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งานวิจัยน้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืช  (Crop 

Irrigation Scheduling Model; CIS Model) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือสนบัสนุนการตดัสินใจในเร่ืองการให้
น ้าแก่เกษตรกรในระดบัไร่นาส าหรับพื้นท่ีเพาะปลูกของโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ โดย
ท่ีแบบจ าลองดงักล่าวค านวณก าหนดการให้น ้ าชลประทานท่ีเหมาะสมต่อพืชแบบเรียลไทม ์จาก
รูปแบบการเพาะปลูก คุณสมบติัดิน และสภาพภูมิอากาศ การสอบเทียบแบบจ าลองในแปลง
เพาะปลูกออ้ยจากการเปรียบเทียบปริมาณความช้ืนในดินระหว่างการค านวณจากแบบจ าลองและ
การตรวจวดั พบว่าแบบจ าลองมีความน่าเช่ือถืออยู่ในเกณฑ์ค่อนขา้งสูงแสดงดังค่าดัชนีความ
แม่นย  าทางสถิติซ่ึงประกอบด้วยสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ  (R2) และ Nash-Sutcliffe Efficiency 
(NSE) เท่ากับ 0.76 และ 0.68 ตามล าดับ อีกทั้งยงัได้ด าเนินการต่อยอดนวตักรรมด้านเกษตร
อจัฉริยะของแบบจ าลองดงักล่าวเพื่อสนบัสนุนการตดัสินใจในจดัสรรน ้าในโครงข่ายระบบคลอง
ส่งน ้ าในพื้นท่ีโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่น้องซ่ึงเป็นพื้นท่ีต้นแบบ โดยด าเนินการ
พฒันาแอปพลิเคชันสนับสนุนการจัดสรรน ้ าแบบเรียลไทม์และระบบการตอบโต้อัตโนมัติ
ระหว่างผูใ้ชง้านกบั Line ซ่ึงแอปพลิเคชนัดงักล่าวประเมินปริมาณน ้ าชลประทานท่ีจดัสรรใหใ้น
คลองชลประทานแต่ละพื้นท่ี โดยค านึงถึงก าหนดการใหน้ ้าพืชซ่ึงค านวณจากแบบจ าลองก าหนด
พืช (CIS Model) นอกเหนือจากนั้นยงัได้ใช้เทคโนโลยีการส ารวจระยะไกลในการตรวจสอบ
สถานะการเจริญเติบโตของพืชส าหรับพื้นท่ีชลประทานในแต่ละพื้นท่ี และน าเข้าข้อมูลสู่
แบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืช (CIS Model) ผลการศึกษาจากงานวิจยัน้ีมีบทบาทส าคญัในการ
บริหารจดัการน าชลประทานในพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
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Case Study of the Greater Mae Klong Irrigation Project. Master of Engineering (Irrigation 
Engineering), Major Field: Irrigation Engineering, Department of Irrigation Engineering. 
Thesis Advisor: Mister Jutithep  Vongphet, Ph.D. Academic Year 2019 

 
The objective of this research was to develop a model to support farmer’s decisions 

on water application on farm-scale in the Greater Mea Klong Irrigation Project, namely the Crop 
Irrigation Scheduling Model (CIS Model). The model calculated real-time irrigation schedule by 
considering the characteristics of cultivation patterns, soil conditions, and climate. On the 
calibration and validation processes, depleted soil moisture contents between observed and 
calculated in the sugarcane field were compared to demonstrate the accuracy of the model. As a 
result, the model had high reliability, indicated by concerning the coefficient of determination 
(R2) and Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) equal to 0.76 and 0.68 respectively. Moreover, this 
research was expanded by incorporating the intelligent agriculture innovation of the model to 
support the decision to allocate water in the canal network in the area of the Songphinong 
Operation and Maintenance Project. The real-time decision support system on irrigation water 
allocation was developed in the patterns of web applications and automatic reply message 
conversations in application Line by considering information of irrigation canal network and 
crops water requirements which were calculated by the CIS model.  In addition, the remote 
sensing technology was used to monitor crop’s growing state for each irrigated zone and 
incorporated the data into the CIS model. The results of this study could play important role on 
the irrigation water management in the Greater Mae Klong irrigation project. 
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บทที่ 1 บทน า 
1.1 ค าน า 

น ้ าเป็นทรัพยากรท่ีมีความส าคญัต่อดา้นเกษตรกรรมอย่างมาก ถา้หากในการเพาะปลูกมี

การขาดแคลนน ้าย่อมท าใหก้ารเพาะปลูกไม่ประสบความส าเร็จหรือผลผลิตนอ้ยกวา่ท่ีควรเป็น โดย

ท่ีความตอ้งการน ้ าส าหรับภาคเกษตรกรรมในประเทศไทยคิดเป็นร้อยละ 70 ของความตอ้งการน ้ า

ทั้งหมด (ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจยั, 2555; สิตาวีร์ ธีรวิรุฬห์, 2559) ดังนั้นการบริหาร

จดัการน ้าส าหรับการเกษตรจึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ ส าหรับการบริหารจดัการน ้ าใหพ้ื้นท่ีเพาะปลูก

ใหไ้ดรั้บน ้าอยา่งเพียงพอและเหมาะสม  

 ปัจจุบนัประเทศไทยมีการผลกัดนันโยบายไทยแลนด์ 4.0 ซ่ึงเป็นโมเดลขบัเคล่ือนประเทศ

ไทยไปสู่ความมัน่คง มัง่คัง่ และยัง่ยืน โดยท่ีกลุ่มเกษตรและอาหารใช้เทคโนโลยีชีวภาพ เป็นกลุ่ม

เทคโนโลยกีลุ่มท่ี 1 ในอุตสาหกรรมเป้าหมายท่ีทางรัฐบาลไดมี้นโยบายส าคญัท่ีตอ้งการปรับเปล่ียน

จาก “ระบบเศรษฐกิจท่ีพึ่งพาเทคโนโลยีจากภายนอกเป็นส่วนใหญ่” สู่ “ระบบเศรษฐกิจท่ีเน้นการ

พฒันา เทคโนโลยีของตนเองในระดบัท่ีเหมาะสม” โดยไดป้รับเปล่ียนจาก จาก 10 อุตสาหกรรม

แห่งอนาคตสู่ 5 กลุ่มเทคโนโลยีและอุตสาหกรรมเป้าหมาย ซ่ึงกลุ่มเกษตรและอาหาร ใช้

เทคโนโลยีชีวภาพ (Food & Agriculture - Biotech)  เป็นกลุ่มเป้าหมายท่ี 1 ของ 5 กลุ่มเทคโนโลยี

และอุตสาหกรรมเป้าหมาย โดยเกษตรแม่นย  า (Precision Agriculture) และ เทคโนโลยีเกษตรเชิง

ตัวเลขและการจัดการ (Digital Agriculture Technology & Management) เป็นส่วนหน่ึงของกลุ่ม

เคร่ืองมือท่ีเป็นกลไกขบัเคล่ือนไปสู่ระบบเกษตรแปลงไร่นาแบบอจัฉริยะ (Smart Farm) เพื่อให้

สามารถใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่ได้อย่างมัน่คงและยัง่ยืน โดยปัจจุบนัยงัคงขาดแบบจ าลองท่ีสามารถ

สนบัสนุนการตดัสินใจใหน้ ้าแก่เกษตรกรท่ีเหมาะสมกบัประเทศไทย 

 โครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ เป็นโครงการชลประทานท่ีมีขนาดใหญ่ มีพื้นท่ี

โครงการประมาณ 3.2 ลา้นไร่ ประกอบดว้ย โครงการส่งน ้าบ ารุงรักษา ครอบคลุมพื้นท่ีถึง 7 จงัหวดั 

ไดแ้ก่ กาญจนบุรี ราชบุรี สุพรรณบุรี นครปฐม เพชรบุรี สมุทรสาคร และสมุทรสงคราม โครงการน้ี

นอกจากจะอ านวยประโยชน์ในดา้นการชลประทาน การจดัหาน ้ าเพื่ออุปโภค บริโภค การบรรเทา

อุทกภยั การประมง และคมนาคมแลว้ ยงัครอบคลุมถึงการระบายน ้าและการป้องกนัน ้าเคม็ โดยการ

ใชน้ ้ าภาคเกษตรกรรมยงัคงเป็นกลุ่มผูใ้ชน้ ้ ารายหลกัของลุ่มน ้ าแม่กลอง หรือคิดเป็นร้อยละ 70 ของ

ปริมาณความตอ้งการใชน้ ้าทั้งหมดในลุ่มน ้า (สถาบนัสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร, 2555) 
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โดยพื้นท่ีเกษตรกรรมในโครงการชลประทานมีความหลากหลายของชนิดพืชท่ีปลูก โดยมีทั้งขา้ว 

พืชสวน พืชผกั และ พืชเศรษฐกิจ เช่น ออ้ย เป็นตน้ จากลกัษณะความหลากหลายของการปลูกพืช 

และพื้นท่ีท่ีมีขนาดใหญ่ดงัท่ีกล่าวมา ท าให้มีความหลากหลายของขอ้มูลการปลูกพืช ทั้งในด้าน

ชนิด และระยะเวลาในการปลูก รวมถึงวิธีการให้น ้ า ซ่ึงส่งผลต่อช่วงเวลาท่ีเหมาะสม และปริมาณ

น ้ าท่ีจะตอ้งให้แก่พืช อีกทั้งจากนโยบายของรัฐบาลท่ีไดส้นบัสนุนให้เกษตรกรเปล่ียนรูปแบบการ

ปลูกพืชเป็นพืชท่ีใชน้ ้ านอ้ยแต่มีราคา เช่น พืชสวน พืชผกั และ พืชเศรษฐกิจ เพื่อลดการใชน้ ้ าและ

เพิ่มรายไดใ้ห้กบัเกษตรกร รวมถึงนโยบายเกษตรแปลงใหญ่ท่ีให้เกษตรกรรวมกลุ่มโดยพิจารณา

ความเหมาะสมของพื้นท่ี สภาพภูมิอากาศ ชนิดดิน และการรวมกลุ่มเกษตรกร ดงันั้น แบบจ าลอง

ส าหรับสนบัสนุนการตดัสินใจในการให้น ้ าแก่เกษตรกรจะเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยอ านวยความสะดวก

ให้แก่เกษตรกรท่ี โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเร่ืองการบริหารจัดการน ้ าในระดับไร่นา อีกทั้งยงัเป็น

เคร่ืองมือท่ีช่วยในการวางแผนการผลิตสินคา้ทางการเกษตร และใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่ให้เกิดความ

ยัง่ยนื 

1.2 งานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 
1.2.1 เกษตรความแม่นย าสูง 

 เกษตรความแม่นย  าสูง (Precision Agriculture) เป็นการน าเทคโนโลยีต่างๆ และการจดัการ

ขอ้มูลในพื้นท่ีเพาะปลูก อาทิเช่น ภูมิประเทศ ลกัษณะดิน ปริมาณน ้ า สภาพภูมิอากาศ เพื่อบริหาร

จดัการพื้นท่ีเพาะปลูกให้มีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น ท าใหส้ามารถลดตน้ทุนใน

กระบวนการผลิต เพิ่มคุณภาพและมาตรฐานผลผลิต ลดความเส่ียงในการเพาะปลูก และช่วงให้มี

ผลผลิตสูงสุด โดยในปัจจุบนัการเกษตรแม่นย  าสูงได้รับความสนใจและน ามาใช้ในการเกษตร

หลากหลายรูปแบบ (Lowenberg-Deboer, 2004; ส านกังานท่ีปรึกษาการเกษตรต่างประเทศ ประจ า

กรุงแคนเบอร์รา, 2561) เทคโนโลยีเกษตรแม่นย  าประกอบไปด้วย 3 องค์ประกอบหลัก คือ 1) 

เทคโนโลยีในการเก็บข้อมูล เช่น เซนเซอร์ (Sensors) อากาศยานไร้คนขับ (Drone) ดาวเทียม 

(Satellite) เป็นต้น 2) เทคโนโลยีในการส่ือสารและจัดการข้อมูล เช่น อินเทอร์เน็ต คล่ืนวิทยุ 

ดาวเทียม เป็นตน้ 3) เทคโนโลยีในการประมวลผลและวิเคราะห์ขอ้มูล เช่น Algorithm Software 

เป็นตน้ โดยขอ้มูลในระบบจะเป็นขอ้มูลเรียลไทมแ์ละมีความละเอียดสูง ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลรวม

กบัระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic Information System; GIS) เพื่อท่ีจะระบุตามสถานีและเวลา

อยา่งแม่นย  า (นิพนธ์ พวัพงศกร, 2560) 
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 การท าเกษตรแม่นย  าสูงเป็นแนวคิดท่ีท าให้เกิดการท าเกษตรอจัฉริยะ (Smart Farm) ซ่ึงใน

ปัจจุบนัการท าเกษตรอจัฉริยะยงัคงมีตน้สูงมาก เหมาะกบัการปลูกพืชท่ีผลผลิตมีมูลค่าสูง ส่วนใหญ่

ของการท าเกษตรกรรมความแม่นย  าสูงมีการท างานดว้ยระบบ IoT (Internet of Think) เน่ืองจากมี

ความแม่นย  าสูง ท างานได้ง่าย แต่สามารถใช้ได้ในเฉพาะพื้นท่ีหรือเคร่ืองมือท่ีติดตั้งระบบ เช่น 

ระบบใหน้ ้าอตัโนมติัจากการตรวจวดัความช้ืนในดิน ระบบตรวจสอบสุขภาพของพืชแบบเรียลไทม ์

(Ciprian-Radu Rad, 2015; Uferah Shafi, 2019; Yousfi Salima, 2019) แต่การพฒันาเกษตรแม่นย  า

สูงจากการใชฐ้านขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Database) ยงัไม่นิยมเน่ืองจากมีความแตกต่างกนัส าหรับ

พื้นท่ีเพาะปลูก สภาพภูมิอากาศ รวมถึงพนัธุ์พืช เพื่อสนบัสนุนการพฒันาการเกษตรโดยทัว่ไปและ

การจดัการฟาร์มท่ีมีประสิทธิภาพโดยเฉพาะการใช้นวตักรรมดา้นต่างๆ เป็นปัจจยัส าคญั  (Aker, 

2011; Marius Michels, 2020) ดงันั้นการพฒันาเคร่ืองมือส าหรับการท าเกษตรแม่นย  าสูงจากการใช้

ฐานขอ้มูลเชิงพื้นท่ีจึงเป็นประโยชน์กบัเกษตรกรจ านวนมาก มีความส าคญัต่อการเพิ่มผลผลิต การ

ลดการใชน้ ้า (Laurens Klerkx, 2019; Pedersen Søren Marcus, 2017; Sayan Kumar Roy, 2020) 

1.2.2 ความต้องการน ้าของพืช 
 ปริมาณน ้ าท่ีสูญเสียในแปลงเพาะปลูกเกิดขึ้นไดจ้ากหลายปัจจยั ไดแ้ก่ การไหลบ่าลน้ทา้ย

แปลง การซึมเลยเขตราก การคายน ้ าของพืช (Transpiration) และการะเหยของน ้ า ในดิน 

(Evaporation) (FAO, 1974; SSSA, 2008) โดยท่ีปริมาณการใชน้ ้าของพืช (Crop Water Requirement) 

เกิดจากการคายระเหยน ้ า หรือปริมาณน ้ าในดินท่ีสูญเสียออกไปจากพืชน าไปใช ้รวมถึงน ้ าท่ีระเหย

ขึ้นสู่อากาศ โดยน ้ าท่ีสูญเสียจากกระบวนการน้ีจะถูกชดเชยด้วยน ้ าฝน เพื่อเสริมปริมาณน ้ าท่ีไม่

เพียงพอจากปริมาณฝนจึงให้น ้าชลประทานท่ีเขา้สู่ในพื้นท่ีเพาะปลูกนั้นๆ ส าหรับพื้นท่ีชลประทาน 

(Shahzada Adnan, 2011) อย่างไรก็ตามส าหรับการหาความตอ้งการน ้ าของพืชสามารถหาได้จาก

การท าการทดลองภาคสนาม แต่สามารถท าไดย้าก และมีค่าใชจ่้ายสูง เพื่อหลีกเล่ียงขอ้จ ากดันั้นจึงมี

การหาความต้องการน ้ าทางอ้อมจากสมการอย่างง่าย (Empirical Formula) เพื่อหาปริมาณความ

ตอ้งการน ้ าของพืชท่ีเกิดจากการระเหยของน ้ าและการคายน ้ าของพืชหรือท่ีเรียกว่าการคายระเหย 

(Evapotranspiration) โดยการค านวณป ริมาณการใช้น ้ า ของพืชอ้า ง อิ ง  (Reference Crop 

Evapotranspiration; ETo) และปริมาณความตอ้งการน ้ าของพืช (Crop Evapotranspiration; ETc) เพื่อ

น ามาใช้ค  านวณความตอ้งการน ้ าชลประทาน (Crop Water Requirements; CWR) ส าหรับการวาง

แผนการให้น ้ า การส่งน ้ าชลประทาน และการจดัสรรทรัพยากรน ้ าท่ีมีอยู่ให้สามารถใช้ไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ (Branislava Lalic, 2013; FAO, 1998; Layheang Song, 2015; Margarita Garcia-Vila, 
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2009; Marvin E. Jensen, 1990) ซ่ึงในอดีตจนถึงปัจจุบนัมีการพฒันาแบบจ าลองต่างๆ เพื่อประเมิน 

ETo ETc และ CRW อาทิเช่น แบบจ าลอง CROPWAT (Smith, 1992) แบบจ าลอง GCWM (Global 

Crop Water Model)  ( Stefan Siebert, 2 0 0 8 )  แบบจ า ล อ ง  GeoWRSI (Water Requirements 

Satisfaction Index) (CU, 2017) แบบจ าลอง AquaCrop (FAO, 2018) โดยท่ีแบบจ าลองต่างๆ น้ีเป็น

ท่ียอมรับของผูใ้ชง้านทัว่ไป มีขอ้ดีในการใชง้านท่ีหลากหลาย (Ofentse Moseki, 2019) แต่ยงัพบขอ้

จ ากับของแบบจ าลองท่ีเหมือนกันคือการน าเขา้ขอ้มูลตามเวลาปัจจุบนั (Real Time) ซ่ึงจะท าให้

ความแม่นย  าของแบบจ าลองสูงขึ้นและมีความเหมาะสมกับการใช้แบบจ าลองในระดับพื้นท่ี

เพาะปลูกส าหรับสนบัสนุนการตดัสินใจใหน้ ้า นอกจากกนั้นการน าผลการวิเคราะห์จากแบบจ าลอง

มาพฒันาต่อยอดยงัเป็นเร่ืองท่ียุ่งยากไม่เหมาะกบัการน ามาพฒันา  (Mohamed Ammar, 2019; P. S. 

Minhas, 2020; Ricardo D. Rosa, 2012) ดังนั้ นการพัฒนาแบบจ าลองจ าเป็นต้องให้ข้อมูลอยู่ใน

รูปแบบท่ีสามารถใชง้านต่อไดส้ะดวก  

 นอกเหนือจากแบบจ าลองประเมินความต้องการน ้ า ปัจจุบนัมีเทคโนโลยีในการแปลง

ภาพถ่ายดาวเทียมมาช่วยในการประเมินความตอ้งการน ้ าของพืชจากการแปลภาพถ่ายดาวเดียวให้

อยู่ในรูปของดชันีพืชพรรณ (Normalized Difference Vegetation Index; NDVI) ซ่ึงมีความสัมพนัธ์

โดยตรงกับความสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืช (Crop Coefficient; Kc ) (Guido D'Urso, 2013; 

Janelle Montgomery, 2015; Muhammad Shahinur Alam, 2018) มีความส าคญัต่อการประเมินความ

ตอ้งการน ้ าชลประทานทั้งในพื้นท่ีเพาะปลูก เช่น พื้นท่ีเพาะปลูกท่ีมีการเพาะปลูกต่างเวลา พื้นท่ี

เพาะปลูกท่ีมีการเพาะปลูกต่างชนิดกนั เป็นตน้ ท าให้สามารถประเมินความตอ้งการน ้ าในพื้นท่ี

เพาะปลูกไดอ้ย่างแม่นย  า รวมถึงท าให้สามารถประเมินความตอ้งการน ้ าในพื้นท่ีชลประทานได้

อย่างมีประสิทธิภาพกว่าการประเมินความตอ้งการน ้ าชลประทานจากแผนท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน

ร่วมกับปฏิทินเพาะปลูกท่ีไม่แน่นอน (Fabio Maselli, 2014; Silva, 2020; Yaoliang Chen, 2018) 

ดงันั้นการประเมินความตอ้งการน ้ าชลประทานจากภาพถ่ายดาวเทียมจึงมีความส าคญัต่อพื้นท่ีแปลง

เพาะปลูกขนาดใหญ่และพื้นท่ีชลประทาน ท าให้สามารถบริหารจดัการน ้ าไดมี้ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

(Célia Toureiro, 2017; Samuel O. Ihuoma, 2019; Tyler  Johnson, 2012) 

 จากการทบทวนการศึกษาต่างๆ ในดา้นการศึกษาความตอ้งการน ้าของพืช พบวา่การพฒันา

แบบจ าลองท่ีมีฐานขอ้มูลแบมเรียลไทม ์มีความเหมาะสมส าหรับสนบัสนุนการตดัสินใจให้น ้ า เม่ือ

น ามาพฒันาร่วมกบัการประเมินค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืชจากการแปรภาพถ่ายดาวเทียม จะ
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ท าให้มีเคร่ืองมือในการก าหนดแนวทางการส่งน ้ าในพื้นท่ีชลประทาน ท าให้การส่งน ้ ามี

ประสิทธิภาพมากขึ้น เน่ืองจากมีการส่งน ้าท่ีเหมาะสมต่อความตอ้งการน ้าในเวลานั้นๆ  

1.2.3 การพฒันาเคร่ืองมือสนับสนุนการตัดสินใจให้น ้าพืช 
 การพฒันาเทคโนโลยีต่างๆ ทางดา้นเกษตรกรรมในปัจจุบนัมีมากมายทั้งอุปกรณ์เคร่ืองมือ

ส าหรับการท าการเพาะปลูก รวมถึงเคร่ืองมือเทคโนโลยีจากการน าข้อมูลมาวิเคราะห์และช่วย

แนะน าแนวทางในการท าการเพาะปลูกในดา้นต่างๆ โดยตวัอย่างของเทคโนโลยีในประเทศไทยท่ี

ใชส้ าหรับแนะน าแนวทางการเพาะปลูกใหก้บัเกษตรกร นอกจากน้ียงัมีการพฒันาเป็นแอปพลิเคชนั 

เช่น การให้ความรู้ในด้านการใช้พื้นท่ีท่ีเหมาะสม การติดตามโรคระบาดและแมลงระบาด การ

ติดตามและเฝ้าระวงัภยัพิบติั (กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2561; บริษทั รักบา้นเกิด จ ากดั, 2561) 

ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีท าให้เกษตรกรมีเคร่ืองมือในการท าการเพาะปลูกไดดี้ขึ้น แต่ส่ิงท่ีมีความส าคญั

ต่อการเพาะปลูกประการหน่ึงคือการให้น ้ าพืชอย่างเหมาะสมโดยในปัจจุบนัมีทั้งระบบการให้น ้ า

อตัโนมติั รวมถึงเคร่ืองมือส าหรับการแนะน าการให้น ้ าท่ีเหมาะสม โดยระบบการให้น ้ าอตัโนมติั

เป็นขอ้จ ากัดส าหรับเกษตรกรท่ีมีทุนส าหรับการเพาะปลูกต ่า ไม่สามารถปรับปรุงรูปแบบหรือ

อุปกรณ์ท่ีมีอยู่ได ้ดงันั้นการพฒันาเคร่ืองมือสนบัสนุนการตดัสินใจให้น ้ ากบัพืชจึงเป็นส่งท่ีจะช่วย

ใหเ้กษตรจ านวนมากท าการเพาะปลูกไดอ้ยา่งเหมาะสม มีประสิทธิภาพ และเพิ่มผลผลิต ซ่ึงปัจจุบนั

มีการพัฒนาเคร่ืองมือเคร่ืองมือสนับสนุนการตัดสินใจให้น ้ ากับพืชเป็นจ านวนมาก (Carmen 

Alcaide Zaragoza, 2020; Claire Serra-Wittling, 2019; Kyriakos D. Giannoulis, 2020; Zhuanyun Si, 

2020)  

 อย่างไรก็ตามคร่ืองมือเหล่านั้นมีขอ้จ ากดัในการประยุกตใ์ช้กบัพื้นท่ีขนาดใหญ่ เน่ืองจาก

ขอ้มูลพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนั รวมถึงในประเทศไทยยงัไม่มีเคร่ืองมือสนับสนุนการตดัสินใจให้น ้ ากบั

พืชจากการวิเคราะห์ขอ้มูลในฐานขอ้มูล ดงันั้นการพฒันาเคร่ืองมือสนบัสนุนการตดัสินใจให้น ้ ากบั

พืชจากการวิเคราะห์ขอ้มูลในฐานขอ้มูลเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นต่อการศึกษาและวิจยั รวมถึงการพฒันาต่อ

ยอดให้สามารถประเมินปริมาณน ้ าในพื้นท่ีชลประทานเพื่อให้มีการให้น ้ าในแปลงเพาะปลูก และ

การจดัสรรน ้าในระบบชลประทานมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น น าไปสู่การบริหารจดัการน ้าท่ีน ้าท่ีย ัง่ยนื 

5
7

7
7

8
5

2
9

1



 

K
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
1
2
4
5
0
0
4
1
8
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
9
0
6
2
5
6
3
 
1
1
:
2
8
:
0
0
 
/
 
s
e
q
:
 
5
0

 6 

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาแบบจ าลองสนบัสนุนการตดัสินใจในเร่ืองการให้น ้ าแก่

เกษตรกรในระดบัแปลงไร่นาในพื้นท่ีเกษตรกรรมภายในโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ ซ่ึงมี

รายละเอียดของวตัถุประสงคย์อ่ยดงัต่อไปน้ี 

1) เพื่อพฒันาเคร่ืองมือในการสนบัสนุนการตดัสินใจในการให้น ้าแก่เกษตรกร 

2) เพื่อจดัท าฐานขอ้มูลภูมิอากาศ การเพาะปลูกพืช กลุ่มชุดดิน คุณสมบติัของดิน และปริมาณ

ความตอ้งการน ้าของพืช  

3) เพื่อศึกษาและต่อยอดนวตักรรมดา้นเกษตรอจัฉริยะส าหรับการจดัสรรน ้า ในพื้นท่ีตน้แบบ 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย 
1) พื้นท่ีศึกษาในงานวิจยัน้ีคือพื้นท่ีเกษตรกรรมภายในโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 

2) ข้อมูลสภาพภูมิอากาศรวบรวมจากสถานีอุตุนิยมวิทยา  ท่ีครอบคลุมพื้นท่ีโครงการ

ชลประทานแม่กลองใหญ่ 

3) ผลการสอบเทียบความถูกตอ้งของแบบจ าลองด าเนินการในพื้นท่ีเพาะปลูกในพื้นท่ีของ

โครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ ซ่ึงพืชท่ีเลือกใช้ส าหรับการสอบเทียบแบบจ าลองคือ

ออ้ย ซ่ึงเป็นพืชท่ีมีพื้นท่ีเพาะปลูกมากในโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 

4) การน าเสนอขอ้มูลการสนับสนุนการตดัสินใจในการให้น ้ าในระดับแปลงไร่นา และน า

ขอ้มูล ช่วงเวลาท่ีในการใหน้ ้าพืช (ก าหนดการใหน้ ้า) และปริมาณน ้าท่ีเหมาะสม ซ่ึงมีความ

สอดคลอ้งกบัสภาพภูมิอากาศ ชนิดและอายขุองพืช ชนิดดิน และวิธีการใหน้ ้า 

5) พื้นท่ีศึกษาตน้แบบส าหรับการต่อยอดนวตักรรมโดยพฒันาเคร่ืองมือสนบัสนุนการจดัสรร

น ้าในระบบโครงข่ายจดัสรรน ้าของโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง 

1.5 เค้าโครงวิทยานิพนธ์ 
 โครงร่างวิทยานิพนธ์เร่ืองการพฒันาและประยุกต์ใช้แบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืช: 

กรณีศึกษาโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ มีแผนผงัการด าเนินงานวิจยัดงัภาพท่ี 1 

 มีการแบ่งเน้ือหาของการด าเนินงานวิจยัออกเป็นส่วนต่างๆ ดงัน้ี 
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- บทท่ี 1 บทน า กล่าวถึงท่ีมาและความส าคญัของงานวิจยั รวมถึงระบุวตัถุประสงคแ์ละ

ขอบเขตของงาน เพื่อใหผู้อ่้านเขา้ใจรายละเอียดโดยรวมของงานวิจยั 

- บทท่ี 2 พื้นท่ีศึกษาและข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง อธิบายขอบเขตของงานวิจยั และรายละเอียด

ของพื้นท่ีศึกษา โดยกล่าวถึง ปฏิทินการเพาะปลูกและการใช้ประโยชน์ท่ีดิน รวมถึง

ขอ้มูลสภาพอากาศ ภายในพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 

- บทท่ี 3 การพฒันาฐานข้อมูล อธิบาย การรวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์ขอ้มูล รวมถึงท าการ

ทดลอง เพื่อพฒันาฐานขอ้มูลท่ีประกอบดว้ย ฐานขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ ฐานขอ้มูลพืช 

และฐานขอ้มูลกลุ่มชุดดิน 

- บทท่ี 4 การพัฒนาแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าพืช  อธิบายหลกัการและกระบวนการ

ในการพฒันาแบบจ าลอง 

- บทท่ี 5 การพัฒนาแอปพลิเคชันสนับสนุนการบริหารจัดการน ้าในพื้นท่ีต้นแบบ 

อธิบายการพฒันาต่อยอดแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืช เพื่อสนับสนุนการบริหาร

จดัการน ้ าชลประทานให้มีประสิทธิภาพ โดยพฒันารวมกบัการใชค้่าสัมประสิทธ์ิการ

ใชน้ ้าท่ีถูกแปลผลจากภาพถ่ายดาวเทียม 

- บทท่ี 6 สรุปและข้อเสนอแนะ อธิบายสรุปผลการศึกษาของงานวิจยั และขอ้เสนอแนะ

ส าหรับการพฒันางานและต่อยอดงานวิจยั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5
7

7
7

8
5

2
9

1



 

KU iThesis 6124500418 thesis / recv: 29062563 11:28:00 / seq: 50

 
8 

 

 
 

ภาพที่ 1 แผนผงัการด าเนินงานวิจยัโดยรวม 

577785291



 

K
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
1
2
4
5
0
0
4
1
8
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
9
0
6
2
5
6
3
 
1
1
:
2
8
:
0
0
 
/
 
s
e
q
:
 
5
0

 9 

บทที่ 2 พื้นที่ศึกษาและข้อมูลที่เกีย่วข้อง 
2.1 โครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 
 โครงการชลประทานแม่กลองใหญ่เป็นโครงการชลประทานหน่ึงในแผนพฒันาลุ่มน ้ าแม่

กลอง มีพื้นท่ีโครงการประมาณ 3.2 ลา้นไร่ โดยมีพื้นท่ีชลประทานประมาณ 2.8 ลา้นไร่ (ร้อยละ

87.5 ของพื้นท่ีโครงการ) ภายใตก้ารความรับผิดชอบของส านกังานชลประทานท่ี 13 โดยมีแหล่งน ้ า

ท่ีส าคญั ไดแ้ก่ เขื่อนศรีนครินทร์และเขื่อนวชิราลงกรณ์ และมีเขื่อนทดน ้ าแม่กลองเป็นหัวงานของ

โครงการ ตั้งอยูท่ี่ ต าบลม่วงชุม อ าเภอท่าม่วง จงัหวดักาญจนบุรี โครงการชลประทานแม่กลองใหญ่

มีวตัถุประสงค์เพื่อทดน ้ าและส่งน ้ าให้กบัพื้นท่ีเพาะปลูกในบริเวณท่ีลุ่มสองฝ่ังตามล าน ้ าแม่กลอง 

ครอบคลุมพื้นท่ี 7 จงัหวดั ประกอบด้วย กาญจนบุรี สุพรรณบุรี นครปฐม ราชบุรี สมุทรสาคร 

สมุทรสงคราม และเพชรบุรี  

 การบริหารจดัการโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ แบ่งการบริหารออกเป็นโครงการส่ง

น ้ าและบ ารุงรักษา 11 โครงการ ประกอบดว้ย โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาเขื่อนแม่กลอง มีท่ีตั้ง

อยู่บริเวณหัวงานเขื่อนซ่ึงไม่มีพื้นท่ีชลประทานในการรับผิดชอบ ท าหนา้ท่ีควบคุมประตูระบายน ้า

ของเขื่อนแม่กลอง และประตูระบายน ้ าปากคลองส่งน ้ า ส าหรับส่งน ้ าให้กบัพื้นท่ีโครงการส่งน ้ า

และบ ารุงรักษาทั้ง 10 โครงการ ไดแ้ก่ โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาพนมทวน สองพี่นอ้ง บางเลน 

ก าแพงแสน นครปฐม นครชุม ราชบุรีฝ่ังซ้าย ด าเนินสะดวก ท่ามะกา และราชบุรีฝ่ังขวา มีขนาด

พื้นท่ีชลประทานในแต่ละโครงการฯ แสดงดงัตารางท่ี 1 โดยมีลกัษณะขอบเขตและพื้นท่ีแสดงดงั 

ภาพท่ี 2 และ ภาพท่ี 3  

 การส่งน ้ าในพื้นท่ีชลประทานโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่มีรูปแบบการส่งน ้ าใน

พื้นท่ีแบบตลอดเวลา (Continuous Flow Method) และมีการปรับรูปแบบในการส่งน ้ าเม่ือเกิดภาวะ

ภยัแลง้ให้อยู่ในรูปแบบการส่งน ้ าแบบรอบเวร (Rotational Method) ในปี พ.ศ. 2558-59 โดยส่งน ้ า

แบบหมุนเวียนในแต่ละโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาซ่ึงแต่ละโครงการจะมีรอบเวรการส่งน ้ า 7 

วนั และหยดุส่งน ้า 14 วนั 
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ตารางท่ี 1 ขนาดพื้นท่ีชลประทานจ าแนกตามโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษา 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษา 
ขนาดพื้นท่ี  

(ไร่) 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาพนมทวน 333,060 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง 370,722 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาบางเลน 369,242 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาก าแพงแสน 305,673 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษานครปฐม 445,440 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษานครชุม 295,601 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาราชบุรีฝ่ังซา้ย 240,406 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาราชบุรีฝ่ังขวา 324,365 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาท่ามะกา 373,639 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาด าเนินสะดวก 155,472 
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ภาพท่ี 2 แหล่งน ้าตน้ทุนของลุ่มน ้าแม่กลองและโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 
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ภาพท่ี 3 โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาในพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 
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2.1.1 ข้อมูลปฏิทินการเพาะปลูกในพื้นท่ี 

 ขอ้มูลปฏิทินการเพาะปลูกรวบรวมจากส านกัชลประทานท่ี 13 โดยปฏิทินการเพาะปลูกดงักล่าว

เป็นการก าหนดระยะเวลาปลูกพืชในพื้นท่ีชลประทาน เพื่อให้สอดคลอ้งกบัการส่งน ้ าในพื้นท่ีโครงการ

ชลประทานแม่กลองใหญ่ โดยปฏิทินการปลูกพืชก าหนดจากช่วงอายุของพืชแต่ละชนิด รูปแบบการ

เพาะปลูกตั้งแต่ช่วงระยะเวลาเตรียมแปลงจนกระทัง่เก็บเก่ียว  

 ภาพท่ี 4 แสดงปฏิทินการเพาะปลูกพืชจ าแนกประเภทตามลักษณะพืชในพื้นท่ีโครงการ

ชลประทานแม่กลองใหญ่ โดยท่ีขา้วนาปรังก าหนดให้เร่ิมปลูกในเดือนกุมภาพนัธ์และท าการเก็บเก่ียว

เดือนมิถุนายน ในขณะท่ีขา้วนาปีเร่ืมท าการเพาะปลูกตั้งแต่เดือนกรกฎาคมถึงกลางเดือนสิงหาคมและท า

การเก็บเก่ียวตั้ งแต่เดือนตุลาคมถึงเดือนพฤศจิกายน ส่วนอ้อยซ่ึงเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของพื้นท่ี

ชลประทานในเขตโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่เช่นกันก าหนดให้เร่ิมท าการเพาะปลูกเดือน

กุมภาพันธ์และเก็บเก่ียวในเดือนพฤศจิกายน ส่วนพืชชนิดอ่ืนๆมีการท าการเพาะปลูกทั้ งปี (กรม

ชลประทาน, 2555b) 

 

 

ภาพท่ี 4 ปฏิทินการเพาะปลูกในพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 
 

2.1.2 การใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
 ขอ้มูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินรวบรวมจาก กรมพฒันาท่ีดินซ่ึงเป็นขอ้มูลพืชไร่มีพื้นท่ีรวม

ทั้งส้ิน 525,294 ไร่ส ารวจ พ.ศ. 2560-2561 การจ าแนกประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดินมีรายละเอียด

แสดงดงัตารางท่ี 2 และมีการกระจายตวัของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินแต่ละชนิดแสดงดงัภาพท่ี 5 จาก

ขอ้มูลพบวา่ในพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ซ่ึงมีพื้นท่ีทั้งส้ิน 3,213,620 ไร่ มีรายละเอียด

ของการใช้ประโยชน์ท่ีดินดังน้ี นาข้าวมีพื้นท่ีรวมทั้งส้ิน 965,125 ไร่ พืชผกัมีพื้นท่ีรวมทั้งส้ิน 

157,637 ไร่ ไมผ้ล-ไมย้นืตน้มีพื้นท่ีรวมทั้งส้ิน 455,639 ไร่ ประมงมีพื้นท่ีรวมทั้งส้ิน 374,886 ไร่ ป่า
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ไมมี้พื้นท่ีรวมทั้งส้ิน 14,829 ไร่ พื้นท่ีอ่ืนๆ 6 มีพื้นท่ีรวมทั้งส้ิน 720,209 ไร่จากการพิจารณาการ

กระจายตวัเชิงพื้นท่ีของการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน พบว่า นาขา้วซ่ึงเป็นพืชท่ีท าการเพาะปลูกมากท่ีสุด

ในโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ กระจายตวัอยู่ในพื้นท่ีโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาพนม

ทวน โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาบางเลน โครงการส่ง

น ้ าและบ ารุงรักษาท่ามะกา และโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาราชบุรีฝ่ังขวา ซ่ึงพื้นท่ีดงักล่าวจะ

กระจายตวับริเวณทั้งริมฝ่ังแม่น ้ าแม่กลอง และแม่น ้ าท่าจีน ซ่ึงดินมีลกัษณะเป็นดินเน้ือละเอียด ใน

ส่วนของพืชไร่ พื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นการเพาะปลูกออ้ยซ่ึงกระจายตวัในพื้นท่ีโครงการส่งน ้ าและ

บ ารุงรักษาพนมทวน โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาบาง

เลน โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาก าแพงแสน ซ่ึงมีลกัษณะการกระจายตวับริเวณดินท่ีเป็นดินร่วน 

หรือเป็นดินปนทราย ส าหรับการเพาะปลูกไมผ้ล-ไมย้ืนตน้ มีการท าการเพาะปลูกเป็นบริเวณกวา้ง

ในพื้นท่ีโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษานครปฐม โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาราชบุรีฝ่ังขวา 

โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาราชบุรีฝ่ังซ้าย โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษานครชุม และโครงการ

ส่งน ้ าและบ ารุงรักษาด าเนินสะดวก โดยพื้นท่ีส่วนใหญ่กระจายตวัอยู่บริเวณดินท่ีเป็นลกัษณะดิน

ดอนสามเหล่ียมปากแม่น ้า และอาจไดรั้บอิทธิผลจากปรากฏการณ์น ้าขึ้นน ้าลงเน่ืองจากการหนุนตวั

ของระดบัน ้าทะเล 
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ตารางท่ี 2 การใชป้ระโยชน์ท่ีดินจ าแนกตามขอบเขตพื้นท่ีชลประทานโครงการชลประทานแม่
กลองใหญ่ 

โครงการส่งน ้าและ
บ ารุงรักษา 

พ้ืนที่ (ไร่) 

นาข้าว พืชผัก พืชไร่ 
ไม้ผล-ไม้
ยืนต้น 

ประมง ป่าไม้ พ้ืนที่อ่ืนๆ 

ก าแพงแสน 78,628 24,917 77,852 13,017 23,144 61 88,053 

ด าเนินสะดวก 2,964 2,041 34 83,973 45,888 979 19,592 

ท่ามะกา 203,414 11,141 29,435 14,924 8,314 8,502 97,910 

นครชุม 47,439 19,236 13,304 59,774 89,192 0 66,656 

นครปฐม 53,696 38,750 32,923 119,154 60,241 0 140,676 

บางเลน 127,873 5,757 63,038 6,525 80,183 0 85,865 

พนมทวน 122,084 19,233 120,024 5,368 6,703 1,760 57,888 

ราชบุรีฝ่ังขวา 165,994 4,022 2,252 77,965 16,418 2,224 55,490 

ราชบุรีฝ่ังซ้าย 45,359 27,138 8,196 66,813 26,748 0 66,153 

สองพ่ีน้อง 117,674 5,402 178,236 8,126 18,055 1,303 41,926 

รวม 965,125 157,637 525,294 455,639 374,886 14,829 720,209 
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ภาพท่ี 5 การกระจายตวัของการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 
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 2.2 สภาพภูมิอากาศ 
 จากการรวบรวมขอ้มูลสภาพภูมิอากาศรายวนัจากสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศ ของกรม

อุตุนิยมวิทยา ซ่ึงตั้งครอบคลุมพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ จ านวน 3 สถานี ได้แก่ 

สถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศเกษตรอู่ทอง สถานีตรวจวดัภูมิอากาศนครปฐม และสถานีตรวจวดั

ภูมิอากาศราชบุรี มีขอ้มูลแสดงดงัภาคผนวก ก ซ่ึงมีคาบการตรวจวดัจ านวนตั้งแต่ 10-37 ปี โดยน า

ขอ้มูลดงักล่าวมาด าเนินการเฉล่ียขอ้มูลเชิงพื้นท่ีดว้ยวิธี Inverse Distance Weighting (IDW) เพื่อ

ค านวณสภาพภูมิอากาศเฉล่ียของพื้นท่ีการศึกษา ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดด้ าเนินการรวบรวมและวิเคราะห์

ไดแ้ก่ ขอ้มูลปริมาณน ้ าฝน ขอ้มูลอุณหภูมิซ่ึงประกอบด้วยขอ้มูลสูงสุด ขอ้มูลเฉล่ีย ขอ้มูลต ่าสุด 

และขอ้มูลอุณหภูมิท่ีจุดน ้ าคา้ง และ ขอ้มูลความเร็วลม ซ่ึงขอ้มูลสภาพภูมิอากาศรายปีเฉล่ีย แสดง

ดงัภาพท่ี 6 ถึง ภาพท่ี 11 ตามล าดบั และมีรายละเอียดแสดงดงั ตารางท่ี 3 ถึง ตารางท่ี 8 จากการ

พิจารณาขอ้มูลดงักล่าวพบวา่  

 อุณหภูมิสูงสุดมีค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 34.04 องศาเซลเซียส  โดยมีค่าสูงสุดเท่ากบั 35.46 องศา

เซลเซียส ในปี ค.ศ. 2015 (พ.ศ. 2558) และมีค่าต ่าสุดเท่ากบั 32.82 องศาเซลเซียส ในปี ค.ศ. 2011 

(พ.ศ. 2554) 

 อุณหภูมิเฉล่ียมีค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 28.41 องศาเซลเซียส 28.41 โดยมีค่าสูงสุดเท่ากบั 29.50 

องศาเซลเซียส ในปี ค.ศ. 1980 (พ.ศ. 2523) และมีค่าต ่าสุดเท่ากบั 27.56 องศาเซลเซียส ในปี ค.ศ. 

2011 (พ.ศ. 2554) 

 อุณหภูมิต ่าสุดมีค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 23.87 องศาเซลเซียส โดยมีค่าสูงสุดเท่ากบั 24.62 องศา

เซลเซียส ในปี ค.ศ. 1992 (พ.ศ. 2535) และมีค่าต ่าสุดเท่ากบั 23.21 องศาเซลเซียส ในปี ค.ศ. 2012 

(พ.ศ. 2555) 

 อุณหภูมิท่ีจุดน ้าคา้งมีค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 22.22 องศาเซลเซียส  โดยมีค่าสูงสุดเท่ากบั 23.68 

องศาเซลเซียส ในปี ค.ศ. 2012 (พ.ศ. 2555) และมีค่าต ่าสุดเท่ากบั 21.18 องศาเซลเซียส ในปี ค.ศ. 

1993 (พ.ศ. 2536) ซ่ึงขอ้มูลดังกล่าวเป็นขอ้มูลท่ีส าคญัท่ีจ าเป็นต่อการค านวณปริมาณความช้ืน

สัมพทัธ์  

 ความเร็วลมมีค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 0.92 เมตร/วินาทีโดยมีค่าสูงสุดเท่ากบั 1.49 เมตร/วินาที 

ในปี ค.ศ. 1980 (พ.ศ. 2523) และมีค่าต ่าสุดเท่ากบั 0.56 เมตร/วินาที ในปี ค.ศ. 1998 (พ.ศ. 2541) 
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ภาพท่ี 6 ปริมาณฝนรายปีเฉล่ียในพื้นท่ีการศึกษา 
 

 

ภาพท่ี 7 อุณหภูมิสูงสุดในพื้นท่ีการศึกษา 
 

 

ภาพท่ี 8 อุณหภูมิเฉล่ียในพื้นท่ีการศึกษา 
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ภาพท่ี 9 อุณหภูมิต ่าสุดในพื้นท่ีการศึกษา 
 

 
ภาพท่ี 10 อุณหภูมิท่ีจุดน ้าคา้งในพื้นท่ีการศึกษา 
 

 

ภาพท่ี 11 ความเร็วลมเฉล่ียในพื้นท่ีการศึกษา  

5
7

7
7

8
5

2
9

1



 

K
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
1
2
4
5
0
0
4
1
8
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
9
0
6
2
5
6
3
 
1
1
:
2
8
:
0
0
 
/
 
s
e
q
:
 
5
0

 20 

ตารางท่ี 3 ปริมาณฝนรายปีเฉล่ียในพื้นท่ีการศึกษา 

 

ม.ค . ก.พ. มี.ค . เม.ย. พ.ค . มิ.ย. ก.ค . ส.ค . ก.ย. ต.ค . พ.ย. ธ .ค . รวม

1980 0.00 0.08 7.11 147.79 99.82 172.72 97.34 199.57 184.72 122.68 36.07 0.00 1067.91

1981 0.00 10.92 70.10 48.26 189.74 140.97 161.64 100.08 265.94 59.94 100.90 0.01 1148.50

1982 5.82 9.37 13.62 111.54 78.21 147.04 77.01 147.81 230.81 92.43 12.63 19.54 945.82

1983 2.07 1.06 8.74 24.46 187.89 146.05 139.45 197.51 302.66 306.69 22.12 1.23 1339.92

1984 0.27 53.85 33.02 123.23 35.81 94.74 250.19 146.81 176.78 122.94 51.56 0.00 1089.20

1985 5.08 2.19 4.09 49.32 105.16 113.97 105.92 155.70 236.73 198.27 24.64 0.28 1001.34

1986 6.84 1.32 0.00 62.74 146.75 121.16 178.56 175.26 239.30 122.68 3.37 1.02 1059.00

1987 0.21 2.03 10.92 75.95 48.51 170.18 120.90 135.89 327.41 130.56 92.46 0.00 1115.02

1988 0.00 22.10 8.89 140.21 157.99 154.69 112.52 207.01 245.36 144.02 0.00 0.00 1192.78

1989 4.06 0.00 7.87 129.03 181.36 111.00 61.98 145.29 305.31 133.86 19.05 0.00 1098.80

1990 0.00 0.00 32.77 13.97 250.44 133.35 51.56 57.66 273.30 443.48 70.36 0.00 1326.90

1991 0.51 1.02 9.14 74.93 176.02 95.48 87.12 122.68 157.99 84.07 0.62 19.05 828.64

1992 0.25 4.06 0.00 4.06 37.08 181.86 125.22 131.32 178.05 153.42 1.02 25.91 842.26

1993 0.00 0.00 7.11 22.61 216.41 23.11 101.35 119.63 270.00 84.33 102.36 1.02 947.93

1994 3.05 102.11 217.17 88.14 180.34 97.79 72.14 149.61 267.97 176.02 0.00 0.00 1354.33

1995 12.95 0.00 0.92 26.92 134.87 77.22 154.69 285.75 357.38 102.62 4.57 11.18 1169.06

1996 0.00 6.10 2.03 129.03 215.14 125.98 183.39 59.18 348.74 180.34 108.20 50.29 1408.43

1997 0.00 0.00 4.06 12.19 61.47 9.14 76.96 86.11 325.63 201.68 55.88 7.87 840.99

1998 67.06 7.11 30.99 16.00 103.05 86.53 192.28 194.37 163.99 106.57 43.18 0.00 1011.14

1999 0.64 1.34 0.92 33.18 41.92 42.70 55.14 67.66 90.38 129.29 37.79 0.76 501.72

2000 0.17 4.37 11.71 68.01 144.12 203.93 88.73 94.36 148.77 171.72 2.48 0.00 938.38

2001 4.79 2.83 71.53 30.17 145.70 101.09 119.14 59.07 148.01 96.77 4.51 0.17 783.79

2002 15.77 0.00 4.51 26.41 66.63 104.50 156.01 157.54 310.20 177.43 18.22 51.80 1089.01

2003 0.00 57.99 61.74 32.52 90.32 194.74 155.45 209.35 266.38 68.23 0.00 0.00 1136.70

2004 3.64 70.19 1.16 18.73 53.33 137.46 235.91 122.51 312.21 4.43 0.05 0.00 959.63

2005 0.23 0.23 110.48 55.31 59.94 154.15 161.23 252.34 304.07 80.54 53.13 10.35 1242.00

2006 0.00 61.03 11.93 116.61 89.88 246.98 102.98 162.12 279.93 213.35 11.92 0.09 1296.82

2007 0.01 0.00 6.42 118.84 262.38 145.03 190.42 68.87 242.78 183.66 15.64 0.00 1234.04

2008 23.86 18.52 16.49 149.69 125.15 144.21 154.10 208.77 421.69 220.02 52.14 0.00 1534.64

2009 0.00 2.11 39.07 68.08 270.53 122.74 194.00 229.37 262.77 254.43 12.18 0.00 1455.28

2010 23.95 0.07 3.09 8.63 95.26 218.69 173.85 233.96 259.50 531.59 0.00 19.38 1567.96

2011 0.00 49.71 106.31 138.18 300.19 90.36 200.36 273.06 236.69 149.59 22.94 3.88 1571.27

2012 18.90 5.45 26.77 47.57 173.20 100.92 139.59 130.05 333.76 200.78 65.91 2.86 1245.75

2013 6.77 3.03 61.54 71.59 137.02 166.96 91.83 94.72 382.35 99.02 16.14 0.00 1130.97

2014 0.00 1.96 25.54 178.44 109.92 147.35 94.75 209.17 155.68 113.60 29.26 0.65 1066.31

2015 8.11 12.23 82.91 38.19 38.84 41.54 77.69 127.53 240.57 177.05 44.45 20.85 909.97

2016 10.61 0.00 0.17 8.94 144.47 113.88 166.28 334.67 392.31 289.46 83.13 0.41 1544.34

เฉล่ีย 6.10 13.90 30.02 67.82 133.92 126.49 132.64 158.17 260.71 165.61 32.94 6.72 1135.04
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ตารางท่ี 4 อุณหภูมิสูงสุดในพื้นท่ีการศึกษา 

 

ม.ค . ก.พ. มี.ค . เม.ย. พ.ค . มิ.ย. ก.ค . ส.ค . ก.ย. ต.ค . พ.ย. ธ .ค . รวม

1980 33.68 35.18 37.56 37.51 37.00 32.97 33.57 32.65 31.82 31.81 32.19 32.37 34.02

1981 32.03 34.75 35.81 36.27 34.48 32.77 32.35 32.26 32.63 32.03 30.93 30.08 33.03

1982 32.33 34.53 36.18 35.11 35.55 33.07 33.11 31.88 31.68 32.20 32.54 30.84 33.25

1983 31.66 34.61 36.03 37.20 36.75 33.69 33.91 32.60 32.17 31.16 30.15 30.52 33.37

1984 31.22 33.67 35.01 36.03 35.72 34.02 33.34 33.12 32.51 31.89 32.31 32.16 33.42

1985 33.43 35.35 36.78 36.80 34.92 32.97 32.66 33.16 32.08 32.15 32.31 31.74 33.70

1986 31.76 34.23 35.75 36.38 34.12 34.51 32.81 33.43 33.19 32.37 32.28 31.78 33.55

1987 32.91 34.71 36.30 37.62 36.83 34.67 35.09 34.40 32.79 32.97 32.26 30.00 34.21

1988 33.88 34.73 36.92 36.24 34.30 34.07 33.69 33.35 33.44 31.49 30.51 30.80 33.62

1989 33.28 34.22 35.16 37.51 35.41 33.70 33.99 33.76 32.61 32.35 32.03 31.49 33.79

1990 34.00 35.56 36.22 37.89 35.45 34.53 33.95 34.30 32.85 31.89 31.80 32.09 34.21

1991 33.74 35.30 37.04 37.11 36.83 33.98 34.08 32.96 32.96 32.13 32.37 32.00 34.21

1992 31.86 34.46 36.81 39.11 38.27 34.84 33.88 33.08 33.30 31.25 31.43 32.51 34.23

1993 32.56 34.32 36.46 37.09 36.06 35.81 35.01 33.39 32.84 32.75 33.31 31.48 34.26

1994 34.31 36.47 35.78 36.96 35.33 33.73 33.08 32.99 33.01 32.89 33.52 33.51 34.30

1995 33.62 34.67 37.16 38.03 35.77 35.12 34.14 33.29 32.55 32.54 32.11 31.60 34.22

1996 33.41 33.64 36.59 35.74 34.68 34.45 33.37 33.44 32.57 33.02 32.27 31.23 33.70

1997 32.41 34.84 36.28 36.66 36.75 36.53 34.43 34.42 33.37 33.58 33.34 33.93 34.71

1998 34.63 36.15 37.76 37.29 36.76 35.12 34.12 33.51 32.91 33.10 32.21 31.77 34.61

1999 32.61 34.09 36.58 34.67 32.94 33.24 33.55 33.15 32.80 32.16 31.59 28.64 33.00

2000 33.35 33.68 36.39 34.84 34.30 33.50 33.39 33.61 32.55 33.01 32.05 32.76 33.62

2001 34.07 35.07 34.18 38.91 34.48 34.09 34.00 33.27 33.43 33.00 31.19 32.20 33.99

2002 32.32 35.34 36.62 38.68 35.21 34.63 33.84 33.35 32.28 33.18 32.44 32.41 34.19

2003 32.03 34.61 35.47 38.10 37.00 34.19 33.61 33.84 32.94 33.81 34.60 32.25 34.37

2004 33.56 33.00 37.41 39.27 36.39 34.31 33.89 34.05 33.19 34.12 34.57 32.70 34.71

2005 33.19 36.53 36.27 36.92 37.14 35.09 33.91 33.89 32.95 33.48 32.43 30.79 34.38

2006 33.66 34.68 37.03 37.73 34.44 34.31 33.61 33.41 32.93 32.95 34.28 32.44 34.29

2007 32.91 34.97 37.51 37.39 33.80 35.10 34.15 33.91 33.44 32.40 31.22 33.32 34.18

2008 33.01 33.03 36.35 36.32 33.84 34.08 33.74 33.39 32.87 33.04 31.02 30.14 33.40

2009 30.53 35.19 35.69 36.36 34.54 34.01 33.18 34.44 33.77 32.72 32.19 32.38 33.75

2010 32.20 35.95 37.04 39.65 38.89 36.14 34.19 33.08 33.07 31.35 31.89 31.49 34.58

2011 30.94 34.31 31.29 35.08 34.45 33.77 33.42 32.99 32.61 32.04 32.61 30.57 32.84

2012 32.58 35.03 36.64 37.69 35.94 34.14 33.77 33.38 32.86 33.69 33.78 33.30 34.40

2013 32.98 35.43 36.70 38.31 37.35 34.51 33.72 34.25 32.98 32.76 33.08 29.52 34.30

2014 31.10 34.85 37.23 37.41 36.81 35.44 34.68 33.91 33.75 33.29 33.86 32.16 34.54

2015 31.48 35.42 36.79 37.92 39.01 37.87 36.75 35.36 34.12 33.50 34.30 33.03 35.46

2016 32.85 34.62 38.34 41.06 39.06 35.69 34.34 34.59 33.15 33.37 33.40 32.07 35.21

เฉล่ีย 32.76 34.79 36.35 37.27 35.85 34.45 33.85 33.51 32.89 32.63 32.44 31.73 34.04

ปี
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ตารางท่ี 5 อุณหภูมิเฉล่ียในพื้นท่ีการศึกษา 

 

ม.ค . ก.พ. มี.ค . เม.ย. พ.ค . มิ.ย. ก.ค . ส.ค . ก.ย. ต.ค . พ.ย. ธ .ค . รวม

1980 27.69 29.79 31.89 32.25 32.04 28.87 29.46 28.89 28.24 28.49 28.09 27.18 29.41

1981 26.56 29.12 30.51 30.69 29.66 29.01 28.80 28.59 28.66 28.66 27.10 24.85 28.52

1982 26.26 28.60 30.04 30.41 30.40 28.86 28.83 28.26 27.79 28.22 28.18 25.67 28.46

1983 26.27 28.98 30.54 31.65 31.07 29.58 29.76 28.67 28.31 27.51 25.34 24.73 28.53

1984 25.37 27.76 28.79 30.05 29.65 28.62 27.98 27.96 27.52 26.92 26.83 25.92 27.78

1985 27.06 29.42 30.56 30.69 29.45 28.57 28.05 28.48 27.71 27.61 27.80 25.76 28.43

1986 25.82 28.23 29.10 30.19 29.06 29.24 27.84 28.59 28.48 27.82 27.28 26.13 28.15

1987 27.12 28.65 29.78 30.88 30.59 29.30 29.30 28.97 28.29 28.16 27.87 24.18 28.59

1988 27.18 28.88 30.37 30.28 29.04 28.88 28.58 28.06 28.27 27.16 25.80 25.49 28.17

1989 27.43 27.80 28.72 31.01 29.67 28.44 28.50 28.28 27.71 27.65 26.91 24.89 28.08

1990 27.70 28.72 29.46 31.11 29.42 29.35 28.55 28.85 27.88 27.59 26.96 26.20 28.48

1991 27.89 28.24 30.41 30.71 30.25 28.72 28.75 28.01 28.28 27.50 26.94 26.34 28.50

1992 26.06 27.34 29.60 31.94 31.52 29.08 28.71 27.91 28.21 26.64 25.96 26.02 28.25

1993 26.23 27.08 29.67 30.73 29.99 29.95 29.56 27.94 27.80 27.80 27.76 26.06 28.38

1994 27.52 29.55 29.12 30.46 29.72 28.74 28.36 27.83 28.46 27.38 28.38 27.61 28.59

1995 27.23 27.83 30.28 31.75 30.37 29.93 28.58 28.35 27.69 27.94 27.13 25.60 28.56

1996 26.72 27.06 29.89 29.97 29.29 28.87 28.37 28.46 27.45 28.13 27.41 25.09 28.06

1997 25.66 28.61 29.46 30.29 30.50 30.47 29.15 29.00 28.29 28.41 28.07 27.82 28.81

1998 28.00 29.80 31.02 31.59 30.98 30.00 29.18 28.88 28.49 28.76 27.37 26.69 29.23

1999 26.93 28.56 30.18 29.22 28.64 28.80 29.02 28.58 28.15 27.62 27.18 23.96 28.07

2000 26.04 26.49 29.55 29.35 28.92 28.53 28.41 28.47 27.62 27.90 26.11 26.31 27.81

2001 27.39 28.06 28.89 32.56 28.80 28.83 28.93 28.58 28.29 28.13 25.08 25.75 28.27

2002 25.19 28.60 30.18 31.40 29.48 29.23 29.07 28.38 27.62 27.96 27.23 26.59 28.41

2003 24.60 27.64 28.92 31.56 30.70 28.79 28.41 28.53 27.75 28.35 27.79 24.55 28.13

2004 26.03 26.36 30.54 32.31 29.99 29.01 28.50 28.74 28.03 28.27 27.76 24.30 28.32

2005 25.99 29.74 29.72 31.10 30.91 29.75 28.67 28.78 28.04 28.31 27.06 24.80 28.57

2006 25.66 28.11 30.62 31.00 28.98 29.09 28.83 28.33 28.02 28.19 28.13 25.06 28.33

2007 25.42 27.64 30.89 30.91 28.72 29.54 28.76 28.78 28.30 27.56 25.43 26.49 28.20

2008 25.60 27.06 29.58 30.20 28.71 28.66 28.45 28.23 27.88 28.22 26.05 24.04 27.72

2009 23.50 28.44 29.45 30.38 29.21 28.95 28.51 29.08 28.56 28.21 26.50 25.76 28.05

2010 26.51 29.74 30.57 32.83 32.24 30.48 29.28 28.17 28.16 27.31 26.86 25.87 29.00

2011 24.69 27.76 26.54 29.39 28.97 28.92 28.34 28.30 27.98 27.80 27.36 24.74 27.57

2012 27.05 28.75 30.41 31.39 30.04 29.06 28.47 28.39 28.07 28.45 28.34 27.30 28.81

2013 26.11 28.95 30.27 31.60 31.19 29.25 28.61 28.85 27.82 27.96 27.75 22.84 28.43

2014 23.29 28.07 30.55 31.03 30.80 29.94 29.30 28.43 28.46 27.91 27.83 25.81 28.45

2015 24.24 27.99 30.30 31.12 32.28 31.29 30.33 29.13 28.65 28.08 28.67 26.92 29.08

2016 25.98 27.41 31.32 33.87 32.54 29.99 28.81 28.78 28.24 28.42 27.89 26.12 29.11

เฉล่ีย 26.22 28.29 29.94 31.02 30.10 29.26 28.78 28.50 28.09 27.92 27.20 25.66 28.41
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อุณหภูมิเฉ ล่ียร ายเดือน (°C)
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ตารางท่ี 6 อุณหภูมิต ่าสุดในพื้นท่ีการศึกษา 

 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวม

1980 19.97 23.74 25.68 26.64 26.81 24.90 25.18 24.55 24.97 24.29 22.93 20.81 24.20

1981 19.13 22.79 24.58 25.13 25.19 24.93 24.77 24.87 24.93 24.65 23.22 19.33 23.63

1982 20.02 23.36 25.44 25.87 26.12 25.20 24.78 24.92 24.63 24.66 23.64 19.72 24.03

1983 20.71 22.91 25.00 26.64 25.93 25.43 24.96 24.97 24.93 24.41 21.29 19.47 23.89

1984 20.02 23.17 23.92 25.30 25.48 24.86 24.38 24.51 24.18 23.27 22.21 20.72 23.50

1985 21.16 23.76 25.09 25.59 25.50 25.05 24.18 24.85 24.35 24.02 23.30 19.41 23.86

1986 20.31 22.91 23.83 25.31 25.21 25.11 24.28 24.65 24.45 24.52 22.36 20.57 23.63

1987 21.43 23.25 24.35 25.90 25.91 25.06 24.47 24.67 24.56 24.48 24.39 18.32 23.90

1988 20.71 23.82 25.44 26.02 25.41 25.14 24.99 24.73 24.94 24.26 21.85 20.32 23.97

1989 22.42 22.91 24.02 25.97 25.11 24.36 24.64 24.40 23.93 23.87 22.56 18.75 23.58

1990 22.33 23.49 24.42 25.60 25.15 25.18 24.48 24.96 24.15 23.73 22.67 20.38 23.88

1991 22.70 21.56 24.43 25.38 26.04 25.31 24.93 24.54 24.81 23.87 21.64 20.73 23.83

1992 21.22 22.14 24.59 26.63 26.19 24.49 24.01 23.93 23.66 22.35 19.99 19.35 23.21

1993 21.13 21.34 24.32 25.62 25.79 25.76 25.54 24.49 24.56 24.28 22.54 20.78 23.84

1994 21.44 24.45 24.26 25.86 25.75 25.35 24.92 24.82 24.97 23.06 23.55 21.97 24.20

1995 20.89 22.43 25.47 26.56 26.02 25.69 25.03 25.04 25.01 24.90 23.08 20.56 24.22

1996 20.90 21.82 24.79 25.74 25.35 25.30 24.73 25.17 24.80 24.53 23.47 20.10 23.89

1997 19.92 23.27 24.60 25.22 26.05 25.82 25.37 25.30 24.59 24.62 23.29 22.20 24.19

1998 22.53 24.48 25.30 26.37 26.28 25.68 25.15 25.10 25.07 24.68 22.71 21.80 24.60

1999 22.06 23.49 25.13 25.11 25.09 25.48 25.28 24.99 24.64 24.50 23.45 19.40 24.05

2000 19.99 20.39 23.64 25.30 24.93 25.14 25.03 24.93 24.16 24.26 20.95 20.68 23.28

2001 21.75 21.80 24.68 27.34 25.21 25.19 25.35 25.17 24.57 24.80 20.19 20.33 23.87

2002 19.06 23.19 25.15 26.02 25.61 25.54 25.60 24.84 24.62 24.03 23.33 22.08 24.09

2003 18.53 21.97 23.94 26.20 25.94 25.23 24.71 25.00 24.53 24.21 22.34 18.03 23.39

2004 19.81 20.79 24.81 26.62 25.86 25.39 24.61 25.14 24.35 23.24 22.04 17.57 23.35

2005 20.02 24.70 24.20 26.38 26.43 25.87 25.15 25.05 24.55 24.42 22.87 19.87 24.13

2006 18.79 22.65 25.32 25.55 24.91 25.12 25.26 24.86 24.46 24.36 22.97 18.95 23.60

2007 19.26 21.57 25.78 25.75 25.18 25.49 25.06 25.03 24.59 24.01 20.52 20.64 23.57

2008 19.41 22.11 24.24 25.58 25.02 25.00 25.00 24.68 24.57 24.73 21.95 18.71 23.42

2009 17.22 22.78 24.56 25.40 25.48 25.53 25.20 25.32 25.10 24.82 21.76 20.32 23.62

2010 21.88 24.84 24.90 27.22 27.44 25.94 25.60 24.94 24.92 24.24 22.41 21.07 24.62

2011 18.93 22.25 22.36 24.74 24.96 25.47 24.82 24.78 24.81 24.35 22.64 19.29 23.28

2012 22.35 23.77 25.32 26.20 25.74 25.72 25.01 25.15 24.91 24.46 24.33 22.57 24.63

2013 20.38 23.50 25.10 26.18 26.58 25.59 25.12 25.09 24.64 24.12 23.51 16.95 23.90

2014 16.04 22.41 25.05 25.92 26.19 26.10 25.68 24.95 24.86 24.11 23.12 20.20 23.72

2015 18.02 21.85 25.25 25.23 27.11 26.39 26.06 25.29 24.84 24.21 24.28 21.94 24.21

2016 20.12 20.93 25.37 27.77 27.19 25.95 25.06 24.94 24.96 24.95 23.65 21.20 24.34

เฉล่ีย 20.34 22.77 24.71 25.94 25.79 25.37 24.98 24.88 24.64 24.22 22.62 20.14 23.87

ปี
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ตารางท่ี 7 อุณหภูมิท่ีจุดน ้าคา้งในพื้นท่ีการศึกษา 

 

ม.ค . ก.พ. มี.ค . เม.ย. พ.ค . มิ.ย. ก.ค . ส.ค . ก.ย. ต.ค . พ.ย. ธ .ค . รวม

1980 16.72 18.96 22.32 23.25 23.70 24.30 24.09 24.03 24.26 23.92 20.68 18.07 22.02

1981 15.72 19.61 21.93 23.55 24.20 23.97 24.12 23.95 24.39 23.37 21.64 15.48 21.83

1982 16.87 20.09 22.26 22.38 23.60 23.95 23.58 23.56 24.23 23.80 21.41 16.62 21.86

1983 16.21 20.67 21.18 23.54 23.84 24.39 24.05 24.34 24.63 23.83 18.61 16.74 21.84

1984 16.97 21.09 21.60 24.14 23.77 23.66 23.56 23.58 24.16 22.71 20.21 17.52 21.91

1985 18.58 20.78 20.87 22.84 21.76 22.86 23.18 23.68 24.01 23.35 22.33 17.29 21.79

1986 16.54 19.43 19.06 23.34 23.79 23.66 23.46 23.97 23.77 23.74 19.33 17.44 21.46

1987 16.48 19.08 20.32 22.38 23.85 24.53 23.22 24.09 24.54 23.94 23.17 13.85 21.62

1988 17.88 21.63 22.07 23.94 24.56 23.99 24.26 24.56 24.51 23.38 17.15 15.64 21.96

1989 19.40 20.68 21.09 22.86 23.53 23.31 23.50 23.39 23.88 23.21 19.22 16.21 21.69

1990 19.70 20.74 21.46 22.04 23.86 23.49 22.95 23.30 23.90 23.25 20.77 17.10 21.88

1991 20.31 17.84 22.49 22.94 23.84 23.85 23.54 23.70 24.45 22.83 19.15 17.39 21.86

1992 17.86 19.61 21.23 22.38 23.33 23.82 23.25 23.89 23.92 22.19 17.34 17.85 21.39

1993 17.71 18.06 22.23 22.49 23.32 23.20 22.81 23.22 23.95 22.12 19.74 15.20 21.17

1994 17.97 20.57 21.33 23.52 23.99 23.71 23.35 23.53 24.19 21.20 18.71 17.94 21.67

1995 17.04 18.40 21.71 23.92 24.16 24.20 23.86 24.59 24.62 23.43 19.83 15.56 21.78

1996 17.88 16.95 22.13 24.28 24.90 24.81 23.93 24.09 24.58 23.07 21.41 16.17 22.02

1997 16.95 19.28 21.36 21.72 23.24 22.76 23.00 23.41 24.08 23.94 21.58 20.05 21.78

1998 20.50 22.12 22.39 23.62 24.28 24.29 24.33 24.28 24.19 22.95 20.27 16.67 22.49

1999 16.93 18.13 20.67 23.54 23.96 23.92 24.28 23.66 23.88 23.47 20.80 13.76 21.42

2000 18.90 18.78 20.45 24.09 24.56 24.49 24.19 24.14 23.96 24.54 20.41 19.70 22.35

2001 20.53 19.38 22.78 23.93 24.41 24.26 24.15 24.28 24.70 24.90 19.48 19.20 22.67

2002 18.24 20.85 22.27 22.73 24.41 24.51 23.88 23.91 24.68 24.10 22.77 21.91 22.86

2003 17.89 21.02 22.52 23.72 23.82 24.18 24.58 24.52 24.69 23.93 21.36 16.19 22.37

2004 18.29 19.15 21.31 22.03 23.89 23.65 24.38 24.15 24.59 22.55 20.37 16.27 21.72

2005 18.67 22.05 21.28 24.41 24.45 24.68 24.42 24.19 24.98 24.15 22.67 18.76 22.89

2006 18.24 21.21 22.72 23.43 24.54 24.96 24.56 24.40 25.02 24.61 22.53 18.15 22.86

2007 17.87 20.17 22.81 23.82 25.03 25.35 24.45 24.47 25.07 23.88 19.85 20.13 22.74

2008 18.97 19.61 21.28 24.13 24.27 24.48 24.19 24.46 24.50 24.93 21.23 18.09 22.51

2009 16.51 21.21 22.83 23.74 24.55 24.46 24.41 24.74 25.07 25.04 21.14 19.97 22.81

2010 21.28 22.97 21.71 23.54 24.64 24.97 25.16 25.06 25.31 24.38 21.18 20.54 23.39

2011 17.65 21.50 21.58 24.31 25.13 24.71 24.91 24.89 25.29 24.34 22.05 18.20 22.88

2012 21.67 22.77 22.79 23.91 24.65 24.61 24.20 23.95 25.11 24.39 24.31 21.83 23.68

2013 19.57 21.95 22.51 23.31 24.46 24.81 24.24 24.07 24.76 23.62 22.47 16.45 22.69

2014 15.39 20.67 22.80 23.91 24.97 24.81 24.59 24.53 24.86 24.11 22.76 18.31 22.64

2015 16.78 19.38 23.14 22.55 24.20 23.66 23.73 24.53 25.11 24.48 23.88 21.11 22.71

2016 19.17 17.31 21.14 23.31 24.20 24.27 24.49 24.53 25.06 25.07 22.88 19.61 22.59

เฉล่ีย 18.10 20.10 21.77 23.34 24.10 24.15 23.97 24.10 24.51 23.69 20.94 17.76 22.21

ปี
อุณหภูมิท่ีจุดน ้าค้างเฉ ล่ียร ายเดือน (°C)
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ตารางท่ี 8 ความเร็วลมเฉล่ียในพื้นท่ีการศึกษา 

  

ม.ค . ก.พ. มี.ค . เม.ย. พ.ค . มิ.ย. ก.ค . ส.ค . ก.ย. ต.ค . พ.ย. ธ .ค . รวม

1980 1.08 2.04 1.83 1.97 2.17 1.22 1.64 1.17 0.77 0.88 1.53 1.58 1.49

1981 1.37 1.43 1.40 1.63 1.35 1.57 1.27 1.56 0.91 1.30 1.32 2.16 1.44

1982 1.17 0.90 1.20 1.10 1.01 1.19 1.09 0.98 0.56 0.57 1.03 1.39 1.02

1983 1.39 1.31 1.56 1.54 1.45 0.91 1.00 0.96 0.57 0.91 1.32 1.25 1.18

1984 1.07 0.94 1.29 1.24 1.10 1.05 1.00 1.15 0.65 0.58 1.23 1.29 1.05

1985 1.09 1.20 1.38 1.29 0.77 1.15 0.90 1.08 0.64 0.62 0.80 1.30 1.02

1986 1.34 1.15 1.44 0.97 0.81 0.80 0.87 0.82 0.88 0.81 1.69 1.45 1.08

1987 1.51 1.60 1.61 1.43 2.00 1.65 1.44 1.24 0.94 0.93 1.53 2.04 1.49

1988 1.15 1.12 1.98 1.35 1.28 1.17 1.23 1.06 0.76 0.88 2.46 2.10 1.38

1989 1.25 1.07 1.62 1.62 1.34 1.02 1.07 1.03 0.89 0.91 1.71 1.29 1.23

1990 0.97 1.14 1.57 1.58 1.14 1.20 1.15 1.19 0.72 1.14 1.33 1.58 1.23

1991 0.92 1.39 1.89 1.51 1.13 1.07 1.18 1.04 0.75 0.87 1.35 1.56 1.22

1992 1.29 0.92 1.05 1.15 1.17 1.01 0.96 0.72 0.50 0.69 1.39 0.87 0.98

1993 0.97 0.77 0.94 0.69 0.81 0.68 0.69 0.57 0.46 0.65 0.85 1.39 0.79

1994 0.53 0.70 0.66 0.43 0.63 0.63 0.63 0.59 0.44 0.64 1.03 1.00 0.66

1995 0.88 0.79 0.91 0.63 0.62 0.72 0.59 0.54 0.52 0.54 1.00 1.52 0.77

1996 0.59 1.07 0.66 0.67 0.50 0.46 0.63 0.52 0.42 0.68 0.95 0.92 0.67

1997 0.64 0.65 0.73 0.53 0.63 0.63 0.67 0.71 0.54 0.53 0.83 0.86 0.66

1998 0.75 0.44 0.55 0.54 0.54 0.42 0.51 0.52 0.38 0.51 0.63 0.94 0.56

1999 0.77 0.81 0.69 0.63 0.62 0.51 0.57 0.52 0.42 0.50 0.86 1.48 0.70

2000 0.68 0.98 1.06 1.08 0.91 0.87 0.79 0.56 0.75 0.33 0.55 0.50 0.76

2001 0.75 0.97 0.80 1.61 1.01 0.68 0.96 0.77 0.35 0.46 0.58 0.67 0.80

2002 0.75 1.21 1.97 1.44 1.45 1.02 1.42 0.96 0.52 0.42 0.51 0.39 1.01

2003 0.59 0.78 0.98 1.37 0.97 0.85 0.84 0.69 0.34 0.55 0.53 0.70 0.77

2004 0.64 1.15 1.81 1.62 1.20 1.14 0.52 0.67 0.60 0.54 0.66 0.47 0.92

2005 0.76 1.63 1.62 1.28 1.11 1.44 0.83 1.11 0.63 0.52 0.48 0.59 1.00

2006 0.57 0.92 1.69 1.38 0.72 0.86 1.05 0.70 0.31 0.41 0.41 0.59 0.80

2007 0.58 1.09 1.59 1.31 0.53 0.63 0.74 0.68 0.39 0.51 0.51 0.55 0.76

2008 0.83 0.91 1.43 1.21 0.87 0.90 1.08 1.00 0.62 0.52 0.81 0.94 0.93

2009 1.08 0.75 1.16 0.75 0.74 1.40 0.91 0.60 0.41 0.31 0.54 0.54 0.77

2010 0.54 1.00 1.10 1.59 1.20 0.72 0.56 0.47 0.35 0.39 0.50 0.62 0.75

2011 0.69 0.68 0.68 0.73 0.59 0.87 0.70 0.59 0.41 0.42 0.46 0.72 0.63

2012 0.48 0.67 1.00 0.93 0.67 0.90 0.64 0.52 0.35 0.35 0.37 0.40 0.61

2013 0.58 0.68 1.06 1.07 0.73 0.65 0.61 0.51 0.40 0.44 0.61 0.63 0.66

2014 0.73 1.08 1.13 1.01 0.63 0.97 0.78 0.62 0.44 0.37 0.42 0.70 0.74

2015 0.52 0.88 1.29 0.84 1.04 0.96 0.99 0.59 0.44 0.37 0.46 0.47 0.74

2016 0.69 0.95 1.34 1.79 1.36 0.90 0.75 0.60 0.40 0.38 0.45 0.63 0.85

เฉล่ีย 0.87 1.02 1.26 1.18 1.00 0.94 0.90 0.80 0.55 0.61 0.91 1.03 0.92

ปี
ความเร็ วลมเฉ ล่ียร ายเดือน (เมตร /วินาที)
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บทที่ 3 การพฒันาฐานข้อมูล 
 3.1 บทน า 
 ฐานขอ้มูลส าหรับแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืชมีความส าคญัต่อการพฒันแบบจ าลอง

เน่ืองจากเป็นข้อมูลปฐมภูมิ ท่ีใช้ส าหรับการค านวณก าหนดการให้น ้ าพืชโดยแบบจ าลอง ซ่ึง

ฐานขอ้มูลท่ีจ าเป็นประกอบด้วย ฐานขอ้มูลสภาพอากาศ ขอ้มูลพืช และกลุ่มชุดดิน โดยท่ีทั้ง 3 

องคป์ระกอบเป็นขอ้มูลท่ีส าคญั ไม่สามารถขาดองคป์ระกอบอยา่งใดอยา่งหน่ึงได ้ความแม่นย  าของ

การค านวณขึ้นอยูก่บัความละเอียดของฐานขอ้มูลและวิธีการค านวณ การพฒันาฐานขอ้มูลมีขั้นตอน

ด าเนินการแสดงดงั ภาพท่ี 12 

 3.2 การพฒันาฐานข้อมูลสภาพภูมิอากาศ 
 ฐานขอ้มูลสภาพภูมิอากาศแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ 1.กลุ่มขอ้มูลสภาพภูมิอากาศท่ีน ามา

ค านวณปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (Reference Crop Evapotranspiration; ETo) ซ่ึงในการพฒันา

แบบจ าลองไดป้ระยกุตใ์ชส้มการ Penman Monteith ซ่ึงมีปัจจยัทางภูมิอากาศท่ีส าคญัในการค านวณ

ประกอบดว้ย อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต ่าสุด ความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ ความเร็วลมท่ีความสูง 2 

เมตรจากผิวดิน และความยาวชั่วโมงแสงแดด 2.ข้อมูลปริมาณน ้ าฝน เป็นข้อมูลท่ีจะน าเข้ามา

ส าหรับการค านวณความช้ืนในดินท่ีเพิ่มขึ้น ส าหรับการสร้างฐานขอ้มูลสภาพภูมิอากาศมีการ

ด าเนินการดงัน้ี 

3.2.1 การก าหนดท่ีตั้งสถานีตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ 
 จากการรวบรวมขอ้มูลท่ีตั้งของสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยาพบวา่ 

สถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศท่ีตั้งอยูใ่นบริเวณพื้นท่ีการศึกษามีระยะห่างกนัมากกวา่ 30 กิโลเมตร 

อีกทั้งยงัมีการกระจายตวัครอบคลุมพื้นท่ีการศึกษาไม่ครอบคลุมพื้นท่ีการศึกษาเท่าท่ีควร ซ่ึงการ

ด าเนินการติดตั้งสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศจากโครงการวิจยัน้ี มีพื้นท่ีเป้าหมายให้ครอบคลุม

พื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ ซ่ึงเป็นพื้นท่ีเป้าหมายในการค านวณปริมาณการใชน้ ้ าของ

พืชจากสภาพภูมิอากาศใหมี้ความแม่นย  า และน่าเช่ือถือมากยิง่ขึ้น 

 การก าหนดต าแหน่งท่ีตั้งสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาพิจารณาจากขอบเขตของโครงการ

ชลประทานแม่กลองใหญ่ และงบประมาณในการด าเนินการสถานีตรวจวดั จากการทบทวนความ

เหมาะสมของการติดตั้งสถานีจากงบประมาณและรัศมีของการตรวจวดัท่ีเหมาะสม สามารถ

ด าเนินการติดตั้งไดท้ั้งหมด 5 สถานี โดยมีรัศมีตรวจวดัครอบคลุมประมาณ 15-30 กิโลเมตร 
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 3.2.2 การสร้างฐานข้อมูลสภาพภูมิเพ่ือน าเข้าแบบจ าลอง 

 ขอ้มูลตรวจวดัจากสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศ เป็นขอ้มูลการตรวจวดัทุก 15 นาที และ

ท าการบนัทึกลงฐานขอ้มูลออนไลน์ (Cloud Server) โดยใชฐ้านขอ้มูล MySql เป็นระบบฐานขอ้มูล

เชิงสัมพนัธ์ เป็นการเก็บขอ้มูลในรูปของตาราง (Table) มีการเก็บขอ้มูลเป็นแบบแถว (Row) และ

คอลมัน์ (Column) ซ่ึงในการเช่ือมโยงกันระหว่างขอ้มูลในตารางต่างๆ จะ เช่ือมโยงโดยใช้การ

อ้างอิงจากข้อมูลในคอลัมน์ท่ีก าหนดไว้ โดยมี Function การท างานแบบ Relation Database 

Management System (RDBMS) โดยอาศยั Structured Query Language (SQL) เป็นภาษาในส่ือสาร  

 การเตรียมข้อมูลส าหรับน ้ าเข้าแบบจ าลองโดยการก าหนดช่วงข้อมูลโดยใช้ข้อมูลท่ี

ตรวจวดั 07:00 น. ของวนัก่อนหน้าถึง 06:59 น. เป็นค่าสภาพภูมิอากาศในวนัท่ีปัจจุบนัซ่ึงเป็น

รูปแบบขอ้มูลแบบเดียวกบัการรายงานผลจากการตรวจวดัโดยกรมอุตุนิยวิทยา เช่ือมต่อขอ้มูลจาก

ฐานขอ้มูลของแบบจ าลองดว้ย Google Sheets โดยใช ้Sheetgo ซ่ึงเป็นส่วนเสริมของ Google Sheets 

ส าหรับการเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูล MySql เพื่อให้ขอ้มูลอยู่ในรูปของ Spreadsheets ท าให้การเขา้ถึง

ขอ้มูลง่ายต่อการใชง้าน รวมถึงการการน าขอ้มูลมาค านวณและวิเคราะห์ขอ้มูลไดส้ะดวก 

 3.3 การรวบรวมฐานข้อมูลพืช 
 ข้อมูลของพืชท่ีจ าเป็นต่อการค านวณก าหนดการให้น ้ ากับพืชคือข้อมูลทางกายภาพ 

ประกอบด้วยความยาวรากพืชใช้การ และข้อมูลพฤติกรรมการใช้น ้ าของพืช ประกอบด้วย ค่า

สัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืช (Crop Coefficient) และค่าสัมประสิทธ์ิความช้ืนท่ียอมให้ลดลงได้ 

(Depletion Fraction) ซ่ึงขอ้มูลของพืชจากฐานขอ้มูลมีความส าคญัในการค านวณปริมาณน ้าท่ีพืชใช ้

ส่งผลต่อความช้ืนในดินท่ีลดลง การเก็บกกัปริมาณน ้ าในดินรวมถึงความสามารถในการทดต่อการ

ขาดน ้า ซ่ึงรายละเอียดของขอ้มูลมีดงัน้ี 

3.3.1 ความยาวรากพืชใช้การ 
 ความยาวของรากพืชเป็นส่ิงท่ีก าหนดขอบเขตหรือความลึกของชั้นดินท่ีพืชสามารถน าน ้ า

ในดินไปใชไ้ด ้โดยความยาวของรากพืชมีความส าคญัในการค านวณปริมาณน ้ าท่ีให้กบัตน้พืชใน

หน่วยความลึกของน ้ า หรือใชส้ าหรับการเปล่ียนหน่วยความลึกของปริมาณน ้าท่ีพืชใช ้หรือปริมาณ

ฝนใช้การท่ีเติมความช้ืนลงดิน มีความสัมพนัธ์ดังสมการท่ี 1 โดยฐานข้อมูลรากพืชมีขอ้มูลดัง 

ตารางท่ี 15 
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dw Pw As dp=    สมการท่ี 1 

โดยท่ี dw คือ หน่วยความลึกของน ้าในดินท่ีจะให ้(มิลลิเมตร) 

 dp คือ ความลึกของรากพืช (มิลลิเมตร) 

  As คือ ความถ่วงจ าเพาะปรากฏของดิน 

Pw คือ ร้อยละความช้ืนท่ีจะตอ้งให้กบัพืชจากความช้ืนท่ีก าหนดการให้น ้ าถึงท่ีจุด

ความช้ืนชลประทาน 

3.3.2 สัมประสิทธิ์การใช้น ้าของพืช 
สัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืช (Crop Coefficient; Kc) คือ ค่าคงท่ีจากอตัราส่วนของปริมาณ

การใช้น ้ าของพืชชนิดต่าง ๆ (Crop Evapotranspiration; ETc) เทียบกับปริมาณการใช้น ้ าของพืช

อา้งอิง (Reference Crop Evapotranspiration; ETo) ในช่วงเวลาเดียวกนั มีความสัมพนัธ์ดงัสมการท่ี 

2 ซ่ึงมีปัจจยัท่ีพืชชนิดต่าง ๆ มีความแตกต่างจากพืชอา้งอิง 4 ปัจจยั คือ 1) ความสูงของตน้พืช 2) 

การสะทอ้นของพื้นผิว (Albedo) 3) สภาพความตา้นทา้นการเคล่ือนท่ีของไอน ้ าของพืช และ 4) 

สภาพการระเหยน ้ าจากดินโดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับการระเหยจากผิวดินเปล่า (เอกสิทธ์ิ โฆสิต

สกุลชยั, 2552) 

= c
c

o

ET
K

ET
  สมการท่ี 2 

 จ าแนกเป็น 3 ช่วง คือ Kc ini ในช่วงตั้งตวัของพืช Kc mid ในช่วงกลางของการเพาะปลูก และ Kc 

end ในวนัสุดทา้ยก่อนเก็บเก่ียว ซ่ึงในช่วงการเจริญเติบโตทางล าตน้และช่วงปลายของการเพาะปลูก 

ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียเชิงเส้นของ Kc ini กับ Kc mid และ Kc mid กับ Kc end ตามล าดับแสดงดังภาพท่ี 13 

(Richard, 1998) 

 เม่ือค่า ETc และ ETo เป็นค่าการใช้น ้ าของพืชท่ีท าการตรวจวนัในช่วงเวลาเดียวกนั โดย

องค์ประกอบต่างๆ คุณสมบติัต่างๆ มีความคลา้ยคลึงกนัค่า Kc ท่ีไดข้องพืชชนิดต่างๆจึงสามารถ

น าไปใช้ได้โดยทั่วไป (อมรเทพ เจริญสุข  และนรุตม์ เกาะสมัน , 2556) กรมชลประทานได้

ด าเนินการวิจยัเก่ียวกบัปริมาณการใชน้ ้ าของพืชท่ีสถานีทดลองการใชน้ ้ าชลประทานทั้ง 9 แห่งคือ

สถานีทดลองการใช้น ้ า ชลประทานท่ี  1 (แม่แตง) จังหวัดเชียงใหม่  สถานีทดลองการใช้น ้ า

ชลประทานท่ี 2 (พิษณุโลก) จงัหวดัพิษณุโลก สถานีทดลองการใช้น ้ าชลประทานท่ี 3 (ห้วยบา้น

ยาง) จงัหวดันครราชสีมา สถานีทดลองการใชน้ ้าชลประทานท่ี 4 (สามชุก) จงัหวดัสุพรรณบุรี  
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ภาพท่ี 13 สมัประสทิธิก์ารใชน้ ้าของพชืโดย FAO 

 

สถานีทดลองการใช้น ้ าชลประทานท่ี 5 (แม่กลองใหญ่) จงัหวดันครปฐม สถานีทดลองการใช้น ้ า

ชลประทานท่ี 6 (เพชรบุรี) จังหวดัเพชรบุรี สถานีทดลองการใช้น ้ า ชลประทานท่ี 7 (ปัตตานี) 

จงัหวดัยะลา สถานีทดลองการใช้น ้ าชลประทานท่ี 8 (นครศรีธรรมราช) จงัหวดันครศรีธรรมราช 

และศูนยส์าธิตการใชน้ ้าชลประทานแม่กลอง จงัหวดักาญจนบุรี อน่ึงยงัไดด้ าเนินการหาปริมาณการ

ใช้น ้ าในนอกพื้นท่ีสถานีทดลองฯ เช่นศูนยศึ์กษาการพฒันาภูพาน อนัเน่ืองมาจากพระราชด า ริ

จงัหวดัสกลนคร บางคร้ังไดท้ าการวิจยัหาปริมาณการใชน้ ้ าในแปลงเกษตรกร ซ่ึงอยู่ในพื้นท่ีส่งน ้ า

ของโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาซ่ึงแต่ละสถานท่ีตั้ งอยู่ในท้องท่ีต่างๆ เช่น ภาคเหนือ ภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวนัตก และภาคใต ้ซ่ึงมีสภาพภูมิอากาศท่ีแตกต่างกนัขอ้มูลท่ี

ไดน้ ามาวิเคราะห์เพื่อหาค่าปริมาณการใช้น ้ าของพืชตามช่วงการเจริญเติบโตตั้งแต่ปลูกจนกระทัง่

เก็บเก่ียวและบางพืชเป็นไม้ยืนตน้มีปริมาณการใช้น ้ าตลอดปีน ามาวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธ์ิพืช 

(Kc) โดยการค านวณหาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณการใช้น ้ าของพืชอ้างอิงโดยวิธี Penman-

Monteith (Reference Crop Evapotranspiration , ETo Penman - Monteith ) กบัปริมาณการใชน้ ้ าจริง

ท่ีไดจ้ากการทดลองในถงัวดัปริมาณการใช้น ้ าของพืช (Lysimeter Tank) ซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อการ

ชลประทาน  

ค่าสัมประสิทธ์ิพืชท่ีกลุ่มงานวิจยัการใช้น ้ าชลประทานไดศึ้กษาทดลองวิเคราะห์ปริมาณ
การใชน้ ้ าเพิ่มเติมเป็นค่าสัมประสิทธ์ิพืชไว ้43 ชนิดไดแ้ก่ ขา้ว กข. (นาด า) ขา้ว กข. (นาหว่านน ้ า
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ตม) ขา้วขาวดอกมะลิ 105 ขา้วเหนียวพนัธุ์สกลนคร (นาด า) ขา้วบาสมาติ ขา้วสาลี ขา้วโพดเล้ียง
สัตว ์ขา้วโพดหวาน ขา้วฟ่าง ถัว่ เหลือง ถัว่ลิสง ถัว่เขียว งา ยาสูบ ทานตะวนั แตงโม มะเขือเทศ 
หอมหวัใหญ ่หอมแดง มะระ กะหล ่าดอก คะนา้ ฝ้าย ออ้ย ละหุ่ง หน่อไมฝ้ร่ัง เผือก มะนาว มะม่วง 
ส้มโอ บานช่ืน ปทุมมา กุหลาบ หญา้รูซ่ีเนเปียร์ ถัว่ไมยรา หญา้แฝก ขนุน กลว้ยน ้าหวา้ กลว้ยหอม 
ธูปฤาษี มะลิ และสบู่ด า (กรมชลประทาน, 2555a) โดยขอ้มูลสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชท่ีน าเขา้
ในฐานขอ้มูลพืชแสดงดงัตารางท่ี 16 ถึง ตารางท่ี 18 

 3.4 การทดสอบคุณสมบัติดิน 
 คุณสมบัติของดินเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อความสามารถในการเก็บกักน ้ าในดิน ซ่ึงมี

ความส าคญัต่อก าหนดการให้น ้ าพืช เน่ืองจากปริมาณน ้ าท่ีถูกเก็บกกัมีความแตกต่างกนัในดินแต่ละ

ชนิด ส าหรับการทดสอบคุณสมบติัดินเพื่อน าขอ้มูลมาใชส้ าหรับก าหนดการให้น ้ ามีขอ้มูลท่ีส าคญั

คือ ความช้ืนท่ีจุดชลประทาน (Field Capacity; FC) และความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent 

Wilting Point; PWP) ซ่ึงมีเน้ือดินและความถ่วงจ าเพาะปรากฏเป็นปัจจยัหลกั โดยปริมาณน ้ าท่ีถูก

กกัเก็บระหวา่งความช้ืนท่ีจุดชลประทานและความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวรคือปริมาณน ้าท่ีพืชสามารถ

น าไปใชไ้ด ้ 

3.4.1 อุปกรณ์ในการด าเนินการ 
 การเก็บตวัอยา่งดิน มีอุปกรณ์ท่ีส าคญัส าหรับการด าเนินงานไดแ้ก่ 

 1. Soil Core Sampler 

 2. Hand Auger 

 3. กระป๋องส าหรับเก็บตวัอยา่งดิน 

 4. พลัว่และจอบ 

 การทดสอบคุณสมบติัของดิน มีอุปกรณ์ท่ีส าคญัส าหรับการด าเนินงานไดแ้ก่ 

 1. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) 

 2. แคลกอน (Calgon) 

 3. ตะแกรงท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 มม. 

 4. เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
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 5. เคร่ืองป่ันดิน (Mechanical Mixer) 

 6. กระบอกไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer Jar) 1000 cm3  

 7. บีกเกอร์ (Beaker) 

 8. ตูอ้บดิน 

 9. Chamber Extractor 

3.4.2 วิธดี าเนนิการ 
  1) การรวบรวมขอ้มูลในพื้นท่ีศึกษา 

 กลุ่มชุดดิน คือการจ าแนกแผนท่ีดินโดยกรมพฒันาท่ีดินจากการพฒันาเกณฑ์การคดัแยก

โดยการรวบรวมชุดดินท่ีมีลกัษณะ คุณสมบติั ศกัยภาพในการเพาะปลูก รวมจึกการจดัการดินท่ีมี

รูปแบบคลา้ยคลึงกนั มาจดักลุ่มใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกนั ท าใหง้่ายต่อการท างานหลายๆ ดา้น เช่น การ

ใหค้  าแนะน าส าหรับพื้นท่ีกลุ่มชุดดินต่างๆ การตรวจสอบลกัษณะดิน การใชท่ี้ดินและการจดัการดิน

ท่ีเหมาะสมแก่เกษตรกรหรือผูท่ี้สนใจทัว่ไป โดยในการจดักลุ่มชุดดินนั้นประกอบด้วย 62 กลุ่ม 

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มหลกัๆ คือ กลุ่มชุดดินท่ีพบในพื้นท่ีลุ่ม ประกอบดว้ย กลุ่มชุดดินท่ี 1-25 และ

กลุ่มชุดดินท่ี 57-59 อีกกลุ่มคือกลุ่มชุดดินท่ีพบในพื้นท่ีดอน ประกอบดว้ย กลุ่มชุดดินท่ี 26-56 และ 

60-62 (ส านกัส ารวจดินและวางแผนการใชท่ี้ดิน, 2548) 

 จากแผนท่ีกลุ่มชุดดินท่ีพฒันาขึ้นโดยส านกัส ารวจดินและวางแผนการใชท่ี้ดิน กรมพฒันา

ท่ีดิน ในพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ มีแผนท่ีกลุ่มชุดดินแสดงดงัภาพท่ี 14 และสรุป

ภาพรวมของชนิดและขนาดของพื้นท่ีท่ีครอบคลุมในเขตพื้นท่ีการศึกษาแสดงดงัตารางท่ี 9 และ

สรุปขอ้มูลกลุ่มชุดดินในแต่ละโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาภายใตโ้ครงการชลประทานแม่กลอง

ใหญแ่สดงดงัตารางท่ี 10 ถึงตารางท่ี 12 

  2) การเก็บตวัอยา่งดิน 

 จากการจดัท าฐานขอ้มูลกลุ่มชุดดินพบว่ามีกลุ่มชุดดินหลกัได ้10 กลุ่มชุดดิน ครอบคลุม

พื้นท่ีร้อยละ 91.65 ซ่ึงขอ้มูลกลุ่มชุดดินน ามาเป็นฐานขอ้มูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ส าหรับการ

พฒันาและการประยุกต์ใช้กราฟลกัษณะความอุม้น ้ าของดิน โดยการสุ่มเก็บตวัอย่างดินในพื้นท่ี

โครงการชลประทานแม่กลองใหญ่แสดงดงัภาพท่ี 15 โดยการเก็บตวัอยา่งท าการเก็บตวัอยา่ง 
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ภาพท่ี 14 แผนท่ีกลุ่มชุดดินโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 
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ตารางท่ี 9 สรุปขอ้มูลชุดดินในโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 

กลุ่มชุดดิน พื้นท่ี (ตร.กม.) พื้นท่ี (ไร่) ร้อยละของพื้นท่ีท้ังหมด (%) 

33 1,150.65 719,156 22.38 

8 701.80 438,624 13.65 

4 690.79 431,743 13.43 

2 566.13 353,832 11.01 

3 361.07 225,666 7.02 

7 311.28 194,547 6.05 

1 249.51 155,943 4.85 

11 238.10 148,811 4.63 

6 223.27 139,544 4.34 

38 219.93 137,458 4.28 

อ่ืนๆ 429.27 268,291 8.35 

รวม 5,141.78 3,213,615 100 
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ตารางท่ี 10 สรุปขอ้มูลชุดดินในโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษา 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษา กลุ่มชุดดิน พื้นท่ี (ตร.กม.) พื้นท่ี (ไร่) 
ร้อยละของพื้นท่ี
ท้ังหมด (%) 

ก าแพงแสน 

33 266.34 166,461 54.46 

4 92.69 57,929 18.95 

2 62.84 39,273 12.85 

อ่ืนๆ 67.20 42,001 13.74 

รวม 489.06 305,665 100 

ด าเนินสะดวก 

8 125.74 78,585 50.55 

3 109.52 68,452 44.03 

20 9.28 5,800 3.73 

อ่ืนๆ 4.22 2,635 1.69 

รวม 248.75 155,472 100 

ท่ามะกา 

6 166.41 104,007 27.84 

4 153.69 96,055 25.71 

7 76.31 47,694 12.76 

อ่ืนๆ 201.41 125,884 33.69 

รวม 597.82 373,639 100 

นครชุม 

4 102.56 64,100 21.68 

8 86.32 53,950 18.25 

2 75.09 46,929 15.88 

อ่ืนๆ 208.99 130,622 44.19 

รวม 472.96 295,601 100 
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ตารางท่ี 11 สรุปขอ้มูลชุดดินในโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษา (ต่อ) 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษา กลุ่มชุดดิน พื้นท่ี (ตร.กม.) พื้นท่ี (ไร่) 
ร้อยละของพื้นท่ี
ท้ังหมด (%) 

นครปฐม 

8 221.66 138,537 31.1 

33 156.71 97,942 21.99 

4 131.83 82,391 18.5 

อ่ืนๆ 202.51 126,570 28.41 

รวม 712.70 445,440 100 

บางเลน 

11 164.81 103,006 27.9 

33 131.83 82,396 22.31 

2 86.21 53,879 14.59 

อ่ืนๆ 207.94 129,964 35.2 

รวม 590.79 369,244 100 

พนมทวน 

33 272.07 170,042 51.05 

7 72.21 45,133 13.55 

4 55.03 34,395 10.33 

อ่ืนๆ 133.59 83,491 25.07 

รวม 532.90 333,061 100 

ราชบุรีฝ่ังขวา 

8 134.86 84,286 25.98 

3 127.93 79,957 24.65 

7 90.05 56,284 17.35 

อ่ืนๆ 166.14 103,838 32.01 

รวม 518.98 324,365 100 
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ตารางท่ี 12 สรุปขอ้มูลชุดดินในโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษา (ต่อ) 

โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษา กลุ่มชุดดิน พื้นท่ี (ตร.กม.) พื้นท่ี (ไร่) 
ร้อยละของพื้นท่ี
ท้ังหมด (%) 

ราชบุรีฝ่ังซา้ย 

8 110.37 68,980 28.69 

2 109.07 68,168 28.36 

4 78.25 48,908 20.34 

อ่ืนๆ 86.96 54,351 22.61 

รวม 384.65 240,407 100 

สองพี่นอ้ง 

33 244.61 152,883 41.24 

2 114.75 71,719 19.35 

38 64.20 40,127 10.82 

อ่ืนๆ 169.59 105,993 28.59 

รวม 593.15 370,722 100 
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ภาพท่ี 15 ต าแหน่งการเก็บตวัอยา่งดิน 
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2 แบบคือ การเก็บตวัอย่างดินแบบคงสภาพ โดยใช ้Soil Core Sample เก็บท่ีความลึก 15 30 และ 45 

เซนติเมตร เพื่อทดสอบความถ่วงจ าเพาะของดิน และแรงดึงความช้ืนของดิน การเก็บตวัอยา่งดินอีก

แบบคือการเก็บตวัอยา่งดินแบบเปล่ียนสภาพ เพื่อทดสอบลกัษณะเน้ือดิน 

  3) การทดสอบคุณสมบติัดินในหอ้งปฏิบติัการ 

  การทดสอบเน้ือดิน  

 เน้ือดิน (Soil Texture) คือปริมาณสัดส่วนของอนุภาคเม็ดดินท่ีรวมกันอยู่เป็นก้อนดิน 

ประกอบดว้ยทราย ตะกอนทราย และอนุภาคดินเหนียว โดยท่ีสัดส่วนของอนุภาคเม็ดดินเป็นผล

โดยตรงต่อคุณสมบติัอ่ืนของดิน สามารถทดสอบหาเน้ือดินไดโ้ดยวิธีวดัความเร็วการตกจมของเม็ด

ดินในน ้ าหรือวิธีไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer Method) เป็นวิธีวิเคราะห์ท่ีใช้อุปกรณ์และสารเคมี

สามารถแยกทราย ตะกอนทราย และอนุภาคดินเหนียวไดอ้ย่างถูกตอ้ง โดยอาศยัหลกัการเม่ือวตัถุท่ี

มีขนาดแตกต่างกนัจะตกตะกอนท่ีเวลาต่างกนั มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1. แยกอินทรียส์ารจากส่วนอ่ืนๆโดยใช ้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 

2. แยกอนุภาคอนินทรีย์ทุกอนุภาคให้อยู่ในสภาพเด่ียวๆ (Dispersing Agent)โดยใช้ 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) หรือแคลกอน (Calgon) 5 % 

3. แยกส่วนดินผง ขนาดใหญ่กว่าขนาด 2 มม. ออกไปโดยใช้วิธีร่อนด้วยตะแกรงท่ีมี

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร 

4. ป่ันสารแขวนลอยด้วยเคร่ืองป่ัน ถ่ายของผสมลงในกระบอกตวงแบบตกตะกอน 

(Sedimentation Cylinder) ใหห้มดแลว้หยอ่นไฮโดรมิเตอร์ ลงไปโดยตั้งเวลาอ่านท่ี 40 วินาที และ 2 

ชัว่โมง อ่านอุณหภูมิ ค่าท่ีอ่านไดท่ี้ 40 วินาทีเป็นปริมาณของกลุ่ม ทรายแป้ง และ ดินเหนียว และ 

แคลกอน รวมกนั ส่วน 2 ชัว่โมงเป็นปริมาณของกลุ่มขนาดของดินเหนียวและ แคลกอน น าเอาผล

การทดลองไปหาร้อยละของทราย จะกอนทราย และอนุภาคดินเหนียว ดงัสมการท่ี 3 และ สมการท่ี 

4 

0.36( )Rs Rt t L= + −  ส าหรับสารแขวนลอยดิน  สมการท่ี 3 

0.50( )cCs Cr t L= + −  ส าหรับสารละลายแคลกอน สมการท่ี 4 
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 โดยท่ี Rs คือ ค่าท่ีควรอ่านไดข้องแขวนลอยดินท่ีอุณหภูมิ L˚(กรัม/ลิตร) 

   Rt คือ ค่าท่ีอ่านไดข้องสารแขวนลอยดินท่ีอุณหภูมิ t˚40 s หรือ t˚2 hr (กรัม/

ลิตร) 

   Cs คือ ค่าท่ีอ่านไดข้องแคลกอนท่ีอุณหภูมิ L˚(กรัม/ลิตร) 

   Cr คือ ค่าท่ีควรอ่านไดจ้ากสารละลายแคลกอนท่ีอุณหภูมิ t˚C  (กรัม/ลิตร) 

   t คือ อุณหภูมิของสารแขวนลอยดินท่ี 40 วินาที หรือท่ี 2 ชัว่โมง เท่ากบั 

t˚40 s และ t˚2 hrตามล าดบั 

   tC  คือ อุณหภูมิของสารละลายแคลกอน 

  การทดสอบความถ่วงจ าเพาะปรากฏ 

 ความถ่วงจ าเพาะปรากฏของดิน(Apparent Specific Gravity; As) คืออัตราส่วนระหว่าง

น ้าหนกัของดินต่อน ้าหนกัของน ้าท่ีมีปริมาตรเท่ากบัดินโดยเป็นปริมาตรจากเม็ดดินรวมกบัช่องว่าง

ท่ีแทรกอยู่ในเน้ือดิน ความถ่วงจ าเพาะปรากฏในกรณี Bulk Density มีการใช้ส าหรับงานด้าน

ชลประทานอย่างแพร่หลาย โดยความถ่วงจ าเพาะปรากฏค านวณไดจ้ากสมการ 5 ท าการทดสอบได้

โดยการเก็บตวัอยา่งดินดว้ย Soil Core Sampler ซ่ึงเป็นการเก็บตวัอยา่งดินแบบไม่ท าลายโครงสร้าง

ของดินหรือการเก็บตวัอย่างดินคงสภาพ (Undisturbed Sample) ในระดบัความลึกต่างๆ คือ 15 30 

และ 45 เซนติเมตร  (ใช้ Hand Augur ในการเจาะน าเพื่อให้สามารถเก็บตัวอย่างดินในระดับท่ี

ตอ้งการ) จากนั้นน าตวัอยา่งเก็บใส่ในกระป๋องเก็บตวัอยา่งเพื่อน าเขา้สู่หอ้งปฏิบติัการ  

 การทดสอบในห้องปฏิบติัการส าหรับการหาความถ่วงจ าเพาะท าไดโ้ดยการน าตวัอยา่งดินเขา้

ตูอ้บดินท่ีอูณหภูมิ 105 °C เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อใหต้วัอยา่งดินแหง้ไม่มีความช้ืนอยูใ่นดิน 

น าตวัอยา่งดินหลงัจากการอบเขา้ชัง่น ้าหนกับนเคร่ืองชัง่ (มีความละเอียด 0.01 g) ชัง่ตวัอยา่งละ 3 

คร้ัง และท าการวดัขนาดของตวัอยา่งดินโดยท าการวดัเส่นผา่นศูนยก์ลางและความสูง 3 คร้ังและท า

การเฉล่ียค่าเพื่อท าการค านวณปริมาตรของตวัอยา่งดิน และหาความถ่วงจ าเพาะของตวัอยา่งดินได้

ดงัสมการท่ี 5 

S

W

W
As

V 
=  สมการท่ี 5 
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  โดยท่ี As คือ ความถ่วงจ าเพาะปรากฏของดิน 

   WS คือ น ้าหนกัของดินแหง้ (กรัม) 

   V คือ ปริมาตรของดิน (ลบ.ซม.) 

  ρW คือ ความหนาแน่นของน ้ า (กรัม/ลบ.ซม.) 

  การทดสอบแรงดึงความช้ืนในดิน 

 การทดสอบแรงดึงความช้ืนในดินเพื่อหาความช้ืนชลประทาน (FC) และ ความช้ืนท่ีจุด

เห่ียวเฉาถาวร (PWP) ส าหรับการสร้างก าหนดการให้น ้ าพืชโดยพืชจารณาความสามารถในดึง

ความช้ืนในดิน ท าการทดสอบได้โดยการเก็บตวัอย่างดินด้วย Soil Core Sampler ซ่ึงเป็นการเก็บ

ตัวอย่างดินแบบไม่ท าลายโครงสร้างของดินหรือการเก็บตัวอย่างดินคงสภาพ (Undisturbed 

Sample) ในระดับความลึกต่างๆ คือ 15 30 และ 45 เซนติเมตร (ใช้ Hand Augur ในการเจาะน า

เพื่อใหส้ามารถเก็บตวัอยา่งดินในระดบัท่ีตอ้งการ) จากนั้นน าตวัอยา่งเก็บใส่ในกระป๋องเก็บตวัอย่าง

เพื่อน าเขา้สู่หอ้งปฏิบติัการ โดยมีขั้นตอนการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการดงัน้ี 

 1. น าตัวอย่างดินและ Pressure Plate แช่น ้ าเป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อให้ตัวอย่างดินและ 

Pressure Plate อ่ิมตวัดว้ยน ้า 

 2. น าตวัอยา่งดินและ Pressure Plate วางลงใน Chamber Extractor ปิดฝา Pressure Chamber 

โดยความดนัเร่ิมตน้ท่ีท าการทดสอบอยู่ท่ี ความช้ืนชลประทาน (FC) โดยก าหนดให้ควบคุมความ

ดนัท่ี 1/3 bar และความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร (PWP) ก าหนดใหค้วบคุมความดนั 15 bar ควบคุมให้

แรงดนัอยูใ่นภาวะคงท่ีอยูต่ลอดเวลาเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 3. น าตัวอย่างดินหลังจากน าเข้า Chamber Extractor ชั่งน ้ าหนักบนเคร่ืองชั่ง (มีความ

ละเอียด 0.01 กรัม) ชัง่ตวัอยา่งละ 3 คร้ัง 

 4. น าตวัอยา่งดินเขา้ตูอ้บดินท่ีอูณหภูมิ 105 °C เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อใหต้วัอย่างดิน

แห้งไม่มีความช้ืนอยู่ในดิน น าตัวอย่างดินหลังจากการอบเข้าชั่งน ้ าหนักบนเคร่ืองชั่ง (มีความ

ละเอียด 0.01 g) ชัง่ตวัอยา่งละ 3 คร้ัง และน าวงแหวนและกระป๋องใส่ตวัอยา่งชัง่น ้าหนกั 
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 การค านวณความช้ืนท่ีอยูใ่นดินดงัสมการท่ี 6 และสามารถค านวณใหอ้ยูใ่นรูปของความช้ืน

ของดินโดยปริมาตร (Volumetric water content; θ) ไดด้งัสมการท่ี 7 

( ) ( )
100

( )

sw c s c

s c c

W W W W
w

W W W

+ − +
= 

+ −
  สมการท่ี 6 

( ) ( )
100sw c s c

w s

W W W W
w As

V




+ − +
=  =   สมการท่ี 7 

 โดยท่ี w คือ ปริมาณความช้ืนในดิน (% โดยน ้าหนกั) 

    คือ ปริมาณความช้ืนในดิน (% โดยปริมาตร) 

   WSW คือ น ้าหนกัของดินและน ้าในดิน (กรัม) 

   WS คือ น ้าหนกัของดินแหง้ (กรัม) 

   WC คือ น ้าหนกัของวงแหวนและกระป๋องใส่ตวัอยา่ง (กรัม) 

   As คือ ความถ่วงจ าเพาะปรากฏของดิน 

   V คือ ปริมาตรของดิน (ลบ.ซม.) 

  ρW คือ ความหนาแน่นของน ้ า (กรัม/ลบ.ซม.) 

  4) การประเมินคุณสมบติัไฮดรอลิกดว้ยแบบจ าลอง (Rosetta Model) 

 การประเมินคุณสมบติัทางไฮดรอลิกดว้ยแบบจ าลอง Rosetta สามารถแปลผลจากขอ้มูล

คุณสมบติัเบ้ืองตน้ของดินเพื่อท านายคุณสมบติัทางไฮดรอลิก โดยแบบจ าลอง Rosetta สามารถใช้

การประเมินคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 

 1. พารามิเตอร์ของแรงดึงความช้ืนในดิน 

 2. พารามิเตอร์การน าน ้าของดินท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้า 

 3. พารามิเตอร์น าน ้าของดินท่ีไม่อ่ิมตวัตาม van Genuchten (1980) และ Mualem (1976) 

 ขอ้มูลท่ีตอ้งการน าเขา้แบบจ าลอง Rosetta เพื่อคาดการณ์คุณสมบติัทางไฮโดรลิกตามขอ้

มูลท่ีน าเขา้ สามารถน าเขา้ไดต้ามขอ้มูลท่ีมีซ่ึงสามารถแบบรูปแบบในการน าเขา้ขอ้มูลได ้5 รูปแบบ
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แสดงดงัตารางท่ี 13 โดยแบบจ าลองมีการวิเคราะห์ดว้ยระบบโครงข่ายประสาท (Neural Network) 

ส าหรับการคาดการณ์ท่ีแม่นย  าจ าเป็นตอ้งใชข้อ้มูลในการน าเขา้มากขึ้น (Todd, 1999) 

ความสัมพนัธ์ของแรงดึงความช้ืนในดิน (van Genuhten,1980) แสดงดงัสมการท่ี 8 ซ่ึง

สามารถหาปริมาณความช้ืนในดินท่ีแรงดึงความช้ืนระดบัต่างๆ จากความสัมพนัธ์ของสมการ 

1
( )
1 ( h)

mr

n

m r

 

  

−
=

− +
 สมการท่ี 8 

โดยท่ี  คือ Water Contents  

 m คือ Maximum Water Contents 

 r คือ Residual Water contents 

 h คือ แรงดึงความช้ืนในดิน (kPa)  

  n และ m คือ พารามิเตอร์ท่ีไม่เจาะจง (Undetermined Parameters) 

 

ตารางท่ี 13 ขอ้มูลในการน าเขา้แบบจ าลอง Rosetta  

รูปแบบการ
น าเขา้ขอ้มูล 

Soil 
textural 

class 

Sand, silt and 
clay percentages 

Bulk 
density 

Water retention 
point at 33 kPa 

Water retention 
point at 1500 

kPa 
1 •      

2  •     

3  •  •    

4  •  •  •   

5  •  •  •  •  
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 3.5 ผลลพัธ์และการอภิปลายผล 
3.5.1 ฐานข้อมูลสภาพภูมิอากาศ 

 ฐานข้อมูลสภาพภูมิส าหรับแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืช น าเข้าจากสถานีตรวจวดั

ภูมิอากาศท่ีติดตั้งในพื้นท่ีทั้งหมด 5 สถานี รัศมีการตรวจวดั 15-30 กิโลเมตร โดยรัศมีตรวจวดั

ครอบคลุมร้อยละ 90 ของพื้นท่ีชลประทานแม่กลองใหญ่ ซ่ึงมีพื้นท่ีบางส่วนท่ีสถานีตรวจวดั

ภูมิอากาศไม่ครอบคลุม เน่ืองจากเป็นขอ้จ ากดัของสถานีในการติดตั้งสถานี ต าแหน่งท่ีท าการติดตั้ง

สถานีตรวจวดัภูมิอากาศทั้ง 5 สถานีแสดงดัง ตารางท่ี 14 และ ภาพท่ี 16  

 

ตารางท่ี 14 ต าแหน่งสถานีตรวจวดัสภาพภูมิอากาศท่ีด าเนินการติดตั้งในพื้นโครงการชลประทาน
แม่กลองใหญ่ 

สถานีท่ี สถานท่ี จงัหวดั 
UTM 47N 

E N 

1 คณะวิศวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน  นครปฐม 595,230 1,550,440 

2 สถานีทดลองการใชน้ ้าท่ี 5 (แม่กลอง) นครปฐม 605,840 1,543,130 

3 มูลนิธิชยัพฒันา นครปฐม 614,530 1,526,320 

4 
ท่ีท าการฝายส่งน ้าท่ี 3  
โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง 

สุพรรณบุรี 598,660 1,574,240 

5 อ าเภอบา้นแพว้ สมุทรสาคร  613,200 1,501,020 
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ภาพท่ี 16 ต าแหน่งท่ีตั้งสถานีตรวจวดัภูมิอากาศ 
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3.5.2 ฐานข้อมูลพืช 
 ฐานขอ้มูลพืชประกอบดว้ย ขอ้มูลความยาวรากพืช และสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืช (Kc) 

โดยมีขอ้มูลของ ขา้ว กข. นาด า ขา้วขาวดอกมะลิ 105 นาด า ขา้วนาหว่าน น ้ าตม ออ้ย ขา้วโพดเล้ียง

สัตว์ ขา้วโพดหวาน พืชผกั และไม้ผล-ไมย้ืนตน้ ครอบคลุมชนิดพืชตามการใช้ประโยชน์ท่ีดิน

ประมาณร้อยละ 90 ของการเพาะปลูกทั้งหมด โดยค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืชผกั และไมผ้ล-

ไมย้ืนตน้ มีการใช้ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของคะน้า และมะม่วง เป็นตวัแทนขอ้มูลตามล าดับ 

ขอ้มูลท่ีน าเขา้ในฐานขอ้มูลพืชมีขอ้มูลดงั ตารางท่ี 15 ถึง ตารางท่ี 18 

ตารางท่ี 15 ฐานขอ้มูลสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืช 
ชนิดพืช ความยาวรากใช้การ (mm) 

ออ้ย 600 
ขา้ว กข. นาด า 300 
ขา้วขาวดอกมะลิ 105 นาด า 300 
ขา้วนาหว่าน น ้าตม 300 
ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ 300 
ขา้วโพดหวาน 300 
พืชผกั 150 
ไมผ้ล 1,200 

  ท่ีมา: (วิบูลย,์ 2526) 

 

ตารางท่ี 16 สัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของออ้ย 
เดือนที ่ Kc อ้อย 

  

เดือนที ่ Kc อ้อย 
1 0.65 6 1.29 
2 0.86 7 1.2 
3 1.13 8 0.93 
4 1.35 9 0.63 
5 1.56 10 0.52 

      ท่ีมา: (กรมชลประทาน, 2555) 
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ตารางท่ี 17 สัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของไมผ้ล-ไมย้นืตน้ 

เดือนที ่
Kc ไม้ผล-
ไม้ยืนต้น 

  

เดือนที ่
Kc ไม้ผล-
ไม้ยืนต้น 

ม.ค. 1.69 ก.ค. 2.46 
ก.พ. 1.61 ส.ค. 2.53 
มี.ค. 1.27 ก.ย. 2.28 
เม.ย. 1.24 ต.ค. 2.29 
พ.ค. 1.19 พ.ย. 2.5 
มิ.ย. 2.1 ธ.ค. 1.9 

     ท่ีมา: (กรมชลประทาน, 2555) 

 

ตารางท่ี 18 สัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชต่างๆ รายสัปดาห์ 

สัปดาห์ที่ 

Kc  

ข้าว กข  ข้าวขาว ข้าว ข้าวโพด ข้าวโพด 

พืชผัก นาด า ดอกมะลิ  นาหว่าน  เลีย้งสัตว์ หวาน 
  105 นาด า น ้าตม     

1 1.03 0.66 0.8 0.63 0.65 0.54 
2 1.07 0.79 1.05 0.72 0.68 0.6 
3 1.12 0.97 1.25 0.86 0.84 0.68 
4 1.29 1.18 1.4 1.13 0.99 0.72 
5 1.38 1.35 1.5 1.35 1.16 0.78 
6 1.45 1.51 1.55 1.52 1.22 0.83 
7 1.5 1.61 1.6 1.61 1.21 0.73 
8 1.48 1.64 1.63 1.63 1.15 0.67 
9 1.42 1.62 1.68 1.58 0.96 - 
10 1.34 1.6 1.6 1.5 0.72 - 
11 1.23 1.55 1.5 1.38 0.61 - 
12 0.94 1.46 1.36 1.15 - - 
13 0.86 1.28 1.08 0.9 - - 
14 - 1.08 0.65 0.67 - - 

       ท่ีมา: (กรมชลประทาน, 2555) 
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3.5.3 ฐานข้อมูลคุณสมบัติดิน 
 การทดสอบคุณสมบัติของดินในงานวิจัยน้ีท าการสุ่มเก็บตัวอย่างดินส าหรับทดสอบมี

ต าแหน่งแสดงดังตารางท่ี 19 ท าการทดสอบ 3 คุณสมบติั ประกอบด้วย ทดสอบเน้ือดิน ความ

ถ่วงจ าเพาะปรากฏ และแรงดึงความช้ืนในดิน จากตวัอย่างดินของ 10 กลุ่มชุดดิน ท่ีระดบัความลึก

ของดินท่ีแตกต่างกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 15 30 และ 45 เซนติเมตร รวมตวัอย่างดินท่ีท าการทดสอบ 30 

ตวัอย่าง ส าหรับการทดสอบความถ่วงจ าเพาะปรากฏของดินและแรงดึงความช้ืนท่ี 0.33 bar รวมถึง

ตวัอย่างส าหรับการทดสอบเน้ือดิน 10 ตวัอย่างส าหรับกลุ่มชุดดินแต่ละกลุ่ม จากการทดลองพบวา่ 

ประเภทเน้ือดินส่วนใหญ่ในพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ส่วนใหญ่เป็นดินเหนียว 

(Clay) 5 กลุ่มชุดดิน ประกอบดว้ยกลุ่มชุดดินท่ี 1 2 3 8 และ 11 ดินร่วนเหนียว (Clay Loam) 2 กลุ่ม

ชุดดินประกอบดว้ยกลุ่มชุดดินท่ี 6 และ 33 ดินร่วนเหนียวปนตะกอน (Silty Clay Loam) 2 กลุ่มชุด

ดินประกอบดว้ยกลุ่มชุดดินท่ี 7 และ 38 ดินร่วนเหนียวปนทราย (Sandy Clay Loam) 1 กลุ่มชุดดิน

ประกอบดว้ยกลุ่มชุดดินท่ี 4  

 ผลการทดสอบความถ่วงจ าเพาะปรากฏของดินส าหรับกลุ่มชุดดินทั้ง 10 กลุ่ม ซ่ึงถือเป็น

ตวัแทนของดินแต่ละความลึกความลึกแสดงดงัตารางท่ี 20 เช่นกนั โดยความถ่วงจ าเพาะปรากฏของ

ดินอยู่ในช่วงระหว่าง 1.17 กรัม/ลิตร ถึง 1.92 กรัม/ลิตร โดยดินท่ีมีลักษณะดินเหนียวเป็น

ส่วนประกอบหลกัซ่ึงเป็นดินท่ีมีเน้ือดินละเอียด มีค่าความถ่วงจ าเพาะปรากฏของดินอยูใ่นค่าฉล่ียท่ี

ค่อนขา้งต ่า คือ ตั้งแต่ 1.17 กรัม/ลิตร ถึง 1.45 กรัม/ลิตร ในขณะท่ีค่าความถ่วงจ าเพาะปรากฏของ

ดินส าหรับดินร่วนมีค่าค่อนขา้งสูง คือ ตั้งแต่ 1.31กรัม/ลิตร ถึง 1.92 กรัม/ลิตร  

 จากการพิจารณาผลความสามารถในการอุ่มน ้ าของดิน พบว่าดินท่ีมีลกัษณะละเอียดหรือมี

ดินเหนียวเป็นส่วนประกอบหลกัมีค่าปริมาณความช้ืนโดยปริมาตรท่ีค่อนขา้งสูง คือ 0.43 m3 /m-3 

ถึง 0.52 m3 /m-3 ส าหรับความช้ืนชลประทาน (Field Capacity) และ 0.23 m3 /m-3 ถึง 0.31 m3 /m-3 

ส าหรับความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point) ในขณะท่ีดินท่ีมีลกัษณะเป็นดินร่วน

มีค่าปริมาณความช้ืนโดยปริมาตรท่ีค่อนขา้งต ่า คือ 0.27 m3 /m-3 ถึง 0.44 m3 /m-3  ส าหรับความช้ืน

ชลประทาน (Field capacity) และ 0.17 m3 /m-3 ถึง 0.28 m3 /m-3  ส าหรับความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร 

(Permanent Wilting Point) 
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กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดึงและความช้ืน ถูกพฒันาขึ้นโดยอา้งอิงสมการของ van 

Genuhten, (1980) ซ่ึงแสดงในสมการท่ี 7 ซ่ึงเป็นการหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างแรงดึงและ

ความช้ืนจากกลุ่มชุดดินท่ีไดท้ าการทดลองเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล โดยอา้งอิงจากชนิดดินซ่ึงจ าแนก

ตามอตัราส่วนระหว่าง ดินทราย (Sand) ดินตะกอน (Silt) และดินเหนียว (Clay) ซ่ึงผลการพฒันา

กราฟความสัมพนัธ์แรงดึงความช้ืน (Soil Moisture Tension) ของกลุ่มชุดดินทั้ง 10 กลุ่ม ซ่ึงถือเป็น

ตวัแทนของดินในแต่ละความลึกแสดงดงัตารางท่ี 20 และตารางท่ี 21 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่าง

แรงดึงและความช้ืนมีตวัอย่างแสดงดงั ภาพท่ี 17 ถึง ภาพท่ี 19 โดยค่าความช้ืนในดินท่ีพืชสามารถ

น าไปใช้ได้ทั้ งหมด (Total Available Moisture Content) ซ่ึงก็คือปริมาณความช้ืนท่ีอยู่ระหว่าง

ความช้ืนท่ีจุดชลประทาน (Field Capacity) หรือเท่ากับ 33 kPa และ ความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร 

(Permanent Wilting Point) หรือเท่ากับ 1500 kPa โดยฐานข้อมูลคุณสมบัติของดินท่ีน าเข้า

แบบจ าลองมีรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 22 และมีรายละเอียดขอ้มูลมูลกลุ่มชุดดินท่ีเป็นตวัแทน

ของแต่ละต าบลมีรายละเอียดแสดงดงัภาคผนวก ค 

 

ตารางท่ี 19 ต าแหน่งท่ีเก็บตวัอยา่งดินส าหรับการทดสอบตวัอยา่งดิน 

ลำดับที่ N E Soil Group 

1 1,517,242 617,376 1 

2 1,579,695 598,411 2 

3 1,530,065 584,450 3 

4 1,570,298 579,316 4 

5 1,527,934 581,501 6 

6 1,534,430 577,939 7 

7 1,517,025 623,805 8 

8 1,569,627 608,461 11 

9 1,541,675 575,070 33 

10 1,533,246 588,379 38 
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ตารางท่ี 20 ตารางคุณสมบติัของดิน 

Soil Group Depth (cm) % Sand % Slit % Clay Soil Texture Bulk density r s  n m 

1 

15 3.37 22.49 73.87 Clay 1.3 0.1082 0.5187 0.0196 1.232 0.1883 

30 3.37 22.49 73.87 Clay 1.17 0.113 0.5631 0.0229 1.2357 0.1907 

45 3.37 22.49 73.87 Clay 1.27 0.1093 0.5288 0.0202 1.2334 0.1892 

2 

15 16.4 32 51.6 Clay 1.3 0.1007 0.5025 0.0167 1.3207 0.2428 

30 16.4 32 51.6 Clay 1.33 0.0997 0.4935 0.0165 1.3189 0.2418 

45 16.4 32 51.6 Clay 1.35 0.0991 0.4875 0.0163 1.317 0.2407 

3 

15 28.4 22 49.6 Clay 1.26 0.0932 0.4993 0.0244 1.2764 0.2166 

30 28.4 22 49.6 Clay 1.26 0.1034 0.527 0.0088 1.2806 0.2191 

45 28.4 22 49.6 Clay 1.72 0.0808 0.3617 0.0256 1.183 0.1547 

4 

15 62.4 14 23.6 Sandy clay loam 1.51 0.0629 0.4113 0.0157 1.3128 0.2383 

30 62.4 14 23.6 Sandy clay loam 1.92 0.0481 0.3012 0.0313 1.1727 0.1473 

45 62.4 14 23.6 Sandy clay loam 1.85 0.0525 0.3245 0.0176 1.1989 0.1659 

6 

15 24.4 37.4 38.2 Clay loam 1.6 0.0791 0.3974 0.0106 1.2903 0.225 

30 24.4 37.4 38.2 Clay loam 1.72 0.0693 0.3545 0.0186 1.2204 0.1806 

45 24.4 37.4 38.2 Clay loam 1.63 0.0753 0.3838 0.0134 1.2633 0.2084 

7 

15 16.4 44.4 39.2 Silty clay loam 1.6 0.0807 0.3995 0.0107 1.2978 0.2295 

30 16.4 44.4 39.2 Silty clay loam 1.54 0.1039 0.4461 0.0037 1.5205 0.3423 

45 16.4 44.4 39.2 Silty clay loam 1.69 0.0792 0.3815 0.0101 1.2776 0.2173 

8 

15 4.4 38 57.6 Clay 1.25 0.1024 0.5013 0.0164 1.2963 0.2286 

30 4.4 38 57.6 Clay 1.17 0.108 0.5576 0.0192 1.2933 0.2268 

45 4.4 38 57.6 Clay 1.27 0.105 0.526 0.0174 1.2978 0.2295 

11 

15 18.4 18 63.6 Clay 1.26 0.1058 0.5213 0.0211 1.2552 0.2033 

30 18.4 18 63.6 Clay 1.48 0.0977 0.4511 0.0191 1.2218 0.1815 

45 18.4 18 63.6 Clay 1.45 0.0988 0.4607 0.0192 1.2283 0.1859 

33 

15 24.4 44 31.6 Clay loam 1.66 0.0795 0.3894 0.0054 1.422 0.2968 

30 24.4 44 31.6 Clay loam 1.58 0.0903 0.418 0.0034 1.5725 0.3641 

45 24.4 44 31.6 Clay loam 1.52 0.0796 0.4152 0.0064 1.4358 0.3035 

38 

15 16.4 46 37.6 Silty clay loam 1.5 0.083 0.4238 0.0074 1.3511 0.2599 

30 16.4 46 37.6 Silty clay loam 1.31 0.0818 0.4603 0.0154 1.3658 0.2679 

45 16.4 46 37.6 Silty clay loam 1.42 0.0869 0.4476 0.0087 1.3836 0.2772 
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ตารางท่ี 21 ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดินความช้ืนในดินกบัปริมาณความช้ืนในดิน 

Soil Group Depth (cm) 
Volumetric water content (m3 /m-3) at matric potential (kPa) of 

0 5 10 20 33 100 300 500 1000 1500 

1 

15 0.5187 0.5144 0.5091 0.498 0.4846 0.4362 0.3749 0.3473 0.313 0.295 

30 0.5631 0.5574 0.5504 0.5363 0.5195 0.4623 0.3941 0.3641 0.3274 0.3082 

45 0.5288 0.5243 0.5186 0.5069 0.4927 0.4423 0.3794 0.3511 0.3163 0.2979 

2 

15 0.5025 0.4989 0.4938 0.4824 0.4674 0.409 0.3337 0.3011 0.2625 0.2431 

30 0.4935 0.49 0.4851 0.4742 0.4598 0.4033 0.3298 0.2978 0.2599 0.2408 

45 0.4875 0.4841 0.4794 0.4687 0.4547 0.3995 0.3273 0.2958 0.2584 0.2395 

3 

15 0.4993 0.4935 0.4861 0.4708 0.4526 0.3921 0.3237 0.2949 0.2606 0.243 

30 0.527 0.5253 0.523 0.5176 0.51 0.4735 0.4084 0.3743 0.3304 0.307 

45 0.3617 0.3581 0.3539 0.3459 0.3369 0.3072 0.2717 0.2557 0.2355 0.2246 

4 

15 0.4113 0.4084 0.4044 0.3953 0.3833 0.3353 0.2713 0.243 0.2092 0.1921 

30 0.3012 0.2972 0.2928 0.2847 0.276 0.2489 0.2182 0.2045 0.1873 0.178 

45 0.3245 0.3221 0.3192 0.3134 0.3062 0.2795 0.2437 0.2268 0.2054 0.1938 

6 

15 0.3974 0.3958 0.3936 0.3885 0.3814 0.3491 0.2965 0.2705 0.2378 0.2208 

30 0.3545 0.3517 0.3483 0.3413 0.3327 0.3013 0.2605 0.2417 0.2183 0.2058 

45 0.3838 0.3817 0.379 0.3729 0.3648 0.3314 0.2823 0.259 0.2299 0.2147 

7 

15 0.3995 0.3979 0.3956 0.3903 0.383 0.3496 0.2957 0.2692 0.2363 0.2191 

30 0.4461 0.4458 0.4453 0.4439 0.4415 0.4236 0.3665 0.326 0.2699 0.241 

45 0.3815 0.3801 0.3781 0.3736 0.3674 0.3389 0.2912 0.2672 0.2366 0.2205 

8 

15 0.5013 0.4978 0.493 0.4825 0.4687 0.4151 0.3445 0.3132 0.2755 0.2563 

30 0.5576 0.5528 0.5464 0.5324 0.5149 0.4505 0.3712 0.337 0.2961 0.2754 

45 0.526 0.522 0.5166 0.5047 0.4893 0.4308 0.3558 0.323 0.2838 0.2638 

11 

15 0.5213 0.5165 0.5102 0.4974 0.4818 0.4269 0.3604 0.3312 0.2958 0.2774 

30 0.4511 0.4476 0.4432 0.4343 0.4234 0.3838 0.3328 0.3096 0.2805 0.2651 

45 0.4607 0.457 0.4525 0.4431 0.4316 0.39 0.3366 0.3124 0.2823 0.2664 

33 

15 0.3894 0.3889 0.388 0.3857 0.382 0.3593 0.304 0.271 0.2282 0.2062 

30 0.418 0.4178 0.4174 0.4163 0.4142 0.3984 0.3433 0.3022 0.2448 0.2156 

45 0.4152 0.4145 0.4133 0.4101 0.405 0.3748 0.3081 0.2715 0.2261 0.2035 

38 

15 0.4238 0.4228 0.4212 0.4174 0.4118 0.3816 0.3219 0.2898 0.2491 0.2281 

30 0.4603 0.4573 0.4528 0.4423 0.428 0.3691 0.2915 0.2584 0.2202 0.2014 

45 0.4476 0.4463 0.4443 0.4392 0.4316 0.3922 0.3208 0.2853 0.2421 0.2205 
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ภาพท่ี 17 กราฟแสดงลกัษณะการอุม้น ้าของกลุ่มชุดดินท่ี 3 ท่ีความลึก 15 เซนติเมตร 
 

 

ภาพท่ี 18 กราฟแสดงลกัษณะการอุม้น ้าของกลุ่มชุดดินท่ี 3 ท่ีความลึก 30 เซนติเมตร 
 

 

ภาพท่ี 19 กราฟแสดงลกัษณะการอุม้น ้าของกลุ่มชุดดินท่ี 3 ท่ีความลึก 45 เซนติเมตร 
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ตารางท่ี 22 ฐานขอ้มูลคุณสบบติัและลกัษณะของดิน 

Soil 
Group 

Layer 

0.15 m 0.3 m 0.45 m 

% by V % by V % by V 

FC PWP FC PWP FC PWP 
1 48.46 29.50 51.95 30.82 49.27 29.79 
2 46.74 24.31 45.98 24.08 45.47 23.95 
3 45.26 24.30 51.00 30.70 33.69 22.46 
4 38.33 19.21 27.60 17.80 30.62 19.38 
6 38.14 22.08 33.27 20.58 36.48 21.47 
7 38.30 21.91 44.15 24.10 36.74 22.05 
8 46.87 25.63 51.49 27.54 48.93 26.38 
11 48.18 27.74 42.34 26.51 43.16 26.64 
33 38.20 20.62 41.42 21.56 40.50 20.35 
38 41.18 22.81 42.80 20.14 43.16 22.05 

 

 3.6 สรุปและข้อเสนอแนะ 
3.6.1 สรุปผลการศึกษา 

 ฐานขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ จากสถานีตรวจวดัภูมิอากาศท่ีติดตั้งในพื้นท่ีทั้งหมด 5 สถานี 

รัศมีการตรวจวดั 15-30 กิโลเมตร มีพื้นท่ีครอบคลุมร้อยละ 90 ของพื้นท่ีชลประทานแม่กลองใหญ่

แสดงดงัภาพท่ี 16 ซ่ึงสามารถครอบคลุมไดเ้กือบทั้งพื้นท่ีศึกษา แต่เน่ืองดว้ยขอ้จ ากดัของสถานท่ี

ติดตั้งสถานี และงบประมาณในการติดตั้งสถานี 

 ฐานขอ้มูลพืชครอบคลุมชนิดพืชตามการใช้ประโยชน์ท่ีดินประมาณร้อยละ 90 ของการ

เพาะปลูกทั้งหมดมีขอ้มูลแสดงดงัตารางท่ี 15 ถึง ตารางท่ี 18 โดยการใช้ขอ้มูลจากฐานขอ้มูลพืช

จ าเป็นตอ้งระบุชนิดพืชและปฏิทินเพาะปลูกท่ีถูกตอ้ง ไม่เช่นนั้นการน าขอ้มูลไปใชใ้นการค านวณ

หรือวิเคราะห์ต่ออาจเกิดความผิดพลาดได ้เช่นการใชป้ระเมินความตอ้งการน ้ าของพื้นท่ีโครงการ

ชลประทาน 

 ฐานขอ้มูลกลุ่มชุดดินครอบคลุมพื้นท่ีตามแผนท่ีกลุ่มชุดดินตาม กรมพฒันาท่ีดิน ร้อยละ 90 

ของพื้นท่ีการศึกษา การทดลองเกิดอุปสรรคในการทดลอง เน่ืองจาการทดลองมีปัญหาทางเคร่ืองมือ
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ไม่สามารถทดสอบแรงดึงความช้ืนท่ี 15 บาร์ ได ้รวมถึงจ าเป็นตอ้งใชต้วัอยา่งดินจ านวนมากในการ

สร้างกราฟแรงดึงควาช้ืน ดงันั้นจึงใชแ้บบจ าลอง Rosetta ส าหรับการประมาณค่าความช้ืนท่ีแรงดึง

ความช้ืนต่างๆ โดยค่าท่ีมีความส าคญัต่อก าหนดการให้น ้ าท่ีส าคญัคือความช้ืนท่ีแรงดึงความช้ืน 15 

บาร์ หรือความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point) มีตวัอย่างแสดงดงั ภาพท่ี 17 ถึง 

ภาพท่ี 19 

3.6.2 ข้อเสนอแนะ 
 ส าหรับการสร้างฐานขอ้มูลสภาพภูมิอากาศเพื่อเพิ่มความละเอียดของขอ้มูลในพื้นท่ีห่าง

จากสถานีออกไป จ าเป็นตอ้งติดสถานีตรวจวดัเพิ่มเติม โดยเฉพาะสถานีตรวจวดัน ้ าฝน เน่ืองจาก

เป็นขอ้มูลท่ีมีความแปรปรวนสูง หรือน าขอ้มูลจากสถานีจากกรมอุตุนิยมวิทยาเพิ่ม ท าให้มีจ านวน

ขอ้มูลท่ีมากขึ้น รวมถึงการใช้ปัญญาประดิษฐ์หรือ AI (Artificial Intelligence) เขา้มาช่วยในการ

จดัการขอ้มูล จะท าใหข้อ้มูลท่ีไดใ้นแต่ละพื้นท่ีมีความแม่นย  ามากยิง่ขึ้น  

 ฐานขอ้มูลพืช การน าขอ้มูลไปใช้กับพื้นท่ีขนาดใหญ่ เช่น พื้นท่ีเกษตรแปลงใหญ่ พื้นท่ี

โครงการชลประทาน ถ้าหากไม่สามารถระบุการเพาะปลูกทั้งหมดในพื้นท่ี รวมถึงปฏิทินการ

เพาะปลูกท่ีแน่นอนได้ จะท าให้การประเมินปริมาณน ้ าท่ีต้องส่งคลาดเคล่ือน แต่ปัจจุบันมี

เทคโนโลยีการแปลงภาพถ่ายดาวเทียม โดยการแปลงภาพถ่ายดาวเทียมเป็นค่าดัชนีพืชพรรณ 

(NDVI) ซ่ึงมีความสัมพนัธ์โดยตรงกับค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืช จะท าให้สามารถใช้งาน

ขอ้มูลเพื่อการค านวณไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  ามากยิง่ขึ้น ซ่ึงอาจไวเ้ป็นทางเลือกของผูใ้ชง้าน 

 การทดสอบคุณภาพดินเพื่อสร้างฐานกลุ่มชุดดิน การใชแ้บบจ าลอง Rosetta เป็นทางเลือก

หน่ึงเม่ือการทดสอบคุณสมบติัดินไม่มารถทดสอบไดท้ั้งหมด ท าให้สามารถประเมินความช้ืนท่ีจุด

เห่ียวเฉาถาวรได้ ถ้าหากไม่มีข้อจ ากัดในการด าเนินการ ควรท าการทดสอบคุณสมบัติของดิน

ทั้งหมดเพื่อใหมี้ขอ้มูลท่ีใกลเ้คียงกบัสภาพพื้นท่ีศึกษามากท่ีสุด 
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บทที่ 4 การพฒันาแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าพืช 
 4.1 ทฤษฏีท่ีเกีย่วข้องต่อการพฒันาแบบจ าลอง 
 แบบจ าลองมีกระบวนการท างานเป็นไปตามภาพท่ี 23 ในการท างานของแบบจ าลองถูก

แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนการน าเข้าข้อมูล การค านวณ และแสดงผล การน าเข้าข้อมูล

ประกอบดว้ย การน าเขา้ขอ้มูลโดยประกอบดว้ย ไดแ้ก่ วนัท่ีเร่ิมท าการเพาะปลูก ชนิดพืชท่ีปลูก 

วิธีการให้น ้ า และในส่วนของการน าเขา้ขอ้มูลโดยฐานขอ้มูล ประกอบด้วย ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา 

ขอ้มูลจ าเพาะของพืช และขอ้มูลคุณสมบติัของดิน นอกเหนือจากนั้นจะเป็นส่วนของการค านวณ

โดยแบบจ าลองมีรายละเอียดดงัน้ี 

4.1.1 การค านวณความต้องการใช้น ้าเพ่ือการเกษตร 
 ความตอ้งการใชน้ ้ า หมายถึง ปริมาณน ้ ารวม (โดยคิดเป็นความลึกของน ้ า ) ท่ีตอ้งการเพื่อ

น าไปใชใ้นการคายน ้ าของพืช และการระเหยน ้ าจากผิวดินความตอ้งการน ้ าของพืชแต่ละชนิดย่อม

ไม่เท่ากนั ทั้งน้ีเน่ืองจากสรีระและกายวิภาคของพืช โดยน ้ าเป็นส่ิงท่ีจ าเป็นส าหรับการปลูกพืชเพื่อ

สังเคราะห์แสงและการเจริญเติบโต แต่น ้ าท่ีไดจ้ากฝนมีปริมาณไม่เพียงพอและไม่สม ่าเสมอ ดั้งนั้น

จึงตอ้งมีการส่งน ้าเพื่อทดแทนส่วนท่ีขาดหายไป โดยความตอ้งการน ้ าของพืชนั้น จะขึ้นอยูก่บัปัจจยั

หลายอย่าง เช่น ฤดูกาลปลูก วิธีการปลูก ชนิดและอายุของพืชพนัธุ์ ลกัษณะของดิน และสภาพ

ภูมิอากาศ เป็นตน้ 

  1) ปริมาณน ้าทั้งหมดท่ีตอ้งใหแ้ก่พืช 

 ปริมาณน ้ าทั้งหมดท่ีตอ้งให้แก่พืช (Gross Water Application; Wg) หรือความตอ้งการน ้ า

ชลประทาน คือปริมาณน ้ าท่ีตอ้งการให้น ้ ากบัพืชเพื่อเติมความช้ืนในดินให้อยู่ในช่วงท่ีพืชสามารถ

น าน ้ ามาใชป้ระโยชน์ไดน้อกเหนือจากปริมาณฝนใชก้าร ซ่ึงจะขึ้นอยู่กบัวิธีการให้น ้ า ชนิดดิน และ

สภาพพื้นท่ีเพาะปลูก เป็นตน้ ปริมาณน ้ าทั้งหมดท่ีตอ้งให้แก่พืชจะท าให้ทุกจุดในพื้นท่ีเพาะปลุก

ได้รับน ้ าเพียงพอหรือได้รับน ้ าอย่างน้อยเท่ากับปริมาณน ้ าสุทธิท่ีจะต้องให้แก่พืช (Net Water 

Appliation; Wn) หรือปริมาณน ้ าท่ีเพิ่มระดับความช้ืนถึงจุดความช้ืนชลประทาน (Field Capacity) 

โดยการค านวณปริมาณน ้ าสุทธิท่ีจะตอ้งให้แก่พืชโดยไม่ค  านึงถึงการควบคุมความเขม้ขน้ของเกลือ

ในเขตราก สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 9 เม่ือพิจารณารวมกบั ประสิทธิภาพของระบบส่งน ้ า

และระบบใหน้ ้า หรือประสิทธิภาพรวมของการชลประทาน จะสามารถค านวณปริมาณน ้าทั้งหมดท่ี

จะตอ้งใหแ้ก่พืชสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 10 (วิบูลย ์บุญยธโรกุล, 2526) 
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Ren cW ET P= + −   สมการท่ี 9 

โดยท่ี Wn คือ ปริมาณน ้าสุทธิท่ีจะตอ้งใหแ้ก่พืช (มิลลิเมตร) 

  ETc คือ ปริมาณการใชน้ ้าของพืช (มิลลิเมตร) 

P คือ ปริมาณน ้าท่ีร่ัวซึมในแปลง (มิลลิเมตร) 

Re คือ ปริมาณฝนใชก้าร (มิลลิเมตร) 

n
g

i

W
W

E
=    สมการท่ี 10 

โดยท่ี Wg คือ ปริมาณน ้าทั้งหมดท่ีตอ้งใหแ้ก่พืช (มิลลิเมตร) 

Ei คือ ประสิทธิภาพรวมของการชลประทาน (มิลลิเมตร) 

  2) ปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง 

 การใช้น ้ าของพืชอ้างอิง (Reference Crop Evapotranspiration; ETo) ในปัจจุบันมีสมการ

หรือวิธีการต่าง ๆ อยู่หลากหลายวิธีรวมถึงค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืชก็เช่นกนั โดยในแต่ละ

วิธีการเป็นการค านวนดว้ยสมการอย่างง่าย (Empirical Equation) การค านวณการใชน้ ้ าของพืชบาง

วิธีการตอ้งการขอ้มูลเพียง 1-2 ขอ้มูลในการค านวณ ตลอดจนกระทั้งการค านวณท่ีมีความสัมพนัธ์

ซับซ้อนตอ้งการใช้ขอ้มูลในการค านวณมากและมีการบวนการค านวณท่ีซับซ้อน อย่างไรก็ตาม

วิธีการในการค านวณท่ีเหมาะสมนั้นขึ้นอยู่กับลกัษณะของงาน ความละเอียดและความถูกต้อง 

รวมถึงขอ้มูลท่ีมีในการน าเขา้การค านวณหรือเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในการตรวจวดัขอ้มูลเพื่อน าเขา้การ

ค านวณ (กรมชลประทาน, 2554) 

 การหาปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (ETo) ในปัจจุบนัมีอยูห่ลายวิธีการ ซ่ึงในสมการของ

แต่ละวิธีการจะอาศัยข้อมูลท่ีแตกต่างกัน สมการท่ีใช้จะขึ้นอยู่กับข้อมูลภูมิอากาศท่ีมีจากการ

ตรวจวดัและความสามารถในการน าไปใช้งาน วิธีการหรือสมการท่ีนิยมส าหรับงานทางด้าน

ชลประทานท่ีใช้กันแพร่หลาย คือ E–pan, Modified Penman, Penman Monteith, BlaneyCriddle, 

Thornthwaite, Hargreaves และ Radiation  

ในปัจจุบนักรมชลประทาน สังกดักระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ยึดหลดัการค านวณความ

ตอ้งการน ้ าของพืชอา้งอิงโดยวิธีการ Penman Monteith ท่ีมีการอาศยัทั้งปัจจยัทางดา้นภูมิศาสตร์
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และปัจจยัทางดา้นภูมิอากาศในการค านวณ (ส่วนการใชน้ ้ าชลประทาน, 2555) ดงัสมการท่ี 11 ท า

ให้ผลการค านวณมีความถูกตอ้งและแม่นย  าใกลเ้คียงกบัความตอ้งการใช้น ้ าของพืชจริงมากท่ีสุด 

ขอ้มูลท่ีตอ้งการในการค านวณมีดงัน้ี 

1. พิกดัทางภูมิศาสตร์ (เส้นรุ้ง, ความสูงจากระดบัทะเลปานกลาง) 

2. อุณหภูมิของอากาศ (สูงสุด, ต ่าสุด, เฉล่ีย) 

3. ความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ (เฉล่ีย) 

4. ความเร็วลมผิวดินหรือท่ีระดบั 2.00 เมตร (เฉล่ีย) 

5. จ านวนชัว่โมงแสงแดด หรือค่าความคร้ึมของเมฆ (เฉล่ีย) 

      สมการท่ี 11 

 

โดยท่ี ETo คือ ปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (mm/day) 

Rn คือ พลงังานการแผรั่งสีดวงอาทิตยสุ์ทธิท่ีพื้นท่ีผิว (MJ/m2/day) 

  T คือ อุณหภูมิอากาศ ( C ) 

  U2 คือ ความเร็วลมท่ีระดบั 2 เมตรจากผิวดิน (ms-1) 

es-ea คือ ผลต่างระหว่างความดนัไอน ้ าอ่ิมตวั (es) กบัความดนัไอน ้ าจริงในอากาศ 

(ea) (kPa) 

∆ คือ ความชนัของโคง้ของความดนัไอน ้ าอ่ิมตวัหรือโคง้ความสัมพนัธ์ระหว่าง

อุณหภูมิและแรงดนัไอน ้า (kPa/C) 

  ϒ = ค่าคงท่ีของเทอมความช้ืน Psychrometric Constant (kPa/C) 

 จากการเปรียบเทียบหาค่า ETo โดยวิธีของ Penman Monteith และวิธีของ Modified Penman 

ท่ีค  านวณจากขอ้มูลทางสภาพภูมิอากาศในช่วงเวลาตั้งแต่วนัท่ี 16 สิงหาคม พ.ศ.2434 ถึง 15 ตุลาคม 

พ.ศ.2534  กบัค่า ETo ท่ีวดัไดจ้าก Lysimeter จากการค านวณท่ีไดส้ามารถสรุปผลไดด้งัน้ี ค่า ETo 

จากวิธีของ Penman Monteith เทียบกบัค่าปริมาณการใช้น ้ าของพืชท่ีวดัไดจ้าก Lysimeter มีความ
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แตกต่างกนัประมาณ 0.17 มิลลิเมตรต่อวนั ส่วนจากวิธีของ Modified Penman เทียบกบัค่าปริมาณ

การใชน้ ้าของพืช ท่ีวดัไดจ้าก Lysimeter มีความแตกต่างกนัประมาณ 1.05 มิลลิเมตรต่อวนั จากการ

ค านวณท่ีได้ ถ้าหากจะท าการประมาณค่าการใช้น ้ าของพืชอ้างอิงควรเลือกใช้วิธีของ Penman 

Monteith เพราะมีค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ย และมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าการใชน้ ้าของพืชจริง (ทนงศกัด์ิ 

เชิดนิรันคร์, 2544) 

  2) ปริมาณการใชน้ ้าของพืช  

 ปริมาณการน ้าของพืช (Consumptive Use or Crop Evapotranspiration ; ETc) คือปริมาณน ้ า

ท่ีพืชน ้าไปใชแ้ละปริมาณน ้ าท่ีสูญเสียในบริเวณนั้นจากกระบวนการคายน ้ าและการระเหย (การคาย

ระเหย) ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความตอ้งการน ้ าของพืชคือช่วงอายุของพืชและสภาพภูมิอากาศในพื้นท่ี

เพาะปลูกในขณะนั้น ซ่ึงการหาค่าการใชน้ ้าของพืชมีอยูห่ลายวิธีสามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบหลกัๆ 

ไดแ้ก่ การหาปริมาณการใช้น ้ าของพืชโดยวิธีการตรวจวดัเป็นวิธีการท่ีใชใ้นการวดัปริมาณการใช้

น ้ าในแปลงเพาะปลูกหรือแปลงตัวอย่าง และการหาปริมาณการใช้น ้ าของพืชโดยอาศัยข้อมูล

ภูมิอากาศโดยมีการใชเ้คร่ืองมือต่างๆ หรือเรียกวา่การหาปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง เป็นวิธีการ

หาปริมาณการใช้น ้ าของพืชโดยอาศยัข้อมูลภูมิอากาศพิจารณารวมกับชนิดและอายุของพืช ดัง

สมการท่ี 12 

o c oET K ET=    สมการท่ี 12 

โดยท่ี ETc คือ ปริมาณการใชน้ ้าของพืช (mm/day) 

 Kc คือ สัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืช 

 ETo คือ ปริมาณการใชน้ ้าอา้งอิง (mm/day) 

 3) ปริมาณฝนใชก้าร 

 ปริมาณฝนใชก้ารฝนใชก้าร (Effective Rainfall; Re) คือส่วนหน่ึงของปริมาณน ้าฝนท่ีตก

ลงมายงัพื้นท่ี และสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ตามวตัถุประสงคห์รือความตอ้งการใชน้ ้า ส าหรับใน

ดา้นการชลประทาปริมาณฝนใชก้าร หมายถึงน ้าฝนท่ีตกลงในแปลงเพาะปลูก และมีประโยชน์ต่อ

การเตรียมแปลงเพาะปลูก หรือมีประโยชน์ส าหรับพืชดูดน ้าเพื่อใชใ้นการเจริญเติบโตและเพื่อการ

ระเหยในแปลง 
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 ฝนใชก้ารส าหรับพื้นท่ีเพาะปลูกอาจมีประโยชน์โดยตรงต่อหรือประโยน์ทางออ้มส าหรับ

การเพาะปลูก น ้ าส่วนท่ีไหลซึมเก็บอยู่ในช่วงของเขตรากพืชจะสามารถดูดไปใชไ้ด ้ส่วนน ้ าท่ีไหล

ซึมเลยเขตรากจะตอ้งมีประโยชน์ในการควบคุมความเขม้ของเกลือในเขตราก หรือในกรณีท่ีเป็น

ขา้วนา ฝนท่ีเป็นประโยชน์คือฝนท่ีตกลงมาแลว้ขนัอยู่ในแปลงนาและไม่เป็นอนัตรายต่อตน้ขา้ว

สัดส่วนของฝนท่ีเป็นประโยชน์ต่อการเพาะปลูกขึ้งอยู่กบัองค์ประกอบหลายปัจจยั เช่น ชนิดและ

อายุของพืชท่ีปลูก อตัราและปริมาณของฝนท่ีตก ลกัษณะภูมิอากาศ ลกัษณะภูมิประเทศ ความของ

ดินหรือระดบัน าในแปลงก่อนฝนตก วิธีการชลประทานและการจดัการน ้ า เป็นตน้ สัดส่วนของฝน

ใช้การจะมีสัดส่วนของฝนใช้การท่ีสูงหรือต ่าขึ้นอยู่กับช่วงเวลาท่ีเกิดฝน เช่น ถา้ฝนตกในช่วงท่ี

ก าลงัตอ้งการให้น ้ าแก่พืช สัดส่วนของฝนใชก้ารจะสูง หรือในทางตรงกนัขา้ม ถา้ฝนตกหลงัจากท่ี

ให้น ้ าแก่พืชไม่นาน สัดส่วนฝนจะการจะต ่าหรืออาจไม่เป็นประโยชน์ต่อพืชเลยก็ได ้หรืออาจจะ

เป็นโทษต่อพืชท่ีปลูก ตอ้งมีการระบายออกเพื่อไม่ให้พืชท่ีปลูกเสียหายจากการท่วมขงัของฝนท่ีตก 

(กาญจนี จิตนิยม  และปานศกัด์ิ ศกัด์ิวิโรจน์, 2543) 

4.1.2 ปริมาณน ้าในดินท่ีมีความส าคัญทางด้านชลประทาน 
  1) ความช้ืนชลประทาน  

 ความช้ืนชลประทาน (Field Capacity; FC) คือความช้ืนในดินหลังจากท่ีน ้ าอิสระ (Free 

Water) ไดถู้กระบายออกจากช่องว่างขนาดใหญ่ เหลือเพียงแต่ปริมาณน ้ าท่ีถูกยึดหน่วงดว้ยแรงดึง 

Capillary (Capillary Water) หรือปริมาณน ้ าท่ีดินสามารถดูดซับไวไ้ด้เต็มท่ี ในการปฏิบติังานไม่

สามารถค านวณหรือทดลองออกมามีค่าท่ีแน่นอน ในทางปฏิบติัส าหรับดินท่ีมีการระบายน ้ าไดดี้ 

ความช้ืนชลประทานเป็นค่าความช้ืนในดินหลงัจากท่ีมีฝนตกหนักหรือหลงัการให้น ้ า 2-3 วนั น ้ า 

จากการหาค่าความช้ืนชลประทานสามารถหาไดจ้ากทดลองหาปริมาณน ้ าท่ีดินดูดซบัดว้ยแรงดึงดูด 

1/3 bar 

  2) ความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร 

 ความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point; PWP) คือความช้ืนในดินท่ีมีปริมาณ

ต ่า พืชไม่สามารถดูดซึมขึ้นมาใชไ้ด ้ท าให้พืชเกิดการเห่ียวเฉาอย่างถาวร ส่งผลให้พืชตายจากการ

ขาดน ้ า จากการหาค่าความช้ืนท่ีจุดท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวรสามารถหาไดจ้ากทดลองหาปริมาณน ้ าท่ีดิน

ดูดซบัดว้ยแรงดึงดูด 15 bar 
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  3) ปริมาณน ้าท่ีพืชสามารถน าไปใชไ้ดท้ั้งหมด 

 ปริมาณน ้ าท่ีพืชสามารถน าไปใชไ้ดท้ั้งหมด (Total Available Water; TAW) คือปริมาณน ้ า

ท่ีอยู่ในเขตรากพืชซ่ึงอยู่ในรูปของความช้ืนในดิน โดยปริมาณน ้ าจะมีค่าเท่ากับปริมาณน ้ าท่ีอยู่

ระหว่างความช้ืนชลประทานและความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร เป็นปริมาณน ้ าท่ีพืชสามารถน ามาใช้

ได ้แต่ถา้หากมีปริมาณน้อยลงจะท าให้พืชสามารถน าน ้ ามาใช้ไดย้ากขึ้น โดยท่ีถา้หากปริมาณน ้ า

ลดลงมากกว่าปริมาณน ้ าท่ีพืชสามารถน าไปใชไ้ดโ้ดยไม่เกิดผลกระทบ (Readily Available Water; 

RAW) จะท าให้พืชสามารถน าน ้ าขึ้นมาใช้ไดน้้อยกว่าการคายระเหยของพืชและท าให้พืชเร่ิมเกิด

อาการเห่ียวเฉาลง  

 เม่ือพืชเกิดการขาดน ้ าหรือปริมาณความช้ืนในดินลดต ่ากว่าปริมาณน ้ าท่ีพืชสามารถ

น าไปใช้ได้โดยไม่ เ กิดผลกระทบ (RAW) ปริมาณการใช้น ้ า ท่ี แท้จ ริงของพืช  (Actual 

Evapotranspiration; ETa) จะมีค่านอ้ยกว่าปริมาณการใช้น ้ าของพืช (Crop Evapotranspiration; ETc) 

ท่ีค  านวณได ้จากการค านวณการใช้น ้ าท่ีแทจ้ริงของพืชเม่ือพิจารณารวมกบัความช้ืนในดินจะตอ้ง

ปรับแก้ค่าด้วยสัมประสิทธ์ิการขาดน ้ า (Water Stress Coefficient; Ks) ซ่ึงสามารถค านวณได้จาก

สมการท่ี 13 และค านวณการใชน้ ้าท่ีแทจ้ริงไดด้งัสมการท่ี 14 

(1 )

r r
s

TAW D TAW D
K

TAW RAW p TAW

− −
= =

− −
 สมการท่ี 13 

a s c o s cET K K ET K ET=   =   สมการท่ี 14 

โดยท่ี Ks คือ สัมประสิทธ์ิการขาดน ้า 

 TAW คือ ปริมาณน ้าท่ีพืชสามารถน าไปใชไ้ดท้ั้งหมด  

 RAW คือ ปริมาณน ้าท่ีพืชสามารถน าไปใชไ้ดโ้ดยไม่เกิดผลกระทบ 

 Dr คือ ปริมาณน ้าในดินท่ีสูญเสียออกไปจากการคายระเหย 

 p คือ อัตราส่วนของน ้ าในดินท่ีพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ก่อนเกิด

ความเครียด (Depletion Fraction) 

 ETa คือ ปริมาณการใชน้ ้าท่ีแทจ้ริงของพืช (มิลลิเมตร) 

 ETc คือ ปริมาณการใชน้ ้าของพืช (มิลลิเมตร) 
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 ETa คือ ปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (มิลลิเมตร) 

 Kc คือ สัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืช 

4.1.3 การพจิารณาก าหนดการให้น ้า 
  1) ความสามารถในการอุม้น ้ าของดิน  

 ความสามารถในการอุม้น ้ าของดิน เป็นความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดึงความช้ืนในดินกบั

ปริมาณความช้ืนในดิน ซ่ึงเรียกว่า เส้นกราฟความสามารถในการอุม้น ้ าของดิน (Soil Moisture 

Characteristics curve) เส้นกราฟความสามารถของน ้ าในดิน เป็นเส้นแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง

ปริมาณน ้ าในช่องว่างดินกับค่าพลังงานก ากับก้อนดิน โดยท่ีจุดความช้ืนชลประทาน (Field 

Capacity Point) และความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point ) ส่วนตัวอย่างการ

เปล่ียนแปลงความช้ืนท่ีพลงังานก ากบัต่างๆ ถูกแสดงในภาพท่ี 17 ถึง ภาพท่ี 19 กราฟแสดงความ

อุม้น ้าของดินจะแตกต่างตามชนิดของดิน ซ่ึงระดบัความช้ืนท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชจะอยู่ระหว่างจุด

ความช้ืนชลประทานและจุดเห่ียวเฉาถาวร โดยกราฟแสดงความอุม้น ้ าของดินจะเป็นเกณฑก์ าหนด

ช่วงเวลาและปริมาณของน ้าท่ีเหมาะสมท่ีตอ้งใหน้ ้าแก่พืช  

 โดยความช้ืนในดินมีความสัมพนัธ์ทั้งโดยทางตรงและทางออ้มอยา่งมากกบัพืชท่ีอยู่บนดิน

และจุลินทรียท่ี์อาศยัอยู่ในดิน เพื่อการใชป้ระโยชน์จากดินไดอ้ยา่งเหมาะสม ความช้ืนในดินจึงเป็น

ส่วนส าคญัท่ีตอ้งค านึงถึง (มนทิรา ก าดี  และศศิมา กุลสวรรณ, 2554) 

  2) ก าหนดการใหน้ ้าพืช 

 ก าหนดการให้น ้ าของพืชเป็นปัจจยัส าคญัท่ีก าหนดผลผลิตของพืชทั้งดา้นปริมาณและดา้น

คุณภาพ ถา้หากพืชมีการขาดน ้าในช่วงใดช่วงหน่ึงจะท าใหเ้กิดความเสียหายต่อผลผลิตได ้ซ่ึงพืชแต่

ละชนิดมีความทนทานต่อการขาดน ้าท่ีแตกต่างกนั เม่ือปริมาณน ้าในดินต ่ากวา่เกณฑจ์ะท าให้พืชไม่

สามารถน าน ้ ามาใช้ตามความตอ้งการได้หรือการเกิดความเครียดของพืชซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อ

ผลผลิต ปริมาณน ้าท่ีพืชสามารถน ามาใชไ้ดโ้ดยไม่ท าให้เกิดความเครียดค านวณดงัสมการท่ี 15 โดย

ปริมาณน ้ าท่ีพืชน าไปใช้ได้จะเป็นส่วนท่ีก าหนดช่วงเวลาท่ีเหมาะสมแก่การให้น ้ า (Allen et al. , 

1998)  

RAW p TAW=   สมการท่ี 15 
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โดยท่ี RAW คือ ความช้ืนท่ียอมใหพ้ืชน าไปใชโ้ดยไม่เกิดความเครียด (Readily Available 

Water) 

 p คือ อัตราส่วนของน ้ าในดินท่ีพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ก่อนเกิด

ความเครียด (Depletion Fraction) 

 TAW คือ ปริมาณน ้าท่ีพืชสามารถน าไปใชไ้ดท้ั้งหมด (Total Available Water) 

การปรับแกอ้ตัราส่วนของน ้ าในดินท่ีพืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดก่้อนเกิดความเครียด

เน่ืองจากปริมาณการใช้น ้ าของพืชมีค่าไม่เท่ากบั 5 mm/day จ าเป็นตอ้งการการปรับแกค้่า สามารถ

ปรับแกค้่าไดด้งัสมการท่ี 16 

0.04(5 )cp p ET = + −  สมการท่ี 16 

โดยท่ี p’ คือ  อัตราส่วนของน ้ าในดินท่ีพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ก่อนเกิด

ความเครียด (Depletion Fraction) หลังการปรับแก้ค่าเม่ือมีค่า ETcไม่เท่ากับ 5 

mm/day 

 p คือ อัตราส่วนของน ้ าในดินท่ีพืชสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ก่อนเกิด

ความเครียด (Depletion Fraction)เม่ือมีค่า ETc เท่ากบั 5 mm/day 

 ETc คือ ปริมาณการใชน้ ้าของพืช (mm) 

ตารางท่ี 23 อตัราส่วนของน ้าในดินท่ีพืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดก่้อนเกิดความเครียด 

ชนิดพืช 
Depletion Fraction, P  

(ETc  5 mm/day) 
ออ้ย 0.65 
ขา้ว  0.20* 
ขา้วโพดเล้ียงสัตว ์ 0.55 
ขา้วโพดหวาน 0.5 
พืชผกั 0.45 
ไมผ้ล 0.5** 

หมายเหตุ  * ค่า p ของขา้วท่ีมีความช้ืนดินท่ีอยูใ่นจุดอ่ิมตวั 

  ** ค่าเฉล่ียของไมผ้ล 
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4.1.4 สมดุลน ้า 
 การค านวณสมดุลน ้ าในดินมีการใช้หลกัของการอนุรักษ์มวลสาร (Conservation of Mass) 

ท่ีพิจารณาน ้ าในระบบไม่มีการสูญหาย ดงันั้นอตัราการเปล่ียนแปลงของน ้ าในระบบเท่ากบั ผลต่าง

ระหวา่งน ้าท่ีไหลเขา้กบัไหลออกจากระบบ โดยก าหนดขอบเขตของระบบท่ีพิจารณาท่ีผิวดินจนถึง

เขตรากพืชแสดงดงัภาพท่ี 20 ซ่ึงสามารถพิจารณาไดด้งัสมการท่ี 17 

Re C

S
IRR CR ET DP RO SF

t


= + + − − +  + 


 สมการท่ี 17 

โดยท่ี S/t คือ อตัราการเปล่ียนแปลงปริมาณน ้าท่ีอยูใ่นดินเทียบกบัเวลา  

 Re คือ ปริมาณฝนใชก้าร 

 IRR คือ ปริมาณน ้าชลประทาน 

 CR คือ ปริมาณน ้าท่ีไหลขึ้นดว้ยแรงคาปิลารี (Capillary Rise) 

 ETc คือ ปริมาณการคายระเหยน ้า 

  DP คือ ปริมาณน ้าท่ีซึมลึกเลยเขตราก (Deep Percolation) 

 RO คือ ปริมาณน ้าท่าผิวดินสุทธิ (Surface Runoff) พิจารณาจากส่วนต่างระหว่าง

น ้าท่าผิวดินท่ีไหลเขา้กบัน ้าท่าท่ีไหลออกจากระบบ  

 SF คือ ปริมาณน ้ าไหลใตผ้ิวดิน (Subsurface Outflow) พิจาราณาส่วนต่างระหว่า

น ้าท่ีไหลเขา้กบัน ้าท่ีไหลออกทางใตผ้ิวดิน 

 

 

ภาพท่ี 20 สมดุลน ้าในเขตรากพืช 
ท่ีมา: Hillel, 1998 
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  1) สมดุลน ้าในเขตรากพืชทัว่ไป 

 สมดุลของน ้าในเขตราก คือการพิจารณาถึงความสัมพนัธ์ของปริมาณน ้าท่ีไหลเขา้และออก

จากดินท่ีพิจารณาแสดงดงัภาพท่ี 20 โดยปริมาณน ้ าท่ีไหลเขา้ท าให้ความช้ืนดินสูงขึ้นคือ ปริมาณ

ฝนใชก้ารท่ีตกลงยงัพื้นท่ี หรือน ้าท่ีไดจ้ากการชลประทาน และปริมาณน ้าท่ีไหลออกท าให้ความช้ืน

ลดลงคือ การคายระเหย (Evapotranspiration) ในพื้นท่ี ซ่ึงดา้นความช้ืนในดินจะไม่พิจารณาถึงน ้ าท่ี

ไหลบ่าบนหนา้ดินและน ้ าท่ีไหลซึมเลยเขตราก เน่ืองจากการพิจารณาเฉพาะน ้ าท่ีอยู่ในส่วนบริเวณ

รากของพืชแสดงดงัภาพท่ี 21 

 ปริมาณความช้ืนในดินปัจจุบนั (Smi) มีการค านวณจากวิธีการสมดุลน ้ าส าหรับความลึก

รากจะมีการพิจารณาถึงปริมาณความช้ืนในวนัก่อนหน้า (Smi-1), ปริมาณน ้ าฝนใช้การท่ีเกิดขึ้นใน

วนันั้น (Rei) ปริมาณน ้ าชลประทานท่ีให้ (IRRi) และปริมาณการใชน้ ้ าของพืชในวนัปัจจุบนั (ETCi) 

เป็นไปตามสมการท่ี 18 ซ่ึงทั้งหมดเป็นหน่วยความลึกของน ้า 

iiiii ETcIRRSmSm −++= − Re1  สมการท่ี 18 

โดยท่ี Smi คือ ปริมาณความช้ืนในดินปัจจุบนั  

 Smi-1 คือ ปริมาณความช้ืนในดินของวนัก่อนหนา้ 

 Rei คือ ปริมาณฝนใชก้ารในวนัปัจจุบนั 

 IRRi คือ ปริมาณน ้าชลประทานท่ีพืชไดรั้บ 

 ETci คือ ปริมาณการใชน้ ้าของพืชในวนัปัจจุบนั 

  2) สมดุลน ้าในนาขา้ว 

 สมดุลน ้ าในนาขา้วเป็นการพิจารณาปริมาณน ้ าท่ีเขา้และออกจากนาขา้วแสดงดงัภาพท่ี 22 

โดยเปรียบเทียบปริมาณน ้ าท่ีเพิ่มขึ้นและลดลงในหน่วยความลึกของน ้ า ปัจจยัท่ีท าให้ปริมาณน ้ า

แปลงนาสูงขึ้นคือ ปริมาณฝนใชก้ารในวนันั้น (Rei) และปริมาณน ้าชลประทานท่ีให ้(IRRi) ปัจจยัท่ี

ท าให้ปริมาณน ้ าในแปลงนาลดลงคือ ปริมาณการใช้น ้ าของขา้วในวนันั้น (ETCi) และปริมาณน ้ าท่ี

ไหลซึมเลยเขตราก (Dp) ค านวณไดด้งัสมการท่ี 19 (ฉลอง เกิดพิทกัษ,์ 2560) 

DpETcIRRSTST iiiii −−++= − Re1   สมการท่ี 19 

โดยท่ี STi คือ ระดบัน ้าในแปลงนาของวนัปัจจุบนั  
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 STi-1 คือ ระดบัน ้าในแปลงนาของวนัก่อนหนา้ 

 Rei คือ ปริมาณฝนใชก้ารในวนัปัจจุบนั 

  IRRi คือ ปริมาณน ้าชลประทานท่ีพืชไดรั้บ 

  ETci คือ ปริมาณการใชน้ ้าของพืชในวนัปัจจุบนั 

  Dp คือ ปริมาณน ้าท่ีไหลซึมเลยเขตราก 

 

 
ภาพท่ี 21 สมดุลน ้าในเขตรากพืชท่ีใชส้ าหรับแบบจ าลอง 
 

 

ภาพท่ี 22 สมดุลความน ้าในนาขา้วส าหรับแบบจ าลอง 
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4.1.5 การค านวณปริมาณน ้าท่ีให้แก่พืช 
 การค านวณความลึกของน ้ าท่ีให้กบัพืช เป็นค านวณปริมาณน ้ าในหน่วยความลึกท่ีตอ้งให้

เพื่อเพิ่มความชุ่มช้ืนให้แก่ดิน โดยจะพิจารณาความลึกของรากพืชร่วมดว้ย โดยค านวณปริมาณน ้ า

สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 20 

dw Pw As dp=    สมการท่ี 20 

โดยท่ี dw คือ หน่วยความลึกของน ้าในดินท่ีจะให ้(มิลลิเมตร) 

 dp คือ ความลึกของรากพืช (มิลลิเมตร) 

  As คือ ความถ่วงจ าเพาะปรากฏของดิน 

Pw คือ ร้อยละของความช้ืนท่ีจะตอ้งใหก้บัพืชจากความช้ืนท่ีก าหนดการให้น ้าถึงท่ี

จุดความช้ืนชลประทาน 

 4.2 กระบวนการค านวณของแบบจ าลอง 
 แบบจ าลองมีกระบวนการท างานเป็นไปตามภาพท่ี 23 ในการท างานของแบบจ าลองแบ่ง

ออกเป็น 3 ส่วนคือ ส่วนการน าเขา้ขอ้มูล การค านวณ และแสดงผล การน าเขา้ขอ้มูลประกอบด้วย 

การน าเขา้ขอ้มูลโดยผูใ้ช ้ไดแ้ก่ วนัท่ีเร่ิมท าการเพาะปลูก ชนิดพืชท่ีปลูก วิธีการให้น ้ า และในส่วน

ของการน าเขา้ขอ้มูลโดยฐานขอ้มูล ได้แก่ ขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา ขอ้มูลจ าเพาะของพืช และขอ้มูล

คุณสมบติัของดิน นอกเหนือจากนั้นจะเป็นส่วนของการค านวณโดยแบบจ าลองมีรายละเอียดดงัน้ี 

 การค านวณปริมาณความช้ืนดินในวนัปัจจุบนัค านวณโดยพิจารณาความช้ืนในวนัก่อนหนา้

ร่วมกบัปริมาณน ้ าท่ีเพิ่มขึ้นจากปริมาณฝนหรือการให้น ้ าชลประทาน และปริมาณน ้ าท่ีลดลงจาก

การคายระเหยของพืช โดยท่ีความช้ืนดินของวนัเร่ิมตน้มีค่าเท่ากบัท่ีจุดความช้ืนชลประทาน เม่ือ

ปริมาณความช้ืนในดินต ่ากวา่ความช้ืนท่ีจุดวิกฤตท่ีพิจารณาจากความสามารถในการขาดน ้ ารวมกบั

คุณสมบติัของดิน จะมีการค านวณปริมาณน ้ าท่ีตอ้งให้แก่พืช และจะมีการค านวณต่อในวนัถดัไป 

หรือปริมาณความช้ืนในดินสูงกว่าความช้ืนท่ีจุดวิกฤตจะมีการค านวณต่อในวันถัดไป ซ่ึง

แบบจ าลองจะมีการค านวณตั้ งแต่วนัท่ีเร่ิมปลูกถึงวนัปัจจุบัน มีตัวอย่างแสดงการค านวณดัง

ภาคผนวก จ และแสดงผลการจ าลองความช้ืนดินในวนัปัจจุบนัท่ีส่วนสุดทา้ยคือส่วนการแสดงผล 
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User data input

Start date

Irrigation 
method

Rainfall
(R)

Depletion 
fraction

(p) 
Kc

ETo 
Penman-Monteith Eq.

ETC = KSxKCxETO

TAW and RAW

Soil moisture
Smi = Smi-1 +R-ETC

Sm1 = FC

Time loop
i = i + 1

Crop water requirement
Dw = FC-Smi

Soil moisture
Smi = Smi +Dw

KS = (TAW-Smi-1)/
(TAW-RAW)

Smi<FC

i < (Date end - Date start)

End

Climate data Crop data
Soil moisture
characteristics

Temp. max,Temp. 
min, RH, Wind 
speed, Sun hours

FC PWP

Net irrigation requirement
Irr = (Smi+Dw)/Ei

Irrigation 
requirement

 

ภาพท่ี 23 แผนผงัการท างานของแบบจ าลอง 
 

 4.3 การตรวจพสูิจน์ความแม่นย าของแบบจ าลอง 
 ค่ าสั มประ สิท ธ์ิ ในการตัด สินใจ  (Coefficient of Determination, R2) เ ป็ นตัวบ่ ง ช้ี

ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลจากการวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้น (Liner Regression) ซ่ึงมีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 

ซ่ึงหากมีค่าใกล ้1 หมายถึง ตวัแปรอิสระสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของตวัแปรตามไดม้าก 

หากมีค่าใกล ้0 หมายถึงขอ้มูลมีความสัมพนัธ์แบบตวัแปรอิสระสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลง

ของตวัแปรตามไดน้อ้ย ค านวณไดด้งัสมการท่ี 21 
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2

2 (O,P)

(O) VAR(P)

COV
R

VAR

 
=  

 
 

  สมการท่ี 21 

 รากท่ีสองของค่าเฉล่ียความผิดพลาดก าลงัสอง (Root Mean Square Error, RMSE) เป็นค่า

วดัความคลาดเคล่ือนของการคาดคะเนกบัขอ้มูลจริง ค านวณไดด้งัสมการท่ี 22 

2
i i

1

1
(P )

n

i

RMSE O
n

=

= −   สมการท่ี 22 

 ค่าความคลาดเคล่ือนสัมพนัธ์เฉล่ีย (Average Relative Error, ARE) เป็นค่าเฉล่ียของผลต่าง

ระหว่างจากการคาดคะเนกับค่าจริง ถา้หากมีค่าใกลเ้คียง 0 หมายถึงค่าจากการคาดคะเนมีความ

คลาดเคล่ือนนอ้ย ค านวณไดด้งัสมการท่ี 23 

1

100
n

i i

ii

O P
ARE

n O
=

−
=    สมการท่ี 23 

 ร้อยละความเอนเอียงของการประมาณ (Percent Bias, PBIAS) เป็นดชันีท่ีวดัแนวโนม้โดย

เฉล่ียของขอ้มูลจากร้อยละของความแตกต่างระหว่างค่าจริงกบัค่าจากการคาดคะเน ถา้หากมีค่าเขา้

ใกล ้0 หมายถึงการคาดคะเนค่ามีความน่าเช่ือถือ ถา้มีค่าเป็นบวก หมายถึงค่าจากการคาดคะเนมีค่า

ต ่ากวา่ค่าจริง ค านวณไดด้งัสมการท่ี 24 

1

1

(O )

100

n

i i

i

n

i

i

P

PBIAS

O

=

=

−

=




  สมการท่ี 24 

 Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) เป็นดชันีท่ีบ่งบอกถึงความสัมพนัธ์ของความแปรปรวน

ระหว่างค่าจากการคาดคะเนกบัค่าจริง เม่ือเทียบกบัความแตกต่างระว่าค่าจริงกบัค่าเฉล่ีย นิยมใชใ้น

การคาดคะเนความแม่นย  าหรือประสิทธิภาพของการคาดคะเน ค านวณไดด้งัสมการท่ี 25 

2

1

2

1

( )

1

( )

n

i i

i

n

ii

i

O P

NSE

O O

=

=

−

= −

−





 สมการท่ี 25 

 โดยท่ี Oi คือค่าความช้ืนดินจากการตรวจวดั Pi คือค่าความช้ืนดินจากการค านวณด้วย

แบบจ าลอง O  และ P คือค่าเฉล่ียของความช้ืนดินจากการตรวจวดัและความช้ืนดินจากการค านวณ
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ด้วยแบบจ าลอง ตามล าดับ n คือจ านวนข้อมูล COV(O, P) คือความ แปรปรวนรวมระหว่างค่า

ความช้ืนดินจากการตรวจวดั และค่าความช้ืนดินจากการค านวณด้วยแบบจ าลอง และ VAR คือ

ความแปรปรวนของขอ้มูล 

 4.4 แนวทางการพฒันาแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าพืช  
 การพฒันาแบบจ าลองก าหนดการใหน้ ้าพืช มีแนวทางการพฒันาเรียงล าดบัดงัต่อไปน้ี 

 1. สร้างฐานขอ้มูลส าหรับแบบจ าลอง โดยแบ่งฐานขอ้มูลออกเป็น 3 ส่วนคือ 1) ฐานขอ้มูล

สภาพภูมิอากาศ ประกอบดว้ยขอ้มูลอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต ่าสุด ความช้ืนสัมพทัธ์ ความเร็วลมท่ี

ระดบัความสูง 2 เมตร ชัว่โมงแสงแดด ซ่ึงเป็นขอ้มูลส าคญัส าหรับการค านวณความตอ้งการน ้ าของ

พืช และขอ้มูลปริมาณฝนส าหรับการค านวณความช้ืนในดินซ่ึงเป็นส่วนท่ีเพิ่มปริมาณความช้ืนใน

ดิน 2) ฐานข้อมูลพืช ประกอบด้วย สัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืช ความยาวรากพืช และค่า

สัมประสิทธ์ิความช้ืนท่ียอมให้ลดลงได้ (Depletion Fraction) 3) ฐานข้อมูลคุณสมบัติของดิน 

ประกอบดว้ย กลุ่มชุดดิน ความช้ืนท่ีความช้ืนชลประทานและความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร 

 2. การสร้างส่วนของการค านวณโดยส่วนการค านวณแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก

ประกอบด้วย 1) การค านวณความต้องการน ้ าของพืชโดยใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศและข้อมูล

ต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ในการค านวณความต้องการน ้ าของพืชอ้างอิง เม่ือพิจารณารวมกับ

สัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืชเพื่อการค านวณความตอ้งการน ้ าของพืชชนิดต่างๆ 2) การค านวณ

ความช้ืนในดินส าหรับพืชทัว่ไป และการค านวณระดับน ้ าในแปลงนาส าหรับข้าว การค านวณ

ความช้ืนในดินส าหรับพืชทัว่ไปขอ้มูลท่ีส าคญัคือ ปริมาณการใช้น ้ าของพืชส าหรับปัจจยัท่ีท าให้

ความช้ืนดินท่ีลดลง ปริมาณฝนใชก้ารและปริมาณน ้ าชลประทานส าหรับปัจจยัท่ีท าให้ความช้ืนดิน

ท่ีเพิ่มขึ้น โดยท่ีความยาวรากพืชเป็นส่วนท่ีก าหนดความช้ืนท่ีสามารถน ามาใชไ้ด ้ในส่วนของการ

ค านวณระดบัน ้ าในแปลงนาส าหรับขา้วขอ้มูลท่ีส าคญัคือ ปริมาณการใช้น ้ าของพืชและอตัราการ

ซึมส าหรับปัจจยัท่ีท าให้ความช้ืนดินท่ีลดลง ปริมาณฝนใชก้ารและปริมาณน ้ าชลประทานส าหรับ

ปัจจยัท่ีท าให้ความช้ืนดินท่ีเพิ่มขึ้น 3) การค านวณก าหนดการให้น ้ าโดยท่ีพิจารณาจากความช้ืนใน

ดิน เม่ือความช้ืนดินมีค่าต ่ากว่าความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวรแบบจ าลองจะมีการค านวณปริมาณน ้าท่ี

ตอ้งส่งใหเ้พิ่มเติมความช้ืนในดินใหถึ้งความช้ืนท่ีจุดชลประทาน  

 3. การสร้างส่วนในการแสดงผลของแบบจ าลอง มีการเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูล โดยท่ีส่วน

การแสดงผลส าหรับผูใ้ช้งานประกอบไปด้วยส่วนของการรับข้อมูลจากผูใ้ช้คือวนัท่ีปลูก  วนัท่ี
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ปัจจุบนั ชนิดพืช วิธีการให้น ้ า กลุ่มชุดดิน ขนาดพื้นท่ีเพาะปลูก อตัราการสูบน ้ า แสดงดงัภาพท่ี 24 

และส่วนของการแสดงผลของผลการค านวณของแบบจ าลองมีการแสดงผล การแจง้เตือนการให้น ้ า 

ปริมาณน ้าท่ีตอ้งส่งน ้าใหก้บัพื้นท่ี และเวลาในการใหน้ ้า แสดงดงัภาพท่ี 25 

 4. การสอบเทียบแบบจ าลองกบัพื้นท่ีเพาะปลูกจริง โดยเลือกพื้นท่ีแปลงทดลองเพาะปลูก

ออ้ย ในพื้นท่ีสถานีทดลองการใชน้ ้ าชลประทานท่ี 5 (แม่กลองใหญ่) กลุ่มชุดดินในแปลงเพาะปลูก

อยู่ในกลุ่มชุดดินท่ี 33 มีความลึกเขตราก 60 เซนติเมตร เร่ิมเพาะปลูกในวนัท่ี 1 มีนาคม พ.ศ.2562 

ช่วงเวลาท่ีสอบเทียบและทวนสอบแบบจ าลองกบัความช้ืนท่ีตรวจวดัดว้ยเซนเซอร์วดัความช้ืนใน

ดินอยู่ในช่วงระหว่างวนัท่ี 8 ตุลาคม ถึง 29 พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 (ช่วงอายุ 221-273 วนั) ในการ

ทดลองเพาะปลูกมีการรอบเวรในการให้น ้ าทุก 7 วนั ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศใช้ขอ้มูลจากสถานี

ตรวจวดัสภาพภูมิอากาศท่ีติดตั้งอยู่ในสถานีทดลองการใชน้ ้ าชลประทานท่ี 5 (แม่กลองใหญ่) และ

ติดตั้งเซนเซอร์ตรวจวดัความช้ืนในดินท่ีรายงานค่าทุก 15 นาที ซ่ึงในการน าขอ้มูลเขา้แบบจ าลอง

ก าหนดช่วงเวลาของขอ้มูลคือ 07:00น. ของวนัก่อนหน้า – 06:59 น. ของวนันั้น โดยมีการจดัการ

ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศก่อนน าเขา้แบบจ าลองแสดงดงัตารางท่ี 24 หลงัจากนั้นน าค่าความช้ืนดินท่ีได้

จากการค านวณของแบบจ าลองเทียบกบัความช้ืนในดินท่ีตรวจวดัโดยเซนเซอร์ตรวจวดัความช้ืนใน

ดินค่าตรวจวดั ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัทุก 15 นาที ท าการเฉล่ียค่าเคล่ือนท่ี 25 ช่วงเวลาเพื่อลด

ความกระจายตวัของขอ้มูล โดยมีดชันีในการสอบเทียบไดแ้ก่ R2 NSE RMSE ARE และ PBIAS  

 

ตารางท่ี 24 การจดัการขอ้มูลสภาพภูมิอากาศก่อนน าเขา้แบบจ าลอง 
ล าดบั
ท่ี 

ขอ้มูล 
การจดัการ
ขอ้มูล 

1 อุณภูมิสูงสุด สูงสุด 

2 อุณหภูมิต ่าสุด ต ่าสุด 

3 ความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ เฉล่ีย 

4 ความเร็วลม เฉล่ีย 

5 ชัว่โมงแสงแดด รวม 

6 ปริมาณฝน รวม 
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 4.5 ผลลพัธ์และการอภิปรายผล 
4.5.1 การน าเข้าข้อมูลและการแสดงผลของแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าพืช 

 แบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืชถูกพฒันาขึ้นให้สามารถเขา้ถึงไดง้่ายทั้งการใช้งานและ

การน าเขา้ขอ้มูลสู่ฐานขอ้มูล เหมาะกบัการพฒันาและประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง โดยในแบบจ าลองถูก

พฒันาขึ้นส าหรับพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ โดยมีหน้าต่างก าหนดรายละเอียดของ

แปลงเพาะปลูกส าหรับผูใ้ช้งานของแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืชแสดงดงัภาพท่ี 24 ผูใ้ช้งาน

สามารถเลือกขอ้มูลของพื้นท่ีเพาะปลูกจาก Drop-down List โดยผูใ้ช้งานจ าเป็นตอ้งเลือกขอ้มูล 

วนัท่ีเร่ิมการเพาะปลูก (Date Start) วนัท่ีตอ้งการแสดงผล (Date End) ชนิดพืช (Crop) วิธีการให้น ้ า

ในแปลงเพาะปลูก (Irrigation Method) กลุ่มชุดดิน (Soil Group) และน าเข้าข้อมูลโดยการพิมพ์

รายละเอียดในช่อง พื้นท่ี (Area) อตัราการสูบน ้า (Pump Rate) โดยท่ี ขอ้มูลของเขตราก (Root Zone) 

ชั้นดิน (Soil Layer) ความช้ืนท่ีจุดชลประทาน (FC) และ ความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร (PWP) แสดง

ขึ้นโดยการเช่ือมโยงระหว่างขอ้มูลท่ีผูใ้ชเ้ลือกกบัฐานขอ้มูลของแบบจ าลอง ส่วนถดัมาคือหนา้ต่าง

แสดงผลการค านวณของแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืชแสดงดงัภาพท่ี 25 โดยมีการแสดงขอ้มูล 

การแจง้เตือน (Alert) เพื่อช่วยสนับสนุนการตดัสินใจในการให้น ้ า ซ่ึงจะมีการแสดงปริมาณน ้ าท่ี

ตอ้งส่งน ้ าให้กบัพื้นท่ี (Volume Irrigation) และเวลาในการให้น ้ า (Time Irrigation) โดยมีตวัอย่าง

ของการใชง้านแบบจ าลองและรายการค านวณแสดงดงัภาคผนวก จ 

 

 

ภาพท่ี 24 หนา้ต่างก าหนดรายละเอียดของแปลงเพาะปลูกส าหรับผูใ้ชง้านของแบบจ าลอง
ก าหนดการให้น ้าพืช 
 

 

ภาพท่ี 25 หนา้ต่างแสดงผลการค านวณของแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าพืช 

Alert ควรใหน้ ้ำ

Volume Irrigation 2,631 m3

Time Irrigation 7.31 Hour
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4.5.2 การสอบเทียบแบบจ าลอง 
 การสอบเทียบการค านวณพื้นท่ีแปลงทดลองเพาะปลูกอ้อย สถานีทดลองการใช้น ้ า

ชลประทานท่ี 5 (แม่กลองใหญ่) จากการค านวณด้วยแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืช พบว่า

ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลตามผลทางสถิติต่างๆ มีค่า R2 เท่ากบั 0.76 NSE เท่ากบั 0.68 RMSE เท่ากบั 

0.48 ARE เท่ากับ 1.19 % PBIAS เท่ากับ -0.04% ซ่ึงภาพท่ี 26 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่า

ความช้ืนภายในดินท่ีได้จากการค านวณโดยอลักอริทึมส าหรับการค านวณก าหนดการให้น ้ าจาก

แบบจ าลองและค่าตรวจวดัโดยเซนเซอร์ตรวจวดัความช้ืนในดินจากการตรวจวดัทุก 15 นาที ท าการ

เฉล่ียค่าเคล่ือนท่ี 25 ช่วงเวลาเพื่อลดความกระจายตวัของขอ้มูล  จากภาพพบว่าทุก 7 วนัค่าความช้ืน

ในดินมีการเพิ่มสูงขึ้ นจนถึงความช้ืนท่ีจุดชลประทาน (FC) ซ่ึงมีความสอดคล้องกันระหว่าง

แบบจ าลองและเซนเซอร์ตรวจวดัความช้ืนในดิน ในส่วนของปริมาณน ้ าท่ีสูญเสียหรือถูกพืช

น าไปใชท้ั้งการค านวณดว้ยแบบจ าลองและเซนเซอร์ตรวจวดัความช้ืนในดินมีแนวโนม้เช่นเดียวกนั 

และในส่วนของปริมาณฝนท่ีตกลงมาในแปลงเพาะปลูกท าให้ความช้ืนในดินมีค่าสูงขึ้ นหรือ

ความช้ืนในดินท่ีสูญเสียในวนันั้นๆ ลดลง ซ่ึงมีแนวโน้มเช่นเช่นเดียวกนัระหว่างแบบจ าลองและ

เซนเซอร์ตรวจวดัความช้ืนในดิน ยกเวน้ในวนัท่ี 14 ตุลาคม พ.ศ.2562 ท่ีความช้ืนดินจากเซนเซอร์

ตรวจวดัความช้ืนในดินมีค่าสูงขึ้นถึงค่าความช้ืนท่ีจุดชลประทาน (FC) แต่แบบจ าลองมีค่าสูงขึ้นแต่

ไม่ถึงความช้ืนท่ีจุดชลประทาน 

 

 

ภาพท่ี 26 การเปรียบเทียบค่าความช้ืนในดินจากการค านวณโดยแบบจ าลองก าหนดการใหน้ ้าพืชกบั
การตรวจวดัโดยเซนเซอร์ตวรจวดัความช้ืนในดิน 
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 4.6 สรุปและข้อเสนอแนะ  
4.6.1 สรุปผลการศึกษา 

 แบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืช ถูกพัฒนาขึ้ นส าหรับเกษตรกรและผู ้ท่ีสนใจ เพื่อ

สนบัสนุนการตดัสินใจให้น ้ าในพื้นท่ีเพาะปลูก ภายในพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ ซ่ึง

แบบจ าลองมีฐานขอ้มูลท่ีครอบคลุมพื้นท่ีส่วนใหญ่ในโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ สามารถ

เขา้ถึงในการใช้งานแบบจ าลองได้ง่าย และมีความแม่นย  าอยู่ในเกณฑ์น่าพึงพอใจ โดยการสอบ

เทียบการค านวณดว้ยแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืชส าหรับการค านวณความช้ืนในดินเทียบกบั

การตรวจวดัความช้ืนในดินด้วยเซนเซอร์ในเวลาเดียวกันช่วงระหว่างวันท่ี 8 ตุลาคม ถึง 29 

พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 ครอบคลุมช่วงเวลาในการส่งน ้ า จากการตรวจสอบความถูกต้องของ

แบบจ าลองพบวา่แบบจ าลองมีความถูกตอ้งแม่นย  าร้อยละ 87 หรือมีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R) 

เท่ากบั 0.87 หรือสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.76 ผลการค านวณขอบแบบจ าลองมีค่า R2 

มากกว่า 0.75 การค านวณจากแบบจ าลองมีความสัมพันธ์กับค่าความช้ืนในดินท่ีตรวจวดัสูง 

ประสิทธิภาพของการคาดคะเนหรือค่า Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE) เท่ากับ 0.68 ผลการ

ค านวณขอบแบบจ าลองมีค่า NSE ระหว่าง 0.36-0.75 เป็นท่ีน่าพึ่งพอใจ ค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ีย

ความผิดพลาดก าลงัสอง (RMSE) เท่ากบัร้อยละ 0.48 ของความช้ืนดินโดยปริมาตร ค่าความคลาด

เคล่ือนสัมพนัธ์เฉล่ีย (ARE) เท่ากบัร้อยละ 1.19 ความเอนเอียงของการประมาณค่าหรือค่าร้อยละ

ความเอนเอียงของการประมาณ (PBIAS) เท่ากบัร้อยละ -0.04 ซ่ึงค่าจากการค านวณดว้ยแบบจ าลอง

มีความเอนเอียงในการค านวณน้อยมากเน่ืองจากค่า PBIAS มีค่าเขา้ใกล ้0 จากความสัมพนัธ์พบว่า

การค านวณด้วยกระบวนการค านวณมีความสอดคล้องและมีความคลาดเคล่ือนต ่าเทียบกับค่า

ความช้ืนดินจากการตรวจวดั ผลจากการสอบเทียบมีความสัมพนัธ์ระหว่างสูงกระบวนการค านวน

ความช้ืนในดินจากแบบจ าลองสามารถเป็นตวัแทนของความช้ืนในดินส าหรับการเพาะปลูกได ้ 

4.6.2 ข้อเสนอแนะ 
 1) แบบจ าลองมีความแม่นย  าอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง-สูง ซ่ึงมีศกัยภาพในการใช้งาน และ

สามารถน ามาพฒันาแบบจ าลองให้มีความแม่นย  าท่ีสูงขึ้น ซ่ึงสามารถศึกษาเพิ่มเติม เช่น การสอบ

เทียบกบัพื้นท่ีเพาะปลูกอ่ืนเพื่อให้มีความหลากหลายของ พืช กลุ่มชุดดิน และสภาพภูมิอากาศ การ

สอบเทียบกบัการตรวจวดัความช้ืนดินจากการตรวจวดัความช้ืนดินโดยตรงจากการช่างตวง เพื่อให้

สามารถค านวณความช้ืนดินใหมี้ความสัมพนัธ์สูงยิง่ขึ้น 
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 2) แบบจ าลองก าหนดการใหน้ ้าพืชมีความสามารถในการค านวณปริมาณน ้าชลประทานใน

ระดับแปลงเพาะปลูก รวมถึงสามารถพัฒนาให้เป็นเคร่ืองมือค านวณความต้องการในพื้นท่ี

ชลประทานส าหรับเจา้หนา้ท่ีชลประทาน เพื่อเป็นเคร่ืองมือสนบัสนุนการตดัสินใจในการบริหาร

จดัการน ้ าชลประทานให้สามารถส่งน ้ าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในขณะท่ีเจ้าหน้าท่ีมีอตัราก าลงั

ลดลงอยา่งต่อเน่ือง 
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บทที่ 5 การพฒันาแอปพลเิคชันสนับสนุนการจัดสรรน ้าในพื้นที่ต้นแบบ 
 5.1 บทน า 
 พื้นท่ีเกษตรกรรมภายใตโ้ครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ มีความหลากหลายของชนิด

พืชท่ีเพาะปลูกโดยมีทั้ง ขา้ว ออ้ย ไมผ้ล-ไมย้นืตน้ และพืชผกั จากความหลากหลายของลกัษณะพืช

ท่ีเพาะปลูก รวมถึงช่วงเวลาในการเพาะปลูกท่ีแตกต่างกนัในแต่ละพื้นท่ี และพื้นท่ีชลประทานเป็น

พื้นท่ีขนาดใหญ่ ซ่ึงท าให้ปริมาณน ้ าท่ีตอ้งการน ้ าและช่วงเวลาท่ีตอ้งการน ้ าในแต่ละพื้นท่ีมีความ

แตกต่างกนั ส่งผลให้เกิดความยุ่งยากในการบริหารจดัการน ้ าส าหรับการส่งน ้ าและการกระจายน ้ า

ในพื้นท่ีชลประทาน ท าให้การส่งน ้ าในระบบชลประทานค่อนขา้งไม่ตรงตามความตอ้งการของ

พื้นท่ีจึงท าให้ประสิทธิภาพการส่งน ้ าในระบบชลประทานต ่า จึงจ าเป็นต้องมีเคร่ืองมือท่ีช่วย

สนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจัดการน ้ าชลประทาน ซ่ึงจากการพัฒนาแบบจ าลอง

ก าหนดการให้น ้ าพืช พบว่ามีความแม่นย  าค่อนข้างสูงและมีศักยภาพในการพฒันาต่อยอดเพื่อ

สนับสนุนการตัดสินใจในการบริหารจดัการน ้ าชลประทานแสดงดังภาพท่ี 27 จากแบบจ าลอง

ก าหนดการให้น ้ าพืชมีก าหนดการให้น ้ าพืชเป็นแบบรอบเวร แต่ในระบบการส่งน ้ าในพื้นท่ี

โครงการชลประทานแม่กลองใหญ่มีระบบการส่งน ้ าชลประทานแบบตลอดเวลา (Continuous Flow 

Method) เพื่อท่ีจะสามารถน าแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืชมาประยุกต์ใช้ส าหรับโครงการ

ชลประทานและเจา้หน้าท่ีท่ีเก่ียวขอ้งจึงตอ้งปรับเปล่ียนโครงสร้างการท างานบางส่วน โดยเลือก

พื้นท่ีโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้งเป็นพื้นท่ีศึกษาและวิจยั เน่ืองจากเป็นโครงการส่งน า

และบ ารุงรักษาท่ีอยู่ในโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ มีความครบถ้วนของข้อมูลระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System; GIS) รวมถึงมีการติดตั้งสถานีตรวจวดั

สภาพภูมิอากาศในพื้นท่ี โดยพื้นท่ีมีการเพาะปลูกท่ีหลากหลาย มีช่วงการเพาะปลูกท่ีแตกต่างกนัใน

พื้นท่ี ยากต่อการติดตามการเพาะปลูกเพื่อท่ีจะส่งน ้ าให้มีความเหมาะสมทั้งช่วงเวลาและปริมาณ 

เพื่อท่ีจะติดตามการเพาะปลูกรวมถึงคาดการณ์การส่งน ้ าให้มีความเหมาะสมโดยน าแบบจ าลอง

ก าหนดการใหน้ ้าพืชประยกุตใ์ชร่้วมกบัค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชจาก IrriSAT  

 5.2 พื้นท่ีศึกษา 
 โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่น้องเป็นโครงการชลประทานท่ีอยู่ภายใตโ้ครงการ

ชลประทานแม่กลองใหญ่ แบ่งการบริหารจดัการน ้าในโครงการออกเป็นฝ่ายส่งน ้าและบ ารุงรักษา 4 

ฝ่าย ประกอบด้วย ฝ่ายส่งน ้ าและบ ารุงรักษาท่ี 1 มีพื้นท่ีชลประทาน 77,950 ไร่ ฝ่ายส่งน ้ าและ

บ ารุงรักษาท่ี 2 มีพื้นท่ีชลประทาน 92,000 ไร่ ฝ่ายส่งน ้าและบ ารุงรักษาท่ี 3 มีพื้นท่ีชลประทาน  
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71,500 ไร่ และฝ่ายส่งน ้าและบ ารุงรักษาท่ี 4 มีพื้นท่ีชลประทาน 65,550 ไร่ การส่งน ้าในพื้นท่ีท าการ

ส่งน ้ าในพื้นท่ีดว้ยวิธี Gravity รับน ้ าจากการผนัน ้ าท่ีประตูระบายน ้ าเขื่อนแม่กลอง เขา้สู่คลองสาย

ใหญ่ 2 ซ้าย (2L) ซ่ึงสามารถส่งน าไดค้รอบคลุมพื้นท่ีโครงการทั้งหมด โดยส่งน ้ าเขา้สู่คลองสาย

ซอยและคูส่งน ้ าแสดงดังภาพท่ี 29  และมีรายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 25 ส่งน ้ าตลอดเวลา

ครอบคลุมตลอดช่วงการเพาะปลูก พื้นท่ีเพาะปลูกออ้ยมีการให้น ้ าดว้ยวิธีร่องคู (Furrow Irrigation) 

โดยการให้น ้ าจะใช้น ้ าเฉพาะเวลากลางวนั เพื่อการส่งน ้ าให้ได้ตามความต้องการและลดความ

สูญเสียส าหรับการส่งน ้ าจึงมีอ่างพกัน ้ าในเวลากลางคืน (Night Storage) ซ่ึงการส่งน ้ าส าหรับการ

เพาะปลูกอ้อยครอบคลุมตลอดทั้งปี ส าหรับพื้นท่ีปลูกข้าวอยู่ในพื้นท่ีระบบจัดรูปท่ีดิน (Land 

Consolidation) ท าการส่งน ้าตั้งแต่กลางเดือนมกราคม ถึงเดือนกนัยายน เพื่อหลีกเล่ียงผลกระทบจาก

น ้ าท่วมในช่วงเดือนตุลาคมของทุกปี โดยใน 1 ปีสามารถท านาไดถึ้ง 2 คร้ัง มีปฏิทินการเพาะปลูก

ของโครงการแสดงดงัตารางท่ี 28 พืชท่ีส าคญัของพื้นท่ีคือ ออ้ย และขา้ว มีการใช้ประโยชน์ท่ีดิน

แสดงดงัภาพที่ 30 มีรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 26 พบว่าการเพาะปลูกในพื้นท่ีฝ่ายส่งน ้ าท่ี 1 และ 

2 มีการเพาะปลูกออ้ยเป็นส่วนใหญ่ โดยมีการท านาและเพาะปลูกพืชอ่ืนเพียงเล็กน้อย ซ่ึงพื้นท่ีใน

ฝ่ายส่งน ้ าท่ี 3 และ 4 มีความแตกต่างออกไปคือ มีการท านาขา้วเป็นส่วนใหญ่เน่ืองจากเป็นพื้นท่ีลุ่ม 

และมีการเพาะปลูกออ้ยในพื้นท่ีทิศตะวนัตกเฉียงใตอ้ยา่งเห็นไดช้ดัเน่ืองจากเป็นพื้นท่ีดินดอน 

 

ภาพท่ี 28 ปฏิทินเพาะปลูกโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง 
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ขา้ว

ออ้ย

พืชไร่-พืชผกั

ไมผ้ล-ไมย้ื้นตน้

ชนิดพืช
ปฏิทินการเพาะปลูก
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ภาพท่ี 29 คลองส่งน ้าในพื้นท่ีโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง 
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ภาพท่ี 30 การใชป้ระโยชน์ท่ีดินในโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง 
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ตารางท่ี 25 ขอ้มูลคลองส่งน ้ าในโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง 

ช่ือคลอง 
กม. ความยาว 

(กม.) 

อัตราการไหลออกแบบที่ กม.0+000  

เร่ิมต้น ส้ินสุด (ลบ.ม./วินาที) 

5L-2L 0+000 41+320 41.32 51.1 

1L-5L-2L 0+000 5+520 5.52 0.64 

2L-5L-2L 0+000 7+010 7.01 1.46 

3L-5L-2L 0+000 2+620 2.62 1.04 

4L-5L-2L 0+000 9+500 9.5 5.29 

5L-5L-2L 0+000 12+600 12.6 6.25 

1R-5L-2L 0+000 14+980 14.98 4.91 

3R-5L-2L 0+000 27+530 27.53 20.25 

4R-5L-2L 0+000 9+450 9.45 2.18 

2R-5L-2L 0+000 18+480 18.48 9.82 

6L-2L 0+000 15+770 15.77 3.16 

7L-2L 0+000 15+910 15.91 2.1 

 
ตารางท่ี 26 การใชป้ระโยชน์ท่ีดินในพื้นท่ีโครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง 

คลอง 
การใช้ประโยชน์ที่ดิน (ไร่) 

รวม 
นาข้าว พืชไร่ ไม้ผล-ไม้ยืนต้น พืชผัก ประมง ป่าไม้ พ้ืนที่อ่ืนๆ 

5L-2L 

1L-5L-2L 1,104 5,825 253 1 167 0 645 7,995 

1R-5L2L 649 35,219 344 74 85 0 2,180 38,550 

2L-5L-2L 3,416 6,794 98 243 224 0 1,096 11,870 

2R-5L-2L 4,184 59,046 1,245 738 1,214 577 5,166 72,169 

3L-5L-2L 3,619 5,068 222 131 470 726 2,044 12,280 

3R-5L-2L 57,763 9,158 3,925 3,746 12,539 0 14,448 101,578 

4L-5L-2L 2,689 14,162 591 264 682 0 3,352 21,740 

4R-5L-2L 18,593 8,497 756 122 819 0 4,240 33,028 

5L-5L-2L 24,422 1,369 247 49 1,623 0 5,360 33,071 

6L-2L - 780 19,945 168 15 112 0 1,254 22,275 

7L-2L - 438 13,151 277 19 117 0 1,585 15,585 

รวม 117,656 178,236 8,126 5,402 18,051 1,303 41,369 370,142 
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 5.3 การพฒันาการปรับแก้ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น ้าของพืชจาก IrriSAT  
 ความก้าวหน้าทางด้านการส ารวจระยะไกลด้วยภาพถ่ายดาวเทียม (Satellite Remote 

Sensing) ในปัจจุบนัมีความสามารถในการใชภ้าพถ่ายดาวเทียมเป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถส ารวจและ

ติดตามค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืช (Kc) ซ่ึงมีขอ้ดีในการส ารวจขอ้มูลในพื้นท่ีขนาดใหญ่ มี

ความหลากหลายของพืช และมีปฏิทินการเพาะปลูกท่ีซับซ้อน เคร่ืองมือท่ีใชส้ ารวจและติดตามค่า 

Kc ท่ีมีความสะดวกในการใชง้านและมีงานวิจยัรองรับคือ IrriSAT ซ่ึงการส ารวจและติดตามค่า Kc 

ถูกก าหนดการแปรผลจากความสัมพนัธ์ของดชันีพืชพรรณแบบผลต่างนอร์มอลไลซ์ (Normalized 

Difference Vegetation Index, NDVI) โดย IrriSAT เปิดให้บริการผ่านทางเว็บไซต์ www.irrisat-

cloud.appspot.com ด้วยการประมวลผลภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 7 และ Landsat 8 เป็นหลกั ท่ี

ความละเอียด 30 x 30 m ระยะเวลาทุก 8 วนั จากงานวิจยัพบวา่ค่า NDVI มีความสัมพนัธ์โดยตรงกบั 

Kc ส่วนใหญ่ไดก้ าหนดความสัมพนัธ์ระหว่าง Kc กบั NDVI เป็นสมการเส้นตรง (Alfonso, 2017) 

โดย NDVI เป็นดชันีท่ีใช้มากท่ีสุดเน่ืองจากมีความแปรผนัตามคลอโรฟิลล ์ซ่ึงสามารถแปลผลได้

ง่าย รวดเร็ว และตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของพืชได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Antonio, 2017) ใน

กระบวนการประมวลผลภาพจากภาพถ่ายดาวเทียมอาจมีความผิดพลาดของขอ้มูลท่ีเกิดจากความ

คลาดเคล่ือนของขอ้มูล (Data Error) สัญญาณท่ีรบกวน (Noise) และความบิดเบ้ียวเชิงเรขาคณิต 

โดยเกิดขึ้นในกระบวนการถ่ายภาพ การบนัทึกขอ้มูลสัญญาณ การสะทอ้นของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

การส่งสัญญาณ และการโคจรของดาวเทียม จึงจ าเป็นตอ้งมีกระบวนการปรับแกค้่า (ภาคภูมิ เหล่า

ตระกูล, 2558) 

5.3.1 ระบบติดตามการใช้น ้าของพืชบน IrriSAT 
IrriSAT คือระบบติดตามการใชน้ ้าของพืชบนเวบ็ไซต ์โดยใชข้อ้มูลจากภาพถ่ายดาวเทียมเพื่อหา

ค่าดชันีพืชพรรณ (Vegetation Index) ซ่ึงค่าดชันีพืชพรรณมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัสัมประสิทธ์ิ

การใชน้ ้าของพืช (Kc) ในการแปลภาพถ่ายดาวเทียมส าหรับหาค่าดชันีพืชพรรณ ดว้ยวิธี Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) โดยการใช้หลกัความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความแตกต่างของ

ร้อยละการสะท้อนของคล่ืนรังสีอินฟราเรดช่วงคล่ืนสั้น (Near infrared, NIR) กับช่วงคล่ืนท่ีตา

มองเห็นสีแดง (Red, R) และเทียบสัดส่วนกับผลรวมของร้อยละการสะท้อนของคล่ืนรังสี

อินฟราเรดช่วงคล่ืนสั้น (NIR) กบัช่วงคล่ืนท่ีตามองเห็นสีแดง (R) เพื่อปรับค่าให้อยู่ในลกัษณะการ

กระจายแบบปกติ (Compton, 1979) ตามสมการท่ี 26โดยค่า NDVI มีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง -1 ถึง 1 

เม่ือมีพืชปกคลุมมาก ค่าการสะท้อนคล่ืนรังสีอินฟราเรดช่วงคล่ืนสั้ นจะมากกว่าช่วงคล่ืนท่ีตา
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มองเห็นสีแดงค่า NDVI จะมีค่าเป็นบวก เม่ือพืชปกคลุมพื้นดินน้อยหรือไม่มีพืชปกคลุมค่าการ

สะทอ้นของคล่ืนรังสีอินฟราเรดช่วงคล่ืนสั้นและคล่ืนท่ีตามองเห็นสีแดงจะมีค่าใกลเ้คียงกนัท าให้

ค่า NDVI ใกลเ้คียงหรือเท่ากบั 0 และเม่ือเป็นกรณีผิวน ้ าการสะทอ้นของคล่ืนท่ีตามองเห็นสีแดงจะ

มากกว่าคล่ืนอินฟราเรดช่วงคล่ืนสั้ นเน่ืองจากช่วงคล่ืนอินฟราเรดช่วงคล่ืนสั้ นมีความยาวคล่ืน

มากกว่าคล่ืนท่ีตามองเห็นสีแดงท าให้ช่วงคล่ืนอินฟราเรดสะทอ้นจากผิวน ้ าไดน้้อยกว่าท าให้ค่า 

NDVI มีค่าเป็นลบ (Li, 2014) 

NIR R
NDVI

NIR R

−
=

+
  สมการท่ี 26 

โดยระบบติดตามการใช้น ้ าของพืชบนเว็บไซต์ IrriSAT ด าเนินการประมาณค่า  Kc จาก

ความสัมพนัธ์ท่ีมีต่อค่า NDVI ส าหรับพืชในพื้นท่ีเขตภูมิอากาศก่ึงแห้งแลง้แสดงดงัสมการท่ี 27 

(Thomas, 2007) และ (John, 2016) ซ่ึงพฒันาความสัมพนัธ์จากพืชผกัหลากหลายชนิด เช่น ผดักาด

หอม พริกไทย และกระเทียม เป็นตน้ เพื่อความแม่นย  าในการประเมินค่า Kc จึงจ าเป็นตอ้งปรับแก้

ค่า Kc อ่ืนๆ นอกจากพืชผกั เช่น ขา้ว พืชไร่ และไมผ้ล-ไมย้นืตน้  

1.37 0.086cK NDVI= −  สมการท่ี 27 

5.3.2 แนวทางการปรับแก้ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น ้าของพืชจาก IrriSAT 
 การปรับแก้ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของอ้อยจากระบบติดตามการใช้น ้ าของพืชบน

เว็บไซต์ IrriSAT ด าเนินการโดยเลือกพื้นท่ีตัวอย่างของแปลงเพาะปลูกท่ีสามารถระบุปฏิทิน

เพาะปลูกไดอ้ย่างแน่นอน เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่า Kc จาก IrriSAT (Kc_IrriSAT) กบัค่า Kc 

จากการรวบรวมขอ้มูล ซ่ึงพิจารณาตามอายุของออ้ยในแปลงเพาะปลูกในพื้นท่ีตวัอย่าง (Kc_FAO) 

มีกระบวนการแสดงดงัภาพท่ี 31 โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการปรับแกด้งัต่อไปน้ี 
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ก า นดขอ  ข พืน้ท    ก าท  ทรา 
ป ิทนิการ พาะป  ก

ใช้ IrriSAT ในการประม    ข้อม    Kc ประ มิน  า Kc ในพืน้ท    ก า าม FAO

Kc_IrriSAT Kc_FAO

 ร  พิส   น ขอ้ม  ด้ ยดชัน   าง  โดย ท ย กั  Kc_FAO

(R2
, NSE, RMSE, ARE, PBIAS)

สอ  ท ย   ะท นสอ ขอ้ม  ด้ ยดชัน   าง  
โดย ท ย ก ั Kc_FAO

(R2
, NSE, RMSE, ARE, PBIAS)

Field Visibility (%) Filter 

100 % >80 % >0 %

  ือก น ทางในการใชข้้อม  ท   ด ท   ส  ด

ปร ั ก้ข ้อม   Kc_Adj. โดยใช้  ามสมัพันธ   าก 
Kc_FAO = m x Kc_IrriSAT

 

ภาพท่ี 31 กระบวนการปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืช (Kc) จาก IrriSAT 
 

  1) ก าหนดขอบเขตการศึกษา 

 การปรับแกส้ัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืชจาก IrriSAT เพื่อให้มีความเหมาะสมกบัพืชใน

พื้นท่ีโดยมีพืชตวัแทน 3 ชนิด ประกอบดว้ย ออ้ย ขา้วนาหวา่นน ้ าตม และมะม่วง โดยพืชทั้ง 3 ชนิด

เป็นตวัแทนของ พืชไร่ นาขา้ว และไมผ้ล-ไมย้ืนตน้ ในพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 

จากการรวบรวมขอ้มูลและการสัมภาษณ์เจา้หนา้ท่ีชลประทานและเกษตรกรในพื้นท่ี จึงเลือกพื้นท่ี

ตวัแทนส าหรับปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชจาก IrriSAT มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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 1. พื้นท่ีศึกษาส าหรับการปรับแก้ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของออ้ย แปลงเพาะปลูกท่ี 1 

ตั้งอยู่ในพิกดั 591940E 1554770N แปลงเพาะปลูกท่ี 2 ตั้งอยู่ในพิกดั 592060E 1554720N ซ่ึงทั้ง 2 

แปลงเพาะปลูกอยู่ในเขตละติจูด 14.06° N อยู่ระหว่างเส้นศูนยสู์ตรกบั Tropic of Cancer (23.5° N) 

ซ่ึงอยู่ในเขตละติจูดต ่า และพนัธุ์ออ้ยในพื้นท่ีศึกษาเป็นพนัธุ์ขอนแก่น 2 อายุเก็บเก่ียว 12 เดือน ทั้ง

พื้นท่ีศึกษาและช่วงเวลาในการเจริญเติบโตสอดคล้องกับอ้อยใหม่ในเขตละติจูดต ่า ดังนั้นจึง

เลือกใชค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของออ้ยส าหรับออ้ยใหม่ ในพื้นท่ีละติจูดต ่าเป็นค่าอา้งอิง (ตารางท่ี 

27) โดยมีค่า Kc ini Kc mid และ Kc end เท่ากบั 0.15 1.2 และ 0.7 ตามล าดบั มีพื้นท่ีศึกษาแสดงดงัภาพท่ี 

32 ส าหรับแปลงเพาะปลูกท่ี 1 เร่ิมเพาะปลูกในวนัท่ี 3 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2561 และเก็บเก่ียวผลผลิต

วนัท่ี 30 มกราคม พ.ศ.2562 ระยะเวลาเพาะปลูก 362 วนั ในขณะท่ีแปลงท่ี 2 เร่ิมเพาะปลูกในวนัท่ี 9 

กุมภาพนัธ์ พ.ศ.2561 เก็บเก่ียวผลผลิตวนัท่ี 8 มีนาคม พ.ศ.2562 ระยะเวลาเพาะปลูก 392 วนั โดยทั้ง 

2 แปลงเป็นออ้ยปลูกใหม่ พนัธุ์ขอนแก่น 2 พื้นท่ี 6.8 และ 9.7 ไร่ ตามล าดบั มีลกัษณะการใหน้ ้าตาม

ความช้ืนดินท่ีเหมาะสมดว้ยการประเมินโดยเกษตรกร โดยก าหนดการให้น ้ ามีลกัษณะเป็นการให้

น ้ าในช่วงระยะเวลา 15-30 วนั/คร้ัง เน่ืองจากรูปแบบการส่งน ้ าในพื้นท่ีเป็นการส่งน ้ าแบบรอบเวร 

ในการศึกษาให้พื้นท่ีแปลงเพาะปลูกท่ี 1 ส าหรับการสอบเทียบการปรับแกส้ัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ า

ของออ้ย และพื้นท่ีแปลงเพาะปลูกท่ี 2 ส าหรับการทวนสอบการปรับแกส้ัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของ

ออ้ย  
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ตารางท่ี 27 ระยะเวลาในแต่ละขั้นการเจริญเติบโตของออ้ยจากการศึกษาโดย FAO 

Sugarcane 

Time (Day) 

Init.  

(Lini) 

Dev.  

(Ldev) 

Mid  

(Lmid) 

Late  

(Llate) 
Total 

Virgin 

Low Latitudes 35 60 190 120 405 

Tropics 50 70 220 140 480 

Hawaii, USA 75 105 330 210 720 

Ratoon 

Low Latitudes 25 70 135 50 280 

Tropics 30 50 180 60 320 

Hawaii, USA 35 105 210 70 420 

 

 

ภาพท่ี 32 พืน้ท่ีศึกษาส าหรับการปรับแก้ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น า้ของอ้อย 
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 2. พื้นท่ีการปรับแก้ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของข้าว พื้นท่ีศึกษาท่ี 1 ตั้ งอยู่ในพิกัด 

606060E 1584680N พื้นท่ีศึกษาท่ี 2 ตั้งอยู่ในพิกดั 603450E 1588370N แสดงดงัภาพท่ี 33 ส าหรับ

พื้นท่ีศึกษาท่ี 1 เร่ิมเพาะปลูกในวนัท่ี 15-31 มกราคม พ.ศ. 2562 และเก็บเก่ียวผลผลิตวนัท่ี 15 

เมษายน-1 พฤษาภาคม พ.ศ.2562 ในขณะท่ีพื้นท่ีศึกษาท่ี 2 เร่ิมเพาะปลูกในวนัท่ี 1-15 มกราคม พ.ศ. 

2562 เก็บเก่ียวผลผลิตวนัท่ี 1-15 เมษายน พ.ศ.2562 โดยทั้ง 2 พื้นท่ีศึกษาเป็นการปลูกขา้วแบบนา

หวา่นน ้าตม พื้นท่ี 135 และ 95 ไร่ ตามล าดบั มีลกัษณะการใหน้ ้าตามระดบัน ้าในนาขา้วท่ีเหมาะสม

ดว้ยการประเมินโดยเกษตรกร ในการศึกษาให้พื้นท่ีศึกษาท่ี 1 ส าหรับการสอบเทียบการปรับแก้

สัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของขา้ว และพื้นท่ีศึกษาท่ี 2 ส าหรับการทวนสอบการปรับแกส้ัมประสิทธ์ิ

การใชน้ ้าของขา้ว 

 3. พื้นท่ีการปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของมะม่วง พื้นท่ีศึกษาตั้งอยูใ่นพิกดั 603900E 

1552150N อยู่ในแปลงสาธิตภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

ก าแพงแสน แสดงดงัภาพท่ี 34 มะม่วงในพื้นท่ีศึกษาอยู่ในช่วงการเจริญเติมโตเต็มท่ีสามารถให้

ผลผลิตได ้โดยอายุของตน้มะม่วงในพื้นท่ีมีอายุมากกว่า 10 ปี ในการศึกษาให้การเพาะปลูกในปี 

พ.ศ. 2559 ส าหรับการสอบเทียบการปรับแกส้ัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของมะม่วง และการเพาะปลูกใน

ปี พ.ศ. 2560 ส าหรับการทวนสอบการปรับแกส้ัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของมะม่วง 
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ภาพท่ี 33 พื้นท่ีศึกษาส าหรับการปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของขา้ว 
 

 

ภาพท่ี 34 พื้นท่ีศึกษาส าหรับการปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของมะม่วง 
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  2) การคดัเลือกแนวทางการใชข้อ้มูลท่ีดีท่ีสุดจากร้อยละทศันวิสัยของดาวเทียมใน

พื้นท่ี 

 การประเมินค่า Kc โดย IrriSAT มีกระบวนการประเมินค่า Kc โดยใชภ้าพถ่ายทางดาวเทียม

แปลผลเป็นค่า NDVI และใช้ความสัมพนัธ์ระหว่างค่า NDVI และ Kc เพื่อค านวณค่า Kc จากการ

แปลภาพถ่ายดาวเทียม แต่การแปลผลจากภาพถ่ายดาวเทียมอาจมีความผิดพลาดเน่ืองจากทศันวิสัย

ของดาวเทียมในพื้นท่ี จึงท าการตรวจพิสูจน์ขอ้มูลท่ีท าให้ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลสูงสุดและความ

ผิดพลาดของข้อมูลต ่าท่ีสุดโดยการตรวจพิสูจน์ข้อมูลเพื่อด้วยค่าความสัมพันธ์ทางสถิติ ซ่ึง

ประกอบดว้ย 1) R2 2) RMSE 3) ARE 4) PBIAS และ 5) NSE ซ่ึงค่าความสัมพนัธ์ทางสถิติดงักล่าว

เป็นการเปรียบเทียบระหว่างค่า Kc_IrriSAT กับค่า Kc จากการรวบรวมข้อมูล โดยขอ้มูล Kc จาก 

IrriSAT (Kc_IrriSAT) สามารถจัดกลุ่มเพื่อตรวจพิสูจน์ข้อมูลจ าแนกตามร้อยละทัศนวิสัยของ

ดาวเทียมในพื้นท่ี (Field Visibility) ซ่ึงประกอบด้วย 1) ร้อยละทัศนวิสัยของดาวเทียมในพื้นท่ี 

(Field Visibility) ร้อยละ 100 2) ร้อยละทศันวิสัยของดาวเทียมในพื้นท่ี (Field Visibility) มากกว่า

ร้อยละ 80 และ 3) ร้อยละทศันวิสัยของดาวเทียมในพื้นท่ี (Field Visibility)ทุกช่วงทศันวิสัย โดย

เลือกแปลงเพาะปลูกออ้ยแปลงเพาะปลูกท่ี 1 ในการการคดัเลือกแนวทางการใช้ขอ้มูล แสดงดงั

ตารางท่ี 28 

  3) การปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชจากระบบติดตามการใชน้ ้าบน

เวบ็ไซต ์IrriSAT 

 สัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืช (Kc) จากการแปลผลโดย IrriSAT เป็นค่า Kc ในพื้นท่ีเขต

ภูมิอากาศก่ึงแห้งแลง้ ดงันั้นจ าเป็นตอ้งหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลเพื่อปรับแกค้่า Kc ให้สามารถใช้

ในพื้นท่ีเพาะปลูกในพื้นท่ีชลประทานแม่กลองใหญ่ไดอ้ย่างเหมาะสม โดยเลือกขอ้มูลจากแปลง

เพาะปลูกท่ี 1ส าหรับพื้นท่ีศึกษาของออ้ย และนาขา้ว และการเพาะปลูกในปี 2559 ส าหรับ พื้นท่ี

ศึกษาของมะม่วง  เพื่อด าเนินการวิ เคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Regression 

Analysis) โดยก าหนดให้ Kc_IrriSAT เป็นตวัแปรอิสระ (Independent Variable) และ Kc จากการ

รวบรวมขอ้มูลเป็นตวัแปรตาม (Dependent Variable) ซ่ึงแปรผนัไปตามตวัแปรอิสระ มีค่าต ่าท่ีสุดท่ี

เป็นไปไดเ้ท่ากบั 0 เน่ืองจากค่า Kc มีค่าต ่าสุดท่ีเป็นไปไดเ้ท่ากบั 0 (ส าหรับพื้นท่ีดินเปล่า หรือ Bare 

Soil) 

  4) การสอบเทียบและการทวนสอบ 
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 การสอบเทียบและทวนสอบด าเนินการในแปลงเพาะปลูกท่ีมีอายุของพืชและปฏิทิน

เพาะปลูกท่ีแตกต่างกนั โดยแบ่งออกเป็น 2 พื้นท่ีคือ แปลงเพาะปลูกท่ี 1 ส าหรับการสอบเทียบ และ

แปลงเพาะปลูกท่ี 2 ส าหรับการทวนสอบเพื่อตรวจสอบความสัมพนัธ์ท่ีน ามาปรับแก้ข้อมูลให้

สามารถใชส้อบเทียบขอ้มูลแปลงท่ี 1 ระหว่าง Kc_Adj กบั Kc จากการรวบรวมขอ้มูล ดว้ยดชันีต่าง 

ๆ คือ R2 RMSE ARE PBIAS NSE และน าความสัมพนัธ์จากพื้นท่ีแปลงท่ี 1 ปรับแกค้่า Kc_IrriSAT 

ในพื้นท่ีแปลงท่ี 2 ท าการทวนสอบอีกคร้ังดว้ยดชันีเดียวกนั 

 5.4 การพฒันาแบบจ าลองสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดสรรน ้าชลประทาน 
 1. การสร้างฐานข้อมูลภาพภูมิอากาศโดยการน าเข้าข้อมูลจากสถานีตรวจวัดสภาพ

ภูมิอากาศจากสถานีท่ีติดตั้งในส านกังานฝ่ายส่งน ้าและบ ารุงท่ี 3 โครงการส่งน ้าและและบ ารุงรักษา

สองพี่น้อง เน่ืองจากเป็นสถานีท่ีมีรัศมีตรวจวดัครอบคลุมในพื้นท่ีส าหรับการพฒันาแบบจ าลอง

ก าหนดการส่งน ้ าชลประทาน โดยขอ้มูลท่ีจ าเป็นได้แก่ อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต ่าสุด ความช้ืน

สัมพทัธ์ในอากาศ ความเร็วลมท่ีระดบั 2 เมตรจากผิวดิน ชัว่โมงแสงแดด และปริมาณฝน โดยเป็น

ขอ้มูลรายวนั แสดงดงัหัวข้อที่ 3.2 

 2. การสร้างฐานขอ้มูลการเพาะปลูกในพื้นท่ีศึกษาโดยการน าเขา้ขอ้มูลสัมประสิทธ์ิการใช้

น ้ าของพืชจาก IrriSAT ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดเ้ป็นขอ้มูลในรูปของพื้นท่ีขอบเขตการส่งน ้ าในแต่ละคลอง

โดยมีขอบเขตแสดงดงัตารางท่ี 26 หลงัจากการน าเขา้ขอ้มูลสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าจาก IrriSAT ท า

การปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชส าหรับ นาขา้ว พืชไร่ และไมผ้ล-ไมย้นืตน้   

 3. การค านวณก าหนดการส่งน ้ าชลประทานในพื้นท่ีโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่

น้องซ่ึงมีรูปแบบการส่งน ้ าแบบตลอดเวลา ส่วนของการค านวณประกอบด้วยการค านวณความ

ตอ้งการน ้าของพืชอา้งอิงจากฐานขอ้มูลภาพภูมิอากาศ เม่ือพิจารณารวมกบัค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ า

ของพืชในแต่ละพื้นท่ีท าให้สามารถค านวณความตอ้งการน ้ าในขอบเขตการส่งน ้ าในแต่ละคลอง 

เม่ือค านวณรวมกบัประสิทธิภาพชลประทานจะสามารถค านวณปริมาณน ้าท่ีตอ้งส่งใหแ้ต่ละคูคลอง

วนัต่างๆ แบบเรียลไทม ์

 4. การแสดงผลจากแบบจ าลองสนบัสนุนการตดัสินใจในการจดัสรรน ้ าชลประทานแสดง

อยูใ่นรูปแบบของเวบ็แอปพลิเคชนั (Web Application) สามารถแสดงผลผ่าน สมาร์ตโฟน แทบ็เล็ต 

หรือคอมพิวเตอร์ มีลกัษณะการท างานเป็นแอพพลิเคชั่น (Application) ท่ีท างานผ่านเบราเซอร์ 

(Browser) เพื่อเป็นการลดทรัพยากรในการประมวลผล ส าหรับการสร้างส่วนแสดงผลมีการแบ่ง
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ออกเป็น 2 รูปแบบคือ รูปแบบรายการ (List) เพื่อความสะดวกในการคน้หาหรือติดตามการส่งน ้ า

ตามรายช่ือของคลองส่งน ้ า และรูปแบบแผนท่ีเพี่อความสะดวกในการค้นหาและติดตามตาม

ต าแหน่งประตูระบายน ้ าปากคลอง โดยขอ้มูลท่ีแสดงผลประกอบดว้ย ค่าความตอ้งการน ้ าของพืช

อ้างอิง (ETo) ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืช (Kc) เฉล่ียในพื้นท่ีส่งน ้ าในคลองนั้นๆ ค่าความ

ตอ้งการน ้ าของพืชในพื้นท่ีส่งน ้ า ขนาดพื้นท่ีส่งน ้ า ความตอ้งการน ้ าของพืช (ETc) ความตอ้งการน ้า

ชลประทาน และอตัราการไหลในคลองท่ีตอ้งการเพื่อใหส้ามารถส่งน ้าไดต้ามความตอ้งการ 

 5. การพัฒนาการแสดงผลของแบบจ าลองสนับสนุนการตัดสินใจในการจัดสรรน ้ า

ชลประทานใหส้ามารถเขา้ถึงไดง้่ายนอกเหนือจากการเขา้ใชง้านผา่นเวบ็แอพพลิเคชัน่ นัน่คือระบบ 

Line ChatBot หรือบัญชีไลน์ท่ีสามารถตอบโต้กับผู ้ใช้งานได้อัตโนมัติ ซ่ึงท าการเช่ือมโยง

ฐานขอ้มูล และการค านวณของแบบจ าลองดว้ย Google Script ส่งขอ้มูลไปยงั Google Dialogflow 

เพื่อรับและส่งขอ้มูลใหร้ะหวา่ง Line ChatBot และ Google Script แสดงดงัภาพท่ี 35 โดยก าหนดให้ 

Google Dialogflow รับขอ้มูลของช่ือคลองจาก Line เพื่อเรียกดูขอ้มูลจากแบบจ าลอง ซ่ึงจะแสดงค่า

ปริมาณความตอ้งการน ้าของพืชอา้งอิง (ETo) ค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืช (Kc) เฉล่ียในพื้นท่ีส่ง

น ้ าในคลองนั้นๆ ค่าปริมาณความตอ้งการน ้ าของพืชในพื้นท่ีส่งน ้ า ขนาดพื้นท่ีส่งน ้ า ความตอ้งการ

น ้ าของพืช (ETc) ความตอ้งการน ้ าชลประทานจากประสิทธิภาพรวมของโครงการชลประทานร้อย

ละ 60 และอตัราการไหลในคลองท่ีตอ้งการเพื่อให้สามารถส่งน ้ าไดต้ามความตอ้งการ ซ่ึงมีขอ้มูล

เช่นเดียวกบัเวบ็แอพพลิเคชัน่ 

 

 

ภาพท่ี 35 การท างานของระบบ Line ChatBot และฐานขอ้มูลแบบจ าลอง 
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 5.5 การเผยแพร่แอปพลเิคชันและรับเสนอข้อคิดเห็น 
 การเผยแพร่และแนะน าการใช้งานแอปพลิเคชันสนับสนุนการจัดสรรน ้ าชลประทาน 

ด าเนินการจดัอบรมและรับเสนอขอ้คิดเห็นส าหรับการปรับปรุงระบบเพื่อให้เหมาะกบัผูใ้ชง้าน โดย

ด าเนินการจดัอบรมให้กบักลุ่มเจา้หนา้ท่ีกรมชลประทาน โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง 

ณ ท่ีท าการฝ่ายส่งน ้าและบ ารุงรักษาท่ี 3 โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง มีผูเ้ขา้ร่วมรับการ

อบรมเผยแพร่กรใช่งานแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้าชลประทานประกอบดว้ย หวัหนา้ฝ่าย

ส่งน ้ าและบ ารุงรักษา พนักงานส่งน ้ า เจ้าหน้าท่ีผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้ง และกลุ่มผูมี้ความสนใจ มีการ

ด าเนินการเผยแพร่ขอ้มูลแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้ าชลประทาน โดยการน าเสนอขอ้มูล

ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกับการพฒันาแอปพลิเคชันสนับสนุนการจดัสรรน ้ าชลประทานประกอบดว้ย 

ท่ีมาและความส าคญัส าหรับการพฒันาแอปพลิเคชันสนับสนุนการจัดสรรน ้ าชลประทาน การ

พฒันาฐานขอ้มูล การปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืชจาก IrriSAT การพฒันาแบบจ าลอง

สนับสนุนการตดัสินใจในการจดัสรรน ้ าชลประทาน การแสดงผลการท างานของแอปพลิเคชัน

สนับสนุนการจดัสรรน ้ าชลประทาน ซ่ึงมีคู่มือการใช้งานแอปพลิเคชนัสนับสนุนการจดัสรรน ้ า

ชลประทานประกอบการอบรมแสดงดงัภาคผนวก ฉ ซ่ึงเป็บคู่มือประกอบการใชง้านส าหรับแอป

พลิเคชนัจดัสรรน ้ าชลประทาน ในพื้นท่ีตน้แบบ โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่น้อง ในการ

อบรมมีการแสดงตวัอย่างการใชง้านแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้ าชลประทาน รวมถึงใหผู้ ้

เขา้รวมการอบรมทดลองใชง้านแอปพลิเคชนั เพื่อใหผู้เ้ขา้รวมอบรมเขา้ใจการท างานของแอปพลิเค

ชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้ าชลประทาน สามารถน ามาประยกุตใ์ชง้านในการสนบัสนุนการจดัสรร

น ้าชลประทาน โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง รวมถึงการรับเสนอขอ้คิดเห็นส าหรับการ

พฒันาแอปพลิเคชนัสนับสนุนการจดัสรรน ้ าชลประทานเพื่อให้สามารถพฒันาเคร่ืองมือท่ีช่วยใน

การสนับสนุนการจดัสรรน ้ าชลประทานท่ีตรงตามความตอ้งการของผูใ้ช้งาน มีขอ้มูลครบถว้น

ส าหรับสนบัสนุนการจดัสรรน ้าชลประทาน และความสะดวกในการเขา้ใชง้าน  

 หลงัจากรับเสนอขอ้คิดเห็นจากผูเ้ขา้รวมอบรมจึงท าการพฒันาแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการ

จดัสรรน ้ าชลประทาน โดยพฒันาแอปพลิเคชนัท่ีช่วยในการสนบัสนุนการจดัสรรน ้ าชลประทานท่ี

ตรงตามความตอ้งการของผูใ้ช้งาน มีขอ้มูลครบถว้นส าหรับสนับสนุนการจดัสรรน ้ าชลประทาน 

และความสะดวกในการเขา้ใช้งาน เหมาะส าหรับเจา้หน้าท่ีจดัสรรน ้ าทุกต าแหน่งการท างาน เช่น 

หัวหน้าฝ่ายจัดสรรน ้ า หัวหน้าฝ่ายส่งน ้ าและบ ารุงรักษา พนักงานส่งน ้ า และเจ้าหน้าท่ีผูมี้ส่วน

เก่ียวขอ้งเพื่อใหส้ามารถปฏิบติังานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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 5.6 ผลลพัธ์และการอภิปรายผล 
5.6.1 ผลการปรับแก้สัมประสิทธิ์การใช้น ้าของพืชจาก IrriSAT 

  1) การตรวจพิสูจน์ค่า Kc_IrriSAT ส าหรับแต่ละช่วงของร้อยละทศันวิสัยของ

ดาวเทียมในพื้นท่ี 

 การคดัเลือกแนวทางการใชข้อ้มูลท่ีดีท่ีสุดจากร้อยละทศันวิสัยของดาวเทียมในพื้นท่ี โดย

เลือกแปลงเพาะปลูกออ้ย แปลงเพาะปลูกท่ี 1 ในการการคดัเลือกแนวทางการใช้ขอ้มูล จากการ

ตรวจพิสูจน์ขอ้มูล พบว่าช่วงของร้อยละ 100 ทศันวิสัยของดาวเทียมในพื้นท่ีท าให้ขอ้มูลท่ีไดมี้

ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลสูงสุดแสดงดงัตารางท่ี 28 โดยมีค่า R2 และ NSE สูงสุดเท่ากบั 0.91 และ 

0.00 ตามล าดบั ความคลาดเคล่ือนและความเอนเอียงของขอ้มูลมีค่าต ่าท่ีสุด โดยมีค่า RMSE ARE 

และ PBIAS เท่ากับ 0.36 35.78 และ 34.43 ตามล าดับ ดังนั้นจึงเลือกใช้ช่วงของร้อยละ 100 ทศัน

วิสัยของดาวเทียมในพื้นท่ี ส าหรับการสร้างความสัมพนัธ์ในการปรับแกข้อ้มูล  

  2) ผลการพฒันาสมการปรับแก ้

 การปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืชชนิดต่างๆ ประกอบดว้ย ออ้ย ขา้ว และมะม่วง 

มีความสัมพนัธ์ดงัสมการ 28 29 และ 30 ตามล าดบั แสดงดงัError! Reference source not found. 

ถึงError! Reference source not found. ตามล าดบั (ภาคผนวก ง)ส าหรับการปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิ

การใช้น ้ าของออ้ย ขา้ว และมะม่วง มีการตรวจพิสูจน์ขอ้มูลพบว่ามีค่า R2 NSE RMSE ARE และ 

PBIAS แสดงดงัตารางท่ี 29 และ ตารางท่ี 30 

 

ตารางท่ี 28 ผลการตรวจพิสูจน์ขอ้มูลการคดัเลือกแนวทางจากร้อยละทศันวิสัย 

Indicators 

Field visibility (%) 

100 >80 >0 

Kc_IrriSAT vs Kc_FAO 

R2 0.91 0.9 0.9 
NSE 0.002 -0.053 -0.126 

RMSE 0.36 0.34 0.38 
ARE 35.78 36.02 36.61 

5
7

7
7

8
5

2
9

1



 

K
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
1
2
4
5
0
0
4
1
8
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
9
0
6
2
5
6
3
 
1
1
:
2
8
:
0
0
 
/
 
s
e
q
:
 
5
0

 93 

PBIAS 34.43 34.74 36.63 
ตารางท่ี 29 ผลการเปรียบเทียบดชันีความแม่นย  าค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชระหว่างค่าจาก 
IrriSAT และ ค่าท่ีไดจ้ากกระบวนการสอบเทียบ 

Indicators 
Sugarcane Rice Mango 

Kc (IrriSAT) Kc (Adj)* Kc (IrriSAT) Kc (Adj)* Kc (IrriSAT) Kc (Adj)* 

R2 0.92 0.92 0.91 0.91 0.59 0.59 

NSE 0.06 0.91 -0.40 0.91 -6.04 0.56 

RMSE 0.35 0.11 0.64 0.16 1.35 0.34 

ARE 34.69 14.54 53.87 36.82 65.67 15.57 

PBIAS 33.06 0.61 52.68 1.24 66.99 -4.21 

* ค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชท่ีไดจ้ากกระบวนการสอบเทียบ 

 

ตารางท่ี 30 ผลการเปรียบเทียบดชันีความแม่นย  าค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชระหว่างค่าจาก 
IrriSAT และ ค่าท่ีไดจ้ากกระบวนการทวนสอบ 

Indicators 
Sugarcane Rice Mango 

Kc (IrriSAT) Kc (Adj)** Kc (IrriSAT) Kc (Adj)** Kc (IrriSAT) Kc (Adj)** 

R2 0.91 0.91 0.80 0.80 0.45 0.42 

NSE -0.06 0.89 -0.67 0.78 -6.61 0.40 

RMSE 0.37 0.12 0.66 0.24 1.37 0.39 

ARE 85.53 36.90 81.72 87.40 65.69 19.08 

PBIAS 169.38 7.09 50.83 -2.63 67.23 -3.66 

** ค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชท่ีไดจ้ากกระบวนการทวนสอบ 

_ 1.4847 _c cK Sugarcane K IrriSAT=   สมการท่ี 28 

_Rice 2.0871 _c cK K IrriSAT=   สมการท่ี 29 

_ Orchard 3.0446 _c cK K IrriSAT=   สมการท่ี 30 
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 เม่ือปรับแกข้อ้มูลและสอบเทียบขอ้มูลโดยใช้ขอ้มูลแปลงท่ี 1 ส าหรับออ้ยและขา้ว ส่วน

มะม่วงใช้ขอ้มูลในปี พ.ศ. 2559 จาก ตารางท่ี 29 พบว่าค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของออ้ยมีค่า R2 

NSE RMSE ARE และ PBIAS เท่ากับ 0.92 0.91 0.11 14.54  และ 0.61 ตามล าดับ โดยท่ีความ

แปรปรวนลดลงของค่า Kc จาก IrriSAT หลังจากการปรับแก้เน่ืองจากค่า NSE สูงขึ้ น รวมถึง

ความคลาดเคล่ือนและความเอนเอียงขอ้ขอ้มูลลดลงเน่ืองจาก RMSE ARE และ PBIAS ลดลง ค่า

สัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของขา้วมีค่า R2 NSE RMSE ARE และ PBIAS เท่ากบั 0.91 0.91 0.16 36.82 

และ 1.24 ตามล าดับ โดยท่ีความแปรปรวนลดลงของค่า Kc จาก IrriSAT หลังจากการปรับแก้

เน่ืองจากค่า NSE สูงขึ้น รวมถึงความคลาดเคล่ือนและความเอนเอียงข้อข้อมูลลดลงเน่ืองจาก 

RMSE ARE และ PBIAS ลดลง ค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของมะม่วงมีค่า R2 NSE RMSE ARE และ 

PBIAS เท่ากบั 0.59 0.56 0.34 15.57 และ -4.21 ตามล าดบั โดยท่ีความแปรปรวนลดลงของค่า Kc 

จาก IrriSAT หลงัจากการปรับแกเ้น่ืองจากค่า NSE สูงขึ้น รวมถึงความคลาดเคล่ือนและความเอน

เอียงขอ้ขอ้มูลลดลงเน่ืองจาก RMSE ARE และ PBIAS ลดลง 

 การทวนสอบขอ้มูลโดยใช้พื้นท่ีแปลงเพาะปลูกท่ี 2 ส าหรับออ้ยและขา้ว ส่วนมะม่วงใช้

ขอ้มูลในปี พ.ศ. 2560 จากตารางท่ี 30 พบว่าการปรับแก้ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของออ้ยมีการ

ตรวจพิสูจน์ขอ้มูลพบว่ามีค่า R2 NSE RMSE ARE และ PBIAS เท่ากบั 0.91 -0.06 0.37 85.53 และ 

169.38 เม่ือปรับแก้ขอ้มูลและทวนสอบขอ้มูลพบว่าค่า  R2 NSE RMSE ARE และ PBIAS เท่ากบั 

0.91 0.89 0.12 36.90 และ 7.09 ตามล าดับ โดยท่ีความแปรปรวนลดลงของค่า Kc จาก IrriSAT 

หลงัจากการปรับแกเ้น่ืองจากค่า NSE สูงขึ้น รวมถึงความคลาดเคล่ือนและความเอนเอียงของขอ้มูล

ลดลงเน่ืองจาก RMSE ARE และ PBIAS ลดลง การปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของขา้วมีการ

ตรวจพิสูจน์ขอ้มูลพบว่ามีค่า R2 NSE RMSE ARE และ PBIAS เท่ากบั 0.80 -0.67 0.66 81.72 และ 

50.83 เม่ือปรับแกข้อ้มูลและทวนสอบขอ้มูลพบวา่ค่า R2 NSE RMSE ARE และ PBIAS เท่ากบั 0.80 

0.78 0.24 87.40 และ -2.63 ตามล าดบั โดยท่ีความแปรปรวนลดลงของค่า Kc จาก IrriSAT หลงัจาก

การปรับแกเ้น่ืองจากค่า NSE สูงขึ้น รวมถึงความคลาดเคล่ือนและความเอนเอียงของขอ้มูลลดลง

เน่ืองจาก RMSE และ PBIAS ลดลง การปรับแก้ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของมะม่วงมีการตรวจ

พิสูจน์ขอ้มูลพบว่ามีค่า R2 NSE RMSE ARE และ PBIAS เท่ากบั 0.45 -6.61 1.37 65.69 และ 67.23 

เม่ือปรับแกข้อ้มูลและทวนสอบขอ้มูลพบว่าค่า R2 NSE RMSE ARE และ PBIAS เท่ากบั 0.42 0.40 

0.39 19.08 และ -3.66 ตามล าดบั โดยท่ีความแปรปรวนลดลงของค่า Kc จาก IrriSAT หลงัจากการ

ปรับแก้เน่ืองจากค่า NSE สูงขึ้น รวมถึงความคลาดเคล่ือนและความเอนเอียงของข้อมูลลดลง
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เน่ืองจาก RMSE ARE และ PBIAS ลดลง จากการทวนสอบพบว่ามีแนวโน้มของความแปรปรวน 

ความคลาดเคล่ือนและความเอนเอียงของข้อมูลลดลง สอดคล้องเช่นเดียวกับการสอบเทียบ  

ความสัมพนัธ์จากการปรับเทียบและการสอบเทียบแสดงดงัภาพผนวกท่ี ง1 ถึงภาพผนวกท่ี ง12 

  3) การปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชในระดบัพื้นท่ีชลประทาน 

 การปรับแกค้่าปรับแกส้ัมระสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืช (Kc) จาก IrriSAT ในพื้นท่ีศึกษาท าการ

ปรับแกค้่าโดยใชค้่าน ้ าหนกัพื้นท่ีตามการใช้ประโยชน์ท่ีดินโดยให้ค่าปรับแกส้ัมระสิทธ์ิการใช้น ้ า

ของพืช (Kc) จาก IrriSAT ของการใช้ประโยชน์ท่ีดินต่างๆ คือ นาขา้วเท่ากบั 2.0871 พืชไร่เท่ากบั 

1.4847 ไมผ้ลไมย้ืนตน้เท่ากบั 3.1571 พืชผกัและอ่ืนๆ เท่ากบั 1 ค านวณดงั สมการท่ี 31 โดยมีผล

การปรับแกส้ าหรับแต่ละพื้นท่ีแสดงดงัตารางท่ี 31 

Rice Upland Orchard-Perennial Vegetable Other

Rice Upland Orchard-Perennial Vegetable Other

2.0871A 1.4847 A 3.1571A +A
( ._ . ) ( )

A A A +A
c c

A
K Adj Irr Area K IrriSAT

A

 + + +
− =  

 + + + 

          สมการท่ี 31 

โดยท่ี ARice คือ พื้นท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในการเพาะปลูกขา้ว (ไร่) 

 AUpland คือ พื้นท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในการเพาะปลูกพืชไร่ (ไร่) 

 AOrchard-Perennial คือ พื้นท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในการเพาะปลูกไมผ้ล-ไมย้นืตน้ (ไร่) 

 AVegetable คือ พื้นท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินในการเพาะปลูกขา้ว (ไร่) 

  AOrther คือ พื้นท่ีการใชป้ระโยชน์ท่ีดินอ่ืนๆ (ไร่) 

 Kc IrriSAT คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืชจากระบบติการการใช้น ้ าของพืช 

IrriSAT 
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ตารางท่ี 31 การปรับแกค้่าปรับแกส้ัมระสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืช (Kc) จาก IrriSAT ในพื้นท่ีโครงการ
ส่งน ้าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง 

คลอง 
ค่าปรับแก้สัมระสิทธิก์ารใช้น ำของพืช (Kc)  

จาก IrriSAT 

5L-2L 

1L-5L-2L 1.57 

1R-5L2L 1.48 

2L-5L-2L 1.61 

2R-5L-2L 1.5 

3L-5L-2L 1.56 

3R-5L-2L 1.75 

4L-5L-2L 1.51 

4R-5L-2L 1.79 

5L-5L-2L 1.84 

6L-2L - 1.49 

7L-2L - 1.48 

 

5.6.2 แอปพลเิคชันสนับสนุนการจัดสรรน ้า 
 แอปพลิเคชนัสนับสนุนการจดัสรรน ้ าในพื้นท่ีตน้แบบถูกพฒันาขึ้นส าหรับจดัสรรน ้ าใน

พื้นท่ีโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง โดยการน าเขา้ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศท่ีตรวจวดัโดย

สถานีอุตุนิยมวิทยาท่ีติดตั้งในส านกังานฝ่ายส่งน ้าและบ ารุงรักษาท่ี 3 โครงการส่งน ้าและบ ารุงรักษา

สองพี่น้อง ขนาดพื้นท่ีและระบบโครงข่ายการจดัสรรน ้ าในโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่

นอ้ง และฐานขอ้มูลสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชจาก IrriSAT ท่ีปรับแกส้ าหรับพื้นท่ีโครงการ การ

แสดงผลของแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้ าอยู่ในรูปแบบของเวบ็แอปพลิเคชนัซ่ึงสามารถ

เขา้ใชง้านไดต้ามลิงค์ www.appsheet.com/start/a20dba45-2e3d-4733-ae5b-85f6b57d8e0b หรือเขา้

ใชง้านจากการสแกน QR Code ท่ีแสดงดงัภาพท่ี 36 ซ่ึงแอปพลิเคชนัสามารถแสดงผลได ้2 รูปแบบ 

คือ แสดงขอ้มูลในรูปแบบของแผนท่ี และแสดงขอ้มูลในรูปแบบตามรายการคลอง แอปพลิเคชนั
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สนบัสนุนการจดัสรรน ้าแสดงดงัภาพท่ี 37 มีรูปแบบการแสดงผลส าหรับเลือกขอ้มูลพื้นท่ีท่ีตอ้งการ 

2 แบบคือ แสดงผลในรูปแบบแผนท่ีโดยมีต าแหน่งของอาคารควบคุมน ้ าปากคลองในแต่ละคลอง

แสดงดงัภาพท่ี 37 a) และอีกรูปแบบมีการแสดงผลแบบรายการโดยแสดงเป็นช่ือคลองและฝ่ายส่ง

น ้ าแสดงดงัภาพท่ี 37 b) โดยท่ีมีหนา้แสดงผลการค านวณและรายละเอียดของพื้นท่ีท่ีส าคญัต่อการ

จดัสรรน ้ า ประกอบดว้ย ค่าปริมาณความตอ้งการน ้ าของพืชอา้งอิง (ETo) ค  านวณจากขอ้มูลสภาพ

ภูมิอากาศท่ีตรวจวดัโดยสถานีอุตุนิยมวิทยาท่ีติดตั้งในส านักงานฝายส่งน ้ าและบ ารุงรักษาท่ี 3 ค่า

สัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืช (Kc) เฉล่ียในพื้นท่ีส่งน ้ าในคลองนั้นๆ หลงัจากการปรับแกค้่าจาก 

IrriSAT ค่าความตอ้งการน ้ าของพืชในพื้นท่ีส่งน ้ า (ETc) ท่ีพิจารณาจากค่า ETo และ Kc ขนาดพื้นท่ี

ส่งน ้าของคลองส่งน ้า ความตอ้งการน ้าของพืชในพื้นท่ีคลองส่งน ้าคิดเป็นปริมาตรท่ีตอ้งส่ง (ลบ.ม.) 

ความตอ้งการน ้ าชลประทานพิจารณาจากความตอ้งการน ้ าของพืชในพื้นท่ีคลองส่งน ้ ารวมกับค่า

สัมประสิทธ์ิการส่งน ้ าชลประทานโดยก าหนดให้เท่ากบัร้อยละ 60  และอตัราการไหลในคลองท่ี

ตอ้งการเพื่อให้สามารถส่งน ้ าไดต้ามความตอ้งการพิจารณาจากการส่งน ้ าแบบตลอดเวลา แสดงดงั

ภาพท่ี 37 c) ซ่ึงขอ้มูลท่ีแสดงผลเป็นขอ้มูลรายวนัตามเวลาจริง (Real Time) ท าให้สามารถติดตาม

ปริมาณความตอ้งการน ้าในแต่ละพื้นท่ีส่งและสามารถจดัสรรน ้าในพื้นท่ีไดต้ามความตอ้งการ โดยมี

ขอ้มูลท่ีส าคญัส าหรับการพฒันาแบบจ าลองสนบัสนุนการจดัสรรน ้ าชลประทานและแอปพลิเคชนั

สนับสนุนการจดัสรรน ้ า ประกอบดว้ย ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศท่ีตรวจวดัดว้ยสถานีตรวจวดัสภาพ

ภูมิอากาศท าการฝายส่งน ้ าและบ ารุงรักษาท่ี 3 โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่น้อง เน่ืองจาก

เป็นสถานีท่ีติดตั้งในพื้นท่ีตน้แบบ รวมถึงขอ้มูลสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืช (Kc) จาก IrriSAT ท่ี

ท าการปรับแกค้่าส าหรับพื้นพื้นท่ีส่งน ้านั้นๆ 

 นอกจากแอปพลิเคชันสนับสนุนการจดัสรรน ้ า ยงัมีระบบการตอบโตอ้ตัโนมติัระหว่าง

ผูใ้ช้งานกบั Line (Line ChatBot) ซ่ึงใช้ฐานขอ้มูลและอลักอริทึมเดียวกบัแอปพลิเคชนัสนับสนุน

การจดัสรรน ้ า เพื่อให้ง่ายต่อการเขา้ถึงในการใช้งานเพียงแค่ใช้งานผ่านแอปพลิเคชันท่ีใช้ในการ

ติดต่อส่ือสาร Line สามารถเขา้ใชง้านโดยเขา้ร่วมผ่านทาง QR Code ท่ีแสดงดงัภาพท่ี 38 ผลการ มี

การตอบโตผู้ใ้ช้งานเม่ือผูใ้ช้ถามสอบถามขอ้มูลในคลองส่งน ้ าท่ีตอ้งการสอบถามมี แสดงผลการ

ค านวณและรายละเอียดของพื้นท่ีท่ีส าคญัต่อการจดัสรรน ้ า ประกอบดว้ย ค่าความตอ้งการน ้ าของ

พืชอา้งอิง (ETo) ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืช (Kc) เฉล่ียในพื้นท่ีส่งน ้ าในคลองนั้นๆ ค่าความ

ตอ้งการน ้ าของพืชในพื้นท่ีส่งน ้ า (ETc) ขนาดพื้นท่ีส่งน ้ า ความตอ้งการน ้ าของพืช ความตอ้งการน ้า
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ชลประทาน และอัตราการไหลในคลองท่ีต้องการเพื่อให้สามารถส่งน ้ าได้ตามความต้องการ 

เช่นเดียวกบัแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้า แสดงดงัภาพท่ี 39 

 

ภาพท่ี 36 QR Code ส าหรับการเขา้ใชง้านแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้า 
 

  

 a) การแสดงผลบนแผนท่ี   b)การแสดงผลแบบรายการ 

  

 c) หนา้แสดงผลการค านวณและรายละเอียดของพื้นท่ี 

ภาพท่ี 37 ตวัอยา่งการใชง้านแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้า 
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ภาพท่ี 38 QR Code ส าหรับการเข้าใช้งานระบบตอบโต้อัตโนมัติส าหรับสนับสนุนการจัดสรรน า้ 
 

 

ภาพท่ี 39 การตอบโต้ของระบบการตอบโต้อัตโนมัติระหว่าง Line กับผู้ใช้งาน 
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5.6.3 ข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะจากการจัดอบรมเผยแพร่แอปพลเิคชันสนับสนุนการ
จัดสรรน ้า 

 จากการจดัอบรมเผยแพร่แอปพลิเคชนัสนับสนุนการจดัสรรน ้ าจากขอ้คิดเห็นส าหรับผูท่ี้

เขา้รมอบรมโดยเป็นเจา้หน้าท่ีจดัสรรน ้ า โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่น้อง พบว่าขอ้มูลท่ี

แสดงผลในแอปพลิเคชันสนับสนุนการจัดสรรน ้ ามีความเหมาะสมต่อการท างาน สามารถช่วย

สนบัสนุนการจดัสรรน ้ าใหส้ามารถส่งน ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่อยา่งไรก็ตามส าหรับเจา้หนา้ท่ี

บางส่วน เช่น พนกังานส่งน ้ า เป็นตน้ จ าเป็นตอ้งใชง้านหรือเขา้ถึงขอ้มูลไดง้่าย ไม่มีความซับซ้อน

ในการเขา้ใชง้าน ดงันั้นจึงมีแนวคิดในการพฒันาเคร่ืองสนบัสนุนการจดัสรรน ้ าอ่ืน โดยมีแนวคิด

ส าหรับการเขา้ถึงขอ้มูลไดง้่าย มีรูปแบบไม่ซบัซอ้น เขา้ถึงการใชง้านไดต้ลอดเวลา มีความเก่ียวขอ้ง

กบัการใชชี้วิตประจ าวนั จากการทบทวนแนวคิดน้ีจึงไดพ้ฒันาระบบการตอบโตอ้ตัโนมติัระหว่าง

ผูใ้ชง้านกบั Line (Line ChatBot) ท่ีมีฐานขอ้มูลและอลักอริทึมเดียวกบัแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการ

จัดสรรน ้ า เพื่อให้ง่ายต่อการเข้าถึงในการใช้งานเพียงแค่ใช้งานผ่านแอปพลิเคชันท่ีใช้ในการ

ติดต่อส่ือสาร Line ซ่ึงเจา้หนา้ท่ีมีการใชง้านทุกคน 

 5.7 สรุปและข้อเสนอแนะ 
5.7.1 สรุปผลการศึกษา 

 การปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืชจาก IrriSAT มีความเหมาะสมต่อการน ามาใช้

กบัพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ โดยพืชท่ีปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืชจาก 

IrriSAT ไดแ้ก่ ขา้วนาหวา่นน ้ าตม ออ้ย และมะม่วง เป็นตวัแทนของพื้นท่ี นาขา้ว พืชไร่ และไมผ้ล-

ไม้ยืนต้น ตามล าดับ โดยผลการสอบเทียบและทวนสอบแสดงให้เห็นว่าความสัมพันธ์สูงขึ้ น 

ความคลาดเคล่ือนและความเอนเอียงลดลงมาก จึงสามารถน ามาปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ า

ของพืชในพื้นท่ีโครงการชลประทานใหญ่ได ้

 แอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้าสามารถเขา้ใชง้านไดง้่าย ซ่ึงสามารถเขา้ใชง้านไดท้ั้ง

ในระบบ Android ios และคอมพิวเตอร์ เน่ืองจากอยูใ่นระบบเวป็แอปพลิเคชนัจึงก าจดัขอ้จ ากดัของ

การเขา้ใชง้าน เหมาะกบัเจา้หนา้ท่ีชลประทานทุกระดบัชั้น รวมถึงผูท่ี้สนใจ ท าให้สามารถจดัสรร

น ้ าไดต้รงความตอ้งการน ้ าในพื้นท่ี เน่ืองจากมีการติดตามทั้งสภาพภูมิอากาศ และการใชป้ระโยชน์

ท่ีดิน ในรูปแบบใกลเ้คียงเวลาปัจจุบนั (Near Real Time) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือสนับสนุนการตดัสินใจ

ในการจดัสรรน ้าชลประทานส าหรับเจา้หนา้ท่ีท่ีมีอตัราก าลงัลดลงอยา่งต่อเน่ือง  
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 แนวคิดจาการอบรมและเผยแพร่แอปพลิเคชั้น ท่ีมีแนวคิดวา่สะดวกต่อการเขา้ใชง้านในทุก

ระดบัชั้น โดยเขา้ถึงขอ้มูลจากแอปพลิเคชนั Line ท่ีปัจจุบนัในประเทศไทยมีการใชง้านเป็นจ านวน

มาก รวมถึงเจา้หน้าท่ีจดัสรรน ้ าทุกคน ใช้ส าหรับติดต่อส่ือสารทัว่ๆ ไป และติดต่อส่ือสารในการ

ปฏิบติัหน้าท่ีในการท างาน ดงันั้นจึงมีการพฒันาระบบการตอบโตอ้ตัโนมติัระหว่างผูใ้ช้งานกับ 

Line (Line ChatBot) สามารถเขา้ถึงไดง้่ายเน่ืองจากเจา้หน้าท่ีชลประทานทุกระดับชั้น รวมถึงผูท่ี้

สนใจ เน่ืองจากมีการใชง้านแอปพลิเคชนั Line เป็นประจ าอยู่แลว้ เม่ือมีระบบการตอบโตอ้ตัโนมติั

ระหว่างผูใ้ช้งานกบั Line ท าให้การใชง้านและการเข้าถึงง่ายขึ้น และมีกระบวนการน าเขา้ขอ้มูลสู่

แบบจ าลองและอลักอริทึมการค านวนเช่นเดียวกบัแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้า 

5.7.2 ข้อเสนอแนะ 
 1) แอปพลิเคชันสนับสนุนการจัดสรรน ้ าถูกพฒันาขึ้นในพื้นท่ีต้นแบบ ซ่ึงอยู่ในพื้นท่ี

โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่น้อง เน่ืองจากในพื้นท่ีมความหลากหลายในการเพาะปลูก มี

ขอ้มูลท่ีครบถว้นสมบูรณ์และสามารถเขา้ถึงขอ้มูลได ้สามารถขยายขอบเขตของแอปพลิเคชนัไดถ้า้

หากมีขอ้มูลท่ีครบถว้นและเพียงพอ 

 2) แอปพลิเคชันสนับสนุนการจัดสรรน ้ าถูกพัฒนาขึ้ นส าหรับกรณีการส่งน ้ าแบบ

ตลอดเวลาเน่ืองจากเป็นขอ้จ ากดัของโครงสร้างอาคารส่งน ้ า แต่สามารถพฒันาเพื่อสนบัสนุดการส่ง

น ้าแบบรอบเวรส าหรับกรณีน ้าไม่เพียงพอ หรือส าหรับพื้นท่ีชลประทานท่ีมีการส่งน ้าแบบรอบเวร 

 3) แอปพลิเคชนัมีศกัยภาพส าหรับพฒันาต่อยอดแอปพลิเคชนัสนับสนุนการจดัสรรน ้ าให้

สามารถบริหารจดัการครอบคลุมทั้งระบบลุ่มน ้า เพื่อใหส้ามารถบริหารจดัการน ้าในลุ่มน ้าไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ 
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บทที่ 6 สรุปและข้อเสนอแนะ 
 6.1 สรุปผลการศึกษา 
 งานวิจยัเร่ืองการพฒันแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืช: กรณีศึกษาโครงการชลประทาน

แม่กลองใหญ่ มีวตัถุประสงคข์องงานวิจยัเพื่อ 1) พฒันาเคร่ืองมือในการสนบัสนุนการตดัสินใจใน

การให้น ้ าแก่เกษตรกร 2) เพื่อจดัท าฐานขอ้มูลภูมิอากาศ การเพาะปลูกพืช กลุ่มชุดดิน คุณสมบติั

ของดิน และความตอ้งการน ้ าของพืช และ 3) เพื่อศึกษาและต่อยอดนวตักรรมดา้นเกษตรอจัฉริยะ

ส าหรับการจดัสรรน ้ าในพื้นท่ีตน้แบบ จากการศึกษาสามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัต่อไปน้ี1) ผล

ของงานวิจยัน้ีสามารถพฒันาแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าพืช โดยมีผลจากแบบจ าลองสามารถเป็น

ตวัแทนของความช้ืนในดินส าหรับการเพาะปลูกได ้2) ฐานขอ้มูลส าหรับแบบจ าลองก าหนดการให้

น ้ าพืช ฐานขอ้มูลภูมิอากาศ การเพาะปลูกพืช กลุ่มชุดดิน คุณสมบติัของดิน และความตอ้งการน ้ า

ของพืช ครอบคลุมพื้นท่ีศึกษากว่าร้อยละ 90 ของพื้นท่ีศึกษา และ 3) การต่อยอดนวตักรรมดา้น

เกษตรอจัฉริยะส าหรับการจดัสรรน ้ าในพื้นท่ีตน้แบบ โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่นอ้ง ได้

ท าการพฒันาแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้า และระบบการตอบโตอ้ตัโนมติัระหวา่งผูใ้ชง้าน

กับ Line ท่ีพัฒนาจากแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืชเพื่อสนับสนุนการท างานของเข้าท่ี

ชลประทาน สามารถเขา้ถึงการใชง้านไดง้่ายและมีขอ้มูลครบถว้นส าหรับการสนบัสนุนการจดัสรร

น ้า โดยงานวิจยัมีผลการศึกษาท่ีมีรายละเอียดในแต่ละบทดงัต่อไปน้ี  

 จากบทท่ี 3 สามารถสรุปผลไดว้า่ ฐานขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ จากสถานีตรวจวดัภูมิอากาศท่ี

ติดตั้งในพื้นท่ีทั้งหมด 5 สถานี รัศมีการตรวจวดั 15-30 กิโลเมตร มีพื้นท่ีครอบคลุมร้อยละ 90 ของ

พื้นท่ีชลประทานแม่กลองใหญ่ ซ่ึงสามารถครอบคลุมไดเ้กือบทั้งพื้นท่ีศึกษา แต่เน่ืองดว้ยขอ้จ ากดั

ของสถาท่ีติดตั้งสถานี และงบประมาณในการติดตั้งสถานี ฐานขอ้มูลพืชครอบคลุมชนิดพืชตามการ

ใชป้ระโยชน์ท่ีดินประมาณร้อยละ 90 ของการเพาะปลูกทั้งหมด โดยการใชข้อ้มูลจากฐานขอ้มูลพืช

จ าเป็นตอ้งระบุชนิดพืชและปฏิทินเพาะปลูกท่ีถูกตอ้ง ไม่เช่นนั้นการน าขอ้มูลไปใชใ้นการค านวณ

หรือวิเคราะห์ต่ออาจเกิดความผิดพลาดได ้เช่นการใชป้ระเมินความตอ้งการน ้ าของพื้นท่ีโครงการ

ชลประทาน ฐานขอ้มูลกลุ่มชุดดินครอบคลุมพื้นท่ีตามแผนท่ีกลุ่มชุดดินตาม กรมพฒันาท่ีดิน ร้อย

ละ 90 ของพื้นท่ีการศึกษา การทดลองเกิดอุปสรรคในการทดลอง เน่ืองจาการทดลองมีปัญหาทาง

เคร่ืองมือไม่สามารถทดสอบแรงดึงความช้ืนท่ี 15 บาร์ ได ้รวมถึงจ าเป็นตอ้งใชต้วัอย่างดินจ านวน

มากในการสร้างกราฟแรงดึงควาช้ืน ดังนั้นจึงใช้แบบจ าลอง Rosetta ส าหรับการประมาณค่า
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ความช้ืนท่ีแรงดึงความช้ืนต่างๆ โดยค่าท่ีมีความส าคญัต่อก าหนดการให้น ้ าท่ีส าคญัคือความช้ืนท่ี

แรงดึงความช้ืน 15 บาร์ หรือความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point) 

 จากบทท่ี 4 สามารถสรุปผลไดว้่า แบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืช ถูกพฒันาขึ้นส าหรับ

เกษตรกรและผูท่ี้สนใจ เพื่อสนบัสนุนการตดัสินใจให้น ้ าในพื้นท่ีเพาะปลูก ภายในพื้นท่ีโครงการ

ชลประทานแม่กลองใหญ่ ซ่ึงแบบจ าลองมีฐานข้อมูลท่ีครอบคลุมพื้นท่ีส่วนใหญ่ในโครงการ

ชลประทานแม่กลองใหญ่ สามารถเขา้ถึงในการใชง้านแบบจ าลองได้ง่าย และมีความแม่นย  าอยู่ใน

เกณฑน่์าพึงพอใจ โดยการสอบเทียบการค านวณดว้ยแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืชส าหรับการ

ค านวณความช้ืนในดินเทียบกับการตรวจวดัความช้ืนในดินด้วยเซนเซอร์ในเวลาเดียวกันช่วง

ระหว่างวนัท่ี 8 ตุลาคม ถึง 29 พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 ครอบคลุมช่วงเวลาในการส่งน ้ า จากการ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองพบว่าแบบจ าลองมีความถูกตอ้งแม่นย  าร้อยละ 87 หรือมีค่า

สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (R) เท่ากบั 0.87 หรือสัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) เท่ากบั 0.76 ผลการ

ค านวณขอบแบบจ าลองมีค่า R2 มากกว่า 0.75 การค านวณจากแบบจ าลองมีความสัมพนัธ์กบัค่า

ความช้ืนในดินท่ีตรวจวดัสูง ประสิทธิภาพของการคาดคะเนหรือค่า Nash-Sutcliffe Efficiency 

(NSE) เท่ากบั 0.68 ผลการค านวณขอบแบบจ าลองมีค่า NSE ระหว่าง 0.36-0.75 เป็นท่ีน่าพึ่งพอใจ 

ค่ารากท่ีสองของค่าเฉล่ียความผิดพลาดก าลงัสอง (RMSE) เท่ากบัร้อยละ 0.48 ของความช้ืนดินโดย

ปริมาตร ค่าความคลาดเคล่ือนสัมพนัธ์เฉล่ีย (ARE) เท่ากับร้อยละ 1.19 ความเอนเอียงของการ

ประมาณค่าหรือค่าร้อยละความเอนเอียงของการประมาณ (PBIAS) เท่ากบัร้อยละ -0.04 ซ่ึงค่าจาก

การค านวณดว้ยแบบจ าลองมีความเอนเอียงในการค านวณนอ้ยมากเน่ืองจากค่า PBIAS มีค่าเขา้ใกล ้

0 จากความสัมพันธ์พบว่าการค านวณด้วยกระบวนการค านวณมีความสอดคล้องและมีความ

คลาดเคล่ือนต ่าเทียบกับค่าความช้ืนดินจากการตรวจวดั ผลจากการสอบเทียบมีความสัมพนัธ์

ระหว่างสูงกระบวนการค านวนความช้ืนในดินจากแบบจ าลองสามารถเป็นตวัแทนของความช้ืนใน

ดินส าหรับการเพาะปลูกได ้

 จากบทท่ี 5 สามารถสรุปผลไดว้า่ การปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชจาก IrriSAT 

มีความเหมาะสมต่อการน ามาใช้กบัพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ โดยพืชท่ีปรับแกค้่า

สัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืชจาก IrriSAT ไดแ้ก่ ขา้วนาหว่านน ้ าตม ออ้ย และมะม่วง เป็นตวัแทน

ของพื้นท่ี นาขา้ว พืชไร่ และไมผ้ล-ไมย้ืนตน้ ตามล าดบั โดยผลการสอบเทียบและทวนสอบแสดง

ให้เห็นว่าความสัมพนัธ์สูงขึ้น ความคลาดเคล่ือนและความเอนเอียงลดลงมาก จึงสามารถน ามา
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ปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืชในพื้นท่ีโครงการชลประทานใหญ่ได ้และในส่วนของแอป

พลิเคชนัสนับสนุนการจดัสรรน ้ าสามารถเขา้ใช้งานได้ง่าย ซ่ึงสามารถเขา้ใช้งานได้ทั้งในระบบ 

Android ios และคอมพิวเตอร์ เน่ืองจากอยูใ่นระบบเวป็แอปพลิเคชนัจึงก าจดัขอ้จ ากดัของการเขา้ใช้

งาน เหมาะกบัเจา้หน้าท่ีชลประทานทุกระดบัชั้น รวมถึงผูท่ี้สนใจ ท าให้สามารถจดัสรรน ้ าไดต้รง

ความตอ้งการน ้ าในพื้นท่ี เน่ืองจากมีการติดตามทั้งสภาพภูมิอากาศ และการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน ใน

รูปแบบใกลเ้คียงเวลาปัจจุบนั (Near Real Time) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือสนับสนุนการตดัสินใจในการ

จัดสรรน ้ าชลประทานส าหรับเจ้าหน้าท่ีท่ีมีอัตราก าลังลดลงอย่างต่อเน่ือง นอกเหนือจากการ

แสดงผลผ่านเวปแอปพลิเคชนั ยงัมีการพฒันาระบบการตอบโตอ้ตัโนมติัระหว่างผูใ้ชง้านกบั Line 

(Line ChatBot) สามารถเขา้ถึงไดง้่ายเน่ืองจากเจา้หนา้ท่ีชลประทานทุกระดบัชั้น รวมถึงผูท่ี้สนใจ มี

การใชง้านแอปพลิเคชนั Line เป็นประจ าอยู่แลว้ เม่ือมีระบบการตอบโตอ้ตัโนมติัระหว่างผูใ้ช้งาน

กบั Line ท าให้การใช้งานและการเข้าถึงง่ายขึ้น และมีกระบวนการน าเขา้ขอ้มูลสู่แบบจ าลองและ

อลักอริทึมการค านวนเช่นเดียวกบัแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้า 

 จากการด าเนินงานวิจยัท าใหไ้ดรั้บผลิตภณัฑจ์ากงานวิจยั 2 อยา่งคือแบบจ าลองก าหนดการ

ใหน้ ้าพืชในพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ ช่วยใหส้ามารถช่วยสนบัสนุนในการตดัสินใจ

ใหน้ ้าพืชในแปลงเพาะปลูก โดยมีขอ้มูลตรวจวดัสภาพภูมิอากาศ ขอ้มูลคุณสมบติัดินในพื้นท่ี ท าให้

การค านวณของแบบจ าลองมีค่าใกล้เคียงกับค่าความช้ืนดินในพื้นท่ี ส่งผลให้การเพาะปลูกมี

ประสิทธิภาพขึ้น และในส่วนของแอปพลิเคชันสนับสนุนการจัดสรรน ้ าเป็นอีกผลิตภณัฑ์ของ

งานวิจยัท่ีไดท้ าการพฒันาต่อยอดจากแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืช ให้สามารถสนับสนุนการ

จดัสรรน ้ าในพื้นท่ีตน้แบบ โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่น้อง ท าให้สามารถจดัสรรน ้ าได้

ตรงความตอ้งการ เน่ืองจากการส่งน ้ าแบบเดิมมีการก าหนดแผนการส่งน ้ าและปฏิทินการเพาะปลูก

ไวล้่วงหนา้ แต่แอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้ ามีการค านวณสภาพภูมิอากาศในเวลาปัจจุบนั 

ประกอบกบัการหาความตอ้งการน ้าของพื้ช ดว้ยสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชจาก IrriSAT ท่ีไดผ้ล

จากกาภาพถ่ายดาวเทียว ท าให้สามารถค านวณความตอ้งการน ้ าของพืช รวมถึงความตอ้งการน ้ า

ชลประทาน ได้ใกล้เคียงกับปัจจุบัน (Near Real Time)  ท าให้การจัดสรรน ้ าท าได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น 
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 6.2 ข้อเสนอะแนะ 
6.2.1 การพฒันาฐานข้อมูล 

 ส าหรับการสร้างฐานขอ้มูลสภาพภูมิอากาศเพื่อเพิ่มความละเอียดของขอ้มูลในพื้นท่ีห่าง

จากสถานีออกไป จ าเป็นตอ้งติดสถานีตรวจวดัเพิ่มเติม โดยเฉพาะสถานีตรวจวดัน ้ าฝน เน่ืองจาก

เป็นขอ้มูลท่ีมีความแปรปรวนสูง หรือน าขอ้มูลจากสถานีจากกรมอุตุนิยมวิทยาเพิ่ม ท าให้มีจ านวน

ขอ้มูลท่ีมากขึ้น รวมถึงการใช้ปัญญาประดิษฐ์หรือ AI (Artificial Intelligence) เขา้มาช่วยในการ

จดัการขอ้มูล จะท าใหข้อ้มูลท่ีไดใ้นแต่ละพื้นท่ีมีความแม่นย  ามากยิง่ขึ้น  

 ฐานขอ้มูลพืช การน าขอ้มูลไปใช้กับพื้นท่ีขนาดใหญ่ เช่น พื้นท่ีเกษตรแปลงใหญ่ พื้นท่ี

โครงการชลประทาน ถ้าหากไม่สามารถระบุการเพาะปลูกทั้งหมดในพื้นท่ี รวมถึงปฏิทินการ

เพาะปลูกท่ีแน่นอนได้ จะท าให้การประเมินปริมาณน ้ าท่ีต้องส่งคลาดเคล่ือน แต่ปัจจุบันมี

เทคโนโลยีการแปลงภาพถ่ายดาวเทียม โดยการแปลงภาพถ่ายดาวเทียมเป็นค่าดัชนีพืชพรรณ 

(NDVI) ซ่ึงมีความสัมพนัธ์โดยตรงกับค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืช จะท าให้สามารถใช้งาน

ขอ้มูลเพื่อการค านวณไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  ามากยิง่ขึ้น ซ่ึงอาจไวเ้ป็นทางเลือกของผูใ้ชง้าน 

 การทดสอบคุณภาพดินเพื่อสร้างฐานกลุ่มชุดดิน การใชแ้บบจ าลอง Rosetta เป็นทางเลือก

หน่ึงเม่ือการทดสอบคุณสมบติัดินไม่มารถทดสอบไดท้ั้งหมด ท าให้สามารถประเมินความช้ืนท่ีจุด

เห่ียวเฉาถาวรได้ ถ้าหากไม่มีข้อจ ากัดในการด าเนินการ ควรท าการทดสอบคุณสมบัติของดิน

ทั้งหมดเพื่อใหมี้ขอ้มูลท่ีใกลเ้คียงกบัสภาพพื้นท่ีศึกษามากท่ีสุด 

6.2.2 การพฒันาแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าพืช 
 แบบจ าลองมีความแม่นย  าอยู่ในเกณฑ์ปานกลาง-สูง ซ่ึงมีศักยภาพในการใช้งาน และ

สามารถน ามาพฒันาแบบจ าลองให้มีความแม่นย  าท่ีสูงขึ้น ซ่ึงสามารถศึกษาเพิ่มเติม เช่น การสอบ

เทียบกบัพื้นท่ีเพาะปลูกอ่ืนเพื่อให้มีความหลากหลายของ พืช ชุดดิน และสภาพอากาศ การสอบ

เทียบกับการตรวจวดัความช้ืนดินจากการตรวจวดัความช้ืนดินโดยตรงจากการช่างตวง เพื่อให้

สามารถค านวณความช้ืนดินใหมี้ความสัมพนัธ์สูงยิง่ขึ้น 

 แบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืชมีความสามารถในการค านวณปริมาณน ้ าชลประทานใน

ระดับแปลงเพาะปลูก รวมถึงสามารถพัฒนาให้เป็นเคร่ืองมือค านวณความต้องการในพื้นท่ี

ชลประทานส าหรับเจา้หนา้ท่ีชลประทาน เพื่อเป็นเคร่ืองมือสนบัสนุนการตดัสินใจในการบริหาร
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จดัการน ้ าชลประทานให้สามารถส่งน ้ าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในขณะท่ีเจ้าหน้าท่ีมีอตัราก าลงั

ลดลงอยา่งต่อเน่ือง 

6.2.3 การพฒันาแอปพลเิคชันสนับสนุนการจัดสรรน ้าในพื้นท่ีต้นแบบ 
 แอปพลิเคชันสนับสนุนการจัดสรรน ้ าถูกพัฒนาขึ้ นในพื้นท่ีต้นแบบ ซ่ึงอยู่ในพื้นท่ี

โครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษาสองพี่น้อง เน่ืองจากในพื้นท่ีมความหลากหลายในการเพาะปลูก มี

ขอ้มูลท่ีครบถว้นสมบูรณ์และสามารถเขา้ถึงขอ้มูลได ้สามารถขยายขอบเขตของแอปพลิเคชนัไดถ้า้

หากมีขอ้มูลท่ีครบถว้นและเพียงพอ 

 แอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้ าถูกพฒันาขึ้นส าหรับกรณีการส่งน ้ าแบบตลอดเวลา

เน่ืองจากเป็นขอ้จ ากดัของโครงสร้างอาคารส่งน ้ า แต่สามารถพฒันาเพื่อสนับสนุดการส่งน ้ าแบบ

รอบเวรส าหรับกรณีน ้าไม่เพียงพอ หรือส าหรับพื้นท่ีชลประทานท่ีมีการส่งน ้าแบบรอบเวร 

 แอปพลิเคชันมีศกัยภาพส าหรับพฒันาต่อยอดแอปพลิเคชันสนับสนุนการจดัสรรน ้ าให้

สามารถบริหารจดัการครอบคลุมทั้งระบบลุ่มน ้า เพื่อใหส้ามารถบริหารจดัการน ้าในลุ่มน ้าไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 
 

5
7

7
7

8
5

2
9

1



 

K
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
1
2
4
5
0
0
4
1
8
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
9
0
6
2
5
6
3
 
1
1
:
2
8
:
0
0
 
/
 
s
e
q
:
 
5
0

เอกสารและสิ่งอ้างอิง  
 

เอกสารและส่ิงอ้างองิ 
 

 

Aker, J. (2011). Dial “A” for agriculture: a review of information and communication technologies 
for agricultural extension in developing countries. Agricultural Economics, 42(6). 
doi:https://doi.org/10.1111/j.1574-0862.2011.00545.x 

Alfonso, C. I., Campos; Anna, Osann; Guido, D’Urso; Massimo, Menenti; . (2017). Remote Sensing 
for Crop Water Management: From ET Modelling to Services for the End Users. Sensors, 
17, 1104-1129.  

Antonio, R. F. I., Del’Arco Sanches;. (2017). Sensoriamento remoto em agricultura. São Paulo: 
Oficina de Textos. 

Branislava Lalic, M. F., Goran Jacimovic, Goran Jacimovic. (2013). Assessment of climate change 
impact on crop water requirements in Serbia in 2030 using CROPWAT model. Paper 
presented at the Environmental changes and adaptation strategies, Skalice, Slovakia.  

Carmen Alcaide Zaragoza, R. G. P., Irene Fernández García, Emilio Camacho Poyato, Juan Antonio 
Rodríguez Díaza. (2020). Open source application for optimum irrigation and fertilization 
using reclaimed water in olive orchards. Computers and Electronics in Agriculture, 173. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.compag.2020.105407 

Célia Toureiro, R. S., Shakib Shahidian, Adélia Sousa. (2017). Irrigation management with remote 
sensing: Evaluating irrigation requirement for maize under Mediterranean climate 
condition. Agricultural Water Management, 184, 211-220. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.02.010 

Ciprian-Radu Rad, O. H., Ioana-Alexandra Takacs, Gheorghe Olteanu. (2015). Smart Monitoring of 
Potato Crop: A Cyber-Physical System Architecture Model in the Field of Precision 
Agriculture. Agriculture and Agricultural Science Procedia, 6, 73-79. 
doi:10.1016/j.aaspro.2015.08.041  

Claire Serra-Wittling, B. M., Bruno Cheviron. (2019). Plot level assessment of irrigation water 
savings due to the shift from sprinkler to localized irrigation systems or to the use of soil 
hydric status probes. Application in the French context. Agricultural Water Management, 
223. doi:https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.06.017 

 

5
7

7
7

8
5

2
9

1

https://doi.org/10.1111/j.1574-0862.2011.00545.x
https://doi.org/10.1016/j.compag.2020.105407
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2016.02.010
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.06.017


 

K
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
1
2
4
5
0
0
4
1
8
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
9
0
6
2
5
6
3
 
1
1
:
2
8
:
0
0
 
/
 
s
e
q
:
 
5
0

 108 

 

Compton, J. T. (1979). Red and photographic infrared linear combinations for monitoring 
vegetation. Remote Sensing of Environment, 8, 127-150.  

CU. (2017). Water Requirement Satisfaction Index (WRSI) and Geo-spatial WRSI. Columbia, USA.: 
University of Columbia. 

Fabio Maselli, D. P., MartaChiesi, Giorgio Matteucci, Luca Angeli, Antonio Raschi, Guenther 
Seufert. (2014). Operational monitoring of daily evapotranspiration by the combination of 
MODIS NDVI and ground meteorological data: Application and evaluation in Central Italy. 
Remote Sensing of Environment, 152, 279-290. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.rse.2014.06.021 

FAO. (1974). Effective rainfall in irrigated agriculture. Rome: Food and Agriculture Organization 
of the United Nations. 

FAO. (1998). The state of food and agriculture: 1998. Rome, Italy: Food and Agriculture 
Organization of the United Nations. 

FAO. (2018). AquaCrop. Rome: Food and Agriculture Organization of the United Nations. 
Guido D'Urso, C. D. M., Salvatore Falanga Bolognesi. (2013). IRRISAT: the Italian On-line 

Satellite Irrigation Advisory Service. Paper presented at the EFITA-WCCA-CIGR 
Conference “Sustainable Agriculture through ICT Innovation”, Turin, Italy.  

Janelle Montgomery, J. H., Iain Hume, Jamie Vleeshouwer. (2015). IrriSAT – weather based 
scheduling and benchmarking technology. Paper presented at the ASA Conference, Hobart, 
Australia.  

John, H. J., Vleeshouwer; Carlos, Ballester; Janelle, Montgomery;  Robert, Hoogers; Robert, 
Bridgart;. (2016). IrriSAT Technical Reference. Paper presented at the Irrigation Australia 
International Conference.  

Kyriakos D. Giannoulis, C.-A. K., Nikolaos Gougoulias, Eleni Wogiatzi. (2020). Irrigation and 
nitrogen application affect Greek oregano (Origanum vulgare ssp. hirtum) dry biomass, 
essential oil yield and composition. Industrial Crops and Products, 150. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2020.112392 

Laurens Klerkx, E. J., Pierre Labarthe. (2019). A review of social science on digital agriculture, 
smart farming and agriculture 4.0: New contributions and a future research agenda. NJAS - 
Wageningen Journal of Life Sciences, 90-91. doi:https://doi.org/10.1016/j.njas.2019.100315 

 

5
7

7
7

8
5

2
9

1

https://doi.org/10.1016/j.rse.2014.06.021
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2020.112392
https://doi.org/10.1016/j.njas.2019.100315


 

K
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
1
2
4
5
0
0
4
1
8
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
9
0
6
2
5
6
3
 
1
1
:
2
8
:
0
0
 
/
 
s
e
q
:
 
5
0

 109 

 

Layheang Song, C. O., Chantha Oeurng,John Hornbuckle. (2015). Assessment of Rice Water 
Requirement by Using CROPWAT Model. Paper presented at the Science Council of Asia 
Board Meeting and International Symposium under theme of “Science and Technology for 
Culture”, Siem Reap, Cambodia.  

Li, Z. T., Debao. (2014). A modified perpendicular drought index in NIR Red reflectance space. 
Paper presented at the Earth and Environmental Science.  

Lowenberg-Deboer, R. B. J. (2004). Precision Agriculture and Sustainability. Precision Agriculture, 
5, 359-387.  

Margarita Garcia-Vila, E. F., Luciano Mateos, Francisco Orgaz, Pasquale Steduto. (2009). Deficit 
Irrigation Optimization of Cotton with AquaCrop. Agronomy Journal. 
doi:10.2134/agronj2008.0179s 

Marius Michels, W. F., Jan-Henning Feil, Oliver Musshoff, Johanna Pigisch, Saskia Krone (2020). 
Smartphone adoption and use in agriculture: empirical evidence from Germany. Precision 
Agriculture, 21, 403-425. doi:https://doi.org/10.1007/s11119-019-09675-5 

Marvin E. Jensen, R. G. A. (1990). Evapotranspiration and Irrigation Water Requirements: 
American Society of  Civil Engineers. 

Mohamed Ammar, E. D. (2019). On the accuracy of crop production and water requirement 
calculations: Process-based crop modeling at daily, semi-weekly, and weekly time steps for 
integrated assessments. Journal of Environmental Management, 238, 460-472. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.03.030 

Muhammad Shahinur Alam, D. L., Muhammad Moshiur Rahman. (2018). A refined method for 
rapidly determining the relationship between canopy NDVI and the pasture 
evapotranspiration coefficient. Computers and Electronics in Agriculture, 147, 12-17.  

Ofentse Moseki, M. M.-H., Keotshephile Kashe. (2019). Crop water and irrigation requirements of 
Jatropha curcas L. in semi-arid conditions of Botswana: applying the CROPWAT model. 
Agricultural Water Management, 225. doi:https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.105754 

P. S. Minhas, T. B. R., Tiago B. Ramos, Alon Ben-Gal, Alon Ben-Gal, L. S. Pereira. (2020). Coping 
with salinity in irrigated agriculture: Crop evapotranspiration and water management issues. 
Agricultural Water Management, 227. doi:https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.105832 

 

5
7

7
7

8
5

2
9

1

https://doi.org/10.1007/s11119-019-09675-5
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2019.03.030
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.105754
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.105832


 

K
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
1
2
4
5
0
0
4
1
8
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
9
0
6
2
5
6
3
 
1
1
:
2
8
:
0
0
 
/
 
s
e
q
:
 
5
0

 110 

 

Pedersen Søren Marcus, L. K. M. (2017). Precision Agriculture: Technology and Economic 
Perspectives. Progress in Precision Agriculture.  

Ricardo D. Rosa, P. P., Gonçalo C. Rodrigues, Isabel Alves, Rui M. Fernando, Luis S. Pereira, 
Richard G.Allen. (2012). Implementing the dual crop coefficient approach in interactive 
software. 1. Background and computational strategy. Agricultural Water Management, 103, 
8-24. doi:https://doi.org/10.1016/j.agwat.2011.10.013 

Richard, G. A. L., S. Pereira; Dirk, Raes; Martin, Smith. (1998). Crop Evapotranspiration - 
Guidelines for Computing Crop Water Requirements - FAO Irrigation and Drainage Paper 
56. Rome: Food and Agriculture Organization of the United Nations. 

Samuel O. Ihuoma, C. A. M. (2019). Crop reflectance indices for mapping water stress in 
greenhouse grown bell pepper. Agricultural Water Management, 219, 49-58. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.04.001 

Sayan Kumar Roy, D. D. (2020). Genetic Algorithm based Internet of Precision Agricultural Things 
(IopaT) for Agriculture 4.0. Internet of Things. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.iot.2020.100201 

Shahzada Adnan, A. H. K. (2011). Effective Rainfall for Irrigated Agriculture Plains of Pakistan. 
Pakistan Journal of Meteorology, 6(11), 61-72.  

Silva, G. H. d. (2020). Biodegradable mulch of recycled paper reduces water consumption and crop 
coefficient of pak choi. Scientia Horticulturae, 267. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.scienta.2020.109315 

Smith, M. (1992). CROPWAT A computer program for irrigation planning and management. Rome: 
FAO, Land and Water Development Division. 

SSSA. (2008). Glossary of Soil Science Terms: Soil Science Society of America. 
Stefan Siebert, P. D. (2008). The Global Crop Water Model (GCWM): Documentation and first 

results for irrigated crops. Germany: Institute of Physical Geography, University of 
Frankfurt. 

Thomas, J. T. L., F. Johnson;. (2007). Estimating crop water use from remotely sensed NDVI, Crop 
Models and Reference ET. Paper presented at the International Conference on Irrigation and 
Drainage.  

 

5
7

7
7

8
5

2
9

1

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2011.10.013
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.04.001
https://doi.org/10.1016/j.iot.2020.100201
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2020.109315


 

K
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
1
2
4
5
0
0
4
1
8
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
9
0
6
2
5
6
3
 
1
1
:
2
8
:
0
0
 
/
 
s
e
q
:
 
5
0

 111 

 

Todd, S. (1999, 5/21/2019). ROSETTA Model. Retrieved from https://www.ars.usda.gov/pacific-
west-area/riverside-ca/agricultural-water-efficiency-and-salinity-research-
unit/docs/model/rosetta-model/ 

Tyler  Johnson, K. B. (2012). A remote sensing approach for estimating the location and rate of 
urban irrigation in semi-arid climates. Journal of  Hydrology, 414-415, 86-98. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2011.10.016 

Uferah Shafi, R. M., José García-Nieto, Syed Ali Hassan, Syed Ali Raza Zaidi, Naveed Iqbal. 
(2019). Precision Agriculture Techniques and Practices: From Considerations to 
Applications. Sensors, 19. doi:10.3390/s19173796 

Yaoliang Chen, D. L., Emilio Moran, Mateus Batistella, Luciano Vieir, DutraeIeda 
Del’ArcoSanches, Ramon Felipe Bicudoda Silva, Jingfeng Huang, Alfredo José 
BarretoLuiz, Maria Antonia Falcãode Oliveirae. (2018). Mapping croplands, cropping 
patterns, and crop types using MODIS time-series data. International Journal of Applied 
Earth Observation and Geoinformation, 69, 133-147. 
doi:https://doi.org/10.1016/j.jag.2018.03.005 

Yousfi Salima, J. F. M. P., Gregorio rincón de la horra, Pedro V. Mauri Ablanque. (2019). Remote 
Sensing Data: Useful Way for the Precision Agriculture. Paper presented at the 
International Conference on Internet of Things: Systems, Management and Security, 
Granada, Spain, Spain.  

Zhuanyun Si, M. Z., Faisal Mehmood, Guangshuai Wang, Yang Gao, Aiwang Duan. (2020). Effects 
of nitrogen application rate and irrigation regime on growth, yield, and water-nitrogen use 
efficiency of drip-irrigated winter wheat in the North China Plain. Agricultural Water 
Management, 231. doi:https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106002 

กรมชลประทาน. (2554). คู่มือการหาปริมาณการใชน้ ้าของพืช ปริมาณการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงแลพค่า
สัมประสิทธ์ิพืช. กรุงเทพ: ส่วนการใชน้ ้าชลประทาน ส านกัอุทกวิทยาและบริหารน ้า กรม
ชลประทาน. 

กรมชลประทาน. (2555a). ค่าสัมประสิทธ์ิพืชโดยวิธี Penman-Monteyth. กรุงเทพฯ: ส่วนการใชน้ ้า 
ส านกับริหารจดัการน ้าและอุทกวิทยา กรมชลประทาน. 

กรมชลประทาน. (2555b). ปฏิทินการเพาะปลูก. กรุงเทพฯ: กรมชลประทาน. 

 

5
7

7
7

8
5

2
9

1

https://www.ars.usda.gov/pacific-west-area/riverside-ca/agricultural-water-efficiency-and-salinity-research-unit/docs/model/rosetta-model/
https://www.ars.usda.gov/pacific-west-area/riverside-ca/agricultural-water-efficiency-and-salinity-research-unit/docs/model/rosetta-model/
https://www.ars.usda.gov/pacific-west-area/riverside-ca/agricultural-water-efficiency-and-salinity-research-unit/docs/model/rosetta-model/
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2011.10.016
https://doi.org/10.1016/j.jag.2018.03.005
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2020.106002


 

K
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
1
2
4
5
0
0
4
1
8
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
9
0
6
2
5
6
3
 
1
1
:
2
8
:
0
0
 
/
 
s
e
q
:
 
5
0

 112 

 

กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. (2561). Mobile Application. Retrieved from 
https://www.moac.go.th/service_all-mobile_app 

กาญจนี จิตนิยม และปานศกัด์ิ ศกัด์ิวิโรจน์. (2543). การศึกษาฝนใชก้ารของพืชไร่ในประเทศไทย. 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.  

ฉลอง เกิดพิทกัษ.์ (2560). แบบจ าลองความตอ้งการน ้าชลประทานและการประยกุตใ์ชง้าน. กรุงเทพฯ: 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

ทนงศกัด์ิ เชิดนิรันคร์. (2544). การเปรียบเทียบค่า Etp โดยวิธี Penman Moteith และวิธี  Modified 
Penman กบั Lisimeter. มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.  

นิพนธ์ พวัพงศกร. (2560). Thailand 4.00 กบัความทา้ทาย ภาคเกษตร. Paper presented at the การ
ประชุมวิชาการดินและปุ๋ ยแห่งชาติ.  

บริษทั รักบา้นเกิด จ ากดั. (2561). เร่ืองเด็ดเกร็ดเกษตร. Retrieved from 
https://www.rakbankerd.com/agriculture/hilight-view.php?id=129&s=tblheight 

ภาคภูมิ เหล่าตระกูล. (2558). การแปลตีความขอ้มูลจากดาวเทียมดว้ยสายตา. Retrieved from 
https://www.gistda.or.th/main/th/node/997 

มนทิรา ก าดี และศศิมา กุลสวรรณ. (2554). การวิเคราะห์คุณสมบติัของดินเพื่อการชลประทาน 
กรณีศึกษาโครงการจดัรูปท่ีดินจงัหวดันครปฐม. . มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.  

วิบูลย ์บุญยธโรกุล. (2526). หลกัการชลประทาน. กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
สถาบนัสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร. (2555). การด าเนินการดา้นการรวบรวมขอ้มูลและ

วิเคราะห์ขอ้มูลโครงการพฒันาระบบคลงัขอ้มูล 25 ลุ่มน ้า และแบบจ าลองน ้าท่วมน ้าแลง้ ลุ่ม
น ้าแม่กลอง. กรุงเทพฯ: สถาบนัสารสนเทศทรัพยากรน ้าและการเกษตร (องคก์ารมหาชน). 

ส่วนการใชน้ ้าชลประทาน. (2555). ค่าสัมประสิทธ์ิพืชโดยวิธี Penman – Monteith. กรุงเทพฯ: ส านกั
บริหารจดัการน ้าและอุทกวิทยา กรมชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 

ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั. (2555). ประเทศไทยควรจดัการน ้า ในช่วงภยัแลง้อยา่งไร. 
กรุงเทพ: ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวิจยั. 

ส านกังานท่ีปรึกษาการเกษตรต่างประเทศ ประจ ากรุงแคนเบอร์รา. (2561). การเกษตรแม่นย  าสูง 
(Precision Agriculture). แคนเบอร์รา: ส านกังานท่ีปรึกษาการเกษตรต่างประเทศ ประจ ากรุง
แคนเบอร์รา. 

ส านกัส ารวจดินและวางแผนการใชท่ี้ดิน. (2548). มหศัจรรยพ์นัธุ์ดิน. กรุงเทพฯ: กรมพฒันาท่ีดิน 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 

 

5
7

7
7

8
5

2
9

1

https://www.moac.go.th/service_all-mobile_app
https://www.rakbankerd.com/agriculture/hilight-view.php?id=129&s=tblheight
https://www.gistda.or.th/main/th/node/997


 

K
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
1
2
4
5
0
0
4
1
8
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
9
0
6
2
5
6
3
 
1
1
:
2
8
:
0
0
 
/
 
s
e
q
:
 
5
0

 113 

 

สิตาวีร์ ธีรวิรุฬห์. (2559). สมาร์ทฟาร์ม (Smart Farm) การท าเกษตรท่ีเป็รมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม. 
กรุงเทพฯ: ส านกัวิชาการ ส านกังานเลขาธิการสภาผูแ้ทนราษฏร. 

อมรเทพ เจริญสุข และนรุตม ์เกาะสมนั. (2556). การวิเคราะห์ความตอ้งการใชน้ ้าของจงัหวดั
นครปฐม. . มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.  

เอกสิทธ์ิ โฆสิตสกุลชยั. (2552). การใชน้ ้าของพืช ทฤษฎีและการประยกุต.์ กรุงเทพฯ: ภาควิชา
วิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 

 
 

 

5
7

7
7

8
5

2
9

1



 

K
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
1
2
4
5
0
0
4
1
8
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
9
0
6
2
5
6
3
 
1
1
:
2
8
:
0
0
 
/
 
s
e
q
:
 
5
0

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศในพื้นท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 
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ตารางผนวกท่ี ก1 ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศจากสถานีอุตุนิยมวิทยา จ.นครปฐม 

เดือนท่ี 
อุณหภูมิ 
เฉล่ีย (˚C) 

อุณหภูมิท่ี 
จุดน ้าคา้ง(˚C) 

ความเร็ว 
ลมเฉล่ีย(m/s) 

อุณหภูมิ 
สูงสุด(˚C) 

อุณหภูมิ 
ต ่าสุด(˚C) 

ปริมาณ 
ฝนรวม (mm) 

1 26.26 18.38 1.12 32.06 21.13 9.57 

2 28.28 20.76 1.00 34.04 23.54 7.14 

3 29.58 22.53 1.29 35.41 25.04 30.40 

4 30.64 23.68 1.27 36.59 26.04 78.67 

5 30.41 24.35 1.17 35.97 26.27 110.89 

6 29.45 24.37 1.22 34.64 25.76 137.24 

7 28.76 24.18 1.09 33.67 25.35 118.05 

8 28.64 24.39 0.92 33.61 25.24 169.42 

9 28.28 24.72 0.69 32.98 25.12 308.05 

10 28.21 23.94 0.70 32.79 24.78 168.57 

11 27.99 21.41 1.14 33.04 23.88 41.57 

12 26.42 18.41 1.36 31.88 21.52 1.67 

เฉล่ีย 28.58 22.59 1.08 33.89 24.47 1,181.23* 
* ค่าผลรวม 
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ตารางผนวกท่ี ก2 ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศจากสถานีอุตุนิยมวิทยา จ.ราชบุรี 

เดือนท่ี 
อุณหภูมิ 
เฉล่ีย (˚C) 

อุณหภูมิท่ี 
จุดน ้าคา้ง(˚C) 

ความเร็ว 
ลมเฉล่ีย(m/s) 

อุณหภูมิ 
สูงสุด(˚C) 

อุณหภูมิ 
ต ่าสุด(˚C) 

ปริมาณ 
ฝนรวม (mm) 

1 26.66 38.17 5.18 32.59 20.44 6.89 

2 28.80 88.36 3.44 34.64 23.29 9.16 

3 30.06 40.57 1.55 36.14 24.77 30.47 

4 30.82 62.74 10.63 36.66 25.84 73.91 

5 30.07 23.65 1.32 35.51 25.67 128.62 

6 28.93 23.85 2.92 33.63 25.00 120.61 

7 28.71 60.95 1.14 33.44 24.65 113.14 

8 28.47 23.91 2.79 33.05 24.71 141.50 

9 28.11 24.23 4.49 32.43 24.63 253.73 

10 27.82 23.58 2.82 31.95 24.28 140.80 

11 27.12 41.88 1.43 31.69 22.78 32.34 

12 25.50 16.48 3.61 31.07 19.81 5.96 

เฉล่ีย 28.42 39.03 3.44 33.57 23.82 1,057.13* 
* ค่าผลรวม 
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ตารางผนวกท่ี ก3 ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศจากสถานีสถานีอุตุนิยมวิทยาเกษตรอู่ทอง 

เดือนท่ี 
อุณหภูมิ 
เฉล่ีย (˚C) 

อุณหภูมิท่ี 
จุดน ้าคา้ง(˚C) 

ความเร็ว 
ลมเฉล่ีย(m/s) 

อุณหภูมิ 
สูงสุด(˚C) 

อุณหภูมิ 
ต ่าสุด(˚C) 

ปริมาณ 
ฝนรวม (mm) 

1 25.11 18.83 0.48 31.96 19.24 12.81 

2 28.12 20.53 0.75 35.04 22.26 9.55 

3 30.04 22.10 1.07 36.53 24.65 39.43 

4 31.51 23.51 1.01 38.04 26.06 75.35 

5 30.62 24.69 0.69 36.64 26.12 178.77 

6 29.62 24.66 0.73 35.11 25.72 131.78 

7 28.84 24.56 0.61 34.19 25.21 145.56 

8 28.62 24.65 0.47 33.95 24.99 208.05 

9 28.29 25.14 0.28 33.40 24.84 282.11 

10 28.00 24.62 0.22 32.88 24.36 229.22 

11 27.35 22.68 0.28 32.87 22.88 29.39 

12 25.26 19.57 0.38 31.57 19.94 5.14 

เฉล่ีย 28.45 22.96 0.58 34.35 23.85 1,347.17* 
* ค่าผลรวม 
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ภาคผนวก ข 
กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนจ าแนกตามกลุ่มชุดดินและความลึก 
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ภาพผนวกท่ี ข1 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 1 ท่ีความลึกระดบั 15 

cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข2 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 1 ท่ีความลึกระดบั 30 

cm 
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ภาพผนวกท่ี ข3 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 1 ท่ีความลึกระดบั 45 

cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข4 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 2 ท่ีความลึกระดบั 15 

cm 
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ภาพผนวกท่ี ข5 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 2 ท่ีความลึกระดบั 30 

cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข6 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 2 ท่ีความลึกระดบั 45 

cm 

5
7

7
7

8
5

2
9

1



 

K
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
1
2
4
5
0
0
4
1
8
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
9
0
6
2
5
6
3
 
1
1
:
2
8
:
0
0
 
/
 
s
e
q
:
 
5
0

 123 

 

ภาพผนวกท่ี ข7 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 3 ท่ีความลึกระดบั 15 

cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข8 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 3 ท่ีความลึกระดบั 30 

cm 
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ภาพผนวกท่ี ข9 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 3 ท่ีความลึกระดบั 45 

cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข10 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 4 ท่ีความลึกระดบั 

15 cm 
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ภาพผนวกท่ี ข11 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 4 ท่ีความลึกระดบั 

30 cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข12 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 4 ท่ีความลึกระดบั 

45 cm 
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ภาพผนวกท่ี ข13 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 6 ท่ีความลึกระดบั 

15 cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข14 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 6 ท่ีความลึกระดบั 

30 cm 
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ภาพผนวกท่ี ข15 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 6 ท่ีความลึกระดบั 

45 cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข16 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 7 ท่ีความลึกระดบั 

15 cm 
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ภาพผนวกท่ี ข17 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 7 ท่ีความลึกระดบั 

30 cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข18 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 7 ท่ีความลึกระดบั 

45 cm 
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ภาพผนวกท่ี ข19 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 8 ท่ีความลึกระดบั 

15 cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข20 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 8 ท่ีความลึกระดบั 

30 cm 
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ภาพผนวกท่ี ข21 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 8 ท่ีความลึกระดบั 

45 cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข22 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 11 ท่ีความลึกระดบั 

15 cm 
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ภาพผนวกท่ี ข23 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 11 ท่ีความลึกระดบั 

30 cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข24 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 11 ท่ีความลึกระดบั 

45 cm 
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ภาพผนวกท่ี ข25 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 33 ท่ีความลึกระดบั 

15 cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข26 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 33 ท่ีความลึกระดบั 

30 cm 
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ภาพผนวกท่ี ข27 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 33 ท่ีความลึกระดบั 

45 cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข28 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 38 ท่ีความลึกระดบั 

15 cm 
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ภาพผนวกท่ี ข29 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 38 ท่ีความลึกระดบั 

30 cm 

 

 

ภาพผนวกท่ี ข30 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงดึงและความช้ืนกลุ่มชุดดินท่ี 38 ท่ีความลึกระดบั 

45 cm 
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ภาคผนวก ค 
ฐานขอ้มูลกลุ่มชุดดินซ่ึงเป็นตวัแทนในระดบัต าบลท่ีแนะน าแก่ผูใ้ชง้าน 
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ตารางผนวกท่ี ค1 ขอ้มูลชุดดินตวัแทนแต่ละต าบลในพื้นท่ีชลประทานแม่กลองใหญ่ 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 6 7 8 11 33 38
กาญจนบุรี ก่ิง อ.หว้ยกระเจา ดอนแสลบ 0 0 0 0 0 244 0 0 4,497 0 33
กาญจนบุรี ก่ิง อ.หว้ยกระเจา สระลงเรือ 0 0 0 0 0 1,602 0 0 693 0 7
กาญจนบุรี ท่ามว่ง เขานอ้ย 0 0 0 111 0 11 0 0 186 0 33
กาญจนบุรี ท่ามว่ง ท่าตะคร้อ 0 0 0 5,194 0 103 0 0 6,535 0 33
กาญจนบุรี ท่ามว่ง ท่ามว่ง 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 33
กาญจนบุรี ท่ามว่ง ท่าลอ้ 0 0 0 0 0 0 0 0 235 0 33
กาญจนบุรี ท่ามว่ง ทุ่งทอง 0 0 0 412 0 2,328 0 0 14,313 0 33
กาญจนบุรี ท่ามว่ง พงัตรุ 0 6,737 0 4,055 2,077 3,123 0 0 22,252 8,898 33
กาญจนบุรี ท่ามว่ง มว่งชุม 0 0 0 3,341 838 1,490 0 0 1,567 0 4
กาญจนบุรี ท่ามว่ง วงัขนาย 0 0 0 159 0 0 0 0 2,060 0 33
กาญจนบุรี ท่ามว่ง วงัศาลา 0 0 0 2,701 0 0 0 0 5,375 0 33
กาญจนบุรี ท่ามว่ง หนองขาว 0 0 0 0 0 3,801 0 0 11 0 7
กาญจนบุรี ท่ามะกา เขาสามสิบหาบ 0 0 0 329 0 4,285 0 0 0 0 7
กาญจนบุรี ท่ามะกา โคกตะบอง 0 0 0 0 6,942 6,709 0 0 0 0 6
กาญจนบุรี ท่ามะกา ดอนขมิน้ 0 0 0 3,649 0 0 0 0 987 916 4
กาญจนบุรี ท่ามะกา ดอนชะเอม 0 0 0 2,841 0 0 0 0 17,671 0 33
กาญจนบุรี ท่ามะกา ตะคร ้ าเอน 0 0 0 9,504 0 0 0 0 23,124 0 33
กาญจนบุรี ท่ามะกา ท่ามะกา 0 0 0 3,694 0 0 0 0 7,595 0 33
กาญจนบุรี ท่ามะกา ท่าเรือ 0 0 0 219 0 0 0 0 1,124 0 33
กาญจนบุรี ท่ามะกา ท่าเสา 0 0 556 4,048 572 2,743 0 0 0 27 4
กาญจนบุรี ท่ามะกา พงตึก 0 0 0 2,714 237 5,037 0 0 84 0 7
กาญจนบุรี ท่ามะกา พระแท่น 0 0 0 7,263 0 227 0 0 5,455 0 4
กาญจนบุรี ท่ามะกา ยางมว่ง 0 0 0 8,221 0 0 0 0 5,679 0 4
กาญจนบุรี ท่ามะกา สนามแย้ 0 0 0 3,606 0 0 0 0 10,627 0 33
กาญจนบุรี ท่ามะกา แสนตอ 0 0 0 6,093 0 728 0 0 5,418 0 4
กาญจนบุรี ท่ามะกา หนองลาน 0 0 0 2,602 0 1,416 0 0 15,571 0 33
กาญจนบุรี ท่ามะกา หวายเหนียว 0 0 0 6,844 0 974 0 0 167 0 4
กาญจนบุรี ท่ามะกา อุโลกส่ีหม่ืน 0 0 0 2,405 0 564 0 0 27,629 0 33

ต าบลอ าเภอจงัหวดั
กลุ่มชุดดินในพ้ืนท่ี (ไร่) กลุ่มชุดดิน

ตวัแทน
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ตารางผนวกท่ี ค2 ขอ้มูลชุดดินตวัแทนแต่ละต าบลในพื้นท่ีชลประทานแม่กลองใหญ่ (ต่อ) 

 

  

1 2 3 4 6 7 8 11 33 38
กาญจนบุรี พนมทวน ดอนเจดีย์ 0 0 0 0 0 12,794 0 0 23,032 0 33
กาญจนบุรี พนมทวน ทุ่งสมอ 0 0 0 0 0 6,563 0 0 0 0 7
กาญจนบุรี พนมทวน พนมทวน 0 2,185 0 201 6,557 8,320 0 0 1,153 0 7
กาญจนบุรี พนมทวน รางหวาย 0 0 0 6,851 0 1,302 0 0 19,007 0 33
กาญจนบุรี พนมทวน หนองโรง 0 0 0 0 0 94 0 0 0 0 7
นครปฐม ก าแพงแสน กระตีบ 0 0 0 0 0 0 0 0 14,366 1,821 33
นครปฐม ก าแพงแสน ดอนข่อย 731 6,625 0 3,202 0 0 0 2,238 4,793 0 2
นครปฐม ก าแพงแสน ทุ่งกระพงัโหม 0 531 0 6,777 0 0 0 0 20,179 0 33
นครปฐม ก าแพงแสน ทุ่งขวาง 0 0 0 4,645 0 0 0 0 11,702 0 33
นครปฐม ก าแพงแสน ทุ่งบวั 0 0 0 3,822 0 2,326 0 0 20,069 0 33
นครปฐม ก าแพงแสน ทุ่งลูกนก 0 0 0 11,760 0 2,396 0 0 33,696 0 33
นครปฐม ก าแพงแสน สระพฒันา 0 13 0 4,031 0 0 0 3,244 7,962 0 33
นครปฐม ก าแพงแสน สระส่ีมมุ 146 8,355 0 5,424 0 0 0 3,548 16,202 0 33
นครปฐม ก าแพงแสน หว้ยขวาง 0 0 392 3,555 0 0 0 0 16,604 0 33
นครปฐม ก าแพงแสน หว้ยหมอนทอง 0 0 0 5,917 0 0 0 0 17,353 0 33
นครปฐม ดอนตูม ดอนพทุรา 2,165 3,637 2,264 2,091 0 0 722 0 2,740 0 2
นครปฐม ดอนตูม ดอนรวก 1,165 0 0 3,359 0 0 0 0 1,517 0 4
นครปฐม ดอนตูม บา้นหลวง 3,525 372 647 1,895 0 0 48 0 1,676 0 1
นครปฐม ดอนตูม ล าลูกบวั 767 8,623 0 234 0 0 0 38 1,048 0 2
นครปฐม ดอนตูม ล าเหย 0 3,285 1,391 1,872 0 0 0 0 7,446 0 33
นครปฐม ดอนตูม สามง่าม 0 6,202 397 1,552 0 0 0 0 6,244 1,548 33
นครปฐม ดอนตูม หว้ยดว้น 2,209 803 0 1,418 0 0 0 0 2,516 0 33
นครปฐม ดอนตูม หว้ยพระ 0 2,366 1,860 404 0 0 0 0 8,060 0 33
นครปฐม นครชยัศรี ขนุแกว้ 79 0 0 0 0 0 4,081 0 0 0 8
นครปฐม นครชยัศรี โคกพระเจดีย์ 554 0 719 0 0 0 11,855 0 0 0 8
นครปฐม นครชยัศรี ง้ิวราย 0 0 0 0 0 0 51 0 0 0 8
นครปฐม นครชยัศรี ดอนแฝก 756 0 0 0 0 0 1,291 0 0 0 8
นครปฐม นครชยัศรี ท่ากระชบั 1,762 0 840 201 0 0 1,934 0 0 0 8
นครปฐม นครชยัศรี ท่าต  าหนกั 1,500 0 1,390 1,338 0 0 1,973 0 0 0 8
นครปฐม นครชยัศรี ท่าพระยา 107 0 0 2,819 0 0 0 0 346 0 4

ต าบลอ าเภอจงัหวดั
กลุ่มชุดดินในพ้ืนท่ี (ไร่) กลุ่มชุดดิน

ตวัแทน
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ตารางผนวกท่ี ค3 ขอ้มูลชุดดินตวัแทนแต่ละต าบลในพื้นท่ีชลประทานแม่กลองใหญ่ (ต่อ) 

 

  

1 2 3 4 6 7 8 11 33 38
นครปฐม นครชยัศรี ไทยาวาส 0 0 0 0 0 0 645 0 0 0 8
นครปฐม นครชยัศรี นครชยัศรี 431 0 12 0 0 0 640 0 0 0 8
นครปฐม นครชยัศรี บางกระเบา 218 0 578 0 0 0 662 0 0 0 8
นครปฐม นครชยัศรี บางแกว้ 1,450 0 680 410 0 0 2,266 0 0 0 8
นครปฐม นครชยัศรี บางแกว้ฟ้า 0 689 8 0 0 0 1,275 0 72 0 8
นครปฐม นครชยัศรี บางพระ 0 3,343 380 0 0 0 1,289 0 293 0 2
นครปฐม นครชยัศรี พะเนียด 0 0 0 2,768 0 0 0 0 1,021 0 4
นครปฐม นครชยัศรี ลานตากฟ้า 0 0 0 0 0 0 51 0 0 0 8
นครปฐม นครชยัศรี วดัแค 961 0 0 116 0 0 348 0 0 0 1
นครปฐม นครชยัศรี วดัละมดุ 2,918 3,607 534 1,009 0 0 2,115 0 783 0 2
นครปฐม นครชยัศรี วดัส าโรง 2,801 0 0 0 0 0 1,761 0 0 0 1
นครปฐม นครชยัศรี ศรีมหาโพธ์ิ 3,827 446 481 1,696 0 0 0 0 891 0 1
นครปฐม นครชยัศรี ศรีษะทอง 3,101 1 0 3,353 0 0 351 0 793 0 4
นครปฐม นครชยัศรี สมัปทวน 4,467 0 0 0 0 0 1,184 0 0 0 1
นครปฐม นครชยัศรี หว้ยพลู 0 0 0 0 0 0 1,046 0 0 0 8
นครปฐม นครชยัศรี แหลมบวั 6,804 2,092 281 2,765 0 0 623 0 2,103 0 1
นครปฐม บางเลน คลองนกกระทุง 0 335 0 0 0 0 1,189 0 0 0 8
นครปฐม บางเลน ดอนตูม 7,721 6,111 0 0 0 0 0 698 1,457 0 1
นครปฐม บางเลน ไทรงาม 3,448 438 0 0 0 0 0 0 0 0 1
นครปฐม บางเลน บางไทรป่า 9,785 2,195 0 0 0 0 0 347 0 0 1
นครปฐม บางเลน บางปลา 5,673 4,051 3,401 0 0 0 5,800 0 0 0 8
นครปฐม บางเลน บางระก า 1,192 3,510 4,046 1,855 0 0 4,070 0 0 0 8
นครปฐม บางเลน บางหลวง 4,663 1,541 0 0 0 0 0 29,880 394 0 11
นครปฐม บางเลน ไผ่หูชา้ง 3,030 11,560 0 0 0 0 0 4,575 0 0 2
นครปฐม บางเลน ล าพญา 0 23 0 0 0 0 2,530 0 0 0 8
นครปฐม บางเลน หินมลู 6,676 4,801 0 0 0 0 0 68 0 0 1
นครปฐม เมืองนครปฐม เขตเทศบาล 0 0 0 0 0 0 0 0 243 0 33
นครปฐม เมืองนครปฐม ดอนยายหอม 12,360 5,908 4,333 0 0 0 1,237 4,459 0 0 1
นครปฐม เมืองนครปฐม ตากอ้ง 0 3 1,370 2,956 0 0 0 0 5,813 0 33
นครปฐม เมืองนครปฐม ถนนขาด 54 6,856 1,126 1,652 0 0 0 140 119 0 2

ต าบลอ าเภอจงัหวดั
กลุ่มชุดดินในพ้ืนท่ี (ไร่) กลุ่มชุดดิน

ตวัแทน
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ตารางผนวกท่ี ค4 ขอ้มูลชุดดินตวัแทนแต่ละต าบลในพื้นท่ีชลประทานแม่กลองใหญ่ (ต่อ) 

 

  

1 2 3 4 6 7 8 11 33 38
นครปฐม เมืองนครปฐม ทพัหลวง 0 0 1,154 1,924 0 0 0 0 11,842 0 33
นครปฐม เมืองนครปฐม ทุ่งนอ้ย 0 0 0 3,783 0 0 0 0 2,827 0 4
นครปฐม เมืองนครปฐม ธรรมศาลา 0 531 0 1,239 0 0 0 0 1,869 0 33
นครปฐม เมืองนครปฐม นครปฐม 0 0 349 1,129 0 687 0 0 3,696 0 33
นครปฐม เมืองนครปฐม บ่อพลบั 0 0 0 447 0 0 0 0 1,457 0 33
นครปฐม เมืองนครปฐม บางแขม 0 1,329 0 3,703 0 0 0 6,106 559 0 11
นครปฐม เมืองนครปฐม บา้นยาง 0 0 0 5,715 0 0 0 0 12,147 1,243 33
นครปฐม เมืองนครปฐม พระประโทน 0 663 0 314 0 0 0 0 1,270 0 33
นครปฐม เมืองนครปฐม โพรงมะเด่ือ 0 374 0 9,068 0 0 0 0 9,699 0 33
นครปฐม เมืองนครปฐม มาบแค 0 336 1,238 3,479 0 0 0 0 4,949 0 33
นครปฐม เมืองนครปฐม ล าพยา 0 87 0 1,265 0 0 0 0 2,237 0 33
นครปฐม เมืองนครปฐม วงัตะกู 0 0 0 1,317 0 0 0 0 3,248 0 33
นครปฐม เมืองนครปฐม สนามจนัทร์ 0 68 0 3,813 0 0 0 0 621 0 4
นครปฐม เมืองนครปฐม สระกระเทียม 1,046 11,375 0 4,419 0 0 0 119 0 1,167 2
นครปฐม เมืองนครปฐม สวนป่าน 0 1,377 0 1,227 0 0 0 0 0 2,697 38
นครปฐม เมืองนครปฐม สามควายเผือก 0 1,200 0 2,619 0 0 0 0 2,420 0 4
นครปฐม เมืองนครปฐม หนองงูเหลือม 0 0 0 966 0 0 0 0 17,062 0 33
นครปฐม เมืองนครปฐม หนองดินแดง 0 2,812 0 4,913 0 0 0 0 0 0 4
นครปฐม เมืองนครปฐม หนองปากโลง 0 0 0 3,515 0 0 0 0 5,177 0 33
นครปฐม เมืองนครปฐม หว้ยจรเข้ 0 16 0 1,279 0 0 0 0 883 0 4
นครปฐม สามพราน คลองจินดา 0 0 0 0 0 0 12,066 0 0 0 8
นครปฐม สามพราน ทรงคนอง 0 0 0 0 0 0 3,103 0 0 0 8
นครปฐม สามพราน ท่าขา้ม 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 8
นครปฐม สามพราน ท่าตลาด 21 0 0 0 0 0 3,909 0 0 0 8
นครปฐม สามพราน บางกระทึก 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 8
นครปฐม สามพราน บางเตย 0 0 0 0 0 0 1,330 0 0 0 8
นครปฐม สามพราน บา้นใหม่ 679 0 0 3,098 3,658 37 4,269 0 3,346 0 8
นครปฐม สามพราน ยายชา 0 0 0 0 0 0 1,222 0 0 0 8
นครปฐม สามพราน ไร่ขิง 0 0 0 0 0 0 1,170 0 0 0 8
นครปฐม สามพราน สามพราน 0 0 0 0 0 0 1,703 0 0 0 8

ต าบลอ าเภอจงัหวดั
กลุ่มชุดดินในพ้ืนท่ี (ไร่) กลุ่มชุดดิน

ตวัแทน
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ตารางผนวกท่ี ค5 ขอ้มูลชุดดินตวัแทนแต่ละต าบลในพื้นท่ีชลประทานแม่กลองใหญ่ (ต่อ) 

 

  

1 2 3 4 6 7 8 11 33 38
นครปฐม สามพราน หอมเกร็ด 894 0 0 0 0 0 3,546 0 0 0 8
เพชรบุรี เขายอ้ย เขายอ้ย เขต ส. 0 0 4,597 0 10 0 0 0 1,416 0 3
เพชรบุรี เขายอ้ย ทบัคาง 0 0 5,115 0 598 0 0 0 923 0 3
เพชรบุรี เขายอ้ย บางเคม็ เขต ส. 0 0 2,863 0 0 496 0 0 0 0 3
เพชรบุรี เขายอ้ย สระพงั 0 0 5,124 0 0 0 0 64 119 0 3
เพชรบุรี เขายอ้ย หนองชุมพล 7 0 0 0 21 1,690 0 0 0 0 7
เพชรบุรี เขายอ้ย หนองชุมพลเหนือ 176 0 0 0 3,884 3,484 0 0 0 0 6
เพชรบุรี เขายอ้ย หนองปรง 0 0 3,743 0 2,947 0 0 0 0 0 3
เพชรบุรี เขายอ้ย หนองปลาไหล 0 0 6,273 0 0 0 0 0 119 0 3
เพชรบุรี เขายอ้ย หว้ยท่าชา้ง 0 1,260 0 0 1,955 0 0 0 427 0 6
เพชรบุรี เขายอ้ย หว้ยโรง 0 0 5,590 0 0 1,327 0 0 0 0 3
เพชรบุรี ท่ายาง ท่าแลง 0 0 0 0 0 255 0 0 756 0 33
เพชรบุรี บา้นลาด บา้นทาน 0 303 0 0 0 2,699 0 0 0 0 7
เพชรบุรี บา้นลาด ไร่โคก 0 1,221 0 0 1,431 3,299 0 0 0 0 7
เพชรบุรี บา้นลาด สะพานไกร 0 241 0 0 0 197 0 0 0 0 2
เพชรบุรี บา้นลาด หนองกะปุ 0 0 0 0 0 2,676 0 0 0 0 7
เพชรบุรี บา้นลาด หว้ยขอ้ง 0 0 0 0 0 2,932 0 0 0 0 7
เพชรบุรี บา้นลาด หว้ยลึก 0 0 0 0 0 1,101 0 0 0 0 7
เพชรบุรี เมืองเพชรบุรี ตน้มะพร้าว 0 805 2,148 0 130 0 0 0 0 0 3
เพชรบุรี เมืองเพชรบุรี บางจาก 0 0 1,923 0 0 0 0 0 142 0 3
เพชรบุรี เมืองเพชรบุรี วงัตะโก 0 0 1,467 0 0 0 0 0 363 0 3
เพชรบุรี เมืองเพชรบุรี หวัสะพาน 0 6,449 1,056 0 0 0 0 0 178 0 2
ราชบุรี จอมบึง ปากช่อง 0 0 0 0 0 4,614 0 0 0 0 7
ราชบุรี ด าเนินสะดวก ขนุพิทกัษ์ 0 0 0 0 0 0 9,926 0 0 0 8
ราชบุรี ด าเนินสะดวก ดอนกรวย 1,168 0 1,445 0 0 0 16,435 0 0 0 8
ราชบุรี ด าเนินสะดวก ดอนคลงั 1,566 0 5,392 0 0 0 4,548 0 0 0 3
ราชบุรี ด าเนินสะดวก ดอนไผ่ 0 0 0 0 0 0 11,858 0 0 0 8
ราชบุรี ด าเนินสะดวก ด าเนินสะดวก 0 0 0 0 0 0 5,490 0 0 0 8
ราชบุรี ด าเนินสะดวก ตาหลวง 0 0 0 0 0 0 4,434 0 0 0 8
ราชบุรี ด าเนินสะดวก ท่านดั 0 0 0 0 0 0 9,202 0 0 0 8
ราชบุรี ด าเนินสะดวก บวังาม 2,693 0 3,512 0 0 0 2,443 0 0 0 3

ต าบลอ าเภอจงัหวดั
กลุ่มชุดดินในพ้ืนท่ี (ไร่) กลุ่มชุดดิน

ตวัแทน
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ตารางผนวกท่ี ค6 ขอ้มูลชุดดินตวัแทนแต่ละต าบลในพื้นท่ีชลประทานแม่กลองใหญ่ (ต่อ) 

 

  

1 2 3 4 6 7 8 11 33 38
ราชบุรี ด าเนินสะดวก บา้นไร่ 0 8,835 802 0 0 0 1,509 0 0 3,404 2
ราชบุรี ด าเนินสะดวก ประสาทสิทธ์ิ 0 0 13 0 0 0 9,193 0 0 0 8
ราชบุรี ด าเนินสะดวก แพงพวย 0 6,247 0 0 0 0 18,806 0 0 45 8
ราชบุรี ด าเนินสะดวก ศรีสุราษฏร์ 0 0 0 0 0 0 4,046 0 0 0 8
ราชบุรี ด าเนินสะดวก ส่ีหม่ืน 0 0 0 0 0 0 6,449 0 0 0 8
ราชบุรี บางแพ ดอนคา 9,275 598 6,271 0 0 0 1,197 338 0 0 1
ราชบุรี บางแพ ดอนใหญ่ 6,904 3,765 0 0 0 0 0 6,136 0 0 1
ราชบุรี บางแพ บางแพ 1,005 18,546 0 6,734 0 0 0 0 0 0 2
ราชบุรี บางแพ โพหกั 1,965 0 10,036 0 0 0 1,491 0 0 0 3
ราชบุรี บางแพ วงัเยน็ 942 4,409 0 12,455 0 0 0 1,712 0 176 4
ราชบุรี บางแพ วดัแกว้ 204 8,171 6 53 0 0 1,779 0 0 1,862 2
ราชบุรี บางแพ หวัโพ 8,235 1,249 0 0 0 0 123 0 0 0 1
ราชบุรี บา้นโป่ง กรับใหญ่ 0 0 0 3,092 0 0 0 0 19,121 0 33
ราชบุรี บา้นโป่ง เขาขลุง 0 0 0 18 14,152 0 0 0 0 0 6
ราชบุรี บา้นโป่ง คุง้พยอม 0 0 0 7,848 1,451 0 0 0 435 1,840 4
ราชบุรี บา้นโป่ง ดอนกระเบ้ือง 0 0 0 5,141 0 0 0 0 0 5,454 38
ราชบุรี บา้นโป่ง ท่าผา 0 0 0 15,399 0 0 0 0 5,480 545 4
ราชบุรี บา้นโป่ง นครชุมน์ 0 0 0 6,720 0 0 0 0 0 877 4
ราชบุรี บา้นโป่ง บา้นโป่ง 0 0 0 111 0 0 0 0 0 349 38
ราชบุรี บา้นโป่ง บา้นมว่ง 0 0 0 5,787 220 0 0 0 0 952 4
ราชบุรี บา้นโป่ง เบิกไพร 0 0 0 4,014 0 0 0 0 675 2,926 4
ราชบุรี บา้นโป่ง ปากแรต 0 0 0 5,038 0 0 0 0 0 3,437 4
ราชบุรี บา้นโป่ง ลาดบวัขาว 0 0 0 3,912 0 0 0 0 1,014 1,123 4
ราชบุรี บา้นโป่ง สวนกลว้ย 0 0 0 4,633 0 0 0 0 0 2,109 4
ราชบุรี บา้นโป่ง หนองกบ 0 0 0 7,084 0 0 0 0 351 2,909 4
ราชบุรี บา้นโป่ง หนองปลาหมอ 0 0 0 2,431 17,937 312 0 0 0 0 6
ราชบุรี บา้นโป่ง หนองออ้ 0 0 0 8,842 0 0 0 0 0 6,834 4
ราชบุรี ปากท่อ ดอนทราย 0 7,554 0 545 2,903 7,272 0 0 0 1,394 2
ราชบุรี ปากท่อ ทุ่งหลวง 0 0 0 0 99 2,867 0 0 30 0 7

ต าบลอ าเภอจงัหวดั
กลุ่มชุดดินในพ้ืนท่ี (ไร่) กลุ่มชุดดิน

ตวัแทน
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ตารางผนวกท่ี ค7 ขอ้มูลชุดดินตวัแทนแต่ละต าบลในพื้นท่ีชลประทานแม่กลองใหญ่ (ต่อ) 

 

  

1 2 3 4 6 7 8 11 33 38
ราชบุรี ปากท่อ บ่อกระดาน 0 0 2,192 0 2,613 4,658 182 51 674 0 7
ราชบุรี ปากท่อ ปากท่อ 0 439 3,795 0 696 5 0 0 0 0 3
ราชบุรี ปากท่อ ป่าไก่ 0 957 3,208 0 169 2,525 0 0 0 0 3
ราชบุรี ปากท่อ วงัมะนาว 0 0 1,802 0 5,688 40 0 0 0 0 6
ราชบุรี ปากท่อ วดัยางงาม 0 0 4,041 0 0 0 2,681 0 0 0 3
ราชบุรี ปากท่อ วนัดาว 0 0 4,641 0 0 0 125 0 0 0 3
ราชบุรี ปากท่อ หนองกระทุ่ม 0 0 0 0 1,765 8,472 0 0 0 0 7
ราชบุรี โพธาราม เขาชะงุม้ 0 0 0 0 6,306 1,432 0 0 0 0 6
ราชบุรี โพธาราม คลองข่อย 0 0 0 1,051 0 0 0 0 0 1,413 38
ราชบุรี โพธาราม คลองตาคต 0 0 0 10,737 0 0 0 0 1,233 551 4
ราชบุรี โพธาราม เจด็เสมียน 0 901 0 2,422 0 0 0 0 0 2,534 38
ราชบุรี โพธาราม ช าแระ 0 0 0 10,350 1,328 0 0 0 0 265 4
ราชบุรี โพธาราม เตาปูน 0 0 0 3,504 15,990 247 0 0 0 0 6
ราชบุรี โพธาราม ท่าชุมพล 0 744 0 7,802 0 0 0 0 0 2,491 4
ราชบุรี โพธาราม ธรรมเสน 0 2,993 0 1,883 4,987 597 0 0 0 0 6
ราชบุรี โพธาราม นางแกว้ 0 1,942 0 2,600 3,220 1,024 0 0 0 0 6
ราชบุรี โพธาราม บางโตนด 0 4,133 0 3,365 0 0 0 0 0 2,220 2
ราชบุรี โพธาราม บา้นฆอ้ง 0 6 0 2,228 0 0 0 0 1,117 678 4
ราชบุรี โพธาราม บา้นเลือก 0 0 0 9,413 0 0 0 0 129 1,730 4
ราชบุรี โพธาราม บา้นสิงห์ 0 9,219 0 3,143 0 0 0 0 202 5,015 2
ราชบุรี โพธาราม โพธาราม 0 0 0 676 0 0 0 0 62 834 38
ราชบุรี โพธาราม สร้อยฟ้า 0 0 0 3,891 0 0 0 0 0 2,085 4
ราชบุรี โพธาราม หนองโพ 0 616 0 3,589 0 0 0 0 0 2,094 4
ราชบุรี เมืองราชบุรี เกาะพลบัพลา 1,209 1,671 0 0 3,009 5,922 0 0 0 0 7
ราชบุรี เมืองราชบุรี เขาแร้ง 2,417 1,370 0 476 0 3,926 0 0 0 0 7
ราชบุรี เมืองราชบุรี คุง้กระถิน 0 5,590 0 0 0 0 6,325 0 0 78 8
ราชบุรี เมืองราชบุรี คุง้น ้าวน 0 674 0 0 0 0 5,637 0 0 191 8
ราชบุรี เมืองราชบุรี คูบวั 0 6,891 1,995 0 2,051 6,088 0 0 865 0 2
ราชบุรี เมืองราชบุรี โคกหมอ 0 4,842 0 7 0 0 0 0 1,020 160 2
ราชบุรี เมืองราชบุรี เจดียห์กั 0 570 0 0 9,283 2 0 0 0 0 6

ต าบลอ าเภอจงัหวดั
กลุ่มชุดดินในพ้ืนท่ี (ไร่) กลุ่มชุดดิน

ตวัแทน
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ตารางผนวกท่ี ค8 ขอ้มูลชุดดินตวัแทนแต่ละต าบลในพื้นท่ีชลประทานแม่กลองใหญ่ (ต่อ) 

 

  

1 2 3 4 6 7 8 11 33 38
ราชบุรี เมืองราชบุรี ดอนตะโก 0 1,128 0 0 2,180 5,881 0 0 0 0 7
ราชบุรี เมืองราชบุรี ดอนแร่ 0 0 0 0 852 0 0 0 0 0 6
ราชบุรี เมืองราชบุรี ท่าราบ 0 2,439 0 1,998 0 0 0 0 0 1,803 2
ราชบุรี เมืองราชบุรี บางป่า 0 2,188 2,027 0 0 0 6,225 0 0 1,317 8
ราชบุรี เมืองราชบุรี พงสวาย 0 3,801 0 0 0 0 0 0 254 2,773 2
ราชบุรี เมืองราชบุรี พิกุลทอง 151 4,978 926 0 0 0 0 0 0 1,260 2
ราชบุรี เมืองราชบุรี สามเรือน 1,697 8,431 0 0 0 0 0 0 0 1,034 2
ราชบุรี เมืองราชบุรี หนองกลางนา 413 2,023 0 0 0 0 0 0 0 2,444 38
ราชบุรี เมืองราชบุรี หนา้เมือง 0 534 0 0 3,582 0 0 0 0 742 6
ราชบุรี เมืองราชบุรี หลุมดิน 0 3,247 0 0 1,570 0 0 0 82 1,264 2
ราชบุรี เมืองราชบุรี หว้ยไผ่ 0 0 0 0 1,625 272 0 0 0 0 6
ราชบุรี เมืองราชบุรี หินกอง 0 0 0 0 3,991 12 0 0 0 0 6
ราชบุรี เมืองราชบุรี อ่างทอง 0 0 0 0 20 5,106 0 0 1,341 0 7
ราชบุรี วดัเพลง เกาะศาลพระ 0 303 4,304 0 0 0 4,936 0 0 20 8
ราชบุรี วดัเพลง จอมประทดั 0 0 3,050 0 0 0 4,099 0 0 0 8
ราชบุรี วดัเพลง วดัเพลง 0 0 1,320 0 0 0 6,850 0 0 0 8

สมทุรสงคราม บางคนที กระดงังา 0 0 0 0 0 0 1,867 0 0 0 8
สมทุรสงคราม บางคนที จอมปลวก 0 0 0 0 0 0 2,817 0 0 0 8
สมทุรสงคราม บางคนที ดอนมะโนรา 0 0 0 0 0 0 5,243 0 0 0 8
สมทุรสงคราม บางคนที บางกุง้ 0 0 0 0 0 0 1,619 0 0 0 8
สมทุรสงคราม บางคนที บางนกแขวก 0 0 0 0 0 0 1,733 0 0 0 8
สมทุรสงคราม บางคนที บางยี่รงค์ 0 0 0 0 0 0 4,889 0 0 0 8
สมทุรสงคราม บางคนที บางสะแก 0 0 0 0 0 0 3,449 0 0 0 8
สมทุรสงคราม บางคนที บา้นบางคนที 0 0 0 0 0 0 2,975 0 0 0 8
สมทุรสงคราม บางคนที บา้นปราโมทย์ 0 0 0 0 0 0 3,218 0 0 0 8
สมทุรสงคราม บางคนที ยายแพง 0 0 0 0 0 0 1,797 0 0 0 8
สมทุรสงคราม บางคนที โรงหีบ 0 0 0 0 0 0 2,449 0 0 0 8
สมทุรสงคราม เมืองสมทุรสงคราม นางตะเคียน 0 0 0 0 0 0 802 0 0 0 8
สมทุรสงคราม อมัพวา แควออ้ม 0 0 0 0 0 0 3,054 0 0 0 8
สมทุรสงคราม อมัพวา ท่าคา 0 0 0 0 0 0 2,696 0 0 0 8

ต าบลอ าเภอจงัหวดั
กลุ่มชุดดินในพ้ืนท่ี (ไร่) กลุ่มชุดดิน

ตวัแทน
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ตารางผนวกท่ี ค9 ข้อมูลชุดดินตัวแทนแต่ละต าบลในพืน้ท่ีชลประทานแม่กลองใหญ่ (ต่อ) 

 

  

1 2 3 4 6 7 8 11 33 38
สมทุรสงคราม อมัพวา บางชา้ง 729 0 0 0 0 0 17,632 0 0 0 8
สมทุรสงคราม อมัพวา บางนางล่ี 0 0 0 0 0 0 5,223 0 0 0 8
สมทุรสงคราม อมัพวา ปลายโพงพาง 0 0 0 0 0 0 7,511 0 0 0 8
สมทุรสงคราม อมัพวา แพรกหนามแดง 0 0 7,027 0 0 0 3,747 0 0 0 3
สมทุรสงคราม อมัพวา ยี่สาร 0 0 619 0 0 0 1,061 0 0 0 8
สมทุรสงคราม อมัพวา วดัประดู่ 0 0 1,261 0 0 0 8,688 0 0 0 8
สมทุรสงคราม อมัพวา สวนหลวง 0 0 0 0 0 0 1,656 0 0 0 8
สมทุรสงคราม อมัพวา เหมืองใหม่ 0 0 0 0 0 0 7,430 0 0 0 8
สมทุรสาคร กระทุ่มแบน ท่าไม้ 0 0 0 2,947 0 85 2,194 0 4,006 0 33
สมทุรสาคร กระทุ่มแบน บางยาง 186 0 542 0 0 0 4,761 0 0 0 8
สมทุรสาคร กระทุ่มแบน หนองนกไข่ 0 0 2,758 0 0 0 4,356 0 0 0 8
สมทุรสาคร กระทุ่มแบน ออ้มใหญ่ 0 0 0 0 0 0 62 0 0 0 8
สมทุรสาคร บา้นแพว้ เกษตรพฒันา 0 0 781 0 0 0 6,823 0 0 0 8
สมทุรสาคร บา้นแพว้ เข่ือนขนัธ์ 675 3,164 3,283 0 0 0 16,072 0 0 0 8
สมทุรสาคร บา้นแพว้ คลองตนั 0 0 5,365 0 0 0 1,347 0 0 0 3
สมทุรสาคร บา้นแพว้ เจด็ร้ิว 0 0 380 0 0 0 8,936 0 0 0 8
สมทุรสาคร บา้นแพว้ บา้นแพว้ 0 5 2,362 0 0 0 14,223 0 0 0 8
สมทุรสาคร บา้นแพว้ ยกกระบตัร 901 0 8,418 0 0 0 7,011 0 0 0 3
สมทุรสาคร บา้นแพว้ โรงเข้ 1,129 0 3,052 0 0 0 17,459 0 0 0 8
สมทุรสาคร บา้นแพว้ สวนสม้ 0 0 4,764 0 0 0 681 0 0 0 3
สมทุรสาคร บา้นแพว้ หนองบวั 0 0 1,072 0 0 0 8,163 0 0 0 8
สมทุรสาคร บา้นแพว้ หนองสองหอ้ง 1 0 712 0 0 0 13,449 0 0 0 8
สมทุรสาคร บา้นแพว้ หลกัสอง 0 0 153 0 0 0 9,115 0 0 0 8
สมทุรสาคร บา้นแพว้ หลกัสาม 0 0 20,659 0 0 0 1,783 0 0 0 3
สมทุรสาคร บา้นแพว้ อ าแพง 0 0 9,672 0 0 0 147 0 0 0 3
สมทุรสาคร เมืองสมทุรสาคร ชยัมงคล 0 0 8,913 0 0 0 0 183 0 0 3
สมทุรสาคร เมืองสมทุรสาคร ท่าทราย 0 0 109 0 0 0 0 0 0 0 3
สมทุรสาคร เมืองสมทุรสาคร บางกระเจา้ 0 0 2,551 0 0 0 0 0 0 0 3
สมทุรสาคร เมืองสมทุรสาคร บางโทรัด 0 0 2,624 0 0 0 337 0 0 0 3
สมทุรสาคร เมืองสมทุรสาคร บา้นเกาะ 0 0 6,917 0 0 0 0 0 0 0 3

ต าบลอ าเภอจงัหวดั
กลุ่มชุดดินในพ้ืนท่ี (ไร่) กลุ่มชุดดิน

ตวัแทน
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ตารางผนวกท่ี ค10 ขอ้มูลชุดดินตวัแทนแต่ละต าบลในพื้นท่ีชลประทานแม่กลองใหญ่ (ต่อ) 

 

 

1 2 3 4 6 7 8 11 33 38
สมทุรสาคร เมืองสมทุรสาคร บา้นบ่อ 0 0 160 0 0 0 168 0 0 0 8
สุพรรณบุรี บางปลามา้ วดัโบสถ์ 0 3,489 0 0 0 0 0 55 0 0 2
สุพรรณบุรี เมืองสุพรรณบุรี วงัน ้าเยน็ 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 2
สุพรรณบุรี เมืองสุพรรณบุรี สวนแตง 0 85 0 0 0 0 0 30 0 0 2
สุพรรณบุรี สองพ่ีนอ้ง ดอนมะนาว 0 188 0 2,411 0 851 0 13,652 1,058 2,470 11
สุพรรณบุรี สองพ่ีนอ้ง ตน้ตาล 0 0 0 0 0 0 0 742 0 0 11
สุพรรณบุรี สองพ่ีนอ้ง ทุ่งคอก 0 4,504 0 3,509 0 8,824 0 203 15,763 10,007 33
สุพรรณบุรี สองพ่ีนอ้ง เนินพระปรางค์ 0 5,090 0 0 0 1,245 0 7,488 0 360 11
สุพรรณบุรี สองพ่ีนอ้ง บ่อสุพรรณ 0 0 0 648 0 3,520 0 0 65,349 25,922 33
สุพรรณบุรี สองพ่ีนอ้ง บางตะเคียน 0 0 0 0 0 0 0 384 0 0 11
สุพรรณบุรี สองพ่ีนอ้ง บางตาเถร 0 0 0 0 0 0 0 48 0 0 11
สุพรรณบุรี สองพ่ีนอ้ง บางเลน 9,988 0 0 0 0 0 618 22,364 60 0 11
สุพรรณบุรี สองพ่ีนอ้ง บา้นกุ่ม 0 0 0 0 0 0 0 775 0 0 11
สุพรรณบุรี สองพ่ีนอ้ง ศรีส าราญ 495 14,257 0 5,026 0 7,701 0 2,323 4,055 0 2
สุพรรณบุรี สองพ่ีนอ้ง สองพ่ีนอ้ง 0 1,656 0 0 0 1,104 0 5,554 0 0 11
สุพรรณบุรี สองพ่ีนอ้ง หนองบ่อ 0 0 0 78 0 1,015 0 0 18,028 9,068 33
สุพรรณบุรี สองพ่ีนอ้ง หว้ยมว่ง 0 0 0 2,693 0 0 0 10,356 4,238 83 11
สุพรรณบุรี สองพ่ีนอ้ง หวัโพธ์ิ 1,216 3,807 0 3,264 0 0 0 13,907 2 0 11
สุพรรณบุรี อู่ทอง กระจนั 364 8,520 0 1,659 0 2,307 0 0 0 0 2
สุพรรณบุรี อู่ทอง จรเขส้ามพนั 0 0 410 1,381 0 4,048 0 0 22,322 0 33
สุพรรณบุรี อู่ทอง เจดีย์ 0 4,199 0 0 0 0 0 2,055 0 0 2
สุพรรณบุรี อู่ทอง ดอนมะเกลือ 0 4,646 0 0 0 3,626 0 197 1,921 0 2
สุพรรณบุรี อู่ทอง บา้นดอน 0 14,799 0 1,838 0 1,192 0 4,687 120 0 2
สุพรรณบุรี อู่ทอง ยุง้ทะลาย 0 7,612 0 4,340 0 2,431 0 0 1,117 0 2
สุพรรณบุรี อู่ทอง สระพงัลาน 0 2,715 0 212 0 930 0 45 12,673 0 33
สุพรรณบุรี อู่ทอง สระยายโสม 0 5,351 0 0 0 1,612 0 0 14,044 0 33
สุพรรณบุรี อู่ทอง อู่ทอง 547 27 0 1,560 0 2,723 0 0 0 0 7

ต าบลอ าเภอจงัหวดั
กลุ่มชุดดินในพ้ืนท่ี (ไร่) กลุ่มชุดดิน

ตวัแทน
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ภาคผนวก ง 
การปรับแก้สัมประสิทธิ์การใช้น ้าของพืชจาก IrriSAT 
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ภาพผนวกท่ี ง1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของออ้ยกบัค่าจาก IrriSAT 

 

 

ภาพผนวกท่ี ง2 การเปรียบเทียบระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของออ้ยกบัค่าจาก IrriSAT 
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ภาพผนวกท่ี ง3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของขา้วกบัค่าจาก IrriSAT  

 

 
ภาพผนวกท่ี ง4 การเปรียบเทียบระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น า้ของข้าวกับค่าจาก IrriSAT 
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ภาพผนวกท่ี ง5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของมะม่วงกบัค่าสัมประสิทธ์ิการใช้

ของพืชจาก IrriSAT 

 

 

ภาพผนวกท่ี ง6 การเปรียบเทียบระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของมะม่วงกบัค่าจาก IrriSAT ผล

การตรวจพิสูจน์ความแม่นย  าของสมการปรับแก ้
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ภาพผนวกท่ี ง7 การเปรียบเทียบระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของออ้ยกบัค่าสัมประสิทธ์ิการใช้

น ้าของออ้ยจาก IrriSAT ในกระบวนการสอบเทียบ 

 

 

ภาพผนวกท่ี ง8 การเปรียบเทียบระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของออ้ยกบัค่าสัมประสิทธ์ิการใช้

น ้าของออ้ยจาก IrriSAT ในกระบวนการทวนสอบ 
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ภาพผนวกท่ี ง9 การเปรียบเทียบระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของออ้ยกบัค่าสัมประสิทธ์ิการใช้

น ้าของขา้วจาก IrriSAT ในกระบวนการสอบเทียบ 

 

 

ภาพผนวกท่ี ง10 การเปรียบเทียบระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของออ้ยกบัค่าสัมประสิทธ์ิการ

ใชน้ ้าของขา้วจาก IrriSAT ในกระบวนการทวนสอบ 
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ภาพผนวกท่ี ง11 การเปรียบเทียบระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของออ้ยกบัค่าสัมประสิทธ์ิการ

ใชน้ ้าของมะม่วงจาก IrriSAT ในกระบวนการสอบเทียบ 

 

 

ภาพผนวกท่ี ง12 การเปรียบเทียบระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของออ้ยกบัค่าสัมประสิทธ์ิการ

ใชน้ ้าของมะม่วงจาก IrriSAT ในกระบวนการทวนสอบ 
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ภาคผนวก จ 
การค านวณของแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าพืช 
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 ตวัอย่างการค านวณของก าหนดการให้น ้ าพืชโดยการน าเข้าข้อมูลสภาพภูมิอากาศจาก

สถานีอุตุนิยมวิทยา จ.นครปฐม พื้นท่ีท าการจ าลองก าหนดการให้น ้ าคือออ้ย ท่ีมีการให้น ้ าแบบร่อง

คูหรือการให้น ้าแบบผิวดิน ปลูกอยูใ่นพื้นทีดินท่ีมีคุณสมบติัอยใ่นกลุ่มชุดดินท่ี 33 พื้นท่ีปลูก 20 ไร่ 

และมีการใหน้ ้าแบบผิวดูดหรือการให้น ้าแบบร่องคู โดยมีการใชป๊ั้มสูบน ้าเขา้แปลงดว้ยอตัรา 8,000 

ลบ.ม. ต่อนาที เร่ิมเพาะปลูกในวนัท่ี 1 กุมภาพนัธ์ พ.ศ.2562 วนัท่ีส้ินสุดของการจ าลองก าหนดการ

ให้น ้ า 25 เมษายน พ.ศ.2562 โดยมีตัวอย่างการแสดงผลแสดงดังError! Reference source not 

found. โดยท่ีความลึกเขตรากก าหนดโดยชนิดนิดพืชท่ีเลือก เม่ือพิจารณารวมกับกลุ่มชุดดิน

แบบจ าลองจะมีการเช่ือมโยงฐานขอ้มูลดินโดยเลือกความช้ืนท่ีชุดชลประทาน (FC) และความช้ืนท่ี

จุดเห่ียวเฉาถาวร (PWP) ในกลุ่มชุดดินท่ี 33 ท่ีความลึก 0.3-0.6 เมตร เม่ือแบบจ าลองท าการค านวณ

ความช้ืนในดินแบบอนุกรมเวลารายวนั จนถึงวนัท่ีส้ินสุดการค านวณท่ีก าหนดแสดงดังError! 

Reference source not found. ถึง Error! Reference source not found. หลงัจากนั้นแบบจ าลองท าการ

แสดงผลการแจง้เตือนในการใหน้ ้า ปริมาณท่ีให ้และเวลาท่ีใชใ้นการใหน้ ้า  

 

 

ภาพผนวกท่ี จ1 ตวัอยา่งการแสดงผลของแบบจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

 

DAY MONTH YEAR DATE Crop ออ้ย

Date Start 1 2 2019 1/2/2019 Irrigation Method ใหน้ ้ำแบบผวิดนิ

Date End 25 4 2019 25/4/2019 Soil Group 33

Area 20 ไร่

Pump Rate 8,000 L/min

Alert ควรใหน้ ้ำ Root Zone 600 mm

Volume Irrigation 6,138 m3 Soil Layer 0.3-0.6 m

Time Irrigation 12.79 Hour FC 40.50 % by V

PWP 20.35 % by V
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DAY Date ETO (mm) KC ETC (mm)
p

TAW 

(%)

CP 

(%)

Dr 

(%)
KS

ETC adj 

(mm)

ETC adj 

(%)

Rain 

(mm)

Eff Rain 

(%)

SM Start 

(%)

IRR 

(%)

SM End 

(%)

Eff Rain 

(mm)

Loss Rain 

(mm)
IRR (mm)

IRR Req. 

(mm)
Check Balance

%

Volume 

IRR (m3) Alert

1 1/2/2019 4.14 0.65 2.69 0.74 20.15 25.54 0.00 1.00 2.69 0.45 0.00 0.00 40.50 0.00 40.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100 0.00 -

2 2/2/2019 3.62 0.65 2.35 0.76 20.15 25.27 0.45 1.00 2.35 0.39 0.00 0.00 40.05 0.00 39.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.77 0.00 -

3 3/2/2019 3.97 0.65 2.58 0.75 20.15 25.45 0.84 1.00 2.58 0.43 0.00 0.00 39.66 0.00 39.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 95.83 0.00 -

4 4/2/2019 4.07 0.65 2.65 0.74 20.15 25.51 1.27 1.00 2.65 0.44 0.00 0.00 39.23 0.00 38.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.69 0.00 -

5 5/2/2019 4.25 0.65 2.76 0.74 20.15 25.60 1.71 1.00 2.76 0.46 0.00 0.00 38.79 0.00 38.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 91.50 0.00 -

6 6/2/2019 4.63 0.65 3.01 0.73 20.15 25.80 2.17 1.00 3.01 0.50 0.00 0.00 38.33 0.00 37.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 89.22 0.00 -

7 7/2/2019 4.44 0.65 2.88 0.73 20.15 25.70 2.67 1.00 2.88 0.48 0.00 0.00 37.83 0.00 37.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 86.73 0.00 -

8 8/2/2019 4.29 0.65 2.79 0.74 20.15 25.62 3.15 1.00 2.79 0.46 0.00 0.00 37.35 0.00 36.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.35 0.00 -

9 9/2/2019 4.28 0.65 2.78 0.74 20.15 25.61 3.62 1.00 2.78 0.46 0.00 0.00 36.88 0.00 36.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 82.04 0.00 -

10 10/2/2019 2.96 0.65 1.92 0.77 20.15 24.92 4.08 1.00 1.92 0.32 0.00 0.00 36.42 0.00 36.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 79.74 0.00 -

11 11/2/2019 3.94 0.65 2.56 0.75 20.15 25.44 4.40 1.00 2.56 0.43 0.00 0.00 36.10 0.00 35.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 78.15 0.00 -

12 12/2/2019 4.37 0.65 2.84 0.74 20.15 25.66 4.83 1.00 2.84 0.47 0.00 0.00 35.67 0.00 35.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 76.03 0.00 -

13 13/2/2019 4.80 0.65 3.12 0.73 20.15 25.89 5.30 1.00 3.12 0.52 0.00 0.00 35.20 0.00 34.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 73.68 0.00 -

14 14/2/2019 4.54 0.65 2.95 0.73 20.15 25.75 5.82 1.00 2.95 0.49 0.00 0.00 34.68 0.00 34.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 71.10 0.00 -

15 15/2/2019 4.51 0.65 2.93 0.73 20.15 25.74 6.32 1.00 2.93 0.49 0.00 0.00 34.18 0.00 33.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 68.66 0.00 -

16 16/2/2019 4.70 0.65 3.05 0.73 20.15 25.83 6.80 1.00 3.05 0.51 0.00 0.00 33.70 0.00 33.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 66.23 0.00 -

17 17/2/2019 4.58 0.65 2.98 0.73 20.15 25.77 7.31 1.00 2.98 0.50 0.00 0.00 33.19 0.00 32.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 63.71 0.00 -

18 18/2/2019 4.61 0.65 2.99 0.73 20.15 25.79 7.81 1.00 2.99 0.50 0.00 0.00 32.69 0.00 32.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.25 0.00 -

19 19/2/2019 4.23 0.65 2.75 0.74 20.15 25.59 8.31 1.00 2.75 0.46 0.00 0.00 32.19 0.00 31.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.77 0.00 -

20 20/2/2019 3.99 0.65 2.59 0.75 20.15 25.46 8.77 1.00 2.59 0.43 0.00 0.00 31.73 0.00 31.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 56.50 0.00 -

21 21/2/2019 4.36 0.65 2.84 0.74 20.15 25.66 9.20 1.00 2.84 0.47 0.00 0.00 31.30 0.00 30.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.36 0.00 -

22 22/2/2019 3.47 0.65 2.26 0.76 20.15 25.19 9.67 1.00 2.26 0.38 0.00 0.00 30.83 0.00 30.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 52.01 0.00 -

23 23/2/2019 3.86 0.65 2.51 0.75 20.15 25.40 10.05 1.00 2.51 0.42 0.00 0.00 30.45 0.00 30.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 50.14 0.00 -

24 24/2/2019 3.95 0.65 2.57 0.75 20.15 25.44 10.46 1.00 2.57 0.43 0.00 0.00 30.04 0.00 29.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.06 0.00 -

25 25/2/2019 3.84 0.65 2.50 0.75 20.15 25.38 10.89 1.00 2.50 0.42 0.00 0.00 29.61 0.00 29.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 45.94 0.00 -

26 26/2/2019 3.18 0.65 2.07 0.77 20.15 25.04 11.31 1.00 2.07 0.34 0.00 0.00 29.19 0.00 28.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.88 0.00 -

27 27/2/2019 2.74 0.65 1.78 0.78 20.15 24.81 11.65 1.00 1.78 0.30 0.00 0.00 28.85 0.00 28.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.17 0.00 -

28 28/2/2019 3.33 0.65 2.16 0.76 20.15 25.12 11.95 1.00 2.16 0.36 0.00 0.00 28.55 0.00 28.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.70 0.00 -

29 1/3/2019 4.45 0.65 2.89 0.73 20.15 25.70 12.31 1.00 2.89 0.48 0.00 0.00 28.19 0.00 27.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.91 0.00 -

30 2/3/2019 4.49 0.65 2.92 0.73 20.15 25.72 12.79 1.00 2.92 0.49 0.00 0.00 27.71 0.00 27.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.52 0.00 -

ภาพผนวกที่ จ2 ตวัอยา่งการค านวณของแบบจ าลองก าหนดการใหน้ ้าพืช 
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DAY Date ETO (mm) KC ETC (mm)
p

TAW 

(%)

CP 

(%)

Dr 

(%)
KS

ETC adj 

(mm)

ETC adj 

(%)

Rain 

(mm)

Eff Rain 

(%)

SM Start 

(%)

IRR 

(%)

SM End 

(%)

Eff Rain 

(mm)

Loss Rain 

(mm)
IRR (mm)

IRR Req. 

(mm)
Check Balance

%

Volume 

IRR (m3) Alert

31 3/3/2019 4.98 0.86 4.28 0.68 20.15 26.82 13.28 1.00 4.28 0.71 0.00 0.00 27.22 0.00 26.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.10 0.00 -

32 4/3/2019 4.36 0.86 3.75 0.70 20.15 26.40 13.99 1.00 3.75 0.63 0.00 0.00 26.51 0.00 25.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.56 0.00 -

33 5/3/2019 4.42 0.86 3.80 0.70 20.15 26.44 14.62 0.91 3.46 0.58 0.00 0.00 25.88 15.19 40.50 0.00 0.00 91.15 182.31 0.00 27.46 5833.90 ควรใหน้ ้ำ

34 6/3/2019 4.62 0.86 3.98 0.69 20.15 26.58 0.00 1.00 3.98 0.66 0.00 0.00 40.50 0.00 39.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 -

35 7/3/2019 4.77 0.86 4.10 0.69 20.15 26.68 0.66 1.00 4.10 0.68 0.00 0.00 39.84 0.00 39.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 96.71 0.00 -

36 8/3/2019 3.99 0.86 3.43 0.71 20.15 26.14 1.35 1.00 3.43 0.57 0.00 0.00 39.15 0.00 38.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 93.32 0.00 -

37 9/3/2019 4.27 0.86 3.67 0.70 20.15 26.33 1.92 1.00 3.67 0.61 0.00 0.00 38.58 0.00 37.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 90.48 0.00 -

38 10/3/2019 4.49 0.86 3.86 0.70 20.15 26.49 2.53 1.00 3.86 0.64 0.00 0.00 37.97 0.00 37.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 87.44 0.00 -

39 11/3/2019 4.36 0.86 3.75 0.70 20.15 26.40 3.17 1.00 3.75 0.63 0.00 0.00 37.33 0.00 36.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 84.25 0.00 -

40 12/3/2019 4.74 0.86 4.08 0.69 20.15 26.66 3.80 1.00 4.08 0.68 0.00 0.00 36.70 0.00 36.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 81.14 0.00 -

41 13/3/2019 4.70 0.86 4.04 0.69 20.15 26.63 4.48 1.00 4.04 0.67 0.00 0.00 36.02 0.00 35.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 77.77 0.00 -

42 14/3/2019 4.75 0.86 4.09 0.69 20.15 26.67 5.15 1.00 4.09 0.68 0.00 0.00 35.35 0.00 34.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 74.43 0.00 -

43 15/3/2019 4.45 0.86 3.83 0.70 20.15 26.46 5.83 1.00 3.83 0.64 0.00 0.00 34.67 0.00 34.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 71.04 0.00 -

44 16/3/2019 4.77 0.86 4.11 0.69 20.15 26.68 6.47 1.00 4.11 0.68 0.00 0.00 34.03 0.00 33.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.88 0.00 -

45 17/3/2019 3.94 0.86 3.39 0.71 20.15 26.11 7.16 1.00 3.39 0.57 0.00 0.00 33.34 0.00 32.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 64.48 0.00 -

46 18/3/2019 4.41 0.86 3.79 0.70 20.15 26.43 7.72 1.00 3.79 0.63 0.00 0.00 32.78 0.00 32.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.68 0.00 -

47 19/3/2019 4.73 0.86 4.06 0.69 20.15 26.65 8.35 1.00 4.06 0.68 0.00 0.00 32.15 0.00 31.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 58.54 0.00 -

48 20/3/2019 4.58 0.86 3.94 0.69 20.15 26.55 9.03 1.00 3.94 0.66 0.00 0.00 31.47 0.00 30.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.18 0.00 -

49 21/3/2019 4.64 0.86 3.99 0.69 20.15 26.59 9.69 1.00 3.99 0.66 0.00 0.00 30.81 0.00 30.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 51.92 0.00 -

50 22/3/2019 4.62 0.86 3.98 0.69 20.15 26.58 10.35 1.00 3.98 0.66 0.00 0.00 30.15 0.00 29.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.62 0.00 -

51 23/3/2019 4.92 0.86 4.23 0.68 20.15 26.78 11.02 1.00 4.23 0.71 0.00 0.00 29.48 0.00 28.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 45.33 0.00 -

52 24/3/2019 3.57 0.86 3.07 0.73 20.15 25.85 11.72 1.00 3.07 0.51 0.00 0.00 28.78 0.00 28.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 41.83 0.00 -

53 25/3/2019 4.67 0.86 4.02 0.69 20.15 26.61 12.23 1.00 4.02 0.67 0.00 0.00 28.27 0.00 27.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.29 0.00 -

54 26/3/2019 4.75 0.86 4.08 0.69 20.15 26.66 12.90 1.00 4.08 0.68 41.70 6.95 27.60 0.00 33.87 41.70 0.00 0.00 0.00 0.00 35.97 0.00 -

55 27/3/2019 2.70 0.86 2.32 0.76 20.15 25.24 6.63 1.00 2.32 0.39 0.00 0.00 33.87 0.00 33.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 67.08 0.00 -

56 28/3/2019 5.37 0.86 4.62 0.67 20.15 27.10 7.02 1.00 4.62 0.77 0.00 0.00 33.48 0.00 32.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.16 0.00 -

57 29/3/2019 4.76 0.86 4.10 0.69 20.15 26.67 7.79 1.00 4.10 0.68 0.00 0.00 32.71 0.00 32.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.34 0.00 -

58 30/3/2019 5.30 0.86 4.56 0.67 20.15 27.04 8.47 1.00 4.56 0.76 0.00 0.00 32.03 0.00 31.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.95 0.00 -

59 31/3/2019 4.13 0.86 3.55 0.71 20.15 26.23 9.23 1.00 3.55 0.59 0.00 0.00 31.27 0.00 30.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.18 0.00 -

60 1/4/2019 4.55 0.86 3.91 0.69 20.15 26.53 9.82 1.00 3.91 0.65 0.00 0.00 30.68 0.00 30.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 51.25 0.00 -

ภาพผนวกที่ จ3 ตวัอยา่งการค านวณของแบบจ าลองก าหนดการใหน้ ้าพืช (ต่อ) 
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DAY Date ETO (mm) KC ETC (mm)
p

TAW 

(%)

CP 

(%)

Dr 

(%)
KS

ETC adj 

(mm)

ETC adj 

(%)

Rain 

(mm)

Eff Rain 

(%)

SM Start 

(%)

IRR 

(%)

SM End 

(%)

Eff Rain 

(mm)

Loss Rain 

(mm)
IRR (mm)

IRR Req. 

(mm)
Check Balance

%

Volume 

IRR (m3) Alert

61 2/4/2019 4.21 1.13 4.75 0.66 20.15 27.20 10.48 1.00 4.75 0.79 0.00 0.00 30.02 0.00 29.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 48.01 0.00 -

62 3/4/2019 2.46 1.13 2.78 0.74 20.15 25.62 11.27 1.00 2.78 0.46 0.00 0.00 29.23 0.00 28.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 44.08 0.00 -

63 4/4/2019 1.66 1.13 1.88 0.77 20.15 24.89 11.73 1.00 1.88 0.31 0.00 0.00 28.77 0.00 28.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 41.78 0.00 -

64 5/4/2019 1.20 1.13 1.35 0.80 20.15 24.46 12.04 1.00 1.35 0.23 0.00 0.00 28.46 0.00 28.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.23 0.00 -

65 6/4/2019 1.17 1.13 1.32 0.80 20.15 24.44 12.27 1.00 1.32 0.22 0.00 0.00 28.23 0.00 28.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 39.11 0.00 -

66 7/4/2019 1.42 1.13 1.60 0.79 20.15 24.66 12.49 1.00 1.60 0.27 0.00 0.00 28.01 0.00 27.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 38.02 0.00 -

67 8/4/2019 1.80 1.13 2.03 0.77 20.15 25.01 12.76 1.00 2.03 0.34 0.00 0.00 27.74 0.00 27.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.69 0.00 -

68 9/4/2019 1.95 1.13 2.20 0.76 20.15 25.15 13.09 1.00 2.20 0.37 0.00 0.00 27.41 0.00 27.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.01 0.00 -

69 10/4/2019 1.90 1.13 2.15 0.76 20.15 25.10 13.46 1.00 2.15 0.36 0.00 0.00 27.04 0.00 26.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.19 0.00 -

70 11/4/2019 1.90 1.13 2.15 0.76 20.15 25.11 13.82 1.00 2.15 0.36 0.00 0.00 26.68 0.00 26.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.42 0.00 -

71 12/4/2019 1.96 1.13 2.21 0.76 20.15 25.15 14.18 1.00 2.21 0.37 0.00 0.00 26.32 0.00 25.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.64 0.00 -

72 13/4/2019 1.89 1.13 2.14 0.76 20.15 25.09 14.55 1.00 2.14 0.36 0.00 0.00 25.95 0.00 25.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.81 0.00 -

73 14/4/2019 1.84 1.13 2.08 0.77 20.15 25.05 14.90 1.00 2.08 0.35 0.00 0.00 25.60 0.00 25.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.05 0.00 -

74 15/4/2019 1.39 1.13 1.57 0.79 20.15 24.64 15.25 1.00 1.57 0.26 16.70 2.78 25.25 0.00 27.77 16.70 0.00 0.00 0.00 0.00 24.32 0.00 -

75 16/4/2019 1.77 1.13 2.00 0.77 20.15 24.99 12.73 1.00 2.00 0.33 0.00 0.00 27.77 0.00 27.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.84 0.00 -

76 17/4/2019 1.04 1.13 1.18 0.80 20.15 24.32 13.06 1.00 1.18 0.20 0.00 0.00 27.44 0.00 27.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.18 0.00 -

77 18/4/2019 1.65 1.13 1.86 0.78 20.15 24.88 13.26 1.00 1.86 0.31 0.00 0.00 27.24 0.00 26.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.21 0.00 -

78 19/4/2019 1.68 1.13 1.90 0.77 20.15 24.91 13.57 1.00 1.90 0.32 0.00 0.00 26.93 0.00 26.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.67 0.00 -

79 20/4/2019 1.93 1.13 2.18 0.76 20.15 25.13 13.89 1.00 2.18 0.36 0.00 0.00 26.61 0.00 26.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.09 0.00 -

80 21/4/2019 1.95 1.13 2.21 0.76 20.15 25.15 14.25 1.00 2.21 0.37 0.00 0.00 26.25 0.00 25.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.29 0.00 -

81 22/4/2019 1.90 1.13 2.15 0.76 20.15 25.11 14.62 1.00 2.15 0.36 0.00 0.00 25.88 0.00 25.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.46 0.00 -

82 23/4/2019 1.91 1.13 2.15 0.76 20.15 25.11 14.97 1.00 2.15 0.36 0.00 0.00 25.53 0.00 25.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.68 0.00 -

83 24/4/2019 1.85 1.13 2.09 0.77 20.15 25.06 15.33 1.00 2.09 0.35 0.00 0.00 25.17 0.00 24.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.90 0.00 -

84 25/4/2019 1.62 1.13 1.83 0.78 20.15 24.85 15.68 0.99 1.82 0.30 0.00 0.00 24.82 15.99 40.50 0.00 0.00 95.91 191.82 0.00 22.18 6138.28 ควรใหน้ ้ำ

85 26/4/2019 1.89 1.13 2.14 0.76 20.15 25.09 0.00 1.00 2.14 0.36 0.00 0.00 40.50 0.00 40.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 -

86 27/4/2019 1.77 1.13 2.00 0.77 20.15 24.98 0.36 1.00 2.00 0.33 0.00 0.00 40.14 0.00 39.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 98.23 0.00 -

87 28/4/2019 1.37 1.13 1.55 0.79 20.15 24.62 0.69 1.00 1.55 0.26 0.00 0.00 39.81 0.00 39.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 96.58 0.00 -

88 29/4/2019 1.18 1.13 1.34 0.80 20.15 24.45 0.95 1.00 1.34 0.22 0.00 0.00 39.55 0.00 39.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 95.30 0.00 -

89 30/4/2019 1.63 1.13 1.84 0.78 20.15 24.86 1.17 1.00 1.84 0.31 0.00 0.00 39.33 0.00 39.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 94.19 0.00 -

90 1/5/2019 1.95 1.13 2.20 0.76 20.15 25.15 1.48 1.00 2.20 0.37 0.00 0.00 39.02 0.00 38.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 92.67 0.00 -

ภาพผนวกที่ จ4 ตวัอยา่งการค านวณของแบบจ าลองก าหนดการใหน้ ้าพืช (ต่อ) 

577785291



 

K
U
 
i
T
h
e
s
i
s
 
6
1
2
4
5
0
0
4
1
8
 
t
h
e
s
i
s
 
/
 
r
e
c
v
:
 
2
9
0
6
2
5
6
3
 
1
1
:
2
8
:
0
0
 
/
 
s
e
q
:
 
5
0

ภาคผนวก ฉ 
คู่มือการใช้งานแอปพลเิคชันการจัดสรรน ้าชลประทาน 
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ภาพผนวกท่ี ฉ1 QR Code ส าหรับการเขา้ใชง้านแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้า 

 

 

ภาพผนวกท่ี ฉ2 การแสดงขอ้มูลแบบรายการ (List) ของแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้า 
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ภาพผนวกท่ี ฉ3 การแสดงขอ้มูลแบบแผนท่ี (Map) ของแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้า 

 

 

ภาพผนวกท่ี ฉ4 การแสดงผลขอ้มูลส าหรับสนบัสนุนการจดัสรรน ้าจากแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการ

จดัสรรน ้า 
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ภาพผนวกท่ี ฉ5 การอบรมและเผยแพร่การใชง้านแอปพลิเคชนัสนบัสนุนการจดัสรรน ้า

ชลประทาน 
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ภาคผนวก ช 
ผลงานวิชาการจากการด าเนินการวิจัย 
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 ผลงานวิชาการจากการด าเนินการวิจยัซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงท่ีท าใหส้ามารถพฒันา ปรับปรุงและ

แกไ้ขให้ผลงานมีความสมบูรณ์ ซ่ึงเร่ิมจากการพฒันาแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าออ้ย (Sugarcane 

Irrigation Schedule Model, SCIS Model) ไดเ้ผยแพร่งานวิจยัเร่ืองการพฒันาแบบจ าลองก าหนดการ

ใหน้ ้าออ้ย ในงานประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทยระดบัชาติคร้ังท่ี 19 วนัท่ี 

26-27 เมษายน พ.ศ. 2561 และการน าแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าออ้ยมาประยกุตใ์ชเ้พื่อการศึกษา

ช่วงเวลาเพาะปลูกท่ีเหมาะสมส าหรับออ้ย ซ่ึงไดเ้ผยแพร่งานวิจยัเร่ืองการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง

ก าหนดการให้น ้ าออ้ยเพื่อเปรียบเทียบปริมาณความตอ้งการน ้ าชลประทานภายใตก้ารเปล่ียนแปลง

ปฏิทินเพาะปลูก ในงานประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ังท่ี 15 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

ก าแพงแสน วนัท่ี 6-7 ธันวามคม พ.ศ.2561 โดยท่ีแบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าพืชพฒันามาจาก

แบบจ าลองก าหนดการให้น ้ าออ้ย ท าการขยายขอบเขตพื้นท่ีศึกษา รวมถึงการสร้างฐานขอ้มูลท่ีมี

ความหลากหลาย และการพฒันาเคร่ืองมือส าหรับสนบัสนุนการตดัสินใจจดัสรรน ้า  

 จากแนวคิดการพฒันาเคร่ืองมือส าหรับสนับสนุนการตัดสินใจจดัสรรน ้ า จ าเป็นตอ้งมี

ขอ้มูลท่ีใกลเ้คียงกบัเวลาปัจจุบนัเพื่อให้สามารถจดัสรรน ้ าใหไ้ดต้รงตามความตอ้งการ และในส่วน

ของการเพาะปลูกในพื้นท่ีก็เป็นปัญหาหน่ึงท่ีพบไดบ้่อยคร้ัง เช่น การเพาะปลูกพืชท่ีหลากหลาย 

การเพาะปลูกในเวลาท่ีต่างกนั และการเพาะปลูกท่ีไม่ตรงตามปฏิทินการเพาะปลูกของพื้นท่ี ท าให้

ยากท่ีจะรวบรวมขอ้มูล ซ่ึงขอ้มูลภาพดาวเทียมก็เป็นส่วนหน่ึงท่ีท าใหส้ามารถรับขอ้มูลใกลเ้คียงกบั

เวลาปัจจุบนั จากการศึกษาพบว่าภาพถ่ายดาวเทียมสามารถแปลผลเป็นค่าดชันีพืชพรรณ (NDVI) 

และหาความสัมพนัธ์กบัค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืชได ้ซ่ึงปัจจุบนัมีเคร่ืองมือสนับสนุนการ

ตัดสินใจเพื่อช่วยในการจัดการให้น ้ าในแปลงเพาะปลูกโดย IrriSAT ซ่ึงสามารถติดตามค่า

สัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืชได ้แต่ค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืชยงัไม่มีความเหมาะสมกบัพืช

ในประเทศไทย เพื่อให้สามารถน าค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืชจาก IrriSAT มาประยุกต์ใช้

จ าเป็นตอ้งปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืชโดยมีแนวคิดเร่ิมตน้จากการปรับแกค้่าส าหรับ

ออ้ย โดยมีแนวคิดแสดงดงั งานวิจยัเร่ืองการปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของออ้ยจากการแปร

ภาพถ่ายดาวเทียมโดย IrriSAT แสดงผลงานในงานประชุมวิชาการระดับชาติ คร้ังท่ี  16 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน วนัท่ี 3-4 ธนัวามคม พ.ศ.2562 ซ่ึงผลงานดงักล่าว

เป็นเพียงแนวคิดในการปรับแกค้่าเพียงเท่านั้น แต่ภายหลงัมีการพฒันาและแกไ้ขในการปรับแกค้่า

สัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของพืชสามารถประยกุตใ์ชง้านในพื้นท่ีโครงการชลประทานได ้
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ภาพผนวกท่ี ช1 บทความงานวิจยัเร่ืองการพฒันาแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าออ้ย 
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ภาพผนวกท่ี ช2 บทความงานวิจยัเร่ืองการพฒันาแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าออ้ย (ต่อ) 
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ภาพผนวกท่ี ช3 บทความงานวิจยัเร่ืองการพฒันาแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าออ้ย (ต่อ) 
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ภาพผนวกท่ี ช4 บทความงานวิจยัเร่ืองการพฒันาแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าออ้ย (ต่อ) 
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ภาพผนวกท่ี ช5 บทความงานวิจยัเร่ืองการพฒันาแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าออ้ย (ต่อ) 
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ภาพผนวกท่ี ช6 บทความงานวิจยัเร่ืองการพฒันาแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าออ้ย (ต่อ) 
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ภาพผนวกท่ี ช7 บทความงานวิจยัเร่ืองการพฒันาแบบจ าลองก าหนดการให้น ้าออ้ย (ต่อ) 
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ภาพผนวกท่ี ช19 บทความงานวิจยัเร่ืองการปรับแกค้่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้าของออ้ยจากการแปร

ภาพถ่ายดาวเทียมโดย IrriSAT 
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ประวัติการศึกษา และการท างาน  
 

ประวัติการศึกษา และการท างาน 
 

ช่ือ-นามสกุล นายธเนศ สัมฤทธ์ินรพงศ ์
วัน เดือน ปี เกดิ 14 ตุลาคม 2538 
สถานท่ีเกดิ สมุทรสาคร 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน 29 ม.10 ต.บ่อสุพรรณ อ.สองพี่นอ้ง จ.สุพรรณบุรี 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี วิศวกรรมชลประทาน คณะวิศวกรรมศาสตร์ก าแพงแสน 

มหาวิทยาลยัเกษจรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
ประสบการณ์การท างาน วิศวกรแหล่งน ้า บริษทั เอช ทู โอ คอนซลัท ์จ ากดั.   
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