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และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย
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ABSTRACT

	 Environmental aspects e.g. soil type and weather directly affects plant production.  

Sugarcane is an important economic crop in Thailand.   Planting areas are scattering 

around the sugar mill.  The impacts of diverse environments on yield of sugarcane in the 

North and the Northeast of Thailand were evaluated.  Soil group classification data from 

Department of Land Development and regional daily weather data from ECHAM were 

used.  Data from the years 2010-2039 of the area of 20 x 20 km predicted by PRECIS 

were used as input for the evaluation by using CANEGRO model in DSSAT program. 

Results showed that sugarcane planting areas in the North and Northeast of Thailand 

were influenced by 1079 and 1980 environmental factors, respectively.  It was found that 

diverse environmental aspects, both spatial and temporal factors, greatly affected 

sugarcane yield. Spatial variables are soil and weather factors while temporal variables are 

the variations of rainfall.  Zoning of sugarcane production areas as well as irrigation would 

not decrease yield variations in all environments. However, yield variations decreased by 

adequate application of water in each environment.   Results indicated that interactions 

between water and soil property were the main effects in sugarcane yield variations.  To 

minimize yield variation in sugarcane, it is necessary to improve irrigation and develop 

drought tolerant varieties with higher water use efficiency.
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บทคัดย่อ

	 สภาพแวดล้อมมีผลโดยตรงต่อการผลิต

พืช โดยเฉพาะอย่างยิ่งความแตกต่างของชนิด

ดินและสภาพภูมิอากาศ อ้อยซึ่งถือเป็นพืช

เศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศและมีพื้นที่ปลูก

กระจายอยู่ทั่วไปตามที่ตั้งของโรงงานน้ำตาล จึง

ได้ประเมินผลกระทบจากความหลากหลายของ

สภาพแวดล้อมต่อการผลิตอ้อยในพื้นที่ปลูกภาค

เหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใช้

ข้อมูลกลุ่มชุดดินจากกรมพัฒนาที่ดิน และข้อมูล

ภูมิอากาศรายวันในอนาคตจากแบบจำลองภูมิ

อากาศโลก ECHAM4 ซึ่งประเมินภูมิอากาศใน

ระดับภูมิภาคโดยแบบจำลอง PRECIS ที่มีราย

ละเอียดเชิงพื้นที่ของการประเมิน 20x20 

กิโลเมตร จากปี 2553-2583 เป็นตัวป้อนของ

แบบจำลอง DSSAT พบว่า สภาพแวดล้อมของ

การผลิตอ้อยในภาคเหนือและภาคตะวันออก

เฉียงเหนือประกอบด้วย 1,079 และ 1,980 

สภาพแวดล้อมตามลำดับ ทั้งในพื้นที่ภาคเหนือ

และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่าความหลาก

หลายของสภาพแวดล้อมทำให้ผลผลิตอ้อยมี

ความแปรปรวนสูงทั้งในเชิงพื้นที่และเชิงเวลา 

ความแปรปรวนเชิงพื้นที่เกิดจากแตกต่างของ

ชนิดดินและภูมิอากาศ ส่วนความแปรปรวนเชิง

เวลาเกิดจากความแปรปรวนของปริมาณน้ำฝน 

การแบ่งเขตการผลิตอ้อยตามความหนาแน่นของ

พื้นที่ปลูกไม่ทำให้ความแปรปรวนของผลผลิต

อ้อยเชิงพื้นที่และเชิงเวลาลดลง เช่นเดียวกันกับ

การให้น้ำในปริมาณและจำนวนครั้งเท่ากันทุก

สภาพแวดล้อม แต่หากให้น้ำโดยวิธีการให้เพียง

พอกับความต้องการของแต่ละสภาพแวดล้อม

ทำให้ความแปรปรวนลดลง บ่งชี้ว่าปฏิสัมพันธ์

ของน้ำและชนิดดินเป็นตัวแปรสำคัญที่ทำให้เกิด

ความแปรปรวนของผลผลิตอ้อย แนวทางการลด

ความแปรปรวนของผลผลิตอ้อยทำได้โดยการ

พัฒนาการระบบการให้น้ำให้เพียงพอตลอดฤดู

ปลูกในแต่ละสภาพแวดล้อม รวมถึงการคัดเลือก

หาพันธุ์ทนแล้งหรือมีประสิทธิภาพการใช้น้ำสูง





คำหลัก: ปัจจัยสภาพแวดล้อม, พื้นที่ปลูกอ้อย, 

ความผันแปรของผลผลิตอ้อย, ความหลากหลาย

ของสภาพแวดล้อม
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3 ประการ ได้แก่ พันธุ์ สภาพแวดล้อม และการ

จัดการ ปัจจัยด้านพันธุ์ และการจัดการเป็น

ปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ ส่วนสภาพแวดล้อม 

ซึ่งได้แก่ ชนิดของดิน และสภาพภูมิอากาศ เป็น

ปัจจัยที่เกษตรกรไม่สามารถควบคุมได้ และใน

ขณะเดียวกันเป็นปัจจัยที่มีความหลากหลาย 

เนื่องจากจะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง ทั้ง

ในเชิงเวลาและสถานที่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศที่ส่งผลกระทบ

โดยตรงต่อภาคการเกษตร ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลง

ของสภาพภูมิอากาศเกิดขึ้นในหลายมิติ ได้แก่ 
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1) การเปลี่ยนแปลงในเชิงปริมาณ เช่น ปริมาณ

น้ำฝนเพิ่มขึ้นหรือลดลง 2) การเปลี่ยนแปลงใน

เชิงพื้นที่ กล่าวคือ มีความแตกต่างกันไปในแต่ละ

พื้นที่ 3) การเปลี่ยนแปลงในเชิงเวลา ได้แก่ การ

ขยับเลื่อนของฤดูกาล และ 4) การเปลี่ยนแปลง

ค่าสูงสุด-ต่ำสุดของลักษณะอากาศ ซึ่งการ

เปลี่ยนแปลงดังกล่าวอาจไม่ส่งผลกระทบต่อค่า

เฉลี่ย แต่อาจจะเกินขีดจำกัดที่พืชบางชนิดอาจ

ทนรับได้ (ศุภกรและคณะ, 2552) และจากการ

ศึกษาของ สมชายและคณะ (2552) พบว่า การ

เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโลกส่งผลต่อ

การผลิตพืชไร่แตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับชนิดของ

พืช และมีความรุนแรงแตกต่างกันไปตามพื้นที่ 

โดยมีข้อเสนอแนะว่าควรมีการเตรียมพร้อมเพื่อ

รับมือกับผลที่จะเกิดขึ้นดังกล่าว การประเมินผล

กระทบจากความหลากหลายของสภาพแวดล้อม

จากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศต่อการ

ผลิตอ้อยจึงมีความจำเป็น เพื่อความมั่นคงทาง

อาหาร พลังงาน และความยั่งยืนของระบบ

นิเวศน์ในอนาคต เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของ

สภาพภูมิอากาศโดยเฉพาะอย่างยิ่งการเพิ่มขึ้น

ของคาร์บอนไดออกไซด์จะมีผลกระทบต่อระบบ

การผลิตพืชโดยตรง ( IPCC, 2007) และ

เนื่องจากความสัมพันธ์ของสภาพภูมิอากาศและ

ผลผลิตพืชมีลักษณะไม่เป็นเส้นตรงที่คาดคะเนได้

ดังนั้น จึงมีการพัฒนาและประยุกต์ใช้แบบ

จำลองอย่างแพร่หลาย เพื่อช่วยให้สามารถ

เตรียมการวางแผนรับมือกับผลกระทบที่อาจเกดิ

ขึ้นได้อย่างมีประสิทธิภาพซึ่ง Tubiello et al. 

(2007) ได้วิเคราะห์และสรุปว่า การตอบสนอง

ของพืชต่อการเพิ่มขึ้นของ CO2 ใน FACE และ 

NON-FACE experiment นั้นไม่ได้แตกต่างกัน 

และนอกจากนี้แบบจำลองที่พัฒนาขึ้นก็ยัง

สามารถจำลองผลที่พบใน FACE experiment 

ได้และได้มีการนำเอาแบบจำลองไปใช้แล้วใน

หลายๆ กรณี เช่น Anwar et al. (2007) ได้ใช้ 

CCAM-CropSyst ประเมินผลกระทบของภาวะ

โลกรอ้นตอ่ผลผลติขา้วสาลใีนประเทศออสเตรเลยี 

ในช่วงปี 2000-2070 พบว่า ผลผลิตข้าวสาลีจะ

ลดลง 25-29% จากปัจจุบัน Guo et al. (2010) 

ได้จำลองการตอบสนองของข้าวสาลีและข้าว

โพดต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศโลก 

ภายใต้ SRES A2A B2A และ A1B โดยใช้แบบ

จำลองภูมิอากาศ HadCM3 เชื่อมต่อกับแบบ

จำลองพืช CERES-Wheat and Maize และ

พบว่าผลผลิตของข้าวสาลีจะเพิ่มขึ้นในขณะที่

ผลผลิตของข้าวโพดลดลง แต่ประสิทธิภาพการ

ใช้น้ำของพืชทั้งสองจะเพิ่มขึ้น หรือการศึกษา

ของ Masutomi et al. (2009) ที่ได้ประเมินผล

กระทบของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศภายใต้ 

SRES A2 A1B และ B1 โดยใช้ข้อมูลภูมิ

อากาศจาก GCMs มากกว่า 14 แบบจำลองเป็น

ข้อมูลนำเข้าให้แบบจำลองพืช M-GAEZ และ

พบว่าผลผลิตข้าวใน เอเชียจะมีโอกาสลดลงมาก

ในช่วงปีค.ศ. 2020 มากกว่าในอนาคตที่ไกลมาก

ขึ้นในช่วงปีค.ศ. 2080 ในช่วงปีค.ศ. 2080 

ผลผลิตข้าวจะลดลงมากภายใต้ SRES A2 ใน

ขณะที่ SRES B1 มีผลกระทบค่อนข้างน้อยทั้ง

ในแง่ของผลผลิตเฉลี่ยและโอกาสของความเป็น

ไปได้ในประเทศไทย Babel et al. (2011) ได้ใช้
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แบบจำลอง DSSAT จำลองผลผลิตข้าวในภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยภายใต้

สภาพการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก พบว่า

ผลผลิตจะลดลง 18% ในช่วงปีค.ศ. 2020-2029 

28% ในช่วงปีค.ศ. 2050-59 และ 24% ในช่วง

ปีค.ศ. 2080-89 เกริกและคณะ (2552) ได้

ทำการศึกษาผลกระทบของสภาวะโลกร้อนต่อ

การปลูกพืช 4 ชนิดในประเทศไทยโดยใช้ข้อมูล

สภาพภูมิอากาศในอนาคต ปี 1980-2099 จาก

การประเมินโดยแบบจำลองภูมิอากาศ ECHAM 

4 ภายใต้ SRES A2 B2 และ A2B ร่วมกับแบบ

จำลองพืชในโปรแกรม DSSAT พบว่าผลกระทบ

ในระยะยาวจากภาวะโลกร้อน ไม่มีผลกระทบที่

รุนแรงต่อผลผลิตพืช ยกเว้นมันสำปะหลัง แต่ผล

กระทบทางอ้อมต่อความแปรปรวนของสภาพ

อากาศ ทำให้ผลผลิตมีความแปรปรวนรายปีสูง 

ดังนั้นโดยภาพรวมผลผลิตจะไม่เปลี่ยนแปลงมาก

นักแต่บางพื้นที่จะได้รับผลกระทบในระดับที่

วิกฤต


	 อ้อยซึ่งถือเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของ

ประเทศ ในช่วงปี 2548-2552 มีพื้นที่ปลูก

ประมาณ 6.5 ล้านไร่ พื้นที่ปลูกในแต่ละปีไม่

แน่นอนมีความแปรปรวนค่อนข้างสูงและมีแนว

โน้มเพิ่มสูงขึ้นในปัจจุบัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับราคาของ

ปัจจัยการผลิต ผลผลิต พืชแข่งขัน รวมถึงสภาพ

แวดล้อมและภัยธรรมชาติต่างๆ ที่เกิดขึ้นด้วยจึง

ได้ประเมินผลกระทบของความหลากหลายของ

สภาพแวดล้อมที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ

สภาพภมูอิากาศตอ่ผลผลติของออ้ย และวเิคราะห ์

สาเหตุในรายละเอียดของผลกระทบดังกล่าว





อุปกรณ์และวิธีการ

1. การสรา้งสภาพแวดลอ้มการผลติออ้ย


	 สภาพแวดล้อมที่นำมาใช้สำหรับการ

วิเคราะห์ครั้งนี้คือชนิดดินและสภาพภูมิอากาศ 

ใช้ข้อมูลแผนที่ชุดดินที่ได้จากกรมพัฒนาที่ดิน 

(2543) และใช้ข้อมูลภูมิอากาศรายวัน พ.ศ. 

2553-2583 ภายใต้สภาพของการใช้พลังงาน

ของโลก SRES A2 ซึ่งได้จากการประเมินของ

แบบจำลองภูมิอากาศระดับภูมิภาค (regional 

climate model GCM) PRECIS (Jones et al., 

2004) ที่มีรายละเอียดเชิงพื้นที่ของการประเมิน

เท่ากับ 20x20 กม. การประเมินของแบบจำลอง 

PRECIS นั้นได้ ใช้ข้อมูลของ boundary 

condition จากแบบจำลองภูมิอากาศระดับโลก 

(global cl imate model) ECHAM 4 

(Roeckner et al., 1996) จากสถาบัน SEA 

START RC จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ตัดแผนที่

ดินและแผนที่อากาศด้วยแผนที่ขอบเขตการ

ปกครองของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จากนั้น

ซ้อนทับแผนที่ดิน กับแผนที่ภูมิอากาศ ผลที่ได้

เรี ยกว่ าสภาพแวดล้ อมของการผลิ ตอ้ อย 

(Simulation mapping unit) โดยแต่ละหน่วย

ของสภาพแวดล้อมนั้นจะมีลักษณะเฉพาะที่

ประกอบด้วยดินเดียวและภูมิอากาศเดียว นำ

แผนที่สภาพแวดล้อมที่ได้มาซ้อนทับกับข้อมูล

พื้นที่ปลูกอ้อยของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ผลลัพธ์ที่ได้จากขั้นตอนนี้คือสภาพแวดล้อมของ

พื้นที่ปลูกอ้อยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ใน

ภาคเหนือก็ดำเนินการตามขั้นตอนเช่นเดียวกัน







6	 วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 32 ฉบับที่ 1  มกราคม - เมษายน 2557

2. การจำลองผลผลิตอ้อย


	 ใช้แบบจำลอง Canegro ที่อยู่ ใน

โปรแกรม DSSAT (Hoogenboom et al., 

2004) ซึ่งข้อมูล input ที่สำคัญได้แก่ 1) ข้อมูล

การจัดการ ซึ่งใช้ตามคำแนะนำของกรมวิชาการ 

เกษตร โดยปลูกเป็นแถว ใช้ท่อนพันธุ์ อัตรา 5 

ต้น/ตร.ม. ไม่ขาดปุ๋ยไนโตรเจน ปลูกวันที่ 10 

ตุลาคม และเก็บเกี่ยวในวันที่ 15 มกราคม 2) 

ข้อมูลพันธุ์พืช ใช้อ้อยพันธุ์เค84-200 (ทักษิณา

และคณะ, 2550) 3) ข้อมูลสภาพภูมิอากาศ 

และ 4) ข้อมูลชนิดดิน ซึ่งทั้งสภาพภูมิอากาศ

และชนิดดิน ใช้ข้อมูลจากสภาพแวดล้อมที่ได้ขั้น

ตอนการสร้างสภาพแวดล้อม เมื่อได้ข้อมูล input 

แล้ว จำลองการผลิตอ้อยแบบอาศัยน้ำฝนทุกๆ 

หน่วยของสภาพแวดล้อม 30 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 

2553-2583 เก็บผลผลิตที่ได้จากการจำลอง เพื่อ

นำไปวิเคราะห์ความแปรปรวน ทั้งในเชิงพื้นที่

และเชิงเวลาต่อไป 





3. การวิเคราะห์ความแปรปรวน


	 ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ

ผลผลติ แบง่ออกเปน็ 2 ชนดิ คอื ความแปรปรวน 

เชงิพืน้ที ่(spatial variation) และความแปรปรวน 

เชิงเวลา (temporal variation)วิเคราะห์ความ

แปรปรวนในรูปของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

(standard deviation) ดังนี้


ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิตเชิงพื้นที่ ที่เกิด

ขึ้นในปี t (σ
t
 spatial variation) คำนวณดังนี้
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 , เมื่อ y*
t 
ในที่นี้ เป็น

ผลผลิตเฉลี่ยของผลผลิตในปี t


และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิตเชิงเวลา ที่

เกิดขึ้นระหว่าง พ.ศ. 2553-2583 (σ
i
 temporal 

variation) คำนวณ ดังนี้
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, เมื่อ d = 30 และ y
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 คือ ค่า

เฉลี่ยของ พ.ศ. 2553-2583





4. การวิเคราะห์หาสาเหตุของความแปรปรวน

เชิงพื้นที่


	 ความแปรปรวนที่เกิดจากความแตกต่าง

ของพืน้ที ่เกดิขึน้ได ้2 กรณ ีไดแ้ก ่ความแปรปรวน 

ของผลผลิตที่เกิดจากความแตกต่างของสภาพ
 

ภูมิอากาศในแต่ละปี และความแปรปรวนที่เกิด

จากความแตกต่างของชนิดดินที่ใช้ปลูก


	 การหาสาเหตุของความแปรปรวนเชิง

พื้นที่ ที่มีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงของ

สภาพภูมิอากาศ ทำได้โดยการใช้ชนิดดิน 1 ชนิด

เป็นตัวแทนนำไปใช้เป็นตัวแปรขับเคลื่อนในการ

จำลองของแบบจำลอง ร่วมกับกริดภูมิอากาศที่

พบทั้งหมด คำนวณค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่เกิด

จากความแตกต่างของสภาพภูมิอากาศของแต่ละ

ปี ดังแสดงใน Table 1


จากนั้นคำนวณหาค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย

ตามสมการ


          , เมื่อ n = 30

	 ในทำนองเดียวกัน การวิเคราะห์หา

สาเหตุของความแปรปรวนเชิงพื้นที่ ที่มีสาเหตุ

มาจากการเปลี่ยนแปลงของชนิดดิน ทำได้โดย
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การใช้ชนิดสภาพภูมิอากาศจาก 1 กริด เป็น

ตัวแทน นำไปใช้เป็นตัวแปรขับเคลื่อนสำหรับ

การจำลองของแบบจำลอง ร่วมกับชนิดดินที่พบ

ทัง้หมด เมือ่หาคา่เฉลีย่ของคา่เบีย่งเบนมาตรฐาน 

ทีเ่กดิจากความแตกตา่งของชนดิดนิในแตล่ะพืน้ฐาน

ซึ่งแสดงใน Table 2 แล้ว คำนวณหาค่าเฉลี่ย

ของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเช่นเดียวกับสมการที่

ใช้คำนวณหาค่าเฉลี่ยของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ของสาเหตุที่มาจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพ

ภูมิอากาศ





5. การวเิคราะหส์าเหตขุองความแปรปรวนเชงิเวลา


	 ความแปรปรวนของผลผลิตเชิงเวลาจะมี

สาเหตุจากความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ 

Table 1. 	 The method on analysis for calculation the standard deviation of spatial 

variability that cause from variation of weather


         year

Weather grid

2010 2011 2012 ................. 2039

no. 1 S1W1 S1W1 S1W1 ................. S1W1
no. 2 S1W2 S1W2 S1W2 ................. S1W2
no. 3 S1W3 S1W3 S1W3 ................. S1W3
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
no. n S1Wn S1Wn S1Wn ................. S1Wn

SD Sd1 Sd2 Sd3 ................. Sd30
S is the soil type which is the most growing area (found in sugarcane cultivation area)


Weather grid is grid that was found in sugarcane cultivation area in Northeast of Thailand since 
 

2010 – 2039


S1W1, S1W2, S1W3,….. S1Wn issimulation mapping unit that using for input to crop model and


Sd1, sd2, sd3, …..,sd39 is the standard deviation that cause from variation of weather in each grid 

since  2010 – 2039


ซึ่งข้อมูลสภาพภูมิอากาศที่นำมาใช้เป็นตัวแปร

สำหรับแบบจำลองนั้น มีอยู่ด้วยกัน 3 ตัว ได้แก่ 

ความเข้มแสง อุณหภูมิ และปริมาณน้ำฝน 
 

ดังนั้น การวิเคราะห์สาเหตุของความแปรปรวน

ของผลผลิต ที่เกิดจากความแปรปรวนของสภาพ

ภูมิอากาศ ทำได้โดยการเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์

ของภูมิอากาศ ได้แก่ น้ำฝน อุณหภูมิสูงสุดต่ำสุด 

และแสง โดยให้ปี 2010 เป็นปีฐานในการจำลอง

การเจรญิเตบิโต โดยแบง่สาเหตขุองความแปรปรวน 

ของผลผลิตเชิงเวลาได้เป็น 6 แหล่งที่มา ได้แก่ 


	 1)	 สาเหตจุากความแปรปรวนของความเขม้

แสงรายวัน ใช้ข้อมูลปริมาณน้ำฝนรายวันและ

อุณหภูมิรายวันของปี 2010 เท่านั้น ส่วนขอ้มลู

ความเขม้แสงรายวนัใชข้อ้มลู ปพี.ศ. 2553-2583
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	 2)	 สาเหตจุากความแปรปรวนของอณุหภมู ิ

รายวนั ใชข้อ้มลูความเขม้แสงรายวนัและปรมิาณ 

น้ำฝนรายวันของปี 2010 เท่านั้น สว่นขอ้มลู

อุณหภูมิรายวันใช้ข้อมูล ปี พ.ศ. 2553-2583	 


	 3)	 สาเหตจุากความแปรปรวนของปรมิาณ 

น้ำฝนรายวัน ใช้ข้อมูลความเข้มแสงรายวันและ

อุณหภูมิรายวันของปี 2010 เท่านั้น ส่วนข้อมูล

ปรมิาณนำ้ฝนรายวนัใชข้อ้มลู ป ีพ.ศ. 2553-2583


	 4) 	สาเหตุจากความแปรปรวนของความ

เข้มแสงรายวันและอุณหภูมิรายวัน ใช้ข้อมูล

ปริมาณน้ำฝนรายวันของปี 2010 เท่านั้น ส่วน

ข้อมูลความเข้มแสงรายวันและอุณหภูมิรายวัน

ใช้ข้อมูล ปี พ.ศ. 2553-2583


	 5) 	สาเหตุจากความแปรปรวนของความ

Table 2. 	 The method of analysis for calculate the standard deviation of spatial variability 

that cause from variation of soil type.


         year


Soil type


2010
 2011
 2012
 .................
 2039


Soil 1
 S1W1
 S1W1
 S1W1
 .................
 S1W1

Soil 2
 S2W1
 S2W1
 S2W1
 .................
 S2W1

Soil 3
 S3W1
 S3W1
 S3W1
 .................
 S3W1

.


.


.


.


.


.


.


.


.


.


.


.


.


.


.


.


.


.

Soil n
 SnW1
 SnW1
 SnW1
 .................
 SnW1

SD
 Sd1
 Sd2
 Sd3
 .................
 Sd30

W is weather grid represent 1 grid that has the most growing area in sugarcane production.


Soil type is all types in sugarcane growing area in Northeast of Thailand.


S1W1, S1W2, S1W3,….. S1Wn issimulation mapping unit that using for input to crop model and


Sd1, sd2, sd3, …..,sd39 is the standard deviation that cause from the variation of soil type since 
 

2010 – 2039


เข้มแสงรายวันและปริมาณน้ำฝนรายวัน ใช้

ข้อมูลอุณหภูมิรายวันของปี 2010 เท่านั้น ส่วน

ข้อมูลความเข้มแสงรายวันและปริมาณน้ำฝน

รายวันใช้ข้อมูล ปี พ.ศ. 2553-2583


	 6) 	สาเหตุจากความแปรปรวนของ

อุณหภูมิรายวันและปริมาณน้ำฝนรายวัน ใช้

ข้อมูลความเข้มแสงรายวันของปี 2010 เท่านั้น 

แต่ข้อมูลอุณหภูมิรายวันและปริมาณน้ำฝนราย

วันใช้ข้อมูล ปี พ.ศ. 2553-2583


	


6. การวเิคราะหแ์นวทางการลดความแปรปรวน
 

    เชิงพื้นที่


	 6.1 การแบ่งเขตการผลิต


	 ใช้หลักการแบ่งตามความหนาแน่นของ
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พื้นที่ปลูก โดยการซ้อนทับข้อมูลพื้นที่ปลูกอ้อย

กับข้อมูลสภาพภูมิอากาศแบบกริดขนาด 20x20 

ตร.กม. จากนั้น หาความหนาแน่นของพื้นที่ปลูก

อ้อยต่อกริด และตัดเอาพื้นที่ที่มีความหนาแน่น

น้อยต่อกริดออก จนเห็นเป็นเขตการผลิตชัดเจน 

แล้วจำลองผลผลิตอ้อยในแต่ละเขตการผลิต 

และวิเคราะห์หาความแปรปรวนของผลผลิตใน

แต่ละเขต


	 6.2 การให้น้ำเสริมแก่อ้อย


	 จำลองการให้น้ำแก่อ้อย ตามความ

ต้องการของแต่ละสภาพแวดล้อม โดยจะให้น้ำ

เมื่อแต่ละสภาพแวดล้อมมีปริมาณน้ำที่ เป็น

ประโยชน์ในดินลดลงเหลือ 50% ของความจุน้ำ

ที่เป็นประโยชน์ จะมีการให้น้ำเพิ่มเป็น 100%


	 เวลาดำเนินการเดือนตุลาคม ปี พ.ศ. 

2554 - ธันวาคม พ.ศ. 2556 สถานที่ดำเนินการ

พื้นที่ปลูกอ้อยภาคตะวันอออกเฉียงเหนือและ

ภาคเหนือ





ผลการศึกษาและวิจารณ์

สภาพแวดล้อมการผลิตและความแปรปรวน


	 1. พืน้ทีป่ลกูออ้ยภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื 

มีพื้นที่ปลูกในปี พ.ศ. 2552-2553 ประมาณ 
 

2.6 ล้านไร่ (Figure 1) เมื่อซ้อนทับกับข้อมูลกลุ่ม

ชุดดินและสภาพภูมิอากาศแล้ว พบว่าประกอบ

ด้วย 1,980 สภาพแวดล้อม 36 กลุ่มชุดดิน และ 

263 กริดภูมิอากาศ จากการจำลองผลผลิตอ้อย

ในปี 2553-2583 พบว่า ผลผลิตอ้อยมีค่าเฉลี่ย 

17.6 ตัน/ไร่ ความแปรปรวนของผลผลิตเชิงพื้นที่

มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 3.3 ตันต่อไร่ 

ความแปรปรวนของผลผลิตเชิงเวลา มีค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานเท่ากับ 1.8 ตัน/ไร่ (Figure 2) 

ความแปรปรวนเชิงพื้นที่ดังกล่าว เมื่อนำไป

วิเคราะห์ในรายละเอียด พบว่าความแตกตา่งของ

ชนดิดนิทำใหม้คีา่เบีย่งเบนมาตรฐาน ของผลผลิต

เท่ากับ 3.8 ตัน/ไร่ และความแตกต่างของสภาพ

ภูมิอากาศทำให้มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ผลผลิตเท่ากับ 2.1 ตัน/ไร่


	 2. พื้นที่ปลูกอ้อยภาคเหนือ


	 พื้นที่ปลูกอ้อยภาคเหนือมีพื้นที่ปลูกในปี 

พ.ศ. 2552-2553 ประมาณ 1.4 ลา้นไร ่(Figure 3) 

เมื่อซ้อนทับกับแผนที่กลุ่มชุดดินและสภาพ
 

ภูมิอากาศแล้ว พบว่าประกอบด้วย 1,079 สภาพ

แวดล้อม 37 กลุ่มชุดดิน และ 125 กริด
 

ภูมิอากาศ จากการจำลองผลผลิตอ้อยในปี
 

Figure 1. Sugarcane growing areas in the 

Northeast of Thailand in 2009/2010


Source : Official of Sugarcane and Sugar 

2011
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พ.ศ. 2553-2583 พบว่าผลผลิตอ้อยมีค่าเฉลี่ย 

13.5 ตัน/ไร่ มีค่าความแปรปรวนของผลผลิตเชิง

พื้นที่มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.5 ตัน/ไร่ 

และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแปรปรวน

ของผลผลิตเชิงเวลา เท่ากับ 4.2 ตัน/ไร่ (Figure 

4) ความแปรปรวนเชิงพื้นที่ดังกล่าว เมื่อนำไป

วิเคราะห์ในรายละเอียด พบว่าความแตกต่าง

ของชนิดดินทำให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ผลผลติมคีา่เทา่กบั 2.8 ตนั/ไร ่ความแตกตา่งของ

สภาพภมูอิากาศทำใหม้คีา่เบีย่งเบนมาตรฐาน ของ

ผลผลิตเท่ากับ 20 ตัน/ไร่


	 การวิ เคราะห์ สา เหตุ ที่ ม าจากการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศที่ทำให้เกิด

ความแปรปรวนเชิงเวลาพบว่า ในภาคตะวันออก

เฉียงเหนือ จากการควบคุมความเข้มแสงและ

ปริมาณน้ำฝนให้คงที่ทำให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

Figure 3. Sugarcane growing areas in the 

North of Thailand in 2009/2010


Source : Official of Sugarcane and Sugar 

2011


Figure 4. Average of sugarcane yield and 

standard deviation between simulation 

mapping unit of sugarcane planting areas 

in the North of Thailand since 2010-2039
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ลดลงเหลือ 0.6 ตัน/ไร่ การควบคุมอุณหภูมิและ

ปริมาณน้ำฝนมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิต

เทา่กบั 1.2 ตนั/ไร ่ และการควบคมุปรมิาณนำ้ฝน

อย่างเดียวมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิต

เท่ากับ 1.2 ตัน/ไร่ ขณะที่การควบคุมเฉพาะ

อุณหภูมิ หรือเฉพาะความเข้มแสง หรือควบคุม

อุณหภูมิกับความเข้มแสงให้คงที่ ทำให้มีค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานของผลผลิตเท่ากับ 2.2, 2.6 และ 

2.4 ตัน/ไร่ ตามลำดับ สอดคล้องกับพื้นที่ปลูกใน

ภาคเหนือที่พบว่าการควบคุมปริมาณน้ำฝนให้

คงที่ ได้ จะทำให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ผลผลิตลดลง (Table 3) จากการวิเคราะห์ถึง

สาเหตุของความแปรปรวนเชิงเวลาพบว่าปัจจัย
 

ที่ เกี่ ยวข้องกับน้ำทำให้ผลผลิตอ้อยมีความ
 

แปรปรวนมากที่สุด





แนวทางการลดความแปรปรวนเชิงพื้นที่


	 1. การแบ่งเขตการผลิต


	 การแบ่งเขตการผลิตตามหลักการความ

หนาแน่นของพื้นที่ จากการตัดพื้นที่ที่มีความหนา

แน่นน้อยกว่า 7% ออก ทำให้เหลือพื้นที่ศึกษา

ประมาณ 60% ของพื้นที่ปลูกทั้งหมด สามารถ

แบ่งพื้นที่ปลูกอ้อยในภาคตะวันออกเฉียงเหนือได้

เป็น 15 เขต ภาคเหนือ 4 เขต (Figures 5-6) 

เมื่อจำลองการผลิตอ้อยในแต่ละเขตการผลิตและ

วิเคราะห์ความแปรปรวนของผลผลิตแล้ว พบว่า

ในแต่ละเขตของทั้งสองภาคยังมีความแปรปรวน

ของผลผลิตสูง (Tables 4-5)


Table 3. Standard deviation of mean of sugarcane yield that cause from temporal 

variability


Source of variation


SD of sugarcane 

yield 


(ton rai-1)


(Northeast)


SD of sugarcane 

yield 


(ton rai-1)


(North)


Changing daily solar radiation, daily 

temperature and daily rainfall


 	 Changing only daily solar radiation


       Changing only daily temperature


 	 Changing only daily rainfall


       Changing daily solar radiation and 

daily temperature


Changing dailysolar radiation and rainfall


Changing dailytemperature and daily 

rainfall





1.8





1.2


0.6


2.4





1.2


2.2


2.6





2.4





0.7


0.4


2.2





0.9


2.3


2.5
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Figure 5.   Zones of sugarcane growing 

areas in the Northeast of Thailand that 

separated by using density of growing 

area per weather grid


Figure 6.	 Zones of sugarcane growing 

areas in the North of Thailand that 

separated by using density of growing 

area per weather grid


Table 4. 	 Average yields, spatial and temporal standard deviation in each zone in 

sugarcane production in the Northeast of Thailand


Zone 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Yield (ton/rai) 16.1 17.2 15.8 15.6 16.1 16.7 17.3 17.4 17.2 17.8 17.8 18.7 19.6 14.5 21.0

Spatial SD (ton/rai) 3.0 3.8 3.0 3.1 2.5 2.5 2.8 2.8 3.2 1.9 4.3 3.6 3.7 4.0 1.6

Temporal SD (ton/rai) 2.6 2.3 2.3 2.4 2.3 2.3 2.1 2.0 2.5 2.1 2.3 2.3 2.2 2.6 1.8




Table 5. 	 Average yields, spatial and temporal standard deviation in each zone in 

sugarcane production in the North of Thailand


Zone 1 2 3 4

Yield  (ton/rai) 11.9 13.7 13.5 13.2

Spatial SD ((ton/rai) 4.3 4.7 3.3 3.7

Temporal SD (ton/rai) 2.4 2.6 2.5 2.5
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Figure 6  Zones of sugarcane growing areas in the North of Thailand that separated by using 

density of growing area per weather grid 
 

	 2. การให้น้ำเสริมแก่อ้อย	


	 จากการจำลองการให้น้ำแก่อ้อย พบว่า

ในพื้นที่ปลูกภาคตะวันออกเฉียงเหนือ การให้น้ำ

โดยวิธีการให้จำนวนครั้งและปริมาณเท่ากันทุก

พื้นที่ไม่ทำให้ความแปรปรวนเชิงพื้นที่ลดลง โดย

มีความแปรปรวนของผลผลิตเท่ากับ 24.4% แต่
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เมื่อมีการให้น้ำตามความต้องการของแต่ละ

สภาพแวดล้อมพบว่าความแปรปรวนของผลผลิต

ลดลงเหลือ 1.4% สอดคล้องกับพื้นที่ปลูกภาค

เหนือ เมื่อให้น้ำปริมาณและจำนวนเท่ากันทุก

สภาพแวดล้อม มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ผลผลิตเชิงพื้นที่ เท่ากับ 2.3 ตัน/ไร่ แต่เมื่อให้น้ำ

ตามความต้องการอย่างเพียงพอของแต่ละสภาพ

แวดล้อม ทำให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานลดลงเหลือ 

1.3 ตัน/ไร่





สรุปผลการทดลอง

	 พื้นที่ปลูกอ้อยภาคเหนือ มีสภาพ

แวดล้อมการผลิต 1,980 สภาพแวดล้อม 

ประกอบดว้ย 36 ชนดิดนิ และ 263 กรดิภมูอิากาศ 

ผลผลิตเฉลี่ย เท่ากับ 17.6 ตัน/ไร่ ความแปรปร

วนเชิงพื้นที่ทำให้มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ผลผลิตเท่ากับ 3.3 ตัน/ไร่ ความแปรปรวนเชิง

เวลาทำให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิต

เท่ากับ 1.8 ตัน/ไร่ เมื่อวิเคราะห์ถึงสาเหตุของ

ความแปรปรวน พบว่าความแปรปรวนเชิงพื้นที่ 

เกิดจากความแตกต่างของชนิดดินทำให้ค่าเบี่ยง

เบนมาตรฐานเท่ากับ 3.8 ตัน/ไร่ และความแตก

ต่างของสภาพภูมิอากาศทำให้เกิดค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานของผลผลิตเท่ากับ 2.1 ตัน/ไร่ ส่วน

ความแปรปรวนเชิงเวลาพบว่าการเปลี่ยนแปลง

ของปริมาณน้ำฝนทำให้เกิดค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของผลผลิตมากที่สุด หากควบคุมปริมาณน้ำฝน

ได้ จะทำให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิตลด

ลงเหลือ 0.6-1.2 ตัน/ไร่ 


	 ผลการศึกษาในพื้นที่ปลูกอ้อยภาคเหนือ

สอดคล้องกับพื้นที่ปลูกอ้อยภาคตะวันออกเฉียง

เหนือ โดยพื้นที่ปลูกอ้อยภาคเหนือ มีสภาพ

แวดล้อมการผลิต 1,079 สภาพแวดล้อม 

ประกอบดว้ย 37 ชนดิดนิ และ 125 กรดิภมูอิากาศ 

ผลผลติเฉลีย่ 13.5 ตนั/ไร ่ความแปรปรวนเชิงพื้นที่

ทำให้มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิตเท่ากับ 

2.5 ตัน/ไร่ ความแปรปรวนเชิงเวลาทำให้ค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิตเท่ากับ 4.2 ตนั/ไร ่

เมือ่วเิคราะหถ์งึสาเหตขุองความแปรปรวน พบว่า

ความแปรปรวนเชิงพื้นที่ เกิดจากความแตกต่าง

ของชนิดดินทำให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 

2.8 ตัน/ไร่ และความแตกต่างของสภาพภูมิ

อากาศทำให้เกิดค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ผลผลิตเท่ากับ 2.0 ตัน/ไร่ ส่วนความแปรปรวน

เชิงเวลาพบว่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณน้ำ

ฝนทำให้เกิดค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิต

มากที่สุด หากควบคุมปริมาณน้ำฝนได้ ทำให้ค่า

เบี่ยงเบนมาตรฐานของผลผลิตลดลงเหลือ 0.4-

0.9 ตัน/ไร่ แนวทางการลดความแปรปรวนของ

พื้นที่ทั้งสองภาคจึงให้ผลสอดคล้องกันตามไปด้วย 

กล่าวคือ การให้น้ำตามความต้องการของแต่ละ

สภาพแวดล้อม ทำให้ลดความแปรปรวนลงได้

มากที่สุด เช่นเดียวกันกับการวิเคราะห์ถึงสาเหตุ

ของความแปรปรวนเชิงเวลา ที่พบว่าหากควบคมุ

ปริมาณน้ำฝนได ้ ทำให้ค่าความแปรปรวนของ

ผลผลิตลดลง ดังนั้น แนวทางการลดความแปร

ปรวนของผลผลิตอ้อยในทางปฏิบัติจึงทำได้โดย

การพัฒนาระบบการให้น้ำให้เพียงพอตลอดฤดู

ปลูกในแต่ละสภาพแวดล้อม หรือการคัดเลือกหา

พันธุ์ทนแล้งหรือมีประสิทธิภาพการใช้น้ำสูง
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