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# # 5670482221 : MAJOR SURVEY ENGINEERING

KEYWORDS: INSAR; LAND SUBSIDENCE; TREND OF SUBSIDENCE; BANGKOK
PAWAN PIROMTHONG: Detection of 1996-2000 rates and trend of land
subsidence in Greater Bangkok by InSAR time-series analysis. ADVISOR:
ASSOC. PROF.ITTHI TRISIRISATAYAWONG, Ph.D., pp.

This research applied InSAR time-series analysis for detecting land
subsidence rates in Bangkok and its neighborhood areas in 1996-2000 by using phase
data from 18 ERS1 and ERS2 images. We found over 280,000 observations in an area
of approximately 10,000 km®. The result was analyzed using t-test with land
subsidence rates from 20 leveling benchmarks. This analysis revealed 15 benchmarks
agree with the result from InSAR. While in 5 benchmark that not agree, there are 2
benchmarks that value from InSAR slower than leveling, it could be error from phase
unwrapping. And there are 3 benchmarks that value from InSAR faster than leveling,

it could be explained by Double-bounce of microwave.

When combining the result with previous INSAR time-series research during
2005-2010 and 2009-2012, the result shows that 1.) Saimai, Saimai 2.) Seekan,
Donmueng 3.) Mueng Samut Prakarn districts have high total subsidence value
around 35-40 centimeters in 1996-2012. When considering the trend of subsidence,
Bangkok area tends to subside decreasingly especially in Saimai and Donmueng
areas. While Yannawa, Bangrak and Sathorn districts subside almost constantly. On
the other hand, in Bangkaew, Bangphli and Paknam, MuengSamuthprakarn districts
which subside rapidly could be flood risk areas in the future since the topography of

Samut prakarn area is a flood plain so there is a need to be monitored closely.
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2.1) Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR)

2.1.1) Synthetic Aperture Radar (SAR)

2WsANS (Radio Detection and Ranging, Radar) Aaa wivuyinaaulugas

Lulasvnlaefiaueninduedlugae 1 Jafwnste 1 wes lneaduiidufinuudundui

'
%4 [y [ ! =

dziounduunaningre Jesdnvuzresaduidzyiounduinazldnyuz Auanasiuluniu

9
' 2

<

YUsTUULUU Active System Rofiaszuy

T | N ay U v N P
0 V]ﬁauvL‘lJiJﬂgﬁiJWUﬁﬂrJﬂ AINNTITNTEUULINTTUUL

9

@ 44'

Jushdmdsnuadueeniluasfsyuuesidusuiufindyagrafiasieunduun Foviild
szuusansideldiuieuiiannsaviautuiindeyaldnaniweniauasiia Tnsfimada
amsaniiannsniiananlunisifunsesadufuduounigaresniumndiuinm
sragnawuuliasiBenseninadssuuiuingld wazdsanusadnluininuanannuvgesy
vouiuiilade Ineuiifidesaindlunmisasdunandondaeu  (amplitude) asviou
ndusmiufiengs Tnsarmgesmesndsuiiasfieunduutuasiuegiv 1.8nwaganudy,
msTehresituiiindanuaenadesiusudnuas maasieuresndunielsl 2.muausvres

@ =

fiufn Befiaurgussannmisasisunduinuesedufiaziloniaganiudie 3.auansnly
sl (Dielectric Constant) vesinginduluiufduiusse Tnofidiringiidnisii
Inifannmsasiieunesadufiagihnntunulude

Tnefiszuunmsanslutisusniu (Real Aperture Radar, RAR) ﬁmmmamﬁsmgﬁ
510 Alawas sanandesidavesigunsaluszuvivililutiusndudinigldaud
Aoutaties dsdeulafinsimadaFesnisdinduifinnudldvinfuvieiiondinisds
Sy 1aUU Chirp pulse wazmaiafeUives (Doppler) Wndieielinmsansduiiny
aviBonfigedunefiaglflunmsinuldlaediuawazBesvesnmaumie 1-100 wasldlae
flallFanvouinanisaseunaulitiosasdaianivaiiinnim Synthetic Aperture Radar (SAR)
Fluusiargaamiurtuinduonnagauasina lnsAiaaesiunnanaaTILUURAMSS

Y8ININT8439 (Backscattering) Mina1nTng (Scatterers) singqmauluiiuduiusane



12

2.1.2) Interferometric Synthetic Aperture Radar (INSAR)
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MMamAnuduiusTsnInaawaziauaivsema 9nUN 2. aeld

s
Bperp = Bsin(z -0+ )
Bperp = Bcos(0 — ) [4]

Faghoszey R1 uay R2 tulupnudusssdeindlssovitlnasnidlofiouiuauenindy 3
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2.1.4) Small Baseline (SB) technique
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2.1.5) InSAR StaMPS-MTI SB combine technique
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combine Tu Fudunisufuveunailn StaMPS (Hooper, 2007) uaz Small Baseline



30

(Hooper, 2008) Taeidunisiiiudnuuganimimsiziiosannidunissiuiueesgnnmainnig
Iy g ad A a oA A v s A Y o w

ANNTOIINTIIEDIID IaLiuAMNUITeN U INadnso U ndedinlunszuIuns
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MAxuIN N Jayan1siasunlasdszaukazdnsn1mIailvewyaildlunisnsiagau
HAANSANENIINITNTAAIVDIUIIUNTUNNAMIUATHaEUTHINAIINTayanTies ERS

Tuaa9U 1996-2000

1ag v A A19RSINISNIARIVBINYATEAUMETTNIT linear regression (Hadluns./U)
sd fp AU lguUUMIINTFIUTBIAIENTINTNIAMVBIMYATEIU (Waduns./D)

N/A fie lsifiTeyamsesu

. oy AsEAUANINGR (AT v sd
a1nuy nUN UIIUNUNANAIL A
' ' 1996 1997 1998 1999 2000 | (wu/A) | uuA)
1 Ismva mslidendauisUszmealvg uiensae 24103 | 23915 | 2369 | 23603 | 2356 | -13.98 | 2.22
2 |sm7 Taraysue (o) 18305 | 1.817 | 1.7989 | 1.7912 | 1.7831 | -12.06 1.2
3 |svs A WTvemansuazn1sUyT Ut 18173 | 1802 | 17818 | 1772 | 1.7658 | -133 1.56
4 |BWm.10 UININEIRYTINAAL FINIA 0.5301 | 0.5159 N/A 0.474 | 04633 | -17.55 1.26
5 |em11 Tssngnuraauianszdundy 1.8944 | 18823 | 1.8718 | 18654 | 1.8599 | -8.59 0.85
6 |BMm.15 Vathdmidenouiies 23444 | 23044 | 2.2583 | 2.2314 | 2.2009 36 214

7 |BM.16 Ao30U AUNIUMTILIRTIR 0.5UBUNT) 19091 | 1.8758 | 1.8528 | 1.8363 | 1.8227 | -21.23 2.28

8 |sm.18 adaanmaevy paosdy ninfiuns 1.0366 | 1.0202 | 0.9984 | 0.9853 | 0.9802 | -14.77 | 1.74
9 [BM33  |Iendeumalng 20936 | 2088 | 20779 | 2081 | 2.0809 | -3.24 1.4
10 |sm39  [lssSeumauaiyneydasel 16696 | 1.6543 | 1.643 | 1.6195 | 1.6089 | -15.62 | 1.05
11 [BM49  |Tngunsatin 19366 | 1.9341 | 1.9302 | 1.8992 | 1.9038 | -10.05 | 2.95
12 w106 |mosioagnummes Hansruas 22003 | 21894 | 21752 | 21717 | 2.1656 | -8.71 1.16
13 |n113  [aeniueaenganganuy 26955 | 26807 | 2.6591 | 2.6508 | 26342 | -1525 | 1.03
14 |ovu176  [agwuenesdilss nayuin 22731 | 22667 | 2.2508 | N/A | 22451 | -7.29 1.75
15 |ww2sa  [azwumsedandd danstusen 24945 | 24839 | 2463 | 24639 | 24626 | -8.38 2.37
16 |nu320  [lewenazwiuasevinlsangiuiaging 24326 | 24042 | 23564 | 23345 | 23128 | -30.93 | 271
17 o502 |mesioagmmummes Hasuy3 2611 | 2602 | 25903 | 2.5896 | 2.5857 | 6.3 1.2
18 |anu514  [dddneu Shwianuagena lweauneyudiou 15672 | 1.5527 | 1.5395 | 15319 | 1.5225 | -11.02 | 0.83
19 |av640  |lauienasniuaesinsiag 21792 | 2.1681 | 21588 | 2.1481 | 2.1455 | -8.74 0.89
20 |nvu682  |azwiumsyiandn Heneuan 24961 | 24918 | 24765 | 24846 | 2.4863 | -2.68 2.24

21 w140 [msludunsvasseaesey 1.5608 | 1.5384 | 1.5191 1.509 1.4997 | -15.16 1.76
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MAKUIN ¥ YayanisiufsunlasAnsEAuLazdnsIN1mIaRlvawyaildlunisnsianau
HAaNSA1BRIINIINFARINeTuLT N UTIANEIUN 5 91N9IUTT Aobpaet et al
(2012) Tueasd 2005-2010

108 v A ANBRSINISNIARIVBINYATEAUMETTNIT linear regression (Hadluns./U)

ATEAUANLE (lUnT) v
aeu NYA 2005 2006 2007 2008 2009 2010 (uu.A)
1 BM.8 1.790 | 1.653 [ 1.662 | 1.658 | 1.649 | 1.652 -20.18
2 BM.10 0.480 | 0.344 [ 0.356 | 0.355 | 0.356 [ 0.350 -17.55
3 BM.16 1.841 1711 1715 | 1721 1.709 [ 1.710 -18.78
4 BM.18 1.005 | 0.873 | 0.887 | 0.893 | 0.881 | 0.884 -16.54
5 BMA.113 [ 2.669 | 2531 | 2548 | 2544 | 2533 | 2540 -18.36
6 BMA.140 [ 1.523 | 1.382 | 1.402 | 1.402 | 1.397 | 1.395 -17.04
7 BMA.155 [ 2.666 | 2526 | 2542 | 2548 | 2534 | 2532 -18.40
8 BMA.156 [ 2.170 | 2.030 | 2.043 [ 2.050 | 2.035 | 2.033 -18.97
9 BMA.157 [ 1970 | 1.833 | 1.846 | 1.852 | 1.837 | 1.843 -17.57
10 BMA.159 1.956 1.819 1.830 1.835 1.819 1.827 -18.27
11 BMA.160 [ 0.697 | 0562 | 0572 | 0.575 | 0.562 | 0.566 -18.48
12 BMA.162 [ 1.117 | 0977 | 0988 | 0.998 | 0.984 | 0.989 -17.29
13 BMA.209 [ 3.276 | 3.141 | 3.154 [ 3.160 | 3.145 | 3.130 -20.38
14 BMA.210 [ 2360 | 2221 | 2236 | 2240 | 2222 | 2223 -19.40
15 BMA.215 [ 2411 2271 2287 | 2288 | 2273 | 2.274 -19.41
16 BMA.238 [ 1.931 1.790 [ 1.793 | 1.790 | 1.789 | 1.785 -21.06
17 BMA.241 [ 2519 | 2388 | 2395 [ 2.406 | 2393 | 2.380 -19.10
18 BMA.242 1.623 1.492 1.495 1.500 1.485 1.480 -20.74
19 BMA.255 [ 2397 | 2.266 | 2269 | 2274 | 2.259 | 2.257 -20.49
20 BMA.257 [ 1.981 1.855 | 1.854 | 1.857 | 1.845 | 1.842 -20.65
21 BMA.320 [ 2296 | 2.168 | 2162 | 2164 | 2.152 | 2.142 -23.36
22 BMA.322 [ 5.006 | 4.882 | 4.876 | 4.880 | 4.865 | 4.859 -22.28
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MAKUIN A TaganisiufsunlasAnsEaulazdnsn1inflvewmianldlunisnsianeu

£ o

HaaWSAATINIMIARIAEluUSINUNRNYIUNT 5 3N9U3Te d3dnR den

Tuaa9U 2009-2012

2 (2015)

1ag v A A1SRIINITNTARIVBINYATEAUAIEITNTS linear regression (Hadkumns./)

ATEAUANNES (1M9)

\Y

atu wyn 2009 2010 2011 2012 (w3./)
1 |Bm16 1.709 1.710 1.708 1.705 -1.33
2 |em.18 0.881 0.884 0.882 0.875 -1.90
3 [s.6943/47 3.792 3.791 3.791 3.787 -1.50
4 [5.7036-1/43 1.339 1332 1328 1328 -3.65
5 [s.7037/43 1.508 1.504 1502 1.499 -3.01
6 |5.7039/43 1.637 1.633 1.630 1.629 274
7 |5.8289/43 2287 2282 2282 2277 -2.81
8 [s.8306/47 2273 2272 2.270 2.265 -2.54
9 |s.8319/46 0.794 0.790 0.788 0.783 -3.55
10 [5.8392/34 2111 2.104 2.097 2.110 -1.24
11 |Sws.01/3/47 3.388 3.382 3.368 3.381 -352
12 |S.nv527 2189 2182 2175 2.188 -0.94
13 |S.nv.530/34 2312 2304 2293 2.306 292
14 |S.nvw.532/34 2.055 2047 2038 2.049 292
15 w157 1.837 1.843 1.844 1.838 0.36
16 |nmw.159 1.819 1.827 1.827 1.817 -0.69
17 w160 0.562 0.566 0.567 0.562 -0.20
18 |nw.176 2.150 2157 2.163 2.156 234
19 |nvw.236/31 0.891 0.897 0.897 0.889 -0.54
20 |nvw.241 2393 2394 2395 2393 0.09
21 |vw.242 1.485 1.485 1.485 1.485 -0.16
22 |Aww.255 2259 2257 2256 2255 -1.09
23 |vw.257 1.845 1.842 1.842 1.841 -1.23
24 w315 2334 2326 2329 2326 -2.00
25 |nv.320 2152 2.142 2.140 2136 -4.87
26 |32 4.865 4.859 4.858 4.854 -3.48
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AMARWIN 1 M3NsUasuslasmsnsnsiasunuasanuislunisniaduazains

¥

nasszannunsidadayannauszau Tuusnanunniialideandesszninedoya

MNN5UTZUANE INSAR LAZAIINIUTEAU

}24
awv A =
U8UY9U 1996-2000
Faram 3 915 U A FnuNUTHagHS AadnsTamsasulUldmszeau
1996-2000 wnlll | Amgadhans | wwalidy ANTAFIANS
1996-2000 . 2005-2010 [ 2009-2012 . . . -
Point (UsTAY) mMIngam | (Laalung) NINIAMN (Uaauss)
q 9.81 17.55 15.32 2.00 -0.35 181 -0.99 220
16 19.67 30.93 10.46 2.82 -1.23 217 -2.16 278

U798 Aobpaet et al (2012) 423U 2005-2010

Fanani 3 Ui U e ANUHLTINASNS AadnsatinsiasulUldesysu
2005-2010 wudld | Angeadians wuali AN
) 1996-2000 | 2005-2010 2009-2012 ' K ' K
Point (11usEHU) mMsngesn | (Hafiums) N15N3AGI (Haauwng)
q 14.85 17.40 16.54 1.14 -0.78 229 -0.80 207
6 15.16 18.24 17.04 4.44 -0.58 245 -0.61 223
21 19.67 10.46 23.36 2.82 -1.23 217 -0.94 288
22 21.84 14.31 22.28 3.70 -1.27 261 -1.09 298

£ o

MUY d@5AnA Yand (2015) Tuqel 2009-2012

M 3 3T U A AINUHUTIHAEWS s maasull ey
2009-2012 | wwdltdy | Amngedigvs | wwdlddy AnIaaana
1996-2000 [ 2005-2010 | 2009-2012 . . .
Point (Qsgev) [ msvgadn | (Radwns) nsngae ({laawns)
5 11.84 19.97 6.06 5.65 -0.17 239 -0.20 224
6 6.37 23.36 6.52 6.27 0.38 227 0.37 212
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Aaruan 3 dagad1dnsnisiudsundasnnusilunimindauazmsngadiazalag

RUIANUNUT LhU29/AUa

v 1 v ] v 1 v ]
Tng NuiAnen wunedanuninddeyaludrunuiidnuananan Tnsuaasandu (%) 3
; v ¥
\WwIRWNNY () nunefedidoyainumneinui
fiudt AdhMaUAsuLUas
fnen | S [ enadalumsngeda (u A | Amangasians (s
a1y Jawin LR/ N0 we/fua ) | nn | 108y | doufign | uinfian | wde | desiign| unfian
1 NIUNWUNUAT [LUANGDILAY LUNAFDILNY - 170 -0.6 0.3 -1.3 23.37 | 33.50 13.81
2 WURNAABIG - | 69 | 07| -03 13 | 2399 3244 | 1825
3 uwrnnsylau - |17 [ 05| 01 -0 | 1945 2633 | 1293
4 LUNAABIETUY WUNAFDIATU 7 2 0.0 0.2 -0.2 15.20 18.74 11.66
5 uremmassuls 14| 6 | o1 03 00 |1502| 17.76 | 11.66
6 HURUNANAN 5 3 | 00 0.0 0.1 | 1528 1656 | 1430
7 LUAPRRIAIN wrREUIRE Tuan 2 | 17 | 08| -01 13 | 2398 2751 | 2137
8 WU 5 | 26 |09 o2 15 | 2519 3354 | 1550
9 ARG WURAUWEN 55 | 316 | -0.4 0.6 -4 | 1817 3407 | 4.03
10 wRandng UMY - 789 | -0.8 0.1 -1.7 | 2371 3588 | 14.09
11 Lunnauile uediiu 85 | 528 | -1.5 | -08 27 | 2981 4030 | 17.24
12 LURRULAY WUIFULA - | 242 | 07 0.0 -1.3 | 2394 3596 | 14.44
13 Lunngn wrsauuueslvees 62 | 86 | 03| 00 0.5 | 19.47| 2290 | 1585
14 WUHAFR 2 1 [-04]| 04 04 [1914| 1914 | 19.14
15 wrREInTam 75| 33 | 03] o1 0.5 |18.08| 2158 | 13.26
16 LL‘?J’N%LLEJH@JW’]U’]F] I 11 -0.3 -0.1 -0.4 18.44 | 22.81 14.55
17 LUAveng (TP NTRRHT) 55 | 113 | -03 0.2 07 | 1869 2730 | 11.63
18 WYjeRy 35 | 153 | 0.6 | 00 13 | 1873 2955 | 10.69
19 wauanzd weAResdU - | 284 | 08 | 00 1.5 | 2053 | 3282 | 9.90
20 waeamn 83 | 262 | -0.7 [ 0.1 18 |2022| 4202 | 1154
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¥ 1 Y ] v ] ¥ ]

Toe Wuidnwn nanefavuinideyaludunuiidruanvun lnsuansandu (%) s
o =2 Ay 2 & & 4

bAFDINUNY (-) NHIYOINVDUAANNINUN

it Mdhsmsidsuntas
fAnen | Sy [ enudalumsngedi (uu A | emangadhians (au.)

aeu Janin LUR/8NND w8/ ) | n3n | iy | tevitan | wndign | 1wde | desitan| uinfian
21 NIUNWUNIUAT [LTAUNLTY LLVJ’J\?H‘I{HT'}%E‘J‘ - 389 -1.2 -0.5 -1.9 2330 | 34.62 11.78
22 NS 86 348 [ -0.9 -0.1 -1.7 21.34 | 31.28 14.42
23 LU ABUYAY wrriamszelng - 37 | 00 03 03 [17.82 2191 | 1435
24 LUWNUNABDLARU 7 4 -0.1 -0.1 -0.2 19.24 | 20.52 18.03
25 RENTNE - 115 | 0.1 0.3 -0.6 19.59 | 24.31 15.30
26 wauade wUade 50 | 192 | 07| -02 2 | 2292 2976 | 1639
27 LAY WYRWUNU 83 347 | -0.2 0.4 -1.1 14.84 | 2531 5.62
28 LWAUNSEN LYRNUMNGRINIUN = 27 -0.1 0.1 -0.3 17.38 | 20.40 13.93
29 wrednsEEn 3 32 -0.2 0.1 -0.6 18.03 | 24.59 15.36
30 wuIeUnesn - 17 | 03| o1 0.6 |21.58| 2459 | 19.41
31 uUgTHA - 33 [ -02| 01 0.5 [18.41( 2413 | 14.69
32 wyedau - 63 -0.1 0.2 -0.5 18.61 | 25.09 12.49
33 wwndanu UYARBINY - | 507 | -06 0.2 -15 2032 3212 | 1143
34 L‘umwﬁu R LNERN 7 46 -0.2 0.0 -0.4 18.33 | 2281 13.93
35 wreUnu iy - 61 | 02| o2 0.6 |[18.08 2316 | 1252
36 IR RSIRRY = a7 -0.2 0.2 -0.5 18.42 | 23.51 13.67
37 IeSEHTLY - 95 | -05 | 02 -1 [ 2130 2945 | 1249
38 LAUsELIA UYNUsBLIA 13 80 | -1.0 -0.3 -1.6 | 19.82( 27.08 | 11.80
39 WYRNAUBIUDU 37 119 | 05 0.3 -1.3 16.79 | 24.61 9.71
a0 L%ﬁﬂ@ﬂﬂiﬂUﬁmEWTS LUWAADIUNIUIA 34 5 -0.2 -0.1 -0.3 18.09 | 22.81 14.55
41 WYRINATUNS 55 6 -0.2 0.0 -0.3 17.49 | 18.08 16.55
42 wrsstenysy 66 | 10 | -0.1 0.0 03 [1830 19.66 | 16.63
43 eyl wvaaaanly - | 250 | 06| -02 1.0 | 2314 2841 | 1715
44 L‘?JG]Wi%I‘?Juﬁ LUIUNIN - 325 -0.4 0.5 -1.3 16.52 | 25.35 7.55
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45 | ngamwavuns |eliugs a3 1 5 [-01] o1 0.4 |17.28| 2140 | 13.25
46 LURNYIUUIIN LL‘U’N‘H‘ENUUVI%Q - 189 -0.3 0.2 -0.7 18.93 25.93 12.84
a7 e Ualnenng - | 116 | 01 05 0.6 |1802| 2270 | 11.11
48 LRI wrRvjangyln - 78 [-05| -01 0.8 | 2095 2558 | 16.63
a9 ureauungin - a7 | 06 | -03 0.9 |2286| 2669 | 19.84
50 wysinnedu - 75 | 07 | -04 -12 | 2372 2855 | 19.67
51 WBIRUNYTYS = a5 [ -0a | -01 08 |2142| 24076 | 1613
52 L*umswgﬁyiw W9 U9UE NN 11 21 -0.2 0.2 -0.6 19.05 | 23.03 12.12
53 WYNTIHY Ty TRIE o 137 | -0.2 05 0.7 |17.82| 2373 | 1116
54 LYRAANST [T NEELiv) : 145 | 0.9 0.4 -1.5 2023 2776 | 1290
55 WYHAANE1 - | 338 | 08| -01 1.4 | 19.89 | 3065 | 14.04
56 LUAIINOINAI LU TINDINAN 3 401 | -0.6 0.1 1.1 19.43 | 28.64 | 11.58
57 LRI uvNARRILABLIATD - 77 | 07| -08 1.1 | 2388 3244 | 17.90
58 wrsPRRIfLile - | 224 | 06| -02 12 | 2375| 3244 | 1665
59 wunnszlouamile - [ 108 | -07| 02 ‘12 | 2219 3125 | 1674
60 LUREIUNEN WYEIUNEN - | a9 | 06 0.1 1.5 | 1822 2747 | 810
61 LUREE NG WA NG 20 | 100 | 07 [ -01 1.4 | 2337 3941 | 1047
62 wnduiused wueduusA 16 2 | 02 0.0 03 | 19.81| 2057 | 19.05
63 wrspaetien - 15 | 02| o0 05 | 1951 2115 | 16.63
64 LURENS WYRTRUWLE 1 93 | -02 | 03 0.7 | 1879 2391 | 1450
65 WYRHIUIN - 60 | -02 | 03 06 | 1932 2356 | 14.25
66 WYY InnaY - 87 | -02 0.3 0.8 |2027| 27.04 | 14.06
67 RGREIY wvasanglv 65 | 188 | -1.7 | -02 24 | 2960 4113 | 16.75
68 WUSARBINUL 91 | 266 | -1.4 | -08 22 |2675| 3493 | 16.16
69 uv9oDldY 6 | 21 | -09 | -02 15 | 2166 | 2687 | 16.75
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71 UUNARAUILTY - | 169 | 11| -07 20 |22485| 3227 | 1528
72 WAIEIN WYINEULEULON - | 159 | 05| -02 -1.0 | 19.88| 27.08 | 11.62
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74 WU - | 116 | -06 | -01 -1 | 2150| 2850 | 14.45
75 | 2.aunsusms [e.unemd Auauaum 21 | 131 | 02 1.0 0.8 |2303| 39.07 | 560
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83 shuadlse - 69 | 0.1 0.3 06 |1605| 2094 [ 9.04
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ANANUIN ¥ TUABUNITUIZUaNA Time-series INSAR

<

msvhautuazeuadu 2 Wswnsu lneazlunisldlusunsy Doris 99z3usguu Terminal

(% 2
1% o [

JunandedndunsSudsuu Terminal dagdudmesdyanval () uaylusunsy StamPS ¥

% (% L3

srueguulsunsy Matlab sdndunissumaslulusunsy Matlab dastiudiedaydnvel

<

(>>) lagagldmeiaueguussuuuUanis linux Ubuntu 12.04LTS B4n15vineuiiavian

[y %
0y [

Wuazegluguiuy Command line ViadW Aagui 2.1

Terminal 2 e E&en € 3 = 4) 1204AM %
M previous b Next (260f36)  125%

TdeR v ange filtering may also be SKIPped Wil
Introduction

> installation The script aselines will create a new subdirectory called SMALL BASELINES
Create SLCs (u within the TNSAR directory, containing a subdirectory for each small baseline inter-

b Pre-processin

) survey@surveyinSAR: ~/thesis/INSAR_19971217/SMALL_BASELINES
v Create IFGs (u

19 of 40 interferograms processed
20 of 40 interferograms processed

LERENIE 1 of 40 interferograms processed

23 of 40 interferograms processed
24 of 40 interferograms processed
Bl 25 of 40 interferograms processed

EERAETEL 2/ of 40 interferograms processed
28 of 40 interferograms processed
29 of 40 interferograms processed
BEERSE30 of 40 interferograms processed

(]
=
2
9

W32 of 40 interferograms processed
33 of 40 interferograms processed
B34 of 40 interferograms processed

o

s 8|36 of 46 interferograms processed
PSSRy 37 Of 40 interferograns processed
38 of 40 interferograms processed
Plotting 39 of 40 interferograms processed
REEIEEIES 40 of 40 interferograms processed

iurvey@survey!nSAR:»—/thesi5/IHSAR_19971217/SNALL_BASELINES$ matlab

|
) rather than amplitude dispersion as
used for PS processing, and a higher value should be given, e.g., 0.6.

As for PS processing, small baseline MTI trolled by various that can be
modified with >> and processing is initiated with
ek

1 0i[a)

7171 .1 fratautiiaanistszananauuszuulfjiianag linux Ubuntu 12.04LTS

1Usunsu Doris (Delft object-oriented radar interferometric software) agldn1ssuads

1%
Y 1Y o v

yu Terminal Wundn Tnefidunaususdsal
- link_slcs data_path

Wioldunsadrsiwamesnlylunisussananana Ine?l data_path Ae path veslWainesves
Toyazunin SAR Wiavhmssumdudiazlalnawestodn SLC Tulnvazussgivlawmasdos

YosgUnmmualy

- cd master_date
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Ine#l master_date Wuagnunedstaguniniaglildilunin Master dmsunisuszuiana
staMPS uazlildilunmdedessuumegimasliiiunisussuiana Small Baseline e

lne master date Huagtlun1se19838a%00 0 Master paoanstunounsusyaianatl

- step_read whole XXX Infi XXX AoToarfisuvesnmiatu “ERS”,

“Envisat”, “RSAT”, “RAST2”, “TSX”, %39 “CSK”

(% I

FumausolUaziiunis cop nmmanyhnisuszanana Tnedilusidedidenldnis Crop nm

INNIAMUATIAUYDIFANNLATEIAUVDUFAUVDININTUAT1989A15 Crop WALTleeaIN

[ ¥ '
(% v A

] a ad A & & ° o o v ° v
AMNYINUUANHUUUNUN UﬂULﬂaUmﬂﬂqWLW3']3Qg‘LIUﬂ']iﬂq%u@aq@‘U'ﬂgisﬁﬂqiﬂ']VUWFLVTL‘UU

[y

asufiegvieeaninnveun e desiunsindymivestoyansediuveaunn

- Cp SMY SCR/master crop.in . Tngaztdunisadnelng text %o
master_crop Uu lagyinsldlavafunsniagaaugnying YaadulasinganIua iy

(fitst_|, last_L, first_p, last_p)
- Step_master_read
- cd..
- make_read
idaya DEM 1591 Folder INSAR master date

- cd INSAR_master date

MWdNyeI1 master dateslcrsc nglulwdazussyan Heading 909010 master 11013

nyIRduLarUTuLAigneas

HEADING .....cccevveeeeee.

24
O 44'

- step_master_orbit_ODR (Wiufmasiifisiaiileiinislddaya precise orbit)



108

yimsuAan Tulwddide timing.dorisin IaglildAinudnuazvesing DEM Alilasanunsng
seaziBealddlnld inputdoris DEM Bangkok lulwdnes DEM lasvinnisudeiiivade
WATISAM IN_FORMAT, SAM_IN_DEM, SAM_IN_SIZE, SAM_IN_DELTA, SAM IN_UL,

SAM_INNODATA
- step_master_timing
- make_orbits
- make coarse
- make_coreg
- make_dems
- make resample

- make_ifgs Ineazilumdslunisasns Interferogram vosgnimmdniunn

Qe

=

SN
- cd slave_date
Tnefl slave_date flofonn slave (Guiivhnstufinam) amlaflffssnmdeaiity
- step _geo
lgl#nm Interferogram Fevudosudduneusieluanumsussinanadnnsesganin
-cd ..
-mt_prep 0.4 55 50 200

18 0.4 AA1 amplitude dispersion

3 ApA19IUIU patch Tuiievng range



109

2 AA91UIU patch Tudieve azimuth
50 ApANTILIUNNaN overlap AUTEWINg patch TuiiAng range
200 AoAIUIURNEaT overlap AUsEiNg patch TuiiFivng azimuth

MaUalusunsy matlab Inglutuneusialuiininissueglulusunsy matlab Viauatiu
Aoaglugitunauvadlusunsy StaMPs lnsdwnnmddlauiume >> nnetaidausu

yuluswnsy Matlab
>>getparm

Tnetduntsnsageuamsiiwestunisussinanadedlvaazldluan default wagyinis

o
Y

AIATNIFITLHBS LB NTITLND5NADYINNSUSUAINBUNISUSEUIANARD
>>setparm(‘scla_deramp’, ‘y’)

a0 a [ 1 ] U o t:l' a0 a IS
wagdamnafiweslunisusurmdmsudnnugaiienavsiirsuniuuiniiu tned 2
W INaUTAUTULNAD ‘weed max_noise’ ez ‘weed standard dev’ Lagisuyin

N15UsTUIaNa
>>stamps

dlevin1suseunana StaMPS Seusesuaitunausaluazidunisuseaianawuy Small

Baseline
Mnsalusunsu matlab

>>plot_sb_baselines
IWEJ%L‘tdlumil,"ﬂmmwmmmﬁug}'suaﬂmw Interferogram

lpganunsainnisuTuuwinisdugamlalagiinisusuunlng small_baseline.list Liialanis

FUANNNFDINITUE
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- make_small_baselines
Fadumddlunsadilnames SMALL BASELINES Fu
- cd SMALL BASELINES
-mt_prep 0.6 55 50 200
1ng 0.6 A1 amplitude dispersion
3 AimA1auIU patch Tudievng range
2 ApAdUIU patch Tuitans azimuth
50 flaAnsuaufinigadl overlap fiusewing patch Tufiamng range
200 AoAndurufinieadl overlap fusewing patch Tufiene azimuth
TngvhnsuSusmiwesidniloutulutuneunsusyanana StaMPs

>>stamps

Wavin1suseaiana Small Baselines L%EJU%@EJLL%J’JSZQJJTJG]@NG]I@IU‘UZLﬁUﬂﬁiﬂiﬁm’JaNaLV}ﬂﬁﬂ

INSAR StamPS-MTI SB combine Tngazidunssiuiiassnisuszananadnadudnge i
- cd INSAR _master_date
~ps_sb_merge aniusilusunsuazassinawmes MERGED Fumn
- cd MERGED

wazyinsalusunsy matlab

>>stamps(6,8)

Tnendumdsnanenisuseanana stamps Walilasussananaludud 6-8 Wity
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>>ps_output WWunsdslmlusunsuadislnaniunadnstulagazdvelvdin dataxy

I Y [

FeludlndsGuiindeyagaiifauazardnsinisnaduduguuuuld Ascl Tnefiddu

q

a 1

U LE] U a (Y ]
ARANUAD ATRBIAIN, ASATA, ﬂ’]ﬂ']iVIEﬂG]’JGLULLu’J LOS ¥99n1ngd

Y
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UszIRgi0suineniinug

wigUTu Asudves tindloTufl 24 Augeu w.A. 2533 dusanisanwilu
syaultzaunazilsenlul w.ea. 2552 nlsussudadutyuazlussauuTyynailey w.a.
2555 NANLIAINTTUAENT PAINTNUMINEIE Tuanvianssud153a lneinaau

MAVINT [WIIUMTUTEYIMNTIAINTTULETWNINR ATaN 20 LileT w.a. 2558

a s [

UTu Asudvnosuazdns a3a3dned9d. N150TIaM18nsIN1INIAfIve sLKUAY
Tuga9d A 1996-2000 wazkudlUNNITNIARIUTIUNTNNUNIUATLAZUSUNA Y

WATAYNTULIANBULNS. NFUTEYRIVINTIMNTTULETIUMIIA ASIN 20 .2015.



	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญรูป
	สารบัญตาราง
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์
	1.3 ขอบเขตงานวิจัย
	1.4 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงาน
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
	2.1) Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR)
	2.2) ลักษณะทางกายภาพ อุทกธรณีวิทยา และชั้นน้ำบาดาลของพื้นที่การวิจัย
	2.3) งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 ขั้นตอนการดำเนินงานและการประมวลผล
	3.1 การเตรียมข้อมูลสำหรับใช้ในการประมวลผล
	3.2 การประมวลผล time-series InSAR ข้อมูลภาพ ERS1 และ ERS2
	3.3 การคัดเลือกหมุดระดับและตรวจสอบผลลัพธ์กับข้อมูลการทรุดตัวจากงานระดับ
	3.4 การวิเคราะห์ผลลัพธ์ร่วมกับงานวิจัย Aobpaet et al (2012) และ สรศักดิ์ ชัยทวี (2015)

	บทที่ 4 ผลลัพธ์การตรวจหาอัตราการทรุดตัวของแผ่นดินในช่วงปี ค.ศ. 1996-2000 ด้วยเทคนิคอนุกรมเวลาอินซาร์
	4.1 ผลลัพท์การหาค่าอัตราการทรุดของแผ่นดินของพื้นที่บริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ในช่วงปี ค.ศ. 1996-2000
	4.2 ผลการตรวจสอบการสอดคล้องกันของผลลัพธ์ของอัตราการทรุดตัวที่ตรวจพบจากการประมวลผล InSAR กับข้อมูลที่ได้จากงานระดับชั้นหนึ่งด้วยค่าสถิติ t-test

	บทที่ 5 การนำข้อมูลผลลัพธ์จากการประมวลผล InSAR ในงานวิจัยนี้ไปวิเคราะห์ ร่วมกับงานวิจัยที่ผ่านมา
	5.1 คุณภาพแผนที่แสดงค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วในการทรุดตัวและค่าการทรุดตัวสะสมในช่วงปี 1996-2012
	5.2 ผลลัพธ์การนำข้อมูลผลลัพธ์จากการประมวลผล InSAR ในงานวิจัยนี้ไปวิเคราะห์ร่วมกับงานวิจัยที่ผ่านมา

	บทที่ 6  สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ
	6.1) สรุปผลการศึกษา
	6.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงค่าระดับและอัตราการทรุดตัวของหมุดที่ใช้ในการตรวจสอบผลลัพธ์ค่าอัตราการทรุดตัวของบริเวณกรุงเทพมหานครและปริมณฑลจากข้อมูลดาวเทียม ERS ในช่วงปี 1996-2000
	ภาคผนวก ข ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงค่าระดับและอัตราการทรุดตัวของหมุดที่ใช้ในการตรวจสอบผลลัพธ์ค่าอัตราการทรุดตัวภายในบริเวณพื้นที่ศึกษาบทที่ 5 จากงานวิจัย Aobpaet et al (2012) ในช่วงปี 2005-2010
	ภาคผนวก ค ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงค่าระดับและอัตราการทรุดตัวของหมุดที่ใช้ในการตรวจสอบผลลัพธ์ค่าอัตราการทรุดตัวภายในบริเวณพื้นที่ศึกษาบทที่ 5 จากงานวิจัย สรศักดิ์ ชัยทวี (2015) ในช่วงปี 2009-2012
	ภาคผนวก ง ตารางการเปลี่ยนแปลงค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วในการทรุดตัวและค่าการทรุดตัวสะสมตามการใช้ค่าข้อมูลจากงานระดับ ในบริเวณพื้นที่ที่มีค่าไม่สอดคล้องระหว่างข้อมูลจากการประมวลผล InSAR และค่าจากงานระดับ
	ภาคผนวก จ ข้อมูลค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็วในการทรุดตัวและการทรุดตัวสะสมโดยแบ่งตามพื้นที่ แขวง/ตำบล
	ภาคผนวก ช ขั้นตอนการประมวลผล Time-series InSAR

	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

