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บทที ่1 
บทนํา 

(Introduction) 

 

1.1 คาํนํา (Introduction) 

 

 การชลประทาน ถือเป็นศาสตร์เก่าแก่โบราณ เทียบเท่ากบัอารยะธรรมของโลก (Irrigation is an 

old art as old as civilization) อารยะธรรมของโลกถือกาํเนิด เปล่ียนแปลงและเส่ือมสลายไปตามการ

พฒันาการชลประทาน (Hansen, et. al., 1980) 

 การชลประทานโดยนิยามทัว่ไปหมายถึง การใหน้ํ้ าแก่พชื แต่ถา้มองใหลึ้กลงไปแลว้จะหมายถึง

เทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมความช้ืนในเขตรากพืช เพื่อใหพ้ืชเจริญเติบโตและใหผ้ลผลิตทั้ง

ปริมาณและคุณภาพตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงถา้มองในกรอบน้ีแลว้การชลประทานจะเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยี

ต่างๆ ดงัต่อไปน้ี (Rydzewski, 1987) 

- การใหน้ํ้ าแก่พชื 

- การควบคุมสภาพบรรยากาศรอบๆ ตน้พืช 

- การระบายนํ้าในดิน 

- การระบายนํ้าผวิดิน 

- การป้องกนันํ้าท่วมพื้นท่ีเกษตรกรรม 

- การพฒันาแหล่งนํ้า 

- การส่งนํ้า 

- การจดัสรรนํ้า 

- การอนุรักษน์ํ้ า 

- การจดัการคุณภาพนํ้า 

- การพฒันาพื้นท่ีเกษตรชลประทาน 

 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่การชลประทานมีขอบเขตงานท่ีกวา้งขวาง มีความเก่ียวขอ้งกบั คน ดิน นํ้า พืช 

ภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และส่ิงต่างๆ มากมาย ดั้งนั้น วิศวกรชลประทาน ซ่ึงมีหนา้ท่ีในการวางแผน 

ออกแบบ ก่อสร้าง และบริหารโครงการชลประทาน จึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีความรู้ทางดา้นวิศวกรรมศาสตร์

และศาสตร์แขนงต่างๆ ดงัน้ี 

 

- วศิวกรรมทรัพยากรนํา้ ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์สภาพนํ้าฝน-นํ้าท่า การพฒันาแหล่งนํ้า

ทั้งผวิดินและใตดิ้น การวางแผนและการจดัการนํ้าในระดบัลุ่มนํ้าทั้งปริมาณและคุณภาพ  

และการอนุรักษน์ํ้ า 
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- วศิวกรรมโยธา ดา้นวิศวกรรมสาํรวจ วิศวกรรมโครงสร้าง วิศวกรรมชลศาสตร์ วิศวกรรม

ฐานราก วิศวกรรมก่อสร้าง ซ่ึงจะเก่ียวขอ้งกบัการวางแผน สาํรวจ ออกแบบ  และการก่อสร้าง

เข่ือน  และอาคารชลประทานขนาดใหญ่ 

- วศิวกรรมชลประทาน ซ่ึงจะเก่ียวขอ้งกบัการวางแผน สาํรวจ ออกแบบ และก่อสร้าง     ระบบ

ส่งนํ้า  ระบบใหน้ํ้ า  ระบบระบายนํ้า  ถนนและทางลาํเลียงในไร่นา  แหล่งเกบ็นํ้าในไร่นา การ

จดัรูปท่ีดิน การส่งนํ้าและบาํรุงรักษาโครงการชลประทาน และการจดัการนํ้าชลประทาน 

- ศาสตร์อ่ืนๆ ไดแ้ก่  ดา้นสงัคม   ดา้นส่ิงแวดลอ้ม   ดา้นการจดัการ และดา้นเศรษฐศาสตร์ทาง

วิศวกรรม 

 

 จากความหมายของคาํวา่ “การชลประทาน” ตามท่ีกล่าวมาแลว้ จึงสามารถใหนิ้ยามคาํวา่ 

“วศิวกรรมชลประทาน”  เพื่อความชดัเจนไดด้งัน้ี  

 วศิวกรรมชลประทานคือวชิาทีเ่กีย่วกบัการพฒันาแหล่งนํา้  การจัดสรรนํา้จากแหล่งนํา้  การส่ง

นํา้และการระบายนํา้  การให้นํา้แก่พืช  และรวมถึงการควบคุมคุณภาพนํา้  ดงัน้ันผู้เรียนจึงจําเป็นต้องมี

ความรู้ศาสตร์ในสาขาต่างๆ เช่น วศิวกรรมทรัพยากรนํา้ วศิวกรรมชลศาสตร์ วศิวกรรมสํารวจ  

วศิวกรรมโครงสร้าง  วศิวกรรมฐานราก  หลกัการชลประทานและการระบายนํา้  เศรษฐศาสตร์  สังคม

และส่ิงแวดล้อม  เพ่ือนําความรู้ทั้งหลายมาประยุกต์ใช้ในการวางแผน  สํารวจ  ออกแบบ  ก่อสร้าง  และ

บริการโครงการชลประทาน ให้เกดิประโยชน์สูงสุด 

 ประโยชน์ของระบบชลประทาน คือการนาํเอาทรัพยากรนํ้า ดินและมนุษย ์ มาใชเ้พื่อการ

พฒันาการเกษตร โดยมีเป้าหมายอนัดบัแรกเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรและรายไดข้องเกษตรกร และ

เป้าหมายระดบัประเทศเพื่อการแกปั้ญหาความยากจน เพิ่มคุณภาพชีวติ และ พฒันาสงัคม ดงัแสดงในรูป

ท่ี 1.1  
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รูปที ่1.1 ประโยชน์ของการชลประทาน 

 

 

1.2 ขอบเขตงานทางวศิวกรรมชลประทาน (Scope of Irrigation Engineering Works) 

 

 วิศวกรรมชลประทานมีขอบเขตงานท่ีกวา้งขวาง ระบบชลประทานจะสามารถทาํงานไดต้าม

วตัถุประสงคแ์ละเกิดประโยชน์ตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ ข้ึนอยูก่บัผลการดาํเนินงานในแต่ละส่วน หรือแต่

ละขั้นตอน ดงันั้นวิศวกรชลประทานจึงจาํเป็นตอ้งมีความรู้หลากหลายในวิชาต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 

1.1 เพื่อใหส้ามารถปฏิบติังานตั้งแต่ การวางแผน  การสาํรวจ การออกแบบโครงการ การก่อสร้าง

โครงการ การบริหารโครงการ  การส่งนํ้าและบาํรุงรักษา การพฒันาพื้นท่ีไร่นาชลประทานและการจดัรูป

ท่ีดิน การออกแบบระบบระบบใหน้ํ้ าและระบบระบายนํ้าในแปลงไร่นา การอนุรักษน์ํ้ า และการจดัการ

คุณภาพนํ้า ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและสมบูรณ์     
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ตารางที ่1.1 สรุปขอบเขตงานทางวิศวกรรมชลประทานและพื้นฐานความรู้ท่ีจาํเป็นในการทาํงาน 

 

ขอบเขตงานทางวศิวกรรมชลประทาน พืน้ฐานความรู้ทีต้่องการ 

การวางแผน อุทกวิทยาทางวิศวกรรม 

  เกษตรชลประทาน 

  เศรษฐศาสตร์-สงัคม 

  ส่ิงแวดลอ้ม 

  การวางโครงการ 

การสาํรวจ วิศวกรรมสาํรวจ 

  ปฐพีกลศาสตร์ 

  ปฐพีวิทยา 

การออกแบบ วิศวกรรมชลประทาน 

  วิศวกรรมชลศาสตร์ 

  วิศวกรรมโครงสร้าง 

  วิศวกรรมฐานราก 

การก่อสร้าง การบริหารงานก่อสร้าง 

การบริหารโครงการ การจดัการนํ้า 

การพฒันาพื้นท่ีไร่นาชลประทานและการจดัรูปท่ีดิน การออกแบบระบบชลประทานในไร่นา 

  วิศวกรรมการระบายนํ้า 

การออกแบบระบบใหน้ํ้ าและระบบระบายนํ้าในไร่นา การใหน้ํ้ าทางผวิดิน 

  การใหน้ํ้ าแบบฉีดฝอยและนํ้าหยด 

  วิศวกรรมการระบายนํ้า 

การอนุรักษน์ํ้ า วิศวกรรมการอนุรักษดิ์นและนํ้า 

การจดัการคุณภาพนํ้า ส่ิงแวดลอ้ม 
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1.3 ววิฒันาการการชลประทานในประเทศไทย (Irrigation Development in Thailand) 

 

ตามหลกัฐานทางประวติัศาสตร์ พบวา่ประเทศไทยรู้จกัพฒันาการชลประทานเป็นเวลานาน

เท่ากบัประวติัศาสตร์ของประเทศ เช่น คนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือรู้จกัการสร้างอ่างเกบ็นํ้าเป็นเวลา

นบัพนัปี  คนในภาคเหนือรู้จกัการสร้างเหมืองฝายนํ้าเพือ่นาํนํ้ ามาใชใ้นการเพาะปลูกกวา่ 700 ปีมาแลว้ 

และ คนในภาคกลางรู้จกัการขดุคลองเพื่อชกันํ้าจากแม่นํ้าเขา้ไปยงัพื้นท่ีทาํนาเม่ือหลายร้อยปีมาแลว้ 

ประวติัการพฒันาการชลประทานของประเทศท่ีสาํคญั พอสรุปเป็นช่วงๆ ไดด้งัน้ี (กรมชลประทาน. 

2529) 

 

(1) ยุคล้านนา   

คนไทยลา้นนาสามารถสร้างเหมืองฝายดว้ยวสัดุธรรมชาติ พระเจา้เมง็รายมหาราช ไดท้รงตรา

กฎหมายวา่ดว้ยการทดนํ้า ตลอดจนการดูแลและจดัสรรนํ้าเพื่อการเกษตร  ใหเ้กิดความยติุธรรมและเสมอ

ภาคในการใชน้ํ้ า 

 

(2) สมัยกรุงศรีอยุธยา   

สมเด็จพระรามาธิบดีที ่ 1 (พระเจ้าอู่ทอง) ทรงพระกรุณาโปรดเกลา้ฯ ใหจ้ดัตั้ง กรมนา หน่ึงใน

จตุสดมภข้ึ์นรับผดิชอบเก่ียวกบัการเกษตรกรรมและการชลประทาน 

 

(3) สมัยรัตนโกสินทร์  

พระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว(ร.5) มีพระบรมราชานุญาติใหเ้อกชนตั้ง บริษัทขุด

คลองแลคูนาสยาม (Siam Canals, Lands and Irrigation Company) ในปี พ.ศ. 2431 บริษทัไดรั้บ

สมัปทานใหข้ดุคลองในทุ่งหลวงหรือทุ่งรังสิต เป็นระยะเวลา 25 ปี โดยไดรั้บผลตอบแทนจากรัฐบาลใน

รูปของท่ีดินตามแนวสองฝ่ังคลองท่ีขดุเป็นกรรมสิทธ์ิ และทรงพระกรุณาโปรดเกลา้ฯ ใหจ้ดัตั้ง กรม

คลอง ข้ึน เม่ือ พ.ศ. 2445 เพื่อใหมี้หนา้ท่ีในการขดุคลองเพื่อการคมนาคมและเกบ็กกันํ้าไวใ้ชใ้นการ

เพาะปลูก และดูแลบาํรุงรักษาคลองต่างๆ ไม่ใหต้ื้นเขิน   

ในช่วงปี พ.ศ. 2445-2452 ไดว้า่จา้ง นายเจ โฮมนั วนั เดอร์ ไฮเด (Mr. J. Homan van der Heide) 

วิศวกรชาวฮอลนัดา มาเป็นเจา้กรมคลอง รับเงินเดือน 2,000 บาทต่อเดือน ในช่วงเวลาน้ีซ่ึงไดมี้การศึกษา

เก่ียวกบัการชลประทานและการระบายนํ้าในเขตลุ่มนํ้าเจา้พระยาตอนล่าง และเสนอแนะใหมี้การสร้าง

เข่ือนเจา้พระยาท่ี จ.ชยันาท ซ่ึงประมาณวา่ตอ้งใชว้งเงินสูงถึง 47 ลา้นบาท ถือวา่สูงมากขณะนั้น จึงตอ้ง

ชะลอโครงการไวก่้อน  
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ปี พ.ศ. 2456 ไดว้า่จา้ง เซอร์ธอมมสั วอร์ด (Sir Thomas Ward) ผูเ้ช่ียวชาญ  ชาวองักฤษ มาช่วย

พฒันาการชลประทาน ในช่วงน้ีมีการก่อสร้างโครงการขนาดยอ่ม 5 โครงการ ไดแ้ก่ โครงการแม่นํ้ า

สุพรรณ โครงการเพชรบุรีฝ่ังตะวนัออก โครงการป่าสกัใต ้ โครงการชลประทานบริเวณจงัหวดัลาํปาง 

และโครงการชลประทาน-ระบายนํ้า ในบริเวณพื้นท่ีลุ่มริมแม่นํ้าเจา้พระยา ในเขตจงัหวดั

พระนครศรีอยธุยา เร่ือยลงมาจนถึงชายฝ่ังทะเล ใชว้งเงิน 23 ลา้นบาท 

พระบาทสมเด็จพระมงกฎุเกล้าเจ้าอยู่หัว(ร.6) ทรงพระกรุณาโปรดเกลา้ฯ ใหจ้ดัตั้ง กรมทดนํา้ใน

ปี พ.ศ. 2547 เพื่อทาํหนา้ท่ีพจิารณาและจดัสร้างงานพฒันาแหล่งนํ้าเพือ่การเพาะปลูก 

พระบาทสมเด็จพระปกเกล้าเจ้าอยู่หัว(ร.7) ทรงพระกรุณาโปรดเกลา้ใหเ้ปล่ียนช่ือกรมทดนํ้า

เป็น กรมชลประทาน ในปี พ.ศ. 2470 และไดข้ยายงานพฒันาแหล่งนํ้าและการชลประทานท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ 

 

o โครงการชลประทานแม่แฝก  จ.เชียงใหม่ 

o โครงการชลประทานแม่ปิงเก่า  จ.เชียงใหม่ 

o โครงการชลประทานแม่วงั  จ.ลาํปาง 

o โครงการชลประทานลุ่มนํ้าลาํตะคอง  จ.นครราชสีมา 

o โครงการชลประทานหว้ยเสนง  จ.สุรินทร์ 

o โครงการบรรเทาอุทกภยัทุ่งแซงบาดาล  จ.ร้อยเอด็ 

o โครงการบรรเทาอุทกภยับา้นตูม-บา้นต้ิว  จ.มหาสารคาม 

o โครงการชลประทานนครนายก  จ.นครนายก 

o โครงการสามชุก  จ.สุพรรณบุรี 

o โครงการมะขามเฒ่า  จ.ชยันาท 

  

 (4) ยุคหลงัสงครามโลกคร้ังที ่2 

หลงัสงครามโลกคร้ังท่ี 2 ถือเป็นยคุเร่ิมตน้ของการพฒันาการชลประทานสมยัใหม่ และมีการ

พฒันาต่อเน่ืองมาจนถึงปัจจุบนั  

ปี พ.ศ. 2493 เร่ิมก่อสร้างเข่ือนเจา้พระยาท่ี จ.ชยันาท เพื่อทดนํ้าเขา้สู่พื้นท่ีเพาะปลูกสองฝ่ังแม่นํ้า

เจา้พระยา ตามแนวคิดของนายเจ โฮมนั วนั เดอร์ ไฮเด โดยใชเ้งินกูธ้นาคารโลก 18 ลา้นเหรียญสหรัฐ 

ปี พ.ศ. 2500 เร่ิมก่อสร้างเข่ือนภูมิพล เข่ือนเกบ็กกันํ้าเอนกประสงคแ์ห่งประเทศไทย โดยใช้

เงินกูจ้ากธนาคารโลก 66 ลา้นเหรียญสหรัฐ 

หลงัจากนั้นมีโครงการพฒันาการชลประทานโดยการสร้างเข่ือนและอ่างเกบ็นํ้าท่ีสาํคญัเกิดข้ึน

ดงัตารางท่ี 1.2 ผูอ่้านสามารถดูรายละเอียด เข่ือนทดนํ้า และเข่ือนเกบ็กกันํ้าท่ีสาํคญัของประเทศ ไดจ้าก

เวบ็ไซดภ์าควชิาวิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ี http://irre.ku.ac.th/TDAMS.htm 
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 ตารางที ่1.2 โครงการเข่ือนท่ีสาํคญัของประเทศ 

 

โครงการ ประเภท จงัหวดัท่ีตั้ง ปีท่ี 

สร้างเสร็จ 

ขนาดความจุ  

(ลา้น ลบ.ม.) 

เข่ือนภูมิพล เข่ือนคอนกรีตโคง้ ตาก 2507 13,462 

เข่ือนสิริกิต์ิ เข่ือนดิน อุตรดิตถ ์ 2517 9,510 

เข่ือนศรีนครินทร์ เข่ือนหินท้ิงแบบมีแกนดิน

เหนียว 

กาญจนบุรี 2523 17,745 

เข่ือนเข่ือนวชิราลงกรณ์ 

(ช่ือเดิมเข่ือนเขาแหลม) 

เข่ือนหินท้ิงแบบมีแผน่

คอนกรีตกั้นนํ้าดา้นหนา้ 

กาญจนบุรี 2527 8,860 

เข่ือนสิรินธร เข่ือนหินท้ิงแบบมีแกนดิน

เหนียว 

อุบลราชธานี 2514 1,966 

เข่ือนจุฬาภรณ์ เข่ือนหินท้ิง ชยัภูมิ 2515 188 

เข่ือนอุบลรัตน์ เข่ือนหินท้ิง ขอนแก่น 2509 2,263 

(แหล่งขอ้มูล : http://irre.ku.ac.th/TDAMS.htm) 

 

 ปัจจุบนัไดมี้การพฒันาโครงการชลประทานต่างๆมากมาย ทั้งโครงการขนาดใหญ่ ขนาดกลาง 

และขนาดเลก็ ซ่ึงอาจจาํแนกออกไดเ้ป็น โครงการเข่ือนและอ่างเกบ็นํ้า โครงการทดนํ้า โครงการสูบนํ้ า 

สามารถส่งนํ้าช่วยเหลือการเพาะปลูก ไดม้ากกวา่ 25 ลา้นไร่ ซ่ึงส่วนใหญ่นาํนํ้าไปใชใ้นการปลูกขา้ว 

หลายโครงการสามารถปลูกขา้วได ้ 2 คร้ังต่อปีหรือมากกวา่ มีการพฒันาระบบชลประทานในไร่นาทั้ง

ระบบคนัคูนํ้า(Ditch and Dike) และระบบจดัรูปท่ีดิน (Land Consolidation) แบบต่างๆ เพื่อใหเ้กษตรกร

สามารถนาํนํ้าจากคลองไปใชป้ลูกพืชไดส้ะดวกและมีประสิทธิภาพ 

 ระบบชลประทานในประเทศไทย มีประสิทธิภาพประมาณ 43 %  ถือวา่อยูใ่นเกณฑเ์ฉล่ียทัว่ไป 

(วราวธุ. 2548)  การส่งนํ้าส่วนใหญ่ยงัเป็นระบบใชค้น ปิด-เปิด ประตูระบายนํ้าดว้ยมือ มีความพยายามท่ี

จะเอาประตูนํ้าอตัโนมติัแบบลูกลอย ซ่ึงเป็นเทคโนโลยขีองประเทศฝร่ังเศสมาทดลองใช ้ เช่นท่ีโครงการ

ส่งนํ้าและบาํรุงรักษาคลองตรอนและโครงการส่งนํ้าและบาํรุงรักษาสองพี่นอ้ง เป็นตน้ 

 

1.4 องค์ประกอบของระบบชลประทาน (Irrigation System Components) 

 

องคป์ระกอบของระบบชลประทาน อาจแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วน คือ (1) ฮาร์ทแวร์   (2) ซอฟทแ์วร์  

และ  (3) ฮิวแมนแวร์  ส่วนท่ีเป็นฮาร์ทแวร์ของระบบชลประทาน  คือ แหล่งนํ้า  อาคารชลประทานต่างๆ 
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และเคร่ืองมือและอุปกรณ์สาํหรับการใหน้ํ้าแก่พืช ซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้ท่ี 1.4.1-1.4.2 ส่วน

ซอฟทแ์วร์และฮิวแมนแวร์ คือ ส่วนของบริหารจดัการซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้ท่ี 1.4.5 

  

1.4.1 แหล่งนํา้ (Water Resources) 

แหล่งนํ้าของระบบชลประทาน อ่างเป็น32แหล่งนํ้าขนาดใหญ่เช่นเข่ือนและอ่างเกบ็นํ้า32 หรือแหล่ง

นํ้าขนาดเลก็เช่นแหล่งนํ้าใตดิ้น และสระเกบ็นํ้าฝน เข่ือนและอ่างเกบ็นํ้าจะทาํหนา้ท่ีเกบ็กกันํ้าในช่วงฤดู

ฝนหรือช่วงนํ้ามาก ไวใ้ชใ้นช่วงฤดูแลง้หรือช่วงนํ้านอ้ย เช่นอ่างเกบ็นํ้าของเข่ือนภูมิพล เข่ือนสิริกิต์ิ หรือ

เข่ือนต่างๆในตารางท่ี 1.2 ซ่ึงเป็นเข่ือนอเนกประสงค(์Multi-purpose Dam) ทาํใหมี้นํ้าใชต้ลอดปี 

เกษตรกรสามารถปลูกพืชไดม้ากกวา่ 1 คร้ังต่อปี อ่างเกบ็นํ้าเหล่าน้ีอาจส่งนํ้าใหก้บัระบบชลประทาน

โดยตรง หรือส่งนํ้าลงลาํนํ้ าเดิม เพื่อส่งใหก้บัหวังานของโครงการชลประทานเพื่อทดนํ้าเขา้สู่ระบบ

ชลประทานต่อไป 

  

1.4.2 หัวงานและอาคารประกอบ (Headworks and  Appurtenent Structures) 

 

หวังาน หมายถึงจุดท่ีควบคุมการส่งนํ้าเขา้สู่ระบบชลประทาน ตามปกติหวังานของโครงการ

ชลประทานทุกแห่งประกอบดว้ยอาคาร 3 ชนิด ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2 และ 1.3 คือ (คณาจารยภ์าควิชา

วิศวกรรมชลประทาน. 2546) 

1) อาคารทดนํ้า (Diversion Structures)  ไดแ้ก่ 

- ฝาย (Diversion Weir) หรือ เข่ือนระบายนํ้า (Barrage หรือ Diversion Dam) 

2) อาคารประกอบ (Appurtenant Structures) 

เป็นอาคารท่ีสร้างประกอบกบัฝายหรือเข่ือนระบายนํ้า เพื่อใหห้วังานทาํหนา้ท่ีไดอ้ยา่ง

สมบูรณ์ 

• อาคารประกอบฝาย  ไดแ้ก่ 

- ประตูระบายทราย (Sand Sluice หรือ Scouring Sluice) 

- ร่องระบายทราย (Sluiceway Channel) 

- กาํแพงแบ่งร่องนํ้า (Division Wall) 

- บนัไดปลา (Fish Ladder) 

- ทางซุง (Logway) 

- สะพาน (Bridge) 

- คนักั้นนํ้า (Flood Protective Dikes) 
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(ข) ประคูระบายปากคลอง 

 
(ค) คลองส่งนํ้ า 

 
(ก) แปลนหวังานประเภทฝาย (ง) บนัไดปลา 

  
(จ) ฝายสินธุกิจปรีชา (ฉ) ฝายนํ้าลน้ 

รูปที ่1.2  หวังานประเภทฝายและอาคารประกอบ 
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(ข) เข่ือนระบายนํ้าเจา้พระยา 

 

(ก) แปลนหวังานประเภทเข่ือนระบายนํ้า (ค) ประตูระบายเข่ือน 

 

 

(จ) ประตูเรือสญัจร (ง) บานโคง้(Radial Gate) 

รูปที ่1.3  หวังานประเภทเข่ือนและอาคารประกอบ 
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• อาคารประกอบเข่ือนระบายนํ้า  ไดแ้ก่ 

- บนัไดปลา (Fish Ladder) 

- ประตูเรือสญัจร (Navigation Lock) 

- สะพาน (Bridge) 

- ทาํนบดินปิดแม่นํ้าเดิม (Closure Dam) 

- คนักั้นนํ้า (Flood Protective Dikes) 

3) อาคารท่ีปากคลองส่งนํ้าสายใหญ่  ไดแ้ก่ 

- ประตูระบายปากคลองส่งนํ้าสายใหญ่ (Headgate of Main Canal) 

   - ท่ีดกัทราย (Sand Trap) 

 หวังานของโครงการชลประทานหลายแห่งในประเทศไทย มีอาคารทดนํ้าเป็นฝายหรือเข่ือน

ระบายนํ้า สาํหรับอาคารประกอบและอาคารท่ีปากคลองส่งนํ้าสายใหญ่นั้นแต่ละหวังานอาจจะมีไม่

เหมือนกนั  และไม่จาํเป็นตอ้งมีครบทุกอยา่งตามท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ 

 

1.4.3 ระบบส่งนํา้และระบายนํา้ (Conveyance and Drainage Systems) 

 

             ระบบส่งนํ้า โดยทัว่ไปหมายถึงคลองและอาคารในคลองส่งนํ้า(Irrigation Canal) หรือบาง

โครงการอาจเป็นระบบท่อส่งนํ้า ซ่ึงทาํหนา้ท่ีส่งหรือลาํเลียงนํ้าจากหวังานเขา้สู่ระบบไร่นา คลองส่งนํ้า

อาจเป็นคลองดิน(Unlined Canal) หรือคลองดาดดว้ยคอนกรีต(Concrete Lined Canal) และอาจแบ่งาม

หนา้ท่ีในการส่งนํ้าเป็น คลองสายใหญ่(Main Canal) คลองแยกหรือคลองสาขา(Branch Canal) คลองซอย

(Laterals) และคลองแยกซอย (Sub-lateral Canal)เป็นตน้ ในคลองส่งนํ้าจะมีอาคารหลายประเภทเพือ่ช่วย

ลาํเลียงนํ้าผา่นพื้นท่ีซ่ึงมีสภาพภูมิประเทศต่างๆ เช่น อาคารในคลองส่งนํา้ (Canal Structures) ซ่ึงไดแ้ก่ 

รางนํ้า (Flumes) ท่อเช่ือม (Inverted Siphons) ท่อระบายหรือประตูระบายรับนํ้า (Inlets) ท่อระบาย

หรือประตูระบายท้ิงนํ้า(Outlets) สะพาน (Bridges) ท่อลอด (Culverts) ท่ีขา้มสตัวพ์าหนะ  (Cattle 

Ramps) อาคารนํ้าตก(Drops) รางเท (Chutes) และเพื่อช่วยในการควบคุมการส่งนํ้าใหเ้ป็นไปตามแผนท่ี

วางไว ้นอกจากน้ียงัมี อาคารควบคุมนํา้ (Control Structures) เช่น ประตูระบายทดนํ้ากลางคลอง(Check 

Regulators) ประตูระบายปลายคลองส่งนํ้า(Tail Regulators) ประตูระบายปากคลองซอย(Distributary 

Head Regulators) และท่อส่งนํ้าเขา้นา (Farm Turnouts) 

 ในระบบชลประทาน ปกติจะตอ้งมีระบบระบายนํ้าเพือ่ระบายนํ้าส่วนเกินออกจากพื้นท่ี 

โดยทัว่ไประบบระบายนํ้าของโครงการจะเป็นระบบเปิด มีคูระบายนํ้าเพื่อระบายนํ้าจากแปลงออกสู่

คลองระบายนํ้า และระบายออกสู่แม่นํ้าต่อไป รายละเอียดเก่ียวกบัการระบายนํ้าจะไดก้ล่าวถึงในบทท่ี 9 
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1.4.4 ระบบให้นํา้ (Water Application System) 

 

หลงัจากท่ีส่งนํ้าผา่นระบบกระจายนํ้าในไร่นา เขา้สู่แปลงเพาะปลูก เกษตรกรเจา้ของแปลงจะ

เป็นผูน้าํนํ้ าไปใหก้บัพืช    วธีิการใหน้ํ้ าแก่พืช (Irrigation Methods)  ท่ีใชก้นัโดยทัว่ ๆ ไปมี 4 วิธี  (วราวธุ. 

2545) คือ 

(1) วิธีการใหน้ํ้ าทางผวิดิน (Surface Irrigation) 

(2) วิธีการใหน้ํ้ าแบบฉีดฝอย (Sprinkler Irrigation) 

(3) วิธีการใหน้ํ้ าแบบจุลภาค (Micro Irrigation) 

(4) วิธีการใหน้ํ้ าทางใตผ้วิดิน (Sub-Surface Irrigation) 

 

  แต่ละวิธีมีขอ้ดีขอ้เสียต่างกนัออกไป การเลือกใชว้ิธีการใหน้ํ้ าท่ีเหมาะสมข้ึนอยูก่บัสภาพภูมิ

ประเทศ สภาพดิน ชนิดพืชท่ีปลูก วธีิการเพาะปลูก ค่าลงทุน และปริมาณนํ้าตน้ทุนท่ีมีอยู ่ ฯลฯ 

รายละเอียดเก่ียวกบัวิธีการใหน้ํ้ าแบบต่างๆ จะกล่าวถึงในบทท่ี 6 

1.4.5 ระบบการบริหารจดัการนํา้ (Water Management System) 

ระบบบริหารจดัการนํ้า คือ ส่วนท่ีจะขบัเคล่ือนใหร้ะบบชลประทานสามารถทาํหนา้ท่ีส่งนํ้า และ

ใหน้ํ้ าแก่พืชไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  อาจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ  (1) กฎ ระเบียบ 

หลกัเกณฑ ์ และวิธีการในการบริหารจดัการนํ้า หรือส่วนท่ีเรียกวา่ ซอฟทแ์วร์(Softwares)  และ (2) 

บุคลากรท่ีทาํหนา้ท่ีในการบริหารจดัการนํ้า และรูปแบบการจดัองคก์รการบริหารจดัการนํ้า หรือท่ี

เรียกวา่ ฮิวแมนแวร์(Humanwares) การบริหารจดัการนํ้าจะบรรลุเป้าหมายท่ีตั้งไวก้ต่็อเม่ือมีระบบการ

บริหารจดัการท่ีเหมาะสม นัน่คือมีกฎ ระเบียบ หลกัเกณฑ ์ และวิธีการท่ีเหมาะสม มีบุคลากรตลอดจน

รูปแบบการจดัองคก์รท่ีเหมาะสม 

การบริหารจดัการนํ้าอาจแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ระดบั (วราวธุ. 2538) คือ 

(1) การบริหารจดัการนํ้าระดบัลุ่มนํ้า 

(2) การบริหารจดัการนํ้าระดบัโครงการ 

(3) การบริหารจดัการนํ้าระดบัไร่นา 

การบริหารจดัการนํา้ระดบัลุม่นํา้ มีความหมายครอบคลมุถึงการบริหารจดัการทรัพยากรนํา้ 

ร่วมกบัทรัพยากรอ่ืนๆ ในลุม่นํา้เพ่ือให้การใช้นํา้เป็นไปอยา่งมีประสทิธิภาพและยัง่ยืน  สํานกังาน

คณะกรรมการทรัพยากรนํา้แห่งชาต ิ ได้ให้นิยามคําวา่ การบริหารจดัการทรัพยากรนํา้ในลุม่นํา้(River 

Basin Water Resources Management) ไว้ดงันี ้
การบริหารจัดการทรัพยากรนํา้ในลุ่มนํา้ หมายถึงการท่ีจะดาํเนินการอยา่งใดอยา่งหน่ึง หรือ

หลายอยา่งรวมกนัเก่ียวกบัทรัพยากรนํ้าในลุ่มนํ้า เพื่อใหมี้การจดัหานํ้า (พฒันาแหล่งนํ้า) ตลอดจนการ
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แกปั้ญหาเก่ียวกบัทรัพยากรนํ้าในทุกพื้นท่ีของแต่ละลุ่มนํ้า โดยมีเป้ามายเพื่อประโยชน์ในการดาํรงชีวิต

ของทุกๆ ส่ิงในสงัคม ทั้งคน สตัว ์และพชื ฯลฯ อยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด และใหมี้การใชน้ํ้ าอยา่งย ัง่ยนื  

การจดัการทรัพยากรนํ้าในแต่ละลุ่มนํ้า จึงประกอบดว้ยกิจกรรมต่างๆ ท่ีสาํคญัดงัน้ี (สาํนกังาน

คณะกรรมการทรัพยากรนํ้าแห่งชาติ. 2540)  

• การพฒันาแหล่งนํ้า (จดัหานํ้า) เพื่อประโยชน์ดา้นต่างๆ 

• การจดัสรรและใชท้รัพยากรนํ้าอยา่งมีประสิทธิภาพ 

• การอนุรักษแ์หล่งนํ้า 

• การแกปั้ญหานํ้าท่วม 

• การแกปั้ญหาดา้นคุณภาพนํ้า 

ในปัจจุบนัแนวคิดของการบริหารจดัการทรัพยากรนํ้า จะมีลกัษณะเป็นการบริหารจดัการนํ้า

แบบผสมผสาน ซ่ึง Global Water Partnership (GWP) (1996) ไดนิ้ยามวา่ 

การบริหารจัดการนํา้แบบผสมผสาน (Integrated Water Resources Management, IWRM) คือ 

กระบวนการในการส่งเสริมการประสานการพฒันาและจดัการนํ้า ดิน และทรัพยากรอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อ

นาํมาซ่ึงประโยชน์สูงสุดทางเศรษฐกิจและความเป็นอยูท่ี่ดีของสงัคมอยา่งทดัเทียมกนั โดยไม่ส่งผล

กระทบต่อความยัง่ยนืของระบบนิเวศน์ท่ีสาํคญั 

การผสมผสานสามารถพิจารณาแยกออกเป็น 2 ระบบ คือ ระบบทางธรรมชาติ และระบบของ

มนุษย ์

(1) การผสมผสานระบบทางธรรมชาติ (Natural System Integration) 

- การผสมผสานระหวา่งการบริหารจดัการนํ้าจืดและชายฝ่ังทะเล 

- การผสมผสานการบริหารจดัการดินและนํ้า (นํ้ าสีเขียว vs. นํ้ าสีนํ้ าเงิน  นํ้ าสีเขียว คือนํ้าท่ีใช้

โดยตรงสาํหรับการผลิตมวลชีวภาพ และท่ีระเหย  นํ้ าสีนํ้ าเงิน คือนํ้าท่ีไหลในแม่นํ้า ลาํธาร 

และท่ีอยูใ่ตดิ้น) 

- การผสมผสานการบริหารจดัการนํ้าผวิดินและนํ้าใตดิ้น 

- การผสมผสานการบริหารจดัการปริมาณและคุณภาพของทรัพยากรนํ้า 

- การผสมผสานผลประโยชน์ของผูใ้ชน้ํ้ าท่ีอยูต่น้นํ้ าและทา้ยนํ้า 

(2)  การผสมผสานระบบของมนุษย ์

- ความเช่ือมโยงของทรัพยากรนํ้า 

- การกาํหนดนโยบายของประเทศโดยพจิารณาถึงภาคการพฒันาอ่ืนๆ 

- ผลกระทบของการพฒันาแหล่งนํ้าต่อเศรษฐกิจมหภาค 

- หลกัการพื้นฐานสาํหรับการกาํหนดนโยบายแบบผสมผสาน 

- การโนม้นา้วการตดัสินใจทางเศรษฐกิจ 

- การใหผู้มี้ส่วนไดส่้วนเสีย มีส่วนร่วมในกระบวนการวางแผนและการตดัสินใจ 
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- การประสานการจดัการนํ้าและนํ้าเสีย 

แนวคิดของการบริหารจดัการนํ้าแบบผสมผสานสามารถ แสดงในรูปของหวีท่ีเรียกวา่ “GWP 

Comb” ดงัรูปท่ี 1.4 ซ่ึงแสดงถึงการผสมผสานภาคการใชน้ํ้ าต่างๆ และ 3 องคป์ระกอบท่ีสาํคญัต่อการ

บริหารจดัการนํ้าแบบผสมผสาน 

 

 
 

รูปท่ี 1.4  แนวคิดในการจดัการนํ้าแบบผสมผสานของ GWP (GWP Comb) 

 

ส่วนการบริหารจดัการนํ้าระดบัโครงการ และการบริหารจดัการนํ้าระดบัไร่นา จะเป็นท่ีการ

จดัการนํ้าชลประทานเป็นหลกั ซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้ท่ี 1.7 

 

1.5 ส่ิงแวดล้อมของโครงการชลประทาน (Environment Problems of Irrigation) 

ส่ิงแวดลอ้มของโครงการชลประทาน หมายรวมถึง ทั้งส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิต ท่ีอยูใ่นบริเวณ

ของระบบชลประทาน  การพฒันาระบบชลประทานอาจก่อใหเ้กิดทั้งผลประโยชน์และผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้มได ้เช่น การสร้างเข่ือน และอ่างเกบ็นํ้า จะทาํใหสู้ญเสียพื้นท่ีป่าส่วนหน่ึง ซ่ึงส่งผลกระทบต่อ

ทั้งคน สตัว ์ และพืชท่ีอาศยัอยูใ่นบริเวณนั้น อ่างเกบ็นํ้าอาจส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศวิทยาและ    วฏั

จกัรนํ้าในลุ่มนํ้านั้น  แต่อ่างเกบ็นํ้ากมี็ประโยชน์ทาํใหส้ามารถเกบ็นํ้าไวใ้ชใ้นช่วงท่ีขาดแคลน  ช่วย

บรรเทาอุทกภยั เป็นแหล่งเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ าแห่งใหม่  พดูง่ายๆ วา่อ่างเกบ็นํ้ามีทั้งผลดี และผลเสีย              

ต่อส่ิงแวดลอ้ม การจะตดัสินใจวา่ควรพฒันาระบบชลประทานหรือไม่ จึงตอ้งมีการพิจารณาถึง

ผลประโยชน์และผลกระทบอยา่งละเอียดรอบคอบก่อนตดัสินใจ รายละเอียด32เบ้ืองตน้32เก่ียวกบัการ

วิเคราะห์ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของโครงการ จะกล่าวถึงในหวัขอ้ท่ี 1.6.3 
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1.6 การวางโครงการชลประทาน (Irrigation Project Planning) 

 

1.6.1 แนวคดิในการวางโครงการ (Project Planning Concept) 

 

ธนาคารโลก(World Bank หรือ IBRD) ไดส้รุปวงจรโครงการ เพื่อเป็นแนวคิดสาํหรับการ

วางโครงการ โดยกาํหนดวา่วงจรโครงการประกอบดว้ย 5 ส่วนท่ีสมัพนัธ์กนัดงัรูปท่ี 1.5 (Baum,W.C and 

S.M.Tolbert. 1985)  ซ่ึงสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

 

 
รูปที ่1.5 วงจรการวางโครงการ 
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(1)  การกาํหนดโครงการ (Project Identification) 

เร่ิมจากการกาํหนดวตัถุประสงคโ์ครงการ  การรวบรวมแนวความคิดหรือความรู้  การคดัเลือก

แนวความคิดท่ีเหมาะสม  การแสวงหาแหล่งเงินทุนและความช่วยเหลือต่างๆ เลือกวิธีการกาํหนด

โครงการ การศึกษาความเหมาะสมและเป็นไปไดใ้นเบ้ืองตน้ การจดัทาํรายงานสรุปยอ่การกาํหนด

โครงการ(Project Identification Brief, PIB)          

 (2)   การจัดเตรียมโครงการ (Project Preparation) 

  ประกอบดว้ยการออกแบบโครงการในรายละเอียด และจดัทาํรายงานการศึกษาความเหมาะสม

ของโครงการ (Feasibility Report) 

 (3)   การประเมินค่าโครงการ (Project Appraisal) 

ผูมี้อาํนาจในการตดัสินใจ เช่น กรมชลประทาน กระทรวงฯ คณะรัฐมนตรี หรือสถาบนัการเงิน

จะทาํการประเมินค่าโครงการ โดยการนาํเอาผลการวิเคราะห์โครงการในรายงานการศึกษาความ

เหมาะสมมาใชป้ระกอบการพิจารณาตดัสินใจ การตดัสินใจวา่จะอนุมติัโครงการหรือไม่ จะพิจารณาจาก

การวิเคราะห์ความเหมาะสมดา้นต่างๆ เช่น เทคนิค เศรษฐกิจ สงัคม การเงิน และผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

(4)   การปฏิบัติตามโครงการ (Project Implementation) 

เร่ิมจากการแบ่งองคป์ระกอบของโครงการออกเป็นส่วนยอ่ยๆ ไดแ้ก่ กิจกรรมและงาน  จดัตั้ง

องคก์รและคณะทาํงานเพื่อรับผดิชอบการปฎิบติังาน มอบหมายงานและกิจกรรมของโครงการใหก้บั

ผูรั้บผดิชอบ  ตลอดจนจดัสรรทรัพยากรท่ีจาํเป็นสาํหรับกิจกรรมต่างๆ ของโครงการ ประสานงาน  

ติดตามผล  และควบคุมการทาํงานของกลุ่มต่างๆ  และการใชท้รัพยากรโครงการเพื่อใหง้านและกิจกรรม

ของโครงการสาํเร็จลุล่วง ภายในเง่ือนไขขอ้จาํกดัของเวลาและทรัพยากรท่ีมีอยู ่

(5)   การประเมินผลโครงการ (Project Evaluation) 

เป็นขั้นตอนสุดทา้ยของวงจรโครงการ กระบวนการประเมินผลโครงการ แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ช่วง

ยอ่ย คือ การประเมินผลก่อนการดาํเนินงาน (Ex Ante หรือ Pre-evaluation) การประเมินผลระหวา่งการ

ดาํเนินงาน (On-going or Concurrent Evaluation) และ การประเมินผลหลงัการดาํเนินงาน (Ex-post 

Evaluation) 

 การวางโครงการ  อาจแบ่งออกเป็น 3 ระดับ คือ  

(1) การกาํหนดกรอบการพฒันา(Framework) ซ่ึงถือเป็นการศึกษาหรือวางโครงการในเบ้ืองตน้ 

เพื่อนาํไปใชต้ดัสินใจวา่ควรมีการศึกษาในรายละเอียดต่อหรือไม่ การศึกษาวางโครงการในระดบัน้ี มีช่ือ

เรียกต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

o การศึกษาเบ้ืองตน้ (Reconnaissance Study หรือ Preliminary Investigation) 

o การศึกษาความเหมาะสมเบ้ืองตน้ (Pre-Feasibility Study) 

o การศึกษาเพื่อวางแผนหลกั (Master Plan Study) 

(2) การศึกษาความเหมาะสม (Feasibility Study) 
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(3) กรออกแบบในรายละเอียด (Detail Design) 

 

1.6.2 การศึกษาความเหมาะสมของโครงการ (Feasibility Study) 

 

American Society of Civil Engineers(1982)  เสนอขั้นตอนในการศึกษาโครงการชลประทาน

และระบายนํ้า ไว ้6 ขั้นตอน ดงัน้ี 

(1)   การกาํหนดวตัถุประสงค์และเป้าหมายของโครงการ (Object & Target) เช่น 

o เพื่อการพฒันาสภาพความเป็นอยู ่(Improve Living Conditions) โดยการเพิ่มการจา้งงาน

เพิ่มรายได ้และการพฒันาสภาพสงัคมใหดี้ข้ึน 

o เพื่อการพฒันาเศรษฐกิจ (Improve National Economic Efficiency) 

o เพื่อการเพิ่มดุลการแลกเปล่ียนกบัต่างประเทศ (Improve Foreign Exchange Balance) 

o เพื่อการปรับปรุงการกระจายประชากร (Improve Distribution of Population) 

o เพื่อการส่งเสริมและรักษาสภาพแวดลอ้ม (Protect and Enhance National Environment) 

(2)  การวเิคราะห์ความต้องการ (Need) ซ่ึงประกอบดว้ย 

o ความตอ้งการผลผลิตจากโครงการ 

o ความตอ้งการนํ้า 

o การเปล่ียนสภาพพื้นท่ีไร่นาเป็นเมือง (Land Conversion) 

o ความสามารถในการจ่ายค่านํ้าของเกษตรกร 

o ขีดความสามารถในการจ่ายบาํรุงรักษาและค่าลงทุน(Payment Capacity Analysis) 

o การบรรเทานํ้าท่วม 

o การผลิตกระแสไฟฟ้า 

o ความตอ้งการสถานท่ีพกัผอ่นหยอ่นใจ (Recreation) 

(3)   การประเมินทรัพยากร (Resources Inventory) ซ่ึงประกอบดว้ย 

o ทรัพยากรทางกายภาพ (Physical) เช่น นํ้ า ดิน ภูมิอากาศ เป็นตน้ 

o ทรัพยากรทางการเงิน (Financial) 

o ทรัพยากรมนุษยแ์ละสถาบนั (Human & Institution) 

(4)   การสร้างทางเลือก (Alternative Plans) ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

o ตอ้งการมีส่วนร่วมของประชาชน(Public Participation) 

o จาํเป็นตอ้งมีการสร้างสรรคแ์ละการคิดส่ิงใหม่(Creativity and Innovation)    

o ควรใชข้อ้มูลการวิเคราะห์หลงัการดาํเนินงาน(Post Analysis) 

o การกาํหนดส่วนประกอบของทางเลือก 
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o วิเคราะห์ผลประโยชนแ์ละค่าลงทุน 

o  แบ่งการดาํเนินการเป็นช่วงๆ (Phasing,  Staging  and  Timing ) 

o  การระบุขอ้จาํกดัในการดาํเนินการ  (Identify  Constraints)  

o  การพฒันาทางเลือกขั้นตน้  (Develop  Initial  Alternatives)  

o  การสร้าง(Formulate) แผนการปฏิบติังานและบาํรุงรักษา  

o  การเลือกทางเลือกเพื่อการประเมิน   

(5)   การประเมินทางเลือก (Evaluate Plans) 

o  เกณฑก์ารตดัสินใจ(Decision Criteria) 

 ทางดา้นเทคนิค 

 เศรษฐศาสตร์ 

 การเงิน 

 สงัคม 

 ส่ิงแวดลอ้ม 

o  วิธีการตดัสินใจ (Decision Making Process) 

สามารถใชก้ระบวนการตดัสินใจแบบหลายเกณฑ ์(Multicriteria Decision Making Process)  

เช่น Analytic Hierachical Process (AHP) และการหาค่าท่ีดีท่ีสุด (Optimazation) ในการ

ประเมินทางเลือก 

(6) การเลือกทางเลือก (Select Plan) 

(7) เน้นการมีส่วนร่วม (Public Participation) 

 

1.6.3 การวเิคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดล้อม(Environmental Impact Assessment, 

EIA) 

 

เข่ือนและอ่างเกบ็นํ้าถือเป็นองคป์ระกอบสาํคญัของระบบชลประทาน การก่อสร้างเข่ือนและอ่าง

เกบ็นํ้ามีประโยชน์หลายดา้น เช่น การชลประทาน การผลิตกระแสไฟฟ้า การอุปโภค-บริโภคและ

อุตสาหกรรม การป้องกนันํ้าท่วม และอ่ืนๆ แต่เข่ือนกอ็าจมีผลกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอ้ม   ตลอดจนคุณค่าต่าง ๆ ท่ีมีต่อมนุษย ์ เช่น ผลจากการมีโครงการทาํใหมี้เสน้ทางคมนาคม 

ถนน และอ่ืน ๆ เพิ่มข้ึนในพื้นท่ีเหนือลาํนํ้า ซ่ึงอาจชกันาํใหเ้กิดผลกระทบกระเทือนต่อป่าไม ้สตัวป่์า โดย

จะเป็นช่องทางใหมี้การบุกรุกเขา้ไปทาํลายป่าเพิ่มข้ึน ทั้งยงัเป็นการลดจาํนวนและทาํใหเ้กิดการแตก

กระจายของฝงูสตัวป่์า ประกอบกบัโครงการดงักล่าวมกัจะเป็นสาเหตุสาํคญัท่ีทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง

ทางดา้นอุทกวทิยาของลุ่มนํ้านั้น อนัจะส่งกระทบต่อไปยงัทรัพยากรส่ิงแวดลอ้มทางดา้นกายภาพและ
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ดา้นนิเวศวิทยา ใหเ้ปล่ียนแปลงไปจากเดิมทั้งในพื้นท่ีลุ่มนํ้านั้น และพื้นท่ีทา้ยนํ้า ไปจนกระทัง่ถึงปาก

แม่นํ้า ดงันั้นการวางแผนดาํเนินโครงการเหล่าน้ีจะตอ้งพิจารณาครอบคลุมถึงผลกระทบท่ีอาจทาํใหเ้กิด

ความเสียหายต่อทรัพยากรส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ เช่น สตัวป่์าท่ีอาศยัทั้งบนบกและในนํ้า ปัญหาการยา้ยถ่ินท่ี

อยูอ่าศยัของประชากรในบริเวณซ่ึงจะสร้างอ่างเกบ็นํ้า อนัทาํใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงสภาพทางเศรษฐกิจ

และสงัคมตามมา 

 จากการศึกษาผลกระทบจากการสร้างเข่ือนและอ่างเกบ็นํ้าท่ีผา่นมา พบวา่หากมีการวางแผน

ป้องกนัความเสียหายต่อทรัพยากร และสภาพส่ิงแวดลอ้มไวอ้ยา่งรอบคอบแลว้ โครงการเข่ือนและอ่าง

เกบ็นํ้านั้น จะสามารถบรรลุเป้าหมายในการพฒันาแหล่งนํ้า ตลอดจนการพฒันาสภาพแวดลอ้มใหม่ของ

โครงการใหไ้ดรั้บประโยชน์มากท่ีสุด และก่อใหเ้กิดผลเสียหายต่อสภาพแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด ขอ้มูลท่ีได้

จากการศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอ้มของโครงการ ยงัมีประโยชน์ต่อการนาํไปใชใ้นการวางแผนแกไ้ข

ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีอาจเกิดข้ึน และสามารถนาํไปวางแผนการควบคุมการใชป้ระโยชน์จาก

ทรัพยากรธรรมชาติในลุ่มนํ้านั้น เพื่อใหส้ามารถใชไ้ดย้ ัง่ยนืตลอดไป (สาํนกันโยบายและแผน

ส่ิงแวดลอ้ม. 2535) 

 

(1) ประเภทและขนาดโครงการทีต้่องจัดทาํรายงาน 

 ประเภทและขนาดโครงการท่ีตอ้งจดัรายงานการวิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม ตามประกาศ

กระทรวงวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม เร่ืองการกาํหนดประเภทและขนาดของโครงการท่ี

ตอ้งมีรายงานการวิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม มีดงัน้ี 

o เข่ือนเกบ็กกันํ้าหรืออ่างเกบ็นํ้า ท่ีมีปริมาตรเกบ็กกันํ้าตั้งแต่ 100 ลา้นลูกบาศกเ์มตรข้ึน

ไป หรือมีพื้นท่ีเกบ็กกันํ้าตั้งแต่ 15 ตร.กม. ข้ึนไป 

o การชลประทานท่ีมีพื้นท่ีชลประทานตั้งแต่ 80,000 ไร่ข้ึนไป 

o นอกจากน้ี โครงการพฒันาแหล่งนํ้าบางโครงการท่ีอยูใ่นพื้นท่ีท่ีคณะรัฐมนตรีกาํหนด

ไวเ้ป็นพิเศษ กต็อ้งจดัทาํรายงานดว้ย คือ 

 โครงการพฒันาแหล่งนํ้าท่ีอยูใ่นพื้นท่ีลุ่มนํ้าชั้น 1B ตามมติคณะรัฐมนตรีเร่ืองการ

กาํหนดชั้นคุณภาพลุ่มนํ้าและขอ้เสนอแนะมาตรการการใชท่ี้ดินในเขตลุ่มนํ้า 

 โครงการพฒันาแหล่งนํ้า เพื่อการอุตสาหกรรมในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลตะวนัออกตาม

มติคณะรัฐมนตรี เม่ือวนัท่ี 21 เมษายน 2524 เร่ือง การพฒันาอุตสาหกรรมหลกัและ

ท่าเรือนํ้าลึกบริเวณชายฝ่ังทะเลตะวนัออก 

 

(2) ส่วนประกอบของรายงาน 

 ส่วนประกอบและการจดัรูปแบบของรายงานฯ นั้น ใหเ้ป็นไปตามท่ีกาํหนดในเอกสาร แนวทาง

ทัว่ไปในการจัดทาํรายงานวเิคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดล้อมของโครงการหรือกจิการทุกประเภท และ 
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รูปแบบของรายงานการวเิคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดล้อม โดยมีรายละเอียดของส่วนประกอบเฉพาะ

โครงการดงัน้ี 

o รายละเอียดของโครงการ 

o ผลกระทบส่ิงแวดลอ้มจากโครงการ 

o มาตรการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม และการชดเชยความเสียหายท่ีเกิดข้ึน 

o การพิจารณาทบทวนทางเลือกของโครงการ ซ่ึงอาจจาํแนกตามขนาดและวตัถุประสงค์

ของโครงการ 

o การสาํรวจและติดตามตรวจสอบผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

 

  นอกจากน้ี ในรายงานฯ จะตอ้งมีบทสรุปและความเห็นต่าง ๆ เก่ียวกบัการศึกษาและมาตรการ

ป้องกนัและแกไ้ขผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งหนงัสืออา้งอิงสาํหรับวิธีการศึกษาและประเมินผล

กระทบส่ิงแวดลอ้ม รวมถึงแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ  พร้อมทั้งภาคผนวกเก่ียวกบัความเห็นและขอ้เสนอแนะของ

สาํนกังานฯ ตลอดจนขอ้ช้ีแจงต่าง ๆ เก่ียวกบัการจดัทาํรายงานฯ ดว้ย 

 

 (3) ผลกระทบส่ิงแวดล้อมจากโครงการเข่ือนและอ่างเกบ็นํา้ 

 การประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม โดยอาศยัรายละเอียดส่ิงแวดลอ้มปัจจุบนัของโครงการเป็น

ขอ้มูลพื้นฐานในแต่ละประเดน็ จะตอ้งกระทาํในเชิงปริมาณใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ ทั้งในช่วง

เวลาระหวา่งการก่อสร้างและหลงัการก่อสร้าง โดยพิจารณาประเดน็สาํคญัดงัต่อไปน้ี 

 

o ทรัพยากรส่ิงแวดลอ้มทางกายภาพ 

 ปริมาณนํ้าผวิดิน คุณภาพนํ้าผวิดิน นํ้าใตดิ้น ดิน ธรณีวิทยาและแผน่ดินไหว   

ตะกอนและการสึกกร่อน ภูมิอากาศ     

o ทรัพยากรส่ิงแวดลอ้มทางดา้นชีวภาพ 

 ทรัพยากรประมง   นิเวศวิทยาในนํ้า  สตัวป่์า(สตัวบ์ก)  ป่าไม ้   นิเวศวิทยาใน

อ่างเกบ็นํ้า    

o คุณค่าการใชป้ระโยชน์ของมนุษย ์

 นํ้าใช ้การเพาะเล้ียงสตัวน์ํ้ า  การคมนาคม  การควบคุมนํ้าท่วม การพฒันาแหล่ง

แร่   การใชท่ี้ดิน   

o คุณค่าคุณภาพของชีวิต 

 สงัคม – เศรษฐกิจ การตั้งถ่ินฐานใหม่  การสาธารณสุข  การพกัผอ่นหยอ่นใจ

และสุนทรียภาพ  โบราณคดีและส่ิงมีค่าทางประวติัศาสตร์   
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(4) มาตรการลดผลกระทบส่ิงแวดล้อมและการชดเชยความเสียหายทีเ่กดิขึน้ 

 เพื่อเป็นแนวทางในการแกไ้ข หรือบรรเทาความรุนแรงของผลกระทบใหอ้ยูใ่นระดบัท่ียอมรับ

ได ้ ดงันั้นจะตอ้งกล่าวถึงมาตรการลดผลกระทบส่ิงแวดลอ้มท่ีจะเกิดข้ึนตามท่ีไดป้ระเมินไว ้ รวมทั้งการ

ชดเชยความเสียหายท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงอาจออกมาในรูปทรัพยสิ์นหรือการพฒันาในดา้นต่าง ๆ ทั้งน้ี ค่าชดเชยท่ี

ไดรั้บควรจะทาํใหผู้ไ้ดรั้บความเสียหายมีความเป็นอยูดี่ข้ึนกวา่เดิม หรืออยา่งนอ้ยกเ็ท่ากบัท่ีเคยเป็นอยู ่

ตลอดจนการกาํหนดปริมาณ และจาํกดัขอบเขตการใชท้รัพยากรชนิดท่ีมิอาจฟ้ืนฟข้ึูนมาเหมือนเดิมได ้

อนัเน่ืองจากการดาํเนินโครงการ ทั้งน้ี อาจกระทาํไดโ้ดยกาํหนดเป็นแผนป้องกนัและแกไ้ขผลกระทบ

ส่ิงแวดลอ้ม ตลอดจนแผนงานส่งเสริมหรือพฒันาเฉพาะสาํหรับทรัพยากรส่ิงแวดลอ้มแต่ละประเภท 

เช่น 

o แผนงานส่งเสริมการเพาะพนัธ์ุปลา การผสมเทียม และการเพาะเล้ียงพนัธ์ุปลา 

o มาตรการรักษาป่าไมไ้วเ้พื่อประโยชน์ในการอนุรักษดิ์นและนํ้า 

o แผนการปรับปรุงคมนาคมทางนํ้า รวมทั้งส่ิงอาํนวยความสะดวกต่าง ๆ ในการเดินเรือ 

การขนถ่ายสินคา้ เป็นตน้ 

o มาตรการในการควบคุมดูแลประชากรผูถู้กยา้ยถ่ิน เพื่อใหส้ามารถปรับตวัเขา้กบัวิธีการ

ทาํการเกษตรแบบใหม่ ๆ ได ้โดยใหมี้การส่งเสริมการเกษตร และมีการดาํเนินการดา้น

สถาบนั ไดแ้ก่ การส่งเสริมใหมี้สินเช่ือจากสหกรณ์การเกษตร เป็นตน้ 

o แผนงานป้องกนัการแพร่โรค และการส่งเสริมใหมี้ส่ิงอาํนวยความสะดวกทางดา้น

สุขาภิบาลต่าง ๆ ท่ีจาํเป็นอยา่งเพยีงพอ สาํหรับชุมชนท่ีตั้งข้ึนมาใหม่ในหมู่บา้น เพือ่

ปรับปรุงสภาพความเป็นอยูใ่หดี้ข้ึน และเพื่อเป็นการลดปัญหามลภาวะในอ่างเกบ็นํ้า ซ่ึง

อาจเกิดข้ึน 

o แผนพฒันาสถานท่ีท่องเท่ียวภายในโครงการเข่ือนและอ่างเกบ็นํ้า โดยจะตอ้ง

ครอบคลุมถึงมาตรการอนุรักษส์ถานท่ี ซ่ึงอาจถูกทาํลายระหวา่งก่อสร้างโครงการ 

พร้อมกบัการส่งเสริมคุณค่าทางสุนทรียภาพ เช่น การปลูกตน้ไมเ้สริมแนวท่ีถูกขดุ ตดั

หรือรบกวน เพื่อมิใหเ้กิดรอยตาํหนิหรือเกิดความเสียหายต่อความงดงามของภูมิ

ประเทศ 

o แผนงานโยกยา้ยและเกบ็รักษาโบราณวตัถุและส่ิงท่ีมีคุณค่าทางประวติัศาสตร์ เป็นตน้ 

 

(5) การพจิารณาทบทวนขนาดและวตัถุประสงค์ของโครงการ 

 การพิจารณาทางเลือกของโครงการทาํไดโ้ดยการเปรียบเทียบผลดี ผลเสียต่าง ๆ โดยตอ้งเลือก

ทางเลือกท่ีก่อใหเ้กิดผลกระทบนอ้ยท่ีสุด หรืออยูใ่นระดบัท่ีสามารถยอมรับได ้ ตลอดจนความเป็นไปได้

ทางวิศวกรรม และเศรษฐศาสตร์ ทางเลือกท่ีเป็นไปไดส้าํหรับโครงการเข่ือนและอ่างเกบ็นํ้า มีดงัน้ี 

o ขนาดความสูงท่ีเหมาะสมของเข่ือน   
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o ทางเลือกในการใชน้ํ้ าท่ีเกบ็กกัไว ้  

o ทางเลือกท่ีตั้งของโครงการ   

 

 (6)  การสํารวจและติดตามตรวจสอบผลกระทบส่ิงแวดล้อม 

 จะตอ้งกล่าวถึงแผนงานท่ีเหมาะสมในการสาํรวจและติดตามตรวจสอบผลกระทบของโครงการ

เข่ือนและอ่างเกบ็นํ้าท่ีมีต่อคุณค่าและทรัพยากรส่ิงแวดต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนภายหลงัโดยกล่าวถึงวิธีการ 

ระยะเวลา ความถ่ีของการติดตามตรวจสอบประเดน็ต่าง ๆ ดงัน้ี 

o สภาพภูมิอากาศ 

o อุทกวิทยาของนํ้าผวิดินและนํ้าใตดิ้น 

o คุณภาพนํ้าผวิดินในบริเวณอ่างเกบ็นํ้าและลาํนํ้าทา้ยเข่ือน ตลอดจนการรุกตวัของ

นํ้าเคม็บริเวณปากแม่นํ้า 

o การประมงและการเพาะเล้ียง ตลอดจนวชัพืชนํ้าในบริเวณอ่างเกบ็นํ้าและลาํนํ้าทา้ย

เข่ือน 

o การเปล่ียนแปลงสภาพป่าไมบ้ริเวณอ่างเกบ็นํ้าและทางตน้นํ้า 

o การกดัเซาะ พงัทลายของตล่ิงและขอบอ่างเกบ็นํ้า ตลอดจนการตกตะกอน 

o การใชน้ํ้ าของประชากรเพื่อการเกษตร รวมทั้งเพื่อการผลิตกระแสไฟฟ้า 

o ดา้นการสาธารณสุข สุขาภิบาลและโภชนาการ 

o สภาพการเปล่ียนแปลงทางสงัคมเศรษฐกิจ 

o การท่องเท่ียวและคุณค่าทางสุนทรียภาพ 

 

1.7 การจดัการนํา้ชลประทาน (Irrigation Water Management) 

 

 1.7.1 หลกัการจดัการนํา้ชลประทาน (Principle of Irrigation Water Management) 

 

วตัถุประสงคห์ลกัของการจดัการนํ้าชลประทาน คือ การส่งนํ้าในปริมาณท่ีเหมาะสม ส่งนํ้า

ใหก้บัพื้นท่ีหรือบุคคลท่ีเหมาะสม และส่งในช่วงเวลาท่ีเหมาะสม ดงัคาํภาษาองักฤษท่ีวา่  “To Deliver 

the right amount of water to the right person at the right time” การท่ีจะบรรลุวตัถุประสงคด์งักล่าว

จะตอ้งมีการดาํเนินงานเป็นขั้นตอนดงัต่อไปน้ี (วราวธุ. 2539) 

  (1) การวางแผนการส่งนํ้าหรือวางแผนการจดัสรรนํ้า 

  (2) การควบคุมการส่งนํ้า 

  (3) การติดตามประเมินผลการส่งนํ้าจริงในสนาม 
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 งานทั้ง 3 เป็นกิจกรรมท่ีต่อเน่ืองกนัซ่ึงสามารถนาํมาเขียนอธิบายใหเ้ขา้ใจไดง่้ายดงัรูปท่ี 1.6 

 

 
 

รูปที ่1.6 วงจรการจดัการนํ้าของโครงการชลประทาน 

 

  หวัใจสาํคญัของการวางแผนการจดัสรรนํ้าคือ ข้อมูล ถา้ขอ้มูลถูกตอ้งเช่ือถือได ้แผนการจดัสรร

นํ้ากจ็ะถูกตอ้งตรงตามตอ้งการของเกษตรกร อยา่งไรกต็าม ในการวางแผนจดัสรรนํ้ามีตวัแปรท่ีไม่

สามารถควบคุมได ้เช่น ฝน การเพาะปลูกพืชจริงของเกษตรกร ฯลฯ ทางโครงการจึงควรมีแผนเผอืเลือก

เตรียมไวรั้บสภาวะการขาดแคลนนํ้าท่ีอาจเกิดข้ึนไดท้ั้งในฤดูฝนและฤดูแลง้ 

 หลงัจากการท่ีมีแผนการจดัสรรนํ้าท่ีดีแลว้ ลาํดบัถดัไปกคื็อการควบคุมการส่งนํ้าใหถึ้งมือ

เกษตรกรตามแผนท่ีวางไว ้ ซ่ึงหวัใจสาํคญัของการควบคุมการส่งนํ้าคือคน (ทั้งเจา้หนา้ท่ีสนามและ

เกษตรกร) และความสมบูรณ์ของระบบควบคุมนํ้าชลประทานคือ ปตร. และอาคารอดันํ้า ซ่ึงจะตอ้งมีการ

ฝึกอบรมเจา้หนา้ท่ีใหรู้้จกัการควบคุมการส่งนํ้า ฝึกอบรมเกษตรกรใหรู้้จกัการทาํงานของระบบและการ

ใหน้ํ้ าชลประทานอยา่งประหยดัและถูกวธีิ ตอ้งมีการสอบเทียบ (Calibrate) อาคารคุมนํ้าท่ีสาํคญัพร้อม

ติดตั้งอุปกรณ์เพื่อใชว้ดันํ้ าและช่วยในการควบคุมนํ้า 

 การติดตามผลการส่งนํ้ามีวตัถุประสงคเ์พื่อการตรวจสอบวา่การส่งนํ้าจริงเป็นไปตามแผน หรือ

เป้าหมายท่ีวางไวห้รือไม่ ถา้ไม่ อะไรคือสาเหตุท่ีทาํใหก้ารส่งนํ้าจริงไม่เป็นไปตามแผน เพื่อจะได้

ดาํเนินการแกไ้ขใหถู้กจุดในการส่งนํ้าคร้ังต่อๆ ไป ตลอดจนเพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใชน้ํ้ าของ

ส่วนต่าง ๆ ของโครงการ เพื่อใชเ้ป็นตวับ่งช้ีถึงการปฏิบติังานของเจา้หนา้ท่ีและของตวัเกษตรกรเองดว้ย 
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 1.7.2 ปัจจยัทีม่ีผลต่อความสําเร็จในการจดัการนํา้  

(Factors Affecting The Success of Water Management) 

 

การบริหารจดัการนํ้าชลประทานจะประสบความสาํเร็จหรือไม่ สามารถวดัไดโ้ดยใชต้วัช้ีวดัท่ี

สาํคญั 3 ตวัคือ 

  1. ประสิทธิภาพการชลประทาน (Efficiency) 

  2. ความน่าเช่ือถือไดข้องระบบ (Reliability) 

  3. ความทัว่ถึงและยติุธรรมในการใชน้ํ้ า (Equity) 

 ประสิทธิภาพ คือดรรชนีท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่นํ้าท่ีส่งเขา้ระบบชลประทาน สามารถนาํไปใช้

ประโยชน์ในการเพาะปลูกไดม้ากนอ้ยเพยีงใด 

 ความน่าเช่ือถือได้ คือดรรชนีท่ีแสดงใหผู้ใ้ชน้ํ้ ามัน่ใจวา่จะไดรั้บนํ้าในปริมาณและเวลาท่ีตอ้งการ 

ไม่วา่สถานการณ์นํ้าของระบบจะเป็นเช่นใด 

 ความทัว่ถึงและยุติธรรม คือดรรชนีท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่ท่ีส่งเขา้ระบบชลประทานถูกแบ่งใหผู้ใ้ช้

นํ้ าอยา่งทัว่ถึงและยติุธรรมมากนอ้ยเพียงใด 

 ระบบชลประทานท่ีทาํงานอยา่งมีประสิทธิภาพมีความน่าเช่ือถือไดสู้ง และสามารถส่งนํ้าได้

อยา่งทัว่ถึงและยติุธรรมเป็นระบบท่ีทุกคนปรารถนา ปัจจยัท่ีมีผลต่อความสาํเร็จในการจดัการนํ้า

ชลประทานของโครงการ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ 

o ฮาร์ทแวร์ (Hardwares) 

o ซอฟทแ์วร์ (Softwares) 

o ฮิวแมนแวร์ (Humanwares) 

 

 ฮาร์ทแวร์ของระบบชลประทานไดแ้ก่ ระบบคลองส่งนํ้าอาคารควบคุมนํ้าต่าง ๆ ซ่ึงทาํหนา้ท่ี

ควบคุมการส่งนํ้าจากแหล่งนํ้าไปยงัพื้นท่ีเพาะปลูก ถา้ไดรั้บการออกแบบและก่อสร้างอยา่งถูกตอ้งตาม

หลกัวิชาการ และไดรั้บการบาํรุงรักษาและซ่อมแซมอยูเ่สมอ พร้อมจะทาํหนา้ท่ีตามท่ีไดรั้บการออกแบบ

ไว ้

 ซอฟทแ์วร์  ไดแ้ก่ กฎระเบียบ วิธีปฏิบติั วิธีการบริหารงาน คู่มือต่าง ๆ ซ่ึงทาํหนา้ท่ีกาํกบัการ

ทาํงานของฮาร์ทแวร์ ถึงแมว้า่ฮาร์ดแวร์จะพร้อมใชง้าน ถา้ซอฟทแ์วร์ไม่เหมาะสมระบบชลประทานก็

อาจยงัไม่ทาํหนา้ท่ีตามท่ีตอ้งการ ระบบชลประทานอาจไดรั้บการออกแบบใหท้าํงานในรูปแบบต่าง ๆ 

เช่น  

o ทาํงานแบบควบคุมเหนือนํ้า(Upstream Control)หรือแบบควบคุมทา้ยนํ้า (Downstream 

Control) 
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o ทาํงานโดยใชค้นเป็นหลกัในการควบคุม(Manual Operation) หรือทาํงานแบบอตัโนมติั 

(Automatic Operation) 

o ส่งนํ้าแบบตลอดเวลา หรือแบบเป็นรอบเวร แต่ละแบบจะมีวิธีการบริหารจดัการท่ี

แตกต่างกนั 

 

 สุดทา้ยคือ ฮิวแมนแวร์ ซ่ึงกคื็อคน คนท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบชลประทานมี 2 กลุ่ม กลุ่มแรกคือ 

เจา้หนา้ท่ีท่ีทาํหนา้ท่ีในการบริหาร ควบคุมการทาํงาน และดูแลบาํรุงรักษาของระบบชลประทานหลกั 

(Main System) กลุ่มท่ีสองคือ เกษตรกรซ่ึงทาํหนา้ท่ีและบาํรุงระบบชลประทานในไร่นา และเป็นผูใ้ชน้ํ้ า   

 ฮิวแมนแวร์ ถือเป็นปัจจยัท่ีมีความสาํคญัอยา่งสูงต่อความสาํเร็จในการจดัการนํ้าชลประทาน  

คุณสมบติัท่ีสาํคญัของฮิวแมนแวร์ทั้งผูบ้ริหารและผูใ้ชน้ํ้าคือ 

o ตอ้งเป็นผูท่ี้มีความรู้และความเขา้ใจในการจดัการนํ้าชลประทาน 

o มีความตั้งใจท่ีจะทาํงาน 

o มีความเขา้ใจในปัญหาต่าง ๆ ปัญหาของการจดัการนํ้าชลประทานเป็นปัญหาเฉพาะ

พื้นท่ี จึงจาํเป็นตอ้งมีการศึกษาวิจยัปัญหาของแต่ละระบบชลประทานโดยเฉพาะ 

 ส่ิงสาํคญัคือ กลุ่มคนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการนํ้าชลประทานตอ้งมีความเขา้ใจและยอมรับความ

จริงท่ีวา่ “นํ้าคือทรัพยากรท่ีมีคุณค่าทางเศรษฐกิจ จึงตอ้งใชอ้ยา่งประหยดั ไม่วา่จะตอ้งมีการเสียค่านํ้า

หรือไม่” และความสาํคญัในการบริหารจดัการนํ้าชลประทานจะส่งผลสภาพเศรษฐกิจและสงัคม ของ

ระบบท่ีครอบคลองระบบชลประทานนั้น ดงัแสดงในรูปท่ี 1.7 



 
26 207211 วศิวกรรมชลประทานเบ้ีองตน้       บทท่ี 1 บทนาํ 

 
 

รูปที ่1.7 Nested System (Small and Svendsen. 1992) 

 

 1.7.3 เคร่ืองมือสําหรับการบริหารจดัการนํา้ชลประทาน (Tools  for Irrigation 

Water Management) 

 

 เพื่อใหก้ารบริหารจดัการนํ้าชลประทานประสบผลสาํเร็จบรรลุวตัถุประสงคท่ี์วางไว ้ คือ การส่ง

นํา้ในปริมาณทีเ่หมาะสม ส่งนํา้ให้กบัพืน้ทีห่รือบุคคลทีเ่หมาะสม และส่งในช่วงเวลาทีเ่หมาะสม ตามท่ี

กล่าวมาแลว้ จาํเป็นตอ้งมีเคร่ืองมือช่วยในการบริหารจดัการนํ้าชลประทาน ซ่ึงพอจะกล่าวถึงในเบ้ืองตน้

ไดด้งัน้ี 

 (1) เคร่ืองมือช่วยในการวางแผนการส่งนํา้ เช่นโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อการจดัสรรนํ้าและ

ติดตามผลการส่งนํ้า หรือ WASAM(Water Allocation Scheduling and Monitoring ) (วราวธุและวชัระ. 

2538;  วราวธุและลาํจวน. 2539; ภราดาและวราวธุ. 2542) และโปรแกรม NAGA (Molle and Pongput. 

1997) โปรแกรม WASAM จะช่วยคาํนวณปริมาณนํ้าท่ีตอ้งส่งใหป้ระตูระบายต่างๆในโครงการ เป็นราย

สปัดาห์ จากขอ้มูลพื้นท่ีเพาะปลูกพืช  ปริมาณฝนท่ีตก ปริมาณนํ้าในแปลงนา และ ขอ้มูลระบบคลอง เพื่อ

ใชเ้ป็นแนวทางสาํหรับพนกังานส่งนํ้าในการควบคุมการปิดเปิดประตูระบายนํ้า นอกจากน้ีโปรแกรม 
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WASAM ยงัสามารถใชใ้นการติดตามผลการส่งนํ้าวา่มีประสิทธิภาพ และเป็นไปตามเป้าหมายมากนอ้ย

เท่าใด ส่วนโปรแกรม NAGA เป็นโปรแกรมท่ีใชแ้สดงผลการส่งนํ้าวา่แต่ละคลองไดรั้นนํ้าเพียงพอ

หรือไม่ โดยแสดงในรูปของ GIS เพื่อใหผู้บ้ริหารโครงการใชเ้ป็นแนวทางการตดัสินใจ ในการปรับ

แผนการส่งนํ้าต่อไป 

 (2) เคร่ืองมือช่วยในการควบคุมการส่งนํา้และติดตามผลการส่งนํา้ ไดแ้ก่ ระบบโทรมาตร

(Telemetering System) ระบบตรวจวดัและควบคุมระยะไกล  หรือ SCADA (Supervisory Control and 

Data Acquisition System) หรือ ระบบคลองอตัโนมติั (Canal Automation) (วราวธุและวิชญ.์ 2548; วิชญ์

และวราวธุ. 2546) ซ่ึงทั้ง 3 ระบบตรวจวดันํ้าและเกบ็บนัทึกขอ้มูลระยะไกลอตัโนมติั แทนการใชค้น

ออกไปตรวจวดันํ้า ทาํใหไ้ดข้อ้มูลท่ีถูกตอ้ง รวดเร็วและแม่นยาํ ระบบ SCADA และระบบคลองอตัโนมติั 

จะมีระบบประมวลผลขอ้มูล ระบบช่วยในการตดัสินใจ และ ระบบควบคุมประตูระบายนํ้าระยะไกลแบบ

อตัโนมติั  หรือแบบควบคุมตามคาํสัง่ของผูค้วบคุม ทาํใหก้ารควบคุมการส่งนํ้าทาํไดง่้าย สะดวก และ 

รวดเร็ว ทนัต่อการเปล่ียนแปลงต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในระบบคลองส่งนํ้า ปัจจุบนัเร่ิมมีการนาํเอาระบบดงักล่าว

มาช่วยในการบริหารจดัการนํ้าชลประทาน ในประเทศไทย  
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1.9 แบบฝึกหัด 

 

(1) จงบอกประเดน็สาํคญัของการบริการจดัการนํ้าระดบัลุ่มนํ้า 

(2) แนวคิดในการบริการจดัการนํ้าแบบผสมผสานเหมาะท่ีจะนาํมาใชใ้นการบริหารจดัการทรัพยากร

นํ้าในประเทศไทยหรือไม่  จงใหเ้หตุผล 

(3) Global Water Partnership Comb  คืออะไร  มีประโยชนอ์ยา่งไร 

(4) จงระบุองคป์ระกอบท่ีสาํคญัของระบบชลประทานมาพอเป็นสงัเขป 

(5) จงอธิบายขั้นตอนในการวางโครงการชลประทาน โดยละเอียด 

(6) จงระบุประเดน็สาํคญัในการศึกษาความเหมาะสม (Feasibility Study) ของโครงการชลประทาน 

(7) จงระบุประเภทของโครงการชลประทานท่ีตอ้งทาํการศึกษาผลกระทบส่ิงแวดลอ้ม 

(8) จงระบุส่ิงแวดลอ้มท่ีอาจไดรั้บผลกระทบจากโครงการสร้างเข่ือนและอ่างเกบ็นํ้า 

(9) จงอธิบายหลกัการจดัการนํ้าชลประทานโดยละเอียด 

(10)   ตวัช้ีวดัความสาํเร็จของการจดัการนํ้าชลประทานมีอะไรบา้ง 

(11)   Nested  System  คืออะไร  มีความสาํคญัอยา่งไรต่อการจดัการนํ้าชลประทาน 

 



บทที ่2 ความสัมพนัธ์ระหว่างดนิ นํา้ และพืช 

(Soil-Water-Plant Relationships) 

 

 ในเร่ืองความสมัพนัธ์ระหวา่งดิน นํ้า และพืช น้ี จะไดอ้ธิบายถึงคุณสมบติัทางกายภาพของดินและ

พืชท่ีมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของนํ้าในดิน สามารถอุม้นํ้ าตลอดจนการท่ีพืชดูดนํ้าจากดิน ความรู้เก่ียวกบั

ความสมัพนัธ์เหล่าน้ี จะเป็นพื้นฐานเบ้ืองตน้ในการพจิารณาวางแผนออกแบบ และบริหารงานส่งนํ้ า

ชลประทานในแปลงเพาะปลูกใหมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน 

 

2.1 ความจาํเป็นต้องมีการชลประทาน 

 

 เป็นท่ีทราบกนัทัว่ไปวา่ องคป์ระกอบสาํคญัของการเพาะปลูกมีอยู ่ 4 อยา่งดว้ยกนั คือ ดิน นํ้า พืช 

และพลงังานแสงแดด การท่ีพืชจะเจริญเติบโตงออกงามไดจ้ะตอ้งปลูกอยูใ่นดินท่ี มีแร่ธาตุอาหารสมบูรณ์ มี

ความชุ่มช้ืนพอเหมาะ มีอากาศและแสงแดดมาเป็นพลงังานในการเปล่ียนแปลงแร่ธาตุใหเ้ป็นอาหารท่ีจะ

นาํไปใชใ้นการเจริญเติบโตต่อไป 

 องคป์ระกอบทั้ง 4 น้ี นอกจากพนัธ์ุพืชแลว้ลว้นแต่ข้ึนอยูก่บัธรรมชาติทั้งนั้นซ่ึงหมายความวา่เรามิ

อาจจะบงัคบัหรือเปล่ียนแปลงสภาพไดต้ามความพอใจ เราสามารถทาํไดอ้ยา่งมากกเ็ป็นการปรับปรุงหรือ

เพิ่มเติมเสริมใหมี้สภาพดีข้ึนเท่านั้น ตวัอยา่งเช่น ดิน คุณสมบติัทางฟิสิกส์และเคมีของดินในแต่ละทอ้งท่ีนั้น 

ถูกกาํหนดโดยธรรมชาติ จะเปล่ียนแปลงดินเหนียวใหเ้ป็นดินทรายไม่ไดแ้ต่เราสามารถเพิ่มอินทรียวตัถุ

ใหก้บัดินเพื่อปรับปรุงโครงสร้างของดินใหดี้ข้ึนได ้พลงังานแสงแดดกเ็ช่นกนั พื้นท่ีใดจะไดรั้บแสงแดดมาก

หรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัท่ีตั้งทางภูมิศาสตร์ของพื้นท่ีนั้น การจะขยายเวลากลางวนัใหน้านข้ึนนั้นทาํไม่ไดใ้นพื้นท่ี

แปลงใหญ่ แต่พอจะทาํไดส้าํหรับเรือนเพาะชาํเท่านั้น นํ้ าฝนนั้นตกตามฤดูกาล แต่โดยทัว่ไปแลว้มกัจะตกไม่

สมํ่าเสมอตลอดฤดูและปริมาณท่ีตกกไ็ม่เท่ากนัในทุกปี ซํ้ าการกระจายของฝนยงัไม่ทัว่ถึงพื้นท่ี ฉะนั้นนํ้าฝน

จึงมกัจะไม่พอเหมาะแก่การเจริญงอกงามของพืชในเขตเกษตรนํ้าฝน (Rainfed Agriculture) ถา้หากวา่พื้นท่ี

เพาะปลูกนั้นมีฝนตกสมํ่าเสมอดีและมีประสิทธิภาพพอกไ็ม่จาํเป็นจะตอ้งจดัหานํ้ามาเพิ่มเติมอีก แต่ถา้ฝนตก

ไม่แน่นอน เช่น มีการท้ิงช่วงนาน ๆ และบ่อยคร้ัง การจดัหานํ้ามาช่วยในช่วงระยะเวลาดงักล่าวกจ็ะช่วยให้

พืชสามารถเจริญงอกงามต่อไปตามปกติ และจะไม่มีผลกระทบต่อผลผลิต 

 นอกจากน้ีถา้หากไม่มีการชลประทานแลว้ชาวนากจ็ะไม่สามารถปลูกพืชนอกฤดูฝนได ้ การ

ชลประทานจึงนบัวา่เป็นส่ิงจาํเป็นเพราะผลผลิตจะเพิ่มข้ึน คุณภาพจะดีและทาํใหผ้ลผลิตคงท่ี กเ็ม่ือมีการ

ชลประทานช่วย กล่าวคือ 

(1) การชลประทานเป็นหลกัประกนัไดว้า่พืชจะมีนํ้าพอเพียงกบัความตอ้งการอยูต่ลอดเวลา 

(2) การชลประทานช่วยใหส้ามารถเพิ่มจาํนวนตน้พืชต่อไร่ไดม้ากข้ึน 
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(3) การชลประทานช่วยใหส้ามารถใชปุ๋้ยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

(4) ทาํใหส้ามารถปลูกพืชพนัธ์ใหม่ ๆ ท่ีไดรั้บการปรับปรุงเพื่อใหคุ้ณภาพของผลผลิตดีข้ึน 

(5) ทาํใหส้ามารถปลูกพืชใหผ้ลกาํไรตอบแทนสูง 

(6) ทาํใหก้ารเพาะปลูก เช่น การตกกลา้ การปักดาํ และการเกบ็เก่ียวไดเ้สร็จตามแผนการผลิตและ

ความตอ้งการของตลาด 

(7) ทาํใหส้ามารถปลูกพืชหมุนเวียนกนัไดทุ้กฤดูกาลหรือตลอดทั้งปี 

(8) ทาํใหส้ามารถขยายพื้นท่ีเพาะปลูกใหไ้ดป้ระโยชน์มากข้ึน 

(9) สามารถป้องกนัวชัพืช 

(10) ช่วยชาํระลา้งความเคม็ของดิน 

 หรือถา้จะแยกความแตกต่างระหวา่งการเพาะปลูกท่ีอาศยัการชลประทานกบัการเพาะปลูกท่ีไม่

อาศยัการชลประทานใหเ้ห็นขอ้แตกต่างกนัไดด้งัตารางท่ี 2.1  

 

ตารางที ่2.1 ความแตกต่างระหวา่งการเพาะปลูกท่ีอาศยัการชลประทานกบัการเพาะปลูกท่ีไม่อาศยั 

                    การชลประทาน 

 

อาศัยการชลประทาน ไม่อาศัยการชลประทาน 

1. ฤดูท่ียาวนานกวา่ 1. ฤดูปลูกสั้น 

2. ปลูกพืชไดม้ากชนิดกวา่ 2. จาํกดัชนิดพชื ในการปลูก 

3. ปลูกพืชหลายอยา่งในขณะเดียวกนั 3. ปลูกพืชไดน้อ้ยอยา่ง 

4. มีความมัน่คงและไดผ้ลผลิตสูง 4. ไม่มัน่คงและไดผ้ลผลิตตํ่า 

5. มีค่าลงทุนสูงโดยไดรั้บค่าตอบแทนสูง 5. ค่าลงทุนตํ่าแต่มีผลตอบแทนตํ่า 

6. ช่วงระยะเวลาการทาํงานนาน และมีงานท่ีจะตอ้ง

ปฏิบติัมากกวา่ 

6. ช่วงระยะเวลาการทาํงานสั้นและมีงานนอ้ย 

 

 อยา่งไรกต็ามตอ้งขอกล่าวเนน้ไวท่ี้น้ีวา่ การจดัหานํ้ามาเพื่อวตัถุประสงคน้ี์ ควรทาํต่อเม่ือ

ผลประโยชน์ท่ีจะไดรั้บเพิ่มข้ึนคุม้กบัค่าลงทุนเท่านั้น ดงันั้นก่อนตดัสินใจลงทุนจดัหานํ้ามาเพื่อการ

ชลประทานควรจะไดพ้จิารณาจากหวัขอ้ดงัต่อไปน้ีเสียก่อน คือ 

(1) เม่ือมีการชลประทานแลว้ ปริมาณและคุณภาพของผลผลิตจะเพิ่มข้ึนมากนอ้ยเพียงใด 

(2) จะตอ้งมีวิธีการอ่ืนใดอีกท่ีจะช่วยใหก้ารชลประทานนั้นเกิดประโยชนอ์ยา่งแทจ้ริง เช่น จะตอ้ง

ใชปุ๋้ยมากข้ึนเพื่อจะไดป้ลูกพืชต่อไร่มากข้ึน และจะตอ้งใชเ้งินเพื่อการน้ีเท่าไร 

(3) จะตอ้งการนํ้ามาทาํการชลประทานในระยะเวลาต่าง ๆ เท่าไร และจะหานํ้านั้นไดจ้ากไหน 

(4) จะเลือกใชก้ารชลประทานแบบใด และจะตอ้งเสียค่าลงทุนเท่าใด 
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 เม่ือเปรียบเทียบค่าลงทุนทั้งหมดกบัผลประโยชน์ท่ีจะไดรั้บเพิ่มข้ึนจากการมีชลประทาน ถา้หากไม่

คุม้กไ็ม่ควรมีการชลประทาน และการชลประทานกเ็ป็นเพียงส่วนประกอบหน่ึงท่ีช่วยใหก้ารเพาะปลูกมีผลดี 

ทั้งในทางปริมาณและคุณภาพอยา่งสมํ่าเสมอตลอดไป 

 

2.2 คุณสมบัตทิางกายภาพของดนิ 

 

 ดินมีคุณสมบติัท่ีสาํคญัหลายประการ ซ่ึงมีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืช โดยเฉพาะ

คุณสมบติัทางกายภาพซ่ึงค่อนขา้งจะคงท่ี และสามารถสงัเกตตรวจสอบไดจ้ากภายนอกโดยไม่จาํเป็นตอ้ง

คาํนึงส่วนประกอบทางเคมี ในท่ีน้ีจะกล่าวเฉพาะคุณสมบติัท่ีสาํคญัเก่ียวขอ้งกบัการใหน้ํ้ าชลประทาน

โดยตรงเท่านั้น อนัไดแ้ก่ลกัษณะเน้ือดิน (Soil Texture) โครงสร้างของดิน (Soil Structure) และความ

ถ่วงจาํเพาะปรากฏของดิน (Apparent Specific Gravity, As) หรือความหนาแน่นรวม (Bulk Density) และ

ความพรุนของดิน (Porosity, n) เป็นตน้ 

 คุณสมบติัต่าง ๆ ทางกายภาพของดินมีความเก่ียวพนักบัการเติบโตของพืช ซ่ึงดินท่ีมีความอุดมดว้ย

แร่ธาตุอาหารพืชนั้น ไม่จาํเป็นตอ้งเป็นดินท่ีใหผ้ลผลิตสูงแก่พืชผลท่ีปลูกเสมอไป นอกจากวา่ดินนั้น ๆ จะมี

คุณสมบติัต่าง ๆ ทางกายภาพเหมาะสมกบัความตอ้งการของพืชควบคู่กนัไปกบัความอุดมดว้ยธาตุอาหาร

ของพืช เช่น ดินบางชนิด อาจมีธาตุอาหารท่ีจาํเป็นต่อการยงัชีพของพืชอยา่งครบถว้นและเพยีงพอกบัความ

ตอ้งการของพืช แต่ถา้ดินนั้นจบักนัเป็นกอ้นแขง็จนตน้กลา้ของเมลด็พืชท่ีปลูกไม่อาจงอกโผล่พน้ผวิดิน

ข้ึนมาไดง่้าย และรากของตน้ท่ีโผล่พน้ผวิดินกไ็ดรั้บความลาํบากในการไชชอนไปในดินเพื่อหานํ้า และ

อาหารไปเล้ียงลาํตน้ พืชท่ีข้ึนอยูบ่นดินนั้น ๆ ยอ่มไม่อาจเติบโตและใหผ้ลผลิตไดดี้เท่าท่ีควร เพราะสมบติั

ทางกายภาพไม่เหมาะสมของดินเป็นตวัจาํกดัไม่ใหพ้ืชใชป้ระโยชน์จากธาตุอาหารท่ีมีอยูไ่ดเ้ตม็ท่ี ดงันั้นควร

ทาํความเขา้ใจกบัคุณสมบติัท่ีสาํคญั ๆ ของดินเสียก่อน 

 เน้ือดิน(Soil Texture) เป็นคุณลกัษณะของดินท่ีบ่งถึงความหมาย หรือความละเอียดของดิน เน้ือดิน

จะหยาบหรือละเอียดนั้น เราใชช่้วงขนาดของอนุภาคปฐมภูมิของดินเป็นตวักาํหนด 

 

 ดินส่วนใหญ่ประกอบดว้ยส่วนผสมระหวา่งอนุภาคปฐมภูมิหลกั 3 ชนิด อนัไดแ้ก่ อนุภาคของทราย 

(Sand)  ซ่ึงมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 0.05 มม. ตะกอนทราย (Silt) ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 0.002-0.05 มม. 

และดินเหนียว (Clay) ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 0.002  มม. สาํหรับดินท่ีมีอนุภาคของทรายเป็นส่วนประกอบ

มากกวา่เรียกวา่ ดินเน้ือหยาบ อนุภาคของทราย ตะกอนทราย และดินเหนียวเป็นส่วนประกอบอยา่งละเท่า ๆ 

กนั เรียกวา่ ดินเน้ือร่วน หรือดินเน้ือปานกลาง เน้ือดินจึงอาจแบ่งหยาบ ๆ ไดเ้ป็น 3 ประเภทใหญ่ ๆ ดงักล่าว 
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 นอกจากน้ียงันิยมจาํแนกประเภทของเน้ือดินโดยละเอียดตามมาตรฐานสากลอีก ทาํไดโ้ดยนาํดินท่ี

ตอ้งการจะทราบไปวิเคราะห์แยกหาส่วนประกอบของอนุภาคปฐมภูมิอนัไดแ้ก่ อนุภาคทราย ตะกอนทราย 

และดินเหนียววา่มีอยา่งละก่ีเปอร์เซ็นต ์โดยนํ้าหนกั ซ่ึงผลรวมจะตอ้งเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นตเ์สมอ แลว้นาํผล

ท่ีไดไ้ปเทียบกบัไดอะแกรมสามเหล่ียมมาตรฐานในรูปท่ี 1 กจ็ะทราบวา่ เป็นเน้ือดินประเภทใด 

 ในทางปฏิบติั การจาํแนกเน้ือดินอยา่งหยาบ ๆ อาจจะทาํไดโ้ดยการพิจารณาจากลกัษณะและ

ความรู้สึกสมัผสัของดิน ซ่ึงถา้หากผูส้งัเกตมีประสบการณ์พอสมควร กส็ามารถบอกช่ือดินกลุ่มใหญ่ ๆ ได้

ถูกตอ้ง ลกัษณะและความรู้สึกสมัผสัของดินกลุ่มท่ีสาํคญั ๆ มีดงัต่อไปน้ี 

 ดินทราย(Sand) เป็นดินท่ีประกอบดว้ยทรายมากกวา่ 85 เปอร์เซ็นต ์ จึงมีลกัษณะหลวมตวัและ

แยกกนัเป็นเมด็ ๆ ทรายแต่ละเมด็สามารถมองเห็นและสมัผสัไดโ้ดยง่ายเม่ือใชมื้อบีบขณะแหง้แลว้คลาย

ออก ทรายจะร่วนหล่นแยกออกจากกนั ถา้บีบกดเม่ือเปียกช้ืนทรายจะจบัเป็นกอ้นแต่จะแตกออกเม่ือจบัตอ้ง 

 ดินร่วนปนทราย(Sandy Loam) เป็นดินท่ีประกอบดว้ยทรายมากกวา่ 50 % แต่มีตะกอนทรายและดิน

เหนียวปนอยู ่พอท่ีจะทาํใหจ้บัตวักนัเป็นกอ้นไดบ้า้ง ทรายแต่ละเมด็จะสามารถมองเห็นและสมัผสัได ้ถา้บีบ

ไวใ้นมือเม่ือช้ืนจะจบัตวัเป็นกอ้นแขง็และไม่แตกเม่ือใชน้ิ้วกดเบา ๆ  

 ดินร่วน (Loam)เป็นดินท่ีมีส่วนผสมของทราย ตะกอนทราย และดินเหนียว ในอตัราส่วนอยา่งละ

พอ ๆ กนั มีลกัษณะอ่อนน่ิมเม่ือจบั แต่พอจะสงัเกตไดว้า่มีความหยาบกระดา้งของทรายอยูบ่า้ง เม่ือเปียกจะ

เหนียวเลก็นอ้ย ถา้ทาํใหแ้น่นในเม่ือขณะท่ีแหง้จะเป็นกอ้นและไม่แตกเม่ือใชน้ิ้วกดเบา ๆ แต่ถา้ทาํใหแ้น่น

ในขณะท่ีดินเปียกจะเป็นกอ้นแขง็ไม่แตก 

 ดินร่วนปนตะกอนทราย(Silt Loam) เป็นดินท่ีประกอบดว้ยตะกอนทรายมากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต ์ มี

ทรายละเอียดปนอยูเ่ป็นจาํนวนปานกลาง และมีดินเหนียวปนอยูจ่าํนวนเลก็นอ้ยเท่านั้น เม่ือแหง้มกัจะจบัตวั

เป็นกอ้น แต่กอ้นดินเหล่าน้ีสามารถจะทาํใหแ้ตกไดง่้าย เม่ือบดขยี้จะรู้สึกอ่อนนุ่มเหมือนแป้ง ไม่วา่จะแหง้

หรือปียกดินมกัจะจบัตวัเป็นกอ้น ซ่ึงหยบิจบัไดโ้ดยไม่แตกหกั 

 ดินร่วนปนดนิเหนียว(Clay Loam) เป็นดินท่ีมีเน้ือละเอียดเป็นกอ้นหรือแผน่ ซ่ึงมกัจะแขง็เม่ือแหง้ 

เม่ือใชน้ิ้วจ้ีดูจะเป็นแผน่บาง ๆ ซ่ึงแตกไดง่้าย เน้ือดินเปียกจะจบัตวัเป็นกอ้นซ่ึงจะตอ้งถือเบา ๆ เม่ือคลึงจะไม่

แตกเป็นผง และจะกลายเป็นกอ้นท่ีอดัตวัแน่น 

 ดินเหนียว(Clay) เป็นดินท่ีมีเน้ือละเอียด ซ่ึงส่วนมากเม่ือแหง้มกัจะจบัตวัเป็นแผน่หรือกอ้นแขง็ เม่ือ

ทาํใหเ้ปียกจะป้ันเป็นกอ้นได ้และมกัจะมีลกัษณะเหนียว เม่ือใชน้ิ้วจ้ีดูจะเป็นแผน่ยดืหยุน่ 

 เช่น สมมติวา่การจากการวิเคราะห์ดินกอ้นหน่ึง มีอนุภาคทราย 50 % ตะกอนทราย 30 % ดินเหนียว 

20 % จากรูปท่ี 2.1 กจ็ะบอกไดว้า่ดินกอ้นนั้นเป็นดินร่วน (Loam) 
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รูปที ่2.1 การจาํแนกเน้ือดินตามสดัส่วนของทราย ตะกอนทราย และดินเหนียว 

 

 ดินเน้ือละเอียดโดยปกติเม่ือแหง้จะจบักนัเป็นกอ้นท่ีแขง็แกร่งและเม่ือเปียกจะเหนียวเหนอะหนะ 

ตอ้งใชแ้รงงานมากในการไถ คราด หรือพรวนดิน จึงนิยมเรียกดินจาํพวกน้ีอีกอยา่งวา่ Heavy Soil ในทาง

ตรงกนัขา้ม ดินเน้ือหยาบโดยปกติเป็นดินท่ีไถ คราด หรือพรวนง่าย เพราะไม่จบักนัเป็นกอ้นแขง็แกร่งและ

ไม่เหนียวเหนอะหนะ จึงนิยมเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ Light Soil ฉะนั้น คาํวา่ Heavy และ Light มิไดบ่้งถึง

นํ้าหนกัดินแต่อยา่งใด 

 อยา่งไรกต็ามควรจะตอ้งทราบลกัษณะของเน้ือดินชั้นต่าง ๆ ในเขตรากพืช เพราะลกัษณะเน้ือดินมี

อิทธิพลอยา่งมากต่อปริมาณนํ้าท่ีจะอุม้เอาไวส้าํหรับใหพ้ืชใช ้และอตัราการไหลซึมของนํ้าลงในดิน เป็นตน้ 

ดินท่ีประกอบดว้ยเมด็ดินขนาดใหญ่หรือดินเน้ือหยาบ เช่น ดินทรายจะมีคุณสมบติัใหน้ํ้ าซึมผา่นไดง่้าย มี

การระบายนํ้าดี แต่อุม้นํ้ าไวไ้ดน้อ้ย ในทางตรงกนัขา้ม ดินเน้ือละเอียด เช่น ดินเหนียว ซ่ึงประกอบดว้ย

อนุภาคขนาดเลก็จะอุม้นํ้ าไวไ้ดม้าก แต่การระบายนํ้าและถ่ายเทอากาศไม่ดี ดูรูปท่ี 2.2 น่ีเป็นขอ้อธิบายอยา่ง
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หน่ึงวา่ดินท่ีมีเน้ือขนาดปานกลางจะเหมาะสาํหรับการปลูกพืชมากกวา่ดินเน้ือละเอียด ถึงแมว้า่ดินเน้ือ

ละเอียดจะเกบ็นํ้าไวไ้ดดี้กวา่กต็าม 

 โครงสร้างของดิน(Soil Structure) หมายถึงคุณสมบติัของดินท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัเรียงตวั และเกาะ

กนัระหวา่งเมด็ดินเป็นกอ้นดิน โครงสร้างของดินกาํหนดจากรูปร่าง ขนาด และความคงทนต่อการแตกแยก

ของเมด็ดิน โครงสร้างของดินมีอิทธิพลต่อการชลประทาน และการกสิกรรมอยา่งยิง่ เพราะโครงสร้างของ

ดินจะมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของนํ้าและอากาศภายในดิน อตัราการซึมของนํ้าลงในดิน ตลอดจนการแผ่

กระจายของรากพืช ฉะนั้น ควรมีการปรับปรุงโครงสร้างของดินในเขตรากพืชดว้ย การเขตกรรมอยูเ่สมอ ๆ 

 ประเภทของโครงสร้างของดิน ดูรูปท่ี 2.3 เม่ือพิจารณาตามลกัษณะรูปร่างของเมด็ดิน หรือหน่วย

โครงสร้างของดิน อาจจาํแนกโครงสร้างออกไดเ้ป็น 4 ประเภท คือ  

(1) โครงสร้างทีมี่ลกัษณะเป็นก้อนเหลีย่ม มีความกวา้ง ความยาว และความหนา ไล่เล่ียกนั 

โครงสร้างแบบน้ีนํ้าซึมไดด้ว้ยอตัราปานกลาง 

(2) โครงสร้างทีมี่ลกัษณะเป็นแผ่นในแนวราบ มีความยาว และความกวา้งเป็นหลายเท่าของความ

หนา โครงสร้างแบบน้ีนํ้าซึมไดช้า้ 

(3) โครงสร้างมีลกัษณะเป็นเม็ดคล้ายทรงกลม เป็นโครงสร้างท่ีเหมาะสมกบัการเพาะปลูกมากกว่า

โครงสร้างแบบอ่ืน ๆ  

(4) โครงสร้างทีมี่ลกัษณะเป็นแห่งตั้งในแนวดิง่ คือมีความหนา เป็นหลายเท่าของความกวา้ง และ

ความยาว นํ้าซึมไดเ้ร็ว 
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รูปที ่2.2 ความสามารถในการอุม้นํ้ าของดินท่ีมีเน้ือหยาบและดินท่ีมีเน้ือละเอียด 
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รูปที ่2.3โครงสร้างของดินท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีของนํ้าในดิน 

 

 ความถ่วงจาํเพาะปรากฏ (Apparent specific Gravity, As) เป็นคุณสมบติัของดินท่ีสาํคญัมากอยา่ง

หน่ึง โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือตอ้งการจะหาปริมาณนํ้าท่ีจะใหแ้ก่พืชเพราะเป็นเคร่ืองแสดงถึงความสามารถ

ของดินท่ีสามารถอุม้นํ้ าชลประทานไวไ้ดม้ากหรือนอ้ยอยา่งหน่ึง ค่าความถ่วงจาํเพาะปรากฏน้ีหาไดจ้าก

อตัราส่วนระหวา่งนํ้าหนกัของดินแหง้ และจากนิยามดงักล่าวจะเขียนความสมัพนัธ์ไดว้า่ 

  As = V
Ws

Wγ
      (2.1) 

 เม่ือ As = ความถ่วงจาํเพาะปรากฏ 

  Ws = นํ้าหนกัของดินแหง้ 

  V = ปริมาตรของดินทั้งกอ้น ซ่ึงเท่ากบัปริมาตรของอากาศ (Va) 
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    (Va) + ปริมาตรนํ้า (Vw) + ปริมาตรของเมด็ดิน (Vs) 

  γW = ความหนาแน่นของนํ้าซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1 กรัมต่อลูกบาศก ์  

    เซนติเมตร หรือ 62.4 ปอนดต่์อลูกบาศกฟ์ตุ 

 

 ค่าความถ่วงจาํเพาะปรากฏน้ี บางคร้ังกใ็ชเ้ป็นค่าความหนาแน่นรวมของดิน (Bulk Density, DB) โดย

ท่ีค่าความหนาแน่นรวมของดิน หมายถึง อตัราส่วนระหวา่งนํ้าหนกัของดินแหง้ ต่อปริมาตรของดินทั้งกอ้น 

ดงัสมการ 

  DB = 
V

WS

        (2.2) 

 

 
รูปที ่2.4 ความสัมพนัธ์ระหว่างเม็ดดนิ นํา้ และอากาศ 

 

 จากสมการจะเห็นวา่เม่ือใชห้น่วยในระบบเมตริก คือนํ้าหนกัเป็นกรัม ปริมาตรเป็นลุกบาศก์

เซนติเมตร และความหนาแน่นของนํ้าเท่ากบั 1 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร ค่าตวัเลขของความถ่วงจาํเพาะ

ปรากฏกบัค่าความหนาแน่นรวม จะเป็นตวัเลขเดียวกนั ต่างกนัท่ีค่าความถ่วงจาํเพาะไม่มีหน่วยแต่ความ

หนาแน่นรวมมีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 

 การหาค่าความถ่วงจาํเพาะปรากฏของดินหรือความหนาแน่นของดินจะหาไดโ้ดยใชเ้คร่ืองมือท่ี

เรียกวา่ Soil Core Sampler ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 เคร่ืองมือน้ีใชเ้กบ็ตวัอยา่งดินแบบไม่ใหก้ระทบกระเทือนต่อ

โครงสร้างของดิน ส่วนปลายท่ีใชต้ดัดิน (Cutting Tips) มี 2 แบบ คือ แบบใบมีด (หมายเลข 7) ใชส้าํหรับดิน

อ่อนและดินแบบล่ิม (หมายเลข 8) ใชส้าํหรับดินแขง็ 
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 ในขั้นแรกก่อนท่ีจะลงมือเกบ็ตวัอยา่งดินจะตอ้งทาํการวดัปริมาตรและชัง่นํ้ าหนกั วงแหวน 

(หมายเลข 11) ท่ีใชใ้นการเกบ็ตวัอยา่งดินเสียก่อน แลว้จึงนาํเคร่ืองมือดงักล่าวไปตอกลงในดิน โดยใชค้อ้น 

(หมายเลข 13) ตรงบริเวณและความลึกท่ีตอ้งการจุดท่ีจะเกบ็ตวัอยา่งดินควรจะมีลกัษณะเป็นตวัแทนของดิน

ในแปลงทั้งหมด การเกบ็ตวัอยา่งดินแต่ละคร้ังไม่ควรเกบ็นอ้ยกวา่ 5 จุด เพื่อจะไดน้าํมาเฉล่ียหาค่าท่ีถูกตอ้ง 

เม่ือเกบ็ตวัอยา่งดินไดแ้ลว้ใหใ้ชเ้คร่ืองดนัท่ีเรียกวา่ Core Extractor (หมายเลข 15) ดนัวงแหวนออกจาก

กระบอกเกบ็ตวัอยา่งดินและใชมี้ดปาดดินใหมี้ปริมาตรพอดีกบัวงแหวนแลว้จึงนาํไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 

องศาเซลเซียส เป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 24 ชัว่โมง นาํเอาออกมาชัง่หานํ้าหนกัของดินแหง้ (Ws) แลว้จึงทาํการ

คาํนวณหาความถ่วงจาํเพาะปรากฏตามสมการท่ี 2.1 หรือความหนาแน่นรวมจากสมการท่ี 2.2 

 

ตัวอย่างที ่2.1 ในการเกบ็ตวัอยา่งดินเพื่อหาความถ่วงจาํเพาะปรากฏของดินมีขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

 ขนาดวงแหวน : เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 5.5 เซนติเมตร สูง 6 เซนติเมตรนํ้าหนกัวงแหวนและ 

กระป๋องเกบ็ตวัอยา่ง 45 กรัมนํ้าหนกัดินแหง้หลงัอบรวมนํ้าหนกัวงแหวนและกระป๋องเกบ็ 

ตวัอยา่ง 250 กรัม 

วธีิทาํ 

 ปริมาตรวงแหวน (V) = h
4

D
2

×
π

 

    = 6
4

)5.5(
2

×
π

 = 142.5 ลบ.ซม. 

 นํ้าหนกัดินแหง้ (Ws) = 250-45  = 205 กรัม 

 ความหนาแน่นของนํ้า (γW) = 1 กรัมต่อ ลบ.ซม. 

 ∴ ความถ่วงจาํเพาะปรากฏ (As) = V

Ws

Wγ
 

    = 
5.1421

205

×  = 1.43 

 หรือความหนาแน่นของดิน (DB) = 
V

Ws
 

 ความหนาแน่นของดิน = 
5.142

205
  = 1.43 กรัมต่อ ลบ.ซม. 
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รูปที ่2. 5 เคร่ืองมือเกบ็ตวัอยา่งดินแบบ Soil Core Sampler 
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 ค่าความถ่วงจาํเพาะปรากฏของดินในพื้นท่ีเพาะปลูกทัว่ ๆ ไปจะมีค่านอ้ยท่ีสุดท่ีผวิดินเน่ืองจากดิน

โปร่งและมีอินทรียวตัถุมาก ค่าดงักล่าวน้ีจะเพิ่มข้ึนเม่ือตํ่าจากผวิดินมากข้ึน และจะมีค่าค่อนขา้งคงท่ีเม่ือตํ่า

กวา่ผวิดินประมาณ40 เซนติเมตร ถึงแมค่้าน้ีจะแปรเปล่ียนไปตามชนิดและลกัษณะของดินกต็าม ถา้ตอ้งการ

รู้ค่าท่ีแทจ้ริงจะตอ้งตรวจวดัเอาในสนาม แต่ถา้ไม่สะดวกท่ีจะทาํการวดัจริง ๆ ในสนามอาจจะพจิารณา

เลือกใชค่้าความถ่วงจาํเพาะปรากฏตามชนิดของเน้ือดิน ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 

 

ตารางที ่2.2 ค่าความถ่วงจาํเพาะปรากฏของดิน (AS) 

 

เน้ือดิน ความถ่วงจําเพาะปรากฏ (As) 

ดินทราย (Sandy) 1.55 – 1.80 (เฉล่ีย 1.65) 

ดินร่วนปนทราย (Sandy Loam) 1.40 – 1.60 (เฉล่ีย 1.50) 

ดินร่วน (Loam) 1.35 – 1.50 (เฉล่ีย 1.40) 

ดินร่วนปนดินเหนียว (Clay Loam) 1.30 – 1.40 (เฉล่ีย 1.35) 

ดินเหนียวปนตะกอนทราย (Silt Clay) 1.25 – 1.35 (เฉล่ีย 1.30) 

ดินเหนียว (Clay) 1.20 – 1.30 (เฉล่ีย 1.25) 

 

 ความพรุนของดิน(Porosity, n) เป็นอตัราส่วนท่ีคิดเป็นเปอร์เซ็นตร์ะหวา่งปริมาตรของช่องวา่ง

ระหวา่งเมด็ดินต่อปริมาตรของกอ้นดิน คือ 

  n = 100
V

Vv
×        (2.3) 

  n = ความพรุนของดิน 

  Vv = ปริมาตรของช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินซ่ึงเท่ากบัปริมาตรของ 

    อากาศ (Va) + ปริมาตรของนํ้า (Vw) ท่ีแทรกอยูร่ะหวา่งเมด็ดิน 

  V = ปริมาตรของดินทั้งกอ้น 

 

 ดินเน้ือละเอียดจะมีความพรุนมากกวา่ดินเน้ือหยาบ ดงันั้นค่าความถ่วงจาํเพาะหรือความหนาแน่น

ของดินเน้ือละเอียดจึงตํ่ากวา่ของดินเน้ือหยาบ ดินชนิดต่าง ๆ มีความพรุนแตกต่างกนั เพราะลกัษณะการ

จดัเรียงและการเช่ือมยดึกนัระหวา่งเมด็ดินแตกต่างกนั ซ่ึงเป็นคุณสมบติัเฉพาะตวัของดินแต่ละชนิด 

นอกจากน้ีอินทรียวตัถุในดิน กมี็ส่วนทาํใหค้วามพรุนและความหนาแน่นของดินแตกต่างกนัไปดว้ย การหา

ความพรุนของดินอาจจะทาํไดต่้อจากการหาค่าความหนาแน่นรวมของดิน โดยใช ้ Soil Core Sampler เกบ็

ตวัอยา่งดิน เรากจ็ะทราบปริมาตรของตวัอยา่งดินท่ีเราเกบ็ไดจ้ากปริมาตรของวงแหวนเกบ็ตวัอยา่ง เม่ือได้

ปริมาตรรวมของกอ้นดินแลว้ (V) กน็าํกอ้นดินนั้นมาหาปริมาตรของส่วนท่ีเป็นของแขง็ (Vs) โดยการนาํดิน
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นั้นไปละลายนํ้าท่ีรู้ปริมาตร คนจนเขา้เป็นเน้ือเดียวกนั แลว้จึงวดัปริมาตรรวมทั้งหมด ปริมาตรรวมทั้งหมด

น้ีเม่ือหกัลบกบัปริมาตรของนํ้าเดิมกจ็ะทราบปริมาตรของดินส่วนท่ีเป็นของแขง็ (Vs) เรากส็ามารถหาค่า Vv 

ซ่ึงเท่ากบั V-Vs ได ้ แลว้จึงคาํนวณหาค่าความพรุนของดินตามสูตรท่ีกล่าวขา้งตน้ได ้ อยา่งไรกดี็ถา้ไม่

สามารถหาความพรุนของดินดงัวิธีขา้งตน้ไดก้อ็าจจะใชค่้าความพรุนของดินในพื้นท่ีเพาสะปลูกดงัแสดงใน

ตารางท่ี 2.3 แทนได ้ 

 

ตารางที ่2.3 ความพรุน (porosity) ของดินชนิดต่าง ๆ  

 

เน้ือดิน 
ความพรุน (n) % 

ช่วงค่าปกติ ค่าเฉล่ีย 

ดินทราย 32-42 38 

ดินร่วนปนทราย 40-47 43 

ดินร่วน 43-49 46 

ดินร่วนปนเหนียว 47-51 49 

ดินเหนียวปนตะกอนทราย 49-53 51 

ดินเหนียว 51-55 53 

 

2.3 ชนิดของนํา้ในดนิ 

 

 ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้วา่ การเรียงตวัของเมด็ดินทาํใหเ้กิดช่องวา่งท่ีมีขนาดและรูปทรงต่าง ๆ ข้ึนใน

ดิน เม่ือฝนตกหรือใหน้ํ้ าแก่พืช นํ้ ากจ็ะแทรกเขา้ไปอยูใ่นช่องวา่งเหล่าน้ี และเกาะติดอยูก่บัเมด็ดินดว้ย แรง

ดึงดูดของโมเลกลุชนิดเดียวกนั (Adhesive Force) และแรงดึงดูดของโมเลกลุต่างชนิดกนั (Cohesive Force) 

ถา้หากนํ้าเขา้ไปแทนท่ีอากาศจนเตม็ทุกช่องวา่งเรากล่าววา่ ดินนั้นอ่ิมนํ้า (Saturated) และนํ้าท่ีอยูใ่นช่องวา่ง

นั้นทั้งหมด จะเป็นปริมาตรสูงสุดท่ีดินจะเกบ็เอาไวไ้ด ้ ถา้ไม่มีแรงจากภายนอกมากระทาํ แต่เน่ืองจากวา่ 

สสารทุกอยา่งท่ีอยูบ่นผวิโลกจะถูกแรงดึงดูดของโลกกระทาํอยูต่ลอดเวลารวมทั้งนํ้ าท่ีขงัอยูใ่นช่องวา่ง

ระหวา่งเมด็ดิน ในช่องวา่งท่ีมีขนาดใหญ่แรงยดึเหน่ียวระหวา่งนํ้าท่ีอยูต่รงกลางของช่องวา่งกบัเมด็ดินจะ

นอ้ยกวา่ในช่องวา่งท่ีมีขนาดเลก็ ดงันั้นเม่ือผลรวมของแรงยดึเหน่ียวระหวา่งนํ้าต่อนํ้าและนํ้าต่อดินนอ้ยกวา่

แรงดึงดูดของโลก นํ้ากจ็ะไหลลงสู่ท่ีลึกกวา่นํ้ าในดินท่ีไหลดว้ยสาเหตุดงักล่าวน้ีเรียกวา่นํ้ าอิสระ 

(Gravitational Water หรือ Free Water) ดงัเช่น เม่ือฝนหยดุตกหรือหยดุใหน้ํ้ าแก่พืช นํ้ าท่ีอยูใ่นช่องวา่งขนาด

ใหญ่จะระบายออกภายในเวลา 2-3 วนั ในดินท่ีมีการระบายนํ้าไดดี้ Free Water จะถูกระบายออกไปหมด

ก่อนท่ีจะเป็นอนัตรายต่อพชืและจะมีอากาศเขา้มาแทนท่ี ส่วนนํ้าในช่องวา่งท่ีมีขนาดเลก็ ซ่ึงไม่ถูกระบาย
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ออกดว้ยแรงดึงดูดของโลก อาจจะยงัคงมีการเคล่ือนท่ีอยูด่ว้ยแรงดูดซบันํ้าซ่ึงอยูใ่นช่องวา่งท่ีมีขนาดเลก็

ดงักล่าวน้ีเรียกวา่ นํ้ าดูดซบั (Capillary Water) ซ่ึงมีการเคล่ือนท่ีชา้มาก ชา้กวา่นํ้ าอิสระ (Free Water) และจะ

มีทิศทางใดกไ็ด ้โดยเคล่ือนท่ีไปสู่จุดท่ีมีแรงดึงดูดความช้ืนมากท่ีสุดเสมอ 

 และจากการสูญเสียนํ้าโดยการระเหยจากผวิดิน และจากท่ีพืชดูดเอาไปใชจ้ะทาํใหป้ริมาณความช้ืน

ในดินลดลงจนกระทัง่ถึงจุดหน่ึงท่ีนํ้ าในดินไม่มีการเคล่ือนท่ีอีก ทั้งน้ีเพราะวา่แรงท่ีนํ้ าหรือความช้ืนจบัยดึ

ติดแน่นเป็นแผน่บาง ๆ รอบเมด็ดิน จะมากจนกระทัง่พชืไม่สามารถดูดไปใชไ้ด ้พืชกจ็ะเห่ียวเฉาและถา้หาก

ไม่ใหน้ํ้ าแก่พชืในตอนน้ีแลว้พืชกจ็ะตาย นํ้าซ่ึงยดึติดแน่นกบัเมด็ดินและไม่สามารถท่ีจะทาํใหเ้คล่ือนท่ีได้

ดว้ยแรงดึงดูดของโลก หรือแรงดูดซบัน้ีเรียกวา่นํ้ าเยือ่ (Hygroscopic Water)  

 สรุปแลว้ เราสามารถจดัแบ่งนํ้าในดินออกไดเ้ป็น 3 ชนิด ดงักล่าวคือ ดูรูปท่ี 2.6 ประกอบ 

(1) นํ้าอิสระ (Free Water or Gravitational Water) 

(2) นํ้าดูดซบั (Capillary Water) 

(3) นํ้าเยือ่ (Hygroscopic Water) 

ในบรรดานํ้าทั้งสามชนิดน้ีนํ้าดูดซบั (Capillary Water) นบัวา่มีความสาํคญัต่อพืชมากท่ีสุด นํ้ าส่วน

ใหญ่ท่ีพืชดูดไปใชไ้ดก้คื็อนํ้าส่วนน้ี 

 
รูปที ่2.6 นํ้าในดินและระดบัความช้ืนของดินท่ีจุดต่าง ๆ 

 

 นํา้อสิระ(Free Water) เป็นนํ้าส่วนเกินซ่ึงพืชจะไดรั้บประโยชนจ์ากนํ้าส่วนน้ีบา้งเพียงเลก็นอ้ย

ก่อนท่ีนํ้าส่วนน้ีจะถูกระบายออกจากดินในเขตราก ในทางปฏิบติันํ้าส่วนน้ีถือวา่สูญเสีย 
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 นํา้เย่ือ(Hygroscopic Water) เป็นส่วนท่ีพืชดูดไปใชไ้ม่ไดจึ้งนบัวา่ไม่มีความสาํคญัต่อพืช 

 

2.3.1 ความช้ืนชลประทาน (Field Capacity) 

 

 หลงัจากท่ีนํ้าอิสระไดถู้กระบายออกจากช่องวา่งขนาดใหญ่หมดแลว้ ความช้ืนในดินกจ็ะมีการ

เปล่ียนแปลงนอ้ยลง เพราะนํ้าท่ีเหลืออยูมี่การเคล่ือนท่ีชา้มาก ปริมาณความช้ืนในดินหลงัจากนํ้าอิสระถูก

ระบายออกไปหมดแลว้น้ี เรียกวา่ เป็นความช้ืนชลประทาน (Field Capacity) ปริมาณความช้ืนท่ี Field 

Capacity น้ีไม่อาจหาเป็นค่าตวัเลขท่ีแน่นอนได ้ ทั้งน้ีเน่ืองจากวา่จะยงัคงมีการเคล่ือนท่ีของนํ้าดูดซบั 

(capillary Water) อยูต่ลอดเวลา แต่จะมีการเปล่ียนแปลงความช้ืนไม่มากนกั ในทางปฏิบติัมกัจะถือวา่

ปริมาณความช้ืนในดินท่ีมีการระบายนํ้าไดดี้ หลงัจากท่ีฝนตกหนกั หรือหยดุใหน้ํ้ าแลว้ 2-3 วนั เป็นความช้ืน

ชลประทาน (Field Capacity) 

 

2.3.2 จุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point) 

 

 ความช้ืนในดินเม่ือพืชไม่สามารถมาใชท้ดแทนการคายนํ้า และพชืเร่ิมมีการเห่ียวเฉาอยา่งถาวร 

เรียกวา่ ความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point) 

 อาการเห่ียวเฉาของพืชอาจเกิดข้ึนไดห้ลายกรณีก่อนท่ีจะถึงจุดท่ีพืชเห่ียวเฉาอยา่งถาวร เช่น ในตอน

กลางวนัของวนัท่ีมีอากาศร้อนจดั ความช้ืนของอากาศตํ่า ลมแรง และพืชมีใบกวา้ง ลกัษณะของอากาศและ

พืชเช่นท่ีกล่าวน้ีจะทาํใหพ้ืชมีการสูญเสียนํ้าโดยการควยออกทางใบมาก และเม่ืออตัราท่ีพืชดูดนํ้าจากดิน

นอ้ยกวา่ท่ีคายออกทางใบ พชืกม็กัจะมีอาการเห่ียวเฉาถึงแมว้า่ขณะนั้นดินจะมีความช้ืนอยูม่ากกต็าม แต่เม่ือ

อากาศเยน็ลงพืชกจ็ะสดข้ึนตามเดิม จะเห็นไดว้า่อาการเห่ียวแของพืชไม่วา่จะเป็นการเห่ียวเฉาอยา่งถาวร 

หรือชัว่ระยะเวลาหน่ึงนั้น จะข้ึนอยูก่บัอตัราการใชน้ํ้ าของพืช ความลึกและการแผก่ระจายของราก ตลอดจน

ความสามารถของดินท่ีจะเกบ็นํ้าไวใ้หพ้ืชใชไ้ดเ้ราถือวา่พืชมีการเห่ียวเฉาอยา่งถาวร ถา้หากวา่นาํพืชท่ีเฉา

นั้นไปไวใ้นหอ้งท่ีมีความช้ืนสมัพทัธ์ของอากาศประมาณ 100 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงพืชจะมีการสูญเสียนํ้านอ้ยมาก

หรือไม่มีการสูญเสียเลย แลว้พืชนั้นยงัไม่สดข้ึน 

 

2.3.3 ความช้ืนทีพื่ชดูดไปใช้ได้ (Available Moisture)  

 

 นํ้าในรูปของความช้ืนในดินท่ีพืชดูดไปใชส้าํหรับการเจริญเติบโตกคื็อนํ้าดูดซบั (Capillary Water) 

ซ่ึงอยูร่ะหวา่งความช้ืนชลประทาน (Field Capacity)กบัความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent Wilting 

Point) ดงันั้นผลต่างระหวา่งความช้ืนในดินสองค่าน้ีกคื็อ ค่าความช้ืนท่ีพืชดูดไปใชไ้ด ้(Available Moisture)  
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 ความช้ืนท่ีพืชดูดไปใชไ้ดน้ี้มีหน่วยการวดัไดห้ลายอยา่ง เช่น วดัเป็นเปอร์เซ็นต ์โดยนํ้าหนกัของดิน

แหง้ (Pw) เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร (Pv) ความลึกของนํ้าต่อความลึกของดิน ซ่ึงแบบหลงัน้ีเป็นหน่วยท่ี

สะดวกและนิยมใชก้นัมาก เช่น ดินร่วนมีความช้ืนท่ีพืชดูดไปใช ้2 มม. ต่อความลึกของดิน 1 เซนติเมตร เป็น

ตน้ แต่อยา่งไรกต็ามหน่วยทั้งสามน้ีสามารถเปล่ียนจากหน่ึง ไปเป็นอีกหน่วยหน่ึงได ้ ถา้ทราบค่าความ

ถ่วงจาํเพาะปรากฏหรือค่าความหนาแน่นรวมของดิน ซ่ึงจะกล่าวถึงวิธีหาภายหลงั 

 ขนาดของเมด็ดินหรือเน้ือดินจะมีผลต่อปริมาณนํ้าท่ีพืชนาํไปใชไ้ดม้าก กล่าวคือ ในดินท่ีมีเน้ือ

ละเอียดจะมีความช้ืนท่ีพืชนาํไปใชไ้ดม้ากกวา่ดินท่ีมีเน้ือหยาบ อยา่งไรกต็ามดินทรายบางชนิดอาจมี

ความช้ืนท่ีพืชนาํไปใชไ้ดม้ากวา่ดินเหนียว ทั้งน้ีเพราะดินท่ีมีเน้ือละเอียดมาก ๆ จะมีนํ้าท่ียดึอยูร่อบ ๆ เมด็ดิน 

ซ่ึงพืชไม่สามารถดูดไปใชไ้ดเ้ป็นจาํนวนมากดว้ย 

 ในดินทรายท่ีมีการระบายนํ้าไดดี้มกัจะมีความช้ืนท่ีพืชนาํไปใชไ้ดไ้ม่มากนกั ทั้งน้ีเพราะวา่ท่ี

ความช้ืนชลประทาน (Field Capacity) นํ้าท่ีแทรกอยูใ่นช่องวา่งระหวา่งเมด็ดิน ซ่ึงส่วนมากมีขนาดใหญ่จะ

ถูกระบายออกไปจนหมด มีความช้ืนท่ีเกบ็ไวไ้ดน้อ้ย ดินท่ีมีมีความช้ืนท่ีพืชสามารถดูดไปใชไ้ดม้ากมกัจะ

เป็นดินท่ีมีเมด็ขนาดปานกลางหรือค่อนขา้งละเอียด เช่น ดินท่ีประกอบข้ึนดว้ยตะกอนทราย (Silt) เป็นส่วน

ใหญ่ ความช้ืนท่ีพืชดูดไปใชไ้ดส้าํหรับดินชนิดต่าง ๆ จะไดก้ล่าวถึงต่อไป 

 

2.4 ความสามารถในการอุ้มนํา้ของดนิ 

 

 ดินเปรียบเสมือนถงันํ้าหรือเป็นท่ีเกบ็นํ้าโดยธรรมชาติใหแ้ก่พืช ซ่ึงรากพืชจะดูดเอาความช้ืนในดิน

ไปใชอี้กทอดหน่ึง และในการใหน้ํ้ าชลประทานเราพยายามใหน้ํ้ าไม่มากไปกวา่ท่ีความสามารถของดินใน

ระยะเขตรากพืชจะอุม้ไวไ้ด ้ดินแต่ละชนิดมีความสามารถอุม้นํ้ าไวไ้ดม้ากนอ้ยต่างกนั และนานเร็วต่างกนัไป

ตามลกัษณะเน้ือดิน และโครงสร้างของดินโดยเฉพาะอยา่งยิง่ขนาดและปริมาตรของช่องวา่งระหวา่งเมด็ดิน

เป็นสาํคญั เช่น ในระหวา่งดินเหนียว ดินร่วน และดินทรายน้ี ดินเหนียวจะอุม้นํ้ าไดม้ากท่ีสุดและนานท่ีสุด 

ส่วนดินทรายมีลกัษณะตรงกนัขา้มดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 2.2 

 

 สาํหรับในแง่ของการชลประทาน ดงัไดก้ล่าวมาแลว้วา่ ความช้ืนท่ีพชืดูดไปใชไ้ด ้ (ยกเวน้นาขา้ว) 

คือความช้ืนในดินช่วงระหวา่งความช้ืนชลประทานถึงความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวรเท่านั้น ดงันั้นในท่ีน้ีกจ็ะ

กล่าวเฉพาะแต่ความสามารถในการอุม้นํ้ าของดินในช่วงน้ีเท่านั้นเช่นกนั และเพื่อความสะดวกในการ

คาํนวณความช้ืนท่ีจะเพิ่มใหแ้ก่ดินตามความสามารถสูงสุดท่ีดินจะอุม้ไวไ้ดน้ั้น ไดก้าํหนดวา่ท่ีความช้ืน

ชลประทานมีค่าแรงดึงความช้ืนอยูร่ะหวา่ง 1/10-1/3 บรรยากาศ และความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวรมีแรงดึง

ความช้ืนเท่ากบั 15 บรรยากาศ ซ่ึงกพ็อจะหาค่าออกมาเป็นความช้ืนโดยนํ้าหนกัหรือความลึกของนํ้าต่อความ

ลึกของดินได ้ โดยอาศยัเคร่ืองแยกความช้ืนออกจากดิน (Soil Moisture Extractor) สาํหรับในกรณีท่ีไม่มี
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เคร่ืองมือดงักล่าว อาจจะพิจารณาเลือกใชค่้าต่าง ๆ  ไดจ้ากตารางท่ี 2.4 และความสามารถในการอุม้นํ้ าของดิน

หรือกล่าวอีกอยา่งหน่ึงวา่ความช้ืนท่ีพืชดูดไปใชไ้ดข้องดินชนิดต่าง ๆ จะแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.5 

 

ตารางที ่2.4 ค่าความช้ืนชลประทานและความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวรของดินชนิดต่าง ๆ  

 

เน้ือดิน ความช้ืนชลประทาน 

% โดยนํา้หนักดนิแห้ง 

ความช้ืนทีจุ่ดเห่ียวเฉาถาวร % 

โดยนํา้หนักดนิแห้ง 

ดินทราย (Sand) 6-12 (เฉล่ีย 9) 2-6 (เฉล่ีย 4) 

ดินร่วนปนทราย (Sandy Loam) 10-18 (เฉล่ีย 14) 4-8 (เฉล่ีย 6) 

ดินร่วน (Loam) 18-26 (เฉล่ีย 22) 8-12 (เฉล่ีย 10) 

ดินร่วนปนดินเหนียว (Clay Loam) 23-31 (เฉล่ีย 27) 11-15 (เฉล่ีย 13) 

ดินเหนียวปนตะกอนทราย (Silty Clay) 27-35 (เฉล่ีย 31) 13-17 (เฉล่ีย 15) 

ดินเหนียว (Clay) 31-39 (เฉล่ีย 36) 15-19 (เฉล่ีย 17) 

 

ตารางที ่2.5 ความช้ืนท่ีพืชดูดเอาไปใชป้ระโยชนใ์นดินชนิดต่าง ๆ  

 

เน้ือดิน 
ความช้ืนทีพื่ชดูดไปใช้ได้

เป็น มม. ต่อดนิลกึ 1 ซม. 

ดินเน้ือหยาบมาก-ดินทรายเน้ือหยาบมาก 0.35 – 0.65 

ดินเน้ือหยาบ-ดินทรายหยาบ ดินทรายละเอียดและดินทรายปนดินร่วน 0.65 – 1.00 

ดินเน้ือหยาบปานกลาง-ดินร่วนปนทราย และดินร่วนปนทรายละเอียด 1.00 – 1.50 

ดินเน้ือปานกลาง-ดินร่วนปนทรายละเอียดมาก ดินร่วน และดินร่วนปน

ตะกอนทราย 

1.20 – 1.90 

ดินเน้ือละเอียดปานกลาง-ดินร่วนปนดินเหนียว ดินร่วนปนดินเหนียว ปน

ตะกอนทราย และดินร่วนปนดินเหนียวปนทราย 

1.50 – 2.10 

ดินเน้ือละเอียด-ดินเหนียวปนทราย, ดินเหนียวปนตะกอนทราย และดิน

เหนียว 

1.30 – 2.10 

ดินท่ีมีอินทรียวตัถุสูงมาก 1.70 – 2.50 
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2.5 ความช้ืนทีย่อมให้พืชดูดไปใช้ได้ (Allowable Soil Moisture Deficiency, SMD) 

 

 ในการใหน้ํ้ าแก่พืชท่ีไม่ใชข้า้วตามหลกัการชลประทานท่ีถูกตอ้งนั้น คือ การใหน้ํ้ าเพื่อควบคุม

ความช้ืนในดินในเขตรากพชืใหอ้ยูใ่นช่วงระหวา่งจุดเห่ียวเฉาถาวร (Permanent Wilting Point) กบัความช้ืน

ชลประทาน (Field Capacity) หรือพดูง่าย ๆ วา่อยูใ่นช่วงความช้ืนท่ีพชืดูดเอาไปใชไ้ด ้การใหน้ํ้ าแก่พืชและ

เร่ิมทาํเม่ือความช้ืนในดินลดลงใกลจุ้ดเห่ียวเฉาถาวร ส่วนจะใหล้ดลงใกลม้ากนอ้ยแค่ไหน ข้ึนอยูก่บั

ความสามารถในการอุม้นํ้ าของดิน ความสามารถในการทนแลง้ของพชืและสภาพภูมิอากาศ เช่น ความแหง้

แลง้และชุ่มช้ืนซ่ึงเป็นองคป์ระกอบสาํคญัท่ีมีอิทธิพลต่อการใชน้ํ้ าของพืช โดยทัว่ ๆ ไปจะยอมใหค้วามช้ืน

ในดินลดลงประมาณ 50-70 เปอร์เซ็นต ์ ของความช้ืนท่ีพืชดูดเอาไปใชไ้ด ้ ซ่ึงความช้ืนในดินท่ียอมใหล้ดลง

ก่อนทาํการใหน้ํ้ าคร้ังต่อไป เรียกวา่ ความช้ืนท่ียอมใหพ้ืชดูดไปใชไ้ด ้(Allowable soil moisture deficiency, 

SMD) ส่วนความช้ืนท่ีเหลือในดินหลงัจากท่ีพืชดุดเอาความช้ืนท่ียอมใหพ้ืชดูดไปใชไ้ดจ้นหมดแลว้ เรียก

ความช้ืนท่ีเหลือระดบัน้ีวา่ความช้ืนวิกฤต หรือความช้ืนท่ีจุดวกิฤต (Critical moisture level หรือ Critical point) 

ซ่ึงท่ีระดบัความช้ืนน้ี ถือวา่เป็นจาํนวนความช้ืนท่ีพืชดูดไปใชไ้ดท่ี้ยงัเหลืออยูใ่นดิน ในระดบัท่ีเร่ิมจะ

กระทบกระเทือนต่อผลผลิต เพื่อใหเ้ขา้ใจความสมัพนัธ์ระหวา่งเทอมต่าง ๆ ท่ีกล่าวถึงจะแสดงใหดู้ไวใ้นรูป

ท่ี 2.7 

 

 
 

รูปที ่2.7 ความสัมพนัธ์ระหว่างความช้ืนทีพื่ชดูดเอาไปใช้ได้กบัความช้ืนทีย่อมให้พืชดูดเอาไปใช้ได้ 

 

 จากรูปท่ี 2.7 พอจะสรุปไดว้า่ การใหน้ํ้าแก่พืชจะตอ้งเร่ิมทาํเม่ือความช้ืนในดินลดลงถึงจุดวิกฤต 

และปริมาณนํ้าท่ีใหจ้ะตอ้งมากพอท่ีจะเพิ่มความช้ืนในดินใหถึ้งความช้ืนชลประทานซ่ึงถา้หากทาํการใหน้ํ้ า
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ไม่ทนัจนทาํใหค้วามช้ืนในดินลดตํ่าลงกวา่ความช้ืนท่ีจุดวิกฤตจะมีผลกระทบกระเทือนต่อผลผลิตของพืชทาํ

ใหผ้ลผลิตนอ้ยลง 

 แต่การท่ีจะรู้วา่ความช้ืนในดินลดลงถึงจุดวกิฤตหรือยงัจะตอ้งมีการตรวจวดัความช้ืนในดินในเขต

รากพืชซ่ึงมีทางทาํได ้ 3 วิธี คือการตรวจความช้ืนโดยดูลกัษณะและความรู้สึกสมัผสัการวดัความช้ืนของดิน

โดยการชัง่นํ้ าหนกัและวิธีสุดทา้ยคือการวดัความช้ืนในดินโดยใชเ้คร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ ทั้ง 3 วิธี 

ดงักล่าวจะช่วยทาํใหท้ราบวา่ควรจะใหน้ํ้ าแก่พืชไดห้รือยงั และกต็อ้งใหด้ว้ยปริมาณเท่าใด ในท่ีน้ีจะขอ

กล่าวเฉพาะการตรวจความช้ืนโดยดูลกัษณะและความรู้สึกสมัผสั กบัการวดัความช้ืนของดินโดยการชัง่

นํ้ าหนกั เพื่อใหเ้ขา้ใจง่ายเป็นแนวทางประกอบสาํหรับหวัขอ้บรรยายอ่ืน ๆ ต่อ ๆ ไป 

 

2.6 การดูลกัษณะและความรู้สึกสัมผสัของดนิ 

 

 การดูลกัษณะและความรู้สึกสมัผสัของดินท่ีเจาะไดท่ี้ระดบัความลึกต่าง ๆ ในเขตรากและท่ีจุดต่าง ๆ 

ในพื้นท่ีจะทาํใหท้ราบความชุ่มช้ืนของดินไดโ้ดยประมาณเน่ืองจากวิธีน้ีตอ้งการเคร่ืองมือเจาะดูตวัอยา่งดิน

เพียงอยา่งเดียว ดงันั้นจึงมีประโยชน์มากเม่ือไม่มีเคร่ืองมือกาํหนดการใหน้ํ้ าช่วย เพียงแต่ใชส้วา่นเจาะดิน 

หรือใชพ้ลัว่ขดุดินในเขตรากมาตรฐานดู ซ่ึงกระทรวงเกษตรของสหรัฐไดจ้ดัทาํตารางสาํหรับเป็นแนวทาง

ในการกาํหนดการใหน้ํ้ าไว ้ดงัตารางท่ี 2.6 

 

ตารางที ่2.6 ลกัษณะและความรู้สึกสมัผสัของดินท่ีมีความช้ืนท่ีพืชดูดไปใชใ้นระดบัต่าง ๆ  

 

ความช้ืนทีพื่ช

ดูดไปใช้ได้ทีมี่

อยู่ในดิน 

ลกัษณะความรู้สึกสัมผสั 

ดินเน้ือหยาบ ดินเน้ือค่อนข้าง

หยาบ 

ดินเน้ือปานกลาง ดินเน้ือละเอยีดและ

ละเอยีดมาก 

0 เปอร์เซ็นต ์ แหง้ ร่วน ไม่เกาะ

กนัเป็นกอ้น 

แหง้ ร่วน ไม่เกาะ

กนัเป็นกอ้น 

ดินเน้ือปานกลาง แหง้ แขง็ มีรอย

แตกร้าว บางทีมี

กอ้นร่วนเลก็ ๆ บน

ผวิหนา้ 

50 เปอร์เซ็นต ์

หรือตํ่ากวา่ 

ดูแหง้ กาํใหแ้น่น

ในมือไม่เป็นกอ้น 

ดูแหง้ กาํใหแ้น่นใน

มือไม่เป็นกอ้น 

แหง้เป็นผงหรือ

เกาะกนัเป็นกอ้นแต่

บ้ีใหแ้ตกเป็นผงได้

ง่าย 

ค่อนขา้งนุ่ม กาํให้

แน่นเป็นกอ้นได ้
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50-75 

เปอร์เซ็นต ์

ดูแหง้ กาํใหแ้น่น

ในมือไม่เป็นกอ้น 

กาํใหแ้น่นเป็นกอ้น

ไดแ้ต่แตกง่าย ไม่

เกาะกนั 

ค่อนขา้งร่วน แต่กาํ

ใหแ้น่นจะเกาะกนั

เป็นกอ้นได ้

กาํใหเ้ป็นกอ้นใชน้ิ้ว

รีดเป็นแผน่บางๆ 

ได ้

75 เปอร์เซ็นต์

ถึง Field 

Capacity 

เกาะกนับา้ง กาํ

เป็นกอ้นแต่แตก

ง่าย 

กาํเป็นกอ้น แต่แตก

ง่าย 

กาํเป็นกอ้นได้

ค่อนขา้งเหนียว เม่ือ

บีบจะล่ืนเลก็นอ้ย 

รีดเป็นแผน่ระหวา่ง

น้ิวมือไดง่้าย รู้สึก

ล่ืน 

ท่ี Field 

Capacity (100 

เปอร์เซ็นต)์ เกิน 

Field Capacity 

บีบไม่มีนํ้ าออกมา

แต่เปียกมือ สลดั

ในมือจะมีนํ้า

กระเดน็ออกมา 

เหมือนดินเน้ือ

หยาบ นวดดินจะมี

นํ้าออก 

เหมือนดินเน้ือ

หยาบ บีบจะมีนํ้า

ออกมา 

เหมือนดินเน้ือ

หยาบ 

เป็นโคลน มีนํ้าบน

ผวิ 

 

2.7การหาความช้ืนในดนิโดยการช่ังนํา้หนัก 

 

 การตรวจวดัความช้ืนของดินโดยการชัง่นํ้าหนกัเป็นวิธีหน่ึงท่ีจะทราบวา่ความช้ืนในดินขณะนั้น

ลดลงถึงจุดท่ีตอ้งใหน้ํ้ าไดห้รือยงั โดยการเกบ็ตวัอยา่งดินท่ีระดบัความลึกต่าง ๆ ในเขตรากพืชและท่ีจุดต่าง 

ๆ ในแปลงเพาะปลูก (ตวัอยา่งดินท่ีเกบ็จากแต่ละจุดไม่ควรนอ้ยกวา่ 100 กรัม) นาํมาชัง่แลว้อบใหแ้หง้ในเตา

อบ ซ่ึงมีอุณหภูมิประมาณ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หรือจนกวา่นํ้าหนกัของดินไม่ลดลงอีก 

จากนั้นจึงนาํเอาไปชัง่หานํ้าหนกัของดินแหง้ นํ้ าหนกัของดินท่ีหายไปในการชัง่ทั้งสองคร้ัง กคื็อจาํนวน

ความช้ืนในดินขณะท่ีเกบ็ตวัอยา่งนัน่เอง 

 

 การท่ีจะบอกวา่ดินมีความช้ืนเท่าใด สามารถบอกได ้3 แบบ คือ เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกัของดินแหง้ 

เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร และความลึกของนํ้าต่อความลึกของดิน 

 

(1) ความช้ืนในดินเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกัของดินแหง้ จะหาไดจ้ากสมการ 

Pw = 100
Ws

Ww
        (2.4) 

เม่ือ Pw = ความช้ืนเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกัของดินแหง้ 

Ww = นํ้าหนกัของนํ้าในดิน 

Ws = นํ้าหนกัของดินแหง้ 

 

(2) ความช้ืนในดินเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร จะหาไดจ้ากสมการ 

Pv = 100
V

Vw
        (2.5) 
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เม่ือ Pv = ความช้ืนเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร 

Vw = ปริมาตรของนํ้าในดิน 

V = ปริมาตรของดินทั้งกอ้น 

 

(3) ความช้ืนในดินในรูปของความลึกของนํ้าต่อความลึกของดิน 

 วิธีน้ีกค็ลา้ย ๆ กบัวิธีการท่ีหาความช้ืนโดยปริมาตร โดยการเกบ็ตวัอยา่ง ทาํโดยใชก้ระบอกเกบ็

ตวัอยา่งตวัอยา่งซ่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดัสมํ่าเสมอเท่ากบั A ดงันั้น ปริมาตรของนํ้าในดินจะเท่ากบั d.A. และ

ปริมาตรกอ้นดินเท่ากบั A.D. ในเม่ือ d และ D เป็นความลึกของนํ้าท่ีอยูใ่นดินและความลึกของแท่งดิน

ตามลาํดบั จากสมการท่ี (4) จะไดว้า่ 

  Pv = 
V

Vw
100×  = 

.A.D

.A.d
100×  

หรือ 
D

d
 = 

100

Pv
       (2.6) 

 ในกรณีท่ีทราบความถ่วงจาํเพาะปรากฏ (As) หรือความหนาแน่นรวม (DB) ของดินแลว้การหา

จาํนวนความช้ืนของดินเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตรจะง่ายข้ึน โดยทาํการหาความช้ืนเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดย

นํ้าหนกั ซ่ึงสะดวกกวา่เสียก่อน แลว้ใชสู้ตร  

  Pv = Pw.As        (2.7) 

จากสมการ (2.6)  
D

d
 = 

100

As.Pw
        (2.8) 

หรือ d = 
100

D.As.Pw
       (2.9) 

 ในเม่ือ d เป็นความลึกของนํ้าท่ีอยูใ่นดิน หรือท่ีจะตอ้งเพิ่มใหแ้ก่ดิน D เป็นความลึกของดินท่ี

พิจารณาส่งนํ้าไดแ้ก่ความลึกในเขตรากพืชนัน่เอง สาํหรับค่าความลึกทั้งสองในสมการ (2.9) จะมีหน่วยอยา่ง

เดียวกนั คือ ถา้ D เป็นเซนติเมตร d กจ็ะเป็นเซนติเมตรดว้ยถา้เปล่ียนเป็นหน่วยอ่ืน ตอ้งมีค่าคงท่ีมาคูณ 

 ในการคาํนวณปริมาณนํ้าชลประทานท่ีจะส่งนั้น จาํนวนความช้ืนท่ีพืชดูดไปใชไ้ดม้กัจะนิยม

คาํนวณจากหน่วยเป็นความลึกของนํ้าต่อความลึกของดินดงัตารางท่ี 2.4 เม่ือตอ้งการจะทราบวา่จะตอ้งใหน้ํ้ า

แก่พืชคิดเป็นความลึกเท่าไรกเ็อาความลึกของเขตรากคูณกบัค่าจาํนวนความช้ืนท่ีพชืดูดไปใชไ้ดต้ามกาํหนด 

กจ็ะไดค้วามลึกของนํ้าท่ีตอ้งการใหแ้ก่พืช 

 

ตัวอย่างที ่2.2 ในการหาความช้ืนในแปลงเพาะปลูกแห่งหน่ึง ซ่ึงเน้ือดินเป็นดินร่วน โดยตอ้งการทราบ

ความช้ืนทั้ง 3 แบบ คือ (ก) เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกัดินแหง้ (ข) เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร และ 

(ค) ความลึกของนํ้าต่อความลึกของดิน ผลจากการใชส้วา่นเจาะเกบ็ตวัอยา่งดินปรากฏวา่มี

ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

  นํ้าหนกัของกระป๋องเกบ็ตวัอยา่ง  = 17 กรัม 
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  นํ้าหนกัดินเปียกรวมนํ้าหนกักระป๋อง = 128 กรัม 

  นํ้าหนกัดินแหง้รวมนํ้าหนกักระป๋อง = 105 กรัม 

วธีิทาํ  นํ้าหนกัดินแหง้ (Ws)   = 105 – 107 = 88 กรัม 

  นํ้าหนกัของนํ้าในดิน (Ww)  = 138 – 105 = 23 กรัม 

ความช้ืนในดิน = 100
88
23

×  = 26.1 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกัดินแหง้ 

  ดงันั้น ก) ความช้ืนเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกัแหง้(Pw)  = 26.1 % 

  จากตารางท่ี 1 ความถ่วงจาํเพาะ (As) ของดินร่วน   = 1.40 

  ข)ความช้ืนเป็นเปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร (Pv)  = Pw x As 

         = 26.1 x 1.40 

         = 36.5 % 

  ค) ความช้ืนในรูปของความลึกของนํ้าต่อความลึกของดิน 
D

d
= 

100

Pv
 

         = 
100

5.36
 

         = 0.365 

  หมายความวา่ในดินลึก 1 เซนติเมตร จะมีความช้ืน  = 0.365 เซนติเมตร 

 

2.8 ตวัอย่างการกาํหนดการให้นํา้แก่พืชโดยการวดัความช้ืนของดนิ 

 

ตัวอย่างที ่2.3 จงหาความลึกของนํ้าท่ีจะตอ้งใหแ้ก่ดินเพื่อใหดิ้นมีความช้ืนชลประทาน (Field Capacity)  

 ความช้ืนของดินก่อนการใหน้ํ้ า =     8.5 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกัดินแหง้ 

 ความช้ืนท่ีความช้ืนชลประทาน =    21.5 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกัดินแหง้ 

 ความลึกของเขตราก  =     0.90     เมตร 

 ความถ่วงจาํเพาะปรากฏของดิน =    1.25 

วธีิทาํ 

 ความช้ืนท่ีจะตอ้งใหแ้ก่ดินเพื่อใหดิ้นมีความช้ืนท่ีความช้ืนชลประทาน 

    = 21.5 – 8.5 = 13.0 % โดยนํ้าหนกัดินแหง้ 

  ดงันั้น Pw = 13.0 % 

   D = 0.90 เมตร หรือ 90 เซนติเมตร 

   As = 1.25 

 จากสมการ (2.9)  d = 
100

D.As.Pw
 

 ความลึกของนํ้าท่ีตอ้งให ้ = 
100

9025.113 ××
 = 14.6 เซนติเมตร 
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 ดงันั้นจะตอ้งใหน้ํ้ าแก่ดินเป็นปริมาณนํ้าสุทธิ 14.6 เซนติเมตร ดินจึงจะมีความช้ืนท่ีความช้ืน

ชลประทานตลอดความลึกของเขตราก 0.90 เมตร 

 สาํหรับกรณีท่ีดินในเขตรากมีเน้ือดินไม่สมํ่าเสมอกนัตลอด กล่าวคือ มีความถ่วงจาํเพาะปรากฏ

ต่างกนั การคาํนวณหาปริมาณความช้ืนท่ีจะตอ้งใหแ้ก่ดินกต็อ้งทาํเป็นชั้น ๆ แลว้จึงนาํเอาความลึกของนํ้าท่ี

จะตอ้งใหแ้ก่ดินในแต่ละชั้นมารวมกนักจ็ะไดค้วามลึกของนํ้าท่ีจะตอ้งใหแ้ก่ดินทั้งหมด 

 

2.9 ตวัอย่างการกาํหนดการให้นํา้แก่พืชโดยพจิารณาถงึความช้ืนทีย่อมให้พืชดูดไปใช้ได้ 

 

ตัวอย่างที ่2.4 ถา้จากการพิจารณาพบวา่ดินในพื้นท่ีเพาะปลูกเป็นดินเน้ือปานกลางมีความสามารถในการ

อุม้นํ้ าหรือมีความช้ืนท่ีพืชดูดไปใชไ้ด ้2 มม./ซม. ถา้ขา้วโพดท่ีปลูกในแปลงน้ีมีระยะรากพืชลึกประมาณ 80 

ซม. และความช้ืนท่ียอมใหพ้ชืดูดไปใชไ้ด ้(SMD) = 60% 

 อยากทราบวา่ค่าความช้ืนในดินท่ีจะยอมใหข้า้วโพดดูดไปใชต้ลอดเขตรากคิดเป็นความลึกของนํ้า

เท่าไร 

วธีิทาํ  หาความช้ืนท่ีพืชดูดไปใชไ้ดต้ลอดเขตราก = 2 x 80  = 160 มม. 

  ∴ความช้ืนท่ียอมใหข้า้วโพดดูดไปใชไ้ด ้ = 
100

60
160×  

   คิดเป็นความลึกของนํ้า  = 96 มม.  

ตวัอย่างที ่2.5 ถา้ผลจากการทดสอบในหอ้งปฏิบติัการพบวา่ดินในแปลงเพาะปลูกเป็นดิน 

  ร่วนและมีคุณสมบติัดงัต่อไปน้ี 

  ความช้ืนชลประทาน (FC) = 25 % โดยนํ้าหนกัดินแหง้ 

  ความช้ืนจุดเห่ียวเฉาถาวร (PWP) = 10 % โดยนํ้าหนกัดินแหง้ 

  ความถ่วงจาํเพาะปรากฏ (As) = 1.4 

ก) ใหค้าํนวณหาความช้ืนท่ีพืชดูดไปใชไ้ด ้(Available Moisture) ของดินในแปลงดงักล่าว

ในหน่วยความลึกของนํ้า (มม.) ต่อความลึกของดิน (ซม.) 

ข) ถา้พื้นท่ีดงักล่าวกาํลงัปลูกออ้ย ซ่ึงมีระยะรากลึกประมาณ 80 เซนติเมตร และจะใหน้ํ้ า

เม่ือความช้ืนท่ีพืชดูดไปใชไ้ดล้ดลง 60 % (SMD = 60 %) 

ใหค้าํนวณหาความช้ืนในดินท่ียอมใหอ้อ้ยดูดไปใชไ้ดต้ลอดเขตราก ก่อนการใหน้ํ้ า หรือ

ปริมาณนํ้าสุทธิท่ีจะตอ้งใหแ้ก่แปลงออ้ยน้ี (เป็นความลึกของนํ้า) 

วธีิทาํ   

 ก) หาความช้ืนท่ีพืชดูดไปใชไ้ด ้ =   ความช้ืนชลประทาน – ความช้ืนจุดเห่ียวเฉาถาวร 

     =   25 – 10 = 15 % โดยนํ้าหนกัดินแหง้ 

      จากสมการ (2.9) d =    
100

D.As.Pw
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 ในท่ีน้ี  Pw = 15 % 

   As = 1.4 

   D = ความลึกของดิน 1 เซนติเมตร 

 ∴d  =
100

14.115 ××
 = 0.21  เซนติเมตร  หรือ  2.1 มม. 

ความช้ืนท่ีพืชดูดไปใชไ้ด ้ = 2.1 มม./ซม. 

 ข)  ออ้ยรากลึก  80  เซนติเมตร 

 ∴  ความช้ืนท่ีออ้ยดูดไปใชไ้ดต้ลอดเขตราก  = 2.1 x 80 =    168    มม. 

         กาํหนดใหค้วามช้ืนท่ียอมใหพ้ืชดูดไปใชไ้ด ้  = 60 % 

 ∴  ความช้ืนท่ียอมใหอ้อ้ยดูดไปใชไ้ดต้ลอดเขตราก = 168 x 
100

60
  

        = 100.8 มม. 

     หรือปริมาณนํ้าสุทธิท่ีจะตอ้งใหแ้ก่แปลงออ้ย  = 100.8 มม. 

 สาํหรับการหาความถ่ีในการใหน้ํ้ าหรือเม่ือใหน้ํ้ าเตม็ท่ีแลว้พืชจะใชไ้ดสู้งสุดก่ีวนั โดยไม่ทาํให้

กระทบกระเทือนต่อผลผลิต อาจจะใชว้ิธีการคาํนวณหาได ้เม่ือทราบอตัราการใชน้ํ้ าสูงสุดของพืชต่อวนั ซ่ึงก็

พอจะคาํนวณหาไดแ้ต่จะไม่กล่าวในท่ีน้ี และปริมาณนํ้าท่ียอมใหพ้ืชดูดไปใชไ้ดห้รือปริมาณนํ้าชลประทาน

สุทธิดงัสมการ 

 

ความถ่ีในการใหน้ํ้า(วนั) =
ปริมาณนํ้าสุทธิท่ีตอ้งใหแ้ก่พืช(มม. )
ปริมาณการใชน้ํ้าของพืช(มม./วนั)

 

 

ตัวอย่างที ่2.6 สมมติตามตวัอยา่งท่ี 2.5 ถา้อตัราการใชน้ํ้าในช่วงท่ีออ้ยมีรากลึก 80 เซนติเมตร นั้นมีค่า 8 

มม./วนั ใหห้าความถ่ีในการใหน้ํ้ า 

วธีิทาํ   

  จากสมการ 

ความถ่ีในการใหน้ํ้า(วนั) =
ปริมาณนํ้าสุทธิท่ีตอ้งใหแ้ก่พืช(มม. )
ปริมาณการใชน้ํ้าของพืช(มม./วนั)

 

     = 
8

8.100
 = 12.6 วนั 

 นัน่คือความถ่ีในการใหน้ํ้ า = 12 วนั  

 

ปริมาณนํา้ทีท่ีจ่ะทาํให้ดินในเขตรากพืชอิม่ตัว 
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 ปริมาณนํ้าส่วนน้ีจะข้ึนอยูก่บัความพรุนของดินในแปลงความช้ืนในดินก่อนการใหน้ํ้ า และระยะ

เขตราก ซ่ึงจะหาไดจ้ากสมการ 

  Ds = 
100

D)Pvn( −
      (2.10) 

 เม่ือ  Ds = ความลึกของนํ้าท่ีจะทาํใหดิ้นในเขตรากอ่ิมตวั 

  n = เปอร์เซ็นตค์วามพรุนของดิน 

  Pv = ความช้ืนในดินก่อนการใหน้ํ้ ามีหน่วยเปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร 

  D = ความลึกของเขตรากโดยทัว่ ๆ ไปจะมีค่าประมาณ 30 เซนติเมตร 

 

ตัวอย่างที ่2.7 ในแปลงปลูกขา้วซ่ึงมีลกัษณะเน้ือดินเป็นดินร่วนปนดินเหนียว ก่อนการใหน้ํ้ ามีความช้ืน 

10 % โดยนํ้าหนกัดินแหง้ ตอ้งการทราบปริมาณนํ้าท่ีจะทาํใหดิ้นในแปลงอ่ิมตวัตลอดความลึก 30 เซนติเมตร 

(สาํหรับค่าความถ่วงจาํเพาะปรากฏและค่าความพรุนของดินใหใ้ชค่้าเฉล่ียจากตารางท่ี 2.1 และตารางท่ี 2.2) 

วธีิทาํ 

  จากสมการ (2.10) Ds = 
100

D)Pvn( −
 

  จากตารางท่ี 2.3 

    n(ความพรุน) = 49 % 

  Pv(ความช้ืนโดยปริมาตร) = Pw.As 

  Pw (ความช้ืนโดยนํ้าหนกัดินแหง้) = 10 % 

  จากตารางท่ี 2.2 

  As (ความถ่วงจาํเพาะปรากฏ) = 1.35 

  D  (ความลึกของดิน)  = 30 เซนติเมตร 

  แทนค่าในสมการ (2.10) 

     Ds = 
100

30)35.11049( ×−
 

นัน่คือปริมาณนํ้าท่ีจะทาํใหดิ้นในแปลงอ่ิมตวั = 10.65 เซนติเมตร 

 

2.10 การดูดซึมนํา้ของดนิ (Intake Characteristics of Soil) 

 

 การดูดซึมนํ้าของดินหรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงไดว้า่การซึมของนํ้าลดลงไปในดิน (infiltration) 

หมายถึงการท่ีนํ้ าซ่ึงขงัอยูเ่หนือผวิดินค่อย ๆ ซึมลงไปในดินตามช่องวา่งระหวา่งเมด็ดินตามรอยแตกระแหง

หรือรูโพรงต่าง ๆ ส่วนปริมาณนํ้าท่ีไหลซึมลงไปในดินหน่ึงในหน่วยเวลาเรียกอตัราการดูดซึมนํ้าของดิน 

(Intake Rate) หรืออตัราการซึมของนํ้าลงไปในดิน (Infiltration Rate)  
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 อตัราการดูดซึมนํ้าของดินเป็นองคป์ระกอบสาํคญัในการกาํหนดระยะเวลาท่ีจะตอ้งใหน้ํ้ าแก่พืช

ตลอดจนอตัราการใหน้ํ้ าแก่แปลงเพาะปลูกและการกาํหนดขนาดของแปลงเพาะปลูก โดยเฉพาะอยา่งยิง่

สาํหรับการชลประทานแบบผวิดินเพื่อใหเ้กิดความสมํ่าเสมอในการใหน้ํ้ า อตัราการดูดนํ้าของดินจะมาก

นอ้ยข้ึนอยูก่บัปัจจยัท่ีสาํคญัหลายอยา่งเช่น 

(1) ความลกึของนํา้ทีข่ังอยู่บนผวิดิน ความลึกของนํ้าท่ีขงัอยูบ่นผวิดินจะก่อใหเ้กิดแรงดนัใหน้ํ้ า

ไหลซึมลงไปในดิน ถา้นํ้ าท่ีขงัอยูบ่นผวิดินมากจะก่อใหเ้กิดรงดนัมาก นํ้าจะไหลซึมลงไปใน

ดินไดอ้ยา่งรวดเร็ว ถา้ความลึกของนํ้าท่ีขงัอยูบ่นผวิดินนอ้ยแรงดนักจ็ะนอ้ย นํ้ าจะซึมลงไปใน

ดินไดช้า้ 

(2) ลกัษณะเน้ือดิน ถา้เป็นดินพวกเน้ือหยาบ เช่น พวกดินทราย จะยอมใหน้ํ้ าผา่นไปไดส้ะดวกและ

รวดเร็ว ส่วนดินเน้ือละเอียดเช่นดินเหนียวนํ้าจะไหลผา่นไดอ้ยา่งชา้ ๆ 

(3) ลกัษณะโครงสร้างของดิน จากท่ีไดก้ล่าวมาแลว้เก่ียวกบัโครงสร้างของดิน เช่น โครงสร้างแบบ

เมด็จะยอมใหน้ํ้ าไหลผา่นไปไดอ้ยา่งรวดเร็ว แต่โครงสร้างบางอยา่งจะยอมใหน้ํ้ าไหลผา่นไป

ไดป้านกลาง เช่น โครงสร้างแบบกอ้นและแบบแท่ง และโครงสร้างบางชนิดยอมใหน้ํ้าไหลผา่น

ไปไดอ้ยา่งชา้มาก เช่น โครงสร้างแบบแผน่ 

(4) ความช้ืนในดนิก่อนการให้นํา้ ถา้ดินแหง้มากหรือมีความช้ืนนอ้ย ก่อนการใหน้ํ้ าดินจะมีแรงดึง

ความช้ืนสูง นํ้าจะถูกดูดซึมเขา้ไปในดินไดอ้ยา่งรวดเร็ว แต่ถา้ดินมีความช้ืนอยูม่ากก่อนการให้

นํ้ า แรงดึงความช้ืนของดินจะตํ่า อตัราการไหลซึมของนํ้าเขา้ไปในดินจะลดนอ้ยลง 

(5) การปิดผวิดิน เกิดเน่ืองจากเมด็ฝนหรือเมด็นํ้าท่ีใหด้ว้ยวธีิการชลประทานแบบฉีดฝอย ตกลงมา

กระแทกผวิดินทาํใหผ้วิดินแน่น ซ่ึงจะมีผลทาํใหค่้าอตัราการดูดซึมลดลงอยา่งรวดเร็วหรือ

อาจจะเกิดข้ึนเน่ืองจากตะกอนท่ีถูกพดัมากบันํ้าในขณะท่ีทาํการใหน้ํ้ าหรือนํ้าท่วม พวกตะกอน

ละเอียดจะเขา้ไปอุดตามช่องวา่งรอบเมด็ดินเมด็ใหญ่กวา่ในลกัษณะปิดเคลือบแน่นนํ้าซึมผา่น

ไม่ไดท้าํใหน้ํ้ าซึมผา่นไดย้าก 

(6) รอยแตกของดนิ คือการแตกระแหงของดินบางประเภท ในขณะท่ีแหง้มาก ๆ เช่น พวกดิน

เหนียว เม่ือส่งนํ้าไปบนผวิดินเป็นคร้ังแรกนํ้าจะซึมผา่นรอยแตกอยา่งรวดเร็ว แต่เม่ือดินน้ีเปียก

กจ็ะขยายตวัออกปิดรอยแตก นํ้าจะซึมผา่นไดย้ากมาก แต่ถา้รอยแตกระแหงมีมาก และมีขนาด

ใหญ่จะทาํใหค่้าอตัราการดูดซึมของดินสูงตลอดเวลา 

(7) การไถพรวนดนิ การไถพรวนดินจะช่วยทาํใหน้ํ้ าซึมลงไปในดินไดม้ากข้ึน เพราะการไถพรวน

จะช่วยทาํใหดิ้นร่วนข้ึน การไถพรวนจะช่วยแกก้ารปิดผวิดินได ้แต่ตอ้งไม่ทาํการไถในระหวา่ง

ท่ีดินเปียก เพราะจะทาํใหเ้กิดดินอดัแน่นใตช้ั้นดินท่ีทาํการไถไว ้

(8) การปลูกพืชหมุนเวยีน จะช่วยทาํใหค่้าอตัราการดูดซึมของดินเปล่ียนแปลงได ้ เพราะรากพืชจะ

ช่วยทาํใหดิ้นร่วน ดงันั้น ถา้มีการจดัระบบการปลูกพืชหมุนเวยีนใหดี้ เช่น ทาํการปลูกพืชราก

ลึกบา้ง ต้ืนบา้ง สลบักนัจะช่วยทาํใหดิ้นร่วนข้ึน ดินจะสามารถรับนํ้าไดม้ากข้ึน 
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(9) ปริมาณเกลือในดินและนํา้ ปัญหาเร่ืองเกลือในดินจะมีผลต่อสภาพของดิน ถา้ในดินมีเกลือ

ประเภทแคลเซียมและแมกนีเซียม จะช่วยทาํใหดิ้นดีข้ึน มีลกัษณะร่วนซุยข้ึน แต่ถา้หากวา่ใน

ดินมีเกลือประเภทโซเดียมคลอไรด ์และโซเดียมซลัเฟต จะทาํใหเ้กิดความเสียหายแก่ดินและจะ

ทาํใหดิ้นมีลกัษณะแน่นทึบนํ้าซึมผา่นยาก อาจจะแกไ้ขไดโ้ดยสารเคมีพวกแคลเซียมซลัเฟต

หรือยบิซมั จะช่วยปรับปรุงดินและถ่ายเทอากาศทาํใหร้ากพืชเจริญเติบโตไดดี้ข้ึน 

 ลกัษณะการดูดซึมนํ้าของดิน อตัราการดูดซึมนํ้าของดินจะมีค่าสูงมากในตอนแรกท่ีเร่ิมทาํการใหน้ํ้ า

และจะมีค่านอ้ยลงเร่ือย ๆ หลงัจากท่ีใหน้ํ้ าไปแลว้ช่วงเวลาหน่ึงค่าอตัราการดูดซึมนํ้าของดินจะมีค่าเกือบ

คงท่ีซ่ึงอตัราการดูดซึมในช่วงน้ีเรียกวา่อตัราการดูดซึมพื้นฐาน (Basic Intake Rate หรือ Infiltration Capacity) 

และไดมี้ผูใ้หนิ้ยามวา่ “อตัราการดูดซึมพื้นฐาน คือ อตัราการดูดซึมนํ้าของดินในช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลง

อตัราการดุดซึมเท่ากบั 10 เปอร์เซ็นตต่์อชัว่โมง” ซ่ึงค่าโดยประมาณของดินชนิดต่าง ๆ จะแสดงไวใ้นตาราง

ท่ี 2.6 และถา้พิจารณาความลึกสะสม (Accumulated Depth) ของนํ้าท่ีซึมลงไปในดินจะเห็นวา่มีค่าเพิ่มข้ึน

เร่ือย ๆ เม่ือเวลาเพิ่มข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 

 

 
รูปที ่2.8 ลกัษณะการดูดซึมนํ้าของดิน 
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ตารางที ่2.6 ค่าโดยประมาณของอตัราการดูดซึมพื้นฐานของดินชนิดต่าง ๆ  

 

เน้ือดิน อตัราการดูดซึมพืน้ฐาน มม. ต่อช่ัวโมง 

ดินทรายหยาบ (Coarse Sand) 10.0 – 25.5 

ดินทรายละเอียด (Fine Sand)  12.5 – 19.0 

ดินร่วนปนทรายละเอียด (Fine Sandy Loams) 12.5 

ดินร่วนตะกอนทราย (Silty Loams)  10.0 

ดินร่วนปนดินเหนียว (Clay Loams) 7.5 

 

 2.10.1 การหาค่าอตัราการดูดซึมนํา้ของดนิ วิธีการวดัหาอตัราการดูดซึมนํ้าของดินแตกต่างกนัไป

ตามลกัษณะของการใหน้ํ้ าชลประทาน เช่น ถา้คาดวา่จะทาํการใหน้ํ้ าชลประทานแบบท่วมเป็นผนื ซ่ึง

ลกัษณะการดูดซึมนํ้าจะเป็นแบบการดูดซึมในแนวด่ิงแต่เพียงอยา่งเดียวควรจะใชว้ธีิการวดัแบบใชถ้งักลม 

(Infiltrometer) หรือวดัแบบใหน้ํ้ าท่วมขงับนผวิดินในแปลง (Ponding) ซ่ึงทาํไดง่้ายและสะดวก แต่ถา้เป็น

การใหน้ํ้ าแบบร่องคูซ่ึงการดูดซึมนํ้ามีทั้งแนวด่ิงและแนวราบกต็อ้งใชว้ิธีการวดัอตัราการไหลเขา้และออก

จากร่องคู (Inflow-Outflow)  

ก. การวดัอตัราการดูดซึมนํา้ของดินในถังกลมอุปกรณ์ในการวดัประกอบดว้ยถงักลม 

แผน่รองตอก เคร่ืองตอก และตะขอวดัระดบันํ้าดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 ถงักลมมีลกัษณะเป็นถงัเปิดหวัและเปิด

ทา้ยทั้งสองดา้น มีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางไม่ตํ่ากวา่ 25 เซนติเมตรและสูงไม่นอ้ยกวา่ 30เซนติเมตร การวดั

ควรจะทาํหลาย ๆ จุดเพื่อหาค่าเฉล่ียและจุดท่ีทาํการวดัควรจะเป็นตวัแทนของดินในแปลงทั้งหมด เม่ือเลือก

จุดท่ีจะทาํการวดัไดแ้ลว้จึงตอกถงักลมลงไปลึกประมาณ 15 เซนติเมตร และเติมนํ้าลงไปในถงั ขณะท่ีเติมนํ้า

จะตอ้งระมดัระวงัไม่ใหก้ระทบกระเทือนต่อผวิดิน ซ่ึงจะช่วยไดม้ากถา้ใชก้ระสอบหรือพลาสติกคลุมผวิดิน

ในถงัเสียก่อนท่ีจะเติมนํ้า ทนัทีท่ีเติมนํ้าลงไปในถงัจะตอ้งทาํการวดัระดบันํ้าดว้ยตะขอวดัระดบันํ้า พร้อมทั้ง

จบัเวลาและบนัทึกขอ้มูลลงในแบบฟอร์มจนกระทัง่อตัราการดูดซึมนํ้าของดินมีค่าคงท่ีจึงหยดุ 

 ขณะท่ีนํ้าซึมลงไปถึงปลายถงัดา้นล่าง มนัจะพยายามไหลซึมออกทางดา้นขา้งซ่ึงจะมีผลทาํใหอ้ตัรา

การดูดซึมนํ้าของดินท่ีวดัไดมี้ค่าสูงกวา่ท่ีเกิดข้ึนจริง ๆ การไหลซึมของนํ้าทางดา้นน้ีจะสามารถป้องกนัได้

โดยใชถ้งัอีกใบหน่ึงซ่ึงมีขนาดใหญ่กวา่ตอกครอบลงไป โดยใหถ้งัใบเลก็ท่ีใชว้ดัอยูต่รงกลางแลว้เติมนํ้าลง

ไประหวา่งถงัทั้งสองใบใหเ้ท่ากบัในถงัใบเลก็ โดยวิธีน้ีความกดดนัของนํ้าระหวา่งถงัทั้งสองจะป้องกนัมิให้

นํ้ าในถงัใบเลก็ซึมหนีออกทางดา้นขา้ง ซ่ึงจะทาํใหค่้าท่ีวดัไดถู้กตอ้งยิง่ข้ึน ในกรณีท่ีมีถงัเพียงใบเดียวกอ็าจ

ทาํคนัดินลอ้มรอบถงัท่ีใชว้ดัและเติมนํ้าลงไประหวา่งคนัดินและถงัเช่นเดียวกบัการใชถ้งัสองใบกไ็ด ้

 ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้วา่ ความลึกของนํ้าเหนือผวิดินมีอิทธิพลต่ออตัราการดูดซึมนํ้าของดิน

เพื่อท่ีจะใหข้อ้มูลท่ีวดัไดส้ามารถใชก้าํหนดระยะเวลาการใหน้ํ้ าไดด้ว้ย ความลึกของนํ้าในถงัจึงควรมีขนาด

เดียวกนักบัท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึนจริง ๆในขณะใหน้ํ้ าแก่พืช และขณะท่ีบนัทึกอตัราการดูดซึมนํ้าของดิน จะตอ้ง
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คอยเติมนํ้าในถงัใหอ้ยูท่ี่ระดบัเร่ิมแรกเสมอ การเติมนํ้าควรจะทาํเม่ือนํ้าในถงัหายไปประมาณ 2 – 5 

เซนติเมตร การจดบนัทึกจะตอ้งทาํจนกระทัง่ค่าอตัราการดูดซึมนํ้าของดินมีค่าเกือบคงท่ี จึงหยดุและนาํเอา

ขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์หาอตัราการดูดซึมนํ้าของดินต่อไป 

 

 ถา้นาํเอาความลึกของนํ้าสะสม (Accumulated Depth) และเวลานบัจากเร่ิมตน้ใหน้ํ้ าท่วมผวิดินมา

เขียนลงในกระดาษกราฟ เราจะไดค้วามสมัพนัธ์กนัในรูปของสมการยกกาํลงั 

  D = AtB        (2.11) 

 เม่ือ D = ความลึกของนํ้าสะสมท่ีซึมลงไปในดิน (มิลลิเมตร) 

  t = ระยะเวลานบัตั้งแต่เร่ิมตน้ใหน้ํ้ า (นาที)  

 A และ B = เป็นค่าคงท่ีของสมการ 

 ถา้นาํเอาค่า D และ t ไปเขียนลงในกระดาษกราฟ log-log จะไดค้วามสมัพนัธ์อยูใ่นรูปของสมการ

เสน้ตรง ซ่ึงจะสามารถหาค่า A และ B ไดจ้ากคุณสมบติัของกราฟเสน้ตรงดงัน้ี 

 สมการ (2.11) น้ีอาจเขียนใหม่ไดเ้ป็น 

  Log D = B log t + log A       (2.12) 

 ซ่ึงอยูใ่นรูปของสมการเสน้ตรง 

  Y = mX + c       (2.13)  

 ในสมการ (2.13) ความลาดชนัของเสน้มีค่าเท่ากบั ∆y / ∆x และcเป็นค่าคงท่ีซ่ึงเท่ากบัระยะทางจาก

จุดกาํเนิด (Origin) ถึงจุดตดัระหวา่งเสน้ตรงกบัแกน ดูรูปท่ี  2.10 
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รูปที ่2.9 อุปกรณ์วดัอตัราการดูดซึมนํา้ของดิน 
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รูปที ่2.10 กราฟเส้นตรงของสมการ y  =  mx + c 

  

 

 จากคุณสมบติัดงักล่าวน้ี ถา้เราให ้D เป็นค่าทางแกนตั้ง และ  t เป็นค่าทางแกนราบ เราอาจคาํนวณหา

ค่าของ A และ B ไดจ้ากกราฟท่ีเขียนบนกระดาษ log-log โดย 

 B = ความลาดเทของเสน้และมีค่าเท่ากบัระยะทาง (linear scale) ในแนวตั้งหารดว้ย

ระยะทางในแนวราบระหวา่งจุดสองจุดบนเสน้ โดยปกติแลว้จะมีค่าเท่ากบัอยูร่ะหวา่ง 0 และ 1 

 A = ระยะทางจากจุดกาํเนิด (origin) ถึงจุดท่ีเสน้ตดักบัแกนตั้งในท่ีน้ีจะมีค่าเท่ากบั

ความลึกของนํ้าท่ีซึมลงไปในดินสะสมท่ีเวลา t  =  1 นาที 

 จากสมการความลึกของนํ้าสะสมท่ีซึมลงไปในดิน จะสามารถเปล่ียนเป็นสมการดูดซึมของดินได้

โดย 

  I = 
dt

)D(d
 

   = 
dt

)At(d
B

  

    

   = A.BtB-1        (2.14) 

 เม่ือ I = อตัราการดูดซึมนํ้า (มิลลิเมตร/นาที) 

  t = ระยะเวลานบัตั้งแต่เร่ิมตน้ใหน้ํ้ า (นาที) 

 ตามปกติแลว้มกัจะใชค่้า I มีหน่วยเป็นมิลลิเมตรต่อชัว่โมง จึงอาจเขียน (2.14) ใหม่ใหอ้ยูใ่นรูปง่าย 

ๆ ไดด้งัน้ี 
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  I = ktn       (2.15) 

 เม่ือ I = อตัราการดูดซึมนํ้าของดิน (มม./ชัว่โมง) 

  t = ระยะเวลานบัตั้งแต่เร่ิมตน้ใหน้ํ้ า (นาที) 

  k = เป็นระยะจากจุดกาํเนิดถึงจุดท่ีกราฟตดัแกนตั้ง ซ่ึงจะมีค่าเท่ากบั 

    60 A.B. 

  n = ความลาดเทของกราฟ ซ่ึงจะมีค่าเท่ากบั B – 1 

ตัวอย่างที ่2.8 จากสมการทดลองหาอตัราการดูดซึมนํ้าของดินในดินร่วนปนทราย (Sandy Loam)  

 ไดผ้ลดงัตาราง จงหาสมการอตัราการดูดซึมนํ้าของดินและการดูดซึมสะสม 

ก. ถา้ตอ้งการจะใหน้ํ้ าแก่พืช 80 มม. จะตอ้งใหน้ํ้ านานเท่าใด 

ข. จงหาอตัราการดูดซึมนํ้าของดิน หลงัจากใหน้ํ้ าแลว้ 20 นาที และ 2 ชัว่โมง 

ข้อมูลอตัราการดูดซึมนํา้ของดินทีว่ดัจากถังลม 

 ดิน : ดินร่วนปนทราย 

 ความช้ืน : 10 % โดยนํ้าหนกัของดินแหง้ 

เวลา (นาที)  การดูดซึมนํ้าของดิน (มม.) 

เวลา.... น. เวลาต่าง เวลาเหมะสม  ความลึก ความลึกต่าง ความลึกสะสม 

10.55  0  63  0 

     56 1 1  66 3 3 

    59 3 4  71 5 8 

11.01 2 6  72 1 9 

    05 4 10  76 4 13 

    17 12 22  84 8 21 

    26 9 31  88 4 25 

    38 12 43  91 3 28 

12.03 25 68  102 11 39 

     21 18 86  104 2 41 

    39 18 104  110 6 47 

1.20 41 145  122 12 59 

  50 38 183  135 13 72 

** วดัจากปากถงัถึงผวินํ้า 

 

 จากกราฟการดูดซึมสะสมระยะทางจากจุดกาํเนิดถึงจุดตดัท่ีแกนตั้งเท่ากบั 3.7 และ slope ของเส้น

เท่ากบั 0.56 ดงันั้นสมการของการดูดซึม (Accumulated Depth) คือ 
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  D = 3.7 t 0.56 

 โดย D มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร และ t มีหน่วยเป็นนาที จากสมการน้ีเราสามารถหาสมการอตัราการดูด

ซึมนํ้าของดินท่ีเวลาใดหลงัจากใหน้ํ้ าไดด้งัน้ี 

 k = 60.A.B 

  = 60 x 3.7 x 0.56 = 124.3 

 n = B – 1 

  = 0.56 – 1  = -0.44 

 I = 124.3t-0.44  มม./ซม. 

 นาํเอาค่าความลึกสะสม (D) และเวลาสะสม (t) ไปพลอ็ตลงในกระดาน log-log จะไดก้ราฟดูดซึม

สะสมเป็นกราฟเสน้ตรง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 

 
 

รูปที ่2.11 ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการดูดซึม ความลกึสะสมกบัเวลา 

  

 เพื่อความสะดวกในการหาค่าอตัราการดูดซึมนํ้าของดินท่ีระยะเวลาต่าง ๆ ควรจะเขียนกราฟของ

สมการขา้งบนลงในกระดาษ log-log โดยเร่ิมจากจุดท่ีท่ีแกนตั้ง (I) มีค่าเท่ากบั 124.3 จากนั้นเขียนเสน้ตรงซ่ึง
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มีความลาดเทเท่ากบั -0.44 ซ่ึงทาํได ้ โดยลากเสน้ในแนวราบใหย้าว 10 หน่วย แลว้ลากเสน้ในแนวด่ิงจาก

ปลายของเสน้เดิมแต่อยูต่ ํ่ากวา่ 4.4 หน่วย เม่ือลากเสน้ต่อระหวา่งจุดปลายของเสน้น้ีกบัจุดบนแกนตั้งท่ีมีค่า 

124.3 กจ็ะไดก้ราฟอตัราการดูดซึมนํ้าของดินตามตอ้งการ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 

ก. ตอ้งการหาวา่จะตอ้งใหน้ํ้ าแก่พืชนานเท่าใด อาจทาํได ้2 วิธีคือ (1) โดยการอ่านกราฟ ถา้ตอ้งการ

ใหน้ํ้ าแก่พืช 80 มม. จะตอ้งใหน้ํ้ าขงัอยูบ่นผวิดินนาน 245 นาที (2) โดยการคาํนวณจากสมการ 

ดงัน้ี  

  D  = 3.7 t 0.56 

  80 = 3.7t 0.56 

  t = 56.0
1

)
7.3

80(  

   = 242  นาที 

ข. ค่าอตัราการซึมของนํ้าผา่นผวิดินหลงัจากใหน้ํ้ าแลว้ 20 นาที และ 2 ชม. เม่ืออ่านจากกราฟจะได ้

  I20 = 34 มม./ซม. 

  I120 = 15 มม./ซม. 

ค่าเหล่าน้ีอาจจะคาํนวณจากสมการท่ีหาได ้คือ 

  I = 124.3t-0.44 

  I20 = 124.3(20)-0.44 

   = 33.33 มม./ซม. 

และ  I120 = 124.3(120)-0.44 

   = 15.1 มม./ซม. 

 วิธีการวดัการดูดซึมของดินท่ีกล่าวมาขา้งตน้เป็นวิธีท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลาย เพราะใชเ้คร่ืองมือ

ง่าย ๆ และวิธีการกง่็าย แต่ยงัมีวิธีการวดัอีกสองแบบซ่ึงยงันิยมใชก้นัอยูล่ะสมควรจะทราบ คือ  

 ข.   การวดัอตัราการดูดซึมนํา้ของดินโดยการวดัปริมาณนํา้ทีไ่หลเข้าและไหลออก (Inflow – 

Outflow) 

 วิธีการดงักล่าวขา้งตน้เป็นการวดัเม่ือทิศทางการไหลซึมของนํ้าอยูใ่นแนวด่ิง ซ่ึงเป็นลกัษณะของ

การใหน้ํ้ าแบบท่วมผวิดิน แต่ในการใหน้ํ้ าทางร่องคู (Furrow Irrigation) ลกัษณะการดูดซึมจะแตกต่าง

ออกไป กล่าวคือ ทิศทางท่ีนํ้ าไหลซึมเขา้ไปในร่องคูจะมีทั้งในแนวด่ิงและในแนวราบ ดงันั้นถา้จะใชว้ิธีวดั

โดยถงักลมกบัการใหน้ํ้าทางร่องคูจึงไม่ถูกตอ้ง วิธีท่ีใชก้นัคือ วดัความแตกต่างระหวา่งอตัราท่ีนํ้ าไหลเขา้

และออกจากช่วงความยาวของร่องช่วงหน่ึง ค่าท่ีวดัไดน้ี้กคื็ออตัราการท่ีนํ้ าซึมในร่องคูนัน่เอง 

 วิธีวดัทาํไดโ้ดยติดตั้งอาคารวดันํ้าขนาดเลก็ไวท่ี้หวัร่อง และท่ีจุดซ่ึงอยูร่ะห่างออกไปทางทา้ยร่อง

ประมาณ 25 – 30 เมตร เร่ิมวดัอตัราท่ีนํ้ าไหลเขา้เม่ือนํ้าไหลมาถึงจุดก่ึงกลางระหวา่งอาคารวดันํ้าทั้งสองและ
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วดัคร้ังต่อไปเม่ือนํ้าไหลผา่นอาคารวดันํ้าอนัหลงัออกไปเลก็นอ้ย จากนั้นกว็ดัต่อ ๆ ไปทุก 3-5 นาที หรือ

มากกวา่จนไดข้อ้มูลมากพอ การวดัทุกคร้ังจะตอ้งวดัพร้อมกนัทั้งสองแห่ง 

 เน่ืองจากวา่อตัราการท่ีนํ้ าไหลผา่นนิยมบอกเป็นปริมาตรต่อหน่ึงหน่วยเวลา อตัราการซึมในร่องคูท่ี

วดัไดจึ้งบอกเป็นปริมาตรต่อหน่ึงหน่วยเวลาต่อความยาวของร่องระหวา่งอาคารวดันํ้า เช่น ลิตร/วินาที/25 

เมตร หรือแกลลอน/นาที/100 ฟุต เป็นตน้ หน่วยดงักล่าวน้ีสามารถแปลงใหเ้ป็น มม./ซม. หรือ น้ิว/ซม. ได้

โดยถือวา่พื้นท่ีรับนํ้าในร่องเท่ากบัระยะทางระหวา่งอาคารวดันํ้าคูณดว้ยระยะทางระหวา่งร่อง (Furrow 

Spacing) 

 

2.11 การร่ัวซึมในแปลงนา (Percolation & Seepage) 

 

 การร่ัวซึมในแปลงนาจะเกิดมีไดเ้ป็นสองลกัษณะคือ การร่ัวซึมทางลึก (percolation) ซ่ึงหมายถึง

ปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียเน่ืองจากการไหลซึมเลยเขตรากลงสู่ดินชั้นล่าง และการร่ัวซึมทางดา้นขา้ง (seepage) การ

ร่ัวซึมทั้งสองลกัษณะจะเกิดข้ึนเม่ือดินอ่ิมนํ้า (Saturation) หรือภายหลงัดินไดดู้ดซึมนํ้าเป็นเวลานาน

จนกระทัง่อตัราการดูดซึมของดินมีค่าคงท่ี ในขณะท่ีดินอ่ิมตวันํ้าน้ี นํ้ าในดินส่วนหน่ึงจะซึมลงดินชั้นล่าง

ดว้ยแรงดึงดูดของโลก และบางส่วนกจ็ะไหลไปตามทิศต่าง ๆ โดยรอบ ซ่ึงค่าทั้งสองน้ียากท่ีจะแยกออกจาก

กนั แต่นบัวา่มีความสาํคญัต่อการออกแบบระบบส่งนํ้าและระบบแจกจ่ายนํ้าในแปลงนาเป็นอยา่งมาก เพราะ

เป็นการสูญเสียท่ีหลีกเล่ียงไม่ไดเ้น่ืองจากเป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติ ฉะนั้น (Percolation & Seepage) จึงเป็น

ตวัการท่ีสาํคญัอยา่งหน่ึงท่ีทาํใหเ้พิ่มปริมาณนํ้าชลประทานท่ีจะส่งใหแ้ก่พืชมากกวา่ปริมาณนํ้าท่ีพืชตอ้งการ

ใชจ้ริง 

 องคป์ระกอบท่ีมีอิทธิพลต่อการร่ัวซึมนํ้าของดินคือเน้ือดิน โครงสร้างของดิน ระดบันํ้าใตดิ้น 

ความสามารถใหน้ํ้ าซึมผา่นไดข้องดิน (Permeability) ความหนาแน่นของดิน ความลาดเทของชลศาสตร์ของ

นํ้าใตดิ้น ความแตกต่างของระดบัพื้นดิน ความลึกของชั้นดินทึบนํ้า 

 สาํหรับในแปลงนาท่ีมีนํ้ าขงัอยูต่ลอดเวลาจะถือวา่การร่ัวซึมทางดา้นขา้งนั้น แปลงนาท่ีอยูใ่กลเ้คียง

สามารถนาํออกไปใชไ้ด ้ ส่วนการร่ัวซึมทางลึกเป็นการสูญเสียนํ้าท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้ จึงจาํเป็นตอ้งมีการ

ตรวจวดัเพื่อประโยชน์ในการคาํนวณความตอ้งการนํ้าชลประทานในแปลงนาซ่ึงจะทาํการวดัไดง่้าย ๆ โดย

ใชถ้งักลมเปิดปากเปิดกน้ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 50 เซนติเมตร สูง 50 เซนติเมตร ตอกลงในดินลึกประมาณ 

25 เซนติเมตร ทาํฝาปิดป้องกนัการระเหยในกรณีท่ีมีชั้นดินทึบนํ้าเป็นแผน่บาง ๆ อยูใ่กลผ้งิดิน เวลาตอกถงั

จะตอ้งไม่ใหลึ้กจนทาํใหช้ั้นดินทึบนํ้าฉีกขาด เติมนํ้าใหใ้กลเ้คียงกบัระดบันํ้าในแปลงนา แลว้ทาํการวดันํ้าท่ี

หายไปในแต่ละวนั จะไดค่้าการร่ัวซึมทางลึกของแปลงนาโดยประมาณ นอกจากน้ีแลว้ยงัมีวิธีการวดัอตัรา

การร่ัวซึมในแปลงนาท่ีปลุกขา้วจริง ๆ อีก โดยการติดตั้งเคร่ืองมือท่ีเรียกวา่บรรทดัเอียง (Sloping gauge) ดงั

รูปท่ี 12 วิธีน้ีไม่มีการวดัปริมาณนํ้าท่ีไหลเขา้ออกจากแปลงนา 
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 หลกัการของบรรทดัเอียงกเ็พยีงแต่วา่ในแปลงนาขา้วจะมีปริมาณนํ้าท่ีเก่ียวขอ้งอยู ่ 5 ชนิด คือ นํ้ า

ชลประทาน (IR) การใชน้ํ้ าของขา้ว (ET) นํ้าฝน (RN) นํ้าท่ีระบายออก (DR) และนํ้าท่ีสูญเสียโดยการร่ัวซึม 

(S&P) ดงันั้น ถา้ไม่มีนํ้ าไหลเขา้ออกแปลงนานั้นแลว้ นํ้ าในแปลงนากจ็ะมีการสูญเสียเพียงสองทางคือ ET + 

(S&P) ซ่ึงจะสามารถหาไดโ้ดยวดัระดบันํ้าท่ีลดลงประจาํวนัในแปลงนา สาํหรับค่า ET ของนาขา้วนั้น 

สามารถหาในแปลงนาได ้ซ่ึงจะกล่าวถึงต่อไป ดงันั้นเม่ือนาํค่า ET ไปลบออกแลว้ กจ็ะไดค่้า S&P หลกัใหญ่

ของการใชบ้รรทดัเอียง กคื็อจะตอ้งไม่มีนํ้ าลน้เขา้ออกแปลงนา 

 เน่ืองจากระดบันํ้าในแปลงนาท่ีลดลงในแต่ละวนัมีค่าเฉล่ียนอ้ยกวา่ 1 เซนติเมตร ดงันั้นเพื่อใหก้าร

วดัระดบันํ้าทาํไดล้ะเอียดข้ึน ไมบ้รรทดัท่ีใชติ้ดตั้งตอ้งเอียง 1 ต่อ 5 เพื่อท่ีจะไดข้ยายการวดัใหมี้ช่วงกวา้งข้ึน 

โดยสามารถคาํนวณหา S&P จากสมการ 

  S&Pt  = tET
5

)tWD1tWD(
−

−−
    (2.16) 

  S&Pt  = อตัราการร่ัวซึม มม./วนัในวนัท่ี t  

  WD  = ระดบันํ้าท่ีวดัไดจ้ากบรรทดัเอียง มม. 

  t  = วนัท่ีทาํการวดั 

 ถา้วนัไหนมีฝนตกจะตอ้งบวกอตัราการร่ัวซึมดว้ยปริมาณนํ้าฝนท่ีวดัได ้ แต่มีขอ้แมว้า่ การท่ีฝนตก

ตอ้งไม่ทาํใหเ้กิดนํ้าลน้แปลงนา 

 จากท่ีมีผูเ้คยทาํการประเมินไวว้า่ สาํหรับดินเหนียวและมีระดบันํ้าใตดิ้นต้ืน จะมีการสูญเสีย

ประมาณวนัละ 1-2 มิลลิเมตร แต่ถา้เป็นสภาพดินทรายและมีระดบันํ้าใตดิ้นอยูลึ่ก อาจจะมีการสูญเสียของนํ้า

มากถึงวนัละ 7-10 มม. ซ่ึงวิธีท่ีจะลดปริมาณการสูญเสียของนํ้าโดยการร่ัวซึมลงไปในดินใหน้อ้ยลง อาจ

กระทาํไดโ้ดยดารทาํเทือกหลาย ๆ คร้ัง เพราะนอกจากจะทาํใหดิ้นแน่นข้ึนแลว้ ยงัเป็นการช่วยกาํจดัวชัพืช

ในแปลงนาอีกดว้ย 

 ในกรณีท่ีมีนํ้ าตน้ทุนอยา่งจาํกดั ขอ้เสนอแนะในการปลูกพืชตามลกัษณะของการสูญเสียของนํ้าโดย

การร่ัวซึมลงไปในดินมีดงัตารางท่ี 2.6 

 

ตารางที ่2.6 ขอ้เสนอแนะในการปลูกพืชตามลกัษณะของการสูญเสียของนํ้าโดยการร่ัวซึมลงไปในดิน 

 

การร่ัวซึม ขอ้เสนอแนะ 

1 – 3 มม./วนั  ทาํนาไดท้ั้งฤดูฝน (นาปี) และฤดูแลง้ (นาปรัง) 

3 – 5 มม./วนั ทาํนาในฤดูฝน และปลูกพชืไร่ฤดูแลง้ 

มากกวา่ 5 มม./วนั การปลูกพืชไร่หรือพืชท่ีใชน้ํ้านอ้ยกวา่ขา้ว 
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รูปที ่ 2.12 แสดงบรรทดัอยีงสําหรับวดัการร่ัวซึมของนํา้ในแปลงนา 
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2.13 แบบฝึกหัด 

(1) เกบ็ตวัอยา่งดินในโครงการชลประทานแห่งหน่ึง จากพื้นท่ีท่ีมีสภาพแตกต่างกนั 3 ตวัอยา่ง ผล

การวิเคราะห์ ส่วนประกอบของดินไดผ้ลดงัตาราง 

 

ดินตวัอยา่ง % ทราย % ตะกอนทราย % ดินเหนียว เน้ือดิน 

ตวัอยา่งท่ี 1 30 30 40  

ตวัอยา่งท่ี 2 5 10 85  

ตวัอยา่งท่ี 3 75 15 10  

 

  จงใชรู้ปท่ี 2.1 จาํแนกประเภทเน้ือดิน (Soil Texture) ของดินทั้ง 3 ตวัอยา่ง พร้อมประมาณ

ค่าคุณสมบติัของดินดงัต่อไปน้ี 

 - ค่าความถ่วงจาํเพาะปรากฏ 

 - ค่าความพรุน (Porosity) 

 - ค่าความช้ืนท่ี Field Capacity 

 - ค่าความช้ืนท่ี Permanent Wilting Point 

 - ค่าความช้ืนท่ีพืชดูดเอาไปใชไ้ด ้(Available Moisture) 

 

(2) ในการเกบ็ตวัอยา่งดินเพือ่หาค่าความหนาแน่นรวม(Bulk Density) และค่าความถ่วงจาํเพาะ

ปรากฏ (Apparent Specific Gravity) ของดินดว้ย Soil Core Sampler ไดข้อ้มูลดงัน้ี 

 -ขนาดวงแหวน : เสน้ผา่ศูนยก์ลาง 5.5 เซนติเมตร สูง 6 เซนติเมตรนํ้าหนกัวงแหวนและ 

                 กระป๋องเกบ็ตวัอยา่ง 50 กรัม 

 - นํ้าหนกัดินก่อนอบรวมนํ้าหนกัวงแหวนและกระป๋องเกบ็ตวัอยา่ง 285 กรัม 

 - นํ้าหนกัดินแหง้หลงัอบท่ี 105 °c เป็นเวลา 24 ชัว่โมง รวมนํ้าหนกัวงแหวนและกระป๋อง 

เกบ็ตวัอยา่ง 250 กรัม 

(3) ในการหาความช้ืนของดินในแปลงเพาะปลูกแห่งหน่ึงซ่ึงเป็นดินร่วน โดยการใชส้วา่นเจาะเกบ็

ตวัอยา่งดิน ไดข้อ้มูลดงัต่อไปน้ี 

ความถ่วงจาํเพาะปรากฏ (As) ของดินร่วน = 1.40  

นํ้าหนกัของกระป๋องเกบ็ตวัอยา่ง = 17.0 กรัม 

นํ้าหนกัดินเปียกรวมนํ้าหนกักระป๋อง = 128.0 กรัม 

นํ้าหนกัดินแหง้รวมนํ้าหนกักระป๋อง = 105.0 กรัม 

 จงคาํนวณหาความช้ืนในดินเป็นร้อยละโดยนํ้าหนกัดินแหง้ และโดยปริมาตร 
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(4) จงหาความลึกของนํ้าท่ีจะตอ้งใหแ้ก่ดินเพื่อใหดิ้นมีความช้ืนท่ี Field Capacity 

 

ความช้ืนของดินก่อนการใหน้ํ้ า = 8.5 % โดยนํ้าหนกัดินแหง้ 

ความช้ืนท่ี Field Capacity = 21.5 % โดยนํ้าหนกัดินแหง้ 

ความลึกของเขตราก(D) = 0.90 เมตร 

ความถ่วงจาํเพาะปรากฏของดิน(As) = 1.25  

 

(5) ดินในพื้นท่ีเพาะปลูกเป็นดินเน้ือปานกลาง มีความสามารถในการอุม้นํ้ าหรือมีความช้ืนท่ีพืชดูด

ไปใชไ้ด ้2 มม./ซม. ถา้ขา้วโพดท่ีปลูกในแปลงน้ีมีระยะเขตรากลึกประมาณ  80 ซม. และความช้ืนท่ี

ยอมใหพ้ืชดูดไปใชไ้ด ้เท่ากบั 60 % อยากทราบวา่ค่าความช้ืนในดินท่ียอมใหข้า้วโพดดูดไปใช้

ตลอดเขตรากซ่ึงมีหน่วยเป็นความลึกของนํ้ามีค่าเท่าใด 

 

(6) ดินในพื้นท่ีเพาะปลูกแห่งหน่ึงเป็นดินร่วน (Loam) ถา้พืชท่ีปลูกในแปลงน้ีมีระยะเขตรากลึก

ประมาณ 100 ซม. และความช้ืนท่ียอมใหพ้ชืดูดไปใชไ้ด ้เท่ากบั 55 % อยากทราบวา่ค่าความช้ืนใน

ดินท่ียอมใหพ้ชืดูดไปใชต้ลอดเขตรากซ่ึงมีหน่วยเป็นความลึกของนํ้ามีค่าเท่าใด 

 

(7) จากขอ้ 5 ถา้กาํหนดวา่จะใหน้ํ้ าแก่ขา้วโพกเม่ือความช้ืนในดินลดลงถึงจุดวิกฤต (Critical Point) 

และในการใหน้ํ้ าแค่ละคร้ังจะใหจ้นดินมีความช้ืนท่ี Field Capacity ถา้ประสิทธิภาพการใชน้ํ้ าใน

แปลงขา้วโพดดงักล่าวเท่ากบั 85% จงคาํนวณหาปริมาณนํ้าชลประทานท่ีใหแ้ต่ละคร้ัง  

 ถา้แปลงขา้วโพดดงักล่าวมีพื้นท่ี 20 ไร่ นํ้าท่ีใหไ้ดจ้ากการสูบนํ้าจากแหล่งนํ้าในพื้นท่ี 

กาํหนดวา่การใหน้ํ้ าแต่ละคร้ังจะใชเ้วลาในการสูบไม่เกิน 8 ชม. จงคาํนวณหาขนาดเคร่ืองสูบนํ้าท่ี

ตอ้งการ 

 

(8) ในแปลงขา้วซ่ึงเน้ีอดินเป็นดินร่วนปนดินเหนียว ก่อนการใหน้ํ้ ามีความช้ืน 10%โดยนํ้าหนกัดิน

แหง้ จงคาํนวณหาปริมาณนํ้าท่ีจะทาํใหดิ้นในแปลงอ่ิมตวัตลอดความลึก 30 เซนติเมตร ถา้ค่าความ

ถ่วงจาํเพาะปรากฏ เท่ากบั 1.35 และค่าความพรุนของดินเท่ากบั 49% 

 

(9) ในการวดัอตัราการซึมนํ้าของดินในแปลงเพาะปลูกแห่งหน่ึงดว้ย Double Ring Infiltrometerได้

ขอ้มูลดงัตาราง จงหาสมการการซึมสะสม (Cumulative Infiltration) และสมการอตัราการซึมนํ้า 
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(Infiltration Rate) ของดินในแปลงดงักล่าวพร้อมคาํนวณหาวา่ถา้ตอ้งการใหน้ํ้ าทางผวิดินเป็น

ปริมาณ 50 มม. จะตอ้งใหน้ํ้าขงับนผวิดินเป็นเวลานานเท่าใด 

 

เวลา (นาที) การดูดซึมนํ้าของดิน (มม.) 

เวลา เวลาต่าง เวลาสะสม ความลึก ความลึกต่าง ความลึกสะสม 

8:30 AM 
 

0.00 75.00 
 

0.00 

8:31 AM 1.00 1.00 76.00 1.00 1.00 

8:33 AM 2.00 3.00 77.00 1.00 2.00 

8:36 AM 3.00 6.00 78.00 1.00 3.00 

8:40 AM 4.00 10.00 80.00 2.00 5.00 

8:50 AM 10.00 20.00 81.00 1.00 6.00 

9:05 AM 15.00 35.00 86.00 5.00 11.00 

9:30 AM 25.00 60.00 91.00 5.00 16.00 

10:30 AM 60.00 120.00 93.00 2.00 18.00 

11:30 AM 60.00 180.00 108.00 15.00 33.00 

1:30 PM 120.00 300.00 117.00 9.00 42.00 

3:30 PM 120.00 420.00 120.00 3.00 45.00 

6:00 PM 150.00 570.00 140.00 20.00 65.00 

 

(10) จงตอบคาํถามต่อไปน้ี 

(10.1) โครงการชลประทานแห่งหน่ึงมีพื้นท่ีเพาะปลูก 300,000 ไร่ ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืชเท่ากบั 

5 มม./วนั พืชมีอาย ุ120 วนั จงคาํนวณหาวา่โครงการจะตอ้งเตรียมนํ้าไวส้าํหรับเพาะปลูกเท่าใด 

ประสิทธิภาพการชลประทาน เท่ากบั 60% 

(10.2) ถา้ปริมาณนํ้าชลประทานสุทธิท่ีจะตอ้งใหแ้ก่แปลงออ้ย เท่ากบั 100 มม. ออ้ยมีอตัราการใชน้ํ้ า 

8 มม./วนั จงหาความถ่ีในการใหน้ํ้ า 

 

 



บทที ่3 ความต้องการนํา้ของพืช 

(Crop Water Requirement) 

 

3.1 คาํนํา 

ปริมาณความตอ้งการนํ้าของพืช(Crop Water Requirement) หรือปริมาณการใชน้ํ้าของพืช (Crop 

Evapotranspirationหรือ Crop Consumptive Use) เป็นขอ้มูลสาํคญัท่ีวิศวกรชลประทานจาํเป็นจะตอ้งทราบ 

เพราะปริมาณความตอ้งการนํ้าของพืชจะเก่ียวขอ้งกบัการกาํหนดการใหน้ํ้ า(ปริมาณและความถ่ีในการใหน้ํ้ า) 

การออกแบบระบบส่งนํ้าและระบบแหล่งนํ้าของโครงการชลประทานการวางโครงการชลประทานและ

รวมถึงการบริหารจดัการนํ้าชลประทาน 

 ปริมาณความตอ้งการนํ้าของพืช คือปริมาณนํ้าท่ีพืชตอ้งการในกระบวนการระเหย(Evaporation) 

และการคายนํ้า(Transpiration) ซ่ึงปกติจะเรียกวา่การคายระเหย(Evapotranspiration)ถือเป็นปริมาณนํ้าท่ี

สูญเสียจากพื้นท่ีเพาะปลูกสู่บรรยากาศในรูปของไอนํ้า ดงัสมการท่ี 3.1  

 

Crop Evapotranspiration = Crop Transpiration + Soil Evaporation   (3.1) 

 

จากสมการท่ี 3.1 ปริมาณความตอ้งการนํ้าของพืชของพืช จึงประกอบดว้ย 

 ปริมาณการคายนํ้าของพืช(Crop Transpiration) ซ่ึงหมายถึงปริมาณนํ้าท่ีพืชดูดไปจากดินเพื่อ

นาํไปใชส้ร้างเซลลแ์ละเน้ือเยือ่และคายออกทางใบสู่บรรยากาศในกระบวนการคายนํ้าถือเป็น

นํ้าท่ีพืชใชใ้นการเจริญเติบโต ถา้ดินมีความช้ืนไม่เพยีงพอ พืชจะเกิดความเครียดเน่ืองจากการ

ขาดนํ้า (Water Stress) และอาจมีผลทาํใหพ้ืชปิดปากใบพืชลดการคายนํ้าซ่ึงจะมีผลต่อการ

สงัเคราะห์แสง การเจริญเติบโตและการใหผ้ลผลิตของพืช หลกัการชลประทานท่ีกล่าวถึงใน

บทท่ี 2 คือตอ้งควบคุมความช้ืนในเขตรากใหเ้พยีงพอกบัความตอ้งการนํ้าในกระบวนการคาย

นํ้า 

 ปริมาณการระเหยนํ้าจากผวิดิน(Soil Evaporation) ซ่ึงหมายถึงปริมาณนํ้าท่ีระเหยจากผวิดิน

บริเวณรอบ ๆ ตน้พืชและจากผวินํ้าในขณะใหน้ํ้ าหรือขณะท่ีมีนํ้ าขงัอยู ่ รวมถึงนํ้าท่ีเกาะอยู่

ตามใบเน่ืองจากฝนหรือการชลประทานเป็นการสูญเสียนํ้าจากแปลงเพาะปลูกท่ีหลีกเล่ียง

ไม่ไดแ้ต่สามารถลดการปริมาณการระเหยนํ้าจากพื้นท่ีเพาะปลูกไดโ้ดยการหาวสัดุท่ีเหมาะสม

มาคลุมดิน (Mulching) เพื่อลดการสูญเสียนํ้าจากระเหยดงัรูปท่ี 3.1  

ในสภาวะท่ีอากาศแหง้อุณหภูมิสูงและลมพดัแรง อตัราการระเหยนํ้าจากผวิดินจะมีค่ามาก และมีผล

ทาํใหค้วามช้ืนในดินลดลงอยา่งรวดเร็ว ขณะเดียวกนัพชืจะคายนํ้ามากข้ึน จึงจาํเป็นตอ้งใหน้ํ้ าชลประทาน



 
72 207211 วศิวกรรมชลประทานเบ้ืองตน้    บทท่ี 3 ความตอ้งการนํ้าของพืช 

บ่อยมากข้ึน เพื่อป้องกนัไม่ใหค้วามช้ืนในดินลดลงตํ่ากวา่จุดวกิฤต (Critical Point) และพืชเกิดความเครียด

เน่ืองจากการขาดนํ้าตามท่ีกล่าวมาแลว้ 

 

  
รูปที ่3.1 การคลุมดินเพื่อลดการระเหย 

 

3.2ปัจจัยทีมี่ผลต่อการคายนํา้และระเหย(Factors Affecting Evapotranspiration)  

 การคายนํ้าของพืชและการระเหยนํ้าจากผวิดินในแปลงจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บั 3 ปัจจยัหลกั คือ  

 ภูมิอากาศซ่ึงไดแ้ก่ รังสีอาทิตย ์ อุณหภูมิ ความเร็วลมและความช้ืนสมัพทัธ์การคายนํ้าและการ

ระเหยจะแปรผนัโดยตรงกบัค่ารังสีอาทิตย ์ อุณหภูมิ และความเร็วลมและจะแปรผนัผกผนักบั

ค่าความช้ืนสมัพทัธ์ 

 ชนิดและอายพุืชพืชบางชนิดเช่นขา้ว ออ้ยตอ้งการนํ้าในการคายนํ้าและการระเหยสูง ขณะท่ีพืช

บางชนิดตอ้งการนํ้านอ้ยกวา่เช่นขา้วโพด ขา้วฟ่าง ขณะท่ีพืชยงัเลก็เช่นช่วงเร่ิมปลูก พืชจะใช้

นํ้ าในการคายนํ้านอ้ยแต่ผวิดินท่ีมีพืชปกคลุมนอ้ยจะมีการระเหยของนํ้าสูง 

 ความช้ืนในดินถา้ดินมีความช้ืนสูงพืชจะใชน้ํ้ าในการคายนํ้าและการระเหยไดเ้ตม็ท่ีตาม

ศกัยภาพของพืชและสภาวะของภูมิอากาศ แต่ถา้ดินมีความช้ืนนอ้ยการคายนํ้าและการระเหยจะ

ลดลง 

ปริมาณการคายนํ้าและการระเหยในสมการท่ี 3.1 จะมีเปล่ียนแปลงตลอดช่วงอายกุารเจริญเติบโต

ของพืช ช่วงเร่ิมปลูก (Sowing) พืชยงัเลก็มาก เปอร์เซนตก์ารปกคลุมพื้นท่ีนอ้ย ปริมาณการคายนํ้าจะนอ้ย 

แต่ปริมาณการระเหยจะมาก คร้ันเม่ือพืชเจริญเติบโตเตม็ท่ี สดัส่วนพื้นท่ีใบท่ีปกคลุมพื้นท่ี (Leaf Area Index, 

LAI) มีค่ามาก ปริมาณการคายนํ้าจะมีค่ามากข้ึน ขณะท่ีการระเหยลดลง และเม่ือพชืใกลเ้กบ็เก่ียวการคายนํ้า

จะลดลงและมีการระเหยมากข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
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รูปที ่3.2 สดัส่วนการระเหยและการคายนํ้า 

 

 การคายนํ้าคือขบวนการท่ีนํ้าซ่ึงพืชดูดไปจากดินไหลผา่นลาํตน้ไปสู่ใบ และสูญเสียไปใน

บรรยากาศในรูปของไอนํ้าทางรูใบถา้พิจารณาดูเซลลท่ี์ใบของพืชจะเห็นวา่ เซลลบ์างเซลลจ์ะติดอยูก่บัใบซ่ึง

เป็นท่อนาํนํ้ามาสู่ใบ เม่ือมีการสูญเสียนํ้าจากใบ เซลลข์องใบกจ็ะเห่ียวซ่ึงเป็นผลใหมี้แรงดูดนํ้าจากเสน้ใบ

มากข้ึน นํ้ากต็อ้งไหลจากลาํตน้ไปสู่ใบเพิม่ข้ึน และรากพืชกจ็ะตอ้งดูดนํ้าจากดินเพิ่มขน้ ดงันั้นถา้ดินมี

ความช้ืนอยา่งพอเพียงอยูต่ลอดเวลา อตัราท่ีพืชดูดนํ้าจากดินจะข้ึนอยูก่บัอตัราการคายนํ้า(Transpiration Rate) 

ในทางตรงกนัขา้ม ถา้ความช้ืนในดินลดลงจนไม่พอเพยีงกบัความตอ้งการของพืช อตัราการคายนํ้ากจ็ะ

ข้ึนอยูก่บัอตัราท่ีพืชดูดไดจ้ากดิน 

 พืชเกือบทุกชนิดจะมีการคายนํ้าส่วนใหญ่ในระยะเวลาท่ีมีแสงแดดในตอนกลางวนั (พืชบางชนิด 

เช่น สบัปะรด มีการคายนํ้าในตอนกลางคืน) และอีกประมาณ 5 ถึง 10 เปอร์เซ็นตจ์ะเกิดข้ึนในตอนกลางคืน

อตัราการคายนํ้าจะมีค่านอ้ยท่ีสุดตอนก่อนพระอาทิตยข้ึ์น และมีค่าสูงสุดตอนก่อนเท่ียงเลก็นอ้ย 

 ถึงแมว้า่การคายนํ้าของพืชท่ีมากเกินไปจนกระทัง่ทาํใหเ้กิดการเห่ียวเฉาข้ึนนั้นเป็นอนัตรายต่อพืช

และทาํใหผ้ลผลิตลดลง แต่เน่ืองจากวา่ อตัราการคายนํ้าของพืชข้ึนอยูก่บัพลงังานท่ีไดรั้บจากดวงอาทิตย ์

เช่น อุณหภูมิ แสงแดด และองคป์ระกอบอ่ืน ๆ เช่น ความเร็วของลม และความช้ืนของบรรยากาศซ่ึงไม่

สามารถควบคุมได ้ ในทางปฏิบติัแลว้ จึงมีทางป้องกนัมิใหเ้กิดความเสียหายแก่พืชไดโ้ดยพยายามจดัใหพ้ืช

นั้นอยา่งเพียงพอตลอดเวลา และทาํใหดิ้นมีคุณสมบติัท่ีจะทาํใหร้ากพืชสามารถแผก่ระจายออกไปไดอ้ยา่ง

กวา้งขวางและลึกซ่ึงจะทาํใหพ้ืชสามารถดูดนํ้าไปใชไ้ดอ้ยา่งพอเพียงอยูเ่สมอ 

 

3.3 การหาปริมาณการใช้นํา้ของพืช (Determining Crop Evapotranspiration) 

 ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืชในกระบวนการระเหยและคายนํ้าซ่ึงต่อไปจะเรียกสั้นๆวา่ค่า ETCสามารถ

หาไดห้ลายวิธี ดงัน้ี 
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1. การคาํนวณจากสมดุลนํ้าในแปลง (Soil Water Balance)  

2. การวดัปริมาณการระเหยและการคายนํ้าโดยตรงโดยใชถ้งัวดัการใชน้ํ้ าของพืช(Lysimeter) 

3. การคาํนวณจากขอ้มูลภูมิอากาศ (Meteorological Data) 

4. การคาํนวณจากถาดวดัการระเหย (Pan Evaporation) 

 

3.3.1 การคาํนวณจากสมดุลนํา้ในแปลง (Soil Water Balance) 

การศึกษาสมดุลนํ้าในแปลงเพาะปลูกจะทาํใหท้ราบวา่แต่ละวนัแปลงเพาะปลูกไดรั้บนํ้าเป็นจาํนวน

เท่าใด และมีการสูญเสียนํ้าในกระบวนการต่างๆ เป็นจาํนวนเท่าใด ซ่ึงสามารถนาํมาวิเคราะห์หาวา่แต่วนั

แปลงเพาะปลูกตอ้งสูญเสียนํ้าในกระบวนการระเหยและคายนํ้าเท่าใดซ่ึงจะทาํใหท้ราบวา่ค่า ETC 

โดยประมาณ องคป์ระกอบของสมดุลนํ้าในแปลงเพาะปลูกแสดงอยูใ่นรูปท่ี 3.3  

 

 
รูปที ่3.3  สมดุลนํ้าในแปลงเพาะปลูก 

 

จากรูปท่ี 3.3 สามารถเขียนสมการเพื่อหา ETCจากสมดุลนํ้าในแปลงเพาะปลูกไดด้งัน้ี 

ETC = I+R – RO – DP+ ∆SW+ ∆SF      (3.2) 

เม่ือ 

ETCคือปริมาณการใชน้ํ้ าของพืชในช่วง t วนั 

I คือปริมาณนํ้าชลประทานท่ีใชใ้นช่วง t วนั 

R คือปริมาณฝนท่ีตกลงในแปลงในช่วง t วนั 

RO คือปริมาณการสูญเสียนํ้าท่ีไหลเลยทา้ยแปลงเพาะปลูก (Runoff) ในช่วง t วนั 

DP คือปริมาณการสูญเสียนํ้าท่ีไหลเลยเขตราก (Deep Percolation) ในช่วง t วนั 
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∆SW คือผลต่างของความช้ืนของดินในเขตราก (Soil Moisture) ในช่วง t วนั 

∆SFคือผลต่างของความช้ืนจากแปลงขา้งเคียงท่ีเคล่ือนเขา้สู่เขตรากและความช้ืนขากเขตรากท่ี

เคล่ือนออกไปสู่แปลงขา้งเคียง (Subsurface Flow) ในช่วง t วนั 

ถา้ทราบค่าทางขวามือของสมการจะสามารถคาํนวณหา ETCในช่วง t วนัใดๆได ้จากสมาการค่า I, 

R, RO, ∆SW สามารถวดัได ้แต่ไม่สามารถวดัค่า DP และ ∆SFในแปลงเพาะปลูกได ้ในสภาพแปลง

เพาะปลูกตามปกติและในช่วงระยะยาว ∆SF เช่น 7-10 วนั ∆SF จะมีค่านอ้ยมากจนตดัท้ิงได ้จึงเหลือเฉพาะ

DP ท่ีมีปัญหาในการวดั แต่สามารถคาํนวณหาค่า DP โดยประมาณไดถ้า้รู้ค่าความช้ืนในดินก่อนการใหน้ํ้ า

หรือรู้อตัราการซึมนํ้าของดินในแปลงก่อนการใหน้ํ้ าหรือก่อนฝนตกและเพื่อหลีกเล่ียงปัญหาในการวดัหรือ

การประมาณค่า DP จึงแนะนาํวา่วิธีการหาค่า ETC จากสมดุลนํ้าในแปลงเพาะปลูกควรใชเ้ฉพาะช่วงท่ีไม่ได ้

ใหน้ํ้ าชลประทานหรือไม่มีฝนตก ในกรณีน้ีสมการท่ี (3.3) จะเขียนไดใ้หม่เป็นดงันั้นช่วงท่ีไม่มีฝนตกหรือมี 

การใหน้ํ้ าชลประทาน ETCจะเท่ากบัความช้ืนในดินท่ีหายไปในช่วงเวลา t วนั 

ETC = ∆SW         (3.3) 

ดงันั้น เพื่อแกปั้ญหาความยุง่ยากในการหาค่า ETC จากสมดุลนํ้าในแปลงเพาะปลูกตามท่ีกล่าว

มาแลว้ จึงนิยมสร้างถงัวดัการใชน้ํ้ าของพชื(Lysimeter) เพื่อใชห้าค่า ETC แทน ซ่ึงจะไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้

ถดัไป 

3.3.2 การวดัปริมาณการระเหยและการคายนํา้โดยตรงโดยใช้ถังวดัการใช้นํา้ของพืช(Lysimeter) 

ถงัวดัการใชน้ํ้าของพืชคือเคร่ืองมือสาํหรับการวดัค่า ETCโดยตรง แต่วิธีน้ีตอ้งเสียเวลาและค่าใชจ่้าย

สูง ปกติจะใชเ้ฉพาะงานวิจยัเท่านั้น ถงัวดัการใชน้ํ้ าสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 

 ประเภทไม่วดันํ้าหนกั(Non-weighing Lysimeters)ไดแ้ก่ 

 ถงัวดัการใชน้ํ้าแบบระบายนํ้า (Percolation Type) 

 ถงัวดัการใชน้ํ้าแบบนํ้าใตดิ้นคงท่ี (Constant Water Table Type) 

 ถงัวดัการใชน้ํ้าของขา้ว (Rice Lysimeter) 

 ประเภทวดันํ้าหนกั (Weighing Lysimeters) 

 ถงัวดัการใชน้ํ้าแบบชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ (Mechanically Weight Type) 

 ถงัวดัการใชน้ํ้าแบบทุ่นลอย (Float Lysimeter) 

 ถงัวดัการใชน้ํ้าแบบไฮดรอลิค (Hydraulic Weighing Lysimeter) 

 

ถังวดัการใช้นํา้แบบระบายนํา้ (Percolation Type)ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 เป็นแบบท่ีนิยมใชก้นัมาก

เน่ืองจากสามารถสร้างไดง่้าย ราคาถูก ไม่มีขีดจาํกดัเร่ืองขนาด สามารถวดัค่า ETCเป็นรายวนัหรือมากกวา่ 

ถงัวดัการใชน้ํ้าแบบน้ีทาํใหส้ามารถวดัค่า DP ได ้และสามารถตดัค่า ∆SF ออกจากสมการท่ี (3.2) ไดค่้า 

∆SW จะหาไดโ้ดยการตรวจวดัความช้ืนในดินในแต่ละวนั 
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ETC=I+R-DP+∆SW 

รูปที ่3.4 ถงัวดัการใชน้ํ้ าแบบระบายนํ้า (Percolation Type) 

 

ถังวดัการใช้นํา้ของข้าว (Rice Lysimeter)ประกอบดว้ยถงั 4 ถงั ขนาด 0.75ม. X 0.75ม. สูง 1.00 ม. 

เป็นถงักน้ปิด 2 ถงั กน้เปิด 2 ถงั นาํไปติดตั้งในแปลงขา้ว โดยปลุกขา้วในถงักน้ปิด A และถงักน้เปิด C ส่วน

ถงั B (กน้ปิด) และ D (กน้เปิด) ไม่ปลูกขา้ว วดัระดบันํ้าในถงัท่ีหายไป จะทาํใหส้ามารถวดัค่า E, T และ P 

ของขา้วไดด้งัรูปท่ี 3.5 P คือค่า Percolation หรือปริมาณการสูญเสียนํ้าเน่ืองจากการร่ัวซึมในแปลงนา  

 

 
ถัง ลกัษณะถัง ส่ิงทีต้่องการวดั 

A ปิดก้น+ปลูกข้าว E+T 

B ปิดก้น+ไม่ปลูกข้าว E 

C เปิดก้น+ปลูกข้าว E+T+P 

D เปิดก้น+ไม่ปลูกข้าว E+P 
 

รูปที ่3.5 ถงัวดัการใชน้ํ้ าขา้ว (Rice Lysimeter) 
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จากรูปท่ี 3.5เม่ือนาํปริมาณนํ้าท่ีหายจากถงัต่างๆมาหกัลบกนัจะทราบค่า E, T และ P กรณีต่างๆได้

ดงัตารางท่ี 3.1 

 

ตารางที ่3.1 การคาํนวณหา E, T และ P จากถงัวดัการใชน้ํ้ าขา้ว 

ถงั ค่าท่ีได ้ กรณี ค่าเฉล่ีย 

A-B TClosed ปิดกน้  

C-D TOpen เปิดกน้ TMean=0.5(TClosed+TOpen) 

D-B PNo-rice ไม่ปลูกขา้ว  

C-A PRice ปลูกขา้ว PMean=0.5(PNo-rice+PRice) 

B ENo-rice ไม่ปลูกขา้ว  

A – TMean ERice ปลูกขา้ว  

C-TMean-PMean ERice ปลูกขา้ว EMean=0.5(ENorice+ERice) 

 

ถังวดัการใช้นํา้แบบช่ังด้วยเคร่ืองช่ัง (Mechanically Weight Type)ถงัวดัการใชน้ํ้ าแบบน้ีจะติด

ตั้งอยูบ่น Laod Cells ซ่ึงสามารถบอกนํ้าหนกัของนํ้าท่ีหายไปในช่วงเวลาต่างๆได ้มี Data Logger บนัทึก

ขอ้มูลแบบอตัโนมติั ดงัรูปท่ี 3.6 เป็นแบบท่ีมีความละเอียดถูกตอ้งในการวดัปริมาณการใชน้ํ้ าของพชืสูงกวา่

ถงัวดัการใชน้ํ้าแบบอ่ืน สามารถวดัปริมาณนํ้าท่ีหายไปเน่ืองจากการระเหยและคายนํ้าไดใ้นช่วงเวลาท่ีนอ้ย

กวา่วนั เช่นรายชัว่โมง แต่ถงัการใชน้ํ้ าแบบน้ีจะมีราคาแพงกวา่แบบอ่ืน 

 

 
รูปที ่3.6ถงัวดัการใชน้ํ้ าแบบชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ (Mechanically Weight Type) 
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ถังวดัการใช้นํา้แบบไฮดรอลคิ (Hydraulic Weighing Lysimeter)ถงัวดัการใชน้ํ้ าแบบน้ีวดันํ้าหนกั

ของนํ้าในถงัท่ีหายโดยดูจากแรงดนัของของเหลวในหมอนยางท่ีวางไวใ้ตถ้งั เม่ือมีการสูญเสียนํ้าจากถงั

นํ้าหนกัถงัจะลดลง มีผลทาํใหแ้รงท่ีกระทาํกบัหมอนยางจะลดลง และแรงดนัของของเหลวในหมอนยาง

ลดลง ซ่ึงอ่านไดจ้าก Manometer ดงัรูปท่ี 3.7 วิธีน้ีมีขอ้ดีคือราคาไม่แพง การวดัใหค่้าละเอียดถูกตอ้งดี แต่ถา้

หมอนยางมีคุณสมบติัไม่คงตวั อาจทาํใหก้ารวดัผดิพลาดโดยไม่รู้ตวัได ้ยิง่กวา่นั้นถา้หมอนยางเส่ือมจน

ของเหลวซึมผา่นได ้การวดัจะผดิพลาด และตรวจพบไดย้าก 

 

 
รูปที ่3.7ถงัวดัการใชน้ํ้ าแบบไฮดรอลิค (Hydraulic Weighing Lysimeter) 

 

3.3.3 การหาปริมาณการใช้นํา้ของพืชจากข้อมูลภูมิอากาศ (Meteorological Data) 

การคาํนวณหา ETC จากขอ้มูลภูมิอากาศ หรือขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา (Meteorological Data) เป็นวธีิการ

ท่ีนิยมใชก้นัมานานร่วม100 ปี บุคคลท่ีมีส่วนสาํคญัในการหาวิธีการคาํนวณหาปริมาณการใชน้ํ้ าของพืชจาก

ขอ้มูลภูมิอากาศคือ H.L.Penman, Blaney, H.F. and W.D. Criddleและ  C.W. Thornwaiteซ่ึงเร่ิมศึกษาวจิยั

อยา่งจริงจงัเพือ่คาํนวณหาปริมาณการใชน้ํ้าของพืชจากขอ้มูลภูมิอากาศตั้งแต่ช่วงปี 1940-1950 (ASCE, 

1973) โดยเร่ิมจากการบญัญติัคาํวา่ Potential Evapotranspiration(ETP)โดย Penman(1956) และไดนิ้ยาม ETP

วา่หมายถึง “อตัราการคายนํ้าในช่วงเวลาหน่ึงของพืชสีเขียวตน้เต้ีย ปกคลุมพื้นท่ีเพาะปลูกอยา่งทัว่ถึง  มี

ความสูงสมํ่าเสมอตลอดอายกุารเจริญเติบโต และไม่มีการขาดนํ้า(the amount of water transpired in unit 

time by a short green crop, completely shading the ground, of uniform height and never short of water.)” 
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สมมติฐานจากนิยามน้ีทาํใหค่้า ETP ไม่ข้ึนกบัพืช และความช้ืนในดิน ทาํใหค่้า ETPข้ึนอยูก่บัขอ้มูล

ภูมิอากาศเพยีงอยา่งเดียวอยา่งไรกต็ามมีพชืหลายชนิดมีลกัษณะตรงกบัขอ้ความท่ีวา่ Short Green Crop 

นกัวิทยาศาสตร์จึงตั้งคาํถามวา่คาํถามวา่ควรเลือกพืชอะไรเป็นมาตรฐานเพื่อเป็นตวัแทนของ Short Green 

Crop ดี ผลจากการศึกษาอยา่งจริงจงัโดย FAO ไดส้รุปวา่ไม่ควรใช ้Potential Evapotranspiration (ETP) อีก

ต่อเน่ืองจากความหมายไม่ค่อยชดัเจน และไดบ้ญัญติัคาํใหม่คือ Reference Crop Evapotranspiration ข้ึนมา

ใชแ้ทน และใชต้วัยอ่วา่ ETOซ่ึงจะเรียกวา่ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืชอา้งอิง ซ่ึง FAO ไดใ้หนิ้ยามไวด้งัน้ี 

ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืชอา้งอิง (ETO)คือ“อตัราการระเหยและคายนํ้าของพืชสมมติซ่ึงมีความสูง 

0.12 เมตร มีค่าความตา้นทานต่อเคล่ือนของไอนํ้า (Water Vapor Flow) ในช่วงความสูงของพืชคงท่ีท่ี 70 

วินาทีต่อเมตร และค่าสมัประสิทธ์ิการสะทอ้นแสงของพืชเท่ากบั 0.23  และพืชสมมติน้ีไม่มีความเครียด

เน่ืองจากการขาดนํ้าและปัญหาโรคแมลงรบกวน (the rate of evapotranspiration from a hypothetical 

reference crop with assumed crop height of 0.12 m, a fixed surface resistance of 70 sec/m and an albedo 

of 0.23 and this crop is assumed to be free of water stress and diseases.)”เทอมต่างๆในนิยามของพืชสมมติ

แสดงอยูใ่นรูปท่ี 3.8 

 

  

รูปที ่3.8 คุณสมบติัของพืชอา้งอิงสมมติตามนิยามของ ETO 

จากนิยาม ETOค่า rsหรือ Bulk Surface Resistance of Water Vapor Flow จะหาไดจ้ากสมการ 

active
s LAI

rr 1=          (3.4) 

เม่ือ r1 = Bulk Stomatal Resistance of Well-illiminated Leaf =100 [sec/m] 

LAIactive= Active(Sunlit) Leaf Area Index [m2 od Leaf Area/m2 of Soil Surface] 

 = 0.5LAI = 0.5*24*Crop Height[m] 

rs = 100/(0.5*24*0.12)= 70 sec/m 

 

FAO ไดส้รุปค่า ETOเฉล่ียสาํหรับสภาพภูมิอากาศท่ีแตกต่างกนัไวใ้นตารางท่ี 3.2 เพื่อแสดงใหเ้ห็น

ถึงอิทธิพลของภูมิอากาศต่อค่า ETO 
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ตารางที ่3.2 ค่า ETOเฉล่ียสาํหรับสภาพภูมิอากาศต่างๆ 

 

Regions 

Mean daily temperature (°C) 

Cool~10°C Moderate20°C Warm> 30°C 

Tropics and subtropics    

 -Humid and sub-humid 2 - 3 3 - 5 5 - 7 

 -Arid and semi-arid 2 - 4 4 - 6 6 - 8 

Temperate region    

 -Humid and sub-humid 1 - 2 2 - 4 4 - 7 

 -Arid and semi-arid 1 - 3 4 - 7 6 - 9 

 

FAO แนะนาํวา่ควรใชสู้ตร Penman-Monteith ในการคาํนวณหาค่า ETOจากขอ้มูลภูมิอากาศ และ

เม่ือทราบค่า ETOจะสามารถคาํนวณหา ETCและ ETCadjustedหรือ ETaไดด้งัรูปท่ี 3.9 
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รูปที ่3.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง ETO, ETCและ ETCadjustและพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืชภายใตส้ภาพท่ีไม่มีความเครียดเน่ืองจากการขาดนํ้าคือ ETCแต่ถา้มี

ความเครียดเน่ืองจากการขาดนํ้าคือ ETC adjustedหรือ ETa (Actual Crop Evapotranspiration) สามารถคาํนวณ

ไดจ้ากสมการ 

ETC = KC.ETO         (3.5)  

ETCadjusted = ETa = KS.ETC       (3.6) 

เม่ือ 

ETC= Crop Evapotranspiration (mm/day) 

ETO = Reference Crop Evapotranspiration (mm/day) 

ETC adjusted = ETa = Actual Crop Evapotranspiration (mm/day) 

KC = สมัประสิทธ์ิพืช (Crop Coefficient)ซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดและอายกุารเจริญเติบโตของพืช 

KS = สมัประสิทธ์ิความเครียดเน่ืองจากการขาดนํ้า (Water Stress Coefficient) ซ่ึงข้ึนอยูก่บัระดบั 

         ความช้ืนในดินเป็นสาํคญั 

รายละเอียดเก่ียวกบั KCและ KSจะไดก้ล่าวถึงในภายหลงั 

 

3.3.4 การคาํนวณหาค่า ETOโดยวธีิ FAO Penman-Monteith 

FAO ไดเ้สนอสูตรการคาํนวณ ETOโดยวิธี Penman-Monteithซ่ึงไดน้าํสมการดัง่เดิมของ Penman 

Monteithมาผสมกบัแนวคิดของพืชอา้งอิงสมมติ (Hypothetical Reference Crop) ในรูปท่ี 3.8 ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบั 

Aerodynamic Resistance (ra) และ (Bulk) Surface Resistance (rs) และเรียกสูตรน้ีวา่ FAO Penman 

Monteithดงัสมการ (3.7) รายละเอียดการพฒันาสูตรดูไดจ้ากหนงัสือ FAO Irrigation and Drainage Paper 
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No. 56 (FAO, 1988) ซ่ึงสามารถ Download หนงัสือเล่มน้ีไดจ้ากเวปไซด ์FAO Water 

(http://www.fao.org/nr/water/infores_pubs.html)  

 

)2.34U0+(1   +
)ea-e(  U2 )273.16+T(  +G)-Rn(.4080

oET
s

900

γ∆

γ∆
=    (3.7) 

 เม่ือ 

ETO = Reference crop evapotranspiration  (mm/day) 

∆ = Slope of saturation vapor pressure curve at air temperature (kPa/°C) 

γ = Psychrometric constant   (kPa/°C) 

Rn = Net radiation at crop surface  (MJ/m2/day) 

G = Soil heat flux  (MJ/m2/day) 

Tmax = Maximum air temperature  (°C) 

Tmin = Minimum air temperature  (°C) 

T = Average air temperature =0.5(Tmax+Tmin) (°C) 

U2 = Windspeed measured at 2 m height  (m/s) 

eS = Saturated vapor pressure at air temperature (kPa) 

ea = Actual vapor pressure at air temperature (kPa) 
 
 ในการคาํนวณ ETO โดยสมการ (3.7) ตอ้งทราบขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

- ภูมิอากาศ (อุณหภูมิ ความช้ืนสมัพทัธ์ ความเร็วลม และรังสีอาทิตย)์ 

- สถานท่ีตอ้งการคาํนวณ (ละติจูด และระดบัความสูงของพื้นท่ี)  

- เดือนท่ีตอ้งการคาํนวณ  

 

 Slope of Saturation Vapor Pressure (∆) 

 ค่าความดนัไออ่ิมตวั (Saturation Vapor Pressure, es) มีความสมัพนัธ์กบัอุณหภูมิอากาศดงัรูปท่ี 

(3.10)ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัสมการ (3.8) 
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รูปที ่3.10 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Saturation Vapor Pressure กบัอุณหภูมิอากาศ 

 

 ( )2
s

3.237T
e4098

+
=∆  (3.8) 
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°+°
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 

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
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3.237T
T27.17Exp6108.0)T(e  (3.10) 

 
2

TTT minmax +
=  (3.11) 

  

 Actual Vapor Pressure and Vapor Pressure Deficit 

ความดนัไอนํ้าจริงของอากาศ (Actual Vapor Preesure, ea) จะสามารถคาํนวณ

ไดห้ลายวิธี ดงัน้ี 

- คาํนวณจากความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ีย(RHmean) 

- คาํนวณจากความช้ืนสมัพทัธ์สูงสุด(RHmax)และตํ่าสุด (RHmin) 

- คาํนวณจากอุณหภูมิท่ีจุดนํ้าคา้ง (Tdew) 

- คาํนวณจากPsychrometric Data (Dry and Wet Bulb Temperature, Tdry, Twet) 

 สมการ (3.12) – (3.15) แสดงการคาํนวณหา eaโดยวิธีต่างๆ  

 s
mean

a e
100

RHe =        (3.12) 
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2
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100
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e
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max

max
min

a

°+°
=      (3.13) 

)T(ee dewa °=         (3.14) 

)TT()T(ee wetdryweta −λ−°=       (3.15) 

เม่ือ γ = Psychrometeric Constant ซ่ึงจะกล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 

es-ea = Vapor Pressure Deficit, kPa 

 

 ค่าพารามิเตอร์เกีย่วกบับรรยากาศ (Atmospheric Parameters) 

ค่าพารามิเตอร์เก่ียวกบับรรยากาศท่ีสาํคญัคือ Psychrometric Constant (γ) ซ่ึงมีความสมัพนัธ์

กบัพารามิเตอร์บรรยากาศอ่ืนๆดงัสมการ 

P10x665.0Pc 3P −=
ελ

=γ        (3.16) 

เม่ือ 

γ= Psychrometric Constant , kPa/°C 

cP=Specific Heat at Constant Pressure =1.013x10-3 MJ/Kg/°C 

ε=Ratio of Molecular Weight of Water Vapor to Dry Air= 0.622 

λ=Latent Heat of Vaporization = 2.45 MJ/Kg 

P=Atmospheric Pressure , kPa 

26.5

293
z0065.0293P 






 −

=        (3.17) 

Z=Elevation,m(MSL). 
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 ความเร็วลม(Wind Speed) ทีค่วามสูง 2 เมตร  

ความเร็วลมท่ีใชใ้นสมการ Penman Monteithคือความเร็วลมท่ีความสูง 2 เมตร เหนือผวิดิน 

(u2) ถา้ความเร็วลมท่ีวดัดว้ย Anemomterท่ีมีความสูงต่างจาก 2 เมตร ตอ้งแปลงใหเ้ป็นความเร็วลมท่ีความ

สูง 2 เมตร โดยสมการ 









−

=
)42.5'z8.67ln(

87.4uu 'z2       (3.18) 

เม่ือ 

u2=ความเร็วลมท่ีความสูง 2 เมตรเหนือผวิดิน , m/s 

uz’=ความเร็วลมท่ีความสูง z’ เมตรเหนือผวิดิน , m/s 

z’=ความสูงของเคร่ืองวดัความเร็วลมเหนือผวิดินม, m 

รูปท่ี 3.11 แสดงค่าปรับแกค้วามเร็วลม (Conversion Factor) ท่ีความสูงต่างๆเป็นความสูง 2 

เมตร 

 

รูปที ่3.11 ค่าปรับแกค้วามเร็วลม 

 

 การแลกเปลีย่นความร้อนระหว่างอากาศกบัดิน (Soil Heat Flux) 

การแลกเปล่ียนความร้อนระหวา่งอากาศกบัดินในแปลงเพาะปลูกมีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบั

รังสีอาทิตยสุ์ทธิ (Rn) ท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกไดรั้บ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในพื้นท่ีเพาะปลูกมีพืชปกคลุม ดงันั้นค่า 

Soil Heat Flux(G) จะถูกนาํมาใชเ้ม่ือช่วงเวลาการคาํนวณมากกวา่ 24 ชัว่โมงดงัสมการ 
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D
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TTcG 1ii

S ∆
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



∆
−

= −        (3.19) 

เม่ือ 

G=Soil Heat Flux, MJ/m2/day 

cS=Soil Heat Capacity = 2.1 MJ/m3/°C 

Ti, Ti-1 =อุณหภูมิอากาศในวนัท่ี i และ i-1 ตามลาํดบัม°C 

∆t=ช่วงเวลาในการคาํนวณ, day 

∆D=Effective Soil Depth ซ่ึงมีค่า 0.1-0.2 เมตรในช่วงเวลา 1-3 วนั และมีค่า 2 เมตรหรือ

มากกวา่ในช่วงเวลาเป็นเดือน 

กรณคีาํนวณรายวนัหรือ 10 วนั 

G=0         (3.20) 

กรณคีาํนวณรายเดือน 

G=0.14(T i-Ti-1)        (3.21) 

 

 ค่ารังสีสุทธิ (Net Radiation) 

ค่ารังสีสุทธิคือผลต่างของรังสีทั้งคล่ืนสั้น (Shortwave) และคล่ืนยาว (Longwave) ท่ีพื้นโลก

ไดรั้บ (Incoming) และสูญเสียไปจากโลก (Outgoing) ดงัสมการท่ี 3.22 ซ่ึงรังสีสุทธิจะแปรผนัไปตาม

ช่วงเวลาของปี ละติจูดและความสูงของพื้นท่ี รูปท่ี 3.12 แสดงองคป์ระกอบต่างของรังสีท่ีพื้นโลกไดรั้บ 

 

รูปที ่3.12 องคป์ระกอบต่างของรังสีท่ีพื้นโลกไดรั้บ 



 
87 207211 วศิวกรรมชลประทานเบ้ืองตน้    บทท่ี 3 ความตอ้งการนํ้าของพืช 

Rn=Rns-Rnl        (3.22) 

เม่ือ 

Rn= รังสีสุทธิ (Net Radiation), MJ/m2/day 

Rns= รังสีคล่ืนสั้นสุทธิ (Net Shortwave Radiation) หรือรังสีอาทิตยสุ์ทธิ (Net Solar  

 Radiation), MJ/m2/day 

Rnl= รังสีคล่ืนยาวสุทธิ (Net Longwave Radiation), MJ/m2/day 

 

 รังสีคล่ืนส้ันสุทธิหรือรังสีอาทติย์สุทธิ (Net Solar Radiation) 

รังสีอาทิตยสุ์ทธิคือผลต่างระหวา่งรังสีอาทิตยซ่ึ์งเป็นรังสีแบบคล่ืนสั้นท่ีพื้นโลกไดรั้บและรังสี

อาทิตยท่ี์สะทอ้นจากพื้นโลก ซ่ึงมีค่าตามสมการ 

Rns=(1-α)RS        (3.23) 

เม่ือ 

Rns= Net Solar Radiation, MJ/m2/day 

RS=Solar Radiation, MJ/m2/day 

α=Albedo Reflection Coefficient = 0.23 

aS R
N
n25.0R 






 +=        (3.24) 

เม่ือ 

n=จาํนวนชัว่โมงท่ีไดรั้บแสงอาทิตยจ์ริง (Actual Sunshine Hours) 

N=จาํนวนชัว่โมงสูงสุดท่ีควรไดรั้บแสงอาทิตย(์Maximum Possible Sunshine Hours) 

 S
24N ω
π

=        (3.25) 

 เม่ือ ωS=  Sunset Hour Angel ซ่ึงจะกล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 

Ra=รังสีอาทิตยท่ี์บรรยากาศโลกไดรั้บ (Extraterrestrial Radiation), MJ/m2/day, ซ่ึงจะ

กล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 

 

 รังสีอาทติย์ทีบ่รรยากาศโลกได้รับ (Extraterrestrial Radiation) 

รังสีอาทิตยท่ี์บรรยากาศโลกไดรั้บในแต่ละวนัจะสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 
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[ ])sin()cos()cos()sin()sin(dG)60(24R SSrSCa ωδφ+δφω
π

=   (3.26) 

เม่ือ 

GSC = Solar Constant = 0.082 MJ/m2/day 

dr = Inverse Relative Distance between Earth and Sun ซ่ึงเปล่ียนแปลงในแต่ละวนั 

 





 π

+= J
365
2cos033.01dr       (3.27) 

 J=วนัท่ีของปี วนัท่ี 1 คือ 1 มกราคม วนัท่ี 365 หรือ 366 คือวนัท่ี 31 ธนัวาคม 

 กรณีคาํนวณ ETO รายเดือน J คือวนัท่ี 15 ของเดือน ซ่ึงจะคาํนวณไดจ้ากสมการ 

 J = Integer(30.4M-15)       (3.28) 

 M = เดือนท่ี M ของปี 

φ = Latitude , radians 

δ = มุมท่ีแสงอาทิตยต์กกระทบพื้นผวิโลก (Solar Declination Angel) ซ่ึงจะเปล่ียนไปในแต่  

      ละวนั สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

 





 −

π
=δ 39.1J

365
2sin409.0       (3.29) 

ωS= Sunset Hour Angel 

 [ ])tan()tan(cosArcS δφ=ω       (3.30) 

หรือ 

 



 δφ−

−
π

=ω 5.0S X
)tan()tan(tanArc

2
     (3.31) 

 X=1-[tan(φ)]2[tan(δ)]2       (3.32) 

 และ X = 0.00001 ถา้ X < 0 

 

 รังสีคล่ืนยาวสุทธิ (Net Longwave Radiation) 

รังสีคล่ืนยาวสุทธิ (Rnl) จะคาํนวณไดจ้ากสมการ 









−−







 +
σ= 35.0

R
R35.1)e14.034.0(

2
Kmin,TKmax,TR

SO

S
a

44

nl  (3.33) 

เม่ือ 

Rnl= รังสีคล่ืนยาวสุทธิ (Net Longwave Radiation), MJ/m2/day 
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σ = Stefan-Boltzman Constant = 4.903x10-9 MJ/K4/m2/day 

Tmax,K = Maximum Absolute Temperature During 24 Hour Period [K=°C+273.16] 

Tmin,K = Manimum Absolute Temperature During 24 Hour Period [K=°C+273.16] 

ea = Actual Vapor Pressure, kPa 

RS/RSO = Relative Shortwave Radiation (< 1.0) 

RS = Measured or Calculated Solar Radiation จากสมการท่ี 3.24, MJ/m2/day 

RSO = Calculated Clear Sky Radiation , MJ/m2/day 

 ( ) a
5

SO Rz10x275.0R −+=       (3.34) 

 z= Station Elevation, m(MSL) 

ขอ้มูลพารามิเตอร์ภูมิอากาศสาํหรับคาํนวณ ETOซ่ึงค่า P, γ, eº(T), ∆, J, Ra, N,σTk4และตวัแปลง

ค่าความเร็วลม แสดงอยูใ่นตารางภาคผนวกท่ี 3.1 - 3.9 

 

3.3.5 แบบฟอร์มการคาํนวณ ETO 

การคาํนวณ ETOโดยวิธี FAO Penman Monteithตามสามการ 3.7 ตอ้งใชข้อ้มูลและสมการเพื่อหา

ค่าพารามิเตอร์ของสมการ 3.7 มากถึง 23 สมการ (สมการท่ี 3.8-3.34) จึงจาํเหมาะท่ีจาํใช ้ Speadsheetเช่น 

EXCEL ช่วยในการคาํนวณ โดยจดัทาํแบบฟอร์มคาํนวณ ETOดงัตารางท่ี 3.3 
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ตารางที ่3.3 แบบฟอร์มการคาํนวณ ETO 
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ตารางที ่3.3 (ต่อ) แบบฟอร์มการคาํนวณ ETO 
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 3.3.6การหาค่า ETO จากอตัราการระเหยจากถาดวดัการระเหย 

 สภาพภูมิอากาศ เช่น รังสีอาทิตย ์ อุณหภูมิ ความช้ืนสมัพทัธ์ และความเร็วลม มีอิทธิพลต่อการ

ระเหยจากผวินํ้าโดยตรงเช่นเดียวกบัการระเหยและการคายนํ้าของพืชจากแปลงเพาะปลูก แต่ถึงแมว้า่สภาพ

ภูมิอากาศเหมือนกนัอตัราการระเหยจากผวินํ้าจะแตกต่างจากอตัราการระเหยและการคายนํ้าของพืชจาก

แปลงเพาะปลูก เน่ืองความแตกต่างระหวา่งผวินํ้าและสภาพแปลงเพาะปลูก แต่จากขอ้เทจ็จริงดงักล่าวจึง

สามารถคาํนวณหาค่า ETOจากอตัราการระเหยจากถาดวดัการระเหย โดยใชสู้ตร 

 

 ETO = KP.Epan         (3.35) 

 เม่ือ 

 Kp = สมัประสิทธ์ิถาดวดัการระเหย ซ่ึงข้ึนอยูก่บัสภาพภูมิอากาศ ชนิด และการติดตั้งถาดวดัการ

ระเหย 

 Epan = อตัราการระเหยจากถาดวดัการระเหย 

 ถาดวดัการระเหยท่ีนิยมใชมี้ 2 แบบ คือ ถาดวดัการระเหยแบบ เอ (Class A Pan) และถาดวดัการ

ระเหยแบบโคโลราโด (Colorado Sunken Pan) ดงัรูปท่ี 3.13 และ 3.14 ถาดวดัการระเหยแบบ เอ เป็นถาด

วงกลมติดตั้งอยูเ่หนือผวิดินบนโครงไม ้ ขณะท่ีถาดวดัการระเหยแบบโคโลราโดเป็นถาดส่ีเหล่ียมติดตั้งโดย

ฝังถาดลงในดินเพื่อใหมี้สภาพแวดลอ้มคลา้ยพื้นท่ีเพาะปลูกมากข้ึน แต่มีขอ้เสียคือดูแลรักษายากกวา่ และถา้

ถาดร่ัวจะมองไม่เห็น 

 การติดตั้งถาดวดัการระเหยทาํได ้2 แบบคือ แบบ เอ และ แบบ บี ดงัรูปท่ี 3.15 การติดตั้งแบบ เอ จะ

มีหญา้อยูด่า้นเหนือลมของถาดซ่ึงเรียกวา่ Green Crop Fetch และถดัไปเป็นพื้นท่ีโล่ง (Dry Surface) เป็น

ระยะทางประมาณ 50 เมตรหรือมากกวา่ ส่วนการติดตั้งถาดแบบ บี ดา้นเหนือลมของถาดเป็นพื้นท่ีโล่ง:ซ่ึง

เรียกวา่ Dry Surface Fetch และถดัไปเป็นพื้นท่ีปลูกหญา้ (Green Crop) เป็นระยะทางประมาณ 50 เมตรหรือ

มากกวา่  

 ค่า KPสาํหรับถาดวดัการระเหยแบบ เอ และ แบบโคโลราโด กรณีสภาพภูมิอากาศต่างๆ และการ

ติดตั้งถาดวดัการระเหยทั้งแบบเอ (Green Crop Fetch) และ แบบบี (Dry Surface Fetch) แสดงอยูใ่นตารางท่ี 

3.4 และ 3.5 ตามลาํดบั  
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ถาดวงกลมขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 120.7 ซม. 

สูง 25 ซม. ทาํดว้ยเหลก็อาบสงักะสีหนา 0.8 

มม. ติดตั้งบนโครงไมสู้ง 15 ซม. เติมนํ้าจนถึง

ระยะ 5-7.5 ซม. จากขอบบน 

. 

 

รูปที ่3.13 ถาดวดัการระเหยแบบ เอ (Class A Pan) 

 

 

 

 

 

ถาดรูปทรงส่ีเหล่ียม กวา้ง 92 ซม x ยาว92 ซม. สูง 

46 ซม.ทาํดว้ยเหลก็หนา 3 มม. ฝังดินใหข้อบโผล่

เหนือดิน 5 ซม. ทาสีดาํดา้น เติมนํ้าจนถึงระดบั 5-

7.5 ซม.จากขอบบน  

 

รูปที ่3.14 ถาดวดัการระเหยแบบโคโลราโด (Colorado Sunken Pan) 

 

 
รูปที ่3.15 วิธีการติดตั้งถาดวดัการระเหยแบบ เอ (Case A) และ แบบ บี (Case B) 
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ตารางที ่3.4สมัประสิทธ์ิถาดวดัการระเหย (KP) แบบ เอ (Pan Coefficientsfor Class A Pan) (FAO No.24) 

Class A  

Pan 

Case A: 

Pan Placed in Short Green Cropped Area 

Case B: 

Pan Placed in Dry Fallow Area 

Wind 

Speed 

(m/s) 

Windward 

Side 

Distance of 

Green 

Crop(m) 

RHmean(%) 

Windward 

Side Distance  

of Dry 

Fallow(m) 

RHmean(%) 

Low  

(<40) 

Medium 

(40-70) 

High  

(>70) 

Low 

(<40) 

Medium 

(40-70) 

High 

(>70) 

Light  

(<2) 

           1  0.55 0.65 0.75         1  0.70 0.80 0.85 

        10  0.65 0.75 0.85       10  0.60 0.70 0.80 

    100  0.70 0.80 0.85    100  0.55 0.65 0.75 

  1,000  0.75 0.85 0.85 1,000  0.50 0.60 0.70 

Moderate 

(2-5) 

           1  0.50 0.60 0.65         1  0.65 0.75 0.80 

        10  0.60 0.70 0.75       10  0.55 0.65 0.70 

    100  0.65 0.75 0.80    100  0.50 0.60 0.65 

  1,000  0.70 0.80 0.80 1,000  0.45 0.55 0.60 

Strong  

(5-8) 

           1  0.45 0.50 0.60         1  0.60 0.65 0.70 

        10  0.55 0.60 0.65       10  0.50 0.55 0.65 

    100  0.60 0.65 0.70    100  0.45 0.50 0.60 

  1,000  0.65 0.70 0.75 1,000  0.40 0.45 0.55 

Very 

String 

(>8) 

           1  0.40 0.45 0.50         1  0.50 0.60 0.65 

        10  0.45 0.55 0.60       10  0.45 0.50 0.55 

    100  0.50 0.60 0.65    100  0.40 0.45 0.50 

  1,000  0.55 0.60 0.65 1,000  0.35 0.40 0.45 
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ตารางที ่3.5สมัประสิทธ์ิถาดวดัการระเหย (KP) แบบโคโลราโด (Pan Coefficientsfor Colorado Sunken 

Pan) (FAO No.24) 

Colorado 

Sunken 

Case A: 

Pan Placed in Short Green Cropped Area 

Case B: 

Pan Placed in Dry Fallow Area 

Wind 

Speed 

(m/s) 

Windward 

Side 

Distance  

of Green 

Crop(m) 

RHmean(%) Windward 

Side 

Distance  

of Dry 

Fallow(m) 

RHmean(%) 

Low 

(<40) 

Medium 

(40-70) 

High 

(>70) 

Low 

(<40) 

Medium 

(40-70) 

High 

(>70) 

Light 

(<2) 

                 1  0.75 0.75 0.80          1  1.10 1.10 1.10 

              10  1.00 1.00 1.00       10  0.85 0.85 0.85 

>100  1.10 1.10 1.10     100  0.75 0.75 0.80 

         1,000  0.70 0.70 0.75 

Moderate 

(2-5) 

                 1  0.65 0.70 0.70          1  0.95 0.95 0.95 

              10  0.85 0.85 0.90       10  0.75 0.75 0.75 

>100  0.95 0.95 0.95     100  0.65 0.65 0.70 

         1,000  0.60 0.60 0.65 

Strong (5-

8) 

                 1  0.55 0.60 0.65          1  0.80 0.80 0.80 

              10  0.75 0.75 0.75       10  0.65 0.65 0.65 

>100  0.80 0.80 0.80     100  0.55 0.60 0.65 

         1,000  0.50 0.55 0.60 

Very 

String 

(>8) 

                 1  0.50 0.55 0.60          1  0.70 0.75 0.75 

              10  0.65 0.70 0.70       10  0.55 0.60 0.65 

>100  0.70 0.75 0.75     100  0.50 0.55 0.60 

         1,000  0.45 0.50 0.55 

หมายเหตุ: สาํหรับพื้นท่ีโล่งไม่มีพืช ใหล้ดค่า KP 20% สาํหรับกรณีอากาศร้อนและลมพดัแรง และลดค่า 

KP5-10% สาํหรับกรณีลม อุณหภูมิและความช้ืนสมัพทัธ์ปานกลาง 

 

 เม่ือนาํ ค่า KPจากตารางท่ี 3.4 และ 3.5 มาหาความสมัพนัธ์กบัความเร็วลมท่ีความสูง 2 เมตร (u2) 

ความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ีย (RHmean) และระยะ Fetch(FET) จะไดค้วามสมัพนัธ์สาํหรับกรณีต่างๆ ดงัสมการ 

3.35-3.38 
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(1) สมการค่า KPสําหรับถาดวดัการระเหยแบบ เอ ติดตั้งแบบเอ (Green Fetch) 

KP = 0.108 -0.0286u2 + 0.0422ln(FET) + 0.1434ln(RHmean) – 0.000631 [ln(FET)2ln(RHmean)] 

         (3.35) 

(2) สมการค่า KPสําหรับถาดวดัการระเหยแบบ เอ ติดตั้งแบบบี (Dry Fetch) 

KP = 0.61+ 0.00341 RHmean–0.000162 u2RHmean – 0.00000959 u2 FET + 0.00327 u2ln(FET)  

– 0.00289 u2ln(86.4 u2) – 0.0106 ln(86.4 u2) ln(FET) + 0.00063 [ln(FET)2ln(86.4 u2)]  

           (3.36) 

(3) สมการค่า KPสําหรับถาดวดัการระเหยแบบโคโลราโด ตดิตั้งแบบเอ (Green Fetch) 

KP = 0.87 + 0.119ln(FET) – 0.0157 [ln(86.4 u2)]2– 0.0019 [ln(FET)]2ln(86.4 u2) 

+ 0.013 ln(86.4 u2)ln(RHmean) – 0.000053ln(86.4 u2)ln(FET) RHmean  (3.37) 

(4) สมการค่า KPสําหรับถาดวดัการระเหยแบบ เอ ติดตั้งแบบเอ (Green Fetch) 

KP = 1.145- 0.080 u2 + 0.000903 (u2)2ln(RHmean) -0.0964 ln(FET) + 0.0031 u2ln(FET)  

+ 0.0015 [ln(FET)]2ln(RHmean)       (3.38) 

เม่ือ 

KP = สมัประสิทธ์ิถาดวดัการระเหย (Pan Coefficient) 

u2 = ความเร็วลมท่ีความสูง 2 เมตร ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1-8 ม./วินาที 

RHmean = ความช้ืนสมัพทัธ์ประจาํวนัเฉล่ีย (%) หรือ 0.5(RHmax + RHmin) ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 30-

84% 

FET = ระยะ FETCH ในการติดตั้งถาดวดัการระเหยอาจเป็นแบบเอ (Green Crop Fetch)  

หรือ อาจเป็นแบบบี (Dry Surface Fetch) ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1-1,000 เมตร 

ตัวอย่างที ่3.1จงคาํนวณหาค่า KPโดยใชส้มการ 3.35-3.38 กาํหนดให ้Fetch = 1,000 ม. , u2 = 1.9 ม./วินาที 

และ RHmean = 73% และถา้ Epan = 7.9 มม./วนั จงคาํนวณหา ETO 

 

ชนิดถาด วิธีการติดตั้ง KP Epan(มม./วนั) ETO(มม./วนั) 

แบบเอ แบบเอ 0.83 7.9 6.6 

แบบเอ แบบบี 0.61 7.9 4.8 

แบบโคโลราโด แบบเอ 0.97 7.9 7.7 
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แบบโคโลราโด แบบบี 0.69 7.9 5.4 

3.4 ปริมาณการใช้นํา้ของพืช (Crop Evapotranspiration) 

 

 FAO เสนอวิธีการคาํนวณหาปริมาณการใชน้ํ้ าของพืช (ETC) ภายใตส้ภาพมาตรฐาน (Standard 

Conditions) จากค่า ETO ท่ีกล่าวถึงในหวัขอ้ 3.3 และค่าสมัประสิทธ์ิพืช (Crop Coefficients, KC) และไดใ้ห้

นิยามคาํวา่ "สภาพมาตรฐาน" วา่หมายถึงการปลูกพืชเป็นแปลงใหญ่ มีสภาพแวดลอ้มของแปลงเพาะปลูก

และความช้ืนในดินท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช ดงันั้นโดยใชแ้นวคิดของสมัประสิทธ์ิพืช จะ

สามารถคาํนวณหา ETCไดจ้ากสมการ 

 ETC = KC.ETO         (3.39) 

 เม่ือ 

 ETC = ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืช (มม./วนั) 

 KC = ค่าสมัประสิทธ์ิพืชซ่ึงจะแปรผนัตามชนิดและอายกุารเจริญเติบโตของพืชดงัรูปท่ี 3.16-3.18 

 ETO = ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืชอา้งอิง (มม./วนั) 

 
รูปที ่3.16 ค่า KC ท่ีแตกต่างกนัไปใน 4 ช่วงการเจริญเติบโตของพืช 
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รูปที ่3.17ค่า KCของพืชชนิดต่างๆ ในช่วงท่ีพืชเจริญเติบโตเตม็ท่ี 

 

 
รูปที ่3.18 ช่วงค่าของ KC ในช่วงเวลาต่างๆ ของพืชชนิดต่างๆ 
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ค่าสมัประสิทธ์ิพืช KCคือวิธีการคาํนวณหา ETCแบบใชค่้าสมัประสิทธ์ิพืชตวัเดียวหรือท่ีเรียกวา่ 

Single Corp Coefficient Approach ซ่ึงเหมาะสาํหรับใชว้างแผนและออกแบบระบบชลประทาน การจดัการ

นํ้า และการกาํหนดการใหน้ํ้าแก่พืช และสามารถคาํนวณ ETC รายวนั ราย 10 วนัและรายเดือนได ้ส่วนการ

คาํนวณ ETCอีกแบบหน่ึงคือแบบใชค่้าสมัประสิทธ์ิพืช 2 ตวัหรือ Dual Crop Coefficient Approach กรณีน้ี

จะมีค่าสมัประสิทธ์ิพืช 2 ตวั คือ Kcb(Basal Crop Coefficient)และ Ke (Soil Water Evaporation Coefficient)  

KC = Kcb+Ke         (3.40) 

 วิธีการคาํนวณโดยใชส้มัประสิทธ์ิพืช 2 ตวั จะใชเ้ฉพาะการคาํนวณหา ETCรายวนั และปกติจะใช้

กบังานวจิยั ซ่ึงจะไม่กล่าวถึงในท่ีน้ี ผูส้นใจดูรายละเอียดไดท่ี้หนงัสือ FAO(56) 

 กรณีท่ีสภาพแวดลอ้มในการปลูกพืช ไม่ใช่สภาพมาตรฐานเช่นความช้ืนในดินตํ่ากวา่ค่าความช้ืน

วิกฤตพืชจะเกิดความเครียดเน่ืองจากการขาดนํ้า (Water Stress) หรือกรณีมีปัญหาดินเคม็ หรือศตัรูพืช

รบกวนพืชจะเกิดความเครียด และมีผลทาํใหพ้ืชลดการใชน้ํ้ าและผลผลิตลดลง ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืช

ภายใตค้วามเครียดเน่ืองจากการขาดนํ้า จะสามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 

 ETa = ETC adjusted = KS.ETC       (3.41) 

 เม่ือ 

 ETa = ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืชท่ีขาดนํ้า (Actual Crop Evapotranspiration) หรือ ETC adjusted(มม./วนั) 

 KS = สมัประสิทธ์ิความเครียดเน่ืองจากการขาดนํ้า (Water Stress Coefficient) ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-

1 ค่า KSแปรผนัเชิงเสน้กบัความช้ืนในดิน (θ) และจะมีค่ามากกวา่ 0 เม่ือความช้ืนในดินลดตํ่ากวา่ค่า

ความช้ืนวกิฤต และมีค่า 1 เม่ือความช้ืนในดินเท่ากบัค่าความช้ืนท่ีจุดเห่ียวเฉาถาวร(Permanent Wilting Point) 

ดงัรูปท่ี 3.19 

 
รูปที ่3.19 ค่าสมัประสิทธ์ิความเครียดเน่ืองจากการขาดนํ้า (KS) 
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 จากรูปท่ี 3.19 จะสามารถเขียนสมการคาํนวณหาค่า KSไดด้งัน้ี 

 
[ ]

[ ]RAWTAW
DrTAWKS −

−
=         (3.42) 

 เม่ือ 

 KS = Water Stress Coefficient มีค่า 0-1 และจะมีค่ามากวา่ 0 เม่ือความช้ืนในดิน (θ) ลดตํ่ากวา่ค่า 

  ความช้ืนวกิฤต 

 TAW = ปริมาณนํ้าท่ีพืชเอาไปใชไ้ดใ้นเขตราก (Total Available Water in Root Zone) (mm.) 

 Dr = ปริมาณความช้ืนในดินท่ีลดลง (Soil Moisture Depletion) (mm.) 

 RAW = ปริมาณนํ้าท่ียอมใหพ้ืชเอาไปใชไ้ด ้(Readily Available Water) (mm) 

 3.4.1 สัมประสิทธ์ิพืช (Crop Coefficient) 

 ในการคาํนวณปริมาณการใชน้ํ้ าของพืช FAO ไดแ้บ่งการเจริญเติบโตของพืชออกเป็น 4 ช่วง คือ

ช่วงเร่ิมปลูก (Initial Stage) ช่วงการเจริญเติบโตทางลาํตน้ (Development Stage) ช่วงกลางฤดูหรือช่วงท่ีพืช

เจริญเติบโตเตม็ท่ี (Mid Season) และช่วงปลายฤดูหรือช่วงท่ีพืชแก่เตม็ท่ี(Late Seasonหรือ End Season) 

FAO ไดร้วบรวมขอ้มูลระยะเวลาของช่วงการเจริญเติบโตต่างๆของพืชคือ Lini, Ldev, Lmid และLlateดงั

แสดงในตารางท่ี 3.6(1) – 3.6(5) 

 ค่าสมัประสิทธ์ิพืช KCจะแตกต่างกนัไปตามชนิดพืช และช่วงอายกุารเจริญเติบโต FAO ไดร้วบรวม

ค่า KCท่ีช่วงการเจริญเติบโตต่างๆ คือ  ช่วงเร่ิมปลูก (KCini) ชาวงกลางฤดู (KCmid) และช่วงปลายฤดู (KCend) 

ดงัแสดงในตารางท่ี 3.7(1) – 3.7(5) 

 ดงันั้นเม่ือตอ้งการคาํนวณหาปริมาณการใชน้ํ้ าของพืชชนิดใด  กส็ามารถอ่านค่าช่วงเวลาการ

เจริญเติบโตและค่า KCของพืชนั้น เพื่อนาํมาสร้าง กราฟ KC (KC Curve) แลว้จึงอ่านค่า KCท่ีช่วงเวลาต่างๆท่ี

ตอ้งการเช่น KCราย 10 วนั หรือ KCรายเดือนไดจ้ากกราฟ KCท่ีสร้างข้ึน เช่น ตอ้งการหา KCสาํหรับถัว่ท่ี

ปลูกในฤดูแลง้ เร่ิมปลูกปลายเดือนพฤษภาคม จากตารางท่ี 3.6(2) และ 3.6(2) จะไดค่้าช่วงเวลาการ

เจริญเติบโต และค่า KC ดงัแสดงในตารางท่ี 3.8 

ค่า KCในตารางท่ี 3.7 เป็นค่าโดยประมาณเท่านั้น วิธีการหาค่า KCท่ีถูกตอ้งแม่นยาํกวา่จะกล่าวถึงใน

หวัขอ้ถดัไป  

 การหาค่า KC iniจากความช้ืนในดินและอตัราการระเหยและคายนํา้ 

ค่า KC iniจะสูงหรือตํ่าข้ึนอยูก่บัความช้ืนของดินในแปลงเพาะปลูกและอิทธิพลของภูมิอากาศท่ี

มีต่อการระเหยนํ้าจากผวิดิน ดงันั้น ค่า KC iniจริงอาจแตกต่างจากค่า KC iniท่ีอ่านจากตารางท่ี 3.7 ไดม้าก 

เน่ืองจากอิทธิของปัจจยัหลกั 4 ประการคือ (1) ความถ่ีท่ีดินไดรั้บนํ้า (2) อิทธิพลของภูมิอากาศท่ีมีผลต่อการ

ระเหย (3) ความลึกท่ีนํ้ าซึมลงไปในดิน และ (4) สดัส่วนของผวิดินท่ีเปียกนํ้า  ดงันั้นถา้ทราบขอ้มูลเก่ียว



 
101 207211 วศิวกรรมชลประทานเบ้ืองตน้    บทท่ี 3 ความตอ้งการนํ้าของพืช 

ความช้ืนในดินและอตัราการระเหยและคายนํ้า จะสามารถประมาณค่า KC iniท่ีถูกตอ้งแม่นยาํกวา่โดยใช้

สมการท่ี 3.43 และขอ้มูลจากรูปท่ี 3.20 และ 3.21ดงัน้ี 

 

[ ])17.3.Fig(iniC)18.3.Fig(iniC)17.3.Fig(iniCiniC KK
)1040(

)10I(KK −
−

−
+=   (3.43) 

 เม่ือ  KC ini(Fig.3.17) และ KC ini(Fig.3.18) คือ KC iniจากกราฟรูปท่ี 3.20 และ 3.21 ตามลาํดบั 

 I คือความลึกนํ้าท่ีซึมลงไปในดินเฉล่ียของพื้นท่ีแปลงทั้งหมด กรณีท่ีใหน้ํ้ าแก่พื้นแปลงเพียง

บางส่วน ดงัรูปท่ี 3.23 กรณีน้ีสามารถคาํนวณหาค่า I ไดจ้ากสมการ 3.44 

I = Iw.fw        (3.44) 

เม่ือ 

  Iw = ความลึกของนํ้าชลประทานท่ีให ้(มม.) 

  fw = สดัส่วนพื้นท่ีแปลงท่ีไดรั้บนํ้า 

  เช่นถา้ Iw = 60 มม. และ fw = 50% I=60*0.5=30 มม. 

 

 
รูปที ่3.20 ค่า KC iniกรณีท่ีนํ้ าซึมลงไปในดินนอ้ย ประมาณ 10 มม. 
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รูปที ่3.21 ค่า KC iniกรณีท่ีนํ้ าซึมลงไปในดินมาก ประมาณ 40 มม.หรือมากกวา่ 
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รูปที ่3.22 การหาปริมาณนํ้าท่ีซึมลงไปในดินกรณีท่ีใหน้ํ้ากบัพื้นท่ีแปลงเพียงบางส่วน 
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ตารางที ่3.6(1)ระยะเวลาของช่วงการเจริญเติบโตต่างๆของพืช 
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ตารางที ่3.6(2)ระยะเวลาของช่วงการเจริญเติบโตต่างๆของพืช 
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ตารางที ่3.6(3)ระยะเวลาของช่วงการเจริญเติบโตต่างๆของพืช 
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ตารางที ่3.6(4)ระยะเวลาของช่วงการเจริญเติบโตต่างๆของพืช 
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ตารางที ่3.6(5)ระยะเวลาของช่วงการเจริญเติบโตต่างๆของพืช 
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ตารางที ่3.7(1) ค่าสมัประสิทธ์ิ KCของพืชชนิดต่างๆ(FAO, 56) 
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ตารางที ่3.7(2) ค่าสมัประสิทธ์ิ KC ของพืชชนิดต่างๆ (FAO, 56) 
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ตารางที ่3.7(3) ค่าสมัประสิทธ์ิ KC ของพืชชนิดต่างๆ (FAO, 56) 
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ตารางที ่3.7(4) ค่าสมัประสิทธ์ิ KC ของพืชชนิดต่างๆ (FAO, 56) 
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ตารางที ่3.7(5) ค่าสมัประสิทธ์ิ KC ของพืชชนิดต่างๆ (FAO, 56) 

 
 

ตารางที ่3.8 ค่า KCของถัว่ท่ีปลูกในฤดูแลง้ 

 Ini. Dev. Mid. Late 

ช่วงเวลา (วนั) จากตารางท่ี 3.4(2) 25 25 30 20 

KC จากตารางท่ี 3.5(2) 0.40  1.15 0.35 

KC iniจากสมการ 0.15  1.19  

หมายเหตุ: (1) ความสูงของถัว่=0.4 ม.(2) ค่า KC ในตารางท่ี 3.5 เป็นค่าโดยประมาณเท่านั้น 

  

 ถา้กาํหนดในการเพาะปลูกถัว่ฤดูแลง้  ETOช่วงเร่ิมปลูกเท่ากบั 5.3 มม./วนั ใหน้ํ้ าหรือฝนตก

ประมาณ 14 วนั/คร้ัง ปริมาณนํ้าท่ีซึมลงดินเฉล่ียประมาณ 10 มม.หรือนอ้ยกวา่ (I=10) ดงันั้น จากสมการท่ี 

3.43 

  KC ini=KC ini(Fig.3.17) =0.15  

 การปรับค่า KC midและ KC end 
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ในกรณีท่ี สภาพภูมิอากาศ คือ RHminมีค่าต่างจาก 45% และ u2มากหรือนอ้ยกวา่ 2 ม./วินาที 

จะตอ้งปรับแกค่้า KC mid จากตารางท่ี 3.7 ดว้ยสมการ 















−−−+= 3.0

min2)5.3Table(midCmidC 3
h)45RH(004.0)2u(04.0KK   (3.45) 

 ในทาํนองเดียวกนัจะสามารถปรับค่า KC end ดว้ยสมการเหมือนสมการ 3.40 















−−−+= 3.0

min2)5.3Table(endCendC 3
h)45RH(004.0)2u(04.0KK   (3.46) 

 กรณีถัว่ฤดูแลง้ในตารางท่ี 3.8 ถา้กาํหนดให ้RHmin=30% และ u2=2.2 ม./วินาที จะตอ้งปรับ

ค่า KC mid โดยใชส้มการ 3.45 ดงัน้ี 

19.1
3
4.0)4530(004.0)22.2(04.015.1K 3.0

midC =








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



−−−+=  

 เน่ืองจาก KC end ในตารางท่ี 3.8 เท่ากบั 0.35 นอ้ยกวา่ 0.45 จึงไม่จาํเป็นตอ้งปรับค่า 

 การสร้างกราฟ KC 

เม่ือนาํค่า KC ไปพลอ๊ตกราฟ จะไดก้ราฟ KCดงัรูปท่ี 3.23 เม่ือตอ้งการหาค่า KCท่ีช่วงเวลาใด 

เช่น KCราย 10 วนั หรือ KCรายเดือน จะทาํไดโ้ดยวิธี Linear Interpolation ดงัสมการ 

 ( )prevCnextC
stage

prev
prevCiC KK

L
Li

KK −










 −
+= ∑      (3.47) 

 ผลการคาํนวณหา KCถัว่ฤดูแลง้ราย 10 วนั โดยสมการ 3.47ไดค่้าดงัรูปท่ี 3.23 

  

 3.4.2 การคาํนวณหาปริมาณการใช้นํา้ของพืช (Crop Evapotranspiration) 

 ภายใตส้ภาพท่ีพืชไม่ขาดนํ้า (Standard Conditions) จะสมารถหาปริมาณการใชน้ํ้ าของพืช (ETC) ได้

จากสมการ 3.39(ETC=KC.ETO) ดงันั้น เม่ือนาํ KCคูณดว้ย ETOของช่วงเวลาเดียวกนัจะไดค่้า ETCราย 10 วนั 

ของถัว่ฤดูแลง้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.23 
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ตารางที ่3.9 การคาํนวณหา KC ราย 10 วนั 

 
 

 

 
รูปที ่3.23 กราฟ KCของถัง่ฤดูแลง้ 

 

 3.4.3 การหาปริมาณการใช้นํา้ของพืชทีข่าดนํา้(Actual Crop Evapotranspiration) 
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เม่ือความช้ืนในดินลดลงตํ่ากวา่จุดวกิฤติ หรือความช้ืนในดินลดลงมากกวา่ RAW ค่า KS จะตํ่ากวา่ 

1.00 พืชจะเกิดความเครียดเน่ืองจากการขาดนํ้า และมีผลทาํใหป้ริมาณการใชน้ํ้ าของพืชลดลง ตามค่า

สมัประสิทธ์ิความเครียดเน่ืองจากเกิดการขาดนํ้า (KS)ท่ีลดลง ดงัสมการ 3.41 (ETa=ETC adjusted=KS.ETC) 

และ KSคาํนวณไดโ้ดยสมการ 3.42 (KS=[TAW-Dr]/[TAW-RAW]) 

ตวัอยา่งการคาํนวณหา ETa เม่ือความช้ืนในดินลดลงตํ่ากวา่จุดวกิฤติแสดงอยูใ่นตารางท่ี 3.10 

 

ตารางที ่3.10ตวัอยา่งการคาํนวณหา ETa 

 
 

3.5 การตอบสนองของผลติพืชเน่ืองจากการขาดนํา้ (Yield Response to Water) 

 เม่ือความช้ืนในดินลดตํ่ากวา่จุดวกิฤติ (Critical Point) พืชจะเกิดความเครียด ปริมาณการใชน้ํ้ าจริง

(ETa) จะลดลงตํ่ากวา่ค่า ETCและมีผลทาํใหผ้ลผลิตพืชลดลง ดงัสมการท่ี 3.48 

 




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Y1        (3.48) 

เม่ือ 
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Ya = Actual Yield (ton/rai) 

Ym=Maximum Yield (ton/rai) 

KY= Yield Response Factorดูตารางท่ี 3.9 

ETa=Actual Crop Evapotranspiration (mm/day) 

ETC=Crop Evapotranspiration (mm/day) 

 

ตารางที ่3.11 Seasonal Yield Response Factor, FAO Irrigation and Drainage Paper No. 33 

 
 

3.6 อทิธิพลของดินเคม็ต่อการขาดนํา้ (Effect of Soil Salinity onWater Stress) 

 ดินเคม็จะมีผลโดยตรงต่อสมัประสิทธ์ิความเครียดเน่ืองจากการขาดนํ้า ทาํใหค่้า KSลดลง ถึงแมว้า่

ความช้ืนในดินยงัสูงกวา่จุดวิกฤติ ดงัรูปท่ี 3.24 และท่ีระดบัความช้ืนในดินเท่ากนั ดินเคม็จะมีค่า KSตํ่ากวา่

กรณีดินท่ีไม่เคม็ ถา้ความเคม็เพิ่ม จะมีผลต่อค่า KSเพิ่มข้ึน 
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รูปที ่3.24อิทธิพลของดินเคม็ต่อการขาดนํ้า 

  

3.6.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างความเคม็และผลผลติ (Salinity-Yield Relationship) 

ผลผลิตและค่าความเคม็มีความสมัพนัธ์ ดงัสมการ 

( )
100

bECEC1
Y
Y

thresholdee
m

a −−=  เม่ือ ECe>ECe threshold   (3.50) 

เม่ือ 

ECe = Mean Electrical Conductivity of Saturation Extract for Root Zone (dS/m) 

ECe threshold = Threshold ECe when Crop Yield first Reduces below Ym (dS/m) 

b=Reduction in Yield per Increase in ECe (%/dS/m) 

ค่า ECe thresholdและ b แสดงอยูใ่นตารางท่ี 3.12 
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ตารางที ่3.12(1) ค่า ECe threshold และ ค่า b สาํหรับสมการ 3.45 
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ตารางที ่3.12(2) ค่า ECe threshold และ ค่า b สาํหรับสมการ 3.45 
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ตารางที ่3.12(3) ค่า ECe threshold และ ค่า b สาํหรับสมการ 3.45 

 
 

3.6.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างความเคม็และสัมประสิทธ์ิความเครียดเน่ืองจากการขาดนํา้(Salinity-

Water Stress Relationship) 

จากสมการ 3.48, 3.50 และสมการ 3.41(ETa=KS.ETC) จะสามารถหาความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความ

เคม็และสมัประสิทธ์ิความเครียด ไดด้งัสมการ 

กรณทีีไ่ม่มีความเครียดเน่ืองจากการขาดนํา้ (Dr< RAW) 

( )thresholdee
Y

S ECEC
100K
b1K −−=       (3.51) 

กรณทีีมี่ความเครียดเน่ืองจากการขาดนํา้ (Dr> RAW) 
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3.6.3 ตัวอย่างการคาํนวณหาปริมาณการใช้นํา้ของพืชทีป่ลูกในดินเคม็ 

ในการปลูกถัว่บนดินร่วนปนตะกอนทราย ทาํการใหน้ํ้ าในช่วงกลางฤดู (Mid Season) โดยใชน้ํ้ า

ชลประทานซ่ึงมีความเคม็ (ECw) เท่ากบั 1 dS/m  กาํหนดใหมี้การชะลา้งเกลือโดยใช ้Leaching Fraction (LF) 

เท่ากบั 15% จากตารางท่ี 3.12(1) ค่า ECe thresholdและ b สาํหรับถัว่ เท่ากบั 1 dS/m และ19%/dS/m ตามลาํดบั 

และจากตารางท่ี 3.11ค่า KYรายฤดูกาลสาํหรับถัว่เท่ากบั 1.15 

จงคาํนวณเปรียบเทียบค่าปริมาณการใชน้ํ้ าของพืช เม่ือความช้ืนในดินอยูท่ี่ระดบัต่างๆ ทั้งกรณีมี

ปัญหาดินเคม็ และไม่มีปัญหาดินเคม็ 

กาํหนดให ้TAW=110 มม. และ RAW=44 มม. (p=0.44) 

วธีิทาํ 
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0.75ECe = 1.15ECw 

ECe = 1.15/0.75 = 1.53 dS/m ..... use 1.5 dS/m 
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KSกรณขีาดนํา้และมีปัญหาดินเคม็ 
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ผลการคาํนวณปริมาณการใชน้ํ้ าของพืชกรณีมีปัญหาดินเคม็และไม่มีปัญหาดินเคม็ แสดงอยูใ่น

ตารางท่ี 3.13 
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 ตารางที ่3.13ตวัอยา่งการคาํนวณปริมาณการใชน้ํ้ าของพืชกรณีมีปัญหาดินเคม็และไม่มีปัญหาดินเคม็ 
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3.8 แบบฝึกหัด 

 

(1) จงคาํนวณหา Reference Crop Evapotranspiration (ETO) โดยวิธี Penman-Monteith จากขอ้มูลสมมติ 

โดยใหนิ้สิตแต่ละคนทาํการสุ่มขอ้มูลภูมิอากาศสาํหรับการคาํนวณโดยใชต้วัเลขสุ่ม (Random Number) ตาม

วิธีดงัรูปท่ี 1 ช่วงพิสยัขอ้มูลภูมิอากาศสาํหรับการสุ่มค่าเพื่อการคาํนวณ ETO แสดงอยูใ่นตารางท่ี 1 

 

 

 

Random Number มีค่า 0 - 1 

Xmin = ค่าตํ่าสุดของ FC หรือ PWP 

Xmax= ค่าตํ่าสุดของ FC หรือ PWP 

 X*  = ค่า FC หรือ PWP ท่ีสุ่มได ้

รูปท่ี 1 

 

ตารางที ่1 ช่วงพิสยัขอ้มูลภูมิอากาศสาํหรับการสุ่มค่าเพื่อการคาํนวณ ETO 

                                                                                    Random Number = 

Data (X) หน่วย Xmin Xmax Sampling 

value(X*) 

Month (M)  1 12  

Latitude  ˚N 13◦ 0'   15◦ 0'   

Altitude (Land elevation) m.(MSL) 1 50  

Average daily maximum temperature(Tmax) for the month ˚C 28 35  

Average daily minimum temperature(Tmin) for the month ˚C 20 25  

Average daily temperature (Tmean) for the previous month ˚C 25 30  

Average daily relative humidity (RHmean) for the month % 60 85  

Average daily wind speed (u2) m/s 1.0 2.5  

Average sunshine hours (n) for the month hours 7.5 10.5  
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(2) จงคาํนวณหาความตอ้งการนํ้าของพืช (Crop Water Requirements) รายเดือน จากขอ้มูลภูมิอากาศและพืช

ท่ีกาํหนดใหใ้นตารางท่ี 2-6 แต่ละกลุ่มเลือกคาํนวณหาความตอ้งการนํ้าของพืชจากตารางท่ีกาํหนดให ้1 

ตาราง ขอ้มูลเก่ียวกบั Kc ใหดู้จากตารางค่า Kc ของ FAO 

ตารางที ่2 สาํหรับกลุ่ม 1 ซ่ึงกาํหนดใหป้ลูกออ้ยปลูกใหม่ (Sugarcane-Virgin) วนัท่ี 1 มีนาคม 

Station Name : KamphengSean Province : Nakhon Pathom 

Latitude(N) : 14.00 Longitude(E) : 99.9 

Altitude(m) : 7.46 Elev. of Wind Vane(m) : 11 

     Month Mean Temp. Humidity Wind  Speed Sunshine Hours 

  (celcius) (%) (m/s) (hrs) 

January 24.6 69 1.2 8.1 

February 27.0 67 1.7 8.3 

March 29.1 66 2.1 8.4 

April 30.6 67 2.0 8.4 

May 29.9 71 1.6 7.0 

June 29.0 73 1.6 5.1 

July 28.7 73 1.8 5.3 

August 28.5 75 1.9 4.4 

September 28.1 77 1.1 5.2 

October 27.1 78 1.2 6.1 

November 25.3 76 1.8 7.4 

December 23.3 71 1.8 8.1 
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ตารางที ่3 สาํหรับกลุ่ม 2 ซ่ึงกาํหนดใหป้ลูกออ้ยตอ (Sugarcane-Ratoon) วนัท่ี 1 กมุภาพนัธ์ 

Station Name : Lampang Province : Lampang 

Latitude(N) : 18.30 Longitude(E) : 99.30 

Altitude(m) : 314.95 Elev. of Wind Vane(m) : 11 

     Month Mean Temp. Humidity Wind  Speed Sunshine Hours 

  (celcius) (%) (m/s) (hrs) 

January 22.6 66 1.3 8.3 

February 25.3 60 1.6 8.5 

March 28.6 56 1.5 8.3 

April 30.5 58 1.4 8.3 

May 29.3 68 1.2 7.2 

June 28.0 74 1.0 4.9 

July 27.7 75 0.9 4.2 

August 27.5 76 0.8 4.3 

September 27.2 76 0.8 5.6 

October 26.3 75 0.9 6.2 

November 24.3 71 1.0 7.0 

December 21.5 68 1.1 8.0 
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ตารางที ่4 สาํหรับกลุ่ม 3 ซ่ึงกาํหนดใหป้ลูกขา้วโพดเล้ียงสตัว ์(Maize) วนัท่ี 1 เมษายน 

Station Name : U Thong Province : Suphanburi 

Latitude(N) : 14.30 Longitude(E) : 99.80 

Altitude(m) : 5.88 Elev. of Wind Vane(m) : 11 

     Month Mean Temp. Humidity Wind  Speed Sunshine Hours 

  (celcius) (%) (m/s) (hrs) 

January 24.9 67 1.6 7.9 

February 27.3 64 1.9 8.0 

March 29.5 62 2.7 8.1 

April 30.9 64 2.4 8.2 

May 30.3 69 2.4 6.9 

June 29.5 73 2.9 4.5 

July 29.2 72 3.0 4.5 

August 28.9 73 2.9 3.8 

September 28.3 77 1.6 5.1 

October 27.3 79 1.6 6.3 

November 25.7 74 2.3 7.5 

December 24.1 69 2.3 7.8 
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ตารางที ่5 สาํหรับกลุ่ม 4 ซ่ึงกาํหนดใหป้ลูกหน่อไมฝ้ร่ัง (Asparagus) วนัท่ี 1 กมุภาพนัธ์ 

Station Name : Tak Fa Province : Nakorn Sawan 

Latitude(N) : 15.30 Longitude(E) : 100.50 

Altitude(m) : 86.67 Elev. of Wind Vane(m) : 11 

     Month Mean Temp. Humidity Wind  Speed Sunshine Hours 

  (celcius) (%) (m/s) (hrs) 

January 25.7 60 0.7 8.1 

February 28.0 61 1.0 8.2 

March 30.0 63 1.2 8.0 

April 31.1 64 1.2 8.2 

May 30.1 69 1.0 7.0 

June 29.1 72 0.9 5.2 

July 28.5 73 0.8 5.1 

August 28.2 74 0.7 4.5 

September 27.8 77 0.4 4.9 

October 27.4 74 0.8 6.2 

November 26.2 66 1.0 7.5 

December 24.9 61 1.1 8.1 
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ตารางที ่6 สาํหรับกลุ่ม 5 ซ่ึงกาํหนดใหก้ลํ่าปลี (Cabbage) วนัท่ี 1 กนัยายน 

Station Name : NongPhlub Province : Prachuap Khiri Khun 

Latitude(N) : 12.60 Longitude(E) : 99.70 

Altitude(m) : 106.2 Elev. of Wind Vane(m) : 10.15 

     Month Mean Temp. Humidity Wind  Speed Sunshine Hours 

  (celcius) (%) (m/s) (hrs) 

January 24.5 70 1.6 7.9 

February 26.2 69 1.8 8.2 

March 27.9 68 2.0 8.3 

April 29.2 69 1.8 7.6 

May 28.7 74 1.7 5.5 

June 27.9 75 1.7 3.6 

July 27.8 74 1.6 4.1 

August 27.6 76 1.5 3.2 

September 27.3 76 1.2 4.1 

October 26.5 79 1.0 4.7 

November 25.1 77 1.4 6.0 

December 23.7 71 1.6 7.7 

 

(3) กาํหนดใหโ้ครงการชลประทานแห่งหน่ึง มีพื้นท่ี 100,000 ไร่ มีการปลูกพืช 5 ชนิด คือออ้ยปลูกใหม่ 

ออ้ยตอ ขา้วโพดหน่อไมฝ้ร่ังและกลํ่าปลี โดยมีขอ้มูลการเพาะปลูกและการชลประทานดงัตารางท่ี 7 จง

คาํนวณหาความตอ้งการนํ้าชลประทานรายเดือนของโครงการชลประทานดงักล่าว ในหน่วย มม./เดือน และ

ลูกบาศกเ์มตร/เดือน 
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ตารางที ่7 ขอ้มูลการเพาะปลูกและการชลประทาน 

พืช พื้นท่ี (%) ประสิทธิภาพการชลประทาน 

(%) 

1.ออ้ยปลูกใหม่  30 75 

2.ออ้ยตอ  30 75 

3.ขา้วโพด 20 70 

4.หน่อไมฝ้ร่ัง 10 85 

5.กลํ่าปลี 10 90 

หมายเหตุ:  1. ใหแ้ต่ละกลุ่มใชข้อ้มูลการคาํนวณความตอ้งการนํ้าของพืชของกลุ่มอ่ืนประกอบ  

  2. สมมติวา่ไม่มีฝนตก 
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3.9 ภาคผนวก 
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บทที ่4 ความต้องการนํา้ชลประทาน 

(Irrigation Water Requirements) 

 

4.1 คาํนํา 

 ในการศึกษาเร่ือง “ความตอ้งการนํ้ าชลประทาน” ขั้นแรกขอให้สมมติว่าตวัเองเป็น “ผูดู้แลพืช” 

หน้าท่ีคือ จะตอ้งดูแลตน้พืช ตั้งแต่การตระเตรียมดิน การหว่านเมล็ดพนัธ์ุ พืชงอก เจริญเติบโต จนกระทัง่

ออกดอก-ออกผล และเกบ็เก่ียว โดยสมมติวา่ส่ิงท่ีพืชตอ้งการคือนํ้ า  เร่ืองปุ๋ยจะไม่พูดถึงในท่ีน้ี เพื่อใหบ้รรลุ

หน้าท่ีท่ีว่าน้ี ผูดู้แลตน้พืชจะตอ้งคอยถามตวัเองอยู่เสมอว่า  เม่ือไหร่ควรจะให้นํ้ าแก่พืช และให้ปริมาณ

เท่าใดซ่ึงถือว่าเป็นหัวใจของการชลประทาน  ถา้ให้นํ้ าแก่พืชไม่ทนัเวลา ให้ไม่พอ หรือให้มากเกินไป ยอ่ม

เกิดผลเสียหาย พืชอาจเห่ียว ไม่โต หรืออาจตายได ้

 อย่างไรก็ตามถา้เพียงแต่รู้ว่า “เม่ือไหร่จึงควรให้นํ้ าแก่พืช  และให้ปริมาณเท่าใด” ยงัไม่พอ ขั้น

ต่อไปท่ีจะตอ้งรู้คือ “จะไปเอานํ้ าจากท่ีไหนมาให้พืชไดท้นัเวลาและความตอ้งการของพืช”ในขั้นน้ีจะตอ้งมี

การศึกษาและวางแผนล่วงหน้า เช่น ถา้ตอ้งการปลูกขา้วโพดในพื้นท่ี 1,000 ไร่ จะตอ้งใชน้ํ้ าเป็นปริมาณ

เท่าใด  หรือถา้มีนํ้ าปริมาณจาํกดั  สมมติมีเพียง1 แสนลูกบาศก์เมตร ควรจะปลูกขา้วโพดในพื้นท่ีเท่าใด 

ดงันั้นในการวางแผนการชลประทาน ส่ิงท่ีควรจะรู้ ไดแ้ก่ 

 ปริมาณความตอ้งการนํ้าของพืช (Crop Water Requirements, CWR หรือ ETC) 

 ปริมาณการร่ัวซึมนํ้าในแปลงนา (Percolation in Paddy Field) 

 ปริมาณความต้องการนํ้ าเพื่อกิจกรรมอ่ืนๆ เช่น การเตรียมแปลง (Land Preparation 

Requirements) การชะลา้งเกลือ (Leaching Requirements) 

 ปริมาณฝนการใช ้(Effective Rainfall, Re) และ 

 ประสิทธิภาพของการชลประทาน (Irrigation Efficiency, E i) 

 เม่ือทราบขอ้มูลความตอ้งการนํ้ าของพืชและขอ้มูลอ่ืนๆตามท่ีกล่าวมาน้ี จะสามารถคาํนวณหา

ปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทานได ้ดงัจะไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้ต่อไป 
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4.2 สูตรการคํานวณหาปริมาณความต้องการนํ้าชลประทาน (Formula for Calculation of Irrigation 

Water Requirements) 

 ปริมาณความต้องการนํ้ าชลประทาน(Irrigation Water Requirements) จะสามารถคาํนวณได้ดัง

สมการ 

 
i

eC

E
LRPRET100IWR ++−

=        (4.1) 

 เม่ือ 

 IWR = ปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทาน (มม./วนั) 

 ETC = ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืช (มม./วนั) 

 Re = ปริมาณฝนใชก้าร (มม./วนั) 

 P = ปริมาณการร่ัวซึมนํ้าในแปลงนา (มม./วนั) ซ่ึงจะนาํมาพิจารณาเฉพาะการคาํนวณ 

   ความตอ้งการนํ้าชลประทานสาํหรับขา้วเท่านั้น 

 LR = ปริมาณความตอ้งการนํ้าเพื่อการชะลา้งเกลือในเขตราก (Leaching Requirements) 

 Ei = ประสิทธิภาพการชลประทาน (%) 

 นอกจากน้ี ในช่วงเตรียมแปลง จะมีความตอ้งการนํ้ าเพื่อการเตรียมแปลง ซ่ึงสามารถคาํนวณแยก

จากปริมาณความตอ้งการนํ้ าชลประทานปกติ แลว้นาํมารวมกบั IWR ท่ีคาํนวณไดจ้ากสมการ 4.1 เพื่อหา

ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดท่ีตอ้งส่งใหพ้ื้นท่ีเพาะปลูก 

 เม่ือทราบปริมาณความตอ้งการนํ้ าชลประทานในหน่วยของ มม./วนั จะสามารถแปลงเป็นปริมาณ

ความตอ้งการนํ้ าชลประทานในหน่วยของลูกบาศกเ์มตร หรือคาํนวณหาอตัราการส่งนํ้ าชลประทานใหพ้ื้นท่ี

เพาะปลูก ขนาดความจุคลองส่งนํ้ า หรือขนาดเคร่ืองสูบนํ้ า ในหน่วยของลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ได ้เม่ือ

ทราบขนาดพื้นท่ีเพาะปลูก ความถ่ีในการใหน้ํ้ า และ แผนการส่งนํ้าหรือสูบนํ้าดงัสมการ 

 IWRV  =1.6 x IWR x IF x A       (4.2) 

 เม่ือ 

 IWRV = ปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทาน (ม.3) 
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 IWR = ปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทาน (มม./วนั) 

 IF = ความถ่ีในการใหน้ํ้ าชลประทาน (วนั) 

 A = พื้นท่ีเพาะปลูก (ไร่) 

 
T250,2

AxIFxIWR
T3600

IWRQ V ==        (4.3) 

 เม่ือ 

 Q = อตัราการส่งนํ้าชลประทาน (ม.3/วินาที) 

 T = จาํนวนชัว่โมงในการส่งนํ้า (Irrigation Period) ต่อรอบความถ่ีการชลประทาน 

 

4.3ปริมาณความต้องการนํา้ของพืช (Crop Water Requirements) 

 ปริมาณความตอ้งการนํ้ าชลประทาน หรือ ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืช (ETC)หมายถึง ปริมาณนํ้ าท่ีพืช

ใชใ้นกระบวนการคายนํ้ า และรวมทั้งปริมาณนํ้ าท่ีระเหยไปจากผิวดินหรือผิวนํ้ ารอบ ๆ ตน้พืช ค่าปริมาณ

การใชน้ํ้ าของพืชจะแตกต่างกนัไปตามชนิดของพืชท่ีปลูก  ระยะการเจริญเติบโต และสภาพภูมิอากาศ ค่า 

ET ท่ีนํามาคาํนวณหาปริมาณความต้องการนํ้ าชลประทาน คือค่า ETCตามสภาพมาตรฐาน (Standard 

Conditions) หรือพืชไม่มีความเครียดเน่ืองจากการขาดนํ้า ตามท่ีไดก้ล่าวถึงในรายละเอียดในบทท่ี 3 

 

4.4 ปริมาณการร่ัวซึมนํา้ในแปลงนา (Percolation in Paddy Field) 

 ในการปลูกขา้วแบบให้นํ้ าท่วมขงั จะมีการสูญเสียนํ้ าเน่ืองจากการร่ัวซึมนํ้ าในแปลงนาซ่ึงเป็นส่ิงท่ี

หลีกเล่ียงไม่ได้ ปริมาณการร่ัวซึมจะมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับดินในแปลงนาและวิธีการเตรียมแปลง ดิน

เหนียวจะมีอตัราการร่ัวซึมตํ่ากว่าดินร่วนและดินทราย  เน่ืองจากดินทรายมีอตัราการร่ัวซึมสูงมาก ดงันั้น

ปกติจึงไม่นิยมทาํนาในดินทราย การเตรียมแปลงดีทาํให้เกิดชั้นดินทึบนํ้ าใตเ้ขตราก (Hard Pan) ซ่ึงช่วยลด

การร่ัวซึมไดม้าก อตัราการร่ัวซึมนํ้า(Percolation rate, P)ของดินชนิดต่างๆ แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.1 

ตารางที ่4.1 อตัราการร่ัวซึมนํ้าในแปลงนาของดินชนิดต่างๆ 

เน้ือดิน อตัราการร่ัวซึมเฉล่ีย (mm/day) 

ดินเหนียว (Clay) 1.0-1.5 

ดินร่วน (Loam) 1.5-2.5 

ดินทราย (Sand) 2.5-8.0 
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4.5 ปริมาณความต้องการนํา้เพ่ือกจิกรรมอ่ืนๆ(Other Water Requirements) 

 ปริมาณความตอ้งการนํ้าเพือ่กิจกรรมอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ปริมาณนํ้าเพื่อการตกกลา้ ปริมาณนํ้าเพื่อการ

เตรียมแปลง และปริมาณนํ้าเพื่อการชะลา้งเกลือ  

 4.5.1 ปริมาณนํา้เพ่ือการเตรียมแปลง (Land Preparation Requirements) 

 สําหรับการปลูกขา้ว การเตรียมแปลงถือว่าเป็นกิจกรรมท่ีต้องใช้นํ้ าเป็นจาํนวนมาก บางกรณี

ปริมาณนํ้ าชลประทานท่ีใชใ้นการเตรียมแปลงจะมีปริมาณมากกว่าปริมาณทั้งหมดท่ีจะตอ้งส่งให้ขา้วหลงั

การหวา่นหรือปักดาํ ดงันั้น ปริมาณนํ้าส่วนน้ีจึงมีความสาํคญัเป็นอยา่งมากต่อการจดัส่งนํ้าเพื่อการปลูกขา้ว 

 วตัถุประสงคห์ลกัในการเตรียมแปลงคือ 

 เพื่อกาํจดัวชัพืช 

 เพื่อทาํใหดิ้นน่ิม สะดวกแก่การปักดาํ 

 เพื่อใหส้ามารถผสมอินทรียวตัถุ เช่น ซงัขา้ว หญา้ หรือวชัพืชอ่ืน ๆ ลงไปในดิน 

 เพื่อลดการร่ัวซึมนํ้าในแปลงนา 

 เพื่อใหส้ามารถปรับพื้นท่ีใหร้าบเรียบ สะดวกแก่การส่งนํ้าและระบายนํ้า 

ปริมาณนํ้าท่ีใชใ้นการเตรียมแปลง จะประกอบไปดว้ย4 ส่วนดว้ยกนั คือ 

 (1)ปริมาณนํ้ าท่ีจะทาํให้ดินอ่ิมตวัปริมาณนํ้ าส่วนน้ีจะข้ึนอยู่กบัความพรุน(Porosity, n) ของดินใน

แปลง ความช้ืนในดินก่อนการใหน้ํ้ า(θ) และระยะความลึกของดินท่ีตอ้งการใหอ่ิ้มตวั(D) ซ่ึงสามารถคาํนวณ

ไดด้งัสมการ 

 

 D
100

)n(DS
θ−

=     (4.4) 

 เม่ือ 

 DS=ความลึกของนํ้าท่ีทาํใหดิ้นอ่ิมตวั(Soaking Requirement)(มม.) 

 n=% ความพรุนของดิน (Porosity) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 บทท่ี 2 

 θ = ความช้ืนในดินก่อนการใหน้ํ้ ามีหน่วยเป็น % โดยปริมาตร 

 D= ระยะความลึกของดินท่ีตอ้งการใหอ่ิ้มตวั(มม.) 

 (2)ปริมาณนํ้าท่ีตอ้งการใหท่้วมขงัในแปลงนา (Standing Water Depth, Dst) โดยทัว่ไปจะมี 

  ค่าประมาณ 3-5 ซม. 

 (3) ปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียเน่ืองจากการระเหย (E) ในแปลงนาท่ีมีนํ้ าท่วมขงั 
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 (4)ปริมาณนํ้าท่ีร่ัวซึมในแปลงนา (P) ในระหวา่งท่ีนํ้ าขงั 

 ดงันั้น ปริมาณนํ้าทั้งหมดท่ีตอ้งใชเ้พื่อการเตรียมแปลงจะคาํนวณไดจ้ากสมการ 

 

 LP = Ds + Dst +E + P    (4.5) 

 

 ปริมาณนํ้ าทั้งหมดท่ีจะตอ้งใชเ้พื่อการเตรียมแปลงท่ีไดจ้ากสมการ 4.5 นั้นเป็นปริมาณนํ้ าท่ีตอ้งการ

สาํหรับพื้นท่ีเตรียมแปลง เพื่อทาํใหดิ้นอ่ิมตวัพร้อมกนัหรือในวนัเดียวกนั ถา้พื้นท่ีท่ีจะเตรียมแปลงมีมาก จะ

ไม่สามารถส่งนํ้ าเพื่อทาํให้ดินอ่ิมตวัทัว่ถึงกนัหมดภายในวนัเดียวได ้เช่น พื้นท่ีรับนํ้ าทั้งหมดจากอาคาร

ควบคุมปากคูส่งนํ้ า หรือประตูควบคุมนํ้ าปากคลอง แปลงแรกจะไดรั้บนํ้ าก่อนแปลงสุดทา้ยช่วงระยะเวลา

หน่ึง ซ่ึงจะเห็นไดว้่าพื้นท่ีแปลงแรก ๆ จะมีนํ้ าสูญเสียเน่ืองจากการระเหย (E) และการร่ัวซึม (P) มากกว่า

พื้นท่ีท่ีไดรั้บนํ้าในช่วงหลงั เพราะจะตอ้งมีนํ้าขงัอยูใ่นแปลงหลงัการเตรียมดิน ดงันั้น ปริมาณนํ้ าท่ีใชใ้นการ

เตรียมแปลงในพื้นท่ีท่ีไม่สามารถจดัส่งนํ้าใหดิ้นอ่ิมตวัทัว่พื้นท่ีในวนัเดียวได ้จะคาํนวณหาไดจ้ากสมการ 

 

 LP = DS + Dst + 0.5(E + P)    (4.6) 

 

ตัวอย่างที่ 4.1 จงหาปริมาณนํ้ าชลประทานท่ีจะตอ้งส่งเพื่อการเตรียมแปลงของพื้นท่ีปลูกขา้วโดยดินใน

แปลงนาเป็นดินเหนียวและมีความตอ้งการท่ีจะให้ดินอ่ิมตวัจนถึงระยะความลึก 120 ซม และมีขอ้มูลอ่ืนๆ 

ดงัน้ี 

 ความช้ืนก่อนการใหน้ํ้ า(θ)ท่ีระยะลึก 0-30 ซม. เท่ากบั 17% โดย นน. ดินแหง้ 

 ความช้ืนก่อนการใหน้ํ้ า(θ)ท่ีระยะลึก 30-120 ซม.เท่ากบั 35% โดย นน. ดินแหง้ 

 ความถ่วงจาํเพาะปรากฏ (As) เท่ากบั 1.25 

 ความพรุนของดิน (n) เท่ากบั 53% 

 ปริมาณนํ้าท่ีท่วมขงัในแปลงนา (Dst)  5ซม. 

 ปริมาณนํ้าท่ีสูญเสียเน่ืองจากการระเหย (E) เท่ากบั4 มม./วนั 

 ปริมาณการร่ัวซึมของนํ้าในแปลงนา (P) เท่ากบั2 มม./วนั 

 ช่วงระยะเวลาการเตรียมแปลง 42 วนั 

 วธีิทาํ 

 
100

D)A.n(D S
S

θ−
=  

 DS(0-30 cm) = 300x
100

)25.1x1753( −  = 95mm. 
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 DS(30-120 cm) = 
100

900)25.1x3553( ×−  = 83mm. 

 DS = 95 + 83 = 178 mm. 

 Dst = 50 mm. 

 E = 4 mm./day x 42 days = 168 mm. 

 P = 2 mm./day x 42 days= 84 mm. 

 LP = 178 + 50 + 
2

84168 +  = 354 mm. 

 LP = 345 mm./42 day= 8.43 mm/day 

  

 ในการปลูกขา้วนาดาํจะตอ้งมีการตกกลา้เตรียมไวเ้พื่อการปักดาํหลงัจากเตรียมแปลงเสร็จ ช่วง

ระยะเวลาในการเพาะกลา้จะอยูป่ระมาณ 20-40 วนั ก่อนการปักดาํ ปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทานของ

ตน้กลา้จะประกอบไปดว้ย ปริมาณนํ้ าท่ีตน้กลา้ใชใ้นการระเหยและการคายนํ้ า รวมปริมาณการร่ัวซึมนํ้ าใน

แปลงกลา้ การตกกลา้น้ีจะเป็นกิจกรรมท่ีดาํเนินควบคู่ไปกบัการเตรียมแปลงปักดาํ เน่ืองจากการตกกลา้

กระทาํในพื้นท่ีนอ้ย ประมาณ 4% ของพืชท่ีปักดาํ ปริมาณท่ีจะตอ้งส่งให้แปลงกลา้จึงไม่มากนกั ปกติจึงคิด

รวมเป็นพื้นท่ีส่วนหน่ึงของปริมาณนํ้าเพื่อการเตรียมแปลง  

 

 4.5.2 ความต้องการนํา้เพ่ือการชะล้างเกลือ (Leaching Requirements) 

 ความตอ้งการนํ้ าเพื่อการชะลา้งเกลือในเขตราก คือปริมาณนํ้ าท่ีใหเ้พิ่มเติมจากความตอ้งการนํ้ าของ

พืชเพื่อควบคุมความเคม็ของเกลือในเขตรากไม่ใหเ้ป็นอนัตรายต่อพืช  

 แหล่งเกลือท่ีเป็นสาเหตุของความเคม็อาจมาจากเกลือท่ีอยู่ในดิน หรือเกลือท่ีอยูใ่นนํ้ าชลประทาน 

พืชแต่ละชนิดมีความสามารถทนความเคม็ต่างกนั ดงันั้นในการควบคุมความเคม็ใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม

กบัพืช จะตอ้งคาํนวณหาปริมาณนํ้ าท่ีตอ้งใชใ้นการชะลา้งเกลือออกจากเขตราก และตอ้งมีระบบระบายนํ้ า

ใตดิ้นเพื่อระบายนํ้ าส่วนเกินท่ีมีสารละลายเกลือออกจากพื้นท่ีเพาะปลูกมิฉะนั้นเกลือจะยงัคงสะสมอยู่ใน

พื้นท่ีเพาะปลูก ปริมาณนํ้ าเพื่อการชะลา้งเกลือข้ึนอยูก่บัค่าความนาํไฟฟ้า(Electrical Conductivity, EC) ของ

นํ้ าชลประทาน ค่าความนาํไฟฟ้าของนํ้ าท่ีระบายออกจากเขตราก และปริมาณนํ้ าชลประทานท่ีให้ สัดส่วน

ปริมาณนํ้าท่ีตอ้งเผือ่เพื่อการชะลา้งเกลือสามารถคาํนวณหาไดจ้ากสมการ 

 

 
d

i

i

d

EC
EC

D
DLF ==         (4.7) 
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 เม่ือ  

 LF = สดัส่วนปริมาณนํ้าเพื่อการชะลา้งเกลือต่อปริมาณนํ้าชลประทานท่ีให(้Leaching Fraction) 

 Dd = ปริมาณนํ้าท่ีระบายออกจากเขตราก (มม.) 

 Di = ปริมาณนํ้าชลประทานท่ีให(้มม.) 

 ECd = ค่า EC ของนํ้าท่ีระบายออกจากเขตราก (dS/m) 

 ECi = ค่า EC ของนํ้าชลประทานท่ีให(้dS/m) 

 Di = ETC+ Dd         (4.8) 

 แทนค่า Diลงในสมการท่ี 4.7จะได ้

 
dC

d

DET
DLF
+

=  
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1

D
ET1

d

C =+  

 







−
==

LF1
LFETDLR Cd        (4.9) 

 เม่ือ 

 LR= ปริมาณนํ้าเพื่อการชะลา้งเกลือ(Leaching Requirement) (มม.) 

 ETC = ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืช (มม.) 

 ค่า LF จะคาํนวณไดจ้ากสมการ 4.ปปเม่ือทราบค่า ECiและค่า ECdจากสมการ 

 ECd = 5ECe threshold – ECi        (4.10) 

 เม่ือ 

 ECe threshold = ค่า ECeตํ่าสุดท่ีเร่ิมมีผลกระทบต่อผลผลิตพืช ดงัแสดงในตารางท่ี 3.10 บทท่ี 3 

 

4.6ปริมาณฝนใช้การ (Effective Rainfall) 

 ฝนใชก้ารหมายถึงส่วนของนํ้ าฝนท่ีตกลงพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีพืชสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดห้รือ

หมายถึงส่วนของนํ้ าฝนท่ีทดแทนความตอ้งการนํ้ าชลประทานท่ีแปลงเพาะปลูก ซ่ึงจะตอ้งใหแ้ก่พืชในวนัท่ี

มีฝนตกนั้นตามความหมายน้ี ฝนท่ีตกลงบนพื้นท่ีเพาะปลูกอาจไม่ไดเ้ป็นประโยชน์ต่อพืชทั้งหมด ฝนท่ีเป็น

ประโยชน์หรือฝนใชก้ารคือ ฝนส่วนท่ีซึมลงดินและถูกเก็บไวใ้นเขตราก เพื่อให้พืชสามารถนาํไปใชไ้ดใ้น

ภายหลงั หรือในกรณีท่ีเป็นนาขา้ว ฝนใชก้ารคือส่วนของฝนท่ีขงัอยูใ่นแปลงนาในระดบัท่ีไม่มากเกินไป จน

เป็นอนัตรายต่อตน้ขา้ว เช่น สมมติว่าในวนัท่ี 20 กรกฎาคม  ถึงกาํหนดท่ีจะตอ้งให้นํ้ าแก่ขา้วโพดจาํนวน 

100 มม. ถา้ฝนตกในวนัท่ี 19  จาํนวน 30 มม. ฝนดงักล่าวน้ีคือฝนใชก้าร ในทางตรงกนัขา้ม ถา้ฝนตกใน

วนัท่ี 21 กรกฎาคม ซ่ึงเพิ่งให้นํ้ าเสร็จ ฝน 30 มม.ก็จะไม่เป็นประโยชน์ต่อพืชเลย จะเห็นไดว้่าปริมาณฝนใช้

การท่ีแทจ้ริงนั้นข้ึนอยู่กบัองคป์ระกอบหลายอย่างดว้ยกนั เช่น ความช้ืนของดินหรือระดบันํ้ าในแปลงนา
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ก่อนฝนตก อตัราและปริมาณของฝนท่ีตก อตัราการดูดซึมนํ้าของดิน ความสามารถเกบ็นํ้ าของดินในเขตราก  

ลกัษณะภูมิประเทศของพื้นท่ีเพาะปลูก ชนิดและอตัราการใชน้ํ้ าของพืช เป็นตน้ 

 วิธีการคาํนวณฝนใช้การมีหลายวิธี ในหัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงวิธีการคาํนวณฝนใช้การท่ี FAO ได้

เสนอแนะไวใ้นโปรแกรม CROPWAT  และวิธีการท่ีไดจ้ากการศึกษาในประเทศไทย 

 

 4.6.1 วธีิการคาํนวณฝนใช้การในโปรแกรม CROPWAT 

 โปรแกรม CROPWAT ได้กล่าวถึงวิ ธีการคํานวณ หาฝนใช้การ 4 วิ ธี  คือ  Fixed Percentage, 

Dependable Rainfall, Empirical Formula และUSDA-SCS ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

(1) วธีิกาํหนดฝนใช้การเป็น % ของฝนทีต่ก (Fixed Percentage) 

Re = a.R        (4.11) 

เม่ือ  

R = ปริมาณฝนท่ีตก (มม.) 

Re = ปริมาณฝนใชก้าร (มม.) 

a = %ฝนท่ีเป็นฝนใชก้าร ปกติจะพิจารณาวา่ฝนท่ีตกจะมีการสูญเสียประมาณ 10-30%  

 ดงันั้น a จะมีค่าประมาณ 0.7-0.9 

(2) วธีิ Dependable Rainfall ของ FAO/AGLW 

วิธีน้ีเหมาะกบัภูมิอากาศแบบแหง้แลง้ละก่ึงชุ่มช้ืน โดยปริมาณฝนท่ีใชใ้นการคาํนวณฝนใชก้าร

จะเป็นฝนท่ีความน่าจะเป็นแบบมากกวา่(Exceedence Probability) เท่ากบั 80%หรือ 

P(Rain > R) = 80%       (4.12) 

สมการฝนใช้ทีค่าํนวณจากฝนรายเดือน 

Re = 0.6Rmonth - 10  เม่ือ Rmonth< 70 mm.    (4.13) 

Re = 0.8Rmonth - 24  เม่ือ Rmonth> 70 mm.    (4.14) 

เม่ือ Rmonthคือฝนรายเดือนเป็น มม. 

สมการฝนใช้ทีค่าํนวณจากฝนรายสิบวนั 

Re = 0.6Rdec - 10/3 เม่ือ Rdec< 70/3 mm.    (4.15) 

Re = 0.8Rdec - 24/3 เม่ือ Rdec> 70/3 mm.    (4.16) 

เม่ือ Rdecคือฝนรายสิบวนัเป็น มม. 

(3) วธีิใช้สูตร Empirical 

กรณฝีนรายเดือน 
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Re = aRmonth - b  เม่ือ Rmonth< z mm.    (4.17) 

Re = aRmonth - b  เม่ือ Rmonth> z mm.    (4.18) 

กรณฝีนรายสิบวนั 

Re = aRdec - b/3  เม่ือ Rdec< z/3 mm.    (4.19) 

Re = aRdec - b/3  เม่ือ Rdec> z/3 mm.    (4.20) 

ค่าสัมประสิทธ์ิ a, b, c, d และ z จะแตกต่างกนัไปในแต่ละพื้นท่ี สามารถหาไดโ้ดยวิธีทดลองเชิง 

Empirical  

(4) วธีิของ US. Department of Agriculture, Soil Conservation Service (USDA-SCS)  

กรณฝีนรายเดือน (Rmonth) 

Re= Rmonth(125 - 0.2Rmonth)/125   เม่ือ Rmonth< 250 mm.   (4.21) 

Re = 125 + 0.1Rmonth  เม่ือ Rmonth> 250 mm.   (4.22) 

กรณฝีนรายสิบวนั (Rdec) 

Re = Rdec(125 - 0.6dec)/125   เม่ือ Rdec< 250/3 mm.   (4.23) 

Re = 125/3 + 0.1Rdec  เม่ือ Rdec> 250/3 mm.   (4.24) 

 

การคาํนวณฝนใชก้ารตามวธีิ USDA-SCS ยงัไดพ้จิารณาวา่ฝนใชก้ารรายเดือนจะตอ้งมีค่าไม่เกินค่า 

ETC และความสามารถอุม้นํ้ าของดินในเขตรากยงัมีผลต่อค่าฝนใชก้าร ดงันั้นเม่ือนาํค่า ETCและ

ความสามารถอุม้นํ้ าของดินมาร่วมพิจารณา จะสามารถหาค่าฝนใชก้ารไดจ้ากตารางท่ี 4.2 

 

ตารางที ่4.2ปริมาณฝนใชก้ารสาํหรับพืชอ่ืนท่ีไม่ใช่ขา้วกรณีท่ีดินในเขตรากมีความสามารถอุม้นํ้ าได ้ 

 75 มม. 

ปริมาณฝนราย

เดือน (มม.) 

ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืช (ETC) รายเดือน (มม.) 

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 

15 9 10 10 11 11 12 12 13 14 15 

20 12 13 14 14 15 16 17 18 19 20 

30 18 19 21 22 22 23 24 26 28 30 

40 23 25 27 29 30 31 32 35 38 40 

50 25 32 34 35 36 38 40 43 46 49 

60 

 

38 40 42 43 45 47 51 55 59 

70 

 

43 46 49 51 53 55 59 63 68 
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80 

 

48 52 55 58 60 63 67 71 77 

90 

 

50 57 61 64 67 70 75 79 85 

100 

  

63 67 71 74 78 82 87 94 

110 

  

68 73 78 80 84 89 95 102 

120 

  

73 78 84 86 91 97 102 110 

130 

  

75 83 89 92 98 104 110 118 

140 

   

89 95 99 105 112 118 126 

150 

   

94 101 105 110 120 125 134 

160 

   

99 106 110 117 125 132 142 

170 

   

100 111 116 123 131 138 149 

180 

    

116 121 129 136 144 155 

190 

    

121 126 134 142 150 161 

200 

    

125 132 140 148 157 168 

ความสามารถ

อุม้นํ้ าของดินใน

เขตราก (มม.) 20 30 40 50 60 75 100 125 150 175 

ตวัคูณปรับแก ้ 0.74 0.82 0.88 0.93 0.96 1.00 1.02 1.04 1.06 1.07 

หมายเหตุ ฝนใชก้ารเฉล่ียประจาํเดือนตอ้งไม่มากกวา่ปริมาณฝนเฉล่ียหรืออตัราการใชน้ํ้ าของพืชใน 

เดือนเดียวกนั ในกรณีท่ีฝนเฉล่ียรายเดือนนอ้ยกวา่ค่าตํ่าสุดของฝนใชก้าร ในตารางขา้งบนใหถื้อวา่  

ฝนดงักล่าวเป็นฝนใชก้ารทั้งหมด 

 

ตัวอย่างที่ 4.2ในการปลูกพืชไร่ในฤดูแลง้ในเขตโครงการชลประทานแห่งหน่ึง ถา้มีถา้ฝนตก 60 มม./เดือน 

ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืช (ETC) เท่ากบั 125 มม./เดือนจงคาํนวณหาฝนใชก้ารถา้ดินในเขตรากสามารถอุม้นํ้ า

ไวไ้ด ้(ก) 75 มม. (ข) 50 มม. (ค) 100 มม. 

วธีิทาํ  

 (ก) จากตารางท่ี 4.2ถา้ฝนตก 60 มม./เดือนปริมาณการใชน้ํ้ าของพืช 125 มม./เดือนดินอุม้นํ้ าได ้75 

มม. จะไดฝ้นใชก้าร= 43 มม. 

 (ข) จากขอ้ (ก) ถา้ดินในเขตรากอุม้นํ้ าไวไ้ด ้50 มม. จากตวัเลขในบรรทดัสุดทา้ยของตารางท่ี 4.2 จะ

ไดต้วัคูณปรับแก ้= 0.93ดงันั้น ฝนใชก้าร = 0.93x43 = 40 มม. 
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 (ค) เม่ือดินในเขตรากอุม้เก็บนํ้ าไวไ้ด ้100 มม. ตวัคูณปรับแกจ้ากตารางท่ี 4.2 จะเท่ากบั 1.02ดงันั้น 

ฝนใชก้าร = 1.02x43 = 44 มม. 

 หมายเหตุการหาปริมาณฝนใชก้ารสาํหรับพืชไร่ตามวิถีของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา(USDA) 

เป็นค่าโดยประมาณสําหรับพืชไร่ทัว่ไปเท่านั้นในกรณีท่ีทราบรายละเอียดพื้นท่ีเพาะปลูก ดินและพืชอาจ

พิจารณาเลือกใช้ค่าอ่ืนนอกเหนือจากค่าในตารางก็ได้ เช่น สมมติว่าในตวัอย่างท่ี4.2 ดินในแปลงนามี

ความสามารถอุม้นํ้ าไวไ้ด ้50 มม. และในเดือนดงักล่าวมีฝนตกหลายคร้ัง และเม่ือพิจารณาจากขอ้เท็จจริง

ท่ีว่า ฝนท่ีตกในแปลงนาส่วนใหญ่จะซึมลงไปเก็บในดินในเขตรากดงันั้น อาจเลือกใชฝ้นใชก้ารเท่ากบั.50 

มม. จากฝนทั้งหมด 60 มม. ก็ได ้ในทางตรงกนัขา้ม ถา้เป็นการปลูกพืชในพื้นท่ีท่ีมีความลากเทสูง ดินมี

ความสามารถให้นํ้ าซึมผ่านไดต้ ํ่า และฝน 60 มม. ท่ีตกลงมานั้นเป็นฝนท่ีตกหนักในช่วงระยะเวลาสั้นๆ ก็

อาจลดฝนใชก้ารใหเ้หลือเพียง 30 หรือ 35 มม. กไ็ด ้

 

 4.6.2ฝนใช้การสําหรับประเทศไทย 

สาํหรับประเทศไทย ไดมี้การศึกษาวิจยัเพื่อหาฝนใชก้ารสาํหรับขา้วและพืชไร่ในเชิง Empirical ใน

ทาํนองเดียวกบัท่ี FAO เสนอแนะ สาํหรับโครงการส่งนํ้ าและบาํรุงรักษาสองพี่นอ้ง จงัหวดัสุพรรณบุรีโดยมี

รูปแบบสมการดงัน้ี 

Re = R  เม่ือ R<R*       (4.25) 

Re = AR+B  เม่ือ R>R*       (4.26) 

เม่ือ 

R = ปริมาณฝนรายเดือน (มม.) 

Re = ปริมาณฝนใชก้ารรายเดือน (มม.) 

ค่าสมัประสิทธ์ิ A, B และ R*แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.3 

 

ตารางที ่4.3ค่าสมัประสิทธ์ิสมการฝนใชก้ารรายเดือนสาํหรับขา้วและพืชไร่ (ออ้ย)  

       สาํหรับโครงการส่งนํ้าและบาํรุงรักษาสองพี่นอ้ง จงัหวดัสุพรรณบุรี(วชัระ. 2537) 

 

เดือน 

ฝนใชก้าสาํหรับขา้ว ฝนใชก้าสาํหรับพืชไร่ (ออ้ย) 

R*(mm) A B R*(mm) A B 

พย.-เมย. 59 0.55 26.10 29 0.78 6.38 

พค. 53 0.44 29.68 25 0.63 9.25 

มิย. 55 0.46 29.70 27 0.70 8.10 

กค. 60 0.75 15.00 26 0.65 9.10 
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สค. 50 0.56 22.00 25 0.64 9.00 

กย. 42 0.39 25.62 22 0.42 12.76 

ตค. 30 0.25 22.50 18 0.27 13.14 

  

 เน่ืองจากว่าวิธีการให้นํ้ าและการใชน้ํ้ าของขา้วนั้นแตกต่างจากพืชอ่ืน เช่นพืชไร่ ผกั และพืชสวน

มาก เพราะแปลงนาขา้วส่วนใหญ่มีคนัดินลอ้มรอบ ฝนท่ีตกลงในนาถา้มีปริมาณไม่มากจนเกินไป ก็จะถูก

กกัเก็บไวไ้ดท้ั้งหมด นอกจากนั้นขา้วยงัมีความตอ้งการนํ้ าชลประทานสูงเพราะ จะตอ้งเผื่อไวส้ําหรับการ

ร่ัวซึมในแปลงนาซ่ึงหลีกเล่ียงไม่ไดด้ว้ย โดยปกติความตอ้งการนํ้ าในแปลงนาจะมีค่าอยู่ระหว่าง 150-300 

มิลลิเมตรต่อเดือน ดงันั้น อาจถือว่าฝนท่ีตกดว้ยอตัราปกติ และแผก่ระจายสมํ่าเสมอตลอดเดือนในขนาดไม่

เกินความตอ้งการนํ้ าสาํหรับเดือนนั้น ๆ เป็นฝนใชก้ารไดท้ั้งหมด อยา่งไรก็ตามขอ้กาํหนดดงักล่าวน้ีจะเป็น

จริงก็ต่อเม่ือระดบันํ้ าในแปลงนาไม่สูงจนเกินไปในขณะท่ีฝนตก เพราะเม่ือมีฝนตกมาเพิ่มระดบันํ้ าอาจจะ

สูงจนลน้คนันา จนทาํให้ไม่สามารถใช้นํ้ าฝนให้เกิดประโยชน์สูงสุดได้ น่ีเป็นสาเหตุหน่ึงท่ีแนะนําให้

เกษตรกรรักษาระดบันํ้าในแปลงนาใหต้ํ่าเท่าท่ีจาํเป็นเท่านั้น 

 สําห รับภาคตะวันออกเฉียงเห นือของประเทศไทย บริษัทวิศวกรท่ีปรึกษา (Engineering 

Consultants, Inc.) ได้แนะนําการคาํนวณปริมาณฝนใช้การสําหรับขา้วเป็น % ของฝนท่ีตก ดังรูปท่ี 4.1 

ขอ้แนะนาํดงักล่าวถือว่าฝนท่ีตกไม่เกิน 200 มม./เดือน ถือเป็นฝนใชก้าร 100%ฝนท่ีเกิน 200 มม. %ฝนใช้

การจะลดลงตามส่วน ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.4 

 
รูปที ่4.1 ฝนใชก้ารสาํหรับนาขา้วในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

(Engineering Consultants, Inc.) 
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ตารางที4่.4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งฝนและฝนใชก้าร สาํหรับนาขา้วในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย 

ปริมาณฝนรายเดือน ปริมาณฝนใชก้าร % ฝนใชก้ารเม่ือฝนตกเพิ่มข้ึน 50 มม. 

(มม./เดือน) (มม./เดือน) (%) (%) 

200 200.0 100.0 75.0 

250 237.5 95.5 65.0 

300 270.0 90.0 45.0 

350 295.5 83.6 35.0 

400 310.0 77.5 20.0 

450 320.0 71.1 10.0 

500 325.0 65.0   

หมายเหตุฝนใชก้ารสาํหรับนาขา้วอาจมีค่ามากกว่าความตอ้งการนํ้ าชลประทานท่ีแปลงนาได ้ทั้งน้ี เพราะ

คนันาทาํใหส้ามารถเก็บกกัฝนท่ีตกลงในแปลงไวใ้ชใ้นเดือนถดัไปได ้ซ่ึงต่างจากพืชไร่ท่ีพิจารณาวา่ฝนส่วน

ท่ีเกินความตอ้งการนํ้าของพืช จะไม่เป็นประโยชน์ต่อพืช 

 

ตัวอย่างที ่4.3 จงคาํนวณปริมาณฝนใชก้ารสาํหรับนาขา้วในเขตจงัหวดับุรีรัมย ์ซ่ึงมีฝนตกในเดือนกรกฎคม 

สิงหาคม และกนัยายน เท่ากบั 172.6 , 222.6 , และ 391.0มม. ตามลาํดบั 

วธีิทาํ 

 จากตารางท่ี 4.4 ฝนใชก้ารสาํหรับนาขา้วของ Engineering Consultants, Inc 

เดือน ฝน (มม.)  วิธีการคาํนวณ ฝนใชก้าร (มม.) 

กรกฎาคม 176.2 <200 มม. 100%(176.2) 176.2 

สิงหาคม 222.6 >200 มม. 200 + 75%(222.6 - 200) 217.0 

กนัยายน 391.0 >200 มม. 292.5 + 35%(391-350) 306.9 

 

 สาํหรับภาคกลางของประเทศไทย บริษทั Acres International Ltd. ไดเ้สนอแนะการคาํนวณปริมาณ

ฝนใชก้ารไว ้ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
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ตารางที ่4.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณฝนประจาํเดือนและปริมาณฝนใชก้ารสาํหรับนาขา้วในภาคกลาง 

ปริมาณฝนราย

เดือน(มม.) 

ปริมาณฝนใชก้าร (มม.) 

กรณีท่ี 1 กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 

ตค. เดือนอ่ืน ตค. เดือนอ่ืน สค. กย. ตค. เดือนอ่ืน 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

25 25 25 25 25 25 25 25 25 

50 43 50 50 50 50 50 50 50 

100 58 80 92 100 100 100 100 100 

150 71 93 95 126 150 140 120 150 

200 82 100 100 135 190 165 120 200 

250 84 110 100 147 215 180 120 250 

300 84 120 100 156 234 189 120 275 

400 84 120 100 160 264 212 120 300 

500 84 120 100 160 164 215 120 300 

กรณีท่ี 1 ไดแ้ก่สภาพการทาํนาในปัจจุบนัซ่ึงสามารถเกบ็นํ้าฝนไวใ้นแปลงนาไดน้อ้ยมาก 

กรณีท่ี 2 ไดแ้ก่สภาพการทาํนาในปัจจุบนัแต่ปริมาณนํ้าฝนท่ีเกบ็ไวใ้นแปลงนามีความสาํคญัต่อการ

เพาะปลูก 

กรณีท่ี 3 ในอนาคตถา้มีการปรับปรุงสภาพแปลงนาใหส้ามารถเกบ็นํ้าฝนไวใ้หพ้ืชใชไ้ดม้ากข้ึน 

 

4.7 ประสิทธิภาพของการชลประทาน (Irrigation Efficiency) 

 

 ประสิทธิภาพของการชลประทานหมายถึง ความมีประสิทธิภาพในการส่งนํ้า(Conveyance) แจกจ่าย

นํ้าไปยงัแปลงเพาะปลูก(Distribution) และการใหน้ํ้ ากบัพืช(Application)ในดา้นการจดัการนํ้า ประสิทธิภาพ

การชลประทานเป็นดัชนีท่ีช้ีให้เห็นว่าควรทาํการปรับปรุงวิธีการส่งนํ้ าให้พืช ตลอดจนโครงสร้างขั้น

พื้นฐาน(Infrastructure)ในการส่งนํ้าและควบคุมนํ้าเช่น ระบบคลองและคูส่งนํ้าหรือไม่ ในดา้นการออกแบบ

ประสิทธิภาพของการชลประทานหมายถึงเกณฑ์ความปลอดภยั (Safety Factor) ท่ีจะตอ้งเผื่อไวใ้นการ

ออกแบบขนาดคลอง คูส่งนํ้า และอาคารควบคุมนํ้าต่าง ๆ เน่ืองจากการสูญเสียนํ้าชลประทานในระบบส่งนํ้ า

เป็นส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้เพียงแต่จะสูญเสียมากหรือนอ้ยเท่านั้น ดงันั้นจึงควรทาํความเขา้ใจถึงองคป์ระกอบ

ต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการสูญเสียนํ้ าชลประทาน หรือประสิทธิภาพของการชลประทานเพื่อจะไดช่้วยในการ
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ตดัสินใจเลือกค่าประสิทธิภาพชองการชลประทานท่ีเหมาะสมในการออกแบบระบบใหม่ หรือช่วยในการ

พิจารณาแกไ้ขปรับปรุงระบบชลประทานท่ีมีอยูแ่ลว้ใหมี้ประสิทธิภาพดีข้ึน 

 

 4.7.1 การสูญเสียนํา้ในระบบชลประทาน 

 การสูญเสียนํ้าชลประทานเกิดข้ึนได ้2 ทาง คือ 

 (1) การสูญเสียนํ้ าในระบบส่งนํ้ าและระบบแจกจ่ายนํ้ าในระหว่างการส่งนํ้าจากแหล่งนํ้ าไปยงัแปลง

เพาะปลูก เน่ืองจากการระเหย การร่ัวซึม และการร่ัวไหลออกตามจุดอ่อนของระบบ 

 (2)การสูญเสียนํ้ าในแปลงเพาะปลูกขณะเกษตรกรให้นํ้ าแก่พืชในลกัษณะของการร่ัวซึมเลยเขตราก

พืช(Deep Percolation, DP) และการไหลเลยทา้ยแปลง(Runoff, RO) 

 นํ้ าชลประทานท่ีสูญเสียไปในขบวนการต่างๆ สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีหน่ึงเป็น

การสูญเสียนํ้ าซ่ึงหลีกเล่ียงไม่ได ้เช่น กระระเหย การร่ัวซึม ในระบบส่งนํ้ าและระบบกระจายนํ้ า แต่อยา่งไร

ก็ตามการสูญเสียในส่วนน้ีสามารถทาํให้ลดนอ้ยลงไดถ้า้ไดรั้บการออกแบบก่อสร้าง และบริหารงานส่งนํ้ า

ชลประทานอยา่งมีประสิทธิภาพ ส่วนการสูญเสียนํ้ าส่วนท่ีสองซ่ึงไดแ้ก่การไหลซึมเลยเขตรากพืช(สาํหรับ

พืชไร่) การไหลเลยทา้ยแปลงเพาะปลูก ตลอดจนการใชน้ํ้ าอยา่งฟุ่ มเฟือยเกินความตอ้งการนํ้ าของพืชถือเป็น

การสูญเสียนํ้ าท่ีพอจะหลีกเล่ียงได้ ถ้าหากผูเ้ก่ียวขอ้งมีความรู้ความชํานาญพอและรู้จักคุณค่าของนํ้ า

ชลประทาน 

 

 4.7.2 องค์ประกอบทีมี่อทิธิพลต่อประสิทธิภาพของการชลประทาน 

 ประสิทธิภาพของการชลประทานจะสูงหรือตํ่าข้ึนอยูก่บัส่ิงต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

 (1) คุณสมบติัของดินโดยทัว่ๆ ไปดินเน้ือหยาบซ่ึงมีอตัราการดูดซึมนํ้ าสูง เม่ือให้นํ้ าชลประทาน

แบบผวิดิน ยอ่มจะเกิดการสูญเสียนํ้ าโดยการไหลซึมเลยเขตราก(DP) มาก ในทางกลบักนัดินเน้ือละเอียดซ่ึง

มีอัตราการดูดซึมนํ้ าต ํ่ าเม่ือให้นํ้ าแบบเดียวกันจะเกิดการสูญเสียนํ้ าเน่ืองจากการไหลเลยท้ายแปลง

(RO)มากกว่า ซ่ึงการสูญเสียนํ้ าในลกัษณะน้ีจะมีผลต่อประสิทธิภาพของการชลประทานในแปลงเพาะปลูก

และประสิทธิภาพของการชลประทานของระบบดว้ย และการผนัแปรของอตัราการร่ัวซึมนํ้ าของดินยอ่มทาํ

ให้ประสิทธิภาพของระบบส่งนํ้ าต ํ่า อตัราการร่ัวซึมนํ้ าของดินในระบบท่ีส่งนํ้ าแบบหมุนเวียนย่อมจะผนั

แปรตลอดฤดู และในแต่ละฤดู ในแต่ละปี ค่าน้ีกแ็ตกต่างกนั 

 (2) สภาพภูมิประเทศ การส่งนํ้ าในสภาพภูมิประเทศท่ีราบเรียบย่อมทําได้ง่ายสะดวก และมี

ประสิทธิภาพมากกว่าการส่งนํ้ าในสภาพภูมิประเทศท่ีลาดชนัหรือเป็นคล่ืน เพราะสภาพภูมิประเทศแบบ

หลงัจะทาํให้ตอ้งวางแนวคลองหรือคูนํ้ ายาวออกไปตามสภาพพื้นท่ี ซ่ึงการระเหยและร่ัวซึมยอ่มจะมากข้ึน
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ตามไปดว้ย นอกจากน้ีการใชน้ํ้ าในแปลงเพาะปลูกท่ีไม่ราบเรียบหรือมีความลาดชนัสูง ยอ่มจะส้ินเปลืองนํ้ า

มากกวา่ถา้ตอ้งการใหทุ้กจุดในแปลงไดรั้บนํ้าตามท่ีตอ้งการ 

 (3) สภาพลมฟ้าอากาศสภาพลมฟ้าอากาศจะมีผลต่อการสูญเสียนํ้ าในรูปของการระเหยในคลอง คู

ส่งนํ้ า และในแปลงเพาะปลูก ซ่ึงย่อมจะมีผลต่อประสิทธิภาพของการชลประทานด้วย แต่ก็เป็นส่ิงท่ี

หลีกเล่ียงไม่ได ้

 (4)ปริมาณนํ้ าชลประทานท่ีจะให้กับพืชสําหรับวิธีการให้นํ้ าชลประทานแบบท่วมเป็นผืน ก็มี

ผลกระทบต่อประสิทธิภาพของการชลประทานเช่นเดียวกนั โดยเฉพาะถา้ความลึกของนํ้ าท่ีใหน้อ้ยจะทาํให้

นํ้ าไม่แผ่กระจายไปทัว่แปลง หัวแปลงจะไดรั้บนํ้ ามากเกินไป และเกิดการสูญเสียนํ้ าเน่ืองจากการไหลซึม

เลยเขตราก จึงควรจะไดมี้การศึกษาเทคนิคการให้นํ้ าผิวดินสาํหรับดินแต่ละแห่งโดยเฉพาะว่าความลึกของ

นํ้าท่ีเหมาะสมหรือไม่ 

 (5) วิธีการให้นํ้ าชลประทานโดยทัว่ไปแลว้การให้นํ้ าชลประทานทุกวิธีจะมีประสิทธิภาพสูงใน

สภาพดิน ภูมิประเทศและลมฟ้าอากาศเหมาะสม อยา่งไปก็ตามในสภาพบางอยา่งวิธีการให้นํ้ าชลประทาน

บางแบบ อาจมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีอ่ืน เช่นในท่ีราบลมแรงและปลูกพืชตน้ชิด การให้นํ้ าชลประทาน

แบบท่วมเป็นผนืยอ่มจะใหป้ระสิทธิภาพสูงกว่าแบบฉีดฝอย แต่การปลูกพืชชนิดเดียวกนัน้ีในท่ีลาดชนและ

ลงสงบ การให้นํ้ าชลประทานแบบฉีดฝอยย่อมจะมีประสิทธิภาพสูงกว่า ดงันั้น เพื่อให้ไดร้ะบบการให้นํ้ า

ชลประทานท่ีมีประสิทธิภาพสูงจึงจาํเป็นตอ้งเลือกใชว้ิธีการชลประทานใหเ้หมาะสมดว้ย 

 (6) ความสมบูรณ์ของการออกแบบและก่อสร้างระบบส่งนํ้ านอกจากวิธีการให้นํ้ าชลประทานแลว้ 

ประสิทธิภาพยงัข้ึนอยู่กับระบบส่งนํ้ าว่าได้รับการออกแบบและก่อสร้างไวอ้ย่างถูกต้องมีอาคารและ

เคร่ืองมือควบคุมนํ้ าสมบูรณ์เพียงใด อย่างไรก็ตามจะทราบว่าระบบส่งนํ้ าท่ีออกแบบและก่อสร้างไวน้ั้น

ถูกตอ้งสมบูรณ์เพียงใด กต่็อเม่ือระบบน้ีไดถู้กนาํไปใชง้าน มีการตรวจวดัประสิทธิภาพของระบบ และมีการ

ดาํเนินการแกไ้ขปรับปรุงแลว้ 

 (7) ความชาํนาญของผูใ้ชน้ํ้ าและส่งนํ้ าการใชน้ํ้ าอยา่งประหยดัและถูกตอ้งเป็นส่ิงสาํคญัอยา่งมากต่อ

ประสิทธิภาพของระบบชลประทาน ถึงแมว้่าองคป์ระกอบต่างๆ ดงักล่าวแลว้จะดีและเหมาะสมเพียงใดก็

ตาม ถา้ผูใ้ชน้ํ้ าและส่งนํ้ าไม่ไดท้าํตามแผนท่ีวางไวใ้ชน้ํ้ าอยา่งไม่ประหยดัและถูกตอ้งตามความตอ้งการของ

พืช ระบบนั้นกจ็ะไม่มีประสิทธิภาพตามท่ีคาดหวงัไว ้

 

 4.7.3 การหาค่าประสิทธิภาพของการชลประทาน 

 ประสิทธิภาพของการชลประทานคือตวัช้ีวดัความสามารถในการทาํงานของระบบส่งนํ้ า ระบบ

แจกจ่ายนํ้ าตลอดจนการใช้นํ้ าของโครงการ เพื่อนํามาใช้ปรับปรุงขอ้บกพร่องต่างๆ ให้ดีข้ึน ดังนั้นการ
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ควบคุมการส่งนํ้ าในทุกส่วนของระบบให้ไดผ้ลดี จาํเป็นจะตอ้งมีการวดัประสิทธิภาพของการชลประทาน

ในส่วนต่าง ๆ ตั้งแต่แหล่งนํ้ าจนแปลงเพาะปลูก แลว้นาํผลการตรวจวดัค่าประสิทธิภาพของการชลประทาน

ไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนและออกแบบชลประทานอ่ืน ๆ ต่อไป หรือนํามาใช้ในการคาํนวณหา

ปริมาณนํ้าชลประทานท่ีตอ้งส่งใหพ้ื้นท่ีต่างๆ  

 โดยทั่วไปประสิทธิภาพของการชลประทาน หมายถึง อตัราส่วนท่ีเกิดเป็นเปอร์เซ็นต์ระหว่าง

ปริมาณนํ้าสุทธิท่ีตอ้งการต่อปริมาณนํ้ าท่ีส่งใหท้ั้งหมด ณ ตาํแหน่งท่ีพิจารณา ซ่ึงสามารถคิดแยกเป็น 3 ส่วน 

คือ ประสิทธิภาพการให้นํ้ าในแปลงเพาะปลูก ประสิทธิภาพการกระจายนํ้ าของระบบคูส่งนํ้ า และ

ประสิทธิภาพการส่งนํ้ าของระบบคลองส่งนํ้ า เพื่อจะไดท้ราบว่าส่วนไหนมีประสิทธิภาพมากนอ้ยเท่าใด ดงั

แสดงขั้นตอนการคาํนวณประสิทธิภาพของส่วนต่างๆ ดงัรูปท่ี 4.2 

 

 
รูปที ่4.2ขั้นตอนการคาํนวณหาประสิทธิภาพของการชลประทานของส่วนต่างๆ 

ปริมาตรนํ้าที่ถูกเก็บ

กักอยู่ในเขตราก

ปริมาตรนํ้าที่ส่งเข้า

แปลง

ปริมาตรนํ้าที่ส่งเข้า

แฉกส่งนํ้า

ปริมาตรนํ้าที่ส่งเข้า

คลองซอย

ปริมาตรนํ้าที่ส่งจาก

แหล่งนํ้า

ประสิทธิภาพ

ชลประทาน

ประสิทธิภาพการให้นํ้า

ประสิทธิภาพคูส่งนํ้า

ประสิทธิภาพคลองซอย

ประสิทธิภาพคลองสายใหญ่

ประสิทธิภาพการส่ง

นํ้าของโครงการ
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 (1) ประสิทธิภาพในการใหน้ํ้ า (Water Application Efficiency, Ea)  

 ประสิทธิภาพในการให้นํ้ าในแปลงเพาะปลูกหมายถึงอตัราส่วนคิดเป็นเปอร์เซ็นตร์ะหว่างปริมาณ

นํ้ าท่ีเก็บกกัอยู่ในเขตรากพืชในขณะทาํการใชน้ํ้ า(สําหรับพืชท่ีไม่ใช่ขา้ว) ต่อปริมาณนํ้ าท่ีแปลงเพาะปลูก

ไดรั้บ ซ่ึงค่าประสิทธิภาพการใหน้ํ้ าจะข้ึนอยูก่บัสภาพดินในแปลง วิธีการใหน้ํ้ าชลประทานตลอดจนความรู้

ความชาํนาญของเกษตรกรเป็นสาํคญั 

 
p

n
a W

W100E =     (4.27) 

 เม่ือ 

 Ea= ประสิทธิภาพในการใหน้ํ้ า(%) 

 Wn= ปริมาณนํ้าสุทธิท่ีจะตอ้งใหแ้ก่พืช(Net Irrigation Water Requirement) ซ่ึงเท่ากบัปริมาณนํ้า 

  ท่ีเกบ็กกัอยูใ่นเขตรากในขณะท่ีทาํการใหน้ํ้ าสาํหรับพืชท่ีไม่ใช่ขา้ว หรือปริมาณนํ้า 

  ท่ีเกบ็กกัอยูใ่นแปลงในขณะท่ีทาํการใหน้ํ้ าสาํหรับขา้ว  

 Wp=ปริมาณนํ้าทั้งหมดท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกไดรั้บ(Irrigation Water Supply to Plot) 

 (2)ประสิทธิภาพการกระจายนํ้าของคูส่งนํ้า (Farm Ditch Distribution Efficiency, Eb) 

 ในกรณีท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกมีขนาดใหญ่ จะตอ้งมีระบบคูส่งนํ้ าในระดบัแปลงนา การสูญเสียนํ้ าใน

ระบบคูส่งนํ้าจะอยูใ่นความรับผดิชอบของเกษตรกร ประสิทธิภาพของคูนํ้าจะหาไดจ้ากสมการ 

 

 
f

p
b W

W
100E =     (4.28) 

 เม่ือ 

 Eb= ประสิทธิภาพของคูส่งนํ้า(%) 

 Wp= ปริมาณท่ีแปลงเพาะปลูกไดรั้บ 

 Wf= ปริมาณนํ้าท่ีส่งใหคู้ส่งนํ้า (Irrigation Water Supply to Farm Ditch) 

 ในกรณีท่ีพื้นท่ีเพาะปลูกไดรั้บนํ้าจากคลองโดยตรงจะถือวา่ Wp = Wf 

 

 (3)ประสิทธิภาพในการส่งนํ้าของระบบคลอง(Conveyance Efficiency, Ec) 

 เน่ืองจากปริมาณนํ้าทั้งหมดท่ีส่งจากแหล่งนํ้ าไปตามระบบคลองและคูส่งนํ้ าไปสู่แปลงเพาะปลูกจะ

มีการสูญเสียเน่ืองจากการระเหย การร่ัวซึม และถูกพืชท่ีข้ึนอยูต่ามริมคลองใช ้การจะบอกว่าคลองส่งนํ้ าทาํ

หนา้ท่ีไดส้มบูรณ์เพียงใดจะบอกไดด้ว้ยประสิทธิภาพในการส่งนํ้า 

 
r

f
c W

W100E =     (4.29) 

 เม่ือ 
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 Ec= ประสิทธิภาพในการส่งนํ้า(%) 

 Wf= ปริมาณนํ้าท่ีส่งใหคู้ส่งนํ้า 

 Wr= ปริมาณท่ีผนัไปจากแหล่งนํ้า (Irrigation Water Supply from Water Resources) 

 เม่ือทราบประสิทธิภาพของแต่ละส่วน กล่าวคือ ประสิทธิภาพในการใหน้ํ้ า (Ea) ประสิทธิภาพของคู

ส่งนํ้ า (Eb) และประสิทธิภาพในการส่งนํ้ า (Ec) แล้วจะสามารถหาประสิทธิภาพรวมของโครงการ

ชลประทานไดจ้ากสมการ 

 Ei = Ea.Eb.Ec    (4.30) 

 เม่ือ 

 Ei= ประสิทธิภาพการชลประทานของโครงการ(%) 

 ค่าประสิทธิภาพการชลประทานของส่วนต่างๆของระบบชลประทาน แสดงอยูใ่นตารางท่ี 4.6 

 

ตารางที่ 4.6 ประสิทธิภาพในการใหน้ํ้ า(Ea) ประสิทธิภาพของคูส่งนํ้ า(Eb) และประสิทธิภาพในการส่งนํ้ า

  (Ec)ซ่ึงแบ่งตามขนาดของพื้นท่ี ลกัษณะของดิน และวิธีการใชน้ํ้ าแบบต่าง ๆ 

ประสิทธิภาพในการให้นํา้ (Application Efficiency, Ea) (%) 

 สาํหรับการใหน้ํ้ าทางผวิดิน (Surface Irrigation)สาํหรับดินชนิดต่างๆ 

  ดินทราย 

  ดินร่วน 

  ดินเหนียว 

 

55 

70 

60 

 การใหน้ํ้ าแบบท่วมเป็นผนืลาด (Graded Border) 

 การใหน้ํ้ าแบบท่วมเป็นอ่างหรือเป็นผนืราบ (Basin and Level Border) 

 การใหน้ํ้ าแบบท่วมจากคูตามเสน้ขอบเนิน (Contour Ditch) 

 การใหน้ํ้ าแบบร่องคู(Furrow) 

 การใหน้ํ้ าแบบร่องคูเลก็ (Corrugation) 

60-75 

60-80 

50-55 

55-70 

50-70 

 การใหน้ํ้ าใตผ้วิดิน < 60 

 การใหแ้บบฉีดฝอย (Sprinkler) 

  อากาศร้อนและแหง้ 

  อากาศอบอุ่นปานกลาง 

  อากาศชุ่มช่ืนและเยน็ 

 

60 

70 

80 

 สาํหรับนาขา้ว 

  ระยะการเตรียมแปลง 

  ระยะการเจริญเติบโตของตน้ขา้ว 

 

75 

65 

ประสิทธิภาพของคูส่งนํา้(Field Canal Efficiency, Eb) (%) 
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 สาํหรับพื้นท่ีรับนํ้ามากกวา่ 125 ไร่ 

  คลองดิน 

  คลองดาดหรือท่อส่งนํ้า 

 สาํหรับพื้นท่ีรับนํ้านอ้ยกวา่ 125 ไร่ 

  คลองดิน 

  คลองดาดหรือท่อส่งนํ้า 

 

80 

90 

 

70 

80 

ประสิทธิภาพในการส่งนํา้ (Conveyance Efficiency, Ec) (%) 

 ส่งนํ้าแบบตลอดเวลา การเปล่ียนแปลงอตัราการส่งนอ้ย 

 ส่งนํ้าแบบหมุนเวียน โครงการขนาด 20,000-40,000 ไร่ 

  พื้นท่ีหมุนเวียน 500-20,000 ไร่ มีการจดัการดี 

 ส่งนํ้าแบบหมุนเวียนในโครงการขนาดใหญ่มาก (มากกวา่ 60,000 ไร่) 

 หรือโครงการเลก็ (นอ้ยกวา่ 6,000 ไร่) 

  การจดัการไม่ดีพอ 

90 

 

80 

 

 

65-70 

ประสิทธิภาพของระบบส่งนํา้ (Ed = Ec.Eb) (%) 

 สาํหรับการส่งนํ้าแบบหมุนเวียนท่ีมีการจดัการและการประสานงาน 

 (ก) ดี 

 (ข) พอใช ้

 (ค) เกือบพอใช ้

 (ง) เลว 

 

65 

55 

40 

30 

 

 วราวุธ(2548) ไดจ้ดัทาํตารางสรุปค่าประสิทธิภาพการชลประทานในเกณฑสู์ง เกณฑต์ํ่า และเกณฑ์

เฉล่ีย ไวใ้นตารางท่ี 4.7 และรวบรวมค่าประสิทธิภาพการชลประทานท่ีมีผูป้ระเมินไว ้ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 

ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ค่าประสิทธิภาพการชลประทานในประเทศไทยท่ีมีการประเมินไว ้ส่วนใหญ่มีค่า 40-50% 

ตารางที ่4.7เกณฑป์ระสิทธิภาพการชลประทาน 

  

เกณฑต์ํ่า 

เกณฑสู์ง 

เกณฑ์

เฉล่ีย 

ประสิทธิภาพในการใหน้ํ้ า (Application Efficiency, Ea) 50 80 65 

แบบผวิดิน 50 80 65 

แบบใตผ้วิดิน 

 

ไม่เกิน 60 

 แบบฉีดฝอย (Sprinkler) 60 80 70 



  
161 207211 วศิวกรรมชลประทานเบ้ืองตน้     บทท่ี 4 ความตอ้งการนํ้าชลประทาน 

แปลงนาขา้ว 65 75 70 

ประสิทธิภาพคูส่งนํ้า (Field Canal Efficiency, Eb) 70 90 80 

ประสิทธิภาพการส่งนํ้า (Conveyance Efficiency, Ec) 65 90 78 

ประสิทธิภาพการชลประทาน(Irrigation Efficiency, E i) 23 65 44 

ทีม่า : สรปุจาก Doorenbos and Pruitt(1977) and Ilaco/Empire M&T(1979) 

 

 
รูปที ่4.3 การแจกแจงประสิทธิภาพการชลประทานในประเทศไทย (วราวธุ. 2548) 

 

4.8 การคาํนวณหาความต้องการนํา้ชลประทาน(Calculation of Irrigation Water Requirements) 

 การคาํนวณหาความตอ้งการนํ้ าชลประทานในระบบส่งนํ้ าสําหรับการวางแผนการส่งนํ้ า จะตอ้ง

ทราบขอ้มูลต่าง ๆ เก่ียวกบัสภาพดิน ภูมิอากาศ พืชท่ีปลูก วิธีการให้นํ้ า วิธีการส่งนํ้ าและสมรรถนะของ

ระบบส่งนํ้ าของโครงการ แลว้นาํมาคาํนวณหาปริมาณความตอ้งการนํ้ าชลประทานโดยใชสู้ตรท่ีกล่าวถึงใน

หวัขอ้ท่ี 4.2  

 ความถูกตอ้งแม่นยาํในการคาํนวณ ข้ึนอยูก่บัความถูกตอ้งของขอ้มูล ดงัต่อไปน้ี 

 (1)รูปแบบการปลูกพืช(Cropping Pattern) ซ่ึงแสดงถึงชนิดของพืชท่ีปลูก ช่วงท่ีปลูก ตลอดจนพื้นท่ี

ท่ีปลูกพืชแต่ละชนิด 

 (2) คุณสมบติัของพืช เช่น ความลึกของเขตราก จุดวิกฤต(Critical Point) ปริมาณความตอ้งการนํ้ า

ของพืชรายวนัเดือนหรือฤดูกาล หรือปริมาณความตอ้งการนํ้าสูงสุด 
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 (3) สภาพภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิ การระเหย รังสีอาทิตย ์ความเร็วลม และความช้ืนสัมพทัธ์ เพื่อใช้

ในการประเมินความตอ้งการนํ้าของพืชและการสูญเสียนํ้ าเน่ืองจากการระเหยในระบบส่งนํ้าและปริมาณฝน

ใชก้ารท่ีจะนาํมาหกัลบหาความตอ้งการนํ้าชลประทาน 

 (4) คุณสมบติัดิน ไดแ้ก่ความช้ืนในดิน ความสามารถอุม้นํ้ าของดิน การดูดซึมนํ้าและการร่ัวซึม 

 (5) ปริมาณความตอ้งการนํ้าเพื่อกิจการอ่ืนๆ เช่น การเตรียมแปลงตกกลา้การชะลา้งเกลือ 

 (6) ประสิทธิภาพในการใหน้ํ้ า ประสิทธิภาพระบบคูส่งนํ้าและประสิทธิภาพของคลองส่งนํ้า 

 

 เน่ืองจากปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการใชน้ํ้ า การสูญเสียนํ้ า และปริมาณฝนใชก้ารในแปลงเพาะปลูกพืช

ขา้วและพืชท่ีไม่ใช่ขา้วต่างกนัออกไป ดงัรูปท่ี 4.4ดงันั้น การหาความตอ้งการนํ้ าชลประทานสําหรับการ

ปลูกข้าวและพืชท่ีไม่ใช่ข้าวจึงมักพิจารณาแยกออกจากกัน และนํามารวมกันเป็นความต้องการนํ้ า

ชลประทานของโครงการทีหลงั  

 จากรูปท่ี 4.4(ก)จะสามารถเขียนสมาการสมดุลนํ้าในแปลงเพาะปลูกพืชท่ีไม่ใช่ขา้ว ไดด้งัน้ี 

 

 Wp + Re + Gc = ETC +P + RO + ∆Sw   (4.31) 

 เม่ือ 

 Wp= ปริมาณนํ้าชลประทานทั้งหมดท่ีใหก้บัแปลงเพาะปลูก 

 Re= ปริมาณฝนใชก้าร 

 GC= ปริมาณนํ้าใตดิ้นท่ีซึมเขา้สู่เขตรากพืช 

 ETC= ปริมาณการใชน้ํ้ าของพืช 

 P= ปริมาณนํ้าท่ีไหลซึมเลยเขตราก 

 RO.=ปริมาณนํ้าท่ีไหลเลยทา้ยแปลง 

 ∆Sw= ปริมาณการเปล่ียนแปลงความช้ืนในดิน 
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(ก) แปลงพืชท่ีไม่ใช่ขา้ว (ข) แปลงขา้ว 

รูปที ่4.4สมดุลนํ้าในแปลงเพาะปลูก 

 

 การคาํนวณหาความตอ้งการนํ้าชลประทานของแปลงพชืท่ีไม่ใช่ขา้วตามวิธีในสมการท่ี 4.31 เป็น

วิธีท่ีใหค่้าถูกตอ้งแน่นอนแต่ในทางปฏิบติัการคาํนวณค่าความตอ้งการนํ้าชลประทานเพื่อการวางแผนการ

ส่งนํ้าจะใชว้ิธีการคาํนวณเป็นช่วงๆ เช่น รายสปัดาห์ หรือรายเดือน ดงันั้น จะถือวา่ค่า ∆Sw เป็นศูนย ์ และ

โดยทัว่ ๆ ไปจะไม่ทราบปริมาณนํ้าใตดิ้น(GC) มีประโยชน์ต่อพืช ส่วนปริมาณนํ้าท่ีไหลเลยเขตราก (P) และ

ปริมาณนํ้าท่ีไหลเลยทา้ยแปลง (RO) จะนาํไปคิดรวมในประสิทธิภาพในการใหน้ํ้า ดงันั้นสมการ 4.31 จะ

สามารถเขียนใหม่ในรูปของปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทานสุทธิ ไดด้งัน้ี 

 

 Wn= Wp – P – RO= ETC – Re    (4.32) 

 เม่ือ 

 Wn= ปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทานสุทธิ 

 

 จากรูปท่ี 4.4(ข)จะสามารถเขียนสมการสมดุลนํ้าในแปลงเพาะปลูกขา้ว ไดด้งัน้ี 

 Wn + Re = ETC + P + S    (4.33) 

 เม่ือ 

 S = การร่ัวซึมทางดา้นขา้ง(Seepage)  

 ปกติ S มีค่าไม่มากนัก จึงมกัรวมเทอม P และ S เขา้ดว้ยกนั เป็น PS และรวมเรียกว่าการร่ัวซึมใน

แปลงนา ดงันั้นสมการ 4.33 สามารถเขียนในรูป Wnไดด้งัน้ี 

 Wn = ETC + PS - Re    (4.34) 
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ตัวอย่างที่ 4.4 จงคาํนวณหาปริมาณความตอ้งการนํ้ าชลประทานท่ีแปลงเพาะปลูกและท่ีคูส่งนํ้ า จากขอ้มูลท่ี

กาํหนดใหด้งัต่อไปน้ี 

 แปลงเพาะปลูกดงักล่าวมีพื้นท่ี 250 ไร่ รับนํ้าจากคูนํ้าสายหน่ึง  

 พืชท่ีปลูกคือไร่ มีค่า ETC = 125 มม./เดือน 

 ปริมาณฝนใชก้าร(Re) = 43 มม./เดือน 

 ประสิทธิภาพในการใหน้ํ้ า(Ea) = 55%  

 และประสิทธิภาพของคูส่งนํ้า(Eb) = 80% 

วธีิทาํ 

 คาํนวณปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทานสุทธิ จากสมการท่ี 4.27 

 Wn = ETC-Re = 125 -43 = 82 มม./เดือน 

 คาํนวณปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทานท่ีแปลงเพาะปลูก จากสมาการท่ี 4.ปป 

 
a

n
p E

W100W =  = 100 (82/55) = 149 มม./เดือน 

  = 149 มม. / 30 วนั = 4.97 มม./วนั 

        = 
54
97.4  = 0.092 ลิตร/วินาที/ไร่  (หมายเหตุ   1 ลิตร/วินาที/ไร่ = 54 มม./วนั) 

        = 0.092 x 250 = 23 ลิตร/วินาที 

 คาํนวณปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทานท่ีคูส่งนํ้า จากสมการท่ี 4.28 

 
b

p
f E

W
100W =  = 100 (4.97/80) = 6.21 มม./วนั  

        = (6.21/54) x 250 = 29 ลิตร/วินาที 

 

 ในกรณีท่ีมีการปลูกพืชหลายอย่างในพื้นท่ีเพาะปลูก จะตอ้งคาํนวณหาปริมาณความตอ้งการนํ้ า

ชลประทานของพืชแต่ละอย่างในแต่ละช่วงเวลา และเม่ือรวมปริมาณความตอ้งการนํ้ าชลประทานท่ีตอ้ง

ส่งไปให้พืชแต่ละชนิดเขา้ดว้ยกนั จะไดป้ริมาณความตอ้งการนํ้ าชลประทานทั้งหมดท่ีจะตอ้งส่งให้พื้นท่ี

เพาะปลูก 

 

ตัวอย่างที่ 4.5 จงหาปริมาณนํ้ าความตอ้งการนํ้ าชลประทานท่ีจะตอ้งส่งให้คูส่งนํ้ าสายหน่ึง จากขอ้มูล

ดงัต่อไปน้ี  

 แปลงเพาะปลูกดงักล่าวมีพื้นท่ี 300 ไร่ รับนํ้าจากคูนํ้าสายหน่ึง  

 พืชท่ีปลูกคือขา้ว มีค่า ETC = 170มม./เดือน 
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 ปริมาณฝน(R) ท่ีตกในพื้นท่ีเพาะปลูก = 100 มม./เดือน 

 ปริมาณการร่ัวซึมในแปลงนา(PS) =2 มม./วนั 

 ประสิทธิภาพการใหน้ํ้ า(Ea) =55% 

 ประสิทธิภาพของคูส่งนํ้า(Eb) = 80% 

วธีิทาํ 

 จากตารางท่ี 4.5 สมมติใหส้ภาพแปลงนาเป็นในกรณีท่ี 1 และไม่ใช่เดือนตุลาคม 

 เม่ือ R = 100 มม./เดือน จะได ้Re = 80 มม./เดือน 

 คาํนวณหาปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทานสุทธิ(Wn)จากสมการท่ี 4.34 

 Wn = ETC + PS – Re = 170 + 2 x 30 – 80 = 150 มม./เดือน 

 = 150มม./30 วนั = 5 มม./วนั 

 = (5/54) x 300 ไร่ = 28 ลิตร/วินาที 

 คาํนวณปริมาณนํ้าชลประทานท่ีจะตอ้งส่งใหคู้ส่งนํ้า จาก  

 ( ) )100/E(100/E
WW

ba

n
f = = 28/(0.55 x 0.80) = 63 ลิตร/วินาที 

 

4.9 การหาปริมาณความต้องการนํา้ชลประทานโดยโปรแกรม CROPWAT 

 โปรมแกรม CROPWAT 8.0 ประกอบดว้ย 8 เมนูหลกั มี 5 เมนูสาํหรับการป้อนขอ้มูล(Data Input 

Menu) และ 3 เมนูสาํหรับการคาํนวณ(Calculation Menu) ดงัแสดงในรูปท่ี 4.5 
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รูปที ่4.5 เมนูหลกัของ CROPWAT 8.0 

 

 4.9.1 เมนูสําหรับการป้อนข้อมูล(Data Input Menu) 

  เมนูสาํหรับการป้อนขอ้มูล ไดแ้ก่ 

(1) Climate/EToสาํหรับป้อนขอ้มูล ETOหรือขอ้มูลภูมิอากาศเพื่อคาํนวณ ETOโดยวิธี Penman-

Monteith 

(2) Rainสาํหรับป้อนขอ้มูลฝน และคาํนวณฝนใชก้าร โดยวธีิท่ีกล่าวถึงในหวัขอ้ 4.6.1 

(3) Cropสาํหรับป้อนขอ้มูลพืช เช่นช่วงเวลาการเจริญเติบโต KCและวนัท่ีปลูกพืช  

(4) Soilสาํหรับป้อนขอ้มูลดิน เช่น Field Capacity, Permanent Wilting Point, Depletion 

Fraction(p) สาํหรับใชค้าํนวณเพื่อกาํหนดการใหน้ํ้ าแก่พชื(Irrigation Scheduling) 

(5) Crop patternสาํหรับป้อนขอ้มูลรูปแบบการปลูกพืช เพือ่ใชใ้นการคาํนวณปริมาณความ

ตอ้งการนํ้าชลประทานของโครงการ (Scheme Water Supply) 
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 4.9.2 เมนูสําหรับการคาํนวณ(Calculation Menu) 

  เมนูสาํหรับการคาํนวณ ไดแ้ก่ 

(6) CWRสาํหรับการคาํนวณความตอ้งการนํ้าของพืชตามสมการ ETC = KC.ETO 

(7) Schedulesสาํหรับการคาํนวณตารางการใหน้ํ้ าชลประทาน(Irrigation Schedule) ตามเกณฑท่ี์

กาํหนดไวใ้นโปรแกรม ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถเลือกทางเลือกในการกาํหนดการใหน้ํ้ าได ้

(8) Schemeสาํหรับการคาํนวณปริมาณความตอ้งการนํ้าชลประทานของโครงการจากรูปแบบการ

ปลูกพืชท่ีกาํหนดไวใ้นเมนูท่ี 5 (Crop pattern) 

 4.9.3 วธีิการใช้งานโปรแกรม CROPWAT เบ้ืองต้น 

  คาํแนะนาํในการใชโ้ปรแกรม CROPWAT 8.0 เบ้ืองตน้ คือ 

 เม่ือเปิดโปรแกรมใหเ้ขา้ Setup เพื่อจดัการ Folder เกบ็ขอ้มูลและรูปแบบขอ้มูลท่ีจะใช ้

 Click ท่ี Icon (เมนู) ดา้นซา้ยมือเช่น Climate/ETo, Rain, Crop, Soil จะปรากฏตารางสาํหรับ

การกรอกขอ้มูลใหม่ดงัรูปท่ี 4.6 แต่ถา้มีไฟลข์อ้มูลอยูแ่ลว้ใหเ้ลือกไฟลข์อ้มูลโดยเขา้ File + 

Open Data Files ขอ้มูลจะถูก Load เขา้ตารางพร้อมแสดงผลการคาํนวณ ดงัรูปท่ี 4.7 -4.12 
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รูปที ่4.6 ตารางสาํหรับป้อนขอ้มูลภูมิอากาศเพื่อคาํนวณ EToเม่ือคล๊ิกท่ี Climate/ETo 

 
รูปที ่4.7 การเลือกไฟลข์อ้มูลภูมิอากาศและผลการคาํนวณ ETo 
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รูปที ่4.8 การเลือกไฟลข์อ้มูลฝนและผลการคาํนวณฝนใชก้าร 
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รูปที ่4.9 การเลือกไฟลข์อ้มูลพืช 
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รูปที ่4.10 การเลือกไฟลข์อ้มูลดิน 
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รูปที ่4.11 ผลการคาํนวณ Crop Water Requirement 
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รูปที ่4.12 การป้อนรูปแบบการปลูกพืช (Crop Pattern) 
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4.11 แบบฝึกหัด 

(1) ใหแ้ต่ละกลุ่มคาํนวณความตอ้งการนํ้าชลประทานรายเดือนโดยใช ้Program CROPWAT 8.0 จากขอ้มูล

ภูมิอากาศใน ขอ้ 1 ของแบบฝึกหดัในบทท่ี 3 และระบบการปลูกพืชในขอ้ 2 ของแบบฝึกหดัในบทท่ี 3 และ

ขอ้มูลฝนในตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 ขอ้มูลฝนรายเดือน 

  Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 Group 5 

  KamphengSea

n 

Lampang U Thong Tak Fa NongPhlub 

January 15 30 21 26 32 

February 25 50 32 43 56 

March 37 65 48 56 69 

April 65 86 76 79 89 

May 73 95 89 91 97 

June 82 105 115 120 135 

July 105 128 137 145 165 

August 153 186 195 198 201 

September 180 201 210 206 225 

October 175 196 195 201 215 

November 50 65 76 79 89 

December 20 35 48 52 62 

Total 980 1,242 1,242 1,296 1,435 

 Effective 

rainfall 

method 

 Fixed 

percentage 

(80%) 

 Dependabl

e rainfall 

(FAO) 

Default 

Empirical 

Formula  USDA 

 Rainfall not considered 

in irrigation calculation 
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(2) จงคาํนวณหาความตอ้งการนํ้าของพืช (Crop Water Requirements) รายเดือน จากขอ้มูลภูมิอากาศและพืช

ท่ีกาํหนดใหใ้นตารางท่ี 1-5 แต่ละกลุ่มเลือกคาํนวณหาความตอ้งการนํ้าของพืชจากตารางท่ีกาํหนดให ้1 

ตาราง ขอ้มูลเก่ียวกบั Kc ใหดู้จากตารางค่า Kc ของ FAO 

ตารางที ่1 สาํหรับกลุ่ม 1 ซ่ึงกาํหนดใหป้ลูกออ้ยปลูกใหม่ (Sugarcane-Virgin) วนัท่ี 1 มีนาคม 

Station Name : KamphengSean Province : Nakhon Pathom 

Latitude(N) : 14.00 Longitude(E) : 99.9 

Altitude(m) : 7.46 Elev. of Wind Vane(m) : 11 

     Month Mean Temp. Humidity Wind  Speed Sunshine Hours 

  (celcius) (%) (m/s) (hrs) 

January 24.6 69 1.2 8.1 

February 27.0 67 1.7 8.3 

March 29.1 66 2.1 8.4 

April 30.6 67 2.0 8.4 

May 29.9 71 1.6 7.0 

June 29.0 73 1.6 5.1 

July 28.7 73 1.8 5.3 

August 28.5 75 1.9 4.4 

September 28.1 77 1.1 5.2 

October 27.1 78 1.2 6.1 

November 25.3 76 1.8 7.4 

December 23.3 71 1.8 8.1 
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ตารางที ่2 สาํหรับกลุ่ม 2 ซ่ึงกาํหนดใหป้ลูกออ้ยตอ (Sugarcane-Ratoon) วนัท่ี 1 กมุภาพนัธ์ 

Station Name : Lampang Province : Lampang 

Latitude(N) : 18.30 Longitude(E) : 99.30 

Altitude(m) : 314.95 Elev. of Wind Vane(m) : 11 

     Month Mean Temp. Humidity Wind  Speed Sunshine Hours 

  (celcius) (%) (m/s) (hrs) 

January 22.6 66 1.3 8.3 

February 25.3 60 1.6 8.5 

March 28.6 56 1.5 8.3 

April 30.5 58 1.4 8.3 

May 29.3 68 1.2 7.2 

June 28.0 74 1.0 4.9 

July 27.7 75 0.9 4.2 

August 27.5 76 0.8 4.3 

September 27.2 76 0.8 5.6 

October 26.3 75 0.9 6.2 

November 24.3 71 1.0 7.0 

December 21.5 68 1.1 8.0 
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ตารางที ่3 สาํหรับกลุ่ม 3 ซ่ึงกาํหนดใหป้ลูกขา้วโพดเล้ียงสตัว ์(Maize) วนัท่ี 1 เมษายน 

Station Name : U Thong Province : Suphanburi 

Latitude(N) : 14.30 Longitude(E) : 99.80 

Altitude(m) : 5.88 Elev. of Wind Vane(m) : 11 

     Month Mean Temp. Humidity Wind  Speed Sunshine Hours 

  (celcius) (%) (m/s) (hrs) 

January 24.9 67 1.6 7.9 

February 27.3 64 1.9 8.0 

March 29.5 62 2.7 8.1 

April 30.9 64 2.4 8.2 

May 30.3 69 2.4 6.9 

June 29.5 73 2.9 4.5 

July 29.2 72 3.0 4.5 

August 28.9 73 2.9 3.8 

September 28.3 77 1.6 5.1 

October 27.3 79 1.6 6.3 

November 25.7 74 2.3 7.5 

December 24.1 69 2.3 7.8 
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ตารางที ่4 สาํหรับกลุ่ม 4 ซ่ึงกาํหนดใหป้ลูกหน่อไมฝ้ร่ัง (Asparagus) วนัท่ี 1 กมุภาพนัธ์ 

Station Name : Tak Fa Province : Nakorn Sawan 

Latitude(N) : 15.30 Longitude(E) : 100.50 

Altitude(m) : 86.67 Elev. of Wind Vane(m) : 11 

     Month Mean Temp. Humidity Wind  Speed Sunshine Hours 

  (celcius) (%) (m/s) (hrs) 

January 25.7 60 0.7 8.1 

February 28.0 61 1.0 8.2 

March 30.0 63 1.2 8.0 

April 31.1 64 1.2 8.2 

May 30.1 69 1.0 7.0 

June 29.1 72 0.9 5.2 

July 28.5 73 0.8 5.1 

August 28.2 74 0.7 4.5 

September 27.8 77 0.4 4.9 

October 27.4 74 0.8 6.2 

November 26.2 66 1.0 7.5 

December 24.9 61 1.1 8.1 
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ตารางที ่5 สาํหรับกลุ่ม 5 ซ่ึงกาํหนดใหก้ลํ่าปลี (Cabbage) วนัท่ี 1 กนัยายน 

Station Name : NongPhlub Province : Prachuap Khiri Khun 

Latitude(N) : 12.60 Longitude(E) : 99.70 

Altitude(m) : 106.2 Elev. of Wind Vane(m) : 10.15 

     Month Mean Temp. Humidity Wind  Speed Sunshine Hours 

  (celcius) (%) (m/s) (hrs) 

January 24.5 70 1.6 7.9 

February 26.2 69 1.8 8.2 

March 27.9 68 2.0 8.3 

April 29.2 69 1.8 7.6 

May 28.7 74 1.7 5.5 

June 27.9 75 1.7 3.6 

July 27.8 74 1.6 4.1 

August 27.6 76 1.5 3.2 

September 27.3 76 1.2 4.1 

October 26.5 79 1.0 4.7 

November 25.1 77 1.4 6.0 

December 23.7 71 1.6 7.7 

 

(2) กาํหนดใหโ้ครงการชลประทานแห่งหน่ึง มีพื้นท่ี 100,000 ไร่ มีการปลูกพืช 5 ชนิด คือออ้ยปลูกใหม่ 

ออ้ยตอ ขา้วโพดหน่อไมฝ้ร่ังและกลํ่าปลี โดยมีขอ้มูลการเพาะปลูกและประสิทธิภาพการชลประทานดงั

ตารางท่ี 6 จงคาํนวณหาความตอ้งการนํ้าชลประทานรายเดือนของโครงการชลประทานดงักล่าว ในหน่วย 

มม./เดือน และลูกบาศกเ์มตร/เดือน 

  



  
182 207211 วศิวกรรมชลประทานเบ้ืองตน้     บทท่ี 4 ความตอ้งการนํ้าชลประทาน 

 

ตารางที ่6 ขอ้มูลการเพาะปลูกและประสิทธิภาพการชลประทาน 

พืช พื้นท่ี (%) ประสิทธิภาพการชลประทาน 

(%) 

1.ออ้ยปลูกใหม่  30 75 

2.ออ้ยตอ  30 75 

3.ขา้วโพด 20 70 

4.หน่อไมฝ้ร่ัง 10 85 

5.กลํ่าปลี 10 90 

หมายเหตุ:  1. ใหแ้ต่ละกลุ่มใชข้อ้มูลการคาํนวณความตอ้งการนํ้าของพืชของกลุ่มอ่ืนประกอบ  
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บทที ่5 การกาํหนดการให้นํา้แก่พืช 

(Irrigation Scheduling) 

 

5.1. หัวใจของการชลประทานระดับไรนา 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ความสัมพันธระหวางความชื้นในดินกับการกําหนดการให

น้ําแกพืช 

 

5.2. คุณสมบัติของดินเกี่ยวของกับการกําหนดการใหน้ําแกพืช 

 5.2.1 เน้ือดิน (Soil Texture)เนื้อดินหมายถึงคุณสมบัติของดินที่

เกี่ยวกับเม็ดดินซ่ึงดินในการเกษตรประกอบไปดวยเม็ดดิน 

3 ชนิด คือ  

ความชืน้ชลประทาน 
(Field Capacity) 

ความชืน้ที่ยอมใหพืชดูดเอาไปใชได 
(Allowable Depletion) 

ความชืน้ที่จุดวิกฤต 
(Critical Point) 

ความชืน้ที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร 
(Permanent Wilting Point) 

ความชืน้ที่พชืดูดเอาไปใชได 
(Available Moisture) 
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 1) เม็ดทราย (Sand) มีขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด              

0.05 – 2.00 มม. 

 2) เม็ดตะกอนทราย (Silt) มีขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด  

0.002 – 0.05 มม. 

 3) เม็ดดินเหนียว (Clay) มีขนาดเสนผาศูนยกลางเล็กกวา  

0.002 มม. 
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การแยกเม็ดดินท้ัง 3 ชนิด ออกจากกันทําไดโดยใชวิธีที่เรียกวา 

Hydrometer Method  

 

รูปที่ 2 กราฟแสดงการแบงแยกประเภทเนื้อดินตามสัดสวนของเม็ด

ทราย เม็ดตะกอนทราย และเม็ดดินเหนียว ตามมาตรฐาน

ของกระทรวงเกษตรสหรัฐอเมริกา 

 

ลักษณะและความรูสึกสัมผัสของดินกลุมที่สําคัญ มีดังตอไปนี้ 

1) ดินทราย (Sand) ประกอบดวยทรายมากกวา 85 เปอรเซ็นต 

จึงมีลักษณะหลวงตัวและแยกกันเปนเม็ด ๆ ทรายแตละเม็ด
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สามารถมองเห็นและสัมผัสไดโดยงาย เมื่อใชมือบีบขณะแหง

แลวคลายออก ทรายจะรวงหลนแยกออกจากกัน ถาบีบกด

เมื่อเปยกชื้น ทรายจะจับเปนกอน แตจะแตกเม่ือจับตอง 

2) ดินรวนปนทราย (Sandy Loam)ประกอบดวยทราย

มากกวา 50 เปอรเซ็นต แตมีตะกอนและดินเหนียวปนอยู 

พอที่จะทําใหจับตัวกันเปนกอนไดบาง ทรายแตละเม็ดจะ

สามารถมองเห็นและสัมผัสได ถาบีบไวในมือ เมื่อชืน้จะจับตัว

เปนกอนแข็งและไมแตกเม่ือใชนิ้วกดเบา ๆ  

3) ดินรวน (Loam) มีสวนผสมของทราย ตะกอนทราย และดิน

เหนียวในอัตราสวนอยางละพอ ๆ กัน มีลักษณะออนนิ่มเม่ือ

จับ แตพอจะสังเกตไดวา มีความหยาบกระดางของทรายอยู

บาง เม่ือเปยกจะเหนียวเล็กนอย ถาทําใหแนนในเมื่อขณะที่

แหงจะเปนกอนไมแตก เม่ือใชนิ้วกดเบา ๆ แตถาทําใหแนน

ในขณะท่ีดินเปยกจะเปนกอนแข็งไมแตก 

4) ดินรวนปนตะกอนทราย (Silt Loam) ประกอบดวยตะกอน

ทรายมากกวา 50 เปอรเซ็นต มีทรายละเอียดปนอยูเปน

จํานวนปานกลาง และมีดินเหนียวปนอยูจํานวนเล็กนอย

เทานั้น เม่ือแหงมักจะจับตัวเปนกอน แตกอนดินเหลานี้

สามารถจะทําใหแตกไดงาย เม่ือบดขย้ีจะรูสึกออนนุม เหมือน



187 
 

แปง ไมวาจะแหงหรือเปยก ดินมักจะจับตัวเปนกอน ซ่ึงหยิบ

จับไดโดยไมแตกหัก 

5) ดินรวนปนดินเหนียว (Clay Loam) เปนดินที่มีเนื้อละเอียด

เปนกอนหรือแผน ซ่ึงมักจะแข็งเม่ือแหง เม่ือใชนิ้วบ้ีดูจะเปน

แผนบาง ๆ ซ่ึงแตกไดงาย เนื้อดินเปยกจะจับตัวเปนกอน ซ่ึง

จะตองจับเบา ๆ เม่ือตกจะไมแตกเปนผงและจะกลายเปนกอน

ที่อัดตัวแนน 

6) ดินเหนียว (Clay) เปนดินที่มีเนื้อละเอียด ซ่ึงสวนมากเม่ือ

แหงมักจะจับตัวเปนแผนหรือกอนแข็ง เม่ือทําใหเปยกจะปน

เปนกอนได และมักจะมีลักษณะเหนียว เม่ือใชนิ้วบ้ีดู จะเปน

แผนยืดหยุน 

 5.2.2 ความถวงจําเพาะปรากฏของดิน (Appearent specific  

gravity)ความถวงจําเพาะปรากฏของดิน (AS) คืออัตราสวน

ระหวางน้ําหนักของดินแหงตอน้ําหนักของน้ําที่มีปริมาตรเทา

ดินทั้งกอนซ่ึงรวมถึงชองวางระหวางเม็ดดินดวย 

 

 

 

 

อากาศ 

น้ํา 

เนื้อดิน 

น้ําหนักอากาศ 

น้ําหนักน้ํา 

น้ําหนักเม็ดดิน 
(หรือน้ําหนักดินแหง) 

ปริมาตรอากาศในชองวางระหวาง 

ปริมาตรน้ําในชองวางระหวาง 

ปริมาตรของเม็ดดินลวน 

เม็ดดิน 

เม็ดดิน 
Wa 

Ww 

Ws 

Va 

Vw 

Vs 
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รูปที่ 3 ความสัมพันธระหวางเม็ดดิน น้ํา และอากาศในกอนดิน 

จากรูป เพราะฉะนั้น  As = 
Vwγ

sW  

เมื่อ As = ความถวงจําเพาะปรากฏ 

 Ws = น้ําหนักของดินแหง  

 V = ปริมาตรของดินทั้งกอน ซ่ึงเทากับ ปริมาตรของอากาศ  

   (Va) + ปริมาตรน้ํา (Vw) + ปริมาตรของเม็ดดิน (Vs) 

 wγ  = ความหนาแนนของน้ําซ่ึงมีคาเทากับ 1 กรัม ตอ  

  ลูกบาศกเซนติเมตร หรือ 62.4 ปอนด ตอ ลูกบาศกฟุต 

ตารางที่ 1 คาความถวงจําเพาะปรากฏของดิน (As) 

เนื้อดิน ความถวงจําเพาะปรากฏ (As) 
ดินทราย (Sandy) 
ดินรวนปนทราย (Sandy Loam) 
ดินรวน(Loam) 
ดินรวนปนดินเหนียว(Clay Loam) 
ดินเหนียวปนตะกอนทราย(Silty Clay) 
ดินเหนียว(Clay) 

1.55 – 1.80 (เฉลี่ย 1.65) 
1.40 – 1.50 (เฉลี่ย 1.50) 
1.35 – 1.50 (เฉลี่ย 1.40) 
1.30 – 1.40 (เฉลี่ย 1.35) 
1.25 – 1.35 (เฉลี่ย 1.30) 
1.20 – 1.30 (เฉลี่ย 1.25) 
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 5.2.3 ความสามารถในการอุมนํ้าของดิน (Water holding  

capacity of soil) 

ความชื้นชลประทานหมายถึง ความชื้นที่เหลือยูในดินเมื่อแรง

ดึงความชื้นภายในดินมีคาอยูระหวาง 1/10 ถึง 1/3 บรรยากาศ 

(1/10 บรรยากาศสําหรับดินทราย และ 1/3 บรรยากาศสําหรับดิน

เหนียว) 

 ความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร คือความชื้นท่ีเหลืออยูในดิน เม่ือ

ดินมีแรงดึงความชื้นเทากับ 15 บรรยากาศ จากนิยามดังกลาวจะ

สามารถหาคาความชื้นชลประทานและความชื้นท่ีจุดเหี่ยวเฉา ได

โดยใชเคร่ืองแยกความชื้นออกจากดิน (Soil Moisture Extractor) 

 วิธีการหาคาความชื้นชลประทาน และความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉา

ถาวร จะทําไดงาย ๆ โดยการนําตัวอยางดินในแปลงมาทําใหอิ่มตัว

ดวยน้ํา แลวจึงนําไปไวในหมอความดัน (Extractor Chamber) 

ปรับความดันใหเทากับ 1/10 หรือ 1/3 หรือ 15 บรรยากาศ รอจน

แรงดึงความชื้นของดินกับความดันภายในหมออยูในสภาวะสมดุลย

จึงนําเอาตัวอยางดินออกมาหาความชื้น คาความชื้นในดินท่ีความ

ดัน 1/10 หรือ 1/3 บรรยากาศ คือความชื้นชลประทาน สวนท่ี

ความดัน 15 บรรยากาศคือความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร แตถา
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ตองการรูความสามารถอุมน้ําของดินที่แรงดึงความชื้นอื่น ๆ 

นอกจาก 1/10 หรือ 1/3 หรือ 15 บรรยากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 เคร่ืองแยกความชื้นจากดิน (Soil Moisture Extractor) 
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ตารางที่ 2 คาความชื้นชลประทานและความชื้นท่ีจุดเหี่ยวเฉาถาวรของดินชนิดตาง ๆ  

เน้ือดิน 
ความชื้นชลประทาน 

% โดยนํ้าหนักดินแหง 
ความชื้นที่จุดเหี่ยวเฉาถาวร 

% โดยนํ้าหนักดินแหง 
ดินทราย (Sandy) 
ดินรวนปนทราย (Sandy Loam) 
ดินรวน (Loam) 
ดินรวนปนดินเหนียว (Clay Loam) 
ดินเหนียวปนตะกอนทราย (Silty Clay) 
ดินเหนียว (Clay) 

6 – 12 (เฉลี่ย 9) 
10 – 18 (เฉลี่ย 14) 
18 – 26 (เฉลี่ย 22) 
23 – 31 (เฉลี่ย 27) 
27 – 35 (เฉลี่ย 31) 
31 – 39 (เฉลี่ย 35) 

2 – 6 (เฉลี่ย 4) 
4 – 8 (เฉลี่ย 6) 

8 – 22 (เฉลี่ย 10) 
11 – 15 (เฉลี่ย 13) 
13 – 17 (เฉลี่ย 15) 
15 – 19 (เฉลี่ย 17) 
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ตารางที่ 3 ความชื้นที่พืชนําเอาไปใชประโยชนในดินชนิดตาง ๆ 

เนื้อดิน ความช้ืนที่พืชนําเอาไปใชไดเปน มม. ตอดินลึก 1 ซม. 
ดินเนื้อหยาบมาก – ดินทรายเนื้อหยาบมาก 
ดินเนื้อหยาบ – ดินทรายหยาบ, ดินทรายละเอยีด 
และดินทรายปนดินรวน 
ดินเนื้อหยาบปานกลาง – ดินรวนปนทราย และดินรวน   
    ปนทรายละเอียด 
ดินเนื้อปานกลาง – ดินรวนปนทรายละเอยีดมาก 
    ดินรวน และดินรวนปนตะกอนทราย 
ดินเนื้อละเอียดปานกลาง – ดินรวนปนดินเหนยีว 
    ดินรวนปนดินเหนยีวปนตะกอนทราย และดินรวนปน 
    ดินเหนียวปนทราย 
ดินเนื้อละเอียด – ดินเหนยีวปนทราย, ดินเหนยีวปน 
    ตะกอนทราย และดินเหนยีว 
ดินที่มีอินทรียวัตถุสงูมาก 

0.35 – 0.65 
0.65 – 1.00 

 
1.0 – 1.50 

 
1.20 – 1.90 

 
1.50 – 2.10 

 
 

1.30 – 2.10 
 

1.70 – 2.50 
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 5.2.4 ความชื้นที่จุดวิกฤต (Critical Point) 

 จุดวิกฤต หมายถึงจํานวนความชื้นที่พืชนําเอาไปใชไดที่ยัง

เหลืออยูในดินในระดับท่ีเร่ิมจะกระทบกระเทือนตอผลผลิต  

 -ในเขตแหงแลงและก่ึงแหงแลงที่พืชไดรับสวนใหญเปนน้ํา

ชลประทาน จากการศึกษาพบวาควรจะใหน้ําเมื่อความชื้นท่ีพืช

นําไปใชไดลดลงประมาณ 50 เปอรเซ็นต หรือกลาวอีกนัยหนึ่ง ถา

หากหลังการใหน้ําทุกคร้ังมีความชื้นท่ี Field capacity ดินจะมี

ความชื้นที่พืชนําไปใชไดอยูระหวาง 50 ถึง 100 เปอรเซ็นต 

ตลอดเวลา 

 - ในเขตชุมชื้นที่มีน้ําที่พืชใชสวนใหญอาจมาจากฝน ดังนั้น

การใหน้ําจึงทํากันเฉพาะในชวงท่ีขาดฝน และถาหากตองการจะใช

น้ําฝนใหมากท่ีสุดเพื่อเปนการประหยัดน้ําชลประทานแลวก็จะตอง

จัดที่ไวสําหรับเก็บน้ําฝนใหมากท่ีสุด นั่นก็คือ ยอมใหความชื้นในดิน

ลดลงมาใกลขีดเหี่ยวเฉาที่สุดเทาท่ีจะทําไดโดยไมกระทบกระเทือน

ตอผลิตผล 
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5.3 ชวงวิกฤตตอการขาดนํ้าของพืช 

 มีชวงเวลาหนึ่งในชวงการเจริญเติบโตของพืชซ่ึงเรียกวาชวง

วิกฤต (Critical Period) ซ่ึงเม่ือเกิดการขาดน้ําแลวจะทําใหปริมาณ

ผลผลิตลดลงมากที่สุด หรือทําใหคุณภาพผลผลิตลดลง หรือท้ัง

ปริมาณและคุณภาพของผลผลิตลดลง 

 การขาดน้ําในชวงวิกฤตจะมีผลตอขาวสาลี ขาวบารเลย และ

ธัญพืชตาง ๆ ดวยเหมือนกัน ถาพชืไดรับน้ําอยางเพียงพอในระยะ

เร่ิมตนของการเจริญเติบโต ชวงวิกฤตของขาวสาลีคือ 

1) เมื่อพืชงอกอยางสมบูรณแลวและเร่ิมขยายตัวโตขึ้น การ

ขาดน้ําในชวงนี้จะลดจํานวนรวงและจํานวน เมล็ดตอรวง 

2) ชวงที่เร่ิมออกดอก การขาดน้ําจะลดจํานวนเมล็ดตอรวง 

3) ในชวงเร่ิมตนออกเมล็ด การขาดน้ําประกอบกับลมท่ีรอน

และแหงแลงจะทําใหการใหเมล็ดไมดีหรือเมล็ดลีบ 

5.4 องคประกอบอื่น ๆ กับการกําหนดการใหนํ้า 

 เมื่อพิจารณาองคประกอบทุกอยางแลวอาจแบงการ

กําหนดการใหน้ําเปน  

1) ตองการการใหน้ําบอยคร้ัง จึงจะใหผลผลิตสูง 

2) ไมจําเปนตองใหน้ําบอยคร้ัง 



195 
 

1) กลุมท่ีตองการใหน้ําบอยคร้ัง มีสภาวะของพืช ดิน ภูมิอากาศ 

และการจัดการเพาะปลูกดังนี้คือ 

(ก) พืช 

 1. มีรากต้ืน ไมหนาแนน และอัตราการแผขยายตํ่า 

 2. การเจริญเติบโตสวนใหญอยูในชวงที่ไมมีฝน หรือชวง

ที่มีการระเหยและคายน้ํามาก 

 3. ผลผลิตที่ตองการเปน ลําตน ใบ ดอก หรือ ผลสด 

(ข) ดิน 

 1. ชั้นดินต้ืน โครงสรางของดินไมดีทําใหรากแผขยาย

ออกไปไดแคบและต้ืน 

 2. อัตราการซึมของน้ําเขาไปในดินตํ่า การระบายน้ําใน

ดินไมดี และมีการถายเทอากาศไมดี 

 3. มีโรคท่ีเปนอันตรายตอรากพืชอยูในดิน 

 4. ดินระบายน้ําออกมาใหพืชไดนอยเมื่อใชแรงดึง

ความชื้นตํ่า 

 5. เปนดินเค็ม และ/หรือน้ําชลประทานมีเกลือละลายอยู

เปนปริมาณมาก 

 6. มีปุยอยูในดินเปนปริมาณมากหรือปุยสวนใหญอยูใน

ดินชั้นบน 

 7. ดินมีอุณหภูมิสูงมาก และพืชมีรากต้ืน 
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 (ค) ภูมิอากาศ 

  1. มีลักษณะท่ีทําใหอัตราการระเหยและการคายน้ําสูง 

 (ง) การจัดการเพาะปลูก 

  1. ปลูกพืชตอนตนฤดูแลง 

  2. ตองการผลผลิตสูง ถึงแมวาจะทําใหการเก็บเกี่ยว

ลาชาไปบางก็ยอม 

  3. ราคาของผลผลิตขึ้นอยูกับน้ําหนักสด หรือขนาดของ

สวนท่ีเก็บเกี่ยว 

 

2) กลุมท่ีไมจําเปนตองใหน้ําบอยคร้ังนัก มีสภาวะของพืช ดิน 

ภูมิอากาศ และการจัดเพาะปลูกดังนี้คือ 

(ก) พืช 

 1. มีรากลึก แผกระจายอยางหนาแนน และมีอัตราการ

แผขยายของรากสูง 

 2. พืชมีความตานทานตอการขาดน้ําสูง 

 3. การเจริญเติบโตสวนใหญอยูในฤดูฝน หรือในชวงที่มี

การระเหยและการคายน้ํานอย 

 4. ผลผลิตท่ีตองการเปนเมล็ดหรือผลแหง 
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(ข) ดิน 

 1. ชั้นดินลึก โครงสรางดี 

 2. อัตราการซึมของน้ําเขาไปในดินพอเหมาะ การระบาย

น้ําและการถายเทอากาศในดินดี 

 3. ดินระบายน้ําออกมาใหพืชไดมากเมื่อใชแรงดึง

ความชื้นตํ่า 

 4. ดินและน้ําชลประทานมีเกลืออยูนอย 

 5. มีปุยอยูในดินไมมากนักและแผกระจายอยูตลอดความ

ลึกของชั้นดิน 

 6. น้ําใตดินอยูในระดับท่ีพืชสามารถดูดมาใชไดบาง 

(ค) ภูมิอากาศ 

 1. มีอัตราการระเหยการคายน้ําตํ่า 

 2. มีฝนตกในฤดูกาลเพาะปลูก 

(ง) การจัดการเพาะปลูก 

 1. ปลูกและเจริญเติบโตในฤดูฝน และ/หรือในชวงที่มี

การระเหยและการคายน้ํานอย 

 2. ปลูกและเจริญเติบโตเต็มที่กอนถึงฤดูแลง 

 3. ตองการใหผลผลิตแกหรือสุกเร็วเพราะวาตลาดกําลัง

ตองการ ถึงแมวาคุณภาพและปริมาณจะดอยกวาปกติก็ยอม 
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5.5 วิธีกําหนดการใหนํ้า 

 การกําหนดการใหน้ําอาจพิจารณาไดจากลักษณะอาการของ

พืชที่ปลูก คุณสมบัติที่เกี่ยวของกับจํานวนความชื้นของดิน การ

คํานวณจากการใชน้ําของพืช  

 5.5.1 การกําหนดใหน้ําแกพืชโดยการวัดความชื้นของดินโดย

การชั่งน้ําหนัก (Gravimetric Sampling) 

 (1) ความชื้นในดินเปนเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของดินแหง จะ

หาไดจากสมการ 

S

W
W W

WP 100=  

เมื่อ  PW = ความชื้นเปนเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของดินแหง 

  WW = น้ําหนักของน้ําในดิน 

  WS = น้ําหนักของดินแหง 
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 (2) ความชื้นในดินเปนเปอรเซ็นตโดยปริมาตร จะหาไดจาก

สมการ 

V
VP W

V 100=  

เมื่อ  PV = ความชื้นเปนเปอรเซ็นตโดยปริมาตร 

  VW = ปริมาตรของน้ําในดิน 

  V = ปริมาตรของดินทั้งกอน 

 

 (3) ความชื้นในดินในรูปของความลึกของน้ําตอความลึกของ

ดิน 

 ถาทําการเก็บตัวอยางดินในแปลงเปนรูปทรงกระบอก

เสนผาศูนยกลาง 10 เซนติเมตร สูง 1 เมตร จากนั้นทําการแยกน้ํา

ออกจากดินใหหมด แลวนําไปเทลงในหลอดแกวรูปทรงกระบอก

ขนาดเสนผาศูนยกลาง 15 เซนติเมตรเทานั้น ถาไดน้ําในหลอดแกว

เทากับ 15 เซนติเมตร จะบอกไดวาดินมีความชื้น 15 เซนติเมตรตอ

ความลึกของดิน 2 เมตร หรือดินมีความชื้น 1.5 มิลลิเมตร ตอ 

เซนติเมตร ความจริงแลว การพูดถึงความชื้นในดินแบบนี้ก็คลาย ๆ 

กับที่กลาวถึงในขอ (2) ซ่ึงจะพิสูจนใหเห็นจริงไดดวยรูป 
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จากรูป 

 ความลึกของน้ําที่แยกออกจากดิน = d เมตร 

∴ ปริมาตรของน้ําที่แยกออกจากดิน (VW) = dX
×

4
)( 2π

ลบ.ม. 

 ความสูงของแทงตัวอยางดิน  = D เมตร 

∴ ปริมาตรของแทงดินตัวอยาง (v)  = DX
×

4
)( 2π

ลบ.ม. 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 ความสัมพันธระหวางความชื้นในรูปความลึกของน้ําตอ 

   ความลึกของดินกับเปอรเซ็นตโดยปริมาตร 

 

 

X เมตร 

ตัวอยางดิน Dเมตร 

X เมตร 

dเมตร น้ําท่ีแยกออกมาจาก 
ตัวอยางดิน 
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จากสมการที่ 3 

PV = V
VW100  

 = DX

dX

×

×
×

4
)(

4
)(

100 2

2

π

π

 

   = D
d100  

หรือ D
d

=100
VP

 

และ   PV = PWx AS 

ดังน้ัน D
d

 = 100
SW AP ×

 

หรือ  d  = 100
DAP SW ××

 

ในการชลประทานระดับแปลงนา 

ประสิทธิภาพของการชลประทานบนแปลงเพาะปลูกเปนเปอรเซ็นต 

 = 100 x  พืชะตองใหแก ั้งหมดที่จปริมาณน้ําท
ใหแกพืช ุทธิจะตองปริมาณน้ําส
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 การวัดจํานวนความชื้นของดินโดยการชั่งน้ําหนักเปนวิธีที่ใหคา

ถูกตองดี แตก็มีขอเสียท่ีทําใหไมสามารถใชไดทั่ว ๆ ไปอยูหลาย

อยาง คือ 

(1) ตองใชเวลาและแรงงานมาก กลาวคือ ตองออกไปเก็บ

ตัวอยางดินนํามาเขาเตาอบ และคอยจนดินแหงซ่ึง

จะตองใชเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง จึงจะไดคําตอบที่

ตองการ 

(2) ตองการเคร่ืองมือหลายชิ้น เชน สวานเจาะเก็บตัวอยาง

ดิน กระปองเก็บตัวอยาง เคร่ืองชั่งน้ําหนักและเตาอบ 

เคร่ืองมือเหลานี้บางชิ้นมีใชเฉพาะในหองทดลองเทานั้น 

(3) ความละเอียดถูกตองขึ้นอยูกับกรรมวิธีในการเก็บ

ตัวอยาง จํานวนตัวอยาง ความสมํ่าเสมอของเนื้อดินใน

พื้นท่ีเพาะปลูก และความชํานาญของผูเก็บตัวอยาง 

 

5.5.2 การกําหนดการใหน้ําแกพืชโดยดูลักษณะและความรูสึก

สัมผัสของดิน (Feel and Appearance)  
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ตารางที่ 4 ลักษณะและความรูสึกของดินที่มีความช้ืนที่พืชนําไปใชไดในระดับตาง ๆ  

ความช้ืนที่พืชนําไปใชได 
ลักษณะและความรูสึกสัมผัส 

ดินเน้ือหยาบ ดินเน้ือคอนขางหยาบ ดินเน้ือปานกลาง 
ดินเน้ือละเอียดและ

ละเอียดมาก 
6 เปอรเซนต แหง รวนไมเกาะกันเปน

กอน 
แหง รวนไมเกาะกันเปน
กอน 

แหงเปนผง หรือเกาะกัน
เปนกอน แตบี้ใหแตกเปน
ผงไดงาย 

แหง แข็ง มีรอยแตกราว 
บางทีมีกอนรวนเล็ก ๆ 
บนผิวหนา 

50 เปอรเซนต ดูแหง กําใหแนนในมือ 
ไมเปนกอน 

ดูแหง กําใหแนนในมือ 
ไมเปนกอน 

คอนขางรวน แตกําให
แนนจะเกาะกันเปนกอน
ได 

คอนขางนุม กําใหแนน
เปนกอนได 

50 ถึง 75 เปอรเซนต ดูแหง กําใหแนนในมือ 
ไมเปนกอน 

กําใหแนนเปนกอนได แต
แตกงาย ไมเกาะกัน  

ทําเปนกอนได คอนขาง
เหนียว เม่ือบีบจะลื่น
เล็กนอย 

กําเปนกอน ใชนิ้วรีดเปน
แผนบาง ๆ ได 

75 เปอรเซนต ถึง 
ความชื้นชลประทาน 

เกาะกันบาง กําเปนกอน 
แตแตกงาย 

กําเปนกอน แตแตกงาย กําเปนกอน ออนนุมมาก 
ถามีดินเหนียวมากจะลื่น 

รีดเปนแผนระหวางนิ้วมือ
ไดงาย รูสึกลื่น 

ท่ีความชื้นชลประทาน 
(100 เปอรเซนต) 

บีบไมมีน้ําออกมา แต
เปยกมือ 

เหมือนดินเนื้อหยาบ เหมือนดินเนื้อหยาบ เหมือนดินเนื้อหยาบ 

เกิดความชื้นชลประทาน สลัดในมือจะมีน้ํากระเด็น
ออกมา 

นวดดินจะมีน้ําออกมา บีบจะมีน้ําออกมา เปนโคลน มีน้ําบนผิว 
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 5.5.3 การกําหนดการใหน้ําแกพืชโดยใชเคร่ืองมือทาง

วิทยาศาสตร 

 เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตรที่นิยมใชกันท่ัว ๆ ไปไดแก  

- Tensiometer 

- Electrical Resistance Instrument 

- Neutron Moisture Mater 

1) Tensiometer เปนเคร่ืองมือที่ใชวัดแรงดึงความชื้นของดินที่

อยูในสภาวะสมดุลยกับน้ําในกระเปาะพรุน เม่ือรูความสัมพันธ

ระหวางแรงดึงความชื้นของดินและจํานวนความชื้นในดินตง

บริเวณจุดที่ต้ังTensiometer ก็จะทราบคาจํานวนความชื้นใน

ดิน ณ จุดนั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7Tensiometer 
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ตารางที่ 5 ระดับความชื้นของดินที่ควรจะใหน้ําเพื่อใหไดผลผลิต

สูงสุด สําหรับพืชที่ปลูกในดินที่ลึกและมีการระบายน้ําดี 

พืช แรงดงึความช้ืน (บาร) 
พืชผัก 
ถั่วตน 
กะหล่ําปล ี
ถั่วเถา 
ผักขึ้นไชฝร่ัง 
หญา 
ผักกาดหอม 
ยาสูบ 
ออย 
ขาวโพดหวาน 
พืชหัว 
หอมหวัใหญ (ชวงเร่ิมโต) 
หอมหวัใหญ (ชวงออกหัว) 
มันฝรั่ง 
แครรอท 
บรอคโคลี่ (ชวงเริ่มโต) 
บรอคโคลี่ (ชวงแตกหนอ) 
กะหล่ําดอก 
พืชผลไม 
มะนาว 
สม 
ไมผลประเภทผลัดใบ (แอปเปล) 
อโวกาโด 

 
0.75 – 2.00 
0.80 – 0.70 
0.30 – 0.50 
0.20 – 0.30 
0.30 – 1.00 
0.40 – 0.60 
0.30 – 0.80 
0.23 – 0.30 
0.80 – 1.00 

 
0.45 – 0.55 
0.55 – 0.65 
0.30 – 0.50 
0.55 – 0.65 
0.45 – 0.55 
0.60 – 0.70 
0.60 – 0.70 

 
0.40 

0.20 – 1.00 
0.50 – 0.80 

0.50 
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ตารางที่ 5 ระดับความชื้นของดินที่ควรจะใหน้ําเพื่อใหไดผลผลิต

สูงสุด สําหรับพืชที่ปลูกในดินที่ลึกและมีการระบายน้ําดี(ตอ) 

พืช แรงดงึความช้ืน (บาร) 
องุน (ชวงเร่ิมโต) 
องุน (ชวงโตเต็มที่) 
สตรอเบอรรี่ 
แคนตาลูป 
มะเขอืเทศ 
กลวย 
ธัญพืช 
ขาวโพด (ชวงแตกใบ) 
ขาวโพด (ชวงเมล็ดแก) 
ธัญพืช (ชวงแตกใบ) 
ธัญพืช (ชวงเมล็ดแก) 
พืชเมล็ดพันธุ 
แครอท (สงู 60 ซม.) 
หอมหวัใหญ (สูง 7 ซม.) 
หอมหวัใหญ (สูง 15 ซม.) 
ผักกาดหอม (ชวงเจริญเติบโตเต็มที่) 

0.40 – 0.50 
1.00 

0.20 – 0.30 
0.35 – 0.40 
0.60 – 1.50 
0.30 – 1.50 

 
1.50 

8.00 – 12.00 
0.40 – 0.50 
8.00 – 12.00 

 
4.00 – 6.00 
4.00 – 6.00 

1.50 
3.00 

* ใชคานอยเมือ่สภาพอากาศกอใหเกิดการระเหยและการคายน้ํามาก และใชคา

มากเมื่อสภาพอากาศกอใหเกดิการระเหยและการคายน้ํานอย 
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รูปที่ 8 การกําหนดการใหน้ํา โดยสังเกตจาก Tensiometerซ่ึงฝงไว

ที่ระยะ 30 ซม. และ 60 ซม.เม่ือดินที่ 30 ซม. ซ่ึงมีรากอยู

หนาแนนแหง แตที่ระดับ 60 ซม. ยังเปยกอยูก็ใหน้ําแต

นอย (3-4 ชั่วโมง) เมื่อท้ังระดับ 30 ซม. และ 60 ซม. แหง

ก็เพิ่มเวลาใหน้ําใหมากขึ้น (7 ชั่วโมง) เพื่อใหดินเปยกตลอด

ความลึก 

 

 

 

 

ความลึกของ Tensiometer 

ชั่วโมงการใหน้ํา 

30 ซม. 
60 ซม. 

6 3 3 

7 
3 3 

7 
4 

60 

40 

20 

0 1 10 20 20 10 1 
มิ.ย. ส.ค. ก.ย. 

แร
งด

ึงค
วา

มช
ื้น 

เซ
นต

ิบา
ร)
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รูปที่ 9 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงดึงความชื้นกับ

ความชื้นในดินของ Tensiometer 

 

 

 

 

คว
าม

ชืน้
ใน

ดิน
 (เ

ปอ
ร์เ

ซน
ต์โ

ดย
นํา้

หน
กัข

อง
ดิน

แห้
ง)

 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 
0 50 100 150 200 250 300 

เนื้อดิน : ดินเหนียว 
สถานท่ี : บรเิวณแปลงทดลองของ 

สถาบันเทคโนโลยแีหงเอเชีย 

แรงดึงความชื้น (มิลลบิาร) 
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2) Electrical Resistance Instrument เปนเคร่ืองมือวัด

ความชื้นในดินแบบวัดแรงตานไฟฟาของวัสดุพรุนซ่ึงมี

สวนประกอบที่สําคัญคือ  เคร่ืองวัดความตานทานไฟฟาซ่ึง

สามารถแปลงคาความตานทานเปนความชื้นในดินเรียกวา 

Soil Moisture Meter และกอนความตานทาน (Resistance 

Block หรือ Bouyoucos Block) ดังแสดงในรูป ลักษณะของ

กอนความตานทานจะประกอบไปดวยขั้วไฟฟา 2 ขั้ว แลว

หอหุมดวยวัสดุพรุน เชน ปูนพลาสเตอร ไนลอน หรือ ไฟเบอร

กลาส ซ่ึงปจจุบันใชเคร่ืองมือทางดานวงจรไฟฟาจะสะดวกกวา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

รูปที่ 10Electrical Resistance Instrument 
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3) Neutron Moisture Meter เคร่ืองวัดความชื้นแบบวัดการแผ

กระจายของนิวตรอน Neutron Moisture Meter เปน

เคร่ืองมือที่ใชในการกําหนดการใชน้ําท่ีมีประสิทธิภาพย่ิง 

เพราะสามารถวัดความชื้นในดินไดสะดวกรวดเร็ว มีความ

คลองตัวและแมนยําสูงเคร่ืองมือชนิดนี้ประกอบดวยสวน

สําคัญ ๆ 3 สวน คือสารกัมมันตภาพรังสี ซ่ึงทําหนาท่ี เปนตัว

กระจายนิวตรอนเคร่ืองมือตรวจจับนิวตรอนชา และเคร่ืองนับ

จํานวนนิวตรอนชา ปจจุบันไดมีการผลิตเคร่ืองมือดังกลาว

มากมายหลายแบบ แตการทํางานของเคร่ืองมืออาศัยหลัก

เดียวกัน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 11Neutron Moisture Meter 
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 5.5.4 การกําหนดการใหน้ําแกพืชโดยพิจารณาจากการใหน้ํา

ของพชื 

 การคํานวณเพื่อตองการทราบวาเมื่อไรตองใหน้ําแกพืช หรือ

การกําหนดเวลาการใหน้ําแกพืชไดนั้น จําเปนตองอาศัยขอมูลที่

สําคัญดังตอไปนี้ 

(1) ความสามารถอุมน้ําใหพืชใชไดของดิน 

(2) ความลึกของรากพืช 

(3) อัตราการใชน้ําของพืช 

1) ความสามารถอุมนํ้าของดิน ดังไดกลาวมาแลววาดิน

เปรียบเสมือนถังน้ํา หรือท่ีเก็บน้ําโดยธรรมชาติใหแกรากพืช 

ดินแตละชนิดก็มีความสามารถอุมน้ําใหพืชใชไดแตกตางกัน 

พอจะกลาวแยกเปนสามกลุมใหญ ๆ คือ 

เน้ือดิน สามารถอุมนํ้าใหพืชใชได 

ดินเนื้อหยาบ 
ดินเนื้อปานกลาง 
ดินเนื้อละเอียด 

1 มม. ตอความลึกราก 1 ซม. 
1.2 มม. ตอความลึกราก 1 ซม. 
1.44 มม. ตอความลึกราก 1 ซม. 

 

2) ความลึกของรากพืช เปนสิ่งสําคัญในการกําหนดความลึกของ

ดินที่จะใหน้ํา และใชคํานวณหาปริมาณน้ําท้ังหมดที่ดินจะเก็บ

ไวใหพืชใชไดสูงสุด 
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ตารางที่ 6 ความลึกของรากพืชโตเต็มท่ีอายุเก็บเกี่ยวและปริมาณน้ําท่ีพืชใช 

พืช 
ความลึกของรากใชการ 

ซม. 
อายุจากวันปลูกถึงวัน

เก็บเก่ียว 
อัตราการใชนํ้า  

มม./วัน 
ปริมาณนํ้าที่ใช  

ม.3/ไร 
ขาวโพดหวาน 
ขาวโพดเลี้ยงสัตว 
ออย 
ถั่วเหลือง 
ถั่วลิสง 
ฝาย 
ยาสูบ 
มะเขือเทศ 

60 – 120 
75 – 150 
120 – 200 
60 – 120 
50 – 100 
100 – 150 
60 – 80 
40 – 100  

10 – 12 สัปดาห 
16 สัปดาห 

10 – 18 สัปดาห 
14 – 16 สัปดาห 
15 – 16 สัปดาห 
21 – 26 สัปดาห 
13 – 17 สัปดาห 
9 – 11 สัปดาห 

4.5 
6.5 

4 – 6.9 
2 - 4 
3 - 4 

3 
3 - 4 
4 - 6 

510 
610 

1,400 – 2,000 
300 – 600 
400 – 600 
500 – 800 
400 – 600 
300 – 650  
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3) อัตราการใชนํ้าของพืช พชืแตละชนิดมีความตองการใชน้ําไม

เทากันทุกระยะของการเจริญเติบโตในระยะเร่ิมแรกของการ

เจริญ พืชจะใชน้าํเปนปริมาณนอยและใชมากท่ีสุดเมื่อถึงระยะ

ออกดอก การเกิดเปนเมล็ดหรือติดผล และตองการน้ํานอย

ที่สุด 

 

จะรูไดอยางไรวาควรใหนํ้าคร้ังละเทาใด 

 เมื่อรูวาถึงกําหนดเวลาใหน้ําแกพืชแลว และอยากจะรูวา ควร

ใหน้ําคร้ังละเทาใดนั้นก็จะพิจารณาไดเปน 2 แนวทางคือ  

1) พิจารณาจากความสามารถอุมน้ําของดิน วาน้ําพรองลงไปมาก

นอยเพียงใด ปกติกอนใหน้ําจะยอมใหพรองลงไดประมาณ 

50% ของความสามารถอุมน้ําไดเต็มท่ีในเขตรากพืช 

ดังนั้น ปริมาณน้ําที่เราจะตองใหจริง จะมีคาดังนี้ 

ปริมาณน้ําท่ีตองสงให = (%) น้ําพของการใหประสิทธิภา
(มมม. ชใช ี่ยอมใหพืปริมาณน้ําท

x 100 
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ตารางท่ี 7 คุณสมบัติทางกายภาพของดินที่เก่ียวกับความชื้นที่พืชดูดเอาไปใชได (ความสามารถอุมน้ําของดิน) 

เน้ือดิน 

ความ
ถวงจําเพาะ

ปรากฏ 
As 

ความช้ืน
ชลประทาน % 
นน.ดิน แหง 

FC 

ความช้ืนที่จุด
เหี่ยวเฉาถาวร % 

นน.ดิน แหง 
PW P 

ความช้ืนที่พืชดูดเอาไปใชได 

% นน.ดิน 
แหง 

PW = FC-
PWP 

% โดย
ปริมาตร 

PV = PWAS 

มม. ตอ ซม. ความลึก
ของนํ้า (มม.) ตอความ

ลึกของดิน 1 ซม. 

100
DAPd SW ⋅⋅

=  

ดินทราย 
 
ดินรวนปนทราย 
 
ดินรวน 
 
ดินรวนปนดิน 
เหนียว 
ดินเหนียวปน
ตะกอนทราย 
ดินเหนียว 

1.65 
(1.55 – 1.80) 

1.5 
(1.40 – 1.60) 

1.40 
(1.35 – 1.50) 

1.35 
(1.30 – 1.40) 

1.30 
(1.25 – 1.35) 

1.25 
(1.20 – 1.30) 

9 
(6 - 12) 

14 
(10 - 18) 

22 
(18 - 26) 

27 
(23 - 31) 

31 
(27 - 35) 

35 
(31 - 39) 

4 
(2 - 6) 

6 
(4 - 8) 

10 
(8 - 12) 

13 
(11 – 15) 

15 
(13 - 17) 

17 
(15 - 19)  

5 
(4 - 6) 

8 
(6 - 10) 

12 
(10 - 14) 

14 
(12 - 16) 

16 
(14 – 18) 

18 
(16 - 20) 

8 
(6 - 10) 

12 
(9 - 15) 

17 
(14 - 20) 

19 
(16 - 22) 

21 
(18 - 23) 

23 
(20 - 35) 

0.8 
(0.6 – 1.0) 

1.2 
(0.9 – 1.5) 

1.7 
(1.4 – 2.0) 

1.9 
(1.6 – 2.2) 

2.1 
(1.8 – 2.3) 

2.3 
(2.0 – 3.5) 



215 
 

ตัวอยางการกําหนดการใหน้าํ 

ตัวอยาง1 ในการเก็บตัวอยางดินเพ่ือหาความถวงจําเพาะปรากฏของดินมีขอมูลดังตอไปน้ี  

 ขนาดวงแหวน เสนผาศูนยกลาง 5.5 เซนติเมตร สูง 6 เซนติเมตร นํ้าหนักวงแหวนและกระปองเก็บ

ตัวอยาง 40 กรัม 

 นํ้าหนักดินแหงหลังอบรวมนํ้าหนักวงแหวนและกระปองเก็บตัวอยาง 240 กรัม 

วิธีทํา ปริมาตรวงแหวน (V)   = hD
×

4

2π   

      = 6
4

)5.5( 2

×
π  = 142.5 ลบ.ซม. 

 นํ้าหนักดินแหง (WS)   = 240 – 40  = 200 กรัม 

 ความหนาแนนของนํ้า (γ W)  = 1 กรัม ตอ ลบ.ซม. 

 ∴ความถวงจําเพาะปรากฏ (AS)  = 
V

W

W

S

γ
 

      = 
5.1421

200
×

 

      = 1.40 

 หรือ ความหนาแนนของดิน (DB)   = 1.40 กรมั ตอ ลบ.ซม. 
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ตัวอยางที่ 2 ในการหาความในดินในแปลงเพาะปลูกแปลงหน่ึงซึ่งเน้ือดินเปนดินรวน โดยใชสวานเจาะเก็บ 

ตัวอยางดิน ปรากฏวามีขอมูลดังตอไปน้ี 

นํ้าหนักของกระปองเก็บตัวอยาง  =   17 กรัม 

นํ้าหนักดินเปยกรวมนํ้าหนักกระปอง = 125 กรัม 

นํ้าหนักดินแหงรวมนํ้าหนักกระปอง = 105 กรัม 

วิธีทํา นํ้าหนักดินแหง (WS) = 125 – 17  = 108 กรัม 

 นํ้าหนักของนํ้าในดิน (WW) = 125 – 105  =   20 กรัม 

 ความช่ืนในดิน  = 20 x 100 = 18.5 โดยนํ้าหนักของดินแหง 

ดังนั้น   PW = 18.5% 

 จากตารางที่ 1 ความถวงจําเพาะ (AS) ของดินรวน   = 1.40 

  ความช้ืนเปนเปอรเซ็นตโดยปริมาตร (PV) 

        = PW x AS 

        = 18.5 x 1.40 

        = 25.9% 

  ความช้ืนในรูปของความลึกของนํ้าตอความลึกของดิน 







D
d

 

        = 
100

VP
 

        = 
100

9.25  

        = 0.259 

 หมายความวาในดินลึก 1 เมตร จะมีความช้ืน  = 0.259 เมตร 
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ตัวอยางที่ 3 จงหาความลึกของนํ้าที่จะตองใหแกดินเพ่ือใหดินมีความช้ืนที่ความช้ืนชลประทาน 

(Field Capacity) 

 ความช้ืนของดินกอนการใหนํ้า  =   8.5 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักของดินแหง 

 ความช้ืนที่ Field Capacity = 21.0 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักดินแหง 

 ความลึกของเขตราก  = 90    เซนติเมตร 

 ความถวงจําเพาะปรากฏของดิน = 1.20 

วิธีทํา ความช้ืนที่จะตองใหแกดินเพ่ือใหดินมีความช้ืนที่ชลประทาน (Field Capacity) 

     = 21.0 – 8.5 = 11.5 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักของดินแหง 

 ดังน้ัน Pw = 11.5% 

 D  = 0.90 เมตร 

  AS = 1.20 

 จากสมการ d = 
100

DAP SW ⋅⋅
 

   = 
100

90.020.15.11 ××  

   = 0.1242 เมตร 

   = 12.42 เซนติเมตร 

ดังน้ัน จะตองใหนํ้าแกดิน 12.42 เซนติเมตร ดินจึงมีความช้ืนที่ความช้ืนชลประทานตลอดความลึกของเขตราก 

0.90 เมตร 
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ตัวอยางที่ 4 จากการตรวจสอบความช้ืนในเขตรากพืชของแปลงปลูกออย ซึ่งมีเน้ือที่ 100 ไร พบวามีความช้ืน 

อยูเพียง 14 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักของดินแหง และจากการวิเคราะหดินในแปลงพบวาเน้ือดินเปน 

แบบดินรวน ซึง่มีคาความถวงจําเพาะปรากฏเทากับ 1.45 คาความช้ืนชลประทานและความช้ืนที่จุด 

เหี่ยวเฉาถาวร เทากับ 20 และ 10 เปอรเซน็ตโดยนํ้าหนักของดินแหงตามลําดับกําหนดวารากตนออย  

60 เซนติเมตร ความช้ืนที่จุดวิกฤตมีคาเทากับ 40 เปอรเซ็นตของความช้ืนที่พืชดูดเอาไปใชได ถามวา  

ถึงเวลาที่จะตองใหนํ้าแกพืชไดหรือยัง ถาถึงเวลาที่ตองใหนํ้าไดแลว ถามวา จะตองสูบนํ้าจากแมนํ้า 

เพ่ือสงใหกับแปลงปลูกออยทั้ง 100 ไร เปนเวลานานเทาใดถาประสิทธิภาพในการชลประทานบน 

แปลงเพาะปลูกเทากับ 70% และประสทิธิภาพในการสงนํ้าเทากับ 60% และปมมีอัตราการสูบนํ้าได  

200 ม.3/ซม. 

วิธีทํา 

(1) ตรวจสอบดูวาถึงเวลาที่จะตองใหนํ้าไดหรือยังโดยพิจารณาดูวาความช้ืนในดินซึ่งเทากับ  

14เปอรเซ็นต โดยนํ้าหนักของดินแหงลดลงถึงจุดวิกฤตหรือยัง ถาถึงจุดวิกฤตก็แสดงวาควรใหนํ้าได 

ความช้ืนที่พืชดูดเอาไปใชได  = 20 – 10 = 10% โดยนํ้าหนักของดินแหง 

ความช้ืนที่จุดวิกฤต  = 40% ของความช้ืนที่พืชดูดเอาไปใชได 

หรือ ความช้ืนที่จุดวิกฤต  = 10 + 0.4 (10)% โดยนํ้าหนักของดินแหง 

    = 14% โดยนํ้าหนักดินแหง 

ตอบ ถึงเวลาที่จะตองใหนํ้าไดแลวเพราะความช้ืนในแปลงปลูกออยลดลงถึงจุดวิกฤตพอดี 

(2) หาจํานวนนํ้าที่จะตองสูบขึ้นจากแมนํ้าเพ่ือสงใหกับแปลงปลูกออย 

ความช้ืนที่จะตองใหแกตนออย = ความช้ืนชลประทาน 

    = 6% โดยนํ้าหนักดินแหง 

   AS = 1.45  

   D = 60 เซนติเมตร 



219 
 

ความลึกของนํ้าที่จะตองใหแกออย = 6045.1
100

6
×× ซม. 

    = 5.22 

ปริมาณนํ้าสุทธิที่จะตองหามาใหแกขาวโพด = 1600100
100

22.5
×× ลบ.เมตร 

     = 8352 ลบ.เมตร 

ปริมาณนํ้าที่จะตองสูบจากแมนํ้า 
7.06.0

8352
×

= 19885.7 ลบ.เมตร 

จะตองสูบนํ้านาน 
200

7.19885  = 99.4 ช่ัวโมง 

ตอบ จะตองสูบนํ้าจากแมนํ้าเปนเวลา 100 ช่ัวโมง จึงจะพอกับความตองการของออยในพ้ืนที่ 100 ไร 
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ตัวอยางที่ 5 การคํานวณหาวาเมื่อไรควรใหนํ้าแกพืช 

 บอสูบ D21 พ้ืนที่ดินมีลักษณะสวนใหญเปนดินรวน คือ เน้ือปานกลาง พ้ืนที่ปลูกเปนถั่วเหลือง และ 

ฝายถั่วเหลืองปลูกได 4 สัปดาหแลว สําหรบัฝายปลูกได 6 สัปดาห อยากทราบวาเมื่อใหถั่วเหลืองและ 

ฝายเต็มที่แลว เมื่อวันที่ 7 พฤษภาคม จะตองใหนํ้าครั้งตอไปเมื่อไร 

วิธีการคาํนวณ สําหรับถั่วเหลืองการดําเนินการตามขั้นตอนดังตอไปน้ี 

ขั้นแรก พิจารณาลักษณะเน้ือดินเพ่ือหาขอมูลความสามารถในการอุมนํ้าใหพืชใชได สําหรับในพ้ืนที่ที่บอสูบ  

D 21 เน้ือดินสวนใหญเปนดินรวน 

จากตาราง ดินรวนอุมนํ้าใหพืชใชได 1.2 มม. ตอรากลึก 1 ซม. 

ขั้นที่ 2 พิจารณาความลึกของรากถั่วเหลือง สัปดาห 4 มีรากลึกประมาณ 50 ซม. 

ขั้นที่ 3 คํานวณความสามารถอุมนํ้าของดินในเขตรากของถั่วเหลือง 

 ความสามารถอุมนํ้าไดทั้งหมด  = จากขั้นที่ (1) x ขั้นที่ (2) 

     = 1.2 x 50 = 60 มม. 

ขั้นที่ 4 กําหนดใหพืชใชนํ้าจากดินที่อุมไวไดทั้งหมดเพียงครึ่งเดียว (ใหนํ้าพรองนํ้าได 50% ของนํ้าที่เปน 

ประโยชนทั้งหมด) 

ยอมใหพืชเอานํ้าไปใชได  = ขั้นที่ (3) ÷ 2 

    = 
2

60 = 30 มม. 

ขั้นที่ 5 หาอัตราการใชนํ้าเฉลี่ยสูงสุดของถั่วเหลือง จากตารางที่ 1 คือ 4 มม./วัน 

ขั้นที่ 6 หาวาถั่วเหลืองใชนํ้าไดกี่วันจึงพอดี ตองใหใหม 

  จํานวนวันที่ใชได  = ขั้นที่ (4) ÷ ขั้นที่ (5) 

     = 
4

30  = 7.5 วัน 

ตอบ ฉะน้ัน เพ่ือความสะดวกในการใหนํ้า สําหรบัถั่วเหลืองอาจจะใหนํ้าทุก ๆ 7 วัน หรือสปัดาหละครั้งก็ได 

ดังน้ัน ตองใหนํ้าครั้งตอไปวันที่ 15 พฤษภาคม 
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วิธีการคาํนวณ สําหรับฝาย 

ขั้นแรก จากตาราง ดินรวนอุมนํ้าใหพืชใชได 1.2 มม./ซม. 

ขั้นที่ 2 ฝายสัปดาหที่ 6 รากลึก 90 ซม. 

ขั้นที่ 3 สามารถอุมนํ้าไดทั้งหมด   = ขั้นที่ (1) x ขั้นที่ (2) 

     = 1.2 x 90 = 108 มม. 

ขั้นที่ 4 ยอมใหพืชเอาไปใชได  = ขั้นที่ (3) ÷ 2 

     = 
2

108  = 54 มม. 

ขั้นที่ 5 จากตารางอัตราการใชนํ้าเฉลี่ยสูงสุดคือ 3 มม./วัน 

ขั้นที่ 6 จํานวนวันที่ใชนํ้าได  = ขั้นที่ (4) ÷ ขั้นที่ (5) 

     = 
3

54  = 18 วัน 

ตอบ ฉะน้ัน เพ่ือความสะดวกในการกําหนดการใหนํ้าสําหรับฝาย อาจจะใหนํ้าทุก ๆ 14 วัน หรือ                    

2 สัปดาห ใหนํ้าครั้ง เปนตน ดังน้ัน จะตองใหนํ้าครั้งตอไปวันที่ 22 พฤษภาคม 

 

ถาจะรูไดอยางไรวาควรใหน้ําครั้งละเทาใด  

 เมื่อรูวาถึงกําหนดเวลาใหนํ้าแกพืชแลว และอยากจะรูวาควรใหนํ้าครั้งละเทาใดน้ันก็จะพิจารณาได

เปน 2 แนวทางคือ 

1. พิจารณาจากความสามารถอุมนํ้าของดิน วานํ้าพรองลงไปมากนอยเพียงใด ปกติกอนใหนํ้าจะ

ยอมใหพรองลงไดประมาณ 50% ของความสามารถอุมนํ้าไดเต็มที่ในเขตรากพืช ฉะน้ัน เมื่อถึง

กําหนดการใหนํ้าเราก็ใหนํ้าเทากับจํานวนที่นํ้าพรองลงไป เชน ดังตัวอยางที่ 1 ที่ไดคาํนวณแลว

วายอมใหถั่วเหลืองใชนํ้าจากดินได 50% เทากับ 30 มม. แตการคิดปริมาณนํ้าที่จะตองสงใหพืช 

เราจะตองเผื่อนํ้าที่มีการสูญเสียไวดวย เชน ไหลซมึลงเกินเขตรากพืชและไหลออกไปจากแปลงไป 

การสูญเสียทั้งสองอยางน้ีบางทีเราก็เรียกวา ประสิทธิภาพการใหนํ้า เชน มีการสญูเสยีนํ้าไปรอย

ละ 35 ของนํ้าที่จะตองเติมใหดิน หรือสูญเสีย 35% เพราะฉะน้ันประสิทธิภาพของการใหนํ้าก็จะ

เปน 100 – 35 = 65% เปนตน 

ดังน้ัน ปริมาณนํ้าที่เราจะตองใหจริง จะมีคาดังน้ี 
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ปริมาณนํ้าที่ตองสงให  = 
(%) น้ําพของการใหประสิทธิภา

(มมม. ชใช ี่ยอมใหพืปริมาณน้ําท
x 100 

จากตัวอยางที่ 5 แทนคาในสมการจะได 

 ปริมาณนํ้าที่ตองสงให   = 
65
30  x 100 = 46 มม. 

 หรือถาตองการคิดเปนปริมาตรวา กี่ลูกบาศกเมตรตอพ้ืนที่ 1 ไร กส็ามารถคํานวณไดโดยคูณดวย 1.6 

ดังน้ี 

 ปริมาตรนํ้าที่ตองสงให  = 1.6 x ปริมาณนํ้าที่ตองสงให (มม.) 

    = 1.6 x 46 = 73.6 ม.3/ไร 

 หรือเราคิดเพียง 70 ม.3/ไร/สปัดาห 

2. พิจารณาจากปริมาณนํ้าที่พืชใชสูงสุดเฉลี่ยในชวงน้ัน แตถาเราไมมั่นใจก็จะใชจากการประเมิน

คาสูงสุดที่พืชใช เชน พืชไรที่ปลูกฤดูแลง ใชนํ้าวันละ 5 มม. รวมการสญูเสียตาง ๆ แลวสําหรับ

พืชไรที่ปลูกฤดูฝนใชนํ้าวันละประมาณ 5 มม. รวมการสญูเสียตาง ๆ แลว ถาเรากําหนดใหนํ้าแก

พืช 7 วัน ใหนํ้าครั้ง เราก็สามารถคํานวณไดวาจะตองใหนํ้าครั้งละเทาไร โดย 

ปริมาณนํ้าที่ตองสงให = อัตราการใชนํ้าของพืช (มม./วัน) x จํานวนวันที่ใหครั้งหน่ึง 

ปลูกฤดูแลง 

ดังน้ัน ปริมาณนํ้าที่จะตองสงให  = 6 x 7  = 42 มม.  ตอบ 

 หรือคิดเปนปริมาณตอไรไดคือ 

 ปริมาตรนํ้าที่ตองสงให  = 1.6 x 42 = 67.2 ม.3/ไร 

 หรือใช 70 มม.3/ไร/สัปดาห เปนตน     ตอบ 

สําหรบัพชืไรที่ปลูกฤดูฝน 

ปริมาณนํ้าที่จะตองสงให   = 5 x 7  = 35 มม.  ตอบ 

 หรือคิดเปนปริมาณตอไรไดคือ 

 ปริมาตรนํ้าที่ตองสงให  = 1.6 x 35 = 56 ม.3/ไร 

 หรือใช 60 มม.3/ไร/สัปดาห เปนตน     ตอบ 
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สําหรบัขาวปลูกในฤดูแลง ใชนํ้าเฉลี่ยวันละ 9 มม. 

ปริมาณนํ้าที่ตองสงให   = 9 x 7  = 63 มม.  ตอบ 

 หรือคิดเปนปริมาณตอไรไดคือ 

 ปริมาตรนํ้าที่ตองสงให  = 1.6 x 63 = 100.8 ม.3/ไร 

 หรือใช 100 มม.3/ไร/สัปดาห เปนตน     ตอบ 

สําหรบัขาวปลูกในฤดูฝนขาวใชนํ้าเฉลี่ยวันละ 7.5 

ปริมาณนํ้าที่ตองสงให   = 7.5 x 7  = 52.5 มม.  ตอบ 

 หรือคิดเปนปริมาณตอไรไดคือ 

 ปริมาตรนํ้าที่ตองสงให  = 1.6 x 52.5 = 84 ม.3/ไร 

 หรือใช 80 มม.3/ไร/สัปดาห เปนตน     ตอบ 
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บทที ่6 วธีิการให้นํา้ชลประทาน 

(Irrigation Methods) 

 

6.1 ความหมายและขอบเขตการศึกษา 

 วิธีการใหน้ําชลประทาน เปนวิธีการควบคุมบังคับน้ํา

ชลประทานท่ีแปลงปลูกพืชดวยวิธีตาง ๆ เพือ่ใหดินมีโอกาสดูดซับ

น้ําไวไดในปริมาณความลึกของน้ําที่พืชตองการ และปริมาณความ

ลึกของน้ําที่ดินดูซับไวไดดังนี้ จะตองมีความสม่ําเสมอเทาเทียมกัน

ตลอดทั่วทั้งแปลง โดยมีการสูญเสียน้ําชลประทานนอยที่สุด 

 การพิจารณาในเร่ืองวิธีการใหน้ําชลประทานขึ้นอยูกับเกณฑที่

สําคัญ 3 ประการ คือ  

- ความพอเพียง (Adequacy) ของน้ําตามที่พืชตองการ 

- ความสมํ่าเสมอ (Uniformity) ของการแผกระจายน้ํา 

- ประสิทธิภาพ (Efficiency) ของการใหน้ําชลประทานนั้น 

  

วิธีการใหน้ําชลประทานมีหลายรูปแบบ และนิยมแบงออกเปน 

3 ประเภทใหญ คือ 

1. วิธีการใหน้ําชลประทานแบบปลอยทวมบนผิวดิน 

(Flooding surface irrigation method) เชน แบบไหล
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ทวมเปนผืนยาว (Border irrigation), แบบขังทวมเปนอาง

กักน้ํา (Basin irrigation) 

2. วิธีการใหน้ําชลประทานโดยใหดินดูดซึมทางใตผิวดิน (Sub-

surface irrigation method) เชน แบบรองคู (Furrow 

irrigation) 

3. วิธีการใหน้ําชลประทานเหนือผิวดิน (Over-surface 

irrigation method) เชน แบบฉีดฝอย (Sprinkler 

irrigation), แบบน้ําหยด (Trickle or Drip irrigation) เปน

ตน 

 วิธีการใหน้ํานั้นมักจะเรียกตามลักษณะอาการที่ใหน้ําแกพืชชึ่ง

อาจแบงออกเปน 4 แบบใหญ ๆ ดวยกัน คือ 

1. การใหน้ําทางผิวดิน (Surface irrigation) 

2. การใหน้ําแบบฉีดฝอย (Sprinkler irrigation) 

3. การใหน้ําแบบน้ําหยด (Trickle or Drip irrigation) 

4. การใหน้ําแบบใตผิวดิน (Sub-surface irrigation) 
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6.2 การใหนํ้าทางผิวดิน (Surface irrigation) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การใหนํ้าทางผิวดิน 

(Surface irrigation) 

 

ทวมเปนผืน 
(Flooding) 

ทวมในรอง 
(Furrow) 

ทวมเปนผืนยาว 
(Graded Border) 

ทวมเปนผืนราบ หรือทวมเปนอาง 
(Level Border, Basin) 

ทวมเปนผืนตามแนวเสนขอบเนิน 
(Contour Levee, Contour Check) 

ทวมจากคูตามแนวเสนขอบเนิน 
(Contour Ditch) 

รองคูลาด 
(Graded Furrow) 

รองคูราบ 
(Level Furrow) 

รองคูตามแนวเสนขอบเนิน 
(Contour Furrow) 

รองคูเล็ก 
(Corrugation) 
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ขอดีและขอเสียของการใหนํ้าทางผิวดิน (Surface irrigation) 

 การใหน้ําทางผิวดินนี้รูจักกันมานานหลายศตวรรษแลว 

ปจจุบันก็ยังเปนที่นิยมใชกันอยูทั่วไปเพราะการใหน้ําแบบนี้มีขอดี

หลายอยาง ซ่ึงพอสรุปไดดังตอไปนี้คือ 

1) สามารถใชไดกับดินและพืชทุกชนิด  

2) มีความคลองตัวสูง  

3) คาลงทุนถูกเมื่อเปรียบเทียบกับการใหน้ําแบบอื่น ๆ 

เนื่องจากวาการใหน้ําแบบนี้ใหน้ําไหลไปบนผิวดินโดยอาศัย

แรงดึงดูดของโลก 

4) ไววางใจได  

5) เมื่อมีการออกแบบและใหน้ําท่ีเหมาะสม  

สําหรับขอเสียของการใหน้ําทางผิวดินก็มี 

1) ตองการการปรับพื้นที่ใหเรียบรอยและมีความลาดเท

สมํ่าเสมอ  

2) อาจเกิดการกัดเซาะ (Erosion) ขึ้นไดในกรณีที่มีความลาด

เทของพื้นที่ชันมาก 

3) คันดินและคูสงน้ําอาจเปนสิ่งกีดขวางการทํางานของ

เคร่ืองจักรกลเกษตร 

4) อาจกอใหเกิดปญหาเร่ืองการระบายน้ําขึ้นไดงาย  
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5) ตองการผูท่ีมีความรูในวิธีการใหน้ําดีพอสมควรจึงจะ

สามารถใหน้ําอยางมีประสิทธิภาพได 

6) สวนมากตองการแรงงานในการใหน้ํามาก 

 

6.2.1 วิธีใหนํ้าทวมเปนผืนยาว (Graded Border Method) 

 การใหน้ําโดยวิธีนี้ทําโดยเปดใหน้ําเขาไปทวมผิวดินในแปลง 

โดยมีคันดินขนาดเล็กสองคันซ่ึงมีแนวตรงและขนานกันคอยควบคุม

ใหน้ําทวมอยูในพื้นที่ที่ตองการใหน้ํา พื้นที่ระหวางคันดินจะมีความ

ลาดเทไปในแนวเดียวกับคันดิน และไมมีหรือมีความลาดเทใน

แนวต้ังฉากกับคันดินนอยมาก 
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ตารางที่ 1 ขนาดมาตรฐานสําหรับออกแบบการใหน้ําแบบทวมเปนผืน (Graded border method) สําหรับพืชทีร่ากลึก 

ชนิดดิน 
อัตราการซึม ความลาดเท 

อัตราการใหนํ้าตอ
ความกวาง 1 ม. 

ความลึกของนํ้า
ที่จะให 

ขนาดของแปลง 
กวาง ยาว 

มม./ซม. % ลิตร/วินาที มม. เมตร เมตร 

ดินทราย 
(Sand) 

25 
0.2 - 0.4 
0.4 - 0.6 
0.6 – 1.0 

10 – 15 
8 – 10 
5 – 8  

100 
100 
100 

12 – 30 
9 – 20 
6 – 9  

60 – 90 
60 – 90 

75 

ดินทรายปนดินรวน 
(Loamy sand) 

18 – 25 
0.2 - 0.4 
0.4 - 0.6 
0.6 – 1.0 

7 – 10 
5 – 8 
3 – 6  

125 
125 
125 

12 – 30 
9 – 12 
6 – 9  

75 – 150 
75 – 150 

75 

ดินรวนปนทราย 
(Sandy loam) 

12 – 18 
0.2 - 0.4 
0.4 - 0.6 
0.6 – 1.0 

5 – 7 
4 – 6 
2 – 4  

150 
160 
160 

12 – 30 
6 – 12 

6 

90 – 250 
90 – 180 

90 

ดินรวนปนดินเหนียว 
(Clay loam) 

6 – 8 
0.2 - 0.4 
0.4 - 0.6 
0.6 – 1.0 

3 – 4 
2 – 3 
1 – 2  

175 
175 
175 

12 – 30  
6 – 12 

6 

180 – 300 
90 – 180  

90 
ดินเหนียว (Clay) 2.5 – 6 0.2 - 0.3  2 – 4  200 12 – 30  350 
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ตารางที่ 2 ขนาดมาตรฐานสําหรับออกแบบการใหน้ําแบบทวมเปนผืน (Graded border method) สําหรับพืชทีร่ากต้ืน 

ชนิดดิน 
ความลึกของดิน ความลาดเท 

อัตราการใหนํ้าตอ
ความกวาง 1 ม. 

ความลึกของนํ้า
ที่จะให 

ขนาดของแปลง 
กวาง ยาว 

เมตร % ลิตร/วินาที มม. เมตร เมตร 

ดินรวนปนดินเหนียว 
(Clay loam) 

0.6 
บนชั้นดินท่ี 
โปรงมาก 

0.15 - 0.6 
0.6 - 1.5 
1.5–4.0 

6–8 
4–6 
2–4 

50 - 100 
50 - 100 
50 - 100 

5 – 18 
5 – 6 
5 – 6 

90 – 180 
90 – 180 

90 

ดินเหนียว (Clay) 
0.6 

บนชั้นดินท่ี 
โปรงมาก 

0.15 - 0.6 
0.6 - 1.5 
1.5–4.0 

3–4 
2–3 
1–2 

100 - 150 
100 - 150 
100 - 150 

5 – 18 
5 – 6 
5 – 6 

180 – 300 
180 – 300 

180 

ดินรวน(Loam) 
0.15 – 0.45 
บนชั้นดินดาน 

1.0 – 4.0 1 – 4 25 – 75 5 – 6 90 – 130  
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รูปที่ 1Surface irrigation (Border irrigation) 

 

 การเลือกใช การใหน้ําแบบนี้เหมาะสําหรับพืชที่ปลูกตนชิดกัน 

หรือพืชท่ีปลูกโดยการหวานเมล็ดยกเวนพืชท่ีจะตองมีน้ําขังอยูใน

แปลง 

ขอดี 

1) การใหน้ําวิธีนี้จะใหประสิทธิภาพในการใหน้ําสูง  

2) ตองการแรงงานในการใหน้ําไมมากนัก 

3) ความกวางของแปลงอาจจะออกแบบใหมีขนาดพอเหมาะ

กับเคร่ืองจักรกลเกษตรได 

4) ถาหากจําเปนจะตองมีการระบายน้ําออกจากแปลงก็จะ

สามารถระบายออกไดรวดเร็ว 
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ขอเสีย 

1) พื้นท่ีจะตองเรียบและมีความลาดเทสมํ่าเสมอ  

2) คาปรับพื้นที่สําหรับพื้นที่บางแหงอาจจะสูงมากจนไม

สามารถท่ีจะใหน้ําวิธีนี้ได 

3) อัตราการสงน้ําที่ไดรับจากโครงการชลประทานจะตองมาก

พอ 

4) พืชตนเล็ก ๆ อาจจะไดรับความเสียหายในขณะท่ีใหน้ํา 

5) ดินบางชนิดอาจเกิดการแตกระแหงหลังจากมีน้ําทวมผิวดิน

แลว 

6) ไมสามารถใหน้ําคร้ังละนอย ๆ (นอยกวา 50 มิลลิเมตร) ได

อยางมีประสิทธิภาพ 

 

6.2.2 วิธีใหนํ้าทวมเปนผืนราบ (Level Border Method) 

 การใหน้ําวิธีนี้จะใหน้ําทวมแปลงเพาะปลูกซ่ึงราบหรือคอนขาง

ราบและมีคันดินลอมรอบอยู อัตราการใหน้ําจะตองสูงเพื่อใหน้ําแผ

ออกไปทวมทั่วทั้งแปลงในระยะเวลาอันสั้น วิธีใหน้ําทวมเปนผืนราบ 

(Level Border) นี้บางคร้ังเรียกวาทวมเปนอาง (Basin)  

 การเลือกใช การใหน้ําวิธีนี้เหมาะสําหรับดินที่มีอัตราการซึม

ขนาดปานกลางจนถึงขนาดตํ่า  
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ขอดี 

1) สามารถปลูกพืชไดหลายชนิดโดยไมตองมีการเปลี่ยนแปลง

การออกแบบ วางผัง หรือวิธีการใหน้ําตางไปจากเดิมมาก

นัก 

2) แปลงดังกลาวสามารถใชชะลางเกลือในดินโดยไมตองมีการ

กอสรางเพิ่มเติม หรือเปลี่ยนแปลงวิธีการใหน้ําแตอยางใด 

3) ไมมีการสูญเสียน้ําเนื่องจากไหลออกจากพื้นท่ีเพาะปลูก

ทางดานทายแปลง (Run off)  

4) สามารถใชฝนที่ตกลงบนพื้นท่ีเพาะปลูกไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

5) ไมจําเปนตองใชผูที่มีความชํานาญก็สามารถใหน้ําอยางมี

ประสิทธิภาพได 

6) ประสิทธิภาพในการใหน้ําสูง 

 

ขอเสีย 

1) ตองการอัตราการใหน้ําสูงมาก สูงกวาแบบใหน้ําทวมเปน

ผืนยาว 

2) จะตองปรับพื้นท่ีใหราบและสมํ่าเสมอกันตลอดทั้งแปลง 

3) คันดินท่ีลอมรอบตองสูงพอท่ีจะไมใหน้ําลนออกจากแปลง  
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4) บนพื้นที่ที่มีความลาดเทมากจะตองทําแปลงเปนขั้นบันได 

และอาจจําเปนตองมีอาคารชลประทานอื่นอีก  

5) ในเขตที่มีฝนตกชุกจะตองมีการจัดระบบระบายน้ําฝนออก

จากแปลงใหทันเวลาดวย 

6) ในพื้นท่ีที่มีลมพัดเร็วกวา 25 ถึง 30 กิโลเมตรตอชั่วโมง  

7) จะตองคอยควบคุมระดับดินในแปลงใหอยูในแนวราบอยู

เสมอ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 การใหน้ําทวมเปนผืนราบ (Level Border) 
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6.2.3 วิธีใหนํ้าทวมเปนผืนตามแนวเสนขอบเนิน (Contour 

Levee Method) 

 การใหน้ําวิธีนี้ดัดแปลงมาจากแบบทวมเปนผืนราบ (Level 

Border) โดยการเปลี่ยนแนวคันดินใหมาอยู.ในแนวเสนขอบเนิน 

(Contour Lines) การใหน้ําแกแปลงจะตองใหดวยอัตราท่ีมากกวา

อัตราการซึมผานผิวดินโดยใหน้ํานั้นแผกระจายออกไปปกคลุมพื้นท่ี

ในแปลงทั้งหมดในระยะเวลาอันสั้น และปลอยใหน้ําซึมลงไปในดิน

จนกระทั้งไดความลึกตามที่ตองการ ถาหากเปนพืชที่ไมใชขาวก็จะ

ระบายน้ําออกหลังจากท่ีใหน้ําตามที่ตองการแลว 

 การเลือกใช การที่จะเลือกใชการใหน้ําวิธีนี้ใหไดผลดีนั้น พื้นท่ี

ควรจะเปนดินที่มีเนื้อดินขนาดปานกลางถึงดินท่ีมีเนื้อละเอยีด และ

มีอัตราการซึมผานผิวดินเฉลี่ยไมเกิน 12 มลิลิเมตรตอชั่วโมง 

สําหรับขาวซ่ึงจะตองมีน้ําขังอยูตลอดเวลาดินควรจะมีความสามารถ

ใหน้ําซึมผานได (Permeability) ไมเกิน 4 มิลลิเมตรตอวันหรือมีชั้น

ดินที่น้ําซึมผานไดยากอยูใตระดับเขตราก พื้นที่ควรจะเรียบ

สมํ่าเสมอและมีความลาดเทไมเกิน 1 เปอรเซ็นต แตถาหากมีความ

ลาดเทไมเกิน 0.5 เปอรเซ็นตจะไดขนาดแปลงที่ดีกวา 
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ขอดี 

1) สามารถใหน้ําไดอยางสม่ําเสมอ ประสิทธิภาพในการใหน้ํา

สูง 

2) ถึงแมวาจะตองมีการระบายน้ําสวนที่เกินออกจากแปลง แต

ก็สามารถนํามาใชในแปลงถัดมาที่อยูตํ่ากวาได  

3) สามารถจะใชน้ําฝนที่ตกลงมาบนพื้นที่อยางมีประสิทธิภาพ 

ซ่ึงจะชวยลดความตองการน้ําชลประทานลงไดมาก 

4) สามารถติดต้ังระบบระบายน้ําผิวดินโดยไมตองลงทุนเพิ่มขึ้น

อีกมาก เพราะอาจจะใชคูสงน้ําเปนคูระบายน้ําไดดวย 

5) ตองการแรงงานในการใหน้ําไมมากนักเม่ือเปรียบเทียบกับ

การใหน้ําทางผิวดินวิธีอื่น ๆ 

6) การใหน้ําและควบคุมน้ําทําไดไมยาก จึงไมจําเปนท่ีจะตอง

ใชผูที่มีความชํานาญในการใหน้ําดี 

7) ถาหากวามีการปรับพื้นท่ีไมมากนัก คาลงทุนคร้ังแรกจะตํ่า

เมื่อเปรียบเทียบกับแบบอื่น ๆ  

8) มีอาคารชลประทานนอยพอ ๆ กับวิธีอื่น ๆ 
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ขอเสีย 

1) วิธีนี้ไมเหมาะสําหรับดินที่มีความสามารถใหน้ําซึมผานได 

(Permeability) ขนาดปานกลางถึงดินท่ีมีความสามารถให

น้ําซึมผานไดสูง 

2) ไมสามารถใหน้ําคร้ังละนอย ๆ (นอยกวา 50 มิลลิเมตร) ได

อยางมีประสิทธิภาพ 

3) ตองการอัตราการใหน้ําสูง 

4) น้ําชลประทานจะตองมีคุณภาพดี   

5) ตองการการปรับพื้นที่บางเพื่อใหสามารถใหน้ําไดอยาง

สมํ่าเสมอ  

6) ไมเหมาะสําหรับพืชที่จะเสียหายเม่ือมีน้ําทวมราก 

7) ตนพืชและคันดินอาจจะไดรับความเสียหายจากคลื่น  

8) การระบายน้ําที่เหลือจากแปลงหนึ่งไปเขาอีกแปลงหนึ่งอาจ

กอใหเกิดการแพรขยายโรคพืช และวัชพืชบางชนิดไดงาย 
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รูปที่ 3 การใหน้ําทวมเปนผืนตามแนวเสนขอบเนิน 

 (Contour Levee) 

 

6.2.4 วิธีใหนํ้าทวมจากคูตามแนวเสนขอบเนิน(Contour Ditch 

Method) 

 วิธีใหน้ําทวมจากคูตามแนวเสนขอบเนิน เปนการใหน้ําทวมผิว

ดินแบบที่มีการควบคุมแบบหนึ่ง โดยการใหน้ําไหลลนจากรองน้ํา

เล็ก ๆ ซ่ึงอยูในแนวขนานกับเสนขอบเนิน  

 การเลือกใชการใหน้ําวิธีนี้เหมาะสําหรับพืชที่ปลูกตนชิดกันทุก

ชนิด พืชท่ีปลูกแลวไมตองมีการพรวนดินหรือยกรองอีก ยกเวนขาว

ซ่ึงจะตองใหมีน้ําขังอยูเกือบตลอดเวลา  
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ขอดี 

1) คาลงทุนตํ่า 

2) ตองการการปรับพื้นที่บางเล็กนอยในกรณีท่ีผิวดินไมเรียบ 

3) สําหรับพืชที่ปลูกตลอดป คูใหน้ําเหลานี้อาจจะกลบเสียกอน

ทําการเก็บเกี่ยว การเก็บเกี่ยวก็จะสะดวกขึ้น 

ขอเสีย 

1) โดยทั่ว ๆ ไปแลวประสิทธิภาพในการใหน้ําคอนขางตํ่า แต

ถาใหน้ําอยางระมัดระวังอาจจะใหประสิทธิภาพสูง 50 ถึง 

65 เปอรเซ็นต 

2) ถาหากอัตราการสงน้ําที่ไดรับจากคูสงน้ํานอย การใหน้ําจะ

ทําไดยากขึ้น 

3) ระยะระหวางคูใหน้ําอาจจะแตกตางกันไดมากในกรณีท่ี

ความลาดเทของพื้นที่ไมสมํ่าเสมอ  

4) ในกรณีที่คูเขามาชิดกันและแนวไมขนานกัน การใชเคร่ือง

เก็บเกี่ยวจะยากขึ้น 

5) พืชตนเล็ก ๆ อาจจะไดรับความเสียหายถาดินนั้น

แตกระแหงหลังจากใหน้ํา 
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รูปที่ 4 วิธีใหน้ําทวมจากคูตามแนวเสนขอบเนิน (Contour Ditch 

Method) 

 

6.2.5 วิธีใหนํ้าแบบรองคูลาด (Graded Furrow Method) 

 การใหน้ําแบบรองคูลาดนี้ จะใหน้ําแกพืชทางรองน้ําเล็ก ๆ ซ่ึง

มีความลาดเทสมํ่าเสมอและมีแนวตรงโดยปลูกพืชเปนแถวบนคันดิน

ซ่ึงมีรองขนาบอยูทั้งสองขาง ขนาดและรูปรางของรองคูขึ้นอยูกับ

คุณสมบัติของดิน พืชท่ีปลูก เคร่ืองมือที่ใชในการยกรอง และระยะ

ระหวางพืชที่ปลูก 

 การเลือกใชการใหน้ําวิธีนี้สามารถใชกับพืชที่ปลูกเปนแถวได

ทุกชนิดรวมท้ังพืชสวนดวย และใชไดกับดินเกือบทุกชนิดรวมทั้งพืช

สวนดวย และใชไดกับดินเกือบทุกชนิดยกเวนดินทรายท่ีมีอัตราการ

ซึมสูงมาก  
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ขอดี 

1) สามารถใชไดกับวิธีการสงน้ําทุกแบบ โดยการจัดจํานวนรอง

คูที่จะใหน้ําแตละคร้ังใหพอเหมาะกับอัตราสงน้ําที่ไดรับ  

2) ประสิทธิภาพในการใหน้ําสูง ถาหากมีการออกแบบและให

น้ําอยางถูกตอง 

3) ในกรณีที่ตองมีการระบายน้ําฝนออกจากพื้นที่เพาะปลูก ก็

สามารถจะระบายไดอยางรวดเร็ว 

 

ขอเสีย 

1) ตองการแรงงานในการใหน้ํามาก 

2) จะตองมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการใหน้ําท่ีระยะเวลาตาง ๆ 

ขณะท่ีใหน้ํา จึงจะทําใหพืชไดรับน้ําอยางสมํ่าเสมอตลอด

ความยาวของรอง และมีการสูญเสียน้ํานอย 

3) พื้นท่ีจะตองมีความลาดเทสมํ่าเสมอ 

4) ตองมีการรวบรวมน้ําที่ไหลเลยทายรองออกไป โดยนํามาใช

อีกหรือระบายออกไปใหพนจากบริเวณนั้น  

5) วิธีนี้ไมเหมาะกับการใหน้ําคร้ังละนอย ๆ เพื่อใหเมล็ดงอก 

หรือพืชรากต้ืนท่ีปลูกบนดินมีอัตราการซึมสูง  
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รูปที่ 5 วิธีใหน้ําแบบรองคูลาด (Graded Furrow Method) 

 

6.2.6 วิธีใหนํ้าแบบรองคูราบ (Level Furrow Method) 

 การใหน้ําแกพืชโดยวิธีนี้ก็คลายคลึงกันกับวิธีใหน้ําแบบรองคู

ลาด กลาวคือ เปนการใหน้ําในรองแลวใหน้ําไหลซึมเขาไปในดินทั้ง

ทางราบและทางด่ิงไปสูรากพืช แตวิธีนี้รองที่ใหน้ําไหลนั้นไมมีความ

ลาดเท คืออยูในแนวราบ  

 การเลือกใช การใหน้ําวิธีนี้เหมาะสําหรับดินที่มีอัตราการซึม

เฉลี่ยนอยกวา 50 มิลลิเมตรตอชั่วโมง และมีความสามารถเก็บน้ําไว

ไดดี  พื้นที่ควรจะเรียบและมีความลาดเทสมํ่าเสมอพืชท่ีจะใหน้ํา

โดยวิธีนี้ควรจะเปนพืชท่ีปลูกเปนแถว สําหรับพืชหวานเมล็ดก็

อาจจะใหน้ําโดยวิธีนี้ได ถาหากมีการยกรองและใหน้ําเสียกอน 
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ขอดี 

1) สามารถใชไดกับวิธีการสงน้ําทุกแบบ  

2) ประสิทธิภาพในการใหน้ําสูง ถาหากมีการออกแบบและให

น้ําอยางถูกตอง 

3) ไมมีการสูญเสียน้ําโดยการไหลออกนอกแปลงท่ีใหน้ํา 

4) ถาหากไมมีลมแรงพอท่ีจะมีผลตอการไหลของน้ําในรองคูสง

น้ําและอาคารสงน้ําอื่น ๆ อาจจะลดลงไดโดยจัดใหอยูใน

ระยะทุก ๆ สองเทาของความยาวของรองคูที่ไดออกแบบไว 

เพราะวารองคูไดท้ังสองดาน  

5) สามารถใชฝนที่ตกลงบนพื้นท่ีไดอยางมีประสิทธิภาพ 

6) ไมจําเปนตองมีการจัดระบบระบายน้ําทางดานทายรองคูอีก 

เพราะน้ําจะเฉลี่ยซึมลงไปในดินจนหมดไมมีการขังอยูที่จุด

ใดจุดหนึ่งโดยเฉพาะ 

7) การชะลางเกลือออกจากดินจะทําไดงาย 

ขอเสีย 

1) ถาหากลมในบริเวณนั้นมีความเร็วเกินกวา 25 กิโลเมตรตอ

ชั่วโมงในทิศทางตรงกันขามกับทิศทางการไหลของน้ํา จะ

ทําใหน้ําไหลไปตลอดความยาวของรองคูไดยาก ถามีปญหา

ดังกลาวนี้ควรจะใหทิศทางของรองคูนั้นต้ังฉากกับทิศทาง
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ของลมที่พัดเปนประจํา และถาหากจําเปนจะตองใหรองคู

ขนานกับทิศทางการพัดของลม การใหน้ําควรจะทําจาก

ทางดานเหนือลม 

2) ขนาดของรองคูจะตองใหญพอ ขนาดดังกลาวนี้ควรจะมี

คาประมาณคร่ึงหนึ่งของปริมาตรของน้ําท่ีจะใหแกพืชใน

รองนั้น 

3) ถาจะใหการใหน้ําโดยวิธีนี้มีประสิทธิภาพดี จะตองคอย

ควบคุมระดับดินและรูปทรงของรองคูใหคงสภาพตามที่

ออกแบบไวอยูเสมอ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 วิธีใหน้ําแบบรองคูราบ (Level Furrow Method) 
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6.2.7 วิธีใหนํ้าทางรองคูตามแนวเสนขอบเนิน (Contour 

Furrow Method) 

 การใหน้ําทางรองคูตามแนวเสนขอบเนินนั้นคลายคลึงกับการ

ใหน้ําทางรองคูลาด (Graded Furrow) กลาวคือเปนการใหน้ําทาง

รองที่มีความลาดเท แตรองตามแนวเสนขอบเนินนี้จะราบกวาและ

ทิศทางของรองจะเกือบขนานไปกับเสนขอบเนิน ความลาดเทของ

รองคูนั้นจะไมมากนัก คือมีเพียงเพื่อใหน้ําไหลไปยังปลายของรองได

เทานั้น คูสงน้ําหรือทอสงน้ําจะอยูในแนวต้ังฉากกับรองเพื่อจายน้ํา

ใหแตละรอง รูปรางลักษณะของรองคูตามแนวเสนขอบเนิน 

การเลือกใชการใหน้ําวิธีนี้สามารถใชไดกับพื้นท่ีที่มีความลาด

เททั่ว ๆ ไป ยกเวนพื้นที่ท่ีเปนดินทรายหรือดินท่ีมีการแตกระแหง

เมื่อแหงเพราะวาหลังรองซ่ึงใชปลูกพืชถาเปนดินทรายอาจพังและมี

น้ําลนขามไดงายซ่ึงถาเกิดการพังตอเนื่องกันไปตามความลาดเท 

และกอใหเกิดการกัดเซาะอยางรุนแรงขึ้นได ดินที่แตกระแหงก็จะ

ทําใหเกิดชองซ่ึงทําใหน้ําในรองที่สูงกวาไหลลงมารวมกับรองที่อยูตํ่า

กวา และอาจกอใหเกิดความเสียหายเชนเดียวกับดินทรายได การให

น้ําวิธีนี้เหมาะสําหรับพื้นที่ท่ีความลาดเทสมํ่าเสมอท้ังสองดานของ

พื้นท่ี เพราะวาจะสามารถใหรองยาวไดมากและลดจํานวนรองสั้น ๆ 

ลง 
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ขอดี 

1) ในกรณีที่พื้นท่ีมีความลาดเทชันมาก การใหน้ําทางรองคู

ตามแนวเสนขอบเนินจะเกิดการกัดเซาะนอยกวาการใหน้ํา

ทางรองคูลาด 

2) มีความสม่ําเสมอในการใหน้ําดี เพราะวาสามารถใชอัตราให

น้ําขนาดใหญกับรองซ่ึงเกือบจะอยูในแนวราบ ทําใหน้ําไหล

ไปถึงปลายรองในเวลาอันรวดเร็ว  

3) มีประสิทธิภาพในการใหน้ําสูง ถาหากไดรับการวางผังและ

ใหน้ําอยางถูกตอง 

ขอเสีย 

1) จะตองคอยตรวจตราอยูเสมอวาจะไมมีน้ําลนขาม หรือไหล

ขามมาจากรองที่อยูสูงกวาไปสูรองท่ีตํ่ากวาในขณะท่ีใหน้ํา 

2) ในพื้นท่ีที่มีฝนตกชุก น้ําฝนอาจกอใหเกิดการไหลลมขาม

รองและเกิดการกัดเซาะอยางรุนแรงได 

3) ความยาวของรองจะตองไมมากนักเพื่อท่ีจะไดระบายน้ําที่

เหลือออกไปโดยไมเกิดอันตราย 

4) ตองการรองระบายน้ําที่มีการปองกันอยางดี เพื่อท่ีจะ

ระบายน้ําท่ีเหลือออกไปไดโดยไมเกิดการกัดเซาะอยาง

รุนแรงขึ้น 
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5) สําหรับพืชบางชนิด การซอมแซมรองจะตองทําดวยมือ 

เพราะวาเม่ือพืชโตแลวจะไมสามารถใชเคร่ืองจักรกลไดอีก 

6) จะตองมีการปองกันการกัดเซาะในคูสงน้ําดวย เพราะคูสง

น้ําก็มีความลาดเทมาก 

7) ตองใชเวลาในการวางแนวรองคูมาก นอกจากนั้น การปลูก

และการพรวนดินจะตองทําดวยความระมัดระวัง 

8) เคร่ืองมือที่ใชในการปลูก พรวนดิน และเก็บเกี่ยวจะตอง

เลี้ยวบนพื้นท่ีเพาะปลูกตรงรองท่ีไปสิ้นสุดอยูตรงกลางของ

พื้นท่ี 

 

รูปที่ 7วิธีใหน้ําทางรองคูตามแนวเสนขอบเนิน (Contour Furrow  

 Method) 
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6.2.8 วิธีใหนํ้าทางรองคูเล็ก (Corrugation Method) 

 การใหน้ําทางรองคูเล็กเปนการใหน้ําแกพืชโดยใหน้ําทวมผิว

ดินเพียงบางสวน โดยการใหน้ําไหลไปในรองน้ําเล็ก ๆ และต้ืน ซ่ึง

อยูหางจากกันเปนระยะทางเทา ๆ กัน การใหน้ําวิธีนี้ตางกับรองคู

แบบอื่น ๆ ตรงที่วาขนาดของรองน้ํานั้นเล็กและต้ืน ระยะระหวาง

รองน้ําตองไมมากเกินกวาที่น้ําจากรองน้ําทั้งสองจะไหลซึมมาพบกัน

ไดเมื่อการใหน้ําไดสิ้นสุดลงแลว 

 การเลือกใช การใหน้ําวิธีเหมาะสําหรับพื้นท่ีที่มีความลาดเท

สมํ่าเสมอระหวาง 1 ถึง 8 เปอรเซ็นตและมีฝนตกไมมากนัก สําหรับ

พื้นท่ีที่มีความลาดเทไมสม่ําเสมอก็อาจจะใชไดเหมือนกัน แตควรจะ

ใหรองคูเล็กนี้มีความลาดเทเทากันตลอดและจะตองไมมีการไหลลน

ขามรองไมวาจะเปนน้ําฝนหรือน้ําชลประทานการใชวิธีใหน้ําแบบนี้

ในเขตที่มีฝนตกชุกมักจะกอใหเกิดการกัดเซาะอยางรุนแรงไดเสมอ 

ขอดี 

1) สามารถใชไดกับอัตราการสงน้ําท้ังขนาดเล็กและขนาดใหญ 

เพราะวาสามารถจัดจํานวนรองที่จะใหน้ําคร้ังหนึ่ง ๆ ให

พอเหมาะกับอัตราการสงน้ําท่ีไดรับได 

2) ไมตองการการปรับพื้นที่มากนัก ดังนั้นเม่ือไดมีการเปดพื้นที่

แลวก็จะสามารถเพาะปลูกและใหน้ําไดอยางรวดเร็ว 
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3) ถาใชกับพื้นที่ท่ีไดรับการปรับใหเรียบและมีความลาดเท

สมํ่าเสมอแลว ก็จะใหประสิทธิภาพสูงถาออกแบบและใหน้ํา

อยางถูกตอง 

ขอเสีย 

1) ตองการแรงงานในการใหน้ํามาก เพราะวาจะตองมีการลด

อัตราการใหน้ําท่ีระยะเวลาตาง ๆ เพื่อใหการใหน้ํานั้น

สมํ่าเสมอและมีการสูญเสียน้ําเนื่องจากไหลเลยทายรอง

ออกไปนอยท่ีสุด 

2) เนื่องจากรองคูมีขนาดเล็กและต้ืน ดังนั้นจะตองมีการตบ

แตงทุกป บางคร้ังอาจจะตองทําหลายคร้ังตลอดปซ่ึงทําให

ตองสิ้นเปลืองมากขึ้น 

3) วิธีนี้ไมเหมาะกับพื้นที่ท่ีคอนขางราบ โดยปกติแลวจะไมใช

กับพื้นที่ท่ีมีความลาดเทนอยกวา 1 เปอรเซ็นต 

4) ไมเหมาะกับพื้นที่ที่มีความลาดเทมากและอยูในเขตที่มีฝน

ตกชุก เพราะอาจทําใหเกิดการกัดเซาะอยางรุนแรงขึ้นได 
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รูปที่ 8 การใหน้ําทางรองคูเล็ก (Corrugation Method) 

 

6.2.9 การใหนํ้าทางใตผิวดิน (Subsurface Irrigation) 

 การใหน้ําทางใตผิวดินเปนการใหน้ําแกพืชโดยการยกระดับน้ํา

ใตดินขึ้นมาใหสูงพอท่ีน้ําจะไหลซึมขึ้นมาสูระดับเขตรากได วิธีเพิ่ม

ระดับน้ําใตดินอาจจะทําไดสองแบบ คือโดยการใหน้ําในคู และโดย

การใหน้ําไหลเขาไปในทอซ่ึงฝงไวใตดิน ความลึกของระดับน้ําใตดิน

ในขณะท่ีใหน้ํานั้นจะอยูระหวาง 30 ถึง 60 เซนติเมตรทั้งนี้ขึ้นอยู

กับลักษณะของดินและความลึกของรากพืชที่ปลูก น้ําใตดินจะไหล

ไปสูจุดตาง ๆ ในเขตรากโดยการดูดซับ (Capillary Action) 

 การเลือกใช การใหน้ําวิธีนี้เหมาะสําหรับดินที่มีเนื้อดิน

สมํ่าเสมอ และมีความสามารถใหน้ําซึมผานไดมากพอท่ีจะใหน้ําไหล

ทั้งในแนวราบและในแนวด่ิงไดรวดเร็ว และจะตองมีชั้นดินท่ีน้ําซึม
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ผานไดยากหรือมีระดับน้ําใตดินอยูใตเขตราก ซ่ึงจะทําใหสามารถ

ควบคุมระดับน้ําใตดินไดโดยมีการสูญเสียน้ําไมมากนัก พื้นที่ควรจะ

เรียบและเกือบอยูในแนวราบ พืชที่ใหน้ําโดยวิธีนี้ไดก็มีพวกผัก พืช

ไร หญาเลี้ยงสัตว และไมดอกตาง ๆ แตไมเหมาะกับพืชสวนหรือพืช

ยืนตนอื่น ๆ  

ขอดี 

1) การใหน้ําแบบนี้สามารถใชไดกับดินที่มีอัตราการซึมของน้ํา

เขาไปในดินสูง แตมีความสามารถเก็บน้ําไวไดนอย ซ่ึงไม

เหมาะกับการใหน้ําทางผิวดิน 

2) สามารถควบคุมน้ําใตดินใหอยูในระดับที่จะเปนประโยชน

ตอพืชที่อายุตาง ๆ ได 

3) มีการสูญเสียน้ําเนื่องจากการระเหยนอยมาก 

4) การแพรกระจายของเมล็ดวัชพืชเนื่องจากถูกน้ําพัดพาไป

นอย 

5) ระบบใหน้ําทางใตดินอาจใชเปนระบบระบายน้ําไดดวย 

6) ตองการแรงงานในการใหน้ํานอย 

7) ประสิทธิภาพในการใหน้ําสูง 
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ขอเสีย 

1) เนื่องจากวิธีนี้ตองการใหมีชั้นดินที่น้ําซึมผานไดยากหรือมี

ระดับน้ําใตดินอยูใตเขตราก และดินจะตองมีความสามารถ

ใหน้ําซึมผานไดดีพอสมควร ดังนั้นจึงใชไดกับพื้นที่เพียงบาง

แหงเทานั้น 

2) โดยปกติแลวพื้นที่ท่ีอยูขางเคียงจะตองใหน้ําวิธีนี้เหมือนกัน 

มิฉะนั้นอาจจะกอใหเกิดปญหาเร่ืองการระบายน้ําขึ้นได 

3) น้ําชลประทานจะตองมีคุณภาพดี มิฉะนั้นจะเกิดปญหาเร่ือง

การสะสมของเกลือบนผิวดินและในเขตรากขึ้นได 

4) ในกรณีที่น้ําชลประทานมีเกลืออยูบาง ก็จะตองมีการชะลาง

เกลือออกจากดินเปนประจํา 

5) การงอกของเมล็ดอาจจะไมสมํ่าเสมอถาหากไมสามารถ

ควบคุมน้ําใตดินใหไหลซึมขึ้นมาอยางสม่ําเสมอได 

6) สามารถใชไดกับพืชเพียงบางชนิด พวกพืชท่ีมีรากลึกเชนพืช

สวนและพืชยืนตนไมเหมาะที่จะใหน้ําโดย วิธีนี้ 

7) ปุยท่ีใหแกพืชแผกระจายไปทั่วเขตรากไดชากวาแบบใหน้ํา

ทางผิวดินหรือแบบฉีดฝอย 
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รูปที่ 9 การใหน้ําทางใตผิวดิน (Subsurface Irrigation) 

Open Ditch 
IRRIGATED 

WATER TABLE 

SOIL 
SATURATED 

NORMAL 
WATER TABLE 

(a) (b) 

Underground Pipe 
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6.2.10 การใหนํ้าแบบหยด (Drip or Trickle Irrigation) 

 การใหน้ําแบบหยดเปนการใหน้ําแกพืชที่จุดใดจุดหนึ่งหรือ

หลาย ๆ จุดบนผิวดินหรือในเขตรากพืช โดยอัตราท่ีใหนั้นไมมาก

พอที่จะทําใหดินในเขตรากนั้นเปยกชุมเปนบริเวณกวาง แตจะทําให

ดินมีแรงดึงความชื้นตํ่าอยูตลอดเวลา โดยปกติแลวผิวดินจะเปยกแต

ตรงจุดที่ใหน้ําเทานั้น น้ําที่ใหแกพืชอาจจะอยูในรูปของเมล็ดน้ําเล็ก 

ๆ ซ่ึงฉีดจากหัวฉีดขนาดเล็กท่ีตองการแรงดันไมมากนัก หรือเปน

หยดน้ําหรือสายน้ําเล็ก ๆ ที่ไหลจากทอพลาสติกขนาด

เสนผาศูนยกลางภายใน 1  ถึง 2 มิลลิเมตร หัวฉีดหรือทอพลาสติก

จะวางไวในบริเวณโคนตนพืช โดยมีทอพลาสติกหรือสายยางขนาด

ใหญซ่ึงนําน้ําจากทอประธานเปนทอจายน้ําใหอีกทีหนึ่ง จํานวน

หัวฉีดหรือทอพลาสติกจะขึ้นอยูกับอายุและความตองการน้ําของพืช

เนื่องจากวาทอหรือหัวฉีดซ่ึงทําหนาที่จายน้ํามีขนาดเล็กมาก น้ําท่ีใช

จึงตองปราศจากตะกอนขนาดที่จะมาอุดตันหัวฉีดหรือทอพลาสติก

ได บางคร้ังอาจจะตองใหน้ําผานเคร่ืองกรองเสียกอน 

 การเลือกใช การใหน้ําแบบนี้เหมาะอยางย่ิงสําหรับพื้นท่ีที่น้ํา

สําหรับใหแกพืชมีจํานวนจํากัดหรือมีราคาแพง สามารถใชไดดีกับ

ดินเกือบทุกชนิดแตจะดีมากถาดินนั้นมีการไหลซึมทางดานขางดี

พอสมควร เพราะจะไดรัศมีทางราบของปริมาตรดินท่ีเปยกชื้นกวาง

กวา ซึงเปนผลใหสามารถลดจํานวนหัวจายน้ํา (Emitter) ลงได
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เนื่องจากวาการใหน้ําแบบนี้มีระยะเวลาในการใหน้ํายาวนานแตไม

ทําใหดินเปยกชุมเปนบริเวณกวาง จึงเหมาะสมอยางย่ิงสําหรับพืชท่ี

มีรากต้ืนและตองการใหดินมีความชื้นสูงอยูตลอดเวลา เชน พวก

พืชผักตาง ๆ อยางไรก็ตามการใหน้ําแบบนี้ใชไดดีกับพืชยืนตน

เหมือนกัน แตเนื่องจากวาคาลงทุนคร้ังแรกคอนขางสูง สวนใหญจึง

มักเลือกใชกับพืชที่ใหผลตอบแทนสูงเชนกัน พวกไมผลตาง ๆ เปน

ตน 

ขอดี 

1) ประสิทธิภาพในการใหน้ําสูงมาก เพราะวาสามารถควบคุม

น้ําไดทุกขั้นตอน และมีการสูญเสียโดยการระเหยนอย 

ดังนั้นผลผลิตตอหนึ่งหนวยปริมาตรของน้ําท่ีใชจึงมากกวา

การใหน้ําแบบอื่น ๆ 

2) คาใชจายในการใหน้ํานอยเพราะไมตองการแรงงานในการ

ใหน้ํามาก และไมตองการแรงดันท่ีหัวจายน้ํา (Emitter) 

มากเหมือนแบบฉีดฝอย 

3) สามารถใชระบบใหน้ําแบบนี้ใหปุยและสารเคมีอื่น ๆ แกพืช

พรอม ๆ กับการใหน้ําไดดวย โดยการผสมปุยหรือสารเคมี

เขากับน้ําทางทอดูดของเคร่ืองสูบน้ํา หรืออัดเขาทางตนทอ

ของระบบ 
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4) ไมมีปญหาโรคพืชหรือแมลงที่เกี่ยวเนื่องจากการเปยกชื้น

ของใบเหมือนในการใหน้ําแบบฉีดฝอย 

5) ลดปญหาเร่ืองการแพรกระจายของพืชลงเนื่องจากวาน้ําที่

ใหแกพืชจะเปยกผิวดินเปนบริเวณแคบ ๆ เทานั้น 

6) ไมมีปญหาเร่ืองลมแรงเหมือนในการใหน้ําแบบฉีดฝอย 

7) เนื่องจากวาอัตราการใหน้ําไมมากพอท่ีจะกอใหเกิดความ

เสียหายแกดินและพืช ดังนั้นอาจทําการใหน้ําไดตลอด            

24 ชั่วโมงโดยไมตองคอยดูแล ระยะเวลาใหน้ําที่ยาวนาน

เชนนี้จะมีผลใหไมตองใชระบบสงน้ําขนาดใหญ หรือ

ตองการเคร่ืองสูบน้ําแรงมาสูง 

8) เนื่องจากการใหปุยและสารเคมีโดยการผสมไปกับน้ําจะมี

ประสิทธิภาพสูงเชนเดียวกันกับการใหน้ําดังนั้น คาใชจาย

สําหรับปุยและสารเคมีก็จะลดลงดวย 

9) ยกเวนหัวจายน้ําซ่ึงมักจะมีปญหาเร่ืองอุดตันแลว ระบบ

ชลประทานแบบนี้จะมีอายุการใชงานยาวนานพอสมควร 

10) สามารถติดต้ังใหทําการใหน้ําแบบอัตโนมัติไดไมยาก เชน 

ใหน้ําตามกําหนดเวลาที่ต้ังไว หรือใหน้ําเม่ือความชื้นของดิน

ในเขตรากลดลงถึงระดับหนึ่ง เปนตน 
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11) ไมมีปญหาเร่ืองอัตราการซึมของน้ําเขาไปในดิน เพราะ

อัตราการใหน้ําจะไมมากพอที่จะทําใหดินเปยกชุมเปน

บริเวณกวางอยูแลว 

12) เนื่องจากปริมาณน้ําที่ใหและท่ีสูญเสียไปโดยการระเหย

นอย ดังนั้นการสะสมของเกลือที่ติดมากับน้ําในเขตรากจึง

ไมมากเหมือนแบบอื่น ๆ ที่ใชน้ําจากแหลงเดียวกัน 

ขอเสีย 

1) มีปญหาเร่ืองการอุดตันที่หัวจายน้ํามาก สําหรับการอุดตันที่

เนื่องมาจากตะกอนทรายในน้ําชลประทานนั่นอาจแกไขได

โดยการกรองน้ําเสียกอน สาเหตุอื่นอาจเนื่องมาจากการ

เจริญเติบโตของตะไครน้ํา หรือเนื่องมาจากการสะสมตัว

ของสารเคมีในน้ํา การอุดตันดังกลาวนี้ถามีระยะเวลา

ยาวนานกอนตรวจพบ พืชอาจไดรับความเสียหายได 

2) เนื่องจากวาบริเวณที่เปยกชื้นไมกวางขวางนัก ความเขมขน

ของเกลือซ่ึงมักจะเกิดขึ้นในบริเวณรอบ ๆ นอกของสวนท่ี

เปยกชื้นจึงมักจะสูงและอาจเปนอันตรายตอพืชได 

โดยเฉพาะอยางย่ิงถามีฝนไมมากพอที่จะชะลางเกลือ

ออกไปใหเลยเขตราก กรณีดังกลาวนี้อาจปองกันไดโดยการ

ใหน้ําในระหวางฤดูฝนดวยเพื่อปองกันมิใหสารละลายของ
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เกลือไหลยอนมาหารากพืช หรืออาจจะตองมีการชะลาง

เกลือออกจากดินเปนคร้ังคราวดวย 

3) เนื่องจากวาการใหน้ําแบบนี้ดินจะเปยกชื้นแตเพียงบางสวน

ของเขตรากเทานั้น การแผขยายของรากสวนใหญจึงถูก

จํากัดอยูแตในบริเวณนี้ ดังนั้น ถาหากหัวจายน้ําเกิดการอุด

ตัน โอกาสที่พืชจะไดรับความเสียหายรุนแรงจึงมีมากกวา

การใหน้ําแบบอื่น 

4) คาลงทุนคร้ังแรกคอนขางสูงเพราะตองมีอุปกรณหลายอยาง 

โดยทั่ว ๆ ไปราคาจะพอ ๆ กับระบบชลประทานแบบฉีด

ฝอย แตจะแพงกวาแบบผิวดิน ยกเวนในกรณีท่ีการใหน้ํา

ทางผิวดินนั้นตองการการปรับพื้นท่ีมาก 
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ตัวอยางระบบใหนํ้าแบบหยดในสวนผลไม 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 การใหน้ําแบบหยด (DRIP IRRIGATION) 

 

ทอประธาน (MAIN SUPPLY LINE) 

ทอรองประธาน (SUB - MAIN) 
ระบบควบคุมความดัน 

ทอแยก 
(LATERAL) 

4 
ม.

 

6 ม. 
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บทที ่7 การส่งนํา้ชลประทาน 

(Irrigation Water Delivery) 

 

7.1 ความหมาย “ การส่งนํ้ า” 

 หมายถงึการนาํนํา้จากแหล่งนํา้ ให้ไหลผ่านไปตามระบบส่งนํา้ซ่ึงอาจจะเป็นคลองส่งนํา้ หรือท่อส่ง

นํา้เพ่ือให้ไปถงึยังพ้ืนที่เพาะปลูกหรือบริเวณที่ต้องการ 

ส่วนคาํว่า การจดัสรรนํ้ าชลประทาน(Water Allocation) หมายถงึ การดาํเนินการเพ่ือแบ่งปัน

นํา้ไปให้แก่ผู้ใช้นํา้ เพ่ือให้ได้ปริมาณที่เหมาะสมสอดคล้องกบัปริมาณนํา้ที่มีอยู่และปริมาณนํา้ที่ผู้ใช้นํา้

ต้องการ 

7.2 หลกัของการส่งนํ้ าชลประทาน การส่งนํา้ที่ถูกต้อง เหมาะสม ควรประกอบด้วยหลักการ ดังน้ี 

1. ส่งในปริมาณที่พอดีและเหมาะกบัขดีความสามารถของระบบส่งนํา้ (คลองหรือท่อ)และอาคาร

ควบคุมในคลองหรือระบบท่อ  เช่น คลองหรือท่อมีความสามารถรับนํา้ได้ 1.0 ลบ.ม./วินาท ี กจ็ะต้องส่ง

ให้ไม่เกนิ 1.0 ลบ.ม. ต่อ วินาทหีรือไม่ตํ่ากว่า 1.0 ลบ.ม.ต่อวินาท ีมากเกนิไปจนระดบันํา้ในคลองไม่

สามารถไหลออกจากคลองเข้าสู่พ้ืนที่ข้างคลองได้ 

2. ส่งนํา้ให้สอดคล้องกบัเวลาที่ผู้ใช้นํา้มีความต้องการ เช่น พ้ืนที่ของนาย ก. ต้องการนํา้วัน 

พฤหัสบดี  ต้องส่งไปให้ถงึ วัน พฤหัสบด ีหรือ หากพ้ืนที่ นายก. ต้องการรับนํา้นาน 1 วัน ต้องส่งนํา้ให้อยู่

ในคลองบริเวณที่นาย ก. จะนาํนํา้ไปใช้ได้ เป็นเวลานาน 1 วัน 

3.ส่งนํา้ให้ในปริมาณที่พอดกีบัความต้องการของผู้ใช้ 

4. ส่งนํา้ด้วยวิธทีี่เหมาะสมกบัความรู้  ความเข้าใจ ความชาํนาญของผู้ใช้นํา้ และผู้ส่งนํา้ 

5. ส่งนํา้ให้เหมาะสมกบัปริมาณนํา้ต้นทุน ที่มีอยู่ คาํว่านํา้ต้นทุน ในที่น้ีหมายถงึปริมาณนํา้ที่มีอยู่

ในแหล่งนํา้และพร้อมจะแจกจ่ายไปให้ใช้ได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

7.3 วิธีการส่งนํ้ าชลประทาน 

ตามวิทยาการทางการชลประทาน ทั่วโลก มีวิธกีารส่งนํา้อยู่หลายวิธ ีดงัน้ี 

ความประพฤต ิที่จะช่วยให้ชีวิตมีความสุข 

1.ไม่โลภ - อยู่อย่างพอเพยีง  

2.ไม่เสียดาย – เรือ่งในอดีต ไม่ตอ้งเก็บมาคิด  

3. อยู่กบัปัจจุบนั – ทํา ณ วินาทีปัจจุบนัใหดี้ที่สุด  

4. มองโลกในแง่ดี  - เช่ือว่าพรุ่งนี้ จะดีกว่าวนันี้     

5. ถ่อมตน ไม่ยกตน  - ความทุกขจ์ะลดลง 

6. ทําความดีใหม้ากข้ึน เช่น  ช่วยตวัเองใหม้ากข้ึน ช่วยคนอ่ืนใหม้ากข้ึน เช่ือเรือ่งกฎแห่งกรรม  
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  -ส่งนํา้แบบตลอดเวลา 

  -ส่งนํา้ตามความต้องการของผู้ใช้ 

  -ส่งนํา้แบบหมุนเวียนหรือเป็นรอบเวร 

  -ส่งนํา้ตามความต้องการแบบมีอตัราจาํกดั 

  -ส่งนํา้แบบจาํกดัช่วงเวลารับนํา้ 

  -ส่งนํา้แบบสามารถปรับเปล่ียนความถี่(รอบเวร)ระหว่างผู้รับนํา้กบัผู้ส่งนํา้ 

 
ภาพที่ 1 แสดงวิธกีารส่งนํา้แบบต่างๆพร้อมลักษณะของอตัราการไหล(Q)ในคลองส่งนํา้ 

ระยะเวลา(t) ในแต่ละวิธกีารส่งนํา้ 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

ภาพที ่1 ความสมัพนัธร์ะหว่าง Q กบั เวลา สําหรบัวิธีการส่งนํ้ าแบบต่างๆ 

 
 
 
 

จากภาพที่ 1 มีวิธกีารส่งนํา้และลักษณะของอตัราการไหลในคลอง(Discharge Q) ความถี่หรือ 

รอบเวร (Frequency f)และช่วงเวลาที่ได้รับนํา้(Duration, d) ดังน้ีคอื 
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1.หมุนเวียนแบบมีรอบเวรคงที่(Fixed Rotation) อตัราการไหลในคลองคงที่ ระยะห่างของรอบ 

เวรคงที่และช่วงเวลารับนํา้คงที่ 

2.หมุนเวียนแบบรอบเวรไม่คงที่(Varied Frequency Rotation) อตัราการไหลในคลองคงที่ 

ระยะห่างของรอบเวรไม่คงที่แต่ช่วงเวลารับนํา้คงที่ 

 3.หมุนเวียนแบบปรับเปล่ียนอตัราการไหล(Varied Rate Rotation) อตัราการไหลคงที่ ระยะห่าง

ของรอบเวรคงที่แต่มีการปรับเปล่ียนค่าอตัราการไหล 

4.หมุนเวียนแบบช่วงเวลาได้รับนํา้ไม่คงที่(Varied Duration Rotation) อตัราการไหลในคลอง 

คงที่ระยะห่างของรอบเวรคงที่ แต่ช่วงเวลาที่ได้นํา้ปรับเปล่ียนไป ไม่คงที่ 

 5.หมุนเวียนแบบรอบเวรไม่คงที่ อตัราการไหลไม่คงที่แต่ช่วงเวลาที่ได้นํา้คงที่(Varied 

Frequency and Rate Rotation) 
 6.หมุนเวียนแบบช่วงเวลาที่ได้นํา้และอตัราการไหลไม่คงที่แต่ระยะห่างของแต่ละรอบเวรคงที่ 

(Varied Duration and Rate Rotation) 
 7.หมุนเวียนแบบช่วงเวลาที่ได้รับนํา้และระยะห่างระหว่างรอบเวรไม่คงที่ แต่อตัราการไหลคงที่ 

(Varied Duration and Frequency Rotation) 
 8.หมุนเวียนแบบไม่คงที่ทั้งหมด (Intermittent) ช่วงเวลาที่ได้รับนํา้ ระยะห่างระหว่างรอบเวร

และอตัราการไหลไม่คงที่ 

 9.แบบตลอดเวลาและอตัราการไหลคงที่ ไม่มีการกาํหนดรอบเวร มีช่วงเวลาที่ได้นํา้ตลอดเวลา 

 10.แบบตลอดเวลาแต่อตัราการไหลไม่คงที่  

สาํหรับวิธกีารส่งนํา้ชลประทาน ของประเทศไทยที่ปฏบิตัอิยู่มี 3 วิธคีือ 

-การส่งนํา้แบบตลอดเวลา 

-การส่งนํา้ตามความต้องการของผู้ใช้ (วิธน้ีีไม่ค่อยพบมากนักในระบบชลประทานของ 

  ประเทศไทย ยกเว้นการชลประทานที่ส่งนํา้ผ่านทางระบบท่อ) 

-การส่งนํา้แบบหมุนเวียน หรือ เป็นรอบเวร 

7.3.1 การส่งนํ้ าแบบตลอดเวลา (Continuous water delivery)  หมายถงึ การส่งนํา้ ผ่านเข้าสู่ระบบ

คลองหรือคูส่งนํา้สายใดๆ อย่างต่อเน่ือง ตลอดเวลาที่มีการเพาะปลูก ดังภาพที่ 2 
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ภาพที ่2 ลกัษณะการไหลของนํ้ าในคลองเมือ่ส่งนํ้ าแบบตลอดเวลา 

 
ข้อดี - ข้อเสยี ของการส่งนํา้แบบตลอดเวลา 

ขอ้ดี 

1. เป็นวิธทีี่เข้าใจง่าย ขั้นตอนไม่ยุ่งยาก ซับซ้อน 

2. ใช้แรงงานดูแล ควบคุมการส่งนํา้ น้อย 

3. ขนาดของคลองส่งนํา้ มีขนาดเลก็ลงตามขนาดพ้ืนที่รับนํา้ จากต้นคลอง ไปยังปลายคลอง 

4. ค่าลงทุนก่อสร้างระบบส่งนํา้น้อยกว่า 

5. สญูเสยีที่ดนิเพ่ือใช้เป็นที่ก่อสร้างระบบส่งนํา้ น้อยลง 

ขอ้เสีย 

1. เกดิการสญูเสยีนํา้ในระบบคลอง คูส่งนํา้มาก เน่ืองจากมีนํา้ขงัอยู่ตลอดเวลา 

2. ไม่เหมาะสาํหรับโครงการชลประทานที่มีนํา้ต้นทุน น้อย (มีนํา้อยู่ในคลองตลอดเวลา เกดิการ

ใช้นํา้ที่ฟุ่มเฟือย และสญูเสยีนํา้ง่าย) 
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ขนาดของคลองส่งนํา้ ที่ส่งแบบตลอดเวลา สามารถคาํนวณด้วยสมการ ดังน้ี 

 
 

 
 
เม่ือ 

Q         =  ปริมาณนํา้ที่จะต้องส่งให้ (ลบ.ม./วินาท)ี 

A         =  พ้ืนที่ที่จะส่งนํา้ให้ (ไร่) 

Dm       =  ค่าการใช้นํา้ของพืชสงูสดุ (มม./วัน)  

Ei         =  ประสทิธภิาพการชลประทาน (ทศนิยม) 

 

ตวัอย่าง  การหาปริมาณนํา้ที่ต้องส่งผ่านคลองส่งนํา้  เม่ือส่งนํา้แบบตลอดเวลา 

มีพ้ืนที่เพาะปลูกอยู่ 300 ไร่  ทาํการปลูกข้าว ซ่ึงมีค่าการใช้นํา้สงูสดุเท่ากบั 8 ม.ม./วัน ประสทิธภิาพการ

ชลประทานของคลองส่งนํา้น้ีเท่ากบั 80 % จงคาํนวณว่าอตัราการไหล หรือปริมาณนํา้ที่จะต้องส่งผ่าน

คลองสายน้ีเป็นเท่าไร เม่ือส่งนํา้แบบตลอดเวลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธีทํา    จากข้อมูลที่กาํหนด 

Dm = 8 มม./วัน     A = 300 ไร่ 

Ei    =  80 %    = 0.80  

 แทนค่าในสตูร  

 
 

ได้ Q = 0.055 ลบ.ม./วินาท ี = 55.5 ลิตร/วินาท ี

i

m

E
DAQ

54000
×

=

พืน้ที่รับนํา้ 

80.054000
8300

x
Q ×
=
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7.3.2 การส่งนํ้ าตามความตอ้งการของผูใ้ช ้(On Demand water delivery) 

หมายถงึ การจัดการให้นํา้ผ่านไปตามคลองส่งนํา้ จนถงึแปลงเพาะปลูก โดยส่งให้ในช่วงเวลาและ

ปริมาณ ซ่ึง เป็นไปตามที่ ผู้ใช้นํา้ขอมา 

ข้อดี ข้อเสยี ของการส่งนํา้ตามความต้องการของผู้ใช้ 

ขอ้ดี 

1. ผู้ใช้นํา้ได้รับความสะดวกในการใช้นํา้ 

2. ประสทิธภิาพการใช้นํา้จะสงู (ส่วนใหญ่วิธน้ีีผู้ใช้นํา้จะต้องชาํระค่านํา้ ทาํให้เกดิการใช้นํา้อย่าง

ประหยัด) 

ขอ้เสีย 

1. ผู้ใช้นํา้และผู้ส่งนํา้ จะต้องมีความรู้/ความเข้าใจวิธกีารควบคุมการส่งนํา้เป็นอย่างดี เช่นเปิดนํา้

เวลาไหน เปิด ปิด อย่างไร ด้วยปริมาณเท่าไรเป็นต้น 

2. ต้องมีการออกแบบ ก่อสร้างระบบส่งนํา้ด้วยเทคโนโลยีที่ค่อนข้างสงู (สามารถควบคุมนํา้ได้

เป็นอย่างดี)-ทาํให้ต้นทุนสงู 

3. ต้องมีนํา้ต้นทุนที่สมบูรณ ์พร้อมสนับสนุนให้ผู้ขอได้ตามต้องการ  

7.3.3 การส่งนํ้ าแบบรอบเวรหรือแบบหมุนเวียน (Rotational water delivery) 

หมายถงึการส่งนํา้ผ่านไปตามคลองส่งนํา้ แต่ละสายไม่พร้อมกนั โดยต้องมีการกาํหนดช่วงเวลาที่

คลองแต่ละสายจะได้รับนํา้ รวมทั้งได้รับนํา้เป็นเวลานานต่างกนัไป ภาพที่ 3 (ก) และ (ข) แสดงลักษณะ

การไหลในคลอง ของการส่งนํา้หมุนเวียน 
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพที ่3 ลกัษณะการส่งนํ้ าแบบหมุนเวียน หรือ แบบรอบเวร 

ตวัอย่าง (ใหน้สิิตฝึกทําดว้ยตนเอง) 

1) Calculate the volume of the following blocks, when given:  
a. length = 75 cm, width = 3 m, height = 6 cm       V = .....m3 
b. length = 0.5 cm, width = 1 dm, height = 20 cm  V = .....m3 
c. length = 15 cm, width = 2 dm, height = 0.5 m    V = .....litres  

2) Calculate the volume of water (in m3) on a field, when given: the length  
     = 150 m, the width = 56 m and the water layer = 70 mm.  
3) Calculate the minimum depth of a reservoir, which has: a length of 15 m and 
     a width of 10 m and which has to provide 50 mm water for a field of 175 m  
     long and 95 m wide.  
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การส่งนํา้แบบหมุนเวียนอาจแบ่งตามลักษณะการหมุนเวียนตามระบบคู คลองที่มีอยู่ ออกได้เป็น 3 

ประเภท 

-การส่งนํา้หมุนเวียนโดยคลองส่งนํา้สายใหญ่   

-การส่งนํา้หมุนเวียนโดยคลองซอย   

-การส่งนํา้หมุนเวียนโดยคูส่งนํา้ 

(ก) การส่งนํ้ าหมุนเวียนในคลองสายใหญ่  

  การส่งนํา้โดยวิธน้ีี นํา้จะถูกส่งไปตามคลองสายใหญ่ทลีะส่วนตามที่ได้กาํหนดไว้ เม่ือส่งนํา้

เข้าไปในตอนใดของคลองสายใหญ่ คลองซอยและคูส่งนํา้ในส่วนน้ันจะได้รับนํา้พร้อมกนั ภาพที่ 4 (ก) 

(ข) และ(ค)เป็นการส่งนํา้หมุนเวียนในคลองสายใหญ่ 

  

หม่ันทาํความดีไว้เถดิ 

อย่าดูหมิ่น บุญกรรม จาํนวนน้อย  ว่าไม่ค่อย ตามต้อง สนองผล 

ดั่งตุ่มน้ํา เปิดหงายรับ กับสายชล  ย่อมเตม็ล้น ด้วยอุทก ทีต่กลง 

อันนักปราชญ์ ส่ังสม บ่มบุญบ่อย  ทลีะน้อย ค่อยทาํไป ไม่ไหลหลง 

ย่อมเตม็ล้น ด้วยบุญน้ัน เป็นม่ันคง  โปรดขอจง มุ่งม่ันทาํ แต่กรรมดี 
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 (ก) 

 

 
 
 

(ข) 

ภาพที ่4 ลกัษณะการส่งนํ้ าหมุนเวียนในคลองสายใหญ่ 

(ข) การส่งนํ้ าหมุนเวียนในคลองซอย  

  วิธน้ีีนํา้จะถูกส่งเข้าคลองสายใหญ่ตลอดเวลาแต่คลองซองสายต่างๆ จะถูกแบ่งเป็นส่วนๆ 

และแต่ละส่วนของคลองซอย และคูส่งนํา้ที่รับนํา้จากคลองซอยจะได้รับนํา้เป็นช่วงๆ ตาม ระยะเวลาที่

กาํหนดไว้ ภาพที่ 5(ก) และ (ข) แสดงการส่งนํา้หมุนเวียนในคลองซอย 
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(ก)  

 
 

(ข) 

 
 

ภาพที ่5 การส่งนํ้ าหมุนเวียนในคลองซอย 

 
 
 
 

(ค) การส่งนํ้ าหมุนเวียนในคูส่งนํ้ า  

  การหมุนเวียนโดยวิธน้ีี คูส่งนํา้จะถูกแบ่งออกเป็นสาย แล้วจัดการส่งนํา้ให้แต่ละสายตาม 

ระยะเวลาที่กาํหนดไว้โดยวิธน้ีีจะมีนํา้ในคลองสายใหญ่และคลองซอยตลอดเวลา แสดงดังภาพที่ 6  
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ภาพที ่6 การส่งนํ้ าหมุนเวียนในคูส่งนํ้ า 

 
เปรียบเทยีบลักษณะคลองส่งนํา้ กรณส่ีงนํา้หมุนเวียนแบบต่างๆ 

 
 
 

  

ประเภทการหมุนเวยีน 

ความจุของคลองและคู ลักษณะการหมุนเวยีนในคลองและคู 

สายใหญ่ สายซอย คูส่งนํา้ สายใหญ่ สายซอย คูส่งนํา้ 

คลองสายใหญ่ เท่ากนัตลอดสาย ลดลงตามส่วน ลดลงตามส่วน หมุนเวียน หมุนเวียน หมุนเวียน 

คลองซอย ลดลงตามส่วน 
เท่ากนัตลอด

สาย 
ลดลงตามส่วน ตลอดเวลา หมุนเวียน หมุนเวียน 

คูส่งนํ้ า ลดลงตามส่วน ลดลงตามส่วน เท่ากนัตลอดสาย ตลอดเวลา ตลอดเวลา หมุนเวียน 
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ข้อดีและข้อเสยี วิธกีารส่งนํา้แบบหมุนเวียน 

ข้อดี 

1.มีประสทิธภิาพการส่งนํา้สงู เน่ืองจากมีนํา้อยู่ในคู คลองเฉพาะส่วนของคู คลองที่ถงึรอบเวรการรับนํา้ 

ลดปริมาณการสญูเสยีนํา้อนัเน่ืองจากการระเหยและร่ัวซึม รวมทั้งผู้ใช้นํา้มีความระมัดระวังในการใช้นํา้

เพ่ิมมากขึ้น 

2.ลดปัญหาความขดัแย้งที่มีต่อการใช้นํา้ลงได้เน่ืองจากการส่งนํา้วิธน้ีีจะมีการกาํหนดเป็นกตกิาไว้ล่วงหน้า

ชัดเจนว่าคลองส่วนไหนได้รับนํา้ 

3.การส่งนํา้แบบรอบเวรช่วยเสริมสร้างให้ผู้ใช้นํา้ต้องร่วมมือกนัเพ่ือใช้นํา้ที่ส่งมาให้ตามรอบเวรของแต่ละ

คู คลอง 

4.การส่งนํา้จะมีความทั่วถงึ ถงึแม้นว่าปริมาณนํา้ต้นทุนจะมีปริมาณน้อยกต็ามเน่ืองจากเป็นการแบ่งปันกนั

อย่างมีหลักเกณฑไ์ม่ต่างคนต่างแย่งกนัใช้ 

ข้อเสยี 

1.ต้องมีการดูแลเอาใจใส่ในขณะทาํการส่งนํา้ เน่ืองจากต้องส่งนํา้ไปให้ยังคูหรือคลองตามที่กาํหนดไว้

ดังน้ันจึงต้องมีการคอยดูแลควบคุมปิด เปิดอาคารในคลองส่งนํา้เพ่ือให้เป็นไปตามต้องการ 

2.ด้วยเหตุผลตามข้อ 1 อาคารชลประทานที่ทาํหน้าที่ควบคุมนํา้จะต้องมีการบาํรงุรักษาให้อยู่ในสภาพที่ดี 

สามารถใช้งานได้ตามต้องการ 

3.เกษตรกรต้องมีความเข้าใจถงึหลักเกณฑแ์ละข้อบังคบัต่างๆที่กาํหนดไว้ในกตกิาการส่งนํา้แบบรอบเวร 

มิฉะน้ันจะทาํให้การส่งนํา้ไม่เป็นไปตามที่กาํหนด 

 

7.4 แบบฝึกหดั 

 1.จากความเข้าใจตามที่ได้ศกึษามา ให้อธบิายความแตกต่างระหว่าง การส่งนํ้ า และ การจดัสรร

นํ้ า 

 2.เพราะเหตุใดคลองส่งนํา้ที่ถูกออกแบบไว้ให้ส่งแบบตลอดเวลา จึงมีลักษณะของขนาดคลองจาก

ขนาดใหญ่ไปหาคลองขนาดเลก็ บริเวณปลายคลองส่งนํา้ 

 3. จะพิจารณาส่งนํา้แบบหมุนเวียน หรือเป็นรอบเวร กต่็อเม่ือมีเหตปัุจจัยใดเข้ามาเกี่ยวข้อง 

 4. จงอธบิายความหมายของคาํว่า ความถี่ของการส่งนํา้ ( Frequency) 

 5. จงอธบิายความหมายของคาํว่า ระยะเวลาการส่งนํา้ (Duration) 
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บทที ่8 การระบายนํา้ 

(Drainage) 

 

8.1 ความหมาย 

หมายถงึ การกาํจัดนํา้ส่วนเกนิที่ไม่ต้องการออกจากพ้ืนที่ เพ่ือให้พ้ืนที่น้ันมีสภาพที่เหมาะต่อการ

ใช้งานตามวัตถุประสงค์  

ปริมาณนํา้ส่วนที่เกนิความต้องการ ในพ้ืนที่ มีต้นเหตมุาจาก 

1. จากนํ้ าฝน 

2. นํ้ าจากแหล่งนํ้ าอ่ืนๆไหลเขา้ไปในพื้ นที ่

8.2 ประเภทของงานระบายนํ้ า หากแบ่งตามพ้ืนที่การใช้ที่ดิน แบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ 

1. งานระบายนํา้ในเมือง พ้ืนที่สาธารณะ รวมทั้ง การระบายนํา้เสยี 

2. งานระบายนํา้จากพ้ืนที่การเกษตร 

อย่างไรกต็าม เม่ือแบ่งตามตาํแหน่งของนํา้ส่วนเกนิที่ต้องการระบาย มีอยู่ 2 แบบ คอื 

การระบายนํา้บนผวิดิน 

การระบายนํา้ใต้ผวิดิน 

8.2.1 การระบายนํ้ าบนผวิดิน(Surface drainage)  

หมายถงึ การระบายนํา้ที่เกนิความต้องการ ซ่ึงขงัอยู่บนผวิดินให้ออกไปจากพ้ืนที่ โดยการสร้างทาง

นํา้แบบทางนํา้เปิด หรือปรับพ้ืนที่ให้ลาดเท เพ่ือลาํเลียงนํา้ออกไปจากผวิดิน  

8.2.2 การระบายนํ้ าใตผ้วิดิน (Subsurface drainage) 

หมายถงึ การระบายนํา้ใต้ผวิดินที่เกนิความต้องการ ออกไปจากบริเวณรากพืช เพ่ือควบคุมไม่ให้

ระดับนํา้ใต้ดนิขึ้นมาสงูหรืออยู่ใกล้ผวิดนิ และเพ่ือควบคุมการสะสมของเกลือบริเวณผวิดนิและเขตรากพืช 

ภาพที่ 7 แสดงระบบระบายนํา้ใต้ดินโดยท่อระบายนํา้ 

 
 
 

  
 

 

 

 

อย่าโลภโมโทสัน 

เม่ือเกดิมา มีอะไร มาด้วยเล่า  เจ้าจงึเอา แต่สนุก สุขไฉน 

เม่ือเจ้าตาย เจ้าจะเอา อะไรไป  เจ้ากไ็ป ตัวเปล่าเปล่า เหมือนเจ้ามา 
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ภาพที ่7 การระบายนํ้ าใตดิ้นโดยท่อระบายนํ้ า 
 

8.3 หลกัการระบายนํ้ าผิวดิน  ทาํได้ 2 ลักษณะคือ 
  1. ระบายนํา้ที่ขงัอยู่ภายในพ้ืนที่ออกไปจากพ้ืนที่โดยการสร้างทางระบายนํา้ในพ้ืนที่เพ่ือ

รวบรวมนํา้ แล้วระบายออกไปจากพ้ืนที่ 

  2. ระบายนํา้โดยผนันํา้ที่ไหลมาจากนอกพ้ืนที่ ไม่ให้เข้ามาในพ้ืนที่โดยสร้างทางระบายนํา้

สกดักั้น แล้วผนัออกนอกพ้ืนที่ 
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ภาพที ่8 การระบายนํ้ าโดยระบายนํ้ าออกนอกพื้ นที ่

 
 
 

 
 

ภาพที ่9 การระบายนํ้ าโดยการสกดักั้นนํ้ าจากนอกพื้ นที ่

 

8.4 ส่วนประกอบของระบบระบายนํ้ าผวิดิน ระบบระบายนํา้สาํหรับประเภทของการระบยนํา้ผวิดิน

โดยทั่วไปประกอบด้วย 3 ส่วนประกอบย่อยคือ 
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1. ส่วนรวบรวมนํา้ (Collector) อาจเป็นร่อง หรือ คูระบาย  ทาํหน้าที่เป็นทางระบายที่คอยเกบ็

รวบรวมนํา้จากพ้ืนที่ที่ต้องการระบายนํา้ออก  
2. ส่วนลาํเลียง (Disposal) โดยทั่วไปจะเป็นคลองขนาดใหญ่ ทาํหน้าที่ลาํเลียงปริมาณนํา้ซ่ึงรับมา

จากทางรวบรวมนํา้ เพ่ือนาํไปทิ้ง 

3. ที่ทิ้งนํา้ (Outlet) เป็นจุดสดุท้ายของระบบระบายนํา้ ที่ทิ้งนํา้มักจะเป็นทางนํา้ธรรมชาติที่มีอยู่

แล้ว 

8.5 หลกัการระบายนํ้ าใตผ้วิดิน 

ดังที่ทราบมาแล้วว่าหลักการระบายนํา้ใต้ดินกเ็พ่ือทาํให้ระดับนํา้ใต้ดินบริเวณเขตรากพืชมีระดับ

อยู่ตาํกว่าเขตรากพืชจนไม่เป็นอนัตรายต่อการเจริญเตบิโตของต้นพืช คาํว่าระดับนํา้ใต้ดิน (Ground 

Water Table) หมายถงึ ผวิบนสดุของนํา้ที่อยู่ใต้ผวิดินลงไป (ภาพที่ 10)  อย่างไรกต็ามต้องทบทวน

ความรู้ เร่ือง นํา้ในดนิ (Soil Water)ที่ได้กล่าวไว้แล้วในบทเกี่ยวกบัความสมัพันธร์ะหว่าดิน นํา้ พืช ซ่ึง

ประกอบด้วย  

  -นํา้อสิระ (Free Water)  

  -นํา้ซับ (Capillary water)  

  -นํา้เย่ือ (Hygroscopic water) 

แหล่งที่มาของนํา้ส่วนเกนิความต้องการคือ นํ้ าฝน  ประกอบกบันํา้ที่ร่ัวซึมมาจากคลองส่งนํา้ 

คลองระบายนํา้ข้างเคียงที่ผ่านพ้ืนที่น้ัน รวมทั้งจากนํา้บนผวิดนิจากบริเวณที่มีระดับสงูกว่าไหลมารวม 

8.6 ทางระบายนํ้ าใตดิ้น  หมายถงึทางนํา้ที่สร้างขึ้นภายในหน้าตดัของดิน โดยให้อยู่ตํ่ากว่าระดับนํา้ใต้ดิน 

เพ่ือให้นํา้ในดนิไหลเข้าสู่ทางนํา้น้ัน แล้วระบายออกไปยังที่ทิ้งนํา้ ต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่10 ระดบันํ้ าใตดิ้น 
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ภาพที ่11 การเกิดนํ้ าใตดิ้น 
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ภาพที ่12 ลกัษณะการวางท่อระบายนํ้ าใตดิ้น 
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ภาพที ่13 รูปแบบการวางท่อระบายนํ้ าใตดิ้น 

 

8.7 การเลือกระบบระบายนํ้ า ในการที่จะตัดสนิใจว่าจะออกแบบ กาํหนดใช้ระบบระบายนํา้ประเภทไหน

น้ันจะต้องศึกษาจากปัจจัยต่างๆ ดังน้ี 

 1. ลักษณะภมิูประเทศ ข้อมูลที่ต้องพิจารณาประกอบด้วย 

   -ที่ทิ้งนํา้ โดยดูว่าอยู่บริเวณไหน ใกล้ ไกลจากพ้ืนที่ที่ต้องการระบายนํา้อย่างไร 

   -ลักษณะของพ้ืนที่ และระดบัของพ้ืนที่เพ่ือดูว่าการระบายนํา้จะใช้แบบไหลเอง

ด้วยแรงโน้มถ่วงหรือต้องใช้เคร่ืองสบู หรือหากเป็นที่ลาดชัน จาํเป็นต้องใช้ทางระบายนํา้แบบสกดักั้น

(Intercepted Drain System)  
2. ลักษณะดนิ เช่น ชนิดดนิ ความหนาของช้ันดิน ความต่อเน่ืองของช้ันดิน ตาํแหน่งของช้ันดิน 

ความพรนุของดิน (porosity) เพ่ือนาํมาใช้กาํหนดความลึกการวางท่อ ขนาดท่อ (เน้ือดินต่างกนัระบายนํา้

ได้ต่างกนั) กรณกีาํหนดระบบระบายนํา้เป็นแบบท่อหรือกาํหนดความลาดของตล่ิงทางนํา้กรณอีอกแบบ

เป็นคลองระบายนํา้ 

3. ลักษณะของแหล่งนํา้ ที่เป็นต้นเหตใุห้เกดินํา้ส่วนเกนิความต้องการ พิจารณาจากทศิทางนํา้ไหล

เข้าพ้ืนที่  ปริมาณที่ไหล  ตาํแหน่งของแหล่งนํา้ ชนิดของแหล่งนํา้ เป็นต้น เพ่ือนาํมาใช้กาํหนดขนาดของ

ทางระบายนํา้หรือขนาดเคร่ืองสบูนํา้จนสามารถระบายนํา้ได้ทนักบัปริมาณนํา้ที่ไหลเข้าสู่พ้ืนที่ 
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8.8 แบบฝึกหดั 

1.ให้บอกถงึผลเสยีที่จะเกดิขึ้น หากขาดการระบายนํา้ออกจากพ้ืนที่ 

2. จงอธบิายถงึปัจจัยที่มีผลทาํให้เกดิภาวะนํา้ส่วนเกนิความต้องการในพ้ืนที่ใด พ้ืนที่หน่ึงว่ามี

อะไรบ้าง และวิธป้ีองกนั 

3. หลักของการระบายนํา้ใต้ผวิดนิคืออะไร มีวิธกีารอะไรบ้าง 

4. จงอธบิายความหมายของคาํว่า water table 

5. ในการออกแบบระบบระบายนํา้แบบผวิดนิ คิดว่าต้องรวบรวมข้อมูลที่ใช้ประกอบในการ

ออกแบบ อะไรบ้าง 
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บทที ่9 การควบคุมการส่งนํา้ 

(Water Delivery Control) 

 
9.1 ความหมายของคําว่า “การควบคุมการส่งนํ้ า” 

หมายถงึการดาํเนินการเพ่ือทาํให้นํา้ชลประทานที่ไหลอยู่ในคลองส่งนํา้ มี อตัราการไหล และ 

ระดับนํา้ เป็นไปตามที่ต้องการ คาํว่า อตัราการไหล (Discharge, Q)   คือ ปริมาณนํา้ที่ไหลผ่านหน้า

ตัดคลอง ณ จุดใดๆ ในหน่ึงหน่วยเวลา มีหน่วยเป็น ปริมาตร ต่อ เวลา เช่น ลบ.เมตร ต่อวินาท ี หรือ 

ลิตร ต่อ วินาท ี  

 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 รูปตดัคลองส่งนํ้ า 
ตวัอย่าง จงแสดงการคาํนวณหาอตัราการไหลผ่านหน้าตัดคลองส่งนํา้ดังรปู(ให้นิสติฝึกทาํด้วยตนเอง) 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

สาํหรับคาํว่า ระดับนํา้   คือ ระดับของผวินํา้ในคลองส่งนํา้  ทั้งน้ีการควบคุมการส่งนํา้มีวัตถุประสงค์

เพ่ือให้ได้ อตัราการไหล และ ระดบันํา้ ตามต้องการ การควบคุมนํา้จะอาศัยการใช้ อาคารชลประทาน 

(Irrigation Structures or Hydraulic Structures) เป็นตัวควบคุม 
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    ประตูระบายนํ้ ากลางคลอง                                                              อาคารแบ่งนํ้ า 
 

ภาพที ่2 อาคารชลประทานควบคุมนํ้ า บางชนดิ 
 

9.2 ประเภทของการควบคุมการส่งนํ้ า เม่ือแบ่งตามตาํแหน่งของระดับของนํา้ที่ถูกควบคุมโดยอาคารที่

ทาํหน้าที่ควบคุมนํา้(Regulator) สามารถแยกเป็นการควบคุมได้ 5 วิธี (Ankum 1993) คือ 
 -การควบคุมแบบสดัส่วน (Proportional Control) 

-การควบคุมด้านเหนือนํา้ (Upstream Control)  

-การควบคุมด้านท้ายนํา้ (Downstream Control) 

-การควบคุมแบบ BIVAL (BIVAL Control) 

-การควบคุมแบบ ELFLO (ELFLO Control) 

(ก) การควบคุมแบบสดัส่วน หมายถงึ วิธกีารควบคุมให้อตัราการไหลที่ไหลเข้ามา(Inflowing Discharge) 

ยังอาคารควบคุมจะถูกแบ่งแยกไปตามสดัส่วน (Proportion)ตามที่ได้มีการกาํหนดไว้ล่วงหน้า ดังน้ันด้วย

วิธกีารควบคุมแบบน้ีระดบันํา้ของคลองในช่วงใดๆจะมีค่าไม่คงที่  

(ข) การควบคุมดา้นเหนอืนํ้ า หมายถงึ  การควบคุมให้ ระดับนํา้ ทางด้านเหนือ(นํา้) ของอาคารควบคุม

นํา้ มีค่าคงที่ตามที่ต้องการ ปริมาณนํา้ที่ไหลผ่านอาคาร ออกไป  ทางด้านท้ายของอาคารควบคุมจะมีการ

เปล่ียนแปลงกต่็อเม่ือมีการเปล่ียนค่าอตัราการไหลที่ไหลผ่านเข้ามา เท่าน้ัน การส่งนํา้แบบการไหลอาศัย

แรงโน้ม 
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ถ่วง (Gravity) ของโลก เกอืบทั้งหมดเป็นการควบคุมแบบด้านเหนือนํา้ 

ภาพ

ที ่3 

การควบคุมดา้นเหนอืนํ้ า 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
  

  
 ภาพที ่4 ลกัษณะของระดบันํ้ าเมือ่มีการควบคุมดา้นเหนอื 
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(ค)การควบคุมดา้นทา้ยนํ้ า หรือเรียกอกีอย่างว่า การควบคุมด้านท้ายนํา้ให้อยู่ระดับบนของคลอง

(Downstream Control on Level-Top Canal) หมายถงึ การควบคุมให้ระดับนํา้ทางด้านท้ายของอาคาร

ควบคุมนํา้มีระดับคงที่ตามที่ต้องการ การควบคุมในลักษณน้ีจะมีการตอบสนองได้ด(ีResponsive) สามารถ

ควบคุมอาคารให้ปรับอตัราการไหลผ่านอาคารออกไปได้ทนัทตีามที่ต้องการ เน่ืองจากคลองด้านท้าย

อาคารมีปริมาณนํา้นอนคลองอยู่แล้ว ภาพที่ 5 แสดงลักษณะผวินํา้เม่ือมีการควบคุมด้านท้ายนํา้ 

 

 
ภาพที ่5 ลกัษณะผวินํ้ าเมือ่มีการควบคุมดา้นทา้ยนํ้ า 

 
(ง) การควบคุมแบบBIVAL เรียกอกีอย่างหน่ึงว่า การควบคุมแบบปริมาตรคงที่ (Constant Volume 

Control)เป็นการควบคุมให้ระดับนํา้มีค่าคงที่ในบริเวณช่วงกลางๆของคลองด้านท้ายอาคารควบคุม ตามที่

ต้องการ 

(จ)การควบคุมแบบELFLO เรียกอกีอย่างว่า การควบคุมแบบท้ายนํา้สาํหรับคลองที่มีความลาดเท

(Downstream Control on Sloping Canal) โดยการทาํให้ระดับนํา้มีค่าคงที่ในบริเวณส่วนปลายอกีฝั่งหน่ึง

ของคลองด้านท้ายนํา้ตามที่ต้องการ วิธน้ีีต้องการการตรวจวัดระดับนํา้จากทางไกลรวมทั้งอาคารแบบ

อตัโนมัต ิ

ขอ้ดี ขอ้เสีย ของการควบคุมนํา้ด้านเหนือนํา้ และด้านท้ายนํา้ 
 

ปิด เปิดบานตัวนีเ้พ่ือ

ควบคุมระดับนํา้ตรงนี ้
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ขอ้ดีของแบบ Upstream control 
1.การควบคุมวิธน้ีีเป็นที่นิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย ทาํให้สามารถเรียนรู้ ปัญหา หรือแนวทางแก้ไขกรณทีี่มี

ปัญหาเกดิขึ้นได้ง่ายจากระบบส่งนํา้อื่น 
2.ใช้ค่าลงทุนก่อสร้างคลองและอาคารในคลอง เน่ืองจากรปูแบบของคลองและอาคารที่ต้องการมีลักษณะ

อย่างง่าย มีกลไกการทาํงานไม่ซับซ้อน รวมทั้งการใช้งานอาคารกไ็ม่ยุ่งยาก 
ขอ้ดีของแบบ Down Stream Control 
1.อาคารที่ออกแบบให้สามารถควบคุมด้านท้ายนํา้มักจะทาํงานได้โดยอตัโนมัติ ทาํให้ไม่มีความจาํเป็นต้อง

ใช้เจ้าหน้าที่จากส่วนกลางมาทาํการควบคุมอาคารดังกล่าว 
2.อาคารที่ทาํหน้าที่ควบคุมระดับนํา้ด้านท้ายนํา้มีลักษณะที่เด่นอกีอย่างคือสามารถปรับให้ระดบันํา้ด้าน

ท้ายเป็นไปตามที่ต้องการได้ง่าย เน่ืองจากเป็นการควบคุมให้อตัราการไหลผ่านด้านท้ายเป็นไปตามที่

ต้องการ ขนาดของคลองทางด้านท้ายจะเป็นตัวควบคุมให้ได้ระดบัตามอตัราการไหลที่ปล่อยไปทางด้าน

ท้ายนํา้เอง 
3.มีการสญูเสยีในระหว่างส่งนํา้น้อยกว่า 

ข้อเสยีของการควบคุมนํา้ด้านเหนือนํา้ และด้านท้ายนํา้ 
ขอ้เสียของการควบคุมนํ้ าดา้นเหนอืนํ้ า 

1. ต้องการการจัดการจากส่วนกลางมาก เน่ืองจากต้องมีการปรับบานประตูของอาคารจึงต้องมีเจ้าหน้าที่

คอยไปดาํเนินการจนกว่าระดับนํา้ทางด้านเหนือนํา้จะเป็นไปตามที่ต้องการ 

2. มีการสญูเสยีนํา้ในระหว่างส่งนํา้มากเน่ืองจากมีการเปล่ียนอตัราการไหลบ่อยเพราะต้องทาํการปรับบาน

เพ่ือเปล่ียนอตัราการไหลไปเร่ือยๆจนกว่าจะได้ตามที่ต้องการทาํให้มีปริมาณนํา้บางส่วนต้องถูกระบายไป

ทางด้านท้ายนํา้ในระหว่างการปรับบานอยู่น้ัน  

3. ปรับระดบันํา้ยากเพราะช่วงเวลาที่ตอบสนองให้ได้ตามที่ต้องการนาน  

ขอ้เสียของการควบคุมนํ้ าดา้นทา้ยนํ้ า 

1. ต้องลงทุนเกี่ยวกบัระบบคลองและอาคารที่สงูกว่า เน่ืองจากอาคารที่ใช้ควบคุมจะต้องมีลักษณะการ

ทาํงานที่พิเศษออกไปเช่นเป็นแบบอตัโนมัต ิหรือต้องออกแบบให้มีอาคารควบคุมในคลองส่งนํา้อย่าง

พอเพียง 
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9.3 คําถามทา้ยบท 
 1. จงให้เหตุผลว่าทาํไมถงึต้องมีการควบคุมการส่งนํา้? 
 2. การควบคุมการส่งนํา้ด้านเหนือนํา้ (Upstream Control) มีลักษณะอย่างไร ? 
 3. เม่ือทาํการปิด เปิด บานประตูนํา้ของอาคารควบคุมนํา้ชนิดท้ายนํา้ (Downstream Control)  

                   ผลที่เกดิขึ้นตามมาคืออะไร? 

 4. เพราะอะไร การควบคุมการส่งนํา้แบบท้ายนํา้จึงต้องมีการลงทุนเกี่ยวกบัระบบคลองและอาคาร 

              ที่มากกว่าแบบควบคุมด้านเหนือนํา้ ? 
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บทที ่10 ความรู้พืน้ฐาน 

เกีย่วกบัการออกแบบระบบชลประทาน 

(Basic Foundamental of Canal Design) 

 
 คาํว่า ระบบชลประทาน มีความหมายครอบคลุมตั้งแต่หัวงาน (Headworks) เร่ือยไปตามระบบส่ง

นํา้ (conveyance system)ซ่ึงจะประกอบด้วยคลองส่งนํา้และอาคารต่างประกอบคลองส่งนํา้ แต่ในเบื้องต้นน้ี 

จะได้กล่าวเฉพาะหลักการออกแบบเบื้องต้นตัวคลองส่งนํา้ เป็นลาํดบัแรกเน่ืองจากการออกแบบคลอง จะ

อาศัยพ้ืนฐานความรู้ ด้านกลศาสตร์ของไหลเกอืบทั้งหมด มีการใช้ความรู้ ด้านการออกแบบโครงสร้างเพียง

เลก็น้อย ต่างจากการออกแบบอาคารชลประทานที่จาํเป็นต้องมีความรู้ พ้ืนฐานทั้งสองด้านอย่างเข้มข้น ซ่ึง

จะได้เรียนในปีการศึกษาลาํดับถดัไป 

10.1 ขอ้มูลทีต่อ้งการเพือ่คํานวณ ออกแบบ    หนา้ตดัคลองส่งนํ้ า 

1.ค่าชลภาระ (Water Duty) หมายถงึ อตัราการไหล ต่อ หน่ึงหน่วยพ้ืนที่  หน่วยที่ใช้คือ ลิตร ต่อ

วินาท ีต่อ ไร่   หรือ ลบ.ม. ต่อ วินาท ีต่อ ไร่ เม่ือทราบค่าชลภาระ และพ้ืนที่ที่ต้องการส่งนํา้ จะหาค่า 

อตัราการไหล ของคลองส่งนํา้ได้  วิธกีารหาค่าชลภาระ กรณส่ีงนํา้แบบตลอดเวลา 

1)คาํนวณค่า ET ของพืชที่ปลูก  หน่วย มม./วัน 

2)จากค่า ET ที่เป็นความลึกต่อวัน คาํนวณให้เป็นปริมาตรนํา้(ลบ.ม)ต่อ วัน ในพ้ืนที่ 1 ไร่ 

3)จากข้อ 2 เปล่ียนหน่วยเป็น ลบ.ม. ต่อ วินาท ีต่อ 1ไร่ ค่าที่ได้คือค่า   “ ชลภาระ” 

4)ค่าชลภาระที่ได้จากข้อ 3 เป็นค่าชลภาระที่ยังไม่ได้เผื่อการสญูเสยีปริมาณนํา้ในระหว่างการให้

นํา้แก่พืชรวมทั้งระหว่างการส่งนํา้ไปตามระบบคู คลองต่างๆ ดังน้ันเม่ือต้องการนาํค่าชลภาระไปใช้งาน

จะต้องนาํค่าประสทิธภิาพการชลประทาน มาหารค่าชลภาระที่ได้จากข้อ 3    

ตวัอย่างการคิดค่าชลภาระ พ้ืนที่เพาะปลูกข้าวจาํนวน 1000 ไร่ ต้องการขดุคลองส่งนํา้ไปให้ อยากทราบ

ว่าคลองต้องส่งนํา้ให้พ้ืนที่แบบตลอดเวลา ด้วยอตัราการไหลเท่าไร  ถ้าข้าวมีอตัราการใช้นํา้สงูสดุ เท่ากบั 

10 ม.ม. ต่อ วัน 

วิธีทํา 

 แปลง 10 มม./ วัน เป็น  ม. / วัน  = 10 / 1000 = 0.01 ม/ วัน 

         คาํนวณว่าความลึก 0.01 ม. / วัน ในพ้ืนที่ 1 ไร่ คดิเป็นปริมาตร  

= 0.01x 1x1600  = 160     ลบ.ม/วัน 

= 0.0018       ลบ.ม./วิ /ไร่ 
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2.พื้ นทีช่ลประทาน  (Irrigable Area) คาํว่า  พ้ืนที่  สาํหรับงานด้านการชลประทาน มีอยู่ 2 คาํ ที่

สาํคัญ 

  - พ้ืนที่ทั้งหมดของโครงการ (Project Total Area)หมายถงึพ้ืนที่ทั้งหมดภายใน

ขอบเขตของโครงการชลประทานใดๆซ่ึงจะนับรวมเอาพ้ืนที่ที่เป็นทั้งป่าไม้ ภเูขา ตลาด วัด โรงเรียน พ้ืนที่

ดอน และพ้ืนที่อื่นๆทั้งที่ส่งนํา้ไปให้ได้และไม่ได้ 

  - พ้ืนที่ชลประทาน หรือ พ้ืนที่ส่งนํา้ หรือ พ้ืนที่รับนํา้ชลประทาน หมายถงึพ้ืนที่

ภายในขอบเขตของโครงการชลประทานใดๆโดยคิดเฉพาะพ้ืนที่ส่วนที่ส่งนํา้ชลประทานไปถงึได้เท่าน้ัน 

โดยทั่วไปในการคาํนวณขนาดคลอง จะใช้วิธคีิดว่าพ้ืนที่ชลประทานมีค่าประมาณ 80-90 เปอร์เซนต์ของ

พ้ืนที่โครงการ พ้ืนที่ที่จะมาใช้คาํนวณหาอตัราการไหลในคลอง คือ  พื้ นทีช่ลประทาน 

วิธกีารหาขนาดพ้ืนที่ชลประทาน ได้มาจากการเร่ิมต้นวางแนวคลองส่งนํา้ในแผนที่ภมิูประเทศ 

จากน้ันพิจารณาขอบเขตที่สามารถส่งนํา้จากคลองที่ตดัผ่านไปให้ได้ วัดพ้ืนที่โดยใช้เคร่ืองมือหรือจาก

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้สาํหรับการเขยีนแบบกไ็ด้ 

3.อตัราการไหล (Discharge) ในงานด้านการออกแบบชลประทานจะหมายถงึ ปริมาตรของนํา้ที่

เคล่ือนที่ผ่านหน้าตดัใดๆของลาํนํา้ ต่อหน่ึงหน่วยเวลา นิยมบอกหน่วยเป็น ลบ.ม.ต่อวินาท ีหรือ ลิตร ต่อ 

วินาท ี    สญัลักษณข์องอตัราการไหลที่นิยมใช้คือ Q ในการออกแบบจะหาค่า Qได้จากสตูร  

                            Q =  ชลภาระ x พ้ืนที่ชลประทาน 

 

เพ่ือให้เข้าใจความหมายของอตัราการไหลมากย่ิงขึ้น ให้ดูภาพที่ 1 ประกอบ 
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ภาพที ่1 ความหมายของอตัราการไหล 

 

10.2 คลองส่งนํ้ าชลประทาน หมายถงึทางนํา้เปิดที่ถูกขดุขึ้นเพ่ือใช้เป็นทางลาํเลียงนํา้ชลประทานจาก

แหล่งนํา้ไปยังจุดต่างๆตามที่ต้องการ นิยมออกแบบคลองส่งนํา้ชลประทานให้มีรปูตัด 2 ลักษณะคือรปูตดั

สี่เหล่ียมผนืผ้า และรปูตัดสี่เหล่ียมคางหมู 

 เหตุผลสาํคญัต่อการเลือกออกแบบเป็นหน้าตัดสี่เหล่ียมผนืผ้า มักจะมาจากบริเวณดังกล่าวมี

ขอบเขตพ้ืนที่สาํหรับขดุคลอง (Right of Way ) น้อยเกนิไปไม่พอเพียงที่จะกาํหนดให้ออกแบบตล่ิงคลอง

แบบมีความลาดเอยีงได้  

 สาํหรับหน้าตดัคลองที่มีรปูร่างเป็นสี่เหล่ียมคางหมูน้ันเน่ืองมาจากให้ลักษณะที่ใกล้เคียงกบัหน้า

ตัดรปูคร่ึงวงกลมมากที่สดุซ่ึงจะส่งผลให้การไหลผ่านหน้าตดัรปูร่างคร่ึงวงกลมน้ีมีแรงเสยีดทานน้อย

(ความยาวเส้นขอบเปียกมีระยะสั้น) ให้การไหลในลักษณะทางชลศาสตร์ที่ด ี(Best Hydraulic Property) 

แต่การก่อสร้างด้วยหน้าตัดที่เป็นคร่ึงวงกลมน้ันกระทาํได้ยากในทางปฏบิัติ ดังน้ันจงึมีการปรับรปูร่างของ

หน้าตดัจากคร่ึงวงกลมให้เหลือเพียงสี่เหล่ียมคางหมู  
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ภาพที ่2 คลองรูปตดัสีเ่หลีย่มคางหมู 

 

พ้ืนที่หน้าตัดการไหล ของคลองสี่เหล่ียมคางหมู คาํนวณจากสตูร 

A = 0.5 (base + top line) x canal depth 

หรือ                 A  =  0.5 (b + a) x h 

 

ส่วนพ้ืนที่หน้าตัดการไหล ของคลองสี่เหล่ียมผนืผ้า  คาํนวณจากสตูรกว้างก้นคลอง (b) x ความลึก

ของนํา้(d) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3 รูปตดัคลองสีเ่หลีย่มผนืผา้ 
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10.2.1 ความรูเ้บื้ องตน้ในการออกแบบหนา้ตดัคลองส่งนํ้ า 

สมการที่ใช้คือสมการ Manning สาํหรับคาํนวณความเรว็ของการไหล หน่วยเมตริก รปูสมการคือ 

 

 

เมือ่  V  = ความเรว็การไหลเฉล่ีย(Average Flow Velocity , m/s) 

n  = Manning Roughness Coefficient,  

R = ความยาวเส้นรัศมีชลศาสตร์(Hydraulic Radius , m) 

    =  A/P 

A = พ้ืนที่หน้าตดัการไหล (คิดเฉพาะส่วนที่เป็นนํา้เท่าน้ัน)(Flow Cross Section Area , m2 ) 

P = ความยาวเส้นขอบเปียก (Wetted Perimeter ,m) 

S =  ความลาดตามยาวของก้นคลองส่งนํา้ (Slope of Canal Bed (Decimal))  

ปกตติามสตูรแมนน่ิงน้ี ค่า S จะใช้ค่าความลาดของเส้นพลังงาน(Energy Grade line) แต่ในการ

ออกแบบคลองจะทาํการออกแบบให้การไหลมีลักษณะเป็นแบบไหลสมํ่าเสมอ(Uniform Flow) กล่าวคือ

ในช่วงระยะเวลาเดียวกนัที่หน้าตัดใดๆกต็ามตลอดระยะทางการไหล ที่อตัราการไหลเดียวกนัจะถอืว่ามี

ความลึกเท่ากนั ดังน้ันจะถอืว่าเส้นลาดพลังงานเท่ากบัเส้นลาดของก้นคลอง ดังน้ันเม่ือนาํมาสมัพันธก์บั

สมการต่อเน่ือง     Q = A x V    ทาํให้สมการที่ใช้ออกแบบคลอง จะเป็น 

 

 

 

10.2.2 ขั้นตอนการออกแบบหนา้ตดัคลองส่งนํา้ 

 เม่ือทราบถงึความรู้ทั่วไปเกี่ยวกบัคลองส่งนํา้แล้ว ต่อไปจะเป็นการกล่าวถงึขั้นตอนโดยสรปุถงึการ

ออกแบบขนาดคลองส่งนํา้ ซ่ึงมีดังน้ี 

1. ทราบอตัราการไหล Q จากการนาํค่าชลภาระ X พ้ืนที่ชลประทาน 

2. ตัดสนิใจว่าจะเลือกออกแบบหน้าตัดเป็น สี่เหล่ียมผนืผ้า หรือ สี่เหล่ียมคางหมู  

3. ทาํการสมติค่าความกว้างก้นคลอง 

4. แทนค่า Q และความกว้างก้นคลองลงในสมการ 

2
1

3
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5. แก้สมการหาค่าความลึกนํา้ โดยการใช้วิธทีี่เรียกว่า ลองผดิ ถูก (Trial & Error) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4 แสดงสดัส่วนและองคป์ระกอบของรูปตดัคลองส่งนํ้ า 

 

10.2.3 การเรียกช่ือคลองส่งนํ้ า 

 โดยการยืนมองหันหน้าไปทางท้ายนํา้ คลองสายหลักที่ขดุออกจากแม่นํา้หรืออ่างเกบ็นํา้จะนิยม

เรียกว่า คลองสายใหญ่ ถ้าออกทางฝั่งซ้ายของแม่นํา้เรียกว่าคลองสายใหญ่ฝั่งซ้าย(Left Main Canal,ตัวย่อ

คือ LMC) ถ้าออกทางฝั่งขวาของแม่นํา้เรียกว่าคลองสายใหญ่ฝั่งขวา(Right Main Canal,ตัวย่อคือ RMC)

และหากมีฝั่งละหลายสายให้ใส่ตัวเลขเรียงลาํดับเป็น 1,2,3.. ไปทางด้านท้ายของแม่นํา้ 

 สาํหรับคลองซอย (คลองที่แยกออกจากคลองสายใหญ่)  คลองแยกซอย (คลองที่แยกออกจาก

คลองซอย) มีหลักการตั้งช่ือเรียกโดยใส่ช่ือเรียงไปตั้งแต่คลองสายปัจจุบัน-คลองสายถดัไปที่คลองน้ีแยก

มา-คลองสายถดัไปที่คลองที่2 น้ีแยกมา โดยการเรียกช่ือยังใช้หลักการเดิมคือหันหน้าไปทางท้ายนํา้เสมอ 

คลองที่แยกออกจากฝั่งซ้ายจะมีคาํว่าซ้าย หรือใช้ตัวย่อ “ซ” หรือ L อยู่หลังหมายเลขลาํดับคลองเช่น  

คลอง 1ซ หมายถงึ คลองหมายเลข 1 ออกจากคลองหลักหรือแม่นํา้ทางฝั่งซ้ายมือ 

คลอง 1L-LMC หมายถงึ คลองหมายเลข 1 ขดุออกทางฝั่งซ้ายมือของคลองสายใหญ่ฝั่งซ้าย 

คลอง 2R-1L-LMC หมายถงึ คลองหมายเลข 2 ที่ขดุออกทางฝั่งขวามือของคลองซอย 1Lซ่ึงขดุ

ออกทางฝั่งซ้ายซ้ายมือของคลองสายใหญ่ฝั่งซ้าย ภาพที่ 5 แสดงช่ือคลองต่างๆตามหลักการเรียกข้างต้น 
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ภาพที ่5 การเรียกช่ือคลองส่งนํ้ าชลประทาน 

 

10.3 แบบฝึกหดั 

  1. จากการวางแนวคลองส่งนํา้สายหน่ึง มีความลาดตามยาวเท่ากบั  1 : 10000 คลองมีหน้าตดั

เป็นรปูสี่เหล่ียมคางหมู ลาดด้านข้างคลอง 1: 2  นํา้ในคลองลึก 1.00 ม. ความกว้างก้นคลอง เท่ากบั 

0.80 ม. คลองดาดด้วยคอนกรีต มีค่า n = 0.014  จงคาํนวณว่าอตัราการไหลในคลองน้ีมีค่าเท่าไร? 

2. จงออกแบบคลองสายหน่ึงเพ่ือให้มีขนาดอตัราการไหล 2.0 ลบ.ม. ต่อ วินาท ีกาํหนดความ

ลาดตามยาวคลองเท่ากบั 1: 4000 ค่า  n = 0.020  ความลึกนํา้ที่ออกแบบ ให้มีค่าไม่น้อยกว่า 1.00 ม. 

ความลาดด้านข้างให้กาํหนดเอง ตามความเหมาะสม (m = 1.5 หรือ 2)  
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