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ระบบปลูกขาวปกติจะใชนําปริมาณมาก และการใชนําในระบบปลูกขาวสงผลตอคาวอเตอรฟุตพริ้นท 

ซึ่งเปนคาที่แสดงการใชทรัพยากรนําและผลกระทบดานคุณภาพนําตอผลผลิตที่ได การคํานวณปริมาณการใช 

นําของขาวสามารถทําไดโดยการประเมินทางทฤษฎีและการลงสํารวจเก็บขอมูลจากพื้นที่ปลูกจริง งานวิจัยนี้ม ี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณความตองการนําและคาวอเตอรฟุตพริ้นทของระบบปลูกขาว กข 41 ในเขต พื้น

ที่อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม ในป พ.ศ.2561-2562 โดยจะอธิบายเปรียบเทียบคาปริมาณความ ตองกา

รนําทางทฤษฎีและการลงพื้นที่สํารวจ การคํานวณทางทฤษฎีจะใชสูตรของ Penman-Monteith ผาน 

ซอฟแวรสําเร็จรูปคือ CWR-RID , CROPWAT 8 และการคํานวณโดยตรง โดยพบวาปริมาณความตองการนํา 

ทางทฤษฎีของขาวที่ไดมีคาแตกตางกันเนื่องจากขอจํากัดหรือเงื่อนไขของแตละซอฟแวร และผลจากการ สํารว

จการใชนําในระบบปลูกขาวในพื้นที่จริงพบวามีการใชนําชลประทานระดับแปลงนาสูงกวาที่คํานวณได ทาง

ทฤษฎีรอยละ 20 ถึง 50  และเมื่อนําคาความตองการใชนําทางทฤษฎีไปคํานวณคาวอเตอรฟุตพริ้นท พบวา

มีคาวอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียวอยูระหวาง 550 ถึง 650 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก คาวอเตอรฟุตพ ริ้น

ทสีนําเงินอยูระหวาง 500 ถึง 800 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก และมีคาวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทาเทากับ 

823.88 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก ในขณะที่คาวอเตอรฟุตพริ้นทรวมมีคาอยูระหวาง 1,900 ถึง 2,200 

ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก ซึ่งนอยกวาคาวอเตอรฟุตพริ้นทรวมที่คํานวณจากคาเฉลี่ยการใหนํา 

ชลประทานจริงซึ่งมีคาเทากับ 2,405.37 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก  

คําสําคัญ : วอเตอรฟุตพริ้นท; ขาว กข 41; ปริมาณความตองการนํา; ระบบปลูกขาว; CWR-RID; CROPWAT 
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Abstract 

Title : Crop water requirement and Water footprint of RD 41 rice cultivation system 

A case study : RD 41 rice cultivation area in Bang Len District, Nakhon Pathom Province 

By : Mr.Thanathorn Ruenghirunwanit 

Mr.Phasit Nakthong 

Project Adviser : ..................................................................

.     (Assoc.Prof.Dr. Chaisri Suksaroj)

          .....02..../...05...../...2020.... 

The rice planting system normally uses a lot of water. Water use in the rice planting 

system affects the water footprint, which shows the use of water resources and the impact 

on water quality on the yield. The calculation of rice planting water requirement can use a 

theoretical evaluation and collect data from actual planting areas. The objective of this 

research is to study the water requirement and water footprint of the rice planting system, RD 

41 in Bang Len District, Nakhon Pathom Province in the year 2018-2019. The comparing of 

theoretical water requirement by using the formula of Penman-Monteith Through CWR-RID, 

CROPWAT 8 software and direct calculation were discussed with the actual average value from 

data surveying. It was found that the theoretical water requirement of rice obtained has 

different values due to limitations or conditions of each software. The irrigation water use on-

farm was 20 to 50% higher than the theoretical calculated. Therefore, the green, blue and 

gray water footprint value which was calculated from the theoretical are 550 to 650 m3/ton 

of paddy, 500 to 800 m3/ton of paddy and 823.88 m3/ton of paddy, respectively. The total 

water footprint is between 1,900 and 2,200 m3/ton of paddy, which is less than the total water 

footprint calculated from the average on-farm irrigation water 2,405.37 m3/ton of paddy. 

Keyword : Water Footprint; RD 41 Rice; Crop Water Requirement; Rice planting system; CWR-

RID; CROPWAT  
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1 บทนํา 

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทยเนื่องจากเปนอาหารหลักและสินคาสงออกที่สําคัญ ซึ่ง

จังหวัดนครปฐมเปนเขตพ้ืนที่ที่มีการปลูกขาวกันอยางมาก จังหวัดนครปฐมเปนพ้ืนที่ที่มีการปลูกขาว 298,150 

ไรซึ่งคิดเปนรอยละ5.5 ของพ้ืนที่ทั้งหมดในภาคกลาง โดยมีอําเภอบางเลนเปนเขตที่มีการปลูกขา วมากเปน

อันดับหนึ่งของจังหวัดนครปฐม สภาพภูมิประเทศของอําเภอบางเลน โดยทั่วไปมีลักษณะเปนที่ราบ มีปริมาณ

น้ําที่เก็บเฉลี่ยทั้งป 2,114,672 ลานลูกบาศกเมตร อําเภอบางเลนมีแมน้ําทาจีนไหลผาน ซึ่งมีปริมาณน้ําทาราย

ปเฉลี่ย 1,395 ลานลูกบาศกเมตร เมตร (สํานักงานจังหวัดนครปฐม, 2562: ออนไลน) 

ขาวพันธุ กข 41 เปนพันธุขาวที่นิยมปลูกในพ้ืนที่อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐมมากที่สุด ซึ่งมีลักษณะ

ทางกายภาพ เปนขาวเจาไมไวตอแสง ความสูงประมาณ 104 เซนติเมตร กอตั้ง ตนแข็ง ใบและกาบใบสีเขียว 

ใบธงตั้งตรง คอรวงโผลพนจากกาบใบธงเล็กนอย ยอดเกสรตัวเมียสีขาว เมล็ดขาวเปลือกสีฟาง เปลือกเมล็ดมี

ขนสั้น  รูปรางเรียว โดยจะมีลักษณะเดน คือ ผลผลิตสูง  มีเสถียรภาพดี คอนขางตานทานเพลี้ยกระโดดสี

น้ําตาล และโรคไหม คุณภาพเมล็ดทางกายภาพดี สามารถสีเปนขาวสาร 100 เปอรเซ็นตได ในเขตพ้ืนที่ศึกษา

นิยมปลูกโดยวิธีทวมขังแบบหวานน้ําตม ซึ่งจะตองมีการเตรียมแปลงกอนการเพาะปลูกและมีการเพาะตนกลา

แยกทําใหมีการใชน้ําในการเพาะปลูกปริมาณมาก (กรมการขาว, 2562: ออนไลน) 

ดังนั้นการคํานวณปริมาณความตองการน้ําของขาวจึงเปนสิ่งจําเปนเพ่ือใชในการบริหารจัดการน้ําให

เพียงพอ ซึ่งในปจจุบันไดมีการนําซอฟแวรสําเร็จรูปเขามาชวยในการคํานวณปริมาณความตองการน้ํา  เชน 

CROPWAT 8 WAPF CWR-RID เปนตน ในแตละโปรแกรมนั้นจะมีวิธีการใชและขอจํากัดของโปรแกรมที่

แตกตางกันออกไป ทําใหตองมีการทําความเขาใจและเลือกใชโปรแกรมใหเหมาะสมกับพืชที่ใชในการคํานวณ 

นอกจากนั้นคาปริมาณความตองการน้ํายังสามารถนําไปคํานวณคาวอเตอรฟุตพริ้นทเพ่ือแสดงใหเห็นถึง

ปริมาณน้ําถูกใชไปในระบบปลูกขาว โดยแนวคิดของวอเตอรฟุตพริ้นทจะคํานวณน้ําที่ใชทางตรงและน้ําที่ถูกใช

ในทางออมเชนน้ําที่ใชเจือจางน้ําเสียจากระบบปลูกขาว 
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1.1 วัตถุประสงคของโครงงาน 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปริมาณความตองการน้ําและคาวอเตอรฟุตพริ้นทของระบบปลูกขาว 

กข 41 ในเขตพ้ืนที่อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม ในป พ.ศ.2561-2562 โดยจะอธิบายเปรียบเทียบคา

ปริมาณความตองการน้ําทางทฤษฎีและการลงพ้ืนที่สํารวจ การคํานวณทางทฤษฎีจะใชสูตรของ Penman-

Monteith ผานซอฟแวรสําเร็จรูปคือ CWR-RID , CROPWAT 8 และการคํานวณโดยตรง 

1.2 ขอบเขตของโครงงาน 

1) ชวงเวลาที่ใชประเมินปริมาณความตองการน้ําและวอเตอรฟุตพริ้นทของระบบปลูกขาวคือ ตั้งแตชวง

เพาะปลูกถึงเก็บเก่ียวผลผลิต 

2) เขตพ้ืนที่ศึกษา อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 

3) พันธุขาว กข 41 

4) วิธีการปลูกขาว ทวมขังแบบนาหวานน้ําตม 

5) Functional unit = ขาวเปลือก 1 ตัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

2 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
2.1 ลักษณะพื้นที่ศึกษา 

  สภาพภูมิประเทศของอําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม โดยทั่วไปมีลักษณะเปนที่ราบ ถึงคอนขาง

ราบเรียบ ไมมีภูเขาและปาไม   อําเภอบางเลนแบงเขตการปกครอง เปน 15 ตําบล , 172 หมูบาน ประกอบดวย

ตําบล บางเลน , บางปลา , บางหลวง , บางภาษี , บางระกํา , บางไทรปา , หินมูล , ไทรงาม , ดอนตูม , นิล

เพชร,บัวปากทา, คลองนกกระทุง , นราภิรมย , ลําพญา , ไผหูชาง  จํานวนประชากรใน อําเภอบางเลน  มี

จํานวนหลังคาเรือน 18,259 หลังคาเรือน เปนเกษตรกรที่ปลูกขาวพันธุ กข 41 จํานวน 1,999 หลังคาเรือน มี

พ้ืนที่เพาะปลูกท้ังหมด 49,155 ไร มีปริมาณน้ําที่เก็บเฉลี่ยทั้งป 2,114,672 ลานลูกบาศกเมตร อําเภอบางเลน

มีแมน้ําทาจีนไหลผาน ซึ่งมีปริมาณน้ําทารายปเฉลี่ย 1,395 ลานลูกบาศกเมตร แบงเปนปริมาณน้ําทาในชวงฤดู

ฝน 1,183.3 ลานลูกบาศกเมตร และปริมาณน้ําทาในชวงฤดูแลว 212.1 ลานลูกบาศก (สํานักงานจังหวัด

นครปฐม, 2562: ออนไลน) 

 

 

รูปที่ 1 แผนที่ตั้ง อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 
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อาณาเขต 

ทิศเหนือ ติดตอกับอําเภอสองพ่ีนอง จังหวัดสุพรรณบุรี  

ทิศใต ติดตอกับอําเภอพุทธมณฑลและอําเภอนครชัยศรี 

ทิศตะวันออก ติดตอกับอําเภอลาดบัวหลวง (จังหวัดพระนครศรีอยุธยา) และอําเภอไทรนอย (จังหวัดนนทบุรี) 

ทิศตะวันตก ติดตอกับอําเภอดอนตูมและอําเภอกําแพงแสน 

2.2 การกําหนดขนาดกลุมจํานวนประชากร 

 ในป 1970 ทาโร ยามาเน (Taro Yamane) นักเศรษฐศาสตรและสถิติชาวญี่ปุน ไดคิดคนทฤษฎีการ

คํานวณ หรือสูตรคํานวณ สําหรับการกําหนดขนาดกลุมจํานวนประชากรตัวอยางขึ้น ซึ่งทฤษฎีคํานวณของ ทา

โร ยามาเน จะเหมาะสมสําหรับ การวิจัยที่สนใจประชากรจํานวนมากและทราบจํานวนประชากรทั้งหมดที่

ตองการศึกษา โดยมีสมการดังนี้ 

𝑛 =  
𝑁

1 + 𝑁𝑒2 

เมื่อ n = จํานวนของประชากรตัวอยาง (คน) 

N = จํานวนของประชากรทั้งหมด (คน) 

e = คือความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิดข้ึนในรูปของสัดสวน 
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2.3 การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) 

การประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) คือ กระบวนการวิเคราะหและประเมินคา

ผลกระทบของผลิตภัณฑที่มีตอสิ่งแวดลอม ตลอดชวงชีวิตของผลิตภัณฑ ตั้งแตการสกัดหรือการไดมาซึ่ง

วัตถุดิบ กระบวนการผลิต การขนสงและการแจกจาย การใชงานผลิตภัณฑ การใชใหม / แปรรูป และการ

จัดการเศษซากของผลิตภัณฑหลังการใชงาน ซึ่งอาจกลาวไดวาพิจารณาผลิตภัณฑตั้งแตเกิดจนตาย (Cradle 

to Grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช รวมถึงของเสียที่ปลอยออกสูสิ่งแวดลอมและการ

ประเมินโอกาสที่จะสงผลกระทบตอระบบนิเวศและสุขอนามัยของชุมชน เพ่ือที่จะหาวิธีการในการปรับปรุง

ผลติภัณฑใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที่สุด ซึ่งประกอบดวย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

1. การกําหนดเปาหมายและขอบเขตของการศึกษา (Goal and Scope Definition) 

2. การจัดทําบัญชีรายการสิ่งแวดลอม (Inventory) 

3. การประเมินผลกระทบสิ่ งแวดลอมตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ  ( Life Cycle Impact 

Assessment) 

4. การตีความและการวิ เคราะห เ พ่ือการปรับปรุ งด านสิ่ งแวดลอม ( Interpretation and 

Improvement Analysis) 

2.4 การคํานวณปริมาณการใชน้ําของพืช 

2.4.1 การคํานวณปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง (ETo) 

  การหาปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง สามารถทําไดหลายวิธี โดยสูตรที่นํามาใชอยางมากคือ คือสูตร 

ของ Penman-Monteith  ซึ่งไดเสนอไวในป ค.ศ. 1948 และมีการปรับปรุงพัฒนาจนไดสมการที่เราใชกัน 

เมื่อป ค.ศ.1956 โดยใชขอมูล 

1) พิกัดภูมิศาสตร (เสนรุง,เสนแวง,ความสูงจากระดับทะเลปานกลาง) 

2) อุณหภูมิ (อุณหภูมิสูงสุด,อุณหภูมิต่ําสุด,อุณหภูมิเฉลี่ย) 

3) ความชื้นสัมพัทธของอากาศ (ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย) 

4) ความเร็วลมที่ระดับความสูง 2 เมตร จากผิวดิน (ความเร็วลมผิวดินเฉลี่ย เมตรตอวินาที) 

5) ชั่วโมงแสงแดดเฉลี่ย (ชั่วโมงตอวัน) 

6) การระเหยของน้ําจากอางวัดการระเหยแบบ Class A Pan (คาการระเหยเฉลี่ย มิลลิเมตรตอวัน)  
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ETo =
0.480∆(Rn − G) + γ 900

T + 273 U2(e − e )

∆ + γ(1 + 0.34U2)  

 

เมื่อ  ETo  = การใชน้ําของพืชอางอิง  (มิลลิเมตรตอวัน) 

  Rn    = รังสีสุทธิที่ตนพืชไดรับ (เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน) 

  G  = flux คาความรอนของพ้ืนดิน (เมกะจูลตอตารางเมตรตอวัน) 

  T  = อุณหภูมิของอากาศเฉลี่ย (องศาเซลเซียส) 

  U2 = ความเร็วลมที่ระดับความสูงจากพ้ืนดิน 2 เมตร (เมตรตอวินาที) 

  es = ความดันไอน้ําอิ่มตัว (กิโลปาสคาล) 

  ea  = ความดันไอน้ํา (กิโลปาสคาล) 

  ∆ = ความลาดเทของเสน curve แรงดันไอ (กิโลปาสคาลตอองศาเซลเซียส) 

  γ = คาคงที่ของ psychrometric (กิโลปาสคาลตอองศาเซลเซียส) 

  es - ea  = คาความตางของแรงดันไอ (กิโลปาสคาล) 

  900  = factor ปรับแก 

2.4.2 คาสัมประสิทธิ์พืช (crop coefficient, Kc) 

 เปนคาสัมประสิทธิ์พืชทั้งในกลุมของพืชไรและพืชสวน ซึ่งไดจากการศึกษา ทดลองและวิจัยฯ โดย

นักวิจัยสาขาตางๆในตางประเทศ และสวนการใชน้ําชลประทาน ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์พืชที่ไดนี้จึงเปนคาที่

สามารถนําไปใชงานในทั่วทุกภาคของประเทศไทยไดอยางถูกตองและเหมาะสม การคํานวณคาสัมประสิทธิ์พืช

สามารถคํานวณจากความสัมพันธระหวางปริมาณการใชน้ําของพืชที่ไดจากการทดลอง กับ ปริมาณการใชน้ํา

ของพืชอางอิงหรือจากคํานวณ ดังสมการ 

Kc =
ETc
ETo

 

เมื่อ Kc = คาสัมประสิทธิ์พืช 

  ETc = ปริมาณการใชน้ําของพืช (มิลลิเมตรตอวัน) 

  ETo = ปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง (มิลลิเมตรตอวัน) 
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2.4.3 คาสัมประสิทธิ์ของขาว  

 คาสัมประสิทธิ์ของขาว (Kc) จะเปนคาสัมประสิทธิ์การใชน้ําของขาวในแตละสายพันธุและในชวงเวลา

การเจริญเติบโตของขาวซึ่งจะมีคาสัมประสิทธิ์ที่แตกตางกันไป ซึ่งคาคาสัมประสิทธิ์ของขาวนั้นจะหาไดจาก

สูตร 7 สูตรคือ สูตรคือ Modified Penman, Blaney-Criddle, Pan method, Thornthwaite, Hargreaves, 

Radiation และ Penman Monteith โดยงานวิจัยในครั้งนี้จะใชสูตรของ Penman Monteith เปนหลัก 

ตารางท่ี 1 คาสัมประสิทธิ์ของขาวพันธุ กข แตละสูตร 

 

ที่มา : สวนการใชน้ําชลประทานสํานักบริหารจัดการน้ําและอุทกวิทยา (2555) 
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ตารางท่ี 2 คาสัมประสิทธิ์ของขาวแตละพันธุ โดยสูตร Penman Monteith 

 

 

ที่มา : สวนการใชน้ําชลประทานสํานักบริหารจัดการน้ําและอุทกวิทยา (2555) 
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2.5 วอเตอรฟุตพริ้นท (Water Footprint) 

วอเตอรฟุตพริ้นท คือตัวชี้วัดการใชน้ําของผูผลิตและผูบริโภค ทั้งทางตรงและทางออม คํานวณ

ปริมาณการใชน้ําจากผลรวมตลอดระยะเวลาของการผลิตสินคาหรือการเพาะปลูก แนวคิดของวอเตอรฟุตพ

ริ้นท ไดเริ่มขึ้นในป ค.ศ. 2002 โดยศาสตราจารย Arjen Y. Hoekstra ประเทศเนเธอรแลนด และไดรับความ

สนใจมากขึ้น เพราะจะทําใหเห็นปริมาณการใชน้ําทางออมที่อยูในกระบวนการผลิตสินคาหรือการเพาะปลูก 

ยกตัวอยางเชน เนื้อวัว 1 กิโลกรัม ใชน้ําทั้งสิ้น 15,500 ลิตร ผลิตขาว 1กิโลกรัม ใชน้ําทั้งสิ้น 3,400 ลิตร เปน

ตน  

2.5.1 ประเภทของวอเตอรฟุตพริ้นท 

 วอเตอรฟุตพริ้นทประกอบไปดวย 3 สวนคือ วอเตอรฟุตพริ้นท สีน้ําเงิน (blue water footprint)    

วอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียว (green water footprint) และวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทา (gray water footprint)  

1) วอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงิน (blue water footprint)  คือ ปริมาณน้ําของแหลงน้ําผิวดินน้ําใตดิน 

หรือน้ําจากระบบชลประทาน ทั้งน้ําในอางเก็บน้ําตางๆ  

2) วอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียว (green water footprint) คือ ปริมาณน้ําที่อยูในรูปของความชื้นในดิน

ที่ถูกใชไปในการผลิตสินคาและบริการ โดยเฉพาะอยางยิ่งการผลิตพืชผลทางการเกษตร การทํา

ไม และทุงหญาเลี้ยงสัตว 

3) วอเตอรฟุตพริ้นทสีเทา (Gray Water Footprint) คือ ปริมาณน้ําเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ

ผลิตสินคาและบริการ ซึ่งคํานวณจากปริมาณน้ําที่ใชในการบําบัดน้ําเสียใหเปนน้ําดีตามคา

มาตรฐาน 

2.5.2 การคํานวณคาวอเตอรฟุตพริ้นท  

สูตรหาผลรวมของปริมาณการใชน้ําทั้งระบบ หรือวอเตอรฟุตพริ้นททั้ง 3 สี เปนดังนี้ 

WFtotal = WFblue + WFgreen + WFgrey 

WFblue =  
CWU

 

WFgreen =  
CWU

 

เมื่อ WFtotal = วอเตอรฟุตพริ้นทรวมทั้งหมด (ลูกบาศกเมตรตอตัน) 

WFblue = วอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงิน (ลูกบาศกเมตรตอตัน) 
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WFgreen = วอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียว (ลูกบาศกเมตรตอตัน) 

WFgray= วอเตอรฟุตพริ้นทสีเทา (ลูกบาศกเมตรตอตัน) 

CWUblue = ปริมาณน้ําสีน้ําเงินที่พืชใช (ลูกบาศกเมตรตอเฮกแตร) 

CWUgreen = ปริมาณน้ําสีเขียวที่พืชใช (ลูกบาศกเมตรตอเฮกแตร) 

 CWU e และ CWU reen   หาจาก 

CWU reen = 10 ET reen
d=1

 

CWU e = 10 ET e
d=1

 

เมื่อ lgp = ระยะการเจริญเติบโตของพืช (วัน) 

  ETgreen  = ปริมาณการใชน้ําสีเขียวของพืชจริง (มิลลิเมตรตอวัน) 

ETblue   = ปริมาณการใชน้ําสีน้ําเงินของพืชจริง (มิลลิเมตรตอวัน) 

ETgreen หาไดจากสมการ ETgreen = min (ETc, Peff)  

ETblue หาไดจากสมการETblue = max (0, ETc - Peff)  

เมื่อ  ETc = ปริมาณการใชน้ําของพืช (มิลลิเมตรตอวัน) 

Peff = ปริมาณฝนใชการ (มิลลิเมตรตอวัน) 

WFgray =  
(∝x R)/(C −C )

 

เมื่อ  ∝ = สัดสวนของน้ําทาจากการชะละลายสาร 

AR = อัตราการใชสารในพื้นท่ีตอไร (กิโลกรัมตอไร) 

Cmax  = ความเขมขนสูงสุดของสารพิษท่ียอมรับได (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

Cnatural  = ความเขมขนสารพิษในธรรมชาติที่พิจารณา (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

Y = ผลผลิตพืช (ตันตอไร) 

 



11 

 

3 เครื่องมือทีใ่ชในการทําโครงงาน 

3.1 โปรแกรมท่ีใชคํานวณปริมาณการใชน้ําของพืช 

3.1.1 โปรแกรม CROPWAT 8.0  

โปรแกรม CROPWAT 8.0 เปนเครื่องมือมือที่ใชประมาณคาการใชน้ําของพืชและจัดการตารางการให

น้ําในการเพาะปลูก  โดยวิธีการคํานวณคาการระเหยน้ําของพืชดวยสมการ Penman-Monteith ซึ่งในการ

คํานวณหาการใชน้ําของพืชตองมีการนําเขาขอมูลสภาพภูมิอากาศจากสถานีอุตุนิยมวิทยาหรือฐานขอมูลจาก

โปรแกรม CLIMWAT 2.0 ไดแกคา คาการใชน้ําของพืชอางอิง (ETo) ปริมาณฝน อุณหภูมิ แรงลม คาความชื้น

สัมพัทธ เปนตน 

 

รูปที่ 2 แสดง ICON โปรแกรม CROPWAT 8.0 และ CLIMWAT 2.0 

 

รูปที่ 3 แสดงรูปแบบภายในโปรแกรม CROPWAT 8.0 
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3.1.2 โปรแกรม CWR-RID  

โปรแกรม CWR-RID เปนโปรแกรมที่พัฒนาโดยกรมชลประทาน ที่ทําออกมาสําเร็จรูปที่ชวยในการ

คํานวณการใชน้ําของพืชตางๆที่ปลูกในเขตชลประทาน เพื่อนําไปวางแผนในการสงน้ํา ชวงฤดูกาลเพาะปลูกให

สอดคลองกับปริมาณน้ําตนทุน และพ้ืนที่เพาะปลูก ใชงานโดยการเลือก โครงการชลประทาน ชนิดพืช ขนาด

พ้ืนที ่ขนาดพ้ืนที่ วัน-เดือน-ป ที่เริ่มปลูก ตามท่ีโปรแกรมไดกําหนดไวแลวจะดึกขอมูลจากโครงกาลชลประทาน

ที่เลือกมามาใชในการคํานวณโดยจะมีการคํานวณผาน โปรแกรม Microsoft Excel 2003 โดยมีการใชขอมูล

อุตุนิยมวิทยาชวงเฉลี่ยระยะเวลา 30 ปยอนหลังตั้งแตป พ.ศ.2556 เปนพื้นฐานการคํานวณ 

 

รูปที่ 4 แสดง ICON โปรแกรม CWR-RID 

 

รูปที่ 5 แสดงรูปแบบภายในโปรแกรม CWR-RID 
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4 วิธีการดําเนินโครงงาน 

1) ศึกษาขอมูลทุติยภูมิที่เก่ียวของ ไดแก การปลูกขาวพันธุ กข 41 ในพ้ืนที่ศึกษา หลักการคํานวณปริมาณ

การใชน้ําของพืช คาสัมประสิทธิ์การใชน้ําของพืช การใชงานโปรแกรม CWR-RID  และโปรแกรม CROPWAT 

การคํานวณวอเตอรฟุตพริ้นท  ขอมูลอุตุนิยมวิทยาในพ้ืนที่และขอมูลเกษตรกรในพ้ืนที่เพ่ือการลงสํารวจ 

 

รูปที่ 6 ขอความอนุเคราะหขอมูลอุตุนิยมวิทยาจากสถานีอุตุนิยมวิทยา อําเภอกําแพงแสน 

 

รูปที่ 7 สงมอบหนังสือจากภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน ถึงสํานักงานเกษตรอําเภอบางเลน จังหวัด

นครปฐม เพื่อขอขอมูลเกษตรกรในพ้ืนที่ และประสานงานกับเกษตรกรกอนลงพ้ืนที่สํารวจ 
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2) เก็บรวบรวมขอมูลจากการลงภาคนาม 

2.1 การสัมภาษณชาวนาในพ้ืนที่ศึกษาเพื่อเก็บขอมูลการเพาะปลูกขาว โดยสุมตัวอยางดวยวิธี ของ 

Yamane (1973)  

 

รูปที่ 8 การลงพ้ืนที่สัมภาษณชาวนา 

2.2 เก็บตัวอยางน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติแลวนําไปทดลองหาความเขมขนของไนเตรท เพ่ือนําไป

คํานวณวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทา 

  

รูปที่ 9 การลงพ้ืนที่เก็บตัวอยางน้ํา 
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รูปที่ 10 ทําการทดลองหาคาไนเตรทจากตัวอยางน้ํา 

3) ศึกษาปริมาณความตองการน้ําของขาวพันธุ กข 41 ดวยสูตรของ Penman-Monteith โดยใชซอฟแวร 

CWR-RID  และ CROPWAT และ คํานวณโดยใชสมการของ Penman-Monteith โดยตรง พรอมทั้งใชขอมูล

จากการสํารวจภาคสนาม และวิเคราะหความแตกตางของปริมาณความตองการใชน้ําของขาวแสดง

รายละเอียดดังตารางที่ 3  

ตารางท่ี 3 ขอบเขตการศึกษาปริมาณการใชน้ําของขาว 

 

 

 

ที่มา คาสัมประสิทธ์ิของพืช คาสภาพภูมิอากาศ

CWR-RID
กรมชลประทาน(สวนการใชน้ํา

ชลประทาน.2551)
Default ของโปรแกรม

CROPWAT FAO (Allen.1998) สถานตีรวจอากาศกําแพงแสน 

คํานวณโดยตรง
กรมชลประทาน(สวนการใชน้ํา

ชลประทาน.2551)
สถานตีรวจอากาศกําแพงแสน

ลงพ้ืนที่สํารวจ
กรมชลประทาน(สวนการใชน้ํา

ชลประทาน.2551)
สถานตีรวจอากาศกําแพงแสน
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4) การคํานวณวอเตอรฟุตพริ้นท  

4.1 กําหนดเปาหมายและขอบเขตงาน โดยใชหลักของ การประเมินวัฏจักรชีวิต(Life Cycle 

Assessment: LCA) เปนเครื่องมือในการกําหนด 

เปาหมาย 

วอเตอรฟุตพริ้นทของขาวเปลือก 1 ตัน 

ขอบเขตการศึกษา 

1) เตรียมกลาถึงเก็บเกี่ยวผลผลิต 

2) เขตพ้ืนที่อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 

3) ปลูกขาวแบบทวมขัง 

4) พันธุขาว กข 41 

5) วิธีการปลูกขาวนาหวานน้ําตม 

6) functional unit = ขาวเปลือก 1 ตัน 

4.2) จัดทําผังแสดงขั้นตอนระบบปลูกขาว (Process flow diagram) และลงพ้ืนที่เก็บขอมูลระบบ

ปลูกขาวเพ่ือจัดทําตารางบัญชีรายการ (Inventory) 

4.3) นําปริมาณความตองการน้ํามาคํานวณหาคา Water Footprint ในสวนของ Green และ Blue 

    จากสูตร  WFblue  =  
CWU

 

WFgreen =  
CWU

 

โดย  CWUblue=ปริมาณน้ําชลประทานที่พืชใช (ลูกบาศกเมตรตอเฮกแตร) 

CWUgreen=ปริมาณน้ําฝนที่พืชใช (ลูกบาศกเมตรตอเฮกแตร) 

ซึ่งคา CWU e และ CWU reen สามารถคํานวณไดจาก 

CWU reen = 10 ET reen
d=1

 

CWU e = 10 ET e
d=1

 

เมื่อ lgp    = ระยะการเจริญเติบโตของพืช (วัน) 

  ETgreen= ปริมาณการใชน้ําสีเขียวของพืช (มม./วัน) 

  ETblue = ปริมาณการใชน้ําสีน้ําเงินของพืช (มม. /วัน) 

ETgreen หาไดจากสมการ ETgreen = min (ETc, Peff) 
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ETblue หาไดจากสมการ ETblue = max (0, ETc - Peff)  

เมื่อ  ETc = ปริมาณการใชน้ําของพืช (มม. /วัน) 

  Peff = ปริมาณฝนใชการ (มม. /วัน) 

4.4) นําผลการทดลงจากการเก็บตัวยางน้ํามาคํานวณหาคา Gray Water Footprint จากสูตร 

WFgray =  
(∝x R)/(C −C )

 

เมื่อ ∝ =  สัดสวนของน้ําทาจากการชะละลายสาร 

AR = อัตราการใชสารในพื้นที่ตอไร (กิโลกรัมตอไร) 

Cmax=ความเขมขนสูงสุดของสารพิษท่ียอมรับได (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

Cnatural=ความเขมขนสารพิษในธรรมชาติที่พิจารณา (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

Y = ผลผลิตพืช (ตันตอไร) 

4.5) ปนสวนคาวอเตอรฟุตพริ้นทที่คํานวณไดจากราคาตอหนวยน้ําหนักของผลิตภัณฑที่ไดจากระบบ

ปลูกขาวคือ ขาวเปลือกและฟางขาว 

4.6) แปลผลการคํานวณคาวอเตอรฟุตพริ้นท วิเคราะหผลการทดลอง และสรุปผล 
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รูปที่ 11 แสดงแผนผังการดําเนินโครงงาน 
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5 ผลการดําเนินโครงงานและวิจารณ 

ในการทดลองครั้งนี้จะเปนการหาปริมาณความตองการน้ําและคาวอเตอรฟุตพริ้นทระบบปลูกขาว กข

41 กรณีศึกษา : พื้นที่ปลูกขาว กข 41 อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม  

จากผลการสํารวจภาคสนามและสัมภาษณชาวนาที่ปลูกขาวพันธ กข 41 ในพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด 44 

คน ซึ่งเปนตัวแทนของกลุมประชากรตามทฤษฎี Yamane (1973) เพ่ือจัดทําบัญชีรายการ ดังตารางที่ 4  การ

ใชน้ําเปนทรัพยากรในการปลูกขาว ยังพบอีกวานิยมปลูกขาวแบบนาหวานน้ําตม การใหน้ําเปนทวมขัง และมี

การใชปุยเคมีท้ังหมด 2 สูตรดวยกันคือ 46-0-0 และ 16-20-0 ขอมูลที่ไดสวนหนึ่งนําไปทวนสอบกับขอมูลจาก

หนวยงานที่เก่ียวของในพ้ืนที่ ไดแก สํานักงานเกษตรอําเภอบางเลน และโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาบางเลน

จากนั้นนํามาจัดทําบัญชีรายการของระบบปลูกขาวพันธ กข 41 ในพ้ืนที่ศึกษา 

ตารางท่ี 4 แสดงบัญชีรายการของระบบปลูกขาว โดยคา functional unit = ขาวเปลือก 1 ตัน 

บัญชีรายการ   ผลกระทบ 

รายการ ปริมาณ หนวย ปรับแก หนวย 
คา 

factor 

วอเตอรฟุตพริ้นท 

(ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 

input รายละเอียด       

เมล็ดขาว  29 กก./ไร 35.82 กก./ไร 
ไมคิด 

indirect 
 

ปริมาณนํ้าเตรียมแปลง  206.4 ลบ.ม. 254.92 ลบ.ม. 1 254.92 

นํ้าชลประทาน  601.6 ลบ.ม. 743.04 ลบ.ม. 1 743.04 

ปริมาณฝน  472.56 ลบ.ม. 583.66 ลบ.ม. 1 583.66 

ปุยอินทรีย  16.47 กก./ไร 4.07 ลบ.ม./ตัน 1 4.07 

ปุยชีวภาพ  9.09 กก./ไร 2.25 ลบ.ม./ตัน 1 2.25 

ปุยเคมี 16-20-0 หรือ 46-0-0 42.235 กก./ไร 817.56 ลบ.ม./ตัน 1 817.56 

สารกําจัดวัชพืช  17 ลิตร/ไร   
ไมคิด 

indirect 
 

กําจัดศัตรูพืช  21 ลิตร/ไร   
ไมคิด 

indirect 
 

รวม       2,405.50 

output รายละเอียด       

ขาวเปลือก  810 กก./ไร 1 ตัน 0.92 2,220.46 

ฟางขาวและตอซัง *1.3 เทาของขาวเปลือก 1053 กก./ไร 1.3 ตัน 0.08 185.04 

ปริมาณนํ้าเสียจากแปลง  0 มม./ไร 0 ลบ.ม. 1 0 
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การศึกษาผลของการคํานวณคาการใชน้ําของขาวเริ่มจากสวนของสัมประสิทธิ์ของขาว (Kc) ตอ

ปริมาณการใชน้ําของขาว  ซึ่งจากรูปที่ 12 จะเห็นไดวาคาสัมประสิทธิ์ของขาวจากแหลงขอมูลที่ตางกันทั้ง 2 

แบบ มีความแตกตางกัน คือ จาก FAO (Allen.1998) ซึ่งถูกนําไปใชคํานวณความตองการน้ําของขาวโดย

โปรแกรม CROPWAT 8.0 และจากกรมชลประทาน (สวนการใชน้ําชลประทาน 2551) ซึ่งจะถูกนําไปใช

คํานวณความตองการใชน้ําของขาวโดยใชโปรแกรม CWR-RID และการแบงชวงอายุของขาวมีความแตกตาง

กันโดยโปรแกรม CROPWAT 8.0 จะมีการแบงชวงอายุทุก ๆ10วัน แตในสวนของโปรแกรม CWR-RID จะมี

การแบงชวงอายุทุก ๆ 7 วันจะสงผลทําใหปริมาณการใชน้ําของขาวในภาพรวมแตกตางกัน ซึ่งคาสัมประสิทธิ์

ของขาวจากกรมชลประทาน เปนคามาตรฐานที่ไดมีการศึกษาและใชกันอยางแพรหลายในประเทศไทยซึ่ง

ขึ้นอยูกับพ้ืนที่ที่ทางสํานักงานชลประทานในทองถิ่นที่เปนผูดูแล ไมสามารถปรับใสคาเองได และเมื่อ

เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์ของขาวซึ่งเปนคากลางของ FAO ที่ถูกนํามาใชในโปรแกรม CROPWAT จะพบวา

ชวงอายุที่ถูกกําหนดไวมีความแตกตางจากชวงอายุของขาวไทยแมจะสามารถปรับคา Kc ในแตละชวงอายุของ

ขาวไดก็ตาม ทําใหเกิดชองวางบางจุดในแตละชวงอายุของขาวไทยซึ่งไมสามารถปรับไดตามความเปนจริงของ

ชวงอายุขาวไทยได  

การทดลองนี้จึงเปรียบเทียบปริมาณความตองการใชน้ําของขาวโดยใชคา Kc ซึ่งเปนคาเริ่มตนจาก 

FAO ในการคํานวณปริมาณการใชน้ําของขาวดวยโปรแกรม CROPWAT 8.0 และขอมูลภูมิอากาศของสถานี

ตรวจอากาศกําแพงแสน ซึ่งประกอบไปดวย ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพันธ ชั่วโมงแสงอาทิตย เปนตน 

เพ่ือนํามาหาคา ETo โดยใชขอมูลป พ.ศ .2561 เปนขอมูลสําหรับการคํานวณ นํามาเปรียบเทียบกับคาปริมาณ

ความตองการใชน้ําของขาวที่คํานวณจากโปรแกรม CWR-RID ซึ่งใชคา Kc ของขาวพันธุ กข 41 แตใชขอมูล

ภูมิอากาศของสํานักงานชลประทานที่รับผิดชอบในเขตพ้ืนที่ศึกษา และยังไดทําการศึกษาปริมาณความ

ตองการใชน้ําของขาวพันธุ กข 41 โดยคํานวณจากสูตรของ Pennman Monteith (การคํานวณโดยตรง)และ

ใชขอมูลสภาพอากาศของสถานีตรวจอากาศกําแพงแสน ที่อยูในพื้นท่ีเพาะปลูกซ่ึงเปนพื้นที่ศึกษา 
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รูปที่ 12 แสดงคาสัมประสิทธิ์ (Kc)  ของขาวเปรียบเทียบระหวาง FAO (Allen.1998) และกรม

ชลประทาน (สวนการใชน้ําชลประทาน 2551) 

ปริมาณฝนและปริมาณฝนใชการ 

ขอมูลปริมาณฝน ของโปรแกรม CROPWAT จะสามารถนําขอมูลจากโปรแกรม CLIMWAT ที่มีสถานี

ทั่วโลกและทั่วประเทศไทย มาคํานวณหาฝนใชการไดโดยวิธีของ USDA เลือกโดยผูศึกษา แตการศึกษาครั้งนี้

ไดทําขอขอมูลจากสถานีตรวจวัดอากาศกําแพงแสนมาแลวจึงสามารถใสคาปริมาณฝนและคํานวณผาน

โปรแกรม CROPWAT ดังตารางที่ 5  และพบวา ปริมาณฝนรวม เทากับ 1,081.6 มิลลิเมตร และ ปริมาณฝน

ใชการรวม เทากับ 804.4 มิลลิเมตร   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 0.60

 0.80

 1.00

 1.20

 1.40

 1.60

 1.80

 -  20  40  60  80  100  120

คา
สัม

ปร
ะส
ิทธ

ิ์ขอ
งข
าว
 

เวลา (วัน)

FAO

กรมชลประทาน



22 

 

ตารางท่ี 5 ปริมาณฝนและปริมาณฝนใชการ รายเดือน สถานีตรวจวัดอากาศกําแพงแสน ป พ.ศ. 2561 

เดือน ปริมาณฝน (มม.) 
ปริมาณฝนใชการ 

(มม.) 

มกราคม 6.6 6.5 

กุมภาพันธ 10.9 10.7 

มีนาคม 57.5 52.2 

เมษายน 31.2 29.6 

พฤษภาคม 220.5 142.7 

มิถุนายน 72.4 64.0 

กรกฏาคม 34.6 32.7 

สิงหาคม 124.3 99.6 

กันยายน 235.4 146.7 

ตุลาคม 197.0 134.9 

พฤศจิกายน 44.6 41.4 

ธันวาคม 46.6 43.1 

รวม 1,081.6 804.1 
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ปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง 

 ในการศึกษาปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง โดยใชโปรแกรม CROPWAT 8.0 คํานวณโดยใชสมการ 

Penman-Monteith  ไดคาดังตาราง 

ตารางท่ี 6 ตารางแสดงขอมูลและปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง 

 

ผลการศึกษาปริมาณความตองการใชน้ําของขาวดวยวิธีตาง ๆพบวา ปริมาณความตองการน้ําของขาว

ที่คํานวณไดมีความแตกตางกัน ตามสภาพภูมิอากาศ และสัมประสิทธิ์การใชน้ําของขาว  สวนของโปรแกรม 

CWR-RID จะเปนคาสภาพภูมิอากาศที่เก็บรวมไวในโปรแกรมอยูแลวขึ้นอยูกับพ้ืนที่เพาะปลูกอยูในเขต

รับผิดชอบของสํานักงานชลประทาน จะตางจากโปรแกรม CROPWAT ที่สามารถใสคาสภาพภูมิอากาศใน

พ้ืนที่ศึกษาเองได   

 

เดือน 
อุณหภูมติ่ําสดุ 

(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมสิูงสดุ 

(องศาเซลเซียส) 

ความช้ืน 

(เปอรเซ็นต) 

ความเร็วลม 

(ก.ม./วัน) 

ระยะเวลา

รับแสง 

(ชม.) 

ความเขมรังส ี

(เมกะจลูตอ

ลูกบาศกเมตร

ตอวัน) 

ปริมาณการใชน้ํา

ของพืชอางอิง  

(มม./วัน) 

มกราคม 20.6 31.3 76 46 6.7 16.4 3.23 

กุมภาพันธ 21.2 32.1 76 58 7.7 19.2 3.83 

มีนาคม 24 34.7 74 58 8.1 21.3 4.58 

เมษายน 24.2 34.7 75 70 7.3 20.8 4.66 

พฤษภาคม 25 34.9 79 55 7.5 20.9 4.67 

มิถุนายน 25.2 34.1 77 62 6 18.4 4.22 

กรกฏาคม 25.1 32.9 78 79 2.7 13.6 3.34 

สิงหาคม 24.8 33 78 72 1.8 12.2 3.05 

กันยายน 24.3 33.8 79 60 5.7 17.8 3.98 

ตุลาคม 24.4 32.7 81 41 6.2 17.4 3.72 

พฤศจิกายน 22.6 32.2 78 43 7.8 18.2 3.65 

ธันวาคม 22 31.6 79 53 5 13.7 2.89 

เฉลี่ย 23.6 33.2 78 58 6 17.5 3.82 



24 

 

 

รูปที่ 13 แสดง Crop ของการปลูกขาวกข 41 ที่ตั้งไวในโปรแกรม CROPWAT 

 

รูปที่ 14 แสดงขอมูลดินที่ปลูกขาวกข 41 ที่ไดตั้งไวในโปรแกรม CROPWAT 
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รูปที่ 15 แสดงปริมาณความตองการน้ําของขาวกข 41 และปริมาณน้ําชลประทานที่ตองสงจากโปรแกรม 

CROPWAT 

 การทดลองโดยใชโปรแกรม CROPWAT ครั้งนี้ ในชวง 20 วันแรกที่เปนการเตรียมแปลงนา จะไมได

นําคาของ CROPWAT มาใชในการคํานวณ แตจะใชขอมูลการเตรียมแปลงนา จากที่ไดหาขอมูลมาแทน  
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รูปที่ 16 แสดงขอมูลที่ไดตั้งไวในโปรแกรม CWR-RID  

 

รูปที่ 17 แสดงขอมูลปริมาณความตองการน้ําของขาวกข 41 โดยใชโปรแกรม CWR-RID 
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จากการลงสํารวจพ้ืนที่ไดขอมูลจากเกษตรกรและทําการประเมินการใชน้ําในระบบ ปลูกขาว พบวามี

การใชปริมาณน้ําชลประทานเฉลี่ย เทากับ 808 ลูกบาศกเมตรตอไร ซึ่งมีคาสูงกวาคาปริมาณน้ําชลประทาน ที่

ไดจากโปรแกรม CWR-RID , CROPWAT และ คํานวณโดยตรง (ตารางที่ 7) ที่มีคาเทากับ 629 ลูกบาศกเมตร

ตอไร , 419 ลูกบาศกเมตรตอไร และ 564 ลูกบาศกเมตรตอไร ตามลําดับ โดยมีปริมาณฝนใชการเทากับ  482 

ลูกบาศกเมตรตอไร , 494 ลูกบาศกเมตรตอไร และ 473 ลูกบาศกเมตรตอไร ตามลําดับ แสดงใหเห็นวา

เกษตรกรมีการใชชลประทานที่สูงกวาที่คํานวณไดและความตองการใชน้ําของขาวที่มาจากระบบชลประทาน

จะมีความแตกตางกันเนื่องจากปริมาณฝนใชการที่แตกตางกัน  

 

    รูปที่ 18 แสดงความสัมพันธระหวาง ชวงอายุขาว กับ ปริมาณฝนใชการปริมาณน้ําชลประทานและปริมาณ

น้ําชลประทานที่ใชจริง ของโปรแกรม CWR-RID (ก) ,CROPWAT (ข) และคํานวณโดยตรง (ค) 
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ตารางท่ี 7 ปริมาณน้ําชลประทานและปริมาณฝนใชการ 

ที่มา  
 ปริมาณน้ําชลประทาน 

(ลบ.ม./ไร)  

 ปริมาณฝนใชการ 

(ลบ.ม./ไร)  
 รวม (ลบ.ม./ไร) 

 CWR-RID  628 482 1,111 

 CROPWAT  419 494 913 

 คํานวณโดยตรง  564 473 1,037 

 

การคํานวณวอเตอรฟุตพริ้นท  

 การคํานวณวอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียวและวอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงินโดยใชขอมูลปริมาณการใชน้ําของ

ขาวที่ไดมาจากโปรแกรม CWR-RID , CROPWAT และ คํานวณโดยตรง จะเห็นไดวาในชวงอายุขาว 1 ถึง 7 

(สัปดาห)แรก เปนชวงที่มีฝนตก ซึ่งตรงกับชวงของการเตรียมแปลงนา (ชวง 1 ถึง 2 สัปดาห) ในการเพาะปลูก

ขาว กข 41 สอดคลองกับการแบงชวงเวลาการใชน้ําของขาวในโปรแกรม CWR-RID และการคํานวณโดยตรง 

สวนโปรแกรม CROPWAT มีการแบงชวงอายุขาว 1 ถึง 2 (20วัน) แรกเปนชวงเตรียมแปลงและเปนชวงที่มีฝน

ตกเชนเดียวกัน แมวาจะมีน้ําฝนตกมาชวยเพ่ิมปริมาณน้ํา แตความตองการในการใชน้ํายังคงสูงกวาปริมาณฝน

ใชการ แตสงผลใหปริมาณความตองการน้ําชลประทานลดลง นอกจากนี้ยังมีการนําน้ําเขาขังในแปลงเพาะปลูก

ขาวอีก 2 ครั้งคือ ในชวงที่ 1 และชวงที่ 2 ของการปลูกขาว (10 วัน ถึง 20 วัน) โดยคาเฉลี่ยปริมาณน้ําที่ใหแต

ละครั้งเทากับ 100 มิลลิเมตรตอไร  

ผลการคํานวณวอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียว ซึ่งปริมาณน้ําฝนที่ขาวใชตอปริมาณผลผลิต ชวง 1 ถึง 7 

สัปดาหแรก จะมีปริมาณน้ําฝนใชการสูงทําใหวอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียวมีคาสูง จึงไมตองการน้ําชลประทานที่

มากนัก ทําใหวอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงินมีคาต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับชวงอ่ืน ๆ ของอายุขาว แตจะสังเกตเห็นวา 

ชวงที่ 1 และ 2 นั้น (10 วัน ถึง 20 วัน) เปนชวงที่มีคาปริมาณการใชน้ําสูงสุดจึงทําใหวอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ํา

เงินสูงสุดเชนกันเมื่อเทียบกับชวงอายุอ่ืนๆของการปลูกขาว ซึ่งแสดงใหเห็นวาน้ําชลประทานที่ถูกใชมากที่สุด

อยูในชวงเวลาของการเตรียมแปลง  สงผลใหคาวอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงินสูงมาก หมายความวาตองมีการ

เตรียมจัดสรรน้ําชลประทานในปริมาณมากนั่นเอง เมื่อทําการเก็บเกี่ยวขาวจะไดผลผลิตออกมาประกอบดวย 

ขาวเปลือก ฟางขาวและตอซัง รวมถึงปริมาณน้ําเสียจากแปลง โดยมีการปนสวนวอเตอรฟุตพริ้นทตามราคาที่

ได คือ ฟางขาว ราคา 1.25 บาทกิโลกรัม และ ขาวเปลือก ราคา 15 บาท/กิโลกรัม  มีวอเตอรฟุตพริ้นท  

184.04 ลูกบาศกเมตรตอตัน และ 2,220.5 ลูกบาศกเมตรตอตัน ตามลําดับ   
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การคํานวณวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทา จากการจัดทําบัญชีรายการระบบปลูกขาวในพ้ืนที่ศึกษาพบวามี

การใชปุยอินทรีย ปุยชีวภาพและปุยเคมี โดยสวนใหญจะใสปุยเคมีในปริมาณมากกวาปุยชนิดอื่น เ นื่ อ ง จ า ก

สารอาหารที่อยูในดินไมเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของขาวและมีปริมาณการใชปุยเฉลี่ยในพื้นที่ปลูกขาว

ดังนี้ 

ปุยอินทรีย =  16.48 กก./ไร 

ปุยชีวภาพ =  9.09 กก./ไร 

ปุยเคมีสูตร 16-20-0 หรือ 46-0-0 =  42 กก./ไร 

 ผลการตรวจสอบคุณภาพน้ําตัวอยางน้ําในแมน้ําทาจีนบริเวณแปลงนาที่ศึกษาพบคาความเขมขนของไน

เตรทมีคาเทากับ 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งจะนําไปใชเปนคา Cnatural และไดกําหนดคา Cmax มีคาเทากับ 5 

มิลลิกรัมตอลิตร โดยพิจารณาจากปริมาณไนโตรเจนเปนไปตามคามาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการ

สิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 พ.ศ.2537 เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิว  และกําหนดให

สัดสวนของน้ําทาจากการชะละลายสารจากภาคสนามเทากับ รอยละ 10 ผลการคํานวณวอเตอรฟุตพริ้นทสี

เทารวม ไดเทากับ 823.9 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก ดังตารางที่ 8 ซึ่งมีคาสูง       

ตารางท่ี 8 แสดงคาวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทาของปุยชนิดตางๆ 

 

 

 

 

 

 

 

หากสามารถใชปุยชีวภาพหรือใชจุลินทรียในการบํารุงดินแทน การใชปุยเคมี และควบคุมปริมาณการใชปุยให

เหมาะสมตอความตองการของขาวจะสามารถสงผลตอการลดวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทาได  

 

ปุยอินทรีย 4.07 (ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 

ปุยชีวภาพ 2.25 (ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 

ปุยเคมี 817.56 (ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 

ปุยรวม 823.88 (ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 
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รูปที่ 19 แสดงวอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียว,สีน้ําเงินและสีเทา จากโปรแกรม CWR-RID , CROPWAT , 

คํานวณโดยตรง และลงพ้ืนที่สํารวจ 

 จากรูปที่ 19  เปนการสรุปผลคํานวณวอเตอรฟุตพริ้นท โดยใชคาความตองการใชน้ําของขาวจาก

โปรแกรม CWR-RID , CROPWAT, คํานวณโดยตรง และการจากลงพ้ืนที่สํารวจการใชน้ําชลประทานระดับ

แปลงนา พบวามีคาวอเตอรพริ้นทสีเขียว มีคาเทากับ 595.6 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก, 610.0 ลูกบาศก

เมตรตอตันขาวเปลือก , 583.7 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก และ 583.7 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก  

ตามลําดับ จะเห็นไดวา วอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียวที่ไดจากคํานวณโดยตรงและการลงพ้ืนที่จริงมีคาเทากัน 

เนื่องจากใชคาสัมประสิทธิ์ของขาวจากกรมชลประทานและขอมูลสภาพภูมิอากาศมาจากแหลงเดียวกัน จึงทํา

ใหไดคาปริมาณน้ําฝนใชการของขาวเทากัน ในสวนของวอเตอรฟุตพริ้นตสีเขียวมีคามากที่สุดไดมาจากการใช

ปริมาณความตองการใชน้ําของขาวดวย โปรแกรม CROPWAT เนื่องจากระยะเวลาที่กําหนดในการเพาะปลูก

ขาวจากโปรแกรม CROPWAT มีคาแตกตางไปและการใชคาสัมประสิทธิ์ขาวจาก FAO มีคาแตกตางไปดวย จึง

สงผลใหผลการคํานวณปริมาณน้ําที่ขาวตองการใชมีคานอยที่สุด         เมื่อทําการลงพ้ืนที่สํารวจกลับพบวา  

ปริมาณน้ําชลประทานที่เกษตรกรใชมีคาสูงกวาที่คํานวณจากทั้งสามวิธีขางตน สงผลใหวอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ํา

เงินมีคาสูงที่สุด เทากับ 998.0 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก  
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 การเปรียบเทียบคาวอเตอรฟุตพริ้นทในงานวิจัยอื่นๆแสดงดังตารางที่ 9 พบวา วอเตอรฟุตพริ้นท

มีคาแตกตางกัน ทั้งนี้อาจขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน พันธุขาว คาสัมประสิทธิ์ของพืชแตละชนิด  คาสภาพ

ภูมิอากาศที่มีความแตกตางกันในแตละพ้ืนที่ ปริมาณน้ําฝน และชวงอายุของพืช เปนตน ซึ่งเปนสวนสําคัญใน

การนําไปคํานวณปริมาณความตองการน้ําของขาว แตจากการลงพ้ืนที่สํารวจพบวา ปริมาณน้ําชลประทานที่

เกษตรกรใชในปลูกขาวนั้นมีคาสูงกวาที่คํานวณไดทางทฤษฏี ซึ่งสงผลใหคาวอการเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงินมีคา

สูงตามไปดวย ตรงจุดนี้เปนประเด็นที่ควรมีการติดตามการใชน้ําในระบบปลูกขาวในพ้ืนที่ศึกษา ซึ่งสามารถ

ปรับเพ่ิมประสิทธิภาพการใชน้ําในระบบปลูกขาวได และลดคาวอเตอรฟุตพริ้นสีน้ําเงินและสีเทาไดตามลําดับ  

นอกจากนี้การใชปุยอินทรียแทนการใชปุยเคมี รวมถึงการใชปุยในปริมาณที่เหมาะสม สามารถลดคาวอเตอร

ฟุตพริ้นทสีเทาได  

ตารางท่ี 9 เปรียบเทียบวอเตอรฟุตพริ้นทของงานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิจัยท่ีไดทํา 

เขตพื้นที่ ที่มา 
Green water footprint 

(ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 

Blue water footprint 

(ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 

Gray water footprint 

(ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 

Total water footprint 

(ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 
เอกสารอางอิง 

จังหวัด

สุพรรณบุรี 
WAPF 694.90 1,246.48 877.16 2,818.53 อรวิกา (2561) 

จังหวัดนาน 

CROPWAT 1,470.33 167.67 0.79 1,638.79 

Chatpanyacharoen 

(2015) 
WAPF 1,752.23 533.13 0.79 2,286.16 

CWR-RID 1,269.2 121.93 0.79 1,391.92 

ประเทศ

ไทย 
- 942.00 559.00 116.00 1,617 

A.K. Chapagain and 

A.Y. Hoekstra (2011) 

จังหวัด

นครปฐม 

CWR-RID 595.63 776.48 823.88 2,195.99 

การศึกษาในครั้งนี้ 

CROPWAT  610.04 517.95 823.88 1,951.87 

คํานวณ

โดยตรง 

583.66 697.02 823.88 2,104.56 

ลงพื้นที่

สํารวจ  

583.66 997.96 823.88 2,405.50 
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6 สรุปผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะ 

วิธีการในการคํานวณปริมาณการใชน้ําของขาวโดยใชซอฟแวรตางๆ กันอาจสงผลตอการประเมินคา

ปริมาณความตองการใชน้ําของขาวซึ่งเปนผลมาจากรายละเอียดเงื่อนไขในตัวซอฟแวรนั้นๆจําเปนตองมี

การศึกษารายละเอียดกอนนํามาใชงาน การคํานวณปริมาณความตองการใชน้ําของระบบปลูกขาวทางทฤษฎี

จากโปรแกรม CWR-RID , CROPWAT และคํานวณโดยตรง มีคาเทากับ 1,111 ลูกบาศกเมตรตอไร , 913 ลูก

บาศกเมตรตอไร และ 1,037 ลูกบาศกเมตรตอไร ตามลําดับ  ซึ่งจะสงผลตอการประเมินคาวอเตอรฟุตพริ้นท 

จากการสํารวจในพื้นที่ศึกษาครั้งนี้พบวามีการใชน้ําจริงระดับแปลงนาสูงกวาปริมาณน้ําชลประทานทางทฤษฎี

ประมาณ 20 ถึง 50 เปอรเซ็นต ซึ่งทําใหคาวอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงินมีคาสูงกวา นอกจากนี้วอเตอรฟุตพริ้นทสี

เทามีคาสูง เนื่องจากการปลูกขาวแบบน้ําทวมขังรวมกับการใชปุยเคมี เมื่อมีปริมาณน้ําปลอยออกจากแปลงนา

เพ่ือเขาสูขั้นตอนการเก็บเกี่ยวจะสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําในแหลงน้ําบริเวณใกลเคียง จึงทําใหมีคาวอเตอร

ฟุตพริ้นทสีเทาคอนขางสูง  
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 ตัวอยางการคํานวณ 

การหาปริมาณความตองการน้ําของขาว 

จากสมการ   

ETc = Kc x ETo 

 

เมื่อ สัมประสิทธิ์ของพืช Kc = 1.03   ETo = 3.81  มม./วัน   

จะไดปริมาณความตองการน้ําของขาว เทากับ  1.03x3.81  = 3.924  มม./วัน   

จะคิดปริมาณน้ําชวงละ 7 วัน   จะได 3.924x7  = 27.47 มม. 

คิดปริมาณความตองการน้ําของขาวตอพ้ืนที่ 1 ไร ซึ่งมีพ้ืนที่ 1,600 ตารางเมตรจะได 27.47x0.001x1,600 = 

43.952 ลบ.ม./ไร 

การหาปริมาณฝนใชการ  

จาก ความลึกฝน 70.45 มม. ซึ่งจากตาราง Weighted Rainfall and Effective Rainfall (กรมชลประทาน)  

ไดคาเฟกเตอรเทากับ 0.80   จะได 70.45x0.8 เทากับ 53.36 มม.   

คิดปริมาณฝนใชการตอพื้นที่ 1 ไร ซึ่งมีพ้ืนที่ 1,600 ตารางเมตร จะได 53.36x0.001x1,600 = 85.376 ลบ.ม./

ไร 

การหาปริมาณฝนใชการที่พืชใช 

หาไดจาก  ปริมาณความตองการน้ําของขาว - ปริมาณฝนใชการ  

ถา  มีคาเปนบวก  จะไดปริมาณฝนใชการที่พืชใชเทากับ ปริมาณฝนใชการ 

ถา มีคาเปนลบ จะไดปริมาณฝนใชการที่พืชใชเทากับ ปริมาณความตองการน้ําของขาว 

ตัวอยาง  ปริมาณความตองการน้ําของขาว เทากับ 43.952 ลบ.ม./ไร 

   ปริมาณฝนใชการ เทากับ 85.376 ลบ.ม./ไร  

จะได 43.952-85.376 = -41.424 มีคาเปนลบ ดังนั้นปริมาณฝนใชการที่พืชใชเทากับ 43.952 ลบ.ม./ไร 

การหาปริมาณน้ําชลประทานที่พืชใช 

หาไดจาก ปริมาณความตองการน้ําของขาว – ปริมาณฝนใชการ 

ถา มีคาเปนบวก จะไดปริมาณน้ําชลประทานที่พืชใชเทากับ ปริมาณความตองการน้ําของขาว – ปริมาณฝนใช

การ 

ถา มีคาเปนลบ จะไดปริมาณน้ําชลประทานที่พืชใชเทากับ 0 

ตัวอยาง ปริมาณความตองการน้ําของขาว เทากับ 43.952 ลบ.ม./ไร 

   ปริมาณฝนใชการ เทากับ 85.376 ลบ.ม./ไร  

จะได 43.952-85.376 = -41.424 มีคาเปนลบ ดังนั้นปริมาณน้ําชลประทานที่พืชใชเทากับ 0 ลบ.ม./ไร 
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การหาวอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียว 

จาการสํารวจไดผลผลิต 810 กิโลกรัมตอไร 

หาจาก 
ปริมาณฝนใชการที่พืชใชทั้งหมด

ผลผลิต
=  483.23

0.81
= 596.58 ลบ. ม./ตัน 

-การหาวอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงิน 

หาจาก 
ปริมาณน้ําชลประทานที่พืชใชทั้งหมด

ผลผลิต
=  601.73

0.81
= 742.88 ลบ. ม./ตัน 

 

การหาวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทา 

ในการทดลองนี้พิจารณาเพียงไนเตรทที่อยูในปุยเทานั้น 

จากผลสํารวจเกษตรกร 44 คน ทําใหทราบปริมาณปุยเคมีเฉลี่ยเทากับ 42.235 กก./ไร  แบงเปนปุยที่มี

ไนโตรเจน 46 เปอรเซ็นต 34คน และ 16 เปอรเซ็นต 10คน 

ซึ่งนํามาปนสวนจะไดปริมาณปุยเคมีเทากับ 0.46x 34
44

+ 0.16x 10
44

𝑥42.235 = 16.55 กก./ไร 

คาความเขมขนของ ไนเตรทที่ยอมให 5 มิลลิกรัม/ลิตร  (กรมควบคุมมลพิษ) 

WFgray =  
(∝x R)/(C −C ) = 0.1 16.55/(0.005−0.0025)

0.81
= 817.28 ลบ.ม./ตัน 

 

การปนสวนวอเตอรฟุตพริ้นท 

ผลผลิตที่ไดจากการปลูกขาวคือ ฟางขาว และจากการคํานวณไดวอเตอรฟุตพริ้นทรวมเทากับ 2400.12 ลบม./

ตัน  ในการทดลองนี้มีการปนสวนตามราคาเนื่องจากฟางขาวและขาวเปลือกมีราคาตางกันมาก 

ซ่ึงฟางขาว ราคา 1.25 บาทกิโลกรัม และ ขาวเปลือก ราคา 15 บาท/กิโลกรัม    

ฟางขาว  จะไดวอเตอรฟุตพริ้นทเทากับ  1.25
1.25+15

𝑥2,400.12 = 184.63  ลบ.ม./ตัน 

ขาวเปลือก จะไดวอเตอรฟุตพริ้นทเทากับ 15
1.25+15

𝑥2,400.12 = 2,215.49  ลบ.ม./ตัน 
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การคํานวณปริมาณน้ําภายในดินเพื่อนําไปปรับแกปริมาณการใชน้ําของเกษตรกร 

เนื่องจากการสํารวจมีการเก็บคาปริมาณน้ําที่ใหขาวเปนความสูงของน้ําในแปลงนาที่ทวมขังทําใหไมสามารถ

นํามาใชเปนปริมาณน้ําใชจริงไดเนื่องจากมีการซึมของน้ําลงไปในดินดวยสวนหนึ่ง จึงตองมีการคํานวณหา

ปริมาณน้ําที่ซึมลงในดินจากคา ความสามารถในการอุมน้ําของดินโดยคิดในสวนที่พืชสามารถนําไปใชได จาก

ตารางความสามารถในการอุมน้ําของดิน 

ความสามารถในการอุมน้ําของดินเหนียว เทากับ 1.6  มม./ซม.ดิน จะได 1.6x20 = 32 มม. 

ตาราง ความสามารถในการอุมน้ําของดิน 

 

 

ที่มา : ภาควิชาเกษตรกลวิธาน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2562) 

 

 

 

 

 

 

รวมทั้งหมด พืชนําไปใชได พืชนําไปใชไมได

ดินทราย 0.65-1.50 0.35-0.85 0.30-0.65

ดินรวนปนทราย 1.50-2.30 0.75-1.15 0.75-1.15

ดินรวน 2.30-3.40 1.15-1.70 1.15-1.70

ดินรวนปนตะกอนทราย 3.40-4.00 1.70-2.00 1.70-2.00

ดินรวนปนดินเหนยีว 3.60-4.15 1.50-1.80 2.10-2.35

ดินเหนยีว 3.80-4.15 1.50-1.60 2.30-2.55

ความสามารถในการอุมน้ําของดิน (ม.ม. นํ้า/ซม.ดิน)
ขนดิของดิน
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**หมายเหตุ คาปริมาณน้ําจะตองมีการปรับแกจากคาความสามารถในการอุมน้ําของดินที่พืชนําไปใชได และมีการแปลง 

หนวยกอนนําไปใช 

นําเขา้ นําออก อนิทรยี์ ชวีภาพ เคมี สตูร
1 1 7 1 30 0 0 50 46-0-0 25 25 120 120
2 5 4 1 30 0 0 50 46-0-0 25 25 50 50
3 25 4 1 30 0 0 50 46-0-0 25 25 50 50
4 18 4 1 30 0 0 50 16-20-0 25 25 50 50
5 5 8 1 30 0 0 50 46-0-0 25 25 120 120
6 11 4 1 30 0 0 50 46-0-0 23 25 50 50
7 3 4 1 30 0 0 50 46-0-0 23 25 50 50
8 15 4 1 30 0 0 50 46-0-0 23 25 50 70
9 20 4 1 30 0 0 50 46-0-0 23 25 50 70
10 23 3 2 30 50 0 50 46-0-0 0.4 0.5 100 100
11 4 3 2 30 50 0 50 46-0-0 0.4 0.5 100 100
12 20 3 2 30 50 0 50 46-0-0 0.4 0.5 100 100
13 3 4 2 25 100 100 25 46-0-0 25 25 40 40
14 19 4 2 25 100 100 25 46-0-0 25 25 40 100
15 23 4 3 25 100 100 25 46-0-0 25 25 40 40
16 15 4 3 25 100 100 25 46-0-0 25 25 40 100
17 4 3 1 20 0 0 50 16-20-0 0.1 25 100 100
18 7 3 1 20 0 0 50 16-20-0 0.1 25 100 100
19 19 3 1 20 0 0 30 16-20-0 0.1 25 100 100
20 22 3 1 20 0 0 30 16-20-0 0.1 25 100 100
21 15 3 1 20 0 0 30 16-20-0 0.1 25 50 50
22 27 3 1 20 0 0 30 16-20-0 0.1 25 50 50
23 22 3 1 20 0 0 30 16-20-0 0.1 25 50 50
24 15 3 1 20 0 0 30 16-20-0 0.1 25 50 50
25 26 3 2 30 50 0 50 46-0-0 0.4 0.5 100 100
26 14 4 1 40 0 0 40 46-0-0 30 30 50 50
27 26 5 1 30 0 0 50 46-0-0 25 25 50 50
28 26 5 1 30 0 0 50 46-0-0 25 25 50 50
29 14 3 1 40 0 0 50 46-0-0 30 30 50 50
30 20 3 1 40 0 0 50 46-0-0 30 30 50 50
31 29 3 1 40 0 0 50 46-0-0 30 30 50 50
32 20 3 1 40 0 0 50 46-0-0 30 30 50 50
33 27 4 1 40 0 0 40 46-0-0 30 30 50 50
34 30 5 1 30 0 0 50 46-0-0 25 25 50 50
35 19 5 5 30 25 0 50 46-0-0 25 25 50 50
36 17 5 1 30 0 0 50 46-0-0 25 25 50 50
37 13 5 5 30 25 0 50 46-0-0 0 0 50 50
38 12 5 5 30 25 0 50 46-0-0 0 0 50 50
39 15 5 5 30 25 0 50 46-0-0 0 0 50 50
40 3 4 1 30 0 0 50 46-0-0 25 25 50 50
41 15 5 5 30 25 0 50 46-0-0 0 0 50 50
42 13 4 1 30 0 0 50 46-0-0 25 25 50 50
43 16 4 1 30 0 0 50 46-0-0 25 25 50 50
44 7 4 1 30 0 0 50 16-20-0 25 25 50 50
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ปริมาณความตองการน้ําและคาวอเตอรฟุตพริ้นทระบบปลูกขาว กข 41  

กรณีศึกษา : พื้นที่ปลูกขาว กข 41 อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 
Crop water requirement and Water footprint of RD 41 rice cultivation system  

A case study : RD 41 rice cultivation area in Bang Len District, Nakhon Pathom Province 

ธนาธร เรืองหิรัญวนิช1, พสิษฐ นาคทอง1, ชัยศรี สุขสาโรจน1* 

Thanathorn Ruenghirunwanit1, Phasit Nakthong1, Chaisri Suksaroj1* 

1ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน,คณะวิศวกรรมศาสตร กําแพงแสน, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน, นครปฐม, 73140 
1Department of Irrigation Engineering, Faculty of Engineering at Kamphaengsaen, Kasetsart University –  Kamphaengsaen Campus, NakhonPathom, 

73140 

*Corresponding author: E-mail: fengcss@ku.ac.th 

บทคัดยอ  

  ระบบปลูกขาวปกติจะใชน้ําปริมาณมาก และการใชน้ําในระบบปลูกขาวสงผลตอคาวอเตอรฟุตพริ้นทซึ่งเปนคาที่แสดงการ

ใชทรัพยากรน้ําและผลกระทบดานคุณภาพน้ําตอผลผลิตที่ได การคํานวณปริมาณการใชน้ําของขาวสามารถทําไดโดยการประเมิน

ทางทฤษฎีและการลงสํารวจเก็บขอมูลจากพ้ืนที่ปลูกจริง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปริมาณความตองการน้ําและคาวอเตอร

ฟุตพริ้นทของระบบปลูกขาว กข 41 ในเขตพ้ืนที่อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม ในป พ.ศ.2561-2562 โดยจะอธิบายเปรียบเทียบ

คาปริมาณความตองการน้ําทางทฤษฎีและการลงพ้ืนที่สํารวจ การคํานวณทางทฤษฎี จะใชสูตรของ Penman-Monteith ผาน

ซอฟแวรสําเร็จรูปคือ CWR-RID , CROPWAT 8 และการคํานวณโดยตรง โดยพบวาปริมาณความตองการน้ําทางทฤษฎีของขาวที่ได

มีคาแตกตางกันเนื่องจากขอจํากัดหรือเงื่อนไขของแตละซอฟแวร และผลจากการสํารวจการใชน้ําในระบบปลูกขาวในพ้ืนที่จริง

พบวามีการใชน้ําชลประทานระดับแปลงนาสูงกวาที่คํานวณไดทางทฤษฎีรอยละ 20 ถึง 50  และเมื่อนําคาความตองการใชน้ําทาง

ทฤษฎีไปคํานวณคาวอเตอรฟุตพริ้นทพบวามีคาวอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียวอยูระหวาง 550 ถึง 650 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก 

คาวอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงินอยูระหวาง 500 ถึง 800 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก และมีคาวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทาเทากับ 

823.88 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก ในขณะที่คาวอเตอรฟุตพริ้นทรวมมีคาอยูระหวาง 1 ,900 ถึง 2,200 ลูกบาศกเมตรตอตัน

ขาวเปลือก ซึ่งนอยกวาคาวอเตอรฟุตพริ้นทรวมที่คํานวณจากคาเฉลี่ยการใหน้ําชลประทานจริงซึ่งมีคาเทากับ 2 ,405.37 ลูกบาศก

เมตรตอตันขาวเปลือก  

คําสําคัญ : วอเตอรฟุตพริ้นท;  ขาว กข 41; ปริมาณความตองการน้ํา; ระบบปลูกขาว ; CWR-RID ; CROPWAT 

 

 

 



38 

 

Abstract 

 The rice planting system normally uses a lot of water. Water use in the rice planting system affects the 

water footprint, which shows the use of water resources and the impact on water quality on the yield. The 

calculation of rice planting water requirement can use a theoretical evaluation and collect data from actual 

planting areas. The objective of this research is to study the water requirement and water footprint of the rice 

planting system, RD 41 in Bang Len District, Nakhon Pathom Province in the year 2018-2019. The comparing of 

theoretical water requirement by using the formula of Penman-Monteith Through CWR-RID, CROPWAT 8 software 

and direct calculation were discussed with the actual average value from data surveying. It was found that the 

theoretical water requirement of rice obtained has different values due to limitations or conditions of each 

software. The irrigation water use on-farm was 20 to 50% higher than the theoretical calculated. Therefore, the 

green, blue and gray water footprint value which was calculated from the theoretical are 550 to 650 m3/ton of 

paddy, 500 to 800 m3/ton of paddy and 823.88 m3/ton of paddy, respectively. The total water footprint is 

between 1,900 and 2,200 m3/ton of paddy, which is less than the total water footprint calculated from the 

average on-farm irrigation water 2,405.37 m3/ton of paddy. 

Keyword : Water Footprint;  RD 41 Rice; Crop Water Requirement; Rice planting system ; CWR-RID ; CROPWAT  

1. บทนํา 

ขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทยเนื่องจาก

เปนอาหารหลักและสินคาสงออกที่สําคัญ ซึ่งจังหวัดนครปฐม

เปนพ้ืนที่ที่มีการปลูกขาว 298 ,150 ไรซึ่งคิดเปนรอยละ5.5 

ของพ้ืนที่ทั้งหมดในภาคกลาง โดยมีอําเภอบางเลนเปนเขตที่มี

การปลูกขาวมากเปนอันดับสองของจังหวัดนครปฐม สภาพภูมิ

ประเทศของอําเภอบางเลน โดยทั่วไปมีลักษณะเปนที่ราบ ถึง

คอนขางราบเรียบ มีปริมาณน้ําที่เก็บเฉลี่ยทั้งป 2 ,114,672 

ลานลูกบาศกเมตร และมีแมน้ําทาจีนไหลผาน ซึ่งมีปริมาณ

น้ําทารายปเฉลี่ย 1,395 ลานลูกบาศกเมตร (สํานักงานจังหวัด

นครปฐม, 2562: ออนไลน) 

ขาวพันธุ กข 41 เปนพันธุขาวที่มีการปลูกในพ้ืนที่มาก

ที่สุด ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพ เปนขาวเจาไมไวตอแสง ความ

สูงประมาณ 104 เซนติเมตร กอตั้ง ตนแข็ง ใบและกาบใบสี

เขียว ใบธงตั้งตรง คอรวงโผลพนจากกาบใบธงเล็กนอย ยอด

เกสรตัวเมียสีขาว เมล็ดขาวเปลือกสีฟาง เปลือกเมล็ดมีขน

สั้น  รูปรางเรียว โดยจะมีลักษณะเดน คือ ผลผลิตสูง  มี

เสถียรภาพดี คอนขางตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล และโรค

ไหม คุณภาพเมล็ดทางกายภาพดี สามารถสีเปนขาวสาร 100 

เปอรเซ็นตได ในเขตพ้ืนที่ศึกษานิยมปลูกโดยวิธีทวมขังแบบ

หวานน้ําตมซึ่งจะตองมีการเตรียมแปลงกอนการเพาะปลูกและ

มีการเพาะตนกลาแยกทําใหมีการใชน้ําในการเพาะปลูก

ปริมาณมาก (กรมการขาว, 2562: ออนไลน) 

การคํานวณความตองการน้ําของขาวสามารถทําได

หลายวิธี โดยสูตรที่นํามาใชอยางมากคือ สูตร ของ Penman-

Monteith  ซึ่งไดเสนอไวในป ค.ศ. 1948 และมีการปรับปรุง

พัฒนาจนไดสมการที่ ใช ในปจจุ บั น  เมื่ อป  ค . ศ .1956 

(Chatpanyacharoen,2015) ซึ่งปจจุบันไดมีการนําทฤษฎี

ของ Penman-Monteith มาสรางเปนโปรแกรมสําหรับ

คํานวณความตองการน้ําของพืชอยูหลายโปรแกรม เชน CWR-

RID (สํานักบริหารจัดการน้ําและอุทกวิทยา, 2562:ออนไลน) 

และ CROPWAT 8.0 (FAO 2019: Online) ซึ่งจะสามารถนํา

คาปริมาณความตองการน้ําของพืชมาใชในดานการจัดสรร

ทรัพยากรน้ํา และยังสามารถนําไปคํานวณหาคาวอเตอรฟุตพ

ริ้นทเพ่ือแสดงใหเห็นถึงปริมาณน้ําที่ถูกใชไปในระบบปลูกขาว  
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วอเตอรฟุตพริ้นท คือ ตัวชี้วัดการใชน้ําทั้งทางตรงและ

ทางออมของกระบวนการผลิตในที่นี้คือขาวเปลือก ซึ่งเปนคา

การใชน้ําในระบบปลูกขาว คํานวณปริมาณการใชน้ําจาก

ผลรวมตลอดระยะเวลาของการการเพาะปลูก แนวคิดนี้ไดเริ่ม

ขึ้นในป ค.ศ. 2002 โดยศาสตราจารย Arjen Y. Hoekstra 

ประเทศเนเธอรแลนด และไดรับความสนใจมากขึ้น เพราะจะ

ทําใหเห็นปริมาณการใชน้ําทั้งทางตรงและทางออมซึ่งเปนน้ํา

เสมือนที่อยูในกระบวนการผลิตสินคาหรือการเพาะปลูก วอ

เตอรฟุตพริ้นทประกอบไปดวย 3 สวนคือ วอเตอรฟุตพริ้นทสี

เขียว (green water footprint) คือปริมาณน้ําฝนที่ขาวใช วอ

เตอรฟุตพริ้นท สีน้ําเงิน (blue water footprint) คือปริมาณ

น้ําชลประทานที่ขาวใช และวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทา (gray 

water footprint) คือปริมาณน้ําเสียที่เกิดจากการผลิตขาวซึ่ง

คํานวณจากปริมาณที่ใชบําบัดน้ําเสียใหไดมาตรฐานกอน

ปลอยลงสูแหลงน้ํา(Hoekstra และ Hung, 2002) งานวิจัย

ของอรวิกา ศรีทอง (2561) ไดศึกษาวอเตอรฟุตพริ้นทของขาว

นาป ปลูกโดยวิธีหวานน้ําตม โดยใชโปรแกรม WAPF ในการ

คํานวณปริมาณความตองการน้ําของขาว ในเขตจังหวัด

สุพรรณบุรี มีคา วอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียว ,วอเตอรฟุตพริ้นทสี

น้ําเงิน,วอเตอรฟุตพริ้นทสีเทา และ วอเตอรฟุตพริ้นทรวม

เทากับ 694.9 ลูกบาศกเมตรตอตัน , 1,246.48 ลูกบาศกเมตร

ตอตัน , 877.16 ลูกบาศกเมตรตอตัน และ 2,818.53 ลูกบาศก

เมตรตอตัน ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ ง า น วิ จั ย

ของ Chatpanyacharoen W. (2015) ไดศึกษาวอเตอรฟุตพ

ริ้นทของขาวนาสวน (Oryza sativa L.) มีคา วอเตอรฟุตพ

ริ้นทสีเขียว,วอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงิน,วอเตอรฟุตพริ้นทสีเทา 

และ วอเตอรฟุตพริ้นทรวมเทากับ 1,470.33 ลูกบาศกเมตรตอ

ตัน , 167.67 ลูกบาศกเมตรตอตัน , 0.79 ลูกบาศกเมตรตอ

ตัน และ 1,638.79 ลูกบาศกเมตรตอตัน ตามลําดับ ซึ่งเปน

การปลูกขาวในเขตจังหวัดนาน และใชโปรแกรม CROPWAT 

8.0 ในการคํานวณ จะพบวาคาวอเตอรฟุตพริ้นทมีคาที่ตางกัน

อยางมาก ซึ่งอาจเกิดจากปจจัยหลายอยางที่ตางกัน เชน 

สภาพอากาศ วิธีการเพาะปลูก และพันธุขาว เปนตน ทั้งนี้

ปจจัยอีกหนึ่งปจจัยที่ยังมิไดถูกพิจารณามากนัก คือการ

คํานวณปริมาณความตองการน้ําของพืชที่จะมีผลกับคาวอ

เตอรฟุตพริ้นทโดยตรง เนื่องจากการคํานวณความตองการน้ํา

ของพืชแตละโปรแกรมจะมีขอจํากัดที่แตกตางกันออกไปเชน

คาสัมประสิทธิ์ของขาวที่ใชในโปรแกรม ความเที่ยงตรงของ

ขอมูลภูมิอากาศเปนตน  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาเปรียบเทียบการ

คํานวณปริมาณความตองการน้ําของขาว กข 41 โดย

โปรแกรม CWR-RID, CROPWAT 8.0  และการเก็บขอมูล

การใชน้ําจากเกษตรในพ้ืนที่แลวไดนําคาความตองการใชน้ํา

ของขาว ไปคํานวณคาวอเตอรฟุตพริ้นทเพ่ือแสดงใหเห็นผล

ของการคํานวณปริมาณการใชน้ําของพืชตอคาวอเตอรฟุตพ

ริ้นท เพื่อเปนแนวทางในการนําไปประยุกตใชงานตอไป 

2.ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 

1) ศึกษาขอมูลทุติยภูมิที่เกี่ยวของ ไดแก การปลูกขาวพันธุ 

กข 41 ในพ้ืนที่ศึกษา หลักการคํานวณปริมาณการใชน้ําของ

พืช  การ ใช ง าน โปรแกรม CWR-RID  และโปรแกรม 

CROPWAT และ   ขอมูลของขาว  คาสัมประสิทธิ์การใชน้ํา

ของพืช การคํานวณวอเตอรฟุตพริ้นท   

2) เก็บรวบรวมขอมูลจากการลงภาคนาม 

2.1 การสัมภาษณชาวนาในพ้ืนที่ศึกษาเพ่ือเก็บขอมูลการ

เพาะปลูกขาว โดยสุมตัวอยางดวยวิธี ของ Yamane (1973)  

จากสูตร   𝑛 =  
1+

 

เมื่อ n = จํานวนของประชากรตัวอยาง (คน) 

     N =จํานวนของประชากรทั้งหมด (คน) 

 e = คือความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหเกิดข้ึนในรูปของสัดสวน 

    2.2 เก็บตัวอยางน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติแลวนําไปหาความ

เขมขนของไนเตรท เพ่ือนําไปคํานวณวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทา 

3) ศึกษาปริมาณความตองการน้ําของขาวพันธุ กข 41 ดวยสูตร

ของ Penman-Monteith โดยใชซอฟแวร CWR-RID  และ 

CROPWAT และ คํานวณโดยใชสมการของ Penman-
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Monteith โดยตรง พรอมทั้งใชขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม 

และวิเคราะหความแตกตางของปริมาณความตองการใชน้ําของ

ขาวแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 1  
 ตารางท่ี 1 ขอบเขตการศึกษาปริมาณการใชน้ําของขาว 

  
 4) การคํานวณวอเตอรฟุตพริ้นท  

4.1) กําหนดเปาหมายและขอบเขตงาน โดยใชหลักของ การ

ประเมินวัฏจักรชีวิต(Life Cycle Assessment: LCA) เปน

เครื่องมือในการกําหนด 

เปาหมาย 

วอเตอรฟุตพริ้นทของขาวเปลือก 1 ตัน 

ขอบเขตการศึกษา 

1) เตรียมกลาถึงเก็บเกี่ยวผลผลิต 

2) เขตพ้ืนที่อําเภอบางเลน จังหวัดนครปฐม 

3) ปลูกขาวแบบทวมขัง 

4) พันธุขาว กข 41 

5) วิธีการปลูกขาวนาหวานน้ําตม 

6) functional unit = ขาวเปลือก 1 ตัน 

4.2) จัดทําผังแสดงขั้นตอนระบบปลูกขาว (Process flow 

diagram) และลงพ้ืนที่เก็บขอมูลระบบปลูกขาวเพ่ือจัดทําตาราง

บัญชีรายการ (Inventory) 

4.3) นําปริมาณความตองการน้ํามาคํานวณหาคา Water 

Footprint ในสวนของ Green และ Blue 

จากสูตร  WFblue  =  
CWU

 

WFgreen =  
CWU

 

โดย CWUblue=ปริมาณน้ําชลประทานที่พืชใช (ลูกบาศกเมตร

ตอเฮกแตร) 

CWUgreen=ปริมาณน้ําฝนที่พืชใช (ลูกบาศกเมตรตอเฮกแตร) 

ซึ่งคา CWU e และ CWU reen สามารถคํานวณไดจาก 

CWU reen = 10 ET reen
d=1

 

CWU e = 10 ET e
d=1

 

เมื่อ lgp    = ระยะการเจริญเติบโตของพืช (วัน) 

 ETgreen= ปริมาณการใชน้ําสีเขียวของพืช (มม./วัน) 

 ETblue = ปริมาณการใชน้ําสีน้ําเงินของพืช (มม. /วัน) 

ETgreen หาไดจากสมการ ETgreen = min (ETc, Peff) 

ETblue หาไดจากสมการ ETblue = max (0, ETc - Peff)  

เมื่อ  ETc = ปริมาณการใชน้ําของพืช (มม. /วัน) 

 Peff = ปริมาณฝนใชการ (มม. /วัน) 

4.4) นําผลการทดลงจากการเก็บตัวยางน้ํามาคํานวณหาคา 

Gray Water Footprint จากสูตร 

WFgray =  
(∝x R)/(C −C )

 

เมื่อ  ∝ =  สัดสวนของน้ําทาจากการชะละลายสาร 

AR = อัตราการใชสารในพื้นท่ีตอไร (กิโลกรัมตอไร) 

Cmax=ความเขมขนสูงสุดของสารพิษที่ยอมรับได  

(กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

Cnatural=ความเขมขนสารพิษในธรรมชาติที่พิจารณา 

(กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 

Y = ผลผลิตพืช (ตันตอไร) 

4.5) ปนสวนคาวอเตอรฟุตพริ้นทที่คํานวณไดจากราคาตอ

หนวยน้ําหนักของผลิตภัณฑที่ ไดจากระบบปลูกขาวคือ 

ขาวเปลือกและฟางขาว 

4.6) แปลผลการคํานวณคาวอเตอรฟุตพริ้นท วิเคราะหผล

การทดลอง และสรุปผล 

 

 

 

 

ที่มา คาสัมประสิทธ์ิของพืช คาสภาพภูมิอากาศ

CWR-RID
กรมชลประทาน(สวนการใชน้ํา

ชลประทาน.2551)
Default ของโปรแกรม

CROPWAT FAO (Allen.1998) สถานตีรวจอากาศกําแพงแสน 

คํานวณโดยตรง
กรมชลประทาน(สวนการใชน้ํา

ชลประทาน.2551)
สถานตีรวจอากาศกําแพงแสน

ลงพ้ืนที่สํารวจ
กรมชลประทาน(สวนการใชน้ํา

ชลประทาน.2551)
สถานตีรวจอากาศกําแพงแสน
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3.ผลการทดลอง 

จากผลการสํารวจภาคสนามและสัมภาษณชาวนาที่ปลูก

ขาวพันธ กข 41 ในพ้ืนที่ศึกษาทั้งหมด 44 คน ซึ่งเปนตัวแทน

ของกลุมประชากรตามทฤษฎี Yamane (1973) เพ่ือจัดทําบัญชี

รายการ การใชน้ําเปนทรัพยากรในการปลูกขาว ยังพบอีกวา

นิยมปลูกขาวแบบนาดํา การใหน้ําเปนทวมขัง และมีการใช

ปุยเคมีท้ังหมด 2 สูตรดวยกันคือ 46-0-0 และ 16-20-0 ขอมูลที่

ไดสวนหนึ่งนําไปทวนสอบกับขอมูลจากหนวยงานที่เกี่ยวของใน

พ้ืนที่ ไดแก สํานักงานเกษตรอําเภอบางเลน และโครงการสงน้ํา

และบํารุงรักษาบางเลนจากนั้นนํามาจัดทําบัญชีรายการของ

ระบบปลูกขาวพันธ กข 41 ในพ้ืนที่ศึกษา  

การศึกษาผลของการคํานวณคาการใชน้ําของขาวเริ่มจาก

สวนของสัมประสิทธิ์ของขาว (Kc) ตอปริมาณการใชน้ําของขาว  

ซึ่ งจากรูปที่  1  จะเห็นไดว าค าสัมประสิทธิ์ของขาวจาก

แหลงขอมูลที่ตางกันทั้ง 2 แบบ มีความแตกตางกัน คือ จาก 

FAO (Allen.1998) ซึ่งถูกนําไปใชคํานวณความตองการน้ําของ

ขาวโดยโปรแกรม CROPWAT 8.0 และจากกรมชลประทาน 

(สวนการใชน้ําชลประทาน 2551) ซึ่งจะถูกนําไปใชคํานวณ

ความตองการใชน้ําของขาวโดยใชโปรแกรม CWR-RID และการ

แบ งช วงอายุ ของขาวมีความแตกตางกันโดยโปรแกรม 

CROPWAT 8.0 จะมีการแบงชวงอายุทุก ๆ10วัน แตในสวนของ

โปรแกรม CWR-RID จะมีการแบงชวงอายุทุก ๆ 7 วันจะสงผล

ทําใหปริมาณการใชน้ําของขาวในภาพรวมแตกตางกัน ซึ่งคา

สัมประสิทธิ์ของขาวจากกรมชลประทาน เปนคามาตรฐานที่ไดมี

การศึกษาและใชกันอยางแพรหลายในประเทศไทยซึ่งขึ้นอยูกับ

พ้ืนที่ที่ทางสํานักงานชลประทานในทองถิ่นที่เปนผูดูแล ไม

สามารถปรับใสคาเองได และเมื่อเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์

ของขาวซึ่งเปนคากลางของ FAO ที่ถูกนํามาใชในโปรแกรม 

CROPWAT จะพบวาชวงอายุที่ถูกกําหนดไวมีความแตกตางจาก

ชวงอายุของขาวไทยแมจะสามารถปรับคา Kc ในแตละชวงอายุ

ของขาวไดก็ตาม ทําใหเกิดชองวางบางจุดในแตละชวงอายุของ

ขาวไทยซึ่งไมสามารถปรับไดตามความเปนจริงของชวงอายุขาว

ไทยได  

การทดลองนี้จึงเปรียบเทียบปริมาณความตองการใชน้ําของ

ขาวโดยใชคา Kc ซึ่งเปนคาเริ่มตนจาก FAO ในการคํานวณ

ปริมาณการใชน้ําของขาวดวยโปรแกรม CROPWAT 8.0 และ

ขอมูลภูมิอากาศของสถานีตรวจอากาศกําแพงแสน ซึ่ ง

ประกอบไปดวย ความเร็วลม อุณหภูมิ ความชื้นสัมพันธ 

ชั่วโมงแสงอาทิตย เปนตน เพ่ือนํามาหาคา ETo โดยใชขอมูล

ป พ.ศ.2561 เปนขอมูลสําหรับการคํานวณ นํามาเปรียบเทียบ

กับคาปริมาณความตองการใชน้ําของขาวที่คํานวณจาก

โปรแกรม CWR-RID ซึ่งใชคา Kc ของขาวพันธุ กข 41 แตใช

ขอมูลภูมิอากาศของสํานักงานชลประทานที่รับผิดชอบในเขต

พ้ืนที่ศึกษา และยังไดทําการศึกษาปริมาณความตองการใชน้ํา

ของขาวพันธุ กข 41 โดยคํานวณจากสูตรของ Penman-

Monteith (การคํานวณโดยตรง)และใชขอมูลสภาพอากาศ

ของสถานีตรวจอากาศกําแพงแสน ที่อยูในพ้ืนที่เพาะปลูกซึ่ง

เปนพื้นที่ศึกษา 

 

รูปที่ 1 แสดงคาสัมประสิทธิ์ (Kc)  ของขาวเปรียบเทียบ

ระหวาง FAO (Allen.1998) และกรมชลประทาน (สวนการใช

น้ําชลประทาน 2551) 
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ผลการศึกษาปริมาณความตองการใชน้ําของขาว

ดวยวิธีตาง ๆพบวา ปริมาณความตองการน้ําของขาวที่

คํานวณไดมีความแตกตางกัน ตามสภาพภูมิอากาศ และ

สัมประสิทธิ์การใชน้ําของขาว  สวนของโปรแกรม CWR-

RID จะเปนคาสภาพภูมิอากาศที่เก็บรวมไวในโปรแกรม

อยูแลวขึ้นอยูกับพ้ืนที่เพาะปลูกอยูในเขตรับผิดชอบของ

สํานักงานชลประทาน จะตางจากโปรแกรม CROPWAT 

ที่สามารถใสคาสภาพภูมิอากาศในพ้ืนที่ศึกษาเองได จาก

การลงสํารวจพ้ืนที่ไดขอมูลจากเกษตรกรและทําการ

ประเมินการใชน้ําในระบบ ปลูกขาว พบวามีการใช

ปริมาณน้ําชลประทานเฉลี่ย เทากับ 808 ลูกบาศกเมตร

ตอไร ซึ่งมีคาสูงกวาคาปริมาณน้ําชลประทาน ที่ไดจาก

โปรแกรม CWR-RID , CROPWAT และ คํานวณโดยตรง 

(ตารางที่ 1) ที่มีคาเทากับ 629 ลูกบาศกเมตรตอไร , 419 

ลูกบาศกเมตรตอไร  และ 564 ลูกบาศกเมตรตอไร  

ตามลําดับ โดยมีปริมาณฝนใชการเทากับ  482 ลูกบาศก

เมตรตอไร , 494 ลูกบาศกเมตรตอไร และ 473 ลูกบาศก

เมตรตอไร ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาเกษตรกรมีการใช

ชลประทานที่สูงกวาที่คํานวณไดและความตองการใชน้ํา

ของขาวที่มาจากระบบชลประทานจะมีความแตกตางกัน

เนื่องจากปริมาณฝนใชการที่แตกตางกัน จากขอมูลจะ

สังเกตเห็นวา ปริมาณการใชน้ําของขาวในชวงเวลาที่

ทําการศึกษาระบบปลูกขาวเดือนตุลาคมถึงเดือนมกราคม

ซึ่ง มีการปลูกขาวใชน้ําจากระบบชลประทานเปนหลัก

และชาวนาปลอยน้ําเขานามากกวาความตองการใชน้ํา

ของขาว ซึ่งเปนการทํานาแบบน้ําทวมขังเพ่ือปองกัน

วัชพืช สามารถดูไดจากปริมาณน้ําชลประทานที่ใชจริงซึ่ง

ไดมาจากการสํารวจภาคสนาม ซึ่งสูงกวาที่ตองการตาม

ทฤษฎี และสังเกตไดวาจะเกิดขึ้นในชวงที่มีฝนนอยใน

ระหวางการปลูกขาว  และ เมื่อนํามาคํานวณ Water 

Productivity  ของ โปรแกรม CWR-RID, CROPWAT 

และคํานวณโดยตรง มีคาเทากับ  0.73 กิโลกรัมตอ

ลูกบาศกเมตร , 0.89 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร และ 

0.78 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ตามลําดับ  

 

 

 

    รูปที่ 2 แสดงความสัมพันธระหวาง ชวงอายุขาว กับ 

ปริมาณฝนใชการปริมาณน้ําชลประทานและปริมาณน้ํา

ชลประทานที่ใชจริง ของโปรแกรม CWR-RID (ก) 

,CROPWAT (ข) และคํานวณโดยตรง (ค) 
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ตารางท่ี 1 ปริมาณน้ําชลประทานและปริมาณฝนใชการ 

ที่มา  
 ปริมาณน้ําชลประทาน 

(ลบ.ม./ไร)  

 ปริมาณฝนใชการ 

(ลบ.ม./ไร)  
 รวม (ลบ.ม./ไร) 

 CWR-RID  629 482 1,111 

 CROPWAT  419 494 913 

 คํานวณโดยตรง  564 473 1,037 

การคํานวณวอเตอรฟุตพริ้นท  

 การคํานวณ วอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียวและวอเตอรฟุต 

พริ้นทสีน้ําเงินโดยใชขอมูลปริมาณการใชน้ําของขาวที่ไดมา

จากโปรแกรม CWR-RID , CROPWAT และ คํ านวณ

โดยตรง จะเห็นไดวาในชวงอายุขาว 1 ถึง 7 (สัปดาห)แรก 

เปนชวงที่มีฝนตก ซึ่งตรงกับชวงของการเตรียมแปลงนา 

(ชวง 1 ถึง 2 สัปดาห ) ในการเพาะปลูกขาว กข 41 

สอดคลองกับการแบงชวงเวลาการใชน้ํ าของขาวใน

โปรแกรม CWR-RID และการคํานวณโดยตรง  ส วน

โปรแกรม CROPWAT มีการแบงชวงอายุขาว 1 ถึง 2 

(20วัน) แรกเปนชวงเตรียมแปลงและเปนชวงที่มีฝนตก

เชนเดียวกัน แมวาจะมีน้ําฝนตกมาชวยเพ่ิมปริมาณน้ํา แต

ความตองการในการใชน้ํายังคงสูงกวาปริมาณฝนใชการ แต

ส งผลใหปริมาณความตองการน้ํ าชลประทานลดลง 

นอกจากนี้ยังมีการนําน้ําเขาขังในแปลงเพาะปลูกขาวอีก 2 

ครั้งคือ ในชวงที่ 1 และชวงที่ 2 ของการปลูกขาว (10 วัน 

ถึง 20 วัน) โดยคาเฉลี่ยปริมาณน้ําที่ใหแตละครั้งเทากับ 

100 มิลลิเมตรตอไร  

ผลการคํานวณวอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียว ซึ่งปริมาณ

น้ําฝนที่ขาวใชตอปริมาณผลผลิต ชวง 1 ถึง 6 สัปดาหแรก 

จะมีปริมาณน้ําฝนใชการสูงทําใหวอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียวมี

คาสูง จึงไมตองการน้ําชลประทานที่มากนัก ทําใหวอเตอร

ฟุตพริ้นทสีน้ําเงินมีคาต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับชวงอ่ืน ๆ ของ

อายุขาว แตจะสังเกตเห็นวา ชวงที่ 1 และ 2 นั้น (10 วัน 

ถึง 20 วัน) เปนชวงที่มีคาปริมาณการใชน้ําสูงสุดจึงทําให 

วอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงินสูงสุดเชนกันเมื่อเทียบกับชวงอายุ

อ่ืนๆของการปลูกขาวซึ่งแสดงใหเห็นวาน้ําชลประทานที่ถูกใช

มากที่สุดอยูในชวงเวลาของการเตรียมแปลงหากปลูกขาวนา

ปรังหรือนาฤดูแลงจะสงผลใหคาวอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงินสูง

มากหมายความวาตองมีการเตรียมจัดสรรน้ําชลประทานใน

ปริมาณมากนั่นเอง เมื่อทําการเก็บเกี่ยวขาวจะไดผลผลิต

ออกมาประกอบดวย ขาวเปลือก ฟางขาวและตอซัง รวมถึง

ปริมาณน้ําเสียจากแปลง โดยมีการปนสวนวอเตอรฟุตพริ้นท

ตามราคาที่ได คือ ฟางขาว ราคา 1.25 บาท/กิโลกรัม และ 

ขาวเปลือก ราคา 15 บาท/กิโลกรัม  มีวอเตอรฟุตพริ้นท  

185.0 ลูกบาศกเมตรตอตัน และ 2,220.4 ลูกบาศกเมตรตอ

ตัน ตามลําดับ   

การคํานวณวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทา จากการจัดทํา

บัญชีรายการระบบปลูกขาวในพ้ืนที่ศึกษาพบวามีการใชปุย

อินทรีย ปุยชีวภาพและปุยเคมี โดยสวนใหญจะใสปุยเคมีใน

ปริมาณมากกวาปุยชนิดอื่น เนื่องจากสารอาหารที่อยูใน

ดินไมเพียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของขาวและมีปริมาณ

การใชปุยเฉลี่ยในพื้นท่ีปลูกขาวดังนี้ 

ปุยอินทรีย =  16.48 กิโลกรัม/ไร 

ปุยชีวภาพ =  9.09 กิโลกรัม/ไร 

ปุยเคมสีูตร 16-20-0 หรือ 46-0-0 =  42 กิโลกรัม/ไร 
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ผลการตรวจสอบคุณภาพน้ําตัวอยางน้ําในแมน้ําทาจีน

บริเวณแปลงนาที่ศึกษาพบคาความเขมขนของไนเตรทมีคา

เทากับ 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งจะนําไปใชเปนคา Cnatural 

และไดกําหนดคา Cmax มีคาเทากับ 5 มิลลิกรัมตอลิตร โดย

พิจารณาจากปริมาณไนโตรเจนเปนไปตามคามาตรฐานตาม

ประกาศ คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 พ.ศ.

2537 เรื่อง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิว  

และกําหนดใหสัดสวนของน้ําทาจากการชะละลายสารจาก

ภาคสนามเทากับ รอยละ 10 ผลการคํานวณวอเตอรฟุตพ

ริ้นทสีเทารวม ไดเทากับ 823.9 ลูกบาศกเมตรตอตัน

ขาวเปลือก ดังตารางที่ 2 ซึ่งมีคาสูง       

ตารางที ่2 แสดงคาวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทาของปุยชนิดตางๆ 

หากสามารถใชปุยชีวภาพหรือใชจุลินทรียในการบํารุง

ดินแทน การใชปุยเคมี และควบคุมปริมาณการใชปุยให

เหมาะสมตอความตองการของขาวจะสามารถสงผลตอการ

ลดวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทาได 

 

 

รูปที่ 3 แสดงวอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียว,สีน้ําเงินและสีเทา จากโปรแกรม CWR-RID , CROPWAT , คํานวณ

โดยตรง และลงพ้ืนที่สํารวจ 

                จากรูปที่ 3  เปนการสรุปผลคํานวณวอเตอรฟุต 

พริ้นท โดยใชคาความตองการใชน้ําของขาวจากโปรแกรม CWR-

RID , CROPWAT, คํานวณโดยตรง และการจากลงพ้ืนที่สํารวจ

การใชน้ําชลประทานระดับแปลงนา พบวามีคาวอเตอรพริ้นทสี

เขียว มีคาเทากับ 595.6 ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก, 610.0 

ลูกบาศกเมตรตอตันขาวเปลือก , 583.7 ลูกบาศกเมตรตอตัน

ขาวเปลือก  และ 583.7 ลูกบาศก เมตรตอตันขาวเปลือก

ตามลําดับ จะเห็นไดวา วอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียวที่ไดจากคํานวณ

โดยตรงและการลงพ้ืนที่จริ งมีค า เทากัน เนื่ องจากใชค า

สัมประสิทธิ์ของขาวจากกรมชลประทานและขอมูลสภาพ

ภูมิอากาศมาจากแหลงเดียวกัน จึงทําใหไดคาปริมาณน้ําฝนใช

การของขาวเทากัน ในสวนของวอเตอรฟุตพริ้นตสีเขียวมีคามาก

ที่สุดไดมาจากการใชปริมาณ ความตองการใชน้ําของขาวดวย

โปรแกรม CROPWAT เนื่องจากระยะเวลาที่กําหนดในการ

เพาะปลูกขาวจากโปรแกรม CROPWAT มีคาแตกตางไปและการ 

ใชคาสัมประสิทธิ์ขาวจาก FAO มีคาแตกตางไปดวย จึงสงผล

ใหผลการคํานวณปริมาณน้ําที่ขาวตองการใชมีคานอยที่สุด         

เมื่อทําการลงพ้ืนที่สํารวจกลับพบวา  ปริมาณน้ําชลประทานที่
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วอเตอรฟุตพริ้นทสีเขียว วอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงิน วอเตอรฟุตพริ้นทสีเทา

ปุยอินทรีย 4.07 (ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 

ปุยชีวภาพ 2.25 (ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 

ปุยเคม ี 817.56 (ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 

ปุยรวม 823.88 (ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 
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เกษตรกรใชมีคาสูงกวาที่คํานวณจากทั้งสามวิธีขางตน สงผลให

วอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงินมีคาสูงที่สุด เทากับ 998.0 ลูกบาศก

เมตรตอตันขาวเปลือก   

 การเปรียบเทียบคาวอเตอรฟุตพริ้นทในงานวิจัย

อ่ืนๆแสดงดังตารางที่ 3 พบวา วอเตอรฟุตพริ้นทมีคาแตกตางกัน 

ทั้งนี้อาจขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน คาสัมประสิทธิ์ของพืชแตละ

ชนิด  คาสภาพภูมิอากาศที่มีความแตกตางกันในแตละพ้ืนที่ 

ปริมาณน้ําฝน และชวงอายุของพืช เปนตน ซึ่งเปนสวนสําคัญใน 

การนําไปคํานวณปริมาณความตองการน้ําของขาว แตจาก

การลงพ้ืนที่สํารวจพบวา ปริมาณน้ําชลประทานที่เกษตรกร

ใชในการปลูกขาวนั้นมีคาสูงกวาที่คํานวณไดทางทฤษฏี 

เนื่องจากในชวงที่แปลงนาขาดน้ํา เกษตรกรจะมีการนําน้ําเขา

นาไวกอนโดยไมทราบปริมาณที่แนนอน เพ่ือไมทําใหขาวเกิด

ความเสียหาย  จึงสงผลใหคาวอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงินมีคาสูง

ตามไปดวย ตรงจุดนี้เปนประเด็นที่ควรมีการติดตามการใชน้ํา

ในระบบปลูกขาวใน พ้ืนที่ศึกษา ซึ่ ง สามารถปรับเ พ่ิม

ประสิทธิภาพการใชน้ําในระบบปลูกขาวได และลดคาวอเตอร

ฟุตพริ้นทสีน้ําเงินและสีเทาไดตามลําดับ นอกจากนี้การใชปุย

อินทรียแทนการใชปุยเคมี รวมถึงการใชปุยในปริมาณที่

เหมาะสม สามารถลดคาวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทาได 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบวอเตอรฟุตพริ้นทของงานวิจัยที่เกี่ยวของกับงานวิจัยท่ีไดทํา 

เขตพื้นที่ ที่มา 
Green water footprint 

(ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 

Blue water footprint 

(ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 

Gray water footprint 

(ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 

Total water footprint 

(ลบ.ม./ตันขาวเปลือก) 
เอกสารอางอิง 

จังหวัด

สุพรรณบุรี 
WAPF 694.90 1,246.48 877.16 2,818.53 อรวิกา (2561) 

จังหวัดนาน 

CWR-RID 1,269.20 121.93 0.79 1,391.92 

Chatpanyacharoen 

(2015) 
CROPWAT 1,470.33 167.67 0.79 1,638.79 

WAPF 1,752.23 533.13 0.79 2,286.16 

ประเทศเนปาล - 325.20 201.34 60.46 587.00 
Shrestha and 

Pandey (2013) 

ประเทศไทย - 942.00 559.00 116.00 1,617 

A.K. Chapagain 

and A.Y. Hoekstra 

(2011) 

จังหวัดนครปฐม 

CWR-RID 595.6 776.5 823.9 2,196.0 

การศึกษาในครั้งนี้ 

CROPWAT 610.0 518.0 823.9 1,951.9 

คํานวณ

โดยตรง 
583.7 697.0 823.9 2,104.6 

ลงพื้นที่

สํารวจ 
583.7 998.0 823.9 2,405.5 
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4.สรุปผลการศึกษา 

วิธีการในการคํานวณปริมาณการใชน้ําของขาวโดยใช

ซอฟแวรตางๆ กันอาจสงผลตอการประเมินคาปริมาณความ

ตองการใชน้ําของขาวซึ่งเปนผลมาจากรายละเอียดเงื่อนไขในตัว

ซอฟแวรนั้นๆจําเปนตองมีการศึกษารายละเอียดกอนนํามาใช

งาน การคํานวณปริมาณความตองการใชน้ําของระบบปลูกขาว

ทางทฤษฎีจากโปรแกรม CWR-RID , CROPWAT และคํานวณ

โดยตรง มีคาเทากับ 1,111 ลูกบาศกเมตรตอไร , 913 ลูกบาศก

เมตรตอไร และ 1,037 ลูกบาศกเมตรตอไร ตามลําดับ  ซึ่งจะ

สงผลตอการประเมินคาวอเตอรฟุตพริ้นท จากการสํารวจใน

พ้ืนที่ศึกษาครั้งนี้พบวามีการใชน้ําจริงระดับแปลงนาสูงกวา

ปริมาณน้ําชลประทานทางทฤษฎีประมาณรอยละ 20 ถึง 50 ซึ่ง

ทําใหคาวอเตอรฟุตพริ้นทสีน้ําเงินมีคาสูงกวา นอกจากนี้วอ

เตอรฟุตพริ้นทสีเทามีคาสูง เนื่องจากการปลูกขาวแบบน้ําทวม

ขังรวมกับการใชปุยเคมี เมื่อมีปริมาณน้ําปลอยออกจากแปลง

นาเพ่ือเขาสูขั้นตอนการเก็บเกี่ยวจะสงผลกระทบตอคุณภาพน้ํา

ในแหลงน้ําบริเวณใกลเคียง จึงทําใหมีคาวอเตอรฟุตพริ้นทสีเทา
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