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กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) ผู้ให้ทุนสนับสนุนกำรวิจัยครั้งนี้ 
ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่ำนที่ให้ค ำแนะน ำเกี่ยวกับกำรด ำเนินงำนวิจัยมำโดยตลอด และ
ขอขอบคุณ เจ้ำหน้ำจำกส ำนักงำนกองทุนสนับสนุนกำรวิจัย (สกว.) ที่ให้ควำมช่วยเหลือ แนะน ำ และ
ประสำนงำนด้ำนต่ำง ๆ 

ขอขอบคุณผู้บริหำรองค์กำรสวนยำง และเจ้ำหน้ำที่ที่ให้ควำมอนุเครำะห์สถำนที่ในกำร
ด ำเนินงำนวิจัยอันได้แก่ แปลงทดลองยำงพำรำ กำรอ ำนวยควำมสะดวกในกำรเข้ำใช้พ้ืนที่เก็บข้อมูล
ตลอดกำรด ำเนินงำนวิจัย และขอขอบคุณคณะทีมวิจัย มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ โครงกำรวิจัยเรื่อง 
กำรศึกษำสมดุลคำร์บอนและควำมต้องกำรใช้น้ ำของยำงพำรำ ภำยใต้ชุดโครงกำรวิจัยสรีรวิทยำกำร
ผลิตยำงพำรำ: กำรศึกษำระดับแปลงใหญ่ (Physiology of Rubber Production : Plantation 
Scale Study) รหัสแผนงำนวิจัย  พ-ท (ช) 3.55 ซึ่งได้ให้ควำมอนุเครำะห์ให้ใช้ชุดข้อมูล Eddy 
Covariance และชุด อุปกรณ์ตรวจวัดสภำพภูมิอำกำศบนหอคอยใน พ้ืนที่ สวนยำงพำรำ             
อ ำเภอนำบอน จังหวัดนครศรีธรรมรำช พร้อมทั้งขอขอบคุณมหำวิทยำลัยรำชภัฏสุรำษฎร์ธำนีที่ให้
ควำมอนุเครำะห์ในเรื่องต่ำง ๆ มำกมำย 

ขอบคุณครอบครัวที่คอยสนับสนุนกำรท ำงำน และคอยให้ก ำลังใจในกำรฝ่ำฟันอุปสรรคต่ำงๆ 
เพ่ือให้งำนด ำเนินไปได้ ขอบคุณนักศึกษำสำขำวิชำวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีสิ่งแวดล้อม 
มหำวิทยำลัยรำชภัฏสุรำษฎร์ธำนี ที่ท ำหน้ำที่ผู้ช่วยนักวิจัยของโครงกำรช่วยให้งำนส ำเร็จลุล่วงด้วยดี 

หำกงำนวิจัยชิ้นนี้พอจะมีประโยชน์บ้ำง ผู้วิจัยขอมอบควำมดีทั้งหมดแด่ พ่อแม่ ครูอำจำรย์ที่
เคยอบรมสั่งสอนประสิทธิประสำทวิชำควำมรู้ และหำกงำนวิจัยชิ้นนี้มีข้อบกพร่องประกำรใด นักวิจัย
ยินดีน้อมรับทุกควำมคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
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บทสรุปผู้บริหาร 

 ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตและส่งออกยำงพำรำธรรมชำติมำกเป็นอันดับหนึ่งในตลำดโลกหลำยปีติดต่อกัน 
มีมูลค่ำกำรส่งออกสูงถึง 4.4 ล้ำนบำท (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2559) กำรปลูกยำงพำรำนอกจำกเป็น
กำรสร้ำงรำยได้โดยตรงแก่เกษตรกรชำวสวนยำงแล้ว ยังเป็นกำรเพ่ิมพ้ืนที่สีเขียวให้แก่ประเทศไทยที่สำมำรถ
ช่วยดูดซับและลดกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกออกสู่ชั้นบรรยำกำศได้ (Petsri et al., 2013) โดยเฉพำะภำคใต้
ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่มี พ้ืนที่ปลูกและผลผลิตยำงพำรำธรรมชำติสูงสุดในประเทศ โดยมีพ้ืนที่ปลูกประมำณ 
12,849,166 ไร่ หรือประมำณร้อยละ 65 ของพ้ืนที่ปลูกยำงทั้งประเทศ (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2559) 
อย่ำงไรก็ตำมจำกกำรเปลี่ยนแปลงของสภำพภูมิอำกำศที่เกิดขึ้นและสภำวะควำมรุนแรงของลมฟ้ำอำกำศใน
รูปแบบต่ำงๆ ได้ส่งผลกระทบต่อสรีรวิทยำกำรเจริญเติบโต รวมไปถึงผลผลิตของยำงพำรำที่อำจจะผันผวน
ลดลงได้ ทั้งปัญหำภัยแล้งที่เกิดขึ้นบ่อยครั้งและกำรที่มีฝนตกต่อเนื่องยำวนำน ส่งผลให้ผลผลิตของน้ ำยำง
ลดลงและกิจกรรมทำงกำรเกษตรของชำวสวนยำงถูกจ ำกัดในพ้ืนที่ ดังนั้นโครงกำรวิจัยกำรจัดท ำดัชนีควำม
แห้งแล้งโดยใช้ข้อมูลควำมชื้นของดินและกำรคำยระเหยน้ ำในระบบนิเวศกำรเกษตรถูกเสนอขึ้นเพ่ือเข้ำใจถึง
สมดุลพลังงำนในระบนิเวศเกษตรยำงพำรำ กำรใช้ข้อมูลกำรตรวจวัดปัจจัยสิ่งแวดล้อมภำคสนำมทั้งข้อมูล
ควำมชื้นในดิน และกำรคำยระเหยน้ ำส ำหรับหำดัชนีควำมแห้งแล้งที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ ตลอดจนกำรเปรียบเทียบ
ข้อมูลภำคสนำมกับข้อมูลระยะไกลจำกดำวเทียม ซึ่งในกำรศึกษำครั้งนี้ได้เลือกดำวเทียม SMAP มำใช้ส ำหรับ
เปรียบเทียบข้อมูลควำมชื้นในดินในระบบนิเวศสวนยำงที่จะเป็นตัวบ่งชี้หรือบอกสภำวะควำมแห้งแล้งในพ้ืนที่
ที่อำจจะส่งผลกระทบต่อผลผลิตยำง      

จำกกำรเก็บรวบรวมข้อมูลจุลอุตุนิยมวิทยำ กำรตรวจวัดกำรแลกเปลี่ยนพลังงำนและน้ ำด้วยเทคนิค 
Eddy Covariance ข้อมูลควำมชื้นของดิน และข้อมูลปัจจัยทำงกำยภำพอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องในพ้ืนที่แปลงปลูก
ยำงพำรำ ผลจำกกำรศึกษำพบว่ำ พลังงำนส่วนใหญ่ที่ได้รับจำกดวงอำทิตย์ในระบบนิเวศเกษตรยำงพำรำ ถูก
ใช้ไปเพ่ือกำรระเหยของน้ ำ (Latent heat, LE) ซึ่งเป็นลักษณะเด่นของสมดุลพลังงำนในระบบนิเวศนี้ ในขณะ
ที่พลังงำนที่ใช้ในกำรเผำอำกำศ (Sensible heat, H) จะเกิดมำกในช่วงฤดูแล้งและฤดูกำรทิ้งใบของยำงพำรำ 
และควำมร้อนท่ีเก็บไว้ในดิน (Soil heat flux, G) ค่อนข้ำงคงที่ตลอดกำรตรวจวัดเนื่องจำกมีสิ่งปกคลุมโดยพืช
มำกท ำให้พลังงำนส่วนใหญ่ถูกเก็บไว้ในชีวมวล  ค่ำเฉลี่ย H, LE, G และ storage ในระบบนิเวศเกษตร
ยำงพำรำมีสัดส่วนประมำณ 46.94, 30.84, 3.63% ที่เหลือ 11.70% เป็นพลังงำนที่กักเก็บไว้ในระบบนิเวศ 
อัตรำกำรคำยระเหยน้ ำที่วัดได้จริง ตลอดระยะเวลำ 23 เดือน มีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 6.72±2.17 mm day-1 โดยค่ำ
กำรคำยระเหยน้ ำมีควำมสัมพันธ์ระดับสูงกับอุณหภูมิอำกำศ ค่ำควำมชื้นสัมพัทธ์ ปริมำณรังสีดวงอำทิตย์ และ 
ปริมำณไอน้ ำที่อำกำศรับเพิ่มได้ VPD  

 ดัชนีควำมชื้นในดิน (soil moisture index) สำมำรถน ำไปใช้ในกำรติดตำมภัยแล้งในพ้ืนที่ได้ โดย
พบว่ำในปี 2559 พ้ืนที่แปลงปลูกยำงพำรำพบควำมแห้งแล้งเกิดขึ้น 3 ระดับ คือ มีภัยแล้งเล็กน้อย ภัยแล้งปำน
กลำง และภัยแล้งรุนแรง เท่ำกับ 74, 33, และ 26 วัน ตำมล ำดับ  ในขณะที่จำกน ำดัชนีกำรขำดดุลกำรคำย
ระเหยที่ ต่ ำ งจำกเกณฑ์ปกติ  ( Standardized Evapotranspiration Deficit Drought Index; SEDI) มำ
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ประยุกต์ใช้เพ่ือติดตำมตำมแห้งแล้งและกำรเชื่อมต่อกันระหว่ำงสภำพอำกำศร้อนและชื้น พบว่ำในพ้ืนที่แปลง
ปลูกยำงพำรำเกิดภำวะควำมแห้งแล้งในช่วงระหว่ำงวันที่ 1 มกรำคม ถึงวันที่ 22 พฤษภำคม พ.ศ. 2561 โดย
พบสภำวะควำมแห้งแล้งเกิดขึ้นถึง 64% ในช่วงดังกล่ำว ประกอบด้วยภัยแล้งรุนแรงมำก ภัยแล้งรุนแรง ภัย
แล้งปำนกลำง ภัยแล้งเล็กน้อย เท่ำกับ 50, 12, 19, และ 10 วัน ตำมล ำดับ ซึ่งช่วงที่เกิดสภำวะควำมแห้งแล้ง
สอดคล้องกับช่วงที่มีกำรลดลงของปริมำณน้ ำในดินและช่วงที่ต้นยำงพำรำมีกำรทิ้งใบ SEDI จึงเป็นดัชนีควำม
แห้งแล้งที่เหมำะสมมำกกว่ำดัชนีปริมำณน้ ำฝนและอุณหภูมิในกำรจับสัญญำณกำรเปลี่ยนแปลงทำงชีวภำพ
ของระบบนิเวศอันเนื่องมำจำกสภำวะควำมแห้งแล้ง (Zhang et. al, 2019 )  

เมื่อเปรียบเทียบข้อมูลจำกกำรส ำรวจระยะไกลจำกข้อมูลดำวเทียม SMAP กับข้อมูลควำมชื้นในดิน
ภำคสนำมพบว่ำมีควำมสัมพันธ์ไปในทิศทำงเดียวกันโดยค่ำควำมชื้นในดินที่ได้จำกภำพจำกดำวเทียม SMAP 
โดยมีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ระดับควำมลึก 10 เซนติเมตร เท่ำกับ 0.51 และที่ระดับควำมลึก 30 
เซนติเมตร เท่ำกับ 0.57 และเม่ือสร้ำงแผนที่ควำมชื้นในดินจำกข้อมูลตรวจวัดภำคสนำมเปรียบเทียบกับแผนที่
ควำมชื้นในดินจำกข้อมูลดำวเทียม SMAP พบว่ำ ค่ำเฉลี่ยควำมชื้นของดินจำกข้อมูลดำวเทียม SMAP กับ
ข้อมูลตรวจวัดภำคสนำมของควำมชื้นในดินที่ระดับควำมลึก 30 เซนติเมตร มีค่ำที่ใกล้ที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งบ่งบอก
ถึงว่ำข้อมูลควำมชื้นในดินจำกดำวเทียม SMAP สำมำรถน ำมำใช้ในกำรติดตำมควำมชื้นในดินของแปลงปลูก
ยำงพำรำได้ และสำมำรถครอบคลุมพ้ืนที่ได้กว้ำงกว่ำกำรตรวจวัดภำคสนำม ซึ่งสำมำรถน ำไปประยุกต์สร้ำง
เป็นดัชนีควำมแห้งแล้งจำกข้อมูลระยะไกลต่อไปได้ 
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โครงกำรจัดท ำดัชนีควำมแห้งแล้งโดยใช้ข้อมูลควำมชื้นของดินและกำรคำยระเหยของน้ ำในระบบ
นิเวศกำรเกษตร มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ศึกษำสมดุลพลังงำน กำรแลกเปลี่ยนน้ ำในระบบนิเวศกำรยำงพำรำ    
2) พัฒนำดัชนีบ่งชี้กำรเกิดควำมแห้งแล้งโดยใช้ข้อมูลควำมชื้นของดินและกำรคำยระเหยน้ ำจำกกำรตรวจวัด
ภำคสนำม  และ 3) เปรียบข้อมูลควำมชื้นตรวจวัดภำคสนำมกับข้อมูลระยะไกลจำกภำพถ่ำยดำวเทียม SMAP 
ในกำรส ำหรับติดตำมควำมแห้งแล้งของแปลงปลูกยำงพำรำ โดยท ำกำรตรวจวัดสมดุลพลังงำน กำรคำยระเหย
น้ ำ ด้วยเทคนิค Eddy covariance พร้อมตรวจวัดข้อมูลปัจจัยสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ เช่น อุณหภูมิดินและอำกำศ 
ปริมำณรังสีดวงอำทิตย์ ปริมำณน้ ำฝน ควำมชื้นสัมพัทธ์ ควำมชื้นในดิน ในพ้ืนที่ปลูกยำงพำรำพันธุ์ RRIM600 
อำยุต้นยำง 16 ปี (ปี พ.ศ. 2559) ละเปิดกรีดยำงไปแล้วมำกกว่ำ10 ปี ณ องค์กำรสวนยำง อ ำเภอนำบอน 
จังหวัดนครศรีธรรมรำช ระหว่ำงเดือนพฤษภำคม 2559 ถึงเดือนมิถุนำยน 2561 ผลกำรศึกษำ พบว่ำ พลังงำน
ที่ใช้ไปเพ่ือกำรระเหยของน้ ำ (Latent heat, LE) เป็นพลังงำนหลักในกำรแลกเปลี่ยนพลังงำนของระบบนิเวศ
เกษตรยำงพำรำ (คิดเป็น 30-67%) ใช้ในกำรเผำอำกำศ (Sensible heat, H) ประมำณ 31% โดยเฉพำะ
ในช่วงฤดูแล้งและฤดูกำรทิ้งใบของยำงพำรำมีสัดส่วนถึง 48% และใช้เป็นควำมร้อนที่เก็บไว้ในดิน (Soil heat 
flux, G) เพียง 4% ที่เหลืออีก 18% เป็นพลังงำนที่กักเก็บไว้ในระบบนิเวศ อัตรำกำรคำยระเหยน้ ำที่วัดได้จริง 
(actual evapotranspiration, AET) มีค่ำเฉลี่ยอยู่ที่ 6.72±2.17 mm day-1 ในขณะที่อัตรำกำรคำยระเหย
อ้ำงอิง มีค่ำเฉลี่ย 7.44 ±2.69 mm day-1 โดยค่ำกำรคำยระเหยน้ ำมีควำมสัมพันธ์ระดับสูงกับอุณหภูมิอำกำศ 
(r=0.700; p<0.01) ค่ำควำมชื้นสัมพัทธ์ ปริมำณรังสีดวงอำทิตย์ และ ปริมำณไอน้ ำที่อำกำศรับเพ่ิมได้ VPD 
(r=0.708; p<0.01)   

ดัชนีควำมชื้นในดิน (soil moisture index, SMI) จำกข้อมูลควำมชื้นในดินภำคที่ระดับควำมลึก 30 
เซนติเมตร และ 50 เมตร สำมำรถแสดงสภำวะควำมแห้งแล้งในระบบนิเวศกำรเกษตรได้ โดยในปี 2559 
พบว่ำแปลงปลูกยำงพำรำเกิดควำมแห้งแล้ง 3 ระดับ ตั้งแต่ระดับเกิดภัยแล้งเล็กน้อยไปจนถึงภัยแล้งรุนแรง 
และมีจ ำนวนวันในกำรเกิดภัยแล้งทั้งสิ้น 133 วัน โดยเกิดขึ้นในช่วงเดือนกุมภำพันธ์ไปจนถึงเดือนมิถุนำยน  
ในขณะที่ จ ำกกำร พัฒนำดัชนี กำรขำดดุลกำรคำยระเหยที่ ต่ ำ งจำก เกณฑ์ปกติ  ( Standardized 
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Evapotranspiration Deficit Drought Index; SEDI) ซึ่งเป็นดัชนีที่พิจำรณำถึงพฤติกรรมทำงด้ำนชีววิทยำ
ของพืชร่วมด้วย และสำมำรถบ่งชี้กำรเกิดควำมแห้งแล้งในพ้ืนที่ ได้ 4 ระดับตั้งแต่ภัยแล้งเล็กน้อย จนถึงภัย
แล้งรุนแรงมำก และพบจ ำนวนวันที่มีสภำวะควำมแห้งแล้งเกิดขึ้น 91 วัน ในช่วงระหว่ำงวันที่ 1 มกรำคม ถึง
วันที่ 22 พฤษภำคม พ.ศ. 2561 โดยช่วงกำรเกิดควำมแห้งแล้งสอดคล้องกับกำรลดลงของปริมำณน้ ำในดิน  

กำรเปรียบเทียบข้อมูลจำกกำรส ำรวจระยะไกลจำกดำวเทียม SMAP กับข้อมูลควำมชื้นในดิน
ภำคสนำมพบว่ำมีควำมสัมพันธ์ไปในทิศทำงเดียวกันมีค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ระดับควำมลึก 10 และ 30 
เซนติเมตร เท่ำกับ 0.51 และ 0.57ตำมล ำดับ ซึ่งบ่งบอกถึงว่ำข้อมูลควำมชื้นในดินจำกดำวเทียม SMAP 
สำมำรถน ำมำใช้ในกำรติดตำมควำมชื้นในดินและควำมแห้งแล้งในพ้ืนที่แปลงปลูกยำงพำรำที่ครอบคลุมพ้ืนที่
ได้ในระดับ large scale อีกทั้งเป็นแนวทำงในกำรน ำไปประยุกต์สร้ำงเป็นดัชนีควำมแห้งแล้งจำกข้อมูล
ระยะไกลต่อไปได ้

ค าหลัก : ค่ำกำรคำยระเหยน้ ำ ควำมชื้นในดิน ดัชนีควำมแห้งแล้ง SMAP 

 

 

  



ฉ 
 

Abstract 

 

Project Code: MRG5980199 

Project Title: Establishing an agricultural drought indicator by using soil moisture and 
evapotranspiration data in rubber plantation of Nakhon Si Thammarat province in Thailand 

Investigator: Watcharee  Ruairuen 

E-mail Address: watcharee.rua@sur.ac.th, ruairuen@gmail.com 

Project Period: 2 year (May 2, 2016-May 2, 2018) 

 Establishing an agricultural drought indicator by using soil moisture and 
evapotranspiration data aim to 1) investigate the energy balance and water exchange in rubber 
plantation ecosystem 2) develop drought indices using soil moisture and evapotranspiration 
from field measurement 3) compare soil moisture date from field measurement with the Soil 
Moisture Active Passive (SMAP) satellite data for drought monitoring. In this study, observations 
of energy, evapotranspiration (ET)  as well as others environmental parameter such as air and 
soil temperature, solar radiation, precipitation, relative humidity, and soil moisture were 
conducted between May 2016 to June 2018 above a monoclonal stand of rubber trees (Hevea 
brasiliensis) plot (clone RRIM 600). The forestry population was 16 years (in 2016) old and had 
been tapped continuously over 10 years for latex harvesting at the Rubber Estate Organization 
station in Na Bon district, Nakhon Si Thummarat province in Thailand.  

The results indicated that latent heat (LE) flux was the main term of energy exchange 
(40%-60%) due to its dominance across the growing season. The net radiation (Rn) was 
converted into sensible heat (H) approximately 30% with almost of 48% was found during dry 
and leaf senescence period. While only about 4% of Rn was disaggregated into soil heat flux 
(G) and the rest of nearly 18% of energy was stored in the agroecosystem. The daily mean of 
evapotranspiration (ET) and reference evapotranspiration rate were 6.72 ± 2.17 and 7.44 ± 2.69   
mm.d-1 over the whole period of this study, respectively. A high relationship between ET with 
solar radiation (r=0.799; p<0.01), relative humidity (r=-0.708; p<0.01), vapor pressure deficit 
(r=0.708; p<0.01), and air temperature (r = 0.700; p <0.01) were reported.  
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Soil moisture index (SMI) from soil moisture content at a depth of 30 cm and 50 cm 
can be used to determine the severity and duration of agricultural drought at the study site. 
This index is categorized into three classes which start from less drought to severe drought for 
quantitatively assess drought.   A total of 133 days was assessed as a drought during February 
to June in 2016 for this study.  In addition, the Standardized Evapotranspiration Deficit Drought 
Index (SEDI) was also developed to better assess agricultural droughts that can sensitively 
depict the response of vegetation to drought evolution. There were four classes of SEDI is 
detected from less drought to extremely drought in the present study with 91 days was 
evaluated as a drought during January 1 to May 20 in 2018. The drought-assessment period 
illustrated at the same period of the decreasing in soil moisture content.  

The change in soil moisture collecting from field was compared with the Soil Moisture 
Active Passive (SMAP) satellite observations. Result showed a good agreement between an 
observed soil moisture data and satellite data at 10 and 30 cm depths below surface with the 
correlation coefficient (R2) of 0.51 and 0.57, respectively. According to this finding, we 
concludes that SMAP can be used for drought monitoring both at the local and large-scale 
agroecosystem.  Hence, it has potential for use in assessments of drought indicator and its 
impact on ecosystems. 

Keywords: evapotranspiration, soil moisture content, drought index, SMAP 
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บทท่ี 1 บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของโครงกำรวิจัย 
ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจหลักที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยประเทศไทยมีพ้ืนที่

การปลูกยางพาราประมาณ 22.47 ล้านไร่มากเป็นอันดับสองของโลกรองจากประเทศอินโดนีเซีย เป็นประเทศ
ผู้ผลิตและส่งออกยางธรรมชาติมากที่สุดในตลาดโลกหลายปีติดต่อกันมา โดยปริมาณการส่งออกเม่ือปี 2561 มี
จ านวนมากกว่า 4.4 ล้านตัน คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 37.73 ของปริมาณการส่งออกยางธรรมชาติ (green 
rubber) ของโลก (สถาบันวิจัยยาง, 2561)  ก่อให้เกิดอุตสาหกรรมต่อเนื่องตั้งแต่ต้นน้ าถึงปลายน้ า เกี่ยวข้อง
กับทุกภาคส่วนทั้งเกษตรกร ผู้ประกอบการและภาครัฐที่กระจายอยู่ทั้งประเทศ  โดยการเกษตรและ
อุตสาหกรรมยางพาราสามารถสร้างงานสร้างรายได้เลี้ยงชีพให้แก่เกษตรกรชาวสวนยางในประเทศประมาณ
ร้อยละ 10 ของประชากรทั้งประเทศ (ประมาณ 6 ล้านคน) (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2558) ส่งผลให้เกิดความ
เข้มแข็งของชุมชน การปลูกยางพารานอกจากเป็นการสร้างรายได้โดยตรงแก่เกษตรกรชาวสวนยางแล้ว ยังเป็น
การเพ่ิมพ้ืนที่สีเขียวให้แก่ประเทศไทยให้มีมากข้ึน ซึ่งสามารถช่วยดูดซับและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกออก
สู่ชั้นบรรยากาศได้ (Petsri et al., 2013) สามารถช่วยสร้างความชุ่มชื้นให้แก่สภาพแวดล้อมโดยรอบ เป็นที่อยู่
อาศัยของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ตามธรรมชาติท าให้เกิดความหลากหลายทางชีวภาพตามมา โดยเฉพาะในพ้ืนที่
ภาคใต้ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่มีผลผลิตและมีพ้ืนที่ปลูกยางมากที่สุดในประเทศโดยประมาณ 13.69 ล้านไร่ หรือ
ประมาณร้อยละ 65 ของพ้ืนที่ปลูกยางทั้งประเทศ (สถาบันวิจัยยาง, 2561) เนื่องจากเป็นภูมิภาคที่มีสภาพ
ภูมิอากาศแบบร้อนชื้น มีปริมาณน้ าฝนสูงเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของยางพารา 

อย่างไรก็ตามจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงหลายปีที่ผ่านและสภาวะความ
รุนแรงของลมฟ้าอากาศในรูปแบบต่าง ๆ ย่อมส่งผลกระทบต่อสรีรวิทยาการเจริญเติบโต รวมไปถึงผลผลิตของ
ยางพาราที่อาจจะผันผวนลดลงได้  เนื่องจากภาคใต้ เป็นพ้ืนที่ที่ อ่อนไหวต่อความแปรปรวนและการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ รวมทั้งสภาวะความรุนแรงของลมฟ้าอากาศที่เกี่ยวข้องกับลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือมีการเปลี่ยนแปลงอย่างนัยส าคัญในช่วง 30 ปีที่ผ่านมา ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
ประกอบด้วย การลดลงของปริมาณฝนรวมรายปี ความแรงและความถี่ของเหตุการณ์ฝนตกหนักที่พบบริเวณ
ชายฝั่งทะเลอันดามัน ในขณะที่บริเวณชายฝั่งอ่าวไทยสภาวะความรุนแรงของฝน มีการเปลี่ยนแปลงใน
ลักษณะที่เพ่ิมขึ้นของความแรงของฝนซึ่งเกี่ยวโยงกับการลดลงอย่างมีนัยส าคัญของจ านวนวันฝนตก (อัศมน 
ลิ่มสกุล และคณะ, 2553; Limsakul et al., 2010a; Limsakul et al., 2010b)  

การแปรปรวนของสภาพอากาศและปัจจัยสภาพแวดล้อมดังกล่าวย่อมส่งผลกระทบโดยตรงต่อวิถี
ชีวิตชีวิตและระบบการผลิตทางการเกษตรที่ต้องพ่ึงพิงลมฟ้าอากาศและน้ าฝนเป็นหลัก โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่ไม่
มีระบบชลประทาน และส่งผลกระทบต่อเนื่องต่อการพัฒนาด้านเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ เนื่องจาก
ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม โดยฐานเศรษฐกิจของประเทศส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับผลผลิตทางการเกษตร 
และยางพาราก็เป็นพืชเศรษฐกิจที่ขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ และเป็นพืชที่ปลูกโดยอาศัยน้ าฝนจาก
ธรรมชาติ การเจริญเติบโตรวมทั้งผลผลิตจึงขึ้นอยู่กับสภาพของลมฟ้าอากาศเป็นหลัก ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่
เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่เกิดขึ้นทั้งประเด็นการเกิดภัยแล้งและฝนตกต่อเนื่องยาวนาน 
ย่อมส่งผลกระทบต่อผลผลิตยางลดลง และกิจกรรมทางการเกษตรของชาวสวนยางถูกจ ากัด สร้างความเดือน
ร้อนให้แก่เกษตรกร ขาดรายได้มาเลี้ยงดูครอบครัว อีกทั้งส่งผลกระทบต่อเนื่องไปยังความยั่งยืนของระบบ
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เศรษฐกิจและอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องของยางพารา กลายเป็นเรื่องที่ต้องให้ความส าคัญทั้งในระดับ
ภูมิภาคและระดับโลก  

นอกจากนี้องค์ความรู้เกี่ยวกับภัยแล้งในภาคใต้ยังมีปรากฏอยู่น้อย ในขณะที่ภาคใต้มีผลผลิตและพ้ืนที่
ปลูกยางพารามากที่สุดของประเทศ แม้ว่าภาคใต้จะมีฤดูแล้งสั้นกว่าพ้ืนที่อ่ืนของประเทศ แต่ปริมาณฝนที่มี
ความผันแปรสูง และการกระจายตัวไม่สม่ าเสมอตลอดปี ในบางครั้งเกิดภาวะฝนทิ้งช่วง และมีแนวโน้มว่าใน
อนาคตอาจจะเกิดฝนทิ้งช่วงได้อีก ลักษณะดินที่ไม่เอ้ือต่อการอุ้มน้ าในบางพ้ืนที่  และระบบเก็บน้ าที่มีอยู่ยังไม่
เพียงพอต่อความต้องการในปัจจุบัน หากไม่ได้รับการแก้ไขคาดว่าในอนาคตข้างหน้าปัญหาก็จะทวีความรุนแรง
ยิ่งขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณแปลงยางพาราที่อยู่ห่างไกลแหล่งน้ าและอยู่นอกเขตชลประทาน  ดังนั้น
โครงการการจัดท าดัชนีความแห้งแล้งโดยใช้ข้อมูลความชื้นของดินและการคายระเหยของน้ าในระบบนิเวศ
การเกษตร จังหวัดนครศรีธรรมราชของประเทศไทย จึงมีความจ าเป็นต้องด าเนินการศึกษาให้เข้าใจถึงปัจจัย
ทางสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ในระบบนิเวศเกษตรยางพารา ซึ่งจะใช้เป็นตัวบ่งชี้หรือบอกสภาวะทางสิ่งแวดล้อมที่
อาจจะส่งผลกระทบต่อผลผลิตของยางพาราและกิจกรรมทางการเกษตรอ่ืน ๆ โดยเฉพาะการติดตามความแห้ง
แล้งที่จะเกิดขึ้นในพ้ืนที่ ตลอดจนการแลกเปลี่ยนของพลังงานและน้ าในระบบนิเวศเกษตรยางพาราของพ้ืนที่
ภาคใต้ซึ่งเป็นพ้ืนที่ปลูกยางดั้งเดิม (Traditional areas) การสร้างดัชนีตัวชี้วัดความแห้งแล้งจากข้อมูลการ
ตรวจวัดจริงในภาคสนาม และน าข้อมูลการตรวจวัดที่ได้มาสอบเทียบกับข้อมูลดาวเทียมเพ่ือการประยุกต์ใช้
ข้อมูลดาวเทียมที่สามารถครอบคลุมพ้ืนที่ที่กว้างขึ้น ซึ่งสามารถน าไปใช้ประกอบในการวางแผน หาแนวทาง
และมาตรการเพ่ือจัดการแก้ไขและลดผลกระทบ ความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นต่อเกษตรกรชาวสวนยางและ
เศรษฐกิจจากอุตสาหกรรมยางพาราของประเทศได้อย่างเป็นรูปธรรมและมีประสิทธิภาพบนพ้ืนฐานการน า
งานวิจัยไปใช้ประโยชน์ส าหรับบริหารจัดการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในระดับพ้ืนที่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกษตรกร
ชาวสวนยางพาราในภาคใต้ตลอดจนพื้นที่การปลูกยางพาราในพื้นที่อ่ืน ๆ ของประเทศ 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำร 

1) เพ่ือศึกษาการแลกเปลี่ยนพลังงานและน้ าในระบบนิเวศยางพารา  

2) เพ่ือสร้างดัชนีบ่งชี้การเกิดความแห้งแล้งโดยใช้ข้อมูลความชื้นของดินและการคายระเหยของน้ าใน
ระบบนิเวศการเกษตรจากการตรวจวัดภาคสนาม  

3) เพ่ือเปรียบเทียบและปรับข้อมูลตรวจวัดภาคสนามกับข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมในการประมาณ
ความชื้นของดินส าหรับติดตามความแห้งแล้งในสเกลพ้ืนที่ที่กว้างข้ึน   
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1.3 ขอบเขตและแนวทำงกำรด ำเนินงำน 

กิจกรรมที่ 1 กำรติดตั้งเครื่องมือเก็บข้อมูลภำคสนำม ด าเนินการติดตั้งชุดตรวจวัดปริมาณความชื้น
และอุณหภูมิในดินที่เป็นแปลงปลูกยางพารา เก็บตัวอย่างดินเพ่ือน าไปวิเคราะห์สมบัติพ้ืนฐานของดิน เช่น เนื้อ
ดิน โครงสร้างของดิน ช่องว่างในดิน ความหนาแน่นจ าเพาะรวมของดิน พร้อมทั้ง ร่วมด าเนินการติดตั้ง
เ ครื่ อ งมื อและขอสนับสนุ นและ ใช้ ข้ อมู ลสมดุ ลพลั ง ง านและ น้ า ที่ ไ ด้ ด า เนิ นการตรวจวั ด จ าก
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์โครงการวิจัยเรื่อง การศึกษาสมดุลคาร์บอนและความต้องการใช้น้ าของยางพารา 
ภายใต้ชุดโครงการวิจัยสรีรวิทยาการผลิตยางพารา: การศึกษาระดับแปลงใหญ่ (Physiology of Rubber 
Production : Plantation Scale Study) รหัสแผนงานวิจัย  พ-ท (ช) 3.55 ซึ่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ได้
ติดตั้งชุดอุปกรณ์ Eddy Covariance และชุดอุปกรณ์ตรวจวัดสภาพภูมิอากาศบนหอคอย (Tower) ในพ้ืนที่
สวนยางพารา ณ. อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช 

กิจกรรมที่ 2 ซ่อมแซมและตรวจสอบการท างานของชุดอุปกรณ์ท่ีได้ติดตั้งในแปลงยางพารา 
กิจกรรมที่ 3 เก็บข้อมูลปริมาณน้ าในดิน อุณหภูมิดิน ข้อมูลปัจจัยสภาพอากาศ และข้อมูลอัตราการ

เคลื่อนแลกเปลี่ยนพลังงานและน้ าในแปลงยางพารา 
กิจกรรมที่ 4 การวิเคราะห์สมดุลพลังงานที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศเกษตรยางพารา จากข้อมูลการ

ตรวจวัด เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรภูมิอากาศ ดินและปัจจัยแวดล้อมอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
กิจกรรมที่ 5 ศึกษาดัชนีภัยแล้งที่ใช้ในการศึกษา และน าเอาค่าที่ได้จากการตรวจวัดภาคสนามไปใส่

ในแบบจ าลองแทนการค านวณจากโมเดลทางคณิตศาสตร์ 
กิจกรรมที ่6 ศึกษาข้อมูลความชื้นของดินที่ได้จากดาวเทียม SMAP การเลือกข้อมูลมาใช้ โดยจ าเพาะ

ในขอบเขตที่ครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษา การเข้าถึงข้อมูลและการเลือกใช้ข้อมูลที่ต้องการ เพ่ือน ามาใช้ในการศึกษา
เปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากดาวเทียมกับค่าที่ได้การตรวจวัดจริงภาคสนาม 

1.4 ผลที่คำดว่ำจะได้รับจำกโครงกำร 

1) ได้ดัชนีชี้วัดความแห้งแล้งเบื้องต้นส าหรับระบบนิเวศเกษตรยางพาราในภาคใต้   
2) ได้ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการแลกเปลี่ยนน้ าและพลังงานในระบบนิเวศเกษตรยางพาราภาคใต้ 

ตลอดจนความสัมพันธ์ของปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่จะสามารถใช้เป็นตัวบ่งชี้ในการบริหารจัดการสวนยางพารา
เพ่ือให้ได้ผลผลิตตามท่ีคาดหวังไว้ 

3) ได้ข้อมูลพ้ืนฐานส าคัญที่สามารถจะใช้ validate แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้เพ่ือค านวณ
ปัจจัยอื่นๆ ต่อไปได้  

4) ได้ความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดกับข้อมูลดาวเทียม และ validate ส าหรับการ
น าไปปรับใช้ในสเกลที่กว้างข้ึนหรือปรับใช้กับพ้ืนที่ยางพาราบริเวณอ่ืน ๆ ของประเทศไทย 

5) ได้ถ่ายทอดองค์ความรู้ ให้แก่นักศึกษาและบุคลากรหรือเกษตรกรสวนยางได้ติดตามการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศที่มีผลกับยางพาราในพ้ืนที่ได้ ตลอดจนสามารถสร้างเครือข่ายงานวิจัยกับ
หน่วยงานต่าง ๆ ทั้งในและต่างประเทศ 
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บทท่ี 2 ทบทวนวรรณกรรม 

2.1 ควำมผันแปรและกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากองค์การอุตุนิยมวิทยาโลกซึ่งติดตามข้อมูลสภาพอากาศและภูมิอากาศ
ระดับโลกไดร้ะบุว่าปี 2559 จะเป็นปีที่ร้อนที่สุดของโลก อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้นถึง 1.1 องศาเซลเซียสเมื่อ
เปรียบเทียบกับอุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงก่อนยุคอุตสาหกรรม (พ.ศ.2423-2442) สูงกว่าค่าปกติถึง 0.83 องศา
เซลเซียส (ค่าปกติ หมายถึงค่าเฉลี่ย 30 ปีระหว่าง พ.ศ. 2504-2533) และสูงกว่าค่าเฉลี่ยในช่วงระหว่างปี พ.ศ.
2524-2553 ประมาณ 0.52 องศาเซลเซียส (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2560) หลักฐานที่แสดงถึงการอุ่นหรือร้อนขึ้น
ของอุณหภูมิโลกประกอบไปด้วย น้ าแข็งในทะเล ธารน้ าแข็งและพ้ืนที่หิมะปกคลุมลดลง ในขณะที่อุณหภูมิ
ผิวหน้าน้ าทะเล ระดับน้ าทะเล อุณหภูมิเหนือพ้ืนผิวมหาสมุทร ไอน้ าในอากาศ อุณหภูมิเหนือพ้ืนดิน อุณหภูมิ
อากาศใกล้ชั้นโทโพสเฟียร์สูงขึ้น (ภาพที่ 2.1) 

 
ภำพที่ 2.1 ดัชนี 10 อย่างที่บ่งบอกถึงการร้อนขึ้นของอุณหภูมิโลก 
ที่มำ : https://www.ncdc.noaa.gov/climate-information/climate-change-and-variability 

นอกจากนั้นปรากฏการณ์เอลนีโญ ยังมีส่วนผลักดันให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงกว่าค่าปกติมาก โดย
สูงกว่าค่าปกติ 1.13 และ 1.09 องศาเซลเซียสในเดือนกุมภาพันธ์และมีนาคมตามล าดับ แม้หลังปรากฏการณ์
เอลนีโญสิ้นสุดแล้วก็ยังคงท าให้พ้ืนที่ส่วนใหญ่มีอุณหภูมิสูงกว่าค่าปกติ และอุณหภูมิผิวโลกเฉลี่ยช่วง 6 ปีที่ผ่าน
มา (พ.ศ.2554-2559) ถูกจัดว่าเป็นช่วงที่ร้อนที่สุด (ภาพที่ 2.2) เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลในอดีต ใน
ขณะเดียวกันหลายพ้ืนที่ทั่วโลกได้ประสบกับภัยแล้งรุนแรง ซ่ึงส่วนใหญ่เกี่ยวเนื่องมาจากปรากฏการณ์เอลนีโญ
ที่เกิดขึ้นในปี ค.ศ. 2015-2016 (พ.ศ.2558-2559)  (ภาพที่ 2.3) ขณะที่บางพ้ืนที่ภัยแล้งได้ลดความรุนแรงลง
หลังจากสิ้นสุดปรากฏการณ์เอลนีโญ แต่ก็ยังมีพ้ืนที่อ่ืน ๆ ที่ยังคงได้รับผลกระทบรุนแรง 
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ภำพที่ 2.2 อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกที่ต่างจากค่าเฉลี่ยของศตวรรษที่ 20 
ที่มำ : https://www.climate.gov/maps-data/dataset/global-temperature-anomalies-
graphing-tool 

 
ภำพที่ 2.3 ผลกระทบทั่วโลกจากอิทธิพลของปรากฏการณ์ El Niño ทีเ่กิดข้ึน 
ที่มำ : https://www.weather.gov/jetstream/enso_impacts 

ส าหรับประเทศไทยอุณหภูมิอากาศในภาพรวมของประเทศ มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในระยะยาวที่
เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นมากกว่า 99% (p<0.01) โดยอุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิ
เฉลี่ยและอุณหภูมิต่ าสุดรายปี มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น 0.86, 0.95 และ 1.45 องศาเซลเซียส ในรอบ 55 ปีที่ผ่านมา 
(ค.ศ. 1955-2009) ซึ่งอัตราการเปลี่ยนแปลงต่อทศวรรษ มีค่าเท่ากับ 0.16, 0.17 และ 0.26 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ (อัศมน ลิ่มสกุล และแสงจันทร์ ลิ้มจิรกาล, 2554) ในขณะที่ปี พ.ศ. 2559 เป็นปีที่ประเทศไทยมี
อุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่าค่าปกติมากที่สุดเท่าที่เคยบันทึกมา โดยนับเป็นปีแรกที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่าค่าปกติ

https://www.weather.gov/jetstream/enso_impacts
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มากกว่า 1 องศาเซลเซียส (ภาพที่ 2.4) หลายพื้นท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดสูงกว่าสถิติเดิมที่เคยตรวจวัดได้ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในเดือนเมษายนและพฤษภาคม และอุณหภูมิสูงที่สูงสุดที่วัดได้คือ 44.6 องศาเซลเซียส ที่อ าเภอเมือง 
จังหวัดแม่ฮ่องสอน เมื่อวันที่ 28 เมษายน พ.ศ. 2559 เป็นอุณหภูมิสูงสุดที่ท าลายสถิติเดิมที่เคยมีการตรวจวัด
ของประเทศไทยตั้งแต่ พ.ศ. 2494 (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2560) 

ค่าเฉลี่ยรายปีของเปอร์เซ็นต์ความชื้นสัมพันธ์และอุณหภูมิปรากฏ (Apparent temperature) ใน
ประเทศไทย มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.01) เช่นกัน ในอัตรา 2.2% และ 0.71 องศาเซลเซียส 
ในรอบ 42 ปี (1965-2006) ตามล าดับ (อัศมน ลิ่มสกุล และแสงจันทร์ ลิ้มจิรกาล, 2554) ในขณะที่อัตราการ
ระเหยของน้ าที่ตรวจวัดด้วยถาดวัดการระเหยในประเทศไทย ในช่วงปี ค.ศ. 1970-2009 กลับลดลงในอัตรา 
7.7 มิลลิเมตร ต่อปี (Limjirakan and Limsakul, 2012b) 

 
 

ภำพที่ 2.4 ข้อมูล 10 อันดับปีที่มีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่าค่าปกติ 
ที่มำ : http://climate.tmd.go.th/content/file/435 

ประเทศไทยมีพ้ืนที่ที่อุณหภูมิเฉลี่ยสูงกว่าค่าปกติมากกว่า 1 องศาเซลเซียส ได้แก่ ภาคเหนือมี
อุณหภูมิสูงกว่าค่าปกติ 1.25 องศาเซลเซียส และภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีอุณหภูมิสูงกว่าค่าปกติ 1.02 
องศาเซลเซียส  ส าหรับบริเวณอ่ืน ๆ มีอุณหภูมิสูงกว่าค่าปกติอยู่ในช่วง 0.80 - 0.93 องศาเซลเซียส เมื่อ
พิจารณาในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา (พ.ศ. 2551-2560) พบว่า อุณหภูมิเฉลี่ยรายปีของประเทศไทยมีแนวโน้มสูงขึ้น
ดังแสดงในภาพที่ 2.5 



7 
 

 
ภำพที่ 2.5 อุณหภูมิเฉลี่ยรายปีของไทยในช่วงปี พ.ศ. 2551-2560  

ที่มำ: ดัดแปลงจากกรมอุตุนิยมวิทยา (2561) 

จากข้อมูลปริมาณฝนสะสมรายปีของประเทศไทยในรอบ 57 ปีที่ผ่านมา (1955-2011) ไม่พบแนวโน้ม
การเปลี่ยนแปลงในระยะยาวที่ชัดเจน ซึ่งความแปรปรวนระยะสั้นที่เกี่ยวโยงกับความผันแปรของระบบลม
มรสุมเอเชียและปรากฏการณ์เอ็นโซ่ เป็นรูปแบบที่โดดเด่นของการเปลี่ยนแปลงของฝนในประเทศไทย 
(Limsakul, 2013)  แต่สภาวะความรุนแรงของฝนในประเทศไทย มีรูปแบบและแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงที่
ซับซ้อน ซึ่งดัชนีสภาวะความรุนแรงของฝนมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นทั้งสองทิศทาง คือ การเพ่ิมขึ้น
และการลดลงในอัตราที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่  การเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยส าคัญในภาพรวมของประเทศ
ไทย ประกอบด้วยจ านวนวันฝนตก และระยะเวลาที่ฝนตกอย่างต่อเนื่องมีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ความแรง
ของฝนและปริมาณฝนจากเหตุการณ์ฝนตกหนักกลับเพ่ิมข้ึน โดยทีภ่าคกลาง ภาคตะวันออกและภาคใต้จะพบ
การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวชัดเจนมากกว่าภาคอ่ืน ๆ บ่งชี้ถึงความถี่ของเหตุการณ์ฝนตกในพ้ืนที่ส่วนใหญ่ของ
ประเทศไทยลดน้อยลง แต่ความแรงของฝนและเหตุการณ์ฝนตกหนักกลับเพ่ิมขึ้น  โดยในปี พ.ศ. 2559 
ประเทศไทยมีปริมาณฝนเฉลี่ยในช่วงฤดูต่าง ๆ สูงกว่าค่าปกติ ยกเว้นในช่วงฤดูร้อนจะต่ ากว่าค่าปกติ หลาย
พ้ืนที่ไม่มีรายงานฝนตกเกือบตลอดฤดูกาล ท าให้ปริมาณฝนต่ ากว่าค่าปกติในทุกภาค โดยทั่วทั้งประเทศ
ปริมาณฝนต่ ากว่าค่าปกติประมาณ 64% (กรมอุตุนิยวิทยา, 2560)  
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2.2 ควำมแห้งแล้งและดชันีบ่งชี้กำรเกิดควำมแห้งแล้ง 

ความแห้งแล้ง (Drought) เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดการขาดแคลนน้ าอันเนื่องมาจากการขาดฝน
เป็นระยะเวลายาวนาน จนท าให้ไม่มีน้ าใช้ตามความต้องการ (เกษม จันทร์แก้ว, 2551) โดยความแห้งแล้วที่
เกิดข้ึนอาจจะเนื่องมาจากความแห้งแล้งของลมฟ้าอากาศท่ีเกิดจากการมีฝนน้อยกว่าปกติ หรือฝนตกไม่ถูกต้อง
ตามฤดูกาลเป็นระยะเวลานานกว่าปกติและครอบคลุมพ้ืนที่บริเวณกว้าง ท าให้เกิดการขาดแคลนน้ าพ่ือการ
อุปโภคบริโภค การผลิตทางการเกษตรและการพัฒนาอุตสาหกรรม พืชพรรณต่างๆ เจริญเติบโตผิดปกติ ส่งผล
กระทบต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต เป็นภัยธรรมชาติประเภทหนึ่งที่เกิดขึ้นเป็นประจ าทุกปี และได้สร้าง
ความเสียหายทางเศรษฐกิจและสังคมเป็นอย่างมาก ปัญหาภัยแล้งมีแนวโน้มความรุนแรงเพ่ิมมากขึ้น จาก
ความแปรปรวนจากสภาพภูมิอากาศ ความต้องการใช้น้ าที่มากขึ้น การขยายพ้ืนที่เกษตรกรรมและการ
เจริญเติบโตของอุตสาหกรรม ทั้งนี้ความรุนแรงของภัยแล้งจะมากหรือน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง 
เช่น ความชื้นในดิน ความชื้นในอากาศ ระยะเวลาที่เกิดความแห้งแล้ง รวมถึงขนาดของพ้ืนที่ที่เกิดความแห้ง
แล้ง เป็นต้น (วิรัช วรานุจิตต์ และคณะ, 2554; Eden, 2012)  

The U.S. National Drought Policy Commission (NDPC) (2543) ไดน้ิยาม ภัยแล้ง คือ การ
ขาดความชื้นในอากาศ หรือบนผิวดินอย่างผิดปกติและต่อเนื่อง ซึ่งได้ส่งผลกระทบต่อพืช สัตว์ หรือมนุษย์ กรม
อุตุนิยมวิทยา (2557) ได้ให้ความหมายของภัยแล้ง ว่าหมายถึง ภัยที่เกิดจากการขาดแคลนน้ าในพ้ืนที่ใดพ้ืนที่
หนึ่งเป็นเวลานาน จนก่อให้เกิดความแห้งแล้ง และส่งผลกระทบต่อชุมชน อีกนัยหนึ่งนิยามของภัยแล้ง 
หมายถึง ความแห้งแลงของลมฟ้าอากาศ อันเกิดจากการที่มีฝนน้อยกว่า ปกติหรือฝนไม่ตกต้องตามฤดูกาล 
เป็นระยะเวลานานกว่าปกติและครอบคลุมพ้ืนที่บริเวณกว้าง ท าให้เกิดการขาดแคลนน้ าดื่ม น้ าใช้ของพืชพันธุ์
ไม้ต่างๆ ขาดน้ า ท าให้ไม่เจริญเติบโตตามปกติเกิดความเสียหายและความอดอยากทั่วไป (กรมส่งเสริมคุณภาพ
สิ่งแวดล้อม, 2551) นอกจากนั้น ภัยแล้งยังหมายถึง ภัยที่เกิดจากการขาดแคลนน้ าในพ้ืนที่ใดพ้ืนที่หนึ่งเป็น
เวลานานจนก่อให้เกิดภัยแล้งและส่งผลกระทบต่อชุมชน ภัยแล้งเกิดจากฝนแล้งและฝนทิ้งช่วง ท าให้ปริมาณ
ฝนตกน้อยกว่าปกติหรือตกไม่ถูกต้องดามฤดูกาล หรือสภาวะระดับน้ าบนดินและใต้ดินลดลง หรือน้ าในแม่น้ า 
ล าคลองน้อยลง โดยการเกิดความแห้งแล้งมี 3 ลักษณะ คือ 1) สภาวะอากาศแห้งแล้ง จากการที่มีการระเหย
ของน้ าจากดินและพืชมากกว่าปริมาณน้ าฝนรายปี 2) สภาวะขาดน้ าจากการมีฝนตกน้อยเฉลี่ยต่ ากว่าปกติเป็น
เวลานานต่อเนื่องกัน และ 3) สภาวะแห้งแล้งส าหรับการเกษตรจากการลดลงของปริมาณฝนระดับ น้ าใตดิน 
หรือความชื้นในดินจนพืชไม่สามารถดึงน้ ามาใชได้ (กุลวดี แก่นสันติสุขมงคลและคณะ, 2556) ต่อมา
คณะกรรมการป้องกันและบรรเทาสาธารณภัยแห่งชาติ (2558) ได้ให้ความหมายของภัยแล้งว่า คือ ภัยที่เกิด
จากความแห้งแล้งของลมฟ้าอากาศอันเกิดจากการที่มีปริมาณฝนน้อยและฝนไม่ตกเป็นระยะเวลานานและ
ครอบคลุมพ้ืนที่เป็นบริเวณกว้าง ท าใหเ้กิดการขาดแคลนน้ า ดื่มน้ าใช้พืชพันธุ์ไม้ต่าง ๆ ขาดน้ าไม่สามารถ
เจริญเติบโตได้ตามปกติเกิดความเสียหายและส่งผลกระทบอย่างกว้างขวางรุนแรงต่อประชาชนโดยภัยแล้งเกิด
จากสาเหตุดังนี้ (1) ฝนแล้ง หมายถึง สภาวะที่มีฝนน้อยหรือไม่มีฝนเลยในช่วงเวลาหนึ่งซึ่งตามปกติ จะต้องมี
ฝน (ภาวะที่ปริมาณฝนตกน้อยกว่าปกติหรือไม่ตกต้องตามฤดูกาล) โดยขึ้นอยู่กับสถานที่ และฤดูกาล ณ ที่นั้น 



9 
 

ๆ (2) ฝนทิ้งช่วง หมายถึง ช่วงที่มีปริมาณฝนตกไม่ถึงวันละ 1 มิลลิเมตรติดต่อกันเกิน 15 วัน ในช่วงฤดูฝน 
เดือนที่มีโอกาสเกิดฝนทิ้งช่วงสูงสุดคือเดือนมิถุนายนและกรกฎาคม 

โดยสรุป ภัยแล้ง หมายถึง ภัยที่เกิดจากการขาดแคลนน้ าในพื้นท่ีใดพ้ืนที่หนึ่ง อันเนื่องมากฝนทิ้ง
ช่วง ฝนตกในปริมาณน้อยกว่าปกติ หรือฝนไม่ตกถูกต้องตามฤดูกาล เป็นระยะเวลานานกว่าปกติ ท าให้เกิดการ
ขาดแคลนน้ าพ่ือการอุปโภคบริโภค การผลิตทางการเกษตรและการพัฒนาอุตสาหกรรม พืชพันธุ์ไม้และ
สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ขาดน้ าไม่สามารถเจริญเติบโตได้ตามปกติ เกิดความเสียหายและส่งผลกระทบอย่างกว้างขวาง
รุนแรงต่อการด ารงชีวิตของประชาชนในด้านต่างๆ  

ปัญหาภัยแล้ง เป็นภัยที่ก่อให้เกิดปัญหาอย่างมากซึ่งมีผลกระทบต่อการด าเนินชีวิตของ
ประชาชนทั้งทางตรงและทางอ้อม เกิดปัญหาต่างๆ มากมายทั้ งทางด้านการเกษตร เศรษฐกิจ สังคม 
สาธารณสุข และสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะอย่างยิ่งสาเหตุของปัญหาภัยแล้งนั้นมีสาเหตุมาจากหลายสาเหตุ
ด้วยกัน ทั้งปัญหาปริมาณน้ าฝนไม่เพียงพอและการกระจายของฝนไม่ทั่วถึงพ้ืนที่ไม่มีแหล่งกักเก็บน้ าเพียงพอ
และความสามารถในการอุ้มน้ าของดินต่ า ตลอดจนแหล่งน้ าต่างๆ ที่มีอยู่ตื้นเขิน ไม่มีการชะลอน้ า ท้าให้น้ าไหล
บ่าลงสู่แม่น้ าสายหลักต่างๆ และไหลลงทะเลอย่างรวดเร็ว 

นอกจากนั้นปัจจัยผสมผสานระหว่างปรากฏการณ์ธรรมชาติ "เอลนิโญ" และภาวะโลกร้อน ที่
เป็นผลพวงของการปล่อยควันพิษออกสู่ชั้นบรรยากาศเป็นปริมาณมากอันเนื่องมาจากกิจกรรมต่างๆ ของ
มนุษย์ส่งผลให้ภูมิภาคต่างๆ ทั่วโลกให้ต้องเผชิญกับวิกฤตภัยแล้งที่รุนแรงโดยเฉพาะที่เคยเกิดขึ้นในปี 2558 
การเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดล้อมโลกดังกล่าว ท าให้สถานะของปัญหาภัยแล้งเป็นปัญหาที่แต่ละประเทศให้
ความส าคัญมาเป็นล าดับต้นๆ ในทวีปเอเชียสถานการณ์ภัยแล้งได้เกิดขึ้นในหลายพ้ืนที่ครอบคลุมตั้งแต่จีน 
อินเดีย ไทย กัมพูชา เวียดนาม จนถึงฟิลิปปินส์ และอินโดนีเซีย ส่งผลให้รัฐบาลในหลายประเทศต้องเร่งจัดท า
มาตรการฉุกเฉินเพื่อบรรเทาผลกระทบ และรับมือกับวิกฤตการณ์ 

2.2.1 ประเภทของภัยแล้ง 

ภัยแล้ง (Drought) เป็นภัยธรรมชาติที่เกิดในช่วงเวลาซึ่งอากาศแห้งผิดปกติหรือขาดฝน ท าให้เกิด
ความขาดแคลนน้ ากินน้ าใช้ และถ้ามีความรุนแรงอาจท าให้พืชผลตลอดจนสิ่งมีชีวิตต่างๆ เกิดความเสียหาย 
ความรุนแรงของความแห้งแล้งมีความสัมพันธ์สอดคล้องกับสภาวะฝนแล้งหรือความแห้งแล้งของลมฟ้าอากาศ 
ซึ่งเกิดจากการมีฝนตกน้อยกว่าปกติ หรือฝนไม่ตกตามฤดูกาล ท าให้เกิดการขาดแคลนน้ าใช้ พืชพันธ์ต่างๆ 
ขาดน้ าหล่อเลี้ยง ขาดความชุ่มชื้น ท าให้พืชผลไม่สมบูรณ์ หรือเจริญเติบโตให้ผลไม่ปกติ เกิดความเสียหาย 
และเกิดความขาดแคลนทั่วไป จึงนับได้ว่า ฝนเป็นตัวประกอบส าคัญ และมีอิทธิพลต่อความแห้งแล้งชัดเจน
กว่าข้อมูลอุตุนิยมวิทยาอ่ืนๆ เช่น อุณหภูมิ ความชื้น หรือการระเหยของน้ า เป็นต้น 
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ความแห้งแล้งแบ่งออกเป็น 4 ประเภท (ภาพที่ 2.6) ตามลักษณะการเกิดดังต่อไปนี้  

1) ความแห้งแล้งเชิงอุตุนิยมวิทยา (Meteorological Drought) เกิดเนื่องจากการมีฝนตกน้อยกว่า
ปกติ หรือมีจ านวนวันที่ฝนตกน้อยผิดปกติ เป็นบริเวณกว้างและระยะเวลานานต่อเนื่องกัน ความแห้งแล้ง
ในทางอุตุนิยมวิทยาเป็นจุดเริ่มต้นของปัญหาความแห้งแล้งประเภทอ่ืนๆ ซึ่งเกิดขึ้นตามกันเป็นล าดับ 

2) ความแห้งแล้งเชิงเกษตรกรรม (Agricultural Drought) เป็นความแห้งแล้งซึ่งเป็นผลกระทบต่อ
เนื่องมาจากความแห้งแล้งเชิงอุตุนิยมวิทยา ความแห้งแล้งเชิงเกษตรกรรมจะมุ่งสนใจในเรื่องของการเกิดฝนทิ้ง
ช่วง ซึ่งท าให้ดินขาดความชุ่มชื้น และนอกจากนี้ความแห้งแล้งเชิงเกษตรกรรมยังขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ซึ่งมี
ความทนทานต่อสภาพแวดล้อมและสภาพภูมิอากาศได้ต่างกัน ความต้องการน้ าแตกต่างกัน รวมทั้งล าดับ
ขั้นตอนการเจริญเติบโตของพืช ซึ่งสิ่งเหล่านี้มีผลต่อผลผลิตทางการเกษตรทั้งสิ้น 

3) ความแห้งแล้งเชิงอุทกวิทยา ( Hydrological Drought ) เป็นความแห้งแล้งที่เกิดจากช่วงฤดูกาลที่
มีปริมาณฝนตกน้อยหรือไม่มีฝนตก ท าให้ระดับน้ าผิวดินและน้ าใต้ดินลดระดับลง ซึ่งความแห้งแล้งเชิงอุทก
วิทยานี้มักจะพิจารณาในระดับของลุ่มน้ า ความแห้งแล้งเชิงอุทกวิทยาเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นอย่างช้าๆ ต่างจาก
ความแห้งแล้งเชิงอุตุนิยมวิทยา และความแห้งแล้งเชิงเกษตรกรรม โดยสภาพภูมิอากาศเป็นปัจจัยหลักที่ท าให้
เกิดความแห้งแล้งเชิงอุทกวิทยา แต่ยังมีปัจจัยอ่ืนๆอาจเป็นสาเหตุด้วยเช่นกัน โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นในพ้ืนที่ต้นน้ าจะท าให้เกิดผลกระทบต่อพ้ืนที่ท้ายน้ าได้ เช่นการเปลี่ยนแปลงการใช่ที่ดิน การลดลงของ
ป่าไม้  และการสร้างเขื่อนกักเก็บน้ า เป็นต้น 

4) ความแห้งแล้งเชิงเศรษฐศาสตร์และสังคม ( Socioeconomic Drought ) เป็นความแห้งแล้งที่
เกี่ยวข้องกับทรัพยากรที่มีอยู่ และความต้องการทรัพยากรนั้น แต่เนื่องจากทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดและมี
ความต้องการทรัพยากรมีมาก จึงท าให้เกิดความขาดแคลนขึ้น ซึ่งความแห้งแล้งเชิงเศรษฐศาสตร์และสังคมจะ
แตกต่างออกไปจากนิยามความแห้งแล้งอ่ืนๆ เนื่องจากมีความต้องการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัด 
ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดที่กล่าวถึงคือ ทรัพยากรที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจหรือมีราคา และเกิดความจ ากัดขึ้น 
เนื่องจากผลกระทบจากความแห้งแล้งทั้ง 3 ประเภท ข้างต้น ทรัพยากรดังกล่าว ได้แก่ น้ า ธัญญาหาร ผลผลิต
ทางการเกษตร สัตว์น้ า และกระแสไฟฟ้าพลังน้ า ซึ่งความขาดแคลนทรัพยากรที่เกิดขึ้นย่อมจะเกิดผลกระทบ
ต่อเนื่องในระบบเศรษฐกิจและสังคม เช่น กระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้น้อยลงท าให้ต้องเพ่ิมปริมาณการน า เข้าน้ ามัน 
และถ่านหิน หรือข้าวมีผลผลิตต่อไร่ลดลง ท าให้ราคาสูงขึ้นหรือมีผลกระทบต่อรายได้จากการส่งออก เป็นต้น 
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ภำพที่ 2.6 ความสัมพันธ์ของรูปแบบภัยแล้งทั้ง 4 ประเภท คือ ภัยแล้งเชิงอุตุนิยมวิทยา ภัยแล้งเชิงอุทกวิทยา 
ภัยแล้งเชิงเกษตรกรรม และภัยแล้งเชิงเศรษฐกิจและสังคม 

ที่มำ: ประวิทย์ จันทร์แฉ่ง (2553) 

 

นอกจากนี้ในนิยามความแห้งแล้งในทางอุตุนิยมวิทยาเกษตรได้เคยมีผู้ที่ศึกษาและรวบรวมโดย 
Dunkel Zoltan Haungarian Meteorological Service ซึ่งสามารถแย่งแยกประเภทและสาเหตุการเกิด
ออกเป็นประเภทหลักๆ โดยมีรายละเอียดประกอบด้วย  

1) ช่วงฝนแล้ง (Drought) หมายถึง ปริมาณฝนที่ขาดแคลนยืดเยื้อเป็นเวลานานหรือมีปริมาณ
ฝนไม่เพียงพอที่จะน ามาใช้ และเป็นสัญญาณบ่งบอกถึงความแห้งแล้งที่เกิดข้ึน หรือช่วงเวลาที่มีความผิดปกติที่
สภาวะอากาศแห้งยืดเยื้อยาวนานและไม่มีฝนตก เป็นสาเหตุที่รุนแรงที่ท าให้สภาวะน้ าขาดความสมดุลในทาง
ธรรมชาติ (World Meteorological Organization: WMO 1992, No.182) ความหมายของช่วงฝนแล้งใน
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พจนานุกรมศัพท์ภูมิศาสตร์ ราชบัณฑิตย์สถาน หมายถึง ช่วงเวลาซึ่งอากาศแห้งผิดปกติหรือขาดฝน ท าให้เกิด
การขาดแคลนน้ าใช้และพืชผลต่างๆ เสียหาย ความรุนแรงของช่วงฝนแล้งนั้นขึ้นอยู่กับความชื้นในอากาศ 
ระยะเวลาที่เกิดความแห้งแล้ง และความกว้างใหญ่ของบริเวณพ้ืนที่ที่มีความแห้งแล้ง 

2) ฤดูแล้ง (Dry Season) หมายถงึ ฤดูท่ีมีปริมาณฝนตกในช่วงระยะเวลาของปี นั้นๆ ที่เกือบจะ
ขาดแคลนน้ า โดยทั่วไป (ในความหมายนี้ส่วนใหญ่จะใช้บริเวณแถบละติจูดต่ า) 

3) ระยะแล้ง (Dry Spell) หมายถึง ช่วงระยะเวลาที่ขาดแคลนน้ าหรือฝนแล้งที่เกิดขึ้น เป็น
บริเวณกว้างแต่ความรุนแรงน้อยกว่าช่วงฝนแล้ง ซึ่งอาจจะก าหนดเป็นช่วงระยะเวลาที่ขาดฝน ไม่น้อยกว่า 1-2 
สัปดาห์และช่วงเวลาดังกล่าวไม่มีฝนตกท่ีสามารถวัดปริมาณฝนได้ 

4) ความแห้งแล้งทางบรรยากาศ (Atmospheric Drought) หมายถึง ปริมาณความชื้นใน
บรรยากาศต่ าเกิดจากการขาดแคลนปริมาณความชื้นสูงมากท่ีจะท าให้บรรยากาศในขณะนั้นอ่ิมตัว 

5) ความแห้งแล้งทางอุตุนิยมวิทยา (Meteorological Drought) หมายถึง ปริมาณฝนโดยเฉลี่ย
จะมีปริมาณน้อยกว่าเดิมเมื่อเปรียบเทียบกับช่วงระยะเวลายาวนานในอดีตที่ผ่านมา เกิดเนื่องจากการมีฝนตก
น้อยกว่าปกติ หรือมีจ านวนวันที่ฝนตกน้อยผิดปกติ เป็นบริเวณกว้างและเป็นระยะเวลานานต่อเนื่องกัน 

6) ความแห้งแล้งทางเกษตรกรรม (Agricultural Drought) มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับความ
แห้งแล้งเชิงอุตุนิยมวิทยาและความแห้งแล้งเชิงอุทกวิทยา เป็นสภาวะที่พืชขาดน้ าซึ่งเกิดเนื่องจากปริมาณฝน
รวม และการกระจายตัวของฝนน้อยผิดปกติ การระเหยของน้าจริง (Actual evapotranspiration) มีมากกว่า
ศักย์การระเหย (Potential evapotranspiration) และความชื้นในดินมีน้อย ท าให้ระดับน้ าใต้ดินและแหล่ง
น้ าผิวดินลดลง จึงท าให้ผลผลิตการเกษตร (พืชพันธุ์และสัตว์เลี้ยง) ลดน้อยลง  

7) ความแห้งแล้งทางอุตุนิยมวิทยาอุทก (Hydrological Drought) หมายถึง ช่วงเวลาของระดับ
น้ าที่ไหลมีระดับต่ ากว่าปกติ เกิดเนื่องจากปริมาณน้ าท่า (ในแม่น้ าล าคลอง หนอง บึง และอ่างเก็บน าต่างๆ) มี
น้อยกว่าระดับปรกติ หรือระดับน้ าใต้ดินลดลง 

8) ความแห้งแล้งทางสรีรศาสตร์ (Physiological Drought) หมายถึง พืชไม่สามารถน าเอาน้ า
มาใช้ได้ทั้งๆ ที่มีความชื้นในดินเพียงพอ 

9) ความแห้งแล้งทางสังคมและเศรษฐกิจ (Socioeconomic Drought) เป็นผลกระทบจาก
ความแห้งแล้ง ท าให้มีการระเหยของน้ าจากดินและพืชมาก พ้ืนดินขาดน้ า ผลผลิตการเกษตรลดลง พืชและ
สัตว์เลี้ยงอาจถึงตายได้ จากการที่มนุษย์และสัตว์ขาดแคลนน้ าอุปโภคบริโภค อาจมีผลถึงโรคระบาดในฤดูแล้ง 
รวมถึงการขาดแคลนน้ าในด้านอุตสาหกรรม และน้ าที่ใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า เมื่อผลผลิตน้อยลง ในขณะ
ราคาสินค้าสูงขึ้น ท าให้รัฐต้องสูญเสียงบประมาณเพ่ือช่วยผู้ประสบภัยแล้ง นอกจากนี้ ยังส่งผลให้เกษตรกรไม่
มีงานท า ต้องอพยพเข้ามาหางานท าในเมืองใหญ่ๆ ซึ่งท าให้เกิดปัญหาด้านเศรษฐกิจ ปัญหาชุมชน และบางทีก็
เพ่ิมปัญหาทางด้านอาชญากรรมข้ึน ถ้าไม่สามารถหางานท าได ้

10) ความแห้งแล้งที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและการผันแปรของสภาพ
อากาศ ซึ่งเกิดขึ้นจากปัจจัย 3 ประการ คือ ความแห้งแล้งทางอุตุนิยมวิทยา ความแห้งแล้งทางด้านเกษตร 
และความแห้งแล้งทางอุทกวิทยา ทั้ง 3 ประการนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงที่ใช้ระเวลายาวนานน าไปสู่ผลกระทบ
ทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมของประเทศ 
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นอกจากนี้ภูมิอากาศประจ าถิ่นถือเป็นปัจจัยส าคัญประการหนึ่งของการเกิดภัยแล้ง โดยเฉพาะ
ในกรณีของประเทศไทยซึ่งจัดอยู่ในเขตภูมิอากาศชื้นและแห้ง (Wet and Dry Climate) ซึ่ง มีช่วงแห้งแล้ง
ระยะสั้น ความชื้นในดินไม่เพียงพอให้พืชได้เจริญเติบโตไม่หยุดชะงัก และ มีช่วงแห้งแล้งระยะยาว ความชื้นใน
ดินหมดไป จนกระทั่งพืชบางชนิดต้องตายไป หรือไม่ก็ต้องปรับตัว โดยวิธีการต่างๆ เพ่ือให้ด ารงชีพได้ในช่วงที่
แห้งแล้ง ตามการจ าแนกเขตภูมิอากาศของ Koppen  

ดังนั้น ความแห้งแล้งจึงเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เกิดขึ้ นเป็นปกติซึ่งต้องยอมรับ และ
เตรียมการเพ่ือแก้ไข ทัง้นี้ ภาวะความแห้งแล้งของลมฟ้าอากาศ สามารถแบ่งตามระดับความรุนแรงที่เกิดขึ้นได้ 
ดังนี้  

1) ความแห้งแล้งอย่างเบา หรือช่วงฝนทิ้ง (Dry Spell) เป็นสภาวะความแห้งแล้งที่มีฝนตกเฉลี่ย
ไม่ถึงวันละ 1 มิลลิเมตร เป็นเวลาต่อเนื่องกันถึง 15 วันในช่วงฤดูฝน ความแห้งแล้งแบบนี้ เกิดขึ้นตามภาคต่าง 
ๆ ในประเทศไทยเสมอ ในตอนต้นฤดูฝน ระหว่างเดือนมิถุนายน และกรกฎาคม 

2) ความแห้งแล้งปานกลางหรือความแห้งแล้งชั่วระยะ (Partial Drought) เป็นช่วงฝนแล้ง ที่มี
ฝนตกในฤดูฝนเฉลี่ยไม่เกินวันละ 0.25 มิลลิเมตร เป็นเวลานานต่อเนื่องกันไม่น้อยกว่า 29 วัน ความแห้งแล้ง
แบบนี้เกิดขึ้นถึงขั้นขาดแคลนน้ า มีผลกระทบต่อการเกษตร ความเป็นอยู่ของประชาชน และเศรษฐกิจของ
ประเทศ แต่ไม่ค่อยได้เกิดขึน้ในประเทศไทยบ่อยนัก 

3) ความแห้งแล้งอย่างรุนแรง หรือความแห้งแล้งสัมบูรณ์ (Absolute Drought) เป็นความแห้ง
แล้งที่ฝนไม่ตกในฤดูฝน ต่อเนื่องกันไม่น้อยกว่า 15 วัน หรืออาจมีตกบ้าง แต่ไม่มีวันใดที่มีฝนตกถึง 0.25 
มิลลิเมตร นับเป็นภัยธรรมชาติที่รุนแรงที่สุด มีพืชพรรณต่างๆ ล้มตายเรื่อย ๆ ท าให้ไม่มีผลผลิต สภาวะแห้ง
แล้งเช่นนี้ ยังไม่เคยปรากฏในประเทศไทย 

ภาวะความแห้งแล้ง มีสาเหตุดังนี้ 
1) การแปรปรวนของลมฟ้าอากาศ ท าให้ฝนตกน้อยกว่าปกติหรือไม่ตกต้องตามฤดูกาล จ านวน

วันที่ฝนตกน้อยกว่าเกณฑ์เฉลี่ยหรือฝนทิ้งช่วงนานผิดปกติ 
2) การขาดความสมดุลของธรรมชาติ จึงไม่เอ้ืออ านวยต่อการเกิดฝน 
3) การเปลี่ยนแปลงสภาพสิ่งแวดล้อม ได้แก่ การตัดไม้ท าลายป่าต้นน้ า การท าไร่เลื่อนลอย การ

ปลูกพืชเชิงเดี่ยว เป็นต้น 
4) การใช้น้ าที่มีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน เนื่องจากการพัฒนาพ้ืนที่ทัง้ทางด้านเกษตรกรรมและ

อุตสาหกรรม รวมทั้งการเพ่ิมของประชากร 
จากการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับสภาวะภัยแล้ง พบว่า ฝนเป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลให้เกิดสภาวะภัย

แล้ง นอกจากนัน้สภาพสิ่งแวดล้อมของพ้ืนที่ก็เป็นปัจจัยสนับสนุนที่จะก่อให้เกิดระดับความรุนแรงของสภาวะ
ภัยแล้ง ได้แก่ ดิน พืชคลุมดิน ความลาดชัน เป็นต้น  
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2.2.2 สาเหตุของการเกิดภัยแล้ง 

การเกิดภัยแล้งและการขาดแคลนน้ าในประเทศไทยนั้น ประกอบด้วยหลายปัจจัย ตัวอย่างเช่น 
การเปลี่ยนแปลงส่วนผสมของบรรยากาศ ระบบการหมุนเวียนของบรรยากาศ การเปลี่ยนแปลงความสัมพันธ์
ระหว่างบรรยากาศและน้ าทะเลหรือมหาสมุทร การเปลี่ยนแปลงและการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจและสังคม 
โดยสาเหตุการเกิดภัยแล้งตามรายงานของศูนย์ป้องกันวิกฤติน้ า กรมทรัพยากรน้ า (2561) สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1) จากสภาวะอากาศในฤดูร้อนที่ร้อนมากกว่าปกติ หรือความผิดปกติของต าแหน่งร่องมรสุม
และการพัดพาของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 

2) การเกิดฝนตกในพ้ืนที่ไม่ต่อเนื่องหรือฝนไม่ตกตามฤดูกาล รวมทั้งการเกิดภาวะฝนทิ้งช่วง
ติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน 

3) ความผิดปกติ เนื่องจากพายุหมุนเขตร้อนเคลื่อนที่ผ่านประเทศไทยน้อยกว่าปกติ 
4) การเปลี่ยนแปลงความสมดุลของพลังงานที่ได้รับจากดวงอาทิตย์ เช่น การเผาพลาสติก น้ ามัน 

และถ่านหิน ท าให้เกิดรูโหว่ในชั้นโอโซน 
5) ผลกระทบจากปรากฏการณ์ภาวะเรือนกระจก เนื่องจากส่วนผสมของบรรยากาศ เช่ น 

คาร์บอนไดออกไซด์ ไอน้ าลอยขึน้ไปเคลือบชั้นล่างของชั้นโอโซน ท าให้ความร้อนสะสมอยู่ในอากาศใกล้ผิวโลก
มากขึน้ ท าให้อากาศร้อนกว่าปกติ 

6) การเจริญเติบโตและการพัฒนาด้านอุตสาหกรรม รวมถึงการเพ่ิมขึ้ นของประชากร การ
ขยายตัวของเมืองหลวงและพ้ืนที่เขตเศรษฐกิจที่ส าคัญ 

7) การตัดไม้ท าลายป่า การบุกรุกพ้ืนที่ป่าต้นน้ าและการขยายพ้ืนที่ท ากิน ท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม เป็นสาเหตุหนึ่งที่มีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของภูมิอากาศ เช่น 
ฝน อุณหภูมิ และความชื้น (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2551) 

8) แหล่งเก็บกักน้ าตามธรรมชาติและที่สร้างขึ้น มีน้อยไม่เพียงพอต่อการเก็บกักน้ า ไว้ใช้
ประโยชน์ ซึ่งอาจเกิดจาก ข้อจ ากัดของภูมิประเทศที่ไม่มีล าน้ าธรรมชาติ สภาพพ้ืนที่ไม่เหมาะสม ที่จะพัฒนา
เป็นแหล่งน้ า แหล่งน้ าที่ได้รับการพัฒนา มีขนาดเล็กเกินไป ใช้ประโยชน์ได้ไม่เพียงพอ เก็บกักน้ าได้น้อย และ
อยู่ไกลแหล่งชุมชน 

9) แหล่งเก็บกักน้ าตามธรรมชาติและที่สร้างขึ้นเสื่อมสภาพ ตื้นเขิน ช ารุด ท าให้มีประสิทธิภาพ
ต่ า เก็บกักน้ าไว้ได้น้อยจนถึงไม่สามารถเก็บกักน้ าไว้ได้ การรองน้ าฝนจากหลังคาบ้านเพ่ือเก็บเอาไว้ใช้อุปโภค
บริโภคไม่สามารถท าได้ เพราะแร่ใยหินที่ใช้ผลิตกระเบื้องมุงหลังคาเป็นสารก่อมะเร็ง อีกทั้งในเขตเมืองมีฝุ่น
ควันและมลพิษจากเครื่องยนต์จ านวนมาก ท าให้คุณภาพน้ าฝนที่กักเก็บไว้ไม่เหมาะส าหรับการบริโภค 

10) คุณภาพน้ าไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช้ประโยชน์ได้ เช่น น้ าเค็ม น้ าขุ่น เป็นสนิม สกปรก หรือ
เน่าเสีย 

11) การขาดจิตส านึกในการใช้น้ าและการอนุรักษ์น้ า เช่น ใช้น้ าไม่ประหยัด ใช้น้ าอย่างไม่ถูกต้อง
เหมาะสม การบุกรุกท าลายแหล่งน้ า 
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12) การวางผังเมืองไม่เหมาะสม โดยแบ่งแยกพ้ืนที่เพ่ือการท ากิจกรรมไม่เหมาะสมสอดคล้องกับ
แหล่งน้ าที่จะน ามาใช้ประโยชน์ ขาดการวางแผนพัฒนาแหล่งน้ าที่เหมาะสมไว้ล่วงหน้า 

13) การบริหารจัดการน้ า ซึ่งเกี่ยวข้องกับการคาดการณ์ การประมาณการ กักเก็บและระบาย
น้ า เป็นต้น (กรมชลประทาน, 2547) 

นอกจากนี้การเกิดความแห้งแล้งของประเทศไทยโดยส่วนใหญ่มีสาเหตุมาจากการขาดฝน หรือ
ปริมาณฝนที่มีค่าต่ ากว่าค่าปกติมากในบางปีซึ่งเกิดความแห้งแล้ง โดยปริมาณฝนในแต่ละปีจะมากหรือน้อย
ขึ้นอยู่ กับปัจจัยหลายประการที่ส าคัญ ได้แก่  

1) พายุหมุนเขตร้อน เป็นปรากฏการณ์ที่ท าให้มีฝนตกหนักเป็นบริเวณกว้าง จากสถิติที่ผ่านมา
ประเทศไทยจะมีพายุหมุนเขตร้อนเคลื่อนเข้าสู่ปีละประมาณ 3-4 ลูก ถ้าปีใดมีพายุหมุนเขตร้อนเคลื่อนเข้ามา
น้อยหรือไม่เคลื่อนผ่านเข้ามาเลย อาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ปริมาณฝนน้อยกว่าปกติ อย่างไรก็ตามปริมาณฝน
ที่เกิดขึ้นเนื่องจากพายุจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับ ทิศทาง ขนาดและความแรงของพายุ  

2) ร่องมรสุมหรือร่องความกดอากาศต่ า การเคลื่อนของร่องมรสุม จะท าให้เกิดฝนตกในบริเวณ
ที่เคลื่อนผ่านอย่างต่อเนื่อง หากปีใดร่องมรสุมมีก าลังอ่อนหรือเคลื่อนออกไปพาดผ่านนอกเขตประเทศไทยเร็ว
กว่าปกติ ก็อาจเป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท าให้ปริมาณฝนมีค่าน้อยกว่าปกติ และเกิดความแห้งแล้งขึ้นได้ โดยปกติใน
แต่ละปีร่องมรสุมจะเคลื่อนที่ตามแนวดวงอาทิตย์ (Declination) พาดผ่านประเทศไทย 2 ช่วง คือ ช่วงแรก
ประมาณเดือนเมษายนถึงมิถุนายน เคลื่อนจากใต้ไปเหนือ และช่วงหลังประมาณเดือนสิงหาคมถึงพฤศจิกายน 
เคลื่อนจากเหนือลงใต้  

3) ฝนทิ้งช่วง ปกติจะมีฝนทิ้งช่วงเกิดขึ้นเป็นประจ ายิ่งในสภาวะที่สภาพภู มิอากาศโลก
เปลี่ยนแปลง ช่วงเวลาที่ฝนทิ้งช่วงในแต่ละพ้ืนที่ของประเทศไทยก็จะแตกต่างกันไป โดยส่วนใหญ่จะเกิดขึ้น
ระหว่างปลายเดือนมิถุนายนถึงปลายเดือนกรกฎาคม อาจจะทิ้งช่วงนานประมาณ 2 สัปดาห์ถึงหนึ่งเดือนหรือ
ยาวนานมากกว่านั้น ทั้งนี้เนื่องจากช่วงเวลาดังกล่าว ร่องมรสุมจะเลื่อนขึ้นไปพาดผ่านบริเวณประเทศจีนตอน
ใต้ ท าให้ฝนในประเทศไทยลดลงโดยทั่วไป ด้วยเหตุนี้หากปี ใดมีฝนทิ้งช่วงเกิดขึ้นนานกว่า 2 สัปดาห์ขึ้นไป ก็
จะก่อให้เกิดความเดือดร้อนต่อเกษตรกร เพราะจะท าให้กิจกรรมทางการเกษตร เช่น การเพาะปลูกหรือปักด า
ข้าวกล้าช้ากว่าปกติ หรือหากมีฝนทิ้งช่วงนานเป็นเดือน ๆ ก็จะส่งผลท าให้เกิดภัยแล้งรุนแรงทั่วประเทศเหมือน
เช่นการเกิดภัยแล้งเมื่อปี 2558 เป็นต้น 

4) ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ในช่วงฤดูฝนลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะพัดพาเอาความชื้นจาก
ทะเลเข้าสู่ประเทศไทยท าให้เกิดฝนตกเป็นประจ า แต่ถ้าหากว่าปี ใดลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้มีก าลังอ่อนหรือ
เกิดในช่วงระยะเวลาสั้นๆ และขาดความชื้นที่จะสนับสนุนให้เกิดฝนได้แล้ว ปีนั้นปริมาณฝนอาจจะน้อยกว่า
ปกติ และสภาวะความแห้งแล้งอาจเกิดข้ึนได้ 

นอกจากปัจจัยที่ก่อให้เกิดฝนโดยตรงดังกล่าวข้างต้นแล้ว ในทางอุตุนิยมวิทยายังเน้นความสนใจ
เรื่องระบบการหมุนเวียนของบรรยากาศ และการเปลี่ยนแปลงความสัมพันธ์ระหว่างบรรยากาศกับมหาสมุทร 
เช่น ปรากฏการณ์เอนโช่ และ Indian Ocean Dipole เป็นต้น 
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2.2.3 การเกิดภัยแล้งในประเทศไทยและภาคใต้ 

ประเทศไทยนับว่าเป็นประเทศที่มีการใช้น้ าสูงมากทั้งภาคการเกษตรและภาคการบริการ จาก
แบบจ าลองการใช้น้ าของ World Resources Institute (WRI) ระบุว่าไทยอยู่ในกลุ่มประเทศที่ มีความตึง
เครียดน้ า (water stress area) เกณฑ์ฐานปานกลาง-สูง  แต่หากพิจารณาในรายละเอียด จะพบว่าพ้ืนที่
ประเทศไทยเกือบครึ่งหนึ่งถูกจัดอยู่ในพ้ืนที่ความเสี่ยงสูง โดยเฉพาะภาคกลาง ภาคเหนือ และภาคตะวันออก  
(ภาพที่ 2.7)  

 
ภำพที่ 2. 7 แผนที่แสดงความเสี่ยงภัยแล้ง (drought risk) จากแบบจ าลอง Aqueducts โดย World 
Resources Institute (WRI) 
ที่มำ: https://www.wri.org/applications/aqueduct/water-risk-atlas/ 

ประเทศไทยจะประสบปัญหาภัยแล้งใน 2 ช่วงเวลา ได้แก่ 1) ช่วงฤดูหนาวต่อเนื่องถึงฤดูร้อน ซึ่งเริ่ม
จากครึ่งหลังของเดือนตุลาคมเป็นต้นไป บริเวณประเทศไทยตอนบน (ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ภาคกลางและภาคตะวันออก) จะมีปริมาณฝนตกลดลงเป็นล าดับจนกระทั่งเข้าสู่ฤดูฝนในช่วงกลางเดือน
พฤษภาคมของปีถัดไป ซึ่งภัยแล้งลักษณะนี้  จะเกิดขึ้นประจ าทุกปี 2) ช่วงกลางฤดูฝน ประมาณปลายเดือน
มิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม จะมีสถานการณ์ฝนทิ้งช่วงเกิดขึ้น ท าให้เกิดภัยแล้งครอบคลุมพ้ืนที่เป็นบริเวณ
กว้างเกือบทั่วประเทศ โดยระดับความรุนแรงของภัยแล้งได้ขึ้นอยู่กับปัจจัยทางด้านอุทกวิทยาเป็นส าคัญ ได้แก่ 
ปริมาณน้ าฝนรายปีเฉลี่ย ความชื้นในดินและในอากาศ รวมถึงสภาพทางภูมิศาสตร์ การใช้ที่ดิน และการพัฒนา
ด้านแหล่งน้ า (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557) 
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พ้ืนที่ในประเทศไทยจะได้รับผลกระทบจากภัยแล้งแตกต่างกันตามฤดูกาลและลักษณะพ้ืนที่ โดยภัย
แล้งในประเทศไทยส่วนมากจะมีผลกระทบต่อการผลิตในด้านเกษตรกรรม ซึ่งเป็นภัยแล้งที่เกิดจากการขาดฝน
หรือฝนแล้ง ในฤดูฝน และฝนทิ้งช่วง ระหว่างเดือนมิถุนายนถึงเดือนกรกฎาคม (ตารางที่ 2.1) โดยพ้ืนที่ที่เกิด
ภัยแล้งตามฤดูกาลของภาคใต้ซึ่งแบ่งออกเป็นสองฝั่ง คือภาคใต้ฝั่งตะวันออกและภาคใต้ฝั่งตะวันตก โดย
ภาคใต้ฝั่งตะวันออกจะได้รับผลกระทบด้านภัยแล้งในช่วงเดือนมีนาคม ในขณะที่ภาคใต้ฝั่งตะวันตกจะได้รับ
ผลกระทบด้านภัยแล้งตั้งแต่เดือนมกราคมไปจนถึงเดือนพฤษภาคม (กรมทรัพยากรน้ า, 2559) อย่างไรก็ตาม
หากเปรียบเทียบปริมาณฝนเป็นรายภาคระหว่างปี 2558 และค่าเฉลี่ย 30 ปี (ค่าปกติ) พบว่า ทุกภาคมี ค่า
ปริมาณน้ าฝนน้อยกว่าค่าเฉลี่ย ยกเว้นภาคใต้ฝั่งตะวันออกท่ีมีฝนมากกว่าค่าเฉลี่ย 30 ปี  (ตารางท่ี 2.2)  

ตำรำงท่ี 2.1 ภูมิภาคในประเทศไทยที่ได้รับผลกระทบจากภัยแล้ง 

ภำค/เดือน เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ กลำง ตะวันออก ใต้ 
ฝั่งตะวันออก ฝั่งตะวันตก 

ม.ค.           ฝนแล้ง 
ก.พ.   ฝนแล้ง ฝนแล้ง     ฝนแล้ง 
มี.ค. ฝนแล้ง ฝนแล้ง ฝนแล้ง ฝนแล้ง ฝนแล้ง ฝนแล้ง 
เม.ย. ฝนแล้ง ฝนแล้ง ฝนแล้ง ฝนแล้ง   ฝนแล้ง 
พ.ค.           ฝนแล้ง 
มิ.ย. ฝนทิ้งช่วง ฝนทิ้งช่วง ฝนทิ้งช่วง ฝนทิ้งช่วง     
ก.ค. ฝนทิ้งช่วง ฝนทิ้งช่วง ฝนทิ้งช่วง ฝนทิ้งช่วง   

 

ที่มำ: กรมอุตุนิยมวิทยา (https://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=71) 

ส าหรับพ้ืนที่ลุ่มน้ าภาคใต้โดยเฉพาะบริเวณภาคใต้ฝั่งตะวันออก มีพ้ืนที่ประมาณ 16.26 ล้านไร่ 
ครอบคลุมพ้ืนที่ 11 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดชุมพร ตรัง นครศรีธรรมราช นราธิวาส ประจวบคีรีขันธ์ พัทลุง ยะลา 
ปัตตานี ระนอง สงขลา และสุราษฏร์ธานี โดยมีลุ่มน้ าตาปี ลุ่มน้ าทะเลสาบสงขลา และลุ่มน้ าปัตตานีแทรกตัว
เป็นช่วง ๆ มีปริมาณฝนเฉลี่ยรายปี 2,197 มิลลิเมตร ปริมาณน้ าท่ารายปีเฉลี่ย 24,563 ล้านลูกบาศก์เมตร 
ขณะที่ศักยภาพเก็บกักในแหล่งน้ าต่างในพ้ืนที่มีประมาณ 110 ล้านลูกบาศก์เมตร/ปี แต่มีความต้องการน้ าถึง 
10,216 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี (ส านักงานทรัพยากรน้ าแห่งชาติ, 2561) ท าให้ภาคใต้ฝั่งตะวันออกประสบ
ปัญหาเรื่องการขาดแคลนน้ าตลอดมา โดยเฉพาะในช่วงหน้าร้อน  

การเกิดภัยแล้งในพื้นที่จังหวัดนครศรีธรรมราช จากข้อมูลของส านักงานป้องกันและบรรเทาสาธารณะ
ภัยจังหวัดนครศรีธรรมราชพบว่าหลายพ้ืนที่ของจังหวัดนครศรีธรรมราช ได้รับผลกระทบจากภาวะภัยแล้ง 
ขาดแคลนน้ าเพ่ือการอุปโภคบริโภค และน้ าเพ่ือการเกษตร มีต้นไม้ผลยืนต้นตาย เช่น ทุเรียน มังคุด ลองกอง 
เป็นต้น โดยได้มีการจ าแนกพ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้ง ออกเป็น 2 ระดับ คือระดับความเสี่ยงต่ า ประกอบไปด้วยพ้ืนที่
อ าเภอขนอม นบพิต า เมืองนครศรีธรรมราช ลานสกา นาบอน บางขัน ร่อนพิบูลย์ และอ าเภอเฉลิมพระเกียรติ 
ส าหรับพ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้งความเสี่ยงปานกลาง ประกอบไปด้วย อ าเภอชะอวด หัวไทร เชียรใหญ่ และปากพนัง 
โดยปัจจัยหลักมีสาเหตุมาจากการที่ฝนตกไม่เป็นไปตามฤดูกาล ไม่มีแหล่งกักเก็บน้ าขนาดใหญ่ และแหล่งต้น
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น้ าถูกท าลาย เป็นต้น ประกอบกับปัญหาการเจริญเติบโตด้านเศรษฐกิจในพ้ืนที่ซึ่งมีความต้องการใช้น้ าใน
ปริมาณสูงท าให้มีแนวโน้มการขาดแคลนน้ าเพ่ิมขึ้น รวมถึงการใช้ที่ดินที่เปลี่ยนแปลงไปท าให้มีปัญหาด้าน
อุทกภัยเพ่ิมขึ้นและส่งผลกระทบกับคุณภาพชีวิตของประชาชนในพ้ืนที่และก่อให้เกิดความเสียหายด้าน
เศรษฐกิจเป็นอย่างมาก 
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ตำรำงที่ 2.2 ตารางแสดงปริมาณฝนเฉลี่ยรายภาคระหว่างปี 2548-2558 

ภำค เฉลี่ย 30 ปี 2548 2549 2550 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2558 

ภาคเหนือ 1,231.82 1,314.28 1,496.23 1,262.49 1,360.49 1,135.87 1,263.56 1,738.02 1,282.12 1,328.81 1,149.74 1,020.27 

ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 1,384.05 1,212.28 1,432.11 1,452.47 1,517.55 1,364.23 1,299.75 1,661.58 1,261.83 1,456.96 1,343.91 1,159.14 

ภาคกลาง 1,218.45 1,211.86 1,333.81 1,167.91 1,277.57 1,279.20 1,254.62 1,374.69 1,247.49 1,222.45 1,020.81 1,015.31 

ภาคตะวันออก 1,218.45 1,211.86 1,333.81 1,167.91 1,277.57 1,279.20 1,254.62 1,374.69 1,247.49 1,222.45 1,020.81 1,015.31 

ภาคใต้ฝั่งตะวันตก 2,534.93 1,937.21 2,393.04 2,465.33 2,215.56 2,320.24 2,309.48 2,889.32 2,903.69 2,769.38 2,536.13 1,644.14 

ภาคใต้ฝั่งตะวันออก 1,972.34 1,677.82 1,833.76 1,953.68 1,931.62 1,812.07 1,987.69 2,529.66 2,082.90 2,107.33 1,882.19 2,303.75 

ที่มำ: กรมอุตุนิยมวิทยา (2558) 
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2.2.4 ดัชนีความแห้งแล้ง 

ดัชนีความแห้งแล้ง (drought index) คือ ตัวบ่งชี้ความแห้งแล้งของพ้ืนที่หนึ่ง ๆ ที่ใช้แทนค่าของ
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความแห้งแล้งของพ้ืนที่ ได้แก่ ฝนที่ผิดปกติ บรรยากาศแล้ง ความแห้งแล้ง ซึ่งเกิดจาก
คุณสมบัติของภูมิอากาศสัมพันธ์กับฝนที่ไม่พอเพียงที่จะใช้บริหารจัดการกับพืชผัก ปัจจัยดังกล่าวเป็นตัวที่
ก่อให้เกิดความผิดปกติของความชื้นในดินที่ลดลงกว่าปกติ ดัชนีความแห้งแล้งมีการพัฒนาและใช้งานกันใน
หลายประเทศ  ในระยะแรกเป็นการประเมินจากข้อมูลที่ได้จากการตรวจวัดทางอุตุนิยมวิทยาผิวพ้ืนที่มีการ
ปรับรูปแบบของตัวดัชนีที่แตกต่างกันออกไปบ้างตามตัวแปรที่น าเข้ามาวิเคราะห์ เช่น อุณหภูมิ ที่ตั้งของพ้ืนที่ 
(ละติจูด) ความชื้นดิน ความเร็วลม เป็นต้น (Paral, 2006; Zargar et al., 2014; วิรัช และคณะ, 2554) โดย
ดัชนีความแห้งแล้งที่ได้รับความนิยมใช้และมีการอ้างอิงใช้มากมายในประเทศไทยและในต่างประเทศ โดยมี
ตัวอย่างดังต่อไปนี้  

1) ดัชนีความชื้นที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (Moisture Available Index: 𝑀𝐴𝐼) เป็นดัชนีที่พัฒนา
โดย Hargreaves (1975) ซึ่งพิจารณาจากระดับความชื้นที่ขาดแคลนหรือเพียงพอและเป็นประโยชน์ต่อพืช
ส าหรับผลผลิตตทางการเกษตร โดยใช้อัตราส่วนความน่าจะเป็นของปริมาณฝนที่ระดับ 75% หรือฝนที่
ค า ด ห วั ง ไ ด้  (Dependable rainfall; 𝐷𝑃) กั บ ศั ก ย์ ข อ ง ก า ร ค า ย ร ะ เ ห ย น้ า ข อ ง พื ช  (Potential 
evapotranspiration; 𝑃𝐸𝑇) ดังสมการที่ 2.1 โดยมีเกณฑ์การพิจารณาค่าดัชนีความแห้งแล้งดังแสดงไว้ใน
ตารางที่ 2.3  

𝑀𝐴𝐼 =
𝐷𝑃

𝑃𝐸𝑇
 (2.1) 

โดยที่  𝑀𝐴𝐼  = ดัชนีความชื้นทีเ่ป็นประโยชน์ต่อพืช 
 𝐷𝑃 = ค่าความน่าจะเป็นของปริมาณฝนที่ระดับ 75% หรือฝนที่คาดหวัง 
 𝑃𝐸𝑇  = ศักย์การคายระเหยน้ าของพืช (Potential Evapotranspiration) 

ตำรำงท่ี 2.3 เกณฑ์การพิจารณาค่าดัชนีความแห้งแล้ง 𝑀𝐴𝐼 

𝑴𝑨𝑰 Index เกณฑ์ท่ีใช้วัดความแห้งแล้ง 

> 1.00  พืชได้รับน ้าพอเพียง (Normal) 
0.68 ถึง 1.00  พืชขาดน ้าเล็กน้อย (Somewhat deficient) 
0.34 ถึง 0.67  พืชขาดน ้าปานกลาง (Moderately deficient) 
0.00 ถึง 0.33  พืชขาดน ้ารุนแรง (Very deficient) 

ที่มำ: วิรัช วรานุจิตต์ และคณะ (2554) 
การค านวณค่า 𝑃𝐸𝑇 ประเมินตามวิธีการของ Penman-Monteith (Allen et. Al., 1998) ที่อยู่บน

พ้ืนฐ านของการ พิจ า รณา เปรี ยบ เที ยบค่ า ก า รคายร ะ เหยที่ เ ป็ น อยู่ กั บ ค่ า อ้ า ง อิ ง  ( reference 
evapotranspiration) โดยตัวแปรที่ใช้ในสมการของ Penman-Monteith มีองค์ประกอบทางอุตุนิยมวิทยาที่
เก่้ยวข้องต่อการใช้น้ าของพืช ได้แก่ รังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม เป็นต้น 
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และสามารถแสดงผลเป็นระดับการขาดน้ าของพืชได้ เช่น รุนแรง ปานกลาง เล็กน้อย พอเพียง และมากเกินไป 
เป็นต้น ซ่ึงมีสมการในการค านวณ ดังนี้  
 

𝐸𝑇0 =
0.408∆(𝑅𝑛 − 𝐺) + 𝛾

900
𝑇 + 273 𝑢2(𝑒𝑠 − 𝑒𝑎)

∆ + 𝛾(1 + 0.34𝑢2)
 

                             (2.2) 

โดย 𝐸𝑇0= ปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง (Reference Evapotranspiration หรือ 𝑃𝐸𝑇 [ mm day-1]) 
 𝑅𝑛 = ปริมาณรังสีของดวงอาทิตย์สุทธิ [Wm-2 day-1] 
 𝐺= flux ค่าความร้อนของพ้ืนดิน (soil heat flux) [Wm-2 day-1] 
 𝑇 = อุณหภูมิของอากาศเฉลี่ย [C] 
 𝑢2 = ค่าความเร็วลมที่ระดับความสูงจากพ้ืนดิน 2 เมตร [m sec-1] 
 𝑒𝑠 = ความดันไอน้ าอิ่มตัวเฉลี่ยของบรรยากาศ [kPa] 
 𝑒𝑎 = ความดันไอน้ าเฉลี่ยของบรรยากาศ [kPa] 
 ∆ = ความชันของกราฟความดันไอน้ าอ่ิมตัวกับอุณหภูมิที่อุณหภูมิ T  [kPa C-1] 
 𝛾 = ค่าคงที่ของ psychometric [kPa C-1] 
 900= factor ปรับแก ้

 อภันตรี ยุทธพันธ์ (2555) ได้ประยุกต์วิธีการค านวณของ MAI โดยใช้ข้อมูลจากสถานีอุตุนิวิทยาทั่ว
ประเทศในช่วง 10 วัน เพ่ือติดตามสถานการณ์ความชื้นที่มีในดินเนื่องจากฝนว่ามีเพียงพอต่อความต้องการของ
พืชหรือไม่ โดยผลลัพธของคา MAI จากการค านวณตามสถานีอุตุนิยมวทยาของประเทศไทยชนิดข้อมูลจุด 
(Point data) จะถูกน ามาแปลงเปนขอมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial data) โดยใช้เทคนิคของการประมาณคาในชวง 
(Interpolation) ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร และน าเสนอในรูปแผนที่แสดงคา MAI ระหวางวันที่ 11-20 
สิงหาคม 2555 และพบว่า บริเวณท่ีพืชขาดน้ ามากสวนใหญจะอยูในพ้ืนที่ของภาคเหนือตอนล่างบริเวณจังหวัด
สุโขทัย อุตรดิตถ และพิษณุโลก ภาคกลางดานตะวันตกบริเวณจังหวัดราชบุรี เพชรบุรี และประจวบคีรีขันธุ 
ส่วนบริเวณท่ีพืชขาดน้ าเล็กนอยถึงปานกลางสวนใหญเปนพ้ืนที่ของภาคเหนือดานตะวันออกและตอนล่าง ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือดานตะวันตก ภาคกลางดานตะวันตกและตอนลาง ภาคตะวันออกบริเวณจังหวัดชลบุรี
และระยอง ภาคใตตอนบนและบริเวณจังหวดพัทลุง ตรัง และสตูล  
  

2) ดัชนีความแห้งแล้งของพาล์มเมอร์ (Palmer Drought Severity Index: PDSI) เป็นดัชนีที่ถูก
พัฒนาโดย Palmer (1965) ในสหรัฐอเมริกาและมีการใช้งานมาอย่างยาวนาน เป็นดัชนีวัดความผิดปกติของ
ความชื้น ใช้หลักการวิเคราะห์ความต้องการน้ าและปริมาณน้ าที่มีในสมการสมดุลน้ า (water balance 
equation) ดัชนี PDSI เป็นตัวชี้วัดความแห้งแล้งทางอุตุนิยมวิทยา มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิ ฝน ความชื้น
ดิน โดย PDSI สามารถน ามาเป็นมาตรฐานของความชื้นที่สามารถเปรียบเทียบได้ทั้งระหว่างพ้ืนที่และระหว่าง
เดือน PDSI เป็นดัชนีที่สะท้อนสภาพอากาศที่แห้งหรือชื้นเกินไป มีการใช้งานอย่างกว้างขวาง เหมาะกับพ้ืนที่
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ขนาดใหญ่ที่มีลักษณะภูมิประเทศที่เหมือนกันหรือคล้ายคลึงกันตลอดทั้งพ้ืนที่ศึกษา ส่วนในเขตที่มีภูมิประเทศ
ที่ซับซ้อนเป็นประเภทภูเขาสลับซับซ้อนหรือมีลักษณะภูมิอากาศที่แปรปรวนมาก ความแม่นย าจะลดลง 
นอกจากนี้ขั้นตอนในการค านวณค่อนข้างยุ่งยาก และผู้ใช้งานไม่สามารถเลือกช่วงเวลาในการค านวณได้ตามท่ี
ต้องการ 

ดัชนี PDSI สามารถท าการค านวณได้จากสมการที่ 2.3 ถึง 2.9 ส่วนเกณฑ์การพิจารณาค่าดัชนี
ความแห้งแล้ง Palmer Drought Severity Index (PDSI) แสดงไว้ในตารางที่ 2.4 
 

𝑃𝐷𝑆𝐼𝑖 = 0.897𝑃𝐷𝑆𝐼𝑖+1 + 1/3𝑍𝑖 (2.3) 
ความชื้นของดิน 𝑍𝑖 สามารถหาได้จากสมการที่ 2.4 

𝑍𝑖 = 𝑘𝑖(𝑃𝑖 − (𝛼𝑖𝐸𝑖 + 𝛽𝑖𝐺𝑖 + 𝛾𝑖𝑅𝑜𝑖 − 𝛿𝑖𝐿𝑖)) (2.4) 
โดย 

𝑃 ปริมาณฝน (Precipitation) 
𝐸  ปริมาณการใช้น้ าของพืช (Evapotranspiration) 
𝐺 ปริมาณความชื้นที่เพิ่มเข้ามา (Soil moisture recharge) 
𝑅𝑜 น้ าไหลบ่าบนผิวดิน (Surface runoff) 
𝐿 ปริมาณความชื้นที่สูญเสียไป (Soil moisture loss) 
𝑖 คาบเวลา 

𝑘𝑗 ค านวณมาจากสมการที่ 2.5 

𝑘 =
𝐸𝑖+𝐺𝑖

𝑃𝑖+𝐿𝑖
= (2.5) 

ค่าสัมประสิทธิ์ 𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝛿 สามารถค านวณจากจากสมการที่ 2.6 ถึง 2.9 
𝛼 = 𝐸𝑇/𝑃𝐸𝑇 (2.6) 

𝛽 = 𝑅̅/𝑃𝑅̅̅ ̅̅  (2.7) 
𝛾 = 𝑅𝑜̅̅ ̅̅ /𝑃𝑅𝑜̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ (2.8) 

𝛿 = 𝐿̅/𝑃𝐿̅̅ ̅̅  (2.9) 
ตำรำงท่ี 2.4 เกณฑ์การพิจารณาค่าดัชนีความแห้งแล้ง PDSI 

ค่าดัชนี PDSI  เกณฑ์ท่ีใช้วัดความแห้งแล้ง 
≥ -1.99  ภัยแล้งเล็กน้อย (Near normal) 
-2.99 ถึง -2.00  ภัยแล้งปานกลาง (Moderate dry) 
-3.99 ถึง -3.00  ภัยแล้งรุนแรง (Severe dry) 
≤-4.00  ภัยแล้งรุนแรงมาก (Extreme dry)  

ที่มำ: Palmer (1965) 
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3) ดัชนีปริมาณน้ าฝนมาตรฐาน (Standardized Precipitation Index: SPI) หรือดัชนีความ
แห้งแล้งจากฝนที่ต่างจากเกณฑ์ปกติ (หากใช้เป็นดัชนีวัดความแห้งแล้ง) ได้พัฒนาขึ้นจากแนวคิดของ Mckee 
และคณะ (1993) เพ่ือเฝ้าดูสภาวะแห้งแล้งในช่วงเวลาต่าง ๆ ที่ก าหนดโดยดูจากปริมาณฝนสะสมในแต่ละ
ช่วงเวลาที่สนใจเป็นแบบรายสัปดาห์หรือรายเดือน เป็นดัชนีที่สะท้อนความแห้งแล้งจากการขาดแคลนปริมาณ
ฝนที่เป็นปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดความแห้งแล้งในแต่ละช่วงเวลาที่ต่างไปจากปกติ (ค่าเฉลี่ย) ได้แก่ ความชื้นดิน 
ปริมาณน้ าในดิน ปริมาณน้ าในอ่างเก็บน้ า และน้ าที่ไหลในแม่น้ า SPI ใช้ข้อมูลพื้นฐาน คือ ปริมาณฝน ณ สถานี
และช่วงเวลาหนึ่งๆ แล้วใช้วิธีการแปลงค่าอนุกรมเวลาของฝน ให้อยู่ในรูปการแจกแจงปกติแบบมาตรฐาน เพ่ือ
หาค่า SPI ส าหรับสถานที่และช่วงเวลานั้น ๆ สามารถค านวณได้จากผลต่างของปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายเดือน 
(normalized seasonal precipitation) ของสถานีสังเกตการณ์ กับปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายเดือน (long - 
term seasonal mean) ของทุกสถานี หารด้วยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ค่าดัชนีที่
เป็นไปในทางลบแสดงถึงความแห้งแล้ง ส่วนค่าดัชนีที่เป็นไปในทางบวกแสดงถึงความชุ่มชื้นหรือมีฝนมากกว่า
ปกต ิโดยมีรูปแบบของสมการดังนี้ 

             

𝑆𝑃𝐼 =  
𝑋𝑖𝑗 − 𝑋𝑖𝑚

𝜎
 (2.10) 

 

เมื่อ 𝑆𝑃𝐼 = ดัชนีปริมาณน้ าฝนมาตรฐาน 

 𝑋𝑖𝑗 = ผลการตรวจวัดปริมาณฝนเฉลี่ยรายเดือนที่สถานี  𝑖 ณ เดือน 𝑗 (มิลลิเมตร) 
      𝑋𝑖𝑚 = ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายเดือนของทุกสถานี (มิลลิเมตร) 

  = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
โดยสามารถจัดเกณฑ์การพิจารณาค่าดัชนีความแห้งแล้ง SPI ดังแสดงในตารางที่ 2.5  
 
ตำรำงท่ี 2.5 เกณฑ์การพิจารณาค่าดัชนีความแห้งแล้ง SPI 

ค่าดัชนี SPI  เกณฑ์ท่ีใช้วัดความแห้งแล้ง 
0 ถึง -0.99  ภัยแล้งเล็กน้อย (Near normal) 
-1.00 ถึง -1.49  ภัยแล้งปานกลาง (Moderate dry) 
-1.50 ถึง -1.99  ภัยแล้งรุนแรง (Severe dry) 
ตั งแต่ -2.00 ลงไป  ภัยแล้งรุนแรงมาก (Extreme dry)  

ที่มำ: Mckee et al. (1995) 
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4) ค่าดัชนีความชื้นในดิน (Soil Moisture Index; SMI)  
ค่าดัชนีความชื้นในดิน (Soil Moisture Index; SMI) เป็นการก าหนดจุดเริ่มต้นของสภาวะแล้งทาง

การเกษตรจะใช้ข้อมูลความชื้นดินที่มีอยู่จริง (Actual Water Content) ร่วมกับค่าความชื้นความจุสนาม (Field 
Capacity; FC) และจุดแห้งเหี่ยว (Wilting Point; WP) เพ่ือใช้ในการค านวณหาค่าดัชนีความชื้นในดิน (Soil 
Moisture Index; SMI) โดยก าหนดให้ SMI มีค่าอยู่ระหว่าง 5.0 และ -1.0 โดย SMI มีค่า 5.0 เมื่อมีความชื้นในดิน
มีค่าที่ FC และ SMI มีค่า -1.0 เมื่อความชื้นในดินเท่ากับ WP โดยค่า SMI ที่มีค่าเป็นบวกหมายถึงความชื้นในดินมี
เพียงพอส าหรับพืช แต่หากมีค่าเป็นลบหมายถึงความชื้นในดินไม่เพียงพอส าหรับพืช (Eric et al, 2008.)  

ค่าดชันีความชื้นในดินที่เป็นประโยชน์ต่อพืช หาได้จากเงื่อนไขความชื้นในดิน ได้แก่ ความชื้นในดินที่
มีอยู่จริง ความชื้นความจุสนาม และจุดแห้งเหี่ยว ตามการก าหนดของ Sridhar et al. (2008) ดังนี้ 

 

𝑆𝑀𝐼 = [
5(𝑆𝑀 − 𝑊𝑃)

(𝐹𝐶 − 𝑊𝑃)
− 5] (2.11) 

 
SM คือ ค่าความชื้นในดิน 
WP คือ ค่าจุดแห้งเหี่ยว 
FC คือ ค่าความชื้นทีค่วามจุสนาม 
 

ตำรำงท่ี 2.6 เกณฑ์การพิจารณาค่าดัชนีความแห้งแล้ง SMI 
ค่าดัชนี SMI  เกณฑ์ท่ีใช้วัดความแห้งแล้ง 
-1 หรือ มากกว่า  ภัยแล้งเล็กน้อย (Less intense) 
-2 ถึง < -1  ภัยแล้งปานกลาง (Moderate dry) 
-3 ถึง < -2 ภัยแล้งสูง (High intense) 
-4 ถึง < -3 ภัยแล้งรุนแรง (Severe dry) 
-5 หรือน้อยกว่า ภัยแล้งรุนแรงมาก (Extreme dry) 

ที่มำ : Sridhar et al. (2008) 
 
5) ความแห้งแล้งทางด้านเกษตรกรรมตามฤดูกาลมรสุม (Generalized Monsoon Index: GMI) 

เป็นดัชนีความแห้งแล้งทางด้านเกษตรที่แสดงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกับพืชที่ก าลังเจริญเติบโต อันเนื่องมาจากการ
ขาดแคลนความชื้น ซึ่งแบ่งระยะการเจริญเติบโตของพืชได้ 4 ระยะ คือ ระยะเริ่มต้นปลูก (Planting) ระยะเติบโต
ทางล าต้น (Vegetative) ระยะออกดอกและระยะเจริญเติบโตของผลและเมล็ด (Flowering/Reproductive) และ
ระยะเติบโตเต็มที่ของผลผลิต (Maturity) ซ่ึงในแต่ละระยะมีความต้องการน้ าไม่เท่ากันหากเปรียบเทียบกันแล้ว
ความต้องการน้ ามากที่สุดคือ ช่วงระยะออกดอกและระยะเจริญเติบโตของผลและเมล็ด รองลงมาคือช่วงระยะ
เติบโตเต็มที่้ของผลผลิต ส่วนระยะเริ่มต้นปลูกและระยะเจริญเติบโตทางล าต้นนั้นมีความต้องการน้ าน้อยที่้สุด การ
วิเคราะห์ค่า GMI จะมีค่าขึ้นอยู่กับปริมาณฝนรายเดือนในระหว่างช่วงฤดูมรสุมนั้นๆ ซึ่งประเทศไทยอยู่ภายใต้
อิทธิพลของลมมรสุม 2 ชนิด คือ มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (Southwest Monsoon: SW) พัดปกคลุมประเทศไทย
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ประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม ส่วนมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (Northeast Monsoon: NE) 
พัดปกคลุมประเทศไทย ช่วงประมาณกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ โดยค่า GMI ในช่วงฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต้ค านวณได้จาก 

 
𝐺𝑀𝐼𝑠𝑤 = 0.125𝑃6 + 0.125𝑃7 + 0.5𝑃8 + 0.25𝑃9 

 
(2.12) 

เมื่อ P6 คือ ฝนรายเดือนของเดือนมิถุนายน 

P7 คือ ฝนรายเดือนของเดือนกรกฎาคม 

P8 คือ ฝนรายเดือนของเดือนสิงหาคม 

P9 คือ ฝนรายเดือนของเดือนกันยายน 

𝐺𝑀𝐼𝑠𝑤 ใช้ในช่วงท่้เกิดมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ระหว่างเดือนมิถุนายนจนถึงกันยายน โดยจะค านวณค่า 𝐺𝑀𝐼𝑠𝑤 
เมื่อสิ้นเดือนมิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม และกันยายน โดยมีค่า 𝐺𝑀𝐼𝑠𝑤 เม่้อสิ้นเดือนดังกล่าว ตามล าดับ
ดังนี้ 

เมือ่สิ้นเดือนมิถุนายน 𝐺𝑀𝐼6 = 0.125𝑃6  

เมือ่สิ้นเดือนกรกฏาคม 𝐺𝑀𝐼7 = 0.125𝑃6 + 0.125𝑃7 

เมือ่สิ้นเดือนสิงหาคม 𝐺𝑀𝐼8 = 0.125𝑃6 + 0.125𝑃7 + 0.5𝑃8 

เมือ่สิ้นเดือนกันยายน 𝐺𝑀𝐼9 = 0.125𝑃6 + 0.125𝑃7 + 0.5𝑃8 + 0.25𝑃9 

ส่วนค่า 𝐺𝑀𝐼 ในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือค านวณได้จาก 

𝐺𝑀𝐼𝑁𝐸 = 0.125𝑃10 + 0.125𝑃11 + 0.5𝑃12 + 0.25𝑃1 
 

(2.13) 

เมือ่ P10 คือ ฝนรายเดือนของเดือนตุลาคม 

P11 คือ ฝนรายเดือนของเดือนพฤศจิกายน 

P12 คือ ฝนรายเดือนของเดือนธันวาคม 

P1 คือ ฝนรายเดือนของเดือนมกราคม 

𝐺𝑀𝐼𝑁𝐸 ใช้ในช่วงที่เกิดมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือระหว่างเดือนตุลาคมจนถึงมกราคม โดยจะค านวณค่า 
𝐺𝑀𝐼𝑁𝐸 เมือ่สิ้นเดือนตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม และมกราคม โดยมีค่า 𝐺𝑀𝐼𝑁𝐸 

เมือ่สิ้นเดือนดังกล่าว ตามล าดับดังนี้ 

เมือ่สิ้นเดือนตุลาคม 𝐺𝑀𝐼10 = 0.125𝑃10 
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เมือ่สิ้นเดือนพฤศจิกายน 𝐺𝑀𝐼11 = 0.125𝑃10 + 0.125𝑃11 

เมือ่สิ้นเดือนธันวาคม 𝐺𝑀𝐼12 = 0.125𝑃10 + 0.125𝑃11 + 0.5𝑃12 

เมือ่สิ้นเดือนมกราคม 𝐺𝑀𝐼1 = 0.125𝑃10 + 0.125𝑃11 + 0.5𝑃12 + 0.25𝑃1 

ค่า 𝐺𝑀𝐼 ทีค่ านวณได้จะมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร เพ้่อความสะดวกในการก าหนดเกณฑ์มาตรฐานที่ใช้ในการพิจารณา
สภาวะพืช 𝐺𝑀𝐼 จะถูกน ามาวิเคราะห์ให้อยู่ในรูปของเปอร์เซนต์ไตล์  (percentile rank) ซ่ึงมีค่าระหว่าง 0-100 
โดยน าค่า 𝐺𝑀𝐼 มาเรียงล าดับจากน้อยไปมาก และค านวณค่า percentile rank จากสมการที่ (2.14) โดยสามารถ
จัดเกณฑ์การพิจารณาค่าดัชนีความแห้งแล้ง 𝐺𝑀𝐼𝑝𝑐𝑡  ดังแสดงในตารางที่ 2.7  
 

𝐺𝑀𝐼𝑝𝑐𝑡 = (𝑟 × 100)/(𝑛 + 1)  (2.14) 
 

เมือ่ 𝐺𝑀𝐼𝑝𝑐𝑡  คือ percentile rank ของ 𝐺𝑀𝐼   

𝑟 คือ ล าดับท่้ของข้อมูลดิบ  

𝑛 คือ จ านวนปีของข้อมูลของแต่ละสถานี 

ตำรำงท่ี 2.7 เกณฑ์การพิจารณาค่าดัชนีความแห้งแล้ง 𝐺𝑀𝐼𝑝𝑐𝑡  
ค่าดัชนี 𝑮𝑴𝑰𝒑𝒄𝒕   เกณฑ์ท่ีใช้วัดความแห้งแล้ง 

0-20 แล้งจัด (severe drought impact and possible crop failure) 
21-30 แล้ง (drought impact on crop) 
31-40 ค่อนข้างแล้ง(moderate drought impact on crop) 
41-60 ปกต ิ(normal crop) 
61-90 ความชื นสูงกว่าปกต ิ(possible above normal crop) 
91-100 ความชื นเกินความต้องการ (possible excessive moisture) 

ที่มำ: อภิวัฒน์ ก้อนทอง และ ปานวิทย์ ธุวะนุติ (2015) 

6) การศึกษาภัยแล้งจากดัชนีภัยความแล้งจากข้อมูลการรับรู้ระยะไกล 

ข้อมูลจากภาพถ่ายดาวเทียมเป็นข้อมูลที่มีความต่อเนื่องทั้งเชิงเวลาและเชิงพ้ืนที่ เพราะมีการ
บันทึกภาพซ้ าเป็นช่วงเวลา  และยังมีข้อมูลการสะท้อนแสงหลายช่วงคลื่นที่ตอบสนองต่อสิ่งที่บ่งบอกถึงความ
แห้งแล้ง ได้แก่ พืชพรรณ ค่าคลอโรฟิลด์ในพืชพรรณ ปริมาณน้ าในพืชและในดิน ที่จะสามารถเลือกใช้ให้ตรง
กับความต้องการ (Taekeuchi et al., 2010; Jaenicke et al., 2011) การประยุกต์ใช้ดาวเทียมเพ่ือการ
ตรวจสอบทรัพยากรมีจุดเริ่มต้นมาเมื่อ ปี ค.ศ. 1980 คุณสมบัติของข้อมูลภาพจากดาวเทียมจึงมีความ
เหมาะสมส าหรับการติดตามตรวจสอบความเปลี่ยนแปลง และแสดงผลกระทบของความแห้งแล้งที่เกิดขึ้นกับ
พ้ืนที่ได้อย่างชัดเจน โดยเฉพาะจากพืชพรรณ ซึ่งพืชแต่ละชนิดมีวิสัย รูปร่างใบ เรือนยอด ชีพลักษณ์ ความ
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หนาแน่นจ านวนต้นไม้ และพฤติกรรมการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันออกไป โดยลักษณะการแสดงออกซื่ง
สัมพันธ์กับฤดูกาล ที่สามารถใช้เป็นเครื่องบ่งชี้ถึงสภาวะอากาศได้ เช่น การทิ้งใบของพืชเป็นการตอบสนองต่อ
ปริมาณน้ าที่พืชจะสามารถน ามาใช้ได้เมื่อพืชอยู่ในสภาวะความเครียด เนื่องจากการขาดน้ าในสภาวะอากาศ
แห้งแล้ง พืชจึงต้องมีการทิ้งใบเพ่ือลดการคายน้ าและเก็บอาหารไว้เลี้ยงส่วนล าต้น เพ่ือรอให้สภาพอากาศ
เหมาะสมจึงแตกใบใหม่อีกครั้ง ในภาพดาวเทียมลักษณะที่พืชแสดงออกนี้จะปรากฏเป็นค่าการสะท้อนที่
เปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะช่วงคลื่นอินฟาเรดที่จะมีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ าในพืช ซึ่งข้อมูลดาวเทียม 
MODIS แบนด์ 6 เป็นแบนด์ที่เหมาะสมส าหรับการใช้ตรวจสอบพ้ืนที่ประสบภัยแล้ง สามารถจ าแนกลักษณะที่
แตกต่างกันในฤดูที่มีน้ าและฤดูที่ขาดแคลนน้ าของพืชพรรณได้ (Chen et al., 2005; Volcani et al., 2005; 
Caccamo et al., 2011) ในพ้ืนที่ป่าหรือสิ่งปกคลุมดินต่างชนิดกัน การเปลี่ยนแปลงของของพืชก็จะแตกต่าง
กัน เมื่ออยู่ในช่วงฤดูกาลที่ต่างกัน ยางพาราในพ้ืนที่ภาคใต้จะเกิดการร่วงหรือการทิ้งใบในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 
หรือมีนาคมในพ้ืนที่ภาคใต้ฝั่งตะวันออก ในขณะที่ภาคใต้ฝั่งตะวันตกจะร่วงก่อนประมาณ 1-2 เดือน ทั้งนี้
เนื่องมาจากช่วงแล้งของทั้งสองพ้ืนที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงของพืชพรรณในพ้ืนที่แห้งแล้ง
จะปรากฏเป็นค่าการสะท้อนที่แตกต่างกันที่เห็นได้ในภาพถ่ายดาวเทียม ข้อมูลดาวเทียมมีศักยภาพในด้านการ
ส ารวจพ้ืนที่บริเวณกว้าง และสามารถถ่ายภาพซ้ าบริเวณเดิมของแต่ละรอบโคจรท าให้สามารถติดตามการ
เปลี่ยนแปลง ตรวจสอบและศึกษาความแห้งแล้งของพ้ืนที่ในช่วงเวลานั้นได้ (กุลวดี บุญบุตตะ และยุพเรศ ภูธง
, 2554; Richardson et al., 2013) โดยข้อมูลดังกล่าวสามารถใช้แทนที่การใช้ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาหรือ
กรณีที่ข้อมูลด้านภูมิอากาศมีไม่เพียงพอ หรือไม่ครอบคลุมพ้ืนที่ (แคแสด มงคลสวัสดิ์ และชรัตน์ มงคลสวัสดิ์, 
2552) ตัวอย่างดัชนีชี้วัดความแห้งแล้งของพืชพรรณ ได้แก่  

ดัชนีพืชพรรณ (vegetation Index) ซึ่งเป็นการค านวณที่น าช่วงคลื่นที่เกี่ยวข้องกับพืชพรรณมาท า
สัดส่วนกันและกัน แล้วให้ผลลัพธ์ในการจ าแนกบริเวณที่มีปริมาณพืชปกคลุม (Biomass) กับบริเวณท่ีไม่ใช่พืช
พรรณ มีประโยชน์ส าหรับติดตามการเพ่ิมหรือลดลงของพืชพรรณ และสถานการณ์สิ่งแวดล้อมในพ้ืนที่ศึกษา 
ช่วงคลื่นที่เกี่ยวกับพืชพรรณได้แก่ ช่วงคลื่นแสงสีแดง มีความยาวคลื่น 0.6-0.70 ไมโครเมตร มีคุณสมบัติใน
การวัดค่าการสะท้อนจากส่วนที่มีการดูดกลืนพลังงานในใบพืชหรือส่วนที่มีคลอโรฟิลล์ และ ช่วงคลื่น
อินฟราเรดใกล้ มีความยาวช่วงคลื่น 0.76-0.90 ไมโครเมตร มีคุณสมบัติในการแยกแยะพืชพรรณและวัดค่า
ปริมาณมวลชีวภาพ  ดัชนีพืชพรรณมีการค านวณหลายวิธี  แต่ขอยกตัวอย่างเฉพาะ ดัชนีความแตกต่างพืช
พรรณ ซึ่งเป็นที่นยิมน ามาใช้ในการติดตามความแห้งแล้ง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ (Normalized Differences Vegetation Index: NDVI) หรือ ดัชนีพืช
พรรณมาตรฐาน ถูกเสนอขึ้นโดย Kriegler et al (1969) จะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างการสะท้อนแสงอิน
ฟาเรดและการดูดยึดแสงสีแดงของพืชท่้สมบูรณ์ ค่า NDVI เป็นเครื่องบ่งชี้ถึงความหนาแน่นของมวลชีวภาพ ยิ่ง 
NDVI มีค่ามากก็จะมีความหนาแน่นของพืชพรรณมากแสดงถึงมวลชีวภาพและความสมบูรณ์ของพืชสูงด้วย 
การใช้ประโยชน์ส่วนใหญ่เพ่ือประมาณการหาความหนาแน่นของพืชว่าพ้ืนท่้ดังกล่าวมีพืชพันธุ์ขึ้นอยู่อย่าง
หนาแน่นหรือไม่ โดยสามารถค านวณได้ตามสมการที่ 2.15 และมีเกณฑ์พิจารณาค่าดัชนีความแห้งแล้ง NDVI 
แสดงในตารางที่ 2.8 
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑
 (2.15) 

 
เม่้อ 𝑁𝐼𝑅 และ 𝑅𝑒𝑑 คือ ค่าการสะท้อนแสงช่วงความยาวคลื่นของแสงใกล้อินฟราเรด (Near 

Infrared) และค่าการสะท้อนแสงช่วงความยาวคลื่นของแสงสีแดง (Red) ตามล าดับ 

ตำรำงท่ี 2.8 เกณฑ์การพิจารณาค่าดัชนีความแห้งแล้ง NDVI 
ค่าดัชนี 𝑵𝑫𝑽𝑰  เกณฑ์ท่ีใช้วัดความแห้งแล้ง 

≥ 0.40  ไม่แล้ง (No drought) 
0.25 ถึง 0.39  แล้งปานกลาง (Moderate drought) 
0.1 ถึง 0.24  แล้งรุนแรง (Severe drought) 
< 0.10  แล้งรุนแรงมาก (Extreme drought)  

ที่มำ: วิรัช วรานุจิตต์ และคณะ (2554) 
 

ส าหรับประเทศไทยได้มีการทดสอบใช้ดัชนีความแห้งแล้งรวมเพ่ือติดตามความแห้งแล้งทางการเกษตร
ที่ ไ ด้ มี ก าร พัฒนามาจากดั ชนี  5 ชนิ ด  ได้ แก่  ดั ชนี  Palmer Drought Severity Index (PDSI) ดั ชนี  
Standardized Precipitation Index (SPI) ดัชนี Moisture Availability Index (MAI) ดัชนี Weekly Stream 
flow  (WSF) และดัชนี Normalized Differences Vegetation Index (NDVI) ในรูปแบบแผนที่รายสัปดาห์ 
โดยผลจากการศึกษาพบว่าแผนที่ดังกล่าวสามารถแบ่งแยกระดับความแห้งแล้งทางการเกษตรได้ถูกต้องคิดเป็น
ร้อยละ 60-80 ซึ่งสาเหตุความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการมีปริมาณฝนที่ตกเพ่ิมในพ้ืนที่ภายหลังการเก็บข้อมูล
ภาคสนาม ซึ่งมีผลต่อค่าดัชนีที่ใช้ฝนเป็นปัจจัยในการค านวณส าหรับประเมินความแห้งแล้ง หรือบางพ้ืนที่มีฝน
ตกล่วงหน้า ท าให้ค่าดัชนีอ่ืนๆ มีการเปลี่ยนแปลง ยกเว้น ดัชนี NDVI ที่ไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลงมาก เพราะ
เป็นการเปลี่ยนอย่างช้าๆ ทางด้านสรีระวิทยาของพืช (อภิรัฐ ปิ่นทอง และบัญชา ขวัญยืน, 2561)  

 วศัน สดศรี และคณะ (2561) ได้ประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการประเมินค่าดรรชนี
ความชื้นในดิน และเปรียบเทียบค่าดรรชนีความชื้นในดินที่ได้จากการวัดค่าความชื้นจริงโดยตรง (Gravimetric 
Sampling) กับค่าความชื้นที่ได้จากการประมาณค่าระบบสมดุลน้ า ของพ้ืนที่โครงการส่งน้ าและบ ารุงรักษา
กระเสียว จังหวัดสุพรรณบุรี โดยได้เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก ได้แก่ 30 และ 60 เซนติเมตร การ
เปรียบเทียบค่าดัชนีความชื้นในดินที่ได้จากการวัดค่าความชื้นจริงกับค่าที่ได้จากการประมาณค่าระบบสมดุล
น้ าพบว่าค่า SMI ที่ได้จากการหาค่าความชื้นจะสูงกว่าค่า SMI ที่ได้จากระบบสมดุลน้ า ค่าดัชนีความชื้นในดินที่
ได้จากการวัดค่าความชื้นจริงกับค่าที่ได้จากการประมาณค่าระบบสมดุลน้ าด้วยการวิเคราะห์ถดถอยในครั้งนี้ 
เห็นได้ว่าที่ระดับ 60 เซนติเมตรมีโอกาสอธิบายความผันแปรของค่า SMI ที่หาจากค่าความชื้นจริงได้ ซ่ึง
สอดคล้องกับการศึกษาของอนุรัตน์และคณะ (2554) ที่พบว่าค่าความชื้นที่ได้จากระบบสมดุลน้ าในระดับ 
ความลึก 60 เซนติเมตรมีค่าการยอมรับสูงที่สุด และสามารถใช้ค่าความชื้นที่ได้จากสมดุลน้ าไปประกอบการ
ค านวณค่า SMI เพ่ีอใช้ติดตามสภาวะแล้งทางการเกษตรโดยเฉพาะพืชไร่ได้ ส่วนค่า SMI ที่ได้จากการประมาณ
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ค่าสมดุลน้ าที่ระดับ 30 เซนติเมตร ไม่สอดคล้องกับค่าที่ได้จากการวัดค่าความชื้นอาจเกิดจาก การค านวณหา
ค่าการคายระเหยของน้ าที่ได้มาจากค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของพืช และปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง ด้วย
สภาพอากาศและพันธุ์พืชเปลี่ยนไป อาจท าให้ข้อมูลที่ได้ไม่สอดคล้องกับความเป็นจริงในบางพ้ืนที่ของจังหวัด
สุพรรณบุรี 

 พัฒนา วิจิตรพงษ์สกุล และคณะ (2016) ใช้ดัชนีน้ าฝนมาตรฐาน (SPI) และ ดัชนีความแห้งแล้งทาง
อุตุนิยมวิทยา (D) ศึกษาระดับความรุนแรงของความแห้งแล้งในพ้ืนที่ลุ่มน้ าสาขาของลุ่มน้ าสะแกกรัง โดยใช้
ข้อมูลปริมาณน้ าฝนระหว่างปี พ.ศ. 2528-2557 จากสถานีตรวจวัดน้ าฝน จ านวน 8 สถานี ผลการศึกษาระบุ
ว่าพ้ืนที่ลุ่มน้ าสะแกกรังประสบภาวะความแห้งแล้งในระดับน้อยถึงปานกลาง และมีค่าดัชนี  SPI อยู่ระหว่าง -
0.45 ถึง -1.41 และดัชนี D ช่วง -11.75 ถึง -26.62 โดยค่าผลการวิเคราะห์ที่ได้จากการศึกษานี้สอดคล้องกับ
ผลวิเคราะห์ความแห้งแล้งของกรมทรัพยากรน้ ามากกว่าการบ่งชี้ด้วยค่าดัชนี D โดยดัชนี SPI มีความเหมาะสม
ในการน ามาวิเคราะห์ระดับความรุนแรงของความแห้งแล้งในระดับพ้ืนที่ได้ เพราะมีร้อยละความผิดพลาด
สัมบูรณ์ (Mean absolute percentage; MAPE) เพียง 20.83% ในขณะที่ ดัชนี D มีค่า MAPE มากกว่า 29 
% 

ศศิธร เพียนเลิศ (2561) ได้ประเมินค่าดัชนีความแห้งแล้งเพ่ือประเมินพ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้ง บริเวณลุ่มน้ า
สาขาเชิญ โดยใช้ข้อมูลการส ารวจระยะไกลผลิตภัณฑ์ระดับที่ 3 จากภาพถ่ายดาวเทียม Aqua/MODIS 
ประกอบด้วยดัชนีความแตกต่างความชื้น (NDWI) ดัชนีอุณหภูมิพ้ืนผิวดิน (LST) ดัชนีความสมบูรณ์ของพืช
พรรณ (VHI) และข้อมูลอุตุนิยมวิทยา ได้แก่ ดัชนีปริมาณน้ าฝนมาตรฐาน (SPI) ท าการวิเคราะห์เชิงพ้ืนที่โดย
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และใช้ตารางเปรียบเทียบคู่ (pairwise comparison) ในการหาค่าความส าคัญ
ของแต่ละดัชนี และตรวจสอบความถูกต้องกับพ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้งซ้ าซากจากกรมพัฒนาที่ดินด้วยค่า overall 
accuracy ผลการศึกษาพบว่า ดัชนีความแตกต่างความชื้น (NDWI) มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.25 - 0.46 ดัชนี
อุณหภูมิพ้ืนผิวดิน (LST) มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 28.02 - 39.79 องศาเซลเซียส ดัชนีความสมบูรณ์ของพืชพรรณ 
(VHI) มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 49.32 - 55.67 และดัชนีปริมาณน้ าฝนมาตรฐาน (SPI) มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง (-1.96) - 
0.003 ก ารประเมินพ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้ง พบว่า พ้ืนที่ส่วนใหญ่อยู่ในระดับเสี่ยงภัยมากที่สุด มีพ้ืนที่ 1,169.06 
ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 39.90 ของพ้ืนที่ลุ่มน้ า และผลการเปรียบเทียบพ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้งด้วยค่า 
overall accuracy พบว่า ในพ้ืนที่ระดับเสี่ยงภัยมากที่สุดมีค่าความถูกต้องโดยรวมร้อยละ 96.17 โดยอ าเภอที่
มีพ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้งมากท่ีสุด ได้แก่ อ าเภอชุมแพ จังหวัดขอนแก่น มีพ้ืนที่ 277.38 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น
ร้อยละ 9.47 ของพ้ืนที่ลุ่มน้ า และหมู่บ้านที่อยู่ในพื้นท่ีเสี่ยงภัยมีจ านวน 370 หมู่บ้าน ใน 9 อ าเภอ 

 กรรณการ์ ศรีจันโท และนพกร พรหมรักษา (2557) ได้ประเมินความเสี่ยงต่อความแห้งแล้งในพ้ืนที่
จังหวัดก าแพงเพชร ด้วยการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศน์ภูมิศาสร์ โดยปัจจัยที่มีความส าคัญและคาดว่าน่าจะ
มีผลต่อการเกิดความแห้งแล้วมากที่สุด ในพ้ืนที่ ประกอบด้วยประมาณน้ าฝน ระยะห่างจากแหล่งน้ า และการ
หาความสัมพันธ์ระหว่างการใช้ประโยชน์ที่ดิน และค่าดัชนีพืชพรรณ ท าการวิเคราะห์ความเสี่ยงต่อความแห้ง
แล้งในพ้ืนที่จังหวัดก าแพงเพชร ด้วยการซ้อนทับข้อมูล ผลการศึกษาพบว่าปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความเสี่ยงใน
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การเกิดความแห้งแล้งมากที่สุดคิดเป็นพ้ืนที่ 922,094ไร่หรือร้อยละ 25.0 ของพ้ืนที่เสี่ยงทั้งหมด พ้ืนที่เสี่ยงต่อ
ความแห้งแล้งมาก คิดเป็น1,820,047 ไร่ (ร้อยละ 49.3) พ้ืนที่เสี่ยงต่อความแห้งแล้งปานกลาง 464,677 ไร่ 
(ร้อยละ12.6 )ของพ้ืนที่ทั้งหมด พ้ืนที่เสี่ยงน้อยคิดเป็น 251,139 ไร่ (ร้อยละ 6.8) และความแห้งแล้งน้อยที่สุด 
คิดเป็น 236,375 (ร้อยละ 6.4) 

เอกรัฐ สีขาว และคณะ (2556) ใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม Terra/MODIS ในชุดผลิตภัณฑ์ 
MOD13Q1 เพ่ือน ามาตรวจสอบสภาพความแห้งแล้งของพืชพรรณด้วย ดัชนี พืชพรรณมาตรฐาน
(Standardized Vegetation Index: SVI) ของช่วงเวลาตามฤดูกาล ครอบคลุมพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
มีเนื้อที่ประมาณ 170,000 ตารางกิโลเมตร การศึกษาครั้งนี้ใช้ข้อมูลจากดาวเทียม Terra-MODIS 10 ปี 
(2544-2553) วิเคราะห์ค่าคะแนนมาตรฐาน (Z-score) ของดัชนีผลต่างพืชพรรณ (Normalized Difference 
Vegetation Index: NDVI) ครอบคลุมทั้งภาค ใช้ในการประมาณการสภาพของพืชพรรณเปรียบเทียบกันเชิง
พ้ืนที่จาก NDVI เฉลี่ย 10 ปีใน 4 ช่วง ของฤดูกาล แล้วตรวจสอบความถูกต้องดัชนีมาตรฐานของน้ าฝน 
(Standardized Precipitation Index: SPI) กับดัชนีมาตรฐานของน้ าฝน (Standardized Precipitation 
Index: SPI) ในช่วงเดียวกัน ผลที่ได้รับให้ดัชนีทั้งเชิงเวลาและเชิงพ้ืนที่ ซึ่งเป็นเครื่องมือที่เป็นประโยชน์ในการ
บอกขนาดและความรุนแรงของความแห้งแล้งในระดับความละเอียด 250 เมตร SVI มีความสัมพันธ์กับปริมาณ
น้ าฝนและ SPI เชิงเวลาและพ้ืนที่ ดัชนี SVI สามารถใช้เป็นตัวชี้วัดความแห้งแล้งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ทั้งเชิงเวลาและเชิงพ้ืนที่ 

อนุรัตน์ ศฤงคารภาษิต และคณะ (2554) ได้ท าการทดสอบการประมาณค่าความชื้นในดินจากระบบ
สมดุลน้ า ที่ใช้ตัวแปรอุตุนิยมวิทยา ในพ้ืนที่อ าเภอท่าพระ จังหวัดขอนแก่น เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับค่า
ความชื้นในดินที่ได้จากการตรวจวัดจริงในบริเวณดังกล่าว ระหว่างเดือนมกราคม 2553 – มิถุนายน 2554 
แยกตามระดับความลึกของชั้นดิน 10, 20,30, 40, 60 และ 100 เซนติเมตร พบความเหมาะสมสูงสุดที่
ระดับชั้นดินความลึก 60 เซนติเมตร โดยมีค่า R2= 0.61 ดังนั้นจึงสามารถใช้ค่าความชื้นในดินจากระบบสมดุล
น้ า แทนค่าความชื้นในดินที่ได้จากการตรวจวัดจริงไปประกอบการค านวณค่า SMI เพ่ือใช้ติดตามสภาวะแล้ง
ทางการเกษตรโดยเฉพาะพืชไร่ ซึ่งมีระบบรากกระจุกตัวอยู่ที่ระดับความลึกใกล้เคียง 60 เซนติเมตร 

ธีระพงศ์ ทองค า และคณะ (2554) ได้ท าการประเมินพ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้งในจังหวัดอุทัยธานี  โดยใช้
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ร่วมกับข้อมูลจากดาวเทียม และประเมินผลกระทบที่เกิดจากภัยแล้ง โดยน าปัจจัย
ด้านพื้นที่ ซึ่งมีอิทธิพลต่อการเกิดภัยแล้ง ได้แก่ ปริมาณน้ าฝน จ านวนวันที่ฝนตก ระยะห่างจากแหล่งน้ า แหล่ง
น้ าใต้ดิน ความลาดชันของพ้ืนที่ ศักยภาพความชื้นของดิน และการใช้ประโยชน์ที่ดิน วิเคราะห์โดยใช้ วิธีการ
ซ้อนทับข้อมูล (Overlay Analysis) โดยให้ก าหนดคะแนนและการถ่วงน้ าหนัก (Weight) เพ่ือก าหนดระดับ
ของพ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้ง และน าข้อมูลที่ได้มาซ้อนทับกับค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) ที่ได้จากข้อมูลดาวเทียม
ผลการวิจัยพบ พ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้งสูง มีพ้ืนที่ 1,789.19 ตารางกิโลเมตร (26.80%)  พื้นที่เสี่ยงภัยแล้งปานกลาง 
มีพ้ืนที่ 2,253.50 ตารางกิโลเมตร (33.75%) พื้นที่เสี่ยงภัยแล้งต่ า มีพ้ืนที่ 1,546.52 ตารางกิโลเมตร (23.16%) 
และ พ้ืนที่ไม่เสี่ยงภัยแล้ง มีพ้ืนที่ 1,087.60 ตารางกิโลเมตร (16.29 %) เมื่อเปรียบเทียบระดับของพ้ืนที่เสี่ยง
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ภัยแล้งและค่าดัชนีพืชพรรณ (NDVI) พบว่า พ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้งสูง ที่มีค่าดัชนีพืชพรรณเสี่ยงภัยแล้งสูง มีพ้ืนที่ 
926.26 ตารางกิโลเมตร (13.87%) พ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้งสูง ที่มีค่าดัชนีพืชพรรณเสี่ยงภัยแล้งต่ า มีพ้ืนที่ 823.28 
ตารางกิโลเมตร (12.33%)  พื้นที่เสี่ยงภัยแล้งสูงที่มีค่าดัชนีพืชพรรณเป็นพ้ืนที่ไม่เสี่ยงภัย มีพ้ืนที่ 39.65 ตาราง
กิโลเมตร (0.59%)  ในขณะที่พ้ืนที่ไม่เสี่ยงภัยแล้งที่มีค่าดัชนีพืชพรรณเสี่ยงภัยแล้งสูง มีพ้ืนที่ 43.19 ตาราง
กิโลเมตร (0.65%) พ้ืนที่ไม่เสี่ยงภัยแล้งที่มีค่าดัชนีพืชพรรณเสี่ยงภัยแล้งต่ า มีพ้ืนที่ 921.51 ตารางกิโลเมตร 
(13.80%) และ พ้ืนที่ไม่เสี่ยงภัยแล้งที่มีค่าดัชนีพืชพรรณไม่เสี่ยงภัยแล ง มีพ้ืนที่ 122.91 ตารางกิโลเมตร 
(1.84%) 

ณกร วัฒนกิจ (2551) ได้ท าการตรวจวัดความแห้งแล้งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือด้วยการใช้ดัชนีพืช
พรรณจากข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมหลายช่วงเวลา โดยศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีพืชพรรณกับ
ปริมาณน้ าฝนและพัฒนาวิธีการตรวจวัดความแห้งแล้งในพ้ืนที่ด้วยดัชนีพืชพรรณ จากข้อมูลภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมหลายช่วงเวลา การศึกษาครั้งนี้ใช้ข้อมูลดัชนีผลต่างพืชพรรณ (NDVI) จากดาวเทียมเทอร์ราโมดิสเพ่ือ
ตรวจสอบสภาวะของพืชพรรณ อีกทั้งใช้เพ่ือการหาความสัมพันธ์กับปริมาณน้ าฝน ผลการศึกษาได้รายงาน
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณน้ าฝนกับค่า NDVI คือมีค่า r = 0.74 อยู่ในระดับสูงจากการวิเคราะห์ SVI และ 
SPI ต่างก็สามารถชี้วัดความแห้งแล้งในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้ 

สมพิศ นิธิยานันท์ (2546) การวิเคราะห์ภัยแล้งและพ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้งในจังหวัดนครราชสีมา เพ่ือ
ศึกษาปัจจัยเกีย่วกับภัยแล้ง และพ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้งด้าน ปริมาณน้ าฝนกับจ านวนวันที่ฝนตก ด้านอุทกวิทยาและ
ด้านการเกษตรในพ้ืนที่้จังหวัดนครราชสีมาโดยประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เป็นเครื่องมือวิเคราะห์
เชิงพ้ืนที่ ปัจจัยย่อยภัยแล้งแบบจับคู่ซ้อนทับข้อมูล ตามระดับความเสี่ยงภัยแล้งที่ก าหนด ผลการศึกษาพบว่า 
จากปัจจัยหลักที่้ศึกษาจะมีพ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้งมาก ปานกลาง และ น้อยแตกต่างกัน เป็นไปตามการแบ่งชั้น 
(ข้อมูลและล าดับความส าคัญของแต่ละปัจจัยที่ก าหนดโดยวิเคราะห์พ้ืนที่เสียงภัยแล้ง จังหวัดนครราชสีมา 
มีพืนที่เสี่้ยงภัยแล้งระดับรุนแรงมากประมาณ 8,825.80 ตารางกิโลเมตร เมื่อพิจรณาสภาพปัญหาเกี่ยวกับ
แหล่งน้ าตามตัวชี้วัดระดับหมู่บ้านของจังหวัดนครราชสีมากับพ้ืนที่เสี่ยงภัยแล้งระดับรุนแรงมาก จะมีหมู่บ้านที่้
มีปัญหาเกีย่วกับน้ าส าหรับการเกษตรมากท่ีสุด โดยมีกระจายอยู่ถึง 716 หมู่บ้าน 

นอกจากนี้ในต่างประเทศได้มีการน าดัชนีความแห้งแล้งที่ใช้ข้อมูลความชื้นในดินและการคายระเหย
มาใช้ในการติดตามสถานการณ์ความแห้งแล้งในแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งขอน าเสนอตัวอย่างที่สอดคล้องกับดัชนีที่จะ
น ามาประยุกต์ใช้ในการศึกษาครั้งนี้  

Sridhar et al. (2007) ได้พัฒนาดัชนีความชื้นในดินเพ่ือประเมิณความแห้งแล้งทางการเกษตรที่ในรัฐ 
Nebraska โดยใช้ข้อมูลความชื้นในดินจากการตรวจวัดของ Automated Weather Data Network (AWDN) 
จ านวน 37 สถานี ข้อมูลความชื้นที่พืชสามารถใช้ประโยชน์ได้ในดินได้จากการค านวณความแตกต่างระหว่าง
ความชื้นที่ความจุภาคสนามกับความชื้นที่จุดเหี่ยวถาวรเพ่ือจะได้ดัชนีความชื้นในดิน (soil moisture index; 
SMI) ซึ่งดัชนีความชื้นในดินนี้ถูกแบ่งเป็น 5กลุ่มเริ่มจากไม่มีความแห้งแล้งไปจนถึงแห้งแล้งรุนแรงมาก ผล
การศึกษาระบุว่าความชื้นในดินมีอิทธิพลในทางบวกส าหรับการบ่งชี้ความแห้งแล้ง ความรุนแรงและช่วง



32 
 

ระยะเวลาของความแห้งแล้งในรัฐดังกล่าวมีความต่างจากทางฝั่งตะวันตกไปยังตะวันออก โดยในเขต 
Panhandle จะมีความรุนแรงของความแห้งแล้งมากที่สุด (มากกว่า 200 วัน) ตอนกลางและทางตะวันตกเฉียง
ใต้มีช่วงระยะเวลาแห้งแล้งอยู่ที่ 125-150 วัน ในขณะที่ทางตะวันออกมีความแห้งแล้ง 100 วันหรือน้อยกว่า
นั้น ดังนั้นแผนที่ SMI สามารถใช้เป็นแผนที่ติดตามความแห้งแล้งเพ่ือการประเมิณสภาวะความแห้งแล้งระดับ
ท้องถิ่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

Eric D. Hunt และคณะ (2008) ได้ศึกษาได้พัฒนาดัชนีความชื้นในดิน (Soil Moisture Index, SMI) 
จากชุดข้อมูล 8 ปีของความชื้นในดินใต้แปลงปลูกหญ้าภายใต้เงื่อนไขการใช้น้ าฝน (1999-2006) ที่รัฐ 
Nebraska สหรัฐอเมริกาเพ่ือใช้ก าหนดจุดเริ่มต้นของสภาวะแล้งทางการเกษตร บนพื้นฐานของความชื้นในดิน
ที่มีอยู่จริง (actual water content) รวมทั้งทราบค่าความชื้นในดินที่กักเก็บได้ที่ความจุสนาม (field 
capacity, FC)  และจุดแห้งเหี่ยวถาวร (Wilting point; WP) ในพ้ืนที่ที่ตรวจวัด ก าหนดให้ SMI มีค่าอยู่
ระหว่าง 5.0 และ -5.0 โดย SMI มีค่า 5.0 เมื่อความชื้นในดินมีค่าท่ีระดับ FC และ SMI มีค่า -5.0 เมื่อความชื้น
ในดินมีค่าเท่ากับ WP ขณะที่ SMI มีค่าเป็นบวก หมายความว่าความชื้นในดินมีเพียงพอส าหรับพืช แต่ถ้า SMI 
เป็นลบหมายความว่าความชื้นในดินขาดแคลนมีไม่พอเพียงส าหรับพืชที่จะน าไปใช้เพ่ือการเจริญเติบโต ใน
ท านองเดียวกัน V. Sridhar และคณะ (2008) ได้พัฒนาดัชนีความชื้นในดินส าหรับประเมินสภาวะแล้ง จะ
ประเมินทั้งขอบเขตและช่วงเวลา โดยแบ่งออกเป็น 5 ระดับ นับตั้งแต่ไม่แล้งจนถึงสภาวะแล้งอย่างรุนแรง 

Sohrabi et al. (2015) ได้พัฒนา Soil moisture drought index (SODI) เพ่ือแสดงลักษณะความ
แห้งแล้ง ดัชนีนี้อ้างอิงค่าความชื้นในดินว่าดินต้องการความชื้นเท่าไหร่เพ่ือให้ความชื้นของดินอยู่ในระดับ
ความชื้นที่ความจุภาคสนาม ซึ่งตัวแปรที่ใช้ในดัชนีดังกล่าวประกอบด้วยปริมาณน้ าฝน อุณหภูมิ และความชื้น
ตลอดระยะเวลาที่ศึกษา  นอกจากนี้มีการเปรียบเทียบกับดัชนีอ่ืนๆ เช่น SPI SPEI sc-PDSIผลการศึกษาพบว่า 
SODI มีความสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าฝนและอุณหภูมิ มากกว่า SPI และ SPEI จากการแสดง
ความชื้นในดินภายในช่วงเวลาที่ศึกษา นอกจากนี้ SODI สามารถตรวจพบและสามารถขยายให้เห็นถึงความ
แห้งแล้งรุนแรงที่สัมพันธ์กับการแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ 

Kim และ Rhee (2016) ได้ใช้ข้อมูลการคายระเหยจริงของน้ าที่ประมาณการณ์จากทฤษฎี Bouchet 
และสร้างStandardized Precipitation-Evapotranspiration Index ส าหรับพัฒนาดัชนีความแห้งแล้งที่
อาศัยการคายระเหยของน้ าเป็นหลัก และมี Standardized Evapotranspiration Deficit Index (SEDI) ผล
การศึกษาพบว่าถ้าไม่มีข้อมูลปริมาณน้ าฝนผลผลิตที่ได้มีความสอดคล้องกับ Palmer Drought Severity 
Index (PDSI) และ Standardized Precipitation Index (SPI) ส าหรับการจ าแนกความแห้งแล้งใน South-
Central United State ซึ่งดัชนีความแห้งแล้งที่พัฒนานี้เป็นดัชนีความแห้งแล้งอิสระส าหรับในเขตที่มีการ
แลกเปลี่ยนระหว่างพ้ืนดิน-บรรยากาศมีความรุนแรง หรือใช้เป็นดัชนีความแห้งแล้งทางเลือกส าหรับประเมิณ
ความแห้งแล้งทางการเกษตรที่ขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าฝนเป็นหลัก 
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นอกจากนี้ Zhang et al. (2019) ได้มีการพัฒนาดัชนีความแห้งแล้งที่อธิบายการตอบสนองของพืช
กับการเกิดความแห้งแล้งในแต่ละช่วงระยะการเจริญเติบโตของพืช ดัชนีความแห้งแล้งมีการจ าแนกโดยการใช้ 
standarized evapotranspiration deficit (SEDI) ด้วยการใช้ความแตกต่างระหว่างการคายระเหยจริง 
(actual evapotranspiration) กับการคายระเหยอ้างอิง (reference evapotranspiration) ผลจากศึกษา 
พบว่า SEDI สามารถติดตามความแห้งแล้งและความเชื่อมต่อกันระหว่างสภาพภูมิอากาศแห้งและสภาพ
ภูมิอากาศชื้นหรือเปียกที่สเกลระยะเวลาเพียง 1 เดือนและสามารถติดตามได้การเกิดความแห้งแล้งในระยะ
ยาวได้ นอกจากนี้ SEDI สามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงทางชีววิทยาในระบบนิเวศที่ตอบสนองกับความถี่
ของความแห้งแล้งที่เกิดขึ้นได้อย่างรวดเร็วเมื่อเปรียบเทียบกับดัชนีของน้ าฝน และอุณหภูมิ ดังนั้นดัชนี SEDI มี
ความเหมาะสมและใช้ได้ดีกว่าดัชนีปริมาณน้ าฝน และดัชนีอุณหภูมิในการที่จะบ่งบอกถึงผลระทบทางชีวภาพ
จากสภาพอากาศที่แห้งแล้ง 

2.4 กำรคำยระเหยน้ ำ (Evapotranspiration) 

การคายระเหยน้ า (evapotranspiration; ET) เป็นกระบวนการหนึ่งที่มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อสภาพ
อากาศและวัฎจักรอุทกวิทยา (Hydrological cycle)  เพราะเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญในสมดุลน้ า (water 
balance) และสมดุลพลังงาน (energy balance) ซึ่งการคายระเหยน้ าประกอบไปด้วย 2 ส่วนประกอบหลัก 
คือการระเหยน้ าที่ผิวดิน (evaporation) และการคายน้ าของพืช (transpiration) ซึ่งทั้งสองกระบวนการนี้เป็น
การเปลี่ยนสถานะของน้ าจากของเหลวกลายเป็นไอสู่บรรยากาศ ทั้งการระเหยน้ าจากดินและการคายน้ าของ
พืชจะเกิดขึ้นพร้อมๆ กัน จนไม่สามารถแบ่งได้อย่างชัดเจนว่าการเป็นสูญเสียโดยกระบวนการใด ในทาง อุทก
วิทยาของพ้ืนที่โดยทั่วไปการคายระเหย จะพิจารณาการคายน้ ารวมกับการระเหยเป็นเทอมเดียวกัน ซึ่งมี
ความหมายคล้ายกับการใช้น้ าของพืช (Consumptive use) แต่จะแตกต่างกันตรงที่การใช้น้ าของพืชจะรวม
การระเหยและการคายน้ าทั้งหมด แต่ยังไม่รวมปริมาณน้ าที่ใช้ในการสร้างเนื้อเยื่อของพืชโดยตรงด้วย แต่
ในทางปฏิบัติความแตกต่างนี้มีค่าน้อยมากเมื่อเทียบกับค่าความคลาดเคลื่อนในการวัด ดังนั้นปกติจะพิจารณา
การคายระเหยน้ าและการใช้น้ าของพืชเป็นเทอมเดียวกัน 

การคายระเหยน้ าเป็นกระบวนการดูดความร้อนโดยน้ าและพืชดูดซับพลังงานความร้อนซึ่งส่วนใหญ่
เป็นพลังงานจากแสงอาทิตย์ เพ่ือให้ได้โมเลกุลของน้ าเปลี่ยนสถานะจากรูปของเหลวไปเป็นก๊าซในรูปไอน้ าขึ้น
สู่บรรยากาศ โดยพลังงานความร้อนที่ใช้ส าหรับการเปลี่ยนสถานะของน้ าจากของเหลวเป็นก๊าซประมาณ 
2,260 กิโลจูลต่อกิโลกรัม ในการระเหยกลายเป็นไอที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (David, 1993) และน้ าในรูป
ของก๊าซจะสามารถกลั่นตัวแล้วตกลงมาเป็นฝนซึ่งอยู่ในรูปของเหลว แล้วจะไหลรวมลงสู่แหล่งน้ าตลอดเวลา 
วัฏจักรของน้ าจึงอาจถือได้ว่าเป็นทรัพยากรที่ไม่หมดสิ้น 

การคายระเหยน้ าเป็นกระบวนการหนึ่งของวัฏจักรของน้ า (hydrologic cycle) ซึ่งมีบทบาทต่อจุล
อุตุนิยมวิทยา (Micrometeorology) มาก เพราะปริมาณไอน้ าที่เกิดขึ้นมีส่วนท าให้เกิดการผันแปรสภาพ
อากาศจากอากาศร้อนให้เป็นเย็น ทั้งนี้เนื่องจากการคายระเหยน้ าเป็นการดูดความร้อนเข้าไป เพ่ือท าให้น้ า
กลายเป็นไอน้ า 
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นักอุตุนิยมวิทยาได้แบ่งการคายระเหยน้ าออกเป็น 2 ลักษณะด้วยกัน คือ 

1) การคายระเหยน้ าจริง (actual evapotranspiration, 𝐸𝑇𝑎 ) หมายถึง ปริมาณไอน้ าที่เกิดขึ้นจาก
การระเหยน้ าที่ผิวดินและการคายน้ าของพืชสู่บรรยากาศได้จริงในสภาวะอากาศขณะนั้นซึ่ง ปริมาณน้ าที่
สูญเสียโดยการคายระเหยน้ านี้มีปัจจัยในการควบคุมหลายอย่าง เช่น รังสีความร้อนจากดวงอาทิตย์ ความเร็ว
ลม ปริมาณไอน้ าในอากาศ คุณภาพน้ า ชนิดพืช ความชื้นในดิน เป็นต้น 

2) การคายระเหยน้ าได้สูงสุด (potential evapotranspiration, 𝐸𝑇𝑝) ปริมาณไอน้ าที่เกิดขึ้นจากการ
ระเหยน้ าและการคายน้ าของพืชสู่บรรยากาศได้สูงสุดในสภาวะอากาศขณะนั้น ถ้ามีน้ าให้แก่กระบวนการคาย
ระเหยน้ าได้อย่างเหมาะสมเพียงพอ ปริมาณการคายระเหยน้ าได้สูงสุดนี้จะมีค่าสูงหรือเท่ากับปริมาณการคาย
ระเหยน้ าจริงเสมอ 

2.4.1 ปัจจัยที่ควบคุมการคายระเหยน้ า 

ปริมาณการคายระเหยน้ าจะผันแปรไปตามลักษณะอากาศ ความชื้นในดิน ปัจจัยทางสรีรวิทยาของพืช 
ลักษณะพ้ืนที่ และชนิด โดยปัจจัยที่ควบคุมการคายระเหยน้ าสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 

1) ปัจจัยที่เกี่ยวกับลักษณะอากาศ (meteorological factors)  โดยปัจจัยที่เกี่ยวกับลักษณะอากาศ 
สามารถจ าแนกได ้ดังนี้ 

1.1) ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์ (solar radiation)  

ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่ตกกระทบลงสู่ผิวโลก ขึ้นอยู่กับลักษณะสิ่งแวดล้อมของโลก ได้แก่ 
ต าแหน่งพื้นท่ีผิวโลก ฤดูกาล ช่วงเวลาของวัน สภาพของท้องฟ้า เป็นต้น โดยเฉลี่ยแล้วโลกได้รับความร้อนจาก
ดวงอาทิตย์ประมาณ 0.0487 วัตต์ต่อตารางเมตร จากการศึกษาของ Chunkao (1971) พบว่า เมื่อโลกได้รับ
รังสีจากดวงอาทิตย์ในปริมาณมากอัตราการคายระเหยน้ าก็จะเพ่ิมขึ้นด้วย ซึ่งปริมาณรังสีของรังสีคลื่นสั้นจะมี
ความสัมพันธ์ต่ออุณหภูมิและการคายระเหยน้ าโดยตรง  

1.2) อุณหภูมิของอากาศ (air temperature) 

อุณหภูมิ หมายถึง ค่าที่ใช้เพ่ือชี้ให้เห็นถึงความสามารถในการเคลื่อนย้ายความร้อนโดย
กระบวนการพาความร้อน (convection) อุณหภูมิของอากาศจะแปรผันตรงกับปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์ที่
โลกได้รับ อุณหภูมิของอากาศส่วนใหญ่ได้รับอิทธิพลจากดวงอาทิตย์ แต่ก็มีบางทีเกิดจากโลก เช่น การใช้
พลังงานของมนุษย์ ภูเขาไฟระเบิด น้ าพุร้อน ถ้าอุณหภูมิของอากาศสูงโอกาสที่กลายเป็นไอน้ าอยู่ในก้อน
อากาศหนึ่งหน่วยปริมาตรค่อนข้างสูงขึ้น นั่นหมายความว่า อุณหภูมิยิ่งสูงการคายระเหยยิ่งสูงขึ้นด้วย 
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1.3) ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ (relative humidity) 

ปริมาณความชื้นสัมพัทธ์ขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าที่ระเหยกลายเป็นไอน้ า  โดยทั่วไปความชื้น
สัมพัทธ์มีค่าต่ าลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจากไอน้ าในอากาศมีไม่เพียงพอ แตใ่นช่วงที่อุณหภูมิสูงขึ้น อัตราการ
ระเหยน้ าจะมีมากขึ้นตามไปด้วย ส าหรับในช่วงที่มีอากาศเย็น เช่น ตอนกลางคืน ความชื้นสัมพัทธ์จะมีค่ามาก
ขึ้น อัตราการระเหยน้ ามีค่าสูงขึ้น เมื่อความชื้นสัมพัทธ์มีค่าลดลง 

1.4) การเคลื่อนที่ของลม (wind movement) 

ลมเป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้อัตราการระเหยน้ าสูงขึ้นเพราะว่าลมพัดมาไอน้ าจากบริเวณที่มี
ความชื้นสูงไปสู่บริเวณที่มีความชื้นต่ าได้ท าให้บริเวณที่เคยมีความชื้นสูงมีไอน้ าลดลง โอกาสที่น้ าจะระเหยก็มี
มากขึ้น ลมเป็นตัวพัดพาไอน้ าซึ่งมีการสะสมความร้อนของอากาศให้กระจายทั่วๆ ไป และลมจะพัดจากบริเวณ
ที่มีอากาศเย็นไปสู่ที่มีอากาศร้อน ท าให้อากาศเย็นลอยตัวขึ้น ความสามารถที่จะให้ไอน้ าในอากาศอยู่ในหนึ่ง
หน่วยปริมาตรมีมากขึ้น การระเหยน้ าก็จะมีมากข้ึนตามไปด้วย 

2) ธรรมชาติของผิวหน้าในการระเหยน้ า (nature of evaporating surface) 

การระเหยน้ าจะแตกตางกันตามชนิดของสสารต่างๆ ดังนี้ 

2.1) พืชพรรณที่ปกคลุม (vegetative cover) 

พืชพรรณแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันในการยึดน้ าเอาไว้และการคายน้ าออกสู่บรรยากาศ 
ซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของพืช (species) ความหนาแน่นของพืชพรรณ (density) ระยะห่างระหว่างต้น (spacing) 
จ านวนเปอร์เซ็นต์เรือนยอดปกคลุมดิน (ground cover) การกระจายของพันธุ์พืชในพ้ืนที่ (distribution) 
สัดส่วนของพันธุ์พืชในพื้นที่ (proportion of species) เป็นต้น พืชพันธุ์ชนิดใดสามารถยึดน้ าไว้ได้มาก โอกาส
ที่จะสูญเสียน้ าสู่บรรยากาศโดยการระเหยก็มีมากขึ้นด้วยและพืชพันธุ์ที่มีอัตราการคายน้ าสูง การสูญเสียน้ าก็มี
มากเช่นกัน 

2.2) สิ่งก่อสร้างที่สัมผัสกับฝน (infrastructure) 

สิ่งก่อสร้างในที่โล่ง มีโอกาสสัมผัสกับฝนและผิวของสิ่งก่อสร้าง เช่น หลังคาบ้าน ถนน ลาน
จอดรถ สนามกีฬา เป็นต้น จะดูดซับน้ าไว้และสูญเสียให้กับบรรยากาศต่อไปโดยไม่มีโอกาสที่จะซึมลงสู่ดิน 

2.3) การอ่ิมตัวของผิวหน้าการระเหย (saturation of evaporating surface) 

ผิวหน้าของสารใดที่อ่ิมตัวด้วยน้ าก็เปรียบเสมือนผิวหน้าน้ านั่นเองหรือเป็นผิวหน้าอิสระที่จะ
ระเหย (free water surface) โอกาสที่น้ าจะระเหยเท่ากับจ านวนผิวหน้าของผิวน้ าอิสระท่ีเกิดข้ึน 
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3) ปัจจัยที่เก่ียวกับสรีระวิทยาของพืช (plant physiology) 

 ปัจจัยที่เกี่ยวกับสรีระของพืชที่มีผลต่อการคายระเหยน้ าในรูปของการคายน้ าจากปากใบของพืช ซึ่งมี
ปัจจัยในการควบคุมดังนี้ 

3.1) ลักษณะอากาศ (meteorological factors) 

ลักษณะอากาศ ได้แก่ รังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิของอากาศ ความเร็วลม ความชื้นสัมพัทธ์ของ
อากาศ จ านวนชั่วโมงที่พืชได้รับแสงแดด เป็นต้น ซึ่งปัจจัยเหล่านี้มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช พืช
ต้องการคายน้ าเพื่อลดความร้อนและเพ่ือดูดแร่ธาตุขึ้นมาใช้และคายน้ าออกทางปากใบ 

3.2) สภาพความชื้นในดิน (soil moisture condition) 

ปริมาณความชื้นในดินเป็นตัวจ ากัดการคายน้ าได้อย่างมาก ถ้าสภาพความชื้นในดินมีน้อยพืช
พรรณก็ต้องเก็บไว้ใช้มากกว่าที่จะปล่อยไปเพ่ือการคายน้ าหรือกล่าวได้ว่าการคายน้ าจะผันแปรตามความชื้น
ดิน 

2.4.2 วิธีวัดการคายระเหยน้ า 

 การวัดค่าการระเหยน้ าสามารถท าได้ทั้งการวัดโดยตรง และการวัดโดยใช้สูตรที่ใช้ข้อมูลทาง
อุตุนิยมวิทยา ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1) วัดโดยตรง (direct measurement) เช่น 

1.1) ถาดวัดการระเหย (evaporation pans) 

ถาดวัดการระเหยเป็นเครื่องมือวัดการระเหยที่นิยมใช้กันมากท่ีสุดในปัจจุบัน อีกท้ังอัตราการ
ระเหยที่วัดได้เป็นดัชนีที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการระเหยจากผิวน้ ามากที่สุด ข้อดีของข้อมูลอัตราการระเหยที่วัด
ได้จากถาดวัดการระเหยคือสามารถจัดเก็บข้อมูลได้เป็นจ านวนมาก ถาดวัดการระเหยที่นิยมใช้กันแพร่หลาย
และเป็นที่ยอมรับขององค์การอุตุนิยมวิทยาโลกก็คือ ถาดวัดการระเหยแบบ เอ ถาดชนิดนี้ท าด้วยเหล็กอาบ
สังกะสีหรือโลหะท่ีทนต่อการผุกร่อน มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางภายใน 47.5 นิ้ว ลึก 10 นิ้ว ถาดชนิดนี้จะวางบน
แผงไม้ตะแกรงโดยให้ก้นถาดอยู่เหนือระดับพ้ืนดินเดิมประมาณ 4 นิ้ว น้ าที่ใส่ลงในถาดจะลึกประมาณ 8 นิ้ว 
และเมื่อน้ าระเหยไปจนความลึกของน้ าเหลือประมาณ 7 นิ้ว ก็จะต้องเติมน้ าใหม่ให้มีความลึกประมาณ 8 นิ้ว
อย่างเดิม การวัดการระเหยตามปกติจะวัดทุกวัน โดยใช้ขอวัดระดับน้ า (Hook gage) วัดระดับน้ าในบ่อน้ านิ่ง 
(Stilling well) ในวันที่มีฝนตกค่าความลึกของน้ าจากการระเหยที่วัดได้จะต้องมีการปรับแก้ค่าโดยพิจารณา
ความลึกของน้ าฝนที่ตกซึ่งวัดได้จากเครื่องวัดน้ าฝนซึ่งโดยมากจะติดตั้งควบคู่กับถาดวัดการระเหย ส าหรับ
ประเทศไทยตามสถานีตรวจวัดข้อมูลภูมิอากาศก็นิยมใช้ถาดวัดการระเหยแบบ เอ  
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1.2) ถังวัดการใช้น้ า (lysimeter) 

  ถังวัดการใช้น้ าเป็นถังที่ฝังลงในดินซึ่งอยู่ในบริเวณพ้ืนที่ที่ปลูกพืชชนิดเดียวกัน โดยมีสภาพ
ของดินภายในและสภาพภายนอกคล้ายคลึงกันมากที่สุด โดยแบ่งออกได้ตามลักษณะการท างาน 2 ประเภท
ใหญ่ๆ คือ 1) ประเภทที่ไม่เกี่ยวข้องกับน้ าหนัก (non-weighing lysimeter) โดยวัดปริมาตรหรือความลึกของ
น้ าที่หายไปจากถัง แล้วเปรียบเทียบเป็นปริมาณน้ าที่พืชใช้ เช่น Drainage lysimeter และ Compensation 
lysimeter เป็นต้น 2) ประเภทวัดโดยอาศัยน้ าหนักของถัง (weighting lysimeter) การลดลงของน้ าหนักถัง
เกิดจากการให้น้ าชลประทานหรือปริมาณฝนและการระบายน้ าออกจากถัง ถังวัดการใช้น้ าของพืชชนิดนี้ เช่น 
Machanical weighing lysimeter ชั่งน้ าหนักโดยเครื่องชั่ง และ Electronic weighing lysimeter โดยใช้ 
electric load cell เป็นต้น  

2) วัดโดยใช้สูตรที่ใช้ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยา (meteological formulae) 

วิธีนี้นิยมในหมู่นักอุตุนิยมวิทยาเนื่องจากเป็นวิธีที่วัดได้สะดวกถ้าวัดข้อมูลต่าง ๆ ได้ถูกต้องดีแล้ว จะ
ให้ผลเป็นที่น่าเชื่อถือและถูกต้องแต่ต้องลงทุนมาก โดยแบ่งเป็นหลายวิธี ได้แก่ 

2.1) วิธีการ aerodynamic 

วิธี aerodynamic นี้เป็นวิธีการหาค่าการคายระเหยน้ าจริงโดยใช้ความเร็วลมเป็นส่วนส าคัญในการ
ค านวณการสูญเสียน้ า ปกติมักเกิดในท้องที่ที่เป็นพ้ืนที่เปิดกว้าง และลักษณะที่เกิดต้องมีสภาวะเป็นธรรมชาติ
มากที่สุด Thompson (1999) ได้อธิบายไว้ว่าวิธี aerodynamic ใช้ตัวแปร 2 ตัวแปรมาใช้ในการประมาณค่า
การคายระเหยน้ า ซึ่งตัวแปรดังกล่าวได้แก่ ค่าแรงดูดซับไอน้ าของบรรยากาศ (Vapor Pressure Deficit; 
VPD) และค่าความเร็วลม (wind speed) โดยสมการพ้ืนฐานที่ใช้ในการประมาณค่าการคายระเหยน้ าโดยวิธี 
aerodynamic คือ 

𝐸𝑎 = 𝑓(𝑢)(𝑒𝑠 − 𝑒𝑎) (2.16) 
เมื่อ 𝐸𝑎 คือ อัตราการคายระเหยน้ า (cm d-1), 𝑓(𝑢)คือ ฟังก์ชั่นของความเร็วลม 𝑢, 𝑒𝑠 คือ ค่าความดันไอน้ า
ของบรรยากาศที่อ่ิมตัว (kPa), และ 𝑒𝑎 คือค่าความดันไอน้ าของบรรยากาศที่แท้จริง (kPa) โดย Penman 
(1956) ได้เสนอสมการส าหรับค านวณค่า 𝑓(𝑢) ดังนี้ 

𝑓(𝑢) = 0.26(0.5 +
𝑢2

160
) (2.17) 

เมื่อ 𝑢2 คือ ความเร็วลม (m sec-1) ที่ระดับความสูง 2 เมตร 

2.2) วิธีงบดุลพลังงาน (energy budget methods) 

วิธีงบดุลพลังงานนั้นใช้ส าหรับการหาค่าการคายระเหยน้ าซึ่งวิธีนี้คล้ายกับวิธีงบดุลน้ า เว้นแต่วิธีงบดุล
พลังงานจะเกี่ยวข้องกับการอนุรักษ์พลังงานมากกว่าน้ า (Richardson, 1931; Commings, 1935) ส าหรับ
พลังงานที่ใช้ส าหรับการระเหยน้ านั้นพิจารณาจากพลังงานที่ได้รับ พลังงานที่ปลดปล่อยออกไป และพลังงานที่
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เก็บสะสมไว้ที่พ้ืนผิวระเหยที่ได้รับในช่วงเวลาหนึ่งๆ (Harbeck et al., 1954) โดยงบดุลพลังงานสามารถเขียน
เป็นสมการได้ดังนี้ (Hanks and Ashcroft, 1980) 

𝑅𝑛 = 𝐻 + 𝐿𝐸 − 𝐺 (2.18) 
เมื่อ 𝑅𝑛 คือ พลังงานที่เกิดจากรังสีสุทธิของดวงอาทิตย์ (W m-2), 𝐻 คือ พลังงานความร้อนในการเผา

ผลาญอากาศ (W m-2), 𝐿𝐸 คือ พลังงานความร้อนในการเผาผลาญน้ า (W m-2), และ 𝐺 คือ พลังงานความ
ร้อนที่เก็บไว้ในดิน ((W m-2) สมการงบดุลพลังงานข้างต้นนั้นสามารถเขียนได้หลายแบบขึ้นอยู่กับทิศทางของ
พลังงาน (Hanks and Ashcroft, 1980)   

2.3) วิธี combination 

วิธีนี้เป็นวิธีการที่รวมสูตรของวิธี aerodynamic กับวิธีงบดุลพลังงาน (energy budget) เข้าด้วยกัน 
และถือว่าการใช้น้ าของพืชจะขึ้นอยู่กับรังสีดวงอาทิตย์ และพลังงานที่เกิดจากการเคลื่อนไหวของลมและ
ความชื้นของอากาศเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งวิธี combination ที่นิยมใช้กันมากก็คือวิธี Penman ซึ่ง Penman ได้
รวมวิธีงบดุลพลังงานกับวิธี  aerodynamic และพัฒนาขึ้นมาใหม่ โดยได้เสนอสมการ Penman โดย
รายละเอียดของสมการได้กล่าวไว้แล้วในส่วนของดัชนีภัยแล้ง 

3) วัดจากวิธีงบดุลของน้ า (moisture/water budget methods) 

 เป็นการตรวจสอบปริมาณน้ าไหลเข้า ปริมาณน้ าไหลออก และปริมาณน้ าที่ยังคงเหลือในดิน เนื่องจาก
ปริมาณของน้ านิยมวัดเป็นหน่วยความสูง ซึ่งหมายถึง ปริมาตรของน้ าต่อหน่วยพ้ืน ในการประเมินงบดุลของ
น้ าในแปลงพืชหนึ่งๆ เราต้องทราบองค์ประกอบของวัฏจักรน้ า (hydrologic cycle component) แต่ละส่วน
มีค่าเท่าใด ค่าเหล่านี้จะมีความสัมพันธ์กันตามกฎทรงมวล (law of mass conservation) ดังสมการ 

ปริมาณน้ าไหลเข้า − ปริมาณน้ าไหลออก =ปริมาณเก็บกักในดินที่เปลี่ยนแปลง (2.19) 
ซึ่งเมื่อบรรจุองค์ประกอบวัฏจักรน้ าเข้าไปในสมการข้างต้นก็จะกลายเป็น 

(𝐼 + 𝑃) − (𝑅 + 𝐷 + 𝐸𝑇) = ∆𝑆 (2.20) 
ในที่นี้ 𝐼 คือ ปริมาณน้ าชลประทาน 𝑃 คือ ปริมาณน้ าฝน ทั้ง 2 กรณีรวมกันเป็นปริมาณน้ าไหลเข้าแปลงพืช 
ส่วน 𝑅 + 𝐷 และ 𝐸𝑇 เป็นปริมาณน้ าไหลออก คือ น้ าบ่า น้ าซึมลึก และน้ าคายระเหยตามล าดับ ∆𝑆 ด้าน
ขวามือของสมการ คือ ปริมาณเก็บกักน้ าในดินที่เปลี่ยนแปลงไปในช่วงที่มีการตรวจสอบองค์ประกอบวัฏจักร
น้ าเหล่านั้น 
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สมการงบดุลน้ า (water balance equation) สามารถใช้ประโยชน์ในการประเมินองค์ประกอบวัฏ
จักรน้ าตัวใดตัวหนึ่งในกรณีซึ่งทราบองค์ประกอบอ่ืนๆ แล้ว เนื่องจากปริมาณหรืออัตราการคายระเหยน้ าของ
แปลงพืช (𝐸𝑇 ) มีความส าคัญมากต่อการผลิตของพืช ดังนั้นสมการข้างต้นมักใช้ประเมินค่าการคายระเหยน้ า 
เมื่อทราบ 𝐼, 𝑃, 𝑅, 𝐷 และ ∆𝑆 แล้ว ในจ านวนองค์ประกอบวัฏจักรข้างต้น ปริมาณน้ าซึมลึก (𝐷) เป็นสิ่งที่
ประเมินได้ยาก แต่ก็สามารถประเมินได้โดยการปลูกพืชในถังปลูกพืชที่ออกแบบเป็นพิเศษให้วัดอัตราการซึม
ลึกได้ (วิสุทธิ์, 2541) 

2.5 ข้อมูลทั่วไปของยำงพำรำ 

 ยางพารา (Hevea brasiliensis) เป็นพืชใบเลี้ยงคู่ อยู่ในวงศ์ Euphobiaceae มีถิ่นก าเนิดในแถบลุ่ม
แม่น้ าอะเมซอน ประเทศบราซิล จัดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของโลก เป็นไม้ยืนต้นขนาดใหญ่มีการปลูก
กระจายไปหลายพ้ืนที่ทั่วโลกโดยเฉพาะในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (ภาพที่ 2.8)  โดยร้อยละ 90 ของ
ผลผลิตยางโลกมาจากประเทศไทย มาเลเซีย และอินโดนีเซีย ซึ่งประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการผลิตยางพารา
ธรรมชาติเป็นอันดับ 1 ของโลก (บัญชา และคณะ, 2553) ในขณะที่ประเทศอินโดนีเซียเป็นประเทศที่มีพ้ืนที่
ปลูกยางพารามากที่สุดในโลก รองลงมาคือประเทศไทย โดยในปี 2560 ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกยางทั้งสิ้น
ประมาณ 22.47 ล้านไร่ เป็นพื้นที่ยางที่เปิดกรีดประมาณ 19.22 ล้านไร่ โดยเพิม่ข้ึนจากปี 2559 ร้อยละ 4.09  
พ้ืนที่ปลูกยางมากที่สุดคือภาคใต้ซึ่งมีจ านวน 13.69 ล้านไร่ รองลงมาคือภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จ านวน 
2.45 ล้านไร่ และภาคเหนือ จ านวน 1.19 ล้านไร่ ตามล าดับ (ตารางท่ี 2.9) รวมทั้งสิ้น 67 จังหวัด และ จังหวัด
สุราษฎร์ธานีเป็นจังหวัดที่มีพ้ืนที่ปลูกยางมากที่สุดในประเทศไทย โดยมีพ้ืนที่ปลูกยางประมาณ 2.54 ล้านไร่ 
(สถาบันวิจัยยาง, 2561)  ผลผลิตจากยางพาราสามารถสร้างรายได้ให้กับประเทศไทยปีละไม่ต่ ากว่าหนึ่งแสน
ล้านบาทตั้งแต่ปี พ.ศ. 2546 เป็นต้นมา (สถาบันวิจัยยาง, 2558) นอกจากนีย้ังพบว่าไม้ยางพารามีความส าคัญ
อย่างยิ่งต่อการพัฒนาอุตสาหกรรมไม้ของประเทศไทย สามารถน าไปแปรรูปและสร้างผลิตภัณฑ์จากไม้
ยางพารา โดยมีมูลค่าการส่งออกสูงถึง 94,650 ล้านบาทในปี พ.ศ. 2558 เพ่ิมขึ้นจากปี พ.ศ. 2554 ที่มีมูลค่า
ส่งออกมีเพียง 84,955 ล้านบาท หรือเพ่ิมข้ึนร้อยละ 16.97 (สมาคมธุรกิจไม้ยางพารา, 2559)  
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ภำพที่ 2.8 แผนที่การกระจายตัวของยางพาราทั่วโลก 
ที่มำ: Warren-Thomas และคณะ (2015) 

 

ตำรำงท่ี 2.9 พ้ืนที่กรีดยางประเทศไทยแยกตามภูมิภาค  

ภูมิภำค พื้นที่กรีดยำง (ไร่) 
2559 2560 2561* อัตรำเพิ่ม (%) 

รวมทั้งประเทศ 18,466,489 19,221,945 20,173,213 4.95 
ภำคเหนือ 693,078 853,560 990,715 16.07 
ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ 3,864,477 4,256,781 4,720,849 10.90 
ภำคกลำง 1,959,818 2,059,848 2,244,729 8.98 
ภำคใต้ 11,949,116 12,051,756 12,216,920 1.37 
ที่มำ: สถาบันวิจัยยาง (2561) 
หมายเหตุ: * ข้อมูลพยากรณ์, ข้อมูลเบื้องต้น ณ 21 มีนาคม 2561 
 

ข้อมูลพ้ืนที่ปลูกยางพาราในภาคใต้ในปี 2558 พบว่า จังหวัดที่มีพ้ืนที่สวนยางพารามาก 5 อันดับแรก 
ได้แก่ จังหวัดสุราษฎร์ธานี สงขลา นครศรีธรรมราช ตรัง และยะลา โดยมีพ้ืนที่เพาะปลูกยางพาราจ านวน 
2,911,108 ไร่ 2,062,232 ไร่ 1,847,711 ไร่ 1,543,266 ไร่ และ 1,359,444 ไร่ ตามล าดับ หากพิจารณา
เปรียบเทียบพ้ืนที่เพาะปลูกยางพาราในแต่ละจังหวัดในช่วงปี  2556 – 2558 จะสังเกตได้ว่าพ้ืนที่เพาะปลูก
ยางพารามีแนวโน้มลดลง (ตารางที่ 2.10) เนื่องจากช่วงระยะเวลาดังกล่าวรัฐบาลมีการควบคุมปริมาณการ
ผลิตยางพาราผ่านโครงการตัดโค่นต้นยางแก่เพ่ือปลูกทดแทน โครงการส่งเสริมการปลูกทดแทนยางด้วยพืช
เศรษฐกิจอ่ืน โครงการทวงคืนพ้ืนป่าที่เป็นสวนยางพารา และโครงการสนับสนุนสินเชื่อเกษตรกรชาวสวนยาง
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รายย่อย เพ่ือประกอบอาชีพเสริมโดยมีเงื่อนไขก าหนดให้เกษตรกรตัดโค่นต้นยางบางส่วนเพ่ือลดจ านวนต้น
ยางพารา (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558)  

ตำรำงท่ี 2.10 พ้ืนที่เพาะปลูกยางพารา 5 อันดับแรกของภาคใต้ 

จังหวัด 2556 2557 2558 2559 
สุรำษฎร์ธำนี 2,913,105 2,912,437 2,911,108 3,078,018 
สงขลำ 2,066,960 2,064,608 2,062,232 2,171,411 
นครศรีธรรมรำช 1,848,296 1,846,338 1,847,711 1,623,315 
ตรัง 1,542,246 1,541,701 1,543,266 1,553,913 
ยะลำ 1,360,659 1,359,527 1,359,444 1,131,452 
พัทลุง 775,846 776,881 776,988 957,783 

ที่มำ: ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2559) 

2.5.1 สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมกับการปลูกยางพารา 

ประเทศไทยโดยเฉพาะพ้ืนภาคใต้ของประเทศมีสภาพแวดล้อมที่ใกล้เคียงกับแหล่งก าเนิดและ
เหมาะสมต่อการปลูกยาง ต่อมาการขยายพ้ืนที่ปลูกไปยังแหล่งใหม่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือภาคเหนือ และ
ภาคอ่ืนๆ ในประเทศ เนื่องจากยางพาราสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้ดี จึงสามารถปลูกได้
เกือบทุกภาคของประเทศ แต่มีข้อจ ากัดในเรื่องของความอุดมสมบูรณ์ของดิน ปริมาณน้ าฝน การกระจายของ
ฝนและบางพ้ืนที่เป็นที่ราบสูง  อย่างไรก็ตามที่ภาคใต้ต้นยางสามารถเจริญเติบโตได้ดีและให้ผลผลิตสูกว่าต้น
ยางในภาคอ่ืนๆ สามารถเปิดกรีดได้ตั้งแต่ต้นยางอายุ 6-7 ปี ในขณะที่ภาคอ่ืนๆ ต้นยางจะเปิดกรีดช้ากว่าอย่าง
น้อย 6 เดือน และให้ผลผลิตที่ต่ ากว่าภาคใต้ร้อยละ 10-15 ดังนั้นในการปลูกยางนอกจากเลือกสายพันธุ์ยางที่
ดีแล้ว สภาพแวดล้อมและการจัดการสวนยางที่ถูกต้องจึงมีความจ าเป็น เพราะสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนไป
สามารถส่งผลกระทบต่อสรีรวิทยาการเจริญเติบโตรวมไปถึงผลผลิตที่อาจจะลดลงได้  

1) สภาพพ้ืนที่ 

ยางพาราเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้ทั้งในสภาพพ้ืนที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์สูงหรือปานกลาง และ
สามารถปรับตัวให้เจริญเติบโตในสภาพพ้ืนที่มีความอุดมสมบูรณ์ต่ า โดยยางพาราสามารถเจริญเติบโตได้ดีใน
พ้ืนที่ที่อยู่ในเขตระหว่างเส้นรุ้งที่ 10 องศาใต้ – 15 องศาเหนือ แหล่งผลิตยางที่ส าคัญอยู่ระหว่างเส้นรุ้งที่ 6 
องศาเหนือและใต้ อย่างไรก็ตาม ในเขตร้อนชื้นระหว่างเส้นรุ้งที่ 28 องศาเหนือและใต้ ยางพาราสามารถ
เจริญเติบโตได้ดีเช่นกัน (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2533) พ้ืนที่เหมาะส าหรับปลูกยางพารามีลักษณะเป็นพ้ืนที่
ราบ ถ้าเป็นพ้ืนที่ลาดชันไม่ควรเกิน 35 องศา ควรมีระดับความสูงจากระดับน้ าทะเลไม่เกิน 600 เมตร ความ
ลึกของหน้าดินไม่น้อยกว่า 1 เมตร การปลูกยางพาราในพ้ืนที่ที่มีความชันระหว่าง 9 -11 องศา มีผลท าให้ต้น
ยางพารา มีอัตราการเจริญเติบโตของล าต้นสูงสุด (เสาวนีย์ ก่อวุฒิกุลรังสี, 2546) ที่ส าคัญพ้ืนที่ปลูกยางไม่ควร
เป็นที่ลุ่มน้ าขังหรือเป็นที่นา  



42 
 

2) สภาพอากาศ  

ยางพาราเป็นพืชยืนต้นประเภทผลัดใบที่ปลูกโดยอาศัยน้ าฝนเป็นหลัก การเจริญเติบโตรวมทั้งผลผลิต
ขึ้นอยู่กับสภาพของลมฟ้าอากาศเป็นอย่างมาก ความแปรปรวนของตัวแปรทางภูมิอากาศเป็นปัจจัยหนึ่งที่
ส าคัญที่มีอิทธิพล และส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตและสรีรวิทยาของต้นยางพาราตั้งแต่เริ่ มปลูกไปจนถึง
ระยะเวลาที่เปิดกรีด (อัศมน ลิ่มสกุล และคณะ, 2556) ทั้งนี้ ปัจจัยทางภูมิอากาศที่เหมาะสมต่อการปลูกยาง 
ประกอบด้วยปัจจัยต่างๆ ดังนี้ 

อุณหภูมิ- อุณหภูมิที่เหมาะสมในการปลูกยางพารางเฉลี่ยอยู่ในระหว่าง 25-28 องศาเซลเซียส (นิรมล 
แสงจันดา และคณะ, 2557) ซ่ึงเป็นช่วงที่เหมาะสมที่สุด ไม่ควรปลูกยางในพื้นที่มีอุณหภูมิต่ ากว่า 15 °C เพราะ
มีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นยางที่ช้ากว่าปกติ แต่ถ้าอุณหภูมิที่สูงเกิน 35 องศาเซลเซียส ก็จะส่งผลให้ปาก
ใบของใบยางพาราปิด ท าให้อัตราการสังเคราะห์แสงของใบยางพาราลดลง (Rao et al., 1990) ยางพารา
นับเป็นพืชที่มีความล่อแหลมสูงต่อความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ยกตัวอย่างเช่น 
ผลผลิตของยางพาราจะลดลงประมาณ 9-10% ในกรณีที่อุณหภูมิสูงสุดและต่ าสุดเพ่ิมขึ้น 1 องศาเซสเซียส 
(Satheesh et al., 2011) นอกจากนี้ถ้าอุณหภูมิสูงกว่า 37 องศาเซลเซียส ควบคู่กับการเกิดความเครียดของ
ความชื้นในดิน (Soil Moisture Stress) ท าให้ใบเกิดความเสียหายและขอบใบไหม้ได้ ในสภาวะที่อุณหภูมิสูง
ยังส่งผลต่อการยับยั้งอัตราการไหลของน้ ายางและท าให้ผลผลิตของน้ ายางลดลง (สถาบันวิจัยยาง, 2561) 
ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและสภาวะความรุนแรงของลมฟ้าอากาศทั้งที่เกิดในปัจจุบันและ
อนาคต ย่อมส่งผลกระทบต่อยางพาราในหลายมิติทั้งในด้านสรีรวิทยาการเจริญเติบโต รวมไปถึงศักยภาพของ
ผลผลิตที่อาจจะผันผวนและลดลงได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพ้ืนที่ภาคใต้ ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่มีการปลูกยางพารามาก
ที่สุดของประเทศ แต่เป็นพ้ืนที่ที่มักได้รับผลกระทบจากเหตุการณ์ที่เกี่ยวเนื่องกับความแปรปรวนและการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ รวมทั้งสภาวะความรุนแรงของลมฟ้าอากาศ 

ความชื้นสัมพัทธ์- ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ เป็นปัจจัยที่มีความเก่ียวข้องกับความส าเร็จในการปลูก
ยางพารา โดยยางพาราจะเจริญเติบโตและให้ผลผลิตได้ดีในพ้ืนที่มีความชื้นสัมพัทธ์โดยเฉลี่ยตลอดปีอยู่
ระหว่าง 65-90 เปอร์เซ็นต์ ต้นยางที่ปลูกใหม่หากได้รับการกระทบจากการมีแสงจัดหรือความชื้นในอากาศต่ า
เป็นเวลานานจะมีอัตราการตายสูงมาก (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2533)  

ฝน- ปริมาณน้ าฝน เป็นปัจจัยที่ส าคัญอีกอย่าที่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของ
ยางพารา ซ่ึงยางพารามีความต้องการปริมาณน้ าฝนที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตโดยเฉลี่ยไม่น้อยกว่า 2,000 
มิลลิเมตรต่อปี มีจ านวนวันฝนตกเฉลี่ย 100-150 วันต่อปี และมีช่วงแล้งไม่เกิน 3-4 เดือน (Watson, 1989) 
ต้นยางสามารถปรับตัวในช่วงฤดูแล้งในบางบริเวณ โดยสามารถใช้น้ าที่เหลืออยู่จากช่วงฤดูฝนได้ (Moraes, 
1977) ส าหรับประเทศไทยซึ่งมีช่วงแล้งนานกว่า 6 เดือนในบางพ้ืนที่ พบว่า ยางพาราถูกยับยั้งการเจริญเติบโต
ถึง 15 เปอร์เซ็นต์ (Saengruksowong et al., 1983)  
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2) ลักษณะดินและความอุดมสมบูรณ์ของดิน 

คุณสมบัติที่เหมาะสมของดินส าหรับการปลูกยางพาราควรประกอบไปด้วย 

2.1) ลักษณะโครงสร้างของดินควรเป็นดินที่มีลักษณะเป็นก้อนเหลี่ยมมุมมน มีความร่วน
เหนียวพอเหมาะ อุ้มน้ าได้ดี เนื้อดินมีลักษณะเป็นดินร่วนเหนียวถึงดินร่วนทราย ดินร่วน ดินร่วนปนทราย หรือ
ดินร่วนทราย ไม่มีชั้นหิน ชั้นหินดินดานหรือชั้นกรวดอัดแน่นในระดับสูงกว่า 1 เมตรจากพ้ืนดิน เพราะช่วง
หน้าแล้งต้นยางไม่สามารถใช้น้ าในระดับรากแขนงได้ จะมีผลให้ต้นยางแสดงอาการตายจากยอด ดินมีการ
ระบายน้ าดี โดยไม่มีชั้นหินแข็งหรือดินดานที่เป็นอุปสรรคต่อการเจริญเติบโตของรากยาง มีระดับน้ าใต้ดินต่ า
กว่าระดับผิวดินมากกว่า 1 เมตร 

2.2) ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) ที่เหมาะสมส าหรับการปลูกยางพาราควรอยู่ระหว่าง 
4.5-5.5 (นิรมล แสงจันดา และคณะ, 2557) ไม่เป็นดินด่าง ดินเค็มหรือดินเกลือ เพราะจะมีผลต่อ
ความสามารถในการละลายและควบคุมความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชในดิน 

2.3) ดินควรมีอินทรียวัตถุที่เพียงพอเพราะจะช่วยท าให้ดินจับตัวเป็นก้อน เพ่ิมช่องว่างในดิน
มากขึ้น ท าให้การระบายน้ าและอากาศในดินดี 

2.4) สีของดินควรมีสีสม่ าเสมอตลอดหน้าตัดดิน ซึ่งดินที่เหมาะสมในการปลูกยางพารามักมีสี
น้ าตาล เหลืองปนแดง หรือแดง ไม่ควรมีสีจุดประในระดับ 60 เซนติเมตร หรือดินไม่เป็นสีเทาจัด ซึ่งเป็น
ลักษณะของดินที่มีระดัยน้ าใต้ดินในช่วงฤดูฝนสูงท าให้กระทบต่อการเจริญเติบโตของรากยางได้ 

นอกจากนี้ความแปรปรวนของสภาพอากาศสามารถส่งผลต่อผลผลิตของยางพาราโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งฝั่งอ่าวไทย ที่มีความสัมพันธ์ที่เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับความแปรปรวนของสมดุลน้ าในรูปของ
ความแตกต่างระหว่างอัตราการระเหยและปริมาณน้ าฝน (Evaporation-Precipitation; E-P) โดยผลผลิตของ
ยางพารา มีแนวโน้มสูงขึ้นในเดือนที่ค่า E-P มีค่าเป็นบวก หรือช่วงที่มีปริมาณฝนเกิดขึ้นน้อยกว่าอัตราการ
ระเหยของน้ าซึ่งมักตรงกับในช่วงที่เกิดความแห้งแล้ง (เหตุการณ์ El Niño) ของปรากฏการณ์เอ็นโซ่ หรือช่วงที่
ลมมรสุมเอเชียอ่อนกาลังลง (สายัณห์ สดุดี และคณะ, 2557) 

2.5.2 พันธุ์ยางพารา  

การยางแห่งประเทศไทยโดยสถาบันวิจัยยางได้พิจารณาพันธุ์ยางใหม่ที่ผ่านการวิจัยปรับปรุงพันธุ์ให้
เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป ทั้งในส่วนของพ้ืนที่ปลูกยางเดิมและพ้ืนที่ปลูกยางใหม่ เพ่ือเพ่ิม
ผลผลิตน้ ายางและเนื้อไม้ ยางพันธุ์ดีประจ าปี พ.ศ. 2559 แบ่งเป็นยางพันธุ์ดีชั้น 1, 2 และ 3  

ยางพันธุ์ดีชั้น 1 เป็นพันธุ์ยางที่ผ่านการวิจัยและพัฒนาพันธุ์มาอย่างดี สามารถปลูกได้ในทุกพ้ืนที่ ส่วน
ของยางพันธุ์ดีชั้น 2 ประสิทธิภาพในการให้ผลผลิตอาจยังไม่ดีเท่าที่ควร ยังอยู่ในระหว่างการศึกษาทดลอง เช่น 
ข้อมูลโรคยาง ส่วนของยางพันธุ์ดีชั้น 3 ยังคงอยู่ในการศึกษาวิจัยลักษณะบางประการ ข้อมูลผลผลิตที่ได้ จึง
แนะน าให้ปลูกในพ้ืนที่ปลูกยางพันธุ์ดีชั้น 2 และ 3 ไม่ควรเกินร้อยละ 50 ของพ้ืนที่ปลูกทั้งหมด ควรจะปลูก
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แบบคละสายพันธุ์ (ตารางที่ 2.11)  เพ่ือลดการเกิดโรคระบาดในสวนยางได้ (การยางแห่งประเทศไทย, 2559) 
นอกจากนีต้ารางที่ 2.12 เป็นตารางที่แสดงตัวอย่างพันธุ์ยางจากประเทศต่างๆ ที่นิยมปลูกในประเทศไทย  

ตำรำงท่ี 2.11 สถาบันวิจัยยางแนะน ากลุ่มพันธุ์ยางและชื่อพันธุ์ให้ปลูก 
พันธุ์ยำงกลุ่มที่ ชื่อพันธุ์ยำง 

1 RRIT 251, RRIT 226, BPM 24, RRIM 600, BPM 24 
2 PB 260, RRIC 110, PB 235 
3 ฉะเชิงเทรา 50, BPM 1 

ที่มำ: ดัดแปลงจากสถาบันวิจัยยาง (2559) 

 

ตำรำงท่ี 2.12 ตัวอย่างพันธุ์ยางประเทศต่างที่นิยมปลูกในประเทศไทย 

พันธุ์ยำง ประเทศ 
RRIT ไทย 
RRIM มาเลเซีย 
PB มาเลเซีย 
RRIC ศรีลังกา 
ฉะเชิงเทรา ไทย 
BPM อินโดนีเซีย 

ที่มำ: ดัดแปลงจากสถาบันวิจัยยาง (2559) 

อย่างไรก็ตามยางพันธุ์ดีที่ปลูกในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นพันธุ์ RRIM600 เนื่องจากมีการปรับตัวและ
ให้ผลผลิตได้ดีในเกือบทุกพ้ืนที่ รวมทั้งทนทานต่อการกรีดถี่ได้มากกว่าพันธุ์อ่ืน ๆ และมีจ านวนต้นแสดงอาการ
เปลือกแห้งน้อย นอกจากนี้พันธุ์ยางดังกล่าวมีความทนทานต่อโรคราแป้ง โรคใบจุดนูน และให้ผลผลิตสูง แม้ว่า
อยู่ในสภาวะอากาศแห้งแล้งการแสดงอาการยืนต้นตายและยอดแห้งจะน้อยกว่ายางพันธุ์อ่ืนๆ  (กรรณิการ์ ธี
ระวัฒนสุข และ นภาวรรณ เลขะวิวัฒน์, 2554) จึงกลายเป็นพันธุ์ยางที่เกษตรกรนิยมปลูกมากที่สุด 

2.5.2 โรคและอาการเปลือกแห้งของยางพารา 

โรคและอาการผิดปกติที่ส าคัญที่ท าให้เกิดความเสียหายแก่สวนยางประจ าปี ส่งผลกระทบต่อเนื่องให้
เกิดความสูญเสียในระดับครัวเรือนและระดับเศรษฐกิจภาพรวมของประเทศ ได้แก่ โรคราแป้ง โรคใบร่วง โรค
ระบบราก โรคใบจุดก้างปลา และอาการเปลือกแห้ง  โดยโรคยางพาราที่ส าคัญส่วนใหญ่เกิดจากเชื้อรา ซ่ึงการ
ระบาดของโรคมีความสัมพันธ์กับสภาพภูมิอากาศ ทั้งปริมาณและการกระจายตัวของฝน ความชื้นสัมพัทธ์ 
และอุณหภูมิ รวมทั้งการปฏิบัติที่ไม่ถูกต้อง ซึ่งโรคท่ีเป็นปัญหาส าคัญของยางพารา (สถาบันวิจัยยาง, 2561) มี
รายละเอียดดังนี้  
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โรคใบจุดก้างปลา (Corynespora leaf disease) เกิดจากเชื้อรา Corynesporacassiicola (Burk. & 
Curt.) Wei. มีลักษณะอาการ คือบนใบที่พบมีตั้งแต่จุดแผลลักษณะกลม หรือรูปร่างไม่แน่นอนทั้งขนาดใหญ่
และขนาดเล็ก กลางแผลมีสีน้ าตาลอ่อน ขอบแผลสีน้ าตาลเข้ม และมีวงสีเหลืองล้อมรอบรอยแผล แผลอาจ
ขยายลุกลามเข้าไปตามเส้นใบ ท าให้แผลมีลักษณะคล้ายก้างปลา หากระบาดรุนแรงจะท าให้ใบอ่อนไหม้ แห้ง
เหี่ยว ใบร่วง ท าให้ต้นยางชะงักการเจริญเติบโต ถ้าสภาพอากาศเหมาะสมจะขยายขนาดและลุกลาม จนท าให้
กิ่งหรือยอดที่เป็นโรคแห้งตาย เชื้อราจะแพร่ระบาดโดยลม และฝน โรคระบาดรุนแรงในสภาพอากาศร้อน และ
มีความชื้นสูง 

โรคราแป้ง (Powdery mildew, secondary leaf fall) เกิดจากเชื้อรา Oidium heveae Steinn. มี
ลักษณะอาการ คือ ท าให้ดอกและใบยางอ่อนร่วง อาการของโรคจะแตกต่างกันตามระยะการเจริญเติบโตของ
ใบ  เชื้อรายังเข้าท าลายดอกยางท าให้เกิดการเน่าแห้ง และร่วง เชื้อแพร่ระบาดโดยลมและแมลง ระบาดรุนแรง
ในช่วงยางผลิใบใหม่ หลังการผลัดใบเดือนมกราคม – เมษายน มักแพร่ระบาดในสภาพอากาศกลางวันค่อนข้าง
ร้อน กลางคืนอากาศเย็น มีความชื้นสูง มีหมอกในตอนเช้า หรือมีฝนตกปรอยๆ ในบางวัน  

โรครากน้ าตาล (Brown root disease) เกิดจากเชื้ อ  Phellinus noxius (Corner) G.H. Gunn 
ลักษณะอาการของโรค คือเชื้อราเข้าไปท าลายบริเวณรากและโคนต้น  ลักษณะของรากและโคนต้นเมื่อถูกเชื้อ 
เข้าท าลายจะขรุขระด้วยดิน เม็ดกรวด หรือทรายในบริเวณนั้น มีเส้นใยเชื้อราสีขาวละเอียดในเปลือกไม้ และ
เส้นใยบนผิวรากมีลักษณะละเอียดสีน้ าตาลปนเหลืองเหมือนก ามะหยี่ เมื่อระบบรากถูกท าลายต้นยางไม่
สามารถดูดซึมน้ าและธาตุอาหารไปเลี้ยงล าต้นได้ ท าให้แสดงอาการทางใบ เมื่อระบบรากถูกท าลายอย่าง
รุนแรงก็จะท าให้ยางยืนต้นตายในที่สุด เช่นเดียวกับโรคราชนิดอื่น เชื้อราสามารถเจริญได้ดีในสภาพ pH 4-7.5  

โรคใบร่วงที่เกิดจากเชื้อราไฟทอบธอรา (Phytophthora leaf fall) เกิดจากเชื้อรา Phytophthora 
botryose Chee, P.  palmivora (Butl. )  Butl, P.  nicotianae var. parasitica, .  P. meadii McRae ใน
ประเทศไทยส่วนใหญ่จะพบเชื้อสาเหตุเป็นสองตัวแรก (Phytophthora botryose Chee และ P. palmivora 
(Butl.) Butl) มีลักษณะอาการเด่นชัดที่ก้านใบ โดยปรากฏรอยแผลช้ าสีน้ าตาลเข้มถึงด าตามความยาวของก้าน
ใบ เมื่อน าใบยางเป็นโรคมาสะบัดเบาๆ ใบย่อยจะหลุดออกจากก้านใบโดยง่าย ในสภาพอากาศเหมาะสมยาง
พันธุ์อ่อนแอใบจะร่วงหมด และผลผลิตลดลงอย่างชัดเจน เชื้อยังสามารถเข้าท าลายฝักยางได้ทุกระยะ ท าให้
ฝักเน่า ถ้าความชื้นในอากาศสูงจะพบเชื้อราสีขาวเจริญปกคลุมฝัก ฝักที่ถูกท าลายจะเน่าด าค้างอยู่บนต้น ไม่
แตกและร่วงหล่นตามธรรมชาติกลายเป็นแหล่งเชื้อโรคในปีถัดมา ความรุนแรงของโรคขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าฝน 
และจ านวนวันฝนตก เชื้อนี้ต้องการน้ าเพ่ือการขยายพันธุ์ จึงระบาดได้ดีในสภาพอากาศเย็น ฝนตกชุก มี
ความชื้นสูงต่อเนื่องกันอย่างน้อย 4 วัน โดยที่มีแสงแดดน้อยกว่า 3 ชั่วโมงต่อวัน 

โรคเส้นด า (Black stripe) เกิดจากเชื้อรา Phytopthora botryose Chee, P. palmivora (Butl.) 
Butl. มีลักษณะอาการ คือ เหนือรอยกรีดมีลักษณะเป็นรอยช้้า ต่อมากลายเป็นรอยบุ๋มสีด าหรือสีน้ าตาลตาม
แนวยาวของล าต้น และอาจลุกลามลงใต้รอยกรีดถ้าอาการรุนแรง เปลือกบริเวณที่เป็นโรคปริเน่า มีน้ ายางไหล 
เปลือกเน่าหลุดออกมา แพร่ระบาดโดยเชื้อบนฝักและใบที่เป็นโรคถูกชะล้างโดยน้ าฝนลงมาที่หน้ากรีด พบ
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ระบาดรุนแรงเมื่อกรีดยางติดต่อกันในฤดูฝนโดยไม่มีการป้องกันรักษาหน้ากรีด โดยเฉพาะเมื่อความชื้นสูงกว่า 
90% หน้ากรีดจะเปียกอยู่ตลอดเวลา เหมาะต่อการขยายพันธุ์ของเชื้อ 

โรครากขาว (White root disease) เกิดจากเชื้อรา Rigidoporus microporus (Sw.) Overeen  เชื้อ
โรครากขาวสามารถเข้าท าลายต้นยางได้ทุกระยะการเจริญเติบโต ตั้งแต่อายุ 1 ปี ขึ้นไป โรคจะลุกลามไปตาม
รากสู่ต้นยางรอบรัศมีของต้นที่เป็นโรค ทั้งในแถวและระหว่างแถว เมื่อระบบรากถูกท าลายจะไม่สามารถดูดน้ า
และธาตุอาหารไปเลี้ยงล าต้นได้ ท าให้แสดงอาการทางใบ และเมื่อถูกท าลายอย่างรุนแรงท าให้ต้นยางล้มหรือ
ยืนต้นตายในที่สุด โรครากขาวแพร่และลุกลามได้เร็วและระบาดรุนแรงในเขตพ้ืนที่ฝนตกชุก ความชื้นสูง 

อาการเปลือกแห้ง (Tapping panel dryness) เป็นการผิดปกติทางด้านสรีระวิทยาไม่มีเชื้อราเป็น
สาเหตุ เป็นความผิดปกติของการไหลน้ ายาง ท าให้ผลผลิตน้ ายางลดลงจนถึงไม่มีผลผลิตเลย  พบว่ายังไม่มี
วิธีการที่แก้ไขและรักษาได้เหมือนอาการผิดปกติหรือโรคอ่ืนๆ ทั่วไป จ าเป็นต้องเฝ้าระวังและหลีกเหลี่ยงปัจจัย
เสี่ยงที่อาจจะท าให้เกิดอาการเปลือกแห้งเท่านั้น ซึ่งสาเหตุการเกิดอาการเปลือกแห้ง มีจากหลายปัจจัย ได้แก่ 
สภาพแวดล้อมที่สภาพภูมิอากาศ มีช่วงแล้งมากกว่า 4 เดือน ซึ่งจะมีความเสี่ยงสูงกว่าพ้ืนที่ที่มีความชุ่มชื้นสูง 
อุณหภูมิเฉลี่ยรายปีอยู่ในช่วง 18-22 องศาเซลเซียสหรือสูงว่า 29 องศาเซลเซียส หน้าดินลึกน้อยกว่า 1 เมตร 
มีชั้นกรวด ชั้นหินแข็งหรือชั้นดินดานที่เป็นอุปสรรคต่อการแพร่กระจายราก โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้ง การ
ระบายน้ าและอากาศไม่ดี ไม่อุ้มน้ า ความอุดมสมบูรณ์ของดินต่ า เป็นต้น  

2.5.4. อิทธิพลจากสภาพแวดล้อมที่มีผลต่อยางพารา 

จากแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศ และสภาพภูมิอากาศในอนาคตคาดว่าอุณหภูมิของโลก
จะเพ่ิมสูงขึ้นประมาณ 3-5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสูงสุดจะเพ่ิมสูงขึ้น ฤดูแล้งจะส่งผลกระทบต่อหลายพ้ืนที่
มากขึ้น แต่ในบางพ้ืนที่มีปริมาณและการกระจายตัวของน้ าฝนเพ่ิมสูงขึ้น (อรรคเดช ศรีบุตตะ และพัชรี แสน
จันทร์, 2545; Justus and Fletcher, 2006) ซึ่งปัจจัยดังกล่าวย่อมจะมีผลต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยา
ด้านต่างๆ ของพืช เช่น การสังเคราะห์แสงและการหายใจ ส่งผลต่อผลิตภาพของพืช ส าหรับยางพารา สมเจตน์ 
ประทุมมินทร์ และคณะ (2545) ได้ศึกษาประเมินสภาพพ้ืนที่ปลูกที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของยางพารา 
ซึ่งใช้วิธีการประเมินศักยภาพที่ดินร่วมกับการส ารวจข้อมูลระยะไกล และระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ 
จ าแนกความเหมาะสมของพ้ืนที่ในการปลูกยางพาราและแบ่งเขตพ้ืนที่ปลูกที่มีศักยภาพในภาคใต้ ภาค
ตะวันออก ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือ ของประเทศไทยได้  

ต่อมาสมเจตน์ ประทุมมินทร์ และคณะ (2546) ได้ใช้แบบจ าลองการผลิตพืชวิเคราะห์ร่วมกับการ
ประเมินสภาพพ้ืนที่ปลูกยางพารา ท าให้สามารถคาดคะเนผลผลิตน้ ายางได้ใกล้เคียงกับในสภาพแปลงปลูกจริง 
ซ่ึงแบบจ าลองได้ใช้ 2 ปัจจัยที่ส าคัญ คือ 1) ปัจจัยด้านพันธุกรรม ยางแต่ละพันธุ์ให้ผลผลิตแตกต่างกัน ตาม
ความแตกต่างทางพันธุกรรม (Simmonds, 1989) พันธุ์ยางที่เจริญเติบโตดีหรือมีศักยภาพในการสังเคราะห์
แสงสูง มีความสามารถในการสร้างมวลชีวภาพได้ดี เช่น พันธุ์ RRIT 251 ที่เจริญเติบโตได้เร็วกว่าพันธุ์ RRIM 
600 ในระยะก่อนเปิดกรีด และมีผลผลิตน้ ายางเฉลี่ย 10 ปีกรีด สูงกว่าถึง 60% (สถาบันวิจัยยาง, 2546ก) 
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ในขณะที่ยางพันธุ์ RRIT 402 มีการสะสมน้ าหนักแห้งในล าต้น สามารถให้ปริมาตรเนื้อไม้ในส่วนท่อนซุงสูงกว่า
พันธุ์ RRIM 600 ถึง 97% (สถาบันวิจัยยาง, 2546ข) นอกจากนี้ ลักษณะทางสัณฐานวิทยา เช่น ขนาดทรงพุ่ม 
รูปทรงฉัตร และการจัดเรียงตัวของใบมีผลต่อประสิทธิภาพในการรับแสงและการสังเคราะห์แสงของยางพารา 
(สุทัศน์ ด่านสกุลผล, 2543) 2) ปัจจัยด้านสภาพแวดล้อม เนื่องจากสภาพแวดล้อมมีผลต่อกระบวนการทาง
สรีรวิทยาด้วย อันได้แก่ การเปลี่ยนแปลงในรอบวันของสภาพอากาศ เช่น ปริมาณแสง อุณหภูมิ คว ามชื้น
สัมพัทธ์ และแรงดูดซับไอน้ าในบรรยากาศ ที่ส่งผลต่อการเปิดปากใบ ศักย์ของน้ าในใบ การแลกเปลี่ยน
คาร์บอนไดออกไซด์ และการสังเคราะห์แสงในแต่ละวันของยางพารา (ศรปราชญ์ ธไนศวรรยางค์กูร และคณะ, 
2544; Watson, 1989) รวมถึงความชื้นในดิน ความเป็นกรดด่างของดิน ธาตุอาหารในดิน โครงสร้างและ
ลักษณะเนื้อดิน ความลาดชัน และความสูงต่ าของพ้ืนที่หรือพิกัดต าแหน่งบนพ้ืนโลกที่นอกจากส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตและผลผลิตแล้ว ยังมีผลต่อความอยู่รอดของยางพารา  

Rao และคณะ (1998) ได้ระบุว่าสภาพดินที่มีความชื้นต่ าเนื่องจากได้รับปริมาณความร้อนสูงจากดวง
อาทิตย์ ส่งผลให้เกิดการคายน้ าสูงปริมาณและอัตราการไหลของน้ ายางจะลดลง เพ่ือป้องกันการสูญเสียน้ า
ออกจากล าต้น ยางจะปิดปากใบท าให้เกิดสภาพการจ ากัดของน้ าในต้นยาง การผลิตน้ ายางทดแทนน้ ายางที่
สูญเสียจากต้นยางเมื่อมีการกรีดจะลดลง ปริมาณน้ ายางที่ไหลออกจากรอยกรีดจึงลดลง สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Sethurai และ Raghavendra (1987) ที่ได้รายงานถึงสภาวะขาดน้ าของต้นยางมีผลท าให้อัตรา
การไหลของน้ ายางและปริมาณผลผลิตลดลง โดยจากการทดลองของสภาวะแล้งมีผลต่อการผลิตของยางพารา
ที่ประเทศอินเดียเมือง Dapchari รัฐ Maharasgtra ที่มีความแห้งแล้งติดต่อกันยาวนาน 7 เดือนติดต่อกัน ท า
ให้ผลผลิตเฉลี่ยในฤดูร้อนลดลงน้อยกว่าฤดูฝนประมาณ 47% (Vijayakumar et al., 1988 อ้างโดย สายัณห์, 
2534)  

พลวัตรของน้ าในดิน เช่น การไหลบ่า การระบายน้ า การระเหยน้ า ระดับน้ าที่เป็นประโยชน์ต่อพืช มี
ผลต่อการดูดซึมน้ าของต้นยางพาราแตกต่างกันในรอบปีอีกด้วย (Pratummintra et al, 2002) ซึ่งเกี่ยวข้อง
กับกลไกการไหลของน้ าในดินสู่ราก จากรากสู่ส่วนต่าง ๆ ของต้น และการคายน้ าจากใบสู่บรรยากาศ 
(Thornley, 1996) จากปัจจัยต่าง ๆ เหล่านี้ จึงส่งผลต่อการสร้างพ้ืนที่ใบ การสร้างมวลของก่ิงก้าน ล าต้น ราก 
ปริมาณน้ ายาง และการสะสมธาตุอาหารที่จ าเป็นในต้นยางพารา เนื่องจากพืชที่มีประสิทธิภาพในการ
สังเคราะห์แสง มีการสะสมน้ าแห้งหรือสร้างมวลชีวภาพได้ดี รวมถึงกระบวนการเจริญเติบโตและพัฒนาการ
ของพืชที่ดีในระยะต่อมา (Asaeda et al., 2005) 

สภาพแวดล้อมยังมีผลต่อการแลกเปลี่ยนคาร์บอนที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศเกษตรยางพาราโดยข้อมูล
การศึกษาของพูนพิภพ เกษมทรัพย์ และคณะ (2557) ได้ศึกษาอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิด้วยเทคนิค 
Eddy Covariance เปรียบเทียบกันระหว่างแปลงยางพาราอายุมาก (19 ปี) เปิดกรีดมาแล้ว 10 ปี ซึ่งตั้งอยู่ใน
พ้ืนที่ของศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา อ าเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา กับแปลงยางพาราอายุน้อย ( 4 ปี) 
ยังไม่เปิดกรีด ในพ้ืนที่สวนยางของเกษตรกร อ าเภอปากคาด จังหวัดบึงกาฬ ผลการศึกษาพบว่าอัตราการ
แลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (NEE) ในรอบวันของระบบนิเวศยางพาราของทั้ง 2 พ้ืนที ่มีลักษณะการเปลี่ยนแปลง
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ในรอบวันที่คล้ายคลึงกัน คือ มีค่าติดลบในช่วงเวลากลางวัน ซึ่งแสดงถึงการดูดกลืนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ใน
บรรยากาศเพ่ือใช้ส าหรับการสังเคราะห์ด้วยแสง และจะมีค่าบวกในช่วงเวลากลางคืนซึ่งแสดงถึงการ
ปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศของระบบนิเวศยางพารา โดยทั้ง 2 พ้ืนที่จะมี NEE รวม
แตกต่างกัน คือ แปลงยางพาราอายุมาก (ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา) มีค่าเท่ากับ -0.44 g C m-2day-1 ขณะที่ใน
แปลงยางพาราอายุน้อยของเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ มีค่าเท่ากับ -0.18 g C m-2day-1 ซ่ึงความแตกต่างนี้เป็น
ผลสืบเนื่องมาจากความแตกต่างของอายุต้นยาง ลักษณะภูมิประเทศ และลักษณะภูมิอากาศของพ้ืนที่ปลูกยาง 
และจากการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่าง NEE กับอิทธิพลของสภาพแวดล้อมส าหรับแปลงยางอายุมาก พบว่า 
ค่า NEE มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางผกผันกับค่าดัชนีพ้ืนที่ใบ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ และความชื้นสัมพัทธ์ 
แต่มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับค่าปริมาณไอน้ าที่อากาศรับเพ่ิมได้  ในขณะที่พ้ืนที่แปลงยางพาราอายุ
น้อย ค่า NEE มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางผกผันกับค่า ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิอากาศ และ ปริมาณ
ไอน้ าที่อากาศรับเพ่ิมได้  นอกจากนี้เมื่อพิจารณาอัตราการคายระเหยของน้ าทั้งในแปลงยางทั้งสองพ้ืนที่ พบว่า 
ในแปลงยางพาราอายุมากมีอัตราการคายระเหยของน้ าสูงกว่าแปลงยางพาราอายุน้อย การคายระเหยของน้ า 
ในรอบวัน ณ ช่วงเวลาต่างๆ ในรอบปี (ช่วงฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูการทิ้งใบของยางพารา และช่วงเริ่มสร้างใบใหม่) 
มีความแตกต่างกัน โดยจะพบอัตรา การคายระเหยของน้ าสูงสุดในช่วงฤดูฝน ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.377 mm day-1 
และมีค่าน้อยที่สุดในช่วงที่มีการทิ้งใบของยางพาราซ่ึงมีค่าเท่ากับ 0.08 mm day-1  

จากตัวอย่างการศึกษาที่ผ่านท าให้เห็นได้ชัดเจนว่า ยางพารา นอกจากเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญของ
ประเทศไทย แต่ระบบนิเวศเกษตรยางพาราขนาดใหญ่ยังสามารถกลายเป็นแหล่งกักเก็บและดูดซับก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ ซึ่งเป็นตัวการหลักที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนปัจจุบันได้อีกทางหนึ่ง ใน
ขณะเดียวกันก็เป็นพืชที่ได้รับผลกระทบสูงจากสภาพแวดล้อมสภาพภูมิอากาศรวมถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ ภัยพิบัติทางลมฟ้าอากาศ ไม่ว่าจะเป็นพายุและฝนหนัก หรือภัยแล้ง ส่งผลกระทบต่อยางพารา
โดยตรง เช่น กรณีเหตุการณ์อุทกภัยและวาตภัยที่เกิดขึ้นบ่อยๆ ในภาคใต้ของประเทศไทย ท าให้เกิดการโค่น
ล้มของต้นยางและน้ าท่วมขัง สร้างความเสียหายให้แก่พ้ืนที่สวนยางพาราเป็นบริเวณกว้าง คิดเป็นมูลค่าความ
เสียหายให้แก่เกษตรกรชาวสวนยางพาราสูงปีละหลายล้านบาท 
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2.6 ข้อมูลควำมชื้นในดินจำกภำพดำวเทียม Soil Moisture Active Passive (SMAP)   

ข้อมูลปริมาณน้ าหรือความชื้นในดินสามารถใช้ในการบริหารจัดการน้ า ได้ การคาดการณ์ปริมาณ
ผลผลิต การท านายความเครียดในพืชอันเนื่องมาจากการขาดน้ า หรือแม้แต่การท านายการเกิดน้ าท่วมในพ้ืนที่
การเกษตรได้ เนื่องจากน้ าเป็นปัจจัยส าคัญในการท าการเกษตร ตามปกติแล้วความชื้นในดินมีการผันแปรอยู่
ตลอดเวลาเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศและการน าไปใช้โดยพืช ปัจจุบันมีดาวเทียมจ านวนหนึ่ง
ที่ปฎิบัติหน้าที่เพื่อการตรวจสอบปริมาณความชื้นในดินโดยเฉพาะ อาทิ เช่น ดาวเทียม SMAP (Soil Moisture 
Active Passive) ของ NASA 

ดาวเทียมตรวจวัดความชื้นของดิน (Soil Moisture Active Passive: SMAP) มีวัตถุประสงค์ในการ
เพ่ิมความเข้าใจของกระบวนการแลกเปลี่ยนวัฏจักรน้ า พลังงาน และคาร์บอน เพ่ือเพ่ิมความถูกต้องของการ
ท านายสภาพอากาศและภูมิอากาศโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ข้อมูลจาก SMAP สามารถใช้ค านวณ
ปริมาณการแลกเปลี่ยนคาร์บอน ความชื้นของดิน คาร์บอนที่ดินดูดซับและปล่อยออกมา ซึ่งดาวเทียม SMAP 
จะช่วยให้เข้าใจวัฏจักรคาร์บอนได้มากขึ้น ซึ่งจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท านายและการตรวจสอบความแห้ง
แล้งในอนาคต SMAP ท าการตรวจวัดปริมาณน้ าที่อยู่เหนือพ้ืนดิน และจ าแนกว่าพ้ืนดินมีน้ าแข็งปกคลุมหรือ
น้ าแข็งละลาย ในกรณีที่พ้ืนดินไม่มีน้ าแข็งปกคลุม SMAP จะตรวจวัดปริมาณน้ าที่พบในแร่ธาตุ หิน และ
อินทรียสารในดินทั่วโลก รวมทั้งดาวเทียมสามารถตรวจวัดความชื้นในดินได้บริเวณกว้างและครอบคลุมพ้ืนที่
ทั่วโลกและมีระยะเวลาที่ยาวนาน ดังที่แสดงในภาพที่ 2.9 ซึ่งเป็นภาพข้อมูลความชื้นของดินในแต่ละพ้ืนที่
ครอบคลุมทั้งโลก ระดับสีในภาพที่แตกต่างกันแสดงถึงปริมาณน้ าในดินของแต่ละพ้ืนที่ที่แตกต่างกัน โดย
ปัจจุบันได้มีการน าข้อมูล SMAP ไปใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์ปัจจัยต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับการเกษตร  

ข้อมูลความชื้นในดินจากดาวเทียม SMAP ถูกน าไปใช้เพ่ือติดตามความแห้งแล้งในพ้ืนที่ทุ่งหญ้าบริเวณ
ที่ราบสูงของสหรัฐอเมริกา โดยได้มีการเปรียบเทียบข้อมูลความชื้นในดินที่รวบรวมจากดาวเทียม SMAP กับ
ข้อมูลการตรวจวัดความชื้นของดินภาคสนามจ านวน ทั้งหมด 8 สถานี ระยะเวลา 9 เดือนตั้งแต่เดือนเมษายน
ถึงเดือนธันวาคม ปี 2558 ผลจากการศึกษา พบว่าข้อมูลความชื้นในดินจากดาวเทียม SMAP มีความสัมพันธ์
ในระดับสูงกับข้อมูลความชื้นที่ได้จากการตรวจวัดภาคสนาม  โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) อยู่ในช่วง 
0.53 - 0.95 ในขณะเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลความแห้งแล้งแต่ละพ้ืนที่ของ US Drought Monitor 
(USDM) กับข้อมูลภาพ SMAP พบว่า ภาพความแห้งแล้งที่ได้จากทั้งสองแหล่งได้แสดงพ้ืนที่มีความแห้งแล้ง
สอดคล้องกัน (Velpuri et al., 2016)  ต่อมามีการน าข้อมูล SMAP มาใช้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชื้นใน
ดินที่ส่งผลต่อความแห้งแล้งของพ้ืนที่ที่เชื่อมต่อกันในอเมริกา และเปรียบเทียบกับข้อมูลความแห้งแล้งแต่ละ
พ้ืนที่ของ USDM และดัชนีปริมาณน้ าฝนมาตรฐาน (Standardized Precipitation Index; SPI) ผลจาก
การศึกษาพบว่าการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลความชื้นในดินที่ได้จากดาวเทียม SMAP ในช่วง 26 สัปดาห์มี
ความสัมพันธ์ในระดับสูงกับระดับความแห้งแล้งของแต่ละพ้ืนที่ (Eswar et al., 2018) ดังนั้นจึงมีการพัฒนา
ข้อมูลความชื้นในดินและการเตือนภัยแล้ง ด้วยการใช้ข้อมูลจากดาวเทียม SMAP แล้วน ามาเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลส ารวจภาคสนามของ Soil Climate Analysis Network (SCAN) ซึ่งผลที่ได้พบว่าความถูกต้องของ
ข้อมูลจาก SMAP ในการติดตามความชื้นในดินสัมพันธ์อย่างมีนัยสัมพันธ์กับข้อมูลการตรวจวัดภาคสนามของ 
SCAN (Xu et al., 2018) 
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ข้อมูลความชื้นในดินที่ได้จาก SMAP ยังสามารถน ามาใช้ในการศึกษาด้านการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ เพราะความชื้นในดินจะส่งผลต่อการแลกเปลี่ยนพลังงานระหว่างพ้ืนดินและบรรยากาศ เพราะการ
ระเหย น้ าจากดินต้องใช้พลังงานมากและมีผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศในพ้ืนที่นั้น ๆ 
นอกจากนี้แล้วยังสามารถน ามาเป็นข้อมูลสนับสนุนการแจ้งเตือนพ่ีเกษตรกรล่วงหน้าเกี่ยวกับแนวโน้มปัญหา
ของน้ าต่อภาคการเกษตร และอ่ืนๆ อีกมากมาย 

 
ภำพที่ 2.9 ภาพความชื้นในดินครอบคลุมทั่วโลกจากดาวเทียม SMAP 
ที่มำ: https://smap.jpl.nasa.gov/resources/87/smaps-radiometer-captures-views-of-

global-soil-moisture/ 
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บทที่ 3 วิธดี ำเนินกำรวิจัย 

3.1 แนวคิดและกรอบกำรศึกษำวิจัย 

การศึกษาวิจัยภายใต้โครงการนี้ อาศัยการเก็บข้อมูลสภาพอากาศและข้อมูลปัจจัยสิ่งแวดล้อมต่างๆ ใน
ระบบนิเวศเกษตรของยางพารา ซึ่งข้อมูลภาคสนามจากพื้นท่ีสามารถน ามาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของตัวแปร
สภาพอากาศ ท่ีมีผลต่อระบบการแลกเปลี่ยนพลังงานท่ีเกิดขึ้นภายใต้ระบบนิเวศดังกล่าว ท้ังในประเด็นของการ
แลกเปลี่ยนพลังงานและน้ า ซึ่งแหล่งพลังงานหลักในการขับเคลื่อนระบบนิเวศมาจากดวงอาทิตย์ ซึ่งการศึกษา
เกี่ยวกับการแลกเปลี่ยนพลังงานและน้ าในระบบนิเวศเกษตรดังกล่าวยังมีอยู่จ ากัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพื้นท่ี
ภาคใต้ซึ่งเป็นแหล่งผลิตและส่งออกยางธรรมชาติมากท่ีสุดในประเทศ ข้อมูลความสัมพันธ์สภาพอากาศและปัจจัย
สิ่งแวดล้อมต่างๆ ที่ได้สามารถน ามาสร้างเป็นดัชนีบ่งชี้สภาวะท่ีสามารถใช้เป็นสัญญาณเบื้องต้นของการเกิดความ
แห้งแล้งได้ โดยความแปรปรวนของตัวแปรภูมิอากาศ สามารถส่งผลกระทบโดยตรงต่อผลผลิตยางพาราและ
กิจกรรมการเกษตรของเกษตรกรได้ จากนั้นก็ประยุกต์ใช้ข้อมูลการส ารวจระยะไกลจากดาวเทียมท่ีครอบคลุมพื้น
ศึกษาและใกล้เคียง ซึ่งข้อมูลจากการส ารวจระยะไกลสามารถครอบคลุมสเกลของพื้นท่ีได้กว้างกว่าข้อมูลการ
ตรวจวัด ข้อมูลจากภาคสนามสามารถใช้เป็นข้อมูลหลักในการเปรียบเทียบความถูกต้องของข้อมูลการส ารวจ
ระยะไกล เพื่อหาค่าคงท่ีในการปรับใช้ส าหรับระบบนิเวศเกษตรของยางพารา ท่ีสามารถน าไปประยุกต์ในพื้นท่ีอื่นๆ 
เนื่องจากปัจจุบันข้อมูลการส ารวจระยะไกลมีให้สามารถเข้าใช้ประโยชน์ได้มากมาย แต่มีข้อจ ากัดเกี่ยวกับข้อมูล
ภาคสนามท่ีจะน ามาสอบเทียบหรือปรับค่าความถูกต้องให้ใกล้เคียงความจริงมากท่ีสุด  

ท้ังนี้ ขอบเขตและกรอบแนวคิดในภาพรวมของการวิจัย จึงมุ่งเน้นศึกษาการใช้ข้อมูลการตรวจวัดจุล
อุตุนิยมวิทยา (microclimate) ของสภาพอากาศเฉพาะท่ี น ามาสามารถสร้างเป็นดัชนีบ่งชี้สภาวะของการเกิด
ความแห้งแล้ง ซึ่งสภาพอากาศในช่วงเวลาดังกล่าวสามารถส่งผลกระทบต่อสรีรวิทยาและผลผลิตของยางพารา 
รวมทั้งกิจกรรมทางการเกษตรของเกษตรในพื้นที่ได้ โดยการด าเนินงาน ประกอบด้วย 3 กิจกรรมหลัก ดังน้ี 

 กิจกรรมที่ 1 กำรตดิตัง้เครื่องมือเก็บขอ้มูลภำคสนำม ด าเนินการติดต้ังชุดตรวจวัดปริมาณความชื้น
และอุณหภูมิในดิน เก็บตัวอย่างดินเพื่อน าไปวิเคราะห์สมบัติพื้นฐานของดิน เช่น เนื้อดิน โครงสร้างของดิน ช่องว่า
ในดิน ความหนาแน่นจ าเพาะรวมของดิน พร้อมท้ังร่วมด าเนินการติดต้ังเครื่องมือและขอสนับสนุนและใช้ข้อมูล
สมดุลพลังงานและน้ าจากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์โครงการวิจัยเรื่อง การศึกษาสมดุลคาร์บอนและความ
ต้องการใช้น้ าของยางพารา ภายใต้ชุดโครงการวิจัยสรีรวิทยาการผลิตยางพารา: การศึกษาระดับแปลงใหญ่ 
(Physiology of Rubber Production :  Plantation Scale Study)  รหัสแผนงานวิจัย  พ -ท (ช)  3.55 ซึ่ ง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ได้ติดต้ังชุดอุปกรณ์ Eddy Covariance และชุดอุปกรณ์ตรวจวัดสภาพภูมิอากาศบน
หอคอย (Tower) ในพื้นท่ีสวนยางพารา ณ. อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช 
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กิจกรรมที่ 2 เก็บข้อมูลลักษณะทางกายภาพและทางเคมี เช่น เนื้อดิน โครงสร้างของดิน อุณหภูมิดิน 
และปริมาณน้ าในดินของดินในแปลงยางพารา และข้อมูลอัตราการเคลื่อนแลกเปลี่ยนพลังงานและน้ าในแปลง
ยางพารา 

กิจกรรมที ่3 ซ่อมแซมและตรวจสอบการท างานของชุดอุปกรณ์ที่ได้ติดต้ังในแปลงยางพารา 
กิจกรรมที่ 4 การวิเคราะห์สมดุลพลังงานท่ีเกิดขึ้นในระบบนิเวศเกษตรยางพารา จากข้อมูลการ

ตรวจวัด เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรภูมิอากาศ ดินและปัจจัยแวดล้อมอื่นๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
กิจกรรมที ่5 ศึกษาดัชนีภัยแล้งท่ีใช้ในการศึกษา และน าเอาค่าที่ได้จากการตรวจวัดภาคสนามไปใส่ใน

แบบจ าลองแทนการค านวณจากโมเดลทางคณิตศาสตร์ 
กิจกรรมที ่6 ศึกษาข้อมูลดาวเทียม SMAP การเลือกพื้นท่ีข้อมูลท่ีต้องการ ตลอดจนการดึงเฉพาะค่าท่ี

อยู่ในพิกัดเดียวกันกับพื้นที่ศึกษามาใช้เพื่อการเปรียบเทียบกับค่าการตรวจวัดจริงในภาคสนาม 
 

3.2 พื้นที่ศึกษำ  

การด าเนินการศึกษาในครั้งนี้ได้เลือกพื้นท่ีศึกษาระบบนิเวศเกษตรสวนยางพาราซึ่งเป็นแปลงปลูก
ยางพาราท่ีอยู่ในความดูแลขององค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยต้ังอยู่ท่ีละติจูด        
8 19 9 N ลองติจูด 99 35 12E (ภาพที่ 3.1) มีความสูงจากระดับน้ าทะเล 50 เมตร มีเนื้อท่ีประมาณ 100 
ไร่ เป็นพื้นท่ีปลูกยางพาราท่ีอาศัยน้ าฝนตามธรรมชาติ มีการปลูกยางพาราพันธ์ุ RRIM 600 ซึ่งเป็นพันธ์ท่ีนิยมปลูก 
อายุต้นยาง 17 ปี (ปี พ.ศ. 2560) ระยะปลูก 3 x 7 เมตร และเปิดกรีดยางไปแล้วเป็นระยะเวลามากกว่า 10 ปี 
(ภาพที่ 3.2)  ในพื้นที่แปลงปลูกยางพาราขององค์การสวนยางจัดอยู่ในกลุ่มชุดดิน 53 โดยมีลักษณะเด่นของดินคือ
เป็นกลุ่มดินเหนียวลึกปานกลาง ถึงชั้นหินพื้นลูกรังหรือเศษหิน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดการระบายน้ าดี ความอุดม
สมบูรณ์ต่ า เป็นกลุ่มชุดดินท่ีพบในเขตฝนตกชุก เกิดจากการสลายตัวผุพังอยู่กับท่ีหรือจากการสลายตัวผุพังแล้วถูก
เคลื่อนย้ายมาทับถมในระยะทางไม่ไกลนักของวัสดุเนื้อละเอียดท่ีมาจากพวกหินตะกอนหรือหินแปร  (ภาพท่ี 3.3)  
พบบริเวณพื้นท่ีดอนท่ีเป็นลูกคลื่นลอนลาดถึงเป็นเนินเขา เป็นดินลึกปานกลาง มีการระบายน้ าดี เนื้อดินบนเป็น
ดินร่วนหรือดินร่วนปนดินเหนียวทับอยู่บนดินเหนียว ส่วนดินล่างในระดับความลึกระหว่าง 50-100 ซม. เป็นดิน
เหนียวปนลูกรัง หรือดินปนเศษหินผุสีดินเป็นสีน้ าตาลอ่อนสีเหลือหรือสีแดง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงกรดจัด 
จากข้อมูลของกรมพัฒนาท่ีดินได้รายงานค่าวิเคราะห์ดินพื้นฐานของชุดดิน 53 ซึ่งมีความอุดมสมบูรณ์ตาม
ธรรมชาติต่ า (ตารางท่ี 3.1) ปริมาณน้ าท่ีพืชใช้ประโยชน์ได้ (Available water content; AWC)  มีค่าระหว่าง 
17.09-20.69 เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนักเฉลี่ย 19.18 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักภายในความลึก 120 เซนติเมตรจาก
ผิวหน้าดิน (ส านักส ารวจดินและวางแผนการใช้ท่ีดิน, 2548) 
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ภำพที ่3.1 ขอบเขตการปกครองในระดับต าบลของพื้นท่ีศึกษา ณ องค์การสวนยาง ต าบลช้างกลาง อ าเภอนาบอน 
จังหวัดนครศรีธรรมราช 

 

 

 

ภำพที ่3.2 ภาพแปลงยางพาราจากดาวเทียม Google Earth ภายในพื้นท่ีรับผิดชอบขององค์การสวนยาง อ าเภอ
นาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช จุดสีเหลืองแสดงต าแหน่งติดต้ังอุปกรณ์ตรวจวัด 



54 
 

 
ภำพที ่3.3 แผนท่ีกลุ่มชุดดินท่ีครอบคลุมพื้นที่ศึกษา   

 

ตำรำงที ่3.1 ค่าวิเคราะห์คุณสมบัติดินพื้นฐานดินกลุ่มชุดดิน 53   

ตวัแปรทีท่ ำกำรศกึษำ ดนิบน ดนิลำ่ง 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (%) 2.9 2.3 
ฟอสฟอรัส (มก./กก.) 2.5 2.4 
โพแทสเซียม (มก./กก.) 64.6 49.5 
ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 5.0-5.5 5.0-5.5 

ทีม่ำ: ส านักส ารวจดินและวางแผนการใช้ท่ีดิน (2548) 
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3.3 วิธีกำรเก็บรวบรวมขอ้มูล 

ข้อมูลท่ีได้ท าการรวบรวมส าหรับใช้ในการศึกษาครั้งนี้จ าแนกออกเป็น 2 ประเภท ประกอบด้วย (1) 
ข้อมูลท่ีด าเนินการเก็บรวบรวมภาคสนามในแปลงยางพารา (2) ข้อมูลการรับรู้ระยะไกลจากดาวเทียม SMAP ซึง่
รายละเอียดการเก็บรวบรวมข้อมูลในแต่ละประเภทมีดังต่อไปน้ี 

3.3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูลตรวจวัดจุลอุตุนิยมวิทยา (Micrometeorology) ด้วยชุดอุปกรณ์ Eddy 
Covariance 

 การศึกษาการตรวจวัด และการติดตามการแลกเปลี่ยนพลังงาน (heat flux) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2 flux) และไอน้ า (H2O vapor flux) ระหว่างบรรยากาศ (atmosphere) กับระบบนิเวศภาคพื้นดิน 
(terrestrial ecosystem) ด้วยวิธีความแปรปรวนร่วมแบบหมุนวน (eddy covariance method) เป็นวิธีการท่ี
ได้รับการยอมรับว่า ความแม่นย าและให้ผลการตรวจวัดท่ีน่าเชื่อถือ (Burba, 2010) โดยเฉพาะการติดตามผลการ
ตรวจวัดระบบนิเวศภาคพื้นดินในระดับจุลภาค (micro scale) เพื่อเชื่อมต่อกับระดับมหภาค (global scale) 
ประกอบกับแปลงยางพาราในพื้นท่ีองค์การสวนยางมีลักษณะเป็นแปลงท่ีเหมาะสมต่อการประยุกต์ใช้เทคนิค 
Eddy covariance ศึกษาการแลกเปลี่ยนพลังงาน เน่ืองจากเป็นแปลงท่ีต้นยางที่มีสภาพสมบูรณ์ ความลาดชันของ
พื้นท่ีต่ า พื้นท่ีเรียบตลอดท้ังแปลง มีความสม่ าเสอของเรือนยอดยางพารา สามารถใช้เป็นตัวแทนของยางพาราใน
พื้นที่ปลูกยางเดิมในภาคใต้ได้  

การติดต้ังเครื่องมือวัดการหมุนเวียนอากาศ โดยเทคนิคความแปรปรวนร่วมแบบหมุนวน (Eddy 
Covariance Technique) มีการสร้างหอคอยสูง 25 เมตร และเครื่องมือจะถูกติดต้ังไว้ท่ีบนหอคอย (ภาพท่ี 3.4) 
ซึ่งอุปกรณ์หลักของระบบนี้ประกอบไปด้วย เครื่องวัดความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า ระบบเปิด 
(Open path infrared gas analyzer) รุ่น LI-7500 เครื่องวัดความเร็วและทิศทางลม แบบ 3 มิติ (ความเร็วลมใน
ทิศทาง x, y, z) (3D sonic anemometer) รุ่น CSAT2 (Campbell Scientific Inc., USA) เครื่องควบคุมและ
บันทึกข้อมูลแบบอัตโนมัติ (Data logger) รุ่น CR1000 (Campbell Scientific Inc., USA) โดยมีรายละเอียดของ
รายการอุปกรณ์และเครื่องมือดังแสดงในตารางที่ 3.2 

วิธี Eddy Covariance มีองค์ประกอบแบบ 3 มิติ รวมการเคลื่อนท่ีของอากาศในแนวต้ัง เทคนิคนี้จะถูก
นามาใช้ส าหรับการตรวจวัดก๊าซ ความร้อน น้ า และอื่น ๆ เหนือพื้นท่ีท่ีสนใจ หลักการท่ัวไปของการตรวจวัด Eddy 
Covariance คือ ตรวจวัดปริมาณของสิ่งท่ีสนใจซึ่งเคลื่อนท่ีผ่านพื้นผิวปิดต่อหน่วยเวลา หรือตรวจวัดความ
แปรปรวนร่วมระหว่างความเข้มข้นของสิ่งท่ีสนใจกับความเร็วของลมในแนวต้ัง หรือเรียกว่า Flux  
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ความถี่ในการวัดค่าและการบันทึกค่าท่ีวัดได้ของชุดอุปกรณ์ Eddy Covarianceจะถูกโปรแกรมในเครื่อง
ควบคุมและบันทึกข้อมูลแบบอัตโนมัติ คือ จะบันทึกข้อมูลด้วยความถี่ 10 Hz หรือ 10 ครั้งต่อวินาที ต่อเนื่อง
ตลอด 24 ชั่วโมง ข้อมูลท่ีวัดได้จะถูกบันทึกลงในการ์ดบันทึกข้อมูลขนาดความจุ 2 GB (Compact flash) ซึ่งติดต้ัง
อยู่ในเครื่องควบคุมและบันทึกข้อมูลแบบอัตโนมัติ ข้อมูลสามารถดาวโหลดจากเครื่องบันทึกข้อมูลแบบอัตโนมัติ 
โดยใช้เครื่องคอมพิวเตอร์เชื่อมต่อกับเครื่องบันทึกข้อมูลแบบอัตโนมัติและใช้โปรแกรม LoggerNet ในการถ่ายโอน
ข้อมูล ข้อมูลท่ีได้จะถูกเก็บไว้ในรูปของ ASCII 

 

 

 

 

ภำพที ่3.4 ชุดอุปกรณ์ Eddy Covariance แบบถาวรบนหอคอย ณ แปลงยางพารา ภายในพื้นท่ีรับผิดชอบของ
องค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช  
ภาพถ่ายโดย ชมพูนุช ฉายาเวช 
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ตำรำงที่ 3.2 รายละเอียดเครื่องมือและการติดต้ังเครื่องมือท่ีใช้ในการด าเนินงานวิจัย 

เครื่องมือ (Instrument) พารามิเตอร์ท่ีตรวจวัด ความสูง/ความลึกท่ีติดต้ัง 

LI-7500, CO2/H2O Analyzer (Open path infrared gas analyzer) ความเข้มข้นของ CO2 และ Water vapor 25 เมตร 

CSAT2 (Campbell Scientific Inc., USA) 3D Sonic anemometer  ความเร็วและทิศทางลม 3 มิติ 25 เมตร 

HMP115 (Campbell Scientific Inc., USA)   อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 25 เมตร 

TE525 6” Rain Gage  ปริมาณน้ าฝน  25 เมตร 

Data logger model CR1000 (Campbell Scientific Inc., USA) เก็บบันทึกข้อมูล - 

Pyranometer รุ่น LI-200SA จากบริษัท Li-COR Inc., ความเข็มของแสงอาทิตย์ 25 เมตร 

Quantum Sensor รุ่น LI190SA) จากบริษัท Li-COR Inc., ช่วงแสงที่พืชใช้ในการสังเคราะห์แสง
(Photosynthetically Active Radiation) 

25 เมตร 

CS616, Soil volumetric water content ปริมาณน้ าในดิน 10, 30, 50, 70, 100 
เซนติเมตร 

Thermocouples type T อุณหภูมิดิน 2, 4, 6, 16, 32, 64, 100
เซนติเมตร 

ECH2O EC-5 (Meter Group, Inc.) ปริมาณน้ าในดิน 30 เซนติเมตร 
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3.3.2 การติดต้ังชุดอุปกรณ์ตรวจวัดสภาพอากาศอัตโนมัติ (Automatic weather station) 

ชุดตรวจวัดสภาพอากาศอัตโนมัติ ถูกติดต้ังไว้ท่ีระดับความสูง 25 เมตรบนหอคอยเช่นเดียวกับ
ชุด Eddy covariance เป็นระบบท่ีเก็บข้อมูลสภาพอากาศแบบอัตโนมัติ โดยใช้เครื่องบันทึกข้อมูล (Data 
logger)  รุ่น CR1000 (Campbell CR1000, USA)  ข้อมูลท่ีจัดเก็บประกอบด้วย (1) อุณหภูมิของอากาศ (2) 
ความชื้นสัมพัทธ์ด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์อากาศ รุ่น HMP115 จากบริษัท Campbell 
Scientific  (3) ปริมาณน้ าฝน ด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ าฝน รุ่น TE525 6” Rain Gage จากบริษัท Campbell 
Scientific (4) ทิศทางและความเร็วลม ด้วยเครื่องวัดทิศทางและความเร็วลมรุ่น Wind Sentry Anemometer 
จากบริษัท Campbell (5) ความเข็มของแสงอาทิตย์แบบต่างๆ ดังนี้คือ Pyranometerรุ่น LI-200SA จากบริษัท 
Li-COR Inc.  และ Quantum Sensor รุ่ น  LI190SA จากบริษัท Li-COR Inc. , (ตาราง ท่ี  3.2) ข้อมูลจุล
อุตุนิยมวิทยาท่ีได้จากอุปกรณ์ดังกล่าวข้างต้นจะถูกเชื่อมต่อกับเครื่องบันทึกข้อมูลแบบอัตโนมัติ และท าการ
บันทึกข้อมูลเก็บไว้ทุก 30 นาที ตลอด 24 ชั่วโมง (ภาพที่ 3.5) 

 

ภำพที ่3.5 ชุดอุปกรณ์ตรวจวัดสภาพอุตุนิยมวิทยาเฉพาะพื้นท่ีท่ีถูกติดต้ังบนหอคอย พร้อมระบบบันทึก
ข้อมูล (Data logger) ณ. องคก์ารสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ภาพถ่ายโดย ชมพูนุช ฉายาเวช 
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3.3.3 การติดต้ังชุดอุปกรณ์ตรวจวัดข้อมูลปริมาณน้ าในดิน (Soil water content, SWC) และอุณหภูมิดิน (Soil 
Temperature, ST) 

ข้อมูลปริมาณน้ าในดินและอุณหภูมิดินในแปลงพื้นท่ีศึกษามีการด าเนินการติดต้ังเพื่อให้ครอบคลุมตัวแทน
ข้อมูลดินในพื้นท่ีแปลงยางพารา ซึ่งข้อมูลดังกล่าว มีการใช้อุปกรณ์วัดท่ีแตกต่างกัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) ข้อมูลปริมาณน้ าในดินด้วยหัววัด Time domain reflectometry (TDR) 

ข้อมูลการวัดปริมาณน้ าในดินด้วยชุดอุปกรณ์วัดความชื้นของดิน รุ่น CS616 จากบริษัท Campbell 
Scientific ซึ่งเป็นระบบท่ีเก็บข้อมูลอัตโนมัติ โดยใช้เครื่องบันทึกข้อมูล (Data logger) รุ่น CR1000 จากบริษัท 
Campbell Scientific โดยเซนเซอร์ท่ีใช้ในการตรวจวัดความชื้นของดินแบบ Time domain reflectometry 
(TDR) ติดต้ังท่ี 5 ระดับความลึก คือ 10, 30, 50, 70, และ 100 เซนติเมตรจากผิวหน้าดิน และติดต้ังเครื่องวัด
อุณหภูมิดินด้วย Thermocouples type T ท่ี 7 ระดับความลึก คือ 2, 4, 6, 16, 32, 64, 100 เซนติเมตรจาก
ผิวหน้าดิน เครื่องวัดต่าง ๆ ดังท่ีกล่าวมาจะถูกเชื่อมต่อกับเครื่องบันทึกข้อมูล และท าการบันทึกข้อมูลเก็บไว้ทุก 30 
นาที ตลอด 24 ชั่วโมง แสดงในภาพท่ี 3.6 เครื่องมือวัดปริมาณน้ าในดิน และอุณหภูมิดิน โดยชุดอุปกรณ์ดังกล่าว
ได้ติดต้ังใกล้เคียงกับหอคอยถาวร 

   
ภำพที ่3.6 ชุดตรวจวัดปริมาณน้ าในดินและอุณหภูมิดิน พร้อมระบบบันทึกข้อมูล (Data logger) 

ภาพถ่ายโดย คุณชมพูนุช ฉายาเวช 
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2) ข้อมูลปริมาณน้ าในดินด้วยหัววัดแบบ Dielectric constant 

การติดต้ังชุดอุปกรณ์วัดปริมาณน้ าในดินด้วยหัววัดแบบ Dielectric constant รุ่น ECH2O EC-5 จาก
บริษัท Meter Group, Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเป็นระบบท่ีเก็บข้อมูลปริมาณน้ าในดินอัตโนมัติ โดยใช้เครื่อง
บันทึกข้อมูลรุ่น HOBO Micro station จากบริษัท Onsetcomputer corporation ในแปลงยางพาราขนาดใหญ่ 
จ านวน 4 จุดท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตร ซึ่งติดต้ังห่างจากจุดตรวจวัดปริมาณน้ าในดินและชุดอุปกรณ์ตรวจวัด
ข้อมูลอุตุนิยมวิทยาบริเวณหอคอยถาวรออกไปท้ังสี่ทิศทาง (ทิศเหนือ ใต้ ตะวันออก และตะวันตก) โดยมีระยะห่าง
จากบริเวณสถานีติดต้ังหอคอยถาวร 50 เมตร (ภาพท่ี 3.7)  เพื่อเพิ่มจ านวนจุดเก็บข้อมูลปริมาณน้ าในดินของ
แปลงยางพารา และมีชุดตรวจวัดอุณหภูมิดินท่ีระดับความลึก 10 เซนติเมตร และ 30 เซนติเมตร จ านวน 1 จุด
ท่ีต้ังอยู่ทางด้านทิศตะวันตก  ซึ่งการติดต้ังอุปกรณ์บนหอคอยถาวร การติดต้ังอุปกรณ์ในระดับภาคพื้นดิน 
ด าเนินงานตามไดอะแกรมดังภาพที่ 3.8  

  
ภำพที ่3.7  ชุดตรวจวัดปริมาณน้ าในดินเพื่อเป็นตัวแทนข้อมูลปริมาณน้ าในดินในพื้นท่ีแปลงศึกษา 

พร้อมระบบบันทึกข้อมูล 
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ภำพที ่3.8 ไดอะแกรมในการติดต้ังเครื่องมือบนหอคอยถาวร และบริเวณภาคพื้นดิน (ST=soil temperature, 
SWC=soil water content) 

 

3) การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีบางประการของดินในพื้นท่ีสวนยาง 

 ท าการเก็บตัวอย่างดินในพื้นท่ีแปลงปลูกยางพาราจ านวนท้ังสิ้น 4 จุด จุดละ 3 ซ้ า โดยใช้
กระบอกเก็บตัวอย่าง (core)  แบ่งเก็บเป็น 3 ช่วงระดับความลึก คือ 0-5 เซนติเมตร 20-25 เซนติเมตร และ 30-
35 เซนติเมตร โดยน าดินแต่ละจุดและแต่ละชั้นความลึกมารวมกันในถังผสมดิน คลุกเคล้าดินให้เข้ากัน จากนั้นท า
ดินให้เป็นกองแล้วแบ่งออกเป็น 4 ส่วน แล้วแยก 2 ส่วนท่ีอยู่ตรงข้ามกันมาคลุกเคล้ากันอีกครั้ง ท าซ้ าๆ จนเหลือ
ดินประมาณ 0.5 กิโลกรัม จากนั้นน าดินใส่ถุงท่ีเตรียมไว้ เขียนรายละเอียดข้างถุง ส าหรับน าไปศึกษาสมบัติทาง
กายภาพ และทางเคมีในห้องปฏิบัติการ   ซึ่งสมบัติทางกายภาพประกอบด้วย เนื้อดิน (soil texture) ค่า
สัมประสิทธิ์การน าน้ าของดินท่ีอิ่มตัว (saturated hydraulic conductivity) ความหนาแน่นรวม (bulk density) 
ความจุในการอุ้มน้ าของดิน (water holding capacity; WHC) ท้ังความจุความชื้นภาคสนาม (field capacity; 
FC) รวมถึงความชื้นท่ีจุดเหี่ยวภาวร ( wilting point; WP) และความจุน้ าใช้ประโยชน์ได้ (available water 
capacity; AWP)  
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การเตรียมตัวอย่าง และการวิเคราะห์ดินทางกายภาพและเคมี 

3.1) น าตัวอย่างดินท่ีถูกรบกวนมาผึ่งให้แห้งในท่ีร่ม จากนั้นเตรียมตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์ โดยร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาดช่องเปิด 2 mm น าไปวิเคราะห์ พีเอช (soil pH) โดยใช้น้ าในอัตราส่วนดินต่อน้ าเท่ากับ 1:5 (จ าเป็น 
และจักรกฤษณ์, 2555) การกระจายของอนุภาคดิน (particle size distribution) โดยวิธี Hydrometer method 
(Bouacose, 1951) ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์นามาแจกแจง ประเภทของดิน ( soil textural class) โดยการ
เปรียบเทียบกับชนิดดินตามเกณฑ์ของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา (USDA textural class) (Soil Survey Staff, 
2006) และความหนาแน่นอนุภาค (particle density) (Blake and Hartge, 1986b) 

3.2) น าตัวอย่างดินสภาพธรรมชาติมาศึกษา ความหนาแน่นรวม (bulk density) โดยวิธี core method 
(Blake and Hartge, 1986a) และความชื้นในดินโดยวิเคราะห์ความจุการอุ้มน้ า ของดิน (water holding 
capacity) โดยวัดค่าแรงดึงน้ าในดินภายใต้แรงดันท่ี 0 บรรยากาศ และวิเคราะห์ความจุน้ า ใช้ประโยชน์ได้ 
(available water capacity) โดยวัดค่าแรงดึงน้ าในดินภายใต้แรงดันท่ี 1/3 บรรยากาศ (ความจุความชื้นสนาม) 
และที่ 15 บรรยากาศ (จุดเหี่ยวถาวร) โดยใช้การประมาณการตามวิธีการของ (van den Berg et al., 1997) 

สูตรการค านวณความหนาแน่นรวม (Bulk Density) 

Bulk density =
น้ าหนักดินแห้ง 

ปริมาตรดิน
                                          (3.1) 

วิธีการค านวณหาความจุในการอุ้มน้ าของดิน มีดังต่อไปน้ี 

WHC =
น้ าหนักของตัวอย่างดิน − น้ าหนักดินอบแห้ง 

น้ าหนักดินอบแห้ง
× 100 

 

     (3.2) 

นอกจากนี้มีการเก็บข้อมูลประกอบอื่นๆ เช่น Leaf area index  ในแต่ละเดือน โดยใช้เครื่องมือ LI-COR 
รุ่น LAI-2200 Plant Canopy Analyzer ท่ีได้รับความอนุเคราะห์จากศูนย์ความร่วมมือทางวิชาการไทย-
ฝรั่งเศส (DORAS Center) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  โดยในภาพท่ี 3.9 แสดงการติดต้ังอุปกรณ์ส าหรับ
การตรวจวัดปัจจัยต่างๆ ในพื้นท่ีวิจัย 
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ภำพที ่3.9 การติดต้ังชุดตรวจวัดปัจจัยต่างๆ ในพื้นท่ีแปลงยางพาราขนาดใหญ่ ณ องค์การสวนยาง 
อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช 

ภายหลังติดต้ังชุดเครื่องมือและอุปกรณ์ตรวจวัดปัจจัยต่าง ๆ เรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยมีการตรวจสอบ
การท างานของชุดเครื่องมือและข้อมูลท่ีเก็บบันทึกจากภาคสนาม เพื่อให้แน่ใจว่าเครื่องมือทุกอย่างมีการท างาน
อย่างปกติ และได้เก็บบันทึกข้อมูลท่ีต้องการ ซึ่งภายหลังท่ีทุกอย่างเรียบร้อย ผู้วิจัยก็จะเข้าไปในพื้นท่ีเพื่อท าการ
ดาว์โหลดข้อมูลต่างๆ ที่ถูกเก็บบันทึกโดยชุดอุปกรณ์ต่างๆ ตรวจสอบดูความถูกต้องของข้อมูล ตรวจสอบสภาพ
ของเครื่องมือภายหลังท่ีได้ท างานไประยะหนึ่ง ซึ่งหลายครั้งจะพบว่าต้องมีการเปลี่ยนแบตเตอรี่ซึ่งจะต้องดูแล
บ ารุงรักษาอย่างสม่ าเสมอ 

3.3.4 การรวมรวมข้อมูลความชื้นในดินจากดาวเทียม Soil Moisture Active Passive (SMAP) 

SMAP เป็นดาวเทียมท่ีอยู่ภายใต้การควบคุมดูแลขององค์การบริหารการบินและอวกาศแห่งชาติของสหรัฐ 
(NASA) และสหรัฐอเมริกาจะส่งขึ้นไปยังอวกาศในเดือนมกราคม ปี 2558 (ภาพที่ 3.10) และเริ่มท างานเก็บข้อมูล
เดือนเมษายนในปีเดียวกัน ดาวเทียม SMAP เก็บข้อมูลโดยใช้วิธีการสองแบบ แบบแรก คือ การเก็บข้อมูลคลื่น
ไมโครเวฟท่ีสะท้อนมาจากผิวโลก (radiometer) ส่วนแบบท่ีสองท างานเหมือนเรดาร์  (radar) ท่ีใช้ตรวจจับ
เครื่องบินคือเป็นการปล่อยคลื่นไมโครเวฟจากตัวดาวเทียมและท าการรับสัญญาณท่ีสะท้อนกลับมา ( surface 
emission and backscatter) ซึ่งจะสามารถตรวจจับสภาพของดินได้แก่ ความชื้นของดินส าหรับการติดตามความ
แห้งแล้งในสเกลพื้นท่ีท่ีกว้างขึ้นและครอบคลุมพื้นท่ีขนาดใหญ่ขึ้น และระยะการแข็งและการละลายของน้ าแข็งบน
พื้นดินได้ในพื้นที่ท่ีมีสิ่งปกคลุมดินไม่หนาแน่นมาก   

การโคจรของดาวเทียม SMAP จะเก็บข้อมูลความชื้นในดินท่ีครอบคลุมท้ังโลก ต้ังแต่ละติจูดเหนือ (N) 
85.044 ถึง ละติจูดใต้ (S) -85.044 และลองกิจูดตะวันออก(E) 180 ถึง ลองกิจูดตะวันตก (W) -180 มีวงโคจรท่ี
ระดับความสูง 685 กิโลเมตร และจะโคจรซ้ าต าแหน่งเดิมทุกๆ 8 วัน ครอบคลุม 3 วัน ท่ีต าแหน่งศูนย์สูตร และ 2 
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วัน ต าแหน่ง ละติจูดเหนือบริเวณภูมิอากาศแบบป่าสน (Boreal Forest) โดยข้อมูลจากดาวเทียม SMAP ท่ีใช้ใน
การศึกษาครั้งนี้เป็นข้อมูลระดับ 3 ( L3_Soil Moisture Radiometer) ข้อมูลท่ีได้มีความละเอียดของข้อมูลใน
ระดับ 36x36 km โดยครอบคลุมช่วงระยะเวลาท่ีท าการศึกษาต้ังแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2559 ถึง มิถุนายน พ.ศ.
2561  ท าการรวบรวมข้องมูลความชื้นในดินจากดาวเทียม SMAP จากฐานข้อมูลของ NASA ท่ีครอบคลุมพื้นท่ี
ต าแหน่งของพื้นท่ีแปลงปลูกยางพาราท่ีท าการศึกษา แล้วน ามาเปรียบเทียบกับค่าความชื้นท่ีได้จากการตรวจวัด
ภาคสนาม โดยรายละเอียดการเข้าถึงข้อมูลสามารถดูได้ในภาคผนวก ก  

 
ภำพที ่3.10 ดาวเทียม SMAP ท่ีใช้ในการตรวจวัดข้อมูลความชื้นในดินบนพื้นโลก 
ทีม่ำ: https://smap.jpl.nasa.gov/resources/59/smap-taking-data-from-orbit/ 
 

3.4 หลักการท างานของส่วนควบคุมในการติดตามข้อมูลตรวจวัดจากเทคนิค Eddy Covariance 
 วิธีการค านวณค่าอัตราการแลกเปลี่ยนพลังงานและน้ า ด้วยเทคนิค Eddy Covariance 

(Goulden et al., 1996) เป็นการค านวณจาก Covariance ระหว่างความแปรปรวนความเร็วลมในแนวต้ัง (w') 
และความเข้มข้นของพลังงานหรือน้ า ขั้นตอนวิธีการค านวณจะด าเนินตามวิธีมาตรฐานของ EUROFLUX 
(Aubinet et al., 2000) ซึ่งข้อมูลท่ีน ามาวิเคราะห์สมดุลพลังงานจะต้องน าข้อมูลผ่านโปรแกรม EddyPro เวอร์
ชั่น 5.1.1 (ภาพที่ 3.11) ท่ีมีการพัฒนาโดยบริษัท Li-Cor, Inc., U.S.A ซึ่งเป็นโปรแกรมท่ีให้บริการฟรี และสามารถ
ดาวโหลดใช้งานได้จากเวปไซด์ http://www.licor.com/env/products/eddy_covariance/software.html 
โดยโปรแกรมดังกล่าวได้ถูกออกแบบมาเพื่อช่วยในการจัดการคุณภาพของข้อมูลให้มีความถูกต้องและเป็น
โปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับการประมวลผลข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดด้วยเทคนิค Eddy Covariance ใน
การค านวณหาฟลักซ์ (Flux) ของไอน้ า (evapotranspiration), CO2, CH4 และ ก๊าซอื่น ๆ รวมถึง พลังงาน (𝐿𝐸, 
𝐻) ด้วยวิธีการความแปรปรวนร่วมแบบหมุนวนพลังงาน  โดยข้อมูลที่น าเข้าโปรแกรม EddyPro จะต้องเป็นข้อมูล
ท่ีตรวจวัดด้วยความถี่ 10 Hz มาเฉลี่ยให้เป็นรายครึ่งชั่วโมงเพื่อที่ง่ายต่อการน าไปวิเคราะห์ต่อไป 

https://smap.jpl.nasa.gov/resources/59/smap-taking-data-from-orbit/
http://www.licor.com/env/products/eddy_covariance/software.html
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ข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดจาก CO2, H2O vapor, ความเร็วลม 3 ทิศทาง เก็บข้อมูลด้วยความถี่ 10 Hz 
(10 ค่าต่อวินาที) อุปกรณ์ทุกชนิดจะเก็บข้อมูบแบบ Real time บันทึกและควบคุมระบบด้วย Data logger 
(model CR1000 Campbell Scientific, Inc.) สามารถ Down load ข้อมูลโดยตรงโดยใช้ Computer PC และ
แปลงรูปแบบข้อมูลเป็น ASCII ไฟล์ด้วยโปรแกรม LoggerNet และน าไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Matlab โดยท า 
การเก็บข้อมูลต้ังแต่เดือน กรกฏาคม 2559 ถึง มิถุนายน 2561 รายละเอียดในการจัดการกับข้อมูล EC ปรากฏอยู่
ในภาคผนวก ข 

 
 ภำพที ่3.11 โปรแกรม EddyPro ส าหรับใช้ในการประมวลผลข้อมูลท่ีได้จากการตรวจวัดด้วยเทคนิค Eddy 

Covariance 
  

3.5 การค านวณสมดลุพลังงานโดยวธิี Eddy Covariance 

สมดุลพลังงานในระบบนิเวศเกษตรสวนยาง หมายถึง พลังงานท่ีเข้ามาและสะท้อนออกไปในลักษณะรังสี
คลื่นสั้น และรังสีคลื่นยาวจากระบบนิเวศ รังสีส่วนเกินท่ีพื้นผิวโลกพลังงานจะถูกใช้ในการระเหยของน้ าและเผา
อากาศ โดยองค์ประกอบหลักของสมดุลพลังงานคือ รังสีสุทธิ (Rn) ความร้อนท่ีใช้ในการระเหยน้ า สมดุลพลังงาน
ในระบบนิเวศจะมีการเปลี่ยนแปลงตามช่วงฤดูกาล ในช่วงฤดูฝนการคายน้ าพชืเป็นกระบวนหน่ึงท่ีท าให้ระบบนิเวศ
เย็นลง เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์ท าให้ต้นไม้ร้อนขึ้น การคายน้ าของพืชจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับรังสีดวง
อาทิตย์ ความชื้นในดิน และคุณสมบัติทางสรีระของต้นไม้ นอกจากนี้ยังพบว่าสมดุลพลังงานมีส่วนเกี่ยวข้อง
ทางตรงและทางอ้อมต่อผลผลิตคาร์บอนสุทธิเช่นกัน โดยความสัมพันธ์ระหว่างสมดุลพลังงานกับการแลกเปลี่ยน
ก๊าซ CO2 ซึ่งความร้อนท่ีใช้ในการระเหยน้ า (Latent heat flux; LE) และพลังงานความร้อนท่ีใช้ในการเผาอากาศ 
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(Sensible heat flux; H) มีแนวโน้มท่ีจะส่งผลท าให้การแลกเปลี่ยนคาร์บอนในระบบนิเวศเปลี่ยนแปลงตามไป
ด้วย 

สมดุลพลังงานหรืออีกนัยคือการแลกเปลี่ยนพลังงานสามารถค านวณได้ตรงโดยใช้เทคนิค Eddy 
covariance (EC) ซึ่งเทคนิค EC ท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้จะค านวณค่าความร้อนท่ีใช้ในการระเหยน้ า (latent heat; 
𝐿𝐸) และความร้อนท่ีใช้ในการเผาไหม้อากาศ (sensible heat; 𝐻) ได้โดยตรง และสามารถค านวณค่า 𝐻 และ 𝐿𝐸 
ได้จากสามารถท่ี 3.4 และ 3.5 ตามล าดับ ส่วนปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สุทธิ (Net radiation; 𝑅𝑛) ได้จากการ
ประมาณการ เนื่องจากอุปกรณ์ตรวจวัดจุลอุตุนิยมวิทยาไม่มีเครื่องมือวัดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สุทธิ ดังนั้นใน
การศึกษาครั้งนี้จึงได้มีการใช้วิธีการประเมินปริมาณรังสีสุทธิโดยใช้วิธีการของ An et al. (2017) ซึ่งเป็นการใช้
ข้อมูลท่ีได้จากสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติท่ีมีข้อมูลปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation; 𝑅𝑠) อุณหภูมิ
อากาศ ความเร็วลมและข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะใช้ในการค านวณท่ีอาศัยแนวทางหลักของ  
Allen et al. (1994 a, b) และการประยุกต์ใช้สมการของ Jensen et al. (1990) และ Duffie และ Beckman 
(1991) ในการประมาณค่าของปริมาณรังสีสุทธิในสเกลของข้อมูล 30 นาที และความร้อนท่ีเก็บไว้ในดิน (Soil 
heat flux; 𝐺𝑠) ซึ่งในการศึกษานี้ ค านวณจากข้อมูลอุณหภูมิดินเฉลี่ยท่ีแต่ละระดับความลึกบริเวณพื้นผิว ดังนั้นจะ
สามารถค านวณหาสมดุลพลังงาน (Energy balance) ในระบบนิเวศเกษตรสวนยางพารา ได้ดังสมการนี้ (Kaimal 
et al., 1994; Bonan, 2002; Forken, 2008)  

 
𝑅𝑛 − 𝐺𝑠 = 𝐻 + 𝐿𝐸        ( 3.3) 

โดย 𝑅𝑛 คือ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สุทธิ  (Wm-2) 
 𝐺𝑠 คือ ความร้อนท่ีเก็บไว้ในดิน (Wm-2) 

𝐻  คือ ความร้อนท่ีใช้ในการเผาไหม้อากาศ (Wm-2) 
 𝐿𝐸 คือ ความร้อนท่ีใช้ในการระเหยน้ า (Wm-2) 
 
จากสมการสมดุลพลังงานข้างต้นสามารถค านวณค่า 𝐿𝐸 และ 𝐻 ได้โดยตรงโดยใช้เทคนิค Eddy 

covariance ซึ่งความสัมพันธ์ของสมดุลพลังงาน ทั้งสองสามารถค านวณได้จากสมการดังนี้ 
 
  𝐿𝐸 = 𝜆𝑣(𝑓′𝑣𝑈′𝑧

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
)            (3.4) 

 
𝐿𝐸 = Latent heat flux ความร้อนท่ีใช้ในการระเหยของน้ า (Wm-2) 
𝜆𝑣 = ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (2.45 MJ/Kg) (Kar and Kumar, 2007) 
𝑓′𝑣 = ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของไอน้ า ณ ช่วงที่เราสนใจ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ ใช้

ค่าเฉลี่ยเมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที (Kg/m3) 
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𝑈′𝑧 = ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยความเร็วลมในแนวด่ิง ณ ช่วงท่ีเราสนใจซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใช้
ค่าเฉลี่ยเมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที (m/s)  

 
 𝐻 =  𝜌𝑎𝐶𝑝(𝑇′𝑈′𝑧̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )        (3.5) 
 

𝐻 = Sensible heat flux ความร้อนท่ีใช้ในการเผาอากาศ (Wm-2) 
𝜌𝑎 = ความหนาแน่นของอากาศ (1.225 Kg/m3) 
𝐶𝑝 = ความจุความร้อน ณ ความดันคงที่ (1004.67 J/KgK) (Soegaard, 1999) 
𝑇′ = ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยอุณหภูมิเฉลี่ย ณ ช่วงท่ีเราสนใจ ซึ่งในการศึกษา ครั้งนี้ใช้ค่าเฉลี่ย 
 เมื่อเวลา ผ่านไป 30 นาที (K) 
𝑈′𝑧 = ความแปรปรวนของค่าเฉลี่ยความเร็วเร็วในแนวด่ิง ณ ช่วงที่เราสนใจ ซึ่งใน การศึกษาครั้งนี้ใช้ 
 ค่าเฉลี่ย เมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที (m/s)  
 
ส าหรับค่าการค านวณหาความร้อนท่ีเก็บไว้ในดิน (Soil heat flux; 𝐺𝑠) มีการค านวณโดยอาศัยความ

แตกต่างข้อมูลอุณหภูมิดินท่ีความลึกต่างๆ ของหน้าตัดดิน ดังแสดงในสมการท่ี 3.6  

𝐺𝑠 =  −𝑘 ∫
𝜕𝑇𝑠

𝜕𝑡

𝑧𝑠

0

 

 

(3.6) 

เมื่อ 𝑘 เป็นค่าสภาพการน าความร้อนของดิน (thermal conductivity), t คือเวลา,  𝑇𝑠 เป็นอุณหภูมิดินท่ีระดับ
ความลึก  𝑧𝑠 ต่างๆ (หน่วยเป็นเซนติเมตร)  

โดยค่า 𝑘 ขึ้นอยู่กับปริมาณน้ าในดิน อุณหภูมิ ความหนาแน่นรวมของดิน และเปอร์เซ็นต์ของดินเหนียว 
ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้ ได้น าข้อมูลดังกล่าวที่ได้จากการตรวจวัด มาค านวณหาค่า 𝑘 โดยใช้สมการดังนี้ 

 

𝑘 =
𝑘𝑤𝜃𝑤 + 𝑘𝑔∅𝑔𝑔 + 𝑘𝑠∅𝑠𝑠

𝑘𝑤𝜃 + 𝑘𝑔∅𝑔 + 𝑘𝑠∅𝑠
 

 

(3.7) 

เมื่อ 𝑘𝑤, 𝑘𝑔, 𝑘𝑠 คือ ค่า weighting factor ของน้ า อากาศ และของแข็งตามล าดับ 
𝑤,𝑔, 𝑠    คือ สภาพการน าความร้อนของน้ า แก๊ส และของแข็งตามล าดับ 
𝜃  คือ ปริมาณความชื้นในดิน 
∅𝑔 คือ ช่องว่างในดินสัดส่วนท่ีเป็นอากาศในดิน 
∅𝑠 คือ สัดส่วนท่ีเป็นของแข็ง 
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3.6 กำรวิเครำะห์ดชันีควำมแห้งแล้งในระบบนิเวศเกษตรยำงพำรำ 

 3.6.1 ดัชนคีวามช้ืนในดิน (Soil Moisture Index, SMI)  

ส าหรับการศึกษาครั้งนี้ได้เลือกดัชนีความชื้นของดิน (Soil moisture index; SMI)  ส าหรับการศึกษาดัชนี
ความแห้งแล้งในพื้นท่ีสวนยางพารา โดยค่า SMI ค านวณจาก  soil characteristics and soil moisture 
conditions และสถานะความชื้นของดิน ซึ่งประกอบไปด้วยความจุความชื้นภาคสนาม (FC) ความชื้นท่ีจุดเหี่ยว
ภาวร (WP) และความชื้นของดิน (SM) ดังสมการต่อไปน้ี  

𝑆𝑀𝐼 = [
5(𝑆𝑀 − 𝑊𝑃)

(𝐹𝐶 − 𝑊𝑃)
− 5] 

 

(3.8) 

เมื่อ SM คือ ค่าความชื้นในดิน 
WP คือ คา่จุดแห้งเหี่ยว 
FC คือ คา่ความชื้นท่ีความจุสนาม 

โดยข้อมูลท่ีใช้ส าหรับการวิเคราะห์ดัชนีความแห้งแล้งในพื้นท่ีได้มาจากการเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนาม 
เพื่อน าเข้าไปในสมการส าหรับการวิเคราะห์หาระดับความแห้งแล้งท่ีเกิดขึ้นในพื้นท่ีในช่วงระยะเวลาต่างๆ ในรอบปี
จากนั้นน าผลการค านวณค่าดัชนีความชื้นในดินชนิดข้อมูลจุด (Point Data) ท่ีได้มาแปลงเป็นข้อมูลเชิงพื้นท่ี 
(Spatial Data) โดยใช้วิธีการแทรกค่า (Interpolation Methods) จากนั้นจัดท าแผนท่ีแสดงค่าดัชนีความชื้นใน
ดินด้วยโปรแกรม ArcMap Ver. 10.3 

 3.6.2 ดัชนีความแห้งแล้งจากข้อมูลการคายระเหยน้ า 

 ความแห้งแล้งที่เกิดขึ้นนอกจากมีการพิจารณาปริมาณน้ าฝนและข้อมูลความช้ืนในดินแล้ว 
ข้อมูลการคายระเหยน้ าก็เป็นอีกข้อมูลที่ส าคัญส าหรับการติดตามการเกิดภัยแล้งในพื้นที่ต่างๆ 
โดยเฉพาะภัยแล้งทางด้านการเกษตร เนื่องจากมีพืชจะเป็นตัวกลางหลักที่ส าคัญในกระบวนการ
แลกเปลี่ยนพลังงานระหว่างบรรยากาศกับพื้นดิน ในการศึกษาดัชนีความแห้งแล้งจึงได้สนใจใช้ข้อมูล
การคายระเหยน้ าที่ได้จากการตรวจวัดจริงและค่าการคายระเหยน้ าอ้างอิง ส าหรับใช้เป็นแนวทางใน
การสร้างดัชนีความแห้งแล้งจากข้อมูลดังกล่าว โดยพัฒนาจากดัชนีการขาดดุลการคายระเหยที่ต่าง
จากเกณฑ์ปกติ (Standardized Evapotranspiration Deficit Drought Index; SEDI) เพื่อน ามา
ประยุกต์ใช้ศึกษาความแห้งแล้งในพื้นที่แปลงปลูกยางพารา 
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โดย SEDI ในการศึกษานี้ได้ก าหนดให้เป็นค่าความแตกต่างจากค่าปกติระหว่างค่าการระเหย
น้ าจริงกับการระเหยอ้างอิง ตามวิธีการของ Zhang et.al (2019) ดังสมการที่ 3.9 

𝑆𝐸𝐷𝐼 =
𝐷 − 𝐷𝑎𝑣𝑒

𝐷𝑠𝑡𝑢
 

 

(3.9) 

โดยที่  𝐷  คือ ค่าความต่างระหว่างอัตราการคายระเหยน้ าจริง (mm) กับอัตราการคายระเหย
น้ าอ้างอิง (mm) ซึ่งหาได้จาก สมการที่ 3.10 

𝐷 = 𝐴𝐸𝑇 − 𝐸𝑇0 (3.10) 
    

𝐷𝑎𝑣𝑒 คือ ข้อมูลค่าเฉลี่ยของ 𝐷  ในช่วงเวลาหลายปี ซึ่งในการศึกษาจะเป็นข้อมูลในปี 2560 

𝐷𝑠𝑡𝑢 คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของ 𝐷 ในช่วงเวลาหลายปี ซึ่งในการศึกษาจะเป็นข้อมูลใน
ปี 2560 

ตำรำงที่ 3.3 เกณฑ์การพิจารณาค่าดัชนีความแห้งแล้ง SEDI 
ค่าดัชนี SEDI เกณฑ์ท่ีใช้วัดความแห้งแล้ง 

≤ −0.8 ภัยแล้งรุนแรงมาก (Extreme)  
−0.8 to −0.63 ภัยแล้งรุนแรง (Severe) 
−0.63 to −0.42 ภัยแล้งปานกลาง (Moderate) 
−0.42 to −0.26 ภัยแล้งเล็กน้อย (Slightly) 
−0.26 เป็นต้นไป ปกติหรือไม่มีภัยแล้ง (Normal) 

ที่มำ: ปรับปรุงจาก Zhang et.al (2019) 
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3.7 กำรวิเครำะหข์อ้มูลควำมชื้นในดินและแสดงผลข้อมูลจำกดำวเทียม SMAP 

  ข้อมูลความชื้นในดินจากดาวเทียม SMAP สามารถท าการแสดงผลข้อมูลด้วยโปรแกรม Panoply 
โดยโปรแกรมดังกล่าวเราสามารถแสดงข้อมูลความชื้นในดินท่ีครอบคลุมพื้นท่ีศึกษา ซึ่งจากภาพด้านล่างเป็น
ตัวอย่างข้อมูลจากดาวเทียม SMAP ของวันท่ี 3 มีนาคม พ.ศ. 2561 สเกลสีท่ีแสดงในแผนท่ีคือระดับความชื้นใน
ดินของแต่ละบริเวณ (ภาคผนวก ค) 

 
ภำพที่ 3.12 การแสดงภาพข้อมูลความชื้นในดินจากดาวเทียม SMAP ด้วยโปรแกรม Panoply วันท่ี 3 

มีนาคม พ.ศ. 2561 

โดยในการวิเคราะห์ข้อมูลจากดาวเทียม SMAP และการเปรียบเทียบข้อมูลความชื้นในดินจากดาวเทียม 
SMAP กับความชื้นท่ีได้จากการตรวจวัดภาคสนาม ท าโดยใช้โปรแกรม Matlab อ่านค่าความชื้นในพิกัดต าแหน่ง
ของพื้นที่ศึกษา แล้วน าค่าที่ได้จากการอ่านดังกล่าวมาหาความสัมพันธ์ของข้อมูลท่ีได้จากดาวเทียมและข้อมูลท่ีได้
จากการตรวจวัด ส าหรับน าไปประยุกต์ใช้ในระดับ large scale ต่อไป 
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โดยตัวอย่างการอ่านข้อมูลดาวเทียบ SMAP ด้วยโปรแกรม Matlab แสดงดังภาพต่อไปน้ี 

 
ภำพที่ 3.13 การแสดงภาพข้อมูลความชื้นในดินจากดาวเทียม SMAP ตลอดเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 

วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Matlab 
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บทที่ 4 ผลการศึกษา 

สภาวะความแห้งแล้งเป็นสาเหตุอันดับต้น ๆ อย่างหนึ่งท่ีจะก่อให้เกิดผลกระทบอย่างรุนแรงต่อผลผลิต
ทางการเกษตรของประเทศไทยแทบทุกปี จึงจ าเป็นต้องมีการบริหารจัดการสภาวะแล้งอย่างเหมาะสม การจัดท า
ดัชนีความแห้งแล้งโดยใช้ข้อมูลความชื้นของดินและการคายระเหยของน้ าในระบบนิเวศการเกษตร โดยเฉพาะ
ยางพาราในพื้นท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งเป็นพื้นท่ีปลูกยางด้ังเดิมทางภาตใต้ของประเทศไทย จึงเป็นวิธีการ
หนึ่งท่ีสามารถใช้ส าหรับการติดตามสถานการณ์และลดผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นได้ โดยศึกษาถึงปัจจัยทางสิ่งแวดล้อม
ต่างๆ ในระบบนิเวศเกษตรยางพาราท่ีจะเป็นตัวบ่งชี้หรือบอกสภาวะทางสิ่งแวดล้อมท่ีอาจจะส่งผลกระทบต่อ
ผลผลิตยาง ติดตามการเกิดความแห้งแล้ง ศึกษาสมดุลพลังงานและน้ าในระบบนิเวศเกษตรยางพารา และศึกษา
ดัชนีชี้วัดความแห้งแล้งจากข้อมูลการตรวจวัดภาคสนามและเปรียบเทียบกับข้อมูลการตรวจวัดระยะไกลจาก
ดาวเทียมท่ีสามารถให้ข้อมูลท่ีครอบคลุมพื้นทีข่นาดใหญ่ โดยผลจากการศึกษามีดังต่อไปน้ี   

4.1 ข้อมูลพื้นฐานที่ได้จากการตรวจวัด 
4.1.1 ประเภทของข้อมูลและช่วงเวลาที่มีข้อมูล 

การวิเคราะห์สมดุลพลังงานท่ีเกิดขึ้นในระบบนิเวศเกษตรยางพารา และการจัดท าดัชนีความแห้งแล้ง 
จ าเป็นต้องท าการตรวจวัดข้อมูลพื้นฐานต่าง ๆ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้จ าเป็นส าหรับใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยส่ิงแวดล้อม การแลกเปลี่ยนพลังงานและสมดุลพลังงาน โดยผลจากการเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับใช้
ในการศึกษาของแต่ละปัจจัย ท้ังการตรวจวัดในภาคสนามและการรวบรวมจากแหล่งอื่นๆ แสดงดังตารางที่ 4.1  

ตารางที่ 4.1 ประเภทของข้อมูลและช่วงเวลาทีม่ีการเก็บรวบรวมข้อมูล  

ประเภทของข้อมูล ช่วงเวลาที่มีการเก็บรวบรวมข้อมูล หมายเหต ุ
ข้อมูลจากชุดตรวจวัด Eddy 
covariance 

กรกฏาคม 2559 -มิถุนายน 2561 ข้อมูลมีการขาดหายไปในบางช่วง
เนื่องมาจากเครื่องมือขัดข้อง 

ข้อมูลจุลอุตุนิยมวิทยา มกราคม 2559-กันยายน 2561  
ข้อมูลปริมาณน้ าในดิน มกราคม 2559-กันยายน 2561 ข้อมูลมีการขาดหายไปในบางช่วง

เนื่องมาจากเครื่องมือขัดข้อง 
ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม SMAP มกราคม 2559-ธันวาคม 2561  
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4.1.2 สมบัติท่ัวไปของดินในแปลงปลูกยางพารา  

ผลการศึกษาสมบัติท่ัวไปทางกายภาพและเคมีบางประการของดินในพื้นท่ีปลูกยางพาราขององค์การสวน
ยาง ต าบลช้างกลาง อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช ท่ีระดับความลึก คือ 0-5 เซนติเมตร 20-25 เซนติเมตร 
และ 30-35 เซนติเมตร พบว่า ดินปลูกยางพาราส่วนใหญ่จัดอยู่ในกลุ่มดินร่วนท่ีมีเนื้อละเอียด และมีเนื้อดินเป็นดินร่วน
ปนทรายแป้งในชั้นดินบน จัดอยู่ในประเภทดินร่วนปนทรายแป้ง (silt loam) และดินชั้นล่างเป็นดินร่วน (loam) เมื่อ
พิจารณาปริมาณการแจกกระจายของอนุภาคดิน พบว่าดินมีการกระจายของกลุ่มอนุภาคขนาดทรายแป้งเป็นลักษณะ
เด่น มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 57-73 (ตารางที่ 4.2) กลุ่มอนุภาคขนาดทรายมีค่าไม่สม่ าเสมอ เช่นเดียวกับกลุ่มอนุภาคขนาดใน
หน้าตัดดิน แตก่ลุ่มอนุภาคขนาดดินเหนียวมีค่าเฉลี่ยเพิ่มขึ้นตามความลึก  

ความหนาแน่นอนุภาคดิน (Particle density) มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วงใกล้เคียงกันในทุกระดับความลึกของ
หน้าตัดดินท่ีท าการศึกษา คือ 3.24 g cm-3 (ตารางท่ี 4.2) ในขณะท่ีความหนาแน่นรวมเฉลี่ย (Bulk density) ของชั้น
ดินในแปลงปลูกยางพารามีค่าเท่ากันในทุกระดับความลึกจากผิวดิน คือ 0.99 g cm-3 ซึ่งจัดอยู่ในระดับปกติของดิน
ส าหรับการเพาะปลูก นอกจากนี้ความพรุนรวมของดินในแปลงปลูกยางพารามีความพรุนรวมในทุกระดับชั้นความลึก
คิดเป็น 43%  ส าหรับสภาพความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของดินในแปลงยางพารา พบว่ามี สภาพเป็นกรดจัดมาก มี pH 
อยู่ในช่วง 4.12-4.17 (ตารางที่ 4.2)  

ตาราง 4.2 ค่าเฉลี่ยคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีบางประการของดินในแปลงปลูกยาง 
ตัวแปร ความลึกจากผิวดิน (เซนติเมตร) 

0-5 20-25 30-35 
pH 4.17 4.14 4.12 
Particle density (g cm-3) 2.34 2.34 2.34 
Bulk density (g cm-3) 0.99 0.99 0.99 
Porosity (%) 43 43 43 
Soil moisture content at FC (%)  27 33 32 
Sand (%) 25 16 33 
Silt (%) 64 72 47 
Clay (%) 11 11 20 
Textural class Silt loam Silt loam Loam 
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4.1.3 ข้อมูลจุลอุตุนิยมวิทยา (Micrometeorological data) 

ข้อมูลจุลอุตุนิยมวิทยาในระบบนิเวศเกษตรยางพารา ในพื้นที่ขององค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัด
นครศรีธรรมราช ท่ีได้ด าเนินการตรวจวัด ได้แก่ ความเข้มแสงสะสม อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ ปริมาณน้ าฝน 
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Global solar radiation) และปริมาณรังสีสุทธิ (Net radiation) ซึ่งมีผลการศึกษาดังต่อไปน้ี  

1) ความเข้มแสงสะสม 
ความเข้มแสงสะสมรายวันในช่วงระยะเวลาต้ังแต่วันท่ี 1 มกราคม 2559 ถึงวันท่ี 26 กันยายน พ.ศ. 

2561 ณ แปลงปลูกยางพารา ท่ีท าการตรวจวัดด้วยเครื่องวัดความเข้มแสงอาทิตย์ (Quantum sensor) รุน่ LI-190SA 
ของบริษัท Licor, Inc., U.S.A และค านวณค่าเป็นความเข้มแสงสะสมต่อวัน โดยจากการศึกษาพบว่าความเข้มแสง
สะสมในพื้นท่ีแปลงยางพาราภายในองค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช มีความเข้มแสงสะสมอยู่
ในช่วง 950-49,007μmol m-2day-1 โดยความเข้มแสงสะสมต่อวันสูงสุดและต่ าสุดปรากฏในวันท่ี วันท่ี 19 เดือน
เมษายน พ.ศ. 2559 และ วันท่ี 3 ธันวาคม 2559 ตามล าดับ ซึ่งความเข้มแสงสะสมเฉลี่ยในช่วงเวลาท่ีเก็บข้อมูลมีค่า
เท่ากับ 16,868 μmol m-2 day-1 (ภาพที่ 4.1) 

 

 
 
ภาพที่ 4.1 ความเข้มแสงสะสม (Cumulative light, μmol m-2 day-1) ตั้งแต่วันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2559 
ถึงวันท่ี 25 กันยายน พ.ศ. 2561 
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2) ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation, Rs)  

ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (solar radiation) ณ แปลงปลูกยางพาราภายในพื้นท่ีองค์การสวนยาง อ าเภอ
นาบอน จังหวัดสุราษฎร์ธานี ซึ่งได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูลต้ังแต่ เดือนมีนาคม 2559 ถึงเดือน กันยายน 2562 โดย
ท าการตรวจวัดด้วยเครื่องวัดรังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation sensor) Pyranometerรุ่น LI-200SA และน าข้อมูลท่ี
ได้มาค านวณเป็นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์รวมต่อวัน จากการศึกษาพบ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์รวมต่อวันอยู่ในช่วง 36 –
14,800 W m-2 ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์รวมต่อวันต่ าสุดและสูงสุดปรากฏในวันท่ี 22 มีนาคม 2559 และ 13 เมษายน 
พ.ศ. 2561 ตามล าดับ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์รวมต่อวันเฉลี่ยในช่วงเวลาท่ีท าการศึกษามีค่าเท่ากับ 13,769 W m-2 
(ภาพที่ 4.2) 

 
3) ปริมาณรังสีสุทธิ (Net radiation; Rn) 

ปริมาณรังสีสุทธิ (Rn) ณ แปลงปลูกยางพาราเป็นการประมาณค่าโดยการค านวณโดยใช้วิธีการของ 
An et al. (2017) ปริมาณการได้รับปริมาณรังสีสุทธิโดยใช้ปัจจัยทางด้านสิ่งแวดล้อมท้ังปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ 
อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์และอื่นๆ โดยผลการประมาณปริมาณรังสีสุทธิรวมต่อวัน จากการศึกษาพบว่ า มี
ปริมาณรังสีสุทธิรวมต่อวันอยู่ในช่วง 50±26,644 W m-2 ปริมาณรังสีสุทธิรวมต่อวันต่ าสุดและสูงสุดปรากฏในวันท่ี 3 
สิงหาคม 2559และวันท่ี 2 มีนาคม 2559 ตามล าดับ ปริมาณรังสีสุทธิรวมต่อวันเฉลี่ยในช่วงเวลาท่ีเก็บข้อมูลมีค่า
เท่ากับ 16,145 W m-2 (ภาพที่ 4.2) 

เมื่อพิจารณารูปแบบการแลกเปลี่ยนพลังงานในรอบวัน (diurnal cycle) ของรังสีดวงอาทิตย์และรังสี
สุทธิ โดยใช้ข้อมูลเฉลี่ยราย 30 นาที ในรอบวันระหว่างช่วงเดือนมีนาคม 2559 ถึง เดือนกันยายน 2561 ซึ่งมีข้อมูล
ท้ังสิ้นจ านวน 20,597 จุด พบว่าระบบนิเวศยางพาราได้รับแสงจากดวงอาทิตย์ในตอนเช้าเฉลี่ยท่ีเวลา 7.00 น. ปริมาณ
แสงท่ีได้จากดวงอาทิตย์ค่อยๆ มีปริมาณสูงเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาผ่านไป และมีค่าสูงสุดของรังสีจากดวงอาทิตย์เฉลี่ย 1178 
W m-2 ในช่วงเวลาเท่ียงวัน (12:00 น.)   หลังจากนั้นจะพลังงานจากรังสีดวงอาทิตย์จะลดลงในช่วงตอนบ่ายจนกระท่ัง
น้อยลงจนเกือบจะเป็นศูนย์เฉลี่ยท่ีเวลา 18.00 น. ซึ่งการเปลี่ยนแปลงรังสีสุทธิก็จะเป็นไปตามรูปแบบรังสีดวงอาทิตย์ 
โดยมีค่าสูงสุดในช่วงเท่ียงวัน เฉลี่ยอยู่ท่ี 942 W m-2  ดังภาพที่ 4.3  
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ภาพที่ 4.2 ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (solar radiation) และปริมาณรังสีสุทธิ (net radiation) รวมต่อวัน
บริเวณแปลงปลูกยางพาราขององค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช ตั้งแต่เดือนเมษายน 
2559 ถึงเดือน กันยายน พ.ศ. 2561 (ช่วงท่ีไม่มีข้อมูลเป็นช่วงท่ีอุปกรณ์เสียหาย) 

 
ภาพที่ 4.3 การเปลี่ยนแปลงในรอบวันของปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Rs) และรังสีสุทธิ (Rn) รายวัน ต้ังแต่เดือน 
มีนาคม 2559 ถึง เดือนกันยายน 2561  
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4) อุณหภูมิอากาศ 
อุณหภูมิอากาศในแปลงปลูกยางพาราท่ีท าการศึกษาซึ่งท าการตรวจวัดด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิและ

ความชื้น (Temperature and Relative Humidity Probe) รุ่น HMP45C ของบริษัท Vaisala Inc., U.S.A และน า
ข้อมูลท่ีได้มาค านวณเป็นค่าอุณหภูมิเฉลี่ยต่อวัน โดยข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาพบว่า อุณหภูมิในพื้นท่ีแปลงยางพารา
ขององค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราชมีค่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่อวันอยู่ในช่วง 23.30 - 32.00 
ºC อุณหภูมิเฉลี่ยต่อวันต่ าสุดและสูงสุดปรากฏในวันท่ี 22 มกราคม 2560 และวันท่ี 12 เมษายน 2559 ตามล าดับ 
อุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงเวลาที่เก็บข้อมูลมีค่าเท่ากับ 26.80±1.28 ºC (ภาพที่ 4.4 ) 

 

 
ภาพที่ 4.4 อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย (Tmean) อุณหภูมิอากาศสูงสุด (Tmax)- ต่ าสุด (Tmin) ในพื้นท่ีแปลงปลูก
ยางพาราขององค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช ตั้งแต่วันท่ี 1 มกราคมพ.ศ. 2559 ถึง
วันท่ี 25 เดือนกันยายน 2561 

5) ความชื้นสัมพัทธ์ 
ค่าความชื้นสัมพัทธ์ในพื้นท่ีปลูกยางพารา วัดด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น(Temperature and 

Relative Humidity Probe) รุ่น HMP45C ของบริษัท Vaisala Inc., U.S.A. และน าข้อมูลท่ีได้มาค านวณเป็นค่า
ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยต่อวัน จากการศึกษาพบว่า ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยต่อวันของแปลงยางพาราอยู่ในช่วง 62.16 – 
99.99% โดยความชื้นสัมพัทธ์ท่ี 99.99% คิดเป็น 13.70% ของจ านวนข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ท่ีตรวจวัดท้ังหมด 
ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยต่อวันต่ าสุดและสูงสุดปรากฏในวันท่ี 2 มีนาคม 2559 และวันท่ี 19 กุมภาพันธ์ 2561 โดย
ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยในช่วงเวลาที่เก็บข้อมูลมีค่าเท่ากับ 84.10% (ภาพที่ 4.5) 
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ภาพที่ 4.5 ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยในพื้นท่ีแปลงปลูกยางพาราขององค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัด
นครศรีธรรมราช ต้ังแต่วันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2559 ถึงวันท่ี 25 เดือนกันยายน 2561 

6) ปริมาณน้ าฝน 
ปริมาณน้ าฝนต่อวันในพื้นท่ีปลูกยางพารา วัดด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ าฝน RainGauges รุ่น TE525 

TIPPING BUCKET Rain Gage ของบริษัท Campbell Scientific, U.S.A. น าข้อมูลท่ีได้มาค านวณเป็นปริมาณน้ าฝน
รวมต่อวัน จากการศึกษาพบว่ามีปริมาณน้ าฝนรวมต่อวันอยู่ในช่วง 0.25 – 309.30 mm ปริมาณน้ าฝนต่อวันสูงสุด
ปรากฏในวันท่ี 11 เมษายน 2560 (ภาพที่ 4.6) ในช่วงระยะเวลาท่ีท าการศึกษา พบว่าในปี พ.ศ. 2559 มีจ านวนวันฝน
ตกท้ังสิ้น 185 วัน มีปริมาณน้ าฝน 4,418.26 mm ปี พ.ศ. 2560 มีจ านวนวันท่ีฝนตก 247  ปริมาณน้ าฝนรวม 
6,960.55 mm และปี พ.ศ. 2561 ซึ่งเก็บข้อมูลต้ังแต่เดือนมกราคม ถึงเดือนกันยายน มีจ านวนวันฝนตกท้ังสิ้น 168 
วัน ปริมาณน้ าฝนรวมท้ังหมด 445.25 mm รวมตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษามีจ านวนวันฝนตกท้ังสิ้น 600 วัน (คิด
เป็น 60%) ของจ านวนวันท้ังหมดท่ีท าการศึกษา โดยมีปริมาณน้ าฝนรวมท้ังสิ้น 11,824.4 mm ซึ่งมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ย
ปริมาณน้ าฝนในช่วงปี2553-2558 จากการรวบรวมจากกรมอุตุนิยมวิทยา สถานี 55201 อ าเภอนาบอน จังหวัด
นครศรีธรรมราช ซึ่งมีค่าปริมาณฝนเฉลี่ยต่อปีเพียง 1,464 มิลลิเมตร (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2560) 
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ภาพที่ 4.6 ปริมาณน้ าฝนรวมรายวันในพื้นท่ีแปลงปลูกยางพาราขององค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัด
นครศรีธรรมราช ตั้งแต่วันท่ี 1 มกราคม พ.ศ. 2559 ถึงวันท่ี 27 พฤษภาคม พ.ศ. 2560 

7) ความเร็วและทิศทางของลม 
 ข้อมูลทิศทางและความเร็วของลมในช่วงระหว่างวันท่ี 1 มกราคมพ.ศ. 2559 ถึงวันท่ี 25 กันยายน

พ.ศ. 2561 พบว่าทิศทางหลักของลมในพื้นท่ี มาจากทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (North East; NE) คิดเป็น 38% และทิศ
ตะวันออกเฉียงใต้(South East; SE) (25.42%) ความเร็วเฉลี่ยและความเร็วลมสูงสุดของท้ัง 3 ปีมีค่าใกล้เคียงกัน โดยมี
ความเร็วลมเฉลี่ย 1.21±0.48 m.s-1 และมีความเร็วลมสูงสุดอยูท่ี่ 4.95 ms-1 (ภาพที่ 4.7) 
 

 
(ก)  
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(ข) 

 

(ค) 

 
ภาพที่ 4.7 ทิศทางลมและความเร็วลมในพื้นท่ีแปลงปลูกยางพารา ณ องค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัด
นครศรีธรรมราช ต้ังแต่วันท่ี 1 มกราคมพ.ศ. 2559 ถึงวันท่ี 25 กันยายนพ.ศ. 2561; (ก) ผังลมแสดงความเร็วและ
ทิศทางลม ปี 2559; (ข) ผังลมแสดงความเร็วและทิศทางลม ปี 2560; และ (ค) ผังลมแสดงความเร็วและทิศทางลม ปี 
2561 

 
4.1.4 อุณหภูมิดิน Soil heat flux และปริมาณน้ าในดิน 

1) อุณหภูมิดิน และ Soil heat flux 
ผลการตรวจวัดอุณหภูมิดินท่ีระดับความลึก 2,  6, 16, 32, และ 64 เซนติเมตร ในแปลงยางพารา ณ 

องค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช พบว่า อุณหภูมิท่ีระดับความลึกต่างๆ มีค่าใกล้เคียงกัน โดย
ข้อมูลอุณหภูมิดินทุกช่วงความลึกมีค่าอยู่ในช่วง 24.00-28.00 องศาเซลเซียส และมีค่าอุณหภูมิดินเฉลี่ย 26.35±0.65 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิดินจะเพิ่มสูงสุดในช่วงเดือนเมษายน –พฤษภาคม ในทางตรงกันข้ามอุณหภูมิดินจะมีค่าต่ าสุด
ในช่วงเดือนธันวาคม (ภาพท่ี 4.8) ค่าอุณหภูมิมีความผันแปร สอดค้องกับค่าอุณภูมิอากาศดังท่ีได้แสดงในภาพท่ี 4.4 
ข้างต้น  
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ภาพที่ 4.8 ข้อมูลอุณหภูมิดินจากการตรวจวัดในพื้นท่ีแปลงยางพารา ข้อมูลต้ังแต่วันท่ี 1 เดือนมกราคม 
2559 ถึงวันท่ี 25 เดือนกันยายน 2561 (ช่วงท่ีไม่มีข้อมูลเป็นช่วงท่ีอุปกรณ์เสียหาย)  

 2) ปริมาณน้ าในดิน (Soil water content, SWC) 
ค่าปริมาณน้ าในดินหรือความชื้นในดินแสดงในหน่วย m3 m-3 ซึ่งได้ท าการตรวจวัดท่ีระดับความลึก

จากพื้นผิวดิน 10, 30, 50, 70 และ 100 เซนติเมตร บันทึกข้อมูลต้ังแต่วันท่ี 1 มกราคมพ.ศ. 2559 ถึงวันท่ี 25 
กันยายน พ.ศ. 2561 โดยพบว่า ปริมาณน้ าในดินท่ีระดับความลึก 10 และ 30 เซนติเมตรมีค่าใกล้เคียงกัน โดยอยู่
ระหว่าง 0.27– 0.37 และ 0.25-0.38 m3 m-3 ตามล าดับ ตามล าดับ  ในขณะท่ีชั้นดินท่ีระดับความลึก 50, 70, 100 
เซนติเมตร มีปริมาณน้ าในดินใกล้เคียงกัน อยู่ในช่วง 0.21-0.34 m3 m-3 ปริมาณน้ าในดินเฉลี่ย 0.28 m3 m-3 โดยท่ี
ระดับความลึก 30 เซนติเมตร จะมีปริมาณน้ าในดินสูงสุด รองลงมาได้แก่ 10 เซนติเมตรและ 50 เซนติเมตร  

จากการศึกษา พบว่า ฝนซึ่งตกในเดือนมกราคมจนถึงเดือนกุมภาพันธ์มผีลท าให้ความชื้นในดินมีค่าสูง
ในช่วงต้น แล้วปริมาณน้ าในดินเริ่มลดลงต้ังแต่เดือนมีนาคมไปจนถึงปลายเดือนพฤษภาคมในปี 2559 ซึ่งช่วงเวลาท่ี
ปริมาณน้ าในดินลดลงมากเป็นช่วงเวลาท่ีฝนท้ิงช่วงซึ่งอยู่ในเดือนมีนาคมจนถึงเดือนเมษายน ในขณะท่ีปี 2560 
ปริมาณน้ าในดินเริ่มลดลงต้ังแต่เดือนกุมภาพันธ์ไปจนถึงปลายเดือนมีนาคม 2560 และในปี 2561 ปริมาณน้ าในดิน
ลดลงต้ังแต่เดือนมีนาคม จนถึงเดือนพฤษภาคม (ภาพที่ 4.9) การลดหรือเพิ่มขึ้นของปริมาณน้ าในดินในทุกระดับความ
ลึกมีความสัมพันธ์โดยตรงกับน้ าฝนท่ีตกลงมา โดยช่วงท่ีฝนท้ิงช่วงจะเห็นแนวโน้มการลดลงของปริมาณน้ าในดิน และ
ภาพรวมจะเห็นว่าปริมาณน้ าในดินท่ีระดับความลึก 10 เซนติเมตรใต้ผิวดินมีค่ามากท่ีสุด ในขณะที่ชั้นดินท่ีระดับความ
ลึก 100 เซนติเมตร มีปริมาณน้ าในดินน้อยท่ีสุด และชั้นดินท่ีระดับความลึก 10 และ 30 เซนติเมตร มีการตอบสนอง
ต่อปริมาณน้ าฝนท่ีได้รับมากกว่าชั้นดินท่ีระดับความลึก 50, 70 และ 100 เซนติเมตร มีการเปลี่ยนแปลงหลังได้รับ
ปริมาณน้ าฝนน้อยกว่า 
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ภาพที่ 4.9 ข้อมูลปริมาณน้ าในดิน จากการตรวจวัดในพื้นท่ีแปลงยางพารา ข้อมูลต้ังแต่วันท่ี 1 เดือนมกราคม 
2559 ถึงวันท่ี 25 เดือนกันยายน 2561 

 

4.2 สมดุลพลังงานในระบบนิเวศเกษตรยางพารา  

สมดุลพลังงานในระบบนิเวศมีองค์ประกอบเหมือนกันคือ รังสีดวงอาทิตย์ทีส่่วนใหญ่จะมีรังสีคลื่นสั้น 
ซึ่งส่วนหนึ่งจะถูกสะท้อนกลับออกไปนอกชั้นบรรยากาศหรือท่ีเรียกว่า albedo พลังงานท่ีหักค่าการสะท้อน
ออกไปแล้ว เรียกว่า รังสีสุทธิหรือ Net radiation (Rn) ซึ่งจะเป็นพลังงานท่ีใช้ในการระเหยน้ า (Latent heat, 
LE) ความร้อนท่ีใช้ในการเผาอากาศ (Sensible heat, H) และความร้อนท่ีเก็บไว้ในดิน (Soil heat flux, G) 
ผลการศึกษาสมดุลพลังงาน พบว่า ปริมาณรังสีสุทธิผันแปรตามฤดูกาล โดยจะลดต่ าลงในช่วงฤดูฝน และเพิ่ม
สูงขึ้นในช่วงฤดูร้อน โดยจากการศึกษา พบว่าค่าเฉลี่ย Rn ตลอดท้ังปีเท่ากับ 368.15 ± 188.76 W m-2  สูงสุด
พบใน เดือนเมษายน (620.2 W m-2) ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 และ ภาพท่ี 4.10  อย่างไรก็ตามปริมาณรังสี
สุทธินอกจากจะผันแปรตามฤดูกาลแล้วยังมีอิทธิพลมาจากปัจจัยสภาพแวดล้อมอื่นๆ เช่น จ านวนวันท่ีฝนตก 
และปริมาณเมฆปกคลุม โดยในช่วงท่ีท าการศึกษาปี 2560 ปริมาณรังสีสุทธิในช่วงเดือนมกราคมมีปริมาณ Rn 
ลดต่ าลงมากกว่าช่วงอื่นในรอบปีและต่ ากว่าเดือนมกราคมในปี 2561 ซึ่งมีสาเหตุส าคัญมาจากจ านวนวันฝน
ตก ซึ่งมีถึง 25 วัน และมีปริมาณน้ าฝนรวมเดือนดังกล่าวถึง 1,611 mm ซึ่งสูงกว่าปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยท้ังปี
ในช่วงระยะเวลา 30 ปีของประเทศไทย   
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ภาพที่ 4.10 ความผันแปรของ Net radiation (Rn) เฉลี่ยรายช่ัวโมงในรอบเดือน บริเวณพื้นท่ีแปลงปลูก
ยางพาราขององค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช ต้ังแต่เดือนกรกฏาคม พ.ศ. 2559 ถึง
เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2561 

เมื่อพิจารณารูปแบบการแลกเปลี่ยนพลังงาน 24 ชั่วโมง ส าหรับรังสีสุทธิ (Rn) ความร้อนท่ีใช้ใน
การระเหยน้ า (LE) ความร้อนท่ีใช้ในการเผาอากาศ (H) ความร้อนท่ีเก็บไว้ในดิน (G) ความร้อนท่ีสะสมในชีวมวล 
(Storage) ท้ังหมดนี้สามารถค านวณได้จากสมการสมดุลพลังงานยกเว้น Storage ท่ีได้จากการประเมินพลังงานท่ี
หายไป ซึ่งมีการใช้ข้อมูลต้ังแต่วันท่ี 18 กรกฏาคม 2559 ถึงวันท่ี 25 มิถุนายน 2561 เพื่อให้ได้ข้อมูลซึ่งเป็นตัวแทน
ของการแลกเปลี่ยนพลังงานในระบบนิเวศเกษตร ซึ่งมีรายละเอียดของสมดุลพลังงานในระบบนิเวศเกษตร
ยางพาราในช่วงท่ีท าการศึกษามีดังต่อไปน้ี 

1) ความร้อนท่ีใช้ในการเผาอากาศ (Sensible Heat Flux; H) 
ข้อมูลการเพิ่มความร้อนให้กับบรรยากาศในรูปของ Sensible heat Flux (H) ในช่วงระยะเวลาต้ังแต่

วันท่ี 18 กรกฎาคม 2559 จนถึง วันท่ี 25 กันยายน พ.ศ. 2561 พิจารณาช่วงเวลาตั้งแต่ 07:00น. ไปจนถึงเวลา 17:00
น. ของแต่ละวันในแต่ละเดือน ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 5-321. Wm-2 และมีค่าเฉลี่ยตลอดช่วงท่ีท าการศึกษาเท่ากับ 
95.11±58.22 Wm-2 ปริมาณความร้อนท่ีใช้ในการเผาอากาศจะมีค่าสูงในช่วงต้นปี  โดยเฉพาะช่วงเดือนกุมภาพันธ์ 
จนถึงเดือนเมษายน (ตารางที่ 4.3) โดยเดือนท่ีพบปริมาณ H สูงสุดคือเดือนกุมภาพันธ์ของปี 2561 ซึ่งอยู่ในช่วงฤดูการ
ท้ิงใบของยางพาราซึ่งอยู่ในช่วงต้นของฤดูแล้งของพื้นท่ีศึกษา ในทางตรงกันข้ามค่าของ H จะมีแนวโน้มลดลงต้ังแต่
เดือนพฤษภาคมเป็นต้นไป เนื่องจากในช่วงระยะเวลาดังกล่าวจะเป็นช่วงเริ่มต้นของหน้าฝนในภาคใต้ โดยค่าต่ าสุดพบ
ในเดือนพฤษภาคม 2560 (ตารางที่ 4.3 ; ภาพที่ 4.11) 
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ภาพที่ 4.11 ความผันแปรเชิงฤดูกาลของ Sensible heat (H) เฉลี่ยรายชัว่โมงในรอบเดือน บริเวณพื้นท่ี
แปลงปลูกยางพาราขององค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช ตั้งแต่เดือนกรกฏาคมพ.ศ. 
2559 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2561 

2) ความร้อนท่ีใช้ในการระเหยน้ า (Latent Heat Flux; LE) 
ภาพรวมการแลกเปลี่ยนพลังงานในระบบนิเวศเกษตรยางพารา พลังงานท่ีได้รับจากดวงอาทิตย์ส่วน

ใหญ่จะถูกใช้ไปในกระบวนการระเหยน้ า (LE) มีค่าอยู่ในช่วง 0.3- 392.29 Wm-2  และมีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลา
การศึกษาเท่ากับ 203.7±88.61 Wm-2  (ตารางท่ี 4.3) รูปแบบการผันแปรของ LE จะมีลักษณะท่ีตรงข้ามกับ H โดยมี
ค่าน้อยท่ีสุดในช่วงต้นปีต้ังแต่ เดือนมกราคมจนถึงเดือนมีนาคมซึ่งปรากฏอยู่ท้ังในปี 2560 และ 2561 และมีค่าเฉลี่ย
ต่ าสุดในเดือนมกราคมปี 2561 เท่ากับ 119.15 Wm-2 ซึ่งอยู่ในช่วงระยะเดียวกันกับฤดูการท้ิงใบของยางพาราและเริ่ม
เข้าสู่ช่วงต้นของฤดูแล้งในพื้นท่ีศึกษา  นอกจากนี้ค่า LE จะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นต้ังแต่เดือนมีนาคม ไปจนถึงตุลาคม เนื่องจาก
การได้รับปริมาณน้ าฝนเพิ่มขึ้นเพราะอยู่ในช่วงฤดูฝนท าให้ความชื้นในดินสูง ประกอบกับยางพารามีการสร้างใบสมบูรณ์ 
จะค่อยลดต่ าลงอีกครั้งในเดือนพฤศจิกายนไปจนถึงเดือนมกราคมปีถัดไป โดยจากการศึกษา พบว่า LE มีค่าเฉลี่ยสูงสุด
เดือนเมษายนในปี 2560 เท่ากับ 256.70 Wm-2 และ เดือนพฤษภาคมในปี 2561 เท่ากับ 246.26 Wm-2 ปริมาณ LE 
(ภาพที่ 4.12)   
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ภาพที่ 4.12 ความผันแปรของ Latent heat (LE) เฉลี่ยรายชั่วโมงในรอบเดือนบริเวณพื้นท่ีแปลงปลูก
ยางพาราขององค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช ต้ังแต่เดือนกรกฏาคม พ.ศ. 2559 ถึง
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2561 

ตารางที่ 4.3 สมดุลพลังงานในแต่ละเดือนของระบบนิเวศเกษตรยางพารา 

 
เดือน 

สมดุลพลังงานในระบบนิเวศเกษตรยางพารา 
W m-2 ร้อยละ 

Rn H LE G Storage Rn H LE G Storage 
มกราคม  366.34 129.28 119.15 1.72 116.19 100 35.29 32.52 0.47 31.72 
กุมภาพันธ์ 392.88 188.90 119.152 11.68 73.148 100 48.08 30.33 2.97 18.62 
มีนาคม  579.73 168.36 180.14 16.08 234.40 100 29.04 31.07 2.77 37.11 
เมษายน  620.20 134.38 244.54 2.61 238.67 100 21.67 39.43 0.42 38.48 
พฤษภาคม  539.33 108.19 246.26 0.77 184.11 100 12.45 47.64 8.43 41.74 
มิถุนายน  441.05 54.92 210.13 0.33 175.67 100 17.69 66.29 3.88 53.85 
กรกฏาคม  326.24 57.72 216.28 12.65 39.59 100 17.69 66.29 3.88 12.14 
สิงหาคม  354.26 80.88 216.31 16.46 40.61 100 22.83 61.06 4.65 11.46 
กันยายน  347.35 79.52 219.63 11.57 36.63 100 22.89 63.23 3.33 10.55 
ตุลาคม  365.41 87.86 213.52 18.40 45.63 100 24.04 58.43 5.04 12.49 
พฤศจิกายน 365.41 87.86 213.52 18.40 45.63 100 24.04 58.43 5.04 12.49 
ธันวาคม  268.00 75.24 175.51 8.32 8.93 100 28.07 65.49 3.10 3.33 
เฉลี่ย 368.15 95.11 203.7 9.40 59.94 100 25.83 55.33 2.55 16.28 
±SD 188.76 58.22 88.61 6.85 22.08  30.84 46.94 3.63 17.70 

หมายเหตุ: ใช้ข้อมูลเฉลี่ยรายชั่วโมงในรอบเดือนของปี 2560 และ 2561 
        Storage ค านวณได้จากการประเมินพลังงานที่หายไป 
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3) ความร้อนท่ีเก็บไว้ในดิน (Ground Heat Flux; G) 

ค่าความร้อนท่ีเก็บไว้ในดิน (Soil heat flux; G) ในภาพท่ี 4.13 แสดงถึงสมดุลพลังงานในดินท่ีได้จาก
การค านวณโดยใช้ค่าอุณหภูมิดินเฉลี่ยท่ี 5 ระดับความลึก คือ ระดับความลึกท่ี 2, 4, 6, 16, และ 32 เซนติเมตร 
ตามล าดับ โดยการผันแปรของ G จะมีความสอดคล้องการเพิ่มขึ้นและลดลงของอุณหภูมิดิน ค่าท่ีเป็นบวกของ G แสดง
ถึงการเพิ่มขึ้นของพลังงานในดินและจะพบได้ในเวลากลางวัน ส่วนค่าท่ีเป็นลบจะพบได้ในเวลากลางคืนและแสดงถึง
การสูญเสียพลังานไปจากดิน จากการศึกษา พบว่าค่า G เฉลี่ยในรอบเดือนระหว่างเดือนกรกฏาคม 2559 ถึง 
กุมภาพันธ์ 2561 มีค่าอยู่ในช่วง -31.46 ถึง 56.59 W m-2 และมีค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาท่ีท าการศึกษาเท่ากับ  9.40 
± 6.85 W m-2 (ตารางที่ 4.3) โดยค่าเฉลี่ยของ G สูงสุด (56.59 W m-2) จะพบ ในเดือนเมษายนปี 2560  

 

 
ภาพที่ 4.13 ความผันแปรของความร้อนท่ีเก็บไว้ในดิน (Soil heat flux; G) เฉลี่ยรายชั่วโมงในรอบเดือน
บริเวณพื้นท่ีแปลงยางพารา ต้ังแต่วันท่ี 1 เดือนกรกฏาคม 2559 ถึงวันท่ี 25 เดือนกุมภาพันธ์ 2561 

โดยภาพรวมพลังงานท่ีใช้ในการเผาอากาศ (H) จะเกิดมากในช่วงฤดูแล้งและฤดูการท้ิงใบของ
ยางพาราซึ่งเป็นช่วงต้นปีของทุกปี ซึ่งตรงข้ามกับ LE ท่ีใช้ในการเผาน้ าท่ีจะเกิดเกือบทุกช่วงของปีและจะมีค่าสูง
ในช่วงฤดูฝน ในขณะที ่G ค่อนข้างคงท่ีตลอดการตรวจวัดเนื่องจากมีสิ่งปกคลุมโดยพืชมากท าให้พลังงานส่วนใหญ่ถูก
เก็บไว้ในชีวมวล ค่าเฉลี่ยตลอดระยะเวลาในการศึกษาครั้งนี้ของ Rn, H, LE, G และ storage เท่ากับ 368.15, 95.11, 
203.7, 9.40, 59.94 W m-2 ตามล าดับ 

รูปแบบการเปลี่ยนแปลงพลังงานของ Rn, LE, H, G ในรอบวันจะมีลักษณะเป็นไปตามรังสีดวง
อาทิตย ์ค่าสมดุลพลังงานมีความผันแปรตลอดป ีซึ่งการใช้พลังงานส่วนใหญ่ของระบบนิเวศเกษตรยางพารา เป็นการ
ใช้พลังงานเพื่อการระเหยของน้ า เป็นลักษณะเด่นของสมดุลพลังงานในฤดูฝน และเป็นช่วงท่ีต้นยางมีการสร้างใบ
อย่างสมบูรณ์ มีสัดส่วนประมาณ 30.33- 66.29%  และมีสัดส่วนถึง 46.94% ตัวอย่างสมดุลพลังงานในช่วงฤดูฝน 
เช่น เดือนมิถุนายน จะพบว่าค่า LE มีสัดส่วนสูงถึง 66.29% ของพลังงานสุทธิ (ภาพที่ 4.14ก;  ตารางที่ 4.3) ในขณะ
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ท่ีการใช้พลังงานเพื่อเผาอากาศ เป็นลักษณะเด่นของสมดุลพลังงานท่ีเกิดขึ้นในฤดูท้ิงใบของยางพาราซึ่งเป็นช่วงต้น
ฤดูแล้ง คิดเป็น 35-48% ของพลังงานสุทธิท้ังหมด โดยมีสัดส่วนเฉลี่ยท้ังปี เท่ากับ 30.84% (ตารางท่ี 4.3) ตัวอย่าง
สมดุลพลังงานในเดือนกุมภาพันธ์ จะพบว่า พลังงานส่วนท่ีใช้ในการเผาอากาศคิดเป็น 48.08% ของพลังงานสุทธิท่ี
ได้รับในระบบนิเวศเกษตร (ภาพท่ี 4.14ข)  ส่วนพลังงานท่ีเก็บไว้ในดินคิดเป็นสัดส่วนท่ีน้อย ซึ่งค่าจะผันแปรอยู่
ในช่วง 0.42 ถึง 8.43 %   

(ก) สมดุลพลังงานช่วงฤดูฝน เดือนมิถุนายน ปี 2560 

 
(ข)  สมดุลพลังงานช่วงฤดูแล้ง เดือนกุมภาพันธ์ ปี 2560 

 
 

ภาพที่ 4.14 การเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบสมดุลพลังงานในรอบวันของระบบนิเวศเกษตรยางพารา 
เปรียบเทียบระหว่างฤดูแล้งและฤดูฝน; (ก) สมดุลพลังงานช่วงฤดูฝน เดือนมิถุนายน ปี 2560 และ (ข) สมดุล
พลังงานช่วงฤดูแล้งของเดือนกุมภาพันธ์ ปี 2560 



88 
 

4.3 อัตราการคายระเหยของน้้าในระบบนิเวศเกษตรยางพารา 

จากการศึกษาอัตราการคายระเหยน้ าของระบบนิเวศเกษตรยางพาราต้ังแต่เดือนกรกฏาคม 2559 ถึง เดือน
มิถุนายน 2561 พบว่า มีอัตราการคายระเหยน้ าอยู่ในช่วง 1.32 ถึง 9.96 mm day-1 มีอัตราการคายระเหยน้ าเฉลี่ย
เท่ากับ 6.72±2.17 มิลลิเมตรต่อวัน อัตราการคายระเหยน้ าต่ าสุดและสูงสุดปรากฏในวันท่ี 2 กันยายน 2560 และวันท่ี 
14 ตุลาคม 2560 ตามล าดับ (ภาพที่ 4.15) 

 

 
ภาพที่ 4.15 อัตราการคายระเหยของน้ ารายวันในระบบนิเวศเกษตรยางพาราต้ังแต่วันท่ี 18 กรกฏาคม พ.ศ. 
2559 ถึงวันท่ี 10 มิถุนายน พ.ศ. 2561 (ช่วงท่ีไม่มีข้อมูลเป็นช่วงท่ีอุปกรณ์เสียหาย) 

 
การคายระเหยน้ ามีลักษณะการเปลี่ยนแปลงในรอบวัน (24 ชัว่โมง) ท่ีคล้ายคลึงกัน คือ มีค่าต่ าในเวลา

กลางคืน แต่จะค่อยๆ เพิ่มสูงขึ้นในช่วงเช้าตามการเพิ่มขึ้นของค่าปริมาณไอน้ าที่อากาศรับเพิ่มได้ (Vapor pressure 
deficit; VPD)  จนมีค่าสูงสุดในช่วงเวลา 12.00 – 13.00 น. ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.45 mm และค่า VPD มีค่าเท่ากับ 0.29 
kPa และจะมีค่าลดลงตามการลดลงของค่า VPD ในรอบวัน (ภาพที ่4.16) 
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ภาพที่ 4.16 ความแปรปรวนของการคายระเหยของน้ าในรอบวัน (ET) และค่าปริมาณไอน้ าที่อากาศรับเพิ่ม
ได้ (VPD) ข้อมูลต้ังแต่วันท่ี 18 กรกฏาคม พ.ศ. 2559 ถึงวันท่ี 10 มิถุนายน พ.ศ. 2561 

 
อัตรการคายระเหยของน้ า (ET) ในรอบวัน ณ ช่วงเวลาท่ีแตกต่างกันในรอบปี ได้แก่ ในช่วงฤดูแล้งซึ่ง

สอดคล้องกับช่วงเวลาที่พืชท้ิงใบ  (ต้ังแต่วันท่ี 1-28 กุมภาพันธ์ 2561) และฤดูฝน (วันท่ี 1-30 มิถุนายน 2560)  พบว่า 
ค่า ET ในช่วงฤดูร้อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.19 ±0.11 mm hr-1 และฤดูฝนมีค่าเท่ากับ 0.30±0.18 mm hr-1 ในรอบวัน 
แม้ว่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ซึ่งเป็นพลังงานหลักให้กับระบบนิเวศในฤดูฝนจะมีค่าน้อยกว่าช่วงหน้าแล้ง แต่ช่วงหน้าฝน
มีปริมาณน้ าท่ีอยู่บนพื้นผิวส าหรับการคายระเหยมากกว่าในช่วงหน้าแล้ง ท าให้ค่า ET ในช่วงฤดูฝนสูงกว่าในฤดูแล้ง 
ในขณะท่ีช่วงหน้าแล้งปริมาณน้ าบนพื้นผิวส าหรับการคายระเหยมีน้อยกว่า แต่ได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์สูง 
ความชื้นสัมพัทธ์น้อย และค่า ปริมาณไอน้ าท่ีอากาศรับเพิ่มได้สูง ท าให้ค่าเฉลี่ย ET มีค่าใกล้เคียงกับหน้าฝน  โดยจาก
ภาพท่ี 4.17 แสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของค่า ET มีการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกับรังสีดวงอาทิตย์ ปริมาณ
ไอน้ าที่อากาศรับเพิ่มได้ (VPD) ในรอบวัน ซึ่งปรากฏค่าสูงสุดในช่วงเท่ียงวัน และมีค่าน้อยท่ีสุดในช่วงเช้าและเย็น 

ความแปรปรวนของสมดุลน้ าในพื้นท่ีปลูกยางพารานั้นเป็นผลอันเนื่องมากจากการเปลี่ยนแปลงทางสรีระ
วิทยาของต้นยางพารา และสภาพจุลอุตุนิยมวิทยา ซึ่งได้แก่ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Global solar radiation, Rs) 
อุณหภูมิอากาศ (air temperature, air temp) ความชื้นสัมพัทธ์ (relative humidity, RH) และปริมาณไอน้ าที่อากาศ
รับเพิ่มได้ (Vapor pressure deficit, VPD) แล้วท าการพิจารณาความสัมพันธ์รายคู่ ด้วยแผนภาพการกระจาย 
(Scatter Plot) ดังภาพท่ี 4.18 ระหว่างการคายระเหยน้ ากับตัวแปรจุลอุตุนิยมวิทยาดังท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น เพื่อศึกษา
ความสัมพันธ์ทางสถิติ โดยใช้ข้อมูลของเดือนเมษายน ปี 2561  
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จากการวิเคราะห์สถิติ Spearman Correlation Coefficient ระหว่างค่าการคายระเหยน้ าท่ีวัดได้จริงด้วย
เทคนิค Eddy Covariance (ET) กับจุลอุตุนิยมวิทยาของระบบนิเวศยางพารา (ตารางที่ 4.4) พบว่า ค่าการคายระเหย
น้ าในช่วงเวลาท่ีศึกษา ณ องค์การสวนยางมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิอากาศ (r=0.700; p<0.01) (ภาพท่ี 4.18 ก) มี
ความสัมพันธ์กับค่าความชื้นสัมพัทธ์ (r=-0.708; p<0.01) (ภาพท่ี 4.18 ข), ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (r=0.799; 
p<0.01) (ภาพท่ี 4.18 ค), และ VPD (r=0.708; p<0.01) (ภาพท่ี 4.18 ง) โดยจากตารางท่ี 4.4  พบว่าปริมาณรังสี
ดวงอาทิต์มีความสัมพันธ์สูงสุดกับการคายระเหยน้ า รองลงมาคือ ความชื้นสัมพัทธ์และ VPD ในขณะที่อุณหภูมิอากาศ
มีความสัมพันธ์น้อยสุดเมื่อเทียบกับตัวแปรอื่นๆ แต่ทุกตัวแปรมีความสัมพันธ์กับการระเหยน้ าในระดับสูง นอกจากนี้
ความสัมพันธ์ของตัวแปรเกือบทุกตัวไปในทิศทางเดียวกับการคายระเหยน้ า ยกเว้น ความชื้นสัมพัทธ์ท่ีมีความสัมพันธ์
ในทิศทางตรงกันข้ามกับการคายระเหยน้ า   
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กุมภาพันธ์ 2561 มิถุนายน 2560 

  

  

  

  
ภาพที่ 4.17 ความแปรปรวนของการคายระเหยของน้ าท่ีวัดได้ในรอบวัน (ET) ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Rs) 
อุณหภูมิอากาศ (Air Temp) ความชื้นสัมพัทธ ์(RH) และปรมิาณไอน้ าที่อากาศรับเพิ่มได้ ( VPD) ในรอบวันและใน
ฤดูแล้งและฤดูฝน ณ องค์การสวนยาง อ าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

  
ภาพที่ 4.18  แผนภาพการกระจาย (scatter plot) ระหว่างการระเหยน้ ากับตัวแปรอุตุนิยมวิทยา 

(ก) อุณหภูมิอากาศ (air temp)    (ข) ความชื้นสัมพัทธ์ (RH) 
(ค) ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Rn)   (ง) ปริมาณไอน้ าที่อากาศรับเพิ่มได้ ( VPD)   
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ตารางที่ 4.4 ตารางผลการวิเคราะห์ข้อมูล Spearman Correlation Coefficient ของค่าการระเหยน้ า (ET) 
อุณหภูมิอากาศ (air temp) ความชื้นสัมพัทธ์ (%RH)  รังสีดวงอาทิตย์ (Rn) และ VPD  

  ET  air temp %RH Rn VPD 
Spearman's rho ET Correlation Coefficient 1.000 .700** -.708** .799** .708** 

Sig. (2-tailed) . .000 .000 .000 .000 
N 1104 1104 1104 1104 1104 

air temp Correlation Coefficient .700** 1.000 -.927** .487** .952** 
Sig. (2-tailed) .000 . .000 .000 .000 
N 1104 1339 1339 1339 1339 

%RH Correlation Coefficient -
.708** 

-.927** 1.000 -.450** -.996** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 . .000 .000 
N 1104 1339 1339 1339 1339 

Rn Correlation Coefficient .799** .487** -.450** 1.000 .462** 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 . .000 
N 1104 1339 1339 1392 1339 

VPD Correlation Coefficient .708** .952** -.996** .462** 1.000 
Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000 . 
N 1104 1339 1339 1339 1339 

**. หมายถึง มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 เมื่อทดสอบด้วยสถิติ t-Test 
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4.4 ดัชนีบ่งช้ีการเกิดความแห้งแล้งจากข้อมูลความชื้นของดิน  

 ความชื้นในดินมีความสัมพันธ์กับความสามารถในการใช้น้้าของพืช หรือน้้าในดินท่ีพืชสามารถใช้ประโยชน์
ต่อการเจริญเติบโตได้ (available water, AW) ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่างค่าความชื้นท่ีความจุสนาม (Field Capacity; 
FC) และค่าจุดแห้งเหี่ยว (wilting point; WP) แต่ถ้าความชื้นในดินลดลงไปเรื่อยๆ จะเกิดความล้าบากในการดูด
น้้าไปใช้ของพืช (water stress) พืชจะเริ่มเครียด และสูญเสียผลผลิต เมื่อความชื้นในดินลดลงประมาณ 50 % ของ
น้้าท่ีพืชใช้ประโยชน์ได้ (AW) การหาค่าดัชนีการเกิดความแห้งแล้งในพื้นท่ีแปลงปลูกยางพาราในการศึกษาครั้งนี้ 
ได้ใช้ข้อมูลปี 2559 มาหาค่าดัชนีความแห้งแล้งในพื้นท่ี เนื่องจากข้อมูลในปี 2560 มีจ้านวนวันฝนตกและปริมาณ
น้้าฝนรวมตลอดปีสูงกว่าค่าปกติ ซึ่งการศึกษาครั้งนี้จึงน้าเสนอเฉพาะดัชนีความแห้งแล้งในปี 2559  และข้อมูลใน
ปี 2561 มีการน้าเสนอข้อมูลแผนท่ีด้ชนีความแห้งแล้งไว้ในภาคผนวก ค 

จากข้อมูลความชื้นในดินท่ีได้จากการตรวจวัดในแปลงปลูกยางพารา ท่ีระดับความลึก 10, 30, 50 
และ 70 เซนติเมตร พบว่าความชื้นในดินท่ีระดับ 10 กับ 30 เซนติเมตร และ ท่ีระดับความลึก 50 กับ 70
เซนติเมตร มีค่าใกล้เคียงกัน ในการศึกษาดัชนีความแห้งแล้งจึงเลือกเฉพาะความชื้นในดินท่ีระดับความลึก 30
เซนติเมตร และ 50 เซนติเมตร ซึ่งเป็นระดับความลึกท่ีรากของยางพาราส่วนใหญ่สามารถดูดน้้าใช้ประโยชน์ น้ามา
ค้านวณหาค่าดัชนีความชื้นในดิน (soil moisture index; SMI) โดย SMI หาได้จากองค์ประกอบและชนิดของดิน 
และเงื่อนไขความชื้นในดิน ได้แก่ ความชื้นในดินท่ีมีอยู่จริง ท่ีความจุสนาม (FC) และ WP ตามการก้าหนดของ V. 
Sridhar และคณะ (2008) ซึ่งจากการวิเคราะห์ค่า FC ของดินในแปลงยางพารา พบว่ามี ค่าความชื้นท่ีความจุ
สนาม (FC) เฉลี่ย 0.27 m3m-3 ค่าจุดแห้งเหี่ยว (WP) เฉลี่ย เท่ากับ 0.15 m3m-3 และ ความชื้นในดินท่ีพืชใช้
ประโยชน์ได้ (AW) มีค่าเท่ากับ 0.12 m3m-3  

ค่าดัชนีความชื้นในดิน (SMI) ท่ีเกิดขึ้นในพื้นท่ีแปลงปลูกยางพาราของ องค์การสวนยาง ต้าบลช้ าง
กลาง อ้าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช แสดงดังภาพท่ี 4.19 จากภาพจะพบว่าในพื้นท่ีศึกษาในปี 2559 มี
ความแห้งแล้งเกิดขึ้นในพื้นท่ี โดยท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตร จะพบภัยแล้งเล็กน้อย (less intense) เกิดขึ้น
ต้ังแต่วันท่ี 27 มีนาคม 2559 เป็นต้นไป แต่ไม่เกิดภัยแล้งปานกลาง (moderate dry) และภัยแล้งสูง โดยมีจ้านวน
วันท่ีมีภัยแล้งเล็กน้อยท้ังสิ้น 59 วัน ในขณะท่ีในระดับความลึก 50 เซนติเมตร จะพบภัยแล้งเล็กน้อยปรากฏให้เห็น
ต้ังแต่ 23 กุมภาพันธ์ 2559 จนถึงวันท่ี 28 มีนาคม 2559 และพบท้ังสิ้นจ้านวน 74 วัน ภัยแล้งปานกลางเริ่มพบ
ต้ังแต่วันท่ี 29 มีนาคม 2559 จนถึงวันท่ี 30 มีนาคม 2559 และ มีจ้านวนวันท่ีมีภัยแล้งปานกลางเท่ากับ 33 วัน 
ในขณะท่ีภัยแล้งสูง (high intense) พบต้ังแต่วันท่ี 1 พฤษภาคม 2559 เป็นต้นไปจนถึงวันท่ี 26 พฤษภาคม 2559 
และมีภัยแล้งสูงจ้านวน 26 วัน (ตารางท่ี 4.5) โดยสรุป ในพื้นท่ีแปลงปลูกยางพาราท้ังสองระดับความลึก มีภัยแล้ง
เล็กน้อย ภัยแล้งปานกลาง และภัยแล้งรุนแรง เท่ากับ 74, 33, และ 26 วัน ตามล้าดับ 
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ภาพที่ 4.19 ดัชนีความชื้นในดินท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตร และ 50 เซนติเมตร ในพื้นท่ีแปลงปลูก
ยางพาราระหว่างวันท่ี 1 มกราคม ถึงวันท่ี 31 ธันวาคม 2559 
 
ตารางท่ี 4.5 จ้านวนวันท่ีพบภัยแล้งในพื้นท่ีแปลงปลูกยางพารา ในปี 2559 ณ องค์การสวนยาง อ้าเภอนา
บอน จังหวัดนครศรีธรรมราช  

ค่าดัชนี SMI จ านวนวัน เกณฑ์ที่ใช้วัดความแห้งแล้ง 
 ความลึก 30 เซนติเมตร  ความลึก 50 เซนติเมตร  
-1 หรือ 
มากกว่า 

59 74 ภั ย แ ล้ ง เ ล็ ก น้ อ ย  (Less 
intense) 

-2 ถึง < -1 0 33 ภั ย แ ล้ ง ป า น ก ล า ง 
(Moderate dry) 

-3 ถึง < -2 0 26 ภัยแล้งสูง (High intense) 
 
 

เมื่อน้าค่า SMI ท่ีได้ไปจัดท้าเป็นแผนท่ีดัชนีความชื้นในดิน (SMI) ท่ีระดับความลึก 30 และ 50 
เซนติเมตร โดยแบ่งระดับความแล้งทางการเกษตรออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ ระดับปกติ (normal) แล้งเล็กน้อย 
(less Intense) แล้งปานกลาง (moderate) และแล้งสูง (severe) ตัวอย่างแผนท่ีแสดงดังภาพท่ี 4.20 และ 
ภาพท่ี 4.21 ซึ่งพื้นท่ี ระดับปกติ (normal) และ แล้งเล็กน้อย (less intense) เป็นบริเวณท่ีมีความชื้นในดิน
เพียงพอส้าหรับการเกษตรในช่วงเวลาดังกล่าว ส่วนในพื้นท่ีมีภัยแล้งปานกลาง (moderate) และภัยแล้งสูง 
(severe) เป็นพื้นท่ีซึ่งความชื้นในดินลดลงน้อยกว่า 50% ของความชื้นท่ีพืชจะน้าไปใช้ประโยชน์ได้ (AW)  ซึ่ง
เป็นจุดวิกฤตท่ีท้าให้เกิดสภาวะแห้งแล้งทางการเกษตรในพื้นท่ี ดังนั้นในการท่ีจะก้าหนดช่วงเวลาในการให้น้้า
ของพืช จากการศึกษาของอภิชาต และคณะ (2524) ได้ระบุก้าหนดช่วงเวลาในการให้น้้าของพืช ควรให้น้้าใน
ขณะท่ีความชื้นในดินมีความชื้นท่ีพืชน้าไปใช้ได้เหลืออยู่ 65 – 70% เพื่อคงไว้ซึ่งการเจริญเติบโตท่ีเป็นปกติของ
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พืช ซึ่งจากภาพแผนท่ีดัชนีความชื้นในดินท่ีแสดง สามารถน้าไปพิจารณาการเริ่มให้น้้าแก่พื้นท่ีเพาะปลูกท่ีอยู่ใน
พื้นท่ี moderate ได้   

 

 
ภาพที่ 4.20 แผนท่ีแสดงดัชนีความชื้นในดินเฉลี่ยรายปีท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตร บริเวณพื้นท่ีแปลง
ปลูกยางพารา ณ องค์การสวนยาง อ้าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช ระหว่างวันท่ี 1 มกราคม ถึงวันท่ี 
31 ธันวาคม 2559 
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จากภาพท่ี 4.20 เป็นแผนท่ีแสดงดัชนีความชื้นในดินท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตรของปี 2559 ซึ่ง
จะพบว่าในปีดังกล่าวพื้นท่ีแปลงปลูกยางพารา ณ องค์การสวนยาง อ้าเภอนาบอน โดยภาพรวมพื้นท่ีอยู่ใน
สภาวะปกติจนถึงมีภัยแล้งเล็กน้อย ในขณะท่ีพื้นท่ีใกล้เคียงด้านนอกพื้นท่ีศึกษามีสภาวะภัยแล้งปานกลางถึง
ภัยแล้งสูงปรากฏอยู่ แต่ในทางตรงกันข้ามดัชนีความชื้นในดินท่ีระดับความลึก 50 เซนติเมตร แสดงให้เห็น
ชัดเจนว่า ในพื้นท่ีแปลงปลูกยางพาราเกิดภาวะภัยแล้งปานกลางถึงภัยแล้งสูง แต่พื้นท่ีรอบข้างใกล้เคียงซึ่งอยู่
ถัดออกมามีระดับสภาวะภัยแล้งเล็กน้อยจนถึงระดับปกติคือไม่มีภัยแล้งเกิดขึ้น (ภาพท่ี 4.21) 

 
ภาพที่ 4.21 แผนท่ีแสดงดัชนีความชื้นในดินเฉลี่ยรายปีท่ีระดับความลึก 50 เซนติเมตร บริเวณพื้นท่ีแปลง
ปลูกยางพารา ณ องค์การสวนยาง อ้าเภอนาบอน จังหวัดนครศรีธรรมราช ระหว่างวันท่ี 1 มกราคม ถึงวันท่ี 
31 ธันวาคม 2559 
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4.5 ดัชนีความแห้งแล้งจากข้อมูลการคายระเหยน้ า 

 เนื่องจากข้อมูลการตรวจวัดค่าการคายระเหยน้้า (ET) ด้วยเทคนิค Eddy Covariance ได้มีการ
ติดตามต้ังแต่วันท่ี 18 กรกฏาคม ปีพ.ศ. 2559 ซึ่งอยู่ในช่วงฤดูฝน และฝนได้ตกต่อเนื่องไปจนถึงต้นปีของปี
ถัดไปคือ อยู่ในช่วงต้ังแต่เดือนมกราคม ไปจนถึงเดือนเมษายน ปีพ.ศ. 2560 ซึ่งเป็นเดือนท่ีมีปริมาณน้้าฝน
สูงสุดในปีดังกล่าว ดังนั้นข้อมูลส้าหรับศึกษาดัชนีความแห้งแล้งจากข้อมูลการคายระเหยน้้าจึงใช้ข้อมูลการ
คายระเหยน้้าต้ังแต่เดือนมกราคม ถึงเดือนพฤษภาคมปีพ.ศ. 2561 ส้าหรับศึกษาดัชนีชี้วัดการเกิดความแห้ง
แล้งในพื้นท่ีแปลงปลูกยางพารา ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท้าการประเมินความแห้งแล้งโดยมีการพัฒนาดัชนี
ความแห้งแล้งการขาดดุลย์การคายระเหยน้้าท่ีต่างจากเกณฑ์ปกติ (Standardized Evapotranspiration 
Deficit Drought Index; SEDI) ซึ่งดัชนีดังกล่าวเป็นดัชนีท่ีพิจารณาถึงพฤติกรรมทางด้านชีววิทยาของพืช
ร่วมด้วย จึงจ้าเป็นต้องอาศัยข้อมูลการคายระเหยน้้าท่ีมีการเก็บรวบรวมก่อนหน้าส้าหรับใช้เป็นค่าเฉลี่ยของ
การคายระเหยน้้ามาตรฐาน แต่ทว่าในพื้นท่ีท่ีท้าการศึกษาศึกษาและพื้นท่ีใกล้เคียงไม่มีฐานข้อมูลการคาย
ระเหยน้้า ท้าให้ข้อมูลค่ามาตรฐานของการคายระเหยน้้าในพื้นท่ีมีปรับไปใช้ข้อมูลเฉลี่ยรายวันการคาย
ระเหยน้้าจริง (actual evapotranspiration; AET) ท่ีวัดจากเทคนิค Eddy covariance และการคาย
ระเหยน้้าอ้างอิง (reference evapotranspiration; ET0)  ในปีก่อนหน้าท่ีได้ค้านวณโดยใช้วิธีการของ 
Penman Monteith (1998) ซึ่งผลการวิเคราะห์หาค่า อัตราการคายระเหยจริง AET ท่ีมีอัตราการคาย
ระเหยน้้าเฉลี่ยเท่ากับ 6.54±1.94 มิลลิเมตรต่อวัน และมีค่าอัตราการคายระเหยน้้ารวมตลอดท้ังปีเท่ากับ 
2,237.9 มิลลิเมตรต่อปี ในขณะท่ี ET0 ของปี 2559 มีค่าเฉลี่ยการคายระเหยน้้าอยู่ท่ี 7.44 ±2.69 มิลลิเมตร
ต่อวัน และมีปริมาณอัตราการคายระเหยน้้าท้ังปีอยู่ท่ี 2,635.6 มิลลิเมตรต่อปี (ภาพท่ี 4.22) 
 

 
ภาพที่ 4.22 ข้อมูลการคายระเหยน้้าจริง (actual evapotranspiration; AET) และการคายระเหย
น้้าอ้างอิง (reference evapotranspiration; ET0) ต้ังแต่วันท่ี 1 มกราคม ถึงวันท่ี 31 ธันวาคม ปี
พ.ศ. 2560 
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ผลการ วิ เ ค ร า ะห์ ดั ชนี ก า รขาด ดุ ลการค ายระ เหย ท่ี ต่ า ง จ าก เกณ ฑ์ปก ติ  ( Standardized 
Evapotranspiration Deficit Drought Index; SEDI)  ในแปลงปลูกยางพาราต้ังแต่วันท่ี 1 มกราคมถึงวันท่ี 
22 พฤษภาคม ปี พ.ศ. 2561 พบว่า มีการเกิดความแห้งแล้งทุกระดับในพื้นท่ีศึกษา โดยจากภาพท่ี 4.23 
เส้นตรงท่ีต่างสีสัน แบ่งระดับภัยแล้งท่ีเกิดขึ้นในพื้นท่ี จากภาพถ้าค่าดัชนี SEDI อยู่ต้่ากว่าเส้นสีแดงลงมาเป็น
ระดับภัยแล้งรุนแรงมาก ระหว่างเส้นแดงกับสีเขียวแสดงถึงระดับภัยแล้งรุนแรง ระหว่างเส้นสีเขียวถึงเส้นสี
น้้าตาลแสดงถึงระดับภัยแล้งปานกลาง และเหนือเส้นสีน้้าเงินเป็นสภาวะปกติไม่มีภัยแล้ง  

จากการศึกษาพบว่าภัยแล้งรุนแรงมาก (SEDI ≤ 0.8 ) เริ่มปรากฏต้ังแต่วันท่ี 9 มกราคมเป็นต้นไป 
และมีจ้านวนถึง 50 วัน (คิดเป็น 35.21%) ภัยแล้งรุนแรง (SEDI มีค่าอยู่ระหว่าง −0.8 ถึง−0.63) พบ 12 วัน 

(คิดเป็น 8.45%) ส้าหรับภัยแล้งปานกลาง รุนแรง (SEDI มีค่าอยู่ระหว่าง −0.63 ถึง−0.42)  มี 19 วัน (คิดเป็น 
13.38%)  ภัยแล้งเล็กน้อย รุนแรง (SEDI มีค่าอยู่ระหว่าง −0.42 ถึง−0.26) มี 10 วัน (คิดเป็น 7.04%) ในขณะ
ท่ีจ้านวนวันท่ีไม่ปรากฏความแห้งแล้วและอยู่ในภาวะปกติ รุนแรง (SEDI มีค่ามากกว่า −0.26 เป็นต้นไป) มี
ท้ังสิ้น 51 วัน (คิดเป็น 35.91%) (ภาพท่ี 4.23) ซึ่งจะเห็นได้ว่าช่วงระยะเวลาท่ีเกิดความแห้งแล้งนั้น สอดคล้อง
กับฤดูการท้ิงใบของต้นยางพารา และเป็นช่วงท่ีน้้าปริมาณความชื้นในดินก็มีค่าลดลงอย่างเห็นได้ชัด ดังท่ีได้
กล่าวไปแล้วในภาพท่ี 4. 9  

ดังนั้นดัชนี SEDI ท่ีพัฒนาจากข้อมูลการตรวจวัดในครั้งนี้สามารถใช้เป็นดัชนีในการติดตามความแห้ง
แล้งของพื้นท่ีได้ใน และเป็นดัชนีความแห้งแล้งท่ีมีความเหมาะสมและใช้ได้ดีมากกว่าดัชนีปริมาณน้้าฝนและ
อุณหภูมิในการจับสัญญาณการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพของระบบนิเวศอันเนื่องมาจากสภาวะความแห้ง แล้ง 
(Zhang et. al, 2019 ) ดัชนีดังกล่าวสามารถพัฒนาต่อด้วยการใช้ข้อมูลหลาย ๆ ปี เพื่อตรวจสอบความ
แม่นย้าในการติดตามสภาวะภัยแล้งในพื้นท่ีระบบนิเวศการเกษตร อย่างก็ตามผลการศึกษาท่ีได้ในการศึกษานี้
สามารถใช้เป็นแนวทางในการติดตามสภาวะความแห้งได้ในระดับหนึ่งและสามารถต่อยอดในการเปรียบเทียบ
กับข้อมูลระยะไกลจากดาวเทียมต่อไป อีกทั้งเป็นแนวทางในการน้าไปประยุกต์ใช้กับพืชเกษตรอื่นๆ ได้  
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ภาพที่ 4.23 ดัชนีการขาดดุลการคายระเหยท่ีต่างจากเกณฑ์ปกติ (Standardized 
Evapotranspiration Deficit Drought Index; SEDI)  ในแปลงปลูกยางพาราต้ังแต่วันท่ี 1 มกราคม
ถึงวันท่ี 22 พฤษภาคม ปี พ.ศ. 2561  

4.6 ความชื้นในดินจากข้อมูลการส ารวจระยะไกล  
4.6.1 ความชื้นในดินจากภาพถ่ายดาวเทียม 

การวิเคราะห์ค่าความชื้นในดินจากดาวเทียม SMAP ต้ังแต่ช่วงเดือนมกราคม ถึงเดือนธันวาคม ปี พ.ศ. 
2559 พื้นท่ีศึกษาแปลงยางพารา ซึ่งข้อมูลจากดาวเทียม SMAP จะมีการบันทึกข้อมูลความชื้นของดินท่ีต้าแหน่ง
เดิมทุกๆ 8 วัน ท้าให้แต่ละเดือนจะมีข้อมูลความชื้นในดิน 3-4 ครั้ง ท้าให้ตลอดท้ังปีมีข้อมูลความชื้นของดิน
ท้ังหมด 44 ครั้งจากข้อมูลดาวเทียม SMAP ในปี 2559 และพบว่าค่าความชื้นในดินโดยเฉลี่ยตลอดท้ังปีมีค่าเท่ากับ 
0.3590±0.0390 cm3cm-3 โดยค่าเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 0.4422 cm3cm-3  ซึ่งพบในวันท่ี 7 ธันวาคม พ.ศ. 2559 
และค่าเฉลี่ยต้่าสุดเท่ากับ 0.2731 cm3 cm-3 ซึ่งพบในวันท่ี 5 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 (ภาพท่ี 4.24) โดยค่า
ความชื้นในดินมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องต้ังแต่เดือนมีนาคมไปจนถึงเดือนพฤษภาคม และเพิ่มสูงขึ้นไปจนถึง
เดือนมิถุนายน ตัวอย่างข้อมูลความชื้นในดินท่ีได้จากดาวเทียม SMAP ในเดือนท่ีมีความชื้นต้่าสุด แสดงในภาพท่ี 
4.25 โดยกราฟมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องไปจนถึงเดือนธันวาคม โดยในช่วงเดือนธันวาคม จะมีค่าเฉลี่ยของ
ความชื้นในดิน เท่ากับ 0.4287 ± 0.0112 cm3cm-3   
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ภาพที่ 4.24 ค่าเฉลี่ยความชื้นในดิน± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากข้อมูลดาวเทียม SMAP ในช่วงเดือน
มกราคมถึงธันวาคม ปี พ.ศ. 2559 เส้นทึบสีแดงแสดงถึงค่าความชื้นในดินจากข้อมูลดาวเทียม และแถบสีเขียว
อ่อนแสดงถึงค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (±SD) ค่าความชื้นในดินจากภาพถ่ายดาวเทียม 
 

 
ภาพที่ 4.25 ข้อมูลความชื้นในดินท่ีได้จากดาวเทียม SMAP เดือนพฤษภาคมปี พ.ศ. 2559 
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4.6.2 การเปรียบเทียบข้อมูลตรวจวัดภาคสนามกับข้อมูลความชื้นในดินจากการส้ารวจระยะไกล 

ข้อมูลความชื้นในดินจากการส้ารวจระยะไกลด้วยภาพถ่ายดาวเทียม SMAP ซึ่งใช้เครื่องวัดพลังงาน
รังสีในการวัดความชื้นของดินในระยะความลึก 0-5 เซนติเมตรจากพื้นดินและสามารถเก็บข้อมูลได้ครอบคลุม
พื้นท่ีกว้าง สามารถน้ามาใช้ในการเปรียบเทียบกับข้อมูลการตรวจวัดภาคสนาม ส้าหรับใช้เป็นตัวแทนข้อมูล
ความชื้นของดินท่ีครอบคลุมพื้นท่ีศึกษาได้กว้างมากขึ้น โดยในการเปรียบเทียบข้อมูลความชื้นในดินภาคสนาม
ได้เลือกวิเคราะห์เปรียบเทียบข้อมูลความชื้นของดินท่ีระดับความลึก 10 และ 30 เซนติเมตรจากพื้นผิวดินลงไป 
เนื่องจากท่ีระดับความลึกดังกล่าวสามารถพบเห็นการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความชื้นท่ีกับ
ปริมาณน้้าฝนท่ีเกิดขึ้นได้ดีกว่าท่ีระดับความลึกท่ีลึกลงไปในชั้นดิน ดังท่ีได้น้าเสนอภาพท่ี 4.9 ก่อนหน้า        

จากการเปรียบเทียบกับข้อมูลความชื้นในดินภาคสนามกับข้อมูลความชื้นจากภาพถ่ายดาวเทียม 
SMAT พบว่า ค่าความชื้นในดินจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม SMAP มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันกับ
ข้อมูลความชื้นในดินจากการตรวจวัดภาคสนามท่ีท้ังสองระดับความลึก และเมื่อตรวจสอบความถูกต้องของค่า
ความชื้นในดินจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม SMAP และค่าความชื้นในดินจากภาคสนาม ด้วยวิธีการหาค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ พบว่า ความชื้นในดินท่ีระดับความลึก 10 เซนติเมตร (Observed SM10cm) มีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.51 (ภาพท่ี 4.26 ก) และท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตร (Observed SM30cm)  
มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.57 (ภาพท่ี 4.26 ข) ซึ่งแสดงให้เห็นความสัมพันธ์เชิงเส้นของข้อมูลภาพ
ดาวเทียมและข้อมูลการตรวจวัดภาคสนามอยู่ในระดับปานกลางถึงมาก โดยข้อมูลความชื้นในดินจากภาพถ่าย
ดาวเทียม SMAP กับข้อมูลความชื้นท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตร ให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์สูงกว่าท่ีระดับ
ความลึก 10 เซนติเมตรเล็กน้อย ท้าให้เห็นว่าข้อมูลจากภาพดาวเทียม SMAP ท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้สามารถ
น้าไปใช้ในการประมาณค่าความชื้นในดินส้าหรับพื้นท่ีระบบนิเวศเกษตรยางพาราได้ โดยใช้สมการเส้นตรงท่ีได้
จากการหาความสัมพันธ์ของข้อมูลดังแสดงในภาพ 4.26 ก และ 4.26 ข ไปประยุกต์หาความชื้นในพื้นแปลง
ยางพาราบริเวณอื่นๆ ได้   

เมื่อพิจารณาลักษณะความสัมพันธ์ของกราฟความชื้นในดินจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม SMAP กับ
ความชื้นของดินภาคสนามแสดงดังภาพท่ี 4.27 ซึ่งเห็นได้ว่ากราฟของค่าความชื้นในดินท่ีได้จากข้อมูลภาพถ่าย
ดาวเทียม SMAP สอดคล้องกับความชื้นในดินภาคสนาม และในช่วงท่ีความชื้นของดินลดลงท่ีสามารถเห็นได้
ต้ังแต่เดือนมีนาคม ถึงเดือนพฤษภาคม จะพบว่าเส้นกราฟของข้อมูลท้ังสองแหล่งมีแนวโน้มของค่าความชื้นใน
ดินลดลงเหมือนกันอย่างชัดเจน  แต่ในช่วงท่ีมีฝน เช่น ช่วงเดือนกรกฏาคม ถึงกันยายน และช่วงพฤศจิกายนถึง
ธันวาคม ซึ่งเป็นช่วงท่ีเกิดฝนตกในพื้นท่ีจะเห็นว่าเส้นกราฟของข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม SMAP และข้อมูล
ความชื้นจากการตรวจวัดภาคสนามมีทิศทางท่ีตรงข้ามกัน โดยค่าความชื้นท่ีได้จากข้อมูลภาพถ่ายดาวเที ยมสูง
กว่าค่าตรวจวัดภาคสนาม น่าจะมีสาเหตุมาจากในช่วงฝนตก ความชื้นท่ีได้รับส่วนใหญ่อาจจะยังลงไม่ถึงพื้นดิน
เนื่องจากเรือนยอดของยางพารา ท่ีจะเป็น ตัวกั้นน้้ าฝน (Interception) ท้าให้ดาวเทียมอ่านข้อมูล ได้
คลาดเคลื่อนจากความจริง  
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(ก) (ข) 

  
ภาพที่ 4.26 แผนภาพการกระจายเปรียบเทียบข้อมูลความชื้นในดินจากข้อมูลดาวเทียม SMAP (SMAP 
SM) กับ ข้อมูลความชื้นในดินจากการตรวจวัดในแปลงปลูกยางพารา ; (ก) ท่ีระดับความลึก 10 เซนติเมตร 
(Observed SM10cm)  และ (ข) ท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตร (Observed SM30cm) ต้ังแต่เดือน
มกราคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 
 

 
ภาพที่ 4. 27 การเปรียบเทียบความชื้นในดินจากข้อมูลภาพดาวเทียม SMAP (SMAP SM) กับข้อมูลความชื้น
จากการตรวจวัดในแปลงปลูกยางพารา ระดับความลึก 10 เซนติเมตร (Observed SM10cm) และ 30 
เซนติเมตร (Observed SM30cm) 
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จากการศึกษาข้างต้นท่ีพบว่าข้อมูลความชื้นในดินจากภาพถ่ายดาวเทียม SMAP มีความสัมพันธ์กับ
ความชื้นภาคสนามท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตร ดังนั้นข้อมูลความชื้นท่ีระดับความลึกดังกล่าวจึงถูกน้าไป
สร้างเป็นแผนท่ีความชื้นในดินของแปลงปลูกยางพารา เปรียบเทียบกับแผนท่ีความชื้นดินจากข้อมูลดาวเทียม 
SMAP โดยใช้โปรแกรม Arc GIS 10.3 และใช้เทคนิควิธีการแทรกค่า (Interpolation method) จัดท้าแผนท่ี
ความชื้นในดินส้าหรับแปลงปลูกยางพารา แสดงดังภาพท่ี 4.28 และภาพท่ี 4.29 ซึ่งจากภาพจะ พบว่า ค่าเฉลี่ย
ความชื้นในดินรายปีจากข้อมูลดาวเทียม SMAP (ภาพท่ี 4.28) กับค่าเฉลี่ยความชื้นในดินท่ีระดับความลึก 30 
เซนติเมตร (ภาพท่ี 4.29) ให้ภาพแผนท่ีท่ีมีค่าของความชื้นในดินท่ีใกล้เคียงกันมาก แสดงให้เห็นว่าข้อมูล
ความชื้นในดินจากดาวเทียม SMAP สามารถน้ามาใช้ในการติดตามความชื้นในดินของแปลงปลูกยางพาราได้  
จากข้อมูลการศึกษาครั้งนี้ท้าให้เห็นได้ชัดเจนว่า ข้อมูลความชื้นในดินจากดาวเทียม SMAP สามารถน้าไป
ประยุกต์ใช้ในการติดตามความแห้งแล้งส้าหรับพื้นท่ีแปลงปลูกยางพาราได้ และสามารถครอบคลุมพื้นท่ีใน
ระดับ large scale นอกจากนี้น่าจะสามารถน้าไปใช้เพื่อติดตามความชื้นในดินส้าหรับพื้นท่ีการเกษตรอื่นๆ ได้
เช่นเดียวกัน 
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ภาพที่ 4.28  ค่าเฉลี่ยความชื้นของดินรายปีท่ีได้จากภาพถ่ายดาวเทียม SMAP ระหว่างวันท่ี 1 มกราคม- วันท่ี 
31 ธันวาคม พ.ศ. 2559 
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ภาพที่ 4.29  ค่าเฉลี่ยความชื้นของดินรายปีท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตร ระหว่างวันท่ี 1 มกราคม- วันท่ี 
31 ธันวาคม พ.ศ. 2559 จากการตรวจวัดภาคสนามในแปลงปลูกยางพารา อ้าเภอนาบอน จังหวัด
นครศรีธรรมราช 
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บทท่ี 5 สรุปและวิจารณ์ผลการศึกษา 
  พื้นท่ีภาคใต้ถือเป็นแหล่งผลิตและส่งออกยางพาราท่ีส้าคัญของประเทศ ท่ีสร้างรายได้เข้าสู่
ประเทศปีละหลายล้านบาท แต่ภายใต้สภาวะการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโลกและการแปรปรวนของ
สภาพอากาศและปัจจัยสภาพแวดล้อม สามารถส่งผลกระทบโดยตรงต่อวิถีชีวิตชีวิตและระบบการผลิตทาง
การเกษตรท่ีต้องพึ่งพิงลมฟ้าอากาศและน้้าฝนเป็นหลัก โดยเฉพาะยางพารากท่ีนับว่าเป็นพืชเศรษฐกิจท่ี
ขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศอย่างหนึ่ง และเป็นพืชท่ีปลูกโดยอาศัยน้้าฝนจากธรรมชาติ การเจริญเติบโต
รวมท้ังผลผลิตจึงขึ้นอยู่กับสภาพของลมฟ้าอากาศเป็นหลัก ปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศท่ีเกิดขึ้นท้ังประเด็นการเกิดภัยแล้งและฝนตกต่อเนื่องยาวนาน ย่อมส่งผลกระทบต่อผลผลิต
ยางลดลง และกิจกรรมทางการเกษตรของชาวสวนยางถูกจ้ากัด สร้างความเดือนร้อนให้แก่เกษตรกร ขาด
รายได้มาเลี้ยงดูครอบครัว อีกท้ังส่งผลกระทบต่อเนื่องไปยังความยั่งยืนของระบบเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม
อื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องของยางพารา การศึกษาปัจจัยสิ่งแวดล้อมในระบบนิเวศเกษตรยางพาราอาจจะช่วยให้เข้าใจ
การเปลี่ยนแปลงและผลกระทบท่ีอาจจะเกิดขึ้นกับระบบนิเวศนี้ได้ ภายใต้สภาพการเปลี่ยนแปลงและความ
แปรปรวนของภูมิอากาศในอนาคต ซึ่งท่ีผ่านมายังไม่ค่อยมีการศึกษาเกี่ยวกับดัชนีความแห้งแล้งในระบบนิเวศ
เกษตรยางพาราในภาคใต้ เพราะถือว่าภาคใต้เป็นพื้นท่ีได้รับฝนตลอดท้ังปี แต่อย่างไรก็ตามในช่วงระยะหลาย
ปีท่ีผ่านมา พบว่า หลายพื้นท่ีของภาคใต้ประสบภัยแล้ง เนื่องมาจากสภาพอากาศปัจจุบันท่ีมีรูปแบบและความ
แปรปรวน ท้าให้ช่วงระยะเวลาในการเกิดฝนมีรูปแบบท่ีแตกต่างไปจากอดีต การมีระบบติดตามภัยแล้งในพื้นท่ี
ระบบนิเวศเกษตรยางพาราจึงควรมีไวส้าหรับเตรียมพร้อมรับมือกับความแปรปรวนทางสภาพอากาศท่ีเกิดขึ้น
ท้ังในปัจจุบันและในอนาคต  
  การศึกษาครั้งนี้ ด้าเนินการศึกษาต้ังแต่เดือนมกราคม 2559 ถึงเดือน มิถุนายน 2561 และได้
ศึกษาสมดุลพลังงานด้วยเทคนิค Eddy covariance ท่ีอัตราการ sampling rate 10Hz  ท่ีระดับความสูง 25 
เมตร เหนือเรือนยอดของยางพารา ท้าการตรวจวัดปัจจัยสิ่งแวดล้อมอื่นๆ ซึ่งประกอบด้วย อุณหภูมิอากาศ 
ความชื้นสัมพัทธ์ ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ ความเข้มแสง ปริมาณน้้าฝน ความดันบรรยากาศ ความชื้นในดิน 
เป็นต้น การหาดัชนีภัยแล้งในพื้นท่ีจากข้อมูลปัจจัยสิ่งแวดล้อม และใช้ข้อมูลการส้ารวจระยะไกลในการ
เปรียบเทียบกับข้อมูลการตรวจวัดภาคสนาม ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1). ผลการศึกษาสมดุลพลังงานในระบบนิเวศเกษตรยางพารา พบว่า รูปแบบการเปลี่ยนแปลง
พลังงานของ Rn, LE, H, G ในระบบนิเวศเกษตรยางพาราในรอบวันจะมีลักษณะเป็นไปตามปริมาณรังสีดวง
อาทิตย์ โดยค่าสมดุลพลังงานมีความผันแปรตลอดปี พลังงานส่วนใหญ่ ท่ีได้รับจากดวงอาทิตย์ ถูกใช้ไปเพื่อ
การระเหยของน้้า (LE) ซึ่งถือเป็นลักษณะเด่นของสมดุลพลังงานในระบบนิเวศ และจะมีสัดส่วนสูงในช่วงหน้า
ฝน  ในขณะท่ีพลังงานท่ีใช้ในการเผาอากาศ (H) จะเกิดมากในช่วงฤดูแล้งและฤดูการท้ิงใบของยางพารา ส่วน
ความร้อนท่ีเก็บไว้ในดิน (G) ค่อนข้างคงท่ีตลอดการตรวจวัดเนื่องจากมีสิ่งปกคลุมโดยพืชมากท้าให้พลังงาน
ส่วนใหญ่ถูกเก็บไว้ในชีวมวล ค่าเฉลี่ย Rn, H, LE, G และ storage ในระบบนิเวศเกษตรยางพารา เท่ากับ 
368.15, 95.11, 203.7, 9.40, 59.94 W m-2 ตามล้าดับ ซึ่งคิดเป็นสัดส่วน และมีสัดส่วนประมาณ 46.94, 
30.84, 3.63% ท่ีเหลือ 11.70% คาดว่าเป็นพลังงานท่ีกักเก็บไว้ในระบบนิเวศ ซึ่งสัดส่วนของพลังงานสุทธิท่ี
ใช้ส้าหรับการระเหยน้้ าในระบบนิ เวศเกษตรจากการศึกษาครั้ งนี้มีสัดส่วนน้อยกว่าการศึกษาของ 
Giambelluca et.al (2016) ซึ่งได้ท้าการศึกษาในระบบนิเวศยางพาราพื้นท่ีบึงกาฬ ทางภาคเหนือของ
ประเทศไทยและในประเทศกัมพูชา  
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2) อัตราการคายระเหยน้้าของระบบนิเวศเกษตรยางพารา มีอัตราการคายระเหยน้้าอยู่ในช่วง 1.32 
ถึง 9.96 mm day-1 โดยค่า ET เฉลี่ยในรอบวันช่วงฤดูร้อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.19 ±0.11 mm และฤดูฝนมี
ค่าเท่ากับ 0.30±0.18 mm ค่าการคายระเหยน้้ามีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิอากาศ ค่าความชื้นสัมพัทธ์ 
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ และ ปริมาณไอน้้าท่ีอากาศรับเพิ่มได้ (VPD) ซึ่งความสัมพันธ์ของค่าการคายระเหยท่ี
ได้จากแปลงปลูกยางพาราครั้งนี้ สอดคล้องกับการศึกษาของพูนพิภพ เกษมทรัพย์ และคณะ (2557)  

3) ดัชนีความชื้นในดินจากข้อมูลความชื้นภาคสนามท่ีระดับความลึก 30 และ 50 เซนติเมตร สามารถ
น้าไปใช้ในการติดตามภัยแล้งในพื้นท่ีได้ โดยพบว่าในปี 2559 พื้นท่ีแปลงปลูกยางพาราพบความแห้งแล้ง
เกิดขึ้นต้ังแต่วันท่ี 23 กุมภาพันธ์ 2559 ซึ่งเป็นภัยแล้งเล็กน้อย และพบว่ามีภัยแล้งรุนแรงต้ังแต่วันท่ี 1 
พฤษภาคม ไปจนถึงวันท่ี 26 พฤษภาคม 2559 โดยสรุปในพื้นท่ีแปลงปลูกยางพาราของปี 2559 มีความแห้ง
เกิดขึ้น 3 ระดับ คือ มีภัยแล้งเล็กน้อย ภัยแล้งปานกลาง และภัยแล้งรุนแรง เท่ากับ 133, 33, และ 26 วัน 
ตามล้าดับ  

4)  ดัชนี SEDI ส้าหรับการบ่งชี้ความแห้งแล้งระหว่างวันท่ี 1 มกราคม ถึงวันท่ี 22 พฤษภาคม ปี 
2561 พบภัยแล้งรุนแรงมาก ภัยแล้งรุนแรง ภัยแล้งปานกลาง ภัยแล้งเล็กน้อย เท่ากับ 50, 12, 19, และ 10 
วัน ตามล้าดับ คิดเป็นสัดส่วน 35.2, 8.45, 13.38, และ 7.04 % ตามล้าดับ ซึ่งข้อมูลท่ีวิเคราะห์ได้สอดคล้อง
ช่วงฤดูกาลท้ิงใบของต้นยางพาราและการลดลงของปริมาณน้้าในดิน 

5) ค่าความชื้นในดินจากข้อมูลดาวเทียม SMAP และข้อมูลความชื้นในดินภาคสนามท่ีระดับความลึก 
10 และ 30 เซนติเมตร มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันโดย ท่ีระดับความลึก 10 เซนติเมตร มีค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 0.51 และท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตร มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เท่ากับ 
0.57  

6) แผนท่ีความชื้นในดินของแปลงปลูกยางพาราเปรียบเทียบกับแผนท่ีความชื้นในดินจากข้อมูล
ดาวเทียม SMAP แสดงให้เห็นว่า ค่าเฉลี่ยความชื้นของดินรายปีจากข้อมูลดาวเทียม SMAP กับค่าเฉลี่ยความชื้น
ในดินท่ีระดับความลึก 30 เซนติเมตร มีค่าท่ีใกล้ท่ีใกล้เคียงกัน ชี้ให้เห็นว่าข้อมูลความชื้นในดินจากดาวเทียม 
SMAP สามารถน้ามาใช้ในการติดตามความชื้นในดินของแปลงปลูกยางพาราได้ และสามารถครอบคลุมพื้นท่ีได้
กว้างกว่าการตรวจวัดภาคสนาม ซึ่งสามารถน้าไปประยุกต์สร้างเป็นดัชนีความแห้งแล้งจากข้อมูลระยะไกล
ต่อไปได้ 

อย่างไรก็ตามในช่วงระยะเวลาท่ีท้าการศึกษา สภาพจุลอุตุนิยมวิทยาในพื้นท่ี บางปี เป็น
ช่วงเวลาท่ีมีปริมาณน้้าฝนมากกว่าช่วงเวลาปกติสูงมาก โดยเฉพาะในปี 2560 ท่ีมีจ้านวนวันฝนตกท้ังสิ้น 247 
วัน และมีปริมาณน้้าฝนรวมท้ังสิ้น 11,824.4 มิลลิเมตร ท้าให้ข้อมูลในปีดังกล่าวเป็นข้อจ้ากัดในการตรวจวัด
การแลกเปลี่ยนพลังงานด้วยเทคนิด Eddy covariance และส่งผลให้ปีดังกล่าวปริมาณความชื้นในดินอยู่ใน
ระดับสูงตลอดท้ังปี จึงไม่ได้น้าข้อมูลในปีดังกล่าวมาใช้ในการติดตามดัชนีความแห้งแล้งในพื้นท่ีของการศึกษา
ครั้งนี้ นอกจากนี้ผลการศึกษาท่ีได้แสดงให้เห็นถึอความสอดคล้องของข้อมูลระยะไกลท่ีได้จากภาพถ่าย
ดาวเทียมท่ีสามารถน้ามาประยุกต์ใช้ติดตามการเกิดสภาวะภัยแล้งในระบบนิเวศเกษตรยางพาราได้ แม้ว่าจะ
เป็นระบบนิเวศท่ีมีลักษณะต้นไม้สูงปรากฏอยู่เป็นลักษณะเด่น ดังนั้น ผลการศึกษาครั้งนี้ จึงมีแนวทางท่ีจะ
สามารถน้าไปประยุกต์ใช้กับระบบนิเวศท่ีมีพื้นท่ีลักษณะภูมิประเทศท่ีแตกต่างกัน หรือขยายผลไปยังระบบ
นิเวศอื่นๆ ท้ังระบบนิเวศการเกษตร หรือระบบนิเวศในธรรมชาติต่อไปได้   
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วิธีการดาว์โหลดข้อมูลดาวเทียม SMAP 
การดาว์โหลดข้อมูลดาวเทียม SMAP จะมีคลังข้อมูลที่ให้บริการซึ่งสามารถดาวน์โหลดข้อมูล

ได้แต่จ าเป็นต้องมีการลงทะเบียนสมัครสมาชิกก่อนการดาวน์โหลด ซึ่งการดาวน์โหลดข้อมูลสามารถ
ท าได้โดยเข้าสู่หน้า https://nsidc.org/data/SPL3SMP/versions/6 ผ่านเวปเบราว์เซอร์ของ 
Firefox ซึ่งถ้ายังไม่ได้ติดตั้งในเครื่อง จ าเป็นต้องท าการดาวน์โหลดโปรแกรมและท าการติดตั้งให้
เรียบร้อย  

กรณีโหลดผ่านหน้าเวปโดยตรง รายละเอียดวิธีการดาวน์โหลดข้อมูล มีดังนี้ 
(1) ให้ระบุช่วงเวลาที่ต้องการข้อมูล พร้อมต าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร์ของพ้ืนที่ หรือสามารถ

สร้าง polygon ที่ครอบคลุมพิกัดทางภูมิศาสตร์ของพ้ืนที่ศึกษา ข้อมูลในช่วงระยะเวลาดังกล่าวก็จะ
ปรากฏขึ้นในตารางด้านขวา ดังแสดงในภาพที่ 1  

 

 
ภาพที่ 1 การสร้าง polygon ครอบคลุมต าแหน่งพ้ืนที่แปลงยางพาราและข้อมูลความชื้นในดินของ
ดาวเทียม SMAP ส าหรับการดาวน์โหลด 

(2)  จากนั้นเลื่อนลงมาด้านล่าง แล้วคลิกเลือก Large/custom order จะปรากฏหน้าต่าง ที่เราต้องยืนยันใน
การ order ข้อมูล  

 

https://nsidc.org/data/SPL3SMP/versions/6
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ภาพที่ 2 หน้าต่างการดาวน์โหลดข้อมูล 

 

ภาพที่ 3 หน้าต่างส าหรับการยืนยันในการ Order ข้อมูล 

(3) ภายหลังท าการ order ข้อมูล จะปรากฏหน้าต่าง รายละเอียดของข้อมูลในช่วงระยะเวลาที่ได้ระบุไว้ตั้งแต่
ขั้นต้น ถัดจากนั้นให้เลือก Download All (ภาพท่ี 3.14) 

 

ภาพที่ 4  หน้าต่างส าหรับเลือกข้อมูล SMAP 
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(4) ท าการเลือกวิธีที่จะเข้าถึงข้อมูล โดยในขั้นนี้แนะน าให้เลือก Customize (ภาพที่ 3.15) แล้วระบุ
อีเมลส าหรับการตอบกลับจากผู้ให้บริการข้อมูล ซึ่งจะใช้เวลาไม่เกิน 5 นาที 

 

ภาพที่ 5  หน้าต่างวิธีที่การจะเข้าถึงข้อมูล SMAP ซึ่งจะถูกส่งไปยังผู้ให้บริการข้อมูลด าเนินการตอบ
กลับ 

(5) ผู้ให้บริการข้อมูลจะท าการส่งข้อมูลที่ผ่านการตรวจสอบและยอมให้น าไปใช้งานไปทางอีเมลที่ผู้
ร้องขอระบุไว้ หลังจากนั้นก็สามารถดาวน์โหลดข้อมูลมาใช้ส าหรับโครงการวิจัยต่างๆ ต่อไป 

 

ภาพที่ 6 หน้าต่างข้อมูลส าหรับการดาวน์โหลดภายหลังจากท่ีผู้ให้บริการข้อมูลได้ตรวจสอบและ
อนุญาตให้ใช้งาน   
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กรณีการเข้าถึงข้อมูลผ่านหน้า  https://nsidc.org/daac/ ให้ด าเนินการดังนี้ 
(1) ให้พิมพ์ค้นหาโดยใช้ค าว่า SMAP soil moisture ลงในช่อง search (ภาพที่ 7) ก็จะปรากฏ
หน้าต่างให้เลือกลิงค์ไปสู่หน้าเวปที่มีข้อมูล โดยข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาในกรณีนี้ให้เลือก SMAP L3 
Radiometer Global Daily 36 km EASE-Grid Soil moisture  

 

ภาพที่ 7 หน้าต่างส าหรับการค้นหาข้อมูลดาวเทียม SMAP  
 
(2) คลิกเลือก SMAP L3 Radiometer Global Daily 36 km EASE-Grid Soil moisture  (ภาพที่ 
8) ส าหรับการลิงค์ไปสู่หน้าเวปของข้อมูล SMAP แล้วด าเนินตามกระบวนการดังที่ได้กล่าวไปแล้ว
ข้างต้นเพื่อน าข้อมูลไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
 

 

ภาพที่ 8 หน้าต่างส าหรับการลิงค์ไปสู่หน้าเวปของข้อมูล SMAP 

 

 

https://nsidc.org/daac/%20ให้
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ภาคผนวก ข 

กระบวนการจัดการกับข้อมูล Eddy Covariance  
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กระบวนการจัดการกับข้อมูล Eddy Covariance  

1. การใช้โปรแกรม LoggerNet ส าหรับการแปลงข้อมูลที่โหลดมาจาก Data logger ให้อยู่ในรูปข้อมูลราย 30 
นาที โดยมีกระบวนการดังต่อไปนี้ 

ขั้นที่ 1 เปิดโปรแกรมข้ึนมา 

 

 

 ขั้นที่ 2 ไปที่ CardConvert , แล้วก็เลือก “Card Drive” ซึ่งเป็นโฟลเดอร์ที่เก็บข้อมูลดิบของข้อมูล 
Eddy covariance  
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ขั้นที ่3 Change Output Drive 

 

ขั้นที่ 4 ท าการตั้งค่าโฟลเดอร์ที่จะให้เก็บข้อมูลภายหลังที่ท าการแปรงข้อมูลเรียบร้อยแล้ว Set 
“Destination File option”  

 

 
ขั้นที ่5 คลิกเลือก Start Conversion เพ่ือท าข้อมูลให้อยู่ในรูปราย 30 นาที 
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2. การจัดกระท ากับข้อมูลราย 30 นาที โดยใช้โปรแกรม Eddy Pro  

ขั้นที่ 1 คลิกโปรแกรม Eddypro 5.1.1  
 

 

ขั้นที่ 2 Select -----------> open project 
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ขั้นที ่3 Choose File name RUBBER_PROJECT_TEST.eddpro 

 

ให้สังเกตว่าตรง Medata file (อยู่ทางด้านซ้าย) มีช่องว่างๆ หรือไม่ ถ้ามี ให้ คลิกท่ี Use alternative 
file ส่วนในช่อง Load ให้ไปแนบไฟล์ที่ ชื่อว่า rubber_metadata.metadata ในช่อง Metadata File 
Editor: ให้เช็คคอลัมภ์กลาง ดู Canopy height (h) = 20 m, Displacement height = h คูณ 0.67ซึ่งก็คือ 
20*0.67=13.40, Roughness length =0.15*h ซึ่งคือค่า 0.15*20 = 3 ในส่วนที่เป็น Instrument Nor off-
set =158 , and Northward separation n= -0.6 
 
Note: ควรมีการแยกข้อมูลให้อยู่ในรูปราย 30 นาที (ซึ่งจะได้ภายหลังจากที่ด าเนินการผ่านโปรแกรม 
Loggernet) แยกให้อยู่ในโฟลเดอร์ย่อยๆ โดยให้มีข้อมูล 2-3 วันอยู่ในโฟลเดอร์ดังกล่าว ก่อนประมวนผล
ข้อมูลด้วยโปรแกรม Eddy Pro เนื่องจากเครื่องคอมพิวเตอร์แต่ละรุ่นมีสมรรถนะที่แตกต่างกัน โดยยึดเอาวันที่
ตาม Julian day ดังนั้นในโฟลเดอร์ย่อย Raw data directory ต้องมีการสร้างโฟลเดอร์ย่อยๆ ส าหรับแต่ละ 3 
วัน ของข้อมูลก่อนท าการประมวลผลข้อมูล ขณะเดียวกัน Output file ก็ต้องสร้างโฟลเดอร์ย่อยๆ ส าหรับผล
ของการประมวลที่เสร็จเรียบร้อยแล้ว เช่นเดียวกัน  
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ขั้นที่ 4 Basic Setting เพ่ือเซตค่าในการประมวลผลข้อมูล 

 

 
การเปลี่ยนค่าต้องมีการเปลี่ยนค่าต่างๆ ดังนี้ 

Raw data directory: Browse Folder that contain the raw EC data  
 

Change Detect dataset date: start first date and End date such as your raw data start 
from May 26, 2017 (Check file name of Julian date (JD146-148), if your JD is 146 that mean 
your normal date is May 26, 2017). Put 26 May into Start and 29 May 2017 for the End. (End 
date will become the first date for the next running in the different period)  
 

Raw file name format: you have to check the format of your raw file name and change 
this follow by that format.  
 

Output directory: Select your output file into specific directory.  
 

ขั้นที ่5 Hit Express mode or Advance  to run the EC data 
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ภาคผนวก ค 

ข้อมูลความชื้นของดินจากดาวเทียม SMAP  
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การแสดงภาพแผนที่ความชื้นของดินจากดาวเทียม SMAP ด้วยโปรแกรม Panoply  

ขั้นที่ 1 เปิดโปรแกรม Panoply แล้วเลือกไฟล์ ที่ต้องการเปิด จากนั้นจะได้หน้าต่างข้างล่าง 

 

 

ขั้นที ่2 ปรับขนาดของภาพโดยเน้นพ้ืนที่ที่เราสนใจด้วยการเลือก center on: Lon. Lat. ดังแสดงในภาพ 
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ขั้นที ่3 การจัดแต่งภาพที่ overlays บนแผนที ่

 

 

ขั้นที ่4 การเลือกกริดของแผนที่ อยู่ที่ Map แล้วเลือกเปลี่ยนกริด  
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การแสดงข้อมูลความชื้นในดินจากข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม SMAP ด้วยโปรแกรม Matlab 

ในช่วงเดือนกุมภาพันธ์-มิถุนายน พ.ศ.2559 

 

ภาพที่ 1 แผนที่ความชื้นในดินในเดือนมกราคม พ.ศ. 2559 

 

ภาพที่ 2 แผนที่ความชื้นในดินในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 
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ภาพที่ 3 แผนที่ความชื้นในดินในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2559 

 

ภาพที่ 4 แผนที่ความชื้นในดินในเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 
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ภาพที่ 5 แผนที่ความชื้นในดินในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 
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ภาคผนวก ง 

แผนที่ดัชนคีวามชื้นของดินในช่วงเดอืนมกราคม – พฤษภาคม  

ปี พ.ศ. 2561 
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ภาพที่ 1 ดัชนีความชืน้ของดินที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 2 ดัชนีความชืน้ของดินที่ระดับความลึก 30 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 3 ดัชนีความชืน้ของดินที่ระดับความลึก 50 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 4 ดัชนีความชืน้ของดินที่ระดับความลึก 70 เซนติเมตร 
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ภาคผนวก จ 

ผลงานที่ก าลงัจะเผยแพรใ่นวารสาร 
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อีเมล์ยืนยันและข้อความยืนยันจากวารสารที่ตอบรับและแจ้งช่วงระยะเวลาส าหรับการตีพิมพ์ 
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Running title 

Energy Fluxes and Evapotranspiration in a Rubber Agroecosystem of the Southern Thailand 

Abstract 

Evapotranspiration (ET) plays an important role of land surface atmosphere interaction and significantly 

drives hydrological cycle, vegetation functioning and resulting agricultural production. In this study, observations 

of energy fluxes, energy partitioning and evapotranspiration (ET) were conducted in 2017 above a monoclonal 

stand of rubber trees (Hevea brasiliensis) plot (clone RRIM 600). The forestry population was 17 years old and 

had been tapped continuously over 10 years for latex harvesting at the Rubber Estate Organization station in Na 

Bon district, Nakhon Si Thummarat province in Thailand. The ET rate and associated energy fluxes were 

determined by means of eddy covariance (EC) method and complemented by micrometeorological measurements 

at 25 m tall tower. Tree stands are spaced on plots of 3.0 m × 7.0 m with mean canopy height of 22 m. Data were 

collected during January 1 to September 27, 2017.  Results found that the energy balance closure of the rubber 

agroecosystem was approximately 78%. Overall, the latent heat (LE) flux was the main term of energy exchange 

(58%-60%) due to its dominance across the growing season. The ratios of the latent heat (LE) and sensible heat 

(H) to net radiation were 0.58 and 0.24 throughout the period of study, respectively. Moreover, the daily mean of 

evapotranspiration (ET) was 7.16 mm.d-1 over the whole period of this study. However, a slightly higher rate of 

daily mean ET (7.35 mm.d-1) was indicated during the foliage period than during the leaf senescence period due 

to sufficient soil moisture associated with high rate of seasonal precipitation. It is concluded, that ET is an 

extremely sensitive variable to understand in energy flow in this ecosystems as well as a precursor for presetting 

condition for droughts prognosis (forecast) in a rubber ecosystem.   

Keywords: Evapotranspiration, energy fluxes, rubber agroecosystem, eddy covariance, Southern Thailand 
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Introduction 

Thailand is the world's largest producer and exporter of natural rubber, accounting for about one-third of 

world’s supply [1]. The major producing regions are in southern Thailand where climatic conditions and land use 

are favorable habitat for rubber forests, particularly in Nakhon Sri Thummarat province (latitudes 8°-9° N). In 

fact, this region has forestry production based on mono-cultivars that covers more than 267,795 ha with a 

production of approximately 442,790 tons according to the Office of Agricultural Economics [2]. This significant 

expansion of forest production across non-traditional regions especially in mountainous mainland has converted 

primary and secondary original forests into rubber plantations. As a result, a large region of potential changes in 

ecological and environmental regimes have been initiated by decreasing biodiversity, altering hydrological 

regimes, reducing total carbon biomass, and accelerating surface erosion and water runoff [3-5] and carbon storage 

[6-7]. A larger area of rubber forest is also creating a microclimate with large water availability for 

evapotranspiration (ET), which in turn increases the atmospheric specific humidity near the surface having a far 

more reaching influence on the weather and climate at regional scales.  Nevertheless, the observational datasets 

for energy flux partitioning and evapotranspiration of rubber forests are not yet long enough to establish a clear 

trend with high confidence on the regional scale influences in weather and climate. The objectives of this research 

are as follows: to study the characteristics of turbulent fluxes and energy exchanges in different periods of a rubber 

forest in the Southern Region of Thailand and to determine the contribution of ET and sensible (𝐻) heat fluxes to 

the available energy of the rubber forest in 2017. 

 

Materials and Methods 

Field experiments were carried out in a micrometeorological site as part of the Rubber State Organization 

(8 19 9 N, 99 35 12E, 50 m elevation), Nakhon Si Thammarat province in the southern region of Thailand 

(Figure 1). The observations were conducted on a monoclonal stand of rubber trees (Hevea brasiliensis) plot 

(clone RRIM 600). The forestry population is 17 years old where the land was relatively regular and had been 

tapped for over ten years for latex harvesting. Forest has an average tree diameter of about 20.5 cm at 1.7 m height 

above the ground with the mean canopy height of 22 m. At this site, the soil was slightly acidic (pH 5.5), with 

bulk density and soil organic carbon contents of 1.0 g cm-3 and 2.9%, respectively. The texture of the surface layer 

(0-30 cm) of soil samples were silt loam. Fluxes of energy and water between the rubber tree plantation and the 

atmosphere were measured in the period from January 1 (day of year; DOY1) to September 27 (DOY270), 2017, 

using the eddy covariance (EC) method. The instruments included a three-dimensional sonic anemometer 

(CSAT3, Campbell Scientific, Inc., Logan, UT, USA) to measure high resolution, high frequency three-

dimensional wind speed components and air temperature. A collocated IRGA 7500 Licor sensor was used to 

measure water vapor at 10 Hz.  Solar radiation was measured at 25 m above the ground by Pyranometer (LI-

200SA, LI-COR, Inc., Lincoln, NE, USA). In addition, air temperature, air pressure, and relative humidity were 

also measured at the same height. As part of the energy budget, net radiation (𝑅𝑛) was estimated based on direct 

solar radiation measurement. All these meteorological data and turbulence fluxes were recorded by a CR1000 

(Campbell Scientific, Logan, UT, USA) at a 10 Hz sampling frequency, and 30-minute block average fluxes were 

determined. Soil heat flux (G) was estimated based on soil thermistors at 2, 4, 6, 16, and 32 cm depths below 

surface. 
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                   (1b)                                           (1c) 

(1a) 

Figure 1. Location and photograph of observation site. Panel on the left illustrate Google map area from Thailand 

and the region for the field experiment (1a). Central and right panel are instrumentation and Rubber forest canopy 

site. Central panel (1b) depicts the eddy-covariance system at 25 m and panel on the right (1c) is the 

meteorological and radiation instrumentation. The instruments are installed in a scaffolding tower for easy access 

and control. 

Data Processing 

For the retrieval of sensible (𝐻) and latent heat (LE) we used the LoggerNet (Campbell Scientific, Inc., 

Logan, UT, USA) software in order to transform 10 Hz raw data into 30 min binaries. Afterwards, the half-hour 

𝐻 and LE fluxes were calculated by EddyPro version 5.5.1 software following the standard quality control 

procedures including despiking [8], 2D coordinate rotation, time lag removal, frequency response correction using 

model spectra and transfer functions [9], and air density correction [10]. Methodology and signal processing 

software setup followed similar processing as developed for complex heterogeneous forest [11-12]. The study 

was divided in two sequences: (a) the leaf senescence period including coloration and defoliation stages (January 

1, 2017-February 27, 2017; DOY 30-58) and (b) leaf expansion and foliage (March 31, 2017-September 27, 2017; 

DOY 90-270). In the south of Thailand, usually leaf senescence starts at the end of December, massive leaf 

shedding occurs between the end of January and the beginning of February. Therefore, weekly observation of 

leaves coloring at five sub-observation sites began from the second week of December in 2016. Leaf senescence 

and defoliation period was defined when leave coloring appeared more than 50% over all sub-observation sites. 

On the other hand, leaf expansion and foliage period were also monitored at the same sites by using densitometer 

for taking measurement of canopy cover. The leaf expansion and foliage stages were determined when more than 

40% of the canopy cover was reached. 

 

Results and Discussion 

Meteorological Conditions 

 The minimum and maximum air temperature (𝑇𝑎) at 25 m above the ground were 23.31 °C (DOY95; 

April 5th) and 28.76 °C (DOY160; June 9th), respectively (Figure 2a). Mean 𝑇𝑎 for the whole period of this study 

was 26.50 °C with an average approximately of 27 °C during the leaf senescence and foliage periods (Table 1). 

The seasonal variation of soil temperature (𝑇𝑠) at 2, and 6 cm depths was similar to that of 𝑇𝑎. The minimum and 

maximum daily soil temperature at 6 cm were 24.23 and 28.33 °C, respectively with an average of 26.38°C (Figure 

2b). The total accumulated precipitation during the period of study was 5,296.10 mm, and most of the precipitation 

was concentrated in January (1,611 mm) during the early period of leaf senescence of rubber tree.  
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

 

Figure 2. (a) Daily average air temperature (𝑇𝑎), (b) daily average soil temperature (𝑇𝑠) and (c) daily 

accumulated evapotranspiration (ET) ) during January 1 (DOY1) - September 27 (DOY270), 2017. 
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Diurnal Patterns in Energy Balance Components 

Because of the distinct differences found in the energy partitioning pattern and plant phenology, we divided the 

study period into two sequences: (a) the leaf senescence period including coloration and defoliation stages (DOY 

30-58); (b) leaf expansion and foliage (DOY 90-270). A total of 1,344, 8,640 and 12,912 half-hourly periods were 

used in the leaf senescence, leaf expansion and foliage and whole period (DOY 1-270), respectively. The values 

of energy balance components and environmental variables were distinct for the different periods (Table 1). 

Table 1: Daily Cumulative Sums of the energy balance components and major biometeorological factors. 

 (a) leaf senescence and 

defoliation stage  

(DOY 30-58) 

(n=1,344) 

(b) leaf expansion and 

foliage stage  

(DOY 90-270) 

(n= 8,640) 

Whole period 

(DOY1-270) 

(n=12,912) 

𝑇𝑎 (°C) 27.11 26.89 26.50 

𝑇s (°C) 20.03 26.30 26.32 

RH (%) 71.20 87.80 71.00 

Precipitation (mm) 

(sum.) 

70.35 3,348.41 3,418.76 

𝑅𝑛 (W⋅m−2) 355.65 223.26 294.00 

𝐻 (W⋅m−2) 180 62.16 73.48 

LE (W⋅m−2) 103 136 180.88 

𝐺 (W⋅m−2) -7.00 -1.59 -1.61 

𝐻/ 𝑅𝑛 0.51 0.26 0.24 

LE/𝑅𝑛 0.28 0.60 0.58 

𝐺/𝑅𝑛 -0.03 -0.01 -0.01 

ET (mm) 5.53 7.35 7.16 

 

To quantify the partitioning of 𝐻, LE, and G over 𝑅𝑛, we only used the data from 0600 to 1800 Thailand 

Standard Time (THA) during each period (Table 1). This period is chosen because the atmospheric surface layer 

is in the unstable phase with positive average net radiation (𝑅𝑛), providing more robust data. Figure 3 shows the 

diurnal variation in the ensemble half-hourly means of 𝑅𝑛, LE, 𝐻, and 𝐺 during each period at the study site. The 

daily maximum of 𝑅𝑛 during each period was 620.35 W⋅m−2, and 537.44 W⋅m−2 for the leaf senescence period 

and leaf expansion and foliage stages, respectively. LE showed variations at each period with values ranging from 

0.05 to 240.87 W⋅m−2, and 8.04 to 335.93 W⋅m−2 in the leaf senescence period, and foliage periods, respectively. 

The magnitude and scope of variation of LE were distinct in each period. In the foliage periods, LE was the main 

form of energy exchange and accounted for about 60% of total energy exchange via heat fluxes (Table 1). In 

addition, the magnitude and range of 𝐻 were the largest in the leaf senescence period (𝐻, 51%), and the value of 

𝐻 ranged from 0.37 to 341.52 W⋅m−2. While, the value of 𝐻 ranged from 8.86 to 104.46 W⋅m−2 during the leaf 

expansion and foliage period. 
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(a) leaf senescence period including coloration and 

defoliation stages 

(b) the leaf expansion and foliage stage 

Figure 3. Averaged diurnal variations of net radiation flux (𝑅𝑛), latent heat flux (LE), sensible heat flux (𝐻) 

evaluated from sonic anemometer data, and soil heat flux (𝐺) in the following periods: (a) the leaf senescence 

period including coloration and defoliation stages (DOY 30-58); and (b) the leaf expansion and foliage stage 

(DOY 90-270). 

Energy Balance and Evapotranspiration 

The result of energy balance closure was determined by a linear regression method using 30 min averaged 

fluxes. The energy closure of the ecosystem was approximately 78% (𝐻 + LE = 0.78 ∗ (𝑅𝑛-𝐺) + 101, R2 =0.62, 

and 𝑛= 12,912) over the entire study period. The energy balance closure in this study (78%) which agrees well 

within in the range of values achieved at 22 FLUXNET sites: slope: 0.55–0.99; r2: 0.64–0.96 [13], riparian forest 

in the western US (75%) [14] and Northwest China (72%) [15]. The value of energy balance closure in the present 

study also  show reasonable agreement with the results found by Stoy et al.[16] in short canopy ecosystem such 

as crops, deciduous broadleaf forests, mixed forests, and wetlands (70-78%). On the other hand, the obtained 

value is lower than similar observations in rubber forest in northeast Thailand and Central Cambodia, which were 

83% and 84%, respectively [4] and relatively low when compared to that reported in young secondary dry 

dipterocarp forest in western Thailand (83-87%) [20], boreal forests (94%) [21], evergreen broadleaf forests and 

savannas (91-94%) [19], and high latitude agroecosystem (95%) [22-23]. The issue of a general lack of the energy 

balance closure has been topic of much discussion during the past few decades [16, 19, 24-26]. The larger closure 

found in these studies can be explained due to the incorporation of the energy storage terms, which we neglected 

in the present study. Some studies have shown that incorporating the canopy, photosynthesis energy, and 

respiration among other energy balance components lead to an increase in closure values [27-29]. Change in the 

heat storage in tree trunks can be estimated peaked at ~60 Wm-2 in a 40 m tall evergreen forest at Tumbarumba 

[30] and subtraction of this term from the net radiation improved the hourly energy balance closure from 90% to 

larger 100% [31].  In addition, including the change in biomass in the heat storage component was shown to 

significantly improve half-hour energy balance closure for a Scandinavian forest [32]. On the other hand, we 

assumed that the effect of surface heterogeneity during the leaf senescence and expansion period may be partly 

affecting the energy balance closure. Hence, further investigations and comparisons among differences on leaf 

stages are needed in order to further assess the extent of this variability.    
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The daily ET over the rubber forest exhibited distinct variation at different stage of growth as indicated in 

Figure 2c. There was no ET data in January because the system failure.  The mean daily ET was 7.35 mm⋅d−1 over 

rubber forest during the foliage period and a lower rate of ET was found during the leaf senescence period (5.53 

mm.d-1). The rate of ET in this study was higher compared to results in the northeast Thailand and central 

Cambodia, with mean value of 4.1 and 4.8 mm.d−1[5]. Sangwangsri et al. [20] indicated a positive correlation of 

ET with precipitation, soil water content and vapor pressure deficit in the dry dipterocarp forest, Western Thailand. 

Much higher rate of ET in this study is related to the high amount of precipitation that have been collected in 

2017. This increases water storage in the soil profile and canopy intercept driving a higher than normal rate of ET 

during both periods in the rubber forest under study.   

Conclusions 

Energy balance partitioning and evapotranspiration of rubber forest in southern region were analyzed using 

EC method. Energy exchanges between this forest and the atmosphere were dominated by sensible heat fluxes 

during the leaf senescence period and latent heat fluxes during the leaf expansion and foliage period. The energy 

balance closure was approximately 78% over entire period. The ratio of the latent heat (LE), sensible heat (𝐻), 

and soil (𝐺) heat fluxes to net radiation were 0.58, 0.24, and -0.01, respectively. In terms of global energy 

exchanges, results shown that 𝑅𝑛 was mostly converted into 𝐻 in the leaf senescence period. The energy balance 

closure of rubber forest was in the lower range compared to that reported for other forest types. On the other hand, 

the evapotranspiration in rubber forest was high throughout the entire period. A significant increase in ET roughly 

50% was found when comparing the leaf expansion period to the defoliation period in the rubber forest. Therefore, 

achieving a better understanding on the fluxes and energy ratios through forest vegetative pattern help tracking 

the amount of water released through ET and needed by the forest to sustain an acceptable rubber quality. 
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Abstract 

Evapotranspiration (ET) is an important role of land surface flux that significantly drives hydrological cycle, 

vegetation functioning and resulting agricultural production. In this study, observations of energy fluxes, energy 

partitioning and evapotranspiration (ET) were conducted in 2017 above a monoclonal stand of rubber trees (Hevea 

brasiliensis) plot (clone RRIM 600). The forestry population was 17 years old and had been tapped continuously 

over 10 years for latex harvesting at the Rubber Estate Organization station in Na Bon district, Nakhon Si 

Thummarat province. The ET rate and associated energy fluxes were determined, by means of eddy covariance 

(EC) and complemented by micrometeorological measurements at 25 m tall tower. Tree stands are spaced on plots 

of 3.0 m × 7.0 m with mean canopy height of 22 m. Data were collected during January 1 to September 27, 2017.  

Results found that the energy balance closure of the rubber agroecosystem was approximately 78%. Overall, the 

latent heat (LE) flux was the main term of energy consumption (58%-60%) due to its dominance across the 

growing season. The ratios of the latent heat (LE) and sensible heat (H) to net radiation were 0.58 and 0.24 

throughout the period of study, respectively. Moreover, the daily mean of evapotranspiration (ET) was 7.16 mm.d-

1 over the whole period of this study. However, a slightly higher rate of daily mean ET (7.35 mm.d-1) was indicated 

during the foliage period than leaf senescence period due to sufficient soil moisture associated with high rate of 

precipitation. On the basis of historical records of energy partitioning and ET through several large-scale synoptic 

meteorological processes a more reliable set of observations can be further used as a presetting condition for an 

improved drought prognosis for the rubber ecosystem.  
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บทคดัยอ่ (Abstract)  

ปัจจยัด้านสภาพภูมิกาศเป็นปัจจยัหนึ่งที่มผีลต่อการให้ผลผลิตของยางพาราทัง้น ้ายาและเนื้อไม้ การศึกษา

ความสมัพนัธร์ะหว่างสภาพอากาศกบัอตัราการคายระเหยน ้าของยางพาราพนัธุ ์ RRIM 600 อายุ 17 ปีในระบบนิเวศ

เกษตรยางพารา ซึง่ท าการวดัปรมิาณการคายน ้าโดยเทคนิค Eddy Covariance (EC) ท าการเกบ็ขอ้มูลทุกๆ 30 นาท ี

และเกบ็ขอ้มลูสภาพอากาศ ดว้ยสถานีตรวจอากาศทีต่ดิตัง้อยู่บรเิวณแปลงทดลอง ด าเนินงานทดลองในเดอืนมกราคม 

พ.ศ. 2560 ถงึเดอืน กนัยายน พ.ศ. 2561 ณ องคก์ารสวนยาง อ าเภอนาบอน จงัหวดันครศรธีรรมราช มวีตัถุประสงค์

เพื่อศกึษาอตัราการคายน ้าของยางพาราในสภาพอากาศทีแ่ตกต่างกนั ผลการศกึษาพบว่า สภาพอากาศในพืน้ทีศ่กึษา

มปีรมิาณรงัสดีวงอาทติยเ์ฉลีย่สงูสุด 1,135 W/m2 อุณหภูมอิากาศเฉลีย่มคี่า 26.44 ± 2.88 องศาเซลเซยีส อตัราการ

คายระเหยน ้าของยางพารามอีตัราการคายน ้า 1 – 7.33 mm/day ซึง่อตัราการคายน ้าขึน้อยู่กบัสภาพอากาศในแต่ละวนั 

โดยอตัราการคายน ้ามคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวกกบัอุณหภูมแิละปรมิาณรงัสดีวงอาทติย ์แต่อตัราการคายน ้าของยางพารามี

ความสมัพนัธ์เชิงลบกบัความชื้นสมัพทัธ์ในอากาศ และการเปรียบเทียบวนัที่ท้องฟ้าโปร่ง ( sunny day) และวนัที่

ทอ้งฟ้ามเีมฆ (cloudy day) พบว่า ในวนัที่ท้องฟ้าโปร่งยางพารามอีตัราการคายน ้าสูงกว่าในวนัที่ท้องฟ้ามเีมฆ ซึ่ง

ขอ้มลูการคายระเหยน ้านี้สามารถใชเ้ป็นขอ้มูลเบือ้งตน้ในการจดัการน ้าใหเ้หมาะสมตามความต้องการของยางพาราใน
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