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Abstract 

Title : Crop water requirement and Water footprint of RDǰ41 rice cultivation system 

A case study : RDǰ41 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 :ǰWater Footprint;ǰRD 41 Rice; Crop Water Requirement; Rice planting system; CWR-

RID; CROPWAT  
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1ǰบทนĞา 

ขšาวđปŨนพČชđศรษฐกĉจทĊęสĞาคัญของประđทศĕทยđนČęองจากđปŨนอาหารหลักĒละสĉนคšาสŠงออกทĊęสĞาคัญǰซċęง

จังหวัดนครปฐมđปŨนđขตพČĚนทĊęทĊęมĊการปลĎกขšาวกันอยŠางมากǰจังหวัดนครปฐมđปŨนพČĚนทĊęทĊęมĊการปลĎกขšาวǰ298,150ǰ

ĕรŠซċęงคĉดđปŨนรšอยละ5.5ǰของพČĚนทĊęทัĚงหมดĔนภาคกลางǰēดยมĊอĞาđภอบางđลนđปŨนđขตทĊęมĊการปลĎกขšา วมากđปŨน

อันดับหนċęงของจังหวัดนครปฐมǰสภาพภĎมĉประđทศของอĞาđภอบางđลนǰēดยทัęวĕปมĊลักษณะđปŨนทĊęราบǰมĊปรĉมาณ

นĚĞาทĊęđกĘบđฉลĊęยทัĚงปŘǰ2,114,672 ลšานลĎกบาศกŤđมตรǰอĞาđภอบางđลนมĊĒมŠนĚĞาทŠาจĊนĕหลผŠานǰซċęงมĊปรĉมาณนĚĞาทŠาราย

ปŘđฉลĊęยǰ1,395ǰลšานลĎกบาศกŤđมตรǰđมตรǰ(สĞานักงานจังหวัดนครปฐม,ǰ2562:ǰออนĕลนŤ) 

ขšาวพันธčŤǰกขǰ41ǰđปŨนพันธčŤขšาวทĊęนĉยมปลĎกĔนพČĚนทĊęอĞาđภอบางđลนǰจังหวัดนครปฐมมากทĊęสčดǰซċęงมĊลักษณะ

ทางกายภาพǰđปŨนขšาวđจšาĕมŠĕวตŠอĒสงǰความสĎงประมาณǰ104 đซนตĉđมตรǰกอตัĚงǰตšนĒขĘงǰĔบĒละกาบĔบสĊđขĊยวǰ

ĔบธงตัĚงตรงǰคอรวงēผลŠพšนจากกาบĔบธงđลĘกนšอยǰยอดđกสรตัวđมĊยสĊขาวǰđมลĘดขšาวđปลČอกสĊฟางǰđปลČอกđมลĘดมĊ

ขนสัĚน  รĎปรŠางđรĊยวǰēดยจะมĊลักษณะđดŠนǰคČอǰผลผลĉตสĎง  มĊđสถĊยรภาพดĊǰคŠอนขšางตšานทานđพลĊĚยกระēดดสĊ

นĚĞาตาลǰĒละēรคĕหมšǰคčณภาพđมลĘดทางกายภาพดĊǰสามารถสĊđปŨนขšาวสารǰ100 đปอรŤđซĘนตŤĕดšǰĔนđขตพČĚนทĊęศċกษา

นĉยมปลĎกēดยวĉธĊทŠวมขังĒบบหวŠานนĚĞาตมǰซċęงจะตšองมĊการđตรĊยมĒปลงกŠอนการđพาะปลĎกĒละมĊการđพาะตšนกลšา

ĒยกทĞาĔหšมĊการĔชšนĚĞาĔนการđพาะปลĎกปรĉมาณมากǰ(กรมการขšาว,ǰ2562: ออนĕลนŤ) 

ดังนัĚนการคĞานวณปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวจċงđปŨนสĉęงจĞาđปŨนđพČęอĔชšĔนการบรĉหารจัดการนĚĞาĔหš

đพĊยงพอǰซċęงĔนปŦจจčบันĕดšมĊการนĞาซอฟĒวรŤสĞาđรĘจรĎปđขšามาชŠวยĔนการคĞานวณปรĉมาณความตšองการนĚĞา ǰđชŠนǰ

CROPWAT 8 WAPF CWR-RID đปŨนตšนǰĔนĒตŠละēปรĒกรมนัĚนจะมĊวĉธĊการĔชšĒละขšอจĞากัดของēปรĒกรมทĊę

ĒตกตŠางกันออกĕปǰทĞาĔหšตšองมĊการทĞาความđขšาĔจĒละđลČอกĔชšēปรĒกรมĔหšđหมาะสมกับพČชทĊęĔชšĔนการคĞานวณǰ

นอกจากนัĚนคŠาปรĉมาณความตšองการนĚĞายังสามารถนĞาĕปคĞานวณคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤđพČęอĒสดงĔหšđหĘนถċง

ปรĉมาณนĚĞาถĎกĔชšĕปĔนระบบปลĎกขšาวǰēดยĒนวคĉดของวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤจะคĞานวณนĚĞาทĊęĔชšทางตรงĒละนĚĞาทĊęถĎกĔชš

ĔนทางอšอมđชŠนนĚĞาทĊęĔชšđจČอจางนĚĞาđสĊยจากระบบปลĎกขšาว 
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1.1 วัตถุประสงคŤของēครงงาน 

งานวĉจัยนĊĚมĊวัตถčประสงคŤđพČęอศċกษาปรĉมาณความตšองการนĚĞาĒละคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤของระบบปลĎกขšาวǰ

กขǰ41ǰĔนđขตพČĚนทĊęอĞาđภอบางđลนǰจังหวัดนครปฐมǰĔนปŘǰพ.ศ.2561-2562ǰēดยจะอธĉบายđปรĊยบđทĊยบคŠา

ปรĉมาณความตšองการนĚĞาทางทฤษฎĊĒละการลงพČĚนทĊęสĞารวจǰการคĞานวณทางทฤษฎĊจะĔชšสĎตรของǰPenman-

Monteith ผŠานซอฟĒวรŤสĞาđรĘจรĎปคČอǰCWR-RID ,ǰCROPWAT 8 ĒละการคĞานวณēดยตรง 

1.2ǰขอบเขตของēครงงาน 

1)ǰชŠวงđวลาทĊęĔชšประđมĉนปรĉมาณความตšองการนĚĞาĒละวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤของระบบปลĎกขšาวคČอǰตัĚงĒตŠชŠวง

đพาะปลĎกถċงđกĘบđกĊęยวผลผลĉต 

2)ǰđขตพČĚนทĊęศċกษาǰอĞาđภอบางđลนǰจังหวัดนครปฐม 

3)ǰพันธčŤขšาวǰกขǰ41 

4)ǰวĉธĊการปลĎกขšาวǰทŠวมขังĒบบนาหวŠานนĚĞาตม 

5)ǰFunctional unit =ǰขšาวđปลČอกǰ1ǰตัน 
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2 ทฤษฎีทีęเกีęยวขšอง 
2.1ǰลักษณะพืĚนทีęศึกษา 

  สภาพภĎมĉประđทศของอĞาđภอบางđลนǰ จังหวัดนครปฐมǰ ēดยทัęวĕปมĊลักษณะđปŨนทĊęราบǰ ถċงคŠอนขšาง

ราบđรĊยบǰĕมŠมĊภĎđขาĒละปśาĕมšǰ ǰอĞาđภอบางđลนĒบŠงđขตการปกครองǰđปŨนǰ15ǰตĞาบลǰ, 172ǰหมĎŠบšานǰประกอบดšวย

ตĞาบลǰบางđลนǰ, บางปลาǰ, บางหลวงǰ, บางภาษĊǰ, บางระกĞาǰ, บางĕทรปśาǰ, หĉนมĎลǰ, ĕทรงามǰ, ดอนตĎมǰ, นĉล

đพชร,บัวปากทŠา, คลองนกกระทčงǰ , นราภĉรมยŤǰ , ลĞาพญาǰ , ĕผŠหĎชšางǰ ǰจĞานวนประชากรĔนǰอĞาđภอบางđลนǰ ǰมĊ

จĞานวนหลังคาđรČอนǰ18,259ǰหลังคาđรČอนǰđปŨนđกษตรกรทĊęปลĎกขšาวพันธčŤǰกขǰ41ǰจĞานวนǰ1,999ǰหลังคาđรČอนǰมĊ

พČĚนทĊęđพาะปลĎกทัĚงหมดǰ49,155ǰĕรŠǰมĊปรĉมาณนĚĞาทĊęđกĘบđฉลĊęยทัĚงปŘǰ2,114,672 ลšานลĎกบาศกŤđมตรǰอĞาđภอบางđลน

มĊĒมŠนĚĞาทŠาจĊนĕหลผŠานǰซċęงมĊปรĉมาณนĚĞาทŠารายปŘđฉลĊęยǰ1,395ǰลšานลĎกบาศกŤđมตรǰĒบŠงđปŨนปรĉมาณนĚĞาทŠาĔนชŠวงฤดĎ

ฝนǰ 1,183.3ǰ ลšานลĎกบาศกŤđมตรǰ ĒละปรĉมาณนĚĞาทŠาĔนชŠวงฤดĎĒลšวǰ 212.1ǰ ลšานลĎกบาศกŤ (สĞานักงานจังหวัด

นครปฐม,ǰ2562:ǰออนĕลนŤ) 

 

 

รĎปทĊęǰ1ǰĒผนทĊęตัĚงǰอĞาđภอบางđลนǰจังหวัดนครปฐม 
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อาณาเขต 

ทิศเหนือ ตĉดตŠอกับอĞาđภอสองพĊęนšองǰจังหวัดสčพรรณบčรĊ  

ทิศĔตš ตĉดตŠอกับอĞาđภอพčทธมณฑลĒละอĞาđภอนครชัยศรĊ 

ทิศตะวันออก ตĉดตŠอกับอĞาđภอลาดบัวหลวงǰ(จังหวัดพระนครศรĊอยčธยา)ǰĒละอĞาđภอĕทรนšอยǰ(จังหวัดนนทบčรĊ) 

ทิศตะวันตก ตĉดตŠอกับอĞาđภอดอนตĎมĒละอĞาđภอกĞาĒพงĒสน 

2.2ǰการกĞาหนดขนาดกลุŠมจĞานวนประชากร 

 ĔนปŘǰ1970 ทาēรǰยามาđนǰ(Taro Yamane) นักđศรษฐศาสตรŤĒละสถĉตĉชาวญĊęปčśนǰĕดšคĉดคšนทฤษฎĊการ

คĞานวณǰหรČอสĎตรคĞานวณǰสĞาหรับการกĞาหนดขนาดกลčŠมจĞานวนประชากรตัวอยŠางขċĚนǰซċęงทฤษฎĊคĞานวณของǰทา

ēรǰยามาđนǰจะđหมาะสมสĞาหรับǰการวĉจัยทĊęสนĔจประชากรจĞานวนมากĒละทราบจĞานวนประชากรทัĚงหมดทĊę

ตšองการศċกษาǰēดยมĊสมการดังนĊĚ 

𝑛 ൌ  
𝑁

1  𝑁𝑒2 

đมČęอ n =ǰจĞานวนของประชากรตัวอยŠางǰ(คน) 

N =ǰจĞานวนของประชากรทัĚงหมดǰ(คน) 

eǰ=ǰคČอความคลาดđคลČęอนทĊęยอมĔหšđกĉดขċĚนĔนรĎปของสัดสŠวน 
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2.3ǰการประเมินวัฏจักรชีวิตǰ(Life Cycle Assessment: LCA) 

การประđมĉนวัฏจักรชĊวĉตǰ(Life Cycle Assessment: LCA) คČอǰกระบวนการวĉđคราะหŤĒละประđมĉนคŠา

ผลกระทบของผลĉตภัณฑŤทĊęมĊตŠอสĉęงĒวดลšอมǰตลอดชŠวงชĊวĉตของผลĉตภัณฑŤǰตัĚงĒตŠการสกัดหรČอการĕดšมาซċęง

วัตถčดĉบǰกระบวนการผลĉตǰการขนสŠงĒละการĒจกจŠายǰการĔชšงานผลĉตภัณฑŤǰการĔชšĔหมŠǰ/ǰĒปรรĎปǰĒละการ

จัดการđศษซากของผลĉตภัณฑŤหลังการĔชšงานǰซċęงอาจกลŠาวĕดšวŠาพĉจารณาผลĉตภัณฑŤตัĚงĒตŠđกĉดจนตายǰ(Cradle 

to Grave) ēดยมĊการระบčถċงปรĉมาณพลังงานĒละวัตถčดĉบทĊęĔชšǰรวมถċงของđสĊยทĊęปลŠอยออกสĎŠสĉęงĒวดลšอมĒละการ

ประđมĉนēอกาสทĊęจะสŠงผลกระทบตŠอระบบนĉđวศĒละสčขอนามัยของชčมชนǰđพČęอทĊęจะหาวĉธĊการĔนการปรับปรčง

ผลĉตภัณฑŤĔหšđกĉดผลกระทบตŠอสĉęงĒวดลšอมนšอยทĊęสčดǰซċęงประกอบดšวยǰ4ǰขัĚนตอนǰดังนĊĚ 

1. การกĞาหนดđปŜาหมายĒละขอบđขตของการศċกษาǰ(Goal and Scope Definition) 

2. การจัดทĞาบัญชĊรายการสĉęงĒวดลšอม (Inventory) 

3. การประđมĉนผลกระทบสĉę งĒวดลšอมตลอดวัฏจักรชĊวĉตผลĉตภัณฑŤ ǰ ( Life Cycle Impact 

Assessment) 

4. การตĊความĒละการวĉ đคราะหŤ đพČę อการปรับปรč งดš านสĉę งĒวดลšอมǰ ( Interpretation and 

Improvement Analysis) 

2.4ǰการคĞานวณปริมาณการĔชšนĚĞาของพืช 

2.4.1ǰการคĞานวณปริมาณการĔชšนĚĞาของพืชอšางอิงǰ(ETo) 

  การหาปรĉมาณการĔชšนĚĞาของพČชอšางอĉงǰสามารถทĞาĕดšหลายวĉธĊǰēดยสĎตรทĊęนĞามาĔชšอยŠางมากคČอǰคČอสĎตรǰ

ของǰPenman-Monteith  ซċęงĕดšđสนอĕวšĔนปŘǰค.ศ.ǰ1948ǰĒละมĊการปรับปรčงพัฒนาจนĕดšสมการทĊęđราĔชšกันǰ

đมČęอปŘǰค.ศ.1956ǰēดยĔชšขšอมĎล 

1) พĉกัดภĎมĉศาสตรŤǰ(đสšนรčšง,đสšนĒวง,ความสĎงจากระดับทะđลปานกลาง) 

2) อčณหภĎมĉǰ(อčณหภĎมĉสĎงสčด,อčณหภĎมĉตęĞาสčด,อčณหภĎมĉđฉลĊęย) 

3) ความชČĚนสัมพัทธŤของอากาศǰ(ความชČĚนสัมพัทธŤđฉลĊęย) 

4) ความđรĘวลมทĊęระดับความสĎงǰ2ǰđมตรǰจากผĉวดĉนǰ(ความđรĘวลมผĉวดĉนđฉลĊęยǰđมตรตŠอวĉนาทĊ) 

5) ชัęวēมงĒสงĒดดđฉลĊęยǰ(ชัęวēมงตŠอวัน) 

6) การระđหยของนĚĞาจากอŠางวัดการระđหยĒบบǰClass A Pan (คŠาการระđหยđฉลĊęยǰมĉลลĉđมตรตŠอวัน)  
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ETo ൌ
ቂ0.480∆ሺRn െ Gሻ  γ ቄ 900

T  273ቅ U2ሺeୱ െ eୟሻቃ
∆  γሺ1  0.34U2ሻ  

 

đมČęอǰ ETo  = การĔชšนĚĞาของพČชอšางอĉงǰǰ(มĉลลĉđมตรตŠอวัน) 

  Rn    = รังสĊสčทธĉทĊęตšนพČชĕดšรับǰ(đมกะจĎลตŠอตารางđมตรตŠอวัน) 

  G  = flux คŠาความรšอนของพČĚนดĉนǰ(đมกะจĎลตŠอตารางđมตรตŠอวัน) 

  T  = อčณหภĎมĉของอากาศđฉลĊęยǰ(องศาđซลđซĊยส) 

  U2 = ความđรĘวลมทĊęระดับความสĎงจากพČĚนดĉนǰ2ǰđมตรǰ(đมตรตŠอวĉนาทĊ) 

  es = ความดันĕอนĚĞาอĉęมตัว (กĉēลปาสคาล) 

  ea  = ความดันĕอนĚĞาǰ(กĉēลปาสคาล) 

  ∆ = ความลาดđทของđสšนǰcurve Ēรงดันĕอǰ(กĉēลปาสคาลตŠอองศาđซลđซĊยส) 

  γ = คŠาคงทĊęของǰpsychrometric (กĉēลปาสคาลตŠอองศาđซลđซĊยส) 

  es - ea  = คŠาความตŠางของĒรงดันĕอǰ(กĉēลปาสคาล) 

  900ǰ = factor ปรับĒกš 

2.4.2ǰคŠาสัมประสิทธิĝพืชǰ(crop coefficient, Kc) 

 đปŨนคŠาสัมประสĉทธĉĝพČชทัĚงĔนกลčŠมของพČชĕรŠĒละพČชสวนǰซċęงĕดšจากการศċกษาǰทดลองĒละวĉจัยฯǰēดย

นักวĉจัยสาขาตŠางėĔนตŠางประđทศǰĒละสŠวนการĔชšนĚĞาชลประทานǰดังนัĚนคŠาสัมประสĉทธĉĝพČชทĊęĕดšนĊĚจċงđปŨนคŠาทĊę

สามารถนĞาĕปĔชšงานĔนทัęวทčกภาคของประđทศĕทยĕดšอยŠางถĎกตšองĒละđหมาะสมǰการคĞานวณคŠาสัมประสĉทธĉĝพČช

สามารถคĞานวณจากความสัมพันธŤระหวŠางปรĉมาณการĔชšนĚĞาของพČชทĊęĕดšจากการทดลองǰกับǰปรĉมาณการĔชšนĚĞา

ของพČชอšางอĉงหรČอจากคĞานวณǰดังสมการ 

Kc ൌ
ETc
ETo

 

đมČęอ Kc = คŠาสัมประสĉทธĉĝพČช 

  ETc = ปรĉมาณการĔชšนĚĞาของพČชǰ(มĉลลĉđมตรตŠอวัน) 

  ETo = ปรĉมาณการĔชšนĚĞาของพČชอšางอĉงǰ(มĉลลĉđมตรตŠอวัน) 
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2.4.3ǰคŠาสัมประสิทธิĝของขšาว  

 คŠาสัมประสĉทธĉĝของขšาวǰ(Kc) จะđปŨนคŠาสัมประสĉทธĉĝการĔชšนĚĞาของขšาวĔนĒตŠละสายพันธčŤĒละĔนชŠวงđวลา

การđจรĉญđตĉบēตของขšาวซċęงจะมĊคŠาสัมประสĉทธĉĝทĊęĒตกตŠางกันĕปǰซċęงคŠาคŠาสัมประสĉทธĉĝของขšาวนัĚนจะหาĕดšจาก

สĎตรǰ7ǰสĎตรคČอǰสĎตรคČอǰModified Penman, Blaney-Criddle, Pan method, Thornthwaite, Hargreaves, 

Radiation ĒละǰPenman Monteith ēดยงานวĉจัยĔนครัĚงนĊĚจะĔชšสĎตรของǰPenman MonteithǰđปŨนหลัก 

ตารางทีęǰ1 คŠาสัมประสิทธิĝของขšาวพันธุŤǰกขǰแตŠละสูตร 

 

ทĊęมาǰ: สŠวนการĔชšนĚĞาชลประทานสĞานักบรĉหารจัดการนĚĞาĒละอčทกวĉทยาǰ(2555) 
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ตารางทีęǰ2 คŠาสัมประสิทธิĝของขšาวแตŠละพันธุŤǰēดยสูตรǰPenman Monteith 

 

 

ทĊęมาǰ: สŠวนการĔชšนĚĞาชลประทานสĞานักบรĉหารจัดการนĚĞาĒละอčทกวĉทยาǰ(2555) 
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2.5ǰวอเตอรŤฟุตพริĚนทŤǰ(Water Footprint) 

วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰคČอตัวชĊĚวัดการĔชšนĚĞาของผĎšผลĉตĒละผĎšบรĉēภคǰทัĚงทางตรงĒละทางอšอมǰคĞานวณ

ปรĉมาณการĔชšนĚĞาจากผลรวมตลอดระยะđวลาของการผลĉตสĉนคšาหรČอการđพาะปลĎกǰĒนวคĉดของวอđตอรŤฟčตพ

รĉĚนทŤǰĕดšđรĉęมขċĚนĔนปŘǰค.ศ.ǰ2002ǰēดยศาสตราจารยŤǰArjen Y.ǰHoekstra ประđทศđนđธอรŤĒลนดŤǰĒละĕดšรับความ

สนĔจมากขċĚนǰđพราะจะทĞาĔหšđหĘนปรĉมาณการĔชšนĚĞาทางอšอมทĊęอยĎŠĔนกระบวนการผลĉตสĉนคšาหรČอการđพาะปลĎกǰ

ยกตัวอยŠางđชŠนǰđนČĚอวัวǰ1ǰกĉēลกรัมǰĔชšนĚĞาทัĚงสĉĚนǰ15,500 ลĉตรǰผลĉตขšาวǰ1กĉēลกรัมǰĔชšนĚĞาทัĚงสĉĚนǰ3,400 ลĉตรǰđปŨน

ตšนǰ 

2.5.1ǰประเภทของวอเตอรŤฟุตพริĚนทŤ 

 วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤประกอบĕปดšวยǰ3ǰสŠวนคČอǰวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰสĊนĚĞาđงĉนǰ(blue water footprint) ǰǰǰ

วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยวǰ(green water footprint) ĒละวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทาǰ(gray water footprint)  

1) วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนǰ(blue water footprint) ǰคČอǰปรĉมาณนĚĞาของĒหลŠงนĚĞาผĉวดĉนนĚĞาĔตšดĉนǰ

หรČอนĚĞาจากระบบชลประทานǰทัĚงนĚĞาĔนอŠางđกĘบนĚĞาตŠางėǰ 

2) วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยวǰ(green water footprint)ǰคČอǰปรĉมาณนĚĞาทĊęอยĎŠĔนรĎปของความชČĚนĔนดĉน

ทĊęถĎกĔชšĕปĔนการผลĉตสĉนคšาĒละบรĉการǰēดยđฉพาะอยŠางยĉęงการผลĉตพČชผลทางการđกษตรǰการทĞา

ĕมšǰĒละทčŠงหญšาđลĊĚยงสัตวŤ 

3) วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทาǰ(Gray Water Footprint) คČอǰปรĉมาณนĚĞาđสĊยทĊęđกĉดขċĚนจากกระบวนการ

ผลĉตสĉนคšาĒละบรĉการǰซċęงคĞานวณจากปรĉมาณนĚĞาทĊęĔชšĔนการบĞาบัดนĚĞาđสĊยĔหšđปŨนนĚĞาดĊตามคŠา

มาตรฐาน 

2.5.2ǰการคĞานวณคŠาวอเตอรŤฟุตพริĚนทŤǰ 

สĎตรหาผลรวมของปรĉมาณการĔชšนĚĞาทัĚงระบบǰหรČอวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤทัĚงǰ3ǰสĊǰđปŨนดังนĊĚ 

WFtotal = WFblue + WFgreen + WFgrey 

WFblue =  
CWUౘౢ౫

ଢ଼
 

WFgreen =  
CWUౝ౨

ଢ଼
 

đมČęอ WFtotal = วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤรวมทัĚงหมดǰ(ลĎกบาศกŤđมตรตŠอตัน) 

WFblueǰ= วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนǰ(ลĎกบาศกŤđมตรตŠอตัน) 
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WFgreen = วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยวǰ(ลĎกบาศกŤđมตรตŠอตัน) 

WFgray= วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทาǰ(ลĎกบาศกŤđมตรตŠอตัน) 

CWUblue = ปรĉมาณนĚĞาสĊนĚĞาđงĉนทĊęพČชĔชšǰ(ลĎกบาศกŤđมตรตŠอđฮกĒตรŤ) 

CWUgreen = ปรĉมาณนĚĞาสĊđขĊยวทĊęพČชĔชšǰ(ลĎกบาศกŤđมตรตŠอđฮกĒตรŤ) 

ǰCWUୠ୪୳e ĒละǰCWUreenǰǰǰหาจาก 

CWUreen ൌ 10  ETreen

୪୮

d=1
 

CWUୠ୪୳e ൌ 10  ETୠ୪୳e

୪୮

d=1
 

đมČęอ lgp = ระยะการđจรĉญđตĉบēตของพČชǰ(วัน) 

  ETgreen  = ปรĉมาณการĔชšนĚĞาสĊđขĊยวของพČชจรĉงǰ(มĉลลĉđมตรตŠอวัน) 

ETblue   = ปรĉมาณการĔชšนĚĞาสĊนĚĞาđงĉนของพČชจรĉงǰ(มĉลลĉđมตรตŠอวัน) 

ETgreen หาĕดšจากสมการ ETgreen = min (ETc, Peff)  

ETblue หาĕดšจากสมการETblue = max (0, ETc - Peff)  

đมČęอǰ ETc = ปรĉมาณการĔชšนĚĞาของพČชǰ(มĉลลĉđมตรตŠอวัน) 

Peff = ปรĉมาณฝนĔชšการǰ(มĉลลĉđมตรตŠอวัน) 

WFgray =  
ሺ∝xRሻ/ሺCౣ౮−C౪౫౨ౢሻ

ଢ଼
 

đมČęอ ǰ∝ = สัดสŠวนของนĚĞาทŠาจากการชะละลายสาร 

AR = อัตราการĔชšสารĔนพČĚนทĊęตŠอĕรŠǰ(กĉēลกรัมตŠอĕรŠ) 

Cmax  = ความđขšมขšนสĎงสčดของสารพĉษทĊęยอมรับĕดšǰ(กĉēลกรัมตŠอลĎกบาศกŤđมตร) 

Cnatural  = ความđขšมขšนสารพĉษĔนธรรมชาตĉทĊęพĉจารณาǰ(กĉēลกรัมตŠอลĎกบาศกŤđมตร) 

Y = ผลผลĉตพČช (ตันตŠอĕรŠ) 
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3 เครืęองมือทีęĔชšĔนการทĞาēครงงาน 

3.1ǰēปรแกรมทีęĔชšคĞานวณปริมาณการĔชšนĚĞาของพืช 

3.1.1ǰēปรแกรมǰCROPWAT 8.0  

ēปรĒกรมǰCROPWAT 8.0 đปŨนđครČęองมČอมČอทĊęĔชšประมาณคŠาการĔชšนĚĞาของพČชĒละจัดการตารางการĔหš

นĚĞาĔนการđพาะปลĎกǰǰēดยวĉธĊการคĞานวณคŠาการระđหยนĚĞาของพČชดšวยสมการǰPenman-Monteith ซċęงĔนการ

คĞานวณหาการĔชšนĚĞาของพČชตšองมĊการนĞาđขšาขšอมĎลสภาพภĎมĉอากาศจากสถานĊอčตčนĉยมวĉทยาหรČอฐานขšอมĎลจาก

ēปรĒกรมǰCLIMWAT 2.0 ĕดšĒกŠคŠาǰคŠาการĔชšนĚĞาของพČชอšางอĉง (ETo)ǰปรĉมาณฝนǰอčณหภĎมĉǰĒรงลมǰคŠาความชČĚน

สัมพัทธŤǰđปŨนตšน 

 

รĎปทĊęǰ2ǰĒสดงǰICON ēปรĒกรมǰCROPWAT 8.0 ĒละǰCLIMWAT 2.0 

 

รĎปทĊęǰ3ǰĒสดงรĎปĒบบภายĔนēปรĒกรมǰCROPWAT 8.0 
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3.1.2ǰēปรแกรมǰCWR-RID  

ēปรĒกรมǰCWR-RID đปŨนēปรĒกรมทĊęพัฒนาēดยกรมชลประทานǰทĊęทĞาออกมาสĞาđรĘจรĎปทĊęชŠวยĔนการ

คĞานวณการĔชšนĚĞาของพČชตŠางėทĊęปลĎกĔนđขตชลประทานǰđพČęอนĞาĕปวางĒผนĔนการสŠงนĚĞาǰชŠวงฤดĎกาลđพาะปลĎกĔหš

สอดคลšองกับปรĉมาณนĚĞาตšนทčนǰĒละพČĚนทĊęđพาะปลĎก ĔชšงานēดยการđลČอกǰēครงการชลประทานǰชนĉดพČชǰขนาด

พČĚนทĊęǰขนาดพČĚนทĊęǰวัน-đดČอน-ปŘǰทĊęđรĉęมปลĎกǰตามทĊęēปรĒกรมĕดšกĞาหนดĕวšĒลšวจะดċกขšอมĎลจากēครงกาลชลประทาน

ทĊęđลČอกมามาĔชšĔนการคĞานวณēดยจะมĊการคĞานวณผŠานǰēปรĒกรมǰMicrosoft Excel 2003ǰēดยมĊการĔชšขšอมĎล

อčตčนĉยมวĉทยาชŠวงđฉลĊęยระยะđวลาǰ30ǰปŘยšอนหลังตัĚงĒตŠปŘǰพ.ศ.2556ǰđปŨนพČĚนฐานการคĞานวณ 

 

รĎปทĊęǰ4ǰĒสดงǰICON ēปรĒกรมǰCWR-RID 

 

รĎปทĊęǰ5ǰĒสดงรĎปĒบบภายĔนēปรĒกรมǰCWR-RID 
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4 วิธีการดĞาเนินēครงงาน 

1)ǰศċกษาขšอมĎลทčตĉยภĎมĉทĊęđกĊęยวขšองǰĕดšĒกŠǰการปลĎกขšาวพันธčŤǰกขǰ41ǰĔนพČĚนทĊęศċกษาǰหลักการคĞานวณปรĉมาณ

การĔชšนĚĞาของพČชǰคŠาสัมประสĉทธĉĝการĔชšนĚĞาของพČชǰการĔชšงานēปรĒกรมǰCWR-RID  ĒละēปรĒกรมǰCROPWATǰ

การคĞานวณวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰǰขšอมĎลอčตčนĉยมวĉทยาĔนพČĚนทĊęĒละขšอมĎลđกษตรกรĔนพČĚนทĊęđพČęอการลงสĞารวจ 

 

รĎปทĊęǰ6ǰขอความอนčđคราะหŤขšอมĎลอčตčนĉยมวĉทยาจากสถานĊอčตčนĉยมวĉทยาǰอĞาđภอกĞาĒพงĒสน 

 

รĎปทĊęǰ7ǰสŠงมอบหนังสČอจากภาควĉชาวĉศวกรรมชลประทานǰถċงสĞานักงานđกษตรอĞาđภอบางđลนǰจังหวัด

นครปฐมǰđพČęอขอขšอมĎลđกษตรกรĔนพČĚนทĊęǰĒละประสานงานกับđกษตรกรกŠอนลงพČĚนทĊęสĞารวจ 
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2)ǰđกĘบรวบรวมขšอมĎลจากการลงภาคนาม 

2.1 การสัมภาษณŤชาวนาĔนพČĚนทĊęศċกษาđพČęอđกĘบขšอมĎลการđพาะปลĎกขšาวǰēดยสčŠมตัวอยŠางดšวยวĉธĊǰของǰ

Yamane (1973)ǰ 

 

รĎปทĊęǰ8ǰการลงพČĚนทĊęสัมภาษณŤชาวนา 

2.2 đกĘบตัวอยŠางนĚĞาĔนĒหลŠงนĚĞาธรรมชาตĉĒลšวนĞาĕปทดลองหาความđขšมขšนของĕนđตรทǰ đพČęอนĞาĕป

คĞานวณวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทา 

  

รĎปทĊęǰ9ǰการลงพČĚนทĊęđกĘบตัวอยŠางนĚĞา 
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รĎปทĊęǰ10ǰทĞาการทดลองหาคŠาĕนđตรทจากตัวอยŠางนĚĞา 

3)ǰศċกษาปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวพันธčŤǰกขǰ41ǰดšวยสĎตรของǰPenman-MonteithǰēดยĔชšซอฟĒวรŤǰ

CWR-RID ǰĒละǰCROPWAT ĒละǰคĞานวณēดยĔชšสมการของǰPenman-MonteithǰēดยตรงǰพรšอมทัĚงĔชšขšอมĎล

จากการสĞารวจภาคสนามǰĒละวĉđคราะหŤความĒตกตŠางของปรĉมาณความตšองการĔชšนĚĞาของขšาวĒสดง

รายละđอĊยดดังตารางทĊęǰ3  

ตารางทีęǰ3ǰขอบเขตการศึกษาปริมาณการĔชšนĚĞาของขšาว 

 

 

 

ทĊęöć คŠćÿĆöðøąÿĉทธĉĝขĂงóČช คŠćÿõćóõĎöĉĂćกćý

CWR-RID
กøöชúðøąทćน(ÿŠüนกćøĔชšนĚĞć

ชúðøąทćน.2551)
Default ขĂงēðøĒกøö

CROPWAT FAO (Allen.1998) ÿถćนĊตøüจĂćกćýกĞćĒóงĒÿนǰ

คĞćนüณēด÷ตøง
กøöชúðøąทćน(ÿŠüนกćøĔชšนĚĞć

ชúðøąทćน.2551)
ÿถćนĊตøüจĂćกćýกĞćĒóงĒÿน

úงóČĚนทĊęÿĞćøüจ
กøöชúðøąทćน(ÿŠüนกćøĔชšนĚĞć

ชúðøąทćน.2551)
ÿถćนĊตøüจĂćกćýกĞćĒóงĒÿน
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4)ǰการคĞานวณวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰ 

4.1ǰกĞาหนดđปŜาหมายĒละขอบđขตงานǰēดยĔชšหลักของǰการประđมĉนวัฏจักรชĊวĉต(Life Cycle 

Assessment: LCA)ǰđปŨนđครČęองมČอĔนการกĞาหนด 

เปŜาหมาย 

วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤของขšาวđปลČอกǰ1ǰตัน 

ขอบเขตการศึกษา 

1)ǰđตรĊยมกลšาถċงđกĘบđกĊęยวผลผลĉต 

2)ǰđขตพČĚนทĊęอĞาđภอบางđลนǰจังหวัดนครปฐม 

3)ǰปลĎกขšาวĒบบทŠวมขัง 

4)ǰพันธčŤขšาวǰกขǰ41 

5)ǰวĉธĊการปลĎกขšาวนาหวŠานนĚĞาตม 

6)ǰfunctional unit =ǰขšาวđปลČอกǰ1ǰตัน 

4.2)ǰจัดทĞาผังĒสดงขัĚนตอนระบบปลĎกขšาวǰ(Process flow diagram)ǰĒละลงพČĚนทĊęđกĘบขšอมĎลระบบ

ปลĎกขšาวđพČęอจัดทĞาตารางบัญชĊรายการǰ(Inventory) 

4.3)ǰนĞาปรĉมาณความตšองการนĚĞามาคĞานวณหาคŠาǰWater Footprint ĔนสŠวนของǰGreen ĒละǰBlue 

ǰǰǰ จากสĎตรǰ WFblue ǰ=ǰǰ
CWUౘౢ౫

ଢ଼
 

WFgreen =  
CWUౝ౨

ଢ଼
 

ēดยǰ CWUblue=ปรĉมาณนĚĞาชลประทานทĊęพČชĔชšǰ(ลĎกบาศกŤđมตรตŠอđฮกĒตรŤ) 

CWUgreen=ปรĉมาณนĚĞาฝนทĊęพČชĔชšǰ(ลĎกบาศกŤđมตรตŠอđฮกĒตรŤ) 

ซċęงคŠาǰCWUୠ୪୳e ĒละǰCWUreenǰสามารถคĞานวณĕดšจาก 

CWUreen ൌ 10  ETreen

୪୮

d=1
 

CWUୠ୪୳e ൌ 10  ETୠ୪୳e

୪୮

d=1
 

đมČęอ lgpǰǰǰǰ=ǰระยะการđจรĉญđตĉบēตของพČชǰ(วัน) 

  ETgreen=ǰปรĉมาณการĔชšนĚĞาสĊđขĊยวของพČชǰ(มม./วัน) 

  ETblueǰ=ǰปรĉมาณการĔชšนĚĞาสĊนĚĞาđงĉนของพČชǰ(มม.ǰ/วัน) 

ETgreenǰหาĕดšจากสมการǰETgreenǰ=ǰmin (ETc, Peff) 
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ETblueǰหาĕดšจากสมการǰETblueǰ=ǰmax (0, ETc -ǰPeff)ǰ 

đมČęอǰ ETc =ǰปรĉมาณการĔชšนĚĞาของพČชǰ(มม.ǰ/วัน) 

  Peffǰ=ǰปรĉมาณฝนĔชšการǰ(มม.ǰ/วัน) 

4.4) นĞาผลการทดลงจากการđกĘบตัวยŠางนĚĞามาคĞานวณหาคŠาǰGray Water Footprint จากสĎตร 

WFgray =ǰǰ
ሺ∝xRሻ/ሺCౣ౮−C౪౫౨ౢሻ

ଢ଼
 

đมČęอ ∝ǰ=ǰǰสัดสŠวนของนĚĞาทŠาจากการชะละลายสาร 

ARǰ=ǰอัตราการĔชšสารĔนพČĚนทĊęตŠอĕรŠǰ(กĉēลกรัมตŠอĕรŠ) 

Cmax=ความđขšมขšนสĎงสčดของสารพĉษทĊęยอมรับĕดšǰ(กĉēลกรัมตŠอลĎกบาศกŤđมตร) 

Cnatural=ความđขšมขšนสารพĉษĔนธรรมชาตĉทĊęพĉจารณาǰ(กĉēลกรัมตŠอลĎกบาศกŤđมตร) 

Yǰ=ǰผลผลĉตพČชǰ(ตันตŠอĕรŠ) 

4.5) ปŦนสŠวนคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤทĊęคĞานวณĕดšจากราคาตŠอหนŠวยนĚĞาหนักของผลĉตภัณฑŤทĊęĕดšจากระบบ

ปลĎกขšาวคČอǰขšาวđปลČอกĒละฟางขšาว 

4.6) ĒปลผลการคĞานวณคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰวĉđคราะหŤผลการทดลองǰĒละสรčปผล 
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รĎปทĊęǰ11ǰĒสดงĒผนผังการดĞาđนĉนēครงงาน 
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5ǰผลการดĞาเนินēครงงานและวิจารณŤ 

ĔนการทดลองครัĚงนĊĚจะđปŨนการหาปรĉมาณความตšองการนĚĞาĒละคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤระบบปลĎกขšาวǰกข

41ǰกรณĊศċกษาǰ:ǰพČĚนทĊęปลĎกขšาวǰกขǰ41ǰอĞาđภอบางđลนǰจังหวัดนครปฐมǰ 

จากผลการสĞารวจภาคสนามĒละสัมภาษณŤชาวนาทĊęปลĎกขšาวพันธŤǰกขǰ41ǰĔนพČĚนทĊęศċกษาทัĚงหมดǰ44ǰ

คนǰซċęงđปŨนตัวĒทนของกลčŠมประชากรตามทฤษฎĊǰYamane (1973)ǰđพČęอจัดทĞาบัญชĊรายการǰดังตารางทĊęǰ4 ǰการ

ĔชšนĚĞาđปŨนทรัพยากรĔนการปลĎกขšาวǰยังพบอĊกวŠานĉยมปลĎกขšาวĒบบนาหวŠานนĚĞาตมǰการĔหšนĚĞาđปŨนทŠวมขังǰĒละมĊ

การĔชšปčŞยđคมĊทัĚงหมดǰ2ǰสĎตรดšวยกันคČอǰ46-0-0ǰĒละǰ16-20-0 ขšอมĎลทĊęĕดšสŠวนหนċęงนĞาĕปทวนสอบกับขšอมĎลจาก

หนŠวยงานทĊęđกĊęยวขšองĔนพČĚนทĊęǰĕดšĒกŠǰสĞานักงานđกษตรอĞาđภอบางđลนǰĒละēครงการสŠงนĚĞาĒละบĞารčงรักษาบางđลน

จากนัĚนนĞามาจัดทĞาบัญชĊรายการของระบบปลĎกขšาวพันธŤǰกขǰ41ǰĔนพČĚนทĊęศċกษา 

ตารางทีęǰ4ǰแสดงบัญชีรายการของระบบปลูกขšาวǰēดยคŠาǰfunctional unit = ขšาวเปลือกǰ1ǰตัน 

บัญชĊรายการ   ผลกระทบ 

รายการ ปรĉมาณ หนŠวย ปรับĒกš หนŠวย 
คŠาǰ

factor 

วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤ 

(ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 

input รายละđอĊยด       

đมลĘดขšาว  29 กก./ĕรŠ 35.82 กก./ĕรŠ 
ĕมŠคĉดǰ

indirect 
 

ปรĉมาณนĚĞาđตรĊยมĒปลง  206.4 ลบ.ม. 254.92 ลบ.ม. 1 254.92 

นĚĞาชลประทาน  601.6 ลบ.ม. 743.04 ลบ.ม. 1 743.04 

ปรĉมาณฝน  472.56 ลบ.ม. 583.66 ลบ.ม. 1 583.66 

ปčŞยอĉนทรĊยŤ  16.47 กก./ĕรŠ 4.07 ลบ.ม./ตัน 1 4.07 

ปčŞยชĊวภาพ  9.09 กก./ĕรŠ 2.25 ลบ.ม./ตัน 1 2.25 

ปčŞยđคมĊ 16-20-0 หรČอ 46-0-0 42.235 กก./ĕรŠ 817.56 ลบ.ม./ตัน 1 817.56 

สารกĞาจัดวัชพČช  17 ลĉตร/ĕรŠ   
ĕมŠคĉดǰ

indirect 
 

กĞาจัดศัตรĎพČช  21 ลĉตร/ĕรŠ   
ĕมŠคĉดǰ

indirect 
 

รวม       2,405.50 

output รายละđอĊยด       

ขšาวđปลČอก  810 กก./ĕรŠ 1 ตัน 0.92 2,220.46 

ฟางขšาวĒละตอซัง *1.3 đทŠาของขšาวđปลČอก 1053 กก./ĕรŠ 1.3 ตัน 0.08 185.04 

ปรĉมาณนĚĞาđสĊยจากĒปลง  0 มม./ĕรŠ 0 ลบ.ม. 1 0 
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การศċกษาผลของการคĞานวณคŠาการĔชšนĚĞาของขšาวđรĉęมจากสŠวนของสัมประสĉทธĉĝของขšาวǰ(Kc)ǰตŠอ

ปรĉมาณการĔชšนĚĞาของขšาวǰǰซċęงจากรĎปทĊęǰ12ǰจะđหĘนĕดšวŠาคŠาสัมประสĉทธĉĝของขšาวจากĒหลŠงขšอมĎลทĊęตŠางกันทัĚงǰ2ǰ

ĒบบǰมĊความĒตกตŠางกันǰคČอǰจากǰFAO (Allen.1998)ǰซċęงถĎกนĞาĕปĔชšคĞานวณความตšองการนĚĞาของขšาวēดย

ēปรĒกรมǰCROPWAT 8.0ǰĒละจากกรมชลประทานǰ(สŠวนการĔชšนĚĞาชลประทานǰ2551)ǰซċęงจะถĎกนĞาĕปĔชš

คĞานวณความตšองการĔชšนĚĞาของขšาวēดยĔชšēปรĒกรมǰCWR-RID ĒละการĒบŠงชŠวงอายčของขšาวมĊความĒตกตŠาง

กันēดยēปรĒกรมǰCROPWAT 8.0 จะมĊการĒบŠงชŠวงอายčทčกǰė10วันǰĒตŠĔนสŠวนของēปรĒกรมǰCWR-RID จะมĊ

การĒบŠงชŠวงอายčทčกǰėǰ7ǰวันจะสŠงผลทĞาĔหšปรĉมาณการĔชšนĚĞาของขšาวĔนภาพรวมĒตกตŠางกันǰซċęงคŠาสัมประสĉทธĉĝ

ของขšาวจากกรมชลประทานǰđปŨนคŠามาตรฐานทĊęĕดšมĊการศċกษาĒละĔชšกันอยŠางĒพรŠหลายĔนประđทศĕทยซċęง

ขċĚนอยĎŠกับพČĚนทĊęทĊęทางสĞานักงานชลประทานĔนทšองถĉęนทĊęđปŨนผĎšดĎĒลǰĕมŠสามารถปรับĔสŠคŠาđองĕดšǰĒละđมČęอ

đปรĊยบđทĊยบคŠาสัมประสĉทธĉĝของขšาวซċęงđปŨนคŠากลางของǰFAO ทĊęถĎกนĞามาĔชšĔนēปรĒกรมǰCROPWAT จะพบวŠา

ชŠวงอายčทĊęถĎกกĞาหนดĕวšมĊความĒตกตŠางจากชŠวงอายčของขšาวĕทยĒมšจะสามารถปรับคŠาǰKc ĔนĒตŠละชŠวงอายčของ

ขšาวĕดšกĘตามǰทĞาĔหšđกĉดชŠองวŠางบางจčดĔนĒตŠละชŠวงอายčของขšาวĕทยซċęงĕมŠสามารถปรับĕดšตามความđปŨนจรĉงของ

ชŠวงอายčขšาวĕทยĕดšǰ 

การทดลองนĊĚจċงđปรĊยบđทĊยบปรĉมาณความตšองการĔชšนĚĞาของขšาวēดยĔชšคŠาǰKc ซċęงđปŨนคŠาđรĉęมตšนจากǰ

FAO ĔนการคĞานวณปรĉมาณการĔชšนĚĞาของขšาวดšวยēปรĒกรมǰCROPWAT 8.0 ĒละขšอมĎลภĎมĉอากาศของสถานĊ

ตรวจอากาศกĞาĒพงĒสนǰซċęงประกอบĕปดšวยǰความđรĘวลมǰอčณหภĎมĉǰความชČĚนสัมพันธŤǰชัęวēมงĒสงอาทĉตยŤǰđปŨนตšนǰ

đพČęอนĞามาหาคŠาǰETo ēดยĔชšขšอมĎลปŘǰพ.ศǰ.2561ǰđปŨนขšอมĎลสĞาหรับการคĞานวณǰนĞามาđปรĊยบđทĊยบกับคŠาปรĉมาณ

ความตšองการĔชšนĚĞาของขšาวทĊęคĞานวณจากēปรĒกรมǰCWR-RID ซċęงĔชšคŠาǰKc ของขšาวพันธčŤǰกข 41 ĒตŠĔชšขšอมĎล

ภĎมĉอากาศของสĞานักงานชลประทานทĊęรับผĉดชอบĔนđขตพČĚนทĊęศċกษาǰĒละยังĕดšทĞาการศċกษาปรĉมาณความ

ตšองการĔชšนĚĞาของขšาวพันธčŤǰกข 41 ēดยคĞานวณจากสĎตรของǰPennman Monteithǰ(การคĞานวณēดยตรง)Ēละ

ĔชšขšอมĎลสภาพอากาศของสถานĊตรวจอากาศกĞาĒพงĒสนǰทĊęอยĎŠĔนพČĚนทĊęđพาะปลĎกซċęงđปŨนพČĚนทĊęศċกษา 
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รĎปทĊęǰ12ǰĒสดงคŠาสัมประสĉทธĉĝǰ(Kc)  ของขšาวđปรĊยบđทĊยบระหวŠางǰFAO (Allen.1998)ǰĒละกรม

ชลประทานǰ(สŠวนการĔชšนĚĞาชลประทานǰ2551) 

ปริมาณฝนและปริมาณฝนĔชšการ 

ขšอมĎลปรĉมาณฝนǰของēปรĒกรมǰCROPWAT จะสามารถนĞาขšอมĎลจากēปรĒกรมǰCLIMWAT ทĊęมĊสถานĊ

ทัęวēลกĒละทัęวประđทศĕทยǰมาคĞานวณหาฝนĔชšการĕดšēดยวĉธĊของǰUSDA đลČอกēดยผĎšศċกษาǰĒตŠการศċกษาครัĚงนĊĚ

ĕดšทĞาขอขšอมĎลจากสถานĊตรวจวัดอากาศกĞาĒพงĒสนมาĒลšวจċงสามารถĔสŠคŠาปรĉมาณฝนĒละคĞานวณผŠาน

ēปรĒกรมǰCROPWAT ดังตารางทĊęǰ5 ǰĒละพบวŠาǰปรĉมาณฝนรวมǰđทŠากับǰ1,081.6ǰมĉลลĉđมตรǰĒละǰปรĉมาณฝน

ĔชšการรวมǰđทŠากับǰ804.4ǰมĉลลĉđมตรǰǰ 
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ตารางทีęǰ5ǰปริมาณฝนและปริมาณฝนĔชšการǰรายเดือนǰสถานีตรวจวัดอากาศกĞาแพงแสนǰปŘǰพ.ศ.ǰ2561 

đดČอน ปรĉมาณฝนǰ(มม.) 
ปรĉมาณฝนĔชšการ 

(มม.) 

มกราคม 6.6 6.5 

กčมภาพันธŤ 10.9 10.7 

มĊนาคม 57.5 52.2 

đมษายน 31.2 29.6 

พฤษภาคม 220.5 142.7 

มĉถčนายน 72.4 64.0 

กรกฏาคม 34.6 32.7 

สĉงหาคม 124.3 99.6 

กันยายน 235.4 146.7 

ตčลาคม 197.0 134.9 

พฤศจĉกายน 44.6 41.4 

ธันวาคม 46.6 43.1 

รวม 1,081.6 804.1 
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ปริมาณการĔชšนĚĞาของพืชอšางอิง 

 ĔนการศċกษาปรĉมาณการĔชšนĚĞาของพČชอšางอĉงǰēดยĔชšēปรĒกรมǰCROPWAT 8.0 คĞานวณēดยĔชšสมการǰ

Penman-Monteith  ĕดšคŠาดังตาราง 

ตารางทีęǰ6ǰตารางแสดงขšอมูลและปริมาณการĔชšนĚĞาของพืชอšางอิง 

 

ผลการศċกษาปรĉมาณความตšองการĔชšนĚĞาของขšาวดšวยวĉธĊตŠางǰėพบวŠาǰปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาว

ทĊęคĞานวณĕดšมĊความĒตกตŠางกันǰตามสภาพภĎมĉอากาศǰĒละสัมประสĉทธĉĝการĔชšนĚĞาของขšาวǰǰสŠวนของēปรĒกรมǰ

CWR-RID จะđปŨนคŠาสภาพภĎมĉอากาศทĊęđกĘบรวมĕวšĔนēปรĒกรมอยĎŠĒลšวขċĚนอยĎŠกับพČĚนทĊęđพาะปลĎกอยĎŠĔนđขต

รับผĉดชอบของสĞานักงานชลประทานǰจะตŠางจากēปรĒกรมǰCROPWAT ทĊęสามารถĔสŠคŠาสภาพภĎมĉอากาศĔน

พČĚนทĊęศċกษาđองĕดšǰǰ 

 

đดČอน 
อčณหภĎมĉตęĞาสčด 

(องศาđซลđซĊยส) 

อčณหภĎมĉสĎงสčด 

(องศาđซลđซĊยส) 

ความชČĚน 

(đปอรŤđซĘนตŤ) 

ความđรĘวลม 

(ก.ม./วัน) 

ระยะđวลา

รับĒสง 

(ชม.) 

ความđขšมรังสĊ 

(đมกะจĎลตŠอ

ลĎกบาศกŤđมตร

ตŠอวัน) 

ปรĉมาณการĔชšนĚĞา

ของพČชอšางอĉง  

(มม./วัน) 

มกราคม 20.6 31.3 76 46 6.7 16.4 3.23 

กčมภาพันธŤ 21.2 32.1 76 58 7.7 19.2 3.83 

มĊนาคม 24 34.7 74 58 8.1 21.3 4.58 

đมษายน 24.2 34.7 75 70 7.3 20.8 4.66 

พฤษภาคม 25 34.9 79 55 7.5 20.9 4.67 

มĉถčนายน 25.2 34.1 77 62 6 18.4 4.22 

กรกฏาคม 25.1 32.9 78 79 2.7 13.6 3.34 

สĉงหาคม 24.8 33 78 72 1.8 12.2 3.05 

กันยายน 24.3 33.8 79 60 5.7 17.8 3.98 

ตčลาคม 24.4 32.7 81 41 6.2 17.4 3.72 

พฤศจĉกายน 22.6 32.2 78 43 7.8 18.2 3.65 

ธันวาคม 22 31.6 79 53 5 13.7 2.89 

đฉลĊęย 23.6 33.2 78 58 6 17.5 3.82 
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รĎปทĊęǰ13ǰĒสดงǰCrop ของการปลĎกขšาวกขǰ41ǰทĊęตัĚงĕวšĔนēปรĒกรม CROPWAT 

 

รĎปทĊęǰ14ǰĒสดงขšอมĎลดĉนทĊęปลĎกขšาวกขǰ41ǰทĊęĕดšตัĚงĕวšĔนēปรĒกรมǰCROPWAT 
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รĎปทĊęǰ15ǰĒสดงปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวกขǰ41ǰĒละปรĉมาณนĚĞาชลประทานทĊęตšองสŠงจากēปรĒกรมǰ

CROPWAT 

 การทดลองēดยĔชšēปรĒกรมǰCROPWAT ครัĚงนĊĚǰĔนชŠวงǰ20ǰวันĒรกทĊęđปŨนการđตรĊยมĒปลงนาǰจะĕมŠĕดš

นĞาคŠาของǰCROPWAT มาĔชšĔนการคĞานวณǰĒตŠจะĔชšขšอมĎลการđตรĊยมĒปลงนาǰจากทĊęĕดšหาขšอมĎลมาĒทนǰ 
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รĎปทĊęǰ16ǰĒสดงขšอมĎลทĊęĕดšตัĚงĕวšĔนēปรĒกรมǰCWR-RIDǰ 

 

รĎปทĊęǰ17ǰĒสดงขšอมĎลปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวกขǰ41ǰēดยĔชšēปรĒกรมǰCWR-RID 
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จากการลงสĞารวจพČĚนทĊęĕดšขšอมĎลจากđกษตรกรĒละทĞาการประđมĉนการĔชšนĚĞาĔนระบบǰปลĎกขšาวǰพบวŠามĊ

การĔชšปรĉมาณนĚĞาชลประทานđฉลĊęยǰđทŠากับǰ808ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอĕรŠǰซċęงมĊคŠาสĎงกวŠาคŠาปรĉมาณนĚĞาชลประทานǰทĊę

ĕดšจากēปรĒกรมǰCWR-RID , CROPWAT ĒละǰคĞานวณēดยตรงǰ(ตารางทĊęǰ7)ǰทĊęมĊคŠาđทŠากับǰ629ǰลĎกบาศกŤđมตร

ตŠอĕรŠǰ, 419ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอĕรŠǰĒละǰ564ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอĕรŠǰตามลĞาดับǰēดยมĊปรĉมาณฝนĔชšการđทŠากับǰǰ482ǰ

ลĎกบาศกŤđมตรตŠอĕรŠǰ, 494ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอĕรŠǰĒละǰ473ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอĕรŠǰตามลĞาดับǰĒสดงĔหšđหĘนวŠา

đกษตรกรมĊการĔชšชลประทานทĊęสĎงกวŠาทĊęคĞานวณĕดšĒละความตšองการĔชšนĚĞาของขšาวทĊęมาจากระบบชลประทาน

จะมĊความĒตกตŠางกันđนČęองจากปรĉมาณฝนĔชšการทĊęĒตกตŠางกันǰ 

 

ǰǰǰǰรĎปทĊęǰ18ǰĒสดงความสัมพันธŤระหวŠางǰชŠวงอายčขšาวǰกับǰปรĉมาณฝนĔชšการปรĉมาณนĚĞาชลประทานĒละปรĉมาณ

นĚĞาชลประทานทĊęĔชšจรĉง ของēปรĒกรมǰCWR-RID (ก) ,CROPWAT (ข) ĒละคĞานวณēดยตรง (ค) 
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ตารางทีęǰ7ǰปริมาณนĚĞาชลประทานและปริมาณฝนĔชšการ 

ทĊęมา  
 ปรĉมาณนĚĞาชลประทานǰ

(ลบ.ม./ĕรŠ)  

 ปรĉมาณฝนĔชšการǰ

(ลบ.ม./ĕรŠ)  
 รวม (ลบ.ม./ĕรŠ) 

 CWR-RID  628 482 1,111 

 CROPWAT  419 494 913 

 คĞานวณēดยตรง  564 473 1,037 

 

การคĞานวณวอเตอรŤฟุตพริĚนทŤ  

 การคĞานวณวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยวĒละวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนēดยĔชšขšอมĎลปรĉมาณการĔชšนĚĞาของ

ขšาวทĊęĕดšมาจากēปรĒกรมǰCWR-RIDǰ, CROPWATǰĒละǰคĞานวณēดยตรงǰจะđหĘนĕดšวŠาĔนชŠวงอายčขšาวǰ1 ถċงǰ7 

(สัปดาหŤ)ĒรกǰđปŨนชŠวงทĊęมĊฝนตกǰซċęงตรงกับชŠวงของการđตรĊยมĒปลงนาǰ(ชŠวงǰ1ǰถċงǰ2ǰสัปดาหŤ)ǰĔนการđพาะปลĎก

ขšาวǰกขǰ41ǰสอดคลšองกับการĒบŠงชŠวงđวลาการĔชšนĚĞาของขšาวĔนēปรĒกรมǰCWR-RID ĒละการคĞานวณēดยตรงǰ

สŠวนēปรĒกรมǰCROPWAT มĊการĒบŠงชŠวงอายčขšาวǰ1ǰถċงǰ2 (20วัน)ǰĒรกđปŨนชŠวงđตรĊยมĒปลงĒละđปŨนชŠวงทĊęมĊฝน

ตกđชŠนđดĊยวกันǰĒมšวŠาจะมĊนĚĞาฝนตกมาชŠวยđพĉęมปรĉมาณนĚĞาǰĒตŠความตšองการĔนการĔชšนĚĞายังคงสĎงกวŠาปรĉมาณฝน

ĔชšการǰĒตŠสŠงผลĔหšปรĉมาณความตšองการนĚĞาชลประทานลดลงǰนอกจากนĊĚยังมĊการนĞานĚĞาđขšาขังĔนĒปลงđพาะปลĎก

ขšาวอĊกǰ2ǰครัĚงคČอǰĔนชŠวงทĊęǰ1ǰĒละชŠวงทĊęǰ2ǰของการปลĎกขšาวǰ(10ǰวันǰถċงǰ20ǰวัน)ǰēดยคŠาđฉลĊęยปรĉมาณนĚĞาทĊęĔหšĒตŠ

ละครัĚงđทŠากับǰ100ǰมĉลลĉđมตรตŠอĕรŠǰ 

ผลการคĞานวณวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยว ซċęงปรĉมาณนĚĞาฝนทĊęขšาวĔชšตŠอปรĉมาณผลผลĉตǰชŠวงǰ1ǰถċงǰ7ǰ

สัปดาหŤĒรกǰจะมĊปรĉมาณนĚĞาฝนĔชšการสĎงทĞาĔหšวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยวมĊคŠาสĎงǰจċงĕมŠตšองการนĚĞาชลประทานทĊę

มากนักǰทĞาĔหšวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนมĊคŠาตęĞาทĊęสčดđมČęอđทĊยบกับชŠวงอČęนǰėǰของอายčขšาวǰĒตŠจะสังđกตđหĘนวŠาǰ

ชŠวงทĊęǰ1ǰĒละǰ2ǰนัĚนǰ(10ǰวันǰถċงǰ20ǰวัน)ǰđปŨนชŠวงทĊęมĊคŠาปรĉมาณการĔชšนĚĞาสĎงสčดจċงทĞาĔหšวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞา

đงĉนสĎงสčดđชŠนกันđมČęอđทĊยบกับชŠวงอายčอČęนėของการปลĎกขšาวǰซċęงĒสดงĔหšđหĘนวŠานĚĞาชลประทานทĊęถĎกĔชšมากทĊęสčด

อยĎŠĔนชŠวงđวลาของการđตรĊยมĒปลงǰǰสŠงผลĔหšคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนสĎงมากǰหมายความวŠาตšองมĊการ

đตรĊยมจัดสรรนĚĞาชลประทานĔนปรĉมาณมากนัęนđองǰđมČęอทĞาการđกĘบđกĊęยวขšาวจะĕดšผลผลĉตออกมาประกอบดšวยǰ

ขšาวđปลČอกǰฟางขšาวĒละตอซังǰรวมถċงปรĉมาณนĚĞาđสĊยจากĒปลงǰēดยมĊการปŦนสŠวนวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤตามราคาทĊę

ĕดšǰคČอǰฟางขšาวǰราคาǰ1.25ǰบาทกĉēลกรัมǰĒละǰขšาวđปลČอกǰราคาǰ15ǰบาท/กĉēลกรัมǰǰมĊวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰǰ

184.04ǰลĎกบาศŤกđมตรตŠอตัน Ēละǰ2,220.5ǰลĎกบาศŤกđมตรตŠอตัน ตามลĞาดับǰǰ 
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การคĞานวณวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทาǰจากการจัดทĞาบัญชĊรายการระบบปลĎกขšาวĔนพČĚนทĊęศċกษาพบวŠามĊ

การĔชšปčŞยอĉนทรĊยŤǰปčŞยชĊวภาพĒละปčŞยđคมĊǰēดยสŠวนĔหญŠจะĔสŠปčŞยđคมĊĔนปรĉมาณมากกวŠาปčŞยชนĉดอČęน đ นČę อ ง จ า ก

สารอาหารทĊęอยĎŠĔนดĉนĕมŠđพĊยงพอสĞาหรับการđจรĉญđตĉบēตของขšาวĒละมĊปรĉมาณการĔชšปčŞยđฉลĊęยĔนพČĚนทĊęปลĎกขšาว

ดังนĊĚ 

ปčŞยอĉนทรĊยŤ =  16.48 กก./ĕรŠ 

ปčŞยชĊวภาพǰ=  9.09 กก./ĕรŠ 

ปčŞยđคมĊสĎตร 16-20-0ǰหรČอǰ46-0-0ǰ=ǰ 42 กก./ĕรŠ 

ǰผลการตรวจสอบคčณภาพนĚĞาตัวอยŠางนĚĞาĔนĒมŠนĚĞาทŠาจĊนบรĉđวณĒปลงนาทĊęศċกษาพบคŠาความđขšมขšนของĕน

đตรทมĊคŠาđทŠากับǰ2.5ǰมĉลลĉกรัมตŠอลĉตรǰซċęงจะนĞาĕปĔชšđปŨนคŠาǰCnaturalǰĒละĕดšกĞาหนดคŠาǰCmaxǰมĊคŠาđทŠากับǰ5ǰ

มĉลลĉกรัมตŠอลĉตรǰēดยพĉจารณาจากปรĉมาณĕนēตรđจนđปŨนĕปตามคŠามาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการ

สĉęงĒวดลšอมĒหŠงชาตĉǰฉบับทĊęǰ8ǰพ.ศ.2537 đรČęองǰกĞาหนดมาตรฐานคčณภาพนĚĞาĔนĒหลŠงนĚĞาผĉวǰǰĒละกĞาหนดĔหš

สัดสŠวนของนĚĞาทŠาจากการชะละลายสารจากภาคสนามđทŠากับǰรšอยละǰ10ǰผลการคĞานวณวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊ

đทารวมǰĕดšđทŠากับǰ823.9ǰลĎกบาศŤกđมตรตŠอตันขšาวđปลČอกǰดังตารางทĊęǰ8ǰซċęงมĊคŠาสĎงǰǰǰǰǰǰ 

ตารางทีęǰ8ǰแสดงคŠาวอเตอรŤฟุตพริĚนทŤสีเทาของปุŞยชนิดตŠางė 

 

 

 

 

 

 

 

หากสามารถĔชšปčŞยชĊวภาพหรČอĔชšจčลĉนทรĊยŤĔนการบĞารčงดĉนĒทนǰการĔชšปčŞยđคมĊǰĒละควบคčมปรĉมาณการĔชšปčŞยĔหš

đหมาะสมตŠอความตšองการของขšาวจะสามารถสŠงผลตŠอการลดวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทาĕดš  

 

ปčŞยอĉนทรĊยŤ 4.07 (ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 

ปčŞยชĊวภาพ 2.25 (ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 

ปčŞยđคมĊ 817.56 (ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 

ปčŞยรวม 823.88 (ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 
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รĎปทĊęǰ19ǰĒสดงวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยว,สĊนĚĞาđงĉนĒละสĊđทา จากēปรĒกรมǰCWR-RIDǰ,ǰCROPWATǰ,ǰ

คĞานวณēดยตรงǰĒละลงพČĚนทĊęสĞารวจ 

 จากรĎปทĊęǰ19ǰǰđปŨนการสรčปผลคĞานวณวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰēดยĔชšคŠาความตšองการĔชšนĚĞาของขšาวจาก

ēปรĒกรมǰCWR-RID , CROPWAT, คĞานวณēดยตรง ĒละการจากลงพČĚนทĊęสĞารวจการĔชšนĚĞาชลประทานระดับ

ĒปลงนาǰพบวŠามĊคŠาวอđตอรŤพรĉĚนทŤสĊđขĊยวǰมĊคŠาđทŠากับǰ595.6ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตันขšาวđปลČอก, 610.0 ลĎกบาศกŤ

đมตรตŠอตันขšาวđปลČอก , 583.7ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตันขšาวđปลČอก Ēละǰ583.7ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตันขšาวđปลČอกǰǰ

ตามลĞาดับǰจะđหĘนĕดšวŠาǰวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยวทĊęĕดšจากคĞานวณēดยตรงĒละการลงพČĚนทĊęจรĉงมĊคŠาđทŠากันǰ

đนČęองจากĔชšคŠาสัมประสĉทธĉĝของขšาวจากกรมชลประทานĒละขšอมĎลสภาพภĎมĉอากาศมาจากĒหลŠงđดĊยวกันǰจċงทĞา

ĔหšĕดšคŠาปรĉมาณนĚĞาฝนĔชšการของขšาวđทŠากันǰĔนสŠวนของวอđตอรŤฟčตพรĉĚนตŤสĊđขĊยวมĊคŠามากทĊęสčดĕดšมาจากการĔชš

ปรĉมาณความตšองการĔชšนĚĞาของขšาวดšวยǰēปรĒกรมǰCROPWAT đนČęองจากระยะđวลาทĊęกĞาหนดĔนการđพาะปลĎก

ขšาวจากēปรĒกรมǰCROPWAT มĊคŠาĒตกตŠางĕปĒละการĔชšคŠาสัมประสĉทธĉĝขšาวจากǰFAO มĊคŠาĒตกตŠางĕปดšวยǰจċง

สŠงผลĔหšผลการคĞานวณปรĉมาณนĚĞาทĊęขšาวตšองการĔชšมĊคŠานšอยทĊęสčดǰǰǰǰǰǰǰǰǰđมČęอทĞาการลงพČĚนทĊęสĞารวจกลับพบวŠาǰǰ

ปรĉมาณนĚĞาชลประทานทĊęđกษตรกรĔชšมĊคŠาสĎงกวŠาทĊęคĞานวณจากทัĚงสามวĉธĊขšางตšนǰสŠงผลĔหšวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞา

đงĉนมĊคŠาสĎงทĊęสčดǰđทŠากับǰ998.0ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตันขšาวđปลČอกǰ 
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 การđปรĊยบđทĊยบคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤĔนงานวĉจัยอČęนėĒสดงดังตารางทĊęǰ9ǰพบวŠาǰวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤ

มĊคŠาĒตกตŠางกันǰทัĚงนĊĚอาจขċĚนอยĎŠกับหลายปŦจจัยǰđชŠนǰพันธčŤขšาวǰคŠาสัมประสĉทธĉĝของพČชĒตŠละชนĉดǰǰคŠาสภาพ

ภĎมĉอากาศทĊęมĊความĒตกตŠางกันĔนĒตŠละพČĚนทĊęǰปรĉมาณนĚĞาฝนǰĒละชŠวงอายčของพČชǰđปŨนตšนǰซċęงđปŨนสŠวนสĞาคัญĔน

การนĞาĕปคĞานวณปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาว ĒตŠจากการลงพČĚนทĊęสĞารวจพบวŠาǰปรĉมาณนĚĞาชลประทานทĊę

đกษตรกรĔชšĔนปลĎกขšาวนัĚนมĊคŠาสĎงกวŠาทĊęคĞานวณĕดšทางทฤษฏĊǰซċęงสŠงผลĔหšคŠาวอการđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนมĊคŠา

สĎงตามĕปดšวยǰตรงจčดนĊĚđปŨนประđดĘนทĊęควรมĊการตĉดตามการĔชšนĚĞาĔนระบบปลĎกขšาวĔนพČĚนทĊęศċกษาǰซċęงสามารถ

ปรับđพĉęมประสĉทธĉภาพการĔชšนĚĞาĔนระบบปลĎกขšาวĕดšǰĒละลดคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนŤสĊนĚĞาđงĉนĒละสĊđทาĕดšตามลĞาดับ  

นอกจากนĊĚการĔชšปčŞยอĉนทรĊยŤĒทนการĔชšปčŞยđคมĊǰรวมถċงการĔชšปčŞยĔนปรĉมาณทĊęđหมาะสมǰสามารถลดคŠาวอđตอรŤ

ฟčตพรĉĚนทŤสĊđทาĕดšǰ 

ตารางทีęǰ9ǰเปรียบเทียบวอเตอรŤฟุตพริĚนทŤของงานวิจัยทีęเกีęยวขšองกับงานวิจัยทีęĕดšทĞา 

đขตพČĚนทĊę ทĊęมา 
Green water footprint 

(ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 

Blue water footprint 

(ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 

Gray water footprint 

(ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 

Total water footprint 

(ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 
đอกสารอšางอĉง 

จังหวัด

สčพรรณบčรĊ 
WAPF 694.90 1,246.48 877.16 2,818.53 อรวĉกาǰ(2561) 

จังหวัดนŠาน 

CROPWAT 1,470.33 167.67 0.79 1,638.79 

Chatpanyacharoenǰ

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

CWR-RID 1,269.2 121.93 0.79 1,391.92 

ประđทศ

ĕทย 
- 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 

การศċกษาĔนครัĚงนĊĚ 

CROPWAT  610.04 517.95 823.88 1,951.87 

คĞานวณ

ēดยตรง 

583.66 697.02 823.88 2,104.56 

ลงพČĚนทĊę

สĞารวจǰ 

583.66 997.96 823.88 2,405.50 
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6ǰสรุปผลการดĞาเนินงานและขšอเสนอแนะ 

วĉธĊการĔนการคĞานวณปรĉมาณการĔชšนĚĞาของขšาวēดยĔชšซอฟĒวรŤตŠางėǰกันอาจสŠงผลตŠอการประđมĉนคŠา

ปรĉมาณความตšองการĔชšนĚĞาของขšาวซċęงđปŨนผลมาจากรายละđอĊยดđงČęอนĕขĔนตัวซอฟĒวรŤนัĚนėจĞาđปŨนตšองมĊ

การศċกษารายละđอĊยดกŠอนนĞามาĔชšงานǰการคĞานวณปรĉมาณความตšองการĔชšนĚĞาของระบบปลĎกขšาวทางทฤษฎĊ

จากēปรĒกรมǰCWR-RID , CROPWAT ĒละคĞานวณēดยตรงǰมĊคŠาđทŠากับǰ1,111ǰลĎกบาศŤกđมตรตŠอĕรŠǰ, 913ǰลĎก

บาศŤกđมตรตŠอĕรŠǰĒละ 1,037ǰลĎกบาศŤกđมตรตŠอĕรŠǰตามลĞาดับǰǰซċęงจะสŠงผลตŠอการประđมĉนคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰ

จากการสĞารวจĔนพČĚนทĊęศċกษาครัĚงนĊĚพบวŠามĊการĔชšนĚĞาจรĉงระดับĒปลงนาสĎงกวŠาปรĉมาณนĚĞาชลประทานทางทฤษฎĊ

ประมาณ 20 ถċง 50 đปอรŤđซĘนตŤǰซċęงทĞาĔหšคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนมĊคŠาสĎงกวŠาǰนอกจากนĊĚวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊ

đทามĊคŠาสĎงǰđนČęองจากการปลĎกขšาวĒบบนĚĞาทŠวมขังรŠวมกับการĔชšปčŞยđคมĊǰđมČęอมĊปรĉมาณนĚĞาปลŠอยออกจากĒปลงนา

đพČęอđขšาสĎŠขัĚนตอนการđกĘบđกĊęยวจะสŠงผลกระทบตŠอคčณภาพนĚĞาĔนĒหลŠงนĚĞาบรĉđวณĔกลšđคĊยงǰจċงทĞาĔหšมĊคŠาวอđตอรŤ

ฟčตพรĉĚนทŤสĊđทาคŠอนขšางสĎงǰ 
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ภาควĉชาđกษตรกลวĉธานǰคณะđกษตรǰมหาวĉทยาลัยđกษตรศาสตรŤ.ǰǰ(Online).    

https://www.ku.ac.th/e-magazine/oct50/agri.html , 10ǰสĉงหาคมǰ2562. 
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ǰตัวอยŠางการคĞานวณ 

การหาปริมาณความตšองการนĚĞาของขšาว 

จากสมการǰ  

ETc ൌ Kc x ETo 

 

đมČęอǰสัมประสĉทธĉĝของพČชǰKc = 1.03  ǰETo = 3.81  มม./วันǰǰ 

จะĕดšปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวǰđทŠากับǰǰ1.03x3.81  = 3.924  มม./วันǰǰ 

จะคĉดปรĉมาณนĚĞาชŠวงละǰ7ǰวันǰǰǰจะĕดšǰ3.924x7  = 27.47 มม. 

คĉดปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวตŠอพČĚนทĊęǰ1ǰĕรŠǰซċęงมĊพČĚนทĊę 1,600 ตารางđมตรจะĕดšǰ27.47x0.001x1,600 = 

43.952 ลบ.ม./ĕรŠ 

การหาปริมาณฝนĔชšการǰ 

จากǰความลċกฝนǰ70.45ǰมม.ǰซċęงจากตาราง Weighted Rainfall and Effective Rainfall (กรมชลประทาน)  

ĕดšคŠาđฟกđตอรŤđทŠากับǰ0.80ǰǰǰจะĕดšǰ70.45x0.8 đทŠากับǰ53.36ǰมม.ǰǰ 

คĉดปรĉมาณฝนĔชšการตŠอพČĚนทĊęǰ1ǰĕรŠǰซċęงมĊพČĚนทĊęǰ1,600 ตารางđมตรǰจะĕดšǰ53.36x0.001x1,600 = 85.376 ลบ.ม./

ĕรŠ 

การหาปริมาณฝนĔชšการทีęพืชĔชš 

หาĕดšจากǰǰปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวǰ-ǰปรĉมาณฝนĔชšการǰ 

ถšาǰǰมĊคŠาđปŨนบวกǰǰจะĕดšปรĉมาณฝนĔชšการทĊęพČชĔชšđทŠากับǰปรĉมาณฝนĔชšการ 

ถšาǰมĊคŠาđปŨนลบǰจะĕดšปรĉมาณฝนĔชšการทĊęพČชĔชšđทŠากับǰปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาว 

ตัวอยŠางǰǰปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวǰđทŠากับǰ43.952ǰลบ.ม./ĕรŠ 

 ǰǰปรĉมาณฝนĔชšการǰđทŠากับǰ85.376ǰลบ.ม./ĕรŠǰ 

จะĕดšǰ43.952-85.376ǰ= -41.424 มĊคŠาđปŨนลบǰดังนัĚนปรĉมาณฝนĔชšการทĊęพČชĔชšđทŠากับǰ43.952ǰลบ.ม./ĕรŠ 

การหาปริมาณนĚĞาชลประทานทีęพืชĔชš 

หาĕดšจากǰปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวǰ–ǰปรĉมาณฝนĔชšการ 

ถšาǰมĊคŠาđปŨนบวกǰจะĕดšปรĉมาณนĚĞาชลประทานทĊęพČชĔชšđทŠากับǰปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวǰ–ǰปรĉมาณฝนĔชš

การ 

ถšาǰมĊคŠาđปŨนลบǰจะĕดšปรĉมาณนĚĞาชลประทานทĊęพČชĔชšđทŠากับǰ0 

ตัวอยŠางǰปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวǰđทŠากับǰ43.952ǰลบ.ม./ĕรŠ 

 ǰǰปรĉมาณฝนĔชšการǰđทŠากับǰ85.376ǰลบ.ม./ĕรŠǰ 

จะĕดšǰ43.952-85.376ǰ= -41.424 มĊคŠาđปŨนลบǰดังนัĚนปรĉมาณนĚĞาชลประทานทĊęพČชĔชšđทŠากับǰ0ǰลบ.ม./ĕรŠ 
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การหาวอเตอรŤฟุตพริĚนทŤสีเขียว 

จาการสĞารวจĕดšผลผลĉตǰ810ǰกĉēลกรัมตŠอĕรŠ 

หาจากǰ
ปรĉมาณฝนĔชšการทĊęพČชĔชšทัĚงหมด

ผลผลĉต
ൌ  483.23

0.81
ൌ 596.58 ลบ. ม./ตัน 

-การหาวอเตอรŤฟุตพริĚนทŤสีนĚĞาเงิน 

หาจากǰ
ปรĉมาณนĚĞาชลประทานทĊęพČชĔชšทัĚงหมด

ผลผลĉต
ൌ  601.73

0.81
ൌ 742.88 ลบ. ม./ตัน 

 

การหาวอเตอรŤฟุตพริĚนทŤสีเทา 

ĔนการทดลองนĊĚพĉจารณาđพĊยงĕนđตรททĊęอยĎŠĔนปčŞยđทŠานัĚน 

จากผลสĞารวจđกษตรกรǰ 44ǰ คนǰ ทĞาĔหšทราบปรĉมาณปčŞยđคมĊđฉลĊęยđทŠากับǰ 42.235ǰ กก./ĕรŠǰ ǰ ĒบŠงđปŨนปčŞยทĊęมĊ

ĕนēตรđจนǰ46ǰđปอรŤđซĘนตŤǰ34คนǰĒละǰ16ǰđปอรŤđซĘนตŤǰ10คน 

ซċęงนĞามาปŦนสŠวนจะĕดšปรĉมาณปčŞยđคมĊđทŠากับǰቀ0.46x 34
44

 0.16x 10
44

ቁ 𝑥42.235 ൌ 16.55 กก./ĕรŠ 

คŠาความđขšมขšนของǰĕนđตรททĊęยอมĔหšǰ5ǰมĉลลĉกรัม/ลĉตรǰǰ(กรมควบคčมมลพĉษ) 

WFgray =  
ሺ∝xRሻ/ሺCౣ౮−C౪౫౨ౢሻ

ଢ଼
ൌ 0.1௫16.55/ሺ0.005−0.0025ሻ

0.81
ൌ 817.28ǰลบ.ม./ตัน 

 

การปŦนสŠวนวอเตอรŤฟุตพริĚนทŤ 

ผลผลĉตทĊęĕดšจากการปลĎกขšาวคČอǰฟางขšาวǰĒละจากการคĞานวณĕดšวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤรวมđทŠากับǰ2400.12ǰลบม./

ตันǰǰĔนการทดลองนĊĚมĊการปŦนสŠวนตามราคาđนČęองจากฟางขšาวĒละขšาวđปลČอกมĊราคาตŠางกันมาก 

ซċęงฟางขšาวǰราคาǰ1.25ǰบาทกĉēลกรัมǰĒละǰขšาวđปลČอกǰราคาǰ15ǰบาท/กĉēลกรัมǰǰǰ 

ฟางขšาวǰǰจะĕดšวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤđทŠากับǰǰ 1.25
1.25+15

𝑥2,400.12 ൌ 184.63 ǰลบ.ม./ตัน 

ขšาวđปลČอกǰจะĕดšวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤđทŠากับǰ 15
1.25+15

𝑥2,400.12 ൌ 2,215.49 ǰลบ.ม./ตัน 
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การคĞานวณปริมาณนĚĞาภายĔนดินเพืęอนĞาĕปปรับแกšปริมาณการĔชšนĚĞาของเกษตรกร 

đนČęองจากการสĞารวจมĊการđกĘบคŠาปรĉมาณนĚĞาทĊęĔหšขšาวđปŨนความสĎงของนĚĞาĔนĒปลงนาทĊęทŠวมขังทĞาĔหšĕมŠสามารถ

นĞามาĔชšđปŨนปรĉมาณนĚĞาĔชšจรĉงĕดšđนČęองจากมĊการซċมของนĚĞาลงĕปĔนดĉนดšวยสŠวนหนċęงǰ จċงตšองมĊการคĞานวณหา

ปรĉมาณนĚĞาทĊęซċมลงĔนดĉนจากคŠาǰ ความสามารถĔนการอčšมนĚĞาของดĉนēดยคĉดĔนสŠวนทĊęพČชสามารถนĞาĕปĔชšĕดšǰ จาก

ตารางความสามารถĔนการอčšมนĚĞาของดĉน 

ความสามารถĔนการอčšมนĚĞาของดĉนđหนĊยวǰđทŠากับǰ1.6ǰǰมม./ซม.ดĉนǰจะĕดšǰ1.6x20 = 32 มม. 

ตารางǰความสามารถĔนการอุšมนĚĞาของดิน 

 

 

ทĊęมาǰ: ภาควĉชาđกษตรกลวĉธานǰคณะđกษตรǰมหาวĉทยาลัยđกษตรศาสตรŤǰ(2562) 

 

 

 

 

 

 

øüöทĆĚงĀöด óČชนĞćĕðĔชšĕดš óČชนĞćĕðĔชšĕöŠĕดš

ดĉนทøć÷ 0.65-1.50 0.35-0.85 0.30-0.65

ดĉนøŠüนðนทøć÷ 1.50-2.30 0.75-1.15 0.75-1.15

ดĉนøŠüน 2.30-3.40 1.15-1.70 1.15-1.70

ดĉนøŠüนðนตąกĂนทøć÷ 3.40-4.00 1.70-2.00 1.70-2.00

ดĉนøŠüนðนดĉนđĀนĊ÷ü 3.60-4.15 1.50-1.80 2.10-2.35

ดĉนđĀนĊ÷ü 3.80-4.15 1.50-1.60 2.30-2.55

คüćöÿćöćøถĔนกćøĂčšöนĚĞćขĂงดĉนǰ(ö.ö. นĚĞć/ซö.ดĉน)
ขนĉดขĂงดĉน
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ĒบบฟอรŤมสัมภาษณŤขšอมĎลการปลĎกขšาว 

ชČęอđจšาของļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ...พČĚนทĊęปลĎกļļļļ.ļļļļ..ĕรŠ 

ทĊęอยĎŠ...................................................................................................................... .................................... 

............................................................................................................................. ..................................... 

đบอรŤตĉดตŠอ....................................................................... 

นĚĞาทĊęĔชšĔนการปลĎกขšาวมาจาก 

ĒหลŠงนĚĞาธรรมชาตĉ  คลองชลประทาน  อČęนė............................... 

จĞานวนรอบทĊęปลŠอยนĚĞาออกจากĒปลงนา.....................................................................รอบ 

1)ชČęอพันธčŤขšาว............................................................................................................................................  

2)ปรĉมาณđมลĘดขšาวทĊęĔชšđพาะปลĎก............................................................................................... ......กก./ĕรŠ   

2)ปčŞยอĉนทรĊยŤļļļ.....ļļ.ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ...กก./ĕรŠ   

3)ปčŞยชĊวภาพļļļ.....ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ...กก./ĕรŠ 

4)ปčŞยđคมĊļļļ...ļļļļļļ.ļļ.ļ...กก./ĕรŠ   สĎตรปčŞย...................................................................  

5)สารกĞาจัดวัชพČชļļļ.....ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļ.ļ...ลĉตร/ĕรŠ 

6)สารกĞาจัดศัตรĎพČชļļļ.....ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ...ļļļลĉตร/ĕรŠ  

7)สารđคมĊอČęนėļļļ.....ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ.ļļļลĉตร/ĕรŠ 

8)ปรĉมาณนĚĞาทĊęĔชšปลĎกขšาวļļļ.....ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļļม.ม./ĕรŠ 

9)ปรĉมาณนĚĞาđตรĊยมĒปลง.................................................................................................................ม.ม. /ĕรŠ 
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ตารางขšอมูลการสัมภาษณŤขšอมูลจากเกษตรกร 

 

 

**หมายđหตčǰคŠาปรĉมาณนĚĞาจะตšองมĊการปรับĒกšจากคŠาความสามารถĔนการอčšมนĚĞาของดĉนทĊęพČชนĞาĕปĔชšĕดšǰĒละมĊการĒปลงǰ

หนŠวยกŠอนนĞาĕปĔชš 

นѼѸѥเข Җѥ นѼѸѥออก อนิทรยีҙ ชวีภѥพ 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

กѼѥจัดศตัรูพชื
(ลติร/ѳรҕ)

ปรมิѥณนѼѸѥปลกู
ข Җѥว(ม.ม./ѳรҕ)

ปรมิѥณนѼѸѥเตรยีม
แปลง(ม.ม./ѳรҕ)ลѼѥดบั พืѸนทีѷ

(ѳรҕ)
จѼѥนวนรอบ ปรมิѥณเมลѶด

ข Җѥว(กก./ѳรҕ)
ปุҘ ย กѼѥจัดวัชพชื

(ลติร/ѳรҕ)
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ปริมาณความตšองการนĚĞาและคŠาวอเตอรŤฟุตพริĚนทŤระบบปลูกขšาวǰกขǰ41ǰ 

กรณีศึกษาǰ:ǰพืĚนทีęปลูกขšาวǰกขǰ41ǰอĞาเภอบางเลนǰจังหวัดนครปฐม 
Crop water requirement and Water footprintǰof RDǰ41 rice cultivation system  

A case studyǰ:ǰRDǰ41 riceǰcultivation areaǰin Bang Len District, Nakhon Pathom Province 
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บทคัดยŠอǰ 

 ǰระบบปลĎกขšาวปกตĉจะĔชšนĚĞาปรĉมาณมากǰĒละการĔชšนĚĞาĔนระบบปลĎกขšาวสŠงผลตŠอคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤซċęงđปŨนคŠาทĊęĒสดงการ

ĔชšทรัพยากรนĚĞาĒละผลกระทบดšานคčณภาพนĚĞาตŠอผลผลĉตทĊęĕดšǰการคĞานวณปรĉมาณการĔชšนĚĞาของขšาวสามารถทĞาĕดšēดยการประđมĉน

ทางทฤษฎĊĒละการลงสĞารวจđกĘบขšอมĎลจากพČĚนทĊęปลĎกจรĉงǰงานวĉจัยนĊĚมĊวัตถčประสงคŤđพČęอศċกษาปรĉมาณความตšองการนĚĞาĒละคŠาวอđตอรŤ

ฟčตพรĉĚนทŤของระบบปลĎกขšาวǰกขǰ41ǰĔนđขตพČĚนทĊęอĞาđภอบางđลนǰจังหวัดนครปฐมǰĔนปŘǰพ.ศ.2561-2562ǰēดยจะอธĉบายđปรĊยบđทĊยบ

คŠาปรĉมาณความตšองการนĚĞาทางทฤษฎĊĒละการลงพČĚนทĊęสĞารวจǰการคĞานวณทางทฤษฎĊ จะĔชšสĎตรของǰPenman-Monteith ผŠาน

ซอฟĒวรŤสĞาđรĘจรĎปคČอǰCWR-RID , CROPWAT 8ǰĒละการคĞานวณēดยตรงǰēดยพบวŠาปรĉมาณความตšองการนĚĞาทางทฤษฎĊของขšาวทĊęĕดš

มĊคŠาĒตกตŠางกันđนČęองจากขšอจĞากัดหรČอđงČęอนĕขของĒตŠละซอฟĒวรŤǰĒละผลจากการสĞารวจการĔชšนĚĞาĔนระบบปลĎกขšาวĔนพČĚนทĊęจรĉง

พบวŠามĊการĔชšนĚĞาชลประทานระดับĒปลงนาสĎงกวŠาทĊęคĞานวณĕดšทางทฤษฎĊรšอยละǰ20ǰถċงǰ50ǰǰĒละđมČęอนĞาคŠาความตšองการĔชšนĚĞาทาง

ทฤษฎĊĕปคĞานวณคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤพบวŠามĊคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยวอยĎŠระหวŠางǰ550ǰถċงǰ650ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตันขšาวđปลČอกǰ

คŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนอยĎŠระหวŠางǰ500ǰถċงǰ800ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตันขšาวđปลČอกǰĒละมĊคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทาđทŠากับǰ

823.88ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตันขšาวđปลČอกǰĔนขณะทĊęคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤรวมมĊคŠาอยĎŠระหวŠางǰ1 ,900ǰถċงǰ2,200ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตัน

ขšาวđปลČอกǰซċęงนšอยกวŠาคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤรวมทĊęคĞานวณจากคŠาđฉลĊęยการĔหšนĚĞาชลประทานจรĉงซċęงมĊคŠาđทŠากับǰ2 ,405.37ǰลĎกบาศกŤ

đมตรตŠอตันขšาวđปลČอก  

คĞćสĞćคัญǰ:ǰüĂđตĂøŤฟčตพøĉĚนทŤ;ǰǰขšćüǰกขǰ41;ǰปøĉมćณคüćมตšĂงกćøนĚĞć; øąบบปúĎกขšćüǰ; CWR-RID ; CROPWAT 
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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 :ǰWater Footprint;ǰǰRD 41 Rice; Crop Water Requirement; Rice planting system ; CWR-RID ; CROPWAT  

1. บทนĞา 

ขšาวđปŨนพČชđศรษฐกĉจทĊęสĞาคัญของประđทศĕทยđนČęองจาก

đปŨนอาหารหลักĒละสĉนคšาสŠงออกทĊęสĞาคัญǰซċęงจังหวัดนครปฐม

đปŨนพČĚนทĊęทĊęมĊการปลĎกขšาวǰ298 ,150ǰĕรŠซċęงคĉดđปŨนรšอยละ5.5ǰ

ของพČĚนทĊęทัĚงหมดĔนภาคกลางǰēดยมĊอĞาđภอบางđลนđปŨนđขตทĊęมĊ

การปลĎกขšาวมากđปŨนอันดับสองของจังหวัดนครปฐมǰสภาพภĎมĉ

ประđทศของอĞาđภอบางđลนǰēดยทัęวĕปมĊลักษณะđปŨนทĊęราบǰถċง

คŠอนขšางราบđรĊยบǰมĊปรĉมาณนĚĞาทĊęđกĘบđฉลĊęยทัĚงปŘǰ2 ,114,672 

ลšานลĎกบาศกŤđมตรǰĒละมĊĒมŠนĚĞาทŠาจĊนĕหลผŠานǰซċęงมĊปรĉมาณ

นĚĞาทŠารายปŘđฉลĊęยǰ1,395ǰลšานลĎกบาศกŤđมตรǰ(สĞานักงานจังหวัด

นครปฐม,ǰ2562:ǰออนĕลนŤ) 

ขšาวพันธčŤǰกขǰ41ǰđปŨนพันธčŤขšาวทĊęมĊการปลĎกĔนพČĚนทĊęมาก

ทĊęสčดǰซċęงมĊลักษณะทางกายภาพǰđปŨนขšาวđจšาĕมŠĕวตŠอĒสงǰความ

สĎงประมาณǰ104 đซนตĉđมตรǰกอตัĚงǰตšนĒขĘงǰĔบĒละกาบĔบสĊ

đขĊยวǰĔบธงตัĚงตรงǰคอรวงēผลŠพšนจากกาบĔบธงđลĘกนšอยǰยอด

đกสรตัวđมĊยสĊขาวǰđมลĘดขšาวđปลČอกสĊฟางǰđปลČอกđมลĘดมĊขน

สัĚน  รĎปรŠางđรĊยวǰēดยจะมĊลักษณะđดŠนǰคČอǰผลผลĉตสĎง  มĊ

đสถĊยรภาพดĊǰคŠอนขšางตšานทานđพลĊĚยกระēดดสĊนĚĞาตาลǰĒละēรค

ĕหมšǰคčณภาพđมลĘดทางกายภาพดĊǰสามารถสĊđปŨนขšาวสารǰ100 

đปอรŤđซĘนตŤĕดšǰĔนđขตพČĚนทĊęศċกษานĉยมปลĎกēดยวĉธĊทŠวมขังĒบบ

หวŠานนĚĞาตมซċęงจะตšองมĊการđตรĊยมĒปลงกŠอนการđพาะปลĎกĒละ

มĊการđพาะตšนกลšาĒยกทĞาĔหšมĊการĔชšนĚĞาĔนการđพาะปลĎก

ปรĉมาณมากǰ(กรมการขšาว,ǰ2562: ออนĕลนŤ) 

การคĞานวณความตšองการนĚĞาของขšาวสามารถทĞาĕดš

หลายวĉธĊǰēดยสĎตรทĊęนĞามาĔชšอยŠางมากคČอǰสĎตรǰของǰPenman-

Monteith  ซċęงĕดšđสนอĕวšĔนปŘǰค.ศ.ǰ1948ǰĒละมĊการปรับปรčง

พัฒนาจนĕดšสมการทĊę Ĕชš ĔนปŦจจč บั น ǰ đมČę อปŘ ǰ ค . ศ .1956ǰ

(Chatpanyacharoen,2015)ǰซċęงปŦจจčบันĕดšมĊการนĞาทฤษฎĊ

ของǰPenman-MonteithǰมาสรšางđปŨนēปรĒกรมสĞาหรับ

คĞานวณความตšองการนĚĞาของพČชอยĎŠหลายēปรĒกรมǰđชŠนǰCWR-

RID (สĞานักบรĉหารจัดการนĚĞาĒละอčทกวĉทยา,ǰ2562:ออนĕลนŤ)ǰ

ĒละǰCROPWAT 8.0 (FAOǰ2019: Online)ǰซċęงจะสามารถนĞา

คŠาปรĉมาณความตšองการนĚĞาของพČชมาĔชšĔนดšานการจัดสรร

ทรัพยากรนĚĞาǰĒละยังสามารถนĞาĕปคĞานวณหาคŠาวอđตอรŤฟčตพ

รĉĚนทŤđพČęอĒสดงĔหšđหĘนถċงปรĉมาณนĚĞาทĊęถĎกĔชšĕปĔนระบบปลĎกขšาวǰ 
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วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰคČอǰตัวชĊĚวัดการĔชšนĚĞาทัĚงทางตรงĒละ

ทางอšอมของกระบวนการผลĉตĔนทĊęนĊĚคČอขšาวđปลČอกǰซċęงđปŨนคŠา

การĔชšนĚĞาĔนระบบปลĎกขšาวǰคĞานวณปรĉมาณการĔชšนĚĞาจาก

ผลรวมตลอดระยะđวลาของการการđพาะปลĎกǰĒนวคĉดนĊĚĕดšđรĉęม

ขċĚนĔนปŘǰค.ศ.ǰ2002ǰēดยศาสตราจารยŤǰArjen Y.ǰHoekstra 

ประđทศđนđธอรŤĒลนดŤǰĒละĕดšรับความสนĔจมากขċĚนǰđพราะจะ

ทĞาĔหšđหĘนปรĉมาณการĔชšนĚĞาทัĚงทางตรงĒละทางอšอมซċęงđปŨนนĚĞา

đสมČอนทĊęอยĎŠĔนกระบวนการผลĉตสĉนคšาหรČอการđพาะปลĎกǰวอ

đตอรŤฟčตพรĉĚนทŤประกอบĕปดšวยǰ3ǰสŠวนคČอǰวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊ

đขĊยวǰ(green water footprint)ǰคČอปรĉมาณนĚĞาฝนทĊęขšาวĔชšǰวอ

đตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰสĊนĚĞาđงĉนǰ(blue water footprint)ǰคČอปรĉมาณ

นĚĞาชลประทานทĊęขšาวĔชšǰĒละวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทาǰ(gray 

water footprint)ǰคČอปรĉมาณนĚĞาđสĊยทĊęđกĉดจากการผลĉตขšาวซċęง

คĞานวณจากปรĉมาณทĊęĔชšบĞาบัดนĚĞาđสĊยĔหšĕดšมาตรฐานกŠอน

ปลŠอยลงสĎŠĒหลŠงนĚĞา(Hoekstra Ēละ Hung, 2002)ǰงานวĉจัย

ของอรวĉกาǰศรĊทองǰ(2561)ǰĕดšศċกษาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤของขšาว

นาปŘǰปลĎกēดยวĉธĊหวŠานนĚĞาตมǰēดยĔชšēปรĒกรมǰWAPF Ĕนการ

คĞานวณปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวǰĔนđขตจังหวัด

สčพรรณบčรĊǰมĊคŠาǰวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยว ,วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊ

นĚĞาđงĉน,วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทาǰĒละ วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤรวม

đทŠากับǰ694.9ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตันǰ, 1,246.48 ลĎกบาศกŤđมตร

ตŠอตัน ,ǰ877.16ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตันǰĒละǰ2,818.53 ลĎกบาศกŤ

đมตรตŠอตันǰตามลĞาดับǰđมČęอđปรĊยบđทĊยบกับ ง า น วĉ จั ย

ของ Chatpanyacharoen W. (2015)ǰĕดšศċกษาวอđตอรŤฟčตพ

รĉĚนทŤของขšาวนาสวนǰ(Oryza sativa L.)ǰมĊคŠาǰวอđตอรŤฟčตพ

รĉĚนทŤสĊđขĊยว,วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉน,วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทาǰ

Ēละ วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤรวมđทŠากับǰ1,470.33ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอ

ตันǰ, 167.67ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตัน ,ǰ0.79ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอ

ตันǰĒละǰ1,638.79ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตันǰตามลĞาดับǰซċęงđปŨน

การปลĎกขšาวĔนđขตจังหวัดนŠานǰĒละĔชšēปรĒกรมǰCROPWAT 

8.0 ĔนการคĞานวณǰจะพบวŠาคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤมĊคŠาทĊęตŠางกัน

อยŠางมากǰซċęงอาจđกĉดจากปŦจจัยหลายอยŠางทĊęตŠางกันǰđชŠนǰ

สภาพอากาศǰวĉธĊการđพาะปลĎกǰĒละพันธčŤขšาวǰđปŨนตšนǰทัĚงนĊĚ

ปŦจจัยอĊกหนċęงปŦจจัยทĊęยังมĉĕดšถĎกพĉจารณามากนักǰคČอการ

คĞานวณปรĉมาณความตšองการนĚĞาของพČชทĊęจะมĊผลกับคŠาวอ

đตอรŤฟčตพรĉĚนทŤēดยตรงǰđนČęองจากการคĞานวณความตšองการนĚĞา

ของพČชĒตŠละēปรĒกรมจะมĊขšอจĞากัดทĊęĒตกตŠางกันออกĕปđชŠน

คŠาสัมประสĉทธĉĝของขšาวทĊęĔชšĔนēปรĒกรมǰความđทĊęยงตรงของ

ขšอมĎลภĎมĉอากาศđปŨนตšนǰ 

ดังนัĚนงานวĉจัยนĊĚจċงđปŨนการศċกษาđปรĊยบđทĊยบการ

คĞานวณปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวǰกขǰ41ǰēดย

ēปรĒกรม CWR-RID, CROPWAT 8.0  ĒละการđกĘบขšอมĎล

การĔชšนĚĞาจากđกษตรĔนพČĚนทĊęĒลšวĕดšนĞาคŠาความตšองการĔชšนĚĞา

ของขšาวǰĕปคĞานวณคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤđพČęอĒสดงĔหšđหĘนผล

ของการคĞานวณปรĉมาณการĔชšนĚĞาของพČชตŠอคŠาวอđตอรŤฟčตพ

รĉĚนทŤǰđพČęอđปŨนĒนวทางĔนการนĞาĕปประยčกตŤĔชšงานตŠอĕป 

2.ขัĚนตอนและวิธีการดĞาเนินงานวิจัย 

1)ǰศċกษาขšอมĎลทčตĉยภĎมĉทĊęđกĊęยวขšองǰĕดšĒกŠǰการปลĎกขšาวพันธčŤǰ

กขǰ41ǰĔนพČĚนทĊęศċกษาǰหลักการคĞานวณปรĉมาณการĔชšนĚĞาของ

พČ ช ǰการ Ĕชš ง าน ēปรĒกรมǰCWR-RID  ĒละēปรĒกรมǰ

CROPWATǰĒละǰǰǰขšอมĎลของขšาวǰǰคŠาสัมประสĉทธĉĝการĔชšนĚĞา

ของพČชǰการคĞานวณวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰǰ 

2)ǰđกĘบรวบรวมขšอมĎลจากการลงภาคนาม 

2.1 การสัมภาษณŤชาวนาĔนพČĚนทĊęศċกษาđพČęอđกĘบขšอมĎลการ

đพาะปลĎกขšาวǰēดยสčŠมตัวอยŠางดšวยวĉธĊǰของǰYamane (1973)ǰ 

จากสĎตรǰǰǰ𝑛 ൌ  ே
1+ேమ 

đมČęอǰn =ǰจĞานวนของประชากรตัวอยŠางǰ(คน) 

ǰǰǰǰǰN =จĞานวนของประชากรทัĚงหมดǰ(คน) 

ǰeǰ=ǰคČอความคลาดđคลČęอนทĊęยอมĔหšđกĉดขċĚนĔนรĎปของสัดสŠวน 

    2.2 đกĘบตัวอยŠางนĚĞาĔนĒหลŠงนĚĞาธรรมชาตĉĒลšวนĞาĕปหาความ

đขšมขšนของĕนđตรทǰđพČęอนĞาĕปคĞานวณวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทา 

3)ǰศċกษาปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวพันธčŤǰกขǰ41ǰดšวยสĎตร

ของǰPenman-MonteithǰēดยĔชšซอฟĒวรŤǰCWR-RID ǰĒละǰ

CROPWAT ĒละǰคĞานวณēดยĔชšสมการของǰPenman-
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MonteithǰēดยตรงǰพรšอมทัĚงĔชšขšอมĎลจากการสĞารวจภาคสนามǰ

ĒละวĉđคราะหŤความĒตกตŠางของปรĉมาณความตšองการĔชšนĚĞาของ

ขšาวĒสดงรายละđอĊยดดังตารางทĊęǰ1  
ǰตารางทีęǰ1ǰขอบเขตการศึกษาปริมาณการĔชšนĚĞาของขšาว 

ǰ 
ǰ4)ǰการคĞานวณวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰ 

4.1)ǰกĞาหนดđปŜาหมายĒละขอบđขตงานǰēดยĔชšหลักของǰการ

ประđมĉนวัฏจักรชĊวĉต(Life Cycle Assessment: LCA)ǰđปŨน

đครČęองมČอĔนการกĞาหนด 

เปŜาหมาย 

วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤของขšาวđปลČอกǰ1ǰตัน 

ขอบเขตการศึกษา 

1)ǰđตรĊยมกลšาถċงđกĘบđกĊęยวผลผลĉต 

2)ǰđขตพČĚนทĊęอĞาđภอบางđลนǰจังหวัดนครปฐม 

3)ǰปลĎกขšาวĒบบทŠวมขัง 

4)ǰพันธčŤขšาวǰกขǰ41 

5)ǰวĉธĊการปลĎกขšาวนาหวŠานนĚĞาตม 

6)ǰfunctional unit =ǰขšาวđปลČอกǰ1ǰตัน 

4.2)ǰจัดทĞาผังĒสดงขัĚนตอนระบบปลĎกขšาวǰ(Process flow 

diagram)ǰĒละลงพČĚนทĊęđกĘบขšอมĎลระบบปลĎกขšาวđพČęอจัดทĞาตาราง

บัญชĊรายการǰ(Inventory) 

4.3)ǰนĞาปรĉมาณความตšองการนĚĞามาคĞานวณหาคŠาǰWater 

Footprint ĔนสŠวนของǰGreen ĒละǰBlue 

จากสĎตรǰ WFblue ǰ=ǰǰ
CWUౘౢ౫

ଢ଼
 

WFgreen =  
CWUౝ౨

ଢ଼
 

ēดยǰCWUblue=ปรĉมาณนĚĞาชลประทานทĊęพČชĔชšǰ(ลĎกบาศกŤđมตร

ตŠอđฮกĒตรŤ) 

CWUgreen=ปรĉมาณนĚĞาฝนทĊęพČชĔชšǰ(ลĎกบาศกŤđมตรตŠอđฮกĒตรŤ) 

ซċęงคŠาǰCWUୠ୪୳e ĒละǰCWUreenǰสามารถคĞานวณĕดšจาก 

CWUreen ൌ 10  ETreen

୪୮

d=1
 

CWUୠ୪୳e ൌ 10  ETୠ୪୳e

୪୮

d=1
 

đมČęอ lgpǰǰǰǰ=ǰระยะการđจรĉญđตĉบēตของพČชǰ(วัน) 

 ETgreen=ǰปรĉมาณการĔชšนĚĞาสĊđขĊยวของพČชǰ(มม./วัน) 

 ETblueǰ=ǰปรĉมาณการĔชšนĚĞาสĊนĚĞาđงĉนของพČชǰ(มม.ǰ/วัน) 

ETgreenǰหาĕดšจากสมการǰETgreenǰ=ǰmin (ETc, Peff) 

ETblueǰหาĕดšจากสมการǰETblueǰ=ǰmax (0, ETc -ǰPeff)ǰ 

đมČęอǰ ETc =ǰปรĉมาณการĔชšนĚĞาของพČชǰ(มม.ǰ/วัน) 

 Peffǰ=ǰปรĉมาณฝนĔชšการǰ(มม.ǰ/วัน) 

4.4) นĞาผลการทดลงจากการđกĘบตัวยŠางนĚĞามาคĞานวณหาคŠาǰ

Gray Water Footprint จากสĎตร 

WFgray =ǰǰ
ሺ∝xRሻ/ሺCౣ౮−C౪౫౨ౢሻ

ଢ଼
 

đมČęอǰǰ∝ǰ=ǰǰสัดสŠวนของนĚĞาทŠาจากการชะละลายสาร 

ARǰ=ǰอัตราการĔชšสารĔนพČĚนทĊęตŠอĕรŠǰ(กĉēลกรัมตŠอĕรŠ) 

Cmax=ความđขšมขšนสĎงสčดของสารพĉษทĊęยอมรับĕดš ǰ

(กĉēลกรัมตŠอลĎกบาศกŤđมตร) 

Cnatural=ความđขšมขšนสารพĉษĔนธรรมชาตĉทĊęพĉจารณาǰ

(กĉēลกรัมตŠอลĎกบาศกŤđมตร) 

Yǰ=ǰผลผลĉตพČชǰ(ตันตŠอĕรŠ) 

4.5) ปŦนสŠวนคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤทĊęคĞานวณĕดšจากราคาตŠอ

หนŠวยนĚĞาหนักของผลĉตภัณฑŤทĊę ĕดšจากระบบปลĎกขšาวคČอǰ

ขšาวđปลČอกĒละฟางขšาว 

4.6)ǰĒปลผลการคĞานวณคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰวĉđคราะหŤผล

การทดลอง Ēละสรčปผล 

 

 

 

 

ทĊęöć คŠćÿĆöðøąÿĉทธĉĝขĂงóČช คŠćÿõćóõĎöĉĂćกćý

CWR-RID
กøöชúðøąทćน(ÿŠüนกćøĔชšนĚĞć

ชúðøąทćน.2551)
Default ขĂงēðøĒกøö

CROPWAT FAO (Allen.1998) ÿถćนĊตøüจĂćกćýกĞćĒóงĒÿนǰ

คĞćนüณēด÷ตøง
กøöชúðøąทćน(ÿŠüนกćøĔชšนĚĞć

ชúðøąทćน.2551)
ÿถćนĊตøüจĂćกćýกĞćĒóงĒÿน

úงóČĚนทĊęÿĞćøüจ
กøöชúðøąทćน(ÿŠüนกćøĔชšนĚĞć

ชúðøąทćน.2551)
ÿถćนĊตøüจĂćกćýกĞćĒóงĒÿน
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3.ผลการทดลอง 

จากผลการสĞารวจภาคสนามĒละสัมภาษณŤชาวนาทĊęปลĎก

ขšาวพันธŤǰกขǰ41ǰĔนพČĚนทĊęศċกษาทัĚงหมดǰ44ǰคนǰซċęงđปŨนตัวĒทน

ของกลčŠมประชากรตามทฤษฎĊǰYamane (1973)ǰđพČęอจัดทĞาบัญชĊ

รายการǰการĔชšนĚĞาđปŨนทรัพยากรĔนการปลĎกขšาวǰยังพบอĊกวŠา

นĉยมปลĎกขšาวĒบบนาดĞาǰการĔหšนĚĞาđปŨนทŠวมขังǰĒละมĊการĔชš

ปčŞยđคมĊทัĚงหมดǰ2ǰสĎตรดšวยกันคČอǰ46-0-0ǰĒละǰ16-20-0 ขšอมĎลทĊę

ĕดšสŠวนหนċęงนĞาĕปทวนสอบกับขšอมĎลจากหนŠวยงานทĊęđกĊęยวขšองĔน

พČĚนทĊęǰĕดšĒกŠǰสĞานักงานđกษตรอĞาđภอบางđลนǰĒละēครงการสŠงนĚĞา

ĒละบĞารčงรักษาบางđลนจากนัĚนนĞามาจัดทĞาบัญชĊรายการของ

ระบบปลĎกขšาวพันธŤǰกขǰ41ǰĔนพČĚนทĊęศċกษาǰ 

การศċกษาผลของการคĞานวณคŠาการĔชšนĚĞาของขšาวđรĉęมจาก

สŠวนของสัมประสĉทธĉĝของขšาวǰ(Kc)ǰตŠอปรĉมาณการĔชšนĚĞาของขšาวǰǰ

ซċę งจากรĎปทĊę ǰ1 ǰจะđหĘนĕดšวŠ าคŠ าสัมประสĉทธĉĝของขšาวจาก

ĒหลŠงขšอมĎลทĊęตŠางกันทัĚงǰ2ǰĒบบǰมĊความĒตกตŠางกันǰคČอǰจากǰ

FAO (Allen.1998)ǰซċęงถĎกนĞาĕปĔชšคĞานวณความตšองการนĚĞาของ

ขšาวēดยēปรĒกรมǰCROPWAT 8.0ǰĒละจากกรมชลประทานǰ

(สŠวนการĔชšนĚĞาชลประทานǰ2551)ǰซċęงจะถĎกนĞาĕปĔชšคĞานวณ

ความตšองการĔชšนĚĞาของขšาวēดยĔชšēปรĒกรมǰCWR-RID Ēละการ

ĒบŠ งชŠ วงอายč ของขšาวมĊความĒตกตŠางกันēดยēปรĒกรมǰ

CROPWAT 8.0 จะมĊการĒบŠงชŠวงอายčทčกǰė10วันǰĒตŠĔนสŠวนของ

ēปรĒกรมǰCWR-RID จะมĊการĒบŠงชŠวงอายčทčกǰėǰ7ǰวันจะสŠงผล

ทĞาĔหšปรĉมาณการĔชšนĚĞาของขšาวĔนภาพรวมĒตกตŠางกันǰซċęงคŠา

สัมประสĉทธĉĝของขšาวจากกรมชลประทานǰđปŨนคŠามาตรฐานทĊęĕดšมĊ

การศċกษาĒละĔชšกันอยŠางĒพรŠหลายĔนประđทศĕทยซċęงขċĚนอยĎŠกับ

พČĚนทĊęทĊęทางสĞานักงานชลประทานĔนทšองถĉęนทĊęđปŨนผĎšดĎĒลǰĕมŠ

สามารถปรับĔสŠคŠาđองĕดšǰĒละđมČęอđปรĊยบđทĊยบคŠาสัมประสĉทธĉĝ

ของขšาวซċęงđปŨนคŠากลางของǰFAO ทĊęถĎกนĞามาĔชšĔนēปรĒกรมǰ

CROPWAT จะพบวŠาชŠวงอายčทĊęถĎกกĞาหนดĕวšมĊความĒตกตŠางจาก

ชŠวงอายčของขšาวĕทยĒมšจะสามารถปรับคŠาǰKc ĔนĒตŠละชŠวงอายč

ของขšาวĕดšกĘตามǰทĞาĔหšđกĉดชŠองวŠางบางจčดĔนĒตŠละชŠวงอายčของ

ขšาวĕทยซċęงĕมŠสามารถปรับĕดšตามความđปŨนจรĉงของชŠวงอายčขšาว

ĕทยĕดšǰ 

การทดลองนĊĚจċงđปรĊยบđทĊยบปรĉมาณความตšองการĔชšนĚĞาของ

ขšาวēดยĔชšคŠาǰKc ซċęงđปŨนคŠาđรĉęมตšนจากǰFAO ĔนการคĞานวณ

ปรĉมาณการĔชšนĚĞาของขšาวดšวยēปรĒกรมǰCROPWAT 8.0 Ēละ

ขšอมĎลภĎมĉอากาศของสถานĊตรวจอากาศกĞาĒพงĒสนǰซċę ง

ประกอบĕปดšวยǰความđรĘวลมǰอčณหภĎมĉǰความชČĚนสัมพันธŤǰ

ชัęวēมงĒสงอาทĉตยŤǰđปŨนตšนǰđพČęอนĞามาหาคŠาǰETo ēดยĔชšขšอมĎล

ปŘǰพ.ศ.2561ǰđปŨนขšอมĎลสĞาหรับการคĞานวณǰนĞามาđปรĊยบđทĊยบ

กับคŠาปรĉมาณความตšองการĔชšนĚĞาของขšาวทĊęคĞานวณจาก

ēปรĒกรมǰCWR-RID ซċęงĔชšคŠาǰKc ของขšาวพันธčŤǰกข 41 ĒตŠĔชš

ขšอมĎลภĎมĉอากาศของสĞานักงานชลประทานทĊęรับผĉดชอบĔนđขต

พČĚนทĊęศċกษาǰĒละยังĕดšทĞาการศċกษาปรĉมาณความตšองการĔชšนĚĞา

ของขšาวพันธčŤǰกข 41 ēดยคĞานวณจากสĎตรของǰPenman-

Monteithǰ(การคĞานวณēดยตรง)ĒละĔชšขšอมĎลสภาพอากาศ

ของสถานĊตรวจอากาศกĞาĒพงĒสนǰทĊęอยĎŠĔนพČĚนทĊęđพาะปลĎกซċęง

đปŨนพČĚนทĊęศċกษา 

 

รĎปทĊęǰ1ǰĒสดงคŠาสัมประสĉทธĉĝǰ(Kc)  ของขšาวđปรĊยบđทĊยบ

ระหวŠางǰFAO (Allen.1998)ǰĒละกรมชลประทานǰ(สŠวนการĔชš

นĚĞาชลประทานǰ2551) 
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ผลการศċกษาปรĉมาณความตšองการĔชšนĚĞาของขšาว

ดšวยวĉธĊตŠางǰėพบวŠาǰปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาวทĊę

คĞานวณĕดšมĊความĒตกตŠางกันǰตามสภาพภĎมĉอากาศǰĒละ

สัมประสĉทธĉĝการĔชšนĚĞาของขšาวǰǰสŠวนของēปรĒกรมǰCWR-

RID จะđปŨนคŠาสภาพภĎมĉอากาศทĊęđกĘบรวมĕวšĔนēปรĒกรม

อยĎŠĒลšวขċĚนอยĎŠกับพČĚนทĊęđพาะปลĎกอยĎŠĔนđขตรับผĉดชอบของ

สĞานักงานชลประทานǰจะตŠางจากēปรĒกรมǰCROPWAT 

ทĊęสามารถĔสŠคŠาสภาพภĎมĉอากาศĔนพČĚนทĊęศċกษาđองĕดšǰจาก

การลงสĞารวจพČĚนทĊęĕดšขšอมĎลจากđกษตรกรĒละทĞาการ

ประđมĉนการĔชšนĚĞาĔนระบบǰปลĎกขšาวǰพบวŠามĊการĔชš

ปรĉมาณนĚĞาชลประทานđฉลĊęยǰđทŠากับǰ808ǰลĎกบาศกŤđมตร

ตŠอĕรŠǰซċęงมĊคŠาสĎงกวŠาคŠาปรĉมาณนĚĞาชลประทานǰทĊęĕดšจาก

ēปรĒกรมǰCWR-RID , CROPWAT ĒละǰคĞานวณēดยตรงǰ

(ตารางทĊęǰ1)ǰทĊęมĊคŠาđทŠากับǰ629ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอĕรŠǰ, 419ǰ

ลĎกบาศกŤđมตรตŠอĕรŠ ǰĒละǰ564ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอĕรŠ ǰ

ตามลĞาดับǰēดยมĊปรĉมาณฝนĔชšการđทŠากับǰǰ482ǰลĎกบาศกŤ

đมตรตŠอĕรŠǰ, 494ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอĕรŠǰĒละǰ473ǰลĎกบาศกŤ

đมตรตŠอĕรŠǰตามลĞาดับǰĒสดงĔหšđหĘนวŠาđกษตรกรมĊการĔชš

ชลประทานทĊęสĎงกวŠาทĊęคĞานวณĕดšĒละความตšองการĔชšนĚĞา

ของขšาวทĊęมาจากระบบชลประทานจะมĊความĒตกตŠางกัน

đนČęองจากปรĉมาณฝนĔชšการทĊęĒตกตŠางกันǰจากขšอมĎลจะ

สังđกตđหĘนวŠาǰปรĉมาณการĔชšนĚĞาของขšาวĔนชŠวงđวลาทĊę

ทĞาการศċกษาระบบปลĎกขšาวđดČอนตčลาคมถċงđดČอนมกราคม

ซċęง มĊการปลĎกขšาวĔชšนĚĞาจากระบบชลประทานđปŨนหลัก

ĒละชาวนาปลŠอยนĚĞาđขšานามากกวŠาความตšองการĔชšนĚĞา

ของขšาวǰซċęงđปŨนการทĞานาĒบบนĚĞาทŠวมขังđพČęอปŜองกัน

วัชพČชǰสามารถดĎĕดšจากปรĉมาณนĚĞาชลประทานทĊęĔชšจรĉงซċęง

ĕดšมาจากการสĞารวจภาคสนามǰซċęงสĎงกวŠาทĊęตšองการตาม

ทฤษฎĊǰĒละสังđกตĕดšวŠาจะđกĉดขċĚนĔนชŠวงทĊęมĊฝนนšอยĔน

ระหวŠางการปลĎกขšาวǰǰĒละǰđมČęอนĞามาคĞานวณǰWater 

Productivity ǰ ของ ēปรĒกรมǰCWR-RID, CROPWAT 

ĒละคĞานวณēดยตรงǰมĊคŠาđทŠากับǰǰ0.73ǰกĉēลกรัมตŠอ

ลĎกบาศกŤđมตรǰ , 0.89 กĉēลกรัมตŠอลĎกบาศกŤđมตร Ēละǰ

0.78ǰกĉēลกรัมตŠอลĎกบาศกŤđมตร ตามลĞาดับǰ 

 

 

 

    รĎปทĊęǰ 2ǰ ĒสดงความสัมพันธŤระหวŠางǰ ชŠวงอายčขšาวǰ กับǰ

ปรĉมาณฝนĔชšการปรĉมาณนĚĞาชลประทานĒละปรĉมาณนĚĞา

ชลประทานทĊęĔชšจรĉง ของēปรĒกรมǰ CWR-RID (ก) 

,CROPWAT (ข) ĒละคĞานวณēดยตรง (ค) 
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ตารางทีęǰ1ǰปริมาณนĚĞาชลประทานและปริมาณฝนĔชšการ 

ทĊęมา  
 ปรĉมาณนĚĞาชลประทานǰ

(ลบ.ม./ĕรŠ)  

 ปรĉมาณฝนĔชšการǰ

(ลบ.ม./ĕรŠ)  
 รวม (ลบ.ม./ĕรŠ) 

 CWR-RID  629 482 1,111 

 CROPWAT  419 494 913 

 คĞานวณēดยตรง  564 473 1,037 

การคĞานวณวอเตอรŤฟุตพริĚนทŤ  

 การคĞานวณǰวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยวĒละวอđตอรŤฟčตǰ

พรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนēดยĔชšขšอมĎลปรĉมาณการĔชšนĚĞาของขšาวทĊęĕดšมา

จากēปรĒกรมǰCWR-RIDǰ , CROPWATǰ ĒละǰคĞ านวณ

ēดยตรงǰจะđหĘนĕดšวŠาĔนชŠวงอายčขšาวǰ1 ถċงǰ7 (สัปดาหŤ)Ēรกǰ

đปŨนชŠวงทĊęมĊฝนตกǰซċęงตรงกับชŠวงของการđตรĊยมĒปลงนาǰ

(ชŠวงǰ1ǰถċงǰ2ǰสัปดาหŤ )ǰ ĔนการđพาะปลĎกขšาวǰกขǰ41ǰ

สอดคลšองกับการĒบŠงชŠวงđวลาการĔชšนĚĞ าของขšาวĔน

ēปรĒกรมǰCWR-RID ĒละการคĞานวณēดยตรง ǰสŠ วน

ēปรĒกรมǰCROPWAT มĊการĒบŠงชŠวงอายčขšาวǰ1ǰถċงǰ2 

(20วัน)ǰĒรกđปŨนชŠวงđตรĊยมĒปลงĒละđปŨนชŠวงทĊęมĊฝนตก

đชŠนđดĊยวกันǰĒมšวŠาจะมĊนĚĞาฝนตกมาชŠวยđพĉęมปรĉมาณนĚĞาǰĒตŠ

ความตšองการĔนการĔชšนĚĞายังคงสĎงกวŠาปรĉมาณฝนĔชšการǰĒตŠ

สŠ งผลĔหšปรĉมาณความตšองการนĚĞ าชลประทานลดลงǰ

นอกจากนĊĚยังมĊการนĞานĚĞาđขšาขังĔนĒปลงđพาะปลĎกขšาวอĊกǰ2ǰ

ครัĚงคČอǰĔนชŠวงทĊęǰ1ǰĒละชŠวงทĊęǰ2ǰของการปลĎกขšาวǰ(10ǰวันǰ

ถċงǰ20ǰวัน)ǰēดยคŠาđฉลĊęยปรĉมาณนĚĞาทĊęĔหšĒตŠละครัĚงđทŠากับǰ

100ǰมĉลลĉđมตรตŠอĕรŠǰ 

ผลการคĞานวณวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยว ซċęงปรĉมาณ

นĚĞาฝนทĊęขšาวĔชšตŠอปรĉมาณผลผลĉตǰชŠวงǰ1ǰถċงǰ6ǰสัปดาหŤĒรกǰ

จะมĊปรĉมาณนĚĞาฝนĔชšการสĎงทĞาĔหšวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยวมĊ

คŠาสĎงǰจċงĕมŠตšองการนĚĞาชลประทานทĊęมากนักǰทĞาĔหšวอđตอรŤ

ฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนมĊคŠาตęĞาทĊęสčดđมČęอđทĊยบกับชŠวงอČęนǰėǰของ

อายčขšาวǰĒตŠจะสังđกตđหĘนวŠาǰชŠวงทĊęǰ1ǰĒละǰ2ǰนัĚนǰ(10ǰวันǰ

ถċงǰ20ǰวัน)ǰđปŨนชŠวงทĊęมĊคŠาปรĉมาณการĔชšนĚĞาสĎงสčดจċงทĞาĔหš 

วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนสĎงสčดđชŠนกันđมČęอđทĊยบกับชŠวงอายč

อČęนėของการปลĎกขšาวซċęงĒสดงĔหšđหĘนวŠานĚĞาชลประทานทĊęถĎกĔชš

มากทĊęสčดอยĎŠĔนชŠวงđวลาของการđตรĊยมĒปลงหากปลĎกขšาวนา

ปรังหรČอนาฤดĎĒลšงจะสŠงผลĔหšคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนสĎง

มากหมายความวŠาตšองมĊการđตรĊยมจัดสรรนĚĞาชลประทานĔน

ปรĉมาณมากนัęนđองǰđมČęอทĞาการđกĘบđกĊęยวขšาวจะĕดšผลผลĉต

ออกมาประกอบดšวยǰขšาวđปลČอกǰฟางขšาวĒละตอซังǰรวมถċง

ปรĉมาณนĚĞาđสĊยจากĒปลงǰēดยมĊการปŦนสŠวนวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤ

ตามราคาทĊęĕดšǰคČอǰฟางขšาวǰราคาǰ1.25ǰบาท/กĉēลกรัมǰĒละǰ

ขšาวđปลČอกǰราคาǰ15ǰบาท/กĉēลกรัมǰǰมĊวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰǰ

185.0ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตัน Ēละǰ2,220.4ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอ

ตัน ตามลĞาดับǰǰ 

การคĞานวณวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทาǰจากการจัดทĞา

บัญชĊรายการระบบปลĎกขšาวĔนพČĚนทĊęศċกษาพบวŠามĊการĔชšปčŞย

อĉนทรĊยŤǰปčŞยชĊวภาพĒละปčŞยđคมĊǰēดยสŠวนĔหญŠจะĔสŠปčŞยđคมĊĔน

ปรĉมาณมากกวŠาปčŞยชนĉดอČęน đนČęองจากสารอาหารทĊęอยĎŠĔน

ดĉนĕมŠđพĊยงพอสĞาหรับการđจรĉญđตĉบēตของขšาวĒละมĊปรĉมาณ

การĔชšปčŞยđฉลĊęยĔนพČĚนทĊęปลĎกขšาวดังนĊĚ 

ปčŞยอĉนทรĊยŤ =  16.48 กĉēลกรัม/ĕรŠ 

ปčŞยชĊวภาพǰ=  9.09 กĉēลกรัม/ĕรŠ 

ปčŞยđคมĊสĎตร 16-20-0ǰหรČอǰ46-0-0ǰ=ǰ 42ǰกĉēลกรัม/ĕรŠ 
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ผลการตรวจสอบคčณภาพนĚĞาตัวอยŠางนĚĞาĔนĒมŠนĚĞาทŠาจĊน

บรĉđวณĒปลงนาทĊęศċกษาพบคŠาความđขšมขšนของĕนđตรทมĊคŠา

đทŠากับǰ2.5ǰมĉลลĉกรัมตŠอลĉตรǰซċęงจะนĞาĕปĔชšđปŨนคŠาǰCnaturalǰ

ĒละĕดšกĞาหนดคŠาǰCmaxǰมĊคŠาđทŠากับǰ5ǰมĉลลĉกรัมตŠอลĉตรǰēดย

พĉจารณาจากปรĉมาณĕนēตรđจนđปŨนĕปตามคŠามาตรฐานตาม

ประกาศǰคณะกรรมการสĉęงĒวดลšอมĒหŠงชาตĉǰฉบับทĊęǰ8ǰพ.ศ.

2537 đรČęองǰกĞาหนดมาตรฐานคčณภาพนĚĞาĔนĒหลŠงนĚĞาผĉวǰǰ

ĒละกĞาหนดĔหšสัดสŠวนของนĚĞาทŠาจากการชะละลายสารจาก

ภาคสนามđทŠากับǰรšอยละǰ10ǰผลการคĞานวณวอđตอรŤฟčตพ

รĉĚนทŤสĊđทารวมǰĕดšđทŠากับǰ823.9ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตัน

ขšาวđปลČอกǰดังตารางทĊęǰ2ǰซċęงมĊคŠาสĎงǰǰǰǰǰǰ 

ตารางทีęǰ2ǰแสดงคŠาวอเตอรŤฟุตพริĚนทŤสีเทาของปุŞยชนิดตŠางė 

หากสามารถĔชšปčŞยชĊวภาพหรČอĔชšจčลĉนทรĊยŤĔนการบĞารčง

ดĉนĒทนǰการĔชšปčŞยđคมĊǰĒละควบคčมปรĉมาณการĔชšปčŞยĔหš

đหมาะสมตŠอความตšองการของขšาวจะสามารถสŠงผลตŠอการ

ลดวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทาĕดš 

 

 

รĎปทĊęǰ3ǰĒสดงวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยว,สĊนĚĞาđงĉนĒละสĊđทา จากēปรĒกรมǰCWR-RIDǰ,ǰCROPWATǰ,ǰคĞานวณ

ēดยตรงǰĒละลงพČĚนทĊęสĞารวจ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰจากรĎปทĊęǰ3ǰǰđปŨนการสรčปผลคĞานวณวอđตอรŤฟčตǰ

พรĉĚนทŤǰēดยĔชšคŠาความตšองการĔชšนĚĞาของขšาวจากēปรĒกรมǰCWR-

RID , CROPWAT, คĞานวณēดยตรง ĒละการจากลงพČĚนทĊęสĞารวจ

การĔชšนĚĞาชลประทานระดับĒปลงนาǰพบวŠามĊคŠาวอđตอรŤพรĉĚนทŤสĊ

đขĊยวǰมĊคŠาđทŠากับǰ595.6ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตันขšาวđปลČอก, 610.0 

ลĎกบาศกŤđมตรตŠอตันขšาวđปลČอก , 583.7ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอตัน

ขšาวđปลČอก  Ēละǰ583.7ǰลĎกบาศกŤ đมตรตŠอตันขšาวđปลČอก

ตามลĞาดับǰจะđหĘนĕดšวŠาǰวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยวทĊęĕดšจากคĞานวณ

ēดยตรงĒละการลงพČĚนทĊęจรĉ งมĊคŠ า đทŠากันǰ đนČę องจากĔชšคŠ า

สัมประสĉทธĉĝของขšาวจากกรมชลประทานĒละขšอมĎลสภาพ

ภĎมĉอากาศมาจากĒหลŠงđดĊยวกันǰจċงทĞาĔหšĕดšคŠาปรĉมาณนĚĞาฝนĔชš

การของขšาวđทŠากันǰĔนสŠวนของวอđตอรŤฟčตพรĉĚนตŤสĊđขĊยวมĊคŠามาก

ทĊęสčดĕดšมาจากการĔชšปรĉมาณ ความตšองการĔชšนĚĞาของขšาวดšวย

ēปรĒกรมǰCROPWAT đนČęองจากระยะđวลาทĊęกĞาหนดĔนการ

đพาะปลĎกขšาวจากēปรĒกรมǰCROPWAT มĊคŠาĒตกตŠางĕปĒละการ 

ĔชšคŠาสัมประสĉทธĉĝขšาวจากǰFAO มĊคŠาĒตกตŠางĕปดšวยǰจċงสŠงผล

ĔหšผลการคĞานวณปรĉมาณนĚĞาทĊęขšาวตšองการĔชšมĊคŠานšอยทĊęสčดǰǰǰǰǰǰǰǰǰ

đมČęอทĞาการลงพČĚนทĊęสĞารวจกลับพบวŠาǰǰปรĉมาณนĚĞาชลประทานทĊę
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วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđขĊยวǰ วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉน วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทา

ปčŞยอĉนทรĊยŤ 4.07 (ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 

ปčŞยชĊวภาพ 2.25 (ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 

ปčŞยđคมĊ 817.56 (ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 

ปčŞยรวม 823.88 (ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 
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đกษตรกรĔชšมĊคŠาสĎงกวŠาทĊęคĞานวณจากทัĚงสามวĉธĊขšางตšนǰสŠงผลĔหš

วอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนมĊคŠาสĎงทĊęสčดǰđทŠากับǰ998.0ǰลĎกบาศกŤ

đมตรตŠอตันขšาวđปลČอกǰ  

 การđปรĊยบđทĊยบคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤĔนงานวĉจัย

อČęนėĒสดงดังตารางทĊęǰ3ǰพบวŠาǰวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤมĊคŠาĒตกตŠางกันǰ

ทัĚงนĊĚอาจขċĚนอยĎŠกับหลายปŦจจัยǰđชŠนǰคŠาสัมประสĉทธĉĝของพČชĒตŠละ

ชนĉดǰǰคŠาสภาพภĎมĉอากาศทĊęมĊความĒตกตŠางกันĔนĒตŠละพČĚนทĊęǰ

ปรĉมาณนĚĞาฝนǰĒละชŠวงอายčของพČชǰđปŨนตšนǰซċęงđปŨนสŠวนสĞาคัญĔน 

การนĞาĕปคĞานวณปรĉมาณความตšองการนĚĞาของขšาว ĒตŠจาก

การลงพČĚนทĊęสĞารวจพบวŠาǰปรĉมาณนĚĞาชลประทานทĊęđกษตรกร

ĔชšĔนการปลĎกขšาวนัĚนมĊคŠาสĎงกวŠาทĊęคĞานวณĕดšทางทฤษฏĊǰ

đนČęองจากĔนชŠวงทĊęĒปลงนาขาดนĚĞาǰđกษตรกรจะมĊการนĞานĚĞาđขšา

นาĕวšกŠอนēดยĕมŠทราบปรĉมาณทĊęĒนŠนอนǰđพČęอĕมŠทĞาĔหšขšาวđกĉด

ความđสĊยหายǰǰจċงสŠงผลĔหšคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนมĊคŠาสĎง

ตามĕปดšวยǰตรงจčดนĊĚđปŨนประđดĘนทĊęควรมĊการตĉดตามการĔชšนĚĞา

ĔนระบบปลĎกขšาวĔนพČĚนทĊę ศċกษาǰซċę ง สามารถปรับđพĉę ม

ประสĉทธĉภาพการĔชšนĚĞาĔนระบบปลĎกขšาวĕดšǰĒละลดคŠาวอđตอรŤ

ฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนĒละสĊđทาĕดšตามลĞาดับ นอกจากนĊĚการĔชšปčŞย

อĉนทรĊยŤĒทนการĔชšปčŞยđคมĊǰรวมถċงการĔชšปčŞยĔนปรĉมาณทĊę

đหมาะสมǰสามารถลดคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทาĕดšǰ

ตารางทีęǰ3ǰเปรียบเทียบวอเตอรŤฟุตพริĚนทŤของงานวิจัยทีęเกีęยวขšองกับงานวิจัยทีęĕดšทĞา 

đขตพČĚนทĊę ทĊęมา 
Green water footprint 

(ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 

Blue water footprint 

(ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 

Gray water footprint 

(ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 

Total water footprint 

(ลบ.ม./ตันขšาวđปลČอก) 
đอกสารอšางอĉง 

จังหวัด

สčพรรณบčรĊ 
WAPF 694.90 1,246.48 877.16 2,818.53 อรวĉกาǰ(2561) 

จังหวัดนŠาน 

CWR-RID 1,269.20 121.93 0.79 1,391.92 

Chatpanyacharoenǰ

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

WAPF 1,752.23 533.13 0.79 2,286.16 

ประđทศđนปาล - 325.20 201.34 60.46 587.00 
Shrestha and 

Pandey (2013) 

ประđทศĕทย - 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 

การศċกษาĔนครัĚงนĊĚ 

CROPWAT 610.0 518.0 823.9 1,951.9 

คĞานวณ

ēดยตรง 
583.7 697.0 823.9 2,104.6 

ลงพČĚนทĊę

สĞารวจ 
583.7 998.0 823.9 2,405.5 
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4.สรุปผลการศึกษา 

วĉธĊการĔนการคĞานวณปรĉมาณการĔชšนĚĞาของขšาวēดยĔชš

ซอฟĒวรŤตŠางėǰกันอาจสŠงผลตŠอการประđมĉนคŠาปรĉมาณความ

ตšองการĔชšนĚĞาของขšาวซċęงđปŨนผลมาจากรายละđอĊยดđงČęอนĕขĔนตัว

ซอฟĒวรŤนัĚนėจĞาđปŨนตšองมĊการศċกษารายละđอĊยดกŠอนนĞามาĔชš

งานǰการคĞานวณปรĉมาณความตšองการĔชšนĚĞาของระบบปลĎกขšาว

ทางทฤษฎĊจากēปรĒกรมǰCWR-RID , CROPWAT ĒละคĞานวณ

ēดยตรงǰมĊคŠาđทŠากับǰ1,111ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอĕรŠǰ, 913ǰลĎกบาศกŤ

đมตรตŠอĕรŠǰĒละ 1,037ǰลĎกบาศกŤđมตรตŠอĕรŠǰตามลĞาดับǰǰซċęงจะ

สŠงผลตŠอการประđมĉนคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤǰจากการสĞารวจĔน

พČĚนทĊęศċกษาครัĚงนĊĚพบวŠามĊการĔชšนĚĞาจรĉงระดับĒปลงนาสĎงกวŠา

ปรĉมาณนĚĞาชลประทานทางทฤษฎĊประมาณรšอยละ 20 ถċง 50 ซċęง

ทĞาĔหšคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊนĚĞาđงĉนมĊคŠาสĎงกวŠาǰนอกจากนĊĚวอ

đตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทามĊคŠาสĎงǰđนČęองจากการปลĎกขšาวĒบบนĚĞาทŠวม

ขังรŠวมกับการĔชšปčŞยđคมĊǰđมČęอมĊปรĉมาณนĚĞาปลŠอยออกจากĒปลง

นาđพČęอđขšาสĎŠขัĚนตอนการđกĘบđกĊęยวจะสŠงผลกระทบตŠอคčณภาพนĚĞา

ĔนĒหลŠงนĚĞาบรĉđวณĔกลšđคĊยงǰจċงทĞาĔหšมĊคŠาวอđตอรŤฟčตพรĉĚนทŤสĊđทา
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