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ยำงธรรมชำติ คือ green rubber เนื่องจากต้นยางพาราจะตรึงคาร์บอนไดออกไซด์เข้ามาไว้ในต้น
และราก และเพ่ิมคาร์บอนสะสมในดินจากการร่วงของใบ กิ่ง ต้น ผล และการสลายของราก ซึ่งช่วยลด
คาร์บอนในอากาศ ที่เป็นก๊าซเรือนกระจกที่ส าคัญ แต่ในปัจจุบันยังไม่มีข้อมูลวิจัยที่ชัดเจนและน่าเชื่อถือได้ใน
ระดับสากล ดังนั้น นักวิจัยจึงมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาปริมาณคาร์บอนที่สวนยางพาราตรึงได้ คาร์บอนที่
สูญเสียไปจากการเขตกรรม และการเก็บเก่ียว  

คาร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา คือ ปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่เกิดโดยตรงหรือโดยอ้อมจากสวน
ยางพารา โดยน าเสนอเป็น CO2 equivalent มีองค์ประกอบหลัก 3 ส่วน คือ 

1. องค์ประกอบของคาร์บอนฟุตปริ้นต์ที่เกิดจากกิจกรรมของต้นยางพาราและดิน (ประมาณ 90% 
ของคาร์บอนฟุตปริ้นต์) 

2. องค์ประกอบของคาร์บอนฟุตปริ้นต์ที่เกิดจากการเขตกรรม ปุ๋ย ยา และสารเคมีท่ีใช้ (ประมาณ 3-
5% ของคาร์บอนฟุตปริ้นต์) 

3. คาร์บอนฟุตปริ้นต์ที่เกิดจากการเก็บเก่ียวยางพารา (ประมาณ 5-10% ของคาร์บอนฟุตปริ้นต์) 

นั กวิ จั ย เสนอ เทคนิ ค  Eddy Covariance ซึ่ ง เป็ น เทคนิ คที่ ต รว จวั ดกา รแลก เปลี่ ยน ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างสวนยางพาราและบรรยากาศโดยตรงที่น่าเชื่อถือที่สุดในปัจจุบัน ส าหรับการศึกษา
องค์ประกอบคาร์บอนฟุตปริ้นต์ที่เกิดจากกิจกรรมของต้นยางพาราและดิน และศึกษาคาร์บอนฟุตปริ้นต์ที่เกิด
จากการเขตกรรม ปุ๋ย ยา และสารเคมีที่ใช้ และของเสียที่เกิดจากการปลูกยางพารา โดยวิธี LCA (Lift cycle 
assessment) ที่ใช้ส าหรับจัดท าฐานข้อมูลสิ่งแวดล้อมฯ และบัญชีรายการสิ่งแวดล้อมฯ โดยเฉลี่ยของการปลูก
ยางพาราและของเสียที่เกิดจากการปลูกยางพารา และ ศึกษาองค์ประกอบของคารบอนฟุตปริ้นต์ที่เกิดจาก
การเก็บเกี่ยว โดยใช้ข้อมูลผลผลิต 

วอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา มีค่ามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับพืชเศรษฐกิจอ่ืนๆ โดยมีค่า
มากกว่าพืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืนๆ 2-100 เท่า ถึงแม้ว่าการประเมินค่าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของยางพาราที่ปลูกใน
ประเทศไทยจะมีค่าน้อยที่สุดในโลกก็ตาม (6,900 m3.ton-1) (Mekonnen and Hoekstra, 2011) อนึ่งแม้ว่า
ในงานวิจัยของ UNESCO-IHE (2010) ได้ประเมินวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของยางพาราไทยลงรายละเอียดแยกเป็น
รายจังหวัดมากกว่า 70  จังหวัดก็ตาม แต่การประเมินเหล่านั้นยังไม่มีการตรวจสองความถูกต้อง (Validation)  
จึงมีข้อจ ากัดใช้ได้เฉพาะในเชิงเปรียบเทียบข้อมูลวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของยางพาราที่ปลูกในพ้ืนที่ต่างๆ ระหว่าง
ประเทศ หรือเชิงเปรียบเทียบกับพืชอ่ืน ๆ ในขณะนี้ประเทศไทยจึงยังไม่มีค่าสมบูรณ์ (Absolute value) ของ
วอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของยางพารา และยังไม่มีข้อมูลจากการตรวจวัดจริงส าหรับใช้ในการ validate แบบจ าลอง 
นักวิจัยจึงเสนอให้ตรวจวัดวอเตอร์ฟุตปริ้นต์โดยตรงจากอัตราการคายระเหยของน้ าจากสวนยางพาราสู่
บรรยากาศที่ตรวจวัดโดยตรงด้วยเทคนิค Eddy covariance ตามท่ีรายงานโดย Bhardwaj et al. (2010)  

ชุดโครงการวิจัย “การศึกษาสมดุลคาร์บอนและน้ า เพ่ือใช้เป็นข้อมูลจัดท าคาร์บอนฟุตปริ้นต์และวอ
เตอร์ฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา: ระยะที่ 2” ถูกเสนอขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจวัดอัตราการเคลื่อนของ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างสวนยางพาราและบรรยากาศด้วยเทคนิค Eddy covariance ร่วมกับ
การศึกษาองค์ประกอบของคาร์บอนจากการเขตกรรมและการเก็บเกี่ยว เพ่ือใช้เป็นข้อมูลจัดท าคาร์บอนฟุตป
ริ้นต์ และการตรวจวัดอัตราการเคลื่อนของน้ าระหว่างสวนยางพาราและบรรยากาศ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการ



จัดท าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา ในส่วนของ green water และเพ่ือศึกษาอิทธิพลของปัจจัย
สภาพแวดล้อมต่อสมดุลคาร์บอนและน้ าของระบบนิเวศยางพรา 

การศึกษาด าเนินการในยางพาราพันธุ์ RRIM600 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่ปลูกมากที่สุดในประเทศไทย 
ประกอบด้วยพ้ืนที่ศึกษา 2 แห่ง ได้แก่ (1) ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา พ้ืนที่ประมาณ 50 ไร่ 
ต้นยางมีอายุ 19 ปี (ในปี 2556) และเปิดกรีดมาแล้ว 10 ปี และ (2) แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ พ้ืนที่
ประมาณ 100 ไร่ ต้นยางมีอายุ 4 ปี (ในปี 2556)  

กำรศึกษำสมดุลคำร์บอน แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) การศึกษาสมดุลคาร์บอนในพ้ืนที่ปลูก
ยางพารา เป็นการวัดสมดุลคาร์บอนด้วยเทคนิค Eddy Covariance และ (2) การศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบ
ต่อสมดุลคาร์บอนของการเขตกรรม ด้วยวิธี LCA ของพ้ืนที่ปลูกยางทางภาคตะวันออก 

การศึกษาสมดุลคาร์บอนในพื้นท่ีปลูกยางพารา  

พ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา คาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยจากพ้ืนที่ปลูกยางพารา มี
ปริมาณเท่ากับ -3,694.84 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ ซึ่งแสดงว่าในระยะเวลาที่ด าเนินงานวิจัย พ้ืนที่ปลูก
ยางพาราดังกล่าวมีการเก็บกักคาร์บอนไว้ 3,694.84 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ (ตารางที่ 6-2) จากข้อมูลสมดุล
คาร์บอนในปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบ 1 ปี (1 ฤดูปลูก) ถูกน ามาค านวณหา Carbon equivalent ของพ้ืนที่ปลูก
ยางพาราที่มีอายุ 19 ปี แสดงให้เห็นว่ามีคาร์บอนที่ถูกกักเก็บไว้ในพ้ืนที่ปลูกยางสูงถึง 1,223.21 กิโลกรัม
คาร์บอนต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 92.87 ส าหรับปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยออกมาเนื่องมาจากการเขตกรรม
นั้น คิดเป็นร้อยละ 0.68 และปริมาณคาร์บอนในน้ ายาง มีปริมาณ Carbon equivalent สูงถึงร้อยละ 7.81 
ส าหรับพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 2 คาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยจากพ้ืนที่ปลูกยางพารา มีปริมาณเท่ากับ -1,214.08 
กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ ซึ่งแสดงว่าในระยะเวลาที่ด าเนินงานวิจัย (18 ต.ค. 55 – 30 เม.ย. 56 และ 1 พ.ย. 56 
– 31 ส.ค. 57)  พ้ืนที่ปลูกยางพาราดังกล่าวมีการเก็บกักคาร์บอนไว้ 1,214.08 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่   

พ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ มีปริมาณคาร์บอนปลดปล่อยจากพ้ืนที่ปลูก
ยางพารา คาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยจากพ้ืนที่ปลูกยางพารา มีปริมาณเท่ากับ -1,214.08 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ 
ซึ่งแสดงว่าในระยะเวลาที่ด าเนินงานวิจัย พ้ืนที่ปลูกยางพาราดังกล่าวมีการเก็บกักคาร์บอนไว้ 1,214.08 
กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ (ตารางที่ 1) 

ตำรำงท่ี 1 สรุปข้อมูลสมดุลคาร์บอนของพ้ืนที่ปลูกยางพารา 

Site ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ 
ระยะเวลำในกำรบันทึกข้อมูล 1 มิ.ย. 55 – 31 ธ.ค. 56 

1 ก.พ. 57 – 31 ส.ค. 57 
18 ต.ค. 55 – 30 เม.ย. 56 
1 พ.ย. 56 – 31 ส.ค. 57 

NEE (Net Ecosystem Exchange, kg C rai-1) -3,694.84 -1,214.08 
GPP (Gross Primary Production, kg C rai-1) 8,781.15 2,113.22 
Re (Ecosystem Respiration, kg C rai-1) 5,886.34 899.14 
NEP (Net Ecosystem Production, kg C rai-1) -3,694.84 -1,214.08 
สถำนะของระบบนิเวศยำงพำรำ Carbon sink Carbon sink 

หมายเหตุ Carbon sink คือ ระบบนิเวศยางพาราท าหน้าท่ีเป็นทั้งแหล่งกักเก็บคาร์บอน (NEP < 0) 
  



การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อสมดุลคาร์บอนของการเขตกรรมของพ้ืนที่ปลูกยางทางภาคตะวันออก  

ศึกษาค่าคาร์บอนฟุตปริ้นต์จากการเขตกรรมในพ้ืนที่ภาคตะวันออก รวม 2 จังหวัด ได้แก่ จังหวัด
ระยอง และจันทบุรี ด้วยหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าคาร์บอนฟุตปริ้นต์จากการเขตกรรม อาทิเช่น ขนาดของสวนยางพารา ลักษณะ
การถือครองที่ดิน และลักษณะทางสังคม เป็นต้น 

จากการประเมินคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของผลิตภัณฑ์น้ ายางสด 1 กิโลกรัม ในพ้ืนที่สวนยางพาราทั้งสวน
ขนาดเล็ก สวนขนาดกลาง และสวนขนาดใหญ่ ของจังหวัดระยองและจันทบุรี พบว่า ปริมาณการใช้ปุ๋ยต่อ
หน่วย เป็นสาเหตุหลักที่ส่งผลกระทบต่อค่าคาร์บอนฟุตปริ้นท์ โดยค่าเฉลี่ยการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ปุ๋ยฟอสฟอรัส 
และปุ๋ยโพแทสเซียมของแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งพบว่าพ้ืนที่ที่มีการใช้ปุ๋ยมากจะมีค่าคาร์บอนฟุตปริ้นต์ไปในแนวโน้มที่
สูงเช่นเดียวกัน และขนาดของสวนยางพาราไม่มีผลกระทบต่อค่าคาร์บอนฟุตปริ้นท์ของสวนยางพาราแต่อย่าง
ใด  

อีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อคาร์บอนฟุตปริ้นต์ คือ ปริมาณผลผลิตน้ ายางพาราสดต่อไร่ หากเกษตรกร
สามารถเพ่ิมผลผลิตได้มากขึ้น โดยที่ยังใช้ปุ๋ยในปริมาณเท่าเดิม หรือใช้ปุ๋ยลดลงแต่ยังคงผลผลิต เท่าเดิม จะ
สามารถลดค่าคาร์บอนฟุตปริ้นต์ได้ แตใ่นปัจจุบันนั้น พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่ใช้ปุ๋ยมากเกินความจ าเป็นและ
มากกว่าปริมาณธาตุอาหารที่พืชต้องการตามข้อแนะน าของสถาบันวิจัยยาง 

กำรศึกษำสมดุลน  ำของพ้ืนที่ปลูกยางพารา พ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา มีค่าการ
คายระเหยน้ าที่วัดได้จริง (ETR) และการใช้น้ าของพ้ืนที่ปลูกยาง (CWU) เท่ากับ 2,178.51 มิลลิเมตร และ 
3,485.60 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ ตามล าดับ (ตารางที่ 6-3) และจากข้อมูลการใช้น้ าของยางพาราของ Site ที่ 1 
ในปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น มีค่าการใช้น้ าสะสมในรอบ 1 ปี เท่ากับ 1,492.53 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ 

ส าหรับผลผลิตน้ ายางของพ้ืนที่ Site ที่ 1 ในปี 2556 มีค่าเท่ากับ 159.93 กิโลกรัมต่อไร่ ดังนั้นวอเตอร์ฟุตป
ริ้นต์ของพ้ืนที่ปลูกยางพารา Site ที่ 1 (green water) จึงมีค่าเท่ากับ 9.33 ลูกบาศก์เมตรของน้ าต่อกิโลกรัม
ผลผลิตน้ ายาง 

พ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ มีค่าการคายระเหยน้ าที่วัดได้จริง (ETR) และ
การใช้น้ าของพ้ืนที่ปลูกยาง (CWU) เท่ากับ 865.33 มิลลิเมตร และ 1,384.51 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ ตามล าดับ  
ส าหรับผลผลิตน้ ายางของพ้ืนที่ Site ที่ 2 เนื่องจากต้นยางพารามีอายุ 4 ปี ยังไม่มีการเปิดกรีดและคาดว่าจะ
เปิดกรีดได้เมื่ออายุ 6 ปี จึงยังสามารถค านวณค่าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของพ้ืนที่ปลูกยางพาราในปีนี้ได้ (ตารางท่ี 2) 

ตำรำงท่ี 2 สรุปข้อมูลสมดุลน้ าของพ้ืนที่ปลูกยางพารา 

Site ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ 
ระยะเวลำในกำรบันทึกข้อมูล 1 มิ.ย. 55 – 31 ธ.ค. 56 

1 ก.พ. 57 – 31 ส.ค. 57 
18 ต.ค. 55 – 30 เม.ย. 56 
1 พ.ย. 56 – 31 ส.ค. 57 

ETR (ค่ำกำรคำยระเหยน  ำ, mm) 2,178.51 865.33 
CWU (ค่ำกำรใช้น  ำของยำงพำรำ, m3 rai-1) 3,485.60 1,384.51 

 
  



ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของยางพารา (Kc) ของยางพาราตลอดฤดูปลูก ณ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยาง
ฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบค่า Kc ปี 2556 (1 ม.ค. – 31 ธ.ค. 56) และ ปี 2557 (31 ม.ค. – 31 
ส.ค. 57) พบว่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงค่า Kc ในแต่ละช่วงเวลาใกล้เคียงกัน แม้ว่าค่า Kc ในปี 2557 มีค่าสูง
กว่าค่า Kc ในปี 2556 เล็กน้อย การแบ่งการเจริญเติบโตในแต่ละช่วง ซึ่งได้แก่ Initial stage, Development 
stage, Mid-season stage  และ Late season stage พบว่า  

- initial stage ช่วงฤดูแล้งที่ต้นยางพาราใบร่วงหมดและยังไม่มีการแตกใบใหม่  

  ใช้เวลา 29 วัน : 1 - 29 ม.ค.  

- Development stage ช่วงที่ยางพาราเริ่มแตกใบและเจริญเติบโตจนขยายขนาดเต็มที่ 

  ใช้เวลา 40 วัน : 30 ม.ค. – 9 มี.ค.  

- Mid-season stage ช่วงที่ใบของต้นยางเจริญเติบโตเต็มที่ได้แล้ว  

  ใช้เวลา 174 วัน : 10 มี.ค. – 30 ส.ค. 

- Late-season stage ช่วงที่ใบยางเริ่มร่วงจนร่วงหมดทั้งต้น  

  ใช้เวลา 123 วัน : 31 ส.ค. – 31 ธ.ค. 

กำรศึกษำอิทธิพลของสภำพแวดล้อมต่อสมดุลคำร์บอนและน  ำ  

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (NEE) กับจุลภูมิอากาศ อัน
ได้แก่ ปริมาณรังสีสุทธิ (Rn) ความเข้มแสง (PAR) อุณหภูมิอากาศ (Tair) ปริมาณน้ าฝน (Rain) ความชื้น
สัมพัทธ์ (RH) และ ปริมาณไอน้ าที่อากาศรับเพ่ิมได้ (VPD, Vapor pressure deficit) พบว่า ณ Site ที่ 1 
ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา ในฤดูปลูกปี 2556 พบว่า NEE มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ PAR 
และ Tair และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ Rn Rain และ RH ส าหรับในฤดูปลูกปี 2557 พบว่า NEE มี
ความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn PAR และ Tair และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ Rain และ RH 
นอกจากนี้ พบว่า NEE มีความสัมพันธ์กับค่าความชื้นสัมพัทธ์มากที่สุด ส าหรับ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. 
บึงกาฬ ในฤดูปลูกปี 2556 และ 2557 พบว่า NEE มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn PAR Tair และ RH 
และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ Rain และ VPD นอกจากนี้ยังพบว่า NEE มีความสัมพันธ์กับ VPD 
มากที่สุด  

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างการคายระเหยของน้ า (ETR) สัมประสิทธิ์การใช้น้ าของยางพารา (Kc) 
และการใช้น้ าของยางพารา (CWU) กับจุลภูมิอากาศ ณ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา ใน
ฤดูปลูกปี 2556 พบว่า ค่า ETR และ CWU มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rain RH และ VPD และมี
ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ Rn PAR และ Tair ส าหรับในฤดูปลูกปี 2557 พบว่า ค่า ETR และ CWU มี
ความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn RH และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ PAR Tair และ Rain 
นอกจากนี้ยังพบว่า ETR และ CWU มีความสัมพันธ์กับ PAR มากที่สุด ส าหรับค่า Kc ในปี 2556 พบว่า มี
ความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn PAR Tair Rain และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ RH 
ขณะที่ในปี 2557 พบว่า ส าหรับค่า Kc พบว่า มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn PAR Tair Rain RH และ 
VPD นอกจากนี้ยังพบว่า Kc มีความสัมพันธ์กับ Rn มากที่สุด ส าหรับ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ ใน
ฤดูปลูกปี 2556 พบว่า ETR และ CWU มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn RH และ VPD และมีความสัมพันธ์



ไปในทิศทางเดียวกับ PAR Tair และ Rain และในฤดูปลูกปี 2557 พบว่า ETR และ CWU มีความสัมพันธ์
ในทางผกผันกับ Rain และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ Rn PAR Tair และ RH ส าหรับค่า 
Kc พบว่า ในฤดูปลูกปี 2556 ค่า Kc มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn PAR Tair Rain และ RH และมี
ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ VPD และในฤดูปลูกปี 2557 พบว่า Kc มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn 
PAR Tair Rain และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ RH 

ข้อเสนอแนะ กำรใช้ประโยชน์จำกข้อมูล 

1. การศึกษาสมดุลคาร์บอนของพ้ืนที่ปลูกยางพารา  

ข้อมูลการศึกษาองค์ประกอบของคาร์บอนจากการเขตกรรมและการเก็บเกี่ยว สามารถน าไปใช้
ค านวณประเมินคาร์บอนฟุตปริ้นต์ ตามหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) ได้  

ทั้งนี้ ควรรายงานเพ่ิมเติมข้อมูลสมดุลคาร์บอนที่ตรวจวัดด้วยเทคนิค Eddy Covariance จาก
โครงการนี้ ซึ่งแสดงถึงปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จ านวนมากที่ยางพาราธรรมชาติตรึงจากบรรยากาศและเก็บ
ไว้ จะบ่งชี้ชัดว่า ยางพาราธรรมชาติ เป็น Green rubber ซึ่งจะช่วยเป็นประเด็นที่ประเทศไทยสามารถใช้เป็น
ข้อได้เปรียบในการแข่งขันกับยางสังเคราะห์ได้  

2. การศึกษาสมดุลน้ าของพ้ืนที่ปลูกยางพารา 

ข้อมูลจากการศึกษาองค์ประกอบของน้ า จากการเขตกรรมและการเก็บเกี่ยว สามารถน าไปใช้
ค านวณประเมินวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ แบบ Grey water footprint ได้  

ในขณะที่ ข้อมูลสมดุลน้ าที่ตรวจวัดด้วยเทคนิค Eddy Covariance จากโครงการนี้ สามารถ
น าไปใช้เป็นค่าประเมิน Green water footprint ได้    

3. การใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือการสอบเทียบ (Calibration) และการตรวจสอบความถูกต้อง 
(Validation)  

ข้อมูลต่างๆ จากโครงการนี้ เช่น ค่าสมบูรณ์ของคาร์บอนไดออกไซด์ ความชื้นในอากาศ และ 
สมดุลคาร์บอนและน้ า ที่ตรวจวัดด้วยเทคนิค Eddy Covariance จากโครงการนี้ เป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่ได้จาก
การตรวจวัดจริง (ไม่ใช่จาก Simulation model) ที่สามารถใช้เป็นข้อมูลเพ่ือการสอบเทียบ (Calibration) 
และการตรวจสอบความถูกต้อง (Validation) ส าหรับการศึกษาวิจัยอ่ืนๆ เช่น งานทางด้าน Remote sensing 



บทคัดย่อ 
 

โครงการวิจัยการศึกษาสมดุลคาร์บอนและน้้า เพ่ือใช้เป็นข้อมูลจัดท้าคาร์บอนฟุตปริ้นต์และวอเตอร์
ฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา: ระยะที่ 2 นี้ ถูกเสนอขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจวัดสมดุลคาร์บอนและน้้าด้วย
เทคนิค Eddy Covariance ส้าหรับใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการค้านวณคาร์บอนฟุตปริ้นต์ และวอเตอร์ฟุต  -
ปริ้นต์ของระบบนิเวศยางพารา และเพ่ือศึกษาอิทธิพลของปัจจัยสภาพแวดล้อมต่อสมดุลคาร์บอนและน้้าของ
ระบบนิเวศยางพารา 

การศึกษาสมดุลคาร์บอนและน้้าของระบบนิเวศยางพารา พันธุ์ RRIM600 โดยศึกษาในพ้ืนที่ปลูกยาง 
2 แห่ง ได้แก่ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา พ้ืนที่ประมาณ 50 ไร่ ต้นยางมีอายุ 19 ปี 
(ในปี 2556) เปิดกรีดมาแล้ว 10 ปี และ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ พ้ืนที่ประมาณ 100 ไร่ ต้น
ยางมีอายุ 4 ปี (ในปี 2556) ยังไม่เปิดกรีด 

โครงการย่อยที่ 1 การศึกษาสมดุลคาร์บอนของพ้ืนที่ปลูกยางพารา แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) การ
ตรวจวัดสมดุลคาร์บอนในพ้ืนที่ปลูกยางพาราด้วยเทคนิค Eddy Covariance และ (2) การศึกษาคาร์บอนฟุต-
ปริ้นต์จากการเขตกรรมของพ้ืนที่ปลูกยางทางภาคตะวันออก ด้วยหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle 
Assessment: LCA) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าคาร์บอนฟุตปริ้นต์จากการเขตกรรม 

การศึกษาสมดุลคาร์บอนในพ้ืนที่ปลูกยางพารา พบว่า พ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา 
คาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยจากพ้ืนที่ปลูกยางพารา มีปริมาณเท่ากับ -3,694.84 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ ซึ่งแสดง
ว่าในระยะเวลาที่ด้าเนินงานวิจัย (1 มิ.ย. 55 – 31 ธ.ค. 56 และ 1 ก.พ. 57 – 31 ส.ค. 57) พ้ืนที่ปลูกยางพารา
ดังกล่าวมีการเก็บกักคาร์บอนไว้ 3,694.84 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ จากข้อมูลสมดุลคาร์บอนในปี 2556 ซึ่งมี
ข้อมูลครบ 1 ปี (1 ฤดูปลูก) ถูกน้ามาค้านวณหา Carbon equivalent ของพ้ืนที่ปลูกยางพาราที่มีอายุ 19 ปี 
แสดงให้เห็นว่ามีคาร์บอนที่ถูกกักเก็บไว้ในพ้ืนที่ปลูกยางสูงถึง 1,223.21 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ คิดเป็นร้อยละ 
92.87 ส้าหรับปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยออกมาเนื่องมาจากการเขตกรรมนั้น คิดเป็นร้อยละ 0.68 และ
ปริมาณคาร์บอนในน้้ายาง มีปริมาณ Carbon equivalent สูงถึงร้อยละ 7.81 ส้าหรับพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 2 
คาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยจากพ้ืนที่ปลูกยางพารา มีปริมาณเท่ากับ -1,214.08 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ ซึ่งแสดง
ว่าในระยะเวลาที่ด้าเนินงานวิจัย (18 ต.ค. 55 – 30 เม.ย. 56 และ 1 พ.ย. 56 – 31 ส.ค. 57)  พ้ืนที่ปลูก
ยางพาราดังกล่าวมีการเก็บกักคาร์บอนไว้ 1,214.08 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่   

การศึกษาคาร์บอนฟุตปริ้นต์อันเนื่องมาจากการเขตกรรมของพ้ืนที่ปลูกยางทางภาคตะวันออก ใน
พ้ืนที่ 2 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดระยอง และจันทบุรี ด้วยวิธี LCA จากการประเมินคาร์บอนฟุตปริ้นท์ของ
ผลิตภัณฑ์น้้ายางสด 1 กิโลกรัม ในพ้ืนที่สวนยางพาราทั้งสวนขนาดเล็ก สวนขนาดกลาง และสวนขนาดใหญ่ 
ของจังหวัดระยองและจันทบุรี พบว่า ปริมาณการใช้ปุ๋ยต่อหน่วยเป็นสาเหตุหลักที่ส่งผลกระทบต่อค่าคาร์บอน
ฟุตปริ้นต์ โดยค่าเฉลี่ยการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมของแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งจะพบว่าพ้ืนที่ที่มี
การใช้ปุ๋ยมากจะมีค่าคาร์บอนฟุตปริ้นต์ไปในแนวโน้มที่สูงเช่นเดียวกัน ส่วนขนาดของสวนยางพารานั้นไม่ส่งผล
ต่อค่าคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยางพาราแต่อย่างใด อีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อคาร์บอนฟุตปริ้นต์ คือ 
ปริมาณผลผลิตน้้ายางพาราสดต่อไร่ หากเกษตรกรสามารถเพ่ิมผลผลิตได้มากขึ้น โดยที่ยังใช้ปุ๋ยในปริมาณเท่า
เดิม หรือใช้ปุ๋ยลดลงแต่ผลผลิตยังคงมีปริมาณเท่าเดิม จะสามารถลดค่าคาร์บอนฟุตปริ้นต์ได้ แตใ่นปัจจุบันนั้น 
พบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่ใช้ปุ๋ยมากเกินความจ้าเป็นและมากกว่าปริมาณธาตุอาหารที่พืชต้องการตาม
ข้อแนะน้าของสถาบันวิจัยยาง 



โครงการย่อยที่ 2 การศึกษาสมดุลน้้าของพ้ืนที่ปลูกยางพารา พบว่า Site ที่ 1  มีค่าการคายระเหยน้้า
ที่วัดได้จริง (ETR) และการใช้น้้าของพ้ืนที่ปลูกยาง (CWU) เท่ากับ 2,178.51 มิลลิเมตร และ 3,485.60 
ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ ตามล้าดับ และจากข้อมูลการใช้น้้าของยางพาราของ Site ที่ 1 ในปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบ
ทั้งปีนั้น มคี่าการใช้น้้าสะสมในรอบ 1 ปี เท่ากับ 1,492.53 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ ส้าหรับผลผลิตน้้ายางของพ้ืนที่ 
Site ที่ 1 ในปี 2556 มีค่าเท่ากับ 159.93 กิโลกรัมต่อไร่ ดังนั้นวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของพ้ืนที่ปลูกยางพารา Site 
ที่ 1 (green water) จึงมีค่าเท่ากับ 9.33 ลูกบาศก์เมตรของน้้าต่อกิโลกรัมผลผลิตน้้ายาง 

พ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 2 มีค่าการคายระเหยน้้าที่วัดได้จริง (ETR) และการใช้น้้าของพ้ืนที่ปลูกยาง (CWU) 
เท่ากับ 865.33 มิลลิเมตร และ 1,384.51 ลูกบาศก์เมตรต่อไร่ ตามล้าดับ  ส้าหรับผลผลิตน้้ายางของพ้ืนที่ 
Site ที่ 2 เนื่องจากต้นยางพารามีอายุ 4 ปี ยังไม่มีการเปิดกรีดและคาดว่าจะเปิดกรีดได้เมื่ออายุ 6 ปี จึงยัง
สามารถค้านวณค่าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของพ้ืนที่ปลูกยางพาราในปีนี้ได้  

ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้้าของยางพารา (Kc) ตลอดฤดูปลูก ณ Site ที่ 1 จากการเปรียบเทียบค่า Kc ปี 
2556 (1 ม.ค. – 31 ธ.ค. 56) และ ปี 2557 (31 ม.ค. – 31 ส.ค. 57) พบว่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงค่า Kc ใน
แต่ละช่วงเวลาใกล้เคียงกัน แม้ว่าค่า Kc ในปี 2557 มีค่าสูงกว่าค่า Kc ในปี 2556 เล็กน้อย การแบ่งการ
เจริญเติบโตในแต่ละช่วง ซึ่งได้แก่ Initial stage ได้แก่ ช่วงฤดูแล้งที่ต้นยางพาราใบร่วงหมดและยังไม่มีการ
แตกใบใหม่ ใช้เวลา 29 วัน (1 - 29 ม.ค.) Development stage ได้แก่ ช่วงที่ยางพาราเริ่มแตกใบและ
เจริญเติบโตจนขยายขนาดเต็มที่ ใช้เวลา 40 วัน (30 ม.ค. – 9 มี.ค.) Mid-season stage ได้แก่ ช่วงที่ใบของ
ต้นยางเจริญเติบโตเต็มที่แล้ว ใช้เวลา 174 วัน (10 มี.ค. – 30 ส.ค.) และ Late-season stage ได้แก่ ช่วงที่ใบ
ยางเริ่มร่วงจนร่วงหมดทั้งต้น ใช้เวลา 123 วัน (31 ส.ค. – 31 ธ.ค.) 

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (NEE) กับจุลภูมิอากาศ อัน
ได้แก่ ปริมาณรังสีสุทธิ (Rn) ความเข้มแสง (PAR) อุณหภูมิอากาศ (Tair) ปริมาณน้้าฝน (Rain) ความชื้น
สัมพัทธ์ (RH) และ ปริมาณไอน้้าที่อากาศรับเพ่ิมได้ (VPD, Vapor pressure deficit) พบว่า ณ Site ที่ 1 
ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา ในฤดูปลูกปี 2556 พบว่า NEE มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ PAR 
และ Tair และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ Rn Rain และ RH ส้าหรับในฤดูปลูกปี 2557 พบว่า NEE มี
ความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn PAR และ Tair และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ Rain และ RH 
นอกจากนี้ พบว่า NEE มีความสัมพันธ์กับค่าความชื้นสัมพัทธ์มากที่สุด ส้าหรับ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. 
บึงกาฬ ในฤดูปลูกปี 2556 และ 2557 พบว่า NEE มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn PAR Tair และ RH 
และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ Rain และ VPD นอกจากนี้ยังพบว่า NEE มีความสัมพันธ์กับ VPD 
มากที่สุด  

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างการคายระเหยของน้้า (ETR) สัมประสิทธิ์การใช้น้้าของยางพารา (Kc) 
และการใช้น้้าของยางพารา (CWU) กับจุลภูมิอากาศ ณ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา ใน
ฤดูปลูกปี 2556 พบว่า ค่า ETR และ CWU มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rain RH และ VPD และมี
ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ Rn PAR และ Tair ส้าหรับในฤดูปลูกปี 2557 พบว่า ค่า ETR และ CWU มี
ความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn RH และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ PAR Tair และ Rain 
นอกจากนี้ยังพบว่า ETR และ CWU มีความสัมพันธ์กับ PAR มากที่สุด ส้าหรับค่า Kc ในปี 2556 พบว่า มี
ความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn PAR Tair Rain และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ RH 
ขณะที่ในปี 2557 พบว่า ส้าหรับค่า Kc พบว่า มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn PAR Tair Rain RH และ 
VPD นอกจากนี้ยังพบว่า Kc มีความสัมพันธ์กับ Rn มากที่สุด 



ส้าหรับ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ ในฤดูปลูกปี 2556 พบว่า ETR และ CWU มีความสัมพันธ์
ในทางผกผันกับ Rn RH และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ PAR Tair และ Rain และในฤดู
ปลูกปี 2557 พบว่า ETR และ CWU มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rain และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปใน
ทิศทางเดียวกับ Rn PAR Tair และ RH ส้าหรับค่า Kc พบว่า ในฤดูปลูกปี 2556 ค่า Kc มีความสัมพันธ์ในทาง
ผกผันกับ Rn PAR Tair Rain และ RH และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ VPD และในฤดูปลูกปี 2557 
พบว่า Kc มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn PAR Tair Rain และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทาง
เดียวกับ RH 
 
ค ำส ำคัญ: ยางพารา, เทคนิค Eddy Covariance, สมดุลคาร์บอน, สมดุลน ้า, คาร์บอนฟุตปริ นต์ และวอเตอร์

ฟุตปริ นต์  



Abstract 
 

Study on carbon and water balance to estimate carbon footprint and water footprint 
of Para rubber plantation: 2nd period was proposed to measure carbon and water flux with 
Eddy Covariance technique.  Carbon and water flux data is the basic data that were used to 
assess carbon and water footprint of Para rubber ecosystem.  In addition, these basic data 
were used to study effect of environmental factors on carbon and water balance of Para 
rubber ecosystem. 

Carbon and water balance of Para rubber ecosystem (RRIM 600) were measured from 
2 plantation sites, Site no. 1: Chachoengsao Rubber Research Center, Chachoengsao province 
which the area was about 50 rais.  A Para rubber tree was 19 years-old (in 2013) and has been 
tapped over 10 years.  Site no. 2: The plantation in Bueng Kan province.  Area was about 100 
rais.  Para rubber tree was 4 years-old (in 2013) and have never been tapped. 

The 1st sub-project, study of carbon balance of Para rubber plantation, was separated 
into 2 parts, (1) measurement of carbon flux of Para rubber plantation by using Eddy Covari-
ance technique.  And (2) Study on carbon footprint from cultural practices by using LCA (Lift 
Cycle Assessment) method to provide the factors that effect on carbon footprint.   

Study on carbon flux of Para rubber plantation at Site no. 1, the result shown that 
carbon flux from plantation was -3,694.84 Kg C.Rai-1 which indicate that during this period 

(Jun. 1, 2012 – Dec. 31, 2013 and Feb. 1, 2014 to Aug. 31, 2014) carbon about 3,694.84 Kg 
C.Rai-1 was stored by plantation.  In 2013, which carbon data was completely collected along 
the year were calculated for carbon equivalent of the 19-year-ole rubber plantation.  The 
result shown that carbon about 1,223.21 Kg C.Rai-1 was stored in rubber plantation (92.87% of 
carbon equivalent).  For carbon that was released from rubber plantation by cultural practice 
was 0.68% and carbon content in latex has a high carbon equivalent value of 7.81%.  The Site 
no. 2 Site, carbon flux of this plantation was -1,214.08 Kg C.Rai-1 which indicate that during 
this period (Oct. 18, 2012 – Apr. 30, 2013 and Nov. 1, 2013 – Aug. 31, 2014) carbon about 
1,214.08 Kg C.Rai-1 was stored by plantation. 

Carbon footprint from cultural practice was studied at th East part of Thailand, 
Rayong and Chantaburi provice, by using LCA (Lift cycle assessment) method.  The result 
shown that there were 2 majors factors that affect on carbon footprin, fertilization and latex 
yield per area.  We also found that the areas where fertilizer is used have carbon footprints 
in the same trend.  The size of the plantation does not affect the carbon footprint of the 
rubber plantation.  Another factor affecting carbon footprint is the latex yield per area, if 
farmers could increase productivity more by using the same amount of fertilizer.  Or the fer-
tilizer is reduced, but the output is still the same.  It could reduce carbon footprint.  In the 
present, we found that most of farmers use fertilizer more than necessary and more than the 



amount of plant nutrients requirement which was recommended the Rubber Research Insti-
tute. 

The 2nd sub-project, study of water balance of Para rubber plantation.  Site no. 1, the 
cumulative of evapotranspiration (ETR) and crop water use (CWU) were 2,178.51 mm and 
3,485.60 m3.rai-1, respectively.  In 2013 which carbon data was completely collected along the 
year, CWU was 1,492.53 m3.rai-1 and latex yield was about 159.93 Kg rai-1.  So water footprint 
(green water) of this plantation was 9.33 m3 H2O.Kg yield-1.  For site no. 2, cumulative of ETR 
and CWU 865.33 mm and 1, 384.51 m3.rai-1, respectively.  This site was 4-year-old plantation 
and has never been tapped.  It was the cause that we cloud not calculate water footprint of 
this plantation.  

Comparison of Crop coefficient (Kc) of Site no. 1 between 2013 (1 Jan. to 31 Dec.) and 
2014 (31 Jan. to 31 Aug.).  The result shown that The trend of Kc change in each period was 
similar, although the Kc value in 2557 was slightly higher than in 2013.   

Growth stage of rubber tree during a year was separated into 4 stage, (1) Initial stage, 
the dry period that rubber tree no leave (29 days, Jan. 1 - 29), (2) Development stage, the 
period during which the rubber trees start to foliate and grow until mature (40 days, Jan. 30 
– Mar. 9), (3) Mid-season stage is is the period that leaves of the rubber tree matured (174 
days, Mar. 10-Aug. 30).  And (4) the Late-season stage is the defoliated period when the 
leaves began to fall and fall all the time (123 days, Aug. 31-Dec. 31) 

Correlation between environmental factors (Net radiation (Rn), Photosynthetic active 
radiation (PAR), Air temperature (Tair), Rain, Relative humidity (RH) and Vapor pressure deficit 
(VPD)) and ecosystem exchange (NEE) were analyzed by using correlation analysis.  At Site no. 
1, Chachoengsao Rubber Research Center, in 2013, the result shown that NEE was negatively 
correlated with PAR and Tair, and positively correlated with Rn, Rain and RH.  In 2014, NEE was 
negatively correlated with Rn, PAR and Tair, and positively correlated with Rain and RH.  In 
addition, NEE was most correlated with RH.  At Site no. 2, Para rubber plantation in Bueng Kan 
provice, in 2013 and 2014, the result shown that NEE was negatively correlated with Rn, PAR 
Tair and RH, and positively correlated with Rain and VPD.  In addition, NEE was most correlated 
with VPD. 

Correlation between environmental factors water flux parameters (Evapotranspiraion 
(ETR), Crop water use (CWU) and Crop coefficient (Kc)) were analyzed by using correlation 
analysis.  At Site no. 1, Chachoengsao Rubber Research Center, in 2013, the result shown that 
ETR and CWU were negatively correlated with Rain, RH and VPD, and positively correlated with 
Rn, PAR and Tair.  In 2014, ETR and CWU were negatively correlated with Rn, RH and VPD, and 
positively correlated with PAR, Tair and Rain.  In addition, ETR and CWU were most correlated 
with PAR.  For Kc, in 2013, the negative correlation was found with Rn, PAR, Tair, Rain and VPD 



while the positive correlation was found with RH.  In 2014, Kc was negatively correlated with 
Rn, PAR, Tair, Rain, RH and VPD and Kc was most correlated with Rn. 

At Site no. 2, Para rubber plantation in Bueng Kan provice, in 2013, the result shown 
that ETR and CWU were negatively correlated with Rn, RH and VPD, and positively correlated 
with PAR, Tair and Rain.  In 2014, ETR and CWU were negatively correlated with Rain and VPD, 
and positively correlated with Rn, PAR, Tair and RH.  For Kc, in 2013, the negative correlation 
was found with Rn, PAR, Tair, Rain and RH while the positive correlation was found with VPD.  
In 2014, Kc was negatively correlated with Rn, PAR, Tair, Rain and VPD and positively correlated 
with RH. 

 
Keywords: Rubber, Eddy covariance technique, Carbon balance, Water balance, Carbon 
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คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  (วช.) ผู้ให้ทุนสนับสนุนการวิจัยครั้งนี้ ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิทุกท่านที่ให้
ค าแนะน าเกี่ยวกับการด าเนินงานวิจัยมาโดยตลอด และขอขอบคุณ เจ้าหน้าที่ของส านักประสานงานชุด
โครงการยางพารา ที่ให้ความช่วยเหลือ แนะน า และประสานงานด้านต่างๆ 

ขอขอบคุณผู้อ านวยการศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา ที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ในการด าเนินงานวิจัย 
อันได้แก่ แปลงทดลองยางพารา อ. สนามชัยเขต จ. ฉะเชิงเทรา และขอขอบคุณ คุณวิศิษฐ์ จิรภิวงศ์ ที่ให้ความ
อนุเคราะห์สถานที่ในการด าเนินงานวิจัย อันได้แก่ แปลงปลูกยางพารา อ. ปากคาด จังหวัดบึงกาฬ ส าหรับใช้
ในการศึกษาสมดุลคาร์บอนและน้ า 

ขอบคุณอาจารย์และนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยและหน่วยงานวิจัยภายใต้เครือข่ายความร่วมมือทาง
วิชาการด้านยางพารา (HRPP) อันได้แก่ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ สถาบัน CIRAD และสถาบันวิจัยยาง ที่ให้
การสนับสนุนด้านอุปกรณ์และห้องปฏิบัติการวิจัย การเสนอแนะและแนะน าทางวิชาการในด้านต่างๆ  

และขอขอบคุณนักวิจัยและผู้ช่วยนักวิจัยของแผนงานวิจัยทุกท่านที่ช่วยให้การด าเนินงานวิจัยส าเร็จ
ลุล่วงด้วยดี 
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ตารางที่ 3-16 ค่าคาร์บอนฟตุปริ้นต์ของผลิตภัณฑ์น้ ายางสด 1 กิโลกรัม ของจังหวัด
ระยองและจังหวัดจันทบุรี 
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สัมประสิทธิ์การใช้น้ าของยางพารา และการใช้น้ าของยางพารา กับ
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของโครงกำร  

ยำงธรรมชำติ คือ Green rubber เนื่องจากต้นยางพาราจะตรึงคาร์บอนไดออกไซด์เข้ามาไว้ใน
ต้นและราก และเพ่ิมคาร์บอนสะสมในดินจากการร่วงของใบ กิ่ง ต้น ผล และการสลายของราก ซึ่งช่วยลด
คาร์บอนในอากาศอันเป็นแก๊สเรือนกระจกที่ส าคัญ แต่ในปัจจุบันยังไม่มีข้อมูลวิจัยที่ชัดเจนและน่าเชื่อถือ
ได้ในระดับสากล ว่ายางธรรมชาติช่วยลดคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศได้มากเท่าใด (คาร์บอนฟุตปริ้นต์)  
ดังนั้น นักวิจัยจึงต้องศึกษาวิจัยปริมาณคาร์บอนที่สวนยางพาราตรึงได้ คาร์บอนที่สูญเสียไปจากการเขต
กรรม และการเก็บเก่ียว  

คำร์บอนฟุตปริ้นต์ (Carbon footprint) (Wright et al., 2011) 

“คาร์บอนฟุตปริ้นต์เป็นผลรวมของแก๊สเรือนกระจก (GHG) ที่ถูกปลดปล่อยออกมาโดยบุคคล 
องค์กร เหตุการณ ์หรือผลิตภัณฑ์ ทั้งทางตรงและทางอ้อม” 

 “การวัดปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และมีเทนทั้งหมดที่ถูกปลดปล่อยออกมาจากประชากร 
ระบบ หรือกิจกรรมที่ก าหนดไว้ โดยพิจารณาแหล่งที่เกี่ยวข้องทั้งหมด (source, sink และ storage) 
ภายใต้ขอบเขตพ้ืนที่และเวลาของประชากร ระบบ หรือกิจกรรมที่น่าสนใจ” 

คำร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา คือ ปริมาณแก๊สเรือนกระจกท่ีเกิดโดยตรงหรือโดยอ้อมจาก
สวนยางพารา โดยน าเสนอเป็น CO2 equivalent มีองค์ประกอบหลัก 3 ส่วน คือ 

1. องค์ประกอบของคาร์บอนฟุตปริ้นต์ที่เกิดจากกิจกรรมของต้นยางพาราและดิน (ประมาณ 
90% ของคาร์บอนฟุตปริ้นต์ทั้งหมด) โดยในองค์ประกอบนี้นักวิจัยเสนอเทคนิค Eddy Co-
variance ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีตรวจวัดการแลกเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างสวนยางพารา
และบรรยากาศโดยตรงที่น่าเชื่อถือที่สุด 

2. องค์ประกอบของคาร์บอนฟุตปริ้นต์ที่เกิดจากการเขตกรรม ปุ๋ย ยา และสารเคมีท่ีใช้              
(ประมาณ 3-5% ของคาร์บอนฟุตปริ้นต์ทั้งหมด) และของเสียที่เกิดจาการปลูกยางพารา โดย
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลแบบ Gate to Gate ที่ใช้ที่ใช้ส าหรับจัดท าบัญชีข้อมูลสิ่งแวดล้อมฯ 
และบัญชีรายการสิ่งแวดล้อมฯ โดยเฉลี่ยของการปลูกยางพาราและของเสียที่เกิดจากการ
ปลูกยางพารา 

3. คาร์บอนฟุตปริ้นต์ที่เกิดจากการเก็บเกี่ยวยางพารา (ประมาณ 5-10% ของคาร์บอนฟุตปริ้นต์) 
โดยในองค์ประกอบนี้ นักวิจัยจะศึกษาด้วยวิธีการประเมินจากข้อมูลผลผลิต 

นักวิจัยเสนอเทคนิค Eddy Covariance ซึ่งเป็นเทคนิคที่ตรวจวัดการแลกเปลี่ยนแก๊สคาร์บอน- 
ไดออกไซด์ระหว่างสวนยางพาราและบรรยากาศโดยตรงที่น่าเชื่อถือที่สุด ในการศึกษาองค์ประกอบ
คาร์บอนฟุตปริ้นต์ที่เกิดจากกิจกรรมของต้นยางพาราและดิน และศึกษาคาร์บอนฟุตปริ้นต์ที่เกิดจากการ
เขตกรรม ปุ๋ย ยา และสารเคมีที่ใช้ และของเสียที่เกิดจากการปลูกยางพารา โดยวิธีการประเมินจากการ
เขตกรรมมาตรฐานร่วมกับการส ารวจ (Hillier et al., 2009) และศึกษาองค์ประกอบของคาร์บอนฟุต-
ปริ้นต์ที่เกิดจากการเก็บเก่ียวโดยใช้ข้อมูลผลผลิต 
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ในปัจจุบันการประเมินคาร์บอนฟุตปริ้ นต์  ( Carbon footprint) หรื อ  LCA (Life cycle 
assessment) ของผลิตภัณฑ์ยางไม่ได้น าปริมาณคาร์บอนที่ต้นยางพาราตรึงจากอากาศ และเก็บไว้ในส่วน
ต่างๆ ของต้นและราก (ซึ่งส่วนหนึ่งกลายเป็นองค์ประกอบของดิน) เข้ามาเป็นส่วนหนึ่งในการค านวณ แต่
จะคิดเฉพาะคาร์บอนที่ปล่อยออกมาในกระบวนการแปรรูปเท่านั้น ท าให้ยางธรรมชาติมีสมดุลคาร์บอน
เป็นบวกเพราะมีการปล่อยคาร์บอนออกมาในกระบวนการผลิต แทนที่จะเป็นลบมากๆ เมื่อรวมถึง
คาร์บอนที่ตรึงไว้ในสวนยางพาราด้วย ท าให้เสียโอกาสที่จะใช้จุดเด่นของยางธรรมชาติที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะเรื่องคาร์บอนฟุตปริ้นต์ให้เป็นประโยชน์ เพราะในการค านวณคาร์บอนฟุตปริ้นต์ 
หรือ LCA ของยางพาราธรรมชาติที่ประเมินได้มีการปล่อยคาร์บอนออกสู่บรรยากาศในปริมาณที่ใกล้เคียง
กับยางสังเคราะห์ ซึ่งท าให้อุตสาหกรรมยางพาราธรรมชาติของประเทศไทยยังไม่สามารถน าความจริงที่
เป็นประโยชน์ในเรื่องคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของยางธรรมชาติไปเป็นจุดขายแข่งกับยางสังเคราะห์ได้ 

ดังนั้น จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ประเทศไทยจะต้องมีข้อมูลคาร์บอนฟุตปริ้นต์ที่ตรวจวัดจริงจาก
พ้ืนที่ปลูกเป็นของตนเอง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับการตัดสินใจในเชิงนโยบาย และเป็นข้อมูลที่เป็น
ประโยชน์ในการเพ่ิมความสามารถในการแข่งขันให้ยางธรรมชาติของประเทศไทย  

อนึ่ง กระบวนการประเมินคาร์บอนฟุตปริ้นต์ หรือ LCA นั้นยินยอมให้สามารถน าคาร์บอนที่เก็บ
สะสมไว้ในต้นยางพารามาคิดค านวณฟุตปริ้นต์ได้ ถ้ามีข้อมูลและหลักฐานวิทยาศาสตร์อย่างเพียงพอ 
นักวิจัยจึงเสนอชุดโครงการนี้ เพ่ือให้ประเทศไทยได้มีข้อมูลสมดุลคาร์บอน เพ่ือใช้ในการค านวณคาร์บอน
ฟุตปริ้นต์ของยางพารา  

นอกจากนี้ การศึกษาสมดุลของคาร์บอนของสวนยางพารา จะท าให้ทราบความสามารถในการ
สร้างชีวมวลของยางพารา และทราบผลกระทบของปัจจัยสภาพแวดล้อมต่อการสร้างชีวมวลอันเป็นข้อมูล
พ้ืนฐานที่จ าเป็นอย่างยิ่งต่อการประเมินผลกระทบของสภาวะโลกร้อนต่อยางพารา และยังช่วยให้สามารถ
ตัดสินใจเกี่ยวกับการเขตกรรมและการจัดการการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพดีมากยิ่งขึ้น เป็นประโยชน์
ทั้งในระดับเกษตรกรและระดับนโยบายของประเทศ 

วอเตอร์ฟุตปริ้นต์ (Water footprint) (Hoekstra et al., 2009) 

“วอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของผลิตภัณฑ์ คือ ปริมาณน้ า (freshwater) ในการผลิตของผลิตภัณฑ์ โดยวัด
ปริมาณน้ าทั้งหมดท่ีเกี่ยวข้องอยู่ในห่วงโซ่อุปทาน” 

วอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา มีค่ามากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับพืชเศรษฐกิจอ่ืน ๆ ทั้งหมด
ทุกชนิด โดยมีค่ามากกว่าพืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืน ๆ 2-100 เท่า ถึงแม้ว่าการประเมินค่าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของ
ยางพาราที่ปลูกในประเทศไทยจะมีค่าน้อยที่สุดในโลกก็ตาม (6,900 m3.ton-1) (Mekonnen and 
Hoekstra, 2011) อนึ่งแม้ว่าในงานวิจัยของ UNESCO-IHE (2010) ได้ประเมินวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของ
ยางพาราไทยลงรายละเอียดแยกเป็นรายจังหวัดมากกว่า 70 จังหวัด แต่การประเมินเหล่านั้นยังไม่มี การ 
ตรวจสอบความถูกต้อง (Validation) ซึ่งมีข้อจ ากัดใช้ได้เฉพาะในเชิงเปรียบเทียบข้อมูลวอเตอร์ฟุตปริ้นต์
ของยางพาราที่ปลูกในพ้ืนที่ต่างๆ ระหว่างประเทศ หรือเชิงเปรียบเทียบกับพืชอ่ืนๆ ในขณะนี้ประเทศไทย
จึงยังไม่มีค่าสมบูรณ์ (Absolute value) ของวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของยางพารา และยังไม่มีข้อมูลจากการ
ตรวจวัดจริงส าหรับใช้ในการตรวจสอบความถูกต้อง (Validate) ของแบบจ าลอง นักวิจัยจึงเสนอให้
ตรวจวัดวอเตอร์ฟุตปริ้นต์โดยตรงจากอัตราการคายระเหยของน้ าจากสวนยางพาราสู่บรรยากาศที่ตรวจวัด
ด้วยเทคนิค Eddy Covariance ตามท่ีรายงานโดย Bhardwaj et al. (2010) หารด้วยข้อมูลผลผลิตที่ได้ 
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2. วัตถุประสงค์ 

2.1 เพ่ือตรวจวัดสมดุลคาร์บอนและน้ าด้วยเทคนิค Eddy covariance ส าหรับใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐาน
ในการค านวณคาร์บอนฟุตปริ้นต์และวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา ซึ่งยังไม่เคยมี
การศึกษามาก่อน 

2.2 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของปัจจัยสภาพแวดล้อมต่อสมดุลคาร์บอนและน้ าของสวนยางพารา  
 
3. แผนงำนของโครงกำร 

โครงการประกอบด้วย 2 โครงการย่อย ได้แก่ 

โครงการย่อยที่ 1 การศึกษาสมดุลคาร์บอน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลจัดท าคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวน
ยางพารา 

โครงการย่อยที่ 2 การศึกษาสมดุลน้ าเพ่ือใช้เป็นข้อมูลจัดท าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา 

 แผนงานวิจัยนี้มุ่งเน้นการน าเทคนิค Eddy covariance ไปใช้ตรวจวัดสมดุลคาร์บอนและน้ าของ
สวนยางพาราใน 2 พ้ืนที่  ซึ่งมีสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน และน าข้อมูลดังกล่าวมาใช้ในการค านวณ
คาร์บอนฟุตปริ้นต์ และวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานส าหรับการตัดสินใจเชิงนโยบาย 

พ้ืนที่ศึกษาแบ่งออกเป็น 2 เขตพ้ืนที่ ซึ่งเป็นพ้ืนที่ปลูกยางทางภาคตะวันออก และพ้ืนที่ใหม่ ได้แก่ 
(1) ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา มีสวนยางพาราพันธุ์ RRIM 600 อายุต้นยาง 19 ปี (พ.ศ. 2556) และ (2) 
แปลงปลูกยางพาราของเกษตรกร จังหวัดนครบึงกาฬ อายุต้น 4 ปี (พ.ศ. 2556) ซึ่งเป็นพ้ืนที่ในเขตพ้ืนที่
การปลูกสวนยางพาราระยะที่ 2 แปดแสนไร่ และต่อเนื่องจากระยะที่ 2 หนึ่งล้านไร่ อนึ่ง พ้ืนที่ศึกษา (2) 
เป็นการศึกษาในสวนยางพาราปลูกใหม่ การศึกษาใน 2 พ้ืนที่ เพ่ือเปรียบเทียบสมดุลคาร์บอนและ
คาร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยางที่มีอายุและสภาพแวดล้อมต่างกัน อนึ่งสวนยางในพ้ืนที่ (2) เป็นสถานที่ที่
ยังไม่เปิดกรีด โดยจะมีการเปิดกรีดในปี 2557 หรือ 2558 จึงยังค านวณคาร์บอนและวอร์เตอร์ฟุตปริ้น
โดยตรงไม่ได้ในปีที่ท าการศึกษา แต่จะให้ข้อมูลการตรึงคาร์บอนและการใช้น้ าในช่วงเวลาก่อนที่สวนยาง
จะให้ผลผลิต ซึ่งจะน าไปใช้ในการค านวณคาร์บอนฟุตปริ้นต์และวอร์เตอร์ฟุตปริ้นต์ตลอดอายุปลูกได้ 
 
ตำรำงท่ี 1-1 แผนของโครงการวิจัย 

ระยะเวลำ กิจกรรม 
6 เดือนที่ 1 1. การประชุมหารือ สรุปแผนการด าเนินงานตลอดแผนงานวิจยั ระยะเวลา 1 ปี 

 2. ติดตามความก้าวหน้าของการด าเนินงานของโครงการย่อยทุกเดือน และประชุมสรุปผลการ
ด าเนินงานวิจัย ทุก 2 เดือน 

 3. ประชุมสรปุผลการด าเนินงานวจิัย และจดัท ารายงานความก้าวหน้า 
6 เดือนที่ 2 1. ติดตามความก้าวหน้าของการด าเนินงานของโครงการย่อยทุกเดือน และประชุมสรุปผลการ

ด าเนินงานวิจัย ทุก 2 เดือน 
 2. ประชุมสรปุผลการด าเนินงานวจิัย และจดัท ารายงานผลการวิจัย 

 



 
4 

ตำรำงท่ี 1-2 แผนของโครงการย่อยที่ 1 การศึกษาสมดุลคาร์บอน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลจัดท าคาร์บอน 
ฟุตปริ้นต์ของสวนยางพาราในระยะเวลา 1 ปี 

ระยะเวลำ กิจกรรม 
6 เดือนที่ 1 1. Eddy covariance 

 1.1 ดูแลรักษาและตรวจสอบการท างานของชุดอุปกรณ์ Eddy covariance และชุดอุปกรณ์ตรวจวัด
สภาพภมูิอากาศในพ้ืนท่ีศึกษาทั้ง 2 sites 

 1.2 เก็บข้อมูลอัตราการเคลื่อนของคาร์บอนของสวนยางพารา 
 2. Soil respiration 
 2.1 เก็บข้อมูล Soil CO2 efflux ของสวนยางพาราทั้ง 2 sites ทุก 2 หรือ 4 (กรณีที่เครื่องมือ

เสียหาย) สัปดาห ์
 2.2 พัฒนาชุดอุปกรณ์วัดอัตราการหายใจของดินแบบอัตโนมัต ิ
 3. วัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของเรือนพุ่มวัชพืชในสวนยางพารา ด าเนินการ ณ แปลงเกษตรกร 

จังหวัดบึงกาฬ 
 4. เก็บข้อมูลประกอบอ่ืน ๆ เช่น ข้อมูลด้าน Biometric และ Litter 
 5. การค านวณค่า GPP และ NEP 
 6. คาร์บอนฟุตปริ้นตจ์ากการเขตกรรม ปุ๋ย ยา และสารเคมีที่ใช้ และของเสียที่เกิดขึ้น 

6 เดือนที่ 2 1. Eddy covariance 
 1.1 ดูแลรักษาและตรวจสอบการท างานของชุดอุปกรณ์ Eddy covariance และชุดอุปกรณ์ตรวจวัด

สภาพภมูิอากาศในพ้ืนท่ีศึกษาทั้ง 2 sites 
 1.2 เก็บข้อมูลอัตราการเคลื่อนของคาร์บอนของสวนยางพารา 
 2. Soil respiration 
 2.1 เก็บข้อมูล Soil CO2 efflux ของสวนยางพาราทั้ง 2 sites ทุก 2 หรือ 4 (กรณีที่เครื่องมือ

เสียหาย) สัปดาห ์
 2.2 พัฒนาชุดอุปกรณ์วัดอัตราการหายใจของดินแบบอัตโนมัต ิ
 3. วัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของเรือนพุ่มวัชพืชในสวนยางพารา ด าเนินการ ณ แปลงเกษตรกร 

จังหวัดบึงกาฬ 
 4. เก็บข้อมูลประกอบอ่ืน ๆ เช่น ข้อมูลด้าน Biometric และ Litter 
 5. การค านวณค่า GPP และ NEP 
 6. คาร์บอนฟุตปริ้นตจ์ากการเขตกรรม ปุ๋ย ยา และสารเคมีที่ใช้ และของเสียที่เกิดขึ้น 
 7. การค านวณคาร์บอนฟุตปริ้นตข์องพื้นที่ศึกษาท้ัง 2 sites 
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ตำรำงท่ี 1-3 แผนของโครงการย่อยที่ 2 การศึกษาสมดุลน้ าเพ่ือใช้เป็นข้อมูลจัดท าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์
ของสวนยางพารา ในระยะเวลา 1 ปี 

ระยะเวลำ กิจกรรม 
6 เดือนที่ 1 1. Eddy covariance 

 1.1 ดูแลรักษาและตรวจสอบการท างานของชุดอุปกรณ์ Eddy covariance และชุดอุปกรณ์ตรวจวัด
สภาพภมูิอากาศในพ้ืนท่ีศึกษาทั้ง 2 sites 

 1.2 เก็บข้อมูลอัตราการเคลื่อนของไอน้ าของสวนยางพารา 
 2. เก็บข้อมูลประกอบอ่ืน ๆ เช่น ข้อมูลจาก sap flow และ soil water content ผลผลิต 
 3. การค านวณวอรเ์ตอร์ฟุตปริ้นตข์องสวนยางพาราทั้ง 2 sites 

6 เดือนที่ 2 1. Eddy covariance 
 1.1 ดูแลรักษาและตรวจสอบการท างานของชุดอุปกรณ์ Eddy covariance และชุดอุปกรณ์ตรวจวัด

สภาพภมูิอากาศในพ้ืนท่ีศึกษาทั้ง 2 sites 
 1.2 เก็บข้อมูลอัตราการเคลื่อนของไอน้ าของสวนยางพารา 
 2. เก็บข้อมูลประกอบอ่ืน ๆ เช่น ข้อมูลจาก sap flow และ soil water content ผลผลิต 
 3. การค านวณวอรเ์ตอร์ฟุตปริ้นตข์องสวนยางพาราทั้ง 2 sites 

 
 
4. ผลที่คำดว่ำจะได้รับ  

4.1 คาร์บอนฟุตปริน้ต์ของสวนยางพารา ที่ค านวณได้ข้อมูล greenhouse gas flux rate ที่ตรวจวดัได้
โดยตรงด้วยเทคนิค Eddy covariance และเป็นองคป์ระกอบหลักของคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวน
ยางพารา ร่วมกับข้อมูลองค์ประกอบรองอื่น ๆ ของคาร์บอนฟตุปริ้นต์จากการเขตกรรมและผลผลิต
จากการเก็บเก่ียวจากโครงการยอ่ย 

4.2 ค่าวอร์เตอร์ฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา ที่ค านวณได้จากมูลพืน้ฐาน water vapor flux rate ที่
ตรวจวัดได้โดยตรงด้วยเทคนิค Eddy covariance ร่วมกับข้อมูลผลผลิตจากการเก็บเก่ียว จาก
โครงการย่อย 

4.3 สามารถก าหนดคา่ parameter ส าคัญในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (เช่น คา่ Ra:Rh,  Kc) จากการ
วิเคราะห์ข้อมูลที่ตรวจวัดได้โดยตรงจากเทคนิค Eddy covariance เพื่อจะน าไปใช้ในการคาดการณ์
คาร์บอนและวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ในพื้นที่อื่น ๆ ได้ต่อไป 

4.4 ได้ข้อมูลพื้นฐานส าคัญเพียงชนดิเดียวที่สามารถจะใช้ validate แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้
ค านวณคารบ์อนและวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของสวนยางพาราได้ 

4.5 ทราบอิทธิพลของปัจจัยทางดา้นสิ่งแวดล้อมและการจัดการที่ก าหนดความแปรปรวนคาร์บอนและ 
วอเตอร์ฟุตปริ้นได้ 
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บทท่ี 2 
การศึกษาสมดลุคาร์บอน  

เพื่อใช้เป็นข้อมูลจดัท าคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา 
 
2.1 ศึกษาสมดุลคาร์บอนของพื้นที่ปลูกยางพาราด้วยเทคนิค Eddy Covariance 

การศึกษาสมดุลคาร์บอนของสวนยางพาราด าเนินการใน 2 พ้ืนที่ ซึ่งมีสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน 
ได้แก่  

Site ที ่1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา อ าเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา  

แปลงยางอายุมาก ณ ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา (ละติจูด 133421.97N  ลองติจูด 10128 
5.53E ความสูงจากระดับน้ าทะเล 69 เมตร) ตั้งอยู่ที่อ าเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา แปลง
ทดลองตั้งอยู่กลางศูนย์วิจัย มีเนื้อที่ประมาณ 50 ไร่ เป็นพ้ืนที่ปลูกยางที่อาศัยน้ าฝน ปลูกยางพาราพันธุ์ 
RRIM 600 อายุต้นยาง 20 ปี (ปี พ.ศ. 2557) ระยะปลูก 2.5 x 7 เมตร และเปิดกรีดมาแล้ว 11 ปี ดินใน
พ้ืนที่ปลูกยางเป็นชุดดินกบินทร์บุรี ความลาดชั้นของพ้ืนที่ค่อนข้างต่ า มีความสม่ าเสมอของเรือนยอด
ยางพารา (รูปที่ 2-1)  

Site ที่ 2 พ้ืนที่สวนยางของเกษตรกร อ าเภอปากคาด จังหวัดบึงกาฬ 

สวนยางพาราของเกษตรกร ตั้งอยู่ที่อ าเภอปากคาด จังหวัดบึงกาฬ (ละติจูด 181322.77N ลอง
ติจูด 1031859.46E ความสูงจากระดับน้ าทะเล 200 เมตร) มีเนื้อที่ประมาณ 100 ไร่ เป็นพ้ืนที่ปลูก
ยางโดยอาศัยน้ าฝน ปลูกยางพาราพันธุ์ RRIM 600 อายุต้นยาง 5 ปี (ปี พ.ศ. 2557) ระยะปลูก 3 x 7 
เมตร และเป็นต้นยางที่ยังไม่เปิดกรีด ดินในพ้ืนที่ปลูกยางเป็นชุดดินโพนพิสัย สวนยางพารานี้เป็นสวน
ยางพาราปลูกใหม่ อยู่ในเขตพ้ืนที่การปลูกสวนยางพารา ระยะที่ 3 แปดแสนไร่ และต่อเนื่องจากระยะที่ 2 
หนึ่งล้านไร่ พ้ืนทีม่ีความลาดชั้นของพ้ืนที่ค่อนข้างต่ า มีความสม่ าเสมอของเรือนยอดยางพารา (รูปที่ 2-2) 

ขั้นตอนการด าเนินการศึกษาสมดุลคาร์บอนของสวนยางพารา มีดังนี้  

2.1.1 ซ่อมแซมและตรวจสอบการท างานของชุดอุปกรณ์ Eddy Covariance และชุดอุปกรณ์
ตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ 

ด าเนินการตรวจสอบการท างานของชุดอุปกรณ์ Eddy Covariance และชุดอุปกรณ์
ตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ ณ แปลงศึกษา Site ที่ 1 และ 2 ซ่ึงมีการสร้างหอคอยสูง 25 และ 15 เมตร และ
ได้ติดตั้งชุดอุปกรณ์ Eddy Covariance และชุดอุปกรณ์ตรวจวัดจุลภูมิอากาศเรียบร้อยแล้ว ที่ระดับความ
สูง 27 และ 12  เมตร ตามล าดับ และด าเนินการสอบเทียบค่า (Calibrate) เครื่องวัดปริมาณแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ าในอากาศ (Open-path CO2 and H2O  analyzer, LI-7500) ที่ติดตั้งอยู่
บน Tower  

Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา อ าเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา พบว่า เครื่องวัด
ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ าในอากาศ (Open-path CO2 and H2O analyzer, LI-7500) 
เครื่องที่ใช้ในการเก็บข้อมูลเสียหาย และต้องด าเนินการส่งกลับไปซ่อมและสอบเทียบค่าใหม่ ณ บริษัท LI-
COR, ltd. USA ท าให้ไม่สามารถบันทึกข้อมูลสมดุลคาร์บอนและน้ า ในช่วงเดือนมกราคม 2557 ได้ 
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ขณะนี้ได้น าเครื่องวัดปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ า (เครื่องส ารอง) ไปติดตั้งใหม่แล้ว ซึ่งจะเริ่ม
บันทึกข้อมูลตั้งแต่เดือนกุมภาพันธ์ 2557 เป็นต้นมา  

Site ที่ 2 พ้ืนที่สวนยางของเกษตรกร อ าเภอปากคาด จังหวัดบึงกาฬ พบว่า เครื่องวัด
ปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ าในอากาศ (Open-path CO2 and H2O analyzer, LI-7500) 
เครื่องที่ใช้ในการเก็บข้อมูลและเครื่องส ารองที่น ามาติดตั้งใหม่เสียหาย และต้องด าเนินการส่งกลับไปซ่อม
และสอบเทียบค่าใหม่ ณ บริษัท LI-COR, ltd. USA ท าให้ไม่สามารถบันทึกข้อมูลสมดุลคาร์บอนและน้ า
และมีข้อมูลขาดหายไปเกือบ 2 เดือน ขณะนี้เครื่องวัดปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และไอน้ าได้รับการ
ซ่อมและการสอบเทียบค่าเสร็จเรียบร้อยแล้ว และทีมวิจัยได้ด าเนินการติดตั้งเครื่องมือดังกล่าวไว้บน 
Tower ดังเดิมและสามารถเก็บข้อมูลได้ตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2556 เป็นต้นมา 

ตารางท่ี 2-1 ค่าเฉลี่ยคุณสมบัติทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมีของดินในพ้ืนที่ปลูกยาง ณ 
ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา และแปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ (จ านวน
ซ้ า=3, * แสดงค่า Standard deviations) 

ตัวแปร ความลึกจากผิวดิน (cm) ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ 
Bulk Density (g/cm3) 0 - 10 1.57 + 0.10* 1.26 + 0.08 
 10 - 30 1.73 + 0.04 1.42 + 0.06 
 30 - 50 1.75 + 0.06 1.44 + 0.16 
 50 - 70 1.77 + 0.09 1.46 + 0.06 
 70 - 100 1.59 + 0.07 1.45 + 0.03 
pH  
  

0 - 10 5.32 + 0.23 6.71 + 0.29 
10 - 30 5.76 + 0.41 6.86 + 0.17 

 30 - 50 5.75 + 0.61 6.89 + 0.29 
 50 - 70 5.84 + 0.61 7.12 + 0.12 
 70 - 100 5.63 + 0.54 7.10 + 0.04 
Organic carbon (%) 
  

0 - 10 1.225 + 0.248 0.314 + 0.121 
10 - 30 0.718 + 0.283 0.225 + 0.079 

 30 - 50 0.520 + 0.103 0.187 + 0.012 
 50 - 70 0.311 + 0.072 0.123 + 0.012 
 70 - 100 0.263 + 0.060 0.129 + 0.012 
Organic matter (%) 
  

0 - 10 2.112 + 0.427 0.541 + 0.209 
10 - 30 1.238 + 0.487 0.387 + 0.136 

 30 - 50 0.897 + 0.178 0.322 + 0.021 
 50 - 70 0.537 + 0.124 0.212 + 0.021 
 70 - 100 0.454 + 0.104 0.222 + 0.021 
Total carbon (%) 
  

0 - 10 1.193 + 0.256 0.347 + 0.049 
10 - 30 0.700 + 0.310 0.300 + 0.036 

 30 - 50 0.577 + 0.093 0.283 + 0.015 
 50 - 70 0.400 + 0.069 0.237 + 0.031 
 70 - 100 0.373 + 0.040 0.260 + 0.056 
Total nitrogen (%) 
  

0 - 10 0.083 + 0.012 0.033 + 0.006 
10 - 30 0.063 + 0.015 0.027 + 0.006 

 30 - 50 0.057 + 0.006 0.030 + 0.010 
 50 - 70 0.047 + 0.012 0.023 + 0.006 
 70 - 100 0.043 + 0.006 0.027 + 0.006 
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รูปที่ 2-1 แปลงยางพารา Site ที่ 1 ณ ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา อ าเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา 
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รูปที่ 2-2 แปลงยางพารา Site ที่ 2 ณ แปลงเกษตรกร อ าเภอปากคาด จังหวัดบึงกาฬ 
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2.1.2 ผลการศึกษาสมดุลคาร์บอนของสวนยางพารา 

2.1.2.1 ข้อมูลจุลภูมิอากาศ 

ข้อมูลจุลภูมิอากาศต่างๆ ได้แก่ ความเข้มแสงสะสมต่อวัน อุณหภูมิอากาศ 
ความชื้นสัมพัทธ์  ปริมาณน้ าฝน ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Global solar radiation; Rg) และปริมาณรังสี
สุทธิ (Net radiation, Rn) ของพ้ืนที่ศึกษา 2 Site ได้แก่  Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา อ าเภอสนาม
ชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา เป็นข้อมูลตั้งแต ่วันที่ 1 มิถุนายน 2555 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 รวมทั้งสิ้น 
822 วัน และ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร อ าเภอปากคาด จังหวัดบึงกาฬ เป็นข้อมูลตั้งแต่วันที่ 18 ตุลาคม 
2555 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 รวมทั้งสิ้น 683 วัน  

ความเข้มแสงสะสม 
ความเข้มแสงสะสมต่อวันในพ้ืนที่ปลูกยางพารา วัดด้วยเครื่องวัดความเข้ม

แสงอาทิตย์ (Quantum sensor) รุ่น LI-190SA ของบริษัท Licor, Inc., U.S.A และค านวณค่าเป็นความ
เข้มแสงสะสมต่อวัน จากการศึกษาพบว่า Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 1 
มิถุนายน 2555 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (822 วัน) มีความเข้มแสงสะสมอยู่ในช่วง 2.67 – 225.05  
mol m-2 day-1 และมีความเข้มแสงสะสมเท่ากับ 11,709.98 mol m-2 ในช่วงระยะเวลา 822 วันที่
ด าเนินการเก็บข้อมูล ความเข้มแสงสะสมต่อวันในปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น มีความเข้มแสงสะสม
อยู่ในช่วง 2.67 – 24.32 mol m-2 day-1 และมีความเข้มแสงสะสมเท่ากับ 5,418 mol m-2 ในช่วง
ระยะเวลา 1 ปี ค่าความเข้มแสงสะสมมีค่าต่ าสุดและสูงสุดปรากฏในวันที่ 28 มกราคม 2556  และ 8 
พฤษภาคม 2556 (รูปที่ 2-3 และตารางท่ี 2-2) 

Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 18 ตุลาคม 
2555 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (683 วัน) มีความเข้มแสงสะสมอยู่ในช่วง 2.28 - 24.21 mol m-2 day-

1 และมีความเข้มแสงสะสมเท่ากับ 10,540.81 mol m-2 ในช่วงระยะเวลา 683 วันที่ด าเนินการเก็บข้อมูล 
ความเข้มแสงสะสมต่อวันในปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น มีความเข้มแสงสะสมอยู่ในช่วง 2.28 – 
24.21 mol m-2 day-1 และมีความเข้มแสงสะสมเท่ากับ 5,625 mol m-2 ในช่วงระยะเวลา 1 ปี ค่าความ
เข้มแสงสะสมมีค่าต่ าสุดและสูงสุดปรากฏในวันที่ 3 มีนาคม 2556  และ 12 สิงหาคม 2556 (รูปที่ 2-3 
และตารางท่ี 2-3)  

จากข้อมูลในปี 2556 ปรากฏว่าความเข้มแสงสะสมในรอบ 1 ปี ของแปลงปลูก
ยางพารา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา มีค่าน้อยกว่า Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ 

อุณหภูมิอากาศ 
อุณหภูมิอากาศในพ้ืนที่ปลูกยางพารา วัดด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น 

(Temperature and Relative Humidity Probe) รุ่น HMP45C ของบริษัท Vaisala Inc., U.S.A. และ
น าข้อมูลที่ได้มาค านวณเป็นค่าอุณหภูมิเฉลี่ยต่อวัน จากการศึกษาพบว่า Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา 
ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 1 มิถุนายน 2555 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (822 วัน) มีค่าอุณหภูมิอากาศ
เฉลี่ยต่อวันอยู่ในช่วง 19.87 – 31.14 ºC และส าหรับปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น ปรากฏค่าอุณหภูมิ
อากาศเฉลี่ยต่อวันอยู่ในช่วง 19.87 – 31.14 ºC และมีค่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 27.18 ºC 
อุณหภูมิเฉลี่ยต่อวันต่ าสุดและสูงสุดปรากฏในวันที่ 18 ธันวาคม 2556 และ 15 พฤษภาคม 2556 
ตามล าดับ (รูปที่ 2-3 และตารางท่ี 2-2) 
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Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 18 ตุลาคม 
2555 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (683 วัน) มีค่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่อวันอยู่ในช่วง 15.62 – 30.78 ºC 
และส าหรับปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น ปรากฏค่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่อวันอยู่ในช่วง 15.62 – 
30.59 ºC และมีค่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 25.48 ºC อุณหภูมิเฉลี่ยต่อวันต่ าสุดและสูงสุด
ปรากฏในวันที่ 21 ธันวาคม 2556 และ 3 เมษายน 2556 ตามล าดับ (รูปที่ 2-3 และตารางท่ี 2-3) 

จากข้อมูลในปี 2556 ปรากฏว่าค่าอุณหภูมิอากาศเฉลี่ยต่อวันของแปลงปลูก
ยางพารา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา มีค่าสูงกว่า Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ 

ความชื้นสัมพัทธ์ 
ค่าความชื้นสัมพัทธ์ในพ้ืนที่ปลูกยางพารา วัดด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น 

(Temperature and Relative Humidity Probe) รุ่น HMP45C ของบริษัท Vaisala Inc., U.S.A. และ
น าข้อมูลที่ได้มาค านวณเป็นค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยต่อวัน จากการศึกษาพบว่า Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยาง
ฉะเชิงเทรา ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 1 มิถุนายน 2555 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (822 วัน) มีค่า
ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยต่อวันอยู่ในช่วง 40.5 – 99.2 % และส าหรับปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น 
ปรากฏค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยต่อวันอยู่ในช่วง 50.2 – 98.7 % และมีค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยต่อวัน
เท่ากับ 81.74 % ความชื้นสัมพัทธ์ต่อวันต่ าสุดปรากฏในวันที่ 18 มกราคม 2556 ขณะที่ความชื้นสัมพัทธ์
ต่อวันสูงสุดปรากฏในวันที่ 20 กันยายน 2556 และ 16 ตุลาคม 2556 (รูปที่ 2-4 และตารางท่ี 2-2) 

Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 18 ตุลาคม 
2555 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (683 วัน) มีค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยต่อวันอยู่ในช่วง 27.4 – 98.4 % 
และส าหรับปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น ปรากฏค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยต่อวันอยู่ในช่วง 27.4 – 98.4 
% และมีค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 69.17 % ความชื้นสัมพัทธ์ต่อวันต่ าสุดปรากฏในวันที่ 19 
พฤษภาคม 2556 ขณะที่ความชื้นสัมพัทธ์ต่อวันสูงสุดปรากฏในวันที่ 26 มิถุนายน 2556 (รูปที่ 2-4 และ
ตารางที่ 2-3) 

จากข้อมูลในปี 2556 ปรากฏว่าค่าความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ยต่อวันของแปลงปลูก
ยางพารา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา มีค่าสูงกว่า Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ 

ปริมาณน้ าฝน 
ปริมาณน้ าฝนต่อวันในพ้ืนที่ปลูกยางพารา วัดด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ าฝน Rain 

Gauges รุ่น TE525 TIPPING BUCKET Rain Gauges ของบริษัท Campbell Scientific, U.S.A. น า
ข้อมูลที่ได้มาค านวณเป็นปริมาณน้ าฝนรวมต่อวัน จากการศึกษาพบว่า Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา 
ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 1 มิถุนายน 2555 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (822 วัน) มีปริมาณน้ าฝนสะสม 
เท่ากับ 3,343.40 mm และส าหรับปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น ปรากฏว่ามีปริมาณน้ าฝนสะสมเท่ากับ 
1,316.20 mm และมีค่าสูงสุดปรากฏในวันที่ 3 ตุลาคม 2556 ซึ่งมีปริมาณฝนสะสมต่อวันเท่ากับ 90.6 
mm (รูปที่ 2-4 และตารางท่ี 2-2) 

Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 18 ตุลาคม 
2555 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (683 วัน) มีปริมาณน้ าฝนสะสม เท่ากับ 2,694.00 mm และส าหรับปี 
2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น ปรากฏว่ามีปริมาณน้ าฝนสะสมเท่ากับ 1,440.60 mm และมีค่าสูงสุด
ปรากฏในวันที่ 15 ธันวาคม  2556 ซึ่งมีปริมาณฝนสะสมต่อวันเท่ากับ 60.4 mm (รูปที่ 2-4 และตารางที่ 
2-3) 
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ตารางท่ี 2-2 ข้อมูลรายเดือนของความเข้มแสงสะสม (Cumulative photosynthetically active 
radiation, PAR, mol m-2 month-1) อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย (Tair, C) ความชื้นสัมพัทธ์
เฉลี่ย (RH, %) ปริมาณน้ าฝน (Rain, mm) ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สะสม (Global solar 
radiation, Rg, MW.m-2month-1) และปริมาณรังสีสุทธิสะสม (Net radiation, Rn, 
MW.m-2month-1) ของแปลงปลูกยางพารา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. 
ฉะเชิงเทรา (15 มิถุนายน 2555 – 31 สิงหาคม 2557)  

ปี เดือน PAR Tair RH Rain Rg Rn 
  (mol m-2month-1) (°C) (%) (mm) (MW.m-2 month-1) (MW.m-2 month-1) 

2555 6 486.89 27.28 79.81 126.60 269.50 185.62 
 7 453.21 26.20 84.23 264.20 251.14 172.92 
 8 462.93 26.37 83.94 125.00 258.79 181.41 
 9 335.78 25.58 86.89 489.80 180.44 137.15 
 10 1/ 26.70 79.87 204.80 1/ 1/ 
 11 287.10 27.22 84.02 36.40 161.61 115.97 
 12 462.32 27.55 73.28 2.80 270.24 188.35 

รวม 2,488.23 26.70 81.72 1,249.60 1,391.72 981.42 
2556 1 405.09 26.34 70.13 53.00 246.59 162.59 

 2 387.95 28.26 72.94 6.00 233.29 152.53 
 3 521.63 28.20 79.77 18.20 306.64 207.95 
 4 493.26 28.80 80.35 0 283.06 191.11 
 5 545.72 29.06 82.89 22.60 304.65 210.21 
 6 456.33 27.60 88.40 71.60 257.13 175.58 
 7 414.39 27.15 88.22 183.20 239.99 161.49 
 8 476.08 27.46 86.54 168.40 276.86 193.94 
 9 394.55 26.71 90.89 506.00 219.28 158.87 
 10 454.47 26.88 86.13 273.20 266.63 189.14 
 11 422.98 26.74 81.32 0 253.96 175.06 
 12 446.01 22.97 73.23 14.00 281.14 184.49 

รวม 5,418.45 27.18 81.73 1,316.20 3,169.22 2,162.96 
2557 1 473.31 24.13 61.87 0.00 299.22 188.27 

 2 388.73 26.40 78.91 2.20 240.33 158.30 
 3 465.46 28.23 80.00 34.40 290.16 197.60 
 4 479.91 28.49 83.60 159.60 299.83 206.78 
 5 577.12 29.12 83.60 85.60 317.23 218.27 
 6 457.26 28.59 85.08 149.80 257.34 172.67 
 7 492.89 28.07 85.35 146.80 275.66 187.48 
 8 468.62 27.30 88.44 199.20 257.98 180.75 

รวม 3,803.30 27.54 80.86 777.60 2,237.75 1,510.12 
รวมท้ังสิ้น 11,709.99 27.14 81.44 3,343.40 6,798.69 4,654.50 

หมายเหตุ 1/ หมายถึง ไม่สามารถเก็บข้อมูลได้เนื่องจากเครื่องมือช ารุด 
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ตารางท่ี 2-3 ข้อมูลรายเดือนของความเข้มแสงสะสม (Cumulative photosynthetically active 
radiation, PAR, mol m-2 month-1) อุณหภูมิอากาศเฉลี่ย (Tair, C) ความชื้นสัมพัทธ์
เฉลี่ย (RH, %) ปริมาณน้ าฝน (Rain, mm) ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สะสม (Global solar 
radiation, Rg, MW.m-2month-1) และปริมาณรังสีสุทธิสะสม (Net radiation, Rn, 
MW.m-2month-1) ของแปลงปลูกยางพารา Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ (18 
ตุลาคม 2555 – 31 สิงหาคม 2557)  

ปี เดือน PAR Tair RH Rain Rg Rn 
  (mol m-2month-1) (°C) (%) (mm) (MW.m-2 month-1) (MW.m-2 month-1) 

2555 6 

อยู่ระหว่างการเตรยีมพื้นท่ี และตดิตั้งชุดอุปกรณ์วดัจุลภูมิอากาศ จงึยังไม่มีการเก็บข้อมูล 
 7 
 8 
 9 
 102/ 269.99 26.64 72.24 0.00 137.38 89.73 
 11 465.39 26.09 71.91 70.00 236.23 151.06 
 12 439.61 23.54 66.10 1.80 229.20 139.58 

รวม 1,174.99 25.42 70.08 71.80 602.80 380.37 
2556 1 452.47 22.35 55.78 27.80 237.15 136.96 

 2 488.36 25.62 51.01 2.00 258.03 153.51 
 3 508.43 26.91 48.87 39.40 285.56 173.85 
 4 548.58 28.21 50.84 44.00 293.38 195.72 
 5 315.44 27.03 73.02 285.40 161.27 114.00 
 6 486.92 27.06 82.70 82.80 249.59 173.71 
 7 445.85 26.22 87.11 315.60 230.23 161.59 
 8 478.55 26.61 85.07 291.00 300.14 178.75 
 9 460.12 26.45 84.46 226.80 244.48 177.76 
 10 542.71 25.61 73.43 64.60 287.38 202.35 
 11 447.96 24.69 71.46 0.00 232.83 159.86 
 12 450.09 18.96 66.31 61.20 246.12 150.10 

รวม 5,625.48 25.48 69.17 1,440.60 3,026.16 1,978.16 
2557 1   20.23 61.06 1.40 278.92 160.10 

 2 431.00 24.13 62.59 0.00 244.29 142.20 
 3 476.50 27.33 62.02 4.60 276.57 166.07 
 4 490.70 27.67 73.39 141.80 279.54 191.42 
 5 583.42 28.24 75.80 63.60 315.03 230.30 
 6 430.34 27.23 85.39 310.60 232.69 166.61 
 7 391.66 26.41 88.03 435.60 218.36 151.93 
 8 431.03 26.37 86.30 224.00 240.94 172.82 

รวม 3,740.33 25.95 74.32 1,181.60 2,086.34 1,381.45 
รวมท้ังสิ้น 10,540.80 25.62 71.19 2,694.00 5,715.31 3,739.98 

หมายเหตุ 2/ หมายถึง มีการบันทึกข้อมูลตั้งแต่วันท่ี 18 – 30 ตุลาคม 2555 
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รูปที่ 2-3 ความเข้มแสงสะสม (Cumulative photosynthetically active radiation, PAR, mol 

m-2 day-1) และอุณหภูมิอากาศเฉลี่ย (Tair, C) ของแปลงปลูกยางพารา Site ที่ 1 
ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา (1 มิถุนายน 2555 – 31 สิงหาคม 2557) และ Site 
ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ (18 ตุลาคม 2555 – 31 สิงหาคม 2557) 

 



 
15 

 
 
รูปที่ 2-4 ความชื้นสัมพัทธ์เฉลี่ย (%) และปริมาณน้ าฝนรายวัน (mm) ของแปลงปลูกยางพารา Site 

ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา (1 มิถุนายน 2555 – 31 สิงหาคม 2557) และ 
Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ (18 ตุลาคม 2555 – 31 สิงหาคม 2557) 
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จากข้อมูลในปี 2556 ปรากฏว่าปริมาณน้ าฝนสะสมในรอบ 1 ปี ของแปลงปลูก
ยางพารา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา มีค่าปริมาณน้อยกว่า Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึง
กาฬ 

ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Rg) 
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Global solar radiation, Rg) ที่แปลงปลูกยางพารา

ได้รับ วัดด้วยเครื่องวัดรังสีดวงอาทิตย์ (Solar radiation sensor) รุ่น LPO2 ของบริษัท Hukseflux, 
U.S.A. น าข้อมูลที่ได้มาค านวณเป็นปริมาณรังสีดวงอาทิตย์รวมต่อวัน จากการศึกษาพบว่า Site ที่ 1 
ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 1 มิถุนายน 2555 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (822 
วัน) มีค่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สะสมอยู่ในช่วง 1.36 – 13.40 MW.m-2 day-1 และมีค่าปริมาณรังสีดวง
อาทิตย์สะสมเท่ากับ 6,798.69 MW.m-2 ในช่วงระยะเวลา 822 วันที่ด าเนินการเก็บข้อมูล ปริมาณรังสี
ดวงอาทิตย์สะสมต่อวันในปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น มีปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สะสมสะสมอยู่ในช่วง 
1.36 – 13.29 MW.m-2 day-1  และในช่วงระยะเวลา 1 ปี มีค่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สะสมเท่ากับ 
3,169.22 MW.m-2  นอกจากนี้ยังพบว่า ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สะสมรายวันมีค่าต่ าสุดและสูงสุดปรากฏ
ในวันที่ 28 มกราคม 2556  และ 8 พฤษภาคม 2556 ตามล าดับ (รูปที่ 2-5 และตารางท่ี 2-2) 

Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 18 ตุลาคม 
2555 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (683 วัน) มีค่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สะสมอยู่ในช่วง 1.01 – 12.60 
MW.m-2 day-1 และมีค่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สะสมเท่ากับ 5,715.31 MW.m-2 ในช่วงระยะเวลา 683 
วันที่ด าเนินการเก็บข้อมูล ปริมาณรังสีดวงอาทิตยส์ะสมต่อวันในปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น มีปริมาณ
รังสีดวงอาทิตย์สะสมสะสมอยู่ในช่วง 1.39 – 10.27 MW.m-2 day-1  และในช่วงระยะเวลา 1 ปี มีค่า
ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สะสมเท่ากับ 3,026.16 MW.m-2  นอกจากนี้ยังพบว่า ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์
สะสมรายวันมีค่าต่ าสุดและสูงสุดปรากฏในวันที่ 3 มีนาคม  2556 และ 12 สิงหาคม 2556 ตามล าดับ (รูป
ที่ 2-5 และตารางท่ี 2-3)  

จากข้อมูลในปี 2556 ปรากฏว่าปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สะสมในรอบ 1 ปี ของ
แปลงปลูกยางพารา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา มีค่าสูงกว่า Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึง
กาฬ 

ปริมาณรังสีสุทธิ (Rn) 
ปริมาณรังสีสุทธิ (Net radiation, Rn) ที่แปลงปลูกยางพาราได้รับ วัดด้วย

เครื่องวัดปริมาณรังสีดวงอาทิตย์สุทธิ รุ่น NR-Lite ของบริษัท Kipp & Zonen Inc., Netherlands  น า
ข้อมูลที่ได้มาค านวณเป็นปริมาณรังสีสุทธิรวมต่อวัน จากการศึกษาพบว่า Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยาง
ฉะเชิงเทรา ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 1 มิถุนายน 2555 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (822 วัน) มีค่า
ปริมาณรังสีสุทธิสะสมอยู่ในช่วง 0.54 – 9.47 MW.m-2 day-1 และมีค่าปริมาณรังสีสุทธิสะสมเท่ากับ 
4,645.50 MW.m-2 ในช่วงระยะเวลา 822 วันที่ด าเนินการเก็บข้อมูล ปริมาณรังสีสุทธิสะสมต่อวันในปี 
2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น มีปริมาณรังสีสุทธิสะสมอยู่ในช่วง 0.54 – 9.47 MW.m-2 day-1 และในช่วง
ระยะเวลา 1 ปี มีค่าปริมาณรังสีสุทธิสะสมเท่ากับ 2,162.96 MW.m-2  นอกจากนี้ยังพบว่า ปริมาณรังสี
สุทธิสะสมรายวันมีค่าต่ าสุดและสูงสุดปรากฏในวันที่ 28 มกราคม 2556  และ 8 พฤษภาคม 2556 
ตามล าดับ (รูปที่ 2-5 และตารางท่ี 2-2) 
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Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 18 ตุลาคม 
2555 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (683 วัน) มีค่าปริมาณรังสีสุทธิสะสมอยู่ในช่วง 0.03 – 9.51 MW.m-2 

day-1 และมีค่าปริมาณรังสีสุทธิสะสมเท่ากับ 3,739.98 MW.m-2 ในช่วงระยะเวลา 683 วันที่ด าเนินการ
เก็บข้อมูล ปริมาณรังสีสุทธิสะสมต่อวันในปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น มีปริมาณรังสีสุทธิสะสมอยู่
ในช่วง 0.03 – 9.51 MW.m-2 day-1 และในช่วงระยะเวลา 1 ปี มีค่าปริมาณรังสีสุทธิสะสมเท่ากับ 
1,978.16 MW.m-2  นอกจากนี้ยังพบว่า ปริมาณรังสีสุทธิสะสมรายวันมีค่าต่ าสุดและสูงสุดปรากฏในวันที่ 
3 มีนาคม  2556 และ 12 สิงหาคม 2556 ตามล าดับ (รูปที่ 2-5 และตารางท่ี 2-3) 

จากข้อมูลในปี 2556 ปรากฏว่าปริมาณรังสีสุทธิสะสมในรอบ 1 ปี ของแปลงปลูก
ยางพารา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา มีค่าสูงกว่า Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ 

2.1.2.2 ข้อมูล Flux ของคาร์บอน 

ข้อมูล Flux ของคาร์บอนในพ้ืนที่ปลูกยาง ได้แก่ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยาง
ฉะเชิงเทรา อ าเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา เป็นข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 มิถุนายน 2555 ถึงวันที่ 31 
ธันวาคม 2556 และวันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2557 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 รวมทั้งสิ้น 790 วัน และ Site ที่ 
2 แปลงเกษตรกร อ าเภอปากคาด จังหวัดบึงกาฬ เป็นข้อมูลตั้งแต่วันที่ 18 ตุลาคม 2555 ถึงวันที่ 30 
เมษายน 2556 และวันที่ 1 พฤศจิกายน 2556 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 รวมทั้งสิ้น 498 วัน ข้อมูล 
Flux ของคาร์บอนดังกล่าววัดโดยวิธี Eddy Covariance ซึ่งข้อมูลที่ได้ปรกอบด้วย 

อัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (NEE)  

อัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (Net ecosystem exchange, NEE) ของ
พ้ืนที่ปลูกยางพารา วัดด้วยเทคนิค Eddy Covariance (Goulden et al., 1996) ค่าท่ีวัดได้ประกอบด้วย
ความเร็วและทิศทางลม และความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ จากนั้นน าข้อมูลดังกล่าวมา
ค านวณเป็นค่าอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ จากการศึกษาพบว่า Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา 
ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 1 มิถุนายน 2555 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม 2556 และวันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2557 
ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (790 วัน) มีค่าอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ อยู่ในช่วง -9.47 ถึง 7.85 g 
C m-2 day-1 รวมอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิสะสมในช่วงเวลาที่บันทึกข้อมูลทั้งหมดค่าเท่ากับ -
3,694.84 kg C rai-2 หรือ -13,547.74 kg CO2 rai-2  ส าหรับข้อมูลอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิในปี 
2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น มีค่าอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิอยู่ในช่วง -9.15 ถึง 7.85 g C m-2 
day-1 และมีอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิสะสมในรอบ 1 ปี เท่ากับ -1,223.23 kg C rai-2 หรือ -
4,485.16 kg CO2 rai-2 โดยพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 นี้มีอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิสะสมต่ าสุด และ
สูงสุดในช่วงเดือนสิงหาคม และกุมภาพันธ์ ตามล าดับ (รูปที่ 2-6)  

Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 18 ตุลาคม 
2555 ถึงวันที่ 30 เมษายน 2556 และวันที่ 1 พฤศจิกายน 2556 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (498 วัน) มี
ค่าอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ อยู่ในช่วง -5.28 ถึง 2.76 g C m-2 day-1 รวมอัตราการแลกเปลี่ยน
คาร์บอนสุทธิสะสมในช่วงเวลาที่บันทึกข้อมูลทั้งหมดค่าเท่ากับ -1,214.08 kg C rai-2 หรือ -4,451.63 kg 
CO2 rai-2 (รูปที่ 2-6) 
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รูปที่ 2-5 ปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ (Global solar radiation, Rg) และปริมาณรังสีสุทธิ (Net radia-

tion, Rn) สะสมต่อวันของแปลงปลูกยางพารา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. 
ฉะเชิงเทรา (1 มิถุนายน 2555 – 31 สิงหาคม 2557) และ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึง
กาฬ (18 ตุลาคม 2555 – 31 สิงหาคม 2557) 
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รูปที่ 2-6 อัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (Net ecosystem exchange, NEE) ของแปลงปลูก

ยางพารา ณ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา (1 มิถุนายน 2555 – 31 
ธันวาคม 2556 และ 1 กุมภาพันธ์ – 31 สิงหาคม 2557) และ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. 
บึงกาฬ (18 ตุลาคม 2555 – 30 เมษายน 2556 และ 12 พฤศจิกายน 2556 – 31 
สิงหาคม 2557) 
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2.2 การวัดอัตราการปลดปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เหนือผิวดิน (Soil respiration) 

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกปลดปล่อยออกมาจากผิวดินเป็นปัจจัยที่มีความส าคัญต่อวัฏจักร
คาร์บอนของโลก (Global carbon cycle) เนื่องจากดินมีคาร์บอนในสัดส่วนที่มากกว่าในบรรยากาศโลก 
นอกจากนี้ อัตราการหายใจของดิน (Soil respiration, Rs) ยังเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญต่อสมดุลของ
คาร์บอนในระบบนิเวศ อัตราการหายใจของดิน ประกอบด้วย Autotrophic respiration (Ra) ซึ่งเกิดจาก
การหายใจของรากและจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่บริเวณรากพืช (Mycorrhizae และ Rhizosphere bacteria) 
และ Heterotrophic respiration (Rh) (Jassal and Black, 2006) ซึ่งเกิดจากการย่อยสลายเศษซากพืช 
และอิทรีย์วัตถุโดยจุลินทรีย์ทั้งบนดินและใต้ดิน Ra มีสารตั้งต้นที่ประกอบด้วย Root carbohydrate และ 
Root exudates ซึ่งใช้เวลาอยู่ในดินไม่นาน ในขณะที่ Rh ประกอบด้วยสารประกอบคาร์บอนที่สะสมอยู่
ในดินเป็นเวลานาน ตั้งแต่ระยะเป็นเดือนจนถึงปี ตั้งแต่เศษซากพืชสดจนกลายเป็นอินทรียวัตถุในดิน 
องค์ประกอบทั้งหมดอาจได้รับผลกระทบจากสภาพแวดล้อมและลักษณะของพ้ืนที่ที่แตกต่างกัน และยังมี
การตอบสนองต่อการเพ่ิมขึ้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ และอุณหภูมิโลกที่ต่างกัน ดังนั้น
การประเมินสัดส่วนขององค์ประกอบดังกล่าวเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการวิเคราะห์และการจ าลองอัตราการ
หายใจของดิน และการศึกษาการตอบสนองของอัตราการหายใจต่อสภาพภูมิอากาศและผลกระทบอ่ืนๆ 
จากสภาพแวดล้อม เพ่ือที่จะท าบัญชีคาร์บอนในระบบนิเวศยางพาราและการตรวจติดตาม Carbon 
sequestration ในดิน ซึ่งการประเมิน Carbon sequestration ในระบบนิเวศ ก็คือ Net ecosystem 
production (NEP) ซึ่งสามารถประเมินได้จากความแตกต่างระหว่างการเปลี่ยนแปลงของชีวมวลพืชและ 
Rh  

2.2.1 การด าเนินงานวิจัย 

การก าหนดพื้นที่ในการเก็บข้อมูล  

ก าหนดพ้ืนที่ส าหรับวัดอัตราการหายใจของดิน ในพ้ืนที่ศึกษาทั้ง 2 แห่ง แต่ละพ้ืนที่
แบ่งเป็น 3 Plots ได้แก่ Plot A, B และ C แต่ละ Plot ประกอบด้วย 2 Sub-plot (รูปที่ 2-7) ได้แก่ 
Control (วัดอัตราการหายใจของดิน, Rs) และ Trench (วัดอัตราการหายใจของดิน ซึ่งเกิดจากการย่อย
สลายเศษซากพืช และอิทรียวัตถุ โดยจุลินทรีย์ทั้งบนดินและใต้ดิน, Rh) พ้ืนที่ที่ใช้วัดอัตราการหายใจของ
ดินมีขนาดกว้างเป็น 1 ใน 4 ของพ้ืนที่สี่เหลี่ยมที่ถูกล้อมด้วยยางพารา 4 ต้น Collar ซ่ึงท าจากท่อ PVC มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 cm สูง 11 cm จะถูกติดตั้งในพ้ืนที่ดังกล่าวจ านวน 8 Collar (กระจายทั่ว
พ้ืนที่) ในแต่ละ Sub-plot นอกจากนี้ Sub-plot ที่เป็น Control และ Trench จะติดตั้งอยู่ในบริเวณ
ใกล้เคียงกัน  

การวัดอัตราการหายใจของดิน 

วัดอัตราการหายใจของดิน หลังจากที่ติดตั้ง collar แล้ว 1 สัปดาห์ ในพ้ืนที่ Plot A, B 
และ C (Control และ Trench plot) ด้วยเครื่องวัดอัตราการหายใจของดิน (Soil CO2 Flux System) 
รุ่น LI-8100 (LI-COR, Inc., Ltd., U.S.A.) (รูปที่ 2-8) โดยวัดควบคู่ไปกับอุณหภูมิ (C) และปริมาณน้ า
ในดิน (Soil water content, %) ที่ระดับความลึก 5 cm. จากผิวดินด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิ (T handle 
thermocouple) ซึ่งสามารถเชื่อมต่อกับเครื่องวัดอัตราการหายใจของดินได้ (รูปที่ 2 -9) และ Soil 
moisture sensor รุ่น EC-5 (Decagon Devices, Inc.m U.S.A.) ซึ่งอ่านค่าที่วัดได้โดยใช้ ProCheck 
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(Decagon Devices, Inc.m U.S.A.) (รูปที่ 2-10) วัดอัตราการหายใจของดินในพ้ืนที่ปลูกยางพารา ทุก 2 
สัปดาห์ ในรอบ 1 ปี 

อัตราการหายใจของดินที่วัดได้ (Soil CO2 efflux) มีหน่วยเป็น mol CO2 m-2s-1 จะถูก
เปลี่ยนเป็น g C m-2d-1 โดยคูณด้วย 1.0368 จากนั้นน าค่าที่วัดได้มาค านวณอัตราการหายใจของดินสะสม
ในรอบ 1 ปี 

      

soil CO2 efflux x 1.0368 = Soil C efflux (1) 
(mol CO2 m-2s-1)    (g C m-2d-1)  

      
 

 

 
รูปที่ 2-7 พ้ืนทีท่ี่ใช้ส าหรับวัดอัตราการหายใจของแปลงศึกษา ณ ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จังหวัด

ฉะเชิงเทรา (รูปบน) และแปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ (รูปล่าง) 
  

 



 
22 

 

  

รูปที่ 2-8 เครื่องวัดอัตราการหายใจของดิน (Soil CO2 Flux System) รุ่น LI-8100 (LI-COR, Inc., 
Ltd., U.S.A.) 

 

 
รูปที่ 2-9 อุปกรณ์วัดอุณหภูมิดิน (T handle thermocouple) ซึ่งสามารถเชื่อมต่อกับเครื่องวัดอัตรา

การหายใจของดินได้ 
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รูปที่ 2-10 อุปกรณ์วัดปริมาณน้ าในดิน (Soil moisture sensor) รุ่น EC-5 (Decagon Devices, 

Inc.m U.S.A.) ซึ่งอ่านค่าที่วัดได้โดยใช้ ProCheck (Decagon Devices, Inc.m U.S.A.) 
 

2.2.2 ผลการด าเนินงานวิจัย 
อัตราการแพร่ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดิน 
วัดอัตราการแพร่ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 ณ 

ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา ตั้งแต่ วันที่ 4 พฤศจิกายน 2555 ถึงวันที่ 29 กรกฎาคม 2557 รวมทั้งสิ้น 632 
วัน และวัดต่อเนื่องมาทุก 2 สัปดาห์ ค่าเฉลี่ยอัตราการแพร่ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินจาก 
Control plot มีค่าตั้งแต่ 0.21 – 8.00 mol CO2 m-2s-1 ส่วนใน Trench plot นั้นมีค่าตั้งแต่ 0.19 – 
7.62 mol CO2 m-2s-1 ค่าเฉลี่ยอัตราการแพร่ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเปรียบเทียบ
ระหว่างพ้ืนที่ที่เป็น Control และ Trench plot 2 ครั้งแรกมีค่าไม่แตกต่างกัน (ยังไม่ได้ติดตั้ง Trench 
plot) และตั้งแต่การวัดครั้งที่ 3 เป็นต้นมา (หลังจากติดตั้ง Trench plot เสร็จเรียบร้อยแล้ว) ค่าเฉลี่ย
อัตราการแพร่ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินจาก Control plot มีค่าสูงกว่า Trench plot อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ยกเว้น ค่าเฉลี่ยอัตราการแพร่ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินที่วัด
เมื่อวันที่ 28 มกราคม 2557 พบว่า มีค่าไม่แตกต่างกัน (รูปที่ 2-11) 

วัดอัตราการแพร่ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินในพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 2 ณ แปลง
เกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ตั้งแต่ วันที่ 23 ธันวาคม 2555 ถึงวันที่ 7 สิงหาคม 2557 รวมทั้งสิ้น 592 วัน 
และวัดต่อเนื่องมาทุก 2 สัปดาห์ ค่าเฉลี่ยอัตราการแพร่ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินจาก 
Control plot มีค่าตั้งแต่ 0.47 – 7.99 mol CO2 m-2s-1 ส่วนใน Trench plot นั้นมีค่าตั้งแต่ 0.28 –
6.70 mol CO2  m-2s-1 ค่าเฉลี่ยอัตราการแพร่ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินเปรียบเทียบ
ระหว่างพ้ืนที่ที่เป็น Control และ Trench plot 3 ครั้งแรกมีค่าไม่แตกต่างกัน (การวัด 2 คร้ังแรก ยัง
ไม่ได้ติดตั้ง Trench plot) และตั้งแต่การวัดครั้งที่ 4 เป็นต้นมา (หลังจากติดตั้ง Trench plot เสร็จ
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เรียบร้อยแล้ว) ค่าเฉลี่ยอัตราการแพร่ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินจาก Control plot มีค่าสูง
กว่า Trench plot อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05 ) ยกเว้น ค่าเฉลี่ย อัตราการแพร่ของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จากผิวดินที่วัดเมื่อวันที่ 31 มีนาคม 2556 12 สิงหาคม 2556 และ 19 กันยายน 
2556 พบว่า มีค่าไม่แตกต่างกัน (รูปที่ 2-11) 

อัตราการการหายใจของดิน 
การวัดอัตราการหายใจของดินในพื้นที่ศึกษา Site ที่ 1 ณ ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา ตั้งแต่ วันที่ 4 

พฤศจิกายน 2555 ถึงวันที่ 29 กรกฎาคม 2557 รวมทั้งสิ้น 632 วัน และวัดต่อเนื่องมาทุก 2 สัปดาห์ ค่าเฉลี่ย
อัตราการหายใจของดินจาก Control plot มีค่าตั้งแต่ 0.21 – 8.29 g C m-2day-1 ส่วนใน Trench plot นั้นมี
ค่าตั้งแต่ 0.20 – 7.90 g C m-2day-1 ค่าเฉลี่ยอัตราการหายใจของดินเปรียบเทียบระหว่างพื้นที่ที่เป็น Control 
และ Trench plot 2 คร้ังแรกมีค่าไม่แตกต่างกัน (ยังไม่ได้ติดตั้ง Trench plot) และตั้งแต่การวัดคร้ังที่ 3 เป็นต้น
มา (หลังจากติดตั้ง Trench plot เสร็จเรียบร้อยแล้ว) ค่าเฉลี่ยอัตราการหายใจของดินจาก Control plot มีค่า
สูงกว่า Trench plot อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ยกเว้น ค่าเฉลี่ยอัตราการหายใจของดินที่วัดเมื่อวันที่ 
28 มกราคม 2557 พบว่า มีค่าไม่แตกต่างกัน (รูปที่ 2-12) และพบว่า อัตราการหายใจสะสมในฤดูปลูกปี 2556 
พ้ืนที่ปลูกยางพารามีอัตราหายใจเฉลี่ยสะสมใน Control (Rcp) และ Trench (Rtp) plot มีค่าเท่ากับ 
1,704.74 และ 1,021.34 g C m-2year-1  

การค านวณอัตราการหายใจสะสมเริ่มตั้งแต่วันที่ 19 พฤศจิกายน 2555 หลังจากท า 
Trench plot ถึงวันที่ 29 กรกฎาคม 2557 รวมระยะเวลา 603 วัน พบว่า อัตราหายใจเฉลี่ยสะสมใน 
Control (Rcp) และ Trench (Rtp) plot มีค่าเท่ากับ 2,811.98 และ 1,703.62 g C m-2 จากข้อมูลที่เก็บ
รวบรวมจนถึงปัจจุบันยังไม่สามารถค านวณค่า Rh (Heterotrophic respiration) และ Ra (Autotrophic 
respiration) ออกมาได้เนื่องจาก 

Rh = Rtp - Rd     (2) 

Ra = Rcp - Rh     (3) 

โดยที่ Rd ได้แก่ Decomposing root-derived CO2 efflux ซึ่งต้องใช้ข้อมูลอัตราการย่อย
สลายของรากยางในการค านวณ และขณะนี้ยังไม่ถึงก าหนดเวลาที่จะต้องเก็บตัวอย่างรากยางตามแผนการ
ด าเนินงาน (ด าเนินการเก็บตัวอย่างรากเมื่อใช้ในการค านวณอัตราการย่อยสลายของรากในเดือนธันวาคม 
2557) ท าให้ไม่สามารถค านวณค่า Rh และ Ra ได้ แต่เมื่อได้ค่า Rd มาแล้ว จะสามารถค านวณค่า Rh และ 
Ra ที่เวลา 617 วัน ได้ดังนี้ 

Rh = 1,703.62 - Rd     (4) 

Ra = 2,811.98 - Rh     (5) 

การวัดอัตราการหายใจของดินในพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 2 ณ แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ 
ตั้งแต่ วันที่ 23 ธันวาคม 2555 ถึงวันที่ 7 สิงหาคม 2557 รวมทั้งสิ้น 592 วัน และวัดต่อเนื่องมาทุก 2 
สัปดาห์ ค่าเฉลี่ยอัตราการหายใจของดินจาก Control plot มีค่าตั้งแต่ 0.50 – 8.28 g C m-2day-1  ส่วน
ใน Trench plot นั้นมีค่าตั้งแต่ 0.29 – 6.94 g C m-2day-1 ค่าเฉลี่ยอัตราการหายใจของดินเปรียบเทียบ
ระหว่างพ้ืนที่ที่เป็น Control และ Trench plot 3 ครั้งแรกมีค่าไม่แตกต่างกัน (การวัด 2 ครั้งแรก ยัง
ไม่ได้ติดตั้ง Trench plot) และตั้งแต่การวัดครั้งที่ 4 เป็นต้นมา (หลังจากติดตั้ง Trench plot เสร็จ
เรียบร้อยแล้ว) ค่าเฉลี่ยอัตราการหายใจของดินจาก Control plot มีค่าสูงกว่า Trench plot อย่างมี
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นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ยกเว้น ค่าเฉลี่ยอัตราการหายใจของดินที่วัดเมื่อวันที่ 31 มีนาคม 2556 12 
สิงหาคม 2556 และ 19 กันยายน 2556 พบว่า มีค่าไม่แตกต่างกัน (รูปที่ 2 -12) และพบว่า อัตราการ
หายใจสะสมในฤดูปลูกปี 2556 พ้ืนที่ปลูกยางพารามีอัตราหายใจเฉลี่ยสะสมใน Control (Rcp) และ 
Trench (Rtp) plot มีค่าเท่ากับ 1,467.15 และ 872.74 g C m-2year-1 

การค านวณอัตราการหายใจสะสมเริ่มตั้งแต่วันที่ 14 มกราคม 2556 หลังจากท า Trench 
plot ถึงวันที่ 7 สิงหาคม 2557 รวมระยะเวลา 570 วัน พบว่า อัตราหายใจเฉลี่ยสะสมใน Control (Rcp) 
และ Trench (Rtp) plot มีค่าเท่ากับ 1,467.15 และ 872.74 g C m-2 จากข้อมูลที่เก็บรวบรวมจนถึง
ปัจจุบันยังไม่สามารถค านวณค่า Rh (Heterotrophic respiration) และ Ra (Autotrophic respiration) 
ออกมาได้เช่นเดียวกับ Site ที่ 1 (ด าเนินการเก็บตัวอย่างรากเมื่อใช้ในการค านวณอัตราการย่อยสลายของ
รากในเดือนมกราคม 2558)  แต่เมื่อค านวณค่า Rd มาแล้ว จะสามารถค านวณค่า Rh และ Ra ที่เวลา 146 
วัน ณ แปลงยางพาราของเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ได้ดังนี้ 

Rh = 872.74 - Rd     (6) 

Ra = 1,467.15 - Rh     (7) 

อุณหภูมิดิน 

อุณหภูมิดินที่ตรวจวัดไปพร้อมกับการวัดอัตราการแพร่ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากผิว
ดินในพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 ณ ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา ตั้งแต่ วันที่ 4 พฤศจิกายน 2555 ถึงวันที่ 29 
กรกฎาคม 2557 รวมทั้งสิ้น 632 วัน พบว่า ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิดินจาก Control plot มีค่าตั้งแต่ 22.05 – 
30.50C ส่วนใน Trench plot นั้นมีค่าตั้งแต่ 19.60 – 32.95C ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิดินเปรียบเทียบ
ระหว่างพ้ืนที่ที่เป็น Control และ Trench plot พบว่า ส่วนใหญ่แล้วมีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิดินไม่แตกต่างกัน 
ยกเว้นค่าเฉลี่ยอุณหภูมิดินที่วัดในวันที่ 3 และ 17 มกราคม 2555 วันที่ 9 และ 23 มกราคม 2556 วันที่ 
19 กุมภาพันธ์ 2556 วันที่ 2 ธันวาคม 2556 และ 2 มกราคม 2557 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิดินของ Control 
plot มีค่าน้อยกว่า Trench plot (P<0.05) ขณะที่ ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิดินที่วัดในวันที่ 23 เมษายน 2556 
วันที่ 20 มิถุนายน 2556 และ 17 กรกฎาคม 2556 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิดินของ Control plot มีค่ามากกว่า 
Trench plot (P<0.05) (รูปที่ 2-13) 

อุณหภูมิดินที่ตรวจวัดในพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 2 ณ แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ตั้งแต่ 
วันที่ 23 ธันวาคม 2555 ถึงวันที่ 7 สิงหาคม 2557 รวมทั้งสิ้น 592 วัน พบว่า ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิดินที่
ตรวจวัดจาก Control plot มีค่าตั้งแต่ 16.40 – 35.55 C ส่วนใน Trench plot นั้นมีค่าตั้งแต่ 17.20 – 
35.30C  ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิดินเปรียบเทียบระหว่างพ้ืนที่ที่เป็น Control และ Trench พบว่า ส่วนใหญ่
แล้วมีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิดินไม่แตกต่างกัน ยกเว้นค่าเฉลี่ยอุณหภูมิดินที่วัดในวันที่ 9 มิถุนายน 2556 และ 
19 กันยายน 2556 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิดินของ Control plot มีค่าน้อยกว่า Trench plot (P<0.05) (รูปที่ 
2-13) 

ปริมาณน้ าในดิน 

ปริมาณน้ าในดินที่ตรวจวัดไปพร้อมกับการวัดอัตราการแพร่ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
จากผิวดินในพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 ณ ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา ตั้งแต่ วันที่ 4 พฤศจิกายน 2555 ถึงวันที่ 
29 กรกฎาคม 2557 รวมทั้งสิ้น 632 วัน พบว่า ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าในดินจาก Control plot มีค่าตั้งแต่ 
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0.45 – 40.75 เปอร์เซ็นต์  ส่วนใน Trench plot นั้นมีค่าตั้งแต ่1.15 – 40.35 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉลี่ยปริมาณ
น้ าในดินเปรียบเทียบระหว่างพ้ืนที่ที่เป็น Control และ Trench plot พบว่า Control plot มีค่ามากกว่า 
Trench plot (P<0.05)  ขณะที่ ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าในดินที่วัดในวันที่ 4 และ 19 พฤศจิกายน 2555 วันที่ 
3 ธันวาคม 2555 วันที่ 23 มกราคม 2556 และ 26 พฤศจิกายน 2556 มีค่าไม่แตกต่างกัน (รูปที่ 2-14) 

ปริมาณน้ าในดินที่ตรวจวัดในพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 2 ณ แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ 
ตั้งแต่ วันที่ 23 ธันวาคม 2555 ถึงวันที่ 7 สิงหาคม 2557 รวมทั้งสิ้น 592 วัน พบว่า ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าใน
ดินที่ตรวจวัดจาก Control plot มีค่าตั้งแต่ 0.10 – 35.40 เปอร์เซ็นต์ ส่วนใน Trench plot นั้นมีค่า
ตั้งแต่ 0.64 – 37.00 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าในดินเปรียบเทียบระหว่างพ้ืนที่ที่เป็น Control และ 
Trench พบว่า ส่วนใหญ่แล้วมีค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าในดินไม่แตกต่างกัน ยกเว้นค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าในดินที่วัด
ในวันที่ 9 มิถุนายน 2556 วันที่ 19 กันยายน 2556 วันที่ 2 เมษายน 2557 วันที่ 19 และ 28 พฤษภาคม 
2557 วันที่ 10 มิถุนายน 2557 วันที่ 8 และ กรกฎาคม 2557 และวันที่ 7 สิงหาคม 2557 พบว่า ค่าเฉลี่ย
ปริมาณน้ าในดินของ Control plot มีค่าน้อยกว่า Trench plot (P<0.05) (รูปที่ 2-14) 

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการหายใจของดิน (mol CO2  m-2s-1) และ อัตราการ
หายใจของดินต่อวัน (g C m-2d-1) กับ อุณหภูมิดิน (Tsoil, C) และปริมาณน้ าในดิน (SWC, %) ณ Site ที่ 1 
ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ.ฉะเชิงเทรา พบว่า อัตราการหายใจของดิน และอัตราการหายใจของดินต่อวัน มี
ความสัมพันธ์ในทางบวก (Positive correlation) กับค่าอุณหภูมิดิน และปริมาณน้ าในดิน และอัตราการ
หายใจของดิน และอัตราการหายใจของดินต่อวัน มีความสัมพันธ์กับปริมาณน้ าในดิน มากที่สุด คือ ประมาณ
ร้อยละ 34.4 (ตารางท่ี 2-4) 

ส าหรับ Site ที่ 2 แปลงปลูกยางพาราของเกษตรกร จ. บึงกาฬ พบว่า อัตราการหายใจของ
ดิน และอัตราการหายใจของดินต่อวัน มีความสัมพันธ์ในทางบวก (Positive correlation) กับค่าอุณหภูมิดิน 
และปริมาณน้ าในดิน และอัตราการหายใจของดิน และอัตราการหายใจของดินต่อวัน มีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณน้ าในดิน มากที่สุด คือ ประมาณร้อยละ 26.24 (ตารางที่ 2-4) 
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รูปที่ 2-11 ค่าเฉลี่ยอัตราการหายใจของดิน (mol CO2  m-2s-1) เปรียบเทียบระหว่าง Control และ 

Trench plot (Vertical bars = confident interval ของค่าเฉลี่ย, ที่ความเชื่อมั่น 95 %) 
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รูปที่ 2-12 ค่าเฉลี่ยอัตราการหายใจของดินต่อวัน (g C m-2d-1) เปรียบเทียบระหว่าง Control และ 

Trench plot (Vertical bars = confident interval ของค่าเฉลี่ย, ที่ความเชื่อมั่น 95 %) 
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รูปที่ 2-13 ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิดิน (C) เปรียบเทียบระหว่าง Control และ Trench plot (Vertical 
bars = confident interval ของค่าเฉลี่ย, ที่ความเชื่อมั่น 95 %) 
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รูปที่ 2-14 ค่าเฉลี่ยปริมาณน้ าในดิน (%) เปรียบเทียบระหว่าง Control และ Trench plot (Vertical 

bars = confident interval ของค่าเฉลี่ย, ที่ความเชื่อม่ัน 95 %) 



 
31 

ตารางท่ี 2-4 แสดงการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการหายใจของดิน (mol CO2  m-2s-1) 
และ อัตราการหายใจของดินต่อวัน (g C m-2d-1) กับ อุณหภูมิดิน (Tsoil, C) และ
ปริมาณน้ าในดิน (SWC, %) ณ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ.ฉะเชิงเทรา และ 
Site ที่ 2 แปลงยางพาราของเกษตรกร จ บึงกาฬ 

แปลงปลูกยางพารา ตัวแปรที่ศึกษา Tsoil SWC 
Site ที่ 1  ศูนย์วิจัยยางพารา  อัตราการหายใจของดิน 0.15325* 0.34395 

จ. ฉะเชิงเทรา  <0.0001** <0.0001 
 อัตราการหายใจของดินต่อวัน 0.15215 0.34331 

   <0.0001 <0.0001 
Site ที่ 2  แปลงยางของเกษตรกร อัตราการหายใจของดิน 0.19894 0.26246 

จ. บึงกาฬ  <0.0001 <0.0001 
 อัตราการหายใจของดินต่อวัน 0.19690 0.26248 

  <0.0001 <0.0001 

หมายเหต ุ * = สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
** = ความน่าจะเป็น 

การท าเครื่องวัดอัตราการหายใจของดินแบบอัตโนมัติ 

เนื่องจากเครื่องวัดอัตราการหายใจของดินแบบอัตโนมัติที่ทีมวิจัยได้พัฒนาขึ้น ใน
โครงการวิจัยปีที่ 1 ประสบปัญหาความดันภายใน Chamber ที่มีค่าสูง และไม่สามารถวัดค่าได้ในช่วงฤดู
แล้งที่มีอัตราการหายใจของดินที่ต่ ามาก ทีมวิจัยได้ด าเนินการขอความร่วมมือทางวิชาการในการพัฒนา
เครื่องวัดอัตราการหายใจของดินแบบอัตโนมัติ จาก Dr. Naishen Liang นักวิจัยจาก National Institute 
for Environmental Studies ประเทศญี่ปุ่น ซึ่งเป็นหนึ่งในนักวิจัยภายใต้เครือข่าย AsiaFlux และมี
ความรู้ความสามารถเป็นอย่างดีในการพัฒนาชุดอุปกรณ์ดังกล่าว Dr. Naishen Liang ได้เดินทางมายัง
ประเทศไทยเพ่ือวิเคราะห์การท างานของเครื่องวัดอัตราการหายใจของดินแบบอัตโนมัติที่สร้างไว้แล้ว 
พบว่า ระบบการส่งอากาศเข้า-ออกจาก Chamber ไม่เหมาะสม ต้องเปลี่ยนระบบไหลเวียนอากาศจาก
เดิม ซึ่งเป็นระบบเปิด (Open system) ไปเป็นระบบปิด (Close system) ทีมวิจัยจึงประสานความ
ร่วมมือกับ National Institute for Environmental Studies เพ่ือสร้างเครื่องวัดอัตราการหายใจของดิน
แบบอัตโนมัติขึ้นมาใหม่ แต่เนื่องจากต้นทุนวัสดุและระบบควบคุมที่  National Institute for 
Environmental Studies ใช้สร้างเครื่องวัดอัตราการหายใจของดินแบบอัตโนมัติที่มีจ านวน Chamber 
มากว่า 2 Chamber นั้นสูงมาก ทีมวิจัยจึงได้ขอความร่วมมือในการพัฒนาเครื่องวัดอัตราการหายใจของ
ดินแบบอัตโนมัติขนาด 2 Chamber ขึ้นมาก่อน และให้นักวิจัยในทีมวิจัย ไปฝึกอบรมการออกแบบ และ
สร้างเครื่องมือดังกล่าว กับทาง National Institute for Environmental Studies และกลับมาพัฒนา
เครื่องวัดอัตราการหายใจของดินแบบอัตโนมัติที่สร้างไว้เดิม ให้สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย
ใช้วัสดุอุปกรณ์ที่หาได้ในประเทศไทยต่อไป 

ขณะนี้ เครื่องวัดอัตราการหายใจของดินแบบอัตโนมัติขนาด 2 Chamber ที่พัฒนาร่วมกับ 
National Institute for Environmental Studies ได้สร้างเสร็จแล้ว (ภาพที่ 2-15) โดยชุดอุปกรณ์
ดังกล่าวประกอบด้วย กล่องควบคุม (Control nit) Chamber วัดการหายใจของดินจ านวน 2 Chamber 
และอุปกรณ์ประกอบอื่นๆ ได้แก่ ปั๊มลม สายลม สายไฟ เซนต์เซอร์วัดสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้แก่ อุณหภูมิ
ดิน ความชื้นดิน ภายในกล่องควบคุม ประกอบด้วยอุปกรณ์หลักดังนี ้
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• CO2 and H2O Gas analyzer (Li-840, Licor, USA)  
• Data logger (CR-1000, Campbell scientific, USA) 
• Programmable logic control unit (custom build) 
• Solinoid vale system unit (custom build) 
• AC100-240V and DC 12V power supply unit with Battery (custom build) 
• Operation Panel (Custom build) 

เครื่องวัดอัตราการหายใจของดินแบบอัตโนมัติขนาด 2 Chamber นี้สามารถวัดอัตราการ
หายใจของดินได้ต่อเนื่อง 24 ชั่วโมง โดยสามารถโปรแกรมให้วัดสลับกันระหว่าง Chamber ที่ 1 กับ 2 ได้
ตามต้องการ ระบบท างานโดยใช้พลังงานจากแบ็ตเตอรี่ภายนอกหรือไฟฟ้ากระแสสลับอย่างใดอย่างหนึ่ง 
และหากพลังงานภายนอกหมดลงระบบยังสามารถท างานต่อเนื่องได้อีก 12 ชั่วโมง โดยใช้พลังงานจากแบ็
ตเตอรี่ส ารองภายในเครื่อง ตัวเครื่องบรรจุอยู่ในกล่องกันน้ า จึงสามารถท างานได้ในสภาพแปลง และ
สามารถทนต่อสภาวะแวดล้อมต่างๆ ได้ดี หากน าเครื่องวัดอัตราการหายใจของดินแบบอัตโนมัติขนาด 2 
Chamber นี้ไปวัดการหายใจของดินแบบ Survey แทนเครื่อง Li-8100 ที่ใช้งานอยู่ เครื่องมือนี้สามารถ
ลดเวลาในการวัดต่อ Chamber ลงได้จาก  5นาที เป็น 3 นาที โดยการโปรแกรมการเปิด-ปิด Chamber 
และติดตัง้ Chamber อีกตัวไว้ยังต าแหน่งวัดถัดไปได้ก่อน ท าให้สามารถวัดค่าจากต าแหน่งต่างๆ กันได้ใน
เวลาที่สั้นลง เป็นการลดความคลาดเคลื่อนจากสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไป 

 

 
รูปที่ 2-15 เครื่องวัดอัตราการหายใจของดินแบบอัตโนมัติขนาด 2 chamber ที่พัฒนาร่วมกับ Na-

tional Institute for Environmental Studies แสดงให้เห็นกล่องควบคุม (รูปซ้าย) และ
อุปกรณ์ประกอบอ่ืนๆ (รูปขวา) 
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2.3 ข้อมูลประกอบอ่ืน ๆ 

การติดตามการเจริญเติบโตและการสร้างชีวมวล ประกอบด้วย 

2.3.1 การเปลี่ยนแปลงเส้นรอบวงโคนต้นยาง (Girth) 

ศึกษาการเปลี่ยนแปลงขนาดของ Girth โดยด าเนินการเก็บข้อมูลทุกๆ 6 เดือน โดยการวัด 
Girth ที่ความสูง 1.5 เมตร จากพ้ืนดิน (พิศมัย และคณะ, 2554)  

Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา  

ในแปลงทดลองยางพาราที่ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา ทีมวิจัยวัด Girth ของยางพาราทุกต้น
ในแปลงทดลองพ้ืนที่ 50 ไร่มาแล้ว จ านวน 5 ครั้ง เมื่อวันที่ 21 สิงหาคม 2555 วันที่ 31 มกราคม 2556 
วันที่ 11 กันยายน 2556 วันที่ 5 มกราคม 2557 และวันที่ 28 ตุลาคม 2557 จากยางพารา 4 Plot ข้อมูล 
Girth ที่วัดได้ทั้ง 5 ครั้ง จากยางพาราจ านวน 2,689  2,653  2,687  2,678 และ 2,667 ต้น ตามล าดับ 
ข้อมูล Girth ที่วัดได้ทั้ง 5 ครั้ง มีการกระจายตัวแบบปกติ ค่าเฉลี่ยของ Girth ที่วัดได้ มีเฉลี่ยเท่ากับ 
728.86  701.79  713.86  718.65 และ 723.74 mm. ค่าเฉลี่ยของ Girth ที่วัดเมื่อวันที่ 21 สิงหาคม 
2555 มีค่าสูงสุด รองลงมาได้แก่ ค่าเฉลี่ยของ Girth ที่วัดเมื่อวันที่ 28 ตุลาคม 2557 วันที่ 5 มกราคม 
2557 และวันที่ 11 กันยายน 2556 ส่วนค่าเฉลี่ยของ Girth ที่วัดเมื่อวันที่ 31 มกราคม 2556 มีค่าน้อย
ที่สุด (P<0.05) (รูปที่ 2-16)  

Site ที่ 2 แปลงปลูกยางของเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ  

เนื่องจากต้นยางในแปลงเกษตรกรมีอายุน้อย และน่าจะมีอัตราการเจริญเติบของต้นมากกว่าต้น
ยางอายุมากที่ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา ดังนั้นทีมวิจัยจึงเก็บข้อมูล Girth ถี่มากกว่าที่ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา การ
ทดลองปีที่ 1 ถึงปัจจุบัน ทีมวิจัยวัด Girth ของต้นยางพารา จ านวน 7 ครั้ง ได้แก่ วันที่ 16 ตุลาคม 2555 วันที่ 
17 มกราคม 2556 วันที่ 31 มีนาคม 2556 วันที่ 1 สิงหาคม 2556 วันที่ 15 ตุลาคม 2556 วันที่ 25 กุมภาพันธ์ 
2557 และวันที่ 20 กรกฎาคม 2557 อีกทั้งแปลงปลูกยางพารา จังหวัดบึงกาฬนั้น มีพื้นที่ศึกษาขนาดใหญ่มาก 
ท าให้ไม่สามารถวัด Girth ของต้นยางได้ทุกต้น ดังนั้นทีมวิจัยวัด Girth ของต้นยางพาราทุกต้นในแปลงทดลอง 3 
Plot ได้แก่ A B และ C เพื่อเป็นตัวแทนของแปลงปลูกทั้งหมด 

ข้อมูล Girth ที่วัดได้ทั้ง 7 คร้ัง จากยางพาราจ านวน 413 ต้น (การวัดคร้ังที่ 7 เหลือต้นยางพารา
อยู่ 412 ต้น) ข้อมูล Girth ที่วัดได้ทั้ง 7 คร้ัง มีการกระจายตัวแบบปกติ ค่าเฉลี่ยของ Girth ที่วัดได้ มีเฉลี่ยเท่ากับ 
286.03  298.37  298.61  334.27  359.98  368.56 และ 406.58 mm. ค่าเฉลี่ยของ Girth ที่วัดเมื่อวันที่ 16 
ตุลาคม 2555 มีค่าน้อยที่สุด ค่าเฉลี่ยของ Girth เพิ่มขึ้นตามล าดับ จากวันที่ 17 มกราคม 2556 และวันที่ 31 
มีนาคม 2556 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยของ Girth เท่ากัน ต่อมาค่าเฉลี่ยของ Girth เพิ่มมากขึ้นจนมีค่าเฉลี่ยสูงสุดในครั้ง
สุดท้ายที่เก็บข้อมูล ได้แก่ วันที่ 20 กรกฎาคม 2557 (P<0.05) (รูปที่ 2-17) แสดงให้เห็นว่าต้นยางพาราในแปลง
เกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ มีการเจริญเติบโตขึ้นตามล าดับ 
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รูปที่ 2-16 การกระจายของขนาด Girth (mm.) ของต้นยางพาราในแปลงทดลองยางพาราที่ศูนย์วิจัย

ยางฉะเชิงเทรา 

 

รูปที่ 2-17 การกระจายของขนาด Girth (mm.) ของต้นยางพาราในแปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ  
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2.3.2 การประเมินดัชนีพ้ืนที่ใบของพ้ืนที่ปลูกยางพารา (Stand leaf area index) จากข้อมูลชีว
มวลของยางพาราที่ร่วงหล่นสู่พ้ืน (Litter trap) ของแปลงยางพารา 

ดัชนีพื้นที่ใบ หรือ Leaf area index (LAI) เป็นหนึ่งในปัจจัยที่ส าคัญทางด้านโครงสร้างพืช 
(Plant canopy structure) เนื่องจากมีอิทธิพลต่อปริมาณรังสีดวงอาทิตย์ที่พืชได้รับ และการแลกเปลี่ยน
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ไอน้ า และพลังงานระหว่างต้นพืชและบรรยากาศ ดังนั้นดัชนีพื้นที่ใบจึงเป็นตัวตัว
แปรส าคัญในแบบจ าลองที่มีการเชื่อมโยงระหว่างพืชและปัจจัยสภาพแวดล้อม 

การประเมินดัชนีพ้ืนที่ใบโดยใช้ข้อมูล Litter trap เป็นวิธีการวัดดัชนี พ้ืนที่ใบโดยตรง 
(Direct method) ที่ไม่ท าลายต้นยางพารา (Non-destructive method) ซึ่งประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ 
การเก็บตัวอย่างใบที่ตกลงมาใน Litter trap ที่ติดตั้งตั้งไว้ และการวัดพ้ืนที่ใบ โดยทีมวิจัยวัดพ้ืนที่ใบด้วย
วิธี Gravimetric method ซึ่งเป็นวิธีการที่อาศัยความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักแห้งของใบ และค่า 
Specific leaf area (SLA)  

การเก็บข้อมูลชีวมวลของยางพาราที่ร่วงหล่นสู่พ้ืนด้วยวิธีการใช้ตาข่ายดัก (Litter trap) ใน
รอบปี โดยการติดตั้ง Litter trap ซึ่งท าจากตาข่ายขนาดกว้าง 1 m. ยาว 1 m. ลึก 50 cm. ติดตั้งเหนือ
พ้ืนดิน 1 m. ณ ต าแหน่งต่างๆ ในแปลง (Eriksson et al. 2005) 

เก็บรวบรวมชิ้นส่วนยางพาราที่ร่วงหล่นลงใน Litter trap ทุก 2-4 สัปดาห์ ต่อเนื่องตลอด
ฤดูกาล ตั้งแต่ต้นยางพารามีการแตกใบใหม่ จนกระทั่งใบร่วงจนหมด ชิ้นส่วนของยางพาราที่เก็บจาก 
Litter trap จะถูกน ามาอบแห้งในตู้อบลมร้อน (Hot air oven) ที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
48 ชั่วโมง แล้วจึงน ามาแยกออกเป็นชิ้นส่วนประเภทต่างๆ (Law et al. 2001) น้ าหนักแห้งของพ้ืนที่ใบใน
รอบ 1 ปีจะถูกน ามาค านวณหาค่าดัชนีพื้นที่ใบของพ้ืนที่ปลูกยางพาราที่มากที่สุดของแปลงปลูกยางที่เก็บ
ข้อมูล Litter trap มา ส่วนความแปรปรวนของดัชนีพ้ืนที่ใบในรอบปีที่ศึกษานั้น จะถูกค านวณย้อนกลับ
ด้วยดัชนีพื้นที่ใบสูงสุดที่ค านวณได้ และน้ าหนักแห้งของตัวอย่างใบยางพาราที่บันทึกไว้ในแต่ละครั้ง 

การหาค่า Specific Leaf Area (SLA, สัดส่วนของพ้ืนที่ใบต่อน้ าหนักใบ) โดยการสุ่มเก็บใบ
ที่เจริญเติบโตเต็มที่แล้ว จ านวน 10 ใบจากต าแหน่งต่างๆ ในเรือนพุ่มยางพารา และสุ่มเก็บตัวอย่างจาก
ต้นยางพาราในต าแหน่งต่างๆ กันในแปลงปลูก จ านวน 20 ต าแหน่ง น าตัวอย่างใบทั้งหมดมาวัดพ้ืนที่ใบ
โดยการใช้เทคนิคการสแกนด้วยสแกนเนอร์ และค านวณหาพ้ืนที่ใบโดยนับจ านวนพิกเซลของใบในภาพ
และน าไปคูณกับอัตราส่วนของขนาดพิกเซลต่อขนาดจริง จากนั้นจึงน าใบไปอบแห้ง ในตู้อบลมร้อน ที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และน าตัวอย่างใบที่ผ่านการอบแล้วไปชั่งน้ าหนักใบ 
(น้ าหนักแห้ง) และน าค่าที่ได้ไปค านวณ SLA จากสมการ (Eriksson et al. 2005) 
 

 𝑆𝐿𝐴 =
∑𝐴𝑖

∑𝑊𝑖
 (8) 

โดย  SLA = Specific Leaf Area 
 A = พ้ืนที่ใบของใบท่ี i 
 W = น้ าหนักแห้งของใบท่ี i 
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การค านวณค่าดัชนีพื้นที่ใบของแปลงปลูก โดยใช้น้ าหนักแห้งของใบรวมทั้งปี ที่ได้จาก Litter 
trap มาค านวณหาค่าดัชนีพื้นที่ใบจากความสัมพันธ์กับ SLA (Eriksson et al. 2005 และ Law et al. 2001) ที่
ได้จากสมการที่ 8 

Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา  

ผู้วิจัยติดตั้งตาข่ายดัก Litter trap บริเวณต่างๆ กันในแปลงทดลอง จ านวน 20 ต าแหน่ง 
โดยมีต าแหน่งที่ติดตั้งแบบต่างๆ ได้แก่ ติดตั้งระหว่างต้นในแถว ติดตั้งระหว่างแถว ในแนวต้น และติดตั้ง
ระว่างแถว-ระหว่างต้น ภาพการติดตั้งตาข่ายดักซากพืช แสดงใน รูปที่ 2-18  

การหาค่า SLA ของยางพาราพันธุ์ RRIM 600 ณ แปลงทดลองยางพาราที่ศูนย์วิจัยยาง
ฉะเชิงเทรา พบว่า เมื่อน้ าหนักใบเพ่ิมมากขึ้น พ้ืนที่ใบก็เพ่ิมขึ้นตาม และสามารถใช้น้ าหนักแห้งประเมิน
พ้ืนที่ใบได้จากสมการที่ 9 โดยน้ าหนักแห้งสามารถใช้ประเมินพื้นที่ใบได้ท่ีความเชื่อมั่น 68%   

 𝐴𝑖 = 99.901𝑊𝑖 + 7.2309 (9) 

โดย  A = พ้ืนที่ใบของใบท่ี i 
W = น้ าหนักแห้งของใบท่ี i 

การค านวณค่าดัชนีพ้ืนที่ใบ (LAI) ของแปลงทดลองยางพาราที่ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา 
ระหว่างวันที่ 1 มิถุนายน 2555 – 28 มกราคม 2557 มีค่า LAI อยู่ระหว่าง 0.31 – 6.08 โดยค่า LAI 
ต่ าสุดปรากฏในเดือนมกราคม 2557 ซึ่งเป็นช่วงที่มีการทิ้งใบของยางพารา และค่า LAI สูงสุดปรากฏใน
เดือนพฤษภาคม 2556 ซึ่งอยู่ในช่วงที่ใบยางพารามีการขยายขนาดเต็มที ่(รูปที่ 2-21, รูปบน)  

แปลงปลูกยางพาราจังหวัดบึงกาฬ 

ผู้วิจัยสุ่มติดตั้ง Litter trap บริเวณต่างๆ กันในแปลงทดลองย่อยทั้ง 3 แปลง จ านวน 9 
ต าแหน่งต่อแปลงทดลองย่อย รวมทั้งหมด 27 ต าแหน่ง โดยมีต าแหน่งที่ติดตั้งแบบต่างๆ ได้แก่  ติดตั้ง
ระหว่างต้นในแถว ติดตั้งระหว่างแถว ในแนวต้น และติดตั้งระว่างแถว-ระหว่างต้น (รูปที่ 2-19 และ 2-20)  

การหาค่า SLA ของยางพาราพันธุ์ RRIM 600 ณ แปลงปลูกยางพาราจังหวัดบึงกาฬ พบว่า 
เมื่อน้ าหนักใบเพ่ิมมากขึ้น พ้ืนที่ใบก็เพ่ิมขึ้นตาม และสามารถใช้น้ าหนักแห้งประเมินพ้ืนที่ใบได้จากสมการ
ที่ 10 โดยน้ าหนักแห้งสามารถใช้ประเมินพื้นที่ใบได้ท่ีความเชื่อม่ัน 98%   

 𝐴𝑖 = 137.66𝑊𝑖 + 0.6632 (10) 

โดย  A = พ้ืนที่ใบของใบท่ี i 
W = น้ าหนักแห้งของใบท่ี i 

การค านวณค่าดัชนีพ้ืนที่ใบ (LAI) ของแปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ ระหว่างวันที่ 18 ตุลาคม 
2555-29 มกราคม 2556 มีค่า LAI อยู่ระหว่าง 0.43 – 1.24 โดยค่า LAI ต่ าสุดปรากฏในวันที่ 29 
มกราคม 2556 ซึ่งเป็นช่วงที่มีการทิ้งใบของยางพารา และค่า LAI สูงสุดปรากฏในวันที่ 18 ตุลาคม 2555 
ซึ่งเป็นช่วงก่อนที่ยางจะทิ้งใบ (รูปที่ 2-21, รูปล่าง) ส าหรับข้อมูลตั้งแต่วันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2556 – 31 
มีนาคม 2557 นั้นอยู่ระหว่างการวิเคราะห์ข้อมูล 
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รูปที่ 2-18 การติดตั้ง Litter trap ในแปลงทดลองยางพาราที่ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา 
 

 

 

รูปที่ 2-19 แผนที่แสดงต าแหน่งที่สุ่มติดตั้ง Litter trap ในแปลงทดลองย่อย ในแปลงปลูกยางพารา
จังหวัดบึงกาฬ ( ต้นยางพารา,  Litter trap) (ภาพซ้าย) และ ภาพแสดงการติดตั้ง Litter 
trap ในแปลงทดลองย่อย ในแปลงปลูกยางพาราจังหวัดบึงกาฬ (ภาพขวา) 
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รูปที่ 2-20 ความแปรปรวนของค่าดัชนีพ้ืนที่ใบ (LAI) ของแปลงปลูกยางพารา ณ ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา 

จ. ฉะเชิงเทรา (รูปบน) และแปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ (รูปล่าง) ซึ่งประเมินจากความสัมพันธ์
กับค่า Specific leaf area และข้อมูลจาก Litter trap 
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2.4 การค านวณค่า GPP, NEP และ NBP 

การศึกษาสมดุลคาร์บอนในระบบนิเวศ เป็นการศึกษาการหมุนเวียนคาร์บอนโดยเริ่มจาก
คารบ์อนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศถูกพืชดูดซับ เพ่ือน าไปใช้สังเคราะห์โปรโตพลาสซึม โดยกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง สารอินทรีย์ของคาร์บอนจะถูกส่งผ่านไปยังสัตว์โดยการกิน  การย่อย  และน าไปใช้ใน
รูปต่างๆ ในที่สุดทั้งพืชและสัตว์จะคืนคาร์บอนสู่บรรยากาศโดยการหายใจ และบางส่วนของคาร์บอนที่
ยังคงประกอบเป็นเนื้อเยื่อของพืชและสัตว์จะมีการหมุนเวียนกลับสู่บรรยากาศใหม่หลังจากพืชและสัตว์
ตาย  และมีการย่อยสลายเกิดขึ้น ดังนั้นคาร์บอนจึงหมุนเวียนอยู่ในระบบนิเวศอย่างสมดุล อัตราการ
แลกเปลี่ยนแก็สคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างชั้นบรรยากาศและระบบนิเวศน์ ซึ่งถูกตรวจวัดและประเมิน
เป็นค่าอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (Net ecosystem exchange, NEE) และศักยภาพในการดูด
ซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของระบบจะถูกประเมินด้วยค่าผลผลิตคาร์บอนสุทธิของระบบ (Net 
Ecosystem Production, NEP) ซึ่งเป็นการประเมินว่าระบบนิเวศนั้นๆ มีการดูดซับหรือปลดปล่อย
คาร์บอน โดยระบบนิเวศที่มีการดูดซับคาร์บอนมากว่าการปลดปล่อย จัดว่าเป็น Carbon sinks (NEP>0) 
ในทางกลับกัน ถ้าระบบนิเวศที่มีการดูดซับคาร์บอนน้อยกว่าการปลดปล่อย จะถูกจัดว่าเป็น Carbon 
source (NEP<0)  ซึ่งสามารถประเมินได้ตามสมการของ Luyssaert et al. (2009) ดังนี้ 

 NEP = -NEEday (11) 

NEP เท่ากับผลรวมของค่า NEE ในช่วงกลางวัน โดยค่า NEE ในช่วงเวลาดังกล่าวจะมีค่าเป็นลบ (-) 
ซึ่งแสดงว่ามีการเคลื่อนที่ Flux ของคาร์บอนจากบรรยากาศเข้าสู่ระบบนิเวศยางพารา หรืออีกนัยหนึ่งก็
คือ ต้นยางพาราดูดซับคาร์บอนเข้าไปใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสงนั่นเอง 

 Re = NEEnight (12) 

Re เท่ากับผลรวมของค่า NEE ในช่วงกลางคืน โดยค่า NEE ในช่วงเวลาดังกล่าวจะมีค่าเป็นบวก (+) 
ซึ่งแสดงว่ามีการเคลื่อนที่ Flux ของคาร์บอนจากระบบนิเวศยางพาราขึ้นสู่บรรยากาศ หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ 
ต้นยางพาราปลดปล่อยคาร์บอนสู่บรรยากาศโดยกระบวนการหายใจของต้นยางนั่นเอง 

 GPP = NEP + Re (13) 

เมื่อ NEP = ผลผลิตคาร์บอนสุทธิของระบบ (Net Ecosystem Production ) 
 NEE = อัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (Net ecosystem exchange) ซึ่งเป็นค่าที่วัด

ได้จากวิธีการทาง Eddy Covariance method 
 GPP = อัตราการผลิตปฐมภูมิรวม (Gross Primary Production) ซึ่งเป็นค่าแสดงอัตรา

การสังเคราะห์ด้วยแสงทั้งหมดของพืช หรือเรียกว่าเป็น “อัตราการสังเคราะห์ด้วย
แสงทั้งหมด” (total photosynthesis หรือ total assimilation)   

 Re = การหายใจทั้งหมดของระบบนิเวศ (Ecological respiration, Re) โดยสามารถ
ค านวณได้จากค่าอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (+NEE) ที่เกิดขึ้นในช่วงเวลา
กลางคืน 

NBP (Net biome production) คือ ปริมาณคาร์บอนสะสมที่คงอยู่ในระบบนิเวศ ณ ช่วงระยะ 
เวลาหนึ่ง หลังจากหักลบปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปจากระบบนิเวศ โดยการหายใจทั้งหมดของระบบ 
และกิจกรรมต่าง ๆ เช่น การเผาไหม้ และการเก็บเก่ียว เป็นต้น (Kutscha et al., 2010) 
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 NBP = NEP - D (14) 

เมื่อ D = ปริมาณคาร์บอนที่สูญเสียไปเนื่องจากการเผาไหม้ (carbon lost by fires) และ 
การเก็บเกี่ยว (carbon removed by harvest)  

ซ่ึงในการศึกษาทดลองครั้งนี้ ได้จัดท าข้อมูลเพียงระยะเวลาสั้น อีกทั้งช่วงระยะเวลาศึกษายังไม่
ครอบคลุมการเจริญเติบโตของยางพาราในรอบปี จึงยังไม่สามารถค านวณค่า Net biome production 
(NBP) ได ้

2.4.1 สมดุลคาร์บอนของระบบนิเวศยางพารา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา 

จาการด าเนินงานวิจัย ตั้งแต่วันที่ 1 มิถุนายน 2555 ถึง วันที่ 31 ธันวาคม 2556 และวันที่ 
1 กุมพันธ์ 2557 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557  (789 วัน)  จากข้อมูลอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิที่
วัดได้ด้วยเทคนิค Eddy Covariance ท าให้สามารถค านวณค่าอัตราการผลิตปฐมภูมิรวม (GPP) อัตราการ
ปลดปล่อยคาร์บอนจากการหายใจทั้งหมดของระบบนิเวศ (Re) และผลผลิตคาร์บอนสุทธิของระบบ (NEP) 
โดยปรากฏว่าในช่วงระยะเวลาที่ด าเนินการเก็บข้อมูลนั้นมคี่า GPP, Re และ NEP มีค่าอยู่ในช่วง -4.79 ถึง 
17.24, -1.72 ถึง 12.63 และ -7.85 ถึง 9.47 g C m-2 day-1 ตามล าดับ ส าหรับข้อมูลสมดุลคาร์บอนในปี 
2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น มีค่า GPP, Re และ NEP มีค่าอยู่ในช่วง -1.23 ถึง 13.99  0.14 ถึง 11.12 
และ -7.85 ถึง 9.19 g C m-2 day-1 ตามล าดับ จากค่าสมดุลคาร์บอนในปี 2556 นี้ ท าให้ทราบว่าค่าสะสม
ของ GPP, Re และ NEP ในรอบ 1 ปี มีค่าเท่ากับ 3,978.69  2,755.48 และ 1,223.21 kg C.rai-1 (รูปที่ 
2-21) โดยพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 นี้มีค่า GPP สะสมต่ าสุด และสูงสุดในช่วงเดือนมกราคม และมิถุนายน 
โดยมีค่าสะสม GPP เท่ากับ 142.53 และ 482.56 kg C rai-1month-1 ตามล าดับ ค่า Re สะสมต่ าสุด และ
สูงสุดในช่วงเดือนกันยายน และกุมภาพันธ์ โดยมีค่าสะสม Re เท่ากับ 91.04 และ 372.68 kg C rai-
1month-1 ตามล าดับ และค่า NEP สะสมต่ าสุด และสูงสุดในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ และสิงหาคม โดยมีค่า
สะสม NEP เท่ากับ -218.42 และ 267.38 kg C rai-1month-1 ตามล าดับ (ตารางที่ 2-5) การเปลี่ยนแปลง
ของสมดุลคาร์บอนในรอบปีสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลงของดัชนีพ้ืนที่ใบของยางพารา เนื่องจากในช่วง
เดือนมกราคม ซึ่งมีการทิ้งใบของต้นยางพารา พ้ืนที่ปลูกยางพารามีค่า GPP ต่ าที่สุด แต่ปรากฏค่าสูงสุด
ในช่วงเดือนมิถุนายน ซึ่งเป็นช่วงที่ใบยางเจริญเติบโตเต็มที่และเป็นช่วงฤดูฝน ขณะที่ในช่วงเดือน
กุมภาพันธ์นั้น ต้นยางเริ่มแตกใบใหม่และมีการเจริญเติบโตของใบยาง ท าให้พื้นที่ปลูกยางมีค่า RE สูงที่สุด 
และมีค่า NEP ต่ าที่สุด โดยค่า NEP ที่ปรากฏในช่วงเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ และธันวาคมนั้น มีค่าน้อย
กว่า 0 แสดงว่าในช่วงเวลาดังกล่าว ระบบนิเวศของยางพาราท าหน้าทีเ่ป็น Carbon source ในขณะที่ช่วง
เดือนอื่นๆ นั้น NEP มีค่ามากกว่า 0 ระบบนิเวศของยางพาราจึงท าหน้าที่เป็น Carbon sink  

2.4.2 สมดุลคาร์บอนของระบบนิเวศยางพารา Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ 
Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 18 ตุลาคม 2555 ถึง

วันที่ 30 เมษายน 2556 และวันที่ 1 พฤศจิกายน 2556 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (497 วัน) มีอัตราการ
ผลิตปฐมภูมิรวม (GPP) อัตราการปลดปล่อยคาร์บอนจากการหายใจทั้งหมดของระบบนิเวศ (Re) และ
ผลผลิตคาร์บอนสุทธิของระบบ (NEP) โดยปรากฏว่าในช่วงระยะเวลาที่ด าเนินการเก็บข้อมูลนั้นมีค่า GPP, 
Re และ NEP มีค่าอยู่ในช่วง -0.89 ถึง 7.66, -0.37 ถึง 3.48 และ -2.76 ถึง 5.28 g C m-2 day-1 

ตามล าดับ (รูปที่ 2-21) ส าหรับข้อมูลสมดุลคาร์บอนในช่วงเวลาที่ด าเนินการเก็บข้อมูล จ านวน 497 วัน 
พบว่า มีค่าสะสมของ GPP, Re และ NEP มีค่าเท่ากับ 2,113.22, 899.14 และ 1,214.08 kg C.rai-1 เกือบ
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ตลอดระยะเวลาที่เก็บข้อมูล พบว่า NEP มีค่ามากกว่า 0 แสดงว่าในช่วงเวลาดังกล่าวระบบนิเวศของ
ยางพาราท าหน้าที่เป็น Carbon sink ยกเว้นในช่วงเดือนมกราคม 2557 ซึ่งมีค่า NEP สะสมเท่ากับ -
10.80 kg C.rai-1month-1 ซึ่งแสดงว่าในเดือนนี้ ระบบนิเวศของยางพาราท าหน้าที่เป็น Carbon source 
และ (ตารางที่ 2-6)  

 
รูปที่ 2-21 ค่าสะสมรายเดือนของอัตราการผลิตปฐมภูมิรวม (GPP, Gross primary production) การ

หายใจทั้งหมดของระบบนิเวศ  (Re, Ecosystem respiration) และผลผลิตคาร์บอนสทุธิ (NEP, 
Net Ecosystem Production) ของแปลงปลูกยางพารา ณ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชงิเทรา จ. 
ฉะเชิงเทรา (1 มิถุนายน 2555 – 31 ธันวาคม 2556 และ 1 กุมภาพันธ์ – 31 สิงหาคม 2557) 
และ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ (18 ตุลาคม 2555 – 30 เมษายน 2556 และ 1 
พฤศจิกายน 2556 – 31 สิงหาคม 2557) 
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ตารางท่ี 2-5 แสดงค่าอัตราการผลิตปฐมภูมิรวม (GPP) การหายใจทั้งหมดของระบบนิเวศ (Re) และ
ผลผลิตคาร์บอนสุทธิของระบบ (NEP) ของพื้นที่ศึกษา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยาง
ฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา (1 มิถุนายน 2555 – 31 ธันวาคม 2556 และ 1 กุมภาพันธ์ 
– 31 สิงหาคม 2557) 

ปี เดือน GPP (kg C.rai-1)  Re (kg C.rai-1) NEP (kg C.rai-1) 
2555 มิถุนายน 417.17 242.72 174.45 

 กรกฎาคม 460.90 253.45 207.45 
 สิงหาคม 431.47 281.41 150.06 
 กันยายน  344.18 217.15 127.03 
 ตุลาคม 611.71 300.36 311.35 
 พฤศจิกายน 398.72 246.68 152.04 

 
ธันวาคม 298.91 220.38 78.53 
รวม 2,963.06 1,762.15 1,200.91 

2556 มกราคม 142.52 171.60 -29.08 
 กุมภาพันธ ์ 154.26 372.68 -218.42 
 มีนาคม 457.77 272.52 185.25 
 เมษายน 413.19 201.27 211.92 
 พฤษภาคม 439.97 219.94 220.03 
 มิถุนายน 482.55 263.01 219.54 
 กรกฎาคม 453.16 239.39 213.77 
 สิงหาคม 477.31 209.93 267.38 
 กันยายน 244.26 91.04 153.22 
 ตุลาคม 301.49 297.59 3.90 
 พฤศจิกายน 225.36 224.38 0.98 
 ธันวาคม 186.85 192.13 -5.28 
 รวม 3,978.69 2,755.48 1,223.21 

2557 มกราคม1/ - - - 
 กุมภาพันธ ์ 19.04 102.69 -83.65 
 มีนาคม 278.61 66.70 211.91 
 เมษายน 296.50 85.01 211.49 
 พฤษภาคม 312.06 81.40 230.66 
 มิถุนายน 306.97 71.35 235.62 
 กรกฎาคม 305.86 77.49 228.37 

 
สิงหาคม 320.36 84.07 236.29 
รวม 1,839.4 5,68.71 1,270.69 

รวมท้ังสิ้น 8,781.15 5,086.34 3,694.81 
1/ ช่วงเดือนมกราคม 2557 ไม่สามารถด าเนินการเก็บข้อมลูได้ เนื่องจากเครื่องวัดปรมิาณไอน้ าและแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศเสียหายต้องส่งซ่อมและปรับเทียบค่าใหม่ ณ บริษัท Licor Co. Ltd., USA ท าให้ขาด
ข้อมูลสมดุลคาร์บอนและน้ าในช่วงเวลาดังกล่าวข้างต้น 
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ตารางท่ี 2-6 แสดงค่าอัตราการผลิตปฐมภูมิรวม (GPP) การหายใจทั้งหมดของระบบนิเวศ (Re) และ
ผลผลิตคาร์บอนสุทธิของระบบ (NEP) ของพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึง
กาฬ (18 ตุลาคม 2555 – 30 เมษายน 2556 และ 28 กุมภาพันธ์ 31 สิงหาคม 2557) 

ปี เดือน GPP (kg C.rai-1)  Re (kg C.rai-1) NEP (kg C.rai-1) 
2555 ตุลาคม1/ 54.53 18.36 36.17 

 พฤศจิกายน 96.68 31.60 65.08 
 ธันวาคม 77.46 23.17 54.29 
 รวม 288.67 73.13 155.54 

2556 มกราคม 35.71 25.88 9.83 
 กุมภาพันธ ์ 56.26 30.46 25.80 
 มีนาคม 143.84 22.94 120.90 
 เมษายน 101.29 43.08 58.21 
 พฤษภาคม2/ - - - 
 มิถุนายน - - - 
 กรกฎาคม - - - 
 สิงหาคม - - - 
 กันยายน - - - 
 ตุลาคม - - - 
 พฤศจิกายน 159.28 50.85 108.43 
 ธันวาคม 113.54 24.11 89.43 
 รวม 609.92 197.32 412.60 

2557 มกราคม 7.78 18.58 -10.80 
 กุมภาพันธ ์ 50.17 30.27 19.91 
  221.17 58.15 163.02 
  202.62 109.06 93.56 
  253.10 78.19 174.91 
  162.05 115.13 46.92 
  170.38 94.75 75.62 
  207.36 124.56 82.80 
 รวม 1,274.63 628.69 645.94 

รวมท้ังสิ้น 2,113.22 899.14 1,214.08 
1/ เก็บข้อมูลไม่ครบเดือน (18-31 ตุลาคม 2555) 
2/ ช่วงเดือนพฤษภาคม 2556 – ตุลาคม 2556 ไม่สามารถด าเนินการเก็บข้อมูลได้ เนื่องจากเครื่องวัดปรมิาณไอน้ าและ

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศเสียหายต้องส่งซ่อมและปรับเทียบค่าใหม่ ณ บริษัท Licor Co. Ltd., USA ท าให้
ขาดข้อมูลสมดลุคาร์บอนและน้ าในช่วงเวลาดังกล่าวข้างต้น 
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2.5 ค่า Carbon equivalent ที่ใช้เป็นข้อมูลในการค านวณหาคาร์บอนฟุตปริ้นต์ 

ข้อมูลผลผลิตคาร์บอนสุทธิ (NEP) ซึ่งค านวณจากข้อมูลสมดุลคาร์บอนท่ีวัดได้จริงด้วยเทคนิค Eddy 
Covariance เป็นหนึ่งในข้อมูลการปล่อยแก๊สเรือนกระจกช่วงต้นน้ า (Upstream emissions) ซึ่งยังไม่มี
การน าข้อมูลดังกล่าวมาใช้ในการค านวณคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของผลิตภัณฑ์เนื่องจากไม่มีข้อมูลเพียงพอที่จะ
สามารถน ามาค านวณได้ แต่ในปัจจุบันซึ่งการพัฒนาของเทคโนโลยีและเทคนิคต่างๆ ท าให้เราสามารถ
ตรวจวัดปริมาณการปลดปล่อยแก็สคาร์บอนไดออกไซด์ของพ้ืนที่ปลูกพืชได้  ดังนั้นทีมวิจัยจึงศึกษาการ
ปลดปล่อยปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของพ้ืนที่ปลูกยางดังกล่าวเพ่ือใช้เป็นส่วนหนึ่งของข้อมูลในการ
ค านวณหาคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของผลผลิตภัณฑ์ 

จากข้อมูล Carbon equivalent ของพ้ืนที่ปลูกยางพาราจังหวัดฉะเชิงเทรา แสดงให้เห็นว่ามี
คาร์บอนที่ถูกกับเก็บไว้ในพ้ืนที่ปลูกยางสูงถึง 1,223.21 kg C.rai-1 คิดเป็นร้อยละ 92.87 ส าหรับปริมาณ
คาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยออกมาเนื่องมาจากการเขตกรรมนั้น คิดเป็นร้อยละ 0.68 และปริมาณคาร์บอนใน
น้ ายาง ซึ่งมีการเก็บผลผลิตเฉพาะที่ Site ที ่1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา มีปริมาณ Carbon 
equivalent สูงถึงร้อยละ 7.81 ซึ่งอาจถูกใช้ในการค านวณคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของผลภัณฑ์ ในกรณีที่
ผลิตภัณฑ์นั้นๆ มีอายุใช้งานนานเกิน 10 ปี (คณะกรรมการเทคนิคด้านคาร์บอนฟุตพริ้นต์ของผลิตภัณฑ์, 
2552) (ตารางท่ี 2-6 และ 2-7) 

ตารางท่ี 2-6 แสดงค่า Carbon equivalent ของข้อมูลการปล่อยแก๊สเรือนกระจกของพ้ืนที่ปลูก
ยางพาราพันธุ์ RRIM 600 Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา  

ขอ้มูล ปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยออกมาก (kg C.rai-1) 
ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา อายุต้นยาง 19 ปี 1/ 

1. พื้นที่ปลูกยางพารา (ค่า NEP) -1,223.21 2/ 
2. การเขตกรรม3/ 9.02  
3. ผลผลิต 102.89 4/ 

1/ ประเมินจากข้อมูล 12 เดือน (1 ม.ค. – 31 ธ.ค. 56)  
2/ ปริมาณคาร์บอนท่ีถูกปลดปล่อยออกมาก (kg C.rai-1) หมายความวา่ มีการดดูกลืนคาร์บอนเข้ามากกว่าที่จะ

ปลดปล่อยออกมา  
3/ ประเมินจากค่า Carbon dioxide equivalent ของข้อมูลเขตกรรม ณ ปีท่ีศึกษา คิดจ านวนเดือนของข้อมูล

เทียบเท่ากับข้อมูลปริมาณคาร์บอนสะสมของพื้นที่ปลูกยางพารา คอื 11 เดือน และ 6 เดือน ของพื้นที่ศึกษา Site ที่ 
1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา และ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ ตามล าดับ 

4/ ปริมาณผลผลิตน้ ายาง ตั้งแต่เดือน มกราคม – ธันวาคม 2556 ส่วนเดือนกุมภาพันธ์ุ – เมษายน 2556 ไม่มีการกรดี
ยาง รวมทั้งสิ้น 128.24 kg.rai-1 และค านวณเป็นปริมาณคาร์บอนท่ีสะสมในน้ ายางเท่ากับ 102.89 kg C.rai-1 
(กาญจนา, 2550)  
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ตารางท่ี 2-7 แสดงค่าอัตราการผลิตปฐมภูมิรวม (GPP) การหายใจทั้งหมดของระบบนิเวศ (Re) 
ผลผลิตคาร์บอนสุทธิของระบบ (NEP) และผลผลิตน้ ายาง (Yield) ของพ้ืนที่ศึกษา Site 
ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา (1 มิถุนายน 2555 – 31 ธันวาคม 2556 
และ 1 กุมภาพันธ์ – 31 สิงหาคม 2557) 

ปี เดือน GPP (kg C.rai-1)  Re (kg C.rai-1) NEP (kg C.rai-1) Yield (kg.rai-1) 
2555 มิถุนายน 417.17 242.72 174.45 15.71 

 กรกฎาคม 460.90 253.45 207.45 21.97 
 สิงหาคม 431.47 281.41 150.06 23.86 
 กันยายน  344.18 217.15 127.03 23.67 
 ตุลาคม 611.71 300.36 311.35 24.32 
 พฤศจิกายน 398.72 246.68 152.04 20.75 

 
ธันวาคม 298.91 220.38 78.53 21.02 
รวม 2,963.06 1,762.15 1,200.91 151.30 

2556 มกราคม 142.52 171.60 -29.08 31.69 
 กุมภาพันธ ์ 154.26 372.68 -218.42 - 
 มีนาคม 457.77 272.52 185.25 - 
 เมษายน 413.19 201.27 211.92 - 
 พฤษภาคม 439.97 219.94 220.03 21.76 
 มิถุนายน 482.55 263.01 219.54 8.55 
 กรกฎาคม 453.16 239.39 213.77 11.66 
 สิงหาคม 477.31 209.93 267.38 17.10 
 กันยายน 244.26 91.04 153.22 9.33 
 ตุลาคม 301.49 297.59 3.90 20.21 
 พฤศจิกายน 225.36 224.38 0.98 12.43 
 ธันวาคม 186.85 192.13 -5.28 27.20 
 รวม 3,978.69 2,755.48 1,223.21 128.24 

2557 มกราคม1/ - - - 21.76 
 กุมภาพันธ ์ 19.04 102.69 -83.65 - 
 มีนาคม 278.61 66.70 211.91 - 
 เมษายน 296.50 85.01 211.49 - 
 พฤษภาคม 312.06 81.40 230.66  
 มิถุนายน 306.97 71.35 235.62  
 กรกฎาคม 305.86 77.49 228.37  

 
สิงหาคม 320.36 84.07 236.29  
รวม 1,839.4 5,68.71 1,270.69  

รวมทั้งสิ้น 8,781.15 5,086.34 3,694.81  
1/ ช่วงเดือนกุมภาพันธ์-เมษายน ของทุกปีไม่มีการกรีดยาง 
2/ ช่วงเดือนพฤษภาคม-สิงหาคม 2557 อยู่ระหว่างการเก็บข้อมลูผลผลิต 
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บทท่ี 3 
การศึกษาองค์ประกอบของคาร์บอนฟุตปริ้นตท์ี่เกิดจากการเขตกรรม ปุ๋ย ยา และ

สารเคมีที่ใช ้และของเสียที่เกิดขึ้น 
 
3.1 บทน า 

3.1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

ปัจจุบันน้้ำยำงพำรำมีพ้ืนที่ปลูกท่ัวโลกท้ังในแหล่งก้ำเนิดเดิมในประเทศบรำซิล และนอกถิ่น
ก้ำเนิด ในประเทศ ไลบีเรีย ไนจีเรีย อินเดีย จีน และในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ประเทศอินโดนีเซีย 
มำเลเซียและไทย ซึ่งประเทศที่ผลิตยำงพำรำมำกเป็นอันดับ 1 คือ ประเทศไทย มีผลผลิตรวมคิดเป็นร้อย
ละ 30.2 ของผลผลิตยำงพำรำทั้งโลก รองลงมำคือประเทศอินโดนีเซีย และอันดับ 3 คือ ประเทศมำเลเซีย 
รวมผลผลิตยำงพำรำทั้ง 3 ประเทศ คิดเป็นร้อยละ 65.9 ของผลผลิตยำงพำรำทั้งโลก ยำงพำรำได้ถูก
น้ำเข้ำมำในประเทศไทยในปี พ.ศ.2443 และรัฐบำลมีกำรส่งเสริมให้ปลูกในปี พ.ศ. 2503 จนมำถึงปัจจุบัน
ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูกยำงพำรำ 18.76 ล้ำนไร่ โดยแบ่งเป็นภำคเหนือ ภำคตะวันออกเฉียงเหนือ ภำค
กลำงและตะวันออก และภำคใต้ ร้อยละ 4.7, 18.84, 11.97 และ 64.50 ตำมล้ำดับ ส่งออก 2.95 ล้ำนตัน 
ในปี 2554 ประเทศไทย เป็นผู้ใช้ยำงอันดับ 5 ของโลก ด้วยปริมำณ 486,745 ตัน หรือร้อยละ 13.6 ของ
ปริมำณกำรผลิตยำงในประเทศกำรส่งออกยำงธรรมชำติของไทย ส่งออกในรูปของวัตถุดิบ ผลิตภัณฑ์ยำง 
ไม้ยำงพำรำแปรรูปและผลิตภัณฑ์ไม้ ท้ำรำยได้ให้แก่ประเทศ คิดเป็นมูลค่ำ 678,942 ล้ำนบำท ผลผลิต
เฉลี่ย 276 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี จะเห็นได้ว่ำสวนยำงพำรำก่อให้เกิดมูลค่ำกำรส่งออกสูงและก้ำลังขยำย
ตัวอย่ำงต่อเนื่อง ประกอบกับประเทศไทยมีควำมได้เปรียบในเรื่องวัตถุดิบมำกกว่ำประเทศคู่แข่ง เนื่องจำก
มีวัตถุดิบเพียงพอส้ำหรับใช้ภำยในประเทศ อย่ำงไรก็ตำม ควำมได้เปรียบต่ำงๆ ก็มักจะถูกกีดกันทำง
กำรค้ำจำกประเทศผู้น้ำเข้ำโดยอ้ำงว่ำยำงพำรำของประเทศไทยส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อมและไม่ปลอดภัย
ต่อผู้บริโภค อีกทั้งประเทศไทยยังได้ลงนำมรับรองพิธีสำรเกียวโต เมื่อปี พ.ศ. 2542 ซึ่งก้ำหนดให้ทุกภำคี
ร่วมรับผิดชอบด้ำเนินกำรด้ำนกำรเปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศตำมขีดควำมสำมำรถและสถำนกำรณ์ของ
แต่ละประเทศด้วยควำมสมัครใจ และมีสิทธิ์เข้ำร่วมโครงกำรตำมกลไกกำรพัฒนำที่สะอำด ในช่วง
พันธกรณีแรก พ.ศ. 2551-2555  

ด้วยเหตุนี้ กำรปรับตัวเพ่ือให้อุตสำหกรรมยำงพำรำของประเทศยังคงศักยภำพกำรแข่งขัน
ได้ กำรศึกษำและวิเครำะห์ฐำนข้อมูลสิ่งแวดล้อมตลอดวัฏจักรชีวิตจึงเป็นกลไกที่ส้ำคัญอย่ำงหนึ่งเพ่ือช่วย
ในกำรปรับปรุงกระบวนกำรผลิต รวมถึงกำรประเมินผลกระทบทำงด้ำนสิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นกำรคำดกำรณ์
ผลกระทบสิ่งแวดล้อมทั้งทำงบวกและทำงลบ เพ่ือก้ำหนดมำตรกำรป้องกันและแก้ไขผลกระทบ
สิ่งแวดล้อมและใช้ในกำรประกอบกำรตัดสินใจพัฒนำอุตสำหกรรม ในงำนศึกษำนี้จึงน้ำแนวคิดของกำร
ประเมินวัฏจักรชีวิต หรือ LCA (Life Cycle Assessment: LCA) มุ่งเน้นที่จะเก็บรวบรวมข้อมูลและ
วิเครำะห์ข้อมูลกำรใช้ทรัพยำกร วัตถุดิบ สำรเคมี ตลอดจนพลังงำนที่ใช้ของสวนยำงพำรำในพ้ืนที่ภำค
ตะวันออกของประเทศไทย 2 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดระยอง และจังหวัดจันทบุรีเพ่ือใช้เป็นฐำนข้อมูลและ
พัฒนำต่อยอดไปสู่ฐำนข้อมูลของประเทศ อีกทั้งผลกำรศึกษำยังช่วยให้สำมำรถตัดสินใจเกี่ยวกับกำรเขต
กรรมและกำรจัดกำรกำรผลิตได้อย่ำงมีประสิทธิภำพดีมำกยิ่งขึ้น เป็นประโยชน์ทั้งในระดับเกษตรกรและ
ระดับนโยบำยของประเทศ 
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3.1.2 วัตถุประสงค์ 
3.1.2.1 เพ่ือศึกษำค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์จำกกำรเขตกรรมในพ้ืนที่ภำคตะวันออก รวม 2 

จังหวัด ได้แก่ จังหวัดระยอง และจังหวัดจันทบุรี  ด้วยหลักกำรประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle 
Assessment: LCA)   

3.1.2.2 เพ่ือศึกษำปัจจัยที่ส่งผลต่อค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์จำกกำรเขตกรรม อำทิเช่น ขนำด
ของสวนยำงพำรำ ลักษณะกำรถือครองที่ดิน และลักษณะทำงสังคม เป็นต้น ในพ้ืนที่ภำคตะวันออก รวม 
2 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดระยอง และจังหวัดจันทบุรี  

3.1.3 ขอบเขตการด าเนินงาน 
3.1.3.1 ศึกษำข้อมูลเบื้องต้นของสวนยำงพำรำในเขตพ้ืนที่จังหวัดระยอง และจังหวัด

จันทบุรี เพ่ือคัดเลือกพ้ืนที่ในกำรเก็บข้อมูลกำรเขตกรรม โดยเก็บข้อมูลกำรเขตกรรมในพ้ืนที่สวนยำงพำรำ 
คิดเป็นร้อยละ 30 ของพ้ืนที่กำรปลูกยำงพำรำในจังหวัดนั้นๆ ซึ่งครอบคลุมสวนขนำดเล็ก สวนขนำดกลำง 
และสวนขนำดใหญ่ เพ่ือค้ำนวณคำร์บอนฟุตปริ้นต์และพิจำรณำปัจจัยที่ส่งผลต่อค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์สวน
ยำงพำรำ อำทิเช่น ขนำดของสวนยำงพำรำ ลักษณะกำรถือครองที่ดิน และลักษณะทำงสังคม เป็นต้น 

3.1.3.2 ออกแบบสอบถำม และติดต่อผู้เป็นเจ้ำของและชำวสวนยำงพำรำในพ้ืนที่เพ่ือเข้ำ
ส้ำรวจเบื้องต้น 

3.1.3.3 จัดท้ำบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อม เพ่ือเป็นข้อมูลในกำรประเมินค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์ 
หมำยรวมถึง ปริมำณกำรใช้ทรัพยำกรธรรมชำติและวัตถุดิบ พลังงำนและสำธำรณูปโภค และปริมำณมล
สำรทำงอำกำศ  

3.1.3.4 ประเมินค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์จำกกำรเขตกรรม  
3.1.3.5 สรุปรำยงำนผลสัมฤทธิ์ตลอดโครงกำร 

3.1.4 แผนงานของโครงการ 
แผนงำนของโครงกำรเป็นไปตำมข้อเสนอโครงกำรซึ่งมีรำยละเอียด ดังนี้ 

กิจกรรม 

เม
.ย

. 5
7 

พ.
ค.

 5
7 

มิ.
ย.

 5
7 

ก.
ค.

 5
7 

ส.
ค.

 5
7 

ก.
ย.

 5
7 

1. กำรศึกษำข้อมูลเบื้องต้นของสวนยำงพำรำในเขตพืน้ที่จังหวัดระยอง และ
จังหวัดจันทบุรี และคัดเลือกพื้นที่ในกำรเก็บข้อมูลกำรเขตกรรม  

X      

2. ออกแบบสอบถำม และเข้ำสำ้รวจเบื้องต้น X X     
3. ด้ำเนินกำรเข้ำสำ้รวจและเก็บข้อมูลที่เก่ียวข้อง เพื่อจัดท้ำบัญชรีำยกำร

สิ่งแวดล้อม (LCI) 
 X X X   

4. ประเมินค่ำคำรบ์อนฟุตปริ้นต์จำกกำรเขตกรรม ปุ๋ย ยำ และสำรเคมีที่ใช้ 
และของเสียที่เกิดขึ้น  

   X X  

5. จัดท้ำสรปุรำยงำนผลสัมฤทธิต์ลอดโครงกำร     X X 
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3.1.5 แผนงานของโครงการ 
3.1.5.1 ค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยำงพำรำ จังหวัดระยอง  
3.1.5.2 ค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยำงพำรำ จังหวัดจันทบุรี 
3.1.5.3 ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยำงพำรำ ในเขตพ้ืนที่ภำค

ตะวันออก 
 
3.2 การศึกษาข้อมูลเบื้องต้น 

3.2.1 ข้อมูลเบื้องต้นจังหวัดระยอง 

 ลักษณะทางภูมิศาสตร์ 
ขนาดและที่ตั้ง 
จังหวัดระยองตั้งอยู่ทำงภำคตะวันออกของประเทศไทย ระหว่ำงเส้นละติจูดที่ 12 องศำ 

33 ลิปดำ ถึง 13 องศำ 9 ลิปดำเหนือ และเส้นลองติจูดที่ 100 องศำ 59 ลิปดำ ถึง 101 องศำ 50 ลิปดำ 
ตะวันออก มีพ้ืนที่ประมำณ 3,552 ตำรำงกิโลเมตร หรือ 2,220,000 ไร่ ห่ำงจำกกรุงเทพฯ ประมำณ 179 
กิโลเมตร และมีอำณำเขตติดต่อกับจังหวัดใกล้เคียงดังนี้ 

ทิศเหนือ ติดต่อกับ อ้ำเภอหนองใหญ่ บ่อทอง และศรีรำชำ จังหวัดชลบุรี 
ทิศใต้ ติดต่อกับ อ่ำวไทย พ้ืนที่ฝั่งทะเลยำวประมำณ 100 กิโลเมตร 
ทิศตะวันออก ติดต่อกับ อ้ำเภอท่ำใหม่ จังหวัดจันทบุรี 
ทิศตะวันตก ติดต่อกับ อ้ำเภอสัตหีบ อ้ำเภอบำงละมุง จังหวัดชลบุรี 

ลักษณะภูมิประเทศ 
สภำพพ้ืนที่โดยทั่วไปเป็นที่รำบสลับที่ดอนเป็นลูกคลื่น ประกอบด้วยภูเขำเตี้ยๆ ด้ำน

เหนือและตะวันออก เป็นที่รำบสลับภูเขำ ลำดต่้ำลงสู่อ่ำวไทย ทำงทิศใต้เป็นดินร่วนปนทรำย ระบำยน้้ำได้
ดี มีชำยฝั่งทะเลเว้ำแหว่งติดอ่ำวไทย ยำวประมำณ 100 กิโลเมตร มีแม่น้้ำส้ำคัญ 2 สำย คือ แม่น้้ำระยอง 
ชำวบ้ำนโดยทั่วไป เรียก คลองใหญ่ มีควำมยำวประมำณ 50 กิโลเมตร ไหลผ่ำนพ้ืนที่อ้ำเภอปลวกแดง 
บ้ำนค่ำย ผ่ำนต้ำบลท่ำประดู่ และไหลลงสู่ทะเลที่ต้ำบลปำกน้้ำ อ้ำเภอเมือง และแม่น้้ำประแสร์ ที่มีต้น
ก้ำเนิดมำจำกทิวเขำจันทบุรี ยำวประมำณ 120 กิโลเมตร ไหลผ่ำนต้ำบลต่ำงๆ ในเขตอ้ำเภอแกลง ลงสู่
ทะเลที่ต้ำบลปำกน้้ำประแสร์ อ้ำเภอแกลง ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดระยองแสดงดังรูปที่ 3-1 

ลักษณะภูมิอากาศ 
มีลักษณะภูมิอำกำศแบบมรสุมเขตร้อนลมทะเลพัดผ่ำนตลอดปี อำกำศอบอุ่นไม่ร้อนจัด 

บริเวณชำยฝั่งทะเลเย็นสบำย ในฤดูฝนจะมีฝนตกชุก ปรมิำณฝนเฉลี่ยต่อปี 1,382 มิลลิเมตร ระหว่ำงเดือน
พฤษภำคมถึงตุลำคมของทุกปี อุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปีประมำณ 29.5 องศำเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิสูงสุดใน
เดือนเมษำยนวัดได้ 38.7 องศำเซลเซียส และอุณหภูมิต่้ำสุดในเดือนมกรำคมวัดได้ 17.8 องศำเซลเซียส 

 สภาพเศรษฐกิจและสังคม 

ประชากรและอาชีพ 
จังหวัดระยองมีประชำกรรวมทั้งสิ้น 583,470 คน เป็นชำย 288,098 คน และหญิง 

295,372 คน ประชำกรส่วนใหญ่ประกอบอำชีพเกษตรกรรม อัตรำควำมหนำแน่นของประชำกรต่อพ้ืนที่ 
164.27 คนต่อตำรำงกิโลเมตร 
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เศรษฐกิจ 
จังหวัดระยองเป็นจังหวัดที่มีกำรเจริญเติบโตทำงเศรษฐกิจในทุกๆ ด้ำน มีสภำพ

เศรษฐกิจที่ดี มีรำยได้เฉลี่ยต่อหัวประชำกรสูงเป็นอันดับหนึ่งของประเทศ ซึ่งเป็นผลสืบเนื่องมำจำกกำร
พัฒนำตำม โครงกำรพัฒนำพ้ืนที่บริเวณชำยฝั่งทะเลตะวันออก หรือโครงกำร Eastern Seaboard เป็น
ฐำนเศรษฐกิจที่ส้ำคัญ กำรพัฒนำส่งผลให้จังหวัดระยองเป็นศูนย์อุตสำหกรรมหลักและอุตสำหกรรม
ต่อเนื่องเป็นศูนย์กลำงควำมเจริญแห่งใหม่ มีกำรลงทุนภำคอุตสำหกรรมสูงที่สุดของประเทศ มีกำรจ้ำงงำน
จ้ำนวนมำก จำกรำยงำนของส้ำนักงำนคณะกรรมกำรพัฒนำเศรษฐกิจและสังคมแห่งชำติแจ้งว่ำ ในปี พ.ศ.
2549 จังหวัดระยองมีมูลค่ำผลิตภัณฑ์มวลรวมของจังหวัด (GPP) ตำมรำคำประจ้ำปีประมำณ 527,183 
ล้ำนบำท หรือประมำณร้อยละ 40.68 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมภำคตะวันออก มูลค่ำผลิตภัณฑ์เฉลี่ยต่อคน 
(Per capita GPP) ประมำณ995,733 บำท รำยได้ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับภำคอุตสำหกรรมมำกที่สุดถึงร้อยละ 
48.41 ซึ่งมีมูลค่ำกำรผลิตประมำณ 255,219 ล้ำนบำท รองลงมำคือรำยได้จำกกำรท้ำเหมืองแร่ คิดเป็น
ร้อยละ 34.26 มูลค่ำกำรผลิตประมำณ 180,632 ล้ำนบำท ส่วนรำยได้จำกกำรเกษตรกรรมคิดเป็นร้อยละ 
1.161 

จังหวัดระยอง  มีพ้ืนที่เกษตรกรรม 1,371,051 ไร่ จำกพ้ืนที่ทั้ งจังหวัด 1,945,075 ไร่ 
หรือคิดเป็นร้อยละ 70.49 ของพ้ืนที่ทั้งจังหวัด มีครัวเรือนเกษตรกร จ้ำนวน 51,101 ครัวเรือน โดยมีพืช
เศรษฐกิจที่ส้ำคัญของจังหวัด ได้แก่ ยำงพำรำ มันส้ำปะหลัง สับปะรด อ้อย ข้ำว ผลไม้ต่ำง ๆ เช่น ทุเรียน 
เงำะ และมังคุด โดยข้อมูลพื้นที่ปลูกพืชเศรษฐกิจจังหวัดระยองในปี พ.ศ.2556/2557 แสดงดังตำรำงที่ 3-
1 

ส้ำหรับยำงพำรำ เป็นพืชที่เพำะปลูกมำกท่ีสุดในจังหวัด เมื่อเปรียบเทียบกับพืชเศรษฐกิจ
ส้ำคัญชนิดอ่ืนๆ เนื่องจำกยำงพำรำเป็นพืชที่ปลูกง่ำยไม่จ้ำเป็นต้องดูแลรักษำ มำกอีกทั้งสภำพทำงภูมิ
ประเทศของจังหวัดเอ้ืออ้ำนวยและควำมต้องกำรของตลำดยังคงมีปริมำณสูง ซึ่งพ้ืนที่กำรปลูกยำงพำรำ
กระจำยตัวอยู่ใน 7 อ้ำเภอ ได้แก่ อ้ำเภอเมือง อ้ำเภอแกลง อ้ำเภอบ้ำนค่ำย อ้ำเภอบ้ำนฉำง อ้ำเภอปลวก
แดง อ้ำเภอวังจันทร์ และอ้ำเภอเขำชะเมำ โดยอ้ำเภอแกลงมีพ้ืนที่กำรปลูกยำงพำรำมำกท่ีสุด คิดเป็นร้อย
ละ 29.03 ของพ้ืนที่กำรปลูกยำงพำรำทั้งหมด ตำมด้วยอ้ำเภอวังจันทร์ อ้ำเภอเขำชะเมำ อ้ำเภอบ้ำนค่ำย 
และอ้ำเภอเมือง คิดเป็นร้อยละ 16.98, 14.42, 13.86 และ 12.07 ของพ้ืนที่กำรปลูกยำงพำรำทั้งหมด 
ตำมล้ำดับ2 ทั้งนี้ ข้อมูลพื้นที่กำรปลูกยำงพำรำของแต่ละพ้ืนที่ในจังหวัดระยอง แสดงดังตำรำงที่ 3-2  

                                                   
1  กรมทรัพยำกรธรณี, (2551). กำรจ้ำแนกเขตเพื่อกำรจัดกำรด้ำนธรณีวิทยำและทรัพยำกรธรณีจังหวัดระยอง. 

กระทรวงทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม 
2  ส้ำนักงำนเกษตรจังหวัดระยอง) ,2557). ข้อมูลพื้นที่ปลูกพืชเศรษฐกิจจังหวัดระยองปี 2556/2557. สืบค้นเมื่อวันที่ 

2 มีนำคม 2557 เข้ำถึงได้จำก  www.rayong.doae.go.th/ 
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รูปที่ 3-1 แผนที่ภูมิประเทศและเขตกำรปกครองจังหวัดระยอง 
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ตำรำงที่ 3-1 ตำรำงแสดงข้อมูลพ้ืนที่ปลูกพืชเศรษฐกิจจังหวัดระยองปี 2556/2557 

อ าเภอ 
พ้ืนที่ถือครอง พ้ืนที่การเกษตร ครอบครัว ข้าวนาป ี สับปะรด มันส าปะหลัง ลองกอง อ้อย ทุเรียน มะม่วง เงาะ ขนุน มังคุด มะพร้าว ยางพารา ปาล์มน้ ามัน 

(ไร่) (ไร่) เกษตรกร (ไร่) (ไร่) (ไร่) (ไร่) (ไร่) (ไร่) (ไร่) (ไร่) (ไร่) (ไร่) (ไร่) (ไร่) (ไร่) 

เมือง 278,134 186,337 8,980 3,468 1,948 5,825 2,653 0 4,877 2,479 3,151 432 9,948 1,484 90,200 276 
แกลง 435,344 332,004 15,000 5,757 3,522 5,445 2,856 0 36,863 3,032 4,894 4,736 8,504 3,254 216,956 2,767 
บ้ำนค่ำย 250,194 215,538 7,456 11,102 8,547 6,747 405      1,000  1,579 200 956 180 3,820 630 103,575 262 
บ้ำนฉำง 343,587 148,807 4,064 22 44,004 22,690 3 300 21 65 18 64 56 145 68,985 7,985 
ปลวกแดง 121,158 60,556 2,482 7 1,859 26,367 0 580 11 5,232 6 643 71 1,793 4,865 2,325 
วังจันทร ์ 169,447 169,911 4,409 375 2,055 2,825 1,003 613 9,142 169 527 1,320 2,233 19 126,934 5,787 
เขำชะเมำ 177,252 143,563 4,644 650 4,042 2,807 1,884 0 6,692 204 2,231 1,500 6,212 92 107,792 1,260 
นิคมพัฒนำ 169,959 114,335 4,066 29 35,051 8,472 76 0 247 1,068 21 438 243 1,241 28,047 321 
รวม 1,945,075 1,371,051 51,101 21,410 101,028 81,178 8,880 2,493 59,432 12,449 11,804 9,313 31,087 8,658 747,354 20,983 
พื้นที่ให้ผล )ไร่(  21,410 68,367 55,115 7,521 2,493 55,831 11,409 11,018 7,922 28,635 8,076 556,670 15,858 

ผลผลิตเฉลี่ย )กก/.ไร่(  589.80 6,822.07 4,529.66 590.20 9,560 1,357.49 897.47 1,342.71 2,785.12 700.02 
อ่อน 965 ผล 
แก่ 825 ผล 

225.97 2,832.46 

ผลผลิตรวม )ตัน(  12,627.52 466,404.70 249,652.29 4,438.88 23,833.08 75,789.90 10,239.25 14,794.01 22,063.72 20,045.14 5,278.64 125,792.89 44,917.20 

ที่มำ : ส้ำนักงำนเกษตรจังหวัดระยอง, 2557 
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ตำรำงที่ 3-2 พ้ืนที่กำรปลูกยำงพำรำรำยต้ำบล จังหวัดระยอง 

อ าเภอเมือง อ าเภอแกลง อ าเภอบ้านค่าย อ าเภอปลวกแดง อ าเภอบ้านฉาง อ าเภอวังจันทร์ อ าเภอเขาชะเมา อ าเภอนิคมพัฒนา 
ต าบล (ไร่) ต าบล (ไร่) ต าบล (ไร่) ต าบล (ไร่) ต าบล (ไร่) ต าบล (ไร่) ต าบล (ไร่) ต าบล (ไร่) 

มำบตำพุด /ห้วยโป่ง  1,547 กองดนิ 25,199 ชำกบก 11,160 ปลวกแดง 5,675 ส้ำนักท้อน 4,060 วังจันทร ์ 10,285 น้้ำเป็น 21,763 มำบข่ำ 12,280 
เนินพระ 16 พังรำด 1,250 ตำขัน 950 ตำสิทธิ ์ 13,690 พลำ 80 พลงตำเอี่ยม 21,876 ช้ำฆ้อ 38,262 นิคมพัฒนำ 6,660 
ทับมำ 2,365 คลองปูน 3,507 บำงบุตร 32,787 ละหำร 13,862 บ้ำนฉำง 725 ชุมแสง 44,457 ห้วยทับมอญ              30,024     พนำนิคม 5,905 
น้้ำคอก 2,973 ปำกน้้ำกระแส 2 หนองบัว 30,264 แม่น้้ำคู ้ 14,864     ป่ำยุบใน 50,316 เขำนอ้ย 17,743 มะขำมคู ่ 3,202 
เชิงเนนิ 32 ทุ่งควำยกนิ 22,379 บ้ำนค่ำย 745 มำบยำงพร 4,432                 
นำตำขวญั 5,090 ทำงเกวียน 13,538 หนองตะพำน 4,540 หนองไร ่ 16,462                 
บ้ำนแลง 4,400 บ้ำนนำ 28,842 หนองละลอก 23,129                     
ตะพง 2,706 กระแสบน 33,097                        
เพ 1,503 วังหว้ำ 27,910                        
แกลง 9,696 เนินฆอ้ 3,483                        
กะเฉด 40,919 ห้วยยำง 6,828                        
ส้ำนักทอง 18,953 สองสลึง 20,198                        
    ชำกโดน 13,484                        
    ชำกพง 15,185                        
    กร่้ำ 2,054                         
รวม 90,200 รวม 216,956 รวม 103,575 รวม 68,985 รวม 4,865 รวม 126,934 รวม 107,792 รวม 28,047 

ที่มำ : ส้ำนักงำนเกษตรจังหวัดระยอง, 2557 
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3.2.2 ข้อมูลเบื้องต้นจังหวัดจันทบุรี 

 ลักษณะทางภูมิศาสตร์ 
ขนาดและที่ตั้ง 
จังหวัดจันทบุรี ตั้งอยู่ภำคตะวันออกของประเทศไทย ห่ำงจำกกรุงเทพมหำนคร 

ประมำณ 223 กิโลเมตร มีเนื้อที่ประมำณ 6,338 ตร.กม. หรือประมำณ 3,961,250 ไร่ แยกเป็นรำย
อ้ำเภอดังนี้ 

อ้ำเภอเมืองจันทบุรี ประมำณ 253 ตำรำงกิโลเมตร 
อ้ำเภอขลุง ประมำณ 756 ตำรำงกิโลเมตร 
อ้ำเภอท่ำใหม่ ประมำณ 613 ตำรำงกิโลเมตร 
อ้ำเภอแหลมสิงห์ ประมำณ 191 ตำรำงกิโลเมตร 
อ้ำเภอโป่งน้้ำร้อน ประมำณ 927 ตำรำงกิโลเมตร 
อ้ำเภอมะขำม ประมำณ 480 ตำรำงกิโลเมตร 
อ้ำเภอสอยดำว ประมำณ 734 ตำรำงกิโลเมตร 
อ้ำเภอแก่งหำงแมว ประมำณ            1,254 ตำรำงกิโลเมตร 
อ้ำเภอนำยำยอำม ประมำณ 300 ตำรำงกิโลเมตร 
กิ่งอ้ำเภอเขำคิชฌกูฏ ประมำณ 830 ตำรำงกิโลเมตร 

เขตติดต่อกับจังหวัดใกล้เคียง 
ด้ำนเหนือ ติดต่อกับ จังหวัดชลบุรี ฉะเชิงเทรำ และจังหวัดสระแก้ว 
ด้ำนใต้  ติดต่อกับ จังหวัดตรำดและอ่ำวไทย 
ด้ำนตะวันออก ติดต่อกับ จังหวัดตรำด และประเทศกัมพูชำ 
ด้ำนตะวันตก ติดต่อกับ จังหวัดระยองและอ่ำวไทย 

ลักษณะภูมิประเทศ 
ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดจันทบุรีส่วนใหญ่ประกอบด้วยพ้ืนที่รำบลูกฟูก หรือที่รำบ

ลูกระนำด มีลักษณะเป็นพื้นที่รำบลุ่มแม่น้้ำสลับกับที่เนินเตี้ย ๆ บริเวณชำยฝั่งทะเลมีลักษณะเป็นที่รำบลุ่ม
น้้ำแคบๆ ได้แก่ พ้ืนที่รำบลุ่มแม่น้้ำจันทบุรี ลุ่มแม่น้้ำวังโตนดและลุ่มน้้ำพังรำด ส่วนบริเวณที่ติดกับ
เทือกเขำจะเป็นพ้ืนที่รำบ หุบเขำและพ้ืนที่รำบเชิงเขำตอนบนของจังหวัดจันทบุรี บริเวณเขตติดต่อกับ
จังหวัดปรำจีนบุรี และรอยต่อของอ้ำเภอสอยดำวกับกิ่งอ้ำเภอเขำคิชฌกูฏ มีเทือกเขำที่ส้ำคัญได้แก่ยอด
เขำสอยดำวใต้ซึ่งเป็นยอดเขำที่สูงสุดในภูมิภำคนี้ คือ สูง 1,675 เมตร รองลงมำได้แก่ยอดเขำสอยดำว
เหนือสูง 1,369 เมตร ยอดเขำพระบำท ยอดเขำตะเคียน ส่วนบริเวณติดต่อของอ้ำเภอเมืองจันทบุรี อ้ำเภอ
มะขำม และอ้ำเภอขลุง มีเทือกเขำสระบำปวำงตัวกั้นอยู่เทือกเขำนี้เองเป็นแหล่งก้ำเนิดของน้้ำตกพลิ้ว
น้้ำตกคลอง-นำรำยณ์ และน้้ำตกตรอกนอง ลุ่มน้้ำล้ำธำรที่ส้ำคัญของจังหวัดจันทบุรี ได้แก่ แม่น้้ำจันทบุรี 
แม่น้้ำเวฬุ ซึ่งกั้นระหว่ำงจังหวัดจันทบุรี ตรำด แม่น้้ำวังโตนด และมีล้ำน้้ำขนำดเล็กกั้นระหว่ำงจันทบุรี 
ระยอง คือแม่น้้ำพังรำดล้ำน้้ำเหล่ำนี้เป็นแม่น้้ำสำยสั้นๆ ซึ่งก้ำเนิดจำกป่ำเทือกเขำตอนบนของจังหวัด
จันทบุรี เนื่องจำกทำงใต้ของจังหวัดจันทบุรีจรดกับอ่ำวไทย3 แผนที่แสดงที่ตั้งและอำณำเขตจังหวัด
จันทบุรี แสดงดังรูปที่ 3-2 
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รูปที่ 3-2 แผนที่ภูมิประเทศและเขตกำรปกครองจังหวัดจันทบุรี 

 
ลักษณะภูมิอากาศ 
อิทธิพลของทะเลเข้ำถึงท้ำให้อำกำศไม่รุนแรง ลมมรสุม ที่พัดผ่ำนประเทศไทยท้ำให้

จังหวัด  จันทบุรีมีฤดูกำล 3 ฤดู ได้แก่ ฤดูฝน จะเริ่มประมำณเดือนพฤษภำคม ถึงเดือนตุลำคม ฤดูหนำว 
จะเริ่มประมำณปลำยเดือนตุลำคม ถึงเดือนมกรำคม และฤดูร้อน จะเริ่มประมำณเดือนกุมภำพันธ์ ถึง
เดือนเมษำยน แนวโน้มฤดูกำลของจังหวัดจันทบุรีเริ่มกำรเปลี่ยนแปลงในช่วงระยะ 10 ปีหลัง ฤดูร้อนยำว
ขึ้น ปริมำณฝนตกและกำรกระจำยของฝนมีแนวโน้มลดลงเนื่องจำกพ้ืนที่ป่ำถูกท้ำลำยลดลงจนมีผลกระทบ
ต่อฤดูกำลของจังหวัดโดยส่วนรวม อุณหภูมิเฉลี่ย24.7 องศำเซลเซียส ปริมำณน้้ำฝนเฉลี่ย 2909.88 
มิลลิเมตร3 

 สภาพเศรษฐกิจและสังคม 

ประชากรและอาชีพ 
จังหวัดจันทบุรีมีประชำกร รวมทั้งสิ้น 501,707 คน แยกเป็นชำย จ้ำนวน 249,747 คน 

และหญิง จ้ำนวน 251,960 คน 

เศรษฐกิจ 
สภำพเศรษฐกิจของจังหวัดจันทบุรี พบว่ำ ประชำกรมีรำยได้เฉลี่ย 52,261 บำทต่อคน

ต่อปี อยู่ในอันดับที่ 41 ของประเทศไทย โดยทั้งจังหวัดมีผลิตภัณฑ์มวลรวม (GPP) 23,726 ล้ำนบำท 
รำยได้ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับสำขำกำรเกษตรมำกที่สุด ถึงร้อยละ 23.66 คิดเป็นมูลค่ำ 5 ,406 ล้ำนบำท 

                                                   
3  ส้ำนักงำนวัฒนธรรมจังหวัดจันทบรุี) ,2557). ข้อมูลประจ้ำจังวัดจันทบุรี สืบค้นเมื่อวันที่ 11 มีนำคม 2557 เข้ำถึงได้

จำก http://province.m-culture.go.th/chanthaburi/location.html 
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รองลงมำ เป็นสำขำกำรค้ำส่งและค้ำปลีก ร้อยละ 21.68 คิดเป็นมูลค่ำ 4,953 ล้ำนบำท และสำขำบริกำร
ร้อยละ 13.27 คิดเป็นมูลค่ำ 3,031 ล้ำนบำท 

การปกครอง 
กำรปกครองส่วนภูมิภำคแบ่งออกเป็น 9 อ้ำเภอ 1 กิ่งอ้ำเภอ 76 ต้ำบล 721 หมู่บ้ำน 

ประชำกร 511,587 คน กำรปกครองส่วนท้องถิ่นประกอบด้วย 
1. องค์กำรบริหำรส่วนจังหวัด 
2. เทศบำล (เทศบำลเมือง 2 แห่ง , เทศบำลต้ำบล 14 แห่ง) 
3. องค์กำรบริหำรส่วนต้ำบล 68 แห่ง 
4. จ้ำนวนต้ำบลในจังหวัดจันทบุรีประกอบด้วย อ้ำเภอเมืองจันทบุรี 11 ต้ำบล อ้ำเภอ

ท่ำใหม่ 14  ต้ำบล อ้ำเภอขลุง 12 ต้ำบล อ้ำเภอมะขำม 6 ต้ำบล อ้ำเภอแหลมสิงห์ 7 ต้ำบล อ้ำเภอโป่งน้้ำ
ร้อน 5 ต้ำบล อ้ำเภอแก่งหำงแมว 5 ต้ำบล อ้ำเภอนำยำยอำม 6 ต้ำบล กิ่งอ้ำเภอเขำคิชฌกูฏ 5 ต้ำบล 

จังหวัดจันทบุรี เป็นเมืองที่อุดมสมบูรณ์ ดินฟ้ำอำกำศเอ้ืออ้ำนวยต่อกำรปลูกผลไม้หลำย
ชนิด โดยเฉพำะ ทุเรียน เงำะ มังคุด และพืชผลทำงกำรเกษตรอ่ืน ๆ เช่น พริกไทย ยำงพำรำ เป็น
ศูนย์กลำงธุรกิจด้ำนอัญมณี และมีแหล่งท่องเที่ยวที่น่ำสนใจมำกมำยไม่ว่ำจะเป็นภูเขำ ป่ำไม้ น้้ำตก 
ชำยทะเล และโบรำณสถำน โบรำณวัตถุต่ำงๆ จำกข้อมูลสถิติกำรปลูกยำงพำรำในปี พ.ศ.2555 พบว่ำจัง
จันบุรีมีพ้ืนที่กำรปลูกยำงพำรำ 732,855 ไร่ ซึ่งมีแนวโน้มกำรปลูกยำวพำรำเพ่ิมขึ้นกว่ำแสนไร่เมื่อ
เปรียบเทียบกับปี พ.ศ.2543 แสดงดังตำรำงที่ 3-3 โดยสำมำรถแบ่งพ้ืนที่กำรปลูกรำยอ้ำเภอ แสดงดัง
ตำรำงที่ 3-4 
 
ตำรำงที่ 3-3 สถิติกำรเพำะปลูกยำงพำรำปีกำรเพำะปลูก ปี พ.ศ.2541-2555 

ปีการเพาะปลูก พ้ืนที่ปลูกรวม พ้ืนที่ให้ผลผลิต ผลผลิตรวม ผลผลิตเฉลี่ย 

)ไร่)  )ไร่) )ไร่) )ตัน) )ก.ก./ไร่) 
2543 566,974.00 459,300.00 73,103.00 159 
2544 615,838.00 475,025.00 74,746.00 157 
2545 691,074.00 580,599.00 103,918.00 179 
2546 546,894.00 458,958.00 77,760.00 169 
2547 693,722.00 596,282.00 121,300.00 203 
2548 548,838.00 470,447.00 108,673.00 231 
2549 580,107.00 343,528.00 121,925.00 253 
2550 652,011.00 522,057.00 126,336.00 242 
2551 692,642.00 547,850.00 140,241.27 256 
2552 712,759.00 576,368.00 150,904.00 262 
2553 728,078.00 583,966.00 152,414.00 261 
2554 760,416.00 605,164.00 158,098.00 261 
2555 732,855.00 583,706.00 153,072.00 262 

ที่มำ : ส้ำนักงำนเกษตรจังหวัดจันทบุรี, 2557 
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ตำรำงที่ 3-4 พ้ืนที่ยืนต้นยำงพำรำรำยอ้ำเภอ จังหวัดจันทบุรี ปี พ.ศ.2551 

ล าดับที ่ อ าเภอ 
พ้ืนที่ปลูก 

อายุ 1 - 6 ปี อายุ > 6 ปี ขึ้นไป รวม )ไร่) 
1  เขำคิชฌกูฏ  10,547 31,122 41,669 
2 แก่งหำงแมว  51,399 141,561 192,960 
3 ขลุง  13,250 14,257 27,507 
4 ท่ำใหม่  7,878 32,260 40,138 
5 นำยำยอำม  9,453 27,045 36,498 
6 โป่งน้้ำร้อน  21,481 12,363 33,844 
7 มะขำม  7,932 20,177 28,109 
8 เมืองจันทบุรี  3,211 11,105 14,316 
9 สอยดำว  22,237 24,579 46,816 
10 แหลมสิงห์  1,643 299 1,942 

  รวมทั้งหมด  149,031 314,768 463,799 
ที่มำ : กรมวิชำกำรเกษตร, 25514 
 
3.3 การด าเนินโครงการ 

3.3.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขต 

 เป้าหมาย 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลทำงด้ำนสิ่งแวดล้อมของกระบวนกำรกำรได้มำซึ่งน้้ำยำงพำรำสดเพ่ือ

วิเครำะห์ค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์ ซึ่งจะต้องจัดท้ำบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อมของสำรขำเข้ำ ( Input) และสำร
ขำออก (Output) โดยเฉลี่ยแยกแต่ละกระบวนกำรผลิต (Inventory Data by Process) ของกระบวนกำร
กำรได้มำซึ่งน้้ำยำงพำรำสด 

 ขอบเขต 
ขอบเขตการศึกษา 
โครงกำรนี้ได้มีเป้ำหมำยเพ่ือที่จะค้ำนวณปริมำณก๊ำซเรือนกระจกที่ปล่อยออกมำจำก

กระบวนกำรกำรได้มำซึ่งน้้ำยำงพำรำสด โดยค้ำนวณออกมำในรูปของคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำ และ
ศึกษำปัจจัยที่ส่งผลต่อค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์จำกกำรเขตกรรม 

ข้อมูลปริมำณกำรใช้ทรัพยำกรธรรมชำติและวัตถุดิบ 
ทรัพยำกรธรรมชำติและวัตถุดิบที่ใช้ หมำยถึง ทรัพยำกรและวัตถุดิบทั้งหมดที่ต้องกำร

ส้ำหรับแต่ละกระบวนกำรย่อยที่อยู่ในขอบเขตที่ต้องกำรศึกษำ ซึ่งปริมำณของทรัพยำกรและวัตถุดิบที่ใช้
จะระบุในรูปของน้้ำหนักต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ที่ได้ 
  

                                                   
4  กรมวิชำกำรเกษตร, (2551). โครงกำรจัดท้ำฐำนข้อมลูเชิงพื้นที่ของยำงพำรำปี 2550 โดยกำรส้ำรวจขอ้มูลระยะไกล

และเทคโนโลยีภูมสิำรสนเทศ. กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
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ข้อมูลปริมำณกำรใช้ทรัพยำกรธรรมชำติและวัตถุดิบ 
ทรัพยำกรธรรมชำติและวัตถุดิบที่ใช้ หมำยถึง ทรัพยำกรและวัตถุดิบทั้งหมดที่ต้องกำร

ส้ำหรับแต่ละกระบวนกำรย่อยที่อยู่ในขอบเขตที่ต้องกำรศึกษำ ซึ่งปริมำณของทรัพยำกรและวัตถุดิบที่ใช้
จะระบุในรูปของน้้ำหนักต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ที่ได้ 

ข้อมูลปริมำณกำรใช้พลังงำนและสำธำรณูปโภค 
ข้อมูลพลังงำนและสำธำรณูปโภคที่ใช้ในกระบวนกำรกำรได้มำซึ่งน้้ำยำงพำรำสด

หมำยถึงพลังงำนและสำธำรณูปโภคที่ต้องกำรส้ำหรับแต่ละกระบวนกำรย่อยที่ อยู่ในขอบเขตของระบบที่
ศึกษำซึ่งอำจอยู่ในรูปของไฟฟ้ำ ไอน้้ำ และหรือเชื้อเพลิงต่ำงๆ ซึ่งปริมำณพลังงำนจะรำยงำนในรูปของ
มวล (กิโลกรัม หรือ ตัน) หรือปริมำตร (ลิตร หรือ ลูกบำศก์เมตร) ตำมชนิดของตัวพำพลังงำนต่อหน่วย
ผลิตภัณฑ์ที่ได้ กรณีจ้ำเป็นต้องมีกำรเปลี่ยนหน่วยจำกหน่วยพลังงำนเป็นหน่วยมวลหรือปริมำตรซึ่ง
จ้ำเป็นต้องใช้ค่ำควำมร้อน จะใช้ค่ำควำมร้อนซึ่งอ้ำงอิงจำกค่ำควำมร้อนของเชื้อเพลิงซึ่งก้ำหนดโดยกรม
พลังงำนทดแทนและอนุรักษ์พลังงำน กระทรวงพลังงำน 

ข้อมูลปริมำณมลสำรทำงอำกำศ 
ข้อมูลปริมำณมลสำรทำงอำกำศที่เกิดจำกกระบวนกำรกำรได้มำซึ่งน้้ำยำงพำรำสด มล

สำรทำงอำกำศที่เกิดจำกระบบสนับสนุนต่ำงๆ เช่น ระบบผลิตพลังงำน และมลสำรทำงอำกำศที่เกิดจำก
กระบวนกำรก้ำจัดของเสีย (ถ้ำมี) โดยพำรำมิเตอร์ที่ท้ำกำรศึกษำให้เป็นไปตำมที่ก้ำหนดในประกำศ 
ข้อก้ำหนด มำตรฐำนและกฎหมำยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งก้ำหนดโดยหน่วยงำนที่มีหน้ำที่ดูแล ซึ่งปริมำณมล
สำรทำงอำกำศที่ปลดปล่อยออกสู่บรรยำกำศจะระบุในรูปของน้้ำหนักต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ที่ได้ 

ข้อมูลปริมำณมลสำรทำงน้้ำ 
ข้อมูลปริมำณมลสำรทำงน้้ำที่เกิดจำกกระบวนกำรกำรได้มำซึ่งน้้ำยำงพำรำสด ได้แก่ 

BOD, COD, Total P, Total N และ SS และปริมำณมลสำรทำงน้้ำที่เกิดจำกกระบวนกำรก้ำจัดของเสีย 
(ถ้ำมี) โดยพำรำมิเตอร์ที่ท้ำกำรศึกษำให้เป็นไปตำมที่ก้ำหนดในประกำศ ข้อก้ำหนดมำตรฐำนและ
กฎหมำยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งก้ำหนดโดยหน่วยงำนที่มีหน้ำที่ในกำรก้ำกับดูแล ซึ่งปริมำณมลสำรทำงน้้ำที่
ระบำยออกจำกระบบกำรผลิตจะระบุในรูปของน้้ำหนักต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ที่ได้ 

 หน่วยอ้างอิง )Reference Unit) 
หน่วยอ้ำงอิง (Reference Unit) เป็นสิ่งส้ำคัญที่จะต้องท้ำกำรก้ำหนดขึ้นในทุกๆ กำร

ประเมิน    วัฏจักรชีวิต เพ่ือใช้เป็นพ้ืนฐำนส้ำหรับก้ำหนดกำรวัดหรือเก็บข้อมูลของสำรขำเข้ำและสำรขำ
ออกจำกระบบที่ท้ำกำรศึกษำ รวมทั้งมีส่วนส้ำคัญในกรณีที่ต้องกำรเปรียบเทียบระหว่ำงผลิตภัณฑ์ด้วย
ส้ำหรับหน่วยอ้ำงอิง (Reference Unit) ของกระบวนกำรกำรได้มำซึ่งน้้ำยำงพำรำสด ส้ำหรับกำรศึกษำนี้ 
ก าหนดหน่วยการศึกษาคือ น้ ายางพาราสด 1 กิโลกรัม  

 การก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 
ในกำรศึกษำนี้ ได้แบ่งกลุ่มกำรศึกษำในแต่ละพ้ืนที่ออกเป็น 3 ขนำด ตำมนิยำม พ.ร.บ.

กองทุนสงเครำะห์กำรท้ำสวนยำง พ.ศ.25035 ได้แก่  
สวนขนำดใหญ่ (L) สวนยำงพำรำที่มีพ้ืนที่ตั้งแต ่250 ไร่ ขึ้นไป 
สวนขนำดกลำง (M) สวนยำงพำรำที่มีพ้ืนที่ตั้งแต ่50 ไร่ ขึ้นไป แต่น้อยกว่ำ 250 ไร่ 

                                                   
5  พระรำชบัญญัติกองทุนสงเครำะหก์ำรท้ำสวนยำง, 2503 
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สวนขนำดเล็ก (S) สวนยำงพำรำที่มีพ้ืนที่น้อยกว่ำ 50 ไร่ 

โดยก้ำหนดให้แต่ละพ้ืนที่มีอัตรำส่วนขนำดสวนยำงพำรำ แบ่งออกเป็นสวนยำงขนำดเล็ก 
93.01%ของพ้ืนที่สวนยำงทั้งหมด โดยมีขนำดของสวนยำงเฉลี่ย 13 ไร่ สวนยำงขนำดกลำง 6.71 %ของ
พ้ืนที่สวนยำงทั้งหมด โดยมีขนำดโดยเฉลี่ย 60 ไร่ และสวนยำงขนำดใหญ่ 0.28 % ของพ้ืนที่สวนยำง
ทั้งหมด โดยมีขนำดเฉลี่ยของสวน 395 ไร่ (สถำบันวิจัยยำง กรมวิชำกำรเกษตร, 2540) 

ทั้งนี้ ในแต่ละพ้ืนที่จะเก็บข้อมูลกำรเขตกรรมในพ้ืนที่สวนยำงพำรำ คิดเป็นร้อยละ 30 
ของพ้ืนที่กำรปลูกยำงพำรำในจังหวัดนั้นๆ ซึ่งครอบคลุมสวนขนำดเล็ก สวนขนำดกลำง และสวนขนำด
ใหญ่ โดยใช้วิธีกำรก้ำหนดขนำดตัวอย่ำงของ ทำโร่ ยำมำเนะ6 ซึ่งก้ำหนดให้ระดับควำมเชื่อมั่นเท่ำกับ 
90% ดังสมกำรต่อนี้ 

 

𝑛 =
N

1 + N𝑒2
 

 
เมื่อ n = ขนำดของกลุ่มตัวอย่ำง (กลุ่มเกษตรกรตัวอย่ำง : คน) 
 N = ขนำดของประชำกร (จ้ำนวนเกษตรกรในพ้ืนที่แต่ละขนำด : คน) 
 E = ควำมคลำดเคลื่อนของกำรสุ่มตัวอย่ำงท่ียอมรับได้  

ส้ำหรับกำรเลือกพ้ืนที่ ในกำรศึกษำจะเลือกสุ่มตัวอย่ำงในพ้ืนที่ที่มีกำรปลูกยำงพำรำมำก
ที่สุดล้ำดับที่ 1 ถึงล้ำดับที่ 3 ในแต่ละจังหวัด โดยพื้นที่จังหวัดระยองที่เข้ำเก็บตัวอย่ำง ได้แก่ อ้ำเภอแกลง 
ซึ่งมีพ้ืนที่กำรปลูกยำงพำรำมำกที่สุด ตำมด้วยอ้ำเภอวังจันทร์ และอ้ำเภอเขำชะเมำ พ้ืนที่จังหวัดจันทุบรี 
ได้แก่ อ้ำเภอแก่งหำงแมว อ้ำเภอท่ำใหม่ และอ้ำเภอเขำคิชฌกูฏ  ซึ่งข้อมูลพ้ืนที่กำรปลูกยำงพำรำใน
จังหวัดระยอง และจังหวัดจันทบุรี โดยส้ำนักงำนเกษตรจังหวัดระยอง และจังหวัดจันทบุรี แสดงดังตำรำง
ที่ 3-5 และ 3-6 ตำมล้ำดับ  และจ้ำนวนกลุ่มตัวอย่ำงในแต่ละพ้ืนที่ แสดงดังตำรำงที่ 3-7 

3.3.2 การวิเคราะห์บัญชีรายการ 
บัญชีรำยกำร คือ ข้อมูลบัญชีรำยกำร ( Inventory data) ที่แสดงถึงปริมำณสำรขำเข้ำ 

(Input) เช่น ทรัพยำกร พลังงำน สำธำรณูปโภค และสำรขำออก (Output) เช่น ผลิตภัณฑ์ ผลิตภัณฑ์ร่วม
มลพิษทำงน้้ำ มลพิษทำงอำกำศ กำกของเสีย รวมถึงรำยกำรด้ำนสิ่งแวดล้อมทั้งหมดของกระบวนกำรผลิต
ผลิตภัณฑ์ที่ท้ำกำรศึกษำ 

กำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำรด้ำนสิ่ งแวดล้อม (Life Cycle Inventory: LCI) เป็นกำรเก็บ
รวบรวมและค้ำนวณข้อมูลที่ได้จำกกระบวนกำรต่ำงๆ ตำมที่ก้ำหนดไว้ในขั้นตอนกำรก้ำหนดเป้ำหมำย
และขอบเขตกำรศึกษำ รวมถึงกำรสร้ำงผังของระบบผลิตภัณฑ์ (Product System) กำรค้ำนวณหำ
ปริมำณของสำรขำเข้ำและสำรขำออกจำกระบบผลิตภัณฑ์ โดยพิจำรณำถึงทรัพยำกรและพลังงำนที่ใช้ 
หรือกำรปล่อยของเสียออกสู่ อำกำศ น้้ำ และดิน ซึ่งข้อมูลเหล่ำนี้จะใช้ในกำรหำผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
ตลอดวัฏจักรชีวิตผลิตภัณฑ์ต่อไป 

กำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำรอำจต้องท้ำซ้้ำไปมำในบำงครั้ง เนื่องจำกอำจมีกำรเก็บข้อมูล
เพ่ิมเติมกำรเปลี่ยนแปลงวิธีเก็บข้อมูล หรือกำรเพ่ิมประเด็นปัญหำเพ่ือให้สอดคล้องกับเป้ำหมำยของ

                                                   
6  Taro Yamane . Statistics : An Introductory Analysis. 1970 : 886 
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กำรศึกษำที่ได้ตั้งไว้ นอกจำกนี้กำรเก็บข้อมูลในบัญชีรำยกำรนั้นจะต้องท้ำให้สัมพันธ์กับทุกกระบวนกำร
ย่อยท่ีอยู่ในระบบ ซึ่งมีวิธีกำรเก็บข้อมูลแตกต่ำงกันข้ึนกับเป้ำหมำย 

กระบวนกำรหรือระบบที่เกี่ยวข้อง อย่ำงไรก็ตำม กำรรวบรวมข้อมูลนั้นยำกที่จะท้ำให้
ครบถ้วนสมบูรณ์ทั้งหมด เนื่องจำกต้องใช้เวลำและงบประมำณมำก กำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำรด้ำน
สิ่งแวดล้อมนั้นควรจะพิจำรณำในประเด็นต่ำงๆ ได้แก่ กำรเก็บรวบรวมข้อมูล กำรค้ำนวณ ควำมถูกต้อง
ของข้อมูลควำมสัมพันธ์ระหว่ำงข้อมูลกับระบบย่อย กำรก้ำหนดขอบเขตของระบบให้เหมำะสมขึ้น 
(Refining system boundaries) และกำรปันส่วน (Allocation)  

ขั้นตอนกำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำรโดยทั่วไป แสดงดังรูปที่ 3-3 

ตำรำงที่ 3-5 พ้ืนที่กำรปลูกยำงพำรำ แยกรำยอ้ำเภอ จังหวัดระยอง 

ล าดับที ่ อ าเภอ ยางพารา )ไร่) % 

1 เมือง 90,200 12.07%  
2 แกลง 216,956 29.03%  
3 บ้ำนค่ำย 103,575 13.86%  
4 ปลวกแดง 68,985 9.23%  
5 บ้ำนฉำง 4,865 0.65%  
6 วังจันทร์ 126,934 16.98%  
7 เขำชะเมำ 107,792 14.42%  
8 นิคมพัฒนำ 28,047 3.75%  

รวม 747,354 100%  
ที่มำ: ส้ำนักงำนเกษตรจังหวัดระยอง, 2556 

ตำรำงที่ 3-6 พ้ืนที่กำรปลูกยำงพำรำ แยกรำยอ้ำเภอ จังหวัดจันทบุรี 

ล าดับที ่ อ าเภอ ยางพารา )ไร่) % 

1 เมือง    22,863  3.09%  
2 ขลุง    39,204  5.30%  
3 แหลมสิงห์       295 0.04%  
4 มะขำม    49,105 6.64%  
5 โป่งน้้ำร้อน 30,514 4.12%  
6 ท่ำใหม่ 85,099 11.50%  
7 สอยดำว 50,095 6.77%  
8 แก่งหำงแมว 321,260 43.42%  
9 นำยำยอำม 57,571 7.78%  
10 เขำคิชฌกูฏ 83,945 11.34%  

รวม 739,951 100.00%  
ที่มำ: ส้ำนักงำนเกษตรจังหวัดจันทบุรี, 2556 
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ตำรำงที่ 3-7 จ้ำนวนกลุ่มตัวอย่ำงเกษตรกรในแต่ละพ้ืนที่ ของจังหวัดระยองและจังหวัดจันทบุรี 

ขนาดสวน ขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ รวม 
จังหวัดระยอง 
พื้นที่ (ไร่) 208,534 15,044 628 224,206 
จ้ำนวนเกษตรกร (คน) 4,171 100 3 4,273 
จ านวนเกษตรกรตัวอย่าง )คน) 98 50 2 150 
จังหวัดจันทบุร ี
พื้นที่ (ไร่) 206,469 14,895 622 221,985 
จ้ำนวนเกษตรกร (คน) 4,129 99 2 4,231 
จ านวนเกษตรกรตัวอย่าง )คน) 98 50 2 150 

 

 

 
รูปที่ 3-3 ขั้นตอนโดยทั่วไปของกำรวิเครำะห์บัญชีรำยกำร 

ตัวอย่ำงกำรจัดท้ำบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อม (Life cycle Inventory) ของผลิตภัณฑ์ใดๆ 
แสดงดังตำรำงที่ 3-8 และตัวอย่ำงกำรเก็บข้อมูลเพ่ือจัดท้ำบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อมในรูปของกระบวนกำร
ผลิตผลิตภัณฑ์ แสดงดังรูปที่ 3-4 
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ตำรำงที่ 3-8 ตัวอย่ำงกำรจัดท้ำบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อม (Life cycle Inventory) ของผลิตภัณฑ์ใดๆ 

สารขาเข้า หน่วย สารขาออก หน่วย 
วัตถุดิบ (Raw Material Resources) ผลิตภณัฑ ์
 วัตถุดิบ 
 สำรเคม ี

ตัน/ป ี
ตัน/ป ี

 ผลิตภณัฑ์หลัก ตัน/ป ี

ทรัพยำกรธรรมชำติ (Natural Resources) ผลิตภณัฑ์ร่วม/ผลิตภัณฑ์พลอยได้ 
 ก๊ำซธรรมชำต ิ
 ถ่ำนหิน 
 น้้ำมัน 
 น้้ำ 

ล้ำนBTU/ปี 
ตัน/ป ี
ลิตร/ป ี
ลบ.ม./ป ี

 ผลิตภณัฑ์ร่วม/ผลิตภัณฑ์พลอยได้ ตัน/ป ี

กำรใช้พลังงำนไฟฟ้ำ (Energy Use) กำรปล่อยมลสำรทำงอำกำศ (Air Emissions) 
 ไฟฟ้ำที่ใช้ในกระบวนกำรผลิต kWh/ปี  อัตรำกำรไหลของอำกำศ 

 มลสำรทำงอำกำศ เช่น CO2, CH4, 
HFC, NOx, SOx และฝุ่น (Dust) 

ลบ.ม./ช่ัวโมง 
ppm 

ระบบสนบัสนุนอื่นๆ กำรปล่อยมลสำรทำงน้้ำ (Water Emissions) 
 ระบบผลิตน้ำ้ปรำศจำกแร่ธำต ุ
 ระบบผลิตไอน้้ำ 
 

ลบ.ม./ช่ัวโมง 
ตัน/ช่ัวโมง 

 อัตรำกำรปล่อยน้้ำเสีย 
 มลสำรทำงน้้ำ เช่น BOD, COD, 

Total P, Total N และ 
Suspended Solids (SS) 

ลบ.ม./ช่ัวโมง 
mg/L 

  กำรปล่อยมลสำรทำงดิน (Solid Emissions) 
   ของเสียที่เป็นของแข็งจำก

กระบวนกำรผลติ 
 กำกตะกอนบ้ำบัดน้้ำเสีย 

ตัน/ป ี
ตัน/ป ี

ที่มำ: อนุกรมมำตรฐำน ISO 14041 .1998. อ้ำงใน สถำบันสิ่งแวดล้อมไทย. 2547. คู่มือกำรจัดท้ำกำรประเมินวัฏจักร
ชีวิตของผลิตภณัฑ์. ภำยใต้โครงกำร “กำรจัดท้ำฐำนข้อมลูกำรประเมินวัฏจักรชีวิตของกำรผลติปูนซีเมนต์และ
เหล็กกล้ำเพื่อกำรจดักำรสิ่งแวดลอ้ม” 

 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
บัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อมประกอบด้วยข้อมูลปริมำณกำรใช้วัตถุดิบและพลังงำน รวมถึง

กำรปลดปล่อยกำกของเสีย มลสำรทำงอำกำศ มลสำรทำงน้้ำ ซึ่งในโครงกำรนี้จะท้ำกำรเก็บข้อมูลจำกกำร
ผลิตจริงโดยใช้แบบสอบถำมเป็นหลัก ซึ่งในกรณีที่ไม่สำมำรถให้ข้อมูลตำมแบบสอบถำมได้ คณะท้ำงำน
อำจท้ำกำรลงภำคสนำมเพ่ือส้ำรวจข้อมูลหรือใช้ข้อมูลจำกเอกสำรอ้ำงอิงต่ำงๆ 

กำรเก็บรวบรวมข้อมูลเริ่มต้นจำกกำรส้ำรวจข้อมูลในแหล่งข้อมูลอ้ำงอิงต่ำงๆ เพ่ือศึกษำ
รำยกำรวัตถุดิบที่ใช้และกระบวนกำรในกำรผลิตผลิตภัณฑ์ และสร้ำงแผนผังกระบวนกำรผลิตขึ้นจำกนั้น
สร้ำงแบบสอบถำมและส่งแบบสอบถำมนั้นไปยังชำวสวนยำง น้ำแบบสอบถำมกลับมำเพ่ือวิเครำะห์ควำม
ครบถ้วนสมบูรณ ์ติดต่อผู้ให้ข้อมูลอีกครั้งเพ่ือแก้ไขข้อมูลต่ำงๆ ให้สมบูรณ์ สอบถำมถึงกำรบ้ำบัดของเสีย 
สมมติฐำนต่ำงๆ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่สมบูรณ์ เมื่อได้ข้อมูลของกระบวนกำรย่อยต่ำงๆ ก็จะน้ำมำรวมเป็น
ข้อมูลชุดเดียว ซึ่งวิธีกำรรวมจะแตกต่ำงกันขึ้นกับควำมละเอียดของข้อมูลที่มีข้อมูลที่รวมเสร็จแล้วจะถูก
ส่งไปให้กับเจ้ำของข้อมูลเพ่ือตรวจสอบควำมถูกต้องอีกครั้ง ซึ่งควำมยำกง่ำยในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล
เหล่ำนี้จะขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ในกำรศึกษำ และควรหลีกเลี่ยงกำรนับซ้้ำ (Double Counting) รวมทั้ง
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เมื่อกระบวนกำรย่อยมีสำรขำเข้ำเข้ำไปหลำยชนิด (เช่น มีทำงน้้ำเข้ำหลำยที่เข้ำไปในโรงบ้ำบัดน้้ำ) หรือ
สำรขำออกหลำยชนิด จะต้องมีข้ันตอนกำรปันส่วน (Allocation) มำเก่ียวข้อง  

อย่ำงไรก็ตำม อำจมีข้อมูลบำงส่วนที่ไม่สำมำรถสืบหำได้โดยตรง คณะท้ำงำนจะใช้
แหล่งข้อมูลอ่ืนๆ อำทิเช่น ข้อมูลจำกรำยงำนวิเครำะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Environmental Impact 
Assessment Report; EIA Report) ข้อมูลจำกเอกสำรรำยงำนกำรวิจัย บทควำมวิชำกำร วิทยำนิพนธ์ 
และข้อมูลอ้ำงอิงจำกต่ำงประเทศ กำรค้ำนวณทำงวิศวกรรม ซึ่งขึ้นอยู่กับเทคโนโลยีและองค์ประกอบทำง
เคมีของกระบวนกำร ควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญในกระบวนกำรนั้น เป็นต้น 
 

 
 

รูปที่ 3-4 ตัวอย่ำงกำรเก็บข้อมูลเพ่ือจัดท้ำบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อมในรูปของกระบวนกำรผลิต
ผลิตภัณฑ์ 

 การตรวจสอบข้อมูล 
เมื่อได้ข้อมูลจำกแบบสอบถำม คณะท้ำงำนจะท้ำกำรตรวจสอบข้อมูล โดยที่รำยกำรที่

ตรวจสอบประกอบด้วย 
ตรวจสอบความครบถ้วนของข้อมูล 
โดยเปรียบเทียบกับข้อมูลจำกแหล่งอ้ำงอิงต่ำงๆ อำทิเช่น  
- ข้อมูลจำกรำยงำนวิเครำะห์ผลกระทบสิ่งแวดล้อม (Environmental Impact As-

sessment Report; EIA Report)  
- ข้อมูลจำกเอกสำรรำยงำนกำรวิจัย บทควำมวิชำกำร และวิทยำนิพนธ์ 
- ข้อมูลอ้ำงอิงจำกต่ำงประเทศ เป็นต้น 
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การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 
กำรตรวจสอบควำมถูกต้องของข้อมูลจะใช้หลักกำรดุลมวลสำร และเทียบเคียงข้อมูลที่มี

กำรผลิตผลิตภัณฑ์ประเภทเดียวกัน โดยมีหลักเกณฑ์คือดุลมวลสำรขำเข้ำและสำรขำออกโดยมีค วำม
ผิดพลำดไม่เกินร้อยละ 10 ของปริมำณวัตถุดิบทั้งหมด  

 การปันส่วนและการค านวณหาค่าเฉลี่ยของปริมาณสารขาเข้าและสารขาออก 
)Inventory) 
รายผลิตภัณฑ์แยกแต่ละกระบวนการผลิต 
กำรจัดท้ำบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อม ซึ่งประกอบด้วยบัญชีรำยกำรสำรขำเข้ำและบัญชี

รำยกำรสำรขำออกส้ำหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ จะแสดงค่ำเป็นข้อมูลต่อหน่วยผลิตภัณฑ์ซึ่งได้จำกกำร  ปัน
ส่วน ซึ่งกำรปันส่วนสำมำรถท้ำได้หลำยวิธีด้วยกัน เช่น ปันส่วนโดยน้้ำหนัก ปันส่วนโดยปริมำณพลังงำน 
ปันส่วนโดยมูลค่ำผลิตภัณฑ์ฯ ในโครงกำรนี้จะท้ำการปันส่วนโดยน้ าหนัก ซึ่งเป็นกำรใช้น้้ำหนักของ
ผลิตภัณฑ์เป็นหลักในกำรค้ำนวณ 

ในกำรจัดท้ำบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อมส้ำหรับกำรเขตกรรมสวนยำงพำรำที่มีข้อมูลกำร
ผลิตผลิตภัณฑ์ชนิดเดียวกันจำกหลำยพ้ืนที่ซึ่งมีกระบวนกำรที่คล้ำยคลึงกัน กำรค้ำนวณค่ำเฉลี่ยของข้อมูล
เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่สำมำรถเป็นตัวแทนของกำรผลิตน้้ำยำงพำรำสดจะคิดค่าเฉลี่ยจากข้อมูลสารขาเข้าและ
สารขาออกแบบแนวนอน ซึ่งเป็นกำรคิดค่ำเฉลี่ยตำมกระบวนกำรผลิตย่อยของแต่ละพ้ืนที่ แสดงดังรูปที่ 
3-5 

 

 
รูปที่ 3-5 แผนภำพแสดงวิธีกำรคิดค่ำเฉลี่ยแบบแนวนอน 
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3.3.3 แบบสอบถามข้อมูลบัญชีรายการ 
แบบสอบถำมข้อมูลบัญชีรำยกำรของกำรศึกษำนี้ ประกอบด้วยข้อมูล 6 ส่วน แสดงดัง

ภำคผนวก พิจำรณำครอบคลุมข้อมูลทั่วไป สรุปขั้นตอนกำรปลูกยำงพำรำ กำรเพำะกล้ำยำงพำรำ กำร
เตรียมกำรเพำะปลูกและกำรปรับพ้ืนที่ กำรปลูกและกำรบ้ำรุงรักษำก่อนกรีดยำง (ก่อนเปิดกรีด) และกำร
บ้ำรุงรักษำขณะกรีดยำงจนหมดน้้ำยำง (หลังเปิดกรีด) 

3.3.4 การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้านภาวะโลกร้อน หรือคาร์บอนฟุตปริ้นต์ 
กำรประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม เป็นขั้นตอนที่มีเป้ำหมำยเพ่ือประเมินระดับผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อมที่มีควำมส้ำคัญในระบบผลิตภัณฑ์ที่พิจำรณำ โดยเป็นกำรแปรข้อมูลบัญชีรำยกำรกำรใช้
ทรัพยำกรและกำรปล่อยมวลสำร (ค่ำปริมำณของวัตถุดิบและพลังงำนที่ใช้ตลอดจนของเสียที่เกิดขึ้น
ทั้งหมด) ให้อยู่ในรูปของผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม กำรประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อมด้ำนภำวะโลกร้อน 
หรือ คำร์บอนฟุต ปริ้นต์ด้วยหลักกำร LCA ในกำรศึกษำนี้ จะแสดงผลในหน่วยสำรอ้ำงอิงพ้ืนฐำน คือ ก๊ำซ
คำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำในหน่วยกิโลกรัม (kg CO2 equivalent) ซึ่งมีวิธีกำรด้ำเนินกำร ดังนี้ 

1) ข้อมูลปฐมภูมิและข้อมูลทุติยภูมิถูกแปลงให้อยู่ในรูปของปริมำณกำรปล่อยก๊ำซเรือน
กระจก 

2) แปลงค่ำปริมำณก๊ำซเรือนกระจกให้อยู่ในรูปก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่ำต่อหน่วย
ผลิตภัณฑ์ โดยน้ำไปคูณกับค่ำสัมประสิทธิ์กำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจก (Emission 
factor) ของก๊ำซเรือนกระจกแตล่ะชนิด 

3.4 ผลการด าเนินงาน 

3.4.1 บัญชีรายการสิ่งแวดล้อม )Life Cycle Inventory) 
จำกกำรเก็บข้อมูลบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อมของสวนยำงพำรำจำกกำรเขตกรรม ซึ่งรวมถึง

กำรใช้ปุ๋ย ยำ และสำรเคมี และของเสียที่เกิดขึ้น ในพ้ืนที่จังหวัดระยอง และจังหวัดจันทบุรี ครอบคลุม
พ้ืนที่สวนขนำดเล็ก สวนขนำดกลำง และสวนขนำดใหญ่ โดยข้อมูลบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อมของสวนแต่ละ
ขนำดในแต่ละจังหวัดแสดงดังตำรำงที่ 3-9 และ 3-10  

ทั้งนี้ กำรจัดท้ำข้อมูลบัญชีรำยกำรได้มีกำรตัดออก (cut-off) ในส่วนของข้อมูลที่มีควำม
คลำดเคลื่อนสูง เช่น ผลผลิตต่อไร่ต่อปีของสวนยำงพำรำมีค่ำมำกกว่ำ 612 กิโลกรัม และผลผลิตต่อไร่ต่อปี
ของสวนยำงพำรำมีค่ำต่้ำกว่ำ 164 กิโลกรัม เป็นต้น ซึ่งเป็นค่ำมีมำกกว่ำค่ำสูงสุดสุดและน้อยกว่ำค่ำต่้ำสุ
ของผลผลิตยำงพำรำต่อไร่ต่อปีของยำงพำรำพันธุ์ RRIM 600 และพันธุ์ RRIT 251 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่มีกำรปลูก
เป็นส่วนใหญ่ในพ้ืนที่กลุ่มตัวอย่ำง (กลุ่มวิจัยและพัฒนำกำรอนุรักษ์ดินและน้้ำพ้ืนที่พืชไร่, 2548) โดยแต่
ละขนำดพื้นที่มีกำรตัดออก ดังนี้ 

 สวนขนำดเล็ก จังหวัดระยอง กลุ่มตัวอย่ำง 98 แบบสอบถำม  
ตัดออก 13 แบบสอบถำม 

คิดเป็นกำรตัดออก ร้อยละ  13.27 ของจ้ำนวนกลุ่มตัวอย่ำง  
คิดเป็นพ้ืนที่ที่ตัดออก ร้อยละ 15.18 ของพ้ืนที่ที่เก็บตัวอย่ำง 

 สวนขนำดกลำง จังหวัดระยอง กลุ่มตัวอย่ำง 50 แบบสอบถำม  
ตัดออก 7 แบบสอบถำม 

คิดเป็นกำรตัดออก ร้อยละ 14.00 ของจ้ำนวนกลุ่มตัวอย่ำง  
คิดเป็นพ้ืนที่ที่ตัดออก ร้อยละ 14.62 ของพ้ืนทีท่ี่เก็บตัวอย่ำง 
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 สวนขนำดใหญ่ จังหวัดระยอง กลุ่มตัวอย่ำง 2 แบบสอบถำม   
ไม่มีกำรตัดออก  

 สวนขนำดเล็ก จังหวัดจันทบุรี  กลุ่มตัวอย่ำง 100 แบบสอบถำม  
ตัดออก 6 แบบสอบถำม 

คิดเป็นกำรตัดออก ร้อยละ 6.00 ของจ้ำนวนกลุ่มตัวอย่ำง  
คิดเป็นพ้ืนที่ที่ตัดออก ร้อยละ 10.55 ของพ้ืนที่ที่เก็บตัวอย่ำง 

 สวนขนำดกลำง จังหวัดจันทบุรี กลุ่มตัวอย่ำง  50 แบบสอบถำม  
ตัดออก 3 แบบสอบถำม 

คิดเป็นกำรตัดออก ร้อยละ 6.00 ของจ้ำนวนกลุ่มตัวอย่ำง  
คิดเป็นพ้ืนที่ที่ตัดออก ร้อยละ 11.72 ของพ้ืนที่ที่เก็บตัวอย่ำง 

 สวนขนำดใหญ่ จังหวัดจันทบุรี กลุ่มตัวอย่ำง 2 แบบสอบถำม   
ไม่มีกำรตัดออก 

3.4.2 ผลการประเมินคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยาพารา 
ผลกำรศึกษำค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยำงพำรำในเขตพ้ืนที่จังหวัดระยองและจังหวัด

จันทบุรี ในที่นี่จะน้ำเสนอ 2 รูปแบบ ได้แก่ ค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยำงพำรำตลอดช่วงอำยุต้นยำง
ต่อไร่ และค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์ของผลิตภัณฑ์ต่อหน่วยหน้ำที่ (Functional unit) หรือค่ำคำร์บอนฟุตป
ริ้นต์ของผลิตภัณฑ์น้้ำยำงสด 1 กิโลกรัม โดยผลกำรศึกษำสำมำรถสรุปได้ดังนี้ 

คำร์บอนฟุตปริ้นท์ของสวนยำงพำรำตลอดช่วงอำยุต้นยำงต่อไร่ สวนขนำดเล็ก สวนขนำด
กลำง และสวนขนำดใหญ่ ของจังหวัดระยองและจังหวัดจันทบุรี แสดงดังตำรำงที่ 3-15 และรูปที่ 3-6 

คำร์บอนฟุตปริ้นต์ของผลิตภัณฑ์ต่อหน่วยหน้ำที่ (Functional unit) หรือค่ำคำร์บอนฟุต 
ปริ้นต์ของผลิตภัณฑ์น้้ำยำงสด 1 กิโลกรัม ของจังหวัดระยองและจังหวัดจันทบุรี แสดงดังตำรำงที่ 3-16 
และรูปที่ 3-7 

3.4.3 สรุปผลการด าเนินงาน 
จำกกำรประเมินคำร์บอนฟุตปริ้นท์ของผลิตภัณฑ์น้้ำยำงสด 1 กิโลกรัม ในพ้ืนที่สวน

ยำงพำรำทั้งสวนขนำดเล็ก สวนขนำดกลำง และสวนขนำดใหญ่ ของจังหวัดระยองและจังหวัดจันทบุรี 
พบว่ำปริมำณกำรใช้ปุ๋ยต่อหน่วยเป็นสำเหตุหลักที่ส่งผลกระทบต่อค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นท์  โดยค่ำเฉลี่ยกำร
ใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ปุ๋ยฟอสฟอรัส และปุ๋ยโพแทสเซียมของแต่ละพ้ืนที่ แสดงดังตำรำงที่ 3 -17 ซึ่งจะพบว่ำ
พ้ืนที่ที่มีกำรใช้ปุ๋ยมำกจะมีค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์ไปในแนวโน้มที่สูงเช่นเดียวกัน โดยขนำดของสวน
ยำงพำรำไม่ได้ส่งผลต่อค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นท์ของสวนยำงพำรำแต่อย่ำงใด  

อีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อคำร์บอนฟุตปริ้นต์ คือปริมำณผลผลิตน้้ำยำงพำรำสดต่อไร่ หำก
เกษตรกรสำมำรถเพ่ิมผลผลิตได้มำกขึ้น โดยที่ยังใช้ปุ๋ยในปริมำณเท่ำเดิม หรือใช้ปุ๋ยลดลงแต่ยังคงผลผลิต
จะสำมำรถลดค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์ได้ เนื่องจำกในปัจจุบันเกษตรกรส่วนใหญ่ใช้ปุ๋ยมำกเกินควำมจ้ำเป็น 
โดยธำตุอำหำรที่พืชต้องกำรตำมข้อแนะน้ำของสถำบันวิจัยยำง7 ส้ำหรับกำรปลูกยำงพำรำภำคตะวันออก 
แสดงดังตำรำงที่ 3-18 

                                                   
7  นุชนำรถ กังพิสดำร .(2556). กำรพัฒนำเทคโนโลยีกำรจดักำรธำตุอำหำรพืช ส้ำหรบัยำงพำรำเฉพำะพื้นที่.  
 สถำบันวิจัยยำง  ,กรมวิชำกำรเกษตร  
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ตำรำงที่ 3-9 ข้อมูลบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อมกำรปลูกยำงพำรำ 1 ไร่ สวนขนำดเล็ก จังหวัดระยอง 
สารขาเขา้ ปริมาณ หน่วย   สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

การเตรียมการเพาะปลูกและการปรับพืน้ที่      ผลิตภัณฑ์     
น้้ำมันดีเซล 2.4115  กิโลกรัม  น้้ำยำงสด %DRC 30 955.49  กิโลกรัม 
น้้ำมันเครื่อง 0.0652  กิโลกรัม  (เนื้อยำงแห้ง) 286.65  กิโลกรัม 
ปุ๋ยคอก 6.9212  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 16-16-16  0.5415  กิโลกรัม       
ปุ๋ย 15-15-15  0.0903  กิโลกรัม       
ปุ๋ย 0-3-0  17.2469  กิโลกรัม       
พำรำควอต (Paraquat) 0.0508  กิโลกรัม       
การปลูกและบ ารุงรักษาก่อนการกรีดยาง         
ต้นยำง 67 ต้น       
ปุ๋ยขี้ไก ่ 72.1570 กิโลกรัม       
ปุ๋ยอินทรีย์เคมี(8-3-4) 178.3394 กิโลกรัม       
ปุ๋ยคอก 75.5921 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 18-8-8  5.0542 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 16-16-8  5.4152 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 18-18-18  0.2888 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 30-0-0  9.3863 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 15-15-15  129.6058 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 16-16-16  30.3845 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 13-13-21  30.9567 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 21-7-14  4.3321 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 20-8-20  99.8105 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 27-12-6  2.4639 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 30-9-9  11.5523 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 25-7-7  0.0000 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 27-7-7  1.0830 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 26-7-7  1.8953 กิโลกรัม       
ไกลโฟเซต (Glyphosate) 1.3347 กิโลกรัม       
พำรำควอต (Paraquat) 7.3980 กิโลกรัม       
คำร์บำริล (Carbaryl) 0.2924 กิโลกรัม       
เมทำแลกซิล (Metalaxyl) 0.0027 กิโลกรัม       
การปลูกและบ ารุงรักษาขณะกรีดยางจนกระทั่งหมดอายยุาง       
ปุ๋ยขี้ไก ่ 34.2960 กิโลกรัม       
ปุ๋ยคอก 162.8996 กิโลกรัม       
ปุ๋ยอินทรีย์เคมี (8-3-4) 346.5704 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 15-15-15  179.3222 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 16-11-14  16.2455 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 27-12-6 11.3718 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 14-4-19  58.4838 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 14-4-9  27.0758 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 16-16-16  165.1534 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 15-7-18  112.0939 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 20-8-20  193.2310 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 21-7-14  108.2581 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 21-4-21  72.3827 กิโลกรัม       
ปุ๋ย 15-5-25  106.4234 กิโลกรัม       
ไกลโฟเซต (Glyphosate) 0.6989 กิโลกรัม       
พำรำควอต (Paraquat) 5.1491 กิโลกรัม         
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ตำรำงที่ 3-10 ข้อมูลบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อมกำรปลูกยำงพำรำ 1 ไร่ สวนขนำดกลำง จังหวัดระยอง 
สารขาเขา้ ปริมาณ หน่วย   สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

การเตรียมการเพาะปลูกและการปรับพืน้ที่      ผลิตภัณฑ์     
น้้ำมันดีเซล       2.4100  กิโลกรัม   น้้ำยำงสด %DRC 30       934.91  กิโลกรัม 
น้้ำมันเครื่อง       0.0655  กิโลกรัม   (เนื้อยำงแห้ง)       280.47  กิโลกรัม 
ปุ๋ยคอก       0.0720  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 16-16-16        0.0422  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 15-15-15        3.5198  กิโลกรัม        
ไกลโฟเซต (Glyphosate)       0.1903  กิโลกรัม        
พำรำควอต (Paraquat)     11.9216  กิโลกรัม        
การปลูกและบ ารุงรักษาก่อนการกรีดยาง          
ต้นยำง     72.1062  ต้น        
ปุ๋ยคอก     52.3212  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 12-3-3      13.2329  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 18-8-8        9.1324  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 30-0-0      15.2207  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 15-15-15    209.0502  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 21-7-14       7.9909  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 30-9-9        9.5890  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 16-16-16      53.7671  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 20-8-20      57.4602  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 27-12-6        3.0441  กิโลกรัม        
ไกลโฟเซต (Glyphosate)       2.2694  กิโลกรัม        
พำรำควอต (Paraquat)       5.9469  กิโลกรัม        
เมทำแลกซิล (Metalaxyl)       0.0371  กิโลกรัม        
การปลูกและบ ารุงรักษาขณะกรีดยางจนกระทั่งหมดอายยุาง        
ปุ๋ยขี้ไก ่     97.0320  กิโลกรัม        
ปุ๋ยคอก   164.3721  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 18-8-8      48.5160  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 15-15-15    242.2565  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 16-11-14      36.1644  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 8-3-8      36.5315  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 19-19-19      36.5315  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 16-16-16    161.1872  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 20-8-20      46.2709  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 21-7-14      41.0959  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 21-4-21     75.3425  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 19-9-19     74.5814  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 21-0-0      57.5342  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 15-5-25    261.3908  กิโลกรัม        
พำรำควอต (Paraquat)       5.5043  กิโลกรัม        
เมทำแลกซิล (Metalaxyl)       0.0626  กิโลกรัม         
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ตำรำงที่ 3-11 ข้อมูลบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อมกำรปลูกยำงพำรำ 1 ไร่ สวนขนำดใหญ่ จังหวัดระยอง 
สารขาเขา้ ปริมาณ หน่วย   สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

การเตรียมการเพาะปลูกและการปรับพืน้ที่    ผลิตภัณฑ์     
น้้ำมันดีเซล 2.62 กิโลกรัม   น้้ำยำงสด %DRC 30    1,380.00  กิโลกรัม 
น้้ำมันเครื่อง 0.0696 กิโลกรัม   (เนื้อยำงแห้ง)       414.00  กิโลกรัม 
การปลูกและบ ารุงรักษาก่อนการกรีดยาง         
ปุ๋ย 30-9-9 500 กิโลกรัม        
พำรำควอต (Paraquat) 15 กิโลกรัม        
เมทำแลกซิล (Metalaxyl) 1.94 กิโลกรัม        
การปลูกและบ ารุงรักษาขณะกรีดยางจนกระทั่งหมดอายยุาง        
ปุ๋ย 21-4-21  1500 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 19-9-19  100 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 15-5-25  100 กิโลกรัม        
พำรำควอต (Paraquat) 31.88 กิโลกรัม        
เมทำแลกซิล (Metalaxyl) 4.11 กิโลกรัม         
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ตำรำงที่ 3-12 ข้อมูลบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อมกำรปลูกยำงพำรำ 1 ไร่ สวนขนำดเล็ก จังหวัดจันทบุรี 
สารขาเขา้ ปริมาณ หน่วย   สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

การเตรียมการเพาะปลูกและการปรับพืน้ที่    ผลิตภัณฑ์     
น้้ำมันดีเซล 1.5696 กิโลกรัม   น้้ำยำงสด %DRC 30 928.6787 กิโลกรัม 
น้้ำมันเครื่อง 0.0426 กิโลกรัม   (เนื้อยำงแห้ง) 278.6036 กิโลกรัม 
ปุ๋ยขี้ไก ่ 0.0967 กิโลกรัม         
ปุ๋ยคอก 7.3707 กิโลกรัม        
ปุ๋ยหมักชวีภำพ 0.4737 กิโลกรัม        
ปุ๋ยยูเรีย  0.0097 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 0-3-0  13.5887 กิโลกรัม        
ไกลโฟเซต (Glyphosate) 0.0329 กิโลกรัม        
พำรำควอต (Paraquat) 0.3715 กิโลกรัม        
การปลูกและบ ารุงรักษาก่อนการกรีดยาง        
ต้นยำง 72.4842 ต้น        
ปุ๋ยขี้ไก ่ 24.3320 กิโลกรัม        
ปุ๋ยหมักชวีภำพ 12.1055 กิโลกรัม        
ปุ๋ยขี้ค้ำงคำว 2.4211 กิโลกรัม        
ปุ๋ยอินทรีย์เคมี (8-3-4) 2.5940 กิโลกรัม        
ปุ๋ยคอก 27.8686 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 30-9-9        3.3833  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 15-15-15    208.5299  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 15-7-18        4.0599  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 15-5-25      10.4398  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 19-9-19        2.3200  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 16-16-16      78.9908  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 20-8-20      86.6892  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 21-4-21        3.3833  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 25-8-18        3.9633  กิโลกรัม        
ปุ๋ย 25-7-7      16.5781  กิโลกรัม        
ไกลโฟเซต (Glyphosate)       2.5770  กิโลกรัม        
พำรำควอต (Paraquat)       7.4637  กิโลกรัม        
การปลูกและบ ารุงรักษาขณะกรีดยางจนกระทั่งหมดอายยุาง         
ปุ๋ยคอก 306.8149 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 12-4-4  17.2064 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 15-15-15  251.7730 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 16-16-16  439.8647 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 15-7-18  17.3997 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 20-8-20 212.1798 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 25-7-7  4.4466 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 21-7-14  84.0986 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 21-4-21  102.4650 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 19-9-19  51.3291 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 30-5-18  67.3755 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 21-0-0  16.4331 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 18-8-26  4.3499 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 15-5-20  26.0996 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 15-5-25  5.7516 กิโลกรัม        
ไกลโฟเซต (Glyphosate) 1.6422 กิโลกรัม        
พำรำควอต (Paraquat) 5.6833 กิโลกรัม        
เอทธิฟอน (Ethyphon) 0.5987 กิโลกรัม         
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ตำรำงที่ 3-13 ข้อมูลบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อมกำรปลูกยำงพำรำ 1 ไร่ สวนขนำดกลำง จังหวัดจันทบุรี 
สารขาเขา้ ปริมาณ หน่วย   สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

การเตรียมการเพาะปลูกและการปรับพืน้ที่     ผลิตภัณฑ์    
น้้ำมันดีเซล 1.4665 กิโลกรัม  น้้ำยำงสด %DRC 30 841.0693 กิโลกรั

ม น้้ำมันเครื่อง 0.0398 กิโลกรัม  (เนื้อยำงแห้ง)   252.3208  กิโลกรั
ม ปุ๋ยขี้ไก ่ 0.0108 กิโลกรัม       

ปุ๋ยคอก 0.9329 กิโลกรัม      
ปุ๋ยบุญพืช สูตรบ้ำรุงต้น 0.9203 กิโลกรัม      
ปุ๋ย 0-3-0  11.7448 กิโลกรัม      
พำรำควอต (Paraquat) 0.0135 กิโลกรัม      
การปลูกและบ ารุงรักษาก่อนการกรีดยาง       
ต้นยำง 68.9989 ต้น      
ปุ๋ยขี้นกกระทำ 4.3057 กิโลกรัม      
ปุ๋ยหมักอินทรีย์ ตรำบัวทิพย ์ 6.4586 กิโลกรัม      
ปุ๋ยยูเรีย 6.9071 กิโลกรัม      
ปุ๋ยคอก 89.5766 กิโลกรัม      
ปุ๋ย 15-15-15  252.6166 กิโลกรัม      
ปุ๋ย 16-16-16  87.1188 กิโลกรัม      
ปุ๋ย 20-8-20  47.3089 กิโลกรัม      
ปุ๋ย 25-8-18  6.4586 กิโลกรัม      
ปุ๋ย 25-7-7 17.2228 กิโลกรัม      
ไกลโฟเซต (Glyphosate) 1.0832 กิโลกรัม      
พำรำควอต (Paraquat) 7.8012 กิโลกรัม      
เมทำแลกซิล (Metalaxyl) 0.0178 กิโลกรัม      

การปลูกและบ ารุงรักษาขณะกรีดยางจนกระทั่งหมดอายยุาง      
ปุ๋ยขี้ไก ่   104.4349  กิโลกรัม      
ปุ๋ยคอก   211.8407  กิโลกรัม      
ปุ๋ยหมัก ตรำบวัทิพย ์   194.1155  กิโลกรัม      
ปุ๋ยยูเรีย      35.5221  กิโลกรัม      
ปุ๋ย 15-15-15    272.6229  กิโลกรัม      
ปุ๋ย 13-3-21      43.9182  กิโลกรัม      
ปุ๋ย 9-3-9      30.4987  กิโลกรัม      
ปุ๋ย 16-16-16      90.6351  กิโลกรัม      
ปุ๋ย 20-8-20    373.9146  กิโลกรัม      
ปุ๋ย 21-7-14    108.5038  กิโลกรัม      
ปุ๋ย 25-7-7      36.5985  กิโลกรัม      
ปุ๋ย 21-0-0      63.4374  กิโลกรัม      
ปุ๋ย 46-0-0   103.3369  กิโลกรัม      
ปุ๋ย 15-5-25      21.5285  กิโลกรัม      
ไกลโฟเซต (Glyphosate)       0.8777  กิโลกรัม      
พำรำควอต (Paraquat)       7.2724  กิโลกรัม      
เอทธิฟอน (Ethyphon)       1.3748  กิโลกรัม        
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ตำรำงที่ 3-14 ข้อมูลบัญชีรำยกำรสิ่งแวดล้อมกำรปลูกยำงพำรำ 1 ไร่ สวนขนำดใหญ ่จังหวัดจันทบุรี 
สารขาเขา้ ปริมาณ หน่วย   สารขาออก ปริมาณ หน่วย 

การเตรียมการเพาะปลูกและการปรับพืน้ที่      ผลิตภัณฑ์     
น้้ำมันดีเซล       2.6000  กิโลกรัม   น้้ำยำงสด %DRC 30    1,480.00  กิโลกรัม 
น้้ำมันเครื่อง       0.0706  กิโลกรัม   (เนื้อยำงแห้ง)       444.00  กิโลกรัม 
ปุ๋ย 0-3-0  15.4545 กิโลกรัม         
การปลูกและบ ารุงรักษาก่อนการกรีดยาง          
ต้นยำง 72.2727 ต้น        
ปุ๋ย 15-15-15  159.0909 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 16-16-16  290.9091 กิโลกรัม        
ไกลโฟเซต (Glyphosate) 6.3636 กิโลกรัม        
พำรำควอต (Paraquat) 8.7273 กิโลกรัม        
การปลูกและบ ารุงรักษาขณะกรีดยางจนกระทั่งหมดอายยุาง        
ปุ๋ย 16-16-16  618.1818 กิโลกรัม        
ปุ๋ย 21-7-14  818.1818 กิโลกรัม        
พำรำควอต (Paraquat) 34.9091 กิโลกรัม         

 

ตำรำงที่ 3-15 ค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นท์ของสวนยำงพำรำตลอดช่วงอำยุต้นยำงต่อไร่ สวนขนำดเล็ก สวน
ขนำดกลำง และสวนขนำดใหญ่ ของจังหวัดระยองและจังหวัดจันทบุรี 

พ้ืนที่สวนยางพารา kgCO2e/ไร่ 
สวนยำงพำรำขนำดเล็ก (พ้ืนท่ีน้อยกว่ำ 50 ไร่) จังหวัดจันทบุร ี 3,992.46 
สวนยำงพำรำขนำดกลำง  (พ้ืนท่ีมำกกว่ำ 50 ไร่) จังหวัดจันทบุร ี 3,692.65 
สวนยำงพำรำขนำดใหญ่ (พ้ืนท่ีมำกกว่ำ 250 ไร่) จังหวัดจันทบุรี 3,040.84 
ค่ำเฉลี่ย สวนยำงพำรำ จังหวัดจันทบุรี 3,681.59 
สวนยำงพำรำขนำดเล็ก (พ้ืนท่ีน้อยกว่ำ 50 ไร่) จังหวัดระยอง 5,827.06 
สวนยำงพำรำขนำดกลำง  (พ้ืนท่ีมำกกว่ำ 50 ไร่) จังหวัดระยอง 3,197.70 
สวนยำงพำรำขนำดใหญ่ (พ้ืนท่ีมำกกว่ำ 250 ไร่) จังหวัดระยอง 5,504.57 
ค่ำเฉลี่ย สวนยำงพำรำ จังหวัดระยอง 4,179.64 

 

ตำรำงที่ 3-16 ค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์ของผลิตภัณฑ์น้้ำยำงสด 1 กิโลกรัม ของจังหวัดระยองและจังหวัดจันทบุรี 

พ้ืนที่สวนยางพารา gCO2e/kg น้ ายางสด 
สวนยำงพำรำขนำดเล็ก (พ้ืนท่ีน้อยกว่ำ 50 ไร่) จังหวัดจันทบุร ี 226 
สวนยำงพำรำขนำดกลำง  (พ้ืนท่ีมำกกว่ำ 50 ไร่) จังหวัดจันทบุร ี 231 
สวนยำงพำรำขนำดใหญ่ (พ้ืนท่ีมำกกว่ำ 250 ไร่) จังหวัดจันทบุรี 108 
ค่ำเฉลี่ย สวนยำงพำรำ จังหวัดจันทบุรี 215 
สวนยำงพำรำขนำดเล็ก (พ้ืนท่ีน้อยกว่ำ 50 ไร่) จังหวัดระยอง 321 
สวนยำงพำรำขนำดกลำง  (พ้ืนท่ีมำกกว่ำ 50 ไร่) จังหวัดระยอง 190 
สวนยำงพำรำขนำดใหญ่ (พ้ืนท่ีมำกกว่ำ 250 ไร่) จังหวัดระยอง 235 
ค่ำเฉลี่ย สวนยำงพำรำ จังหวัดระยอง 230 
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รูปที่ 3-6 ค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยำงพำรำตลอดช่วงอำยุต้นยำงต่อไร่ สวนขนำดเล็ก สวน
ขนำดกลำง และสวนขนำดใหญ่ ของจังหวัดระยองและจังหวัดจันทบุรี 

 

 

รูปที่ 3-7 ค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นต์ของผลิตภัณฑ์น้้ำยำงสด 1 กิโลกรัม สวนขนำดเล็ก สวนขนำดกลำง 
และสวนขนำดใหญ่ ของจังหวัดระยองและจังหวัดจันทบุรี 
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ตำรำงที่ 3-17 ค่ำกำรใช้ปุ๋ยของสวนยำงพำรำแต่ละพ้ืนที่เปรียบเทียบกับค่ำคำร์บอนฟุตปริ้นท์ของแต่ละพ้ืนที่ 

พื้นที่สวนยางพารา 
ปุ๋ย 

ไนโตรเจน 
ปุ๋ย 

ฟอสฟอรัส 
ปุ๋ย 

โพแทสเซียม  รวม ล าดับ คาร์บอนฟุตปริ้นท ์ ล าดับ 
)กิโลกรัม//กิโลกรัม น้ ายางสด) gCO2e/kg น้ ายางสด 

สวนยำงพำรำขนำดเล็ก (พื้นที่น้อยกว่ำ 50 ไร่)  
จังหวัดจันทบุร ี 0.0177 0.0118 0.0201 4.96E-02 2 226 4 
สวนยำงพำรำขนำดใหญ ่(พื้นที่มำกกว่ำ 50 ไร่)  
จังหวัดจันทบุร ี 0.0210 0.0104 0.0149 4.62E-02 3 231 3 
สวนยำงพำรำขนำดใหญ ่(พื้นที่มำกกว่ำ 250 ไร่) 
จังหวัดจันทบุร ี 0.0121 0.0081 0.0101 3.03E-02 6 108 6 
สวนยำงพำรำขนำดเล็ก (พื้นที่น้อยกว่ำ 50 ไร่)  
จังหวัดระยอง 0.0160 0.0089 0.0535 7.84E-02 1 321 1 
สวนยำงพำรำขนำดใหญ ่(พื้นที่มำกกว่ำ 50 ไร่)  
จังหวัดระยอง 0.0154 0.0096 0.0149 3.99E-02 5 190 5 
สวนยำงพำรำขนำดใหญ ่(พื้นที่มำกกว่ำ 250 ไร่) 
จังหวัดระยอง 0.0213 0.0051 0.0172 4.36E-02 4 235 2 

 
ตำรำงที่ 3-18 ปริมำณธำตุอำหำรที่จ้ำเป็นของกำรปลูกต้นยำงพำรำ ส้ำหรับภำคตะวันออก ตำมค้ำแนะน้ำ

ของสถำบันวิจัยยำง ปี พ.ศ.2556 

ช่วงการปลูกยางพารา 
ปริมาณธาตุอาหาร )กิโลกรัม/ไร่/ปี) 

N P2O5 K2O รวม 
ก่อนเปิดกรีด 10.8 3.8 8.6 23.2 
หลังเปิดกรีด 18.9 5.7 13.7 38.2 
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บทท่ี 4 
การศึกษาสมดลุน้้าเพื่อใช้เป็นข้อมูลจดัท้าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา 

 
4.1 ศึกษาสมดุลน้้าของพ้ืนที่ปลูกยางพาราด้วยเทคนิค Eddy Covariance 

การศึกษาสมดุลคาร์บอนของสวนยางพาราด าเนินการใน 2 พ้ืนที่ ซึ่งมีสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน 
ได้แก่  

Site ที ่1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา อ้าเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา  

แปลงยางอายุมาก ณ ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา (ละติจูด 133421.97N  ลองติจูด 10128 
5.53E ความสูงจากระดับน้ าทะเล 69 เมตร) ตั้งอยู่ที่อ าเภอสนามชัยเขต จังหวัดฉะเชิงเทรา แปลง
ทดลองตั้งอยู่กลางศูนย์วิจัย มีเนื้อที่ประมาณ 50 ไร่ เป็นพ้ืนที่ปลูกยางที่อาศัยน้ าฝน ปลูกยางพาราพันธุ์ 
RRIM 600 อายุต้นยาง 19 ปี (ปี พ.ศ. 2556) ระยะปลูก 2.5 x 7 เมตร และเปิดกรีดมาแล้ว 10 ปี ดินใน
พ้ืนที่ปลูกยางเป็นชุดดินกบินทร์บุรี ความลาดชั้นของพ้ืนที่ค่อนข้างต่ า มีความสม่ าเสมอของเรือนยอด
ยางพารา (รูปที่ 2-1)  

Site ที่ 2 พ้ืนที่สวนยางของเกษตรกร อ้าเภอปากคาด จังหวัดบึงกาฬ 

สวนยางพาราของเกษตรกร ตั้งอยู่ที่อ าเภอปากคาด จังหวัดบึงกาฬ (ละติจูด 181322.77N ลอง
ติจูด 1031859.46E ความสูงจากระดับน้ าทะเล 200 เมตร) มีเนื้อที่ประมาณ 100 ไร่ เป็นพ้ืนที่ปลูก
ยางโดยอาศัยน้ าฝน ปลูกยางพาราพันธุ์ RRIM 600 อายุต้นยาง 4 ปี (ปี พ.ศ. 2556) ระยะปลูก 3 x 7 
เมตร และเป็นต้นยางที่ยังไม่เปิดกรีด ดินในพ้ืนที่ปลูกยางเป็นชุดดินโพนพิสัย สวนยางพารานี้เป็นสวน
ยางพาราปลูกใหม่ อยู่ในเขตพ้ืนที่การปลูกสวนยางพารา ระยะที่ 3 แปดแสนไร่ และต่อเนื่องจากระยะที่ 2 
หนึ่งล้านไร่ พ้ืนทีม่ีความลาดชั้นของพ้ืนที่ค่อนข้างต่ า มีความสม่ าเสมอของเรือนยอดยางพารา (รูปที่ 2-2) 

4.1.1 การคายระเหยของน้้า (Evapotranspiration, ETR) 

อัตราการคายระเหยน้ า (ETR) ของพ้ืนที่ปลูกยางพารา วัดด้วยเทคนิค Eddy Covariance 
(Goulden et al., 1996) ค่าที่วัดได้ประกอบด้วยความเร็วและทิศทางลม และปริมาณไอน้ าในอากาศ 
จากนั้นน าข้อมูลดังกล่าวมาค านวณเป็นค่าอัตราการคายระเหยน้ า จากการศึกษาพบว่า Site ที่ 1 ศูนย์วิจัย
ยางฉะเชิงเทรา ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 1 มิถุนายน 2555 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม 2556 และวันที่ 1 
กุมภาพันธ์ 2557 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (789 วัน) มีค่าอัตราการคายระเหยน้ าอยู่ในช่วง 0.00 ถึง 
6.29 mm.day-1 รวมอัตราการคายระเหยน้ าสะสมในช่วงเวลาที่บันทึกข้อมูลทั้งหมดค่าเท่ากับ 2,178.49 
mm ส าหรับข้อมูลปริมาณการคายระเหยน้ าของพ้ืนที่ปลูกยางพาราในปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น มี
ปริมาณการคายระเหยน้ าอยู่ในช่วง 0.20 ถึง 5.72 mm.day-1 และมีปริมาณการคายระเหยน้ าสะสมใน
รอบ 1 ปี เท่ากับ 932.83 mm โดยพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 นี้มีปริมาณการคายระเหยน้ าต่ าสุด และสูงสุด
ปรากฏในช่วงเดือนมกราคม 2556 และสิงหาคม 2556 โดยมีปริมาณการระเหยน้ าสะสมเท่ากับ 40.47 
และ 132.09 mm.month-1 ตามล าดับ (รูปที่ 4-1) 

Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 18 ตุลาคม 2555 ถึง
วันที่ 30 เมษายน 2556 และวันที่ 1 พฤศจิกายน 2556 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (497 วัน) มีปริมาณ
การคายระเหยน้ า อยู่ในช่วง 0.20 ถึง 3.83 mm.day-1 รวมปริมาณการคายระเหยน้ าสะสมในช่วงเวลาที่
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บันทึกข้อมูลทั้งหมดเท่ากับ 865.33 mm และพบว่าพ้ืนที่ปลูกยางมีปริมาณการคายระเหยน้ าสะสมต่ าสุด
และสูงสุดปรากฏในเดือน มกราคม 2556 และพฤษภาคม 2557 โดยมีปริมาณการระเหยน้ าสะสมเท่ากับ 
15.79 และ 93.99 mm.month-1 ตามล าดับ (รูปที่ 4-1) 

4.1.2 ปริมาณการใช้น้้าของพืชอ้างอิง (Reference crop evapotranspiration, ETo) 

ปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง ของพ้ืนที่ปลูกยาง Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา ซึ่ง
บันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 1 มิถุนายน 2555 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม 2556 และวันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2557 ถึง
วันที่ 31 สิงหาคม 2557 (789 วัน) มีปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิงอยู่ในช่วง 0.53 ถึง 10.43 mm.day-1 
รวมปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิงสะสมในช่วงเวลาที่บันทึกข้อมูลทั้งหมดค่าเท่ากับ 4,269.51 mm 

ส าหรับข้อมูลปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิงของพ้ืนที่ปลูกยางพาราในปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น 
ปรากฏค่าปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิงอยู่ในช่วง 0.53 ถึง 10.43 mm.day-1 และมีปริมาณการใช้น้ า
ของพืชอ้างอิงสะสมในรอบ 1 ปี เท่ากับ 2,220.93 mm โดยพื้นที่ศึกษา Site ที่ 1 นี้มีค่าปริมาณการใช้น้ า
ของพืชอ้างอิงต่ าสุด และสูงสุดในช่วงเดือนกันยายน 2556 และพฤษภาคม 2556 โดยมีปริมาณการใช้น้ า
ของพืชอ้างอิงสะสมเท่ากับ 159.55 และ 227.83 mm.month-1 ตามล าดับ (รูปที่ 4-1)  

Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 18 ตุลาคม 2555 ถึง
วันที่ 30 เมษายน 2556 และวันที่ 1 พฤศจิกายน 2556 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (497 วัน)  มีปริมาณ
การใช้น้ าของพืชอ้างอิง อยู่ในช่วง 0.04 ถึง 13.28 mm.day-1 รวมค่าปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง
สะสมในช่วงเวลาที่บันทึกข้อมูลทั้งหมดเท่ากับ 3,176.97 mm (รูปที่ 4-1) 

ปริมาณการคายระเหยของน้ า (ETR) และการระเหยน้ าของพืชอ้างอิง (ETo) ของระบบ
นิเวศยางพาราของทั้ง 2 site  มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่คล้ายคลึงกัน แต่ปริมาณการระเหยน้ าของพืช
อ้างอิง ซึ่งได้จากการค านวณนั้น มีค่าสูงกว่าค่าการคายระเหยของน้ า (ETR) ที่ได้จากการวัดจริงด้วย
เทคนิค Eddy Covariance ความแตกต่างที่เกิดขึ้นดังกล่าวเป็นผลมาจาก ค่าการระเหยน้ าของพืชอ้างอิง
นั้นเป็นค่าการระเหยน้ าของพืชที่ได้มาจากการค านวณ โดยใช้ตัวแปรทางด้านจุลภูมิอากาศ และค่า
สัมประสิทธิ์การใช้น้ าของพืช (Crop coefficient, Kc) ค่า Kc ที่ใช้ในการค านวณตามวิธีการของ FAO 
Penman-Monteith เป็นค่าคงที่ตลอดฤดูกาลและพัฒนาขึ้นจากพ้ืนที่อ่ืนที่ไม่ใช่ประเทศไทย ดังนั้นค่าการ
คายระเหยน้ าที่ค านวณได้จากสมการดังกล่าวจึงค่อนข้างแตกต่างไปจากค่าการคายระเหยน้ าที่วัดได้จริงใน
พ้ืนที่ปลูก  

4.1.3 การใช้น้้าของยางพารา (Crop Water Use, CWU) 

การใช้น้ าของยางพารา (Crop Water Use, CWU) ของ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา 
ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 1 มิถุนายน 2555 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม 2556 และวันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2557 
ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (789 วัน) มีค่าการใช้น้ าของยางพาราอยู่ในช่วง 0.31 – 10.06 m3.rai-1day-1 
รวมการใช้น้ าของยางพาราสะสมในช่วงเวลาที่บันทึกข้อมูลทั้งหมดค่าเท่ากับ 3,485.59 m3.rai-1 ส าหรับ
ข้อมูลการใช้น้ าของยางพาราในปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น มีปริมาณการใช้น้ าของยางพาราอยู่ในช่วง 
0.31 – 9.15 m3.rai-1day-1 และมีปริมาณการคายระเหยน้ าสะสมในรอบ 1 ปี เท่ากับ 1,492.53 m3.rai-1

โดยพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 นี้มีปริมาณการใช้น้ าต่ าสุด และสูงสุดปรากฏในช่วงเดือนมกราคม 2556 และ
สิงหาคม 2556 โดยมีปริมาณการใช้น้ าสะสมเท่ากับ 64.75 และ 211.34 m3.rai-1month-1 ตามล าดับ 
(รูปที่ 4-3)  
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Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 18 ตุลาคม 2555 ถึง
วันที่ 30 เมษายน 2556 และวันที่ 1 พฤศจิกายน 2556 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (497 วัน) มีปริมาณ
การใช้น้ าของยางพาราอยู่ในช่วง 0.32 – 6.13 m3.rai-1day-1 รวมปริมาณการใช้น้ าสะสมในช่วงเวลาที่
บันทึกข้อมูลทั้งหมดเท่ากับ 1,384.53 m3.rai-1 (รูปที่ 4-3) 

4.1.4 การเคลื่อนของน้้าในล้าต้น (Sap flow) และการคายน้้าของต้นยาง (Transpiration) 

การคายน้ าของพืชเป็นกระบวนการสูญเสียน้ าภายในต้นพืชผ่านทางปากใบ (Taiz and 
Zeiger, 2006) การศึกษาการคายน้ าของพืชท าได้หลายวิธี  เช่น การวัดค่า stomatal conductance 
(Motzer et al., 2005) การประเมินจากการวัด  sap flow (Hatton et al., 1995; Granier et al., 
1987) หรือใช้วิธีการสมดุลน้ า ในการวัดการระเหยน้ า (ETo) และองค์ประกอบอ่ืนๆ เช่น Soil water 
budget, Sap flow, Eddy Covariance และ Catchment water balance (Wilson et al., 2001).  

วิธีการประเมินการคายน้ าจากการวัดการเคลื่อนของน้ าในล าต้น หรือ Sap flow ซึ่งสามารถ
วัดด้วยวิธีการ Heat dissipation method ซึ่งดัดแปลงจากวิธีการของ Granier (1985, 1987) ด้วย
เครื่องวัดอัตราการไหลของน้ าในล าต้น รุ่น SF32 Sap flow sensor ของบริษัท UP เป็นการค านวณอัตรา
การไหลของน้ า มีหน่วยวัดเป็น mm และเปลี่ยนหน่วยเป็นค่าการคายน้ าของพืช มีหน่วยเป็น mm.day-1 

ดังนั้นวิธีการนี้จึงสามารถใช้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ าในต้นที่เกี่ยวข้องกับการเจริญ และ
ประสิทธิภาพการใช้น้ าในไม้ยืนต้นได้ดี (Smith and Allen 1996) นอกจากนี้ ยังสามารถใช้ประเมินการ
คายน้ าในระดับแปลงได้อีกด้วย (Ford et al., 2014) 

การวัด Sap flow density ท าได้ โดยวิธีการกระจายความร้อน (Heat dissipation 
method) ซึ่งดัดแปลงมาจากวิธีการของ Granier (1987) การวัดการกระจายความร้อนท าได้โดยการ
ติดตั้ง Thermocouple probe ที่มีคุณลักษณะเหมือนกันจ านวน 2 probe เข้าไปในเนื้อเยื่อ sapwood 
โดย probe ทั้งสองจะถูกติดตั้งซ้อนกันในแนวดิ่งห่างกันประมาณ 10 cm probe ที่อยู่ด้านล่าง ซึ่งไม่มี
ลวดท าความร้อนจะวัดอุณหภูมิของน้ าที่ไหลผ่านในขณะที่ probe ที่อยู่ด้านบนนั้น มีลวดท าความร้อนจะ
ปล่อยความร้อนออกมาและวัดอุณหภูมิไปในขณะเดียวกัน ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิจากทั้ง 2 probe 
ขึ้นอยู่กับความเร็วการไหลของน้ าใน sapwood โดยปรกติในช่วงกลางวัน ซึ่งมีการไหลของน้ ามาก ค่า
ความแตกต่างอุณหภูมิจากทั้ง 2 probe จะมีค่าต่ า แต่ในช่วงเวลากลางคืน ซึ่งมีการไหลของน้ าน้อยมาก 
ค่าความแตกต่างของอุณหภูมิจะสูงได้ถึง 10 – 13C ความแตกต่างของอุณหภูมิดังกล่าวจึงถูกใช้เป็น
ข้อมูลส าหรับการค านวณอัตราการไหลของน้ าในล าต้นพืช (Granier, 1985) 

Sap flow density (Js) มีหน่วยเป็น liters.dm-2 h-1 ค านวณได้จากสมการที่ 1 

 
𝐽𝑠 = 312 × 10−6𝐾1.231    (1) 

 

และ Sap flow index (K) ค านวณจากอุณหภูมิที่แตกต่างกันของ Probe ทั้งสองดังสมการที่ 2 

 

𝐾 =
∆𝑇0−∆𝑇𝑖

∆𝑇𝑖
     (2) 
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โดย T0  คือ daily maximum temperature difference และ Ti  คือ current temperature 
difference ระหว่าง probe ทั้ง 2 ทั้ง 2 ค่ามีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส 

เมื่อน าค่า Sap flow density ในแต่ละช่วงเวลามาประเมิน ค่า Sap flow density ในรอบ
วัน ซึ่งมีหน่วยเป็น kg m-2 day-1 จะสามารถน ามาค านวณเป็น Tree transpiration (ET) ได้ แต่เนื่องจาก 
probe ที่ใช้นั้นไม่สามารถวัดการไหลของน้ าในท่อล าเลียงได้ทั้งหมดจากข้อจ ากัดของความยาว probe 
Na-Ayutthaya et al. (2010)  จึงได้ศึกษาและเสนอวิธีการแก้ไขความคลาดเคลื่อนในการค านวณการ
ไหลของน้ าระหว่างท่อล าเลียงด้านนอกและด้านในไว้ดังสมการที่ 3  

 

𝐸𝑇 =
0.874×10−2×𝐽𝑠×𝑠𝑎𝑝𝑤𝑜𝑜𝑑 𝑎𝑟𝑒𝑎

𝑡𝑟𝑒𝑒 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎
   (3) 

 

การคายน้ าของต้นยางพารา ซึ่งค านวณจากอัตราการเคลื่อนของน้ าในล าต้น ส าหรับ Site ที่ 
1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 26 มีนาคม 2556 ถึงวันที่ 28 กุมภาพันธ์ 2557 
(339 วัน) มีค่าการคายน้ าของต้นยางพาราอยู่ในช่วง 0.19 ถึง 3.72 mm.day-1 รวมปริมาณการใช้น้ าของ
ยางพาราในช่วงเวลาที่บันทึกข้อมูลทั้งหมดเท่ากับ 615.42 mm โดยพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 นี้มีค่าการคาย
น้ าของต้นยางต่ าสุด และสูงสุดปรากฏในช่วงเดือนมกราคม 2557 และเมษายน 2556 โดยมีค่าการคายน้ า
สะสมเท่ากับ 12.72 และ 82.16 mm.month-1 ตามล าดับ (รูปที่ 4-2)  

Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 22 มีนาคม 2556 ถึง
วันที่ 29 เมษายน 2557 (403 วัน) มีค่าการคายน้ าของต้นยางพาราอยู่ในช่วง 0.08 ถึง 1.51 mm.day-1 
รวมปริมาณการใช้น้ าของยางพาราในช่วงเวลาที่บันทึกข้อมูลทั้งหมดเท่ากับ 276.52 mm โดยพ้ืนที่ศึกษา 
Site ที่ 2 นี้มีค่าการคายน้ าของต้นยางต่ าสุด และสูงสุดปรากฏในช่วงเดือนมกราคม 2557 และ
พฤศจิกายน 2556 โดยมีค่าการคายน้ าสะสมเท่ากับ 17.00 และ 37.87 mm.month-1 ตามล าดับ (รูปที่ 
4-2) 

4.1.5 สัมประสิทธิ์การใช้น้้าของยางพารา (Crop Coefficient, Kc) 

ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของยางพารา จากการศึกษาพบว่า Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยาง
ฉะเชิงเทรา ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 1 มิถุนายน 2555 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม 2556 และวันที่ 1 
กุมภาพันธ์ 2557 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (789 วัน) มีค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของยางพาราอยู่ในช่วง 
0.06 ถึง 1.39 ส าหรับข้อมูลสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของยางพาราในปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น มีค่า
สัมประสิทธิ์การใช้น้ าของยางพาราอยู่ในช่วง 0.06 ถึง 1.19 โดยพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 นี้มีค่าสัมประสิทธิ์
การใช้น้ าของยางพาราต่ าสุด และสูงสุดปรากฏในช่วงเดือนตุลาคม 2556 (รูปที่ 4-4) 

Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 18 ตุลาคม 2555 ถึง
วันที่ 30 เมษายน 2556 และวันที่ 1 พฤศจิกายน 2556 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (497 วัน) มี ค่า
สัมประสิทธิ์การใช้น้ าของยางพารา (Crop Coefficient; Kc) ที่ค านวณได้ในแต่ละวัน อยู่ในช่วงระหว่าง 
0.05 – 2.83 โดยพบว่าค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าจะมีค่าต่ าสุดในช่วงเดือนมกราคม 2556 และมีค่าสูงสุด
ในช่วงเดือนธันวาคม 2556 (รูปที่ 4-4) 
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รูปที่ 4-1 การคายระเหยของน้ า (Evapotranspiration, ETR) และปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง 

(Reference crop evapotranspiration, ETo) ของแปลงปลูกยางพารา ณ Site ที่ 1 
ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา (1 มิ.ย. 2555 – 31 ธ.ค. 2556 และ 1 ก.พ. 2557 
- 31 ส.ค. 2557) และ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ (18 ต.ค. 2555-30 เม.ย. 
2556 และ 1 พ.ย. 2556 – 31 ส.ค. 2557) 
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รูปที่ 4-2 การคายระเหยของน้ า (Evapotranspiration, ETR) และ การคายน้ าของพืช 

(Transpiration, E) ของแปลงปลูกยางพารา ณ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. 
ฉะเชิงเทรา (1 มิ.ย. 2555 – 31 ธ.ค. 2556 และ 1 ก.พ. 2557 - 31 ส.ค. 2557) และ Site 
ที ่2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ (18 ต.ค. 2555-30 เม.ย. 2556 และ 1 พ.ย. 2556 – 31 
ส.ค. 2557) 
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รูปที่ 4-3 ปริมาณการใช้น้ าของพืช (Crop Water Use) ของแปลงปลูกยางพาราได้รับ ณ Site ที่ 1 

ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา (1 มิ.ย. 2555 – 31 ธ.ค. 2556 และ 1 ก.พ. 2557 
- 31 ส.ค. 2557) และ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ (18 ต.ค. 2555-30 เม.ย. 
2556 และ 1 พ.ย. 2556 – 31 ส.ค. 2557) 
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รูปที่ 4-4 ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของพืช (Crop Coefficient; Kc) แปลงปลูกยางพาราได้รับ Site ที่ 

1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา (1 มิ.ย. 2555 – 31 ธ.ค. 2556 และ 1 ก.พ. 
2557 - 31 ส.ค. 2557) และ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ (18 ต.ค. 2555-30 
เม.ย. 2556 และ 1 พ.ย. 2556 – 31 ส.ค. 2557) 
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รูปที่ 4-5 ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของยางพารา (Kc) ของยางพาราตลอดฤดูปลูก ณ Site ที่ 1 

ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา ตั้งแต่วันที่ 31 มกราคม 2557 – 31 สิงหาคม 
2557 (จุดทึบ) เปรียบเทียบกับ ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของยางพารา (Kc) ของยางพารา
ตลอดฤดูปลูก ณ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 
2556 – 31 ธันวาคม 2556 (จุดโปร่ง) 

ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้้าของยางพารา (Kc) ของยางพาราตลอดฤดูปลูก ณ Site ที่ 1 
ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา ตั้งแต่วันที่ 31 มกราคม 2557 – 31 สิงหาคม 2557 แสดงในรูปที่ 
4-5 (จุดทึบ) เมื่อเปรียบเทียบกับค่า Kc ในช่วงเวลาเดียวกันของปี 2556 พบว่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง
ค่า Kc ในแต่ละช่วงเวลาใกล้เคียงกัน  โดยค่า Kc ในปี 2557 มีค่าสูงกว่าค่า Kc ในปี 2556 เล็กน้อย การ
แบ่งการเจริญเติบโตในแต่ละช่วง ซึ่งได้แก่ Initial stage, Development stage, Mid-season stage  
และ Late season stage ปี 2556 พบว่า ในช่วง initial stage ได้แก่ ช่วงฤดูแล้งที่ต้นยางพาราใบร่วง
หมดและยังไม่มีการแตกใบใหม่ ในฤดูปลูก 2557 ไม่มีข้อมูล เนื่องจากอุปกรณ์ตรวจวัดเสีย แต่เมื่อเทียบ
กับข้อมูลในปี 2556 แล้ว ใช้ระยะเวลายาวนาน 29 วัน คือ ตั้งแต่วันที่ 1 – 29 มกราคม 2557 ส่วน 
Development stage ได้แก่ ช่วงที่ยางพาราเริ่มแตกใบและเจริญเติบโตจนขยายขนาดเต็มที่ ใช้เวลา
ประมาณ 40 วัน คือ ตั้งแต่วันที่ 30 มกราคม 2557 ถึง 9 มีนาคม 2557 ส าหรับ Mid-season stage 
ได้แก่ ระยะที่ใบของต้นยางเจริญเติบโตเต็มที่ได้แล้ว มีระยะเวลายาวนาน 174 วัน ตั้งแต่วันที่ 10 มีนาคม 
2557 ถึง 30 สิงหาคม 2557 และ Late-season stage ได้แก่ ระยะที่ใบยางเริ่มร่วงจนร่วงหมดทั้งต้น นั้น
ยังอยู่ระหว่างการประมวลผลข้อมูล (รูปที่ 4-5)  

เมื่อลองหาค่าเฉลี่ยของค่า Kc ในแต่ละช่วงการเจริญเติบโต ของปี 2557 เปรียบเทียบกับ 
ในปี 2556 พบว่าค่าเฉลี่ย ของค่า Kc ปี 2557 มีค่าสูงกว่าในปี 2556 และเห็นได้ว่าในช่วง Mid-season 
stage ค่า Kc มีความแตกต่างกันมากระหว่างช่วงต้นของการเจริญเติบโตและช่วงปลายการเจริญเติบโต 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากยางพารามีการพัฒนาใบใหม่เพ่ิมขึ้นในช่วงเวลาดังกล่าว จะเห็นได้ว่า ค่าสัมประสิทธิ์การ
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ใช้น้ าของพืช Kc ที่ใช้ในการค านวณตามวิธีการของ FAO Penman-Monteith เป็นค่าคงที่ตลอดฤดูกาล
และพัฒนาขึ้นจากพ้ืนที่อ่ืนที่ไม่ใช่ประเทศไทย อาจไม่สามารถใช้อธิบายการใช้น้ าของยางพาราในประเทศ
ไทยได้ เนื่องจากค่า Kc ที่วัดได้จากเทคนิก Eddy covariance มีรูปแบบแตกต่างกันแม้ในช่วงการ
เจริญเติบโตเดียวกัน  

ตารางท่ี 4-1 แสดงค่าผลผลิตน้ ายาง (yield, kg.Rai-1), ค่าการคายระเหยของน้ า (Evapo - transpi-
ration, mm) และค่าการใช้น้ าของยางพารา (Crop Water Use) ของพ้ืนที่ศึกษา Site 
ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา (1 มิ.ย. 2555 – 31 ธ.ค. 2556 และ 1 
ก.พ. 2557 - 31 ส.ค. 2557) 

ปี เดือน Yield (kg.Rai-1) Evapotranspiration (mm) Crop water Use (m3.Rai-1) 
2555 มิถุนายน 15.71 124.02 198.43 

 กรกฎาคม 21.97 105.49 168.79 
 สิงหาคม 23.86 105.17 168.27 
 กันยายน  23.67 38.96 62.33 
 ตุลาคม 24.32 68.48 109.57 
 พฤศจิกายน 20.75 49.75 79.60 
 ธันวาคม 21.02 64.54 103.26 

รวม 151.3 556.41 890.25 
2556 มกราคม 31.69 40.47 64.75 

 กุมภาพันธ์ - 44.89 71.82 
 มีนาคม - 100.34 160.55 
 เมษายน - 87.25 139.60 
 พฤษภาคม 21.76 85.74 137.19 
 มิถุนายน 8.55 98.31 157.29 
 กรกฎาคม 11.66 110.02 176.03 
 สิงหาคม 17.10 132.09 211.34 
 กันยายน  9.33 63.06 100.90 
 ตุลาคม 20.21 63.80 102.08 
 พฤศจิกายน 12.43 57.76 92.42 
 ธันวาคม 27.20 49.10 78.56 

รวม 159.93 932.83 1,492.53 
2557 มกราคม 27.20 - - 

 กุมภาพันธ์ - 37.31 59.69 
 มีนาคม - 78.32 125.31 
 เมษายน - 92.54 148.07 
 พฤษภาคม  101.47 162.35 
 มิถุนายน  115.76 185.21 
 กรกฎาคม  137.70 220.32 
 สิงหาคม  126.17 201.87 

รวม 27.20 689.27 1,102.82 
รวมทั้งสิ้น 338.43 2,178.51 3,485.6 
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ตารางท่ี 4-2 แสดง ค่าการคายระเหยของน้ า (Evapo -transpiration, mm) และค่าการใช้น้ าของ
ยางพารา (Crop Water Use) ของพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ (18 
ต.ค. 2555-30 เม.ย. 2556 และ 1 พ.ย. 2556 – 31 ส.ค. 2557) 

ปี เดือน Evapotranspiration (mm) Crop water Use (m3.Rai-1) 
2555 มิถุนายน 

อยู่ระหว่างการติดตั้งชุดอุปกรณ์ จึงไม่มีข้อมูล 
 กรกฎาคม 
 สิงหาคม 
 กันยายน  
 ตุลาคม 35.92 57.47 
 พฤศจิกายน 45.15 72.24 
 ธันวาคม 40.04 64.07 

รวม 121.11 193.78 
2556 มกราคม 15.79 25.26 

 กุมภาพันธ์ 36.40 58.23 
 มีนาคม 51.14 81.83 
 เมษายน 47.43 75.88 
 พฤษภาคม 

เครื่องมือมีปัญหาต้องด าเนินการส่งซ่อม จึงไม่มีข้อมูล 

 มิถุนายน 
 กรกฎาคม 
 สิงหาคม 
 กันยายน  
 ตุลาคม 
 พฤศจิกายน 69.16 110.66 
 ธันวาคม 51.86 82.97 

รวม 271.78 434.83 
2557 มกราคม 20.42 32.67 

 กุมภาพันธ์ 36.39 58.22 
 มีนาคม 47.41 75.86 
 เมษายน 76.50 122.40 
 พฤษภาคม 93.99 150.39 
 มิถุนายน 64.93 103.88 
 กรกฎาคม 47.95 76.72 
 สิงหาคม 84.85 135.76 

รวม 472.44 755.9 
รวมทั้งสิ้น 865.33 1,384.51 
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4.2 การค้านวณวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ 

การใช้น้ าของยางพารา (Crop Water Use, CWU) ของ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา ซึ่ง
บันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 1 มิถุนายน 2555 ถึงวันที่ 31 ธันวาคม 2556 และวันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2557 ถึง
วันที่ 31 สิงหาคม 2557 (789 วัน) มีค่าการใช้น้ าของยางพาราสะสมในช่วงเวลาที่บันทึกข้อมูลทั้งหมดค่า
เท่ากับ 3,485.59 m3.rai-1 ส าหรับข้อมูลการใช้น้ าของยางพาราในปี 2556 ซึ่งมีข้อมูลครบทั้งปีนั้น มีค่า
การใช้น้ าสะสมในรอบ 1 ปี เท่ากับ 1,492.53 m3.rai-1 ส าหรับผลผลิตน้ ายางของพ้ืนที่ Site ที่ 1 ในปี 
2556 มีค่าเท่ากับ 159.93 Kg rai-1 ดังนั้นวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของพ้ืนที่ปลูกยางพารา Site ที่ 1 (green 
water) จึงมีค่าเท่ากับ 9.33 m3 H2O.Kg yield-1 ค่าที่ปรากฎนั้น มีค่าน้อยกว่าที่รายงานโดย Mekonnen 
และ Hoekstra (2011) ซึ่งประเมินค่าโดยใช้แบบจ าลอง CROPWAT 8.0 ที่มีค่า 12.96 m3.Kg ผลผลิต 
ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า การค านวณการใช้น้ าของยางพาราด้วยแบบจ าลอง CROPWAT 8.0 นั้น สูงกว่าความ
ต้องการใช้น้ าจรงิของยางพารา และอาจเป็นผลสืบเนื่องมาจากการใช้ค่า Kc ซ่ึงเป็นค่าคงที ่แต่ถ้าสามารถ
ประเมินค่า Kc โดยอาศัยข้อมูลจลุภูมิอากาศ อาจจะท าใหค่้าความต้องการใช้น้ าและวอเตอรฟุ์ตปริ้นต์ของ
ยางพารามีค่าทีแ่ม่นย ายิ่งขึน้ 

Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ซึ่งบันทึกข้อมูลตั้งแต่ วันที่ 18 ตุลาคม 2555 ถึงวันที่ 30 
เมษายน 2556 และวันที่ 1 พฤศจิกายน 2556 ถึงวันที่ 31 สิงหาคม 2557 (497 วัน) มีปริมาณการใช้น้ า
สะสมในช่วงเวลาที่บันทึกข้อมูลทั้งหมดเท่ากับ 1,384.53 m3.rai-1 ส าหรับผลผลิตน้ ายางของพ้ืนที่ Site ที่ 
2 เนื่องจากต้นยางพารามีอายุ 5 ปี ยังไม่มีการเปิดกรีดและคาดว่าจะเปิดกรีดได้เมื่ออายุ 6 ปี จึงยังสามาถ
ค านวณค่าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของพ้ืนที่ปลูกยางพาราในปีนี้ได้ 

ตารางท่ี 4-3 แสดงค่าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. 
ฉะเชิงเทรา (1 มกราคม – 31 ธันวาคม 2556)  

ข้อมูล พ้ืนที่ปลูกยาง ศูนย์วิจัยยางฉะเชงิเทรา อายุต้นยาง 19 ปี 
การใช้น้ าของยางพารา (m3. rai-1year-1) 1,492.53 
ผลผลติ (Kg.rai-1 year-1) 159.93 
วอเตอร์ฟุตปร้ินต ์(m3. Kg yield-1) 9.33 
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บทท่ี 5 
อิทธิพลของสภาพแวดล้อมต่อสมดุลคาร์บอนและน ้าของสวนยางพารา  

 
5.1 อิทธิพลของสภาพแวดล้อมต่อสมดุลคาร์บอน 

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (NEE) กับลักษณะจุล
ภูมิอากาศ ณ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา ในฤดูปลูกปี 2556 พบว่า ค่า NEE มี
ความสัมพันธ์ในทางผกผัน (Negative correlation) กับค่าความเข้มแสงและอุณหภูมิอากาศ และมี
ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียว (Positive correlation) กับค่าปริมาณรังสีสุทธิ ปริมาณน ้าฝน และ
ความชื นสัมพัทธ์ และพบว่า NEE มีความสัมพันธ์กับค่าความชื นสัมพัทธ์มากที่สุด คือ ประมาณร้อยละ 
79.01 ส้าหรับในฤดูปลูกปี 2557 พบว่า ค่า NEE มีความสัมพันธ์ในทางผกผัน (Negative correlation) 
กับค่าปริมาณรังสีสุทธิ ความเข้มแสง และอุณหภูมิอากาศ และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียว (Positive 
correlation) กับปริมาณน ้าฝน และความชื นสัมพัทธ์ และพบว่า NEE มีความสัมพันธ์กับค่าความชื น
สัมพัทธ์มากที่สุด คือ ประมาณร้อยละ 58.40 (ตารางที่ 5-1)  

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (NEE) กับลักษณะจุล
ภูมิอากาศ ณ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ ในฤดูปลูกปี 2556 พบว่า ค่า NEE มีความสัมพันธ์
ในทางผกผัน (Negative correlation) กับค่าปริมาณรังสีสุทธิ ความเข้มแสง อุณหภูมิอากาศ และ
ความชื นสัมพัทธ์ และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียว (Positive correlation) กับค่าปริมาณน ้าฝน และ 
VPD และพบว่า NEE มีความสัมพันธ์กับค่า VPD มากที่สุด คือ ประมาณร้อยละ 70.80 ส้าหรับในฤดูปลูก
ปี 2557 พบว่า ค่า NEE มีความสัมพันธ์ในทางผกผัน (Negative correlation) กับค่าปริมาณรังสีสุทธิ 
ความเข้มแสง อุณหภูมิอากาศ และความชื นสัมพัทธ์ และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียว (Positive 
correlation) กับปริมาณน ้าฝน และค่า VPD และพบว่า NEE มีความสัมพันธ์กับค่า VPD มากที่สุด คือ 
ประมาณร้อยละ 95.67 (ตารางที่ 5-2)  
 
5.2 อิทธิพลของสภาพแวดล้อมต่อสมดุลน ้า 

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างการคายระเหยของน ้า (ETR) สัมประสิทธิ์การใช้น ้าของยางพารา 
(Kc) และการใช้น ้าของยางพารา (CWU) กับลักษณะจุลภูมิอากาศ ณ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา 
จ. ฉะเชิงเทรา ในฤดูปลูกปี 2556 พบว่า ค่า ETR และ CWU มีความสัมพันธ์ในทางผกผัน (Negative 
correlation) กับค่าปริมาณน ้าฝน ความชื นสัมพัทธ์ และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียว 
(Positive correlation) กับค่าปริมาณรังสีสุทธิ ความเข้มแสง และอุณหภูมิอากาศ และพบว่าค่า ETR 
และ CWU มีความสัมพันธ์กับค่าความความเข้มแสงมากที่สุด คือ ประมาณร้อยละ 61.30 และ 61.86 
ตามล้าดับ ส้าหรับค่า Kc พบว่า มีความสัมพันธ์ในทางผกผัน (Negative correlation) กับค่าปริมาณรังสี
สุทธิ ความเข้มแสง อุณหภูมิอากาศ ปริมาณฝน และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียว (Positive 
correlation) กับค่าความชื นสัมพัทธ์ Kc มีความสัมพันธ์กับค่าปริมาณแสงสุทธิมากที่สุด คือ ประมาณร้อย
ละ 42.14  

ส้าหรับในฤดูปลูกปี 2557 พบว่า ค่า ETR และ CWU มีความสัมพันธ์ในทางผกผัน (Negative 
correlation) กับค่าปริมาณแสงสุทธิ ความชื นสัมพัทธ์ และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียว 
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(Positive correlation) กับค่าความเข้มแสง อุณหภูมิอากาศและปริมาณน ้าฝน และพบว่าค่า ETR และ 
CWU มีความสัมพันธ์กับค่าความความเข้มแสงมากที่สุด คือ ประมาณร้อยละ 77.880 และ 77.84 
ตามล้าดับ ส้าหรับค่า Kc พบว่า มีความสัมพันธ์ในทางผกผัน (Negative correlation) กับค่าปริมาณรังสี
สุทธิ ความเข้มแสง อุณหภูมิอากาศ ปริมาณฝน ความชื นสัมพัทธ์ และ VPD ค่า KC มีความสัมพันธ์กับค่า
ปริมาณแสงสุทธิมากที่สุด คือ ประมาณร้อยละ 35.05 (ตารางที่ 5-3)  

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างการคายระเหยของน ้า (ETR) สัมประสิทธิ์การใช้น ้าของยางพารา 
(Kc) และการใช้น ้าของยางพารา (CWU) กับลักษณะจุลภูมิอากาศ ณ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ 
ในฤดูปลูกปี 2556 พบว่า ค่า ETR มีความสัมพันธ์ในทางผกผัน (Negative correlation) กับค่าปริมาณ
น ้าฝน และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียว (Positive correlation) กับค่าความเข้มแสง 
อุณหภูมิอากาศ และปริมาณน ้าฝน ส่วนค่า Kc กับค่าปริมาณรังสีสุทธิ ความเข้มแสง อุณหภูมิอากาศ 
ปริมาณฝน ความชื นสัมพัทธ์  และ VPD และส้าหรับค่า CWU พบว่า มีความสัมพันธ์ในทางผกผัน 
(Negative correlation) กับค่าปริมาณรังสีสุทธิ และความชื นสัมพัทธ์ และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทาง
เดียว (Positive correlation) กับค่าความเข้มแสง อุณหภูมิอากาศ ปริมาณฝน และ VPD จากการ
วิเคราะห์ดังกล่าว พบว่า ค่า ETR และ Kc มีความสัมพันธ์กับค่าความเข้มแสงมากที่สุด คือ ประมาณร้อย
ละ 61.60 และ 51.91 ตามล้าดับ และ CWU มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิอากาศมากที่สุด คือ ประมาณ
ร้อยละ 63.08 

ในฤดูปลูกปี 2557 พบว่า ค่า ETR มีความสัมพันธ์ในทางผกผัน (Negative correlation) กับค่า
ปริมาณน ้าฝน และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียว (Positive correlation) กับค่าปริมาณแสง
สุทธิ ความเข้มแสง อุณหภูมิอากาศ และความชื นสัมพัทธ์ ส่วนค่า Kc กับค่าปริมาณรังสีสุทธิ ปริมาณฝน 
และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียว (Positive correlation) กับค่าความชื นสัมพัทธ์ และ
ส้าหรับค่า CWU พบว่า มีความสัมพันธ์ในทางผกผัน (Negative correlation) กับค่าปริมาณน ้าฝน และ 
VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียว (Positive correlation) กับค่าปริมาณแสงสุทธิ ความเข้มแสง 
อุณหภูมิอากาศ และความชื นสัมพัทธ์  จากการวิเคราะห์ดังกล่าว พบว่า ค่า ETR และ CWU มี
ความสัมพันธ์กับค่าความเข้มแสงมากที่สุด คือ ประมาณร้อยละ 65.83 และ 67.31 ตามล้าดับ และ Kc มี
ความสัมพันธ์กับค่าความชื นสัมพัทธ์มากท่ีสุด คือ ประมาณร้อยละ 32.80 
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ตารางท่ี 5-1 แสดงการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (NEE) และ
ปัจจัยทางสภาวะแวดล้อมต่างๆ ณ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ.ฉะเชิงเทรา  

ฤดูปลูกป ี NEE Rn PAR Tair Rain RH VPD 
2556 r 0.10281 -0.06733 -0.28348 0.34244 0.79066 0.00934 

 P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.4133 
2557 r -0.0858 -0.09157 -0.38498 0.37323 0.58399 -0.00321 

 P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.8275 

หมายเหต ุ ค้าย่อ NEE = อัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสทุธิ (Net ecosystem exchange, mol CO2 m-2s-1) 
Rn = ปริมาณรังสสีุทธิ (Net radiation, Rn, MW.m-2) 
PAR = ความเข้มแสง (Photosynthetically active radiation, PAR, mol m-2s-1) 
Tair = อุณหภูมิอากาศ (Air temperature, C) 
Rain = ปริมาณน า้ฝน (mm)  
RH = ความชื นสัมพัทธ ์(Humidity, %) 
VPD = ปริมาณไอน ้าที่อากาศรบัเพิ่มได ้(Vapor pressure deficit) 
r = สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
P = ความน่าจะเป็น 

 

ตารางท่ี 5-2 แสดงการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (NEE) และ
ปัจจัยทางสภาวะแวดล้อมต่างๆ ณ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ  

ฤดูปลูกป ี NEE Rn PAR Tair Rain RH VPD 
2556 r -0.09946 -0.20424 -0.44837 0.67519 -0.33529 0.70799 

 P 0.0006 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
2557 r -0.38487 -0.60967 -0.294 0.61648 -0.82705 0.9567 

 P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

หมายเหต ุ ค้าย่อ NEE = อัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสทุธิ (Net ecosystem exchange, mol CO2 m-2s-1) 
Rn = ปริมาณรังสสีุทธิ (Net radiation, Rn, MW.m-2) 
PAR = ความเข้มแสง (Photosynthetically active radiation, PAR, mol m-2s-1) 
Tair = อุณหภูมิอากาศ (Air temperature, C) 
Rain = ปริมาณน า้ฝน (mm)  
RH = ความชื นสัมพัทธ ์(Humidity, %) 
VPD = ปริมาณไอน ้าที่อากาศรบัเพิ่มได ้(Vapor pressure deficit) 
r = สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ 
P = ความน่าจะเป็น 
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ตารางท่ี 5-3 แสดงการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างการคายระเหยของน ้า สัมประสิทธิ์การใช้น ้าของ
ยางพารา และการใช้น ้าของยางพารา กับปัจจัยทางสภาวะแวดล้อมต่างๆ ณ Site ที่ 1 
ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ.ฉะเชิงเทรา  

ฤดูปลูกปี ข้อมูลสมดุลน ้า Rn PAR Tair Rain RH VPD 
2556 ETR r 0.59639 0.61301 0.35526 -0.04744 -0.05409 -0.07555 

  P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
 Kc r -0.4214 -0.40295 -0.18537 -0.05888 0.03118 -0.0583 
  P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0063 <.0001 
 CWU r 0.59334 0.61861 0.38343 -0.08419 -0.09106 -0.10474 
  P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

2557 ETR r -0.01532 0.77881 0.7535 0.44194 -0.14885 -0.12519 
  P 0.299 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
 Kc r -0.03781 -0.35051 -0.29734 -0.02946 -0.09521 -0.06262 
  P 0.0103 <.0001 <.0001 0.0458 <.0001 <.0001 
 CWU r -0.09539 0.77837 0.76054 0.49101 -0.20054 -0.18842 
  P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

 
ตารางท่ี 5-4 แสดงการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างการคายระเหยของน ้า สัมประสิทธิ์การใช้น ้าของ

ยางพารา และการใช้น ้าของยางพารา กับปัจจัยทางสภาวะแวดล้อมต่างๆ ณ Site ที่ 2 
แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ  

ฤดูปลูกปี ข้อมูลสมดุลน ้า Rn PAR Tair Rain RH VPD 
2556 ETR r -0.07461 0.61599 0.60269 0.42166 -0.1327 -0.16017 

  P 0.0106 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
 Kc r -0.06894 -0.51914 -0.49272 -0.08475 -0.09467 0.28178 
  P 0.0182 <.0001 <.0001 0.0037 0.0012 <.0001 
 CWU r -0.21925 0.61813 0.63085 0.51511 -0.29221 -0.07311 
  P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0122 

2557 ETR r 0.42243 0.65831 0.50375 -0.28882 0.47574 -0.58547 
  P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
 Kc r -0.02924 -0.01492 -0.01801 -0.22042 0.328 -0.2778 
  P 0.0277 0.2614 0.1754 <.0001 <.0001 <.0001 
 CWU r 0.42993 0.67313 0.50621 -0.3168 0.51037 -0.62446 
  P <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 

หมายเหตุ ค้าย่อ ETR = การคายระเหยของน ้า (Evapotranspiration, mm) 
  Kc = สัมประสิทธิ์การใช้น ้าของยางพารา (Crop Coefficient, Kc) 

CWU = การใช้น ้าของยางพารา (Crop Water Use, m3 rai-1day-1) 
Rn = ปริมาณรังสีสุทธิ (Net radiation, Rn, MW.m-2) 
PAR = ความเข้มแสง (Photosynthetically active radiation, PAR, mol m-2s-1) 
Tair = อุณหภูมิอากาศ (Air temperature, C) 
Rain = ปริมาณน ้าฝน (mm)  
RH = ความชื นสัมพัทธ์ (Humidity, %) 
VPD = ปริมาณไอน ้าท่ีอากาศรับเพิ่มได้ (Vapor pressure deficit) 
r = สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
P = ความน่าจะเป็น 
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บทท่ี 6 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
6.1 พื้นที่ศึกษา 

การด าเนินงานวิจัยในปีที่ 2 เริ่มต้นด้วยการบ ารุงรักษาและสอบเทียบความแม่นย าของเครื่องมือที่
ใช้การเก็บข้อมูลสมดุลคาร์บอนและน้ าในพื้นท่ีปลูกยาง 2 Site ณ จังหวัดฉะเชิงเทรา และบึงกาฬ  

การด าเนินงานวิจัย ณ ศูนย์วิจัยยางพารา จังหวัดฉะเชิงเทรา สามารถด าเนินการเก็บข้อมูล สมดุล
คาร์บอนและน้ าครบรอบ 1 ปี ในปี 2556 แต่มีเครื่องมือบางชิ้นที่ได้รับความเสียหายต้องด าเนินการซ่อม
และสอบเทียบใหม่ ท าให้ข้อมูลขาดหายไปในช่วงเดือนมกราคม 2557  

การด าเนินงานวิจัย ณ แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ สามารถด าเนินการเก็บข้อมูลได้ เพ่ิมมากขึ้น 
แต่ข้อมูลยังได้ไม่ครบตามฤดูปลูกของยางพารา เนื่องจากเครื่องมือที่ใช้สนการบันทึกข้อมูลเสียหาย และ
ต้องส่งซ่อม  

ตารางท่ี 6-1 สรุปข้อมูลของพ้ืนที่ศึกษา 

Site ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา แปลงเกษตรกร 
ภาค ตะวันออก ตะวันออกเฉียงเหนือ 
สถานที ่ อ. สนามชัยเขต จ. ฉะเชิงเทรา อ.ปากคาด จ.บึงกาฬ 
พ้ืนที่ (ไร่) 50 ไร่ 100 ไร่ 
ละติจูด 133421.97N 181322.77N 
ลองติจูด 101285.53E 1031859.46E 
ความสูงจากระดับน้้าทะเล (m.) 69 m. 200 m. 
การให้น้้า อาศัยน้ าฝน อาศัยน้ าฝน 
ชุดดิน ชุดดินกบินทร์บุร ี ชุดดินโพนพิสัย 
พันธุ์ยาง RRIM 600 RRIM 600 
ระยะปลูก 2.5 x 7 เมตร 3 x 7 เมตร 
อายุต้น 19 ปี (ปี 2556) 4 ปี (ปี 2556) 
ระยะเวลาที่เปิดกรีด(ปี) 10 ปี ยังไม่เปดิกรีด 
ปีทีส่ร้างหอคาย/ความสูง 2549 / 25 m. 2555 / 15 m. 
ติดต้ังชุดอุปกรณ์ Eddy Covariance 
และชุดอุปกรณ์ตรวจวัดจุลภูมิอากาศ 

2549 
ซ่อมแซมแก้ไขเครื่องวัดความเร็วและ
ทิศทางลมที่เสียหาย และสามารถ
ด าเนินการวดัและบันทึกข้อมูลได ้

2555 

 
6.2 การศึกษาสมดุลคาร์บอน เพื่อใช้เป็นข้อมูลจัดท้าคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา 

การศึกษาสมดุลคาร์บอนแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ (1) การศึกษาสมดุลคาร์บอนในพ้ืนที่ปลูก
ยางพารา เป็นการวัดสมดุลคาร์บอนด้วยเทคนิค Eddy Covariance และ (2) การศึกษาปัจจัยที่มีผล
กรทะบต่อสมดุลคาร์บอนของการเขตกรรม ด้วยวิธี LCA ของพ้ืนที่ปลูกยางทางภาคตะวันออก 
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การศึกษาสมดุลคาร์บอนในพื้นท่ีปลูกยางพารา  

พ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา มีปริมาณคาร์บอนปลดปล่อยจากพ้ืนที่ปลูกยางพารา 
มีค่าเท่ากับ -3,694.84 kg C.rai-1 ตามล าดับ ซึ่งแสดงว่าในระยะเวลาที่ด าเนินงานวิจัย พ้ืนที่ปลูกยางพารา
ดังกล่าวมีการเก็บกักคาร์บอนไว้ 3,694.84 kg C.rai-1  (ตารางที่ 6-2) จากข้อมูลสมดุลคาร์บอนในปี 2556 
ซึ่งมีข้อมูลครบ 1 ปี (1 ฤดูปลูก) ถูกน ามาค านวณหา Carbon equivalent ของพ้ืนที่ปลูกยางพาราที่มี
อายุ 19 ปี ณ ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จังหวัดฉะเชิงเทรา แสดงให้เห็นว่ามีคาร์บอนที่ถูกกับเก็บไว้ในพ้ืนที่
ปลูกยางสูงถึง 1,223.21 kg C.rai-1 คิดเป็นร้อยละ 92.87 ส าหรับปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยออกมา
เนื่องมาจากการเขตกรรมนั้น คิดเป็นร้อยละ 0.68 และปริมาณคาร์บอนในน้ ายาง ซึ่งมีการเก็บผลผลิต
เฉพาะที่ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา มีปริมาณ Carbon equivalent สูงถึงร้อยละ 
7.81 ซึ่งอาจถูกใช้ในการค านวณคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของผลภัณฑ์ ในกรณีที่ผลิตภัณฑ์นั้นๆ มีอายุใช้งานนาน
เกิน 10 ปี 

พ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ มีปริมาณคาร์บอนปลดปล่อยจากพ้ืนที่ปลูก
ยางพารา มีค่าเท่ากับ -1,214.08 kg C.rai-1 ตามล าดับ ซึ่งแสดงว่าในระยะเวลาที่ด าเนินงานวิจัย พ้ืนที่
ปลูกยางพาราดังกล่าวมีการเก็บกักคาร์บอนไว้ 1,214.08 kg C.rai-1  (ตารางที่ 6-2) 

ตารางท่ี 6-2 สรุปข้อมูลสมดุลคาร์บอนของพ้ืนที่ปลูกยางพารา 

Site ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา แปลงเกษตรกร 
ระยะเวลาในการบันทึกข้อมูล 1 มิ.ย. 55 – 31 ธ.ค. 56 

1 ก.พ. 57 – 31 ส.ค. 57 
18 ต.ค. 55 – 30 เม.ย. 56 
1 พ.ย. 56 – 31 ส.ค. 57 

NEE (Net Ecosystem Exchange, kg C rai-1) -3,694.84 -1,214.08 
GPP (Gross Primary Production, kg C rai-1) 8,781.15 2,113.22 
Re (Ecosystem Respiration, kg C rai-1) 5,886.34 899.14 
NEP (Net Ecosystem Production, kg C rai-1) -3,694.84 -1,214.08 
สถานะของระบบนิเวศยางพารา Carbon sink Carbon sink 

หมายเหตุ Carbon sink คือ ระบบนิเวศยางพาราท าหน้าท่ีเป็นทั้งแหล่งกักเก็บคาร์บอน (NEP < 0) 

การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อสมดุลคาร์บอนของการเขตกรรมของพ้ืนที่ปลูกยางทางภาคตะวันออก  

ศึกษาค่าคาร์บอนฟุตปริ้นต์จากการเขตกรรมในพ้ืนที่ภาคตะวันออก รวม 2 จังหวัด ได้แก่ จังหวัด
ระยอง และจังหวัดจันทบุรี ด้วยหลักการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าคาร์บอนฟุตปริ้นต์จากการเขตกรรม อาทิเช่น ขนาดของสวน
ยางพารา ลักษณะการถือครองที่ดิน และลักษณะทางสังคม เป็นต้น 

จากการประเมินคาร์บอนฟุตปริ้นท์ของผลิตภัณฑ์น้ ายางสด 1 กิโลกรัม ในพ้ืนที่สวนยางพาราทั้ง
สวนขนาดเล็ก สวนขนาดกลาง และสวนขนาดใหญ่ ของจังหวัดระยองและจังหวัดจันทบุรี พบว่า ปริมาณ
การใช้ปุ๋ยต่อหน่วยเป็นสาเหตุหลักท่ีส่งผลกระทบต่อค่าคาร์บอนฟุตปริ้นท์ โดยค่าเฉลี่ยการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 
ปุ๋ยฟอสฟอรัส และปุ๋ยโพแทสเซียมของแต่ละพ้ืนที่ ซึ่งจะพบว่าพ้ืนที่ที่มีการใช้ปุ๋ยมากจะมีค่าคาร์บอนฟุตป
ริ้นต์ไปในแนวโน้มที่สูงเช่นเดียวกัน โดยขนาดของสวนยางพาราไม่ได้ส่งผลต่อค่าคาร์บอนฟุตปริ้นท์ของ
สวนยางพาราแต่อย่างใด  
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อีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อคาร์บอนฟุตปริ้นต์ คือ ปริมาณผลผลิตน้ ายางพาราสดต่อไร่ หากเกษตรกร
สามารถเพ่ิมผลผลิตได้มากขึ้น โดยที่ยังใช้ปุ๋ยในปริมาณเท่าเดิม หรือใช้ปุ๋ยลดลงแต่ยังคงผลผลิตจะสามารถ
ลดค่าคาร์บอนฟุตปริ้นต์ได้ เนื่องจากในปัจจุบันเกษตรกรส่วนใหญ่ใช้ปุ๋ยมากเกินความจ าเป็นและมากกว่า
ปริมาณธาตุอาหารที่พืชต้องการตามข้อแนะน าของสถาบันวิจัยยาง   
 
6.3 การศึกษาสมดุลน้้า เพื่อใช้เป็นข้อมูลจัดท้าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา 

การศึกษาสมดุลน้ าเป็นการศึกษาสมดุลน้ าในพ้ืนที่ปลูกยางพารา ซึ่งวัดได้จริงด้วยเทคนิค Eddy 
Covariance พ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา มีค่าการคายระเหยน้ าที่วัดได้จริง (ETR) และ
การใช้น้ าของพ้ืนที่ปลูกยาง (CWU) เท่ากับ 2,178.51 mm และ 3,485.60 m3.rai-1 ตามล าดับ (ตารางที่ 
6-3) และจากข้อมูลการใช้น้ าของยางพาราของ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา ในปี 2556 ซึ่งมีข้อมูล
ครบทั้งปีนั้น มีค่าการใช้น้ าสะสมในรอบ 1 ปี เท่ากับ 1,492.53 m3.rai-1 ส าหรับผลผลิตน้ ายางของพ้ืนที่ 
Site ที่ 1 ในปี 2556 มีค่าเท่ากับ 159.93 Kg rai-1 ดังนั้นวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของพ้ืนที่ปลูกยางพารา Site ที่ 
1 (green water) จึงมีค่าเท่ากับ 9.33 m3 H2O.Kg yield-1 

พ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จังหวัดบึงกาฬ ฉะเชิงเทรา มีค่าการคายระเหยน้ าที่วัดได้จริง 
(ETR) และการใช้น้ าของพ้ืนที่ปลูกยาง (CWU) เท่ากับ 865.33 mm และ 1,384.53 m3.rai-1 ตามล าดับ 
(ตารางที่ 6-3) ส าหรับผลผลิตน้ ายางของพ้ืนที่ Site ที่ 2 เนื่องจากต้นยางพารามีอายุ 5 ปี ยังไม่มีการเปิด
กรีดและคาดว่าจะเปิดกรีดได้เมื่ออายุ 6 ปี จึงยังสามารถค านวณค่าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของพ้ืนที่ปลูก
ยางพาราในปีนี้ได้ เนื่องจากค่าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์นั้นค านวณโดยการน าค่าการใช้น้ าของพ้ืนปลูกยางหาร
ด้วยผลผลิตน้ ายาง 

ตารางท่ี 6-3 สรุปข้อมูลสมดุลน้ าของพ้ืนที่ปลูกยางพารา 

Site ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา แปลงเกษตรกร 
ระยะเวลาในการบันทึกข้อมูล 1 มิ.ย. 55 – 31 ธ.ค. 56 

1 ก.พ. 57 – 31 ส.ค. 57 
18 ต.ค. 55 – 30 เม.ย. 56 
1 พ.ย. 56 – 31 ส.ค. 57 

ETR (ค่าการคายระเหยน้้า, mm) 2,178.51 865.33 
CWU (ค่าการใช้น้้าของยางพารา, m3 rai-1) 3,485.60 1,384.51 

ค่าสัมประสิทธิ์การใช้น้ าของยางพารา (Kc) ของยางพาราตลอดฤดูปลูก ณ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยาง
ฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา เปรียบเทียบค่า Kc ปี 2556 (1 ม.ค. – 31 ธ.ค. 56) และ ปี 2557 (31 ม.ค. – 
31 ส.ค. 57) พบว่าแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงค่า Kc ในแต่ละช่วงเวลาใกล้เคียงกัน แม้ว่าค่า Kc ในปี 2557 
มีค่าสูงกว่าค่า Kc ในปี 2556 เล็กน้อย การแบ่งการเจริญเติบโตในแต่ละช่วง ซึ่งได้แก่ Initial stage, 
Development stage, Mid-season stage  และ Late season stage พบว่า  

- initial stage ช่วงฤดูแล้งที่ต้นยางพาราใบร่วงหมดและยังไม่มีการแตกใบใหม่  
   ใช้เวลา 29 วัน : 1 - 29 ม.ค.  

- Development stage ช่วงที่ยางพาราเริ่มแตกใบและเจริญเติบโตจนขยายขนาดเต็มที่ 
   ใช้เวลา 40 วัน : 30 ม.ค. – 9 มี.ค.  

- Mid-season stage ช่วงที่ใบของต้นยางเจริญเติบโตเต็มที่ได้แล้ว  
   ใช้เวลา 174 วัน : 10 มี.ค. – 30 ส.ค. 
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- Late-season stage ช่วงที่ใบยางเริ่มร่วงจนร่วงหมดทั้งต้น  
   ใช้เวลา 123 วัน : 31 ส.ค. – 31 ธ.ค. 

 
6.4 อิทธิพลของสภาพแวดล้อมต่อสมดุลคาร์บอนและน้้า 

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างอัตราการการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (NEE) กับจุลภูมิอากาศ อัน
ได้แก่ ปริมาณรังสีสุทธิ (Rn) ความเข้มแสง (PAR) อุณหภูมิอากาศ (Tair) ปริมาณน้ าฝน (Rain) ความชื้น
สัมพัทธ์ (RH) และ ปริมาณไอน้ าที่อากาศรับเพ่ิมได้ (VPD, Vapor pressure deficit) พบว่า ณ Site ที่ 1 
ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. ฉะเชิงเทรา ในฤดูปลูกปี 2556 พบว่า NEE มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ 
PAR และ Tair และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ Rn Rain และ RH ส าหรับในฤดูปลูกปี 2557 
พบว่า NEE มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn PAR และ Tair และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ 
Rain และ RH นอกจากนี้ พบว่า NEE มีความสัมพันธ์กับค่าความชื้นสัมพัทธ์มากที่สุด ส าหรับ Site ที่ 2 
แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ ในฤดูปลูกปี 2556 และ 2557 พบว่า NEE มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn 
PAR Tair และ RH และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ Rain และ VPD นอกจากนี้ยังพบว่า NEE มี
ความสัมพันธ์กับ VPD มากที่สุด  

การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ระหว่างการคายระเหยของน้ า (ETR) สัมประสิทธิ์การใช้น้ าของยางพารา 
(Kc) และการใช้น้ าของยางพารา (CWU) กับจุลภูมิอากาศ ณ Site ที่ 1 ศูนย์วิจัยยางฉะเชิงเทรา จ. 
ฉะเชิงเทรา ในฤดูปลูกปี 2556 พบว่า ค่า ETR และ CWU มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rain RH และ 
VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ Rn PAR และ Tair ส าหรับในฤดูปลูกปี 2557 พบว่า ค่า 
ETR และ CWU มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn RH และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทาง
เดียวกับ PAR Tair และ Rain นอกจากนี้ยังพบว่า ETR และ CWU มีความสัมพันธ์กับ PAR มากที่สุด 
ส าหรับค่า Kc ในปี 2556 พบว่า มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn PAR Tair Rain และ VPD และมี
ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ RH ขณะที่ในปี 2557 พบว่า ส าหรับค่า Kc พบว่า มีความสัมพันธ์
ในทางผกผันกับ Rn PAR Tair Rain RH และ VPD นอกจากนี้ยังพบว่า Kc มีความสัมพันธ์กับ Rn มาก
ที่สุด 

ส าหรับ Site ที่ 2 แปลงเกษตรกร จ. บึงกาฬ ในฤดูปลูกปี 2556 พบว่า ETR และ CWU มี
ความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn RH และ VPD และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ PAR Tair และ 
Rain และในฤดูปลูกปี 2557 พบว่า ETR และ CWU มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rain และ VPD และ
มีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ Rn PAR Tair และ RH ส าหรับค่า Kc พบว่า ในฤดูปลูกปี 2556 ค่า 
Kc มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn PAR Tair Rain และ RH และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ 
VPD และในฤดูปลูกปี 2557 พบว่า Kc มีความสัมพันธ์ในทางผกผันกับ Rn PAR Tair Rain และ VPD 
และมีความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกับ RH 
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ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผน และกิจกรรม
ที่ด าเนินการมา และผลที่ได้รับตลอดโครงการ 
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ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค์ กิจกรรมที่วางแผน และ 
กิจกรรมที่ด าเนินการมา และผลที่ได้รับตลอดโครง 

 
ตารางผนวกท่ี 1 แผนของโครงการวิจัย 

วัตถุประสงค ์ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ด าเนินการมา ผลที่ได้รับตลอดโครงการ 
1. จัดซื้อครุภณัฑ์ในการด าเนินงานวิจัย 1. จัดซื้อครุภณัฑ์ในการด าเนินงานวิจัย 1. จัดซื้อครุภณัฑ์ในการด าเนินงานวิจัยแล้ว

เสร็จครบทุกช้ิน 
1. จัดซื้อครุภณัฑ์บางช้ินล่าช้า ท าให้การ

ด าเนินการเก็บข้อมูลวิจยัล่าช้ากวา่ที่
วางแผนไว ้

 
2. ทราบความก้าวหน้าและปัญหาของการ

ด าเนินงานของโครงการย่อยอย่างต่อเนื่อง 
และสามารถแก้ปญัหาที่เกดิขึ้นไดโ้ดยไม่
กระทบต่อแผนการด าเนินงาน 

2. ติดตามความก้าวหน้าของการด าเนินงาน
ของโครงการย่อยทุกเดือน และประชุม
สรุปผลการด าเนินงานวิจยั ทุก 2 เดือน 

2. ติดตามความก้าวหน้าของการด าเนินงาน
ของโครงการย่อยทุกเดือน และประชุม
สรุปผลการด าเนินงานวิจยั ทุก 2 เดือน 
กรณีที่มีปญัหาเกีย่วกับการด าเนินงานวิจัย 
ทีมวิจัยมีการหารือบ่อยครั้งขึ้น และ
มากกว่าท่ีวางแผนไว ้

 

2. การติดตามความก้าวหน้าของการ
ด าเนินงานและการประชุมหารืออย่าง
ต่อเนื่องท าให้ทีมวิจัยแก้ปัญหาไดท้ันเวลา 
แม้ว่าในบางกรณีจะไมส่ามารถแก้ไขปัญหา
ที่เกิดขึ้นไดเ้ลยกต็าม 

3. สรุปผลการด าเนินงานวิจัย และจัดท า
รายงานผลงานวิจัย 

3. ประชุมสรปุผลการด าเนินงานวจิัย และ
จัดท ารายงานผลการวิจัย 

3. ประชุมสรปุผลการด าเนินงานวจิัย และ
จัดท ารายงานผลการวิจัย 

3. สามารถจดัท ารายงานผลการวจิัยได้แล้ว
เสร็จตามระยะเวลาที่ก าหนด 
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ตารางผนวกท่ี 2 แผนของโครงการย่อยที่ 1 การศึกษาสมดุลคาร์บอน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลจัดท าคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา 

วัตถุประสงค ์ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ด าเนินการมา ผลที่ได้รับตลอดโครงการ 
1. เพื่อประเมินค่า NPP 1. Eddy covariance 

- ซ่อมแซมและตรวจสอบการท างานของ
ชุดอุปกรณ์ Eddy covariance และชุด
อุปกรณ์ตรวจวัดสภาพภูมิอากาศของ 
Site ที่ 1 และ 2 

- เก็บข้อมูลอัตราการเคลื่อนของคาร์บอน
ของสวนยางพารา 

1. Eddy covariance 
- ซ่อมแซมและตรวจสอบการท างานของ

ชุดอุปกรณ์ Eddy covariance และชุด
อุปกรณ์ตรวจวัดสภาพภูมิอากาศของ 
Site ที่ 1 และ 2 

- เก็บข้อมูลอัตราการเคลื่อนของคาร์บอน
ของสวนยางพารา แต่ไม่ครบ 1 ป ี

 

1. การด าเนินการส่วนใหญเ่ป็นไปตามแผนที่
ก าหนด แต่การเก็บข้อมูลวิจยัไม่สามารถ
ด าเนินการใหค้รบ 1 ปี หรือ 1 ฤดูกาลได้ 
ท าให้ยังไม่สามารถค านวณค่า NPP ได้ 
เนื่องจากตัวแปรที่ใช้ในการค านวณไม่
สามารถประเมินได้จากข้อมลูที่มีอยู่ (ซึ่ง
เป็นข้อมูลที่ไม่ครบ 1 ปี) 

2. เพื่อประเมินค่า Ra และ Rh 2. Soil respiration 
- เก็บข้อมูล Soil CO2 efflux ของสวน

ยางพารา 
- เก็บตัวอย่างราก เพื่อน ามาค านวณอัตรา

การย่อยสลายของราก 
 

2. Soil respiration 
- เก็บข้อมูล Soil CO2 efflux ของสวน

ยางพารา ครบ 1 ปี  
- ได้ข้อมูลที่ใช้ในการ Partition ของ Soil 

respiration 
 

2. ด าเนินการเก็บข้อมลูวิจัยได้ครบ 1 ปี หรือ 
1 ฤดูกาล แต่ยังไมส่ามารถค านวณค่า Ra 
และ Rh ได้ เนื่องจากยังเก็บตัวอยา่งรากไม่
ครบตามเวลาที่ก าหนดไว ้
 

3. ข้อมูลประกอบในการค านวณและประเมิน
ความแปรปรวนของคาร์บอนฟุตปริ้นต ์

3. เก็บข้อมูลประกอบอ่ืน ๆ เช่น ข้อมูลด้าน 
Biometric และ Litter 

3. ด าเนินการเก็บข้อมลู Girth ทุก 6 เดือน 
และ Litter trap ทุก 2 สัปดาห์ 

3. ข้อมูลที่ได้จะถูกใช้ในการประเมินการ
เจริญเติบโตของต้นยางพารา และดัชนี
พื้นที่ใบของสวนยางพารา 

 
4. ข้อมูลประกอบในการค านวณและประเมิน

ความแปรปรวนของคาร์บอน 
4. การค านวณค่า GPP และ NEP  4. ทีมวิจัยสามารถค านวณค่า GPP และ NEP 

ได้จากข้อมลูที่วัดได้จริง 
4. ทีมวิจัยสามารถค านวณค่า GPP และ NEP 

ได้ครบ 1 ปี เฉพาะพื้นที่ศึกษา Site ที่ 1  
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วัตถุประสงค ์ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ด าเนินการมา ผลที่ได้รับตลอดโครงการ 
5. ข้อมูลประกอบในการค านวณคาร์บอนฟุต 

ปริ้นต์ของสวนยางพารา 
5. คาร์บอนฟุตปริ้นตจ์ากการเขตกรรม ปุ๋ย ยา 

และสารเคมีที่ใช้ และของเสียที่เกดิขึ้น 
5. สามารประเมินปัจจัยทีม่ีอิทธิพลต่อสมดลุ

คาร์บอนจากการเขตกรรมของพื้นที่ศึกษา
ด้วยวิธี LCA ในพื้นที่ปลูกยางภาค
ตะวันออก จ านวน 2 จังหวัด ได้แก่ จังหวัด
ระยอง และจันทบรุ ี

 

5. ทราบปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อสมดลุคาร์บอน
จากการเขตกรรมของพื้นที่ศึกษาด้วยวิธี 
LCA ในพื้นที่ปลูกยางภาคตะวันออก 
จ านวน 2 จังหวัด ได้แก่ จังหวัดระยอง 
และจันทบุร ี

6. คาร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา 6. การค านวณคาร์บอนฟุตปริ้นต ์ 6. ข้อมูลค่าคาร์บอนฟุตปริ้นต์ที่วัดได้จากพ้ืนท่ี
ปลูกยางพาราครบ 1 ปี เฉพาะพื้นที่ศึกษา 
Site ที่ 1 

6. คาร์บอนฟุตปริ้นต์ของพื้นที่ศึกษา Site ที ่
1 ประเมินจากข้อมลูสมดลุคารบ์อนท่ีวัดได้
จากพ้ืนท่ีปลูกยางพาราในปี 2556 ส่วน
พื้นที่ศึกษา Site ที่ 2 น้ัน ข้อมสมดุล
คาร์บอนท่ีวัดได้ยังไมค่รบ 1 ปี เนือ่งจาก
ความเสยีหายของเครื่องมือ และเป็นพ้ืนท่ีที่
ยังไม่เปดิกรีด ท าให้ยังไม่สามารถค านวณ
ค่าคาร์บอนฟุตปริ้นได ้
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ตารางผนวกท่ี 3 แผนของโครงการย่อยที่ 2 การศึกษาสมดุลน้ าเพ่ือใช้เป็นข้อมูลจัดท าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา 

วัตถุประสงค ์ กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ด าเนินการมา ผลที่ได้รับตลอดโครงการ 
1. ค่าการคายระเหยน้ าของสวนยางพารา ซึ่ง

เป็นองค์ประกอบหลักของวอร์เตอร์ฟุต 
ปริ้นต ์

1. Eddy covariance 
- ซ่อมแซมและตรวจสอบการท างานของ

ชุดอุปกรณ์ Eddy covariance และชุด
อุปกรณ์ตรวจวัดสภาพภูมิอากาศของ 
Site ที่ 1 และ 2 

- เก็บข้อมูลอัตราการเคลื่อนของน้ าของ
สวนยางพารา 

1. Eddy covariance 
- ซ่อมแซมและตรวจสอบการท างานของ

ชุดอุปกรณ์ Eddy covariance และชุด
อุปกรณ์ตรวจวัดสภาพภูมิอากาศของ 
Site ที่ 1 และ 2 

- เก็บข้อมูลอัตราการเคลื่อนของน้ าของ
สวนยางพารา  

 

1. ค่าการคายระเหยน้ าของสวนยางพารา ซึ่ง
เป็นองค์ประกอบหลักของวอร์เตอร์ฟุตป
ริ้นต์ ครบ 1 ปี หรือ 1 ฤดูกาล ได้เฉพาะ
พื้นที่ศึกษา Site ที่ 1 

2. ข้อมูลประกอบในการค านวณและประเมิน
ความแปรปรวนของวอร์เตอร์ฟุตปริ้นต ์

2. เก็บข้อมูลประกอบอ่ืน ๆ เช่น ข้อมูลจาก 
sap flow และ soil water content 
ผลผลติ 

 

2. การเก็บข้อมูลประกอบอ่ืนๆ 
- Sap flow ทีต่ิดตั้ง เสื่อมสภาพ เนื่องจาก

อายุการใช้งาน ท าให้ต้องซื้อ Sensor มา
ติดตั้งใหม่ และมีข้อมลูบางส่วนท่ีขาด
หายไป 

- Soil temperature profile และ  Soil 
water content ติดตั้งไปพร้อมๆ กับการ
ท า Trench plot ส าหรับการศึกษา Soil 
respiration 

- ผลผลิตมีข้อมูลจริงจากพ้ืนท่ีศึกษา Site 
ที่ 1 เท่านั้น 

2. การเก็บข้อมูลประกอบอ่ืนๆ 
- การติดตั้ง Sap flow ท าให้ไดค้่าการคาย

น้ าของต้นยางพารา  
 
 
- ข้อมูล Soil temperature profile และ 

Soil water content มี 5 ระดบัจากผิว
ดิน แต่ไมค่รบ 1 ปีท้ัง 2 Site 

 
- ผลผลิตมีข้อมูลจริงจากพ้ืนท่ีศึกษา Site 

ที่ 1 เท่านั้น ส่วน Site ที่ 2 ยังไม่มีข้อมูล 
 

3. การค านวณวอรเ์ตอร์ฟุตปริ้นตข์องสวน
ยางพาราอาย ุ

3. การค านวณวอรเ์ตอร์ฟุตปริ้นต ์ 3. ข้อมูลสมดุลน้ าที่วัดได้จากพ้ืนท่ีปลูก
ยางพาราครบ 1 ปี ใน Site ที่ 1 

3. ค่าวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ประเมินไดเ้ฉพาะพื้นที่
ศึกษา Site ที่ 1  
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ภาคผนวก ข 

 
ภาพ System boundary ที่รวม กิจกรรม 

ที่ใช้ในการค านวนคาร์บอนฟุตปริ้นตแ์ละวอเตอร์ฟุตปริน้ต์ 
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รูปผนวกที่ 1 System boundary ของแผนงาน “การศึกษาสมดุลคาร์บอนและน้ า เพ่ือใช้เป็น

ข้อมูลจัดท าคาร์บอนฟุตปริ้นต์และวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา” 

Above-ground 
biomass

Below-ground 
biomass

Soil organic carbon
SOC

CO2 sinksCO2 sources

GPP (photosynthesis)

NEP
(Tree growth)

Litter fall
Root 

Respiration, Ra

Heterotrophic 
Respiration, Rh

Soil respiration, Rs

Leaf and stem 
respiration

Ecosystem respiration, Re

Soil water content

Precipitation

Evaporation

Transpiration
Erubber

Evapotranspiration, ETR

Sap flow
Soil water content 

profile
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ภาคผนวก ค 

 
ข้อมูลประกอบในการศึกษาสมดุลคาร์บอนและน้ า 

คาร์บอนฟุตปริ้นต์ และวอเตอร์ฟุตปริน้ต์ 
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ตารางผนวกท่ี 4 ข้อมูลประกอบในการศึกษาสมดุลคาร์บอนและน้ า คาร์บอนฟุตปริ้นต์ และ 
วอเตอร์ฟุตปริ้นต์ 

ข้อมูลที่ศึกษา ตัวย่อ หน่วย ความถี่ในการบันทึกค่า 
1. Eddy covariance system 

CO2 concentration [CO2] µmol mol-1 30 นาที 
CO2 flux Fc µmol m-2 s-1 30 นาที 
Net ecosystem exchange NEE µmol m-2 s-1 30 นาที 
H2O concentration [H2O] m mol m-2 s-1 30 นาที 
Water vapor flux E m mol m-2 s-1 30 นาที 
Evapotranspiration  ETR mm 30 นาที 

2. Weather station 
Net radiation Rn W.m-2 30 นาที 
Global radiation Rg W.m-2 30 นาที 
Photosynthetic active photon 
flux density 

PPFD µmol m-2 s-1 30 นาที 

Air temperature Ta °C 30 นาที 
Relative Humidity of the air Rh % 30 นาที 
Precipitation PPT mm 30 นาที 
Wind speed WS m.s-1 30 นาที 
Wind direction WD Degree 30 นาที 
Braometric pressure Pa kPa 30 นาที 
Vapor pressure deficit VPD kPa 30 นาที 
Vapor pressure VP kPa 30 นาที 
Evapotranspiration by FAO Pen-
man-Monteith equation 

ETP mm 30 นาที 

3. Soil respiration system 
Soil respiration Rs µmol m-2 s-1 2 สัปดาห ์
Heterotrophic respiration Rh µmol m-2 s-1 2 สัปดาห ์
Autotrophic respiration Ra µmol m-2 s-1 2 สัปดาห ์

4. Sapflow system 
Transpiration by plant T mm 30 นาที 

5. ข้อมูลประกอบอื่นๆ    
Soil temperature Ts °C 30 นาที 
Soil water content SWC m3 m-3 30 นาที 
Leaf area index LAI m2 m-2 2 สัปดาห ์
Leaf litter trap Litter trap gram 2 สัปดาห ์
Diameter of plant Girth meter 6 เดือน 
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ภาคผนวก ง 

 
การศึกษาสมดุลคาร์บอนและน้ าของพื้นที่ปลูกยางพารา 

 ด้วยวิธี Eddy Covariance 
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การศึกษาสมดลุคาร์บอนและน้ าของพื้นที่ปลกูยางพารา 
ด้วยวิธี Eddy Covariance 

 
1. Eddy Covariance 

“Eddy Covariance” เป็นหนึ่งในวิธีการที่ใช้ในการวัด Flux ของแก๊สและตรวจติดตามการ
แพร่ของแก๊สจากพ้ืนที่ศึกษาที่มีความแม่นย ามากที่สุด เป็นการวัดค่าที่ศึกษาโดยตรง และมีการใช้
แพร่หลายในปัจจุบัน 

เทคนิค eddy covariance เป็นเทคนิคในการตรวจวัดด้านอุตุนิยมในระดับจุลภูมิอากาศ 
(Micro-climate) เพ่ือตรวจวัดความแปรปรวนของ Flux ในแนวตั้งของชั้นบรรยากาศ โดยวัดความ
แปรปรวนร่วมระหว่างความเข้มข้นของสิ่งที่เราสนใจ เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ไอน้ า และมีเทน 
เป็นต้น กับความเร็วของลมในแนวตั้งภายในแต่ละ Eddy ดังนั้นในการตรวจวัดต้องใช้เครื่องมือที่
ซับซ้อน เนื่องจากความผันผวนของสิ่งที่เราสนใจนั้นเกิดขึ้นเร็วมาก และมีการเปลี่ยนแปลงในปริมาณ
ที่น้อยมากทั้งความเข้มข้น ความหนาแน่น หรืออุณหภูมิ จึงจ าเป็นต้องตรวจวัดในลักษณะที่รวดเร็ว
และมีความแม่นย าสูงๆ 
 
2. ชุดอุปกรณ์ Eddy covariance 

2.1 การติดตั้งชุดอุปกรณ์ Eddy covariance 

ชุดอุปกรณ์ Eddy covariance ประกอบด้วย 

2.1.2 เครื่องวัดความเร็วและทิศทางลม แบบ 3 มิติ(ความเร็วลมในทิศทาง x, y, z) (Three 
dimensional sonic anemometer) รุ่น CSAT3 ของบริษัท Campbell Scientific 

2.2.2 เครื่องวัดความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า ระบบเปิด (Open path 
infrared gas analyzer) รุ่น LI-7500 ของบริษัท Li-COR Inc.  

ในการศึกษาวิจัยชุดอุปกรณ์ Eddy Covariance ถูกติดตั้งไว้ที่ความสูง 27 และ 12 m. บน
หอคอยของพ้ืนที่ศึกษา Site ที่ 1 (จังหวัดฉะเชิงเทรา) และ 2 (จังหวัดบึงกาฬ) ตามล าดับ ข้อมูลที่วัด
ได้จากเครื่องมือจะถูกบันทึกลงในการ์ดบันทึกข้อมูลขนาดความจุ 2 GB (Compact flash) ซึ่งถูกติด
ตั้งอยู่ในเครื่องบันทึกข้อมูลแบบอัตโนมัติ (Data logger) รุ่น CR5000 และ CR3000 ส าหรับพ้ืนที่
ศึกษา Site ที่ 1 และ 2 ตามล าดับ นักวิจัยจะเปลี่ยนการ์ดบันทึกข้อมูลจากเครื่องบันทึกข้อมูลแบบ
อัตโนมัติทุกๆ 2 อาทิตย์ การบันทึกข้อมูลของเครื่องบันทึกข้อมูลแบบอัตโนมัติจะด าเนินการตามค าสั่ง
ทีน่ักวิจัยโปรแกรมไว้ คือ จะบันทึกข้อมูลด้วยความถี่ 20 Hz หรือ 20 ครั้งต่อวินาที ตลอด 24 ชั่วโมง  

2.2 การค านวณอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์และน้ าเหนือเรือนยอดสวนยางพารา
ด้วยเทคนิค Eddy Covariance 

วิธีการค านวณค่าอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์สุทธิ (Net ecosystem 
exchange, NEE หรือ Fco2) ด้วยเทคนิค Eddy Covariance (Goulden et al., 1996) เป็นการ
ค านวณจาก Covariance ระหว่างความแปรปรวนความเร็วลมในแนวตั้ง (w') และความเข้มข้นของ
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ([CO2]') ดังสมการที่ (1)  
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]'CO['wFcoNEE 22       (1) 

โดยที่  ได้แก่ ความหนาแน่นของอากาศเฉลี่ย (mean air density) 

ขั้นตอนการค านวณ NEE จะด าเนินการตามวิธีมาตรฐานของ EUROFLUX (Aubinet et 
al., 2000) ซึ่งข้อมูลความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และความเร็วลมในแนวตั้งจะถูกน ามา
ค านวณด้วยโปรแกรม EdiRe ซึ่งเป็นซอฟแวร์ฟรีทีส่ามารถดาวโหลดได้ที่จาก http://www.geos.ed. 
ac.uk/abs/research/micromet/EdiRe/ นักวิจัยได้เขียนโปรแกรมค านวณตามวิธีมาตรฐานดัง
ขั้นตอนการค านวณตามรายละเอียดของ รูปที่ 2-3  ค่า NEE เฉลี่ยทุกๆ 30 นาที จะถูกน ามา
ค านวณหาค่าอ่ืนๆ ต่อไป ได้แก่ NEP (Net ecosystem production), NPP (Net primary 
production) , GPP (Gross primary production), และ Re (Ecological respiration) ต่อไป 

วิธีการค านวณคาร์บอนฟุตปริ้นต์และวอร์เตอร์ฟุตปริ้นต์ด้วยเทคนิค Eddy covariance ดัง
สมการที่ (1) และ (2) (Bhardwaj et al., 2011) ตามล าดับ 

Yield

CNEP
CF loss
      (2) 

Yield

CWU
WF        (3) 

โดยที ่ CF  = Carbon footprint 
 NEP = Net ecosystem production 
 WF = Water footprint 
 CWU  = Crop water use (m3)  
 Yield = Grain yield (Mg) 

ค่า Fco2 เป็นค่าที่แสดงถึงอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนสุทธิ (NEE) มีความสัมพันธ์กับค่า
ผลผลิตปฐมภูมิรวมระบบนิเวศ (GPP) และค่าการหายใจของระบบนิเวศ (Re) ดังแสดงในสมการ
ข้างล่าง 

NEE = Re-GPP      (4) 

NEP = GPP-Re      (5) 

ดังนั้น 

NEE = - NEP      (6) 

ค่าการหายใจของระบบนิเวศ (Re) เป็นผลรวมของการหายใจรวมทั้งหมดของพืช (Ra) และ
ส่วนที่ไม่ใช่พืช (Rh) แก๊สคาร์บอนไดออกไซดที่ปลดปล่อยออกมาจากดินอันเนื่องจากกระบวนการย่อย
สลายอินทรีย์วัตถุภายในดิน 

Re = Ra + Rh      (7) 

NEP = NPP-Rh      (8) 
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รูปผนวกที่ 2 ขั้นตอนการค านวณอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า (flux of CO2 
และ H2O ) และค่าคาร์บอนฟุตปริ้นต์และวอเตอร์ฟุตปริ้นต์ 

 

Raw data (10 Hz)

Post processing

1. Raw data analysis
2. Energy balance enclosure
3. Nighttime flux correction

30 minute FCO2 30 minute FH2O

1. Quality analysis, QA
2. Quality check, QC
3. Gap-filling method

1. Gross primary production, GPP
2. Net primary production, NPP
3. Respiratio of ecosytem, Re

Carbon footprint

Crop water use, CWU

yield

Eddy covariance  instrument

Weather station set

1. Spike detection
2. Planar fit method
3. Linear detrend
4. WPL correction

1. Quality analysis, QA
2. Quality check, QC
3. Gap-filling method

Water footprint

yield
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รูปผนวกที่ 3 การหายใจในระบบนิเวศของพ้ืนที่ปลูกพืช  

 
2.3 การติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดสภาพภูมิอากาศ 

ชุดตรวจวัดสภาพภูมิอากาศถูกติดตั้งบนหอคอยของทั้งสองพ้ืนที่ศึกษา เป็นระบบที่เก็บ
ข้อมูลแบบอัตโนมัติ โดยใช้เครื่องบันทึกข้อมูลอัตโนมัติ (Data logger)  รุ่น CR10X  (Campbell 
Scientific, Inc., USA) ข้อมูลที่จะจัดเก็บมี ประกอบด้วย (1) อุณหภูมิของอากาศ และ (2) ความชื้น
สัมพัทธ์ ด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื่นสัมพัทธ์อากาศ รุ่น HMP45C (Vaisala, Inc., USA) (3) 
ปริมาณน้ าฝน ด้วยเครื่องวัดปริมาณน้ าฝน ( Rain Gage, dia. = 6 นิ้ว) (4) ทิศทางและความเร็วลม 
ด้วยเครื่องวัดทิศทางและความเร็วลม รุ่น Wind Sentry Anemometer (Campbell Scientific, 
Inc., USA) (5) ปริมาณแสงอาทิตย์ในลักษณะต่างๆ ได้แก่ Net Radiometer รุ่น NR-life, Shot-
Long Wave รุ่น CNR1, Pyranometer รุ่น LI-200SA และ Quantum Sensor รุ่น LI190SA (LI-
COR Inc., USA) อุปกรณ์ส าหรับวัดจุลภูมิอากาศดังกล่าวข้างต้นจะถูกเชื่อมต่อกับเครื่องบันทึกข้อมูล
แบบอัตโนมัติ และเพ่ือให้สามารถวัดค่าและบันทึกข้อมูลเก็บไว้ทุก 30 นาที ตลอด 24 ชั่วโมง (รูปที่ 
2-5) นักวิจัยจะดาวโหลดข้อมูลจากเครื่องบันทึกข้อมูลแบบอัตโนมัติทุก 2 อาทิตย์ โดยใช้เครื่อง
คอมพิวเตอร์เชื่อมต่อกับเครื่องบันทึกข้อมูลแบบอัตโนมัติ และใช้โปรแกรม LoggerNet ในการถ่าย
โอนข้อมูล ข้อมูลที่ได้จะถูกเก็บไว้ในรูปของ ASCII file 

 

 
  

NEE = -NEP

GPP Re

Rs

Rh Ra
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ภาคผนวก จ 

 
สมมติฐานการค านวณคาร์บอนฟุตปริน้ต์ 
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สมมติฐานการค านวณคาร์บอนฟุตปริ้นต์ 
 

คาร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยางพาราที่เกิดจากการเขตกรรม ปุ๋ย ยา และสารเคมีที่ใช้ และ
ของเสียที่เกิดจากการปลูกยางพารา โดยวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลแบบ Gate to Gate ที่ใช้ส าหรับ
จัดท าข้อมูลสิ่งแวดล้อมฯ และบัญชีรายการสิ่งแวดล้อมฯ โดยเฉลี่ยของการปลูกยางพาราและของเสีย
ที่เกิดจากการปลูกยางพารา ประกอบด้วย ข้อมูลจากสวนยางพารา 3 ระยะหลัก ได้แก่ การเตรียมการ
เพาะปลูกและการปรับพ้ืนที่ การปลูกและบ ารุงรักษาก่อนการกรีดยาง และการปลูกและบ ารุงรักษา
ขณะกรีดยางจนกระทั่งหมดอายุยาง โดยข้อมูลอ้างอิงจากส านักงานกองทุนสงเคราะห์การท าสวนยาง 
(สกย.) จังหวัดบึงกาฬ ที่ใช้ในการค านวณค่าคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา อ าเภอปากคาด 
จังหวัดบึงกาฬ แสดงได้ดังตารางผนวกท่ี 5 

 
ตารางผนวกท่ี 5 ข้อมูลเขตกรรมสวนยางพาราของพ้ืนที่ จังหวัดบึงกาฬ 

 
 

นอกจากนี้การค านวณคารบอนฟุตปริ้นต์ ด้วยทฤษฏีการประเมินวัฎจักรชีวิต (Life Cycle 
Assessment) ยังค านึงถึงการได้มาซึ่งวัตถุดิบ หมายรวมถึงการขนส่งวัตถุดิบ สารเคมี และปุ๋ย มายัง
พ้ืนที่ที่มีการเขตกรรม จากการศึกษาของ ณิชา สุโขดมโชติ (2556) 1 ที่ได้มีการส ารวจข้อมูลจาก
ชาวสวนยางพารา พบว่า ชาวสวนยางพาราจะมีการซื้อวัตถุดิบต่างๆ ที่ใช้ในการเขตกรรมอยู่ในระยะ
รัศมี 50 กิโลเมตร จากพ้ืนที่สวนยางพารา ในการศึกษานี้ จึงได้ตั้งสมมติฐานการขนส่งให้มีระยะการ
ขนส่งวัตถุดิบอยู่ที่ 50 กิโลเมตร ส าหรับรายการวัตถุดิบที่ไม่สามารถสืบค้นข้อมูลได้ 

                                                   
1  ณิชา สุโขดมโชติ (2556). การประเมินวัฏจักรชีวิตและประสิทธภาพเชิงนิเวศเศรษฐกิจของผลติภณัฑไ์ม้ยางพารา

ในประเทศไทย.  คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์.    
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มลสารต่างๆ ที่เกิดจากการเขตกรรมของสวนยางพารา เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิด
ภาวะโลกร้อน (Global warming) ดังนั้นการศึกษานี้จึงได้ค านวณมลสารต่างๆ ที่เกิดขึ้น ได้แก่ มล
สารทางอากาศที่เกิดจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง และมลสารทางอากาศที่เกิดขึ้นจากการใช้ปุ๋ย โดย
วิธีการค านวณ มีรายละเอียดดังต่อหปนี้ 

การค านวณมลสารจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงในเครื่องจักรกลการเกษตรที่เคลื่อนที่ใช้การ
ประมาณค่าจากสมการ 

Epollutant = FCfuel type x EFpollutant, fuel type  (1) 

 

เมื่อ Epollutant คือ ปริมาณมลสาร 
 FCfuel type คือ ปริมาณเชื้อเพลิง 
 EFpollutant, fuel type คือ Emission factor ตามชนิดมลสาร ชนิดเชื้อเพลิง และ

ชนิดของระบบการเผาไหม้ (ดีเซล, เบนซินเครื่องยนต์สอง
จังหวะ, เบนซินเครื่องยนต์สี่จังหวะ) 

แก๊สเรือนกระจก CO2, CH4, N2O ใช้วิธีการของ IPCC volume 2 (Energy), Chapter 3 
(Mobile combustion) Tier 1 ดังรูปผนวกท่ี 4  

รูปผนวกที่ 4 Emission factors for off-road mobile source and machinery 

 ที่มา: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)(2006)   

 
  



 
 

 
117 

ส าหรับมลสารจากปุ๋ยเคมี ค านวณปรมิาณธาตุอาหารทีมี่อยู่ในปุย๋เคมีที่มีสูตรเป็น a-y-c ใช้ d 
กิโลกรมั จะได้ว่ามีไนโตรเจนอยู่ a/100 x d กิโลกรัม มี P2O2 อยู่ y/100 x d กิโลกรมั มี K2O c/100 
x d กิโลกรัม และ เมื่อทราบปริมาณไนโตรเจนในปุ๋ย ค านวณปริมาณ N2O โดยใช้วิธีของ IPCC, 
volume 4, บทที่ 11 ไนโตรเจนร้อยละ 1 ของไนโตรเจนทั้งหมดในปุ๋ยจะกลายเป็น N2O ซ่ึง N2 28 
กิโลกรมั จะท าใหเ้กิด N2O 44 กิโลกรมั สมการค านวณปรมิาณ N2O คือ 

N2O (kg) = น้ าหนักไนโตรเจน (kg) x 1/100 x 44/28  (2) 
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ภาคผนวก ฉ 
 

Verification Sheet สวนยางพารา 
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รูปผนวกที่ 5 Verification Sheet สวนยางขนาดเล็ก จ. ระยอง 

 
 

รูปผนวกที่ 6 Verification Sheet สวนยางขนาดกลาง จ. ระยอง 

 
  



 
120 

รูปผนวกที่ 7 Verification Sheet สวนยางขนาดใหญ่ จ. ระยอง 

 
 

รูปผนวกที่ 8 Verification Sheet สวนยางขนาดเล็ก จ. จนัทบุร ี
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รูปผนวกที่ 9 Verification Sheet สวนยางขนาดกลาง จ. จันทบุร ี

 
 

รูปผนวกที่ 10 Verification Sheet สวนยางขนาดใหญ่ จ. จันทบุร ี
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ภาคผนวก ช 

 
แบบสอบถามข้อมูลบัญชีรายการ 
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แบบสอบถามข้อมูลบัญชีรายการสิ่งแวดล้อม 
โครงการ “การศึกษาสมดุลคาร์บอน เพื่อใช้เป็นข้อมูลจัดท าคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา” 

 
 แบบสอบถามนี้เป็นแบบสอบถามรายละเอียดของกระบวนการปลูกต้นยางพารา ที่ใช้ในโครงการ 
“การศึกษาสมดุลคาร์บอน เพ่ือใช้เป็นข้อมูลจัดท าคาร์บอนฟุตปริ้นต์ของสวนยางพารา” โดยประกอบด้วย 6 
ส่วนดังนี้ 
 ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 
 ส่วนที่ 2 สรุปขั้นตอนการปลูกยางพารา 
 ส่วนที่ 3 การเพาะกล้ายางพารา (ในกรณีท่ีมีแปลงเพาะกล้าเป็นของตนเอง) 
 ส่วนที่ 4  การเตรียมการเพาะปลูกและการปรับพื้นที่ 
 ส่วนที่ 5 การปลูกและการบ ารุงรักษาก่อนกรีดยาง (ก่อนเปิดกรีด) 
 ส่วนที่ 6 การบ ารุงรักษาขณะกรีดยางจนหมดน้ ายาง (หลังเปิดกรีด) 
 
หมายเหตุ: ขี้ยาง คือ ยางที่ลอกเป็นเส้นมาจากหน้ายางที่แห้งติดต้นยางพารา หรือภาชนะรองน้ ายางสด 
 หากสวนยางพาราไม่มีการเพาะกล้ายางพาราเป็นของตนเองไม่ต้องตอบแบบสอบถามในส่วนที่ 3 
 หากสวนยางพารามีอายุอยู่ในช่วงก่อนเปิดกรีดไม่ต้องตอบแบบสอบถามในส่วนที่ 6 
 
ข้อมูลเบื้องต้น 
ผู้ให้ข้อมูล ชื่อ  นามสกุล   
              เบอร์โทร E-mail   
สถานะ  [  ] เจ้าของสวน  [  ] ผู้ดูแลสวน 
เพศ      [  ] ชาย   [  ] หญิง  อายุ   ปี 
ระดับการศึกษา [  ] ไม่เรียน  [  ] ประถมศึกษา  [  ] มัธยมศึกษา 
  [  ] อนุปริญญา  [  ] ปริญญาตรี  [  ] สูงกว่าปริญญาตรี 
อาชีพหลัก  [  ] ท าสวนยาง [  ] อ่ืนๆ โปรดระบุ   
รายได้ต่อเดือน [  ] น้อยกว่า 5,000 บาท [  ] 5,001 – 10,000 [  ] 10,001 – 15,000 
  [  ] 15,000 – 30,000 [  ] มากกว่า 30,000 
อาชีพเสริม  
รายได้ต่อเดือน [  ] น้อยกว่า 5,000 บาท [  ] 5,001 – 10,000 [  ] 10,001 – 15,000 
  [  ] 15,000 – 30,000 [  ] มากกว่า 30,000 
ประสบการณ์การประกอบอาชีพชาวสวนยางพารา [  ] น้อยกว่า 5 ปี  [  ] 5 – 10 ปี [  ] มากกว่า 10 ปี  
ที่ตั้งสวนยางพารา บ้านเลขท่ี หมู่ที่ บ้าน   

ต าบล อ าเภอ จังหวัด  
วันที่ให้ข้อมูล  
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ส่วนที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 
 

1.1 จ านวนพื้นที่ท่ีปลูกยางพารา ไร่  
(ข้อมูลตั้งแต่เดือน ถึง ปี พ.ศ. ) 

1.2 ข้อมูลต้นยางพารา ณ ปัจจุบัน 
(กรณีที่มีต้นยางพาราหลายช่วงอายุ โปรดระบุรายละเอียด ดังตารางด้านล่าง) 

แปลงท่ี ปีท่ีเริ่มปลูก 
ช่วงอายุ
ปัจจุบัน 

จ านวนพื้นที่  
(ไร่) 

ความหนานแน่นการปลูก  
(ต้น/ไร่)     

ลักษณะ/  
สิทธิการถือครอง 

1      
2      
3      
4      
5      

1.3 การใช้ประโยชน์จากพ้ืนที่บริเวณนี้ในอดีต 20 ปีก่อน 
1. ไม่ทราบ  
2. เคย (โปรดระบุพืชชนิดที่เคยปลูก เช่น มันส าปะหลัง, ข้าวโพด, ผลไม้, ยูคาลิปตัส, ข้าว, ป่า เป็นต้น)  
   

1.4 สภาพพ้ืนที่ที่ปลูก (เลือกจากหัวข้อต่อไปนี้) 
1. ลาดเท 2. พ้ืนที่ราบ 

1.5 ลักษณะดิน (เลือกจากหัวข้อต่อไปนี้) 
1. ดินเหนียว 2. ดินร่วน 
3. ดินทราย 4. อ่ืนๆ  

1.6 สภาพภูมิอากาศ (เลือกจากหัวข้อต่อไปนี้) 
1. ฝนตกชุก 2. ปานกลาง 
3. แห้งแล้ง 

1.7 แหล่งน้ า (เลือกจากหัวข้อต่อไปนี้) 
1. น้ าฝน 2. น้ าบาดาล 
3. น้ าบ่อ 4. น้ าในแม่น้ าล าคลอง 

1.8 แนวการเพาะปลูก 
ระยะห่างระหว่างแถว   เมตร 
ระยะห่างระหว่างต้น   เมตร 

1.9 พันธุ์ยางที่ใช้ปลูก (เลือกจากหัวข้อต่อไปนี้) 
1. RRIT 251 ปริมาณ   ต้นต่อไร่  
2. RRIM 600 ปริมาณ   ต้นต่อไร่ 
3. อ่ืนๆ (โปรดระบุ)  ปริมาณ  ต้นต่อไร่ 
4. อ่ืนๆ (โปรดระบุ)  ปริมาณ  ต้นต่อไร่ 
5. อ่ืนๆ (โปรดระบุ)  ปริมาณ  ต้นต่อไร่ 
 (โปรดระบุสัดส่วนพันธุ์ยางที่ใช้ในการเพาะปลูก ในกรณีท่ีมีการใช้หลายพันธุ์)  
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1.10 วิธีการปลูก (เลือกจากหัวข้อต่อไปนี้) 
1. ต่อตาและปักช า 2. ปักช า 
3. อ่ืนๆ(โปรดระบุ)  

1.11 รูปแบบการปลูก 
1. ปลูกแบบเชิงเดี่ยว 2. ปลูกร่วมกับพืชชนิดอ่ืน 

1.12 กล้ายางพารามีการปลูกเองหรือไม่ 
1. ใช่ กรุณาตอบแบบสอบถามในส่วนที่ 3  
2. ไม่ใช่ รับซื้อจากแปลงอ่ืน ใน อ าเภอ  จังหวัด  

          รูปแบบรถท่ีใช้ในการขนส่ง   
(ไม่ต้องตอบส่วนที่ 3 ให้เริ่มตอบในส่วนที่ 4) 
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ส่วนที่ 2 สรุปขั้นตอนการปลูกยางพารา 
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ส่วนที่ 3 การเพาะกล้ายางพารา (ในกรณีที่มีแปลงเพาะกล้าเป็นของตนเอง) 
หมายเหตุ ขั้นตอนการเพาะกล้ายางพาราหมายรวมถึง การดูแลพันธุ์ยาง การเพาะกล้ายาง และการช าถุง            

ในกรณีที่เพาะกล้าแบบอ่ืนๆ โปรดระบุและอธิบายเพิ่มเติม  
  
  
 
3.1 กรุณากรอกข้อมูลต่อไปนี้  

 
 
3.2 ปริมาณและชนิดของปุ๋ยที่ใช้ 
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3.3 ปริมาณและชนิดของยาก าจัดวัชพืชที่ใช้ 

อันดับ 
ชนิดของ
สารเคม ี

(ช่ือการค้า) 

ความหนาแน่น 
(กิโลกรัม/ลติร) 

ปริมาณการใช้ 
(ลิตร/ไร่/ปี) 

ใช้ในช่วง
อาย ุ

แหล่งซื้อสารเคม ี
(อ าเภอ และจังหวัด) 

รูปแบบรถ 
ที่ใช้ในการขนส่ง 

1       
2       
3       
4       
5       

 

3.4 ปริมาณและชนิดของยาก าจัดแมลงที่ใช้ 

อันดับ 
ชนิดของ
สารเคม ี

 (ช่ือการค้า) 

ความ
หนาแน่น 
(กิโลกรัม/

ลิตร) 

ปริมาณการใช้  
(กิโลกรัม/ไร่/ปี) 

ใช้ในช่วง
อาย ุ

แหล่งซื้อสารเคม ี
(อ าเภอ และ

จังหวัด) 

รูปแบบรถ 
ที่ใช้ในการขนส่ง 

1       
2       
3       
4       
5       

หมายเหตุ : การกรอกช่วงอายุ เช่น 1-3 ปี เป็นต้น 
  
3.5 การใช้น้ า (เลือกจากหัวข้อต่อไปนี้) 

 มีการใช้น้ าหรือไม่ [  ] มี  [  ] ไม่มี 
 แหล่งน้ าที่ใช้ในการให้น้ า    [  ] น้ าผิวดิน    [  ] น้ าบาดาล [  ] น้ าประปา 
 รอบการให้น้ า [  ] ทุกวัน    [  ] ทุกๆ 2 วัน [  ] อ่ืนๆ   
 วิธีการให้น้ า [  ] ใช้แรงงานคนในการรดน้ า     

[  ] ปล่อยตามราง โดยอาศัยแรงโน้มถ่วง         
[  ] ใช้เครื่องสูบ (โปรดระบรุายละเอียดในตาราง)     
[  ] ใช้เครื่องปั๊มน้ า (โปรดระบุรายละเอียดในตาราง)  

อันดับ ชนิดของเครื่องจักร ก าลังม้า 

กรณีท่ี 1  
ใช้เชื้อเพลิงเป็นต้นก าลัง 

กรณีท่ี 2 
ใช้ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง น้ ามันเครื่อง

(ลิตร/ไร่/ปี) 
ชนิดน้ ามัน 

ปริมาณน้ ามัน 
(ลิตร/ไร่/ปี) 

ไฟฟ้า(กิโลวัตต์) 
จ านวนชั่วโมงที่
ใช้ต่อไร่ต่อปี 

1 เครื่องสูบ  [  ] เบนซิน 
[  ] ดีเซล 

    

2 เครื่องปั๊มน้ า       
3        
4        
5        
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3.6 ผลผลิต 

 กรณีติดตาช าถุง 
ต้นกล้ายางพาราแบบช าถุง   ต้น/ไร ่
ต้นกล้ายางพาราแบบช าถุงไม่สมบูรณ์ (เสียหรือช ารุด)   ต้น/ไร่ 

 กรณีอ่ืนๆ โปรดระบุ  
ต้นกล้ายางพารา   ต้น/ไร ่
ต้นกล้ายางพาราไม่สมบูรณ์ (เสียหรือช ารุด)   ต้น/ไร่ 
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ส่วนที่ 4 การเตรียมการเพาะปลูกและการปรับพื้นที่ 
 
 
 
 
 
 
กรุณากรอกข้อมูลต่อไปนี้ 
4.1 การเตรียมการก่อนปลูก 
 

อันดับ ชนิดเครื่องจักร 
(เช่น รถไถ เครื่องตัด เครื่องขุด) ก าลังม้า ชนิดน้ ามัน ปริมาณน้ ามันที่ใช้ 

(ลิตร/ไร)่ 
ปริมาณน้ ามันเครื่อง 

(ลิตร/ไร)่ 
1      
2      
3      
4      
5      

แหล่งซื้อเช้ือเพลิง ; อ าเภอ  จังหวัด   
รูปแบบรถที่ใช้ขนส่ง ;   
 
4.2 ปริมาณและชนิดของสารเคมีที่ใช้ก่อนปลูก (เช่น ไกลโฟเซท 48%, พาราควอท 100% เป็นต้น) 
 

อันดับ 
ชนิดของ
สารเคม ี

 (ช่ือการค้า) 

ความหนาแน่น 
(กิโลกรัม/ลติร) 

ปริมาณการใช้  
(กิโลกรัม/ไร่/ปี) 

ใช้ในช่วง
อาย ุ

แหล่งซื้อสารเคม ี
(อ าเภอ และจังหวัด) 

รูปแบบรถ 
ที่ใช้ในการขนส่ง 

1       
2       
3       

หมายเหตุ : การกรอกช่วงอายุ เช่น 1-3 ปี เป็นต้น  
 
  

 
การเตรียมการ

เพาะปลูกและการ
ปรับพื้นท่ี 

 
  
 
 

ปริมาณน้ ามันดีเซลที่ใช้ 
ปริมาณน้ ามันเครื่องที่ใช้ 

ปริมาณสารเคมีที่ใช้  
ปริมาณปุ๋ย 
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4.3 ปริมาณและชนิดของปุ๋ยที่ใช้ก่อนปลูก  
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ส่วนที่ 5 การปลูกและการบ ารุงรักษาก่อนกรีดยาง (ก่อนเปิดกรีด) 
 

 
กรุณากรอกข้อมูลต่อไปนี้ 
5.1 ปริมาณและชนิดของปุ๋ยที่ใช้ 
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5.2 ปริมาณและชนิดของยาก าจัดวัชพืชที่ใช้ 

อันดับ 
ชนิดของ
สารเคม ี

(ช่ือการค้า) 

ความหนาแน่น 
(กิโลกรัม/ลติร) 

ปริมาณการใช้ 
(ลิตร/ไร่/ปี) 

ใช้ในช่วง
อาย ุ

แหล่งซื้อสารเคม ี
(อ าเภอ และ

จังหวัด) 

รูปแบบรถ 
ที่ใช้ในการขนส่ง 

1       
2       
3       
4       

 
5.3 ปริมาณและชนิดของยาก าจัดแมลงที่ใช้ 

อันดับ 
ชนิดของ
สารเคม ี

 (ช่ือการค้า) 

ความ
หนาแน่น 
(กิโลกรัม/

ลิตร) 

ปริมาณการใช้  
(กิโลกรัม/ไร่/

ปี) 

ใช้ในช่วง
อาย ุ

แหล่งซื้อสารเคม ี
(อ าเภอ และ

จังหวัด) 

รูปแบบรถ 
ที่ใช้ในการ

ขนส่ง 

1       
2       
3       
4       

หมายเหตุ : การกรอกช่วงอายุ เช่น 1-3 ปี เป็นต้น  
 
5.4 การใช้น้ า (เลือกจากหัวข้อต่อไปนี้) 

 มีการใช้น้ าหรือไม่ [  ] มี  [  ] ไม่มี 
 แหล่งน้ าที่ใช้ในการให้น้ า    [  ] น้ าผิวดิน    [  ] น้ าบาดาล [  ] น้ าประปา 
 รอบการให้น้ า [  ] ทุกวัน    [  ] ทุกๆ 2 วัน [  ] อ่ืนๆ   
 วิธีการให้น้ า [  ] ใช้แรงงานคนในการรดน้ า     

[  ] ปล่อยตามราง โดยอาศัยแรงโน้มถ่วง         
[  ] ใช้เครื่องสูบ (โปรดระบรุายละเอียดในตาราง)     
[  ] ใช้เครื่องปั๊มน้ า (โปรดระบุรายละเอียดในตาราง)  

อันดับ ชนิดของเครื่องจักร ก าลังม้า 

กรณีท่ี 1  
ใช้เชื้อเพลิงเป็นต้นก าลัง 

กรณีท่ี 2 
ใช้ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง น้ ามันเครื่อง

(ลิตร/ไร่/ปี) 
ชนิดน้ ามัน 

ปริมาณน้ ามัน 
(ลิตร/ไร่/ปี) 

ไฟฟ้า(กิโลวัตต์) 
จ านวนชั่วโมงที่
ใช้ต่อไร่ต่อปี 

1 เครื่องสูบ  [  ] เบนซิน 
[  ] ดีเซล 

    

2 เครื่องปั๊มน้ า       
3        
4        
5        

ส่วนที่ 6 การบ ารุงรักษาขณะกรีดยางจนหมดน้ ายาง (ก่อนเปิดกรีด) 
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กรุณากรอกข้อมูลต่อไปนี้ 
6.1 การกรีดยางเริ่มกรีดตั้งแต่อายุ _____ ปี   จนถึง _____ ปี 

6.2 ขนาดรอบล าต้นที่เริ่มเปิดกรีด_________เซนติเมตร 

6.3 ท าการกรีดยางทุก_______วัน 

6.4 ลักษณะการกรีด (เลือกจากหัวข้อต่อไปนี้) 

1. ล่างขึ้นบน 2. บนลงล่าง 
3. อ่ืนๆ (โปรดระบุ)________________ 

6.5 ปริมาณและชนิดของปุ๋ยที่ใช้ 

 
6.6 ปริมาณและชนิดของยาก าจัดวัชพืชที่ใช้ 

อันดับ ชนิดของสารเคมี 
(ชื่อการค้า) 

ความหนาแน่น 
(กิโลกรัม/ลิตร) 

ปริมาณการใช้ 
(ลิตร/ไร่/ปี) ใช้ในช่วงอาย ุ

แหล่งซ้ือสารเคมี 
(อ าเภอ และจังหวัด) 

รูปแบบรถ 
ที่ใช้ในการขนส่ง 

1       
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2       
3       
4       

หมายเหตุ : การกรอกช่วงอายุ เช่น 1-3 ปี เป็นต้น  

6.7 ปริมาณและชนิดของยาก าจัดแมลงที่ใช้ 

อันดับ ชนิดของสารเคมี 
(ชื่อการค้า) 

ความหนาแน่น 
(กิโลกรัม/ลิตร) 

ปริมาณการใช้ 
(ลิตร/ไร่/ปี) ใช้ในช่วงอาย ุ

แหล่งซ้ือสารเคมี 
(อ าเภอ และจังหวัด) 

รูปแบบรถ 
ที่ใช้ในการขนส่ง 

1       
2       
3       
4       
5       

6.8 สารเคมีเร่งน้ ายาง 

อันดับ ชนิดของสารเคมี 
(ชื่อการค้า) 

ความหนาแน่น 
(กิโลกรัม/ลิตร) 

ปริมาณการใช้ 
(ลิตร/ไร่/ปี) ใช้ในช่วงอาย ุ

แหล่งซ้ือสารเคมี 
(อ าเภอ และจังหวัด) 

รูปแบบรถ 
ที่ใช้ในการขนส่ง 

1       
2       
3       
4       
5       

6.9 การใช้น้ า (เลือกจากหัวข้อต่อไปนี้) 

 มีการใช้น้ าหรือไม่ [  ] มี  [  ] ไม่มี 
 แหล่งน้ าที่ใช้ในการให้น้ า    [  ] น้ าผิวดิน    [  ] น้ าบาดาล [  ] น้ าประปา 
 รอบการให้น้ า [  ] ทุกวัน    [  ] ทุกๆ 2 วัน [  ] อ่ืนๆ   
 วิธีการให้น้ า [  ] ใช้แรงงานคนในการรดน้ า     

[  ] ปล่อยตามราง โดยอาศัยแรงโน้มถ่วง         
[  ] ใช้เครื่องสูบ (โปรดระบรุายละเอียดในตาราง)     
[  ] ใช้เครื่องปั๊มน้ า (โปรดระบุรายละเอียดในตาราง)  
 
 
 
 

อันดับ ชนิดของเครื่องจักร ก าลังม้า 

กรณีท่ี 1  
ใช้เชื้อเพลิงเป็นต้นก าลัง 

กรณีท่ี 2 
ใช้ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง น้ ามันเครื่อง

(ลิตร/ไร่/ปี) 
ชนิดน้ ามัน 

ปริมาณน้ ามัน 
(ลิตร/ไร่/ปี) 

ไฟฟ้า(กิโลวัตต์) 
จ านวนชั่วโมงที่
ใช้ต่อไร่ต่อปี 

1 เครื่องสูบ  [  ] เบนซิน     
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[  ] ดีเซล 
2 เครื่องปั๊มน้ า       
3        
4        
5        

6.10 ปริมาณน้ ายางที่ได้ 

น้ ายาง กิโลกรัม/ไร่/ปี (น้ าหนักแห้ง) ; DRC  
ขี้ยาง กิโลกรัมปี/ไร่/ ; %DRC  

6.11 ภาชนะท่ีใช้รองรับน้ ายาง (เลือกจากหัวข้อต่อไปนี้) 

[  ] น้ ายางสด  
[  ] ยางก้อนถ้วย ,DRC%   
[  ] ยางแผ่นดิบ 
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