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ABSTRACT 

Title : Development of reference crop evapotranspiration and rainfall database in Thailand 

         by using geographic information system 

By :    Mr.Polpech  Samanmit 

  Mr.Apisit     Mukura 

Project Advisor : ……………………………………………………. 

(Dr.Jutithep  Vongphet) 

………./………./………. 

This irrigation engineering research project has used Historical Climate Data since 1980 to 2016 

From Metrological stations in Thailand for 111 stations. By using Geographic information Systems 

application, Arc Map 10.5 is used in this research. For the Methodology can be summarized as follows. 

First, the climate data of the meteorological station has been collected, to select the variant which need to 

be used in the research project. Collect and develop climatic data to be complete for use in calculate 

reference Crop Evapotranspiration (ETo) and Precipitation (PRCP). And then use the data to calculate the 

Reference Crop Evapotranspiration (ETo) by Penman - Monteith. Will be calculated as daily data. Based 

on the above data, the average value is applied to the tool Model Builder by using Arc Map 10.5. In spatial 

interpolation using the Invert Distance Weight (IDW) method. Which will be the result of the spatial 

interpolation Reference crop evapotranspiration (ETo) and Precipitation (PRCP) daily space Get the 

database of ETo and PRCP For use in analysis and calculate Crop water requirement suitable for each area 

And more effective due to the long period of data collection and modernization of database that has been in 

this research project. 

Keyword : the database of ETo and PRCP 
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กติติกรรมประกาศ 

 ส าหรับโครงงานวิจยัน้ีตอ้งขอขอบพระคุณผูจุ้ดประกายความคิดคือท่าน อ.ดร.จุติเทพ วงษเ์พช็ร์ ซ่ึง

เป็นอาจารยท่ี์ปรึกษาของโครงการวิจยัน้ีเป็นอย่างยิ่ง ท่ีไดอ้ธิบายถึงการค านวณความตอ้งการใช้น ้ าของ

โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษารวมถึงโครงการชลประทานในการบริหารจดัการน ้ าของแต่ละพื้นท่ีใน

ประเทศไทย แลว้ช้ีให้เห็นประเด็นส าคญัถึงตวัแปรท่ีใช้เป็นองค์ประกอบในการค านวณความตอ้งการน ้ า

ตลอดจนใหค้วามช่วยเหลือสั่งสอนและใหค้  าแนะน ามาโดยตลอดจนโครงการวิจยัน้ีส าเร็จเสร็จส้ิน 

ในส่วนของการสอบโครงการวิจยัวิศวกรรมชลประทานนั้นตอ้งขอขอบพระคุณท่าน อ.ดร.เกศวรา  

สิทธิโชคและท่าน อ.ดร.ทรงศกัด์ิ ภทัราวุฒิชยั ท่ีไดก้รุณามาเป็นกรรมการในการสอบคร้ังน้ี ซ่ึงไดใ้ห้การ

แนะน าในประเด็นส าคญัต่างๆของโครงงานวิจยั รวมถึงท่านอ.ดร.เกศวรา  สิทธิโชค ท่ีไดเ้คยให้ค  าแนะน า

ในการจดัท าโครงงานวจิยัน้ีตั้งแต่ในรายวชิาเรียนระเบียบวธีิวจิยัทางวศิวกรรมชลประทานซ่ึงไดมี้การเรียนรู้

ตั้งแต่ชั้นปีท่ี 4 เทอม 1 ท่ีผา่นมา 

เม่ือเร่ิมต้นโครงงานวิจยั ผูว้ิจยัได้รับข้อมูลภูมิอากาศมาจากนิสิตวิศวกรรมชลประทานท่ีได้ท า

โครงงานวจิยัมาก่อนหนา้น้ีรวมถึงใหค้  าแนะน าในส่วนของเทคนิควิธีการใชก้ารรวบรวมและพฒันาขอ้มูลท่ี

ใชใ้นการเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีจึงตอ้งขอแสดงความขอบคุณท่ีเป็นส่วนส าคญัในการช่วยให้กระบวนการท างาน

วจิยัสามารถด าเนินไปไดจ้นส าเร็จเสร็จส้ิน 

 ท่ีส าคญัเป็นอยา่งยิ่งคือสมาชิกผูว้ิจยัทั้งหมดท่ีไดร่้วมดว้ยช่วยกนัท างานวิจยัจนประสบความส าเร็จ 

โครงงานวิจยัน้ีจะส าเร็จมิไดเ้ลยหากสมาชิกผูว้จิยัไม่ให้ความส าคญัในการช่วยกนัด าเนินงานวจิยัอยา่งมุ่งมัน่

และตั้งใจจึงตอ้งขอกล่าวขอบคุณมา ณ ท่ีน้ีดว้ย 

 สุดทา้ยน้ีผูว้ิจยัขอขอบพระคุณบิดา มารดา ท่ีไดใ้ห้ก าเนิดและเล้ียงดูและอบรมสั่งสอนเป็นอยา่งดี

ท่ีสุดเสมอมาจนผูว้จิยัเจริญเติบโตมาจนถึงปัจจุบนัน้ี ขอขอบพระคุณครู อาจารย ์ทุกท่านท่ีไดอ้บรม สั่งสอน

ให้ความรู้ด้วยดีมาโดยตลอดจนท าให้ผูว้ิจยัไดป้ระสบความส าเร็จในการศึกษาถึงปัจจุบนัน้ี และขอบคุณ

เพื่อนๆผูเ้ก่ียวขอ้งทุกๆคนท่ีไดใ้หก้ารช่วยเหลือ ใหก้ าลงัใจดว้ยดีมาโดยตลอด 
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1. บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของงำนวจัิย 

การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ (climate change) คือ การเปล่ียนแปลงลกัษณะอากาศเฉล่ีย (average 

weather) ในพื้นท่ีหน่ึง ลกัษณะอากาศเฉล่ีย หมายความรวมถึง ลกัษณะทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบัอากาศ เช่น 

อุณหภูมิ ฝน ลม เป็นตน้ (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2562) จากขอ้ความขา้งตน้จะเห็นวา่การเปล่ียนแปลงน้ีมีผลต่อ

ส่ิงแวดลอ้มทั้ง มนุษย ์สัตวแ์ละพืช  

เป็นท่ีทราบกนัดีว่าน ้ าเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีส าคญัต่อการด ารงชีวิตและการผลิตในทุกสาขา 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งภาคเกษตรกรรม (กุศล และคณะ, 2548) และยงัเป็นท่ีทราบกนัดีอีกวา่ประเทศไทยเป็น

ประเทศเกษตรกรรมเพราะคนไทยส่วนใหญ่ประกอบอาชีพเป็นเกษตรกร ทั้งการปลูกขา้ว ออ้ย ยางพารา มนั

ส าปะหลงั เป็นตน้ ซ่ึงแต่ละพื้นท่ีในประเทศไทยก็จะมีการปลูกพืชในชนิดท่ีแตกต่างกนั  

ในการค านวณปริมาณน ้ าท่ีตอ้งส่งให้กบัการท าการเกษตรกรรมนั้นไดน้ าค่าปริมาณการใชน้ ้ าของ

พืชอา้งอิงมาประกอบการค านวณเพื่อส่งน ้ าให้กบัพื้นท่ีการเกษตรแต่ละชนิด เช่น นาขา้ว พืชไร่ พืชสวน 

พืชผกั เล้ียงสัตวน์ ้า เป็นตน้  

การค านวณ การประเมินความถูกต้องแม่นย  าและปริมาณการใช้น ้ าของพืชอ้างอิง (ETo) นั้นมี

ความส าคญัเน่ืองจากมีบทบาทส าคญัในการก าหนดความตอ้งการน ้ าของพืชในการเกษตร การชลประทาน 

แมว้่าจะมีการพฒันารูปแบบและวิธีการในการประเมินความตอ้งการน ้ าจ  านวนมาก ซ่ึงจะท าให้เกิดความ

สับสนในการน ามาใช้งาน ( Liu et al., 2017) แต่ปัจจุบันคู่มือขององค์การอาหารและการเกษตรแห่ง

สหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization of the United Nations หรือ FAO) ฉบบัท่ี 56 (FAO-56) 

ไดแ้นะน าให้ใชว้ิธีการค านวณการใชน้ ้ าอา้งอิงวิธี Penman – Monteith (Allen et al., 1998) ซ่ึงเป็นวธีิท่ีมีการ

ใช้ขอ้มูลภูมิอากาศในการค านวณโดยมีพารามิเตอร์หลกั ได้แก่ พลงังานการแผ่รังสีดวงอาทิตย ์อุณหภูมิ

อากาศ ปริมาณความช้ืน ความเร็วลม (เอกสิทธ์ิ, 2552) ส าหรับขอ้มูลภูมิอากาศนั้นไดรั้บจากเก็บขอ้มูลจาก

สถานีอุตุนิยมวทิยาแต่ละแห่ง 

 ซ่ึงแต่ละพื้นท่ีของประเทศไทยนั้นมีสภาพภูมิอากาศท่ีแตกต่างกันสามารถแบ่งให้เห็นโดยง่าย 

อยา่งเช่น รายภาค รายลุ่มน ้ า ซ่ึงก็จะท าให้ค่าการใชน้ ้ าของพืชในแต่ละพื้นท่ีหรือพืชแต่ละชนิดรวมถึงฝนท่ี

ตกก็จะมีความแตกต่างกนัดว้ย  

ในโครงการวิจยัน้ีจึงไดมี้การน าค่าขอ้มูลภูมิอากาศและฝนใชก้ารของแต่ละสถานีอุตุนิยมวิทยาใน

ประเทศไทย ประกอบดว้ย ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก และ
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ภาคใตม้าค านวณค่าปริมาณการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงและฝนแลว้น าไปเฉล่ียลงในพื้นท่ีต่างๆโดยใช้ระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ ในโครงการวจิยัน้ีไดมี้การประยกุตใ์ชง้านโปรแกรม Arc Map 10.5 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems, GIS) เป็นกระบวนการท างาน

เก่ียวกบัขอ้มูล ช่วยในการน าเขา้ จดัเก็บ จดัเตรียม ดดัแปลง แกไ้ข จดัการและวิเคราะห์พร้อมทั้งแสดงผล

ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี แผนท่ี กราฟ รูปภาพและขอ้ความให้เห็นภาพท่ีชดัเจน ปัจจุบนัจึงไดมี้การการประยุกต์ใช้

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เขา้กบัขอ้มูลดา้นต่างๆ ทั้งดา้นอุทกภยัหรือการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน  

นอกจากน้ีไดมี้งานวิจยัต่างๆท่ีไดน้ าเอาระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาพฒันาและวิเคราะห์ขอ้มูล

เพื่อเป็นเคร่ืองมือสนบัสนุนการวางแผน การตดัสินใจและการจดัการเพื่อน าไปสู่การพฒันาอย่างย ัง่ยืนตาม

สาระส าคญัในแผนปฏิบติัการโดยให้เกิดความสมดุลทั้งดา้นเศรษฐกิจ สังคม ส่ิงแวดลอ้มและเทคโนโลยี

ดา้นการจดัการสารสนเทศเชิงพื้นท่ี (จินตนา, ม.ป.ป.) 

ส าหรับโครงงานวิจยัน้ีมีการเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีประกอบไปดว้ย การเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีรายจงัหวดั การ

เฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีรายลุ่มน ้าและการเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีรายลุ่มน ้ายอ่ย เพื่อใหแ้ต่ละพื้นท่ีท่ีผูว้จิยัไดท้  าการเฉล่ียค่า

เชิงพื้นท่ีนั้นมีฐานขอ้มูลค่าปริมาณการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงและฝน รวมถึงแสดงให้เห็นแนวโน้มของค่า

ปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงและฝนอีกดว้ย 

1.2 งำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง   

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการค านวณค่าการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงและฝน มีดงัต่อไปน้ี Valiantzas (2018) 

ไดน้ าเสนอสูตร Penman แบบใหม่ท่ีง่ายข้ึนต่อการค านวณค่าการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (ETo) นอกเหนือจาก

ความเร็วลมเฉล่ียแลว้จะใชค้่าอุณหภูมิสูงสุด - ต ่าสุดและความช้ืนสัมพทัธ์ในการน ามาค านวณ  

ในส่วนของฝนนั้นมีงานวิจยัของ วราฤทธ์ิ (2552) ซ่ึงไดศึ้กษาความเคล่ือนไหวของปริมาณน ้ าฝน

รายเดือนของสถานีอุตุนิยมวิทยาและสถานีอากาศเกษตรต่างๆในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และเปรียบเทียบ

ความคลาดเคล่ือนของวิธีการพยากรณ์ต่างๆ 3 วิธี ไดแ้ก่ วิธีแยกส่วนประกอบ วิธีพยากรณ์ของวนิเตอร์และ

วิธีของบอกซ์-เจนกินส์ โดยท าการพยากรณ์ฝนรายเดือนล่วงหน้า 2 ปี คือ ปี พ.ศ.2550 ถึง 2251 ต่อมา

งานวิจยัสุบรร (2559) ก็ได้ท  าการศึกษาหาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณฝนจากการส ารวจโดยดาวเทียม 

TRMM และสถานีวดัน ้ าฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาในพื้นท่ีลุ่มน ้ าน่าน โดยใชข้อ้มูลฝนราย 3 ชัว่โมงระหวา่ง

ปี 2552 ถึง 2554 นอกจากน้ีในต่างประเทศก็มีงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับฝน คือ Shereif (2014) ได้ท าการ

ตรวจสอบแบบจ าลองปริมาณน ้ าฝน - ปริมาณน ้ าท่าส าหรับอียิปต์โดยใช้การส ารวจระยะไกลและการรวม

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อประเมินค่าสัมประสิทธ์การไหลบ่าท่ีอาจเกิดข้ึน ต่อมา Saravanan and 
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Manjula (2015) ได้น าเสนอแบบจ าลองเชิงเส้นของพื้นท่ีรูปแบบก่ึงกระจายส าหรับกระบวนการปริมาณ

น ้ าฝนท่ีไหลบ่า-ข้ึนอยูก่บัวิธีการวิเคราะห์ระบบลุ่มน ้ าโดยใช้เคร่ืองมือระบบสารสารสนเทศภูมิศาสตร์ใน

การวิเคราะห์ และ Sharma and Mujumdar (2019) ได้ท าการศึกษาถึงความสัมพนัธ์ระหว่างฝนรายวนักบั

อุณหภูมิเฉล่ียของแต่ละพื้นของลุ่มน ้ า Mahanadi ประเทศอินเดีย ท่ีมีอิทธิพลต่อเหตุการณ์ฝนตกอยา่งรุนแรง

ในลุ่มน ้า Mahanadi 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นเคร่ืองมือท่ีมีศกัยภาพในการประยกุตใ์ชก้บังานดา้นชลประทานเพื่อ

ช่วยในการวิเคราะห์และตดัสินใจในการบริหารจดัการน ้ าให้มีประสิทธิภาพสอดคลอ้งกบัแต่ละพื้นท่ีโดยมี

ผลของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศเขา้มาเก่ียวขอ้ง 

ส าหรับงานวิจยัท่ีไดมี้การประยุกตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ขอเร่ิมตน้จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัการเกษตรกรรมคือ ราชันย ์และคณะ (2557) ได้ศึกษาและประเมินปริมาณความตอ้งการน ้ าเพื่อการ

เกษตรกรรม เม่ือสภาพการใช้ท่ีดินเปล่ียนแปลงของลุ่มน ้ าปราณบุรี โดยใช้ข้อมูลระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ (GIS) ของกรมพฒันาท่ีดินและการส ารวจโดยใช้แบบสัมภาษณ์จ านวน 150 ตวัอย่าง อีกทั้งมี

งานวิจยัของต่างประเทศคือ Peragon et al. (2015) ไดศึ้กษาและท าแผนท่ีของความเส่ียงประเภทต่าง ๆ ท่ี

เกิดข้ึนจากการใช้น ้ าผิวดินและน ้ าใตดิ้นเพื่อการชลประทาน ได้แก่ การย่อยสลายดินความผิดปกติทาง

โภชนาการของพืช การอุดตนัของระบบชลประทานและปัญหาอ่างเก็บน ้ าโดยใช้ระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร์มาใชใ้นการวเิคราะห์และ Ajay (2018) ไดน้ าเสนอภาพรวมของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 

และเทคนิคการตรวจจบัระยะไกลท่ีใชส้ าหรับการจดัการปัญหาความเค็มและการระบายน ้ าของแหล่งน ้ าใน

พื้นท่ีชลประทาน 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์สามารถประยุกตใ์ชก้บังานดา้นพื้นท่ีท่ีเก่ียวของกบัเกษตรกรรม ดงัน้ี สุ

ภิญญา (2556) ได้ประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ในการวิเคราะห์ขอ้มูลและพฒันาสร้าง

แบบจ าลองเชิงพื้นท่ี เพื่อวตัถุประสงค์ในการหาระดบัชั้นของพื้นท่ีท่ีมีความเหมาะสมส าหรับการท าการ

เกษตรกรรม โดยท าการศึกษาถึงปัจจยัทางกายภาพท่ีมีอิทธิพลต่อการเกษตรของอ าเภอองครักษ์ จงัหวดั

นครนายก ต่อมา ณัฐกร และคณะ (2558) ไดท้  าการประเมินความเหมาะสมของพื้นท่ีท่ีใชใ้นการเพาะปลูก

ขา้ว ขา้วโพดและมนัส าปะหลงัโดยใช้ระบบสารสนเทศถูมิศาสตร์ (GIS) ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลและหา

พิกดัท่ีน ามาใชใ้นการประเมินของระบบเป็นการประยกุตใ์ชศ้าสตร์ทางดา้นภูมิสารสนเทศกบัความรู้ในการ

ท าเหมืองขอ้มูล (Data mining) และในต่างประเทศก็มีงานวิจยัเช่นกนั คือ Perin et al. (2019) ได้น าระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์มาใชใ้นการวิเคราะห์และค านวณความตอ้งการน ้ าของออ้ยและประเมินสถานการณ์

รวมถึงศกัยภาพทางดา้นชลประทานในพื้นท่ีเซาเปาโลประเทศบราซิล 
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ส าหรับงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน คือ กรมโยธาธิการและผงัเมือง (2552) นั้นไดมี้

การประยุกตใ์ชร้ะบบ GIS กบัการใชป้ระโยชน์ท่ีดินและคมนาคมขนส่ง วิเคราะห์การเจริญเติบโตของเมือง

เก่ียวกับการเปล่ียนแปลงอาคาร การใช้ประโยชน์ท่ีดินและศกัยภาพความเหมาะสมของพื้นท่ีในการใช้

ประโยชน์ ในส่วนของ วุฒิพงษ์ (2555) ไดส้ร้างแบบจ าลองเชิงพื้นท่ีโดยใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อ

ประเมินความเหมาะสมของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินดา้นการเกษตรกรรมบริเวณลุ่มน ้ าตาปีตอนล่างและพื้นท่ี

ขา้งเคียงในเขตจงัหวดัปัตตานี รวมถึงธีรเวทย ์(2559) ไดป้ระยุกตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เพื่อ

วเิคราะห์หาพื้นท่ีท่ีเหมาะสมในการปลูกผกั โดยก าหนดปัจจยัท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ความเหมาะสม 6 ประการ 

ไดแ้ก่ 1) การใชท่ี้ดิน  2) ความลาดชนั  3) ระยะห่างแหล่งน ้ า  4) คุณสมบติัดิน  5) ระยะห่างท่ีอยูอ่าศยั และ 

6) กรรมสิทธ์ิท่ีดิน อีกทั้ง ณัฐพล และ อาภากร (2559) ไดศึ้กษาแบบจ าลองทางสถิติเชิงพื้นท่ีส าหรับการ

คาดคะเนคุณสมบติัพื้นฐานของดินบา้นโป่งลึก อ าเภอแก่งกระจาน จงัหวดัเพชรบุรี เพื่อเปรียบเทียบแผนท่ี

ดว้ยทฤษฎีการประมาณค่าแบบ inverse distance weighted (IDW) และ radial basis function (RBF) วเิคราะห์

แผนท่ีธาตุอาหารหลกัของพื้นท่ีศึกษา ส าหรับงานวจิยัในต่างประเทศท่ีไดมี้การวิจยันั้น ไดแ้ก่ Bhunia et al. 

(2016) ไดท้  าการเปรียบเทียบวิธีการประมาณค่าโดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ส าหรับการกระจายเชิง

พื้นท่ีของดินอินทรียค์าร์บอน (SOC) โดยท าการศึกษาท่ีความลึกของดินสามระดบั (0 - 20 ซม., 20 - 40 ซม. 

และ 40 - 100 ซม.) ของพื้นท่ีเบงกอลตะวนัตกของอินเดีย และ Casella et al. (2019) ไดน้ าระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในการประมวลทางภูมิอากาศการใช้ท่ีดินและข้อมูลประเภทท่ีดิน เพื่อท าการ

วเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ของ Water Footprint ของแต่ละเทศบาลในพื้นท่ีเก็บกกัน ้ าแคนเดลาโรทางใตข้อง

อิตาลี 

นอกจากน้ียงัสามารถใชป้ระโยชน์ส าหรับงานดา้นน ้า เช่น อริสรา (2552) ไดมี้การประยกุตใ์ชร้ะบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อวิเคราะห์หาพื้นท่ีและแหล่งน ้ าท่ีเส่ียงต่อการเกิดมลพิษทางน ้ าในประเทศไทย 

นอกจากน้ี พรชัย และ สุเพชร (2557) ประยุกต์ใช้ระบบ GIS ในการวิเคราะห์พื้นท่ีเส่ียงภยัน ้ าท่วมในเขต

เทศบาลนครเชียงใหม่ซ่ึงคลา้ยคลึงกบังานวิจยัของ สุพิชฌาย ์และ จินตนา (2553) ท่ีประยุกต์ใช้ระบบ GIS 

ในการก าหนดพื้นท่ีเส่ียงอุทกภยัจงัหวดัอ่างทอง แสดงใหเ้ห็นการผสมผสานขอ้มูลจากแหล่งต่างๆประยุกต์

เขา้ดว้ยกนัซ่ึงข้ึนอยู่กบัผลลพัธ์ท่ีตอ้งการวิเคราะห์และ กฤษณะ (2561) ไดท้  าการศึกษาการพฒันาตน้แบบ

ระบบอ่านขอ้มูลระยะไกลเพื่อติดตามคุณภาพน ้ าในมหาวิทยาลยับูรพาและไดจ้ดัท าเซนเซอร์ส าหรับการ

ตรวจวดัคุณภาพน ้ าโดยใช้บอร์ดอาดูโน่ควบคุมการท างานของระบบและส่งสัญญาณขอ้มูลไร้สาย 3G เพื่อ

การจดัเก็บขอ้มูลแบบ real-time ในระบบ Thing speak และแสดงผลบนเวบ็ไซต์ในรูปแบบกราฟเส้น โดย

การใชก้ารวเิคราะห์การประมาณค่าช่วงดว้ยวธีิการ IDW ทางภูมิสารสนเทศ  
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1.3 วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 

 โครงงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อรวบรวมและพฒันาฐานขอ้มูลภูมิอากาศและฐานขอ้มูลเชิงพื้นท่ี

ของค่าการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงและฝนในประเทศไทย ซ่ึงในโครงงานวิจยัน้ีไดมี้การรวบรวม พฒันาและ

จดัท าฐานขอ้มูลค่าการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงและฝนเชิงพื้นท่ี ในท่ีน้ีไดแ้ก่ รายจงัหวดั รายลุ่มน ้ าและรายลุ่ม

น ้ายอ่ย  

1.4 ขอบเขตงำนวจัิย 

 ส าหรับโครงงานวิจยัน้ีได้มีการรวบรวมและพฒันาขอ้มูลภูมิอากาศจากสถานีอุตุนิยมวิทยาทัว่

ประเทศไทยรวมทั้งส้ิน 111 สถานี โดยใชค้วามยาวนานของขอ้มูลตั้งแต่ปี 1980 – 2016 และไดมี้การเฉล่ียค่า

เชิงพื้นท่ีดว้ยฟังกช์นั IDW โดยใช ้Model Builder ของโปรแกรม Arc map 10.5 ส าหรับพื้นท่ี รายจงัหวดั ราย

ลุ่มน ้าและรายลุ่มน ้ายอ่ยในประเทศไทย 
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2. แนวคดิ ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้องกบัโครงงำนวจิัย 

2.1 ข้อมูลภูมิอำกำศ 

โครงการวิจยัน้ีไดร้วบรวมขอ้มูลภูมิอากาศรายวนัยอ้นหลงัตั้งแต่ปี 1980 ถึง 2016 เป็นจ านวนรวม

ทั้งส้ิน 37 ปี จากสถานีอุตุนิยมวิทยาทัว่ประเทศไทยรวมทั้งหมดจ านวน 111 สถานี ได้น าขอ้มูลมาจาก

เว็บไซต์ National Climatic Data Center (NCDC) ซ่ึงเป็นขอ้มูลภูมิอากาศออนไลน์ (Climatic Data Online) 

ประกอบไปดว้ย 

- อุณหภูมิอากาศ (Air temperature: TEMP) เป็นอุณหภูมิเฉล่ียรายวนั มีหน่วยเป็น °F 

- อุณหภูมิต ่าสุด (Minimum Temperature: Min) เป็นอุณหภูมิต ่าสุดรายวนั มีหน่วยเป็น °F 

- อุณหภูมิสูงสุด (Maximum Temperature: Max) เป็นอุณหภูมิสูงสุดรายวนั มีหน่วยเป็น °F 

- ปริมาณน ้าฝน (Rainfall: PRCP) มีหน่วยความลึกของฝนท่ีตกรายวนัเป็น inch 

- อุณหภูมิท่ีจุดน ้าคา้ง (Dew point temperature: DEWP) รายวนั มีหน่วยเป็น °F 

- ความเร็วลมเฉล่ีย (Mean wind Speed: WDSP) เป็นความเร็วลมเฉล่ียรายวนั มีหน่วยเป็น Knot 

 

2.2 กำรค ำนวณค่ำกำรใช้น ำ้ของพืชอ้ำงองิ (ETo) และฝน (PRCP) 

- องคป์ระกอบในการหาปริมาณการใชน้ ้าของพืช 

การคายน ้าของพืช (Transpiration; T) หมายถึง การระเหยของน ้ าออกจากตน้พืช โดยผา่นทางปากใบและผิว

ใบมีหน่วยเป็นความลึกของน ้ า/หน่วยเวลา หรือปริมาตรของน ้ า/หน่วยเวลา /หน่วยพื้นท่ี เช่น มิลลิเมตร/วนั 

(กรมชลประทาน, 2554) 

การระเหย (Evaporation; E) หมายถึง การระเหยของน ้าจากผวิน ้าและ/หรือผวิดิน มีหน่วยเป็นความลึกของ

น ้า/หน่วยเวลาหรือปริมาตรของน ้า/หน่วยเวลา/หน่วยพื้นท่ี เช่น มิลลิเมตร/วนั (กรมชลประทาน, 2554) 

ปริมำณกำรใช้น ำ้ของพืชหรือกำรคำยระเหยน ำ้ของพืช (Consumptive Use หรือ Crop Evapotranspiration 

: ET) หมำยถึง ปริมาณน ้ าท่ีพืชตอ้งการใช้จริงรวมถึงปริมาณน ้ าท่ีสูญเสียจากแปลงปลูกโดยกระบวนการ

การคายน ้ าของพืชและการระเหย ซ่ึงในการศึกษาน้ีจะใช้การหาปริมาณการใช้น ้ าของพืชโดยวิธีการ

เปรียบเทียบกบัการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงโดยค านวณไดด้งัสมการท่ี 1 (วบูิลย,์ 2526) 
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ET = 𝐾𝑐  x 𝐸𝑇𝑜                         (สมการท่ี 1) 

เม่ือ ET = ปริมาณการใชน้ ้าของพืช   (mm/day)  

Kc = ค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืช   (Crop Coefficient)  

ETo = ปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง   (mm/day) 

 

ปริมำณกำรใช้น ้ำของพืชอ้ำงอิง (Reference Crop Evapotranspiration; ETo) หมายถึง หลักการในการ

ค านวณหาปริมาณน ้าท่ีสูญเสียไปจากพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีมีพืชปกคลุมอยูอ่ยา่งทัว่ถึง โดยท่ีดินจะตอ้งมีความช้ืน

อยูอ่ยา่งเพียงพอกบัความตอ้งการของพืชตลอดเวลาและพื้นท่ีเพาะปลูกนั้นจะตอ้งมีบริเวณกวา้งใหญ่พอท่ีจะ

ไม่ท าให้การระเหยและการคายน ้ าของพืชตอ้งกระทบกระเทือนจากอิทธิพลภายนอกมากนกั เช่น การพดั

ผ่านของลมท่ีแห้งและร้อน ทั้งน้ีเพราะเพื่อตอ้งการให้ค่าปริมาณการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงน้ีข้ึนอยู่กบัความ

เปล่ียนแปลงของสภาพภูมิอากาศรอบขา้งแต่เพียงอย่างเดียว เช่น อิทธิพลท่ีเกิดจากการแผ่รังสีของดวง

อาทิตย ์อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ความเร็วลม ชัว่โมงแสงแดด เป็นตน้ การค านวณหาปริมาณการใชน้ ้าของ

พืชอา้งอิง จะเป็นการน าเอาขอ้มูลของสภาพภูมิอากาศ ณ ช่วงเวลาและสถานท่ีท่ีใช้ทดลองนั้นหรือเป็น

สถานท่ีท่ีจะน าค่าการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงไปใช้งาน ขอ้มูลดงักล่าวจะต้องผ่านการตรวจสอบวิเคราะห์ 

ปรับปรุงตลอดจนแบ่งช่วงให้ตรงกบัช่วงการเจริญเติบโตหรืออายุพืชหรือช่วงเวลาท่ีจะน าไปใช ้โดยใชสู้ตร

หรือวิธีการคิดค านวณท่ีปัจจุบันนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย เช่น Modified Penman , Penman Monteith ,        

E-pan เป็นตน้ (กรมชลประทาน, 2554) 

ค่ำสัมประสิทธ์ิพืช (Crop Coefficient; Kc) หมายถึง ค่าคงท่ีของพืชท่ีไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณ

การใช้น ้ าของพืช (ET) ท่ีท  าการทดลองและตรวจวดัไดจ้ากถงัวดัการใชน้ ้ าของพืช (Lysimeter) กบัผลการ

ค านวณหาปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (ETo) จากสมการต่อไปน้ี 

𝐾𝑐= 
𝐸𝑇

𝐸𝑇𝑜
 (สมการท่ี 2) 
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ค่าสัมประสิทธ์ิพืชจะเป็นประโยชน์อยา่งมากต่อการน าไปใชง้านในดา้นชลประทานและการเกษตร ในกรณี

ท่ีตอ้งการปลูกพืชในทอ้งถ่ินอ่ืนท่ียงัไม่มีการท าการทดลองหาปริมาณการใชน้ ้ าของพืชชนิดนั้นมาก่อนเลย 

เม่ือตอ้งการทราบก็สามารถน าค่า Kc ค านวณหาค่า ET ร่วมกบัค่า ETo ท่ีไดจ้ากขอ้มูลของสภาพภูมิอากาศ

ของทอ้งถ่ินนั้นได ้ส่ิงส าคญัท่ีสุดของการน าค่าสัมประสิทธ์ิพืชไปใชง้านคือ จะตอ้งจ าไวเ้สมอวา่พืชแต่ละ

ชนิด Kc ท่ีไดจ้ากการค านวณสูตรหลายค่าดว้ยกนั ดงันั้นก่อนน าค่า Kc ไปใชง้านตอ้งตรวจสอบเสียก่อนวา่

เป็นค่า Kc ของสูตรใด เพื่อจะไดน้ าค่า ETo ของสูตรนั้นมาใช ้เพื่อค านวณหาค่า ET ท่ีถูกตอ้งและน าไปใช้

งานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ค่าสัมประสิทธ์ิพืชจะมีค่าท่ีแตกต่างกนัทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัชนิดของพืชและช่วงการ

เจริญเติบโตของพืชและสูตรท่ีใชใ้นการค านวณหา ETo  เป็นส าคญั (กรมชลประทาน, 2554) 

 

กำรหำปริมำณกำรใช้น ำ้ของพืชโดยอำศัยข้อมูลภูมิอำกำศ 

การหาปริมาณการใชน้ ้ าของพืชโดยอาศยัขอ้มูลภูมิอากาศหรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงว่า การหาปริมาณ

การใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (Reference Crop Evapotranspiration; ETo  ) อาจท าไดห้ลายวิธีดว้ยกนั ซ่ึงสูตรท่ีใช้

จะข้ึนอยูก่บัความละเอียดถูกตอ้งของผลลพัธ์ ขอ้มูลภูมิอากาศท่ีมีอยู่และความสามารถในการน าไปใชง้าน 

ฯลฯ สูตรหรือวิธีการท่ีนิยมใชก้นัในงานดา้นชลประทานและเกษตรชลประทานซ่ึงเป็นท่ียอมรับและใชก้นั

อย่างแพร่หลายมีอยู่ด้วยกนั 7 วิธีการ คือ Modified Penman, E–pan, Penman - Monteith, Blaney -Criddle, 

Thornthwaite, Hargreaves และ Radiation ซ่ึงสมการท่ีใชใ้นการค านวณในงานวจิยัน้ีคือ Penman – Monteith 

(กรมชลประทาน, 2554) 

สมการ Penman ไดเ้สนอไวต้ั้งแต่ปี ค.ศ.1948 ไดพ้ฒันาสมการโดยการผสมผสานวิธีการค านวณ

การระเหยของน ้ าตามหลกัสมดุลพลงังานท่ีพื้นผิว (Save Energy balance) เขา้กบัวิธีการค านวณการระเหย

ตามหลกัการถ่ายเทมวลสาร (Mass Transfer) สมการดั้งเดิมของ Penman นั้นพฒันาข้ึนเพื่อใชใ้นการค านวณ

การระเหยของน ้าจากผวิน ้า 

สมการของ penman มีการปรับปรุงมาตลอดช่วงเวลากวา่ 60 ปีท่ีผา่นมา โดยสมการของ penman 

monteith (1956) ไดมี้การพฒันาสมการของ Penman (1948) เพิ่มเติม โดยสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

(เอกสิทธ์ิ, 2552) 

ETo = 
0.408∆(Rn−G)+γ

900

T+273
U2(es−ea)

∆+γ(1+0.34U2)
  (สมการท่ี 3) 
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สมการ FAO Penman-Monteith ประกอบดว้ย พารามิเตอร์ ดงัน้ี 

เม่ือ  ETo = ปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (mm/day) 

  Rn = พลงังานการแผรั่งสีดวงอาทิตยสุ์ทธิท่ีพื้นท่ีผวิ (MJ/m2/day) 

  T = อุณหภูมิอากาศ ( C ) 

  U2 = ความเร็วลมท่ีระดบั 2 เมตรจากผวิดิน (m/s) 

  es-ea = ผลต่างระหวา่งความดนัไอน ้าอ่ิมตวั (es) กบัความดนัไอน ้าจริงในอากาศ (ea) (kPa) 

  ∆= ความชนัของโคง้ของความดนัไอน ้ าอ่ิมตวัหรือโคง้ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิและ

  แรงดนัไอน ้า (kPa/℃) 

  ϒ = ค่าคงท่ีของเทอมความช้ืน (Psychrometric Constant) (kPa/℃) 

 

พลงังำนกำรแผ่รังสีช่วงคล่ืนส้ัน (Solar Radiation, Rs) ค านวณโดยใชส้มการของ Hargreaves ดงัต่อไปน้ี 

𝑅𝑠 = 𝑘𝑅𝑠√𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛 𝑅𝑎 (สมการท่ี 4) 

โดยท่ี Ra คือ พลงังานการแผรั่งสีท่ีชั้นนอกของบรรยากาศ (MJ/m2day) ซ่ึงน าเสนอโดย Allen et al. (1998) 

และ Pereira et al. (1997) ส าหรับค่าสัมประสิทธ์ิ kRs มีความแตกต่างในการใชง้านโดยเท่ากบั 0.16 เม่ือเป็น 

แผ่นดินภายใน และจะเท่ากบั 0.19 เม่ือเป็น บริเวณชายฝ่ัง บริเวณแผ่นดินภายในเป็นบริเวณท่ีไม่ได้รับ

อิทธิพลของมวลอากาศจากน ้ า แต่บริเวณชายฝ่ังจะไดรั้บอิทธิพลของมวลอากาศจากน ้ า แต่ในกรณีศึกษาน้ี

จะใชค้่าคงท่ีเท่ากบั 0.16 ในการค านวณดงัสมการต่อไปน้ี (Carvalho et al., 2013) 

𝑅𝑠 = 0.16√𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑚𝑖𝑛 𝑅𝑎 (สมการท่ี 5) 
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ปริมำณฝนใช้กำร  

ปริมาณฝนใชก้ารฝนใชก้าร คือส่วนหน่ึงของปริมาณน ้าฝนท่ีตกลงมายงัพื้นท่ี และสามารถน าไปใช้

ประโยชน์ตามวตัถุประสงค์หรือความต้องการใช้น ้ า ส าหรับในด้านการชลประทานปริมาณฝนใช้การ 

หมายถึงน ้ าฝนท่ีตกลงในแปลงเพาะปลูก และมีประโยชน์ต่อการเตรียมแปลงเพาะปลูกหรือมีประโยชน์

ส าหรับพืชดูดน ้าเพื่อใชใ้นการเจริญเติบโตและเพื่อการระเหยในแปลง 

 ฝนใชก้ารส าหรับพื้นท่ีเพาะปลูกไม่จ  าเป็นตอ้งมีประโยชน์โดยตรงต่อการเพาะปลูกทั้งหมด น ้ าส่วน

ท่ีไหลซึมเก็บอยู่ในช่วงของเขตรากพืชจะสามารถดูดไปใช้ได้ ส่วนน ้ าท่ีไหลซึมเลยเขตรากจะต้องมี

ประโยชน์ในการควบคุมความเขม้ของเกลือในเขตราก หรือในกรณีท่ีเป็นนาขา้ว ฝนท่ีเ ป็นประโยชน์คือฝน

ท่ีตกลงมาแลว้ขงัอยูใ่นแปลงนาและไม่เป็นอนัตรายต่อตน้ขา้ว 

 สัดส่วนของฝนท่ีเป็นประโยชน์ต่อการเพาะปลูกข้ึนอยูก่บัองค์ประกอบหลายปัจจยั เช่น ชนิดและ

อายขุองพืชท่ีปลูก อตัราและปริมาณของฝนท่ีตก ลกัษณะภูมิอากาศ ลกัษณะภูมิประเทศความช้ืนในดินหรือ

ระดบัน ้ าในแปลงก่อนฝนตก วิธีของการชลประทานและการจดัการน ้ า เป็นตน้ สัดส่วนของฝนใช้การจะมี

สัดส่วนของฝนใชก้ารท่ีสูงหรือต ่าข้ึนอยูก่บัช่วงเวลาท่ีเกิดฝน เช่น ถา้ฝนตกในช่วงท่ีก าลงัตอ้งการให้น ้ าแก่

พืชสัดส่วนของฝนใชก้ารจะสูง ในทางตรงกนัขา้มถา้ฝนตกหลงัจากท่ีให้น ้ าแก่พืชไปไม่นานสัดส่วนฝนใช้

การจะต ่าหรืออาจไม่เป็นประโยชน์ต่อพืชเลยก็ไดห้รืออาจจะเป็นโทษต่อพืชท่ีปลูก ตอ้งมีการระบายออก

เพื่อไม่ใหพ้ืชท่ีปลูกเสียหายจากการท่วมขงัของฝนท่ีตก (กาญจนี และ ปานศกัด์ิ, 2543) 

 

กำรประมำณค่ำข้อมูลน ำ้ฝนทีข่ำดหำยไป (Estimating missing rainfall data) 

 ขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัในงานวเิคราะห์และออกแบบทางอุทกวิทยา ในหลายๆกรณี

การตรวจวดัขอ้มูลอาจไม่ครบถว้นท าให้ขอ้มูลขาดหายไปบา้ง ในการวิเคราะห์ขอ้มูลจ าเป็นตอ้งมีขอ้มูล

ครบถว้นในทุกสถานี จึงจ าเป็นตอ้งอาศยัเทคนิคการประมาณค่าขอ้มูลส าหรับขอ้มูลท่ีขาดหายไป 

 วิธีการประมาณค่าขอ้มูลนั้นมีหลายวิธี อาทิ วิธีเฉล่ียจากสถานีขา้งเคียง (station-mean method) ซ่ึง

เป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุด ในขณะท่ี วิธีอตัราส่วนปกติ (normal-ratio method) และวิธี quadrant ใช้การเฉล่ียถ่วง

น ้าหนกั (weighted mean) มาใชใ้นการประมาณค่า โดยวิธีอตัราส่วนปกติจะพิจารณาปริมาณน ้ าฝนปกติราย

ปี (normal annual rainfall) ของแต่ละสถานี ส่วนวิธี quadrant จะพิจารณาระยะทางระหว่างสถานีท่ีขอ้มูล

หายไปกบัสถานีขา้งเคียง (วษุิวฒัก,์ 2555) 
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วธีิอตัรำส่วนปกติ (Normal-Ratio Method) 

เลือกใช ้กรณีปริมาณน ้าฝนปกติรายปีต่างกนัมาก (เกิน 10%) โดยใชส้มการต่อไปน้ี 

𝑃𝑥 = ∑ 𝑊𝑖𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1  โดยท่ี 𝑊𝑖 = 

𝑁𝑥

𝑁𝑖
 (สมการท่ี 6) 

โดยท่ี  Nx : ปริมาณฝนปกติรายปีของสถานีท่ีขอ้มูลหายไป 

Ni : ปริมาณฝนปกติรายปีของสถานีขา้งเคียง 

 

2.3 โปรแกรมสำรสนเทศภูมิศำสตร์ (Geographic Information System, GIS) 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ หรือ Geographic Information System : GIS คือกระบวนการท างาน

เก่ียวกบัขอ้มูลในเชิงพื้นท่ีดว้ยระบบคอมพิวเตอร์เพื่อน าเขา้ จดัเก็บ ปรับปรุง วิเคราะห์และแสดงผลขอ้มูล 

โดยการจดัเก็บขอ้มูลใน GIS มีลกัษณะเป็นขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Data) เช่ือมโยงกบัขอ้มูลเชิงบรรยาย 

(Attribute Data) (ศูนยว์จิยัสารสนเทศภูมิสารสนเทศประเทศไทย, 2542) 

1. ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Data) แสดงในรูปของภาพ (graphic) และแผนท่ี (map) ในลกัษณะแบบ

ราสเตอร์ (Raster) ท่ีน าเสนอค่าท่ีตอ้งการในรูปตารางกริด (Grid) เช่น ขอ้มูลเชิงพื้นท่ีแบบเวคเตอร์ 

(Vector) ในรูปแบบ จุด (Point) เช่น ต าแหน่งท่ีตั้งของสถานีวดัน ้ าฝน, เส้น (Line) เช่น เส้นล่าน ้ า

และพื้นท่ีรูปปิด (Polygon) เช่น ขอบเขตพื้นท่ีการศึกษา โดยขอ้มูลแบบเวคเตอร์จะมีค่าพิกดั X, Y 

เป็นตวัอา้งอิง 

2.ขอ้มูลเชิงบรรยาย (Attribute Data) หรือฐานขอ้มูล (Database) คือขอ้มูลท่ีใชอ้ธิบายลกัษณะต่าง ๆ 

ของสถานท่ีเช่น ช่ือลุ่มน ้า ช่ือสถานีวดัน ้าฝน เป็นตน้ 
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IDW (inverse Distance Weight)  

เป็นการประมาณค่าขอ้มูลเชิงพื้นท่ีแบบ Exact Local Deterministic Interpolationโดยอาศยัการถ่วง

น ้าหนกัระยะห่างระหวา่งจุดท่ีจะประมาณค่ากบัจุดอ่ืนๆ ท่ีรู้ค่า เป็นการประมาณค่าบนสมมติฐานท่ีวา่จุดท่ียงั

ไม่ทราบค่านั้นควรมีอิทธิพลจากจุดท่ีอยู่ใกล้มากกว่าจุดท่ีอยู่ไกล ระดบัของอิทธิพลแสดงในรูปผลกลบั 

(Inverse) ของระยะทางระหวา่งจุด ซ่ึงเพิ่มข้ึนตามค่าก าลงั (Power number) การเลือกค่ายกก าลงัในวิธี IDW 

ส่งผลอย่างมีนัยส าคญัต่อการประมาณค่า ส่าหรับค่ายกก าลังท่ีมีค่ามาก จุดล้อมรอบค่าท่ีไม่ทราบค่า

(Neighbor) ต าแหน่งท่ีอยู่ใกล้ท่ีสุดจะมีอิทธิพลมาก ซ่ึงการเลือกจ านวนจุดท่ีล้อมรอบมากจะส่งผลท่าให้

พื้นผิวมีความราบเรียบนอ้ยลง โดยค่าถ่วงน ้ าหนกัน้ีจะเปล่ียนแปลงตามระยะทางจากจุดท่ีไม่ทราบค่าไปยงั

จุด ท่ีทราบค่ าโดย มีสมการทั่วไปส่าหรับกระบวนการ Inverse Distance Weighted ดังสมการท่ี  7                        

(สุเพชร จิรขจรกุล, 2552) 

𝑍𝑗 =

∑ (
𝑍𝑖

𝑑𝑖𝑗
𝑛)𝑖

∑ (
1

𝑑𝑖𝑗
𝑛)𝑖

 

Zi = เป็นค่าของจุดท่ีทราบค่า 

dij = เป็นระยะทางจากจุดท่ีทราบค่า 

Zj = เป็นจุดท่ีไม่ทราบค่า 

n = เป็นเลขยกก าลงัท่ีผูใ้ชเ้ลือก (มกัจะใชเ้ป็น1, 2, 3) 
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3. วธิีกำรด ำเนินกำรวจิัย 

3.1 กำรรวมรวมข้อมูล 

3.1.1 การคดัเลือกพารามิเตอร์ 

ส าหรับพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นโครงการวิจยัน้ีประกอบไปดว้ย พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการค านวณ

ค่าการใช้น ้ าของพืชอ้างและค่าความลึกฝนรายวนัท่ีได้จากสถานีอุตุนิยมวิทยาทัว่ประเทศไทย

จ านวน 111 สถานี มีความยาวนานของขอ้มูลตั้งแต่ปี 1980 - 2016 

เน่ืองจากการค านวณค่าการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงโดยวิธี Penman – Monteith (Allen et al., 

1998)  ขอ้มูลภูมิอากาศท่ีไดร้วบรวมมานั้นตอ้งท าการแปลงหน่วยเพื่อใหส้ามารถใชใ้นการค านวณ

ดว้ยวธีิดงักล่าวไดจึ้งมีการแปลงหน่วยค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดงัน้ี 

- อุณหภูมิอากาศ (Air temperature: TEMP) เป็นอุณหภูมิเฉล่ียรายวนั มีหน่วยเป็น °F 

- อุณหภูมิต ่าสุด (Minimum Temperature: Min) เป็นอุณหภูมิต ่าสุดรายวนั มีหน่วยเป็น °F 

- อุณหภูมิสูงสุด (Maximum Temperature: Max) เป็นอุณหภูมิสูงสุดรายวนั มีหน่วยเป็น °F 

- อุณหภูมิท่ีจุดน ้าคา้ง (Dew point temperature: DEWP)  เป็นอุณหภูมิรายวนั มีหน่วยเป็น °F 

  โดยแปลงหน่วยจาก °F ใหเ้ป็น °C  

- ปริมาณน ้าฝน (Rainfall: PRCP) มีหน่วยความลึกของฝนท่ีตกรายวนัเป็น inch 

  การแปลงหน่วย inch ใหเ้ป็น mm  

- ความเร็วลมเฉล่ีย (Mean wind Speed: WDSP) เป็นความเร็วลมเฉล่ียรายวนั มีหน่วยเป็น Knot 

  การแปลงหน่วย Knot ใหเ้ป็น m/s  

3.1.2 การเติมขอ้มูลท่ีขาดหาย 

ดว้ยขอ้มูลภูมิอากาศท่ีไดร้วบรวมมานั้นถูกเก็บขอ้มูลโดยสถานีอุตุนิยมวิทยา ซ่ึงสถานีแต่

ละแห่งก็อาจมีการไม่ไดเ้ก็บขอ้มูลบา้งเป็นบางวนัท าให้เกิดขอ้มูลท่ีขาดหายไปซ่ึงท าใหไ้ม่สามารถ

ใชข้อ้มูลในการค านวณค่า ETo รายวนัได ้ผูว้ิจยัจึงไดพ้ฒันาขอ้มูลโดยการเติมขอ้มูลท่ีขาดหายไป

ให้เกิดความครบถว้นสมบูรณ์ของขอ้มูลรายวนัเพื่อให้สามารถใช้ในการค านวณค่า ETo ไดอ้ย่าง

สมบูรณ์ 
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ส าหรับขั้นตอนในการเติมขอ้มูลท่ีขาดหายสามารถด าเนินการได ้ดงัน้ี 

1. ตรวจสอบข้อมูลท่ีขาดหายโดยการใช้ฟังก์ชัน Index ร่วมกับ Match จะท าให้ทราบว่าข้อมูล

รายวนัวนัไหนท่ีขาดหายไปบา้ง 

2. ผูว้จิยัเลือกเติมขอ้มูลท่ีขาดหายไป เพื่อใหข้อ้มูลในวนัท่ีขาดหายมีค่าก่อนแลว้จึงด าเนินการเติม

ขอ้มูลในขั้นตอนต่อไป 

3. เฉล่ียค่ารายเดือนเพื่อเติมขอ้มูลรายวนัท่ีขาดหายไปในแต่ละเดือนก็จะท าใหข้อ้มูลท่ีขาดหาย

รายวนันั้นมีค่าขอ้มูลเป็นค่าเฉล่ียรายเดือนของแต่ละเดือน 

3.2 กำรค ำนวณและเฉลีย่ข้อมูลเชิงพืน้ที่ 

3.2.1 วธีิการค านวณค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (ETo) และฝน (PRCP) 

เม่ือรวบรวมและพฒันาขอ้มูลภูมิอากาศจนเสร็จสมบูรณ์แลว้สามารถน าไปค านวณต่อไป

ได ้ดงัน้ี 

1) ขอ้มูลฝนรายวนัเม่ือแปลงหน่วยเป็น mm แลว้สามารถน าขอ้มูลนั้นไปเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีดว้ย

เคร่ืองมือ Model Builder ไดเ้ลย 

2) พารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการค านวณค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (ETo) ประกอบดว้ย 

- อุณหภูมิเฉล่ีย (Mean temperature: TEMP) มีหน่วยเป็น °C 

- อุณหภูมิต ่าสุด (Minimum Temperature: Min) มีหน่วยเป็น °C 

- อุณหภูมิสูงสุด (Maximum Temperature: Max) มีหน่วยเป็น °C 

- อุณหภูมิท่ีจุดน ้าคา้ง (Dew point temperature: DEWP)  มีหน่วยเป็น °C 

- ความเร็วลมเฉล่ีย (Mean wind Speed: WDSP) มีหน่วยเป็น m/s 

ผูว้ิจยัไดเ้ขียนโปรแกรมค านวณค่าการใช้น ้ าของพืชอา้งอิง (ETo) โดยเลือกใช้วิธีการค านวณของ 

Penman – Monteith (Allen et al., 1998) ดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel ขออธิบายถึงกระบวนการ

ท างานของโปรแกรมใหเ้ขา้ใจโดยง่าย ดงัน้ี 
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3) ค่าคงท่ีประกอบดว้ย J = วนัของปี มีค่าเท่ากบั 1 ในวนัท่ี 1 มกราคม และเท่ากบั 365 ในวนัท่ี 31 

ธนัวาคม (หรือ 366 ในปีอธิกสุรธิน (leap year)) 

α = อลัเบโด (albedo) เป็นโดยค่าการสะทอ้นแสงของพื้นผวิโลกใชเ้ท่ากบั 0.23 ส าหรับพืชอา้งอิง 

(เอกสิทธ์ิ, 2552) 

4) ผลการค านวณค่าการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (ETo) ซ่ึงแสดงเป็นขอ้มูลรายวนัแสดงดงั ภำพที ่12 

ดงัน้ี 

3.2.2 การเฉล่ียค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (ETo) และฝน (PRCP) เชิงพื้นท่ีดว้ยเคร่ืองมือ  

Model Builder 

เม่ือไดผ้ลการค านวณค่าการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (ETo) และฝน (PRCP) รายวนัแลว้ตอ้งจดั

ข้อมูลออกเป็นชุด ประกอบด้วย ชุดแรก 200 วนัและชุดท่ีสอง 165 หรือ 166 วนัเน่ืองจากเป็น

ขอ้ก าหนดของ Model ท่ีสามารถเฉล่ียค่ารายวนัไดเ้ตม็ท่ี 200 วนั  

ขั้นตอนในการสร้างและกระบวนการท างานของ Model Builder มีดงัต่อไปน้ี 

 

ภำพที ่1 แบบจ าลองท่ีใชใ้นการเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีและแสดงผลออกมาในรูปแบบตาราง 

1) สร้างพิกดัสถานีอุตุนิยมวิทยาท่ีมีชุดขอ้มูลค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (ETo) หรือฝน (PRCP) 

รายวนั โดยใชฟั้งกช์นั Make XY Event Layer ส าหรับการตั้งช่ือตอ้งตั้งเป็นตวัเลขเท่านั้นเน่ืองจาก

เป็นขอ้ก าหนดของฟังกช์นัน้ี 

2) เฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีโดยใชฟั้งกช์นั IDW จะไดค้่าเฉล่ียเชิงพื้นท่ีของค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (ETo) 

หรือฝน (PRCP) รายวนัในแต่ละพื้นท่ีในประเทศไทย แสดงผลเป็น F%Value%  
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3) จ ากดับริเวณท่ีจะท าการเฉลีย่ค่าเชิงพื้นท่ีดว้ยฟังกช์นั Extent ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัขอบเขตท่ีผูว้จิยั

ก าหนด เช่น รายจงัหวดั รายลุ่มน ้า รายลุ่มน ้ายอ่ย 

4) แสดงผลการเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีในรูปแบบตารางโดยใชฟั้งกช์นั Zonal Statistics as Table จะได้

ตารางผลของการเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีเป็นรายวนั ตารางละ 1 วนั แสดงผลเป็น Z%Value% 

5) ใชก้ารเฉล่ียค่าแบบวนซ ้ าทีละ 1 วนั โดยใชฟั้งกช์นั For  

จากแบบจ าลองน้ีจะได้ตารางผลการเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีรายว ันตารางละ 1 วนั ผู ้วิจ ัยจึงสร้าง

แบบจ าลองข้ึนมาอีก 1 แบบจ าลองเพื่อให้แสดงผลค่าตารางติดต่อกนัเป็น 200 วนั และ 165 หรือ 

166 วนั ดงัน้ี 

 

ภำพที ่2 แบบจ าลองท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อตารางค่ารายวนั 

6) ใชฟั้งกช์นั Iterate Tables ท่ีใชใ้นการรวบรวมตารางค่ารายวนัแต่ละวนัท่ีไดจ้ากแบบจ าลองท่ีใช้

ในการเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ี ภำพที ่1 ฟังกช์นัจะประมวลผลตารางค่ารายวนัดงัแสดงผลออกมาเป็น Z10 

7) ใชฟั้งกช์นั Join Field ในการเช่ือมต่อตารางค่ารายวนัก็จะท าใหค้่าตารางในแต่ละวนั Z169

เช่ือมต่อกนัจนครบ 200 วนั และ 165 หรือ 166 วนั ซ่ึงจะแสดงผลออกมาเป็น Z169 (2) 

8) เม่ือเช่ือมต่อตารางเรียบร้อยแลว้ท าการส่งออกขอ้มูลตารางออกไปเป็นฐานขอ้มูลในรูปแบบของ

ตารางในโปรแกรม Microsoft Excel ดงัแสดงใน ตำรำงที ่1 
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ตำรำงที ่1 ตวัอยา่งฐานขอ้มูลค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (ETo) หรือฝน (PRCP)  

 

 9) จดัรูปแบบตารางฐานขอ้มูลใหม่โดยใส่วนัท่ีและจดัรูปแบบตารางให้เรียบร้อย ดงั ตำรำงที ่2 

ตำรำงที ่2 ตารางตวัอยา่งฐานขอ้มูลค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (ETo) หรือฝน (PRCP) ท่ีจดัรูปแบบแลว้ 
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4. ผลกำรวจิัย 

4.1 จ ำนวนสถำนีอุตุนิยมวิทยำทีใ่ช้ข้อมูลในแต่ละปี 

 เน่ืองจากขอ้มูลของสถานีอุตุนิยมวทิยาแต่ละสถานีมีระยะเวลาความยาวนานในการเก็บขอ้มูลไม่

เท่ากนัจึงมีการใชจ้  านวนสถานีของแต่ละปีดงัน้ี 

ตำรำงที ่3 จ านวนสถานีอุตุนิยมวทิยาท่ีใชใ้นการเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีในแต่ละปี 

Years Stations Years Stations Years Stations Years Stations 

1980 30 1990 42 2000 49 2010 98 

1981 30 1991 42 2001 49 2011 98 

1982 30 1992 42 2002 49 2012 98 

1983 30 1993 42 2003 49 2013 111 

1984 30 1994 42 2004 49 2014 111 

1985 30 1995 42 2005 49 2015 111 

1986 30 1996 42 2006 49 2016 111 

1987 30 1997 42 2007 65   

1988 30 1998 42 2008 98   

1989 30 1999 42 2009 98   

 

4.2 ฐำนข้อมูลค่ำเฉลีย่เชิงพืน้ที่ 

จากผลการวิจยัจะไดฐ้านขอ้มูลค่าการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงและฝนรายวนัออกมาในรูปแบบตาราง

ของโปรแกรม Microsoft Excel ส าหรับการแสดงผลในรายงานน้ีเพื่อให้เกิดความเข้าใจง่ายข้ึนในการ

แสดงผลจึงขอแสดงในรูปแบบของค่าเฉล่ียเชิงพื้นท่ีในรูปแบบของแผนท่ีและกราฟ ดงัน้ี 
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4.2.1 ปริมำณค่ำกำรใช้น ำ้ของพืชอ้ำงองิรำยจังหวดั 

จาก ภำพที่ 3 แสดงปริมาณค่าเฉล่ียการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงรายปีของรายจงัหวดัจะเห็นได้

วา่พื้นท่ีภาคกลาง ภาคตะวนัตกและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีปริมาณค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงสูง

กวา่ภาคอ่ืนๆโดยเฉพาะจงัหวดักาญจนบุรีและจงัหวดัอุบลราชธานีท่ีมีปริมาณค่าเฉล่ียการใชน้ ้าของ

พืชอ้างอิงสูงกว่าจงัหวดัอ่ืน และมีบางบริเวณท่ีมีปริมาณค่าเฉล่ียการใช้น ้ าของพืชอ้างอิงท่ีต ่า 

โดยเฉพาะภาคเหนือ ภาคใตแ้ละบางส่วนของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคตะวนัออกท่ีมี

ปริมาณค่าเฉล่ียการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงท่ีต ่ากวา่ 1,400 มิลลิเมตร 

 

ภำพที ่3 ค่าเฉล่ียการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงรายปีของแต่ละจงัหวดั 
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เม่ือพิจารณาจากภำพ ผ1 ในภาคผนวกและท าการเปรียบเทียบปริมาณค่าการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงรายจงัหวดั

ของแต่ละปีสังเกตไดว้า่ในปี 1980 ค่าการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงมีค่าท่ีสูงโดยเฉพาะภาคตะวนัตกและบางส่วน

ของภาคตะวนัออก แต่ 1981 ถึง 1986 ค่าการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงมีค่าน้อยลงใกลเ้คียงกนัทัว่ประเทศ และ

เพิ่มข้ึนในปี 1987 ถึงปี 1993 และค่อยๆลดลงทัว่ประเทศ โดยเฉพาะปี 1996 และปี 1999 ท่ีมีค่าการใชน้ ้าของ

พืชอา้งอิงท่ีต ่าทัว่ประเทศ และในปี 2016 มีค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงสูงท่ีสุดในรอบ 37 ปี ซ่ึงภาคกลางและ

ภาคตะวนัตกมีค่าสูงกวา่ 1,550 มิลลิเมตร 

 

เพื่อให้มองเห็นแนวโน้มไดอ้ยา่งสะดวกมากข้ึนจึงขอแสดงผลในรูปแบบของกราฟค่าเฉล่ียการใช้

น ้ าของพืชอา้งอิงรายปี ในท่ีน้ีขอแสดงเป็นกราฟเส้นเปรียบเทียบกนัระหว่างภาคต่างๆของประเทศไทยซ่ึง

แบ่งเป็น 6 ภาคดว้ยกนั คือ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก และ

ภาคใต ้ดงัแสดงใน ภำพที ่4 

 

ภำพที ่4 กราฟแสดงค่าเฉล่ียการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงรายปีของภาคต่างๆในประเทศไทย 

จากกราฟแสดงค่าเฉล่ียปริมาณการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงรายภาคของแต่ละปีทั้งหมดจะเห็นว่าแต่ละภาคมี

แนวโน้มของปริมาณการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงมีการเพิ่มข้ึนและลดลงไปในทิศทางเดียวกนั ทั้งน้ีค่าเฉล่ีย

ปริมาณการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงรายปีของภาคกลางมีค่ามากท่ีสุดเน่ืองจากบริเวณภาคกลางนั้นพื้นท่ีส่วน

ใหญ่เป็นพืชท่ีเกษตรกรรมและพื้นท่ีป่าไม ้ในส่วนของภาคอ่ืนๆนั้นก็จะมีค่าลดทอนลงมา โดยมีค่าท่ีลดลง



21 
 

ตามล าดบั ไดแ้ก่ ภาคตะวนัตก ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัออก ภาคใต ้และนอ้ยท่ีสุด คือ ภาคเหนือ 

เน่ืองจากปัจจยัต่างๆ อยา่งเช่น ภูมิอากาศ ปริมาณฝน การใชป้ระโยชน์ท่ีดินเพื่อกิจกรรมต่างๆกนั เป็นตน้  

 

4.2.2 ปริมำณค่ำกำรใช้น ำ้ของพืชอ้ำงองิรำยลุ่มน ำ้ 

จาก  ภำพที่  5 แสดงปริมาณค่าเฉล่ียการใช้น ้ าของพืชอ้างอิงรายปีของรายลุ่มน ้ า มี

ความสัมพนัธ์และสอดคลอ้งกบัค่าเฉล่ียการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงรายปีของรายจงัหวดั โดยพื้นท่ีส่วน

ใหญ่ของภาคตะวนัตก ภาคตะวนัออก และภาคกลางมีค่าเฉล่ียการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงสูงกวา่ 1,450 

มิลลิเมตร ส่วนพื้นท่ีส่วนใหญ่ของภาคใตแ้ละภาคเหนือจะมีค่าเฉล่ียการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงต ่ากวา่ 

1,400 มิลลิเมตร และเม่ือพิจารณา ภำพ ผ2 ค่าการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงแต่ละปีของรายลุ่มน ้ าใน

ภาคผนวกจะเห็นวา่ค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงมีทั้งเพิ่มข้ึนและลดลงในแต่ละปี บริเวณท่ีมีค่ามากจะ

เป็นโซนภาคกลาง ภาคตะวนัตก และภาคตะวนัออก บริเวณลุ่มน ้ าแม่กลอง ท่าจีน เจา้พระยา และ

ลุ่มน ้ ามูล ส่วนในลุ่มน ้ าอ่ืนๆมีค่าการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงท่ีต ่าโดยเฉพาะลุ่มน ้ าท่ีอยู่โซนภาคเหนือ

และภาคใตท่ี้พื้นท่ีส่วนใหญ่ในแต่ละปีมีค่าต ่ากวา่ 1,400 มิลลิเมตร และสังเกตไดว้า่ในปี 1996 1999 

2001 และ 2002 ค่าการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงต ่าทัว่ประเทศ แต่ต่อมาในปี 2015 และ 2016 ค่าการใช้

น ้ าของพืชอา้งอิงเพิ่มสูงข้ึนทัว่ประเทศเช่นกนัโดยเฉพาะลุ่มน ้ าแม่กลอง ลุ่มน ้ าเจา้พระยา ลุ่มน ้ าป่า

สัก และลุ่มน ้าท่าจีน ท่ีมีค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงท่ีสูงกวา่ 1,500 มิลลิเมตร  
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ภำพที ่5  ค่าเฉล่ียการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงรายปีของแต่ละลุ่มน ้า 
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เพื่อให้มองเห็นแนวโน้มไดอ้ยา่งสะดวกมากข้ึนขอแสดงผลเป็นกราฟปริมาณค่าการใชน้ ้ าของพืช

อา้งอิงรายปี ในท่ีน้ีขอแสดงเป็นรายลุ่มน ้าซ่ึงแบ่งเป็น 25 ลุ่มน ้า ดงั ภำพที ่6 
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ภำพที ่6  กราฟแสดงปริมาณค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงรายลุ่มน ้าของแต่ละปี 

จากกราฟแสดงปริมาณการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงแต่ละปีทั้ง 25 ลุ่มน ้ าจะเห็นไดว้่าปริมาณการใช้น ้ าของพืช

อา้งอิงนั้นมีค่าท่ีเพิ่มข้ึนและลดลงในแต่ละปีโดยมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั เม่ือพิจารณาทั้ง 25 ลุ่มน ้ า

นั้นจะเป็นวา่ลุ่มน ้าท่ีมีค่าปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงมากกวา่ลุ่มน ้าอ่ืนๆ ประกอบไปดว้ย ลุ่มน ้าแม่กลอง 

ลุ่มน ้ าท่าจีน ลุ่มน ้ าเจ้าพระยา ลุ่มน ้ าป่าสักและลุ่มน ้ าบางปะกง เน่ืองจากพื้นท่ีลุ่มน ้ าดังกล่าวมีพื้นท่ี

เกษตรกรรมและมีพื้นท่ีป่าไมเ้ป็นส่วนใหญ่ แต่ในส่วนของลุ่มน ้ าทั้งลุ่มน ้ าชีและลุ่มน ้ ามูลเม่ือเทียบกบัพื้นท่ี

ลุ่มน ้ าอ่ืนๆแลว้ก็มีค่ามากเช่นกนั ทั้งน้ีเน่ืองจากส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีเกษตรกรรมนาขา้ว จะเห็นวา่กราฟแสดง

ค่าปริมาณการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงรายลุ่มน ้ าเหมือนกบักราฟแสดงค่าเฉล่ียปริมาณการใช้น ้ าของพืชอา้งอิง

รายภาคเพราะวา่ลุ่มน ้าเหล่าน้ีครอบคลุมพื้นท่ีในรายภาคของจงัหวดัต่างๆในประเทศไทยนัน่เอง 

 

4.2.3 ปริมำณฝนรำยจังหวดั 

จาก ภำพที่ 7 ค่าเฉล่ียฝนรายปีของรายจงัหวดั ปริมาณฝนในพื้นท่ีแต่ละจงัหวดัส่วนใหญ่ของประเทศมี

ปริมาณท่ีต ่ากวา่ 1,500 มิลลิเมตร และบริเวณพื้นท่ีท่ีมีปริมาณฝนสูงจะเป็นภาคใตข้องประเทศไทยเน่ืองจาก

ทั้งสองฝ่ังติดกบัทะเลอนัดามนัและทะเลอ่าวไทยโดยเฉพาะจงัหวดัระนองและชุมพรท่ีมีปริมาณฝนเฉล่ีย

มากท่ีสุดในประเทศไทย และเม่ือพิจารณาใน ภำพ ผ4 ปริมาณฝนรายปีของรายจงัหวดัในภาคผนวก สังเกต

ไดว้า่ในปี 2000 และปี 2001 พื้นท่ีส่วนใหญ่ของประเทศมีปริมาณฝนท่ีต ่ากวา่ 1,500 มิลลิเมตร แต่ในจงัหวดั

ชุมพรกลบัมีฝนสูงกวา่ 3,500 มิลิเมตร และในปี 1999 ปริมาณฝนทัว่ประเทศต ่าสุดในรอบ 37 ปีท่ีท าการเก็บ

ขอ้มูล โดยมีจงัหวดัท่ีมีปริมาณฝนต ่ากวา่ 1,500 มิลลิเมตรทัว่ประเทศ และในปี 2011 มีฝนกระจายตวัจ านวน

มากทัว่ประเทศไทย ทั้งภาคใต ้ภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
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ภำพที ่7 ค่าเฉล่ียฝนรายปีของแต่ละจงัหวดั 

ส าหรับแนวโน้มของฝนนั้นเพื่อให้เห็นภาพได้อย่างชัดเจนมากข้ึนจึงขอน าเสนอเป็นกราฟเส้น

ค่าเฉล่ียฝนเปรียบเทียบกันในรายภาค โดยแบ่งเป็น 6 ภาค ดังต่อไปน้ี คือ ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก และภาคใต ้ดงั ภำพที ่8 
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ภำพที ่8 กราฟแสดงค่าเฉล่ียปริมาณฝนรายปีของภาคต่างๆในประเทศไทย 

จากกราฟค่าเฉล่ียปริมาณฝนรายปีรายภาคในประเทศไทยมีค่าลดลงและเพิ่มข้ึนสลบักนัไปในแต่ละ

ปี โดยมีแนวโน้มของการเพิ่มข้ึนและลดลงของปริมาณฝนคลา้ยกนัทุกภาคแต่ท่ีน่าสังเกต คือ ในปี 1999 

ปริมาณฝนมีการลดนอ้ยลงเป็นอยา่งมากและเป็นเหมือนกนัทั้งประเทศ แลว้ยงัเกิดฝนทิ้งช่วงติดต่อกนัถึง 8 

รอบในช่วงเดือน พฤษภาคม – สิงหาคม ส่วนพื้นท่ีท่ีมีฝนตกจะเป็นบริเวณภาคใตแ้ละจงัหวดัท่ีมีปริมาณฝน

มากกว่าจงัหวดัอ่ืนในภาคใตน้ั้น คือ จงัหวดัระนองและจงัหวดัชุมพร โดยจะมีปริมาณฝนท่ีมีค่าสูงมาก

ในช่วงปี 2000 – 2001  

 

4.2.4 ปริมำณฝนรำยลุ่มน ำ้ 

ในส่วนของฝนรายลุ่มน ้ ามีความสัมพนัธ์และสอดคลอ้งกบัฝนของแต่ละพื้นท่ีรายจงัหวดั 

ในลุ่มน ้ าส่วนใหญ่ของภาคใตจ้ะมีปริมาณท่ีสูงกว่าลุ่มน ้ าอ่ืนในประเทศโดยเฉพาะลุ่มน ้ าภาคใตฝ่ั้ง

ตะวนัตก ลุ่มน ้ าตาปี และภาคใตฝ่ั้งตะวนัออกท่ีมีปริมาณฝนเฉล่ียสูง และในปี 1999 มีปริมาณฝนต ่า

ทุกลุ่มน ้าทัว่ประเทศไทย  
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ภำพที ่9 ค่าเฉล่ียฝนรายปีของแต่ละลุ่มน ้า 

เพื่อให้มองเห็นแนวโนม้ไดอ้ยา่งสะดวกมากข้ึนขอแสดงเป็นกราฟปริมาณฝนรายปี ในท่ีน้ีขอแสดง

เป็นรายลุ่มน ้าซ่ึงแบ่งเป็น 25 ลุ่มน ้า ดงัภำพที ่10 
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ภำพที ่10  กราฟแสดงปริมาณฝนรายปีของรายลุ่มน ้า 

จากกราฟปริมาณฝนแต่ละปีของรายลุ่มน ้าทั้ง 25 กราฟนั้นมีปริมาณฝนท่ีเพิ่มข้ึนและลดลงในแต่ละ

ปีและมีแนวโนม้คลา้ยกนัในแต่ละลุ่มน ้าดว้ย แต่สถานการณ์ฝนท่ีคลา้ยคลึงกนัของแต่ละลุ่มน ้า คือ มีปริมาณ

ฝนนอ้ยโดยทัว่ประเทศในปี 1999 จะเห็นไดว้า่มีแนวโนม้การลดลงท่ีสอดคลอ้งกบักราฟค่าเฉล่ียปริมาณฝน

รายภาคในแต่ละปีดว้ย ในทางกลบักนับริเวณลุ่มน ้ าท่ีมีปริมาณฝนมากก็เป็นท่ีทราบกนัดีอยู่แลว้ว่าจะเป็น

บริเวณลุ่มน ้ าของภาคใต ้ส าหรับลุ่มน ้ าท่ีมีปริมาณฝนมากกว่าพื้นท่ีลุ่มน ้ าอ่ืนๆในภาคใต ้ก็คือ ภาคใตฝ่ั้ง

ตะวนัตก ซ่ึงครอบคลุมจงัหวดัระนอง และภาคใตฝ่ั้งตะวนัออกซ่ึงครอบคลุมจงัหวดัชุมพร โดยมีปริมาณฝน

มากเป็นพิเศษในช่วงปี 2000 – 2001 ท าให้เห็นวา่แนวโนม้ของฝนทั้งหมดของรายลุ่มน ้ ามีความสอดคลอ้ง

รายจงัหวดัเน่ืองจากพื้นท่ีลุ่มน ้าแต่ละลุ่มน ้านั้นครอบคลุมพื้นท่ีจงัหวดัต่างๆในประเทศไทย 

 

4.3 กำรวเิครำะห์ปริมำณฝนในสภำวะเหตุกำรณ์ต่ำงๆ 

 4.3.1 จ ำนวนวนัของฝนทีต่กน้อยกว่ำ 1 มิลลเิมตรในแต่ละปี 

 ส าหรับการวิเคราะห์จ านวนวนัของฝนท่ีตกน้อยกว่า 1 มิลลิเมตรในแต่ละปีนั้นเน่ืองจากตอ้งการ

วเิคราะห์ปรากฏการณ์ฝนทิ้งช่วงซ่ึงมีหลกัเกณฑใ์นการพิจารณาการนบัรอบของการเกิดฝนทิ้งช่วงคือ ฝนตก

น้อยกว่า 1 มิลลิเมตรติดต่อกนั 15 วนั จึงขอแสดงผลในรูปแบบของกราฟรายภาคจ านวน 6 ภาค ได้แก่ 

ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก และภาคใต ้เพื่อใหเ้ห็นแนวโนม้

จ านวนวนัท่ีฝนนอ้ยกวา่ 1 มิลลิเมตร ดงั ภำพที ่11 
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ภำพที ่11 กราฟแสดงจ านวนวนัท่ีมีปริมาณฝนนอ้ยกวา่ 1 มิลลิเมตรของแต่ละภาค 

จากกราฟจะเห็นได้ว่าจ านวนวนัท่ีปริมาณฝนท่ีน้อยกว่า 1 มิลลิเมตรนั้นจะมีมากท่ีสุดในช่วงปี 1999 ซ่ึง

สอดคล้องกบัแผนท่ีและกราฟท่ีได้อธิบายไปในก่อนหน้าน้ีว่าฝนโดยทัว่ประเทศมีปริมาณน้อยในช่วงปี 

1999 นอกจากน้ีเม่ือพิจารณารอบการเกิดฝนทิ้งช่วงพบว่าปี 1999 มีฝนทิ้งช่วงติดต่อกนัถึง 8 รอบในช่วง

เดือน พฤษภาคม – สิงหาคม ส่วนในปีอ่ืนๆนั้นก็มีฝนท่ีน้อยกว่า 1 มิลลิเมตรเพิ่มข้ึนและลดลงในแต่ละปี

สอดคลอ้งกนัทุกภาค 

 

 

 

4.3.2 ปริมำณน ำ้ฝนเฉลีย่รำยปีของช่วงฤดูฝนของภูมิภำคต่ำงๆในประเทศไทย 

อนุกรมเวลาของปริมาณน ้ าฝนรายเดือนตามฤดูฝนของภาคต่างๆในประเทศไทยทั้ง 6 ภาค ไดแ้ก่ 

ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคตะวนัออก ภาคตะวนัตก ภาคใต ้ซ่ึงเป็นช่วงระยะเวลา

ตั้งแต่ปี 1980 ถึง 2016 เพื่อวเิคราะห์และบ่งช้ีถึงแนวโนม้ของของปริมาณฝนเฉล่ียรายปีในแต่ละเดือนในช่วง

ฤดูฝน แสดงผลกราฟและแนวโนม้ ดงั ภำพที ่12 - ภำพที ่17 
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ภำพที ่12 อนุกรมเวลาของปริมาณน ้าฝนรายเดือนตามฤดูกาลในช่วงฤดูมรสุมตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือน

ตุลาคมส าหรับภาคเหนือ ในช่วงปี 1980-2016 
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ภำพที ่13 อนุกรมเวลาของปริมาณน ้าฝนรายเดือนตามฤดูกาลในช่วงฤดูมรสุมตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือน

ตุลาคมส าหรับภาคกลาง ในช่วงปี 1980-2016 
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ภำพที ่14 อนุกรมเวลาของปริมาณน ้าฝนรายเดือนตามฤดูกาลในช่วงฤดูมรสุมตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือน

ตุลาคมส าหรับภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ในช่วงปี 1980-2016 
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ภำพที ่15 อนุกรมเวลาของปริมาณน ้าฝนรายเดือนตามฤดูกาลในช่วงฤดูมรสุมตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือน

ตุลาคมส าหรับภาคตะวนัออก ในช่วงปี 1980-2016 
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ภำพที ่16 อนุกรมเวลาของปริมาณน ้าฝนรายเดือนตามฤดูกาลในช่วงฤดูมรสุมตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือน

ตุลาคมส าหรับภาคตะวนัตก ในช่วงปี 1980-2016 
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ภำพที ่17 อนุกรมเวลาของปริมาณน ้าฝนรายเดือนตามฤดูกาลในช่วงฤดูมรสุมตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือน

ตุลาคมส าหรับภาคใต ้ในช่วงปี 1980-2016 
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จากกราฟอนุกรมเวลาของปริมาณน ้ าฝนของแต่ละภาคจะเห็นไดว้า่แนวโนม้ของปริมาณน ้ าฝนมีทั้งเพิ่มข้ึน

และลดลงในแต่ละเดือน ในภาพรวมแลว้ภูมิภาคส่วนใหญ่มีแนวโน้มปริมาณน ้ าฝนท่ีสูงข้ึน ทั้งภาคเหนือ 

ภาคกลาง ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและภาคตะวนัตก ส่วนภาคตะวนัออกและภาคใตน้ั้นมีแนวโนม้ปริมาณ

ฝนท่ีลดลง และเม่ือสังเกตจากกราฟแนวโนม้ฝนในช่วงฤดูฝนของแต่ละภาคแลว้ จะเห็นในปี 1999 ปริมาณ

ฝนมีปริมาณท่ีนอ้ยมาก และฝนทิ้งช่วงติดต่อกนัหลายเดือน 

4.3.3 ควำมแปรปรวนปริมำณน ำ้ฝนตำมฤดูกำลเฉลี่ย 

ค่าเฉล่ียของปริมาณน ้ าฝนตามฤดูกาลในช่วงปี 1980 - 2016 ปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียในฤดูฝนของแต่ละ

ภาคแสดงให้เห็นวา่มีแนวโน้มลดลงจากทศวรรษแรกโดยภาคเหนือปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียลดลงจาก 985 มม. 

ลงมาท่ี 875 มม. ภาคกลางลดลงจาก 1,050 มม. ลงมาท่ี 897 มม. ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จาก 1,071 มม. ลง

มาท่ี 993 มม. ภาคตะวนัออก 1,428 มม. ลงมาท่ี 1,189 มม. ภาคตะวนัตก 953 มม. ลงมาท่ี 823 มม. และ

ภาคใตจ้าก 1,450 มม. ลงมาท่ี 1,237 มม.  และในทศวรรษสามและส่ีมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนอยา่งต่อเน่ืองยกเวน้

ภาคใตท่ี้มีแนวโนม้ลดลงในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา โดยภาคเหนือเพิ่มข้ึนจาก 875 มม. เป็น 1,063 มม. ภาค

กลาง 897 มม. เพิ่มข้ึนเป็น 1,148 มม. ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเพิ่มข้ึนเป็น 1,193 มม. ภาคตะวนัออกเพิ่มข้ึน

เป็น 1,408 มม. ภาคตะวนัตกเพิ่มข้ึนเป็น 1,002 มม. และภาคใตล้ดลงจาก 1,295 มม. ลงมาท่ี 1,285 มม. ดงั

แสดงใน ภำพที ่18 

 

ภำพที ่18 ความแปรปรวนของปริมาณน ้าฝนตามฤดูกาลเฉล่ียในภูมิภาค 
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5. สรุปและอภิปรำยผลกำรศึกษำ และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปและอภิปรำยผลกำรศึกษำ 

 ส าหรับโครงงานวิจยัวิศวกรรมชลประทานน้ีไดต้อบโจทยใ์นหวัขอ้เร่ืองก็คือ การพฒันาฐานขอ้มูล

ค่าการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงและฝนในประเทศไทย โดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จากกระบวนการ

ทั้งหมดของโครงงานน้ีสรุปไดด้งัน้ี คือ 1.ขอ้มูลภูมิอากาศจากสถานีอุตุนิยมวิทยาทั้งหมด 111 สถานีซ่ึงมี

ความยาวนานของขอ้มูลตั้งแต่ปี 1980 – 2016  2. ขอ้มูลค่าการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงและฝนรายวนัของแต่ละ

จุดสถานีอุตุนิยมวิทยาในประเทศไทย 3.ฐานขอ้มูลค่าการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงและฝนรายวนัซ่ึงจากขอบเขต

ของโครงงานวิจยัประกอบดว้ย ฐานขอ้มูลรายจงัหวดั ฐานขอ้มูลรายลุ่มน ้ า และฐานขอ้มูลรายลุ่มน ้ ายอ่ย ใน

การแสดงผลการวิจยันั้นไดมี้การจดัท าแผนท่ีการกระจายตวัของปริมาณค่าการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงในราย

จงัหวดัของปีต่างๆสรุปไดว้่าปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงมีการเพิ่มข้ึนและลดลงสลบักนัไปในแต่ละปี

และมีค่าไม่เท่ากนัในแต่ละจงัหวดัซ่ึงข้ึนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ เช่น สภาพภูมิอากาศ ปริมาณฝนท่ีตก การใช้

ประโยชน์ท่ีดินเพื่อกิจกรรมต่างๆ เช่น การเกษตรกรรม ป่าไม ้เป็นตน้ ในส่วนของแนวโนม้กราฟรายภาคก็มี

ความสอดคลอ้งกบัแผนท่ีการกระจายตวัเน่ืองจากมีค่าปริมาณการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงมากในบริเวณภาค

กลางเน่ืองจากพื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีการเกษตรและป่าไม ้จากแผนท่ีการกระจายตวัและกราฟรายลุ่มน ้ า

และรายลุ่มน ้ าย่อยก็มีแนวโน้มต่างๆเหมือนกบัรายจงัหวดัเน่ืองจากลุ่มน ้ าเหล่านั้นมีการครอบคลุมพื้นท่ี

จงัหวดัต่างๆ ในส่วนของลุ่มน ้ าท่ีมีปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงท่ีมากกวา่พื้นท่ีอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ลุ่มน ้ าแม่กลอง 

ลุ่มน ้าท่าจีน ลุ่มน ้าเจา้พระยา และลุ่มน ้าป่าสัก ซ่ึงก็เป็นลุ่มน ้ าท่ีคลอบคลุมภาคกลางนัน่เอง ในส่วนของแผน

ท่ีการกระจายตวัของฝนนั้นมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนัทั้งในรายจงัหวดัและรายลุ่มน ้ าโดยจะมีฝนตก

มากบริเวณภาคใต ้โดยเฉพาะจงัหวดัระนองและจงัหวดัชุมพร ในส่วนของรายลุ่มน ้ าท่ีมีปริมาณฝนมากก็คือ

ลุ่มน ้ าท่ีครอบคลุมภาคใตโ้ดยเฉพาะอย่างยิ่งลุ่มน ้ าท่ีครอบคลุมจงัหวดัระนอง คือ ภาคใตฝ่ั้งตะวนัตก และ

จงัหวดัชุมพร คือ ภาคใต้ฝ่ังตะวนัออก ซ่ึงการแสดงผลออกมาในรูปแบบของกราฟนั้นก็ท าให้เห็นถึง

แนวโนม้ท่ีไดก้ล่าวไปอยา่งสะดวกมากข้ึน ส าหรับขอ้มูลค่าเฉล่ียฝนเชิงพื้นท่ีนั้นยงัไดมี้การน ามาวิเคราะห์

ส าหรับฝนในสถานการณ์ต่างๆดว้ยซ่ึงแสดงผลไวใ้นบทท่ี 4 ในส่วนของผลการวิจยัท าให้สามารถทราบถึง

สถานการณ์ฝนท่ีเกิดข้ึนจริงในท่ีน้ีคือ การจดัท ากราฟเพื่อประเมินฝนท่ีตกนอ้ยกว่า 1 มิลลิเมตรในแต่ละปี

เพื่อน าไปวิเคราะห์จ านวนรอบการเกิดฝนทิ้งช่วงในแต่ละปี พบว่าในปี 1999 มีปริมาณฝนน้อยมาก

สอดคลอ้งกบัแผนท่ีการกระจายตวัและกราฟปริมาณฝนท่ีไดแ้สดงผลไปก่อนหนา้น้ี อีกทั้งยงัเกิดฝนทิ้งช่วง

ติดต่อกนัหลายเดือนอีกดว้ย ในส่วนก็แนวโน้มฝนและความแปรปรวนของปริมาณฝนก็มีความสอดคลอ้ง



45 
 

ไปในทิศทางเดียวกนักบัการแสดงผลและการวิเคราะห์ฝนท่ีตกนอ้ยกวา่ 1 มิลลิเมตรดว้ย สุดทา้ยน้ีรวมความ

ไดว้า่โครงงานวิจยัน้ีสามารถสร้างฐานขอ้มูลเพื่อน าไปสู่การใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆส าหรับการใชใ้นการ

บริหารจดัการน ้ าเพื่อเป็นองค์ประกอบในการค านวณปริมาณความต้องการใช้น ้ าส าหรับกิจกรรมการ

เกษตรกรรมและสามารถน าไปต่อยอดเพื่อพฒันาในงานวิจยัอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งต่อไป 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากโครงงานวิจยัท่ีมีกระบวนการท างานทั้งหมดผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะในประเด็นต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

ประเด็นแรกในการรวบรวมและพฒันาขอ้มูลภูมิอากาศถือเป็นขั้นตอนท่ีมีความยากล าบากในการจดัการเป็น

อยา่งมากเน่ืองจากมีความยาวนานของขอ้มูลและมีจ านวนสถานีท่ีใชใ้นการวิจยัหลายแห่งซ่ึงอาจท าให้เกิด

ความผิดพลาดได้ในกระบวนการท างานในขั้นตอนน้ีได้ จึงควรมีผูช่้วยกันตรวจสอบความถูกต้องใน

กระบวนการขั้นตอนน้ี ต่อมาในประเด็นประยุกตใ์ช ้Model Builder เฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีเกิดปัญหาในการเฉล่ีย

ค่าเชิงพื้นท่ีออกมาไม่ครบเน่ืองจากขนาดของ Cell Size ใน Shape file ท่ีอาจจะก าหนดไวใ้หญ่เกินไปจึงท า

ให้ในขั้นตอนการเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีเกิดการขา้มผ่านไปไม่มีค่าเฉล่ียในพื้นท่ีนั้นๆ จึงควรมีการตรวจสอบ

ขนาดของ Cell Size ใน Shape file ใหท้ราบวา่ขนาดของ Cell Size ท่ีเล็กท่ีสุดมีค่าเท่าไรแลว้จึงก าหนดขนาด

ให้รองรับเพื่อให้การเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีนั้นมีความครบถว้นทุกพื้นท่ี แต่การกระท าแบบน้ีจะท าให้ระยะเวลา

ในการเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีใชเ้วลามากข้ึนเป็นอยา่งมากแต่ในขั้นตอนน้ีก็ตอ้งยอมท่ีจะใชเ้วลามากเพื่อให้ขอ้มูล

ท่ีเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีนั้ นมีความครบถ้วน หากในอนาคตมีวิธีการแก้ไขปัญหาตรงจุดน้ีก็จะท าให้การ

กระบวนการท างานน้ีมีความสะดวกและมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน และประเด็นสุดทา้ยในโครงการวิจยัน้ีมี

การเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีใน รายจงัหวดั รายลุ่มน ้ า และรายลุ่มน ้ าย่อย เหนือส่ิงอ่ืนใดโครงการวิจยัน้ีไดส้ร้าง

กระบวนการท างานในการเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีไวแ้ล้วซ่ึงต่อไปจะสามารถน า Shape file ของแผนท่ีฐานใดก็

ได้มาเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีซ่ึงท าให้เกิดความสะดวกในการใช้งานส าหรับงานวิจัยอ่ืนๆท่ีมีกระบวนการท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการเฉล่ียค่าเชิงพื้นท่ีต่อไป 

หมำยเหตุ : เน่ืองจากผลการวิจยัในส่วนของปริมาณฝนในปี 1999 นั้นมีค่าท่ีน้อยมากเม่ือเปรียบเทียบกบั

ค่าเฉล่ีย ซ่ึงแสดงผลแบบน้ีทั้งในแผนท่ีการกระจายตวัของฝนทั้งรายจงัหวดั รายลุ่มน ้ า รายลุ่มน ้ ายอ่ย และ

กราฟแสดงแนวโน้มทั้งรายภาคและรายลุ่มน ้ า จะเห็นไดว้า่ค่าปริมาณฝนนั้นมีค่านอ้ยมากอย่างผิดปกติ อีก

ทั้งในปี 1999 เกิดฝนทิ้งช่วงติดต่อกนัถึง 8 รอบ หากพิจารณาแล้วไม่สอดคล้องกบัความเป็นจริง ในราย

งานวจิยัน้ีจึงขอไม่น าค่าปริมาณฝนปี 1999 มาใชใ้นการวเิคราะห์และไม่ควรน าค่าปริมาณฝนในปี 1999 น้ีไป

ใชป้ระโยชน์ต่อไปส าหรับงานวจิยัอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งในอนาคต 
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ภำคผนวก 

1. ปริมำณค่ำกำรใช้น ำ้ของพืชอ้ำงองิรำยจังหวดั 

แสดงผลในรูปแบบแผนท่ีการกระจายตวัของปริมาณค่าการใชน้ ้ าของพืชเฉล่ียเชิงพื้นท่ีรายจงัหวดั

ในแต่ละปีพบว่าปริมาณค่าการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงรายปีมีค่าโดยรวมอยู่ระหว่าง 500 – 2,000 mm ซ่ึงจะมี

การเพิ่มข้ึนและลดลงสลบักนัตามรอบปีต่างๆ  
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ภำพที ่ผ1  ปริมาณค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงรายปีของรายจงัหวดั 
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2. ปริมำณค่ำกำรใช้น ำ้ของพืชอ้ำงองิรำยลุ่มน ำ้ 

แสดงผลในรูปแบบแผนท่ีการกระจายตวัของปริมาณค่าการใชน้ ้าของพืชเฉล่ียเชิงพื้นท่ีรายลุ่มน ้า

ของแต่ละปีพบวา่ปริมาณค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงรายปีมีค่าโดยรวมอยูร่ะหวา่ง 500 – 2,000 mm ซ่ึงจะมี

การเพิ่มข้ึนและลดลงสลบักนัตามรอบปีต่างๆเหมือนกบัรายจงัหวดัเช่นกนั ดงัแสดงใน ภำพที ่ผ2 
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ภำพที ่ผ2 ปริมาณค่าการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงรายปีของรายลุ่มน ้า 
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3. ปริมำณค่ำกำรใช้น ำ้ของพืชอ้ำงองิรำยลุ่มน ำ้ย่อย 

แผนท่ีการกระจายตวัของปริมาณค่าการใช้น ้ าของพืชเฉล่ียเชิงพื้นท่ีรายปีของรายลุ่มน ้ ายอ่ยพบว่า

ปริมาณค่าการใช้น ้ าของพืชอา้งอิงรายปีมีค่าโดยรวมอยู่ระหว่าง 500 – 2,000 mm ซ่ึงจะมีการเพิ่มข้ึนและ

ลดลงสลบักนัตามรอบปีต่างๆเหมือนกบัรายจงัหวดัเช่นกนั ดงัแสดงใน ภำพที ่ผ3 
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ภำพที ่ผ3  ปริมาณค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงรายปีของรายลุ่มน ้ายอ่ย 

4. ปริมำณฝนรำยจังหวดั 

แผนท่ีการกระจายตวัของฝนรายปีของรายจงัหวดัพบว่าแต่ละปีจะมีปริมาณฝนเพิ่มข้ึนและลดลง

ส าหรับปีท่ีฝนทั้งประเทศลดลงอย่างชัดเจนคือปี 1999 ส่วนปีท่ีมีปริมาณฝนมากก็คือช่วงปี 2000 – 2001 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่บริเวณจงัหวดั ระนองกบัชุมพร แสดงผลดงั ภำพที ่ผ4 
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ภำพที ่ผ4 ปริมาณฝนรายปีของรายจงัหวดั 

5. ปริมำณฝนรำยลุ่มน ำ้ 

แผนท่ีการกระจายตวัของฝนเฉล่ียเชิงพื้นท่ีรายปีของรายลุ่มน ้ าพบวา่มีการเพิ่มข้ึนและลดลงซ่ึงฝน

จะโดยรวมจะน้อยในปี 1999 ส่วนปริมาณฝนจะมากในปี 2000 – 2001 ในบริเวณภาคใต้ตะวนัออกและ

ภาคใตฝ่ั้งตะวนัตกซ่ึงก็ครอบคลุมพื้นท่ีจงัหวดัชุมพรและระนองตามล าดบัจึงเหมือนกบัรายจงัหวดัเช่นกนั 

แสดงผลดงั ภำพที ่ผ5 
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ภำพที ่ผ5  ปริมาณฝนรายปีของรายลุ่มน ้า 

6. ปริมำณฝนรำยลุ่มน ำ้ย่อย 

แผนท่ีการกระจายตวัของฝนส าหรับรายลุ่มน ้ายอ่ยนั้นเป็นการแบ่งพื้นท่ีลุ่มน ้าให้ละเอียดมากข้ึน ซ่ึง

เป็นการแบ่งมาจากพื้นท่ีลุ่มน ้าหลกั ส าหรับผลปริมาณฝนรายลุ่มน ้ายอ่ยนั้น ดงัแสดงใน ภำพที ่ผ3 

 



101 
 

 

 



102 
 

 

 



103 
 

 

 



104 
 

 

 



105 
 

 

 



106 
 

 

 



107 
 

 

 



108 
 

 

 



109 
 

 

 

ภำพที ่ผ6  ปริมาณฝนรายปีของรายลุ่มน ้ายอ่ย 




