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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้ข้อมูลจากเทคโนโลยีอนุกรมเวลาจากอินซาร์ 
(Time-Series InSAR) ในการติดตามการทรุดตัวของแผ่นดิน ซ่ึงเป็น
เครื่องมือที่ให้ข้อมูลเชิงพื้นที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อติดตามการทรุดตัว
ของแผ่นดินในพื้นที่จังหวัดนครปฐมและจังหวัดสมุทรสาครและเพื่ อหา
ความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ำใต้ดินกับการเปลี่ยนแปลง
อัตราการทรุดตัว โดยใช้ข้อมูลดาวเทียม sentinel-1 ตั้งแต่วันที่ 2018-06-
08 ถึง 2021-10-14 โดยการสร้าง Interferogram ด้วยโปรแกรม SNAP 
และการประมวลผลวิธี  Persistent Scatterer โดยใช้  StaMPS และ 
TRAIN ในโปรแกรม MATLAB และการพล็อตข้อมูลอนุกรมเวลา ทำให้ได้
จุดตรวจสอบที่มากกว่า 800,000 จุด และค่าอัตราการทรุดตัวของแผ่นดิน
อยู่ในช่วงประมาณ -33.13 ถึง +32.79  มิลลิเมตรต่อปี จากสถานีวัด
แรงดันน้ำใต้ดิน จังหวัดนครปฐม และจังหวัดสมุทรสาคร ภายในรัศมี 200 
เมตร ได้ค่าอัตราการทรุดตัวของแผ่นดินอยู่ในช่วงประมาณ -4.81 ถึง 
+0.27 มิลลิเมตรต่อปี และ -16.11 ถึง -3.27 มิลลิเมตรต่อปีตามลำดับ 
และเมื่อนำมาเปรียบเทียบข้อมูลแรงดันน้ำใต้ดินตั้งแต่เดือนพฤษภาคมปี 
2019  ถึงเดือนกันยายน 2021 ของทั้ง 2 สถานี มีอัตราการเปลี่ยนแปลง
แรงดันน้ำใต้ดินภาพรวมลดลงโดยมีค่าประมาณ 2.5 ถึง 8.4 kPa ต่อปี และ 
1.8 ถึง 18.6 kPa ต่อปีตามลำดับ เมื่อพิจารณาระหว่างการเปลี่ยนแปลง
แรงดันน้ำใต้ดินกับค่าการทรุดตัวของแผ่นดินจากเทคนิค InSAR นั้น พบว่า
มีความสอดคล้องกัน 

คำสำคัญ: การทรุดตัวของแผ่นดิน, InSAR, แรงดันน้ำใต้ดิน 

Abstract 

To monitor land subsidence in Nakhon Pathom and Samut 
Sakhon Province and to study the relationship between 
changes in piezometric pressure and land subsidence rate, this 
research applied InSAR time series analysis as a tool that 
provides adequate spatial data. Using Sentinel-1 data from 

June 2018 to October 2021, we have developed the processing 
procedure using SNAP for interferometric handling and data 
preparation for Persistent Scatterer of StaMPS and TRAIN 
application platform and time series plots processing. We 
found over 800,000 observations in the study area and the 
land subsidence rate of the ground ranged from -33.13 to 
+32.79 mm. per year. From piezometric pressure data stations, 
such as Nakhon Pathom province station and Samut Sakhon 
province station, within a radius of 200 m, the land subsidence 
rate of the ground ranged from -4.81 to +0.27 mm. per year 
and -16.11 to -3.27 mm. per year, respectively. From 
piezometric pressure data from May 2018 to September 2021 
in two locations, the trend of change in piezometric pressure 
declines rate ranged from 2.5 to 8.4 kPa. per year and 1.8 to 
18.6 kPa. per year of the time frame of analysis. The variations 
between changes in groundwater pressure and land 
subsidence values from the InSAR technique were relatively 
consistent. 

Keywords: Land Subsidence, InSAR, Piezometric Pressure 

1. บทนำ 

ปัจจุบันมีการใช้เทคนิคการแปลความหมายภาพถ่ายดาวเทียม การ
ติดตามการทรุดตัวของแผ่นดินในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซ่ึง
เทคโนโลยีทางการสำรวจระยะไกลในช่วงคลื่นไมโครเวฟที่ใช้การวิเคราะห์
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมแบบอนุกรมเวลา (Time Series Analysis) ที่
เรี ย ก ว่ า  Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR) เป็ น
วิธีการหนึ่ง ซ่ึงได้มีการค้นคว้า วิจัย และพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ในการวัด 
ติดตาม และวิเคราะห์ การทรุดตัวหรือการเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวโลก โดย
การใช้ความรู้ในเรื่องค่าต่างเฟสของคลื่นไมโครเวฟ จากภาพถ่ายดาวเทียม
ระบบเรดาร์ ซ่ึงมีความซับซ้อนและต้องการความชำนาญเฉพาะด้านในการ
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ประมวลผลและแปลสัญญาณออกมาเป็นค่าอัตราการทรุดตัว เทคโนโลยี
ทางด้านดาวเทียมเรดาร์ช่องเปิดสังเคราะห์ (Synthetic Aperture Radar) 
ได้เข้ามามีบทบาทเป็นอย่างสูงในการติดตามสถานการณ์การทรุดตัวของ
แผ่นดินทั้งในประเทศไทยและประเทศต่าง ๆ ทั่วโลก นับเป็นเครื่องมือที่ให้
ข้อมูลเชิงพื้นที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ระบบภาพบนดาวเทียมเรดาร์ 
ผลลัพธ์ที่ได้คือภาพ SAR ที่มีลักษณะที่คล้ายภาพขาวดำ แต่ละพิกเซลใน
ภาพบันทึกข้อมูลแอมพลิจูดและเฟสของคลื่นไมโครเวฟที่สะท้อนกลับมา
จากวัตถุโดยเฉพาะอย่างยิ่งข้อมูลเฟสในภาพ  SAR ยังสามารถนำมา
วิเคราะห์เพื่อหาค่าการทรุดตัวของแผ่นดินได้ เทคนิคการตรวจหาการ
เคลื่อนตัวของแผ่นดินไม่ว่าจากสาเหตุใดก็ตามด้วยข้อมูลเฟสของภาพ SAR 
หรือที่เรียกว่า InSAR ให้ความเที่ยงตรงสูง สามารถตรวจจับการเคลื่อนตัว
แม้จะมีขนาดเล็กเพียงไม่กี่มิลลิเมตรได้ [1] 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ใช้ข้อมูล Copernicus Sentinel-1  ถือเป็นการ
พัฒนาที่สำคัญจากภารกิจ C-band SAR ของยุโรปก่อนหน้านี้จะเป็น
ดาวเที ยม  European Remote Sensing (ERS) และ Environmental 
Satellite (ENVISAT) และเครื่องมือโอเพนซอร์ส SeNtinel Application 
Platform (SNAP) เป็นเครื่องมือแบบมัลติมิชชันที่รองรับทั้ง SAR และการ
ประมวลผลข้อมูลแบบออปติคัล ด้วยจุดมุ่งหมายนี้ เน้นพัฒนาประมวลผล
รูปแบบ สำหรับการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของแผ่นดินโดยใช้
แพลตฟอร์มแอปพลิเคชัน Sentinel ของ European Space Agency 
(ESA) แ ล ะ  Stanford Method for Persistent Scatterers (StaMPS) 
[2] ร่วมกับการปรับแก้ TRAIN ซ่ึงเป็นเครื่องมือโอเพนซอร์สสำหรับการลด
สัญญาณรบกวน InSAR ในชั้นบรรยากาศ ซ่ึงผลกระทบของชั้นโทรโพส
เฟียร์เกิดจากการแปรผันของความดัน อุณหภูมิ และความชื้นสัมพัทธ์ใน
ส่วนล่างของชั้นโทรโพสเฟียร์ (< 5 กิโลเมตร) ซ่ึงทำให้เกิดสัญญาณในอิน
เทอร์เฟอโรแกรมที่มีขนาดไม่เกิน 15-20 เซนติเมตร และมักจะมีขนาดใหญ่
กว่าสัญญาณในเปลือกโลกที่สนใจ [3,4] 

 ทั้งนี้ ผู้วิจัยได้ตระหนักถึงความจำเป็นต่อสถานการณ์น้ำบาดาล ที่
ยังคงต้องมีการติดตามการเปลี่ยนแปลงอัตราการทรุดตัวของแผ่นดินนี้อยู่ 
แม้ว่าจะมีการควบคุมการใช้น้ำบาดาล แต่กรมทรัพยากรน้ำบาดาลได้มีการ
อนุญาตให้มีการเจาะบ่อน้ำบาดาลมาใช้ในกิจการที่มีความจำเป็นอยู่
โดยเฉพาะพื้นที่จังหวัดนครปฐมและจังหวัดสมุทรสาคร [5] 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพื่อหาอัตราการทรุดตัวของแผ่นดินในพื้นที่จังหวัดนครปฐมและ
จังหวัดสมุทรสาคร ปี ค.ศ. 2018 -2021 โดยการแปลสัญญาณคลื่น
เรดาร์ระยะไกลจากเทคนิคอนุกรมเวลา InSAR 

2.2 เพื่อหาความสัมพันธ์ระหวา่งการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ำใต้ดินกับการ
เปลี่ยนแปลงอัตราการทรุดตัว InSAR  

3. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

3.1 หลักการและรูปแบบการใช้สัญญาณเรดาร์ระยะไกล 

ภาพ เรดาร์  (Radio Detection and Ranging, Radar) คือภาพที่
บันทึกคลื่นในช่วงไมโครเวฟ  (สำหรับคลื่นไมโครเวฟนั้นก็ เป็นคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่ง) หรือ เรียกว่า ภาพ SAR  โดยมีความยาวคลื่นอยู่
ในช่วง 1 มิลลิเมตรถึง 1 เมตร หรือมีความถี่ระหว่าง 300 GHz ถึง 300 
MHz โดยคลื่นที่บันทึกนั้นเป็นคลื่นที่สะท้อนกลับมาจากวัตถุต่าง ๆ ซ่ึง
ลักษณะของคลื่นที่สะท้อนกลับมาจะมีลักษณะที่แตกต่างกันไปตามวัตถุที่
คลื่นไปมีปฏิสัมพันธ์ด้วย จากการที่ระบบเรดาร์นั้นเป็นระบบแบบ Active 
System คือตัวระบบเป็นตัวส่งพลังงานคลื่นออกไปและตัวระบบเองที่เป็น
ตัวรับบันทึกสัญญาณที่สะท้อนกลับมา จึงทำให้ระบบเรดาร์มีข้อได้เปรียบที่
สามารถทำงานบันทึกข้อมูลได้ทุกสภาพอากาศและเวลา เทคนิคพื้นฐาน
ของเรดาร์เป็นการวัดหาการเปลี่ยนแปลงระยะทาง (ซ่ึงปรากฏให้เห็นในรูป
ของเฟสที่ เปลี่ยนไป) เรียกว่า Interferometric Synthetic Aperture 
Radar หรือ InSAR ขั้นตอนของวัดการทรุดตัวโดยเทคนิค InSAR ดังรูปที่ 1 [1] 

 

 
รูปท่ี 1 ลักษณะระบบ InSAR กับค่าเฟสโดยแสดงการบันทกึภาพของสอง

ช่วงเวลาที่มีลกัษณะของพืน้ผิวภูมิประเทศ 
ที่มา: https://hyp3-docs.asf.alaska.edu/guides/insar_product_guide/ 

3.2 หลักการของ Time Series InSAR 

หลักการทำงานที่สำคัญของเทคนิค InSAR นี้คืออาศัยการวิเคราะห์
ผลต่างเฟส (Phase Differential) ของภาพ SAR ตั้งแต่สองภาพขึ้นไปซ่ึง
ภาพทั้งสองภาพนี้จะถูกบันทึกในตำแหน่งเดียวกันแต่คนละช่วงเวลา 
ผลต่ า ง เฟ สนี้ ส าม ารถน ำมา ศึกษ าถึ งรูป แบ บ การ เป ลี่ ย น แป ลง 
(Deformation Pattern) ในลักษณะต่าง ๆ ที่ เกิดขึ้นบนโลก  สำหรับ
เทคนิค Time series InSAR นั้นจะอาศัยค่าสะท้อนกลับของสัญญาณที่
คงที่และถาวรเรียกว่า Permanent Scatterer (PS) ของสัญญาณเรดาร์ที่
ส่งไปยังวัตถุแล้วสะท้อนกลับมายังสายอากาศโดยใช้หลักการสร้างจำนวน
ภาพ Differential Interferograms หลาย ๆ คู่ภาพ คู่ภาพที่ถูกสร้างขึ้นมา
นี้จะอาศัยการอ้างอิงจากภาพ Master ตัวเดียวกันหรือที่เรียกว่า Single 
Master แตกต่างจากแบบ Multiple Master ที่สามารถใช้ภาพใดก็ได้เป็น
ภาพเป็นอีกหนึ่งวิธีของเทคนิค Time series InSAR สำหรับงานวิจัยนี้เป็น
การประมวลผลอนุกรมเวลาของภาพ SAR โดยวิธี Persistent Scatterers [6] 

3.3 Persistent Scatterers InSAR 

ค่าแอมพลิจูดละเฟสของแต่ละจุดภาพ (Pixel) เป็นผลรวมแบบ
เวกเตอร์ของการกระเจิง (Backscattering) ที่เกิดจากวัตถุ (Scatterers) 
ต่างๆ ในแต่งละจุดภาพ ดังแสดงในรูปที่  2a เมื่อ เวลาผ่านไป การ
เปลี่ยนแปลงที่ เกิดขึ้นหรือ เล็กลง (เช่นในกรณีของพืช) หรือมีการ
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เปลี่ยนแปลงตำแหน่งไม่ว่าเกิดจากสาเหตุใดก็ตามล้วนแล้วแต่ทำให้แอมพลิ
จูดและเสรวมของจุดภาพนั้นเปลี่ยนไป อย่างไรก็ตามหากภายในจุดภาพนั้น
มีวัตถุจำนวนหนึ่งที่ทำให้เกิดการกระเจิงที่มีขนาดใหญ่กว่าวัตถุอื่น ๆ เป็น
อย่างมากและตลอดช่วงเวลาที่มีการบันทึกภาพ วัตถุเหล่านี้ไม่มีการ
เป ลี่ ย น แป ลง(วั ต ถุ เห ล่ านี้ เรี ย ก ว่ า   Persistent ห รือ  Permanent 
scatterers, PS) การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับวัตถุอื่น ๆ ภายในจุดภาพ
เดียวกันที่ก่อให้เกิดการกระเจิงที่มีขนาดเล็กกว่าจะไม่ทำให้ผลรวมของแอม
พลิจูดและเฟสของการกระเจิงของจุดภาพนั้นเปลี่ยนไป ดังรูป 2b ใน
บริเวณพื้นที่เมือง PS ส่วนใหญ่คือสิ่งปลูกสร้าง อาคารบ้านเรือน ดังนั้น 
การเปลี่ยนแปลงของเฟสที่เกิดขึ้นในจุดภาพเหล่านี้ จึงอนุมานได้ว่าเกิดจาก
การเคลื่อนตัว (จากสาเหตุใดก็แล้วแต่ เช่น แผ่นดินทรุด) ของ PS ทั้งหมดนี้
คือหลักการพื้นฐานของเทคนิค PS InSAR [6] 
 

 
รูปท่ี 2 การจำลองของเฟส a) จุดภาพที่ scatterer pixel แบบกระจาย b) 

Persistent Scatter pixel ของจุดภาพที่มกีาร dominate สะท้อนตัวใดตวัหนึ่ง 

ที่มา : Hooper, 2016 

3.4 ลักษณะทางชั้นดินของจังหวัดนครปฐมและสมุทรสาคร 

ข้อมูลชั้นดินบริเวณจังหวัดนครปฐมและจังหวัดสมุทรสาครโดยทั่วไป
ประกอบด้วยชั้นดินเหนียวอ่อนหรือชั้นดินเหนียวกรุงเทพ (Soft Clay or 
Bangkok Clay) อยู่ด้านบน ด้านล่างลงไปชั้นดินเหนียวแทรกสลับกับชั้น
ทรายและชั้นกรวดจนเป็นถึงชั้นหินแข็ง โดยลักษณะชั้นดินในจังหวัด
นครปฐม ประกอบด้วยชั้น Very soft to medium clay (Holocene 
epoch) มีความหนาแปรเปลี่ยนตั้งแต่ 11 - 19 เมตร ถัดลงมาจะเป็นชั้น 
Medium to very stiff clay , Very stiff to hard clay, Medium sand 
และ Dense to very dense sand (Late Pleistocene epoch) วางตัว
สลับกันไปไม่แน่นอนแล้วแต่พื้นที่ บางแห่งอาจพบชั้นทรายหนา บางแห่ง
อาจพบชั้นทรายบาง ทั้ งนี้ เนื่องจากอิทธิพลของ Alluvial fan ทำให้
ลักษณะตะกอนดินมีความสลับซับซ้อนมากระหว่างช่วงฤดูน้ำหลากและฤดู
แล้งโดยที่ตะกอนขนาดใหญ่จะตกตะกอนก่อนจากทางทิศตะวันตกสู่ทิศ
ตะวันออก และลักษณะชั้นดินในจังหวัดสมุทรสาคร ประกอบด้วยชั้น Very 
soft to medium clay (Holocene epoch) มีความหนาประมาณ 13 - 
17 เมตร ถัดลงมาจะเป็นชั้น Medium to very stiff clay และ very stiff 
to hard clay (Late Pleistocene epoch) สลับกัน หนามากกว่า 20 

เมตร ในชั้นนี้อาจจะพบชั้นของ Medium หรือ Dense to very dense 
sand (Late Pleistocene epoch) แทรกอยู่โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณ อ.
เมือง มีความหนามากถึง 10 เมตร [7] 

3.5 ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของจังหวัดนครปฐมและสมุทรสาคร 

สำหรับชั้นน้ำบาดาลในพื้ นที่ที่ เป็นชั้นน้ำบาดาลแบบมีแรงดัน 
(confined aquifers) ซ่ึงเป็นระบบชั้นน้ำบาดาลที่มีความหนาของตะกอน 
ดินเหนียว กรวด ทราย ทับถมกันเป็นชั้น ๆ สามารถกักเก็บน้ำบาดาลหรือ
เป็นแหล่งน้ำบาดาลที่มีศักยภาพสูง สำหรับชั้นน้ำบาดาลที่มีการพัฒนาขึ้น
มาใช้ตั้งแต่ระดับผิวดินจนถึงประมาณ 650 เมตร สามารถแบ่งได้ 8 ชั้นน้ำ
บาดาล (รูปที่ 3) และที่ระดับลึกกว่า 650 เมตรลงไป ยังมีชั้นน้ำบาดาลอยู่
อีก แต่ยังไม่มีการพัฒนาขั้นมาใช ้สามารถสรุปชั้นน้ำบาดาลได้ดังนี้  

ชั้นน้ำกรุงเทพ (BK) ความลึกประมาณ 50 เมตร ประกอบด้วย ชั้นดิน
เหนียวและชั้นกรวดทราย ชั้นน้ำพระประแดง (PD)  ความลึกประมาณ 
100 เมตร เป็นชั้นน้ำที่อยู่ถัดจากชั้นน้ำกรุงเทพลงไป ประกอบด้วยชั้นดิน 
เหนียวในปริมาณที่น้อยกว่าชั้นตะกอนกรวดทราย ชั้นน้ำนครหลวง (NL)  
ความลึกประมาณ 150 เมตร เป็นชั้นน้ำที่อยู่ถัดจากชั้นน้ำพระประแดงลง
ไป ประกอบด้วย ชั้นดินเหนียวในปริมาณที่มากกว่าชั้นกรวดทราย ชั้นน้ำ
นนทบุรี (NB)  ความลึกประมาณ 200 เมตร  ประกอบด้วย ชั้นดินเหนียว
ในปริมาณที่น้อยกว่าชั้นตะกอนกรวดทราย ชั้นน้ำสามโคก (SK)  ความลึก
ประมาณ 300 เมตร วางตัวอยู่ใต้ชั้นนนทบุรี ระดับบนสุดของชั้นน้ำพบที่
ประมาณ 240-250 เมตร ความหนาโดยเฉลี่ยประมาณ 40-80 เมตร ชั้นน้ำ
พญาไท (PT)  ความลึกประมาณ 350 เมตร มีลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา
เหมือนกับชั้นน้ำสามโคก คือ ประกอบด้วยชั้นทรายบาง ๆ หลายชั้น และมี
ชั้นดินเหนียวแทรกอยู่ ชั้นน้ำธนบุรี (TB)  ความลึกประมาณ 450 เมตร 
วางตัวอยู่ใต้ชั้นน้ำพญาไท โดยมีชั้นดินเหนียวค่ันอยู่ ชั้นดินเหนียวดังกล่าว
บางแห่งหนาถึง 30 เมตร แต่มีบางแห่งหนาประมาณ 1 เมตร เท่านั้นชั้นน้ำ
ปากน้ำ (PN)  ความลึกประมาณ 550 เมตร เป็นชั้นน้ำที่ลึกที่สุด ให้น้ำจืด
อยู่ทุกบริเวณเป็นชั้นน้ำที่ประกอบไปด้วยชั้นทรายหนา ๆ ไม่น้อยกว่า 3 ชั้น 
ทรายชั้นล่างสุด [5] 
 

 
รูปท่ี 3 ความลกึชัน้น้ำบาดาลในบริเวณกรุงเทพมหานคร  

ที่มา: กรมทรัพยากรน้ำบาดาล 
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รูปท่ี 4 พฤตกิรรมของแรงดนัน้ำใต้ดนิในชัน้น้ำต่าง ๆ  
ที่มา : ดัดแปลงจากกรมทรัพยากรน้ำบาดาล, 2547 

ชั้นดินจัดแบ่งตาม Boring Log ที่เจาะสำรวจพบในสนาม ปี พ.ศ. 
2547 และพิจารณาจากระดับความดันน้ำในชั้นน้ำต่าง ๆ เช่น ในบริเวณ
ของหลุมเจาะ KE สถานีบางขุนเทียน ดังรูปที่ 4 จะมีลักษณะชั้นน้ำที่มีการ
ลดลงจากระดับน้ำใต้ดินสถิต ในชั้นน้ำกรุงเทพที่อยู่ระดับบนสุดในบริเวณ
กรุงเทพมหานคร ซ่ึงประกอบด้วยชั้นดินทรายระดับบนสุด (First Sand, 
Second Sand ฯลฯ) ระดับน้ำใต้ดินอยู่ที่ความลึกประมาณ 20 เมตร และ
มี  Profile ของแรงดันน้ ำเป็ นแนวเส้นตรงป ระมาณขนานกับแนว 
Hydrostatic โดยมีแรงดันต่ำกว่า Hydrostatic Profile ของแรงดันน้ำใน
ทุกชั้นน้ำบาดาลเป็นเช่นนี้ โดยเป็นที่สังเกตว่า แรงดันน้ำในชั้นน้ำนครหลวง 
นนทบุรี และสามโคก  จะต่ำกว่าแรงดันน้ำในชั้นน้ำด้านบนลดหลั่นลงมา
เร่ือย (ในอดีตมีการสูบน้ำบาดาลขึ้นมาใช้กันมากในชั้นน้ำนครหลวงและชั้น
น้ำนนทบุรี )  จนถึงชั้นน้ำพญาไทที่ระดับความลึกประมาณ 290 เมตร 
แรงดันน้ำจะกลับสูงขึ้น  และยังเป็นที่สังเกตว่า โดยส่วนมากในชั้นทึบน้ำ 
(Aquitard) แรงดันน้ำจะต่ำกว่าแนวขนานกับแนว Hydrostatic [6,8,9] 

4. วิธีดำเนินการศึกษา 

4.1 การเตรียมข้อมูล 

การเตรียมข้อมูลสำหรับใช้ในการประมวลผล พื้นที่ทำการศึกษาได้แก่
จังหวัดนครปฐมและจังหวัดสมุทรสาคร ดังรูปที่  5 ซ่ึงเกิดปัญหาอัน
เนื่องจากมีการทรุดตัวของแผ่นดิน และมีระดับน้ำบาดาลจากผิวดินต่ำกว่า 
30 เมตร ได้แก่ นครปฐม และสมุทรสาคร ดังรูปที่ 6 โดยใช้ข้อมูลดาวเทียม 
sentinel-1 วางแผนการดาวโหลดภาพถ่ายในพื้นที่ศึกษา จำนวนภาพถ่าย
ตั้งแต่วันที่  2018-06-08 ถึง 2021-10-14 จำนวน 100 ภาพ โดยแต่ละ
ภาพที่ เลือกจะต้องเป็นภาพที่มี path และ frame เหมือนกันทุกภาพ 
เนื่องจากต้องการให้ภาพแต่ละภาพซ้อนทับกันพอดีจึงจะสามารถนำไป
วิเคราะห์ต่อไปได้ โดยงานวิจัยครั้งนี้ใช้ Sentinel-1B ขาลง (descending 
orbit) path 62 frame 545 Beam mode IW ( Interferometric Wide 

Swath) L1 Single Look Complex (SLC) IW จะเป็นโหมดการได้มาซ่ึง
หลักเหนือพื้นดินและเป็นไปตามข้อกำหนดการบริการส่วนใหญ่ การรับ
ข้อมูลที่มีแนวยาว 250 กม. ที่ความละเอียดเชิงพื้นที่  5 x 20 ม. โดย 
Frame จะมีด้วยการอยู่ 3 Sub-Swaths (IW1,IW2,IW3) เลือกข้อมูลที่อยู่
ในพื้นที่ศึกษาได้แก่ IW2  Burst ที่ 5-8 ที่อยู่ในพื้นที่จังหวัดนครปฐมและ
จังหวัดสมุทรสาครส่วนใหญ่ ดังแสดงในรูปที่ 7 

 

 
รูปท่ี 5 พื้นที่ศึกษาจังหวัดนครปฐมและจังหวัดสมุทรสาคร 

 
รูปท่ี 6 เส้นชัน้ระดับน้ำบาดาลในชั้นน้ำนครหลวงจากผิวดนิปี พ.ศ. 2562    

ที่มา: กรมทรัพยากรน้ำบาดาล 

 
รูปท่ี 7 แสดงผลิตภัณฑ์ข้อมูล Sentinel-ชนิด SLC path 62 frame 545 ภาพที่

ใช้ประมวลผล 
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4.2 การแปลสัญญาณคลื่นเรดาร์ระยะไกล 

การประมวลผลข้อมูลจากดาวเทียมเรดาร์ช่องเปิดสังเคราะห์แบบ
อนุกรมเวลา สามารถแบ่งการทำงานได้ดังนี้ การติดตั้งซอฟต์แวร์ การดาวน์
โหลดข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-1 การสร้าง Interferogram ด้วย
ซอ ฟ ต์ แ วร์  SNAP ก าร เต รี ย ม ข้ อ มู ล ด้ ว ย สค ริป ต์  mt_prep_snap 
กระบวนการประมวลผลวิธี Persistent Scatterer โดยใช้สคริปต์ StaMPS 
และ TRAIN ในซอฟต์แวร์ MATLAB และการพล็อตข้อมูลอนุกรมเวลา 
(Time Series Plots) ขั้นตอนการพัฒนาอัลกอริทึมเพื่อหาอัตราการทรุดตัว
ของแผ่นดินสามารถแสดงเป็นแผนผังขั้นตอนการทำงานของอัลกอริทึมได้ดัง
รูปที่ 8 [2,3,4,10,11]  

 
รูปท่ี 8 แผนภาพลำดับขัน้ตอนการทำงานของอัลกอริทมึสำหรับการประมวลผล

ข้อมูลจากดาวเทียม Sentinel-1 แบบอนกุรมเวลา 

โดยช่วงแรกจะเป็นขั้นตอนการสร้างภาพ interferogram โดยใช้
โปรแกรม SNAP เพื่อทำการอ่านและแปลงข้อมูลโดยวิธีการจับคู่ภาพ
ระหว่างภาพ Master และภาพ Slave โดยกำหนดภาพ Master เป็นข้อมูล
ในวันที่ 5 มีนาคม 2520 และข้อมูลภาพที่เหลือจะถูกกำหนดเป็นภาพ 
Slave ดังแสดงในรูปที่ 9 และเมื่อได้ภาพ interferogram แล้ว ก่อนจะนำ

ข้อมูลเข้าซอฟต์แวร์ StaMPS จะต้องมีการเตรียมของข้อมูลก่อนโดยใช้
สคริปต์ mt_prep_snap ของเพื่อสร้างไฟล์ PS candidate เมื่อนำเข้ามา
ประมวลผลใน StaMPS ประมวลผลหาจุดภาพที่ เป็น PS pixel ทำการ 
phase unwrapping เพื่อให้ได้ค่าเฟสที่สมบูรณ์ หลังจากนั้นใช้สคริป ต์ 
TRAIN ปรับแก้ค่าสัญญาณรบกวนที่มีในชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ ด้วยวิธี 
linear และทำการ Time Series Plots [10] แล้วนำข้อมูลที่ได้มาแสดงผล
ในรูปของแผนที่ เพื่อหาอัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วในการทรุดตัวและค่า
การทรุดตัวสะสมในช่วงปี 2018-2021  

 

 
รูปท่ี 9 การจับคู่ภาพ Master เพยีงภาพเดยีวกับ ภาพ Slave ในโปรแกรม SNAP 

4.3 หาความสัมพันธ์ของขอ้มูลการเปลี่ยนแปลง 

การวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของข้อมูลการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ำใต้
ดินและการเปลี่ยนแปลงความสูงของแผ่นดิน  โดยนำข้อมูลสถานี
สังเกตการณ์การแรงดันน้ำใต้ดินของกรมทรัพยากรน้ำบาดาล ดังแสดงใน
รูปที่ 10 ที่มีการติดตั้งอยู่ 8 ระดับอยู่ในช่วงประมาณความลึกจากผิวดิน 0 
ถึง 80 เมตร ได้แก่ สถานีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม 
ภายในรัศมี 200 เมตร หาค่าจุดตรวจสอบร่วมกับ InSAR และสถานีบางโท
รัด จังหวัดสมุทรสาคร ภายในรัศมี 200 เมตร หาค่าจุดตรวจสอบ InSAR 
โดยนำข้อมูลแรงดันน้ำใต้ดินตั้งแต่เดือนพฤษภาคมปี 2019  ถึงเดือน
กันยายน 2021 มาหาอัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ำใต้ดิน  เพื่ อ
เปรียบเทียบค่าหาความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลง 

 

 
รูปท่ี 10 แผนที่สถานีสังเกตการณก์ารแรงดนัน้ำใต้ดนิมหาวทิยาลยัราชภัฏ

นครปฐม จังหวดันครปฐม และ สถานีบางโทรัด จังหวัดสมุทรสาคร 
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5. ผลการศึกษา 

5.1 ข้อมูลการทรุดตัวของแผ่นดินจาก InSAR 

จากการประมวลผลภาพถ่ายจากดาวเทียม Sentinel-1 จำนวน 100 
ภาพ ตั้งแต่เดือนมิถุนายน ปี 2018 ถึงเดือนตุลาคม ปี 2021 ทำให้ได้จุด
ตรวจสอบที่มากกว่า 800,000 จุด ซ่ึงมีความหนาแน่นและแสดงรูปแบบ
การทรุดตัวของพื้นที่ศึกษาในระดับกว้างได้ดี โดยมีค่าเฉลี่ยความหนาแน่น
ของ pixel อยู่ที่ 294 จุดต่อตารางกิโลเมตรและมากกว่า 500 จุดต่อตาราง
กิโลเมตรในตัวเมือง ดังรูปที่ 12 และมีอัตราการทรุดตัวเมื่อปรับแก้ค่าจาก
ทิศทางตามแนวมุมมอง (Line of Sight) เป็นค่าในแนวดิ่งหรือ vertical 
direction แล้ว จะทำให้ได้ค่าอัตราการทรุดตัวของแผ่นดินอยู่ในช่วง
ประมาณ -33.13 ถึง +32.79  มิลลิเมตรต่อปี ดังแสดงในรูปที่ 11 

 

 
รูปท่ี 11 แผนที่แสดงการทรุดตัวของแผ่นดนิจังหวัดนครปฐมและจังหวัด

สมุทรสาครระหว่าง ปี 2018-2021 (หน่วย: มิลลิเมตรตอ่ปี) 

 
รูปท่ี 12 แสดงภาพความหนาแน่นของจุดตรวจสอบ pixel ต่อตารางกโิลเมตร 

5.2 ข้อมูลแรงดันน้ำใต้ดิน 

จากข้อมูลพอจะสรุปเกี่ยวกับพฤติกรรมแรงดันน้ำใต้ดินของสถานี
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม ตั้งแต่ใกล้ผิวดินที่ระดับความ
ลึกประมาณ 0 เมตร จนถึงประมาณ -10 เมตร ในชั้นดิน Soft Clay 
Piezometric Pressure อ ยู่ ใน ส ภ า วะ ใก ล้ กั บ  Hydrostatic ต่ อ จ าก
ประมาณ -10 เมตร Piezometric Pressure ค่อย ๆ ลดลงเบี่ยงเบนออก
จากเส้น Hydrostatic ที่ระดับประมาณ -10 ถึง -80 เมตรในชั้นดิน Upper 
Stiff Clay ซ่ึงแนวโน้มตามความลึกของ Piezometric Pressure ในช่วงนี้
อาจจะแทนที่ในเชิงง่าย (Simplified) ได้ด้วยเส้นตรง [6] ดังในรูปที่ 13 

สถานีบางโทรัด จังหวัดสมุทรสาครตั้งแต่ใกล้ผิวดินที่ระดับความลึก
ประมาณ 0 เมตร จนถึงประมาณ -35 เมตร. ในชั้นดิน Soft to Stiff Clay 
Piezometric Pressure อยู่ในสภาวะใกล้กับ Hydrostatic เนื่องจากชั้นดิน
เหนียวบริเวณนี้หนามาก และมีความลึกประมาณ 40 - 45 เมตรต่อจาก
ประมาณ -35 เมตร Piezometric Pressure ค่อย ๆ ลดลงเบี่ยงเบนออก
จากเส้น Hydrostatic ที่ระดับประมาณ -35 ถึง -80 เมตร ในชั้นดิน Upper 
Stiff Clay ซ่ึงแนวโน้มตามความลึกของ Piezometric Pressure ในช่วงนี้
อาจจะแทนที่ในเชิงง่าย (Simplified) ได้ด้วยเส้นตรง [6] ดังในรูปที่ 14 

 

 
รูปท่ี 13 Piezometric Pressure Profile Variation with Time สถานี

สังเกตการณ์การแรงดันน้ำใต้ดนิ มหาวทิยาลัยราชภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม 

 
รูปท่ี 14 Piezometric Pressure Profile Variation with Time สถานี

สังเกตการณ์การแรงดันน้ำใต้ดนิ บางโทรัด จังหวัดสมทุรสาคร 
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5.3 การหาความสัมพันธ์ระหวา่งแรงดันน้ำใต้ดินกับข้อมูลการทรุดตัวของ
แผ่นดินจากเทคนิค InSAR 

เมื่อทำการหาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลจากสถานีสังเกตการณ์การ
แรงดันน้ำใต้ดินของกรมทรัพยากรน้ำบาดาลที่มีการติดตั้งอยู่ 8 ระดับอยู่
ในช่วงประมาณความลึกจากผิ วดิน  0 ถึ ง 80 เมตร ได้แก่  สถานี
มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม ภายในรัศมี 200 เมตร จะมี
ค่าจากจุดตรวจสอบ InSAR 114 จุด เป็นบ้านพักกับอาคารสูงประมาณ 1 
ชั้นแต่สูงไม่เกิน 10 ชั้น จะมีฐานรากอยู่ที่ประมาณ 10 – 20 เมตร มีค่า
อัตราการทรุดตัวของแผ่นดินอยู่ ในช่วงประมาณ -4.81 ถึง +0.27 
มิลลิเมตรต่อปี  (รูปที่ 15) และสถานีบางโทรัด จังหวัดสมุทรสาคร ภายใน
รัศมี 200 เมตร จะมีค่าจากจุดตรวจสอบ InSAR 87 จุด เป็นบ้านพัก 
โรงงาน กับอาคารสูงประมาณ 1 ชั้น สูงไม่เกิน 4 ชั้น จะมีฐานรากอยู่ที่
ประมาณ 5 – 30 เมตร มี ค่าอัตราการทรุดตัวของแผ่นดินอยู่ในช่วง
ประมาณ -16.11 ถึง -3.27 มิลลิเมตรต่อปี ดังแสดงในรูปที่ 17 

จากข้อมูลแรงดันน้ำใต้ดินตั้งแต่เดือนพฤษภาคมปี 2019  ถึงเดือน
กันยายน 2021 ที่สถานีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม มีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงแรงดันน้ำใต้ดินลดลงในระดับที่ 1 ถึง 7 มีค่าประมาณ 2.5 ถึง 
8.4 kPa ต่อปี และมีการเพิ่มขึ้นในระดับที่ 8 ประมาณ 2.8 kPa ต่อปี ดัง
แสดงดังตารางที่ 1 และรูปที่ 14 นั้น และสถานีบางโทรัดมีค่าการลดลงของ
แรงดันน้ำใต้ดินในระดับที่ 2 ถึง 8 มีค่าประมาณ 1.8 ถึง 18.6 kPa ต่อปี 
และเพิ่มขึ้นในระดับที่ 1 ประมาณ 2.6 kPa ต่อปี ดังแสดงดังตารางที่ 2 
และรูปที่ 18 

  
รูปท่ี 15 สถานีสังเกตการณ์การแรงดันน้ำใต้ดิน มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม 

จังหวัดนครปฐมข้อมูลการทรุดตัวของแผ่นดินรัศม ี200 เมตร 

จากการตรวจสอบข้อมูลสถานีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ข้อมูล
ระดับที่ 8 พบว่าช่วงเวลา 0 – 200 วันที่มีการเก็บข้อมูล ปัญหาการเก็บ
ข้อมูลระดับลึกของสถานีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ต้องใช้ไฟมาจ่าย
ค่อนข้างเยอะเนื่องมาจากการต่อสายไฟที่ไม่แน่นทำให้ได้ข้อมูลไม่ครบทุก
วัน หลังจากทำการแก้ไขทำให้เก็บข้อมูลได้ปกติ ส่วนสถานีบางโทรัด ข้อมูล

ของระดับที่ 1 ที่มีแนวโน้มสูงขึ้น เนื่องมาจากการก่อสร้างถนนรอบ  ๆ 
สถานีมีการนำดินมาถมทำให้มีน้ำหนักกดทับเพิ่มขึ้นทำให้แรงดันน้ำชั้นบนมี
ผลกระทบช่วงวันที่ 600 ขึ้นไปที่มีการเก็บข้อมูล มีค่าแรงดันน้ำเพิ่มขึ้น
[11,12] 

 

 
รูปท่ี 16 สถานีสังเกตการณ์การแรงดันน้ำใต้ดิน จังหวัดสมทุรสาคร ขอ้มูลการ

ทรุดตวัของแผน่ดินรัศมี 200 เมตร 

จากภาพรวมจะเห็นความสัมพันธก์ารเปลี่ยนแปลงระดับแรงดันน้ำใต้
ดินและข้อมูลจากเทคนิค InSAR มีการเปลี่ยนแปลงที่สอดคล้องกันแสดงให้
เห็นถึงความสัมพันธ์ถึงการเปลี่ยนแปลงที่เป็นผลมาจากการเปลี่ยนแปลง
แรงดันน้ำใต้ดินกับค่าการทรุดตัวโดยใช้เทคนิค InSAR 

ตารางท่ี  1  ค่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ ำใต้ดิน  สมการ linear 
regression y = ax+b สถานีมหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม 

LEVEL a b R2 n 

1 -5.9 37.2 0.73 29 

2 -2.4 55 0.54 29 

3 -2.5 123 0.55 29 

4 -2.9 215.4 0.62 29 

5 -4.8 289.2 0.67 29 

6 -6.7 439.1 0.74 29 

7 -8.4 497.2 0.75 29 

8 2.8 514.6 0.45 29 
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รูปท่ี 17 กราฟค่าแนวโนม้การเปลีย่นแปลงแรงดนัน้ำใต้ดนิทกุระดับ ด้วยสมการ 

linear ของสถานีมหาวิทยาลยัราชภัฏนครปฐม จังหวดันครปฐม 

ตารางท่ี  2  ค่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ ำใต้ดิน  สมการ linear 
regression y = ax+b สถานีบางโทรัด จังหวัดสมุทรสาคร 

LEVEL a b R2 n 

1 2.6 46.5 0.66 29 

2 -1.8 119 0.69 29 

3 -6.2 190.3 0.96 29 

4 -8.7 274.9 0.92 29 

5 -16 342.7 0.93 29 

6 -10.3 406.8 0.92 29 

7 -12.1 502.7 0.95 29 

8 -18.6 617 0.86 29 
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รูปท่ี 18 กราฟค่าแนวโนม้การเปลีย่นแปลงแรงดนัน้ำใต้ดนิทกุระดับ ด้วยสมการ 

linear ของสถานีบางโทรดั จังหวัดสมุทรสาคร 
 

6. บทสรุป 

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ำใต้ดินและ
อัตราการทรุดตัวของแผ่นดินจากเทคนิคอนุกรมเวลา InSAR จากข้อมูล
แรงดันน้ำใต้ดินของกรมทรัพยากรน้ำบาดาล ได้แก่ สถานีมหาวิทยาลัยราช
ภัฏนครปฐม จังหวัดนครปฐม และสถานีบางโทรัด จังหวัดสมุทรสาคร 
ภายในรัศมี 200 เมตร ค่าอัตราการทรุดตัวของแผ่นดินอยู่ในช่วงประมาณ -
4.81 ถึง +0.27 มิลลิ เมตรต่อปี  และ -16.11 ถึง -3.27 มิลลิ เมตรต่อปี
ตามลำดับ ข้อมูลแรงดันน้ำใต้ดินตั้งแต่เดือนพฤษภาคมปี 2019 ถึงเดือน
กันยายน 2021 ของทั้ง 2 สถานี มีอัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดันน้ำใต้ดิน
ภาพรวมลดลงโดยมีค่าประมาณ 2.5 ถึง 8.4 kPa ต่อปี และ 1.8 ถึง 18.6 
kPa ต่อปีตามลำดับ เมื่อพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงระหว่างกา ร
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เปลี่ยนแปลงแรงดันน้ำใต้ดินกับค่าการทรุดตัวของแผ่นดินจากเทคนิค 
InSAR นั้น พบว่ามีความสอดคล้องกัน 

กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณ European Space Agency (ESA) สำหรับข้อมูลจาก
ดาวเทียม Sentinel-1 ที่ให้บริการแบบไม่คิดมูลค่า และขอขอบคุณข้อมูล
จากสำนักอนุรักษ์และฟื้นฟูทรัพยากรน้ำบาดาล กรมทรัพยากรน้ำบาดาลที่
ให้ข้อมูลรายละเอียดอย่างครบถ้วน 
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