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1. ชื่อผลงาน   การประยุกต์ใช้แบบจำลองพืชร่วมกับแบบจำลองภูมิอากาศ GCMs เพ่ือประเมินผลิตภาพของ
ดินตัวแทนหลักในการผลิตมันสำปะหลังภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระบบเกษตรภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
2. ระยะเวลาที่ดำเนินการ  กรกฎาคม 2566 -  กุมภาพันธ์ 2569 
 
3. ความรู้ทางวิชาการหรือแนวคิดที่ใช้ในการดำเนินการ 
 3.1 ความรู้ด้านปฐพีวิทยา ด้านการสำรวจจำแนกดินในการวิเคราะห์วัตถุต้นกำเนิดดิน สัณฐาน
วิทยาของดิน กระบวนการทางดิน และการแจกกระจายของสมบัติดิน 
 3.2 ความรู้ด้านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS) และ 
ความรู้ด้านคอมพิวเตอร์ทั่วไป 
 3.3 ความรู้ด้านการการประเมินคุณภาพท่ีดิน และการจัดการพ้ืนที่เกษตรกรรม 
 3.4 แนวคิดการประเมินผลิตภาพดินเชิงระบบ (Soil Productivity Assessment under Integrated 
Modeling Framework)   
   โดยพิจารณาว่าผลผลิตพืชเป็นผลลัพธ์ของปฏิสัมพันธ์ระหว่าง ดิน (soil) พืช (crop) และ
ภูมิอากาศ (climate) ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของระบบเกษตร ประยุกต์ใช้แบบจำลองการเจริญเติบโตของ
พื ช  Decision Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT)ร่ ว ม กั บ แบ บ จ ำลอ งส ภ าพ
ภูมิอากาศโลก เพ่ือจำลองกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชภายใต้เงื่อนไขของสมบัติดินและสภาพภูมิอากาศที่
แตกต่างกัน และการใช้ข้อมูลชุดดินตัวแทนหลักร่วมกับข้อมูลเชิงพ้ืนที่ ทำให้สามารถสะท้อน  ความแตกต่าง  
เชิงพ้ืนที่ของผลิตภาพดิน (spatial variability of soil productivity) ได้อย่างเป็นระบบ และสามารถประเมิน
ศักยภาพการผลิตของพ้ืนที่ได้อย่างมีความแม่นยำและสอดคล้องกับสภาพจริง  
 3.5 แนวคิดการวิเคราะห์ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความไม่แน่นอน 
(Climate impact and uncertainty analysis)   
   การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศส่งผลต่อระบบการผลิตพืชทั้งในด้านระดับและ       
ความแปรปรวนของผลผลิต จึงใช้ข้อมูลจากแบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก (GCMs) ได้แก่ HadGEM2-ES 
และ MPI-ESM-MR ภายใต้สถานการณ์ RCP4.5 เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบในอนาคต โดยพิจารณาทั้งค่าเฉลี่ย
และความแปรปรวนของผลผลิต  ซึ่งการวิเคราะห์อาศัยแนวคิดสำคัญ ได้แก่ การวิเคราะห์เชิงสถานการณ์ 
(scenario-based analysis) การเปรียบเที ยบระหว่างแบบจำลอง ( inter-model comparison) และ      
การวิเคราะห์ความไม่แน่นอน (uncertainty analysis) เพ่ือสะท้อนช่วงความเป็นไปได้ของผลผลิตในอนาคต 
และเพ่ิมความน่าเชื่อถือในการนำไปใช้เชิงนโยบาย  
 3.6 แนวคิดการจัดการทรัพยากรเชิงพ้ืนที่และการสนับสนุนการตัดสินใจ (Spatial planning and 
decision-support framework) 
   โดยพิจารณาความแตกต่างของศักยภาพดินและความเหมาะสมของที่ดินในแต่ละพ้ืนที่ เพ่ือ
กำหนดแนวทางการใช้ประโยชน์ที่ดินอย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพโดยผลลัพธ์จากการวิเคราะห์          
ถูกสังเคราะห์เป็นฐานข้อมูลเชิงพ้ืนที่ และใช้เป็นองค์ประกอบสำคัญในการสนับสนุนการตัดสินใจด้านการ       
วางแผนการผลิตและการจัดการทรัพยากรดินและน้ำ โดยเชื่อมโยงกับแนวคิดการเกษตรที่ยืดหยุ่นต่อการ



เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (climate-resilient agriculture) และการจัดการแบบปรับตัว (adaptive 
management) ทั้งนี้ แนวทางดังกล่าวสอดคล้องกับแนวคิดความเสี่ยงและความยืดหยุ่นของระบบเกษตร   
(risk and resilience) ซึ่งมุ่งเน้นการลดความเปราะบางและเพ่ิมความสามารถในการปรับตัวของระบบ      
การผลิตภายใต้สภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง 

4. สรุปสาระและขั้นตอนการดำเนินการ 
 4.1 สรุปสาระ 
   4.1.1 หลักการและเหตุผล 
  ภาคการเกษตรของประเทศไทย โดยเฉพาะในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีบทบาท
สำคัญต่อเศรษฐกิจและความมั่นคงทางอาหารของประเทศ อย่างไรก็ตาม พ้ืนที่ดังกล่าวมีข้อจำกัด ด้าน
ทรัพยากรดิน โดยเฉพาะความอุดมสมบูรณ์ต่ำ ความสามารถในการอุ้มน้ำจำกัด และการพึ่งพาน้ำฝนเป็นหลัก 
ส่งผลให้ระบบการผลิตพืชมีความเปราะบางต่อความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศอย่างมีนัยสำคัญ  ภายใต้
บริบทของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ทวีความรุนแรง ทั้งในด้านอุณหภูมิ ปริมาณและการกระจายตัว
ของฝน รวมถึงความถี่ของเหตุการณ์สุดขั้ว เช่น ภัยแล้งและอุทกภัย   ได้เพ่ิมระดับความไม่แน่นอนของระบบ
การผลิตพืช โดยเฉพาะมันสำปะหลังซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของภูมิภาค แม้จะมีศักยภาพในการปรับตัวต่อ
สภาพแห้งแล้ง แต่ผลิตภาพยังคงขึ้นอยู่กับปฏิสัมพันธ์เชิงซ้อนระหว่าง สมบัติดิน สภาพภูมิอากาศ และ      
การจัดการการผลิต  ดังนั้น การประเมินผลิตภาพของดินและความเสี่ยงของระบบการปลูกมันสำปะหลัง       
ในเชิงพ้ืนที่ ภายใต้ทั้งสภาพภูมิอากาศปัจจุบันและอนาคต จึงมีความจำเป็นอย่างยิ่งต่อการพัฒนาฐานข้อมูล
เพ่ือสนับสนุนการตัดสินใจเชิงนโยบาย และการวางแผนการใช้ที่ดินอย่างมีประสิทธิภาพ   
  การศึกษานี้จึงประยุกต์ใช้ข้อมูลชุดดินตัวแทนหลักร่วมกับข้อมูลภูมิอากาศจาก
แบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก (GCMs) และแบบจำลองการเจริญเติบโตของพืช (DSSAT) เพ่ือวิเคราะห์  
ผลิตภาพ  ความแปรปรวน  และความเสี่ยงของระบบการปลูกมันสำปะหลังในระดับพื้นที่ 
  4.1.2 วัตถุประสงค์ 
    1) เพ่ือประเมินผลิตภาพดินตัวแทนหลักที่ ใช้ในการผลิตมันสำปะหลังในพ้ืนที่        
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ภายใต้สภาพภูมิอากาศปัจจุบันและภาพฉายสภาพภูมิอากาศใน
อนาคต โดยใช้แบบจำลองการเจริญเติบโตของพืช Decision Support System for Agrotechnology 
Transfer (DSSAT) ร่วมกับข้อมูลเชิงพ้ืนที่ 
    2) เพ่ือประเมินแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของผลผลิตและความแปรปรวนของ      
ผลิตภาพมันสำปะหลังภายใต้สภาพภูมิอากาศในอนาคต โดยใช้ข้อมูลจากแบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก 
HadGEM2-ES และMPI-ESM-MR ภายใต้สถานการณ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก RCP4.5  
    3) เพ่ือจัดทำข้อเสนอแนะเชิงนโยบายด้านการใช้ประโยชน์ที่ดินและการจัดการ
ทรัพยากรดินในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและลดความเสี่ยงของระบบการปลูกมันสำปะหลังภายใต้       
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  
  4.1.3 ขอบเขตการศึกษา  
   ดำเนินการศึกษาครอบคลุมพ้ืนที่ปลูกมันสำปะหลังในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภายใต้
การใช้ที่ดินจริง (Actual land use) โดยใช้ข้อมูลภูมิอากาศจากแบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก (GCMs) ได้แก่ 
แบบจำลองHadGEM2-ES และ MPI-ESM-MR ภายใต้สถานการณ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก RCP4.5 
ซึ่งผ่านกระบวนการย่อส่วนเชิงพ้ืนที่ (downscaling) โดยศูนย์ RU-CORE 



  การวิเคราะห์ครอบคลุม 3 ช่วงเวลา ได้แก่ ช่วงอ้างอิงหรือปีฐาน (Baseline:       
พ.ศ. 2533–2562) ช่วงอนาคตระยะใกล้ (Near Future: พ.ศ. 2583–2612) และช่วงอนาคตระยะไกล      
(Far Future: พ.ศ. 2613–2642) โดยใช้แบบจำลองการเจริญเติบโตของพืช DSSAT เพ่ือจำลองผลผลิตและ
วิเคราะห์ความแปรปรวนเชิงพ้ืนที่  
 4.2 ขั้นตอนการดำเนินการ 
  ในการดำเนินงานวิจัยนี้มีลักษณะเป็นกระบวนการวิเคราะห์เชิงระบบที่บูรณาการข้อมูลหลายมิติ 
ได้แก่ ดิน ภูมิอากาศ และพืช เพ่ือประเมินผลิตภาพและความเสี่ยงของระบบการผลิตมันสำปะหลังในเชิงพ้ืนที่ 
โดยสามารถสรุปเป็นขั้นตอนหลักดังนี้  
  4.2.1 การรวบรวมและจัดเตรียมข้อมูล  
    1) ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial data) ประกอบด้วย 
   (1) แผนที่ขอบเขตการปกครอง ใช้เป็นกรอบเชิงพ้ืนที่ในการวิเคราะห์และเชื่อมโยง
ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ต่าง ๆ ภายในพ้ืนที่ศึกษาภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
   (2) แผนที่ชุดดิน (soil series) มาตราส่วน 1:25,000 และฐานข้อมูลคุณสมบัติ
ของดิน (soil properties) ซึ่งเป็นข้อมูลชุดดินจัดตั้งของกรมพัฒนาที่ดิน ซึ่งได้รับการปรับปรุงล่าสุดเมื่อ        
ปี พ.ศ. 2561 ใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการแทนลักษณะดินและสมบัติดินของพ้ืนที่ศึกษา และเป็นข้อมูลนำเข้า
สำหรับการจัดเตรียมหน้าตัดชุดดินตัวแทนเพ่ือใช้ในแบบจำลองการเจริญเติบโตของพืช  
   (3) แผนที่พ้ืนที่เพาะปลูกมันสำปะหลัง ใช้ข้อมูลพื้นที่เพาะปลูกมันสำปะหลังที่เป็น
การใช้ประโยชน์ที่ดินจริงในปัจจุบัน (actual land use) จากระบบ Agri-Map ของกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ โดยใช้แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินในรูปแบบ shapefile ซึ่งกรมพัฒนาที่ดินได้ทำการสำรวจและ
ปรับปรุงล่าสุดในระดับจังหวัด นำมาต่อรวมเป็นแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินของพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ทั้งหมด จากนั้นจึงตัดแยกเฉพาะพ้ืนที่ปลูกมันสำปะหลังเพ่ือใช้ในการวิเคราะห์และจำลองผลผลิตเชิงพ้ืนที่  
   (4) แผนที่ขอบเขตสถานีตรวจวัดอากาศเสมือน (virtual weather station)  ซึ่ง
จัดทำจากฐานข้อมูลภูมิอากาศของศูนย์วิจัยการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศระดับภูมิภาคและพลังงานทดแทน 
มหาวิทยาลัยรามคำแหง (RU-CORE) ภายใต้ภาพฉายอนาคตแบบ RCP4.5 ในช่วงปี ค.ศ. 1990- 2099   
ซึ่งได้สร้างขอบเขตสถานีอากาศเสมือน (virtual station) ที่มีลักษณะเป็นกรอบสี่เหลี่ยม (weather grid)       
มีขนาดพ้ืนที่ประมาณ 24 x 24.2 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพ้ืนที่ทั้งประเทศไทย ใช้เป็นตัวแทนข้อมูล
ภูมิอากาศเชิงพ้ืนที่สำหรับการจำลองในโปรแกรม DSSAT และได้คัดเลือกเฉพาะสถานีที่ครอบคลุมพ้ืนที่ศึกษา
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือซึ่งมีทั้งหมด 345 สถานี แต่ละสถานีมีรหัสเฉพาะ (weather grid code)       
เพ่ือเชื่อมโยงกับชุดข้อมูลสภาพอากาศรายวันในแต่ละปีการจำลอง   
   2) ข้อมูลภูมิอากาศ (Climate data) 
   ข้อมูลภูมิอากาศท่ีใช้ในการศึกษานี้ ประกอบด้วยข้อมูลสภาพภูมิอากาศในช่วงปีฐาน 
(Baseline) และข้อมูลภาพฉายสภาพภูมิอากาศในอนาคต ซึ่งได้มาจากแบบจำลองสภาพภูมิอากาศโลก 
(Global Climate Models: GCMs) ได้แก่ HadGEM2-ES และ MPI-ESM-MR ภายใต้สถานการณ์การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก RCP4.5 เพ่ือใช้ในการจำลองการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสำปะหลังในเชิงเวลาและ 
เชิงพ้ืนที่ 
   โดยข้อมูลภูมิอากาศดังกล่าวได้รับการพัฒนาและจัดเตรียมโดยศูนย์วิจัยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและพลังงานทดแทน (Regional Climate Change and Renewable Energy 
Center:  RU-CORE) ซึ่งดำเนินการย่อส่วนข้อมูลภูมิอากาศ (downscaling) จาก GCMs ให้อยู่ในระดับความ
ละเอียดเชิงพ้ืนที่ที่เหมาะสมสำหรับการวิเคราะห์ในระดับภูมิภาคของประเทศไทย โดยใช้แบบจำลองภูมิอากาศ
ระดับภูมิภาค (Regional Climate Model: RCM) ร่วมกับวิธีการทางสถิติ  ข้อมูลภูมิอากาศที่นำมาใช้เป็น



ข้อมูลรายวัน ประกอบด้วย อุณหภูมิต่ำสุด (Tmin) อุณหภูมิสูงสุด (Tmax) ปริมาณน้ำฝน (Rainfall) และรังสี
แสงอาทิตย์ (Solar radiation) โดยครอบคลุมช่วงเวลาการศึกษา 3 ช่วง ได้แก่ 
      (1) ช่วงอ้างอิงในอดีต ปี พ.ศ. 2533–2562 
      (2) ช่วงอนาคตระยะใกล้ ปี พ.ศ. 2583–2612 
      (3) ช่วงอนาคตระยะไกล ปี พ.ศ. 2613–2642 
      ทั้งนี้ ข้อมูลภูมิอากาศจากแบบจำลองทั้งสองชุดถูกนำมาใช้ภายใต้เงื่อนไขการจัดการพืช
ของมันสำปะหลังแบบเดียวกัน เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบผลกระทบของความแตกต่างด้านสภาพภูมิอากาศ  
ต่อการเจริญเติบโตและผลิตภาพของมันสำปะหลังได้อย่างชัดเจนและเป็นระบบ 
      3) ข้อมูลสำหรับนำเข้าในแบบจำลอง DSSAT 
        (1) ข้อมูลดิน 
              ดำเนินการสร้างแฟ้มข้อมูลดินและเพ่ิมเติมข้อมูลชุดดินจัดตั้งใหม่ผ่านโปรแกรม 
S_BUILD  โดยโปรแกรมกำหนดให้มีการป้อนข้อมูลสำคัญ เช่น ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดิน จำนวนชั้นดิน 
สีดิน เนื้อดิน สัดส่วนของอนุภาคดิน (Clay, Silt, Stones) ความหนาแน่นรวมของดิน ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ 
(Organic carbon) ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) ความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) 
และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (Total nitrogen) ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการสำรวจภาคสนามและการวิเคราะห์
ตัวอย่างดินในห้องปฏิบัติการ   
       (2) ข้อมูลพืชและการจัดการการจัดการพืช 
        (2.1) ข้อมูลค่าสัมประสิทธิ์พันธุกรรมของพืช (Genetic Coefficient; GC)     
        ค่าสัมประสิทธิ์พันธุกรรมพืชเปรียบเสมือนลักษณะของพืชเฉพาะพันธุ์ เป็น
คุณลักษณะที่แสดงถึงความเฉพาะเจาะจงในการที่พืชพันธุ์นั้นๆ จะตอบสนองต่อปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวกับ
สิ่งแวดล้อม เช่น อุณหภูมิสูงสุด อุณหภูมิต่ำสุด ความยาววัน ปริมาณไนโตรเจนและน้ำในดิน เป็นต้น สัมประสิทธิ์
พันธุกรรมเป็นค่าที่ทำให้แบบจำลองสามารถคำนวณพัฒนาการของพืชพันธุ์นั้นๆ ไม่ว่าจะถูกนำไปปลูกที่ใด 
เมื่อใด และมีการจัดการอย่างไร ค่าสัมประสิทธิ์พันธุกรรมจะมีจำนวนแตกต่างกันไปในแต่ละแบบจำลอง        
ซึ่งขึ้นอยู่กับความแตกต่างของแต่ละพืชรวมทั้งระดับความแม่นยำที่ต้องการ 
        (2.2) ข้อมูลแฟ้มงานทดลองพืช (Experimental detail file; FILEX) 
        ในโปรแกรม DSSAT จะมีโปรแกรมย่อยที่ช่วยในการนำเข้าและสร้างข้อมูล
แฟ้มงานทดลองพืช เรียกว่า Xbuild (Crop Management Data) ที่ช่วยให้ผู้ใช้สามารถสร้างงานทดลอง โดย
ทำการป้อนข้อมูลรายละเอียดของงานทดลอง เช่น กำหนดสิ่งทดลอง  กำหนดค่าเริ่มต้นของดินที่ใช้ในงาน
ทดลอง การชลประทาน การใส่ปุ๋ยเคมี  กำหนดชนิดปุ๋ยและอัตราปุ๋ยหรือไถกลบเศษซากพืช กำหนดพันธุ์พืช 
การเตรียมดิน ความลึกในการไถและข้อมูลอื่นๆ เป็นต้น 
        - ข้อมูลการจัดการพืชมันสำปะหลัง 
        1) ใช้พันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 (KU50) กำหนดการปลูกมันสำปะหลัง (planting 
date scenarios)  โดยดำเนินการปลูกวันที่ 31 มีนาคม และเก็บเกี่ยววันที่ 26 ธันวาคม ของปีเดียวกัน คิดเป็น
ระยะเวลาการปลูกประมาณ 270 วัน (9 เดือน)  ใช้ระยะปลูก 1 × 1 เมตร เพ่ือสะท้อนความหนาแน่นของพืช
ในระบบการผลิตจริง 
         2) การเตรียมดินก่อนปลูกดำเนินการ 2 ขั้นตอน ได้แก่ 
           - 10 วันก่อนปลูก ทำการไถกลบเศษวัชพืชในอัตรา 320 กิโลกรัมต่อไร่ 
ซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) เท่ากับ 0.8, 0.5 และ 1.0% 
ตามลำดับ และ  



           - 5 วันก่อนปลูก ทำการหว่านปุ๋ยคอกในอัตรา 400 กิโลกรัมต่อไร่ โดยมี
ปริมาณธาตุอาหาร N, P และ K เท่ากับ 2.1, 0.5 และ 1.0% ตามลำดับ 
          3) การจัดการธาตุอาหารพืชกำหนดตามข้อมูลจากการสัมภาษณ์เกษตรกร 
และถูกนำเข้าข้อมูลในแบบจำลอง DSSAT ในรูปของกำหนดการใส่ปุ๋ย (fertilizer schedule) ตามระยะการ
เจริญเติบโตของพืช ดังนี้  
           - ครั้งที่ 1 เมื่อพืชมีอายุ 1 เดือนหลังปลูก ใส่ปุ๋ยเคมี สูตร 8–8–16       
(N–P2O5–K2O) ในอัตรา 8 กิโลกรัมต่อไร่  
          - ครั้งที่  2  เมื่อพืชมีอายุ 2 เดือนหลังปลูก ใส่ปุ๋ย เคมี สูตร 8–0–0        
(N–P2O5–K2O) ในอัตรา 8 กิโลกรัมต่อไร่  
          4) การจัดการน้ำ เป็นการอาศัยน้ำฝนเป็นหลัก (rainfed condition) ตลอด
ฤดูปลูก  เพ่ือให้แบบจำลอง DSSAT ประเมินผลกระทบของความแปรปรวนของปริมาณและการกระจายตัว  
ของฝนภายใต้ข้อมูลภูมิอากาศจากแบบจำลองท้ังสองชุดได้อย่างเหมาะสม 
       (3)  ข้อมูลภูมิอากาศ 
            ในช่วงระหว่างการดำเนินงาน ทาง RU-CORE มหาวิทยาลัยรามคำแหง ซึ่ง
เป็นผู้วิเคราะห์และจัดทำข้อมูลอากาศรายวัน จากแบบจำลอง MPI-ESM-MR และ HadGEM2-ES ใน 3 ช่วงปี 
คือ ช่วงปี 2533-2562 ช่วงปี 2583-2612 และช่วงปี 2613-2642  ได้มีการปรับปรุงข้อมูลใหม่ และมี
การตั้งรหัสกำกับกริด (weather station grid) และชื่อไฟล์ข้อมูลแบบใหม่ ซึ่งการปรับรหัสและชื่อไฟล์นี้มีผล
ให้ต้องปรับหน่วยการจำลอง (SMU) ให้มีรหัสตำแหน่งกริด ตรงกับชื่อไฟล์ที่ปรับใหม่เพ่ือให้สามารถใช้ข้อมูลกับ
โปรแกรม DSSAT ได้ ประกอบด้วยข้อมูลรังสีแสงอาทิตย์ (solar radiation-SRAD) อุณหภูมิสูงสุด (TMAX) 
อุณหภูมิต่ำสุด (TMIN) และปริมาณน้ำฝน (RAIN) ของแต่ละวัน โดยเพิ่มข้อมูลอากาศ ได้แก่ อุณหภูมิที่ความสูง 
2 เมตร จากพ้ืนดิน  (Temperature at 2 Meters-T2M) อุณหภูมิน้ ำค้ างรายวัน  (Dew/Frost Point at        
2 Meters-TDEW) ความชื้นสัมพัทธ์ (Relative Humidity at 2 Meters-RH2M) และ ความเร็วลม (Daily 
wind speed-WIND)   
   ทั้งนี้ ข้อมูลที่นำมาใช้ในการประเมินผลิตภาพระบบเกษตรใช้เพียง 4 ข้อมูล
อากาศหลักเท่านั้น ประกอบด้วยข้อมูลรังสีแสงอาทิตย์ (solar radiation - SRAD) อุณหภูมิสูงสุด (TMAX) 
อุณหภูมิต่ำสุด (TMIN) และปริมาณน้ำฝน (RAIN) ของแต่ละวัน ในช่วงปี 2533 – 2562 และ 2583 – 
2612 ซึ่งอยู่ในรูปแบบที่ใช้กับแบบจำลอง DSSAT (*.WTH)  
 4.2.2  การจัดทำหน่วยแผนที่การจำลองผลผลิต (Simulating Mapping Unit: SMU) 
  หน่วยแผนที่การจำลองผลผลิต (Simulating Mapping Unit: SMU) เป็นหน่วยพ้ืนฐาน
ในการจำลองการเจริญเติบโตและผลผลิตพืชด้วยแบบจำลอง DSSAT โดย SMU ถูกกำหนดขึ้นจากการบูรณาการ
ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ที่มีอิทธิพลต่อการผลิตพืช ได้แก่ พื้นที่เพาะปลูก ชุดดิน และข้อมูลภูมิอากาศ เพ่ือสะท้อนความ
แตกต่างของสภาพแวดล้อมการผลิตในระดับพ้ืนที่ย่อย โดยการนำข้อมูลแผนที่ชุดดินซ้อนทับ (overlay - 
identity) กับข้อมูลแผนที่การปลูกมันสำปะหลัง และข้อมูลแผนที่ขอบเขตอากาศ (virtual weather grid) ทำให้
ได้แผนที่ที่สามารถระบุได้ว่าพืชที่ปลูกอยู่ในแต่ละพ้ืนที่ (แต่ละหน่วยแผนที่ – mapping unit) นั้นปลูกอยู่บนชุด
ดินอะไร และมีสภาพอากาศเป็นอย่างไร สำหรับหน่วยแผนที่ (map unit) และหน่วยการจำลอง (simulating 
mapping unit, SMU) และจำนวนชุดดิน ที่ครอบคลุมพ้ืนที่เพาะปลูกของมันสำปะหลัง (actual land use)     
ที่มีการสำรวจไว้ล่าสุดโดยกรมพัฒนาที่ดิน 
 



 
 4.2.3  การจำลองการผลิตพืช (Crop simulation modeling) 
  ดำเนินการนำเข้าข้อมูลต่างๆ ที่ เตรียมไว้ โดยใช้แบบจำลองการเจริญเติบโตของพืช  
DSSAT จำลองการเจริญเติบโตและผลผลิตของมันสำปะหลังในแต่ละหน่วยพ้ืนที่ภายใต้ ข้อมูลภูมิอากาศจาก
แบบจำลองภูมิอากาศ MPI-ESM-MR และ HadGEM2-ES ใน 3 ช่วงปี คือ ช่วงปีฐาน (BY) ช่วงอนาคตระยะใกล้ 
(NF) และช่วงอนาคตระยะไกล (FF) เพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบและความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศต่อการ
เจริญเติบโตและผลิตภาพของพืช 
 4.2.4  การวิเคราะห์เชิงสถิติและความแปรปรวน (Statistical and variability analysis) 
  วิเคราะห์ผลผลิตโดยใช้ตัวชี้วัดสำคัญ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (Average: AVG) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviation: SD) และค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (Coefficient of Variation: CV) 
เพ่ือประเมินทั้งระดับผลิตภาพ ความเสถียรของผลผลิต และความเสี่ยงของระบบการผลิตในแต่ละพ้ืนที่ 
 4.2.5 การวิเคราะห์เชิงพื้นที่และการจำแนกศักยภาพ (Spatial analysis and classification) 
 วิเคราะห์และจำแนกผลผลิตตามชุดดินตัวแทนหลัก และชั้นความเหมาะสมของที่ดิน ได้แก่   
ชั้นความเหมาะสมสูง(S1) ชั้นความเหมาะสมปานกลาง(S2) และชั้นความเหมาะสมเล็กน้อย(S3) เพ่ือระบุพ้ืนที่
ที่มีศักยภาพการผลิตสูง ปานกลาง และต่ำ รวมถึงพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงต่อความแปรปรวนของผลผลิต 
 4.2.6  การวิเคราะห์เปรียบเทียบเชิงสถานการณ์ (Scenario-based comparative analysis) 
  โดยเปรียบเทียบผลผลิตและความแปรปรวนระหว่างช่วงเวลา (BY, NF, FF) และระหว่าง
แบบจำลองภูมิอากาศ เพ่ือประเมินแนวโน้มการเปลี่ยนแปลง และวิเคราะห์ความไม่แน่นอน (uncertainty) ของ
ระบบการผลิตภายใต้สภาพภูมิอากาศในอนาคต 
 4.2.7 การจัดทำข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย (Synthesis and policy recommendation) 
  ดำเนินการสังเคราะห์ผลการวิเคราะห์เชิงพ้ืนที่และเชิงสถานการณ์ เพ่ือจัดทำข้อเสนอแนะ
ด้านการใช้ที่ดิน การจัดการทรัพยากรดินและน้ำ และแนวทางการปรับตัวของระบบเกษตร โดยมุ่งเน้นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิต ลดความเสี่ยง และเสริมสร้างความยั่งยืนของระบบการปลูกมันสำปะหลังในระยะยาว 

5. ผู้ร่วมดำเนินการ (ถ้ามี) 
 5.1 นายสุวิชา ผลฟักแฟง  ตำแหน่ง นักสำรวจดินปฏิบัติการ  มีหน้าที่ ดำเนินการจัดเตรียมข้อมูล    
เชิงพ้ืนที่ (Spatial data) ข้อมูลภูมิอากาศ ข้อมูลดินที่ใช้ในการดำเนินงาน จัดทำหน่วยแผนที่การจำลองผลผลิต 
(SMU) รวมถึงดำเนินการนำเข้าข้อมูลในแบบจำลองการเจริญเติบโตของพืช DSSAT    ปฏิบัติงานร้อยละ 10 
 5.2 นางสาวสุวภัทร  สกุลอารีย์มิตร ตำแหน่ง นักสำรวจดินปฏิบัติการ  มีหน้าที่ ดำเนินการจัดเตรียม
ข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial data) ข้อมูลภูมิอากาศ ข้อมูลต่างๆ ที่ใช้ในการดำเนินงาน และจัดทำหน่วยแผนที่     
การจำลองผลผลิต (SMU) รวมถึงดำเนินการนำเข้าข้อมูลในแบบจำลองการเจริญเติบโตของพืช DSSAT         
ปฏิบัติงานร้อยละ 10 

6. ส่วนของงานที่ผู้เสนอเป็นผู้ปฏิบัติ (ระบุรายละเอียดของผลงานพร้อมทั้งสัดส่วนของผลงาน) 
 ชื่อ-นามสกุล   นางสาววันรัก  ฤทธิเกษร  ตำแหน่ง นักสำรวจดินชำนาญการ  มีหน้าที่ ดำเนินการ
จัดเตรียมข้อมูลข้อมูลเชิงพ้ืนที่  (Spatial data) ข้อมูลภูมิอากาศ และข้อมูลต่างๆ ที่ ใช้สำหรับนำเข้าใน
แบบจำลอง DSSAT การจัดทำหน่วยแผนที่การจำลองผลผลิต รวมถึงการดำเนินการนำเข้าข้อมูลในแบบจำลอง
การเจริญเติบโตของพืช DSSAT  ทำการประเมินและวิเคราะห์ผลการศึกษาผลผลิตตามชุดดินตัวแทนหลักและ
จำแนกชั้นความเหมาะสมของที่ดินและจัดทำข้อเสนอแนะเชิงนโยบายด้านการใช้ประโยชน์ที่ดินและการจัดการ
ทรัพยากรดินในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและลดความเสี่ยงของระบบการปลูกมันสำปะหลังภายใต้การ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ     ปฏิบัติงานร้อยละ 80 



7. ผลสำเร็จของงาน (เชิงปริมาณ/คุณภาพ) 
 7.1 ผลสำเร็จของงานเชิงปริมาณ  
  7.1.1 ผลผลิตมันสำปะหลังภายใต้การใช้ที่ดินปัจจุบัน (Actual land use) 
   ผลการจำลองผลิตภาพมันสำปะหลังภายใต้การใช้ประโยชน์ที่ดินปัจจุบัน 
(Actual land use) พบว่า ผลผลิตมีความแตกต่างเชิงพ้ืนที่อย่างชัดเจน โดยในช่วงปีฐาน (Baseline: BY) 
ค่าเฉลี่ยผลผลิต (AVG) ของชุดดินตัวแทนหลักมีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 1.94–6.37 ตันต่อไร่ ซึ่งมีค่าความ
แตกต่างระหว่างพ้ืนที่สูงถึงประมาณ 4.43 ตันต่อไร่ สะท้อนถึงความแตกต่างของศักยภาพดินในแต่ละพ้ืนที่
อย่างมีนัยสำคัญ 
  เมื่อพิจารณาความแปรปรวนของผลผลิต พบว่า ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
โดยรวมอยู่ในช่วงประมาณ 0.30–1.20 ตันต่อไร่ ขณะที่ค่าสัมประสิทธิ์ความแปรปรวน (CV) อยู่ในช่วง
ประมาณ 10–25% ซึ่งจัดอยู่ในระดับต่ำถึงปานกลาง แสดงให้เห็นว่าระบบการปลูกมันสำปะหลังใน        
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือยังคงมีความเสถียรของผลผลิตในระดับหนึ่ง แม้จะอยู่ภายใต้ข้อจำกัดของทรัพยากรดิน
และการพึ่งพาน้ำฝนเป็นหลัก 
  7.1.2 ผลผลิตของมันสำปะหลังจำแนกตามแบบจำลองภูมิอากาศ 
   เมื่อเปรียบเทียบผลผลิตจากแบบจำลองภูมิอากาศทั้ งสองแบบ พบว่า 
แบบจำลอง MPI-ESM-MR ให้ค่าเฉลี่ยผลผลิต (AVG) สูงกว่าแบบจำลอง HadGEM2-ES ในหลายพ้ืนที่ โดย
ค่าเฉลี่ยผลผลิตในช่วงปีฐานมีแนวโน้มสูงกว่าประมาณ 5–10% ขณะที่ค่า SD อยู่ในช่วงประมาณ 0.30-       
1 ตันต่อไร่ และค่า CV อยู่ในช่วงประมาณ 10–20% สะท้อนถึงความเสถียรของระบบการผลิตภายใต้เงื่อนไข
ของแบบจำลองดังกล่าว 
    ในทางตรงกันข้าม แบบจำลอง HadGEM2-ES ให้ค่าเฉลี่ยผลผลิตใกล้เคียงหรือ
ต่ำกว่าเล็กน้อย โดยมีค่า SD อยู่ในช่วงประมาณ 0.50–1.50 ตันต่อไร่ และค่า CV อยู่ในช่วงประมาณ       
15–30% ซึ่งสูงกว่าแบบจำลอง MPI-ESM-MR อย่างชัดเจน แสดงให้เห็นถึงความผันผวนของผลผลิตที่มากขึ้น 
และสะท้อนถึงความไม่แน่นอนของระบบการผลิตภายใต้สภาพภูมิอากาศที่มีความแปรปรวนสูง   
  7.1.3  ผลผลิตของมันสำปะหลังจำแนกตามชุดดินตัวแทนหลัก 
   1) ช่วงปีฐาน (Baseline: BY) ปี พ.ศ. 2533–2562 
   ผลการวิเคราะห์ผลิตภาพมันสำปะหลังจำแนกตามชุดดินตัวแทนหลักภายใต้ช่วง
ปีฐาน (BY) จากแบบจำลองภูมิอากาศ พบว่า ชุดดินที่มีศักยภาพสูงให้ผลผลิตในระดับสูงและมีความเสถียรของ
ผลผลิตค่อนข้างดี โดยเฉพาะจากแบบจำลองภูมิอากาศ MPI-ESM-MR เช่น ชุดดินปากช่อง (Pc) ให้ค่าเฉลี่ย
ผลผลิต (AVG) เท่ากับ 6.37 ตันต่อไร่ (SD = 0.83, CV = 12.98%) ขณะที่ชุดดินโพนงาม (Png) ให้ค่าเฉลี่ย 
5.67 ตันต่อไร่ (SD = 0.74, CV = 13.13%) และชุดดินภูผาม่าน (Ppm) ให้ค่าเฉลี่ย 5.45 ตันต่อไร่     
(SD = 0.51, CV = 9.44%) ซึ่งสะท้อนถึงทั้งศักยภาพการผลิตที่สูงและความแปรปรวนของผลผลิตในระดับ
ต่ำถึงปานกลาง 
   ในขณะที่ผลจากแบบจำลอง HadGEM2-ES สำหรับชุดดินเดียวกัน พบว่าให้
ค่าเฉลี่ยผลผลิตต่ำกว่าอย่างชัดเจน โดยชุดดินปากช่อง (Pc) มีค่าเฉลี่ย 3.96 ตันต่อไร่ (SD = 1.50, CV = 
37.89%) ชุดดินโพนงาม (Png) มีค่าเฉลี่ย 3.48 ตันต่อไร่ (SD = 1.23 , CV = 35.43%) และชุดดิน        
ภูผาม่าน (Ppm) มีค่าเฉลี่ย 3.20 ตันต่อไร่ (SD = 0.88, CV = 27.52%) ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความผันผวน
ของผลผลิตที่สูงกว่า และสะท้อนถึงความไม่แน่นอนของระบบการผลิตภายใต้สภาพภูมิอากาศที่มีความ
แปรปรวนสูง 
 



   สำหรับชุดดินที่มีข้อจำกัด พบว่า มีค่าเฉลี่ยผลผลิตต่ำและมีความแปรปรวนสูง
อย่างชัดเจน เช่น จากแบบจำลองภูมิอากาศ HadGEM2-ES ชุดดินจักราช(Ckr) ให้ค่าเฉลี่ยผลผลิตเพียง 1.63 
ตันต่อไร่ (SD = 0.75, CV = 46.02%) และชุดดินปลาปาก (Ppk) ให้ค่าเฉลี่ย 1.53 ตันต่อไร่ (SD = 0.65, 
CV = 42.62%) ซึ่งสะท้อนถึงความเสี่ยงของระบบการผลิตในพ้ืนที่ดังกล่าว ในขณะที่แบบจำลอง MPI-ESM-
MR แม้ให้ค่าเฉลี่ยสูงขึ้น เช่น ชุดดินขามทะเลสอ (Kts) มีค่าเฉลี่ย 2.22 ตันต่อไร่ (SD = 0.23 , CV = 
10.36%) แต่ยังคงอยู่ในระดับผลิตภาพต่ำเมื่อเทียบกับชุดดินที่มศีักยภาพสูง 
    2) ช่วงอนาคตระยะใกล้ (Near Future: NF) ปี พ.ศ. 2583–2612 
     ผลการวิเคราะห์ในช่วงอนาคตระยะใกล้ (NF) พบว่า จากแบบจำลอง MPI-
ESM-MR ชุดดินศักยภาพสูงยังคงให้ผลผลิตในระดับสูงอย่างต่อเนื่อง โดยชุดดินปากช่อง (Pc) ให้ค่าเฉลี่ย
ผลผลิต (AVG) เท่ากับ 6.78 ตันต่อไร่ (SD = 0.89, CV = 13.16%) ขณะที่ชุดดินโพนงาม (Png) ให้ค่าเฉลี่ย 
5.98 ตันต่อไร่ (SD = 0.90, CV = 15.00%) และชุดดินภูผาม่าน (Ppm) ให้ค่าเฉลี่ย 5.50 ตันต่อไร่      
(SD = 0.53, CV = 9.71%) ซึ่งสะท้อนถึงศักยภาพการผลิตที่ยังคงอยู่ในระดับสูง และมีความแปรปรวนใน
ระดับต่ำถึงปานกลาง 
     ในขณะที่แบบจำลอง HadGEM2-ES ให้ค่าเฉลี่ยผลผลิตต่ำกว่า โดยชุดดิน
ปากช่อง (Pc) มีค่าเฉลี่ย 3.89 ตันต่อไร่ (SD = 1.61, CV = 41.43%) ชุดดินโพนงาม (Png) มีค่าเฉลี่ย 
3.22 ตันต่อไร่ (SD = 1.36 , CV = 42.34%) และชุดดินภูผาม่าน (Ppm) มีค่าเฉลี่ย 2.75 ตันต่อไร่        
(SD = 0.68, CV = 24.66%) แสดงให้เห็นถึงความผันผวนของผลผลิตที่เพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจนเมื่อเทียบกับ 
ช่วงปีฐาน 
     สำหรับชุดดินที่มีข้อจำกัด พบว่าค่าเฉลี่ยผลผลิตลดลงและมีความแปรปรวน
สูงขึ้น เช่น ชุดดินจักราช(Ckr) จากแบบจำลอง HadGEM2-ES ให้ค่าเฉลี่ยเพียง 1.39 ตันต่อไร่ (CV = 
50.99%)  ซึ่งสะท้อนถึงความเสี่ยงที่เพ่ิมข้ึนของระบบการผลิตในพ้ืนที่ดังกล่าว 
    3) ช่วงอนาคตระยะไกล (Far Future: FF) ปี พ.ศ. 2613–2642 
     ในช่วงอนาคตระยะไกล (FF) แนวโน้มของผลผลิตมีความแตกต่างชัดเจน
ระหว่างแบบจำลอง โดยแบบจำลอง MPI-ESM-MR ยังคงให้ค่าเฉลี่ยผลผลิตในระดับสูง เช่น ชุดดินปากช่อง (Pc) 
ให้ค่าเฉลี่ย 6.69 ตันต่อไร่ (SD = 1.27, CV = 18.93%) ชุดดินโพนงาม (Png) ให้ค่าเฉลี่ย 6.04 ตันต่อไร่ 
(SD = 0.91, CV = 15.10%) และชุดดินภูผาม่าน (Ppm) ให้ค่าเฉลี่ย 5.56 ตันต่อไร่ (SD = 0.62, CV = 
11.12%) ซึ่งแม้ผลผลิตยังอยู่ในระดับสูง แต่มีแนวโน้มความแปรปรวนเพิ่มขึ้น 
     ในทางตรงกันข้าม แบบจำลอง HadGEM2-ES ให้ค่าเฉลี่ยผลผลิตลดลง
อย่างต่อเนื่อง โดยชุดดินปากช่อง (Pc) ให้ค่าเฉลี่ย 3.57 ตันต่อไร่ (SD = 1.83, CV = 51.17%) ชุดดิน  
โพนงาม (Png) ให้ค่าเฉลี่ย 2.94 ตันต่อไร่ (SD = 1.47, CV = 49.91%) และชุดดินภูผาม่าน (Ppm) ให้
ค่าเฉลี่ย 2.37 ตันต่อไร่ (SD = 0.80, CV = 33.77%) ซึ่งสะท้อนถึงความไม่เสถียรของผลผลิตที่เพิ่มขึ้นอย่าง
ชัดเจนในอนาคตระยะไกล 
     นอกจากนี้ ชุดดินที่มีข้อจำกัดยังคงแสดงความเปราะบางสูง เช่น ชุดดิน   
จักราช(Ckr) มีค่าเฉลี่ยเพียง 1.20 ตันต่อไร่ และมีค่า CV สูงถึง 59.62% ซึ่งบ่งชี้ถึงความเสี่ยงของระบบการ
ผลิตที่เพ่ิมข้ึนอย่างมากภายใต้สภาพภูมิอากาศในอนาคต 
   ดังนั้น จากผลการศึกษาชี้ ให้ เห็นว่า ในช่วงอนาคตระยะใกล้  (NF) ผลผลิต         
มันสำปะหลังมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นในบางพ้ืนที่ โดยเฉพาะจากแบบจำลอง MPI-ESM-MR อย่างไรก็ตาม ในช่วง
อนาคตระยะไกล (FF) แม้ค่าเฉลี่ยผลผลิตในบางพ้ืนที่ยังคงอยู่ในระดับสูง แต่ค่าความแปรปรวน (SD และ CV) 
เพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจน 



   ในขณะที่แบบจำลอง HadGEM2-ES แสดงแนวโน้มของผลผลิตที่ลดลงและมีความ
ผันผวนสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มีข้อจำกัดด้านทรัพยากรดิน ซึ่งสะท้อนถึงความเสี่ยงและความ
ไม่แน่นอนของระบบการผลิตที่เพ่ิมขึ้นภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในอนาคต 
  7.1.4 ผลผลิตมันสำปะหลังจำแนกตามชั้นความเหมาะสมของที่ดิน 
   เมื่อพิจารณาตามชั้นความเหมาะสมของที่ดิน พบว่า ผลผลิตของมันสำปะหลังใน  
ชั้นความเหมาะสมสูง (S1) ให้ค่าเฉลี่ยผลผลิต (AVG) อยู่ในช่วงประมาณ 5.50–6.30 ตันต่อไร่ ในช่วงปีฐาน 
(BY) และมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยในช่วงอนาคตระยะใกล้ (NF) ก่อนจะคงที่หรือเปลี่ยนแปลงเล็กน้อยในช่วง
อนาคตระยะไกล (FF) โดยมีค่า SD อยู่ในช่วง 0.50–0.90 และค่า CV อยู่ในช่วงประมาณ 9–15% ซึ่งแสดง
ถึงความเสถียรของระบบการผลิตและศักยภาพของดินในระดับสูง 
  ผลผลิตของมันสำปะหลังในชั้นความเหมาะสมปานกลาง (S2) ให้ค่าเฉลี่ยผลผลิตอยู่
ในช่วงประมาณ 3.50–5.00 ตันต่อไร่ในช่วง BY และมีแนวโน้มเปลี่ยนแปลงไม่สม่ำเสมอในช่วง NF และ FF 
โดยบางพ้ืนที่มีผลผลิตเพ่ิมขึ้น ขณะที่บางพ้ืนที่มีแนวโน้มลดลง ทั้งนี้ ค่า SD อยู่ในช่วง 0.60–1.00 และค่า 
CV อยู่ในช่วงประมาณ 15–25% ซึ่งสะท้อนถึงระบบการผลิตที่ยังคงมีศักยภาพในระดับปานกลาง แต่มีความ
แปรปรวนของผลผลิตเพ่ิมข้ึนภายใต้สภาพภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลง 
  ขณะที่ผลผลิตของมันสำปะหลังในชั้นความเหมาะสมน้อย (S3) ให้ค่าเฉลี่ยผลผลิต
ต่ำสุด โดยอยู่ในช่วงประมาณ 1.50–3.00 ตันต่อไร่ในช่วง BY และมีแนวโน้มลดลงหรือมีความผันผวนสูงขึ้น
ในช่วง NF และ FF โดยมีค่า CV สูงถึงประมาณ 25–50% ซึ่งสะท้อนถึงความเสี่ยงและความไม่เสถียรของ
ผลผลิตในพ้ืนที่ดังกล่าวอย่างชัดเจน 

 จากผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า ผลิตภาพมันสำปะหลังในภาตตะวันออกเฉียงเหนือ
ถูกกำหนดโดยปฏิสัมพันธ์ระหว่างสมบัติดินและสภาพภูมิอากาศ โดยเฉพาะในระดับเชิงพ้ืนที่ที่มีความแตกต่าง
ของชุดดินอย่างเด่นชัด ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดระบบการผลิตพืช (crop–soil–climate interaction) ที่ระบุว่า
ผลผลิตพืชไม่ได้ขึ้นอยู่กับปัจจัยใดปัจจัยหนึ่งเพียงลำพัง แต่เป็นผลรวมของปัจจัยหลายมิติที่ทำงานร่วมกัน     
ซึ่งจากผลการศึกษาในช่วงปีฐาน (BY) พบว่า ชุดดินที่มีศักยภาพสูง เช่น Pc, Png และ Ppm ให้ผลผลิตใน
ระดับสูงและมีค่าความแปรปรวนต่ำ สะท้อนถึงความสามารถของดินในการสนับสนุนการเจริญเติบโตของพืชได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ขณะที่ชุดดินที่มีข้อจำกัด เช่น Ckr และ Ppk ให้ผลผลิตต่ำและมีค่า CV สูง ซึ่งบ่งชี้ถึง
ความเปราะบางของระบบการผลิตในพ้ืนที่ดังกล่าว ทั้งนี้แสดงให้เห็นว่าดินยังคงเป็นปัจจัยกำหนดศักยภาพการ
ผลิตหลักในเชิงพ้ืนที่ 
 เมื่อพิจารณาภายใต้สภาพภูมิอากาศในอนาคต (NF และ FF) พบว่า แม้ในบางพ้ืนที่โดยเฉพาะ
ภายใต้แบบจำลอง MPI-ESM-MR จะมีแนวโน้มของค่าเฉลี่ยผลผลิตเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย แต่ค่าความแปรปรวนของ
ผลผลิต (SD และ CV) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะในช่วงอนาคตระยะไกล (FF) ซึ่งสะท้อนถึง
ความไม่เสถียรของระบบการผลิตที่เพ่ิมขึ้นภายใต้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ   ในทางตรงกันข้าม 
แบบจำลอง HadGEM2-ES แสดงให้เห็นแนวโน้มของผลผลิตที่ลดลงและมีความผันผวนสูงขึ้นอย่างชัดเจน 
โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีข้อจำกัดด้านดิน ซึ่งสะท้อนถึงผลกระทบของความแปรปรวนของปริมาณและการกระจาย
ตัวของฝน รวมถึงอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นต่อกระบวนการเจริญเติบโตของพืช ผลลัพธ์ดังกล่าวชี้ให้เห็นว่า ระบบการ
ผลิตมันสำปะหลังในพื้นที่ท่ีมีศักยภาพต่ำมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศสูงกว่าพื้นที่ศักยภาพสูง 
 นอกจากนี้ ความแตกต่างของผลลัพธ์ระหว่างแบบจำลอง MPI-ESM-MR และ HadGEM2-ES   
ยังสะท้อนถึงความไม่แน่นอนของแบบจำลองภูมิอากาศ (climate model uncertainty)ซึ่งเป็นประเด็นสำคัญ
ในการประเมินผลกระทบในอนาคต โดยการใช้หลายแบบจำลองช่วยให้สามารถประเมินช่วงของความเป็นไปได้
ของผลผลิตได้ครอบคลุมมากขึ้น และลดความเสี่ยงจากการพึ่งพาผลลัพธ์จากแบบจำลองเพียงแหล่งเดียว 



 ในเชิงการจัดการพ้ืนที่ ผลการศึกษาพบว่า แม้พ้ืนที่ที่อยู่ในชั้นความเหมาะสมของที่ดินระดับ
เดียวกัน (เช่น S2 หรือ S3) จะมีระดับความเหมาะสมใกล้เคียงกัน แต่ยังคงมีความแตกต่างของผลผลิตตาม  
ชุดดิน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการจำแนกความเหมาะสมของที่ดินเพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอ จำเป็นต้อง
พิจารณาสมบัติดินเชิงลึกควบคู่กัน เพ่ือให้สามารถกำหนดแนวทางการจัดการที่เหมาะสมในระดับพ้ืนที่ได้อย่าง
แม่นยำ 
 โดยสรุป ผลการศึกษานี้ชี้ให้เห็นว่า แม้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอาจส่งผลให้ค่าเฉลี่ย
ผลผลิตเพ่ิมขึ้นในบางพ้ืนที่ แต่ความเสี่ยงและความไม่แน่นอนของระบบการผลิตมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยสำคัญ โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีข้อจำกัดด้านทรัพยากรดิน ดังนั้น การพัฒนามาตรการจัดการเชิงพ้ืนที่ เช่น 
การปรับปรุงดิน การจัดการน้ำ และการเลือกพ้ืนที่ปลูกที่เหมาะสม จึงมีความจำเป็นอย่างยิ่งในการเพ่ิมความ
ยืดหยุ่น และลดความเปราะบางของระบบการผลิตมันสำปะหลังในระยะยาว 

 7.2 ผลสำเร็จของงานเชิงคุณภาพ 
  7.2.1  การสร้างองค์ความรู้เชิงบูรณาการ 
   จากผลการศึกษาก่อให้เกิดองค์ความรู้ด้านความสัมพันธ์ระหว่างทรัพยากรดิน 
สภาพภูมิอากาศ และผลิตภาพพืชในระดับพ้ืนที่ ทำให้สามารถเข้าใจกลไกการเปลี่ยนแปลงของระบบการผลิต
มันสำปะหลังได้อย่างเป็นระบบ โดยชี้ให้เห็นบทบาทของดินในการกำหนดศักยภาพการผลิต และบทบาทของ
ภูมิอากาศในการกำหนดความแปรปรวนและความเสี่ยงของผลผลิต 
  7.2.2 การยกระดับแนวทางการวิเคราะห์เชิงวิชาการ 
   จากผลการศึกษาช่วยพัฒนาแนวทางการประเมินศักยภาพการผลิตจากการ
วิเคราะห์ปัจจัยเดี่ยว ไปสู่การวิเคราะห์เชิงบูรณาการ (integrated analysis) ที่สามารถสะท้อนความแตกต่าง
เชิงพ้ืนที่และความไม่แน่นอนของสภาพภูมิอากาศในอนาคตได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
  7.2.3 การสนับสนุนการตัดสินใจเชิงพื้นที่ 
   จากการศึกษา ผลลัพธ์สามารถนำไปใช้เป็นฐานข้อมูลเพ่ือสนับสนุนการวาง
แผนการใช้ที่ดิน การจัดการทรัพยากรดินและน้ำ และการกำหนดแนวทางการปรับตัวของระบบการเกษตร 
โดยเฉพาะในพ้ืนที่ที่มีความเปราะบางสูง ช่วยลดความเสี่ยงและเพ่ิมความยั่งยืนของระบบการผลิต 
  7.2.4 เป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรในระดับพื้นที่ 
   จากการศึกษา สามารถระบุพ้ืนที่ศักยภาพและพ้ืนที่เสี่ยงได้อย่างชัดเจน ทำให้
เกษตรกรสามารถวางแผนการผลิตและเลือกแนวทางการจัดการที่เหมาะสม เช่น การเลือกพืช การปรับปรุงดิน 
และการบริหารจัดการน้ำ ซึ่งช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดความผันผวนของผลผลิต 
  7.2.5 การสนับสนุนเชิงนโยบายและการบริหารจัดการทรัพยากร 
   จากผลการศึกษาสอดคล้องกับแนวนโยบายด้านการบริหารจัดการทรัพยากร
ที่ดินและการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยสามารถใช้ในการกำหนดเขตการใช้ที่ดิน        
การวางแผนพัฒนาการเกษตรเชิงพ้ืนที่ การกำหนดมาตรการช่วยเหลือเกษตรกรในพ้ืนที่เสี่ยงได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และการพัฒนาระบบการผลิตที่มีความยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยมุ่งเน้น
การลดความเปราะบาง เพ่ิมความสามารถในการปรับตัว และส่งเสริมความยั่งยืนของระบบการเกษตรใน  
ระยะยาว 

8. ประโยชน์ที่ได้รับ 
 8.1 ด้านการวางแผนการใชท้ี่ดิน 
   สามารถใช้เป็นข้อมูลสนับสนุนการวางแผนการใช้ประโยชน์ที่ดินให้เหมาะสมกับศักยภาพ
ของพ้ืนที่ โดยพิจารณาร่วมกันทั้งสมบัติดินและความเสี่ยงจากสภาพภูมิอากาศ ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้



ทรัพยากรและลดการใช้ที่ดินอย่างไม่เหมาะสม สามารถระบุพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงและความเปราะบางของระบบ
การปลูกมันสำปะหลังได้อย่างชัดเจน 

8.2  ด้านการจัดการทรัพยากรดินและน้ำ 
   จากผลการศึกษา ช่วยกำหนดแนวทางการจัดการดินและน้ำที่เหมาะสมในแต่ละพ้ืนที่ เช่น 

การปรับปรุงดิน การเพ่ิมอินทรียวัตถุ และการบริหารจัดการน้ำ เพ่ือเพ่ิมศักยภาพการผลิตและลดความเสี่ยง
จากความแปรปรวนของภูมิอากาศ 

8.3 ด้านการสนับสนุนการตดัสินใจเชิงนโยบาย 
  จากผลการศึกษาสามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบในการกำหนดนโยบายด้านการเกษตร     

การจัดการทรัพยากรที่ดิน และการปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในระดับหน่วยงานและ
ระดับประเทศ 

 8.4 ด้านการพัฒนาเกษตรกรและภาคการผลิต 
  จากผลการศึกษาช่วยให้เกษตรกรสามารถวางแผนการผลิตได้เหมาะสมกับศักยภาพของ

พ้ืนที่ ลดความเสี่ยงจากความผันผวนของผลผลิต ส่งเสริมการพัฒนาระบบการเกษตรที่มีความยืดหยุ่น 
(resilience) ต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยมุ่งเน้นการใช้ทรัพยากรอย่างเหมาะสม ลดความเสื่อม
โทรมของดิน และเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตในระยะยาว 

 
9. ความยุ่งยากในการดำเนินการ/ปัญหา/อุปสรรค 
 9.1 ความซับซ้อนเชิงเทคนิคและการบูรณาการข้อมูลหลายมิติ 
   ในการดำเนินงานมีความซับซ้อนในการบูรณาการข้อมูลดิน ภูมิอากาศ และพืช ซึ่งมีความ
แตกต่างทั้งด้านโครงสร้าง ความละเอียดเชิงพ้ืนที่ และช่วงเวลา โดยเฉพาะการจัดเตรียมข้อมูลภูมิอากาศจาก 
GCMs ที่ต้องผ่านกระบวนการ downscaling และแปลงเป็นข้อมูลรายวัน รวมถึงการตั้งค่า สอบเทียบ และ
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง DSSAT และการวิเคราะห์ในระดับหน่วยแผนที่ดิน (SMUs) ซึ่งต้อง
อาศัยความเชี่ยวชาญและการควบคุมคุณภาพข้อมูลอย่างละเอียด 
 9.2 ข้อจำกัดของข้อมูลและความไม่แน่นอนของแบบจำลอง 
  ข้อจำกัดด้านความครบถ้วนของข้อมูล โดยเฉพาะข้อมูลดินในบางพ้ืนที่ ส่งผลให้ต้องใช้
ข้อมูลตัวแทน ซึ่งก่อให้เกิดความไม่แน่นอนในผลลัพธ์ นอกจากนี้ ข้อมูลจากแบบจำลอง GCMs ยังมีความไม่
แน่นอนเชิงโครงสร้างและความแตกต่างระหว่างแบบจำลอง ทำให้ เกิดการส่งผ่านความไม่แน่นอน 
(uncertainty propagation) ไปยังผลการจำลอง จึงจำเป็นต้องประเมินผลในรูปแบบช่วงค่าและใช้การ
วิเคราะห์หลายสถานการณ์เพ่ือเพ่ิมความน่าเชื่อถือ 
 9.3 ข้อจำกัดในการนำไปใช้เชิงปฏิบัติและการตัดสินใจ 
  การนำผลการศึกษาไปใช้ในทางปฏิบัติยังมีข้อจำกัด เนื่องจากระบบการผลิตจริงเกี่ยวข้อง
กับปัจจัยด้านเศรษฐกิจและสังคมที่ไม่ได้รวมอยู่ในแบบจำลองโดยตรง จึงจำเป็นต้องพัฒนาเป็นระบบสนับสนุน
การตัดสินใจที่เหมาะสมกับบริบทพ้ืนที่ และใช้แนวคิดต่างๆในการวางแผน เพ่ือรองรับความไม่แน่นอนของ
สภาพภูมิอากาศในอนาคต 
 
10. ข้อเสนอแนะ 

10.1 การเพ่ิมความละเอียดของข้อมูลเชิงพ้ืนที่ (Spatial resolution) ควรมีการพัฒนาและใช้
ข้อมูลดินและข้อมูลภูมิอากาศที่มีความละเอียดเชิงพ้ืนที่สูงขึ้น เช่น ระดับแปลงหรือระดับตำบล เพ่ือเพ่ิมความ
แม่นยำในการประเมินผลิตภาพและความเสี่ยงในระดับพ้ืนที่ย่อย และสามารถสะท้อนความแปรปรวนเชิงพ้ืนที่
ของทรัพยากรดินและสภาพภูมิอากาศได้อย่างเหมาะสมยิ่งขึ้น 



10.2 การปรับเทียบและตรวจสอบแบบจำลอง (Model calibration and validation) ควรมี
การใช้ข้อมูลผลผลิตจริงจากภาคสนาม หรือข้อมูลจากเกษตรกรในพ้ืนที่ มาใช้ในการปรับเทียบ (calibration) 
และตรวจสอบความถูกต้องของผลการจำลอง (validation) เพ่ือเพ่ิมความน่าเชื่อถือและความแม่นยำของ
แบบจำลองในระดับพื้นท่ี 

 
10.3 การศึกษานี้มุ่งเน้นการวิเคราะห์ภายใต้เงื่อนไขการใช้ที่ดินปัจจุบัน (Actual land use) 

ดังนั้น ในอนาคตควรมีการขยายการวิเคราะห์ไปสู่สถานการณ์การจัดการที่หลากหลาย เช่น การปรับเปลี่ยน  
วันปลูก การจัดการธาตุอาหาร การใช้น้ำหรือระบบชลประทาน เพ่ือประเมินศักยภาพในการเพิ่มผลผลิตและลด
ความเสี่ยงของระบบการผลิตภายใต้เงื่อนไขที่แตกต่างกัน 

10.4 การใช้แบบจำลองภูมิอากาศหลายชุด (Multi-model ensemble) เพ่ือเพ่ิมความ
ครอบคลุมของความไม่แน่นอนของสภาพภูมิอากาศ ควรใช้แบบจำลองภูมิอากาศหลายแบบ (multi-GCM 
ensemble) แทนการใช้เพียงไม่กี่แบบจำลอง เพื่อให้สามารถประเมินช่วงความเป็นไปได้ของผลผลิตในอนาคต
ได้อย่างครอบคลุมและมีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น 

10.5  ควรมีการขยายการศึกษาไปสู่สถานการณ์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกระดับสูง(RCP8.5) 
ซึ่งการศึกษาภายใต้สถานการณ์ดังกล่าวจะช่วยสะท้อนผลกระทบในกรณีที่สภาพภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลง
รุนแรงมากขึ้น ทั้งในด้านอุณหภูมิที่เพ่ิมสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง และความแปรปรวนของปริมาณน้ำฝนที่เพ่ิมข้ึน ซึ่ง
อาจส่งผลให้ ความแปรปรวนของผลผลิต (SD และ CV) เพ่ิมสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ ความถ่ีของปีที่ให้ผลผลิตต่ำ 
(low-yield years) เพ่ิมขึ้น ความแตกต่างของผลิตภาพระหว่างชุดดินมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ การ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างสถานการณ์ RCP4.5 และ RCP8.5 จะช่วยให้สามารถประเมินช่วงของความ
เป็นไปได้ (range of outcomes) ของผลผลิตมันสำปะหลังในอนาคต และสนับสนุนการวางแผนเชิงนโยบาย
ในลักษณะการบริหารความเสี่ยง (risk-based planning) ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 
 ขอรับรองว่าผลงานดังกล่าวข้างต้นเป็นความจริงทุกประการ 
 
        ลงชื่อ.........................................................  
                   (นางสาววันรัก  ฤทธิเกษร)  
                                                                                           ผู้เสนอผลงาน 
                                                                         วันที่.......7......./....เม.ย...../....2569.......         
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