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บทคัดย่อ 
การประเมินผลิตภาพของน  าเชิงพื นที่ส าหรับการปลูกข้าวในจังหวัดชัยนาทใช้แบบจ าลอง DSSAT-CERES โดยจ าลองระบบการ

ปลูกข้าว 2 กรณี ประกอบด้วย (1) การปลูกข้าวในระบบเกษตรชลประทาน [IRR] และ (2) การปลูกข้าวในระบบเกษตรน  าฝน [RAIN] 
โดยจ าลองสถานการณ์เป็นรายวันจ านวน 48 ฤดูเพาะปลูก (พ.ศ.2513-2560) ผลการศึกษาพบว่า ปริมาณการใช้น  าของข้าว [ET+P] 
กรณีระบบเกษตรชลประทานมีค่าประมาณ 700 mm. กรณีระบบเกษตรน  าฝนมีค่าประมาณ 500 mm. การให้น  าชลประทานเพิ่ม
ผลผลิตเฉลี่ยข้าว 12% (714 kg·rai-1 [RAIN] เป็น 803 kg·rai-1 [IRR]) ส่วนผลิตภาพของน  าเทียบกับปริมาณการคายน  า (WPT) มีค่า
ระหว่าง 2.5-2.6 kg·m-3 และผลิตภาพของน  าเทียบกับปริมาณการคายระเหย (WPET) มีค่า 1.0 kg·m-3 การให้น  าชลประทานและ
สมบัติของดนิท่ีน  าซึมผ่านยากและอินทรียวัตถุสูงมีส่วนเพิ่มปริมาณและเสถียรภาพของผลผลิตข้าว 

ค าส าคัญ: ข้าว, การใช้น  า, ผลผลิต, ผลิตภาพของน  า, แบบจ าลองพืช, ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

Abstract 
The spatial water productivity for rice production in Chainat province was assessed using the DSSAT-CERES 

model. Two rice production systems—irrigated system [IRR] and rain-fed system [RAIN]—were considered. Forty-
eight cropping seasons (1970-2017) were simulated using daily time step. The results revealed that the rice water 
use [ET+P] attained 700 mm in the irrigated system, while it used approximately 500 mm in the rain-fed system. 
Irrigation increased the dry grain yield of 12% (from 714 kg·rai-1 [RAIN] to 803 kg·rai-1 [IRR]). Water productivity with 
respect to transpiration (WPT) [yield/transpiration] ranged from 2.5 to 2.6 kg·m-3 and water productivity with respect 
to total evapotranspiration (WPET) [yield/evapotranspiration] was of 1.0 kg·m-3. Irrigation practice and the soil 
properties, low hydraulic conductivity and high organic matter, can contribute the rice yield and its stability. 

Keywords: Rice, Water use, Yield, Water productivity, Crop model, GIS

1 บทน้า 
“การปลูกข้าว 1 ไร่ ต้องใช้น  าเท่าไร” และ “ถ้าปริมาณน  า

ชลประทานที่ให้เพิ่มขึ นหรือลดลงจะมีผลต่อผลผลิตอย่างไร” 
แนวทางหนึ่งที่ช่วยให้ค าตอบเหล่านี ได้ คือ การหาผลิตภาพของ
น  า (water productivity) เป็นหนึ่งแนวทางในการจัดสรรน  า ซึ่ง
จ าเป็นต้องทราบ ปริมาณน  าที่พืชใช้ และปริมาณผลผลิตที่ได้รับ 
โดยการใช้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์เพื่อจ าลองการเติบโตของพืช

นั น นับได้ว่าเป็นแนวทางหนึ่งที่สามารถช่วยให้การปริมาณการใช้
น  าของพืชและประเมินผลผลิต ท าได้อย่างถูกต้องและน่าเชื่อถือ 

Molden (1997) ได้ ใ ช้ค่ าผลิ ตภาพของน  า เ ป็นตั ว ชี วั ด
สถานภาพของทรัพยากรน  า ส าหรับจัดท าบัญชีน  าในประเทศ
อียิปต์ ในปีพ.ศ. 2540 แบบจ าลองการเติบโตข้าว CERES-Rice 
และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ถูกน ามาศึกษาในประเทศ
ไทย (เมธี และคณะ, 2543) โดยมีการศึกษาเพื่อประเมินค่า
สัมประสิทธิ์ทางพันธุกรรมของข้าวส าหรับแบบจ าลอง CERES-
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Rice (จิรวัฒน์ และคณะ , 2543) และมีการทดสอบจ าลอง
สถานการณ์ ภายใต้เ ง่ือนไขของการจัดการน  าและระดับปุ๋ย
ไนโตรเจนท่ีต่างกัน (ศักดา และคณะ, 2543) มีการใชแบบจ าลอง 
SWAP รวมกับระบบภูมิสารสนเทศและการส ารวจระยะไกลใน
การประเมินผลผลิตและการใช้น  าของขาว ส าหรับวิเคราะห์ผลิต
ภาพของน  าตั งแต่ระดับแปลงไปจนถึงระดับลุ่มน  า (van Dam 
and Malik, 2003; ชาญณรงค์, 2551) 

บทความนี น าเสนอเพื่อวิเคราะห์ผลิตภาพของน  าเชิงพื นที่
ส าหรับการปลูกข้าวในจังหวัดชัยนาทด้วยแบบจ าลอง DSSAT 
โดยประยุกต์แบบจ าลองพืช ส าหรับหาผลิตภาพของน  าในระบบ
เกษตรชลประทานและระบบเกษตรน  าฝนตามปัจจัยต่าง ๆ เพื่อ
วางแผนและก าหนดมาตรการในการเพาะปลูกและส่งน  าให้
เหมาะสมกับพื นที่ต่อไป

Figure 1 Boundary of Chainat province and the locations of paddy field. 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 พื้นที่ศึกษา 
จังหวัดชัยนาท เป็นจังหวัดหนึ่งในภาคกลาง ตั งอยู่ระหว่าง

ละติจูด 14.9-15.4°N และลองจิจูด 99.7-100.4°E มีพื นที่
ประมาณ 2,469 km2 (1,543,125 rai) จังหวัดชัยนาทมีลักษณะ
ภูมิประเทศเป็นพื นที่ราบลุ่มเป็นส่วนใหญ ่ยกเว้นพื นท่ีฝั่งตะวันตก
ของจังหวัดเป็นท่ีราบถึงพื นที่ลูกคลื่นสลับภูเขา มีแม่น  าส าคัญไหล
ผ่าน ได้แก่  แม่น  าเจ้าพระยา แม่น  าท่าจีน และแม่น  าน้อย 
(ส านักงานเกษตรจังหวัดชัยนาท , 2559) (Figure 1) สภาพ
ภูมิอากาศ ได้รับอิทธิพลของมรสุม ปริมาณฝนเฉลี่ยรายปี 1,021-
1,477 mm. ฝนเริ่มระหว่างเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม อุณหภูมิ
เฉลี่ยรายปี 28.1oC สูงสุดช่วงเดือนเมษายน 39oC และต่ าสุด 
20oC ช่วงเดือนธันวาคม ความชื นสัมพันธ์เฉลี่ย 73% (Figure 2) 

จังหวัดชัยนาท มีพื นท่ีชลประทาน 826,936 rai ปลูกข้าวเป็น
พื ชหลั ก  ป ร ะมาณ  86 % (1 ,283,124 rai) เ ป็ นนา ใน เ ขต

ชลประทาน 74% (826,936 rai) และนอกเขตชลประทาน 26% 
(283,478 rai)  

 

 
Figure 2 Average monthly temperature and rainfall in 
Chainat, Thailand (1970-2017). 

2.2 การจ าลองระบบการผลิตพืช 
ระบบการผลิตพืชส าหรับแบบจ าลองการเติบโตของพืช

แบ่งเป็น 4 ระดับ (Penning de Vries and Laar, 1982), (เอก
สิทธิ์ และคณะ, 2550) ได้แก่ (1) ระบบการผลิตพืชเต็มศักยภาพ 
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(potential crop production system) เป็นแบบจ าลองระบบที่
กระบวนการเติบโตและพัฒนาการของพืชได้รับปัจจัยการผลิต
อย่างเต็มที่ กล่าวคือ มีปริมาณน  าและธาตุอาหารตามความ
ต้องการ แต่ไม่ถึงระดับที่ เป็นพิษต่อพืชและสภาพแวดล้อม 
(2) ระบบการผลิตพืชที่น  าเป็นข้อจ ากัด (water-limited crop 
production system) อัตราการเติบโตของพืชอาจถูกจ ากัดด้วย
น  าในบางช่วงเวลา อย่างไรก็ตาม พืชสามารถมีอัตราการเติบโต
เต็มศักยภาพได้เหมือนในระบบแรก ถ้าหากมีปริมาณน  าเพียงพอ
ต่อความต้องการ กระบวนการที่เพิ่มขึ นในแบบจ าลองระบบนี  
ได้แก่ พลวัติของน  าในดินและพืช น  าผิวดินและน  าระบายออกจาก
ระบบ และกระบวนการถ่ายเทความร้อนระหว่าง บรรยากาศ-
พืช-ดิน  (3 )  ระบบการผลิตพืชที่ ไนโตรเจนเป็นข้อจ ากัด 
(nitrogen-limited crop production system) มีกระบวนการ
ที่เพ่ิมขึ นในแบบจ าลองระบบนี  ได้แก่ พลวัติของธาตุไนโตรเจนใน
ดินและพืช (4) ระบบการผลิตพืชที่ธาตุอาหารอื่น ศัตรูพืช และ
ปัจจัยทางสังคมเป็นข้อจ ากัด (other plant nutrients, pest, 
and social factors -limited crop production system) เป็น
ระบบการผลิตพืชที่มีธาตุอาหารอื่นนอกจากไนโตรเจน มีศัตรูพืช 
และมีปัจจัยทางสังคมเป็นข้อจ ากัดการเติบโตของพืชในระบบการ
ผลิตนี  

2.3 แบบจ าลองระบบการปลูกพืช DSSAT 
แบบจ าลอง DSSAT (Decision Support System for 

Agro-technology Transfer)  (Hoogenboom et al., 2015) 
พัฒนาขึ นเพื่อใช้ในการจ าลองระบบการเพาะปลูก แบบจ าลองพืช
ที่ถูกบรรจุไว้ใน DSSAT ได้แก่ CROPGRO-Soybean, CERES-
Rice, CSCRP-Cassava เป็นต้น โดยข้อมูลพื นฐานที่จ า เป็น
ส าหรับแบบจ าลองนี  ได้แก่ ข้อมูลภูมิอากาศ ข้อมูลดิน ข้อมูลการ
จัดการแปลงปลูกพืช และข้อมูลพืช (Guilpart et al., 2017)  

2.4 ผลิตภาพของน้ า 
ผลิตภาพของน  า (water productivity, WP) ซึ่งหมายถึง

ผลประโยชน์จากการใช้น  า เป็นตัวชี วัดหนึ่งในการประเมินการ
บริหารจัดการน  าด้วยวิธีจัดท าบัญชีน  า (water accounting) 
(เอกสิทธิ์และบัญชา, 2545) และแสดงเป็นอัตราส่วน (Kijne 
et al., 2003) โดยที่ตัวตั งเป็นผลประโยชน์ที่อยู่ในเทอมทาง
กายภาพหรือทางเศรษฐศาสตร์ส่วนตัวหารเป็นปริมาณน  า โดยมี
หนว่ยเป็นน  าหนักหรือมูลค่าของผลผลิตต่อน  าหนึ่งหน่วย 

การประเมินผลิตภาพของน  า สามารถแยกตามการใช้น  า
ออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย ผลิตภาพของน  าเทียบกับปริมาณ
การคายน  า (WPT) ซึ่งเป็นอัตราส่วนกันระหว่างผลผลิต (yield) 
หน่วยเป็น kg·rai-1 ต่อปริมาณการคายน  า (transpiration) หน่วย
เป็น mm. และผลิตภาพของน  าเทียบกับปริมาณการคายระเหย
น  า (WPET) ซึ่งเป็นอัตราส่วนกันระหว่างผลผลิต (yield) หน่วย
เป็นkg·rai-1 ต่อปริมาณการคายระเหยน  า (evaportranspiration) 
หน่วยเป็น mm. ดังสมการตามล าดับ 

ionTranspirat

Yield
WPT   (1) 

pirationEvapotrans

Yield
WPET   (2) 

2.5 ข้อมูลที่ใช้ 
1) ข้อมูลภูมิอากาศ (climate data) ใช้ข้อมูลจากสถานีตรวจ

อากาศเกษตรชัยนาทเป็นตัวแทนของพื นที่ศึกษา เป็นข้อมูล
รายวัน 48 ปี (พ.ศ.2513-2560) ประกอบด้วย อุณหภูมิสูงสุด
และต่ าสุด ความยาวนานช่ัวโมงแสงแดด ปริมาณน  าฝน และ
ค านวณปริมาณรังสีแสงอาทิตย์ด้วยโปรแกรม Weatherman ซึ่ง
เป็นโมดูลเตรียมข้อมูลภูมิอากาศของแบบจ าลอง DSSAT โดยใช้
ข้อมูลความยาวนานช่ัวโมงแสงแดด (Hargreaves and Samani, 
1985) 

2) ข้อมูลดิน (soil data) จากกรมพัฒนาที่ดิน โดยเลือกข้อมลู
ดินของกลุ่มชุดดินทั ง 26 ชุดในจังหวัดชัยนาท (สถิระ และคณะ, 
2547) เป็นข้อมูลคุณสมบัติทางกายภาพและทางชลศาสตร์ของ
ดิน จัดเตรียมข้อมูลด้วยโมดูล SBuild ใน DSSAT (Ritchie, 
1998) 

3) การจัดการแปลงเพาะปลูก (management data) เป็น
ข้อมูลในการก าหนดพารามิเตอร์ต่างๆ ส าหรับรันโปรแกรม โดย
ก าหนดรูปแบบการปลูกเป็นนาหว่าน ก าหนดวันที่ 13 ก.ค.เป็น
วันเริ่มปลูก จ านวนเมล็ดต่อพื นที่ 280 grain·m-2 ระยะปลูกห่าง
กัน 1 cm.  ความลึกในการหยอดเมล็ดก าหนดไว้  1 cm. 
ก าหนดให้ปุ๋ย 2 ครั ง ในอัตราส่วนครั งละ 25 kg·rai-1 ให้ครั งแรก 
20 วันและครั งที่สอง 60 วันหลังจากเพาะปลูก เมื่อเริ่มปลูก
ก าหนดความสูงคันนาไว้ 15 cm. ในระบบให้น  าชลประทาน และ 
30 cm. ในระบบไม่ให้น  าชลประทาน 

4) ข้ อ มู ล พื ช  ( genetic coefficients, GC)  เ ป็ น ข้ อ มู ล
พารามิเตอร์ข้าวที่มีการปรับเทียบแล้วในฐานข้อมูล DSSAT ใน
การศึกษาโดยเลือกใช้พันธุ์ข้าวชัยนาท 1 (ศูนย์วิจัยข้าวชัยนาท, 
2554) เป็นตัวแทนของพื นที่ศึกษา ข้าวพันธุ์ชัยนาท 1 เป็นข้าว
เจ้า ไม่ไวต่อช่วงแสง ปลูกได้ทั งนาปีและนาปรัง อายุข้าวประมาณ 
121-130 วัน มีลักษณะทรงกอตั ง รวงยาวแน่น คอรวงสั น เมล็ด
ยาวเรียว ระยะพักตัวของเมล็ดประมาณ 8 สัปดาห์ 

5) ข้อมูลแผนท่ีชุดดิน จากกรมพัฒนาที่ดิน เป็นข้อมูลหลักใน
การก าหนดคุณสมบัติทางกายภาพของดิน โดยข้อมูลกลุ่มชุดดิน
ในพื นที่ศึกษามีทั ง 26 กลุ่มชุดดิน โดยแสดงเฉพาะ 9 กลุ่มชุดดิน
หลักในจังหวัดชัยนาท ดังแสดงใน Figure 3 

6) ข้อมูลแผนที่การใช้ที่ดิน และแผนที่ขอบเขตจังหวัด เป็น
ข้อมูล shp. ไฟล์ ประกอบด้วย การใช้ประโยชน์ที่ดิน แม่น  า 
ขอบเขตจังหวัด เป็นต้น ส าหรับท าข้อมูลเชิงพื นที่ 
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Soil group 

 

Figure 3 Major soil groups in Chainat province. 

2.6 วิธีการ 
การจัดท าแบบจ าลองการเจริญเติบโตของข้าว ได้เลือก

แบบจ าลอง DSSAT-CERES การสร้างแบบจ าลองใช้ข้อมูล
ภูมิอากาศ ข้อมูลดิน ข้อมูลการจัดการแปลงปลูกพืช และข้อมูล
พืช การจ าลองสถานการณ์เป็นจ าลองการปลูกข้าวนาปีเป็น
รายวัน จากวันที่เริ่มปลูก (13 กรกฎาคม) ถึงวันที่เก็บเกี่ยว 
จ านวน 48 ฤดูเพาะปลูก (พ.ศ.2513-2560) 

การก าหนดสถานการณ์ในการศึกษาเป็นการก าหนดเง่ือนไข
ในการรันแบบจ าลอง โดยก าหนด 2 ระบบการปลูกข้าว 
(Table 1) ประกอบด้วย (1)  การปลูกข้าวในระบบเกษตร
ชลประทาน ( irrigated rice-production system [IRR]) และ
(2 )  การปลู กข้ า ว ในระบบ เกษตรน  า ฝน  ( rain-fed rice-
production system [RAIN]) ระบบนี ข้าวใช้น  าฝนอย่างเดียวไม่
มีการให้น  าชลประทาน 

การสร้างแบบจ าลองเชิงพื นที่ ใ ช้โปรแกรมสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ ประกอบด้วย ข้อมูลการใช้ที่ดิน ขอบเขตจังหวัด และ
ข้อมูลแผนที่ชุดดิน ส าหรับน าเข้าข้อมูลเชิงพื นที่ (spatial data) 
ขั นแรกเป็นการก าหนดขอบเขตการศึกษาโดยใช้ ข้อมูลการใช้
ที่ดินเฉพาะปลูกข้าว และข้อมูลแผนที่ดิน ถัดมา เป็นการเช่ือม
ข้อมูลพารามิเตอร์ของข้อมูลแผนที่ดินกับฐานข้อมูลดินของ 
DSSAT 

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 ผลผลิตข้าวนาปีของจังหวัดชัยนาท 
ผลการจ าลองระบบการปลูกข้าว 2 ระบบ ดังแสดงใน Figure 

4 ซึ่งแสดงค่าเฉลี่ยของปริมาณผลผลิตแห้งตลอดช่วงเพาะปลูก 

(dry grain yield [Y])  ต าม ชุดดิ นหลั ก  ( major soil group) 
ภายใต้ระบบการปลูกข้าว 2 ระบบ ประกอบด้วย การปลูกข้าวใน
ระบบเกษตรชลประทาน (กรณี 1 [IRR]) (Figure 4-A) และการ
ปลูกข้าวในระบบเกษตรน  าฝน (กรณี 2 [RAIN]) (Figure 4-B) 

ผลผลิตของข้าวจากแบบจ าลอง (Table 1) กรณี 1 [IRR] มี
ค่าเฉลี่ยผลผลิตข้าว 803 kg·rai-1 สูงกว่ากรณี 2 [RAIN] อยู่ 89 
kg·rai-1 (714 kg·rai-1) เมื่อเปรียบเทียบกรณี 1 [IRR] กับกรณี 2 
[RAIN] ความแปรปรวนของผลผลิตจากค่าพิสัย (range) และส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation [SD]) พบว่า กรณี
ไม่ให้น  าชลประทาน (กรณี 2) มีความแปรปรวนสูงกว่า (พิสัย 
8 1 1  kg·rai-1, SD 220 kg·rai-1)  เ มื่ อ เ ที ย บ กั บ ก ร ณี ใ ห้ น  า
ชลประทาน (กรณี 1) (พิสัย 211 kg·rai-1, SD 49 kg·rai-1) 

Figure 4 กรณี 1 [IRR] (Figure 4-A) พื นที่ส่วนใหญ่ของ
จังหวัดให้ผลผลิตที่สูงกว่า กรณี 2 [RAIN] (Figure 4-B) พื นที่ที่
ให้ผลผลิตสูงเหมือนกันบริเวณชุดดินหลักที่ 6 ส่วนบริเวณที่ให้ผล
ผลิตน้อยบริเวณชุดดินหลักท่ี 7 เมื่อพิจารณาชุดดินหลกัท่ี 7 กรณี
ไม่ให้น  าชลประทาน เมื่อมีการให้น  าเพียงพอสามารถที่จะเพิ่ม
ผลผลิตได้เทียบเท่ากับกรณีให้น  าชลประทาน ส่วนชุดดินหลักที่ 6 
มีอินทรียวัตถุ (organic carbon) บริเวณเขตรากพืชสูงท าให้
ผลผลิตสูงทั ง 2 กรณี  

การให้น  าชลประทานเพิ่มค่าเฉลี่ยผลผลิตของกรณี 1 [IRR] 
เป็น 803 kg·rai-1 เมื่อเทียบกับกรณี 2 [RAIN] (714 kg·rai-1) 
เพิ่มขึ น (12.4%) และลด SD จาก 220 kg·rai-1 เหลือ 49 kg·rai-1 
พบว่า ปริมาณการคายระเหย [ET] เป็นผลรวมของการระเหย
จากผิวดิน [Es] การระเหยจากผิวน  า [Ew] และการคายน  าของ
พืช [T] ซึ่งปริมาณการคายน  าของพืชเพิ่มขึ นสอดคล้องกับผลผลิต
ที่เพ่ิมขึ นและ 
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Table 1 Water balance components and crop components under 2 rice production systems. 
Water balance components (mm) (1) IRR (2) RAIN 

Rainfall [R] 617.7 632.9 
Irrigation [I] 385.3 0.0 

Total evapotranspiration [ET] 492.5 437.2 
Soil evaporation [Es] 7.0 166.1 

Water evaporation [Ew] 291.8 91.0 
Crop transpiration [T] 193.6 180.1 

Vertical percolation [P] 214.4 108.6 
Runoff over bund [RO] 146.1 4.3 
Flood depth (initial) 0.0 0.0 
Flood depth (final) 104.6 59.6 
Crop components    

Total growing period (day) 98 104 
Grain yield (kg·rai-1)   

Max 893 1,034 
Mean 803 714 
Min 682 223 

Range 211 811 
Standard deviation 49 220 

Water productivity (kg·m-3)  
WPT  2.6 2.5 
WPET 1.0 1.0 

Remark: (1) IRR = irrigated system, (2) RAIN = rain-fed system 
 

3.2 ปริมาณการใช้น้ าของข้าว 
องค์ประกอบการใช้น  าของข้าวจากผลการจ าลองระบบการปลูกข้าว 2 ระบบตามชุดดินหลัก (major soil group) ดังแสดงใน 

Figure 5 ซึ่งแสดงค่าเฉลี่ยของปริมาณการคายระเหย (total evapotranspiration [ET]) ในกรณีให้น  าชลประทาน (กรณี 1 [IRR]) 
(Figure 5-A) และไม่ให้น  าชลประทาน (กรณี 2 [RAIN]) (Figure 5-B) ส่วนค่าเฉลี่ยการคายน  าของพืช (crop transpiration [T]) ใน 
Figure 6 กรณีให้น  าชลประทาน (กรณี 1 [IRR]) (Figure 6-A) และไม่ให้น  าชลประทาน (กรณี 2 [RAIN]) (Figure 6-B) 

  

Yield (kg·rai-1) 

 

(A) (B)  
Figure 4 Simulated dry grain yield of Chainat province under (A) irrigated rice-production system [IRR] and (B) 
rainfed rice-production system [RAIN]. 
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ปริมาณการใช้น  าของข้าวเป็นผลรวมระหว่างการคายระเหย 
[ET] และน  าซึมผ่านดิน [P] กรณีให้น  าชลประทาน การใช้น  าของ
ข้าว 706.9 mm (ET=492.5 mm + P=214.4 mm). (Table 1) 
ส่วนกรณีไม่ให้น  าชลประทานมีค่า 545.8 mm (ET=437.2 mm 
+ P=108.6 mm) 

ปริมาณการคายระเหย เป็นผลรวมจากการระเหยจากผิวดิน 
[Es] การระเหยจากผิวน  า [Ew] และการคายน  าของพืช [T] 
(Table 1) กรณีให้น  าชลประทาน กรณี 1 [IRR] ปริมาณระเหย
คายน  ารวมมีค่า 492.5 mm สูงกว่ากรณีไม่ให้น  าชลประทาน 
กรณี 2 (RAIN) ประมาณ 55.3 mm (437.2 mm) ส่วนการคาย
น  าของพืช [T] (193.6 mm) และการระเหยจากผิวน  า [Ew] 
(291.8 mm) ในกรณี 1 [IRR] มีค่าสูงกว่ากรณี 2 (RAIN) (T=
180.1 mm, Ew=91.0 mm) ยกเว้นการระเหยจากผิวดิน [Es] 
ซึ่งกรณี 2 (RAIN) (Es=166.1 mm) มีค่าสูงกว่ากรณี 1 [IRR] 
(Es=7.0 mm) 

Figure 5 แสดงปริมาณการคายระเหย [ET] พบว่า กรณี 1 
[IRR] (Figure 5-C) และกรณี 2 [RAIN] (Figure 5-D) มีพื นที่ที่
ปริมาณระเหยคายน  ารวมสูงอยู่บริเวณชุดดินหลักที่ 6 ส่วน
ปริมาณการคายน  าของพืช [T] (Figure 6) กรณี 1 [IRR] (Figure 

6-A) และกรณี 2 [RAIN] (Figure 6-B) มีปริมาณการคายน  าของ
พืชสูงบริเวณชุดดินหลักท่ี 3 และ 6 ยกเว้นบริเวณชุดดินหลักท่ี 7 
ปริมาณคายน  าของพืชน้อย ซึ่งเป็นผลจากการขาดน  าในกรณีขาด
น  าชลประทาน สัมพันธ์กับปริมาณของผลผลิตที่ลดลงตาม
ปริมาณการคายน  าของพืช 

การใช้น  าของข้าว กรณีให้น  าชลประทานมีค่าประมาณ 
700 mm ส่วนกรณีไม่ให้น  าชลประทาน มีค่าประมาณ 500 mm 
ซึ่งปริมาณการคายระเหย [ET] เป็นผลรวมจากการระเหยจากผิว
ดิน [Es] การระเหยจากผิวน  า [Ew] และการคายน  าของพืช [T] 
พบว่ากรณีให้น  าชลประทาน การระเหยจากผิวน  า [Ew] เป็นการ
ระเหยจากน  าท่วมขังในแปลงนา การจะลดการระเหยจากผิวน  า 
อาจท าได้โดยการจัดการน  าแบบเปียกสลับแห้ง และการคายน  า
ของพืช [T] เพิ่มขึ นสอดคล้องกับปริมาณผลผลิตที่เพิ่มขึ น ส่วน
กรณีไม่ให้น  าชลประทาน การระเหยจากผิวดิน [Es] ขึ นกับการ
ระเหยจากน  าท่วมขังในแปลงนาในช่วงเวลาเพาะปลูก การจะลด
การระเหยจากผิวน  าอาจท าได้โดยการจัดการน  าแบบเปียกสลับ
แห้งผลิตภาพของน  าส าหรับปลูกข้าวในจังหวัดชัยนาท 

 

  

ET (mm) 

 

(A)  (B)   
Figure 5 Simulated total evapotranspiration of Chainat province under (A) irrigated rice-production system [IRR] 
and (B) rainfed rice-production system [RAIN]. 

  

T (mm) 

 

(A)  (B)   
Figure 6 Simulated crop transpiration of Chainat province under (A) irrigated rice-production system [IRR] and (B) 
rainfed rice-production system [RAIN]. 
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3.3 ผลิตภาพของน้ าส าหรับปลูกข้าวในจังหวัดชัยนาท 
ผลิตภาพของน  า [WP] จ าลองภายใต้ระบบการปลูกข้าว 2 

ระบบตามชุดดินหลัก (major soil group) ดังแสดงใน Figure 7 
ซึ่งแสดงผลิตภาพของน  าเทียบกับปริมาณการคายน  า (WPT) 
ประกอบด้วย กรณีให้น  าชลประทาน (Figure 7-A) และกรณีไมใ่ห้
น  าชลประทาน (Figure 7-B) ส่วนผลิตภาพของน  าเทียบกับ
ป ริ ม า ณ ก า ร ร ะ เ ห ย ค า ย น  า  (WPET) แ ส ด ง ใ น  Figure 8 
ประกอบด้วย กรณีให้น  าชลประทาน (Figure 8-A) และกรณีไมใ่ห้
น  าชลประทาน (Figure 8-B) 

ผลิตภาพของน  าเทียบกับปริมาณการคายน  า (WPT) เป็น
ปริมาณผลผลิตแห้ง [Y] ต่อปริมาณใช้น  าของพืช [T] (Table 1) 
ในกรณีให้น  าชลประทาน กรณี 1 [IRR] มีค่า 2.6 kg·m-3 สูงกว่า
กรณีไม่ให้น  าชลประทาน กรณี 2 [RAIN] (2.5 kg·m-3) ส่วนผลิต
ภาพของน  าเทียบกับปริมาณการระเหยคายน  า (WPET) เป็น

ปริมาณผลผลิตแห้ง [Y] ต่อปริมาณการคายระเหย [ET] ทั งกรณี 
2 กรณีมีค่าเท่ากับ 1.0 kg·m-3 

เมื่อเปรียบเทียบกรณีให้น  าชลประทาน กรณี 1 [IRR] เทียบ
กับกรณีไม่ให้น  าชลประทาน กรณี 2 [RAIN] พบว่า ผลิตภาพของ
น  าเทียบกับปริมาณการคายน  า (WPT) (Figure 7) มีค่าใกล้เคียง
กันทั ง 2 กรณี บริเวณที่ให้ผลิตภาพสูงเป็นชุดดินหลักที่ 6 ซึ่ง
สัมพันธ์กับพื นที่ผลิตภาพของน  าเทียบกับปริมาณการระเหยคาย
น  า (WPET) (Figure 8) ซึ่ง Bouman et al. (2007) ได้เสนอค่า 
WPT = 2 kg·m-3, ผลิตภาพของน  าเทียบกับปริมาณการระเหย
คายน  า (WPET) ค่าเฉลี่ย 1.1 kg·m-3 (Range 0.6-1.6 kg·m-3) 
การที่ผลิตภาพของน  าเทียบกับปริมาณการคายน  า (WPT) เพิ่มขึ น 
นั นสอดคล้องกับปริมาณการคายน  าของพืช [T] แปรผันกับผลิต
ภาพของน  าเทียบกับปริมาณการระเหยคายน  า (WPET) ซึ่งเป็น
ผลรวม [ET=Es+Ew+T] ปัจจัยทั ง  3 ตัว เกิดจากการให้น  า
ชลประทาน การจัดการแปลงและชุดดินท่ีต่างกัน 

 

  

WPT (kg·m-3) 

 

(A)  (B)   
Figure 7 Water productivity with respect to transpiration (WPT) of Chainat province under (A) irrigated rice-
production system [IRR] and (B) rainfed rice-production system [RAIN]. 

  

WPET (kg·m-3) 

 

(A)  (B)   
Figure 8 Water productivity with respect to Total evapotranspiration (WPET) of Chainat province under (A) irrigated 
rice-production system [IRR] and (B) rainfed rice-production system [RAIN]. 
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4 สรุป 
งานวิจัยนี เป็นการประยุกต์แบบจ าลองระบบการปลูกพืช 

DSSAT ร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับประเมินค่า
ผลิตภาพของน  าเชิงพื นที่ส าหรับการปลูกข้าวในจังหวัดชัยนาท 
โดยจ าลองระบบการเพาะปลูกข้าว 2 กรณี พบว่า ปริมาณการใช้
น  าของข้าว [ET+P] กรณีปลูกข้าวในระบบเกษตรชลประทานมี
ค่าประมาณ 700 mm. ส่วนกรณีปลูกข้าวในระบบเกษตรน  าฝนมี
ค่าประมาณ 500 mm. ผลิตภาพของน  าเทียบกับปริมาณการคาย
น  า (WPT) กรณีปลูกในระบบชลประทานมีค่า 2.6 kg·m-3 และ
กรณีปลูกข้าวในระบบน  าฝนมีค่า 2.5 kg·m-3 ส่วนผลิตภาพของ
น  าเทียบกับปริมาณการระเหยคายน  า (WPET) ทั ง 2 กรณีมีค่า 1.0 
kg·m-3 เท่ากัน  

ผลผลิตข้าวในระบบชลประทาน [IRR] มีผลผลิตเฉลี่ย 803 
kg·rai-1 และผลผลิตลดลงในกรณีขาดน  า ผลผลิตข้าวในระบบ
น  าฝน [RAIN] มีความแปรปรวนสูง (Range 811 kg·rai-1, SD 
220 kg·rai-1) การให้น  าชลประทานเพิ่มค่าเฉลี่ยผลผลิต 12.4% 
(714 kg·rai-1 [RAIN] เ ป็ น  803  kg·rai-1 [IRR]) และลดความ
แปรปรวนลง (SD ลดจาก 220 kg·rai-1 เหลือ 49 kg·rai-1)  

การปลูกข้าวในระบบชลประทานสามารถเพิ่มปริมาณผลผลิต
และช่วยรักษาเสถียรภาพผลผลิตในกรณีที่ฝนแปรปรวน ส่วน
กลุ่มชุดดินที่มีผลิตภาพของน  าสูง มีเนื อดินเป็นดินเหนียวมี
คุณสมบัติน  าไหลผ่านช้าและมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง ท าให้ผล
ผลิตที่สูง การบริหารจัดการน  า การใส่ปุ๋ยและการปรับปรุงบ ารุง
ดิน เป็นแนวทางหนึ่งในการเพิ่มผลิตภาพของน  าให้เกิดความคุ้ม
ค่าสูงสุด 

5 กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี ได้รับทุนสนับสนุนจาก คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  และคณะผู้วิจัย
ขอขอบคุณหน่วยงานที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลส าหรับงานวิจัย
นี  ประกอบด้วย กรมอุตุนิยมวิทยา กรมชลประทาน กรมพัฒนา
ที่ดิน กรมการข้าว และขอขอบคุณกลุ่มผู้พัฒนาโปรแกรม DSSAT 
ที่มอบลิขสิทธ์ิซอฟต์แวร์ส าหรับการศึกษานี  
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