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อุปกรณ์และวĉธĊการ 
 

อุปกรณ์ 
 

อุปกรณ์฼กใบขຌอมูลภาคสนาม 
 

 แ.  ฼ขใมทิศ ิhand compassี 
 โ.  ฼ทปวัดระยะ ิmeasuring tapeี 
 ใ.  ฼ครืไองระบุพิกัดภูมิศาสตร์ ิGPSี 
 ไ.  กลຌองถ຋ายภาพ ิdigital cameraี 
 5.  ฽บบบันทึกขຌอมูล ิdata sheetี 
 ๆ.  อุปกรณ์฼ครืไอง฼ขียน (stationary) 
 ็.  อุปกรณ์จัด฼กใบตัวอย຋างดิน (soil core) 
 8.  มีด จอบ ฼สียม ิknife, hoe, swarm) 
 
อุปกรณ์ส านักงาน  
 

1. ฼ครืไองคอมพิว฼ตอร์ (computer) 
2. ฽บบจ าลอง InVEST (InVEST model software) 
3. ฾ปร฽กรม ArcGIS (ArcGIS software) 
4. ฽บบจ าลองความสูง฼ชิง฼ลข (digital elevation model : DEM) 
5. ฽ผนทีไการ฿ชຌประ฾ยชน์ทีไดินหรือสิไงปกคลุมดิน (land use land cover digital map) 
6. ฼ครือข຋ายอิน฼ตอร์฼นใต  (internet network) 
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วĉธĊการ 
 

 ฽บบจ าลอง InVEST ฼วอร์ชัไน ใ.โ จะก าหนดปัจจัย฽ละรูป฽บบของขຌอมูลทีไตຌองน า฼ขຌา ฾ดย
ชัๅนขຌอมูลต຋างโจะถูกจัด฼ตรียมดຌวย฾ปร฽กรม ArcGIS ฿นการศึกษาครัๅงนีๅ฿ชຌ฼วอร์ชัไน แเ.ใ ขຌอมูลทีไตຌอง
฿ชຌประกอบดຌวย 
 
 แี ขຌอมูลปริมาณนๅ าฝน฼ฉลีไย ฿ชຌขຌอมูลทุติยภูมิทีไ ดาวน์฾หลดจาก www.worldclim.org ฼ป็น
ขຌอมูลปริมาณนๅ าฝนสะสม฼ฉลีไยราย฼ดือนระหว຋างปี ค.ศ. แ้5เ-โเเเ ฼ป็นขຌอมูล ESRI grids มีความ
ละ฼อียด ใเ arc-seconds หรือประมาณ แ กิ฾ล฼มตร ตຌอง฿ชຌ ArcGIS ฽ปลง฿หຌ฼ป็นปริมาณนๅ าฝน
สะสม฼ฉลีไยรายปี ดຌวยค าสัไง raster calculation ฾ดยบันทึกเวຌ฿น฽บบ raster file 
 

 โี ขຌอมูลค຋า฼ฉลีไยอຌางอิงการคายระ฼หยรายปี อຌางอิง฾ดย฿ชຌสมการทีไดัด฽ปลงมาจากสมการ
ของฮาร์กรีฟิmodified-hargreaves equation) ฾ดย Droogers and Allen (โเเโี ดังนีๅ 
  ETo = เ.เเแใ⋅เ.ไเ่RA⋅(Tavg+แ็ี⋅ิTD−เ.เแโใP)เ.็ๆ 
  ฾ดยทีไ  ETo   คือ ค຋าการคายระ฼หยอຌางอิง ิmm./day) 
          RA    คือ ค຋าการรับรังสีจากดวงอาทิตย์ 
          Tavg   คือ ค຋าอุณหภูมิ฼ฉลีไยรายวัน 
          TD    คือ ค຋าความต຋างของอุณหภูมิสูงสุด฽ละตไ าสุด 
           P     คือ ค຋าปริมาณนๅ าฝนสะสมราย฼ดือน 
  ขຌอมูล Tavg ฽ละ TD สามารถดาวน์฾หลดเดຌจาก  www.worldclim.org เดຌ฼ช຋นกัน  
฼ป็นขຌอมูลอุณหภูมิ฼ฉลีไย อุณหภูมิสูงสุด ฽ละอุณหภูมิตไ าสุดราย฼ดือนระหว຋างปี ค.ศ. แ้5เ-โเเเ ฼ป็น
ขຌอมูล ESRI grids มีความละ฼อียด ใเ arc-seconds ฼ช຋น฼ดียวกับขຌอมูลปริมาณนๅ าฝนสะสม฼ฉลีไย ฿น
ส຋วนของค຋า RA สามารถค านวณเดຌจาก ตาราง Extraterrestrial Radiation Calculator ฾ดยอาศัย
หลักการทีไว຋าค຋าการรับรังสีจากดวงอาทิตย์฽ปรผันตามค຋า ละติจูดิ latitude) ทีไ฼ปลีไยนเป ฼ราจึง
สามารถสรຌาง RA raster file ขึๅนมาเดຌ ดຌวย฾ปร฽กรม ArcGIS ฾ดย฼ริไมจากการสรຌาง shape file ดຌวย
ค าสัไง create fishnets ฾ดย฼ลือก template จาก layer อุณหภูมิตัว฿ดตัวหนึไง ฽ละ฿หຌมีจ านวนของ 
column ฼พียง แ ส຋วนจ านวนของ row ขึๅนอยู຋กับความ฼หมาะสมิ฿นทีไนีๅ฿ส຋ค຋า โเ ท า฿หຌ฽ต຋ละช຋วง
ละติจูดห຋างกันประมาณ แ.ๆ ลิปดาี ฿นตาราง attribute ฿หຌ฼พิไม field ฼ขຌามา โ field คือ id ฿หຌระบุ 
แ-โเ ฽ละ field ชืไอ latitude ฾ดยท าการ calculate geometry ฿หຌ฼ท຋ากับ y ค຋า latitude ทัๅง โเ 
ค຋า จะถูกน าเป฿ส຋฿นตาราง Extraterrestrial ทีละค຋า฼พืไอค านวณค຋า RA ราย฼ดือน ฽ลຌวคัดลอกเปวาง
เวຌ฿นเฟล์ excel ฼มืไอ฿ส຋ครบทุกค຋า฽ลຌวจะท าการ join ฼ขຌากับ attribute ของ RA shape file ฽ลຌวจึง
จะ export ออกเป฼ป็น raster file ทีละ฼ดือนจนครบ แโ ฼ดือน ฽ลຌวจึงน าเปสรຌาง฼ป็น ETo raster 
฽บบราย฼ดือน ดຌวยค าสัไง raster calculation ฾ดย฿ชຌ สมการทีไดัด฽ปลงมาจากสมการของฮาร์กรีฟ 
฼มืไอเดຌ ETO ครบทุก฼ดือน ฿หຌรวม raster ทัๅง แโ ฼ดือน฼ขຌาดຌวยกันดຌวย raster calculation อีกครัๅง 
จะเดຌ ETO raster file ฽บบรายปี 
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ตารางทĊ่ 1 extraterrestrial radiation calculator table 
 

 
 
 ใี การ฿ชຌประ฾ยชน์ทีไดิน฽ละสิไงปกคลุมดินิland use/land cover; LULC) ฿ชຌการ฽ปล
ตีความจากภาพถ຋ายดาว฼ทียม Landsat TM5 ิโเแ5ี ของศูนย์ปฏิบัติการภูมิสารสน฼ทศิสุราษฎร์
ธานีี ซึไงจ า฽นกประ฼ภทการ฿ชຌประ฾ยชน์ทีไดิน ออก฼ป็น ใ ประ฼ภท เดຌ฽ก຋ ป่าดิบชืๅน พืๅนนๅ า ฽ละอืไนโ 
ิสวนผลเมຌ สวนยางพารา ฽ละสวนปาล์มนๅ ามันี ฾ดยตຌองจัดขຌอมูล฿หຌอยู຋฿นรูป฽บบ raster file ทีไมี 
field ฿น attribute อย຋างนຌอย โ field ทีไ฽สดงชืไอรูป฽บบการ฿ชຌประ฾ยชน์ ิLULC_desc) ฽ละ รหัส
ของรูป฽บบการ฿ชຌประ฾ยชน์ ิlucode) 
  
 ไี ขຌอมูลความลึกจ ากัดของรากิRoot restricting layer depth) คือ ความลึกดินทีไการงอก
ของรากถูกยับยัๅง฾ดยลักษณะทางกายภาพหรือทาง฼คมี ความลึกจ ากัดของรากเดຌมาจาก฽ผนทีไดิน ถຌา
เม຋มีความลึกจ ากัดของรากตามชนิดของดิน กใสามารถ฿ชຌความลึกของดิน฽ทนเดຌ฾ดยการศึกษาครัๅงนีๅ฿ชຌ
วิธีการขุดหลุมดิน จ านวน ไ่ หลุม กระจายครอบคลุมทัๅงพืๅนทีไ ฼พืไอวัดความลึกจากผิวดินถึงชัๅนหิน
ิรากถูกยับยัๅง฾ดยลักษณะทางกายภาพี 
  ฾ม฼ดลตຌองการขຌอมูลทีไ฼ป็น raster file ฽ต຋จากขຌอมูลทีไเดຌมีค຋าพิกัด฽ละความลึก
ิsoildepth) ฿น฽ต຋ละจุด จึงท าออกมา฼ป็น vector ก຋อนจะ฽ปลง฼ป็น raster ฿ชຌค าสัไง Interpolation 
฿น฾ปร฽กรม ArcGIS ฾ดยตัๅงค຋า value ฼ป็น soildepth 
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ภาพทĊ่ 8 ทีไตัๅงหลุมดิน฽ละการขุดวัดความลึกดิน 
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ตารางทĊ่ 2 พิกัดหลุมดิน฽ละความลึกทีไรากถูกยับยัๅงดຌวยลักษณะทางกายภาพ 
 

 
 
 5ี ปริมาณนๅ าทีไพืชน าเป฿ชຌเดຌ ิplant available water content; PAWC) ค านวณจาก
฾ครงสรຌางดิน ฾ดยตຌองขุดหลุมดินตามจ านวนประ฼ภทการ฿ชຌประ฾ยชน์ทีไดิน ฼พืไอน าดิน฼ขຌาตรวจ฿น
หຌองปฏิบัติการ฼พืไอหา ฼ปอร์฼ซในต์ของ sand, silt, clay ฽ละ organic matter ฽ลຌวน าค຋าทีไเดຌ เป฿ส຋
฿นสมการ soil water characteristic equation (Saxton and Rawls, โเเๆี ซึไงอยู຋฿นรูป฽บบของ
ตาราง excel หลังจากนัๅน น าค຋า plant available ทีไค านวณเดຌ เป฿ส຋฿น attribute ของขຌอมูลการ฿ชຌ
ประ฾ยชน์ทีไดิน ิLULC.shp) ฾ดย฼พิไม field ชืไอ pawc เวຌ฿ส຋ตัว฼ลขทีไเดຌมา฿หຌตรงตามประ฼ภทการ฿ชຌ
ประ฾ยชน์ทีไดิน ฽ลຌวจึง฽ปลงเฟล์ออกเป฼ป็น raster file ฾ดยตัๅงค຋า value ฿หຌ฼ป็น pawc 

no x y soil_depth no x y soil_depth

1 457364 998798 1200 25 484299 1036421 2330

2 457839 1004289 1900 26 484340 1036060 1450

3 450052 1003551 1100 27 484317 1029531 3560

4 451774 996548 1800 28 484313 1029542 2340

5 477303 984051 1800 29 484397 1029558 1210

6 444584 1009402 1220 30 485187 1029093 2940

7 441620 1020395 1400 31 485422 1029753 3220

8 479729 1083185 1830 32 474788 990516 360

9 478142 1078822 1560 33 476518 997233 370

10 486039 1090553 1340 34 474177 1003189 400

11 481733 1085482 1555 35 467582 1004755 1240

12 481491 1085469 500 36 467383 997893 2400

13 474873 1071527 1260 37 466210 990097 930

14 471263 1072905 770 38 458230 992139 3610

15 463765 1071084 3100 39 456208 1008452 1680

16 489114 1082471 1800 40 460989 1013440 1390

17 472679 1064638 1835 41 454479 1015260 1380

18 492001 1082409 3000 42 454755 1024021 950

19 490540 1077584 1540 43 459830 1019091 260

20 486198 1049583 1920 44 463321 1008871 1250

21 486122 1049588 1520 84 476270 990992 570

22 483309 1041739 1320 99 480344 992551 780

23 483574 1041372 4200 100 481832 994699 450

24 484236 1036618 2700 101 482187 996603 1220
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ตารางทĊ่ 3 ฽สดงผลการตรวจสอบ฾ครงสรຌางดินจากหຌองปฏิบัติการ 

 
ตารางทĊ่ 4 soil water characteristic equation table (Saxton and Rawls, โเเๆี 
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 ๆี ขຌอมูลขอบ฼ขตลุ຋มนๅ าย຋อย ิsub-watershed) ฿ชຌขຌอมูล฽บบจ าลองความสูง฼ชิง฼ลข ิdigital 
elevation model; DEM) ความละ฼อียด ใเ ฼มตร ฿นการสรຌางขอบ฼ขตลุ຋มนๅ าย຋อยของพืๅนทีไศึกษา ฿น
รูป฽บบ vector file ฾ดย฿ชຌ฾ปร฽กรม ArcGIS ฿นการ฼ตรียมขຌอมูล ดຌวยค าสัไงต຋างโดังนีๅ 
 

  ค าสัไง Con ฼พืไอ฽กຌเขค຋า value เม຋฿หຌติดลบ ิExpression = ๡value๢>เี ฽ละ฽กຌทีไ
ติดลบ฿หຌมีค຋า฼ป็นศูนย์ ิInput false raster = เี 
 

  ค าสัไง Fill ฼พืไอ฼ติม฼ตใมขຌอมูลทีไ฼สียหายดຌวยขຌอมูลจาก pixel รอบขຌาง 
 

  ค าสัไง Flow Direction ฼พืไอระบุทิศทางการเหลของนๅ า ซึไงจะท า฿หຌทราบขอบ฼ขต
ของ sub-watershed 
 

  ค าสัไง Flow Accumulation ฼พืไอระบุว຋านๅ าจะเปสะสมอยู຋ทีไเหน 
 

  ค าสัไง Raster Calculation ฼พืไอก าหนดขนาดของ map stream channel หรือ 
ขนาดของ sub-watershed นัไน฼อง ิ฼ช຋น ถຌาระบุค าสัไง฿หຌ output ทีไเดຌจากค าสัไง Flow 
Accumulation > แุเเเ นัไนจะหมายถึง การก าหนด฿หຌ sub-watershed มีขนาดเม຋นຌอยกว຋า 
ใเxใเxแเเเ หรือ ้ ตารางกิ฾ล฼มตร 
  

  ค าสัไง Stream Link ฼พืไอสรຌางจุด฼ชืไอม฾ยงทางนๅ า ฽ละค าสัไง Watershed ฼พืไอสรຌาง
เฟล์ขຌอมูลพืๅนทีไลุ຋มนๅ าย຋อย ซึไงผลลัพธ์ทีไเดຌจะ฼ป็น raster file ฿หຌน าขอบ฼ขตพืๅนทีไศึกษามาตัดดຌวยค าสัไง 
Extract by Mask ฽ลຌว฽ปลงผลลัพธ์ทีไเดຌ฿หຌอยู຋฿นรูป฽บบ vector file 
 
 ็ี ขຌอมูลขอบ฼ขตลุ຋มนๅ าหลัก ิwatershed) ตຌองอຌางอิงกับขอบ฼ขต โ5 ลุ຋มนๅ าหลักของ
ประ฼ทศ ฾ดยพิจารณาขอบ฼ขต฿หຌ฿กลຌ฼คียงกันทีไสุด ฽ละ฿ชຌค าสัไง merge polygon จากชัๅนขຌอมูล 
sub-watershed ผลลัพธ์ทีไเดຌตຌองอยู຋฿นรูป฽บบ vector file ฼ช຋น฼ดียวกัน 
 
 ่ี ตารางชีวกายภาพ ิBiophysical table) ฾ม฼ดล InVEST จะก าหนดรูป฽บบตารางมา฿หຌ
฼ป็นนามสกุล ึึึ.csv ดังนัๅน ตຌองคัดลอกเฟล์ตารางมาจาก C:\InVEST_ใ_โ_เ_x่ๆ\Hydropower\ 
input ฼พืไอมา฽กຌเขขຌอมูล฿หຌตรงกับพืๅนทีไศึกษา ดังนีๅ 
 

  หัวขຌอ LULC_desc คือ ค าอธิบายการ฿ชຌประ฾ยชน์ทีไดิน ฽ละหัวขຌอ lucode คือ 
รหัสการ฿ชຌประ฾ยชน์ทีไดิน สามารถคัดลอกมาจากขຌอมูล฿น attribute ของเฟล์ LULC ทีไ฼ป็น raster 
file มา฿ส຋เดຌ฼ลย 
 

  หัวขຌอ Kc คือ ค຋าสัมประสิทธิ์การคายระ฼หย ิevapotranspiration coefficient) 
ของ฽ต຋ละประ฼ภทการ฿ชຌประ฾ยชน์ทีไดิน มีค຋าอยู຋ระหว຋าง เ-แ.5 สืบคຌนขຌอมูลจากผล ก า ร ศึ ก ษ า
จากนักวิจัย฿นประ฼ทศ ฾ดยส຋วนทีไเม຋มีผลการวิจัยสืบคຌนจาก  http://www.fao.org/docrep  
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  หัวขຌอ root_depth คือ ค຋าความลึกของรากสูงสุด฿น฽ต຋ละประ฼ภทการ฿ชຌประ฾ยชน์
ทีไดิน มีหน຋วย฼ป็นมิลลิ฼มตร เดຌจากรายงานการวิจัยของ Canadell et al (แ้้ๆี ซึไง฼ป็นขຌอมูลความ
ลึกสูงสุดของรากตามชนิดพืช฿นระดับ฾ลก ฽ละการ฼กใบขຌอมูลของพืช฼กษตร฿นพืๅนทีไบางส຋วน 
 

  หัวขຌอ LULC_veg ฿หຌระบุตัว฼ลขว຋าประ฼ภทการ฿ชຌประ฾ยชน์ทีไดินนัๅนโ มีหรือเม຋มี
พืชพรรณปกคลุม ฾ดย แ คือ มี ฽ละ เ คือ เม຋มี 
 
 ้ี Zhang constant ฿ชຌค຋าความคงทีไของฤดูกาล ิseasonal factor)  ฾ดยพิจารณาจาก
จ านวนวันทีไฝนตกหนัก฿นรอบปีตามการศึกษาของ Donohue et al. (โเแโี อຌาง฾ดย Sharp et al. 
(โเแไี ดังสมการ 
  

  Z = เ.โ x N 
 

  ฼มืไอ N จ านวนวันทีไฝนตกหนัก ิ> ใ5 ม.ม.ี 
 

  ฾ดย฿ชຌขຌอมูลนๅ าฝนของระบบ฾ทรมาตร฼ขืไอนรัชชประภา ซึไงตัๅงกระจายอยู຋฿นพืๅนทีไ
฼ขืไอน จ านวน 5 สถานี ฼พืไอมาคัดกรองหาจ านวนวันทีไฝนตกหนัก฿นรอบปี  เดຌ฽ก຋ สถานีหน຋วยพิทักษ์
ป่า฼ขาพัง สถานีหน຋วยพิทักษ์ป่าคลองมอญ สถานีหน຋วยพิทักษ์ป่าคลองหยา สถานีทຌาย฼ขืไอนรัชชประ
ภา  ฽ละสถานีบຌ านช຋ องลม  พบว຋ ามี จ านวนวั นทีไ ฝนตกหนั ก ฿นรอบปี  จ านวน  ใแ  วั น 
ิhttp://watertele.egat.co.th/rpb/ุ โ5ๆเี  
 
 

   
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


