
 

 

 
 

รายงานปดโครงการ 
 

โครงการ ทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
ภายใตโครงการความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  

(Climate Change) 
(ทุนสงเสริมการวิจัย ประจําป 2551) 

   โดย 

รศ.ดร.อัญชลีพร วาริทสวัสด์ิ    หลอทองคํา ผูจัดการโครงการ 
นางสาวบุหลัน  รมสกุล   วิศวกรประจําโครงการ 
นางสาวเกศกนก  ขุมดวง วิศวกรประจําโครงการ 
นางสาวยุวดี  บุญรอด วิศวกรประจําโครงการ 
นางพรทิพย  บุญตันบุตร เจาหนาที่การเงิน 
นางณัฐนพร  กุหลาบอํ่า เจาหนาที่การเงิน 
นางสาวสมศรี  แกวตาทิพย เจาหนาที่การเงิน 
นางกรรณกร  ผลโพธิ์ เจาหนาที่โครงการ 
นางสาวสุนารี  วิลิต เจาหนาที่โครงการ  
 

ต้ังแตวันที่ 1 พฤศจิกายน 2550 ถึง วันที่  30 เมษายน 2553 
 

สัญญาเลขที่  RDG 5150025 
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ชุดโครงการ “ทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ภายใตโครงการความแปรปรวนและ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate Change) ป 2550” 

 
 
รายงานในชวงต้ังแตวันท่ี  วันท่ี 1 พฤศจิกายน 2550  ถึงท่ี 30 เมษายน 2553 
ผูประสานงาน   รศ.ดร.อัญชลีพร  วาริทสวัสด์ิ  หลอทองคํา 
วิศวกรประจําโครงการ  นางสาวบุหลัน  รมสกุล   
  นางสาวเกศกนก  ขุมดวง 
  นางสาวยุวดี  บุญรอด  
เจาหนาท่ีการเงนิ     นางพรทิพย  บุญตันบุตร  
  นางณัฐนพร  กุหลาบอ่ํา  
  นางสาวสมศรี  แกวตาทิพย 
  นางกรรณกร  ผลโพธิ์ 
เจาหนาท่ีประสานงาน  นางสาวสุนารี  วิลิต 
 
หนวยงาน  สํานักงานโครงการ “ทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว.สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี” 
 
การดําเนินงาน 
 
                 ไดดําเนินงานตามแผนท่ีวางไวทุกประการ 
 

        ไดเปลี่ยนแปลงแผนงานท่ีวางไวดังน้ี   
 
 
1.วัตถุประสงคของโครงการ 

1. สรางฐานความรูท่ีคอนไปทางความรูพ้ืนฐานของฝายวิจัยและพัฒนาของ สกว. เพ่ือนําไปพัฒนาตอ 
2. สรางมหาบัณฑิตท่ีมีทักษะในการทําวิจัยอยางเปนระบบเพ่ือเสริมโครงการปริญญาเอกกาญจนาภิเษก 
3. สนับสนุนใหอาจารยและนักศึกษาผลิตผลงานวิจัยท่ีมีคุณภาพเชิงลึกและมีทิศทาง 
4. กระตุนและสรางบรรยากาศการวิจัยในสถาบันการศึกษา 
5. กระจายโอกาสการสนับสนุนสูสถาบันการศึกษาตางๆ  
6. เพ่ือไดผลงานวิจัยและองคความรูดานการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศระดับประเทศหรือภูมิภาคจากอดีต 
ปจจุบัน และการคาดการณในอนาคตโดยใหความสําคัญกับภาคการเกษตร  ทรัพยากรแหลงน้ํา และภัยพิบัติธรรมชาติ  
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2. กิจกรรม 
 

ตามแผนงาน ปฏิบัติจริง 
กิจกรรม ผลที่คาดวาจะไดรับ กิจกรรม 

ตามแผนงาน รอยละความพึง
พอใจตอผลสําเร็จ 

2.1 จัดทําคูมือการขอรับทุนวิจัยมหาบัณฑิต  สกว.  บันทึกขอมูลลงเว็บไซต    และประกาศรับสมัครทุน ป 2550 

1. จัดทําเอกสารคูมือรายละเอียดโครงการ  
ทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตร 
และเทคโนโลยี ภายใตโครงการความแปรปรวน
และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate 
Change) ป 2550 

2. ใหขอมูลตางๆ แกผูสนใจทางเว็บไซต 

3. จัดประชุมประชาสัมพันธโครงการ  โดย
ประสานความรวมมือกับสถาบันการศึกษาตางๆ 

4. ใหคําบรรยายเกี่ยวกับหลักการเขียนขอเสนอ
โครงการ การอบรมและพัฒนาอาจารย ตาม 
คํารองขอจากสถาบัน การศึกษาตางๆ  

5. ประกาศและรับสมัครทุน  

 

 

 

 

 

1. ใหผูสนใจไดทราบขั้นตอนตางๆ ในการ
ดําเนินงานโครงการ รวมทั้งเอกสารตางๆ ที่ใช
ประกอบการสมัครขอรับทุน 

2. เกิดความตื่นตัวในการวิจัยระดับปริญญาโท
ในสถาบันการศึกษา 

  

1.  ผูสนใจทราบรายละเอียดของโครงการจาก
เอกสารประชาสัมพันธและทางเว็บไซต 

2.  ความสะดวกรวดเร็วในการดําเนินงานของ
โครงการ ผูสนใจสามารถ  Download 
เอกสารประกอบการสมัครขอรับทุนจาก 
Homepage ของโครงการ 

 3.  ผูเขารวมประชุมใหความสนใจกับ
รายละเอียดของโครงการ และเสนอความ
คิดเห็น รวมทั้งมีขอซักถามตางๆ ผานทาง
โทรศัพท เว็บไซต และการบรรยายในที่
ประชุม 

4. ขอเสนอโครงการที่สนับสนุนงานของฝาย
วิจัยและพัฒนาของ สกว. และขอเสนอ
โครงการอื่นๆ ที่มีความนาสนใจ 

ทุกวัตถุประสงค 100 % 

2 
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ตามแผนงาน ปฏิบัติจริง 

กิจกรรม ผลที่คาดวาจะไดรับ กิจกรรม 

ตามแผนงาน รอยละความพึง
พอใจตอผลสําเร็จ 

2.2 การพิจารณาคัดเลือกขอเสนอโครงการที่ขอรับทุน ป 2550 

1. คณะกรรมการโครงการทุนวิจัยมหาบัณฑิต 
สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และ
ผูจัดการโครงการ พิจารณาผูทรงคุณวุฒิตาม
ความเชี่ยวชาญแตละสาขาสําหรับพิจารณา
ขอเสนอโครงการ 

2. แนวทางการพิจารณาขอเสนอโครงการคือ 

   -  จัดกลุมผูทรงคุณวุฒิตามความ 
       เชี่ยวชาญแตละสาขา ขอเสนอ 
       โครงการ 1 เรื่อง พิจารณาโดย  
       ผูทรงคุณวุฒิ 3 ทาน  

- จัดสงขอเสนอโครงการพรอมแบบ  
    ประเมินใหผูทรงคุณวุฒิ  

   -   รวบรวมผลการประเมินจาก   ผูทรงคุณวฒุิ  
และจัดทําสรุปผลการประเมินเพื่อพิจาณา
อนุมัติในที่ประชุมคณะกรรมการโครงการ
ทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. 

 

 

 

ขอเสนอโครงการที่สอดคลองกับภารกิจของ 
สกว. 

 

 

 

ขอเสนอโครงการที่สอดคลองกับภารกิจของ 
สกว. 

ทุกวัตถุประสงค 100 % 
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ตามแผนงาน ปฏิบัติจริง 

กิจกรรม ผลที่คาดวาจะไดรับ กิจกรรม 

ตามแผนงาน รอยละความพึง
พอใจตอผลสําเร็จ 

2.3 การพิจารณาอนุมัติทุนวิจัย 

1. คณะกรรมการโครงการทุนวิจัยมหาบัณฑิต 
สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี พิจารณา
อนุมัติทุนวิจัยจากผลการพิจารณาของ
ผูทรงคุณวุฒิ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.ขอเสนอโครงการที่สอดคลองกับหัวขอวิจัย 
ที่กําหนดโดย สกว. และขอเสนอโครงการอื่นๆ  
ที่นาสนใจ 

2. อนุมัติขอเสนอโครงการตามเกณฑที่ตั้งไว 

1. ขอเสนอโครงการที่สอดคลองกับหัวขอวิจัย
ที่กําหนด และขอเสนอโครงการอื่นๆ ที่
นาสนใจ 4 โครงการ ดังนี้  

  -  หัวขอวิจัยที่กําหนดโดย ฝาย 3 

     จํานวน 4 โครงการ 

2. คณะกรรมการโครงการทุนวิจัย
มหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี อนุมัติขอเสนอโครงการตาม
เกณฑที่ตั้งไวจํานวน 4 โครงการ 

 

ทุกวัตถุประสงค 100 % 

4 
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ตามแผนงาน ปฏิบัติจริง 

กิจกรรม ผลที่คาดวาจะไดรับ กิจกรรม 

ตามแผนงาน รอยละความพึง
พอใจตอผลสําเร็จ 

2.4 การจัดการตามสัญญา RDC 5050010 และ RDG 5150025 

1. แจงผลการการอนุมัติโครงการ 
2. จัดทําสัญญา ใหผูรับทุนและ ผูรวมรับทุน 
จํานวน 4 สัญญา  
3. โอนเงินใหแกผูรับทุนและผูรับรวมทุน จํานวน 
4 โครงการ จากสัญญา RDG5150025 
4. ขออนุมัติขยายเวลาโครงการจํานวน  1 
โครงการ ตามสัญญาเลขที่ RDG5150025 จาก 
สกว. ฝาย 5 อีก 12 เดือน ตั้งแต 1 พ.ค. 2552 
ถึง 30 เม.ย. 2553 
5. จัดประชุมวชิาการโครงการทุนวิจัย
มหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี ครั้งที่ 3” ระหวางวันที่  1 – 3 เม.ย. 
2552 ณ โรงแรมจอมเทียน ปาลม บีช รีสอรท 
พัทยา 
6. การอนุมัติปดโครงการแกนักวิจัยตามสัญญา
เลขที่ RDG5150025 
 
 
 
 

1. สัญญาการรับทุนวิจัยในโครงการทุนวิจัย
มหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี 
2. สามารถขอขยายเวลาตามสัญญาเลขที่  
RDG5150025 
3. นักศึกษารายงานความกาวหนา/ผลงานที่
เสร็จสมบูรณ และไดรับคําแนะนําจาก
ผูทรงคุณวุฒิในการปรับปรุงการทําวิจัย พรอม
กับการแลกเปลี่ยนความรูระหวางนักวิจัย 
จํานวน 4 โครงการ 
4. ปดโครงการไดตามสัญญา จํานวน 
4 โครงการ 
 
 

1. ผูรับทุน และผูรวมรับทุนไดทําสัญญา 
รับทุน และรับเงินวิจัย จํานวน 4 สัญญา 
2. ไดรับการอนุมัติขยายเวลาโครงตามสัญญา
เลขที่  RDG5150025 
3. นกัศึกษารายงานความกาวหนา/ผลงานที่
เสร็จสมบูรณในการประชุมฯ และไดรับ
คําแนะนําจากผูทรงคุณวุฒิในการปรับปรุง
การทําวิจัย พรอมกับการแลกเปลี่ยนความรู
ระหวางนักวิจัย จํานวน 4 โครงการ 
  -  รายงานความกาวหนา 2 โครงการ 
  -  รายงานปดโครงการ 2 โครงการ 
4. อนุมัติปดโครงการแบบสมบูรณ  
จํานวน 4 โครงการ เนื่องจากไดรับผลงาน
ฉบับสมบูรณครบตามสัญญารับทุน 
 
 
 
 
 
 

ทุกวัตถุประสงค 100 % 

5 
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3. การปดโครงการและผลงานตีพิมพ 
 
ลําดับ 
ที่ 

ชื่อโครงการ เลขที่สัญญา/ระยะเวลา
โครงการ 

สถาบันการศึกษา การดําเนินการ ผลงานตีพิมพ/การประชุมทางวิชาการ 

1 การคาดการณศกัยการคายระเหยของพืชอางอิง 
(ETo) จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก 
โดยการประยุกตใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล 
(Data Mining): กรณีศึกษาประเทศไทย 

MRG-Climate Change 
505S001 

ระยะเวลาโครงการ 
1 พ.ย. 50-31 ต.ค. 51 

(12 เดือน) 

รศ.ดร.กัมปนาท ภักดีกุล 
นายวัชรพงษ  นอยหมื่นไวย 
คณะสิ่งแวดลอมและ
ทรัพยากรศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหิดล 

ปดโครงการ 
เมื่อวันที่ 23 ก.พ. 52 
(ภายในเวลากําหนด) 

"การคาดการณศกัยการคายระเหยของพืช
อางอิง (ET0) จากการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลก โดยการประยุกตใชเทคนคิ
การทําเหมืองขอมูล (Data Minnig) : 
กรณีศึกษาประเทศไทย" การประชุมวิชาการ
เรื่อง บูรณาการความรู สูงานวิจัยมุงแกไข
วิกฤตสิ่งแวดลอม  วันที่ 30-31 ตุลาคม 2551 
ณ หองประชุม ชั้น 2 อาคารสิ่งแวดลอม 
พัฒนดล คณะสิ่งแวดลอมและทรพัยากร
ศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา 
นครปฐม (Oral Presentation) 

2 การประเมินการสะสมคารบอนตามระยะการ
เจริญเติบโตของออยในอําเภอศรี สัชนาลัย 
จังหวัดสุโขทัย  

MRG-Climate Change 
505S002  

ระยะเวลาโครงการ  
1 พ.ย. 50-30 เม.ย. 52 

(18 เดือน) 

รศ.ดร.ชาลี นาวานุเคราะห 
น.ส.วชิราวรรณ วัชราภิรักษ 
คณะสิ่งแวดลอมและ
ทรัพยากรศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหิดล 

ปดโครงการ 
เมื่อวันที่ 15 ธ.ค. 52 

(ลาชา 1 เดือน 15 วัน) 

" The Estimation of Carbon Storages in 
Various Growth Stages of Sugarcane in 
Si Sat Chanalai District, Sukhothai 
Province, Thailand [การประเมินการสะสม
คารบอนตามระยะการเจริญเติบโตของออยใน
พื้นที่ อ.ศรีสัชนาลัย จ.สุโขทัย]" 
Environment and Natural Resources 
Journal 7(2) : 72-81, 2009  (ตีพิมพ) 
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ลําดับ 
ที่ 

ชื่อโครงการ เลขที่สัญญา/ระยะเวลา
โครงการ 

สถาบันการศึกษา การดําเนินการ ผลงานตีพิมพ/การประชุมทางวิชาการ 

3 การหาปริมาณการปลดปลอยไฮโดรฟลูออโร
คารบอน (HFCs) เปอรฟลูออโรคารบอน (PFCs) 
ซัลเฟอรเฮกซาฟลูออไรด (SF6) จาก
ภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย  

MRG-Climate Change 
505S003  

ระยะเวลาโครงการ  
1 พ.ย. 50-31 ต.ค. 51 

(12 เดือน) 
ขยายเวลา 
ครั้งที่ 1 

1 พ.ค. 51 – 30 เม.ย. 52 
ครั้งที่ 2 

1 พ.ค. 52 – 31 ต.ค. 52 
ครั้งที่ 3 

1 พ.ย. 52 – 30 เม.ย. 53 

รศ.ดร.นาฏสุดา ภูมิจํานง 
น.ส.วริษฐา ศรีเรอืง 
คณะสิ่งแวดลอมและ
ทรัพยากรศาสตร 
มหาวิทยาลัยมหิดล 

ปดโครงการ 
เมื่อวันที่ 15 ธ.ค. 53 

(ลาชา 7 เดือน 15 วัน) 

"Quantitative Analysis of HFCs, PFCs, 
and SF6 Emission from Thailand 
Industries" Environment and Natural 
Resources Journal 8(1) : 69-81, 2010  
(ตีพิมพ) 

4 อัตราการปลอย CO 2 จากการหายใจของราก
และจุลินทรยีในดินปาเต็งรัง 

MRG-Climate Change 
505S004 

ระยะเวลาโครงการ 
1 พ.ย. 50-31 ธ.ค. 51 

(14 เดือน) 

ผศ.ดร.อํานาจ ชิดไธสง 
นายพงษเทพ หาญพัฒนากิจ 
บัณฑิตวิทยาลัยรวมดาน
พลังงานและสิ่งแวดลอม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาธนบุร ี

ปดโครงการ 
เมื่อวันที่ 4 เม.ย. 52 
(ภายในเวลากําหนด) 

"Seasonal and Diurnal Variations of Soil 
Respiration in Dry Dipterocarp Forest"  
Fortrop II International Conference " 
Tropical Forestry Change in a Changing 
World" Kasetsart University, Bangkok, 
Thailand   November 17-20, 2008 (Oral 
Presentation) 

หมายเหตุ   ผลงานตีพิมพระดับชาติ  2  โครงการ  
                ประชุมวิชาการระดับชาติ  2  โครงการ 
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โครงการ ทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
ภายใตโครงการความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

(Climate Change) ป 2550 
 

เลขที่สัญญา ชื่อโครงการ 
สถาบัน 
การศึกษา 

งบประมาณทั้ง
โครงการ 
(บาท) 

คาใชจายจริง 
(บาท) 

คงเหลือ 
(บาท) 

MRG-Climate 
Change505S001 

การคาดการณศกัยการคายระเหยของพืช
อางอิง (ETo) จากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโลก โดยการประยุกตใชเทคนคิ 
การทําเหมืองขอมูล (Data Mining): 
กรณีศึกษาประเทศไทย 

มหาวิทยาลัย 
มหิดล ศาลายา 

196,000 190,989.73 5,010.27 

MRG-Climate 
Change505S002 

การประเมินการสะสมคารบอนตามระยะ
การเจริญเติบโตของออยในอําเภอศรีสัชนา
ลัย จังหวัดสุโขทัย 

มหาวิทยาลัย 
มหิดล ศาลายา 

200,000 195,839.13 4,160.87 

MRG-Climate 
Change505S003 

การหาปริมาณการปลดปลอยไฮโดรฟลูออ
โรคารบอน (HFCs) เปอรฟลูออโรคารบอน 
(PFCs) ซัลเฟอรเฮกซาฟลูออไรด (SF6) 
จากภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทย 

มหาวิทยาลัย 
มหิดล ศาลายา 

188,000 183,512.24 4,487.76 

MRG-Climate 
Change505S004 

อัตราการปลอย CO 2 จากการหายใจของ
รากและจุลินทรียในดินปาเต็งรัง 

มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระ
จอมเกลาธนบุรี 

200,000 194,871.91 5,128.09 

รวม 784,000 765,213.01 18,786.99 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



การคาดการณศักยการคายระเหยของพืชอางอิง (ETo) จากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก โดยการ
ประยุกตใชเทคนิคการทําเหมืองขอมูล (Data Mining): กรณีศึกษาประเทศไทย 

Estimation of Potential Evapotranspiration (ETo) under Climate Change using Data Mining:  
A case study of Thailand 

วัชรพงษ นอยหม่ืนไวย1 กัมปนาท ภักดีกุล1 นาฏสุดา ภูมิจํานงค1 ชนินทร นันทเสนามาตร2 ศุภกร ชินวรรโณ3 

1. คณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา นครปฐม 73170 

2. คณะเทคนิคการแพทย มหาวิทยาลัยมหิดล ศาลายา นครปฐม 73170 

3. ศูนยเครือขายงานวิเคราะหวิจัยและฝกอบรมการเปลี่ยนแปลง ของโลกแหงภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต (SEA START) 

บทคัดยอ 

การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อคาดการณการเปลี่ยนแปลงของคาศักยการคายระเหยของพืชอางอิง (ETo) หรือ
การใชน้ําของพืชอางอิง ภายใตสภาพภูมิอากาศในอนาคต โดยนํารูปแบบที่ไดจากการทําเหมืองขอมูล (Data Mining) ของ
สภาพภูมิอากาศที่ผานมาของประเทศไทย มาคาดการณภายใตเงื่อนไขการเปลี่ยนแปลงของปริมาณความเขมขนของกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) ในบรรยากาศ 3 ระดับคือที่ 360 ppm 540 ppm และ 720 ppm ของศูนยเครือขายงานวิเคราะห
วิจัยและฝกอบรมการเปลี่ยนแปลงของโลก แหงภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต (SEA START RC) 

การสรางแบบจําลองระบบโครงขายใยประสาทเทียม (Artificial Neural Network Model) ไดใชนําเขาขอมูล
ภูมิอากาศยอนหลังของประเทศไทยตั้งแตป ค.ศ. 1980 – ค.ศ. 1989 ของกรมอุตุนิยมวิทยา 7 ตัวแปรไดแก เดือน อุณหภูมิ
สูงสุด อุณหภูมิตํ่าสุด คาเปอรเซ็นตความชื้น ความเร็วลมสูงสุด ความเขมของแสงอาทิตย คาการระเหยจากถาดวัดการระเหย 
ใชขอมูลของทั้งประเทศจํานวน 118,742 ชุดขอมูล พบวาแบบจําลองที่ใหคาความแมนยํามากที่สุดคือ แบบจําลองที่ 6-34-1 
จํานวนรอบที่ 2000 รอบ คาการเรียนรู เทากับ 0.1 และคาการกระตุนการเรียนรู เทากับ 0.1 และนํารูปแบบของแบบจําลองมา
ทําการคาดการณการใชน้ําของพืชในระดับความเขมขนของ CO2 ทั้ง 3 ระดับใหอยูในรูปแบบของแผนที่แสดงคาศักยการ
คายระเหย 

ผลการศึกษาพบวาการเพิ่มระดับความเขมขนของปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2) จะสงผลตอความตองการน้ํา
ของพืช เมื่อ CO2 เพิ่มจาก 360 เปน 540 ppm จะสงผลใหมีการลดลงของการใชน้ําของพืช มากที่สุดในชวงเดือน มกราคม 
พฤษภาคม กันยายน ธันวาคม ที่รอยละ 17 สวนในเดือนที่เหลือลดลงรอยละ 7 และเมื่อคารบอนไดออกไซด (CO2) เพิ่มจาก 
360 เปน 720 ppm จะสงผลใหมีการเพิ่มของการใชน้ําของพืช ในเดือน มกราคม มีนาคม พฤษภาคม มิถุนายน ที่รอยละ 10 
สวนในเดือน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม ธันวาคม ลดลงรอยละ 4 

จากนั้นไดทําการเปรียบเทียบการใชน้ําของขาว พบวาเมื่อระดับของคารบอนไดออกไซด (CO2) เพิ่มจาก 360 เปน 
540 ppm การใชน้ําของขาวลดลงรอยละ12.21 และเมื่อ CO2 เพิ่มเปน 720 ppm จะสงผลใหการใชน้ําของขาวเพิ่มเปนรอยละ 
10.24 ในหนึ่งถึงสองเดือนแรกของชวงเวลาเพาะปลูก แตจะมีการลดลงรอยละ 5.43 ของการใชน้ําของขาวในสามถึงหา
เดือนของชวงเวลาเพาะปลูก 



คําสําคัญ: การใชน้ําของพืช / การคายระเหยของพืชอางอิง / การทําเหมืองขอมูล / โครงขายใยประสาทเทียม / การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

 

1. บทนํา 

การที่กาซเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศของโลกไดเพิ่ม
สูงขึ้นอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะกาซคารบอนไดออกไซด 
(CO2) ต้ังแตในชวงยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมเปนตนมานั้น 
กอใหเกิดภาวะโลกรอนที่มีความรุนแรงมากขึ้นซึ่งสงผล
ใหภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม และเกิดผล
กระทบตอเนื่องไปยังระบบนิเวศนและชีวิตความเปนอยู
ของผูคน ซึ่งเปนผลกระทบที่มีความหลากหลายแตกตาง
กัน การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศนี้เปนปรากฏการณ
ในระดับโลกและคาดวาจะยังคงดําเนินตอไปอีกหลาย
ทศวรรษ (ศุภกร ชินวรรโณ, 2549) ซึ่งประเทศไทยตกอยู
ในขายที่จะไดรับผลกระทบโดยหลีกเลี่ยงไมได การทํา
ความเขาใจตอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต
จะชวยใหภาคสวนตางๆ สามารถดําเนินการเตรียมตัวหรือ
ปรับตัวเขากับสถานการณในอนาคตอยางเหมาะสม 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรม  การ
เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศในปจจุบันสงผลกระทบ
อยางชัดเจนในดานการปลูกพืช เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพภูมิอากาศจะสงผลในดานการจัดสรรน้ําในการ
เพาะปลูก ซึ่งจะสรางความเสียหายในดานเศรษฐกิจ และ
การประกอบอาชีพของเกษตรกร (จริยา บุญญวัตน, 2549) 
ดังนั้นการหาวิธีที่จะทําใหเราทราบถึงการเปลี่ยนแปลงคา
ศักยการคายระเหยของพืช (ETo) หรือคาการใชน้ําของพืช 
จะเปนประโยชนในการจัดสรรน้ําใหเพียงพอตอความ
ตองการของพืช  ซึ่ ง ในปจจุบันมีความไมแนนอน 
เนื่องจากการแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ 

การหาคาการคายระเหยของพืชอางอิง (ETo) 
นั้นมีหลายวิธีๆ ที่เปนที่ยอมรับกันนั้น คือ วิธีของ Penman 

Monteith (วิบูลย บุญยธโรกุล, 2526) ซึ่งเปนการหาคาการ
คายระเหยของพืชจากขอมูลในดานสภาพภูมิอากาศ ซึ่งใน
ปจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศมากขึ้น 
ดังนั้นการใชเทคโนโลยีเขามาชวยในการแกปญหาจึงมี
ความจําเปนมากขึ้นดวย  

ในการศึกษาในครั้งนี้จะใชเทคนิคของการทํา
เหมืองขอมูล (Data Mining) มาชวยในการจัดการกับ
ขอมูลสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยที่ เ กิดการ
เปลี่ยนแปลงและแปรปรวนในชวงทศวรรษที่ผานมา เพื่อ
ชวยในการคาดการณการเปลี่ยนแปลงของคาการคาย
ระเหยของพืชอางอิง (ETo) หรือการใชน้ําของพืชอางอิง 
ภายใตสภาพภูมิอากาศในอนาคต โดยนํารูปแบบที่ไดจาก
การทําเหมืองขอมูล (Data Mining) ของสภาพภูมิอากาศที่
ผานมาของประเทศไทย มาทําการการคาดการณการคาย
ระเหยของของพืชอางอิง (ETo) หรือการใชน้ําของพืช
อางอิง ในสภาพภูมิอากาศในอนาคตภายใตเงื่อนไขการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2) ใน
บรรยากาศ 3 ลักษณะคือความเขมขน 360 ppm 540 ppm 
และ 720 ppm ของศูนยเครือขายงานวิเคราะหวิจัยและ
ฝกอบรมการเปลี่ยนแปลงของโลก แหงภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต (SEA START RC) มาทําการคํานวณ
เพื่อหาคาการคายระเหยของพืชอางอิง (ETo) ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงเนื่องจากสภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไป
ภายใตเงื่อนไขดังกลาว เพื่อใชเปนแนวทางในวางแผนการ
ใชน้ําของพืชในพื้นที่ตางๆ ใหทันตอการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศในอนาคต ซึ่งแบบจําลองดังกลาวจะ
สามารถนําไปประยุกตใช และพัฒนาใหมีความแมนยํา
มากขึ้นอีกในอนาคต 



2. วิธีการ 

Data Mining คือ โปรแกรมวิเคราะหขอมูลที่ไดถูก
ออกแบบมาเพื่อสนับสนุนระบบการตัดสินใจ ซึ่งเปน
โปรแกรมที่สมบรูณทั้งเรื่องการคนหา การทํารายงาน และ
โปรแกรมในการจัดการ ซึ่งเราคุนเคยดีกับคําวา Executive 
Information System (EIS) หรือระบบขอมูลสําหรับการ
ตัดสินใจในการบริหาร  นับเปนเครื่องมือช้ินใหมที่
สามารถคนหาขอมูลในฐานขอมูลขนาดใหญหรือขอมูลที่
เปนประโยชนในการบริหาร สามารถเพิ่มคุณคาใหกับ
ฐานขอมูลที่มีอยู จุดประสงคของ Data Mining ที่จะมา
ชวยในเรื่องของเทคนิคการจัดการขอมูล ซึ่งไดพยายาม
และทดสอบแลวและขอมูลสนับสนุนที่มีอาจยอนหลัง 
ดวยเทคนิคเดียวกันนี้เราสามารถใชคนขอมูลสําคัญที่
ปะปนกับขอมูลอื่น ๆ ในฐานขอมูลที่ไมใชแคการสุมหา 
บางคนเรียกวา KDD (Knowledge Discovery in Database) 
หรือ  การคนหาขอมูลดวยความรู  และนั่นก็คือ  Data 
Mining และระบบที่นํามาในงานวิจัยครั้งนี้ คือ ระบบ
โครงขายใยประสาทเทียม (Artificial Neural Networks, 
ANNs) ซึ่งถูกนํามาใชคาดการณและทํานายทางแหลงน้ํา
มากขึ้น ระบบโครงขายใยประสาทเทียมถูกจัดอยูในกลุม
ของ black box model ซึ่งไมจําเปนตองใหความสําคัญกับ
กระบวนการเกิดน้ําทา  และกระบวนการทางทางชล
ศาสตร แตก็สามารถทํานายปริมาณน้ําไดอยางแมนยํา ตาง
จ ากแบบจํ า ลอ งกลุ ม อื่ นที่ ต อ งอ าศั ย ข อมู ล  และ
ความสัมพันธของขอมูลจํานวนมาก ทําใหแบบจําลองใน
กลุม black box model ถูกนํามาใชมากขึ้น ในการทํานาย
การเกิดน้ําทวม ขอดีของการใชงานระบบโครงขายใย
ประสาทเทียมที่เห็นชัดเจนคือความสามารถในการแกไข
ปญหาที่ไมจําเปนตองมีนิยามที่เดนชัดเหมือนปญหาเชิง
คณิตศาสตรโดยทั่วไป ในทางตรงกันขาม ระบบระบบ
โครงขายใยประสาทเทียมจะแกไขปญหาไดโดยเพียง
รวบรวมชุดของตัวอยางของปญหาและคําตอบ ระบบจะ
พยายามเรียนรูความสัมพันธแบบไมเปนเชิงเสนของ

ขอมูล input และ ขอมูล output เพื่อนําไปสูการหาคําตอบ
ที่แมนยํา  

หลักการทาํงานของโครงขายใยประสาทเทียม (Neural 
Networks)  

กระบวนการ backpropagation แบบมาตรฐานมีขั้นตอน
ดังนี้ กําหนดคา weights และ bias factors ขึ้นมาดวยการ
สุมขึ้น ปอนคา input (I1, I2,….In) และ output 
(t1,t2,…tn) ที่ตองการ สําหรับ layer m = 1, 2,…I การ
คํานวณคา Nj, m ของ neuron j ใน layer m ทําไดโดย 

 

 

เมื่อ 
Nj, m = activation ของ neuron j ใน layer m 
Oj,m  = output of neuron j in layer m 
θj,m  = bias value for neuron j in layer m 
Wji,m  = synaptic weight between node j in layer m 
and node i in layer m-1 
nm  = number of neuron in layer m 
 

ขั้นตอนการดําเนินงาน 

รวบรวมขอมูลยอนหลังของประเทศไทยตั้งแตป ค.ศ. 
1980 – ค.ศ. 1989 เปนระยะเวลา 10 ป ของกรม
อุตุนิยมวิทยา รวมทั้งสิ้น 7 ตัวแปรไดแก เดือน อุณหภูมิ
สูงสุด อุณหภูมิตํ่าสุด คาเปอรเซ็นตความชื้น ความเร็วลม
สูงสุด ความเขมของแสงอาทิตย และคาการระเหยจากถาด
วัดการระเหย มาทําการวิเคราะหเพื่อหาความสัมพันธ
ระหวางตัวแปร จากนั้นนําเขาแบบจําลองโครงขายใย
ประสาทเทียมเพื่อใหแบบจําลองทําการเรียนรู และสราง
รูปแบบของการหาคาศักยการคายระเหยของพืชอางอิง  
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3. ผลการศึกษาและการวิจารณผล 

การวิเคราะหตัวแปรที่ใชในการนําเขาแบบจําลอง 

ในการทําเหมืองขอมูลจําเปนตองมีการใชขอมูลใน
ปริมาณที่มีจํานวนมาก และในขอมูลที่มีนั้นจะตองมีการ
คัดเลือกตัวแปรที่มีความสําคัญ และสัมพันธกับคาที่เรา
ตองการคาดการณ ใชขอมูลของ 43 สถานีของกรม
อุตุนิยมวิทยาในป พ.ศ. 2532 – พ.ศ. 2532 จํานวน 
118,742 ชุดขอมูล 

การหารูปแบบของแบบจําลองโครงขายใยประสาทเทียม 
ANNs 

ในการทํางานของโครงขายใยประสาทเทียม  ANNs 
จะตองทําการสรางแบบจําลอง เพื่อทําใหไดคา RMSE ที่มี
คานอยที่สุด จะตองทํา 10 ตัวอยาง และทําการหาคาเฉลี่ย 
เพื่อใหไดคาที่มีความแมนยํามมากที่สุด โดยใช การสุมคา
น้ําหนัก และคาความสําคัญ ใช Random Seed 0-9 เปนตัว
สุม 

การหาจํานวน Hidden Node 

เพื่อจะทําแบบจําลองที่มีคา RMSE นอยที่สุด จํานวน 
Hidden Node มีความสําคัญที่ทําใหแบบจําลองมีความ
แมนยํามากที่สุด 

 

รูปท่ี 1 แสดงการหาจํานวน Hidden layer ท่ีทําให
แบบจําลองมีความแมนยํา 

จากการหา Hidden Node ที่ทําใหคา RMSE มีคานอยที่สุด
นั้นจะอยูที่ การสราง Hidden Node จํานวน 34 โนด ซึ่งจะ
มีคา RMSE เทากับ 1.11651  

การหาจํานวนรอบของการเรียนรู 

การหาจํานวนรอบของการเรียนรู จะดําเนินการทําตอ
เนืองจากการหา Hidden Node ซึ่งตามคาเดิมของการ
ทดสอบแบบจําลองนั้น คาจะถูกตั้งอยูที่ 500 รอบ ซึ่งเมื่อมี
การเพิ่ม หรือลงลดของรอบในการเรียนรูนั้น จะสงผลทํา
ใหแบบจําลองมีความแมนยําแตกตางกันไป ดังนั้นจึงตอง
มีการดําเนินการหารอบของการเรียนรู ของแบบจําลองที่มี
จํานวน Hidden Node 34 โนด หรือ รูปแบบของ
แบบจําลองที่ 6-34-1 เพื่อใหไดแบบจําลองที่มีคา RMSE 
ที่นอยลง และมีความแมนยํามากขึ้น 

 

รูปท่ี 2 แสดงการหาจํานวนรอบในการเรียนรู เพื่อทําให
แบบจําลองมีความแมนยํามากขึ้น 

ผลจากการหารอบของการเรียนรูนั้นไดจํานวนรอบอยูที่ 
2000 รอบ เนื่องจากเมื่อเพิ่มรอบตอไปอีกนั้น คา RMSE 
จะมีคาลดลงนอยมากเมื่อเทยีบกับการเพิ่มของจํานวนรอบ
ของการทดสอบแบบจําลอง ดังนั้นจึงไมมีความจําเปนที่
จะใชจํานวนรอบที่มากขึ้น 
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การหาคาการเรียนรู และคาการกระตุนการเรียนรู 

การหาคาการเรียนรู และคาการกระตุนการเรียนรู จะ
ดําเนินการตอจากการหา Hidden Node และการหารอบ
ของการเรียนรู ซึ่งคาเดิมของโปรแกรมมีคาการเรียนรู 
เทากับ 0.3 และคาการกระตุนการเรียนรู เทากับ 0.2 ดังนั้น
จะใชคาจากการทดสอบแบบจําลองที่ 6-34-1 โดยมีรอบ
การเรียนรูที่ 2000 รอบ เพื่อหาคา RMSE ที่นอยที่สุด 

 

รูปท่ี 3 แสดงการหาคาในการเรียนรูของแบบจําลอง เพื่อ
ทําใหแบบจําลองมีความแมนยํามากขึ้น 

จากการหาคาการเรียนรู และคาการกระตุนการเรียนรูของ
แบบจําลองนั้นพบวา  คาที่ดีที่สุดที่ใชในการทดสอบ
แบบจําลองนั้นคือ คาการเรียนรู เทากับ 0.1 และคาการ
กระตุนการเรียนรู เทากับ 0.1 ในที่สุดจะไดแบบจําลองที่มี 
ลักษณะ 6-34-1 จํานวนรอบที่ 2000 รอบ คาการเรียนรู 
เทากับ 0.1 และคาการกระตุนการเรียนรู เทากับ 0.1 

การตรวจสอบคาความแมนยํา และความนาเชื่อถือของ
แบบจําลอง 

เมื่อไดรูปแบบของแบบจําลองมาแลว จึงนํารูปแบบที่
ไดมาทําแบบจําลอง โดยทําทั้งหมด 10 แบบจําลอง เริ่ม
จากคาRandom Seed 0 ไปจนถึง Random Seed 9 และนํา

แตละแบบจําลองมาหาคาเฉลี่ยของคา RMSE เพื่อที่จะให
ไดคาที่มีความถูกตอง และแมนยํามากที่สุด 

ตารางที่ 4 แสดงคา RMSE และคาสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ ของแตละ Random Seed 

การเปรียบเทียบแบบจําลอง กับสูตร Modified Penman  

การเปรียบเทียบคาการคายระเหยของพืชอางอิงระหวาง 
คาที่หาจากสูตรของ Modified Penman และ การใช
แบบจําลอง ANNs กับคาจากการตรวจวัดจริง โดยการสุม
คาจากการตรวจวัด 100 คาดังแสดงในรูปที่ 5 และ 6 

 

รูปท่ี 5 แสดงคาที่หาจากสูตรของ Modified Penman และ 
การใชแบบจําลอง ANNs กับคาจากการตรวจวัด
จริง 
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ET
p

ETp Etp PENMAN
Etp actual
Etp ANNs

Random Seed RMSE R R Square 

0 1.0264 0.7388 0.533107409 

1 1.0261 0.7402 0.519693371 

2 1.0344 0.7405 0.534118901 

3 1.0282 0.7401 0.522098091 

4 1.1324 0.7399 0.516586858 

5 1.0242 0.7399 0.513423329 

6 1.0252 0.7407 0.534853586 

7 1.0272 0.7395 0.510917929 

8 1.0552 0.7402 0.517776772 

9 1.0241 0.7401 0.527065982 

average 1.04034 0.73999 0.522964223 



 

รูปท่ี 6 แสดงคาความแตกตางที่หาจากสูตรของ Modified 
Penman และ การใชแบบจําลอง ANNs กับคาจาก
การตรวจวัดจริง 

จากผลการเปรียบเทียบคาที่ไดจากการหาทั้งสองวิธี พบวา
การหาค าการคายระเหยของพืชอ างอิงโดยการใช
แบบจําลอง มีคาความแตกตางจากคาจริงอยูที่ 46% ซึ่ง
นอยกวาการหาจากสูตร Modified Penman ที่มีคาความ
แตกตางจากคาจริงอยูที่ 51% 

การคาดการณการคายระเหยของพืช 

จากการนําขอมูลของแบบจําลองสภาพภูมิอากาศ CCAM 
ของ SEA START RC ผานแบบจําลอง ANNs และ
แสดงผลในรูปของแผนที่แสดงคาการใชน้ําของพืชอางอิง
ทั้ง 3 ระดับคารบอนไดออกไซด (CO2) พบวาการเพิ่ม
ระดับความเขมขนของปริมาณคารบอนไดออกไซด (CO2) 
จะส งผลต อคว ามต อ งก ารน้ํ า ขอ งพื ชอ า งอิ ง  เ มื่ อ
คารบอนไดออกไซด (CO2) เพิ่มจาก 360 เปน 540 ppm จะ
สงผลใหมีการลดลงของการใชน้ําของพืชอางอิง มากที่สุด
ในชวงเดือน มกราคม พฤษภาคม กันยายน และธันวาคม ที่
รอยละ 17 และในเดือนที่เหลือลดลงรอยละ 7 และเมื่อ
คารบอนไดออกไซด (CO2) เพิ่มจาก 360 เปน 720 ppm จะ
สงผลใหมีการเพิ่มของการใชน้ําของพืชอางอิงชวงเดือน 
มกราคม มีนาคม พฤษภาคม มิถุนายน อยูที่รอยละ 10 และ
ในเดือน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม ธันวาคม 
ลดลงรอยละ 4  

 
รูปท่ี 7 แสดงการใชน้ําของขาว ที่ความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซด 360 ppm, 540 ppm และ720 ppm .
ในเดือนพฤษภาคม 

 
รูปท่ี 8 แสดงความแตกตางของใชน้ําของขาว เมื่อความ
เขมขนของคารบอนไดออกไซดเพิ่มจาก 360 ppm และ
540 ppm เปน720 ppm ในเดือนพฤษภาคม 

 
รูปท่ี 9 แสดงการใชน้ําของขาว ที่ความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซด 360 ppm, 540 ppm และ720 ppm .
ในเดือนมิถุนายน 

 
รูปท่ี 10 แสดงความแตกตางของใชน้ําของขาว เมื่อความ
เขมขนของคารบอนไดออกไซดเพิ่มจาก 360 ppm และ
540 ppm เปน720 ppm ในเดือนมิถุนายน 
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รูปท่ี 11 แสดงการใชน้ําของขาว ที่ความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซด 360 ppm, 540 ppm และ720 ppm .
ในเดือนกรกฎาคม 

 
รูปท่ี 12 แสดงความแตกตางของใชน้ําของขาว เมื่อความ
เขมขนของคารบอนไดออกไซดเพิ่มจาก 360 ppm และ
540 ppm เปน720 ppm ในเดือนกรกฎาคม 

 

รูปท่ี 13 แสดงการใชน้ําของขาว ที่ความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซด 360 ppm, 540 ppm และ720 ppm .
ในเดือนสิงหาคม 

 
รูปท่ี 14 แสดงความแตกตางของใชน้ําของขาว เมื่อความ
เขมขนของคารบอนไดออกไซดเพิ่มจาก 360 ppm และ
540 ppm เปน720 ppm ในเดือนสิงหาคม 

 
รูปท่ี 15 แสดงการใชน้ําของขาว ที่ความเขมขนของ
คารบอนไดออกไซด 360 ppm, 540 ppm และ720 ppm .ใน
เดือนกันยายน 

 
รูปท่ี 16 แสดงความแตกตางของใชน้ําของขาว เมื่อความ
เขมขนของคารบอนไดออกไซดเพิ่มจาก 360 ppm และ540 
ppm เปน720 ppm ในเดือนกันยายน 

จากนั้นไดทําการเปรียบเทียบการใชน้ําของขาว พบวาเมื่อ
ระดับของคารบอนไดออกไซด (CO2) เพิ่มจาก 360 เปน 
540 ppm การใชน้ําของขาวลดลงรอยละ12.21 และเมื่อ 
CO2 เพิ่มเปน 720 ppm จะสงผลใหการใชน้ําของขาวเพิ่ม
เปนรอยละ 10.24 ในหนึ่งถึงสองเดือนแรกของชวงเวลา
เพาะปลูก แตจะมีการลดลงรอยละ 5.43 ของการใชน้ําของ
ขาวในสามถึงหาเดือนของชวงเวลาเพาะปลูก 
 
4. บทสรุป 

จากการสรางแบบจําลองโครงขายใยประสาทเทียม พบวา
ก า ร เ พิ่ ม ร ะ ดั บ ค ว า ม เ ข ม ข น ข อ ง ป ริ ม า ณ
คารบอนไดออกไซด (CO2) จะสงผลตอสภาพภูมิอากาศ
และจะเกี่ยวของโดยตรงกับการใชน้ําของพืช กลาวคือเมื่อ 
คารบอนไดออกไซด อยูที่ระดับ 540 ppm จะทําใหมีคา
ความชื้นเพิ่มขึ้นเนื่องจากมีการเพิ่มของปริมาณฝน ทําให
คาการใชน้ําของพืชอางอิง มีการเปลี่ยนแปลงที่นอย แต



เมื่อระดับของคารบอนไดออกไซดเพิ่มจนถึง 720 ppm จะ
ทําใหมีฝนตกเพิ่มมากขึ้นแตก็จะทําใหอากาศรอนมากขึ้น
ดวยเชนกัน จึงสงผลใหคาการคายระเหยในชวงฤดูรอน 
(เดือนมีนาคมถึง เดือนพฤษภาคม) มีคาการคายระเหยมาก
ขึ้น แตในชวงที่เหลือนั้นพบวามีคาลดลงจนถึงไมมีการ
เ พิ่ ม ขึ้ น  จึ ง ส า ม า ร ถ ส รุ ป ไ ด ว า  ก า ร เ พิ่ ม ข อ ง
คารบอนไดออกไซดนั้นจะสงผลทําใหสภาพภูมิอากาศมี
การเปลี่ยนแปลงทําใหการใชน้ําของพืชอางอิงมีการ
เปลี่ยนแปลงไปดวย ดังนั้นควรมีการเตรียมรับมือเพื่อ
ไมใหเกิดการขาดแคลนน้ําเพือการอุปโภคและบริโภคใน
อนาคต โดยการวางแผนการรองรับการใชน้ําที่เพิ่มขึ้น เชน 
การสรางระบบชลประทานเพิ่ม การวางแผนการปลูกพืช
เมื่อมีทรัพยากรน้ําที่จํากัด การคัดเลือกพืชที่เหมาะสมกับ
พ้ืนที่และปริมาณน้ําที่มีอยู เปนตน 
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แปรปรวนและการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate 
Change) ประจําป2550 ไดรับคําปรึกษาจาก รศ.ดร.
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บทคัดยอ 

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการประเมินการสะสมคารบอนตามระยะการเติบโตของออย ในอ.ศรีสัชนาลัย 
จ.สุโขทัยในหนึ่งรอบการเพาะปลูก ซึ่งประกอบดวย ระยะแตกกอ ระยะยางปลอง และระยะแกและสุก โดยศึกษา 2 สวน คือ 
สวนท่ีอยูเหนือพื้นดิน (ใบ ลําตน และ สิ่งปกคลุมดิน) และ สวนท่ีอยูใตพื้นดิน (ราก) และการสะสมคารบอนในดิน สําหรับ
พืชประเมินจากมวลชีวภาพและเปอรเซนตอินทรียคารบอนในสวนตางๆของออย (ใบ ลําตน และราก) สิ่งปกคลุมดิน
ประเมินจากมวลชีวภาพ ซึ่งการประเมินมวลชีวภาพโดยนําสวนตางๆของออยไปอบท่ี 85 องศาเซลเซียสจนน้ําหนักคงท่ี 
และการประเมินเปอรเซนตอินทรียคารบอนในพืชโดยใชวิธีการไตรเตรท, ในดินประเมินการสะสมคารบอนท่ีดินช้ันบน 
(ระดับความลึก 0-30 ซม.) ของหนวยดินตัวแทนท่ีใชปลูกออย เพื่อวิคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีซึ่ง
ประเมินจากอินทรียคารบอนในดินโดยใชวิธี Walkley and Black method ผลการศึกษาพบวาปริมาณการสะสมคารบอนใน
พื้นท่ีปลูกออยในหนึ่งรอบการเพาะปลูก ซึ่งประกอบดวย ในระยะแตกกอพบวามีปริมาณการสะสมคารบอนท้ังหมด 
4,214.09 กก./ไรประกอบดวย ปริมาณการสะสมคารบอนในพืช 357.56 กก./ไร สิ่งปกคลุมดิน 40.43 กก./ไร และในดิน 
3,816.10 กก./ไร  สําหรับในระยะยางปลองพบวามีปริมาณการสะสมคารบอนท้ังหมด 7,648.37 กก./ไรประกอบดวย 
ปริมาณการสะสมคารบอนในพืช 702.38 กก./ไร สิ่งปกคลุมดิน 50.43 กก./ไร และในดิน 6,895.55 กก./ไร  ตามลําดับ และ
ในระยะแกและสุกพบวามีปริมาณการสะสมคารบอนท้ังหมด 8,653.46 กก./ไร ประกอบดวยปริมาณการสะสมคารบอนใน
พืช 1,373.92 กก./ไร สิ่งปกคลุมดิน 86.30 กก./ไร และในดิน 6,216.43 กก./ไร ตามลําดับ.ดังนั้นปริมาณการสะสมคารบอน
ในพื้นท่ีปลูกออยเพิ่มข้ึนตามระยะการเจริญเติบโตของพืช 

คําสําคัญ : การสะสมคารอน, ออย, ปริมาณคารบอน, จังหวัดสุโขทัย 
1. บทนํา 

ปจ จุ บั นส ภา พ ภู มิอา กา ศข อ งโ ลก เกิ ดก า ร
เปลี่ยนแปลงอยางมากท้ังนี้เนื่องจากกาซเรือนกระจกใน
บรรยากาศเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วเปนผลใหอุณหภูมิของโลก
เ พิ่ มสู ง ข้ึ น อ ย า งต อ เ นื่ อ ง จ น ถึ ง ข้ั น วิ ก ฤ ต แ ล ะ เ กิ ด
ปรากฏการณเรือนกระจกหรือท่ีเรียกวาภาวะโลกรอนข้ึน 
(สาพิศ,2550) ซึ่งโดยปกติโลกจะมีระบบการควบคุม

อุณหภูมิโดยธรรมชาติ แตหลังจากยุคปฏิวัติอุตสาหกรรม
ทําใหระดับกาซคารบอนไดออกไซดซึ่งเปนกาซเรือน
กระจกไดเพิ่มสูงข้ึนในบรรยากาศอยางรวดเร็ว โดย
เพิ่มข้ึนจากประมาณ 280 ppmv ในป 1950 เปน 358 ppmv 
ใน ป  1994 โ ดยมีอั ตร า ก าร เ พิ่ มร อ ย ละ  0.6 ต อ ป 
(IPCC,1995) เปนผลใหระดับกาซคารบอนไดออกไซด
เพิ่มข้ึนในบรรยากาศมากกวากวาท่ีถูกดูดกลับไปตาม
ธรรมชาติดังนั้นทําใหการเพิ่มข้ึนกับการปลดปลอย



คารบอนเกิดความไมสมดุลกัน ซึ่งสาเหตุสวนใหญเกิด
จากกิจกรรมตางๆของมนุษย  

คารบอนเปนธาตุสําคัญซึ่งเปนองคประกอบ
ป ร ะ ม า ณ  50% ข อ ง เ นื้ อ เ ยื่ อ ข อ ง สิ่ ง มี ชี วิ ต 
(IPCC,1996)แหลงสะสมคารบอนท่ีสําคัญไดแกในน้ํา  
บรรยากาศ  เช้ือเพลิง สิ่งมีชีวิตบนบกและในดิน (พจนีย
และทวีศักด์ิ,2544) แตละปการหมุนเวียนคารบอนใน
ระ บบ นิ เ วศ บก จะ ดูดซับ คา รบ อน ไดออ กไ ซด จา ก
บรรยากาศโดยผานกระบวนการสังเคราะหแสงและเก็บ
กักคารบอนในรูปของมวลชีวภาพไวในสวนท่ีอยูเหนือ
พื้นดิน ไดแก ลําตน กิ่ง  และใบ สวนท่ีอยูใตดิน ไดแก 
ร า ก  แ ล ะ ใ น ดิ น ข ณ ะ เ ดี ย ว กั น ก็ มี ก า ร ป ล ด ป ล อ ย
คารบอนไดออกไซดคืนสูบรรยากาศอีกครั้งโดยผาน
กระบวนการหายใจของสวนตางๆและกระบวนการยอย
สลายของจุลินทรียตางๆ   
 การวิจัยนี้มุงเนนศึกษาการสะสมคารบอนใน
พื้นท่ีปลูกออย ท้ังนี้เนื่องจากออยเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ
ของไทยและการศึกษาสะสมคารบอนในพื้นท่ีปลูกออย
เปนแนวทางหนึ่งในการเพิ่มการดูดซับคารบอนในรูปของ
คารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศลงสูพื้นท่ีเกษตรกรรม 
ซึ่งพื้นท่ีเกษตรกรรมจะสามารถกักเก็บคารบอนไดใน
ปริมาณมากหากมีการใชเทคโนโลยีและการจัดการท่ี
เหมาะสมเชน การคัดเลือกพืชท่ีใชคารบอนไดออกไซดใน
การสังเคราะหแสงสูง มีผลผลิตและกําลังการผลิตสูง 
สลายตัวยาก (มี lignin หรือ crude fiber สูง) มีระบบราก
แนนและลึกเพื่อท่ีจะไดสะสมอินทรียวัตถุลงในดินไดลึก 
มีมวลชีวภาพสูง ซึ่งออยนาจะเปนทางเลือกหนึ่งเนื่องจาก
ออยมีคุณสมบัติดังท่ีกลาวมาขางตนอีกท้ังการศึกษานี้เปน
แ น ว ท า ง ห นึ่ ง ท่ี จ ะ ช ว ย ล ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง
คารบ อนไ ดออ กไซด ท่ีอยู ในบ รรยา กาศ โดย อาศั ย
กระบวนการสังเคราะหแสงและไปเก็บไวในรูปของมวล
ชีวภาพโดยการเพิ่มปริมาณการสะสมคารบอนในพื้นท่ี
เกษตรกรรมและยังเปนการชวยลดภาวะโลกรอนดวย 
2. วิธีศึกษา 

2.1 การเลือกพื้นที่ศึกษา 
สําหรับการเลือกพื้นท่ีศึกษาโดยใชขอมูลอางอิงจาก

รายงานพื้นท่ีปลูกออยปการผลิต 2550/51 ของสํานักงาน
คณะกรรมการออยและน้ําตาลระบุวาพื้นท่ี อ.ศรีสัชนาลัย 
จ.สุโขทัยมีพื้นท่ีปลูกออยท้ังหมด 28,210 ไรซึ่งเปนพื้นท่ี
ท่ีมีการปลูกออยมาก ดังนั้นการเลือกจุดเก็บตัวอยางใน
พื้นท่ีศึกษาโดยนําขอมูลชุดดินของ อ.ศรีสัชนาลัย จ.
สุโขทัยมารวมกับขอมูลพื้นท่ีปลูกออยในระดับอําเภอ
เพื่อใหไดพื้นท่ีปลูกออยทุกชุดดินท่ีทําการจําแนกกลุมชุด
ดินตามระบบอนุกรมวิธานดิน จากนั้นกําหนดจุดเก็บ
ตัวอยางโดยการสุมตัวอยางเพื่อเปนตัวแทนของพื้นท่ี
ศึกษา 

2.2 การเก็บรวบรวมตัวอยาง 
2.2.1 มวลชีวภาพ 
การเก็บตัวอยางในพื้น ท่ีปลูกออย โดยสุมเก็บ

ตัวอยาง 3 ครั้งตามระยะการเติบโตของออย  ในแปลง
ขนาด 40 x 40 ม2 และเก็บตัวอยางท้ังหมด 3 ซ้ํา ซึ่งแตละ
แปลงจะทําการเก็บตัวอยาง 5 แปลงยอยขนาด 4x4  ม2  
จา กนั้ น ช่ังน้ํ า หนั กร วมข องออ ยใ นแ ต ละ แป ลงซึ่ ง
ประกอบดวยลําตน ใบ และราก และคํานวณกลับเปนมวล
ชีวภาพ 

2.2.2 ส่ิงปกคลุมดิน  
การเก็บตัวอยางท่ีพื้นผิวดินโดยสุมเก็บตัวอยาง 3 

ครั้งตามระยะการเติบโตของออย ในแปลงขนาด 40 x 40 
ม2 โดยเก็บตัวอยางท้ังหมด 3 ซ้ํา  แตละแปลงจะเก็บ
ตัวอยาง 3 แปลงยอยขนาด 1x1  ม2  จากนั้นช่ังน้ําหนัก
รวมของสิ่งปกคลุมดินในแตละแปลงและนํามาคํานวณ
กลับเปนมวลชีวภาพ 

2.2.3 ดิน 
การเก็บตัวอยางดินโดยสุมเก็บตัวอยาง 3 ครั้งตาม

ระยะการเติบโตของออย ในแปลงขนาด 40 x 40 ม2 และ
เก็บตัวอยางท้ังหมด 4 ซ้ําซึ่งแตละแปลงจะทําการเก็บ
ตัวอยางท่ีดินท่ีช้ันบน (0-30 ซม.) แตละจุดเก็บตัวอยางดิน
แบบรวม (composite sampling) ประมาณ 1 กิโลกรัม 



เพื่อวิ เคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีบาง
ประการ  
3 การวิเคราะหตัวอยาง  

3.1 การวิเคราะหปริมาณเปอรเซนตคารบอนในพืช 
การวิเคราะหปริมาณเปอรเซนตคารบอนในมวล

ชีวภาพโดยนําตัวอยางมวลชีวภาพสวนตางๆของออยท้ัง
สวนท่ีอยูเหนือพื้นดิน (ลําตน ใบ และสิ่งปกคลุมดิน) และ
สวนท่ีอยูใตพื้นดิน (ราก) มาวิเคราะหดวยการไตรเตรท
ตามวิธขีอง Walkley and Black method  

3.2 การวิเคราะหมวลชีวภาพ 
 การวิเคราะหมวลชีวภาพในพืช  

      การวิเคราะหปริมาณมวลชีวภาพในพืชโดยนํา
ตัวอยางมวลชีวภาพสวนตางๆของออยซึ่งประกอบดวย
สวนท่ีอยูเหนือพื้นดิน (ลําตน ใบและ สิ่งปกคลุมดิน) และ
สวนท่ีอยูใตพื้นดิน (ราก) โดยนําไปอบแหงท่ีอุณหภูมิ 85 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากท่ีตัวอยางเย็น
ลง นํามาช่ังน้ําหนักและคํานวณคามวลชีวภาพ 

 การวิเคราะหมวลชีวภาพในส่ิงปกคลุมดิน 
      การวิเคราะหปริมาณมวลชีวภาพในสิ่งปกคลุม

ดินโดยนําตัวอยางมวลชีวภาพของสิ่งปกคลุมดินนําไป
อบแหงท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
หลังจากท่ีตัวอยางเย็นลง นํามาช่ังน้ําหนักและคํานวณคา
มวลชีวภาพ ดังสมการ 

% ความช้ืน    =  (นน.สด– นน.แหง) x100      
นน.แหง 

            มวลชีวภาพ    =   100   x   นน.สด 
            % ความช้ืน + 100 

3.3 การวิเคราะหดิน  
 การวิเคราะหปริมาณคารบอนในดิน   
ในการวิเคราะหปริมาณคารบอนในดินจะ

วิเคราะหจาก อินทรียคารบอนในดิน (SOC) โดยใชวิธี 
Walkley and Black method  

 การวิเคราะหคุณสมบัติของดิน 

1. คุณสมบัติทางกายภาพของดิน โดยทําการ
วิ เคราะห  โครงสรางดิน ความหนาแนนในดินและ
ความช้ืนในดินโดยใชกระบอกเก็บตัวอยางดิน 

2. คุณสมบัติทางเคมีของดิน โดยทําการ
วิเคราะห pH , EC, SOM, %OC , CEC , N , Avai-P , 
Avai-K  
4  การประเมินปริมาณคารบอน  

4.1 การประเมินปริมาณคารบอนในพืช 
การประเมินปริมาณคารบอนในพืชโดยใชผลรวม

ของมวลชีวภาพของในแตละสวนของพืช(ลําตน ใบ และ
ราก) และเปอรเซ็นตของปริมาณคารบอนในแตละสวน
ของพืช  มาคํานวณดังนี้ 

        CT = CS +  CL  + C R 
CS= %คารบอนของลําตน x MS 

CL= %คารบอนของใบ x ML 

CR= %คารบอนของราก x MR 

โดย        CT = ปริมาณคารบอนท้ังหมดในพื (กก./ไร) 
CS = ปริมาณคารบอนท้ังหมดในลําตน(กก./ไร) 
C L = ปริมาณคารบอนท้ังหมดในใบ (กก./ไร) 
C R = ปริมาณคารบอนท้ังหมดในราก (กก./ไร) 
MS= มวลชีวภาพของลําตน (กก./ไร) 
ML= มวลชีวภาพของใบ (กก./ไร) 

   MR= มวลชีวภาพของราก (กก./ไร) 
4.2 การประเมินปริมาณคารบอนในส่ิงปกคลุมดิน 
การประเมินปริมาณคารบอนในสิ่งปกคลุมดิน

คํานวณดังนี้ 
CSS  =     0.5MSS 

โดย MSS=ปริมาณมวลชีวภาพในสิ่งปกคลุมดิน(กก./ไร) 
         CSS= ปริมาณคารบอนในสิ่งปกคลุมดิน (กก./ไร) 

4.3 การประเมินปริมาณคารบอนในดิน 
การประเมินปริมาณคารบอนในดินจะเก็บดินท่ีช้ัน

บน (0-30 ซม.) โดยนํามาคํานวณหาปริมาณคารบอน
อินทรียในดินรวมกับความหนาแนนของดินและปริมาณ
ของดิน จากนั้นนํามาคํานวณ ดังนี้  



     Csoil = %OC ดินช้ันบน x Db  x V 

โดยท่ี   Csoil  = ปริมาณคารบอนในดิน (กก./ไร) 
          Db = ความหนาแนนรวมของดิน (กก./ตร.ม.) 

           V  = ปริมาณดินช้ันบนท่ีความลึก 0-30 ซม.  
(ตร.ม.ตอไร) 

4.4   ประเมินปริมาณคารบอนสะสมทั้งหมด 
ปริมาณคารบอนสะสมท้ังหมดของพื้นท่ีปลูกออย

โดยคิดคํานวณจากปริมาณคารบอนท้ังหมดของพืช 
ปริมาณคารบอนในสิ่งปกคลุมดินและปริมาณคารบอนใน
ดิน ตามสมการดังตอไปนี้ 

                           CTotal = CT + CSS + CSoil 

โดย CTotal=ปริมาณคารบอนรวมท้ังหมดในพื้นท่ีปลูกออย 
(กก./ไร) 

CT = ปริมาณคารบอนรวมท้ังหมดของออย (กก./ไร) 
CSS= ปริมาณคารบอนในสิ่งปกคลุมดิน (กก./ไร) 
CSoil=ปริมาณคารบอนในดิน (กก./ไร) 

5. ผลการวิจัย 
5.1 มวลชีวภาพของพืช  

 การศึกษาปริมาณมวลชีวภาพของพืชโดยศึกษาจาก
สวนตางๆของพืช ไดแก ลําตน ใบ และราก ตามระยะการ
เจริญเติบโตของออย ผลการศึกษาดังตารางท่ี 1  
 
ตารางท่ี 1 มวลชีวภาพเฉลี่ยของสวนตางๆในพืช (กก./ไร)  

ระยะการ
เติบโต 

มวลชีวภาพเฉลี่ยของสวนตางๆในพืช 
(กก./ไร) 

ลําตน ใบ ราก รวม 
แตกกอ 664.63 122.20 86.24 873.07 

ยางปลอง 1,660.60 392.43 291.11 2,344.14 
แกและสุก 2,121.14 572.30 583.73 3,277.17 

 
5.2 มวลชีวภาพของส่ิงปกคลุมดิน 
การศึกษามวลชีวภาพของสิ่งปกคลุมดิน ท้ัง 3 

ระยะการจริญเติบโตของออย ผลการศึกษาดังตารางท่ี 2  
 

ตารางท่ี 2 มวลชีวภาพเฉลี่ยของสิ่งปกคลุมดิน (กก./ไร)  

 
5.3 คุณสมัติของดินในพิ้นที่ปลูกออย 
การศึกษาคุณสมบัติของดินจากการสุมตัวอยาง

จาก 8 ชุดดินตัวแทนของแตละกลุมชุดดิน ไดแก ชุดดิน
กําแพงแสน ชุดดินศรีสัชนาลัย ชุดดินสันปาตอง ชุดดิน
โพนพิสัย ชุดดินแมสาย ชุดดินชัยนาท ชุดดินมวกเหล็ก 
และชุดดินสัมพันธลาดหญาทายาง ของพื้นท่ีศึกษาผล
การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมี
ของดิน ดังตารางตอไปนี้ 

 
ตารางท่ี 3 ชุดดินกําแพงแสนมีเนื้อดินเปนดินเหนียวปน
ทรายแปง 
ระยะการ
เติบโต 

คุณสมบัติดิน 
%moist Db pH EC %OC CEC 

แตกกอ 3.80 1.43 6.52 0.08 0.96 12.93 

ยางปลอง 8.65 1.37 5.76 0.14 1.38 19.50 

แกและสุก 7.77 1.32 6.33 0.11 1.28 17.90 

 
ตารางท่ี 4 ชุดดินศรีสัชนาลัยมีเนื้อดินเปนดินทรายแปง  
ระยะการ
เติบโต 

คุณสมบัติดิน 
%moist Db pH EC %OC CEC 

แตกกอ 2.94 1.59 6.03 0.04 1.16 16.93 

ยางปลอง 12.29 1.46 6.15 0.06 1.39 13.90 

แกและสุก 9.12 1.48 5.51 0.06 1.35 14.50 

ระยะการ
เติบโต มวลชีวภาพเฉลี่ยของสิ่งปกคลุมดิน(กก./ไร) 

แตกกอ 80.87 
ยางปลอง 100.87 
แกและสุก 172.60 



ตารางท่ี 5 ชุดดินสันปาตองมีเนื้อดินเปนดินทรายแปง 
ระยะการ
เติบโต 

คุณสมบัติดิน 
%moist Db pH EC %OC CEC 

แตกกอ 6.06 1.24 5.84 0.04 0.74 6.20 

ยางปลอง 14.98 1.19 5.47 0.08 1.01 8.90 

แกและ
สุก 

11.74 1.10 6.22 0.06 0.51 14.30 

 
ตารางท่ี 6 ชุดดินโพนพิสัยมีเนื้อดินเปนดินทรายแปง 

ระยะการ
เติบโต 

คุณสมบัติดิน 
%moist Db pH EC %OC CEC 

แตกกอ 3.17 1.56 6.33 0.04 0.96 13.00 

ยาง
ปลอง 

12.47 1.41 6.06 0.07 1.17 10.90 

แกและ
สุก 

11.98 1.29 6.34 0.07 1.08 17.00 

 
ตารางท่ี 7 ชุดดินแมสายมีเนื้อดินเปนดินรวนปนทรายแปง 

ระยะการ
เติบโต 

คุณสมบัติดิน 
%moist Db pH EC %OC CEC 

แตกกอ 5.31 1.36 5.92 0.06 0.51 6.67 

ยาง
ปลอง 

15.74 1.19 5.08 0.11 0.81 13.80 

แกและ
สุก 

13.91 1.02 6.09 0.06 0.60 12.30 

 
 
 
 
 

ตารางท่ี 8 ชุดดินชัยนาทมีเนื้อดินเปนดินรวนเหนียวปน
ทรายแปง 

ระยะการ
เติบโต 

คุณสมบัติดิน 
%mo

ist Db pH EC %OC CEC 

แตกกอ 2.08 1.41 6.19 0.04 0.95 8.80 

ยางปลอง 14.99 1.31 5.69 0.08 1.33 13.80 

แกและสุก 12.21 1.28 6.31 0.07 1.23 21.73 

 
ตารางท่ี 9 ชุดดินมวกเหล็กมีเนื้อดินเปนดินรวนเหนียวปน
ทราย 
ระยะการ
เติบโต 

คุณสมบัติดิน 
%moist Db pH EC %OC CEC 

แตกกอ 1.23 1.31 6.12 0.01 0.88 2.93 

ยางปลอง 10.54 1.30 5.98 0.08 1.20 6.50 

แกและ
สุก 

9.40 1.24 6.10 0.05 0.64 8.80 

 
ตารางท่ี 10 ชุดดินสัมพันธลาดหญาทายางมีเนื้อดินเปนดิน
ทรายปง 
ระยะการ
เติบโต 

คุณสมบัติดิน 
%moist Db pH EC %OC CEC 

แตกกอ 1.83 1.26 6.12 0.03 0.28 2.73 

ยาง
ปลอง 

16.11 1.17 6.02 0.09 0.57 7.20 

แกและ
สุก 

11.06 1.07 6.11 0.08 0.49 13.70 

 
 
 



5.4 ปริมาณคารบอนในพืชและในดิน 
การศึกษาปริมาณคารบอนจากพืช และดิน ตาม

ระยะการเจริญเติบโตของออย ผลการศึกษาดังตารางท่ี 3  
 

ตารางท่ี 11 ปริมาณคารบอนเฉลี่ยในพืช สิ่งปกคลุมดิน
และดิน   (กก./ไร)  

 
5.5    ปริมาณการสะสมคารบอนในพื้นที่ปลูกออย 

 ใน อ. ศรีสัชนาลัย จ.สุโขทัย 
การศึกษาปริมาณคารบอนในพื้นท่ีปลูกออย 

 ใน อ. ศรีสัชนาลัย จ.สุโขทัยโดยศึกษาจากพืช สิ่งปกคลุม
ดินและดิน ตามระยะการเจริญเติบโตของออย ผล
การศึกษาดังตารางท่ี 4 
 
ตารางท่ี 12 ปริมาณคารบอนเฉลี่ย  (ตันคารบอน) 

 
6.    สรุปผลการวิจัย  

6.1 การสะสมคารบอนในพื้นที่ปลูกออย 
สรุปไดวาการสะสมคารบอนในพืชและในดิน

เพิ่ม ข้ึนตามระยะการเจริญเติบโต โดยมีการสะสม
คารบอนในดิน,พืช และ สิ่งปกคลุมดิน ตามลําดับ สําหรับ

การสะสมคารบอนในแตละสวนของพืชพบวามีการ
สะ ส มคา ร บ อ นมา ก ท่ีสุ ดใ น ลํา ต น ท้ัง  3 ร ะย ะ ก า ร
เจริญเติบโต คือ 273.15, 413.56 และ823.77 กก. /ไร
ตามลําดับ  เม่ือเทียบกับสวนอื่นๆของตนออย  

นอกจากนี้เม่ือวิเคราะหตามแตละชุดดินพบวา
ทุกชุดดินมีการสะสมคารบอนเพิ่มข้ึนตามระยะการ
เจริญเติบโต แตอัตราการสะสมคารบอนแตกตางกันตาม
คุณสมบัติของชุดดิน การดูแลจัดการพื้นท่ี (การใสปุย และ 
การกําจัดวัชพืช) โดยพบวาในพื้นท่ีท่ีมีการจัดการพื้นท่ี
นอยสงผลตอปริมาณการสะสมคารบอนรวมในพื้นท่ี
ศึกษานอยกวาพื้นท่ีท่ีไดรับการจัดการอยางสมํ่าเสมอ 

6.2 ความสัมพันธระหวางมวลชีวภาพและ
ปริมาณคารบอน 

จากผลการศึกษานี้พบวามวลชีวภาพท่ีสะสมใน
สวนตางๆของพืชมีความสัมพันธทางบวกตอปริมาณการ
สะสมคารบอนท่ีสวนตางๆของพืชในแตละระยะการ
เจริญเติบโต คือ เม่ือพืชดูด CO2 ในบรรยากาศมาใชใน
การสังเคราะหแสงเพื่อเจริญเติบโตทําใหมวลชีวภาพของ
พืชเพิ่มข้ึนและสงผลใหปริมาณคารบอนเพิ่มข้ึนตามไป
ดวย โดยการศึกษานี้พบวามีการสะสมมวลชีวภาพมาก
ท่ีสุดในสวนของลําตน ใบ และราก ตามลําดับ ท้ังนี้เนื่อง
ออยเปนพืชลมลุกท่ีมีลําตนสูงไดถึง 2-3 เมตร จึงสามารถ
สะสมมวลชีวภาพและปริมาณคารบอนในสวนของลําตน
มากกวาสวนอื่นๆของออย  

6.3 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติดินกับ
ปริมาณคารบอน 
 จากการศึกษานี้แสดงใหเห็นวาจากระยะแตก
กอถึงระยะยางปลองการสะสมคารบอนในดินเพิ่มมากข้ึน
และตอมาเม่ือถึงระยะยางปลองถึงระยะแกและสุกปริมาณ
การสะสมคารบอนในดินลดลง สําหรับในพื้นท่ีปลูกออย
ของอําเภอศรีสัชนาลัย จังหวัดสุโขทัยพบวากลุมชุดดิน
กําแพงแสนและกลุมชุดดินศรีสัชนาลัยมีการสะสม
คารบอนมากท่ีสุดเนื่องจากเปนกลุมชุดดินท่ีมีความ
เหมาะสมในการปลูกออยและมีการกระจายตัวอยูมากใน

ระยะการ
เติบโต 

ปริมาณคารบอนเฉลี่ย (กก./ไร) 
พืช สิ่งปกคลุมดิน ดิน รวม 

แตกกอ 357.56 40.43 3,816.10 4,214.09 
ยางปลอง 702.38 50.43 6,895.55 7,648.37 
แกและสุก 1,373.92 86.30 6,216.43 7,676.65 

ระยะ
เติบโต 

ปริมาณคารบอนเฉลี่ย  (ตันคารบอน) 

พืช สิ่งปก
คลุมดิน 

ดิน รวม 

แตกกอ 10,086.75 1,140.62 107,652.23 118,879.61 
ยางปลอง 19,814.27 1,422.72 194,523.58 215,760.57 
แกและสุก 38,758.34 2,434.52 175,365.35 216,558.21 



พื้น ท่ีศึกษาสําหรับกลุมชุดดินสันปาตอง โพนพิสัย 
ชัยนาท แมสาย และมวกเหล็กมีการสะสมคารบอน
ใกลเคียงกันเนื่องจากเปนกลุมชุดดินท่ีมีความเหมาะสม
ปานกลางในการเจริญเติบโตสวนดินสัมพันธลาดหญาทา
ยางมีการสะสมคารบอนตํ่าท่ีสุดเนื่องจากเปนกลุมชุดดินท่ี
มีความเหมาะสมในการปลูกออยตํ่า 
 จากความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนใน
ดินและเปอรเซนตคารบอนอินทรียในดิน ผลการศึกษา
พบวาเม่ือคาอินทรียวัตถุในพื้นท่ีศึกษาสูง คาเปอรเซนต
อินทรียวัตถุในดินจะสูงข้ึนตามไปดวยซึ่งท้ังปริมาณ
คารบอนในดินและเปอรเซนตคารบอนอินทรียในดิน
เพิ่มข้ึนตามระยะการเจริญเติบโตแตเม่ือระยะแกและสุกคา
คารบอนในดินและเปอรเซนตคารบอนอินทรียในดิน
ลดลง ท้ังนี้เนื่องจากระยะนี้มีเศษซากพืชและพืชปกคลุม
ดินสูงมากดังนั้นจึงสงผลใหจุลินทรียในดินเรงเกิดการ
ยอยสลายอินทรียวัตถุมากข้ึนและกระบวนการยอยสลายนี้
ยั ง เ ร ง ก า ร ป ล ด ป ล อ ย ค า ร บ อ น ใ น รู ป ข อ ง
คารบอนไดออกไซดออกสูบรรยากาศ (Alan Wild,1993) 
ท้ังนี้การท่ีจุลินทรียเรงการยอยสลายทําใหดินมีความรวน
ซุยมากข้ึนและความหนานแนนของดินลดลงและสงผล
ใหคาความเปนกรดเปนดางของดินและความสามารถใน
การแลกเปลี่ยนประจุบวกมากข้ึนสงผลใหประจุบวกท่ี
เกิดข้ึนดึงดูดประจุลบในอินทรียวัตถุไวและปลดปลอย
ไนโตรเจนออกมาเพิ่มมากข้ึน นอกจากนี้คุณสมบัติของ
ดินในพื้นท่ีศึกษามี คาความเปนกรดดางอยูในชวงท่ี
เหมาะกับการปลูกออย คือ อยูในชวง 6-8 สําหรับคาการ
นําไฟฟาในระยะยางปลองนอยกวาระยะแตกกอและระยะ
แกและสุกเนื่องจากในระยะยางปลองซึ่งเปนฤดูฝนนอย
กวาฤดูแลงเนื่องจากน้ําฝนมาเจือจางทําใหคาความเค็ม
ลดลง  

จากการศึกษาสรุปไดวาคุณสมบัติทางกายภาพ
และคุณสมบัติทางเคมีมีความสัมพันธทางบวกกับการ
สะสมคารบอนของพื้นท่ีศึกษา โดยจากผลแสดงใหเห็นวา
คาการสะสมคารบอนในดินแตกตางกันไปตามฤดูกาล 

โครงสรางดิน คุณสมบัติของดิน ธาตุอาหารในดิน และ
การจัดการในพื้นท่ี (การใสปุยและการกําจัดวัชพืช) เปน
ตน นอกจากนี้การสะสมคารบอนในดินยังสัมพันธกับ
โครงสรางของดินแตละชุดดินเนื่องจากแตละชุดดินมี
คุณสมบัติทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพท่ีแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ 
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ABSTRACT 
 

This study represented documentary research which sought to study the emission quantity of HFCs, PFCs and 
SF6 in Thailand. The emission quantity was retrieved from the secondary data sources that collected by the relevant 
government agencies. The survey research was comprised of the production process, production output and the emission 
factors for each specific production process, extracted from the Revised 2006 IPCC Guidelines for National GHG 
Inventories, Volume 3. 
 The results showed that the impact from the use of HFC-134a in the manufacturing and servicing of household 
refrigerators and mobile air-conditioning could be calculated during 2001-2006. Direct emission of HFCs base on CO2 
and carbon equivalent was 59,280,394 and 16,300,616 MT Carbon, respectively. The results showed that the impact from 
the use of SF6 in the manufacture could be calculated during 2001-2006. Direct emission of SF6 based on CO2 and carbon 
equivalent was 29,473 and 8,038 MT Carbon, respectively. 

The direct emission was calculated from the amount of HFCs, PFCs and SF6 which leaked or were purged 
directly into the atmosphere. Direct emission from manufacturing and servicing refrigerators was increased. The different 
emission depended on the amount of GHG that was converted and compared to the amount of equivalent CO2. 

 
Key Words: Hydrofluorocarbons (HFCs)/ Perfluorocarbons (PFCs)/ sulphur hexafluoride(SF6)/  Emission Factor/   

Greenhouse Gas Inventory 
 
1. INTRODUCTION 

Global greenhouse gas (GHG) concentrations 
continue to increase, many states and nations are taking 
actions to reduce their emissions of greenhouse gases. 
The potential climate change impacts are a great 
concern of Thailand. The potential vulnerability to 
climate change of the tropical region stimulates the need 
for a comprehensive and careful adaptation plans and 
actions.  

As a result, Thailand has a responsibility to 
fulfill part of the commitments of this convention for 
example report the national greenhouse gas inventory 
(Thailand Environment Institute, 1997). 

HFCs, PFCs and SF6 have been included in 
the Kyoto Protocol because they are powerful global 
warming gases. HFCs have GWPs (global warming 
potentials) that are typically between 1000 and 3000 
times higher than that of CO2 (March Consulting 



Group,1998).Very powerful greenhouse gases, also 
known as high global warning potentials (GWPs) gases 
that are not naturally occurring, include HFCs, PFCs, 
and SF6, are generated in a variety of industrial 
processes. They have much high GWPs then their 
concentration in the atmosphere and its influence on the 
greenhouse effect. 
 For resolving this problem, there is the 
necessary to know the primary data of the problem, i.e. 
sources of origin, emission process and quantitative 
GHGs. However, Thailand still lacks many primary 
data that essential in management GHGs inventory such 
as emission factor, which is suitable for country 
condition in order to plan the strategy of  Thailand that 
has efficiency, including correspond to changing 
situations. This research will make the emission 
inventory of HFCs, PFCs and SF6 from the industrial 
sector in Thailand. 
 
2. MATERIALS AND METHODS 

The study of “Quantitative analysis of HFCs, 
PFCs and SF6 emission from Thailand’s Industries 
introdued the Mass-balance Approach” technigue was 
the survey research consists of; 1) The production 
process for each specific industry 2) Production output, 
which if not available, will be base on the factory 
manufacturing capacity 3) Emission factors for each 
specific production process, extracted from the Revised 
2006 IPCC Guidelines for National GHG Inventories, 
Volume 3.The method of research was already carried 
out as follow. 
2.1  Type of data. 
 In the study, all data and detail were studied 
and collected such as industrial facilities were then 

grouped into categories, production data, emission 
factors and the method to the data situations. For this 
study, all data sources were studies as follows: 
 

2.1.1 Documentary research 
The study would include the data in seminar, 

articles, journals and text book concerning the research. 
The import quantity of HFCs, PFCs and SF6 

into Thailand was retrieved from the secondary data 
source that collected by the relevant government 
agencies as follows: 

-Department of Industrial Works, Ministry of 
Industry, 

-Office of Custom, Ministry of Finance, 
Department of Industrial Economics, Ministry of 
Industry, 

-Department of Land Transportation, Ministry 
of Transportation,  

This information would lead to the survey 
plan for the industries and products that have used 
HFCs, PFCs and SF6. 

2.1.2 Field survey 
Owing to this study is the survey research. In 

order to study the appropriate guideline and local 
participation in the industrial facilities are produce 
emissions. By the data collection through the 
questionaires. So as to collect within the suitable 
sampling group and for the analyze and the conclusion 
of case problem to propose the appropriate guideline. 

The survey also included the amount of HFCs, 
PFCs and SF6 that has been used in such enterprise as 
follows: 

- Manufacturing – included the charging size 
and number of products that produce per year, etc. 

http://www.ace.mmu.ac.uk/eae/Global_Warming/Older/Concentrations.html


- Servicing sector – survey and collected data 
about type of appliances, the charging size for each 
appliances, the number of appliances. 

 
2.2 Tool for the research 

2.2.1  Questionaire 
-Questionaire the uses of HFCs, PFCs and 

SF6. 
-Questionaire manufacturers and service pro -

viders of refrigeration equipment. 
-Questionaire mobile air-conditioning servic-

ing shop. 
2.2.2  In depth interview 
This type of interview was applied to the 2006 

IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas 
Inventories comprised of; 

1)  The production process for each specific 
industry. 

2)  The amount of activity or production of 
process Material in industrial, which if not available, 
will be base on the factory manufacturing capacity. 

3) Emission factors for each specific 
production process, extracted from the Revised 2006 
IPCC Guidelines for National GHG Inventories, 
Volume 3. 
2.3  Data Analysis 
     These gases are inventoried separately and 
estimated using different methodologies from those 
used for the direct GHGs. Data analysis of this research 
was included: 

1) The amount of products manufactured during 
2001-2006. 

2) The amount of HFCs, PFCs and SF6 used in 
manufacturing and servicing sector during 2001-2006. 

3) The amount of HFCs, PFCs and SF6 loss in 
the manufacturing and servicing sector of products. 

4) Direct emission of HFCs, PFCs and SF6 from 
the manufacturing and servicing sector. 
3. RESULTS AND DISCUSSIONS 
3.1 Effect to Global Climate Change from HFC, 
PFC, and SF6 Emissions in Thailand 

In this study calculations have been 
determined on the basis of HFC, PFC and SF6 usage, 
from industries and service sectors. 
 The figures obtained from these calculations 
are the CO2equivalent, caused by the leakage. This 
method is demonstrated as follows: 
 

Direct Emission (Equivalent CO2) 
                       =  Leakage Amount * GWP                  (1) 

The carbon equivalent can be determined by 
the carbon content and the CO2 equivalent, as follows; 

 
Direct Emission (Equivalent Carbon)   

    =  Direct Emission (Equivalent CO2)*12 /44          (2) 
3.3.1  The Use of  HFCs 

 The study classified domestic industries that 
consumed HFCs in their process into 2 categories: 
manufacturing and servicing. 

1) Manufacturing 
- Household refrigeration industry 

However, it was found that approximately 1% 
of the amount of refrigerant charged would be released 
to the atmosphere during the use of automatic charging 
machine or any other reason such as leaked system. 

Based on figures in Table 4-3, the influence 
from the use of HFC-134a in the manufacture of 
household refrigerators could be calculated and shown 



in Figure 1 .Direct emission of HFCs based on CO2 and 
carbon equivalent was 4,837 and 1,319 MT, 5,532 and 
1,509 MT, 6,501 and 1,773 MT, 7,611 and 2,076 MT, 
7,947 and 2,167 MT and 8,282 and 2,259 MT in 2001, 
2002, 2003, 2004, 2005 and 2006, respectively. 

 

Figure 1 Direct emission of HFCs from the manu- 
facture of household refrigerator. 
 

- Mobile air-conditioning industry (MACs) 
The seepage rate of HFC-134a from the use of 

refrigerant charging machines or any other reason such 
as leaking systems in MACs is approximately 1% of the 
charged size. The amount of HFC-134a leaked in the 
manufacturing process of MACs could be determined 
and is shown in Figure 2 and 3. 

 
Figure 2  Direct emission of HFCs from the 
manufacture of mobile air-conditioning in 2004-2006. 

 
Figure 3  Direct emission of HFCs from the 
manufacture of mobile air-conditioning in 2004-2006. 
 

2) Servicing 
- Household  refrigeration  industry 
According to figures in Table 4-7 and 4-8, the 

effect from the use of HFC-134a in the servicing sector 
of household refrigerators could be calculated and 
shown in Figure 4.Direct emissions of HFCs based on 
the CO2 and carbon equivalent was 11,397.62 and 
3,108.44 MT, 10,915.06 and 2,976.83 MT, 11,991.98 
and 3,270.54 MT, 12,768.08 and 3,482.20 MT in 2003, 
2004, 2005 and 2006, respectively. 

 
Figure 4  Direct emission of HFCs from servicing 
household refrigerator in Thailand. 
 
 
 



- Mobile air-conditioning industry (MACs) 
The number of vehicles installing MACs to be 

serviced is 36,917,252 units and the amount of HFC-
134a used in servicing MACs is 91,065.56 MT. Figure 
5 and 6, these showed the impact from the use of HFC-
134a in servicing MACs. Direct emissions of HFCs 
based on the CO2 and carbon equivalent was 59,192,612 
and 16,143,440 MT, respectively. 

 

 
Figure 5 Direct emission of  HFCs from servicing 
mobile air-conditioning  in 2001-2006. 
 

 

Figure 6 Direct emission of  HFCs from servicing 
mobile air-conditioning  in 2001-2006. 

 
3.3.2  The Uses of  SF6 

 In order to establish the impact from the use 
of SF6 in Thailand to climate change, as mentioned 

above that the leakage rate of SF6 during the operation is 
less that 1% per year according to the standard for SF6 

insulated electrical equipment, the imported amount of 
SF6 during 2001-2006. 
 Figure 7 showed the import rates and the use 
of SF6 in Thailand. 
 

 
Figure 7  The Total Equivalent Warming Impact of SF6 

 
4. CONCLUSION 

The Montreal Protocol that urge industries to 
phase out the use of CFCs and the Department of  
Industries Works have an  active role to phase out the 
use of CFCs in industrial sector. Therefore, the quantity 
of HFCs imported into Thailand  was 968.20 MT in 
2001 to 1,681.89  MT  3,801.23 MT  11,712.91 and 
18,275.93 MT in 2002, 2003, 2004 and 2005  
respectively, then decreased to 8,502.77 MT in 2006. 

PFCs is also the alternatives for CFCs that use 
as solvent but the use is in the specific area because it is 
so expensive.  For the present study, it was found that 
PFCs were used as solvent for cleaning purpose in the 
instrument or equipment that require high accuracy and 
precision. It could not to find out the amount using of 
PFCs and direct emission of PFCs due to unidentified 



the classification of products and the volume of PFCs 
products. 

For SF6 , it was found that the use of SF6 is 
very specific. More than 90% of SF6 is used as an 
insulator in the power-relate applications such as 
insulator in circuit breaker, a switch gear for high or 
mid-voltage switch at the high voltage substation. The 
other is used as a degasser in aluminum-casted industry. 
The results showed that the impact from the use of SF6 , 
could be calculated during 2001-2006. Direct emission 
of SF6 base on carbon equivalent was 29,473 and 8,038 
MT Carbon, respectively. 

In this study, the use of HFCs was found in 
manufacturing and service sector. The results showed 
that the impact from the use of HFC-134a in the 
manufacture of household refrigerators could be 
calculated during 2001-2006. Direct emission of HFCs 
base on carbon equivalent was 40,709 and 11,102 MT 
Carbon, respectively. The impact from the use of HFC-
134a in the manufacture of mobile air-conditioning 
could be calculated during 2001-2006.Direct emission 
of HFCs base on carbon equivalent was 488,534 and 
133,236 MT Carbon, respectively 

The results showed the impact from the use of 
HFC-134a household refrigerators in servicing. Direct 
emission of HFCs based on CO2 and carbon equivalent 
was 47,073 and 12,838 MT, respectively. The results 
showed  the impact from the use of HFC-134a in mobile 
air-conditioning servicing. Direct emission of HFCs 
based on CO2 and carbon equivalent was 59,192,612 
and 16,143,440 MT, respectively. 

Total direct  emission of HFCs based on CO2 
and carbon equivalent was 4,837 and 1,319 MT, 5,532 
and 1,509 MT, 6,501 and 1,773 MT, 7,611 and 2,076 

MT, 7,947 and 2,167 MT and  8,282 and 2,259 MT in 
2001, 2002, 2003, 2004, 2005 and 2006, respectively. 
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บทคัดยอ 

ปาไมมีความสําคัญตอการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศโลก ทั้งน้ีเน่ืองจากปาไมเปนทั้งแหลงกักเก็บและ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) โดยรวมปาไมปลดปลอยกาซ CO2 สูบรรยายกาศมากเปนลําดับตนๆ เมื่อเทียบกับ
แหลงตาง ๆ บนโลก โดยกระบวนการหน่ึงที่สําคัญในการปลอยกาซ CO2ในปาไมคือ การหายใจจากผิวดิน (soil respiration) 
ซึ่งประกอบดวย 2 สวนที่สําคัญ ไดแก การหายใจจากจุลินทรีย (microbial respiration) และการหายใจจากราก (root 
respiration) การศึกษาครั้งน้ี มีจุดประสงคเพ่ือศึกษาสัดสวนการปลอยกาซ CO2จากการหายใจของราก (root respiration, Rb) 
และการหายใจของจุลินทรีย (microbial respiration, Rm) รวมถึงศึกษาปจจัยสิ่งแวดลอมตาง ๆ ที่มีผลตอการหายใจในปาเต็ง
รัง ในจังหวัดราชบุรี (13o 35’ 13.3’’ N, 99o 30’ 3.9’’ E) ระหวางเดือนกุมภาพันธ ป 2551 – มกราคม ป 2552 โดยทําการวัด
ดวยวิธี automated chamber และการหายใจของรากและจุลินทรียถูกแยกออกจากกันดวยวิธี Trenching method ผลการศึกษา
พบวา อัตราการปลดปลอยกาซ CO2 จากดินปาเต็งรังในแตและเดือนมีความผันแปรคอนขางสูง โดยมีความสัมพันธกับ
ความช้ืนในดินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับอัตราปลดปลอยกาซ CO2 จากการหายใจผิวดินในปาเต็งรัง ในระยะเวลา 1 
ป มีคาเทากับ 3.06 kgCO2 m

-2 year-1 หรือ 8.36 tC ha-1 year -1 ซึ่งมาจากการหายใจของราก เทากับ 1.08 kgCO2 m
-2 year-1 หรอื 

2.95 tC ha-1 year -1 (คิดเปนสัดสวน 35%) และ การหายใจของจุลินทรีย เทากับ 1.99 kgCO2 m
-2 year-1 หรือ 5.42 tC ha-1 year -1 

(คิดเปนสัดสวน 65%) 
 
คําสําคัญ  การหายใจจากผิวดิน การหายใจจากจุลินทรีย การหายใจจากราก ปาเต็งรัง 
 
1. บทนํา 

ภาวะโลกรอนในปจจุบัน เกิดขึ้นจากการ
เพ่ิมขึ้นของกาซเรือนกระจก (greenhouse gases หรือ 
GHG) ซึ่งมีผลทําใหอุณหภูมิโลกเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว
และสงผลใหสภาพภูมิอากาศมีความแปรปรวน สงผล
กระทบที่รุนแรงตอมนุษยและสิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่อาศัยอยู
บนโลก  ทั้งน้ีการเพ่ิมขึ้นของกาซเรือนกระจก เชน กาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2) กาซมีเทน (CH4) กาซไน

ตรัสออกไซด (N2O) เปนตน สวนใหญเกิดขึ้นจาก
กิจกรรมของมนุษยทั้งสิ้น นับต้ังแตการปฏิวัติ
อุตสาหกรรมไดเริ่มขึ้น ความเขมขนของกาซ CO2 เฉล่ีย
ทั่วโลก ไดเพ่ิมขึ้นจาก 285 ppm ในป ค. ศ. 1850 (parts 
per million on a volume basis) เปน 367 ppm ในป ค.ศ. 
1999 ซึ่งมีอัตราเพ่ิมขึ้นเฉล่ีย เทากับ 0.5% ตอป (IPCC, 
2001) โดยแหลงปลดปลอยหลักคือ การเผาไหมพลังงาน
ฟอสซิลและการตัดไมทําลายปา 
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ปาไมมีบทบาทสําคัญตอการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศและตอปริมาณคารบอนในบรรยากาศ 
เน่ืองจากเปนแหลงดูดซับกาซ CO2 จากบรรยากาศ 
(carbon sequestration) ผานกระบวนการสังเคราะหแสง 
(photosynthesis) เพ่ือนํามาเก็บกับไวในรูปของมวล
ชีวภาพ (biomass) ในขณะเดียวกัน ปาไมปลดปลอยกาซ 
CO2 สูบรรยากาศโดยกระบวนการหายใจของพืช ไดแก 
ใบ ราก ลําตน และการปลดปลอยกาซ CO2 จากผิวดิน 
(soil respiration) จากกระบวนการยอยซากพืชและสัตว
ของจุลินทรียในดินและการหายใจของสัตวในดิน 
นอกจากน้ี ในปาบางประเภท เชน ปาเต็งรัง และ ปา
เบญจพรรณ ไฟปาก็นับวาเปนปจจัยสําคัญที่กอใหเกิด
การปลดปลอยคารบอนสูบรรยากาศเชนกัน  

กิจกรรมจากกระบวนการหายใจผิวดินในปา
(soil respiration) มีความสําคัญตอวัฎจักรคารบอนบน
โลก เน่ืองจากเปนแหลงปลดปลอยกาซ CO2 ที่มากที่สุด
ในบรรดากระบวนการปลดปลอยกาซ CO2 จากระบบ
นิเวศนบนบก  Raich และ Potter (1995) ไดศึกษาและ
ประเมินการปลอยกาซ CO2 จากการหายใจผิวดินทั่วโลก 
พบวามีคาเทากับ 77 PgC yr-1 ซึ่งกิจกรรมดังกลาว เกิด
จากการหายใจของราก (root respiration, Rb) หรือ 
autotrophic respiration และการปลดปลอยกาซ CO2 จาก
กิจกรรมของจุลินทรียในดิน (microbial respiration, Rm) 
หรือ heterotrophic respiration  ตามสมการท่ี 1  

 
          Rs = Rb + Rm    (1) 
 
เน่ืองจากปริมาณคารบอนที่กักเก็บในดินปามี

จํานวนมาก การเปลี่ยนแปลงปริมาณเพียงเล็กนอย ก็
สามารถสงผลตอการเปล่ียนแปลงความเขมขนของกาซ
เรือนกระจกในบรรยากาศได อีกทั้งการตอบสนองตอ
การเปล่ียนแปลงภายนอกของกระบวนการหายใจทั้งสอง 
ก็แตกตางกัน ฉะน้ันความรูความเขาใจเก่ียวกับปริมาณ
การหายใจ และการปฏิสัมพันธกับปจจัยสงแวดลอมจึง

เปนเรื่องสําคัญในการที่จะชวยใหเราคาดการณ
ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศตอระบบ
นิเวศนปาไม รวมถึงผลกระทบตอเน่ืองที่มีตอสังคม
มนุษยดวย อยางไรก็ตาม ความรูในเชิงลึกเก่ียวกับการ
ศึกษาวิจัยดังกลาว ของประเทศไทยมีคอนขางจํากัด 
ดังน้ันในการศึกษาครั้งนี้ จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา
สัดสวนการปลอยกาซ CO2 จากการหายใจของราก (root 
respiration, Rb) และการหายใจของจุลินทรีย (microbial 
respiration, Rm) รวมถึงปจจัยทางสิ่งแวดลอมตาง ๆ ที่มี
ผลตอการหายใจผิวดิน ในปาเต็งรัง 

 
2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 การศึกษาการปลดปลอย CO2 จากการหายใจผิว
ดิน (soil respiration) ในปาเต็งรัง จังหวัดราชบุรี มีการ
ดําเนินการดวยวิธี automated chamber เปนระยะเวลา
รวมทั้งสิ้น 1 ป โดยเริ่มเก็บผลการทดลองครั้งแรก ต้ังแต
เดือน กุมภาพันธ 2551 – มกราคม 2552 ซึ่งมีขั้นตอนตาม
รายละเอียดดังตอไปน้ี 
  

2.1 พื้นท่ีศึกษา 
การศึกษาอัตราการปลอยกาซ CO2 จากการ

หายใจของรากและจุลินทรียในดินปาเต็งรังไดดําเนิน
การศึกษาบริเวณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี วิทยาเขตราชบุรี ต้ังอยู ณ ตําบลรางบัว อําเภอจอม
บึง จังหวัดราชบุรี โดยมีความสูงจากระดับนํ้าทะเล
ประมาณ 118 เมตร มีพ้ืนที่ปาเต็งรังโดยรวมประมาณ 
187.2 เฮกเตอร โดยลักษณะพ้ืนที่ปาดังกลาว มีอายุ
มากกวา 50 ป เปนปาเสื่อมโทรม ซึ่งเกิดจากชาวบาน
บริเวณใกลเคียงไดมีการตัดไมเพ่ือใชในการอุปโภค เชน 
ทําที่อยูอาศัย เผาถาน เปนตน ผูดําเนินการวิจัย ไดทําการ
สํารวจความสูงและเสนผาศูนยกลางของตนไมเมื่อเดือน 
พฤษภาคม ถึง เดือนมิถุนายน 2551 พบวา มีความสูง
เฉล่ีย 4.57 เมตร และเสนรอบวงเฉล่ีย 15.97 เซ็นติเมตร 
ตามลําดับ ซึ่งชนิดของตนไมที่พบบริเวณพ้ืนที่ดังกลาว มี



ทั้งหมด 77 ชนิด (มนัญญา และคณะ, 2551) โดยตนไมที่
พบสวนใหญไดแก ยางกราด (Dipterocarpus intricatus) 
เหียง (D. obtusifolius) พลวง (D. tuberculatus)  เต็ง 
(Shorea obtuse) และ รัง (S. siamensis).  
  

2.2 การศึกษาการหายใจจากผิวดิน 
 การปลอยกาซ CO2 จากผิวดิน (Soil 
respiration, Rs) ในการศึกษาในครั้งน้ี มีสมมุติฐานวา มี
แหลงกําเนิดมาจาก 2 สวนหลักๆ คือการปลดปลอยกาซ 
CO2 จากกิจกรรมของราก (root respiration, Rb) และการ
ปลดปลอยกาซ CO2 จากกิจกรรมของจุลินทรียในดิน 
(microbial respiration, Rm) โดยผูวิจัยใชวิธี Trenching 
method เพ่ือแยกการหายใจของรากและจุลินทรียออกจาก
กัน ซึ่งวิธีดังกลาวเปนวิธีที่ใชกันอยางแพรหลายในการ
วิจัยที่ผานมา (Bowden et al., 1993; Kelting et al., 1998; 
Epron et al., 1999; Hanson et al., 2000; Luo & Zhou, 
2006)  
 สําหรับการวัดการปลดปลอยกาซ CO2 จากดิน
น้ัน ทางผูวิจัยใชวิธี automated chamber โดยเครื่อง Licor 
820 (Licor Corporation, Lincoln, Nebraska, USA) จะ
วิเคราะหความเขมขนของกาซ CO2 และจะเก็บขอมูลที่
วิเคราะหไดใน datalogger (CR10X, Campbell 
Scientific, Logan, Utah, USA) โดย Chamber ทําจาก 
Acrylic สีดํา รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดกวาง x ยาว x สูง 
เปน 30 x 30 x 30 เซนติเมตร มีปริมาตรรวมประมาณ 27 
ลิตร โดย Chamber จะต้ังอยูบนฐานที่ทํามาจาก                
สแตนเลส การเปดและปด chamber ดวยระบบไฮโดรลิค
ปม โดยผานคําสั่งในการทํางานของระบบมาจาก
โปรแกรมใน datalogger  CR10x ดังแสดงในรูปที่ 1 
ขอมูลการตรวจวัดการหายใจจากผิวดินทั้งจากรากและจุ
ลินทรียในรายงานน้ี เปนคาเฉล่ียรายช่ัวโมง จากจํานวน 3 
chamber ซึ่งการวัดไดดําเนินการตอเน่ืองตลอดเวลาทุก
วัน ตลอดระยะเวลาที่ทําการศึกษา นอกจากน้ี ไดมีการ

เก็บขอมูลทางดานปจจัยสิ่งแวดลอมประกอบดวย เชน 
อุณหภูมิดินและอากาศ ความช้ืนในดิน เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1 ระบบการทํางานของการวัดการปลอยกาซ CO2 

จากการหายใจของดินดวยวิธี Automated chamber 
method 
 

สําหรับการคํานวณหาอัตราการปลดปลอย CO2 

ตอหนวยพ้ืนที่ คํานวณไดจากอัตราการเปลี่ยนแปลง
ความเขนขนของ CO2 ใน Chamber ตอหนวยเวลาและ
พ้ืนที่ ดังแสดงในสมการ (2) ในการคํานวณจะใชขอมูลที่
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ มีนัยทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่นสูงกวาหรือเทากับ 95 % 

 

A
V

dt
dcF i=   (2) 

 
โดยที่  

อัตราการปลดปลอย CO2 (mg CO2 m
-2 hr-1)     F     =  

    V    =  ปริมาตรของ Chamber (m3) 
พ้ืนที่ฐานของ Chamber (m2)     A    =  

 
dt
dci  = อัตราการเพ่ิมขึ้นของมวล CO2 ภายใน chamber  

ตอหนวยเวลา (mg CO2 m
-3 hr-1)               

 



 2.3 การวิเคราะหตัวอยางดิน  
 การวิเคราะหความหนาแนนรวม (Bulk 
density) ดําเนินการตามวิธี non-disturbance โดยใช Soil 
core (Gee and Bauder, 1982) การวิเคราะหอนุภาคและ
เน้ือดินใชวิธี Hydrometer method โดยใชตัวอยางดินที่
ผานการอบที่ 105 o C นานจนกระทั่งนํ้าหนักของดินคงที่ 
(Blake and Harge, 1986) การวัด pH ของดินใช Glass 
electrode โดยใชอัตราสวนของดินตอนํ้าเปน 1:1 สวน
ความเขมขนคารบอนในดิน (Organic carbon content 
หรือ %OC) ใชวิธี Walkley and Black และการวิเคราะห 
เน้ือดิน (soil texture) ใชวิธี Bouyoucous soil particles 
size analysis method  
 
3. ผลการศึกษาและวิจารณผล 

3.1 ผลการวิเคราะหคุณสมบัติของดิน 
 จากการศึกษาช้ันหนาตัดดินและทําการเก็บ
ตัวอยางดินเพ่ือศึกษาคุณบัติของดินปาเต็งรัง เมื่อวันที่ 8 
กรกฏาคม 2551 ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 1  
 
ตารางท่ี1 คุณสมบัติทั่วไปของดินปาเต็งรัง ราชบุรี  
 

Sampling pH Bulk density % Organic % Organic Texture Present separate (%) 

depth (cm)  (g cm-3) matter carbon  Sand Silt Clay 

0-10 5.10 1.48 0.85 0.49 loamy sand 78.00 19.50 2.50 

10-20 5.00 1.46 0.86 0.50 loamy sand 77.40 19.60 3.00 

20-30 4.80 1.40 0.85 0.49 loamy sand 78.60 17.90 3.50 

30-40 4.80 1.44 1.06 0.61 loamy sand 76.80 20.20 3.00 

40-50 4.80 1.40 1.02 0.59 loamy sand 76.20 20.30 3.50 

50-60 4.80 1.34 0.36 0.21 loamy sand 74.70 22.30 3.00 

60-70 4.90 1.38 0.53 0.31 sandy loam 73.00 23.50 3.50 

70-80 4.90 1.43 0.63 0.37 loamy sand 78.50 18.50 3.00 

80-90 4.90 1.37 0.69 0.40 loamy sand 77.80 18.20 4.00 

90-100 4.90 1.42 0.54 0.31 sandy loam 66.90 28.60 4.50 

  

ผลการศึกษาพบวาดินบริเวณปาเต็งรังสวน
ใหญมีสมบัติเปนกรด ซึ่งมีคา pH ประมาณ 5 คา pH 
ลดลงเมื่อระดับความลึกเพ่ิมขึ้น อยางไรก็ตาม คา pH 
ระหวางดินช้ันบนและช้ันลางไมคอยแตกตางกันมากนัก   
สวน  Bulk density มีคาอยูระหวาง 1.3 – 1.4 g cm-3 และ
ลักษณะของเน้ือดินในปาเต็งรังน้ีเปนดินรวนปนทราย 
(loamy sand) ยกเวนช้ันดินที่ระดับความลึก 60-70 และ 
90-100 เซนติเมตรมีลักษณะเนื้อดินเปนทรายปนรวน 
(sandy loam) ผลการวิเคราะหดินพบวา การสะสม
ปริมาณคารบอนในดินจะพบมากอยูในดินช้ันบนและ
ลดลงตามระดับความลึกที่เพ่ิมขึ้น โดยดินที่ปาเต็งรังน้ีอยู
ที่ประมาณรอยละ 0.5  แตอยางไรก็ตาม ปริมาณคารบอน
ที่สะสมในปาธรรมชาติชนิดตาง ๆ มีความแตกตางกัน 
ขึ้นอยูกับองคประกอบของสังคมพืช ลักษณะภูมิอากาศ 
และลักษณะภูมิประเทศ จากการประมาณคาเบื้องตน 
พบวา ปาดงดิบมีการสะสมคารบอนในมวลชีวภาพมาก
ที่สุด รองลงมาคือปาเบญจพรรณ ในขณะที่ปาเต็งรังมี
การสะสมคารบอนในมวลชีวภาพตํ่าที่สุด (Tangtham 
and Tantasirin, 1997) 

 
3.2 การปลดปลอยกาซ  CO2  จากการหายใจ

ของดิน 
 จากขอมูลอัตราการปลดปลอยกาซ CO2 จาก
ดินเฉล่ียในแตละเดือน ต้ังแตเดือน กุมภาพันธ  2551 ถึง
เดือน มกราคม 2552 ของดินปาเต็งรัง แสดงในรูปที่ 2 
โดยจะเห็นอัตราการปลดปลอยกาซ CO2 และสัดสวน
การหายใจจาก           จุลินทรียและรากของดินปาเต็งรัง
ผันแปรตามฤดูกาล สําหรับอัตราปลดปลอยกาซ CO2 
จากการหายใจผิวดินในปาเต็งรัง ในระยะเวลา 1 ป มีคา
เทากับ 3.06 kgCO2 m

-2 year-1 หรือ 8.36 tC ha-1 year -1 ซึ่ง
มาจากการหายใจของราก เทากับ 1.08 kgCO2 m

-2 year-1 

หรือ 2.95 tC ha-1 year -1 (สัดสวน 35%) และ การหายใจ
ของจุลินทรีย เทากับ 1.99 kgCO2 m

-2 year-1 หรือ 5.42 tC 
ha-1 year -1 (สัดสวน 65%) ทั้งน้ีจะเห็นไดวา การหายใจ
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3.3 ความสัมพันธระหวางการหายใจของดินและปจจัย
ทางสิ่งแวดลอม 

3.3.1 ความชื้นในดิน 
ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางความช้ืนใน

ดินและอัตราการปลดปลอยกาซ CO2 ในดินปาเต็งรัง
พบวา การหายใจจากจุลินทรียมีการตอบสนองตอ
ปริมาณความช้ืนในดินหรือปริมาณน้ําฝนมาก โดยอัตรา
การปลอยกาซ CO2 เพ่ิมจาก จาก 100 mgCO2 m

-2 h-1 ใน
เดือนกุมภาพันธ เปน 400 mgCO2 m

-2 h-1 เมื่อความช้ืนใน
ดินเพ่ิมจาก 15 %WFPS เปน 20 %WFPS อยางไรก็ตาม 
การหายใจของรากมีการตอบสนองตอปริมาณความช้ืน
ในดินคอนขางนอยเมื่อเทียบกับการหายใจของจุลินทรีย 
โดยอัตราการเพ่ิมขึ้นของการปลอยกาซ CO2 จาก 60 
mgCO2 m

-2 h-1 ในเดือนกุมภาพันธ เปน 200  mgCO2 m
-2 

h-1 และเมื่อนําผลการทดลองที่ไดมาหาความสัมพันธ
ระหวางความช้ืน พบวา การหายใจของดิน ราก และ               
จุลินทรีย มีความสัมพันธกันอยางมีนัยทางสถิติ ที่ระดับ
ความเช่ือมั่นที่ 99% และมีความ R2 เทากับ 0.50 0.49 และ 
0.57 ตามลําดับ (รูปที่ 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 2  คาเฉล่ียในแตละเดือนของ CO2 flux จากการ

หายใจของผิวดิน ราก และจุลินทรีย รวมถึงอุณหภูมิ
อากาศและดิน ความช้ืนในดิน (% water-filled pore 
space) ในปาเต็งรัง จังหวัดราชบุรี ต้ังแตเดือน กุมภาพันธ 
2551 ถึง เดือน มกราคม 2552 

 
รูปที่ 3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการหายใจรวม
ของดิน ราก และจุลินทรีย กับความช้ืนในดิน ปาเต็งรัง 

 



3.3.2 อุณหภูมิดิน 
  สําหรับความสัมพันธระหวางอุณหภูมิดินและ
อัตราการปลดปลอยกาซ CO2 จากการหายใจของดิน ราก 
และจุลินทรีย มีผลความสัมพันธลดลงเมื่อมีอุณหภูมิ
สูงขึ้น (รูปที่ 4) เน่ืองจากอุณหภูมิ ณ แปลงทดลอง
คอนขางสูง ซึ่งไมเหมาะสมกับการทํากิจกรรมของ
สิ่งมีชีวิต สงผลใหอัตราการปลอยกาซ CO2 ตํ่า โดย
สอดคลองกับงานวิจัยของ Flanagan and Veum (1974) ที่
พบวา อุณหภูมิที่เหมาะสมท่ีสุดตอการหายใจของ             
จุลินทรีย  มีคาเทากับ 23 oC ในระบบนิเวศแบบ tundra 
ในประเทศสวีเดน ซึ่งอุณหภูมิเฉล่ียของแปลงทดลองมีคา
มากกวา 25 oC (อยูในชวง 25 – 31 oC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4  กราฟแสดงความสัมพันธระหวางการหายใจ 
ผิวดิน ราก และจุลินทรีย กับอุณหภูมิดิน ปาเต็งรัง 

 
4. สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาครั้งน้ีพบวา อัตราการปลดปลอย
กาซ CO2จากดินฉล่ีย ของดินปาเต็งรังในระยะเวลา 1 ป 
มีคาเทากับ 3.06 kgCO2 m

-2 year-1 หรือ 8.36 tC ha-1 year -1 

ซึ่งมาจากการหายใจของราก เทากับ 1.08 kgCO2 m
-2 year-

1  หรือ 2.95 tC ha-1 year -1 (สัดสวน 35%) และ การหายใจ
ของจุลินทรีย เทากับ 1.99 kgCO2 m

-2 year-1 หรือ 5.42 tC 

ha-1 year -1 (สัดสวน 65%) นอกจากน้ียังพบวาความช้ืนใน
ดิน มีอิทธิพลตออัตราการปลดปลอยกาซ CO2 ของดินปา
เต็งรัง  
 ทั้งน้ี การศึกษาการปลดปลอยจากการหายใจ
จากดินเปนงานวิจัยที่มีการศึกษาค อนขางนอยสําหรับ
ประเทศไทย ฉะน้ัน ควรมีศึกษาที่ตอเน่ืองและมี
ระยะเวลาที่ยาวพอสมควร จะทําใหเขาใจถึงกระบวนการ
ดังกลาวไดดียิ่งขึ้น 
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R2 = 0.6288
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