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                   ความแหงแลงเปนปญหาหลกัที่สําคัญอยางหนึ่งของประเทศไทย ภยัแลงที่เกดิขึ้นมี
หลายสาเหตดุวยกัน ทั้งปญหาน้ําไมเพยีงพอและการกระจายของฝนไมทั่วถึง ซ่ึงมีความเชื่อมโยง
กับการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศในปจจุบันที่ทําใหโลกรอนขึ้น ทําใหพื้นที่ที่เคยมีฝนตกกลับ
แหงแลงละพืน้ที่ที่เคยแหงแลงกลับมีฝนตก  ปญหาความแหงแลงเปนปญหาที่รัฐบาลทุกยุคทุกสมยั
ใหความสําคญัและใหการสนับสนุนชวยเหลือเกษตรกรมาโดยตลอดเปนประจําทกุป 
                   กรมอุตุนิยมวิทยาไดตระหนกัถึงความสําคัญเรื่องความแหงแลงมาโดยตลอดและไดมี
การศึกษาเกี่ยวกับสภาวะแหงแลงและนําเสนอผลการศึกษาเผยแพรสูสาธารณะชนใหทราบโดย
ตลอด พรอมทั้งไดจัดตั้งคณะทํางานศึกษาในโครงการเกี่ยวกับดรรชนีภัยแลงสําหรับประเทศไทย
ขึ้น โดยมีสวนอุตุนยิมวทิยาเกษตร สํานักพัฒนาอุตนุิยมวิทยา เปนทีมงานศึกษาตอเนื่องใน
ปงบประมาณ 2554 สําหรับการศึกษาวจิัยในเอกสารเลมนี้เปนการศกึษาดรรชนีความแหงแลงใน
หลายๆรูปแบบ ที่มีอยูดวยกัน  7 วิธี เพือ่จะไดนํามาใชเปนเครื่องมือบงบอกสถานะของภยัแลงทั้ง
ทางตรงและทางออม ที่จะเปนประโยชนตอการแกไขวิกฤตของภัยแลงไดอยางมีประสิทธิภาพ และ
ขอมูลเชิงพื้นที่สามารถกําหนดขอบเขตพืน้ที่ความเสี่ยงภัยไดอยางมีเหตุผลในระดบัหนึ่งและใช
สําหรับวางแผนชวยเหลือประชาชนไดตามระดับความรุนแรงของสถานการณภยัแลงที่เกิดขึ้น 
                   งานวิจยัคร้ังนี้สําเร็จลงไดดวยความรวมมือจากนักวิชาการอตุุนิยมวิทยาในสวน
อุตุนิยมวิทยาเกษตรทุกทานที่ใหความรวมมือในการทํางานทั้งภาคทฤษฏีและภาคสนาม          
ตลอดจนการจดัทําเอกสารรายงานการวิจยัของโครงการวิจัยนี้สําเร็จลุลวงและในโอกาสนี้ทีม
งานวิจยัขอขอบคุณ คณะกรรมการบริหารงานวิจยัของกรมอุตุนิยมวิทยาทุกทานทีใ่หคําแนะนํา และ
ขอขอบคุณ คุณจงกลน ี อยูสบาย ผูอํานวยการสํานักพฒันาอุตุนิยมวทิยา และนายตอศักดิ์ วานิชขจร 
อธิบดกีรมอุตุนิยมวิทยา ทีใ่หการสนับสนนุมาโดยตลอด 
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บทคัดยอ 
 

    การศึกษาวิจยัเร่ืองดรรชนีความแหงแลงสําหรับประเทศไทยมีวัตถุประสงค เพื่อสรางขอมูล
ดรรชนีความแหงแลงเชิงพื้นที่ในบริเวณพืน้ที่ศึกษา  โดยคาดรรชนีความแหงแลงในอดีตจนถึง
ปจจุบันจะเปนขอมูลพื้นฐานเพื่อประกอบการตัดสินใจในการลดความเสี่ยงภยัจากภัยแลงบริเวณ
ประเทศไทย    การศึกษาวิจยัในครั้งนีไ้ดศกึษาดรรชนีความแหงแลงในหลายๆ วิธี เพื่อที่จะสามารถ
นํามาใชเปนเครื่องมือบงบอกสถานะของภัยแลงไดทั้งทางตรงและทางออม ซ่ึงประกอบดวยดรรชนี
ความแหงแลง จํานวน 7 วิธี ไดแก 

1. ดรรชนีความแหงแลงแสดงผลกระทบเนื่องจากฝน (EDI) 
 2.  ดรรชนีความแหงแลงทางดานเกษตรกรรมตามฤดูกาลมรสุม(GMI) 
 3.  ดรรชนีความแหงแลงของฝนที่ตางจากคาปกต ิ(SPI) 

4.  ดรรชนีความชื้นที่เปนประโยชนสําหรับพืช (MAI) 
5. ดรรชนีความแหงแลงที่ผิดปกติทางดานเกษตรกรรม (AI)        

         6.  ดรรชนีความแหงแลงที่ตรวจวัดและคํานวณไดจากดาวเทยีม (SMest) 

         7.  ดรรชนีความแตกตางพืชพรรณ (NDVI) 

 รวมทั้งไดทําการศึกษาเกีย่วกบัความสัมพันธของดรรชนีความแหงแลง กับความชื้นของดิน
ที่ตรวจวดัจากภาคสนามในระดับความลกึของดินที่ 10, 20, 30, 40, 60 และ 100 เซนติเมตรในแตละ
พื้นที่เพาะปลูก ไดแก พื้นที่ปลูกออย  จ.ชัยภูมิ   พื้นที่ปลูกมันสําปะหลัง จ.ขอนแกน  พื้นที่ปลูก
ขาวโพด จ.ขอนแกน  พื้นที่นาขาว จ.ขอนแกน และสถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตรทาพระ จ.ขอนแกน  
รวมทั้งสิ้น 5  แหง ระหวางเดือนมกราคม 2553 ถึงเดือนเมษายน 2554  พบวาที่ระดับนัยสําคัญ  .05 
แบบเพยีรสัน ในแปลงเพาะปลูกของแตละชนิดพืชมีความสัมพันธทีแ่ตกตางกันไป ดังนี้  ดรรชน ี
MAI มีความสัมพันธกับความชื้นในดนิในหลายระดบัความลึกของดินของแปลงปลูกออย มนั
สําปะหลัง ขาวโพด แตไมมีความสัมพันธกันในแปลงนาขาวและสถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตรทาพระ 
สําหรับดรรชนี GMI มีความสัมพันธกับความชื้นในดินในหลายระดับความลึกของดนิของแปลงมนั
สําปะหลัง สวนดรรชนี SPI และ NDVI มคีวามสัมพันธกับความชื้นในดินบางระดบัความลึกของดิน
ของแปลงปลูกมันสําปะหลัง นอกจากนี้ SPI ยังมีความสัมพันธกับความชื้นในดินบางระดับความลึก
ของดินของแปลงนาขาว 

                    ผลการศึกษาวจิัยทําใหกรมอุตุนิยมวทิยามีแผนทีแ่สดงดรรชนีความแหงแลงทัง้ 7 ชนิดที่จะ
สามารถนําไปใชประโยชนประกอบการตดัสนิใจเกี่ยวกบัปญหาภัยแลงตอไป     

 



 
Abstract 

 

 This research is study on drought index in Thailand. The objective of this study created a 
spatial drought index in the study area. The drought index in the past to present is the basis for its 
decision to reduce the risk of drought in Thailand.  Research in this study, the drought index in 
many ways, so it can be used an indicator of drought, both directly and indirectly. The drought 
index are consists of seven methods. 
           1. Effective Drought Index (EDI) 
           2. Generalized Monsoon Index (GMI) 
           3. Standardized Precipitation Index (SPI) 
           4. Moisture Available Index (MAI) 
           5. Aridity Anomaly Index (AI) 
           6. Soil Moisture Estimate (Smelt) 
           7. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
      The study on the relations of the drought index, with the soil moisture measured from the field 
in the depth of soil at 10, 20, 30, 40, 60 and 100 cm in a cultivated area of sugarcane, in 
Chaiyaphum Province, cassava , corn ,paddy fields and Thaphra agricultural meteorology station  
in  Khonkaen Province,  during  January,2010 until April ,2011 that the significance level of 0.05 
(Pearson’s correlation) .In the cultivation of each species ,the plant has a relation that varies the 
index, MAI correlated with soil moisture in various depths of the soil of plantations, sugarcane , 
cassava, corn, but not relation to paddy field and Thaphra agricultural meteorology station  ,GMI 
correlated to several level with soil moisture in cassava area, SPI and NDVI were correlated to 
some level with soil moisture in cassava area ,SPI correlated to some level with soil moisture in 
paddy fields. 
     The result from this study, Thai Meteorological Department has seven maps showing drought 
index, its can used to decide about the drought in Thailand. 
 



                                             1. บทนํา 
 
1.1 หลักการและเหตุผลของโครงการ 

ความแหงแลงเปนปญหาหลกัที่สําคัญอยางหนึ่งของประเทศไทย  ภัยแลงที่เกิดขึ้นมหีลาย
สาเหตุดวยกนั  ทั้งปญหาปริมาณน้ําฝนไมพอเพียงและการกระจายของฝนไมทั่วถึง  พื้นที่ที่ไมมี
แหลงกักเก็บน้าํเพียงพอ  และความสามารถที่จะอุมน้ําของดินต่ํา   ตลอดจนแหลงน้ําตางๆ ที่มีอยู 
ตื้นเขิน  ปจจบุันพื้นที่สวนใหญที่มีตนไมใหญหรือปาไมถูกทําลายไปเปนจํานวนมาก  ประชากรมี
การเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินมากขึ้น  ทําใหน้ําไหลบาหรือน้ําปาไหลหลากลงสูลําน้ําสายหลักตางๆ 
และไหลลงทะเล  ประกอบกับในปจจบุันปริมาณประชากรเพิ่มขึ้นจึงมีสวนทําใหสภาพแวดลอม 
ถูกทําลายไป  ดังเชนการเกิดสภาวะโลกรอนในปจจุบันซึ่งมีความเชื่อมโยงถึงการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศที่เกิดขึ้นตั้งแตในอดีตและในปจจุบันทีเ่ปลี่ยนแปลงไป ผลกระทบที่เกิดขึ้นในทาง
อุตุนิยมวิทยาก็คือทําใหฤดกูาลเปลี่ยนแปลงไป เชน บางปฤดูฝนจะมาเร็วกวาปกติ บางปก็มาชากวา
ปกติ บางปฝนตกมาก บางปฝนตกนอยกวาที่เคยเกดิขึน้ หรือบางแหงที่เคยมีฝนตกมากกแ็หงแลง 
บางแหงที่เคยแหงแลงกลับมีฝนตกหนกั ปญหาของสภาพภยัแลงที่เกิดขึ้นนีเ้ปนปญหาที่รัฐบาลทุก
ยุคทุกสมัยไดใหความสําคญัและใหการสนับสนุนชวยเหลือเกษตรกรมาโดยตลอดเปนประจําทกุป 
  กรมอุตุนิยมวทิยาไดตระหนักถึงความสําคัญในเรื่องของสภาวะความแหงแลงดงักลาวนี้มา
โดยตลอด และที่ผานมากรมอุตุนิยมวิทยาไดทําการศึกษาเกีย่วกับสภาวะแหงแลงหลายวิธีมาแลว
และไดนําเผยแพรโดยตลอด  สําหรับการศึกษาในครั้งนี้ไดตระหนกัถึงการนําเอาผลการศึกษาไปใช
ประโยชนอยางจริงจัง   จึงไดทําการศึกษาวิจยัในเรื่องดรรชนีความแหงแลงขึ้นในหลายวิธีดวยกัน
เพื่อที่จะสามารถนํามาใชเปนเครื่องมือบงบอกสถานะของภัยแลงไดทัง้ทางตรงและทางออม  เพื่อ
ประโยชนสําหรับประเทศ  ซ่ึงรัฐบาลจะสามารถดําเนินการสนับสนนุงบประมาณ  เพื่อแกวิกฤต
ของภัยแลงไดอยางมีประสิทธิภาพ  และขอมูลเชิงพื้นที่สามารถกําหนดขอบเขตพื้นที่ความเสี่ยงภยั
ไดอยางมีเหตผุลในระดับหนึ่ง และจะใชประโยชนเพื่อกําหนดมาตรการวางแผนงานชวยเหลือ
ประชาชนไดตามลําดับความรุนแรงของสถานการณภยัแลงที่เกิดขึ้น 
 
1.2 วัตถุประสงค 

1.2.1    เพื่อสรางขอมูลเชิงพื้นที่จากคาครรชนีความแหงแลงในบริเวณพื้นที่ศึกษา 
1.2.2 เพื่อลดความเสี่ยงภัยที่จะเกิดขึ้นจากภยัแลงซึ่งจะเปนประโยชนทั้งดานเศรษฐกิจและ

สังคมของประเทศ 
1.2.3  เปนขอมูลกรณีศึกษาเกี่ยวของกับความชื้นของดิน ชนิดของดินทีม่ีความสัมพันธกับ

ชนิดของพืชในพื้นที่เพาะปลูก 
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1.3  พื้นท่ีศึกษา 
         ครอบคลุมพื้นที่  4  จังหวดั  ไดแก   ขอนแกน  ชัยภูมิ  มหาสารคาม และอุดรธานี  
 
1.4  วิธีดําเนินงาน   
       1.4.1 ศึกษาดรรชนีความแหงแลง จํานวน 7 วิธี ไดแก 
                    1.4.1.1  ดรรชนีความแหงแลงแสดงผลกระทบเนื่องจากฝน (Effective Drought 
Index: EDI) 
 1.4.1.2  ดรรชนีความแหงแลงทางดานเกษตรกรรมตามฤดูกาลมรสุม
(Generalized Monsoon Index: GMI) 
 1.4.1.3  ดรรชนีความแหงแลงของฝนที่ตางจากคาปกต ิ(Standardized 
Precipitation Index: SPI) 

 1.4.1.4  ดรรชนีความชื้นที่เปนประโยชนสําหรับพืช (Moisture Available 
Index: MAI) 
 1.4.1.5 ดรรชนีความแหงแลงที่ผิดปกติทางดานเกษตรกรรม (Aridity Anomaly 
Index: AI)        
             1.4.1.6  ดรรชนีความแหงแลงที่ตรวจวดัและคํานวณไดจากดาวเทยีม (Soil 
Moisture Estimate: SMest) 
             1.4.1.7  ดรรชนีความแตกตางพืชพรรณที่คาํนวณไดจากดาวเทียม (Normalized 
Difference Vegetation Index: NDVI) 

1.4.2  สรางขอมูลดรรชนีความแหงแลงเชิงพื้นที่ (Spatial data) โดยใชเทคนิค Kriging 

Interpolation ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและนําเสนอในรูปแผนที่เชิงตัวเลข (Digital Map)  
        1.4.3  ดําเนินงานจัดซื้อ จัดจาง  เครื่องมือพรอมอุปกรณตรวจวดัความชืน้ดิน 
           1.4.4  การออกสํารวจและตดิตั้งเครื่องมือเพื่อตรวจวัดความชื้นดิน 
           1.4.5 นําขอมูลที่ตรวจวดัความชื้นดินมาหาความสัมพันธกับคาดรรชนีความแหงแลงทั้ง     
7 ชนิด 
 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
          1.5.1 มีฐานขอมูลดรรชนีความแหงแลงทัง้ 7 ชนิด ทีจ่ะสามารถนําไปใชประโยชนเพื่อ
ประกอบการตดัสินใจเกี่ยวกบัปญหาภัยแลง 
       1.5.2   แผนที่แสดงดรรชนคีวามแหงแลงของประเทศไทย 
         1.5.3   เปนแหลงเผยแพรขอมูลความแหงแลงแกผูสนใจ 
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2. ความแหงแลง 

 
2.1 ความรูท่ัวไปดานความแหงแลง 
      ความแหงแลงในความหมายทางอุตุนิยมวทิยาเกษตรไดเคยมีผูที่ศึกษาและรวบรวมโดย 

Dunkel  Zoltan,  Haungarian  Meteorological Service (2009) มีรายละเอียดพอสรุปไดดังนี้    
         2.1.1  ชวงฝนแลง (Drought) ในความหมายที่ทางองคการอุตุนิยมวิทยาโลกกําหนด  

(World Meteorological Organization: WMO 1992, No.182) มีอยู 2 รูปแบบ คือ  
                 (1)  ปริมาณฝนที่ขาดแคลนยืดเยื้อเปนเวลานานหรือมีปริมาณฝนไมเพยีงพอที่จะ
นํามาใชและเปนสัญญานบงบอกถึงความแหงแลงที่เกิดขึ้น 
                 (2) ชวงเวลาทีม่ีความผิดปกติที่สภาวะอากาศแหงยืดเยื้อยาวนานและไมมีฝนตก
เปนสาเหตุที่รุนแรงที่ทําใหสภาวะน้ําขาดความสมดุลในทางธรรมชาติ 
           หรือในพจนานุกรมศัพทภูมิศาสตร ราชบัณฑิตยสถาน กลาวโดยทัว่ไปไดวาเปนชวงเวลา
ซ่ึงอากาศแหงผิดปกติหรือขาดฝน ทําใหเกิดการขาดแคลนน้ําใชและพืชผลตางๆ เสียหาย ความ
รุนแรงของชวงฝนแลงนั้นขึน้อยูกับความชื้นในอากาศ ระยะเวลาที่เกิดความแหงแลง และความ
กวางใหญไพศาลของบริเวณพื้นที่ที่มีความแหงแลง 
           2.1.2  ฤดูแลง (Dry Season) หมายถึงฤดูที่มีปริมาณฝนตกในชวงระยะเวลาของปนัน้ๆ ที่
เกือบจะขาดแคลนน้ําโดยทัว่ไป (ในความหมายนี้สวนใหญจะใชบริเวณแถบละติจดูต่ํา) 
           2.1.3  ระยะแลง (Dry Spell) หมายถึงชวงระยะเวลาที่ขาดแคลนน้ําหรือฝนแลงที่เกิดขึ้น
เปนบริเวณกวางแตความรุนแรงนอยกวาชวงฝนแลง ซ่ึงอาจจะกําหนดเปนชวงระยะเวลาที่ขาดฝน
ไมนอยกวา 1-2 สัปดาหและชวงเวลาดงักลาวไมมีฝนตกที่สามารถวัดปริมาณฝนได 
           2.1.4   แลงทางบรรยากาศ (Atmospheric Drought) หมายถึงปริมาณความชืน้ใน
บรรยากาศต่ําเกิดการขาดแคลนปริมาณความชื้นสูงมากที่จะทําใหบรรยากาศในขณะนั้นอิ่มตัว  
           2.1.5   แลงทางอุตุนิยมวิทยา(Meteorological Drought) หมายถึงปริมาณฝนโดยเฉลี่ยจะ
มีปริมาณนอยกวาเดิมเมื่อเปรียบเทียบกับชวงระยะเวลายาวนานในอดตีที่ผานมา 
           2.1.6 แลงทางอุตุนิยมวิทยาเกษตร(Agricultural Drought) หมายถึง พิจารณาถึงความชื้น
ในดินพอเพยีงที่สามารถจะนําไปใชประโยชนสําหรับพืช   โดยจะพิจารณาจากผลผลิตที่ไดจากการ
เพาะปลูกเปรยีบเทียบกับสภาวะที่พืชใชน้ําปกติ ถาผลผลิตที่ไดมีปริมาณนอยกวาโดยเฉลี่ยแลวก็คง
เพราะสาเหตุของการขาดแคลนน้ํา 
           2.1.7  แลงทางอุตุนิยมวิทยาอุทก   (Hydrological Drought) หมายถึงชวงเวลาของระดับ
น้ําที่ไหลมีระดับต่ํากวาปกต ิ
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          2.1.8  แลงทางสรีรศาสตร (Physiological Drought) หมายถึง พืชไมสามารถนําเอาน้ํามา
ใชไดทั้งๆ ที่มคีวามชื้นในดนิเพียงพอ 
           2.1.9  แลงทางสังคมและเศรษฐกิจ (Socioeconomic Drought) ผูขายและผูช้ือของสินคา
บางชนิดในทางเศรษฐกิจทีเ่กีย่วของกับธาตปุระกอบทางอตุุนิยมวิทยา อุทกวิทยา และแลงทางดาน
เกษตร  
           2.1.10 ความแหงแลงที่เกดิขึน้จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการผันแปรของ
สภาพอากาศ ซ่ึงเกิดขึ้นจากปจจัย 3 ประการคือ แลงทางอุตุนิยมวิทยา  แลงทางดานเกษตร และแลง
ทางอุทกวิทยา ทั้ง 3 ประการนี้จะมกีารเปลี่ยนแปลงทีใ่ชระเวลายาวนานนําไปสูผลกระทบทาง
เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอมประเทศ 
            แลงทางอุตุนยิมวิทยา เกดิจากปจจยัที่สําคัญไดแก  
                  - ปริมาณฝนขาดแคลน ซ่ึงดไูดจาก   ปริมาณฝน  ความแรงของฝน  เวลาที่ฝนตก  
                 - การไหลซึมของน้ําลดลง    การไหลของน้ําลดลง   ปริมาณน้ําซึมลงไปในดนิใน
ระดับที่ลึกและการเพิ่มปริมาณน้ําใตดินลดลง 
                 - อุณหภูมิสูงขึน้  ลมมีกําลังแรงขึ้น  ความชืน้สัมพัทธต่ํา  พลังงานแสงอาทิตยแรง
ขึ้น  และเมฆปกคลุมทองฟาลดนอยลง 
                  - เพิ่มการคายน้ําและการระเหยของน้ํามากขึ้น 
             แลงทางเกษตร ไดแก  น้ําในดินขาดแคลน   การดูดน้ําของพืชมีปญหา      ปริมาณและ
ผลผลิตทางเกษตรลดนอยลง 
             แลงทางอุตุนิยมวิทยาอุทก ไดแก การลดปริมาณการไหลของน้ําลงในอางเก็บน้ํา ทะเลสาบ 
และบอและพืน้ที่เปยกชื้นและ ที่อยูของสัตวน้ําลดนอยลงเปนบริเวณกวาง 
                                            
2.2  ดรรชนีความแหงแลง 

ดรรชนีความแหงแลง คือ ดรรชนีที่มีความสัมพันธกับปจจยัที่มีผลกระทบสะสมเกิดขึ้น
เปนระยะเวลานานและมีความผิดปกติของความชื้นที่ลดลงและขาดแคลน จากการศกึษาในเรื่องราว
ของดรรชนีความแหงแลงที่ผานมาของนายดันเคล โซทาน (Dunkel Zoltan, 2009) หนวยงาน
อุตุนิยมวิทยาฮงัการี และไดทําการรวบรวมพจิารณาจัดกลุมดรรชนีความแหงแลงที่มีลักษณะ
คลายคลึงกันอยูในกลุมเดยีวกันไดทั้งสิ้น 6 กลุม ไดแก 
 

กลุมท่ี 1.ความผิดปกติของปริมาณฝน (Precipitation anomaly) รูปแบบของความแหง
แลงมีความสัมพันธกับปริมาณฝนในชวงเวลากอนหนานัน้ซึ่งอาจเปน 3-4 สัปดาหถึงหลายๆ ป 
ความแหงแลงเกิดขึ้นภายหลังฤดูฝนที่ผิดปกติหรือขึ้นกับชวงเวลา ตัวอยาง เชน ความแหงแลงทาง
การเกษตรควรมีความตอเนือ่งของชวงเวลาในฤดูหนาวและฤดูรอนที่แหง ดรรชนีความแหงแลงที่
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งายที่สุดคือ การคํานวณคาเบี่ยงเบนทีแ่ตกตางไปจากคาปกติของฝน เราสามารถวิเคราะหจากคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานหรือสามารถหาคาเบี่ยงเบนโดยเปรยีบเทียบจากคาปกติเพื่อการเปรยีบเทียบที่
ดีกวา ดรรชนีความแหงแลงที่ดีจะไมสามารถสมมุติขึ้นได โดยทีไ่มมีการเปรียบเทียบกับคาของ
ผลผลิตกอนที่จะตั้งคาใหใกลเคียงสภาพแวดลอมใหมากที่สุด แลวจงึกําหนดนยิามของดรรชนีใน
ระดับความรุนแรงตางๆ ที่มีการกระจายนัน้ขึ้นมา 
               1.   ดรรชนปีริมาณฝน (precipitation  index) คือความแตกตางของปริมาณฝนกับ
คาเฉลี่ยของปริมาณฝน คํานวณจากสูตร 

( )PmPP −=∆                               (2.1) 

เมื่อ     ∆P       คือ     ครรชนีปริมาณฝน  
                   P       คือ     ปริมาณฝนรวมในระยะนาน  
             m(P)     คือ     คาเฉลี่ยของปริมาณฝนระยะนาน หรือคามาตรฐาน หรือคาปกติทาง
ภูมิอากาศในชวงเวลานาน   
        ความผิดปกติของภมูิภาคหรือบริเวณพืน้ที่กวางใหญที่ไมมีความเปนอันหนึง่อันเดียวกนักบั
เงื่อนไขทางภมูิอากาศที่มีลักณะแตกตางกนั  ไมสามารถนํามาเปรียบเทียบกันได   เพื่อหลีกเลี่ยง
ปญหาดังกลาวนี้  จึงแนะนําถึงความสัมพันธกับจํานวนหรือมาตรฐานดังนี ้
              2. ความสัมพันธของปริมาณฝนรวม (relative precipitation sum ) คืออัตราสวนรอยละ
ของปริมาณฝนตอคาเฉลี่ยของปริมาณฝน คํานวณจากสูตร 

( )Pm
PRP =       (2.2) 

เมื่อ    RP        คือ    รอยละของ ความสัมพันธของปริมาณฝนรวม                                    
               3. ความสัมพันธผดิปกติ (relative precipitation anomaly) คือรอยละความผิดปกติ
ของปริมาณฝนตอหนึ่งหนวยของปริมาณฝนเฉลี่ย คํานวณจากสูตร 

( )
( )Pm

PmPAI −
=      (2.3)                                  

เมื่อ       AI      คือ     ความสัมพันธผิดปกติ  
               4. ดรรชนีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานผิดปกติ  (standardized anomaly index) คือความ
ผิดปกติของปริมาณฝนตอหนึ่งหนวยคาเบีย่งเบนมาตรฐานของปริมาณฝน คํานวณจากสูตร 

( )
( )Pd

PmPSAI −
=       (2.4) 

เมื่อ      SAI      คือ    ดรรชนีฝนที่ผิดปกตจิากมาตรฐาน                                      
              d(P)     คือ    คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณฝน 
               5. คาเฉล่ียมาตรฐานผิดปกต ิ(average standard anomaly) คือคาเฉลี่ยของความ
ผิดปกติของปริมาณฝนตอหนึ่งหนวยคาเบีย่งเบนมาตรฐานของปริมาณฝน คํานวณจากสูตร  
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K
dP

P

ASA

K

K

K∑∆

= 1       (2.5) 

  เมื่อ      ∆P        คือ      ปริมาณฝนที่แตกตางไปจากคาเฉลี่ย 
              dP        คือ      คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของปริมาณฝน 
               K       คือ     จํานวนขอมูล 
 
               กลุมท่ี 2. ความแหงแลงบรรยากาศ (Atmospheric drought) เปนสัญญานที่เปน
มาตรฐานของชวงเวลาแหงแลงที่ความชื้นในบรรยากาศมปีริมาณนอยขาดแคลนไอน้ําที่ทําใหอ่ิมตวั
ตามปกติ   ลักษณะของการวเิคราะหคุณสมบัติของความแหงแลงบรรยากาศ  เชน  บางชวงเวลาการ
วิเคราะหปกตจิะสั้นกวา 1 เดือน บางครั้งไมกี่วนั แตจาํนวนวันตองติดตอกัน ซ่ึงสามารถบอกถึง
สาเหตุที่จะกอใหเกิดเหตุรายเพียงไมกี่ประเภทก็ได   ดรรชนีนี้ยังไมเปนที่ยอมรับโดยทัว่ไป เชน
(Selyaninov) แตบางครั้งจะมีคุณคาที่สามารถแนะนําการปฏิบัติงานดานชลประทานเปนอยางมาก 
รูปแบบที่งายที่สุดทางสารประกอบทางอตุุนิยมวิทยาเรยีกวา การขาดแคลนปริมาณความชื้นท่ีจะทํา
ใหบรรยากาศอิ่มตัว (saturated deficit: d) คือปริมาณความชืน้ที่จะทําใหบรรยากาศอิ่มตวัใน
ขณะนัน้ คํานวณจากสูตร   

( )fEeEd −=−= 1      (2.6) 
 เมื่อ      E     คือ      ความกดไอน้ําที่จุดอิ่มตัว (hPa) 
             f     คือ     รอยละความชื้นสัมพัทธของบรรยากาศ 
                 e     คือ     ความกดไอน้ําที่ตรวจวัดได(hPa) 
 

     เกณฑของคาดรรชนี (hPa) ระดับความแหงแลง 
                   20-29 แหงแลงนอย (weak) 
                   30-39 แหงแลงปานกลาง (moderate) 
                   40-49 แหงแลงรุนแรง (intensive) 
              >50 แหงแลงรุนแรงมาก (intensive dry spell) 

 
          กลุมท่ี 3. ดรรชนีความแหงแลง (Aridity index)  เปนดรรชนีที่มีคุณสมบตัิเกี่ยวของกับ
ภูมิอากาศมีสัมพันธกับปริมาณฝนที่ไมเพยีงพอที่จะนํามาใชบริหารจดัการกับพืช  สําหรับสถานี
หนึ่งๆ จะมีระดับความนาจะเปนปกต ิ ซ่ึงสามารถคํานวณไดโดยการประยุกตหรือเลือกคาที่
ใกลเคียงจากการกระจายตามสมมุติฐานของการประมาณคามาตรฐานของศักยการคายระเหย  ซ่ึง
สามารถพบดรรชนีความแหงแลงชนิดนี้มากมายหลายวิธี    วิธีที่งายที่สุดคือ การประมาณคาการ
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ระเหยโดยใชอุณหภูมิชนิดเดียวหรืออุณหภูมิรวมและ degree days    ทฤษฎีพื้นฐานที่อยูใน
รูปแบบดรรชนีความแหงแลง ไดแก 
             1.  อัตราสวนการคายระเหยตอปริมาณฝน (Bristov, 1987; Budyko, 1952) ความ
แตกตางของดรรชนีความแหงแลงเปนคาประมาณของการระเหยหรอืการคายระเหย ซ่ึงมีสูตรการ
คํานวณจาก 

PE
P    หรือ 

L
R
P

n
 

เมื่อ    PE     คือ      การคายระเหยทีก่ระจายอยูในรูปของฝน 
        Rn     คือ      สมดุลพลังงานแสงอาทิตย 
        L       คือ      ความรอนแฝงของการกลายเปนไอ 
         2.  ดรรชนีปริมาณฝนของลาง(Lang’s rainfall index) คือ อัตราสวนของปริมาณฝน
เฉลี่ยรายปตออุณหภูมิเฉลี่ยรายป คํานวณจากสูตร       

T
PR =       (2.7) 

เมื่อ       R          คือ     ดรรชนีปริมาณฝนของลาง 
             P           คือ     ปริมาณฝนรวมในชวงเวลาที่ศกึษา 
             T           คือ     อุณหภูมิเฉลี่ยในชวงเวลาที่ศึกษา 
              3.  ดรรชนีความแหงแลงของ เดอ มาโทนนี (De Martonne aridity index) จะมี 2 สูตร
ในการคํานวณ 

                     สูตรที่ 1   
10

12
+

=
T

PIb      (2.8) 

              สูตรที่ 2     
10+

=
T

PIa      (2.9) 

เมื่อ   Ia และ Ib     คือ    ดรรชนีความแหงแลงของ เดอ มาโทนน ี
               4. ดรรชนีความแหงแลงของโทรนเวต (Thornthwaite index: TI) จะคํานวณเปนราย
เดือนมีสูตรดังนี้ 

9
10

2.12
65.1 ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

+
=

T
PTI      (2.10) 

 
ดรรชนี Lang’s rainfall index, De Martonne aridity index และ Thornthwaite 

index   ทั้ง 3 ชนิดนี้เปนดรรชนีสําหรับการเกษตรที่มีความแตกตางของ degree days อีกชนดิหนึ่ง
ของกลุมที่ใชประมาณคา degree days ในดรรชน ี Selyaninov index ซ่ึงเปนดรรชนีที่รูจักคือ 
hydro-thermal index จะใชขอมูลรายวันในการคํานวณชวงเวลาที่ศกึษา 
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               5.  สัมประสิทธของ Selyaninov ‘s hydro-thermal คํานวณจากสูตร 

∑
≥

=

10T
T

PHTK      (2.11) 

เมื่อ     T    คือ คาเฉลี่ยอุณหภูมิรายวันทีม่ากกวา 10ºc 
 

สัมประสิทธ Selyaninov ระดับความแหงแลง 
               0.4-0.7 แหงแลงมาก(very dry) 
               0.7-1.0 แหงแลง(dry) 
               1.0-1.3 มีความชื้นไมพอเพียง(insufficiently  wet) 
            >1.3 มีความชื้น(wet) 

 
                 6. ดรรชนีความแหงแลงของเพด (Ped’s Drought index: PDI1) ใชศึกษาเกีย่วกับ
ความแปรปรวนของกิจกรรมที่เกี่ยวของกับดวงอาทิตยซ่ึงจะใชขอมูลเปนรายเดือนของอุณหภูมิและ
ฝน ซ่ึงมีสูตรการคํานวณจากสูตร   

( ) ( )Pd
P

Td
TPDI ∆

−
∆

=1     (2.10) 

เมื่อ        ∆T          คือ    ความผิดปกติของอุณหภูม ิ
         ∆P       คือ     ความผิดปกติของฝน 
           d(T)         คือ    คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของอุณหภูม ิ
                 d(P)       คือ     คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของฝน 

 
ไมใชแตอุตนุยิมวิทยาเพื่อการเกษตรเทานัน้แตยังมีการศกึษาถึงการถายเทพลังงานใกลผิว

ดิน ที่เปนที่รูจกักันคือ 
                     7. อัตราสวนของโบเวน (Bowen ration) (Skvortsov, 1950) มีความสัมพันธ
ระหวาง การถายเทความรอนแฝงและความรอนที่รูสึกได เพราะวามีความยุงยากในการตรวจวัดจงึ
ไดแปลงอยูในรูปของการคํานวณดังนี ้

LE
H

=β      (2.11) 

เมื่อ         β          คือ   ดรรชนี อัตราสวนของโบเวน 
          H        คือ    sensible heat flux (Wm-2s-1) 

          LE      คือ   latent heat flux (Wm-2s-1) 
 
  นอกจากนี้ยังมวีิธีอ่ืนๆ อีกมาก เชน 
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 - Potential water deficit  PPE −  
             - Potential evaporation ratio, reciprocal of aridity index    

P
PE  

             - Aridity index, moisture availability index    
PE
P  

             - Relative evaporation  
PE
ET  

        
  กลุมท่ี 4 ดรรชนีความชืน้ในดิน (Soil moisture index) ใชตรวจวดัหรือคํานวณขอมูล
ความชื้นในดนิ (Budagovsky, 1956) สามารถหาดรรชนีความแหงแลงไดจากสูตร 
                 1. ความสัมพันธความชื้นท่ีมีอยูในดนิ(Relative soil moisture content) ดังนี ้

AWC
WRSMI =     (2.12) 

เมื่อ    RSMI        คือ   Relative soil moisture index         
         W               คือ    ความชื้นในดินที่แทจริง 
          AWC         คือ    ความชื้นในดินที่อ่ิมตัวที่ความลกึของดิน 1 เมตร หรือกําหนดใหตามความ
ลึกของรากพืช  
                   2. ดรรชนีความแหงแลงของเพด2 (Ped’s Drought index2: PDI2) ไดนําเอาแนวคิด
ของคามาตราฐานของปริมาณความชืน้ในดินมาคํานวณดวยกับ PDI1 จึงไดสูตรที่2 ดังนี ้

( ) ( ) ( )Wd
W

Pd
P

Td
TPDI ∆

−
∆

−
∆

=2     (2.13)    

 เมื่อ    d(w)       คือ   คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของความชืน้ในดนิ 
 

กลุมท่ี 5 ดรรชนีท่ีมีความเชือ่มโยง (Combined or Recursive indices) เปนดรรชนีที่
อธิบายถึงความชื้นโดยเงื่อนไขที่มีความสัมพันธในชวงเวลายาวนานโดยการรวมคาความสัมพันธ
ของสารประกอบทางอุตุนิยมวิทยาที่มีอยูที่มีภาพขรุขระของเงื่อนไขที่ขัดแยงกันในชวงระยะเวลาที่
ศึกษา ส่ิงที่กลาวมาทั้งหมดนี้มีผลกระทบสะสมที่เกิดขึน้เปนเวลานานของความชืน้ที่ขาดแคลนใน
เดือนตอเดือนนั้นควรมีคณุสมบัติที่มีการกระจาย ดรรชนีที่ไดมีการพิสูจนและใชประโยชนไดสูง
เพื่อหาคาความแหงแลงหรือชวงเวลาแหงแลงซึ่งขึ้นอยูกบัคาจรงิที่เกิดขึ้นกอนหนานัน้สัมพันธกับ
การผันแปรทางอุตุนิยมวิทยาซึ่งเราเรียกวิธีการนี้วา Recursive indices ไดแก 
                1.  Foley’s anomaly index: FAI เปนการรวมฝนรายเดอืนที่เกิดขึน้ตอเนื่องกัน 
คํานวณไดจากสูตร  

 11 PFAI ∆=       (2.14) 
 KKK PFAIFAI ∆+= −1     (2.15) 

เมื่อ   ∆PK     คือ   คาความแตกตางของคามาตรฐานกับคาที่แทจริงของฝนในเดือนที ่k 
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             ในที่สุดเราสามารถหาลําดับอนุกรมของดรรชนีรายปที่ใหคาแนวโนมความแหงแลงจาก
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศไปยังเปาหมายได (Fensham and Holman, 1999)  

 2. Bhalme-Mooley drought index: BMDI ไดพิจารณาและดัดแปลงวิธีการของ 
Palmer drought severity index: PDSI (Alley, 1984) ที่เปนพื้นฐานในการวิเคราะหปริมาณ
ฝนรายเดือนในดรรชนี Bhalme-Mooley drought index: BMDI ซ่ึงมีสูตรการคํานวณดังนี ้

 00 =i       (2.16) 
 

2
11 c

SAI
ici k

kk += −      (2.17) 

 
n

i
BMDI

n
k∑= 1      (2.18) 

เมื่อ c1, c2    คือ    คาสัมประสิทธภูมิภาคของพื้นที่ที่กําหนด 

       SAI    คือ   standardized precipitation anomaly index (Bhalme and Mooley, 1980) 
        คํานวณไดจากชวงเวลาของพืช  จะเริ่มในเดือนเมษายน ถึงกนัยายน  สุดทายจะไดคา  1 คา 
ที่หามาไดจากทั้งปที่จะเปนตัวบงบอกถึงสถานะการณของความแหงแลง   

3. Palmer drought severity index: PDSI เปนดรรชนีที่ใชทั่วๆไปและเปนที่ยอมรับ 
ซ่ึงเปนพื้นฐานของการวิเคราะหสารประกอบของความสมดุลของน้ําผิวดินและเปรยีบเทียบกับคาที่
แทจริงทางดานภูมิอากาศหรือคาศักยทางฟสิกส การคํานวณ PDSI ขั้นตอนหลายๆ ขั้นตอนที่
พิจารณาถึงฝนรายเดือน การคายระเหย และความชืน้ในดิน โดยทัว่ไปมีอยูหลายวิธีที่สามารถ
คํานวณคาศกัยการคายระเหยของน้ําตัวแปรที่เปนปจจยัสําคัญของสมดุลของน้ําและเชนเดียวกนักับ
ขั้นตอนการคํานวณ PDSI, Palmer (Alley, 1984) ไดประยุกตรูปแบบของโทรนเวต
(Thornthwaite-formula) ซ่ึงมีคุณสมบัติทางภูมิอากาศมาเกี่ยวของดวย ตอมา Blaney-Criddle 

method จัดทาํการประมาณคาที่ดีกวา(Alley, 1984) โดยเฉพาะทางเลือกของพืชที่กําหนด  PDSI 
เปนมาตรฐานที่แตกตางของภูมิภาคและชวงเวลาซึ่งใชประโยชนในการประเมินสําหรับพื้นที่กวาง
กับภูมิอากาศที่แตกตางกันซึ่งมีขั้นตอนการคํานวณดังนี ้
        ขั้นตอนที่ 1   การนับคาที่เกี่ยวของกับน้ํา(Hydrological accounting) เร่ิมคํานวณดวย
สมดุลของน้ําทางภูมิอากาศโดยใชอนกุรมของฝนรายเดอืนและอณุหภมูิรายเดือนทีไ่ดมีการบันทึก
ไว ขบวนการที่มีความชํานาญที่จะนับความชื้นที่เก็บอยูในดินโดยการหารดวยดิน 2 ระดับที่ไมม ี
กฎเกณฑ  ช้ันบนสมมุติฐานวาประกอบดวยความชื้นที่ใชประโยชนที่ความจุของสนาม-ไร  การ
สูญเสียที่เกิดในชั้นต่ํากวาขึน้อยูกับความจุของความชื้นเริ่มแรก เชนเดียวกับการคํานวณคาศักยของ
การคายระเหยของน้ํา (PE) และการใชประโยชนจากน้าํที่มีความจุเตม็ที ่ (AWC)   การไหลของ
น้ําสมมุติวาเกดิขึ้นไดทั้ง 2 ระดับรวมถึงการรวมความจุความชื้น AWC   สําหรับคา PE หาไดจาก
การรวมกันของคาศักยมากกวา 3 คา ไดแก potential recharge คือจํานวนความชื้นที่ตองการที่ทํา
ใหดนิมีความจุในการอุมน้ํา Potential loss คือจํานวนความชื้นที่สามารถสูญหายไปจากดนิ 
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โดยการคายระเหยของน้ําระหวาง ชวงเวลาที่ฝนมีคาเปนศูนย Potential runoff คือคาความ
แตกตางระหวางฝนกับ potential recharge 
       ขั้นตอนที่ 2 การคํานวณคาสัมประสิทธทางดานภูมิอากาศ (Calculation of climatic 

coefficients) คํานวณจากแบบจําลองสมดุลของน้ําสําหรับชวงเวลาที่มีการบันทึกสภาพอากาศทีใ่ช
ประโยชน คาสัมประสิทธรายเดือนจะถกูคํานวณเปนสัดสวนระหวางคาเฉลี่ยภูมอิากาศของคาจริง
กับคาศักยของการระเหย recharge การไหลของน้ํา และการสูญหาย ตามลําดับไดแก  
  PEET /=α  , eechpotentialractual arg/=β , potrunoffactual /=γ , loss=δ  
       ขั้นตอนที่ 3    การคํานวณคาCAFEC (Climatically Appropriate for Existing 

Condition) สัมประสิทธถูกใชหาปริมาณของฝนที่ตองการสําหรับ CAFEC ตังอยางเชน คาปกติ
ของสภาพอากาศระหวางแตละเดือน 
          ขั้นตอนที่ 4    ดรรชนีความชืน้ที่ผิดปกติ (Moisture anomaly index) ความแตกตาง
ระหวางคาจริงของฝนกับ CAFEC ของฝนเปนตวับงชีถึ้งการขาดแคลนน้ําหรือน้ําสวนเกนิใน
เดือนนัน้และสถานีนั้นซึ่งมีสมการ คือ IPD −= ,  เมื่อ D  คือ คาแตกตางของฝนกับคาCAFEC 
ของฝน  P  คือ ปริมาณฝน และ  I   คือ   ปริมาณฝนที่เปนคาปกต ิ
        ดรรชนีความชื้นที่ผิดปกติ ( indeces of moisture anomaly) มีสมการคือ ( )DjKZ =    
เมื่อ  K(j)   คือ คาน้ําหนักทีก่ําหนดให(weighting factor) 

ขั้นตอนที่ 5 การคํานวณความแหงแลงรุนแรง   ในขั้นตอนสุดทายนี้ ดรรชนี Z ที่เปนลําดับ
อนุกรมเวลาถกูวิเคราะหเพื่อพัฒนาเกณฑมาตรฐานสําหรับการเริ่มตนและสิ้นสุดของชวงเวลาของ
ความแหงแลงและรูปแบบทีต่ั้งขึ้นไวจากการสังเกตุในการหาคา PDSI 

  ครรชนีความแหงแลงรุนแรงของปารมเมอร(Palmer drought severity index) มีสูตรใน
การคํานวณดังนี้ 

  11 103.0
3 −− −+= k

k
kk PDSI

Z
PDSIPDSI    (2.19) 

หรือ 
        1897.0

3 −+= k
k

k PDSI
Z

PDSI      (2.20) 

เมื่อ  Z  คือ  ดรรชนีควมชืน้ที่ผิดปกติ สมการ  PDSI จะใชขอมูลรายเดือนขึน้อยูกับขอมูลเดือน
กอนหนานั้นและความความชื้นที่ผิดปกติของเดือนจริง เปนสาเหตทุี่มีความสัมพนัธโดยอัตโนมัติ
ของ PDSI โดยทัว่ไป ลําดบัชวงของอนกุรมเวลา PDSI อยูระหวาง -9 และ +9  จะกําหนดใหคาที่
มากกวา 4 และ6 เปนรุนแรง และอยูในเงื่อนไขวกิฤติ  คาที่กําหนดอาจเปลี่ยนแปลงไดตามสภาพภมูิ
ประเทศของภมูิภาคของโลก  ขณะที่ที่คร้ังแรกไดกําหนดชวงการกระจายไวอยู 
ระหวาง -4 และ4 ซ่ึงเปนการพิจารณาเหตุการณที่เขาใกลจุดวกิฤติ  โดยที่เหตุการณความแหงแลง
เกิดขึ้นคา PDSI ที่คํานวณไดจะมีคาเปนลบ ในขณะที่เปนบวกจะหมายถึงมีความชื้น การ
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เปรียบเทียบคาดรรชนีความแหงแลงอื่นๆ แลว    PDSI สามารถแปลงใชประโยชนไดหลายๆ แบบ 
และสามารถจําลองความชื้นในดินในแตละเดือน และเปรียบเทียบความรุนแรงของเหตุการณความ
แหงแลงในภมูิภาคที่มีภูมิอากาศและฤดกูาลที่แตกตางกนัไดและมีการจัดระดับความรุนแรงดังนี้         
                                                         
PDSI ระดับความรุนแรงของความแหงแลง 
4.0< PDSI ช้ืนมากเขาขั้นวิกฤติ(extreme wet) 
3.0< PDSI<4.0 ช้ืนมาก(very wet) 
2.0< PDSI<3.0 ช้ืนปานกลาง(moderate wet) 
1.0< PDSI<2.0 ช้ืนเล็กนอย(slightly wet) 
0.5< PDSI<1.0 ช้ืนในชวงเวลาหนึ่ง(wet spell) 
-0.5< PDSI<0.5 ปกต(ิnormal) 
-1.0< PDSI<-0.5 แหงเล็กนอย(slightly dry) 
-2.0< PDSI<-1.0 แหงแลงไมมาก(mild drought) 
-3.0< PDSI<-2.0 แหงแลงปานกลาง(moderate drought) 
-4.0< PDSI<-3.0 แหงแลงรุนแรง(severe drought) 
PDSI<-4.0 แหงแลงเขาขัน้วิกฤต(ิextreme drought) 

 
นอกจากดรรชนี PDSIแลวยงัมีดรรชนีอ่ืนๆที่อยูในกลุมเดียวกันนี้ไดแก 
- ดรรชนีมาตรฐานของฝน (Standardized Precipitation Index: SPI) 

- ดรรชนีน้ําตนทุนที่ผิวน้ํา (Surface Water Supply Index: SWSI) 
- ดรรชนีควาแหงแลงน้ําใชการได(Reclamation Drought Index: RDI) 
- ดรรชนีความแหงแลงของปารมเมอร(Palmer Drought Index: PDI) 

- ดรรชนีความชื้นการเพาะปลูกของปารมเมอร(Palmer Crop Moisture Index: CMI) 

- ดรรชนีความแหงแลงของ Keetch-Byram (Keetch–Byram Drought Index: KBDI) 
 

กลุมท่ี 6 ดรรชนีท่ีใชขอมูลการสํารวจระยะไกล (Indices based on remotely sensed 
information) 
 
                 การสะทอนกลับของพืชมีความแตกตางจากแรธาตุที่อยูในดินเปนสวนใหญ(Wagner 

et al., 1996) หาไดจากการดูดกลืนของคลอโรฟลที่ชวงคลื่นสีน้ําเงินและแดง ที่ชวงคล่ืนอินฟาเรด 
ใกลรังสีจะถูกกระจายออกไปจากใบพืช  เหตุผลโดยท่ัวไปการสะทอนกลับสูงจะขึน้อยูกับรูปทรง
และขนาดของใบพืช ส่ิงที่ขัดแยงกันคือ พชืมีการสะทอนกลับที่ต่ําในชวงคลื่น visible ที่มากที่สุด
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เปนลําดับสองเล็กๆรอบๆ 0.55 mµ  เมื่อพืชมีความเครียดเมื่อขาดน้ําเชนเดียวกับสิ้นสุดชวงเวลาการ
ปลูกพืช การดูดกลืนคลอโรฟลนอยลงและมีอัตราสวนของชวงคลื่นอินฟาเรดกบัสีแดงหรือการ
สะทอนของvisible ลดลง อัตราสวนนี้เรียกวา ดรรชนีพืช (vegetation index) ซ่ึงมีสูตรการ
คํานวณดังนี ้
                           vegetation index  = 

VIS
NIR                                                    

(2.21)เมื่อ      NIR   คือ    รังสีสะทอนชวงคล่ืนอินฟาเรดใกล  
            VIS    คือ    รังสีสะทอนชวงคลื่นสีแดงหรือชวงvisible  
                  การตรวจวดัทางสรีรศาสตรของพืชในทางปฏิบัติ normalized difference vegetation 

index (NDVI) บอยครั้งจะถูกนํามาใชกําหนดสถานะของพืช เพราะวาสถานะของพืชข้ึนอยูกับ
สภาวะของน้ําตนทุน  

 
VISNIR
VISNIRNDVI

+
−

=       (2.22) 

           เราสามารถใช NDVI เปน ดรรชนีความแหงแลง ความเครียดเกิดจากการขาดแคลนน้ํา
เปนผลในการลดลงของขนาดดรรชนีพืช   NDVI มีความยุงยากทีจ่ะตีความในกรณีของพืชหางๆ 
เพราะวาการสะทอนกลับของความยาวคลื่นของดินสวนมากจะเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
            อุณหภมูิของผิวพื้นสามารถตรวจวดัจากการสํารวจระยะไกล ความแตกตางระหวางอณุหภูมิ
ใกลผิวพื้นและผิวพื้นเปนตวัช้ีอัตราสวนของ latent และ heat flux ตอมาไดมีการประมาณคาโดย 
Jackson et al. (1981, 1984)  ซ่ึงเปนดรรชนีมาตรฐานที่เรียกวา crop water stress index 

(CWSI) มีสูตรการคํานวณดังนี ้
 

PE
ETPECWSI −

=      (2.23) 

เมื่อ    PE       คือ   ศักยการคายระเหยของน้ํา 
          ET       คือ   การระเหยของน้ําที่แทจริง 

การสํารวจอุณหภูมิผิวพื้นจากระยะไกล รวมกับสารประกอบทางอุตุนยิมวิทยาตัวอ่ืนๆ เปน
พื้นฐานของ CWSI (Bristow, 1987) ที่ใชประโยชนสําหรับแนะนําระบบทางชลประทาน และ
ความตอเนื่องของคารายวันสามารถใชเปนดรรชนีความแหงแลงดวย ความแตกตางของอุณหภมูิที่
ผิวพื้นและใกลผิวพื้น (Idso et al., 1981; Seguin et al., 1994) เปนตัวบงบอกถึงความแหงแลง
อยางเดยีว การใชภาพของ degree day สามารถหา stress degree day (SDD) จากสูตร 

( )∑ −=
K AC TTSDD      (2.24) 

เมื่อ      Tc   คือ    อุณหภูมพิื้นผิว (canopy) จากการสํารวจระยะไกล 
         TA   คือ    อุณหภูมอิากาศมาตรฐานที่เปนชวงเวลาตอเนื่องของชวงแหง 
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     ดรรชนีความแหงแลงสามารถคํานวณไดจากสถานีที่มีการตรวจสภาวะอากาศหรือพืน้ที่ที่
กวางใหญกวานั้นโดยการใชขอมูลของหลายๆ สถานี  ตัวอยางคาเฉลีย่ของพื้นที่สามารถผลิต หรือ
ใหน้ําหนักเฉลี่ยก็จะสามารถคํานวณได เปาหมายในหลายๆ กรณีที่ไดมีการกระจายดังตัวอยางที่ได
กลาวไวแลวขางตน และการใหความหมายที่ดีของจํานวนหรือการผันแปรทางฟสิกสในมิติตางๆ 
ซ่ึงสามารถตอบคําถามเกี่ยวกับความแหงแลงไดหรือบางครั้ง การตรวจวัดความชืน้ในดิน หรือมี
เหตุผลที่ดีในการประมาณคาที่ใชเปนประโยชน โดยเฉพาะดรรชนีความชื้นในดนิจากประสบการณ
ที่มีมากกวานี้ การพิจารณาการรวบรวมขอมูลและสมรรถะของเครื่องคํานวณ เราสามารถใชดรรชนี
งายๆ (Budyko, 1952) ซ่ึงทําไดเร็วแตใหผลไมละเอียด หรือเราสามารถเตรียมแผนที่ที่ซับซอน
ดวยเทคนิคของ GIS (Eitzinger et al., 2008) ประโยชนของเทคนคิการสํารวจระยะไกลทําให
ความเปนไปไดที่นักวิจยัและผูตัดสินใจหลักในการศกึษาบริเวณพื้นทีก่วางขึ้นและเวลาที่ยาวนาน
กวาเดิม 
          
2.3 เอกสารที่เก่ียวของกับการศึกษา 
2.3.1 ดรรชนคีวามแหงแลงดานอุตนุิยมวิทยา 
 Virmani และ Singh (1986) ศึกษาลักษณะภูมิอากาศเกษตรของบริเวณที่ปลูกถ่ัวลิสงใน
พื้นที่กึ่งแหงแลงบริเวณโซนรอน 4 แหง ไดแก 1.อเมริกาใต ที่ Campo Grande  (บราซิล) 2.อาฟริกา
ตะวนัตก ที่ Dakar (Yoff) (เซเนกัล) และ Kano (ไนจเีรีย) 3.อาฟริกาใต ที่ Lilongwe (มาลาวี) 4.
เอเชียใต ที่ Ahmedabad และ Madres (อินเดีย)  โดยการวเิคราะหความนาจะเปนของ MAI รายเดือน 
จากขอมูลฝนระหวางป  2474 – 2503 สรุปวา  MAI นอยกวา 0.33  ดินมีความชื้นไมเพียงพอตอการ
เจริญเติบโตของพืช MAI อยูระหวาง 0.34 – 0.99 ความชื้นในดินจากฝนจะเพยีงพอตอความ
ตองการของพืช  MAI มากกวา 1.00  ความชื้นในดนิจะมจีํานวนมากเกนิ 
 

McKee et al (1993) ไดพัฒนาวิธี SPI ขึ้นมาเพื่อจําแนกและเฝาดูสภาวะแหงแลง โดย SPI 
จะสามารถวิเคราะหหาสภาวะความแหงแลงที่เปนเหตกุารณที่นานๆ จะเกิดขึน้ครั้งหนึ่ง หรือ
วิเคราะหหาสภาวะความชุมชื้นที่ผิดปกติได ณ เวลาทีส่นใจในชวงตางๆ ของสถานที่ใดก็ตามทีม่ี
การตรวจวัดและบันทึกสถิติปริมาณฝนไวในอดีตจนถึงปจจุบัน  ซ่ึงในปจจบุันหนวยงานที่ใช
ดรรชนีนี้อยางแพรหลาย เพือ่ติดตามความแหงแลงในประเทศสหรัฐอเมริกา อาทิ เชน Colorado 
Climate Center, the Western Regional Center และ National Drought Mitigation Center 
 
      ชลาลัย แจมผล (2547) ไดศึกษาความรนุแรงของความแหงแลงในประเทศไทย วิเคราะหคา 
SPI เพื่อใชติดตามระดับความแหงแลงในชวงเวลา 3  , 6 และ 12 เดือน พบวาในชวง 3 เดือน ปที่มี
ความแหงแลงปานกลาง แหงแลงรุนแรง และแหงแลงทีสุ่ด มากที่สุดไดแกป 2523, 2522, 2537, 



 15

2502 และ 2498 ตามลําดับ และในชวง 6 เดือน ปที่มีความแหงแลงปานกลาง แหงแลงรุนแรง และ
แหงแลงที่สุด มากที่สุดไดแก ป 2526,  2522, 2535, 2503, 2523, 2541 และ 2506 ตามลําดับ สวน
ในชวง 12 เดอืน ปที่มีความแหงแลงปานกลาง แหงแลงรุนแรง และแหงแลงที่สุด มากที่สุดไดแก ป 
2522, 2536, 2535, 2503, 2520, 2541 และ 2540 ตามลําดับ 
    

เทวินทร โจมทา (2549) ไดศึกษาดรรชนคีวามแหงแลงทางอุตุนิยมวทิยาในพื้นที่ประสบภัย
แลงบริเวณภาคตะวันออกเฉยีงเหนือของประเทศไทย โดยวิธี AI, PDSI, SPI และ D (Drought 
Index) ในคาบ 10 ป พ.ศ. 2536 – 2545 พบวาในป 2536 และ 2541 เปนปที่มีความแหงแลงรุนแรง
ที่สุดเปนอันดบัหนึ่งและสองตามลําดับ เมื่อพิจารณาแผนที่แสดงพื้นที่ความแหงแลงตามคาดรรชน ี
พบวาแผนทีแ่สดงความแหงแลงตามคาดรรชนี AI  ใหคาใกลเคียงกับแผนที่แสดงพื้นที่เสี่ยงภยัแลง
มากที่สุด ซ่ึงการจัดลําดับแผนที่แสดงพืน้ทีค่วามแหงแลงตามคาดรรชนีจากมากไปหานอยที่
ใกลเคียงกับแผนที่แสดงพื้นที่เสี่ยงภยัแลง คือ AI, D, SPI และ PDSI ตามลําดับ 
 
 อดิศร สมหวัง (2550) ไดประเมินผลกระทบของสภาวะฝนในชวงมรสุมตะวนัออก 
เฉียงเหนือของป 2548 โดยวิธี GMINE ของประเทศไทย พบวาพื้นที่สวนใหญของภาคใตของ
ประเทศไทยสามารถปลูกพืชไดโดยไมมีผลกระทบตอสภาวะความแหงแลง โดยมีสภาวะความแหง
แลงอยูในเกณฑคอนขางแลงถึงแลงเปนบางเดือน สวนบริเวณประเทศไทยตอนบนพื้นที่ซ่ึงไมมี
ผลกระทบตอสภาวะความแหงแลงคือทางตอนบนของภาคเหนือ และบริเวณตะวันตกเฉียงใตของ
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางตอนลาง และภาคตะวันออกซึ่งพื้นที่สวนใหญของบริเวณที่
กลาวมานี้มีสภาวะความแหงแลงอยูในเกณฑปกติถึงความชื้นเกินความตองการ 
 

อภันตรี ยุทธพันธ (2551) ไดศึกษาดรรชนีความชื้นที่เปนประโยชนสําหรับพืชชวง 10 วนั 
ของประเทศไทย โดยวิธี MAI และใชขอมูลของสถานีอุตุนิยมวิทยา กรมอุตุนิยมวทิยา   ทั่วประเทศ
จํานวน 54 แหง   นําเสนอในรูปของตารางและแผนที่เชิงตัวเลขแสดงคาบนแผนที่ประเทศไทย 
พบวาภาคเหนอืและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือคา MAI สวนมากจะมีคาสูงกวา 0.33 ซ่ึงเปนคาต่ําสุด
ซ่ึงพืชจะเจริญเติบโตไดในชวงกลางเดือนพฤษภาคม-ปลายเดือนกนัยายน ภาคกลางคา MAI บริเวณ
ตอนบนและตอนลางของภาคจะสูงกวา 0.33 ในชวงกลางเดอืนพฤษภาคม-กลางเดือนตุลาคม 
สําหรับบริเวณตอนกลางของภาคคา MAI สูงกวาา 0.33 เฉพาะในชวงตนเดือนกันยายน-ปลายเดือน
ตุลาคม ภาคตะวนัออกคา MAI มากกวา 0.33 อยูในชวงปลายเดอืนเมษายน-ปลายเดือนตุลาคม
บริเวณดานตะวันออกของภาคจะมีคามากกวาทางดานตะวันตก  ภาคใตคา MAI สวนมากมีคานอย
กวา 0.33  
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2.3.2 การใชขอมูลการรับรูระยะไกลเพื่อติดตามสภาวะความชื้นในดิน 
ความรอนเฉื่อย (Thermal Inertia) เปนพารามิเตอรที่แสดงความสามารถทางกายภาพของ

วัสดุที่เปนตวันําความรอนและเก็บความรอน ซ่ึงจะเปนตัวช้ีวัดความสามารถในการเก็บความรอน
ของพื้นผิวดินชวงเวลากลางวันและการคายความรอนชวงกลางคืน เทคนิคดานการรับรูระยะไกล 
(Remote Sensing) สามารถตรวจสอบความชื้นในดินไดอยางรวดเร็วและครอบคลุมพื้นที่เปน
บริเวณกวาง เพราะเปนการวัดในเชิงพืน้ทีเ่ปนปจจุบนั (real time) และเสียคาใชจายคอนขางต่ํา การ
ตรวจสอบความชื้นในดินโดยใชการรับรูระยะไกลนัน้มหีลายวิธีที่ไดรับการพัฒนาและใชในการ
ติดตามสภาวะความชื้นในดนิ (Jackson et al . 1988, Moran et al . & Wang et al. 2004) คา Thermal 
Inertia ของน้ําสูงกวาดินแหง การเปลี่ยนแปลงของคาความชื้นในดินจะทําใหคา Thermal Inertia 
ของผิวพื้นเปลีย่นแปลง  
      Watson et al. (1971) ไดมกีารพัฒนาแบบจาํลองเพื่อหาคา Thermal Inertia และนําไป
ประยุกตใชดานธรณีวิทยา โดยใชขอมูลภาพถายดาวเทียมในชวงคลื่น Infrared (IR) 
      Kahle et al. (1975) ไดคํานวนคา Thermal Inertia จากขอมูลภาพถายดาวเทียมในชวงคลื่น 
Infrared และ Visible ขึ้นมาเปนภาพแรก 
      Kahle (1977) ดัดแปลงแบบจําลองในสมัยกอนที่อางอิงหลักการถายเทรังสีความรอน 
(Radiative Heat Transfer) โดยนําคาการถายเท latent heat และ sensible heat ระหวางชั้นบรรยากาศ
และพื้นดินเขามาพิจารณาดวย ลักษณะทัว่ไปของทฤษฎีที่ใชในการคํานวนคา Thermal Inertia จาก
ขอมูลภาพถายดาวเทยีมถูกกาํหนดโดย Price (1977) แตทฤษฎีนีน้ําไปประยุกตใชยาก เพราะ
จําเปนตองทราบคาตัวแปรหลายตัว เชน ความเร็วลม ความชื้น ซ่ึงตรวจวัดจากดาวเทยีมไดยาก 
      Price (1985) ไดกาํหนดคา Apparent Thermal Inertia แตไมสามารถใชไดในพื้นที่ซ่ึงคา
ความชื้นมีการเปลี่ยนแปลงบอย จากแบบจาํลอง Apparent Thermal Inertia นี้ 
      Xue and Cracknell (1995) ไดพัฒนาแบบจําลอง Real Thermal Inertia โดยใชคาความ
แตกตางของอณุหภูมิในชวงกลางวันและกลางคืนเขามาพิจารณาดวย Xue and Cracknell พบวา
แบบจําลองนีต้องการตัวแปรที่ไดจากการตรวจภาคสนามเพียงตวัเดยีวเพื่อนํามาคํานวณคา Real 
Thermal Inertia คือเวลาที่เกดิอุณหภูมิสูงสุดในชวงเวลากลางวันที่ไดจากสถานีอุตุนิยมวิทยา  
      Sobrino and Kharraz (1999) ไดจดัทําแผนที่แสดงคา Thermal Inertia บริเวณคาบสมุทร 
Iberian โดยพฒันาขั้นตอนการคํานวณใหมจากแบบจําลอง Real Thermal Inertia ดวยการใช
ภาพถายดาวเทียม NOAA-AVHRR 4 ภาพ เรียกวิธีการนี้วา Four Temperature Algorithm (FTA) 
ประโยชนหลักของวิธีการนี ้คือ เพื่อใหไดคาความแตกตางของอุณหภมูิในชวงกลางวันและ
กลางคืนจากดาวเทียมโดยไมจําเปนตองทราบคาการแผรังสีของพื้นผิวและไอน้ําทั้งหมดใน
บรรยากาศ  
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      Majumdar (2003) ไดทําแผนที่แสดงคา Thermal Inertia บริเวณคาบสมุทรอินเดียโดยใช
ขอมูลจากดาวเทียม  Indian National Satellite (INSAT) Very High Resolution Radiometer 
(VHRR) ในชวงเวลากลางวนัและกลางคนื Mitra and Majumdar (2004) ไดพัฒนาเทคนิคการหาคา 
Thermal Inertia เพื่อตรวจหาคาอุณหภูมิผิดปกติและแหลงน้ํามัน 
      Xue (1986),Tramutoli et al (2000), Claps and Laguardia (2004) พบวาคา Thermal Inertia 
สามารถคํานวณไดจากขอมลูภาพถายดาวเทียม และคาความสัมพันธนี้มีหลายแบบ เชน แบบเชิง
เสน (linear) แบบลอกกาลทิึม (logarithm) และแบบเอกโปเนนเชยีล (exponential) Ma and Xue 
(2533) ไดทําแผนที่ความชืน้ในดนิบริเวณภาคเหนือของประเทศจนีในชวงฤดใูบไมผลิโดยใชขอมูล 
AVHRR และอาศัยความสัมพันธแบบเอกโปเนนเชยีลระหวางคา Real Thermal Inertia และคา
ความชื้นในดนิโดยน้ําหนกั  
      Zhang et al. (2002) ไดคํานวณคาความชืน้ในดนิที่เปนประโยชนโดยอาศัยคาความแตกตาง
ของคา Thermal Inertia ซ่ึงจะขึ้นอยูกับคาสวนประกอบของดิน ชนิดของดินและตัวแปรอื่นๆ ใน
พื้นที่นั้น เชน อุณหภูมิอากาศ ความเรว็ลม และคาความตานทานของดิน โดยสรางความสัมพันธ
ระหวางคาความชื้นในดินที่เปนประโยชน, Bowen Ratio, ตัวแปรของรังสีดวงอาทิตยรวม, apparent 
thermal inertia และ soil heat flux 
 
2.3.3 การใชขอมูลการรับรูระยะไกลวิเคราะหดัชนีพชืพรรณ (Normalized Differential 
Vegetation Indices, NDVI)  

Mongkolsawat C.  Thirangoon P.  and  Suwanwerakamtorn R. (2001) การประเมินหา
พื้นที่เสี่ยงตอการเกิดภัยแลงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยใชขอมูล Remote 
Sensing และเทคโนโลยี GIS ซ่ึงแบงขอมูลที่มีผลตอระดับความรุนแรงของการเกิดภัยแลงออกเปน 
3 ดาน ไดแก ดานอุตุนิยมวิทยา อุทกวิทยาและลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ โดยวิเคราะหหาพื้นที่
เสี่ยงภัยแลงในแตละดานกอนที่จะนําแผนที่พื้นที่เสี่ยงภัยแลงที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลทั้ง 3 ดาน 
นํามาซอนทับกันอีกครั้งหนึ่งเพื่อหาพื้นที่เสี่ยงตอการเกิดภัยแลงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
สําหรับพื้นที่เสี่ยงภัยแลงดานอุตุนิยมวิทยา  ตัวแปรที่นํามาใชวิเคราะห คือ ปริมาณน้ําฝน 264 สถานี
วัดน้ําฝนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยวิเคราะหดัชนีฝนแลงดวยวิธี Rainfall Decile เปนการ
คํานวณคาดัชนีฝน (Decile Range) จากปริมาณฝนรวมรายป โดยแบงขอมูลปริมาณฝนรายป
ออกเปน 10 ชวงเทา ๆ กัน พื้นที่เสี่ยงภัยแลงดานอุทกวิทยา  ตัวแปรที่นํามาใชวิเคราะห คือ แหลง
น้ําผิวดิน เขตชลประทาน ความหนาแนนของลําน้ําในพื้นที่ลุมน้ํายอย ปริมาณและคุณภาพน้ําใตดิน 
พื้นที่เสี่ยงภัยแลงดานกายภาพ ตัวแปรที่นํามาใชวิเคราะห คือ ลักษณะภูมิประเทศ  การระบายน้ํา
ของดิน  และการใชประโยชนที่ดิน ผลการศึกษา ไดแบงระดับชั้นของความเสี่ยงเปน 4 ระดับ ไดแก 
นอยมาก นอย ปานกลางและรุนแรง พบวาพื้นที่เสี่ยงภัยแลงทางอุตุนิยมวิทยาสวนใหญอยูในระดับ
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ความรุนแรงนอย คิดเปนรอยละ 35.20  พื้นที่เสี่ยงภัยแลงทางอุทกวิทยาสวนใหญอยูระดับความ
รุนแรงปานกลาง คิดเปนรอยละ 38.07 พื้นที่เสี่ยงภัยแลงทางกายภาพสวนใหญอยูระดับความ
รุนแรงนอย คิดเปนรอยละ 42.78 และทําการประเมินรวมขอมูลทั้ง 3 ดาน พื้นที่เสี่ยงภัยแลงอยูใน
ระดับปานกลาง คิดเปนรอยละ 32.06  

 
กัลยาณี สุวรรณประเสริฐ (2548) ไดทําการวิเคราะหความเสี่ยงของสภาพหมูบานจากภาวะ

ภัยแลง โดยไดพิจารณาปจจัยที่เกี่ยวของกับภาวะภัยแลง 3 ปจจัย ไดแก ปจจัยทางดานอุตุนิยมวิทยา 
ปจจัยทางดานอุทกวิทยา และปจจัยทางดานลักษณะทางกายภาพ รวมไปถึงคาดัชนีพืชพรรณ 
(NDVI) จากขอมูลดาวเทียม MODIS โดยไดทําการวิเคราะหจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในการ
ใหคาถวงน้ําหนัก ซ่ึงปจจัยดานอุตุนิยมวิทยาที่นํามาวิเคราะห ไดแก ความชื้นสัมพัทธ ปริมาณ
น้ําฝน อุณหภูมิ ปจจัยดานอุทกวิทยา ไดแก ความหนาแนนของแหลงน้ํา พื้นที่ชุมน้ํา พื้นที่
ชลประทาน และปจจัยดานกายภาพ ไดแก ความสูง ชุดดิน และการใชที่ดิน ผลการศึกษาพบวา 
ประเทศไทยสวนใหญ มีความเสี่ยงจากภัยแลงในระดับปานกลาง สวนพื้นที่ที่มีความเสี่ยงใน
ระดับสูงมี เนื้ อที่ รอยละ  14 .05  ของพื้นที่ประเทศไทย  สวนใหญจะกระจายตัวอยูภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ นอกจากนี้ยังพบวาดัชนีพืชพรรณจากดาวเทียม MODIS สามารถนํามาใชใน
การเฝาระวังและติดตามภัยแลงในระดับภาพรวมของประเทศไทยไดเปนอยางดี และมีความ
สอดคลองกับฐานขอมูลหมูบานที่ประสบภยัแลง 

 
ณกร วัฒนกิจ และชรัตน มงคลสวัสดิ์ (2551) ไดทําการศึกษา การตรวจวดัความแหงแลง

ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือดวยวิธีดัชนีพรรณพืชมาตรฐานจากขอมูลภาพถายดาวเทียมหลาย
ชวงเวลาจากดาวเทียมเทอรราโมดิส (Terra MODIS) เพื่อหาพื้นที่ทีม่ีคา NDVI ผิดปกติไปจาก
คาเฉลี่ยของ NDVI ในชวงเวลาเดียวกันซึ่งจะสามารถสะทอนใหเห็นความแหงแลงจากพืชพรรณได 
จากผลของการศึกษาพบวาในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547 เปนชวงที่มีพืน้ที่ที่มีความแหงแลงมากที่สุด 
คิดเปนรอยละ 83.52 รองลงมาในเดือนมกราคม พ.ศ. 2548 คิดเปนรอยละ 72.68 การศึกษาครั้งนี้ได
วิธีการในการวิเคราะหรูปแบบของความแหงแลงทั้งในเชิงพื้นที่และเชิงเวลา ซ่ึงชี้ใหเห็นวาขอมูล
จากดาวเทยีมหลายชวงเวลาเทอรราโมดิสสามารถระบุรูปแบบของความแหงแลงไดอยางมี
ประสิทธิภาพและเปนประโยชนในการจดัทําแผนการชวยเหลือในพื้นที่ไดอยางทนัทวงท ี
 แคแสด มงคลสวัสดิ์และชรตัน มงคลสวัสดิ์ (2552) ไดศกึษาแนวทางการใชดัชนีพืชพรรณ
และความชืน้ของขอมูลดาวเทียมหลายชวงเวลาเพื่อติดตามตรวจสอบความแหงแลงจากสภาวะดาน
ชีพลักษณของปามรสุมเขตรอนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยใชขอมูลจาก
ดาวเทยีมเทอรราระบบโมดิสตรวจวดัความเปลี่ยนแปลงโดยเทคนิคผลตางภาพดัชนีผลตางพืช
พรรณ (NDVI) ดัชนีผลตางความชื้น (NDWI) และดัชนเีนนภาพพืชพรรณ (EVI) และดําเนินการหา
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ความสัมพันธระหวางตัวแปรปริมาณน้ําฝนกับความเปลี่ยนแปลงของคาดัชนีเหนือพื้นที ่ ผลลัพธ 
ที่ไดบงบอกวาความเปลี่ยนแปลงของสภาวะชีพลักษณของพืชพรรณที่ปกคลุมที่แตกตางกัน
สามารถชี้ถึงรูปแบบเชิงเวลาและพื้นที่ของความแหงแลงได แสดงใหเห็นในคา dNDVI, dNDWI 
และ dEVI ของภาพถายตางวันที่ครอบคลุมเหนือพื้นทีพ่ืชพรรณหลากหลายประเภท ปาเต็งรังและ
ปาเบญจพรรณหรือปาผสมผลัดใบมีความไวตอสภาวะแหงแลง และแสดงสภาวะชพีลักษณ คือ 
การทิ้งใบออกมาอยางเดนชดั ภาพผลตาง NDVI และ EVI (dNDVI และ dEVI) บงบอกความ
แตกตางระหวางพื้นที่ของพชืพรรณที่ปกคลุม คา dNDVI และ dEVI ที่สูงกวาหมายถึงระดับของ
ความเปลี่ยนแปลงที่สูงกวา คา dNDWI แสดงความแตกตางที่เกีย่วของกับการผสมผสานระหวาง
พืชพรรณที่ปกคลุมกับปริมาณน้ําในพื้นที ่ รูปแบบเชิงพืน้ที่และเวลาของความแหงแลงสามารถบอก
ไดจาก dNDWI ประกอบกบั dNDVI และ dEVI แทนที่การใชขอมูลทางอุตุนิยมวทิยาหรือในกรณีที่
ขอมูลดานภูมอิากาศมีไมเพยีงพอหรือไมครอบคลุมพื้นที่  
 
 Wipulanusat W., Nakrod S. and Prabnarong P. (2009) ศึกษาการประเมินพื้นที่
เสี่ยงภัยทางธรรมชาติ (พื้นที่ภัยแลงและน้ําทวม)  ในลุมน้ําปากพนัง  จังหวัดนครศรีธรรมราช โดย
การศึกษาและรวบรวมขอมูลตางๆ ที่จะใชในการวิเคราะหจากรายงาน เอกสาร ผูเชี่ยวชาญ และ
หนวยงานที่เกี่ยวของ และแบงวิธีการวิเคราะหออกเปน 4 ขั้นตอน ไดแก การวิเคราะหพื้นที่เสี่ยงภัย
แลง การวิเคราะหพื้นที่เสี่ยงน้ําทวม การวิเคราะหพื้นที่เสี่ยงภัยทางธรรมชาติ และการเสนอแนะการ
วางยุทธศาสตรความเสี่ยงแบบมีสวนรวมของประชาชน ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหทั้งหมด
ประกอบไปดวย แผนที่สภาพภูมิประเทศ ภาพถายทางอากาศ ขอมูลดิน ขอมูลแหลงน้ํา ขอมูลพื้นที่
ชลประทาน ขอมูลภูมิอากาศ ขอมูลความลาดชัน ขอมูลพื้นที่ลุมน้ํา ขอมูลธรณีวิทยา และขอมูล
ขอบเขตการปกครอง การวิเคราะหพื้นที่เสี่ยงภัยแลงแบงออกเปน 3 ระดับเหมือนกัน ไดแก พื้นที่
เสี่ยงภัยต่ํา ปานกลาง และสูง แลวนํามาวิเคราะหรวมกับชั้นขอมูลความหนาแนนของประชากร 
และการใชประโยชนที่ดินอีกครั้งหนึ่ง โดยกําหนดคาน้ําหนักและคาปจจัยในการวิเคราะห พื้นที่
เสี่ยงภัยแลงที่ไดจากการวิเคราะห  นําไปใชเปนแนวทางในการวางแผนและปองกัน  ไมวาจะเปน
การหาเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพที่จะสามารถชวยบรรเทาหรือแกไขเหตุการณที่จะเกิดขึ้นทั้งภัย
แลงและน้ําทวม  เชน  การสรางประตูน้ํา  เครื่องมือตรวจวัดระดับน้ํา  ชองทางระบายน้ํา  ทํานบน้ํา  
การวางแผนการใชที่ดิน  ระบบเตือนภัย  การอพยพ  และการสูญเสียทรัพยสินตางๆ  เปนตน  
ตลอดจนการมีสวนรวมของประชาชนในการสอดสองดูแล  ยอมรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น  และ
ใหความรวมมือแกการปฏิบัติงานของเจาหนาที่  
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3. ความชื้นในดิน 

 
3.1 ความชื้นในดิน (Soil Moisture or Soil Water Content) 
      โดยทั่วไปดินจะประกอบดวย 3 สถานะ คือสวนที่เปนของเข็งหรือเนื้อดินที่ประกอบดวย 
แร (mineral matter) และสารอินทรียรวตัถุ (organic matter) สวนที่เปนของเหลวที่ประกอบน้าํ 
(water) สวนที่เปนกาซประกอบดวย อากาศ (air) และไอน้ํา (water vapor) ตามรูปที่ 3.1(a) ดังนัน้
สวนที่เปนของเหลวหรือน้าํในดินจะเปนดวามชื้นของดนิคือ ปริมาณน้ําที่ถูกอนภุาคของดินดูดยดึ
ไวทําใหนํ้าที่แทรกซึมลงในดินยังคงคางอยูตามชอง (capillary water) หรือเคลือบเปนฟลมรอบ
อนุภาค (hygroscopic water) ตามรูปที่ 3.1(b) ถาในสวนของชองวางในดินมีน้ําอยูเต็มไมมีกาซอยู
เลยเรียกวา ดนิที่อ่ิมตัวดวยน้ํา (saturated soil) แตถาในชองวางของดินมีทั้งน้าํและกาซอยูดวย
เรียกวา ดินทีไ่มอ่ิมตัว (unsaturated soil) ดังนั้น ดนิทีใ่ชในการทําการเกษตรสวนใหญ คือ ดินที่ 
ไมอ่ิมตัว ความชื้นในดินมคีวามสําคัญเปนอยางยิ่งสําหรับสิ่งมีชีวิตในดิน ไดแก สัตว พืช หรือ 
จุลินทรีย เนื่องจากน้ําเปนองคประกอบทีสํ่าคัญของพืชและสัตว เพื่อใชในขบวนการเมทาบอลิซึม 
(metabolism) ตาง ๆ เชน ขบวนการสังเคราะหแสงของพืชและจุลินทรยีในดินบางชนิด  
 

 
                               

รูปที่ 3.1(a) Three-Phase System of Soil Structure (b) ปริมาณน้ําที่ถูกอนุภาคของดนิดูดยึดไว 
ที่มา (http://www.css.cornell.edu/faculty/hmv1/watrsoil/theta.htm) 

 

Hygroscopic water 

Capillary water 

(a) (b)
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3.2   ความชื้นดินในภาคสนาม (Field Soil Water Content) 
         ระดับความชื้นดินในภาคสนามมีคาตั้งแตความชื้นของดินที่แหง (air-dried water content) 
หรือ hygroscopic coefficient ไปจนถึงดนิที่อ่ิมตัวดวยนํ้า (saturation point) ขึ้นกับฤดูกาล การ
จัดการดนิ สมบัติของดิน สามารถแบงออกไดเปน 4 ระดบัตามตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 Four standard water contents that are routinely measured and used 

Name Notation 
Suction 
pressure 

(J/kg or kPa)

Typical water 
content 
(vol/vol) 

Description 

Saturated water 
content θs 0 0.2–0.5 

Fully saturated water, 
equivalent to effective 
porosity 

Field capacity θfc −33 0.1–0.35 Soil moisture 2–3 days 
after a rain or irrigation 

Permanent 
wilting point 

θpwp or 
θwp 

−1500 0.01–0.25 Minimum soil moisture at 
which a plant wilts 

Residual or air-
dried water 
content 

θr −∞ 0.001–0.1 Remaining water at high 
tension 

ที่มา (http://en.wikipedia.org/wiki/Water_content) 

          หลังจากฝนตก หรือใหนํ้าใหมๆ ดินชั้นบนจะมรีะดับความชืน้เทากับจดุอิ่มตัว (saturation) 
เปนระดับทีเ่นิอ้ดินเต็มไปดวยน้ํา และมีความชื้นในดินประมาณ 20 – 50 เปอรเซ็น ทีร่ะดับนี้เนื้อดนิ
จะไมยึดเกาะน้ําทําใหไมตองใชแรงดันในการนําน้ําออกจากอนภุาคดนิ จึงเปนการงายที่นํ้าจะซึม
ซาบลงไปในดินชั้นลาง (percolation) นํ้าที่ซึมซาบลงไปในดนิชั้นลางชั่วระยะเวลาหนึ่งกจ็ะหยดุซึม
ซาบ น้ําจะถูกเก็บกักไวในดนิ (soil storage) ซ่ึงเปนดินทีไ่มอ่ิมตัวตามรปูที่ 3.2   
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รูปท่ี3.2 Partitioning Water Flow 

ที่มา (http://www.css.cornell.edu/faculty/hmv1/watrsoil/theta.htm) 
 
           ในขณะที่น้ําในชั้นดนิไมอ่ิมตัวที่ถูกเก็บกกัไวในดินชั้นบนนั้น ระดับความชื้นในดนิชั้นบน
จะคอนขางคงที่ เรียกวา ความจภุาคสนาม (Field Capacity, FC) ซ่ึงเปนระดับทีต่ัองใชแรงดัน
มากกวา 33 kPa จึงจะนําน้ําออกจากเนือ้ดินได และมีระดับความชืน้ในดนิประมาณ 10 – 35 
เปอรเซ็น ที่จดุนี้นํ้าจะขังอยูในชองที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง ≤ 50 µm นํ้าสวนเกนิที่ขังในชองที่
โตกวานี ้เรียกวา Gravitation water หรือนํ้าซึมลึก (Drainage water) ซ่ึงจะถูกอิทธิพลแรงดึงดูดของ
โลกทําใหเคลือ่นออกไปจากดินไปสูระดบัน้ําใตดนิ พืชจึงใชประโยชนจากน้ําในดินประเภทนีไ้ด
นอยมากตามรปูที่ 3.3 

 
 

รูปท่ี 3.3 ความชื้นในดินท่ีมีระดับความชืน้อิ่มตัว และความชื้นท่ีระดบัความจุสนาม 
ที่มา (http://www.css.cornell.edu/faculty/hmv1/watrsoil/theta.htm) 
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          เมื่อเวลาผานไป นํ้าที่ขังในชอง ≤ 50 µm ที่เปนระดับความชื้นระดับความจุสนามจะไหลไป
มาชาๆในดิน เปรียบเหมือนนํ้าที่อยูนิ่ง ซ่ึงถูกรากพืชดูดไปใชและคายนํา้ออกทางใบ (Transpiration) 
และระเหยจากผิวหนาดินโดยตรง (Evaporation) ตอไปน้ําจะคอยๆระบายสูสวนลึก (Drainage) ที่
จุดนี้ระดับความชื้นในชั้นความจุสนามจะลดลงเรื่อยๆ จนถึงจุดเหีย่วถาวร (Permanent Wilting 
Point, PWP) ที่จุดนี้จะมีความชื้นในดินประมาณ 1 – 25 เปอรเซ็น และจะตองใชแรงดันถึง 1,500 
kPa เพื่อจะนําน้ําออกจากเนื้อดิน ทําใหรากพืชไมสามารถที่จะดูดนํ้าจากดินไดอีก พืชจะแสดง
อาการเหี่ยวถาวรโดยไมฟนหากไมเติมนํ้า ตอนนี้จะมีนํา้ขังอยูในดินทีม่ีชองขนาด < 0.2 µm และมี
ความชื้นในดนิประมาณ 0.1 – 10 เปอรเซ็น ซ่ึงเปนระดับความชื้นผ่ึงแหง (Air dried water content) 
หรือHygroscopic coefficient ที่จุดนีน้้ําที่เครือบอนุภาคดนิมีแรงตึงผิวสูงมากตองใชแรงดันมหาศาล
ที่จะนําน้ําออกจากเนื้อดิน ดังนั้นความชืน้ในดนิที่มีประโยชนตอพืช (Available water) จะอยู
ในชวงระหวางความชื้นระดบัความจุสนามและจุดแหงเหี่ยวถาวร ซ่ึงมีชองวางของดินที่มขีนาด
ระหวาง 0.2 - 50 µm  ตามรูปที่ 3.4 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 Soil Water Storage 
ที่มา (http://www.css.cornell.edu/faculty/hmv1/watrsoil/theta.htm) 

            น้ําที่เปนประโยชนตอพืชจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับเนื้อดนิเปนหลัก พบวาน้ําที่เปน
ประโยชนตอพืชของดินเหนียวที่เปนดนิเนื้อละเอียดจะมีชวงกวางกวาดินรวนและดนิทราย ถาเนื้อ
ดินเปนดินทรายการใหน้ําตองบอยครั้งมากกวาดินรวนและดินเหนียว ในการหาน้ําทีเ่ปนประโยชน
ตอพืชหาไดดงันี้ น้ําที่เปนประโยชน = ความชื้นที่ความจุสนาม - ความชื้นที่จุดเหี่ยวถาวร สามารถ
แสดงความสมัพันธระหวางความชื้นของดินในระดับตางๆกับเนื้อดิน ดังตารางที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.2 ความสัมพันธระหวางความชืน้ในดนิในระดับตางๆ กับเนื้อดิน 

  ระดับความชืน้ในดนิ (%) 

เนื้อดิน จํานวน
ตัวอยาง 

ความจุความชืน้ใน
ภาคสนาม 

จุดเหีย่ว
ถาวร 

น้ําที่เปนประโยชนตอ
พืช 

หยาบ 
คอนขางหยาบ 
ปานกลาง 
คอนขาง
ละเอียด 
ละเอียด 

4 
5 
9 
6 
9 

5.5 
22.2 
34.6 
33.8 
33.5 

2.0 
12.0 
20.3 
21.3 
20.2 

3.5 
10.2 
14.3 
12.5 
13.3 

ที่มา (เกษมศรี ซับซอน, 2541, หนา 43) 

           ในทางการเกษตรกลาวไดวา ความชื้นในดนิเปนตัวแปรหนึ่งทีม่ีความสําคัญเปนอยางยิ่งทีจ่ะ
บงบอกถึงสถานการณทางดานการเกษตร ในขณะทีด่ินที่มีความแหงแลงมากพชืจะคายน้ําลดลง
เพราะน้ําในดนิจะถูกเนื้อดนิยึดดวยแรงดงึดูดที่สูงมากทําใหรากพืชดดูน้ําไดนอยลง เมื่อความชื้นใน
ดินลดลงต่ํากวาจุดเหีย่วถาวร รากพืชไมสามารถที่จะดูดนํ้าจากดินไดอีก พืชจะแสดงอาการเหีย่ว
ถาวรและจะหยุดการคายน้ําอยางสิ้นเชิง ทําใหพืชชงกัการเจริญเติบโตและลมตายในที่สุดหากไมมี
การใหน้ําจากการชลประทาน สามารถกลาววา สภาวะทีด่ินมีความแหงแลงมากและความชื้นในดนิ
นอยกวาจดุเหีย่วถาวรที่ทําใหพืชหยุดการเจริญเติบโตและลมตายนี้ เปนเงื่อนไขในการเกิดสภาวะ
แหงแลงทางการเกษตร (agricultural drought)  ดังนั้นการตรวจวดัความชื้นในดินในภาคสนามจึงมี
ความสําคัญตอการจัดการชลประทานเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร 

3.3 การวัดความชื้นในดิน (Measuring Water Content) 
           การวัดความชื้นในดนิเปนการวัดจาํนวนของนํ้าในดินซึ่งจะวดัเปนระดับความชื้น(Water 
content) คือ สัดสวนระหวางปริมาณของนํา้กับปริมาณของดินที่นํ้านัน้บรรจุอยู 
3.3.1 ระดับความชื้นโดยมวล (Mass water content) 

                      
s

w
m m

m
=θ        (3.1)                                  

   เมื่อ    wm    คือ มวลของนํ้าในดิน  
             sm     คือ มวลของดินแหง 
     ดินแหงสนิท = ดินที่ผานการอบแหงในเตาอบที่อุณหภูมิ 105 - 110°C จนมีมวลคงที 
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3.3.2 ระดับความชื้นโดยปรมิาตร (Volume water content) 

b

w
v V

V
=θ        (3.2)                                  

เมื่อ    wV    คือ ปริมาตรของนํ้าในดิน  
         bV      คือ ปริมาตรรวม (bulk volume) 
หรือหาไดจาก               

w

mv
v ρ

θρ
θ =      (3.3) 

 เมื่อ    vρ     คือ  ความหนาแนนรวมของดิน     
           wρ      คือ  ความหนาแนนรวมของนํ้า 
          mθ       คือ  ระดับความชืน้โดยมวล     
                       
3.4 การตรวจวัดความชืน้ในดิน (Soil Moisture Measurement)    
            เครื่องมือสําหรับใชตรวจวดัความชื้นในดนิ  สามารถทําการตรวจวัดความชื้นในดนิได
โดยตรงในภาคสนาม (Field measurement method) หรือทางออมโดยการแปลภาพถายจาก 
ดาวเทยีม (Satellite remote sensing method) ซ่ึงการแปลภาพถายดาวเทียมจะใชในการประมาณคา
ความชื้นในดนิที่ระดับผิวพืน้ (surface soil moisture) สําหรับการตรวจวดัโดยตรงในภาคสนาม
สามารถตรวจวัดความชื้นของดินในระดบัความลึกตางๆขึ้นอยูกับชนดิของเครื่องมือ ในที่นีจ้ะ
กลาวถึง profile probe ชนิด PR2 ซ่ึงผลิตโดยบริษัท Delta-T Devices Ltd. ประเทศอังกฤษ  
 
การตรวจวัดความชื้นในดินโดย  Profile probe PR2 

              Profile probe PR2 เปนเครื่องมือที่ใชตรวจวัดระดับความชื้นในดินที่ระดับความลึกของชั้น
ดินประมาณ 4-6 ระดับชัน้ขึ้นอยูกับความยาวของเครื่องมือ และสามารถตรวจวัดไดอยางตอเนื่อง
ตลอดชั้นดิน Probe PR2 จะประกอบดวยแทงที่ถูกเครอืบดวย Polycarbonate ที่มีเสนผาศูนยกลาง
ประมาณ 25 mm และภาคสงสํญญาณอีเล็กโทนิด (electronic sensors) ที่กําหนดขนาดและ
ระยะทางในการสงสํญญาณตลอดความยาวของ Probe PR2 ขั้นตอนในการตรวจวัดขอมูลจะตองนํา 
Probe PR2 ใสในทอ Access tube เพื่อปองกันไมใหสัมผัดดินโดยตรง Access tube เปนทอไฟ
เบอรกลาสที่มีผนังบางเพื่อใหสนามแมเหล็กไฟฟาผานไปยังผิวดนิรอบขางไดสูงสุด ผลที่ไดจาก
การตรวจวัดจะอยูในรูป DC voltage  ซ่ึงสามารถแปลงคากับมาเปนความชื้นในดิน โดยขอมลูที่
ตรวจวดัไดสามาถเก็บอยางตอเนื่องใน Data logger DL6 หรืออานไดโดยตรง HH2 meter ตามรูปที่ 
3.5 
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รูปท่ี 3.5 Profile probe PR2 และสวนประกอบ 
ที่มา (Delta-T Devices Ltd. (2004). Profile Probe typePR2 Quick Start Guide Version 1.0) 
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รูปท่ี 3.6 ขั้นตอนการทํางานของ Profile probe PR2 
ที่มา (Delta-T Devices Ltd. (2004). User Manual for the Profile Probe typePR2, page 8) 
 
               การทํางานของ Profile probe PR2 จะใชหลักการ Frequency domain reflectometry โดยมี
ขั้นตอนการทาํงานตามรูปที่ 6 เมื่อใหพลังงานแก Profile probe PR2 (ตามรูป a) Probe PR2 จะสราง
สัญญาณความถี่ 100 MHz (ตามรูป b) สัญญาณจะสงไปยังคูของแผนวงแหวนสเตนเลส (ตามรูป c) 
ซ่ึงจะสงสนามแมเหล็กไฟฟาเขาไปในดินประมาณ 100 mm ซ่ึงสนามแมเหล็กไฟฟาจะผาน Access 

a

b 

c 

d 

e 

f 

g 

h 

i 
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tube อยางงายดาย แตจะผานชองอากาศไดยาก (ตามรูป d) และสงผานไปหาระดับความชื้นในดนิที่
อยูรอบๆ วงแหวน (ตามรูป e) ซ่ึงแปรผันตามอัตราความจุกระแสไฟฟา (permittivity) ที่วัดจากการ
ตอบสนองคา Polarisation ในสนามแมเหล็กของสสาร ซ่ึงน้ํามีคาอัตราความจุกระแสไฟฟา
ประมาณ 80 ดินมีคาประมาณ 4 และอากาศมีคาประมาณ 1 (ตามรูป f) โดยที่คาอัตราความจุ
กระแสไฟฟาของดินมีอิทธิพลอยางมากตอสนามแมเหล็กไฟฟาทีใ่หไป ทําใหสนามเหล็ไฟฟามี
กําลังออนลง (ตามรูป g) ซ่ึงคาที่วัดไดจะอยูในรูปของความตางศักยไฟฟา (voltage) ที่คงที่ (ตามรปู 
h) ที่สามารถแปลงคากับมาเปนเปอรเซ็นปริมาตรของความชื้นในดิน (ตามรูป i) การแปลงคาจาก
ความตางศักยไฟฟามาเปนเปอรเซ็นปริมาตรของความชื้นในดนิ แสดงดังในตารางที่ 3.3  
 
ตารางที่ 3.3 การแปลงคาจากความตางศักยไฟฟามาเปนเปอรเซ็นปริมาตรของความชื้นในดิน 
                       

soil moisture  mineral  
soil  

organic  
soil  

m
3
.m

-3
 %vol  Volt  Volt  

0  0  0.257  0.177  
0.05  5  0.379  0.280  
0.10  10  0.497  0.394  
0.15  15  0.595  0.501  
0.20  20  0.677  0.590  
0.25  25  0.749  0.667  
0.30  30  0.810  0.734  
0.35  35  0.860  0.793  
0.40  40  0.899  0.843  
0.45  45  0.930  0.882  
0.50  50  0.956  0.914  
0.55  55  0.977  0.940  
0.60  60  0.995  0.962  
0.65  65  1.011  0.981  
0.70  70  1.026  0.997  
0.75  75  1.038  1.012  
0.80  80  1.050  1.025  
0.85  85  1.060  1.037  
0.90  90  1.070  1.048  
0.95  95  1.079  1.057  
1.00  100  1.088  1.067  

 
ที่มา (Delta-T Devices Ltd. (2004). User Manual for the Profile Probe typePR2, page 20) 
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4. ทฤษฎีท่ีนํามาใชในการศึกษา 
 

        ดรรชนีความแหงแลง คือคาของครรชนีที่มีความสัมพันธกบับางปจจัยทีม่ีผลกระทบสะสม
ที่เกิดขึ้นเปนเวลานานและความชื้นที่ขาดแคลนผิดปกติ ไดแก  ฝนที่ผิดปกติ  บรรยากาศแลง  ความ
แหงแลง ซ่ึงเกิดขึ้นจากคณุสมบัติของภมูิอากาศสัมพันธกับฝนที่ไมพอเพียงทีจ่ะใชบริหารจัดการ
กับพืชผัก  ความชื้นในดิน  การรวบรวมสิง่ตางๆที่เกิดขึน้จะเปนขอมลูขาวสารเหรือส่ิงที่เคยเกิดขึ้น
เปนวัฏจกัร และขอมูลขาวสารสารสนเทศ 

การศึกษาวิจยัในเอกสารฉบบันี้ไดทําการศกึษาแนวคดิของดรรชนีความแหงแลงรวม
ทั้งสิ้น 7  วิธี  ซ่ึงมีรายละเอียดของแตละวิธีดังนี้  
 
4.1 ดรรชนีความแหงแลงแสดงผลกระทบเนื่องจากฝน (Effective Drought Index: EDI)    

คนพบโดย Byun and Wilhite เมื่อป พ.ศ. 2542 ซ่ึงมคีาดรรชนีความแหงแลงอยูระหวาง 
2 ถึง -2   (-2 หมายถึงความแหงแลงมากทีสุ่ด, 2 หมายถึงความชื้นมากที่สุด) ดรรชนคีวามแหงแลง 
EDI จะใชขอมูลปริมาณฝนรายวันมาทําการวิเคราะหซ่ึงมีขั้นตอนการคํานวณ 3 ขัน้ตอนดังนี ้

 
ขั้นตอนที่ 1 การคํานวณปริมาณฝนในแตละวันทีพ่ืชสามารถนําไปใชประโยชน(Daily effective 

precipitation: EP) โดยใชเทคนิคของอนุกรมเวลา (time series) มาทําการวิเคราะหจากขอมูล
ปริมาณฝนรายวัน จากสูตร 

∑ ∑
= =

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=

j

n

n

m
mj nPEP

1 1

    (4.1) 
                        

เมื่อ  m = 1,2,3,4,5,……n 
 n  = 1,2,3,4,5…………i 

                                                                                                         
โดยที่    EPj   คือ ฝนใชการของวันทีค่ํานวณ  เมื่อ j = i + 1 
              i      คือ  ชวงเวลาที่ใชในการคํานวณผลบวกของ Pm  

              Pm      คือ  ปริมาณฝนรายวนั  m – 1 วันกอนคํานวณ 
 

ตัวอยาง     ถา  i =  3  จากสมการที่  (4.1) จะได  EP4  = P1 + (P1+P2)/2 + (P1+P2+P3)/3 
            ถา i =  365  การคํานวณในทางปฏิบัติจะไดคาของ EP เร่ิมตั้งแตวนัแรกของปที่สอง 
                  ถาเรามีขอมูลปริมาณฝนรายวนั 30 ป  เราสามารถคํานวณคา EP ไดทั้งหมด 365×29  
คร้ัง ตัวอยางเชน 
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EP1(2) =P1(1)+(P1(1)+P2(1))/2+(P1(1)+P2(1)+P3(1))/3+…(P1(1)+P2(1)+…P365(1))/365 
EP2(2) =P2(1)+(P2(1)+P3(1))/2+(P2(1)+P3(1)+P4(1))/3+…(P2(1)+P3(1)+…P365(1)+P1(2))/365 
.                ! 
                 ! 
                 ! 
                 ! 
                 ! 
EP365(30) =P365(29)+(P365(29)+P1(30))/2+(P365(29)+P1(30)+P2(30))/3+…(P365(29)+…P364(30))/365 
      ↑      ↑ 

วันที่   ปที ่
 
ขั้นตอนที่ 2  การคํานวณหาคาแตกตางระหวาง EP รายวนัและคาเฉลี่ยของ EP รายวนั 

(1) คํานวณหาคาเฉลี่ย EPj ในแตละวันของปปฏิทิน (MEPj) โดยใชขอมูล EPj ที่คํานวณ
ไดจากขัน้ตอนที่ 1ของวันเดียวกันในแตละป 

nEPMEP
n

k
jj ⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
= ∑

=1

      (4.2) 

เมื่อ        j   คือ วันที่คํานวณ  เชน 25 มกราคม 
   k   คือ ปที่ 1,2,3,.....n 

  (2)  คํานวณหาคาความแตกตางของ  EP และ MEP    
  jjj MEPEPDEP −=       (4.3) 

 
(3)  คํานวณหาปริมาณฝนทีจ่ําเปนเพื่อกลับเขาสูภาวะปกติ (PRN) หรือปริมาณฝนที่

ตองการเพื่อชดเชยการขาดแคลนสะสมที่ผานมา  

∑
=

= j

N

j
j

N

DEP
PRN

1

/1
      (4.4) 

 โดยที่ j คือชวงเวลาทีใ่ชในการคํานวณ 
                                        
ขั้นตอนที่ 3  คํานวณหาคาดรรชนีความแหงแลงEDI  

( )j

j
j PRNST

PRN
EDI =       (4.5) 

เมื่อ   ST(PRN)  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ PRN 
  
เกณฑดรรชนคีวามแหงแลง  EDI 

           คาดรรชนี EDI                           ระดับความแหงแลง 
                   <-2 ความแหงแลงมากที่สุด (extremely dry conditions) 
       -1.5   ถึง  -1.99 ความแหงแลงรุนแรง(severe drought) 
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       -1      ถึง -1.49 ความแหงแลงปานกลาง (moderate drought) 
       -0.99 ถึง    0.99 ใกลเคียงคาปกต ิ(near normal conditions) 
                    > 2 ความชื้นมากที่สุด(extremely wet conditions) 

 
4.2 ดรรชนีความแหงแลงทางดานเกษตรกรรมตามฤดูกาลมรสุม (Generalized Monsoon 
Index: GMI)   

เปนดรรชนีความแหงแลงทางดานเกษตรทีแ่สดงถึงผลกระทบที่เกดิขึ้นกับพืชที่กําลังเจริญ 
เติบโต อันเนือ่งมาจากการขาดแคลนความชื้น โดยแบงระยะการเจรญิเติบโตของพืชได 4 ระยะ 
ดังนี้ คือ ระยะเริ่มตนปลูก (Planting) ระยะเติบโตทางลําตน (Vegetative)  ระยะออกดอกและ
ระยะเจริญเติบโตของผลและเมล็ด (Flowering/Reproductive) และระยะเติบโตเต็มที่ของผลผลิต 
(Maturity) ซ่ึงในแตละระยะมีความตองการน้ําไมเทากนัหากเปรยีบเทียบกันแลวความตองการน้าํ
มากที่สุดคือ ชวงระยะออกดอกและระยะเจริญเติบโตของผลและเมล็ด รองลงมาคือชวงระยะเติบโต
เต็มที่ของผลผลิต  สวนระยะเริ่มตนปลูกและระยะเจริญเติบโตทางลําตนนั้นมีความตองการน้ํานอย
ที่สุด โดยจะกาํหนดน้ําหนกัของการใชน้ําของพืชในอัตราสวน 1/8: 1/8: 1/2: 1/4 ตามลําดับใน
สมการการคํานวณคา  GMI ซ่ึงเปนการศกึษาพัฒนามาจากYield Monsoon Index (YMI) โดย 
Achutuni,  Steyaert   และ  Sakimoto (1982)   การวิเคราะหคา GMI จะมีคาขึ้นอยูกับปริมาณ
ฝนรายเดือนในระหวางชวงฤดูมรสุมนั้นๆ  ซ่ึงประเทศไทยอยูภายใตอิทธิพลของลมมรสุม 2 ชนิด 
คือ มรสุมตะวันตกเฉียงใต (Southwest Monsoon: SW) พัดปกคลุมประเทศไทยประมาณกลาง 
เดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม  สวนมรสุมตะวันออกเฉียงเหนอื (Northeast Monsoon : 

NE) พัดปกคลุมประเทศไทย ชวงประมาณกลางเดือนตลุาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ โดยคา GMI 

ในชวงฤดูมรสมุตะวนัตกเฉยีงใตคํานวณไดจาก 
925.085.07125.06125.0 PPPPGMIsw +++=    (4.6) 

เมื่อ P6   คือ ฝนรายเดือนของเดือนมิถุนายน  
P7  คือ ฝนรายเดือนของเดือนกรกฎาคม  
P8  คือ ฝนรายเดือนของเดือนสิงหาคม  
P9  คือ ฝนรายเดือนของเดือนกันยายน 
GMISW ใชในชวงที่เกิดมรสุมตะวันตกเฉยีงใตระหวางเดือนมิถุนายนจนถึงกันยายน โดย

จะคํานวณคา GMISW เมื่อส้ินเดือนมิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม และกันยายน โดยมีคา GMISW 
เมื่อส้ินเดือนดงักลาว ตามลําดับดังนี ้
        เมื่อส้ินเดือนมถุินายน     6125.06 PGMI =                            
        เมื่อส้ินเดือนกรกฏาคม   7125.06125.07 PPGMI +=   
        เมื่อส้ินเดือนสงิหาคม     85.07125.06125.08 PPPGMI ++=  
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        เมื่อส้ินเดือนกนัยายน      925.085.07125.06125.09 PPPPGMI +++=  
 
 สวนคา GMI ในชวงฤดูมรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนือคํานวณไดจาก  

 125.0125.011125.010125.0 PPPPGMI NE +++=    (4.7) 
เมื่อ  P10  คือ ฝนรายเดือนของเดอืนตุลาคม  

P11 คือ ฝนรายเดือนของเดอืนพฤศจิกายน  
P12  คือ ฝนรายเดือนของเดอืนธันวาคม  
P1   คือ ฝนรายเดือนของเดอืนมกราคม 

          GMINE ใชในชวงที่เกิดมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือระหวางเดอืนตุลาคมจนถึงมกราคม โดย
จะคํานวณคา GMINE เมื่อส้ินเดือนตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม และมกราคม โดยมีคา GMINE 
เมื่อส้ินเดือนดงักลาว ตามลําดับดังนี ้
       เมื่อส้ินเดือนตุลาคม         10125.010 PGMI =                               
       เมื่อส้ินเดือนพฤศจิกายน  11125.010125.011 PPGMI +=   

       เมื่อส้ินเดือนธันวาคม       125.011125.010125.012 PPPGMI ++=  
       เมื่อส้ินเดือนมกราคม       125.0125.011125.010125.01 PPPPGMI +++=  
 
      คา GMI ที่คํานวณไดจะมหีนวยเปนมิลลิเมตร เพื่อความสะดวกในการกําหนดเกณฑ
มาตรฐานที่ใชในการพจิารณาสภาวะพืช GMI จะถูกนํามาวิเคราะหใหอยูในรูปของเปอรเซนตไตล 
(percentile rank) ซ่ึงมีคาระหวาง 0-100 โดยนําคา GMI มาเรยีงลําดับจากนอยไปมาก และ
คํานวณคา percentile rank จากสูตร  

 ( ) ( )1100 +×= nrGMI pct      (4.8) 
เมื่อ   GMIpct  คือ percentile rank  ของ GMI 

                  r   คือ ลําดับที่ของขอมูลดิบ 
                  n   คือ จํานวนปของขอมูลของแตละสถานี 
 
 เกณฑดรรชนคีวามแหงแลง GMIpct 

     คาครรชนGีMIpct                                  สภาวะของพืช 
                0-20 แลงจัด(severe drought impact and possible crop failure) 

              21-30 แลง(drought impact on crop) 

              31-40 คอนขางแลง(moderate drought impact on crop) 

              41-60 ปกต(ิnormal crop) 

              61-90 ความชื้นสูงกวาปกต(ิpossible above normal crop) 
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              91-100 ความชื้นเกนิความตองการ(possible excessive moisture) 

 
4.3  ดรรชนีความแหงแลงของฝนทีต่างจากคาปกต ิ(Standardized Precipitation Index: 
SPI) 
           ครรชนีความแหงแลง SPI   ไดพัฒนาขึ้นจากแนวคิดของ Mckee et al (1993) เพื่อเฝาดู
สภาวะแหงแลงในชวงเวลาตางๆ ที่กําหนด โดยดจูากปรมิาณฝนสะสมในแตละชวงเวลาที่สนใจ ซ่ึง
อาจมีตั้งแต 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน.....จนถึง 72 เดือน   ตามปกตปิริมาณฝนโดยทั่วไปจะมกีาร
กระจายในรูปแบบฟงกช่ันการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution)  แตเนื่องจาก
การศึกษาเพื่อหาคาดรรชน ี SPI จะตองใชฝนรวมเปนหลักจึงไดพจิารณาโดยใชฟงชั่นความนาจะ
เปนสะสม (cumulative probability density function ) ของปริมาณฝนรวม แลวทําการแปลง
(transform) ใหเปนคาปกติมาตรฐาน Z ซ่ึงจะไดคา SPI  ที่ตองการแลวนํามาจัดรูปแบบความ
รุนแรงที่บอกถึงระดับความชุมชื้น และความแหงแลงของปริมาณฝนในแตละพืน้ที ่

ฟงกช่ันการแจกแจงแบบแกมมาจะกําหนดโดยฟงกช่ันความหนาแนนนาจะเปน 
(Probability density function) ดังนี ้

 

( ) ( ) βαβ
α

α

xexxg −
Γ

= −11    เมื่อ  x > 0      (4.9) 

 
โดยที ่ α > 0 ,    β > 0 และ x > 0 

α      คือ  shape parameter 
β    คือ   scale  parameter 
x    คือ    ปริมาณฝน 

( ) ∫ −−=Γ
α

αα
0

1 dyey y   คือ แกมมาฟงกช่ัน 

โดยคาประมาณของ α  และ β คือ  
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และ 
( ) ( )

n
x

xA ∑−=
ln

ln          (4.12) 

เมื่อ n      คือ  จํานวนขอมูลฝน 
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  ฟงกช่ันความหนาแนนนาจะเปนสะสม (Cumulative probability density function) 

ดังสมการ 
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ถาให 
∧

= βxt  จะได 

  ( ) dtetxG t
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∧ ∫

∧
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1

)(

1 α

α
      (4.14) 

 
เนื่องจากแกมมาฟงกช่ันจะหาคาไมไดเมือ่  x = 0 แตโดยทัว่ไปแลวปริมาณฝนจะมีคา 0(

ไมมีรายงานฝนตก) ดังนั้นจงึตองแปลงฟงกช่ันหนาแนนนาจะเปนสะสม ดังนี ้
  ( ) ( ) ( )xGqqxH −+= 1       (4.15) 

 
เมื่อ q คือ ความนาจะเปนที่จะไมมีรายงานฝนตก ซ่ึงมีคาเทากับจํานวนวันที่ไมมีฝนตก 

(m)หารดวยจํานวนวันที่เราศกึษา (n) จากนั้นนําคา H(x)  มาแปลงเปนคาปกติมาตรฐาน 
(standard normal) ที่มีคาเฉลี่ยเทากับศูนยและความแปรปรวนมีคาเทากับ 1ซ่ึงคือคา SPI 
นั่นเอง ซ่ึงมีสูตรการประมาณคา Z หรือ SPI โดย Abramowitz และ Stegun (1965) ดังนี้  
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tSPIZ       เมื่อ 0 < H(x) ≤ 0.5    (4.16) 
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โดยที ่   
( )( ) ⎟⎟
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t                เมื่อ 0 < H(x) ≤ 0.5    (4.18) 

 

           
( )( ) ⎟⎟
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= 20.1
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t                เมื่อ 0 < H(x) ≤ 0.5    (4.19) 

 
  c0 = 2.515517 
  c1 = 0.802853 
  c2 = 0.010328 
  d1 = 1.432788 
  d2 = 0.189269 
  d3 = 0.001308 
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เกณฑการแบงระดับความรุนแรงของดรรชนี SPI    
          คาดรรชนี SPI ระดับความรุนแรง 
      มากกวาหรือเทากับ 2 ฝนชุกมากที่สุด 
        1.50    ถึง     1.99 ฝนชุกมาก 
        1.00    ถึง     1.49 ฝนชุกปานกลาง 
        -0.99   ถึง     0.99 ฝนใกลเคียงคาปกต ิ
        -1.00   ถึง    -1.49 ฝนแลงปานกลาง 
        -1.50   ถึง    -1.99 ฝนแลงรุนแรง 
      นอยกวาหรือเทากับ -2 ฝนแลงรุนแรงที่สุด 

   
4.4  ดรรชนีความชื้นท่ีเปนประโยชนสาํหรับพืช (Moisture Available Index: MAI)  

Hargreaves (1972) ไดกําหนดดรรชนีความชื้นที่เปนประโยชนสําหรับพืช ซ่ึงเปน
อัตราสวนของคาความนาจะเปนของปริมาณฝนที่ระดับ 75% หรือฝนที่คาดหวังได (Dependable 
Rainfall) กับ ศักยการคายระเหยน้ําของพืช (Potential Evapotranspiration, PET) การศึกษาไดนาํ
แนวคดิดังกลาวมาประยุกต โดยใชคาปริมาณฝนที่ตรวจวดัในชวงที่ศึกษาแทนคาความนาจะเปน
ของปริมาณฝนที่ระดับ 75% ดังสมการ 

PETPMAI =      (4.20) 
 

เมื่อ  MAI    คือ  ดรรชนีความชื้นที่เปนประโยชนสําหรับพืช 
P          คือ  ปริมาณฝน 
PET     คือ   ศักยการคายระเหยน้ําของพชื 

 
การคํานวณคา PET ไดใชสมการ Reference Evapotranspiration ของ Penman-

Monteith method (Allen et. Al., 1998) โดยสมการดังกลาวมีสารประกอบทางอตุุนิยมวิทยาที่
เกี่ยวของตอการใชน้ําของพชื ไดแก รังสีดวงอาทิตย (ความนานของแสงแดด) อุณหภูมิอากาศ 
ความชื้นสัมพทัธ และความเร็วลม ซ่ึงมีสมการในการคํานวณ ดังนี ้
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เมื่อ ETo    คือ  Reference Evapotranspiration หรือ PET [mm/day] 

 Rn      คือ  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยสุทธ ิ[MJm-2day-1] 
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 G       คือ  soil heat flux [MJm-2day-1] 
 T        คือ  อุณหภูมิอากาศ [°C] 
 U2     คือ  ความเร็วลมที่ความสูง 2 เมตร [m sec-1] 

 es       คือ  ความดันไอน้ําอิม่ตัวเฉลี่ยของบรรยากาศ [kPa] 

 ea       คือ  ความดันไอน้ําเฉลี่ยของบรรยากาศ [kPa] 
 ∆        คือ  ความชันของกราฟความดันไอน้ําอิ่มตัวกับอณุหภูมิที่อุณหภูมิ T [kPa°C-1] 

γ         คือ  psychometric constant [kPa°C-1] 
   
- การคํานวณหาคา  γ จากสูตร   
 

P
Pc p 310665.0 −×==

ελ
γ      (4.22) 
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⎜
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zP      (4.23) 

 
เมื่อ P     คือ  ความดันบรรยากาศมาตรฐานที่ 20 °C ที่ระดับน้ําทะเล [kPa] 

 cp    คือ  ความรอนจําเพาะของอากาศชื้น มีคา 1.013×10-3 MJ Kg-1 °C-1 
 λ     คือ  ความรอนแฝงของการระเหย มีคา 2.45 MJ Kg-1 

 ε      คือ  อัตราสวนน้ําหนักโมเลกุลของไอน้ําตออากาศแหงมีคา 0.622 
 z      คือ  ความสูงเหนือระดบัน้ําทะเล [m] 
 
- การคํานวณหาคา ∆   
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    (4.24) 

 
- การคํานวณความดันไอน้ําเฉลี่ยของบรรยากาศ (ea)  

100
mean

sa
RH

ee =       (4.25) 

 
เมื่อ RHmean   คือ  ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย [%] 
 
- การคํานวณความดันไอน้ําอิม่ตัวเฉลี่ยของบรรยากาศ (es) 
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เมื่อ Tmax    คือ  อุณหภูมิสูงสุด [°C] 
 Tmin     คือ  อุณหภูมิต่ําสุด [°C] 
 
- การคํานวณความเร็วลมที่ความสูง 2 เมตร (U2) 

( )42.58.67ln
87.4

2 −
=

Z
UU Z      (4.27) 

   
เมื่อ Uz     คือ ความเร็วลมวัดที่ระดับความสูง Z เหนือพื้นดนิ [ms-1] 
 Z       คือ ความสูงของเสาวัดลมเหนือพืน้ดิน [m] 
           
- การคํานวณคา Soil heat flux (G) 

                         
t
TT

cG ii
s ∆

+
= −1       (4.28) 

 
เมื่อ  cs     คือ ความจุความรอนในดิน [MJ m-2 °C-1] 

Ti       คือ อุณหภูมิอากาศที่เวลา i [°C] 
Ti-1     คือ อุณหภูมิอากาศที่เวลา i-1 [°C] 
∆t      คือ ความยาวของชวงเวลา [day] 
∆z      คือ effective soil depth [m] มีคา 0.10-0.20 m สําหรับชวงเวลาสั้น  

               แตจะมีคา 2 m หรือมากกวาสําหรับชวงรายเดือน 

สําหรับขนาดของ Soil heat flux สําหรับ 1 วันหรือ 10 วัน จะมีคานอยมากจึงกําหนดให 
0=G  

 
- การคํานวณรงัสีดวงอาทิตยสุทธิ (Rn) 

nlnsn RRR −=         (4.29) 
 
เมื่อ  Rns   คือ  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยคล่ืนสั้นสุทธิ [MJm-2day-1] 
 Rnl    คือ  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยคล่ืนยาวสุทธิ [MJm-2day-1] 
 
- ปริมาณรังสีดวงอาทิตยคล่ืนสั้นสุทธิ (Rns) คํานวณจาก 
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sns RR )1( α−=       (4.30) 

 

ass R
N
nR ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += 50.025.0      (4.31) 

  
เมื่อ α     คือ  สัมประสิทธิ์การสะทอน มีคา 0.23 สําหรับพืชที่ใชอางอิงในสมการ 
 Rs    คือ  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยคล่ืนสั้น [MJm-2day-1] 

 n      คือ  ความนานแสงแดด [hour] 

 N     คือ  ความนานแสงแดดสูงสุด [hour] 
 Ra    คือ  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที่ขอบบนของบรรยากาศโลก [MJm-2day-1] 
 
โดยที ่   sN ω

π
24

=                                                (4.32) 
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π

sincoscossinsin)60(24
+=    (4.33) 
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⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −= 39.1

365
2sin409.0 Jπδ      (4.35) 

]tantanarccos[ δφω −=s      (4.36) 
 
เมื่อ Gsc  คือ   คาคงที่สุริยะ  มีคา 0.0820 MJm-2min-1 
 dr    คือ   ระยะทางสัมพัทธระหวางโลกและดวงอาทิตย  
 ωs   คือ   sunset hour angle [rad] 

 φ     คือ   ละติจูด [rad] 

 δ     คือ  solar declination [rad] 

 J      คือ  วันของป (Julian day) 
  
- ปริมาณรังสีดวงอาทิตยคล่ืนยาวสุทธิ (Rnl) คํานวณจาก 
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aso RzR )10275.0( 5−×+=      (4.38) 
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เมื่อ σ      คือ  คาคงที่ของ Stefan-Boltzmann มีคา 4.903×10-9 MJK-4 m-2day-1 
 Tmax,K คือ  อุณหภูมิสูงสุด [K] 
 Tmin,K คือ  อุณหภูมติ่าํสุด [K] 
 Rso คือ  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยคล่ืนสั้นเมื่อทองฟาโปรง [MJm-2day-1]  
                                                

  เกณฑดรรชนีความชื้นที่เปนประโยชนสําหรับพืช MAI 
     คาดรรชนีMAI ระดับความรุนแรง 
0.00-0.33 พืชขาดน้ํารุนแรง 
0.34-0.67 พืชขาดน้ําปานกลาง 
0.68-1.00 พืชขาดน้ําเล็กนอย 
1.01-1.33 พืชไดรับน้ําพอเพียง 
มากกวาหรือเทากับ1.34 พืชไดรับน้ํามากเกินไป 

 
4.5 ดรรชนีความแหงแลงท่ีผดิปกติทางดานเกษตรกรรม  (Aridity Anomaly Index: AI)   

คืออัตราสวนของคาผลตางของศักยการคายระเหยกับการคายระเหยจรงิตอศักยการคาย
ระเหย    โดยไดพัฒนามาจากแนวคิดของ Thornthwaite  กําหนดคา AI  ดังนี ้
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เมื่อ ETp   คือ    ศักยการคายระเหย (Potential  Evapotranspiration) 
       ETa   คือ     การคายระเหยจริง (Actual  Evapotranspiration)  
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เมื่อ       ρa     คือ  mean air density [kg m-3] 

            ra     คือ  aerodynamic resistance [smֿ ¹] 

         rs     คือ  (bulk) surface or canopy resistance [smֿ ¹] 

 zm     คือ ความสูงของการตรวจวดัลม [m] 

 zh     คือ ความสูงของการตรวจวดัความชืน้ [m] 

 d      คือ zero plane displacement height [m] 

zom   คือ roughness length governing momentum transfer [m] 

 zoh    คือ  roughness length governing transfer of heat and vapour [m] 

 k       คือ von Karman’s constance มีคา 0.41 

 r1      คือ bulk stomatal resistance of well-illuminated leaf [sm-1] 

 LAIactive  คือ  active (sunlit) leaf area index  
 

คา ETp คํานวณจากวิธีการของ Penman-Monteith (1965) โดยใชโปรแกรม FAO-

PMON ที่มีสูตรการคํานวณดังนี ้
 

ocp ETKET =       (4.41) 
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เมื่อ ETo  คือ อัตราการคายระเหยอางอิง (Reference Evapotranspiration) 

Kc   คือ  คาดรรชนีความตองการน้ําของพชื ซ่ึงคานี้มีความผันแปรขึ้นกับชนิดของพชื อายุ
ของพืช และฤดูกาล ซ่ึงคํานวณจากขอมูลสภาพภูมิอากาศในพื้นที่ที่ทําการเพาะปลูก   
     ให  Kc = 1 เปนคาดรรชนีความตองการน้าํของพืชตระกลูหญา 

 
              เกณฑดรรชนีวดัความแหงแลง  AI 

                   ดรรชนี  AI               ระดบัความรุนแรง 
             0  หรือเปนลบ ไมแลง(Non arid) 
                    1 -  25  แลงเล็กนอย(Mild arid) 
                    26 -   50 แลงปานกลาง(Moderate  arid) 
                      > 50 แลงรุนแรง(Severe arid) 
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4.6 ความชื้นในดินท่ีคํานวณไดจากดาวเทียม (Soil Moisture Estimate from Satellite 

image: SMest ) 
4.6.1 Thermal Inertia Modelling 

Thermal inertia คือ ความสามารถในการนาํความรอนและการเก็บความรอนของเนื้อวัตถุ 
ซ่ึงจะวดัความสามารถของวัตถุในการเก็บความรอนในชวงเวลากลางวนัและคายความรอนใน
ชวงเวลากลางคืน  

จากสมการการกระจายตัวของสวนประกอบตางๆ ของของเหลวภายใตอิทธิพลของระดับ
อุณภูมิ (Thermal diffusion equation)   เมือ่พิจารณาในหนึ่งมิติจะได 

( ) ( )
t

tx
x

txD
∂
Τ∂

=
∂
Τ∂ ,,

2

2

                                                          (4.43) 
 

เมื่อ  ( )txT ,  คือ อุณหภูมิทีร่ะดับความลึก x และ เวลา t 
D          คือ thermal diffusivity of the half-space [m2s-1] 

 
Xue และ Cracknell (1995) แสดงการคํานวนสมการที ่ (4.43) ภายใตเงื่อนไขในสมการที่ (4.44) 
และ (4.45) ตามสมการที่ (4.46): 
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            สมการที่ (4.44) คือ การเปลี่ยนแปลงของสมดุลพลังงานที่พื้นผิวโลก ซ่ึงจะเปนสาเหตขุอง
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภมูิ, ( )tBTAc ,0+  คือ outgoing energy fluxes จากพื้นผิวโลก โดยที ่   

cA  และ B เปนสัมประสิทธิ์เชิงเสนที่ขึ้นอยูกับความขรุขระของพื้นผิวและตัวแปรทางดานอุตุนยิม 
วิทยา เชน อุณหภูมิอากาศ ความชื้น และความเร็วลม  
 และ  Z   คือ zenith angle ของพื้นผิวเรียบ ซ่ึงจะเปนฟงกชันของ δ, α และ ω 
             δ     คือ solar declination 
             α    คือ latitude  
             ω    คือ ความเร็วเชิงมุมของการหมุนของโลก (angular velocity of rotation of the 
earth) 
             A    คือ surface albedo 

            0S    คือ คาคงที่แสงอาทิตย (solar constant) โดยปกติจะมีคาเทากับ 1367 Wm-2 
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            tC    คือ อัตราการเคลื่อนที่ผานชั้นบรรยากาศ (atmospheric transmittance)ของคลื่น
แมเหล็กไฟฟาในชวงคลื่นทีต่ามองเห็น 
 
          สมการที่ (4.45) แสดงใหเห็นวา ( )txT ,  จะคงที่เมื่อ x มีความลึกที่ระยะอนันต (infinity)  
          สมการที่ (4.46)  ( )txT ,  คือ อุณหภูมิที่ระดับความลึก x และ เวลา t  ที่มีการกระจายแบบ 
Fourier series  และ nA  คือ สัมประสิทธิ์ของ Fourier series. 
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                        ,...3,2=n  
                                           [ ]αδψ tgtg ×= arccos                                               (4.51) 

เมื่อ    ψ   คือ azimuth of the slope angle ซ่ึงวัดตามเข็มนาฬกิาจากทิศเหนือ 
          nδ  คือ phase difference 
 จากสมการที ่ (4.46) โดยใชการประมาณอันดับแรก (first order approximation) 
สามารถแสดงอุณหภูมิพื้นผิว (x=0) ที่เวลา t ดังนี ้
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ดังนั้น ความแตกตางของอุณหภูมิพืน้ผิวระหวางเวลาที่ดาวเทียมเคลื่อนผาน 1t ในตอนกลางวัน และ 
2t  ในตอนกลางคืน คือ 
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จากการศึกษาของ Y.Xue และ A.P.Cracknell (1995) การประมาณอันดับแรก (first 

order approximation) ของอุณหภูมิพืน้ผิว คา  และ  มีความสัมพันธดังนี ้
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2 ω
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=                                                                 (4.54) 

เมื่อ maxt  คือ  เวลาที่อุณหภูมิสูงที่สุดในชวงเวลากลางวัน  
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จากสมการที่ (4.53) และ (4.54) จะได 
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จากสมการที ่ (4.46) เมื่อใชการประมาณอันดับสอง (second-order approximation) 
สามารถคํานวณอุณหภูมิพืน้ผิวที่เวลา t ดังนี้: 
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                      (4.59) 
ดังนั้น ความแตกตางของอุณหภูมิพืน้ผิวระหวางเวลาที่ดาวเทียมเคลื่อนผาน 1t  ในตอนกลางวันและ 

2t  ในตอนกลางคืน คือ           
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ในเวลาที่เกิดอณุหภูมิสูงสุดในตอนกลางวนั ( )
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tdT    ดังนั้น 
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  (4.61)    
                                                      

 จากสมการที(่4.48) จะได ⎟⎟
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สมการที่ (4.61) มีสามตัวแปรที่ไมทราบคาคือ  P, B และ maxt   แตคาของ maxt  สามารถ

ไดจากสถานีอุตุนิยมวิทยาในพื้นที่  สวนในสมการที่ (4.60)   คาความแตกตางของอุณหภูมิพื้นผิว
( 2T∆ ) และ surface albedo (A) สามารถคํานวณจากขอมูลดาวเทยีม สําหรับคา 1A  และ  2A   คือ  
สัมประสิทธิ์ของ Fourier series สามารถหาไดจาก solar declination และ latitude ในแตละ
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พื้นที ่ดังนันสองตัวแปรที่ไมทราบคา P และ B ในสมการที ่(4.60) และ (4.61) สามารถคํานวนได
จากคาสุดทายของ thermal inertia P 
     
 4.6.2   Soil Moisture Model 
 เนื่องจากคา thermal inertia ของน้ํามีคามากกวาของดินที่มีลักษณะแหง ดังนัน้ปริมาณ
ความชื้นในดนิที่เปลี่ยนแปลงจะเปนสาเหตุใหคา thermal inertia ของดินเปลี่ยนแปลง โดยเฉพาะ
อยางยิ่งเมื่ออุณหภูมิในชวงกลางวันและกลางคืนแตกตางกัน ถาสามารถหาคา thermal inertia จาก
ขอมูลดาวเทียม ดังนั้นคาความชื้นในดินจะสามารถหาไดโดยอาศยัความสัมพันธระหวาง thermal 

inertia และคาความชื้นในดนิ โดยความสมัพันธของ thermal inertia และความชื้นในดิน กําหนด
ได ดังนี้ 
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     (4.62) 

 
                 เมื่อ  ds  คือ คาความหนาแนนของดิน (soil density) 
                         d    คือ คาความหนาแนนของน้ํา (water density) 
                          w    คือ  เปอรเซ็นเชิงน้ําหนัก (weight percentage) ของความชื้นในดิน 

จากสมการที่ (4.62) คา thermal inertia  P  และเปอรเซ็นเชิงน้ําหนักของความชื้นในดิน
จะมีความสัมพันธกับแบบหนึ่งตอหนึ่ง (one-to-one relationship) ดังนั้นเราสามารถสรางตาราง 
(lookup table) ซ่ึงประกอบดวย thermal inertia ความหนาแนนของดิน และความชื้นในดิน เพื่อ
หาคาความชื้นในดินจากคา thermal inertia ได  
 
4.7 ดรรชนีความแตกตางพืชพรรณ (Normalized Differential Vegetation Indices, NDVI)  
 NDVI จะแสดงความสัมพันธระหวางการสะทอนแสงอินฟาเรดและการดดูยึดแสงสีแดง
ของพืชที่สมบูรณ คา NDVI สูง แสดงถึงมวลชีวภาพและความสมบูรณของพืชสูงดวย การใช
ประโยชนสวนใหญเพื่อประมาณการหาความหนาแนนของพืชวาพื้นที่ดังกลาวมีพชืพันธุขึ้นอยู
อยางหนาแนนหรือไม ซ่ึงสามารถคํานวณไดจาก 

                                            NDVI = (NIR –  RED) / ( NIR +  RED)                                  (4.63) 
เมื่อ  NIR และ  RED คือ คาการสะทอนแสงชวงความยาวคลื่นของแสงใกลอินฟราเรด (Near 
Infrared) และคาการสะทอนแสงชวงความยาวคลื่นของแสงสีแดง (Red) ตามลําดับ 
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 โดยคาของ NDVI จะอยูในชวง -1 ถึง +1 บริเวณที่คา NDVI อยูในชวงคาลบพื้นทีจ่ะเปน
พื้นที่น้ํา ในบริเวณที่ NDVI เขาใกลศูนย แสดงถึงพื้นทีท่ี่มีพืชพรรณสีเขียวนอย และในพืน้ที่ที่มพีืช
พรรณสีเขียวปกคลุมมากจะมีคาเขาใกล +1 เนื่องจากคุณสมบัตินี้ NDVI จึงเปนเครื่องมือในการ
วิเคราะหและทํานายการเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณที่มผีลจากการกระทบจากสิ่งแวดลอมรอบๆได 
คา NDVI จากภาพถายดาวเทียมมกีารพัฒนาอยางตอเนื่องจนกระทั่งใชเพื่อตรวจจับความผิดปกติ
ของพืชพรรณที่มีผลมาจากความแหงไมวาจะเปนพื้นที่บริเวณใดบนโลก 
 เนื่องจากคา NDVI ไมสามารถบอกความแหงแลงในพื้นที่ไดโดยตรง แตความแหงแลง
สามารถหาได โดยการเปรยีบเทียบคาดัชนีพืชพรรณในเวลาที่ตองการ และคาเฉลี่ยระยะยาวของ
ดัชนีพืชพรรณในบริเวณเดียวกัน แตเวลาที่แตกตางกัน  
 

            
  
 

            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 46

 
5. วิธีดําเนินการศึกษา 

 
  การดําเนนิการศึกษาดรรชนคีวามแหงแลงในเอกสารวจิยัฉบับนี้มีทั้งสิน้ 7 วิธีซ่ึงสามารถ
แสดงในรูปของแผนภูมิ ดังรูปที่ 5.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5.1 แผนภูมิแสดงวิธีดําเนินการศกึษา 
 
 

ศึกษาทฤษฎีความแหงแลง
และดรรชนีความแหงแลง 

กําหนดเทคนิคและวิธีศึกษา
ดรรชนีความแหงแลง 

คํานวณคาดรรชนีความแหงแลง
ท้ัง 7 วิธี (EDI, GMI, SPI, 
MAI, AI, SMest, NDVI) 

สํารวจและติดตั้งอุปกรณ
ตรวจวัดความชื้นในดิน 

ตรวจวัดความชื้นในดิน แผนที่แสดงดัชนีความแหงแลง
และคาดัชนีความแหงแลง 

ศึกษาความสัมพันธของดัชนี
ความแหงแลงกับความชื้นในดิน 

สรุปและจัดทํารายงาน 
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สําหรับรายละเอียดของวิธีดําเนินการ มดีังนี้ 
 5.1 ศึกษาทฤษฎีความแหงแลงและดรรชนีความแหงแลง 
 5.2 กําหนดเทคนิคและวิธีศกึษาดรรชนีความแหงแลง 
 5.3 สํารวจพื้นที่และติดตั้งอปุกรณตรวจวดัความชื้นในดิน 

5.4 ตรวจวดัความชื้นในดิน บริเวณพืน้ที่ศกึษาเดือนละ 1-2 คร้ัง เมื่อสภาพแวดลอม
เอื้ออํานวย 
 5.5 คํานวณคาดรรชนีความแหงแลงทั้ง 7 วธีิ  ไดแก  EDI, GMI, SPI, MAI, AI, SMest, 
NDVI โดยเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณ 
 5.6 วิเคราะหเชิงพื้นที่ ดวยวธีิ Kriging Interpolation โดยใชโปรแกรม Arcview เพื่อหาคา 
ดรรชนีความแหงแลงในพิกดัเดียวกับที่ทําการตรวจวัดความชื้นในดินภาคสนาม รวมทั้งเพื่อ
นําเสนอในรูปแผนที่เชิงตัวเลข โดยใชเกณฑดรรชนวีัดความแหงแลงพิจารณาระดับความรุนแรง
ของความแหงแลง 

5.7 ทดสอบหาความสัมพันธเชิงเสนของดรรชนีความแหงแลงกับขอมูลการตรวจวดั
ความชื้นในดนิภาคสนาม โดยใชโปรแกรม SPSS 
       5.8 สรุปผลการศึกษาและจัดทํารายงาน 

 
สวนขั้นตอนการคํานวณเพื่อหาคาดรรชนีความแหงแลงตางๆ ในแตละวิธี และตวัอยางการ

คํานวณดรรชนีความแหงแลงทางอุตุนิยมวิทยาของป พ.ศ. 2553 ดังตอไปนี ้
 
วิธีท่ี 1 ดรรชนคีวามแหงแลงแสดงผลกระทบเนื่องจากฝน (Effective Drought Index: EDI)   

(1)  รวบรวมขอมูลปริมาณฝนรายวนัตั้งแตป พ.ศ. 2494-2553 จํานวน 123 สถานี 
(2)  นําขอมูลปริมาณฝนรายวันมาทําการคํานวณหาดรรชนีช้ีวัดความแหงแลงแสดง

ผลกระทบเนื่องจากฝน ซ่ึงมขีั้นตอนการคํานวณ 3 ขั้นตอนดังนี ้
ขั้นตอนที่ 1 คํานวณปริมาณฝนในแตละวนัที่พืชสามารถนําไปใชประโยชน (Daily 

effective precipitation: EP) โดยใชเทคนิคของอนุกรมเวลา (time series) 
ขั้นตอนที่ 2  คํานวณหาคาความแตกตางระหวาง EP รายวันของปทีศ่ึกษา (พ.ศ. 2553) 

และคาเฉลี่ยของ EP รายวนัคาบ 58 ป (พ.ศ. 2494-2552) เพื่อนําไปคํานวณหาปรมิาณฝนที่จําเปน
หรือที่พืชขาดแคลนเพื่อกลับเขาสูภาวะปกติ (PRN) 

ขั้นตอนที่ 3  คํานวณหาคาดรรชนีความแหงแลง EDI จากคา PRN และคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานของ PRN (ST(PRN)) จากสูตร  

( )PRNST
PRNEDI =  
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วิธีท่ี 2  ดรรชนีความแหงแลงทางดานเกษตรกรรมตามฤดูกาลมรสุม (Generalized Monsoon 
Index: GMI)  
           (1) รวบรวมขอมูลปริมาณฝนรายเดือนของเดือน มิถุนายน(P6)  กรกฎาคม (P7) สิงหาคม 
(P8) และกันยายน (P9) เพื่อคํานวณคา GMI ในชวงมรสุมตะวันตกเฉยีงใตพดัปกคลุมประเทศไทย 

(Southwest Monsoon: SW) ตั้งแตป พ.ศ. 2494-2553 จากสูตร 
            เมื่อส้ินเดือนมถุินายน    GMI6 = 0.125P6                              
        เมื่อส้ินเดือนกรกฏาคม   GMI7 = 0.125P6+0.125P7  
        เมื่อส้ินเดือนสงิหาคม     GMI8 = 0.125P6+0.125P7+0.5P8 
        เมื่อส้ินเดือนกนัยายน      GMI9 = 0.125P6+0.125P7+0.5P8+0.25P9 
        (2)  รวบรวมขอมูลปริมาณฝนรายเดอืนของเดือน ตุลาคม(P10)  พฤศจิกายน (P11) ธันวาคม 
(P12) และมกราคม (P1) เพื่อคํานวณคา GMI ในชวงมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดปกคลุม
ประเทศไทย (Northeast Monsoon: NE) ตั้งแตป พ.ศ. 2494-2553 จากสูตร 
            เมื่อส้ินเดือนมถุินายน    GMI10 = 0.125P10                              
        เมื่อส้ินเดือนกรกฏาคม   GMI11 = 0.125P10+0.125P11  
        เมื่อส้ินเดือนสงิหาคม     GMI12 = 0.125P10+0.125P11+0.5P12 
        เมื่อส้ินเดือนกนัยายน      GMI1 = 0.125P10+0.125P11+0.5P12+0.25P1 
          (3)  นําคา GMI ของแตละสถานีในชวงเดือนที่ศกึษาตั้งแตป พ.ศ. 2494-2553 มาวิเคราะหให
อยูในรูปของเปอรเซนตไตล (percentile rank) เพื่อหา GMIpct ของป พ.ศ. 2553    

 
วิธีท่ี 3 ครรชนคีวามแหงแลงของฝนที่ตางจากคาปกต ิ(Standardized Precipitation Index: 
SPI) 

(1) รวบรวมขอมูลปริมาณฝนรายวนัตั้งแตป พ.ศ. 2494-2552 จํานวน 123 สถานี มา หา
ปริมาณฝนสะสมราย 3 เดือน6 เดือน 9 เดอืน หรือ 12 เดอืน เพื่อนํามาคํานวณหาคาสัมประสิทธิ ์α  
และ β  

 (2) คํานวณหาฟงกช่ันความหนาแนนนาจะเปนสะสม (Cumulative probability density 

function: G(x)) จากคาสัมประสิทธิ์α, β และปริมาณฝนสะสมป พ.ศ.2553 ราย 3 เดือน6 เดือน 9 
เดือน หรือ 12 เดือน 

          (3)  เนื่องจากแกมมาฟงชั่นจะหาคาไมไดเมื่อ x = 0 แตโดยท่ัวไปแลวปริมาณฝนจะมีคา 0(
ไมมีรายงานฝนตก) ดังนั้นจงึตองแปลงฟงกช่ันความหนาแนนนาจะเปนสะสม ดังนี ้

( ) ( ) ( )xGqqxH −+= 1  
เมื่อ q คือ ความนาจะเปนที่จะไมมีรายงานฝนตก ซ่ึงมีคาเทากับจํานวนวันที่ไมมีฝนตก 

หารดวยจํานวนวันทีเ่ราศึกษา  
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 (4)   นําคา H(x) มาแปลงเปนคาปกติมาตรฐาน (standard normal) ที่มีคาเฉลี่ยเทากับ
ศูนยและความแปรปรวนมีคาเทากับ 1 ซ่ึงคือคา SPI  

   
วิธีท่ี 4  ดรรชนีความชืน้ท่ีเปนประโยชนสําหรับพืช (Moisture Available Index: MAI) 

       (1)  รวบรวมขอมูลรายวันของอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด ความชื้นสัมพัทธ  ความเร็ว
ลม และความยาวนานของแสงแดดของป พ.ศ. 2553 
          (2) คํานวณหาคา psychometric constant (γ) จากคาความสูงสถานีเหนือระดับน้ําทะเล 
          (3) คํานวณหาคาความชันของกราฟความดนัไอน้ําอิ่มตวักับอุณหภูม ิ(∆) จากคาอุณหภูมิ
เฉลี่ย 

            (4) คํานวณหาความดันไอน้ําเฉลี่ยของบรรยากาศ (ea) จากคาความชื้นสัมพัทธ 
 
 (5) คํานวณหาความดันไอน้ําอิ่มตัวเฉลี่ยของบรรยากาศ (es) จากคาอุณหภูมิสูงสุดและ
อุณหภูมิต่ําสุด 

 (6) คํานวณหาความเร็วลมทีค่วามสูง 2 เมตร (U2) จากคาความเร็วลม 
 (7)  คํานวณหารังสีดวงอาทิตยสุทธิ (Rn) จากคาความนานของแสงแดด 
         (8)  ศักยการคายระเหยน้ําของพืชรายวัน (PET หรือ ETo) จากคาγ, ∆, ea, es, U2 และ Rn 

(9)  หาปริมาณฝนรวมราย 10 วัน(P)  ศักยการคายระเหยน้ําของพืชราย 10 วัน (PET) 
เพื่อนํามาหาคาดรรชนีความชื้นที่เปนประโยชนสําหรับพืช (MAI) ราย 10 วัน จากสตูร 
                                    MAI = P/PET 

           
วิธีท่ี 5  ดรรชนีความแหงแลงท่ีผิดปกติทางดานเกษตรกรรม (Aridity Anomaly Index: AI)  

(1)  รวบรวมขอมูลรายวันของอุณหภูมิสูงสุด  อุณหภูมิต่ําสุด ความชื้นสมัพัทธ ความเร็ว
ลม และความยาวนานแสงแดด ป พ.ศ.2553 

 (2)   หาคาเฉลี่ยของขอมูลราย 10 วันทกุประเภทจากขอ (1)  
 (3)   คํานวณหาคาอัตราการคายระเหยอางอิง (ETo) ศักยการคายระเหย (ETp) และการคาย

ระเหยจริง (ETa) จากอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ําสุด ความชื้นสัมพัทธ ความเร็วลม และความนาน
แสงแดดจากขอ (2) โดยใชโปรแกรม FAO-PMON  

 (4)  เนื่องจาก  ETp = Kc ×ETo ในที่นีใ้หคาดรรชนีความตองการน้ําของพืช Kc = 1 ซ่ึง
เปนคาดรรชนคีวามตองการน้ําของพืชตระกูลหญา ดังนัน้ ETp = ETo 

(5) คํานวณหาคา AI   จากคา ETp และ ETa จากสูตร 

100×⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝
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วิธีท่ี 6 ความชืน้ในดนิท่ีคํานวณไดจากภาพถายดาวเทียม (Soil Moisture Estimate from 

Satellite image: SMest ) 
(1) ดาวนโหลดภาพถายดาวเทียม MODIS Level 1B:MODIS/Terra Calibrated Radiances 

5-Min L1B Swath 1km V005 ,และ Level 2 : MODIS/Terra Land Surface Temperature/Emissivity 
5-Min L2 Swath 1km V005 ในชวงเวลากลางวันและกลางคืน จากเว็บไซต 
https://wist.echo.nasa.gov/api/ 

   (2) เมื่อไดภาพถายดามเทียมที่ไดจากเว็บไซตจะตองทํา Pre-processing ดังนี้  
 
           (2.1) ใสพิกัดทางภูมศิาสตร (Geo-reference) 
 

 
รูปที่ 5.2 Land Surface Temperature วันที่ 13 พฤศจิกายน พ.ศ. 2551 กอนทํา Geo-reference 
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รูปที่ 5.3 Land Surface Temperature วันที่ 13 พฤศจิกายน พ.ศ. 2551หลังทํา Geo-reference 
   

    (2.2) ตัดภาพใหเหลือเฉพาะพื้นที่ศกึษาบริเวณจังหวัดขอนแกนและจังหวดัใกลเคียง 
 

 
รูปที่ 5.4 Land Surface Temperature บริเวณพื้นที่ศกึษา  

 
                  (2.3) ลบขอมูลที่อยูบริเวณแหลงน้ํา 



 52

 
รูปที่ 5.5 Land Surface Temperature บริเวณพื้นที่ศกึษาตดัแหลงน้ําออก 

 
(3)  การประมวณผล (Processing) ภาพถายดาวเทยีม เพื่อหาคา Thermal Inertia ดังนี้ 

        (3.1) การคํานวนคา Surface Albedo โดยใชขอมูล MODIS/Terra Calibrated Radiances 
                  5-Min L1B Swath 1km V005 

           (3.1.1) คํานวนคา Spectral reflectance ของ band 1 และ 2 ตามสมการ  

   ( ) ( ) ( )
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                       เมื่อ i = band 1, 2 
            (3.1.2) คํานวนคา Surface Albedo (αshort) ตามสมการ 

21 291.0160.0 ααα +=short  
 

 

รูปที่ 5.6 Surface Albedo วันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2552 

   (3.2) การคํานวนคาอณุหภมูิที่แตกตางกนัในชวงเวลากลางวันและกลางคืน ดังนี ้
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                        (3.2.1) คํานวนคา Tmax โดยใชขอมูล Level 2: MODIS/Terra Land Surface  
                        Temperature/Emissivity 5-Min L2 Swath 1km V005 ในชวงเวลากลางวัน ตาม 
                         สมการ  

( ) ( ) ( )[ ]
( ) ( )21

1max
max coscos

coscos
tt

ttLSTnLSTd
LSTdT

ωω
ωω

−
−−

+=      

       เมื่อ  maxt  = 14.00 น. 
             mint   = 02.00 น. 
                     1t = เวลาที่ดาวเทียมเคลื่อนผานในเวลากลางวนั 
                     2t = เวลาที่ดาวเทียมเคลื่อนผานในเวลากลางคนื  
 
   (3.2.2) คํานวนคา Tmin โดยใชขอมูล Level 2: MODIS/Terra Land Surface 
Temperature/Emissivity 5-Min L2 Swath 1km V005 ในชวงเวลากลางคืน ตามสมการ 
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   (3.2.3) คํานวนคาอุณหภูมทิี่แตกตางกันในชวงเวลากลางวันและกลางคืน จากสมการ 

minmax TTT −=∆  
 

 (3.3) คํานวนคา Thermal Inertia (P) จาก αshort และ ∆T โดยใชสมการ 
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รูปที่  5.7 Thermal Inertia วนัที่ 26 มกราคม พ.ศ.2552  
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(4)  สราง Look-up Table จากคา Thermal Inertia ที่คํานวนได ตามสมการ  
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ตารางที่ 5.1 ตัวอยาง Lookup table ของคาความชื้นดิน (w) และคา thermal inertia (P) ที่ความ
หนาแนนดิน ds =2.65 Mg m-3 

w 5.00 5.01 5.02 5.03 5.04 5.05 5.06 5.07 5.08 
P 239.17 239.81 240.46 241.10 241.74 242.38 243.02 243.66 244.30 
w 5.09 5.10 5.11 5.12 5.13 5.14 5.15 5.16 5.17 
P 244.94 245.59 246.23 246.87 247.51 248.16 248.80 249.45 250.09 
w 5.18 5.19 5.20 5.21 5.22 5.23 5.24 5.25 5.26 
P 250.73 251.38 252.02 252.66 253.30 253.95 254.59 255.23 255.88 
w … 24.93 24.94 24.95 24.96 24.97 24.98 24.99 25.00 
P … 1303.0 1303.9 1304.8 1305.6 1306.5 1307.3 1308.2 1309.1 

 
                (5) หาคาความชื้นในดิน (w) จากคา P ในขอ (3.3) โดยใชคา w และ P จาก Lookup table 
ในขอ (4) 
 
วิธีท่ี 7 ดรรชนีความแตกตางพืชพรรณ (Normalized Differential Vegetation Indices, NDVI)  

(1) รวบรวมขอมูลภาพถายดาวเทียม ในการศึกษาครั้งนี้ขอมูลที่ใชเปนขอมูลผลิตภัณฑจาก 
Terra/Aqua (MODIS) ชุด MOD13A2 ซ่ึงเปนขอมูล NDVI ไดทําการดาวโหลดขอมูลผานทางเวป
ไซตของ LP DAAC (http://edcdaac.usgs.gov/dataproducts.asp) ระหวาง เดือนกนัยายน ป 2553 ถึง
เดือน พฤษภาคม ป 2554 เปนขอมูลราย 16 วัน และมีความละเอียดเชิงพื้นที ่1000 เมตร  

(2) ปรับแกขอมูลภาพถายดาวเทียมโดย 
      (2.1) ตอขอมูลภาพจากดาวเทียมระบบโมดิส เนื่องจากขอมูล NDVI จากดาวเทยีมทั้ง

ประเทศไทยจะครอบคลุมพื้นที่ 4 ระวางของดัชนีภาพของดาวเทยีมระบบโมดิส จึงตองทําการตอ
ภาพทั้งสองเขาดวยกันเพื่อใหครอบคลุมพื้นที่ศึกษาทั้งหมด 
               (2.2) เปลี่ยน Map projection 
         (3) ทําแผนที่แสดงคา NDVI ราย 16 วัน 
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6. ผลการศึกษา 
 
6.1 การติดตั้งเครื่องมือวัดความชื้นในดิน 
 ในป 2552 คณะทํางานไดเดินทางสํารวจและติดตั้ง Access tube ซ่ึงเปนอุปกรณประกอบ
ในการวัดความชื้นในดินดวยเครื่องวัดความชื้นในดินตามลําดับชั้นดิน (vertical soil moisture 
profiles) แบบพกพา โดยสามารถวัดคาความชื้นดินได 6 ระดับ ที่ระดบั 10, 20, 30, 40, 60 และ 100 
เซนติเมตร รวมทั้งเก็บตัวอยางดินบริเวณทีต่ิดตั้ง Access tube เพื่อนําไปหาความชื้นในดิน ในพืน้ที่
จังหวดัขอนแกนและจังหวดัชัยภมูิ จํานวน 4 จุด พรอมทั้งไดสํารวจจดุที่ติดตั้ง Access tube อยูกอน
แลวจํานวน 1 จุด ทีจ่ะนําขอมูลผลการตรวจวดัมาใชในการศึกษานี ้ คือสถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตร 
ทาพระ จังหวดัขอนแกน 

รายละเอียดของบริเวณที่ตดิตัง้ Access tube จํานวน 5 จุด ดังนี ้
1. บริเวณนาขาว เขตน้ําฝน บานหนองคูน ต.แคนเหนือ อ.บานไผ จ.ขอนแกน  
    ที่ละติจูด16.0027° เหนือ  ลองจิจูด 102.7644° ตะวันออก 
2. บริเวณแปลงปลูกมันสําปะหลัง บานโคกกอง ต.หนิตัง้ อ.บานไผ จ.ขอนแกน  
    ที่ละติจูด 16.0403° เหนอื  ลองจิจูด 102.8390° ตะวนัออก 
3. สถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตรทาพระ อ.ทาพระ จ. ขอนแกน  
    ที่ละติจดู 16.3362°  เหนอื  ลองจิจูด 102.8267°  ตะวนัออก 
4. บริเวณแปลงปลูกออย บานบัวผักเกวยีน ต.กวางโจน อ.ภูเขียว จ.ชัยภมูิ  
    ที่ละติจูด 6.3042° เหนือ  ลองจิจูด 102.1999° ตะวันออก 
5. บริเวณแปลงปลูกขาวโพด บานหนองบวัโคก ต.หนองบัวโคก อ.จตุรัส จ.ชัยภูมิ  
     ที่ละติจูด 15.4428°  เหนอื  ลองจิจูด 101.8348° ตะวนัออก 

สําหรับแผนทีแ่สดงบริเวณทีต่ิดตั้ง Access tube เพื่อตรวจวัดความชื้นในดินทั้ง 5 จดุ
ขางตน ในพืน้ที่จังหวดัขอนแกนและชัยภมูิ แสดงดังรูปที่ 6.1 

 
ในป 2554 คณะทํางานไดเดินทางสํารวจและติดตั้ง Access tube เพิ่มเติมในพืน้ทีจ่ังหวดั

ขอนแกน อุดรธานี มหาสารคาม และชัยภมูิ จํานวน 24 จุด  
รายละเอียดของบริเวณที่ตดิตัง้ Access tube จํานวน 23 จุด ในป 2554 ดังนี้ 

1. บริเวณนาขาว เขตน้ําฝน บานหนองคูน ต.แคนเหนือ อ.บานไผ จ.ขอนแกน  
    ที่ละติจูด 16.0027° เหนอื ลองจิจูด 102.7644° ตะวนัออก 
2. บริเวณแปลงปลูกมันสําปะหลัง บานโคกกอง ต.หนิตัง้ อ.บานไผ จ.ขอนแกน 
     ที่ละติจูด 16.0403° เหนอื ลองจิจูด 102.8390 ° ตะวนัออก 
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รูปที่ 6.1 แผนที่แสดงบริเวณที่ติดตั้ง Access tube ป 2552 
 
3. บริเวณแปลงปลูกออย ศูนยวิจยัพืชไรขอนแกน ต.ศิลา อ.เมือง จ.ขอนแกน  
    ที่ละติจูด 16.4830° เหนอื ลองจิจูด 102.8281° ตะวนัออก  
4. สถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตรทาพระ อ.ทาพระ จ. ขอนแกน  
    ที่ละติจูด 16.3362° เหนอื ลองจิจูด 102.8267° ตะวนัออก  
5. บริเวณแปลงปลูกออย หมูบานถ้ําแช ต.ภเูวียง อ.ภูเวียง จ. ขอนแกน  
    ที่ละติจูด 16.5872° เหนอื ลองจิจูด 102.4095° ตะวนัออก 
6. บริเวณแปลงปลูกออย 75 หมู 6 บานหวยยาง ต.ทุงโปง อ.เขื่อนอุบลรัตน จ. ขอนแกน 
    ที่ละติจูด 16.7049° เหนอื ลองจิจูด 102.6875° ตะวนัออก 
7. บริเวณแปลงปลูกออย หมู 8 ดงเย็น ต.บานไร อ.คอนสวรรค จ.ชัยภูม ิ 
    ที่ละติจูด 15.9895° เหนอื ลองจิจูด 102.2170° ตะวนัออก 
8. บริเวณแปลงปลูกมันสําปะหลัง หมู 13 บานมะเกลือ ต.บานกอก อ.จัตุรัส จ.ชัยภูม ิ 
    ที่ละติจูด 15.6148° เหนอื ลองจิจูด 101.8577° ตะวนัออก 
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9. บริเวณแปลงปลูกมันสําปะหลัง หมู 17 บานหนองบวัขาว ต.ชีลอง อ.เมือง จ.ชัยภูม ิ 
    ที่ละติจูด 15.7854° เหนอื ลองจิจูด 101.9793° ตะวนัออก 
10. บริเวณแปลงปลูกขาวโพด บานหนองบัวโคก ต.หนองบัวโคก อ.จตุรัส จ.ชัยภูม ิ 
     ที่ละติจูด 15.4428° เหนอื ลองจิจูด 101.8348° ตะวนัออก 
11. บริเวณแปลงปลูกออย บานบัวผักเกวยีน ต.กวางโจน อ.ภูเขียว จ.ชัยภูม ิ 
     ที่ละติจูด 16.3042° เหนอื ลองจิจูด 102.1999° ตะวนัออก 
12. สถานีอุตุนิยมวิทยาชัยภูม ิอ.เมือง จ.ชัยภูม ิ 
      ที่ละติจูด 15.8059° เหนอื ลองจิจูด 102.0278° ตะวนัออก 
13. บริเวณแปลงปลูกออย ศูนยวจิัยและพฒันาการเกษตรมหาสารคาม ต. ทาสองคอน อ. เมือง  
      จ. มหาสารคาม ที่ละติจูด 16.1825° เหนือ ลองจิจูด 103.2031° ตะวนัออก 
14. บริเวณแปลงปลูกออย บานหนองกุงนอย ต.แกงแก อ.โกสุมพิสัย จ. มหาสารคาม 
      ที่ละติจูด 16.1692° เหนอื ลองจิจูด 103.0942° ตะวนัออก 
15. บริเวณแปลงปลูกหญา ศูนยวจิัยทดสอบพันธุสัตวมหาสารคาม ต.แวงนาง อ.เมือง  
      จ. มหาสารคาม ที่ละติจูด 16.1433° เหนือ ลองจิจูด 103.3094° ตะวนัออก 
16. บริเวณไรนาสวนผสม บานเขื่อน หมูที่ 1 ต.เขื่อน อ.โกสุมพิสัย จ. มหาสารคาม 
      ที่ละติจูด 16.3620° เหนอื ลองจิจูด 103.0811° ตะวนัออก 
17. บริเวณแปลงปลูกหญา สถานีพัฒนาอาหารสัตวมหาสารคาม อ.เชียงยืน จ. มหาสารคาม 
      ที่ละติจูด 16.4394° เหนอื ลองจิจูด 103.0602° ตะวนัออก 
18. บริเวณแปลงปลูกออย ตําบลหวยเกิ้ง อ.กุมภวาป จ.อุดรธานี  
      ที่ละติจูด 17.0443° เหนอื ลองจิจูด 102.9409° ตะวนัออก 
19. บริเวณแปลงปลูกออย บานนาเหลา หมู 11 ต.หนองกุงสี อ.โนนสะอาด จ.อุดรธานี  
      ที่ละติจูด 17.0691° เหนอื ลองจิจูด 102.7897° ตะวนัออก 
20. บริเวณแปลงปลูกออย บานหนองโอน ต.เชียงพณิ อ.เมือง จ.อุดรธานี  
      ที่ละติจูด 17.4114° เหนอื ลองจิจูด 102.6673° ตะวนัออก 
21. บริเวณแปลงปลูกหญา สถานีพัฒนาอาหารสัตว อ.กุดจบั จ.อุดรธาน ี 
      ที่ละติจูด 17.4267° เหนอื ลองจิจูด 102.5431° ตะวนัออก 
22. บริเวณแปลงปลูกมันสําปะหลัง บานดอนกลอย หมู 7 ต.ดอนกลอย อ.พิบูลยรัตน จ.อุดรธาน ี
      ที่ละติจูด 17.4894° เหนอื ลองจิจูด 103.0316° ตะวนัออก 
23. สถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตรอุดรธานี อ.เมือง จ.อุดรธานี  
      ที่ละติจูด 17.3771° เหนอื ลองจิจูด 102.8093° ตะวนัออก 
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สําหรับแผนทีแ่สดงบริเวณทีต่ิดตั้ง Access tube เพื่อตรวจวดัความชืน้ในดนิทั้ง 23 จุด
ขางตน ในพืน้ที่จังหวดัขอนแกน ชัยภูมิ มหาสารคาม และอุดรธานี แสดงดังรูปที่ 6.2 

 

 
รูปที่ 6.2 แผนที่แสดงบริเวณที่ติดตั้ง Access tube ป 2554 

 
6.2 การตรวจวัดความชืน้ในดิน 
 คณะทํางานไดทําการตรวจวดัความชื้นในดินที่ระดับความลึกตางๆ จาํนวน 6 ระดับ ที่
ระดับ 10, 20, 30, 40, 60 และ 100 เซนติเมตร โดย Profile probe PR2/6 ซ่ึงผลิตโดยบริษัท Delta-T 
Devices Ltd. ประเทศอังกฤษ ซ่ึงทําการตรวจวดัความชื้นดินในพื้นที่จังหวดัขอนแกนและชัยภมูิ
จํานวน 5 จดุ ตั้งแตเดือนมกราคม 2553 ถึงปจจุบัน โดยตรวจวัดเดือนละ 1-2 คร้ัง เมื่อ
สภาพแวดลอมเอื้ออํานวย เชน ในวันที่ไมมีฝนตก หรือไมมีน้ําทวมขังในแปลงปลูก  
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สําหรับจุดที่ไดติตตั้งในป 2554 ในพื้นทีจ่งัหวัดขอนแกน ชัยภูมิ มหาสารคาม และอุดรธานี
ไดเร่ิมตรวจวดัความชื้นในดินตั้งแตเดือนสิงหาคม 2554 เปนตนไป แตขอมูลยังไมไดนํามาใช
วิเคราะหในการศึกษานี ้
 
6.3 การวิเคราะหความสัมพันธของดรรชคีวามแหงแลง 
         ในการหาความสัมพันธของตัวแปรระหวางคาดรรชนีความแหงแลง  AI, EDI, GMI, MAI, 
SPI, SMest และ NDVI แตละชนดิและความชื้นในดิน ขอมูลที่นํามาใชคือ ขอมูลสารประกอบ
อุตุนิยมวิทยาเพื่อมาคํานวณหาคาดรรชนีความแหงแลงตางๆ และขอมูลการตรวจวดัความชื้นในดนิ
บริเวณ 5 จุด ที่ไดทําการสํารวจและติดตั้งในป 2552 ระหวางเดือนมกราคม 2553 ถึงเดือนเมษายน 
2554  

การหาความสมัพันธโดยการหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพยีรสัน (Pearson  

coefficient of correlation) ซ่ึงมีสัญลักษณคือ r และ คา r นี้จะอยูในชวง -1 ถึง 1 คาที่อยูตรง
กลางคือ 0 หมายความวาไมมีความสัมพันธในเชิงเสนตรงเลย  สวนเครื่องหมายบวกหรือลบจะบอก
ใหทราบวาตวัแปรทั้งสองมีความสันพันธในทิศทางใด ถาเปนเครื่องหมายลบจะบอกใหทราบวาตัว
แปรทั้งสองมีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม แตถาเปนเครื่องหมายบวกจะบอกใหทราบวาตวั
แปรทั้งสองมีความสัมพันธกันในทิศทางเดียวกัน   
              การพิจารณาตวัแปรระหวางคาดรรชนีความแหงแลงชนิดตางๆและความชืน้ในดินโดยการ
หาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพยีรสัน จะพจิารณาจากเกณฑดังนี้ 
 

 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ ระดับความสมัพันธ 
.80 ขึ้นไป           สูงหรือสูงมาก 

                .60-.79           คอนขางสูง 
                .40-.59           ปานกลาง 
                .20-.39           คอนขางต่ํา 
                ต่ํากวา.20           ต่ํา 

            การคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) จากสูตร 

                      
                 เมื่อ  X   คือ ดาดรรชนีความแหงแลง 
                                  Y   คือ คาความชื้นในดิน 
                       N  คือ จํานวนขอมูล 
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6.3.1 ความสัมพันธระหวางดรรชนีความแหงแลงและความชื้นในดินบริเวณพื้นท่ีปลูกออย 
 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางดรรชนีความแหงแลง AI, EDI, GMI, MAI, SPI, 
SMest, NDVI และความชืน้ในดิน ณ บริเวณพื้นที่ปลูกออย บานบัวพกัเกวยีน ต.กวางโจน อ.ภูเขียว 
จ.ชัยภูมิ ดังตารางที่ 6.1 โดยที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ที่ยอมรับไดมีดังนี ้

ดรรชนี AI   และความชื้นในดินมีความสัมพันธกันในระดับปานกลางในทิศทางตรงกัน
ขามที่ระดับความลึกของดิน 10 ซ.ม. โดยมีคา   r เทากับ -.508 
               ดรรชนี EDI และความชื้นในดินมีความสัมพันธกันในระดับปานกลางในทิศทางตรงกนั
ขามที่ระดับความลึกของดิน 20 และ 100 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ -.480 และ -.519 ตามลําดับ และมี
ความสัมพันธกันในระดับคอนขางสูงในทศิทางตรงกันขามที่ระดับความลึกของดิน 30 และ40 ซ.ม. 
โดยมคีา r เทากับ -.646 และ -.619 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 6.1  สหสัมพันธเพียรสันระหวางคาดรรชนีความแหงแลงและความชื้นในดิน  ณ บริเวณ   

พื้นที่ปลูกออย  
                                                                                

ระดับความลึกของดิน (เซนตเิมตร) ดรรชนีความแหงแลง 
10 20 30 40 60 100 

AI          Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

-.508* 
.026 
19 

-.357 
  .146 
 18 

-.327 
 .171 
19 

-.108 
  .659 

19 

-.255 
 .293 
19 

-.092 
.707 
19 

EDI      Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

-.440 
 .059 
19 

-.480* 
.044 
18 

-.646* 
.003 
19 

-.619* 
.005 
19 

-.402 
.088 
19 

-.519* 
.023 
19 

GMI      Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.668 

.218 
5 

.583 

.303 
5 

.871 

.055 
5 

.863 

.060 
5 

.773 

.125 
5 

.816 

.092 
5 

MAI     Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

  .674* 
.002 
19 

  .686* 
.002 
19 

  .513* 
.025 
19 

.381 

.108 
19 

  .458* 
.048 
19 

.028 

.909 
19 

SPI      Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.215 

.376 
19 

-.033 
.897 
18 

.307 

.201 
19 

.232 

.340 
19 

-.107 
.664 
19 

.138 

.574 
19 

SMest   Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

-.560 
 .191 

7 

-.588 
  .165 

7 

-.588 
  .165 

7 

-.499 
.254 

7 

-.536 
  .215 

7 

-.468 
  .290 

7 
NDVI   Pearson Correlation(r) 
             Sig.(2-tail) 
             N 

.125 

.920 
3 

.461 

.695 
3 

.860 

.340 
3 

.577 

.608 
3 

.379 

.752 
3 

.674 

.529 
3 

** Correlation is significant at the 0.01 level(2-tail) 
*  Correlation is significant at the 0.05 level(2-tail) 

N   คือ จํานวนขอมูล                                     
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              ดรรชนี MAI และความชื้นในดินมีความสัมพันธกันในระดับคอนขางสูงในทิศทาง
เดียวกันที่ระดบัความลึกของดิน 10 และ 20 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .674 และ .686 ตามลําดับ และมี
ความสัมพันธกันในระดับปานกลางในทิศทางเดียวกนัทีร่ะดับความลึกของดิน 30 และ 60 ซ.ม. โดย
มีคา r เทากับ .513 และ .458 ตามลําดับ  
 
6.3.2 ความสัมพันธระหวางดรรชนีความแหงแลงและความชื้นในดินบริเวณพื้นท่ีปลูกมันสําปะหลัง 
 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางดรรชนีความแหงแลง AI, EDI, GMI, MAI, SPI, 
SMest, NDVI และความชื้นในดิน ณ บริเวณพื้นที่ปลูกมันสําปะหลัง บานโคกกอง ต.หนิตั้ง  
อ.บานไผ จ.ขอนแกน ดังตารางที่ 6.2 โดยที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ที่ยอมรับไดมีดังนี ้
 
 ตารางที่ 6.2   สหสัมพันธเพยีรสันระหวางคาดรรชนีความแหงแลงและความชื้นในดนิ ณ บริเวณ     

พื้นที่ปลูกมันสําปะหลัง  
                                                            

ระดับความลึกของดิน (เซนตเิมตร) ดรรชนีความแหงแลง 
10 20 30 40 60 100 

AI          Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

-.669* 
.001 
21 

-.641* 
.002 
20 

-.617* 
.003 
21 

-.615* 
.003 
21 

-.578* 
.006 
21 

.006 

.979 
21 

EDI      Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

-.610* 
.003 
21 

-.675* 
.001 
20 

-.692* 
.001 
21 

-690* 
.001 
21 

-.682* 
.001 
21 

-.265 
.245 
21 

GMI      Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.778* 
.039 

7 

.869* 
.011 

7 

.826* 
.022 

7 

.843* 
.017 

7 

.767* 
.044 

7 

.429 

.337 
7 

MAI      Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.485* 
.026 
21 

.583* 
.007 
20 

.528* 
.014 
21 

.552* 
.010 
21 

.508* 
.019 
21 

.020 

.933 
21 

SPI      Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.256 

.263 
21 

.259 

.270 
20 

.270 

.236 
21 

.280 

.219 
21 

.358 

.111 
21 

.590* 
.005 
21 

SMest   Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.632 

.178 
6 

-.250 
.632 

6 

-.166 
.753 

6 

-.192 
.715 

6 

-.121 
.819 

6 

-.425 
.401 

6 
NDVI   Pearson Correlation(r) 
             Sig.(2-tail) 
             N 

 .955* 
.045 

4 

.949 

.051 
4 

 .954* 
.046 

4 

.937 

.063 
4 

.775 

.225 
4 

-.559 
 .441 

4 
 
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tail) 
*   Correlation is significant at the 0.05 level (2-tail) 
N   คือ จํานวนขอมูล 
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             ดรรชนี AI และความชื้นในดนิมีความสัมพนัธกันในระดบัคอนขางสูงในทิศทางตรงกนั
ขามที่ระดับความลึกของดิน 10, 20, 30 และ 40 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ -.669,-.641, -.617 และ -.615 
ตามลําดับ นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธกันในระดบัปานกลางในทิศทางตรงกันขามทีร่ะดับความลึก
ของดิน 60 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ -.578 
                ดรรชนี EDI และความชื้นในดินมีความสัมพันธกันในระดับคอนขางสูงในทิศทางตรงกัน
ขามที่ระดับความลึกของดิน 10, 20, 30, 40 และ 60 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ -.610,-.675, -.692,-.690 
และ -.682 ตามลําดับ 

            ดรรชนี GMI และความชื้นในดินมีความสัมพันธกันในระดับคอนขางสูงในทิศทาง
เดียวกันที่ระดบัความลึกของดิน 10 และ 60 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .778 และ .767 ตามลําดับ   
และมีความสมัพันธกันในระดับสูงหรือสูงมากในทิศทางเดียวกันที่ระดับความลึกของดิน 20 , 30  
และ 40 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .869, .826  และ .843  ตามลําดับ   
                ดรรชนี MAI และความชื้นในดนิมีความสัมพนัธกันในระดบัปานกลางในทิศทางเดียวกนั
ที่ระดับความลึกของดิน 10, 20, 30, 40 และ 60 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .485, .583, .528, .552 และ 
.508 ตามลําดับ   
             ดรรชนี  SPI และความชื้นในดินมีความสัมพันธกันในระดับปานกลางในทศิทางเดียวกนัที่
ระดับความลึกของดิน 100 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .590   
             ดรรชนี NDVI และความชื้นในดิน มีความสัมพันธกันในระดับสูงหรือสูงมากในทิศทาง
เดียวกันที่ระดบัความลึกของดิน 10 และ 30 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ.995 และ .954 ตามลําดับ   
 
6.3.3 ความสัมพันธระหวางดรรชนีความแหงแลงและความชื้นในดินบริเวณพื้นท่ีปลูกขาวโพด 
 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางดรรชนีความแหงแลง AI, EDI, GMI, MAI, SPI, 
SMest, NDVI และความชืน้ของดิน ณ บริเวณพืน้ที่ปลูกขาวโพด บานหนองบวัโคก ต.หนองบวั
โคก อ.จตุรัส จ.ขอนแกน ดังตารางที่ 6.3 โดยที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ที่ยอมรับไดมี ดังนี ้
   ดรรชนี AI และความชืน้ในดนิมคีวามสัมพันธกันในระดับคอนขางสูงในทิศทางตรงกัน
ขามที่ระดับความลึกของดิน 10 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ -.628   
                 ดรรชนี  EDI และความชื้นในดินมีความสัมพันธกันในระดับปานกลางในทิศทางเดยีวกัน
ที่ระดับความลึกของดิน 30 และ 40 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .523 และ .503 ตามลําดับ   
                 ดรรชนี MAI และความชื้นในดนิมีความสัมพันธกันในระดบัคอนขางสูงในทิศทาง
เดียวกันที่ระดบัความลึกของดิน 10, 20 และ 30 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .674, .614 และ .678 
ตามลําดับ และมีความสัมพนัธกันในระดบัปานกลางในทิศทางเดียวกนัที่ระดับความลึกของดิน 40 
ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .508 
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ตารางที่ 6.3  สหสัมพันธเพียรสันระหวางคาดรรชนีความแหงแลงและความชื้นในดิน  ณ บริเวณ
พื้นที่ปลูกขาวโพด  

 
ระดับความลึกของดิน (เซนตเิมตร) ดรรชนีความแหงแลง 

10 20 30 40 60 100 
AI          Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

-.628* 
.009 
16 

-.322 
.207 
17 

-.340 
.167 
18 

-.249 
.319 
18 

-.118 
.640 
18 

.229 

.360 
18 

EDI       Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.455 

.076 
16 

.355 

.162 
17 

.523* 
.026 
18 

.503* 
.033 
18 

.410 

.091 
18 

.191 

.448 
18 

GMI      Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

-.501 
.389 

5 

-.418 
.484 

5 

.132 

.832 
5 

.368 

.542 
5 

.737 

.155 
5 

.636 

.249 
5 

MAI     Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.674* 
.004 
16 

.614* 
.009 
17 

.678* 
.002 
18 

.508* 
.032 
18 

.379 

.121 
18 

.176 

.485 
18 

SPI      Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

-.202 
 .453 
16 

-.313 
 .221 
17 

-.214 
 .394 
18 

-.141 
 .577 
18 

-.117 
 .643 
18 

.219 

.383 
18 

SMest   Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.714 

.493 
3 

.816 

.092 
5 

.820 

.089 
5 

.826 

.085 
5 

.811 

.096 
5 

-.505 
.386 

5 
NDVI   Pearson Correlation(r) 
             Sig.(2-tail) 
             N 

.938 

.225 
3 

.951 

.200 
3 

.953 

.195 
3 

.952 

.198 
3 

.887 

.305 
3 

.995 

.066 
3 

 
** Correlation is significant at the 0.01 level(2-tail) 
*  Correlation is significant at the 0.05 level(2-tail) 

N  คือ จํานวนขอมูล 
                                         
             6.3.4 ความสัมพนัธระหวางดรรชนีความแหงแลงและความชื้นในดินบริเวณพื้นท่ีนาขาว      
    ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางดรรชนีความแหงแลง AI, EDI, GMI, MAI, SPI, 

SMest และความชื้นของดนิ ณ บริเวณพื้นทีน่าขาว บานหนองคูน ต.แคนเหนือ อ.บานไผ  
จ.ขอนแกน ดงัตารางที่ 6.4 โดยที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ที่ยอมรับไดมี ดังนี ้
 ดรรชนี MAI และความชื้นในดินมีความสัมพันธกันในระดับคอนขางสูงในทิศทางตรงกัน
ขามที่ระดับความลึกของดิน 60 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ -.603  
               ดรรชนี SPI และความชื้นในดิน มีความสัมพันธกันในระดับปานกลางในทศิทางเดียวกนัที่
ระดับความลึกของดิน 60 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .509 
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ตารางที่ 6.4   สหสัมพันธเพยีรสันระหวางคาดรรชนีความแหงแลงและความชื้นในดนิ  ณ บริเวณ     
พื้นที่นาขาว  

                                                           
ระดับความลึกของดิน (เซนตเิมตร) ดรรชนีความแหงแลง 

10 20 30 40 60 100 
AI          Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.093 

.732 
16 

-.070 
.804 
15 

-.087 
.749 
16 

.094 

.730 
16 

.158 

.558 
16 

.371 

.157 
16 

EDI       Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

-.383 
.143 
16 

-.423 
.116 
15 

-.269 
.313 
16 

-.112 
.679 
16 

.134 

.620 
16 

-.298 
.262 
16 

GMI      Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.284 

.816 
3 

.922 

.254 
3 

-.188 
.880 

3 

-.420 
.724 

3 

-.239 
.847 

3 

.337 

.781 
3 

MAI     Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

-.059 
.827 
16 

.037 

.895 
15 

-.028 
.917 
16 

-.179 
.506 
16 

-.603* 
.013 
16 

.290 

.276 
16 

SPI      Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.085 

.754 
16 

.260 

.350 
15 

.403 

.122 
16 

.453 

.078 
16 

.509* 
.044 
16 

.201 

.456 
16 

SMest   Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.255 

.679 
5 

.256 

.678 
5 

.231 

.709 
5 

-.311 
.611 

5 

-.410 
.492 

5 

-.472 
.423 

5 
 
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tail) 
*   Correlation is significant at the 0.05 level (2-tail) 

N  คือ จํานวนขอมูล 
 

                   6.3.4 ความสัมพนัธระหวางดรรชนีความแหงแลงและความชื้นในดิน  ณ สถานีอุตุนยิมวิทยาเกษตร
ทาพระ               
               ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางดรรชนีความแหงแลง AI, EDI, GMI, MAI, SPI, 
SMest, NDVI และความชื้นของดิน ณ สถานีอุตนุิยมวิทยาเกษตรทาพระ ต.ทาพระ อ.เมอืง  
จ.ขอนแกน ดังตารางที่ 6.5 โดยที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ที่ยอมรับไดมี ดังนี ้
 ดรรชนี AI และความชืน้ในดนิมีความสัมพันธกันในระดับคอนขางสูงในทิศทางตรงกัน
ขามที่ระดับความลึกของดิน 10 และ 20 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ -.764 และ -.695 ตามลําดับ และมี
ความสัมพันธกันในระดับปานกลางในทิศทางตรงกันขามที่ระดับความลึกของดิน 30 ซ.ม. โดยมีคา 
r เทากับ -.561 

 ดรรชนี EDI  และความชืน้ในดิน มีความสัมพันธกันในระดับคอนขางสูงในทิศทาง
ตรงกันขามที่ระดับความลกึของดิน 20, 60 และ 100 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ -.642 ,-.740  และ -.636 
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ตามลําดับ และมีความสัมพนัธกันในระดบัปานกลางในทิศทางตรงกันขามที่ระดับความลึกของดิน 
10, 30  และ 40 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ -.562 ,-.548  และ -.517 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 6.5    สหสัมพันธเพยีรสันระหวางคาดรรชนีความแหงแลงและความชื้นในดนิ ณ สถาน ี
                      อุตุนิยมวิทยาเกษตรทาพระ   
                                                         

ระดับความลึกของดิน (เซนตเิมตร) ดรรชนีความแหงแลง 
10 20 30 40 60 100 

AI          Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

-.764* 
.000 
19 

-.695* 
.001 
19 

-.561 
.012 
19 

-.397 
.092 
19 

-.435 
.063 
19 

-.194 
.425 
19 

EDI      Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

-.562* 
012 
19 

-.642* 
.003 
19 

-.548* 
.015 
19 

-.517* 
.024 
19 

-.740* 
.000 
19 

-.636* 
.003 
19 

GMI     Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.613 

.196 
6 

.662 

.152 
6 

.434 

.390 
6 

.306 

.555 
6 

.518 

.292 
6 

.412 

.417 
6 

MAI     Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.286 

.235 
19 

.324 

.176 
16 

.212 

.383 
19 

.105 

.669 
19 

.179 

.464 
19 

-.044 
.857 
19 

SPI       Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.258 

.287 
19 

.159 

.515 
19 

.314 

.191 
19 

.274 

.257 
19 

.231 

.342 
19 

.274 

.256 
19 

SMest   Pearson Correlation(r) 
              Sig.(2-tail) 
              N 

.524 

.286 
6 

-.763 
.078 

6 

-.553 
.255 

6 

-.583 
.225 

6 

-.769 
.074 

6 

-.755 
.083 

6 
NDVI   Pearson Correlation(r) 
             Sig.(2-tail) 
             N 

.132 

.868 
4 

.198 

.802 
4 

.106 

.894 
4 

.172 

.828 
4 

.118 

.882 
4 

.192 

.808 
4 

 
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tail) 
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tail) 
N  คือจํานวนขอมูล 
                              
   นอกจากนี้เพื่อใหสามารถวิเคราะหเปรียบเทียบไดอยางชดัเจน จึงไดสรุปความสัมพันธ
ระหวางดรรชนีความแหงแลงและความชืน้ของดินของสถานที่ตางๆ จําแนกตามชนิดของความแหง
แลง คือ AI, EDI, GMI, MAI, SPI, SMest และ NDVI ดังตารางที่ 6.7 ถึง 6.13 ตามลําดับ                         
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ตารางที่ 6.6     คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาดรรชนี AI และความชื้นในดนิระดบัตางๆ 
                                                           

ระดับความลึกของดิน (เซนตเิมตร) สถานที่ 
10 20 30 40 60 100 

ปลูกออย        Pearson Correlation(r) 
                      Sig.(2-tail) 
                        N 

-.508* 
.026 
19 

-.357 
.146 
18 

-.327 
.171 
19 

-.108 
.659 
19 

-.255 
.293 
19 

-.092 
.707 
19 

ปลูกมันสําปะหลัง Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                         N 

-.669* 
.001 
21 

-.641* 
.002 
20 

-.617* 
.003 
21 

-.615* 
.003 
21 

-.578* 
.006 
21 

.006 

.979 
21 

ปลูกขาวโพด        Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                        N 

-.628* 
.009 
16 

-.322 
.207 
17 

-.340 
.167 
18 

-.249 
.319 
18 

-.118 
.640 
18 

.229 

.360 
18 

นาขาว               Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                         N 

.093 

.732 
16 

-.070 
.804 
15 

-.087 
.749 
16 

.094 

.730 
16 

.158 

.558 
16 

.371 

.157 
16 

สกษ.ทาพระ       Pearson Correlation(r) 
                      Sig.(2-tail) 
                        N 

-.764* 
.000 
19 

-.695* 
.001 
19 

-.561 
.012 
19 

-.397 
.092 
19 

-.435 
.063 
19 

-.194 
.425 
19 

 
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tail) 
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tail) 
N   คือจํานวนขอมูล 
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ตารางที่ 6.7  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาดรรชนี EDI และความชื้นในดินระดับตางๆ 
 

ระดับความลึกของดิน (เซนตเิมตร) สถานที่ 
10 20 30 40 60 100 

ปลูกออย        Pearson Correlation(r) 
                      Sig.(2-tail) 
                        N 

-.440 
.059 
19 

-.480* 
.044 
18 

-.646* 
.003 
19 

-.619* 
.005 
19 

-.402 
.088 
19 

-.519* 
.023 
19 

ปลูกมันสําปะหลัง Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                         N 

-.610* 
.003 
21 

-.675* 
.001 
20 

-.692* 
.001 
21 

-690* 
.001 
21 

-.682* 
.001 
21 

-.265 
.245 
21 

ปลูกขาวโพด        Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                        N 

.455 

.076 
16 

.355 

.162 
17 

.523* 
.026 
18 

.503* 
.033 
18 

.410 

.091 
18 

.191 

.448 
18 

นาขาว               Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                         N 

-.383 
.143 
16 

-.423 
.116 
15 

-.269 
.313 
16 

-.112 
.679 
16 

.134 

.620 
16 

-.298 
.262 
16 

สกษ.ทาพระ       Pearson Correlation(r) 
                      Sig.(2-tail) 
                        N 

-.562* 
012 
19 

-.642* 
.003 
19 

-.548* 
.015 
19 

-.517* 
.024 
19 

-.740* 
.000 
19 

-.636* 
.003 
19 

 
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tail) 
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tail) 
N   คือจํานวนขอมูล 
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ตารางที่ 6.8 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาดรรชนี GMI และความชื้นในดิน ระดับตางๆ 
 

ระดับความลึกของดิน (เซนตเิมตร) สถานที่ 
10 20 30 40 60 100 

ปลูกออย        Pearson Correlation(r) 
                      Sig.(2-tail) 
                        N 

.668 

.218 
5 

.583 

.303 
5 

.871 

.055 
5 

.863 

.060 
5 

.773 

.125 
5 

.816 

.092 
5 

ปลูกมันสําปะหลัง Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                         N 

.778* 
.039 

7 

.869* 
.011 

7 

.826* 
.022 

7 

.843* 
.017 

7 

.767* 
.044 

7 

.429 

.337 
7 

ปลูกขาวโพด        Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                        N 

-.501 
.389 

5 

-.418 
.484 

5 

.132 

.832 
5 

.368 

.542 
5 

.737 

.155 
5 

.636 

.249 
5 

นาขาว               Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                         N 

.284 

.816 
3 

.922 

.254 
3 

-.188 
.880 

3 

-.420 
.724 

3 

-.239 
.847 

3 

.337 

.781 
3 

สกษ.ทาพระ       Pearson Correlation(r) 
                      Sig.(2-tail) 
                        N 

.613 

.196 
6 

.662 

.152 
6 

.434 

.390 
6 

.306 

.555 
6 

.518 

.292 
6 

.412 

.417 
6 

 
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tail) 
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tail) 
N   คือจํานวนขอมูล 
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ตารางที่ 6.9  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาดรรชนี MAI และความชื้นในดินระดับตางๆ 
 

ระดับความลึกของดิน (เซนตเิมตร) สถานที่ 
10 20 30 40 60 100 

ปลูกออย        Pearson Correlation(r) 
                      Sig.(2-tail) 
                        N 

  .674* 
.002 
19 

  .686* 
.002 
19 

  .513* 
.025 
19 

.381 

.108 
19 

  .458* 
.048 
19 

.028 

.909 
19 

ปลูกมันสําปะหลัง Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                         N 

.485* 
.026 
21 

.583* 
.007 
20 

.528* 
.014 
21 

.552* 
.010 
21 

.508* 
.019 
21 

.020 

.933 
21 

ปลูกขาวโพด        Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                        N 

.674* 
.004 
16 

.614* 
.009 
17 

.678* 
.002 
18 

.508* 
.032 
18 

.379 

.121 
18 

.176 

.485 
18 

นาขาว               Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                         N 

-.059 
.827 
16 

.037 

.895 
15 

-.028 
.917 
16 

-.179 
.506 
16 

-.603* 
.013 
16 

.290 

.276 
16 

สกษ.ทาพระ       Pearson Correlation(r) 
                      Sig.(2-tail) 
                        N 

.286 

.235 
19 

.324 

.176 
16 

.212 

.383 
19 

.105 

.669 
19 

.179 

.464 
19 

-.044 
.857 
19 

 
**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tail) 
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tail) 
N   คือ จํานวนขอมูล 
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ตารางที่ 6.10 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาดรรชนี SPI  และความชื้นในดินระดับตางๆ 
                                                     

ระดับความลึกของดิน (เซนตเิมตร) สถานที่ 
10 20 30 40 60 100 

ปลูกออย        Pearson Correlation(r) 
                      Sig.(2-tail) 
                        N 

.215 

.376 
19 

-.033 
.897 
18 

.307 

.201 
19 

.232 

.340 
19 

-.107 
.664 
19 

.138 

.574 
19 

ปลูกมันสําปะหลัง Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                         N 

.256 

.263 
21 

.259 

.270 
20 

.270 

.236 
21 

.280 

.219 
21 

.358 

.111 
21 

.590* 
.005 
21 

ปลูกขาวโพด        Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                        N 

-.202 
.453 
16 

-.313 
.221 
17 

-.214 
.394 
18 

-.141 
.577 
18 

-.117 
.643 
18 

.219 

.383 
18 

นาขาว               Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                         N 

.085 

.754 
16 

.260 

.350 
15 

.403 

.122 
16 

.453 

.078 
16 

.509* 
.044 
16 

.201 

.456 
16 

สกษ.ทาพระ       Pearson Correlation(r) 
                      Sig.(2-tail) 
                        N 

.258 

.287 
19 

.159 

.515 
19 

.314 

.191 
19 

.274 

.257 
19 

.231 

.342 
19 

.274 

.256 
19 

 
**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tail) 
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tail) 
N   คืฮ จํานวนขอมูล 
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ตารางที่ 6.11  คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาดรรชนี SMest และความชื้นในดินระดับตางๆ 
                                                          

ระดับความลึกของดิน (เซนตเิมตร) สถานที่ 
10 20 30 40 60 100 

ปลูกออย        Pearson Correlation(r) 
                      Sig.(2-tail) 
                        N 

-.560 
.191 

7 

-.588 
.165 

7 

-.588 
.165 

7 

-.499 
.254 

7 

-.536 
.215 

7 

-.468 
.290 

7 
ปลูกมันสําปะหลัง Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                         N 

.632 

.178 
6 

-.250 
.632 

6 

-.166 
.753 

6 

-.192 
.715 

6 

-.121 
.819 

6 

-.425 
.401 

6 
ปลูกขาวโพด        Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                        N 

.714 

.493 
3 

.816 

.092 
5 

.820 

.089 
5 

.826 

.085 
5 

.811 

.096 
5 

-.505 
.386 

5 
นาขาว               Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                         N 

.255 

.679 
5 

.256 

.678 
5 

.231 

.709 
5 

-.311 
.611 

5 

-.410 
.492 

5 

-.472 
.423 

5 
สกษ.ทาพระ       Pearson Correlation(r) 
                      Sig.(2-tail) 
                        N 

.524 

.286 
6 

-.763 
.078 

6 

-.553 
.255 

6 

-.583 
.225 

6 

-.769 
.074 

6 

-.755 
.083 

6 
 
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tail) 
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tail) 
N   คือ จํานวนขอมูล 
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ตารางที่ 6.12 คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาดรรชนี NDVI และความชื้นในดินระดับตางๆ 
 

ระดับความลึกของดิน (เซนตเิมตร) สถานที่ 
10 20 30 40 60 100 

ปลูกออย        Pearson Correlation(r) 
                      Sig.(2-tail) 
                        N 

.125 

.920 
3 

.461 

.695 
3 

.860 

.340 
3 

.577 

.608 
3 

.379 

.752 
3 

.674 

.529 
3 

ปลูกมันสําปะหลัง Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                         N 

 .955* 
.045 

4 

.949 

.051 
4 

 .954* 
.046 

4 

.937 

.063 
4 

.775 

.225 
4 

-.559 
 .441 

4 
ปลูกขาวโพด        Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                        N 

.938 

.225 
3 

.951 

.200 
3 

.953 

.195 
3 

.952 

.198 
3 

.887 

.305 
3 

.995 

.066 
3 

นาขาว               Pearson Correlation(r) 
                       Sig.(2-tail) 
                         N 

.132 

.868 
4 

.198 

.802 
4 

.106 

.894 
4 

.172 

.828 
4 

.118 

.882 
4 

.192 

.808 
4 

 
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tail) 
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tail) 
N   คือ จํานวนขอมูล 
 
6.4 ผลผลิตจากการศึกษา 
 จากผลการศึกษาเทคนิคการประเมินคาสภาวะแลง ไดทาํการวิเคราะหหาดรรชนีความแหง
แลงตางๆ ในลักษณะแผนทีเ่ชิงตัวเลขแสดงคาดรรชนีความแหงแลงของประเทศไทย มาตราสวน 
1:250,000 ซ่ึงสามารถนําไปใชในเปนแนวทางในการวิเคราะหและติตามสภาวะความแหงแลงของ
ประเทศไทยไดหลังจากศกึษาสําเร็จแลววาดรรชนีความแหงแลงใดเหมาะสมที่จะนํามาใชในพืน้ที่
ใดของประเทศไทย โดยในเบื้องตนไดนําเสนอผลผลิตแผนที่แสดงคาดรรชนีความแหงแลงตางๆ 
ทางอนิทราเน็ตของกรมอุตุนิยมวิทยา http://192.168.168.200/met_news/display/forecast_agro.html 
หรือ http://www.arcims.tmd.go.th/DailyDATA/drought%20index/Drought%20Index.html ตัวอยาง 
แผนที่ประเทศไทยแสดงดรรชนีความแหงแลงตางๆ ดังนี้ 
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6.4.1 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดรรชนี EDI 
 ตัวอยางแผนทีแ่สดงความแหงแลงตามคาดรรชนี EDI ในวันที่ 19 เมษายน 2554 ดังรูปที่ 
6.3 พบวาสวนใหญมีพืน้ทีแ่หงแลงอยูในเกณฑปกติ โดยบางพืน้ที่ของจังหวดัเลย มหาสารคาม 
สุรินทรและนครศรีธรรมราชอยูในเกณฑมีความชื้นปานกลางถึงมาก เวนแตจงัหวัดสุพรรณบุรี 
ชัยนาท สิงหบรีุอางทองและสระแกวมีพื้นที่แหงแลงในเกณฑปานกลาง 
 

 
 

รูปที่ 6.3 แผนที่แสดงดรรชนี EDI 
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6.4.2 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดรรชนี SPI 
 ตัวอยางแผนทีแ่สดงความแหงแลงตามคาดรรชนี SPI ในชวงวนัที่ 16 - 30 เมษายน 2554 
ดังรูปที่ 6.4 พบวาบริวณประเทศไทยตอนบน โดยเฉพาะภาคเหนือสวนใหญมีพื้นที่ชุมชื้นเล็กนอย
ถึงชุมชื้นมากที่สุด เวนแตบางพื้นที่ของจังหวัดเลย ขอนแกน กาฬสินธุ รอยเอ็ด สุรินทร และสระบุรี
มีพื้นที่ความแหงแลงอยูในเกณฑเล็กนอย สวนภาคใตตั้งแตจังหวัดเพชรบุรีลงไปมีพื้นที่ความแหง
แลงในเกณฑเล็กนอยถึงแหงแลงรุนแรงทีสุ่ดโดยเฉพาะจังหวดักระบี ่ เวนแตบางพื้นที่ของจังหวัด
ประจวบคีรีขนัธ สุราษฎรธานี พังงา สงขลา ยะลา ปตตานีและนราธวิาสที่มีพื้นที่ชุมชื้นเล็กนอย 
 

 
 

รูปที่ 6.4 แผนที่แสดงดรรชนี SPI 
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6.4.3 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดรรชนี SMest 
 ตัวอยางแผนที่แสดงความแหงแลงตามคาดรรชนี SMest ในชวงวันที่ 10 – 20 เมษายน 
2554 ดังรูปที่ 6.5 พบวาบริเวณที่มีคา SMest มากในประเทศไทยจะเปนพื้นที่สวนใหญของ
ภาคเหนือตอนบน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน และภาคใต สวนพื้นที่ซ่ึงในชวงนี้จะมีคา 
SMest นอย  อาจเกิดความแหงแลง  เชน  ภาคเหนือตอนลางบริ เวณจังหวัดตาก  พิษณุโลก 
กําแพงเพชร และพิจิตร ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางบริเวณจังหวัดสุรินทร บุรีรัมย ศรีสะเกษ 
อุบลราชธานี อํานาจเจริญ ยโสธร รอยเอ็ด มหาสารคามและขอนแกน ภาคกลางบริเวณจังหวัด
นครสวรรค ลพบุรี อุทัยธานี และสระบุรี ภาคตะวันออกบริเวณจังหวัดปราจีนบุรีและสระแกว  
 

 
 

รูปที่ 6.5 แผนที่แสดงดรรชนี SMest 
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6.4.4 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดรรชนี NDVI 
ตัวอยางแผนที่แสดงความแหงแลงตามคาดรรชนี NDVI ในชวงวันที่ 8 – 23 เมษายน 2554 

ดังรูปที่ 6.6 พบวาบริเวณที่มีคา NDVI เปนบวก แสดงถึงพื้นที่ซ่ึงมีพืชปกคลุมหนาแนนในประเทศ
ไทยจะเปนพื้นที่สวนใหญของภาคเหนือ ภาคกลางดานตะวันตก ภาคตะวันออกและภาคใต สวน
พื้นที่ซ่ึงในชวงนี้ NDVI มีคาเปนลบ แสดงถึงพื้นที่ซ่ึงมีพืชปกคลุมนอยหรือไมมีพืชปกคลุม ซ่ึง
อาจจะเกิดความแหงแลงขึ้น  เชน พื้นที่สวนใหญในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลางตอนบน 
บริเวณตอนบนของภาคตะวันออก และภาคใตฝงตะวันออกบริเวณจังหวัดนครศรีธรรมราช พัทลุง
และสงขลาบางสวน  

 
รูปที่ 6.6 แผนที่แสดงดรรชนี NDVI 
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6.4.5 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดรรชนี GMI 
 ตัวอยางแผนทีแ่สดงความแหงแลงตามคาดรรชนี GMI เดือนมิถุนายน 2554 ดังรูปที่ 6.7 
พบวาบริเวณที่มีพื้นที่ในเกณฑแลงจดั ไดแก จังหวัดเพชรบูรณ อุดรธานี มหาสารคาม รอยเอ็ด 
กาญจนบุรี ราชบุรี ระนอง สุราษฎรธานี กระบี่ และตรัง สําหรับจังหวัดกําแพงเพชร เลย 
หนองบัวลําภู ชัยภูมิ ขอนแกน กาฬสินธุ นครราชสีมา บุรีรีมย อุบลราชการธานี นครสวรรค ลพบุรี 
อางทอง สุพรรณบุรี พระนครศรีอยุธยา เพชรบุรี ชุมพร นครศรีธรรมราช สงขลา พังงา และภเูกต็ 
มีพื้นที่ในเกณฑคอนขางแลงถึงแลง สวนบริเวณอ่ืนๆ มีพื้นที่ในเกณฑปกติถึงชุมชื้นเกินความ
ตองการ 
 

 
 

รูปที่ 6.7 แผนที่แสดงดรรชนี GMI 
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6.4.6 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดรรชนี AI 
 ตัวอยางแผนทีแ่สดงความแหงแลงตามคาดรรชนี AI ในชวงวนัที่ 21 – 30 มิถุนายน 2554 
ดังรูปที่ 6.8 ซ่ึงสวนใหญมีพืน้ที่แหงแลงอยูในเกณฑเล็กนอยเกือบทัว่ประเทศ เวนแตบางพื้นที่ของ
จังหวดัขอนแกน นครราชสีมาที่มีพื้นที่แหงแลงอยูในเกณฑแหงแลงปานกลาง สวนจังหวัดตากอยู
ในเกณฑปกตถึิงชุมชื้นเล็กนอย 
 

 
 

รูปที่ 6.8 แผนที่แสดงดรรชนี AI 
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6.4.7 แผนที่แสดงพืน้ท่ีความแหงแลงตามคาดรรชนี MAI 
 ตัวอยางแผนทีแ่สดงความแหงแลงตามคาดรรชนี MAI ในชวงวันที่ 21 – 30 มิถุนายน 2554
ดังรูปที่ 6.9 พบวาพื้นทีใ่นเกณฑที่พืชขาดน้ํารุนแรง ไดแก จังหวัดกาํแพงเพชร พจิิตร ขอนแกน 
ชัยภูมิ กาฬสินธุ รอยเอ็ด นครราชสีมา บุรีรัมย สุรินทร ปทุมธานี ชลบุรี ระยอง ราชบุรี เพชรบุรี  
สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช นราธิวาส ภูเก็ต กระบี่ และตรัง สําหรับพื้นที่ในเกณฑที่พืชขาดน้ํา
เล็กนอยถึงปานกลาง ไดแก จังหวัดสุโขทัย เพชรบรูณ นครสวรรค หนองบัวลําภู อุดรธานี 
สกลนคร ยโสธร ศรีสะเกษ กาญจนบุรี ราชบุรี ปทุมธานี ชลบุรี ระยอง เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ  
สุราษฎรธานี สงขลา นราธิวาส พังงา กระบี่ และตรัง สวนบริเวณอ่ืนๆ มีพื้นที่ในเกณฑที่พืชไดรับ
น้ําเพียงพอถึงมากเกินไป 

 
รูปที่ 6.9 แผนที่แสดงดรรชนี MAI 
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7. สรุปและขอเสนอแนะ 
 
7.1 สรุปผลการศึกษา 
 ปจจุบันเปนทีท่ราบกันดวีาเกือบทุกๆ ปประชากรของประเทศสวนใหญประสบกบัปญหา
ปริมาณน้ําที่จะนํามาใชสําหรับอุปโภคและบริโภคมีปริมาณไมเพยีงพอในชวงฤดหูนาวและฤดูรอน 
ประมาณกลางเดือนตุลาคมจนถึงกลางเดือนพฤษภาคมซึง่จะมีปริมาณฝนที่ตกในแตละแหงนอยจน
เกิดสภาวะแหงแลง ขาดแคลนน้ําสําหรับการเพาะปลูกและการบริโภค  สําหรับในชวงฤดูฝนตั้งแต
กลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคมบางปก็จะเกิดฝนทิ้งชวงเปนเวลานานหลายๆ สัปดาห
ติดตอกันทําใหพืชขาดแคลนน้ําในการเพาะปลูก จึงทําใหเกิดความเสยีหายแกพืชที่เพาะปลูก  

เหตุการณภยัพบิัติที่เกิดจากความแหงแลงเหลานี้เกิดขึน้จากสภาพของการเปลี่ยนแปลงของ
ภูมิอากาศซึ่งในแตละปจะมผีลกระทบที่เกดิจากปรากฏการณธรรมชาติที่เกิดขึ้นในปนั้นๆ แตกตาง
กันไป เชนปรากฏการณเอลนีโญ ลานีญา  Indian Ocean Dipole  ภูเขาไฟระเบิด  อุณหภูมิโลกสูงขึน้  
ฯลฯ เปนตน ซ่ึงสิ่งที่ไดกลาวมาแลวนี้ลวนเกิดขึน้จากการเปลี่ยนแปลงของสารประกอบทาง
อุตุนิยมวิทยาที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและมีการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินที่
แตกตางไปจากอดีตมาก จึงทําใหเกิดภยัแลงขยายพื้นทีอ่อกไปอยางกวางขวาง รัฐบาลไดตระหนัก
ถึงปญหาภัยแลงที่เกิดขึ้นและไดทําการศึกษาเพื่อหาแนวทางชวยเหลือเกษตรกรอยางเรงดวน         
ดังตัวอยาง เชนโครงการประกันภัยแลง  เพื่อใหมีการชดเชยคาเสียหายใหกับเกษตรกรทีท่ํา
ประกันภัย โดยการใชคาดรรชนีฝนเปนตวักําหนดการชดเชยความเสยีหายที่เกิดขึ้น  การศึกษาวิจยั
หาคาดรรชนีความแหงแลงกเ็ปนอีกวิธีการหนึ่งที่จะนํามาใชเปนตวับงชี้ในการตัดสนิใจใหกับ
สังคมเพื่อพัฒนาเศรษฐกจิของประเทศและลดความเสีย่งตอความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้น  

การศึกษาครั้งนี้ไดนําขอมูลสารประกอบอุตุนิยมวิทยาและขอมูลภาพถายจากดาวเทยีมมา
คํานวณหาคาดรรชนีความแหงแลงทั้งสิ้น 7 วิธี และทําการวิเคราะหใหอยูในรูปแบบของผลผลิตที่
ผูใชสามารถนําไปใชประโยชนเพื่อประกอบการตัดสินใจในกจิการที่เกีย่วของของตนเองไดตอไป 
ซ่ึงไดแก                                 

                  1. ดรรชนีความแหงแลงแสดงผลกระทบเนื่องจากฝน (EDI) 
 2.  ดรรชนีความแหงแลงทางดานเกษตรกรรมตามฤดูกาลมรสุม(GMI) 
 3.  ดรรชนีความแหงแลงของฝนที่ตางจากคาปกต ิ(SPI) 

 4.  ดรรชนีความชื้นที่เปนประโยชนสําหรับพืช (MAI) 
 5. ดรรชนีความแหงแลงที่ผิดปกติทางดานเกษตรกรรม (AI)        

             6.  ดรรชนีความแหงแลงที่ตรวจวดัและคํานวณไดจากดาวเทียม (SMest) 

             7.  ดรรชนีความแตกตางพืชพรรณที่คํานวณไดจากดาวเทียม (NDVI) 
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ผลการคํานวณหาคาดรรชนีความแหงแลงทั้ง 7 วิธีไดถูกแปลงเปนขอมูลเชิงพื้นที่(Spatial 

data) โดยใชเทคนิค Kriging Interpolation ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรและนําเสนอในรูป
แผนที่เชิงตัวเลข (Digital Map)  

สําหรับการวิเคราะหความสมัพันธของดรรชนีความแหงแลงทั้ง 7 วิธีกับขอมูลความชื้นใน
ดินที่ตรวจวดัจากภาคสนามในระดบัความลึกของดินที่ 10, 20, 30, 40, 60 และ 100 เซนติเมตร  ใน
แปลงพื้นที่ปลูกออย จ.ชัยภูม ิ  พื้นที่ปลูกมนัสําปะหลัง จ.ขอนแกน  พืน้ที่ปลูกขาวโพด จ.ขอนแกน  
พื้นที่นาขาว จ.ขอนแกน  และสถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตรทาพระ จ.ขอนแกน ระหวางเดือนมกราคม 
2553 ถึงเดือนเมษายน 2554  ซ่ึงใหผลการศึกษาที่แตกตางกันไปที่ระดับนัยสําคัญ  .05 แบบเพยีรสัน  
จากการศึกษาพบวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของคาดรรชนีความแหงแลง AI, EDI, GMI, MAI, 
SPI, SMest, NDVI แตละชนิด กับความชื้นในดินระดับตางๆ ในแปลงปลูกออย มันสําปะหลัง 
ขาวโพด นาขาว และสถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตรทาพระ จะมีความสัมพันธที่แตกตางกันในแตละ
พื้นที่เพาะปลูก (ตาราง 6.1-6.12) สรุปไดดังนี ้

- แปลงปลูกออย  
ดรรชนี MAI และความชืน้ในดนิ มีความสัมพันธกันในทิศทางเดยีวกันที่ระดับความลึก

ของดิน 10, 20, 30 และ 60 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .674, .686, .513 และ .458 ตามลําดับ  
             - แปลงปลูกมันสาํปะหลัง    

ดรรชนี GMI และความชืน้ในดนิ มีความสัมพันธกันในทิศทางเดยีวกันที่ระดับความลึก
ของดิน 10, 20, 30, 40 และ 60 ซ.ม. โดยมคีา r เทากับ .778, .869, .826, .843 และ .767 ตามลําดับ   

ดรรชนี MAI และความชืน้ในดนิ มีความสัมพันธกันในทิศทางเดยีวกันที่ระดับความลึก
ของดิน 10, 20, 30, 40 และ 60 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .485, .583, .528, .552 และ .508 ตามลําดับ   
             ดรรชนี  SPI และความชื้นในดิน มีความสัมพันธกันในทิศทางเดียวกันที่ระดับความลึกของ
ดิน 100   ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .590   

ดรรชนี NDVI   และความชืน้ในดนิ มีความสัมพันธกันในทิศทางเดยีวกันที่ระดบัความลึก
ของดิน 10 และ 30 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .995 และ .954 ตามลําดับ   

- แปลงปลูกขาวโพด  
ดรรชนี  EDI และความชืน้ในดนิ มคีวามสัมพันธกันในทิศทางเดยีวกันที่ระดับความลึก

ของดิน 30 และ 40 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .523 และ .503 ตามลําดับ   
 ดรรชนี MAI และความชืน้ในดนิ มีความสัมพันธกันในทิศทางเดยีวกันที่ระดับความลึก

ของดิน 10, 20, 30 และ 40ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .674, .614, .678 และ .508 ตามลําดับ         
                 - แปลงนาขาว  
               ดรรชนี SPI และความชื้นในดิน มีความสัมพันธกันในทิศทางเดียวกันที่ระดับความลึกของ
ดิน 60 ซ.ม. โดยมีคา r เทากับ .509  
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 - สถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตรทาพระ  ดรรชนีความแหงแลงทั้ง 7 ชนิดไมมีความสมัพันธกับ
ความชื้นในดนิ  
 
 ความสัมพันธขางตนแสดงใหเห็นวา ดรรชนี MAI มคีวามสัมพันธกับความชื้นในดินใน
หลายระดับความลึกของดินของแปลงปลูกออย มันสําปะหลัง ขาวโพด แตไมมีความสัมพันธกันใน
แปลงนาขาวและสถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตรทาพระ สําหรับดรรชน ี GMI มคีวามสัมพันธกับ
ความชื้นในดนิในหลายระดบัความลึกของดินของแปลงมันสําปะหลัง สวนดรรชนี SPI และ NDVI 
มีความสัมพันธกับความชื้นในดินบางระดบัความลึกของดินของแปลงปลูกมันสําปะหลัง 
นอกจากนี้ SPI ยังมีความสัมพันธกับความชื้นในดนิบางระดับความลึกของดินของแปลงนาขาว 

 
7.2 ขอเสนอแนะ 

7.2.1 ดรรชนีความแหงแลงของแตละวธีิแตกตางกนัไป บางชนิดจะใชเฉพาะขอมูลของ
ปริมาณฝนอยางเดียวมาทําการวิเคราะห บางชนิดจะใชขอมูลหลายประเภทมาทําการวิเคราะห เชน 
ปริมาณฝน อุณหภูมิ ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ และความเขมของรังสีดวงอาทิตย  ซ่ึงแตละ
ชนิดตางก็มีขอจํากัด ดังนั้นในการนําคาดรรชนีไปใชจะตองดูปจจยัหลายๆ ชนิดประกอบการ
ตัดสินใจ 
  7.2.2 การศึกษาดรรชนีความแหงแลงและการหาความสมัพันธกับความชื้นในดินที่เกิดขึ้น
ในครั้งนี้ยังไมอาจสรุปไดชัดเจน เนื่องจากการเก็บตวัอยางความชื้นในดินในภาคสนามของพื้นทีท่ี่
ปลูกพืชแตละชนิดมีเพยีงจุดเดียว ซ่ึงในปนี้ไดสํารวจและติดตั้งอุปกรณสําหรับตรวจวัดความชื้นใน
ดินเพิ่มเติม และคาดวาในปตอไปจะไดขอมูลในภาคสนามเพิ่มมากขึ้น 

7.2.3 แผนที่ดรรชนีความแหงแลงที่ไดจากการศึกษาสามารถบงบอกถึงสภาวะความแหง
แลงในเชิงอุตนุิยมวิทยาไดในระดับหนึ่ง ซ่ึงสามารถนําไปใชประกอบการตัดสินใจวางแผนและ
ดําเนินกิจกรรมทางการเกษตรได และจะเปนประโยชนสําหรับพื้นทีท่ี่ไมมีสถานีตรวจวดั แตผูใช
จะตองระมดัระวังเพราะเปนขอมูลที่ไดจากการประมาณคาของจุดที่มีการตรวจวดัสารประกอบ
อุตุนิยมวิทยา 
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คํายอ (Abbreviation) 
   

ลําดับที่ รายการ ความหมาย 
1 EDI Effective Drought Index(ดรรชนีความแหงแลงแสดงผลกระทบเนื่องจากฝน) 
2 GMI Generalized Monsoon Index(ดรรชนีความแหงแลงทางดานเกษตรกรรมตามฤดูกาลมรสุม) 
3 SPI Standardized Precipitation Index(ดรรชนคีวามแหงแลงของฝนที่ตางจากคาปกติ) 
4 MAI Moisture Available Index(ดรรชนีความชื้นที่เปนประโยชนสําหรับพืช) 
5 AI Aridity Anomaly Index(ดรรชนีความแหงแลงที่ผิดปกตทิางดานเกษตรกรรม) 
6 SMest Soil Moisture Estimate(ดรรชนีความแหงแลงที่ตรวจวัดและคํานวณไดจากดาวเทยีม ) 
7 NDVI Normalized Difference Vegetation Index(ดรรชนีความแตกตางพืชพรรณ) 
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คํายอ (Abbreviation) 
   

ลําดับที่ รายการ ความหมาย 
1 EDI Effective Drought Index(ดรรชนีความแหงแลงแสดงผลกระทบเนื่องจากฝน) 
2 GMI Generalized Monsoon Index(ดรรชนีความแหงแลงทางดานเกษตรกรรมตามฤดูกาลมรสุม) 
3 SPI Standardized Precipitation Index(ดรรชนคีวามแหงแลงของฝนที่ตางจากคาปกติ) 
4 MAI Moisture Available Index(ดรรชนีความชื้นที่เปนประโยชนสําหรับพืช) 
5 AI Aridity Anomaly Index(ดรรชนีความแหงแลงที่ผิดปกตทิางดานเกษตรกรรม) 
6 SMest Soil Moisture Estimate(ดรรชนีความแหงแลงที่ตรวจวัดและคํานวณไดจากดาวเทยีม ) 
7 NDVI Normalized Difference Vegetation Index(ดรรชนีความแตกตางพืชพรรณ) 
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