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บทคดัย่อ 

 

การประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการปลูกมะม่วงน ้ าดอกไมด้ าเนินการศึกษาครอบคลุม
ตลอดช่วงอายุการเจริญเติบโตของมะม่วงน ้ าดอกไม ้โดยพิจารณา 3 ส่วน คือ 1. ปริมาณน ้ าท่ีตน้
มะม่วงดูดซับและหมุนเวียนน าไปใช้จากน ้ าฝนหรือความช้ืนในดิน (Green Water Footprint) 2. 
ปริมาณน ้ าท่ีซึมลงสู่ใตดิ้นและเก็บกกัในแหล่งน ้ าธรรมชาติ (Blue Water Footprint) และ 3. ปริมาณ
น ้ าเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมการปลูกมะม่วงน ้ าดอกไม ้(Gray Water Footprint) จากการศึกษาพบว่าวอ
เตอร์ฟุตพร้ินท์จากการปลูกมะม่วงน ้ าดอกไมมี้ค่า  207 ลูกบาศก์เมตร/ตนั โดยคิดเป็นค่าวอเตอร์
ฟุตพร้ินท์สีเขียว 40.3 ลูกบาศก์เมตร/ตัน  สีน ้ าเงิน 145.4 ลูกบาศก์เมตร/ตัน  และสีเทา 21.3 
ลูกบาศก์เมตร/ตนั ตามล าดบั ซ่ึงเม่ือพิจารณาการใชน้ ้ าในแต่ละส่วนจะพบว่าน ้ าท่ีใชใ้นการปลูก
มะม่วงน ้ าดอกไมสี้ทองส่วนมากจะเป็นน ้ าสีน ้ าเงินหรือน ้ าท่ีไดจ้ากแหล่งน ้ าผิวดินและแหล่งน ้ าใต้
ดิน ส่วนของวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เทาพิจารณาเพียงผลมลพิษจากปริมาณการใชปุ๋้ยไนโตรเจนของ
เกษตรกรจึงแปรผนัโดยตรงกบัปริมาณการใช้ปุ๋ย ดงันั้น เกษตรกรควรลดปริมาณการใช้น ้ าของ
มะม่วงน ้าดอกไมแ้ละขยายพื้นท่ีปลูกใหเ้หมาะสมกบัปริมาณน ้าตน้ทุนท่ีมีอยู ่รวมถึงส่งเสริมใหเ้กิด
การพฒันาดา้นฉลากวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์(WF) ของผลิตภณัฑเ์กษตร เพื่อสร้างความตระหนกัในภาค
การบริโภคและใหเ้กิดความยัง่ยนืดา้นการใชน้ ้ าในอนาคต ส าหรับการประเมินระดบัความตึงเครียด
ด้านน ้ าจากการปลูกมะม่วงน ้ าดอกไมใ้นพื้นท่ีต าบลดงมูลเหล็ก อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
พบว่า มีค่า WSI เท่ากบั 0.0106 ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ <0.1 เม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัระดบัความตึงเครียด 
พบวา่อยูใ่นระดบัต ่า 

ค  าส าคญั : มะม่วงน ้าดอกไม,้ วอเตอร์ฟุตพร้ินท,์ ต าบลดงมูลเหลก็  
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Abstract 

Water Footprint Assessment for Planting Mango CV Namdokmai studied cover the 
lifetime growth of mango. The water study including 1. The water content of the mango absorbs 
and circulate to water from rain or soil moisture (Green Water Footprint) 2. The amount of water 
absorption. and into the underground storage of natural sources (Blue water Footprint) and 3. the 
amount of waste water resulting from the production of the mango (Gray water Footprint) study 
found that the water footprint by planting a mango. 2 0 7   m3 / ton, representing the Water 
Footprint green 40.3 m3 / ton, 145.4 m3 / ton of blue water footprints and 21.3 m3 / ton of grey 
water footprints, respectively, when considering the use of water in each section will find that the 
water used to grow Mango mostly blue water or water from surface water and groundwater. The 
Water Footprint Gray considered a result of pollution from the use of nitrogen fertilizer, the 
farmers thus varies with the amount of fertilizer used. however, farmers should reduce the amount 
of water your plants grow and expand to suitable amount of water. Including the development of 
labeling Water Footprint (WF) of agricultural products. To raise awareness in the consumer sector 
and the sustainability of water use in the future. For evaluating the water stress index (WSI) of 
mango growing in Tambon Dong Mun Lek, Muang Phetchabun, WSI was found to be 0.0106, 
which is less than <0.1 when compared to the level of index that found in low level. 

Keywords: Mango CV. Namdokmai, Water Footprint, Dong Moon Lek 
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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
ปัญหาการขาดแคลนทรัพยากรน ้าของประเทศไทยในปัจจุบนัไดท้วีความรุนแรงเพิ่มข้ึนอยา่ง

ต่อเน่ือง โดยเฉพาะการขาดแคลนน ้ าในภาคการเกษตร เกษตรกรยุคใหม่จึงตอ้งเพิ่มประสิทธิภาพ
การบริหารจดัการน ้ าเพื่อปรับตวัให้เขา้กับสถานการณ์ท่ีเปล่ียนแปลงไปให้ได ้ทางเลือกในการ
จดัการน ้ า ไดแ้ก่ การพฒันาทางดา้นเทคโนโลยีการเกษตร มีวิธีการใชท่ี้ดินและน ้ าร่วมกนัอย่างมี
ประสิทธิภาพ เลือกปลูกพืชพนัธ์ุท่ีใช้น ้ าน้อยหรือปลูกพืชท่ีให้ผลก าไรสูง มีการกักเก็บน ้ าให้มี
ประสิทธิภาพ และลดมลพิษทางน ้ า เป็นต้น การเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการน ้ าเพื่อ
การเกษตร ควรพิจารณามิติให้รอบดา้น ทั้งดา้นเศรษฐศาสตร์ ส่ิงแวดลอ้ม และสังคม เพื่อจดัระบบ
การกระจายน ้ าให้เหมาะสมในทุกภาคส่วน ยึดหลกัลดการใช้ซ ้ า การน ากลบัมาใช้ใหม่ การใช้
เทคโนโลยสีะอาดและจดัท าขอ้มูลปริมาณการใชน้ ้ าหรือวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์(Water Footprint) 

วอเตอร์ฟุตพร้ินทห์รือเคร่ืองมือวดัร่องรอยการใชน้ ้ าอาศยัหลกัการวดัปริมาณการใชน้ ้ าของ
ผลิตภณัฑ์สินคา้และบริการทั้งทางตรงและทางออ้มตลอดห่วงโซ่อุปทาน (Life cycle assessment)  
มีหน่วยเป็นลูกบาศกเ์มตรต่อปีหรือลูกบาศกเ์มตรต่อตนั โดยแบ่งการใชน้ ้ าเป็น 3 ประเภท คือ น ้ าสี
เขียว (Green WF) เป็นปริมาณการใชน้ ้ าจากน ้ าฝนและความช้ืนในดิน น ้ าสีน ้ าเงิน (Blue WF) เป็น
ปริมาณน ้ าจากแหล่งน ้ าผิวดินและแหล่งน ้ าใตดิ้น และ น ้ าสีเทา (Gray WF) เป็นปริมาณน ้ าท่ีใช้
ส าหรับเจือจางมลพิษในน ้ าให้อยู่ในค่ามาตรฐานท่ีก าหนด โดยน ้ าแต่ละประเภทจะมาจากแหล่งท่ี
แตกต่างกนั (Hoekstra et al., 2011) 

ประเทศไทยเร่ิมมีการศึกษาวิจยัวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ส าหรับภาคการเกษตรในพืชหลายชนิด 
ไดแ้ก่ ขา้ว ขา้วโพด ยางพารา ออ้ยและมนัส าปะหลงั (ทิพยป์ภา สุขมุาลชาติ, 2555;รมณี และ ปุณณ
มี , 2554; ลกัขณา และคณะ, 2555; อนตัยา และคณะ, 2557;สานิตยด์า และคณะ, 2555; แชบเบียร์ 
และคณะ,2556) ซ่ึงการศึกษายงัมีไม่มากและไม่คลอบคลุมสินคา้ท่ีส่งออกทั้งหมด วอเตอร์ฟุต 
พร้ินทจึ์งเป็นทางเลือกท่ีเกิดข้ึนเพื่อให้ทุกคนไดต้ระหนกัถึงการใชน้ ้ าท่ีมีอยูอ่ยา่งขาดแคลนให้เกิด
ประโยชน์และคุม้ค่าสูงสุด อีกทั้งให้ผูบ้ริโภคสามารถเลือกสินคา้และบริการท่ีใชน้ ้ านอ้ยท่ีสุดและ
เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม ทั้งน้ีสินคา้ท่ีแสดงวอเตอร์ฟุตพร้ินท์บนฉลากยงัสามารถเพิ่มมูลค่าของ
สินคา้นั้นได ้ 



ต าบลดงมูลเหลก็ อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ มีการปลูกมะม่วงน ้ าดอกไมเ้พื่อการส่งออก 
และปัจจุบนัไดมี้การส่งเสริมให้มีการปลูกมากข้ึน ปัจจยัดา้นทรัพยากรน ้ าจึงเป็นองคค์วามรู้หน่ึงท่ี
จะตอ้งศึกษาและรวบรวมใหมี้ระบบ ดงันั้น ผูว้ิจยัและคณะจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาการบริหารจดัการ
น ้ าเพื่อการเพาะปลูกมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไมด้ว้ยวิธีวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือส าหรับ
เกษตรกร นักวิชาการ และหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องใช้เป็นแนวทางการบริหารจัดการน ้ าในภาค
การเกษตรและอุตสาหกรรมการเกษตรให้มีการใชน้ ้ าอย่างย ัง่ยืนและมีประสิทธิภาพต่อไป และ
เตรียมความพร้อมรองรับมาตรการกีดกนัทางการคา้ดา้นส่ิงแวดลอ้มในต่างประเทศ 

1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
1.2.1 เพื่อศึกษาปริมาณการใชน้ ้ าส าหรับการเพาะปลูกมะม่วงน ้ าดอกไมด้ว้ยวิธีวอเตอร์

ฟุตพร้ินทใ์นพื้นท่ีต าบลดงมูลเหลก็ อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์  
1.2.2 เพื่อประเมินสถานการณ์และโอกาสการเกิดปัญหาหรือความตึงเครียดดา้นน ้ าใน

พื้นท่ีต าบลดงมูลเหลก็ อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
1.2.3 จดัท าขอ้เสนอแนะเพื่อการบริหารจดัการทรัพยากรน ้ าอย่างย ัง่ยืนในพื้นท่ีต าบลดง

มูลเหลก็ อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

1.3 สมมุติฐำนงำนวจัิย 
การศึกษาปริมาณการใชน้ ้ าดว้ยวิธีวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการเพาะปลูกมะม่วงน ้าดอกไมใ้น

พื้นท่ีต าบลดงมูลเหลก็ อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ สามารถน าไปประยกุตส์ าหรับการบริหาร
จดัการทรัพยากรน ้าอยา่งย ัง่ยนืได ้โดยเฉพาะกลุ่มเกษตรกรท่ีปลูกมะม่วงน ้าดอกไม ้

1.4 ระเบียบวธีิวจิัย 
1.4.1 ขอบเขตเน้ือหำ ศึกษาปริมาณการใชน้ ้ าดว้ยวิธีวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการเพาะปลูก

มะม่วงน ้าดอกไมใ้นพื้นท่ีต าบลดงมูลเหลก็ อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
1.4.2 กลุ่มตัวอย่ำง เกษตรผูป้ลูกมะม่วงน ้ าดอกไม ้และพื้นท่ีปลูกมะม่วงน ้ าดอกไมต้  าบล

ดงมูลเหลก็ อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
1.4.3 ระยะเวลำ ใชร้ะยะเวลาในการศึกษาวิจยั 1 ปี 
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1.5 ประโยชน์ของกำรวจิัย 
รายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ์ของงานวิจัยน้ีหลังจากการเผยแพร่ จะเป็นประโยชน์ต่อ

นกัเรียนนกัศึกษา นกัวิจยั เกษตรกร หน่วยงานภาครัฐ หน่วยงานภาคเอกชน และผูส้นใจทัว่ไป ดงัน้ี 
1.5.1 ไดข้อ้มูลปริมาณการใช้น ้ าส าหรับการเพาะปลูกมะม่วงน ้ าดอกไมด้ว้ยวิธีวอเตอร์

ฟุตพร้ิน 
1.5.2 ไดท้ราบสภาพปัญหาความตอ้งการใชน้ ้ าหรือความตึงเครียดดา้นน ้าในพื้นท่ีต าบลดง

มูลเหลก็ อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
1.5.3 ส่งเสริมการอนุรักษ์ ทรัพยากรน ้ าในพื้นท่ีต าบลดงมูลเหล็ก อ าเภอเมือง จงัหวดั

เพชรบูรณ์ 
1.5.4 ไดข้อ้เสนอแนะเพื่อการบริหารจดัการทรัพยากรน ้ าอย่างย ัง่ยืนในพื้นท่ีต าบลดงมูล

เหลก็ อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

1.6 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
วอเตอร์ฟุตพร้ินท ์(Water footprint) หมายถึง ปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตสินคา้และ

บริการทั้งทางตรงและทางออ้ม โดยค านวณปริมาณน ้ าจากผลรวมของทุกขั้นตอนตลอดห่วงโซ่ของ
การผลิตสินคา้และบริการมีหน่วยเป็นลูกบาศกเ์มตรต่อปีหรือลูกบาศกเ์มตรต่อคนต่อปี 

วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เขียว (Green water footprint) หมายถึง ปริมาณน ้าท่ีอยูใ่นรูปของความช้ืน
ในดินเน่ืองจากน ้าฝนท่ีถูกใชไ้ปในการผลิตสินคา้และบริการ 

วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์น ้ าเงิน (Blue water footprint) หมายถึง ปริมาณน ้ าจากแหล่งน ้ าธรรมชาติ
ทั้งแหล่งน ้าผวิดินและแหล่งน ้าใตดิ้นท่ีถูกใชไ้ปในการผลิตสินคา้และบริการ 

วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เทา (Gray water footprint) หมายถึง ปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสียท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการผลิตสินคา้และบริการใหเ้ป็นน ้าดีตามค่ามาตรฐาน 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

การบริหารจดัการน ้ าอยา่งย ัง่ยืนเป็นหลกัการท่ีส าคญัอนัท่ีจะช่วยแกปั้ญหาการขาดแคลนน ้ า
ใช้อุปโภค บริโภค รวมถึงภาคการเกษตร ซ่ึงการเพิ่มประสิทธิภาพการบริหารจัดการน ้ าเพื่อ
การเกษตร ควรพิจารณามิติให้รอบดา้น ทั้งดา้นเศรษฐศาสตร์ ส่ิงแวดลอ้ม และสังคม เพื่อจดัระบบ
การจัดสรรน ้ าให้เหมาะสมในทุกภาคส่วน ยึดหลักลดการใช้ซ ้ า การน ากลับมาใช้ใหม่ การใช้
เทคโนโลยีสะอาดและจัดท าขอ้มูลปริมาณการใช้น ้ าหรือวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ (Water Footprint) 
ส าหรับเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการศึกษาคร้ังน้ี ประกอบดว้ย 

1. สภาพทัว่ไปของพื้นท่ีศึกษา
2. สถานการณ์น ้าในพื้นท่ีศึกษา
3. การปลูกมะม่วงน ้าดอกไม้
4. วอเตอร์ฟุตพร้ินท์
5. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง

2.1 สภาพทัว่ไปของพืน้ทีศึ่กษา 

2.1.1 สภาพทัว่ไปของจังหวดัเพชรบูรณ์ 
2.1.1.1 ขนาดและทีต่ั้ง 

จงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็นจงัหวดัท่ีมีแนวเขตติดต่อระหว่างภาคเหนือภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ และภาคกลาง ประมาณเส้นรุ้งท่ี 16 องศาเหนือ กับเส้นแวงท่ี 101 องศา
ตะวนัออก มีพื้นท่ีประมาณ 12,668.416 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 7,917,760 ไร่ ส่วนท่ีกวา้ง
ท่ีสุดของจงัหวดั จากดา้นตะวนัออกถึงตะวนัตก กวา้ง 55 ก.ม.ส่วนท่ียาวท่ีสุดวดัจากเหนือสุดถึงใต้
สุด ยาว 296 กม. สูงจากระดบัทะเล ประมาณ 114 เมตร อยู่ห่างกรุงเทพ 346 ก.ม. ตามทางหลวง
หมายเลข 21 มีอาณาเขตติดต่อของจงัหวดัทั้ง 4 ดา้นแสดงดงัรูปท่ี 2-1 ไดแ้ก่ 

ทิศเหนือ ติดต่อกบั จงัหวดัเลย 
ทิศใต ้ติดต่อกบั จงัหวดัลพบุรี 



รูปที ่2-1 แผนท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์ (การท่องเท่ียวแห่งประเทศไทย, 2559) 
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ทิศตะวนัออก ติดต่อกบั จงัหวดัขอนแก่นและชยัภูมิ 
ทิศตะวนัตก ติดต่อกบั จงัหวดัพิษณุโลก นครสวรรค ์และพิจิตร 

2.1.1.2 ภูมิประเทศ 
ภาพภูมิประเทศทัว่ไปของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ประกอบดว้ยภูเขาเพชรบูรณ์ 

เป็นรูปเกือกมา้ รอบพื้นท่ีดา้นเหนือของจงัหวดั เป็นแนวขนานกนัไปทั้งสองขา้ง ทิศตะวนัออกและ
ทิศตะวนัตก คิดเป็นเน้ือท่ีประมาณ ร้อยละ 40 ของพื้นท่ีทั้งหมด มีพื้นท่ีราบอยูต่อนกลางและอ าเภอ
ด้านใตข้องจงัหวดั เป็นพื้นท่ีลาดชันจากเหนือลงใต ้มีพื้นท่ีป่าไม ้3,624,830 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 
45.78 มีแม่น ้ าป่าสัก เป็นแม่น ้ าสายส าคญัท่ีสุดของจงัหวดั ไหลผ่านตอนกลางของจงัหวดัจากทิศ
เหนือไปทิศใต ้ยาวประมาณ 350 กิโลเมตร ตน้น ้ าเกิดจากภูเขาผาลาในจงัหวดัเลย มีห้วยล าธาร
หลายสายเกิดจากภูเขาเพชรบูรณ์ แม่น ้ าป่าสักไหลผ่านอ าเภอหล่มเก่า หล่มสัก เมืองเพชรบูรณ์ 
หนองไผ ่บึงสามพนั วิเชียรบุรี และศรีเทพ 

2.1.1.3 ภูมิอากาศ 
เน่ืองจากพื้นท่ีจงัหวดั มีภูเขาลอ้มรอบจึงท าให้อากาศร้อนจดัในฤดูร้อน 

หนาวจดัในฤดูหนาว โดยเฉพาะพื้นท่ีอ าเภอน ้ าหนาว เขาคอ้ และหล่มเก่า จะมีอากาศหนาวท่ีสุด 
และบนพื้นท่ีภูเขาจะมีอากาศเย็นตลอดทั้ งปี ในฤดูร้อนและฤดูฝน จะมีอุณหภูมิ 20-24 องศา
เซลเซียส ฤดูโดยมีอุณหภูมิเฉล่ียทั้งปี 27.3 องศาเซลเซียส ร้อนเร่ิมในเดือนมีนาคม ถึงเมษายน ฤดู
ฝนเร่ิมเดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม และฤดูหนาวในเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพนัธ์ของทุกปี และมี
ความกดอากาศเฉล่ีย 1,009.8เฮกโตปาสคาลแสดงดงัตารางท่ี 2-1 

2.1.1.4 ทรัพยากรธรรมชาติ 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม หลายชนิด ดงัน้ี 
1) แหล่งน ้ าธรรมชาติ ประกอบดว้ยแม่น ้ าป่าสัก ลุ่มน ้ าเชิญ ลุ่มน ้ าเข็ก

ซ่ึงเป็นแหล่งตน้น ้าของแม่น ้าสายต่าง ๆ 
2) ป่าไมใ้นจงัหวดัเพชรบูรณ์มีเน้ือท่ี 2,006.51 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 100.00

ของพื้นท่ีจงัหวดั เป็นป่าสงวนแห่งชาติ จ านวน 13 แห่ง อุทยานแห่งชาติ 3 แห่ง เขตรักษาพนัธ์ุสัตว์
ป่า 2 แห่ง เขตหา้มล่าสัตวป่์า 2 แห่ง สวนรุกขชาติ 3 แห่ง วนอุทยาน 1 แห่ง สามารถจ าแนกตามเขต
การ ใช้ประโยชน์ทรัพยากรท่ีดินและป่าไม้ ได้แก่ เขตเพื่อการอนุรักษ์ เขตเพื่อประโยชน์ทาง
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เศรษฐกิจ เขตพื้นท่ีเหมาะสมแก่การเกษตร คิดเป็นร้อยละ 58.59 28.67 และ 6.67 ของพื้นท่ีป่าไม้
ทั้งหมด ตามล าดบั 

ตารางที�  2-1 อ ุณหภูมิ และความกดอากาศ ณ สถานีตรวจอากาศ เป็นรายเดือน พ.ศ. 2556 - 2557  
: จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

เดือน 

ปี พ.ศ. 2557  

อุณหภูมิ (๐ซ) ความกดอากาศ 

Temperature (๐ C) เฉล่ีย 

เฉล่ีย เฉล่ียสูงสุด เฉล่ียต ่าสุด สูงสุด ต ่าสุด Mean 

Mean Mean Mean Maximum Minimum atmospheric 

maximum minimum pressure (HPA) 

สถานีตรวจอากาศหล่มสัก 

ทั้งปี 27.3 33.7 22.2 36.8 18.9 1,009.8 

มกราคม 22.2 30.8 14.8 35.2 8.8 1,015.8 

กมุภาพนัธ์ 26.1 34.2 19.6 36.3 16.8 1,010.8 

มีนาคม 28.7 36.5 22.2 39.8 18.5 1,010.4 

เมษายน 29.8 37.0 23.1 40.0 18.8 1,008.7 

พฤษภาคม 29.5 36.2 24.7 39.8 20.3 1,007.6 

มิถุนายน 28.9 34.3 25.3 37.2 23.5 1,004.6 

กรกฎาคม 28.1 32.5 24.8 36.8 23.0 1,005.7 

สิงหาคม 27.5 32.1 23.8 35.5 22.5 1,007.5 

กนัยายน 27.6 32.7 24.5 34.8 23.0 1,008.0 

ตุลาคม 27.2 33.0 22.8 35.3 19.5 1,011.6 

พฤศจิกายน 26.9 33.4 21.6 36.3 18.0 1,012.3 

ธนัวาคม 24.9 31.6 19.2 34.8 14.2 1,014.6 

ท่ีมา:  สถานีตรวจอากาศจงัหวดัเพชรบูรณ์  2557 
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รูปที ่2- 2 ทรัพยากรป่าไมจ้งัหวดัเพชรบูรณ์ 
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2.1.2 สภาพทัว่ไปของต าบลดงมูลเหลก็ 

2.1.2.1 ข้อมูลเกีย่วกบัทีต่ั้ง อาณาเขต เขตการปกครอง 
ต าบลดงมูลเหลก็  ตั้งอยูใ่นเขตอ าเภอเมืองเพชรบูรณ์  เน้ือท่ีประมาณ  117  

ตารางกิโลเมตรต าบลดงมูลเหลก็ส่วนใหญ่มีพื้นท่ีสภาพเป็นท่ีราบลุ่ม  มีล าคลองขนาดเลก็หลายสาย
ไหลผ่านพื้นท่ีในหลายหมู่บ้าน  นอกจากน้ียงัมีพื้นท่ีราบลุ่มท่ีอุดมสมบูรณ์ริมแม่น ้ าป่าสัก  มี
หมู่บา้นทั้งหมด  จ านวน  11 หมู่บา้น  ไดแ้ก่ 

หมู่ท่ี  1  บา้นดงมูลเหลก็ 
หมู่ท่ี  2  บา้นดงมูลเหลก็ 
หมู่ท่ี  3  บา้นคลองบง 
หมู่ท่ี  4  บา้นดงมูลเหลก็ 
หมู่ท่ี  5  บา้นโนนตะแบก 
หมู่ท่ี  6  บา้นท่ากกตาล 
หมู่ท่ี  7  บา้นล าป่าสักมูล 
หมู่ท่ี  8  บา้นโนนสะอาด 
หมู่ท่ี  9  บา้นล าป่าสกัเหนือ 
หมู่ท่ี  10 บา้นล าป่าสกั 
หมู่ท่ี  11 บา้นท่ากกตาล 

โดยต าบลดงมูลเหลก็  มีพื้นท่ีติดต่อกบัต าบลต่าง ๆ  คือ 
ทิศเหนือ  จดต าบลท่าพล และต าบลชา้งตะลูด (อ.หล่มสกั) 
ทิศใต ้  จดต าบลนาป่า 
ทิศตะวนัออก  จดต าบลบา้นโคก  
ทิศตะวนัตก จดต าบลนางัว่ และต าบลสะเดียง 

2.1.2.2 ประชากร 
ต าบลดงมูลเหล็ก  มีทั้งหมด 1  หมู่บา้น มีประชากรทั้งหมด  10,036  คน  

แบ่งเป็นชาย  5,042  คน    หญิง มี  4,994  คน    มี  2,425  ครัวเรือน   2,422  ครอบครัว  แสงดงั
ตารางท่ี 2-2 
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ตารางที ่2-2 ประชากรต าบลดงมูลเหลก็ 

หมู่ที ่ ช่ือหมู่บ้าน 

จ านวน ประชากร  

รวม ครัวเรือน ครอบครัว ชาย หญงิ 

1 ดงมูลเหลก็ 225 263 457 448 905 

2 ดงมูลเหลก็ 371 354 743 792 1,535 

3 คลองบง 236 206 525 505 1,030 

4 ดงมูลเหลก็ 282 289 587 558 1,145 

5 บา้นโนนตะแบก 257 264 592 563 1,155 

6 บา้นท่ากกตาล 169 169 331 329 660 

7 บา้นล าป่าสักมูล 202 183 392 354 746 

8 บา้นโนนสะอาด 313 324 603 619 1,222 

9 ลา้นล าป่าสักเหนือ 133 139 297 327 624 

10 บา้นล าป่าสัก 151 149 311 300 611 

11 บา้นท่ากกตาล 86 82 204 199 403 

รวม 2,425 2,422 5,042 4,994 10,036 

 
2.1.2.3 สภาพทางสังคมและเศรษฐกจิ 

1) อาชีพ   ประชากรส่วนใหญ่ในต าบลดงมูลเหล็กประกอบอาชีพ
เกษตรกรรม  มีการท านาเป็นอาชีพหลักโดยคิดเป็นประมาณ  18,106  ไร่   ของพื้นท่ีทั้ งหมด  
รองลงมามีการปลูกพืชผกั  เช่น  หอมแบ่ง  และพืชไร่เช่นถัว่เขียว 
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2) การคมนาคม  ระหว่างต าบลดงมูลเหลก็  ไปยงัอ าเภอหรือตวัเมือง  มีถนนสาย
หลกั  5  สายประกอบดว้ย 

- สายบา้นโนนตะแบก-อ าเภอเมือง  ระยะทางประมาณ  7  กิโลเมตร 
- สายล าป่าสักมูลผ่านบ้านนา-อ าเภอเมือง  เป็นระยะทางประมาณ  15  

กิโลเมตร 
- สายดงมูลเหล็กผ่านถนนโยธาธิการ-อ าเภอเมือง  เป็นระยะทางประมาณ 7  

กิโลเมตร 
- สายดงมูลเหลก็-หว้ยใหญ่-อ าเภอเมือง  ระยะทางประมาณ  9  กิโลเมตร 
- สายจาก  ม.10  ต าบลดงมูลเหลก็ผา่นต าบลสะเดียง(บา้นไร่เหนือ)ระยะทาง

ประมาณ 7 กม. 
3) แหล่งน ้ าใช ้ในต าบลดงมูลเหลก็ มีแหล่งน ้ าใชแ้บ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ แหล่งน ้ า

ธรรมชาติ เช่น ล าน ้ า ล  าห้วย จ านวน 19 แห่ง  บึง หนองและอ่ืนๆ จ านวน 20 แห่ง และ
แหล่งน ้ าท่ีสร้างข้ึน เช่น ฝาย จ านวน 16 แห่ง บ่อน ้ าต้ืน จ านวน 94 แห่ง บ่อโยก 113 แห่ง 
และ ประปา จ านวน 6 แห่ง  

 

2.2 สถานการณ์น า้ในพืน้ทีศึ่กษา 

 2.2.1 ล าน า้และแหล่งน า้ตามธรรมชาติ 

จงัหวดัเพชรบูรณ์ตั้งอยูใ่นเขตพื้นท่ี 5 ลุ่มน ้ า (ตามการแบ่งลุ่มน ้ าหลกัของประเทศ
ไทยโดยคณะกรรมการ อุทกวิทยาแห่งชาติ)  โดยมีปริมาณน ้ าผิวดินตามธรรมชาติประมาณ 2,170 
ลา้นลูกบาศกเ์มตรต่อปีด ัโดยมีแหล่งน ้า ตามธรรมชาติท่ีส าคญัแยกตามลุ่มน ้าต่าง ๆ ดงัน้ี 

1) ลุ่มน ้ าป่าสัก เป็นพื้นท่ีส่วนใหญ่ของจวัหวดัหรือประมาณร้อยละ 70 ไดแ้ก่ 
บริเวณตอนกลางของจงัหวดัหรือพื้นท่ีส่วนใหญ่ของอ าเภอหล่มเก่า อ าเภอหล่มสัก อ าเภอเมือง  
อ าเภอหนองไผ ่อ าเภอบึงสามพนั อ าเภอวิเชียรบุรี และอ าเภอศรีเทพ มีแม่น ้ าท่ีส าคญั คือ แม่น ้ าป่า
สัก ซ่ึงไหลทอดตวัยาวลงมาตั้ งแต่ทิศเหนือสู่ทิศใต้รวมความยาวท่ีไหลผ่านจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
(ประมาณ 350 กิโลเมตร  นอกจากน้ียงัมีล าน ้ า สาขาของแม่น ้ าป่าสัก ซ่ึงจะมีลกัษณะเป็นล าน ้ าสาย
สั้น ๆ แยกมาจากทางตะวนัตกและตะวนัออก ล าน ้ าสาขาท่ีส าคญั ได้แก่ ห้วยน ้ าพุง  ห้วยสะดวง
ใหญ่ ห้วยน ้ าชุน ห้วยป่าเลาห้วยป่าแดง ห้วยนา คลองเฉลียงลบั คลองล ากง ห้วยเล็ง ห้วยเกาะแกว้ 
หว้ยหวาย 
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2) ลุ่มน ้ าน่าน มีพื้นท่ีประมาณร้อยละ 12 ของพื้นท่ีทั้งหมด โดยจะอยูบ่ริเวณทิศ
ตะวนัตกเฉียงเหนือของจงัหวดั หรือพื้นท่ีบริเวณทิศตะวนัตกของอ าเภอเขาคอ้ อ าเภอวงัโป่ง และ
อ าเภอชนแดน ล าน ้ าต่าง ๆ มี ทิศทางการไหลไปทางทิศตะวนัตกสู่แม่น ้ าน่าน มีล าน ้ าสาขาของ
แม่น ้ าน่านท่ีส าคญัคือ ล าน ้ าเขก็ ซ่ึงจะไหลไปบรรจบกบัแม่น ้าวงัทอง ท่ีจงัหวดัพิษณุโลก และคลอง
บุษบงซ่ึงจะไหลเขา้สู่ลุ่มน ้าน่านตอนล่าง บริเวณจงัหวดัพิจิตร 

3) ลุ่มน ้ าชี อยู่ทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของจงัหวดับริเวณพื้นท่ีอ าเภอน ้ า
หนาวครอบคลุมพื้นท่ีประมาณร้อยละ 9 ของพื้นท่ีทั้งหมด เป็นพื้นท่ีตน้น ้าของแม่น ้ าชี มีล าน ้ าสาขา
ของแม่น ้ าชีท่ีส าคญั คือ ล าน ้ าเชิญ และตน้แม่น ้ าพอง ล าน ้ าต่างๆ จะไหลไปทางทิศตะวนัออกสู่
แม่น ้าชี 

4) ลุ่มน ้ าเจา้พระยา มีพื้นท่ีประมาณร้อยละ 6 ของพื้นท่ีทั้งหมด โดยจะอยูบ่ริเวณ
ทิศตะวนัตกเฉียงใตข้องจงัหวดั หรือพื้นท่ีบริเวณทิศตะวนัตกของอ าเภอบึงสามพนั และอ าเภอ
วิเชียรบุรี มีล าน ้ าสาขาของแม่น ้ าเจา้พระยาท่ีส าคญั คือ หว้ยวงัใหญ่ และหว้ยยางราก ล าน ้ าต่างๆ จะ
ไหลไปทางทิศตะวนัตกเฉียงใตสู่้บึงบอระเพด็ จงัหวดันครสวรรค ์

5) ลุ่มน ้ าโขง มีพื้นท่ีประมาณร้อยละ 3 ของพื้นท่ีทั้งหมด มีพื้นท่ีอยูท่างตอนบน
ของจงัหวดั บริเวณอ าเภอน ้าหนาว ซ่ึงพื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นภูเขาและป่าไม ้เป็นแหล่งตน้น ้าของน ้าเลย 
ซ่ึงไหลไปทางทิศเหนือสู่แม่น ้าโขง 

 
2.2.2  โครงการพฒันาแหล่งน ้าท่ีมีในปัจจุบนั 
  จงัหวดัเพชรบูรณ์ มีโครงการชลประทานขนาดกลางและขนาดเลก็ประเภทต่างๆ 

ท่ีด าเนินการแลว้จ านวนทั้งส้ิน 184 แห่ง สามารถเก็บกกัน ้ าได้ 106.11 ลา้นลูกบาศก์เมตร พื้นท่ี
ชลประทาน 265,743 ไร่ รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 2-3 และรูปท่ี 2-4 โดยมีรายละเอียดของ
โครงการอ่างเกบ็น ้าขนาดกลางตามตารางท่ี 2-4 
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รูปที ่2-3 ลุ่มน ้าในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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ตารางที่ 2-3 โครงการชลประทานท่ีมีอยูใ่นจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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รูปที ่2-4 โครงการชลประทานในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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ตารางที่ 2-4  โครงการชลประทานประเภทอ่างเกบ็น ้าขนาดกลางในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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2.3 มะม่วงน า้ดอกไม้ 

ช่ือวิทยาศาสตร์ ManaiferaIndicaLinn. 
ช่ือสามญั :  มะม่วงน ้าดอกไม ้(Mango Tree) ช่ือทอ้งถ่ิน มะม่วงน ้าดอกไม ้  
อยูใ่นวงศ ์: Anacardiaceae 
สกุล : Manaifera 
ชนิด :Indica 

ลกัษณะทัว่ไป 
ไมพุ้่มยืนตน้ สูงประมาณ 10 - 15 ม. ล าตน้ตรง เรือนยอดกลม ทึบ ใบเด่ียว การเกาะติดของ

ใบบนก่ิงแบบเวียน ใบรูปหอกยาวแกมขอบขนาน ปลายเรียวแหลม โคนมนแหลม ออกดอกเดือน
ธนัวาคม ถึง มกราคม ดอกออกเป็นช่อท่ีปลายก่ิง ในช่อดอกหน่ึงๆ จะมีช่อย่อยหลายช่อ ดอกย่อย
ขนาดเล็กสีเหลืองอ่อน กา้นดอกสั้น ผลสุกเดือนพฤษภาคม ถึง มิถุนายน และมีพนัธ์ุทวายซ่ึงออก
นอกฤดูกาล ผลเป็นแบบผลสด รูปทรง ขนาด และสีผิวแลว้แต่ชนิดพนัธ์ุนั้นๆ บริโภคไดท้ั้งผลดิบ
และผลสุก รสเปร้ียว มนั และหวาน มะม่วงในประเทศไทยโดยเฉพาะท่ีฝ่ายปฏิบติัการวิจยัและเรือน
ปลูกพืชทดลอง สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่ง มก. วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวดันครปฐม มีอยู่
หลากหลายพนัธ์ุ 

พนัธ์ุ 
 มะม่วงในประเทศไทยมีมากหลายพนัธ์ุ สามารถแบ่งตามลกัษณะการน ามาบริโภคได ้3 

กลุ่มใหญ่ๆ ดงัน้ี 
 1. มะม่วงส าหรับรับประทานผลดิบ เช่น น ้ าดอกไมม้นั พิมเสนมนั แรด เขียวเสวย หนอง

แซง ฟ้าลัน่ มนัหวานปากช่อง เบาสงขลา เป็นตน้ 
 2. มะม่วงส าหรับรับประทานผลสุก เช่น อกร่อง อกร่องพิกุลทอง น ้ าดอกไม ้หนงักลางวนั 

ทองด า  
 3. มะม่วงท่ีปลูกเพื่อการอุตสาหกรรมแปรรูปผลไม ้
    - มะม่วงส าหรับดอง เช่น แกว้ โชคอนนัต ์ 
    - มะม่วงส าหรับบรรจุกระป๋อง ท าน ้ าคั้น แช่อ่ิม เช่น มะม่วงสามปี มหาชนก  
 
การปลูก 
การปลูกดว้ยก่ิงตอน ให้ปลูกลึกระดบัเดียวกบัดินในภาชนะเดิม หรือให้เหลือจุกมะพร้าวท่ี

ใชใ้นการตอนสูงกวา่ระดบัดินเลก็นอ้ย ไม่ควรกลบดินจนมิดจุกมะพร้าว เพราะจะท าใหเ้น่าไดง่้าย 
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การปลูกดว้ยก่ิงทาบ ก่ิงติดตา ใหป้ลูกลึกระดบัเดียวกบัดินในภาชนะปลูกเดิม หรือสูงกวา่เดิม
เลก็นอ้ย แต่ตอ้งไม่มิดรอยท่ีติดตาหรือต่อก่ิงไว ้เพื่อจะไดเ้ห็นว่าก่ิงท่ีแตกออกมานั้นแตกออกมาจาก
ก่ิงพนัธ์ุหรือจากตน้ตอ ถา้เป็นก่ิงท่ีแตกจากตน้ตอใหต้ดัท้ิงไป 

การปลูกโดยการเพาะเมล็ด โดยการน าเมล็ดมาตดัส่วนปลายออกเล็กน้อย น าไปกดลงใน
หลุมปลูกใหลึ้กประมาณ 3 ส่วนของเมลด็ โดยให้ส่วนโคง้อยูด่า้นบน น าฟางขา้วหรือเศษหญา้แห้ง
กลบใหท้ัว่หลุมปลูก ลดน ้าใหชุ่้มอยูเ่สมอ วิธีน้ีอาจไดพ้นัธ์ุมะม่วงใหม่ๆ 

การปลูกโดยการเปล่ียนยอด ท าเหมือนกบัการเพาะเมลด็ เม่ือตน้โตมีเส้นผา่ศูนยก์ลางของล า
ตน้ท่ีระดบัความสูง 30 ซม. ประมาณ 1 - 2 ซม. น ายอดพนัธ์ุท่ีตอ้งการไปเปล่ียนโดยวิธีเสียบขา้ง ใน
ระยะน้ีควรท าท่ีบงัแดดใหก้บัก่ิงพนัธ์ุท่ีเปล่ียนไวด้ว้ย เม่ือก่ิงพนัธ์ุท่ีตอ้งการติดดีแลว้ให้ตดัยอดของ
ตน้ตอท้ิง วิธีน้ีมกัจะไดต้น้มะม่วงท่ีมีความสูงระดบัเดียวกนัทั้งสวน 

วธีิการปลูก 
ควรปลูกช่วงตน้ฤดูฝน หรือประมาณเดือนพฤษภาคม ถึง กรกฎาคม เพื่อให้มะม่วงตั้งตวัได้

เร็วข้ึน เน่ืองจากอากาศและดินมีความชุ่มช้ืนดี และเป็นการสะดวกท่ีไม่ตอ้งรดน ้าในระยะแรก 
หลุมปลูกควรขุดให้มีขนาดความกวา้ง ยาว และลึก ไม่น้อยกว่า 30x30x30 ซม. หากดินใน

พื้นท่ีไม่ค่อยอุดมสมบูรณ์มากดว้ยแลว้ตอ้งขดุหลุมปลูกใหมี้ขนาดใหญ่ และน าดินท่ีอุดมสมบูรณ์มา
ใส่เพื่อใหม้ะม่วงในระยะแรกเจริญเติบโตไดดี้ 

ระยะปลูกระหว่างแถวและระหว่างตน้ ข้ึนอยู่กบัความตอ้งการของผูป้ลูกว่าตอ้งการเช่นไร 
ในท่ีน้ีขอแนะน าในระยะ 6x6 ม. 

 การปลูก ควรมีหลกัไมปั้กกบัดินแลว้ผูกตน้เพื่อไม่ให้ลมโยกและท าท่ีบงัแสงแดดให้ใน 
ระยะแรก รดน ้ าให้มีความชุ่มช้ืนอยู่เสมอ ในปีแรกหากมะม่วงติดดอกให้ตดัออกเพื่อให้มะม่วง
เจริญเติบโตทางทรงตน้ใหส้มบูรณ์ดีเสียก่อน 

การติดดอกและผล 
 มะม่วงจะออกดอกติดผลในช่วงเดือน พฤศจิกายน ถึง ธันวาคม และเก็บเก่ียวในเดือน 

มีนาคม ถึง เมษายน (ยกเวน้พวกมะม่วงทะวาย) 

การดูแลรักษา : ปฏิทินการปฏิบติัการจดัการ 
มกราคม แทงช่อดอก ดอกบาน รักษาช่อดอกมะม่วง ป้องกนัเพล้ียจัก๊จัน่และราด าดูดน ้ าเล้ียง

ท าลายช่อดอกมะม่วง 
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กุมภาพนัธ์ุ ผสมเกสร และตดัผลอ่อน ป้องกนัก าจดัเพล้ียจัก๊จัน่ดูดน ้ าเล้ียงผลมะม่วงท่ียงัเลก็
อยู ่ชะลา้งช่อดอก และช่อผลมะม่วงดว้ย 

มีนาคม ผลเจริญเติบโต ใส่ปุ๋ย รดน ้ า หาฟาง เศษใบไม ้หญา้ผุ คลุมผิวดินบริเวณโคนตน้
มะม่วง ป้องกนัก าจดัแมลงวนัผลไมค้อยท าลายผลมะม่วง 

เมษายน เปลือกเมลด็เร่ิมแขง็ (เขา้ไคล) ฤดูกาลเกบ็ผลมะม่วง 
พฤษภาคม เปลือกเมลด็เร่ิมแขง็ (เขา้ไคล) ผลแก่ และเก็บเก่ียว ตดัแต่งก่ิงมะม่วงหลงัจากเก็บ

ผลหมดแลว้ใส่ปุ๋ย บ ารุงรักษาตน้มะม่วง 
มิถุนายน ตดัแต่งก่ิง ก าจดัวชัพืช บ ารุงรักษาตน้มะม่วง ฤดูกาลขยายพนัธ์ุมะม่วงโดยวิธีทาบ

ก่ิง 
กรกฎาคม ตดัแต่งก่ิง ใหก่ิ้งแตกใบอ่อน คร้ังท่ี 1 ฤดูกาลขยายพนัธ์ุมะม่วง 
สิงหาคม ก่ิงแตกใบอ่อนทั้งหมด ก าจดัวชัพืช บ ารุงรักษาตน้มะม่วง ปราบศตัรูพืชตามความ

จ าเป็น 
กนัยายน ก่ิงแตกใบอ่อน คร้ังท่ี 2 ก าจดัวชัพืช บ ารุงรักษาตน้มะม่วง ปราบศตัรูพืชตามความ

จ าเป็น 
ตุลาคม ก่ิงเจริญเติบโตสมบูรณ์ ก าจดัวชัพืช บ ารุงรักษาตน้มะม่วง ปราบศตัรูพืชตามความ

จ าเป็น 
พฤศจิกายน ก่ิงเจริญเติบโตสมบูรณ์เต็มท่ี สุมก่ิงไม ้ใบไม ้หญา้แห้งระหว่างตน้มะม่วง เพื่อ

รมควนัมะม่วง เพี่อช่วยกระตุน้ในการเกิดช่อดอก และเป็นการป้องกนัก าจดัศตัรูพืชอีกทางหน่ึงดว้ย 
 ธันวาคม ระยะเวลาออกช่อดอกมะม่วง ป้องกันก าจัดเพล้ียจัก๊จัน่ และราด าดูดน ้ าเล้ียง

ท าลายช่อดอกมะม่วง 
 
การติดผล 
มะม่วงจะออกดอกคร้ังหน่ึงๆ เป็นจ านวนมาก แต่จะติดเป็นผลเพียงไม่ก่ีผลต่อช่อเท่านั้น 

ทั้งน้ีเป็นเพราะสาเหตุหลายประการ เช่น ลกัษณะของดอกมะม่วง ซ่ึงดอกส่วนใหญ่จะเป็นดอกท่ีไม่
สมบูรณ์ ไม่สามารถเจริญเป็นผลได ้และปัญหาท่ีพบอยูเ่สมอคือ การเกิดราด าท่ีดอก ท าให้ดอกร่วง
หล่นเสียเป็นส่วนมาก หรือหมดทั้งตน้ ทั้งน้ีเพราะว่าท่ีดอกมะม่วงจะมีต่อมน ้ าหวาน ท าให้แมลง
ต่างๆ มาดูดกิน โดยเฉพาะพวกเพล้ีย จัก๊จัน่ ซ่ึงระบาดมากในช่วงมะม่วงออกดอก เพล้ียจัก๊จัน่
นอกจากจะดูดกินน ้ าหวานและน ้ าเล้ียงท่ีดอกท าให้ดอกร่วงหล่น แลว้ ยงัถ่ายมูลออกมาเป็นอาหาร
ของราด าอีกดว้ย จึงท าใหร้าด าช่ึงมีอยูแ่เลว้ตามใบและในอากาศเจริญอยา่งรวดเร็ว ในช่วงท่ีมะม่วง
ออกดอกน้ี อากาศมกัจะหนาวเยน็ และมีหมอกมากในตอนเชา้ เม่ือหมอกจบัตวัเป็นละอองน ้ าตาม
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ช่อดอกและใบ ราด าก็จะเจริญไดดี้ยิง่ข้ึน ท าให้ดอกร่วงหล่นจนหมด จนกลายเป็นความเช่ือว่า ถา้ปี
ใดมีหมอกจดัในระยะท่ีดอกมะม่วงบาน ปีนั้นมะม่วงจะติดผลนอ้ยเพราะน ้ าคา้งเคม็ท าให้ดอกร่วง 
ซ่ึงความจริงแลว้ น ้ าคา้งไม่ไดเ้คม็ แต่เป็นเพราะราด าและเพล้ียจกัจัน่ดงักล่าว 

การเกบ็เกีย่ว 
ขอ้สงัเกตง่ายๆ วา่มะม่วงนั้นแก่เตม็ท่ี มีส่ิงท่ีสงัเกตุได ้2 ประการคือ 

1.แก้มผลทั้ งสองขา้งพองโตอูมเต็มท่ี ผิวผลเปล่ียนจากสีเขียวจัดเป็นสีจางลง หรือมี
ลกัษณะคลา้ยนวลแป้งเกาะติดผวิ 

2.โดยเก็บผลมะม่วงมา 2 - 3 ผล น ามาแช่น ้ า หากจมน ้ าแสดงว่าแก่จดั ถา้ลอยแสดงว่ายงั
อ่อนอยู ่(วิธีการน้ีใชไ้ดดี้กบัมะม่วงพนัธ์ุน ้ าดอกไม)้ 

ตวัอยา่งของการนบัอายขุองมะมว่งเพื่อการเกบ็เก่ียว (บางพ นัธ์ุ) ด งัตารางท่ี 2. 5 

ตารางที่ 2.5การนบัอายขุองมะม่วงเพื่อการเกบ็เก่ียว 
พนัธ์ุ อายุการเกบ็เกีย่ว (วนั) นับตั้งแต่ 

เขียวเสวย 110 เร่ิมออกดอก 
น ้าดอกไม ้ 100 ดอกบานเตม็ท่ี 
หนงักลางวนั 110 - 115 ดอกบานเตม็ท่ี 
ทองด า 102 ดอกบานเตม็ท่ี 
ฟ้าลัน่ 70 หลงัช่อดอกติดผล 50% 
แรด 77 หลงัช่อดอกติดผล 50% 
พิมเสน 95 ดอกบานเตม็ท่ี 

โรค 
 แอนแทรคโนส (anthracnose: ColletotrichumgleosporiodesPenz) ซ่ึงท าอันตรายกับทุก

ส่วนของตน้ อาการบนใบจะเห็นเป็นจุดๆ สีน ้ าตาลด า และขยายตวัออกเป็นแผลแหง้ๆ ขอบแผลมีสี
เขม้ ท่ีใบ ก่ิง ช่อดอก และผล ท าให้ใบเป็นรูพรุนทัว่ไป ถา้เป็นกบัใบอ่อนหรือยอดอ่อน จะท าใหใ้บ
บิดเบ้ียวและยอดแห้ง ถา้เกิดท่ีดอกจะท าให้ดอกร่วง ถา้เกิดกบัผลอ่อนจะท าให้ผลนั้นแคระแกร็น 
ไม่เจริญเติบโต ส่วนผลท่ีมีขนาดเลก็ ถา้เป็นโรคน้ีอาจร่วงไปเลย 

การป้องกนัและก าจดั 
1. ตดั ท าลาย น าไปเผาไฟท้ิง
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2. พ่นสารกันเช้ือรา เช่น ไชเนบ (Zinep), แมนเซทดี (Manzate-D), หรือ เบนเลท 50
จ านวน 10 - 12 กรัม ต่อน ้า 20 ลิตร ทุกๆ 7 - 10 วนั โดยเฉพาะในระยะท่ีมีอากาศชุ่มช้ืนมาก เช่น ใน
ฤดูฝน 

แมลง 
 เพล้ียจัก๊จัน่มะม่วง (Mango hopper: Idiocerus spp.) จะเขา้ท าลายมะม่วงตั้งแต่เร่ิมออกดอก 

โดยจะดูดกินน ้ าเล้ียงจากดอกและช่อดอก ท าให้ดอกร่วงหล่น ถา้ดูดน ้ าเล้ียงท่ีผลอ่อนก็จะท าให้ผล
อ่อนร่วงหล่น มะม่วงไม่ค่อยติดผล เพล้ียจัก๊จัน่มะม่วงยงัถ่ายมูลท่ีมีลกัษณะเป็นน ้ าหวานออกมาติด
อยูต่ามใบ เป็นอาหารของราด า ท าให้ราด าระบาดจบัอยู่ตามใบมะม่วง ท าให้ใบมะม่วงสังเคราะห์
อาหารไดน้อ้ยลง 

การป้องกนัและก าจดั 
1. ให้พ่นสารเคมี เช่น เซฟวิน ทุก 7 วนั  โดยเร่ิมตน้เม่ือมะม่วงเร่ิมแตกช่อดอก  แต่งดเวน้

การพน่สารเคมีเม่ือดอกมะม่วงก าลงับาน 
2. โดยการสุมควนัท่ีโคนตน้มะม่วง ใหมี้ควนัมากๆ อาจไล่ใหเ้พล้ียจัก๊จัน่หนีไปได้

 เพล้ียไฟ เพล้ียไฟท าลายพืชบริเวณใบอ่อน ยอดอ่อน ช่อดอกมะม่วง ยิ่งในระยะท่ีมะม่วง
ออกดอก หากเพล้ียไฟเขา้ท าลายช่อดอกโดยการดูดกินน ้ าเล้ียงท าให้ดอกร่วง ช่อดอกหงิกงอ ผล
อ่อนท าใหเ้ป็นแผลจุดสีด า ถา้ระบาดรุนแรงผลมะม่วงจะเป็นสีด าเกือบทั้งหมด 

การป้องกนัและก าจดั 
1. ถา้พบไม่มากใหต้ดัท าลาย เผาท้ิง
2. ถา้พบมากควรใช้สารเคมีป้องกนัก าจดัแมลงพ่น เช่น Cyhalothrimหรือ โมโนโครโต

ฟอส หรือคาร์บาริล ฉีดพ่นอยา่งนอ้ย 2 คร้ังเม่ือเร่ิมแทงช่อดอก และช่วงมะม่วงติดผลขนาด 0.5 - 1 
ซม. หรือเท่ามะเขือพวง 

 แมลงวนัทอง ตวัเมียจะวางไข่ใตผ้ิวของผลมะม่วง เม่ือไข่เจริญเป็นตวัหนอน หนอนจะไช
ชอนกินเน้ือมะม่วงเป็นอาหาร ท าใหผ้ลมะม่วงเน่าเสียหายร่วงหล่นได ้

การป้องกนัและก าจดั 
1. ห่อผลมะม่วงดว้ยกระดาษหรือใบตองแหง้
2. ท าลายดกัแดโ้ดยการไถพรวนดินบริเวณโคนตน้ หรือใชส้ารเคมีฆ่าแมลงพ่นลงดินเพื่อ

ฆ่าดกัแด ้เช่น ดีลดริน คลอเดน 
3. เก็บผลมะม่วงท่ีถูกท าลายโดยแมลงวนัผลไมท่ี้หล่นโคนตน้ท าลายเสีย (รัตนะ สุวรรณ

เลิศ. 2558) 
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2.4 วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ 

วอเตอร์ฟุตพร้ินท์เป็นเคร่ืองช้ีวดัการใช้น ้ าของผูบ้ริโภคหรือผูผ้ลิตไม่ว่าจะเป็นทางตรง 

(direct use) หรือทางออ้ม (indirect use) วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องสินคา้หรือบริการจึงเป็นปริมาณน ้ าท่ี

ใชใ้นกระบวนการผลิตสินคา้และบริการโดยค านวณปริมาณจากผลรวมของทุกขั้นตอนของการ

ผลิตและการบริการนั้น ปริมาณน ้ าท่ีใชส้ามารถวดัไดจ้ากปริมาณน ้ าท่ีใชไ้ปและ/หรือปริมาณน ้ าเสีย

ท่ีปล่อยออกมา ท าใหว้อเตอร์ฟุตพร้ินทเ์ป็นเคร่ืองช้ีวดัท่ีชดัเจน 

วอเตอร์ฟุตพร้ินทมี์หน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อตนัโดยวอเตอร์ฟุตพร้ินทใ์นพืชค านวณจาก

ปริมาณน ้ าท่ีพืชใช ้(ลูกบาศก์เมตรต่อเฮกตาร์) หารโดยปริมาณผลผลิตของพืชนั้น (ตนัต่อเฮกตาร์) 

ส่วนวอเตอร์ฟุต- พร้ินทใ์นสัตวคิ์ดจากปริมาณน ้ าทั้งหมดในการผลิตและใหอ้าหารสัตว ์น ้ าด่ืมของ

สัตวแ์ละน ้ าท่ีใชใ้นกิจการเล้ียงสัตวอ่ื์นๆ เช่น น ้ าท่ีใชเ้พื่อท าความสะอาดคอกสัตวน์ ้ าท่ีใชใ้นการ

ระบายความร้อน เป็นตน้ ส าหรับวอเตอร์ฟุตพร้ินทใ์นผิตภณัฑจ์ากพืชและสัตวเ์ป็นผลรวมของวอ

เตอร์ฟุตพร้ินท์การผลิตผลิตภณัฑ์จากพืชและสัตวต์ั้งแต่เร่ิมกระบวนการจนกระทัง่ส้ินสุดซ่ึงได้

ออกมาเป็นผลิตภณัฑน์ั้นๆ  

น ้ าเสมือน (Virtual water content) คือปริมาณน ้ าท่ีตอ้งการในการผลิตผลิตภัณฑ์ โดยน ้ า

ดงักล่าวอาจไม่ไดเ้ดินทางไปกบัผลิตภณัฑ์ดว้ย และเป็นภาระดา้นส่ิงแวดลอ้มต่อประเทศผูผ้ลิต 

แนวคิดน ้ าเสมือนถูกเขา้มามีส่วนร่วมในวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์(Hoeksta, 2004) จากเดิมตีกรอบแนวคิด

เฉพาะวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องประเทศใดประเทศหน่ึงเพียงเท่านั้น ซ่ึงหมายความว่าปริมาณน ้ าท่ีใช้

ในกระบวนการผลิตสินคา้และบริการของแต่ละประเทศไม่ว่าสินคา้หรือบริการนั้นจะผลิตเพื่อการ

บริโภคภายในประเทศหรือเพื่อการส่งออกก็ตาม ประเทศผูน้ าเขา้สินคา้และบริการนั้นไม่มีส่วน

รับผดิชอบกบัปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทด์งักล่าว 

การน าแนวคิดใหม่ท่ีน าน ้ าเสมือนมาค านวณดว้ย จะท าใหม้องเห็นภาพรวมของวอเตอร์ฟุตพ

ร้ินทใ์นระดบัโลกอย่างแทจ้ริงและสามารถน าขอ้มูลท่ีไดม้าจดัการทรัพยากรน ้ าให้เกิดประโยชน์

และประสิทธิภาพสูงสุด วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องแต่ละประเทศภายใตแ้นวคิดใหม่น้ีประกอบดว้ย 2 

ส่วน คือวอเตอร์ฟุตพร้ินทภ์ายใน (internal water footprint) หมายถึงปริมาณน ้ าท่ีใชภ้ายในประเทศ

เพื่อผลิตสินคา้และบริการส าหรับประชานในประเทศนั้น และวอเตอร์ฟุตพร้ินทภ์ายนอก (external 
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water footprint) หมายถึง ปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นประเทศอ่ืนเพื่อผลิตสินคา้และบริการให้ประเทศนั้น

น าเขา้มาบริโภคดงันั้นปริมาณน ้าเสมือนท่ีส่งออก (Virtual water export) มีค่าเท่ากบัผลรวมระหวา่ง

ปริมาณน ้าเสมือนท่ีน าเขา้เพื่อการส่งกลบัสินคา้และบริการ (Virtual water import for re-export) กบั

ปริมาณน ้ าท่ีใชเ้พื่อการส่งออกและผลรวมของปริมาณน ้าเสมือนท่ีน าเขา้ (Virtual water import) กบั

ปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นประเทศนั้น (water use within country) คือ จ านวนของปริมาณน ้าเสมือน (virtual 

water budget) ของประเทศนั้น 

ส าหรับการศึกษาเร่ืองวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องประเทศไทยยงัถือว่าอยูใ่นช่วงเร่ิมตน้ โดยมี

รายงานของการประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินทส์ าหรับผลิตภณัฑบ์างประเภทเช่นการผลิตเอทานอลจาก

มนัส าปะหลงั (ชินาธิปกรณ์และธ ารงรัตน์, 2554) การผลิตไบโอดีเซลจากปาลม์น ้ ามนั (ลกัขณาและ

คณะ, 2555) 

2.4.1 ประเภทของวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ 

วอเตอร์ฟุตพร้ินทส์ามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท 

1. วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์  (water footprint of a product) หมายถึง

ปริมาณน ้าท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต (process step) 

2.วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องธุรกิจ (water footprint of a business) หมายถึงปริมาณน ้ า

ท่ีใชใ้นการด าเนินงานขององคก์รธุรกิจ  

3. วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของประเทศ (water footprint of national) หมายถึงปริมาณ

น ้าท่ีใชใ้นการผลิตสินคา้และบริการตามความตอ้งการของผูบ้ริโภคภายในประเทศ 

วิธีการค านวณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์แต่ละประเภทจะมีความแตกต่างกัน โดย

งานวิจยัน้ีท าการประเมินปริมาณการใชน้ ้ าครอบคลุมระยะการปลูกมะม่วงน ้ าดอกไมใ้นรอบปี ซ่ึง

จดัอยูใ่นประเภทวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์สามารถแบ่งการค านวณเป็น 3 ส่วน (Chapagain 

and Hoekstra, 2011) ดงัน้ี 
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1. วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์น ้ าเงิน(Blue Water Footprint) หมายถึงปริมาณน ้ าท่ีใชจ้าก

แหล่งน ้าธรรมชาติทั้งจากน ้าผวิดินและน ้าใตดิ้นเพื่อใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑแ์ละบริการ 

2. วอเตอร์ฟุตพร้ินท์สีเขียว (Green Water Footprint) หมายถึงปริมาณน ้ าจาก

น ้ าฝนท่ีอยู่ในรูปของความช้ืนในดินท่ีถูกน าไปใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑ์และบริการ ซ่ึงโดยส่วน

ใหญ่แลว้จะเป็นปริมาณน ้าท่ีถูกใชไ้ปเพื่อการเจริญเติบโตของพืช 

3. วอเตอร์ฟุตพร้ินท์สีเทา (Gray Water Footprint) หมายถึงปริมาณน ้ าท่ีใช้เจือ

จางน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถปล่อยท้ิงสู่ธรรมชาติไดซ่ึ้งอีกนัยหน่ึงเป็นการบอกถึง

ปริมาณน ้าเสียท่ีเกิดข้ึนและปล่อยท้ิงออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม 

2.4.2  ขอบเขตของการประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ 

ขอบเขตของการประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินทอ์ยูบ่นหลกัการของการประเมินทั้งวฏั

จกัรชีวิตเช่นเดียวกนักบัการประเมินคาร์บอนฟุตพร้ินท ์

2.4.3  การค านวณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ 

1. วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องกระบวนการ (water footprint of a process step)

วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องกระบวนการสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ 

1) วอเตอร์ฟุตพร้ินท์สีน ้ าเงินของกระบวนการคือ ตวัช้ีวดัการใชน้ ้ าเพื่อการ

บริโภคท่ีเรียกว่า สีน ้ าเงิน (blue water) เช่น น ้ าผิวดินหรือน ้ าใต้ดิน ซ่ึงในแง่การใช้น ้ าเพื่อการ

บริโภค หมายถึงน ้าท่ีเกิดข้ึนในกรณีใดกรณีหนน่ึงต่อไปน้ี 

- น ้ าท่ีระเหยออกมา  

- น ้ าท่ีรวมอยูใ่นผลิตภณัฑ ์

- น ้ าท่ีไม่ไหลกลบัสู่แหล่งน ้าเดิม  

- น ้ าท่ีไม่ไหลกลบัสู่แหล่งน ้าเดิมในช่วงเวลาเดิม 

24



วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์น ้ าเงินของกระบวนการสามารถค านวณไดจ้ากสมการ

ท่ี 2 

WFproc,blue= Blue Water Evaporation + Blue Water Incorporation 

+ Lost Return Flow   (2) 

เม่ือ  WFproc,blue คือ วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์น ้าเงินของกระบวนการ(ลบ.ม./ตนั)

Blue Water Evaporation คือ ปริมาณน ้าท่ีมีการระเหยออกมา(ลบ.ม./ตนั) 

Blue Water Incorporation คือ ปริมาณน ้าท่ีใชใ้นผลิตภณัฑ(์ลบ.ม./ตนั) 

Lost Return Flow คือ ปริมาณน ้ าบางส่วนท่ีไหลกลบั แต่ไม่สามารถน ้ ามาใช้ใน

แหล่งน ้ าเดิม ภายในช่วงเวลาเดิมท่ีดึงน ้ ามาใช ้เน่ืองจากปริมาณน ้ าดงักล่าวไหลสู่แหล่งน ้ าอ่ืนหรือ

ไหลกลบัแหล่งเดิมในช่วงเวลาอ่ืน (ลบ.ม./ตนั) 

2) วอเตอร์ฟุตพร้ินท์สีเขียวของกระบวนการคือ ตัวช้ีวดัการใช้น ้ าสีเขียว

(Green water) ของมนุษย ์ซ่ึงน ้ าสีเขียวหมายถึง ปริมาณฝนท่ีตกลงบนพื้นดินท่ีไม่ไหลไปหรือกกั

เก็บไวใ้ตดิ้น แต่ถูกเก็บไวใ้นดินหรืออยูบ่นดินชัว่คราว ดงันั้นวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เขียวจึงหมายถึง 

ปริมาณการบริโภคน ้ าฝนในระหว่างกระบวนการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลิตภัณฑ์ท่ีเก่ียวขอ้งกับ

การเกษตรและป่าไม ้(ผลิตภณัฑท่ี์ไดม้าจากพืชและไม)้ ซ่ึงสามารถค านวณวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เขียว

ไดจ้ากสมการท่ี 3 

WFproc,green= Green Water Evaporation 

       + Green Water Incorporation                 (3) 

เม่ือ  WFproc,green คือ วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เขียวของกระบวนการ (ลบ.ม./ตนั) 
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Green Water Evaporation คือ ปริมาณน ้ าฝนทั้ งหมดท่ีเกิดจากการคายระเหยน ้ า 

(evapotranspiration) (ลบ.ม./ตนั) 

Green Water Incorporation คือ ปริมาณน ้ าฝนท่ีใช้ในขั้นตอนการเก็บเก่ียวพืช 

(ลบ.ม./ตนั) 

3) วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เทาของกระบวนการ คือ ตวัช้ีวดัระดบัของมลพิษทาง

น ้าท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ โดยค านวณจากปริมาณน ้าท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้าเสียใหเ้ป็นน ้าดีตามค่า

มาตรฐาน ซ่ึงสูตรท่ีใชใ้นการค านวณหาปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เทาแสดงดงัสมการท่ี 4 

 

𝑊𝐹𝑝𝑟𝑜𝑐,𝑔𝑟𝑎𝑦 =  
(𝐸𝑓𝑓𝑙×𝑐𝑒𝑓𝑓𝑙)−(𝐴𝑏𝑠𝑡𝑟×𝑐𝑛𝑎𝑡)

𝑐𝑚𝑎𝑥−𝑐𝑛𝑎𝑡
   (4) 

เม่ือ  WFproc,greyคือ วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เทาของกระบวนการ (ลบ.ม./ตนั) 

   Effl    คือ อตัราการไหลของน ้าเสียท่ีออกจากกระบวนการ 

Abstrคือ อตัราการไหลของน ้าใชท่ี้เขา้สู่กระบวนการ 

cactคือ ปริมาณความสกปรกของน ้ าใช้ท่ีเข้าสู่กระบวนการ (มก./ลิตร)  

ก าหนดให ้cact= 1 มก./ลิตร 

cmaxคือ ปริมาณความสกปรก (BOD) ในน ้ าเสียสูงสุดท่ียอมรับได้ (มก./

ลิตร) 

ceffคือ ปริมาณความสกปรก (BOD) ในน ้าเสีย (มก./ลิตร) 

ก าหนดให้ ceff = cmax= ค่ามาตรฐานน ้ าเสียของโรงงานอุตสาหกรรม 20 

(มก./ลิตร) 

cnatคือ ปริมาณความสกปรกหากไม่มีกิจกรรมใดๆ ของมนุษยใ์นท่ีน้ี 

สมมติฐานท่ี cnat= BOD แหล่งน ้า = 0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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2. วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการปลูกพืช (water footprint of growing a crop)

หลายผลิตภัณฑ์มีส่วนผสมมาจากผลผลิตทางการเกษตร พืชผลต่างๆ ถูก

น ามาใชเ้ป็นอาหาร เช้ือเพลิง และเคร่ืองส าอาง เป็นตน้ โดยภาคเกษตรกรรมถือเป็นส่วนท่ีมีการใช้

น ้ าในการผลิตเป็นหลกั ดงันั้นผลิตภณัฑท่ี์มีพืชผลทางการเกษตรเป็นวตัถุดิบในกระบวนการผลิตจึง

เก่ียวขอ้งกบัวอเตอร์ฟุต- พร้ินทด์ว้ย ซ่ึงร่องรอยใชน้ ้ าของกระบวนการปลูกพืชคือ ผลรวมของวอ

เตอร์ฟุตพร้ินทสี์น ้ าเงิน วอเตอร์ฟุต-พร้ินทสี์เขียวและวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เทาท่ีเกิดในขั้นตอนการ

เพาะปลูกดงัสมการท่ี 5  

WFproc=WFproc,green+ WFproc,blue+ WFproc,grey (5) 

เม่ือ WFproc คือ วอเตอร์ฟุตพร้ินทท์ั้งหมดของกระบวนการ (ลบ.ม./ตนั) 

WFproc,green คือ วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เขียวของกระบวนการ (ลบ.ม./ตนั) 

WFproc,blueคือ วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์น ้าเงินของกระบวนการ (ลบ.ม./ตนั) 

WFproc,greyคือ วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เทาของกระบวนการ (ลบ.ม./ตนั) 

วอเตอร์ฟุตพร้ินท์สีน ้ าเงินและสีเขียวของการปลูกพืชค านวณจากสูตรดัง

สมการท่ี 6 และ 7 

WFproc,blue        = CWUBLUE / Y (6) 

WFproc,green       = CWUGREEN / Y (7) 

เม่ือ CWUgreenคือ ปริมาณการใชน้ ้ าสีเขียวของพืช (ลบ.ม./ไร่) 

CWUblueคือ ปริมาณการใชน้ ้ าสีน ้ าเงินของพืช (ลบ.ม./ไร่) 

Y            คือ ปริมาณผลผลิตของพืชรายปี (ตนั/ไร่) 
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วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เทาของปลูกพืชค านวณจากสูตรดงัสมการท่ี 8 

 WF proc,gray = [(α x AR)/(cmax – cnat)] / Y (8) 

เม่ือ  αคือ อตัราการชะลา้ง 

AR คือ อตัราการใชส้ารเคมีต่อพื้นท่ี (กก./ไร่) 

3. วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ ์(water footprint of a product)

วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑ์หมายถึง ปริมาณน ้ าทั้งหมดท่ีใชใ้นการผลิต

ผลิตภณัฑ์ทั้งทางตรงและทางออ้ม โดยพิจารณาทั้งน ้ าใช้และน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนในทุกขั้นตอนของ

สายการผลิต การค านวณวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑส์ามารถค านวณได ้2 วิธี คือ 

1) วิธีการรวมสายโซ่ (chain-summation approach) ใช้ในกรณีท่ีระบบการ

ผลิตนั้นผลิตออกมาเพียงผลิตภณัฑเ์ดียวเท่านั้นซ่ึงง่ายกวา่วิธีการแบบขั้นตอนสะสมดงัในภาพท่ี 2.6 

และสามารถค านวณค่าออกมาไดโ้ดยใชส้มการท่ี 9 

𝑊𝐹𝑝𝑟𝑜𝑑[𝑝] =
∑ 𝑊𝐹𝑝𝑟𝑜𝑐[𝑠]𝑘

𝑠=1

𝑃[𝑝]
(9) 

เม่ือ WFProd[s]  คือ ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องขั้นตอนยอ่ย s 

P[p]          คือ ปริมาณการผลิตของผลิตภณัฑ ์p 
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รูปที ่2.5ระบบการผลิตผลิตภณัฑ ์p ผา่นกระบวนการยอ่ย k ขั้นตอน 

ที่มา: Hoektraet al.(2011) 

2) วิธีการแบบขั้นตอนสะสม (step-wise accumulativeapproach) คือการค านวณ

วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของผลิตภัณฑ์โดยการรวมค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของวตัถุดิบ ทรัพยากรและ

ผลิตภณัฑข์าเขา้ท่ีเป็นปัจจยัส าคญัในขั้นตอนสุดทา้ยของการผลิตเพื่อให้ไดม้าซ่ึงผลิตภณัฑน์ั้นๆดงั

แสดงไวใ้นภาพท่ี 2.7 และสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 10 ถึง 12 

รูปที ่2.7ขั้นตอนยอ่ยสุดทา้ยในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ ์p 

ที่มา:Hoektraet al.(2011) 

P[p] 

WFproc[k] WFproc[4] WFproc[3] 

Process s=1 Process s=2 

Process s=3 Process s=4 Process s=k   

WFproc[1] WFproc[2] 

WFprod[2] 

WFprod[m] 

WFprod[1] 

WF prod 

Input products 

Input product i=1 

Input product i=2 

Input product i=y 

output products 

Input product p=1 

Input product p=2 

Input product p=z 
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𝑊𝐹𝑝𝑟𝑜𝑑[𝑝] = (𝑊𝐹𝑝𝑟𝑜𝑑[𝑝] + ∑
𝑊𝐹𝑝𝑟𝑜𝑐[𝑖]

𝑓𝑝[𝑝,𝑖]

𝑦
𝑖=1 ) × 𝑓𝑣[𝑝] (10) 

𝑓𝑣[𝑝] =
𝑤[𝑝]

𝑤[𝑖]
 (11) 

𝑓𝑣[𝑝] =
𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒[𝑝]×𝑤[𝑝]

∑ (𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒[𝑝]×𝑤[𝑝])𝑧
𝑝=1

(12) 

เม่ือ  WFprod[p] คือ ค่าวอเตอร์ฟุตพ ร้ินท์(ป ริมาตรต่อน ้ าหนัก)ของ

ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ย 

WFprod[i] คื อ  ค่ า ว อ เต อ ร์ ฟุ ต พ ร้ิ น ท์ ข อ ง วั ต ถุ ดิ บ แ ล ะ

ทรัพยากรธรรมชาติท่ีใชใ้นการแปรรูปผลิตภณัฑ ์

WFproc[p] คือ ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของกระบวนการแปรรูปจาก

วตัถุดิบและทรัพยากรสู่ตวัผลิตภณัฑใ์นหน่วยของ ปริมาตรต่อน ้าหนกั 

Fp[p,i] คือ ผลิตภาพของผลิตภณัฑ ์

Fv[p] คือ ผลิตภาพของมูลค่าของผลิตภณัฑ ์

w[p] คือ ปริมาณผลิตภณัฑข์าออก 

w[i] คือ ปริมาณผลิตภณัฑข์าเขา้ 

price[p] คือ ราคาของผลิตภณัฑ ์

รูปแบบอยา่งง่ายของวิธีการค านวณวอเตอร์ฟุตพร้ินทแ์บบขั้นตอนสะสม

ของผลิตภณัฑเ์ม่ือมีการน าผลิตภณัฑห์น่ึงผลิตภณัฑเ์ขา้สู่กระบวนการผลิตและไดผ้ลิตภณัฑอ์อกมา

เพียงผลิตภณัฑเ์ดียวสามารถเขียนแทนไดด้งัสมการท่ี 13 
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𝑊𝐹𝑝𝑟𝑜𝑑[𝑝] = 𝑊𝐹𝑝𝑟𝑜𝑑[𝑝] +
𝑊𝐹𝑝𝑟𝑜𝑐[𝑖]

𝑓𝑝[𝑝,𝑖]
(13)

การวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวอเตอร์ฟุตพร้ินทใ์นประเทศไทยนั้นถือวา่เป็นเร่ืองใหม่ ดงันั้นจึงมี

การศึกษาในส่วนน้ีไม่มากนกั จากผลงานการวิจยัในเมืองไทยท่ีผา่นมาวอเตอร์ฟุตพร้ินทมี์จ านวน

งานวิจัยในเมืองไทยน้อยมาก แต่มีแนวโน้มท่ีจะมีการพัฒนางานวิจัยเพิ่มข้ึนเน่ืองจากใน

ต่างประเทศอาจจะใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการกีดกนัทางการคา้ได ้

2.5  การวัดความตึงเครียดด้านน า้ 

เป็นเคร่ืองมือหน่ึงท่ีนิยมใช้เพื่อประเมินระดับความตึงเครียดด้านน ้ าในละพื้นท่ี ซ่ึงใน

การศึกษาน้ีไดอ้า้งอิงหลกัการประเมิน WSI ของ Pfister et al. (2010) เป็นหลกัการประเมินหาค่า 

WSI เพื่อใชส้ าหรับเป็นพื้นฐานในการวิเคราะห์เพื่อค านวณหาผลกระทบอนัเกิดจากการใชน้ ้ า ตาม

หลกัการของการประเมินวฎัจกัรชีวิต (Life cycle assessment: LCA) ต่อไป โดยการศึกษาน้ีไดท้  า

การประเมินหาค่า WSI ในระดบัพื้นท่ีต าบลดงมูลเหลก็โดยตวัช้ีวดัดงักล่าวน้ีถูกค านวณจากสดัส่วน

ของปริมาณความตอ้งการใชน้ ้ าต่อปีเทียบกบัปริมาณทรัพยากรน ้ าท่ีมีอยู่ในพื้นท่ี (Withdrawal-to-

Availability :WTA) ประกอบกบัปัจจยัดา้นการแปรปรวนของปริมาณน ้ าฝนในพื้นท่ีเฉล่ียรายเดือน 

ดงัสมการท่ี 14 

WTA = WU / WA (14) 

โดยท่ี WTA แสดงให้เห็นถึงปริมาณความตอ้งการน ้ าในพื้นท่ีต่อปี และ WU แสดงให้เห็น

ถึงปริมาณการใชน้ ้ าในพื้นท่ี (ทั้งภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และการอุปโภคบริโภค) ส่วนค่า 

WA แสดงถึงความพร้อมของการจดัสรรน ้ าของชลประทานในพื้นท่ี หรือหน่วยงานท่ีจดัสรรน ้ า 

โดยมีความสมัพนัธ์กบั WSI ดงัสมการ 15 

(15) 
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โดยผลการประเมินสามารถจะจ าแนกระดบัความตึงเครียดดา้นน ้าออกเป็น 5 ระดบั ดงัน้ี 

ระดับความตึงเครียดด้านน า้  ค่าตัวช้ีวดั WSI 

รุนแรงมาก (Extreme) >0.9 

รุนแรง (Severe) <0.9 

ตึงเครียด (Stress) 0.5 

ปานกลาง (Moderate) 0.1 – <0.5 

ต ่า (Low) <0.1 
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2.6 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

ชินาธิปกรณ์ พงษภิ์ญโญภาพ และ ธ ารงรัตน์ มุ่งเจริญ (2554) ไดท้  าการศึกษาวอเตอร์ฟุตพ
ร้ินท์ของกระบวนการผลิตเอทานอล จากมนัส าปะหลงัในปี 2551 ซ่ึงประกอบดว้ยการใชน้ ้ าเพื่อ
เพาะปลูก การใชน้ ้ าเพื่อการแปรรูปเป็นเอทานอล การคาดการณ์ปริมาณการใชน้ ้ า และการใชพ้ื้นท่ี
ตามแผนพฒันาพลงังานทดแทน 15 ปี ของกระทรวงพลงังาน จากการศึกษาพบว่า วอเตอร์ฟุตพ
ร้ินท์ของกระบวนการผลิตเอทานอลจากมนัส าปะหลงัมีค่าเท่ากบั 0.267 กิโลลูกบาศก์เมตรต่อปี
หรือคิดเป็นร้อยละ 0.03 ของปริมาณน ้ าทั้งประเทศ โดยแบ่งเป็นวอเตอร์ฟุตพร้ินทเ์ขียว 0.185 กิโล
ลูกบาศก์เมตรต่อปีหรือคิดเป็นร้อยละ 69.344 และวอเตอร์ฟุตพร้ินท์น ้ าเงิน 0.082 กิโลลูกบาศก์
เมตรต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 30.655 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของ
กระบวนการผลิตเอทานอลจากมนัส าปะหลงัในประเทศไนจีเรีย เน่ืองจากประเทศไทยมีปริมาณ
ผลผลิตต่อไร่มากกว่า ส าหรับปริมาณการใชน้ ้ า ตามแผนพฒันาพลงังานทดแทนฯ จะมีอตัราการ
เพิ่มข้ึนทุกปี โดยจะตอ้งใชน้ ้ าถึง 2.605 กิโลลูกบาศก์เมตร หรือเพิ่มข้ึนถึงเกือบ 10 เท่า เม่ือส้ินสุด
แผนฯ ในปี 2565 แต่หากมีการพฒันา เพื่อเพิ่มผลผลิตของมนัส าปะหลงัจาก 3.4 เป็น 8.0 ตนัต่อไร่ 
จะส่งผลใหป้ริมาณการใชน้ ้ าลดลงร้อยละ 57.4 ในแต่ละปี โดยจะตอ้งใชน้ ้ า 1.11 กิโลลูกบาศกเ์มตร 
หรือเพิ่มข้ึนเพียง 4 เท่า เม่ือส้ินสุดแผนฯในปี 2565 แสดงให้เห็นว่าการเพิ่มผลผลิตต่อไร่ของการ
ปลูกมนัส าปะหลงัมีความส าคญัท่ีจะตอ้งใหก้ารสนบัสนุนควบคู่ไปกบัแผนพฒันาพลงังานทดแทน
ของประเทศ 

Chapagainและ Hoekstra (2011) ไดศึ้กษาวอเตอร์ฟุตพร้ินทเ์ขียว (ปริมาณน ้ าในรูปความช้ืน
ในดิน) วอเตอร์ฟุตพร้ินท์น ้ าเงิน (ปริมาณน ้ าจากแหล่งน ้ าธรรมชาติ) และวอเตอร์ฟุตพร้ินท์เทา 
(ปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นการบ าบดัน ้ าเสีย) ของขา้ว โดยใชข้อ้มูลการชลประทานของทอ้งถ่ิน วอเตอร์
ฟุตพร้ินทข์องการผลิตขา้วและปริมาณผลผลิตของแต่ละประเทศ จะคาดการณ์จากขอ้มูลปริมาณ
การซ้ือขายภายในประเทศและระหว่างประเทศ โดยพบว่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการผลิตขา้วมีค่า 
784 กิโลลูกบาศกเ์มตรต่อปี คิดเป็นค่าเฉล่ีย 1,325 ลูกบาศกเ์มตรต่อตนั ซ่ึงคิดเป็น วอเตอร์ฟุตพร้ินท์
เขียวร้อยละ 48 วอเตอร์ฟุตพร้ินท์น ้ าเงินร้อยละ 44 และวอเตอร์ฟุตพร้ินท์เทาร้อยละ 8 คิดเป็น
ปริมาณน ้ าท่ีซึมผ่านในดินของการผลิตขา้ว 1,025 ลูกบาศก์เมตรต่อตนั อตัราส่วนของน ้ าเสมือน
เขียวและน ้ าเสมือนน ้ าเงินจะแปรผนัตามระยะเวลาและการเวน้ช่วงในการท านา ในประเทศ อินเดีย 
เวียดนาม ไทย พม่าและฟิลิปปินส์ ค่าน ้ าเสมือนเขียวมีอตัราส่วนมากกว่าน ้ าเสมือนน ้ าเงิน ในขณะท่ี
ประเทศสหรัฐอเมริกาและปากีสถานมีค่าน ้ าเสมือนน ้ าเงินมากกว่าน ้ าเสมือนเขียวถึง 4 เท่า จาก
ปริมาณความตอ้งผลผลิตขา้วใน กลุ่มประเทศ EU27 จะตอ้งใชน้ ้ าในแต่ละปีประมาณ 2,279 เมกะ
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ลูกบาศก์เมตร และมีน ้ าท่ีกลบัมาในรูปน ้ าเสีย 178 เมกะลูกบาศก์เมตร โดยส่วนใหญ่ จะอยู่ใน
ประเทศผูผ้ลิตขา้วคือ ประเทศอินเดีย  ไทย สหรัฐอเมริกา และ ปากีสถาน 

Mekonnenและ Hoekstra (2011) ไดศึ้กษาวอเตอร์ฟุตพร้ินทน์ ้ าเงิน วอเตอร์ปร้ินทเ์ขียว และ
วอเตอร์ฟุตพร้ินทเ์ทาของการผลิตพืชทัว่โลกในปี 1995-2005 ซ่ึงท าการศึกษาพืช 126 ชนิด ซ่ึงจะใช้
โมเดลในการค านวณค่าการใชน้ ้ าในแต่ละวนั ซ่ึงโมเดลจะท าการค านวณสมดุลน ้ าในดินและสภาพ
อากาศในแต่ละส่วนท่ีท าการศึกษา นอกจากน้ีน ้ าเสียท่ีเกิดจากการใช้ปุ๋ยไนโตเจนก็จะถูกน ามา
ค านวณด้วยเช่นกัน การคายระเหยน ้ าของพืชก็จะใช้โปรแกรม CROPWAT ในการค านวณ 
การศึกษาวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของ Mekonnenและ Hoekstra ได้ศึกษาผลิตภัณฑ์ด้านการเกษตร
มากกว่า 200 ชนิด ไม่ว่าจะเป็นแป้งต่างๆ เคร่ืองด่ืม เส้นใยและเช้ือเพลิงชีวภาพ ซ่ึงสามารถน าการ
ประเมินค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทท่ี์ไดม้าใชเ้ป็นแนวทางในการท าเครือข่ายวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์จากการ
พิจารณาวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องพืชจะพบว่า พืชผลิตน ้ าตาล พืชผกั พืชให้รากและหัว ผลไม ้ซีเรียล 
และพืชผลิตน ้ ามนั จะมีค่าเฉล่ียประมาณ 200 300 400 1,000 1,600 และ 2,400 ลบ.ม./ตนั ตามล าดบั 
ซ่ึงจะเห็นว่าค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทจ์ะมีค่าแตกต่างตามชนิดของพืชและภูมิภาคท่ีปลูก เม่ือศึกษาวอ
เตอร์ฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑ์จะพบว่า กาแฟ ชา ช๊อคโกแลต ถัว่ ยางและเส้นใย จะมีค่าวอเตอร์
ฟุตพร้ินทท่ี์สูง ส าหรับไบโอเอทานอลจะมีค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทต์ ่ากว่าไบโอดีเซล(ในหน่วย ลบ.ม./
กิกะจูล) ในส่วนของวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องโลกในช่วงปี 1996-2005 จะมีค่าประมาณ 7,404 พนัลา้น 
ลบ.ม./ปี (วอเตอร์ฟุตพร้ินท์เขียวร้อยละ 78 วอเตอร์ฟุตพร้ินท์น ้ าเงินร้อยละ 12 และวอเตอร์ฟุตพ
ร้ินทเ์ทาร้อยละ 10) ในส่วนของธญัพืช ขา้ว และ ขา้วโพด มีค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์1,087  992 และ 
770 กิกะลบ.ม./ปี ตามล าดบั เม่ือคิดวอเตอร์ฟุตพร้ินทใ์นระดบัประเทศจะพบว่าประเทศท่ีมีค่าวอ
เตอร์ฟุตพร้ินท์สุงสุดคือ อินเดีย จีน และสหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีค่า 1,047 967 และ 826 กิกะลบ.ม./ปี 
ตามล าดบั 

Sukumalchartและคณะ (2011) ไดศึ้กษาวอเตอร์ฟุตพร้ินทซ่ึ์งเป็นดชันีท่ีใชช้ี้วดัปริมาณการ
ใชน้ ้ าทั้งทางตรงและทางออ้ม ซ่ึงมีองคป์ระกอบของวอเตอร์ฟุตพร้ินทอ์ยู ่3 ส่วนคือ วอเตอร์ฟุตพ
ร้ินท์น ้ าเงิน วอเตอร์ปร้ินท์เขียวซ่ึงถือว่ามีมูลค่าต ่าทางเศรษฐกิจ และวอเตอร์ฟุตพร้ินท์เทา ใน
การศึกษาคร้ังน้ีจะท าการศึกษาวอเตอร์ฟุตพร้ินทน์ ้ าเงิน วอเตอร์ปร้ินทเ์ขียวของขา้วโพดเล้ียงสัตว์
ในประเทศไทย โดยใช้ค่าปริมาณน ้ าฝน ค่าสูงสุดและต ่าสุดของอุณหภูมิ ระยะเวลาท่ีมีแสงแดด 
ค่าเฉล่ียความเร็วลม ค่าความช้ืน และปริมาณผลผลิต โดยมีกระบวนอยู ่3 ขั้นตอน ดงัน้ี 1. หาค่าการ
คายระเหยน ้ าของพืช 2. หาค่าสมดุลของน ้ าในเขตรากพืช 3. หาปริมาณการใชน้ ้ าต่อผลผลิตส าหรับ
ในพื้นท่ี เม่ือท าตามทั้ง 3 ขั้นตอนจะท าใหส้ามารถหาปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทไ์ด ้จากการศึกษาจะ
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พบว่าปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์เขียวของขา้วโพดของไทยมีค่าประมาณ 240 ลบ.ม./ตนั วอเตอร์
ฟุตพร้ินท์น ้ าเงินให้มีค่าเป็นศูนยเ์น่ืองจากร้อยละ 99 ของพื้นท่ีท่ีให้ผลผลิตจะอยู่ในพื้นท่ีท่ีไม่มี
ระบบชลประทาน ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้่าการจดัการน ้ าของการผลิตขา้วโพดไดถู้กน ามาใชใ้น
ประเทศไทย 

Kongboonและ Sampattagul (2012) ได้ท าการศึกษาวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของอ้อยและมัน
ส าปะหลงัในพื้นท่ีภาคเหนือของประเทศไทย ซ่ึงปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทจ์ะใชเ้ป็นดชันีช้ีวดัการ
ใชน้ ้ าของแต่ละผลิตภณัฑ ์ซ่ึงจะมีค่าแปรผนัในแต่ละภูมิภาคท่ีลกัษณะของสภาพอากาศและระบบ
การผลิตของพืชแต่ละชนิดแตกต่างกัน จากการศึกษาพบว่าค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของอ้อยจะมี
ค่าเฉล่ีย 202 ลบ.ม./ตนั ซ่ึงมีค่าต ่ากว่ามนัส าหลงัท่ีมีค่า 509 ลบ.ม./ตนั เม่ือศึกษาวอเตอร์ฟุตพร้ินท์
ของออ้ยในแต่ละจงัหวดัจะพบว่าจงัหวดัล าปาง (252 ลบ.ม./ตนั) จะมีค่าสูงท่ีสุดในขณะท่ีจดัหวดั
ก าแพงเพรช (167 ลบ.ม./ตนั) มีค่าต ่าสุด ส่วนวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของมนัส าปะหลงัของจังหวดั
อุทัยธานี (547 ลบ.ม./ตนั) จะมีค่าสูงท่ีสุดในขณะท่ีจดัหวดัก าแพงเพรชมีค่าต ่าสุดเช่นกัน หาก
ประเทศไทยตอ้งการจะเป็นสังคมคาร์บอนต ่าโดยการเปล่ียนมาใช้เช้ือเพลิงชีวภาพแทนการใช้
เช้ือเพลิงจากฟอสซิล จะท าให้ปริมาณการใชน้ ้ าในการผลิตพืชพลงังานนั้นสูงข้ึน ซ่ึงปัญหาส าคญั
ของประเทศไทยในขณะน้ีคือปัญหาการจดัการน ้าใหมี้ประสิทธิภาพ การศึกษาน้ีจะแสดงใหเ้ห็นถึง
ความส าคญัในการจดัการกบัปัญหาน ้ าท่ีส าหรับพืชท่ีใช้เป็นอาหารหรือน ้ าท่ีใช้ส าหรับผลิตพืช
พลงังานจะมีความยงัยนืไดอ้ยา่งไร 

ธีระวฒัน์ ธรรมนิยม และคณะ (2555) ศึกษาวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการปลูกขา้วในพื้นท่ีฝ่ัง
ซา้ยคลองชยันาท-ป่าสัก โดยเป็นพื้นท่ีอยู่นอกเขตชลประทานของโครงการส่งน ้ าและบ ารุงรักษา
โคกกระเทียมอยูใ่นเขตความรับผิดชอบของโครงการชลประทานลพบุรี มีพื้นท่ีเพาะปลูกประมาณ 
75,000 ไร่ และยงัไม่มีระบบชลประทานท่ีสมบูรณ์ ซ่ึงจะใชน้ ้ าฝนและน ้ าจากล าน ้ าธรรมชาติและ
จากคลองชยันาท – ป่าสักบางส่วนในการเพาะปลูก โดยพื้นท่ีลุ่มต ่าจะประสบกบัปัญหาน ้ าท่วม
ซ ้าซากในฤดูน ้ าหลากของทุกปี เกษตรกรจะท านาปรัง 2 คร้ัง นาปรังคร้ังท่ี 1 จะเร่ิมทาการเพาะปลูก
ในช่วงเดือนปลายเดือนพฤศจิกายนถึงตน้เดือนธันวาคมและจะไปเก็บเก่ียวผลผลิตในช่วงเดือน
มีนาคมถึงเมษายน นาปรังในคร้ังท่ี 2 นั้นจะเร่ิมทาการเพาะปลูกในช่วงตน้เดือนพฤษภาคมและจะ
เก็บเก่ียวผลผลิตในเดือนสิงหาคม ซ่ึงการเพาะปลูกจะปลูกดว้ยวิธีหว่านนาตม พนัธ์ุพนัธ์ุขา้วท่ีนิยม
ปลูก ไดแ้ก่พนัธ์สุพรรณบุรี ชยันาท 1และหอมประทุม อายเุก็บเก่ียว 118-130 วนั ผลผลิตเฉล่ีย 630 
และ 740 กิโลกรัมต่อไร่ ตามล าดบั ผลจากการศึกษาพบว่าค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องขา้วเฉล่ียนาปรัง
คร้ังท่ี1 และ 2 เท่ากบั 1,576 และ 1,729 ลบ.ม./ตนั ตามล าดบั โดยมีค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทเ์ฉล่ียรวม
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ของพื้นท่ีฝ่ังซา้ยคลองชยันาท - ป่าสักเท่ากบั 1,653 ลบ.ม./ตนั เม่ือเปรียบเทียบค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท์
เฉล่ียของพื้นท่ีฝ่ังซ้ายคลองชยันาท-ป่าสัก พบว่าสูงกว่าพื้นท่ีชลประทานโครงการฯโคกกระเทียม
และของประเทศไทยเล็กนอ้ยคือ 1,600 และ 1,617 ลบ.ม./ตนั ตามล าดบั แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัค่า
วอเตอร์ฟุตพร้ินทใ์นการปลูกขา้วของประเทศเวียดนามและของโลก จะพบว่าประเทศไทยมีค่าวอ
เตอร์ฟุตพร้ินทสู์งกว่ามาก คือ 638 และ 1325 ลบ.ม./ตนั ตามล าดบั ซ่ึงการมีขอ้มูลวอเตอร์ฟุตพร้ินท์
ของขา้วท่ีถูกตอ้งจะช่วยให้เกษตรกรและผูว้างนโยบายดา้นการบริหารจดัการน ้ าสามารถตดัสินใจ
ไดว้า่ควรเพาะปลูกขา้วในบริเวณใดมากกวา่ซ่ึงจะท าใหผ้ลผลิตขา้วในพื้นท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

พรเทพ แกว้เช้ือ (2556) ไดท้  าการรวบรวมตวัอย่างการศึกษาวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ในประเทศ
ไทย ทั้งภาคการเกษตร ภาคอาหาร ภาคอุตสาหกรรมการผลิตและอุตสาหกรรมการบริการ ซ่ึงพบว่า
ประเทศไทยมีค่าเฉล่ียของวอเตอร์ฟุตพร้ินทเ์ป็นอนัดบั 3 ของโลกรองจาก สหรัฐอเมริกา และอิตาลี 
ซ่ึงมีการค่าของการใชน้ ้ า 2,250 2,490 และ 2,400 ลบ.ม./ประชากร/ปี จากขอ้มูลของกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมพบว่า โรงงานท่ีมีปริมาณการใช้น ้ ามากท่ีสุด 6 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ โรงงานประเภท
เมลด็พืชและหัวพืช โรงงานส่ิงทอ โรงงานเยื่อกระดาษ โรงงานประเภทเคมีภณัฑ ์โรงงานประเภท
ยาง และโรงงานประเภทน ้ าตาล ตามล าดับ และจากการวิจัยในประเทศไทยท่ีผ่านมาพบว่า
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีการศึกษาค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ได้แก่ ยางพารา ไก่แปรรูป ขา้ว น ้ าตาลทราย มัน
ส าปะหลงั มีค่า 7,952,  5,443,  3,592, 2,049 และ 467 ลบ.ม./ตนั ซ่ึงเม่ือคิดสมดุลทางดา้นวอเตอร์
ฟุตพร้ินท์ในการส่งออกจะขาดดุลประมาณ 27,960 ล้าน ลบ.ม./ปี ดังนั้ นจึงมีความจ าเป็นใน
การศึกษาวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องสินคา้ท่ีท าการส่งออกในปริมาณมาก และควรมีการหาแนวทางใน
แก้ปัญหาวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของไทยให้มีค่าน้อยลง เช่น การลดปริมาณน ้ าเสมือนเขียว (green 
virtual water) โดยการรักษาแหล่งต้นน ้ าให้มีความอุดมสมบูรณ์ ท าให้ฝนตกตามฤดูกาล และ
พยายามท าให้ผลผลิตต่อพื้นท่ีให้ไดม้ากท่ีสุด การลดปริมาณน ้ าเสมือนน ้ าเงิน (blue virtual water) 
สามารถแกไ้ขไดโ้ดยภาครัฐ คือการจดัการน ้ าผิวดินให้มีประสิทธิภาพ จดัสรรให้เพียงพอต่อภาค
เกษตรกรรมเพื่อให้ไดผ้ลผลิตต่อพื้นท่ีมากท่ีสุด การลดปริมาณน ้ าเสมือนเทา (gray virtual water) 
ส่วนใหญ่ข้ึนอยูก่บัภาคอุตสาหกรรมเพราะตอ้งมีการบ าบดัน ้ าเสียและน ้ าท่ีมีมลพิษมาก ดงันั้นการ
แกไ้ขควรใชเ้ทคโนโลยีสะอาด เพื่อการใช้น ้ าในการบ าบดัน ้ าเสีย และลดการสะสมของสารพิษ
ต่างๆ ในธรรมชาติ 

แชบเบียร์ และคณะ (2556) ไดป้ระยุกตใ์ชแ้นวคิดของวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์(WF) เพื่อประเมิน
หาปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอาหาร อาหารสัตว ์และเช้ือเพลิงท่ีส าคญัในประเทศไทย พร้อมกบัการ
ประเมินหาตวัช้ีวดัความตึงเครียดดา้นน ้ า ของ 25 ลุ่มน ้ าท่ีส าคญัของไทย พบว่าจะมีค่าแตกต่างกนั
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อย่างมากในแต่ละพื้นท่ีซ่ึงเกิดจากหลายปัจจยัดว้ยกนั การศึกษาน้ียงัไดท้  าการประเมินถึงโอกาส
ของการเกิดผลกระทบดา้นการตึงเครียดและการแยง่ชิงน ้า อนัเน่ืองมาจากนโยบายการผลิตและการ
ใชเ้อทานอลของไทย ซ่ึงผลการศึกษาพบว่า WF ของเอทานอลมีค่าอยูร่ะหว่าง 1,396-3,105 ลิตรต่อ
ลิตรเอทานอล โดยเอทานอลจากมนัส าปะหลงัมีค่า WF สูงท่ีสุดตามดว้ยเอทานอลจากกากน ้ าตาล
และออ้ย อย่างไรก็ตามหากพิจารณาเฉพาะความตอ้งการใชน้ ้ าชลประทาน (Blue WF) เอทานอล
จากกากน ้ าตาลมีค่า Blue WF สูงสุด คือ 699-1,220 ลิตร/ลิตรเอทานอล ขณะท่ีเอทานอลจากมนั
ส าปะหลังและอ้อยจะมีค่าใกล้เคียงกันคือในช่วง 449-566 และ 450-859 ลิตร/ลิตรเอทานอล 
ตามล าดบั กล่าวโดยสรุป การประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินท์และตวัช้ีวดัความตึงเครียดดา้นน ้ า เป็น
เคร่ืองมือท่ีส าคญัส าหรับการบ่งช้ีถึงพื้นท่ีท่ีมีโอกาสเกิดความตึงเครียดดา้นน ้ าสูงอนัเกิดจากการ
ขยายตวัของกิจกรรมในภาคการเกษตรในอนาคต รวมถึงช่วยในการประเมินหามาตรการส าหรับ
การวางแผนและจดัการทรัพยากรน ้ าเพื่อการผลิตอาหาร อาหารสัตว ์และพลงังานอย่างย ัง่ยืนใน
อนาคต โดยโครงการฯ ไดน้ าเสนอมาตรการต่างๆ ท่ีจะช่วยส่งเสริมใหเ้กิดประสิทธิภาพดา้นน ้าและ
การจดัการทรัพยากรน้้ าส าหรับการเกษตรของไทย อนัจะช่วยบรรเทาปัญหาการเกิดความตึงเครียด
หรือการแยง่ชิงน ้าส าหรับการผลิตอาหาร อาหารสตัว ์และพลงังานในอนาคต 
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บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 

โครงการวิจยัน้ีเป็นการศึกษาปริมาณวอเตอร์ฟุตเพร้ินทข์องการเพาะปลูกมะม่วงน ้ าดอกไม ้
โดยจะท าการศึกษาปริมาณการใชน้ ้ า ซ่ึงจะค านวณการใชน้ ้ าท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการปลูกมะม่วง
น ้าดอกไม ้โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี 

3.1 วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ 

วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องมะม่วงน ้ าดอกไมส้ามารถแบ่งการพิจารณาออกไดเ้ป็น 2 ระยะ

หลกั คือ ระยะการปลูกและระยะการเก็บเก่ียวผลผลิต ในระยะของการปลูกนั้นจะมีการพิจารณาวอ

เตอร์ฟุตพร้ินท์ทั้ ง 3 ชนิด คือวอเตอร์ฟุตพร้ินท์สีเขียว  สีน ้ าเงินและ สีเทา ซ่ึงจะมีส่วนเก่ียวขอ้ง

ทั้งหมด โดยวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เขียวประเมินไดจ้ากปริมาณน ้าฝนในรูปความช้ืนในดินท่ีตน้มะม่วง

น ้ าดอกไมดู้ดไปใชใ้นการเจริญเติบโต ส่วนวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์น ้ าเงินประเมินไดจ้ากปริมาณน ้ าผิว

ดิน น ้ าใตดิ้น รวมถึงระบบน ้าชลประทานท่ีใชใ้นการปลูกมะม่วงน ้าดอกไม ้และวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์

เทาประเมินไดจ้ากปริมาณน ้ าท่ีตอ้งใชเ้จือจางน ้ าเสียท่ีเกิดจากการชะลา้งปุ๋ย สารเคมีต่างๆ ท่ีใชใ้น

การปลูกมะม่วงน ้ าดอกไม้ เน่ืองจากวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ท่ีใช้ในการปลูกมะม่วงน ้ าดอกไม้นั้ น

เก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของมะม่วงน ้ าดอกไม ้ดงันั้นจึงตอ้งการขอ้มูลจากหลายภาคส่วนมา

ประยกุตใ์ชเ้ขา้ดว้ยกนัเพื่อสามารถค านวณปริมาณความตอ้งการน ้าของมะม่วงน ้าดอกไม ้โดยขอ้มูล

ท่ีตอ้งใชป้ระกอบอาทิเช่น ขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพภูมิอากาศปริมาณน ้าฝน ชนิดพนัธ์ุมะม่วงน ้าดอกไม ้

วิธีการปลูกมะม่วงน ้าดอกไม ้ปริมาณผลผลิตในการปลูกมะม่วงน ้ าดอกไม ้ประเภทของดินในพื้นท่ี

ปลูกมะม่วงน ้ าดอกไม ้แผนท่ีการชลประทาน อตัราการใชปุ๋้ยและสารเคมีอ่ืนๆ มาตรฐานคุณภาพ

น ้ าเป็นตน้ (Hoekstra et al., 2011) โดยขอ้มูลเหล่าน้ีส่วนหน่ึงสามารถเก็บขอ้มูลได้โดยตรงจาก

เกษตรกร (เช่น พนัธ์ุมะม่วงน ้ าดอกไม ้วิธีการปลูก อตัราการใช้สารเคมี) ขณะท่ีขอ้มูลบางส่วน

สามารถหาไดจ้ากหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น กรมพฒันาท่ีดิน กรมอุตุนิยมวิทยา กรมวิชาการเกษตร

นอกจากนั้ นย ังต้องใช้แหล่งข้อมูลจากต่างประเทศ อาทิเช่น แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 



CROPWAT ซ่ึงสามารถบอกถึงขอ้มูลของสภาพอากาศเฉล่ียยอ้นหลงั 30 ปี และการค านวณความ

ตอ้งการการใชน้ ้ าของพืชในขณะท่ีการประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินทใ์นการปลูกมะม่วงน ้ าดอกไมน้ั้น 

จะมีความซบัซอ้นนอ้ยกวา่ และมีเพียงวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์น ้าเงินและสีเทาเท่านั้นท่ีเก่ียวขอ้ง โดยวอ

เตอร์ฟุตพร้ินทสี์น ้ าเงินประเมินไดจ้ากการใชน้ ้ าในการผลิตแต่ละขั้นตอน รวมถึงปริมาณน ้ าท่ีเป็น

ส่วนหน่ึงของผลิตภณัฑ์ยางดว้ยส่วนการประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เทา ตอ้งมีการเก็บขอ้มูลของ

ปริมาณน ้ าเสีย และลกัษณะสมบติัของน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน เพื่อท่ีจะสามารถค านวณปริมาณน ้ าท่ีตอ้งใช้

ในการเจือจางน ้ าเสียนั้ นให้เป็นน ้ าดีตามมาตรฐานคุณภาพน ้ า โดยรูปท่ี 3.1 แสดงแผนผงัการ

วิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการปลูกมะม่วงน ้าดอกไม ้

รูปที ่3.1 แผนผงัการวิเคราะห์ค่าวอเตอร์ฟตุพร้ินทข์องการปลูกมะม่วงน ้าดอกไม ้
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3.2 วธีิกำรศึกษำ 

1. ศึกษาข้อมูลการใช้น ้ าของการปลูกมะม่วงน ้ าดอกไม้ โดยให้ครอบคลุมระยะการ

เพาะปลูก การบ ารุงรักษา จนถึงการเกบ็เก่ียวผลผลิต  

2. ค  านวณปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการปลูกมะม่วงน ้าดอกไม ้ซ่ึงจะค านวณหาปริมาณ

วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เขียว ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์น ้ าเงิน และปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เทาของ

กระบวนการผลิตทั้งหมด โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเก็บไดจ้ริงจากกระบวนการ (Primary data) และ

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการน าขอ้มูลท่ีมีผูศึ้กษาไวแ้ลว้มาใช ้(Secondary data) 

3.3 กำรค ำนวณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ 

การค านวณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์การปลูกมะม่วงน ้ าดอกไมน้ั้ นจะด าเนินการตามคู่มือการ

ประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ คือ “The Water Footprint Assessment Manual” (Hoekstra et al.,2011)   

โดยเป็นการค านวณปริมาณผลรวมของการใชน้ ้ าทั้ง 3 ประเภท คือ น ้ าสีเขียว (Green WF) ซ่ึงเป็น

ปริมาณการใชน้ ้ าจากน ้ าฝนและความช้ืนในดิน น ้ าสีน ้ าเงิน (Blue WF) เป็นปริมาณน ้ าจากแหล่งน ้ า

ผวิดินและแหล่งน ้ าใตดิ้น และ น ้ าสีเทา (Gray WF) เป็นปริมาณน ้ าท่ีใชส้ าหรับเจือจางมลพิษในน ้ า

ให้อยูใ่นค่ามาตรฐานท่ีก าหนด โดยน ้ าแต่ละประเภทจะมาจากแหล่งท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงแสดงการหา

ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทร์วมไดจ้ากสมการท่ี 1 

 

ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทร์วม = WFblue + WFgreen +  WFgray   (1) 

เม่ือ 

WFblue  = CWUbLUE / Y     (2) 

WFgreen  = CWUgreen / Y     (3) 

 โดย 

CWUgreen = ปริมาณการใชน้ ้ าสีเขียว(Green water) ในการปลูก (m3/ ไร่) 
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 CWUblue = ปริมาณการใชน้ ้ าสีน ้ าเงิน (Blue water) ในการปลูก (m3/ ไร่) 

 Y = ผลผลิต (yield) ของการปลูกมะม่วงน ้าดอกไม ้(ตนั/ไร่) 

โดยค่าความตอ้งการใชน้ ้ าของพืชแสดงในหน่วยลูกบาศกเ์มตร/ตนั (m3/ตนั) ค านวณไดจ้าก

ค่าการสะสมการคายระเหยน ้ าของพืช (Evapotranspiration; ET) ตลอดช่วงอายุการเจริญเติบโต 

(Length of growing period; lgp) ดงัสมการท่ี 4 

 𝐶𝑊𝑈 =  1.6 ∑ 𝐸𝑇𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛,𝑏𝑙𝑢𝑒
𝑙𝑔𝑝
𝑑=1   (4) 

การค านวณค่าการคายระเหยของพืช (Evapotranspiration; ET) ในการศึกษาคร้ังน้ีจะใชก้าร

ค านวณโดยใช้โปรแกรม CROPWAT 8.0 ท่ีพัฒนาข้ึนโดยองค์การอาหารและการเกษตรแห่ง

สหประชาชาติ (FAO, 2009) โดยจะใช้ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ (อุณหภูมิสูงสุด 

อุณหภูมิต ่าสุด ปริมาณแสงแดด และปริมาณน ้ าฝน) โดยใชค่้าเฉล่ียในช่วงระยะเวลา 30 ปี (2526-

2555) ท่ีอา้งอิงขอ้มูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาของพื้นท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์ซ่ึงเป็นสถานีตวัแทนท่ีดีท่ีสุด 

ขอ้มูลปัจจยัการผลิตพืช (ชนิดของพืช วนัปลูกและวนัเก็บเก่ียว ช่วงอายุการเจริญเติบโตของพืช 

สัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืช และความยาวของรากพืช) และขอ้มูลสมบติัของดิน (ขอ้มูลชุดดิน 

ความช้ืนในดิน การแทรกซึมน ้ าผ่านผิวดินสูงสุด ความลึกของรากพืช ความช้ืนเร่ิมตน้ ระยะท่ีน ้ า

เร่ิมขาด) โดยอา้งอิงจากส่วนการใชน้ ้ าชลประทาน ส านกัอุทกวิทยาแลบริหารน ้ า ระบบสารสนเทศ

ของกรมพฒันาท่ีดินและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงการค านวณค่าการคายระเหยของพืชจากโปรแกรม 

CROPWAT น้ีจะเป็นวิ ธีการก าหนดการให้น ้ าชลประทาน (Irrigation schedule option) ตาม

หลักการดุลน ้ าในดิน (Soil water balance) ซ่ึงเม่ือความช้ืนถึงจุดวิกฤต (Irrigation at critical 

depletion) จะมีการใหน้ ้ าจนความช้ืนในดินถึงจุดในสนาม (Refill soil to field capacity) โดยวิธีการ

น้ีเป็นวิธีการท่ีมีความแม่นย  าและไม่ซบัซอ้น สามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 
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ETc= ETo × Kc 

 

โดยท่ี ETa คือ ค่าการคายระเหยของพืชท่ีตอ้งการทราบ (มิลลิเมตร) 

  ETo คือ ค่าการคายระเหยของพืชอา้งอิง (มิลลิเมตร) 

  Kc   คือ สมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืช  

 

 ในส่วนของวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เทาจะประเมินจากอตัราการใชส้ารเคมีต่อพื้นท่ีเพาะปลูก 

(AR, กิโลกรัม/ไร่) กบัสัดส่วนการชะลา้ง (α) หารดว้ยผลต่างของค่าสูงสุดท่ียอมรับไดก้บัค่าความ

เขม้ขน้ท่ีอยู่เดิมในธรรมชาติ (cMAX, kg/m3 – cNat, kg/m3) และจึงหารดว้ยผลผลิตต่อพื้นท่ีเพาะปลูก 

ดงัสมการท่ี 6 

. 

 WFgray = [(α x AR)/(cMAX – cNAT)] / Y     (5) 

โดย 

α   = สดัส่วนของการชะลา้ง (leaching: run-off fraction) 

AR  = อตัราการใชส้ารเคมีในพิน้ท่ีปลูกมะม่วงน ้าดอกไม ้(กิโลกรัม/ไร่) 

cMAX = ระดบัความเขม้ขน้ของมลสารสูงสุดท่ียอมรับไดใ้นแหล่งน ้า(กิโลกรัม/ m3) 

cNAT = ระดบัความเขม้ขน้ของมลสารในแหล่งน ้า (กิโลกรัม/ m3) 

 

ในการศึกษาน้ีเกรยว์อเตอร์ฟุตปร้ินจะพิจารณาเฉพาะปุ๋ยไนโตรเจน และสมมติให้ cNAT เท่า 

กบัศูนย ์α เท่ากบัร้อยละ 10 ของอตัราการใชปุ๋้ยในพื้นท่ีต่อไร่ และ cMAX เท่ากบั 5 มก./ลิตร ตาม
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มาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ซ่ึงเป็นเกณฑ์ก าหนดสูงสุดส าหรับแหล่งน ้ าประเภทท่ี 3 

ของประเทศไทย คือเป็นแหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้ าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท ไดแ้ก่ การเกษตร และจาก

ผลการศึกษาภาคสาม พบวา่ มีอตัราการใชส้ารเคมีในพิน้ท่ีปลูกมะม่วงน ้าดอกไม ้34 กิโลกรัม/ไร่ 

3.4 กำรวัดควำมตึงเครียดด้ำนน ำ้ (Water stress index: WSI) 

เป็นเคร่ืองมือหน่ึงท่ีนิยมใช้เพื่อประเมินระดับความตึงเครียดด้านน ้ าในละพื้นท่ี ซ่ึงใน

การศึกษาน้ีไดอ้า้งอิงหลกัการประเมิน WSI ของ Pfister et al. (2010) เป็นหลกัการประเมินหาค่า 

WSI เพื่อใชส้ าหรับเป็นพื้นฐานในการวิเคราะห์เพื่อค านวณหาผลกระทบอนัเกิดจากการใชน้ ้ า ตาม

หลกัการของการประเมินวฎัจกัรชีวิต (Life cycle assessment: LCA) ต่อไป โดยการศึกษาน้ีไดท้  า

การประเมินหาค่า WSI ในระดับพื้นท่ีต าบลดงมูลเหล็ก โดยตัวช้ีวดัดังกล่าวน้ีถูกค านวณจาก

สัดส่วนของปริมาณความต้องการใช้น ้ าต่อปีเทียบกับปริมาณทรัพยากรน ้ าท่ี มีอยู่ในพื้นท่ี 

(Withdrawal-to-Availability :WTA) ประกอบกับปัจจยัด้านการแปรปรวนของปริมาณน ้ าฝนใน

พื้นท่ีเฉล่ียรายเดือน ดงัสมการท่ี 6 

WTA = WU / WA (6) 

โดยท่ี WTA แสดงให้เห็นถึงปริมาณความตอ้งการน ้ าในพื้นท่ีต่อปี และ WU แสดงให้เห็น

ถึงปริมาณการใชน้ ้ าในพื้นท่ี (ทั้งภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และการอุปโภคบริโภค) ส่วนค่า  

WA แสดงถึงความพร้อมของการจดัสรรน ้ าของชลประทานในพื้นท่ี หรือหน่วยงานท่ีจดัสรรน ้ า 

โดยมีความสมัพนัธ์กบั WSI ดงัสมการ 7 

(7) 
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โดยผลการประเมินสามารถจะจ าแนกระดบัความตึงเครียดดา้นน ้าออกเป็น 5 ระดบั ดงัน้ี 

ระดับควำมตึงเครียดด้ำนน ำ้  ค่ำตัวช้ีวดั WSI 

รุนแรงมาก (Extreme) > 0.9 

รุนแรง (Severe) < 0.9 

ตึงเครียด (Stress) 0.5 

ปานกลาง (Moderate) 0.1 – < 0.5 

ต ่า (Low) < 0.1 

3.5 กำรแปรงผล 

น าผลการประเมินสถานการณ์ความตึงเครียดดา้นน ้ า และปริมาณความตอ้งการใชท่ี้แทจ้ริง

ของมะม่วงน ้ าดอกไมไ้ดท่ี้ไดจ้ากการศึกษาน้ี น ามาวางแผนการบริหารจดัการทรัพยากรน ้ าอย่าง

เหมาะสมในอนาคตเพื่อหลีกเล่ียงและบรรเทาการเกิดความตึงเครียดดา้นน ้ าอนัเน่ืองมาจากความ

ตอ้งการการใชน้ ้ าในภาคการเกษตรท่ีมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน อย่างย ัง่ยืนในพื้นท่ีต าบลดงมูลเหล็ก 

อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง 

4.1 การค านวณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์การปลูกมะม่วงน า้ดอกไม้ 

4.1.1 การค านวณค่าการคายระเหยของมะม่วงน า้ดอกไม้ 

ปริมาณการใช้น ้ าของพื ช มี ช่ือ เรียกอีกอย่างห น่ึ งว่า  การคายระเหยน ้ า
(evapotranspiration) ซ่ึงเป็นปริมาณน ้ าทั้งหมดท่ีสูญเสียไปจากพื้นท่ีเพาะปลูกสู่บรรยากาศในรูป
ของไอน ้ า โดยการระเหยและการคายน ้ า ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชจึงข้ึนอยูก่บัชนิดของพืชท่ีท าการ
เพาะปลูก คุณลกัษณะของดิน และสภาพแวดลอ้มท่ีท าการเพาะปลูกพืช การหาปริมาณการใชน้ ้ า
ของพืชท าใหท้ราบปริมาณน ้ าท่ีพืชตอ้งการ ซ่ึงเป็นปริมาณน ้าทั้งหมดท่ีพืชน าไปใชเ้พื่อหล่อเล้ียงล า
ตน้ก่ิงกา้นใบดอก และผลใหเ้จริญเติบโต ไดเ้ตม็ท่ี  

ปริมาณการใชน้ ้ าของพืช (consumptive use) คือปริมาณน ้ าทั้งหมดท่ีสูญเสียไป
เน่ืองจากสาเหตุส าคญั 2 ประการ คือ 

- การระเหย (evaporation) คือ ปริมาณน ้าท่ีระเหยจากผวิดินรอบๆ ตน้พืช จากผวิ
น ้ าในขณะท่ีท าการให้หรือในขณะท่ีมีน ้ าขงัอยู่ รวมถึงจากน ้ าท่ีเกาะอยูใ่นบริเวณใบ เน่ืองจากการ
เกิดฝนหรือการใหน้ ้ า 

- การคายน ้ า (transpiration) คือปริมาณน ้ าท่ีพืชดูดไปจากดินเพื่อน าไปใชใ้นการ
สร้างเซลลแ์ละเน้ือเยือ่ แลว้คายออกทางใบสู่บรรยากาศ 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อการใหน้ ้ าของมะม่วงน ้าดอกไม ้มีดงัน้ี 

1) สภาพแวดลอ้มรอบๆ ตน้พืช เช่น ความร้อนท่ีไดรั้บจากดวงอาทิตย ์อุณหภูมิ
ความช้ืนของอากาศ และความเร็วลม เป็นตน้ 

2) พืช ไดแ้ก่ ชนิดและอายขุองพืช พืชแต่ละชนิดมีความตอ้งการน ้ าแตกต่างกนั
ส าหรับพืชชนิดเดียวกนั การใชน้ ้ าจะนอ้ยเม่ือเร่ิมปลูกและจะเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ จนมากท่ีสุดเม่ือถึงช่วง
อายขุองการขยายพนัธ์ุ ซ่ึงพืชจะเจริญเติบโตเตม็ท่ี จากนั้นค่อยๆ ลดลง 

3) ดิน ไดแ้ก่ ความช้ืนในดิน เน้ือดิน ความสามารถในการอุม้น ้ าไวใ้ห้พืชใชไ้ด้
ของดิน ความเขม้ขน้ของเกลือในดินหรือสารเป็นพิษอ่ืนๆ ในดิน เป็นตน้ 



4) องคป์ระกอบอ่ืนๆ เช่น วิธีการใชน้ ้ า การไถดิน การพรวนดิน เป็นตน้

ซ่ึงในการค านวณค่าการคายระเหยน ้ าของมะม่วงน ้ าดอกไมใ้นงานวิจยัน้ีจะใช้
การค านวณโดยใชโ้ปรแกรม CROPWAT 8.0 ท่ีพฒันาข้ึนโดยองคก์ารอาหารและการเกษตรแห่ง
สหประชาชาติ (FAO, 2009)   โดยจะใช้ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ (อุณหภูมิสูงสุด 
อุณหภูมิต ่าสุด ปริมาณแสงแดด และปริมาณน ้ าฝน) โดยใชค่้าเฉล่ียในช่วงระยะเวลา 30 ปี (2526-
2555) ท่ีอา้งอิงขอ้มูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาของพื้นท่ีจงัหวดัเพชรบูรณ์ซ่ึงเป็นสถานีตวัแทนท่ีดีท่ีสุด 
(ภาคผนวก ค.)  ข้อมูลปัจจัยการผลิตพืช (ชนิดของพืช วนัปลูกและวนัเก็บเก่ียว ช่วงอายุการ
เจริญเติบโตของพืช สัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืช และความยาวของรากพืช) และขอ้มูลสมบติัของ
ดิน (ขอ้มูลชุดดิน ความช้ืนในดิน การแทรกซึมน ้ าผ่านผิวดินสูงสุด ความลึกของรากพืช ความช้ืน
เร่ิมตน้ ระยะท่ีน ้ าเร่ิมขาด) โดยอา้งอิงจากระบบสารสนเทศของกรมพฒันาท่ีดินและงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง 

ซ่ึงการค านวณค่าการคายระเหยของพืชจากโปรแกรม CROPWAT น้ีจะเป็น
วิธีการก าหนดการให้น ้ าชลประทาน (Irrigation schedule option) ตามหลกัการดุลน ้ าในดิน (Soil 
water balance) ซ่ึงเม่ือความช้ืนถึงจุดวิกฤต (Irrigation at critical depletion) จะมีการให้น ้ าจน
ความช้ืนในดินถึงจุดในสนาม (Refill soil to field capacity) โดยวิธีการน้ีเป็นวิธีการท่ีมีความแม่นย  า
และไม่ซบัซอ้น สามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัน้ี 

ETc= ETo × Kc 

โดยท่ี ETaคือ ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชท่ีตอ้งการทราบ (มิลลิเมตร) 

EToคือ ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (มิลลิเมตร) 

Kc   คือ สมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืช 

ผลการค านวณจากโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ (CROPWAT 8.0) ท่ีพฒันาข้ึนโดย

องคก์ารอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ สรุปไดด้งัตารางที่ 4-1 พบว่า ค่าการคายระเหย

ของมะม่วงน ้ าดอกไมต้ลอดระยะเวลาการปลูก มีค่าการระเหยสีเขียว 806.5 มิลลิเมตร/ปี ค่าการ

ระเหยสีน ้าเงิน 2,908 มิลลิเมตร/ปี (ขอ้มูลผลการค านวณแสดงดงัภาคผนวก ค) 

46



ตารางที่  4-1 ผลการค านวณความต้องการใช้น ้ าของมะม่วงน ้ าดอกไม้โดยใช้โปรแกรมทาง
คณิตศาสตร์ (CROPWAT 8.0) 
ผลการค านวณด้วยโปรแกรม 

CROPWAT 8.0 
ETC 

(มม./ปี) 
Effrain 
(มม./ปี) 

Irr. Req. 
(มม./ปี) 

ETgreen 
(มม./ปี) 

ETblue 
(มม./ปี) 

ปริมาณน ้า 2,908 806.5 2103.3 806.5 2,908 
หมายเหตุ : ETgreen = ค่าการระเหยน ้าสีเขียว    ETblue = .ค่าการระเหยน ้าสีน ้ าเงิน 

Effrain = ปริมาณน ้าฝนใชง้าน  Irr. Req. = ความตอ้งการน ้าชลประทาน 

4.1.2 การค านวณค่าการใช้น า้ของมะม่วงน า้ดอกไม้ 

จากปริมาณค่าการคายระเหยตลอดช่วงอายกุารเจริญเติบโตของมะม่วงน ้าดอกไม้
ท าใหส้ามารถค านวณค่าความตอ้งการใชน้ ้ าของมะม่วงน ้าดอกไมไ้ดจ้ากสมการ 

𝐶𝑊𝑈 =  1.6 ∑ 𝐸𝑇𝑔𝑟𝑒𝑒𝑛,𝑏𝑙𝑢𝑒
𝑙𝑔𝑝
𝑑=1

ซ่ึงผลจากการค านวณพบว่าค่าการระเหยรวมทั้ งสีเขียวและสีน ้ าเงิน (ETtotal)
เท่ากับ 3,714.5 มิลลิเมตร/ปี หรือสามารถหาค่าความตอ้งการใช้น ้ าสีเขียวและสีน ้ าเงิน เท่ากับ 
1,290.4 และ 4,652.8 ลูกบาศก์เมตร/ไร่/ปี ตามล าดับ โดยมีปริมาณความต้องการใช้น ้ ารวม 
(CWUtotal ) เท่ากบั 5,943.2 ลูกบาศกเ์มตร/ไร่/ปี แสดงดงัตารางที่ 4-2 

ตารางที่ 4.2 ความตอ้งการน ้าตลอดช่วงการเพาะปลูกมะม่วงน ้าดอกไม ้

พืช 

ค่าการระเหยของพืช 
(มิลลเิมตร/ปี) 

ค่าความต้องการใช้น า้ของพืช 
(ลูกบาศก์เมตร/ไร่/ปี) 

ETgreen ETblue ETtotal CWUgreen CWUblue CWUtotal 
มะม่วงน ้าดอกไม ้ 806.5 2,908 3,714.5 1,290.4 4,652.8 5,943.2 
หมายเหตุ : ค่าการสะสมการคายระเหยน ้าของพืช ETtotal = ETgreen + Etblue จากตารางท่ี 4-1 
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4.1.3  วอเตอร์ฟุตพร้ินท์สีเขียวและสีน า้เงิน 

มะม่วงน ้ าดอกไมท่ี้ปลูกในต าบลดงมูลเหล็ก อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์นั้น
ส่วนใหญ่เป็นพนัธ์มะม่วงน ้ าดอกไมสี้ทอง โดยจากขอ้มูลการส ารวจภาคสนามพบว่ามีพื้นท่ีการ
ปลูกมะม่วงน ้ าดอกไม้ในปี 2558 อยู่ประมาณ 204 ไร่ และมีค่าเฉล่ียของผลผลิตของมะม่วง
น ้ าดอกไมป้ระมาณ 3,200 กก./ไร่/ปี ดงันั้นสามารถน าขอ้มูลของปริมาณผลผลิตมาค านวณหาค่าวอ
เตอร์ฟุตพร้ินทสี์เขียวและสีน ้าเงินไดด้งัน้ี 

WFblue = CWUbLUE / Y 

WFgreen = CWUgreen / Y 

โดย CWUgreen= ปริมาณการใชน้ ้ าสีเขียว (Green water) ในการปลูกมะม่วง 

น ้ าดอกไม ้(ลบ.ม./ ไร่) 

CWUblue= ปริมาณการใชน้ ้ าสีน ้ าเงิน (Blue water) ในการปลูกมะม่วง 

น ้ าดอกไม ้(ลบ.ม./ไร่) 

Y = ผลผลิต (yield) ของการปลูกมะม่วงน ้าดอกไม ้(ตนั/ไร่) 

ซ่ึงผลจากการค านวณจะพบว่าในปี 2558 มะม่วงน ้ าดอกไมจ้ะมีค่าวอเตอร์ฟุต 
พร้ินท์สีเขียวและสีน ้ าเงิน  46.67  และ 28.80 ลบ.ม./ตัน ตามล าดับ ซ่ึงแสดงผลการค านวณดัง 
ตารางที่ 4-3 

ตารางที่ 4-3 ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เขียวและสีน ้าเงิน (WF) ของมะม่วงน ้าดอกไมใ้นปี 2558 

พืช 

ปริมาณผลผลิต 

(ตนั/ไร่/ปี) 

ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์

(ลบ.ม./ตนั) 

Y WFgreen WFblue WFtotal 

มะม่วงน ้าดอกไม ้ 32 46.67 28.80 75.47 

หมายเหตุ : ขอ้มูลปริมาณผลผลิตในปี 2558 จ านวนพื้นท่ีปลูก 204 ไร่ 
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4.1.4  วอเตอร์ฟุตพร้ินท์สีเทา 
การหาค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เทานั้นจะใชห้ลกัการท่ีวา่ปริมาณของมลสารทางน ้ า

หาได้จากปริมาณน ้ าท่ีตอ้งการเพื่อเจือจางมลสารท่ีอยู่ในน ้ าให้มีค่ามาตรฐาน โดยส่วนใหญ่ใน
กระบวนการเพาะปลูกจะมีการใชปุ๋้ย เม่ือพืชไม่สามารถใชห้มดจะท าใหถู้กชะลา้งลงสู่แหล่งน ้าหรือ
ซึมลงสู่น ้ าใตดิ้นได ้ซ่ึงมลพิษในส่วนน้ีมีแหล่งก าเนิดท่ีแพร่กระจายไม่สามารถท าการตรวจวดัได ้
แต่สามารถท าการประเมินไดจ้ากอตัราการใชส้ารเคมีต่อพื้นท่ีเพาะปลูก (AR, กิโลกรัม/ไร่) และ
สัดส่วนการชะลา้ง (α) หารด้วยผลต่างของค่าสูงสุดท่ียอมรับได้กับค่าความเขม้ขน้ท่ีอยู่เดิมใน
ธรรมชาติ (cMAX, kg/m3 – cNat, kg/m3) และจึงหารด้วยผลผลิตต่อพื้นท่ีเพาะปลูก โดยจะใช้ระดับ
ความเขม้ขน้ของค่ามลสารท่ีแหล่งน ้ ายอมรับไดแ้ละความเขม้ขน้มลสารในแหล่งน ้ าและผลผลิต
มะม่วงน ้ าดอกไมต่้อไร่ น ามาใชใ้นการค านวณ ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีจะพิจารณาผลกระทบจากการ
ใชปุ๋้ยไนโตรเจนเท่านั้นดงัสมการ 

Gray WF = [(α x AR)/(cMAX – cNAT)] / Y 

โดยก าหนดให ้

α   = สัดส่วนของการชะลา้ง (leaching: run-off fraction) ร้อยละ 10  ของอตัรา
การใชปุ๋้ยในพื้นท่ีต่อไร่ (Mekonnen and Hoekstra, 2011) 

AR  =อตัราการใชส้ารเคมีในพิน้ท่ีปลูกมะม่วงน ้าดอกไม ้(กิโลกรัม/ไร่) 

  cMAX = ระดบัความเขม้ขน้ของมลสารสูงสุดท่ียอมรับไดใ้นแหล่งน ้า 

อา้งอิงจากมาตรฐานคุณภาพน ้าผวิดินของประเทศไทยมีค่า 5 มก./ลิตร  

cNAT = ระดบัความเขม้ขน้ของมลสารในแหล่งน ้าเท่ากบั  0 มก./ลิตร 

ในการศึกษาน้ีเกรยว์อเตอร์ฟุตปร้ินจะพิจารณาเฉพาะปุ๋ยไนโตรเจน และสมมติ
ให ้cNAT เท่า กบัศูนย ์α เท่ากบัร้อยละ 10 ของอตัราการใชปุ๋้ยในพื้นท่ีต่อไร่ และ cMAX เท่ากบั 5 มก./
ลิตร ตามมาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ซ่ึงเป็นเกณฑ์ก าหนดสูงสุดส าหรับแหล่งน ้ า
ประเภทท่ี 3 ของประเทศไทย คือเป็นแหล่งน ้ าท่ีได้รับน ้ าท้ิงจากกิจกรรมบางประเภท ได้แก่ 
การเกษตร และจากผลการศึกษาภาคสาม พบว่า มีอัตราการใช้สารเคมีในพิ้นท่ีปลูกมะม่วง
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น ้ าดอกไม้ 34 กิโลกรัม/ไร่ ซ่ึงสามารถน าข้อมูลของปริมาณผลผลิตมาค านวณหาค่าวอเตอร์ 
ฟุตพร้ินทสี์เทาได ้มีค่าเท่ากบั 21.3 ลูกบาศกเ์มตร/ตนั ซ่ึงแสดงผลการค านวณดงัตารางที่ 4-4 

ตารางที่ 4-4 ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เทา (WF) ของมะม่วงน ้าดอกไมใ้นปี 2558 

ปริมาณสาร
มลพิษท่ีเกิดข้ึน 

(กก./ไร่/ปี) 

ค่าความ
เขม้ขน้มลสาร

สูงสุด 

(มก./ลิตร) 

ค่าความเขม้ขน้
เขม้ขน้มลสารต ่าสุด 

(มก./ลิตร) 

ปริมาณ
ผลผลิต 

(ตนั/ปี) 

วอเตอร์ฟุตพร้ินท ์

สีเทา 

(ลบ.ม./ตนั) 

34 5.0 0.0 32 21.3 

หมายเหตุ : ขอ้มูลส ารวจภาคสาม พบว่า เกษตรกรมีการใชปุ๋้ยไนโตรเจนในพื้นท่ีการปลูกมะม่วง
น ้าดอกไม ้ประมาณ 34 กก./ไร่/ปี 

จากผลการค านวณพบว่าค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท์สีเทา มีค่า 21.325 ลบ.ม./ตนั ซ่ึง
สามารถน าผลการค านวณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ในแต่ละประเภทมาหาค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของการ
ปลูกมะม่วงน ้ าดอกไมไ้ดจ้ากปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทร์วม = WFblue + WFgreen +  WFgray ดงันั้นค่า
วอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องกระบวนการเพาะปลูกมะม่วงน ้าดอกไมมี้ค่าเท่ากบั 96.72 ลบ.ม./ตนั ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4.5 

4.1.5 ค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของมะม่วนน า้ดอกไม้สีทอง 
จากผลการค านวณพบว่าค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เขียว สีน ้ าเงิน และสีเทา มีค่า 40.3, 

145.4 และ  21.3 ลูกบาศกเ์มตร/ตนั ซ่ึงสามารถน าผลการค านวณวอเตอร์ฟุตพร้ินทใ์นแต่ละประเภท
มาหาค่าวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องการปลูกมะม่วงน ้ าดอกไมไ้ดจ้ากปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินทร์วมได้
เท่ากบั 207 ลูกบาศกเ์มตร/ตนั  ดงัแสดงในตารางที่ 4-5 
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ตารางที่ 4-5 ผลรวมของวอเตอร์ฟุตพร้ินททุ์กประเภทจากการค านวณ 

วอเตอร์ฟุตพร้ินทใ์นการปลูกมะม่วงน ้าดอกไม ้(ลูกบาศกเ์มตร/ตนั) 

สีเขียว (WFgreen) สีน ้ าเงิน (WFblue) สีเทา (WFgray) รวม (WFproc,total) 

40.3 145.4 21.3 207 

หมายเหตุ : ผลรวมของวอเตอร์ฟุตพร้ินท ์= สีเขียว (WFgreen) + สีน ้ าเงิน (WFblue) + สีเทา (WFgray) 

4.2 การวัดความตึงเครียดด้านน า้ (Water stress index: WSI) 

เป็นเคร่ืองมือหน่ึงท่ีนิยมใช้เพื่อประเมินระดับความตึงเครียดด้านน ้ าในละพื้นท่ี ซ่ึงใน
การศึกษาน้ีไดอ้า้งอิงหลกัการประเมิน WSI ของ Pfister et al. (2010) เป็นหลกัการประเมินหาค่า 
WSI เพื่อใชส้ าหรับเป็นพื้นฐานในการวิเคราะห์เพื่อค านวณหาผลกระทบอนัเกิดจากการใชน้ ้ า ตาม
หลกัการของการประเมินวฎัจกัรชีวิต (Life cycle assessment: LCA) ต่อไป โดยการศึกษาน้ีไดท้  า
การประเมินหาค่า WSI ในระดับพื้นท่ีต าบลดงมูลเหล็ก โดยตัวช้ีวดัดังกล่าวน้ีถูกค านวณจาก
สัดส่วนของปริมาณความต้องการใช้น ้ าต่อปีเทียบกับปริมาณทรัพยากรน ้ าท่ี มีอยู่ในพื้นท่ี 
(Withdrawal-to-Availability :WTA) ประกอบกับปัจจยัด้านการแปรปรวนของปริมาณน ้ าฝนใน
พื้นท่ีเฉล่ียรายเดือน ดงัสมการ 

WTA = WU / WA 

โดยท่ี WTA แสดงให้เห็นถึงปริมาณความต้องการน ้ าในพื้นท่ีต่อปี และ WU แสดงให้เห็นถึง
ปริมาณการใชน้ ้ าในพื้นท่ี (ทั้งภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และการอุปโภคบริโภค) ส่วนค่า  WA 
แสดงถึงความพร้อมของการจดัสรรน ้ าของชลประทานในพื้นท่ี หรือหน่วยงานท่ีจดัสรรน ้ าโดยมี
ความสมัพนัธ์กบั WSI ดงัสมการ  
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โดยผลการประเมินสามารถจะจ าแนกระดบัความตึงเครียดดา้นน ้าออกเป็น 5 ระดบั ดงัน้ี 

ระดับความตึงเครียดด้านน า้  ค่าตัวช้ีวดั WSI 

รุนแรงมาก (Extreme) > 0.9 

รุนแรง (Severe)  < 0.9 

ตึงเครียด (Stress) 0.5 

ปานกลาง (Moderate) 0.1 – < 0.5 

ต ่า (Low) < 0.1 

จากผลการศึกษา พบว่า เกษตรกรท่ีปลูกมะม่วงน ้ าดอกไมใ้นพื้นท่ีต าบลดงมูลเหลก็ อ าเภอ

เมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ส่วนใหญ่ใชน้ ้ าท่ีไดจ้ากบ่อน ้ าต้ืนและบ่อน ้ าบาดาล จึงไม่ไดรั้บน ้ าจากการ

จดัสรรของกรมชลประทานเป็นหลกั จึงสมมุติให้ค่า WA เท่ากบั ปริมาณน ้ าฝนท่ีตกภายในพื้นท่ี

พื้นท่ีต าบลดงมูลเหล็ก (117 ตารางกิโลเมตร คิดเป็น 117,000,000 ตารางเมตร) ซ่ึงเกษตรกรน า

น ้ าฝนดงักล่าวเขา้สู่บ่อน ้ าต้ืนเพื่อกกัเก็บไวใ้ชร้ดน ้ ามะม่วง สามารถค านวณโดยใชข้อ้มูลน ้ าฝนจาก

สถิติภูมิอากาศในคาบ 30 ปี ของสถานีตรวจวดัอุตุนิยมวิทยาเพชรบูรณ์  ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 1079.1 

มิลลิเมตร/ปี ดงัน้ี 

ปริมาณน ้าฝนท่ีตกในพื้นท่ี =  ปริมาณน ้าฝนเฉล่ียต่อปี x พื้นท่ีรับน ้าฝน 

แทนค่าได ้WA  = 1079.1 มม./ปี x 117,000,000 ตารางเมตร 

= 126,254,700 ลูกบากศเ์มตร/ปี 

ก าหนดให้ค่า WU เท่ากบัปริมาณน ้ าท่ีมะม่วงน ้ าดอกไมต้อ้งการตลอดระยะเวลา 1 ปี ซ่ึงมี
ค่าเท่ากบั 5,943.2 ลูกบาศกเ์มตร/ไร่/ปี เม่ือคูณดว้ยจ านวนไร่ท่ีมีการปลูกมะม่วงน ้ าดอกไม ้204 ไร่ 
พบว่า มีความตอ้งการน ้ าในพื้นท่ีทั้งหมด 1,212,412.8 ลูกบากศเ์มตร/ปี ดงันั้น สามารถประเมินหา
ค่าระดบัความตึงเครียดไดด้งัน้ี 
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ค่า WTA = 1,212,412.8/126,254,700 

= 0.0096 

จาก 

แทนค่าได ้WSI = 0.0106 

การประเมินระดับความตึงเครียดด้านน ้ าจากการปลูกมะม่วงน ้ าดอกไม้ในพื้นท่ีต าบล 
ดงมูลเหลก็ อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ พบว่า มีค่า WSI เท่ากบั 0.0106 ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ <0.1 เม่ือ
น าไปเปรียบเทียบกบัระดบัความตึงเครียด พบว่าอยู่ในระดบัต ่า นอกจากน้ีจากผลการส ารวจดว้ย
แบบสอบถามความเพียงพอของปริมาณน ้ าใช้ของเกษตรกร พบว่า มีความเพียงพอต่อการปลูก
มะม่วงน ้าดอกไม ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการผลประเมินขา้งตน้ 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดลอง 

5.1 อภปิรายและสรุปผลการวจิยั 

มะม่วงน ้ ำดอกไมสี้ทองเป็นผลไมเ้ศรษฐกิจท่ีปัจจุบนัมีกำรบริโภคภำยในประเทศและมี

กำรส่งออกต่ำงประเทศมำกข้ึน กำรประเมินค่ำวอเตอร์ฟุตปร้ินของมะม่วงน ้ ำดอกไมท้ ำใหเ้ขำ้ใจถึง

ปริมำณน ้ ำท่ีถูกใชไ้ปตลอดห่วงโซ่กระบวนกำรเพำะปลูก ส ำหรับกำรปลูกมะม่วงน ้ ำดอกไมสี้ทอง

ในพื้นท่ีต ำบลดงมูลเหลก็ อ ำเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ พบว่ำ มีค่ำวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องกำรปลูก

มะม่วงน ้ ำดอกไมน้ั้น 207 ลูกบำศกเ์มตร/ตนั  โดยคิดเป็นค่ำวอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เขียว 40.3 สีน ้ ำเงิน 

145.4 และสีเทำ 21.3 ลูกบำศกเ์มตร/ตนั  ตำมล ำดบั และผลจำกกำรส ำรวจ ผลผลิตมะม่วงน ้ำดอกไม้

สีทองของเกษตรกรมีผลผลิตเฉล่ีย 32 ตนั/ไร่ คิดเป็นปริมำณควำมตอ้งกำรน ้ ำตลอดปีเพำะปลูก 

6,624 ลูกบำศก์เมตร/ไร่/ปี ซ่ึงเม่ือพิจำรณำกำรใช้น ้ ำในแต่ละส่วนจะพบว่ำน ้ ำท่ีใช้ในกำรปลูก

มะม่วงน ้ ำดอกไมสี้ทองส่วนมำกจะเป็นน ้ ำสีน ้ ำเงินหรือน ้ ำท่ีไดจ้ำกแหล่งน ้ ำผิวดินและแหล่งน ้ ำใต้

ดิน ส่วนของวอเตอร์ฟุต พร้ินทสี์เทำจะพิจำรณำเพียงผลมลพิษจำกปริมำณกำรใชปุ๋้ยไนโตรเจนของ

เกษตรกร ดงันั้น วอเตอร์ฟุตพร้ินทสี์เทำจะแปรผนัโดยตรงกบัปริมำณกำรใชไ้นโตรเจนในกำรปลูก

พืช ซ่ึงแนวทำงในกำรลดกำรใชน้ ้ ำคือกำรศึกษำให้เกิดกำรใชน้ ้ ำอย่ำงมีประสิทธิภำพลดกำรใชน้ ้ ำ

จำกแหล่งน ้ำผวิดินหรือน ้ำใตดิ้น เพิ่มประสิทธิภำพในกำรใชปุ๋้ยใหเ้หมำะสมกบัลกัษณะของดินและ

ชนิดพืช รวมถึงกำรใชปุ๋้ยท่ีมีกำรตกคำ้งในดินนอ้ย เช่น ปุ๋ยอินทรีย ์เป็นตน้  

เม่ือเปรียบเทียบผลกำรศึกษำวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์อง Hoekstra et al. (2011) ซ่ึงมีค่ำวอเตอร์

ฟุต พร้ินท์ของกำรปลูกมะม่วง 1,800 ลูกบำศก์เมตร/ตนั  (ค่ำวอเตอร์ฟุตพร้ินท์สีเขียว 1,314 สีน ้ ำ

เงิน 362 และสีเทำ 124 ลูกบำศกเ์มตร/ตนั ตำมล ำดบั ) พบว่ำ ผลกำรศึกษำในคร้ังน้ีมีค่ำต ่ำกว่ำ ทั้งน้ี

กำรศึกษำของ Hoekstra et al. (2011) เป็นกำรศึกษำในภำพรวมระดบัโลกซ่ึงมีควำมแตกต่ำงในดำ้น

ควำมละเอียดของขอ้มูล อยำ่งไรก็ตำม กำรศึกษำน้ีไดใ้ชค่้ำและขอ้มูลต่ำงๆ เฉพำะพื้นท่ี และมะม่วง

น ้ ำดอกไมสี้ทองในพื้นท่ีศึกษำมีผลผลิตท่ีสูงเม่ือเปรียบกบัผลผลิตเฉล่ียในพื้นท่ีอ่ืนๆ ( 5-10 ตนั/ไร่) 



จึงท ำให้กำรค ำนวณค่ำปริมำณน ้ ำใช้ต่อตันมะม่วงมีค่ำต ่ ำ ซ่ึงถือได้ว่ำเป็นกำรใช้น ้ ำอย่ำงมี

ประสิทธิภำพ ดงันั้น ค่ำวอเตอร์ฟุตปร้ินของกำรศึกษำน้ีจึงสำมำรถใชเ้ป็นตวัแทนค่ำวอเตอร์ฟุตพ

ร้ินมะม่วงน ้ ำดอกไมสี้ทองของพื้นท่ีต ำบลดงมูลเหล็ก อ ำเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ เพื่อใชเ้ป็น

ขอ้มูลในกำรบริหำรจดักำรน ้ำในพื้นท่ีอ่ืนๆ ต่อไป 

ส ำหรับกำรประเมินระดบัควำมตึงเครียดดำ้นน ้ ำจำกกำรปลูกมะม่วงน ้ ำดอกไมใ้นพื้นท่ี
ต ำบลดงมูลเหล็ก อ ำเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ พบว่ำ มีค่ำ WSI เท่ำกบั 0.0106 ซ่ึงมีค่ำน้อยกว่ำ 
<0.1 เม่ือน ำไปเปรียบเทียบกบัระดบัควำมตึงเครียด พบว่ำอยูใ่นระดบัต ่ำ นอกจำกน้ีจำกกำรส ำรวจ
ดว้ยแบบสอบถำมควำมเพียงพอของปริมำณน ้ ำใชข้องเกษตรกร พบว่ำ มีควำมเพียงพอต่อกำรปลูก
มะม่วงน ้ำดอกไม ้ซ่ึงสอดคลอ้งกบักำรประเมินขำ้งตน้ 

5.2 ข้อเสนอแนะเพ่ือการบริหารจัดการทรัพยากรน า้อย่างยัง่ยืนในพืน้ทีต่ าบลดงมูลเหลก็ อ าเภอ

เมือง จังหวดัเพชรบูรณ์ 

1. กำรลดปริมำณกำรใช้น ้ ำของพืช ซ่ึงกำรใช้น ้ ำของพืชในช่วงกำรเพำะปลูกจะเป็น

กระบวนกำรท่ีมีควำมตอ้งกำรน ้ ำใชสู้งสุด ซ่ึงกำรลดกำรใชน้ ้ ำของพืชจึงมีควำมส ำคญัอยำ่งมำกต่อ

กำรเพิ่มประสิทธิภำพกำรใชน้ ้ ำในภำคกำรเกษตร โดยค่ำปริมำณกำรใชน้ ้ ำของพืชข้ึนกบัปัจจยัหลำย

อยำ่ง เช่น อุณหภูมิ สภำพดิน ปริมำณผลผลิตต่อไร่ ช่วงเวลำกำรเพำะปลูกและเก็บเก่ียว รวมถึงแนว

ปฏิบติัในช่วงกำรเพำะปลูกพืช เช่น ค่ำปริมำณกำรใชน้ ้ ำของพืชจะเพิ่มสูงข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน เป็น

ตน้ ดงันั้นกำรลดปริมำณกำรใชน้ ้ ำของพืชจึงจ ำเป็นตอ้งหำแนวทำง เช่น กำรประเมินหำแนวทำงลด

กำรใชน้ ้ ำ กำรส่งเสริมวิจยัพฒันำพนัธ์ุพืชท่ีทนแลง้ กำรส่งเสริมใหมี้แนวปฏิบติัท่ีดีในกำรใชน้ ้ ำ 

2. กำรส่งเสริมขยำยพื้นท่ีเพำะปลูกใหเ้หมำะสม ภำครัฐควรมีมำตรกำรกำรส่งเสริมให้เกิด

กำรเพำะปลูกพืชแต่ละชนิดในพื้นท่ีท่ีมีสภำพเหมำะสม ทั้งในดำ้นสภำพดิน และภูมิอำกำศ รวมถึง

หลีกเล่ียงกำรขยำยกำรเพำะปลูกในพื้นท่ีท่ีมี ควำมเส่ียงต่อกำรเกิดควำมตึงเครียดดำ้นน ้ ำ แต่มุ่งเนน้

ไปท่ีกำรส่งเสริมใหเ้กิดผลผลิตต่อไร่ท่ีมำกข้ึนในบริเวณดงักล่ำว 

3. ส่งเสริมใหเ้กิดพฒันำดำ้นฉลำก WF ของผลิตภณัฑเ์กษตร เพื่อสร้ำงควำมตระหนกัดำ้น

น ้ ำในภำคกำรบริโภค เพื่อให้เกิดควำมยัง่ยืนดำ้นกำรใชน้ ้ ำในอนำคต กำรสร้ำงควำมตระหนกัดำ้น
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น ้ ำในภำคกำรบริโภคจึงมีควำมจำ้เป็นอย่ำงยิ่ง ดงันั้น กำรส่งเสริมให้เกิดกำรพฒันำฉลำก Water 

footprint จึงเป็นแนวทำงหน่ึงท่ีจะช่วยให้ เกิดควำมตระหนักทั้ งผู ้ผลิตและผู ้บริโภคในกำร

รับผดิชอบต่อกำรใชน้ ้ ำ เพื่อใหเ้กิดกำรใชน้ ้ ำไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพและยัง่ยนืในอนำคต 

 

5.3 ปัญหาและอุปสรรค 

1. ขอ้มูลท่ีท ำกำรเกบ็ส่วนใหญ่เป็นขอ้มูลเชิงประมำณกำร เน่ืองจำกช่วงระยะเวลำท่ีท ำกำร

เก็บขอ้มูลเป็นช่วงท่ีเกษตรกรไดด้ ำเนินกำรเพำะปลูกมำช่วงระยะหน่ึงแลว้ ซ่ึงแบบสอบถำมท่ีท ำ

กำรสอบถำมเกษตรกร เป็นแบบสอบถำมท่ีท ำกำรสอบถำมขอ้มูลยอ้นหลงัตั้งแต่กระบวนกำรแรก

ของกำรเพำะปลูกท่ีเกษตรกรไดด้ ำเนินกำรมำแลว้หลำยปี ท ำให้เกษตรกรไม่สำมำรถให้ขอ้มูลท่ี

แน่นอน ขอ้มูลจึงอำจมีควำมคลำดเคล่ือนได ้

2.  ขอ้มูลท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์มีควำมแม่นย  ำค่อนขำ้งนอ้ย เน่ืองจำกในบำงกระบวนกำรไม่

สำมำรถวดัปริมำณกำรใชว้ตัถุดิบต่ำงๆ รวมถึงกำรใชน้ ้ ำไดโ้ดยตรงตอ้งใชข้อ้มูลจำกกำรประมำณ

ค่ำจำกเกษตรกร อำจส่งผลให้ผลกำรวิจัยมีควำมเบ่ียงเบนไปจำกควำมเป็นจริงเล็กน้อยแต่

ผลกำรวิจยัและแนวโนม้โดยรวมค่อนขำ้งอยูใ่นระดบัท่ีเช่ือถือได ้

5.4 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีกำรสนับสนุนส่งเสริมกำรศึกษำวิจยัเก่ียวกบัเร่ืองกำรประเมินวอเตอร์ฟุตพร้ินท์

ของพืชเศรษฐกิจของจงัหวดั เช่น มะขำม เป็นตน้เพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐำนของประเทศและเตรียม

ควำมพร้อมส ำหรับกำรส่งออกรวมทั้งเผยแพร่ควำมรู้ดงักล่ำวใหก้บัประชำชน 

2. ควรมีกำรเพิ่มพื้นท่ีในกำรเก็บขอ้มูลให้มำกกว่ำน้ี เพื่อให้ไดข้อ้มูลและผลกำรวิจยัท่ีมี

ประสิทธิภำพมำกยิง่ข้ึน 

3. หน่วยงำนท่ีเก่ียวข้องควรมีกำรศึกษำวิจัยและพัฒนำวัตถุดิบท่ีใช้ในกระบวนกำร

เพำะปลูกและดูแลรักษำ เพื่อลดปริมำรกำรปล่อยก๊ำซเรือนกระจกและลดผลกระทบจำกกำรใชปุ๋้ย

ต่อแหล่งน ้ำ 
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4. กำรศึกษำเพื่อหำวิธีกำรประเมินมูลค่ำทำงเศรษฐศำสตร์หรือผลกระทบภำยนอก

(externalities) ของกำรใชท้รัพยำกรน ้ำ 
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ภาคผนวก ก 

รูปภาพการลงพืน้ทีเ่กบ็ข้อมูลศึกษาวจิัย 
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ภาคผนวก ข 

ข้อมูลอุตุนิยมวทิยาของพืน้ทีจ่ังหวดัพษิณุโลก คาบ 30 ปี ( 2514-2543) 



สถิตภูิมอิากาศในคาบ 30 ปี ของสถานีตรวจวดัอุตุนิยมวทิยาเพชรบูรณ์ 
Station Phetchabun Elevation of station above MSL 114 Meters 
Index station 48379 Height of barometer above MSL 116 Meters 
Latitude 16 26 N Height of thermometer above ground 1.29 Meters 
Langitude 101 09E Height of wind vane above ground 10.00 Meters 

Height of raingauge 0.80 Meters 
Jan Feb Mar Apr May Jan Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year 

Pressure (Hectopascal) 
Mean 1012.3 1010.4 1008.6 1006.9 1005.8 1004.7 1004.8 1005.0 1006.9 1009.5 1011.9 1013.6 1008.4 
Ext. Max. 1025.1 1022.2 1024.0 1018.6 1015.3 1011.5 1012.2 1012.1 1014.7 1018.7 1022.1 1024.3 1025.1 
Ext. Min. 1002.3 1000.1 998.1 996.2 997.9 995.9 995.8 996.5 998.3 999.6 1002.1 1003.0 995.8 
Mean daily range 6.0 4.9 5.3 6.9 5.1 5.5 2.4 4.5 4.8 5.0 4.9 5.4 5.1 
Temperature (Celsius) 
Mean 23.9 26.2 28.6 29.8 28.8 28.1 27.6 27.2 27.1 26.7 25.1 23,2 26.9 
Mean Max. 32.2 34.6 36.5 37.2 35.2 33.3 32.6 32.0 32.2 32.1 31.5 30.9 33.4 
Mean Min. 16.9 19.4 22,2 24.4 24.6 24.5 24.1 24.0 23.9 22.8 19.8 16.7 21.9 
Ext. Max. 37.4 39.4 42.0 42.5 42.0 39.4 37.8 36.5 36.3 35.9 35.9 36.6 42.5 
Ext. Min. 6.1 11.1 12.1 19.5 20.7 22.0 21.5 21.7 19.6 14.6 8.1 5.1 5.1 
Relative Humidity (%) 
Mean 65 62 61 65 75 80 82 84 84 80 72 66 73 
Mean Max. 87 84 83 85 91 93 94 95 96 94 90 88 90 
Mean Min. 39 37 38 42 55 62 65 68 67 59 48 41 52 
Ext. Min. 16 17 14 20 27 37 39 44 40 23 19 17 14 
Dew Point (Ceisius) 
Mean 121.4 132.7 174.0 184.3 156.4 130.1 117.9 106.1 105.2 119.0 122.7 126.5 1596.3 
Cloudiness (1-10) 
Mean 2.8 2.9 3,2 4,5 6,7 8.0 8.3 8.6 7.8 5.7 3.8 2.7 5.4 
Sunshine Duration (hr.) 
Mean 236.1 221.4 248.3 236.8 232.0 142.2 120.8 107.6 132.0 191.9 224.9 243.1 2337.1 
Visibility (Km.) 
0700 L.S.T. 4.1 2.8 3.3 5.3 8.0 9.1 8.5 8.3 7.9 6.9 6.7 6.1 6.4 
Mean 5.9 4.5 4.6 6.6 9.6 10.3 9.9 9.7 9.6 9.2 9.0 8.3 8.1 
Wind (Knots) 
Mean wind speed 1.4 1.6 2.1 2.5 2.1 2.4 2.3 2.0 1.3 1.7 2.1 1.9 - 
Prevailing Wind N S S S S S S S S N N N - 
Max. wind speed 18 30 30 40 50 40 21 30 27 29 16 22 50 
Rainfall (mm.) 
Mean 5.6 19.0 38.4 67.9 155.8 144.2 154.1 189.3 200.8 86.9 10.5 6.6 1079.1 
Mean rainy day 1.1 2.2 3.7 7.4 15.6 16.4 18.2 21.0 18.0 10.3 2.1 0.7 117.0 
Daily maximum 26.1 120.8 73.8 64.6 142.0 156.4 100.6 110.2 121.2 78.4 46.3 43.6 156.4 
Number of days with 
Haze 27.9 27.6 29.5 22.9 6.8 0.8 0.8 0.4 1.8 6.6 13.1 21.1 159.3 
Fog 1.6 1.2 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5 1.3 1.1 0.8 7.1 
Hail 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Thunderstorm 0.2 2.1 5.9 12.9 18.5 10.0 8.6 9.1 12.3 8.1 0.9 0.2 88.8 
Squall 0.0 0.0 0.1 0.1 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 
ทีม่า : กรมอุตุนิยมวทิยา  ,2554  
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ภาคผนวก ค 

ข้อมูลผลการค านวณโดยโปรแกรมทางคณติศาสตร์ (CROPWAT 8.0) 



MONTHLY ETO PENMAN-MONTEITH DATA
(File: C:\ProgramData\CROPWAT\data\climate\Phetchabun.PEM)

Country: thailand    Station: phetchabun
Altitude: 114 m.     Latitude: 16.26 °N   Longitude: 101.00 °E

Month    Min Temp  Max Temp  Humidity    Wind    Sun  Rad   ETo  
  ?C        ?C        %    m/s   hours   MJ/m?/day   mm/day  

January   16.9    32.2  65     1.4  9.2  19.2    4.01 
February  19.4    34.6  62     1.6  9.3  21.0    4.85 
March   22.2    36.5  61     2.1  9.2  22.7    5.90 
April   24.4    37.2  65     2.5  8.7  22.9    6.33 
May  24.6    35.2  75     2.1  7.6  21.2    5.34 
June    24.5    33.3  80     2.4  6.6  19.5    4.75 
July    24.1    32.6  82     2.3  6.4  19.2    4.50 
August  24.0    32.0  84     2.0  5.9  18.5    4.18 
September    23.9    32.2  84     1.3  5.9  17.9    3.96 
October   22.8    32.1  80     1.7  6.4  17.3    3.96 
November  19.8    31.5  72     2.1  7.5  17.2    4.10 
December  16.7    30.9  66     1.9  8.7  17.9    4.02 

Average   21.9    33.4  73     1.9  7.6  19.5    4.66 

MONTHLY RAIN DATA
(File: C:\ProgramData\CROPWAT\data\rain\Phetchabun.CRM)

Station: Phetchabun

Eff. rain method: USDA Soil Conservation Service formula:
  Peff = Pmon * (125 - 0.2 * Pmon) / 125  for Pmon <= 250 mm
  Peff = 125 + 0.1 * Pmon                 for Pmon  > 250 mm

 Rain    Eff rain 
  mm   mm   

January   5.6  5.5   
February  19.0   18.4  
March   38.4   36.0  
April   67.9   60.5  
May   155.8     117.0  
June     144.2     110.9  
July     154.1     116.1  
August   189.3     132.0  
September     200.8     136.3  
October   86.9   74.8  
November  10.5   10.3  
December  6.6  6.5   

Total    1079.1    824.5  
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DRY CROP DATA
(File: C:\ProgramData\CROPWAT\data\crops\Mango.CRO)

Crop Name:  Mango     Planting date: 01/06  Harvest: 26/05

Stage   initial   develop       mid     late     total  

Length (days)    60  90  120   90  360 
Kc Values      1.50      -->  2.00    1.20   
Rooting depth (m)     0.30      -->  2.00    2.00   
Critical depletion    0.60      -->  0.60    0.60   
Yield response f.     0.80      0.80    0.80    0.80    0.80  
Cropheight (m)  

SOIL DATA
(File: C:\ProgramData\CROPWAT\data\soils\RED LOAMY.SOI)

Soil name: RED LOAMY

General soil data:

  Total available soil moisture (FC - WP)    180.0   mm/meter  
  Maximum rain infiltration rate      30   mm/day 
  Maximum rooting depth    900   centimeters 
  Initial soil moisture depletion (as % TA  0   % 
  Initial available soil moisture     180.0   mm/meter  

Cropwat 8.0 Bèta Page 2 12/12/16 8:29:21 PM
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CROP WATER REQUIREMENTS

  Crop: Mango    ETo station: phetchabun 
Rain station: phet chabun   Planting date: 01/06

Month   Decade    Stage   Kc  ETc   ETc     Eff rain Irr. Req. 
  coeff     mm/day  mm/dec    mm/dec    mm/dec  

Jun  1    Init  1.50    7.42    74.2    37.3   36.8 
Jun  2    Init  1.50    7.12    71.2    36.5   34.7 
Jun  3    Init  1.50    7.00    70.0    37.2   32.8 
Jul  1    Init  1.50    6.88    68.8    37.8   30.9 
Jul  2    Init  1.50    6.76    67.6    38.3   29.3 
Jul  3    Deve  1.50    6.60    72.6    40.2   32.4 
Aug  1    Deve  1.54    6.59    65.9    42.6   23.3 
Aug  2    Deve  1.59    6.65    66.5    44.5   22.1 
Aug  3    Deve  1.65    6.78    74.6    44.8   29.8 
Sep  1    Deve  1.71    6.89    68.9    47.0   21.9 
Sep  2    Deve  1.76    6.99    69.9    48.5   21.4 
Sep  3    Deve  1.82    7.21    72.1    40.7   31.4 
Oct  1    Deve  1.88    7.42    74.2    31.8   42.4 
Oct  2    Deve  1.93    7.64    76.4    25.0   51.3 
Oct  3    Mid   1.99    7.95    87.4    17.8   69.6 
Nov  1    Mid   2.00    8.10    81.0    8.7    72.3 
Nov  2    Mid   2.00    8.20    82.0    0.6    81.4 
Nov  3    Mid   2.00    8.14    81.4    1.1    80.3 
Dec  1    Mid   2.00    8.09    80.9    2.5    78.4 
Dec  2    Mid   2.00    8.04    80.4    2.1    78.3 
Dec  3    Mid   2.00    8.03    88.3    2.0    86.3 
Jan  1    Mid   2.00    8.02    80.2    1.6    78.7 
Jan  2    Mid   2.00    8.01    80.1    1.2    78.9 
Jan  3    Mid   2.00    8.57    94.3    2.9    91.4 
Feb  1    Mid   2.00    9.14    91.4    4.6    86.8 
Feb  2    Mid   2.00    9.70    97.0    5.9    91.0 
Feb  3    Late  1.99     10.36    82.9    8.0    74.9 
Mar  1    Late  1.92     10.68   106.8    9.9    96.9 
Mar  2    Late  1.84     10.83   108.3    11.7   96.6 
Mar  3    Late  1.74     10.53   115.8    14.5  101.3 
Apr  1    Late  1.65     10.31   103.1    16.5   86.6 
Apr  2    Late  1.56     10.02   100.2    18.7   81.6 
Apr  3    Late  1.47    8.92    89.2    25.4   63.8 
May  1    Late  1.38    7.84    78.4    34.7   43.7 
May  2    Late  1.29    6.91    69.1    41.9   27.2 
May  3    Late  1.22    6.29    37.7    22.0   17.6 

 2908.7  806.5  2104.0  
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