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การปรบัเทียบและประเมินสมรรถนะแบบจ าลอง SWAT ส าหรบัการจ าลองผลผลิต
และการใช้น ้าของขา้วในพ้ืนท่ีโครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 
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ABSTRACT 

This paper aims to calibrate the Soil and Water Assessment Tool (SWAT) model and to evaluate 
model performance on irrigated rice yield and evapotranspiration estimation in the Greater Mae Klong 
Irrigation Project area. Crop parameters were calibrated using rice phenological data and the yield 
collected from the experimental plot at the Irrigation Water Management Experiment Station 9  
(Tha Muang) in Kanchana Buri province, and the simulated results were compared with those from 
DSSAT model. From the observation of the phenological development, rice was grown under the 
potential production system. Neither water nor nutrient stresses occurred during the growing season. It  
revealed that SWAT performances on rice cropping simulation, yield estimation, and evapotranspiration 
calculation were satisfactory, after having calibrated crop parameters and set appropriate initial 
conditions. The SWAT results were comparable to those from the experimental plot (%RMSE =21.6%, 
d=0.984) and from the DSSAT simulation. Moreover, SWAT modeling environment has spatial data 
utilities for conducting large scale simulation. However, further studies are essential to properly represent 
the lowland paddy field and to develop novel algorithms for more reasonably simulating the ponding 
rice cropping. 
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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อปรบัเทยีบและประเมนิศกัยภาพของแบบจ าลอง SWAT ส าหรบัการจ าลองการ
ปลูกขา้ว เพื่อประมาณปรมิาณผลผลติและการใชน้ ้าของขา้วชลประทานในพื้นที่โครงการชลประทานแม่กลองใหญ่ 
การจัดท าแบบจ าลองได้ปรบัเทียบพารามิเตอร์ข้าวเทียบกับข้อมูลจากแปลงทดลองที่สถานีทดลองการใช้น ้ า
ชลประทานที ่9 (ท่าม่วง) และจ าลองเปรยีบเทยีบกบัแบบจ าลอง DSSAT การปลูกขา้วเพื่อเกบ็ตวัอย่างการเติบโต
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และผลผลติขา้วในแปลงทดลองเป็นระบบการปลูกพชืให้ได้ผลผลติตามศกัยภาพ ขา้วไดร้บัน ้าและธาตุอาหารตาม
ความตอ้งการ การจ าลองระบบการปลูกขา้วดว้ย SWAT และ DSSAT ก าหนดสภาพการเพาะปลูกแบบเดยีวกบัการ
ทดลอง ผลการศกึษา พบว่า แบบจ าลอง SWAT เมื่อปรบัเทยีบพารามเิตอร์พชืและก าหนดค่าตัง้ต้นที่เหมาะสมมี
ความสามารถในการจ าลองการปลูกขา้ว การประมาณค่าผลผลติ และปรมิาณการใชน้ ้าใกลเ้คยีงกบัผลทัง้จากแปลง
ทดลอง (%RMSE =21.6%, d=0.984) และจาก DSSAT อนึ่ง แบบจ าลอง SWAT มเีครื่องมอืส าหรบัเตรยีมขอ้มูลเชงิ
พืน้ทีช่่วยส าหรบัการจ าลองในพืน้ทีข่นาดใหญ่ ถงึกระนัน้ งานศกึษาวจิยัเพื่อก าหนดรูปแบบการจ าลองทีเ่หมาะสม
รวมถงึการพฒันากระบวนวธิเีฉพาะส าหรบัขา้วนาสวนทีป่ลูกแบบขงัน ้า ยงัเป็นสิง่จ าเป็นเพื่อใหส้ามารถจ าลองให้
สอดคลอ้งกบัความเป็นจรงิมากยิง่ขึน้ 

ค าส าคญั: ขา้ว การจ าลองระบบการเพาะปลูก ผลผลติ การใชน้ ้าของพชื 

ค าน า 

ขา้วเป็นพชืทีม่คีวามส าคญัของไทยทัง้ด้าน
เศรษฐกิจและด้านสังคม (Chinsuwan et al.,  2002) 
โดยเป็นอาหารหลักของคนไทยนับแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบัน ในช่วงที่ ผ่านมา ผลผลิตข้าวมีปริมาณ
ส่งออกเป็นอนัดบัที่ 2 ของการส่งออกสนิค้าเกษตร
และผลติภณัฑ์ โดยมมีูลค่าการส่งออกกว่า สองแสน
ลา้นบาท (ส านักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2562)  

ขอ้มูลปรมิาณผลผลติและการใชน้ ้าของขา้ว
เป็นขอ้มูลส าคญัส าหรบัการวางแผนการผลติและการ
บรหิารจดัการน ้า การใชแ้บบจ าลองคอมพวิเตอร์เพื่อ
ประมาณผลผลติและการใชน้ ้าเป็นวธิหีนึ่งทีไ่ดร้บัการ
ยอมรับกันอย่างแพร่หลาย เนื่องจาก แบบจ าลอง
สามารถประมาณผลผลติในสภาพแวดลอ้มต่างกนัได้ 
ซึ่ งช่ วยให้ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ าย ในการ
ด าเนินงาน (Bannayan et al., 2007) ผลจากการ
จ าลองสถานการณ์เป็นข้อมูลส าคญัที่ช่วยลดความ
เสี่ยงในการตัดสินใจการผลิตทางการเกษตร โดย
สามารถทดสอบการปรบัรูปแบบการเพาะปลูกตาม
สถานการณ์ต่าง ๆ ได้ อกีทัง้ ในปัจจุบนัเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร์มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่ องส่งผลให้
แบบจ าลองมีสมรรถนะสูงขึ้นสามารถจ าลอง
กระบวนการทีซ่บัซอ้นในพืน้ทีข่นาดใหญ่ 

ในประเทศไทยมี รายงานการใช้ งาน
แบบจ าลองคอมพวิเตอร์กบัระบบการปลูกขา้วตัง้แต่
ปี  พ.ศ. 2534  (Pannangpetch et al, 1991) อาทิ  
DSSAT-CERES-Rice (Cheyglinted et al. , 2001; 

เ อกพันธ์  แ ล ะ เ อกสิทธิ ์, 2562), ORYZA2000 
(Wikarmpapraharn & Kositsakulchai, 2010; รฏัฐชยั
, 2552) ,  SWAP (เอกสิทธิ แ์ละคณะ , 2550) และ 
AquaCrop (Akumaga et al., 2017; นนทธ์ดิาและเอก
สทิธิ,์ 2563) โดยชุดแบบจ าลอง DSSAT ส าหรบัขา้ว 
(CERES-Rice) ไดม้งีานศกึษาทดสอบและปรบัเทยีบ
พารามิเตอร์ส าหรบัข้าวไทยจ านวนมากครอบคลุม
สายพนัธุห์ลกัทีน่ิยมปลูกในประเทศไทย (จริวฒัน์และ
คณะ , 2543; Mankeb, 1993; เมธีและคณะ , 2543; 
สุนทรและอรรถชยั, 2547; อรรถชยัและคณะ, 2547) 

แบบจ าลอง Soil and Water Assessment 
Tool (SWAT) (Neitsch et al., 2011) เป็นแบบจ าลอง
ทางอุทกวิทยา-เกษตรในระดับลุ่มน ้าที่มีเครื่องมือ
จดัการข้อมูลภูมิสารสนเทศส าหรบัการจ าลองพื้นที่
ขนาดใหญ่และสามารถจ าลองระบบการปลูกพืชได้ 
(Arnold et al., 2012; Gassman et al., 2014)  จาก
รายงานการใชง้าน SWAT สว่นใหญเ่ป็นการวเิคราะห์
ทางอุทกวทิยา (Kakarndee & Kositsakulchai, 2020; 
Kositsakulchai et al., 2021; Sakaguchi et al., 2014; 
Xie & Cui, 2011) หรอื การประเมนิสมดุลน ้าในพื้นที่
นาข้าว (Gassman et al., 2021; Sakaguchi, 2014; 
ณรงศักดิแ์ละเอกสิทธิ,์ 2563) รายงานการใช้งาน 
SWAT ส าหรบัการจ าลองระบบการเพาะปลูกมจี ากดั
และยงัไม่มกีารศกึษาเพื่อปรบัพารามเิตอร์ของพชืให้
สอดคลอ้งกบัขา้วทีป่ลูกในประเทศไทย  

งานวจิยันี้ มวีตัถุประสงคเ์พื่อปรบัเทยีบและ
ประเมนิสมรรถนะของแบบจ าลอง SWAT ส าหรบัการ
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จ าลองการปลูกขา้ว เพื่อประมาณปรมิาณผลผลติและ
การใชน้ ้าของขา้ว โดยการปรบัเทยีบพารามเิตอร์ขา้ว
ใชชุ้ดขอ้มลูการปลูกขา้วในแปลงทดลองของศูนยว์จิยั
การใช้น ้าชลประทานที่ 9 (ท่าม่วง) ในเขตโครงการ
ชลประทานแม่กลองใหญ่ ซึ่งเคยใช้ปรบัเทียบและ
ประเมนิแบบจ าลอง SWAT (เอกสทิธิแ์ละคณะ, 2550) 
และแบบจ าลอง ORYZA2000 (รฏัฐชยั, 2552). และ
เปรียบเทียบสมรรถนะการจ าลองกับแบบจ าลอง 
DSSAT 

อปุกรณ์และวิธีการ 

การจ าลองระบบการผลิตพืช 
ระบบการผลติพชืส าหรบัแบบจ าลองระบบ

การเพาะปลูกอาจแบ่งเป็น 4 ระดับ (Penning de 
Vries & Van Laar, 1982; เอกสิทธิ ์และคณะ, 2550) 
ได้แก่ (1) ระบบการผลิตพืชเต็มศักยภาพเป็น
แบบจ าลองระบบทีก่ระบวนการเตบิโตและพฒันาการ
ของพืชได้ ร ับปัจจัยการผลิตอย่างเต็มที่กล่าวคือ  
มีปริมาณน ้าและธาตุอาหารตามความต้องการ (2) 
ระบบการผลติพชืทีน่ ้าเป็นขอ้จ ากดั อตัราการเติบโต
ของพชือาจถูกจ ากดัดวัยน ้าในบางช่วงเวลา อย่างไร
ก็ตามพชืสามารถมอีตัราการเติบโตเต็มศกัยภาพได้
เหมอืนในระบบแรกถ้าหากมปีริมาณน ้าเพยีงพอต่อ
ความต้องการ (3) ระบบการผลติพชืที่ไนโตรเจนเป็น
ข้อจ ากัด (4) ระบบการผลิตพืชที่ธาตุอาหารอื่น 
ศตัรพูชื และปัจจยัทางสงัคมเป็นขอ้จ ากดั 
แบบจ าลองระบบการเพาะปลูก 

แบบจ าลอง SWAT (Neitsch et al., 2011) 
พัฒนาโดย USDA-Agricultural Research Service 
โดยการจ าลองระบบการเพาะปลูกใช้กระบวนการ
จ าลองตามแบบจ าลอง EPIC (Neitsch et al., 2011) 
ซึ่งถูกไปใช้ในศึกษากิจกรรมการเกษตร ใช้ประเมิน
การใช้น ้าและธาตุอาหารในเขตรากพืช การคายน ้า
และผลผลติของพชื 

แบบจ าลอง “DSSAT” (Hoogenboom et al., 
2017; Jones et al., 2003)  เ ป็ นชุ ดแบบจ าลอง 
ประกอบด้วยโมดูลส าหรับจ าลองพืชมากกว่า 25 

ชนิด โดย CERES-Rice (Sing et al., 1993) เป็นโมดลู
ส าหรบัข้าว แบบจ าลอง CERES พฒันาขึ้นส าหรบั
การจ าลองกลุ่มธัญพืช ในการจ าลองระยะเวลาการ
เติบโต อตัราการเติบโตและปรมิาณชวีมวลแบ่งตาม
ส่วนของพืช (Hoogenboom et al., 2020; Ritchie et 
al., 1998) 
การประมาณปริมาณผลผลิตข้าว 

แบบจ าลอง SWAT และ DSSAT มหีลกัการ
ค านวณชวีมวลคลา้ยกนั คอืใชค้วามสมัพนัธ์ระหว่าง
พลงังานรงัสแีสงอาทิตย์กับปริมาณชีวมวลของพืช 
พชืรบัพลงังานรงัสแีสงอาทติยจ์ากใบและน าไปใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง (Neitsch et al., 
2011) ปริมาณชีวมวลของพืชรวม ( total plant 
biomass [ BIO ] หน่วยเป็น kg/ha ค านวณจาก 

phosynBIO RUE H =   โดย RUE  คอื ประสทิธภิาพ
การใช้พลังงานรังสีแสงอาทิตย์  ( radiation-use 
efficiency) หน่วยเป็น g/MJ โดยมค่ีาแตกต่างกนัตาม
ชนิดของพืช (รังสรรค์ , 2538) ส่วน 

phosynH  คือ 
ปริมาณพลงังานรงัสแีสงอาทิตย์รายวนัส าหรบัการ
สั ง เ ค ร า ะห์ ด้ ว ย แส ง  (MJ/m2)  ค า น วณจ าก 

0.5 (1 exp( ))phosyn day lH H k LAI= − −  โ ดย  dayH  คื อ 
ปริมาณแสงอาทิตย์ทั ้งหมด (MJ/m2) , lk  คือ 
extinction coefficient, LAI  คอื ดชันีพืน้ทีใ่บ (m2/m2) 

ส่วนการประมาณค่าปรมิาณผลผลติ (yield) 
แบบจ าลองทัง้สองใช้วิธีการค านวณต่างกันโดย 
SWAT ประมาณผลผลิตจากค่า harvest index (HI) 
ซึ่งเป็นอตัราส่วนระหว่างผลผลติกบัปริมาณชีวมวล 
(Donald & Hamblin, 1976) ส่ วน DSSAT-CERES 
ประมาณปรมิาณผลผลติจากผลคูณของจ านวนเมล็ด
ข้าวกับน ้าหนักเมล็ดในช่วงที่สุกแก่ทางสรีรวิทยา 
(Ritchie et al., 1998) 
การปลูกข้าวในแปลงทดลอง 

การปลูกข้าวเพื่อเก็บข้อมูลด าเนินการที่
สถานีทดลองการใชน้ ้าชลประทานที ่9 (ท่าม่วง) หรอื
เดิมคือ ศูนย์สาธิตการใช้น ้ าชลประทานแม่กลอง 
(Figure 1) สว่นการใชน้ ้าชลประทาน กรมชลประทาน 
ตัง้อยู่ที ่ต.บา้นใหม่ อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุร ี(latitude 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่12 ฉบบัที ่1 2566  4 

13°54'51"N, longitude 99°37'40"E) และท าการเกบ็
ขอ้มลูในแปลงทดลอง ดงันี้ 

ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา เก็บข้อมูลรายวัน
ครอบคลุมช่วงการปลูกข้าวระหว่าง 1 มกราคม–31 
กรกฎาคม 2549 ประกอบดว้ย อุณหภูมสิูงสุด-ต ่าสุด 
ความเร็วลม รังสีแสงอาทิตย์และฝน ดัง Figure 2 
เนื่องจาก ในแปลงทดลองไม่มีการตรวจวดัความชื้น
สัมพัทธ์จึงใช้อุณหภูมิต ่ าสุดประมาณค่าปริมาณ
ความชื้นตามแนวทางของ FAO56 (Allen et al., 
1998) อกีสว่นหนึ่งเกบ็ขอ้มลูสถติริายเดอืนของสถานี
อุตุนิยมวทิยากาญจนบุร ีระหว่าง ปี พ.ศ.2494–พ.ศ.
2560) ซึง่เป็นค่าพารามเิตอรท์ีต่้องการของ SWAT 

ขอ้มูลดนิ ได้ท าการวเิคราะห์ตวัอย่างดินที่
ความลึก 0 cm–30 cm การรวบรวมแบ่งข้อมูล
ออกเป็นสองส่วน คอื ขอ้มูลทางกายภาพและข้อมูล
ทางชลศาสตร ์โดยขอ้มลูทางกายภาพรวบรวมจากผล
วิเคราะห์สมบัติดินจากแปลงทดลอง ประกอบด้วย 
สัดส่วนของอนุภาคดิน อินทรียวัตถุ  และความ
หนาแน่นรวม สว่นขอ้มลูสมบตัทิางชลศาสตรร์วบรวม
จาก  water retention function (Yingjajaval, 1993) 
และผลการค านวณคุณสมบัติจาก pedotranfer 
fuctions  

การปลูกขา้วในแปลงทดลองขนาด 20×20 m2 
มีการติดตัง้ถังวดัการใช้น ้าของข้าว (rice lysimeter) 

ท าการหว่านข้าววันที่ 9 มีนาคม 2549 เก็บเกี่ยว
วันที่12 กรกฎาคม (day after planting (DAP) 125) 
ใช้ข้าวพันธุ์สุพรรณ 1 ปลูกด้วยการหว่านน ้ าตม 
ปรมิาณเมลด็พนัธุ์ 25 kg/rai เริม่ใหน้ ้าหลงัหว่านขา้ว 
20 วนั (DAP20) มกีารตรวจสอบระดบัน ้าและเติมน ้า
ให้ขงัในแปลง 10 cm ทุกวนัพร้อมวดัปรมิาณน ้าเขา้
แปลงด้วย cut-throat flume และหยุดให้น ้าก่อนการ
เก็บเกี่ยว 20 วนั (DAP105) มีการให้ปุ๋ ยเคมี 2 ครัง้ 
สูตร 16-20-0 อัตรา 30 kg/rai เมื่อข้าวอายุ 21 วัน 
(DAP21) และ สูตร 46-0-0 อัตรา 20 kg/rai 48 วัน 
(DAP48) 

การเก็บตวัอย่างเพื่อบนัทึกการเติบโตและ
พฒันาการของข้าวด าเนินการทุก 7 วนั โดยสุ่มใน
แปลง 5 ตัวอย่าง เริ่มเก็บเมื่อข้าวอายุ  20 วัน 
(DAP20) จนถึงวนัเก็บเกี่ยว บันทึกข้อมูลความสูง
ข้าวและน ้าหนัก (ล าต้น ใบ และรวง) ทัง้น ้าหนักสด
และน ้าหนักแห้ง โดยน ้าหนักแห้งได้หลังจากอบที่
อุณหภูม ิ85°C ระยะเวลา 48 h 

ขอ้มลูผลผลติขา้วต่อหนึ่งหน่วยพืน้ทีไ่ดจ้าก
การเกบ็เกีย่วในบลอ็กขนาด 1×1 m2 จ านวน 4 บลอ็ก 
โดยบันทึก ความสูงข้าว จ านวนกอ จ านวนรวง 
น ้าหนักผลผลติ และ น ้าหนักต่อ 100 เมลด็ 

 

 
Figure 1  Field experiment plot located at Irrigation Water Management Experiment Station 9  
 (Tha Muang), Kanchana Buri 
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Figure 2  Daily meteorological data at experimental plot (Kanchana Buri) during rice growing period 

  (January 2006–July 2006) 

การจดัท าแบบจ าลอง DSSAT 
การจ าลองใชแ้บบจ าลอง DSSAT version 

4. 7. 0 (Hoogenboom et al., 2017) โ ด ย เ ต รี ยม
น าเข้าข้อมูลที่รวบรวม (อุตุนิยมวิทยารายวัน, 
สมบัติดิน, การจัดการ) ข้อมูลพารามิเตอร์ตัง้ต้น
ของข้าวใช้ข้อมูลของข้าวพันธุ์สุพรรณ 60 ที่ถูก
ปรับเทียบแล้วและบันทึกในฐานข้อมูลพืชของ 
DSSAT ( Cheyglinted et al., 2001; Mankeb, 
1993) การจ าลองก าหนดระบบการผลิตพืชเป็น
ระบบทีม่นี ้าเป็นขอ้จ ากดั (ระดบัที ่2) กจิกรรมการ
เพาะปลูกได้ก าหนดให้ตรงกบักิจกรรมของแปลง
ทดลอง (วนัที่เพาะปลูก วนัที่เก็บเกี่ยว และการ
จดัการแปลง) การปลูกขา้วใชก้ารหว่านน ้าตม และ 
การให้น ้ าชลประทานก าหนดให้มีน ้ าขัง 10 cm 
ตลอดช่วงการเพาะปลูก และหยุดให้น ้าก่อนเก็บ
เกีย่ว 20 วนั 
การจดัท าแบบจ าลอง SWAT 

การจ าลองใช้แบบจ าลอง SWAT2012 
ข้อมูลน าเข้าเป็นข้อมูลอุตุนิยมวิทยารายวันและ
พารามเิตอรร์ายเดอืน และสมบตัดินิ ขอ้มลูพชืตัง้ต้น 
ใช้พารามเิตอร์ขา้วในฐานขอ้มูล SWAT (Table 1) 
เนื่องจาก SWAT ไม่สามารถจ าลองระบบการผลติ
พชืโดยแบ่งระบบเป็นระดบัต่าง ๆ ได้ ดงันัน้การ
จ าลองระบบเพาะปลูกข้าวโดย SWAT จึงเป็น

ระบบการผลิตพืชซึ่งมีทัง้น ้าและธาตุอาหารเป็น
ขอ้จ ากดั (ระดบัที ่4) 

การก าหนดกิจกรรมการเพาะปลูก (วนัที่
เพาะปลูก วันที่เก็บเกี่ยว) ได้ก าหนดให้ตรงกับ
กิจกรรมของแปลงทดลอง การก าหนดวันใช้
รูปแบบ heat units ซึ่งใช้ค่าอุณหภูมิสะสม โดย
รายละเอยีดการค านวณดไูดจ้ากคู่มอืใชง้าน SWAT 
(Neitsch et al., 2011) การปรบัเทยีบพารามเิตอร์
พชืต้องท าในระบบการผลติเตม็ศกัยภาพ กล่าวคอื 
พชืไม่มภีาวะเครยีดจากการขาดน ้าหรอืธาตุอาหาร 
การให้น ้าเต็มตามความต้องการพชืในการจ าลอง
ด้วย SWAT ก าหนดโดยการให้น ้ า โดยรักษา
ความชื้นในดนิให้ไม่น้อยกว่าความชื้นชลประทาน 
(field capacity) ตลอดการเพาะปลูก และให้ปุ๋ ย 
(46-0-0) เตม็ตามความต้องการของขา้วตลอดการ
จ าลอง 
ตวัช้ีวดัสมรรถนะแบบจ าลอง 

ดัชนี ท า งสถิ ติ ส า ห รับ วัด สมร รถนะ
แ บ บ จ า ล อ ง  (model performance indicator) 
ป ร ะ กอบด้ ว ย  index of agreement (d-value) 
(Willmott, 1982) ตามสมการที ่1 และ percent root 
mean square error (%RMSE) (Khakbaz et al., 
2012; Wallach & Goffinet, 1987, 1989) ต า ม
สมการที ่2 
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𝑑 = 1 − [
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (|𝑃𝑖
′| + |𝑂𝑖

′|)
2𝑛

𝑖=1

] (1) 

โดยที ่𝑂𝑖 คอื ผลการตรวจวดั, 𝑃𝑖  คอื ผล
การประมาณค่าจากแบบจ าลอง , 𝑃𝑖

′ = 𝑃𝑖 − 𝑂̅, 
and 𝑂𝑖

′ = 𝑂𝑖 − 𝑂̅ (𝑂̅ คือ ค่า เฉลี่ยของผลการ
ตรวจวดั). 

%RMSE =
𝑅𝑀𝑆𝐸

𝑂
× 100 (2) 

โดยที่ 𝑂𝑖 คือ ผลการตรวจวัด , 𝑃𝑖  คือ 
ผลการประมาณค่าจากแบบจ าลอง,  𝑂̅ คอื ค่าเฉลีย่
ของผลการตรวจวดั, และ n คอื จ านวนของผลการ

ตรวจวดั 𝑅𝑀𝑆𝐸 = (
1

𝑛
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1 )
0.5

 

ผลการศึกษา 

การเจริญเติบโตและผลผลิตข้าว 
น ้ าหนักแห้งของชีวมวล  (biomass) นับ

จากวัน เริ่มปลูก  (day after planting) แสดงใน 
Figure 3 ส่วน Figure 4 แสดงปริมาณผลผลิต 
(yield) ในรูปของน ้าหนักแห้งของเมล็ดข้าว (dry 
grain) จุดสดี าเป็นค่าเฉลี่ยของตวัอย่าง เส้นสแีดง
เป็นผลการจ าลองของ DSSAT ส่วนเส้นสีน ้าเงนิ
เป็นผลการจ าลองจาก SWAT โดยปรมิาณผลผลติ
ของ SWAT (Figure 4) ค านวณเมื่อวนัเก็บเกี่ยว
เท่านัน้ 

จาก Figure 3 พบว่า ค่าเฉลีย่ของปรมิาณ
ชวีมวลจากตวัอย่างตัง้เริม่ปลูก (DAP0) จนถึงวนั
ออกดอก (anthesis) เป็น DAP84 ขา้วมกีารเตบิโต
ที่เพิม่ขึ้นสม ่าเสมอ ชีวมวลมีอตัราการเพิม่สูงขึ้น 
ขา้วเริม่ออกรวงและมกีารสะสมอาหารของรวงท า
ให้ค่าน ้ าหนักส่วนผลผลิตเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว 
( Figure 4)  แ ล ะ วั น สุ ก แ ก่ ท า ง ส รี ร วิ ท ย า 
(physiological maturity) เ ป็ น  DAP110 เ มื่ อ
เปรียบเทียบกับผลการจ าลองด้วย DSSAT และ 
SWAT พบว่า DSSAT ให้ผลอายุขา้ว ทุกช่วงการ
เจรญิเติบโตช้ากว่าผลการตรวจจากแปลงทดลอง 
โดยมีวนัออกดอกนานกว่า 12 วนั (DAP93) และ
วนัสุกแก่ทางสรรีะวทิยานานกว่า 11 วนั (DAP122) 

ส่วนแบบจ าลอง SWAT ให้ผลอายุช่วงสุกแก่ทาง
สรรีะวทิยา เพยีงขอ้มูลเดยีว และมอีายุนานกว่าผล
การตรวจวดั 15 วนั (DAP125) 

แบบจ าลอง DSSAT ซึ่งใชค่้าพารามเิตอร์
ตัง้ต้นเป็นข้าวสุพรรณบุรี 60 ให้ผลการจ าลอง
สอดคล้องและใกลเ้คยีงกบัขอ้มูลจากแปลงทดลอง 
(%RMSE = 23.6%, d = 0.982) ส่วนแบบจ าลอง 
SWAT มีการปรบัเทียบพารามิเตอร์ โดยผลการ
ปรับเทียบแสดงใน Table 1 โดยสมรรถนะของ 
SWAT ดี ก ว่ า  DSSAT เ ล็ ก น้ อ ย  (%RMSE = 
21.6%, d = 0.984) 

ใน Table 1 แสดงพารามเิตอรพ์ชืทีใ่ชโ้ดย 
SWAT ประกอบด้วย ค่าพารามเิตอร์ตัง้ต้น (initial 
parameters) แ ล ะ พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ที่ ป รับ เ ที ย บ 
(calibrated parameters) ผลการปรบัเทยีบมดีงันี้  

พารามิเตอร์ BIO_E เป็น radiation use 
efficiency (RUE) ในการปรับ เทียบได้ท าการ
ประเมนิทบทวนค่าจากผลการศกึษาของ CERES 
(Ritchie et al., 1998) ที่แนะน าค่า RUE ของข้าว
อยู่ที่ 26-40 MJ/m2/d และผลการศกึษา RUE ของ
ข้าวพนัธ์สุพรรณบุรี 90 วิธีหว่านน ้าตมได้แนะน า
ค่าอยู่ที่ 27.7 MJ/m2/d (ร ังสรรค์, 2538) จากผล
การศึกษาข้างต้นจึงได้ท าการทดสอบ RUE ช่วง
ระหว่าง 22-40 MJ/m2/d (Table 2) พบว่า ค่า RUE 
ที่เหมาะสมคือ 30 MJ/m2/d ซึ่งให้ค่า %RMSE 
เท่ากบั 21.6 % และค่า d เท่ากบั 0.984  

ค่าอุณหภูมฐิานของขา้ว (T_BASE) ปรบั
จาก 10oC เป็น 9oC โดยใช้เท่ากับแบบจ าลอง 
DSSAT ค่าอุณหภูมทิีเ่หมาะสมต่อเจรญิเตบิโตของ
ข้าว  (T_OPT) ได้ปรับ เพิ่ม เ ป็น  30°C เพื่ อ ให้
เหมาะสมกบัพชืในเขตรอ้นและอุณหภูมอิากาศของ
ประเทศไทย หากค่านี้ต ่าเกนิไปจะท าใหพ้ชืเตบิโต
ชา้ลงเมื่ออุณภูมอิากาศสงู 

พารามเิตอร ์Heat unit to maturity (HEAT 
UNITS)  มีค่า เ ท่ากับ  2,902°C ซึ่ งค านวณจาก
ผลต่างสะสมระหว่างอุณหภูมิเฉลี่ยรายวันกับ
อุณหภูมฐิาน (T_BASE) ตัง้แต่วนัปลูกจนถงึวนัสุก
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แก่ทางสรีระวิทยา ความยาวรากสูงสุดของพืช 
(RDMX) ปรบัค่าเป็น 0.3 m พจิารณาจากความลกึ
การไถพรวน ความสูงของต้นข้าวเมื่อโตเต็มที่ 
(CHTMX) ปรบัค่าเป็น 1.25 m ตามผลจากการเกบ็

ตัวอย่างในแปลงทดลอง และดัชนีการเก็บเกี่ยว
สูงสุด (HVSTI) ปรับค่าเป็น 0.75 เนื่ องจากใน
สภาพแวดล้อมที่ปลูกจรงิมปัีจจยัลดทอนท าให้ค่า
ดชันีการเกบ็เกีย่วจรงิมค่ีาลดลง 

Table 1 SWAT Parameters for rice 

Parameter Description Unit Initial 
value 

Calibrated 
value 

BIO_E Radiation use efficiency MJ/m2/d 22 30 
T_BASE Base or minimum temperature of growth oC 10 9 
T_OPT Optimal temperature of growth oC 25 30 
HEAT UNITS Heat unit to maturity oC 1,797 2,902 
RDMX Maximum rooting depth for plant m 0.9 0.3 
CHTMX Maximum canopy height m 0.8 1.25 
HVSTI Harvest index for optimal growing condition fraction 0.5 0.75 

 

  
Figure 3 Above-ground biomass of rice from day after planting: mean of samples (black dot) and  
  standard deviation (upper and lower cap), DSSAT estimation (full red line), SWAT estimation  
  (full blue line) 
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Figure 4 Dry grain yield of rice from day after planting: mean of samples (black dot) and standard  
  deviation (upper and lower cap), DSSAT estimation (full red line), and SWAT estimation  
  (blue rectangle) 

Table 2 SWAT model performance on simulation under different values of radiation-use efficiency  
  (BIO_E): the percentage of RMSE (%RMSE) and the index of agreement (d) 

BIO_E (MJ/m2/d) %RMSE d 

22 43.0 0.917 

26 29.7 0.965 

30 21.6 0.984 

35 26.9 0.978 

40 43.0 0.953 

ชีวมวลและผลผลิต 
ใน Table 3 แสดงองคป์ระกอบของผลผลติ

เมื่อเก็บเกี่ยว ประกอบด้วย ชีวมวลส่วนเหนือดนิ 
(dry above-ground biomass) ผลผลิตข้าวในรูป
เมล็ดแห้ง (dry grain yield) และดัชนี เก็บเกี่ยว 
(harvest index) จากการเกบ็ตวัอย่างเป็นต้นไดช้วี
มวลสว่นเหนือดนิ 16,197.2 kg/ha (2,591.5 kg/rai) 
ผลผลิตข้าว 9,630.2 kg/ha (1,540.8 kg/rai) และ
ดชันีเก็บเกี่ยว 59.5 ส่วนจากการเก็บผลผลติเป็น
บล็อกขนาด 1 m2 จ านวน 4 บล็อกได้ค่าเฉลี่ย
ผลผลติขา้ว 7,362.5 kg/ha (1,178.0 kg/rai) ซึ่งต ่า
กว่าผลผลติจากการเกบ็ตวัอย่างตน้ขา้ว 

การเปรียบเทียบชีวมวลและผลผลิตเมื่อ
เกบ็เกี่ยวจากการจ าลอง พบว่า แบบจ าลองทัง้สอง
ให้ผลลัพธ์ต ่ ากว่าองค์ประกอบผลผลิตที่ เก็บ
ตวัอย่างเป็นต้นขา้วเล็กน้อย โดย DSSAT จ าลอง
ชวีมวลต ่ากว่า -4.2% ผลผลติต ่ากว่า -14.1% ดชันี
เกบ็เกีย่วต ่ากว่า -10.4% สว่น SWAT ใหช้วีมวลต ่า
กว่า -12.7% ผลผลติต ่ากว่า -15.0% ดชันีเกบ็เกีย่ว
ต ่ากว่า -2.5% แต่เมื่อเทยีบผลผลติกบัค่าเฉลีย่จาก
การเก็บเป็นบล็อก เนื่ องจากเป็นข้อมูลกลุ่ม
ตวัอย่างขนาดใหญ่ท าใหข้อ้มลูมคีวามคลาดเคลื่อน
น้อยลง จงึพบว่า แบบจ าลองทัง้สองให้ผลลพัธ์สูง
กว่าเล็กน้อย โดย DSSAT สูงกว่า +12.4 % ส่วน 
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SWAT สู ง ก ว่ า  + 11.2 % ใ น ก ร ณี นี้  SWAT  
มีสมรรถนะในการประมาณค่าผลผลิตข้าวดีกว่า 
DSSAT เล็กน้อย เมื่อน าผลการจ าลองชวีมวลและ
ผลผลติขา้วเปรยีบเทยีบกบังานศกึษาที่ผ่านมาซึ่ง
ใชแ้บบจ าลอง SWAP ในการจ าลองระบบปลูกขา้ว
จากขอ้มูลชุดเดยีวกนั (เอกสทิธิ ์และคณะ, 2550) 
พบว่า SWAP ประมาณค่าชีวมวล 18,890 kg/ha 

(3,022.4 kg/rai) และผลผลิตข้า ว  7,643 kg/ha 
(1,222.9 kg/rai) จึ ง เ ห็น ได้ ว่ า เ มื่ อ ป รับ เทียบ
พารามิเตอร์พืชแล้ว SWAT มีสมรรถนะในการ
จ าลองระบบการปลูกขา้วและประมาณค่าผลผลติ
ข้าวใกล้เคียงกับแบบจ าลองอื่นที่มีการศึกษามา
ก่อนหน้า 

Table 3 Harvested yield components from the experimental plot and simulations (DSSAT and SWAT) 

Yield component (unit) Experiment DSSAT SWAT 
Dry above-ground biomass (kg/ha) 16,197.2 15,523.0 (-4.2%) 14,133.0 (-12.7%) 
Dry grain yield (kg/ha)  9,630.21/ 

(7,362.5)2/ 
8,274.0 (-14.1%) 

(+12.4%) 
8,189.8 (-15.0%) 

(+11.2%) 
Harvest index (%) 59.5 53.3 (-10.4%) 57.9 (-2.5%) 

Note 1/ Dry grain yield estimated from sampling. 
       2/ Dry grain yield harvested from 4 blocks of 1 m2. 

 
Figure 5  Rice evapotranspiration (ET) from the day after planting estimated by DSSAT (red full line)  
  and SWAT (blue full line) 

ปริมาณการใช้น ้า 
ใน Figure 5 แสดงการใช้น ้าของข้าวนับ

จากวนัเริ่มปลูกที่ค านวณด้วย DSSAT (เส้นทึบสี
แดง) และ SWAT (เสน้ทบึสนี ้าเงนิ) พบว่า ปรมิาณ
การใช้น ้า (ET) จาก DSSAT มีค่าสูงกว่า SWAT 
ในช่วง 30 วันแรกนับจากวันเริ่มปลูก  (DAP0-
DAP30) หลังจาก DAP30 แบบจ าลองทั ้งสอง
ประมาณค่า ET สอดคล้องกนั ความแตกต่างของ 

ET ในช่วงแรกเกดิจากสภาพพืน้ผวิของแบบจ าลอง
ทัง้สองต่างกนั DSSAT สามารถจ าลองการให้น ้า
ชลประทานโดยขงัในแปลงไดจ้งึท าให้มกีารระเหย
น ้าจากผวิน ้าในปรมิาณสูงในช่วงแรกในขณะทีข่า้ว
ยงัไม่ขึ้นมาปกคลุม ส่วน SWAT จ าลองการให้น ้า
ชลประทานโดยรกัษาปรมิาณน ้าในดนิไวท้ีค่วามชืน้
ชลประทาน จึงท าให้มีการระเหยน ้าจากผิวดนิใน
ปรมิาณทีต่ ่ากว่า  
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ป ริ ม า ณ ก า ร ใ ช้ น ้ า ข อ ง ข้ า ว  (rice 
evapotranspiration) ตลอดฤดูเพาะปลูกค านวณ
จ าก  DSSAT เ ท่ า กับ  659.5 mm แ ล ะ  SWAT 
เท่ากบั 590.9 mm ซึ่ง DSSAT ประมาณค่าสงูกว่า
จ ากสภาพพื้นผิวที่ ต่ า งกัน ในช่ ว งแรก  เมื่ อ
เปรยีบเทยีบกบัผลจากการวเิคราะห์สมดุลน ้าของ
ถงัวดัการใช้น ้าของข้าวซึ่งเท่ากบั 640 mm (รฏัฐ
ชัย, 2552) จึงเห็นได้ว่าแบบจ าลองทัง้สองให้ผล
ค านวณปริมาณการใช้น ้ าของข้าวสอดคล้องกับ
ข้อมูลตรวจวัด โดย DSSAT ให้ผลการค านวณ
มากกว่าผลการตรวจวดั 3.0% ซึง่ใกลเ้คยีงมากกว่า
ผลของ SWAT (น้อยกว่า -7.7%) เมื่อเปรยีบเทยีบ
กบังานศกึษาทีผ่่านมาซึง่เป็นการจ าลองระบบปลูก
ขา้วจากขอ้มูลชุดเดยีวกนั พบว่า SWAP ประมาณ
ค่าการใชน้ ้าของขา้ว เท่ากบั 566.7 mm (เอกสทิธิ ์ 
และคณะ, 2550) ส่วน ORYZA เท่ากับ 520 mm  
(รฏัฐชยั, 2552) จงึเหน็ไดว้่า SWAT มสีมรรถนะใน
การค านวณปรมิาณการใช้น ้าของขา้วได้ใกล้เคยีง
กบัแบบจ าลองอื่นทีม่กีารศกึษามาก่อนหน้า แต่ยงั
มีข้อจ ากัดในการจ าลองการให้น ้าชลประทานใน
แปลงนาแบบน ้านอง 

สรปุ 

งานวจิยันี้ได้ผลจากแปลงทดลองโดยเกบ็
ตวัอย่างตน้ขา้วไดผ้ลผลติ 9,630.2 kg/ha (1,540.8 
kg/rai) ส่วนการเกบ็ขอ้มูลทัง้บลอ็กขนาด 1 m2 ได้
ผลผลติเฉลีย่ 7,362.5 kg/ha (1,178.0 kg/rai) การ
ใชน้ ้าตลอดช่วงเพาะปลูก 640 mm  

แบบจ า ล อ ง  SWAT เ มื่ อ ป รับ เ ที ย บ
พารามเิตอร์พชืและก าหนดค่าตัง้ต้นที่เหมาะสมมี
สมรรถนะในการจ าลองระบบการปลูกข้าว  การ
ประมาณค่าผลผลติ และปรมิาณการใชน้ ้าใกลเ้คยีง
กับผลจากแปลงทดลองและแบบจ าลอง DSSAT 
นอกจากนี้  SWAT มีเครื่องมือจัดการข้อมูลภูมิ
สารสนเทศส าหรบัการจ าลองพื้นที่ขนาดใหญ่ ถึง
กระนัน้ การประยุกต ์SWAT ส าหรบัการจ าลองการ
ปลูกข้าวนาสวน ( lowland rice) ยังมีข้อจ ากัดใน

การจ าลองน ้าขงัในแปลง ยงัต้องมงีานศกึษาเพิม่เติม
เพื่อก าหนดการจ าลองที่เหมาะสมรวมถึงการพฒันา
โปรแกรมส าหรบัการปลูกขา้วนาสวน 

ค าขอบคณุ 

ง านวิ จั ยนี้ ไ ด้ ร ั บ กา รสนั บส นุ นจ าก  
ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์  ก า แ พ ง แ ส น 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  และคณะผู้ วิจัย
ขอขอบคุณหน่วยงานที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูล
ส าหรบังานวิจัยนี้ประกอบด้วย กรมอุตุนิยมวิทยา 
กรมพฒันาทีด่นิ กรมชลประทาน และขอขอบคุณกลุ่ม
ผู้พัฒนาโปรแกรม SWAT และ DSSAT ที่มอบ
ลขิสทิธิซ์อฟตแ์วรส์ าหรบัการศกึษานี้ 
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