate of by 5-10 mm/yr. whereas 
subsidence in inner Bangkok also slow down by 3-5 mm/yr.   
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1. คาํนํา 

การทรุดตวัของแผ่นดินเป็นปัญหาท่ีส่งผลกระทบและอาจนําไปสู่
ปัญหาท่ีร้ายแรงเช่นความเส่ียงต่อการถูกนํ้ าท่วมในพื้นท่ีชายฝ่ัง การพงั
เสียหายของโครงสร้างอาคารและโครงสร้างพื้นฐานทัว่ไป ทาํลายระบบนํ้ า
บาดาล ทาํให้เกิดรอยแยกบนพื้นแผน่ดินและทาํใหเ้กิดความเสียหายต่างๆ
ตามมา  การทรุดตวัของแผ่นดินท่ีเกิดจากการสูบนํ้ าบาดาลมากเกินไปมี
ผลกระทบในหลายเมืองใหญ่ในทวีปเอเชียเช่น โตเกียว โอซากา้ เซ้ียงไฮ ้
ไทเป กรุงเทพมหานคร จาการ์ตา กลักตั มะนิลาและฮานอย ฯลฯ [1]. การ
ทรุดตวัของแผ่นดินท่ีเกิดจากการทาํเหมืองถ่านหินเป็นหน่ึงในปัญหาท่ี
สาํคญัท่ีทาํใหเ้กิดความเสียหายกบัโครงสร้างพื้นฐาน [2]   

การทรุดตัวของแผ่นดินในบริเวณกรุงเทพและปริมณฑลเป็น
เหตุการณ์ท่ีเกิดมาต่อเน่ืองและยาวนาน จากขอ้มูลการติดตามระดบัการ
ทรุดตวัของแผ่นดินของกรมทรัพยากรนํ้ าบาดาลและกรมแผนท่ีทหาร
ดาํเนินการมาตั้ งแต่ปี 1978 พบว่าข้อมูลการทรุดตัวสะสมของแผ่นดิน
บริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลระหว่างปี 1978-2007 เกิดพื้นท่ีท่ีมี
การทรุดตวัสะสมขนาด 1080 มม. บริเวณมหาวิทยาลยัรามคาํแหง เขตบาง
กะปิ เน่ืองจากในพื้นท่ีน้ีมีการสูบนํ้ าบาดาลในปริมาณมากเพราะเมืองไดมี้
การเติบโตและขยายตวัออกไปอย่างรวดเร็ว นอกจากน้ีมีการสร้างตึกสูง
และระบบโครงสร้างพื้นฐานอ่ืนๆ เช่น ถนน สะพาน เป็นตน้ ยงัเป็นปัจจยั
เสริมท่ีส่งผลกระทบต่อการทรุดตวัของแผน่ดินเน่ืองมาจากนํ้ าหนกัของตวั
อาคารและส่ิงปลูกสร้างท่ีกดทบัลงบนชั้นดิน [3] 

สถานการณ์การทรุดตวัของแผ่นดินกรุงเทพมหานครและปริมณฑล
ในช่วงปี 1978-1981 บริเวณดา้นตะวนัออกมีอตัราการทรุดตวั 100 มม./ปี 
ส่วนบริเวณตอนกลางมีอตัราการทรุดตวั 50-100 มม./ปี ภายหลงัจากมี
มาตรการควบคุมการใช้นํ้ าบาดาลในปี 1983 ระดบันํ้ าบาดาลเร่ิมฟ้ืนตวั
สูงข้ึน ในช่วงปี 1988-1989 ในบริเวณด้านตะวนัออกมีอตัราการทรุดตวั 
30-50 มม ./ปี ส่วนบริเวณตอนกลางมีอัตราการทรุดตัว  20-30 มม ./ปี 
นอกจากนั้นในช่วงระหว่างปี 1989-1990  การทรุดตวัในพื้นท่ีบริเวณดา้น
ตะวนัออกมีอตัราการทรุดตวัลดลง 20-30 มม./ปีและบริเวณตอนกลางมี
อตัราการทรุดตวัลดลง 10-20 มม./ปี [4]  

ในอดีตการติดตามการทรุดตวัของแผ่นดินในกรุงเทพมหานครนั้นใช้
งานระดบัเป็นหลกั กรมแผนท่ีทหารเป็นหน่วยงานท่ีรับผิดชอบในการทาํ
ระดับในทุก ๆปี โครงข่ายระดับครอบคลุมพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล มีจาํนวนหมุดระดบัประมาณ 2000 จุด แต่เน่ืองจากงานระดบั
เป็นงานท่ีตอ้งใชก้าํลงัคนเป็นจาํนวนมากใชเ้วลาท่ียาวนาน เพื่อใหไ้ดห้มุด
ระดบัทัว่พื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ในปัจจุบนัไดมี้การติดตาม
การทรุดตวัของแผ่นดินกรุงเทพมหานครและปริมณฑลโดยใช้เทคนิค 
Time-Series InSAR เพื่อช่วยติดตามการทรุดตวัของแผน่ดินอีกวิธีการหน่ึง 
ซ่ึงเทคนิค Time-series InSAR นั้น เป็นเทคนิคท่ีใชข้อ้มูลเฟสของภาพ
ดาวเทียมเรดาร์ มาวิเคราะห์หาอตัราการเคล่ือนตวัในแนวด่ิง เทคนิคน้ี
สามารถให้จุดตรวจสอบมากกว่าจาํนวนจุดตรวจสอบในโครงข่ายระดบั 
จึงมีความหนาแน่นมากพอท่ีจะใชแ้กปั้ญหาจาํนวนจุดตรวจสอบนอ้ยเกิน
พอและความลาํเอียงทางตาํแหน่งท่ีเกิดข้ึนจากขอ้จาํกดัของการใชเ้ทคนิค

งานระดบัในการตรวจสอบการทรุดตวั ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์ทอ้งถ่ินท่ีมีการ
แปรเปล่ียนทางตาํแหน่งอยา่งรวดเร็ว  

งานวิจัยคร้ังน้ีมีนําเสนอผลการศึกษาการติดตามการทรุดตัวของ
แผน่ดินกรุงเทพมหานครและปริมณฑลโดยใชเ้ทคนิค Time-series InSAR 
ในช่วงเดือนกนัยายน ปี 2009 ถึงเดือนสิงหาคม ปี 2012 ครอบคลุมพื้นท่ี
กรุงเทพมหานครฝ่ังตะวนัออกของแม่นํ้ าเจา้พระยาและสมุทรปราการ เพื่อ
ศึกษาพฤติกรรมและอตัราการทรุดตวัของพื้นท่ีว่ามีลกัษณะเป็นอย่างไร
และการทรุดตวัท่ีเกิดข้ึนมีอตัราท่ีสูงข้ึนหรือลดลงจากอดีตท่ีผา่นมา  

2. ทฤษฎแีละงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ลกัษณะทางอุทกธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศึกษา 

ธรณีสัณฐานของลุ่มเจา้พระยาตอนล่างมีรูปร่างคลา้ยสามเหล่ียม มี
ยอดของสามเหล่ียมอยู่ ท่ีจังหวดัชัยนาทแล้วแผ่กว้างลงมาทางใต้ถึง
ปากอ่าวไทยบริเวณดินดอนสามเหล่ียมปากแม่นํ้ าเจา้พระยาในปัจจุบนั มี
จงัหวดัลพบุรี สระบุรี นครนายก ปราจีนบุรี และฉะเชิงเทรา เป็นขอบของ
สามเหล่ียมดา้นตะวนัออกและจงัหวดัอุทยัธานี กาญจนบุรี และราชบุรี เป็น
ขอบของสามเหล่ียมดา้นตะวนัตก ส่วนท่ีเป็นฐานและใจกลางของดินดอน
สามเหล่ียมได้แก่  พื้นท่ีของจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  สุพรรณบุรี 
นครนายก ต่อลงมาทางใต้จนถึงจังหวดัปทุมธานี นนทบุรี กรุงเทพฯ 
สมุทรสาครและสมุทรปราการ จากการศึกษา [5] พบหลกัฐานการเกิดดิน
ดอนสามเหล่ียมปากแม่นํ้ าเจา้พระยาในอดีต โดยพบร่องรอยการเคล่ือนท่ี
และการแกว่งตวัของแม่นํ้ าสายหลกัและสาขาในอดีตเช่น แม่นํ้ าเจา้พระยา 
แม่นํ้านอ้ย แม่นํ้าสุพรรณ แม่นํ้าป่าสกั แม่นํ้านครนายกและแม่นํ้ าบางปะกง 
ซ่ึงไหลคดเค้ียวไปมาแลว้บรรจบกบัแม่นํ้าขา้งเคียงจนมีลกัษณะเป็นร่างแห 

ชั้นดินในบริเวณกรุงเทพมหานครประกอบไปดว้ยชั้นดินเหนียวอ่อน 
(Soft clay) หนาประมาณ 13-15 เมตร ตามดว้ยชั้นดินเหนียวแขง็ปานกลาง
ถึงแขง็ (Medium stiff to stiff clay) หนาประมาณ 8-10 เมตร หลงัจากนั้น
จะพบชั้นดินเหนียวแขง็มาก (Hard clay) และชั้นทรายหนาประมาณ 10-15 
เมตร โดยชั้นดินของจงัหวดันนทบุรีประกอบดว้ยชั้นดินเหนียวอ่อนหนา
ประมาณ 12-15 เมตร ซ่ึงในบางพ้ืนท่ีจะพบชั้นดินเหนียวแข็งแทรกอยู่ท่ี
ระดบัความลึก 2-6 เมตร วางอยู่บนชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางแข็งหนา
ประมาณ 8-10 เมตร ถดัจากนั้นจะเป็นชั้นทรายหนาประมาณ 10-15 เมตร 
สําหรับชั้นดินในจงัหวดัปทุมธานีประกอบด้วยชั้นดินเหนียวอ่อนหนา
ประมาณ  10 เมตร ตามด้วยชั้ นดินเหนียวแข็งปานกลางถึงแข็งหนา
ประมาณ 8-10 เมตร แต่อาจจะพบชั้นทรายแทรกอยูบ่า้ง ต่อจากนั้นจะพบ
ชั้นทรายหนาประมาณ 5-10 เมตร และโครงสร้างชั้ นดินของจังหวดั
พระนครศรีอยุธยามีความแปรปรวนค่อนขา้งสูงเน่ืองจากเคยเป็นชายฝ่ัง
ทะเลเก่า โดยพบชั้นดินเหนียวอ่อนบางมากประมาณ 3-5 เมตร หรือในบาง
พื้นท่ีอาจไม่พบเลย หลงัจากนั้นจะพบชั้นดินเหนียวแข็งปานกลางถึงแข็ง
หนาประมาณ 8-10 เมตร และถดัมาจะเป็นชั้นทรายหนาประมาณ 5-10 
เมตร [3] 

ความหนาของชั้นกรวดทรายและดินเหนียวดงักล่าวหนามาก ผลจาก
การสํารวจปิโตรเลียมทาํให้ทราบว่า บริเวณทอ้งท่ีอาํเภอภาษีเจริญมีชั้น
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กรวดทรายสลบัชั้นดินเหนียวหนาถึง 1830 เมตร สําหรับชั้นนํ้ าบาดาล
ตั้งแต่ระดบัผิวดินจนถึงความลึกประมาณ 600 เมตร แบ่งไดเ้ป็นเป็น 8 ชั้น 
ท่ีระดบัลึกกว่า 600 เมตรลงไป ยงัมีชั้นนํ้ าบาดาลอยูอี่กแต่ยงัไม่มีการใช ้
รายงานการศึกษา [6] สรุปลกัษณะชั้นนํ้ าบาดาลในเขตกรุงเทพมหานคร
และปริมณฑล แบ่งเป็น 8 ชั้น โดยชั้นนํ้ า (Aquifer) อยูใ่นชั้นกรวด ทราย 
ซ่ึงถูกคัน่ดว้ยชั้นดินเหนียวบาง ๆ ท่ีทาํหนา้ท่ีเป็นชั้นกั้นนํ้ า (Aquitard) ดงั
แสดงในรูปท่ี 1 

 
รูปที่ 1 โครงสร้างอุทก-ธรณีวิทยา [3] 

2.2 หลกัการของ Time- Series InSAR  

หลกัการทาํงานท่ีสําคญัของเทคนิค InSAR น้ีคืออาศยัการวิเคราะห์
ผลต่างเฟส (Phase Differences) ของภาพเรดาร์ระบบ SAR ตั้งแต่สองภาพ
ข้ึนไปซ่ึงภาพทั้ งสองภาพน้ีจะถูกบันทึกในตาํแหน่งเดียวกันแต่คนละ
ช่วงเวลา ผลต่างเฟสน้ีสามารถนาํมาศึกษาถึงรูปแบบการเปล่ียนแปลง 
(Deformation Pattern) ในลกัษณะต่างๆท่ีเกิดข้ึนบนโลก สาํหรับเทคนิค 
Time-series InSAR นั้นจะอาศยัค่าสะท้อนกลบัของสัญญาณท่ีคงท่ีและ
ถาวรหรือเรียกว่า Permanent Scatterer (PS) ของสัญญาณเรดาร์ท่ีส่งไปยงั
วตัถุแล้วสะทอ้นกลบัมายงัเสาอากาศโดยใช้หลกัการสร้างจาํนวนภาพ 
Differential Interferograms หลายๆคู่ภาพ คู่ภาพท่ีถูกสร้างข้ึนมาน้ีจะอาศยั
การอา้งอิงจากภาพ Master ตวัเดียวกนัหรือท่ีเรียกว่า Single Master 
แตกต่างจากแบบ Multiple Master ท่ีสามารถใช้ภาพใดก็ไดเ้ป็นภาพ 
Master ในการจบัคู่ภาพ วิธีหลงัน้ีจะใชส้าํหรับเทคนิค Small Baseline ซ่ึง
เป็นอีกหน่ึงวิธีของเทคนิค Time-series InSAR   สาํหรับงานวิจยัน้ีเป็นการ
ประมวลผลอนุกรมเวลาของภาพเรดาร์โดยวธีิ Persistent Scatterers  

2.3 Persistent scatterer InSAR 

ค่าแอมปลิจูดและเฟสของแต่ละจุดภาพ (pixel) เป็นผลรวมแบบ
เวคเตอร์ของการกระเจิง (Backscattering) ท่ีเกิดจากวตัถุ (Scatterers) ต่าง 
ๆ ในแต่ละจุดภาพ ดงัแสดงในรูปท่ี 2a   เม่ือเวลาผ่านไป การเปล่ียนแปลง
ท่ีเกิดข้ึนกบัวตัถุเหล่าน้ี ไม่ว่าจะเป็นการเพ่ิมจาํนวนข้ึนหรือลดลง วตัถุมี
ขนาดใหญ่ข้ึนหรือเล็กลง (เช่นในกรณีของพืช) หรือมีการเปล่ียนตาํแหน่ง
ไม่ว่าจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตามลว้นแลว้แต่ทาํให้แอมปลิจูดและเฟสรวม
ของจุดภาพนั้นเปล่ียนไป  อย่างไรก็ตาม หากภายในจุดภาพนั้นมีวตัถุ
จาํนวนหน่ึงท่ีทาํให้เกิดการกระเจิงท่ีมีขนาดใหญ่กว่าวตัถุอ่ืน ๆ เป็นอยา่ง
มาก   และตลอดช่วงเวลาท่ีมีการบันทึกภาพ  วัตถุ เหล่า น้ีไม่มีการ

เปล่ียนแปลง (วตัถุเหล่าน้ีเรียกว่า Persistent หรือ Permanent scatterers, 
PS)  การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกับวตัถุอ่ืน ๆ ภายในจุดภาพเดียวกันท่ี
ก่อให้เกิดการกระเจิงท่ีมีขนาดเล็กกว่าจะไม่ทาํให้ผลรวมของแอมปลิจูด
และเฟสของการกระเจิงของจุดภาพนั้นเปล่ียนไป ดงัรูป 2b ในบริเวณพื้นท่ี
เมือง  PS ส่วนใหญ่คือส่ิงปลูกสร้าง อาคารบา้นเรือน ดงันั้น การ
เปล่ียนแปลงของเฟสท่ีเกิดข้ึนในจุดภาพเหล่าน้ี จึงอนุมานไดว้่าเกิดจาก
การเคล่ือนตัว  (จากสาเหตุใดก็แล้วแต่  เ ช่น  แผ่นดินทรุด)  ของ  PS  
ทั้งหมดน้ีคือหลกัการพื้นฐานของเทคนิค PS InSAR  

 
รูปที่ 2 ลกัษณะการเปล่ีนแปลงของของเฟสตามเวลา ภาพ (a) การเปล่ียนแปลง
ตามเวลาของเฟสภายในจุดภาพทัว่ไป ภาพ (b) แสดงเฟสทค่อนขา้งคงท่ีใน

จุดภาพท่ีมี Persistent Scatterers [7] 

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

จากงานวิจยั [3] ไดศึ้กษาติดตามการทรุดตวัของแผน่ดินพบวา่ขอ้มูล
แผน่ดินทรุดจากขอ้มูลสถานีสงัเกตการณ์พบวา่ การทรุดตวัของผิวดินส่วน
ใหญ่ในปัจจุบนั (2009) มีค่าประมาณ 20 มม./ปีโดยพ้ืนท่ีท่ียงัคงมีอตัราการ
ทรุดตวัมากกว่า 20 มม./ปีอยู่บริเวณสถานีตรวจวดัท่ี 22 (มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี (บางมด)) สถานีตรวจวดัท่ี 32 (อาํเภอเมือง
สมุทรสาคร จงัหวดัสมุทรสาคร) สถานีตรวจวดัท่ี 35 (ศาลากลางจงัหวดั
ปทุมธานี) นอกจากน้ียงัพบว่ามีแผ่นดินมีการคืนตวัหรือมีระดบัท่ีสูงข้ึน
เล็กนอ้ย (นอ้ยกว่า 10 มม./ปี) ในบางพื้นท่ีเช่น สถานีตรวจวดัท่ี 1 (อาํเภอ
บางกรวย จงัหวดันนทบุรี) สถานีตรวจวดัท่ี 16 (เขตบางเขน กรุงเทพฯ) 
สถานีตรวจวดัท่ี 17 (อาํเภอปากเกร็ด จงัหวดันนทบุรี) สถานีตรวจวดัท่ี 18 
(เขตบางกะปิ กรุงเทพฯ) สถานีตรวจวดัท่ี 33 (อาํเภอเมืองนนทบุรี จงัหวดั
นนทบุรี) สถานีตรวจวดัท่ี 34 (อาํเภอไทรน้อย จงัหวดันนทบุรี) สถานี
ตรวจวดัท่ี 41 (อาํเภอเมืองปทุมธานี จงัหวดัปทุมธานี) เน่ืองจากระดับ
แรงดนันํ้ามีระดบัท่ีสูงข้ึน เม่ือพิจารณาการยบุอดัตวัในระดบัความลึกต่างๆ
พบวา่ เร่ิมมีการคืนตวัในชั้นดินระดบัลึกตั้งแต่ 20 เมตรลงไปดว้ยอตัราการ
คืนตวัปานกลาง (10-20 มม./ปี) 

 จากการศึกษา [9] พบว่าผลลพัธ์จาก InSAR แสดงให้เห็นว่าอาํเภอ
เมือง จงัหวดัสมุทรปราการและอาํเภอลาลูกกา จงัหวดัปทุมธานี มีการทรุด
ตัวอย่างรวดเร็วในอัตรา  20-30 มม . /ปี  ส่วนใจกลางกรุงเทพฯ  ด้าน
ตะวนัออกของแม่น้าเจา้พระยามีลกัษณะการทรุดค่อนขา้งชา้กว่าในอตัรา
ประมาณ 10 มม ./ปี  ในขณะท่ีบริเวณชานเมืองทางทิศเหนือและทิศ
ตะวนัตกพบอตัราการทรุดตวัอยูท่ี่ 10-20 มม./ปี นอกจากน้ี InSARยงัแสดง
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ใหเ้ห็นการทรุดตวัอยา่งรวดเร็วในเขตสะพานสูงและลาดกระบงั กรุงเทพฯ 
ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีไม่มีขอ้มูลจากงานระดบั  

ในงานวิจยั [10] พบว่าการสูบนํ้ าบาดาลเป็นจาํนวนมากในเม็กซิโก
เป็นสาเหตุการเกิดแผ่นดินทรุด แต่ส่วนใหญ่การติดตามแผ่นดินทรุดจะ
มุ่งเน้นไปท่ีเมืองใดเมืองหน่ึง ส่วนใหญ่จะเป็นเม็กซิโก ซิต้ีและทาํให้ไม่
ทราบขอบเขตของปัญหาในระดับภู มิภาค  งานวิจัย น้ีได้ใช้เทคนิค 
Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR) time-series analysis 
จากขอ้มูลดาวเทียม ALOS ในช่วงปี 2007-2011 เพื่อท่ีจะแกปั้ญหาแผน่ดิน
ทรุดในภูมิภาคเม็กซิโกกลางทั้งหมดเป็นการติดตามแผ่นดินทรุดใน 21 
พื้นท่ีรวมทั้ ง  17 เมืองพบว่าอัตราการทรุดตัวในเม็กซิโก  ซิต้ีสูงกว่า    
300 มม./ปี ในขณะท่ีมีการตรวจพบในสถานท่ีอ่ืน ๆ อตัราการทรุดตัว    
50-100 มม./ปี   

3. วธีิการศึกษา 

3.1 ขอบเขตงานวิจัย 

ง านวิ จั ย น้ี ศึ กษ า อัต ร า ก า รท รุ ดตัว ข อ ง แผ่น ดิ น ในบ ริ เ วณ
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลฝ่ังตะวนัออกของแม่นํ้ าเจา้พระยาในช่วง
เดือนกันยายน 2009 ถึงเดือนสิงหาคม 2012 โดยใช้เทคนิค        
Time-series InSAR ดว้ยวิธี Persistent scetterer จากนั้นนาํผลลพัธ์ท่ีไดม้า
ตรวจสอบกบัหมุดระดบัท่ีใชติ้ดตามการทรุดตวัจากกรมแผนท่ีทหารและ
นาํผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก เทคนิคTime-series InSAR ไปเปรียบเทียบกบังานวิจยั
การติดตามการทรุดตวัของแผ่นดินบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
[11] เพื่อวเิคราะห์อตัราการทรุดตวัท่ีเกิดข้ึนมีอตัราท่ีชา้ลงหรือเร็วข้ึน 

3.2 ขอบเขตพืน้ท่ีศึกษา 

พื้นท่ีศึกษา 1600 ตร.กม. พื้นท่ีส่วนใหญ่อยูใ่นฝ่ังตะวนัออกของแม่นํ้ า
เจา้พระยา ครอบคลุมกรุงเทพมหานครเป็นหลกัและมีพื้นท่ีบางส่วนของ
จงัหวดัสมุทรปราการ นนทบุรีและปทุมธานีดงัแสดงในรูปท่ี 5 พื้นท่ีศึกษา
มีพื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นบริเวณเดียวกบังานวิจยัการติดตามการทรุดตวัของ
แผน่ดินกรุงเทพมหานครและปริมณฑลโดยใชเ้ทคนิค Time-Series InSAR 
ซ่ึงเป็นงานวิจยัท่ีใชเ้ปรียบเทียบอตัราการทรุดตวัในช่วงปี 2005-2010 ใน
งานวจิยั [11] มีพื้นท่ีศึกษา 2500 ตร.กม.  

3.3 ข้อมลูท่ีใช้ในการศึกษางานวิจัย 

การติดตามการทรุดตวัของแผน่ดินโดยใชเ้ทคนิค Time-series InSAR 
ต้องมีการบันทึกภาพจากดาวเทียมเรดาร์แบบต่อเน่ืองในช่วงเวลาท่ีมี
การศึกษา มีดาวเทียมเรดาร์มากมายท่ีสามารถนาํมาวิเคราะห์เพื่อติดตาม
การทรุดตวัของแผน่ดิน งานวิจยัน้ีใชภ้าพเรดาร์จากดาวเทียม TerraSAR-X 
เน่ืองจากเป็นดาวเทียมท่ีใชง้านต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบนั มีการบนัทึกขอ้มูล
ตลอดทั้งช่วงเวลาท่ีตอ้งการศึกษาและมีขอ้มูลเพียงพอท่ีจะประมวลผล 
Time-series InSAR ขอ้มูลดาวเทียม TerraSAR-X บนัทึกภาพในโหมด 
StripMap ความละเอียดในแนว range 1 เมตรและในแนว azimuth 2 เมตร
จาํนวน 26 ภาพ รายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 แสดงเวลาการบนัทึกขอ้มูลดาวเทียม ช่วงระยะเวลาการรับสัญญาณ
จาก Master date (Temporal baselines) และระยะทางระหวา่งตาํแหน่งในการ
รับสัญญาณท่ีตั้งฉากกบัมุมมองของดาวเทียมท่ีเป็นภาพ Master (Perpendicular 
baselines) สาํหรับการเลือกภาพ Master อาศยัหลกัการตามท่ีระบุไวใ้น [7] 

DATE 
Temporal baselines 

T (days) 
Perpendicular 
baselines (m.) 

5 September 2009 -154 98 
16 September 2009 -143 -155 

8 October 2009 -121 129 
19 October 2009 -110 12 
30 October 2009 -99 150 

10 November 2009 -88 -69 
2 December 2009 -66 128 

24 December 2009 -44 131 
15 January 2010 -22 26 
6 February 2010 0 0 
17 February 2010 11 -61 
28 February 2010 22 134 
11 March 2010 33 -16 
22 March 2010 44 -128 
2 April 2010 55 -50 
13 April 2010 66 96 
24 April 2010 77 165 
16 May 2010 99 96 
27 May 2010 110 53 
18 June 2010 132 48 
29 June 2010 143 47 
19 April 2012 803 -399 
2 June 2012 847 -257 
5 July 2012 880 19 

27 July 2012 902 -391 
3.4 ขัน้ตอนการประมวลผล 

การประมวลผลขอ้มูลใชซ้อฟแวร์ DORIS v 4.06 ในการประมวลผล
ขอ้มูลในขั้นตน้คือ การจบัคู่ภาพระหว่างภาพ Master กบัภาพ Slave เพื่อ
วิ เ คราะ ห์ผลต่าง เฟส เ พ่ือนํามาส ร้าง  Interferogram (ใน ท่ี น้ี จะได ้
Interferogram ทั้งส้ิน 25 ภาพ) เร่ิมตน้โดยนาํแต่ละภาพมาทาํการแปลงให้
อยูใ่น DORIS Format และทาํการ Coregistration ในแต่ละจุดภาพเพ่ือใหมี้
ความถูกตอ้งทางตาํแหน่ง ใชแ้บบจาํลองความสูงภูมิประเทศ SRTM DEM 
ซ่ึงมีความละเอียด 90 เมตรในการลบค่า ∅௧௢௣௢	ออกไป จากนั้นสร้าง 
differential Interferogram ข้ึนเพื่อจะนาํไปสู่การประมวลผลในขั้นตอน
ต่อไปสามารถดูรายละเอียดขั้นตอนท่ีแสดงในรูปท่ี 3 



5 
 

 จากการประมวลผลในซอฟแวร์ DORIS เสร็จ เป็นการประมวลผล
ในลาํดบัต่อไปโดยใชซ้อฟแวร์ StaMPS v 3.3 หลกัการคือใช ้Differential 
Interferograms ของหลาย ๆ คู่ภาพจากโปรแกรม DORIS มาวิเคราะห์เพื่อ
หาจุดภาพท่ีเป็น PS แลว้เอาขอ้มูลเฟสของ PS เหล่าน้ีมาหาอตัราการทรุด
ตวัต่อไปดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 
รูปที่ 3 ขั้นตอนการประมวลผล [12] 

4. ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาการติดตามการทรุดตวัของแผ่นดินกรุงเทพฝ่ังตะวนัออก
ของแม่นํ้ าเจา้พระยา เทคนิค InSAR ให้จุดตรวจสอบการทรุดตวัมากถึง      
4 ลา้นจุดในพ้ืนท่ี 1600 ตร.กม. เฉล่ียประมาณ 2500 จุด/ตร.กม. ซ่ึงมี
จาํนวนมากพอเพื่อแกปั้ญหาจุดตรวจสอบการทรุดตวันอ้ยเกินไป จะเห็น
ไดว้่าความหนาแน่นของจุดตรวจสอบการทรุดตวัมากกว่าจุดตรวจสอบท่ี
ได้จากวิธีการทาํระดับของกรมแผนท่ีทหาร ท่ีมีจุดตรวจสอบในพื้นท่ี
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลประมาณ 2000 จุด ผลท่ีไดจ้ากเทคนิค 
InSAR แสดงให้เห็นการทรุดตวัของแผ่นดินว่ามีพื้นท่ีหลายๆแห่งมีการ
ทรุดตวัท่ีค่อนขา้งสูง มีอตัราสูงสุดอยูท่ี่ 22.8 มม./ปี ดงัแสดงในรูปท่ี 4(a) 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอตัราการทรุดตวัในพื้นท่ีส่วนใหญ่อยู่
ระหว่าง 0-1 มม./ปี และมีพื้นท่ีบางส่วนท่ีมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
อตัราการทรุดตวัสูงถึง 3 มม.ปี ดงัแสดงในรูปท่ี 4(b) 

 
รูปที่ 4 (a) อตัราการทรุดตวั มม./ปี   (b) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของอตัราการ

ทรุดตวั มม./ปี 

ผลลพัธ์จาก InSAR แสดงใหเ้ห็นวา่ในพื้นท่ีอาํเภอลาํลูกกา ปทุมธานี
และอาํเภอเมืองสมุทรปราการมีการทรุดตวัในอตัราประมาณ 20-23 มม./ปี 
ในขณะท่ีพื้นท่ีบางส่วนของอาํเภอเมืองปทุมธานีและเขตหนองจอก 
กรุงเทพมหานคร ท่ีมีอตัราการทรุดตวัท่ีประมาณ 15-18 มม./ปีโดยพื้นท่ี
ส่วนใหญ่ในกรุงเทพมหานครมีอตัราการทรุดตวัน้อยกว่า 5 มม./ปี ดัง
แสดงในรูปท่ี 4(a) จากผลท่ีไดจ้าก InSAR พื้นท่ีท่ีมีปัญหาการทรุดตวัใน
อตัราท่ีสูงจะอยู่ในบริเวณปริมณฑลรอบนอกของกรุงเทพมหานคร ซ่ึง
บริเวณดงักล่าวส่วนใหญ่จะเป็นอาคารบา้นชั้นเดียวหรือสองชั้นและเป็น
โรงงานอุตสาหกรรม ส่วนบางพื้นท่ีท่ีไม่มีจุดตรวจสอบการทรุดตวัจาก
เทคนิคน้ี เน่ืองมาจากพ้ืนท่ีเหล่าน้ีมีการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล ตาม
วงรอบการเพาะปลุก หรือการเจริญเติบโตของพืช จึงไม่มีจุดตรวจสอบการ
ทรุดตวั 

ผลจากการเปรียบเทียบอตัราการทรุดตวัในงานศึกษาน้ีกบัขอ้มูลงาน
ระดบัจากกรมแผนท่ีทหารท่ีสุ่มเลือกมา 28 จุดทัว่พื้นท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 5 
ปรากฏว่าผลการเปรียบนั้นอตัราการทรุดตวัท่ีได้จากทั้งสองวิธีมีความ
สอดคลอ้งกนัเป็นส่วนใหญ่ดงัแสดงในตารางท่ี 2 แต่เน่ืองจากอตัราการ
ทรุดตวัจาก InSAR ท่ีนาํมาเปรียบเทียบนั้นไดจ้ากการเฉล่ียอตัราการทรุด
ตวัของจุดในบริเวณโดยรอบท่ีใกลก้บัจุดของงานระดบัในรัศมี 100 เมตร 
ทาํให้อตัราการทรุดตวัย่อมมีความแตกต่างกนัเล็กน้อย มีบางจุดเช่นจุดท่ี 
15 อตัราการทรุดตวัท่ีไดจ้าก InSAR มีอตัราท่ีเร็วกวา่อตัราการทรุดตวัจาก
งานระดบัท่ี 4.4 มม./ปี สาเหตุอาจจะเกิดจากคล่ืนสะทอ้นแบบ double-
bounce จากอาคารส่ิงปลูกสร้างไปสยงัพื้นดินหรือจากพื้นดินไปยงัส่ิงปลูก
สร้างทาํใหอ้ตัราการทรุดตวัท่ีไดจ้าก InSAR มีอตัราท่ีเร็วกวา่มากและจุดท่ี 
22 อตัราการทรุดตวัท่ีไดจ้ากงานระดบัมีอตัราท่ีสูงกว่าอตัราการทรุดตวัท่ี
ไดจ้ากเทคนิค InSAR ท่ี  4 มม./ปี สาเหตุน้ีจะมีการศึกษาเพิ่มเติมใน
อนาคตถึงประเดน็ท่ีวา่ทาํไมอตัราการทรุดตวัของงานระดบัเร็วกวา่มาก   

ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบอตัราการทรุดตวัท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีกบัอตัราการ
ทรุดตวัท่ีไดจ้ากงานระดบัจากกรมแผนท่ีทหาร 
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ท่ี 
ช่ือหมุดระดบั

ท่ีนาํมา
เปรียบเทียบ 

อตัราการทรุด
ตวัของงาน

ระดบั (มม./ปี) 

อตัราการทรุด
ตวัของ InSAR 

(มม./ปี) 

∆ 
(มม./ปี) 

1 BM.15 -14.5 -14.8 0.3 
2 BM.46 -15.6 -15.8 0.2 
3 BM.56 -19.0 -19.1 0.1 
4 BM.28 -11.4 -10.2 -1.2 
5 BM.48 -16.1 -15.4 -0.7 
6 BM.16 -11.9 -9.7 -2.2 
7 BM.8 -12.8 -10.3 -2.5 
8 BM.18 -10.6 -8.9 -1.7 
9 BM.20 -8.2 -12.0 3.8 
10 BM.30 -10.6 -11.9 1.3 
11 DMR.83 -22.7 -22.7 0 
12 PD.34 -11.4 -12.1 0.7 
13 PD.10 -2.0 -1.5 -0.5 
14 PD.36 -8.3 -5.2 -3.1 
15 PD.38 -10.8 -15.2 4.4 
16 กทม.366 -9.6 -12.6 3.0 
17 กทม.210 -12.1 -11.2 -0.9 
18 กทม.215 -12.0 -10.2 -1.8 
19 กทม.216 -11.2 -10.4 -0.8 
20 กทม.115 -10.3 -10.3 0 
21 กทม.124 -9.7 -9.6 -0.1 
22 กทม.160 -11.3 -7.3 -4.0 
23 กทม.257 -13.1 -10.1 -3.0 
24 กทม.157 -10.6 -8.4 -2.2 
25 กทม.450 -7.4 -8.6 1.2 
26 กทม.313 -14.0 -14.0 0 
27 กทม.315 -13.0 -12.2 -0.8 
28 กทม.415 -9.3 -8.0 -1.3 

ผลการศึกษาเม่ือนาํมาเปรียบเทียบกบังานวิจยัติดตามการทรุดตวัของ
แผ่นดินกรุงเทพและปริมณฑลโดยใชเ้ทคนิค Time-Series InSARในช่วง
เดือนตุลาคม ปี 2005 ถึงเดือนมีนาคม ปี 2010 [11] พบวา่พื้นท่ีอาํเภอเมือง
สมุทรปราการและอาํเภอลาํลูกกา ปทุมธานี มีการทรุดตวัช้าลงท่ีอตัรา   
5-10 มม./ปีในขณะท่ีพื้นท่ีกรุงเทพมหานครชั้นในทรุดตวัชา้ลงเช่นกนัดว้ย
ท่ีอตัรา 3-5 มม./ปี ดงัแสดงในรูปท่ี 6 จากการเปรียบเทียบผลการศึกษาจะ
เห็นวา่การทรุดตวัของแผน่ดินบริเวณกรุงเทพและปริมณฑลมีอตัราท่ีลดลง 
โดยเฉพาะพื้นท่ีกรุงเทพชั้นในภาพรวมของอตัราการทรุดตวัลดลงอย่าง
เห็นไดช้ดั 

 
รูปที่ 5 หมุดระดบัท่ีใชเ้ปรียบเทียบกบังานศึกษาน้ี 

 

 
รูปที่ 6 เปรียบเทียบอตัราการทรุดตวัในช่วงปี 2009-2012 ท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ี 

(ขวา) กบัอตัราการทรุดตวัในช่วงปี 2005-2010 (ซา้ย) จาก [11] 

5. สรุปผลการศึกษา 

การใชเ้ทคนิค Time-Series InSAR เพื่อการติดตามการทรุดตวัของ
กรุง เทพมหานครและปริมณฑลโดยใช้ภาพเรดา ร์จากดาวเ ทียม  
TerraSAR-X จาํนวน 26 ภาพในช่วงปี 2009-2012 พบว่าการทรุดตวัของ
แผน่ดินมีอตัราท่ีลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัช่วงปี 2005-2010 ตามท่ีไดเ้คยมี
การศึกษาไวใ้นงานของ [11] ในเขตปริมณฑลแมว้่าการทรุดตวัมีอตัราท่ี
ลดลง แต่อตัราการทรุดตวัท่ีวดัได้ยงัมีค่าท่ีสูงอยู่เช่นพื้นท่ีบริเวณอาํเภอ
เมืองสมุทรปราการและอาํเภอลาํลูกกา ปทุมธานี ในช่วงปี 2005-2010 จาก
งานวิจยั [11] มีอตัราการทรุดตวั 25-30 มม./ปี ในงานวิจยัน้ีสามารถวดัได ้
20-23 มม./ปี แมว้า่มีอตัราท่ีลดลงแต่อตัราท่ีวดัไดใ้นงานวิจยัน้ีก็ยงัมีอตัรา
ท่ีสูงอยู ่ส่วนในพื้นท่ีกรุงเทพชั้นในโดยรวมอตัราการทรุดตวัลดลงเหลือตํ่า



7 
 

กวา่ 5 มม./ปี แต่กย็งัไม่เป็นท่ียนืยนัวา่อตัราการทรุดตวัหลงัจากน้ีจะมีอตัรา
ลดลงไปเร่ือย ๆ อาจจะมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีทาํใหมี้อตัราการทรุดตวัสูงข้ึนไดอี้ก 
คงตอ้งมีการศึกษาติดตามการทรุดตวัต่อไปเร่ือย ๆ จนถึงจุดท่ีแผ่นดินไม่
สามารถทรุดต่อไปได ้ในเวลานั้นกรุงเทพมหานครอาจจะมีระดบัตํ่ากว่า
ระดบัทะเลปานกลางทัว่ทุกบริเวณ 

6. กติติกรรมประกาศ 

การศึกษาในคร้ังน้ีขอขอบคุณสาํนกังานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและ
ภูมิสารสนเทศ (องคก์ารมหาชน) ท่ีอนุเคราะห์เคร่ืองคอมพิวเตอร์เพื่อใช้
ในการประมวลผลคร้ังน้ี ขอขอบคุณ TU Delft : Delft University of 
Technology สาํหรับซอฟตแ์วร์ DORIS, Andy Hooper สาํหรับซอฟตแ์วร์ 
StaMPS และขอบคุณโครงการ GEO2TECDI-SONG ท่ีอนุเคราะห์ขอ้มูล
ภาพถ่ายจากดาวเทียม TerraSAR-X 
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