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การใช้ระบบภูมิสารสนเทศเพือ่ประเมินความต้องการใช้นํา้ชลประทานของข้าวนาปี                                  

และข้าวโพดฝักอ่อนในตําบลแม่ทา อาํเภอแม่ออน จังหวดัเชียงใหม่ 

Use of Geo-Informatic System for Assessing Irrigation Water Requirement of In-season Paddy 

Rice and Baby Corns in Mae Tha Sub-district, Mae On District, Chiang Mai Province 

 

ธนมล ฆอ้งนอก  (Thanamon Khongnok)* ดร.ถาวร อ่อนประไพ (Dr.Thaworn Onpraphai)** 

 

บทคดัย่อ 

เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ ซ่ึงประกอบดว้ยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ การสํารวจขอ้มูลระยะไกลและ

ระบบกาํหนดตาํแหน่งบนพ้ืนโลกได้ถูกประยุกต์ใช้ร่วมกับองค์ความรู้ทางเกษตร เพ่ือศึกษาความตอ้งการใช้นํ้ า

ชลประทานของขา้วนาปีและขา้วโพดฝักอ่อนในพ้ืนท่ีศึกษาตาํบลแม่ทา อาํเภอแม่ออน จงัหวดัเชียงใหม่ ปี 2555 ผล

การศึกษาพบวา่ สามารถแสดงผลไดใ้นรูปแบบขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีหรือแผนท่ีปริมาณความตอ้งการใชน้ํ้ าชลประทานของ

พืชแต่ละชนิด ดงัน้ี ขา้วนาปี 1,450.0 ลบ.ม./ไร่ หรือประมาณ 5.8 ลา้น ลบ.ม. สาํหรับพ้ืนท่ีปลูกขา้วนาปี 4,014.5 ไร่ 

ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูแลง้ (รุ่น 1) 195.2 ลบ.ม./ไร่ ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูแลง้ (รุ่น 2) 405.8 ลบ.ม./ไร่ หรือประมาณ 0.6 ลา้น 

ลบ.ม. (รุ่น 1) และ 1.4 ลา้น ลบ.ม. (รุ่น 2) สาํหรับพื้นท่ีปลูกขา้วโพดฝักอ่อนฤดูแลง้ 3,475.0 ไร่ ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝน 

(รุ่น 1) 322.0 ลบ.ม./ไร่ ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝน (รุ่น 2) 34.9 ลบ.ม./ไร่ หรือประมาณ 0.9 ลา้น ลบ.ม. (รุ่น 1) และ 0.1 

ลา้นลบ.ม. (รุ่น 2) สาํหรับพ้ืนท่ีปลกูขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝน 3,013.7 ไร่  

 

ABSTRACT 

Geo-informatics technology which is included of Geographic Information System (GIS), Remote Sensing 

(RS), and Global Positioning System (GPS) was applied collaboratively with agricultural knowledge to study 

irrigation water requirement of in-season paddy rice and baby corns in the study area of Mae Tha sub-district, Mae 

On district, Chiang Mai province in 2012. As a result, found that, amount of irrigation water requirement of in-season 

paddy rice and baby corns can be presented spatially as mapping results was the following; in-season paddy rice: 

1,450.0 m.3/rai, or approximately 5.8 million m3 for in-season paddy rice areas of 4,014.5 rais; dry-season baby corns 

(the 1st crop): 195.2 m.3/rai and  dry-season baby corns (the 2nd crop): 405.8 m.3/rai, or approximately 0.6 million m.3 

(the 1st crop) and 1.4 million m.3 (the 2nd crop) for dry-season baby corn areas of 3,475.7 rais; rainy-season baby corns 

(the 1st crop): 322.0 m.3/rai and rainy-season baby corns (the 2nd crop): 34.9 m.3/rai or approximately 0.9 million m.3 

(the 1st crop) and 0.1 million m3 (the 2nd crop) for rainy-season paddy rice areas of 3,013.7 rais. 

 

 

คาํสําคญั: ความตอ้งการใชน้ํ้าชลประทานของพืช  เทคโนโลยภีูมิสารสนเทศ 

Key Words: Irrigation water requirement, Geo-Informatics technology 
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บทนํา 

“นํ้า” เป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีความสาํคญั

ต่อการดาํรงอยู่ของส่ิงมีชีวิตและมีความสําคญัต่อการ

พัฒนาประเทศในทุกด้าน เ ช่น การ เกษตรกรรม 

อุตสาหกรรม การท่องเท่ียว ตลอดจนการพฒันาสังคม 

วฒันธรรม และอ่ืน ๆ ในปัจจุบนั ทรัพยากรนํ้ าไดเ้ป็น

ประเด็นปัญหาสําคัญ ท่ีต้องได้รับการแก้ไขและ

ดําเนินการพัฒนาอย่างเร่งด่วน ในหลายพ้ืนท่ีของ

ประเทศไทยประสบปัญหาภัยแล้งและนํ้ าท่วมท่ีทวี

ความรุนแรงมากยิ่งข้ึนโดยมีสาเหตุหลายประการ เช่น 

การเพ่ิมข้ึนของประชากรทาํให้มีความตอ้งการใชน้ํ้ าใน

กิจกรรมต่าง ๆ มากข้ึน สภาพภูมิอากาศท่ีแปรปรวน

และรุนแรง และสภาพภมิูประเทศท่ีไม่มีศกัยภาพในการ

กักเก็บนํ้ าได้ เป็นต้น สาเหตุต่าง ๆ เหล่าน้ีได้ส่งผล

กระทบทั้งทางตรงและทางออ้มต่อวิถีชีวิตความเป็นอยู่

ของประชาชนในทุกภาคส่วน 

 ตําบลแม่ทาเ ป็นหน่ึงในหลายพื้ น ท่ี ท่ีมัก

ประสบปัญหาทรัพยากรนํ้าเป็นประจาํ กล่าวคือ ในช่วง

ฤดูแลง้ประมาณเดือนกุมภาพนัธ์ถึงเดือนเมษายนจะเกิด

ภยัแลง้รุนแรงทาํให้บางพ้ืนท่ีไม่มีนํ้ าใช ้ แต่ในช่วงฤดู

ฝน นํ้ าจะไหลหลากรุนแรงและไม่มี ท่ีกัก เก็บนํ้ า 

โดยเฉพาะช่วงเดือนกรกฎาคมถึงเดือนสิงหาคมจะเกิด

นํ้ าท่วมอย่างรุนแรง นํ้ าป่าไหลหลาก ซ่ึงส่งผลกระทบ

โ ด ย ต ร ง ต่ อ ท รั พ ย า ก ร แ ล ะ ก า ร ป ร ะ ก อ บ อ า ชี พ

เกษตรกรรม (ถาวร และคณะ, 2552) จากสภาพดงักล่าว 

ชุมชนตาํบลแม่ทาไดต้ระหนักถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนและ

พยายามหาวิธีการต่าง ๆ เพ่ือแกไ้ขปัญหาทรัพยากรนํ้ า 

เช่น การอนุรักษ์ป่าไม ้การสร้างอ่างเก็บนํ้ า การสร้าง

ฝายชะลอนํ้ า เป็นตน้ อีกทั้งชุมชนไดเ้ล็งเห็นประโยชน์

ของการศึกษาปริมาณการใชน้ํ้ าของพืชเกษตรในชุมชน 

เพ่ือเป็นขอ้มูลประกอบการวางแผนพฒันาแหล่งนํ้าและ

จัดการทรัพยากรนํ้ าในชุมชนให้มีประสิทธิภาพและ

เพียงพอต่อความต้องการบริโภคในชุมชน ซ่ึง

เทคโนโลยภีูมิสารสนเทศสามารถช่วยในการบูรณาการ

ขอ้มูลเพ่ือประเมินปริมาณการใช้นํ้ าของพืชไดอ้ย่างมี

ประสิทธิภาพ เพ่ือการมองเห็นภาพในเชิงพื้นท่ีและช่วย

วางแผนการใชน้ํ้ าให้ชดัเจนยิ่งข้ึน ในขณะเดียวกนัการ

ใชเ้ทคโนโลยีภูมิสารสนเทศไดช่้วยประหยดัเวลาและ

งบประมาณในการดาํเนินการไดเ้ป็นอยา่งมาก  

ดังนั้ น ในงานวิจัยน้ีจึงสนใจศึกษาปริมาณ

ความตอ้งการใชน้ํ้ าชลประทานของพืชเศรษฐกิจหลกั

ในเชิงพ้ืนท่ีและเชิงเวลาของพ้ืนท่ีศึกษา ไดแ้ก่ ขา้วนาปี

และขา้วโพดฝักอ่อน โดยการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยภีูมิ

สารสนเทศ (Geo-Informatics technology)ประกอบดว้ย 

ร ะ บ บ ส า ร ส น เ ท ศ ท า ง ภู มิ ศ า ส ต ร์  (Geographic 

Information System, GIS) การสํารวจขอ้มูลจาก

ระยะไกล (Remote Sensing, RS) และระบบการกาํหนด

ตาํแหน่งบนพื้นโลก (Global Positioning System, GPS) 

ร่วมกับกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน ทําการ

วิเคราะห์และสนับสนุนขอ้มูลทางดา้นกายภาพ การใช้

ประโยชน์ท่ีดินในเชิงพ้ืนท่ีให้กบัชุมชน และประเมิน

ปริมาณการใชน้ํ้ าชลประทานเชิงพ้ืนท่ีของพืชเศรษฐกิจ

หลกัในชุมชน ทั้ งน้ี เพ่ือตอบโจทยค์วามตอ้งการของ

ชุมชนในการนาํไปเป็นขอ้มูลประกอบการพฒันาแหล่ง

นํ้าและจดัการทรัพยากรนํ้าในชุมชนต่อไป 

 

วตัถุประสงค์การวจัิย 

เ พ่ื อ ศึ ก ษ า ป ริ ม า ณ ค ว า ม ต้อ ง ก า ร ใ ช้ นํ้ า

ชลประทานในรูปแบบเชิงพ้ืนท่ีและเชิงเวลาของขา้วนาปี

และขา้วโพดฝักอ่อน 

 

พืน้ทีศึ่กษา 

ตาํบลแม่ทา อาํเภอแม่ออน จังหวดัเชียงใหม่ 

(รูปท่ี 1) มีพ้ืนท่ีประมาณ 110 ตารางกิโลเมตร (68,773.6 

ไร่) ตั้งอยูร่ะหวา่งละติจูดท่ี 18o 31’ ถึง 18o 39’ เหนือ ลอง

ติจูดท่ี 99o 13’ ถึง 99o 21’ ตะวนัออก มีความสูงจากระดบั

ทะเลปานกลาง ประมาณ 500 เมตร มีลาํนํ้ าสําคญัของ

พ้ืนท่ีบริเวณน้ี คือ นํ้าแม่ทา 
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รูปที่ 1 ท่ีตั้งพ้ืนท่ีศึกษา 

 

วธีิการวจัิย ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนหลกั ดงัน้ี (รูปท่ี 2) 

1. การจาํแนกพ้ืนท่ีเพาะปลกูพืชเศรษฐกิจหลกั 

1.1 ทาํการสํารวจขอ้มูลการเพาะปลูกขา้วนาปี 

และขา้วโพดฝัก เพ่ือเป็นขอ้มูลประกอบการจาํแนกพ้ืนท่ี 

เพาะปลูกจากภาพดาวเทียม โดยดาํเนินงานร่วมกบักลุ่ม

ตวัแทนของผูน้าํชุมชนในการลงสาํรวจพ้ืนท่ี 

 1.2 ใช้เทคนิคการสํารวจระยะไกล (Remote 

Sensing) จาํแนกพ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้ว นาปีและขา้วโพดฝัก

อ่อน โดยการใชข้อ้มูลภาพดาวเทียม THEOS บนัทึก

ขอ้มูลภาพเม่ือวนัท่ี 17 กุมภาพนัธ์ 2555 ใชเ้ทคนิควิธีการ

วิเคราะห์ ตีความขอ้มูลแบบก่ึงอตัโนมติั (semi-automated 

interpretation) โดยทาํการกาํหนดขอบเขตพ้ืนท่ีเพาะปลูก

บนหน้าจอคอมพิวเตอร์ (on screen digitizing) ดว้ย

โปรแกรมวิเคราะห์ขอ้มูลทางระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

ArcGIS 9.3 (ESRI, 2009) โดยใชส่ิ้งท่ีปรากฏในเชิงพ้ืนท่ี

หรือเชิงวตัถุ เช่น สี ระดบัสี ขนาด  รูปร่าง แสงเงา พ้ืนผิว 

ท่ีตั้งและสภาพแวดลอ้ม เป็นตน้ (โศรยา, 2554) ร่วมกบั

ข้อมูลจากการสํารวจในข้อ 1.1 นํามาประกอบการ

ตดัสินใจจาํแนกและตีความพ้ืนท่ีเพาะปลกู  

 1.3 ประเมินค่าความถูกตอ้งของการจาํแนก

ข้อมูลภาพจากดาวเทียม โดยการนําไปตรวจสอบกับ

ขอ้มูลจากภูมิประเทศจริงท่ีไดจ้ากการสาํรวจภาคสนามท่ี

ดาํเนินการบนัทึกค่าพิกดัตาํแหน่งบนพ้ืนโลกของขอ้มูล

การใช้ประโยชน์ท่ีดินแต่ละชนิดด้วยเคร่ืองมือ GPS 

(Global Positioning System) ร่วมกบัการตรวจสอบขอ้มูล

จากชุมชน เพื่อให้ข้อมูลท่ีได้มีความถูกต้องมากยิ่งข้ึน 

เหมาะสมสาํหรับนาํไปใชง้านดา้นเชิงพ้ืนท่ีไดต่้อไป 

 2. ทาํการประเมินความต้องการใช้นํ้ าในเชิง

พ้ืนท่ีและเชิงเวลา โดยใช้เทคนิคระบบสารสนเทศ

ภมิูศาสตร์ทาํการประเมินความตอ้งการใชน้ํ้ าเชิงพ้ืนท่ีของ

พืชเศรษฐกิจแต่ละชนิด ซ่ึงปริมาณการใช้นํ้ าของพืช   

(crop evapotranspiration, ETc) คือ ปริมาณนํ้ าทั้งหมดท่ี

สูญเสียจากพ้ืนท่ีเพาะปลูกสู่บรรยากาศในรูปของไอนํ้ า

ประกอบดว้ย การคายนํ้ าและการระเหย  (บุญมา, 2546)  

ในการหาปริมาณการใช้นํ้ าของพืชแต่ละชนิดสามารถ

คาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 1 (Allen et al., 1998)  

ETc = ETo x Kc   (1) 

โดย ETc คือ ความตอ้งการใชน้ํ้ าของพืชแต่ละ

ชนิด (mm/day) ETo  คือ ค่าการคายระเหยนํ้ าของพืช 

อา้งอิง(mm/day) และ Kc คือ สัมประสิทธ์ิการใชน้ํ้ าของ

พืช (ตารางท่ี 1) 

 สําหรับการหาค่าการคายระเหยนํ้ าของพืช

อา้งอิงของการศึกษาน้ีไดใ้ชว้ิธีการของ FAO Penman–

Monteith (Allen et al., 1998) ท่ีอาศยัขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา 

เช่น รังสีดวงอาทิตย์ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธ์และ

ความเร็วลม มาคาํนวณหาค่าคายระเหยของพืชอ้างอิง     

ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีไดรั้บการยอมรับและให้ผลใกลเ้คียงกบั

ความเป็นจริงมากท่ีสุด (ดิเรก และคณะ, 2545; มตัติกา, 

2549; Allen et al., 1998) โดยมีสมการดงัน้ี  
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ETo = (0.408∆(Rn – G) + γ(900/T + 273)U2(es – ea)) /  

            (∆ + γ(1 + 0.34U2))   (2) 

โดย ETo คือ ค่าการคายระเหยนํ้าของพืชอา้งอิง 

(mm/day) Rn คือ รังสีดวงอาทิตยสุ์ทธิท่ีพ้ืนผิวพืช (MJ/m2 

day) G คือ ความหนาแน่นของความร้อนจากดิน      

(MJ/m2 day) T คือ อุณหภูมิเฉล่ียรายวนั (oC) U2 คือ 

ความเร็วลมท่ีระดบั 2 เมตรจากผิวดิน (m/s) es คือ ความ

กดอากาศเม่ืออ่ิมตวัดว้ยไอนํ้า (kPa) ea คือ ความกดอากาศ

เม่ือมีไอนํ้ าปัจจุบนั (kPa) es-ea คือ ความแตกต่างของ

ความกดไอนํ้าท่ีระดบัอ่ิมตวั (es) และระดบัปัจจุบนั (ea)                 

∆ คือ ความชนัของกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิ

อากาศและความกดเม่ืออากาศอ่ิมตวัดว้ยไอนํ้ า (kPa/oC) 

และ γ คือ ค่าคงท่ีของ psychrometric (kPa/oC) 

ทาํการคาํนวณค่า ETo รายเดือนของแต่ละ

สถานีตรวจวดัอากาศจํานวน 5 สถานี (รูปท่ี 2) ได้แก่     

(1)สถานีอุตุนิยมวทิยาลาํพนู (2)องคก์ารบริหารส่วนตาํบล

แม่ทา จ.เชียงใหม่ (3)สํานกัชลประทานท่ี 1 จ.เชียงใหม่ 

(4)สถานีอุตุนิยมวิทยาลาํปาง และ (5)ศูนยอุ์ตุนิยมวิทยา

ภาคเหนือ จากนั้นจึงนาํเขา้ขอ้มูลดว้ยเทคนิคทางระบบ

สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ArcGIS 9.3 (ESRI, 2009) เพ่ือ

สร้างแผนท่ีเชิงตวัเลขดว้ยวิธีวิเคราะห์เชิงพ้ืนท่ีแบบ grid 

cell โดยใชเ้ทคนิค kriging interpolation (Krige, 1966) แลว้

จึงนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ร่วมกบัค่าสัมประสิทธ์ิการ

ใชน้ํ้ าของพืชแต่ละชนิด และทาํการซ้อนทบักบัชั้นขอ้มูล

พ้ืนท่ีปลกูพืชเศรษฐกิจ เพ่ือแสดงปริมาณความตอ้งการใช้

นํ้าของขา้วนาปีและขา้วโพดฝักอ่อน 

3 .  ทํา ก า ร ป ร ะ เ มิ น ค ว า ม ต้อ ง ก า ร ใ ช้นํ้ า

ชลประทานเชิงพ้ืนท่ีและเชิงเวลา (irrigation water 

requirement, IWR) โดยใช้เทคนิคระบบสารสนเทศทาง

ภูมิศาสตร์ ArcGIS 9.3 (ESRI, 2009) เพ่ือแสดงผลการ

ประเมินในเชิงพ้ืนท่ีแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงความตอ้งการใชน้ํ้ า

ชลประทาน (IWR) คือ ปริมาณนํ้ าชลประทานท่ีตอ้งการ

ใชเ้พื่อการเพาะปลูกท่ีนอกเหนือไปจากปริมาณนํ้ าท่ีพืช

ได้รับจากธรรมชาติ สามารถคาํนวณได้จากสมการท่ี 3 

(กรมชลประทาน, 2553; ดิเรก และคณะ, 2545; Gaurav 

Prasun and Jyoti, 2010) สําหรับการหาปริมาณนํ้ า

ชลประทานท่ีให้กบัแปลงปลูกขา้วนั้นตอ้งมีการคิดรวม

ปริมาณนํ้ าท่ีไหลซึมเลยเขตรากตามหลกัสมดุลของนํ้ าใน

แปลงนา ดงัสมการ  ท่ี 4 (พงศ์ศกัด์ิ และคณะ, 2555;          

รุจินดา, 2550; Jang et al., 2007)  

IWR = ETc – ER   (3) 

IWR = ETc + DP – ER  (4) 

 
รูปที่ 2 ขั้นตอนการศึกษา 
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โดย IWR คือ ความตอ้งการใชน้ํ้ าชลประทาน 

(mm) ETc คือ ความตอ้งการใชน้ํ้ าของพืช (mm) ER คือ

ปริมาณนํ้าฝนใชก้าร (mm) และ DP คือ ปริมาณนํ้าท่ีไหล

ซึมเลยเขตราก (mm) ท่ีวเิคราะห์ไดจ้ากชั้นขอ้มูลดิน 

ปริมาณฝนใชก้าร (effective rainfall, ER) คือ 

ปริมาณนํ้ าฝนท่ีพืชสามารถนําไปใช้ประโยชน์ในการ

เจริญเติบโตได ้ยกเวน้ปริมาณนํ้ าฝนท่ีสูญเสียไปกบัการ

ไหลบ่า (Yoo et al., 2008) สามารถคาํนวณไดจ้ากวิธีการ 

dependable rainfall โดยมีสมการดงัน้ี (ปรเมศร์, 2549) 

ER = 0.6 x Ptot – 10 for Ptot < 70 mm และ  

       ER = 0.8 x Ptot – 24 for Ptot > 70 mm  (5) 

โดย ER คือ ปริมาณฝนใชก้าร (mm/month)    

Ptot คือ ฝนรวมรายเดือน (mm) 

คาํนวณปริมาณฝนใชก้ารรายเดือนไดจ้ากสถานี

ตรวจวดัอากาศและสถานีตรวจวดันํ้าฝนจาํนวน 15 สถานี 

(รูปท่ี 3) ไดแ้ก่ (1) สถานีอุตุนิยมวิทยาลาํพนู (2) องคก์าร

บริหารส่วนตาํบลแม่ทา จ.เชียงใหม่ (3) สาํนกัชลประทาน

ท่ี 1 จ.เชียงใหม่ (4) สถานีอุตุนิยมวิทยาลาํปาง (5) ศูนย์

อุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ (6) เทศบาลตําบลทาขุมเงิน          

จ.ลาํพูน (7) องค์การบริหารส่วนตาํบลท่าตุ้ม จ.ลาํพูน    

(8) เทศบาลตาํบลบา้นธิ จ.ลาํพนู (9) องคก์ารบริหารส่วน

ตาํบลออนกลาง จ.เชียงใหม่ (10) ศูนยพ์ฒันาโครงการ

หลวงแม่ทาเหนือ (11) ศูนยว์ิจัยระบบทรัพยากรเกษตร

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ (12) บา้นร้องววั

แดง จ.เชียงใหม่ (13) สถานีตรวจอากาศเกษตรห้างฉัตร   

จ.ลาํปาง (14)  องคก์ารบริหารส่วนตาํบลแจห่้ม จ.ลาํปาง

และ (15) องค์การบริหารส่วนตาํบลท่าผา จ.ลาํปาง 

จากนั้นทาํการนาํเขา้ขอ้มูลดว้ยเทคนิคระบบสารสนเทศ

ทางภูมิศาสตร์ ArcGIS 9.3 (ESRI, 2009) เพ่ือสร้างแผนท่ี

เชิงตวัเลขดว้ยวิธีวิเคราะห์เชิงพ้ืนท่ีแบบ grid cell โดยใช้

เทคนิค 1kriging interpolation (Krige, 1966) เพ่ือแสดงค่า

การกระจายตวัเชิงพ้ืนท่ีของฝนใชก้ารรายเดือนของขา้วนา

ปีและข้าวโพดฝักอ่อน หลังจากจึงนําข้อมูลท่ีได้ไป

วิเคราะห์ในสมการความตอ้งการใช้นํ้ าชลประทานของ

ขา้วนาปีและขา้วโพดฝักอ่อน 

 
 

รูปที ่3 ตาํแหน่งสถานีตรวจวดัอากาศและปริมาณนํ้าฝน 
 

 

ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 

1. พืน้ทีเ่พาะปลูกพชืเศรษฐกจิหลกั 

 ผลการสํารวจข้อมูลในพ้ืนท่ี ศึกษา พบว่า 

เกษตรกรนิยมปลูกขา้วพนัธ์ุสันป่าตอง 1  และ กข.6 เป็น

ส่วนใหญ่ สําหรับขา้วโพดฝักอ่อนนิยมใชพ้นัธ์ุแปซิฟิก 

283 และพนัธ์ุซินเจนตา้ 5414 ลกัษณะของพ้ืนท่ีปลูกขา้ว

นาปีอยู่บริเวณท่ีราบลุ่มใกล้แหล่งนํ้ า ฤดูกาลปลูกอยู่

ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม (ในบางพ้ืนท่ีอาจยาวถึง

เดือน พ.ย.) หลงัจากท่ีมีการเกบ็เก่ียวขา้วเสร็จ เกษตรกรจะ

ปลูกขา้วโพดฝักอ่อนตามทนัที สามารถปลูกขา้วโพดฝัก

อ่อนฤดูแลง้ไดป้ระมาณ 2 รุ่น คือ  รุ่น 1: พ.ย.-ธ.ค. และรุ่น 

2: มี.ค.-เม.ย. สาํหรับพื้นท่ีปลูกขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝนจะ

อยู่บริเวณท่ีดอนหรือบนดอย ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีต้องอาศัย

นํ้ าฝนในการเพาะปลูกเท่านั้น สามารถปลูกขา้วโพดฝัก

อ่อนฤดูฝนได้ประมาณ 2 รุ่น คือ รุ่น 1: พ.ค.-มิ.ย. และ   

รุ่น 2: ส.ค.-ก.ย.  

ผลจากการจาํแนกพ้ืนท่ีขา้วนาปีและขา้วโพดฝัก

อ่อนด้วยการจําแนกข้อมูลจากภาพดาวเทียม THEOS 

แสดงดงัรูปท่ี 4 สามารถจาํแนกพื้นท่ีเพาะปลูกขา้วนาปี

และขา้วโพดฝักอ่อนไดจ้าํนวน 7,028.3 ไร่ ประกอบดว้ย 

พ้ืนท่ีปลูกขา้วนาปี 539.6 ไร่ พ้ืนท่ีปลูกขา้วนาปีและ

ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูแลง้ 3,475.0 และพ้ืนท่ีปลูกขา้วโพด

ฝักอ่อนฤดูฝน 3,013.7 ไร่ โดยมีค่าความถูกต้องรวม 
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(overall accuracy) 96.6% และค่าสถิติ kappa (kappa 

statistic: k^) 95.8  

2. ปริมาณความต้องการใช้นํา้ชลประทาน  

ผลการประเมินปริมาณความต้องการใช้นํ้ า

ชลประทานของข้าวนาปีและข้าวโพดฝักอ่อน ปีการ

เพาะปลูก 2555 ด้วยวิธีการประยุกต์ใช้เทคโนโลย ี         

ภูมิสารสนเทศ (Geo-informatics technology) สามารถ

แสดงปริมาณความตอ้งการใชน้ํ้ าชลประทานของพืชใน

เชิงพ้ืนท่ีท่ีมีความแตกต่างกนัในแต่ละพ้ืนท่ีโดยผนัแปร

ไปตามชนิดของดินและสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะ

ปริมาณนํ้าฝนท่ีมีการกระจายตวัเปล่ียนแปลงไปตามพ้ืนท่ี 

และเวลา รูปท่ี 5 แผนท่ีแสดงการกระจายตวัของปริมาณ

ความตอ้งการใชน้ํ้ าชลประทานเชิงพ้ืนท่ีของขา้วนาปีและ

ขา้วโพดฝักอ่อนในแต่ละฤดูกาล โดยขา้วนาปีมีอตัราการ

ใชน้ํ้ าชลประทานอยู่ในช่วง 599.6-906.1 มม. (เฉล่ีย 

1,450.0 ลบ.ม./ไร่ ) ข้าวโพดฝักอ่อนฤดูแล้ง ( รุ่น 1)    

118.8-122.0 มม. (เฉล่ีย 195.2 ลบ.ม./ไร่) ขา้วโพดฝักอ่อน

ฤดูแลง้ (รุ่น 2) 249.2-253.6 มม. (เฉล่ีย 405.8 ลบ.ม./ไร่) 

ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝน (รุ่น 1) 169.2-201.2 มม.          

(เฉล่ีย 322.0 ลบ.ม./ไร่) และขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝน (รุ่น 2) 

17.1-21.8 มม. (เฉล่ีย 34.9 ลบ.ม./ไร่)  

ตารางท่ี 2 แสดงปริมาณความต้องการใช้นํ้ า

ชลประทานของขา้วนาปีและขา้วโพดฝักอ่อนรายเดือน

และตลอดฤดูกาลเพาะปลกู โดยขา้วนาปี (ก.ค.-ต.ค.) มีการ

ใช้นํ้ าชลประทานสูงสุดในเดือนกรกฎาคมประมาณ    

830.3 ลบ.ม./ไร่   และลดลงตามลาํดบัจนถึงฤดูกาลเก็บ

เก่ียวโดยตลอดฤดูกาลเพาะปลูกของขา้วนาปีมีปริมาณ

ความตอ้งการใชน้ํ้ าชลประทานเฉล่ีย 1,450.0 ลบ.ม./ไร่  

ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัการศึกษาของ รุจินดา (2550) ท่ีศึกษา

ปริมาณความตอ้งการใชน้ํ้ าชลประทานของขา้วนาปีพนัธ์ุ 

กข. ปี 2545/2546 ในบริเวณพ้ืนท่ีโครงการส่งนํ้ าและ

บาํรุงรักษารังสิตใต ้ท่ีมีค่าการใชน้ํ้ าชลประทานโดยเฉล่ีย 

1,410.4 ลบ.ม./ไร่ หากเปรียบเทียบกับการศึกษาของ 

ปาณัทช์ (2545) ท่ีศึกษาปริมาณความตอ้งการใชน้ํ้ า

ชลประทานของขา้วนาปี (พนัธ์ุ กข.) บริเวณโครงการส่ง

นํ้ าและบาํรุงรักษาหนองหวายฝ่ังขวา จังหวดัขอนแก่น     

มีค่าการใชน้ํ้ าชลประทานเฉล่ียเท่ากบั 1,147.9 ลบ.ม./ไร่ 

ซ่ึ งมีปริมาณท่ีตํ่ ากว่าปริ มาณความต้องการใช้นํ้ า

ชลประทานของขา้ว นาปีท่ีศึกษาได ้เน่ืองจากปัจจยัชนิด

ดินท่ีส่งผลต่อการสูญเสียนํ้าท่ีไหลซึมเลยเขตรากพืช และ

ปัจจยัดา้นสภาพภูมิอากาศโดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณฝน

ใชก้ารท่ีแตกต่างกนั 

 

 
รูปที่ 4 แผนท่ีพื้นท่ีปลกูขา้วนาปีและขา้วโพดฝักอ่อน
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 จากน้ีพบว่า ขา้วโพดฝักอ่อนเป็นพืชท่ีมีอตัรา

การใช้นํ้ าชลประทานไม่มากนัก เฉล่ียอยู่ ในช่วง          

34.9-405.8 ลบ.ม./ไร่ แสดงดงัตารางท่ี 3 ซ่ึงการศึกษาของ

จรูญ (2543) พบว่า ขา้วโพดฝักอ่อนพนัธ์ุ G-5414              

มีปริมาณความตอ้งการใช้นํ้ าชลประทานตลอดฤดูปลูก

จาํนวน 229.3 ลบ.ม./ไร่ และจากผลการศึกษาของรักศกัด์ิ

และคณะ (2555) พบวา่ ขา้วโพดฝักอ่อนพนัธ์ุ KBSC 605 

และพนัธ์ุแปซิฟิค 271 ในพ้ืนท่ีอาํเภอศรีมหาโพธ์ิ จงัหวดั

ปราจีนบุรี มีปริมาณการใช้นํ้ าชลประทานประมาณ    

305.0 ลบ.ม./ไร่ จะเห็นว่า ปริมาณการใชน้ํ้ าชลประทาน

ของขา้วโพดฝักอ่อนในแต่ละพ้ืนท่ี แต่ละช่วงเวลามีค่าท่ี

แตกต่างกนั ซ่ึงบ่งช้ีวา่สภาพภมิูอากาศมีผลต่ออตัราการใช้

นํ้ าชลประทานของพืชโดยเฉพาะปริมาณฝนใช้การท่ีมี

ผลกระทบต่อความตอ้งการใช้นํ้ าชลประทาน กล่าวคือ 

ในช่วงเวลาท่ีฝนใชก้ารมีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนจะส่งผลให้

ความตอ้งการใช้นํ้ าชลประทานมีปริมาณลดลง ดังเช่น 

ในช่วงการปลูกขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝนรุ่น 2 (ส.ค.-ก.ย.)  

ของการศึกษาน้ี แต่หากฝนใชก้ารมีปริมาณสูงกวา่ปริมาณ

นํ้ าท่ีพืชตอ้งการใช้ในการเจริญเติบโต พ้ืนท่ีเพาะปลูก

ดงักล่าวจะไม่มีความตอ้งการใชน้ํ้ าชลประทานดงัเช่นใน

เดือนกนัยายน ดงันั้น ความตอ้งการใชน้ํ้ าชลประทานจะมี

การเปล่ียนแปลงและผันแปรไปตามฝนใช้การ ส่วน

ในช่วงฤดูแลง้โดยเฉพาะ ช่วงการปลูกขา้วโพดฝักอ่อน 

ฤดูแลง้รุ่น 2 (มี.ค.-เม.ย.) ช่วงน้ีจะมีปริมาณฝนใชก้ารท่ี

ค่อนขา้งน้อย จึงทาํให้ความตอ้งการใชน้ํ้ าชลประทานมี

ลกัษณะใกลเ้คียงกบัความตอ้งการใชน้ํ้ าของพืชโดยตรง 

แสดงว่าปริมาณนํ้ าชลประทานมีความสําคัญต่อการ

เพาะปลกูเป็นอยา่งมาก 

หากพิจารณาปริมาณความต้องการใช้นํ้ า

ชลประทานของข้าวนาปีและข้าวโพดฝักอ่อนตลอด

ฤดูกาลเพาะปลูกในแต่ละพื้นท่ีลุ่มนํ้ าสาขา (ตารางท่ี 3) 

พบว่า มีปริมาณความตอ้งการใชน้ํ้ าชลประทานของขา้ว

นาปีและขา้วโพดฝักอ่อนรวมทั้ งหมดเฉล่ีย 8,985,028.9 

ลบ.ม. ซ่ึงข้าวนาปีมีการใช้นํ้ าชลประทานสูงท่ีสุดถึง    

ร้อยละ 65 (5,820,896.5 ลบ.ม.) โดยเฉพาะในเขตพ้ืนท่ี   

ลุ่มนํ้ าแม่ทา และลุ่มนํ้ าสาขาห้วยแม่บอนท่ีมีการใชน้ํ้ าสูง

ถึง 2.8 ลา้นลบ.ม. และ 2.0 ลา้นลบ.ม. ตามลาํดบั รองลงมา

เป็นข้าวโพดฝักอ่อนฤดูแล้งรุ่น 2 โดยมีการใช้นํ้ า

ชลประทานร้อยละ 16 และมีการใช้นํ้ าชลประทานมาก

ท่ีสุดในเขตลุ่มนํ้าแม่ทา และลุ่มนํ้ายอ่ยแม่บอน ตามลาํดบั 

สาํหรับพืชท่ีใชน้ํ้านอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝน

รุ่น 2 เพียงร้อยละ 1  
 

สรุปผลการวจัิย 

 ในการศึกษาน้ีเป็นการบูรณาการองค์ความรู้

ทางดา้นการเกษตรและเทคโนโลยีภูมิสารสนเทศศึกษา

ปริมาณความตอ้งการใชน้ํ้ าชลประทานของขา้วนาปีและ

ข้า ว โ พ ด ฝั ก อ่ อ น  ปี  2 5 5 5  ใ น พ้ื น ท่ี ตํา บ ล แ ม่ ท า             

อําเภอแม่ออน จังหวัดเชียงใหม่ พบว่า พื้นท่ีศึกษามี

ปริมาณความต้องการใช้นํ้ าชลประทานรวมทั้ งหมด  

8,985,028.9 ลบ.ม. ประกอบด้วย ข้าวนาปี (ก.ค.-ต.ค.) 

จํานวน 5,820,896.5 ลบ.ม. สําหรับพ้ืนท่ีปลูกข้าวนาปี 

4,014.5 ไร่  หรือมีค่าเฉล่ียประมาณ 1,450.0 ลบ.ม./ไร่ 

ข้าวโพดฝักอ่อนฤดูแล้งรุ่น 1 (พ.ย.-ธ.ค.)  จํานวน 

678,477.0 ลบ.ม. หรือมีค่าเฉล่ียประมาณ 195.2 ลบ.ม./ไร่ 

ข้าวโพดฝักอ่อนฤดูแล้งรุ่น 2 (มี .ค.-เม.ย.) จํานวน 

1,409,995.7 ลบ./ไร่ หรือมีค่าเฉล่ียประมาณ 405.8         

ลบ.ม./ไร่ โดยมีพ้ืนท่ีปลูกขา้วโพดฝักอ่อนฤดูแลง้จาํนวน 

3,475.0 ไร่ ข้าวโพดฝักอ่อนฤดูฝนรุ่น 1 (พ.ค.-มิ.ย.) 

จาํนวน 970,543.2 ลบ.ม. หรือมีค่าเฉล่ียประมาณ 322.0 

ลบ.ม./ไร่ ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝนรุ่น 2 (ส.ค.-ก.ย.) จาํนวน 

105,116.5 ลบ.ม. หรือมีค่าเฉล่ียประมาณ 34.9 ลบ.ม./ไร่ 

โดยมีพ้ืนท่ีปลกูขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝนจาํนวน 3013.7 ไร่ 
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ตารางที ่1 ค่าสัมประสิทธ์ิรายเดือนของพืช (crop coefficient; Kc) ตามฤดูกาลเพาะปลกู 

 

ตารางที ่2 ปริมาณความตอ้งการใชน้ํ้ าชลประทานขา้วนาปี ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูแลง้และขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝนรายเดือนและตลอดฤดูกาลเพาะปลกู 

ชนิดพชื 
ปริมาณความต้องการใช้นํา้ชลประทานรายเดอืน (ลบ.ม./ไร่) ผลรวมตลอดฤดูกาล ปริมาณรวมเฉลีย่ต่อพืน้ทีท่ั้งหมด พืน้ทีเ่พาะปลูก  

ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. (ลบ.ม./ไร่) (ลบ.ม.) (ไร่) 

ขา้วนาปี         830.3 360.9 230.9 27.8     1,450.0 5,820,896.5 4,014.5 

ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูแลง้ รุ่น 1                 80.2 115.0 195.2 678,477.0 3,475.0 

ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูแลง้ รุ่น 2 207.5 198.2                 405.8 1,409,995.7 3,475.0 

ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝน รุ่น 1     183.1 138.9             322.0 970,543.2 3,013.7 

ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝน รุ่น 2)           34.9 0.0       34.9 105,116.5 3,013.7 

รวม 207.5 198.2 183.1 138.9 830.3 395.8 230.9 27.8 80.2 115.0 2,407.9 8,985,028.9 

  

ตารางที ่3 ปริมาณความตอ้งการใชน้ํ้ าชลประทานขา้วนาปี ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูแลง้และขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝนตลอดฤดูกาลเพาะปลกูในแต่ละพ้ืนท่ีลุ่มนํ้าสาขา (หน่วย: ลบ.ม.) 

ชนิดพชื ห้วยขุมคาํ ห้วยนํา้ขุ่น ห้วยแม่บอน ห้วยแม่ปงกา ห้วยแม่เลาะ นํา้แม่ทา เหมอืงฮ้อ รวม 

ขา้วนาปี - 192,449.2 2,037,038.7 165,422.1 402,469.5 2,834,592.7 190,494.7 5,820,896.5 

ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูแลง้ รุ่น 1 - 14,753.8 289,284.3 23,282.7 45,802.4 284,208.5 21,094.1 678,477.0 

ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูแลง้ รุ่น 2 - 30,766.3 597,223.8 49,601.0 93,731.8 594,321.9 44,345.0 1,409,995.7 

ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝน รุ่น 1 941.8 73,746.5 196,800.2 130,772.4 212,076.4 328,157.3 28,144.7 970,543.2 

ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝน รุ่น 2 125.6 8,335.3 19,268.7 12,712.9 25,416.2 36,611.9 2,639.1 105,116.5 

รวม 1,067.5 320,051.2 3,139,615.8 381,791.1 779,496.4 4,077,892.3 286,717.6 8,985,028.9 

ชนิดพชื ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

ขา้วนาปี - - - - - - 1.13 1.45 1.23 0.86 - - 

ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูแลง้ - - 1.165 1.165 - - - - - - 1.165 1.165 

ขา้วโพดฝักอ่อนฤดูฝน - - - - 1.165 1.165 - 1.165 1.165 - - - 
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รูปที่ 5 แผนท่ีปริมาณความตอ้งการใชน้ํ้าชลประทานเชิงพื้นท่ีของพืชแต่ละชนิด 

ก.ค.- ต.ค. พ.ย.- ธ.ค. มี.ค.- เม.ย. 

พ.ค.- มิ.ย. ส.ค.- ก.ย. 
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กติติกรรมประกาศ 

 ง า น วิ จั ย น้ี ไ ด้ รั บ ก า ร ส นั บ ส นุ น จ า ก

โครงการวิจัยการบูรณาการระบบสารสนเทศเชิงพ้ืนท่ี

เพ่ือการจดัการทรัพยากรทางเกษตรโดยชุมชน: นยัต่อ

การนาํไปสู่นโยบายสาธารณะ ภายใตแ้ผนงานสร้างเสริม

นโยบายสาธารณะท่ีดี  (นสธ.) สํานักงานกองทุน

สนบัสนุนการสร้างเสริมสุขภาพ (สสส.) และขอขอบคุณ

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ท่ีให้ทุน

สนบัสนุนส่วนหน่ึงแก่ผูว้จิยั รวมทั้งองคก์ารบริหารส่วน

ตาํบลแม่ทา อาํเภอแม่ออน จังหวดัเชียงใหม่ และกลุ่ม

เกษตรกรท่ีให้ความอนุเคราะห์และความร่วมมือในการ

ดาํเนินงานวจิยั 
 

เอกสารอ้างองิ 

กรมชลประทาน. 2553. อภิธานศพัทเ์ทคนิคดา้นการ

 ชลประทานและการระบายนํ้า ฉบบัปรับปรุง

 พทุธศกัราช 2553. พิมพค์ร้ังท่ี 2. กรุงเทพฯ: 

 อมรินทร์พร้ินต้ิงแอนดพ์บัลิชช่ิง. 

จรูญ นามแกว้. 2543. การศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการใช ้

 นํ้าของขา้วโพดฝักอ่อน. วทิยานิพนธ์ 

 วศิวกรรมศาสตร์มหาบณัฑิต สาขา 

 วศิวกรรมชลประทาน คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

 มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขต 

 กาํแพงแสน. 

ดิเรก ทองอร่าม วทิยา ตั้งก่อสกลุ นาว ีจิระชีวี และ 

 อิทธิสุนทร นนัทกิจ. 2545. การออกแบบ 

 และเทคโนโลยกีารใหน้ํ้ าแก่พืช.  

 พิมพค์ร้ังท่ี 2. กรุงเทพฯ: ฐานการพิมพ.์ 

ถาวร อ่อนประไพ เมธี เอกะสิงห์ เบญจพรรณ 

 เอกะสิงห์ ชาญชยั แสงชโยสวสัด์ิ วรวรุีกรณ์  

 วรีะจิตต ์เทวนิทร์ แกว้เมืองมูล ปัทมาพร  

 ปันทิยะ องัคณา ราชนิยม และนนทพร 

 จาํปาวนั. 2552. รายงานฉบบัสมบูรณ์ ระบบ 

 วเิคราะห์ทางเลือกสาํหรับการประกอบอาชีพ

 เกษตรกรรมตามฐานทรัพยากรในลุ่มนํ้า.  

 เชียงใหม่: คณะเกษตรศาสตร์  

 มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

บุญมา ป้านประดิษฐ.์ 2546. หลกัการชลประทาน  

 (Irrigation Principle). นครปฐม: คณะ 

 วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 วทิยาเขตกาํแพงแสน. 

ปาณทัช ์เจิมไธสง. 2545. การประมาณการเชิงพ้ืนท่ี 

 เพ่ือหาความตอ้งการนํ้าชลประทานของขา้ว 

 ดว้ยระบบสารสนเทศภมิูศาสตร์: กรณีศึกษา 

 ในโครงการส่งนํ้าและบาํรุงรักษาหนอง 

 หวาย, ขอนแก่น. วทิยานิพนธ์วทิยาศาสตร 

 มหาบณัฑิต สาขาวิชาการรับรู้จากระยะไกล 

 และระบบสารสนเทศภมิูศาสตร์ 

 บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัขอนแก่น. 

ปรเมศร์ อมาตกุล. 2549. การประมาณค่าฝนใชก้ารราย 

 เดือนจากปริมาณนํ้าฝนรายเดือนท่ีมีความ 

 เช่ือมัน่วา่เป็นไปไดร้้อยละ 80 ในประเทศ 

 ไทย. กรุงเทพฯ: กรมอุตุนิยมวทิยา. 

พงศศ์กัด์ิ ชลธนสวสัด์ิ รัตนา ตั้งวงศกิ์จ บพิตร ตั้งวงศ-์ 

 กิจ ชุติ ม่วงประเสริฐ และสมชาย หล่อ 

 มหทัธนกลุ. 2555. การเพิ่มประสิทธิภาพการ 

 ใชน้ํ้ าในการผลิตขา้ว. การประชุมวชิาการ 

 สมาคมวศิวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย  

 คร้ังท่ี 13. 4-5 เมษายน 2555, เชียงใหม่.   

 หนา้ 696-704. 

มตัติกา พนมธรนิจกลุ. 2549. การจดัการดินและนํ้าเพื่อ 

 ระบบการเกษตรท่ีย ัง่ยนื. เชียงใหม่:  

 คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม่. 

รักศกัด์ิ เสริมศกัด์ิ บญัญติั เศรษฐฐิติ สมพงษ ์ 

 เจษฎาธรรมสถิต และกฤตภทัร คลา้ยรัศมี.  

 2555. ผลของวธีิการใหน้ํ้ าต่อผลผลิตและ 

 คุณภาพผลผลิตของขา้วโพดฝักอ่อน. การ 

 ประชุมทางวิชาการของมหาวทิยาลยั 

 เกษตรศาสตร์ คร้ังท่ี 50. 31 ม.ค.-2 ก.พ.  

 2555, กรุงเทพฯ. หนา้ 333-340. 
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4รุจินดา ภู่ระยา้. 2550. การศึกษาความตอ้งใชน้ํ้ า 
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