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Cassava Water Footprint Assessment in Various Irrigation Management
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ABSTRACT
Water	footprint	is	used	as	a	tool	to	measure	both	direct	and	indirect	water	used	by	

crops.	Water	footprint	of	cassava	production	was	examined	under	3	water	managements,	
including	irrigation	condition	(Nakornratsrima),	limited-irrigation	condition	(Kampangpet)	and	
rainfed	condition	(Rayong).	One	ton	of	cassava	from	2	consecutive	growing	seasons	between	
2015	and	2018	was	used	to	calculate	water	footprint.	The	study	showed	that	the	averaged	
water	 footprint	of	cassava	was	147-366	m3/ton,	comprised	of	48-87%	or	92-339	m3/ton	
green,	 0-9%	 or	 0-21	 m3/ton	 blue	 and	 13-48%	 or	 29-97	 m3/ton	 grey	 water.	 Irrigation	 
conditions	had	 low	water	 footprint	 of	 211	m3/ton,	 compared	 to	224	and	301	m3/ton	of	 
limited-irrigation	and	rainfed	conditions,	respectively.	Higher	yield	gave	low	water	footprint,	
whereas	irrigation	as	crop	water	requirement	gave	a	higher	yield.	Varieties	and	planting	times	
were	the	main	factors	determining	water	footprint	differences,	although	cassava	was	grown	
at	the	same	farm.	In	water-limited	area,	planting	in	June	caused	crop	water	deficit.	Optimum	
planting	date	and	supplemental	irrigation	were	needed,	particularly	at	initial	stages	of	growth.	
Growing	 in	 the	 late	 rainy	 season	made	water	 deficit	 during	 some	 growing	 periods.	 In	 
limited	water	resource	area,	optimum	growing	period	was	a	better	choice.	Planting	in	June	
should	be	avoided	due	to	inadequate	rainfall	for	crop	water	use.	In	rainfed	area,	planting	in	
November	caused	more	severely	water	deficit	during	3-5	months	after	planting,	compared	
to	growing	in	January.	Use	a	suitable	variety	would	increase	yield.
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บทคัดย่อ
วอเตอร์ฟตุพริน้ท์	(Water	footprint)	เป็น

เครื่องชี้วัดการใช้นำ้าทั้งทางตรงและทางอ้อม	โดย

คำานวณปริมาณนำ้าจากทุกขั้นตอนตลอดห่วงโซ่

ของการผลิตสินค้า	 จึงนำามาใช้ในการวางแผน

จัดการนำ้า	 และลดขนาดวอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของมนั

สำาปะหลงั	 ในสภาพเงื่อนไขที่มีการจัดการนำ้าแตก

ต่างกัน	ตามระดับพื้นที่ที่ให้นำ้า	3	ระดับ	คือ	ให้นำ้า

ได้ไม่จำากัด	 (จ.นครราชสีมา)	 ให้นำ้าได้จำากัด	

(จ.กำาแพงเพชร)	 และอาศัยนำ้าฝน	 (จ.ระยอง)	

คำานวณวอเตอร ์ฟุตพร้ินท์ของมันสำาปะหลัง 

หัวสด	1	ตัน	จาก	2	รอบการผลิต	ระหว่างปี	พ.ศ.	

2558-2561	พบว่า	ค่าเฉลี่ยของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์

ระหว่าง	 147-366	 ลบ.ม.	 โดย	 48-87%	 เป็น 

กรีนวอเตอร์หรือมีขนาด	ระหว่าง	92-339	ลบ.ม.	

0-9%	เป็นบลูวอเตอร์	มีขนาด	0-21	ลบ.ม.	และ	

13-48%	เป็นเกรย์วอเตอร์	มีขนาด	29-97	ลบ.ม.	

โดยแยกพืน้ทีท่ีใ่ห้นำา้ได้ไม่จำากดั	วอเตอร์ฟตุพริน้ท์

เฉลี่ย	211	ลบ.ม.	ส่วนพื้นที่ให้นำ้าจำากัด	และพื้นที่

อาศัยนำ้าฝน	มีขนาดเฉลี่ย	224	และ	301	ลบ.ม.	 

ตามลำาดับ	 ผลผลิตที่สูงให้ขนาดของวอเตอร์ 

ฟุตพริ้นท์ตำ่า	การให้นำ้าถูกเวลาตามความต้องการ	

ช่วยให้ผลผลติเพิม่ขึน้	พนัธุแ์ละช่วงเวลาปลูกมีผล

ให้ขนาดวอเตอร์ฟุตพริ้นท์แตกต่างกัน	 ถึงแม้จะ

ปลูกในพื้นที่เดียวกัน	 การปลูกในช่วงปลายฤดูฝน	 

มีปริมาณนำ้าฝนไม่เพียงพอต่อความต้องการของ

มนัสำาปะหลงั	ต้องให้นำา้ในพืน้ทีใ่นปรมิาณท่ีเหมาะสม 

ร่วมกับการเลือกช่วงเวลาปลูก	 ควรหลีกเลี่ยง 

การปลกูในช่วงเดอืน	ม.ิย.	เพราะนำา้ฝนไม่เพยีงพอ

กบัความต้องการของพชืในช่วงทีพ่ชืกำาลงัสะสมนำา้

หนัก	 สำาหรับพื้นที่อาศัยนำ้าฝนการปลูกในเดือน	

พ.ย.	 ทำาให้เกิดการขาดนำ้าในช่วงอายุ	 3-5	 เดือน

มากกว่าการปลูกในช่วงเดือน	 ม.ค.	 ถ้าหากเลือก

พันธุ์ที่เหมาะสมจะทำาให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น

ค�าส�าคัญ:	 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์,	 มันสำาปะหลัง,	 

การจัดการนำ้า

บทน�า
มันสำาปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่สำาคัญ	

สร้างรายได้จากการส่งออกผลิตภณัฑ์มนัสำาปะหลัง

ปีละ	5-9	หม่ืนล้านบาท	และเกีย่วข้องกบัเกษตรกร

ผูป้ลกูมันสำาปะหลงัไม่น้อยกว่า	550,000	ครวัเรอืน	

ในพื้นที่มากกว่า	 40	 จังหวัด	 ในปี	 พ.ศ.	 2559	

ประเทศไทยมีพื้นที่เก็บเกี่ยว	9.06	ล้านไร่	ผลผลิต

เฉลี่ย	3,437	กก./ไร่	 (นิรนาม,	2561)	จากสภาพ

ภมูอิากาศทีร้่อนและแห้งแล้งในช่วง	2-3	ปี	ทีผ่่านมา	 

ทำาให้ระบบการผลิตมันสำาปะหลังเปลี่ยนแปลง	

เช่น	 การปลูกล่าช้า	 ปลูกแล้วกระทบแล้ง	 ทำาให้

ผลผลิตลดลง	 จึงมีการพัฒนาระบบการให้นำ้า 

ในมันสำาปะหลัง	 การให้นำ้าในระหว่างช่วงอายุ		 

2-5	 เดือน	 ทำาให้ได้ผลผลิตหัวสดเพิ่มขึ้นเฉลี่ย	

27.7%	(วินัยและคณะ,	2550)	

นำ้าเป ็นทรัพยากรที่มีความสำาคัญยิ่ง

สำาหรับภาคเกษตร	 เนื่องจากป ัจจุบันมีการ

เปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ	 ส่งผลให้เกิด

ความแห้งแล้ง	 และขาดแคลนนำ้าในบางพื้นที่	 

จงึมแีนวคดิในการบรหิารจดัการนำา้ผ่านเครือ่งมอื

ที่เรียกว่า	 วอเตอร์ฟุตพริ้นท์	 (Water	 footprint:	

WF)	 ซึ่งเป็นการวัดการใช้นำ้าทั้งทางตรงและ 

ทางอ้อม	 โดยคำานวณปริมาณนำ้าจากผลรวมของ

ทุกขั้นตอนตลอดห่วงโซ ่ของการผลิตสินค ้า	 

หรือบริการ	 มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อหน่วย	 

การศึกษาวอเตอร ์ฟุตพริ้นท ์ในการผลิตมัน

สำาปะหลังจึงเป็นต้นนำ้าของภาคอุตสาหกรรม	

จากรายงานท่ีผ่านมา	การประเมินวอเตอร์ 

ฟุตพริ้นท์ของมันสำาปะหลังใช้ข ้อมูลทุติยภูม ิ

เป็นหลัก	 เช่น	 มันสำาปะหลังของโลก	 คำานวณ 

วอเตอร์ฟตุพริน๊ท์แยกเป็นกรนี	บล	ูและเกรย์วอเตอร์	 
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550	0	และ	13	คิว/ตัน	ตามลำาดับ	(Mekonnen	

and	 Hoekstra,	 2011)	 ส่วนการผลิตเอทานอล

จากมันสำาปะหลังมีวอเตอร์ฟุตพริ๊นท์	 2,544	 

ลิตรนำ้า/ลิตรเอทานอล	(อนัตยา	และคณะ,	2557)	

โดยปริมาณ	 64-77%	 เป ็นกรีนวอเตอร ์	 

(ชนิาธปิกรณ์	และ	ธำารงรตัน์, 2554;	อนตัยา	และ

คณะ,	 2557)	 ซึ่งติดมากับการผลิตมันสำาปะหลัง 

ในแปลง	 ทำาให้เห็นว่าการผลิตในภาคเกษตร 

ใช้นำ้ามาก	 หากผลผลิตต่อไร่สูงข้ึนจะสามารถลด

ขนาดของวอเตอร์ฟตุพริน๊ท์ลงได้อีก	การจัดการนำ้า

ในแปลงปลูกมันสำาปะหลัง	 และการเพิ่มผลผลิต

ต่อไร่จึงมีความสำาคัญ	ดังนั้น	งานวิจัยนี้จึงดำาเนิน

การประเมินปริมาณการใช้นำ้าตั้งแต่การปลูกจน

กระทั่งเก็บเกี่ยวได้ผลผลิตหัวสด	 1	 ตัน	 ปรมิาณ

การนำา้ใช้ส่วนต่าง	ๆ 	และระยะเวลาท่ีเกดิการใช้นำา้	 

ในสภาพเงื่อนไขทีม่ีการจดัการนำ้าแตกต่างกนัจาก

แปลงปลูกจริง	เพื่อประกอบการตัดสินใจเกี่ยวกับ

การจดัการนำา้ทีม่อียูอ่ย่างจำากดัได้อย่างมปีระสทิธภิาพ	

อุปกรณ์และวิธีการ
พื้นที่ศึกษา

คดัเลือกพืน้ท่ีท่ีมกีารจัดการนำา้แตกต่างกนั	 

3	ระดับ	ศึกษาระหว่างปี	พ.ศ.	2558-2560	คือ

1. ให้น�้าได้ไม่จ�ากัด (Irrigation when 

require) ใช้พ้ืนที่	 บ.หนองเข้	 ต.	 สุขไพบูลย์	

อ.เสิงสาง	 และ	 บ.หนองกาด	 ต.สุขไพบูลย	์

อ.เสงิสาง	จ.นครราชสมีา	เป็นตวัแทน	2	แปลง		ซึง่

เป็นพืน้ท่ีท่ีเกษตรกรให้นำา้ในการปลูกมนัสำาปะหลงั 

มานาน	และมนีำา้ต้นทุนมาก	เนือ้ดนิท่ี	จ.นครราชสีมา	 

เป็นดินร่วนเหนียวปนทราย	มีกรดจัด	ชั้นดินบนมี

อินทรีย์วัตถุสูงระหว่าง	 2.06-2.32%	 เนื่องจาก

เกษตรกรมีการใส่อินทรีย์วัตถุเป็นประจำา	ส่วนดิน

ข้ันล่าง	 ๆ	 มีปริมาณอินทรีย์วัตถุปานกลางถึงตำ่า	

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์พบสูงมากในดินบน	 

และพบน้อยในระดับความลึกลงไปเรื่อย	 ๆ	 และ

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่าปานกลางถึงตำ่า

ระหว่าง	14.6–52.2	มก./กก.

	 สำาหรับแปลงที่	 บ.หนองเข้	 พบดินดาน	 

2	ชัน้	หนาประมาณ	50	ซม.	สำาหรบัคุณสมบติัทาง

กายภาพ	ดนิมคีวามหนาแน่นรวม	(bulk	density)	

ระหว่าง	1.1-1.7	ในดนิชัน้บน	และระหว่าง	1.31-2.03	 

ในดินชั้นล่าง	การระบายนำ้าเร็วมาก	

2. ให้น�า้แบบจ�ากดั (Limited Irrigation)  

ใช ้ พ้ืนที่ 	 ต.วังชะพู	 อ.ขาณุวรลักษณ์	 และ	

ต.ทรงธรรม	อ.เมือง	จ.กำาแพงเพชร	 เป็นตัวแทน	

2	แปลง	เป็นพืน้ทีท่ีเ่ริม่นำาระบบการให้นำา้เข้ามาใช้	 

แต่ยงัมปีรมิาณนำา้ต้นทนุจำากดั	 ดินปลกูมนัสำาปะหลงั 

ที่กำาแพงเพชร	 เนื้อดินเป็นดินร่วนปนทราย	 เป็น 

กรดจดั	มีอนิทรย์ีวตัถปุานกลางระหว่าง	1.2-1.7%	

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์พบมากในดินบน	 และ

พบน้อยในระดับความลึกลงไป	 โพแทสเซียมที ่

แลกเปลี่ยนได้สูงมากระหว่าง	334–796.	มก./กก.

แปลงท่ี	 ต.ทรงธรรม	 ค ่าความชื้นที ่

ความจุสนาม	(pF2)	และจุดเหี่ยวเฉาถาวร	(pF4)	 

แตกต่างกนั	ความสามารถในการอุม้นำา้ของชัน้ดินบน 

ประมาณ	4.7-6.7	มม.	นำา้ส่วนเกนิจะไหลลงในชัน้

ดินล่าง	 แต่ไม่เกินความสามารถในการอุ้มนำ้าของ

ดนิชัน้ถดั	ๆ 	ไปตามลำาดบั	และความสามารถในการ 

นำานำ้าของดิน	 (Hydraulic	 conductivity)	 มีค่า	

Ksat	ในดินบนระหว่าง	12.2-137	ซม./ชม.

3. อาศัยน�้าฝน	 (Rainfed)	 ใช้พ้ืนที	่ 

ต.ห้วยโป่ง	 อ.เมือง	 จ.ระยอง	 เป็นตัวแทน	 ดินมี

ความเป็นกรดจดั	ปรมิาณอนิทรยีวตัถนุ้อยระหว่าง	

0.13-0.29%	ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินบน

พบปานกลาง	 และพบน้อยในระดับที่ลึกลงไป	

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได ้มีปริมาณตำ่าที่	 

17.6–34.6	มก./กก.
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การปลูกมันส�าปะหลังและการจัดการ

ปลูกและดูแลรักษาตามการปฏิบัติของ

เกษตรกร	 ในพ้ืนท่ีท่ีมีการจัดการนำ้าแตกต่างกัน	 

3	 ระดับ	 บันทึกข้อมูลการดูแล	 การจัดการดิน	 

นำา้	และปุย๋ทีเ่กษตรกรปฏบัิตจิรงิในแปลงแต่ละฤดู

การผลิต	 ผลผลิตหัวสด	 เปอร์เซ็นต์แป้ง	 รวมท้ัง

เก็บข้อมูลอุตุนิยมวิทยาประจำาแปลง	ดังนี้

จ.นครราชสมีา	แปลงที	่1	ปลูกแบบยกร่อง	 

ให้นำ้าแบบหยด	 ปลูกพันธุ์	 CMR43-8-89	 วันที่	 

12	ธ.ค.	2558	ใส่ปุ๋ย	15-15-15	อัตรา	45	กก./ไร่	

รองพื้น	และใส่ปุ๋ยทางสายนำ้าหยด	25-5-5	อัตรา	

2	 กก./ไร ่	 เมื่อมันสำาปะหลังอายุ	 2	 เดือน	 

ส่วนแปลงที	่2	ปลูก	16	ธ.ค.	2558	รองพื้นด้วย

ปุ๋ยขี้หมูอัดเม็ด	600	กก./ไร	่รอบที	่2	ปลูกวันที่	3	

มี.ค.	2560	ใส่ข้ีไก่แกลบรองพืน้	และใส่ปุ๋ย	12-4-40	

เมื่อมันสำาปะหลังอายุ	 1.5	 เดือน	 และปลูกวันที	่ 

23	ม.ีค.	60	ใส่นำา้ขีห้มรูองพ้ืน	และใส่ปุ๋ย	13-13-21	 

เมื่อมันสำาปะหลังอาย	ุ3-4	เดือน	(Table	1)

จ.กำาแพงเพชร	 แปลงท่ี	 1	 ปลูกพันธุ ์	

ระยอง	13	และระยอง	11	วันที่	26	ก.พ.	2558	

แปลงที่	 2	 ปลูกพันธุ ์	 CMR35-22-166	 และ	

CMR43-8-89	 วันที่	 6	 ก.ค.	 2558	 ปลูกแบบ 

ยกร่อง	 ให้นำ้าแบบหยด	 ระยะปลูก	 80x120	 ม.	 

ใส่ปุ๋ย	18-46-0	อัตรา	17	กก./ไร่	รองพื้นโรยเป็น

แถวแล้วไถกลบ	 และใส่ปุ๋ยทางสายนำ้าหยด	 คือ	

46-0-0	 อัตรา	 11	 กก./ไร่	 และ	 0-0-60	 อัตรา	 

27	กก./ไร่	แบ่งใส่	4	ครั้ง	ในปีที่	2	ปลูกพันธุ์แตก

ต่างไป	(Table	1)	มีการปรับปรุงดินก่อนปลูกด้วย

การรองพื้นด้วยปุ๋ยขี้ไก่แกลบ	 50	 กระสอบ/ไร	่ 

2	 ปี/ครั้ง	 นำ้าอามิ	 360	 ลิตร/ไร่	 ขี้เถ้าแกลบ	 

8	ตัน/ไร่	ใส่	1	ครั้ง	ใช้ได้	6	ปี	การไถปลูก	ไถตอน 

ดินหมาด	 แต่ไม่มีการใช้ปุ ๋ยเคมีตลอดฤดูปลูก	

สำาหรับที่ปลูกปีเดียว	 ปลูกวันที่	 6	 มิ.ย.	 2559	 

เก็บเกี่ยวที่อายุประมาณ	11	เดือน	

จ.ระยอง	ปลูกพันธุ์ระยอง	9	ระยอง	11	

และระยอง	13	วนัที	่26	พ.ย.	2558,	13	ม.ค.	2559	

และ	9	ก.พ.	2559	ปลูกแบบยกร่อง	อาศัยนำ้าฝน	

ใส่ปุ๋ย	 15-7-18	 50	 กก./ไร่	 ปีถัดมาปลูก	 เมื่อ	 

23	ม.ค.	2559	ใช้พันธุ์ระยอง	9	ระยอง	11	และ	

ระยอง	13	ใส่ปุ๋ยเช่นเดียวกัน

การค�านวณวอเตอร์ฟุตพริ๊นท์

	 คำานวณวอเตอร์ฟุตพริ๊นท์ของมันสำาปะหลังหัวสด	 1	 ตัน	 คำานวณปริมาณนำ้าแยกเป็นส่วน 

กรนีวอเตอร์	(WF
green

)	บลวูอเตอร์	(WF
blue
)	และเกรย์วอเตอร์	(WF

grey
)	โดยใช้สตูร	WF=WF

grey
+WF

blue
+WF

green
 

โดยที่

WF
green 

=	CWU
green

/Y

WF
blue

		=	CWU
blue

/Y

WF
grey

		=	((α	x	AR)/(	C
max

	-	C
nat
))/Y

	 	 โดยที่	α	คือ	สัดส่วนของปุ๋ยไนโตรเจนจากการชะละลาย	(ประมาณ	10%)	

	 	 AR	ปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่ใช้	(กก./ไร่)

C
max

	ความเข้มข้นสูงสุดที่ยอมรับได้	(กก./ลบ.ม.)	

C
nat
	ความเข้มข้นของไนโตรเจนในธรรมชาติ

Y	 ผลผลิต
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Table 1	Variety,	planting-harvest	date,	amount	of	rainfall,	Irrigation	water	and	N-	fertilizer	

application	during	growing	season	in	Nakhon	Ratchasima,	Kamphaeng	Phet	and	Rayong	

Province	during	2015-2018

location variety planting 
date

harvest 
date

amount of 
rainfall 
during 
the 

season 
(mm.)

Irriga-
tion 

water
(m3)

Irri-
frequency

(no)

N- 
fertilizer 
(kg/rai)

Nakhon	

Ratchasima	

CMR43-8-89 12/12/2015 01/09/2016 604 78 11 7.5

CMR43-8-89 16/12/2015 01/02/2017 1006 162 23 38.2

CMR43-8-89 03/03/2017 19/12/2017 1468 25 2 18.2

KU50 23/03/2017 01/11/2017 1636 25 2 10.9

Kamphaeng	

Phet	

CMR43-8-89 06/07/2015 15/11/2016 1604 11.9 2 22.8

CMR43-8-89 06/07/2015 05/07/2016 894 11.9 2 22.8

CMR35-22-166 06/07/2015 15/11/2016 1604 11.9 2 22.8

CMR35-22-166 06/07/2015 05/07/2016 894 11.9 2 22.8

R13 26/02/2015 06/04/2016 955 55.6 25 16.6

CMR43-8-89 26/02/2015 06/04/2016 955 55.6 25 35

R86-13 06/06/2016 19/05/2017 1134 20.5 10 16.6

Pirun1 06/06/2016 22/04/2017 1134 20.5 10 16.6

Pirun2 06/06/2016 22/04/2017 1134 20.5 10 16.6

KU72 06/06/2016 19/05/2017 1134 20.5 10 16.6

Rayong R9 26/11/2015 01/11/2016 1795 0 0 7.5

R11 13/01/2015 19/01/2017 1575 0 0 7.5

R86-13 09/02/2015 15/02/2017 1589 0 0 7.5

R9 23/01/2017 10/01/2018 1659 0 0 7.5

R11 23/01/2017 11/01/2018 1659 0 0 7.5

R86-13 23/01/2017 12/01/2018 1659 0 0 7.5
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ผลการทดลองและวิจารณ์
การเจริญเติบโตและผลผลิต

การปลูกมันสำาปะหลังที่	 จ.นครราชสีมา	

ปี	 พ.ศ.	 2558/9	ประสบปัญหาหัวเน่า	 เนือ่งจาก

โรคโคนเน่าหวัเน่าทีเ่กดิจากเชือ้รา	Phytophthora  

melonis	(รังษี	และคณะ,	2556)	เกษตรกรจึงเก็บ

เกี่ยวเร็วที่อายุ	 8	 เดือน	 ได้ผลผลิต	 4.5	 ตัน/ไร่	

เปอร์เซ็นต์แป้ง	22	อีก	1	แปลง	เก็บเกี่ยวที่อายุ	

13	เดือน	ได้ผลผลิต	7.8	ตัน/ไร่	เปอร์เซ็นต์แป้ง	

24.8	(Table	2)	ขณะที	่ปีที่	2	เก็บเกี่ยวผลผลิตได	้

7.7	ตัน/ไร่	เปอร์เซน็ต์แป้ง	24	และผลผลติ	4	ตนั/ไร่	 

เปอร์เซ็นต์แป้ง	23	พืน้ทีน่ีเ้คยนยิมปลูกมนัสำาปะหลงั 

แบบให้นำ้าหยด	 และนิยมใช้พันธุ์	 CMR43-8-89	

ได้ผลผลิตประมาณ	 9-10	 ตัน/ไร่	 ผลผลิตที่ได ้

ลดน้อยลงจากช่วงก่อนหน้ามาก	 ในพื้นที่จึงลด 

การปลูกมันสำาปะหลัง	 เกษตรกรเปลีย่นไปปลกูพชื

อืน่ทดแทน	ในปีท่ี	2	แปลงปลูกมนัสำาปะหลังมีขนาด 

เลก็ลง	มีการใช้ปุย๋ไนโตรเจนประมาณ	7.8-	38	กก./ไร่	

ท่ี	 จ.กำาแพงเพชร	 ผลผลติพนัธุ	์ CMR43- 

8-89	และ	CMR35-22-166	อายุเก็บเก่ียว	12	เดือน	 

ได้	 6.01	และ	4.9	ตัน/ไร่	 เปอร์เซ็นต์แป้ง	 15.3	

และ	20	ตามลำาดับ	ขณะที่แปลงพันธุ์ระยอง	13	

และ	 CMR43-8-89	 อายุเก็บเกี่ยว	 13.5	 เดือน	

ผลผลิต	4.88	และ	8.6	ตัน/ไร่	เปอร์เซ็นต์แป้ง	23	

และ	23	สภาพอากาศทีร้่อนและแห้งแล้งเป็นเวลา

นานในช่วงต้นปี	พ.ศ.	 2559	ทำาให้ผลผลิตหัวสด	

และเปอร์เซ็นต์แป้งค่อนข้างตำ่า	 ในปี	พ.ศ.	2560	

พันธุ์ระยอง	13	ให้ผลผลิต	4.5	ตัน/ไร่	(Table	2)	

พันธุ์	CMR35-22-166	และ	CMR43-8-89	เก็บ

เกี่ยวข้ามปีได้ผลผลิต	9	และ	6.1	ตัน/ไร่	ส่วนที่

เก็บเกี่ยวในปีเดียว	 ได้ผลผลิต	 2.3-4.7	 ตัน/ไร่	 

มีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนระหว่าง	 16.6-	 35	 กก./ไร่	

ส่วนพันธุ์อื่น	 ๆ	 ผลผลิตตำ่า	 อย่างไรก็ตาม	 พื้นที่	

จ.กำาแพงเพชร	 และพ้ืนที่ใกล้เคียงนิยมปลูกแบบ

ข้ามปี	และมีพันธุ์ที่เกษตรกรปลูกหลากหลายกว่า

พื้นที่อื่น	ๆ	ซึ่งทั้ง	2	ปีนี้	ฝนมาช้า	การปลูกในช่วง

ต้นฤดูฝนจึงล่าช้าไปมาก	 ทำาให้ผลผลิตตำ่า	 และ 

ช่วงปลายฤดูฝน	 ฝนตกชุกทำาให้ประสบปัญหา

หัวมันเน่า

ที่	จ.ระยอง	ปี	พ.ศ.	2558	ผลผลิตพันธุ์

สำาหรบัปรมิาณนำา้ท่ีพืชใช้	(CWU)	ตลอดช่วงปลูกคำานวณได้จากสูตร	ET
c 
ซึ่ง	ET

c
	=	Kc	×	ET

0

CWU	=∑	 ∑ ET
c 
ตลอดช่วงปลูก

Kc	 =	 ค่าสัมประสิทธิ์การใช้นำ้าของมันสำาปะหลัง	

ET
0
	คำานวณจาก	A-pan	method	(Richard,	et.al,1998)

สำาหรบัฝนใช้การ	(effective	rainfall;	Peff)	ใช้สูตร	USDA	Soil	Conservation	Service	:	

Peff
monthly

	= 

 

 P
monthly

	*	(125	-	0.2	*	P)/125	 โดยที่	ฝน	(P
monthly

)	<=	250	mm

	 	 0.1	*	P
monthly

	+125	 โดยที่	P
monthly

	>	250	มม.	

ET
c green

	 =	min	(ETc,	Peff)

ET
c	blue

	 =	min	(นำ้าชลประทาน,	ET
c
	-	Peff)	

สำาหรับปริมาณปุ๋ยไนโตรเจน	คำานวณจากชนิด	และปริมาณการใช้ปุ๋ยของเกษตรกร	การวิเคราะห์

ตัวอย่างปุ๋ยตามวิธีการของ	ประภาศรีและคณะ	(2548)
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ระยอง	9	อาย	ุ12	เดือน	4.15	ตัน/ไร	่เปอร์เซ็นต์

แป ้ง	 27.9	 ให ้ผลผลิตหัวสด	 4.79	 ตัน/ไร	่ 

มีเปอร์เซ็นต์แป้ง	24.3	ปี	พ.ศ.	2559	ปลูก	 เมื่อ	

23	ม.ค.	2559	ใช้พันธุ์ระยอง	9	ระยอง	11	และ	

ระยอง	13	เกบ็เกีย่วผลผลติได้	5.1	3.2	3.3	ตัน/ไร่	 

ตามลำาดับ	มีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน	7.5	กก./ไร่

ปริมาณการใช้น�้าของพืช

ฝนใช้การทีไ่ด้จากการคำานวณข้างต้น	ให้ค่า 

ที่ค่อนข้างสูงกว่าวิธ	ีFAO/AGLW	method	และ	

Fixed	percentage	แต่ตำา่กว่าวธิ	ีsoil	water	balance	 

method	 (Shinatiphkorn	 and	 Thumrongrut,	

2012)	การตัดสนิใจปลกูมนัสำาปะหลงัของเกษตรกร

ยงัเสีย่งต่อการขาดนำา้	ในพืน้ท่ีท่ีให้นำา้ได้	เกษตรกร

เลือกที่จะให้นำ้าเพื่อพยุงให้ข้ามแล้ง	 ปริมาณนำ้า 

ท่ีให้ท้ังหมดส่วนใหญ่อยู่ในช่วงแรกของการปลูก	

ก่อนเข้าฤดูฝน	(Figure	1a)	การปลูกในช่วงปลาย

ฤดูฝน	 ให้ผลผลิตสูงกว ่าการปลูกช ่วงเดือน	 

พ.ค.-มิ.ย.	ของทั้ง	2	รอบปี	 เมื่อพิจารณาร่วมกับ

ความต้องการนำ้าของพืช	 พื้นที่	 จ.นครราชสีมา	 

การปลูกในช่วงปลายฤดูฝน	 มีปริมาณนำ้าฝน 

ไม่เพยีงพอต่อความต้องการของมนัสำาปะหลงั	แต่

ปริมาณนำ้าที่ให้ก็ยังไม่เพียงพอกับความต้องการ

ของพืช	การปลูกช่วงเดือน	มี.ค.	ก็ยังเสี่ยงต่อการ

ขาดนำ้าในช่วงแรกของการเจริญเติบโต	

	 ส่วนพื้นที่	 จ.กำาแพงเพชร	 การปลูกใน 

ช่วงเดือน	 ก.พ.	 ฝนไม่เพียงพอกับความต้องการ	

เกษตรกรมีการให้นำา้	แต่ปริมาณไม่มาก	ด้วยปรมิาณ 

ต้นทุนในพื้นที่มีจำากัด	 การปลูกในช่วงเดือน	 มิ.ย.	

แม้ช่วงแรกปริมาณนำ้าฝนมีมาก	แต่ยังทำาให้ระยะ	

5	เดอืนหลงัปลูก	ประสบปัญหาการขาดนำา้	ปรมิาณ

นำ้าฝนไม่เพียงพอกับความต้องการของพืช	 ถึงแม้

ปริมาณนำ้าฝนตลอดฤดูปลูกรอบการปลูกที่	 2	 

สูงกว่าก็ตาม	(Figure	1b)

สำาหรบัพืน้ทีอ่าศยันำา้ฝน	จ.ระยอง	การปลกู 

ในเดือน	 พ.ย.	 ทำาให้เกิดการขาดนำ้าในช่วงอายุ	 

3-5	 เดอืน	แต่การปลูกในรอบ	2	ช่วงเดือน	ม.ค.	

แม้จะมีความเสี่ยงต่อการขาดนำ้า	 แต่โอกาสที่จะ

ขาดนำา้ในระยะยาว	ๆ 	ตลอดฤดูปลกูมน้ีอย	(Figure	

1c)	ถ้าหากเลือกพันธุ์ที่เหมาะสมจะทำาให้ผลผลิต

เพิ่มขึ้น	 เช่น	กรณีปลูกพันธุ์ระยอง	9	 ให้ผลผลิต

เพิ่มขึ้นจาก	4.15	เป็น	5.15	ตัน/ไร่	

วอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของหัวมันสด

ค่าเฉลี่ยของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของมัน

สำาปะหลงัหวัสด	1	ตนั	มีค่าประมาณได้อยูร่ะหว่าง	

147-366	ลบ.ม.	โดย	48-87%	เป็นกรีนวอเตอร์	

หรือมีขนาดระหว่าง	92-339	ลบ.ม.	0-9%	เป็น

บลูวอเตอร	์มีขนาด	0-21	ลบ.ม.	และ	13-48%	

เป็นเกรย์วอเตอร์	มีขนาด	29-97	ลบ.ม.	โดยแยก

พ้ืนที่	 จ.นครราชสีมา	 ได้วอเตอร์ฟุตพริ้นท์เฉลี่ย	

211	ลบ.ม.	เป็นกรีน	บลู	และเกรย์วอเตอร์	ขนาด	

142	 11	 และ	 58	 ลบ.ม.	 ตามลำาดับ	 พ้ืนที่	

จ.กำาแพงเพชร	 มีวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เฉลี่ย	 224	

ลบ.ม.	เป็นกรีน	บลู	และเกรย์วอเตอร์	ขนาด	133	

4.5	และ	86	ลบ.ม.	ตามลำาดับ	ส่วนพื้นที่	จ.ระยอง	

มีขนาดเฉลี่ย	301	ลบ.ม.	เป็นกรีน	บลู	และเกรย์

วอเตอร์	ขนาด	210	0	และ	41	ลบ.ม.	ตามลำาดับ	

(Table	2)	เมือ่เรยีงลำาดับตามผลผลติมนัสำาปะหลงั	

ทุกแปลงและทุกฤดูปลูก	 พบว่า	 ผลผลิตที่สูง	 

ให้ขนาดของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์มีแนวโน้มตำ่าลง	

(Figure	 2)	 การเลือกปลูกในช่วงที่เหมาะสม	 จะ

ลดปริมาณการใช้นำ้า	 การให้นำ้าถูกเวลาตามความ

ต้องการของพชื	จะช่วยให้ผลผลิตสงูขึน้	พันธุแ์ละ

ช่วงปลกูมีผลต่อขนาดของวอเตอร์ฟุตพริน้ท์	ถงึแม้

จะปลูกในพื้นที่เดียวกัน	(Figure	3,	Table	2)	

การตัดสินใจให้นำ้าของเกษตรกร	ยึดหลัก

ความจำาเป็น	 อีกทั้งปริมาณนำ้าที่ให ้น ้อยกว่า 
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ความต้องการมาก	เนื่องจากช่วงปีก่อน	ๆ	ประสบ

ปัญหาขาดแคลนนำา้	พนัธุม์นัสำาปะหลังท่ีมเีปอร์เซน็ต์ 

แป้งสูงจะให้ผลผลิตตำ่า	 การให้นำ้าเพ่ิมผลผลิตได้ 

ไม่มากนกั	ต่างจากพนัธุท่ี์ผลผลิตสงู	แต่เปอร์เซน็ต์

แป้งน้อยกว่า	 เมื่อมีการให้นำ้าผลผลิตจะเพิ่มสูง	

นอกจากนี้ 	 การใช ้ปุ ๋ยของเกษตรกรในพื้นที่	

จ.กำาแพงเพชร	ทีน่ยิมปรบัปรงุดนิด้วยอนิทรยีวตัถุ

ชนิดต่าง	 ๆ	 แต่ใส่ในปริมาณที่สูงแม้บางแปลง 

ไม่ได้ใช้ปุ๋ยเคมี	 ก็ยังทำาให้เกรย์วอเตอร์มีขนาดสูง	

ทัง้นีก้ารเฉลีย่ปรมิาณปุย๋ไนโตรเจนจากระยะเวลา

ที่ต้องมีการใส่ซำ้า	อาจทำาให้ผลการคำานวณสูงกว่า

ค่าที่เป็นจริงตลอดฤดูปลูกมีน้อย (Figure 1) ซึ่งหากเลือกพันธุ์ที่เหมาะสมทําให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น เช่น กรณีปลูกพันธุ์ระยอง 9 
ให้ผลผลิตเพิ่มขึ้นจาก 4.15 เป็น 5.15 ตัน/ไร่  

 
a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
b) 
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 Figure 1 Rainfall, effective rainfall cassava water requirement and irrigation water (mm.)  

 Figure 1	Rainfall,	effective	 rainfall	cassava	water	 requirement	and	 irrigation	water	 (mm.)	 

in	Nakhon	Ratchasima	(a),	Kamphaeng	Phet	(b)	and	Rayong	(c)	provinces	during	2015-2017
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Figure 2  Green, blue and grey water footprint, fresh root yield and water apply in    
Nakhon Ratchasima, Kamphaeng Phet and Rayong province during 2015-2017. 
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Figure 3 Relationship	between	cassava	fresh	root	yield	and	water	footprint	Nakhon	Rat-

chasima,	Kamphaeng	Phet	and	Rayong	province	during	2015-2017
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Table 2	 Water	footprint	and	yield	of	cassava	grown	under	different	water	management	in	

Nakhon	Ratchasima,	Kamphaeng	Phet	and	Rayong	province	during	2015-2018

Water application variety
age

(month)

yield

(ton/rai)

%

starch

Water footprint(m3/ton)

Green Blue Grey total

Irrigation CMR43-8-89 8.77 4.5 22 135 17.3 33.3 185

CMR43-8-89 13.7 7.8 24.8 110 20.8 97.8 228

CMR43-8-89 9 7.7 24 126 3.24 47.2 177

KU50 9 4 23 198 3.12 54.4 255

Limited-	Irrigation CMR43-8-89 16.6 7 20.9 123 1.69 65.1 189

CMR43-8-89 12.1 4.9 20.9 113 3.87 93 210

CMR35-22-166 16.6 9 24 95.3 1.32 50.6 147

CMR35-22-166 12.1 6.01 24 92 3.15 75.8 171

R13 13.5 4.88 23 168 6.03 68 242

CMR43-8-89 13.5 8.64 23 135 6.46 81.1 222

R86-13 11.6 4.1 21.1 168 6.03 80.9 255

Pirun1 10.7 2.5 15 136 4.88 133 274

Pirun2 10.7 2.3 17 179 6.41 144 329

KU72 11.6 4.76 16.4 130 4.66 69.7 204

Rainfed R9 11.3 4.15 27.9 194 0 36.1 230

R11 12.4 2.72 26.3 339 0 55.1 394

R86-13 12.4 4.79 21.4 200 0 31.3 231

R9 12 5.15 29.7 198 0 29.1 227

R11 12 3.2 31.1 319 0 46.9 366

R86-13 12 3.27 30.6 312 0 45.8 358

การศึกษาวอเตอร ์ ฟุตพริ๊นท ์ ในมัน

สำาปะหลงันี	้สอดคล้องกบัการศกึษาของ	Tapanee	

et al.	 (2015)	 ท่ีประมาณค่าจากการปลูกวันที่	 

1	พ.ค.	แบบอาศัยนำ้าฝน	มีขนาด	257	ลบ.ม./ตัน	

แยกเป็นกรีน	บลู	และเกรย์วอเตอร์ขนาด	178	0	

และ	 78	 ตามลำาดับ	 แต่ค่าตำ่ากว่ารายงานของ	 

อนัตยาและคณะ	(2557)	ทีร่ายงานว่ามนัสำาปะหลงั 

มวีอเตอร์ฟตุพริน๊ท์	430	ลบ.ม.	แยกเป็นกรนีวอเตอร์	 

333	และเกรย์วอเตอร์	97	ลบ.ม.	ซึง่ผูว้จิยัประเมนิ

จากข้อมูลทุติยภูมิเป็นหลัก	 รวมทั้ง	 ชินาธิปกรณ์

และธำารงรัตน์	(2554)	ที่รายงานว่ามันสำาปะหลัง

มีวอเตอร์ฟุตพริ๊นท์	599.4	ลบ.ม./ตัน	ซึ่งคำานวณ

จากผลผลิตมันสำาปะหลัง	3.4	ตัน/ไร่	

ผลจากการศกึษาครัง้นีแ้สดงให้เหน็ข้อมลู
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ปริมาณนำ้าใช้ส่วนต่าง	ๆ	สถานที่	และระยะเวลา

ท่ีเกิดการใช้นำ้า	 ปัจจยัทีม่ผีลกระทบต่อปรมิาณนำา้

ชนิดต่าง	ๆ	ทีค่ำานวณได้	เช่น	วนัปลูก	อายุเกบ็เกีย่ว	 

การใช้พันธุ์	 ปุ๋ย	 การให้นำ้า	 และสภาพภูมิอากาศ	

ซ่ึงทำาให ้การปลูกมันสำาปะหลังในที่ดินและ

เกษตรกรรายเดยีวกนั	มปีรมิาณวอเตอร์ฟตุพริน๊ท์ 

ในแต่ละฤดูการผลิตแตกต่างไป	 อย่างไรก็ตาม	 

การประมาณค่าใช	้ Kc	 มันสำาปะหลังค่าเดียวกัน

สำาหรบัทกุพนัธุ	์และไม่ได้คำานงึถงึความเครยีดของ

นำ้าดิน	 (soil	water	 stress)	 โดยปัจจัยที่มีผลต่อ

เกรย์วอเตอร์ฟุตพริ๊นท์	 คือ	 ธาตุอาหารอื่น	 ๆ	 

สารเคมีกำาจัดวัชพืช	 และกำาจัดโรคและแมลง	 

แต่การศึกษานี้คำานวณเฉพาะจากการใช้ปุ ๋ย

ไนโตรเจนเท่านั้น	 เนื่องจากขาดข้อมูลการบำาบัด

นำ้าเสียให้เป็นนำ้าดีตามค่ามาตรฐานของมลพิษ 

อ่ืน	 ๆ	 แปลงที่	 จ.นครราชสีมา	 ช่วงการศึกษา 

วอเตอร์ฟุตพริ้นท์นี้	 ได้รับผลกระทบจากการ

ระบาดของโรครากเน่าโคนเน่า	ทำาให้ผลผลิตลดลง

อย่างมาก	 ซ่ึงควรจัดการสภาพแวดล้อมเพ่ือ 

หลีกเลี่ยงการเป็นโรค	เช่น	ทำาให้แปลงไม่แน่นทึบ	

ดินแห้ง	และเปลี่ยนไปปลูกพืชอื่นแทน	เนื่องจาก

การเพร่กระจายของโรคจะไปกบัดนิและนำา้	จงึควร

เลือกพันธุ์ทนต่อโรค	 เก็บเกี่ยวเร็วขี้น	 เป็นต้น	

อย่างไรก็ตาม	 พื้นท่ีนี้มีแนวโน้มว่าประสิทธิภาพ

การใช้นำ้าในการผลิตมันสำาปะหลังสูง	 ขณะที	่

จ.กำาแพงเพชร	 ความแปรปรวนของฝนมาก	 

การใช้พันธุ์หลากหลาย	 ควรปลูกในช่วงต้นฝน	 

และเลือกใช้พันธุ์ที่ปรับตัวได้กว้าง	 ไม่จำาเป็นต้อง

ให้นำ้าเสริม	 สำาหรับเขตอาศัยนำ้าฝน	 จ.ระยอง	 

ปลูกช่วงก่อนเข้าฤดูฝนท้ังหมด	 พันธุ์ระยอง	 9	 

มีประสิทธิภาพการใช้นำ้าสูงสุด	โดยขนาดวอเตอร์

ฟุตพริ๊นท์	 227	 ลบ.ม.	 ขณะที่พันธุ์ระยอง	 11	 

มีประสิทธิภาพการใช้นำ้าตำ่าสุด	นอกจากนี	้การให้

ปุ๋ยตามค่าวิเคราะห์ดิน	 ควรนำามาใช้ร่วมด้วย	 

เพื่อให้การใช้ปุ๋ยมีประสิทธิภาพสูงสุด	 โดยเฉพาะ

ปุ๋ยไนโตรเจนที่นำามาใช้ในการคำานวณ	 เพ่ือการ

ผลิตมันสำาปะหลังอย่างยั่งยืน

สรุปผลการทดลอง
วอเตอร์ฟุตพริ้นท์เป็นเครื่องมือช่วยเพิ่ม

ประสทิธภิาพการใช้นำา้ในการผลติ	สนิค้าผลติภณัฑ์	 

งานบริการต่าง	 ๆ	 อย่างยั่งยืน	 จากการศึกษาวอ

เตอร์ฟุตพริ้นท์ของมันสำาปะหลังหัวสด	1	ตัน	ใน

พื้นที่ที่มีการจัดการให้นำ้าแตกต่าง	3	ระดับ	พบว่า	

ค่าเฉลี่ยของวอเตอร์ฟุตพริ้นท์ของมันสำาปะหลัง

ระหว่าง	 147-366	 ลบ.ม.	 โดย	 48-87%	 เป็น 

กรนีวอเตอร์	0-9%	เป็นบลวูอเตอร์	และ	13-48%	

เป็นเกรย์วอเตอร์	 พื้นที่	 จ.นครราชสีมา	 ซึ่งเป็น

พื้นที่ให้นำ้าได้ไม่จำากัด	 มีวอเตอร์ฟุตพริ้นท์เฉลี่ย	

211	ลบ.ม.	เป็นกรีน	บลู	และเกรย์วอเตอร์	ขนาด	

142	 11	 และ	 58	 ลบ.ม.	 ตามลำาดับ	 พื้นท่ี	

จ.กำาแพงเพชร	ซึง่มีการให้นำา้แบบจำากดั	มวีอเตอร์

ฟุตพริ้นท์เฉลี่ย	 224	 ลบ.ม.	 เป็นกรีน	 บลู	 และ 

เกรย์วอเตอร์	 ขนาด	 133	 4.5	 86	 และ	 ลบ.ม.	 

ตามลำาดับ	ขณะที	่จ.ระยองมเีป็นพืน้ทีอ่าศยันำา้ฝน

มีวอเตอร์ฟุตพริ๊นท์เฉลี่ย	301	ลบ.ม.	เป็นกรีน	บลู	

และเกรย์วอเตอร์	ขนาด	210	0	และ	41	ลบ.ม.	

ตามลำาดับ	 เกรย์วอเตอร์ฟุตพริ๊นท์บางพ้ืนที่มี

ปริมาณสูง	 ควรลดปริมาณการใช้ปุ๋ย	 โดยใช้ตาม

ค่าวิเคราะห์ดิน	ผลผลิตที่สูงให้ขนาดของวอเตอร์

ฟุตพริ้นท์มีแนวโน้มตำ่าลง	ดังนั้น	การเลือกพันธุ์ที่

เหมาะสมกับพื้นที่	เลือกช่วงเวลาปลูกที่เหมาะสม	

รวมทั้งจัดการดิน	และนำ้า	 เพื่อลดความเสี่ยงจาก

การขาดนำา้ในช่วงทีพ่ชืมคีวามต้องการ	การปลกูใน

ช่วงปลายฤดูฝน	 มีปริมาณนำ้าฝนไม่เพียงพอต่อ

ความต้องการของมนัสำาปะหลงั	ต้องให้นำา้ในพืน้ท่ี

ทีมี่นำา้ต้นทนุจำากดั	หลกีเลีย่งการปลกูในช่วงเดือน	

มิ.ย.	เพราะนำา้ฝนไม่เพยีงพอกบัความต้องการของ
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