
 
 

บทท่ี 2 

แนวคิดและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

2.1 การประเมินปริมาณน้ําทา 

การประเมินปริมาณน้ําไหลบาในพื้นท่ีลุมน้ํา ในอดีตมีการพัฒนาแนวทางอยางมากมายและ
หลากหลาย ซ่ึงการประเมินน้ําไหลบาดังกลาวอาศัยการประเมินโอกาสของฝนท่ีตก ตลอดจน
อุณหภูมิและแสงแดด ควบคูกับการพิจารณาคุณลักษณะของพื้นท่ีในลุมน้ํา ท่ีประกอบดวยสภาพ
ภูมิประเทศ ลักษณะดิน และการใชประโยชนท่ีดิน เชน วิธีการ Rational วิธีการ Cook’s และ
วิธีการ United States Soil Conservation Service (US-SCS) เปนตน ซ่ึงสามารถประยุกตใช
ระบบเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศมาชวยในการประเมิน เพื่อระบุพื้นท่ีเส่ียงตอการเกิดน้ําไหลบาและ
มีโอกาสที่จะเกิดน้ําทวมได (Woo Sung et al., 1995; Nyarko, 2002) อยางไรก็ตามแนวทาง
ดังกลาวไมไดคํานึงถึงการการประเมินถึงความเช่ือมโยงของลักษณะการไหลของนํ้า โดยอาศัย
ขอมูลลักษณะภูมิสัณฐานซ่ึงเกี่ยวของกับการไหลของน้ํา การเคล่ือนยายของตะกอน และการ
เจริญเติบโต ซ่ึงสามารถกระทําไดโดยการอาศัยสมรรถนะของระบบภูมิสารสนเทศเขามาชวย 

Cheng et al. (2006) ไดประเมินอัตราการไหลบาของน้ําบนผิวดิน โดยใชแบบจําลอง 
IHACRES (Identification of Unit Hydrographs and Component Flow from Rainfall, 
Evaporation, Stream flow data) (Jakeman, 1990) รวมกับการประเมินคา Curve Number 

(CN) โดยวิธี US-SCS เพื่อประโยชนในการทํานายการไหลบาของน้ําในพื้นท่ี  The Oak Ridges 

Moraine ซ่ึงเปนการรวม แบบจําลองในลักษณะของ Conceptual model ท่ีเกี่ยวของกับปริมาณ
ฝนและปริมาณนํ้าไหลบา โดยใชวิธีการคํานวณแบบไมเปนเสนตรงของปริมาณฝนท่ีเปนประโยชน 
(Effective rainfall) จากปริมาณฝนกับอุณหภูมิ และการคํานวณแบบเสนตรงของปริมาณฝนท่ี
เปนประโยชน กับปริมาณการไหลของนํ้าในแมน้ํา ในการคํานวณของแบบจําลองนี้มีลักษณะเปน
แบบจําลอง Black box มีสมการท่ีซับซอนอยูขางใน และไมไดคํานึงสภาพภูมิประเทศจริงของ
พื้นท่ี รวมไปถึงการใชประโยชนท่ีดินและการจัดการท่ีมีผลตอการไหลบาของน้ําบนผิวดิน 
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2.2 แบบจําลอง SWAT 

Arnold et al. (1998) ไดพัฒนาเคร่ืองมือ Soil and Water Assessment Tool (SWAT) 
สําหรับการประเมินปริมาณนํ้าทา ปริมาณตะกอน และปริมาณสารเคมีท่ีใชในการเกษตร ภายใน
พื้นท่ีลุมน้ําขนาดใหญ โดยสามารถคํานวณเปนรายวันตอเนื่องตามระยะเวลาที่ยาวนานได 
แบบจําลอง SWAT อาศัยขอมูลเชิงกายภาพ โดยมีสวนประกอบหลักๆ ไดแก ขอมูลดานภูมิอากาศ 
ดานอุทกวิทยา ดานอุณหภูมิ คุณสมบัติดิน ดานการเจริญเติบโตของพืช ดานธาตุอาหารพืช ดาน
สารเคมีกําจัดศัตรูพืช ดานแบคทีเรียและโรคพืช และดานการจัดการท่ีดิน ในการประมาณคาดัชนีท่ี
บงช้ีความสมบูรณของลุมน้ํา โดยแบงพื้นท่ีลุมน้ําเปนพื้นท่ีลุมน้ํายอย และภายในพื้นท่ีลุมน้ํายอยก็
จะถูกแบงเปน หนวยจัดการอุทกวิยา (Hydrologic Response Units, HRUs) ซ่ึงเปนการซอนทับ
กันของช้ันขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน การจัดการท่ีดิน และคุณสมบัติดิน ท่ีมีลักษณะคลายคลึงกัน 
(Gassman, 2007) 

การประมาณคาทางอุทกวิยาจะใชหลักการทางดานสมดุลของน้ํา แสดงดังภาพท่ี 2.1 โดย
ปริมาณนํ้าท่ีถูกกักเก็บไวในดิน จะเทากับปริมาณนํ้าท่ีดินไดรับมา ลบกับปริมาณนํ้าท่ีดินสูญเสียไป 
ปริมาณนํ้าท่ีดินไดรับมาประกอบดวย ปริมาณนํ้าฝน และปริมาณนํ้าชลประทาน สวนปริมาณนํ้าท่ี
สูญเสียไปประกอบดวย ปริมาณนํ้าไหลบา ปริมาณการคายระเหยของน้ํา ปริมาณการซึมลึกลงไปใต
ดินของน้ํา และปริมาณการไหลลงแมน้ํา ดังสมการ (1)  

 

                                       (1) 

 

เม่ือ  คือ ปริมาณน้ําในดินท่ีเปนประโยชน (Available water capacity, AWC) 
(มิลลิเมตร),  คือ ชวงระยะเวลา  คือ เวลา (วัน),  คือ ปริมาณนํ้าฝน (มิลลิเมตร),  คือ ปริมาณ
น้ําไหลบา (มิลลิเมตร),  คือ ปริมาณการคายระเหย (มิลลิเมตร),  คือ ปริมาณนํ้าท่ีซึมลึกลงไป
ใตดิน (มิลลิเมตร), และ  คือ ปริมาณนํ้าท่ีไหลลงแมน้ํา (มิลลิเมตร)  
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ภาพท่ี 2.1 สวนประกอบของอุทกวิทยาในพื้นท่ีลุมน้ํา (Arnold et al., 1998)  

 

ขอมูลท่ีตองการสําหรับสมการสมดุลของน้ํา ไดแก (1) ขอมูลภูมิอากาศประกอบดวย ขอมูล
ปริมาณนํ้าฝนรายวัน ขอมูลอุณหภูมิสูงสุด-ตํ่าสุดรายวัน ขอมูลปริมาณรังสีดวงอาทิตยรายวัน ขอมูล
ปริมาณความช้ืนสัมพัทธรายวัน และขอมูลความเร็วลม (2) ขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน
ประกอบดวย ขอมูลการเจริญเติบโตของพืช วันปลูก และวันเก็บเกี่ยวผลผลิต และ (3) ขอมูลดิน
ประกอบดวยคุณสมบัติของดินในแตละช้ันดิน 

ปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดินรายวัน ในแบบจําลอง SWAT คํานวณจากปริมาณน้ําฝนรายวัน 
โดยใชวิธีการ Soil Conservation Service (SCS) curve number (CN) (USDA-SCS, 1972) 

ดังสมการ (2) และความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําไหลบาบนผิวดินกับปริมาณน้ําฝนรายวัน ท่ี
ระดับคา CN เทากับ 40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 ดังแสดงในภาพท่ี 2.2 
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ภาพท่ี 2.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดิน (มิลลิเมตร) กับปริมาณนํ้าฝนรายวัน 
(มิลลิเมตร) ท่ีระดับคา CN ตาง ๆ (Nietsch, 2005)  

 

0.2
0.8 , 0.2

0.0, 0.2
                                                            (2) 

 

เม่ือ  คือ ปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดิน (มิลลิเมตร.),  คือ ปริมาณนํ้าฝนรายวัน (มิลลิเมตร.) 

และ  คือ ปจจัยดานการกักเก็บน้ําไวในดิน (Retention parameter) โดยจะแปรผันตาม (1) 

คุณสมบัติของดิน การใชประโยชนท่ีดิน การจัดการท่ีดิน และความลาดชัน ภายในพื้นท่ีลุมน้ํา และ 

(2) ระยะเวลาที่น้ําขังบนผิวดิน จะมีผลตอปริมาณนํ้าท่ีซึมลงไปในดิน โดย  จะสัมพันธกับคา  

ตามสมการของ SCS (USDA-SCS, 1972) (สมการ (3))  

 

254
100

1                                                                                       (3) 
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เม่ือ  คือ ปริมาณน้ําท่ีถูกกักเก็บไวในดิน (มิลลิเมตร) คาคงที่ 254 มีหนวยเปน มิลลิเมตร 

และ  คือ คา Curve Number ท่ีเกิดจากความสัมพันธระหวาง ความยากงายของน้ําในการซึม
ผานช้ันดิน (Soil’s permeability) การใชประโยชนท่ีดิน และสภาวะของนํ้าในดินท่ีมีอยูเดิม 

(Antecedent soil water conditions) ตามตารางท่ี 2.1 CN จะมีคาเทากับ 0 100  

 

ตารางท่ี 2.1 ตัวอยางคา CN สําหรับพื้นท่ีทําการเกษตร (SCS Engineering Division, 1986) 

Cover 
Hydrologic Soil 

Group 
Cover Type 

Hydrologic 
condition 

A B C D 

Pasture, grassland, or range - continuous 
forage for grazing  

Poor 68 79 86 89 

Fair 49 69 79 84 

Good 39 61 74 80 

Meadow - continuous grass, protected from 
grazing and generally mowed for hay  ---- 30 58 71 78 

Brush - brush - weed - grass mixture with 
brush the major element 

Poor 48 67 77 83 

Fair 35 56 70 77 

Good 30 48 65 73 

Woods - grass combination (orchard or tree 
farm)  

Poor 57 73 82 86 

Fair 43 65 76 82 

Good 32 58 72 79 

Woods  Poor 45 66 77 83 

Fair 36 60 73 79 

Good 33 55 70 77 

Farmsteads - buildings, lanes, driveways, and 
surrounding lots  ---- 59 74 82 86 
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The U.S. Natural Resource Conservation Service (NRCS) Soil Survey Staff 
(1996) ไดแบง กลุมดินทางอุทกวิทยา (Hydrologic Soil Group) ตามคุณลักษณะการซึมน้ํา 
(Infiltration) ของดิน ออกเปน 4 กลุม ไดแก  

กลุม A:  ดินมีศักยภาพของการไหลบาของน้ําบนผิวดินตํ่า ดินมีอัตราการซึมน้ําสูงเม่ือดิน
อ่ิมตัวดวยน้ําแลว ลักษณะท่ีสําคัญของกลุมดินนี้ คือ ดินมีความลึกมาก เนื้อดินเปน
ดินทรายหรือกรวด และดินมีการระบายนํ้าดีถึงดีมาก มีอัตราการซึมน้ําตอเนื่องใน
ดินสูง  

กลุม B:  ดินมีอัตราการซึมน้ําปานกลางเม่ือดินอ่ิมตัวดวยน้ําแลว ลักษณะท่ีสําคัญของกลุมดิน
นี้ คือ ดินมีความลึกปานกลางถึงลึกมาก ดินมีการระบายน้ําปานกลางถึงระบายน้ําดี 
เนื้อดินคอนขางละเอียดถึงคอนขางหยาบ มีอัตราการซึมน้ําตอเนื่องในดินปานกลาง 

กลุม C:  ดินมีอัตราการซึมน้ําชาเม่ือดินอ่ิมตัวดวยน้ําแลว ลักษณะท่ีสําคัญของกลุมดินนี้ คือ มี
ช้ันดินท่ีชะลอการไหลของน้ําลงไปในดิน เนื้อดินคอนขางละเอียดถึงละเอียด มี
อัตราการซึมน้ําตอเนื่องในดินชา 

กลุม D:  ดินมีศักยภาพการไหลบาของน้ําบนผิวดินสูง ดินมีอัตราการซึมน้ําชามากเม่ือดิน
อ่ิมตัวดวยน้ํา ลักษณะท่ีสําคัญของกลุมดินนี้ คือ เนื้อดินเปนดินเหนียวท่ีมีศักยภาพ
ในการขยายตัวสูงเม่ือดินช้ืน ทําใหน้ําไมสามารถซึมผานลงไปได ระดับน้ําในดิน
คงท่ี มีช้ันดินต้ืนอยูบนช้ันดินเหนียวท่ีน้ําซึมผานไดยาก และอยูใกลกับผิวดิน มีอัตรา
การซึมน้ําตอเนื่องชามาก 

 

กระบวนการคายระเหย เปนการรวมกระบวนการท่ีทําใหน้ําจากพื้นผิวของโลก เปล่ียนสถานะ
จากของเหลวใหกลายเปนไอนํ้าประกอบดวย กระบวนการระเหยของน้ําจากทรงพุมตนไม 
กระบวนการคายน้ําของพืช และกระบวนการระเหยจากผิวน้ําอิสระ (Sublimation) และจาก
พื้นดิน (Neitsch, 2005) ในพื้นท่ีลุมน้ําการสูญเสียน้ําออกจากพื้นท่ี โดยกระบวนการคายระเหย
นับวาเปนอันดับแรก และมีปริมาณอยางคราวๆ ถึงรอยละ 62 ของปริมาณน้ําฝนท่ีตกลงมาในพื้นท่ี
ลุมน้ํา ซ่ึงมากกวาปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดินในลุมน้ําสวนมาก (Dingman, 1994)  

ศักยภาพการคายระเหย (Potential Evapotranspiration, PET) คือ เปนคาการคายระเหย
ของพืชอางอิงสูงสุด ท่ีมีการจัดการท่ีดีท่ีสุด ปราศจากโรคแมลงรบกวน ใหปุยและน้ําอยางเต็มท่ี 
(Allen et al., 1998) วิธีการคํานวณในแบบจําลอง SWAT ไดเลือกใช คือ วิธีการของ    
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Penman-Monteith ซ่ึงเปนวิธีการที่คํานวณรวมกันระหวาง พลังงานท่ีตองการใชในการทําใหน้ํา
ระเหย และแรงท่ีตองการใชในกระบวนการเคล่ือนยายไอน้ําและกลศาสตรการเคล่ือนท่ีของอากาศ 
และแรงตานท่ีเกิดจากพ้ืนผิว ดังสมาการ (4)  

 

Δ

Δ 1
                                                         (4) 

 

เม่ือ λ คือ ความหนาแนนของ Latent heat flux (MJ m-2 d-1),  คือ อัตราการระเหย 
(Evaporation) (mm d-1), Δ คือ ความชันของกราฟระหวางแรงดันไออ่ิมตัว (Saturation vapor 

pressure) กับอุณหภูมิ หรือ  (kPa °C-1),  คือ รังสีดวงอาทิตย (MJ m-2 d-1),  คือ ความ
หนาแนนของ Latent heat flux บริเวณพื้นดิน (MJ m-2 d-1),  คือ ความหนาแนนของอากาศ 
(kg m-3),  คือ ความรอนจําเพาะท่ีความดันคงท่ี (MJ kg-1 °C-1),  คือ แรงดันไออ่ิมตัวของ
อากาศท่ีความสูง  (kPa),  คือ แรงดันไอน้ําของอากาศท่ีความสูง  (kPa), γ คือ คาคงท่ี 
Phychrometric (kPa °C-1),  คือ แรงตานท่ีเกิดจากทรงพุมของพืช (Plant canopy 

resistance) (s m-1) และ  คือ การแพรกระจายแรงตานของช้ันอากาศ (Aerodynamic 
resistance) (s m-1)  

Arnold and Allen (1996) ใชขอมูลจากสถานีวัดน้ํา จาก 3 พื้นท่ีลุมน้ําในรัฐ Illinois, 

USA มีขนาดพ้ืนท่ี 12,200 ถึง 24,600 เฮกตาร เพื่อทําการปรับแบบจําลองใหเขากับพื้นท่ีศึกษา 
โดยทําการเทียบ ปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดิน ปริมาณการไหลของนํ้าใตดิน ระดับน้ําใตดิน และการ
ไหลของน้ําในแมน้ํา ผลท่ีไดจากแบบจําลอง SWAT ใกลเคียงกับคาท่ีไดจากการวัด แบบจําลอง 
SWAT ไมไดมีคาคงท่ีท่ีเฉพาะเจาะจงสําหรับพื้นท่ีใด พื้นท่ีหนึ่งในการคํานวณจึงจําเปนตองมีการ
ปรับมาตรฐานแบบจําลอง (Calibration) โดยเฉพาะตัวแปร Curve number ในสมการของการ
คํานวณปริมาณนํ้าไหลบาบนผิวดิน และปจจัยดานการจัดการพื้นท่ีลุมน้ํา เพื่อใหคาใกลเคียงกับ
สภาพความเปนจริงของลุมน้ํามากท่ีสุด (Santhi et al, 2006)  

การรายงานผลการประเมินแบบจําลองทางดานอุทกวิทยา โดยทั่วไปก็จะมีการเปรียบผลการ
คํานวณท่ีไดจากแบบจําลอง กับผลการวัดท่ีไดจากสถานีอุทกวิทยา ซ่ึงสวนใหญจะเปนการ
เปรียบเทียบอัตราการไหลของน้ําในแมน้ํา จากแบบจําลองกับสถานีอุทกวิทยา บริเวณจุดรวมน้ํา
ของลุมน้ํา (Watershed outlet) ลักษณะของการเปรียบเทียบเปนการเปรียบเทียบความใกลเคียง 
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ของคาท่ีไดจากแบบจําลองกับคาท่ีไดจากการวัด โดยใชหลักเกณฑดานประสิทธิภาพในการ
เปรียบเทียบ ไดแก Coefficient of determination (r2) และ Nash-Sutcliffe efficiency (E) 
(Coffey, 2004; Krause et al, 2005) 

Coefficient of determination (r2) เปนกระบวนการสถิติท่ีใชอธิบายความผันแปรของ
ปจจัยหนึ่งท่ีเกิดจากความสัมพันธกับอีกปจจัยหนึ่งเชิงเสนตรง r2 จะมีคาระหวาง 0 ถึง 1 โดยคาเขา
ใกล 1 หมายถึง ปจจัยท้ังสองมีความสัมพันธกันมากข้ึน สามารถคํานวณไดจากสมการ (5)  

 

∑

∑ ∑
                                          (5) 

 

เม่ือ  คือ Coefficient of determination  คือ ลําดับท่ี  คือ จํานวนท่ีเก็บขอมูลท้ังหมด, 
 คือ คาท่ีไดจากการวัดลําดับท่ี ,  คือ คาเฉล่ียของขอมูลจากการวัดท้ังหมด,  คือ คาท่ีไดจาก

แบบจําลองลําดับท่ี  และ  คือ คาเฉล่ียของขอมูลจากแบบจําลองท้ังหมด  

Nash and Sutcliffe (1970) ไดพัฒนาวิธีการหาประสิทธิภาพของแบบจําลองทางอุทกวิทยา 
คือ Nash-Sutcliffe efficiency (E) ซ่ึงคํานวณไดจาก หนึ่งลบดวยคาผลรวมของผลตางกําลังสอง
ของคาท่ีไดจากการวัดกับคาท่ีไดจากแบบจําลอง หารดวยคาความแปรปรวนของขอมูลท่ีไดจากวัด 
ดังสมการ (6)  จะมีคาระหวาง ∞ ถึง 1 โดย  = 1 คือ คาท่ีไดจากแบบจําลองตรงกับคาท่ีได
จากการวัด E = 0 คือ คาท่ีไดจากแบบจําลองมีคาเทากับคาเฉล่ียของขอมูลท่ีไดจากการวัด และ E < 

0 คือ คาเฉล่ียของขอมูลท่ีไดจากการวัดดีกวาคาท่ีไดจากแบบจําลอง 

 

1
∑
∑                                                                               (6) 

 

เม่ือ  คือ Nash-Sutcliffe efficiency  คือ ลําดับท่ี  คือ จํานวนท่ีเก็บขอมูลท้ังหมด  คือ 
คาท่ีไดจากการวัดลําดับท่ี   คือ คาเฉล่ียของขอมูลจากการวัดท้ังหมด และ  คือ คาท่ีไดจาก
แบบจําลองลําดับท่ี  
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ArcSWAT 2.3.4 (SWAT, 2009) เปนโปรแกรมเสริมของโปรแกรม ArcGIS 9.3 ท่ีมี
ลักษณะเปนหนาตางติดตอผูใช (Graphical user interface) สําหรับแบบจําลอง SWAT เพื่อใช
ในการรวบรวมและจัดการ ขอมูลการใชประโยชนท่ีดิน ขอมูลดิน ขอมูลภูมิอากาศ ขอมูลน้ําใตดิน 
ขอมูลการใชน้ํา ขอมูลการจัดการ ขอมูลเคมีดิน และขอมูลสระนํ้าและคุณภาพน้ําในแมน้ํา ใหอยูใน
รูปแบบของแบบจําลอง SWAT และกําหนดชวงเวลาในการจําลองและคํานวณผล พรอมท้ัง
สามารถแสดงผลการคํานวณในรูปแบบแผนที่ ตารางท่ี และกราฟได (Winchell, 2008) 

ArcSWAT 2.3.4 พัฒนามาจากโปรแกรม AVSWAT2000 เปนโปรแกรมเสริมของโปรแกรม 
ArcView 3 ท่ีรวมเอาความสามารถทางดาน GIS และดานหนาตางติดตอผูใชแบบท่ัวไป สราง
เปนระบบท่ีมีชุดคําส่ังในการทํางานรวมกับแบบจําลอง SWAT (ภาพท่ี 2.3) ประกอบดวย การ
กําหนดขอบเขตลุมน้ํา การสราง HRUs การกําหนดตําแหนงสถานีอุตุนิยมวิทยา การเช่ือมโยง
ขอมูลกับฐานขอมูลของแบบจําลอง SWAT การนําเขาและแกไขขอมูลตัวแปรท่ีใชในการคํานวณ 
และกําหนดการจําลองสถานการณ การคํานวณแบบจําลอง และการปรับมาตรฐานแบบจําลอง    
(Di Luzio, 2002)  

 

 

ภาพท่ี 2.3 กระบวนการทํางานและการแสดงผลของโปรแกรม AVSWAT2000 (Di Luzio, 
2002) 
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2.3 การประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร 

2.3.1 บัญชีน้ําในพ้ืนท่ีลุมน้ํา (Water accounting)  

International Water Management Institute (IWMI) ไดแนะนําระบบบัญชีน้ํารวมกับ
การจัดการทรัพยากรน้ํา เพื่อศึกษาเกี่ยวกับการใชน้ําในสวนตางๆ ภายในลุมน้ํา (Molden, 1997) 
โดยระบบดังกลาวสามารถแสดงสวนประกอบตาง ๆ ของทรัพยากรน้ํา ปริมาณน้ําท่ีถูกในไปใช 
ปริมาณน้ําท่ีเหลือ และปริมาณน้ําท่ีใชการไดในอนาคต นอกจากนี้ระบบบัญชีน้ําสามารถประเมิน
ปริมาณนํ้าท่ีเขาและออกจากพื้นท่ีลุมน้ําได (ภาพท่ี 2.4) โดยปริมาณน้ําภายในพื้นท่ีลุมน้ําท้ังหมด 
มาจากปริมาณนํ้าฝน ปริมาณนํ้าชลประทาน และมาจากพื้นท่ีขางเคียง สวนน้ําชลประทานอาจจะมา
จากหลาย ๆ ท่ีเชน คลองชลประทาน หรือแมน้ํา (Pattanathaworn, 2008)  

 

 

ภาพท่ี 2.4 สวนประกอบตาง ของระบบบัญชีน้ําภายในพื้นท่ีลุมน้ํา (Molden, 1997)  

 

2.3.2 การประเมินความตองการน้าํของพืช 

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) ไดใหแนวทางและ
วิธีการคํานวณความตองการน้ําของพืช (Doorenbos and Pruitt, 1977; Allen et al., 1998) โดย
ความตองการน้ํ าของพืชจะเท ากับ  ผลคูณระหวาง  ศักยภาพการคายระเหย  (Potential 

evapotranspiration) กับสัมประสิทธ์ิของพืช (Crop coefficient) นั้นๆ ดังสมการ (7) 
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                                                                                             (7) 

 

เม่ือ  คือ ความตองการน้ําของพืช (Crop water requirement),  คือ ศักยภาพการ
คายระเหย (Potential evapotranspiration) และ  คือ สัมประสิทธ์ิพืช (Crop coefficient)  

ในการคํานวณคาการคายระเหยของพืชอางอิง (Reference crop evapotranspiration) หรือ 
ศักยภาพการคายระเหย มีการทดลองเพ่ือสรางเปนสมการ สําหรับการคํานวณโดยใชขอมูล
ภูมิอากาศ เชน วิธีการ Thornthwaite วิธีการ Blaney Criddle วิธีการ Hargreaves วิธีการ 
Priestley-Taylor และ วิธีการ Penman (Jensen et al., 1989; van Lier et al., 1999) สําหรับ
ประเทศไทยไดมีการศึกษาโดยใชวิธีการของ Penman ซ่ึงเปนท่ียอมรับและมีประสิทธิภาพ  

Allen et al. (1998) อธิบายสมการ FAO Penman-Monteith (สมการ (8)) ท่ีใชคํานวณ
การคายระเหยนํ้าของพืชอางอิง เปนคาการคายระเหยของหญาท่ีมีระบบการจัดการดีเยี่ยม ปราศจาก
โรคแมลงรบกวน ใหน้ําและปุยอยางเต็มท่ี โดยมีเพียงปจจัยดานภูมิอากาศเทานั้นท่ีมีไมไดควบคุม 
ดังนั้นคาการคายระเหยน้ําของพืชอางอิง สามารถคํานวณไดจากตัวแปรทางดานภูมิอากาศ 

 

0.408Δ 900
273

Δ 1 0.34                                      (8) 

 

เม่ือ  คือ การคายระเหยพืชอางอิง (mm d-1),  คือ รังสีดวงอาทิตย (MJ m-2 d-1),  

คือ Soil heat flux (MJ m-2 d-1),  คือ อุณหภูมิเฉล่ีย (°C),  คือ ความเร็วลมวัดท่ีระดับสูงจาก
พื้นดิน 2 m (m s-1),  คือ Vapor pressure deficit (kPa), Δ คือ ความชันของ
เสนกราฟความดันไอ (kPa °C-1) และ  คือ คาคงท่ี Psychometric (kPa °C-1)  

สัมประสิทธ์ิพืช ( ) คือ ปจจัยดานความตองการของพืช ท่ีเปล่ียนแปลงตามชนิดพืช พันธุพืช
และชวงการเจริญเติบโต สามารถวัดไดจากแปลงทดลอง ซ่ึง  ก็คือ อัตราสวนระหวาง  กับ 

 จากปจจัยดานภูมิอากาศท่ีใชในการคํานวณคา  จึงทําใหคา  สามารถใชคาเดียวกันไดทุก
พื้นท่ีและทุกสภาพภูมิอากาศ ตามแนวทางของ FAO จะแบงคา  ตามชวงการเจริญเติบโต
ออกเปน 4 ชวง ไดแก ชวงเร่ิมปลูก (Initial) ชวงพัฒนาการ (Crop development) ชวงกลางอายุ 
(Mid-season) และ ชวงหลังเก็บเกี่ยว (Late-season) (Allen et al., 1998)  
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อยางไรก็ตามการประเมินความตองการนํ้าของพืชจากสมการ (7) ยังเปนเพียงความตองการ
น้ําบริเวณตนพืชเทานั้น ยังไมไดรวมเปนความตองการน้ําในระดับไรนา ซ่ึงตองคํานึงถึง
ประสิทธิภาพในการชลประทาน ความช้ืนในดิน และปริมาณนํ้าฝน โดยสามารถคํานวณความ
ตองการน้ําชลประทานจากสมการ (9) 

 

                                                                                       (9) 

 

เม่ือ  คือ ความตองการน้ําชลประทาน (มิลลิเมตร),  คือ ความตองการน้ําของพืช 
(มิลลิเมตร),  คือ ปริมาณนํ้าฝนท่ีเปนประโยชน (Effective rainfall) (มิลลิเมตร), และ  

คือ ประสิทธิภาพการชลประทาน  

ความตองการน้ําชลประทานในนาขาวในระบบการขังน้ํา สามารถคํานวณไดจากสมการ (10) 

ซ่ึงเปนสมการสมดุลของน้ําในนาขาวรายวัน (สมการ (11)) โดยพิจารณาจาก ปริมาณน้ําฝน 
ปริมาณนํ้าชลประทาน การซึมลึกลงไปในดิน และการคายระเหย (ภาพท่ี 2.5) ถาผลการคํานวณ
ระดับความลึกของน้ําท่ีขังในนาขาวสูงกวาคันนา (ระดับความสูงของคันนา คือ ระดับความสูงของ
น้ําท่ีตองการขังในนาขาว) ระดับความลึกของน้ําจะเทากับระดับความสูงของคันนา เนื่องจากน้ําจะ
ถูกระบายออกไป แตถาระดับความลึกของน้ําตํ่ากวาความสูงของคันนา ระดับความลึกท่ีแตกตางคือ
ปริมาณนํ้าชลประทานท่ีตองการ (Yoshinaga, 2004)  

 

 

ภาพท่ี 2.5 สมดุลน้ําในนาขาว (Yoshinaga, 2004)  
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                                                                                            (10) 

 

เม่ือ  คือ ความตองการน้ําชลประทาน (มิลลิเมตร),  คือ ระดับความสูงของคันนา 
(มิลลิเมตร),  คือ ระดับความสูงของน้ําในนาขาว (มิลลิเมตร), และ  คือ ประสิทธิภาพการ
ชลประทาน 

 

                                                             (11) 

 

เม่ือ  คือ ระดับความสูงของน้ําในนาขาววันท่ี  (มิลลิเมตร)  คือ ระดับความสูง
ของน้ําในนาขาววันท่ี 1 (วันกอนหนา) (มิลลิเมตร)  คือ ปริมาณนํ้าฝนท่ีใชการไดวันท่ี 
 (มิลลิเมตร)  คือ ปริมาณนํ้าท่ีซึมลึกลงไปใตดินวันท่ี  (มิลลิเมตร) และ  คือ การคายระเหย
ของขาว (มิลลิเมตร)  

 

2.3.3 การประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร 

ประสิทธิภาพการใชน้ําทางดานอุทกวิยา เปนอัตราสวนระหวางการใชน้ําเพื่อชลประทานกับ
ปริมาณนํ้าท่ีมีอยูท้ังหมด (Marlow, 1999) หากพิจารณาในดานของการเกษตรในพ้ืนท่ีลุมน้ํา 
ปริมาณนํ้าเพื่อการชลประทาน หมายถึงความตองการน้ําชลประทานของพืชตอพื้นท่ีทําการ
เพาะปลูก และปริมาณน้ําท่ีมีอยูท้ังหมด เปนปริมาณน้ําทาสูงสุดท่ีมีในพื้นท่ีลุมน้ํา โดยสามารถ
สามารถคํานวณไดจากสมการ (12) ถาปริมาณนํ้าทามากกวาหรือเทากับปริมาณความตองการน้ํา
ชลประทานของพืช ประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตรจะเทากับอัตราสวนระหวางปริมาณความ
ตองการน้ําชลประทานของพืช กับปริมาณนํ้าทา แตถาปริมาณนํ้าทานอยกวา ปริมาณความตองการ
น้ําชลประทานของพืช ประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตรจะเทากับอัตราสวนระหวาง ปริมาณ
น้ําทาลบดวยปริมาณความตองการน้ําชลประทานของพืช กับปริมาณนํ้าทา โดยมีข้ันตอนดังภาพท่ี 
2.6  

 

100,

100,
                                   (12) 
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เม่ือ  คือ ประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร  คือ ความตองการน้ําชลประทาน
ของพืช (ลูกบาศกเมตร) และ  คือ ปริมาณนํ้าทาสูงสุดของลุมน้ํา (ลูกบาศกเมตร)  

 

 

ภาพท่ี 2.6 ข้ันตอนการประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร 
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2.3.4 ระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic Information System, GIS) 

ระบบภูมิสารสนเทศ เปนระบบจัดการขอมูลทางภูมิศาสตรและขอมูลอรรถาธิบาย ท่ีมีการ
ทํางานรวมกันระหวาง บุคลากร ฮารดแวร ซอฟตแวร และขอมูล โดยการประมวลผล จัดเก็บ 
เรียกใช แสดงผล และสรางขอมูลใหม (Burrough and McDonnell, 1998) ระบบ GIS จัดเก็บ
ขอมูล ตําแหนง เสนทาง ขอบเขต และขอมูลอรรถาธิบายของปรากฏการณตาง ๆ ดวยหลักการ
จําลองขอมูลเชิงวัตถุ (Object-Oriented Data Modeling) ในรูปแบบดิจิตอลไฟล ประเภท 
Shapefile ใน ArcView (ESRI, 1996) หรือ Feature class ใน Geodatabase (ESRI, 2002) 
ซ่ึงสามารถประยุกตใช GIS ในการประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตรได  

 

2.4 การจําลองสถานการณการใชประโยชนท่ีดินทางการเกษตร เพื่อการประเมินประสิทธิภาพ
การใชน้ําเพื่อการเกษตร 

การเปล่ียนแปลงการใชประโยชนท่ีดิน นับวามีผลกระทบตอกระบวนการทางอุทกวิทยาใน
ระดับลุมน้ําอยางมีนัยสําคัญ (Xiaobo et al., 2008; Chen et al., 2009) เนื่องการใชประโยชน
ท่ีดินมีอิทธิพลตอปริมาณฝนตก ในดานการคายระเหย และดานการซึมน้ําของดิน (Infiltration) ท่ี
ทําใหเกิดการไหลบาบนผิวดิน ในบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ํา (Marcos et al., 2003) ซ่ึงการจําลอง
สถานการณการใชประโยชนท่ีดินทางการเกษตรตามความเหมาะเชิงกายภาพ ท่ีไดจากระบบ
ประเมินความเหมาะสมเชิงคุณภาพของท่ีดินแบบคาตอเนื่อง (เมธี และคณะ, 2548) โดยสราง
สถานการณท่ีมีการปลูกพืชเหมาะสมกับท่ีดินมากท่ีสุด และสถานการณปจจุบัน สามารถนํามา
เปรียบเทียบการประเมินประสิทธิภาพการใชน้ําเพื่อการเกษตร ของสถานการณการใชประโยชน
ท่ีดินทางเกษตรแตละสถานการณ เพื่อใชเปนฐานขอมูลสนับสนุนการตัดสินใจการใชประโยชน
ท่ีดินในพื้นท่ีลุมน้ําตอไป 

 


