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บทคัดยอ

                    ขาวมีบทบาทสําคัญหลายอยางตอสังคมไทย เปนอาหารหลักของคนไทยและขาวยังเปนพืชเศรษฐกิจ 

ที่สําคัญในการสงออกของไทยดวย นอกจากนั้นพื้นที่ปลูกขาวคิดเปนมากกวาครึ่งหนึ่งของพื้นที่เพาะปลูกทั้งประเทศ 

การปลูกขาวมีหลายวิธีซึ่งแตละวิธีพบวามีการใชนํ้าตางกันไป ปจจุบัน ประเทศไทย เริ่มมีการนําวิธีการปลูกขาว 

แบบนาเปยกสลับแหงมาใชมากขึ้น ซึ่งเปนวิธีที่ทําการควบคุมระดับนํ้าในแปลงนาดวยทอแกลงขาว การปลอยแหนแดง 

ชวยเพิ่มธาตุอาหารใหแกตนขาวและคลุมดินปองกันวัชพืช การกําจัดวัชพืชโดยการใชเครื่องพรวนหญา ลดการใช 

ยาฆาแมลง โดยพบวาวิธีดังกลาว สามารถลดการใชนํ้าและยังเพิ่มผลผลิตมากขึ้นดวย นํ้าเปนปจจัยสําคัญตอการ 

ดํารงชีวิตและเปนทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด ทําใหการใชนํ้าอยางมีประสิทธิภาพจึงเปนเรื่องจําเปนและเรงดวน 

วอเตอรฟุตปริ้นเปนดัชนีหนึ่งที่ชวยสะทอนถึงประสิทธิภาพของการใชนํ้าในการเพาะปลูกในมุมมองเชิงอนุรักษนํ้า 

ดังนั้นการศึกษานี้จึงไดทําการศึกษาวิเคราะหการหาคาวอเตอรฟุตปริ้นของการปลูกขาวแบบนาดํา และแบบนา 

เปยกสลับแหง โดยการนําขอมูลผลการศึกษาที่ไดทดลองในแปลงนาจริง ของสถานีทดลองการบริหารจัดการนํ้า 

ดวยเทคโนโลยีสมัยใหม (วรวุฒิ และ หนึ่งฤทัย, 2556) มาใชในการวิเคราะหและเปรียบเทียบผลที่ไดจากการปลูกขาว 2 

วิธีดังกลาว โดยใชคา maximum rain infiltration rate ที่ดีที่สุด จากการวิเคราะห ผลปรากฏวาคาวอเตอรฟุตปริ้น 

ของนาดําเทากับ 2,075.7 ลบ.ม./ตัน และของนาเปยกสลับแหงเทากับ 1,358.2 ลบ.ม./ตัน ซึ่งสามารถนําไปวิเคราะห

คําสําคัญ: ขาว, นาเปยกสลับแหง, นาดํา, วอเตอรฟุตปริ้น

ABSTRACT

           Rice has several important roles to the Thai society as main food and an important exported economic 

crop of Thailand. Besides, paddy field area is more than half of the cultivated area in the country. There are many 

methods to grow rice which cause different water consumption. Currently, the introduction of the alternate wet & 
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dry irrigation is widespread in Thailand. Its method is to control water level in paddy field by measuring water level 

in the designed pipe, to grow Azolla in the field to increase nutrient for rice and prevent unwanted weed by letting 

Azolla to cover the soil, to remove unwanted weed by rotary weeder and to reduce the use of insecticide. As a 

result, this method is found to reduce water use and increase production. Water is essential for life and a limited      

resource. Thus, the study of efficient water consumption is necessary and urgent. Water footprint is an indicator that 

can reflect on the efficiency of water use in cultivation with water conservation aspect. Therefore, this study is     can reflect on the efficiency of water use in cultivation with water conservation aspect. Therefore, this study is     

conducted for analyzing water footprints of rice cultivation of both transplanting irrigation and alternate wet & dry 

irrigation. Using the results from the field experimental study data at the test station of the water management with 

new technology institute (Vorawut and Nuengruethai, 2013) this study analyzes and compares the results from two 

methods as mentioned above. Using the best maximum rain infiltration rate from analyst, the result shows that the 

Water footprint rate of transplanting irrigation equals 2,075.7 m3/ton and the rate from using Alternate Wet & Dry 

Irrigation equals 1,358.2 m3/ton. These rates can be analyzed for the results for efficiency of way of water use and Irrigation equals 1,358.2 m3/ton. These rates can be analyzed for the results for efficiency of way of water use and 

methods for rice cultivation with limited water and capital budget.

Keywords: rice, alternate wet & dry irrigation, transplanting rice, water footprint

บทนํา

        สภาวะในปจจุบัน นํ้าเปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญตอการดํารงชีวิตบนโลก ซึ่งจากการคาดการณสภาวะ 

โลกรอนและจํานวนประชากรของโลกที่เพิ่มขึ้น จะสงผลทําใหเกิดการขาดแคลนนํ้าและอาหารรุนแรงเพิ่มมากขึ้น 

หากเราไมมีการจัดการบริหารนํ้าที่เหมาะสม อาจสงผลทําใหผลผลิตทางการเกษตรตกตํ่า และสิ่งมีชีวิตก็จะดํารง 

ชีวิตตอไปไดอยางยากลําบากมากยิ่งขึ้น นํ้าถือเปนทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด แตความตองการใชนํ้ากําลังเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 

ตามจํานวนประชากรและความเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะอยางยิ่งความตองการใชนํ้าสะอาดสําหรับผลิตอาหาร 

และพลังงาน ซึ่งคิดเปนสัดสวนสูงถึงรอยละ 90 เมื่อเทียบกับการบริโภคนํ้าสะอาดทั้งหมดของโลก แตปจจุบัน 

แหลงนํ้าสะอาดที่มีอยูตองเผชิญกับปญหามลภาวะทางนํ้าที่เกิดจากมนุษย รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

ที่ทําใหปญหาขาดแคลนนํ้าทวีรุนแรงมากขึ้นในหลายสวนของโลก ดังนั้นการใชนํ้าอยางประหยัดทั้งทางตรงและ 

ทางออมและการใชนํ้าอยางมีประสิทธิภาพจึงเปนเรื่องเรงดวน ที่ตองรีบปฏิบัติ โดยตองอาศัยความรวมมือจากทุกฝาย 

ทั้งผูผลิต ผูบริโภค ภาครัฐ รวมถึงความรวมมือระหวางประเทศ 

        “Water footprint” วอเตอรฟุตปริ้น ถือวาเปนเรื่องใหมที่อาจจะกลายเปนความทาทายสําหรับอุตสาหกรรม 

อาหารรวมไปถึงภาคเกษตรกรรมที่ตองใชนํ้าเปนตัวแปรสําคัญในการผลิตในอนาคตเปนคาชี้วัดการใชนํ้าของผูผลิตห

รือผูบริโภค ซึ่งหมายถึงปริมาณนํ้าที่ใชในกระบวนการผลิตสินคาและบริการทั้งทางตรงและทางออม โดยคํานวณ 
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ปริมาณนํ้าจากผลรวมของทุกขั้นตอนตลอดหวงโซของการผลิตสินคาและบริการมีหนวยเปนลูกบาศกเมตรตอตัน 

หรือลูกบาศกเมตรตอคนตอป ทั้งนี้ วอเตอรฟุตปริ้น เปนคาชี้วัดที่ชัดเจน เพราะนอกจากจะแสดงปริมาณนํ้าใชและ 

ปริมาณนํ้าเสียที่ปลอยออกมาแลว ยังแสดงสถานที่และระยะเวลาที่เกิดการใชนํ้าอีกดวย 

       ขาวเปนพืชประเภทหญาที่มีความสําคัญตอชีวิตความเปนอยูของมนุษยมาก ทุกวันนี้คนเอเชียประมาณ 

3,000 ลานคน บริโภคขาวเปนอาหารหลัก ขาวจึงนับวามีความสําคัญและมีคุณประโยชนตอชีวิตและความเปนอยูของ 

มนุษยนับแตอดีตถึงปจจุบัน พื้นที่ปลูกขาวมีมากกวาครึ่งหนึ่งของพื้นที่เพาะปลูก ทั้งประเทศและใชแรงงานมากกวา 

ครึ่งของแรงงานทั้งประเทศ ขาวจึงเปนหนึ่งในอาหารหลักสําหรับประเทศไทยและของโลก ขาวยังเปนสินคาสําคัญ 

ในการสงออกของไทยอีกดวย และคาวอเตอรฟุตปริ้นของขาวเปลือกเฉลี่ยทั้งโลกมีคาเทากับ 1,325 ลบ.ม./ตัน และ 

เฉลี่ยของประเทศไทยมีคาเทากับ 1,617 ลบ.ม./ตัน จากเหตุผลดังกลาวขางตนทําใหเกิดความสนใจในการเลือกขาว 

มาเปนหัวขอในการศึกษาวิจัยในเรื่องของ Water footprint ไดทําการศึกษาถึงรายละเอียดของการปลูกขาว ซึ่งการเลือก 

ใชพื้นที่ศึกษาระดับเล็กๆ นั้นทําใหไดขอมูลที่มีความถูกตองชัดเจน มีการศึกษาประเมินปริมาณนํ้าที่สูญเสียไปจาก 

ขั้นตอนตางๆ ทั้งระบบ การมีขอมูล Water footprint ที่ถูกตองยังชวยใหเกษตรกรและผูวางนโยบายสามารถตัดสินใจ 

ไดวาควรเพาะปลูกพืชที่ตองการใชนํ้ามากในวิธีใดใหเหมาะสมกับตนทุนที่มี ซึ่งจะทําใหการผลิตสินคาเกษตรมี 

ประสิทธิภาพมากขึ้น เพื่อจะไดทราบวาในการเพาะปลูกขาวนั้น มีการใชนํ้าหรือ Water Footprint แตกตางกันมากนอย 

เพียงใด เพื่อนํามาใชประโยชนในการบริหารจัดการนํ้าในพื้นที่ตอไป

ระเบียบวิธีศึกษา

           วอเตอรฟุตปริ้นทสามารถแยกไดเปน 3 สวนคือ บลูวอเตอรฟุตปริ้น (Blue water footprint) กรีนวอเตอร์ 

ฟุตปริ้น (Green water footprint) เกรยวอเตอรฟุตปริ้น (Gray water footprint) แตละสวนมีความหมายดังตอไปนี้

        •  บลูวอเตอรฟุตปริ้น หมายถึง การคายระเหยของปริมาณนํ้าผิวดินและนํ้าใตดินที่ไดรับนํ้าจากการ 

ชลประทานตลอดหวงโซของการผลิตสินคา เมื่อเกิดการคายระเหยแลวจะตกกลับลงมาสูพื้นที่รับนํ้าอื่นหรือลงสู 

ทะเลหรือการรวมเขาไปอยูในรูปของสินคา

        •    กรีนวอเตอรฟุตปริ้น หมายถึง นํ้าฝนที่ตกลงมาแลวซึมลงดิน ถูกพืชนําไปใชเพื่อการผลิตสินคา 

หรือบริการ

        •  เกรยวอเตอรฟุตปริ้น หมายถึง ปริมาณนํ้าเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตสินคาและบริการ 

ซึ่งคํานวณจากปริมาณนํ้าที่ใชในการบําบัดนํ้าเสียใหเปนนํ้าดีตามคามาตรฐาน

วิธีการคํานวณวอเตอรฟุตปริ้น  

        วอเตอรฟุตปริ้นทั้งหมดในพืช (total water footprint, WFtotal) คํานวณจากผลรวมของบลูวอเตอร 

ฟุตปริ้น (WFblue) กรีนวอเตอรฟุตปริ้น (WFgreen) และเกรยวอเตอรฟุตปริ้น (WFgrey) ดังสมการ
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Cmax คือ ความเขมขนมากที่สุดที่ยอมรับไดของไนโตรเจน มีหนวยเปน กก./ลบ.ม.  Cnat  คือ ความเขมขนของ 

ไนโตรเจนในธรรมชาติที่พิจารณามีหนวยเปน กก./ลบ.ม. เนื่องจากไมมีขอมูลในที่นี้จึงสมมติใหเทากับศูนย 

(Mekonnen and Hoekstra, 2010)

วิธีการคํานวณคาการระเหยของพืช

คาการคายระเหยของพืช (Evapotranspiration, ETc มีหนวย mm/day) คํานวณจาก

                                                                                                    (7)

โดยที่ ETo คือ คาการคายระเหยอางอิงของพืช (Reference Crop Evapotranspiration, ETo มีหนวย mm/day) Kc คือ 

คาสัมประสิทธิ์พืช (Crop Coefficient) และ Ks คือ สัมประสิทธิ์ความเครียดนํ้า (Water Stress) โดยมีคาอยูระหวาง 0 

ถึง 1 ในกรณีที่นํ้าในดินในเขตรากพืชมีคาการพรอง (Depletion, Dr มีหนวย mm) นอยกวาปริมาณนํ้าที่มีอยูที่ใชการได้ 

(readily available soil water in the root zone, RAW มีหนวย mm) จะไดวา Ks = 1 ในกรณีที่ Dr > RAW จะไดวา Ks 

ลดลงเชิงเสนตรง และถา Dr มีคาเทากับนํ้าที่อยูในดินทั้งหมดในเขตรากพืชที่ใชการได (total available soil water in 

the root zone, TAW มีหนวย mm) จะไดวา Ks = 0 ดังสมการ

                                                                                                                           (7a)

                                                               (7b)

                                                                                                                 
                                                 
                                                 (7c)

        ในการศึกษานี้ไดใชคาสัมประสิทธิ์พืช (Kc) ของกรมชลประทาน(สวนการใชนํ้าชลประทาน, 2555)         ในการศึกษานี้ไดใชคาสัมประสิทธิ์พืช (Kc) ของกรมชลประทาน(สวนการใชนํ้าชลประทาน, 2555) 

เนื่องจากเปนคามาตรฐานที่ไดมีการศึกษาและใชกันอยางแพรหลายในประเทศไทย หากเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์พืช 

(Kc) ของขาวของ FAO โดย (Allen ,1998) และของกรมชลประทาน พบวา Kc ของ FAO มีคาสูงสุดเทากับ 1.20 

ตํ่ากวาของกรมชลประทานที่เทากับ 1.50 จากผลการวินิจฉัยเบื้องตนทําใหทราบวา หากใชคา Kc ของ FAO จะสงผล 

ตอการคํานวณวอเตอรฟุตปริ้นหรับขาวในประเทศไทยไมสอดคลองกับความเปนจริง เนื่องจากคา Kc ที่ตํ่ากวา 

ดังภาพที่ 1 
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วิธีการคํานวณสมดุลนํ้าบนแปลงนา

       สําหรับการหาคาการใชนํ้าสําหรับนาขาวหาไดจากหลักการสมดุลของนํ้าในแปลงนา ซึ่งมีตัวแปรตาง ๆ 

ดังแสดงในภาพที่ 2 และสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ (วราวุธ, 2545)

                    Wi + Re =  ET + P + S                             (8)

              โดย   Wi  =  ปริมาณนํ้าชลประทาน (irrigation water)

                    Re   =  ปริมาณฝนใชการ (effective rainfall)

                  ET  =  ปริมาณการใชนํ้าของพืช (evapotranspiration)

                   P   =  ปริมาณนํ้าที่ไหลซึมเลยเขตรากพืช (percolation)

                   S   =  ปริมาณรั่วซึมทางดานขาง (seepage)

        ในกรณีที่แปลงนาที่อยูขาง ๆ มีนํ้าขังเหมือนกัน ปริมาณรั่วซึมทางดานขางจะมีคาไมมากและโดยทั่ว ๆ 

ไปจะรวมคา P และ S เขาดวยกัน เรียกวา ปริมาณรั่วซึมในแปลงนา (PS) ดังนั้นสมการที่ 8 สามารถเขียนไดใหมเปน

                                   Wi           =           ET + PS – Re - Ro                          (9)

กรณีที่มีการใชนํ้าชลประทานเพื่อการอื่น เชน การเตรียมดิน หรือการตกกลา จะตองนําปริมาณนํ้าสวนนั้นมารวมอยูใน 

คา Wi ดวย

ภาพที่ 1 สัมประสิทธิ์พืช (Kc) ของขาวเปรียบเทียบระหวาง FAO (Allen.1998) และกรมชลประทาน 

(สวนการใชนํ้าชลประทาน, 2555)
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วิธีการคํานวณสมดุลนํ้าในเขตรากพืช

       ภาพที่ 3 แสดงแนวคิดของสมดุลนํ้าในเขตรากพืช โดยที่สมมติใหดินในเขตรากพืชไดรับนํ้าจากฝน 

(Rain) หรือชลประทาน (Irrigation) ในปริมาณมากเกินความสามารถการซึมลงดิน จะมีสวนเกินที่เปนนํ้าทาผิวดิน 

(runoff) ไหลบนผิวดิน นํ้าในสวนที่ซึมลงดินจะทําใหนํ้าในเขตรากพืชอยูในระดับความชื้นอิ่มตัว (Saturation) ชั่วขณะ 

และสวนหนึ่งของนํ้าจะซึมลึกลง (Deep percolation) ทําใหเหลือนํ้าในดินเทากับระดับความจุความชื้นสนาม (Field 

Capacity) ซี่งสามารถแปลงอยูในรูปของระดับนํ้า เรียกวา นํ้าที่อยูในดินทั้งหมดในเขตรากพืชที่ใชการได (Total avail-

able soil water in the root zone, TAW) ในบางครั้งหากระดับนํ้าใตดินอยูสูงอาจมีผลกระทบของ Capillary rise 

ตอระดับนํ้าในเขตรากพืช นํ้าในเขตรากพืชสามารถลดลงเนื่องจากการคายระเหย หากนํ้าพรองลงตํ่ากวาระดับนํ้าที่ 

มีอยูที่ใชการได (RAW) จะทําใหเกิดปรากฏการณความเครียดนํ้า ดังกลาวในหัวขอที่ผานมาในสมการ (7)

       การคํานวณคาการพรองของนํ้าในเขตรากพืช ณ วันที่ i (Dr,i) ซึ่งมีหนวยเปน มิลลิเมตร สามารถคํานวณ 

ไดจากสมดุลนํ้าในเขตรากพืช ดังสมการนี้

                                                                                      (10)

โดยที่ Pi คือ นํ้าฝนในวันที่ i ROi คือ นํ้าทาผิวดินในวันที่ i   CRi  คือ capillary rise จากนํ้าใตดินในวันที่ i

            I คือ ความลึกนํ้าชลประทานที่ซึมลงดินในวันที่ i       ETc,i คือ การคายระเหยของพืชในวันที่ i

           DPi คือ นํ้าที่สูญเสียออกจากเขตรากพืชโดยการซึมลึกในวันที่ i 

ในการศึกษานี้ยังไมไดพิจารณาการสูญเสียนํ้าชลประทานจากการสงนํ้า หากพิจารณาในสวนนี้ บลูวอเตอรฟุตปริ้น 

จะมีคาเพิ่มขึ้น

ภาพที่ 2 สมดุลของนํ้าในแปลงนา  ที่มา: ดัดแปลงจาก ชูพันธุ (2547)
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สภาวะการเกิด water stress 

          water stress เปนสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพาะสภาวะขาดนํ้า           water stress เปนสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพาะสภาวะขาดนํ้า 

(water deficit) ซึ่งเปนสภาวะที่พืชมีอัตราการคายนํ้ามากกวาอัตราการดูดนํ้า เปนผลใหปริมาณนํ้าในพืชลดลงจนมี 

ผลตอสรีรวิทยาของพืช โดยพืชจะมีกระบวนการของการตอบสนองตอสภาวะขาดนํ้าหลายกระบวนการทั้งนี้ขึ้นอยู 

กับระดับความรุนแรงของการขาดนํ้าและชวงเวลาของการขาดนํ้า ซึ่งทําใหพืชมีการปรับตัวเพื่อการอยูรอด ซึ่งมีผล 

ทําใหพืชมีการใชนํ้าอยางประหยัด ขณะเดียวกันสามารถรักษาระดับการสรางอาหารเอาไวดวย หรือมีการใหผลผลิต 

อยางเหมาะสม ซึ่งหมายถึงการที่พืชสามารถนํานํ้าไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพเพื่อการสังเคราะหดวยแสงและมีการ 

เคลื่อนยายอาหารที่สราง ไปสรางผลผลิตได 

การผลิตขาวระบบ “เปยกสลับแหง แกลงขาว”

       การผลิตขาวระบบ “เปยกสลับแหง แกลงขาว” หมายถึง การทํานาที่ใชวิธีแกลงขาวใหอดนํ้า 2 ครั้ง 

ในระยะแตกกอ ครั้งแรกตอนอายุขาวประมาณ 45-50 วัน วัตถุประสงคเพื่อกระตุนใหขาวแตกรากแตกกอใหมให 

มากที่สุด เนื่องจากขาวจะรูสึกอดอยาก จึงพยายามสรางรากใหมเพิ่มพื้นที่ในการหาอาหารใหมากขึ้น เกิดการแตก 

กอมากขึ้น ครั้งที่ 2 ขาวอายุประมาณ 50-60 วัน กระตุนใหหนอตนขาวที่เกิดใหม กระชับผนังเซลลแข็งแรง ตานทาน 

โรคแมลง และสรางผลผลิตไดอยางเต็มประสิทธิภาพ เปนการลดตนทุนที่ดีที่สุด (สุภชัย, 2555) 

       ขอมูลการศึกษา นําขอมูลผลการศึกษาที่ไดทดลองในแปลงนาจริง ของสถานีทดลองการบริหารจัดการ 

นํ้าดวยเทคโนโลยีสมัยใหม (วรวุฒิ และ หนึ่งฤทัย, 2556) ซึ่งไดแบงแปลงทดลองเปน 2 แปลง คือ แปลงปลูกขาว 

แบบนาดํา และแปลงปลูกขาวแบบนาเปยกสลับแหง ซึ่งมีวิธีการดําเนินการ ดังนี้ 

ภาพที่ 3 สมดุลนํ้าในเขตรากพืช ที่มา: ดัดแปลงมาจาก FAO โดย (Allen, 1998)
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       •   พื้นที่การทดลองแบงเปน 2 แปลง โดยแปลงนาดํามีพื้นที่ 0.625 ไร นาเปยกสลับแหงมีพื้นที่ 1 ไร

       •    การเตรียมแปลงใชระยะเวลา 5 วัน โดยใชนํ้าในการเตรียมแปลง 156.25 มม.ทั้ง 2 แปลง 

       •  สําหรับนาดํา ในระยะตั้งตัวใหนํ้าสูง 3 เซนติเมตร ในระยะตั้งตัว – แตกกอสูงสุด (อายุ 25 – 60 วัน) 

ใหนํ้าสูง 5 เซนติเมตรในระยะสืบพันธุตั้งทอง – สุกเหลือง

       •  ใหนํ้าสูง 7 เซนติเมตร สําหรับนาเปยกสลับแหง ดําเนินการในลักษณะคลายกับการปลูกแบบนาดํา 

แตจะมีการปรับลด – เพิ่มระดับนํ้าตามความตองการนํ้าของตนขาวในแตละชวงการเจริญเติบโต โดยใชทอแกลงขาว 

ในการดูระดับนํ้าในชวงที่นํ้าลดลงตํ่ากวาพื้นดิน

       •    การใสปุยเคมี และปุยอินทรีย ใสปริมาณ 15 – 16 กก./ไร จํานวน 3 ครั้ง ทั้ง 2 แปลง ตามคําแนะนํา 

ของศูนยทดลองขาวสุพรรณบุรีและสถานีพัฒนาที่ดินจังหวัดนครปฐม และผูเชี่ยวชาญทางดานขาว 

       •    ไดมีการบันทึกปริมาณการสงนํ้า ระบายนํ้า ปริมาณฝน การใชปุยเคมี ผลผลิต และการเจริญเติบโต 

ของขาว (ยกเวนขอมูลการเพาะกลา เพราะไมมีการบันทึกขอมูลไว)

ผลการวิเคราะหและอภิปราย

       จากการวิเคราะหพฤติกรรมการใชนํ้าในการเพาะปลูกขาวนาดํานั้นมีการเติมนํ้า 11 ครั้ง ดังในภาพที่ 3        จากการวิเคราะหพฤติกรรมการใชนํ้าในการเพาะปลูกขาวนาดํานั้นมีการเติมนํ้า 11 ครั้ง ดังในภาพที่ 3 

ตามชวงเวลาการเจริญเติบโตของพืช โดยการใหนํ้าแตละครั้งก็จะตางกันเพราะเนื่องจากมีนํ้าตนทุนเดิมอยูในแปลงนา 

และเพื่อรักษาระดับนํ้าใหพอเหมาะแกการเจริญเติบโตของตนขาว สวนในการเพาะปลูกขาวนาเปยกสลับแหงนั้น 

มีการเติมนํ้า 8 ครั้ง ดังในภาพที่ 4 เนื่องจากมีการปลอยแปลงเพาะปลูกใหแหงเพื่อแกลงขาว กระตุนใหตนขาวแข็งแรง 

โดยการคิดคํานวณปริมาณนํ้าชลประทาน , Runoff และ คา Percolation เปนคาทางทฤษฏี ตามเงื่อนไขความลึกของ 

นํ้าในแปลงนาที่ไดกําหนด โดยทั้งหมดไดคํานวณปริมาณนํ้าเปนรายวันตามหลักการสมดุลนํ้าในแปลงนาและสมดุลนํ้า 

ในเขตรากพืชดังไดกลาวขางตน สวนการใชนํ้าในชวงเตรียมแปลงตกกลาตลอดอายุ 20 – 30 วัน ใชนํ้าประมาณ 210 

ลบ.ม./ไร (ไสว, 2540)

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบระดับนํ้ารายวันกรณีนาดํา โดยวันเริ่มจากการปกดําและ สมมติใชคาการซึมลงดินเทากับ 3.5 มม./วัน 
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       จากการศึกษานี้ ไดใชแบบจําลองที่สรางดวย Excel ในการหาคาวอเตอรฟุตปริ้น จึงไดทําการปรับคา 

maximum rain infiltration rate โดยการทดลองเลือกใชคาตั้งแต 1 – 5 มาใช แลวนําผลทั้ง 2 กรณี มาเปรียบเทียบ 

เลือกคาที่ดีที่สุด เพื่อใหไดผลการทดลองที่นาเชื่อถือ โดยคาที่เลือกใชคือ maximum rain infiltration rate = 3.5 ซึ่งทํา 

ใหนาดํา และนาเปยกสลับแหงมีคา Efficiency Index (ประสิทธิภาพโดยรวมของแบบจําลอง) เทากับ 0.78 และ 0.16 

ตามลําดับ และคา R-square เทากับ 0.8577 และ 0.5493 ดังภาพที่ 5 และจะเห็นไดวากรณีนาดําใหผลแบบจําลองที่ 

ดีกวากรณีนาเปยกสลับแหงอยางมาก และคิดวาตอไปจะทําการปรับแกแบบจําลองในเรื่องความลึกของรากพืช แบบ 

จําลองกรณีเปยกสลับแหงถึงจะใหผลดีขึ้น

         ผลการคํานวณหาคาวอเตอรฟรุตปริ้นการปลูกขาวทั้ง 2 วิธีนั้น พบวาคาวอเตอรฟุตปริ้นของนาดําและ 

นาเปยกสลับแหง มีคาเทากับ 2,075.7 และ 1,358.2 ลบ.ม./ตัน ตามลําดับ เนื่องจากนาดํามีการใหนํ้าบอยครั้งกวาและ 

ไมปลอยใหแปลงนาแหง สวนนาเปยกสลับแหงมีการแกลงขาวโดยการปลอยแปลงใหแหงถึง 2 ครั้ง โดยคากรีน 

วอเตอรฟุตปริ้นจะมาคาใกลเคียงกัน คือ 26 และ 24 ลบ.ม./ตัน ตามลําดับ เนื่องจากอยูในพื้นที่ใกลเคียงกันคาจึง 

ภาพที่ 4 เปรียบเทียบระดับนํ้ารายวันกรณีนาเปยกสลับแหง โดยวันเริ่มจากการปกดํา และสมมติใชคาการซึมลงดินเทากับ 3.5 มม./วัน

ภาพที่ 5 เปรียบเทียบคาระดับนํ้าในแปลงนารายวันระหวางคาตรวจวัดจริงในสนาม กับผลจากแบบจําลองโดย 

(ก) กรณีนาดํา และ (ข) กรณีนาเปยกสลับแหง
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ไมตางกันมาก สวนเกรยวอเตอรฟุต ปริ้นมีคาเทากับ 355 และ 199 ลบ.ม./ตัน ตามลําดับ เนื่องจากการใสปุยในแปลง 

นาเปยกสลับแหงสวนใหญจะใสชวงที่แปลงนาแหง แตกระแหง ปุยจึงสามารถซึมลงดินไดมากกวาเมื่อเทียบกับ 

แปลงนาดําซึ่งมีนํ้าขังอยู ทําใหการเจือจางของปุยแตกตางกัน สงผลใหคาเกรยวอเตอรฟุตปริ้นตางกันดวย สวนคาที่ 

ตางกันมากคือคาบลูวอเตอรฟุตปริ้น เทากับ 1,695 และ 1,135 ลบ.ม./ตันตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 6 เนื่องจากมีการ 

เติมนํ้าในแปลงนาใหไดคาระดับที่เหมาะสมของการปลูกขาวทั้ง 2 วิธี และผลผลิตสุทธิตอไรมีคาเทากับ 693.12 และ 

772.36 กก./ไร 

สรุปผลการวิจัย 

        ผลจากการศึกษาสามารถหาคาวอเตอรฟุตปริ้นรวม บลูวอเตอรฟุตปริ้น กรีนวอเตอรฟุตปริ้น และเกรย์ 

วอเตอรฟุตปริ้น ของการปลูกขาวทั้ง 2 วิธีได และจะเห็นไดคาคาวอเตอรฟุตปริ้นของนาดํามีคามากกวานาเปยกสลับแหง 

แสดงใหเห็นวาคาการใชนํ้าในการปลูกขาวตั้งแตเริ่มเพาะกลาตลอดจนการเก็บเกี่ยวผลผลิตวิธีการปลูกขาวแบบนาดํา 

ใชนํ้ามากกวานาเปยกสลับแหง ถาคิดเปนเปอรเซ็นตแลวนาเปยกสลับแหงจะประหยัดนํ้ากวาการปลูกขาวแบบ 

นาดํา เทากับ 34.57% และผลผลิตก็ยังมากกวาอีกดวย ซึ่งจากรายงานผลการศึกษาการทดลองในแปลงนาจริง (วรวุฒิ 

และ หนึ่งฤทัย, 2556) ไดสรุปผลเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตของการปลูกขาวนาดําตลอดการเพาะปลูก ใชนํ้าคิดเปน 100% 

ตอพื้นที่ เทียบกับการปลูกขาวแบบนาเปยกสลับแหง ซึ่งการปลูกขาวดวยวิธีแบบนาเปยกสลับแหงประหยัดนํ้ากวา การ 

ปลูกขาวนาดํา คิดเปน 17.28 % ซึ่งสอดคลองกันกับคาวอเตอรฟุตปริ้นที่คํานวณได แตคาที่ตางกันอาจเกิดจากขั้นตอน 

การคํานวณ ตลอดจนความละเอียดของขอมูล และแบบจําลองที่นํามาใช จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการปลูกขาว 

ภาพที่ 6 ผลการคํานวณเปรียบเทียบคาวอเตอรฟุตปริ้นนาดํา และนาเปยกสลับแหง
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ใหไดผลผลิตที่ดี ไมจําเปนที่จะตองใชนํ้าในปริมาณที่เยอะเกินไป แตขึ้นอยูกับชวงเวลาที่พืชตองการนํ้า และปริมาณ 

นํ้าที่พอเหมาะก็สามารถทําใหไดผลผลิตที่ดีกวาและยังชวยเรื่องการประหยัดนํ้าอีกดวย เราจึงสามารถเลือกวิธีการ 

ปลูกขาวที่เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ ลดตนทุนการผลิต และผลผลิตตอไรสูงอีกดวย
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