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การตรวจจับดินเค็มโดยใช้ข้อมูลจากการสํารวจระยะไกล 
Saline Soil Detection Using Satellite Remote Sensing 
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บทคัดย่อ 
ความเค็มในดิน จัดเป็นปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมท่ีนับวันจะทวีความรุนแรงมากข้ึน โดยเฉพาะในเขต

พ้ืนท่ีชลประทาน จําเป็นต้องมีการติดตามตรวจสอบเพ่ือใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนการตัดสินใจอย่างทันท่วงทีสําหรับ
การจัดการดิน การฟ้ืนฟู และการปรับปรุงดินให้กลับสู่สภาพเดิม การติดตามตรวจสอบความเค็มในดินจะมี
ประสิทธิภาพมากข้ึนเมื่อมีการใช้ข้อมูลการสํารวจระยะไกลแบบหลายช่วงคลื่น ซึ่งยังคงต้องแปลงข้อมูลให้ถูกต้อง
ก่อนนําไปใช้เพ่ือจําแนกและตรวจจับการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน นอกจากน้ีการตรวจจับและการประเมินการ
เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนระหว่างสถานการณ์ปัจจุบันและสถานการณ์ในอดีต ทําให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ลักษณะทางธรรมชาติและขนาดของการเปลี่ยนแปลง การวิเคราะห์ในรูปแบบน้ีสามารถดําเนินการได้ด้วยเครื่องมือ
ท่ีทันสมัยและอาศัยความรู้ความชํานาญจากผู้เช่ียวชาญ 

ผลการติดตามตรวจสอบท่ีดีท่ีสุดจะเกิดข้ึนเมื่อมีการผสมผสานข้อมูลการสํารวจระยะไกลกับข้อมูล
ภาคสนามและข้อมูลท่ีได้จากห้องปฏิบัติการ ซึ่งระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มีส่วนช่วยในการรวบรวมข้อมูลท่ี
เก่ียวข้องต่าง ๆ ท้ังในด้านของขนาด เวลา แหล่งข้อมูลและโครงสร้าง นับเป็นความท้าทายอย่างยิ่งของนักวิจัยใน
การวิเคราะห์หาตัวช้ีวัดความเค็มท่ีเหมาะสมสําหรับจําแนกดินเค็มได้อย่างจําเพาะเจาะจง ดังน้ันเทคนิคการสํารวจ
ระยะไกลและการสํารวจภาคพ้ืนดินท่ีเหมาะสมสามารถนํามาประยุกต์ในการตรวจจับความเค็มได้อย่างมี
ประสิทธิภาพท้ังในด้านความเท่ียงตรงและการประหยัดงบประมาณ 
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ABSTRACT 
Nowadays, the soil salinity is becoming a more serious environmental problem, 

especially in the irrigation areas. The situation must be closely followed-up to provide the 
supporting data for urgent decision making, restoration, and improve the soil and land. The 
effectiveness of saline soil detection is depending on the proper application of imagery with 
different spectrum and also to transform and classify before interpretation. Besides, the 
detection and assessment of the changes at present and the past is capable to figure out the 
change of nature as well as the scale of change. This analysis pattern is conducted through the 
up-to-date equipment and relied on the specialist. 

The best saline soil detection results can be obtain after the merging of satellite remote 
sensing data, field study data and the laboratory data. The Geographic Information System (GIS) 
is suitable for data manipulation in terms of detecting the scale, time, source and structure of 
the data. It is very challenging for researcher to properly analyze the specific indicator of Saline 
Soil. Hence, the satellite remote sensing technique and the ground survey have been applied to 
effectively detect the salinity it is low cost and accurate. 
 
คําสําคัญ: การสํารวจดิน ดินเค็ม การสํารวจระยะไกล 
Keywords: Soil survey, Saline soil, Remote sensing 
 

บทนํา 
อันตรายของดินเค็มอาจเทียบไม่ได้กับการ

เกิดแผ่นดินไหวหรือการเกิดดินถล่ม แต่ก็ก่อให้เกิด
ความเสียหายอย่างรุนแรงต่อสภาพสิ่ งแวดล้อม 
โดยเฉพาะทางการเกษตร ดินเค็มจะส่งผลกระทบต่อ
การเพาะปลูกและผลผลิตทางการเกษตร ท้ังในเขต
พ้ืนท่ีแห้งแล้งและพ้ืนท่ีชลประทาน มีผู้ประเมินไว้ว่า
พ้ืนท่ีซึ่งเกิดภาวะดินเค็มท้ังโลก มีขนาดพ้ืนท่ีประมาณ 
1 พันล้านเฮกแตร์ ซึ่งเทียบเคียงได้เท่ากับร้อยละ 7 
ของพ้ืนท่ีทวีปยุโรป และประมาณ 77 ล้านเฮกแตร์ มี
สาเหตุมาจากกิจกรรมของมนุษย์ (Ghassemi et al., 
1995) 

โดยท่ัวไปแล้วพ้ืนท่ีชลประทานท่ัวโลกมี
สัดส่วนท่ีเป็นพ้ืนท่ีดินเค็มประมาณร้อยละ 20 และจะมี
มากข้ึนถึงร้อยละ 30 ในบางประเทศ เช่น อียิปต์ 
อิหร่าน และอาร์เจนตินา ในอนาคตพ้ืนท่ีแห้งแล้งจะถูก
นํามาใช้เป็นพ้ืนท่ีเกษตรกรรมด้วยความจําเป็นจากการ
เ พ่ิม ข้ึนของจํ านวนประชากร มีการพัฒนาพ้ืน ท่ี
ชลประทานเพ่ือการเกษตรเพ่ิมข้ึนและส่งผลต่อการ
ขยายตัวของพ้ืนท่ีดินเค็มตามมา (Ghassemi et al., 
1995) 

นอกจาก น้ีแล้ ว  ความ เค็ มยั งส่ งผลต่ อ
ปรากฏการณ์เสื่อมภาพของดิน เช่น การแพร่กระจาย
ความเค็มของดิน การชะล้างหน้าดิน และก่อปัญหาทาง
วิศวกรรม อีก ท้ัง เมื่ อประ เมินผลกระทบในเ ชิ ง
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เศรษฐศาสตร์มักพบว่าเป็นสาเหตุท่ีต้องตระหนักถึง
ปัญหาดังกล่าวมากข้ึน โดยปกติแล้วการพิจารณา
ต้นทุนทางเศรษฐศาสตร์ มักไม่ได้รวมถึงความสูญเสีย
มูลค่าทรัพย์สินของพ้ืนท่ีเพาะปลูกซึ่งเกิดจากดินท่ีเสื่อม
คุณภาพและต้นทุนทางอ้อมอ่ืน ๆ เช่น การเกิดยูโทร-
ฟิเคช่ันในแม่ นํ้าและบริ เวณปากแม่ นํ้าและความ
เสียหายต่อโครงสร้างพ้ืนฐานและต้นทุนทางสังคมของ
ธุรกิจการเกษตร อย่างไรก็ตามการดําเนินการฟ้ืนฟูพ้ืน
ท่ีดินเค็มน้ัน ต้องการข้อมูลท่ีถูกต้องและเช่ือถือได้เพ่ือ
ช่วยในการจัดลําดับความสําคัญและเลือกวิธีการ
ดําเนินการท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับการดําเนินงานในแต่
ละกรณี รวมไปถึงผู้ท่ีมีหน้าท่ีตัดสินใจและเกษตรกรผู้
เพาะปลูกพืช ก็ยังต้องการความมั่นใจด้วยว่าเทคนิค
การประเมินและข้อมูลต่าง ๆ เหล่าน้ัน มีความถูกต้อง
และเช่ือถือได้อย่างแท้จริง ซึ่งถ้าหากมีการประเมินผล
กระทบทางด้านเศรษฐกิจและสังคมไว้สูงหรือต่ํากว่า
ความเป็นจริง ท้ังในด้านของขอบเขต ขนาดและการ
กระจายตัวของพ้ืนท่ีซึ่งเกิดภาวะดินเค็มแล้วก็อาจเกิด
ผลเสียตามมาได ้(Ghassemi et al., 1995) 

การเฝ้าระวังการเปลี่ยนแปลงค่าความเค็ม
และการคาดการณ์ลักษณะหรือปริมาณการเสื่อมสภาพ
ท่ีเพ่ิมข้ึน จําเป็นต้องอาศัยการดําเนินการติดตาม
ตรวจสอบ ดังน้ัน การตัดสินใจอย่างถูกต้องและ
เหมาะสมตามสภาพการณ์ท่ีเกิดข้ึนอย่างทันท่วงทีจะ
สามารถช่วยให้การปรับปรุงวิธีการปฏิบัติการ หรือการ
ดําเนินการแก้ไขฟ้ืนฟูพ้ืนท่ีน้ันๆ ได้เป็นอย่างดี โดย
วิธีการติดตามตรวจสอบค่าความเค็มดังกล่าวน้ัน สิ่งท่ี
ต้องดําเนินการเป็นลําดับแรกคือพิจารณาสถานท่ีซึ่งมี
ความเ ข้ม ข้นของเกลือ  จาก น้ันจึ งตรวจจับการ
เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนท้ังในเชิงพ้ืนท่ีและช่วงเวลา โดย
ค่าการเปลี่ยนแปลงน้ันข้ึนอยู่กับลักษณะทิศทางการ
แพร่กระจายของเกลือท้ังในบริเวณพ้ืนผิวดินและ

ภายในช้ันดิน รวมท้ังความสามารถของเครื่องมือสํารวจ
ระยะไกลท่ีใช้ในการตรวจจับปริมาณเกลือ (Zinck, 
2001) 

 

ข้อจํากัดในการใช้ข้อมูลการสํารวจระยะไกล 
เกลือ ท่ีพบในบริ เวณพ้ืนผิวดิน สามารถ

ตรวจจับได้ด้วยข้อมูลจากการสํารวจระยะไกล ท้ัง
ทางตรงบนบริเวณพ้ืนท่ีซึ่งปกคลุมด้วยผลึกเกลือและ
คราบเกลือ หรือทางอ้อมผ่านทางพืชชนิดท่ีอาศัยความ
เค็มในการเจริญเติบโต หรือพืชท่ีได้รับผลกระทบจาก
ความเค็ม (Mougenot et al., 1993) ภาวะความเค็ม
บนพ้ืนผิวดินน้ัน เป็นกระบวนการท่ีมีพลวัตสูง ทําให้
เกิดข้อจํากัดในการจําแนกข้อมูล เน่ืองจากคุณลักษณะ
ของเกลือ สเปกตรัมของคลื่น (ย่านความยาวคลื่น) 
สภาพพ้ืนท่ีและเวลา รวมท้ังยังอาจเกิดความไม่ชัดเจน
ของข้อมูลการตรวจจับเกลือ เน่ืองจากลักษณะพืชท่ี
ปรากฏ และลักษณะพ้ืนผิวต่างๆ ล้วนมีส่วนทําให้เกิด
ความคลาดเคลื่อนของคลื่นรังส ี

ลักษณะคลื่นสเปกตรัมของเกลือ 
การสํารวจภาคพ้ืนดินและการวัดคลื่นการแผ่

รังสี แสดงให้เห็นว่าปริมาณและคุณสมบัติแร่ของเกลือ 
รวมท้ังความช้ืนในดิน สีของดิน และความขรุขระของ
พ้ืนผิว เป็นปัจจัยหลักท่ีส่งผลต่อการสะท้อนคลื่นรังสี
ของเกลือ (Metternicht and Zinck, 2002) 
Mougenot et al. (1993) รายงานว่า การสะท้อนของ
คลื่นรังสีมีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพพ้ืนผิวท่ีเปลี่ยนไป 
รวมท้ังการปรากฏหรือไม่ปรากฏคราบเกลือ ความหนา
ของคราบเกลือ  

นอกจากน้ี เมื่อพิจาณาเรื่องความขรุขระของ
พ้ืนท่ี (surface roughness) ในพ้ืนท่ีท่ีพบคราบพ้ืนผิว
จะราบเรียบซึ่งเกิดจากการรบกวนของเกลือชนิดต่าง ๆ 
และวิธีการจัดการดินท่ีส่งผลต่อการสะท้อนรังสีของ
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พ้ืนผิวท่ีมีคราบเกลือ อีกท้ังยังก่อให้เกิดลักษณะวัตถุท่ีมี
สัณฐานขนาดใหญ่เด่นชัดบนพ้ืนผิวดิน ตัวอย่างเช่น 
โครงสร้างของเกลือท่ีมีลักษณะโปร่งจะมีโซเดียมซัลเฟต
ในปริมาณมาก ในขณะท่ีคราบเกลือจะมีความเรียบ
เน่ืองจากมีคลอไรด์เป็นองค์ประกอบ (Driessen and 
Schoorl, 1973) โดยท่ัวไปดินท่ีมีคราบเกลือจะมีพ้ืนผิว
เรียบกว่าดินท่ีไม่มีเกลือ และเมื่อมีการเพาะปลูกมักจะมี
ปริมาณการสะท้อนของรังสีท่ีสูงกว่า ในแถบช่วงคลื่นท่ี
ตามองเห็นและคลื่นอินฟราเรด ในขณะท่ี พ้ืนท่ี
เพาะปลูกซึ่งไม่มีความเค็มจะมีการสะท้อนของรังสี
น้อยลง เน่ืองจากมีความสัมพันธ์โดยตรงกับลักษณะ
ความขรุขระของพ้ืนท่ี อันเกิดจากการไถพรวน 

แ ร่ เ ก ลื อ  เ ช่ น  ค ล อ ไ ร ด์  ค า ร์ บ อ เ น ต 
และซัลเฟต อาจมีการดูดกลืนของคลื่นรังสีในย่าน
สเปกตรัมแม่เหล็กไฟฟ้า ตัวอย่างเช่น เฮไลต ์(NaCl) ซึง่
มีลักษณะโปร่งแสง อีกท้ังมีองค์ประกอบทางเคมีและ
โครงสร้างท่ีขัดขวางการดูดกลืนในช่วงคลื่นท่ีมองเห็นได้
และช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อน (Hunt et al., 
1972) ในทางตรงข้าม คาร์บอร์เนตมีคุณสมบัติการ
ดูดกลืนคลื่นรังสีในช่วงคลื่นอินฟราเรดความร้อน จาก
การสั่นสะเทือนของกลุ่ม CO3

2- และโมเลกุลของนํ้าท่ี
เป็นส่วนประกอบพ้ืนฐาน (Mulders, 1987) Siegal 
and Gillespie (1980) รายงานว่าคุณสมบัติการ
ดูดกลืนของคาร์บอเนตท่ีช่วงคลื่นอินฟราเรดกลาง ซึ่ง
เป็นการดูดกลืนของนํ้าและหมู่ OH ในขณะท่ี Mulders 
(1987) พบว่าช่วงความยาวคลื่นอินฟราเรด (1.5-1.7 
ไมโครเมตร) เป็นช่วงการดูดกลืนสําหรับลักษณะพ้ืนผิว
ดินท่ีมียิปซั่ม (CaSO4.H2O) เป็นองค์ประกอบ 

Csillag et al. (1993) ได้ตรวจสอบคลื่นรังสี 
5 ช่วง อันได้แก่ ช่วงคลื่นท่ีตามองเห็นได้ (0.55-0.77 
ไมโครเมตร) คลื่นอินฟราเรดใกล ้(0.9-1.3 ไมโครเมตร) 
คลื่นอินฟราเรดกลาง (1.94-2.15  2.15-2.3  2.33-2.4 

ไมโครเมตร) ท่ีส่งผลต่อลักษณะค่าความเค็มของดิน 
จากการทดลองพบว่า ด้วยองค์ประกอบของความช้ืน
เพียงเล็กน้อย เกลือจะให้ค่าการสะท้อนสูงในช่วงคลื่น
สเปกตรัมท่ีตามองเห็นได้ (โดยเฉพาะสีนํ้าเงิน) และให้
ค่าการสะท้อนต่ําในช่วงอินฟราเรดกลาง ซึ่งเ ป็น
ลักษณะท่ีแสดงให้เห็นว่ามีโมเลกุลของนํ้ายึดติดแน่นกับ
ผลึกเกลือ หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงว่าเป็นเกลือบริสุทธ์ิท่ีมี
ความช้ืนสูง ซึ่งโมเลกุลของนํ้าดังกล่าวมักจะมีการจับตัว
ในโครงสร้างหยาบ (ยิปซั่ม) มากกว่าโครงสร้างเรียบ 
(เฮไลต)์ 

รูปแบบของความเค็มเชิงพ้ืนท่ี 
ความเข้มข้นของเกลือในพ้ืนท่ีจะสูงหรือต่ํา

เป็นหย่อมๆ ทําให้เกิดลักษณะการผสมของคุณลักษณะ
ท่ีหลากหลายภายในแต่ละพิกเซลของข้อมูลดาวเทียม 
นอกจากน้ีลักษณะคราบเกลือในเชิงโครงสร้าง จากท่ีมี
ลักษณะเรียบไปจนถึงขรุขระ และในเชิงของสี จากสี
ขาวไปจนถึงสีดํา ซึ่งเป็นสาเหตุท่ีทําให้ค่าการสะท้อน
เกิดความแปรปรวน และจากการทดสอบดินด้วย
เครื่องวัดการแผ่รังสีแบบ Crop Scan 8 ช่วงคลื่น 
ครอบคลุมช่วงคลื่นท่ีตามองเห็นและช่วงอินฟราเรดใกล้
ในกลุ่มดินท่ีมีความเค็มมากไปจนถึงดินด่างเล็กน้อย
และสีดินลดลงจาก 10 YR 6/5 เป็น 10 YR 6/3 พบว่า
ค่าการสะท้อนลดลงของในทุกช่วงคลื่น และคราบเกลือ
จะให้การสะท้อนท่ีสูงกว่าพ้ืนผิวดินท่ีไม่มีความเค็ม 
อย่างไรก็ตามการรบกวนคราบเกลือจากการคราดไถจะ
ทําให้ความขรุขระของพ้ืนผิวเพ่ิมข้ึน ในปริมาณเกลือท่ี
เท่ากันจะทําให้ เ กิดการสะท้อนน้อยลง (Epema, 
1992) 

ช่วงเวลาการพิจารณาดินเค็ม 
ช่วงเวลาท่ีดีสําหรับทําการบันทึกข้อมูลและ

การรับสัญญาณข้อมูลจากการสํารวจระยะไกลโดย
อาศัยพลังงานแสงธรรมชาติ (เช่น คลื่นท่ีมองเห็นได้
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และคลื่นอินฟราเรด) ต้องคํานึงด้วยว่า ช่วงเวลาใด
สามารถตรวจจับเกลือได้ดีท่ีสุด โดยท่ัวไปคือช่วงปลาย
ฤดูแล้ง เน่ืองจากมีการละลายของเกลือจากช่วงฤดูฝนท่ี
ผ่านมา พ้ืนผิวท่ีมีความเค็มจะปรากฏเป็นสีขาว ในทาง
กลับกันดินท่ีเป็นด่างมักจะมีพ้ืนผิวเป็นสีดํา เน่ืองจากมี
ปริ ม าณโซ เดี ยมม าก เ กิน ไป  ส่ งผ ล ให้ เ กิ ด กา ร
แพร่กระจายของสารอินทรีย์ (Mougenot et al., 
1993) 

การสํารวจจากระยะไกลเชิงแสง (optical 
remote sensing) มีความเป็นไปได้ในการใช้จําแนกดิน
เค็มท่ีมีองค์ประกอบแตกต่างกันท้ังทางด้านปริมาณ
ความช้ืน ความบริสุทธ์ิของเกลือ สารเคลือบและ
ลักษณะพ้ืนผิวอ่ืน ๆ ท่ีสัมพันธ์กับช่วงคลื่น โดยท่ัวไป
พ้ืนท่ีซึ่งมีความเค็มในระดับปานกลางถึงสูงจะสามารถ
ตรวจสอบได้ง่าย ในขณะท่ีพ้ืนท่ีซึ่งมีระดับความเค็มต่ํา
และพ้ืนท่ีซึ่งมีความเค็มในระยะเริ่มต้นมักจะทําให้เกิด
การจําแนกผิดพลาดได้ ดังท่ี McGowen and 
Mallyon (1996) ได้รายงานผลการประเมินระดับ
ความเค็มพบว่าได้ค่าสูงกว่าค่าท่ีแท้จริงอย่างมีนัยสําคัญ 
เมื่อใช้ข้อมูล Landsat TM ภายใต้การจําแนกแบบ 
ความเป็นไปได้มากท่ีสุด (maximum likelihood) 
เน่ืองจากการรบกวนของวิธีการจัดการดิน พืชท้องถ่ิน 
และชนิดของดิน โดยสามารถแก้ปัญหาน้ีด้วยพิจารณา
ภาพจากหลายๆ ช่วงเวลา ในทางกลับกันผลการ
ประเมินระดับความเค็มในพ้ืนท่ีมี่ค่าต่ํากว่าค่าท่ีแท้จริง
จากการสํารวจระยะไกลน้ัน อาจเกิดข้ึนจากความ
คลาดเคลื่อนระหว่างดินท่ีมีความเค็มเล็กน้อยและดินท่ี
ไม่มีความเค็มเลย 

การรบกวนของพืช 
โดยท่ัวไปพืชมักจะไม่เจริญเติบโตในพ้ืนดนิท่ีมี

องค์ประกอบของเกลือหรือโซเดียม แต่ในธรรมชาติอาจ
พบพืชชนิดพิเศษอยู่จํานวนหน่ึง เช่น Salicornia spp. 

และพืชปลูกท่ีทนต่อความเค็ม เช่น บาร์เลย์ ฝ้าย และ
พืชตระ กูล ถ่ั ว  พืชทนเค็ ม เหล่ า น้ี ทํ า ให้ เ กิ ดการ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบการตอบสนองต่อคลื่นรังสีท้ังหมด
ของพ้ืนท่ีดินเค็ม โดยเฉพาะในแถบสีเขียวและสีแดง 
(Metternicht, 1998) 

พื ช ท่ี ช อ บ เ ก ลื อ แ ล ะ พื ช ท น เ ค็ ม  เ ช่ น 
Cynodon dactilon และพืชวงศ์ Chenopodiaceae 
พบได้ท่ัวไปในพ้ืนท่ีดินเค็มและเป็นด่าง จากการเก็บ
ข้อมูลด้วยเครื่องตรวจวัดการแผ่รั งสีภาคพ้ืนดิน  
(Skye Instruments) พบว่า พืชทนเค็มวงศ์ 
Chenopodiaceae มีปริมาณคลอโรฟิลด์ท่ีเข้มข้น
สามารถดูดกลืนรังสีในช่วงคลื่นท่ีตามองเห็น และมีการ
สะท้อนกลับในช่วงคลื่นอินฟราเรดใกล้ ในทางตรงข้าม
เส้นสเปกตรัมของ Cynodon dactilon มีการสะท้อน
เพ่ิมข้ึนในรูปแบบท่ีมีค่าความชันเป็นบวก ตลอดช่วง
แถบคลื่นท่ีตามองเห็นได้และคลื่นอินฟราเรดใกล้ ซึ่งบ่ง
บอกได้ว่ามีปริมาณคลอโรฟิลด์น้อยกว่า และการศึกษา
ของ Metternicht (1996) พบว่า พืชชอบเกลือเป็นตัว
บ่งช้ีท่ีดีในการใช้แบ่งแยกพ้ืนท่ีดินความเค็มหรือเป็น
ด่างออกจากพ้ืนท่ีท่ัวไป แต่อาจทําให้เกิดการปะปนของ
คลื่นรังสีในกลุ่มดินเค็มท่ีเป็นดา่ง 

แม้ว่าจะเกิดปรากฏการณ์การรบกวนของพืช
ต่อคุณสมบัติการสะท้อนของความเค็ม แต่ลักษณะ
ดังกล่าว ก็สามารถใช้เ ป็นตัวบ่งช้ีทางอ้อมในเชิง
ความสัมพันธ์ของข้อมูลการสํารวจระยะไกลกับความ
เค็มของดินได้ (Szabo et al., 1997) ตัวอย่างเช่น ค่า 
NDVI และค่าสภาพการนําไฟฟ้าของดิน มีค่า
สหสัมพันธ์สูง ทําให้สามารถแยกพ้ืนท่ีดินเค็มท่ีเป็นด่าง 
ออกจากพ้ืนท่ีท่ัวไปได้ แต่ก็ไม่สามารถแยกแยะความ
แตกต่างระหว่างดินเค็มและดินท่ีเป็นด่างได้ (Wiegand 
et al., 1994) 
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นักวิจัยบางท่านได้เสนอให้ทําการตรวจจับ
การแพร่กระจายของความเค็ม ด้วยวิธีการผสมผสาน
ข้อมูลความแตกต่างของพืชและพ้ืนดินท่ีว่างเปล่า 
(Metternicht and Zinck, 1997) ในขณะท่ีนักวิจัย
ท่านอ่ืนก็ได้เสนอแนะวิธีการจําแนกโดยพิจารณาชนิด
ของพืชในระดับมหภาคและสถานภาพของพืชท่ีได้รับ
อิทธิพลจากความเค็มในระดับจุลภาค (Dale et al., 
1986) 

ในกลุ่มพืชไร่ท่ีมีการเพาะปลูกน้ัน ฝ้าย เป็น
พืชท่ีมีลักษณะของตัวบ่งช้ีในอุดมคติ เน่ืองจากมีการ
ปลูกในปริมาณมากในบริเวณพ้ืนท่ีชลประทานท่ีแห้ง
แล้ง สถานภาพการเติบโตของต้นฝ้ายและผลผลิตท่ีได้ 
สามารถนํามาใช้เป็นตัวบ่งช้ีความเค็มได้ เน่ืองจากมีค่า
สหสัมพันธ์อย่างมากกับสภาพการนําไฟฟ้า เกณฑ์ท้ัง
สองสามารถประเมินได้จากรูปถ่ายทางอากาศส ี
(Golovina et al., 1992) 

ความปะปนกันของคลื่นรังสีกับคุณลักษณะ
ต่าง ๆ ของพ้ืนผิว 

ความแตกต่างของวัตถุในธรรมชาติและพลวัต
ต่าง ๆ สามารถทําให้ เ กิดการสะท้อนคลื่นรังสี ใน
ระดับสูง เช่นพ้ืนท่ีซึ่งมีความเข้มข้นเกลือสูง ซึ่งเป็น
คุณลักษณะโดย ท่ัวไปของ วัต ถุ ใน พ้ืน ท่ีแห้ งแล้ ง 
เช่นเดียวกันกับพ้ืนผิวท่ีถูกชะล้างจากการไถพรวน และ
พ้ืนดินร่วนท่ีไม่มีความเค็ม ล้วนแล้วแต่จะทําให้เกิด
ความปะปนของคลื่นรังสีได้ เน่ืองจากคลื่นรังสีของวัตถุ
เหล่าน้ีมีค่าใกล้เคียงกับลักษณะของวัตถุพ้ืนผิวท่ีมีความ
เค็ม 

โครงสร้างของดินจะมีการก่อตัวเป็นช้ันบางๆ 
บริเวณผิวดิน หลังจากเกิดเหตุการณ์ฝนตกหรือการ
ชลประทาน (Goldshleger et al., 2001) และจะมี
การเปลี่ยนแปลงสีของดินอย่างเห็นได้ชัด ส่วนผสมต่าง 
ๆ ของดินจะถูกทําลายในระหว่างท่ีเกิดกระบวนการ

ดังกล่าว และเม็ดดินละเอียดจะก่อตัวเป็นแผ่นปกคลุม
ท่ีผิวดิน ทําให้ค่าการสะท้อนรังสีของดินมีปริมาณ
เพ่ิมข้ึน (De Jong and Epema, 2001) เช่นเดียวกับ
การทดลองของ De Jong (1992) และ Goldshleger 
et al. (2001) ได้ดําเนินการสํารวจพฤติกรรมของคลื่น
รังสีท่ีจากแผ่นโครงสร้างลักษณะน้ีตลอดช่วงคลื่นรังส ี
NIR และ SWIR พบว่า ลักษณะของแผ่นโครงสร้าง
เหล่าน้ีเป็นสาเหตุให้เกิดการสะท้อนของรังสีเพ่ิมข้ึน 
โดยท่ีคลื่นรังสีมีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงของ
การแพร่กระจายขนาดอนุภาคดินและเน้ือดินในบริเวณ
พ้ืนผิวดิน และเสนอแนะว่าแผ่นโครงสร้างลักษณะน้ี 
อาจทําให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการตรวจจับคลื่น
ความร้อนของดินจากระยะไกล 

Metternicht (1996) ได้ทําการเก็บข้อมูลใน
พ้ืนท่ีเมืองโคชาบัมบาของประเทศโบลิเวีย โดยใช้
เครื่องวัดการแผ่รังสีแบบ Crop Scan หลายแถบ โดย
ใช้ท้ังสิ้น 8 ช่วงคลื่น ช่วงความถ่ีระหว่าง 450-800  
นาโนเมตร ความปะปนกันของคลื่นรังสีเกิดข้ึนใน
บริเวณแผ่นโครงสร้างของดินท่ีมีความเค็มและแผ่น
โครงสร้างของดินร่วนปนทรายแป้ง ในช่วงคลื่น
สเปกตรัมสีฟ้าและสีเขียว (450-550 นาโนเมตร) ความ
สว่างของผิวดินเกิดจากองค์ประกอบอนุภาคทรายแป้ง
ท่ีมีอยู่ในปริมาณมาก ซึ่งทําให้เกิดการสะท้อนของคลื่น
รังสีมากกว่าแผ่นโครงสร้างของดินเค็มท่ีเรียบหรือมี
ลักษณะโปร่ง ซึ่งโดยท่ัวไปแล้วแผ่นโครงสร้างของดินท่ี
ไม่มีความเค็ม จะมีค่าการสะท้อนของคลื่นรังสีน้อยกว่า 
ลักษณะการสะท้อนของคลื่นรังสีท่ีลดลงอย่างชัดเจนใน
ดินท่ีมีความเค็มลดลง รวมถึงองค์ประกอบของอนุภาค
ทรายแป้งและดินเหนียวท่ีลดลงด้วย 
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แหล่งข้อมูลจากการสํารวจระยะไกล 
การตรวจสอบและการติดตามพ้ืนท่ีดินเค็ม มี

การใช้แหล่งข้อมูลจากการสํารวจระยะไกลในหลาย
รูปแบบ ได้แก่ รูปถ่ายทางอากาศ ภาพถ่ายอินฟราเรด
ความร้อน ภาพถ่ายของช่วงคลื่นท่ีตามองเห็นได้ 
อินฟราเรดแบบหลายช่วงคลื่นและช่วงคลื่นไมโครเวฟ 
รวมท้ังข้อมูลการสํารวจระยะไกลท่ีได้จากเครื่อง
เหน่ียวนําแม่เหล็กไฟฟ้า 

รูปถ่ายทางอากาศ (Aerial photographs) 
รูปถ่ายทางอากาศมักพิจารณาร่วมกันของ

ลักษณะภูมิสัณฐาน (geomorphology) โทนสีเทาหรือ
สี เพ่ืออธิบายกลุ่มดินท่ีมีความเค็ม โดยการตรวจสอบ
ความถูกต้องในภาคสนามท่ีมีความสัมพันธ์กับลักษณะ
เหล่าน้ี ในด้านของความแปรปรวนตามปริมาณเกลือท่ี
เป็นองค์ประกอบ ท้ัง ๆ ท่ีปัจจุบันน้ีมีความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยีในเรื่องความละเอียดของคลื่นรังสีและ
รูปทรงสัณฐานของวัตถุของเครื่องถ่ายภาพจากการ
สํารวจระยะไกลจากดาวเทียม แต่รูปถ่ายทางอากาศ
ยั งค ง เ ป็ นประ โ ยช น์ต่ อก ารศึ กษาประ วัติ ห รื อ
รายละเอียดของพ้ืนดิน ซึ่งนิยมใช้ในการทําแผนท่ีดิน
เค็ม โดยเฉพาะภาพถ่ายอินฟราเรดสีในพ้ืนท่ีดินเค็มซึ่ง
ไม่มีพืชปกคลุม (มีสีขาว) และพืชไร่ท่ีมีเกลือมาก (มีสี
นํ้าตาลแดง) สามารถแยกแยะจากวัตถุท่ีเป็นพ้ืนผิวดิน
และพืชแบบอ่ืนๆ ได้ง่าย (Rao and Venkataratnam, 
1991) ภาพถ่ายทางอากาศแบบอินฟราเรดสียังสามารถ
ประยุกต์ใช้ในพ้ืนท่ีขนาดเล็กท่ีต้องการความละเอียดสูง 
ซึ่งอุปกรณ์บันทึกข้อมูลดาวเทียมในปัจจุบันไม่สามารถ
นํามาประยุกต์ใช้ หรือไม่สามารถตรวจสอบความ
ถูกต้องของข้อมูลจากดาวเทียมได้ (Everitt et al., 
1988) รูปถ่ายอินฟราเรดสีน้ัน สามารถจําแนกความ
แปรปรวนในพืชท่ีมีเกลือเป็นองค์ประกอบ เน่ืองจาก
ระดับความรุนแรงในการตอบสนองของพืชต่อความเค็ม

มักจะแปรผันจากฤดูกาลหน่ึงไปสู่อีกฤดูกาลหน่ึง รูป
ถ่ายอินฟราเรดเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมสําหรับการบันทึก
ข้อมูลหลายช่วงเวลา (Ghassemi et al., 1995) 

อุปกรณ์รับสัญญาณดาวเทียมท่ีใช้ช่วงคลื่น
ท่ีตามองเห็นและช่วงอินฟราเรดกลาง (Visible to 
middle infrared satellite sensors) 

ภาพถ่ายดาวเทียมซึ่งครอบคลุมช่วงคลื่นท่ีตา
มองเห็นและช่วงอินฟราเรด ได้มีการศึกษาวิจัยอย่าง
กว้างขวางในด้านการประยุกต์ใช้ สําหรับการจําแนก
และการทําแผนท่ีของพ้ืนท่ีดินเค็มได้ดําเนินการใน
หลาย ๆ ประเทศ และได้ผลเป็นท่ีน่าพอใจ เมื่อมีการ
แยกแยะลักษณะพ้ืนผิวเพียง 2 ประเภท คือ มีความ
เค็มและไม่มีความเค็ม (Evans and Caccetta, 2000) 
โดยปกติ เมื่อมีปริมาณเกลือท่ีผิวดินเพ่ิมข้ึน ก็จะส่งผล
ให้มีการสะท้อนของคลื่นรังสีเพ่ิมข้ึนด้วย โดยเฉพาะใน
แถบสีนํ้าเงิน พ้ืนท่ีดินเค็มจะแสดงความสัมพันธ์ของ
การตอบสนองต่อคลื่นรังสีในช่วงคลื่นท่ีตามองเห็นและ
ช่วงอินฟราเรดใกล้มากกว่าพ้ืนท่ีซึ่งไม่มีดินเค็มในทาง
กลับกัน การสะท้อนจะลดลงเมื่อความช้ืนดินเพ่ิมข้ึน 
(Epema, 1990) 

การใช้ภาพถ่ายหลายช่วงคลื่นสําหรับการ
ตรวจสอบเกลืออาจใช้ไม่ได้ผลเน่ืองจากปัจจัยต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวข้องกับ ปริมาณความเข้มข้นของเกลือในบริเวณ
พ้ืนผิวดินซึ่ ง เ ป็นปัจจัยหลัก ท่ีสํ าคัญ และดิน ท่ีมี
องค์ประกอบของเกลือในปริมาณท่ีต่ํากว่าร้อยละ 10-
15 น้ัน ค่อนข้างท่ีจะแยกออกจากองค์ประกอบอ่ืน ๆ 
ของดินได้ยาก (Mougenot et al., 1993) 

อุปกรณ์รับสัญญาณดาวเทียมท่ีใช้คลื่น
อินฟราเรดความร้อน (Thermal infrared 
satellite and airborne sensors) 

คลื่นอินฟราเรดความร้อน มักใช้ในการ
ประเมินสภาพความช้ืนและความเค็ม ในย่านของ
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สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุท่ีถูกบันทึกโดยใช้
หลักการดูดกลืนพลังงานของเกลือท่ีต่างชนิดกัน เช่น 
ซัลเฟต ฟอสเฟต และคลอไรด์ (Mulders, 1987) 
ผลลัพธ์ท่ีได้จะอยู่ในระดับต่ําจนถึงปานกลาง เมื่อใช้
การตรวจวัดในช่วงความร้อนของสเปกตรัมอย่างเดียว 
(Metternicht, 1996) จากการศึกษาในประเทศ
อิหร่านและอียิปต์ ได้มีการใช้คลื่นความร้อนแบนด์ท่ี 6 
ของ Lansat TM การผสมผสานข้อมูลจะช่วยพัฒนา
วิธีการการแยกดินเค็มออกจากดนิยิปไซเฟอร์รัสและดิน
ทะเลทรายเน้ือหยาบ อีกท้ังช่วยให้มีความเท่ียงตรงเพ่ิม
มากข้ึน (Goossens et al., 1999) 

สัญญาณคลื่นไมโครเวฟ (Microwave 
sensing) 

ระบบบันทึกข้อมูลยานอวกาศแบบ SAR 
(synthetic aperture radar) เช่น ERS 1/2, JERS-1, 
Radarsat ท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน สามารถนํามาใช้สําหรับ
การตรวจจับประเมินและทําแผนท่ี เกษตรกรรม ป่าไม้ 
พ้ืนท่ีชุ่มนํ้า ทุ่งหญ้าและเมือง (Metternicht, 1999) 
อย่างไรก็ตามได้มีการศึกษาจํานวนหน่ึงท่ีทําการ
ตรวจสอบความเป็นไปได้ในการใช้ข้อมูลคลื่นไมโครเวฟ
จากอากาศและอวกาศสําหรับการทําแผนท่ีของพ้ืน
ท่ีดินเคม็ โดยมักใช้คลื่นไมโครเวฟช่วงคลื่น C, P และ L 
(Carver and Bush, 1979) 

เมื่อเปรียบเทียบการใช้งานกับสัญญาณคลื่น
เชิงแสง(optical) พบว่า สัญญาณคลื่นไมโครเวฟมีข้อ
ดีกว่า สําหรับการใช้งานในสภาพดินท่ีมีลักษณะพิเศษ
ซึ่งผิดแผกไปจากปกติ รวมถึงความเค็ม (Taylor et al., 
1996) เช่น กรณีของพ้ืนท่ีดินทรายบริเวณชายฝั่งและ
ทะเลทราย พ้ืนท่ีซึ่งเต็มไปด้วยนํ้า และภูมิประเทศท่ี
ประกอบด้วยลักษณะโครงสร้ างขนาดเล็ก  เ ช่น 
โครงสร้างดินโปร่ง หรือเป็นก้อนดิน (Mettermicht, 
1998) นอกจากน้ีแล้วด้วยคุณลักษณะท่ีไม่ข้ึนต่อสภาพ

ภูมิอากาศทําให้ไมโครเวฟมีข้อดีเหนืออุปกรณ์รับ
สัญญาณคลื่นเชิงแสงและคลื่นดาวเทียมอินฟราเรด ทํา
ให้สามารถใช้ประโยชน์ในการเป็นเครื่องมือดําเนินงาน 
เพ่ือสนับสนุนการทําแผนท่ีและการจัดการพ้ืนท่ีดินเค็ม
ได้เป็นอย่างด ี

ก า ร เ ห นี่ ย ว นํ า แ ม่ เ ห ล็ ก ไ ฟ ฟ้ า 
(Electromagnatic induction) 

เครื่องตรวจวัดการเหน่ียวนําแม่เหล็กไฟฟ้า 
(McNeill, 1986) สามารถใช้ประเมินความเค็มของดิน
ได้ด้วยการตรวจวัดค่าการนําไฟฟ้าในดิน ซึ่งมีค่าข้ึนอยู่
กับความเค็มของสารละลายดิน ความพรุนและชนิด
และปริมาณของอนุภาคดินเหนียวในดิน เครื่องวัดการ
เหน่ียวนําแม่เหล็กไฟฟ้าในภาคสนาม สามารถตรวจวัด
ค่าการนําไฟฟ้าของดินท้ังก้อน และยังอ้างอิงถึงความ
เค็มในดินในบริเวณด้านล่างได้อย่างชัดเจน (Johnston 
et al., 1997) 

ชุดเครื่องมือท่ีใช้ตรวจวัดค่าการเหน่ียวนํา
แม่เหล็กไฟฟ้าถือได้ว่าเป็นเครื่องมือท่ีสามารถวินัจฉัย
และทําแผนท่ีความเค็มของดินอย่างรวดเร็ว George 
et al. (1994) และ Mackenize et al. (1989) โดยใช้
ความสัมพันธ์โดยตรงของค่าการนําไฟฟ้า (EC) ท่ีมีต่อ
ระดับความเค็มสําหรับการพิจารณาความรุนแรงของ
การเกิดความเค็ม ให้ค่าความเท่ียงตรงของการวัดอยู่
ระหว่าง ±1 ถึง ±7.59 เดซิซีเมนต่อเมตร ซึ่งยังมีความ
แปรปรวนอยู่มาก (Cannon et al., 1994) ค่าความ
เท่ียงตรงในการตรวจวัดน้ัน ข้ึนอยู่กับความแปรปรวน
ของเน้ือดินและปริมาณนํ้าท่ีเป็นองค์ประกอบ ดังน้ัน
การศึกษาส่วนมากจึงแนะนําให้ใช้การปรับเทียบ
ระหว่างค่าการเหน่ียวนําแม่เหล็กไฟฟ้ากับค่าการนํา
ไฟฟ้าในแต่ละพ้ืนท่ีแตกต่างกันไป อย่างไรก็ตาม ถึงแม้
จะมีการกล่าวถึงข้อจํากัดทางด้านความเท่ียงตรงในการ
ตรวจจับ เครื่องเหน่ียวนําแม่เหล็กไฟฟ้าก็ถือว่ามีความ
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รวดเร็วในการตรวจจับความเค็มของดิน เพ่ือประโยชน์
ในการประเมิน การทําแผนท่ี  และการติดตาม
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงความเค็มในดิน 

 

การประมวลผลภาพถ่ายของข้อมูลการสํารวจ
ระยะไกล 

ข้อมูลท่ีได้จากอุปกรณ์รับสัญญาณภาคพ้ืนดิน 
อากาศ หรือดาวเทียม มักจะถูกแปลงให้สามารถ
แยกแยะความแตกต่างระหว่างดินท่ีมีความเค็มและไม่มี
ความเค็ม หรือความแตกต่างของความเค็มท่ีระดับ
ต่างๆ กัน การศึกษาความเค็มในดินได้ใช้วิธีการท่ี
หลากหลายเพ่ือการแปลงข้อมูลการสํารวจระยะไกล 
ได้แก่ การเลือกแบนด์ท่ีดีท่ีสุด อัตราส่วนภาพ การ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก การแปลงความเข้ม-ความ
สว่างของสี-ความอ่ิมตัว การจําแนกแบบฟัสซีและ
เทคนิคการกระจัดกระจายย้อนกลับของคลื่นเรดาร ์

 

การเลือกแบนด์ผสมท่ีดีท่ีสุด (Best band 
combination) 

การเลือกแบนด์ผสมท่ีดีท่ีสุดมักเป็นข้ันตอน
แรกของการลดขนาดข้อมูลการสํารวจระยะไกล ใน
ระหว่างการจัดหมวดหมู่ ซึ่ง Dwivedi and Rao 
(1992) ได้ทําการประยุกต์ใช้ปัจจัยดัชนีความเหมาะสม 
(optimum index factor: OIF) กับข้อมูลการสํารวจ
ระยะไกลซึ่งครอบคลุมพ้ืนท่ีดินเค็มในท่ีราบลุ่มแม่นํ้า
สินธุ-คงคา พบว่า แบนด์ท่ีดีท่ีสุดของ TM จํานวน 3 
แบนด์ คือ 1-3-5 แต่แบนด์ผสม 3-5-7 และ 3-4-5 ก็
สามารถใช้ได้ เน่ืองจากมีค่า OIF ใกล้เคียงกับกลุ่มแรก 
โดยแบนด์ 3 และ 5 จะเป็นส่วนข้อมูลท่ีสําคัญท่ีสุด 

Metternicht and Zinck, (1996) ได้
ประยุกต์การวิเคราะห์ค่าความไม่สอดคล้องของการ
แปลข้อมูล (transformed divergence: TD) เพ่ือ
ประเมินความถูกต้องของการจําแนกระดับหรือกลุ่ม
ของความเค็ม และเลือกแบนด์ผสมท่ีดี ท่ีสุดของ

ภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat TM ในการจําแนกพ้ืน
ท่ีดินเค็มในประเทศโบลิเวีย 2 แบนด์ คือ โดยแบนด์
จากการผสมข้อมูล 6 (1 2 4 5 6 และ 7) และแบนด์ 5 
(1 2 4 6 และ 7) ให้ค่า TD สูงมาก คือ 1,957 และ 
1,959 ตามลําดับ ซึ่งใกล้เคียงกับค่าความเป็นไปได้
สูงสุดท่ี 2000 

 

การแปลงข้อมูลรูปภาพ 
การวิเคราะห์อัตราส่วนระหว่างช่วงคลื่น

และองค์ประกอบหลัก (Band ratios and 
principal component analysis) 

อัตราส่วนระหว่างช่วงคลื่นของช่วงคลื่นท่ีตา
มองเห็นถึงคลื่นอินฟราเรดใกล้ ต่อช่วงคลื่นอินฟราเรด
ต่างๆ น้ัน ได้รับการพิสูจน์แล้วว่ามีประสิทธิภาพดีกว่า
การใช้เพียงหน่ึงช่วงคลื่น สําหรับการจําแนกเกลือในดิน
และพืชท่ีได้รับอิทธิพลจากความเค็ม (Craig et al., 
1998) 

ตามทฤษฎี แล้ ว น้ัน  การ วิ เคราะห์องค ์
ประกอบหลัก เป็นอีกแนวทางท่ีน่าสนใจสําหรับใช้ใน
การจําแนกเกลือและตรวจจับการเปลี่ยนแปลงไป 
พร้อม ๆ กัน ค่าความสว่างคงท่ีของ PC1 และความ
เขียวคงท่ีของ PC2 ทําให้สามารถแยกแยะดินเค็มออก
จากดินท่ีไม่เค็มได้ ในขณะท่ีค่าความสว่างท่ีแตกต่างกัน
ใน PC3 และความเขียวท่ีแตกต่างกันใน PC4 จะ
สัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงความเค็มในระดับพ้ืนผิว 
จากกรณีศึกษาในท่ีราบลุ่มแม่นํ้าสินธุ-คงคา ได้แสดงให้
เห็นว่า PC1 มีประสิทธิภาพในการจําแนกพ้ืนท่ีดินเค็ม 
แต่การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนในวันท่ีอ้างอิง 2 ช่วง 
(1975 และ 1992) ไม่สามารถตรวจจับได้จาก PC3 
และ PC4 คุณลักษณะน้ีเป็นจุดบกพร่องของ PCA ซึ่ง
ใช้รูปแบบการตอบสนองคลื่นรังสีของเหตุการณ์ท้ังภาพ 
(Dwivedi, 1996) ค่าความสว่างท่ีมากข้ึน จะแสดงถึง
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ค่าความช้ืนท่ีมีปริมาณน้อยและมีความเค็มจัด (Peng, 
1998) 

Csillag et al. (1993) ใช้วิธีการปรับปรุงการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลักทีละข้ัน เพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพของช่วงคลื่นเดียวสําหรับใช้ในการจําแนก
สถานะความเค็ม ด้วยคลื่นรังสีความละเอียดสูงท่ีได้จาก
แถบดูดกลืนช่วง 495-2395 นาโนเมตร ซึ่งเมื่อใช้ใน
ก า ร ทํ า ง า น กั บก ลุ่ ม ข้ อ มู ล ข น า ด ใหญ่ ท่ี ม ล รั ฐ
แคลิฟอร์เนียและประเทศฮังการี สามารถสร้างความ
แม่นยําได้ถึงร้อยละ 90 

การแปลงความเข้ม-ความสว่างของสี-
ความอ่ิมตัว (Intensity-hue-saturation transfor-
mation) 

การแปลงความเข้ม-ความสว่างของสี-ความ
อ่ิมตัว (intensity-hue-saturation: IHS) จะ
ดําเนินการภายหลังจากการจําแนกหมวดหมู่โดยอาศัย
ผู้เช่ียวชาญ (supervised classification) โดยใช้การ
แบ่งประเภทของจุดภาพท่ีมีความคล้ายคลึงกันมากท่ีสดุ 
(maximum likelihood) ซึ่งเป็นวิธีท่ีเลือกใช้โดย 
Dwivedi et al. (2001) สําหรับการทําแผนท่ีดินเค็มใน
ท่ีราบดินตะกอนลุ่มแม่นํ้าสินธุ-คงคาทางตอนเหนือของ
ประเทศอินเดีย การแปลง IHS ถูกประยุกต์ใช้ในการ
รวมข้อมูลภาพขาวดําท่ีมีความละเอียดเชิงพ้ืนท่ีสูง ของ
อุปกรณ์รับสัญญาณ IRS-1C (5.8 เมตร) และข้อมูล
หลายช่วงคลื่นความละเอียดต่ําของอุปกรณ์รับสัญญาณ 
LISS-III (23.5 เมตร) และ LISS-II (36.5 เมตร) 
หลังจากการแปลงข้อมูลโดยใช้วิธี IHS แล้ว ภาพของ
ข้อมูลผสมระหว่าง LISS-II, LISS-III กับ IRS-1C จะมีค่า
ความแม่นยําร้อยละ 89.5 

การจําแนกแบบฟัสซี (Fuzzy classifi-
cation) 

ความสําเร็จในการจําแนกความแตกต่างของ
พ้ืนท่ีดินเค็มและดินด่างด้วยข้อมูลจากการสํารวจ
ระยะไกลน้ัน ต้องใช้การพิจารณาการจัดหมวดหมู่
ข้อมูลท่ีถูกต้องวิถีปฏิบัติท่ีนิยมใช้ในการทําแผนท่ีความ
เค็มของดินน้ันยึดหลักการท่ีข้อมูลเป็นแบบไม่ยืดหยุ่นมี
ขอบเขตชัดเจน เช่น ค่าปฏิกิริยาในดิน (pH) และค่า
การนําไฟฟ้า (Richards, 1954) อย่างไรก็ตามใน
ธรรมชาติ ปริมาณเกลือจะมีความแปรผันทีละน้อยท้ัง
ในแนวราบและแนวดิ่ง แม้ว่าจะมีหย่อมสีขาวท่ีเด่นชัด
ของแผ่นเกลือปรากฏในบริเวณพ้ืนผิวก็ตาม แต่ก็อาจไม่
ปรากฏลักษณะการเปลี่ยนแปลงทีละน้อยให้เห็นได้
ชั ด เ จน  จน ไม่ ส าม ารถ กํ าหนด เ กณฑ์ ของกา ร
แพร่กระจายหรือช้ันขอบเขตท่ีชัดเจนได้  Zadeh 
(1965) ได้เสนอหลักการจําแนกแบบฟัสซี ซึ่งมีการจัด
กลุ่มลําดับช้ันของข้อมูลท่ีมีความต่อเน่ือง สามารถ
จัดการกับการกระจายตัวเชิงพ้ืนท่ีซ่ึงมีเกลือและโซเดยีม
อยู่อย่างกระจัดกระจายได้ดีกว่าวิธีการแบ่งแยกออก
จากกันชัดเจน 

สํ าหรับการจัดจํ าแนกความ เค็ม ในดิน 
Metternicht (1998) เสนอให้พิจารณาการจําแนก
แบบฟัสซี ซึ่งได้ประยุกต์ใช้กับข้อมูลภาพ JERS-1 SAR 
บริเวณเมืองโคชาบัมบา ประเทศโบลิเวีย พบว่าวิธีการน้ี
สามารถตรวจจับพ้ืนท่ีดินเค็มได้ท่ีน่าเช่ือถือ และเป็นตัว
แทนท่ีดีของสภาพท่ีเกิดข้ึนจริง ด้วยค่าความแม่นยํา
รวมร้อยละ 81 

ในทุก ๆ กรณี ไม่ว่าจะเป็นการจําแนกแบบ
ฟัสซี หรือการแบ่งแยกออกจากกันชัดเจน อุปสรรคท่ี
สําคัญของการจําแนก คือ ความขรุขระของพ้ืนผิวท่ี
เกิดข้ึนจากการเพาะปลูกพืชในพ้ืนท่ีเป็นด่างเล็กน้อยจะ
ส่งผลต่อการกระเจิงแสงย้อนกลับของคลื่นเรดาร์ ซึ่ง
เป็นสาเหตุให้เกิดข้อผิดพลาดในการแบ่งแยกส่วนพ้ืน
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ท่ีดินท่ีเป็นด่าง ดินเค็มท่ีเป็นด่าง และดินไม่เค็มออก
จากกัน 

เทคนิคการการกระจัดกระจายย้อนกลับของ
คลื่นเรดาร์ (Radar backscatter inversion 
techniques) 

ในการจัดการจํ าแนก พ้ืน ท่ีดิน เค็ มด้ วย
ภาพถ่ายดาวเทียมแบบ SAR มีการประยุกต์ใช้เทคนิค
การกระจัดกระจายย้อนกลับของสัญญาณเรดาร์ 
ร่วมกับการพิจารณาคุณลักษณะของพ้ืนท่ีดินเค็ม โดย 
Taylor et al. (1996) ใช้ภาพถ่ายคลื่นเรดาร์จาก
อากาศยาน พบว่า มีความสอดคล้องกันเป็นอย่างดี
ระหว่างค่าการกระจัดกระจายย้อนกลับ (back 
scatter) กับค่าการนําไฟฟ้าท่ีตรวจวัดในภาคสนาม 

 

การประเมินการเปล่ียนแปลงของความเค็มเชิง
พ้ืนท่ีและเวลา 

การติดตามตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของ
ความเค็มจากอดีตจนถึงปัจจุบันน้ัน ต้องเผชิญกับความ
ยากลําบาก เพราะโดยท่ัวไปแล้ว มักไม่มี ข้อมูล
ภาคพ้ืนดินท่ีแท้จริงสําหรับสถานการณ์ในอดีตให้
นํามาใช้ในการพิจารณา ดังน้ัน การตรวจสอบความ
ถูกต้องด้วยข้อมูลการสํารวจระยะไกลย้อนหลังจึงมี
ความไม่แน่นอนเกิดข้ึน การเอาชนะอุปสรรคเหล่าน้ี 
สามารถใช้การผสมผสานข้อมูลการสํารวจระยะไกล
จากหลายแหล่ ง  และบูรณาการ ข้อมูล ท่ี ได้จาก
ภาคสนามและห้องปฏิบัติการ 

การติดตามตรวจสอบความเค็มของดิน 
การตรวจติดตามการเปลี่ยนแปลงความเค็ม

ตามช่วงเวลา ต้องการข้อมูลอย่างน้อย 2 ช่วงเวลา พ้ืน
ท่ีดินเค็มมีความผันแปรตามฤดูกาลเป็นอย่างมาก การ
ใช้ข้อมูลการสํารวจระยะไกลแบบอาศัยพลังงานแสง
ธรรมชาติ (pactive remote sensing) จึงต้องจับภาพ

ในช่วงเวลาเดียวกันของปีเพ่ือให้สามารถเปรียบเทียบได้ 
ซึ่งช่วงเวลาท่ีเหมาะสม คือ ปลายฤดูแล้ง  

การกําหนดค่าระบบพิกัดภูมิศาสตร์และการ
ซ้อนภาพของข้อมูลหลายช่วงเวลา ถือเป็นสิ่งจําเป็น
เพ่ือทําให้สามารถติดตามลักษณะพ้ืนดินตามเวลา และ
สามารถเปรียบเทียบข้อมูลดาวเทียมกับข้อมูลสนับสนุน
อ่ืนๆ Campbell et al. (1994) ได้พัฒนาข้อมูลใน
โครงการติดตามการใช้ท่ีดินบริ เวณรัฐเวสเทอร์น 
ประเทศออสเตรเลีย โดยต้องทําการปรับเทียบระหว่าง
ภาพ ในแง่ของค่าเหมือนดินมากท่ีสุด (like value) 
เท่าท่ีจะเป็นไปได้ จึงทําให้ค่าเข้มของจุดภาพของ
ข้อมลูภาพต่างชาวงเวลาสามารถนํามาเปรียบเทียบกัน
ได้ นอกจากน้ี ยังต้องเก็บข้อมูลจริงภาคพ้ืนดินในเวลา
เดียวกันด้วย เ พ่ือตรวจสอบลายเซนต์  (spectral 
signature) จากภาพถ่ายดาวเทียมซึ่งรวมถึงการ
ตรวจวัดคลื่นรังสีในภาคสนาม การทําแผนท่ีและ
คําอธิบายลักษณะพ้ืนผิว รวมถึงการเก็บตัวอย่างและ
การวิเคราะห์ตัวอย่างดินในห้องปฏิบัติการ 

ความไม่แน่นอนในการติดตามตรวจสอบ
ความเค็มของดิน 

ข้อผิดพลาดต่าง ๆ สามารถเกิดข้ึนได้จาก
ความคลาดเคลื่อนในการกําหนดพิกัดภูมิศาสตร์ให้กับ
ข้อมูลดาวเทียม การระบุและการจับคู่ของจุดภาพท่ีมี
คุณภาพต่ํา และการจัดวัตถุผิดหมวดหมู่ ความผิดพลาด
จากแหล่งข้อมูลซึ่งเกิดข้ึนเมื่อภาพถ่ายสองภาพแสดง
ลักษณะไม่เหมือนกันตามวันท่ีกําหนดไว้ สิ่งเหล่าน้ี
ก่อให้เกิดความคลาดเคลื่อนของลักษณะทางสภาพ
ธรรมชาติ รวมถึงขนาดของการเปลี่ยนแปลง 

การจัดการ กับความไม่แ น่นอนเหล่ า น้ี 
สามารถดําเนินการได้ด้วยผู้เช่ียวชาญท่ีมีความรู้ โดยใช้
ระเบียบแบบแผนตามกฎ ‘ถ้า-แล้ว’ เป็นแนวทางใน
การติดตามตรวจสอบ (Metternicht, 2001) 
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โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การตัดสินใจของผู้เช่ียวชาญทําให้
สามารถประเมินได้ว่าการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนจาก
ภาพถ่ายท่ีแตกต่างกัน อาจเกิดข้ึนจริงหรือเป็นเพียง
วัตถุท่ีถูกสร้างข้ึนจากการซ้อนแผนท่ีมีคลาดเคลื่อน 
ตัวอย่างเช่น ความเค็มท่ีเพ่ิมข้ึน 2 ระดับ หรือการ
เปลี่ยนแปลงจากเค็มจัดไปเป็นด่างจัด ซึ่งมีโอกาส
เกิดข้ึนน้อยมากในช่วงระยะเวลาสั้นๆ ข้อมูลน้ีได้นํามา
ผสานกับแบบจําลองท่ีเก่ียวข้องในด้านระดับความ
เป็นไปได้ ผู้เช่ียวชาญได้แบ่งระดับของความเป็นไปได้ท่ี
จะเกิดข้ึนในเชิงค่าความมั่นใจซึ่งมีค่าตั้งแต่ 0-1 จากมี
ความเป็นไปได้น้อยมากจนถึงมีความเป็นไปได้มาก 
ค่ า ท่ี ได้ น้ียั ง นํา ไปใ ช้ ในการทําแผนท่ีโอกาสการ
เปลี่ยนแปลงระหว่างวันท่ีอ้างอิง 2 ช่วงเวลา แล้วทํา
การแก้ไขสิ่งท่ีไม่น่าจะเกิดข้ึน จนทําให้ได้แผนท่ี 2 ฉบับ
ท่ีมีความถูกต้องมากข้ึน โดยแผนท่ีฉบับแรกแสดงการ
เปลี่ยนแปลงตามธรรมชาติ เช่น จากพ้ืนท่ีไม่มีความเค็ม
เป็นพ้ืนท่ีซ่ึงมีความเค็ม หรือจากพ้ืนท่ีซ่ึงมีความเค็มเป็น
ท่ีท่ีซ่ึงมีความเคม็ท่ีเป็นด่าง นอกจากน้ียังสามารถแสดง
ขนาดของการเปลี่ยนแปลง เช่น การเพ่ิมระดับความ
เป็นด่างหน่ึงเท่า หรือเพ่ิมระดับความเค็มสองเท่า 

 

การผสมรวมข้อมูล 
การทําแผนท่ีและการคาดการณ์พ้ืนท่ีดินเค็ม

ในปัจจุบันสามารถดําเนินการร่วมกันระหว่างอุปกรณ์
รับบันทึกข้อมูลและอุปกรณ์รับสัญญาณจากดาวเทียม 
ซึ่งครอบคลุมย่านความถ่ีหลายช่วงคลื่น และยังผสาน
ข้อมูลภูมิทัศน์ในรูปของแบบจําลองต่าง ๆ ได้ โดยมี
องค์ประกอบท่ีต้องคํานึงถึงดังน้ี 

ความคลาดเคลื่อนของคลื่นรังส ี
ในพ้ืนท่ีดินเค็ม มักเกิดความคลาดเคลื่อนของ

คลื่นรังสีระหว่างวัตถุพ้ืนผิวท่ีแตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น 
คราบความเค็มท่ีมีสีขาวและดินทรายแป้งท่ีมีความวาว

แสง จะมีค่าการสะท้อนกลับสูงท้ังคู่ ซึ่งทําให้ไม่สามารถ
ใช้ลักษณะคลื่นรังสีแยกออกจากกันได้ Metternicht 
(1996) ได้ทําการศึกษาประสิทธิภาพของช่วงคลื่นท่ี
ต่างๆ ของสเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เพ่ือทําให้แยก
คลื่นรังสีท่ีแยกออกจากกันได้ดี ในเมืองโคชาบัมบาของ
ประเทศโบลิเวีย สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังน้ี 

ก. ช่วงคลื่นท่ีตามองเห็น ใช้การได้ดีสําหรับ
การแยกแยะพ้ืนท่ีไม่มีความเค็มออกจากพ้ืนท่ีมีความ
เค็ม หรือพ้ืนท่ีท่ีมีความเค็มท่ีเป็นด่าง 

ข. ช่วงคลื่นอินฟราเรดเป็นช่วงท่ีให้ค่าความ
คลาดเคลื่อนทางรังสีต่ําสุด สําหรับใช้แยกพ้ืนท่ีดินเค็มท่ี
เป็นด่าง ออกจากพ้ืนท่ีดินด่าง 

ค. ช่วงคลื่นความร้อนสามารถปรับปรุงการ
แยกพ้ืนท่ีมีความเป็นด่างได้ เน่ืองจากความเป็นด่างถูก
ควบคุมด้วยปริมาณคาร์บอร์เนตอิสระ ซึ่งมีการดูดกลืน
มากในแบนด์ท่ี 6 ของ Landsat TM  

ง. ช่วงคลื่นไมโครเวฟจะมีความคลาดเคลื่อน
ของรังสีต่ําและสามารถจําแนกพ้ืนท่ีระหว่างดินเค็ม ดิน
ด่าง พ้ืนท่ีไม่มีความเค็ม และพ้ืนท่ีดินความเค็มท่ีเป็น
ด่าง 

ดังน้ัน ลักษณะช่วงคลื่นท่ีแตกต่างกันของ
สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นองค์ประกอบสําคัญท่ี
ทําให้ความสามารถในการจําแนกมีความสมบูรณ์มาก
ยิ่งข้ึน สําหรับการจําแนกคลื่นรังสีในกลุ่มดินเค็มท่ีเป็น
ด่าง ควรมีการผสมผสานข้อมูลเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
การใช้งานข้อมูลการสํารวจระยะไกล งานวิจัยของ 
Metternicht (1996) แสดงให้เห็นว่าการร่วมกันของ
ข้อมูลในช่วงคลื่นท่ีตามองเห็นได้และคลื่นอินฟราเรด
กับข้อมูลคลื่นไมโครเวฟ สามารถจําแนกความแตกต่าง
ของพ้ืนท่ีเป็นด่างและพ้ืนท่ีดินปกติได้ดีข้ึนกว่าการใช้ 
Landsat TM หรือ JERS-1 SAR เพียงอย่างเดียว โดยมี
ค่าความแม่นยําท่ีเพ่ิมข้ึนถึงร้อยละ 40 
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ข้อมูลภูมิประเทศและข้อมูลดิน 
การจําแนกกลุ่มของความเค็มและความเป็น

ด่างเพียงอย่างเดียวน้ันอาจไม่เพียงพอ เน่ืองจากการ
ฟ้ืนฟู การทําให้กลับสู่สภาพเดิม และการจัดการพ้ืน
ท่ีดินเค็มน้ัน ต้องพิจารณาระดับความรุนแรงของความ
เค็มหรือความเป็นด่างร่วมกันด้วย ซึ่งไม่สามารถใช้
ข้อมูลจากการสํารวจระยะไกลเพียงอย่างเดียวได้ แต่
ต้องใช้การผสานข้อมูลร่วมกันอย่างเต็มรูปแบบระหว่าง 
ข้อมูลการสํารวจระยะไกล ข้อมูลภาคสนาม และข้อมูล
จากห้องปฏิบัติการ (De Dapper et al., 1996) 

ข้ันตอนแรกของการปรับปรุงองค์ประกอบ 
ในการรวมข้อมูลบริบทแวดล้อมของภูมิประเทศเข้า
ด้วยกัน ตัวอย่างเช่น ในภูมิภาคเมืองโคชาบัมบาของ
ประ เทศ โบลิ เ วี ย  พ้ืน ท่ีดิ น เ ค็ ม ท่ี เ ป็นด่ า งสู ง  มี
ความสัมพันธ์อย่างมากกับตําแหน่งภูมิสัณฐาน โดย
เฉพาะท่ีราบแบบ playas และ lagunary ในขณะท่ี
พ้ืนท่ีซ่ึงไม่มีผลกระทบส่วนใหญ่จะอยู่ในพ้ืนท่ีซึ่งมีความ
ลาด เ อียง เล็ ก น้อย  บริ เ วณชาย เขา  การผนวก
ความสัมพันธ์เหล่าน้ีเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์เชิงพ้ืนท่ีและ
แบบจําลอง ทําให้การจําแนกความเค็มเชิงพ้ืนท่ีมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน (Metternicht and Zinck, 
1996) อย่างไรก็ตามในการศึกษาลักษณะน้ียังคง
พิจารณาพ้ืนท่ีดินเค็มเฉพาะในระดับผิวดินเท่าน้ัน ซึ่ง
เป็นพ้ืนท่ี 2 มิติ ท่ีเป็นการมองทางแนวราบเพียงด้าน
เดียว ท้ังท่ีในความเป็นจริงดินจะมีลักษณะรูปร่างแบบ 
3 มิติ และความเค็มก็สามารถเปลี่ยนแปลงตามความ
ลึกได้อย่างมาก เน่ืองจากความเค็มท่ีระดับพ้ืนผิวมักจะ
ถูกควบคุมด้วยดินช้ันล่างหรือความเค็มช้ันล่าง และยัง
ผันแปรตามฤดูกาลของระดับนํ้าใต้ดินอีกด้วย 

จากการศึกษาของ McGowen and 
Mallyon (1996) พบว่า การได้มาซึ่งความแม่นยํา
สําหรับการตรวจจับความเค็มในบริเวณพ้ืนท่ีแห้งแล้ง

ของรัฐนิวเซาท์เวลส์ ประเทศออสเตรเลีย มาจากการใช้
ภาพถ่ายจากดาวเทียม Lansat TM หลายช่วงเวลา 
และข้อมูลการตรวจจับความเค็มภาคพ้ืนดินด้วย
เครื่องมือ EM31 ท่ีสามารถให้ข้อมูลความเค็มท่ีระดับ
ดินช้ันล่าง และข้อมูลพิกัดอ้างอิงทางภูมิศาสตร์ด้วย
ระบบกําหนดตําแหน่งบนพ้ืนโลก (GPS) และใช้การ
ผสมผสานกลุ่มข้อมูล อ่ืนๆ ด้วยระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ นอกจากน้ีแล้ว Mackenzie et al. (1989) 
ยังได้มีการดําเนินการด้วยวิธีการเดียวกัน โดยได้ทําแผน
ท่ีในบริ เ วณ ท่ีมี ความเค็มและแห้ งแล้ งจากการ
ผสมผสานข้อมูลการตรวจจับด้วย EM34 ข้อมูลพืช 
อัตราการซึมนํ้าและภาพจากเครื่องกวาดภาพจาก
เครื่องบิน 

วิธีอ่ืนๆ ท่ีใช้ในการปรับปรุงแผนท่ีพ้ืนท่ีดิน
เค็มอย่างมีประสิทธิภาพท่ีได้จากการรวมข้อมูลภาพ
ถ่ายจากดาวเทียม Landsat TM รวมท้ังข้อมูล
สนับสนุนอ่ืนๆ เช่น แผนท่ีภูมิประเทศ แผนท่ีธรณีวิทยา 
แผนท่ีดิน แผนท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดิน คุณภาพนํ้าใต้ดิน
และข้อมูลประ วัติความเค็มแล้ว  ยั งพบว่า การ
ผสมผสานข้อมูลด้วยการใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
ช่วยน้ัน มีประสิทธิภาพมากในการตรวจจับพ้ืนท่ีท่ีมี
ความเค็มน้อยหรือพ้ืนท่ีท่ีมีโอกาสเกิดความเค็ม รวมท้ัง
ยังสามารถแก้ไขพ้ืนท่ีท่ีจัดหมวดหมู่ผิด เช่น บริเวณท่ีมี
ความเค็มมากหรือปานกลางได้ (Sah et al., 1995) 
นอกจากน้ีแล้ว Eklund et al. (1998) ได้ทําการศึกษา 
การใช้แบบจําลองสารสนเทศภูมิศาสตร์ ในการติดตาม
ตรวจสอบความเค็ม โดยแยกตัวตัวช้ีวัดท่ีเหมาะสมและ
ให้ค่า นํ้าหนักไว้ ผลการศึกษาพบว่าคุณสมบัติ ท่ีมี
นัยสําคัญต่อการจําแนกความแตกต่างของกลุ่มความ
เค็ม คือ ความลึกของนํ้าใต้ดิน ซึ่งเป็นลักษณะท่ีทําให้
เห็นความแตกต่างของความเค็มได้ดีท่ีสุด 
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ปั จ จุ บั น น้ี แนวทางกา รดํ า เ นินกา ร ท่ี มี
ประสิทธิภาพมากในการติดตามตรวจสอบทางหน่ึง คือ
การเปรียบเทียบแผนท่ีความเค็มของดินในอดีตและ
ปัจจุ บัน  เมื่ อมี ข้อมู ลภาคสนามและ ข้อมูลจาก
ห้องปฏิบัติการในอดีต ซึ่งได้มีการดําเนินการศึกษาใน
พ้ืนท่ีภูมภิาคจังหวัดโกเลสตานซึ่งอยู่ทางตอนเหนือของ
ประเทศอิหร่าน (Naseri, 1998) โดยใช้แผนท่ีความเค็ม
และความเป็นด่างของดินบริเวณพ้ืนท่ีชลประทานหลาย
แห่ง ในปี ค.ศ. 1972 ซึ่งให้ข้อมูลค่าการนําไฟฟ้าและ 
pH จากตัวอย่างท่ีเก็บ 3 ระดับความลึก (0-50, 50-
100 และ >100 เซนติเมตร) บนตารางกริดในช่วง 500 
เมตร และทําการเก็บตัวอย่างในจุดเดิมอีกครั้งเมื่อปี 
ค.ศ.1995 เพ่ือตรวจวัดค่าการนําไฟฟ้าและค่า pH 
จากน้ันจึงเปรียบเทียบค่าของข้อมูลท่ีได้จากท้ัง 2 ครั้ง 
ซึ่งผลการเปรียบเทียบท่ีได้ มีความแตกต่างอย่างชัดเจน
ตามหน่วยแผนท่ีซึ่งแยกกันโดยสิ้นเชิง ในแง่ของการ
เพ่ิมหรือการลดค่าความเค็มและความเป็นด่าง และใน
แง่ของการเปลี่ยนกลุ่มการจําแนก ซึ่งวิธีการน้ีต้องใช้
เทคนิคการประมาณค่าข้อมูลอย่างแม่นยําเพ่ือทําแผนท่ี
ความเค็มท่ีแสดงความต่อเน่ือง จากบริเวณจุดท่ีสํารวจ
ในภาคสนามท่ีถูกกําหนดไว้อย่างเหมาะสมไปยังบริเวณ
พ้ืนท่ีท่ีต้องการ (Utset et al.,1998) อันท่ีจริงเรา
สามารถติดตามตรวจสอบมิติท่ี 3 ของดินในลักษณะ
ของปริมาตรได้ แต่เกินขอบเขตความสามารถทาง
เทคนิคในปัจจุบันท่ีตรวจจับด้วยการสํารวจระยะไกล 
จึงมีการใช้การสํารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยเครื่องมือ EM เพ่ือ
ตรวจวัดความเค็มของดินตามความลึก (George et al., 
1998) 

Tóth et al. (1998) กล่าวว่า การติดตาม
ตรวจสอบความเค็มในดินและการพิจารณาสิ่งท่ีเป็น
สัญญาณบอกถึงความเค็มในดินแต่แรกเริ่มน้ัน ไม่
สามารถใช้ข้อมูลการสํารวจระยะไกลเพียงอย่างเดียวได้ 

แต่ต้องใช้การผสมผสานวิธีการต่าง ๆ เข้าด้วยกัน ท้ัง
ข้อมูลจากการสํารวจระยะไกล การสํารวจภาคสนาม
แล ะก า ร วิ เ ค ร า ะห์ ใ นห้ อ งปฏิ บั ติ ก า ร  โ ด ย ใ ช้
ความสามารถของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ สําหรับ
ช่วยในการประมวลผล เปลี่ยนแปลงข้อมูลและการ
แสดงผลข้อมูล 

 
สรุป 

ด้วยคุณสมบัติในการได้มาของข้อมูลท่ีมีความ
รวดเร็ว ทันเวลา ค่าใช้จ่ายน้อย และสามารถเรียก
บันทึกข้อมูลซ้ํา ณ ท่ีเดิมได้ การสํารวจระยะไกลจึงมี
บทบาทสําคัญสําหรับใช้ในการตรวจจับ การทําแผนท่ี 
และการติดตามตรวจสอบวัตถุพ้ืนผิวท่ีมีความเค็ม 
อย่างไรก็ตาม การตรวจสอบความถูกต้องในภาคพ้ืนดิน 
ก็ยั งคงมีความจํา เ ป็นสํ าหรับใ ช้ในการพิจารณา
ความสัมพันธ์ระหว่างการสะท้อนคลื่นรังสีต่อชนิดและ
ปริมาณของเกลือในดินรวมถึงนํ้าใต้ดิน ซึ่งพิจารณามา
จากข้อมูลลักษณะพ้ืนดินโดยตรงหรือการพิจารณาจาก
พืชท่ีปกคลุมผิวดินโดยทางอ้อม นอกจากน้ี ระบบ
บันทึกข้อมูลท่ีมีความสามารถในการทะลุผ่านพ้ืนผิวดิน 
(เช่น เครื่องตรวจสอบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากเครื่องบิน 
และเครื่องวัดการเหน่ียวนําแม่เหล็กไฟฟ้าภาคพ้ืนดิน) 
ต้องใช้การผสมผสานข้อมูลภาคสนาม (ความลึกของ
ระดับนํ้าใต้ดิน และความเค็ม) และข้อมูลจากย่าน
ความถ่ีของสเปกตรัมท่ีให้ข้อมูลท่ีมีความสัมพันธ์กับการ
กระจายตัวของดินเค็มท่ีสามารถเช่ือถือได ้

ความเค็มในดิน จัดเ ป็นปัญหาทางด้าน
สิ่งแวดล้อมท่ีนับวันจะมีความรุนแรงมากข้ึน โดยเฉพาะ
ในเขตพ้ืนท่ีชลประทาน จําเป็นต้องมีการติดตาม
ตรวจสอบเพ่ือใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนการตัดสินใจอย่าง
ทันท่วงทีสําหรับการจัดการดิน การฟ้ืนฟูและการทําให้
ดินกลับสู่สภาพเดิม การติดตามตรวจสอบความเค็มใน
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ดินจะมีประสิทธิภาพมากข้ึน เมื่อมีการใช้ข้อมูลการ
สํารวจระยะไกลแบบหลายช่วงคลื่น ซึ่งยังคงต้องแปลง
ข้อมูลให้ถูกต้องก่อนนําไปใช้เพ่ือจําแนกและตรวจจับ
การเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน นอกจากน้ี การตรวจจับและ
การประเมินการเปลี่ ยนแปลง ท่ีเ กิด ข้ึนระหว่าง
สถานการณ์ปัจจุบันและสถานการณ์ในอดีต ทําให้เห็น
ถึงการเปลี่ยนแปลงของลักษณะทางธรรมชาติ และ
ขนาดของการเปลี่ยนแปลง การวิเคราะห์ในรูปแบบน้ี
สามารถดําเนินการได้ด้วยเครื่องมือท่ีทันสมัยและอาศัย
ความรู้ความชํานาญจากผู้เช่ียวชาญ 

ผลการติดตามตรวจสอบท่ีดีท่ีสุด จะเกิดข้ึน
เมื่อมีการผสมผสานข้อมูลการสํารวจระยะไกลกับข้อมลู
ภาคสนามและข้อมูลท่ีได้จากห้องปฏิบัติการ ซึ่งระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์มีส่วนช่วยในการรวมข้อมูลท่ี
เก่ียวข้องต่างๆ ท้ังในแง่ของขนาด เวลา แหล่งข้อมูล 
และโครงสร้าง นับเป็นความท้าทายอย่างยิ่งของนักวิจัย
ในการวิเคราะห์หาตัว ช้ี วัดความเค็ม ท่ี เหมาะสม 
เพ่ือท่ีจะจําแนกดินเค็มได้อย่างจําเพาะเจาะจง ดังน้ัน
เทคนิคการสํารวจระยะไกลและการสํารวจภาคพ้ืนดินท่ี
เหมาะสม สามารถนํามาประยุกต์ใช้ในตรวจจับความ
เค็มได้อย่างมีประสิทธิภาพท้ังในด้านความถูกต้องและ
การประหยัดงบประมาณ 
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