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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลบัญชีรายการสารขาเข้า – ออก 
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลบัญชีรายการสารขาเข้า – ขาออก 

 

การเก็บรวบรวมขอ้มูลจะตอ้งสอดคลอ้งกบัขอบเขตการศึกษาที่ไดท้  าการก าหนดไว ้โดย
ตอ้งแสดงรายละเอียดของสารขาเขา้และสารขาออก ซ่ึงการเก็บรวบรวมขอ้มูลในงานวิจยัน้ีเป็นการ
รวบรวมขอ้มูลของปริมาณสารขาเขา้และสารขาตลอดวฏัจกัรชีวิตของไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ ามนั 
ซ่ึงเป็นขอ้มูลยอ้นหลงัเป็นระยะเวลา 1 ปี เพือ่หลีกเล่ียงการเปล่ียนแปลงอยา่งมีนัยส าคญัของขอ้มูล 
โดยรายละเอียดแสดงดงัน้ี 
 
ก1 รายละเอยีดการเก็บข้อมูลในขั้นตอนการเพาะปลูกปาล์มน ้ามัน 

จากขอ้มูลสถิติการเกษตรของประเทศไทย ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ (2555) ในช่วงปี พ.ศ. 2550–2555 พบว่า ปริมาณการให้ผลผลิตปาล์มน ้ ามันของ
ประเทศไทยเฉล่ียมีพื้นที่ในการเพาะปลูก 3,336,478 ไร่ ผลผลิต 9,024,919 ตนั และมีผลผลิตเฉล่ีย 
2.70 ตนั/ไร่ โดยพื้นที่ที่มีผลผลิตเฉล่ียต่อไร่สูงที่สุดของประเทศคือ ภาคใต ้ประกอบไปดว้ย 14 
จงัหวดั (จงัหวดัชุมพร ระนอง สุราษฏร์ธานี พงังา ภูเก็ต กระบี่ ตรัง นครศรีธรรมราช พทัลุง สงขลา 
สตูล ปัตตานี ยะลา และนราธิวาส) คิดเป็นร้อยละ 39.37 และภาคเหนือ ประกอบไปดว้ย 6 จงัหวดั 
(จงัหวดัเชียงราย ล าพนู เชียงใหม่ ก าแพงเพชร พิษณุโลก และอุทยัธานี) คิดเป็นร้อยละ 7.76 ซ่ึงใน
งานวจิยัน้ีจะท าการจดัท าบญัชีรายการขั้นตอนการเพาะปลูกในเขตพื้นที่ภาคเหนือและภาคใตข้อง
ประเทศไทยเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ผลการศึกษา โดยกระบวนการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนันั้นแบ่ง
ออกเป็น 2 กระบวนการหลกัๆ คือ กระบวนการอนุบาลตน้กลา้ และกระบวนการเพาะปลูก (การ
เตรียมดิน การปลูก การดูแลรักษา และการเก็บเก่ียว) แสดงรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
- การอนุบาลกล้าปาล์มน ้ามัน 

 การอนุบาลกลา้ปาลม์น ้ ามนัจะแบ่งออกเป็นสองระยะคือ ในระยะอนุบาลแรก ซ่ึงมีการให้
ดูแลรักษาประมาณช่วงอาย ุ3 เดือนแรก โดยในระยะน้ีไม่มีการให้ปุ๋ ยทางใบเลยเพราะดินที่ใช้มี
คุณสมบติั จากนั้นจึงเขา้สู่ระยะอนุบาลหลัก เป็นการดูแลรักษาตน้กล้าตั้งแต่อายุ 3 เดือน จนถึง
น าไปปลูกในแปลงจริง สามารถแสดงรายละเอียดไดด้งัตารางที่ ก4 
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ในการศึกษาวจิยัน้ีเกษตรกรใชเ้วลาในการอนุบาลตน้กลา้ 12-14 เดือน เร่ิมตน้กระบวนการ
ดว้ยการบรรจุดินลงถุงด าขนาด 15  18 น้ิว ที่เจาะรูระบายน ้ าไวด้า้นล่าง และดา้นขา้งของถุง ท า
การฝังเมล็ดพนัธล์งปลูกในถุงที่เตรียมไว ้หลงัจากนั้นน าถุงพลาสติกที่ฝังเมล็ดพนัธเ์รียบร้อยแลว้ไป
วางไวใ้นพื้นที่ที่จดัเตรียมไว ้โดยวางถุงกล้าพนัธุ์ตามความกวา้งของแปลงเพาะในพื้นที่ 1 ไร่ 
สามารถวางกลา้พนัธุไ์ด ้3,284 ตน้ ในส่วนของการให้น ้ า ระยะน้ีจะมีความส าคญัมาก เน่ืองจากตน้
กลา้ปาลม์ยงัเล็กจะตอ้งการความช้ืนอยา่งเพียงพอต่อการเจริญเติบโต ปกติตอ้งให้น ้ าอยา่งน้อยวนั
ละ 2 คร้ัง เชา้-เยน็ ปริมาณน ้ า 3.0 – 3.5 ลิตร/ตน้/วนั โดยมีการใหน้ ้ าผา่นระบบสปริงเกอร์ 

 
ตารางที่ ก-1 บญัชีรายการสารขาเขา้-ออกของการอนุบาลตน้กลา้ 

(หน่วย: หน่วย/ไร่) 

รายการ 
การอนุบาลต้นกล้า 

ปริมาณ หน่วย 

เมล็ดพนัธุ ์
ปุ๋ ยยเูรีย 
ปุ๋ ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต  
ปุ๋ ยโพเทสเซียมคลอไรต ์(KCl) 
ปุ๋ ยคีเซอร์ไรต ์(MgO) 
ไฟฟ้า 

2.80E+01 
9.13E-01 
9.13E-01 
1.38E+00 
5.30E-01 
2.30E-02 

กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

กิโลวตัตช์ัว่โมง 
ที่มา: กรมวชิาการเกษตร, 2552 
 

- การเพาะปลูกปาล์มน ้ามัน 
จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลดา้นการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคใต ้ซ่ึงประกอบไป

ดว้ย 14 จงัหวดั โดยจงัหวดัที่ท  าการส ารวจจริงคือ ชุมนุมสหกรณ์ชาวสวนปาล์มน ้ ามนักระบี่ อ  าเภอ
อ่าวลึก จงัหวดักระบี่ ซ่ึงพื้นที่ปลูกปาลม์น ้ ามนัทั้งหมด 327,314 ไร่ ประกอบไปดว้ย จ  านวนสมาชิก
ทั้งหมด 20 สหกรณ์ คิดเป็น 15,929 ครัวเรือน โดยพื้นที่ท  าการเก็บขอ้มูลการเพาะปลูกน ้ ามนัคิดเป็น
ร้อยละ 43 ของพื้นที่เพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัทั้งจงัหวดั ซ่ึงมีลกัษณะพื้นที่เป็นป่าเปิดใหม่ มีความชนั
เล็กน้อย และมีความอุดมสมบูรณ์สูง ส าหรับสายพนัธุ์ปาล์มน ้ ามันที่นิยมปลูกคือ สายพนัธุ ์
CHEMARA D x P ซ่ึงจะเลือกปลูกในช่วงตน้ฝนคือ เดือนพฤษภาคม โดยพื้นที่ 1 ไร่ ปลูกปาล์ม
น ้ ามนั 22 ตน้ มีการวางผงัการปลูกแบบสามเหล่ียมดา้นเท่า และระยะปลูก 9 ×  9 เมตร สามารถให้



125 
 

ผลผลิตได ้2.92 ตนั/ไร่/ปี ส่วนขอ้มูลดา้นการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัจงัหวดัอ่ืนๆ ไดจ้ากการรวบรวม
งานเอกสารแนะน าการปลูกปาลม์น ้ ามนั แสดงรายละเอียดดงัตารางที่ ก2 
 
ตารางที่ ก-2 บญัชีรายการของการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคใต ้

(หน่วย: กิโลกรัม/ไร่) 

รายการ 
ปริมาณการเพาะปลูกปาล์ม 

A B 

การเตรียมดิน 
น ้ ามนัดีเซล (ลิตร) 

การปลูก 
ปุ๋ ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต  

การดูแลรักษา 
ปุ๋ ยยเูรีย 
ปุ๋ ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต  
ปุ๋ ยโพเทสเซียมคลอไรต ์(KCl) 
ปุ๋ ยโบเรต 
Glyphosate 
Paraquat 

การเก็บเกีย่ว 
ปาลม์น ้ ามนั 

 
1.00E-03 

 
6.70E-02 

 
2.43E+01 
1.16E+00 
2.14E+01 
7.17E-01 
8.00E-01 
2.91E-01 

 
2.92E+03 

 
1.36E-03 

 
4.69E-01 

 
4.51E+01 
8.16E+00 
4.32E+01 
5.02E+00 
8.01E-01 
2.91E-01 

 
2.58E+03 

หมายเหตุ: A คือ ขอ้มูลจาการสมัภาษณ์เกษตรกรในพื้นที่จงัหวดักระบี่ 
     B คือ ขอ้มูลอา้งอิงจาก ศูนยว์จิยัและพฒันาการผลิตปาลม์น ้ ามนั และเอกสารค าแนะน า 

    ปาลม์น ้ ามนัล าดบัที่ 1, 2550 (ปริมาณที่เหมาะส าหรับปาลม์น ้ ามนัที่ปลูกในดินที่มี 
ความอุดมสูง) 

 
จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลดา้นการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือ ซ่ึงประกอบไป

ดว้ย 6 จงัหวดั โดยจงัหวดัที่ท  าการส ารวจจริงคือ สหกรณ์ปาล์มน ้ ามนัลา้นนา จงัหวดัเชียงราย ซ่ึง
พื้นที่ปลูกปาล์มน ้ ามนัทั้งหมด 2,912.47 ไร่ โดยพื้นที่ท  าการเก็บขอ้มูลการเพาะปลูกน ้ ามนัคิดเป็น
ร้อยละ 64 ของพื้นที่เพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัทั้งจงัหวดั โดยมีลกัษณะพื้นที่เป็นป่าเปิดใหม่และพื้นที่
นาร้าง มีความชนัเล็กน้อย และมีความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง-ต ่า ส าหรับสายพนัธุ์ปาล์มน ้ ามนัที่
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นิยมปลูกคือ สายพนัธุ์ Golden Clonal Tenera  ซ่ึงจะเลือกปลูกในช่วงตน้ฝนคือ เดือนพฤษภาคม 
โดยพื้นที่ 1 ไร่ ปลูกปาล์มน ้ ามนั 22 ตน้ มีการวางผงัการปลูกแบบสามเหล่ียมดา้นเท่า และระยะ
ปลูก 9 ×  9 เมตร เช่นเดียวกบัการปลูกปาล์มน ้ ามนัในพื้นที่ภาคใต ้โดยสามารถให้ผลผลิตได ้0.69 
ตนั/ไร่/ปี ส่วนขอ้มูลด้านการเพาะปลูกปาล์มน ้ ามนัจงัหวดัอ่ืนๆ ได้จากการรวบรวมงานเอกสาร
แนะน าการปลูกปาลม์น ้ ามนั แสดงรายละเอียดดงัตารางที่ ก3 

 
ตารางที่ ก-3 บญัชีรายการของการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือ 

(หน่วย: กิโลกรัม/ไร่) 

รายการ 
ปริมาณการเพาะปลูกปาล์ม 

A B 

การเตรียมดิน 
น ้ ามนัดีเซล (ลิตร) 

การปลูก 
ปุ๋ ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต  

การดูแลรักษา 
ปุ๋ ยยเูรีย 
ปุ๋ ยทริปเปิลซูเปอร์ฟอสเฟต  
ปุ๋ ยโพเทสเซียมคลอไรต ์(KCl) 
ปุ๋ ยโบเรต 
Glyphosate 
Paraquat 

การเก็บเกีย่ว 
ปาลม์น ้ ามนั 

 
5.07E-03 

 
1.68E+00 

 
4.49E+01 
2.93E+01 
7.40E+01 
3.72E+00 
1.28E+00 
4.98E-01 

 
6.90E+02 

 
3.85E-03 

 
4.53E-01 

 
4.71E+01 
7.88E+00 
4.49E+01 
6.60E+00 
8.00E-01 
2.91E-01 

 
9.10E+02 

หมายเหตุ: A คือ ขอ้มูลจาการสมัภาษณ์เกษตรกรในพื้นที่จงัหวดัเชียงราย 
     B คือ ขอ้มูลอา้งอิงจาก ศูนยว์จิยัและพฒันาการผลิตปาลม์น ้ ามนั และเอกสารค าแนะน า 

    ปาลม์น ้ ามนัล าดบัที่ 1, 2550 (ปริมาณที่เหมาะส าหรับปาลม์น ้ ามนัที่ปลูกในดินที่มี 
ความอุดมต ่า) 
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ก2 รายละเอยีดการเก็บข้อมูลในขั้นตอนการสกัดน ้ามันปาล์มดิบ 

จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลการสกัดน ้ ามันปาล์มดิบ จากชุมนุมสหกรณ์ชาวสวนปาล์ม
น ้ ามนักระบี่ อ  าเภออ่าวลึก จงัหวดักระบี่ ซ่ึงขอ้มูลที่ไดเ้ป็นขอ้มูลยอ้นหลงั 1 ปี พบว่า ในขั้นตอน
การสกดัน ้ ามนัปาล์มดิบ มีปริมาณปาล์มน ้ ามันเขา้สู่กระบวนการผลิต 347,646.95  ตนั/ปี และ
สามารถผลิตเป็นน ้ ามนัปาลม์ดิบ 69,529.39 ตนั สามารถแสดงบญัชีรายการสารขาเขา้-ขาออกไดด้งั
ตารางที่ ก4 

 
ตารางที่ ก-4 บญัชีรายการสารขาเขา้-ออกของกระบวนการสกดัน ้ ามนัปาลม์ดิบ  

(หน่วย: หน่วย/น ้ ามนัปาลม์ดิบ 69,529.39 ตนั) 

ขั้นตอนการผลิต 
การผลิตไบโอดีเซล 

ปริมาณ หน่วย 

การตรวจรับวัตถุดิบ (ปาล์มน า้มัน) 
มวลสารขาเขา้ 

ปาลม์น ้ ามนั 
มวลสารขาออก 

ปาลม์น ้ ามนั 
การน่ึง 
มวลสารขาเขา้ 

ปาลม์น ้ ามนั 
ไอน ้ า 

มวลสารขาออก 
ปาลม์น ้ ามนั 

การนวด 
มวลสารขาเขา้ 

ปาลม์น ้ ามนั 
มวลสารขาออก 

ปาลม์น ้ ามนั 
น ้ าเสีย 
ทะลายปาลม์เปล่า 

 

 
 

3.48E+05 
 

3.48E+05 
 
 

3.48E+05 
1.78E+05 

 
3.48E+05 

 
 

3.48E+05 
 

2.43E+05 
6.95E+04 
3.47E+04 

 

 
 

ตนั 
 

ตนั 
 
 

ตนั 
ตนั 

 
ตนั 

 
 

ตนั 
 

ตนั 
ตนั 
ตนั 
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ขั้นตอนการผลิต 
การผลิตไบโอดีเซล 

ปริมาณ หน่วย 

การหีบน ้ามัน 
มวลสารขาเขา้ 

ปาลม์น ้ ามนั 
มวลสารขาออก 

น ้ ามนัปาลม์ดิบ 
เมล็ดใน 
เปลือก 

การแยกน ้ามัน 
มวลสารขาเขา้ 

น ้ ามนัปาลม์ดิบ 
มวลสารขาออก 

น ้ ามนัปาลม์ดิบ 
กาก/ตะกอน 
น ้ าเสีย 

 
 

2.43E+05 
 

1.49E+05 
4.52E+04 
4.87E+04 

 
 

1.49E+05 
 

6.95E+04 
1.04E+04 
6.95E+04 

 
 

ตนั 
 

ตนั 
ตนั 
ตนั 

 
 

ตนั 
 

ตนั 
ตนั 
ตนั 

ปริมาณพลงังานไฟฟ้ารวม 
ปริมาณน ้ ามนัดีเซลรวม 

4.84E+06 
6.42E+03 

กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
ลิตร 

 

ก3 รายละเอยีดการเก็บข้อมูลในขั้นตอนการผลิตไบโอดีเซล 

จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลการผลิตไบโอดีเซล จากโรงงานตน้แบบการผลิตไบโอดีเซลใน
เชิงพานิชย ์ชุมนุมสหกรณ์ชาวสวนปาลม์น ้ ามนักระบี่ อ  าเภออ่าวลึก จงัหวดักระบี่ ซ่ึงมีขนาดก าลงั
การผลิต 10,000 ลิตรต่อวนั โดยเทคโนโลยีที่ใช้ในกระบวนการผลิตไบโอดีเซล คือ การผลิต
แบบทรานเอสเทอริฟิเคชนั ซ่ึงมีการใชด่้างเป็นตวัท าปฏิกิริยาในกระบวนการ โดยสามารถแสดง
บญัชีรายการสารขาเขา้-ขาออกไดด้งัตารางที่ ก5 
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ตารางที่ ก-5 บญัชีรายการสารขาเขา้-ออกของกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 1 แบท (ขนาดก าลงัการ
ผลิต 5,000 ลิตร) 

(หน่วย: หน่วย/ไบโอดีเซล 5,000 ลิตร) 

ขั้นตอนการผลิต 
การผลิตไบโอดีเซล 

ปริมาณ หน่วย 

การเตรียมวัตถุดิบ (น ้ามันปาล์ม) 
มวลสารขาเขา้ 

น ้ ามนัปาลม์ดิบ (CPO) 
มวลสารขาออก 

น ้ ามนัปาลม์ดิบ (CPO) 

 
 

5.50E+03 
5.50E+03 

 
 

ลิตร 
 

ลิตร 
การลดยางเหนียว   
มวลสารขาเขา้   

น ้ ามนัปาลม์ดิบ (CPO) 
กรดฟอสฟอริก  

5.50E+03 ลิตร 

- H3PO4 
- H2O 

มวลสารขาออก 
น ้ ามนัปาลม์ดิบ (CPO) 

4.84E+00 
4.36E+01 

 
5.50E+03 

กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

 
ลิตร 

การระเหยน า้หรือการก าจัดน ้า   
มวลสารขาเขา้   

น ้ ามนัปาลม์ดิบ (CPO) 
น ้ า 

5.50E+03 
5.00E+02 

ลิตร 
ลิตร 

มวลสารขาออก 
น ้ ามนัปาลม์ดิบ (CPO) 
น ้ า 
ยางเหนียว 
กรดฟอสฟอริก (H3PO4) 
น ้ ามนัปาลม์ดิบเสีย 

 
5.44E+03 
5.44E+02 
4.84E+00 
4.84E+00 
4.84E+01 

 
ลิตร 
ลิตร 

กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
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ขั้นตอนการผลิต 
การผลิตไบโอดีเซล 

ปริมาณ หน่วย 

การลดกรด (เอสเตอริฟิเคชัน) 
มวลสารขาเขา้ 

  

น ้ ามนัปาลม์ดิบ (CPO) 
กรดซลัฟิวริก (H2SO4)  
เมทานอล (MeOH) 

5.44E+03 
5.27E+00 
7.18E+02 

ลิตร 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

มวลสารขาออก 
น ้ ามนัปาลม์ดิบ (CPO) 
น ้ า 
กรดไขมนัอิสระ (FFA) 
กรดซลัฟิวริก (H2SO4)  
เมทานอล (MeOH) 
เมทิลเอสเตอร์ (ME) 

การท าปฏิกิริยาทรานเอสเตอริฟิเคชัน 
มวลสารขาเขา้ 

 
5.17E+03 
1.28E+01 
4.79E+01 
5.27E+00 
6.95E+02 
2.01E+02 

 
ลิตร 
ลิตร 

กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

 

น ้ ามนัปาลม์ดิบ (CPO) 
เมทานอล (MeOH) 
โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 

มวลสารขาออก 
เมทิลเอสเตอร์ (ME) 
เมทานอล (MeOH) 

             กลีเซอรอลดิบ (Raw Glycerol) 
- กลีเซอรอล (Glycerol) 
- โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 
- เมทานอล (MeOH) 
- กรดซลัฟิวริก (H2SO4)  
- เมทิลเอสเตอร์ (ME) 

 
 

5.17E+03 
4.55E+02 
6.37E+01 

 
5.55E+03 
3.23E+02 

 
4.89E+02 
5.09E+01 
3.23E+02 
5.27E+00 
4.06E+02 

 
 

ลิตร 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

 
ลิตร 

กิโลกรัม 
 

กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

 
 
 



131 
 

ขั้นตอนการผลิต 
การผลิตไบโอดีเซล 

ปริมาณ หน่วย 

การแยกคนืแอลกฮอล์ 
มวลสารขาเขา้ 

เมทิลเอสเตอร์ (ME) 
เมทานอล (MeOH) 

มวลสารขาออก 

 
 

5.55E+03 
3.23E+02 

 
 
 

ลิตร 
กิโลกรัม 

 

เมทิลเอสเตอร์ (ME) 
เมทานอล (MeOH) 
เมทานอลเหลว 

การล้างไบโอดีเซลคร้ังที ่1 
มวลสารขาเขา้ 

เมทิลเอสเตอร์ (ME) 
เมทานอล (MeOH) 
น ้ า 

มวลสารขาออก 
เมทิลเอสเตอร์ (ME) 
เมทานอล (MeOH) 
น ้ า 

การฟอกสี 
มวลสารขาเขา้ 

เมทิลเอสเตอร์ (ME) 
ดินฟอกสี 

มวลสารขาออก 
เมทิลเอสเตอร์ (ME) 
ดินฟอกสี 
เมทิลเอสเตอร์ที่เจือปน 

การล้างไบโอดีเซลคร้ังที ่2 
มวลสารขาเขา้ 

เมทิลเอสเตอร์ (ME) 

5.08E+03 
3.23E+01 
2.91E+02 

 
 

5.08E+03 
3.23E+01 
2.00E+03 

 
5.08E+03 
3.23E+01 
2.00E+03 

 
 

5.08E+03 
5.00E+01 

 
5.02E+03 
5.00E+01 
5.00E+01 

 
 

5.02E+03 

ลิตร 
กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

 
 

ลิตร 
กิโลกรัม 
ลิตร 

 
ลิตร 

กิโลกรัม 
ลิตร 

 
 

ลิตร 
กิโลกรัม 

 
ลิตร 

กิโลกรัม 
กิโลกรัม 

 
 

 
ลิตร 
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ขั้นตอนการผลิต 
การผลิตไบโอดีเซล 

ปริมาณ หน่วย 

น ้ า 
มวลสารขาออก 

เมทิลเอสเตอร์ (ME) 
น ้ า 

การกรองอนุภาค 
มวลสารขาเขา้ 

เมทิลเอสเตอร์ (ME) 
มวลสารขาออก 

เมทิลเอสเตอร์ (ME) 
เศษตะกอน 

1.00E+03 
 

5.02E+03 
1.00E+03 

 
5.02E+03 

 
4.98E+03 
4.35E+01 

ลิตร 
 

ลิตร 
ลิตร 

 
ลิตร 

 
ลิตร 

กิโลกรัม 

ปริมาณพลงังานไฟฟ้ารวม 5.21E+01 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
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ภาคผนวก ข 

การวเิคราะห์ประสิทธิภาพเชิงพลงังาน 
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ภาคผนวก ข 

การวเิคราะห์ประสิทธิภาพเชิงพลงังาน 
 

ข1 ค่าพลงังานการผลิตตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซล 

 

ตารางที่ ข-1 ค่าพลงังานที่ใชท้ั้งหมดการผลิตตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซล  

วัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล 
พลังงานที่ใช้ (MJ/ลิตร) 

ภาคใต ้ ภาคเหนือ 

A. กระบวนการเพาะปลูก      

เมล็ดพนัธุ ์ 0.05 0.15 

ปุ๋ ยยเูรีย 3.92 16.30 
ปุ๋ ย P2O5 0.27 2.83 
ปุ๋ ย KCl 0.35 2.01 
ปุ๋ ยคีเซอร์ไรต ์ 0.00 0.01 

ปุ๋ ยโบเรต  0.15 0.86 
ไกลโฟเสต (Glyphosate) 0.64 2.63 
พาราควอ็ท (Paraquat) 0.24 1.01 
ไฟฟ้า 0.00 0.00 

น ้ ามนัดีเซล 0.00 0.00 
B. กระบวนการขนส่ง     

น ้ ามนัดีเซล 0.30 3.85 
C. กระบวนการผลิตน ้ ามนัปาลม์ดิบ     

ไฟฟ้า 0.64 0.64 
ไอน ้ า 8.09 8.09 

น ้ ามนัดีเซล 0.00 0.00 
เปลือก  -7.76 -7.76 
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ตารางที่ ข-1 ค่าพลงังานที่ใชท้ั้งหมดในการผลิตตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซล (ต่อ) 

วัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล 
พลังงานที่ใช้ (MJ/ลิตร) 

ภาคใต ้ ภาคเหนือ 

D.กระบวนการผลิตไบโอดีเซล     

ไฟฟ้า 0.10 0.10 

น ้ า 0.01 0.01 

H3PO4 0.02 0.02 

H2SO4  0.00 0.00 

MeOH 8.97 8.97 

NaOH 0.25 0.25 

พลังงานที่ใช้ทั้งหมด (A+B+C+D) 24.01 47.46 

 

ตารางที่ ข-2 ค่าพลงังานที่ไดท้ั้งหมดในการผลิตตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซล 

วัฏจักรชีวิตของการผลิตไบโอดีเซล พลังงานที่ใช้ (MJ/ลิตร) 

ไบโอดีเซล (Plam methyl ester: PME) 34.57 
เมล็ดใน 10.74 
กะลา 17.36 
ทะลายเปล่า 0.82 
กาก/ตะกอน 1.02 
กลีเซอรอล 8.91 
พลังงานที่ได้ทั้งหมด (ไบโอดีเซลอยา่งเดียว) 34.57 

พลังงานที่ได้ทั้งหมด (ไบโอดีเซลกบัผลิตภณฑข์า้งเคียง) 73.41 
 
 
 
 
 
 
 
 



136 
 

ข2 ค่าพลงังานของปัจจยัการผลิตตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซล 

 
ตารางที่ ข-3 ค่าพลงังานปัจจยัการผลิตตลอดวฏัจกัรชีวติของการผลิตไบโอดีเซล 

รายการ หน่วย ค่าพลังงาน แหล่งที่มา 

เมล็ดพนัธุ ์ MJ/kg 0.99 Pleanjai and Gheewala (2009) 

ปุ๋ ยยเูรีย MJ/kg 62.20 Ecoinvent (2006) 
ปุ๋ ย P2O5 MJ/kg 26.40 Sharma and Campbell (2003) 
ปุ๋ ย KCl MJ/kg 5.93 Ecoinvent (2006) 
ปุ๋ ยคีเซอร์ไรต ์ MJ/kg 2.85 Ecoinvent (2010) 

ปุ๋ ยโบเรต  MJ/kg 30.00 Ecoinvent (2006) 
ไกลโฟเสต (Glyphosate) MJ/kg 452.50 Ecoinvent (2006) 
พาราควอ็ท (Paraquat) MJ/kg 458.40 Ecoinvent (2006) 
น ้ ามนัดีเซล MJ/kg 43.10 Thailand Environment Institute (2003) 

ไฟฟ้า MJ/kWh 9.50 Thailand Environment Institute (2003) 
ไอน ้ า MJ/kg 3.25 จากการค านวณ 
น ้ าประปา MJ/kg 0.02 จากการค านวณ 
ทะลายปาลม์เปล่า  MJ/kg 17.86 Pleanjai and Gheewala (2009) 

เมล็ดใน  MJ/kg 17.00 Pleanjai and Gheewala (2009) 
เปลือก  MJ/kg 11.40 Biomass Clearinghouse (2008) 
กะลา  MJ/kg 18.46 Pleanjai and Gheewala (2009) 
กาก/ตะกอน  MJ/kg 6.22 Prueksakorn and Gheewala (2010) 

H3PO4 MJ/kg 21.00 USLCI (2001) 
H2SO4  MJ/kg 2.12 Ecoinvent (2010) 
MeOH MJ/kg 38.08 Tobin (2005) 
NaOH MJ/kg 19.70 Tobin (2005) 

กลีเซอรอล MJ/kg 25.60 JDSEE laboratory (2007) 
PME MJ/kg 40.20 Biomass Clearinghouse (2008) 
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ข3 วธีิการค านวณหาค่าพลงังาน 

การค านวณค่าพลงังาน ค  านวณจากการน าปริมาณพลงังานปฐมภูมิที่ใชใ้นการผลิตคูณดว้ย
ค่าพลงังานความร้อนของพลงังานปฐมภูมิ โดยค่าพลงังานความร้อนของพลงังานปฐมภูมิ แสดงดงั
ตารางที่ ข4 

 

ตารางที่ ข-4 ค่าพลงังานความร้อนของพลงังานปฐมภูมิ 
ประเภท หน่วย ค่าพลังงานความร้อน แหล่งที่มา 

น ้ ามนัดีเซล MJ/L 36.42 กระทรวงพลงังาน (2551) 
น ้ ามนัเบนซิน MJ/L 31.48 กระทรวงพลงังาน (2551) 
ก๊าซธรรมชาติ MJ/kg 33.07 กระทรวงพลงังาน (2551) 
ถ่านหิน MJ/kg 26.37 กระทรวงพลงังาน (2551) 

พลงังานน ้ า MJ/L 0.01 Ecoinvent (2006) 
น ้ ามนัดิบ MJ/L 39.7 กระทรวงพลงังาน (2551) 
น ้ ามนัเตา (Heavy Fuel Oil) MJ/L 43.07 กระทรวงพลงังาน (2551) 
น ้ ามนัเตา (Light Fuel Oil) MJ/L 34.53 กระทรวงพลงังาน (2551) 

 
โดยค่าพลังงานปฐมภูมิที่ใช้ในการผลิตของปัจจยัการผลิตตลอดวฏัจกัรชีวิตของการ

ผลิตไบโอดีเซล แสดงดงัตารางที่ ข5 
 
ตารางที่ ข-5 ปริมาณพลงังานปฐมภูมิที่ใชใ้นการผลิตปัจจยัการผลิตตลอดวฏัจกัรชีวติ 

รายการ หน่วย 
พลังงานปฐภูม ิ

ก๊าซธรรมชาติ พลงังานน ้ า น ้ ามนัเตา (LFO) น ้ ามนัเตา (HFO) ไฟฟ้า 

น ้าประปาa 1 ลิตร 2.64E-05 1.04 2.97E-08 - 0.018 

ไอน ้า 1 ตนั 0.031 1220 2.54E-08 70 20.9 

ที่มา: วรยทุธ สายบวัตรง (2551) 
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ภาคผนวก ค 

การวเิคราะห์ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์  
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ภาคผนวก ค 

การวเิคราะห์ปริมาณวอเตอร์ฟุตพร้ินท์  

 
ค1 ปริมาณผลผลิตต่อพืน้ที่เพาะปลูก 

ในงานวิจยัน้ีไดท้  าการคาดการณ์ปริมาณผลผลิตปาล์มน ้ ามนัตลอดวฏัจกัรชีวิตตลอดช่วง
อาย ุ25 ปี เพื่อหาค่าเฉล่ียต่อปีของปริมาณผลผลิตปาล์มน ้ ามันต่อพื้นที่เพาะปลูกในแต่ละช่วงปี 
ส าหรับการเพาะปลูกปาลม์น ้ ามนัในพื้นที่ภาคเหนือมีปริมาณผลผลิตที่ไดอ้ยูใ่นช่วงปีที่ 1-6 ดงันั้น
จึงท าการคิดจากร้อยละการเปล่ียนแปลง เน่ืองจากแนวโน้มของปริมาณผลผลิตมีความผกผนัอยา่ง
ต่อเน่ือง แสดงดงัรูปที่ 1 ซ่ึงท าการคดัเลือกตวัแทนในการคิดอตัราการเปล่ียนแปลงปริมาณผลผลิต
จากปาลม์น ้ ามนัลูกผสมเทเนอรา (จากคู่ผสม ตน้ดูรา + ตน้พสิิเฟอรา) เป็นพนัธุ์ดีและใชว้ิธีการผลิต
ที่เหมาะสม แสดงดงัตารางที่ ค-1  

 
ตารางที่ ค-1 ร้อยละการเปล่ียนแปลงปริมาณผลผลิตปาลม์น ้ ามนัต่อพื้นที่เพาะปลูก 

อายปุาล์ม (ปี) 
ผลผลิตทะลายสด  ผลผลิตทะลายสด  

ร้อยละการเปลี่ยนแปลง 
(กก./ไร่) (ตัน/ไร่) 

0 0 0   
1 0 0   
2 0 0   
3 723.2 0.72 - 
4 1204.8 1.2 66.59 
5 2008 2.01 66.67 
6 2651.2 2.65 32.03 
7 3052.8 3.05 15.15 
8 3172.8 3.17 3.93 
9 3254.4 3.25 2.57 
10 3254.4 3.25 0 
11 3214.4 3.21 -1.23 
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ตารางที่ ค-1 ร้อยละการเปล่ียนแปลงปริมาณผลผลิตปาลม์น ้ ามนัต่อพื้นที่เพาะปลูก (ต่อ) 

อายปุาล์ม (ปี) 
ผลผลิตทะลายสด  ผลผลิตทะลายสด  

ร้อยละการเปลี่ยนแปลง 
(กก./ไร่) (ตัน/ไร่) 

12 3214.4 3.21 0 
13 3188.8 3.19 -0.8 
14 3132.8 3.13 -1.76 
15 3132.8 3.13 0 
16 3132.8 3.13 0 
17 3092.8 3.09 -1.28 
18 3052.8 3.05 -1.29 
19 3012.8 3.01 -1.31 
20 2972.8 2.97 -1.33 
21 2932.8 2.93 -1.35 
22 2892.8 2.89 -1.36 
23 2852.8 2.85 -1.38 
24 2812.8 2.81 -1.4 
25 2772.8 2.77 -1.42 

ผลรวมตลอดอาย ุ 64732.8 64.73   
เฉลี่ย (ผลผลิต/ปี) 2589.31 2.59   

ที่มา: Ismail and Mamat, (2002) และศูนยว์จิยัพฒันาการผลิตปาลม์น ้ ามนั คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวยิาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตหาดใหญ่ สงขลา, (2548) 
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รูปที่ ค-1 กราฟแสดงแนวโนม้ของปริมาณผลผลิตปาลม์น ้ ามนัตลอดวฏัจกัรชีวติ 

 

 
รูปที่ ค-2 ปริมาณผลผลิตปาลม์น ้ ามนัตลอดวฏัจกัรชีวติเฉล่ียในพื้นที่ภาคใต ้(ตนัต่อปี) 
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รูปที่ ค-3 ปริมาณผลผลิตปาลม์น ้ ามนัตลอดวฏัจกัรชีวติเฉล่ียในพื้นที่ภาคเหนือ (ตนัต่อปี) 

 
ค2 การวิเคราะห์ค่าการคายระเหยน ้า 

การวิเคราะห์ค่าการคายระเหยน ้ าของพืช (Evapotranspiration; ETc) ตลอดช่วงการ
เพาะปลูกของแต่ละจงัหวดัที่ปลูกปาลม์น ้ ามนั ตอ้งอาศยัขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ ขอ้มูลพชื และขอ้มูล
ดิน ส าหรับใชใ้นการค านวณ โดยขอ้มูลที่ไดจ้ากการค านวณคือ ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชตลอดช่วง
อายกุารเจริญเติบโต (ETC) แบ่งออกเป็นปริมาณการใชน้ ้ าฝน (ETgreen) และปริมาณความตอ้งการน ้ า
ชลประทาน (ETblue) โดยในการศึกษาน้ีไดก้  าหนดค่าการคายระเหยน ้ าของพืชภายใตส้ภาวะที่มี
ขอ้จ  ากดัทางด้านส่ิงแวดลอ้มตลอดการเจริญเติบโตหรือเรียกว่า ภายใตส้ภาวะที่ไม่ไดม้าตรฐาน 
และก าหนดรูปแบบความตอ้งการน ้ าของพชื (Crop Water Requirement Option: CWR)  

 
1.1 การหาค่าการคายระเหยอ้างอิงของพืช (ET0) 
การหาค่าการคายระเหยอา้งอิงของพชื (ET0) ในขั้นตอนน้ีตอ้งอาศยัขอ้มูลสภาพภูมิอากาศ

เฉล่ีย 30 ปี ของแต่ละจงัหวดัในประเทศไทย โดยอา้งอิงมาจากกรมอุตุนิยมวิทยา (2554) ซ่ึงค่าการ
คายระเหยอา้งอิงของพชือา้งอิง (ET0) ถูกแสดงในหน่วยมิลลิเมตรต่อวนั ตามสมการของ Penman – 
Montieth ซ่ึงขอ้มูลสภาพภูมิอากาศมีความสมัพนัธต่์อหลายปัจจยัที่มีผลต่อค่าการคายระเหยอา้งอิง 
โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
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- ความดนับรรยากาศ (P)  
ความดนับรรยากาศ เป็นความกดดันอยูจุ่ดใดหน่ึงของชั้นบรรยากาศของโลก โดยทัว่ไป

ความกดอากาศจะประมาณเท่ากบัความกดดนัที่เกิดขึ้นโดยน ้ าหนักของอากาศอยูบ่นจุดนั้น ๆ ซ่ึง
หมายความว่า จุดที่มีความกดอากาศต ่าจะมีอากาศที่มีมวลสารต ่ากว่าจะอยูข่า้งบนมนั ดว้ยเหตุผล
แบบเดียวกนั ความกดอากาศจะต ่าลงเม่ือระดบัความสูงเพิ่มขึ้น ซ่ึงมีผลต่อค่าคงที่ Psychrometric 
สามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ (1) 

       (
           

   
)
    

   (1) 

โดยที่  P คือ ความดนับรรยากาศ (kPa) 
  Z คือ ความสูงจากระดบัน ้ าทะเล (m) 
 

- ค่าคงที่ Psychrometric () 

   
   

  
               (2) 

โดยที่  P คือ ความดนับรรยากาศ (kPa) 
  Cp คือ ความร้อนจ าเพาะที่ความดนัคงที่ (1.013×10-3 MJ/kg per oc) 
    คือ ความร้อนแฝงของการระเหยที่อุณหภูมิ 20oc (2.45 MJ/kg) 
   คือ อตัราส่วนระหวา่งโมเลกุลของไอน ้ าและอากาศ (0.622) 

- ค่าอุณหภูมิเฉล่ีย (Tmean) 
ค่าอุณหภูมิเฉล่ียจะถูกน าไปค านวณหาความชนัที่ความดนัไอน ้ าอ่ิมตวั สามารถค านวณได้

จากสมการที่ (3) 

      
         

 
    (3) 

โดยที่  Tmean คือ อุณหภูมิเฉล่ียต่อวนั (oc) 
Tmax คือ อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุดต่อวนั (oc)  
Tmin คือ อุณหภูมิเฉล่ียต ่าสุดต่อวนั (oc) 

- ค่าความดนัไออ่ิมตวัเฉล่ีย (es) 

   
  (    )  

 (    )

 
   (4) 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%94%E0%B8%94%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8
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โดยที่  es คือ ความดนัไออ่ิมตวัเฉล่ีย (kPa) 
e0(Tmax) คือ ความดนัไออ่ิมตวัที่อุณหภูมิสูงสุด (kPa) 
e0(Tmin) คือ ความดนัไออ่ิมตวัที่อุณหภูมิต ่าสุด (kPa) 

โดยที่ค่าความดนัไออ่ิมตวั (e0) สามาถหาไดจ้ากความดนัไออ่ิมตวัที่อุณหภูมิเฉล่ียสามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการที่ (5) ซ่ึงค่าที่ไดมี้ความสมัพนัธก์บัค่าความชนัของความดนัไอน ้ าอ่ิมตวั 

  ( )           *
      

       
+   (5) 

- ค่าความชนัของความดนัไอน ้ าอ่ิมตวั (∆) 

  
    (         *

      

       
+)

(       ) 
    (6) 

โดยที่  ∆ คือ ค่าความชนัของความดนัไอน ้ าอ่ิมตวัที่อุณหภูมิเท่ากบัอุณหภูมิเฉล่ีย 
 ต่อวนั (kPa) 

- ความดนัไอจริง (ea) 

   
      

   
 *

  (    )  
 (    )

 
+  

      

   
    (7) 

โดยที่  ea คือ ความดนัไอจริง (kPa) 
  RH คือ ความช้ืนสมัพนัธเ์ฉล่ีย ซ่ึงสามารถหาไดค้่าความช้ืนสมัพนัธสู์งสุด 

 และความช้ืนสมัพนัธต์  ่าสุด (%) 

- ค่าการแผรั่งสีสุทธิ (Rn) 
ค่าการแผรั่งสีสุทธิ เป็นการค านวณจากค่าปริมาณรังสีสุทธิของพื้นผิวพืช โดยสามารถหา

ไดค้วามแตกต่างของรังสีคล่ืนสั้น (Rns) และรังสีคล่ืนยาว (Rnl) สามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ (8) 

              (8) 

 ปริมาณการแผรั่งรังสีคล่ืนสั้น (Rns)  หาไดจ้ากผลของความสมัพนัธ์ของสมดุลระหว่างรังสี
ตกกระทบและรังสีสะทอ้น 

    (      )      (9) 
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   (        
 

 
)     (10) 

โดยที่  Rs คือ การแผรั่งสีคล่ืนสั้น (MJ/m2 per day) 
  N  คือ ความเป็นไปไดสู้งสุดของชัว่โมงแสงแดด (hour) 
  n คือ ปริมาณแสงแดดที่เกิดขึ้นจริง (hour) 
  Ra คือ Extraterrestrial radiation (MJ/m2 per day)  

ปริมาณการแผ่รังรังสีคล่ืนยาว (Rnl)  หาไดจ้ากผลของสัดส่วนความแน่นอนของอุณหภูมิ 
(องศาเคลวนิ) บนพื้นผวิ สามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ (11) 

    [ 
(      )

 
  (      )

 

 
]  (         √  )  *   

  

   
     + (11) 

โดยที่   Rnl คือ การแผรั่งสีคล่ืนยาว (MJ/m2 per day) 
  คือ ค่าคงที่ Stefan-Boltman (4.903 × 10-9 MJ/K4 per m2day) 
Tmax,K คือ อุณหภูมิสูงสุดตลอด 24 ชัว่โมง (K), K = oc + 273.16  
Tmin,K คือ อุณหภูมิต  ่าสุดตลอด 24 ชัว่โมง (K) 
ea คือ ความดนัไอจริง (kPa) 
Rs/Rso คือ ความสมัพนัธร์ะหวา่งรังสีคล่ืนสั้น ( 1)  

โดยที่ความสมัพนัธร์ะหวา่งรังสีคล่ืนสั้นสามารถหาไดจ้ากสดัส่วนของปริมาณรังสีคล่ืนสั้น
(Rs) และรังสีดวงอาทิตยใ์นวนัที่ทอ้งฟ้าเปิด (Clear sky solar raicdation, Rso) 

    (     
  

      
)     (12) 

โดยที่  Rs คือ รังสีดวงอาทิตยใ์นวนัที่ทอ้งฟ้าเปิด (MJ/m2 per day) 
Z คือ ความสูงจากระดบัน ้ าทะเล (m) 

 
จากสมการความสมัพนัธท์ั้งหมดที่มีผลต่อค่าการคายระเหยอา้งอิงสามารถน าไปค านวณหา

ค่าการคายระเหยอา้งอิงของปาลม์ได ้โดยตวัอยา่งการค านวณค่าการคายระเหยอา้งอิงของพืช (ET0) 
จากขอ้มูลสภาพภูมิประเทศหรือท าเลที่ตั้งและขอ้มูลสภาพภูมิอากาศเฉล่ีย 30 ปี ของจงัหวดักระบี่ 
แสดงดงัตารางที่ ค-2 
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ตารางที่ ค-2 ค่าการคายระเหยอา้งอิงของพชื (ET0) ของจงัหวดักระบี่ 

ข้อมูล : กระบี่ ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. เฉลีย่ 

   T (0c) 28.30 28.90 29.35 29.45 28.30 28.60 28.25 26.85 27.80 27.65 27.55 27.40 28.20 

   ∆ (kPa/0c) 0.22 0.23 0.24 0.24 0.23 0.23 0.22 0.21 0.22 0.22 0.22 0.21 0.22 

   g 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

   u2 (m/sec) 2.00 1.75 1.49 1.39 2.27 2.88 3.03 3.76 2.93 1.96 1.39 1.70 2.21 

   es - ea (kPa) 0.99 1.07 1.01 0.89 0.61 0.60 0.58 0.55 0.57 0.56 0.56 0.78 0.73 

   Rn (MJ/m2 per day) 10.97 12.00 12.36 11.52 10.17 9.88 9.91 10.07 10.14 9.72 8.99 10.22 10.50 

ปริมาณการใช้น า้ของพืชอ้างองิ (ET0)   

 /[ +  (1 + 0.34 u2)] 0.66 0.68 0.70 0.70 0.66 0.63 0.62 0.62 0.62 0.66 0.68 0.67 0.66 

 /[ +  (1 + 0.34 u2)] 0.20 0.20 0.20 0.20 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.21 0.21 0.21 0.20 

   [900/(Tmean + 273)] u2 5.98 5.21 4.45 4.13 6.76 8.60 9.06 9.06 8.76 5.86 4.16 5.10 6.43 

   (es-ea) 0.99 1.07 1.01 0.89 0.61 0.60 0.58 0.55 0.57 0.56 0.56 0.78 0.73 

 /[ +  (1 + 0.34 u2)] ×  0.408 (Rn - G) 2.97 3.34 3.52 3.31 2.73 2.54 2.51 2.36 2.56 2.61 2.51 2.78 2.81 

 /[ +  (1 + 0.34 u2)] ×  [900/(Tmean + 273)] u2 × (es-ea) 1.18 1.11 0.90 0.74 0.79 0.96 0.99 1.15 0.95 0.68 0.50 0.84 0.90 

  
   

 2

2
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34.01

273
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408.0
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










 4.15 4.45 4.42 4.05 3.53 3.50 3.50 3.51 3.51 3.29 3.01 3.63 3.71 
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โดยค่าการคายระเหยอา้งอิงของพืช (ET0) ตลอดช่วงการเพาะปลูกของจงัหวดัอ่ืนๆที่ปลูก
ปาลม์น ้ ามนั ค  านวณไดใ้นท านองเดียวกนัน้ี โดยการท าการค านวณตามชนิดและปริมาณของขอ้มูล
สภาพภูมิอากาศเฉล่ีย 30 ปี ของแต่ละจงัหวดั ซ่ึงผลของค่าการระเหยน ้ าอา้งอิงของพืช (ETo) ใน
พื้นที่ที่ท  ำกำรศึกษำแสดงดงัตารางที่ ค-3 
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ตารางที่ ค-3 ค่าการระเหยน ้ าอา้งอิงของพชื (ETo) ในพื้นที่ที่ท  ำกำรศึกษำ  
 
เดือน กระบี่ ชุมพร ตรัง นครศรีธรรมราช นราธิวาส ปัตตานี พังงา พัทลุง ภูเกต็ ยะลา ระนอง สงขลา สตูล สุราษฏร์ธานี 

ม.ค. 4.15 3.36 3.91 3.15 3.24 3.25 3.74 3.42 4.25 3.43 3.73 3.81 4.23 3.45 

ก.พ. 4.45 4.06 4.57 3.77 3.77 3.86 4.13 3.98 4.61 4.03 4.14 4.24 4.44 4.16 

ม.ีค. 4.42 4.52 4.45 4.13 4.03 3.82 4.12 4.11 4.54 4.11 4.23 4.40 4.29 4.26 

เม.ย. 4.05 4.44 4.18 4.14 4.15 3.87 4.10 4.23 4.31 4.18 4.19 4.44 4.13 4.21 

พ.ค. 3.53 3.81 3.61 3.73 3.69 3.41 3.65 3.73 3.80 3.66 3.69 3.82 3.63 3.73 

ม.ิย. 3.50 3.44 3.51 3.66 3.56 3.30 3.24 4.00 3.77 3.55 3.27 3.79 3.48 3.36 

ก.ค. 3.50 3.41 3.15 3.70 3.54 3.33 3.22 3.69 3.75 3.54 3.22 3.79 3.48 3.31 

ส.ค. 3.51 3.44 3.25 3.46 3.65 3.42 3.29 3.82 3.92 3.68 3.25 3.94 3.59 3.39 

ก.ย. 3.51 3.32 3.20 3.28 3.33 3.39 3.17 3.80 3.39 3.66 3.17 3.82 3.24 3.28 

ต.ค. 3.29 3.32 3.06 3.03 3.17 3.17 3.00 3.52 3.51 3.49 3.29 3.25 3.11 3.01 

พ.ย. 3.01 3.30 3.17 2.78 2.87 2.88 3.38 3.12 3.62 2.86 3.34 3.00 3.26 3.03 

ธ.ค. 3.63 3.31 3.44 2.90 2.83 2.77 3.39 3.03 3.78 3.01 3.38 3.26 3.67 3.17 

เฉลีย่ 3.71 3.65 3.63 3.48 3.49 3.37 3.54 3.70 3.94 3.60 3.57 3.80 3.71 3.53 
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ตารางที่ ค-3 ค่าการระเหยน ้ าอา้งอิงของพชื (ETo) ในพื้นที่ที่ท  ำกำรศึกษำ (ต่อ) 
 

เดือน ก าแพงเพชร เชียงราย เชียงใหม่ พิษณโุลก อุทัยธานี 

ม.ค. 3.19 2.72 2.96 3.16 3.54 
ก.พ. 3.86 3.40 3.74 3.91 4.51 
มี.ค. 4.27 4.24 4.69 4.77 5.50 
เม.ย. 4.84 4.83 5.39 5.03 5.51 
พ.ค. 4.32 4.19 4.49 4.45 4.22 
มิ.ย. 3.84 3.86 3.98 3.59 3.80 
ก.ค. 3.42 3.41 3.54 3.50 3.67 
ส.ค. 3.37 3.30 3.41 3.41 3.53 
ก.ย. 3.51 3.36 3.48 3.19 3.22 
ต.ค. 3.41 3.28 3.49 3.43 3.48 
พ.ย. 3.21 2.95 3.02 3.21 3.32 
ธ.ค. 2.98 2.44 2.72 2.99 3.16 
เฉลี่ย 3.68 3.50 3.74 3.72 3.96 

  
1.2 การหาค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น ้าของปาล์มน ้ามัน (Kc) 
การหาค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของปาล์มน ้ ามนั (Kc) ในงานวิจยัน้ีไดท้  าการค านวณหาค่า

สมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพชืแบบ Dual crop coefficient ซ่ึงเกิดจากผลของการคายน ้ าของพืช (Kcb) 
และการระเหยน ้ าของดิน (Ke) เน่ืองจากการคายระเหยน ้ าสามารถเกิดไดจ้ากปัจจยัการคายน ้ าของ
พชืและการระเหยน ้ าของดิน ดงันั้นการค านวณแบบน้ีจึงมีความละเอียดมากที่สุด  

- ค่าสัมประสิทธ์ิการคายน ้าของพืช (Kcb) 
โดยการหาค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของปาล์มน ้ ามนั (Kc) ที่เกิดจากผลของการคายน ้ าของ

พชื (Kcb) จะตอ้งท าการค านวณหาค่าตลอดช่วงอายกุารเจริญเติบโตของพืชคือ ช่วงแรกปลูก (Initial  
stage) ช่วงเจริญเติบโต (Crop developing stage)  ช่วงกลาง (Mid-season stage) และช่วงปลาย (Late 
season stage) สามารถค านวณไดด้งัน้ี 
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I. ช่วงแรกปลูก (Initial  stage) : การหาค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของปาล์มน ้ ามนั 
(Kc) ที่เกิดจากผลของการคายน ้ าของพืช (Kcb) สามารถหาไดจ้ากค่าสัมประสิทธ์ิฐานการใชน้ ้ าของ
ปาลม์น ้ ามนัซ่ึงเป็นค่าคงที่ แสดงดงัตารางที่ ค4 

 

II. ช่วงกลางและช่วงปลาย (Mid and Late season stage) การหาค่าสมัประสิทธ์ิการใช้
น ้ าของปาลม์น ้ ามนัที่เกิดจากผลของการคายน ้ าของพชื (Kcb) สามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ (13)  

               (     )  [    (    )       (        )] (
 

 
)
   

 (13) 

โดยที่  Kcb min,end คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของปาลม์น ้ ามนัในช่วงกลางและช่วงปลาย 
Kcb table คือ ค่าสมัประสิทธ์ิฐานการใชน้ ้ าของปาลม์น ้ ามนั 
U2 คือ ความเร็วลมเฉล่ียต่อวนัที่ความเร็วลมปานกลาง (m s-1) 

 1 m s-1  U2  6 m s-1 
  h คือ ความสูงเฉล่ียของปาลม์น ้ามนัในช่วงกลางหรือช่วงปลาย (m)  

III. ช่วงเจริญเติบโต (Crop developing stage) การหาค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของ
ปาลม์น ้ ามนัที่เกิดจากผลของการคายน ้ าของพชื (Kcb) สามารถค านวณไดจ้ากสมการที่ (14) 

             [
  ∑(     )

      
] (               )  (14) 

 

โดยที่  Kc i คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของปาลม์น ้ ามนัในช่วงเจริญเติบโต 
  Kc prev  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของปาลม์น ้ ามนัในช่วงแรกปลูก 
  i คือ จ  านวนระยะเวลาในช่วงเจริญเติบโต (วนั) 
  Lprev คือ ช่วงการเจริญเติบโตภายใตช่้วงแรก (วนั) 

Lstage คือ ช่วงการเจริญเติบโตภายใตช่้วงที่พจิารณา (วนั) 
Kc prev  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของปาลม์น ้ ามนัในช่วงแรกปลูก 
Kc next  คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของปาลม์น ้ ามนัในช่วงถดัไป 

 โดยช่วงการเจริญเติบโตของปาล์มตลอดอายกุารเจริญเติบโตของปาล์มน ้ ามัน แสดงดัง
ตารางที่ ค-4  
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ตารางที่ ค-4 ขอ้มูลปาลม์น ้ ามนั (ในเขตเสน้ศูนยสู์ตร) 
ปาล์มน ้ามัน Kcb ini Kcb mid Kcb dev Kcb end 

สมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ า 0.85 0.90 - 0.90 
ช่วงระยะการเจริญเติบโต 140 30 150 45 

ที่มา: FAO No.56  
 

- ค่าสัมประสิทธ์ิการระเหยน ้าของดิน (Ke) 
ค่าสมัประสิทธ์ิการระเหยน ้ าจากผวิดินเป็นการบ่งบอกถึงส่วนประกอบของการระเหยน ้ าที่

เกิดขึ้น ซ่ึงเกิดจากความสัมพนัธ์ระหว่างค่าสัมประสิทธ์ิฐานการคายน ้ าของพืช (Kcb) ค่าสูงสุดของ
สมัประสิทธ์ิฐานการระเหยน ้ าของพชื (Kc max) และค่าสมัประสิทธ์ิการลดลงของการระเหยน ้ าขึ้นอยู่
กบัความลึกสะสมจากน ้ าที่สูญเสียจากชั้นดิน (Kr) โดยค่า Kc max และ Kr สามารถค านวณไดจ้าก
สมการที่ (15) และ (16) 

           (    [    (    )       (        )] (
 

 
)
   
) (15) 

โดยที่  Kcb max คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าสูงสุด 
U2 คือ ความเร็วลมเฉล่ียต่อวนัที่ความเร็วลมปานกลาง (m s-1) 
RHmin คือ ความช้ือสมัพทัธ ์(%) 

  h คือ ความสูงเฉล่ียของปาลม์น ้ามนัในช่วงกลางหรือช่วงปลาย (m)  

        
          

       
    (16) 

โดยที่  Kr คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าสูงสุด 
  TEW คือ ความลึกสะสมสูงสุดของการระเหยจากชั้นดินหรือปริมาณน ้ าทั้งหมด 

 ที่สามารถระเหยได ้(mm) 
  REW คือ ความลึกสะสมของการระเหยในช่วงสุดทา้ยหรือปริมาณน ้ าที่มีอยู ่

 ส าหรับการระเหย (mm) 
  De,i-1 คือ ความลึกสะสมของการระเหยจากผวิดินตามความจุของการรับน ้ า 

 ในช่วงทา้ยของวนั (mm) 

ส าหรับขอ้มูลปัจจยัการระเหยระหวา่ง TEW และ REW สามารถสรุปไดว้่า เป็นปริมาณน ้ า
หรือความช้ืนจริงที่พชืสูญเสียโดยการระเหย ซ่ึงในส่วนน้ีหาไดจ้ากฐานขอ้มูลดินในแต่ละชนิด โดย
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ในงานวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาขอ้มูลชุดดินในแต่ละจงัหวดัจากการวิเคราะห์ด้วยระบบสารสนเทศ
ทางภูมิศาสตร์ ท าใหท้ราบวา่ในแต่ละจงัหวดัเป็นชุดดินใด แลว้จากนั้นท าการหาค่าปัจจยัการระเหย
จาก  FAO No.56 เพือ่ดูปริมาณน ้ าที่พชืสามารถสูญเสียโดยการระเหย  

 ส่วนความลึกสะสมของการระเหยจากผิวดินในช่วงทา้ยของวนั สามารถหาได้จากค่า
ความสมัพนัธด์งัสมการที่ (17) 

               
  

  
 

  

   
             (17) 

โดยที่  De,i-1 คือ ความลึกสะสมของการระเหยจากผวิดินตามความจุของการรับน ้ า 
 ในช่วงทา้ยของวนั (mm) 

De,i คือ ความลึกสะสมของการระเหยจากดินที่ไดรั้บน ้ าเตม็ความจุของการรับ 
 น ้ าในช่วงทา้ยของวนั (mm) 

  Pi คือ ปริมาณน ้ าฝนตอ่วนั (mm) 
  Ii คือ อตัราการแทรกซึมของของปริมาณน ้าชลประทาน (mm) 
  fw คือ สดัส่วนของผวิดินที่ไดรั้บน ้ า (ปริมาณน ้าฝน =1) 

few คือ สดัส่วนของผวิดินชุ่มน ้ า (few =1-fc) 
  Ei คือ อตัราการคายระเหยต่อวนั (mm) (               )  
  Tew,i คือ การคายน ้ าจากชั้นผวิดิน มีค่าเท่ากบั 0 
  DPe,i คือ ปริมาณการซึมผา่นจากชั้นระเหย (mm) มีค่าเท่ากบั 0 

จากสมการความสัมพนัธ์ทั้ งหมดมีผลต่อค่าการคายระเหยน ้ าของพืชสามารถน าไป
ค านวณหาค่าการคายระเหยน ้ าของปาล์มน ้ ามนัได ้ซ่ึงหาไดจ้ากผลรวมของสัมประสิทธ์ิการระเหย
น ้ าจากผวิดินและสมัประสิทธ์ิการคายน ้ าจากผิวพืชคูณกบัค่าการคายระเหยอา้งอิงจากตารางที่ ค-2
โดยตวัอยา่งการค านวณการคายระเหยน ้ าจริงของปาลม์น ้ ามนัในจงัหวดักระบี่แสดงดงัตารางที่ ค-5  
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ตารางที่ ค-5 ค่าการคายระเหยน ้ าของปาลม์น ้ ามนัของจงัหวดักระบี่ 

ช่วงการเจริญเติบโต Kcb Ke Kc Ks ETc (mm) 

Initial 

มิถุนายน  0.85 5.47 6.32 1.00 22.09 

กรกฏาคม  0.85 13.64 14.49 1.00 50.68 

สิงหาคม  0.85 32.25 33.10 1.00 116.18 

กนัยายน  0.85 26.96 27.81 1.00 97.63 

ตุลาคม  0.85 6.10 6.95 1.00 22.85 

Development 
ตุลาคม  0.60 23.82 24.42 1.00 80.29 

พฤศจิกายน  0.60 4.65 5.25 1.00 15.81 

Mid 

พฤศจิกายน  0.50 28.58 28.94 1.00 87.13 

ธนัวาคม   0.64 30.16 30.71 1.00 111.35 

มกราคม  0.78 30.94 31.68 1.00 131.57 

กุมภาพนัธ ์ 0.68 31.77 32.38 1.00 144.17 

มีนาคม  0.57 33.30 33.76 1.00 149.33 

เมษายน  0.52 35.56 35.95 1.00 145.50 

End 
เมษายน  0.39 37.81 38.20 1.00 154.62 

พฤษภาคม  0.83 41.39 42.22 1.00 148.88 

ผลรวมทั้งหมด 1,215.29 

 
โดยค่าการคายระเหยน ้ าจริงของปาลม์น ้ ามนัตลอดช่วงการเพาะปลูกของจงัหวดัอ่ืนๆที่ปลูก

ปาลม์น ้ ามนั ค  านวณไดใ้นท านองเดียวกนัน้ี โดยการท าการค านวณตามชนิดและปริมาณของขอ้มูล
ของแต่ละจงัหวดั  
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1.3 การหาค่าประสิทธิภาพฝนใช้การ 
 

ตารางที่ ค6 ค่าประสิทธิภาพฝนใชก้ารในพื้นที่ที่ท  ำกำรศึกษำ 
  

เดือน กระบี่ ชุมพร ตรัง นครศรีธรรมราช นราธิวาส ปัตตานี พังงา พัทลุง ภูเกต็ ยะลา ระนอง สงขลา สตูล สุราษฏร์ธานี 

ม.ค. 6.1 51.12 17.54 114.8 83.28 22.88 10.04 25.04 15.26 3.76 1.16 41.52 3.76 91.36 

ก.พ. 5.62 27.68 2.6 15.5 17.18 4.28 11.54 1.24 7.7 9.32 2.44 5.3 9.56 9.98 

ม.ีค. 11.78 23.9 55.04 16.76 33.02 8.3 30.74 39.76 26.18 38.88 10.28 12.02 39.68 20.6 

เม.ย. 71.68 35.52 70.48 51.52 31.28 31.52 139.68 69.04 101.68 137.28 87.76 32.16 138.72 44.64 

พ.ค. 253.12 127.04 175.52 111.68 92.4 89.36 397.92 81.84 252.32 184.16 386 72.32 183.36 102 

ม.ิย. 139.36 114.8 152.48 52.08 69.36 62.8 300.4 39.12 204.72 124.32 562.88 56.8 122.72 50.24 

ก.ค. 213.68 115.36 194.48 62.48 96.48 71.2 337.28 56.8 203.52 178.32 499.44 51.92 178.88 80.72 

ส.ค. 188.88 140.8 188.96 53.84 93.2 70.48 358.64 39.04 193.6 161.2 622.8 55.84 161.44 60.4 

ก.ย. 289.12 102.16 257.6 104.64 127.04 95.2 441.44 85.2 309.76 251.52 515.84 79.68 253.04 66.56 

ต.ค. 251.84 196.4 199.2 246.64 191.92 137.92 356.48 167.6 256.56 222.56 290.08 202.8 221.68 188.72 

พ.ย. 114.56 280.32 142 490.48 459.2 312.56 176.16 348.64 126.72 163.68 107.84 446.32 163.68 396.88 

ธ.ค. 13.34 70.48 60.56 307.2 394.16 226.32 18.98 290.56 32.48 27.74 12.74 298.96 27.74 146.48 

ทั้งหมด 1,559.08 1,285.58 1,516.46 1,627.62 1,688.52 1,132.82 2,579.3 1,243.88 1,730.5 1,502.74 3,099.26 1,355.64 1,504.26 1,258.58 

 

2.54 

154 
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ตารางที่ ค-6 ค่าประสิทธิภาพฝนใชก้ารในพื้นที่ที่ท  ำกำรศึกษำ (ต่อ) 
 

เดือน ก าแพงเพชร เชียงราย เชียงใหม่ พิษณโุลก อุทัยธานี 

ม.ค. 5.2 2.68 5.86 6.04 6.88 

ก.พ. 1.6 5.32 7.24 2.86 3.28 

มี.ค. 0.86 1.46 2.2 7.46 3.5 

เม.ย. 14.78 47.84 20.06 20.6 15.98 

พ.ค. 136 139.12 102.72 126.8 84.64 

มิ.ย. 112.08 144.96 81.28 122.64 52.8 

ก.ค. 94.72 222.56 104.64 127.84 92.08 

ส.ค. 100.56 284.32 164.8 181.68 113.36 

ก.ย. 194.16 190.72 158.08 169.12 193.04 

ต.ค. 145.52 89.92 73.52 101.6 102.8 

พ.ย. 29.9 26.3 21.68 8.42 12.74 

ธ.ค. 8.8 4.76 1.88 6.7 5.08 

เฉลี่ย 844.18 1,159.96 743.96 881.76 686.18 

 

ค3 การวิเคราะห์เกรย์วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของปาล์มน ้ามัน 
การวเิคราะห์ค่าเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินทใ์นงานวิจยัน้ีคิดเฉพาะปุ๋ ยไนโตรเจนเท่านั้น โดยหา

ไดผ้ลรวมของปุ๋ ยไนโตรเจนตลอดวฏัจกัรชีวิตของปาล์มน ้ ามนัที่อาย ุ25 ปี แสดงรายละเอียดไดด้งั
ตารางที่ ค-7 
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ตารางที่ ค-7 ปริมาณการใชปุ้๋ ยและปริมาณน ้ าที่ใชเ้จือจางการชะลา้งปุ๋ ยที่มีอยูใ่นแหล่งน ้ า 

จังหวัด 
ปุ๋ ยไนโตรเจน  

(ton/y) 
สัดส่วนการชะล้าง  

(ton/y) 
Cmax  

(mg/l) 
WFgrey 

(m3/ton) 

ภาคใต้ 

ชุมพร 50,463.59 5,046.36 0.25 449.84 
ระนอง 4,820.18 482.02 0.02 443.01 
สุราษฏร์ธานี 62,977.16 6,297.72 0.31 425.46 
พงังา 7,081.33 708.13 0.04 514.05 
ภูเก็ต 82.13 8.21 0.00 708.01 
กระบี่ 42,406.70 4,240.67 0.21 286.39 
ตรัง 8,137.92 813.79 0.04 474.60 
นครศรีธรรมราช 12,992.00 1,299.20 0.06 488.48 
พทัลุง 1,852.46 185.25 0.01 816.96 
สงขลา 1,890.92 189.09 0.01 572.14 
สตูล 7323.15 732.32 0.04 505.69 
ปัตตานี 1,229.98 123.00 0.01 1,192.99 
ยะลา 779.57 77.96 0.00 1,005.90 
นราธิวาส 2,789.12 278.91 0.01 572.36 

ภาคเหนือ 
เชียงราย 295.33 29.53 0.00 1,558.45 
ล าพนู 13.43 1.34 0.00 2,686.46 
เชียงใหม่ 13.43 1.34 0.00 2,238.72 
ก าแพงเพชร 325.06 32.51 0.00 2,686.46 
พษิณุโลก 392.90 39.29 0.00 3,033.94 
อุทยัธานี 180.66 18.07 0.00 2,346.29 
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ค.4 การวิเคราะห์วอเตอร์ฟุตพร้ินท์ของไบโอดีเซล 
การค านวณค่ากรีนและบลูวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องกระบวนการผลิตไบโอดีเซล สามารถหา

ไดจ้ากวธีิการสะสมแบบขั้นตอน โดยคิดต่อสัดส่วนของผลิตภณัฑแ์ละสัดส่วนของราคา แสดงดงั
ตารางที่ ค-8 

  
ตารางที่ ค-8 ค่ากรีนและบลูวอเตอร์ฟุตพร้ินทข์องกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

กระบวนการผลิต  
WFproc[p]    WFprod[i]    fp fv         

 WF Total 

(l) (l) (l/kg CPO) 

การสกดัน ้ามันปาล์มดิบ :ภาคใต้ 

WF green 0.00 755.27 0.20 0.93 3,512.03 
WF blue 2.49 3.61 0.20 0.93 19.09 

การผลิตไบโอดีเซล :ภาคใต้ 
WF green 0.00 3,512.03 0.88 1.00 3,969.70 
WF blue 0.71 19.09 0.88 1.00 22.29 

การสกดัน ้ามันปาล์มดิบ :ภาคเหนือ 
WF green 0.00 1,571.12 0.20 0.93 7,305.71 
WF blue 2.49 1,306.95 0.20 0.93 6,079.63 

การผลิตไบโอดีเซล :ภาคเหนือ 
WF green 0.00 7,305.71 0.88 1.00 8,257.76 
WF blue 0.71 6,079.63 0.88 1.00 6,872.62 

หมายเหตุ: การสกดัน ้ ามนัปาลม์ดิบ  
สดัส่วนของผลิตภณัฑ ์= Output/Input = 0.97/4.86 
สดัส่วนของราคา = 0.93 (Chapagain & Hoekstra (2004)) 

     การผลิตไบโอดีเซล  
สดัส่วนของผลิตภณัฑ ์= Output/Input = 0.86/0.97 
สดัส่วนของราคา = 1.00 (Chapagain & Hoekstra (2004)) 
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การวเิคราะห์เกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑเ์ป็นการคิดจากปริมาณน ้ าเพื่อเจือจางน ้ า
เสียใหเ้ป็นน ้ าดีตามค่ามาตรฐาน โดยปริมาณมลสารที่มีอยูใ่นน ้ า (L) มีค่าเท่ากบั บีโอดีและซีโอดีที่
ไดจ้ากการเก็บขอ้มูล ส าหรับค่าความเขม้ขน้สูงสุดที่ยอมรับได ้(Cmax) ก าหนดให้มีค่าเท่ากบัค่า
มาตรฐานน ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม อา้งอิงจากกรมควบคุมมลพิษ โดยค่าบีโอดี เท่ากับ 20 
มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าซีโอดี เท่ากบั 120 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนค่าความเขม้ขน้ตามธรรมชาติ 
(Cnat) มีค่าเท่ากบัศูนย ์โดยการค านวณเกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินทข์องผลิตภณัฑจ์ะเลือกค่าที่มากที่สุด
ระหวา่งบีโอดีและซีโอดี แสดงดงัตารางที่ ค-9 และ ค-10 
 
ตารางที่ ค-9 การวเิคราะห์การใชน้ ้ าในการบ าบดัน ้ าเสียของการผลิตไบโอดีเซล 

กระบวนการผลิต 
L (mg) Cmax (mg/l) WF grey (L)  WF Total 

BOD COD BOD COD BOD COD (L/kg CPO) 

การสกดัน ้ามันปาล์มดิบ 
WF grey  48.12 1,531.01 20.00 120.00 2.63 13.04 13.42 

การผลิตไบโอดีเซล 
WF grey 23.43 745.50 20.00 120.00 1.28 6.28 7.30 

 
ตารางที่ ค-10 การวเิคราะห์เกรยว์อเตอร์ฟุตพร้ินทข์องไบโอดีเซล 

กระบวนการผลิต  
WFproc[p]    WFprod[i]    fp fv         

 WF Total 

(l) (l) (l/kg CPO) 

การสกดัน ้ามันปาล์มดิบ  
WF grey ใต ้ 13.42 603.99 0.20 0.93 2,821.04 

WF grey เหนือ 13.42 2,425.06 0.20 0.93 11,289.01 
การผลิตไบโอดีเซล 

WF grey ใต ้ 7.30 2,821.04 0.88 1.00 3,213.03 
WF grey เหนือ 7.30 11,289.01 0.88 1.00 12,835.72 
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ภาคผนวก ง 

การวเิคราะห์จากระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร์ 
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ภาคผนวก ง 
การวเิคราะห์จากระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร์ 

 
ง1 การวิเคราะห์ข้อมูลจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

ในงานวจิยัน้ีใชข้อ้มูลจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพื่อพิจารณาความหนาแน่นในการ
กระจายตวัของพื้นที่เพาะปลูกปาล์มน ้ ามนั และจากขอ้มูลภูมิสารสนเทศการใชป้ระโยชน์ที่ดินใน
เขตพื้นที่ที่ศึกษาปี พ.ศ. 2554 แสดงขอ้มูลกลุ่มชุดดินของกรมพฒันาที่ดิน โดยการวิเคราะห์เชิงทบั
ซ้อน (Overlay) ท  าให้ทราบถึงกลุ่มชุดดินในแต่ละพื้นที่ดงัแสดงในตารางที่ ง1-ง2 ซ่ึงขอ้มูลพื้นที่
และกลุ่มชุดดินไดถู้กน ามาใชเ้พือ่พจิารณาเลือกพื้นที่ในการเก็บขอ้มูลภาคสนาม 
 
ตารางที่ ง-1 กลุ่มชุดดินและลกัษณะของเน้ือดินตามพื้นที่ที่ศึกษา (ภาคใต)้ 

จังหวัด กลุ่มชุดดิน เนื้อดิน 

กระบ่ี ชุดดินที่ 26 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 34 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 39 ดินร่วนปนทราย 

ชุดดินที่ 45 ดินร่วนปนทรายถึงดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 50 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

สุราษฎร์ธานี ชุดดินที่ 26 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 34 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 39 ดินร่วนปนทราย 

ชุดดินที่ 50 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

พังงา ชุดดินที่ 26 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 34 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 39 ดินร่วนปนทราย 

ชุมพร ชุดดินที่ 26 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 34 ดินร่วนเหนียวปนทราย 



161 
 

 ชุดดินที่ 39 ดินร่วนปนทราย 

ชุดดินที่ 50 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 53 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ระนอง ชุดดินที่ 26 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 39 ดินร่วนปนทราย 

ชุดดินที่ 53 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ภูเก็ต ชุดดินที่ 26 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 34 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 53 ดินร่วนปนดินเหนียว 

นครศรีธรรมราช ชุดดินที่ 26 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 34 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 39 ดินร่วนปนทราย 

ชุดดินที่ 45 ดินร่วนปนทรายถึงดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 50 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ตรัง ชุดดินที่ 26 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 34 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 39 ดินร่วนปนทราย 

ชุดดินที่ 50 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 53 ดินร่วนปนดินเหนียว 

พัทลุง ชุดดินที่ 26 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 34 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 39 ดินร่วนปนทราย 

ชุดดินที่ 45 ดินร่วนปนทรายถึงดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 50 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 53 ดินร่วนปนดินเหนียว 

สงขลา ชุดดินที่ 34 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 39 ดินร่วนปนทราย 
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 ชุดดินที่ 39 ดินร่วนปนทราย 

ชุดดินที่ 50 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 53 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 50 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 53 ดินร่วนปนดินเหนียว 

สตูล ชุดดินที่ 26 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 34 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 45 ดินร่วนปนทรายถึงดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 53 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ปัตตานี ชุดดินที่ 26 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 34 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 39 ดินร่วนปนทราย 

ชุดดินที่ 50 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ยะลา ชุดดินที่ 26 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 34 ดินร่วนเหนียวปนทราย 

ชุดดินที่ 39 ดินร่วนปนทราย 

นราธิวาส ชุดดินที่ 26 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 32 ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 

ชุดดินที่ 34 ดินร่วนเหนียวปนทราย 
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ตารางที่ ง-2 กลุ่มชุดดินและลกัษณะของเน้ือดินตามพื้นที่ที่ศึกษา (ภาคเหนือ) 
จังหวัด กลุ่มชุดดิน เนื้อดิน 

เชียงราย ชุดดินที่ 5 ดินร่วนปนดินเหนียว   

ชุดดินที่ 7 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 15 ดินร่วนปนทรายแป้ง  

ชุดดินที่ 29 
ดินเหนียวปนทรายแป้ง   
ดินเหนียว 

เชียงใหม่ ชุดดินที่ 5 ดินร่วนปนดินเหนียว   

ชุดดินที่ 7 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 29 
ดินเหนียวปนทรายแป้ง   
ดินเหนียว 

ล าพูน ชุดดินที่ 4 ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง  

ชุดดินที่ 5 ดินร่วนปนดินเหนียว   

ชุดดินที่ 7 ดินร่วนปนดินเหนียว 

ชุดดินที่ 15 ดินร่วนปนทรายแป้ง   
ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง  

พิษณโุลก ชุดดินที่ 6 ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 

ชุดดินที่ 15 ดินร่วนปนทรายแป้ง   
ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง  

ชุดดินที่ 17 ดินร่วนปนทราย  
ก าแพงเพชร ชุดดินที่ 5 ดินร่วนปนดินเหนียว   

ชุดดินที่ 6 ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 

ชุดดินที่ 15 ดินร่วนปนทรายแป้ง   
ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง  

ชุดดินที่ 17 ดินร่วนปนทราย  
 อุทัยธานี ชุดดินที่ 6 ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 

ชุดดินที่ 17 ดินร่วนปนทราย  

ชุดดินที่ 35 ดินร่วนปนทราย  



164 
 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

แบบส ารวจข้อมูลการเพาะปลกูปาล์มน า้มนั 
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ภาคผนวก จ 
แบบส ารวจข้อมูลการเพาะปลกูปาล์มน า้มนั 

 
การวิเคราะห์เอน็เนอร์จีฟุตพร้ินท์และวอเตอร์ฟตุพร้ินท์ของไบโอดีเซลจากปาล์มน ้ามัน 

 

ผู้เก็บข้อมูล……………………………………….…วันที่กรอกข้อมูล…………………………...… 

ผู้ตรวจสอบแบบสอบถาม…………………………………………………………………………… 

 

ส่วนที่ 1   ขอ้มูลส่วนตวั 

1.1 ช่ือ-นามสกลุ…………………………………………………เบอร์โทรศพัท…์……………..…   

บา้นเลขที…่………………….หมู่ที…่……...………………บา้น……………….……………..

ต าบล…………………..……..อ าเภอ……………………….จงัหวดั………………...……...…

รหสัไปรษณีย…์………….…………………….….. 

1.2 เลขที่ที่ต ั้ง(พื้นที่เพาะปลูก)…………………………………...หมู่ที่……………...…………..…

บา้น……………..…….…......ต  าบล…………………………อ าเภอ…………………..………

จงัหวดั…………………………….....................… 

1.3 เพศ  [   ]   1. ชาย  [   ]   2. หญิง 

1.4 อาย…ุ………………...ปี 

1.5 การศึกษาสูงสุด 

1. [      ] ไม่เรียน  2. [      ] จบประถมศึกษา  3. [      ] จบมธัยมศึกษา 

4. [      ] อนุปริญญา 5. [      ] ปริญญาตรี  6. [      ] สูงกวา่ปริญญาตรี 

1.6 จ านวนพื้นที่....................ไร่........................งาน.........................วา 

1.7 ลกัษณะพื้นที่          

[   ]   ที่ลุ่ม [   ]   ที่ดอน [   ]   เชิงเขา [   ]   อ่ืน ๆ.................................. 
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ส่วนที่ 2  ข้อมูลการอนุบาลต้นกล้า 

2.1 ระยะเวลาในการอนุบาลต้นกล้า……………………………………………..เดือน 

2.2 พันธ์ุทีใ่ช้ในการปลูก 

[   ]   ดูรา      [   ]   เทเนอรา     [   ]   พสิิเฟอรา   

[   ]   ลูกผสมแบบเทเนอรา  [   ]   ลูกผสมอ่ืนๆ         

2.3 ลักษณะดินที่ปลูก…………………………………………………………………………..…… 

2.4 ระยะการอนุบาลต้นกล้า 

1. ระยะการอนุบาลแรก (3 เดือนแรก) 

มีการใหปุ้๋ ยหรือไม่ 

[   ]   ไม่ใส่ (ขา้มไปตอบขอ้ 2)  [   ]   ใส่    

ชนิดของปุ๋ ยที่ใชใ้นการปรับปรุงดิน 

[   ]   ปุ๋ ยอินทรีย ์            [   ]   ปุ๋ ยคอก     [   ]   ปุ๋ ยหมกั   

[   ]   พชืสด  [   ]   ปุ๋ ยเคมี   [   ]   ปุ๋ ยน ้ า  

ชนิดของปุ๋ ยเคมี 

[   ]   ชนิดที่ 1: 15-15-6-4           [   ]   ชนิดที่ 2: 12-12-17-2       

[   ]   ชนิดที่ 3: 0-0-60       [   ] อ่ืนๆ............................................... 

อตัราการใส่ปุ๋ ย…………………………………………………………………….………..   

2. ระยะการอนุบาลหลกั (ต้ังแต่ 3 เดือนขึน้ไป) 

ชนิดของปุ๋ ยเคมี 

[   ]   ชนิดที่ 1: 15-15-6-4           [   ]   ชนิดที่ 2: 12-12-17-2       

[   ]   ชนิดที่ 3: 0-0-60       [   ]   ชนิดที่ 4: คลีเซอไรด ์     

[   ] อ่ืนๆ...................................................... 

อตัราการใส่ปุ๋ ย  (กรัม/ตน้)………………………………………………………… 

2.5  การให้น ้ากล้าปาล์ม 

1. ในการเพาะกลา้ปาลม์มีการใหน้ ้ าจากแหล่งน ้ าหรือไม่ 

[   ]   ไม่มี       [   ]   มี   (ใหต้อบค าถามขอ้ 2 – 8 ต่อไป)    
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2. แหล่งน ้ าที่ใชใ้นการใหน้ ้ า 

[   ]   น ้ าชลประทาน   [   ]   น ้ าจากคลองธรรมชาติ   

[   ]   น ้ าบาดาล    [   ]   อ่ืน ๆ.......................................................... 

3. มีการใหน้ ้ าอยา่งไร 

[   ]   ตามอายกุลา้ปาลม์     [   ]   ไม่ตามอาย ุ  

4. รอบการใหน้ ้ า 

[   ]   ทุกวนั    [   ]   ทุก ๆ    2   วนัคร้ัง 

[   ]   ทุก ๆ   3   วนัคร้ัง   [   ]   อ่ืนๆ........................................................... 

5. การรับน ้ าเขา้พื้นที่ปลูก 

[   ]   ใชเ้คร่ืองสูบน ้ า    [   ]   ใชป๊ั้มน ้ า      

[   ]   โดยแรงโนม้ถ่วง ปล่อยน ้ าตามร่อง  [   ]   อ่ืน ๆ…........................................ 

6. เช้ือเพลิงที่ใชใ้นเคร่ืองสูบน ้ าหรือป๊ัมน ้ า 

[   ]   ใชไ้ฟฟ้า            [   ]   น ้ ามนัเบนซิน      

[   ]   น ้ ามนัดีเซล       [   ]   อ่ืนๆ........................................................... 

ขอ้มูลเคร่ืองสูบน ้ าหรือป๊ัมน ้ า  (เลือกตอบเพยีง 1 ขอ้) 

[   ]   อตัราการไหล……………… (ลบ.ม./ชัว่โมง, ลบ.ม./นาท,ี ลิตร/นาท,ี ลิตร/ชัว่โมง) 

[   ]   ขนาดป๊ัมหรือมอเตอร์....................................................................แรงมา้ 

[   ]   ก าลงัไฟฟ้า.......................................วตัต ์กระแส............................................แอมป์ 

ขนาดของทอ่...............................................................นิ้ว 

ความสูงของท่อสูบน ้ า....................................เมตร (ในกรณีที่ใชน้ ้ าบาดาลเท่านั้น) 

7. วธีิการใหน้ ้ า 

 [   ]   ระบบสปริงเกอร์ 

ขนาดของหวัสปริงเกอร์.......................................................................................... 

อตัราการไหล....................... (ลบ.ม./ชัว่โมง, ลบ.ม./นาที, ลิตร/นาที, ลิตร/ชัว่โมง) 

แรงดนัน ้ า.............................................บาร์  รัศมีการฉีด..................................เมตร 

ระยะห่างระหวา่งสปริงเกอร์.......................................เมตร 
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[   ]   ระบบน ้ าหยด 

 การวางสาย [   ]   แนวก่ึงกลางร่อง        [   ]   ขา้งร่อง    [   ]   อ่ืนๆ.............. 

 ลกัษณะการวาง [   ]   ทุกร่อง [   ]   เวน้ร่อง    [   ]   อ่ืนๆ............................ 

 ขนาดท่อหรือสาย.........................................................นิ้ว 

[   ]   อ่ืน ๆ……….............................................................................................................. 

8. ระยะเวลาในการใหน้ ้ าต่อคร้ัง 

[   ]   1   ชัว่โมง    [   ]   2   ชัว่โมง 

[   ]   3   ชัว่โมง    [   ]   อ่ืน ๆ........................................... 

 

ส่วนที่ 3  ข้อมูลกระบวนการเพาะปลูก 

1.1 การเตรียมพืน้ที่ปลูก 

สภาพพืน้ทีป่ลูก 

[   ]   พื้นที่เชิงเขา  [   ]   พื้นที่ลุ่มมีน ้ าขงัยกร่อง [   ]   พื้นที่นายกร่อง  

[   ]   พื้นที่นา ยกร่อง  [   ]   พื้นที่ปลูกเป็นดินทรายจดั 

ลักษณะดินที่ปลูก 

[   ]   ดินร่วน-ดินเหนียว  [   ]   ดินร่วนปนทราย-ดินเหนียว  

[   ]   ดินร่วนปนทราย  

การเตรียมดิน 

1. การปรับปรุงดินมีการใส่ปุ๋ ยหรือไม่ 

[   ]   ไม่ใส่ (ขา้มไปตอบขอ้ 3)  [   ]   ใส่   (ใหต้อบค าถามขอ้ 2 ดว้ย) 

2. ชนิดของปุ๋ ยที่ใชใ้นการปรับปรุงดิน 

[   ]   ปุ๋ ยอินทรีย ์           [   ]   ปุ๋ ยคอก    [   ]   ปุ๋ ยหมกั  [   ]   พชืสด 

[   ]   ปุ๋ ยเคมี  

ชนิดของปุ๋ ยเคมี 

[   ]   15-15-15         [   ]   46-0-0       [   ]   18-46-0  [   ]   0-60-60 

[   ]   คีเซอไรต ์         [   ]   โบเรต       [   ]   อ่ืนๆ........................................................... 
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         อตัราการใส่ปุ๋ ย  (กระสอบต่อไร่) 

[   ]   1   กระสอบ        [   ]   2   กระสอบ             [   ]   3   กระสอบ 

[   ]   4   กระสอบ        [   ]   5   กระสอบ             [   ] อ่ืนๆ........................................ 

ปุ๋ ย 1 กระสอบมีก่ีกิโลกรัม 

[   ]   15   กิโลกรัม        [   ]   20   กิโลกรัม              [   ]   25   กิโลกรัม 

                      [   ]   50   กิโลกรัม        [   ]   อ่ืนๆ………………....................................................... 

3. การเตรียมดินมีการไถ พรวนดินหรือไม่  

[   ]   มี       [   ]   ไม่มี   (ขา้มไปตอบขอ้ 7) 

4. ประเภทของรถไถที่ใชใ้นการไถดิน  

[   ]   รถไถเดินตาม    [   ]   รถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก  

[   ]   รถแทรกเตอร์ขนาดใหญ่  [   ]   อ่ืน ๆ………................................ 

5. ประเภทของเช้ือเพลิง (เลือกตอบ 1 ขอ้) 

[   ]   น ้ ามนัเบนซิน   [   ]   น ้ ามนัดีเซล 

[   ]   อ่ืน ๆ..................................................................................................................... 

6. ใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงเท่าไหร่ต่อไร่ 

[   ]   1   ลิตร [   ]   2   ลิตร [   ]   3   ลิตร [   ]   4   ลิตร [   ]   5   ลิตร 

[   ]   ซ้ือน ้ ามนั............................บาทต่อไร่   [   ]   อ่ืน ๆ (โปรด

ระบุ)......................................... 

1.2 การปลูก 

ความหนาแน่นของประชากร 

ระยะการปลูก………………………………….เมตร 

จ านวน (ตน้/ไร่)……………………………………. 

1.3 ช่วงระยะเวลาการปลูก 

[   ]   ในช่วงฤดูฝน  [   ]   ในช่วงหลงัฤดูฝน  [   ]   ในช่วงฤดูแลง้ 
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1.4 ตามปรกติเกษตรกรเลือกวันปลูกอย่างไร 

[   ]   ปลูกวนัที่ 1 ของเดือน  [   ]   ปลูกวนัที่ 15 ของเดือน [   ]   ปลูกหลงัฝนตก 

[   ]   อ่ืน ๆ................................................................................................................................ 

1.5 เกษตรกรจะเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อไหร่ 

[   ]   หลงัจากปลูก 15   เดือน  [   ]   หลงัจากปลูก 30 เดือน  

[   ]   หลงัจากปลูก 45 เดือน  [   ]   อ่ืน ๆ...................................................................... 

1.6 การก าจัดวัชพืชก่อนการเพาะปลูก 

1. [   ]   ใชว้ธีิการไถกลบ 

2. [   ]   ใชส้ารเคมี (โปรดระบุ

ช่ือ)......................................................................................................................................... 

อตัราการใชส้ารเคมี.................................................................................................. 

3. [   ]   ใชว้ธีิการเผา 

4. [   ]   อ่ืน ๆ………………………………….......................................................................... 

1.7 การบ ารุงรักษา 

1. การดูแลรักษามีการใส่ปุ๋ ยหรือไม่ 

[   ]   ไม่ใส่    [   ]   ใส่   (ใหต้อบค าถามขอ้ 2 - 4 ดว้ย) 

2. ชนิดของปุ๋ ยที่ใช ้

[   ]   ปุ๋ ยอินทรีย ์           [   ]   ปุ๋ ยคอก    [   ]   ปุ๋ ยหมกั  [   ]   พชืสด 

[   ]   ปุ๋ ยเคมี  

    ชนิดของปุ๋ ยเคมี 

     [   ]   46-0-0        [   ]   18-46-0  [   ]   0-60-60 

          [   ]   คีเซอไรต ์         [   ]   โบเรต        [   ]   อ่ืนๆ............................ 

     อตัราการใส่ปุ๋ ย  (กระสอบต่อไร่) 

     [   ]   1   กระสอบ        [   ]   2   กระสอบ             [   ]   3   กระสอบ 

    [   ]   4   กระสอบ        [   ]   5   กระสอบ             [   ] อ่ืนๆ.......................... 
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ปุ๋ ย 1 กระสอบมีก่ีกิโลกรัม 

    [   ]   20   กิโลกรัม        [   ]   25   กิโลกรัม              [   ]   50   กิโลกรัม 

    [   ] อ่ืนๆ................................................................................................................ 

3. ระยะเวลาการใส่ปุ๋ ยเคมี (ตามช่วงอาย)ุ 

อายุ 1-3 ปี 

ชนิดของปุ๋ ยเคมี 

     [   ]   46-0-0       [   ]   18-46-0  [   ]   0-60-60 

          [   ]   คีเซอไรต ์        [   ]   โบเรต        [   ]   ปุ๋ ยหมกั 

[   ]   ปุ๋ ยอินทรีย ์  [   ]   ปุ๋ ยคอก     [   ]   พชืสด   

[   ]   อ่ืนๆ................................................................................................................. 

 อตัราการใส่ปุ๋ ย  (กระสอบต่อไร่) 

     [   ]   1   กระสอบ [   ]   2   กระสอบ             [   ]   3   กระสอบ 

    [   ]   4   กระสอบ [   ]   5   กระสอบ             [   ] อ่ืนๆ ……........................ 

ปริมาณการแบ่งใส่ (คร้ัง/ปี)  

[   ]   1 คร้ัง   [   ]   2   คร้ัง 

[   ]   3 คร้ัง   [   ]   อ่ืน ๆ……….............................................. 

อายุ 4-8 ปี 

ชนิดของปุ๋ ยเคมี 

     [   ]   46-0-0       [   ]   18-46-0  [   ]   0-60-60 

          [   ]   คีเซอไรต ์        [   ]   โบเรต        [   ]   ปุ๋ ยหมกั 

[   ]   ปุ๋ ยอินทรีย ์  [   ]   ปุ๋ ยคอก     [   ]   พชืสด   

[   ]   อ่ืนๆ................................................................................................................. 

 อตัราการใส่ปุ๋ ย  (กระสอบต่อไร่) 

     [   ]   1   กระสอบ [   ]   2   กระสอบ             [   ]   3   กระสอบ 

    [   ]   4   กระสอบ [   ]   5   กระสอบ             [   ] อ่ืนๆ ……........................ 

ปริมาณการแบ่งใส่ (คร้ัง/ปี)  
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[   ]   1 คร้ัง   [   ]   2   คร้ัง 

[   ]   3 คร้ัง   [   ]   อ่ืน ๆ……….............................................. 

อายุมากกว่า 9  ปี 

ชนิดของปุ๋ ยเคมี 

     [   ]   46-0-0       [   ]   18-46-0  [   ]   0-60-60 

          [   ]   คีเซอไรต ์        [   ]   โบเรต        [   ]   ปุ๋ ยหมกั 

[   ]   ปุ๋ ยอินทรีย ์  [   ]   ปุ๋ ยคอก     [   ]   พชืสด   

[   ]   อ่ืนๆ................................................................................................................. 

 อตัราการใส่ปุ๋ ย  (กระสอบต่อไร่) 

     [   ]   1   กระสอบ [   ]   2   กระสอบ             [   ]   3   กระสอบ 

    [   ]   4   กระสอบ [   ]   5   กระสอบ             [   ] อ่ืนๆ ……........................ 

ปริมาณการแบ่งใส่ (คร้ัง/ปี)  

[   ]   1 คร้ัง   [   ]   2   คร้ัง 

[   ]   3 คร้ัง   [   ]   อ่ืน ๆ……….............................................. 

1.8 การก าจัดวัชพืช 

1.9 การก าจัดวัชพืชก่อนการเพาะปลูก 

1. [   ]   ใชว้ธีิการไถกลบ 

2. [   ]   ใชส้ารเคมี..................................................................................................................... 

อตัราการใชส้ารเคมี................................................................................................. 

3. [   ]   ใชว้ธีิการเผา 

4. [   ]   อ่ืน ๆ………………………………….......................................................................... 

1. ในการปลูก 1 รอบมีการก าจดัวชัพชืก่ีคร้ัง 

 [   ]   1 คร้ัง    [   ]   2   คร้ัง 

 [   ]   3 คร้ัง    [   ]   อ่ืน ๆ……….............................................. 
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1.10 มีการใช้สารเคมีก าจัดโรคและศัตรูพืชหรือไม่ 

           [   ]   ไม่มี   [   ]   มี     [   ]   อ่ืน ๆ........................................ 

หากมีใชส้ารเคมีช่ือ................................................................................................................... 

อตัราการใส่.......................................................................................................................... ..... 

1.11 การให้น า้ 

1. ในการเพาะกลา้ปาลม์มีการใหน้ ้ าจากแหล่งน ้ าหรือไม่ 

[   ]   ไม่มี       [   ]   มี   (ใหต้อบค าถามขอ้ 2 – 8 ต่อไป)    

2. แหล่งน ้ าที่ใชใ้นการใหน้ ้ า 

[   ]   น ้ าชลประทาน   [   ]   น ้ าจากคลองธรรมชาติ   

[   ]   น ้ าบาดาล    [   ]   อ่ืน ๆ.......................................................... 

3. มีการใหน้ ้ าอยา่งไร 

[   ]   ตามอายกุลา้ปาลม์     [   ]   ไม่ตามอาย ุ  

4. รอบการใหน้ ้ า 

[   ]   ทุกวนั    [   ]   ทุก ๆ    2   วนัคร้ัง 

[   ]   ทุก ๆ   3   วนัคร้ัง   [   ]   อ่ืนๆ........................................................... 

5. การรับน ้ าเขา้พื้นที่ปลูก 

[   ]   ใชเ้คร่ืองสูบน ้ า    [   ]   ใชป๊ั้มน ้ า      

[   ]   โดยแรงโนม้ถ่วง ปล่อยน ้ าตามร่อง  [   ]   อ่ืน ๆ…........................................ 

6. เช้ือเพลิงที่ใชใ้นเคร่ืองสูบน ้ าหรือป๊ัมน ้ า 

[   ]   ใชไ้ฟฟ้า            [   ]   น ้ ามนัเบนซิน      

[   ]   น ้ ามนัดีเซล       [   ]   อ่ืนๆ........................................................... 

ขอ้มูลเคร่ืองสูบน ้ าหรือป๊ัมน ้ า  (เลือกตอบเพยีง 1 ขอ้) 

[   ]   อตัราการไหล……………… (ลบ.ม./ชัว่โมง, ลบ.ม./นาท,ี ลิตร/นาท,ี ลิตร/ชัว่โมง) 

[   ]   ขนาดป๊ัมหรือมอเตอร์....................................................................แรงมา้ 

[   ]   ก าลงัไฟฟ้า.......................................วตัต ์กระแส............................................แอมป์ 

ขนาดของทอ่...............................................................นิ้ว 
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ความสูงของท่อสูบน ้ า....................................เมตร (ในกรณีที่ใชน้ ้ าบาดาลเท่านั้น) 

7. วธีิการใหน้ ้ า 

 [   ]   ระบบสปริงเกอร์ 

ขนาดของหวัสปริงเกอร์.......................................................................................... 

อตัราการไหล....................... (ลบ.ม./ชัว่โมง, ลบ.ม./นาที, ลิตร/นาที, ลิตร/ชัว่โมง) 

แรงดนัน ้ า.............................................บาร์  รัศมีการฉีด..................................เมตร 

ระยะห่างระหวา่งสปริงเกอร์.......................................เมตร 

[   ]   ระบบน ้ าหยด 

 การวางสาย [   ]   แนวก่ึงกลางร่อง        [   ]   ขา้งร่อง    [   ]   อ่ืนๆ.............. 

 ลกัษณะการวาง [   ]   ทุกร่อง [   ]   เวน้ร่อง    [   ]   อ่ืนๆ............................ 

 ขนาดท่อหรือสาย.........................................................นิ้ว 

[   ]   อ่ืน ๆ……….............................................................................................................. 

8. ระยะเวลาในการใหน้ ้ าต่อคร้ัง 

[   ]   1   ชัว่โมง   [   ]   2   ชัว่โมง 

[   ]   3   ชัว่โมง   [   ]   อ่ืน ๆ........................................... 

1.12 วิธีการเก็บเกีย่ว 

[   ]   ใชแ้รงงานคน     

[   ]   ใชเ้คร่ืองจกัร 

 ประเภทของเช้ือเพลิง (เลือกตอบ 1 ขอ้) 

[   ]   น ้ ามนัเบนซิน [   ]   น ้ ามนัดีเซล   [   ]   อ่ืน ๆ)................................... 

ใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงเท่าไหร่ต่อไร่ 

[   ]   1   ลิตร [   ]   2   ลิตร [   ]   3   ลิตร [   ]   4   ลิตร [   ]   5   ลิตร 

[   ]   ซ้ือน ้ ามนั............................บาทต่อไร่  

[   ]   อ่ืน ๆ................................................................................................................ 

1.13 การล าเลยีงขึน้รถบรรทุก 

[   ]   ใชแ้รงงานคน     
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[   ]   ใชเ้คร่ืองจกัร 

 ประเภทของเช้ือเพลิง (เลือกตอบ 1 ขอ้) 

[   ]   น ้ ามนัเบนซิน [   ]   น ้ ามนัดีเซล   [   ]   อ่ืน ๆ)................................... 

ใชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงเท่าไหร่ต่อไร่ 

[   ]   1   ลิตร [   ]   2   ลิตร [   ]   3   ลิตร [   ]   4   ลิตร [   ]   5   ลิตร 

[   ]   ซ้ือน ้ ามนั............................บาทต่อไร่  

[   ]   อ่ืน ๆ................................................................................................................ 

ผลผลิตเฉลี่ยต่อคร้ัง....................................................กิโลกรัมต่อไร่  

1.14 วิธีการก าจัดเศษที่เกิดในข้ันตอนกระบวนการเพาะปลูก 

เศษซากพชื  

              [   ]   เผา [   ]   ทิ้งไวใ้นแปลงเพือ่ใหเ้ป็นปุ๋ ย     [   ]   อ่ืนๆ…..................................... 

กระสอบปุ๋ ย 

              [   ]   เผา  [   ]   ขาย  [   ]   เอากลบัมาใชใ้หม่  

[   ]   ทิ้งขยะเทศบาล [   ]   ทิ้งทัว่ไป   [   ]   อ่ืนๆ……..................................... 

ขวดพลาสติก / ขวดแกว้ / ถุงพลาสติก 

              [   ]   เผา  [   ]   ขาย  [   ]   เอากลบัมาใชใ้หม่  

[   ]   ทิ้งขยะเทศบาล [   ]   ทิ้งทัว่ไป   [   ]   อ่ืนๆ……..................................... 

8.1 การขนส่งผลผลิต 

1. การขายผลผลิต 

[   ] ขายใหโ้รงงานโดยตรง [   ]   พอ่คา้คนกลาง    [   ]   ผา่นสหกรณ์ 

[   ] อ่ืน ๆ…………………………………………………………………........................ 

2. การขนส่งผลผลิตไปยงัผูรั้บซ้ือ 

                  [   ]   ใชร้ถส่วนตวั [   ]   รถของผูรั้บซ้ือ    [   ]   รถของสหกรณ์ 

[   ] อ่ืน ๆ…………………………………………………………………........................ 
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3. ใชร้ถประเภทไหนในการขนส่ง 

            [   ]   รถกระบะ 4 ลอ้         [   ]   รถกระบะ 6 ลอ้     [   ]   รถกระบะ 10 ลอ้         

    [   ]   รถกระบะบรรทุกพว่ง 18 ลอ้         [   ]   อ่ืน ๆ…………......................................... 

4. รถหน่ึงคนับรรจุผลผลิตไดก่ี้ตนั (ขนส่งเที่ยวละก่ีตนั) 

            [   ]   7   ตนั           [   ]   8.5   ตนั      [   ]   11   ตนั         

    [   ]   16   ตนั  [   ]   32   ตนั  [   ]   อ่ืน ๆ….................................... 

5. ระยะทางจากไร่ขนส่งไปยงัผูรั้บซ้ือ...................................................กิโลเมตร 

6. ขากลบัตีรถเปล่ากลบัใช่หรือไม่ 

[   ]   ใช่   [   ]   ไม่ใช่   

7. บรรจุภณัฑส์ าหรับการขนส่ง 

                 [   ]   กระสอบ                           [   ]   ตะกร้า            

   [   ]   ไม่มีบรรจุภณัฑ ์                [   ]   อ่ืนๆ……………………....................................... 
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ภาคผนวก ฉ 
บทความทางวชิาการที่ได้รับการเผยแพร่ 
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ประวตัิผู้เขยีน 
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