
 
 
 

 
  

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการลุมน้ําและส่ิงแวดลอม) 
ปริญญา 

 
           สาขา          ภาควิชา 
 

เร่ือง  การประเมินคาความช้ืนในดินโดยใชดัชนพีืชพรรณ  บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี 
จังหวดันครราชสีมา 

 
 Estimating Soil Moisture Using Vegetation Indices in Cassava Field, Khon Buri District, 

Nakhon Ratchasima Province 
 
นามผูวิจัย  นางสาวขนิษฐา  สุทธิบริบาล 
ไดพิจารณาเห็นชอบโดย 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    

 ( ผูชวยศาสตราจารยสมนิมิตร  พุกงาม, วท.ด. ) 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม    

 ( อาจารยปยพงษ ทองดีนอก, ปร.ด. ) 
หัวหนาภาควิชา    

 ( ผูชวยศาสตราจารยดรรชนี  เอมพันธุ, Ph.D. ) 
 

 

 

                บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
 

    
 ( รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, Ph.D. ) 
  คณบดีบัณฑติวิทยาลัย  

 

                                           วันที ่              เดือน                      พ.ศ.                   
 

  
 

การจัดการลุมน้ําและส่ิงแวดลอม อนุรักษวิทยา 



 

วิทยานิพนธ 
 

เร่ือง 
 

การประเมินคาความช้ืนในดินโดยใชดัชนพีืชพรรณ   
บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา 

 
Estimating Soil Moisture Using Vegetation Indices in Cassava Field,  

Khon Buri District, Nakhon Ratchasima Province 
 
 
 
 
 
 
 

โดย 
 

นางสาวขนิษฐา  สุทธิบริบาล 
 
 
 
 
 
 

เสนอ 
 

บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการลุมน้ําและส่ิงแวดลอม) 

พ.ศ. 2554 



 

 ขนิษฐา  สุทธิบริบาล  2554: การประเมินคาความช้ืนในดินโดยใชดัชนีพืชพรรณ บริเวณไร 
มันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (การจัดการลุมนํ้า
และสิ่งแวดลอม) สาขาการจัดการลุมนํ้าและสิ่งแวดลอม ภาควิชาอนุรักษวิทยา  อาจารยที่ปรึกษา
วิทยานิพนธหลัก: ผูชวยศาสตราจารยสมนิมิตร พุกงาม, วท.ด.  185 หนา 

 
 

การประเมินคาความช้ืนในดินโดยใชดัชนีพืชพรรณ บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัด
นครราชสีมา ทําการศึกษาความผันแปรความช้ืนในดิน 2 วิธี คือการตรวจวัดตรงโดยวิธีการวัดโดยนํ้าหนัก 
(gravimetric method) แบบเดือนเวนเดือน ต้ังแตเดือนพฤษภาคม 2552 ถึงเดือนมีนาคม 2553 ที่ระดับความลึก
จากผิวดิน 0-5 เซนติเมตร รวมกับการใชเครื่องวัดความช้ืนในดินแบบ frequency domain reflectometry (FDR) 
โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาความผันแปรของความช้ืนในดินในแตละชวงระยะการเจริญเติบโตของมัน
สําปะหลัง และการประเมินคาความช้ืนในดินโดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT 5 TM วิเคราะหคา
ดัชนีพืชพรรณที่มีความเก่ียวของกับความช้ืนในดิน โดยใชคาดัชนีพืชพรรณ 8 ดัชนี คือ RVI, NDVI, TNDVI, 
IPVI, GNDVI, DVI, VI และ NDWI ผลการศึกษาพบวา ปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดชวงเวลาที่ศึกษามีคา
เทากับ 15.07 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร เมื่อพิจารณาความช้ืนในดินตามชวงระยะการเจริญเติบโตของพืช พบวา
ความช้ืนในดินเฉล่ียสูงสุดมีคาเทากับ 24.98 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรในระยะลงหัว และความช้ืนในดินเฉล่ีย
ตํ่าสุดเทากับ 7.25 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรในระยะเตรียมดิน เมื่อใชขอมูลดัชนีพืชพรรณจากการสํารวจ
ระยะไกล วิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนพหุระหวางคาความช้ืนในดินที่ตรวจวัดไดในแตละระยะการเจริญ 
เติบโตของพืชกับคาดัชนีพืชพรรณ 8 ดัชนี พบรูปแบบความสัมพันธตามฤดูกาล ดังน้ี  
 

ตลอดการเจริญเติบโตของพืช SMAll = 6.301+13.93NDVI-10.62VI+0.06DVI (R2 = 0.97)  
ชวงนํ้าหลาก                           SMWet = 8.402-14.84VI+13.9NDVI (R2 = 0.91)  
ชวงแลงฝน                             SMDry = 6.084+17.46NDVI+0.08DVI-10.66NDWI (R2 = 0.98) 

 
เมื่อ   SM      คือ ความช้ืนในดิน หนวยเปอรเซ็นตโดยปริมาตร  

NDVI คือ ดัชนีความแตกตางของพืชพรรณ  
VI       คือ ดัชนีพืชพรรณ  
DVI    คือ ดัชนีผลตางพืชพรรณ 
NDWI คือ ดัชนีผลตางความช้ืน 
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Estimating soil moisture using vegetation indices in cassava field, Khon Buri district, Nakhon 
Ratchasima province was conducted to study variations of soil moisture. The research employed two methods. 
The first method was gravimetric method which direct measurement and the second method was estimation of 
soil moisture by using remotely sensed data as vegetation indices. The experiment was done every other 
month during May 2009 to March 2010. Soil moisture verification was measured at 0-5 cm depth from the 
soil surface by frequency domain reflectometry (FDR). The objective of this study was variations of soil 
moisture in various of plant growth stages and using remotely sensed data from LANDSAT 5 TM implied 
vegetation indices related with soil moisture. There were 8 vegetation indices as follow: RVI, NDVI, TNDVI, 
IPVI, GNDVI, DVI, VI and NDWI. The results showed that the whole average of soil moisture was 15.07 
percent by volume. Considering by plant growth state, the maximum soil moisture was 24.98 percent by 
volume in rooting stage and the minimum was 7.25 percent by volume in soil preparation stage. While 
estimating of soil moisture using remote sensing data with 8 parameters of vegetation indices derived by 
multiple regression analysis. The result found that the regression equation can be expressed as follow:  

 
All plant growth stage: SMAll = 6.301+13.93NDVI-10.62VI+0.06DVI (R2 = 0.97) 
Wet period: SMWet = 8.402-14.84VI +13.9NDVI (R2 = 0.91)  
Dry period: SMDry  = 6.084+17.46NDVI+0.08DVI-10.66NDWI (R2 = 0.98) 
 
When  SMAll was soil moisture in all plant growth stage in unit of percent by volume. 

SMwet was soil moisture in wet period in unit of percent by volume. 
SMDry was soil moisture in dry period in unit of percent by volume. 
NDVI was normalized difference vegetation index. 
VI was vegetation index. 
DVI was difference vegetation index. 
NDWI was normalized difference water index. 
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ท่ีไมไดกลาวช่ือมา สําหรับความชวยเหลือในการเก็บตัวอยางในแตละคร้ังจนสําเร็จลุลวงไปดวยดี 
รวมไปถึงความชวยเหลือดานอ่ืนๆ ตลอดระยะเวลาในการวิจัย ขอขอบคุณพี่นอง และเพื่อนๆ สาขา
สาขาวิชาการจัดการลุมน้ําและส่ิงแวดลอมทุกคน ท่ีใหความชวยเหลือ หวังดี และคอยเปนกําลังใจ
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การประเมินคาความช้ืนในดินโดยใชดัชนีพืชพรรณ 
บริเวณไรมันสําปะหลัง อาํเภอครบุรี จงัหวัดนครราชสีมา 

 
Estimating Soil Moisture Using Vegetation Indices in Cassava Field,  

Khon Buri District, Nakhon Ratchasima Province 
 

คํานํา 
 

 ความชื้นในดินเปนน้ําสวนท่ีเก็บสะสมไวในดิน และเปนน้ําสวนท่ีถูกนํามาใชในการ
เจริญเติบโตของพืชในชวงเวลาท่ีขาดแคลนนํ้า ความช้ืนในดินท่ีอยู เหนือระดับน้ําใตดินมี
ความสัมพันธตอการเจริญเติบโตของพืชเปนอยางมาก โดยดินเปนปจจัยสําคัญท่ีมีบทบาทตอการ
เปล่ียนแปลงความช้ืนในดิน การเปล่ียนแปลงการใชท่ีดินจากพื้นท่ีปาไมเปนพื้นท่ีเกษตรกรรม
โดยเฉพาะการเพาะปลูกมันสําปะหลังซ่ึงเปนพืชเศรษฐกิจหลักในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ทําให
เกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะอุตุนิยมวิทยาใกลผิวดินงายตอการเกิดกระบวนการชะลางพังทลายของ
ดิน และสงผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางอุทกวิทยาอีกดวย โดยมีผลทําใหน้ําซึมลงดิน
ไดนอย ซ่ึงสงผลตอเนื่องถึงการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าใตดินไปดวย (วิชา, 2535) ในอดีตการศึกษา
ความชื้นในดินทําการศึกษาโดยตรวจวัดขอมูลเปนจุด โดยหากตองการความละเอียดของขอมูลสูง
ตองมีการเก็บขอมูลจํานวนมากทําใหเสียคาใชจายสูงตองใชเวลานานและไมมีความทันสมัยของ
ขอมูล การนําขอมูลจากการสํารวจระยะไกลมาใชในการศึกษาความช้ืนในดินเปนวิธีการหนึ่งท่ีทํา
ใหไดขอมูลอยางรวดเร็ว สมํ่าเสมอ ทันเวลา และสามารถศึกษาไดครอบคลุมบริเวณขนาดใหญ เปน
การประหยัดเวลาและคาใชจายในการสํารวจ จึงไดมีการนําภาพถายดาวเทียมใชประเมินคาดัชนีพืช
พรรณตาง ๆ ซ่ึงใชเปนดัชนีท่ีบงช้ีคาความชื้นในดินในพื้นท่ี โดยเฉพาะการใชดัชนีท่ีแสดงสภาวะ
ตาง ๆ ของพืชพรรณ ดัชนีเหลานี้มีคุณสมบัติแตกตางกันออกไปตามการสะทอนแสงของวัตถุ และ
สามารถนํามาใชอธิบายสภาพปจจุบันของพ้ืนท่ี ลักษณะการกระจายตัวและความเปล่ียนแปลงของ
พืชพรรณไดดีกวาตัวแปรดานภูมิอากาศ (Kogan, 1995) ซ่ึงเปนวิธีวัดความชื้นในดินทางออม โดย
ภาพถายดาวเทียม LANDSAT 5 TM มีการบันทึกขอมูลซํ้าทุก ๆ 16 วัน จึงสามารถนํามาใช
ประโยชนในดานการติดตามและตรวจสอบการเปล่ียนแปลงทรัพยากรและสภาพแวดลอมตาง ๆ 
ไดอยางสม่ําเสมอ รวมท้ังคาดการณปริมาณความช้ืนในดินในพื้นท่ี และการนําขอมูลความช้ืนใน
ดินมาใชรวมกับขอมูลอ่ืน ๆ จะเปนประโยชนอยางยิ่งในการวางแผนการจัดการลุมน้ํา 
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จังหวัดนครราชสีมาอยูในบริเวณลุมน้ํามูล พบวาในป พ.ศ. 2504 มีพื้นที่ปาถึงรอยละ 55.52 
ของพ้ืนท่ีท้ังจังหวัด (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2527) แตในป พ.ศ. 2543 พื้นท่ีปาลดลงเหลือเพียงรอยละ 
17.28 เทานั้น โดยมีการใชประโยชนท่ีดินเพื่อการเกษตรรอยละ 77.31 ของพ้ืนท่ีท้ังจังหวัด โดย
แบงเปนพื้นท่ีนาขาวรอยละ 39.12 รองลงมาเปนมันสําปะหลัง คิดเปนรอยละ 18.93 ของพ้ืนท่ีท่ีใช
ประโยชนเพื่อการเกษตร จากการท่ีพื้นท่ีปาสวนใหญไดกลายเปนพื้นท่ีเพาะปลูกพืชเศรษฐกิจนั้น 
ทําใหมีการสูญเสียน้ําพ่ิมข้ึน สามารถควบคุมความเปนประโยชนของดินและน้ําไดนอยลง การ
ประเมินคาความช้ืนในดินโดยใชเทคนิคการสํารวจระยะไกล บริเวณไรมันสําปะหลัง สามารถนํา
ผลการศึกษาไปประยุกตใชเพื่อเปนแนวทางในการจัดการพ้ืนท่ีท่ีเพาะปลูกมันสําปะหลังไดอยาง
ทันสมัยและตอเนื่อง 
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วัตถุประสงค 

 
1.  เพื่อศึกษาความผันแปรของความช้ืนในดิน พื้นท่ีบริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี 

จังหวดันครราชสีมา 
 

2.  เพื่อศึกษาการใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT 5 TM ในการประเมินคา
ความช้ืนในดิน พื้นท่ีบริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวดันครราชสีมา 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  ความชื้นในดิน (soil moisture) 
 

1.1  ความหมายและประเภทของความช้ืนในดิน 
 

ความชื้นในดิน หมายถึง ปริมาณนํ้าท่ีถูกดูดยึดไปเก็บสะสมอยูในดินตามสวนท่ีเปน
ชองวางของดิน โดยความชื้นในดินนี้มีความสัมพันธกับปริมาณและชนิดของกาซท่ีปรากฏอยูในดิน
เนื่องจากความชื้นและกาซตางก็อยูในสวนท่ีเปนชองวางระหวางอนุภาคดิน เม่ือดินมีความชื้นมาก
ยอมทําใหปริมาณกาซท่ีอยูในดินลดลง สงผลใหการแลกเปล่ียนกาซระหวางดินและบรรยากาศ
เหนือพื้นดินเปนไปไดยาก ทําใหกาซออกซิเจนมีนอยลง สวนกาซคารบอนไดออกไซดจะมีมากข้ึน 
และนํ้าในดินนี้เปนสวนท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชนไดโดยตรง (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2541) 
 

ความช้ืนในดินปรากฏใน 2 ภาวะ คือภาวะของเหลว (liquid state) หรือน้ําในดิน (soil 
water) และภาวะกาซ (gas state) หรือไอน้ําในดิน (soil water vapor) แตในสภาวะท่ัวไปโดยเฉพาะ
ในภูมิภาคเขตรอน จะพบความช้ืนในดินในภาวะท่ีเปนของเหลว เนื่องจากนํ้าเปนสารประกอบ 
polar compound คือ โมเลกุลของน้ํามีประจุไฟฟาบวกท้ังหมดเทากับประจุไฟฟาลบ แตการกระจาย
ของประจุไฟฟาไมสม่ําเสมอในทุกสวนของโมเลกุลของน้ํา ทําใหบางสวนของโมเลกุลมีข้ัวประจุ
ท้ังบวกและลบ น้ําจึงแสดงปฏิกิริยารวม (interaction) ตอสารท่ีมีประจุไฟฟาท่ีไมเปนกลางไดดีและ
มีสมบัติแตกตางไป (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) น้ําในดินเปนน้ําท่ีประกอบดวยสารและ
ไอออนชนิดตาง ๆ ละลายอยูดวยเสมอ จึงไมใชน้ําบริสุทธ์ิ และเม่ือทุกสวนของชองวางในดินมีน้ํา
ขังเต็ม ยอมไมมีกาซใด ๆ ปรากฏอยูเลย เรียกดินท่ีอยูในสภาวะน้ีวา ดินอ่ิมตัวดวยน้ํา (saturated 
soil) แตถามีน้ําขังเพียงบางสวน ยอมมีความช้ืนท่ีอยูในภาวะของเหลวและกาซบางชนิดรวมท้ังไอ
น้ํา เรียกดินในสภาวะนี้วา ดินไมอ่ิมตัวดวยน้ํา (unsaturated soil) น้ําในดินแบงออกไดเปน 2 สวน
คือ สวนแรกเปนน้ําท่ีอยูในลักษณะท่ีถูกดินดูดซับเอาไว เรียกวาความช้ืนในดิน (soil moisture) น้ํา
สวนนี้สวนใหญจะถูกเก็บกักเอาไวดวยแรงดึงดูดของเม็ดดิน น้ําสวนท่ีเกินความสามารถของดินท่ี
จะดูดซับเอาไวไดเรียกวา gravitation water น้ําสวนนี้จะซึมผานช้ันดินตาง ๆ สูระดับน้ําใตดิน สวน
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ท่ีสองซ่ึงเปนน้ําท่ีถูกเก็บกักเอาไวในดินในรูปของน้ําใตดิน น้ําสวนนี้มีศักยภาพในการไหลออกสู
แหลงน้ําลําธารดวยแรงดึงดูดของโลก (วิชา, 2535) 

 
คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2541) ไดแบงความช้ืนดินออกเปน 4 ประเภท ดังนี้ 

 
1.1.1 น้ําในองคประกอบทางเคมีของดิน (chemical combined water) โดยอยูในรูป

ของน้ําผลึก water of crystallization หรือ water of hydration คือ เปนองคประกอบทางเคมีของ
สวนประกอบท่ีเปนของแข็งของดิน ดินท่ีแหงสนิทท่ีไดจากการอบที่อุณหภูมิ 105-110 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 12 ช่ัวโมง จะยังคงมีความช้ืนประเภทนี้อยู ความช้ืนในดินชนิดนี้ไมเปน
ประโยชนตอพืช เปนความชื้นท่ีแทรกอยุในอนุภาคของเม็ดดินและสามารถทําปฏิกิริยากับแรธาตุท่ี
อยูในดินได  
 

1.1.2 น้ําเยื่อ (hygroscopic water) น้ําประเภทนี้อยูในรูปของเยื่อบาง ๆ หนาราว 2-3
โมเลกุล ของน้ํา (layer of water molecule) รอบอนุภาคดิน พืชไมสามารถดูดน้ําประเภทนี้ไปใชได 
ดินท่ีผ่ึงแหงในรม (air dry soil) จะมีความช้ืนดินอยูในรูปของน้ําเยื่อ และสามารถไลความช้ืนนี้ให
ออกไปหมดไดโดยนําดินท่ีผ่ึงแหงในรมไปอบท่ีอุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 
ช่ัวโมง 
 

1.1.3 น้ําซับหรือน้ําแคพิลลารี (capillary water) ความช้ืนในดินประเภทนี้อยูใน
ลักษณะของเยื่อบาง ๆ รอบอนุภาคดินถัดจากช้ันน้ําเยื่อ และอยูในลักษณะท่ีอยูในชองวาง (pore) 
ขนาดเล็กมาก ๆ ของดิน น้ําซับหรือน้ําแคพิลลารีเปนความช้ืนในดินท่ีเปนประโยชนตอพืช 
(available water) เปนน้ําท่ีอนุภาคดินดูดยึดไวท่ีผิวภายนอกท่ีอยูถัดจากน้ําเยื่อออกมา มีลักษณะเปน
แผนท่ีหนาขึ้น หรือเปนน้ําท่ีอยูในชองวางขนาดเล็กของดิน อนุภาคดินดูดยึดน้ํานี้ไวดวยแรง
ประมาณ 0.3-31 บรรยากาศ ปริมาณนํ้าประเภทนี้สามารถหาไดดวยการทําใหดินอ่ิมตัวดวยน้ําแลว
ปลอยไวใตอิทธิพลของแรงดึงดูดของโลก และไมใหมีการระเหยของนํ้าออกจากดินได จนกระท่ัง
น้ําไมไหลออกไปจากดินอีก  
 

1.1.4 น้ําซึม (gravitation water หรือ drainage water) เปนน้ําท่ีอยูในชองวางขนาด
ใหญของดิน โดยถูกยึดจากอนุภาคดินดวยแรงที่นอยมาก และถูกอิทธิพลของโลกทําใหเคล่ือน
ออกไปจากดินพืชจึงใชประโยชนจากน้ําประเภทนี้นอยมาก 
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คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2541) ไดกลาวไววาเปนการยากท่ีจะบอกวาน้ํา
ในดินเปนน้ําประเภทใด จึงไดกําหนดคาความดันของน้ําท่ีใชแบงประเภทของน้ําในดินแตละระดับ
แสดงในภาพท่ี 1 ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1  ลักษณะความช้ืนในดิน ในรูปแบบและระดับตาง ๆ 
 
ท่ีมา: คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา (2541) 
 

1) hygroscopic coefficient คือ น้ําในดินท่ีเปนน้ําเยื่อ (hygroscopic water) ซ่ึงถูก
ดูดยึดดวยแรงระหวางเม็ดดินกับโมเลกุลของน้ํา (adhesion) อยางเหนียวแนน จนพืชไมสามารถดูด
เอาน้ําไปใชได ในทางปฏิบัติซ่ึงทําการทดลองในหองปฏิบัติการ พบวาตองใชความดันมากกวา 31
บรรยากาศจึงจะบังคับใหน้ําออกไปจากดินได ซ่ึงปริมาณความช้ืนท่ีเหลืออยูในดินขณะนั้นเปน
ปริมาณความช้ืนท่ีเปนน้ําเยื่อ (hygroscopic water) หรือจุดนั้นเรียกวา hygroscopic point 
 

2) ความช้ืนท่ีจุดเหี่ยวเฉาถาวร (permanent wilting point) คือ ปริมาณนํ้าในดินท่ี
นอยท่ีสุดท่ีพืชนําเอาไปใชประโยชนได แตถาความช้ืนมากกวานี้แลวพืชท่ัว ๆ ไปจะนําไปใชได 
หรือใชวิธีการในหองปฏิบัติการโดยใชเคร่ืองทําความดันแรงดัน 15 บรรยากาศบังคับใหน้ําออกมา
ปริมาณนํ้าในดินนี้เรียกวาจุดเหี่ยวเฉาถาวร 
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3) ความช้ืนท่ีระดับสนาม (field capacity) คือ ปริมาณน้ําท่ีเหลืออยูในดิน 
หลังจากท่ีทําใหดินอ่ิมตัวดวยน้ําและปลอยใหน้ําระบายออกในเวลา 2-3 วัน หรืออาจใชเคร่ืองมือทํา
ความดันประมาณ 1/3 บรรยากาศบังคับน้ําใหระบายออกมา ซ่ึงปริมาณความชื้นท่ีเหลืออยูในดิน 
คือปริมาณความช้ืนท่ีระดับสนาม 

 
4) ความจุความช้ืนในดินสูงที่สุด (maximum water holding capacity) คือ 

ความช้ืนในดินขณะท่ีดินอ่ิมตัวไปดวยน้ํา (saturation point) โดยความชื้นในดินท่ีความจุความช้ืน
ของดินสูงท่ีสุดนี้มีแรงดันเทากับ 0 บรรยากาศ 

 
1.2  วิธีการตรวจวัดความชื้นในดิน 

 
การหาความชื้นในดินมีหลายวิธีท้ังทางตรง และทางออม การวัดระดับความชื้นในดิน

มีทางตรงคือวิธีวัดโดยน้ําหนัก (gravimetric method) สวนการวัดทางออม ไดแก การอานจาก
เคร่ืองมือตาง ๆ ซ่ึงการวัดระดับความช้ืนทางออมจะกระทําไดรวดเร็วกวา สําหรับเครื่องมือท่ีใชใน
การตรวจวัดคาความช้ืนในดิน ดังภาพท่ี 2 ซ่ึงมณฑาทิพย (2545) สรุปไวดังนี้ 
 

1.2.1 วิธีวัดโดยน้ําหนัก (gravimetric method) เปนการวัดความช้ืนโดยตรง
ประกอบดวยการเก็บตัวอยางดินตรงตําแหนงและเวลาที่ตองการใสในกระปองความชื้น (moisture 
can) ซ่ึงมีฝาปดสนิทเพื่อปองกันการระเหยน้ํา นํามาช่ังหาน้ําหนัก แลวเอาเขาตูอบท่ีตั้งอุณหภูมิไวท่ี 
105-110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง น้ําหนักของน้ําท่ีหายไปตอน้ําหนักดินแหงคูณดวย 100 
จะเปนความช้ืนในดินโดยน้ําหนัก (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ซ่ึงสามารถคํานวณปริมาณ
ความช้ืนในดินโดยน้ําหนัก (Pw) ดังน้ี 
 
                                                       Pw   =   ( Ww – Wd ) x 100                                                     (1) 
                             Wd 

โดยท่ี Pw  =   ความช้ืนในดนิโดยน้ําหนกั 
    Ww =  น้ําหนกัดินเปยก 
    Wd  =  น้ําหนกัดินอบแหง 
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สามารถคํานวณหารอยละความช้ืนในดินโดยปริมาตรไดจาก 
 
                                   PV =  Pw x Bd                                (2) 

 
โดยท่ี      PV  =  ความช้ืนในดินโดยปริมาตร 

           Bd  =  ความหนาแนนรวม 
 

                    
        (ก) วิธีวัดโดยน้ําหนัก                                         (ข) เทนซิโอมิเตอร (tensiometer) 
 

                    
 (ค) เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินดวยนวิตรอน                (ง) เคร่ืองมือวดัความชื้นในดินแบบ TDR 
 
ภาพท่ี 2  อุปกรณตรวจวัดความช้ืนในดินชนิดตาง ๆ  
 
ท่ีมา: ดัดแปลงมาจากมณฑาทิพย (2545) 
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การหาคาความช้ืนในดินโดยวิธีนี้ไมสะดวกในกรณีท่ีตองมีการเก็บตัวอยางดิน
บริเวณนั้นอยางสมํ่าเสมอ โดยตองทําการขุดหรือเจาะดินตัวอยางข้ึนมาทุกคร้ังท่ีทําการศึกษา 
(นิพนธ, 2542) ซ่ึงทําใหบริเวณท่ีทําการเก็บขอมูลมีความเสียหาย ตองใชเวลาในการเก็บขอมูลมาก 
สําหรับการใชวิธีนี้ควรใชกับบริเวณแปลงตัวอยางขนาดเล็ก ๆ และใชตรวจสอบกับวิธีอ่ืนมากกวา 
แตอยางใดก็ตามวิธีนี้คงใชกันโดยท่ัวไป เนื่องจากเปนวิธีท่ีสะดวกในการสังเกต อีกท้ังเปนวิธีการที่
ถูกตองท่ีสุด 

 
1.2.2 การใชเทนซิโอมิเตอร (tensiometer) เทนซิโอมิเตอรออกแบบไวสําหรับวัความ

เครียดเมตริก (metric suction) ของน้ําในดินซ่ึงเปนความเครียดท่ีเกิดจากอํานาจท่ีดึงหรือฉุดของ
อนุภาคดิน ความเครียดประเภทน้ีแปรผกผันกับระดับความชื้นในดินจึงสามารถดัดแปลงเทนซิโอ
มิเตอรมาใชวัดความชื้นได คาท่ีอานไดจากการใชเทนซิโอมิเตอรไมใชความชื้นในดิน จึงมีความ
จําเปนตองสรางเสนโคงเปล่ียนคากอนนําเครื่องไปใชงาน การสรางเสนโคงเปล่ียนคาทําไดโดย
เตรียมตัวอยางดินใหมีระดับความช้ืนท่ีทราบคาแนนอนตาง ๆ กัน แลวฝงเทนซิโอมิเตอรลงไปอาน
คาจากเคร่ืองมือท่ีถึงสมดุล ทําเชนนี้หลาย ๆ คร้ัง แลวเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาท่ี
วัดไดจากเคร่ืองมือกับระดับความช้ืนในดิน ท่ีเรียกวา calibration curve (คณาจารยภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2541) 
 

1.2.3 การใชแทงวัดความตานทาน (electric resistance block) ประกอบดวยข้ัวไฟฟา 2 
ข้ัว ท่ีฝงอยูในแทงวัสดุพรุน และมีสายไฟฟาเชื่อมตอออกมาจากภายนอก โดยแทงวัสดุพรุนอาจเปน
พวกยิปซัม ไฟเบอรกลาส ไนลอน หรือเทปลอน และมีมิเตอรวัดความตานทานไฟฟา (Hassett and 
Banwart, 1992) การวัดความชื้นโดยวิธีนี้ตองสรางกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความช้ืนในดิน
กับคาความตานทานท่ีอานไดจากการวัด เสนโคงท่ีสรางข้ึนมาสําหรับดินหนึ่งควรใชเฉพาะกับดิน
นั้น ถาเปล่ียนชนิดของดินก็ควรสรางเสนโคงเปล่ียนคาข้ึนมาใหม เพราะลักษณะเฉพาะตัวทาง
ความช้ืนในดิน รวมท้ังปริมาณเกลือในดินแตละแหงจะไมเหมือนกัน แมแตใชวัดในดินเดียวกัน
แทงวัสดุพรุนเหมาะกับการใชงานเม่ือดินมีระดับความช้ืนในดินอยูระหวางจุดเหี่ยวเฉาถาวร 
(permanent wilting point) และจุดซ่ึงตํ่ากวาความช้ืนระดับสนาม (field capacity) เล็กนอย ถาระดับ
ความช้ืนในดินมีคาตํ่ากวาจุดเหี่ยวเฉาถาวร หรือใกลเคียงกับความชื้นระดับสนามความไวของ
เคร่ืองมือจะลดลง (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) การวัดความช้ืนในดินโดยวิธีนี้จะวัด
ความช้ืนท่ีเปนประโยชนตอการเจริญเติบโตของพืชมากกวาทําการหาความชื้นในดินหรือปริมาณ
น้ําท่ีแทจริง (นิวัติ, 2514) 
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1.2.4 เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินดวยนิวตรอน (neutron moisture meter) เปน
เคร่ืองมือท่ีใชสําหรับวัดระดับความช้ืนโดยอาศัยหลักการชนระหวางนิวตรอนความเร็วสูงนิวตรอน
ความเร็วสูงจะถายทอดพลังงานใหไฮโดรเจนอะตอม แลวเปนนิวตรอนความเร็วตํ่า จํานวนของ
นิวตรอนจึงผันแปรโดยตรงกับระดับความช้ืนดิน คาท่ีไดจากเคร่ืองไมใชคาความช้ืนในดิน จึงทํา
ใหมีการสรางเสนโคงเปล่ียนคาสําหรับดินชนิดนั้นข้ึนมาเสียกอน สําหรับปจจุบันบางเคร่ืองก็จะมี
หนวยประเมินผลอยูภายใน จึงทําใหสามารถรูคาความช้ืนไดทันที เม่ือนับจํานวนนิวตรอนความเร็ว
ต่ําเสร็จ (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 

 
การวัดความช้ืนดวยนิวตรอนเปนการวัดท่ีสะดวกในการวัดภาคสนามสามารถ

วัดไดมากแหงโดยสภาพดินไมเสียหาย ปราศจากการเส่ียงทางดานขอมูล แตท้ังนี้การวัดดวยวิธีนี้ไม
เหมาะตอการวัดความชื้นตรงผิวดิน เพราะใหคาท่ีคลาดเคล่ือนไดงาย รวมทั้งผูใชอาจไดอันตราย
จากรังสีนิวตรอนหากขาดมาตรการปองกันท่ีดี (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541; นิพนธ, 2542) 
และเม่ือเทียบดานราคา พบวาการใชการวัดความชื้นดวยนิวตรอนมีราคาสูง เม่ือเปรียบเทียบดวยการ
วัดดวยเทนซิโอมิเตอร และแทงวัดความตานทาน 
 

1.2.5 เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบ TDR (time domain reflectometry) เปน
เคร่ืองวัดความชื้นในดินท่ีมีการทํางานโดยใชวัดคุณสมบัติทางไฟฟาของโมเลกุลน้ํา เพื่อใช
ประมาณความช้ืนในดิน อุปกรณในการวัดความช้ืนของ TDR ซ่ึงประกอบดวย แทงโลหะ (rods) 
สายสงสัญญาณ (transmission lines) และสวนของการแสดงผล (TDR cable tester) การทํางานจะมี
การแพรของกระแสไฟฟาไปสูดินและมีการยอนกับมาท่ีปลายของสายสง เทคนิคในการวัดของ 
TDR คือ การวัดความเร็วของการแพรสัญญาณความถ่ีสูง โดยความเร็วของการแพรจะลดลงในวัตถุ
ท่ีมี dielectric constant ท่ีสูงกวา สําหรับคา dielectric constant ของน้ํามีคาประมาณ 80 
องคประกอบท่ีเปนของแข็งในดินมีคา dielectric constant อยูระหวาง 2-7 และอากาศมีคา dielectric 
constant เทากับ 1 (Topp, 1993) 

 
1.2.6 เคร่ืองมือวัดความชื้นในดินแบบ FDR (frequency domain reflectometry) 

วิธีนี้ใชหลักการเดียวกับ TDR แตเปรียบเทียบความถ่ีของคล่ืนสะทอนท่ีเปล่ียนไป แทนเวลา
สะทอนกลับของคล่ืน FDR ใชคล่ืนความถ่ีวิทยุ (RF) เพื่อวัดความเก็บประจุของดิน วิธีการวัดนี้ยัง
ใชกระแสไฟฟาสลับในการเผยแพรสัญญาณไฟฟาผานโลหะเหล็กปลายแหลม หรือคล่ืนอ่ืน ๆ แต
ดวยวิธีการนี้ใชความแตกตางระหวางคล่ืนท่ีออกและคล่ืนความถ่ีกลับ สามารถวัดเพื่อตรวจสอบ
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ความชื้นในดิน เคร่ืองมือวัดความช้ืนในดินแบบ FDR (ภาพที่ 3) ทําใหไดคาท่ีมีความถูกตอง และ 
FDR มีเวลาตอบสนองไดเร็วข้ึนเม่ือเทียบกับ TDR  

 

 
 

ภาพท่ี 3  เคร่ืองมือวัดความชื้นในดินแบบ FDR (frequency domain reflectometry) 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงมาจาก สมศักดิ์ (2554) 
 

1.3  ปจจัยที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงของคาความช้ืนในดิน 
 

ส่ิงสําคัญตอปริมาณของความช้ืนในดินท่ีพบอยางหนึ่ง คือการซึมของน้ํา หรือการ
เคล่ือนยายน้ําลงดิน สําหรับปจจัยพื้นฐานในการควบคุมการเคล่ือนยายของน้ําลงดิน จากการศึกษา
ของ Donahue et al. (1997) ไดกลาวไวดังนี้ 
 

1.3.1 เนื้อดิน (soil texture) การที่ดินมีปริมาณอนุภาคทรายหยาบมากก็จะเพิ่มการซึม
น้ําลงดิน แตอยางไรก็ตามช้ันของดินแตละช้ันมีความสามารถในการใหน้ําผานแตกตางกัน ท้ังนี้
เนื่องจากทรายมีการจับน้ําไดนอยกวาเพราะมีบริเวณผิวนอยกวา โดยเฉพาะดินเหนียวจับน้ําได
มากกวาเพราะมีบริเวณผิวมากกวา (Miller, 1977) นอกจากนี้ชองวางในดินของดินเหนียวมีขนาด
เล็กกวาดินทรายและช้ันของดินท่ีใหโอกาสการซึมน้ํานอยท่ีสุดจะเปนตัวจํากัดการซึมน้ํา (วิชา, 
2535) และจากการศึกษาของ อุดม (2529) พบวา ภูมิอากาศมีผลตอการเปล่ียนแปลงลักษณะทาง
กายภาพของดินนอยกวาสภาพภูมิประเทศ ปริมาณอนุภาคทรายและอนุภาคดินเหนียวใกลเคียงกัน
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ในสภาพภูมิประเทศท่ีคลายคลึงกัน สําหรับดินตอนบนมีอนุภาคใหญเปนจํานวนมากสวนดิน
ตอนลางมีการสะสมดินเหนียว 
 

1.3.2 โครงสรางของดิน (soil structure) ดินท่ีมีโครงสรางดีจะมีสัดสวนของชองวาง
ขนาดใหญอยูมากทําใหนําน้ําไดดี ดินพวกนี้จึงมีอัตราการแทรกซึมสูง ตรงขามกับดินเนื้อละเอียดท่ี
มีโครงสรางไมดีคือดินไมจับตัวกันเปนกอนจึงมีสัดสวนของชองวางขนาดเล็กอยูมากสภาพนําน้ํา
ของดินมีคาตํ่า ดินก็จะมีอัตราการแทรกซึมตํ่า ปริมาณชองวางในดินจะลดลงโดยการอัดตัวของดิน
และแปรผันกลับกับความลึก ดินบนท่ีเปนทรายมีชองวางในดินอยูในชวงรอยละ 35–50 ในขณะ
ท่ีดินเนื้อปานกลางถึงละเอียดมีอยูในชวงรอยละ 40-60 หรือมากกวา สําหรับในดินลางท่ีมีการอัดตัว
บางคร้ังอาจมีปริมาณชองวางเพียงรอยละ 25-30 (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) ซ่ึงจาก
การศึกษาของนิพนธ (2512) สรุปไดวา ในบริเวณปาดิบเขาซ่ึงดินมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง 
โครงสรางของดินเกาะยึดกันดี เนื้อดินรวนซุย จะเก็บกักน้ําไวไดมาก ขณะเดียวกันก็จะระบายลงสู
ลําธารอยางชา ๆ และสมํ่าเสมอ รวมท้ังผลการศึกษาของบุญปลูก (2523) ท่ีศึกษาการไหลของน้ําใน
ลุมน้ําปาเบญจพรรณ ท่ีพบวาดินมีความสามารถในการอุมน้ําไดนอย เม่ือเกิดฝนตกจะมีการ
เปล่ียนแปลงระดับน้ําอยางรวดเร็วและใชระยะเวลาส้ัน 
 

1.3.3 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (organic matter) ถามีอินทรียวัตถุในดินมากจะชวย
ใหการซึมน้ําลงสูดินเร็วข้ึน อินทรียวัตถุมีความสามารถในการดูดซับน้ําไวไดในปริมาณท่ีมากคือ
ประมาณ 6-20 เทาของน้ําหนัก ท้ังนี้เนื่องจากเปนอนุภาคขนาดเล็กและมีลักษณะเปนสารคอลลอยด 
จึงมีบริเวณดูดซับน้ําไดมากเปนพิเศษ นอกจากน้ันอนุภาคของอินทรียวัตถุประกอบกันมีโครงสราง
ลักษณะคลายฟองนํ้า มีชองขนาดเล็กท่ีดูดซับไดดีอยูมาก (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) โดย
ปริมาณอินทรียวัตถุมีมากบริเวณใกลผิวดิน และลดลงตามระดับความลึก (เกษม และเพิ่มศักดิ์, 
2522) 
 

 สําหรับในพื้นท่ีปาไม ซ่ึงดินมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง ทําใหความจุในการเก็บกัก
น้ํามีมาก จากการสรุปของ Gotshalk (1939) แสดงใหเห็นถึงความสามารถในการดูดยึดน้ําของดิน
ปาไมท่ีมีซากพืชปกคลุม ซ่ึงดูดยึดน้ําไดมากกวาดินปาไมท่ีปราศจากพืชคลุมดินประมาณ 3 เทาเปน
อยางนอย ดังนั้นการทําลายปาไมไมวาโดยวิธีใดก็ตาม มีผลทําใหปาไมเก็บกักน้ําไดนอยลง และ
การศึกษาของเพิ่มศักดิ์ (2522) ซ่ึงไดศึกษาความช้ืนในดินของปาดิบเขาธรรมชาติดอยปุย จังหวัด
เชียงใหม พบวา การลดลงของความช้ืนในดินมักเกิดข้ึนกับดินช้ันใกลผิวดินท่ีมีอินทรียวัตถุสูง 
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สวนดินช้ันลึกลงไปไมปรากฏการลดลงของความช้ืนในดินเปนไปอยางรวดเร็วนักแสดงใหเห็นวา
ดินท่ีมีอินทรียวัตถุสูง ปริมาณความช้ืนจะเพิ่มและลดลงอยางรวดเร็วกวาดินท่ีมีอินทรียวัตถุต่ํา 
 

1.3.4 ความลึกของดิน (soil depth) ดินท่ีมีความหนาของช้ันดินนอยจะทําใหน้ําผานได
นอยกวาช้ันดินท่ีมีความหนาของชั้นดินท่ีมากกวา และความสามารถในการเก็บกักน้ําจะข้ึนอยูกับ
ชนิดดินและความลึกดิน จากการศึกษาของบุญฤทธ์ิ (2525) พบวา ความหนาแนนของอนุภาคดิน
เพิ่มข้ึนเปนปฏิภาคโดยตรงกับความลึกของดิน กลาวคือความหนาแนนรวมท่ีระดับความลึก 0-5,  
5-10 และ 50-70 เซนติเมตร ไมแตกตางกัน ยกเวนท่ีระดับความลึก 20-30 เซนติเมตร ความ
หนาแนนรวมของดินช้ันนี้จะผันแปรมีท้ังเพิ่มข้ึนและลดลงอยางมาก สําหรับความหนาแนนรวม
ของดินท่ีระดับตํ่าท่ีสุด 50-70 เซนติเมตร ทุกสภาพบริเวณมีคามากท่ีสุดและคลายคลึงกัน 
 

1.3.5 ปริมาณนํ้าในดิน มีบทบาทอยางมากเพราะความชื้นในดินมีผลตอสมรรถนะการ
ซึมน้ําผานผิวดินท้ังใหน้ําเขาเก็บในดิน และความสามารถดูดน้ําของดินอีกดวย เม่ือเร่ิมตนจะเกิด
การซึมน้ําเทานั้น ถาดินแหงจะใหอัตราการซึมน้ําสูงมาก เนื่องจากแรงดึงดูดภายในเม็ดดินและแรง
ดูดยึดของโลก ทําใหสมรรถนะการซึมน้ําผานผิวดินสูงดวย คร้ันเม่ือดินเร่ิมเปยกสารคอลลอยดตาง 
ๆ ท่ีผสมอยูเปนเม็ดดินจะพองตัวซ่ึงอาจมีสวนในการไปอุดรูดินทําใหลดการซึมน้ําผานผิวดิน อีก
ท้ังมีสวนทําใหแรงดึงดูดระหวางเม็ดดินลดนอยลง (เกษม, 2522) ดินเปยกใหน้ําซึมผานนอยกวาดิน
ช้ืนหรือดินแหง เกษม (2515) กลาววา ขณะท่ีฝนตกในตอนแรกนั้นดินยังแหงอยูการซึมน้ําไดของ
ดินมีสูง ทําใหน้ําซึมลงสูท่ีต่ํา และเก็บกักไวเปนน้ําใตดินอันเปนสวนสําคัญในการไหลของน้ําในลํา
ธาร กลาวคือน้ําในลําธารสูงข้ึน ลักษณะเชนนี้เปนเพียงระยะเวลาอันส้ัน คร้ันตอมาเม็ดฝนอาจไป
ทําลายผิวดินทําใหผิวดินบริเวณนั้นแตกกระจายและทําใหรูดินตามผิวถูกอัดไว ทําใหการซึมน้ําจาก
ผิวดินลงสูท่ีต่ําลดนอยลง ทําใหน้ําไหลสูลําธารนอยลงหรืออีกนัยหนึ่ง เม่ือดินอุมน้ําสูงท่ีสุดแลวมี
ผลทําใหเม็ดดินพองตัวสูงข้ึน เปนผลทําใหปริมาณดินลดลง ความสามารถในการซึมน้ําลดลง 
 

1.3.6 ลักษณะและปริมาณพืชคลุมดิน (vegetal cover) เชน หญา หรือปามีแนวโนมใน
การทําใหการซึมน้ําผานผิวดินสูงและมากข้ึน เพราะพืชคลุมดินนี้นอกจากปองกันไมใหฝนตก
กระทบดินโดยตรงแลวยังชวยเสริมสรางใหเกิดช้ันอินทรียวัตถุ โดยชนิดของพืชคลุมดินมีความ 
สําคัญตอการซึมน้ําผานผิวดินมากกวาชนิดดิน (เกษม, 2522) จากการศึกษาของพีระชัย (2537) ซ่ึง
ศึกษาการซึมน้ําผานผิวดินของการใชประโยชนท่ีดินประเภทตางๆ บริเวณสถานีวิจัยเพื่อรักษาตน
น้ําหวยหินดาด จังหวัดระยอง พบวา บริเวณปาธรรมชาติซ่ึงมีพืชปกคลุมหนาดินไว มีอัตราการซึม
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น้ําผานผิวดินไดสูงกวาการใชประโยชนท่ีดินประเภทอื่น ๆ ซ่ึงพออนุมานไดวา เม่ืออัตราการซึมน้ํา
ผานผิวดินสูงยอมทําใหดินเก็บกักน้ําไดมากข้ึน ทําใหปริมาณนํ้าใตดินหรือความช้ืนในดินเพิ่มสูง 
ข้ึน 
 

1.3.7 สภาพภูมิประเทศ (topography) สภาพภูมิประเทศท่ีแตกตางกันทําใหการซึมน้ํา
ลงดินแตกตางกัน (Sampson, 1952) เกิดความผันแปรของน้ําในดินเปนอยางมาก โดยสภาพภูมิ
ประเทศท่ีมีความลาดชันจะมีโอกาสการซึมน้ําไดนอยกวาบริเวณราบท่ีมีชนิดดินเดียวกัน (วิชา, 
2535) ในท่ีลาดชันมาก ๆ เวลาเกิดฝนตกนํ้าซึมลงสูดินไดนอยเกิดเปนน้ําไหลบาหนาดินรุนแรงตาม
ระดับความลาดชัน ตรงขามกับในที่ราบซ่ึงน้ําซึมลงดินไดดีทําใหความช้ืนในดินเพิ่มข้ึน ซ่ึง
ใกลเคียงกับผลการศึกษาของจรินทร (2516) ไดศึกษาสมรรถนะการซึมไดของน้ําผานผิวดินบริเวณ
ปาดิบเขาหวยคอกมา จังหวัดเชียงใหม ซ่ึงสรุปวาเม่ือความลาดชันของผิวดินเพิ่มข้ึนสมรรถนะการ
ซึมไดมีแนวโนมลดลง โดยเฉพาะเม่ือความช้ืนเดิมของดินสูงข้ึน 
 

1.3.8 ปริมาณฝน (rainfall) ถามีฝนมากการซึมน้ําก็เพ่ิมข้ึน (Sukurai et al., 1991) 
สอดคลองกับการศึกษาของอมลรัตน (2544) พบวา ความผันแปรความช้ืนในดินทุกบริเวณของปา
เบญจพรรณข้ึนอยูกับปริมาณนํ้าฝน เม่ือมีปริมาณน้ําฝนมากจะทําใหปริมาณนํ้าในดินเพิ่มมากข้ึน 
และเม่ือปริมาณนํ้าฝนนอยหรือชวงที่ไมมีฝนตกลงมาความช้ืนในดินมีคาเพียงเล็กนอย 

 
1.4  การสูญเสียน้ําจากดิน 

 
การสูญเสียน้ําจากดินเกิดเนื่องจากสาเหตุหลัก 3 ประการ คือ การระบายนํ้า (drainage) 

การระเหย (evaporation) และการคายนํ้าของพืช (transpiration) น้ําท่ีถูกระบายออกไปจะกลายไป 
เปนน้ําใตดิน การระเหยและการคายน้ําเปนการนําน้ํากลับสูบรรยากาศ (Kimmis, 1997) การระเหย 
เกิดจากรังสีดวงอาทิตยท่ีตกมายังพื้นโลกและการเคล่ือนยายของนํ้าข้ึนสูดานบน บริเวณท่ีวางเปลา
มีการระเหยในตอนแรกรวดเร็วเนื่องจากนํ้าท่ีระเหยนี้มาจากชองวางขนาดใหญ และเม่ือน้ําจาก
ชองวางนี้หมดไป ตอมาน้ําในชองวางขนาดเล็กก็เกิดการระเหยทําใหการระเหยชาลง สําหรับการ
คายน้ําเกิดจากการท่ีพืชทําการดูดน้ําโดยรากและผานลําตนไปสูใบ การคายน้ําของพืชแตกตางกัน
ไปตามชนิดปารวมถึงชนิดพันธุพืช ความสามารถของใบในการระเหยนํ้า ความสามารถของน้ําใน
ดิน และความสามารถของแสงอาทิตยท่ีสองมายังใบไม ปยพงษ (2544) ไดทําการศึกษาการคาย
ระเหยน้ําโดยวิธี Bowen ratio ในบริเวณนาขาว ตั้งแตเดือนธันวาคม 2541 ถึงเดือนธันวาคม 2543 
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สวนบริเวณไรออย บริเวณไรขาวโพด ศึกษาในชวงเร่ิมฤดูเพาะเพาะปลูก และชวงท่ีพืชเจริญเติบโต
เต็มท่ี และในบริเวณปาเต็งรังผสมเบญจพรรณศึกษาในชวงฤดูหนาว และฤดูฝน พบวา ในบริเวณนา
ขาวมีคาการคายระเหยน้ํารายวันเฉล่ียเทากับ 4.40 มิลลิเมตร สวนในบริเวณไรออยและขาวโพดมีคา
การคายระเหยนํ้ารายวันเฉล่ียในชวงเร่ิมการเพาะเพาะปลูกเทากับ 3.80 และ 3.10 มิลลิเมตร 
ตามลําดับ และในชวงการเจริญเติบโตเต็มท่ีมีคาการคายระเหยน้ํารายวันเฉล่ียเทากับ 4.10 และ 3.70 
มิลลิเมตร ตามลําดับ สําหรับปาเต็งรังผสมเบญจพรรณมีคาการคายระเหยน้ํารายวันในชวงฤดูหนาว
เทากับ 4.30 มิลลิเมตร และฤดูฝนเทากับ 4.90 มิลลิเมตร 
 

1.5  การศึกษาความช้ืนในดิน 
 

เพ่ิมศักดิ์ (2522) ไดทําการศึกษาลักษณะอุทกวิทยาของดินท่ีสัมพันธกับน้ําในลําธาร
ชวงแลงฝนของปาดิบเขาธรรมชาติ ภาคเหนือของประเทศไทย พบวาปริมาณความช้ืนในดินของปา
ดิบเขาธรรมชาติในระดับความลึกตาง ๆ ช้ันของดินท่ีมีความช้ืนสูงท่ีสุดตลอดเวลา ไดแก ระดับ
ความลึกท่ีผิวดิน 0-5 เซนติเมตร และความชื้นในดินจะลดตํ่าลงตามระดับความลึก 
 

สมเกียรติ (2538) ไดทําการศึกษาผลการฟนฟูสภาพปาท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลง
ความชื้นในดิน บริเวณสถานีวิจัยส่ิงแวดลอมสะแกราช กิ่งอําเภอวังน้ําเขียว จังหวัดนครราชสีมา 
พบวา ในพื้นท่ีปาดิบแลงและสวนปาทดแทน มีปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดปตามช้ันของดิน 
(soil profile) มากท่ีสุดบริเวณผิวดิน 5 เซนติเมตร สวนท่ีความลึก 20 เซนติเมตร ความช้ืนในดิน
ลดลงมากเนื่องจากปริมาณรากพืชมีมากในบริเวณนี้ จากนั้นความชื้นในดินจะเพิ่มข้ึนเม่ือความลึก
เพิ่มข้ึน สําหรับปาเต็งรังพบวา ปริมาณความชื้นในดินเฉล่ียตลอดปตามช้ันดินสวนใหญมีความช้ืน
มากท่ีสุดบริเวณผิวดิน 5 เซนติเมตร และบริเวณดินท่ีลึกลงไปโดยท่ีระดับความลึกท่ี 20 เซนติเมตร 
ความช้ืนในดินจะลดลงมากเน่ืองจากรากพืชมีมากบริเวณใกลผิวดิน ความช้ืนในดินท่ีระดับความ
ลึก 40 และ 60 เซนติเมตร มีการเปล่ียนแปลงรายเดือนมาก โดยความชื้นท่ีระดับความลึก 40 
เซนติเมตร มากกวาท่ีระดับความลึก 60 เซนติเมตร ในเดือนท่ีฝนตกมากบางเดือนจะมีความช้ืน
มากกวาท่ีระดับผิวดิน และในทางตรงกันขามความช้ืนท่ีระดับ 60 เซนติเมตร มากกวาท่ีระดับ 40 
เซนติเมตร ในเดือนท่ีฝนตกนอย ท้ังนี้เนื่องจากมาจากลักษณะของเน้ือดินท่ีคอนขางแนน คือความ
พรุนของดินมีนอยทําใหเม่ือฝนตกลงมาน้ําซึมผานช้ันดินไมถึงช้ันดินท่ีลึกกวา ในสวนของปาเบญจ
พรรณ ท่ีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร มีความช้ืนในดินต่ํากวาปาเต็งรัง และปาดิบแลง แตท่ีระดับ
ความลึก 15-30 เซนติเมตร ปริมาณความช้ืนในดินของปาเบญจพรรณมากกวา สวนในสวนปาฟนฟู
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และไรราง พบวา บริเวณท่ีระดับผิวดิน 5 เซนติเมตร มีความช้ืนสูงใกลเคียงกันในแตละเดือน และ
บริเวณท่ีความลึก 20 เซนติเมตรความช้ืนในดินลดลงมาก เนื่องจากพบรากพืชในช้ันความลึกนี้ 
 

Harding et al. (1992) ไดทําการศึกษาความผันแปรของความช้ืนในดินภายใตสวนปายู
คาลิปตัส สนทะเล และกระถินยักษในประเทศอินเดียเปรียบเทียบกับพื้นท่ีเกษตร พบวา ในปา
ธรรมชาติ ความชื้นในดินถูกใชจนเกือบหมดส้ินเม่ือส้ินฤดูรอน โดยดินในทุกรูปแบบการใชท่ีดิน
จะเปยกในชวงฤดูฝน แตหลังหมดฤดูฝนแลว ความช้ืนในดินของปาธรรมชาติลดลง 3-5 มิลลิเมตร 
โดยในสวนปาท้ัง 3 ชนิด มีอัตราการลดลงของความชื้นในดินคลายคลึงกันแตแตกตางจากพื้นท่ี
เกษตรซ่ึงมีอัตราการลดลงตํ่ากวามาก 

 
วารินทร และคณะ (2531) ไดทําการศึกษาความช้ืนในดินใตสวนยูคาลิปตัสและ

บริเวณวางเปลา บริเวณบานหวยมะเฟอง จังหวัดระยอง พบวา ความช้ืนในดินภายใตสวนปายูคา
ลิปตัสอายุ 3 ป ในชวงฤดูฝนเปรียบเทียบกับบริเวณพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีอยูใกลเคียงกัน มีความชื้น
นอยกวาประมาณ 6 เซนติเมตร หรือประมาณรอยละ30-35 ของบริเวณใกลเคียง 
 

ทรงธรรม (2530) ไดทําการศึกษาความช้ืนในดินของสวนยูคาลิปตัสอายุ 3 ป กับ
บริเวณวางเปลาท่ีอยูโดยรอบบริเวณบานหวยมะเฟอง พบวา น้ําท่ีเกิดจากการตกของฝนแตละครั้ง
จะแทรกซึมลงไปไดยากบริเวณสวนปายูคาลิปตัส เนื่องจากเศษซากของใบยูคาลิปตัสท่ีลวงลงสูดิน
และระบบรากท่ีหนาแนนของยูคาลิปตัส ทําใหหนาดินพรุนและระบายนํ้าไดดี กอใหเกิดการชะลาง
อนุภาคดินเหนียวลงมาสะสมบริเวณสวนลางของช้ันดินท่ีเปนท่ีอยูของราก น้ําจึงอยูในดินเหนือช้ัน
นี้ ยูคาลิปตัสนําไปใชในการเจริญเติบโตจนหมด การสูญเสียน้ําในลักษณะนี้มีมากในชวงตนฤดูฝน
แตหลังจากท่ีดินมีความช้ืนเพิ่มมากข้ึน ปรากฏการณดังกลาวลดลง 
 

นิพนธ และ ทรงธรรม (2537) ไดทําการศึกษาความช้ืนในดินของสวนสัก สวนซอ ปา
ธรรมชาติ และไรราง บริเวณสถานีวิจัยลุมน้ําแมกลอง จังหวัดกาญจนบุรี พบวา ความช้ืนในดินใน
สวนสักและสวนซอตํ่ากวาในไรรางและปาธรรมชาติในชวงฤดูฝน สวนในฤดูแลง สวนสักมี
ความช้ืนตํ่ากวาสวนซอและไรรางแตใกลเคียงกับปาธรรมชาติ และอัตราการลดลงของความช้ืนใน
ดินเม่ือหมดฤดูฝนในสวนสักใกลเคียงกับสวนซอ โดยอัตราการลดลงสูงท่ีสุดเปนปาธรรมชาติ แต
เม่ือพิจารณาการสูญเสียน้ําจากกระบวนการน้ําพืชยึด (interception) และกระบวนการคายระเหยนํ้า 
(evapotranspiration) แลว พบวา สวนสักมีการสูญเสียน้ํามากกวาพื้นท่ีอ่ืน ๆ 
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เกษม และ สามัคคี (2522) ไดทําการศึกษาความช้ืนในดินในปาดิบแลงท่ีถูกแผวถาง
บริเวณสถานีสะแกราช พบวา ปริมาณนํ้าในดินตลอดปของปาดิบแลงท่ีสะแกราช มีปริมาณ 29.92 
เซนติเมตร ซ่ึงมากกวาพื้นท่ีโลงซ่ึงมีปริมาณนํ้าในดินตลอดปเทากับ 29.48 เซนติเมตร ปกติแลว
ความชื้นในดินหรือปริมาณน้ําในดินในพื้นท่ีโลงบริเวณผิวดินมีนอยและมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ 
เม่ือความลึกของดินเพิ่มข้ึน แตในพื้นท่ีปาไมหรือสวนปาความช้ืนในดินมีมากท่ีบริเวณผิวดิน 
และลดลงเม่ือความลึกของดินเพิ่มข้ึน ท้ังนี้เนื่องจากพ้ืนท่ีปามีการทับถมของซากพืช มีผลทําให
ปริมาณอินทรียวัตถุมีมากบริเวณใกลผิวดิน และลดลงเม่ือความลึกของดินมากข้ึน 

 
อมลรัตน (2544) ไดทําการศึกษาความผันแปรของความช้ืนในดินของปาเบญจพรรณ 

ท่ีสถานีวิจัยลุมน้ําแมกลอง อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี ในบริเวณท่ีมีความสูงจาก
ระดับน้ําทะเลตามความลาดชัน 4 ระดับคือ สวนลาง สวนกลางตอนลาง สวนกลางตอนบน และ
สวนบนความลาดชัน ท่ีระดับความลึกจากผิวดิน 0-15, 15-30, 30-60, 60-90, และ 90-120 
เซนติเมตร ตามลําดับ ผลการศึกษาพบวา ปริมาณความช้ืนในดินเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล ในชวง
ฤดูฝนปริมาณความช้ืนดินมีคาอยูระหวาง 20-40 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และในชวงฤดูแลงมีคา
นอยกวา 20 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร การลดลงของความช้ืนดินมีการลดลงอยางชา ๆ ชวงปลายฤดู
ฝน และมีคาคงท่ีในฤดูแลง ความช้ืนในดินเพิ่มข้ึนอีกคร้ังเม่ือฝนตกลงมา บริเวณท่ีมีความผันแปร
ของความช้ืนในดินมากท่ีสุด คือท่ีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร นอกจากน้ี ยังพบวาปจจัยท่ีเปน
ตัวกําหนดความช้ืนในดินบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา ไดแก ปริมาณฝน และปริมาณอนุภาคดินเหนียว  
 
2.  การสํารวจระยะไกล (remote sensing) 
 

สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (2540) รายงานไววาการสํารวจขอมูลระยะไกล เปน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแขนงหนึ่งท่ีใชในการบงบอกจําแนก หรือวิเคราะหคุณลักษณะของ
วัตถุตาง ๆ โดยปราศจากการสัมผัสโดยตรง โดยตนกําเนิดของขอมูลการสํารวจระยะไกลสวนใหญ
เปนพลังงานแมเหล็กไฟฟาจากดวงอาทิตยท่ีสะทอนหรือแผออกจากวัตถุ อยางไรก็ตามอาจใช
ตัวกลางอื่นเปนตนกําเนิดขอมูลได เชน เสียง ความโนมถวง หรือสนามแมเหล็ก เปนตน 
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กระบวนการสํารวจจากระยะไกล แสดงไดดังภาพท่ี 4 ประกอบดวย 
 

1) การรับและการบันทึกสัญญาณขอมูล (data acquisition) เปนกระบวนการบันทึกพลัง 
งานท่ีสะทอนหรือสงผานของวัตถุโดยเคร่ืองมือขอมูลบนยานสํารวจ (platform) หรือสงขอมูล
เหลานั้นไปยังสถานีรับสัญญาณภาคพื้นดิน เพื่อผานกรรมวิธีการผลิตเปนขอมูลท้ังในรูปแบบ
ภาพถายและขอมูลเชิงตัวเลข 

 
2) การวิเคราะหขอมูล (data analysis) ประกอบดวยการวเิคราะหขอมูลดวยสายตา 

(visual interpretation) และดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร (digital analysis) 
 

 
 
ภาพท่ี 4  กระบวนการสํารวจจากระยะไกล 
 
ท่ีมา: สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (2540) 
 

องคประกอบท่ีสําคัญของการสํารวจจากระยะไกลท้ังทางธรรมชาติและมนุษยประดิษฐข้ึน
คือ คล่ืนแสงท่ีเปนพลังงานแมเหล็กไฟฟา ซ่ึงทําหนาท่ีเสมือนส่ือกลางสงผานระหวางวัตถุเปาหมาย
และอุปกรณบันทึกขอมูลระบบบันทึกท่ีใชพลังงานแมเหล็กไฟฟาทางธรรมชาติ เชน พลังงานจาก
ดวงอาทิตย เรียกวา ระบบพาสซีฟ (passive remote sensing) สวนระบบที่มีแหลงพลังงานท่ีสรางข้ึน
และสงไปยังวัตถุเปาหมาย เรียกวา ระบบแอคทีฟ (active remote sensing) เชน ระบบเรดาร เปนตน 
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3.  การสะทอนพลังงานของพืชพรรณ ดนิ และน้ํา 
 

การสะทอนเชิงสเปกตรัมของพืชพรรณ ดนิและน้ํา (spectral reflectance of vegetation, 
soil and water) ดังแสดงในภาพท่ี 5 จากภาพ Lillesand and Kiefer (1994) ไดกลาวถึง คาเฉล่ียของ
การสะทอนแสงดังนี้ 
 

 
 

 
ภาพท่ี 5  การสะทอนชวงคล่ืนแสงของพืชพรรณ ดิน และนํ้า 
 
ท่ีมา: Lillesand and Kiefer (1994) 
 

3.1  การสะทอนพลังงานของพืช  
 

ชวงคล่ืนเห็นไดดวยตาเปลา คลอโรฟลลของใบพืชดูดกลืนพลังงานท่ีชวงความยาว
คล่ืน 0.45 ไมโครเมตร และ 0.65 ไมโครเมตร สะทอนพลังงานท่ีชวงความยาวคล่ืน 0.5 ไมโครเมตร 
ตาของมนุษยสามารถมองเห็นในพืชสีเขียวเพราะใบพืชดูดกลืนแสงสีน้ําเงินและสีแดง และสะทอน
สีเขียว หากวาใบพืชมีอาการผิดปกติ เชน แหงเหี่ยว หรือปริมาณคลอโรฟลลลดลง ทําใหการ
สะทอนท่ีคล่ืนสีเขียวลดลงปรากฏเปนสีอ่ืนแทนใชชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล 0.7-1.3 ไมโครเมตร ใบ
พืชสะทอนพลังงานสูงประมาณรอยละ 50 การสะทอนพลังงานของพืชท่ีความยาวคล่ืนในชวง
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อินฟราเรดใกลข้ึนอยูกับโครงสรางภายในของใบพืชท่ีแตกตางกันไปตามชนิดของพืช ทําให
สามารถจําแนกชนิดของพืชได แมวาการสะทอนพลังงานของใบพืชในชวงคล่ืนเห็นไดดวยตาเปลา
ใกลเคียงกัน ในทํานองเดียวกันการสะทอนพลังงานท่ีความยาวคล่ืนอินฟราเรดใกลของพืชท่ีมี
อาการผิดปกติทางใบแตกตางกันจากการสะทอนท่ีความยาวคล่ืนเดียวกันของพืชท่ีสมบูรณ ดังนั้น
การสํารวจจากระยะไกลท่ีสามารถบันทึกคาสะทอนชวงคล่ืนอินฟราเรดใกลสามารถใชสํารวจ
อาการผิดปกติของพืชไดในชวงคล่ืนท่ีมีขนาดสูงกวา 1.3 ไมโครเมตร พลังงานสวนใหญถูกดูดกลืน
หรือสะทอนโดยใบพืชแทบจะไมมีการทะลุทะลวง มักพบคาตํ่าลงท่ี 1.4, 1.9 และ 2.7 ไมโครเมตร 
เพราะวาน้ําในใบพืชจะดูดกลืนความยาวดังกลาวเรียกวา water absorption band และคาสูงข้ึนท่ี
ความยาวคล่ืน 1.6 และ 2.2 ไมโครเมตร ตลอดชวงความยาวคล่ืนสูงกวา 1.3 ไมโครเมตร คาการ
สะทอนพลังงานของใบพืชแปรผกผันกับปริมาณนํ้าท้ังหมดในใบพืช 

 
3.2  การสะทอนพลังงานของดิน  
 

Keith (1995) กลาววา ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการสะทอนแสงของดินประกอบดวย 
 

3.2.1 องคประกอบทางเคมี (chemical composition) องคประกอบทางเคมีภายในดินมี
ผลตอสีของดิน สารเคมีแตละชนิดดูดซับแสงแตละชวงคล่ืนท่ีแตกตางกัน โดยสวนมากจะสะทอน
แสงมากในชวงคล่ืนสีแดง อันเนื่องมาจากธาตุเหล็กในดิน และดูดซับมากในชวงคล่ืนสีน้ําเงิน 
 

3.2.2 องคประกอบของซากพืชซากสัตว (humus content) ซากพืชซากสัตวโดย
สวนมากจะดูดซับแสงในทุก ๆ ชวงคล่ืนท่ีมองเห็น และจะดูดซับแสงมากในชวงคล่ืนสีน้ําเงิน และ
สีเขียวปริมาณของซากพืชซากสัตวในดินท่ีแตกตางกันจะมีผลกระทบตอการสะทอนแสงท่ีแตกตาง
กันไปดวย 
 

3.2.3 ความช้ืนของผิวดิน (soil surface) น้ําดูดซับแสงในทุก ๆ ชวงคล่ืน และดูดซับ
แสงมากในชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล โดยมากผลกระทบตอการสะทอนแสงของความช้ืนในดิน มีผล
ตอเฉพาะความช้ืนท่ีอยูในดินช้ันบน (top soil) เทานั้น ถาหากความช้ืนนอยจะสะทอนแสงมาก และ
หากความช้ืนมากก็จะสะทอนนอยและสามารถแสดงภาพการสะทอนแสงของวัตถุท่ีแปรผันตาม
ความช้ืนของดินไดดังภาพท่ี 6 
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3.2.4 ความขรุขระของดิน (surface roughness) จากความขรุขระของดินรวมกันมุมตก
กระทบของแสงอาทิตยทําใหเกิดเงาข้ึน จึงมีผลตอการสะทอนของแสง ขนาดของกอนดินและ 
ความหยาบละเอียดของดินท่ีแตกตางกันก็มีผลกระทบตอการสะทอนแสงดวย 
 

 
 

ภาพท่ี 6  คาการสะทอนของวัตถุท่ีแปรผันตามความช้ืนในดิน 
 
ท่ีมา: ดัดแปลงมาจาก ศุทธินี (2549) 
 

3.3  การสะทอนพลังงานของนํ้า  
 

การสะทอนพลังงานของน้ํามีลักษณะท่ีแตกตางจากวัตถุอ่ืนอยางชัดเจนโดยเฉพาะ
ในชวงคล่ืนอินฟราเรดใกล สามารถเขียนเสนขอบเขตของนํ้าไดงายดาย น้ําท่ีปรากฏบนผิวโลกมี
หลายสภาพดวยกัน เชน น้ําขุน น้ําใส น้ํามีวัชพืชปะปน มีคาแตกตางกัน บางคร้ังบริเวณท่ีรองรับน้ํา
อาจจะมีผลตอการสะทอนพลังงานของนํ้า น้ําใสดูดพลังงานเล็กนอยท่ีชวงคล่ืนต่ํากวา 0.6 
ไมโครเมตร การสงผานพลังงานเกิดข้ึนสูงในชวงคล่ืนสีน้ําเงิน เขียว แตน้ําท่ีมีตะกอนหรือ
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ส่ิงเจือปนการสะทอนและการสงผานพลังงานเปล่ียนไป เชน น้ําตะกอนดินแขวนลอย สะทอน
พลังงานในชวงคล่ืนเห็นไดดวยตาเปลามากกวาน้ําใส ถามีสารคลอโรฟลลในน้ํามากข้ึน การ
สะทอนชวงคล่ืนสีน้ําเงินลดลง และเพิ่มข้ึนในชวงคล่ืนสีเขียว 
 
4.  ภาพถายจากดาวเทียม (satellite imageries) 
 

ดาราศรี (2533) การใชดาวเทียมสํารวจทรัพยากร และสภาพแวดลอมของโลก เปนการ
ผสมผสานระหวางเทคโนโลยีการถายภาพและโทรคมนาคม ซ่ึงเอ้ืออํานวยใหการเก็บและบันทึกคา
การสะทอนแสง ณ ศูนยปฏิบัติการรับสัญญาณภาคพื้นดินเปนไปในลักษณะใกลเวลาจริงท่ี
ดาวเทียมถายภาพ ขอมูลเหลานี้นอกจากจะไดมาอยางรวดเร็วและยังครอบคลุมบริเวณกวางไกล ทํา
ใหการศึกษาวิเคราะหเปนไปไดอยางรวดเร็วและกวางขวาง การโคจรยอนกลับมาถายภาพของ
บริเวณเดิมดวยระยะเวลาที่สมํ่าเสมอทําใหสามารถเปรียบเทียบคาการสะทอนแสงตางชวงเวลา เพื่อ
ติดตามดูการเปล่ียนแปลง ตลอดจนคาดทํานายเหตุการณตาง ๆ ไดอยางดี และขอมูลภาพถาย
ดาวเทียมในลักษณะรูปถาย ในการผลิตขอมูลรูปถายคาการสะทอนแสงตัวเลขถูกเปล่ียนเปน
ระดับสีเทาแลวบันทึกลงบนฟลมตนฉบับ เพื่อนําไปอัดขยายในหองแล็บใหอยูในลักษณะตามความ
ตองการของผูใชตอไป รูปถายของแตละชวงคล่ืนของการถายภาพจึงอยูในลักษณะภาพขาวดํา โดย
มีระดับสีเทาเปนตัวช้ีบงถึงการสะทอนแสงจากสีขาว ซ่ึงแสดงคาการสะทอนสูงท่ีสุด คือ 100 
เปอรเซ็นต จนถึงสีดํา ซ่ึงมีคาการสะทอน 0 เปอรเซ็นต (นั้นคือ เกิดการดูดกลืน 100 เปอรเซ็นต) ท่ี
ชวงคล่ืนนั้น ๆ การทําภาพสีเปนการเนนภาพประเภทหนึ่ง สามารถทําไดโดยการใหสีแตละชวง
คล่ืนเลียนระบบแสงธรรมชาติ แลวนําภาพท่ีใหแสงสีแลวนี้มารวมกันอยางนอย 3 ภาพ จะเกิดเปน
ภาพสีผสมข้ึน 
 

ขอมูลภาพเชิงตัวเลข ขอมูลดาวเทียมเปนขอมูลภาพเชิงตัวเลข (digital image data) คาการ
สะทอนแสงผิวโลกท่ีไดจากการถายภาพจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรตาง ๆ มิใชภาพโดยตรง 
หากแตเปนสัญญาณภาพหรือขอมูลภาพ (image data) (กันยา, 2533) ซ่ึงแตละจุดภาพ (pixel) บันทึก
คาเปนคาระดับสีเทา (gray level) มีระดับมากนอยตามจํานวนของบิต (bits) ซ่ึงบิตแตละบิตมีเลข
ฐาน 2 อยู (มีเพียง 2 คา คือ 1 เทากับ เปด หรือ 0 เทากับ ปด ) โดยการนําบิตมาเรียงตอกันเปนกลุมก็
สามารถนําเสนอคาระดับสีเทาไดมากข้ึนตามความตองการ ภายใตขอจํากัดจํานวนบิตของเคร่ือง
คอมพิวเตอร ถามี k บิตตอ pixel คาระดับสีเทาท้ังหมดจะเทากับ 2k ระดับ โดยอยูในชวงตั้งแต 0 ถึง 
2k - 1 เชน ถา k เทากับ 8 บิตตอ pixel คาระดับสีเทาท้ังหมดเทากับ 256 ระดับ โดยอยูในชวงตั้งแต 
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0 ถึง 255 ขอมูลภาพเชิงตัวเลขของขอมูลภาพดาวเทียมสามารถนําไปวิเคราะหและประมวลผลดวย
คอมพิวเตอรตอไปได (Schowengerdt, 1983) ดังภาพท่ี 7 
 

     
 

(ก) ภาพถายดาวเทียม             (ข) เลือกพื้นที่ท่ีตองการ 
 
 

           
 
(ค) คาการสะทอนแสง (digital number; DN)       (ง) คาการกระจายขอมูล (histogram) 
 
ภาพท่ี 7  ขอมูลภาพเชิงตัวเลขของขอมูลภาพดาวเทียม  
 
ท่ีมา: Schowengerdt (1983) 
 
5.  ดาวเทียม LANDSAT 
 

องคกรการบริหารการบินและอวกาศแหงชาติสหรัฐอเมริกา (National Aeronautic and 
Administration; NASA) ไดสงดาวเทียมสํารวจทรัพยากรโลกดวงแรก คือ ERTS-1 (earth resource 
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technology satellites) ข้ึนโคจรรอบโลกเปนผลสําเร็จ เม่ือวันท่ี 23 กรกฎาคม 2515 (ตอมาเปล่ียนช่ือ
เปน LANDSAT-1) และภายใตโครงการ LANDSAT ไดมีการสงดาวเทียมข้ึนสูวงโคจรอยาง
ตอเนื่องตามลําดับ สําหรับขอมูลจากดาวเทียมท่ีใชกันอยางแพรหลายในประเทศไทยสวนใหญแลว
เปนขอมูลท่ีไดจากดาวเทียม LANDSAT ซ่ึงปจจุบันนี้โครงการดาวเทียม LANDSAT ไดสง
ดาวเทียมข้ึนโคจรรอบโลกแลว 7 ดวง ดาวเทียม LANDSAT-1 ถึง LANDSAT-3 มีรูปรางลักษณะ 
และโครงสรางเหมือนกันโดยมีการดัดแปลงและพัฒนามาจากดาวเทียม NIMBUS ซ่ึงเปนดาวเทียม
สมุทรศาสตรและอุตุนิยมวิทยา โดยดาวเทียม LANDSAT-1 ถึง LANDSAT-3 มีระบบการบันทึก
ขอมูลเหมือนกันคือ ระบบ return beam vidicon (RBV) และ multispectral scanner (MSS) แต
ดาวเทียม LANDSAT-3 แตกตางจาก 2 ดวงแรกเล็กนอยในดานของจํานวนกลองในระบบ RBV 
และจํานวนแบนดในระบบ MSS ดาวเทียมดังกลาวท้ังสามดวงเลิกปฏิบัติการแลว สําหรับ
กําหนดการสงดาวเทียม LANDSAT ข้ึนสูวงโคจรดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1  การสงดาวเทียมชุด LANDSAT ข้ึนสูวงโคจร และระบบบนัทึกขอมูลท่ีติดต้ัง 
 

ดาวเทียม วันสงข้ึนโคจร วันหมดอาย ุ ระบบบันทึกขอมูล 

LANDSAT-1 23 กรกฎาคม 2515 6 มกราคม 2521        RBV และ MSS 
LANDSAT-2 22 มกราคม 2518 25 กุมภาพนัธ 2525        RBV และ MSS 
LANDSAT-3 5 มีนาคม 2521 31 มีนาคม 2526        RBV และ MSS 
LANDSAT-4 16 กรกฎาคม 2525 หยุดการบันทกึขอมูล        MSS และ TM 
LANDSAT-5 1 มีนาคม 2527 ยังปฏิบัติการอยู        MSS และ TM 
LANDSAT-6 5 ตุลาคม 2536 ข้ึนสูวงโคจรไมสําเร็จ        ETM 
LANDSAT-7 15 เมษายน 2542 ปฏิบัติการ        ETM+ 

 
ท่ีมา: สํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (2546) 
 

ดาวเทียม LANDSAT-4 และ 5 มีรูปรางและโครงสรางตางไปจาก 3 ดวงแรก มีระบบการ
บันทึกขอมูลท่ีสําคัญคือระบบ multispectral scanner (MSS) และ thematic mapper (TM) ซ่ึงพัฒนา
ใหมีความละเอียดเชิงบริเวณ (spatial resolution) มากข้ึน ซ่ึงปจจุบันนี้ดาวเทียม LANDSAT-4 ได
หยุดการบันทึกขอมูลแลวแตยังโคจรรอบโลกอยู สวนดาวเทียม LANDSAT-6 และ 7 มีลักษณะ
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รูปรางและโครงสรางท่ีตางจาก LANDSAT-4 และ 5 โดยดาวเทียม LANDSAT-6 มีการพัฒนา 
ระบบบันทึกขอมูล คือ ระบบ ETM (enhance thematic mapper) แตเนื่องจากไมประสบผลสําเร็จใน
การสงข้ึนโคจรรอบโลกทางสหรัฐอเมริกาจึงดําเนินโครงการดาวเทียม LANDSAT-7 ท่ีมีระบบ
บันทึกขอมูลท่ีมีการพัฒนาดีข้ึนคือ ระบบ ETM+ (enhanced thematic mapper plus) ข้ึนปฏิบัติการ
แทน เพื่อใหสามารถปฏิบัติงานตอเนื่องจากดาวเทียม LANDSAT-5 ซ่ึงคาดวาจะปฏิบัติงานตอไป
ไดอีกไมนาน เพราะมีอายุการใชงานเกือบ 20 ปแลว  

 
5.1  อุปกรณการบันทึกภาพ 
 

เคร่ืองบันทึกภาพของดาวเทียม LANDSAT-4 และ 5 มี 2 ระบบ คือ 1) ระบบเคร่ือง
กวาดภาพหลายชวงคล่ืน (multispectral scanner; MSS) และ 2) ระบบธีแมติคแมบเปอร หรือ ระบบ
ทําแผนท่ีเฉพาะกิจ (thematic mapper; TM) 

 
ระบบบันทึกขอมูลท้ังสองระบบใชการแกวงของกระจกรับแสงสะทอนจาก

พื้นผิวโลกในแนวระดับต้ังฉากกับทิศทางการเคล่ือนท่ีของดาวเทียม 
 

1)  ระบบเคร่ืองกวาดภาพหลายชวงคล่ืน (multispectral scanner; MSS) 
 

ระบบ MSS ของดาวเทียม LANDSAT-4 และ 5 มีคุณสมบัติและการทํางานดาน
ตางๆ เหมือนกับดาวเทียม LANDSAT-1 ถึง 3 แตจากการท่ีดาวเทียม LANDSAT-4 และ 5 มีวิถี
โคจรตํ่ากวา จึงจําเปนตองปรับระบบบางอยางใหเหมาะสมเพ่ือใหไดความละเอียดของภาพ หรือ 
instantaneous field of view (IFOV) คือ 80 x 80 เมตร และภาพหนึ่งใหครอบคลุมบริเวณ 185 x 185 
ตารางกิโลเมตรเทาเดิม นอกจากนี้ไดมีการเปล่ียนแปลงระบบการเรียงตัวเลขของแบนดตาง ๆ ใหม 
โดยชวงคล่ืนในแบนด 4, 5, 6 และ 7 ของดาวเทียม LANDSAT-1 ถึง 3 จะเปล่ียนเปนแบนด 1, 2, 3 
และ 4 ใน LANDSAT 4 และ 5 แตความยาวของชวงคล่ืนและคุณสมบัติตาง ๆ ยังคงเหมือนเดิม 

 
2)  ระบบธีแมติคแมบเปอร (thematic mapper; TM) 
 

เปนระบบ MSS ท่ีไดรับการพัฒนาข้ึนมาเพ่ือบันทึกรายระเอียดใหดียิ่งข้ึน คือ มี
จํานวนแบนดมากกวาและมีความกวางของชวงคล่ืน (band width) แคบกวาระบบ MSS นอกจากนี้
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ยังมีความละเอียดของภาพถึง 30 เมตร (ยกเว๎นแบนด์ 6 ที่มีความละเอียด 120 เมตร) และให๎ความ
ถูกต๎องทางเรขาคณิตสูงกวําระบบ MSS ซึ่งสามารถท้าให๎ศึกษาหรือจ้าแนกสิ่งตําง  ๆ ได๎งํายและ
ละเอียดขึ้น โดยระบบ TM ประกอบด๎วย 7 แบนด์ และมีการน้าไ ปประยุกต์ใช๎ประโยชน์ในด๎าน  
ตําง ๆ ดังตารางที่ 2  

 
ตารางที่ 2  ลักษณะการประยุกต์ใช๎ข๎อมูลที่บันทึกในแตํละชํวงคลื่นของระบบ TM และ ETM+ ใน

ดาวเทียม LANDSAT-4, 5 และ 7 
 

แบนด์ ชํวงคลื่น ความละเอียด การประยุกต์ใช๎ 
1 0.45-0.52 μm 

(blue-green) 
 

30 m. สามารถทะลุน้้าได๎โดยเฉพาะบริเวณท่ีขุํนน๎อย 
เป็นประโยชน์ในการท้าแผนท่ีบริเวณชายฝ่ัง 
แสดงความแตกตํางระหวํางดินและพืชพรรณ 
ความแตกตํางระหวํางป่าผลัดใบและป่าไมํผลัด
ใบ เชํน ป่าสน ( การดูดกลืนแสงของ
คลอโรฟิลล์ ) มีไวตํอการมีหรือไมํมี
คลอโรฟิลล์ และแสดงดินประเภทตํางๆ 
 

2 0.52-0.60 μm 
(green) 

 

30 m. ให๎รายละเอียดคําการสะท๎อนสีเขียวเป็น
ประโยชน์ในการหาอัตราการเจริญเติบโตของ
พืช (แสดงการสะท๎อนพลังงานสีเขียวของพืช
ท่ีเจริญเติบโตแล๎ว) การประเมินความแข็งแรง
ของพืช (สูงท่ีสุด ท่ี 0 .55 ไมโครมิเตอร์ ) 
ประเมินการตกตะกอน และสามารถทะลุน้้าท่ี
คํอนข๎างขุํนได๎ 
 

3 0.63-0.69 μm 
(red) 

 

30 m. ให๎รายละเอียดเกี่ยวกับการดูดกลืนแสงของ
คลอโรฟิลล์ในพืชพรรณชนิดตําง  ๆ (ชํวยใน
การแยกชนิดของพืชพรรณ) 
 

4 0.76-0.90 μm 
(near IR) 

 

30 m. ตรวจวัดปริมาณมวลชีวะ (biomass) แสดง
ความหนาแนํนของพืชพรรณ และศึกษา
ความเครียดของพืชพรรณ (เชํน ขาดน้้า , แมลง
ท้าลาย) รวมท้ังดูความแตกตํางของสํวนท่ีเป็น
น้้าและไมํใชํน้้า 
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ตารางที่ 2 (ตํอ) 
 

   

แบนด์ ชํวงคลื่น ความละเอียด การประยุกต์ใช๎ 
5 
 
 
 
 

6 

1.55-1.75 μm 
(short wave IR) 

 
 
 

10.4- 12.5μm 
(thermal IR) 

 

30 m. 
 
 
 
 

120 m. 
(60 m เฉพาะ 

LANDSAT 7) 
 

ให๎รายละ เอียดปริมาณความช้ืนของพืชพรรณ
และความช้ืนของดิน พืชท่ีมีความเครียด 
(stress) และแรํธาตุ ตลอดจนเป็นประโยชน์ใน
การแยกความแตกตํางระหวํางหิมะกับเมฆ 
 
ใช๎หาอุณหภูมิของพ้ืนผิว จ้าแนกแหลํงชุมชน 
จ้าแนกบริเวณท่ีถูกเผาไหม๎จากแหลํงน้้าและ
การหาแหลํงความร๎อน ใช๎ตรวจการเหี่ยวเ ฉา
อันเนื่องจากความร๎อนในพืช แสดงความ
แตกตํางของความช้ืนของดิน 
 

7 2.08-2.35μm 
(short wave IR) 

 

30 m. มีศักยภาพในการจ้าแนกชนิดของหินในการหา
แหลํงแรํธาตุ จ้าแนกชนิดของดินและจ้าแนก
บริเวณหรือแหลํงน้้าท่ีมีการเปลี่ยนแปลงทาง
อุณหภูมิ (hydrothermally altered zones) 
 

8 
(LANDSAT 7) 

 

0.52-0.90 μm 
(green - near IR) 

 

15 m. ความสามารถคล๎ายภาพถํายทางอากาศ 
เนื่องจากมีความละเอียดของ บริเวณ มาก
โดยเฉพาะข๎อมูลเชิงเส๎น ท้าให๎สามารถน้าไป
ศึกษาด๎านการท้าแผนท่ีได๎ 
 

 
ที่มา: ดัดแปลงมาจาก ชรัตน์ (2549) 
 

ปัจจุบันมีแตํดาวเทียม LANDSAT-5 และ 7 เทํานั้นที่โคจรปฏิบัติการอยํู ส้าหรับดาวเทียม 
LANDSAT-4 ได๎หยุดการบันทึกข๎อมูลแตํยังโคจรอยํู สํวนดาวเทียม LANDSAT-1, 2 และ 3 หยุด
ปฏิบัติการไปแล๎ว แตํข๎อมูลจากดาวเทียมที่หยุดปฏิบัติการเหลํานี้ยังน้ามาใช๎ประโยชน์อยํูปัจจุบัน 
โดยเฉพาะข๎อมูลที่ได๎จากระบบ MSS ของดา วเทียม LANDSAT-1, 2 และ  3 เพื่อศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของปรากฏการณ์ในอดีตที่ผํานมา 
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การคํานวณคาอัตราสวนระหวางชวงคล่ืนของขอมูลภาพถายดาวเทียม (indices) สําหรับคา
ดัชนีตาง ๆ ของขอมูลการสํารวจระยะไกลท่ีนักวิทยาศาสตรใชเปนเคร่ืองมือในการคนหาขอมูลท่ี
ตองการ ดังเชน พืชพรรณ โดย Jenson (2000) ไดพัฒนาและเรียกคาดัชนีนี้วา “คาดัชนีความ
แตกตางของพืชพรรณ” (normalized difference vegetation index; NDVI) โดยคาดัชนีความแตกตาง
ของพืชพรรณเปนคาดัชนีท่ีใชหาความสัมพันธของพืชพรรณท่ีปกคลุมบนพ้ืนผิวโลก และยังใชคา
ดัชนีนี้นํามาประยุกตใชเพื่อหาคามวลชีภาพ 

 
คาดัชนีท่ีใชไมเพียงแตพืชพรรณเทานั้นท่ีสามารถหาความสัมพันธไดจากขอมูลการสํารวจ

ระยะไกลยังมีคาดัชนีอ่ืนอีกเชน ดัชนีเนนภาพพืชพรรณ (enhanced vegetation index; EVI) ไดรับ
การพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพสัญญาณพืชท่ีมีความไวเพ่ิมข้ึนในมวลชีวภาพสูงและผานการ
ตรวจสอบปรับปรุงพืชใหมีความสัมพันธกันของสัญญาณพ้ืนหลังทองฟาและมีผลตอบรรยากาศ
ลดลง 

 

คาดัชนีผลตางความช้ืน (normalized difference water index; NDWI) ไดจากดัชนี near-
infrared (NIR) และ short wave infrared (SWIR) ท่ีสะทอนถึงการเปล่ียนแปลงท้ังในโครงสรางน้ํา
ของพืชและโครงสราง mesophyll ใน canopies พืชรวมกัน NIR กับ SWIR ชวยลดรูปแบบท่ีชักชวน
โดยใบโครงสรางภายในและปรับปรุงความถูกตองในการเรียกขอมูลโครงสรางน้ําของพืช  
 

อุณหภูมิพื้นผิว (land surface temperature; LST) หมายถึง ความรอนท่ีสะทอนจากผิวพื้น
ของสภาพภูมิประเทศ รวมท้ังสวนยอดของทรงพุมของพืชพรรณท่ีปกคลุมดินและบริเวณท่ีไมมีพืช
ปกคลุมดิน อุณหภูมิพื้นผิวจากภาพถายดาวเทียมไดจากคารังสีความรอนท่ีตรวจวัดโดยดาวเทียม
แสดงรูปแบบของอุณหภูมิ  

 
อุณหภูมิพื้นผิวท่ีมีพืชพรรณปกคลุมมีความสัมพันธทางออมกับปริมาณความช้ืนในดิน

บริเวณรากพืชแตมีความสัมพันธโดยตรงกับคาศักยการคายระเหย ถาในดินมีความช้ืนเพียงพอทําให
พืชมีการคายน้ํา มีผลทําใหคาอุณหภูมิพื้นผิวตํ่า ในทางตรงกันขามถาหากในดินไมมีปริมาณ
ความช้ืนทําใหพืชขาดแคลนน้ํา พืชเหี่ยวเฉาหรือคายน้ําไดนอยทําใหอุณหภูมิบริเวณดังกลาวสูง ซ่ึง
สามารถตีความไดวาบริเวณดังกลาวมีโอกาสเกิดภัยแลง คาอุณหภูมิพื้นผิวจากภาพถายดาวเทียม 
MODIS/Terra ไดจากคาการสะทอนแสงในชวงคล่ืนอินฟราเรดรอน (thermal infrared bands) 
แบนด 20, 22, 23, 29, 31 และ 32  
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6. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

Donald (2000) ไดศึกษาถึงขีดความสามารถและขอจํากัดของขอมูลดาวเทียม ERS-2ใน 
ชวงคล่ืนเรดาร C-band ในการตรวจสอบความช้ืนในดินในบริเวณขาวนาป ทางตะวันตกของ
จังหวัดสุโขทัย ในการศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธระหวางความช้ืน
ของดินและคาการสะทอนแสงแบบกระจัดกระจายกลับหมด (backscattering) และศึกษาขอจํากัด
ของการศึกษาสัมประสิทธ์ิความสัมพันธระหวางความช้ืนในดิน-ชวงคล่ืนเรดารการกระเจิงของ
พลังงานยอนกลับโดยพิจารณาปจจัยทางดานพืชพรรณ มวลชีวภาพและพ้ืนผิวท่ีขรุขระ ใชการวัด
ความช้ืนในดินและสํารวจพืชพรรณ ในภาคสนามประกอบกับภาพถายจากดาวเทียม ผลการศึกษา
ปรากฏวา ดาวเทียม ERS-2 ชวงคล่ืน C-band สามารถใชในการติดตามตรวจสอบความช้ืนในดินใน
ระดับ 5 เซนติเมตรในนาขาวไดในระดับท่ีนาเช่ือถือ สมการความช้ืนในดินท่ีประเมินไดจาก
ดาวเทียม ERS -2 คือ SM = 5So+ 63.75 (R2 = 0.91) เม่ือ So คือ คาการสะทอนแสงแบบกระจัด
กระจายยอนกลับ สมการท่ีกําหนดข้ึนอยูภายใตเง่ือนไข 2 ประการ คือ 
 

ประการแรกนาขาวเปดโลงจนกระท่ังปกคลุมดวยขาวคือ ตั้งแตขาวเร่ิมเจริญเติบโตถึง
ความสูง 38 เซนติเมตร หรือน้ําหนักของมวลชีวภาพเปยก 425 กรัมตอตารางเมตร และนํ้าหนักแหง 
102 กรัมตอตารางเมตร 
 

ประการที่สอง เม่ือผิวขรุขระซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงการเจริญเติบโตจะมีผลตอคาสัม
ประสิทธตัวกําหนด (R2) คือ R2 มีคาประมาณ 0.91 สามารถอธิบายสัมประสิทธ์ิความสัมพันธ
ระหวางพืชพรรณกับคาการสะทอนแสงแบบกระจัดกระจายกลับหมดเปนไปอยางไมมีนัยสําคัญ 
 

ดาราศรี (2533) กลาววา ดินมีคาอัลบิโด หรือคาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแสงอยูระหวาง 
รอยละ 8-30 ข้ึนอยูกับความชื้นยิ่งช้ืนมากคาการสะทอนยิ่งตํ่า เพราะนํ้ามีคุณสมบัติในการดูดกลืน
แสงไดดี สามารถหาความช้ืนของดินไดจากภาพถายจากดาวเทียมในชวงคล่ืนไมโครเวฟซึ่งมี
ความสามารถในการทะลุผานผิวดินสูช้ันดินเบ้ืองลางในระดับลึกพอสมควร การศึกษาดังกลาวตอง
อาศัยขอมูลอ่ืน ๆ ทางภาคสนามประกอบ เพื่อใหไดผลในเชิงปริมาณและมีความถูกตอง เพราะ
ความชื้นในดินในสวนผิวหนาเปนตัวแปรท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วข้ึนอยูกับสภาวะอากาศ 
ตลอดจนส่ิงปกคลุมดิน ขอมูลระดับความช้ืนท่ีนํามาเทียบเคียงกับภาพถายดาวเทียมจึงควรเปนเวลา
เดียวกันกับท่ีดาวเทียมถายภาพ 
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รมณีย (2540) ไดทําการศึกษาการจัดทําแผนท่ีความชื้นในดิน ในบริเวณศูนยศึกษาการ
พัฒนาเขาหินซอนอันเนื่องมากจากพระราชดําริ จังหวัดฉะเชิงเทรา โดยการประยุกตระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรและขอมูลการสํารวจจากระยะไกล โดยมีวิธีการศึกษา คือ จัดทําฐานขอมูล
ความชื้นของดิน การเก็บตัวอยางดินและวัดคาความชื้นในดิน การหาสมการความสัมพันธระหวาง
คาความชื้นในดินกับคาการสะทอนพลังงานของวัตถุจากขอมูลดาวเทียมและปจจัยท่ีเกี่ยวของดวย
วิธีวิเคราะหถดถอย และจัดทําแผนท่ีความช้ืนในดินโดยใชโปรแกรม ILWIS (integrated land and 
watershed management information system) ปจจัยที่ใชในการศึกษาไดแก ชุดดิน การใชประโยชน
ท่ีดิน ความสูงจากระดับน้ําทะเล ความลาดชัน ปริมาณน้ําฝน คาศักยการคายระเหย และคาการ
สะทอนพลังงานของวัตถุจากดาวเทียม LANDSAT 5 ระบบ TM ผลการวิเคราะหหาความสัมพันธ
ของปจจัยท่ีมีตอปริมาณความช้ืนในดิน พบวา ความสูงจากระดับน้ําทะเล ความลึกของดิน เนื้อดิน 
ฤดูกาล ปริมาณนํ้าฝน และการใชประโยชนท่ีดิน มีอิทธิพลตอปริมาณความช้ืนในดิน จากผลการหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณความช้ืนของดินกับปจจัยดังกลาว โดยการวิเคราะหการถดถอยไดผล
ดังสมการ  

 
Y = 7.0424-0.3244 (band 4) + 0.000693 (band 4)2 –0.7058 (elev) + 0.0082 (elev)2        (3) 

 
เม่ือ              Y     =    ความช้ืนในดิน (เปอรเซ็นตโดยปริมาตร) 

         elev    =    ความสูงจากระดับน้ําทะเล (เมตร) 
 

ความคาดเคล่ือนจากการประมาณคาความชื้นในดนิมีคาเทากับ 1.877 คาความสูงจาก
ระดับน้ําทะเลมีอิทธิพลตอความช้ืนมากท่ีสุดคือ รอยละ 79.64  

 
Gao (1996) เสนอดัชนีผลตางความช้ืน (NDWI) เพ่ือตรวจวัดความช้ืนในพืชพรรณดวย

ขอมูลการรับรูจากระยะไกลโดยใชรูปแบบสมการ 
 
                     NDWI  =  (ρ0.86–ρ1.24) / (ρ0.86+ρ1.24)                                         (4) 
 
โดยท่ี           NDWI  =  normalized difference water index   

          ρ  =  ความยาวคล่ืน (ไมโครเมตร) 
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ซ่ึงชวงคล่ืน 0.86 ถึง 1.24 ไมโครเมตร มีผลกระทบจากการกระจัดกระจายเน่ืองจากละออง
ลอยในช้ันบรรยากาศตํ่า ทํา ให NDWI ไวตอละอองลอยในช้ันบรรยากาศนอยกวา NDVI ผลลัพธ
พบวา NDWI ไวตอการตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าในเรือนยอดพืช 

 
Lawrence and Ripple (1998) ศึกษาเปรียบเทียบดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices; VIs)

หลายดัชนีกับการถดถอยของคล่ืนในภูมิประเทศท่ีมีความแตกตางและถูกรบกวนสูง เพื่อการทํา 
นายความเปล่ียนแปลงทางนิเวศวิทยาจากรอยละการปกคลุมของพืชพรรณและดัชนีบริเวณใบ (leaf 
area index; LAI)  Huete et al. (2002) ศึกษาคุณสมบัติท้ังดานคล่ืนและลักษณะทางกายภาพของพืช
ในดัชนีพืชพรรณ (VIs) สองดัชนี คือ NDVI และ EVI ท่ีไดจากดาวเทียม MODIS/Terra (moderate 
resolution imaging spectroradiometer) ท่ีความแยกชัด 500 และ1000 เมตร เปรียบเทียบกับดัชนีท่ี
ไดจากดาวเทียม NOAA-AVHRR (advanced very high resolution radiometer) ท่ีความแยกชัด 1000 
เมตร พบวาดัชนีท่ีไดจาก MODIS มีความแมนยําสูงกวา และพบวา NDVI มีความอ่ิมตัวท่ีไมส้ินสุด 
(asymptotically saturate) ในบริเวณท่ีมีชีวมวลสูง ขณะท่ี EVI ไวตอความแตกตางของช้ันเรือนยอด 

 
Chen et al. (2005) ศึกษาการประเมินปริมาณนํ้าในพืช (ขาวโพดและถ่ัวเหลือง) โดยใชชวง

คล่ืน NIR และ SWIR จากดาวเทียม MODIS/Terra โดยใชขอมูลในชวงคล่ืนท่ีเปนไปได 7 ชวงคล่ืน
สําหรับการสรางดัชนีพืชพรรณ (VIs) จาก MODIS แบนด 1 ถึง แบนด 7 (คาการสะทอนท่ี 0.64, 
0.85, 0.47, 0.55, 1.24, 1.64 และ 2.13 ไมโครเมตร ตามลําดับ) และประเมินแตละดัชนีโดยคํานวณ
ความสัมพันธกับปริมาณนํ้าในพืช (vegetation water content; VWC) พบวาดัชนี NDVI และดัชนี 
NDWI เปนตัวเลือกท่ีดีท่ีสุด 

 
Volcani et al. (2005) ศึกษาการประเมินความแหงแลงโดยการวิเคราะหสถานะทาง

กายภาพของพืชท่ีมีผลมาจากสภาวะแหงแลงในบริเวณปาสนชายขอบทะเลทรายในประเทศ
อิสราเอลโดยใชดัชนีพืชพรรณ NDVI ตรวจวัดสภาวะความเครียดของพืช และประยุกตการ
ตรวจวัดความเปล่ียนแปลงระหวางฤดูกาลและระหวางปในพืชพรรณดวยเทคนิคผลตางภาพ (image 
differencing technique) สําหรับดัชนี NDVI จากการศึกษาพบความสอดคลองระหวางกิจกรรมการ
สังเคราะหแสงกับพลวัตรของคา NDVI ตลอดฤดูกาลเจริญเติบโต 

 
Gu et al. (2007) ทําการประเมินความแหงแลงของทุงหญาใน Central Great Plains 

ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใชการวิเคราะหขอมูลหาปของ NDVI และ NDWI ท่ีไดจากขอมูลจาก
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ดาวเทียมระบบ MODISไดผลลัพธท่ีแสดงถึงความสัมพันธระหวาง NDVI, NDWI และสภาวะ
ความแหงแลง และไดเสนอดัชนี NDDI (normalized different drought index) ท่ีพบวามีการ
ตอบสนองตอความแหงแลงในฤดูรอนไดดีกวาคาความแตกตางท่ัวไประหวาง NDVI กับ NDWI 
และยังเปนตัวช้ีวัดความแหงแลงในทุงหญาไดดีกวาดัชนี NDVI เพียงอยางเดียว 

 
Cheng et al. (2008) ศึกษาการประเมินปริมาณนํ้าในพืชโดยใชภาพถายหลายชวงคล่ืนและ

ดัชนีท่ีไดจากภาพถายจากดาวเทียมระบบ MODIS ประกอบดวยดัชนีผลตางพืชพรรณ (NDVI) 
ดัชนีผลตางความช้ืน (NDWI) ดัชนีเนนภาพพืชพรรณ (EVI) และดัชนีผลตางอินฟราเรด 
(normalized difference infrared index; NDII) ในบริเวณตะวันออกเฉียงใตของรัฐแอริโซนา 
เปรียบเทียบกับขอมูลท่ีไดจากขอมูลปริมาณนํ้าในใบพืช (leaf area content) และดัชนีบริเวณใบที่ได
จากการสํารวจภาคสนาม 

 
ณกร (2551) ทําการศึกษาการตรวจวัดความแหงแลงในบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ของประเทศไทย โดยใชขอมูลดัชนีพืชพรรณ NDVI จากขอมูลภาพถายหลายชวงเวลาจากดาวเทียม 
MODIS/Terra เพื่อหาความสัมพันธกับปริมาณน้ําฝนและการวิเคราะหความแหงแลงดวยดัชนี 
standardized precipitation index (SPI) และดัชนี standardized vegetation index (SVI) ดัชนีเชิงคล่ืน
ท่ีมีความสัมพันธกับสภาพกายภาพของพืชพรรณ ปริมาณนํ้าในพืชและปริมาณนํ้าในดินซ่ึงสามารถ
บงช้ีถึงสภาพความแหงแลงท่ีไดมีการนํามาใชในการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับความแหงแลงในชวงเวลาท่ี
ผานมา 
 
7.  ความรูเก่ียวกับมันสําปะหลัง 
 

มันสําปะหลัง มีช่ือสามัญวา cassava โดยมีข่ือวิทยาศาสตรวา Manihot esculenta Crantz จัด
อยูในวงศ Euphorbiaceae มันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีถ่ินกําเนิดอยูในเขตรอนของทวีปอเมริกา 
โดยเฉพาะในอเมริกาใต แถบประเทศเปรู เม็กซิโก กัวเตมาลา และฮอนดูรัส ตอมาไดขยายไปท่ัว
เขตรอนของทวีปอเมริกา และไดขยายไปสูแหลงอ่ืน ๆ ของโลกโดยชาวโปตุเกสและชาวสเปน นํา
มันสําปะหลังจากประเทศเม็กซิโกมายังประเทศฟลิปปนสประมาณคริสตศตวรรษท่ี17 และชาว
ฮอนแลนดนํามายังอินโดนีเซียเม่ือประมาณคริสตวรรษท่ี 18 สําหรับประเทศไทยนั้นไมมีหลักฐาน
ท่ีแนชัดวา มีการนํามันสําประหลังเขามาเพาะปลูกเม่ือใด แตคาดวามีการนํามันสําปะหลังเขาสู
ประเทศไทยจากประเทศมาเลเซียเม่ือราว พ.ศ. 2329 โดยเรียกช่ือตาง ๆ ในระยะตอมาวามันไม มัน
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สําโรง คําวา “สําปะหลัง” นั้น ภาษามาเลเซียและอินโดนีเซียเรียกวา ubikayu แปลวาพืชท่ีมีราก
ขยายใหญ (ดนัย, 2537) 
 

มันสําปะหลังมีการเจริญเติบโตไดดีในเขตรอน โดยท่ัวไปบริเวณเพาะปลูกมันสําปะหลัง
สวนใหญมีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียตอปมากกวา 1,000 มิลลิเมตร และสามารถปรับตัวไดดีในเขตท่ีมีฝน
ตกอยูระหวาง 1,000-1,300 มิลลิเมตรตอป แตท้ังนี้ในบริเวณท่ีฝนตกชุก ตองมีการระบายนํ้าดีเพราะ
หากมีน้ําทวมเพียงวันเดียวอาจทําใหเสียหายได (Cock, 1985) มันสําปะหลังเปนพืชทนแลงไดดี 
หลังจากเพาะปลูกและตนมันสําปะหลังต้ังตัวไดแลว แมขาดฝนเปนระยะเวลานานติดตอกัน 3-4 
เดือน ก็ทนอยูไดโดยไมตาย มันสําปะหลังจึงเปนพืชท่ีสําคัญในเขตท่ีมีฤดูแลงยาวนานถึง 6 เดือน
ตอป ท้ังนี้ตองเปนบริเวณท่ีมีฝนตกไมต่ํากวา 600 มิลลิเมตรตอป โดยท่ัวไปมันสําปะหลังข้ึนไดดี
ในดินทุกชนิด ชอบดินรวนปนทราย มีความอุดมสมบูรณปานกลาง มี pH อยูระหวาง 5.5-8.0 เปน
พืชวันส้ัน ผลผลิตลดลงถาชวงแสงของวันยาวเกิน 10-12 ช่ัวโมง (เจริญศักดิ์, 2532) สําหรับประเทศ
ไทยเพาะปลูกมันสําปะหลังไดตั้งแตใตสุดจนถึงเหนือสุดของประเทศ แหลงท่ีเพาะปลูกมัน
สําปะหลังมากท่ีสุดคือภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคตะวันออก ซ่ึงมีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ีย 1,200-
1,500 มิลลิเมตรตอป อุณหภูมิเฉล่ียของเดือนไมต่ํากวา 20 องศาเซลเซียส บริเวณเพาะปลูกอยู
บริเวณท่ีมีความสูงจากระดับน้ําทะเล 0-200 เมตร (โสภณ, 2526) มันสําปะหลังท่ีเกษตรกรทําการ
เพาะเพาะปลูกในบริเวณศึกษาไดแก พันธุเกษตรศาสตร 50 มีลักษณะประจําพันธุ คือ มียอดออนสี
มวง ไมมีขน ใบท่ีเจริญเต็มท่ีมีสีเขียวอมมวง แผนใบเปนแบบใบหอก (lanceolate) ตนสูงประมาณ 
2.0-3.0 เมตร ลําตนโคงมีสีเทาเงิน แตกกิ่งนอย หัวมีขนาดสม่ําเสมอ เปลือกสีน้ําตาล เนื้อสีขาว โดย
เกษตรกรเร่ิมทําการเพาะเพาะปลูกในเดือนพฤษภาคม มันสําปะหลังเร่ิมลงหัวเม่ืออายุประมาณ 3 
เดือนเปนตนไป โดยหัวเจริญเติบโตขึ้นเร่ือย ๆ โดยการสะสมแปงมากข้ึน และหลังจาก 6 เดือนไป
แลวเปอรเซ็นตแปงในหัวมันไมเปล่ียนแปลงมากนักแตปริมาณแปงเพิ่มข้ึนเม่ือน้ําหนักหัวสด
เพ่ิมข้ึน เม่ือมันสําปะหลังอายุได 8 เดือน เกษตรกรเร่ิมทําการเก็บเกี่ยวในเดือนมกราคมเปนตนไป 
จากน้ันเกษตรกรจะทําการพักดินมีการนําปุยมาใสในบริเวณเพาะเพาะปลูกและทําการไถพรวนท้ิง
ไวรอจนกวาฝนตกประมาณเดือนเมษายนถึงพฤษภาคมจึงทําการเพาะเพาะปลูกอีกคร้ัง 
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8.  สถานท่ีและระยะเวลาทําการวิจัย 
 

8.1  ท่ีตั้ง 
 

บริเวณไรมันสําปะหลังต้ังอยูในเขตอําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา (ภาพท่ี 8) มี
อาณาเขตครอบคลุมพิกัดเชิงพื้นท่ีระหวาง 216494 E ถึง 218484 E และ 1599856 N ถึง 1601894 N 
แผนท่ีภูมิประเทศของกรมแผนท่ีทหาร ลําดับชุด L 7018 มาตราสวน 1:50,000 หมายเลขระวาง 
5437 I, 5437 II, 5437 III, และ 5437 IV มีความสูง 280 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลางลักษณะ
บริเวณเปนบริเวณลูกคล่ืนลอนลาด ความลาดชันของบริเวณอยูระหวางรอยละ 2-5  

 
8.2  ลักษณะดานปฐพีวิทยา 

 
ดินบริเวณบริเวณศึกษาจัดอยูในชุดดินโชคชัย (chokchai series; Ck) ซ่ึงลักษณะของ

ดินชุดนี้เปนดินลึก มีการระบายนํ้าดี ดินมีความสามารถใหน้ําซึมผานไดชา ดินบนเปนดินเหนียวสี  
 

 
 

ภาพท่ี 8  ตําแหนงและท่ีตั้งสถานีตรวจวดัอากาศอัตโนมัติ บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี 
จังหวดันครราชสีมา 

สถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ 
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เขมของน้ําตาลปนแดงปฏิกิริยาดินเปนกรดแกถึงเปนกรดเล็กนอย ดินลางเปนดินเหนียวสีแดงเขม
หรือสีแดง ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดหรือกรดปานกลาง มีความอุดมสมบูรณตามธรรมชาติปานกลาง  
รอยละการอิ่มตัวดวยประจุบวกท่ีเปนดาง ความจุในการแลกเปล่ียนประจุบวกและปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนไดปานกลางในดินบน แตในดินลางมีต่ํา (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2527) 
 

8.3  ลักษณะภูมิอากาศ 
 

จากขอมูลลักษณะอากาศของสถานีตรวจอากาศโชคชัย จังหวัดนครราชสีมา เฉล่ีย 30 
ป (พ.ศ. 2514-2543) พบวามีปริมาณนํ้าฝนเฉล่ียรายป 1,095.6 มิลลิเมตร อุณหภูมิเฉล่ียรายปเทากับ 
29 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิสูงท่ีสุดเฉล่ียในเดือนเมษายนเทากับ 35.7 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิต่ําท่ีสุดเฉล่ียในเดือนมกราคมเทากับ 16.9 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 74
เปอรเซ็นต และมีการระเหยนํ้าเฉล่ียรายป 1,792.8 มิลลิเมตร (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2546)
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อุปกรและวิธกีาร 
 

อุปกรณ 
 

1.  แผนท่ีภูมิประเทศมาตราสวน 1 : 50,000 ของกรมแผนท่ีทหาร ชุด L 7018 ระบบ UTM 
ระวางที่ 5437I ครอบคลุมบริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา 
 

2.  สถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติ (automatic weather station; AWS) ประกอบดวย
เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตรตาง ๆ (ภาพท่ี 9 และ ภาพท่ี 10) ดังนี ้
 

 
 

ภาพท่ี 9  สถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติ (automatic weather station; AWS) 
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(ก) เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิอากาศและความช้ืน
สัมพัทธ (thermistor, hygrometer) 

 

(ข) เคร่ืองมือวดัความเร็วลม 
(three cup anemometer) 

 
  

(ค) เคร่ืองมือวดัรังสีดวงอาทติย (radiometer) (ง) เคร่ืองมือวดัปริมาณฝน  
(standard rain gage) 

 
ภาพท่ี 10  เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตรตาง ๆ ของสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติ  
 

3. ขอมูลภาพถายจากดาวเทียมสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ จากดาวเทียม LANDSAT 5 TM   
ความละเอียด 30x30 เมตร 

 
4. แผนท่ีธรณีวิทยา (geological map) มาตราสวน 1 : 250,000 จากกรมทรัพยากรธรณี และ 

แผนท่ีดิน (soil map) มาตราสวน 1 : 50,000 จากกรมพัฒนาท่ีดิน 
 

5. คอมพิวเตอร และซอฟตแวร (soft ware) ประกอบดวย ซอฟตแวรทางดานการสํารวจจาก
ระยะไกลไดแก Erdas imagine สําหรับใชในการประมวลผลขอมูลในรูปแบบขอมูลราสเตอร 
ซอฟตแวรทางดานการผลิตแผนท่ี ไดแก ArcGIS โปรแกรมการประมวลผลทางสถิติ Minitab 16  
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6. เคร่ืองกําหนดตําแหนงพิกัดดวยดาวเทียม (global positioning system; GPS) ชนิดพกพา 
และเข็มทิศ  

 
7. อุปกรณเก็บตัวอยางดิน ประกอบดวย กระบอกเก็บดิน เคร่ืองวัดความช้ืนในดิน แบบ 

FDR (frequency domain reflectometry) ตูอบตัวอยางดิน และเคร่ืองช่ังน้ําหนัก (ภาพท่ี 11) 
 

  

 
(ก) กระบอกเก็บดิน (soil core) (ข) เคร่ืองวัดความช้ืนในดิน แบบ FDR 

(frequency domain reflectometry) 
  

 
(ค) ตูอบตัวอยางดิน (ง) เคร่ืองช่ังน้าํหนัก 

 
ภาพท่ี 11  อุปกรณเก็บตัวอยางดิน 
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วิธีการ 
 
1.  การเลือกบริเวณ  
 

การศึกษาคร้ังนี้เลือกบริเวณบริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา เดิม
เปนบริเวณติดต้ังสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติภายใตโครงการวิจัย GEWEX Asian Monsoon 
Experiment Tropics (GAME-T) และ Coordinated Enhanced Observational Period (CEOP) ซ่ึง
โครงการนี้ไดเสร็จส้ินไปเม่ือป พ.ศ. 2552 จึงไดขอความอนุเคราะหขอใชสถานีตรวจวัดอากาศ
อัตโนมัติตอตั้งแต ป 2552 – 2553 โดยเกษตรกรไดทําการเพาะปลูกมันสําปะหลังพันธุ
เกษตรศาสตร 50 ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2552 มีระยะเพาะปลูกเทากับ 120 x 60 เซนติเมตร ใช
วิธีการเพาะปลูกแบบปกตรง ดวยทอนพันธุท่ีมีความยาวประมาณ 25 เซนติเมตร ท่ีระดับความลึก 
10 - 15 เซนติเมตร เม่ือโตเต็มท่ีมีความสูงประมาณ 2 - 3 เมตร และทําการเก็บเกี่ยวผลผลิตเม่ือมัน
สําปะหลังอายุไดประมาณ 8 เดือน ไดทําการกําหนดจุดวัดความชื้นในดิน และทําการวัดความชื้น
ในดินโดยใชเคร่ืองวัดความชื้นในดินแบบ FDR ท่ีระดับความลึก 0 - 5 เซนติเมตร 
 
2.  การเก็บตัวอยางขอมูล 
 

2.1 การเก็บตัวอยางขอมูลความช้ืนในดิน 
 
กําหนดบริเวณจุดเก็บตัวอยางดินในภาคสนาม เพื่อนํามาวิเคราะหคาความชื้นในดินใน

หองปฏิบัติการ โดยกําหนดชวงเวลาในการเก็บขอมูล เปน 6 ชวงเวลา คือ เดือนพฤษภาคม 
กรกฎาคม ตุลาคม ธันวาคม มกราคม และมีนาคม กําหนดชวงเวลาท่ีเก็บตัวอยางดินตองเปนวันและ
ชวงเวลาท่ีตรงหรือใกลเคียงท่ีสุดกับวัน-เวลาท่ีมีการบันทึกภาพขอมูลจากดาวเทียม ใชเคร่ืองมือ
กําหนดตําแหนงพิกัดดวยดาวเทียม (GPS) เก็บขอมูลคาพิกัดตําแหนงบนผิวโลกในตําแหนงท่ีทํา
การเก็บขอมูล 

 
 
 
 
 



40 
 

2.2 เก็บขอมูลตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหสมบัติบางประการ 
 

ทําการเก็บตัวอยางดินบริเวณไรมันสําปะหลังในเดือนพฤษภาคม 2552 ซ่ึงเปนชวงท่ี 
มันสําปะหลังอยูในระยะต้ังตัว โดยการสุมใหท่ัวบริเวณบริเวณบริเวณที่ศึกษา โดยใชหลักการสุม
แบบเปนระบบ (systematic random sampling) ทําการเก็บตัวอยางดิน 2 รูปแบบ คือ  
 

 2.2.1 การเก็บตัวอยางดินแบบไมถูกรบกวน (undisturbed sample) เปนวิธีการเก็บ 
ตัวอยางดินท่ีไมใหดินเสียโครงสราง เก็บโดยใชกระบอกเก็บดิน (soil core) เพ่ือนําไปวิเคราะห
ความช้ืนในหองปฏิบัติการ จํานวน 6 ตัวอยาง 
 

 2.2.2 การเก็บตัวอยางดินแบบถูกรบกวน (disturbed sample) เปนวิธีการเก็บตัวอยางดิน
ท่ีไมคํานึงถึงโครงสรางของดินวาจะทําลายหรือไม เพื่อนําดินไปวิเคราะหสมบัติทางเคมีบาง
ประการของดิน ไดแก ความเปนกรด - ดางของดิน ปริมาณฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมในดิน 
 

2.3 ปริมาณความช้ืนในดิน 
 

การเก็บขอมูลความช้ืนในดินดวยเคร่ืองวัดความชื้นในดินแบบ frequency domain 
reflectometry (FDR) ทําการเลือกบริเวณท่ีเปนตัวแทนท่ีดีท่ีสุด 160 จุด โดยยึดเสาของสถานี
ตรวจวัดอากาศอัตโนมัติเปนจุดศูนยกลาง และเก็บตัวอยางดินไปทางทิศเหนือ ใต ตะวันออก และ
ตะวันตก ทิศละ 40 จุด รวมท้ังหมด 160 จุด โดยแตละจุดหางกันจุดละ 25 เมตร โดยเก็บท่ีระดับ
ความลึก 0–10 เซนติเมตร ทําการเก็บเดือนเวนเดือน ตั้งแตเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2552 ถึง เดือน
มีนาคม พ.ศ. 2553 เปนระยะเวลา 1 ป นําขอมูลมาหาคาเฉล่ียเพื่อเปนตัวแทนในแตละเดือน ทําการ
วิเคราะหขอมูลความช้ืนในดินในหองปฏิบัติการ จัดทําเปนฐานขอมูลความช้ืนในดิน 
 

2.4 การติดต้ังสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติ (AWS)  
 

ขอมูลท่ีไดจากสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติ (automatic weather station; AWS) 
ไดแก อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ ความเร็วลม และปริมาณฝน โดยสัญลักษณตาง ๆ และหนวยท่ีใช
วัด ดังตารางท่ี 3 
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ตารางท่ี 3  สัญลักษณและความหมายท่ีใชในการประเมินคาความช้ืนในดิน โดยใชการสํารวจ 
ระยะไกล บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา 

 

สัญลักษณ ความหมาย หนวย 
T อุณหภูมิอากาศ องศาเซลเซียส 
Rs รังสีดวงอาทิตยท้ังหมด วัตตตอตารางเมตร 
W ความเร็วลม เมตรตอวินาที 
RH ความช้ืนสัมพทัธ เปอรเซ็นต 

           R ปริมาณฝน มิลลิเมตร 

 
2.5  การเตรียมขอมูลภาพถายจากดาวเทียม 
 

เตรียมขอมูลภาพถายดาวเทียม LANDSAT 5 TM ท่ีมีความละเอียด 30 x 30 เมตร 
ครอบคลุมบริเวณศึกษา และวันท่ีบันทึกภาพใกลเคียงกับวันท่ีเก็บความช้ืนในดิน จํานวน 6 ภาพ คือ 

 
1) วันท่ี 20 มีนาคม พ.ศ. 2553 เปนตัวแทนระยะเตรียมดิน  

 

2) วันท่ี 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2552 เปนตัวแทนระยะเพาะเพาะปลูก  
 

3) วันท่ี 11 กรกฎาคม พ.ศ. 2552 เปนตัวแทนระยะเจริญเติบโต แตเนื่องจากภาพมีเมฆ
มากจึงไมสามารถนําขอมูลภาพมาใชวิเคราะหได 

 
4) วันท่ี 28 ตุลาคม พ.ศ. 2552 เปนตัวแทนระยะลงหัว  

 

5) วันท่ี 14 ธันวาคม พ.ศ. 2552 เปนตัวแทนกอนเก็บเกี่ยว 
 

6) วันท่ี 31 มกราคม พ.ศ. 2553 เปนตัวแทนระยะเก็บเกี่ยว  
 

2.5.1 จัดหาขอมูลภาพถายจากดาวเทียม โดยใชขอมูลภาพถายจากดาวเทียมจาก
ดาวเทียม LANDSAT 5 TM โดยมีคุณสมบัติดังนี้ 
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1) ขอมูลจากดาวเทียม LANDSAT 5 TM ตองเปนขอมูลตนฉบับท่ียังไมผานการ
ปรับแกทางคล่ืนและทางเรขาคณิต เพราะเปนการศึกษาท่ีตองพิจารณาคาของจุดภาพ (pixel) ท่ีเปน
คา (digital number; DN) ท่ีตองมีความถูกตองของพิกัดทางภูมิศาสตรสูง และมีคาไมเปล่ียนแปลง
ไปจากคาเดิมมากเกินไปโดยกระบวนการสุมซํ้า (resampling) 
 

2) ตองปราศจากเมฆหรือหมอกปกคลุมบริเวณในขณะท่ีมีการบันทึกขอมูลภาพ  
เพราะจะทําใหคา DN ของจุดภาพผิดเพ้ียนไปอันเนื่องมาจากอิทธิพลของคาการแผรังสีของเมฆ
หมอกและเงาของฝน 

 
3) ตองไมมีสัญญาณเสียในภาพมากเกินไป 

 
2.5.2 การปรับแกความผิดพลาดของขอมูลภาพถายจากดาวเทียม นําภาพถายจาก

ดาวเทียมท่ีครอบคลุมบริเวณศึกษามาทําการปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิต (geometric 
correction) กําหนดพิกัดอางอิงใหเขากับแผนท่ีภูมิศาสตรในระบบ universal transverse mercrator 
(UTM) โซน 48, spheroid everest และ datum indian 1975 โดยวิธี image to map ใชสมการควบคุม
ความผิดพลาดเฉล่ีย (root mean squre error; RMSE) ท่ีไมเกินคร่ึงจุดภาพ ซ่ึงอยูในเกณฑท่ียอมรับ
ไดวาไมมีการเปล่ียนแปลงไปจากภาพตนฉบับมากนัก (กาญจนเขจร, 2546) ใชวิธีสุมซํ้า 
(resampling) แบบ nearest neighborhood  

 
2.5.3 ทําการตัดภาพขอมูลภาพถายจากดาวเทียม (subset image) ใหเล็กลง เฉพาะ

บริเวณบริเวณศึกษา เพื่อใหการประมวลผลไดใชเวลารวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 
 
2.5.4 ทําการอานคา DN ของจุดภาพ ตามจุดพิกัดเดียวกันกับจุดเก็บขอมูลดินใน

ภาคสนาม 
 

2.5.5 นําขอมูลภาพถายจากดาวเทียมท่ีปรับแกความผิดพลาดเชิงเรขาคณิต แลวไป
คํานวณคาอัตราสวนระหวางชวงคล่ืน เพื่อหาคาดัชนีเชิงคล่ืนท่ีมีความสัมพันธกับสภาพกายภาพ
ของพืชพรรณและความช้ืนในดิน  
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3.  การวิเคราะหขอมูล 
 

3.1  วิเคราะหหาคาดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) จากภาพถายดาวเทียมนําขอมูลภาพ
ถาย LANDSAT 5 TM ท้ัง 5 ภาพ มาหาคาดัชนีพืชพรรณ 8 คาคือ ratio vegetation index (RVI), 
normalized difference vegetation Index (NDVI), transformed normalized difference vegetation 
index (TNDVI), infrared percentage vegetation index (IPVI), green normalized difference 
vegetation index (GNDVI), difference vegetation index (DVI), vegetation index (VI) และ 
normalized difference water index (NDWI) ดวย Erdas imagine โดยมีรูปแบบสมการ คือ 

 
3.1.1  ratio vegetation index (RVI) เปนดัชนีพืชพรรณท่ีถูกอธิบายโดย Jordan (1969) 

ซ่ึงในการศึกษาคุณภาพการปกคลุมของพืชพรรณโดยใช RVI จากขอมูลภาพถายดาวเทียม 
LANDSAT TM ทําการคํานวณโดยใชแบนดอินฟราเรด (แบนด 4) มาหาสัดสวนกับแบนดสีแดง 
(แบนด 3) ตามสมการท่ี 5 โดยดัชนี RVI มีคาตํ่าท่ีสุดเทากับ 0 และสูงท่ีสุดเทากับ 255 

 
 RVI       =  band 4 / band 3     (5) 

 
โดยท่ี RVI       =  ratio vegetation index 

  band 3   =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 0.63 – 0.69 μm (red) 
  band 4   =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 0.76 – 0.90 μm (near IR) 
 

3.1.2  normalized difference vegetation Index (NDVI) เปนดัชนีพืชพรรณท่ีถูก
อธิบายโดย Rose et al.  (1975) ซ่ึงในการศึกษาคุณภาพการปกคลุมของพืชพรรณโดยใช NDVI จาก
ขอมูลภาพถายดาวเทียม LANDSAT TM ทําการคํานวณโดยใชผลตางแบนดอินฟราเรด (แบนด 4) 
กับแบนดสีแดง (แบนด 3) หารดวยผลรวมแบนดอินฟราเรด (แบนด 4) กับแบนดสีแดง (แบนด 3) 
ตามสมการท่ี 6 โดยดัชนี NDVI มีคาตํ่าท่ีสุดเทากับ -1 และสูงท่ีสุดเทากับ 1 
 

NDVI   =  (band 4 – band 3) / (band 4 + band 3)   (6) 
 

โดยท่ี NDVI    =  normalized difference vegetation index 
  band 3  =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 0.63 – 0.69 μm (red) 
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  band 4  =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 0.76 – 0.90 μm (near IR) 
 

3.1.3  transformed normalized difference vegetation index (TNDVI) เปนดัชนีพืช
พรรณท่ีถูกอธิบายโดย Deering et al. (1975) ซ่ึงในการศึกษาคุณภาพการปกคลุมของพืชพรรณโดย
ใช TNDVI จากขอมูลภาพถายดาวเทียม LANDSAT TM โดยใชการคํานวณภายใตรากที่สองท่ีมี
การนําเอาผลตางแบนดอินฟราเรด (แบนด 4) กับแบนดสีแดง (แบนด 3) หารดวยผลรวมแบนด
อินฟราเรด (แบนด 4) กับแบนดสีแดง (แบนด 3) แลวบวกดวยคาคงท่ี 0.5 ตามสมการท่ี 7 โดยดัชนี 
TNDVI มีคาตํ่าท่ีสุดเทากับ 0 และสูงท่ีสุดเทากับ 1.2247 

 
        TNDVI =  √((band 4 – band 3) / (band 4 + band 3) + 0.5)    (7) 

 
โดยท่ี TNDVI =  transformed normalized difference vegetation index 

  band 3  =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 0.63 – 0.69 μm (red) 
  band 4  =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 0.76 – 0.90 μm (near IR) 
 

3.1.4  infrared percentage vegetation index (IPVI) เปนดัชนีพืชพรรณท่ีถูกอธิบาย
โดย Crippen (1990) ซ่ึงในการศึกษาคุณภาพการปกคลุมของพืชพรรณโดยใช IPVI จากขอมูล
ภาพถายดาวเทียม LANDSAT TM ทําการคํานวณโดยใชแบนดอินฟราเรด (แบนด 4) หารกับ
ผลรวมระหวางอินฟราเรด (แบนด 4) กับแบนดสีแดง (แบนด 3) ตามสมการท่ี 8 โดยดัชนี IPVI มี
คาตํ่าท่ีสุดเทากับ 0 และสูงท่ีสุดเทากับ 1 

 
         IPVI    =  band 4 / (band 4 + band 3)    (8) 
 

โดยท่ี IPVI     =  infrared percentage vegetation index 
  band 3  =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 0.63 – 0.69 μm (red) 
  band 4  =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 0.76 – 0.90 μm (near IR) 
 

3.1.5  difference vegetation index (DVI) เปนดัชนีพืชพรรณท่ีถูกอธิบายโดย 
Lillesand and Kiefer (1987) ซ่ึงในการศึกษาคุณภาพการปกคลุมของพืชพรรณโดยใช DVI จาก
ขอมูลภาพถายดาวเทียม LANDSAT TM ทําการคํานวณโดยใชผลตางระหวางขอมูลประจําจุดภาพ 
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(DN) แบนดอินฟราเรด (แบนด 4) กับแบนดสีแดง (แบนด 3) ตามสมการท่ี 9 โดยดัชนี DVI มีคาตํ่า
ท่ีสุดเทากับ -255 และสูงท่ีสุดเทากับ 255 

 
         DVI     =  band 4 – band 3      (9) 

 
โดยท่ี DVI      =  difference vegetation index 

  band 3  =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 0.63 – 0.69 μm (red) 
  band 4  =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 0.76 – 0.90 μm (near IR) 
 

3.1.6  green normalized difference vegetation index (GNDVI) เปนดัชนีพืชพรรณท่ี
ถูกอธิบายโดย Gitelson et al. (1996) ซ่ึงในการศึกษาคุณภาพการปกคลุมของพืชพรรณโดยใช 
GNDVI จากขอมูลภาพถายดาวเทียม LANDSAT TM ทําการคํานวณโดยใชผลตางของขอมูลแบนด
อินฟราเรด (แบนด 4) กับแบนดสีเขียว (แบนด 2) มาหาสัดสวนกับผลรวมระหวางของขอมูลแบนด
อินฟราเรด (แบนด 4) กับแบนดสีเขียว (แบนด 2) ตามสมการท่ี 10 โดยดัชนี GNDVI มีคาตํ่าท่ีสุด
เทากับ -1 และสูงท่ีสุดเทากับ 1 
 

        GNDVI =  (band 4 – band 2) / (band 4 + band 4)   (10) 
 

โดยท่ี GNDVI =  green normalized difference vegetation index 
  band 2  =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 0.52 – 0.60 μm (green) 
  band 4  =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 0.76 – 0.90 μm (near IR) 
 

3.1.7  normalized difference water index (NDWI) เปนดัชนีพืชพรรณท่ีถูกอธิบายโดย 
Rose et al. (1975) ซ่ึงในการศึกษาคุณภาพการปกคลุมของพืชพรรณโดยใช NDWI จากขอมูล
ภาพถายดาวเทียม LANDSAT TM ทําการคํานวณโดยใชผลตางขอมูลแบนดอินฟราเรด (แบนด 4) 
กับแบนดอินฟราเรดกลาง (แบนด 5) หารดวยผลรวมของขอมูลแบนดอินฟราเรด (แบนด 4) กับ
แบนดอินฟราเรดกลาง (แบนด 5) ตามสมการท่ี 11 โดยดัชนี NDWI มีคาตํ่าท่ีสุดเทากับ -1 และสูง
ท่ีสุดเทากับ 1 
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        NDWI  =  (band 4-band 5) / (band 4+band 5)    (11) 
 

โดยท่ี NDWI  =  normalized difference water index 
  band 4  =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 0.76 – 0.90 μm (near IR) 
  band 5  =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 1.55 – 1.75 μm (short wave IR) 
 

3.1.8  vegetation index (VI) เปนดัชนีพืชพรรณท่ีถูกอธิบายโดย Richards and Jia 
(2006) ซ่ึงในการศึกษาคุณภาพการปกคลุมของพืชพรรณโดยใช VI จากขอมูลภาพถายดาวเทียม 
LANDSAT TM ทําการคํานวณโดยใชผลตางของแบนดอินฟราเรดกลาง (แบนด 7) กับแบนด
อินฟราเรดกลาง (แบนด 5) หารดวยผลรวมของแบนดอินฟราเรดกลาง (แบนด 7) กับแบนด
อินฟราเรดกลาง (แบนด 5) ตามสมการท่ี 12 โดยดัชนี VI มีคาตํ่าท่ีสุดเทากับ -1 และสูงท่ีสุดเทากับ 
1 
 

         VI        = (band 7 – band 5) / (band 7 + band 5)   (12) 
 

โดยท่ี VI         =  vegetation index 
  band 5  =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 1.55 – 1.75 μm (short wave IR) 
  band 7  =  แบนดท่ีอยูในชวงคล่ืน 2.08 – 2.35 μm  

 
3.2  วิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ ระหวางคาความชื้นในดินท่ีไดจากเคร่ืองวัดความชื้น

ในดินแบบ FDR มีหนวยเปนเปอรเซ็นตโดยปริมาตร กําหนดใหเปนตัวแปรตาม กับคาดัชนีพืช
พรรณ ซ่ึงไดจากการวิเคราะหภาพถายดาวเทียมกําหนดใหเปนตัวแปรอิสระ และวิเคราะห
ความสัมพันธในรูปแบบสมการถดถอยเชิงเสนเชิงพหุ (multiple regression) และหาคาสัมประสิทธ์ิ
ตัวกําหนด (R2) ดวยโปรแกรม Minitab 16 โดยแยกการวิเคราะหดังนี้ 

 
3.2.1  วิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ ระหวางคาความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการ

เจริญเติบโตของพืชกําหนดใหเปนตัวแปรตามกับคาดัชนีพืชพรรณท้ัง 8 ดัชนี ซ่ึงไดจากการ
วิเคราะหภาพถายดาวเทียมกําหนดใหเปนตัวแปรอิสระ  
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3.2.2  วิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ ระหวางคาความช้ืนในดินชวงน้ําหลาก 
(wet period) ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนตุลาคม กําหนดใหเปนตัวแปรตามกับคาดัชนีพืช
พรรณท้ัง 8 ดัชนี ซ่ึงไดจากการวิเคราะหภาพถายดาวเทียมกําหนดใหเปนตัวแปรอิสระ  

 
3.2.3  วิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ ระหวางคาความช้ืนในดินฝนแลง (dry  

period) ระหวางเดือนธันวาคม ถึงเดือนมีนาคม กําหนดใหเปนตัวแปรตามกับคาดัชนีพืชพรรณท้ัง 8 
ดัชนี ซ่ึงไดจากการวิเคราะหภาพถายดาวเทียมกําหนดใหเปนตัวแปรอิสระ  

3.2.4  วิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ ระหวางคาความช้ืนในดินแตละระยะการ
เจริญเติบโตของพืช โดยแบงเปนระยะ ดังนี้ (1) ระยะเตรียมดิน (2) ระยะเพาะปลูก (3) ระยะลงหัว 
(4) ระยะกอนเก็บเกี่ยว (5) ระยะเก็บเกี่ยว กําหนดใหเปนตัวแปรตามกับคาดัชนีพืชพรรณท้ัง 8 ดัชนี 
ซ่ึงไดจากการวิเคราะหภาพถายดาวเทียมกําหนดใหเปนตัวแปรอิสระ  
 

3.3  การตรวจสอบคาความถูกตองของสมการความช้ืนในดินท่ีได มีข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 

3.3.1  จัดหาขอมูลภาพถายดาวเทียมท่ีนํามาใชเพื่อตรวจสอบสมการความชื้นในดินท่ี
ได มี 3 ภาพ คือ (1) วันที่ 2 มกราคม 2546 (2) วันท่ี 23 มีนาคม 2546 และ(3) วันท่ี 6 พฤษภาคม 
2546 

 
3.3.2  นําภาพท่ีไดมาปรับแกความผิดพลาดทางเรขาคณิต (geometric correction) 

กําหนดพิกัดอางอิงใหเขากับแผนท่ีภูมิศาสตรในระบบ universal transverse mercrator (UTM) โซน 
48 spheroid everest และ datum indian 1975 โดยวิธี image to map 

 
3.3.3  ทําการตัดภาพขอมูลภาพถายจากดาวเทียม (subset image) ใหเล็กลง เฉพาะ

บริเวณบริเวณศึกษา เพื่อใหการประมวลผลไดใชเวลารวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดยใชบริเวณ
เดียวกัน ซ่ึงเปนบริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา 

 
3.3.4  นําภาพถายดาวเทียมท้ังหมดมาหาคาดัชนีพืชพรรณท้ัง 8 ดัชนี ตามสมการท่ี 5 

ถึงสมการท่ี 12  
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3.3.5  จัดหาขอมูลความช้ืนในดิน โดยตองใหวันเวลาตรงกันหรือใกลเคียงกับภาพถาย
ดาวเทียมมากที่สุด โดยใชขอมูลความช้ืนในดินของรัชชนีวรรณ (2547) ท่ีไดศึกษาความผันแปร
ของความช้ืนในดิน บริวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา โดยไดทําการศึกษา
ความผันแปรความช้ืนในดินลึก 0 – 5 เซนติเมตร  
 

3.3.6  นําคาดัชนีพืชพรรณท่ีไดจากภาพถายดาวเทียม LANDSAT 5 TM ป 2546 แทน
คาในแตละตัวแปรเขาไปในสมการความช้ืนในดินท่ีไดในครั้งแรก แลวทดสอบความเท่ียงตรงของ
สมการ (validation) 
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ผลและวิจารณ 

 
การศึกษาความผันแปรความช้ืนในดิน โดยใชเทคนิคการสํารวจระยะไกล บริเวณไรมัน

สําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา ปรากฎผลการศึกษาดังนี ้
 

1.  สมบัติทางฟสิกสและเคมีของดิน 
 
 

การศึกษาเกี่ยวกับสมบัติทางฟสิกสและเคมีของดิน ไดแก ลักษณะเนื้อดิน อินทรียวัตถุ และ
คา pH ของดินบริเวณไรมันสําปะหลัง ท่ีระดับความลึก 0-5 เซนติเมตร พบวา เนื้อดินเปนดินเหนียว 
ปริมาณอินทรียวัตถุมีคารอยละ 1.8 และคา pH 5.1 จัดเปนกรดแก สวนความอุดมสมบูรณของดินอยู
ในระดับปานกลาง ดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 4  สมบัติทางฟสิกสและเคมีของดนิ บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี  

จังหวดันครราชสีมา 
 
ความลึก เน้ือดิน pH อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม 

(ซม.)     (%) (ppm.) (ppm.) (ppm.) (ppm.) 
0-5 เหนียว 5.1 1.8 9 320 680 160 
ระดับ   (กรดแก) (ปานกลาง) (ตํ่า) (สูงมาก) (สูง) (สูง) 

 

หมายเหตุ: สงตัวอยางวิเคราะหดินท่ีภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

1.1  เนื้อดิน (soil texture) 
 

จากการศึกษาลักษณะเนื้อดินบริเวณไรมันสําปะหลัง ท่ีระดับความลึก 0 – 5 
เซนติเมตร พบวา ลักษณะเนื้อดินเปนดินเหนียว สอดคลองกับ รัชนีวรรณ (2547) ศึกษาความผัน
แปรความช้ืนในดิน บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา มีลักษณะของเน้ือดิน
เปนดินเหนียวในทุกระดับความลึก ซ่ึงแตกตางจากเน้ือดินปาดิบเขาและปาดิบแลง โดยท่ีเนื้อดินปา
ดิบเขามีลักษณะเปนดินรวนทรายคอนขางเหนียวในทุกระดับความลึก (เพิ่มศักดิ์, 2522) เนื้อดินปา
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ดิบแลงท่ีสถานีวิจัยส่ิงแวดลอมสะแกราช ดินช้ันบนมีลักษณะเปนดินรวนทราย ดินช้ันลางเปนดิน
รวนเหนียวปนทราย (สมเกียรติ, 2538) ท้ังนี้เนื่องจากวัตถุตนกําเนิดดินตางชนิดกัน โดยวัตถุตน
กําเนิดดินบริเวณไรมันสําปะหลังเกิดจากการสลายตัวผุพังของหินเนื้อละเอียดท้ังหินอัคนีและหิน
ช้ัน เม่ือเกิดการผุพังอยูกับท่ีจึงเกิดเปนเนื้อดินเหนียวในขณะท่ีดินปาดิบเขาเกิดจากวัตถุตนกําเนิด
ดินเปนหินแกรนิตปรากฏรวมกับหินควอทไซด (วีระศักดิ์, 2524) เม่ือเกิดการผุพังอยูกับท่ีเกิดเปน
ดินรวนทรายคอนขางเหนียวจนถึงดินรวนเหนียว (พิบูลย, 2526) 
 

1.2  อินทรียวตัถุ (organic matter) 
 

ปริมาณอินทรียวัตถุมีความสําคัญตอองคประกอบของดินเปนอยางมาก เนื่องจาก
อินทรียวัตถุจัดวาเปนแหลงสํารองของธาตุอาหารในดินและมีสวนสําคัญในการเสริมสรางสมบัติ
ของดินทางเคมีและกายภาพของดินใหเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืช นอกจากนี้อินทรียวัตถุ
ยังเปนแหลงสํารองของธาตุอาหารไนโตรเจนในดิน กิจกรรมการใชประโยชนท่ีดิน การทํา
การเกษตร การเพาะปลูกพืช มีอิทธิพลในการสะสมอินทรียวัตถุ ดินท่ีใชทําการเกษตรตองมีการไถ
พรวน ตลอดจนมีการเพิ่มความช้ืนใหแกดิน และอาจมีการใสปุยเพื่อปรับความเปนกรด-ดางของดิน 
ทําใหดินมีความเหมาะสมตอการทํากิจกรรมของจุลินทรีย ทําใหจุลินทรียยอยสลายฮิวมัสไดดีข้ึน 
ผลการวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุบริเวณไรมันสําปะหลัง (ตารางท่ี 4) พบวา ปริมาณอินทรียวัตถุ
มีคา 1.8 เปอรเซ็นต โดยท่ีระดับความลึก 0-5 เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงท่ีสุด และมี
แนวโนมลดลงตามลําดับความลึกซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ จุมพล (2535) และ ชัยฤกษ (2536) 
ท่ีพบวา การลดลงของอินทรียวัตถุเปนไปอยางรวดเร็วในชวงระดับความลึก 5-60 เซนติเมตรจากผิว
ดิน แตเม่ือลึกลงไปมากกวานั้นปริมาณอินทรียวัตถุจะเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอย จากการที่ดินบนมี
ปริมาณอินทรียวัตถุมากกวาดินลาง เนื่องมาจากลักษณะของดินบนเปนสวนท่ีมีการยอยสลายของ
เศษใบไมโดยตรง และยังมีการยอยสลายของรากพืชอีกดวย (เกษม และเพิ่มศักดิ์, 2522) 
 

2.  ความผันแปรของความชื้นในดินเฉล่ียตามระยะการเจริญเติบโตของพืช 
 

ความผันแปรของความช้ืนในดินเฉล่ียตามระยะการเจริญเติบโตของพืชบริเวณไรมัน
สําปะหลัง พิจารณาในชวงระดับความลึกท่ี 0-5 เซนติเมตร ท้ังนี้เนื่องจากท่ีระดับความลึกดังกลาว
ไดรับอิทธิพลจากรากและหัวของมันสําปะหลังท่ีอยูในระดับความลึกประมาณ 30 เซนติเมตร 
ความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดปมีคาเทากับ 15.07 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร โดยมีปริมาณความช้ืนในดิน
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เฉล่ียตามระยะการเจริญเติบโตของพืชสูงท่ีสุดเทากับ 24.98 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรในเดือนตุลาคม
ซ่ึงเปนระยะลงหัว และมีคาเฉล่ียต่ําท่ีสุดเทากับ 7.25 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ในเดือนมีนาคมซ่ึง
เปนระยะเตรียมดิน ท้ังนี้เนื่องจากระยะลงหัวเปนระยะท่ีมีปริมาณฝนมากข้ึนประกอบกับบริเวณผิว
ใบปกคลุมหนาแนน สงผลใหมีการระเหยนํ้าจากผิวดินไดนอยลง อีกท้ังมันสําปะหลังเปนพืช
เศรษฐกิจท่ีใชน้ําเพื่อการเจริญเติบโตนอยเมื่อเทียบกับพืชชนิดอ่ืนจึงทําใหความช้ืนในดินมีคาสูง
ท่ีสุด สวนระยะเตรียมดินเปนระยะท่ีเกษตรการทําการไถพรวน เปดหนาดิน เพ่ือทําใหดินไดมีการ
สัมผัสอากาศไดมากข้ึน ดินมีความรวนซุยมากข้ึน การไถพรวนดินเปนการรบกวนโครงสรางของ
ดิน ประกอบกับระยะนี้เปนชวงฤดูแลง จึงสงผลใหความช้ืนในดินมีคาตํ่าท่ีสุด และความช้ืนในดิน
เฉล่ียมีคาเพิ่มสูงข้ึนเทากับ 8.88, 9.28, 18.71 และ 21.32 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ในชวงระยะกอน
เก็บเกี่ยว เจริญเติบโต เพาะปลูก และระยะเก็บเกี่ยว ตามลําดับ ดังตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5  ลักษณะทางอุตุนยิมวิทยา และความช้ืนในดิน บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี 

จังหวดันครราชสีมา 

 

เดือน ป 
ระยะการ
เจริญเติบโต 

ของพืช 

ความช้ืนในดิน (%โดยปริมาตร) 
ความช้ืนใน
ดินเฉล่ีย 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 

 
เหนือ 

ทิศ 
ตะวันออก 

 
ใต 

 
ตะวันตก 

(%โดย
ปริมาตร) 

T 
(๐C) 

Rs 
(watt/m2) 

R* 
(mm) 

มี.ค. 2553 เตรียมดิน 6.00 6.81 7.43 8.75 7.25 28.5 389.82 38.4 
พ.ค. 2552 เพาะปลูก 20.20 17.24 18.10 19.31 18.71 26.38 380.02 150.0 
ก.ค. 2552 เจริญเติบโต 10.00 9.02 8.80 9.28 9.28 27.05 357.28 114.9 
ต.ค. 2552 ลงหัว 26.30 25.04 24.05 24.53 24.98 25.42 327.23 156.1 
ธ.ค. 2552 กอนเก็บเก่ียว 8.70 8.85 8.69 9.26 8.88 24.30 322.70 3.5 
ม.ค. 2553 เก็บเก่ียว 21.80 21.49 22.37 19.60 21.32 25.66 360.39 2.6 
เฉล่ีย  15.50 14.70 14.91 15.12 15.07 26.22 356.24 77.58 

 
หมายเหตุ:  T    =  อุณหภมิู (องศาเซลเซียส)  

Rs  =  รังสีดวงอาทิตย (วัตตตอตารางเมตร) 
R    =  ปริมาณฝน (มิลลิเมตร)  
*     =  ขอมูลจากสถานีตรวจอากาศโชคชัย ป 2552-2553 
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เม่ือพิจารณาความผันแปรของความช้ืนในดินเฉล่ียตามระยะการเจริญเติบโตของพืชบริเวณ
ไรมันสําปะหลัง พบวา ปจจัยท่ีมีผลตอความชื้นในดิน คือ ปริมาณฝนและรังสีดวงอาทิตย 
สอดคลองกับ คชา (2551) ท่ีศึกษาเกี่ยวกับการผันแปรของความช้ืนในดินท่ีพบสะสมตอเนื่องราย
สัปดาหหรือรายเดือน โดยตัวแปรสําคัญท่ีใชคือ ปริมาณฝนเฉล่ีย อุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 
ความสามารถในการอุมน้ําของดินช้ันบน และ อัตราการคายระเหยของดินและพืชพรรณในพื้นท่ี  

 
จากการศึกษา พบวา ในชวงระยะเตรียมดิน เกษตรกรทําการพักดินและไถพรวนดินท้ิงไว

จนกวาฝนตกประมาณเดือนพฤษภาคม จึงทําการปลูกมันสําปะหลังอีกคร้ังในฤดูกาลตอไป การท่ี
ชวงระยะเตรียมดินมีความช้ืนในดินต่ําท่ีสุดท้ังนี้เนื่องจากเกษตรกรมีการใชรถไถพรวนดิน เปดหนา
ดินใหโลง มันสําปะหลังเปนพืชหัว สวนของผลผลิตท่ีเก็บเกี่ยวคือ สวนของหัวท่ีเกิดจากการขยาย
ใหญของราก ดังนั้น การเตรียมดินท่ีดีโดยการไถใหลึก และพรวนดินใหรวนซุยนอกจากจะชวย
ทําลายวัชพืชในแปลงปลูกเดิมใหหมดส้ินแลว ยังชวยใหดินมีการระบายนํ้าไดดี และมีผลทําให
ทอนพันธุมันสําปะหลังท่ีเพาะปลูกสัมผัสกับดินไดมาก เจริญงอกงามดีจํานวนตนอยูรอดสูง มัน
สําปะหลังสามารถลงหัวไดดี ผลผลิตท่ีไดจึงสูงข้ึนดวย อีกท้ังเปนชวงเดือนมีนาคมมีอุณหภูมิและ
ปริมาณรังสีดวงอาทิตยสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับชวงระยะเวลาอ่ืน โดยมีคาเทากับ 28.5 องศาเซลเซียส 
และ 389.82 วัตตตอตารางเมตร ตามลําดับ ดังภาพที่ 12 และการเจริญเติบโตของมันสําปะหลังใน
แตละระยะการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงมีการเจริญเติบโตที่แตกตางกันไป ดังภาพท่ี 13 ก และ
สามารถอธิบายไดดังนี้ 

 
ระยะเพาะปลูก (ภาพท่ี 13 ข) ปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียเทากับ 18.71 เปอรเซ็นตโดย

ปริมาตรซ่ึงมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนกวาระยะเตรียมดินท้ังนี้เนื่องจากเร่ิมตนเขาสูฤดูฝน ปริมาณฝน
เฉล่ียมีคาสูงมากกวาในระยะเตรียมดินโดยมีคาเทากับ 150 มิลลิเมตร โดยความชื้นในดินเฉล่ียมีคา
เพิ่มข้ึน เนื่องจากอิทธิพลของฝน หากมีปริมาณฝนมากอัตราการซึมน้ําก็จะเพิ่มข้ึน (Sukurai et al., 
1991) สอดคลองกับการศึกษาของอมลรัตน (2544) พบวา ความผันแปรความช้ืนในดินทุกบริเวณ
ของปาเบญจพรรณข้ึนอยูกับปริมาณฝน เม่ือมีปริมาณฝนมากจะทําใหปริมาณนํ้าในดินเพิ่มมากข้ึน 
และเม่ือปริมาณฝนนอยลงหรือชวงที่ไมมีฝนตกลงมาความช้ืนในดินมีคาเพียงเล็กนอย ประกอบกับ
ปริมาณความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียมีคาสูงข้ึนจากระยะแรก 
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(ก) ความช้ืนในดินเฉล่ียแตละระยะการเจริญเติบโตของพืช 

 
(ข) ปริมาณน้ําฝนเฉล่ียแตละระยะการเจริญเติบโตของพืช 

 
(ค) รังสีดวงอาทิตยแตละระยะการเจริญเติบโตของพืช 

 
ภาพท่ี 12  ความสัมพันธระหวางขอมูลทางอุตุนิยมวิทยากับความช้ืนในดิน 
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(ก) ระยะเตรียมดิน (ก.พ.-มี.ค.) (ข) ระยะเพาะปลูก (เม.ย.-พ.ค.) 

  

(ค) ระยะเจริญเติบโต (มิ.ย.-ก.ย.) (ง) ระยะลงหวั (ต.ค.-พ.ย.) 

  

(จ) ระยะกอนเก็บเกีย่ว (ธ.ค.-ม.ค.) (ฉ) ระยะเก็บเกี่ยว (ม.ค.-ก.พ.) 

 
ภาพท่ี 13  ระยะการเจริญเติบโตของมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวดันครราชสีมา 
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ระยะเจริญเติบโต (ภาพท่ี 13 ค) ปริมาณความชื้นในดินเฉลี่ยเทากับ 9.28 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร มีคาต่ําลงกวาระยะเพาะปลูก เนื่องจากเปนชวงท่ีมันสําปะหลังมีการเจริญเติบโต
คอนขางมาก จึงนําน้ําท่ีมีอยูในดินไปใชมากกวาปกติจึงทําใหความช้ืนในดินเฉล่ียตํ่า อีกท้ังปริมาณ
ฝนเฉล่ียในระยะนี้ลดลงจากระยะเพาะปลูก 

 

พอเขาสูระยะลงหัว (ภาพท่ี 13 ง) ปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียในระยะนี้มีคาเพิ่มข้ึนมาก 
เม่ือเปรียบเทียบกับทุกชวงระยะการเจริญเติบโตของพืช ท้ังนี้เนื่องจากมีปริมาณฝนเฉล่ียสูงข้ึนกวา
ระยะเจริญเติบโตแตมีปริมาณรังสีดวงอาทิตยต่ํากวาในระยะเจริญเติบโต โดยความชื้นในดินท่ีผัน
แปรนี้ข้ึนอยูกับปริมาณของฝนท่ีผิวดินไดรับ (เกษม และ เพิ่มศักดิ์, 2522; วีระและธรรมนูญ, 2536; 
Sukurai et al., 1991) ประกอบกับระยะลงหัวดังกลาวนี้เกษตรกรทําการใสปุยคอกหรือปุยหมักตาง 
ๆ เพื่อเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ซ่ึงการท่ีปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มมากข้ึนชวยในการซึมน้ําลงสู
ดิน โดยอินทรียวัตถุมีความสามารถในการดูดซับน้ําไวไดในปริมาณท่ีมาก คือ ประมาณ 6 - 20 เทา
ของนํ้าหนัก เนื่องจากเปนอนุภาคขนาดเล็กและมีลักษณะเปนสารคอลลอยด จึงมีบริเวณดูดซับน้ํา
ไดมากเปนพิเศษ นอกจากนั้นอนุภาคของอินทรียวัตถุประกอบกันมีโครงสรางลักษณะคลายฟองน้ํา 
มีชองขนาดเล็กท่ีดูดซับไดดีอยูมาก (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541)  

 

ระยะกอนเก็บเกี่ยวมันสําปะหลัง (ภาพที่ 13 จ) ความช้ืนในดินเฉล่ีย มีคา 8.88 เปอรเซ็นต
โดยปริมาตร ท้ังนี้เนื่องจากเปนชวงฤดูหนาว มีอุณหภูมิเฉล่ีย 24.3 องศาเซลเซียสประกอบกับใบมัน
สําปะหลังเร่ิมรวงและมีแมลงกัดกินใบ เกิดโรคเพล้ียแปง ทําใหเหลือบริเวณใบปกคลุมนอย จึงเกิด
การระเหยของนํ้าจากผิวดินไดงาย สวนความช้ืนสัมพัทธและปริมาณรังสีดวงอาทิตยมีคาคอนขาง
สูงโดยมีคาเทากับ 76.07 เปอรเซ็นต และ 322.70 วัตตตอตารางเมตร ตามลําดับ จึงทําใหความชื้นใน
ดินเฉล่ียในชวงนี้มีคาคอนขางตํ่า และฝนตกนอยมาก ความช้ืนในดินเฉล่ียจึงตํ่าเม่ือเทียบกับชวง
ระยะเวลาอ่ืน 

 
ระยะเก็บเกี่ยวมันสําปะหลัง (ภาพท่ี 13 ฉ) เปนชวงท่ีมีความช้ืนในดินเฉล่ียคอนขางสูงเม่ือ

เทียบกับในชวงระยะกอนเกบ็เกี่ยว ท้ังนี้เนือ่งจากเกษตรกรไมไดทําการเก็บเกีย่วมันสําปะหลังตาม
ชวงระยะเวลาที่กําหนด เพราะในระยะกอนเก็บเกี่ยวเกดิโรคกับใบ ทําใหเกษตรกรตองทําการฉีดยา
ฆาแมลงลงไป สงผลใหเกษตรกรไมไดเกบ็เกี่ยวมันสําปะหลัง แลวปลอยใหมันสําปะหลัง
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เจริญเติบโตอีกคร้ัง ทําใหมีบริเวณผิวใบปกคลุมผิวหนาดินไว ทําใหผิวดินไมไดรับรังสีดวงอาทิตย
โดยตรง การระเหยน้ําจากผิวดินจึงลดลง 

 
จากการศึกษาความผันแปรของความช้ืนในดินบริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัด

นครราชสีมา สามารถนําขอมูลท่ีไดมาประยุกตใชในการวางแผนเพ่ือการเพาะเพาะปลูกในบริเวณ
ลุมน้ําใหเหมาะสมกับความช้ืนในดิน โดยเกษตรกรควรเร่ิมทําการเพาะเพาะปลูกประมาณเดือน
พฤษภาคมท้ังนี้เนื่องจากมีปริมาณความช้ืนในดินคอนขางสูงในระดับความลึกท่ี 0-5 เซนติเมตร ซ่ึง
เปนระดับความลึกท่ีรากและหัวมันสําปะหลังสามารถนําน้ําไปใชเพื่อการเจริญเติบโตไดตลอดชวง
ระยะการเจริญเติบโตของพืช หลังจากนั้นควรเก็บเกี่ยวมันสําปะหลังในเดือนกุมภาพันธ – มีนาคม 
ท้ังนี้เนื่องจากความชื้นในดินท่ีระดับความลึกดังกลาวเร่ิมตํ่าลง นอกจากน้ียังพบวา ลักษณะเนื้อดิน
เปนดินเหนียวซ่ึงสามารถดูดยึดน้ําไดมากและในขณะเดียวกันความสามารถในการปลดปลอยน้ํา
ของดินเหนียวก็ต่ํา มากเชนกัน ดังนั้นมันสําปะหลังจึงจัดไดวาเปนพืชท่ีทนแลงไดดี ตลอดจน
สามารถเพาะปลูกไดในดินทุกชนิด นอกจากน้ีแลวการศึกษาความผันแปรของความช้ืนในดินยัง
สามารถใชประโยชนในการศึกษาวิจัยในสาขาที่เกี่ยวของไดเปนอยางดี ซ่ึงควรดําเนินการศึกษาใน
เร่ืองนี้ตอไป เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองมากยิ่งข้ึน และควรศึกษาเพิ่มเติมในบริเวณอ่ืน ๆ ตอไปดวย 
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3.  การวิเคราะหขอมูลภาพถายดาวเทียม LANDSAT 5 TM 
 

3.1  การปรับแกขอมูลภาพถายจากดาวเทียม  
 

การประเมินคาความช้ืนในดิน โดยใชการสํารวจระยะไกล ไดใชขอมูลภาพถาย
ดาวเทียม LANDSAT 5 TM ท้ังหมด 6 ระวาง โดยเปนภาพถายในชวง part 128 row 50 บันทึก
ขอมูลเม่ือวันท่ี 22 มกราคม พ.ศ. 2553 วันท่ี 23 มีนาคม พ.ศ. 2553 วันท่ี 16 พฤษาคม พ.ศ. 2552 
วันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 2552 และวันท่ี 18 ธันวาคม พ.ศ. 2552 โดยภาพท้ังหมดเปนภาพท่ีมีรอยละการ
ปกคลุมของเมฆนอยกวา 10 ซ่ึงเปนภาพจากจากสํานักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องคการมหาชน) ผลจากกรับแกความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตดวยวิธีภาพเร่ิมตนไป
ยังแผนท่ีภูมิประเทศอางอิง (image to map) ท่ีมีระบบพิกัดเปน WGS 1984 UTM ZONE 47 โดย
อาศัยจุดควบคุม (control points) ท้ังหมด 20 จุด ท่ีกําหนดจากขอมูลแผนท่ีภูมิประเทศ มาตราสวน 
1:50,000 ของกรมแผนท่ีทหาร คาเฉล่ียความคาดเคล่ือน เทากับ 0.2358, 0.3465, 0.3443, 0.4658 
และ 0.4435 ตามลําดับ ดังตารางท่ี 6 และแสดงขอมูลภาพถายดาวเทียมของแตละเดือนในบริเวณ
บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา ดังภาพท่ี 14 
 
ตารางท่ี 6  คาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนจากการปรับแกความคาดเคล่ือนทางเรขาคณิตของขอมูล

ภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT 5 TM ในบริเวณศึกษา 
 

ระวาง บันทึกเม่ือวันท่ี 
จํานวน 

จุดควบคุม 
คาเฉล่ียความ 
คลาดเคล่ือน 

(pixel) 

ความ 
คลาดเคล่ือน

(เมตร) 

part 128 row 50    วันท่ี 22 มกราคม พ.ศ. 2553 4 0.2358 5.8950 

part 128 row 50    วันท่ี 23 มีนาคม พ.ศ. 2553 4 0.3465 8.6625 

part 128 row 50    วันท่ี 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2552 4 0.3443 8.6075 

part 128 row 50    วันท่ี 6 ตุลาคม พ.ศ. 2552 4 0.4658 11.6450 

part 128 row 50    วันท่ี 18 ธันวาคม พ.ศ. 2552 4 0.4435 11.0875 
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(ก) บันทึกขอมูลเมื่อวันที่ 22 มกราคม พ.ศ. 2553  (ข) บันทึกขอมูลเมื่อวันที่ 23 มีนาคม พ.ศ. 2553 

               
(ค) บันทึกขอมูลเมื่อวันที่ 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2552 (ง) บันทึกขอมูลเมื่อวันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 2552 

 
(จ) บันทึกขอมูลเมื่อวันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 14  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT 5 TM (path 128 row 50) 
 
 
 
 



59 
 

3.2  การวิเคราะหคาดัชนีพืชพรรณ ท่ีไดจากภาพถายดาวเทียม LANDSAT 5 TM 
 

การศึกษานี้ใชดัชนีพืชพรรณท่ีแตกตางกัน 8 ดัชนี เนื่องจากเปนดัชนีท่ีมีความสัมพันธ
กับคาความช้ืนในดิน สอดคลองกับการศึกษาของ ชรัตน (2549) ท่ีใชดัชนีพืชพรรณและความชื้น
ของขอมูลดาวเทียมหลายชวงเวลาติดตามตรวจสอบสภาพความแหงแลงของปา ในการประเมินคา
ความช้ืนในดิน บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภครบุรี จังหวัดนครราชสีมา ผลการหาคาดัชนีพืชพรรณ
ของบริเวณไรมันสําปะหลังท้ังหมด (ตารางภาคผนวกท่ี 1 ถึงตารางภาคผนวกท่ี 5) โดยได
ขอมูลภาพดัชนีพืชพรรณจากภาพถายดาวเทียมในบริเวณศึกษา ดังตารางท่ี 7  
 
ตารางท่ี 7  ขอมูลภาพดัชนีพชืพรรณจากภาพถายดาวเทียม บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี  

จังหวดันครราชสีมา 
 

เดือน  ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

  SM DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

มกราคม คาสูงที่สุด 32.00 108.84 0.85 0.84 0.85 -0.046 18.06 1.08 -0.20 

 คาตํ่าที่สุด 14.30 21.25 0.28 0.30 0.30 -0.322 1.08 0.30 -0.82 

 คาเฉล่ีย 22.82 68.30 0.48 0.51 0.53 -0.152 4.07 0.54 -0.45 

มีนาคม คาสูงที่สุด 10.90 11.84 0.19 0.30 0.18 0.265 1.90 0.15 -0.00 

 คาตํ่าที่สุด 3.00 -5.93 0.04 0.06 0.04 -0.118 0.16 0.05 -0.06 

 คาเฉล่ีย 7.25 -0.81 0.14 0.18 0.10 0.059 0.73 0.10 -0.01 

พฤษภาคม คาสูงที่สุด 34.00 119.22 0.65 0.78 0.83 -0.002 2.62 0.68 -0.20 

 คาตํ่าที่สุด 12.00 10.83 0.23 0.22 0.10 -0.329 1.00 0.23 -0.85 

 คาเฉล่ีย 18.65 44.13 0.36 0.41 0.39 -0.110 1.62 0.38 -0.32 

ตุลาคม คาสูงที่สุด 32.70 117.28 0.84 0.84 0.87 -0.083 10.81 1.08 -0.30 

 คาตํ่าที่สุด 18.70 43.05 0.34 0.40 0.38 -0.290 1.36 0.25 -0.88 

 คาเฉล่ีย 24.98 83.21 0.51 0.57 0.60 -0.168 5.16 0.62 -0.54 

ธันวาคม คาสูงที่สุด 12.70 18.97 0.26 0.30 0.19 0.037 1.37 0.26 -0.00 

 คาตํ่าที่สุด 6.50 -2.64 0.11 0.12 0.08 -0.059 0.60 0.08 -0.09 

 คาเฉล่ีย 8.86 3.62 0.17 0.21 0.13 -0.022 0.90 0.14 -0.03 
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จากตารางท่ี 7 คาดัชนีพืชพรรณท่ีไดจากภาพถายดาวเทียม Landsat 5 TM กับคา
ความชื้นในดินแตละระยะการเจริญเติบโตของพืช ปรากฎเปนคาการสะทอนแสงท่ีแตกตางกันท่ี
เห็นไดจากภาพถายดาวเทียม แตในการศึกษายังอาจตองมีการปรับเนนขอมูลเพื่อใหมีความ
เหมาะสมตอการใชงาน หรือเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของขอมูลใหแสดงความชัดเจนในส่ิงท่ี
ทําการศึกษามากข้ึน เรียกการปรับเนนขอมูลลักษณะนี้วา ดัชนี (index) (ชรัตน, 2549) สามารถ
อธิบายคาดัชนีพืชพรรณท่ีไดจากภาพถายดาวเทียม LANDSAT 5 TM บริเวณไรสําปะหลัง อําเภอ 
ครบุรี จังหวัดนครราชสีมา ดังนี้ 
 

1)  คา difference vegetation index (DVI) มีชวงของคาขอมูลอยูระหวาง -255 ถึง 
+255 โดยคาสถิติท่ีไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมในบริเวณไรมันสําปะหลัง พบวา DVI มีคาเฉล่ีย
สูงท่ีสุดเทากับ 83.21 ในเดือนตุลาคมซ่ึงเปนคาท่ีสูงปานกลาง เนื่องจากเปนระยะลงหัว มัน
สําปะหลังมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี ทําใหการสะทอนแสงของคา DVI ในเดือนนี้สูงท่ีสุด บริเวณไร
มันสําปะหลังท่ีศึกษาท่ีมีคา DVI สูง บริเวณนั้นแสดงออกเปนสีขาว (ภาพท่ี 15)  

 

   

(ก) วันที่ 22 มกราคม พ.ศ. 2553 (ข) วันที่ 23 มีนาคม พ.ศ. 2553 (ค) วันที่ 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2552 

     

   (ง) วันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 2552            (จ) วันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2552 
 

ภาพท่ี 15  ภาพ difference vegetation index (DVI) บริเวณไรมันสําปะหลังท่ีศึกษา 

สถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ 

จุดเก็บความช้ืนในดิน 
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ซ่ึงแสดงถึงบริเวณที่มีใบของมันสําปะหลังอุดมสมบูรณ (เพ็ญประไพ, 2552) และมีความช้ืนมาก 
เชนบริเวณท่ีมีมันสําปะหลังอายุมาก ก็มีกิ่งกานแผปกคลุมปริมาณมาก 

 

สวน DVI ท่ีมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ -0.81 ซ่ึงเปนคาท่ีต่ําปานกลาง เนื่องจากเปนเดือน
มีนาคม และเปนระยะเตรียมดิน ไถพรวนดิน ทําใหไมมีพืชปกคลุมผิวดิน การสะทอนแสงของคา 
DVI จึงตํ่า บริเวณท่ีมีคา DVI ต่ํา หรือติดลบ บริเวณนั้นแสดงออกเปนสีเทาหรือสีดําซ่ึงแสดงถึง
บริเวณท่ีมีมันสําปะหลังท่ีไมสมบูรณ มีความช้ืนนอย เชน มันสําปะหลังท่ีมีอายุนอย ๆ ไมคอยมีกิ่ง
กานมาก และไมคอยมีบริเวณใบปกคลุมดินมาก คา DVI เปนคาท่ีไดจากผลตางระหวาง แบนด 4 
กับแบนด 3 ซ่ึงแบนด 3ใชตรวจสอบความแตกตางของการดูดกลืนคลอโรฟลลในพืชพรรณตาง ๆ 
สวนแบนด 4 ใชตรวจสอบปริมาณมวลชีวภาพได และคา DVI ในเดือนมกราคม พฤษภาคม และ
ธันวาคมมีคาตํ่าลง ซ่ึงมีคาเทากับ 68.3, 44.13 และ3.62 ตามลําดับ  

 

2)  คา green normalized difference vegetation index (GNDVI) มีชวงของคาขอมูล
ระหวาง -1 ถึง +1 โดยคาสถิติท่ีไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมในบริเวณไรมันสําปะหลัง พบวา 
GNDVI มีคาเฉล่ียสูงท่ีสุดเทากับ 0.51 ในเดือนตุลาคมซ่ึงเปนคาท่ีสูงปานกลาง เนื่องจากเปนระยะ
ลงหัว มันสําปะหลังมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี ทําใหการสะทอนแสงของคา GNDVI ในเดือนนี้สูง
ท่ีสุด บริเวณไรมันสําปะหลังท่ีศึกษาท่ีมีคา GNDVI สูง หรือเขาใกล 1 ปรากฏเปนสีขาวซ่ึงแสดงวา
เปนบริเวณท่ีมีความช้ืนมาก เชนบริเวณที่มีมันสําปะหลังอายุมาก ก็มีกิ่งกานแผปกคลุมปริมาณมาก 
(ภาพท่ี 16) สวน GNDVI ท่ีมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 0.14 ในเดือนมีนาคมซ่ึงเปนคาท่ีต่ําปานกลาง 
เนื่องจากเปนระยะเตรียมดิน ไถพรวนดิน ทําใหไมมีพืชปกคลุมผิวดิน การสะทอนแสงของคา 
GNDVI จึงต่ํา บริเวณที่มีคา GNDVI ต่ํา หรือติดลบ บริเวณนั้นแสดงออกเปนสีเทาหรือสีดําซ่ึง
แสดงถึงบริเวณท่ีมีมันสําปะหลังท่ีไมสมบูรณ มีความช้ืนนอย เชนมันสําปะหลังท่ีมีอายุนอย ๆ ไม
คอยมีกิ่งกานมาก และไมคอยมีบริเวณใบปกคลุมดินมาก คา GNDVI เปนคาท่ีไดจากสัดสวนของ
ผลตางระหวาง แบนด 4 กับแบนด 2 และ ผลรวมระหวาง แบนด 4 กับแบนด 4 ซ่ึงแบนด 2 ใชแยก
ชนิดพืช สวนแบนด 4 ใชตรวจสอบปริมาณมวลชีวภาพได และคา GNDVI ในเดือนมกราคม 
พฤษภาคม และธันวาคมมีคาตํ่าลง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.48, 0.36 และ0.17 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงผลคลาย
กับคา DVI ในทุก ๆ เดือน 
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(ก) วันที่ 22 มกราคม พ.ศ. 2553 (ข) วันที่ 23 มีนาคม พ.ศ. 2553 (ค) วันที่ 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2552 

      
    (ง) วันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 2552              (จ) วันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2552 
 
ภาพท่ี 16  ภาพ green normalized difference vegetation index (GNDVI) บริเวณไรมันสําปะหลังท่ี

ศึกษา 
 

3)  คา infrared percentage vegetation index (IPVI) มีชวงของคาขอมูลระหวาง 0 ถึง 1 
โดยคาสถิติท่ีไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมในบริเวณไรมันสําปะหลัง พบวา IPVI มีคาเฉล่ียสูง
ท่ีสุดเทากับ 0.57 ในเดือนตุลาคมซ่ึงเปนคาท่ีสูงปานกลาง เนื่องจากเปนระยะลงหัว มันสําปะหลังมี
การเจริญเติบโตเต็มท่ี ทําใหการสะทอนแสงของคา IPVI ในเดือนนี้สูงท่ีสุด บริเวณไรมันสําปะหลัง
ท่ีศึกษาท่ีมีคา GNDVI สูง หรือเขาใกล 1 ปรากฏเปนสีขาวซ่ึงแสดงวาเปนบริเวณท่ีมีความช้ืนมาก 
เชนบริเวณท่ีมีมันสําปะหลังอายุมาก ก็มีกิ่งกานแผปกคลุมปริมาณมาก (ภาพที่ 17) สวน IPVI ท่ีมี
คาเฉล่ียต่ําท่ีสุดเทากับ 0.18 ในเดือนมีนาคมซ่ึงเปนคาท่ีต่ํามาก เนื่องจากเปนระยะเตรียมดิน ไถ
พรวน ทําใหไมมีพืชปกคลุมผิวดิน การสะทอนแสงของคา IPVI จึงตํ่า บริเวณท่ีมีคา IPVI ต่ํา หรือ
เขาใกล 0 บริเวณน้ันแสดงออกเปนสีเทาหรือสีดําซ่ึงแสดงถึงบริเวณที่มีมันสําปะหลังท่ีไมสมบูรณ 
มีความช้ืนนอย เชนมันสําปะหลังท่ีมีอายุนอย ๆ ไมคอยมีกิ่งกานมาก และไมคอยมีบริเวณใบปก
คลุมดินมาก คา IPVI เปนคาท่ีไดจาก 

สถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ 

จุดเก็บความช้ืนในดิน 
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(ก) วันที่ 22 มกราคม พ.ศ. 2553 (ข) วันที่ 23 มีนาคม พ.ศ. 2553 (ค) วันที่ 16 พฤษภาคม พ.ศ.2552 

       
    (ง) วันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 2552            (จ) วันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 17  ภาพ infrared percentage vegetation index (IPVI) บริเวณไรมันสําปะหลังท่ีศึกษา 

 
สัดสวนของ แบนด 4 และผลรวมระหวาง แบนด 4 กับแบนด 3 ซ่ึงแบนด 3ใชตรวจสอบความ
แตกตางของการดูดกลืนคลอโรฟลลในพืชพรรณตาง ๆ สวนแบนด 4 ใชตรวจสอบปริมาณมวล
ชีวภาพได และคา IPVI ในเดือนมกราคม พฤษภาคม และธันวาคมมีคาตํ่าลง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.53, 
0.41 และ0.21 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงผลคลายกับคา DVI และ GNDVI ในทุก ๆ เดือน 
 

4)  คา normalized difference vegetation index (NDVI) มีชวงของคาขอมูลระหวาง -1 
ถึง +1 โดยคาสถิติท่ีไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมในบริเวณไรมันสําปะหลัง พบวา NDVI มี
คาเฉลี่ยสูงท่ีสุดเทากับ 0.6 ในเดือนตุลาคมซ่ึงเปนคาท่ีสูงปานกลาง เนื่องจากเปนระยะลงหัว มัน
สําปะหลังมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี ทําใหการสะทอนแสงของคา NDVI ในเดือนนี้สูงท่ีสุด บริเวณไร
มันสําปะหลังท่ีศึกษาท่ีมีคา NDVI สูง หรือเขาใกล 1 ปรากฏเปนสีขาวซ่ึงแสดงวาเปนบริเวณท่ีมี
ความช้ืนมาก เชนบริเวณที่มีมันสําปะหลังอายุมาก ก็มีกิ่งกานแผปกคลุมปริมาณมาก (ภาพที่ 18) 
สวน NDVI ท่ีมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 0.1 ในเดือนมีนาคมซ่ึงเปนคาท่ีต่ําปานกลาง เนื่องจาก 

สถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ 

จุดเก็บความช้ืนในดิน 
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(ก) วันที่ 22 มกราคม พ.ศ. 2553 (ข) วันที่ 23 มีนาคม พ.ศ. 2553 (ค) วันที่ 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2552 

      
   (ง) วันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 2552           (จ) วันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 18  ภาพ normalized difference vegetation index (NDVI) บริเวณไรมันสําปะหลังท่ีศึกษา 

 
เปนระยะเตรียมดิน ไถพรวนดิน ทําใหไมมีพืชปกคลุมผิวดิน การสะทอนแสงของคา NDVI จึงตํ่า 
บริเวณท่ีมีคา NDVI ต่ํา หรือเขาใกล -1 บริเวณพ้ืนท่ีนั้นแสดงออกเปนสีเทาหรือสีดําซ่ึงแสดงถึง
บริเวณท่ีมีมันสําปะหลังท่ีไมสมบูรณ มีความชื้นนอย เชนมันสําปะหลังท่ีมีอายุนอย ๆ ไมคอยมีกิ่ง
กานมาก และไมคอยมีบริเวณใบปกคลุมดินมาก คา NDVI เปนคาท่ีคํานวณไดจากสัดสวนของ 
ผลตางระหวาง แบนด 4 กับแบนด 3 และผลรวมระหวาง แบนด 4 กับแบนด 3 ซ่ึงแบนด 3ใช
ตรวจสอบความแตกตางของการดูดกลืนคลอโรฟลลในพืชพรรณตาง ๆ สวนแบนด 4 ใชตรวจสอบ
ปริมาณมวลชีวภาพได และคา NDVI ในเดือนมกราคม พฤษภาคม และธันวาคมมีคาตํ่าลงซ่ึงมีคา
เทากับ 0.53, 0.39 และ0.13 ตามลําดับ และแสดงผลคลายกับคา DVI, GNDVI และ IPVI ในทุก ๆ 
เดือน 
 

Jenson (2000) อธิบายวาตามปกติพืชพรรณท่ีสมบูรณจะมีการดูดซับรังสีในชวงแสง
ขาวไวเปนอยางมากโดยตัวรงควัตถุท่ีมีอยูในตัวพืชท่ีสําคัญท่ีสุดคือคลอโรฟลล (chlorophyll) และ
สะทอนรังสีชวง NIR ออกไปสูงมากเชนกัน จากการหักเหภายในของตัวรังสีจากใบพืชท่ีสมบูรณ 

สถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ 

จุดเก็บความช้ืนในดิน 
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ดวยเหตุนี้ การสะทอนของรังสีชวง NIR ของพืชท่ีสมบูรณจึงมักสูงกวาของชวงสีแดงมาก ทําใหได
คาของ NDVI ตามนิยามที่กําหนดข้ึนสูงกวาตามไปดวย จากนิยามดังกลาวคา NDVI ท่ีคํานวณไดจะ
เปนคามาตรฐานอยูระหวาง -1 ถึง 1 เทานั้น โดยคาท่ีเปนบวกและเขาใกล 1 มากกวา แสดงวามี
ความอุดมสมบูรณของพืชพรรณอยูมากกวา สวนคาใกลศูนยหรือคาท่ีติดลบแสดงวามีพืชพรรณ
สมบูรณอยูนอยหรือวาไมมีเลย สวนการวิเคราะหคา NDVI จากภาพถายดาวเทียม LANDSAT-TM 
/ ETM+ มักนําขอมูลท่ีไดจากภาพแบนด 4 (NIR) ซ่ึงตรวจวัดท่ีความยาวคล่ืน 0.78-0.90 
ไมโครเมตรและแบนด 3 (Red) ท่ีความยาวคล่ืน 0.63-0.69 ไมโครเมตร มาใชในการคํานวณ 
เนื่องจากความสมบูรณเชิงโครงสรางของพืช มีความสัมพันธโดยตรงกับระดับของความช้ืนในดิน
ซ่ึงจําเปนสําหรับใชในการเจริญเติบโต โดยเฉพาะในเขตแหงแลงหรือกึ่งแหงแลง ดังนั้น NDVI จึง
มักถูกนําไปใชในการศึกษาผลกระทบของสภาพความแหงแลง ตอการเจริญเติบโตของพืชพรรณ 
โดยสวนใหญมักวิเคราะหการผันแปรของดัชนี NDVI อยางตอเนื่องตามเวลาเปรียบเทียบกับขอมูล
การผันแปรของปริมาณฝนหรือดัชนีความแหงแลงบางคาในชวงเดียวกัน เชน ดัชนีน้ําฟามาตรฐาน 
(SPI) เพื่อดูถึงระดับของความสอดคลองท่ีเกิดข้ึน โดยขอมูลท่ีใชสวนใหญคิดมาจากภาพถาย
ดาวเทียม NOAA-AVHRR, Terra-MODIS และ LANDSAT-TM/ETM+ 
 

อยางไรก็ตาม ผลการศึกษาจํานวนมากบงช้ีวา การผันแปรของคา NDVI ตามเวลา มัก
สอดคลองกับการผันแปรของปริมาณนํ้าฝนสะสมท่ีเกิดกอนหนาต้ังแตระดับ 3 เดือน (3-month 
time lag) ข้ึนไป จนถึงระดับป เชน Ji and Peters (2003); Lotsch et al. (2003); Herrmann et al. 
(2005); Volcani et al (2005) เปนตน แตความสัมพันธดังกลาว มักไมปรากฏเปนเชิงเสนตรงท่ี
สมบูรณ นอกจากนี้ Ji and Peters (2003) ไดศึกษารูปแบบท่ีผันแปรไปตามลักษณะหรือชนิดของพืช
พรรณท่ีศึกษา และตามฤดูกาลดวย 
 

5)  คา normalized difference water index (NDWI) มีชวงของคาขอมูลระหวาง -1 ถึง 
+1 โดยคาสถิติท่ีไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมในบริเวณไรมันสําปะหลัง พบวา NDWI มีคาเฉล่ีย
ต่ําท่ีสุดเทากับ -0.16 ในเดือนตุลาคมซ่ึงเปนคาท่ีต่ํามาก เนื่องจากเปนระยะลงหัว มันสําปะหลังมี
การเจริญเติบโตเต็มท่ี ทําใหการสะทอนแสงของคา NDWI ในเดือนนี้ต่ําท่ีสุด บริเวณไรมัน
สําปะหลังท่ีศึกษาท่ีมีคา NDWI ต่ํา หรือเขาใกล -1 ปรากฏเปนสีเทาหรือสีดําซ่ึงแสดงวาเปนบริเวณ
ท่ีมีความช้ืนมาก เชน บริเวณท่ีมีมันสําปะหลังอายุมาก ก็มีกิ่งกานแผปกคลุมปริมาณมาก (ภาพท่ี 19) 
สวน NDVI ท่ีมีคาเฉล่ียสูงท่ีสุดเทากับ 0.05 ในเดือนมีนาคมซ่ึงเปนคาท่ีสูงนอย เนื่องจากเปนระยะ
เตรียมดิน ไถพรวนดิน ทําใหไมมีพืช ปกคลุมผิวดิน การสะทอนแสงของคา NDWI จึงสูง บริเวณท่ี
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มีคา NDWI สูง หรือเขาใกล 1 บริเวณนั้นแสดงออกเปนสีขาวซ่ึงแสดงถึงบริเวณท่ีมีมันสําปะหลังท่ี
ไมสมบูรณ มีความชื้นนอย เชนมันสําปะหลังท่ีมีอายุนอย ๆ ไมคอยมีกิ่งกานมาก และไมคอยมี
บริเวณใบปกคลุมดินมาก คา NDWI เปนคาท่ีไดจากสัดสวนผลตางระหวาง แบนด 4 กับแบนด 5 
และผลรวมระหวาง แบนด 4 กับแบนด 5 ซ่ึงแบนด 4 ใชตรวจสอบปริมาณมวลชีวภาพได สวน
แบนด 5 ใหรายละเอียดปริมาณความช้ืนของพืชพรรณและความชื้นของดิน พืชท่ีมีความเครียดและ
แรธาตุ คา NDVI ในเดือนมกราคม พฤษภาคม และธันวาคมมีคาสูงข้ึน ซ่ึงมีคาเทากับ -0.15, -0.11 
และ-0.02 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงผลที่แตกตางกับคา DVI, GNDVI, IPVI และ NDVI 
 

สําหรับ NDWI (normalized difference water index) เปนดัชนีท่ีมักถูกใชในการ
ตรวจสอบระดับความชื้นในดินหรือในพืชพรรณ Jackson (2004) นิยามตามสมการท่ี 11 โดยที่ 
MIR และ NIR แทนปริมาณรังสีของดวงอาทิตยท่ีสะทอนมาจากดินหรือพืชพรรณในชวงคล่ืน
อินฟราเรดกลาง (Mid-IR หรือ SWIR) ท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 1.3-3.0 ไมโครเมตร และในชวง
อินฟราเรดใกลท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 0.75-1.30 ไมโครเมตร ตามลําดับ ท้ังนี้หากมีปริมาณนํ้าใน
ดินหรือในพืชพรรณมากทําใหรังสีในชวง MIR ถูกดูดซับมากตามไปดวย โดยเฉพาะรังสีชวงความ
ยาวคล่ืน ประมาณ 1.4, 1.97 และ 2.7 ไมโครเมตร ซ่ึงเรียกวา ชวงการดูดซับของน้ํา (water 
absorption band) (Bhuiyan, 2004) ทําใหมีปริมาณรังสีสะทอนออกมาในชวงนี้นอยลง สงผลให
ดัชนี NDWI ท่ีคํานวณไดมีคาสูงข้ึนจากนิยามดังกลาวคา NDWI ท่ีคํานวณไดจะอยูระหวาง -1 ถึง 1 
เทานั้น (คลายกับคาดัชนีNDVI) โดยคาท่ีเปนบวกและเขาใกล 1 มากกวา แสดงวามีความชุมช้ืน
ปรากฏอยูมากกวา สวนคาท่ีใกลศูนยหรือคาท่ีติดลบแสดงวามีความช้ืนปรากฏอยูนอยหรือไมมีเลย 
สําหรับภาพถายดาวเทียมLANDSAT-TM / ETM+ มักนําขอมูลจากแบนด 5 (MIR) ท่ีชวงคล่ืน 
1.55-1.75 ไมโครเมตร และแบนด 4 (NIR) ท่ีชวงคล่ืน 0.78-0.90 ไมโครเมตร มาใชในการ
คํานวณหาคา NDWI ตามสูตร ท้ังนี้ มีงานวิจัยจํานวนมากท่ีไดศึกษาเปรียบเทียบความสามารถของ 
NDVI และ NDWI ในการประมาณคาความช้ืนในพืชพรรณ และไดขอสรุปท่ีสอดคลองกันวาดัชนี 
NDWI มีความสัมพันธกับปริมาณนํ้าหรือระดับความชื้นในตัวพืชพรรณมากกวา NDVI อยางเห็น
ไดชัด เชน Yilmaz et al. (2008) และ Wang et al. (2003) เปนตน 
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(ก) วันที่ 22 มกราคม พ.ศ. 2553 (ข) วันที่ 23 มีนาคม พ.ศ. 2553 (ค) วันที่ 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2552 

    
  (ง) วันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 2552           (จ) วันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 19  ภาพ normalized difference water index (NDWI) บริเวณไรมันสําปะหลังท่ีศึกษา 

 
6)  คา ratio vegetation index (RVI) มีชวงของคาขอมูลระหวาง 0 ถึง 255 โดยคาสถิติ

ท่ีไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมในบริเวณไรมันสําปะหลัง พบวา RVI มีคาเฉล่ียสูงท่ีสุดเทากับ 
5.16 ในเดือนตุลาคมซ่ึงเปนคาท่ีสูงนอย เนื่องจากเปนระยะลงหัว มันสําปะหลังมีการเจริญเติบโต
เต็มท่ี ทําใหการสะทอนแสงของคา RVI ในเดือนนี้สูงท่ีสุด บริเวณไรมันสําปะหลังท่ีศึกษาท่ีมีคา 
RVI สูง หรือเขาใกล 255 ปรากฏเปนสีขาวซ่ึงแสดงวาเปนบริเวณท่ีมีความช้ืนมาก เชนบริเวณท่ีมี
มันสําปะหลังอายุมาก ก็มีกิ่งกานแผปกคลุมปริมาณมาก (ภาพท่ี 20) สวน RVI ท่ีมีคาเฉล่ียต่ําท่ีสุด
เทากับ 0.73 ในเดือนมีนาคม ซ่ึงเปนคาท่ีต่ํามาก เนื่องจากเปนระยะเตรียมดิน ไถพรวนดิน ทําใหไม
มีพืชปกคลุมผิวดิน การสะทอนแสงของคา RVI จึงตํ่า บริเวณท่ีมีคา RVI ต่ํา หรือเขาใกล 0 บริเวณ
นั้นแสดงออกเปนสีเทาหรือสีดํา (เพ็ญประไพ, 2552) ซ่ึงแสดงถึงบริเวณท่ีมีมันสําปะหลังท่ีไม
สมบูรณ มีความช้ืนนอย เชนมันสําปะหลังท่ีมีอายุนอย ๆ ไมคอยมีกิ่งกานมาก และไมคอยมีบริเวณ
ใบปกคลุมดินมาก คา RVI เปนคาท่ีไดจากสัดสวนของแบนด 4 และผลรวมระหวาง แบนด 4 กับ 

สถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ 

จุดเก็บความช้ืนในดิน 
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(ก) วันที่ 22 มกราคม พ.ศ. 2553 (ข) วันที่ 23 มีนาคม พ.ศ. 2553 (ค) วันที่ 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2552 

       
    (ง) วันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 2552          (จ) วันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 20  ภาพ ratio vegetation index (RVI) บริเวณไรมันสําปะหลังท่ีศึกษา 
 
แบนด 3 ซ่ึงแบนด 3 ใชตรวจสอบความแตกตางของการดูดกลืนคลอโรฟลลในพืชพรรณตาง ๆ 
สวนแบนด 4 ใชตรวจสอบปริมาณมวลชีวภาพได และคา NDVI ในเดือนมกราคม พฤษภาคม และ
ธันวาคมมีคาตํ่าลง ซ่ึงมีคาเทากับ 4.07, 1.62 และ0.9 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงผลคลายกับคา DVI, 
GNDVI, NDVI และ IPVI ในทุก ๆ เดือน 
 

7)  คา transformed normalized difference vegetation index (TNDVI) มีชวงของคา
ขอมูลระหวาง 0 ถึง 1.2247 โดยคาสถิติท่ีไดจากขอมูลภาพถายดาวเทียมในบริเวณไรมันสําปะหลัง 
พบวา TNDVI มีคาเฉล่ียสูงท่ีสุดเทากับ 0.62 ในเดือนตุลาคมซ่ึงเปนคาท่ีสูงปานกลาง เนื่องจากเปน
ระยะลงหัว มันสําปะหลังมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี ทําใหการสะทอนแสงของคา TNDVI ในเดือนนี้
สูงท่ีสุด บริเวณไรมันสําปะหลังท่ีศึกษาท่ีมีคา TNDVI สูง หรือเขาใกล 1.2247 ปรากฏเปนสีขาวซ่ึง
แสดงวาเปนบริเวณท่ีมีความช้ืนมาก เชนบริเวณท่ีมีมันสําปะหลังอายุมาก ก็มีกิ่งกานแผปกคลุม
ปริมาณมาก (ภาพท่ี 21) สวน TNDVI ท่ีมีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ 0.1 ในเดือนมีนาคมซ่ึงเปนคาท่ีต่ํา
มาก เนื่องจากเปนระยะเตรียมดิน ไถพรวนดิน ทําใหไมมีพืชปกคลุมผิวดิน การสะทอนแสงของคา  
 

สถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ 

จุดเก็บความช้ืนในดิน 
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(ก) วันที่ 22 มกราคม พ.ศ. 2553 (ข) วันที่ 23 มีนาคม พ.ศ. 2553 (ค) วันที่ 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2552 

      
   (ง) วันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 2552          (จ) วันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 21  ภาพ transformed normalized difference vegetation index (TNDVI) บริเวณไรมัน

สําปะหลังท่ีศึกษา 
 
TNDVI จึงตํ่า บริเวณท่ีมีคา TNDVI ต่ํา หรือเขาใกล 0 บริเวณนั้นแสดงออกเปนสีเทาหรือสีดํา (เพ็ญ
ประไพ, 2552) ซ่ึงแสดงถึงบริเวณท่ี มีมันสําปะหลังท่ีไมสมบูรณ มีความช้ืนนอย เชนมันสําปะหลัง
ท่ีมีอายุนอย ๆ ไมคอยมีกิ่งกานมาก และไมคอยมีบริเวณใบปกคลุมดินมาก คา TNDVI เปนคาท่ีได
จากการถอดรากท่ีสองของสัดสวนของ ผลตางระหวาง แบนด 4 กับแบนด 3 และผลรวมระหวาง 
แบนด 4 กับแบนด 3 แลวรวมกับ 0.5 ซ่ึงแบนด 3 ใชตรวจสอบความแตกตางของการดูดกลืน
คลอโรฟลลในพืชพรรณตาง ๆ สวนแบนด 4 ใชตรวจสอบปริมาณมวลชีวภาพได และคา NDVI ใน
เดือนมกราคมพฤษภาคม และธันวาคมมีคาตํ่าลง ซ่ึงมีคาเทากับ 0.54, 0.38 และ0.14 ตามลําดับ และ
แสดงผลคลายกับคา DVI, GNDVI, NDVI, RVI และ IPVI ในทุก ๆ เดือน 
 

8)  คา vegetation index (VI) มีชวงของคาขอมูลระหวาง -1 ถึง +1 โดยคาสถิติท่ีได
จากขอมูลภาพถายดาวเทียมในบริเวณไรมันสําปะหลัง พบวา VI มีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดเทากับ -0.54 ใน
เดือนตุลาคมซ่ึงเปนคาท่ีต่ํามาก เนื่องจากเปนระยะลงหัว มันสําปะหลังมีการเจริญเติบโตเต็มท่ี ทํา

สถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ 

จุดเก็บความช้ืนในดิน 
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ใหการสะทอนแสงของคา VI ในเดือนนี้ต่ําท่ีสุด บริเวณไรมันสําปะหลังท่ีศึกษาท่ีมีคา VI ต่ํา หรือ
เขาใกล -1 ปรากฏเปนสีเทาหรือสีดําซ่ึงแสดงวาเปนบริเวณที่มีความช้ืนมาก เชนบริเวณที่มีมัน
สําปะหลังอายุมาก ก็มีกิ่งกานแผปกคลุมปริมาณมาก (ภาพท่ี 22) สวน VI ท่ีมีคาเฉล่ียสูงท่ีสุดเทากับ 
-0.01 ในเดือนมีนาคมซ่ึงเปนคาท่ีสูงนอยมาก เนื่องจากเปนระยะเตรียมดิน ไถพรวนดิน ทําใหไมมี
พืชปกคลุมผิวดิน การสะทอนแสงของ 

 

   

(ก) วันที่ 22 มกราคม พ.ศ. 2553 (ข) วันที่ 23 มีนาคม พ.ศ. 2553 (ค) วันที่ 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2552 

    
  (ง) วันที่ 6 ตุลาคม พ.ศ. 2552          (จ) วันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ. 2552 

 
ภาพท่ี 22  ภาพ vegetation index (VI) บริเวณไรมันสําปะหลังท่ีศึกษา 
 
คา VI จึงสูง บริเวณท่ีมีคา VI สูง หรือเขาใกล 1 บริเวณนั้นแสดงออกเปนสีขาวซ่ึงแสดงถึงบริเวณท่ี
มีมันสําปะหลังท่ีไมสมบูรณ มีความช้ืนนอยเชนมันสําปะหลังท่ีมีอายุนอย ๆ ไมคอยมีกิ่งกานมาก 
และไมคอยมีบริเวณใบปกคลุมดินมาก คา VI เปนคาท่ีไดจากสัดสวนผลตางระหวาง แบนด 7 กับ
แบนด 5 และผลรวมระหวาง แบนด 7 กับแบนด 5 ซ่ึงแบนด 5 ใหรายละเอียดปริมาณความช้ืนของ
พืชพรรณและความช้ืนของดิน พืชท่ีมีความเครียดและแรธาตุ สวนแบนด 7 มีศักยภาพในการ
จําแนกชนิดหินในการหาแหลงแรธาตุ จําแนกชนิดของดิน และจําแนกบริเวณหรือแหลงน้ําท่ีมีการ

สถานีตรวจอากาศอัตโนมัติ 

จุดเก็บความช้ืนในดิน 
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เปล่ียนแปลงทางอุณหภูมิ คา VI ในเดือนมกราคม พฤษภาคม และธันวาคมมีคาสูงข้ึน ซ่ึงมีคา
เทากับ -0.45, -0.32 และ-0.03 ตามลําดับ ซ่ึงแสดงผลคลายกับคา VI ในทุกเดือน 
 
4.  ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินในแตละระยะการเจริญเติบโตของพืช กับคาดัชนพีืชพรรณ 
 

การเจริญเติบโตของพืชในแตละระยะมีลักษณะของพืชพรรณที่แตกตางกันไป ข้ึนอยูกับ
ปจจัยตาง ๆ เชน เวลา ลักษณะเม็ดดิน ปริมาณฝน เปนตน ซ่ึงมีผลทําใหมีการสะทอนแสงของคล่ืน
ท่ีแตกตางกัน ดัชนีพืชพรรณท่ีใชในการประเมินคาความชื้นในดิน เปนดัชนีท่ีใชเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของขอมูลใหแสดงความชัดเจนมากข้ึน เนื่องจากความช้ืนเปนปรากฎการณท่ีมีความ
ซับซอน จึงเปนไปไดยากท่ีจะใชดัชนีพืชพรรณเพียงดัชนีเดียวใหสามารถครอบคลุมการศึกษาไดท้ัง
ปริมาณ ความหนาแนน รวมถึงความเปนไปไดของผลกระทบท่ีมีตอกลุมตาง ๆ ไดเพียงพอ  
(Heim, 2002) ดังนี้ 

 
4.1  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินระยะเตรียมดินกับคาดัชนีพืชพรรณ  
 

จากการศึกษา พบวาคา NDVI และ TNDVI มีความสัมพันธกับความช้ืนในดินใน
ระยะเตรียมดินสูงท่ีสุดเทากัน (ภาพท่ี 23) โดยมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.78 ซ่ึงเปน
คาท่ีคอนขางสูง เนื่องจากคา NDVI เปนคาท่ีคํานวณไดจากสัดสวนของผลตางระหวางแบนด 4 กับ
แบนด 3 และผลรวมระหวาง แบนด4 กับแบนด 3 และคา TNDVI เปนคาท่ีคํานวณไดจากรากท่ีสอง
ของสัดสวนของผลตางระหวางแบนด 4 กับแบนด 3 และผลรวมระหวางแบนด 4 กับแบนด 3 แลว
รวมกับ 0.5 คา NDVI และคา TNDVI นั้นมีความสัมพันธกับแบนด 3 ใชตรวจสอบความแตกตาง
ของการดูดกลืนคลอโรฟลลในพืชพรรณตาง ๆ มีความไวตอการมีและไมมีคลอโรฟลล และแสดง
ดินประเภทตาง ๆ สวนแบนด 4 ใชศึกษาความแตกตางของพ้ืนดินสวนท่ีเปนน้ําและสวนท่ีไมใชน้ํา
ได โดยคา NDVI และคา TNDVI มีความสัมพันธกับความชื้นในดินในระยะเตรียมดินคอนขางมาก 
เนื่องจากระยะนี้เปนระยะที่มีการไถพรวนดิน เปดหนาดิน ทําใหบริเวณน้ีเปนบริเวณที่ไมมีน้ํา ทํา
ใหคาการสะทอนแสงเกิดจากดินโดยตรง ซ่ึงแบนด 3 และแบนด 4 เปนแบนดท่ีมีความสัมพันธท้ัง
ตอดินและพืช แตไมสามารถสะทอนน้ําได (Keith, 1995) สวนคา DVI มีความสัมพันธกับความช้ืน 
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(ก) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา DVI (ข) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา GNDVI 

  

(ค) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา IPVI (ง) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDVI 

 
ภาพที่ 23  ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินระยะเตรียมดินกับคาดัชนีพืชพรรณที่ไดจากภาพถายดาวเทียม 
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(จ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDWI (ฉ) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา RVI 

  

(ช) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา TNDVI (ซ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา VI 

 
ภาพที่ 23  (ตอ)  
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ในดินในระยะเตรียมดินตํ่าท่ีสุด โดยมีคา R2 เทากับ 0.25 เนื่องจากคา DVI เปนคาท่ีคํานวณไดจาก
ผลตางระหวางแบนด 4 กับแบนด 3 ซ่ึงเปนการนําคาของแตละแบนดมาลบกันทําใหไมคอยเห็น
ความสัมพันธระหวางดินกับพืช จึงสงผลทําใหคา DVI มีความสัมพันธกับคาความช้ืนในดินตํ่า และ
คา GNDVI, IPVI และRVI มีคา R2 เทากับ 0.68, 0.71 และ 0.73 ตามลําดับ สวนคา NDWI และVI มี
ความสัมพันธกับคาความช้ืนในดินแบบผกผัน และมีคา R2 เทากับ 0.71 และ 0.65 ตามลําดับ ท่ีเปน
เชนนี้เนื่องจาก คา NDWI และVI มีความสัมพันธกับแบนด 4, 5 และ7 ซ่ึงมีความกี่ยวของระหวาง 
พืช ดิน และนํ้าดวย 

 
4.2  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินระยะเพาะปลูกกับคาดัชนีพืชพรรณ 
 

จากการศึกษา พบวาคา NDVI และ TNDVI มีความสัมพันธกับความช้ืนในดินใน
ระยะเพาะปลูกสูงท่ีสุดเทากัน มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.78 ซ่ึงเปนคาท่ีคอนขางสูง 
การท่ีคา NDVI และคา TNDVI มีความสัมพันธกับความชื้นในดินในระยะเพาะปลูกคอนขางมาก 
เนื่องจากระยะน้ีเปนระยะท่ีเร่ิมมีการเพาะปลูกมันสําปะหลังแบบปกตรง ทําใหบริเวณเร่ิมมีกานของ
มันสําปะหลังปกอยูเปนแถว ๆ ทําใหคาการสะทอนเร่ิมเกิดจากดินและทอนมันสําปะหลัง ซ่ึงแบนด 
3 และแบนด 4 เปนแบนดท่ีมีความสัมพันธท้ังตอดินและพืช แตจะไมสามารถสะทอนน้ําได (Keith, 
1995) สวนคา DVI มีความสัมพันธกับความช้ืนในดินในระยะเพาะปลูกต่ําท่ีสุด มีคา R2 เทากับ 0.02 
ซ่ึงเปนคาท่ีนอยมาก เนื่องจากคา DVI เปนคาท่ีคํานวณไดจากผลตางระหวางแบนด 4 กับแบนด 3 
ซ่ึงเปนการนําคาของแตละแบนดมาลบกันทําใหไมคอยเห็นความสัมพันธระหวางดินกับพืช จึง
สงผลทําใหคา DVI มีความสัมพันธกับคาความช้ืนในดินตํ่า และคา GNDVI, IPVI และRVI มีคา R2 
เทากับ 0.73, 0.68 และ 0.45 ตามลําดับ สวนคา NDWI และVI มีความสัมพันธกับคาความช้ืนในดิน
แบบผกผัน และมีคา R2 เทากับ 0.32 และ 0.74 ตามลําดับ ท้ังนี้เนื่องจาก คา NDWI และVI มี
ความสัมพันธกับแบนด 4, 5 และ7 ซ่ึงมีความกี่ยวของระหวางพืชพรรณ ดิน และนํ้าดวยเชนกัน 
(ภาพท่ี 24) 

 
4.3  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินระยะลงหัวกับคาดัชนีพืชพรรณ 
 

จากการศึกษา พบวาคา NDVI และ TNDVI มีความสัมพันธกับความช้ืนในดินใน
ระยะลงหัวสูงท่ีสุดเทากัน มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.78 และ 0.76 ตามลําดับ ซ่ึงมี
คาคอนขางสูง การท่ีคา NDVI และคา TNDVI มีความสัมพันธกับความช้ืนในดินในระยะลงหัว  
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(ก) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา DVI (ข) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา GNDVI 

  

(ค) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา IPVI (ง) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDVI 

 
ภาพที่ 24  ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินระยะเพาะปลูกกับคาดชันีพืชพรรณที่ไดจากภาพถายดาวเทียม 
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(จ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDWI (ฉ) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา RVI 

  

(ช) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา TNDVI (ซ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา VI 

 
ภาพที่ 24  (ตอ)
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คอนขางมาก เนื่องจากระยะน้ีเปนระยะท่ีมันสําปะหลังมีการเจริญเติบโตมาก มีบริเวณผิวใบปกคลุม
ผิวดิน ซ่ึงก็แสดงใหเห็นวาบริเวณท่ีมีบริเวณผิวใบปกคลุมหนาดินมากความช้ืนก็มากดวย เนื่องจาก 
ดินไมไดสัมผัสกับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง ซ่ึงแบนด 3 และแบนด 4 เปนแบนดท่ีมีความสัมพันธท้ัง
ตอดินและพืช (Keith, 1995) สวนคา DVI มีความสัมพันธกับความชื้นในดินในระยะลงหัวตํ่าท่ีสุด 
มีคา R2 เทากับ 0.01 เนื่องจากคา DVI เปนคาท่ีคํานวณไดจากผลตางระหวางแบนด 4 กับแบนด 3 
ซ่ึงเปนการนําคาของแตละแบนดมาลบกันทําใหไมคอยเห็นความสัมพันธระหวางดินกับพืช จึง
สงผลทําใหคา DVI มีความสัมพันธกับคาความช้ืนในดินตํ่า และคา GNDVI, IPVI และ NDWI มีคา 
R2 เทากับ 0.68, 0.75 และ 0.73 ตามลําดับ สวนคา RVI และVI มีความสัมพันธกับคาความช้ืนในดิน
แบบผกผัน และมีคา R2 เทากับ 0.66 และ 0.73 ตามลําดับ ซ่ึงเปนคาท่ีสูงปานกลาง เนื่องจาก คา RVI 
และVI มีความสัมพันธกับแบนด 3, 4, 5 และ7 ซ่ึงมีความกี่ยวของระหวางพืชพรรณ ดิน และนํ้าดวย
เชนกัน (ภาพท่ี 25) 
 

4.4  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินระยะกอนเก็บเกี่ยวกับคาดัชนีพืชพรรณ 
 

จากการศึกษา พบวาคา NDVI และ TNDVI มีความสัมพันธกับความช้ืนในดินใน
ระยะกอนเก็บเกี่ยวสูงท่ีสุดใกลเคียงกัน มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.78 และ 0.77 
ตามลําดับ ซ่ึงเปนคาท่ีคอนขางสูง และคา VI มีความสัมพันธกับความชื้นในดินในระยะกอนเก็บ
เกี่ยวแบบผกผันสูงเชนกัน มีคา R2 เทากับ 0.77 เปนคาคอนขางสูงและมีคาใกลเคียงกับคา NDVI 
และ TNDVI การที่คา NDVI และคา TNDVI มีความสัมพันธกับความชื้นในดินในระยะกอนเก็บ
เกี่ยวคอนขางมาก เนื่องจากระยะนี้เปนระยะท่ีมันสําปะหลังในระยะนี้เกิดโรคเพล้ียแปง ระบาดทั่ว
บริเวณ ทําใหมันสําปะหลังมีการยืนตนตาย ความช้ืนจึงมีคาตํ่าเม่ือเทียบกับระยะเพาะปลูก แสดงวา
บริเวณท่ีไมมีบริเวณผิวใบปกคลุมหนาดินมากความช้ืนจึงนอยดวย เนื่องจากดินสัมผัสกับรังสีดวง
อาทิตยโดยตรง ซ่ึงแบนด 3 และแบนด 4 เปนแบนดที่มีความสัมพันธท้ังตอดินและพืช (Keith, 
1995) สวนคา DVI มีความสัมพันธกับความช้ืนในดินในระยะลงหัวตํ่าท่ีสุด มีคา R2 เทากับ 0.01 
เปนคาท่ีนอยมาก เนื่องจากคา DVI เปนคาท่ีคํานวณไดจากผลตางระหวางแบนด 4 กับแบนด 3 ซ่ึง
เปนการนําคาของแตละแบนดมาลบกันทําใหไมคอยเห็นความสัมพันธระหวางดินกับพืช จึงสงผล
ทําใหคา DVI มีความสัมพันธกับคาความช้ืนในดินตํ่า และคา GNDVI, IPVI และ NDWI มีคา R2 
เทากับ 0.23, 0.23 และ 0.74 ตามลําดับ สวนคา RVI มีความสัมพันธกับคาความช้ืนในดินแบบ
ผกผัน และมีคา R2 เทากับ 0.35 เปนคาท่ีนอยมาก เนื่องจาก คา RVI และVI มีความสัมพันธกับ
แบนด 3, 4, 5 และ7 ซ่ึงมีความกี่ยวของระหวางพืชพรรณ ดิน และนํ้าดวยเชนกัน (ภาพที่ 26)



78 
 

  
(ก) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา DVI (ข) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา GNDVI 

  

(ค) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา IPVI (ง) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDVI 

 
ภาพที่ 25  ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินระยะลงหัวกับคาดัชนพีืชพรรณที่ไดจากภาพถายดาวเทียม 78 
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(จ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDWI (ฉ) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา RVI 

  

(ช) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา TNDVI (ซ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา VI 

 
ภาพที่ 25  (ตอ) 
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(ก) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา DVI (ข) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา GNDVI 

  

(ค) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา IPVI (ง) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDVI 

 
ภาพที่ 26  ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินระยะกอนเก็บเกี่ยวกับคาดัชนีพืชพรรณที่ไดจากภาพถายดาวเทียม 
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(จ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDWI (ฉ) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา RVI 

  

(ช) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา TNDVI (ซ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา VI 

 
ภาพที่ 26  (ตอ) 81 
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4.5  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินระยะเก็บเกี่ยวกับคาดัชนีพืชพรรณ  
 

ผลการศึกษา พบวาคา NDVI และ TNDVI มีความสัมพันธกับความชื้นในดินในระยะ
เก็บเกี่ยวสูงท่ีสุดใกลเคียงกัน มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.79 และ 0.78 ตามลําดับ ซ่ึง
มีคาคอนขางมาก และคา VI มีความสัมพันธกับความชื้นในดินในระยะเก็บเกี่ยวแบบผกผันสูง
เชนกัน มีคา R2 เทากับ 0.78 การที่คา NDVI และคา TNDVI มีความสัมพันธกับความชื้นในดินใน
ระยะเก็บเกี่ยวคอนขางมาก เนื่องจากระยะน้ีเปนระยะท่ีมันสําปะหลังมีการเร่ิมงอกและเจริญของใบ
อีกคร้ัง เนื่องจากระยะกอนเก็บเกี่ยวเกิดโรคเพล้ียแปง ระบาดทั่วบริเวณ ทําใหมันสําปะหลังมีการ
ยืนตนตาย ใบรวงหลนทําใหไมมีใบ พอระยะนี้ไดน้ําฝน จึงมีการแตกใบเพ่ิมข้ึน สงผลใหความช้ืน
ในดินก็เร่ิมสูงข้ึนดวน ซ่ึงก็แสดงใหเห็นวาบริเวณท่ีมีบริเวณผิวใบปกคลุมหนาดินมากความช้ืนจึง
มากข้ึนดวย เนื่องจากดินไมไดสัมผัสกับรังสีดวงอาทิตยโดยตรง ซ่ึงแบนด 3 และแบนด 4 เปน
แบนดท่ีมีความสัมพันธท้ังตอดิน และพืช (Keith, 1995) สวนคา DVI มีความสัมพันธกับความชื้น
ในดินในระยะลงหัวตํ่าท่ีสุด มีคา R2 เทากับ 0.02 ซ่ึงเปนคาท่ีต่ํามาก เนื่องจากคา DVI เปนคาท่ี
คํานวณไดจากผลตางระหวางแบนด 4 กับแบนด 3 ซ่ึงเปนการนําคาของแตละแบนดมาลบกันทําให
ไมคอยเห็นความสัมพันธระหวางดินกับพืช จึงสงผลทําใหคา DVI มีความสัมพันธกับคาความช้ืน
ในดินตํ่า และคา GNDVI, IPVI และ NDWI มีคา R2 เทากับ 0.7, 0.75 และ 0.71 ตามลําดับ สวนคา 
RVI มีความสัมพันธกับคาความช้ืนในดินแบบผกผัน และมีคา R2 เทากับ 0.67 ซ่ึงมีมีคาปานกลาง
เนื่องจาก คา RVI และVI มีความสัมพันธกับแบนด 3, 4, 5 และ7 ซ่ึงมีความกี่ยวของระหวางพืช
พรรณ ดิน และนํ้าดวยเชนกัน (ภาพท่ี 27) 
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(ก) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา DVI (ข) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา GNDVI 

  

(ค) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา IPVI (ง) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDVI 
 
ภาพที่ 27  ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินระยะเก็บเกี่ยวกับคาดชันีพืชพรรณที่ไดจากภาพถายดาวเทียม 
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(จ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDWI (ฉ) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา RVI 

  

(ช) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา TNDVI (ซ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา VI 

 
ภาพที่ 27  (ตอ) 
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5.  ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคาดัชนีพืชพรรณ  
 

การวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางความชื้นในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืช
กับคาดัชนีพืชพรรณท้ัง 8 ดัชนี พบวา DVI, GNDVI, IPVI, NDVI, TNDVI และ VI มีคา
สัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.94, 0.9, 0.91, 0.95, 0.92 และ 0.95 ตามลําดับ ซ่ึงเปนคาท่ีสูง 
และ RVI มีคา R2 เทากับ 0.49 ซ่ึงมีคาปานกลาง สวน NDWI มีคา R2 เทากับ 0.002 ซ่ึงมีคาตํ่ามาก 
โดยคาความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชมีความสัมพันธกับคา NDVI สูงท่ีสุด ซ่ึงมี
คา R2 เทากับ 0.95 สวนความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชมีท่ีความสัมพันธต่ําท่ีสุด
คือคา NDWI โดยมีคา R2 เทากับ 0.002 ดังภาพท่ี 28 ซ่ึงแสดงผลความสัมพันธกับดัชนีพืชพรรณท้ัง 
8 ดัชนี ดังนี้ 

 
5.1  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคา DVI  
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืช
กับคา DVI (ภาพท่ี 28 ก) พบวา สมการท่ีเปนความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินกับคา DVI คือ 
SMAll = 8.34+0.21DVI โดยมีคา R2 เทากับ 0.94 ซ่ึงแสดงถึงคาความสัมพันธคอนขางสูง และคา 
DVI เปนดัชนีท่ีไดจากการคํานวณของผลตางระหวางแบนด 3 และแบนด 4 ดังนั้นคาความช้ืนใน
ดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชท่ีคํานวณไดจากสมการนี้ มีคาสูงหรือตํ่าข้ึนอยูกับคา DVI 
นั่นคือ คาความช้ืนในดินท่ีคํานวณไดมีคามาก จากผลการศึกษา พบวาการสะทอนแสงของแบนด 3 
มีคามากกวาการสะทอนแสงของแบนด 4 จึงทําใหคา DVI มีคาสูงตลอดชวงการศึกษา 

  
5.2  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคา 

GNDVI  
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืช
กับคา GNDVI (ภาพท่ี 28 ข) พบวา สมการที่เปนความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินกับคา 
GNDVI คือ SMAll = 2.3+42.12GNDVI มีคา R2 เทากับ 0.9 ซ่ึงแสดงถึงคาความสัมพันธคอนขางสูง  
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(ก) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา DVI (ข) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา GNDVI 

  

(ค) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา IPVI (ง) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDVI 

 
ภาพที่ 28  ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินเฉลี่ยตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคาดัชนีพืชพรรณ 86 
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(จ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDWI (ฉ) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา RVI 

  

(ช) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา TNDVI (ซ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา VI 

 
ภาพที่ 28  (ตอ) 
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และคา GNDVI เปนดัชนีท่ีไดจากการคํานวณจากสัดสวนของผลตางระหวางแบนด 4 และแบนด 2 
กับผลรวมระหวางแบนด 4 และแบนด 4 ดังนั้นคาความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของ
พืชท่ีคํานวณไดจากสมการน้ันมีคาสูงหรือตํ่าข้ึนอยูกับคา GNDVI นั่นคือ คาความชื้นในดินที่
คํานวณไดนั่นมีคามาก จากผลการศึกษา พบวาการสะทอนแสงของแบนด 4 มีคามากกวาการ
สะทอนแสงของแบนด 2 จึงทําใหคา GNDVI มีคาสูงตลอดชวงการศึกษาสอดคลองกับอภินันท 
(2545) ไดประยุกตใชขอมูลสํารวจระยะไกลในการจําแนกพื้นท่ีปาไมและการประมาณมวลชีวภาพ
ปาไม โดยใชขอมูลดาวเทียม LANDSAT 5 TM หาความสัมพันธกับดัชนีพืชพรรณ 20 แบบ ซ่ึงทํา
การคัดเลือกชวงคล่ืนท่ีสายตามองเห็นและชวงคล่ืนท่ีมีการสะทอนพืชพรรณมาวิเคราะหหา
ความสัมพันธของคาการสะทอนแสง ซ่ึงพบวา GNDVI มีความสัมพันธกับบริเวณผิวใบมากท่ีสุด 
โดยมีคา R2 เทากับ 0.549 
 

5.3  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคา IPVI  
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืช
กับคา IPVI (ภาพท่ี 28 ค) พบวา สมการท่ีไดเปนความสัมพันธระหวางคาความช้ืนในดินเฉล่ียตลอด
การเจริญเติบโตของพืชกับคา IPVI คือ SMAll = 0.92+40.58IPVI โดยมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด 
(R2) เทากับ 0.92 ซ่ึงแสดงถึงคาความสัมพันธระหวางคาความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโต
ของพืชกับคาดัชนีพืชพรรณ IPVI คอนขางสูง และคา IPVI เปนคาท่ีไดจากการคํานวณจากสัดสวน
ระหวางแบนด 4 กับผลรวมระหวางแบนด 4 และแบนด 3 ดังนั้นคาความช้ืนในดินเฉลี่ยตลอดการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีคํานวณไดจากสมการน้ีมีคาสูงหรือตํ่าข้ึนอยูกับคา IPVI นั่นคือ คาความช้ืนใน
ดินท่ีคํานวณไดนั้นมีคามาก และจากผลการศึกษา พบวาการสะทอนแสงของแบนด 4 มีคามากกวา
การสะทอนแสงของแบนด 3 จึงทําใหคา IPVI มีคาสูงตลอดชวงการศึกษา  

 
5.4  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคา NDVI 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืช 
กับคา NDVI (ภาพท่ี 28 ง) พบวา สมการที่เปนความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินกับคา NDVI 
คือ SMAll = -0.11+0.03NDVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.96 ซ่ึงแสดงถึงคา
ความสัมพันธระหวางคาความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคาดัชนีพืชพรรณ 
NDVI คอนขางสูง และคา NDVI เปนคาท่ีคํานวณไดจากสัดสวนของผลตางระหวางแบนด 4 กับ
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แบนด 3 และผลรวมระหวาง แบนด 4 กับแบนด 3 ดังนั้นคาความชื้นในดินเฉล่ียตลอดการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีคํานวณไดจากสมการน้ันมีคาสูงหรือตํ่าข้ึนอยูกับคา NDVI นั่นคือ คาความช้ืน
ในดินท่ีคํานวณไดนั่นมีคามาก จากผลการศึกษา พบวาการสะทอนแสงของแบนด 4 มีคามากกวา
การสะทอนแสงของแบนด 3 จึงทําใหคา NDVI มีคาสูงตลอดชวงการศึกษา  
 

5.5  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคาNDWI  
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืช 
กับคา NDWI (ภาพท่ี 28 จ) พบวา สมการเปนความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกับคา NDWI 
คือ SMAll = -0.2+0.004NDWI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.002 ซ่ึงแสดงถึงคา
ความสัมพันธระหวางคาความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคาดัชนีพืชพรรณ 
NDWI คอนขางสูง และคา NDWI เปนคาท่ีคํานวณไดจากสัดสวนของผลตางระหวางแบนด 4 กับ
แบนด 5 และผลรวมระหวาง แบนด 4 กับแบนด 5 ดังนั้นคาความชื้นในดินเฉล่ียตลอดการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีคํานวณไดจากสมการนั้นมีคาสูงหรือตํ่าข้ึนอยูกับคา NDWI นั่นคือ คา
ความช้ืนในดินท่ีคํานวณไดนั่นมีคามาก จากผลการศึกษา พบวาการสะทอนแสงของแบนด 4 มีคา
มากกวาการสะทอนแสงของแบนด 5 จึงทําใหคา NDWI มีคาสูงตลอดชวงการศึกษาโดยท่ัวไปแลว 
NDWI เปนดัชนีท่ีใชในการตรวจสอบปริมาณน้ําในเรือนยอดของพืช หรือ บริเวณอ่ิมน้ํา ซ่ึงมัน
สําปะหลังเปนพืชท่ีมีการใชน้ําอยูตลอดเวลา และมันสําปะหลังยังเปนพืชท่ีทนแลงไดอีกดวย (รัช
ชนีวรรณ, 2547) ซ่ึงสอดคลองกับ Gao (1996) ไดเสนอดัชนีผลตางความช้ืนในพืชพรรณดวยขอมูล
การสํารวจระยะไกล ในชวงคล่ืน 0.86 ถึง 1.24 ไมโครเมตร มีผลกระทบจากการกระจัดกระจาย
เนื่องจากละอองในช้ันบรรยากาศตํ่า ทําให NDWI ไวตอละอองลอยในช้ันบรรยากาศนอยกวา 
NDVI ผลลัพธพบวา NDWI ไวตอการตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าในเรือนยอดพืช 
เชนเดียวกับ Chen et al. (2005) ศึกษาการประเมินปริมาณนํ้าในพืช (ขาวโพดและถ่ัวเหลือง) และ
ประเมินแตละดัชนีโดยคํานวณความสัมพันธกับปริมาณนํ้าในพืช พบวา ดัชนี NDVI และดัชนี 
NDWI เปนตัวเลือกท่ีดีท่ีสุด 
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5.6  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคา RVI  
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืช
กับคา RVI (ภาพท่ี 28 ฉ) พบวา สมการที่เปนความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินกับคา RVI คือ 
SMAll = -12+2.11RVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.5 ซ่ึงแสดงถึงคาความสัมพันธ
ระหวางคาความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคาดัชนีพืชพรรณ RVI ปานกลาง 
และคา RVI เปนคาท่ีเกิดจากการคํานวณจากสัดสวนระหวางแบนด 4 กับแบนด 3 ดังนั้นคา
ความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชท่ีคํานวณไดจากสมการนั้นมีคาสูงหรือตํ่าข้ึนอยู
กับคา RVI นั่นคือ คาความช้ืนในดินท่ีคํานวณไดนั่นมีคามาก จากผลการศึกษา พบวาการสะทอน
แสงของแบนด 4 มีคามากกวาการสะทอนแสงของแบนด 3 จึงทําใหคา RVI มีคาสูงตลอดชวง
การศึกษา ซ่ึงสอดคลองกับ Tucker (1979) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางรังสีสีแดง อินฟราเรด 
และพืชพรรณ ของทุงหญา ใชเปนเคร่ืองมือในการวิเคราะห แบะทํานายการเปลี่ยนแปลงจองพืช
พรรณที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรอบ ๆ ได (Wang et al., 2003) และสามารถแสดงใหเห็น
รูปแบบของพืชพรรณท่ีแตกตางกันไปในแตละภูมิประเทศ ซ่ึงใชจําแนกชนิดของพืชพรรณ และ
วางแผนการเพาะปลูกได (Jing et al., 2005) 

 
5.7 ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคา TNDVI  
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืช
กับคา TNDVI (ภาพท่ี 28 ช) พบวา สมการท่ีเปนความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินกับคา 
TNDVI คือ SMAll = 5.11+31.78TNDVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.93 ซ่ึงแสดงถึง
คาความสัมพันธระหวางคาความชื้นในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคาดัชนีพืชพรรณ 
TNDVI คอนขางสูงและคา TNDVI เปนคาท่ีคํานวณไดจากรากท่ีสองสัดสวนของผลตางระหวาง
แบนด 4 กับแบนด 3 และผลรวมระหวาง แบนด 4 กับแบนด 3 รวมกับ 0.5 ดังนั้นคาความช้ืนในดิน
เฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชท่ีคํานวณไดจากสมการนั้นมีคาสูงหรือตํ่าข้ึนอยูกับคา TNDVI 
นั่นคือ คาความชื้นในดินท่ีคํานวณไดนั่นมีคามาก จากผลการศึกษา พบวาการสะทอนแสงของ
แบนด 4 มีคามากกวาการสะทอนแสงของแบนด 3 จึงทําใหคา TNDVI มีคาสูงตลอดชวงการศึกษา  
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5.8  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคา VI 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืช
กับคา VI (ภาพท่ี 28 ซ) พบวาไดสมการท่ีเปนความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินกับคา VI คือ  
SMAll = 7.72-31.9VI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.95 ซ่ึงแสดงถึงคาความสัมพันธ
ระหวางคาความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคาดัชนีพืชพรรณ VI คอนขางสูง 
และคา VI เปนคาท่ีเกิดจากการคํานวณจากสัดสวนของผลตางระหวางแบนด 7 และแบนด 5 กับ
ผลรวมระหวางแบนด 7 และแบนด 5 ดังนั้นคาความชื้นในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชท่ี
คํานวณไดจากสมการนั้นมีคาสูงหรือตํ่าข้ึนอยูกับคา NDVI นั่นคือ คาความช้ืนในดินท่ีคํานวณได
นั่นมีคามาก จากผลการศึกษา พบวาการสะทอนแสงของแบนด 4 มีคามากกวาการสะทอนแสงของ
แบนด 3 จึงทําใหคา TNDVI มีคาสูงตลอดชวงการศึกษา 
 
6.  ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินในชวงน้ําหลาก (wet period) กับคาดัชนีพืชพรรณ 

 
การวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงน้ําหลากกับคาดัชนีพืชพรรณ

ท้ัง 8 ดัชนี คือ DVI, GNDVI, IPVI, NDVI, TNDVI และ VI พบวา คาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) 
ท่ีไดคือ 0.82, 0.75, 0.81, 0.86, 0.81 และ 0.88 ตามลําดับ ซ่ึงเปนคาท่ีสูง และ RVI มีคา R2 เทากับ 
0.57 ซ่ึงมีคาปานกลาง สวน NDWI มีคา R2 เทากับ 0.28 ซ่ึงมีคาตํ่ามาก สวนคาความชื้นในดิน
ในชวงน้ําหลากมีความสัมพันธกับคา NDVI สูงท่ีสุด มีคาเทากับ 0.86 สวนความช้ืนในดินเฉล่ีย
ตลอดการเจริญเติบโตของพืชมีท่ีความสัมพันธต่ําท่ีสุดคือคา NDWI มีคาเทากับ 0.28 ดังภาพท่ี 29 

 
รัชชนีวรรณ (2547) ทําการแบงชวงแลงฝน (dry period) และชวงน้ําหลาก (wet period) 

โดยวิธี Walter (1979) โดยใชคาอุณหภูมิเฉล่ียรายเดือน และคาปริมาณฝนเฉล่ียรายเดือน โดยมีแกน
ปริมาณฝนเปนสองเทาของแกนอุณหภูมิ พบวา ชวงแลงฝนอยูระหวางเดือนพฤศจิกายน ถึงมีนาคม 
รวมระยะเวลา 5 เดือน ชวงน้ําหลากอยูระหวางเดือนเมษายน ถึงตุลาคม รวมระยะเวลา 7 เดือน 
การศึกษาคร้ังนี้จึงกําหนดชวงน้ําหลาก (wet period) คือเดือนพฤษภาคม ถึงตุลาคม ซ่ึงแสดงผล
ความสัมพันธกับดัชนีพืชพรรณท้ัง 8 ดัชนี ดังนี้ 
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6.1 ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินรวมกับคา DVI ในชวงฤดนู้ําหลาก 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูน้ําหลากท่ีใชในการ 
ศึกษาคร้ังนี้ คือเดือนพฤษภาคม ถึงตุลาคม นํามาหาความสัมพันธกับคา DVI (ภาพท่ี 29 ก) พบวา 
สมการที่ไดเปนความสัมพันธระหวางความชื้นในดินในชวงฤดูน้ําหลากกับคา DVI คือ SMWet= 
11.29+0.17DVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.82 ซ่ึงแสดงถึงคาความสัมพันธคอนขาง
สูง ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจาก คา DVI เปนคาท่ีเกิดจากการคํานวณไดจากผลตางระหวางแบนด 3 และ
แบนด 4 ความช้ืนในดินท่ีเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชนั้น เปนความช้ืนในดินท่ีมีความหลาก 
หลาย ดังนั้นดัชนี DVI จึงสามารถบอกถึงคาความช้ืนในดินไดแบบภาพรวม และมีความสัมพันธ
ของแบนด 3 และแบนด 4 ซ่ึงแบนด 3 ใหรายละเอียดเกี่ยวกับการดูดกลืนแสงสีเขียวของ
คลอโรฟลลในพืชพรรณตาง ๆ (ชวยในการแยกชนิดของพืชพรรณ) มีคาสูงหรือเขาใกล 1 สวนใน
แบนด 4 ใชตรวจวัดปริมาณมวลชีวภาพ (biomass) แสดงความหนาแนนของพืช และศึกษา
ความเครียดของพืชพรรณ (เชน ขาดนํ้า แมลงทําลาย เปนตน) มีคาเขาใกล -1 ซ่ึงทําใหคาความชื้น
ในดินสูงข้ึนตามไปดวย 
 

6.2  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินกับคา GNDVI รวมในชวงฤดูน้ําหลาก 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูแลงฝน นํามาหา
ความสัมพันธกับคา GNDVI (ภาพท่ี 29 ข) พบวา ไดสมการความสัมพันธระหวางความช้ืนในดิน
กับคา GNDVI คือ SMWet = 6.87+33.94GNDVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.75 ซ่ึง
แสดงถึงคาความสัมพันธคอนขางสูง ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจาก คา GNDVI เปนคาท่ีเกิดจากการคํานวณ
จากสัดสวนของผลตางระหวางแบนด 4 และแบนด 2 กับผลรวมระหวางแบนด 4 และแบนด 4 
ความช้ืนในดินท่ีเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชนั้น เปนความชื้นในดินท่ีมีความหลากหลาย 
ดังนั้นดัชนี DVI จึงสามารถบอกถึงคาความช้ืนในดินไดแบบภาพรวม คา GNDVI มีความสัมพันธ
ของแบนด 2 และแบนด 4 ซ่ึงแบนด 2 ใหรายละเอียดคาการสะทอนสีเขียวเปนประโยชนในการหา
อัตราการเจริญเติบโตของพืช (แสดงการสะทอนพลังงานสีเขียวของพืชท่ีเจริญเติบโตแลว) มีคานอย
หรือเขาใกล -255 สวนในแบนด 4 ใชตรวจวัดปริมาณมวลชีวภาพ (biomass) แสดงความหนาแนน
ของพืช และศึกษาความเครียดของพืชพรรณ (เชน ขาดน้ํา แมลงทําลาย เปนตน) มีคาสูงหรือเขาใกล 
255 ซ่ึงทําใหคาความช้ืนในดินสูงข้ึนตามไปดวย 
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(ก) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา DVI (ข) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา GNDVI 

  

(ค) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา IPVI (ง) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDVI 

 
ภาพที่ 29  ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกับคาดชันีพืชพรรณในชวงน้ําหลาก (wet period) 93 
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(จ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDWI (ฉ) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา RVI 

  

(ช) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา TNDVI (ซ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา VI 

 
ภาพที่ 29  (ตอ) 

94 



95 
 

6.3  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินรวมกับคา IPVI ในชวงฤดนู้ําหลาก 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูแลงฝน นํามาหา
ความสัมพันธกับคา IPVI (ภาพท่ี 29 ค) พบวาสมการท่ีไดเปนความสัมพันธระหวางความช้ืนในดิน
กับคา IPVI คือ SMWet = 5.58+32.78IPVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.81 ซ่ึงแสดงถึง
คาความสัมพันธคอนขางสูง ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจาก คา IPVI เปนคาท่ีเกิดจากการคํานวณจากสัดสวน
ระหวางแบนด 4 กับผลรวมระหวางแบนด 4 และแบนด 3 ความช้ืนในดินท่ีเฉล่ียตลอดการ
เจริญเติบโตของพืชนั้น เปนความชื้นในดินท่ีมีความหลากหลาย ดังนั้นดัชนี IPVI จึงสามารถบอก
ถึงคาความช้ืนในดินไดแบบภาพรวม คา DVI มีความสัมพันธของแบนด 3 และแบนด 4 ซ่ึงแบนด 3 
มีคาสูงหรือเขาใกล 1 สวนแบนด 4 มีคานอยหรือเขาใกล 0 ทําใหคาความช้ืนในดินสูงข้ึน 
 

6.4  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินรวมในชวงฤดนู้ําหลากกับคา NDVI  
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูแลงฝน นํามาหา
ความสัมพันธกับคา NDVI (ภาพท่ี 29 ง) พบวาสมการท่ีเปนความสัมพันธระหวางความช้ืนในดิน
กับคา NDVI คือ SMWet = 7.57+28.52NDVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.86 
ปรากฏผลความสัมพันธของสมการคอนขางสูง เนื่องจากคา NDVI เปนคาท่ีคํานวณไดจากสัดสวน
ของผลตางระหวางแบนด 4 กับแบนด 3 และผลรวมระหวาง แบนด 4 กับแบนด 3 โดยท่ีแบนด 3 
ใหรายละเอียดเกี่ยวกับการดูดกลืนแสงสีเขียวของคลอโรฟลลในพืชพรรณตาง ๆ (ชวยในการแยก
ชนิดของพืชพรรณ) มีคานอยหรือเขาใกล -1 สวนในแบนด 4 ใชตรวจวัดปริมาณมวลชีวภาพ 
(biomass) มีคามากหรือเขาใกล 1 ซ่ึงทําใหคาความช้ืนในดินท่ีไดจากสมการสูงข้ึน แสดงใหเห็นวา
คา NDVI เปนดัชนีท่ีสามารถนํามาใชในการประเมินความช้ืนในดินไดดีอีกดัชนีหนึ่ง ซ่ึงสอดคลอง
กับ การศึกษาของ Marshall and Zhou (2004) ศึกษาดัชนีพืชพรรณและดัชนีบงช้ีความแหงแลง เพื่อ
ใชตรวจจับบริเวณแหงแลงโดยใชดัชนีพืชพรรณจากดางเทียม 3 ดัชนี ผลการศึกษาพบวา ดัชนีพืช
พรรณ NDVI มีความสัมพันธสอดคลองกับดัชนีที่บงบอกความแหงแลง SPI เชนเดียวกันกับใน
การศึกษาของ Ji and Peters (2003) ศึกษาการตอบสนองตอพืชพรรณตอความแหงแลง พบวา คา 
NDVI สามารถใชประโยชนในการกําหนดความรุนแรงของภัยแลง 
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6.5  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินรวมกับคา NDWI ในชวงฤดูน้ําหลาก 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูแลงฝน นํามาหา
ความสัมพันธกับคา NDWI (ภาพท่ี 29 จ) พบวาสมการท่ีเปนความสัมพันธระหวางความช้ืนในดิน
รวมในชวงฤดูน้ําหลากกับคา NDWI คือ SMWet = 23.81-2.74NDWI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด 
(R2) เทากับ 0.28 ซ่ึงมีคาความสัมพันธกันนอยมาก คา NDWI เปนคาท่ีคํานวณไดจากสัดสวนของ
ผลตางระหวางแบนด 4 กับแบนด 5 และผลรวมระหวาง แบนด 4 กับแบนด 5 โดยท่ีแบนด 5 มีคา
นอยหรือเขาใกล -1 สวนในแบนด 4 ใชตรวจวัดปริมาณมวลชีวภาพ (biomass) มีคามากหรือเขาใกล 
1 ซ่ึงทําใหคาความชื้นในดินท่ีไดจากสมการสูงข้ึน โดยท่ัวไปแลว NDWI เปนดัชนีท่ีใชในการ
ตรวจสอบปริมาณนํ้าในเรือนยอดของพืช หรือ บริเวณอ่ิมน้ํา ซ่ึงมันสําปะหลังเปนพืชท่ีมีการใชน้ํา
อยูตลอดเวลา และมันสําปะหลังยังเปนพืชท่ีทนแลงไดอีกดวย (รัชชนีวรรณ, 2547) ซ่ึงสอดคลอง
กับ Gao (1996) เสนอดัชนีผลตางความช้ืนในพืชพรรณดวยขอมูลการสํารวจระยะไกล ในชวงคล่ืน 
0.86 ถึง 1.24 ไมโครเมตร มีผลกระทบจากการกระจัดกระจายเน่ืองจากละอองในช้ันบรรยากาศตํ่า 
ทําให NDWI ไวตอละอองลอยในช้ันบรรยากาศนอยกวา NDVI ผลลัพธพบวา NDWI ไวตอการ
ตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงปริมาณนํ้าในเรือนยอดพืช เชนเดียวกับ Chen et al. (2005) ศึกษาการ
ประเมินปริมาณน้ําในพืช  (ขาวโพดและถ่ัวเหลือง)  และประเมินแตละดัชนีโดยคํานวณ
ความสัมพันธกับปริมาณนํ้าในพืช พบวา ดัชนี NDVI และดัชนี NDWI เปนตัวเลือกท่ีดีท่ีสุด
ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินกับคา RVI รวมในชวงฤดูน้ําหลาก 
 

6.6  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินรวมกับคา RVI ในชวงฤดูน้ําหลาก 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูแลงฝน นํามาหา
ความสัมพันธกับคา RVI (ภาพท่ี 29 ฉ) พบวาสมการท่ีเปนความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินกับ
คา RVI คือ SMWet = 18.82+1.81RVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.57 ซ่ึงแสดงถึงคา
ความสัมพันธปานกลาง ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจาก คา RVI เปนคาท่ีเกิดจากการคํานวณจากสัดสวน
ระหวางแบนด 4 กับแบนด 3 ความช้ืนในดินท่ีเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชนั้น เปนความช้ืน
ในดินท่ีมีความหลากหลาย ดังนั้นดัชนี RVI จึงสามารถบอกถึงคาความช้ืนในดินไดแบบภาพรวม 
คา RVI มีความสัมพันธของแบนด 3 และแบนด 4 โดยท่ีแบนด 3 มีคานอยหรือเขาใกล 0 สวนใน
แบนด 4 มีคามากหรือเขาใกล 255 ซ่ึงทําใหคาความช้ืนในดินท่ีไดจากสมการสูงข้ึน สอดคลองกับ 
Tucker (1979) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางรังสีสีแดง อินฟราเรด และพืชพรรณ ของทุงหญา ใช
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เปนเคร่ืองมือในการวิเคราะห และทํานายการเปล่ียนแปลงจองพืชพรรณที่มีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมรอบ ๆ ได (Wang et al., 2003) และสามารถแสดงใหเห็นรูปแบบของพืชพรรณท่ี
แตกตางกันไปในแตละภูมิประเทศ ซ่ึงใชจําแนกชนิดของพืชพรรณ และวางแผนการเพาะเพาะปลูก
ได (Jing et al., 2005) 
 

6.7  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินรวมกับคา TNDVI ในชวงฤดูน้ําหลาก 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูแลงฝน นํามาหา
ความสัมพันธกับคา TNDVI (ภาพท่ี 29 ช) พบวาสมการท่ีเปนความสัมพันธระหวางความช้ืนในดิน
กับคา TNDVI คือ SMWet = 9.26+24.89TNDVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.81 
ปรากฏผลความสัมพันธของสมการคอนขางสูง เนื่องจากคา TNDVI เปนคาท่ีคํานวณไดจากรากท่ี
สองสัดสวนของผลตางระหวางแบนด 4 กับแบนด 3 และผลรวมระหวาง แบนด 4 กับ แบนด 3 รวม
กับ 0.5 โดยท่ีแบนด 3 มีคานอยหรือเขาใกล 0 สวนในแบนด 4 มีคามากหรือเขาใกล 1.2247 ซ่ึงทํา
ใหคาความช้ืนในดินท่ีไดจากสมการสูงข้ึน 

 
6.8  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินกับคา VI รวมในชวงฤดูน้ําหลาก 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความชื้นในดินในชวงฤดูแลงฝน นํามาหาความ 
สัมพันธกับคา VI (ภาพท่ี 29 ซ) พบวาไดสมการท่ีเปนความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินกับคา 
VI คือ SMWet = 10.29-26.43VI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.87 ซ่ึงแสดงถึงคา
ความสัมพันธคอนขางสูง ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจาก คา VI เปนคาท่ีเกิดจากการคํานวณจากสัดสวนของ
ผลตางระหวางแบนด 7 และแบนด 5 กับผลรวมระหวางแบนด 7 และแบนด 5 ความช้ืนในดินท่ี
เฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชนั้น เปนความชื้นในดินท่ีมีความหลากหลาย ดังนั้นดัชนี VI จึง
สามารถบอกถึงคาความช้ืนในดินไดแบบภาพรวม คา VI มีความสัมพันธของแบนด 5 และแบนด 7 
โดยท่ีแบนด 5 ใหรายละเอียดปริมาณความชื้นของพืชพรรณและความช้ืนของดิน พืชท่ีมี
ความเครียด (stress) และแรธาตุ มีคานอยหรือเขาใกล -1 สวนในแบนด 7 มีศักยภาพในการจําแนก
ชนิดของหิน ในการหาแหลงแรธาตุ จําแนกชนิดดิน มีคามากหรือเขาใกล 1 ซ่ึงทําใหคาความช้ืนใน
ดินท่ีไดจากสมการสูงข้ึน 
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7.  ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกับคาดัชนีพืชพรรณในชวงแลงฝน (dry period) 
 

ลักษณะการแสดงออกของพืชท่ีสัมพันธกับชวงฤดูกาลอยางการงอกของมันสําปะหลังใน
แตละชวงการเจริญเติบโต สามารถใชเปนเคร่ืองบงช้ีถึงสภาวะอากาศได ตามหลักการพื้นฐานท่ีวา 
การทิ้งใบของพืชเปนการตอบสนองตอปริมาณน้ําท่ีพืชสามารถนํามาใชได เม่ือพืชอยูในสภาวะ
ความเครียด (stress) เนื่องจากขาดน้ําในชวงท่ีสภาวะอากาศแหงแลง มันสําปะหลังจะตองท้ิงใบเพื่อ
ลดการคายน้ํา และเก็บอาหารไวเล้ียงสวนลําตนเพื่อรอใหสภาวะอากาศเหมาะสมจึงแตกใบใหมอีก
คร้ัง ในภาพถายดาวเทียมลักษณะท่ีพืชแสดงออกน้ี ปรากฏเปนคาการสะทอนแสงท่ีเปล่ียนแปลงไป  
 

การวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงแลงฝนกับคาดัชนีพืชพรรณท้ัง 
8 ดัชนี คือ DVI, GNDVI, IPVI, NDVI, TNDVI และ VI พบวา คาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) ท่ีได
คือ 0.95, 0.92, 0.92, 0.97, 0.94 และ 0.95 ตามลําดับ ซ่ึงเปนคาท่ีสูง สวน NDWI และ RVI มีคา R2 

เทากับ 0.75 และ 0.73 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาปานกลาง และพบวาคาความช้ืนในดินในชวงแลงฝนมี
ความสัมพันธกับคา NDVI สูงท่ีสุด มีคาเทากับ 0.97 สวนความช้ืนในดินในชวงแลงฝนของพืชมีท่ี
ความสัมพันธต่ําท่ีสุดคือคา RVI มีคาเทากับ 0.73 ดังภาพที่ 30 
 

จังหวัดนครราชสีมาเปนจังหวัดขนาดใหญ ตั้งอยูบริเวณตอนกลางของประเทศ มีระยะทาง
หางจากชายฝงทะเลแตละดานมากพอควร ดังนั้น จึงมักไดรับอิทธิพลของลมฝนจากมหาสมุทร
อินเดียและพายุใตฝุนจากมหาสมุทรแปซิฟกคอนขางตํ่า ปจจัยท่ีทําใหเกิดฝนไดชัดเจนท่ีสุดคือการ
เคล่ือนท่ีผานของรองมรสุมระหวางเดือนพฤษภาคม-มิถุนายน (ในชวงขาข้ึน) และเดือนสิงหาคม
และกันยายน (ในชวงขาลง) ซ่ึงมักสงผลใหมีฝนตกในบริเวณมากกวาปกติในชวงเดือนดังกลาว 
สวนเดือนกรกฎาคม มักยังมีปริมาณนํ้าฝนอยูมากพอควรจากอิทธิพลของลมฝนซ่ึงพัดเขามาในชวง
ดังกลาว สวนชวงเดือนพฤศจิกายนถึงมีนาคมเปนชวงฤดูหนาวจะมีฝนตกคอนขางนอยดังนั้นกราฟ
การกระจายตัวของน้ําฝนเฉล่ียรายเดือนของจังหวัด จะเปนแบบระฆังคู (double-bellshape) 
เชนเดียวกับการศึกษาของ ปราณี (2536) ศึกษาการวิเคราะหฝนในภาตะวันออกเฉียงเหนือ ใน
รูปแบบตาง ๆ พบวา จังหวัดนครราชสีมาเปนบริเวณอับฝนท่ีมีฝนตกนอย คือมีฝนเฉล่ียท้ังปนอย
กวา 1,200มิลลิเมตร นอกจากน้ีจังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิเปนจังหวัดท่ีมีวันฝนตกนอยท่ีสุด
ของภาค มีวันฝนตกสูงท่ีสุดในรอบปคือ 19 วันในเดือนกันยายน การศึกษาคร้ังนี้จึงกําหนดชวงแลง
ฝน (dry period) คือเดือนมกราคม มีนาคม และธันวาคม ซ่ึงแสดงผลความสัมพันธกับดัชนีพืช
พรรณท้ัง 8 ดัชนี ดังนี้ 
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(ก) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา DVI (ข) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา GNDVI 

  

(ค) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา IPVI (ง) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDVI 

 
ภาพที่ 30  ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกับคาดชันีพืชพรรณ ในชวงแลงฝน (dry period) 99 
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(จ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา NDWI (ฉ) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา RVI 

  

(ช) ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกบัคา TNDVI (ซ) ความสัมพนัธระหวางความชื้นในดินกบัคา VI 

 
ภาพที่ 30  (ตอ)

100 
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7.1  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินรวมกับคา DVI ในชวงฤดูแลงฝน 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูแลงฝนท่ีใชในการศึกษา
คร้ังนี้ คือเดือนมกราคม มีนาคม และธันวาคม นํามาหาความสัมพันธกับคา DVI (ภาพท่ี 30 ก) 
พบวา พบวาสมการท่ีไดเปนความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูน้ําหลากกับคา DVI คือ 
SMDry = 7.92+0.21DVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.95 ซ่ึงแสดงถึงคาความสัมพันธ
คอนขางสูง ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจาก คา DVI เปนคาท่ีเกิดจากการคํานวณไดจากผลตางระหวางแบนด 
3 และแบนด4 ความช้ืนในดินท่ีเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชนั้น เปนความช้ืนในดินท่ีมีความ
หลากหลาย ดังนั้นดัชนี DVI จึงสามารถบอกถึงคาความช้ืนในดินไดแบบภาพรวม และมี
ความสัมพันธของแบนด และแบนด 4 โดยท่ีแบนด 3 ใหรายละเอียดเกี่ยวกับการดูดกลืนแสงสีเขียว
ของคลอโรฟลลในพืชพรรณตาง ๆ มีคาสูงหรือเขาใกล 1 สวนในแบนด 4 ใชตรวจวัดปริมาณมวล
ชีวภาพ (biomass) แสดงความหนาแนนของพืช มีคานอยหรือเขาใกล -1 ซ่ึงทําใหคาความช้ืนในดิน
สูงข้ึน 
 

7.2  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินรวมกับคา GNDVI ในชวงฤดูแลงฝน 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูแลงฝน นํามาหา
ความสัมพันธกับคา GNDVI (ภาพท่ี 30 ข) พบวา ไดสมการความสัมพันธระหวางความช้ืนในดิน
กับคา GNDVI คือ SMDry = 1.91+41.21GNDVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.92 ซ่ึง
แสดงถึงคาความสัมพันธคอนขางสูง ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจาก คา GNDVI เปนคาท่ีเกิดจากการคํานวณ
จากสัดสวนของผลตางระหวางแบนด 4 และแบนด 2 กับผลรวมระหวางแบนด 4 และแบนด 4 
ความช้ืนในดินท่ีเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชนั้น เปนความชื้นในดินท่ีมีความหลากหลาย 
ดังนั้นดัชนี DVI จึงสามารถบอกถึงคาความช้ืนในดินไดแบบภาพรวม คา GNDVI มีความสัมพันธ
ของแบนด 2 และแบนด 4 โดยท่ีแบนด 2 ใหรายละเอียดคาการสะทอนสีเขียวเปนประโยชนในการ
หาอัตราการเจริญเติบโตของพืช มีคานอยหรือเขาใกล -1 สวนในแบนด 4 ใชตรวจวัดปริมาณมวล
ชีวภาพ (biomass) มีคาสูงหรือเขาใกล 1 ซ่ึงทําใหคาความช้ืนในดินสูงข้ึน 
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7.3  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินรวมกับคา IPVI ในชวงฤดูแลงฝน 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูแลงฝน นํามาหา
ความสัมพันธกับคา IPVI (ภาพท่ี 30 ค) ) พบวาสมการท่ีไดเปนความสัมพันธระหวางความช้ืนใน
ดินกับคา IPVI คือ SMDry = 0.45+40.37IPVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.92 ซ่ึงแสดง
ถึงคาความสัมพันธคอนขางสูง ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจาก คา IPVI เปนคาท่ีเกิดจากการคํานวณจาก
สัดสวนระหวางแบนด 4 กับผลรวมระหวางแบนด 4 และแบนด 3 ความช้ืนในดินท่ีเฉล่ียตลอดการ
เจริญเติบโตของพืชนั้น เปนความชื้นในดินที่มีความหลากหลาย ดังนั้นดัชนี IPVI จึงสามารถบอก
ถึงคาความช้ืนในดินไดแบบภาพรวม คา IPVI มีความสัมพันธของแบนด 3 และแบนด 4 โดยที่
แบนด 3 ใหรายละเอียดเกี่ยวกับการดูดกลืนแสงสีเขียวของคลอโรฟลลในพืชพรรณตาง ๆ มีคานอย
หรือเขาใกล 0 สวนในแบนด 4 ใชตรวจวัดปริมาณมวลชีวภาพ (biomass) แสดงความหนาแนนของ
พืช มีคาสูงหรือเขาใกล 1 ซ่ึงทําใหคาความช้ืนในดินสูงข้ึน 

 
7.4  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินกับคา NDVI รวมในชวงฤดูแลงฝน 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูแลงฝน นํามาหา
ความสัมพันธกับคา NDVI (ภาพท่ี 30 ง) พบวาสมการท่ีเปนความสัมพันธระหวางความช้ืนในดิน
กับคา NDVI คือ SMDry = 3.92+34.91NDVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.97 
ปรากฏผลความสัมพันธของสมการคอนขางสูง เนื่องจากคา NDVI เปนคาท่ีคํานวณไดจากสัดสวน
ของผลตางระหวางแบนด 4 กับแบนด 3 และผลรวมระหวาง แบนด 4 กับแบนด 3 โดยท่ีแบนด 3 
ใหรายละเอียดเกี่ยวกับการดูดกลืนแสงสีเขียวของคลอโรฟลลในพืชพรรณตาง มีคานอยหรือเขา
ใกล -1 สวนในแบนด 4 ใชตรวจวัดปริมาณมวลชีวภาพ (biomass) แสดงความหนาแนนของพืช มี
คาสูงหรือเขาใกล 1 ซ่ึงทําใหคาความช้ืนในดินสูงข้ึน แสดงใหเห็นวาคา NDVI เปนดัชนีท่ีสามารถ
นํามาใชในการประเมินความชื้นในดินไดดีอีกดัชนีหนึ่ง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Bhuiyan 
(2004) ไดศึกษาการผันแปรของดัชนีภัยแลง 3 ตัวคือ (1) ดัชนี NDVI ซ่ึงคํานวณจากภาพถาย
ดาวเทียม AVHRR (2) ดัชนี SPI และ (3) ดัชนี SWI (standardized water-level index) ซ่ึงเปนดัชนีท่ี
บงบอกระดับการผันแปรของปริมาณนํ้าใตดินในพื้นท่ี  
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7.5  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินรวมกับคา NDWI ในชวงฤดูแลงฝน 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูแลงฝน นํามาหา
ความสัมพันธกับคา NDWI (ภาพท่ี 30 จ) พบวา พบวาสมการท่ีเปนความสัมพันธระหวางความช้ืน
ในดินรวมในชวงฤดูน้ําหลากกับคา NDWI คือ SMDry = 10.65-60.65NDWI มีคาสัมประสิทธ์ิ
ตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.75 ซ่ึงมีคาความสัมพันธกันนอยมาก เนื่องจากคา NDWI เปนคาท่ีคํานวณ
ไดจากสัดสวนของผลตางระหวางแบนด 4 กับแบนด 5 และผลรวมระหวาง แบนด 4 กับแบนด 5 
โดยท่ีแบนด 3 มีคานอยหรือเขาใกล -1 สวนในแบนด 4 ใชตรวจวัดปริมาณมวลชีวภาพ (biomass) 
แสดงความหนาแนนของพืช มีคาสูงหรือเขาใกล 1 ซ่ึงทําใหคาความช้ืนในดินสูงข้ึน โดยท่ัวไปแลว 
NDWI เปนดัชนีท่ีใชในการตรวจสอบปริมาณน้ําในเรือนยอดของพืช หรือ บริเวณอ่ิมน้ํา ซ่ึงมัน
สําปะหลังเปนพืชท่ีมีการใชน้ําอยูตลอดเวลา และมันสําปะหลังยังเปนพืชท่ีทนแลงไดอีกดวย (รัช
ชนีวรรณ, 2547)  

 
7.6  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินรวมกับคา RVI ในชวงฤดูแลงฝน 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูแลงฝน นํามาหา
ความสัมพันธกับคา RVI (ภาพท่ี 30 ฉ) พบวา พบวาสมการท่ีเปนความสัมพันธระหวางความช้ืนใน
ดินกับคา RVI คือ SMDry = 7.53+2.91RVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.73 ซ่ึงแสดงถึง
คาความสัมพันธปานกลาง ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจาก คา RVI เปนคาท่ีเกิดจากการคํานวณจากสัดสวน
ระหวางแบนด 4 กับแบนด 3 ความช้ืนในดินท่ีเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชนั้น เปนความช้ืน
ในดินท่ีมีความหลากหลาย ดังนั้นดัชนี RVI จึงสามารถบอกถึงคาความช้ืนในดินไดแบบภาพรวม 
คา RVI มีความสัมพันธของแบนด 3 และแบนด 4 โดยท่ีแบนด 3 ใหรายละเอียดเกี่ยวกับการ
ดูดกลืนแสงสีเขียวของคลอโรฟลลในพืชพรรณตาง ๆ มีคานอยหรือเขาใกล 0 สวนในแบนด4 ใช
ตรวจวัดปริมาณมวลชีวภาพ (biomass) มีคาสูงหรือเขาใกล 1 ซ่ึงทําใหคาความช้ืนในดินสูงข้ึน 

 
7.7  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินรวมกับคา TNDVI ในชวงฤดูแลงฝน 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูแลงฝน นํามาหา
ความสัมพันธกับคา TNDVI (ภาพท่ี 30 ช) พบวา พบวาสมการท่ีเปนความสัมพันธระหวางความช้ืน
ในดินกับคา TNDVI คือ SMDry = 4.5+32.38TNDVI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.94 
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ปรากฏผลความสัมพันธของสมการคอนขางสูง เนื่องจากคา TNDVI เปนคาท่ีคํานวณไดจากรากท่ี
สองสัดสวนของผลตางระหวางแบนด 4 กับแบนด 3 และผลรวมระหวาง แบนด 4 กับแบนด 3 รวม
กับ 0.5 โดยท่ีแบนด 3 ใหรายละเอียดเกี่ยวกับการดูดกลืนแสงสีเขียวของคลอโรฟลลในพืชพรรณ 
ตาง ๆ มีคานอยหรือเขาใกล 0 สวนในแบนด 4 ใชตรวจวัดปริมาณมวลชีวภาพ (biomass) แสดง
ความหนาแนนของพืช มีคาสูงหรือเขาใกล 1.2247 ซ่ึงทําใหคาความช้ืนในดินสูงข้ึน 

 
7.8  ความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินรวมกับคา VI ในชวงฤดูแลงฝน 
 

จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนในดินในชวงฤดูแลงฝน นํามาหา
ความสัมพันธกับคา VI (ภาพท่ี 30 ซ) พบวา พบวาไดสมการท่ีเปนความสัมพันธระหวางความช้ืน
ในดินกับคา VI คือ SMDty = 7.33-33.45VI มีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.95 ซ่ึงแสดงถึง
คาความสัมพันธคอนขางสูง ท่ีเปนเชนนี้เนื่องจาก คา VI เปนคาท่ีเกิดจากการคํานวณจากสัดสวน
ของผลตางระหวางแบนด 7 และแบนด 5 กับผลรวมระหวางแบนด 7 และแบนด 5 ความช้ืนในดินท่ี
เฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชนั้น เปนความช้ืนในดินท่ีมีความหลากหลาย ดังนั้นดัชนี VI จึง
สามารถบอกถึงคาความช้ืนในดินไดแบบภาพรวม คา VI มีความสัมพันธของแบนด 5 และแบนด 7 
โดยท่ีแบนด 5 ใหรายละเอียดปริมาณความช้ืนของพืชพรรณและความช้ืนของดิน พืชท่ีมี
ความเครียด (stress) และแรธาตุ มีคานอยหรือเขาใกล -1 สวนในแบนด 7 มีศักยภาพในการจําแนก
ชนิดของหิน ในการหาแหลงแรธาตุ จําแนกชนิดมีคาสูงหรือเขาใกล 1 ซ่ึงทําใหคาความช้ืนในดิน
สูงข้ึน 

 
8.  การประเมินคาคาความชืน้ในดนิโดยใชภาพถายดาวเทียม  
 

วิเคราะหหาความสัมพันธทางสถิติ ระหวางคาความช้ืนในดินท่ีไดจากเคร่ืองวัดความชื้นใน
ดินแบบ FDR ในทุกระยะการเจริญเติบโต กําหนดใหเปนตัวแปรตาม กับคาดัชนีพืชพรรณ ซ่ึงได
จากการวิเคราะหภาพถายดาวเทียมกําหนดใหเปนตัวแปรอิสระ และวิเคราะหความสัมพันธใน
รูปแบบสมการถดถอยเชิงเสนเชิงพหุ (multiple regression) และหาคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) 
ดวยโปรแกรม Minitab 16 เม่ือทําการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติ
ของสมการ ท่ีมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับ 0.05 ไดผลการศึกษาดังนี้ 
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8.1  วิเคราะหหาความสัมพนัธทางสถิติระหวางคาความชื้นในดนิเฉล่ียตลอดการ
เจริญเติบโตของพืชกับคาดชันีพืชพรรณ 8 ดัชนี ไดรูปแบบสมการท่ี 13 คือ 

 
SMAll =  6.301+13.93NDVI-10.62VI+0.06DVI             (R2 = 0.97)    (13) 
 

โดย SMAll  =  คาความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืช 
 

จากการวิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ พบวา ความช้ืนในดินเฉล่ียตลอดการ
เจริญเติบโตของพืชมีความสัมพันธกับคา NDVI, VI และ DVI โดยมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) 
เทากับ 0.97 เนื่องจาก NDVI และ DVI เปนดัชนีท่ีไดจากความสัมพันธของ แบนด 3 และแบนด 4 
ซ่ึงแบนดท้ังสองนี้สามารถใชแยกความแตกตางของการดูดกลืนคลอโรฟลลในใบของมัน
สําปะหลัง แยกความแตกตางของน้ําและสวนท่ีใชน้ําได สวน VI เปนดัชนีท่ีหาไดจากความสัมพันธ
ของ แบนด 5 และแบนด 7 ซ่ึงแบนด 5 ใชหาความช้ืนในดิน และแบนด 7 ใชแยกชนิดหิน จาก
สมการแสดงวา คา NDVI และ DVI แปรผันตรง เม่ือคาความชื้นในดินเปล่ียนแปลงดัชนีท้ังสองก็
เปล่ียนไป โดยพ้ืนท่ีท่ีมีคลิโรฟลลหรือมีพื้นท่ีผิวใบปกคลุมมากความช้ืนในดินก็มากคาดัชนีท้ังสอง
ก็เพิ่มมากข้ึน สวนคา VI แปรผกผัน กับคาความช้ืนในดินเฉลี่ยตลอดการเจริญเติบโตของพืช นั่นคือ
เม่ือคา NDVI และ DVI สูงข้ึน สวน VI ต่ําลง ทําใหความความช้ืนในดินท่ีประเมินไดสูงข้ึน 
 

8.2  วิเคราะหหาความสัมพนัธทางสถิติ ระหวางคาความช้ืนในดินชวงน้ําหลากกับคาดัชนี
พืชพรรณ 8 ดัชนี ไดรูปแบบสมการท่ี 14 คือ 

 
SMWet =  8.402-14.84VI+13.9NDVI  (R2 = 0.91)                      (14) 
 

โดย SMwet  =  คาความช้ืนในดินชวงน้ําหลาก 
 

จากการวิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ พบวา ความช้ืนในดินในชวงน้ําหลากมี
ความสัมพันธกับคา VI และ NDVI โดยมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.91 แสดงวา 
ในชวงน้ําหลากคาความชื้นในดินมีความสัมพันธกับคา VI และNDVI อยางมีนัยสําคัญ โดยท่ี 
NDVI เปนดัชนีท่ีไดจากความสัมพันธของ แบนด 3 และแบนด 4 ซ่ึงแบนดท้ังสองนี้สามารถใชแยก
ความแตกตางของการดูดกลืนคลอโรฟลลในใบของมันสําปะหลัง แยกความแตกตางของน้ําและ
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สวนท่ีใชน้ําได สวน VI เปนดัชนีท่ีหาไดจากความสัมพันธของ แบนด 5 และแบนด 7 ซ่ึงแบนด 5 
ใชหาความช้ืนในดิน และแบนด 7 ใชแยกชนิดหิน จากสมการแสดงวา คา NDVI แปรผันตรง เม่ือ
คาความช้ืนในดินเปล่ียนแปลง NDVI ก็เปล่ียนไป โดยพ้ืนท่ีท่ีมีคลิโรฟลลหรือมีพื้นท่ีผิวใบปกคลุม
มากความช้ืนในดินก็มากข้ึน คาดัชนี NDVI ก็เพิ่มมากข้ึนสวนคา VI แปรผกผัน กับคาความช้ืนใน
ดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืช นั่นคือเมื่อคา NDVI สูงข้ึน และ VI ต่ําลง ทําใหความ
ความช้ืนในดินที่ประเมินไดสูงข้ึน 

 
8.3  วิเคราะหหาความสัมพนัธทางสถิติ ระหวางคาความช้ืนในดินชวงแลงฝนกับคาดัชนี

พืชพรรณ 8 ดัชนี ไดรูปแบบสมการท่ี 15 คือ 
 

SMDry  =  6.084+17.46NDVI+0.08DVI-10.66NDWI     (R2 = 0.98)    (15) 
 

โดย SMdry  =  คาความช้ืนในดินชวงแลงฝน 
 

จากการวิเคราะหความสัมพันธทางสถิติ พบวา ความช้ืนในชวงแลงฝนมีความสัมพันธ
กับคา NDVI, DVI และ NDWI โดยมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.98 แสดงวา ในชวง
แลงฝนคาความช้ืนในดินมีความสัมพันธกับ NDVI, DVI และ NDWI อยางมีนัยสําคัญ โดยท่ี NDVI 
และ DVI เปนดัชนีท่ีไดจากความสัมพันธของ แบนด 3 และแบนด 4 ซ่ึงแบนดท้ังสองน้ีสามารถใช
แยกความแตกตางของการดูดกลืนคลอโรฟลลในใบของมันสําปะหลัง แยกความแตกตางของนํ้า
และสวนท่ีใชน้ําได สวน NDWI เปนดัชนีท่ีหาไดจากความสัมพันธของ แบนด 4 และแบนด 5 ซ่ึง
ในสวนมากแบนด 5 ใชหาความช้ืนในดิน จากสมการแสดงวา คา NDVI และ DVI แปรผันตรง เม่ือ
คาความช้ืนในดินเปล่ียนแปลงดัชนีท้ังสองก็เปล่ียนไป โดยพ้ืนท่ีท่ีมีคลิโรฟลลหรือมีพื้นที่ผิวใบปก
คลุมมากความช้ืนในดินก็มากคาดัชนีท้ังสองก็เพิ่มมากข้ึนสวนคา NDWI แปรผกผัน กับคาความช้ืน
ในดินเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืช นั่นคือเม่ือคา NDVI และ DVI สูงข้ึน สวน NDWI ต่ําลง 
ทําใหความความช้ืนในดินท่ีประเมินไดสูงข้ึน 
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8.4 วิเคราะหหาความสัมพันธทางสถิติ ระหวางคาความชื้นในดินแตละระยะการ
เจริญเติบโตของพืชกับคาดัชนีพืชพรรณ 8 ดัชนี ไดรูปแบบสมการ ดังตารางท่ี 8 
 
ตารางท่ี 8  รูปแบบสมการความสัมพันธระหวางคาความช้ืนในดินแตละระยะการเจริญเติบโตของ  

พืชกับคาดัชนีพืชพรรณ 
 
ลําดับท่ี รูปแบบสมการ R2 

1 SMJan = 7.814+18.3NDVI+0.08DVI 0.86 
2 SMMar= 2.035+30.1NDVI+2.73RVI 0.87 
3 SMMay= 7.1-18.97VI+13.8TNDVI 0.87 
4 SMOct = 12.76+15.23NDVI+0.58RVI 0.85 
5 SMDec = 3.77+16.3TNDVI+20.3NDVI 0.87 

 
คาความช้ืนในดินแตละระยะการเจริญเติบโตของพืชกับคาดัชนีพืชพรรณ นั้นมี

ความสัมพันธทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนดเทากับ 0.86, 0.87, 0.87, 0.85 และ 0.87 ใน
เดือนมกราคม มีนาคม พฤษภาคม ตุลาคม และธันวาคม ตามลําดับ และพบวามีคาความช้ืนในดิน
ทุกระยะการเจริญเติบโตของพืชสัมพันธกับคา NDVI อยางมีความสัมพันธทางสถิติยกเวนในเดือน
พฤษภาคม ท้ังนี้เนื่องจากเดือนพฤษภาคม เปนชวงของระยะเพาะปลูกคา NDVI มีคามากใกลเคียง
กัน ทําใหไมคอยเห็นความแตกตางมาก สวนคา RVI  และ IPVI มีความสัมพันธกับในทุกระยะการ
เจริญเติบโตยกเวนเดือนพฤษภาคม คา NDWI มีความสัมพันธกับในทุกระยะการเจริญเติบโตยกเวน
เดือนธันวาคม คา TNDVI มีความสัมพันธกับในทุกระยะการเจริญเติบโต ยกเวนเดือนมกราคม     
ในสวนของคา VI มีความสัมพันธกับในทุกระยะการเจริญเติบโตยกเวนเดือนมกราคม และตุลาคม 
คา GNDVI มีความสัมพันธกับในทุกระยะการเจริญเติบโตยกเวนเดือนมกราคม และพฤษภาคม 
สวนคา DVI มีความสัมพันธกับเดือนมกราคม และพฤษภาคม 
 

จากการศึกษาพบวา ในทุกระยะการเจริญเติบโตของพืช มีคา NDVI ปรากฎในทุก
สมการของการประเมินคาความช้ืนในดิน บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา 
แสดงวาคาความช้ืนในดินมีความสัมพันธกับ NDVI ซ่ึงเปนดัชนีท่ีใชหาความสัมพันธของพืช
พรรณท่ีปกคลุมพื้นผิวโลก เปนดัชนีท่ีมีแนวคิดในการหาสัดสวนของพืชพรรณของเรือนยอด ความ
ถูกตองของดัชนีพืชพรรณมีความถูกตองลดลงอันเนื่องมาจากช้ันบรรยากาศ ซ่ึงดัชนีความแตกตาง
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ของพืชพรรณนี้แปรผันไปตามปจจัยแวดลอมภูมิอากาศอ่ืน ๆ โดยดัชนี NDVI มีคาอยูในชวง -1 ถึง 
+1 ซ่ึงแสดงถึงส่ิงปกคลุมพื้นผิวโลกท่ีแตกตางกัน คือ พื้นน้ํามีคา NDVI นอยกวา 0 พื้นดินโลง มีคา 
NDVI อยูระหวาง 0 – 0.1 และท่ีมีพืชปกคลุมมีคา NDVI มากกวา 0.1 ข้ึนไป (Holben, 1986) 
 
9.  การตรวจสอบความถูกตองของสมการ  
 

9.1  การตรวจสอบคาความถูกตองของสมการท่ีได  
 
การตรวจสอบคาความถูกตองของสมการ ใชขอมูลภาพถายดาวเทียม LANDSAT 5 

TM ท้ังหมด 3 ระวาง ประกอบดวย part 128 row 50 บันทึกขอมูลเม่ือวันท่ี 2 มกราคม พ.ศ. 2546 
วันท่ี 23 มีนาคม พ.ศ. 2546 และ วันท่ี 6 พฤษภาคม พ.ศ. 2546 ผลจากปรับแกความคลาดเคล่ือนเชิง
เรขาคณิตดวยวิธีภาพเร่ิมตนไปยังแผนท่ีภูมิประเทศอางอิง (map to image) ท่ีมีระบบพิกัดเปน WGS 
1984 UTM ZONE 47 โดยอาศัยจุดควบคุม (control points) ท้ังหมด 12 จุด ท่ีกําหนดจากขอมูลแผน
ท่ีภูมิประเทศ มาตราสวน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร คาเฉล่ียความคาดเคล่ือน เทากับ 0.4658, 
0.4435 และ 0.521 ดังตารางท่ี 9 และแสดงขอมูลภาพถายดาวเทียมของแตละเดือนในบริเวณบริเวณ
ไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา ดังภาพท่ี 31 
 
ตารางท่ี 9  คาเฉล่ียความคาดเคล่ือนจากการปรับแกความคาดเคล่ือนทางเรขาคณิตของขอมูล  

ภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT 5 TM ในบริเวณไรมันสําปะหลัง 
 

ระวาง บันทึกเม่ือวันท่ี 
จํานวน 

จุดควบคุม 
คาเฉล่ียความ 
คลาดเคล่ือน 

(Pixel) 

ความ 
คลาดเคล่ือน

(เมตร) 

part 128 row 50 วันท่ี 2 มกราคม พ.ศ. 2546 4 0.258 6.45 

part 128 row 50 วันท่ี 23 มีนาคม พ.ศ. 2546 4 0.485 12.125 

part 128 row 50 วันท่ี 6 พฤษภาคม พ.ศ. 2546 4 0.521 13.025 
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(ก) ภาพถายดาวเทียมวันท่ี 2 มกราคม พ.ศ. 2546   (ข) ภาพถายดาวเทียมวันท่ี 23 มีนาคม พ.ศ. 2546 
 

 

 

(ค) ภาพถายดาวเทียมวันท่ี 6 พฤษภาคม พ.ศ. 2546 

 
ภาพท่ี 31  ขอมูลภาพถายจากดาวเทียม LANDSAT 5 TM (path 128 row 50) 
 

9.2. วิเคราะหความตางของคาดัชนีพืชพรรณท่ีไดจากภาพถายดาวเทียม ในการศึกษาน้ีโดย
ใชดัชนีพืชพรรณที่แตกตางกัน 8 ดัชนี ในการประเมินคาความชื้นในดิน บริเวณไรมันสําปะหลัง 
อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา (ตารางท่ี 10) สามารถอธิบายดังนี้  
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ตารางท่ี 10  ขอมูลสถิติของขอมูลภาพดัชนีพืชพรรณจากภาพถายดาวเทียมป 2546 บริเวณไรมัน

สําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมาท่ีใชตรวจสอบ  
 

วัน/เดือน/ป  
ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
SM DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

2 ม.ค. 46 สูงที่สุด - 98.138 0.887 0.734 0.755 0.305 20.335 0.993 -0.604 

 
ตํ่าที่สุด - 55 0.365 0.434 0.213 -0.514 1.882 0.601 0.223 

 
เฉล่ีย 28.81 69.402 0.842 0.528 0.344 -0.208 4.375 0.674 -0.384 

23 มี.ค. 46 สูงที่สุด - 55.56 0.832 0.75 0.886 0.563 4.896 0.558 0.234 

 
ตํ่าที่สุด - -9.1 -0.177 1.091 -0.038 -0.776 0.756 0.125 -0.158 

 
เฉล่ีย 27.49 5.916 0.738 0.578 0.758 -0.631 3.135 0.445 0.118 

6 พ.ค. 46 สูงที่สุด - 85.582 0.553 0.582 0.836 0.031 1.459 0.899 0.111 

 
ตํ่าที่สุด - -1.45 -0.084 1.445 -0.009 -0.115 0.367 0.255 -0.737 

 
เฉล่ีย 29.79 75.916 0.234 0.223 0.758 -0.011 0.984 0.846 -0.629 

 
คาดัชนีพืชพรรณท้ัง 8 ดัชนีของวันท่ี 2 มกราคม 2546 โดยคาสถิติจากขอมูลภาพ

ดาวเทียมในบริเวณไรมันสําปะหลัง ไดคาเฉล่ียสูงคือ คา DVI ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 69.40 คาเฉล่ีย
ปานกลางคือ คา GNDVI, IPVI, NDVI, RVI และ TNDVI มีคาเฉล่ียเทากับ 0.84, 0.52, 0.34, 4.37 
และ 0.67 ตามลําดับ สวนคาเฉล่ียนอยคือ คา NDWI และ VI มีคาเฉล่ียเทากับ -0.20 และ -0.38 
ตามลําดับ และมีคาความช้ืนในดินเทากับ 28.81 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
 

คาดัชนีพืชพรรณท้ัง 8 ดัชนีของวันท่ี 23 มีนาคม 2546 โดยคาสถิติจากขอมูลภาพใน
บริเวณไรมันสําปะหลัง ไดคาเฉล่ียสูงคือ DVI และ RVI ซ่ึงมีคาเฉล่ียเทากับ 5.91 และ 3.13 
ตามลําดับ สวนคาเฉล่ียปานกลางคือ คา GNDVI, IPVI, NDVI, TNDVI และ VI มีคาเฉล่ียเทากับ 
0.73 ,0.57, 0.75, 0.44 และ 0.11 ตามลําดับ และคาเฉล่ียนอยคือ คา NDWI มีคาเฉล่ียเทากับ -0.63 
และมีคาความช้ืนในดินเทากับ 27.49 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
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คาดัชนีพืชพรรณท้ัง 8 ดัชนีของวันท่ี 6 พฤษภาคม 2546 โดยคาสถิติจากขอมูลภาพใน
บริเวณไรมันสําปะหลัง ไดคาเฉล่ียสูงคือ DVI ซ่ึงมีคาเฉลี่ยเทากับ75.91 คาเฉลี่ยปานกลางคือ คา 
GNDVI, IPVI, NDVI, RVI และ TNDVI มีคาเฉล่ียเทากับ 0.23, 0.22, 0.75, 0.98 และ0.84 
ตามลําดับ สวนคาเฉล่ียนอยคือ คา NDWI และ VI มีคาเฉล่ียเทากับ -0.01 และ -0.63 ตามลําดับ โดย
มีคาความช้ืนในดินเทากับ 29.79 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 

 
9.3  คาความช้ืนในดินท่ีไดจากการแทนคาของแตละดัชนีพืชพรรณของป 2546 ท่ีไดจากผล

การศึกษาของ รัชชนีวรรณ (2547) ในสมการท่ี 11 ถึงสมการท่ี 16 และนําคาความช้ืนในดินท่ีไดจาก
สมการมาสรางกราฟ 45 องศา เพ่ือเปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการวัดความชื้นในดินจริง ดังภาพท่ี 
32 ซ่ึงไดผลการศึกษาดังตารางท่ี 11 

 
ตารางท่ี 11  คาความช้ืนในดินท่ีไดจากการแทนคาของแตละดัชนีพืชพรรณของป 2546 และคา 

       ความช้ืนในดินท่ีวัดไดจริง บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา 
 

ชวงเวลา คาจริงท่ีวัดได  
(%โดยปริมาตร) 

คาท่ีไดจากสมการ  
(%โดยปริมาตร) 

SSE MSE 

เฉล่ียตลอดระยะการเจริญเติบโต (มกราคม) 22.84 19.34 12.25 1.36 
เฉล่ียตลอดระยะการเจริญเติบโต (มีนาคม) 26.92 19.50 55.05 6.11 
เฉล่ียตลอดระยะการเจริญเติบโต (พฤษภาคม) 19.79 28.10 69.05 7.67 
ชวงแลงฝน (มกราคม) 22.84 18.88 15.68 1.74 
ชวงแลงฝน (มีนาคม) 26.92 19.86 49.84 5.53 
ชวงน้ําหลาก (พฤษภาคม) 19.79 28.27 71.91 7.99 
มกราคม 22.84 19.66 10.11 1.12 
มีนาคม 26.92 33.41 42.12 4.68 
พฤษภาคม 29.79 30.71 0.84 0.09 

คาเฉล่ีย 24.29 24.19 36.32 4.03 
รวม 218.65 217.73 326.88 36.29 

 
หมายเหตุ: จํานวนตวัอยาง (n) = 9 
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ภาพท่ี 32  การกระจายของคาความช้ืนในดินท่ีไดจากสมการกับคาความช้ืนในดินท่ีวดัจริง  
                 บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา  
 

จากการศึกษา พบวา การกระจายของคาความช้ืนในดินท่ีไดจากสมการกับคาความช้ืน
ในดินท่ีวัดจริง ในพื้นท่ีบริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา ไดรูปแบบสมการ 
คือ y = 0.98 x โดยท่ี y คือคาความช้ืนในดินท่ีวัดได และ x คือคาความช้ืนในดินท่ีวัดไดจริง และคา
สัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) เทากับ 0.19 ซ่ึงมีคาคอนขางนอย แสดงวาคาความช้ืนในดินท่ีวัดจริง
กับคาความชื้นในดินท่ีไดจากสมการไมมีความสัมพันธกันทางสถิติ มีความคลาดเคล่ือนสูง และ
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) มีคาเทากับ 0.44 มีคาเกือบใกล 1 ซ่ึงเปนคาท่ีบอกถึงความสัมพันธกัน
ของตัวแปรทั้งสองปานกลาง และมีทิศทางเดียวกัน เม่ือนําคาความชื้นในดินท่ีไดจากสมการมา
สรางกราฟ 45 องศา เพื่อเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจากการวัดความช้ืนในดินจริง เม่ือพิจารณาจาก
กราฟ 45 องศา พบวา ขอมูลกระจายโดยรอบเสน 45 องศา และมีบางคาท่ีไดผลลัพทใกลเคียงกับคา
จริง  

y = 0.98x 
R2= 0.19 
R = 0.44 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 

การศึกษาความผันแปรของความช้ืนในดินบริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัด
นครราชสีมา โดยใชเคร่ืองวัดความช้ืนดินแบบ FDR ทําการวัดความชื้นในดินท้ัง 4 ทิศ และทุกชวง
ระยะการเจริญเติบโดของพืช ท่ีระดับความลึกจากผิวดิน 0 - 5 เซนติเมตร ตั้งแตเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2552 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2553 โดยการวัดมีหนวยเปนเปอรเซ็นตโดยปริมาตร ความช้ืนใน
ดินเฉล่ียตลอดปตามระยะการเจริญเติบโตของพืช มีคาเทากับ 15.07 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
ความช้ืนในดินเฉล่ียตามชวงระยะการเจริญเติบโตของพืช มีคาสูงท่ีสุดเทากับ 24.98 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตรในเดือนกันยายนซ่ึงเปนระยะเร่ิมลงหัว และมีคาเฉลี่ยต่ําท่ีสุดเทากับ 7.25 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตรในเดือนมีนาคมซ่ึงเปนระยะพักดินและไถพรวน และในชวงระยะกอนเก็บเกี่ยว เร่ิมลงหัว 
เพาะเพาะปลูก และระยะเก็บเกี่ยว ปริมาณความช้ืนในดินเฉล่ียจะมีคาเพิ่มสูงข้ึนเทากับ 8.88 9.28 
18.71 และ 21.32 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ตามลําดับ 
 

การประเมินคาความช้ืนในดินโดยใชดัชนีพืชพรรณ โดยวิเคราะหหาความสัมพันธทาง
สถิติ ระหวางคาความชื้นในดินท่ีไดจากเคร่ืองวัดความช้ืนในดินแบบ FDR กําหนดใหเปนตัวแปร
ตาม กับคาดัชนีพืชพรรณ 8 ดัชนี ซ่ึงไดจากการวิเคราะหภาพถายดาวเทียมกําหนดใหเปนตัวแปร
อิสระ และวิเคราะหความสัมพันธในรูปแบบสมการถดถอยเชิงเสนเชิงพหุ (multiple regression) 
และหาคาสัมประสิทธ์ิตัวกําหนด (R2) ดวยโปรแกรม Minitab 16 เม่ือทําการวิเคราะหความ
แปรปรวนเพื่อหาคาความมีนัยสําคัญทางสถิติของสมการพบวา มีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญ 
ท่ีระดับ 0.05 โดยรูปแบบสมการท่ีไดดังนี้ คือ  
 

ความสัมพันธทางสถิติ ระหวางคาความช้ืนในดนิเฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืชกับคา
ดัชนีพืชพรรณ 8 ดัชนีไดรูปแบบสมการ คือ 
 

เฉล่ียตลอดการเจริญเติบโตของพืช 
SMAll = 6.301+13.93NDVI-10.62VI+0.06DVI                                            (R2 = 0.97) 
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ความสัมพันธทางสถิติ ระหวางคาความช้ืนในดินในชวงน้ําหลาก กับคาดัชนีพืชพรรณ  

8 ดัชนี ไดรูปแบบสมการ คือ 
 
SMWet = 8.402-14.84VI+13.9NDVI                                                         (R2 = 0.91) 
 
ความสัมพันธทางสถิติ ระหวางคาความช้ืนในดินในชวงแลงฝน กับคาดัชนีพืชพรรณ 8 

ดัชนี ไดรูปแบบสมการ คือ 
 
SMDry = 6.084+17.46NDVI+0.08DVI-10.66NDWI                                          (R2 = 0.98) 

 
ความสัมพันธทางสถิติ ระหวางคาความช้ืนในดินในแตละระยะการเจริญเติบโตของพืช กับ

คาดัชนีพืชพรรณ 8 ดัชนี ไดรูปแบบสมการ ดังนี้ 
 
ระยะเตรียมดิน       SMMar = 2.035+30.1NDVI+2.73RVI                                  (R2 = 0.87) 
 
ระยะเพาะปลูก     SMMay = 7.1-18.97VI+13.8TNDVI                                      (R2 = 0.87) 
 
ระยะลงหัว           SMOct = 12.76+15.23NDVI+0.583RVI                                 (R2 = 0.85) 
 
ระยะกอนเก็บเกี่ย SMDec = 3.77+16.3TNDVI+20.3NDVI                                (R2 = 0.87) 
 
ระยะเก็บเกี่ยว      SMJan = 7.814+18.3NDVI+0.08DVI                                    (R2 = 0.86) 
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ขอเสนอแนะ 

 
1.  ขอเสนอแนะท่ีไดจากการศึกษา 
 

1.1  การศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาพื้นท่ีขนาดเล็ก การใชประโยชนท่ีดินสวนใหญของพ้ืนท่ี
คือ มันสําปะหลัง และมีการเพาะปลูกขาวโพดบางเปนบางสวน ขอมูลภาพถายดาวเทียมท่ี
ทําการศึกษาเปนภาพถายดาวเทียม LANDSAT 5 TM ซ่ึงมีความละเอียดขอมูล 30 เมตร จากลักษณะ
ของพ้ืนท่ีแลวพบวา ในระยะ 30 เมตร มีคาการสะทอนแสงที่แตกตางกันไปตามลักษณะการใช
ประโยชนท่ีดิน ดังนั้นคาความช้ืนในดินท่ีคํานวณไดจากสมการท่ีใชภาพถายดาวเทียมเปนฐานนั้น 
คาท่ีไดในแตละชองกริดจึงเปนคาเฉล่ียของพื้นท่ี 30 เมตร การเลือกใชภาพถายดาวเทียมนั้นสําคัญ 
ถาอยากไดคาท่ีละเอียดมากกวานี้ควรเลือกใชภาพถายดาวเทียมท่ีมีความละเอียดสูง ๆ ท้ังนี้ตอง
ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของงานดวย 

 
1.2  สมการประเมินคาความช้ืนในดินไดจากภาพถายดาวเทียม ทําใหทราบวา DVI เปน

ดัชนีพืชพรรณท่ีไมคอยมีความสัมพันธกับคาความช้ืนในดินท่ีไดจากพ้ืนท่ีไรมันสําปะหลัง 
อําเภอครบุรี จังหวัดนคราชสีมา สวนดัชนีพืชพรรณคาอ่ืน ๆ ยังพอมีความสัมพันธกับคาความช้ืน
ในดินท่ีได และ NDVI เปนดัชนีท่ีมีความสัมพันธกับคาความช้ืนในดินเกือบทุกระยะการ
เจริญเติบโตของพืช ดังนั้น ดัชนี NDVI จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการประเมินคาความช้ืนในดิน 

 
2.  ขอเสนอแนะเพื่อการศึกษาคร้ังตอไป 

 
2.1  การประเมินคาความช้ืนในดินโดยใชคาดัชนีพืชพรรณจากภาพถายดาวเทียมควรมีการ

เพิ่มปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีเกี่ยวของกับความชื้นในดิน เชน ปริมาณฝน ความลาดชัน ลักษณะดิน เปนตน 
ท้ังนี้เพื่อทําใหคาความถูกตองเพิ่มมากข้ึน 

 
2.2  ควรมีการเก็บขอมูลความช้ืนในดินในบริเวณอยางตอเนื่อง เพื่อเปนขอมูลพ้ืนฐานของ

คาความช้ืนในดินท่ีเหมาะสมของบริเวณ และเพื่อใหงายตอการนําไปใชประโยชน 
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นครราชสีมา.  กระทรวงเกษตรและสหกรณ, กรุงเทพฯ. 
 
กรมอุตุนิยมวิทยา.  2546.  ขอมูลภูมิอากาศของสถานีตรวจวัดอากาศอําเภอโชคชัย จังหวัด

นครราชสีมา เฉล่ีย 30 ป (พ.ศ. 2541-2543).  กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การส่ือสาร, กรุงเทพฯ. 
 

กาญจนเขจร ชูชีพ.  2546.  การศึกษาสภาพเมืองและการประมาณหาอุณหภูมิพื้นผิวในเขตพื้น 
ท่ีกรุงเทพมหานคร ดวยเทคนิคการสํารวจจากระยะไกล.  รายงานผลการวิจัยฉบับ 
สมบูรณ ทุนอุดหนุนวิจัย มก. ประจําป 2543 โครงการวิจัยรหัส ส-ล 1.43. 
 

กันยา ทิสยากร.  2533.  การประมวลผลและการวิเคราะหขอมูลดาวเทียมดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร 
ใน กองสํารวจทรัพยากรธรรมชาติดวยดาวเทียม.  สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ, 
กรุงเทพฯ. 
 

เกษม จันทรแกว.  2515.  อุทกวิทยาลุมน้ํา.  ภาควิชาอนุรักษวิทยา คณะวนศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

 
            .  2522.  หลักปฏิบัติในการจัดการลุมน้ํา.  ภาควิชาอนุรักษวิทยา คณะวนศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
            .  2539.  หลักการจัดการลุมน้ํา.  ภาควิชาอนุรักษวทิยา คณะวนศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
เกษม จันทรแกว และ เพิ่มศักดิ์ มกราภิรมย.  2522.  ปริมาณน้ําในชวงแลงฝนจากปาดิบเขาดอยปุย

เชียงใหม.  การวิจัยลุมน้ําท่ีหวยคอกมา เลมท่ี 34.  ภาควิชาอนุรักษวิทยา คณะวนศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
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เกษม จันทรแกว และ สามัคคี บุณยะวัฒน.  2522.  ความชื้นดินในปาดิบแลงท่ีถูกแผวถาง 

บริเวณสถานีสะแกราช. ใน รายงานวนศาสตรวิจัย เลมท่ี 65.  คณะวนศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 

คชา เชษฐบุตร.  2551.  การวิเคราะหผลกระทบของปญหาภัยแลงตอการเพาะปลูกพืชไรเศรษฐกิจ
ในจังหวัดนครราชสีมา โดยใชขอมูลจากการสํารวจระยะไกลและระบบสารสนเทศ 
ภูมิศาสตร: กรณีศึกษาอําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา ประเทศไทย.  วิทยานิพนธ
ปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี. 
 

คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา.  2541.  ปฐพีวิทยาเบ้ืองตน.  คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
กรุงเทพฯ. 

 
จรินทร นาคศิริ.  2516.  การหาสมรรถนะการซึมไดของนํ้าผานผิวดินปาดิบเขา บริเวณ 

เทือกเขาดอยปุย เชียงใหม.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 

จุมพล วิเชียรศิลป.  2535.  การวิเคราะหสมบัติและศักยภาพของดินเค็ม ในแองโคราช. 
วิทยานิพนธปริญญาเอก, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
 

เจริญศักดิ์ โรจนฤทธ์ิพิเชษฐ.  2532.  มันสําปะหลัง การเพาะปลูก อุตสาหกรรมแปรรูปและการใช 
ประโยชน.  ภาควิชาพืชไร คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 

ชรัตน มงคลสวัสดิ์.  2549.  ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ศักยภาพเชิงบริเวณเพื่อการพัฒนา.  
ขอนแกนการพิมพ, ขอนแกน. 

 
ชัยฤกษ สุวรรณรัตน.  2536.  ความอุดมสมบูรณของดิน.  ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 
ดนัย ศุภาหาร.  2537.  พฤกษศาสตรและพันธุศาสตรของมันสําปะหลัง, น. 14-28. ใน 

มันสําปะหลัง.  สถาบันวิจัยพืชไร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ, 
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กรุงเทพฯ. 
 

ดาราศรี ดาวเรือง.  2533.  รีโมทเซนซ่ิงพ้ืนฐาน.  สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุน), 
กรุงเทพฯ. 

 
ณกร วัฒนกิจ.  2551.  การตรวจวัดความแหงแลงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือดวยดัชนีพืชพรรณ

จากข อ มูลภาพถ ายจากดาว เ ที ยมหลายช ว ง เ วลา .   วิทยานิพนธป ริญญาโท , 
มหาวิทยาลัยขอนแกน. 

 
ทรงธรรม สุขสวาง.  2530.  ความเปล่ียนแปลงความชื้นในดินใตสวนปายูคาลิปตัสและบริเวณ 

วางเปลาบริเวณบานหวยมะเฟอง จังหวัดระยอง.  วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร. 
 

นิพนธ ตั้งธรรม.  2512.  ลักษณะทางปฐพีวิทยาของลุมน้ําหวยคอกมา.  ใน การวิจัย การจัดการลุม
น้ําบนภูเขา หวยคอกมา ดอยปุย เชียงใหม เลม 1.  ภาควิชาอนุรักษวิทยา คณะวนศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 

            .  2542.  อุทกวิทยาดินลุมน้ํา.  ภาควิชาอนุรักษวทิยา คณะวนศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
 

นิพนธ ตั้งธรรม และ ทรงธรรม สุขสวาง.  2537.  ความผันแปรของคาความชื้นในดินภายใต 
สวนสักและสวนซอ ท่ีสถานีวิจัยตนน้ําแมกลอง ตําบลล่ินถ่ิน อําเภอทองผาภูมิ 
จังหวัดกาญจนบุรี.  บันทึกวิจัยเลมท่ี 27.  สถานีวิจัยลุมน้ําแมกลอง สํานักวิชาการปาไม 
กรมปาไม, กรุงเทพฯ. 
 

นิวัติ เรืองพานิช.  2514.  ความหนาแนนของเรือนยอดตนไมปาดิบเขาท่ีมีผลตอการสูญเสียดินและ 
น้ํา.  การวิจัยลุมน้ําหวยคอกมา เลมท่ี 7.  ภาควิชาอนุรักษวิทยา คณะวนศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 
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บริเวณสถานีวิจัยเพื่อรักษาตนน้ําหวยหินดาด จังหวัดระยอง.  วิทยานิพนธปริญญาโท, 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 
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ตารางผนวกที่ 1  ขอมูลความชื้นในดินและดัชนพีืชพรรณ บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี  จังหวัดนครราชสีมา  วันที่ 22 มกราคม 2553 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

1 25 10.20 36.00 217460 1600875 21.20 W 60.2336 0.4122 0.6482 0.6482 -0.1790 2.9548 0.4823 -0.3823 

2 50 10.22 36.00 217437 1600873 25.80 W 85.6400 0.4872 0.6087 0.6087 -0.1729 5.9636 0.4087 -0.4509 

3 75 10.24 36.00 217415 1600871 23.00 W 70.4976 0.4301 0.5551 0.5301 -0.1429 3.0113 0.3006 -0.4301 

4 100 10.26 36.00 217388 1600872 24.30 W 81.4400 0.5516 0.5516 0.5516 -0.1487 4.0328 0.3516 -0.4516 

5 125 10.28 36.00 217365 1600871 17.70 W 67.2272 0.3270 0.5702 0.4357 -0.0949 1.7051 0.3570 -0.2570 

6 150 10.30 36.00 217338 1600871 21.00 W 62.8592 0.4031 0.5480 0.4803 -0.1279 2.0650 0.3480 -0.3803 

7 175 10.32 36.00 217314 1600870 17.80 W 37.4432 0.3203 0.5027 0.3960 -0.0839 1.7056 0.3603 -0.3260 

8 200 10.34 36.00 217289 1600869 20.60 W 53.6336 0.3845 0.5445 0.4545 -0.1297 1.0824 0.3454 -0.3454 

9 225 10.36 36.00 217265 1600872 18.30 W 62.9200 0.3493 0.4389 0.4389 -0.0601 1.8065 0.3893 -0.2893 

10 250 10.38 36.00 217239 1600874 21.00 W 62.3408 0.4048 0.4825 0.4825 -0.1239 2.0512 0.4825 -0.3482 

11 275 10.40 36.00 217214 1600874 21.90 W 65.0176 0.4053 0.4905 0.4905 -0.1146 2.1116 0.4905 -0.3905 

12 300 10.42 36.00 217190 1600874 20.30 W 56.2400 0.3846 0.4551 0.4551 -0.1289 2.1395 0.4551 -0.3551 

13 325 10.44 36.00 217165 1600876 25.20 W 85.3136 0.4714 0.5714 0.5606 -0.1532 5.1214 0.5714 -0.5714 

14 350 10.46 36.00 217138 1600879 24.20 W 86.9936 0.5514 0.5514 0.5514 -0.1683 4.1625 0.5514 -0.4514 

15 375 10.48 36.00 217113 1600882 21.90 W 50.3600 0.4069 0.4907 0.4907 -0.1225 2.1475 0.4907 -0.3907 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

16 400 10.50 36.00 217091 1600885 20.60 W 53.7600 0.3780 0.4557 0.5568 -0.1171 1.0877 0.4557 -0.3557 

17 425 10.52 36.00 217066 1600884 20.60 W 54.6688 0.3801 0.4554 0.4554 -0.1221 1.1138 0.4554 -0.3554 

18 450 10.54 36.00 217040 1600884 19.10 W 35.5792 0.4030 0.4030 0.5403 -0.1258 1.9062 0.4030 -0.3030 

19 475 10.56 36.00 217017 1600881 17.70 W 36.3600 0.3259 0.3592 0.3592 -0.0750 1.7082 0.3592 -0.3259 

20 500 10.58 36.00 216990 1600882 17.30 W 35.1088 0.3256 0.4356 0.3559 -0.0726 1.7124 0.3559 -0.3256 

21 525 11.00 36.00 216966 1600881 17.40 W 34.5648 0.3255 0.4451 0.3551 -0.0842 1.7109 0.3551 -0.2551 

22 550 11.02 36.00 216942 1600883 21.00 W 60.6000 0.4031 0.4803 0.3480 -0.1247 2.0633 0.3803 -0.3803 

23 575 11.04 36.00 216915 1600885 15.40 W 25.5824 0.3037 0.4730 0.3037 -0.0645 1.5038 0.3037 -0.2037 

24 600 11.06 36.00 216891 1600888 16.50 W 30.0400 0.3245 0.4732 0.3245 -0.0544 1.6999 0.3245 -0.2449 

25 625 11.08 36.00 216867 1600890 22.10 W 65.7858 0.4112 0.5011 0.5011 -0.2416 2.9778 0.5011 -0.4011 

26 650 11.10 36.00 216842 1600893 22.00 W 65.8000 0.4250 0.5009 0.5009 -0.2324 2.9822 0.5009 -0.4009 

27 675 11.12 36.00 216817 1600894 19.80 W 25.7200 0.4082 0.4082 0.5408 -0.1235 1.9840 0.4082 -0.4082 

28 700 11.14 36.00 216791 1600895 18.60 W 46.6528 0.3432 0.4532 0.5319 -0.0700 1.8037 0.4353 -0.4753 

29 725 11.16 36.00 216766 1600896 19.20 W 35.9136 0.4010 0.4010 0.3401 -0.1230 1.9020 0.4010 -0.4010 

30 750 11.18 36.00 216743 1600897 18.90 W 48.1888 0.3401 0.3901 0.3901 -0.0930 1.9743 0.3901 -0.4290 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

31 775 11.20 36.00 216716 1600899 17.50 W 35.6400 0.3570 0.3570 0.3570 -0.0987 1.7986 0.3570 -0.3326 

32 800 11.22 36.00 216691 1600902 17.70 W 36.1184 0.3593 0.3593 0.3593 -0.0838 1.7003 0.3593 -0.3259 

33 825 11.24 36.00 216668 1600905 14.30 W 41.0400 0.2845 0.3845 0.3284 -0.0701 1.4023 0.3284 -0.3284 

34 850 11.26 36.00 216643 1600906 15.70 W 30.8896 0.3086 0.3086 0.3086 -0.0787 1.5020 0.3086 -0.3021 

35 875 11.28 36.00 216618 1600909 19.50 W 25.7600 0.4054 0.4054 0.4054 -0.1703 1.9017 0.4054 -0.3054 

36 900 11.30 36.00 216593 1600911 19.90 W 25.0272 0.4100 0.4100 0.4100 -0.1699 1.9001 0.4100 -0.3100 

37 925 11.32 36.00 216568 1600914 14.80 W 22.5376 0.2879 0.4388 0.4429 -0.0455 1.4988 0.4288 -0.3129 

38 950 11.34 36.00 216544 1600918 14.50 W 21.2560 0.2843 0.3284 0.4341 -0.0585 1.4029 0.4284 -0.3228 

39 975 11.36 36.00 216518 1600919 19.80 W 25.0112 0.4108 0.4108 0.4108 -0.1365 1.9073 0.4108 -0.3108 

40 1000 11.38 36.00 216504 1600919 19.80 W 25.2672 0.4104 0.4104 0.4104 -0.1337 1.9079 0.4104 -0.3104 

41 25 13.30 34.00 217487 1600848 22.50 S 65.1600 0.4307 0.5031 0.5031 -0.1337 2.9742 0.5031 -0.4031 

42 50 13.32 34.00 217487 1600822 24.70 S 80.8080 0.4591 0.5591 0.5591 -0.1819 4.9820 0.5591 -0.4591 

43 75 13.34 34.00 217487 1600800 22.60 S 85.2000 0.4253 0.5025 0.5025 -0.1240 2.9955 0.5025 -0.4025 

44 100 13.36 34.00 217487 1600774 25.20 S 85.0240 0.4602 0.5602 0.5560 -0.1751 5.0005 0.5702 -0.5020 

45 125 13.38 34.00 217485 1600748 28.00 S 71.4800 0.5016 0.5569 0.7502 -0.2550 8.0335 0.5016 -0.5016 
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129 

ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

46 150 13.40 34.00 217485 1600724 23.20 S 73.9248 0.4324 0.5597 0.5324 -0.1319 3.0894 0.5324 -0.4324 

47 175 13.42 36.00 217486 1600698 23.00 S 73.8240 0.4304 0.5420 0.5304 -0.1382 3.0883 0.5304 -0.4304 

48 200 13.44 36.00 217484 1600674 24.30 S 83.3264 0.4525 0.5525 0.5525 -0.1604 4.0520 0.5525 -0.4525 

49 225 13.46 36.00 217484 1600646 23.30 S 75.4400 0.4358 0.5578 0.5358 -0.1627 3.1244 0.5358 -0.4358 

50 250 13.48 36.00 217484 1600620 28.00 S 79.6672 0.5100 0.5100 0.5100 -0.2070 8.2240 0.5100 -0.6510 

51 275 13.50 36.00 217483 1600595 23.60 S 76.0400 0.4351 0.5510 0.5351 -0.1411 3.2330 0.5351 -0.5104 

52 300 13.52 36.00 217483 1600570 24.50 S 87.4496 0.4579 0.5579 0.5579 -0.1598 4.1709 0.5579 -0.5786 

53 325 13.54 36.00 217483 1600545 22.70 S 65.6400 0.4230 0.5060 0.5060 -0.1214 2.1272 0.5060 -0.5060 

54 350 13.56 36.00 217484 1600519 25.80 S 85.7344 0.4605 0.5605 0.6051 -0.1443 5.1076 0.6051 -0.5069 

55 375 13.58 36.00 217484 1600495 25.60 S 85.8676 0.4747 0.5561 0.6075 -0.1404 5.1645 0.6075 -0.5075 

56 400 14.00 36.00 217487 1600469 22.00 S 62.2960 0.4131 0.5013 0.5013 -0.1213 2.3038 0.5013 -0.5013 

57 425 14.02 36.00 217486 1600444 25.60 S 85.8864 0.6049 0.5049 0.5899 -0.1540 5.3506 0.5505 -0.5049 

58 450 14.04 36.00 217491 1600421 25.00 S 85.9600 0.6014 0.5601 0.5560 -0.1747 5.3240 0.4560 -0.5014 

59 475 14.06 36.00 217493 1600395 23.00 S 87.6416 0.4315 0.5467 0.5315 -0.1396 3.3442 0.5315 -0.5643 

60 500 14.08 36.00 217494 1600368 23.70 S 84.4720 0.5355 0.5550 0.5355 -0.1200 3.3671 0.5355 -0.4355 

133 



129 

ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

61 525 14.10 36.00 217494 1600343 24.00 S 82.3840 0.4513 0.5513 0.5513 -0.1507 4.3052 0.5513 -0.4513 

62 550 14.12 36.00 217494 1600319 23.80 S 88.2224 0.4388 0.5789 0.5388 -0.2152 3.1945 0.5388 -0.4388 

63 575 14.14 36.00 217493 1600291 24.50 S 87.3024 0.4578 0.5578 0.5578 -0.1464 4.1710 0.5578 -0.4578 

64 600 14.16 36.00 217493 1600265 26.60 S 97.7808 0.6561 0.5084 0.6561 -0.1890 6.1835 0.5608 -0.4561 

65 625 14.18 36.00 217492 1600240 25.40 S 85.4400 0.4845 0.5048 0.6048 -0.1691 5.1024 0.5605 -0.4450 

66 650 14.20 38.00 217491 1600217 22.00 S 62.5824 0.4287 0.5003 0.5003 -0.1385 2.0591 0.5003 -0.3400 

67 675 14.22 38.00 217491 1600191 20.50 S 50.5600 0.3603 0.4560 0.4560 -0.1227 2.0127 0.4560 -0.3560 

68 700 14.24 38.00 217492 1600165 20.00 S 50.0400 0.3783 0.4502 0.4502 -0.1175 2.9523 0.4502 -0.3502 

69 725 14.26 38.00 217492 1600137 20.80 S 50.0800 0.3801 0.4580 0.4580 -0.1169 2.9749 0.4580 -0.3580 

70 750 14.28 38.00 217491 1600114 17.20 S 43.6448 0.3518 0.3518 0.4352 -0.0957 1.7038 0.3518 -0.3518 

71 775 14.30 38.00 217491 1600087 17.30 S 34.2544 0.3547 0.5470 0.4135 -0.0729 1.7099 0.3547 -0.4701 

72 800 14.32 38.00 217493 1600061 17.00 S 32.8678 0.3505 0.3505 0.3505 -0.0769 1.7116 0.3505 -0.2505 

73 825 14.34 38.00 217492 1600036 17.00 S 52.3200 0.3505 0.3505 0.4780 -0.0935 1.7100 0.3505 -0.2505 

74 850 14.36 38.00 217492 1600010 20.00 S 50.7565 0.3845 0.5044 0.4504 -0.1183 2.0930 0.4504 -0.3504 

75 875 14.38 38.00 217494 1599986 19.90 S 43.8368 0.4104 0.4104 0.4104 -0.1704 1.9089 0.4104 -0.3104 
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129 

ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

76 900 14.40 38.00 217494 1599960 18.90 S 48.9328 0.3404 0.3904 0.3904 -0.1780 1.9091 0.5390 -0.3329 

77 925 14.42 38.00 217494 1599942 20.00 S 50.7248 0.3579 0.5064 0.4506 -0.1171 2.1369 0.5064 -0.3506 

78 950 14.44 38.00 217493 1599937 17.80 S 56.5344 0.6073 0.3607 0.3607 -0.0655 1.7158 0.3607 -0.3261 

79 975 14.46 38.00 217493 1599923 17.90 S 58.5440 0.3609 0.3609 0.3609 -0.0771 1.7208 0.3609 -0.3261 

80 1000 14.48 38.00 217493 1599913 18.00 S 50.7120 0.6381 0.3811 0.3811 -0.0824 1.8237 0.3811 -0.3328 

81 25 7.24 34.00 217490 1600899 30.70 N 90.2400 0.8274 0.7827 0.6674 -0.2469 10.9946 0.7983 -0.7783 

82 50 7.26 34.00 217498 1600924 26.90 N 99.2016 0.8002 0.6222 0.6600 -0.1591 6.9956 0.7600 -0.7857 

83 75 7.28 34.00 217495 1600946 30.20 N 81.4736 0.8202 0.6820 0.7820 -0.2657 10.9686 0.7820 -0.8202 

84 100 7.30 34.00 217498 1600972 26.90 N 96.0976 0.6001 0.6113 0.7660 -0.1850 6.0026 0.7660 -0.5660 

85 125 7.32 34.00 217499 1600998 30.20 N 88.2960 0.6421 0.8214 0.7821 -0.2536 10.0294 0.9821 -0.8214 

86 150 7.34 34.40 217497 1601021 24.30 N 81.6000 0.4517 0.5517 0.8552 -0.1585 4.0358 0.5517 -0.4517 

87 175 7.36 34.40 217498 1601045 30.00 N 108.8464 0.6202 0.6682 0.5582 -0.2721 10.0405 0.8202 -0.8202 

88 200 7.38 34.40 217496 1601071 23.00 N 72.1152 0.4302 0.5302 0.5302 -0.1243 3.0470 0.5302 -0.4302 

89 225 7.40 34.40 217500 1601095 24.10 N 82.5648 0.4278 0.5528 0.5528 -0.1909 4.0572 0.5528 -0.4528 

90 250 7.42 34.40 217508 1601148 24.10 N 82.3840 0.4526 0.5526 0.5526 -0.1617 4.0533 0.5526 -0.4526 

135 



129 

ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

91 275 7.44 34.40 217509 1601174 23.90 N 73.6800 0.4340 0.5340 0.5340 -0.2109 3.0835 0.5340 -0.4340 

92 300 7.46 34.40 217513 1601198 26.70 N 96.5600 0.5714 0.6350 0.5714 -0.1776 6.1549 0.5714 -0.4714 

93 325 7.48 34.40 217514 1601222 30.00 N 86.0624 0.7207 0.6821 0.7821 -0.2748 10.1417 0.9821 -0.7782 

94 350 7.50 35.00 217516 1601248 27.10 N 95.7440 0.7027 0.7027 0.7027 -0.2066 7.1568 0.8027 -0.7027 

95 375 7.52 35.00 217517 1601271 27.40 N 94.6000 0.7053 0.7053 0.7053 -0.1887 7.2513 0.8053 -0.7053 

96 400 7.54 35.00 217517 1601297 28.60 N 84.2800 0.7550 0.7000 0.7550 -0.2175 8.3536 0.8550 -0.7655 

97 425 7.56 35.00 217520 1601321 27.80 N 97.3136 0.7074 0.7074 0.7074 -0.1810 7.3578 0.8074 -0.7074 

98 450 7.58 35.00 217519 1601347 27.80 N 97.7808 0.7068 0.7068 0.7068 -0.1920 7.2845 0.8068 -0.7068 

99 475 8.00 35.00 217519 1601370 28.70 N 100.3456 0.7563 0.7563 0.7563 -0.2097 8.2463 0.8563 -0.5629 

100 500 8.02 35.00 217518 1601396 24.50 N 84.9136 0.7455 0.5555 0.7555 -0.1549 4.2359 0.8555 -0.5646 

101 525 8.04 35.00 217517 1601420 27.20 N 96.3200 0.7100 0.7100 0.7100 -0.1981 7.2219 0.8100 -0.5567 

102 550 8.06 35.00 217514 1601444 28.20 N 98.7104 0.7530 0.7530 0.7530 -0.2018 8.2054 0.8530 -0.5675 

103 575 8.08 35.00 217513 1601469 26.50 N 97.8976 0.5445 0.6244 0.6544 -0.1782 6.1850 0.6544 -0.5445 

104 600 8.10 36.00 217513 1601494 25.50 N 85.2752 0.4807 0.6078 0.6078 -0.1839 5.1695 0.6078 -0.5078 

105 625 8.12 36.00 217511 1601519 24.90 N 88.2128 0.4559 0.5587 0.6871 -0.1523 4.1910 0.6559 -0.5871 
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129 

ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

106 650 8.14 36.00 217511 1601544 25.30 N 85.9664 0.4604 0.6036 0.6036 -0.1870 5.1827 0.6036 -0.5036 

107 675 8.16 36.00 217510 1601569 25.00 N 85.8000 0.4716 0.6007 0.6007 -0.1887 5.1545 0.6007 -0.5007 

108 700 8.18 36.00 217510 1601593 29.00 N 87.8080 0.8082 0.8082 0.6681 -0.2219 9.1802 0.9082 -0.5808 

109 725 8.20 36.00 217509 1601619 30.00 N 99.0896 0.8210 0.8210 0.7182 -0.1864 10.2114 0.9082 -0.8210 

110 750 8.22 36.00 217508 1601643 30.00 N 97.5600 0.7208 0.8208 0.7821 -0.2041 10.1758 0.8821 -0.7821 

111 775 8.24 36.00 217508 1601668 27.80 N 97.9440 0.7084 0.6708 0.7784 -0.1922 7.1847 0.8084 -0.7084 

112 800 8.26 36.00 217509 1601693 26.80 N 98.7760 0.7601 0.6112 0.7660 -0.1906 6.2521 0.8660 -0.6011 

113 825 8.28 36.00 217509 1601719 28.90 N 91.9600 0.7612 0.6828 0.7612 -0.2184 8.2806 0.8761 -0.6123 

114 850 8.30 36.00 217509 1601744 31.00 N 80.6752 0.7831 0.6831 0.8314 -0.2890 11.3336 0.8314 -0.6783 

115 875 8.32 36.00 217507 1601766 31.00 N 90.5520 0.7831 0.7783 0.7831 -0.2949 11.3360 0.8314 -0.7883 

116 900 8.34 36.00 217508 1601792 29.70 N 77.1968 0.7090 0.6681 0.7809 -0.2219 9.3510 0.8090 -0.7781 

117 925 8.36 36.00 217507 1601818 28.90 N 79.9200 0.7599 0.6993 0.7599 -0.1459 8.5021 0.8599 -0.6599 

118 950 8.38 36.00 217507 1601844 29.60 N 84.8800 0.7809 0.8409 0.8087 -0.2212 9.5334 0.9087 -0.6809 

119 975 8.40 36.00 217508 1601866 32.00 N 95.6144 0.8522 0.7852 0.8522 -0.3140 12.3928 1.0852 -0.7852 

120 1000 8.42 36.00 217510 1601884 32.00 N 81.7200 0.5250 0.6525 0.6525 -0.3217 12.2859 1.0853 -0.6853 
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129 

ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

121 25 12.00 36.00 217512 1600872 25.00 E 85.2000 0.4865 0.6100 0.5100 -0.1927 5.9955 0.6100 -0.5100 

122 50 12.02 36.00 217536 1600870 23.40 E 63.7600 0.4335 0.5517 0.5335 -0.1461 3.0169 0.5335 -0.4335 

123 75 12.04 36.00 217561 1600869 24.50 E 85.3008 0.4532 0.5532 0.5532 -0.1520 4.0069 0.5532 -0.4532 

124 100 12.06 36.00 217586 1600868 20.00 E 58.0880 0.3668 0.4503 0.5033 -0.1193 2.0696 0.4503 -0.3503 

125 125 12.08 36.00 217611 1600867 18.10 E 51.7600 0.3405 0.3805 0.3805 -0.0998 1.8060 0.4381 -0.3328 

126 150 12.10 36.00 217636 1600866 20.80 E 56.5200 0.3863 0.4586 0.4586 -0.1121 2.1476 0.4586 -0.3586 

127 175 12.12 36.00 217661 1600864 20.30 E 53.0944 0.3729 0.4537 0.4537 -0.1197 2.1892 0.4537 -0.3729 

128 200 12.14 36.00 217685 1600863 22.60 E 68.2560 0.4088 0.4500 0.4509 -0.1948 2.1944 0.5088 -0.3509 

129 225 12.16 36.00 217711 1600862 20.00 E 50.0800 0.3852 0.4509 0.4509 -0.2013 2.1867 0.4509 -0.3509 

130 250 12.18 36.00 217735 1600859 20.40 E 56.1072 0.3800 0.4551 0.4551 -0.1960 2.1398 0.4551 -0.3551 

131 275 12.20 36.00 217759 1600857 19.30 E 62.6000 0.4028 0.4028 0.4028 -0.1850 1.9059 0.4028 -0.3282 

132 300 12.22 36.00 217784 1600853 19.20 E 62.6751 0.4011 0.4011 0.4011 -0.1978 1.9022 0.4011 -0.3110 

133 325 12.24 36.00 217809 1600852 22.00 E 62.4000 0.4264 0.4026 0.4500 -0.1226 2.0544 0.4500 -0.3500 

134 350 12.26 35.00 217834 1600849 21.90 E 63.6224 0.4040 0.4904 0.4904 -0.1225 2.0823 0.4904 -0.5139 

135 375 12.28 35.00 217860 1600848 21.40 E 63.0800 0.4274 0.4843 0.4843 -0.1295 2.0711 0.4843 -0.5038 
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129 

ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

136 400 12.30 35.00 217882 1600847 25.20 E 85.1040 0.4901 0.6012 0.6012 -0.1689 5.0257 0.4601 -0.5012 

137 425 12.32 35.00 217909 1600845 18.30 E 80.2176 0.4250 0.4825 0.4638 -0.0979 1.9951 0.4383 -0.3428 

138 450 12.34 35.00 217932 1600843 19.10 E 48.6800 0.4007 0.4007 0.4007 -0.1265 1.9015 0.4007 -0.3007 

139 475 12.36 35.00 217958 1600841 24.30 E 81.5056 0.4517 0.5517 0.5517 -0.1529 4.0345 0.5517 -0.5517 

140 500 12.38 35.00 217982 1600838 24.10 E 81.7600 0.4520 0.5520 0.5200 -0.1529 4.0408 0.5520 -0.5520 

141 525 12.40 35.00 218009 1600836 18.30 E 83.0128 0.4420 0.5384 0.4420 -0.0840 1.8093 0.3844 -0.3284 

142 550 12.42 35.00 218033 1600834 19.40 E 58.8928 0.4054 0.5394 0.4054 -0.1223 1.9214 0.4054 -0.3054 

143 575 12.44 35.00 218058 1600831 19.60 E 64.2432 0.4070 0.5407 0.4070 -0.1200 1.9354 0.4070 -0.3070 

144 600 12.46 35.00 218082 1600831 21.60 E 62.8160 0.4194 0.6487 0.4873 -0.1203 2.3466 0.4873 -0.3339 

145 625 12.48 35.00 218108 1600831 22.80 E 64.9760 0.4206 0.6510 0.5099 -0.1320 2.2989 0.5099 -0.3410 

146 650 12.50 35.00 218133 1600831 22.50 E 64.0432 0.4269 0.5069 0.5069 -0.1218 2.2707 0.5069 -0.4069 

147 675 12.52 35.00 218158 1600831 25.90 E 85.0768 0.4760 0.6076 0.5608 -0.1920 5.2414 0.5608 -0.4076 

148 700 12.54 35.00 218183 1600830 24.70 E 89.7888 0.4587 0.4559 0.5587 -0.2128 4.2295 0.5587 -0.4587 

149 725 12.56 35.00 218208 1600830 20.40 E 73.2736 0.5404 0.4540 0.4540 -0.1200 2.2159 0.5404 -0.3540 

150 750 12.58 35.00 218234 1600829 18.70 E 67.0144 0.4325 0.4325 0.4439 -0.0868 1.8161 0.4387 -0.3287 
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129 

ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

151 775 13.00 35.00 218259 1600828 20.80 E 44.6400 0.4394 0.4594 0.4594 -0.1239 2.1041 0.4594 -0.3594 

152 800 13.02 35.00 218284 1600827 20.50 E 54.6528 0.4916 0.4549 0.4549 -0.1227 2.1035 0.4549 -0.3575 

153 825 13.04 35.00 218308 1600827 20.70 E 64.9344 0.4520 0.4552 0.4552 -0.1199 2.1097 0.4552 -0.3552 

154 850 13.06 35.00 218332 1600827 22.90 E 64.3200 0.4249 0.4510 0.4551 -0.1206 2.0949 0.5105 -0.3045 

155 875 13.08 35.00 218357 1600826 22.00 E 65.0880 0.4309 0.4830 0.5501 -0.1224 2.1124 0.5005 -0.3095 

156 900 13.10 35.00 218382 1600826 23.00 E 65.8720 0.4306 0.4620 0.5306 -0.1568 3.1323 0.5306 -0.3062 

157 925 13.12 35.00 218410 1600826 21.90 E 65.1776 0.4055 0.4906 0.4906 -0.1217 2.1176 0.4906 -0.3491 

158 950 13.14 35.00 218432 1600825 23.00 E 63.7520 0.4304 0.5403 0.4304 -0.1910 3.0843 0.5304 -0.3040 

159 975 13.16 35.00 218458 1600825 21.10 E 61.1568 0.4125 0.4812 0.4812 -0.1596 2.0257 0.4812 -0.3448 

160 1000 13.18 35.00 218464 1600824 19.70 E 60.5008 0.4055 0.4055 0.4055 -0.1554 1.9011 0.4405 -0.3055 
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129 

ตารางผนวกที่ 2  ขอมูลความชื้นในดินและดัชนพีืชพรรณ บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี  จังหวัดนครราชสีมา วันที่ 23 มีนาคม 2553 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

1 25 10.20 36.00 217460 1600875 8.10 W -1.0832 0.1720 0.2039 0.1039 -0.0230 0.8925 0.1204 -0.0204 

2 50 10.22 36.00 217437 1600873 9.00 W 8.7904 0.1851 0.2505 0.1151 -0.0153 0.8981 0.1151 -0.0505 

3 75 10.24 36.00 217415 1600871 8.90 W -1.0128 0.1706 0.3064 0.1306 -0.0754 0.8806 0.1131 -0.0306 

4 100 10.26 36.00 217388 1600872 8.70 W -1.0354 0.1778 0.2778 0.1278 -0.0265 0.8934 0.1278 -0.0278 

5 125 10.28 36.00 217365 1600871 8.60 W -1.0528 0.1742 0.2742 0.1424 -0.0156 0.8937 0.1274 -0.0274 

6 150 10.30 36.00 217338 1600871 8.60 W -1.0468 0.1526 0.2526 0.1253 -0.0271 0.8900 0.1253 -0.0253 

7 175 10.32 36.00 217314 1600870 7.60 W -1.5360 0.1602 0.2060 0.1060 0.0018 0.7988 0.1206 -0.0106 

8 200 10.34 36.00 217289 1600869 7.20 W -1.8136 0.1755 0.2018 0.1018 0.0019 0.7107 0.1202 -0.0102 

9 225 10.36 36.00 217265 1600872 8.50 W -1.0524 0.1551 0.2551 0.1255 -0.0212 0.8118 0.1255 -0.0255 

10 250 10.38 36.00 217239 1600874 8.30 W -1.0880 0.1922 0.2249 0.1332 -0.0237 0.8105 0.1225 -0.0225 

11 275 10.40 36.00 217214 1600874 9.10 W 8.9200 0.1852 0.2516 0.1516 -0.0123 0.9156 0.1252 -0.0516 

12 300 10.42 36.00 217190 1600874 10.20 W 11.7328 0.1839 0.2839 0.1839 -0.0263 1.1934 0.1584 -0.0684 

13 325 10.44 36.00 217165 1600876 8.70 W -1.0624 0.1752 0.2498 0.1250 -0.0276 0.8235 0.1525 -0.0250 

14 350 10.46 36.00 217138 1600879 9.10 W 8.4800 0.1707 0.2514 0.1514 -0.0127 0.9259 0.1514 -0.0514 

15 375 10.48 36.00 217113 1600882 9.40 W 8.4000 0.1790 0.2548 0.1548 -0.0233 0.9233 0.1548 -0.0548 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

16 400 10.50 36.00 217091 1600885 8.90 W -1.0105 0.1935 0.2346 0.1429 -0.0176 0.8248 0.1293 -0.0293 

17 425 10.52 36.00 217066 1600884 10.90 W 11.3648 0.1884 0.2884 0.1410 -0.0232 1.9000 0.1288 -0.0410 

18 450 10.54 36.00 217040 1600884 10.60 W 11.8464 0.1859 0.2186 0.1417 -0.0228 1.6980 0.1486 -0.0594 

19 475 10.56 36.00 217017 1600881 9.20 W 8.2272 0.1825 0.2511 0.1245 -0.0144 0.9039 0.1511 -0.0511 

20 500 10.58 36.00 216990 1600882 9.20 W 8.4320 0.1852 0.2525 0.1470 -0.0152 0.9004 0.1525 -0.0525 

21 525 11.00 36.00 216966 1600881 7.50 W -1.5600 0.1645 0.2043 0.1204 0.0015 0.7184 0.1043 -0.0104 

22 550 11.02 36.00 216942 1600883 8.40 W -1.0690 0.1644 0.2464 0.1246 -0.0240 0.8911 0.1246 -0.0246 

23 575 11.04 36.00 216915 1600885 8.20 W -1.0857 0.1762 0.2476 0.1248 -0.0200 0.8909 0.1248 -0.0248 

24 600 11.06 36.00 216891 1600888 7.80 W -1.2608 0.1845 0.2085 0.1208 0.0013 0.7925 0.1085 -0.0108 

25 625 11.08 36.00 216867 1600890 9.00 W 8.8528 0.1930 0.2505 0.1505 -0.0138 0.9122 0.1250 -0.0505 

26 650 11.10 36.00 216842 1600893 8.30 W -1.0734 0.1800 0.2480 0.1248 -0.0147 0.8908 0.1248 -0.0248 

27 675 11.12 36.00 216817 1600894 7.50 W -1.5600 0.1699 0.2047 0.1205 0.0014 0.7910 0.1205 -0.0105 

28 700 11.14 36.00 216791 1600895 9.10 W 8.8800 0.1853 0.2525 0.1525 -0.0131 0.9116 0.1453 -0.0525 

29 725 11.16 36.00 216766 1600896 9.40 W 8.8400 0.1855 0.2546 0.1459 -0.0132 0.9122 0.1459 -0.0546 

30 750 11.18 36.00 216743 1600897 7.90 W -1.1200 0.1922 0.2110 0.1105 0.0014 0.7906 0.1335 -0.0110 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

31 775 11.20 36.00 216716 1600899 8.70 W -1.0280 0.1804 0.2508 0.1251 -0.0146 0.8903 0.1251 -0.0251 

32 800 11.22 36.00 216691 1600902 8.20 W -1.0848 0.1816 0.2482 0.1482 -0.0258 0.8908 0.1248 -0.0248 

33 825 11.24 36.00 216668 1600905 8.70 W -1.0358 0.1846 0.2846 0.1457 -0.0270 0.8918 0.1285 -0.0285 

34 850 11.26 36.00 216643 1600906 9.50 W 8.8960 0.1929 0.2546 0.1546 -0.0151 0.9340 0.1546 -0.0546 

35 875 11.28 36.00 216618 1600909 8.70 W -1.0377 0.1925 0.2453 0.1292 -0.0161 0.8959 0.1529 -0.0292 

36 900 11.30 36.00 216593 1600911 9.10 W 8.4960 0.1914 0.2507 0.1507 -0.0150 0.9221 0.1507 -0.0507 

37 925 11.32 36.00 216568 1600914 9.20 W 8.3120 0.1828 0.2538 0.1538 -0.0180 0.9886 0.1538 -0.0538 

38 950 11.34 36.00 216544 1600918 9.00 W 8.7536 0.1850 0.2503 0.1503 -0.0159 0.9420 0.1503 -0.0503 

39 975 11.36 36.00 216518 1600919 8.90 W -1.0200 0.1710 0.2303 0.1303 -0.0152 0.8942 0.1303 -0.0303 

40 1000 11.38 36.00 216504 1600919 8.10 W -1.0912 0.1959 0.2196 0.1220 -0.0399 0.8920 0.1220 -0.0220 

41 25 13.30 34.00 217487 1600848 7.10 S -1.0800 0.1850 0.2024 0.1102 0.0014 0.7953 0.1024 -0.0102 

42 50 13.32 34.00 217487 1600822 7.90 S -1.0560 0.1711 0.2102 0.1102 0.0014 0.7954 0.1102 -0.0110 

43 75 13.34 34.00 217487 1600800 6.70 S -2.3872 0.0875 0.1749 0.1087 0.1349 0.6921 0.1087 -0.0087 

44 100 13.36 34.00 217487 1600774 8.00 S -1.0888 0.1685 0.2437 0.1082 -0.0159 0.8991 0.1200 -0.0120 

45 125 13.38 34.00 217485 1600748 9.30 S 8.6976 0.1853 0.2532 0.1532 -0.0181 0.9637 0.1532 -0.0532 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

46 150 13.40 34.00 217485 1600724 8.50 S -1.0474 0.1779 0.2779 0.1278 -0.0249 0.8927 0.1278 -0.0278 

47 175 13.42 36.00 217486 1600698 6.60 S -2.1792 0.0863 0.1635 0.1209 0.1635 0.6933 0.1086 -0.0086 

48 200 13.44 36.00 217484 1600674 8.90 S -1.0168 0.1749 0.2304 0.1130 -0.0147 0.8922 0.1030 -0.0304 

49 225 13.46 36.00 217484 1600646 8.80 S -1.0160 0.1553 0.2304 0.1304 -0.0279 0.8931 0.1030 -0.0304 

50 250 13.48 36.00 217484 1600620 7.70 S -1.4080 0.1767 0.1077 0.1308 0.0016 0.7932 0.1077 -0.0108 

51 275 13.50 36.00 217483 1600595 6.40 S -2.8480 0.0840 0.1400 0.1108 0.1554 0.6939 0.1084 -0.0084 

52 300 13.52 36.00 217483 1600570 8.10 S -1.0954 0.1200 0.2458 0.1082 -0.0397 0.8013 0.1020 -0.0200 

53 325 13.54 36.00 217483 1600545 7.00 S -1.8800 0.1654 0.2012 0.1012 0.0014 0.7045 0.1012 -0.0101 

54 350 13.56 36.00 217484 1600519 8.30 S -1.0757 0.1797 0.2380 0.1238 -0.0229 0.9169 0.1024 -0.0238 

55 375 13.58 36.00 217484 1600495 8.10 S -1.0837 0.1589 0.2136 0.1214 -0.0331 0.8500 0.1021 -0.0214 

56 400 14.00 36.00 217487 1600469 4.80 S -4.6832 0.0570 0.1306 0.1001 0.1982 0.3622 0.1001 -0.0057 

57 425 14.02 36.00 217486 1600444 5.50 S -3.7856 0.0655 0.1655 0.0655 0.1795 0.5130 0.0655 -0.0065 

58 450 14.04 36.00 217491 1600421 5.30 S -3.2608 0.0630 0.1630 0.0630 0.1720 0.4511 0.0630 -0.0063 

59 475 14.06 36.00 217493 1600395 5.80 S -3.6800 0.0672 0.1672 0.0672 0.1614 0.4681 0.0672 -0.0067 

60 500 14.08 36.00 217494 1600368 7.20 S -1.6992 0.1516 0.2025 0.1025 0.0018 0.8512 0.1025 -0.0103 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

61 525 14.10 36.00 217494 1600343 8.20 S -1.0720 0.1828 0.2183 0.1218 -0.0189 0.8964 0.1218 -0.0218 

62 550 14.12 36.00 217494 1600319 7.60 S -1.4000 0.1901 0.2090 0.1109 0.0018 0.7000 0.1090 -0.0109 

63 575 14.14 36.00 217493 1600291 7.20 S -1.6400 0.1981 0.2040 0.1040 0.0015 0.7100 0.1040 -0.0104 

64 600 14.16 36.00 217493 1600265 6.30 S -2.6240 0.1583 0.1569 0.0826 0.1611 0.6898 0.0826 -0.0083 

65 625 14.18 36.00 217492 1600240 6.80 S -2.1856 0.1509 0.1635 0.0864 0.1706 0.6343 0.0864 -0.0086 

66 650 14.20 38.00 217491 1600217 6.20 S -2.1600 0.1508 0.1466 0.0811 0.1896 0.5273 0.0811 -0.0081 

67 675 14.22 38.00 217491 1600191 6.40 S -2.6000 0.1583 0.1831 0.0831 0.1949 0.5049 0.0831 -0.0083 

68 700 14.24 38.00 217492 1600165 6.80 S -2.7584 0.1590 0.1424 0.0890 0.1761 0.5509 0.0890 -0.0089 

69 725 14.26 38.00 217492 1600137 6.40 S -2.5360 0.1557 0.1569 0.0857 0.1909 0.7012 0.0857 -0.0086 

70 750 14.28 38.00 217491 1600114 6.80 S -2.2944 0.1591 0.1891 0.0891 0.1789 0.5297 0.0891 -0.0089 

71 775 14.30 38.00 217491 1600087 8.70 S -1.0200 0.1751 0.2875 0.1288 -0.0297 0.9304 0.1288 -0.0288 

72 800 14.32 38.00 217493 1600061 8.50 S -1.0480 0.1715 0.2471 0.1247 -0.0200 0.9901 0.1247 -0.0247 

73 825 14.34 38.00 217492 1600036 9.00 S 8.4048 0.1851 0.2506 0.1251 -0.0121 0.8687 0.1506 -0.0506 

74 850 14.36 38.00 217492 1600010 8.40 S -1.0515 0.1723 0.2341 0.1234 -0.0207 0.8210 0.1234 -0.0234 

75 875 14.38 38.00 217494 1599986 7.40 S -1.5760 0.1685 0.2068 0.1068 0.0022 0.7405 0.1068 -0.0107 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

76 900 14.40 38.00 217494 1599960 8.90 S -1.0144 0.1738 0.2305 0.1049 -0.0235 0.8991 0.1305 -0.0305 

77 925 14.42 38.00 217494 1599942 8.00 S -1.1000 0.1675 0.2046 0.1205 -0.0236 0.9576 0.1205 -0.0205 

78 950 14.44 38.00 217493 1599937 8.40 S -1.0628 0.1618 0.2462 0.1246 -0.0235 0.9693 0.1246 -0.0246 

79 975 14.46 38.00 217493 1599923 8.80 S -1.0400 0.1863 0.2863 0.1286 -0.0230 0.8025 0.1286 -0.0286 

80 1000 14.48 38.00 217493 1599913 6.40 S -2.6000 0.1568 0.1497 0.0850 0.1228 0.6105 0.0850 -0.0085 

81 25 7.45 34.00 217490 1600899 6.00 N -2.9776 0.1504 0.1400 0.0804 0.1631 0.6915 0.0804 -0.0080 

82 50 7.47 34.00 217498 1600924 5.90 N -3.5440 0.0694 0.1069 0.0424 0.1628 0.5924 0.0694 -0.0069 

83 75 7.49 34.00 217495 1600946 5.50 N -3.1200 0.0644 0.1064 0.0644 0.1597 0.5934 0.0644 -0.0064 

84 100 7.51 34.00 217498 1600972 6.10 N -2.4000 0.1565 0.1652 0.0827 0.1629 0.4838 0.0827 -0.0083 

85 125 7.53 34.00 217499 1600998 4.30 N -4.4400 0.0527 0.1053 0.0665 0.1657 0.4769 0.0527 -0.0053 

86 150 7.55 34.40 217497 1601021 5.20 N -3.3600 0.0626 0.1063 0.0626 0.1628 0.4979 0.0626 -0.0063 

87 175 7.57 34.40 217498 1601045 5.40 N -3.5200 0.0631 0.1063 0.0631 0.1655 0.4690 0.0631 -0.0063 

88 200 7.59 34.40 217496 1601071 6.10 N -2.3200 0.1534 0.1423 0.0813 0.1804 0.6339 0.0813 -0.0081 

89 225 8.00 34.40 217500 1601095 6.60 N -2.4224 0.1552 0.1519 0.1001 0.1670 0.6321 0.0864 -0.0086 

90 250 8.02 34.40 217508 1601148 6.00 N -2.3360 0.1580 0.1680 0.0827 0.1307 0.4996 0.0827 -0.0083 
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129 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

91 275 8.04 34.40 217509 1601174 6.70 N -2.2304 0.1520 0.1620 0.0862 0.1276 0.5362 0.0862 -0.0086 

92 300 0.06 34.40 217513 1601198 7.80 N -1.2800 0.1635 0.2064 0.1064 0.0014 0.7156 0.1064 -0.0106 

93 325 8.08 34.40 217514 1601222 8.00 N -1.0966 0.1783 0.2202 0.1202 -0.0215 0.7009 0.1202 -0.0202 

94 350 8.10 35.00 217516 1601248 5.70 N -3.1040 0.0663 0.1066 0.0663 0.1186 0.6923 0.0663 -0.0066 

95 375 8.12 35.00 217517 1601271 4.30 N -4.5465 0.0546 0.1055 0.0546 0.1569 0.3238 0.0546 -0.0055 

96 400 8.14 35.00 217517 1601297 5.50 N -3.8000 0.0667 0.1067 0.0447 0.1566 0.4400 0.0667 -0.0067 

97 425 8.16 35.00 217520 1601321 4.30 N -4.0448 0.0546 0.1055 0.0546 0.1403 0.3329 0.0546 -0.0055 

98 450 8.18 35.00 217519 1601347 4.00 N -4.6400 0.0501 0.1050 0.0501 0.1419 0.3570 0.0501 -0.0050 

99 475 8.20 35.00 217519 1601370 4.50 N -4.9024 0.0550 0.1055 0.0450 0.1527 0.5667 0.0550 -0.0055 

100 500 8.22 35.00 217518 1601396 7.10 N -1.8800 0.1709 0.2007 0.1007 0.0018 0.7503 0.1007 -0.0101 

101 525 8.24 35.00 217517 1601420 6.20 N -2.3776 0.1449 0.1491 0.1082 0.1202 0.6770 0.0825 -0.0082 

102 550 8.26 35.00 217514 1601444 5.60 N -3.8800 0.0661 0.1066 0.0661 0.1205 0.5130 0.0661 -0.0066 

103 575 8.28 35.00 217513 1601469 5.60 N -3.0800 0.0668 0.1067 0.0668 0.1951 0.5092 0.0668 -0.0067 

104 600 8.30 36.00 217513 1601494 8.20 N -1.0840 0.1949 0.2249 0.1249 -0.0209 0.8042 0.0749 -0.0249 

105 625 8.32 36.00 217511 1601519 4.10 N -4.3136 0.0537 0.1054 0.0537 0.1431 0.7614 0.1021 -0.0054 
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ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

106 650 8.34 36.00 217511 1601544 5.70 N -3.2944 0.0653 0.1065 0.0653 0.1945 0.4064 0.0653 -0.0065 

107 675 8.36 36.00 217510 1601569 5.40 N -3.6496 0.0647 0.1065 0.0647 0.1884 0.5444 0.0647 -0.0065 

108 700 8.38 36.00 217510 1601593 5.40 N -3.6048 0.0658 0.1066 0.0658 0.1816 0.5360 0.0658 -0.0066 

109 725 8.40 36.00 217509 1601619 5.80 N -3.3984 0.0695 0.1070 0.1001 0.1832 0.8271 0.0695 -0.0070 

110 750 8.42 36.00 217508 1601643 6.00 N -2.7520 0.1508 0.1604 0.0801 0.1539 0.4652 0.0801 -0.0080 

111 775 8.44 36.00 217508 1601668 6.70 N -2.4080 0.1563 0.1631 0.0863 0.1649 0.5741 0.0863 -0.0086 

112 800 8.46 36.00 217509 1601693 6.30 N -2.6000 0.1597 0.1500 0.0830 0.1386 0.5416 0.0830 -0.0083 

113 825 8.48 36.00 217509 1601719 6.20 N -2.0928 0.1546 0.1465 0.0815 0.1448 0.7753 0.0815 -0.0081 

114 850 8.50 36.00 217509 1601744 7.30 N -1.7216 0.1403 0.2040 0.1040 0.0013 0.7042 0.1040 -0.0104 

115 875 8.52 36.00 217507 1601766 7.10 N -1.7488 0.1927 0.2029 0.1029 0.0087 0.8310 0.1029 -0.0103 

116 900 8.54 36.00 217508 1601792 7.50 N -1.5076 0.1538 0.2054 0.1054 0.0010 0.6409 0.1054 -0.0105 

117 925 8.56 36.00 217507 1601818 7.50 N -1.2960 0.1670 0.2067 0.1067 0.0013 0.7503 0.1067 -0.0107 

118 950 8.58 36.00 217507 1601844 6.70 N -2.0800 0.1568 0.1677 0.0868 0.1571 0.6355 0.0868 -0.0087 

119 975 9.00 36.00 217508 1601866 6.20 N -2.6400 0.0827 0.1524 0.0827 0.1213 0.7221 0.0827 -0.0083 

120 1000 9.02 36.00 217510 1601884 5.50 N -3.0880 0.0640 0.1064 0.0640 0.1082 0.4917 0.0540 -0.0064 
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129 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

121 25 12.00 36.00 217512 1600872 3.00 E -5.9360 0.0404 0.1040 0.0404 0.2648 0.1619 0.0530 -0.0040 

122 50 12.02 36.00 217536 1600870 6.90 E -3.0800 0.1597 0.1670 0.0897 0.1532 0.6934 0.0897 -0.0090 

123 75 12.04 36.00 217561 1600869 6.60 E -3.0736 0.1565 0.1651 0.0865 0.1602 0.6935 0.0865 -0.0087 

124 100 12.06 36.00 217586 1600868 6.90 E -3.0032 0.0815 0.1515 0.0852 0.1662 0.6937 0.0852 -0.0085 

125 125 12.08 36.00 217611 1600867 7.20 E -1.8000 0.1581 0.2023 0.1023 0.0017 0.7956 0.0823 -0.0102 

126 150 12.10 36.00 217636 1600866 6.90 E -2.0032 0.1573 0.1730 0.1001 0.1622 0.5656 0.0873 -0.0087 

127 175 12.12 36.00 217661 1600864 4.70 E -4.0800 0.0588 0.1059 0.0588 0.1591 0.5306 0.0588 -0.0059 

128 200 12.14 36.00 217685 1600863 5.00 E -3.6192 0.0607 0.1061 0.0607 0.1604 0.4087 0.0607 -0.0061 

129 225 12.16 36.00 217711 1600862 4.90 E -4.5360 0.0600 0.0600 0.1006 0.1740 0.3219 0.0600 -0.0060 

130 250 12.18 36.00 217735 1600859 4.90 E -4.1952 0.0602 0.0602 0.1060 0.1528 0.3701 0.0602 -0.0060 

131 275 12.20 36.00 217759 1600857 6.90 E -2.2880 0.1500 0.1300 0.1089 0.1922 0.6247 0.0893 -0.0089 

132 300 12.22 36.00 217784 1600853 6.40 E -2.0512 0.1542 0.1421 0.1084 0.2461 0.5687 0.0842 -0.0084 

133 325 12.24 36.00 217809 1600852 7.70 E -1.3080 0.1809 0.2081 0.1081 0.0025 0.7447 0.0809 -0.0108 

134 350 12.26 35.00 217834 1600849 6.30 E -2.9456 0.1541 0.1414 0.0841 0.1630 0.7880 0.0841 -0.0084 

135 375 12.28 35.00 217860 1600848 6.90 E -2.8864 0.1557 0.1566 0.0896 0.1879 0.7051 0.0896 -0.0090 
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129 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

136 400 12.30 35.00 217882 1600847 7.70 E -1.3624 0.1688 0.2069 0.1069 0.0016 0.8800 0.0885 -0.0107 

137 425 12.32 35.00 217909 1600845 4.50 E -4.5568 0.0553 0.1055 0.1055 0.1902 0.3133 0.0806 -0.0055 

138 450 12.34 35.00 217932 1600843 7.10 E -1.9741 0.1309 0.2031 0.1031 0.0023 0.7113 0.1031 -0.0103 

139 475 12.36 35.00 217958 1600841 7.30 E -1.5200 0.1404 0.2040 0.1040 0.0022 0.7887 0.1040 -0.0104 

140 500 12.38 35.00 217982 1600838 7.60 E -1.5840 0.1914 0.2059 0.1059 0.0055 0.8825 0.1059 -0.0106 

141 525 12.40 35.00 218009 1600836 5.60 E -3.8128 0.0652 0.1652 0.1065 0.1760 0.6106 0.1007 -0.0065 

142 550 12.42 35.00 218033 1600834 6.30 E -2.5040 0.1551 0.1510 0.1083 0.1577 0.6709 0.1025 -0.0083 

143 575 12.44 35.00 218058 1600831 7.10 E -1.3600 0.1784 0.2028 0.1028 0.0014 0.7726 0.1028 -0.0103 

144 600 12.46 35.00 218082 1600831 7.80 E -1.2752 0.1770 0.2077 0.1477 0.0014 0.7676 0.1077 -0.0108 

145 625 12.48 35.00 218108 1600831 7.50 E -1.5320 0.1509 0.2051 0.1051 0.0014 0.7598 0.1051 -0.0105 

146 650 12.50 35.00 218133 1600831 7.70 E -1.3776 0.1733 0.2073 0.1073 0.0014 0.7546 0.1073 -0.0107 

147 675 12.52 35.00 218158 1600831 7.50 E -1.6000 0.1538 0.2054 0.1054 0.0013 0.7241 0.1054 -0.0105 

148 700 12.54 35.00 218183 1600830 9.00 E 8.9520 0.1527 0.2527 0.1527 -0.1183 0.8845 0.1053 -0.0527 

149 725 12.56 35.00 218208 1600830 8.80 E -1.0640 0.1911 0.1291 0.1291 -0.0238 0.7028 0.1029 -0.0291 

150 750 12.58 35.00 218234 1600829 8.30 E -1.0950 0.1512 0.1225 0.1225 -0.0255 0.9329 0.1023 -0.0225 
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129 

ตารางผนวกที่ 2  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

151 775 13.00 35.00 218259 1600828 7.10 E -1.6400 0.1962 0.1020 0.1020 0.0012 0.8414 0.1020 -0.0196 

152 800 13.02 35.00 218284 1600827 6.40 E -2.5520 0.1529 0.1329 0.1083 0.1181 0.6599 0.1008 -0.0198 

153 825 13.04 35.00 218308 1600827 6.40 E -2.0800 0.1479 0.1400 0.1108 0.1175 0.7272 0.1008 -0.0084 

154 850 13.06 35.00 218332 1600827 7.50 E -1.4560 0.1734 0.1037 0.1037 0.0091 0.7664 0.1037 -0.0104 

155 875 13.08 35.00 218357 1600826 7.50 E -1.5712 0.1549 0.1055 0.1055 0.0082 0.7334 0.1055 -0.0105 

156 900 13.10 35.00 218382 1600826 6.80 E -2.8016 0.1531 0.1731 0.1001 0.1036 0.6181 0.1009 -0.0087 

157 925 13.12 35.00 218410 1600826 7.00 E -1.5762 0.1743 0.1003 0.1003 0.0013 0.8553 0.1003 -0.0100 

158 950 13.14 35.00 218432 1600825 7.80 E -1.3968 0.1862 0.1086 0.1086 0.0015 0.7990 0.1086 -0.0109 

159 975 13.16 35.00 218458 1600825 7.70 E -1.3552 0.1770 0.1077 0.1077 0.0015 0.6537 0.1077 -0.0108 

160 1000 13.18 35.00 218464 1600824 7.00 E -1.5800 0.1620 0.1002 0.1002 0.0016 0.6007 0.1002 -0.0100 
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129 

ตารางผนวกที่ 3  ขอมูลความชื้นในดินและดัชนพีืชพรรณ บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา วันที่ 16 พฤษภาคม 2552 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

1 25 14.30 34.00 217460 1600875 26.30 W 96.9520 0.4348 0.6348 0.6535 2.4769 -0.1611 0.5348 -0.5348 

2 50 14.34 34.00 217437 1600873 26.40 W 91.2000 0.5470 0.6297 0.6547 1.7243 -0.1522 0.4755 -0.5470 

3 75 14.37 34.00 217415 1600871 18.40 W 42.6864 0.3471 0.4712 0.3847 1.9550 -0.0662 0.4712 -0.2995 

4 100 14.39 34.00 217388 1600872 27.10 W 85.4816 0.5633 0.7011 0.7011 2.0177 -0.1949 0.5801 -0.6011 

5 125 14.42 34.00 217365 1600871 18.00 W 40.9232 0.3410 0.4103 0.3810 1.8370 -0.0600 0.3810 -0.2810 

6 150 14.43 35.00 217338 1600871 17.70 W 37.7840 0.3252 0.3552 0.3552 1.7922 -0.0896 0.3552 -0.2552 

7 175 14.45 36.00 217314 1600870 17.90 W 40.0032 0.3209 0.3609 0.3609 1.7844 -0.0875 0.3609 -0.2609 

8 200 14.46 34.50 217289 1600869 16.60 W 69.4288 0.3257 0.3257 0.3257 1.6520 -0.0714 0.3257 -0.2572 

9 225 14.48 34.50 217265 1600872 19.50 W 44.2944 0.4044 0.4044 0.4044 1.9617 -0.1220 0.4044 -0.3044 

10 250 14.50 35.00 217239 1600874 20.00 W 50.9584 0.4712 0.4511 0.4511 1.9449 -0.1180 0.4511 -0.3511 

11 275 14.51 35.50 217214 1600874 19.30 W 44.8176 0.4031 0.4031 0.4031 1.9455 -0.0313 0.4031 -0.3031 

12 300 14.53 35.00 217190 1600874 20.20 W 42.9568 0.3893 0.4531 0.4531 1.9178 -0.1105 0.4531 -0.3531 

13 325 14.54 36.00 217165 1600876 17.60 W 45.0608 0.3278 0.4358 0.3578 1.7541 -0.0923 0.4458 -0.2578 

14 350 14.56 36.00 217138 1600879 18.70 W 47.9072 0.3452 0.4151 0.5151 1.8204 -0.0525 0.4152 -0.2894 

15 375 14.57 35.50 217113 1600882 15.50 W 35.1248 0.3061 0.3607 0.3061 1.5195 -0.1173 0.3061 -0.3061 
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129 

ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

16 400 14.58 35.50 217091 1600885 18.80 W 43.3360 0.3466 0.4659 0.3866 1.8857 -0.0989 0.3866 -0.2866 

17 425 14.59 35.50 217066 1600884 18.40 W 40.9952 0.3466 0.4661 0.3866 1.8934 -0.0800 0.3866 -0.2866 

18 450 15.00 34.50 217040 1600884 23.80 W 76.3024 0.4370 0.5704 0.5370 2.3276 -0.1303 0.5370 -0.4370 

19 475 15.01 34.00 217017 1600881 23.60 W 78.2080 0.4389 0.5474 0.5389 1.4895 -0.1775 0.5389 -0.4389 

20 500 15.03 34.00 216990 1600882 27.80 W 78.3488 0.5630 0.6080 0.7080 2.2177 -0.1964 0.6581 -0.6080 

21 550 15.07 33.00 216942 1600883 26.20 W 92.4400 0.6520 0.6520 0.6520 2.0104 -0.1667 0.6520 -0.6520 

22 575 15.10 33.50 216915 1600885 21.90 W 60.6256 0.4007 0.4901 0.4901 1.6148 -0.1213 0.6490 -0.3901 

23 600 15.11 33.00 216891 1600888 22.90 W 65.5600 0.5101 0.5101 0.5101 1.7133 -0.1374 0.5101 -0.4101 

24 625 15.13 33.00 216867 1600890 16.00 W 30.7840 0.3201 0.3201 0.3201 1.9825 -0.0802 0.3201 -0.2009 

25 650 15.14 33.00 216842 1600893 18.30 W 41.4800 0.3417 0.4170 0.3817 1.9669 -0.0997 0.3817 -0.2817 

26 675 15.15 33.00 216817 1600894 14.40 W 25.9600 0.2896 0.2896 0.2896 1.4161 -0.1416 0.2896 -0.2896 

27 700 15.16 33.00 216791 1600895 15.60 W 25.9984 0.3065 0.3654 0.3065 1.5431 -0.1077 0.3065 -0.2065 

28 725 15.17 33.00 216766 1600896 17.00 W 32.6512 0.3177 0.3518 0.3518 1.7479 -0.0922 0.3518 -0.2518 

29 750 15.18 33.00 216743 1600897 12.90 W 35.2080 0.2596 0.5964 0.2596 1.2407 -0.1075 0.3596 -0.2596 

30 775 15.19 33.00 216716 1600899 14.10 W 33.5952 0.2812 0.4281 0.2812 1.4086 -0.1445 0.3812 -0.2812 
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129 

ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

31 800 15.20 33.00 216691 1600902 18.00 W 40.7472 0.3801 0.4380 0.3801 1.8018 -0.0742 0.3801 -0.2801 

32 825 15.21 33.00 216668 1600905 19.60 W 41.5488 0.4052 0.4052 0.4052 1.9085 -0.1259 0.4052 -0.4052 

33 850 15.22 33.00 216643 1600906 16.20 W 42.1504 0.3236 0.3236 0.3236 1.6075 -0.0678 0.3236 -0.2356 

34 875 15.23 33.00 216618 1600909 19.10 W 48.9776 0.4028 0.4028 0.4028 1.9232 -0.1454 0.3028 -0.4028 

35 900 15.24 33.00 216593 1600911 16.60 W 48.2656 0.3276 0.3276 0.3276 1.6226 -0.0657 0.3276 -0.2757 

36 925 15.25 33.00 216568 1600914 18.10 W 42.5376 0.3416 0.4159 0.3816 1.9860 -0.0830 0.3816 -0.2816 

37 950 15.27 33.00 216544 1600918 15.30 W 25.2320 0.3037 0.3366 0.3037 1.5981 -0.0821 0.3037 -0.2037 

38 975 15.28 33.00 216518 1600919 16.50 W 36.6400 0.2326 0.3262 0.2326 1.5583 -0.0700 0.2326 -0.2326 

39 1000 15.30 33.00 216489 1600919 13.60 W 34.3712 0.2660 0.4266 0.2660 1.3061 -0.0412 0.2660 -0.2660 

40 25 8.23 31.50 217487 1600848 19.70 S 45.6118 0.4072 0.4072 0.4072 1.2218 -0.1494 0.2407 -0.3072 

41 50 8.26 31.50 217487 1600822 19.70 S 45.4000 0.4073 0.4073 0.4073 1.3664 -0.1498 0.3073 -0.3073 

42 75 8.28 31.50 217487 1600800 25.80 S 85.8480 0.4731 0.5756 0.6073 1.4269 -0.1422 0.3707 -0.6073 

43 100 8.30 31.50 217487 1600774 17.50 S 34.0400 0.3271 0.3557 0.3557 1.0057 -0.0744 0.3557 -0.2557 

44 125 8.40 31.50 217485 1600748 15.10 S 32.8720 0.3017 0.3169 0.3017 1.4751 -0.1128 0.3017 -0.2017 

45 150 8.43 31.50 217485 1600724 14.20 S 32.1296 0.3999 0.3999 0.2840 1.7544 -0.0694 0.3999 -0.2840 
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129 

ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

46 175 8.45 31.50 217486 1600698 16.50 S 37.2720 0.3267 0.3267 0.3267 1.2455 -0.0640 0.3267 -0.2673 

47 200 8.46 32.00 217484 1600674 17.00 S 33.0832 0.3254 0.3533 0.3533 1.5455 -0.0911 0.3533 -0.2533 

48 225 8.49 32.00 217484 1600646 21.60 S 43.1088 0.4087 0.4868 0.4868 1.5781 -0.1209 0.3149 -0.3868 

49 250 8.50 32.00 217484 1600620 17.00 S 32.6256 0.3376 0.3538 0.3538 1.7867 -0.0823 0.3538 -0.2538 

50 275 8.52 32.00 217483 1600595 18.00 S 30.9664 0.3460 0.4597 0.3846 1.8700 -0.0876 0.3846 -0.2846 

51 300 8.53 32.00 217483 1600570 15.80 S 35.4592 0.3099 0.3099 0.3099 1.1061 -0.0089 0.3099 -0.2099 

52 325 8.54 32.00 217483 1600545 14.90 S 28.1056 0.2905 0.2905 0.2905 1.2286 -0.0576 0.3291 -0.2905 

53 350 8.58 32.00 217484 1600519 23.20 S 71.2032 0.5359 0.5587 0.5359 1.8566 -0.1578 0.5359 -0.5359 

54 375 8.59 32.00 217484 1600495 31.60 S 80.5040 0.5784 0.6095 0.8361 2.6253 -0.2751 0.6684 -0.8361 

55 400 9.02 32.00 217487 1600469 27.00 S 75.5280 0.5416 0.6701 0.7014 2.0265 -0.1753 0.5680 -0.7014 

56 425 9.05 32.00 217486 1600444 30.00 S 88.3152 0.5931 0.6593 0.5931 1.9216 -0.0734 0.5931 -0.5931 

57 450 9.07 32.00 217491 1600421 25.80 S 67.8800 0.4962 0.6096 0.6096 1.9629 -0.0922 0.5096 -0.6096 

58 475 9.09 32.00 217493 1600395 22.30 S 84.5648 0.3215 0.5022 0.5022 2.2967 -0.1438 0.5022 -0.5022 

59 500 9.11 32.00 217494 1600368 16.90 S 38.9200 0.3337 0.3337 0.3337 1.6199 -0.0740 0.3337 -0.2337 

60 525 9.13 32.00 217494 1600343 16.00 S 30.9440 0.3207 0.3207 0.3207 1.7968 -0.0803 0.3207 -0.2065 
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129 

ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

61 550 9.14 32.00 217494 1600319 15.60 S 20.6896 0.3067 0.3675 0.3067 1.1537 -0.1129 0.3067 -0.2067 

62 575 9.15 32.00 217493 1600291 15.00 S 35.7936 0.3007 0.3670 0.3007 1.0909 -0.1141 0.3007 -0.2007 

63 600 9.16 32.00 217493 1600265 15.00 S 25.5216 0.3005 0.3643 0.3005 1.2518 -0.0453 0.3005 -0.2005 

64 625 9.17 32.00 217492 1600240 19.50 S 38.4960 0.4037 0.3727 0.4037 1.9343 -0.1183 0.4037 -0.4037 

65 650 9.19 32.00 217491 1600217 16.40 S 34.4944 0.3232 0.3232 0.3232 1.6790 -0.0711 0.3232 -0.2315 

66 675 9.21 32.00 217491 1600191 18.00 S 34.5776 0.3402 0.4175 0.3802 1.8036 -0.0990 0.3802 -0.2802 

67 700 9.24 32.00 217492 1600165 16.00 S 31.9280 0.3202 0.3202 0.3202 1.6044 -0.0517 0.3202 -0.2021 

68 725 9.29 32.00 217492 1600137 13.60 S 20.3840 0.2668 0.3668 0.2668 1.2211 -0.0363 0.2668 -0.2668 

69 750 9.30 33.00 217491 1600114 14.60 S 24.9344 0.2860 0.3286 0.2860 1.4060 -0.0353 0.2860 -0.2860 

70 775 9.32 33.00 217491 1600087 12.00 S 59.5520 0.2556 0.2255 0.2556 1.2641 -0.0303 0.2556 -0.2556 

71 800 9.33 33.00 217493 1600061 16.20 S 22.9392 0.3226 0.3226 0.3226 1.7098 -0.0916 0.3226 -0.2261 

72 825 9.34 33.00 217492 1600036 15.90 S 26.0240 0.3096 0.3634 0.3096 1.4708 -0.0427 0.3096 -0.2096 

73 850 9.35 33.00 217492 1600010 15.20 S 25.9120 0.3021 0.3394 0.3021 1.6856 -0.0755 0.3021 -0.2114 

74 875 9.36 33.00 217494 1599986 16.60 S 34.7408 0.3250 0.3250 0.3250 1.4403 -0.0666 0.3250 -0.2503 

75 900 9.37 33.00 217494 1599960 20.30 S 33.9408 0.3802 0.3418 0.4534 1.0913 -0.1290 0.3418 -0.3534 
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129 

ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

76 925 9.39 33.00 217494 1599932 13.80 S 30.7376 0.3684 0.2684 0.4268 1.1838 -0.0362 0.3268 -0.2684 

77 950 9.40 33.00 217493 1599907 14.10 S 20.6448 0.3811 0.2811 0.3328 1.5813 -0.0995 0.3328 -0.2811 

78 975 9.41 33.00 217493 1599882 15.20 S 26.2080 0.3010 0.3100 0.3010 1.4625 -0.0821 0.3010 -0.2010 

79 1000 9.43 33.00 217493 1599853 15.20 S 27.6800 0.3010 0.3332 0.3010 1.3636 -0.0926 0.3010 -0.2010 

80 25 12.12 32.00 217490 1600899 24.00 N 53.6896 0.4507 0.5507 0.5507 2.4482 -0.1183 0.5507 -0.5507 

81 50 12.16 32.00 217498 1600924 29.40 N 52.7664 0.4786 0.4786 0.4786 2.0839 -0.2352 0.5479 -0.4786 

82 75 12.20 32.00 217495 1600946 27.00 N 65.0832 0.5478 0.6005 0.7005 2.1317 -0.1655 0.5700 -0.6005 

83 100 12.24 32.00 217498 1600972 23.70 N 65.9648 0.4394 0.5592 0.7539 2.3942 -0.1176 0.5394 -0.5394 

84 125 12.28 32.00 217499 1600998 28.00 N 89.3040 0.5099 0.6994 0.7510 2.2253 -0.2585 0.5099 -0.7510 

85 150 12.30 32.00 217497 1601021 25.60 N 58.2720 0.4813 0.6081 0.6081 2.1777 -0.1316 0.6081 -0.6081 

86 175 12.35 33.00 217498 1601045 31.70 N 119.2208 0.4839 0.7839 0.3922 2.2128 -0.3287 0.6839 -0.8392 

87 200 12.38 33.00 217496 1601071 17.50 N 35.6080 0.3170 0.3170 0.2170 1.4546 -0.0748 0.3703 -0.2703 

88 225 12.40 33.00 217500 1601095 17.60 N 36.1232 0.3287 0.2874 0.2874 1.8796 -0.0792 0.4213 -0.2874 

89 250 12.45 33.00 217508 1601148 13.60 N 23.6400 0.3650 0.3650 0.2650 1.6251 -0.0471 0.3265 -0.2650 

90 275 12.47 33.00 217509 1601174 15.30 N 27.3216 0.3031 0.3031 0.3031 1.2458 -0.0912 0.3031 -0.2031 
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129 

ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

91 300 12.50 34.50 217513 1601198 16.10 N 37.2560 0.3208 0.3208 0.3208 1.7042 -0.0797 0.3208 -0.2077 

92 325 12.52 35.00 217514 1601222 19.50 N 48.5344 0.3062 0.3406 0.4062 1.2016 -0.1415 0.4062 -0.3062 

93 350 12.56 36.00 217516 1601248 20.60 N 56.2320 0.3735 0.3533 0.4574 1.2671 -0.1199 0.4574 -0.3574 

94 375 12.75 36.50 217517 1601271 16.70 N 33.9600 0.3268 0.3268 0.4327 1.3451 -0.0991 0.3268 -0.2680 

95 400 12.58 38.00 217517 1601297 16.30 N 34.4960 0.3215 0.3215 0.3215 1.3665 -0.0772 0.3215 -0.2155 

96 425 13.00 36.00 217520 1601321 20.60 N 56.7616 0.3735 0.4574 0.4574 1.3458 -0.1412 0.4574 -0.3574 

97 450 13.10 35.00 217519 1601347 14.60 N 35.6768 0.3862 0.2862 0.4286 1.3869 -0.0018 0.4286 -0.2862 

98 475 13.12 34.50 217519 1601370 20.40 N 24.5248 0.3869 0.4549 0.4549 1.3499 -0.1135 0.4549 -0.3549 

99 500 13.13 35.00 217518 1601396 17.60 N 36.6608 0.3130 0.4356 0.3561 1.2999 -0.0676 0.3561 -0.2561 

100 525 13.16 34.00 217517 1601420 17.80 N 37.9760 0.3113 0.6113 0.3611 1.2545 -0.0728 0.3611 -0.2611 

101 550 13.20 34.00 217514 1601444 17.60 N 36.8800 0.3102 0.5610 0.3561 1.2274 -0.0722 0.3561 -0.2561 

102 575 13.21 33.00 217513 1601469 19.90 N 39.8416 0.4104 0.4104 0.4104 1.2317 -0.1461 0.3104 -0.3104 

103 600 13.22 33.00 217513 1601494 18.90 N 39.9216 0.3411 0.4141 0.3911 1.2579 -0.0983 0.3911 -0.2911 

104 625 13.23 31.50 217511 1601519 19.20 N 28.6412 0.3027 0.4027 0.4027 1.2907 -0.1265 0.3027 -0.3027 

105 650 13.25 31.00 217511 1601544 17.00 N 32.3600 0.3133 0.5133 0.3513 1.3073 -0.0717 0.3513 -0.2513 
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129 

ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

106 675 13.26 31.00 217510 1601569 14.70 N 10.8352 0.2861 0.4861 0.3286 1.2633 -0.1263 0.3286 -0.2861 

107 700 13.27 31.00 217510 1601593 19.90 N 37.3840 0.4108 0.4108 0.3108 1.1747 -0.1366 0.3108 -0.3108 

108 725 13.28 31.00 217509 1601619 17.70 N 36.6608 0.3193 0.3572 0.3572 1.1553 -0.0553 0.3572 -0.2572 

109 750 13.31 34.00 217508 1601643 15.50 N 37.1280 0.3069 0.3069 0.3069 1.4255 -0.1484 0.3069 -0.2069 

110 775 13.32 33.70 217508 1601668 17.30 N 33.5760 0.3276 0.3528 0.3528 1.7710 -0.1112 0.3528 -0.2528 

111 800 13.34 34.70 217509 1601693 20.50 N 28.6880 0.3936 0.5594 0.4559 1.7577 -0.1378 0.4559 -0.3559 

112 825 13.35 32.10 217509 1601719 21.60 N 41.8160 0.4153 0.4815 0.4815 1.5815 -0.1539 0.4815 -0.3815 

113 850 13.37 31.80 217509 1601734 16.20 N 37.9472 0.3223 0.3223 0.4322 1.1974 -0.0754 0.3223 -0.2295 

114 875 13.38 31.80 217507 1601756 19.50 N 48.3440 0.3050 0.4050 0.4050 1.1076 -0.1044 0.4050 -0.3050 

115 900 13.40 32.40 217508 1601782 21.80 N 62.5184 0.3234 0.4873 0.4873 2.0356 -0.1670 0.4873 -0.3873 

116 925 13.41 33.80 217507 1601808 21.60 N 62.4800 0.4053 0.4851 0.4851 1.4066 -0.1523 0.4851 -0.3851 

117 950 13.43 35.00 217507 1601824 22.00 N 55.3760 0.4607 0.5006 0.4450 2.1295 -0.1883 0.4450 -0.5006 

118 975 13.44 34.10 217508 1601846 19.70 N 58.2368 0.4071 0.6407 0.4071 1.5257 -0.1206 0.4071 -0.3071 

119 1000 13.45 33.00 217510 1601858 34.00 N 96.2800 0.5505 0.6886 0.6686 2.4853 -0.2088 0.6886 -0.8550 

120 25 16.01 32.00 217512 1600872 26.50 E 94.1680 0.5745 0.6213 0.6574 2.2312 -0.1682 0.6574 -0.5745 

159 



129 

ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

121 50 16.03 32.00 217536 1600870 27.70 E 97.4896 0.5432 0.4320 0.6743 2.3916 -0.1815 0.6843 -0.7432 

122 75 16.05 32.00 217561 1600869 15.80 E 28.0512 0.3075 0.3075 0.3075 1.8838 -0.1702 0.3075 -0.2075 

123 100 16.06 32.00 217586 1600868 17.00 E 32.4400 0.3162 0.3500 0.3500 1.0132 -0.0757 0.3500 -0.2500 

124 125 16.08 32.00 217611 1600867 19.50 E 49.5424 0.4056 0.4056 0.4056 1.0448 -0.1607 0.3056 -0.3056 

125 150 16.09 32.00 217636 1600866 15.40 E 26.6128 0.3030 0.3030 0.3030 1.7499 -0.1204 0.3030 -0.2030 

126 175 16.10 32.00 217661 1600864 19.20 E 48.9456 0.4018 0.4018 0.3018 1.7353 -0.0275 0.4018 -0.3018 

127 200 16.11 32.00 217685 1600863 19.10 E 48.7200 0.4026 0.4026 0.3403 1.9498 -0.0896 0.4026 -0.3026 

128 225 16.13 32.00 217711 1600862 16.70 E 47.5712 0.3275 0.3275 0.3275 1.6394 -0.0516 0.3275 -0.2753 

129 250 16.14 32.00 217735 1600859 17.70 E 42.0672 0.3252 0.3555 0.3555 1.8427 -0.0722 0.3555 -0.2555 

130 275 16.15 33.00 217759 1600857 15.40 E 46.6992 0.3044 0.3044 0.3044 1.3782 -0.1559 0.3044 -0.2044 

131 300 16.17 33.00 217784 1600853 15.40 E 36.5330 0.3048 0.3048 0.3048 1.5342 -0.1708 0.3048 -0.2305 

132 325 16.17 33.00 217809 1600852 15.00 E 29.2688 0.3003 0.3003 0.3003 1.5006 -0.1605 0.3003 -0.2300 

133 350 16.18 33.00 217834 1600849 17.00 E 32.2240 0.3326 0.3500 0.3500 1.7197 -0.0677 0.3500 -0.2500 

134 375 16.20 33.00 217860 1600848 19.00 E 48.3440 0.4011 0.4011 0.3011 1.9642 -0.1395 0.3401 -0.3011 

135 400 16.22 33.00 217882 1600847 17.80 E 38.3600 0.4369 0.4358 0.3576 1.5147 -0.0817 0.3576 -0.2576 
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129 

ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

136 425 16.25 33.00 217909 1600845 18.10 E 31.0256 0.4046 0.4460 0.3805 1.9682 -0.0987 0.3805 -0.2805 

137 450 16.27 33.00 217932 1600843 21.00 E 42.7200 0.4088 0.4828 0.4828 2.0088 -0.1268 0.3828 -0.3828 

138 475 16.29 33.00 217958 1600841 18.00 E 30.0672 0.3542 0.4654 0.3810 1.8345 -0.0687 0.3810 -0.2810 

139 500 16.30 33.00 217982 1600838 18.00 E 40.2800 0.3326 0.4263 0.3803 1.8290 -0.1500 0.3803 -0.2803 

140 525 16.32 33.00 218009 1600836 17.00 E 32.3440 0.3439 0.3508 0.3508 1.7591 -0.0546 0.3508 -0.2508 

141 550 16.34 32.00 218033 1600834 17.50 E 33.3856 0.3303 0.3530 0.3530 1.7280 -0.0728 0.3530 -0.2530 

142 575 16.34 32.00 218058 1600831 14.20 E 38.0576 0.2837 0.2837 0.3739 1.2167 -0.1464 0.2837 -0.2837 

143 600 16.36 32.00 218082 1600831 14.00 E 35.6960 0.4807 0.2807 0.2807 1.1455 -0.1287 0.2807 -0.2807 

144 625 16.37 32.00 218108 1600831 14.30 E 28.4576 0.2839 0.2839 0.2394 1.1143 -0.1349 0.2839 -0.2839 

145 650 16.38 32.00 218133 1600831 14.00 E 33.6688 0.2804 0.2804 0.2204 1.0941 -0.1425 0.2804 -0.2804 

146 675 16.39 32.00 218158 1600831 18.00 E 30.4512 0.3404 0.2242 0.3804 1.8842 -0.1994 0.3804 -0.2804 

147 700 16.40 32.00 218183 1600830 14.30 E 34.4784 0.3837 0.2837 0.3702 1.1138 -0.1208 0.3702 -0.2837 

148 725 16.42 32.00 218208 1600830 16.80 E 33.3008 0.3289 0.3289 0.3289 1.6811 -0.1735 0.3289 -0.2289 

149 750 16.43 32.00 218234 1600829 20.00 E 40.2800 0.3985 0.3505 0.4505 2.1079 -0.2146 0.4505 -0.3505 

150 775 16.45 32.00 218259 1600828 19.40 E 48.6565 0.3406 0.3060 0.4060 1.9127 -0.1425 0.4060 -0.3060 
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129 

ตารางผนวกที่ 3  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

151 800 16.46 32.00 218284 1600827 16.50 E 34.5360 0.3253 0.3253 0.3253 1.1130 -0.0804 0.3253 -0.2533 

152 825 16.48 32.00 218308 1600827 15.00 E 44.4208 0.3510 0.3051 0.2105 1.1092 -0.0523 0.3051 -0.2051 

153 850 16.49 32.50 218332 1600827 17.40 E 45.3520 0.3246 0.3540 0.3540 1.2077 -0.1866 0.3540 -0.2540 

154 875 16.50 32.50 218357 1600826 16.80 E 39.2400 0.3310 0.3310 0.3310 1.2250 -0.0832 0.3310 -0.2310 

155 900 16.51 32.50 218382 1600826 15.00 E 35.2400 0.3999 0.3999 0.0999 1.2221 -0.0980 0.3100 -0.2100 

156 925 16.53 32.50 218410 1600826 16.80 E 39.2144 0.3310 0.3310 0.3310 1.2253 -0.0799 0.3310 -0.2310 

157 950 16.54 32.50 218432 1600825 16.20 E 32.0160 0.3210 0.3210 0.3210 1.2197 -0.0600 0.3210 -0.2210 

158 975 16.57 32.50 218458 1600825 14.00 E 22.9376 0.3809 0.3809 0.3281 1.1886 -0.0422 0.3281 -0.2809 

159 1000 16.58 32.50 218474 1600824 13.20 E 23.5616 0.3628 0.3628 0.3263 1.1773 -0.0492 0.3126 -0.2628 
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129 

ตารางผนวกที่ 4  ขอมูลความชื้นในดินและดัชนพีืชพรรณ บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา วันที่ 6 ตุลาคม 2552 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

1 25 12.00 36.00 217460 1600875 28.20 W 91.7024 0.4253 0.6753 0.7525 -0.1922 7.6834 0.8525 -0.6525 

2 50 12.02 36.00 217437 1600873 27.50 W 86.0608 0.4515 0.6515 0.7045 -0.1924 6.4725 0.8045 -0.6045 

3 75 12.04 36.00 217415 1600871 25.70 W 84.1920 0.4780 0.6068 0.7607 -0.1622 6.4068 0.7068 -0.6068 

4 100 12.06 36.00 217388 1600872 24.20 W 83.0960 0.4515 0.5880 0.5515 -0.1563 3.3648 0.5515 -0.4515 

5 125 12.08 36.00 217365 1600871 22.80 W 65.1600 0.4207 0.5071 0.5071 -0.1259 3.3378 0.5071 -0.4071 

6 150 12.10 36.00 217338 1600871 22.80 W 65.7512 0.4272 0.5061 0.5061 -0.1276 2.3421 0.5061 -0.4061 

7 175 12.12 36.00 217314 1600870 23.00 W 60.9936 0.4312 0.4610 0.5312 -0.1308 4.2815 0.5312 -0.4312 

8 200 12.14 36.00 217289 1600869 21.10 W 60.6160 0.4157 0.4157 0.4816 -0.1219 2.5698 0.5482 -0.4382 

9 225 12.16 36.00 217265 1600872 24.00 W 80.6128 0.4529 0.5911 0.5529 -0.1270 3.8743 0.5529 -0.4529 

10 250 12.18 36.00 217239 1600874 22.80 W 63.3936 0.4200 0.5096 0.5096 -0.1293 3.1156 0.5096 -0.4096 

11 275 12.20 36.00 217214 1600874 23.50 W 74.1280 0.4341 0.5148 0.5341 -0.1311 2.4239 0.5341 -0.4341 

12 300 12.22 36.00 217190 1600874 26.70 W 65.8800 0.4574 0.5629 0.6574 -0.1584 5.2453 0.6574 -0.6574 

13 325 12.24 36.00 217165 1600876 30.80 W 88.8720 0.8272 0.6683 0.7248 -0.2490 9.1927 0.9827 -0.8272 

14 350 12.26 36.00 217138 1600879 22.80 W 69.3552 0.4251 0.5147 0.5147 -0.2121 3.6729 0.2515 -0.4689 

15 375 12.28 36.00 217113 1600882 23.80 W 72.0128 0.4388 0.5297 0.5388 -0.1488 4.8080 0.5388 -0.4388 
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129 

ตารางผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

16 400 12.30 36.00 217091 1600885 23.60 W 69.0880 0.5349 0.5349 0.5349 -0.1485 6.0771 0.5349 -0.4349 

17 425 12.32 36.00 217066 1600884 26.90 W 74.5520 0.4659 0.6396 0.5940 -0.1620 5.3174 0.5940 -0.4940 

18 450 12.34 36.00 217040 1600884 23.50 W 75.9232 0.4341 0.5091 0.5341 -0.1486 2.3848 0.5341 -0.4341 

19 475 12.36 36.00 217017 1600881 28.50 W 72.5040 0.4629 0.6757 0.7574 -0.2094 5.2010 0.8574 -0.6574 

20 500 12.38 36.00 216990 1600882 28.80 W 80.3792 0.6068 0.6810 0.7579 -0.2093 5.0231 0.8579 -0.6579 

21 525 12.40 36.00 216966 1600881 25.60 W 55.6000 0.4764 0.6076 0.6076 -0.1642 2.2135 0.8608 -0.6076 

22 550 12.42 36.00 216942 1600883 27.30 W 95.6160 0.5582 0.6406 0.7041 -0.1934 4.3670 0.8041 -0.6041 

23 575 12.44 36.00 216915 1600885 26.50 W 95.4992 0.5533 0.6266 0.6553 -0.1612 3.9801 0.6553 -0.5533 

24 600 12.46 36.00 216891 1600888 27.80 W 78.2960 0.5570 0.5700 0.7091 -0.1859 6.6423 0.8091 -0.6091 

25 625 12.48 36.00 216867 1600890 27.50 W 96.7200 0.5405 0.6405 0.7040 -0.1832 8.4375 0.8040 -0.6040 

26 650 12.50 36.00 216842 1600893 28.90 W 94.6288 0.5461 0.6762 0.7615 -0.1846 9.3677 0.8615 -0.6155 

27 675 12.52 36.00 216817 1600894 26.50 W 95.3136 0.5915 0.6592 0.6592 -0.1889 5.3985 0.6592 -0.6154 

28 700 12.54 36.00 216791 1600895 25.90 W 85.3280 0.4762 0.6076 0.6076 -0.1691 2.4416 0.6076 -0.6076 

29 725 12.56 36.00 216766 1600896 24.50 W 80.8400 0.4553 0.5553 0.5553 -0.1542 6.6059 0.5553 -0.4553 

30 750 12.58 36.00 216743 1600897 23.90 W 58.3712 0.4403 0.5028 0.5403 -0.1461 5.8006 0.5403 -0.4028 
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ตารางผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

31 775 13.00 36.00 216716 1600899 22.50 W 65.6640 0.4300 0.5030 0.5030 -0.1124 4.8601 0.5030 -0.4005 

32 800 13.02 36.00 216691 1600902 22.50 W 64.0720 0.3719 0.5027 0.5027 -0.1270 4.7465 0.5027 -0.4027 

33 825 13.04 36.00 216668 1600905 22.40 W 64.0144 0.4244 0.5044 0.5044 -0.1248 4.5934 0.5044 -0.4044 

34 850 13.06 36.00 216643 1600906 22.50 W 67.9360 0.3741 0.5044 0.5044 -0.1356 5.5142 0.5044 -0.4044 

35 875 13.08 36.00 216618 1600909 20.50 W 43.0528 0.3641 0.4564 0.4564 -0.1110 2.7249 0.4564 -0.3564 

36 900 13.10 36.00 216593 1600911 20.50 W 54.3600 0.3976 0.5460 0.4546 -0.1176 3.2781 0.4546 -0.3546 

37 925 13.12 36.00 216568 1600914 23.60 W 86.8864 0.4344 0.4509 0.5344 -0.1366 3.6125 0.4446 -0.4344 

38 950 13.14 36.00 216544 1600918 21.10 W 61.5008 0.4155 0.4155 0.4815 -0.1250 2.6816 0.4815 -0.3815 

39 975 13.16 36.00 216518 1600919 20.40 W 73.8688 0.3503 0.4550 0.4550 -0.1147 4.0602 0.4550 -0.3550 

40 1000 13.18 36.00 216504 1600919 19.60 W 75.1200 0.4052 0.4052 0.4052 -0.1784 2.2014 0.4052 -0.3052 

41 25 16.01 34.00 217487 1600848 26.70 S 79.3616 0.4722 0.6589 0.6572 -0.1756 5.5558 0.7572 -0.3572 

42 50 16.03 34.00 217487 1600822 27.70 S 97.1376 0.6457 0.6827 0.7068 -0.1876 5.4840 0.7683 -0.6068 

43 75 16.05 34.00 217487 1600800 25.30 S 85.4576 0.5853 0.6021 0.6021 -0.1743 5.5270 0.7602 -0.6021 

44 100 16.06 34.00 217487 1600774 20.70 S 88.3040 0.3611 0.4561 0.4561 -0.1150 3.6584 0.4561 -0.3561 

45 125 16.08 34.00 217485 1600748 20.30 S 82.5008 0.4867 0.4529 0.4529 -0.1135 3.8040 0.4529 -0.3529 

165 



129 

ตารางผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

46 150 16.09 34.00 217485 1600724 20.10 S 80.2160 0.5653 0.4527 0.4527 -0.1156 2.7257 0.4527 -0.3527 

47 175 16.10 36.00 217486 1600698 21.40 S 87.3610 0.4388 0.4388 0.4839 -0.1281 2.6274 0.4839 -0.3839 

48 200 16.11 36.00 217484 1600674 25.90 S 85.4464 0.4610 0.6103 0.6103 -0.1640 5.6745 0.7103 -0.6103 

49 225 16.13 36.00 217484 1600646 27.30 S 97.2320 0.5703 0.6298 0.7030 -0.1957 5.8549 0.8030 -0.6030 

50 250 16.14 36.00 217484 1600620 25.80 S 86.6912 0.4610 0.6103 0.6103 -0.1690 5.8307 0.7103 -0.6103 

51 275 16.15 36.00 217483 1600595 23.80 S 85.7904 0.4389 0.5572 0.7539 -0.2022 4.4831 0.5389 -0.5389 

52 300 16.17 36.00 217483 1600570 28.60 S 99.4496 0.6112 0.6756 0.7561 -0.2086 5.2546 0.8561 -0.6112 

53 325 16.17 36.00 217483 1600545 28.50 S 109.8000 0.6120 0.6755 0.7551 -0.2083 6.2740 0.8551 -0.6551 

54 350 16.18 36.00 217484 1600519 28.50 S 89.5600 0.6116 0.6755 0.7551 -0.2080 8.2631 0.8551 -0.6551 

55 375 16.20 36.00 217484 1600495 29.20 S 105.7424 0.8092 0.7809 0.8092 -0.2289 6.2031 0.8909 -0.8092 

56 400 16.22 36.00 217487 1600469 30.10 S 108.0448 0.8211 0.6821 0.8211 -0.2679 7.2600 0.8211 -0.8211 

57 425 16.25 36.00 217486 1600444 25.70 S 85.2400 0.4936 0.6052 0.6052 -0.1828 5.7065 0.6052 -0.6052 

58 450 16.27 36.00 217491 1600421 22.80 S 68.4800 0.4087 0.5087 0.6509 -0.1310 3.4429 0.5087 -0.5087 

59 475 16.29 36.00 217493 1600395 24.60 S 87.8624 0.4588 0.5877 0.5588 -0.1232 4.4587 0.5588 -0.5588 

60 500 16.30 36.00 217494 1600368 28.60 S 85.4096 0.6388 0.6754 0.7539 -0.2075 7.2739 0.7539 -0.6539 
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129 

ตารางผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

61 525 16.32 36.00 217494 1600343 26.70 S 85.8816 0.5745 0.6307 0.6575 -0.0826 4.6906 0.6575 -0.6157 

62 550 16.34 36.00 217494 1600319 25.30 S 85.5024 0.4605 0.6053 0.6053 -0.1735 3.3209 0.6053 -0.6053 

63 575 16.34 36.00 217493 1600291 25.90 S 85.4480 0.4827 0.6106 0.6106 -0.1581 5.5619 0.6106 -0.6106 

64 600 16.36 36.00 217493 1600265 25.00 S 85.8928 0.4850 0.6005 0.6005 -0.1736 5.3251 0.6005 -0.6005 

65 625 16.37 36.00 217492 1600240 22.00 S 67.9232 0.4221 0.5012 0.5012 -0.1188 3.2428 0.5012 -0.6501 

66 650 16.38 38.00 217491 1600217 20.60 S 56.1680 0.3979 0.4552 0.4552 -0.1205 2.6908 0.4552 -0.3552 

67 675 16.39 38.00 217491 1600191 20.20 S 54.9600 0.3916 0.4519 0.5192 -0.1249 3.4754 0.4519 -0.3519 

68 700 16.40 38.00 217492 1600165 20.00 S 50.2832 0.3845 0.4515 0.4515 -0.1285 1.3656 0.4515 -0.3515 

69 725 16.42 38.00 217492 1600137 20.00 S 50.9088 0.3956 0.4518 0.4518 -0.1299 1.4379 0.4518 -0.3518 

70 750 16.43 38.00 217491 1600114 19.50 S 56.0080 0.5406 0.4063 0.4063 -0.1333 2.3890 0.4063 -0.3063 

71 775 16.45 38.00 217491 1600087 29.30 S 85.6560 0.5031 0.7780 0.5780 -0.2194 7.9136 0.5703 -0.6803 

72 800 16.46 38.00 217493 1600061 28.70 S 88.1020 0.7593 0.6759 0.5933 -0.2085 6.0745 0.5933 -0.6593 

73 825 16.48 38.00 217492 1600036 22.00 S 60.0400 0.4181 0.5018 0.4450 -0.1300 3.4432 0.5018 -0.5018 

74 850 16.49 38.00 217492 1600010 22.00 S 60.0576 0.4181 0.5018 0.5018 -0.1364 4.4443 0.5018 -0.5018 

75 875 16.50 38.00 217494 1599986 20.00 S 50.3200 0.3807 0.4500 0.5003 -0.1436 2.6320 0.4500 -0.3500 
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129 

ตารางผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

76 900 16.51 38.00 217494 1599960 20.00 S 50.8672 0.3760 0.4516 0.4516 -0.1365 1.9224 0.4516 -0.3516 

77 925 16.53 38.00 217494 1599942 19.80 S 47.4768 0.4089 0.4089 0.4089 -0.1359 3.8139 0.4089 -0.3089 

78 950 16.54 38.00 217493 1599937 19.80 S 46.8512 0.4082 0.4082 0.4082 -0.1342 2.7858 0.4082 -0.3082 

79 975 16.57 38.00 217493 1599923 23.60 S 53.1424 0.4367 0.4567 0.4537 -0.1632 3.6608 0.5367 -0.5367 

80 1000 16.58 38.00 217493 1599913 20.00 S 50.3904 0.3735 0.4507 0.4507 -0.1856 1.5692 0.4507 -0.5074 

81 25 10.20 34.00 217490 1600899 32.70 N 116.9600 0.8491 0.8491 0.8491 -0.2679 8.8603 0.8491 -0.8849 

82 50 10.22 34.00 217498 1600924 31.80 N 110.6208 0.7839 0.8389 0.8389 -0.2751 10.8161 1.0839 -0.8891 

83 75 10.24 34.00 217495 1600946 30.60 N 109.1200 0.8269 0.8269 0.8269 -0.2649 8.9779 1.0827 -0.7827 

84 100 10.26 34.00 217498 1600972 28.60 N 103.3024 0.6230 0.6866 0.8757 -0.2041 9.1692 0.8569 -0.6866 

85 125 10.28 34.00 217499 1600998 23.40 N 72.6016 0.4336 0.6001 0.5336 -0.1043 5.1292 0.5336 -0.5336 

86 150 10.30 34.40 217497 1601021 25.00 N 85.4160 0.4792 0.6014 0.6014 -0.1770 2.9209 0.6014 -0.6014 

87 175 10.32 34.40 217498 1601045 27.70 N 97.5728 0.5607 0.6718 0.6707 -0.1869 7.7508 0.7072 -0.6072 

88 200 10.34 34.40 217496 1601071 30.00 N 98.2000 0.8208 0.6541 0.7821 -0.2897 9.0705 0.8208 -0.6821 

89 225 10.36 34.40 217500 1601095 25.00 N 85.8400 0.4934 0.6027 0.6027 -0.1857 6.7435 0.6027 -0.6027 

90 250 10.38 34.40 217508 1601148 23.00 N 87.8224 0.5303 0.5303 0.5303 -0.1533 5.5096 0.5303 -0.5303 
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129 

ตารางผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

91 275 10.40 34.40 217509 1601174 22.00 N 88.0752 0.4250 0.5010 0.5010 -0.1254 5.5310 0.5010 -0.5010 

92 300 10.42 34.40 217513 1601198 20.00 N 82.7152 0.3650 0.5136 0.5136 -0.1567 3.5438 0.5136 -0.3514 

93 325 10.44 34.40 217514 1601222 26.00 N 97.3360 0.5009 0.6501 0.6501 -0.1804 4.5037 0.6501 -0.5009 

94 350 10.46 35.00 217516 1601248 26.00 N 96.8560 0.5197 0.6197 0.6520 -0.1655 6.4900 0.6520 -0.5197 

95 375 10.48 35.00 217517 1601271 23.00 N 98.1920 0.4302 0.5459 0.5302 -0.1662 3.5081 0.5302 -0.5302 

96 400 10.50 35.00 217517 1601297 26.00 N 98.9200 0.6520 0.6200 0.6520 -0.1633 6.4991 0.6520 -0.5200 

97 425 10.52 35.00 217520 1601321 28.60 N 100.2320 0.6286 0.6860 0.7573 -0.2023 8.5345 0.7573 -0.6573 

98 450 10.54 35.00 217519 1601347 24.00 N 89.6800 0.4505 0.5934 0.5505 -0.1719 4.5166 0.5505 -0.5505 

99 475 10.56 35.00 217519 1601370 30.60 N 117.2800 0.8280 0.5828 0.7828 -0.2581 8.4395 0.5828 -0.6783 

100 500 10.58 35.00 217518 1601396 23.00 N 76.0000 0.4317 0.5010 0.5317 -0.2523 3.4085 0.5317 -0.5317 

101 525 11.00 35.00 217517 1601420 22.30 N 66.8928 0.4328 0.5033 0.5033 -0.1247 2.4376 0.5033 -0.5033 

102 550 11.02 35.00 217514 1601444 26.20 N 92.2768 0.5208 0.6208 0.6521 -0.1767 6.5270 0.6521 -0.5208 

103 575 11.04 35.00 217513 1601469 26.70 N 97.6400 0.5733 0.6328 0.6573 -0.1673 6.6226 0.6573 -0.5733 

104 600 11.06 36.00 217513 1601494 26.00 N 92.5632 0.5237 0.6237 0.6524 -0.1694 6.6217 0.6524 -0.5237 

105 625 11.08 36.00 217511 1601519 27.00 N 95.8723 0.5581 0.6558 0.7024 -0.1866 7.6164 0.7024 -0.5602 
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129 

ตารางผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

106 650 11.10 36.00 217511 1601544 28.00 N 104.6000 0.6249 0.6836 0.7525 -0.2174 8.6676 0.7525 -0.5249 

107 675 11.12 36.00 217510 1601569 24.30 N 80.2256 0.4530 0.5672 0.6553 -0.1423 4.8815 0.5530 -0.5530 

108 700 11.14 36.00 217510 1601593 23.00 N 94.4128 0.4334 0.5046 0.6533 -0.1321 3.0332 0.5334 -0.5334 

109 725 11.16 36.00 217509 1601619 23.40 N 95.9152 0.4335 0.5205 0.7230 -0.1323 3.1040 0.5335 -0.5335 

110 750 11.18 36.00 217508 1601643 23.00 N 87.0880 0.4301 0.5200 0.6530 -0.1496 3.6136 0.5301 -0.5301 

111 775 11.20 36.00 217508 1601668 23.70 N 81.6496 0.4368 0.5254 0.6825 -0.1469 3.3951 0.5368 -0.5368 

112 800 11.22 36.00 217509 1601693 30.40 N 108.1552 0.8250 0.6250 0.7825 -0.2633 10.1833 0.9825 -0.6825 

113 825 11.24 36.00 217509 1601719 28.00 N 106.3344 0.6169 0.6911 0.7517 -0.2035 8.7423 0.8517 -0.6911 

114 850 11.26 36.00 217509 1601744 25.80 N 85.5504 0.4935 0.6061 0.6061 -0.1437 5.2677 0.6061 -0.6061 

115 875 11.28 36.00 217507 1601766 28.00 N 107.9760 0.6054 0.6751 0.7505 -0.2197 8.3966 0.7851 -0.6505 

116 900 11.30 36.00 217508 1601792 26.50 N 108.7072 0.5603 0.6263 0.6560 -0.1756 6.0835 0.6560 -0.5603 

117 925 11.32 36.00 217507 1601818 28.10 N 103.1296 0.6132 0.6751 0.7513 -0.2086 8.9098 0.8513 -0.7513 

118 950 11.34 36.00 217507 1601844 27.90 N 109.0208 0.5602 0.6528 0.7602 -0.1820 7.1502 0.8019 -0.7760 

119 975 11.36 36.00 217508 1601866 28.10 N 112.4800 0.7514 0.6751 0.7514 -0.2045 8.1353 0.8514 -0.7514 

120 1000 11.38 36.00 217510 1601894 29.30 N 113.2000 0.8050 0.7680 0.7050 -0.2325 9.0883 0.9050 -0.8050 
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129 

ตารางผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

121 25 13.30 36.00 217512 1600872 30.00 E 103.5872 0.8225 0.7823 0.7823 -0.2674 10.6829 0.9823 -0.8225 

122 50 13.32 36.00 217536 1600870 28.00 E 109.3600 0.6149 0.6890 0.7515 -0.2115 8.5474 0.7515 -0.8751 

123 75 13.34 36.00 217561 1600869 22.00 E 65.3600 0.5027 0.5027 0.5027 -0.1786 2.7394 0.5027 -0.5027 

124 100 13.36 36.00 217586 1600868 18.70 E 65.7200 0.3472 0.5387 0.3872 -0.0921 1.7293 0.3872 -0.5387 

125 125 13.38 36.00 217611 1600867 22.00 E 75.7600 0.5026 0.5026 0.5026 -0.1202 2.7111 0.5026 -0.5026 

126 150 13.40 36.00 217636 1600866 26.60 E 93.2000 0.5484 0.6484 0.6548 -0.2098 6.6139 0.6548 -0.5484 

127 175 13.42 36.00 217661 1600864 28.00 E 88.3600 0.6221 0.6752 0.7522 -0.2196 8.5663 0.7522 -0.6522 

128 200 13.44 36.00 217685 1600863 22.90 E 64.0432 0.5103 0.5103 0.5103 -0.1253 2.6683 0.5103 -0.5103 

129 225 13.46 36.00 217711 1600862 22.00 E 63.8400 0.5003 0.5003 0.5003 -0.1193 2.0244 0.5003 -0.5003 

130 250 13.48 36.00 217735 1600859 22.70 E 64.7424 0.5004 0.5004 0.5004 -0.1251 2.0823 0.5004 -0.5004 

131 275 13.50 36.00 217759 1600857 24.50 E 80.8768 0.4532 0.5532 0.5532 -0.1577 4.9293 0.5532 -0.5532 

132 300 13.52 36.00 217784 1600853 28.00 E 103.5360 0.6033 0.5033 0.5033 -0.2116 8.0434 0.8503 -0.5165 

133 325 13.54 36.00 217809 1600852 27.30 E 86.6384 0.5464 0.5564 0.5456 -0.1959 7.0815 0.8035 -0.5570 

134 350 13.56 35.00 217834 1600849 22.40 E 83.4080 0.4226 0.5056 0.5056 -0.1560 2.6987 0.5056 -0.5056 

135 375 13.58 35.00 217860 1600848 24.30 E 84.2800 0.4526 0.5233 0.5526 -0.1505 4.7169 0.5526 -0.5526 
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129 

ตารางผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

136 400 14.00 35.00 217882 1600847 23.50 E 73.6224 0.4344 0.5372 0.5344 -0.1591 3.0572 0.5344 -0.5344 

137 425 14.02 35.00 217909 1600845 24.50 E 89.4816 0.4540 0.5888 0.5540 -0.1580 4.3573 0.5540 -0.5540 

138 450 14.04 35.00 217932 1600843 25.70 E 85.5056 0.4870 0.4023 0.5040 -0.1762 5.3495 0.5040 -0.5040 

139 475 14.06 35.00 217958 1600841 22.70 E 87.1680 0.4340 0.5734 0.5073 -0.0898 2.2778 0.5073 -0.5073 

140 500 14.08 35.00 217982 1600838 22.30 E 78.8016 0.4308 0.5031 0.5031 -0.1621 2.8970 0.5031 -0.5031 

141 525 14.10 35.00 218009 1600836 22.50 E 69.6400 0.4303 0.7063 0.5063 -0.1239 2.5649 0.5063 -0.5063 

142 550 14.12 35.00 218033 1600834 25.70 E 85.5376 0.4844 0.6084 0.6084 -0.1817 5.5943 0.6084 -0.5608 

143 575 14.14 35.00 218058 1600831 26.90 E 98.9680 0.5624 0.6243 0.6624 -0.1760 6.5815 0.6624 -0.5624 

144 600 14.16 35.00 218082 1600831 28.80 E 94.6800 0.7579 0.6785 0.7579 -0.1908 8.7766 0.8579 -0.6579 

145 625 14.18 35.00 218108 1600831 26.70 E 89.5600 0.5789 0.6265 0.6579 -0.1706 6.9927 0.6579 -0.6789 

146 650 14.20 35.00 218133 1600831 27.90 E 99.0400 0.5711 0.6880 0.6109 -0.1772 7.4900 0.6811 -0.6090 

147 675 14.22 35.00 218158 1600831 28.60 E 96.8560 0.6070 0.6507 0.6507 -0.1854 8.7767 0.6851 -0.6507 

148 700 14.24 35.00 218183 1600830 23.40 E 81.9648 0.4331 0.5313 0.6533 -0.1382 3.4402 0.5331 -0.5331 

149 725 14.26 35.00 218208 1600830 26.00 E 96.4672 0.5004 0.6500 0.6500 -0.1763 6.0139 0.6500 -0.5004 

150 750 14.28 35.00 218234 1600829 24.90 E 89.4912 0.4544 0.6584 0.5642 -0.1470 4.4959 0.5544 -0.5544 
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129 

ตารางผนวกที่ 4  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

151 775 14.30 35.00 218259 1600828 26.70 E 86.5424 0.5501 0.6112 0.6550 -0.1786 6.0134 0.6550 -0.5501 

152 800 14.32 35.00 218284 1600827 26.90 E 87.6640 0.6047 0.6466 0.6605 -0.1737 6.7489 0.6605 -0.5605 

153 825 14.34 35.00 218308 1600827 28.00 E 90.5152 0.6176 0.6752 0.6752 -0.2087 8.2623 0.5176 -0.5965 

154 850 14.36 35.00 218332 1600827 25.70 E 85.1120 0.4733 0.6073 0.6607 -0.1295 4.9991 0.6073 -0.5607 

155 875 14.38 35.00 218357 1600826 23.30 E 77.7680 0.4333 0.5640 0.5333 -0.1540 4.8397 0.5333 -0.5333 

156 900 14.40 35.00 218382 1600826 25.40 E 85.6400 0.4879 0.4488 0.5560 -0.1768 3.4585 0.5604 -0.5045 

157 925 14.42 35.00 218410 1600826 20.50 E 74.5360 0.3978 0.5498 0.5498 -0.1160 3.2694 0.5498 -0.3550 

158 950 14.44 35.00 218432 1600825 24.90 E 86.5776 0.4594 0.5418 0.5594 -0.1576 3.7387 0.5594 -0.5594 

159 975 14.46 35.00 218458 1600825 26.70 E 97.7024 0.5732 0.5269 0.5732 -0.1809 4.2721 0.5573 -0.5732 

160 1000 14.48 35.00 218464 1600824 23.80 E 93.1600 0.4383 0.5400 0.5383 -0.1465 4.9879 0.5383 -0.5383 
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ตารางผนวกที่ 5  ขอมูลความชื้นในดินและดัชนพีืชพรรณ บริเวณไรมันสําปะหลัง อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา วันที่ 18 ธันวาคม 2552 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

1 25 12.00 36.00 217460 1600875 8.40 W 8.0602 0.1757 0.2575 0.1257 -0.0223 0.8205 0.1575 -0.0575 

2 50 12.02 36.00 217437 1600873 9.50 W 8.5744 0.1715 0.2557 0.1557 -0.0122 0.9415 0.1557 -0.0557 

3 75 12.04 36.00 217415 1600871 9.20 W 8.2080 0.1861 0.2529 0.1529 -0.0140 0.9418 0.1529 -0.0529 

4 100 12.06 36.00 217388 1600872 9.90 W 8.7120 0.1979 0.2598 0.1598 -0.0194 0.9439 0.1598 -0.0598 

5 125 12.08 36.00 217365 1600871 8.40 W -1.0699 0.1833 0.2683 0.1268 -0.0240 0.8407 0.1527 -0.0268 

6 150 12.10 36.00 217338 1600871 10.00 W 3.4640 0.1814 0.2814 0.1814 -0.0403 1.3330 0.1581 -0.0814 

7 175 12.12 36.00 217314 1600870 9.30 W 8.2576 0.1853 0.2532 0.1532 -0.0147 0.9258 0.1532 -0.0532 

8 200 12.14 36.00 217289 1600869 8.70 W -1.0291 0.1830 0.2830 0.1283 -0.0244 0.8113 0.1830 -0.0283 

9 225 12.16 36.00 217265 1600872 10.50 W 11.8000 0.1873 0.2873 0.1873 -0.0548 1.1950 0.1873 -0.0873 

10 250 12.18 36.00 217239 1600874 9.10 W 8.8592 0.1990 0.2510 0.1510 -0.0179 0.9838 0.1510 -0.0510 

11 275 12.20 36.00 217214 1600874 11.00 W 7.7568 0.2012 0.2855 0.1979 -0.0423 1.2697 0.1932 -0.0988 

12 300 12.22 36.00 217190 1600874 9.80 W 8.7360 0.1937 0.2579 0.1579 -0.0115 0.9763 0.1579 -0.0579 

13 325 12.24 36.00 217165 1600876 8.70 W -1.0308 0.1614 0.2614 0.1261 -0.0106 0.8656 0.1261 -0.0261 

14 350 12.26 36.00 217138 1600879 8.00 W -1.0865 0.1720 0.2009 0.1201 -0.0197 0.8009 0.1201 -0.0201 

15 375 12.28 36.00 217113 1600882 10.10 W 11.2400 0.1815 0.2815 0.1815 -0.0216 1.3088 0.2182 -0.0246 
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129 

ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

16 400 12.30 36.00 217091 1600885 8.20 W -1.0832 0.1549 0.2255 0.1225 -0.0357 0.9019 0.1225 -0.0225 

17 425 12.32 36.00 217066 1600884 8.40 W 4.0640 0.1752 0.2575 0.1258 -0.0225 0.8390 0.1258 -0.0258 

18 450 12.34 36.00 217040 1600884 9.50 W 7.6480 0.1855 0.2550 0.1550 -0.0282 0.9179 0.1550 -0.0550 

19 475 12.36 36.00 217017 1600881 9.40 W 9.9600 0.1855 0.2547 0.1547 -0.0277 0.9231 0.1547 -0.0547 

20 500 12.38 36.00 216990 1600882 10.00 W 11.8000 0.1809 0.2809 0.1809 -0.0295 1.1986 0.2181 -0.0581 

21 525 12.40 36.00 216966 1600881 9.70 W 8.3968 0.1766 0.2577 0.1577 -0.0272 0.9166 0.1577 -0.0577 

22 550 12.42 36.00 216942 1600883 10.50 W 11.1040 0.1843 0.2843 0.1843 -0.0262 1.1843 0.2184 -0.0984 

23 575 12.44 36.00 216915 1600885 9.30 W 8.0160 0.1832 0.2527 0.1527 -0.0126 0.9231 0.1527 -0.0683 

24 600 12.46 36.00 216891 1600888 9.50 W 8.2736 0.1925 0.2554 0.1554 -0.0124 0.9339 0.1554 -0.0554 

25 625 12.48 36.00 216867 1600890 8.50 W -1.0651 0.1782 0.2678 0.1268 -0.0208 0.8413 0.1268 -0.0268 

26 650 12.50 36.00 216842 1600893 10.00 W 11.2336 0.1828 0.2828 0.1828 -0.0344 1.3016 0.2183 -0.0828 

27 675 12.52 36.00 216817 1600894 10.90 W 11.9056 0.1903 0.2903 0.1903 -0.0365 1.3227 0.2190 -0.0903 

28 700 12.54 36.00 216791 1600895 8.40 W -1.0613 0.1532 0.2345 0.1235 -0.0191 0.8316 0.1235 -0.0235 

29 725 12.56 36.00 216766 1600896 9.40 W 8.8400 0.1546 0.2546 0.1546 -0.0131 0.9204 0.1546 -0.0546 

30 750 12.58 36.00 216743 1600897 8.80 W -1.0254 0.1782 0.2782 0.1278 -0.0206 0.8170 0.1278 -0.0278 

175 



129 

ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

31 775 13.00 36.00 216716 1600899 9.50 W 8.2848 0.1552 0.2552 0.1552 -0.0204 0.9187 0.1552 -0.0552 

32 800 13.02 36.00 216691 1600902 9.30 W 8.0080 0.1542 0.2542 0.1542 -0.0120 0.9258 0.1542 -0.0542 

33 825 13.04 36.00 216668 1600905 7.80 W -1.5248 0.1825 0.2082 0.1082 0.0020 0.7328 0.1082 -0.0108 

34 850 13.06 36.00 216643 1600906 10.00 W 11.3424 0.1816 0.2816 0.1816 -0.0210 1.3737 0.1157 -0.0816 

35 875 13.08 36.00 216618 1600909 7.80 W -1.1952 0.1715 0.2071 0.1071 0.0020 0.7415 0.1071 -0.0071 

36 900 13.10 36.00 216583 1600911 8.00 W -1.0896 0.1720 0.2346 0.1202 -0.0201 0.8062 0.1202 -0.0202 

37 925 13.12 36.00 216558 1600914 8.50 W -1.0400 0.1502 0.2502 0.1250 -0.0195 0.8670 0.1250 -0.0250 

38 950 13.14 36.00 216534 1600918 9.20 W 8.0544 0.1526 0.2526 0.1526 -0.0153 0.9717 0.1526 -0.0526 

39 975 13.16 36.00 216508 1600919 10.50 W 11.5888 0.1853 0.2853 0.1529 -0.0279 1.2954 0.1853 -0.0853 

40 1000 13.18 36.00 216494 1600919 8.50 W -1.0586 0.1877 0.2877 0.1288 -0.0137 0.8094 0.1288 -0.0288 

41 25 16.01 34.00 217487 1600848 8.50 S -1.0538 0.1751 0.2250 0.1275 -0.0248 0.8293 0.1275 -0.0275 

42 50 16.03 34.00 217487 1600822 9.20 S 8.5440 0.1813 0.2526 0.1526 -0.0132 0.9229 0.1526 -0.0526 

43 75 16.05 34.00 217487 1600800 9.60 S 8.3712 0.1854 0.2544 0.1544 -0.0126 0.9210 0.1544 -0.0544 

44 100 16.06 34.00 217487 1600774 9.10 S 8.6928 0.1949 0.2507 0.1507 -0.0168 0.9151 0.1507 -0.0507 

45 125 16.08 34.00 217485 1600748 6.60 S -2.6320 0.1870 0.2700 0.0870 0.0369 0.6047 0.0870 -0.0109 
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129 

ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

46 150 16.09 34.00 217485 1600724 7.70 S -1.2880 0.1443 0.2044 0.1044 0.0053 0.7992 0.1044 -0.0104 

47 175 16.10 36.00 217486 1600698 8.00 S -1.0927 0.1692 0.2037 0.1204 -0.0245 0.8112 0.1204 -0.0204 

48 200 16.11 36.00 217484 1600674 9.80 S 8.1264 0.1997 0.2580 0.1580 -0.0187 0.9485 0.1580 -0.0580 

49 225 16.13 36.00 217484 1600646 8.20 S -1.0288 0.1727 0.2237 0.1224 -0.0223 0.7644 0.1224 -0.0224 

50 250 16.14 36.00 217484 1600620 9.00 S 8.6320 0.1989 0.2501 0.1501 -0.0160 0.9373 0.1501 -0.0501 

51 275 16.15 36.00 217483 1600595 8.30 S -1.0729 0.1721 0.2111 0.1211 -0.0254 0.8200 0.1211 -0.0211 

52 300 16.17 36.00 217483 1600570 10.50 S 11.8128 0.1863 0.2863 0.1559 -0.0359 1.2132 0.1630 -0.0863 

53 325 16.17 36.00 217483 1600545 9.20 S 8.5200 0.1712 0.2527 0.1527 -0.0266 0.9204 0.1527 -0.0527 

54 350 16.18 36.00 217484 1600519 10.20 S 11.1856 0.1821 0.2821 0.1821 -0.0367 1.2226 0.1682 -0.0821 

55 375 16.20 36.00 217484 1600495 7.60 S -1.8384 0.1704 0.2070 0.1070 0.0025 0.7240 0.1070 -0.0107 

56 400 16.22 36.00 217487 1600469 9.20 S 8.2912 0.1851 0.2514 0.1514 -0.0245 0.9257 0.1514 -0.0352 

57 425 16.25 36.00 217486 1600444 7.50 S -1.5776 0.1924 0.2059 0.1059 0.0024 0.7296 0.1592 -0.0106 

58 450 16.27 36.00 217491 1600421 9.50 S 8.8800 0.1854 0.2540 0.1540 -0.0178 0.9327 0.1540 -0.0403 

59 475 16.29 36.00 217493 1600395 9.40 S 8.9632 0.1881 0.2539 0.1539 -0.0171 0.9323 0.1539 -0.0388 

60 500 16.30 36.00 217494 1600368 9.40 S 8.8400 0.1945 0.2539 0.1539 -0.0155 0.9325 0.1539 -0.0395 
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129 

ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

61 525 16.32 36.00 217494 1600343 9.00 S 8.0400 0.1736 0.2514 0.1514 -0.0198 0.9319 0.1514 -0.0137 

62 550 16.34 36.00 217494 1600319 8.40 S -1.0699 0.1803 0.2480 0.1248 -0.0247 0.8294 0.1248 -0.0248 

63 575 16.34 36.00 217493 1600291 8.70 S -1.0459 0.1983 0.2798 0.1280 -0.0236 0.8298 0.1280 -0.0280 

64 600 16.36 36.00 217493 1600265 8.40 S -1.0688 0.1892 0.2429 0.1243 -0.0246 0.8280 0.1243 -0.0243 

65 625 16.37 36.00 217492 1600240 8.20 S -1.0600 0.1768 0.2210 0.1221 -0.0253 0.8221 0.1221 -0.0221 

66 650 16.38 38.00 217491 1600217 8.00 S -1.0880 0.1732 0.2073 0.1207 -0.0253 0.8159 0.1207 -0.0207 

67 675 16.39 38.00 217491 1600191 8.10 S -1.1000 0.1860 0.2086 0.1209 -0.0254 0.8912 0.1209 -0.0209 

68 700 16.40 38.00 217492 1600165 9.00 S 8.2928 0.2192 0.2509 0.1509 -0.0274 0.9203 0.1251 -0.0251 

69 725 16.42 38.00 217492 1600137 8.00 S -1.0920 0.1914 0.2091 0.1209 -0.0213 0.8201 0.1209 -0.0209 

70 750 16.43 38.00 217491 1600114 9.00 S 8.2224 0.1881 0.2509 0.1509 -0.0182 0.9408 0.1251 -0.0351 

71 775 16.45 38.00 217491 1600087 8.70 S -1.0432 0.1641 0.2641 0.1264 -0.0158 0.8079 0.1264 -0.0264 

72 800 16.46 38.00 217493 1600061 9.20 S 8.6944 0.1840 0.2515 0.1515 -0.0183 0.9132 0.1515 -0.0515 

73 825 16.48 38.00 217492 1600036 8.30 S -1.0726 0.1746 0.2306 0.1231 -0.0258 0.8133 0.1231 -0.0231 

74 850 16.49 38.00 217492 1600010 9.00 S 8.3664 0.1883 0.2514 0.1514 -0.0156 0.9325 0.1514 -0.0351 

75 875 16.50 38.00 217494 1599986 8.40 S -1.0208 0.1614 0.2261 0.1223 -0.0386 0.8581 0.1223 -0.0223 
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129 

ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

76 900 16.51 38.00 217494 1599960 8.00 S -1.0880 0.1845 0.2184 0.1218 -0.0288 0.8563 0.1218 -0.0218 

77 925 16.53 38.00 217494 1599932 8.90 S -1.0072 0.1714 0.2304 0.1304 -0.0212 0.8074 0.1304 -0.0304 

78 950 16.54 38.00 217493 1599907 8.60 S -1.0440 0.1714 0.2571 0.1571 -0.0246 0.8053 0.1257 -0.0257 

79 975 16.57 38.00 217493 1599893 9.00 S 8.3296 0.1850 0.2501 0.1501 -0.0125 0.9914 0.1501 -0.0501 

80 1000 16.58 38.00 217493 1599876 8.00 S -1.0972 0.1573 0.2030 0.1203 -0.0246 0.9427 0.1203 -0.0203 

81 25 10.20 34.00 217490 1600899 8.60 N -1.0440 0.1713 0.1257 0.1257 -0.0223 0.8373 0.1257 -0.0257 

82 50 10.22 34.00 217498 1600924 9.60 N 8.5424 0.1718 0.2572 0.1257 -0.0238 0.9373 0.1572 -0.0572 

83 75 10.24 34.00 217495 1600946 9.80 N 8.1600 0.1834 0.2583 0.1583 -0.0249 0.9311 0.1583 -0.0583 

84 100 10.26 34.00 217498 1600972 9.40 N 8.0080 0.1855 0.2545 0.1545 -0.0242 0.9234 0.1545 -0.0545 

85 125 10.28 34.00 217499 1600998 7.00 N -1.8320 0.1563 0.2006 0.1006 0.0024 0.7236 0.1006 -0.0101 

86 150 10.30 34.40 217497 1601021 10.50 N 11.5600 0.1850 0.2850 0.1850 -0.0352 1.2599 0.1850 -0.0850 

87 175 10.32 34.40 217498 1601045 7.00 N -1.9760 0.1821 0.2004 0.1225 0.0025 0.7323 0.1004 -0.0100 

88 200 10.34 34.40 217496 1601071 9.50 N 8.5328 0.1856 0.2564 0.1564 -0.0263 0.9501 0.1564 -0.0564 

89 225 10.36 34.40 217500 1601095 8.80 N -1.0200 0.1600 0.1260 0.1260 -0.0277 0.8316 0.1260 -0.0260 

90 250 10.38 34.40 217508 1601148 8.40 N -1.0624 0.1834 0.1238 0.1238 -0.0299 0.8357 0.1238 -0.0238 
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129 

ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

91 275 10.40 34.40 217509 1601174 9.70 N 8.0048 0.1890 0.2569 0.1569 -0.0182 0.9309 0.1569 -0.0257 

92 300 10.42 34.40 217513 1601198 8.30 N -1.0880 0.1561 0.1240 0.1240 -0.0289 0.8327 0.1240 -0.0240 

93 325 10.44 34.40 217514 1601222 9.10 N 8.5280 0.1852 0.2515 0.1235 -0.0226 0.9366 0.1515 -0.0259 

94 350 10.46 35.00 217516 1601248 8.30 N -1.0440 0.1516 0.1252 0.1252 -0.0208 0.8358 0.1252 -0.0252 

95 375 10.48 35.00 217517 1601271 9.00 N 8.6624 0.1895 0.2514 0.1514 -0.0221 0.9331 0.1514 -0.0251 

96 400 10.50 35.00 217517 1601297 9.10 N 8.2640 0.1983 0.2513 0.1513 -0.0236 0.9290 0.1513 -0.0263 

97 425 10.52 35.00 217520 1601321 8.70 N -1.0400 0.1726 0.1259 0.1259 -0.0399 0.8249 0.1259 -0.0259 

98 450 10.54 35.00 217519 1601347 8.70 N -1.0386 0.1666 0.1267 0.1267 -0.0299 0.8250 0.1267 -0.0267 

99 475 10.56 35.00 217519 1601370 7.80 N -1.2795 0.1707 0.2071 0.1071 0.0024 0.7232 0.1071 -0.0107 

100 500 10.58 35.00 217518 1601396 9.00 N 8.7136 0.1853 0.2509 0.1509 -0.0174 0.9245 0.1509 -0.0509 

101 525 11.00 35.00 217517 1601420 8.90 N -1.0171 0.1823 0.1310 0.1310 -0.0251 0.8220 0.1310 -0.0310 

102 550 11.02 35.00 217514 1601444 7.60 N -1.3600 0.1783 0.2078 0.1221 0.0025 0.7219 0.1078 -0.0108 

103 575 11.04 35.00 217513 1601469 8.00 N -1.0888 0.1532 0.1214 0.1214 -0.0248 0.8316 0.1214 -0.0214 

104 600 11.06 36.00 217513 1601494 7.60 N -1.5520 0.1632 0.2063 0.1063 0.0025 0.7433 0.1063 -0.0106 

105 625 11.08 36.00 217511 1601519 9.00 N 8.3296 0.1875 0.2519 0.1519 -0.0270 0.9466 0.1519 -0.0188 
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129 

ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

106 650 11.10 36.00 217511 1601544 8.20 N -1.0704 0.1798 0.1221 0.1221 -0.0254 0.8537 0.1221 -0.0221 

107 675 11.12 36.00 217510 1601569 7.40 N -1.7200 0.1881 0.2039 0.1039 0.0019 0.7642 0.1039 -0.0104 

108 700 11.14 36.00 217510 1601593 9.00 N 8.8800 0.1850 0.2504 0.1504 -0.0187 0.9531 0.1504 -0.0445 

109 725 11.16 36.00 217509 1601619 7.90 N -1.2032 0.1538 0.2015 0.1102 0.0023 0.7543 0.1102 -0.0110 

110 750 11.18 36.00 217508 1601643 8.60 N -1.0440 0.1798 0.1280 0.1280 -0.0263 0.8236 0.1280 -0.0280 

111 775 11.20 36.00 217508 1601668 10.00 N 11.6800 0.2181 0.2807 0.1807 -0.0471 1.1404 0.1807 -0.0807 

112 800 11.22 36.00 217509 1601693 9.60 N 8.2432 0.1835 0.2541 0.1541 -0.0287 0.9086 0.1541 -0.0541 

113 825 11.24 36.00 217509 1601719 8.00 N -1.0924 0.1720 0.1204 0.1204 -0.0308 0.8091 0.1204 -0.0204 

114 850 11.26 36.00 217509 1601744 8.20 N -1.0851 0.1821 0.1211 0.1211 -0.0188 0.8204 0.1211 -0.0211 

115 875 11.28 36.00 217507 1601766 9.00 N 8.6192 0.1851 0.2513 0.1513 -0.0281 0.9306 0.1513 -0.0513 

116 900 11.30 36.00 217508 1601792 9.10 N 8.8640 0.1955 0.2513 0.1513 -0.0253 0.9298 0.1513 -0.0513 

117 925 11.32 36.00 217507 1601818 9.50 N 8.1200 0.1854 0.2543 0.1543 -0.0267 0.9253 0.1543 -0.0543 

118 950 11.34 36.00 217507 1601844 9.30 N 8.5024 0.1807 0.2506 0.1506 -0.0263 0.9237 0.1506 -0.0506 

119 975 11.36 36.00 217508 1601866 6.50 N -2.6400 0.1809 0.2160 0.1001 0.0126 0.6213 0.1009 -0.0101 

120 1000 11.38 36.00 217510 1601884 8.40 N -1.0620 0.1800 0.1241 0.1241 -0.0261 0.8174 0.1241 -0.0241 
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129 

ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

121 25 13.30 36.00 217512 1600872 8.30 E -1.0800 0.1690 0.1237 0.1237 -0.0246 0.8291 0.1237 -0.0237 

122 50 13.32 36.00 217536 1600870 12.70 E 18.9776 0.2597 0.3026 0.1926 -0.0589 1.3738 0.2597 -0.0971 

123 75 13.34 36.00 217561 1600869 8.00 E -1.0760 0.1172 0.1213 0.1213 -0.0260 0.8305 0.1213 -0.0213 

124 100 13.36 36.00 217586 1600868 8.20 E -1.0867 0.1524 0.1215 0.1215 -0.0254 0.8361 0.1215 -0.0215 

125 125 13.38 36.00 217611 1600867 8.90 E -1.0251 0.1867 0.1309 0.1309 -0.0230 0.8464 0.1309 -0.0309 

126 150 13.40 36.00 217636 1600866 8.60 E -1.0227 0.1695 0.1269 0.1269 -0.0226 0.8488 0.1269 -0.0269 

127 175 13.42 36.00 217661 1600864 9.70 E 8.2528 0.1816 0.2562 0.1256 -0.0256 0.9331 0.1562 -0.0562 

128 200 13.44 36.00 217685 1600863 8.40 E -1.0631 0.1693 0.1257 0.1257 -0.0254 0.8237 0.1257 -0.0257 

129 225 13.46 36.00 217711 1600862 9.20 E 8.6320 0.1867 0.2522 0.1522 -0.0229 0.9278 0.1522 -0.0522 

130 250 13.48 36.00 217735 1600859 8.50 E -1.0552 0.1725 0.1249 0.1249 -0.0212 0.8351 0.1249 -0.0249 

131 275 13.50 36.00 217759 1600857 8.60 E -1.0464 0.1631 0.1263 0.1263 -0.0256 0.8939 0.1263 -0.0263 

132 300 13.52 36.00 217784 1600853 8.60 E -1.0476 0.1615 0.1261 0.1261 -0.0196 0.8576 0.1261 -0.0261 

133 325 13.54 36.00 217809 1600852 8.70 E -1.0374 0.1821 0.1282 0.1282 -0.0186 0.8446 0.1282 -0.0282 

134 350 13.56 35.00 217834 1600849 9.20 E 8.5552 0.1853 0.2534 0.1534 -0.0199 0.9433 0.1534 -0.0534 

135 375 13.58 35.00 217860 1600848 9.70 E 8.2320 0.1823 0.1582 0.1486 -0.0197 0.9378 0.1582 -0.0582 
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ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

136 400 14.00 35.00 217882 1600847 9.70 E 8.7600 0.1786 0.1256 0.1336 -0.0229 0.9720 0.1565 -0.0565 

137 425 14.02 35.00 217909 1600845 9.70 E 8.1696 0.1857 0.2567 0.1357 -0.0270 0.9318 0.1567 -0.0567 

138 450 14.04 35.00 217932 1600843 8.00 E -1.0403 0.1721 0.1212 0.1212 -0.0301 0.8279 0.1212 -0.0212 

139 475 14.06 35.00 217958 1600841 8.40 E -1.0634 0.1724 0.1240 0.1240 -0.0304 0.8268 0.1240 -0.0240 

140 500 14.08 35.00 217982 1600838 7.80 E -1.4000 0.1690 0.2069 0.1207 0.0029 0.7249 0.1069 -0.0107 

141 525 14.10 35.00 218009 1600836 8.00 E -1.0264 0.1859 0.1209 0.1209 -0.0246 0.8800 0.1209 -0.0209 

142 550 14.12 35.00 218033 1600834 8.00 E -1.0095 0.1769 0.1208 0.1208 -0.0232 0.8167 0.1208 -0.0208 

143 575 14.14 35.00 218058 1600831 8.90 E -1.0400 0.1797 0.1308 0.1308 -0.0235 0.9173 0.1308 -0.0308 

144 600 14.16 35.00 218082 1600831 8.20 E -1.0624 0.1723 0.1231 0.1231 -0.0229 0.8177 0.1231 -0.0231 

145 625 14.18 35.00 218108 1600831 8.80 E -1.0120 0.1811 0.1281 0.1281 -0.0233 0.8177 0.1281 -0.0281 

146 650 14.20 35.00 218133 1600831 10.00 E 11.7344 0.1809 0.1281 0.1558 -0.0348 1.1866 0.1809 -0.0809 

147 675 14.22 35.00 218158 1600831 9.50 E 8.3600 0.1993 0.1256 0.1560 -0.0254 0.9221 0.1560 -0.0560 

148 700 14.24 35.00 218183 1600830 8.20 E -1.0711 0.1603 0.1236 0.1236 -0.0277 0.8231 0.1236 -0.0236 

149 725 14.26 35.00 218208 1600830 8.90 E -1.0109 0.1880 0.1301 0.1301 -0.0284 0.8225 0.1301 -0.0301 

150 750 14.28 35.00 218234 1600829 8.90 E -1.0590 0.1943 0.1306 0.1231 -0.0269 0.8237 0.1306 -0.0306 
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ตารางผนวกที่ 5  (ตอ) 
 

จุดที่ ระยะ เวลา อุณหภูมิ ทิศ ความชื้นในดิน ทิศ ดัชนีพืชพรรณ (vegetation indices) 

 
(เมตร) 

 
(oC) X Y (%โดยปริมาตร) 

 
DVI GNDVI IPVI NDVI NDWI RVI TNDVI VI 

151 775 14.30 35.00 218259 1600828 8.20 E -1.0938 0.1621 0.1221 0.1221 -0.0243 0.8273 0.1221 -0.0221 

152 800 14.32 35.00 218284 1600827 8.70 E -1.0528 0.1924 0.1292 0.1292 -0.0242 0.8297 0.1292 -0.0292 

153 825 14.34 35.00 218308 1600827 8.60 E -1.0208 0.1630 0.1263 0.1263 -0.0262 0.8300 0.1263 -0.0263 

154 850 14.36 35.00 218332 1600827 8.70 E -1.0248 0.1743 0.1274 0.1274 -0.0267 0.8305 0.1274 -0.0274 

155 875 14.38 35.00 218357 1600826 8.10 E -1.0721 0.1843 0.1214 0.1214 -0.0262 0.8334 0.1214 -0.0214 

156 900 14.40 35.00 218382 1600826 8.50 E -1.0680 0.1599 0.1260 0.1260 -0.0265 0.8914 0.1260 -0.0599 

157 925 14.42 35.00 218410 1600826 9.00 E 8.4080 0.1967 0.2501 0.1501 -0.0268 0.9226 0.1501 -0.0501 

158 950 14.44 35.00 218432 1600825 9.10 E 8.8848 0.1739 0.2511 0.1511 -0.0261 0.9241 0.1511 -0.0511 

159 975 14.46 35.00 218458 1600825 10.00 E 11.9904 0.1813 0.2813 0.1129 -0.0453 1.2960 0.2181 -0.0581 

160 1000 14.48 35.00 218474 1600824 8.90 E -1.0373 0.1746 0.1306 0.1306 -0.0236 0.8317 0.1306 -0.0647 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 
ชื่อ นางสาวขนิษฐา  สุทธิบริบาล 

เกิดวันท่ี 27  พฤศจิกายน  2528 

สถานท่ีเกิด  จังหวดักรุงเทพมหานคร 

ประวัติการศึกษา วท.บ. (วนศาสตร) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ตําแหนงปจจุบัน 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน 
ผลงานดีเดนและ/หรือรางวัลทางวิชาการ 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ 
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