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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. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาการใชเทคนิคสํารวจระยะไกลสําหรับการประเมินการใชนํ้าของพืชในเขตพื้นที่ราบ
ภาคกลางระหวางฤดูแลงป 2544 ถึง 2545 ในการนี้ ไดเลือกใชหลักสมดุลของพลังงานที่พื้นผิว สําหรับการประเมิน
อัตราการระเหย พรอมกับไดเปรียบเทียบผลลัพธกับการใชนํ้าของพืชที่หาจากวิธี FAO Penman-Monteith และ
ถาดวัดการระเหย Class A  การสะทอนของพื้นผิว ดัชนีพืชพรรณ และอุณหภูมิพื้นผิวที่หาจากขอมูล AVHRR ของ
ดาวเทียม NOAA เปนขอมูลพื้นฐานสําหรับการประเมินตัวแปรของสมการสมดุลพลังงาน ประกอบดวย พลังงาน
รังสีแสงอาทิตยสุทธิ พลังงานที่ถายเทลงดิน และพลังงานที่ถายเทสูอากาศ จากนั้น ขอมูลเหลานี้ไดถูกใชสําหรับหา
สัดสวนการระเหยโดย 2 กระบวนวิธีเปรียบเทียบกัน (SEBAL และ S-SEBI) และทายสุด นําไปใชหาอัตราการ
ระเหยเฉลี่ยรายวัน ผลการประเมินพบวา อัตราการใชนํ้าสูงสุดของพืชในเขตชลประทานมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวง
ฤดูแลง ซึ่งสอดคลองกับอัตราการใชนํ้าของพืชอางอิงที่หาจากวิธี   FAO Penman-Monteith  สวนอัตราการระเหย 
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จริงของพืชในเขตชลประทานมีแนวโนมในทิศทางเดียวกับอัตราการใชนํ้าสูงสุด    แตพื้นที่นอกเขตชลประทานมีคา
ต่ํากวาอันเปนผลมาจากความแตกตางของคาสัดสวนการระเหยระหวางพื้นที่ท้ังสอง   ซึ่งคาสัดสวนการระเหยนี้
สามารถใชอธิบายสถานะของความชื้นในพื้นที่ได 

กระบวนวิธีหาการใชนํ้าของพืชจากขอมูลดาวเทียมโดยหลักสมดุลพลังงานใหผลในเกณฑนาเชื่อถือได แต
ยังตองการงานวิจัยตอเนื่องอีกเพื่อใหผลลัพธท่ีแมนยํายิ่งขึ้น  และเพื่อลดขอจํากัดของกระบวนวิธีโดยเฉพาะในชวง
ฤดูฝน นอกจากนี้ ยังมีความจําเปนที่ตองศึกษาถึงแนวทางที่จะนําผลไปประยุกตในการบริหารจัดการน้ําและ
พัฒนาเปนเครื่องมือใชงานจริงตอไป 
 
คําสําคัญ :   ปริมาณการใชนํ้าของพืช   สมดุลพลังงานที่พื้นผิว   ขอมูล AVHRR ของดาวเทียม NOAA 

ท่ีราบภาคกลาง 
 

คํานํา 
การใชนํ้าเพื่อการเกษตรเปนกิจกรรมที่มีการใช

นํ้ามากที่สุดและมีลําดับความสําคัญสูงโดยเฉพาะ
อยางยิ่งในประเทศที่ ทําการเกษตรเปนหลักอยาง
ประเทศไทย การหาปริมาณการใชน้ําของพืชอยางถูก
ตองแมนยําชวยใหทําการวางแผนบริหารจัดการน้ํา
อยางมีประสิทธิภาพและใชน้ําใหเกิดประโยชนได 
สูงสุด ถึงกระนั้น การทํางานในพื้นที่ขนาดใหญระดับ
ลุมน้ําหรือทั้งระบบสงน้ําชลประทานมีความจําเปน
ตองใชขอมูลจํานวนมาก การรวบรวมขอมูลอยาง
ครบถวนและถูกตองสมบูรณน้ันกระทําไดยาก และยัง
เสียคาใชจายในการดําเนินการสูง 

การใชวิธีสํารวจระยะไกลเปนแนวทางหนึ่งที่แก
ปญหาในดานขอมูลได เนื่องจากแนวทางนี้สามารถนํา
มาประยุกตใชงานไดดีกับพื้นที่ขนาดใหญ โดยใหผลที่
มีความละเอียดเชิงพื้นที่สูง และไมจําเปนตองใชขอมูล
จากการตรวจวัดในภาคสนามมากนัก อยางไรก็ตาม 
การวิเคราะหและแปลผลขอมูลภาพดาวเทียมรวมกับ
การสํารวจภาคสนาม (ground truth) สามารถชวยให
ผลลัพธมีความถูกตองยิ่งขึ้น  (Kite and Droogers, 
2000a) 

งานศึกษาทางดานการหาคาการระเหยและการ
ใชนํ้าของพืชถือไดวาเปนงานหลักอันหนึ่งในการนํา
เทคนิคการสํารวจระยะไกลมาใชทางดานอุทกวิทยา
และการบริหารจัดการน้ํ า  (D’Souza et al., 1993; 
Diekkruger et al., 1999; Schultz and Engman, 
2000; Schmugge et al., 2002)   ถึงกระนั้น การนํา
เทคนิคการสํารวจระยะไกลมาประยุกตน้ันยังคงจํากัด
อยูในระดับงานวิจัยเปนสวนใหญ ขอจํากัดนี้เปนผลมา
จากตนทุนในการจัดหาขอมูลภาพดาวเทียมและตอง
ใชผูเชี่ยวชาญทั้งในดานการสํารวจระยะไกลและดาน

การจัดการน้ําในการทํางาน  (Bastiaanssen et al., 
2000) 

Kite และ Droogers (2000a) ไดทําการศึกษา
เปรียบเทียบเทคนิคตาง ๆ ในการหาคาปริมาณการใช
นํ้าของพืช ไดแก (1) การใชขอมูลจากการตรวจวัดจาก
แปลงเพาะปลูกและสถานีตรวจอากาศคํานวณตาม 
ขั้นตอนของ FAO-24 (Doorenbos and Pruitt, 1977) 
และ FAO-56 (Allen et al., 1998) (2)    การใชแบบ
จําลองทางอุทกวิทยา และ   (3) การใชวิธีการสํารวจ
ร ะ ย ะ ไก ล  (Granger, 1997; Bastiaanssen et al., 
1998; Choudhury and DiGirolamo, 1998) ผลการ
ศึกษาของ Kite และ Droogers (2000a; 2000b) มิได
สรุปวาวิธีการใดใหผลลัพธท่ีถูกตองแมนยํากวากัน แต
ไดทําการสรุปเปรียบเทียบผลลัพธของแตละวิธีกับคา
เฉล่ียที่หาไดจากทุกวิธี ซึ่งทุกวิธีใหผลลัพธในเกณฑท่ี
ใกลเคียงกัน ยกเวนวิธีท่ีคํานวณตามขั้นตอน FAO-24 
และวิธีของ Choudhury และ DiGirolamo (1998) ซึ่ง
ใหคาสูงกวาคาเฉลี่ยคอนขางมาก 

นอกจากนี้ Kite และ Droogers (2000a) ยังได
สรุปประเด็นเกี่ยวกับความตองการใชขอมูลเพื่อการหา
ปริมาณคาการใชนํ้า และ การนําไปใชงาน โดยเกือบ
ทุกเทคนิคการหาคาการใชนํ้าของพืชตองการขอมูล 
ภูมิอากาศ โดยวิธีในกลุมของการคํานวณตามขั้นตอน
ของ FAO และการใชแบบจําลองทางอุทกวิทยา
ตองการขอมูลดินเพิ่มเติมในการคํานวณ    ในขณะที่ 
การใชวิธีสํารวจระยะไกลตองการขอมูลดาวเทียม 

ในสวนของการนําไปใชงาน  วิธีการใชแบบ
จําลองทางอุทกวิทยาและวิธีสํารวจระยะไกล จะมี
ความยุงยากซับซอนในการคํานวณมากกวาวิธีการ
คํานวณตามขั้นตอนของ FAO ในขณะที่ วิธีสํารวจ
ระยะไกลมีจุดเดนในเรื่องการครอบคลุมพื้นที่กวางไดดี 
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โดยมีรายละเอียดระดับปานกลางถึงดี  สวนแบบ
จําลองทางอุทกวิทยามีจุดเดนในเร่ืองของการคํานวณ
ท่ีเวลาตอเนื่องและการนําไปใชเพื่อการทํานายการใช
นํ้าของพืชลวงหนา 

งานวิจัยชิ้นนี้ เปนการศึกษาเพื่อประเมินแนว
ทางการใชขอมูล AVHRR ของดาวเทียม NOAA ท่ีหา
ไดจากอินเตอรเน็ต เพื่อใชในการวิเคราะหสภาพการใช
นํ้าของพืชทั้งภูมิภาค โดยมีวัตถุประสงคดังตอไปนี้ (1) 
เพื่อศึกษาและทดสอบกระบวนการวิเคราะหขอมูล 
AVHRR ของดาวเทียม NOAA สําหรับใชประเมินคา
การใชนํ้าของพืช และ (2) เพื่อประเมินปริมาณการใช
นํ้าของพืชในเขตที่ราบภาคกลางจากขอมูลดาวเทียม 
พรอมกับเปรียบเทียบกับวิธีท่ีนิยมใชในปจจุบัน 

 
ขอมูลและวิธีการ 

พื้นที่ศึกษา 
ท่ีราบภาคกลางเปนพื้นที่ราบลุมรูปสามเหลี่ยม 

(Delta)  อยูบ ริเวณพื้นที่ตอนลางของลุมน้ําแม นํ้า
เจาพระยาและแมน้ําแมกลอง สภาพภูมิอากาศของ 
พื้นที่ น้ีไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต
ระหวางเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคมทําใหมีฝนตก  
และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือระหวางเดือน
พฤศจิกายนถึงเมษายน   มีผลใหอากาศแหงแลงและ
หนาวเย็นเปนบางชวง ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยรายปในพื้น
ท่ีราบภาคกลางอยูระหวาง 1,000 ถึง 1,400 มิลลิเมตร 
ปริมาณน้ําทาสูงสุดของลําน้ําสายหลักในพื้นที่ เกิดขึ้น
ในชวงเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม   อันมีสาเหตุมา
จากอิทธิพลของลมมรสุมและลมพายุโซนรอนจาก
ทะเลจีนใต   ลําน้ําสายหลักที่ไหลผานที่ราบภาคกลาง  
ไดแก  แมนํ้าเจาพระยา  แมนํ้าสุพรรณ  (หรือแมนํ้าทา
จีน)   และแมนํ้าแมกลอง พื้นที่ราบภาคกลางมีสภาพ
เปนพื้นที่ราบลุมและดินเปนดินตะกอนเหนียวมีสภาพ
พื้นที่เหมาะสมตอการเกษตรโดยเฉพาะการทํานา เมื่อ
มีการพัฒนาแหลงเก็บกักน้ําบริเวณตนน้ําและระบบ
ชลประทาน ทําใหมีนํ้าเพียงพอสําหรับการทํานาปรัง 
นอกจากนี้ ยังไดมีการพัฒนาพื้นที่จากการทํานา เปน
การทําสวนผลไม สวนผัก สวนดอกไม และบางบริเวณ
ไดพัฒนาไปเปนพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตวนํ้า 

 
ขอมูลที่ใช 

ขอมูลลักษณะภูมิประเทศ  เปนขอมูลแบบ
จําลองระดับความสู ง    (Digital Elevation Model, 
DEM)   จัดทํ าโดยสถาบัน  National Oceanic and 

Atmospheric Administration (NOAA)   ข อมู ล เป น
แบบราสเตอร มีขนาดจุดภาพ (pixel size) 30 ฟลิปดา 

ขอมูล AVHRR ของดาวเทียม NOAA  ไดจาก 
การประมวลผลผานเครือขายโดยโปรแกรม PaNDA 
(Package for Noaa Data Analysis) ท่ี เว็ป ไซดของ 
Institute of Industrial Science, University of Tokyo
ขอมูลดาวเทียมมีขนาดจุดภาพ 30 ฟลิปดา ในการ
ประมวลผลไดทําการแปลงระบบพิกัดเปนระบบ UTM, 
Datum WGS84 โดยมีขนาดจุดภาพ 1,000 เมตร 

ขอมูล  DEM และขอมูลดาวเทียมที่ เลือกใช
ครอบคลุมพื้นที่โครงการชลประทานเจาพระยาและ 
แมกลอง โดยมีพิกัดระหวางละติจูด 13°N ถึง 17°N 
และ ลองจิจูด 98°E ถึง 102°E โดยขอมูลดาวเทียม
เปนขอมูลในชวงฤดูแลงเดือนพฤศจิกายน 2544 ถึง
เมษายน 2545 

ขอมูลอุตุนิยมวิทยาใชสําหรับการประเมินการ
ใช นํ้าของพืชโดยวิธี  FAO Penman-Monteith  และ
ถาดวัดการระเหย Class A เปนขอมูลรายวันระหวางป 
2544 ถึง 2545  จากสถานีตรวจอากาศเกษตรที่ตั้งอยู
ในบริเวณพื้นที่ศึกษา จํานวน 8 สถานี ขอมูลประกอบ
ดวย    อุณหภูมิอากาศสูงสุดและต่ําสุด, ความชื้น
สัมพัทธสูงสุดและต่ําสุด,  ทิศทาง  และความเร็วลม 
เฉล่ีย, ความยาวนานของแสงแดด, ปริมาณน้ําระเหย
จากถาดวัดการระเหย และปริมาณน้ําฝน 

 
วิธีการ 

การประเมินการระเหยจากขอมูลดาวเทียม 
ประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก คือ การเตรียมขอมูล ซึ่ง
เปนการจัดหาขอมูลดาวเทียมโดยการดาวนโหลดจาก
อินเตอรเน็ต รวมถึง การปรับรูปแบบของขอมูลและ
ระบบพิกัดอางอิง และ การคัดจุดภาพที่เปนเมฆออก
จากภาพถาย  (cloud masking) ขั้นที่สอง เปนการ
ประเมินอัตราการระเหยจากขอมูลดาวเทียมตามหลัก
สมดุลพลังงาน แบงไดเปน 4 ขั้นตอน ประกอบดวย (1) 
การหาพารามิเตอรพื้นผิว (2) การหาพารามิเตอรของ
สมการสมดุลพลังงาน (3) การหาสัดสวนการระเหย 
และ (4) การหาอัตราการระเหยเฉลี่ยในรอบวัน และ 
ขั้นที่สาม การแปลผลลัพธและตรวจสอบ การตรวจ
สอบผลเชิงคุณภาพ เปนการพิจารณาความเปนไปได
และความสอดคลองของขอมูลที่ปรากฏขึ้นในแผนที่ 
ทั้งในเรื่องของตําแหนงและเวลา ซึ่งกระทํารวมกับการ
แปลผลลัพธเชิงบรรยาย และการตรวจสอบภาคสนาม 
นอกจากนี้ ไดใชวิธีการทางสถิติชวยในการสรุปขอมูล
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เชิงปริมาณ เพื่อใชตรวจสอบเปรียบเทียบกับการหา
การใชนํ้าของพืชจากวิธีตาง ๆ 

 
1. พารามิเตอรพื้นผิว 

พ ารามิ เต อ รพื้ น ผิ ว  (surface parameters) 
ประกอบดวย  การสะทอนของพื้นผิว  ดัชนีพืชพรรณ 
และอุณหภูมิพื้นผิว   

การสะทอนของพื้นผิว (surface albedo) เปน
อัตราสวนระหวางรังสีแสงอาทิตยท่ีสะทอนออกจาก
พื้นผิวโลกตอรังสีแสงอาทิตยท่ีตกกระทบในชวงคลื่น
ส้ัน  มีความยาวคลื่นระหวาง 0.3  ถึง 3  ไมโครเมตร 
(Basstiaanssen, 1998)   มีคาอยูระหวาง  0  ถึง 1 คา
การสะทอนของพื้นผิวนี้ใช  band 1 และ band 2 ของ
ขอมูล AVHRR 

ดัชนีพื ชพรรณ  (vegetation index, VI)  เปน
คาที่บอกถึงสัดสวนของพืชพรรณที่ปกคลุมแผนดิน 
โดยคา  Normalized  Difference  Vegetation  Index 
(NDVI) หาจากสมการ  

REDNIR
REDNIRNDVI

+
−

=  ( 1 ) 
โดยที่ 
NIR  : คาการสะทอนของพื้นผิวในชวงคลื่นอินฟา  

   เรดใกล (band 2 ของขอมูล AVHRR) 
RED : คาการสะทอนของพื้นผิวในชวงคลื่นสีแดง  

   (band 1 ของขอมูล AVHRR) 
อุณหภูมิพื้นผิว (surface temperature)   เปน

คาอุณหภูมิท่ีผิวของแผนดินหรือผิวของส่ิงปกคลุมดิน 
การประเมินใชกระบวนวิธี  Split-Window (Ulivieri 
et al., 1994)   โดยใชขอมูล AVHRR ของดาวเทียม 
NOAA ในชวงคลื่น  thermal infrared  (band 4 และ 
band 5) รวมกับขอมูลการเปลงของพื้นผิว (surface 
emissivity) และขอมูล DEM 
 
2. การหาพารามิเตอรของสมการสมดุลพลังงาน 

สมการสมดุลพลังงาน เขียนไดดังนี้ 
EHGR on λ++=  ( 2 ) 

โดยที่ 
nR : รังสีแสงอาทิตยสุทธิท่ีไดรับ (net radiation) 
oG : ความรอนที่ถายเทลงดิน (soil heat flux) 

H : ความรอนที่ถายเทสูอากาศ (sensible heat 
flux) 

Eλ : ความรอนทําใหนํ้าระเหย (latent heat flux) 

พลังงานรังสีแสงอาทิตยสุทธิ (net radiation) 
คํานวณจากสมการสมดุล รังสี ท่ีพื้ นผิว   (surface 
radiation balance) ดังนี้ 

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

nR : รังสีแสงอาทิตยสุทธิ (net radiation) 
α : การสะทอนของพื้นผิว (surface albedo) 

0ε : การแผรังสีของพื้นผิว (surface emissivity) 
↓SR : รังสีแสงอาทิตยคลื่นส้ันที่ตกกระทบพื้นผิว 

(incoming shortwave radiation) 
↓LR : รังสีแสงอาทิตยคลื่นยาวที่ตกกระทบพื้นผิว 

(incoming longwave radiation) 
↑LR : รังสีแสงอาทิตยคลื่นยาวที่สูญเสียจากพื้นผิว 

(outgoing longwave radiation) 
พลังงานที่ถายเทลงดิน (soil heat flux) เขียน

เปนรูปสมการการนําความรอนในดิน ดังนี้ 

dz
dTG so λ=  ( 4 ) 

โดยที่ 
oG : ความรอนในดิน (soil heat flux) 

sλ : การนําความรอนของดิน (soil thermal 
conductivity) 

dz : ระยะความลึกของดินนับจากผิวดิน 
dT : ผลตางของอุณหภูมิ 

พลังงานที่ถายเทสูอากาศ หรือ พลังงานความ
รอนที่รูสึกได (sensible heat flux) เขียนเปนรูปสมการ 
ดังนี้ 

ah

airair

r
dTCpH ××ρ

=  ( 5 ) 

โดยที่ 
H : ความรอนในอากาศ (sensible heat flux) 

airρ : ความหนาแนนของอากาศ (air density) 
airCp : ความจุความรอนจําเพาะของอากาศ 

ahr : ความตานทานของอากาศในการพาความรอน 
(aerodynamic resistance to heat transport) 

dT : ผลตางระหวางอุณหภูมิท่ีพื้นผิวกับอากาศ 
 
3. สัดสวนการระเหย 

สัดสวนการระเหย (evaporative fraction) เปน
อัตราสวนระหวางพลังงานที่ใชในการระเหยกับพลัง
งานสุทธิที่พื้นผิวไดรับ ( )on GR −  เขียนไดดังสมการ 
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( )on GR
E
−
⋅λ

=Λ  ( 6 ) 

การหาสัดสวนการระเหยจากสมการสมดุลพลัง
งาน ไดกระทําตามสองแนวทางเปรียบเทียบกัน คือ 
ตามกระบวนวิธี SEBAL (Bastiaanssen et al., 1998) 
และตามกระบวนวิธี S-SEBI(Menenti & Choudhury,  
1993; Roerink et al., 2000)    วิธี  SEBAL ใชขอมูล
พารามิเตอรของสมการสมดุลพลังงาน สวนวิธี S-SEBI 
ใชขอมูลการสะทอนแสงของพื้นผิวกับอุณหภูมิพื้นผิวที่
ระดับอางอิง ท้ังสองวิธี ตองทําการกําหนดพื้นที่อางอิง
สองลักษณะ ไดแก บริเวณที่ชุมชื้น และบริเวณที่แหง 
โดยบริเวณที่ชุมชื้นจะถือวาเปนพื้นที่ซึ่งพลังงานที่ได
รับทั้ งหมดที่ ถู กใช ในการระเหยน้ํ า  ( 1=Λ ) สวน
บริเวณที่แหง ถือวาเปนพื้นที่ซึ่งไมมีการระเหยของน้ํา 
พลังงานที่ไดรับทั้งหมดถูกถายเทสูอากาศเปนความ
รอนที่รูสึกได (Λ ) 0=

 
4. กระบวนวิธี SEBAL 

SEBAL (Surface Energy Balance Algorithm 
for Land) ใชพารามิเตอรของสมการสมดุลพลังงานที่
พื้นผิว 3 ตัวในการคํานวณ ไดแก รังสีแสงอาทิตยสุทธิ
ท่ีได รับ  ( ) ความรอนที่ถายเทลงดิน  ( G ) และ
ความรอนที่ถายเทสูอากาศ ( )  

nR 0

H
การหาความรอนที่ถายเทสูอากาศ ( ) เปนขั้น

ตอนที่ยุงยากที่ สุดของกระบวนวิธี SEBAL ในการ
คํานวณตองทําซ้ําหลาย ๆ รอบเพื่อใหไดคําตอบ และ 
ตองเลือกพื้นที่อางอิงสองลักษณะจากแผนที่อุณหภูมิ
พื้นผิว โดยจุดที่อุณหภูมิต่ําสุดในแผนที่ถือวาเปนจุดที่
ชุมชื้น และจุดที่อุณหภูมิสูงสุดถือวาเปนจุดที่แหง 

H

จากนั้น จึงนําพารามิเตอรของสมการสมดุล
พลังงานมาคํานวณหาพลังงานความรอนที่ใชในการ
ระเหยของน้ํา ( ) ตามสมการ Eλ

HGRE on −−=λ  ( 7 ) 
สัดสวนการระเหยของวิธี SEBAL หาไดจากการแทน
สมการ (7) ลงในสมการ (6) จะไดสมการ 

( )
( )on

on

GR
HGR

−
−−

=Λ  

 ( 8 ) 
5. กระบวนวิธี S-SEBI 

การหาสัดสวนการระเหยตามวิธี    S-SEBI 
(Simplified Surface Energy Balance Index) ไมตอง

คํานวณพารามิเตอรของสมการสมดุลพลังงาน ในการ
คํานวณใชขอมูลการสะทอนของพื้นผิว  (surface 
reflectance, ) และขอมูลอุณหภูมิพื้นผิวที่ระดับ
ความสูงอางอิง (surface temperature for reference 
elevation, ) มาพล็อตกราฟ ดังแสดงใน Figure 1  
จากกราฟสามารถสังเกตแนวเสนตรงที่เกิดจากจุดเรียง
กันเปนขอบเขตลางและขอบเขตบนซึ่งแปรผันตามคา
การสะทอนแสงของพื้นผิว ( r ) โดยแนวของขอบเขต
ลางถือวาเปนบริเวณที่ชุมชื้น ในทางตรงขาม แนว
ขอบเขตบนเปนบริเวณที่แหง 

0r

0T

0

 

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

0r
0T

 
สัดสวนการระเหยคํานวณโดยใชขอมูลอุณหภูมิ

พื้นผิว T , การสะทอนของพื้นผิว , อุณหภูมิสูงสุด 
 และอุณหภูมิต่ําสุด  โดยที่คาของ  และ 
 น้ันจะแปรผันตาม r  ซึ่งเขียนเปนสมการเชิงเสน

ไดเปน 

0 0r

HT

ETλ

ETλ

0

HT

0HHH rbaT ⋅+=  ( 9 ) 

0EEE rbaT ⋅+= λλλ  ( 10 ) 
สัดสวนการระเหยของวิธี S-SEBI หาไดจากสมการ 

EH

0H

TT
TT

λ−
−

=Λ  ( 11 ) 

 
6. การหาอัตราการระเหยเฉลี่ยในรอบวัน 

การประเมินพารามิเตอรตาง ๆ ดังที่กลาวมา
กอนหนานี้ เปนการประมวลผลขอมูลภาพถายขณะที่
ดาวเทียมเคลื่อนผาน ผลลัพธท่ีประมวลไดน้ันเปนผล
ขณะที่ถายภาพ สําหรับการระเหยหรือปริมาณการใช

  
 



                                                             วิทยาสารกําแพงแสน  ปที่ 3  ฉบับที่  3   2548                                       49 

นํ้าของพืชนั้น   คาที่ไดขณะถายภาพดาวเทียมนั้น
สามารถนําไปประยุกตใชไดคอนขางจํากัด ดังนั้น จึง
ตองทําการปรับเปนปริมาณการระเหยตลอดวัน (24-h 
actual evapotranspiration) โดยใชขอมูลพลังงานรังสี
แสงอาทิตยสุทธิในรอบวัน และพลังงานที่ถายเท
ลงดินเฉล่ียในรอบวัน  รวมกับสัดสวนการระเหย 

 โดยตั้งสมมติฐานวาคาสัดสวนการระเหยนี้ ไม
เปล่ียนแปลงตลอดทั้งวัน 

24nR

24oG
Λ

ปริมาณการระเหยตลอดวัน คํานวณจากผล
คูณของสัดสวนการระเหยกับพลังงานสุทธิตลอดวัน 

   และแปลงจากหนวยพลังงานเปน
ปริมาณน้ําโดยการหารดวยคาความรอนแฝงของการ
ระเหย (  ตามสมการ  

( 24o24n GR −

)λ

)

( )
λ
−

⋅Λ= 24o24n
24a

GR
ET  ( 12 ) 

ผลและวิจารณ 
7. สัดสวนการระเหย 

การหาสัดสวนการระเหย (Figure 3) ไดกระทํา 
ตามสองกระบวนวิธี ไดแก SEBAL และ S-SEBI จาก
การพิจารณาผลลัพธท่ีได ( Table 1 และ Figure 2) 
พบวา สัดสวนการระเหยที่หาจากทั้งสองกระบวนวิธีให
ผลลัพธท่ีไมตางกันมากนัก   โดยมีคาตางกันนอยกวา 
0.10  ท้ังพื้นที่ในเขตชลประทาน (irrigation)  และนอก 
เขตชลประทาน (non-irrigation)   โดยเดือนที่มีคาตาง
กันคอนขางมาก (มากกวา 0.10)  เปนผลลัพธในชวง
เดือนกุมภาพันธและเดือนมีนาคมของพื้นที่ในเขต 
ชลประทาน 

ความแตกตางของสัดสวนการระเหยระหวาง
พื้นที่ในกับนอกเขตชลประทานมีคานอยในชวงปลาย
ฤดูฝน/ตนฤดูแลง และคอย ๆ เพิ่มมากขึ้นเมื่อเขาสูชวง
ปลายฤดูแลง เนื่องจาก ในชวงฤดูแลงพื้นที่ในเขต 
ชลประทานยังคงมีความชุมชื้นจากน้ําชลประทาน เมื่อ
ไดรับพลังงานจากรังสีแสงอาทิตย    พื้นที่ น้ียังคงมี
ปริมาณน้ําสําหรับการระเหย   ทําใหคาสัดสวนการ
ระเหยมีคาสูงและมีการเปลี่ยนแปลงคอนขางนอย 

ในทางตรงกันขามกับพื้นที่นอกเขตชลประทาน 
ซึ่งในชวงปลายฤดูฝนมีความชุมชื้นใกลเคียงกับพื้นที่
ในเขตชลประทานทําใหคาสัดสวนการระเหยในชวงนี้
ไมตางกันมากนัก แตเมื่อเขาสูชวงฤดูแลงปริมาณ
ความชื้นในดินลดลงเรื่อย ๆ ซึ่งมีผลใหคาสัดสวนการ
ระเหยมีแนวโนมลดลง 
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Figure 2 Comparison of evaporative fraction 
 

อนึ่ง ในการคํานวณหาสัดสวนการระเหยโดยวิธี 
SEBAL และ วิธี S-SEBI น้ัน    ท้ังสองวิธีจําเปนตอง
กําหนดพื้นที่อางอิงเปนบริเวณที่ชุมชื้น และบริเวณที่
แหง ขอจํากัดประการหนึ่งของทั้งสองวิธีสําหรับการนํา
มาใชกับพื้นที่ ในเขตชลประทาน  คือ  การกําหนด
บริเวณที่แหง ซึ่งหาไดยากในเขตชลประทาน  

นอกจากนี้ วิธี SEBAL เลือกจุดภาพเพียงจุด
เดียวเปนพื้นที่อางอิง หากเลือกจุดภาพที่ไมเหมาะสม
จะมีผลอยางมากตอผลลัพธ สวนวิธี S-SEBI ถึงแมวา
จะใชจุดภาพหลายจุดที่เรียงเปนแนวขอบเขตลางและ
ขอบเขตบน ทําใหผลลัพธนาเชื่อถือยิ่งขึ้น แตปญหาที่
พบคือมีจํานวนจุดภาพไมพอเพียงที่จะเรียงเปนแนว
เสนตรงขอบเขตบนของบริเวณที่แหง 
 
8. ปริมาณการใชน้ําของพืช 

ผลการหาปริมาณการใช นํ้าของพืชรายวัน 
(Figure 4)   จากสองวิธีเปรียบเทียบกัน   ไดแก  วิธี 
SEBAL (Figure 5)  และวิธี S-SEBI  (Figure 6)  จาก
การพิจารณาผลลัพธ (Table 2) พบวา ท้ังสองวิธีใหคา
ไมตางกันมากนัก โดยมีปริมาณการระเหยตางกันนอย
กวา 1 มิลลิเมตรตอวัน ท้ังพื้นที่ในเขตชลประทานและ
นอกเขตชลประทาน (Table 2) โดยเดือนที่มีคาตางกัน
คอนขางมาก (มากกวา 0.5 มิลลิเมตรตอวัน)   เปน 
ผลลัพธในชวงเดือนกุมภาพันธและเดือนมีนาคม   โดย
เฉพาะผลของพื้นที่ ในเขตชลประทาน      ซึ่ งมีผล
คลายคลึงกับผลของคาสัดสวนการระเหย 

ความแตกตางของอัตราการระเหยระหวางพื้นที่
ในเขตชลประทานกับนอกเขตชลประทานของทั้งสอง 
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วิธี มีคานอยในชวงปลายฤดูฝน/ตนฤดูแลง และเพิ่ม
มากขึ้นเมื่อเขาสูชวงฤดูแลง   ซึ่งสามารถอธิบายได
คลายคลึงกับกรณีผลลัพธของคาสัดสวนการระเหย  
นอกจากนี้ ไดแสดงเสนทึบสีเขม  ซึ่งเปนคาของอัตรา
การระเหยในกรณีท่ีคาสัดสวนการระเหย เทากับ 1 
โดยสามารถแปลความหมายไดวาเปนอัตราการระเหย
ของพืชในกรณีท่ีมีนํ้าไมจํากัด หรือเปนอัตราการระเหย 
สูงสุดของพืช  (crop evapotranspiration, ETc) โดย
เสนนี้มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเขาสูฤดูแลง เมื่อพิจารณา
พื้นที่ในเขตชลประทาน อัตราการระเหยของแนวโนม
เพิ่มขึ้นขนานไปกับแนวเสนของอัตราการระเหยสูงสุด

ของพืช   สวนอัตราการระเหยของพื้นที่นอกเขตชล 
ประทานมีคาเปลี่ยนแปลงไมมากนัก  สวนปริมาณการ
ใชนํ้าที่แทจริง (ETa) ท้ังที่หาจากวิธี SEBAL และ วิธี 
S-SEBI มีแนวโนมเพิ่มขึ้นจากคานอยในชวงปลายฤดู
ฝนจนไปหาคามากในฤดูแลง ซึ่งเปนแนวโนมที่สมเหตุ
ผล เนื่องจาก อัตราการระเหยสวนนี้เปนผลลัพธจาก
พื้นที่ในเขตชลประทาน ซึ่งในฤดูแลงยังคงมีการสงน้ํา
ชลประทานทําใหยังคงมีนํ้าสําหรับการระเหย แตใหคา
ต่ํากวาเนื่องจากยังคงมีปริมาณน้ําที่จํากัดและการ
กระจายไมสม่ําเสมอ 

 
 

 
 

 

 

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 
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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 

การตรวจสอบผลลัพธกระทําโดยเปรียบเทียบ
กับอัตราการระเหยที่คํานวณโดยวิธี FAO Penman-
Monteith (Allen et al., 1998) และถาดวัดการระเหย 
Class A (Doorenbos & Pruitt, 1977)    เนื่ อ งจ า ก 
อัตราการระเหยที่หาจากขอมูลดาวเทียมเปนคาอัตรา
การระเหยจริง (actual evapotranspiration, ETa) ใน
ขณะที่ อัตราการระเหยที่หาจากวิธี FAO Penman-
Monteith และถาดวัดการระเหยนั้น  เปนอัตราการ
ระเหยหรือปริมาณการใชนํ้าของพืชอางอิง (reference 
crop evapotranspiration, ETo)   ซึ่งมีสมมติฐานวา
เป นอัต ราการระ เหยจากผิ วหญ าที่ ป กคลุมดิ น
สม่ําเสมอและมีนํ้าไมจํากัด 

ในการเปรียบเทียบจึงเลือกใชปริมาณการใช 
น้ําสูงสุดของพืช  (crop evapotranspiration, ETc) ท่ี
ประเมินจากขอมูลดาวเทียมซึ่งไดกําหนดใหคาสัดสวน
การระเหย เทากับ 1 (Figure 7)  ซึ่งคา ETc น้ีไดลด
ปจจัยความแตกตางเรื่องปริมาณความชื้นในดิน ผล
การเปรียบเทียบพบวา คา ETc ประเมินจากขอมูล 
ดาวเทียมมีค าใกล เคียงกับคา  ETo จากวิธี  FAO 
Penman-Monteith โดยมีคาสูงกวาเล็กนอยในชวง  
4 เดือนแรก    (ระหวางเดือนพฤศจิกายนถึงเดือน
กุมภาพันธ) และต่ํากวาในชวง 2 เดือนหลัง และมีแนว
โนมไปในทิศทางเดียวกัน 

สรุป 
งานวิจัยนี้ ไดใชเทคนิคสํารวจระยะไกลสําหรับ

การประเมินปริมาณการใชน้ําของพืชในพื้นที่ราบภาค
กลาง ระหวางฤดูแลงป 2544-45 โดยไดเลือกใชหลัก
สมดุลของพลังงานที่พื้นผิวสําหรับการประเมินอัตรา
การระเหย  จาก 2 กระบวนวิธี เปรียบเทียบกัน คือ 
กระบวนวิธี SEBAL และ กระบวนวิธี S-SEBI พรอม
กันนี้ ไดเปรียบเทียบผลลัพธกับการใชนํ้าของพืชที่หา 
จากวิธี   FAO Penman-Monteith  และถาดวัดการ
ระเหย Class-A 

ผลการประเมิน พบวา อัตราการใชนํ้าสูงสุด 
ของพืชในเขตชลประทานมีคาระหวาง 4.2 ถึง 6.3 
มิลลิเมตรตอวัน โดยมีแนวโนมเพิ่มจากชวงตนฤดูแลง
ในเดือนพฤศจิกายน และสูงสุดในเดือนเมษายน สวน
อัตราการระเหยจริงมีคาอยูระหวาง 3 ถึง 5 มิลลิเมตร
ตอวัน สําหรับพื้นที่ในเขตชลประทาน โดยมีแนวโนม
ในทิศทางเดียวกับอัตราการใชนํ้าสูงสุด สําหรับพื้นที่
นอกเขตชลประทาน  อัตราการระเหยจริงมีคาอยู
ระหวาง 2.5 ถึง 3 มิลลิเมตรตอวัน ความแตกตางของ
อัตราการระเหยนี้เปนผลมาจากความแตกตางของคา
สัดสวนการระเหยของพื้นที่ ท้ังสอง โดยพื้นที่ในเขต 
ชลประทานมีคาสัดสวนการระเหยเฉลี่ยราว 0.7 ถึง 
0.75 ในขณะที่พื้นที่นอกเขตมีคาเฉลี่ยราว 0.55 เทา
น้ัน สวนผลการเปรียบเทียบกับวิธี   FAO Penman-
Monteith พบวาอัตราการใชนํ้าสูงสุดของพืชหาจาก 
ขอมูลดาวเทียม ใหผลลัพธใกลเคียงและมีแนวโนมใน
ทิศทางเดียวกัน 

ผลจากงานวิจัยนี้ แสดงใหเห็นถึงความเปนไป
ไดของการประยุกตการสํารวจระยะไกลสําหรับหา
ปริมาณการใชนํ้าของพืช ซึ่งเปนขอมูลพื้นฐานที่จําเปน
สําหรับการบริหารจัดการน้ํ าชลประทาน  ในสวน
กระบวนวิธีหาการใชนํ้าของพืชจากขอมูลดาวเทียม
โดยวิธี SEBAL ใหผลที่นาเชื่อถือ ในขณะที่วิธี S-SEBI 
มีความเหมาะสมในทางปฏิบัติ เนื่องจาก กระบวนวิธี
ไมซับซอนมากนัก 
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