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ABSTRACT 
The remote sensing method in estimating crop evapotranspiration (ET) in term of evaporation 

flux from the Central Plain of Thailand, during the dry season of 2001-2002 was investigated.  The 
evaporation flux was estimated by the surface energy balance approach, and validated by the results 
from the FAO Penman-Monteith and the evaporation pan methods. 

Surface albedo, vegetation index (NDVI) and surface temperature were used as basic inputs in 
calculating the energy balance parameters, including net radiation, soil heat flux and sensible heat 
flux.  These parameters were subsequently used in estimating the evaporative fraction (EF) by 2 
comparative approaches: SEBAL and S-SEBI, and finally the 24-h actual ET was derived.  The results 
showed that the maximum ET increased during the dry season which was in good agreement with the 
reference crop ET derived from the FAO Penman-Montieth method.  Also, the actual ET from the 
irrigated area presented similar tendency.  However, in the non-irrigated area, the actual ET was lesser 
due to the difference in the evaporative fraction between these two areas.  The evaporative fraction 
could be used to describe the soil moisture of the investigated area. 

In conclusion, the surface energy balance algorithms yielded reliable results in estimating ET 
from satellite image.  However, further researches are still needed in order to improve the accuracy of 
the estimation and to minimize limitations of the algorithms, especially in the period of cloudy sky. 
 
Key words : Evapotranspiration, Surface Energy Balance, NOAA/AVHRR, Central Plain of Thailand 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาการใชเทคนิคสํารวจระยะไกลสําหรับการประเมินการใชนํ้าของพืชในเขตพื้นที่ราบ
ภาคกลางระหวางฤดูแลงป 2544 ถึง 2545 ในการนี้ ไดเลือกใชหลักสมดุลของพลังงานที่พื้นผิว สําหรับการประเมิน
อัตราการระเหย พรอมกับไดเปรียบเทียบผลลัพธกับการใชนํ้าของพืชที่หาจากวิธี FAO Penman-Monteith และ
ถาดวัดการระเหย Class A  การสะทอนของพื้นผิว ดัชนีพืชพรรณ และอุณหภูมิพื้นผิวที่หาจากขอมูล AVHRR ของ
ดาวเทียม NOAA เปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการประเมินตัวแปรของสมการสมดุลพลังงาน ประกอบดวย พลังงาน
รังสีแสงอาทิตยสุทธิ พลังงานที่ถายเทลงดิน และพลังงานที่ถายเทสูอากาศ จากนั้น ขอมูลเหลานี้ไดถูกใชสําหรับหา
สัดสวนการระเหยโดย 2 กระบวนวิธีเปรียบเทียบกัน (SEBAL และ S-SEBI) และทายสุด นําไปใชหาอัตราการ
ระเหยเฉลี่ยรายวัน ผลการประเมินพบวา อัตราการใชนํ้าสูงสุดของพืชในเขตชลประทานมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวง
ฤดูแลง ซึ่งสอดคลองกับอัตราการใชนํ้าของพืชอางอิงที่หาจากวิธี   FAO Penman-Monteith  สวนอัตราการระเหย 
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จริงของพืชในเขตชลประทานมีแนวโนมในทิศทางเดียวกับอัตราการใชนํ้าสูงสุด    แตพื้นที่นอกเขตชลประทานมีคา
ต่ํากวาอันเปนผลมาจากความแตกตางของคาสัดสวนการระเหยระหวางพื้นที่ท้ังสอง   ซึ่งคาสัดสวนการระเหยนี้
สามารถใชอธิบายสถานะของความชื้นในพื้นที่ได 

กระบวนวิธีหาการใชนํ้าของพืชจากขอมูลดาวเทียมโดยหลักสมดุลพลังงานใหผลในเกณฑนาเชื่อถือได แต
ยังตองการงานวิจัยตอเนื่องอีกเพื่อใหผลลัพธท่ีแมนยํายิ่งขึ้น  และเพื่อลดขอจํากัดของกระบวนวิธีโดยเฉพาะในชวง
ฤดูฝน นอกจากนี้ ยังมีความจําเปนที่ตองศึกษาถึงแนวทางที่จะนําผลไปประยุกตในการบริหารจัดการน้ําและ
พัฒนาเปนเครื่องมือใชงานจริงตอไป 
 
คําสําคัญ :   ปริมาณการใชนํ้าของพืช   สมดุลพลังงานที่พื้นผิว   ขอมูล AVHRR ของดาวเทียม NOAA 

ท่ีราบภาคกลาง 
 

คํานํา 
การใชนํ้าเพื่อการเกษตรเปนกิจกรรมที่มีการใช

นํ้ามากที่สุดและมีลําดับความสําคัญสูงโดยเฉพาะ
อยางยิ่งในประเทศที่ ทําการเกษตรเปนหลักอยาง
ประเทศไทย การหาปริมาณการใชน้ําของพืชอยางถูก
ตองแมนยําชวยใหทําการวางแผนบริหารจัดการน้ํา
อยางมีประสิทธิภาพและใชน้ําใหเกิดประโยชนได 
สูงสุด ถึงกระนั้น การทํางานในพื้นที่ขนาดใหญระดับ
ลุมน้ําหรือทั้งระบบสงน้ําชลประทานมีความจําเปน
ตองใชขอมูลจํานวนมาก การรวบรวมขอมูลอยาง
ครบถวนและถูกตองสมบูรณน้ันกระทําไดยาก และยัง
เสียคาใชจายในการดําเนินการสูง 

การใชวิธีสํารวจระยะไกลเปนแนวทางหนึ่งที่แก
ปญหาในดานขอมูลได เนื่องจากแนวทางนี้สามารถนํา
มาประยุกตใชงานไดดีกับพื้นที่ขนาดใหญ โดยใหผลที่
มีความละเอียดเชิงพื้นที่สูง และไมจําเปนตองใชขอมูล
จากการตรวจวัดในภาคสนามมากนัก อยางไรก็ตาม 
การวิเคราะหและแปลผลขอมูลภาพดาวเทียมรวมกับ
การสํารวจภาคสนาม (ground truth) สามารถชวยให
ผลลัพธมีความถูกตองยิ่งขึ้น  (Kite and Droogers, 
2000a) 

งานศึกษาทางดานการหาคาการระเหยและการ
ใชนํ้าของพืชถือไดวาเปนงานหลักอันหนึ่งในการนํา
เทคนิคการสํารวจระยะไกลมาใชทางดานอุทกวิทยา
และการบริหารจัดการน้ํ า  (D’Souza et al., 1993; 
Diekkruger et al., 1999; Schultz and Engman, 
2000; Schmugge et al., 2002)   ถึงกระนั้น การนํา
เทคนิคการสํารวจระยะไกลมาประยุกตน้ันยังคงจํากัด
อยูในระดับงานวิจัยเปนสวนใหญ ขอจํากัดนี้เปนผลมา
จากตนทุนในการจัดหาขอมูลภาพดาวเทียมและตอง
ใชผูเชี่ยวชาญทั้งในดานการสํารวจระยะไกลและดาน

การจัดการน้ําในการทํางาน  (Bastiaanssen et al., 
2000) 

Kite และ Droogers (2000a) ไดทําการศึกษา
เปรียบเทียบเทคนิคตาง ๆ ในการหาคาปริมาณการใช
นํ้าของพืช ไดแก (1) การใชขอมูลจากการตรวจวัดจาก
แปลงเพาะปลูกและสถานีตรวจอากาศคํานวณตาม 
ขั้นตอนของ FAO-24 (Doorenbos and Pruitt, 1977) 
และ FAO-56 (Allen et al., 1998) (2)    การใชแบบ
จําลองทางอุทกวิทยา และ   (3) การใชวิธีการสํารวจ
ร ะ ย ะ ไก ล  (Granger, 1997; Bastiaanssen et al., 
1998; Choudhury and DiGirolamo, 1998) ผลการ
ศึกษาของ Kite และ Droogers (2000a; 2000b) มิได
สรุปวาวิธีการใดใหผลลัพธท่ีถูกตองแมนยํากวากัน แต
ไดทําการสรุปเปรียบเทียบผลลัพธของแตละวิธีกับคา
เฉล่ียที่หาไดจากทุกวิธี ซึ่งทุกวิธีใหผลลัพธในเกณฑท่ี
ใกลเคียงกัน ยกเวนวิธีท่ีคํานวณตามขั้นตอน FAO-24 
และวิธีของ Choudhury และ DiGirolamo (1998) ซึ่ง
ใหคาสูงกวาคาเฉลี่ยคอนขางมาก 

นอกจากนี้ Kite และ Droogers (2000a) ยังได
สรุปประเด็นเกี่ยวกับความตองการใชขอมูลเพื่อการหา
ปริมาณคาการใชนํ้า และ การนําไปใชงาน โดยเกือบ
ทุกเทคนิคการหาคาการใชนํ้าของพืชตองการขอมูล 
ภูมิอากาศ โดยวิธีในกลุมของการคํานวณตามขั้นตอน
ของ FAO และการใชแบบจําลองทางอุทกวิทยา
ตองการขอมูลดินเพิ่มเติมในการคํานวณ    ในขณะที่ 
การใชวิธีสํารวจระยะไกลตองการขอมูลดาวเทียม 

ในสวนของการนําไปใชงาน  วิธีการใชแบบ
จําลองทางอุทกวิทยาและวิธีสํารวจระยะไกล จะมี
ความยุงยากซับซอนในการคํานวณมากกวาวิธีการ
คํานวณตามขั้นตอนของ FAO ในขณะที่ วิธีสํารวจ
ระยะไกลมีจุดเดนในเรื่องการครอบคลุมพื้นที่กวางไดดี 
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โดยมีรายละเอียดระดับปานกลางถึงดี  สวนแบบ
จําลองทางอุทกวิทยามีจุดเดนในเร่ืองของการคํานวณ
ท่ีเวลาตอเนื่องและการนําไปใชเพื่อการทํานายการใช
นํ้าของพืชลวงหนา 

งานวิจัยชิ้นนี้ เปนการศึกษาเพื่อประเมินแนว
ทางการใชขอมูล AVHRR ของดาวเทียม NOAA ท่ีหา
ไดจากอินเตอรเน็ต เพื่อใชในการวิเคราะหสภาพการใช
นํ้าของพืชทั้งภูมิภาค โดยมีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ (1) 
เพื่อศึกษาและทดสอบกระบวนการวิเคราะหขอมูล 
AVHRR ของดาวเทียม NOAA สําหรับใชประเมินคา
การใชนํ้าของพืช และ (2) เพื่อประเมินปริมาณการใช
นํ้าของพืชในเขตที่ราบภาคกลางจากขอมูลดาวเทียม 
พรอมกับเปรียบเทียบกับวิธีท่ีนิยมใชในปจจุบัน 

 
ขอมูลและวิธีการ 

พื้นที่ศึกษา 
ท่ีราบภาคกลางเปนพื้นที่ราบลุมรูปสามเหลี่ยม 

(Delta)  อยูบ ริเวณพื้นที่ตอนลางของลุมน้ําแม นํ้า
เจาพระยาและแมน้ําแมกลอง สภาพภูมิอากาศของ 
พื้นที่ น้ีไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต
ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคมทําใหมีฝนตก  
และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือระหวางเดือน
พฤศจิกายนถึงเมษายน   มีผลใหอากาศแหงแลงและ
หนาวเย็นเปนบางชวง ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปในพื้น
ท่ีราบภาคกลางอยูระหวาง 1,000 ถึง 1,400 มิลลิเมตร 
ปริมาณน้ําทาสูงสุดของลําน้ําสายหลักในพื้นที่ เกิดขึ้น
ในชวงเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม   อันมีสาเหตุมา
จากอิทธิพลของลมมรสุมและลมพายุโซนรอนจาก
ทะเลจีนใต   ลําน้ําสายหลักที่ไหลผานที่ราบภาคกลาง  
ไดแก  แมนํ้าเจาพระยา  แมนํ้าสุพรรณ  (หรือแมนํ้าทา
จีน)   และแมนํ้าแมกลอง พื้นที่ราบภาคกลางมีสภาพ
เปนพื้นที่ราบลุมและดินเปนดินตะกอนเหนียวมีสภาพ
พื้นที่เหมาะสมตอการเกษตรโดยเฉพาะการทํานา เมื่อ
มีการพัฒนาแหลงเก็บกักน้ําบริเวณตนน้ําและระบบ
ชลประทาน ทําใหมีนํ้าเพียงพอสําหรับการทํานาปรัง 
นอกจากนี้ ยังไดมีการพัฒนาพื้นที่จากการทํานา เปน
การทําสวนผลไม สวนผัก สวนดอกไม และบางบริเวณ
ไดพัฒนาไปเปนพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตวนํ้า 

 
ขอมูลที่ใช 

ขอมูลลักษณะภูมิประเทศ  เปนขอมูลแบบ
จําลองระดับความสู ง    (Digital Elevation Model, 
DEM)   จัดทํ าโดยสถาบัน  National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA)   ข อมู ล เป น
แบบราสเตอร มีขนาดจุดภาพ (pixel size) 30 ฟลิปดา 

ขอมูล AVHRR ของดาวเทียม NOAA  ไดจาก 
การประมวลผลผานเครือขายโดยโปรแกรม PaNDA 
(Package for Noaa Data Analysis) ท่ี เว็ป ไซดของ 
Institute of Industrial Science, University of Tokyo
ขอมูลดาวเทียมมีขนาดจุดภาพ 30 ฟลิปดา ในการ
ประมวลผลไดทําการแปลงระบบพิกัดเปนระบบ UTM, 
Datum WGS84 โดยมีขนาดจุดภาพ 1,000 เมตร 

ขอมูล  DEM และขอมูลดาวเทียมที่ เลือกใช
ครอบคลุมพื้นที่โครงการชลประทานเจาพระยาและ 
แมกลอง โดยมีพิกัดระหวางละติจูด 13°N ถึง 17°N 
และ ลองจิจูด 98°E ถึง 102°E โดยขอมูลดาวเทียม
เปนขอมูลในชวงฤดูแลงเดือนพฤศจิกายน 2544 ถึง
เมษายน 2545 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยาใชสําหรับการประเมินการ
ใช นํ้าของพืชโดยวิธี  FAO Penman-Monteith  และ
ถาดวัดการระเหย Class A เปนขอมูลรายวันระหวางป 
2544 ถึง 2545  จากสถานีตรวจอากาศเกษตรที่ตั้งอยู
ในบริเวณพื้นที่ศึกษา จํานวน 8 สถานี ขอมูลประกอบ
ดวย    อุณหภูมิอากาศสูงสุดและต่ําสุด, ความชื้น
สัมพัทธสูงสุดและต่ําสุด,  ทิศทาง  และความเร็วลม 
เฉล่ีย, ความยาวนานของแสงแดด, ปริมาณน้ําระเหย
จากถาดวัดการระเหย และปริมาณน้ําฝน 

 
วิธีการ 

การประเมินการระเหยจากขอมูลดาวเทียม 
ประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก คือ การเตรียมขอมูล ซึ่ง
เปนการจัดหาขอมูลดาวเทียมโดยการดาวนโหลดจาก
อินเตอรเน็ต รวมถึง การปรับรูปแบบของขอมูลและ
ระบบพิกัดอางอิง และ การคัดจุดภาพที่เปนเมฆออก
จากภาพถาย  (cloud masking) ขั้นที่สอง เปนการ
ประเมินอัตราการระเหยจากขอมูลดาวเทียมตามหลัก
สมดุลพลังงาน แบงไดเปน 4 ขั้นตอน ประกอบดวย (1) 
การหาพารามิเตอรพื้นผิว (2) การหาพารามิเตอรของ
สมการสมดุลพลังงาน (3) การหาสัดสวนการระเหย 
และ (4) การหาอัตราการระเหยเฉลี่ยในรอบวัน และ 
ขั้นที่สาม การแปลผลลัพธและตรวจสอบ การตรวจ
สอบผลเชิงคุณภาพ เปนการพิจารณาความเปนไปได
และความสอดคลองของขอมูลที่ปรากฏขึ้นในแผนที่ 
ทั้งในเรื่องของตําแหนงและเวลา ซึ่งกระทํารวมกับการ
แปลผลลัพธเชิงบรรยาย และการตรวจสอบภาคสนาม 
นอกจากนี้ ไดใชวิธีการทางสถิติชวยในการสรุปขอมูล
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เชิงปริมาณ เพื่อใชตรวจสอบเปรียบเทียบกับการหา
การใชนํ้าของพืชจากวิธีตาง ๆ 

 
1. พารามิเตอรพื้นผิว 

พ ารามิ เต อ รพื้ น ผิ ว  (surface parameters) 
ประกอบดวย  การสะทอนของพื้นผิว  ดัชนีพืชพรรณ 
และอุณหภูมิพื้นผิว   

การสะทอนของพื้นผิว (surface albedo) เปน
อัตราสวนระหวางรังสีแสงอาทิตยท่ีสะทอนออกจาก
พื้นผิวโลกตอรังสีแสงอาทิตยท่ีตกกระทบในชวงคลื่น
ส้ัน  มีความยาวคลื่นระหวาง 0.3  ถึง 3  ไมโครเมตร 
(Basstiaanssen, 1998)   มีคาอยูระหวาง  0  ถึง 1 คา
การสะทอนของพื้นผิวนี้ใช  band 1 และ band 2 ของ
ขอมูล AVHRR 

ดัชนีพื ชพรรณ  (vegetation index, VI)  เปน
คาที่บอกถึงสัดสวนของพืชพรรณที่ปกคลุมแผนดิน 
โดยคา  Normalized  Difference  Vegetation  Index 
(NDVI) หาจากสมการ  

REDNIR
REDNIRNDVI

+
−

=  ( 1 ) 
โดยที่ 
NIR  : คาการสะทอนของพื้นผิวในชวงคลื่นอินฟา  

   เรดใกล (band 2 ของขอมูล AVHRR) 
RED : คาการสะทอนของพื้นผิวในชวงคลื่นสีแดง  

   (band 1 ของขอมูล AVHRR) 
อุณหภูมิพื้นผิว (surface temperature)   เปน

คาอุณหภูมิท่ีผิวของแผนดินหรือผิวของส่ิงปกคลุมดิน 
การประเมินใชกระบวนวิธี  Split-Window (Ulivieri 
et al., 1994)   โดยใชขอมูล AVHRR ของดาวเทียม 
NOAA ในชวงคลื่น  thermal infrared  (band 4 และ 
band 5) รวมกับขอมูลการเปลงของพื้นผิว (surface 
emissivity) และขอมูล DEM 
 
2. การหาพารามิเตอรของสมการสมดุลพลังงาน 

สมการสมดุลพลังงาน เขียนไดดังนี้ 
EHGR on λ++=  ( 2 ) 

โดยที่ 
nR : รังสีแสงอาทิตยสุทธิท่ีไดรับ (net radiation) 
oG : ความรอนที่ถายเทลงดิน (soil heat flux) 

H : ความรอนที่ถายเทสูอากาศ (sensible heat 
flux) 

Eλ : ความรอนทําใหนํ้าระเหย (latent heat flux) 

พลังงานรังสีแสงอาทิตยสุทธิ (net radiation) 
คํานวณจากสมการสมดุล รังสี ท่ีพื้ นผิว   (surface 
radiation balance) ดังนี้ 

↓↑↓↓ ε+α= L0LLSn ).R - (1 -R -R .R) - (1R  ( 3 ) 
 
โดยที่ 

nR : รังสีแสงอาทิตยสุทธิ (net radiation) 
α : การสะทอนของพื้นผิว (surface albedo) 

0ε : การแผรังสีของพื้นผิว (surface emissivity) 
↓SR : รังสีแสงอาทิตยคลื่นส้ันที่ตกกระทบพื้นผิว 

(incoming shortwave radiation) 
↓LR : รังสีแสงอาทิตยคลื่นยาวที่ตกกระทบพื้นผิว 

(incoming longwave radiation) 
↑LR : รังสีแสงอาทิตยคลื่นยาวที่สูญเสียจากพื้นผิว 

(outgoing longwave radiation) 
พลังงานที่ถายเทลงดิน (soil heat flux) เขียน

เปนรูปสมการการนําความรอนในดิน ดังนี้ 

dz
dTG so λ=  ( 4 ) 

โดยที่ 
oG : ความรอนในดิน (soil heat flux) 

sλ : การนําความรอนของดิน (soil thermal 
conductivity) 

dz : ระยะความลึกของดินนับจากผิวดิน 
dT : ผลตางของอุณหภูมิ 

พลังงานที่ถายเทสูอากาศ หรือ พลังงานความ
รอนที่รูสึกได (sensible heat flux) เขียนเปนรูปสมการ 
ดังนี้ 

ah

airair

r
dTCpH ××ρ

=  ( 5 ) 

โดยที่ 
H : ความรอนในอากาศ (sensible heat flux) 

airρ : ความหนาแนนของอากาศ (air density) 
airCp : ความจุความรอนจําเพาะของอากาศ 

ahr : ความตานทานของอากาศในการพาความรอน 
(aerodynamic resistance to heat transport) 

dT : ผลตางระหวางอุณหภูมิท่ีพื้นผิวกับอากาศ 
 
3. สัดสวนการระเหย 

สัดสวนการระเหย (evaporative fraction) เปน
อัตราสวนระหวางพลังงานที่ใชในการระเหยกับพลัง
งานสุทธิที่พื้นผิวไดรับ ( )on GR −  เขียนไดดังสมการ 
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( )on GR
E
−
⋅λ

=Λ  ( 6 ) 

การหาสัดสวนการระเหยจากสมการสมดุลพลัง
งาน ไดกระทําตามสองแนวทางเปรียบเทียบกัน คือ 
ตามกระบวนวิธี SEBAL (Bastiaanssen et al., 1998) 
และตามกระบวนวิธี S-SEBI(Menenti & Choudhury,  
1993; Roerink et al., 2000)    วิธี  SEBAL ใชขอมูล
พารามิเตอรของสมการสมดุลพลังงาน สวนวิธี S-SEBI 
ใชขอมูลการสะทอนแสงของพื้นผิวกับอุณหภูมิพื้นผิวที่
ระดับอางอิง ท้ังสองวิธี ตองทําการกําหนดพื้นที่อางอิง
สองลักษณะ ไดแก บริเวณที่ชุมชื้น และบริเวณที่แหง 
โดยบริเวณที่ชุมชื้นจะถือวาเปนพื้นที่ซึ่งพลังงานที่ได
รับทั้ งหมดที่ ถู กใช ในการระเหยน้ํ า  ( 1=Λ ) สวน
บริเวณที่แหง ถือวาเปนพื้นที่ซึ่งไมมีการระเหยของน้ํา 
พลังงานที่ไดรับทั้งหมดถูกถายเทสูอากาศเปนความ
รอนที่รูสึกได (Λ ) 0=

 
4. กระบวนวิธี SEBAL 

SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm 
for Land) ใชพารามิเตอรของสมการสมดุลพลังงานที่
พื้นผิว 3 ตัวในการคํานวณ ไดแก รังสีแสงอาทิตยสุทธิ
ท่ีได รับ  ( ) ความรอนที่ถายเทลงดิน  ( G ) และ
ความรอนที่ถายเทสูอากาศ ( )  

nR 0

H
การหาความรอนที่ถายเทสูอากาศ ( ) เปนขั้น

ตอนที่ยุงยากที่ สุดของกระบวนวิธี SEBAL ในการ
คํานวณตองทําซ้ําหลาย ๆ รอบเพื่อใหไดคําตอบ และ 
ตองเลือกพื้นที่อางอิงสองลักษณะจากแผนที่อุณหภูมิ
พื้นผิว โดยจุดที่อุณหภูมิต่ําสุดในแผนที่ถือวาเปนจุดที่
ชุมชื้น และจุดที่อุณหภูมิสูงสุดถือวาเปนจุดที่แหง 

H

จากนั้น จึงนําพารามิเตอรของสมการสมดุล
พลังงานมาคํานวณหาพลังงานความรอนที่ใชในการ
ระเหยของน้ํา ( ) ตามสมการ Eλ

HGRE on −−=λ  ( 7 ) 
สัดสวนการระเหยของวิธี SEBAL หาไดจากการแทน
สมการ (7) ลงในสมการ (6) จะไดสมการ 

( )
( )on

on

GR
HGR

−
−−

=Λ  

 ( 8 ) 
5. กระบวนวิธี S-SEBI 

การหาสัดสวนการระเหยตามวิธี    S-SEBI 
(Simplified Surface Energy Balance Index) ไมตอง

คํานวณพารามิเตอรของสมการสมดุลพลังงาน ในการ
คํานวณใชขอมูลการสะทอนของพื้นผิว  (surface 
reflectance, ) และขอมูลอุณหภูมิพื้นผิวที่ระดับ
ความสูงอางอิง (surface temperature for reference 
elevation, ) มาพล็อตกราฟ ดังแสดงใน Figure 1  
จากกราฟสามารถสังเกตแนวเสนตรงที่เกิดจากจุดเรียง
กันเปนขอบเขตลางและขอบเขตบนซึ่งแปรผันตามคา
การสะทอนแสงของพื้นผิว ( r ) โดยแนวของขอบเขต
ลางถือวาเปนบริเวณที่ชุมชื้น ในทางตรงขาม แนว
ขอบเขตบนเปนบริเวณที่แหง 

0r

0T

0

 

Figure 1 Feature space plot of reflectance ( ) 
and surface temperature ( ) 

0r
0T

 
สัดสวนการระเหยคํานวณโดยใชขอมูลอุณหภูมิ

พื้นผิว T , การสะทอนของพื้นผิว , อุณหภูมิสูงสุด 
 และอุณหภูมิต่ําสุด  โดยที่คาของ  และ 
 น้ันจะแปรผันตาม r  ซึ่งเขียนเปนสมการเชิงเสน

ไดเปน 

0 0r

HT

ETλ

ETλ

0

HT

0HHH rbaT ⋅+=  ( 9 ) 

0EEE rbaT ⋅+= λλλ  ( 10 ) 
สัดสวนการระเหยของวิธี S-SEBI หาไดจากสมการ 

EH

0H

TT
TT

λ−
−

=Λ  ( 11 ) 

 
6. การหาอัตราการระเหยเฉลี่ยในรอบวัน 

การประเมินพารามิเตอรตาง ๆ ดังที่กลาวมา
กอนหนานี้ เปนการประมวลผลขอมูลภาพถายขณะที่
ดาวเทียมเคลื่อนผาน ผลลัพธท่ีประมวลไดน้ันเปนผล
ขณะที่ถายภาพ สําหรับการระเหยหรือปริมาณการใช
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นํ้าของพืชนั้น   คาที่ไดขณะถายภาพดาวเทียมนั้น
สามารถนําไปประยุกตใชไดคอนขางจํากัด ดังนั้น จึง
ตองทําการปรับเปนปริมาณการระเหยตลอดวัน (24-h 
actual evapotranspiration) โดยใชขอมูลพลังงานรังสี
แสงอาทิตยสุทธิในรอบวัน และพลังงานที่ถายเท
ลงดินเฉล่ียในรอบวัน  รวมกับสัดสวนการระเหย 

 โดยตั้งสมมติฐานวาคาสัดสวนการระเหยนี้ ไม
เปล่ียนแปลงตลอดทั้งวัน 

24nR

24oG
Λ

ปริมาณการระเหยตลอดวัน คํานวณจากผล
คูณของสัดสวนการระเหยกับพลังงานสุทธิตลอดวัน 

   และแปลงจากหนวยพลังงานเปน
ปริมาณน้ําโดยการหารดวยคาความรอนแฝงของการ
ระเหย (  ตามสมการ  

( 24o24n GR −

)λ

)

( )
λ
−

⋅Λ= 24o24n
24a

GR
ET  ( 12 ) 

ผลและวิจารณ 
7. สัดสวนการระเหย 

การหาสัดสวนการระเหย (Figure 3) ไดกระทํา 
ตามสองกระบวนวิธี ไดแก SEBAL และ S-SEBI จาก
การพิจารณาผลลัพธท่ีได ( Table 1 และ Figure 2) 
พบวา สัดสวนการระเหยที่หาจากทั้งสองกระบวนวิธีให
ผลลัพธท่ีไมตางกันมากนัก   โดยมีคาตางกันนอยกวา 
0.10  ท้ังพื้นที่ในเขตชลประทาน (irrigation)  และนอก 
เขตชลประทาน (non-irrigation)   โดยเดือนที่มีคาตาง
กันคอนขางมาก (มากกวา 0.10)  เปนผลลัพธในชวง
เดือนกุมภาพันธและเดือนมีนาคมของพื้นที่ในเขต 
ชลประทาน 

ความแตกตางของสัดสวนการระเหยระหวาง
พื้นที่ในกับนอกเขตชลประทานมีคานอยในชวงปลาย
ฤดูฝน/ตนฤดูแลง และคอย ๆ เพิ่มมากขึ้นเมื่อเขาสูชวง
ปลายฤดูแลง เนื่องจาก ในชวงฤดูแลงพื้นที่ในเขต 
ชลประทานยังคงมีความชุมชื้นจากน้ําชลประทาน เมื่อ
ไดรับพลังงานจากรังสีแสงอาทิตย    พื้นที่ น้ียังคงมี
ปริมาณน้ําสําหรับการระเหย   ทําใหคาสัดสวนการ
ระเหยมีคาสูงและมีการเปลี่ยนแปลงคอนขางนอย 

ในทางตรงกันขามกับพื้นที่นอกเขตชลประทาน 
ซึ่งในชวงปลายฤดูฝนมีความชุมชื้นใกลเคียงกับพื้นที่
ในเขตชลประทานทําใหคาสัดสวนการระเหยในชวงนี้
ไมตางกันมากนัก แตเมื่อเขาสูชวงฤดูแลงปริมาณ
ความชื้นในดินลดลงเรื่อย ๆ ซึ่งมีผลใหคาสัดสวนการ
ระเหยมีแนวโนมลดลง 
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Figure 2 Comparison of evaporative fraction 
 

อนึ่ง ในการคํานวณหาสัดสวนการระเหยโดยวิธี 
SEBAL และ วิธี S-SEBI น้ัน    ท้ังสองวิธีจําเปนตอง
กําหนดพื้นที่อางอิงเปนบริเวณที่ชุมชื้น และบริเวณที่
แหง ขอจํากัดประการหนึ่งของทั้งสองวิธีสําหรับการนํา
มาใชกับพื้นที่ ในเขตชลประทาน  คือ  การกําหนด
บริเวณที่แหง ซึ่งหาไดยากในเขตชลประทาน  

นอกจากนี้ วิธี SEBAL เลือกจุดภาพเพียงจุด
เดียวเปนพื้นที่อางอิง หากเลือกจุดภาพที่ไมเหมาะสม
จะมีผลอยางมากตอผลลัพธ สวนวิธี S-SEBI ถึงแมวา
จะใชจุดภาพหลายจุดที่เรียงเปนแนวขอบเขตลางและ
ขอบเขตบน ทําใหผลลัพธนาเชื่อถือยิ่งขึ้น แตปญหาที่
พบคือมีจํานวนจุดภาพไมพอเพียงที่จะเรียงเปนแนว
เสนตรงขอบเขตบนของบริเวณที่แหง 
 
8. ปริมาณการใชน้ําของพืช 

ผลการหาปริมาณการใช นํ้าของพืชรายวัน 
(Figure 4)   จากสองวิธีเปรียบเทียบกัน   ไดแก  วิธี 
SEBAL (Figure 5)  และวิธี S-SEBI  (Figure 6)  จาก
การพิจารณาผลลัพธ (Table 2) พบวา ท้ังสองวิธีใหคา
ไมตางกันมากนัก โดยมีปริมาณการระเหยตางกันนอย
กวา 1 มิลลิเมตรตอวัน ท้ังพื้นที่ในเขตชลประทานและ
นอกเขตชลประทาน (Table 2) โดยเดือนที่มีคาตางกัน
คอนขางมาก (มากกวา 0.5 มิลลิเมตรตอวัน)   เปน 
ผลลัพธในชวงเดือนกุมภาพันธและเดือนมีนาคม   โดย
เฉพาะผลของพื้นที่ ในเขตชลประทาน      ซึ่ งมีผล
คลายคลึงกับผลของคาสัดสวนการระเหย 

ความแตกตางของอัตราการระเหยระหวางพื้นที่
ในเขตชลประทานกับนอกเขตชลประทานของทั้งสอง 
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วิธี มีคานอยในชวงปลายฤดูฝน/ตนฤดูแลง และเพิ่ม
มากขึ้นเมื่อเขาสูชวงฤดูแลง   ซึ่งสามารถอธิบายได
คลายคลึงกับกรณีผลลัพธของคาสัดสวนการระเหย  
นอกจากนี้ ไดแสดงเสนทึบสีเขม  ซึ่งเปนคาของอัตรา
การระเหยในกรณีท่ีคาสัดสวนการระเหย เทากับ 1 
โดยสามารถแปลความหมายไดวาเปนอัตราการระเหย
ของพืชในกรณีท่ีมีนํ้าไมจํากัด หรือเปนอัตราการระเหย 
สูงสุดของพืช  (crop evapotranspiration, ETc) โดย
เสนนี้มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเขาสูฤดูแลง เมื่อพิจารณา
พื้นที่ในเขตชลประทาน อัตราการระเหยของแนวโนม
เพิ่มขึ้นขนานไปกับแนวเสนของอัตราการระเหยสูงสุด

ของพืช   สวนอัตราการระเหยของพื้นที่นอกเขตชล 
ประทานมีคาเปลี่ยนแปลงไมมากนัก  สวนปริมาณการ
ใชนํ้าที่แทจริง (ETa) ท้ังที่หาจากวิธี SEBAL และ วิธี 
S-SEBI มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากคานอยในชวงปลายฤดู
ฝนจนไปหาคามากในฤดูแลง ซึ่งเปนแนวโนมที่สมเหตุ
ผล เนื่องจาก อัตราการระเหยสวนนี้เปนผลลัพธจาก
พื้นที่ในเขตชลประทาน ซึ่งในฤดูแลงยังคงมีการสงน้ํา
ชลประทานทําใหยังคงมีนํ้าสําหรับการระเหย แตใหคา
ต่ํากวาเนื่องจากยังคงมีปริมาณน้ําที่จํากัดและการ
กระจายไมสม่ําเสมอ 

 
 

 
 

 

 

Figure 3 Example of evaporative fraction 
in February 28, 2002 estimated 
by SEBAL method  

 Figure 4 Example of daily evapotranspiration 
in February 28, 2002 estimated 
by SEBAL method 
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Figure 5 Evapotranspiration estimated 

by SEBAL method 
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Figure 6 Evapotranspiration estimated 

by S-SEBI method 
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Figure 7 Comparison of maximum 

evapotranspiration with ETo 
 
 
 
 

 
 
Table 1 Evaporative fraction  estimated by SEBAL and S-SEBI methods Λ

Λ : SEBAL Λ : S-SEBI DATE Irrigation Non-irrigation Irrigation Non-irrigation 
29 Nov 01 0.61 0.66 0.71 0.73 
27 Dec 01 0.61 0.74 0.63 0.72 
30 Jan 02 0.57 0.75 0.54 0.70 
28 Feb 02 0.57 0.78 0.49 0.64 
27 Mar 02 0.54 0.83 0.44 0.65 
22 Apr 02 0.47 0.78 0.50 0.71 

 
 
 
 
 
 

  
 



                                                             วิทยาสารกําแพงแสน  ปที่ 3  ฉบับที่  3   2548                                       52 
Table 2 Evapotranspiration estimated by different methods 

ETa: SEBAL ETa: S-SEBI ETc ETo ETo 
DATE Irrigation Non-

irrigation Irrigation Non-
irrigation EF = 0 Evap. Pan Penman-

Monteith 
29 Nov 01 2.87 2.65 3.18 3.09 4.39 3.45 3.71 
27 Dec 01 3.12 2.51 3.03 2.59 4.23 3.70 3.94 
30 Jan 02 3.62 2.67 3.36 2.54 4.80 3.84 4.42 
28 Feb 02 4.39 3.07 3.62 2.61 5.66 3.93 4.87 
27 Mar 02 4.78 3.02 3.75 2.45 5.76 5.21 6.12 
22 Apr 02 4.94 2.90 4.48 3.07 6.32 5.84 7.14 

 
9. การตรวจสอบผลลัพธ 

การตรวจสอบผลลัพธกระทําโดยเปรียบเทียบ
กับอัตราการระเหยที่คํานวณโดยวิธี FAO Penman-
Monteith (Allen et al., 1998) และถาดวัดการระเหย 
Class A (Doorenbos & Pruitt, 1977)    เนื่ อ งจ า ก 
อัตราการระเหยที่หาจากขอมูลดาวเทียมเปนคาอัตรา
การระเหยจริง (actual evapotranspiration, ETa) ใน
ขณะที่ อัตราการระเหยที่หาจากวิธี FAO Penman-
Monteith และถาดวัดการระเหยนั้น  เปนอัตราการ
ระเหยหรือปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (reference 
crop evapotranspiration, ETo)   ซึ่งมีสมมติฐานวา
เป นอัต ราการระ เหยจากผิ วหญ าที่ ป กคลุมดิ น
สม่ําเสมอและมีนํ้าไมจํากัด 

ในการเปรียบเทียบจึงเลือกใชปริมาณการใช 
น้ําสูงสุดของพืช  (crop evapotranspiration, ETc) ท่ี
ประเมินจากขอมูลดาวเทียมซึ่งไดกําหนดใหคาสัดสวน
การระเหย เทากับ 1 (Figure 7)  ซึ่งคา ETc น้ีไดลด
ปจจัยความแตกตางเรื่องปริมาณความชื้นในดิน ผล
การเปรียบเทียบพบวา คา ETc ประเมินจากขอมูล 
ดาวเทียมมีค าใกล เคียงกับคา  ETo จากวิธี  FAO 
Penman-Monteith โดยมีคาสูงกวาเล็กนอยในชวง  
4 เดือนแรก    (ระหวางเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
กุมภาพันธ) และต่ํากวาในชวง 2 เดือนหลัง และมีแนว
โนมไปในทิศทางเดียวกัน 

สรุป 
งานวิจัยนี้ ไดใชเทคนิคสํารวจระยะไกลสําหรับ

การประเมินปริมาณการใชน้ําของพืชในพื้นที่ราบภาค
กลาง ระหวางฤดูแลงป 2544-45 โดยไดเลือกใชหลัก
สมดุลของพลังงานที่พื้นผิวสําหรับการประเมินอัตรา
การระเหย  จาก 2 กระบวนวิธี เปรียบเทียบกัน คือ 
กระบวนวิธี SEBAL และ กระบวนวิธี S-SEBI พรอม
กันนี้ ไดเปรียบเทียบผลลัพธกับการใชนํ้าของพืชที่หา 
จากวิธี   FAO Penman-Monteith  และถาดวัดการ
ระเหย Class-A 

ผลการประเมิน พบวา อัตราการใชนํ้าสูงสุด 
ของพืชในเขตชลประทานมีคาระหวาง 4.2 ถึง 6.3 
มิลลิเมตรตอวัน โดยมีแนวโนมเพิ่มจากชวงตนฤดูแลง
ในเดือนพฤศจิกายน และสูงสุดในเดือนเมษายน สวน
อัตราการระเหยจริงมีคาอยูระหวาง 3 ถึง 5 มิลลิเมตร
ตอวัน สําหรับพื้นที่ในเขตชลประทาน โดยมีแนวโนม
ในทิศทางเดียวกับอัตราการใชนํ้าสูงสุด สําหรับพื้นที่
นอกเขตชลประทาน  อัตราการระเหยจริงมีคาอยู
ระหวาง 2.5 ถึง 3 มิลลิเมตรตอวัน ความแตกตางของ
อัตราการระเหยนี้เปนผลมาจากความแตกตางของคา
สัดสวนการระเหยของพื้นที่ ท้ังสอง โดยพื้นที่ในเขต 
ชลประทานมีคาสัดสวนการระเหยเฉลี่ยราว 0.7 ถึง 
0.75 ในขณะที่พื้นที่นอกเขตมีคาเฉลี่ยราว 0.55 เทา
น้ัน สวนผลการเปรียบเทียบกับวิธี   FAO Penman-
Monteith พบวาอัตราการใชนํ้าสูงสุดของพืชหาจาก 
ขอมูลดาวเทียม ใหผลลัพธใกลเคียงและมีแนวโนมใน
ทิศทางเดียวกัน 

ผลจากงานวิจัยนี้ แสดงใหเห็นถึงความเปนไป
ไดของการประยุกตการสํารวจระยะไกลสําหรับหา
ปริมาณการใชนํ้าของพืช ซึ่งเปนขอมูลพื้นฐานที่จําเปน
สําหรับการบริหารจัดการน้ํ าชลประทาน  ในสวน
กระบวนวิธีหาการใชนํ้าของพืชจากขอมูลดาวเทียม
โดยวิธี SEBAL ใหผลที่นาเชื่อถือ ในขณะที่วิธี S-SEBI 
มีความเหมาะสมในทางปฏิบัติ เนื่องจาก กระบวนวิธี
ไมซับซอนมากนัก 
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