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บทคัดย่อ 

ดัชนี Depleted Fraction (DF) เป็นดัชนีชี้วัดสมรรถนะการชลประทาน
ในด้านความเพียงพอของการส่งน้ำ สามารถบ่งชี้ถึงประสิทธิภาพของการใช้
น้ำในพื้นที่ชลประทาน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินสมรรถนะ  
การชลประทานในโครงการส่งน้ำและบำรุงรักษาบางเลน ช่วงปี พ.ศ. 2565-
2567 โดยใช้ข้อมูลปริมาณน้ำชลประทานที่ส่งเข้าในพื้นที่ร่วมกับข้อมูล 
ค่าการคายระเหยน้ำจริงรายเดือน (ETa) แบบกริดจาก Terra Climate 
และข้อมูลปริมาณฝนรายเดือนจากดาวเทียม CHIRPS ซึ่งเรียกใช้งานผ่าน
แพลตฟอร์ม Google Earth Engine ผลการประเมินด้วยดัชนี DF พบว่ามี
ค่าเฉลี่ยประมาณ 0.65 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ (0.5-0.7) สะท้อนถึง 
การใช้น ้ำที ่ม ีประสิทธิภาพสูงต ่อผลผลิตพืชและแสดงถึงสมดุลของ 
การเก ็บก ักน้ำในดินและน้ำใต ้ด ินในพื ้นที ่ โครงการ อย ่างไรก ็ตาม  
พบความแปรปรวนของค่า DF ตามฤดูกาลอย่างชัดเจน โดยในช่วงฤดูแล้ง
ค่า DF ส่วนใหญ่สูงกว่า 0.6 บางเดือนมีค่าสูงเกิน 1.0 บ่งชี้ว่าเกษตรกรอาจ
มีการสูบน้ำจากแหล่งอื่นนอกเหนือจากระบบชลประทาน เช่น น้ำใต้ดิน
หรือแหล่งน้ำธรรมชาติในพื้นที่ ในขณะที่ช่วงฤดูฝนค่า DF ส่วนใหญ่ต่ำกว่า 
0.6 แสดงถึงการมีน้ำส่วนเกินที่อาจถูกเก็บสะสมเป็นน้ำใต้ดินหรือไหลออก
นอกระบบ การประเมินยังพบข้อจำกัดเนื่องจากในพื้นที่โครงการมีพื้นที่
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำจำนวนมาก โดย ETa ในกรณีนี้เป็นการระเหยน้ำตาม 
กระบวนการธรรมชาติซึ่งไม่ได้สะท้อนถึงผลิตภาพการใช้น้ำในการผลิตพืช 
งานวิจัยนี้ชี้ให้เห็นถึงศักยภาพของการใช้ข้อมูลจากดาวเทียมเพื่อประเมิน
สมรรถนะการจัดการน้ำในพื ้นที ่ต ่างๆ โดยเฉพาะในเขตที่ม ีข้อจำกัด 
ด้านข้อมูลในภาคสนาม ผลการวิจัยสามารถนำไปประยุกต์ใช้เพื่อปรับปรุง
แผนการส่งน้ำให้เหมาะสมกับความต้องการในพื้นที่และเพิ่มประสิทธิภาพ
การผลิตพืชในพื้นที่ชลประทาน 

คำสำคัญ: ดัชนี Depleted Fraction, การรับรู้ระยะไกล, การจัดการน้ำ
ชลประทาน 

 
 
 

Abstract 

Depleted Fraction (DF) is an indicator of irrigation 
performance that assesses water supply adequacy and reflects 
water use efficiency in irrigated schemes. This study aims to 
evaluate irrigation performance in the Bang Len Operation and 
Maintenance Project during 2022-2024 using irrigation water 
supply data combined with gridded monthly actual 
evapotranspiration (ETa) from Tema Climate and satellite-
derived monthly precipitation from CHIRPS through the Google 
Earth Engine platform. The assessment revealed an average DF 
value of approximately 0.65, which falls within acceptable 
criteria (0.5-0.7), indicating efficient water use for crop 
production and balanced soil and groundwater storage in the 
project area. However, significant seasonal variations in DF 
values were observed, with dry season values typically 
exceeding 0.6, occasionally rising above 1.0, suggesting farmers 
may rely on alternative water sources such as groundwater or 
natural water bodies in the area. Conversely, during the rainy 
season, DF values were generally below 0.6, indicating excess 
water that may contribute to groundwater recharge or system 
outflow. The evaluation has limitations due to extensive 
aquaculture areas where ETa represents natural water 
evaporation rather than water productivity. This research 
demonstrates the potential of satellite-derived data for 
assessing irrigation water management performance, particularly 
in areas with limited field data availability. The findings can be 
applied to optimize water delivery plans and enhance crop 
production efficiency in irrigated areas. 

Keywords: Depleted Fraction Index, Remote Sensing, Irrigation 
Water Management 
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1. คำนำ 

ปัญหาสำคัญที่พบในการบริหารจัดการน้ำชลประทานในโครงการ
ชลประทานหลายพื้นที่ คือความไม่เท่าเทียม (Inequity) ความไม่เพียงพอ 
(Inadequacy) และความไม่แน่นอน (Unreliability) ในการกระจายน้ำ
ชลประทาน ปัจจัยเหล่านี้สร้างความเหลื่อมล้ำในการเข้าถึงทรัพยากรน้ำ 
ส่งผลให้ผลผลิตทางการเกษตรลดลงและลดความเชื่อมั่นของการจัดการน้ำ
ภาครัฐ [1]-[3] การประเมินสมรรถนะทางชลประทานจึงเป็นเครื่องมือ
สำค ัญในการพ ัฒนาและเพ ิ ่มประส ิทธ ิภาพของระบบชลประทาน  
ซึ่งการประเมินสมรรถนะทางชลประทานบ่งชี้ว่า เกษตรกรผู้ใช้น้ำในระบบ
ชลประทานมีม ุมมองต ่อปร ิมาณน้ำที่ ได ้ร ับม ีปร ิมาณเพ ียงพอต่อ 
ความต้องการในการเพาะปลูก มีแนวโน้มที่เกษตรกรจะดำเนินการพาะปลกู
ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น [4] การประเมินสมรรถนะที่มีประสิทธิภาพ
ยังช่วยให้ผู ้บริหารจัดการน้ำสามารถระบุพื ้นที ่ที ่มีปัญหาในการใช้น้ำ  
เพื่อวางแผนปรับปรุงการจัดการน้ำได้อย่างตรงจุด [5]  

ดัชน ี  Depleted Fraction (DF) เป ็นเคร ื ่องม ือว ัดสมรรถนะการ
ชลประทานเพื่อประเมินความเพียงพอของการส่งน้ำและบ่งชี้ประสิทธิภาพ
การใช้น้ำในพื้นที่ชลประทาน โดยเป็นอัตราส่วนที่เปรียบเทียบองค์ประกอบ
สามประเภทของสมดุลน้ำในพื้นที ่ชลประทาน [6] ดัชนีนี ้มีประโยชน์ 
อย่างยิ่งสำหรับการวิจัยในพื้นที่ที่มีข้อจำกัดด้านทรัพยากรน้ำโดยเชื่อมโยง
ระหว ่างการคายระเหยน ้ำจร ิ ง (Actual Evapotranspiration, ETa)  
ในพื้นที่ศึกษากับผลรวมของปริมาณน้ำฝนและปริมาณน้ำชลประทานที่ไหล
เข้าสู ่พื ้นที ่ อย่างไรก็ตาม ข้อจำกัดสำคัญในการใช้ดัชนี DF คือการวัด 
ค่า ETa ซึ่งไม่สามารถตรวจวัดได้โดยตรงในภาคสนาม จึงจำเป็นต้องหา
ข้อมูลทางเลือกที่เหมาะสมเพื่อประเมินค่า ETa ในพื้นที่ศึกษาอย่างแม่นยำ 

ในปัจจุบัน เทคโนโลยีการรับรู้ระยะไกลและข้อมูลจากดาวเทียมผ่าน
แพลตฟอร์ม Google Earth Engine (GEE) เป็นทางเลือกที่มปีระสิทธิภาพ
ในการประเมินสมรรถนะการชลประทาน โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีข้อจำกัด
ด้านข้อมูลภาคสนาม GEE ช่วยให้สามารถเข้าถึงข้อมูลเชิงพื้นที่หลากหลาย
ประเภท เช่น ข้อมูลการคายระเหยน้ำจริง ข้อมูลสภาพอากาศ และข้อมูล
ปริมาณน้ำฝน ซึ ่งมีความละเอียดเชิงพื ้นที ่ส ูงและครอบคลุมช่วงเวลา
ยาวนาน การใช ้ด ัชน ี  DF ร ่วมก ับเทคโนโลย ีการร ับร ู ้ระยะไกลใน 
การประเมินสมรรถนะชลประทานได้รับความนิยมในต่างประเทศ งานวิจัย
ที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่าค่า DF สามารถบ่งชี้ถึงประสิทธิภาพการจัดการน้ำ
ในพื้นที่ชลประทาน [7], [8] ขณะที่การบูรณาการเทคนิคภูมิสารสนเทศ
และ GEE ทำให้ช่วยลดการพึ่งพาข้อมูลภาคสนามและประหยัดเวลาใน 
การประเมิน [9] อย่างไรก็ตาม ในบริบทประเทศไทย การนำดัชนี DF และ 
GEE มาประยุกต์ใช้ยังมีอยู่อย่างจำกัด งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน
สมรรถนะการชลประทานในโครงการส่งน้ำและบำรุงรักษาบางเลน ในช่วง
ปี พ.ศ. 2565-2567 โดยใช้ดัชนี DF ร่วมกับข้อมูลจากแพลตฟอร์ม GEE 
เพ ื ่อต ิดตามประสิทธ ิภาพการใช้น ้ำในพื ้นท ี ่  และนำเสนอแนวทาง  
การปรับปรุงการจัดการน้ำชลประทานให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 

2. อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 พื้นที่ศึกษา 

พื้นที่ศึกษาโครงการส่งน้ำและบำรุงรักษาบางเลน (รูปที่ 1) ครอบคลุม
พื ้นที ่ในเขตอำเภอบางเลน อำเภอกำแพงแสน อำเภอดอนตูม จังหวัด
นครปฐม และอำเภอสองพี่น้อง จังหวัดสุพรรณบุรี มีพื้นที่โครงการทั้งหมด 
371,375 ไร่ เป็นพื้นที่ชลประทาน 269 ,188 ไร่ สภาพการเพาะปลูกใน
พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นการปลูกข้าวและอ้อย รวมทั้งมีการเพาะเลี้ยงปลาและกุ้ง
กระจายอยู่ทั่วไป โครงการมีระบบคลองส่งน้ำที่สำคัญคือ คลอง 2L-LMC 
ซ่ึงระบายน้ำลงแม่น้ำท่าจีนและคลองท่าสาร-บางปลา 

2.2 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจยั 

ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้แก่ข้อมูลปริมาณน้ำชลประทาน ข้อมูลการ
คายระเหยน้ำและข้อมูลฝน โดยสรุปรายละเอียดข้อมูลดังแสดงตารางที่ 1 
และมีรายละเอียดของข้อมูลต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

2.2.1 ปริมาณน้ำชลประทานที่ส่งในโครงการ (Inflow) 
ข้อมูลปริมาณน้ำชลประทานได้จากฝ่ายจัดสรรน้ำโครงการส่งน้ำและ

บำรุงรักษาบางเลน เป็นข้อมูลการส่งน้ำรายวันจากคลองหลัก 3 สาย ได้แก่ 
คลอง 2L-LMC, คลอง 8L-2L-LMC และคลอง 9L-2L-LMC ในช่วงปี   
พ.ศ. 2565-2567 โดยนำข้อมูลอัตราการไหลรายวัน (ลูกบาศก์เมตรต่อ
วินาที) ของทั้งสามคลองมารวมกันและคำนวณเป็นปริมาณน้ำรายเดือน 
(ล้านลูกบาศก์เมตร) 

 

 

รูปท่ี 1 พื้นที่ศึกษาโครงการส่งน้ำและบำรุงรักษาบางเลน 
 

2.2.2 ข้อมูลการคายระเหยนำ้ Potential Evapotranspiration 
(PET) และ Actual Evapotranspiration (AET) จาก TerraClimate 

ข้อมูล PET และ AET ในการศึกษานี้มาจากชุดข้อมูล TerraClimate 
ซึ่งพัฒนาโดย University of Idaho เป็นข้อมูลแบบกริดความละเอียดเชิง
พื้นที่ 4 กิโลเมตร มีข้อมูลรายเดือนตั้งแต่ปี ค.ศ. 1958 จนถึงปัจจุบัน ข้อมูล 
TerraClimate ใช้ข้อมูลสภาพอากาศรายเดือนจากแหล่งข้อมูลต่างๆ เช่น 
CRU (Climatic Research Unit), JRA-55 (Japanese Reanalysis), ERA5  
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(European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) และ
ข้อมูลจากดาวเทียม MODIS การเลือกใช้ข้อมูล TerraClimate ในการศึกษา
นี ้ เนื ่องจากเป็นชุดข้อมูลที ่ม ีความละเอียดเชิงพื ้นที ่สูง (4 กิโลเมตร)  
และมีความต่อเนื่องของชุดข้อมูลยาวนาน รวมทั้งสามารถเข้าถึงได้ผ่าน
แพลตฟอร์ม Google Earth Engine 

ค่า PET คำนวณโดยใช้สมการ Penman-Monteith โดยพิจารณา
ปัจจัยด้านพลังงานรังสีแสงอาทิตย์สุทธิ อุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์และ
ความเร็วลม มีหน่วยเป็นมิลลิเมตรต่อเดือน (mm/month) ส่วนค่า AET 
คำนวณโดยใช้แบบจำลองสมดุลน้ำของ Thornthwaite and Mather  
ซึ ่งพิจารณาปัจจัยด้านอุทกวิทยาและภูมิอากาศ เช่น ปริมาณน้ำฝน  
ศักย์การระเหยคายน้ำและการกักเก็บน้ำในดิน มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 
ต่อเดือน (mm/month) เช่นเดียวกัน [10] 

2.2.3 ข้อมูลฝน (Precipitation) จาก CHIRPS 
ข้อมูลปริมาณน้ำฝนในการศึกษานี้มาจากชุดข้อมูล CHIRPS (Climate 

Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data) ซึ่งพัฒนา
โดย  Climate Hazards Group (CHG) จาก  University of California, 
Santa Barbara ข้อมูลแบบกริดความละเอียดเชิงพื้นที่ 5 กิโลเมตร มีข้อมูล
รายวันและรายเดือนตั้งแต่ปี ค.ศ. 1981 จนถึงปัจจุบัน CHIRPS ใช้ข้อมูล
จากหลายแหล่งในการคำนวณปริมาณน้ำฝน ได้แก่ ข้อมูลจากดาวเทียม
อินฟราเรด ( Infrared Data) จาก NOAA Climate Prediction Center 
(CPC) แ ล ะ  GOES (Geostationary Operational Environmental 
Satellite) โดยใช้เทคนิค Cold Cloud Duration (CCD) ข้อมูลจากสถานี
ตรวจว ัดภาคพ ื ้ นด ินจาก Global Historical Climatology Network 
(GHCN) และ WMO รวมถึงแบบจำลองสภาพอากาศของ NOAA Climate 
Forecast System (CFSv2) และ ERA5 ข้อมูลปริมาณน้ำฝนมีหน่วยเป็น
มิลลิเมตรต่อวัน (mm/day) สำหรับข้อมูลรายวัน และมิลลิเมตรต่อเดือน 
(mm/month) สำหร ับข ้อมูลรายเด ือน การเล ือกใช ้ข ้อม ูล CHIRPS  
ในการศึกษานี้เน่ืองจากเป็นชุดข้อมูลที่ผ่านการปรับแก้ด้วยข้อมูลจากสถานี
ตรวจวัดภาคพื้นดิน ทำให้มีความแม่นยำสูงกว่าข้อมูลที่ได้จากดาวเทียม
เพียงอย่างเดียว อีกทั้งมีความละเอียดเชิงพื้นที่ใกล้เคียงกับความละเอียด
ของข้อมูล TerraClimate รวมทั ้งสามารถเข้าถึงได ้ผ ่านแพลตฟอร์ม 
Google Earth Engine [11] 

ตารางท่ี 1 สรุปแหล่งที่มา ประเภท หน่วย และความถี่ของขอ้มูลที่ใช้ในการศกึษา 
ประเภท ท่ีมา ความถ่ี หน่วย 

ปริมาณน้ำ
ชลประทาน 

ฝ่ายจัดสรรน้ำโครงการส่ง
น้ำและบำรุงรักษาบางเลน 

รายวัน 
(คำนวณเป็นราย

เดือน) 

ลูกบาศก์เมตร
ต่อวินาที, ล้าน
ลูกบาศก์เมตร 

ปริมาณ
น้ำฝน 

CHIRPS ผ่าน Google 
Earth Engine 

รายเดือน 
มิลลิเมตรต่อ

เดือน 
การคาย
ระเหยน้ำ
จริง (ETa) 

TerraClimate ผ่าน 
Google Earth Engine 

รายเดือน 
มิลลิเมตรต่อ

เดือน 

ศักย์การ
คายระเหย
น้ำ (PET) 

TerraClimate ผ่าน 
Google Earth Engine 

รายเดือน 
มิลลิเมตรต่อ

เดือน 

    

2.3 Google Earth Engine (GEE) 

Google Earth Engine (GEE) เป็นแพลตฟอร์มคลาวด์ที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงพื้นที่และภาพถ่ายดาวเทียมขนาดใหญ่ ในการศึกษานี้ใช ้GEE เป็น
เครื่องมือหลักในการเข้าถึงและประมวลผลข้อมูล AET จาก TerraClimate 
และข้อมูลปริมาณน้ำฝนจาก CHIRPS (รูปที่ 2) 

การประมวลผลในแพลตฟอร ์ม GEE ดำเน ินการโดยใช ้ภาษา 
JavaScript เพื่อสร้างโค้ดสำหรับดึงข้อมูล กรองตามช่วงเวลาและพื้นที่
ศึกษา คำนวณค่าเฉลี่ยและสถิติเชิงพื้นที่ และสร้างแผนที่แสดงผล ข้อดีของ 
GEE คือ ความสามารถในการประมวลผลข้อมูลขนาดใหญ่ได้อย่างรวดเร็ว
บนระบบคลาวด์ โดยไม่ต้องดาวน์โหลดข้อมูลมาประมวลผลในเครื ่อง
คอมพิวเตอร์ส่วนตัว ทำให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลครอบคลุมพื้นที่กว้างและ
ช่วงเวลายาวนานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

 

รูปท่ี 2 ตัวอย่างอนิเตอร์เฟซของ Google Earth Engine (GEE)  

2.4 การประเมินความถกูต้องของข้อมูลจาก Google Earth Engine 

การศึกษานี้ได้ประเมินความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จาก Google Earth 
Engine โดยเปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวัดจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม 
โดยวิเคราะห์จากความเที ่ยง (Precision) และความแม่น (Accuracy)  
[12] ผ่านการใช้ดัชนีทางสถิติ 2 ค่า ได้แก่ PBIAS (Percent Bias) และ 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient, r) โดยค่าปริมาณ
น้ำฝนจาก CHIRPS ถูกเปรียบเทียบกับข้อมูลปริมาณน้ำฝนรายเดือนที่
ตรวจวัดจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม ส่วนค่า PET จาก TerraClimate 
นำมาเปรียบเทียบกับค่า ETo ที่คำนวณจากสมการ Penman-Monteith 
โดยใช้พารามิเตอร์ทางอุตุนิยมวิทยา (พลังงานรังสีแสงอาทิตย์สุทธิ อุณหภมูิ 
ความชื้นสัมพัทธ์ ความเร็วลม) ที่ตรวจวัดจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม 
ท ั ้ งน ี ้  ค ่า AET ไม ่สามารถว ัดได ้โดยตรงจากสถานีตรวจว ัด ด ังนั้ น 
หากค่า PET มีความแม่นยำสูง จะสามารถอนุมานได้ว่าค่า AET ที่คำนวณ
จากแบบจำลองสมดุลน้ำซึ่งใช้ PET เป็นตัวแปรนำเข้าจะมีความน่าเชื่อถือ
เช่นกัน 

ค่า r เป็นดัชนีวัดความเท่ียง (Precision) ของข้อมูลแสดงความสัมพันธ์
เชิงเส้นระหว่างข้อมูลสองชุด มีค่าตั้งแต่ -1 ถึง 1 ค่า r ที่เข้าใกล้ 1 แสดงถึง
ความสัมพันธ์เชิงบวกที่สูง ค่า r ที่เข้าใกล้ -1 แสดงถึงความสัมพันธ์เชิงลบที่ 
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สูง และค่า r ที่เข้าใกล้ 0 แสดงว่าข้อมูลทั้งสองชุดไม่มีความสัมพันธ์กัน 
ส่วนค่า PBIAS เป็นดัชนีวัดความแม่น (Accuracy) ที่ใช้วัดว่าแนวโน้มของ
ชุดข้อมูลที่คาดการณ์มีค่ามากกว่าหรือน้อยกวา่ค่าที่สังเกตได้จริง ค่า PBIAS 
ที่เข้าใกล้ 0 % แสดงถึงความแม่นยำสูงของแบบจำลอง หากค่า PBIAS  
มีค ่าเป ็นบวกแสดงว ่าแบบจำลองมีแนวโน้มประมาณค่าส ูงเก ินไป 
(Overestimation) และหากค่า PBIAS มีค่าเป็นลบ แสดงว่าแบบจำลอง 
มีแนวโน้มประมาณค่าต่ำเกินไป (Underestimation) ค่า r และ PBIAS  
ดังแสดงในสมการที่ (1) และ (2) และสรุปเกณฑ์การประเมินดังตารางที่ 2 

 

r =
∑ (Si-S̅)

n
i=1 (Gi-G̅)

√[∑ (Si-S̅)2n
i=1 ][∑ (Gi-G̅)2n

i=1 ]
       (1) 

 

PBIAS= 
∑ (Gi-Si)

n
i=1

∑ Si
n
i=1

×100%     (2) 

 
โดย 
Si   คือ  ค่าตรวจวัดจากสถานี (Station) ของกรมอุตุนิยมวิทยา 
S̅   คือ ค่าเฉลี่ยที่ตรวจวัดจากสถานี (Station) ของกรมอุตุนิยมวิทยา 
Gi  คือ ค่ากริด (Grid) จากชุดข้อมูล CHIRPS / TerraClimate 
G̅  คือ ค่าเฉลี่ยกริด (Grid) จากชุดข้อมูล CHIRPS / TerraClimate 
 
ตารางท่ี 2 เกณฑ์การประเมินประสิทธิภาพตามค่า r และค่า PBIAS [13] 

r Rating PBIAS Rating 
0.0 – 0.1 Very low PBIAS  ±10% Very Good 
0.1 – 0.3 Low ±10%  PBIAS  ±15% Good 
0.3 – 0.5 Moderate ±15%  PBIAS  ±25% Satisfactory 

0.5 – 0.7 High PBIAS  ±25% Unsatisfactory 
0.7 – 0.9 Very high   
0.9 – 1.0 Almost perfect   

 

2.5 คำนวณดัชนี Depleted Fraction (DF) 

ดัชนี Depleted Fraction (DF) เป็นตัวชี้วัดสมรรถนะการชลประทาน
ที่แสดงถึงประสิทธิภาพการใช้น้ำในพื้นที ่ชลประทาน DF คือ สัดส่วน
ระหว่างปริมาณน้ำที่ถูกใช้หมดไป (เช่น ผ่านการคายระเหย) กับปริมาณน้ำ
ทั้งหมดที่เข้าสู่ระบบ (จากฝนและน้ำชลประทาน) ดังแสดงในสมการที่ (3) 

DF=
ETa

(Pe + Vc)
 (3) 

โดย 
ETa  คือ  ข้อมูล AET จาก TerraClimate 
Pe  คือ  ข้อมูลปริมาณน้ำฝน จาก CHIRPS 
Vc  คือ ข้อมูลการส่งน้ำของโครงการส่งน้ำและบำรุงรักษาบางเลน 

ค่า DF ที่เหมาะสมควรอยู่ในช่วง 0.5 ถึง 0.7 โดยมีค่าเฉลี่ยประมาณ 
0.6 [6] หากค่า DF น้อยกว่า 0.6 แสดงว่ามีน้ำส่วนเกินที่ถูกเก็บสะสมเป็น 

 

น้ำใต้ดิน ในทางกลับกัน หากค่า DF มากกว่า 0.6 แสดงว่ามีการดึงน้ำจาก
แหล่งสะสมออกมาใช้ ทำให้ระดับน้ำใต้ดินลดลง 

DF เป็นดัชนีที่มีประโยชน์ในการประเมินโครงการชลประทานเนื่องจาก
สามารถบ่งชี้ถึงความสมดุลของน้ำในระบบ ช่วยในการติดตามการกักเก็บ
น้ำใต้ดิน และนำไปสู่การปรับปรุงประสิทธิภาพการใช้น้ำได้ นอกจากนี้  

ค่า DF ยังช่วยให้เจ้าหน้าที่โครงการสามารถประเมินได้ว่ามีการใช้น้ำ
ชลประทานอย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่ และจำเป็นต้องปรับปรุงการส่งน้ำ
หรือระบบการระบายน้ำหรือไม่ 

ในงานวิจัยนี้ ค่า ETa ได้จากข้อมูล AET ของ TerraClimate ค่า Pe 
ได้จากข้อมูลปริมาณน้ำฝนของ CHIRPS และค่า Vc ได้จากข้อมูลการส่งน้ำ
ของโครงการส่งน้ำและบำรุงรักษาบางเลน โดยคำนวณเป็นรายเดือน  
เพื ่อติดตามการเปลี ่ยนแปลงตามฤดูกาล กรอบแนวคิดในการประเมิน
สมรรถนะการชลประทานด้วยดัชนี Depleted Fraction โดยใช้ข้อมูลจาก 
Google Earth Engine แสดงดังรูปที่ 3 

 

รูปท่ี 3 กรอบแนวคิดการประเมินสมรรถนะการชลประทานดว้ยดัชนี Depleted 
Fraction โดยใช้ขอ้มูลจาก Google Earth Engine 

3. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ผลการเปรียบเทียบค่า PET จากชุดข้อมูล TerraClimate ในแพลตฟอร์ม 
Google Earth Engine ก ับค ่ า  PET ท ี ่ คำนวณจากสมการ Penman-
Monteith โดยใช้ข้อมูลจากสถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม (รูปที่ 4A) พบว่า
ค่า PET จาก GEE มีแนวโน้มสูงกว่าค่าที่ตรวจวัดจากสถานีอุตุนิยมวิทยา
เล็กน้อย โดยมีค่า PBIAS เท่ากับ 2.73 % ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ดีมาก (< ±10%) 
และมีค่าสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์ ( r) เท่ากับ 0.83 ซึ ่งจ ัดอยู ่ในระดับ
ความสัมพันธ์สูงมาก (0.7-0.9)  

ผลการเปร ียบเท ียบค ่าปร ิมาณน ้ำฝนจากช ุดข ้อม ูล CHIRPS  
ในแพลตฟอร์ม Google Earth Engine กับค่าปริมาณน้ำฝนที่วัดได้จาก
สถานีอุตุนิยมวิทยานครปฐม (รูปที่ 3) พบว่าค่าปริมาณน้ำฝนจาก GEE  
มีแนวโน้มสูงกว่าค่าที่วัดได้จากสถานีตรวจวัดเล็กน้อยแสดงในรูปที่ 4B  
โดยมีค่า PBIAS เท่ากับ 8.79 % ซึ่งยังคงอยู ่ในเกณฑ์ดีมาก (< ±10%)  
และมีค่าสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์ ( r) เท่ากับ 0.81 ซึ ่งจ ัดอยู ่ในระดับ
ความสัมพันธ์สูงมาก (0.7-0.9) เช่นเดียวกัน 

ผลการคำนวนค่าดัชนี Depleted Fraction (DF) ในโครงการส่งน้ำ
และบำรุงรักษาบางเลนดังแสดงในรูปที่ 5 มีความแปรปรวนไปตามฤดูกาล
และเดือนต่างๆ โดยในปี พ.ศ. 2565 เดือนที่มีค่า DF ต่ำที ่สุดคือเดือน
กันยายน มีค่าเท่ากับ 0.33 และเดือนที่มีค่า DF สูงที่สุดคือเดือนธันวาคม  
มีค่าเท่ากับ 1.79 สำหรับ ปี พ.ศ. 2566 เดือนที่มีค่า DF ต่ำที่สุดคือเดือน 
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สิงหาคม มีค่าเท่ากับ 0.40 และเดือนที่มีค่า DF สูงที่สุดคือเดือนมกราคม  
มีค่าเท่ากับ 1.08 ส่วนปี พ.ศ. 2567 เดือนที่มีค่า DF ต่ำที ่สุดคือเดือน
เมษายน มีค่าเท่ากับ 0.18 และเดือนที่มีค่า DF สูงที่สุดคือเดือนพฤศจิกายน 
มีค่าเท่ากับ 0.90 

 

 
(A) 

 
(B) 

รูปท่ี 4 ความสมัพันธ์ระหวา่งข้อมูลจาก GEE และสถานีอุตนุยิมวทิยา (A) ค่า PET 
(TerraClimate) กับค่า ETo (B) ค่าปริมาณน้ำฝน (CHIRPS) กับค่าน้ำฝนตรวจวัด 

 

 

รูปท่ี 5 ค่า DF รายเดอืนของโครงการส่งน้ำและบำรุงรักษาบางเลน  
ในช่วงปี พ.ศ. 2565-2567 

 
จากรูปที่ 5 จะเห็นได้ว่าในช่วงฤดูแล้ง (เดือนพฤศจิกายนถึงเมษายน) 

ค่า DF ส่วนใหญ่มีค่าสูงกว่า 0.6 ซึ่งอาจบ่งชี้ว่ามีการใช้น้ำจากแหล่งอื่น
นอกเหนือจากน้ำฝนและน้ำชลประทาน เช่น น้ำใต้ดินหรือน้ำที่กลับมาใหม่ 
(Return Flow) โดยเฉพาะในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2565 ที่มีค่า DF สูงถึง 
1.79 ซึ่งบ่งชี้ว่าในพื้นที่มีความขาดแคลนน้ำฝนหรือน้ำชลประทาน และ
แสดงให้เห็นว่าในพื้นที่อาจมีการใช้น้ำจากแหล่งอื่นเป็นจำนวนมาก หรืออาจ
เกิดจากความคลาดเคลื่อนในการประมาณค่า ETa ในพื้นที่ที่มีการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำ ส่วนในช่วงฤดูฝน (เดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม) ค่า DF ส่วนใหญ่มีค่า
ต่ำกว่า 0.6 โดยเฉพาะในเดือนสิงหาคมและกันยายน ซ่ึงเป็นช่วงที่มีปริมาณ
ฝนสูง แสดงให้เห็นว่าปริมาณน้ำที่เข้าสู่ระบบมีมากกว่าความต้องการใช้น้ำ
ของพืช ทำให้มีน้ำส่วนเกินที่อาจถูกเก็บสะสมเป็นน้ำใต้ดินหรือระบายทิ้ง
ออกนอกพื้นที่ ซึ่งช่วงดังกล่าวจะมีประสิทธิภาพการชลประทานค่อนข้างต่ำ 
สอดคล้องกับงานวิจัยอื่นๆ ของต่างประเทศ [14]-[16] 

 

ค่า DF เฉลี่ยตลอดช่วงเวลาที่ศึกษามีค่าประมาณ 0.65 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ 
ที่ยอมรับได้ (0.5-0.7) [6] แสดงให้เห็นว่าโดยรวมแล้วการส่งน้ำในโครงการ
ส่งน้ำและบำรุงรักษาบางเลนเพียงพอ มีการใช้น้ำอย่างเหมาะสมต่อการผลิต
พืช มีความสมดุลของการเก็บกักน้ำในดินและน้ำใต้ดิน และมีประสิทธิภาพ
การใช้น้ำที่ใกล้เคียงกับพื้นที่ชลประทานอื่นๆ ในภูมิภาคเอเชีย  [8] อย่างไร 
ก็ตาม มีข้อสังเกตว่าค่า DF ในบางเดือนมีค่าสูงมาก (> 1.0) ซ่ึงไม่สอดคล้อง
กับสมดุลน้ำ เนื่องจากปริมาณน้ำที่ระเหยไปไม่ควรมากกว่าปริมาณน้ำที่เขา้สู่
ระบบ ปรากฏการณ์นี้อาจเกิดจากปัจจัยหลายประการ ได้แก่ 

1) พื้นที่โครงการฯ มีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำกระจายอยู่ในหลายจุด ทั้งนี้ 
จากแผนการจัดสรรน้ำของโครงการฯ มีพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำรวม 66,704 
ไร่ คิดเป็น 24.78 % ของพื้นที่ชลประทาน ซ่ึงอาจทำให้ค่า ETa ที่คำนวณได้
สูงกว่าความเป็นจริง เนื่องจากการระเหยของน้ำในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ำไม่ได้
สะท้อนถึงการใช้น้ำทางการเกษตรอย่างแท้จริง 

2) เกษตรกรอาจมีการสูบน้ำจากแหล่งน้ำธรรมชาติในพื ้นที ่ เช่น  
คลองท่าสาร-บางปลา คลองสองพี่น้อง และแม่น้ำท่าจีน ซึ่งไม่ได้นับรวม 
ในปริมาณน้ำชลประทานที่ส่งเข้าระบบ 

3) เกษตรกรอาจมีการใช้น้ำใต้ดินหรือน้ำที่กลับมาใหม่ (Return Flow) 
ในการเพาะปลูก โดยเฉพาะในช่วงฤดูแล้งที่ปริมาณน้ำฝนและน้ำชลประทาน
ไม่เพียงพอ 

ดังนั้น แม้ว่าดัชนี DF จะเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการประเมิน
สมรรถนะการชลประทาน แต่การนำไปใช้ในพื้นที่ที่มีรูปแบบการใช้ที ่ดิน
ซับซ้อน เช่น มีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำร่วมกับการเพาะปลูกพืช จำเป็นต้อง
พิจารณาปัจจัยอื่นๆ ประกอบด้วย เพื่อให้การประเมินมีความถูกต้องและ
สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

การศึกษานี้ได้ประเมินสมรรถนะการชลประทานในโครงการส่งน้ำและ
บำรุงรักษาบางเลน โดยใช้ดัชนี Depleted Fraction (DF) ร่วมกับข้อมูล
จาก Google Earth Engine (GEE) ผลการวิเคราะห์ความถูกต้องของขอ้มูล
จาก GEE เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลสถานีตรวจวัดพบว่ามีความสัมพันธ์  
กันสูง โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 0.83 สำหรับข้อมูล PET และ 0.81 
สำหรับข้อมูลปริมาณน้ำฝน สอดคล้องกับงานวิจัยของต่างประเทศที่พบว่า
ข้อมูลจาก GEE สามารถนำมาใช้ประเมินสมรรถนะการชลประทานได้ผล
ใกล้เคียงกับข้อมูลภาคสนาม โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกินร้อยละ 15 
สำหรับการประเมินค่า DF [7] [9] ดัชนี DF ของโครงการมีค่าเฉลี่ยอยู่ใน
เกณฑ์ท่ียอมรับได้ (0.5-0.7) แสดงถึงการจัดการน้ำที่มีประสิทธิภาพโดยรวม 
แต่มีความแปรปรวนตามฤดูกาลอย่างชัดเจน ข้อค้นพบสำคัญคือในช่วง  
ฤดูแล้งที่ค่า DF สูงกว่าเกณฑ์ปกติบ่งชี้ว่าเกษตรกรอาจพึ่งพาแหล่งน้ำอื่น
นอกเหนือจากระบบชลประทาน เช่น น้ำใต้ดินหรือน้ำที่กลับมาใหม่ ซึ่งเป็น
ประเด็นสำคัญสำหรับการวางแผนการจัดการน้ำในอนาคต นอกจากนี้  
ยังพบว่าพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำในโครงการมีผลต่อการประเมินด้วยดัชนี DF 
เนื่องจากการระเหยน้ำในบ่อเลี้ยงสัตว์น้ำไม่ได้สะท้อนการใช้น้ำเพื่อผลิตพืช
โดยตรง 
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สำหรับข้อเสนอแนะ ควรพัฒนาระบบติดตามและแจ้งเตือนภาวะขาด
แคลนน้ำโดยใช้ดัชนี DF เป็นตัวชี้วัด เพื่อให้การจัดสรรน้ำมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น ในพื้นที่ที่มีการใช้ประโยชน์ที่ดินซับซ้อน ควรแยกวิเคราะห์ตาม
ประเภทการใช้ที่ดิน โดยเฉพาะพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ  ควรวิเคราะห์แยก
จากพื้นที่เพาะปลูกพืช และควรขยายการประยุกต์ใช้แนวทางการประเมิน
ด ้วย GEE ไปย ังโครงการชลประทานอ ื ่นๆ เพ ื ่อลดต ้นท ุนและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการวางแผนการจัดการน้ำชลประทานในวงกว้าง แนวทางนี้
จะเป็นประโยชน์อย่างยิ ่งสำหรับการบริหารจัดการน้ำในประเทศที ่มี
ข้อจำกัดด้านข้อมูลภาคสนาม 

สำหรับแนวทางการศึกษาในอนาคตเพื่อแก้ไขข้อจำกัดเกี่ยวกับพื้นที่
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ ควรพิจารณาใช้ข้อมูลการใช้ที่ดิน/สิ่งปกคลุมดิน (Land 
Use/Land Cover) ที ่ม ีความละเอ ียดสูง เช ่น การแปลผลจากข้อมูล
ภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ที ่ม ีความละเอียดเชิงพื ้นที ่ 10 เมตร  
เพื่อแยกพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตว์น้ำออกจากพื้นที่เพาะปลูกพืชอย่างชัดเจน 
จากนั้นทำการวิเคราะห์ค่า DF แยกตามประเภทการใช้ที ่ดิน โดยเน้น 
การประเมินสมรรถนะการชลประทานสำหรับพื้นที่เพาะปลูกพืชเป็นหลัก 
ซึ ่งจะสะท้อนประสิทธิภาพการใช้น้ำเพื ่อการเกษตรได้แม่นยำยิ ่งขึ้น  
รวมทั ้งควรทำการวิเคราะห์ความอ่อนไหวอย่างเป็นระบบเพื ่อระบุว่า  
การเปลี ่ยนแปลงของแต่ละปัจจัย (ETa, Pe และ Vc) ส่งผลกระทบต่อ 
ค่า DF มากน้อยเพียงใดปัจจัยใดมีความแปรปรวนมากที่สุดในสภาพพื้นที่
จร ิง และศ ึกษาผลกระทบของการเปล ี ่ยนแปลงสภาพภ ูม ิอากาศ 
ต่อองค์ประกอบของดัชนี DF โดยเฉพาะการเปลี ่ยนแปลงของรูปแบบ
ปริมาณน้ำฝนและอุณหภูมิที ่ส ่งผลต่อค่า ETa และ Pe อันจะนำไปสู่ 
การเปลี ่ยนแปลงของค่า DF ในระยะยาว ความเข้าใจในความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยเหล่านี้จะช่วยให้สามารถคาดการณ์และวางแผนการจัดการ
น้ำชลประทานในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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