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ABSTRACT 

Evapotranspiration (ET) play an important role for water and energy balance in the ecosystem. Understanding of 
ET pattern and precise estimation are needed for supporting decision-making in water resource and forested watershed 
management. This study aims to estimate seasonal ET in dry dipterocarp forest catchment, northern Thailand during 
January to December 2017 by eddy covariance technique. Results reveal the ET was 954.7 mm accounting for 90% of 
annual rainfall. The ET in wet and dry seasons were 54% and 36% of annual rainfall, respectively. The daily ET in wet and 
dry seasons were 3.1±0.6 and 2.1±0.5 mm day-1. The soil water content and rainfall were the main factors regulating ET in 
the dry dipterocarp forest ecosystem. 
Keyword: Ecosystem evapotranspiration, Eddy covariance method, Dipterocarp forest 
 

บทคัดย่อ 
กำรคำยระเหยน ้ ำ (Evapotranspiration) เป็นรูปแบบหน่ึงของกำรไหลเวียนน ้ ำในระบบนิเวศซ่ึงมีบทบำทส ำคญัต่อสมดุลน ้ ำ
และสมดุลพลงังำน กำรเขำ้ใจรูปแบบกำรคำยระเหยน ้ ำและกำรประเมินท่ีถูกตอ้งจึงมีควำมส ำคญั ส ำหรับใชเ้ป็นขอ้มูล
สนับสนุนกำรตดัสินใจดำ้นกำรบริหำรจดักำรทรัพยำกรน ้ ำและป่ำตน้น ้ ำ งำนวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินกำรคำย
ระเหยน ้ ำในพ้ืนท่ีป่ำเต็งรัง ซ่ึงเป็นป่ำตน้น ้ ำในภำคเหนือของประเทศไทย โดยศึกษำตั้งแต่เดือนมกรำคมถึงธันวำคมในปี 
พ.ศ. 2560 ดว้ยเทคนิคควำมแปรปรวนร่วมแบบหมุนวน (Eddy covariance technique) จำกผลกำรศึกษำพบวำ่กำรคำยระเหย
น ้ ำรำยปีอยูท่ี่ 954.7 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 89.5 ของปริมำณน ้ ำฝน โดยค่ำกำรคำยระเหยน ้ ำในช่วงฤดูฝนกบัฤดูแลง้ คิด
เป็นร้อยละ 54 และ 36 ของปริมำณน ้ ำฝน ตำมล ำดับ ค่ำเฉล่ียรำยวนัในฤดูฝนและฤดูแล้งอยู่ท่ี 3.1±0.6 และ 2.1±0.5 
มิลลิเมตรต่อวนั ทั้งน้ีควำมช้ืนในดินและปริมำณน ้ ำฝนเป็นปัจจยัหลกัท่ีควบคุมกำรคำยระเหยน ้ ำในระบบนิเวศป่ำเตง็รัง 
ค าส าคญั: กำรคำยระเหยน ้ ำของระบบนิเวศ วธีิควำมแปรปรวนร่วมแบบหมุนวน ป่ำเตง็รัง 
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บทน า 
กำรคำยระเหยน ้ ำ (evapotranspiration; ET) 

มีควำมส ำคญัยิง่ต่อสภำพอำกำศและวฏัจกัรอุทกวิทยำ 
( hydrological cycles) (Mölders and Raabe, 1 9 9 6 ) 
เน่ืองจำกเป็นองคป์ระกอบส ำคญัในสมดุลน ้ ำ (water 
balance) และสมดุลพลังงำน (energy balance) กำร
คำยระเหยน ้ ำประกอบดว้ย 2 ส่วนประกอบหลกั คือ 
กำรระเหยน ้ ำ (evaporation) และกำรคำยน ้ ำของพืช 
(transpiration) (Mölders and Raabe, 1996) ทั้ งน้ีกำร
คำยระเหยน ้ ำจะข้ึนอยูก่บัปริมำณน ้ ำและพลงังำนแสง
ท่ีเขำ้มำในระบบนิเวศ  จำกกำรศึกษำวิจยัในเขตแห้ง
แลง้พบว่ำปริมำณกำรคำยระเหยน ้ ำคิดเป็นสัดส่วน
ร้อยละ 95 ของปริมำณน ้ ำฝน (Branson et al., 1981; 
Huxman et al., 2005 ; Wilcox et al., 2003 ; Williams 
et al., 2004)  ในขณะท่ี พ้ืนท่ี ป่ำ เขตร้อนในแถบ 
อเมซอนมีค่ำกำรคำยระเหยน ้ ำอยูใ่นช่วงร้อยละ 50 ถึง 
90 ของปริมำณน ้ ำฝน (Carawell et al., 2002; da Rocha 
et al., 2004 ; Jipp et al., 1998 ; Malhi et al., 2002 ; 
Juárez et al., 2007) จำกกำรศึกษำในขำ้งตน้แสดงให้
เห็นถึงควำมแตกต่ำงของกำรคำยระเหยน ้ ำในแต่ละ
พ้ืนท่ี อีกทั้งกำรศึกษำส่วนใหญ่มำจำกบริเวณแถบอเม
ซอน ในขณะท่ีพ้ืนท่ีเอเชียตะวนัออกเฉียงใตมี้ระบบ
นิเวศท่ีหลำกหลำยและสภำพภูมิอำกำศค่อนข้ำง
แปรปรวนส่งผลให้กลไกกำรควบคุมกำรคำยระเหย
น ้ ำมีควำมซบัซอ้น (Li et al., 2010) โดยเฉพำะในแถบ
อินโดเมียนมำร์ (Indo-Burma) ท่ีมีระบบนิเวศป่ำเต็ง
รังเป็นแหล่งพ้ืนท่ีตน้น ้ ำ หำกแต่ยงัมีกำรศึกษำไม่มำก
นกั 

ดังนั้ นกำรตรวจวัดกำรคำยระเหยน ้ ำ ท่ี
ถูกตอ้งจึงเป็นส่ิงส ำคญัต่อกำรประเมินสภำพอำกำศ
และอุทกวิทยำในระบบนิเวศ ซ่ึงหำกกำรตรวจวดั
ผิ ด พล ำด จ ะ ส่ ง ผ ล ให้ ก ำ รป ร ะ เ มิ นสม ดุ ลน ้ ำ
คลำดเคล่ือนได ้ดว้ยเหตุน้ีท่ีผ่ำนมำจึงไดมี้กำรพฒันำ
วธีิกำรตรวจวดักำรคำยระเหยน ้ ำแบบต่ำง ๆ  เช่น 1) วธีิ
ถงัวดักำรใชน้ ้ ำ (lysimeter) ซ่ึงตอ้งชัง่น ้ ำหนกัน ้ ำเป็น
ประจ ำ ทุกวัน  2 )  วิ ธีสมดุลน ้ ำในดิน ( soil water 

balance) ซ่ึงท ำให้ทรำบกำรระเหยน ้ ำของดินและ
ขอ้มูลเชิงลึกเก่ียวกบักำรสูญเสียน ้ ำในดิน (Eastham et 
al., 1 9 8 8 ; Jaeger and Kessler, 1 9 9 7 ; Jeevananda 
Reddy, 1983 )  3 )  วิ ธีสม ดุลน ้ ำ  ( catchment water 
balance) ประเมินจำกองคป์ระกอบของสมดุลน ้ ำ ค่ำท่ี
ได้จะ เ ป็นเพียงข้อมูล เฉพำะรำยปี และมีควำม
ค ล ำ ด เ ค ล่ื อ น สู ง  ( Bosch and Hewlett, 1 9 8 2 ; 
Schellekens et al., 2000 )  4 )  สัด ส่วนของโบเวน 
(Bowen ratio) วิธีน้ีจะไม่สำมำรถประเมินไดก้รณีค่ำ
กำรคำยระเหยน ้ ำเขำ้ใกลห้น่ึง และ 5) เทคนิคควำม
แปรปรวน ร่วมแบบหมุนวน (Eddy covariance 
technique) (Oliveira et al., 2015; Yaseef et al., 2009) 
จำกวิธีทั้ งหมดขำ้งตน้พบว่ำเทคนิคควำมแปรปรวน
ร่วมแบบหมุนวนเป็นวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ท่ีใชเ้ก็บ
รวบรวมขอ้มูลเพ่ือประเมินกำรคำยระเหยน ้ ำท่ีมีควำม
แม่นย  ำสูงเหมำะส ำหรับใช้ในกำรบริหำรจดักำรน ้ ำ 
(Baldocchi, 2003; Foken and Wichura, 1996; Zhao et 
al., 2007) เน่ืองจำกสำมำรถศึกษำกำรคำยระเหยน ้ ำได้
แบบ real-time ท ำใหไ้ดข้อ้มูลท่ีมีควำมละเอียดสูง (da 
Rocha et al., 2009; Giambelluca et al., 2009; Santos 
et al., 2003) 

ป่ำเต็งรัง (Dry dipterocarp forest) เป็นหน่ึง
ในป่ำต้นน ้ ำ ซ่ึงพบได้เฉพำะทำงตอนใต้ของจีน 
เวยีดนำม ลำว กมัพชูำ พม่ำและไทย (Bunyavejchewin 
et al., 2011) ป่ำเตง็รังส่วนใหญ่อยูใ่นพ้ืนท่ีลกัษณะภูมิ
ประเทศค่อนขำ้งเป็นภูเขำซบัซอ้น ควำมอุดมสมบูรณ์
ต ่ำ ดินกักเก็บน ้ ำได้ไม่ดีนัก แต่ป่ำเต็งรังกลับมีกำร
หมุนเวียนธำตุอำหำรและพลงังำนอย่ำงรวดเร็วเม่ือมี
ควำมช้ืนในดินเพียงพอ (Thaiutsa and Puangchit, 
2004) ป่ำเต็งรังมีกำรผลดัใบในช่วงฤดูแลง้เพื่อรักษำ
น ้ ำในล ำต้นและจะผลิใบในช่วงเร่ิมฤดูฝนจึงมีกำร
ตอบสนองต่อกำรเปล่ียนแปลงของฤดูกำลและสภำพ
อำกำศชดัเจน ซ่ึงเป็นไปไดว้่ำในอนำคตหำกเกิดกำร
เปล่ียนแปลงสภำพภูมิอำกำศ (climate change) กำรท ำ
ควำมเขำ้ใจและเรียนรู้กำรปรับตวัของระบบนิเวศป่ำ
เต็งรัง รวมถึงบทบำทส ำคญัในกำรช่วยรักษำสมดุล
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ของน ้ ำในระบบนิเวศและกำรให้น ้ ำท่ำ (runoff) ผ่ำน
กำรประเมินกำรคำยระเหยน ้ ำดว้ยเทคนิคท่ีทนัสมยัจึง
เป็นส่วนส ำคญัท่ีจะช่วยคำดกำรณ์กำรสูญเสียน ้ ำใน
ระบบนิเวศรวมถึงกำรปรับตวัของมนุษยใ์ห้สำมำรถ
อยูอ่ยำ่งสมดุลร่วมกบัระบบนิเวศป่ำไมไ้ด ้งำนวิจยัน้ี
จึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือประเมินกำรคำยระเหยน ้ ำรำย
ฤดูกำลและปัจจัยอุตุนิยมวิทยำท่ีมีผลต่อกำรคำย
ระเหยน ้ ำในระบบนิเวศป่ำเต็งรัง โดยประยุกต์ใช้
เทคนิคควำมแปรปรวนร่วมแบบหมุนวนตั้ งแต่
มกรำคมถึงธนัวำคมในปี พ.ศ. 2560 

 

อุปกรณ์และวธีิการ 
1. พื้นทีศึ่กษา 

พ้ืนท่ีศึกษำเป็นระบบนิเวศป่ำเต็งรังใน
จงัหวดัพะเยำ ทำงภำคเหนือของประเทศไทย (พิกดั 

19°02' 14.38'' N, 99°54' 10.96'' E ควำม สู ง เห นือ
ระดบัน ้ ำทะเล 512 เมตร) (Figure 1) พนัธ์ุไมเ้ด่นท่ีพบ
คือ เต็ง รัง พลวง และเหียง ตำมล ำดบั ควำมหนำแน่น
ของไม้ห นุ่ม  ( เส้นผ่ำ ศูนย์กลำงระดับอก < 4.5 
เซนติเมตร)  และไมใ้หญ่ (เสน้ผำ่ศูนยก์ลำงระดบัอก ≥ 

4.5 เซนติเมตร) อยู่ท่ี 600 และ1,821 ต้นต่อเฮกตำร์ 
ตำมล ำดับ (Intanil et al., 2018) ข้อมูลพ้ืนฐำนของ
สภำพอำกำศในพ้ืนท่ีศึกษำช่วงเวลำ 4 ปี (พ.ศ. 2557-
2560) มีป ริมำณน ้ ำฝนเฉล่ีย 985 มิล ลิ เมตรต่อปี  
อุณหภูมิอำกำศและอุณหภูมิ ดินเฉล่ีย  25 องศำ
เซลเซียส ควำมช้ืนในดินเฉล่ียร้อยละ 15 ของปริมำณ
น ้ ำในดินโดยปริมำตร (% volumetric water content; 
%VWC) 

 

 
 
Figure 1. (a) Site location and (b) wind direction over eddy covariance tower is divided into 8 secondary-intercardinal 
directions and 5 radial wind data (i.e., 6%, 12%, 18%, 24% and 30%). Almost wind direction moved from South-East to 
North-West with average wind speed at 3 m s-1 (Data analyzed by WRPLOT view freeware version 7.0.0: Lakes 
Environmental Software) 
 

ba
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2. การตรวจวดัทางอุตุนิยมวทิยา 
2.1 สภาพอากาศ 

ข้อมูลสภำพอำกำศเก็บข้อมูลโดยติดตั้ ง
อุปกรณ์ตรวจวดัท่ีระดบัควำมสูง 36 เมตรจำกพ้ืนดิน 
ได้แก่ ปริมำณน ้ ำฝนอุณหภูมิอำกำศและควำมช้ืน
สัมพัท ธ์  (WXT520  weather transmitter; Campbell 
Scientific Inc. , USA) ปริมำณรังสีสุทธิ  (NR01 net 
radiometer sensor; Campbell Scientific Inc., USA) 
และแรงดึงระเหยน ้ ำ (vapor pressure deficit; VPD) 
ในอำกำศซ่ึงบ่งช้ีควำมแหง้ของอำกำศ ค ำนวณโดยวธีิ 
Allen et al. (1998) นอกจำกน้ีไดเ้ก็บขอ้มูลดิน ไดแ้ก่ 
อุณหภูมิดินและควำมช้ืนในดินท่ีระดับควำมลึก 5 
เ ซน ติ เ ม ต ร  ใ ต้ผิ ว ดิ น  ซ่ึ ง ต ร ว จ วัด ด้ ว ย  soil 
thermocouple probe แ ล ะ  soil water content 
reflectometer รุ่น  CS616  (Campbell Scientific Inc., 
USA)  ข้อมูลทั้ งหมดจะบันทึกทุก 10  นำที  โดย
อุ ป ก ร ณ์ เ ก็ บ ข้อ มู ล  ( data logger รุ่ น  CR1 0 0 0 ; 
Campbell Scientific Inc., USA)   
2.2 การตรวจวัดและการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือประเมิน
การคายระเหยน ้าด้วยเทคนิคความแปรปรวนร่วม
แบบหมุนวน  

เทคนิคกำรตรวจวดัควำมแปรปรวนร่วม
แบบหมุนวน (eddy covariance) ประกอบดว้ยอุปกรณ์
ตรวจวดักำรแลกก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และไอน ้ ำ 
( EC1 5 0  open-path CO2 /H2O analyzer; Campbell 
Scientific Inc., USA) ระหว่ำงบรรยำกำศกับระบบ
นิเวศป่ำเต็งรัง ติดตั้งควบคู่กบัอุปกรณ์วดัควำมเร็วลม 
3 ทิศทำง (3D-sonic anemometer CSAT3; Campbell 
Scientific Inc., USA) บนเสำตรวจวดัท่ีระดบัควำมสูง 
42 เมตร จำกพ้ืนดิน ขอ้มูลตรวจวดับนัทึกท่ีควำมถ่ี 10 
เฮิรตซ์ หรือ 10 ค่ำ ต่อ 1 วินำที ขอ้มูลท่ีตรวจวดัไดจ้ะ
น ำมำวิเครำะห์ค่ำควำมร้อนแฝง (Latent heat; LE) 
ด้วยโปรแกรม EddyPro (version 6 .2 .1 , LI-COR 
Bioscience) โดยในส่วนของ EddyPro ขอ้มูลจะผ่ำน
กำรวิเครำะห์และปรับแกไ้ขทิศทำงลมตำมทฤษฎีดว้ย
กำรหมุนแกนทิศทำงลม 2 คร้ัง (double rotation) และ

ก ำจัดข้อมูลท่ีถูกรบกวน (despike) ด้วยวิธีกำรทำง
สถิติของ Vickers and Mahrt (1997) และปรับตั้ งค่ำ
ควำมถูกตอ้งของควำมหนำแน่นอำกำศด้วยวิธีของ 
Webb (1980)  ถดัมำขอ้มูลควำมร้อนแฝงเฉล่ียทุก 30 
นำที จำกกำรวิเครำะห์ด้วย EddyPro จะถูกน ำมำตดั
ขอ้มูลขณะท่ีผำ่นกำรปรับแกร่้วมกบัคุณสมบติัของลม
ท่ีเหมำะสม (friction velocity (u*) มำกน้อยกว่ำ 0.05 
เมตรต่อวินำที)   และข้อมูลขณะฝนตกออกไป 
ส่วนข้อมูลท่ีขำดหำยจะถูกเติมเต็มข้อมูล โดยใน
กำรศึกษำน้ีค่ำควำมร้อนแฝงท่ีหำยไปคิดเป็นร้อยละ 
42 จำกขอ้มูลท่ีควรจะไดใ้นช่วง 1 ปี ซ่ึงขอ้มูลท่ีขำด
หำยไปจะได้รับกำรเติมเต็มขอ้มูล (gap filling) โดย
กรณีท่ีขอ้มูลหำยเล็กนอ้ย (2-3 ชัว่โมง) เติมขอ้มูลจำก
ค่ำ เฉ ล่ียในรอบวัน กรณีท่ีข้อมูลหำยมำกกว่ำ  1 
สปัดำห์ เติมขอ้มูลโดยใชค้่ำเฉล่ียในรอบ 7 วนั ส ำหรับ
ช่วงกลำงวนั และ 14 วนั ในตอนกลำงคืน (Wolf et al., 
2011) ท้ำยท่ีสุดค่ำกำรคำยระเหยน ้ ำจะประเมินจำก
ค่ำคงท่ีของพลงังำนควำมร้อนแฝงท่ีท ำใหน้ ้ ำควำมสูง 
1 มิลลิเมตร พ้ืนท่ี 1 ตำรำงเมตร ระเหยกลำยเป็นไอใน 
1 วนั โดยอ้ำงอิงจำกค่ำพลังงำน 2.45 เมกะจูลต่อ
กิโลกรัม (Novák, 2012 ; Jones, 2013)  และศึกษำ
ควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงปัจจยัทำงอุตุนิยมวิทยำกบัค่ำ
กำรคำยระเหยน ้ ำโดยใช้ควำมสัมพนัธ์แบบ Pearson 
correlation และวเิครำะห์ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม R (R 
core team 2017) 
 

ผลและวจิารณ์ 
1. ข้อมูลทางอุตุนิยมวทิยา 

ปริมำณน ้ ำฝนท่ีประเมินไดใ้นปี พ.ศ 2560 
เท่ำกบั 1067.0 มิลลิเมตร โดยปริมำณน ้ ำฝนในช่วงฤดู
ฝนคิดเป็นร้อยละ 85.6 ของปริมำณน ้ ำฝนทั้ ง ปี  
กำรศึกษำน้ีก ำหนดช่วงฤดูฝนและ ฤดูแลง้ โดยอำ้งอิง
ตำม Tanaka et al. (2008) ซ่ึงแบ่งฤดูกำลโดยใชค้วำม
แตกต่ำงของปริมำณและกำรกระจำยตวัของน ้ ำฝนใน
หลำยพ้ืนท่ีของประเทศไทย พบวำ่กำรกระจำยตวัของ
ฝนตำมฤดูกำลมีควำมคลำ้ยคลึงกัน กล่ำวคือฝนตก
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ส่วนใหญ่เกิดข้ึนในช่วงเดือนพฤษภำคมถึงเดือน
ตุลำคม จึงก ำหนดให้เป็นช่วงฤดูฝน ในขณะท่ีเดือน
พฤศจิกำยนถึงเดือนเมษำยนซ่ึงเป็นฤดูร้อน พบว่ำมี
ปริมำณฝนน้อยอย่ำงมีนัยส ำคญั ส ำหรับควำมช้ืนใน
ดินมีแนวโน้มสอดคลอ้งตำมรูปแบบของฝน โดยมี
ค่ำเฉล่ียในรอบปีเท่ำกบัร้อยละ 17.9 ± 5.5 ของปริมำณ
น ้ ำในดินโดยปริมำตร ควำมช้ืนดินในฤดูแลง้และฤดู
ฝนคิดเป็นร้อยละ 13.0±2.4 และ 22.7±2.0 ของปริมำณ
น ้ ำในดินโดยปริมำตร  ตำมล ำดบั  อุณหภูมิอำกำศและ
อุณหภูมิดินเฉล่ียมีค่ำใกล้เคียงกันท่ี 24.4±2.2 และ 

24.7±2.4 องศำเซลเซียส อุณหภูมิอำกำศสูงสุดและ
ต ่ำสุดรำยวนัเท่ำกบั 30.96 และ 15.80 องศำเซลเซียส 
(Figure 2a และ Table 1) ปริมำณรังสีสุทธิอยูร่ะหวำ่ง  
74.5 ถึง 147.2  วตัตต์่อตำรำงเมตรโดยรังสีสุทธิในฤดู
แลง้นอ้ยกวำ่ฤดูฝนซ่ึงมีค่ำ 98.8±21.1 และ 134.4±9.9  
วตัตต์่อตำรำงเมตร ตำมล ำดบั แรงดึงระเหยน ้ ำในฤดู
ฝนและฤดูแล้งทีค่ำเท่ำกับ 0.9±0.2 และ 1.4±0.5  
กิโลปำสคำล (kilopascal; kPa) โดยท่ีค่ำเฉล่ียรำยวนั
อยู่ในช่วง 0.2 ถึง 2.9 กิโลปำสคำลล (Figure 2a และ 
Table 1)  

 

 
Figure 2. Daily microclimate variables in dipterocarp forest including (a) sum of rainfall (black bar graph)  and average 
relative humidity (purple dotted line) , soil water content (opaque circle) , air and soil temperature ( red dashed and black 
solid lines, respectively), and (b) average net radiation (blank solid lines) and vapor pressure deficit (red dashed line). 
 
2. รูปแบบการคายระเหยน า้ในป่าเตง็รัง 

กำรคำยระเหยน ้ ำในพ้ืนท่ีป่ำเตง็รังในปี พ.ศ. 
2560 เท่ำกบั 954.7 มิลลิเมตร คิดเป็นร้อยละ 89.5 ของ
ปริมำณน ้ ำฝน โดยมีค่ำกำรคำยระเหยน ้ ำในช่วงฤดูฝน
มำกกว่ำช่วงฤดูแลง้ประมำณร้อยละ 20 เน่ืองมำจำก
ในฤดูแลง้ป่ำเต็งรังมกัเกิดไฟป่ำ ตน้ไมท้ิ้งใบเพ่ือลด
กำรสูญเสียน ้ ำ และมีช่วงฤดูกำลเจริญเติบโต (growing 

season) ค่อนขำ้งสั้น กำรคำยระเหยน ้ ำส่วนใหญ่ของ
ป่ำเต็งรังจึงมกัเกิดข้ึนในช่วงฤดูฝนเม่ือมีควำมช้ืนใน
ดินท่ีเพียงพอ (Thaiutsa and Puangchit, 2004) อีกทั้ ง 
Shi et al. (2008) รำยงำนว่ำฝนตกในช่วงมรสุมท ำให้
ใบไม้จะมีกำรขยำยตัวเต็มท่ีประกอบกับอุณหภูมิ
อำกำศเหมำะสมต่อกำรเจริญเติบโตและกำรคำยน ้ ำ
ของตน้ไม ้ดงันั้นกำรระเหยน ้ ำและกำรคำยน ้ ำจึงน่ำจะ
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เป็นปัจจยัท่ีส่งผลใหก้ำรคำยระเหยน ้ ำในฤดูฝนสูงกวำ่
ฤดูแลง้ โดยกำรคำยระเหยมีค่ำต ่ำสุดในเดือนมีนำคม
และมีค่ำสูงสุดในเดือนกรกฎำคม ซ่ึงมีค่ำเท่ำกับ 
44.9±0.2 และ 104.2±0.6 มิลลิเมตร ตำมล ำดบั รูปแบบ
กำรคำยระเหยน ้ ำรำยวนัแสดงดงั Figure 3a ซ่ึงพบว่ำ
เร่ิมลดลงตั้งแต่เดือนพฤศจิกำยนและต ่ำสุดในเดือน
เมษำยน เน่ืองจำกปริมำณน ้ ำฝนและควำมช้ืนในดิน
ค่อยๆลดลงจนถึงต ่ำสุด (9.5 %VWC เดือนเมษำยน) 
นอกจำกน้ียงัพบวำ่แรงดึงระเหยน ้ ำค่อยๆ เพ่ิมข้ึนจนมี
ค่ำสูงสุดในเดือนมีนำคม ( 2.9 kPa) แปรผกผนักับ
ควำมช้ืนสัมพทัธ์ (Figure 2a-2b) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่ำ
กำรคำยระเหยน ้ ำท่ีพบค่ำต ่ำสุดในเดือนมีนำคม (0.9 

มิลลิเมตรต่อวนั) ในช่วงฤดูฝนเม่ือปริมำณน ้ ำฝนและ
ควำมช้ืนในดินเพ่ิมข้ึนมีผลท ำให้กำรคำยระเหยน ้ ำ
เพ่ิมข้ึนอย่ำงรวดเร็ว ส่วนในช่วงรอบวนักำรคำย
ระเหยน ้ ำจะเพ่ิมข้ึนอย่ำงรวดเร็วในช่วง 8.00 น. และ
สูงท่ีสุดเวลำ 12.00 - 13.00 น.  โดยมีอัตรำกำรคำย
ระเหยน ้ ำรำยวนัอยู่ระหว่ำง 0.2 ถึง 8.8 มิลลิเมตรต่อ
วนั  คิดเป็นค่ำเฉล่ียรำยปีอยูท่ี่ 2.6±0.8 มิลลิเมตรต่อวนั 
ส่วนในฤดูฝนและฤดูแลง้ค่ำอยูท่ี่ 3.1±0.6 และ 2.1±0.5 
มิลลิเมตรต่อวนั ตำมล ำดบั  (Figure 3b)   ใกลเ้คียงกบั
กำรคำยระเหยน ้ ำรำยฤดูกำลของ Sanwangsri et al. 
(2017) ท่ีพบวำ่ในฤดูฝนและฤดูแลง้อยูท่ี่ 3.6±0.4 และ 
1.2±1.2 มิลลิเมตรต่อวนั  

 
  

          
Figure 3. Evapotranspiration patterns in 2017 was estimated and showed as (a) daliy evapotranspiration during wet season 
(May to October) and dry season (November to Apil) and  ( b)  diurnal evapotranspiration in 24 hours where 
evapotranspiration during wet season, dry season and annual representsed by dashed line, solid dashed line and solid line, 
respectively. 
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Table 1. Seasonal and annual microclimate variables consisting of sum of rainfall (P) , average air temperature (Ta) , soil 
temperature (Ts), soil water content (SWC), net radiation (Rn), vapor pressure deficit (VPD) and evapotranspiration (ET) 
(Mean ± standard variation (SD) 
 

Climate variables Season Annual 
Wet season Dry season 

P (mm) 913.7 153.4 1,067.1 
Ta (ºC) 25.2±0.7 23.6±3.0 24.4±2.2 
Ts (ºC) 24.7±1.4 23.8±3.0 24.2±2.4 

SWC (%VWC) 22.7±2.0 13.0±2.4 17.9±5.5 
Rn (W m-2) 134.4±9.9 98.8±21.1 116.6±24.2 
VPD (kPa) 0.9±0.2 1.4±0.5 1.1±0.5 

Total ET (mm) 573.4 381.3 954.7 
Daily ET (mm day-1) 3.1±0.6 2.1±0.5 2.6±0.8 

 
3.   ปัจจัยทางอุตุนิยมวิทยาที่มีบทบาทต่อการคาย
ระเหยน า้ของป่าเตง็รัง 

จำกควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งกำรคำยระเหยน ้ ำ
กบัปัจจยัทำงอุตุนิยมวิทยำ พบว่ำในฤดูแลง้ควำมช้ืน
ในดินมีอิทธิพลเชิงบวกกบัค่ำกำรคำยระเหยน ้ ำโดยมี
ค่ำสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ (r) เท่ำกบั 0.87 (p < 0.05)  
ในทำงกลับกันค่ำกำรคำยระเหยน ้ ำแปรผกผนักับ
ค่ำแรงดึงระเหยน ้ ำ ในขณะท่ีค่ำกำรคำยระเหยน ้ ำและ
ปัจจัยอุตุนิยมวิทยำในช่วงฤดูฝนมีควำมสัมพนัธ์ไม่
ชดัเจน (Figure 4a-4c) โดย Li and Fu (2004) กล่ำววำ่
ควำมสำมำรถของกำรคำยระเหยน ้ ำของป่ำในช่วงฤดู
แลง้นั้นเป็นตวัขบัเคล่ือนส ำคญัต่อกำรเปล่ียนฤดูกำล

จำกฤดูแล้งไปเป็นฤดูฝน ซ่ึงได้รับกำรยืนยันจำก
กำรศึกษำกำรคำยระเหยน ้ ำท่ีป่ำอเมซอนจ ำนวน 3 
พ้ืนท่ีของ Li and Fu (2004) และ Fu and Li (2004) ท่ี
พบวำ่กำรคำยระเหยน ้ ำเพ่ิมข้ึนก่อนเขำ้สู่ฤดูฝน ในฤดู
แลง้จึงเห็นกำรตอบสนองของกำรคำยระเหยน ้ ำกับ
ปัจจยัส่ิงแวดลอ้มอย่ำงชดัเจน อย่ำงไรตำมเน่ืองดว้ย
ควำมช้ืนดินข้ึนกับปริมำณน ้ ำฝน (Figure 2a) อีกทั้ ง
กำรคำยระเหยน ้ ำในป่ำเตง็รังคิดเป็นร้อยละ 89.5 ของ
ปริมำณน ้ ำฝนรวมทั้ งปี ในปี พ.ศ. 2560 ดังนั้ นใน
กำรศึกษำน้ีควำมช้ืนในดินและปริมำณน ้ ำฝนจึงเป็น
ปัจจยัท่ีมีบทบำทส ำคญัต่อกำรคำยระเหยน ้ ำในระบบ
นิเวศป่ำเตง็รัง  
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Figure 4. Relationship between monthly evapotranspiration of wet (triangle) and dry season (circles) with (a) rainfall (b) 
soil water content (c) vapor pressure deficit  
 

โดยทัว่ไปป่ำเต็งรังผลดัใบในช่วงฤดูแลง้ท ำ
ให้แสงส่องถึงพ้ืนดินได้โดยตรง ส่งผลให้เกิดกำร
เปล่ียนแปลงกำรคำยระเหยน ้ ำท่ีแตกต่ำงกนั ทั้งน้ีใน
พ้ืนท่ีศึกษำมีกำรสูญเสียน ้ ำจำกกระบวนกำรคำย
ระเหยน ้ ำถึงร้อยละ 89.5 ของปริมำณน ้ ำฝน พบวำ่สูง
กว่ำป่ำชนิดอ่ืนๆ เม่ือเทียบจำกกำรศึกษำกำรคำย
ระเหยน ้ ำป่ำดิบเขำซ่ึงอยู่ท่ีร้อยละ 54 (Tanaka et al., 
2003) และร้อยละ 50  (Chunkao et al., 1982) ป่ำฝน
เขตร้อนร้อยละ 78 (Li et al., 2010) ป่ำเบญจพรรณ
ร้อยละ 65 (Tatsuhiko et al., 2007) และร้อยละ 64 ป่ำ
มรสุมเขตร้อน (Kuricheva et al., 2015)  

กำรท่ีค่ำกำรคำยระเหยน ้ ำในฤดูฝนสูงกว่ำ
ในฤดูแลง้ ซ่ึงนอกเหนือจำกค่ำกำรระเหยน ้ ำและกำร
คำยน ้ ำแลว้ ยงัมีปริมำณน ้ ำพืชยึดเน่ืองจำกตน้ไมบ้ำง
ชนิดมีใบขนำดใหญ่ เช่น พลวง ซ่ึงสอดคล้องกับ
ง ำนวิ จัย ใน พ้ืน ท่ี ศึกษำ  ซ่ึ งพบว่ ำพลวง มีดัช นี
ควำมส ำคัญ (importance value index) มำกท่ีสุด  ถึง
ประมำณร้อยละ 80.5 (ขอ้มูลยงัไม่ไดตี้พิมพ)์ อีกทั้ง
ชนิดตน้ไมใ้นป่ำเต็งรังมีเปลือกค่อนขำ้งหนำ ท ำให้มี
โอกำสดูดยดึน ้ ำไวไ้ดม้ำก (Chunkao et al., 1971) จำก
กำรศึกษำน ้ ำพืชยึดในป่ำเต็งรังของ Chunkao et al. 
(1971) พบวำ่สำมำรถสกดักั้นน ้ ำไวไ้ดม้ำกกวำ่ร้อยละ 
60 ของปริมำณน ้ ำฝน ป่ำเต็งรังท่ีแม่หวด จ.ล ำปำง น ้ ำ
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พืชยึดอยูท่ี่ร้อยละ 61 ของปริมำณน ้ ำฝน ในขณะท่ีป่ำ
ชนิดอ่ืน เช่น ป่ำดิบเขำ ป่ำดิบแลง้ อยูท่ี่ร้อยละ 9 และ 
4 ของปริมำณน ้ ำฝนตำมล ำดบั (นิพนธ์ ตั้งธรรม และ
คณะ, 2545) ซ่ึงน ้ ำส่วนน้ีทำ้ยท่ีสุดจะถูกระเหยข้ึนไป
บนบรรยำกำศ ผลกำรศึกษำยงัมีควำมสอดคลอ้งกับ
กำรศึกษำในป่ำเตง็รังท่ีก ำลงัฟ้ืนตวั (secondary forest) 
จงัหวดัรำชบุรี ซ่ึงพบวำ่กำรคำยระเหยน ้ ำสูงถึงร้อยละ 
95 ของปริมำณน ้ ำฝน (พ.ศ. 2552-2554) และค่ำกำร
คำยระเหยน ้ ำในช่วงฤดูฝนสูงกว่ำช่วงฤดูแลง้ชดัเจน
(Sanwangsri et al., 2017) อย่ำงไรก็ตำมพบว่ำค่ำค่ำ
กำรคำยระเหยน ้ ำในป่ำเต็งรังท่ีรำชบุรีสูงกว่ำท่ีพะเยำ 
ทั้งน้ีน่ำจะเป็นเพรำะป่ำท่ีรำชบุรีมีควำมหนำแน่นของ
ตน้ไมสู้งกว่ำ กล่ำวคือ พ้ืนท่ีศึกษำมีไมห้นุ่มและไม้
ใหญ่อยู่ท่ี  600 และ 1,821 ต้นต่อเฮกำร์ ตำมล ำดับ 
(Intanil et al., 2018) ขณะท่ีป่ำเตง็รัง จ. รำชบุรี มีควำม
หนำแน่นของไมห้นุ่มและไมใ้หญ่ อยู่ท่ี 2,586 และ
1,724 ตน้ต่อเฮกตำร์ ตำมล ำดับ (Hanpattankit et al., 
2015) นอกจำกน้ีกำรศึกษำของ Yaseef et al. (2009) 
ยงัพบว่ำควำมหนักเบำและขนำดของเม็ดฝนมีผลต่อ
ปริมำณกำรคำยระเหยน ้ ำเช่นกนั โดยฝนท่ีมีขนำดเลก็
สำมำรถคำ้งบนเรือนยอดไดม้ำกกวำ่ และเม่ือผ่ำนชั้น
เรือนยอดลงดินส่วนมำกก็จะสะสมอยู่ในดินชั้นบน 
(top soil) เน่ืองจำกป่ำเตง็รังมีชั้นดินท่ีต้ืน ดงันั้นน ้ ำฝน
ท่ีตกลงมำส่วนใหญ่อำจเขำ้สู่กระบวนกำรคำยระเหย
น ้ ำอยำ่งรวดเร็ว แตกต่ำงกบัป่ำดิบเขำท่ีมีชั้นดินท่ีลึก มี
ซำกพืชทบัถมกนับนพ้ืนดินท่ีหนำ รวมถึงมีเรือนยอด
ปกคลุมตลอดปีจึงสำมำรถกักเก็บน ้ ำในดินไวไ้ด้
มำกกวำ่ป่ำเต็งรัง อยำ่งไรก็ตำม รำยงำนน้ี ไดน้ ำเสนอ
ขอ้มูลกำรตรวจวดัระยะสั้นในช่วงเวลำ 1 ปี ซ่ึงเป็นผล
กำรวิเครำะห์ขอ้มูลเพื่อใหท้รำบกำรคำยระเหยน ้ ำของ
ป่ำเต็งรังในเบ้ืองต้น นอกจำกน้ี ทำงทีมผู ้วิจัยได้
ด ำเนินกำรวิจัยอย่ำงต่อเน่ือง เพ่ือเพ่ิมควำมเข้ำใจ
วงรอบกำรเปล่ียนแปลงทำงอุทกวิทยำในป่ำเตง็รังให้
ลึกซ้ึงยิง่ข้ึน  

 
 

สรุปผล 
 กำรศึกษำกำรคำยระเหยน ้ ำโดยเทคนิคควำม

แปรปรวนร่วมแบบหมุนวนป่ำเตง็รังปีในปี พ.ศ. 2560 
พบวำ่กำรคำยระเหยน ้ ำรำยปีอยูท่ี่ 954.7 มิลลิเมตร คิด
เป็นร้อยละ 90 ของปริมำณน ้ ำฝน ในช่วงฤดูฝนกบัฤดู
แลง้กำรคำยระเหยน ้ ำอยูท่ี่ 573.4±7.4 และ 381.3±11.7 
มิลลิเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 54 และ 36  ของปริมำณ
น ้ ำฝน ตำมล ำดับ โดยพบว่ำปัจจัยสภำพอำกำศท่ีมี
อิทธิพลกบักำรคำยระเหยน ้ ำคือ ควำมช้ืนในดินและ
ปริมำณน ้ ำฝน ซ่ึงผลจำกกำรตรวจวดักำรคำยระเหยน ้ ำ
โดยเทคนิคควำมแปรปรวนร่วมแบบหมุนวน 
กำรศึกษำดงักล่ำวแสดงใหเ้ห็นรูปแบบกำรคำยระเหย
น ้ ำในรอบปี รำยฤดูกำล และในรอบวนัของระบบ
นิเวศป่ำเต็ง รังได้ โดยข้อมูลเหล่ำ น้ีสำมำรถใช้
ประกอบกำรศึกษำสมดุลน ้ ำและอุทกวิทยำเ พ่ือ
สนับสนุนกำรตดัสินใจส ำหรับกำรวำงแผนบริหำร
จดักำรทรัพยำกรป่ำไมแ้ละน ้ ำได ้
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