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เอกสารประกอบการสอนวิชา  
 การออกแบบระบบชลประทานไร่นา 

ปฏิบติัการเรือง การวดันาํดว้ยรางวดันาํแบบไม่มีคอ (Cut- throat Flume) 
. ทฤษฎี 

 รางวัดนาํแบบไม่มีคอ (Cut Throat Flume) เป็นอุปกรณท์มีีลักษณะเป็นรางนาํเปิด สาํหรับ

นาํไปใช้ทาํการติดตังในร่องนาํ โดยวางทอดตามแนวยาวไปตามทางนาํเพือให้นาํในทางนาํไหล

ผ่านรางวัดนาํแบบไม่มีคอน ี(ภาพท ี1- ) จากนันทาํการวัดค่าความลกึของนาํในตัวรางวัดนาํทงั

ด้านเหนือนาํและท้ายนาํ เพือนาํไปใช้คาํนวณหาค่าอัตราการไหลของนาํทไีหลผ่านรางวัดนาํโดย

สตูรทพัีฒนาขึนตามทฤษฎีการไหลของนาํในทางนาํเปิด กรณมีีการเปลียนแปลงรูปตัดของทางนาํ 
ซงึมีรายละเอียดดังนี 
 .  การไหลแบบอิสระและการไหลแบบท่วม ( Free and Submerged Flow)  
 เมือมีการไหลของนาํผ่านบริเวณคอของรางวัดนาํทมีีลักษณะแคบลง ทาํให้สภาพการไหล

ผ่านรางวัดนาํอาจเป็นได้ใน  ลักษณะคอื สภาพการไหลแบบอสิระและสภาพการไหลแบบท่วม 

สภาพการไหลแบบอิสระเกิดเมือมีการไหลผ่านบริเวณคอของรางวัดนาํไปแล้วเกิดภาวการณ์ไหล

แบบวิกฤติ (critical flow) ขนึบริเวณห่างออกไปเป็นระยะเพียงเลก็น้อยไปทางด้านท้ายนาํของคอ 

ทาํให้มีลักษณะแบบไหลเรว็และตืน เรียกว่า การไหลแบบอิสระ ในกรณนีอีตัราการไหลทีผ่านคอ

ของรางวัดนาํ จะมากหรือน้อยขึนอยู่กบัความลกึของนําในรางวัดนาํทางด้านเหนือนาํของคอแต่

เพียงอย่างเดียว หรือเป็นไปตามสมการ 
 
                                          )( uf hfQ    .......................................( . ) 
 
 เมือ Qf   = อตัราการไหลผ่านรางวัดนาํ 

                 hu   = ความลึกนาํในรางวัดนาํด้านเหนือนาํ 
 เมือความลึกของการไหล ในรางนาํทางด้านท้ายของคอมีค่าเพิมขึน จะทาํให้ค่าความเรว็

การไหลลดลงจนมีค่าน้อยกว่าค่าความเรว็วิกฤต ิสภาพการไหลลกัษณะนีเรียกว่า การไหลแบบ

ท่วม ซงึเมือความลึกของการไหลทางด้านท้ายของคอเพิมขนึ hd จะส่งผลให้ความลึกของนําใน

รางทางด้านเหนือนาํของคอเพิมขึนhu (hu จะน้อยกว่าค่า hd )กรณีนีอตัราการไหลผ่านราง

วัดนาํจะมากหรือน้อยขึนอยู่กบัทงัความลึกของนาํในรางทงัด้านเหนือนาํ, hu และท้ายนาํ, hd และ

ค่าอตัราสว่นระหว่างความลึกของนาํด้านท้ายกบัด้านเหนือนาํ, S ตามสมการ 
 
                                           ),( ShhfQ duf  ...................................( . ) 
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ภาพที 1-  กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความยาวของรางนาํ กบั ค่าสมัประสิทธิ 

 
1.2 ทฤษฎีสําหรบัคํานวณอตัราการไหลผ่านรางวดันํา 

 การไหลแบบอิสระ(Free Flow) 

  จะทราบว่าเกดิการไหลแบบอิสระ โดยการตรวจสอบค่า St (Transition 

Submergent)  หากพบวา่ค่า  S  (สมการที - )  มีค่ามากกวา่ค่า St  แสดงวา่การไหลผา่นรางวดันาํ

เป็นแบบท่วม  เมือเกิดการไหลแบบอิสระ สูตรทีใชใ้นการคาํนวณอตัราการไหลผา่นรางวดันาํจะ

เป็น 

fn
uf hCQ                     ..........................( - ) 

 
 Q  = อตัราการไหลผ่านรางวัดนาํ (cubic feet per second (1 cfs =0.0283 cubic 

metres/sec)) 
 Cf = สมัประสทิธกิารไหลแบบอิสระ เป็นฟังชันของความยาวรางและความกว้าง 
                   คอ (Throat Width) 
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025.1WkC ff  ………………………(1- ) 

 

 Kf  = สมัประสทิธคิวามยาวของรางนาํ 
 W  = ความกว้างของคอรางนาํ (ฟุต) (1 foot = 0.3048 metres) 

  nf  = ค่าเลขยกกาํลัง(Exponent) 
 hu   = ความลกึของนาํในราง (ฟุต)วัดจากพืนราง ทางด้านเหนือนาํ  

 
 ค่า kf และค่า nf หาได้จากกราฟภาพท ี -  อย่างไรกต็ามเพือให้การวัดนาํทไีด้มีความ

ถูกต้องมากยิงขึน ค่าอัตราส่วน hu/L ควรจะมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากบั 0.33 เนืองจากพบว่าด้วยการ

ไหลทใีห้อตัราส่วนมากกว่านี ความถูกต้องในการวัดจะลดลงเนืองจากความเรว็การไหลบริเวณ

ปากทางจะเพิมขนึ ทาํให้เกดิการไหลแบบปันป่วนบริเวณดังกล่าวความลึกทวัีดได้จะไม่ถูกต้อง

ตามความเป็นจริง 

 
 การไหลแบบท่วม(Submerge Flow) 
 เมือคาํนวณค่า S แล้วพบว่าสภาพการไหลเป็นแบบท่วม (เมือ S > St)  จะคาํนวณอตัรา

การไหลผ่านรางวัดนาํ ตามสตูร 
 
 

                                  
s

f

n

n
dus

)Slog(

)hh(C
Q




     ................( - ) 

 
  S   = the 'submergence', (hd/hu) (ทศนิยม) 

  Cs  = the 'submerged flow' coefficient; and 

  ns  = the 'submerged flow' exponent. 

  hd  = ความลึกนาํดา้นทา้ย (ฟุต) 

คา่ Cs  มาจากสตูร   

        Cs = KsW
1.025                          .....................( - ) 

 
ค่า Ks อ่านจากกราฟภาพที 1-1 
 
 

.  ลกัษณะของรางวดันําแบบไม่มีคอ 
ความกว้างของคอ 
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                                           ภาพที -  รางวดันําแบบไม่มีคอ 

 
. วตัถุประสงค ์

 2.  เพือให้นิสติมีความเข้าใจถงึรูปร่าง ขนาด และลักษณะของรางวัดนาํแบบไม่มีคอ(Cut-

throat Flume) 

 2.  เพือให้นิสติมีความรู้และเข้าใจถึงวิธีการวัดนําโดยใช้รางวัดนาํแบบไม่มีคอ 

 2.3  เพือให้นิสติมีความรู้และเข้าใจถึงทฤษฎีทีใช้คาํนวณอตัราการไหลทไีด้จากรางวัดนาํ

แบบไม่มีคอ 

3. วิธีการทดลอง 

ทิศทางการไหล 

ความยาวของรางวัดนํา 
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 3.  ทาํการติดตงัรางวัดนาํแบบไม่มีคอ โดยมีหลักการคือให้ระดบัของท้องรางอยู่ใน

แนวราบ หากต้องการตดิตังรางนําแล้วเกดิการไหลแบบอสิระ (Free Flow) ทางนาํทต่ีอจากท้ายราง

ออกไปควรจะมีระดับของท้องทางนาํนนัอยู่ตาํกว่าระดับท้องของรางนาํแบบไม่มีคอ แต่อย่างไรก็

ตามจะต้องทาํการตรวจสอบทางทฤษฎีทุกครังว่าสภาพการไหลทีได้นันเป็นแบบอสิระหรือแบบ

ท่วม ก่อนทจีะนาํค่าของข้อมูลทีวัดได้ไปแทนค่าลงในสตูร  

 3.  ปล่อยนาํเข้าสู่รางวัดนาํโดยใช้ท่อไซฟอนรับนาํจากแหล่งนาํเพือให้ไหลผ่านมายังราง

วัดนาํ 

 3.  รอจนกว่านาํไหลเลยผ่านรางวัดนาํไปทางด้านท้ายนาํและระดับนาํภายในรางวัดนาํไม่

มีการเปลยีนแปลง  

3.  ทาํการบันทกึข้อมูลทงัหมดทจีาํเป็น ลงในตารางทีกาํหนดให้ 

 3.  เพิมหรือลดจาํนวนท่อไซฟอนทีรับนาํจากแหล่งนาํ  

3.  ทาํการทดลองซาํตามข้อ 3.  และ 3.  

4. การคํานวณและวิเคราะหข์อ้มูล 

 4.  คาํนวณปริมาณนาํไหลผ่านท่อไซฟอน จากสตูรทีกาํหนดให้ (กรณไีม่มีข้อมูลไม่ต้อง

คาํนวณ) 

 4.  คาํนวณอตัราการไหลผ่านรางวัดนาํ ตามสตูรและทฤษฎีทกีาํหนดให้ 

5. แนวทางการสรุปผลการทดลอง 

 5.  ลกัษณะการไหลทผ่ีานรางวัดนาํเป็นแบบไหลอิสระ หรือ ไหลแบบท่วม(free or 

submerge flow) 

 5.  ปริมาณการไหลทไีด้จากการวัดโดยรางวัดนาํ เปรียบเทยีบกบั ปริมาณการไหลผ่านไซ

ฟอน 

 5.   ข้อสงัเกตอนืๆทไีด้จากการทดลอง 

 
 

. ตารางบนัทึกผลการทดลอง 
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ตารางบนัทึกผลการทดลอง 
การวดัอตัราการไหลดว้ยรางวดันาํแบบไม่มีคอ (Cut- throat Flume) 

 
สถานทตีรวจวัด………………………………………………………………………….. 
วันทตีรวจวัด……………………………………………………………………………… 
ผูดํ้าเนนิการตรวจวัด…………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………….. 
 
ขนาดรางวัดนําทใีช…้………………………………………………………………. 
ลักษณะอนืๆของสภาพพนืท/ีการตดิตัง……………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
 

ครงัท ี hd hu S St Type of 
flow 

Q 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 

หมายเหต ุ: ระวงัเรอืงหน่วยทใีช ้เมอืนําไปแทนคา่สตูร 
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เอกสารประกอบการสอนวิชา  
 การออกแบบระบบชลประทานไร่นา 

ปฏิบติัการเรือง การวดัอตัราการไหลซึมของนําผ่านผิวดินโดยใช ้Double Ring Infiltrometer 

 
. ทฤษฎี 

 .  นิยาม 
 อตัราการไหลซึมของนาํผ่านผวิดิน (Infiltration Rate) หมายถึงความสามารถในการทนีาํ

เคลือนทผ่ีานทะลุผวิดนิลงไปด้านล่าง วัดเป็นอตัราการไหลในหน่วยความลกึ(เป็นมิลลเิมตร)ที

นาํซึมหายไปใต้ผวิดนิในหนึงหน่วยเวลา(เป็นวินาท)ียกตัวอย่างเช่น อัตราการไหลซมึของนาํผ่าน

ผิวดินมีค่า 15 มม.ต่อ ชัวโมง มีความหมายว่านาํทขีังบนผิวดินลึกเท่ากับ 15 มม.จะซึมหายลงดิน

ไปหมดจะใช้เวลาเท่ากบั 1 ชัวโมง 
 โดยธรรมชาติอตัราการไหลซึมในระยะแรกจะมีค่าสงูจากนันจะลดลงเรือยๆจนเมือเวลา

ผ่านไปเมือสภาพดินมีปริมาณความชืนเพิมขนึเรือยๆจนกระทงัอมิตัวค่าอตัราการไหลซึมจะมี

ค่าคงท ีและจะเรียกว่า อัตราการไหลซมึพืนฐาน(Basic Infiltration Rate) ซงึค่าอตัราการไหลซมึ

พืนฐานสาํหรับดินชนิดต่างๆเท่าทไีด้มีการทดลองไว้มีค่าแนะนาํตามตารางท ี  
ตารางที   ค่าอตัราการไหลซึมพืนฐานสําหรบัดินชนดิต่างๆ 
 

ชนดิดิน ค่าอตัราการไหลซึมพืนฐาน (มม.ต่อ ชวัโมง) 

ดินทราย (Sand) มากกวา่ 30 

ดินร่วนปนทราย(Sandy Loam) 20 - 30 

ดินร่วน (Loam) 10 - 20 

ดินร่วนปนดินเหนียว(Clay Loam) 5 - 10 

ดินเหนียว(Clay) 1 -5 

 
 อิทธิพลทีมีผลต่อค่าอตัราการไหลซึมของนําผ่านผิวดิน  
 1. ชนิดดิน 

 2. โครงสร้างของดิน 

 3.ความลึกนาํทีขงับนผิวดิน 

 . ความชืนในดินก่อนการใหน้าํ 

 . สภาพการปิดผิวหนา้ดิน 

 . รอยแตกระแหงของผิวหนา้ดิน 

 . การไถพรวนดิน 

 . ปริมาณของเกลือในดินและนาํ 
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 .  รูปร่างของถงัวดัอตัราการซึมแบบถงัคู่  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที 2-1    ถงัวดัอตัราการไหลซึมของนําผ่านผิวดินแบบถงัคู่ 

 

 .  สมการทีใชอ้ธิบายลกัษณะการไหลซึมของนําผ่านผิวดิน(Infiltration Function) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที -  กราฟของอตัราการไหลซึมผ่านผวิดิน กบั การไหลซึมผ่านผิวดนิสะสม 

 

 

ส่วนเหนือผวิดนิ 

ฝังลงในดิน 

ถังใบนอก 

ถังใบใน 
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 จากกราฟตามภาพท ี -  สามารถอธบิายได้ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ ในปัจจุบันมี

ด้วยกันหลายทฤษฎี แต่ทนีิยมใช้กนัมากคือสมการของ Kostiakov-Lewis ดังนี 

 

                               Z  = k ta       ……………………..(2-1) 
 

เมือ  Z = ความลึกการไหลซึมสะสม หน่วยเป็นความลึกของนาํ 

 t  = เวลาทนีาํไหลซึมผ่านผวิดินตงัแต่เริมต้น 

 k and a = empirical constants. 
 

 สมการ ( - ) เป็นสมการความลกึของการซึมสะสม (ค่า Z) ส่วนสมการแสดงอตัราการ

ไหลซมึของนาํผ่านผวิดิน (I) จะอยู่ในรูป 
 
        I = a k t(a-1)           ……………………..(2-2) 

 

 I มีหน่วยเป็นความลึกของการซึม ต่อหน่วยเวลา 

 สมการท ี( - ) ได้จากการ differentiate สมการ ( - ) 

 

. วตัถุประสงคใ์นการทําการทดลอง 
 .  เพือให้นิสติมีความเข้าใจถงึลกัษณะของ Infiltrometer 

 .  เพือให้นิสติมีความรู้และเข้าใจถึงวิธกีารวัดการไหลซึมของนําผ่านผิวดินโดยใช้ถังวัด

อตัราการซึมแบบถังคู่ 

. วิธีการทดลอง 

 .  ทาํการตดิตังถังวัดอตัราการไหลซึมของนาํผ่านผิวดินแบบถังคู่(Double Ring 

Infiltrometer) ให้ได้ความลึกเป็นไปตามภาพที -  และ -   และให้ของถังทงั  ใบอยู่ในแนว

ระดบัโดยใช้ระดบันาํช่างไม้วัดตรวจสอบ 

 .  ใช้แผ่นพลาสติกทบึนาํรองก้นถังเพือป้องกันไม่ให้นาํซึมลงไปในดินก่อนทจีะเริมทาํ

การวัด 

 .  ทาํการเตมินาํลงไปในถังใบในให้มีความลกึประมาณ  ซม. และเติมนาํลงถังใบ

นอกให้มีความลึกใกล้เคยีงกับถังใบใน 

.  ติดตงัเครืองมือวัดระดับนาํในถังใบใน (hook gage) ให้เรียบร้อย 

 .  ค่อยดึงเอาแผ่นพลาสติกรองก้นถังออก แล้วเริมทาํการอ่านค่าระดับนาํเริมต้น พร้อม

ทงับันทกึเวลาเริมต้น จากนันอ่านค่าระดับนาํทุกๆ  นาท ี และเมืออตัราการลดลงของระดับนาํ

เริมช้าลง ให้เพิมเวลาในการอ่านค่าระดับนาํ 
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.  เมือระดบันาํในถังใบในลดลง ให้ทาํการเติมนาํ และบันทกึเป็นระดับนาํของการเติม

นาํครังใหม่ จากนันทาํการวัดระดับนาํกับเวลาและบันทกึลงในแบบฟอร์มต่อเนืองไป  

 .  ทาํการทดลองจนกว่าอตัราการลดลงของระดบันาํจะมีค่าคงท ี

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที -  การติดตงัถงัวดัอตัราการไหลซึมของนาํผ่านผิวดินและอุปกรณป์ระกอบ 

 

. การคํานวณและวิเคราะหข์อ้มูล 

 .1 พลอ็ตกราฟระหว่างค่าความลกึนาํทซึีมลงในดินสะสม กบั เวลา โดยใช้โปรแกรม

excel พร้อมทงัหาสตูรความสมัพันธ ์(Z) 

 .  คาํนวณค่าอตัราการไหลซึมทไีด้จากข้อมูลทตีรวจวัดมา จากนันนาํมา plot ลงบน

กราฟ 

 .  หารูปสมการอตัราการไหลซมึของนาํผ่านผิวดิน (I) จากการ Differentiate สมการ Z 

. แนวทางการสรุปผลการทดลอง 

 .  อธบิายลักษณะกราฟระหว่างค่าความลึกนาํทซึีมลงในดนิสะสม กบั เวลา 

 .  อธิบายลักษณะกราฟระหว่างค่าอตัราการซึมลงในดิน กับ เวลา 

 .  อธิบายลักษณะของสมการ(I)ทไีด้ กบักราฟท ีplot จากข้อมูลททีดลองมา 

 .  ให้ตอบคาํถามว่า หากทาํการขังนาํอยู่บนผิวดินเป็นเวลานาน  นาทจีะมีปริมาณ

นาํเข้าไปเกบ็กกัอยู่ในดินเท่าไร ? 

 .  ข้อสงัเกตอนืๆทไีด้จากการทดลอง 

6. ตารางบนัทึกขอ้มูล 
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ตารางที   บันทึกข้อมลูทีได้จากการทดลองวัดอตัราการไหลซึมของนําผ่านผวิดนิ 
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เอกสารประกอบการสอนวิชา  
 การออกแบบระบบชลประทานไร่นา 

ปฏิบติัการเรือง การหาความชืนในดิน 

(Soil Moisture Content Determination) 

. ทฤษฎี  

.  วิธีการและเครืองมือวดัหาความชืนในดิน 
ในปัจจุบันมีวิธแีละอุปกรณท์ีใช้ในการหาค่าความชืนในดินหลายวิธี ได้แก่  

 - การระบุออกมาในรูปปริมาณความชืน(Methods to determine soil water content) 

  1. การตรวจสอบความชืนโดยการสัมผสั(Feel method) 

  2. การเกบ็ตวัอยา่งดินแลว้นาํไปอบ ( Sampling and Drying) 

  3. การวดัดว้ยเครืองมือนิวตรอน(Neutron attenuation probe ) 

  4. การวดัดว้ยเครืองมือTime domain reflectometry (TDR)  

  5. การใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัดว้ยระบบตวัคายประจุไฟฟ้าCapacitance sensors  

  6. การวดัดว้ยอุปกรณ์ระบบตรวจจบัความร้อน(Heat dissipation sensors)  

  7. การวดัดว้ยอุปกรณ์ระบบVelocity differentiation domain (VDD)  

 -การวัดออกมาในรูปแรงดึงความชืน(Methods to measure soil water potential) 

  1. การวดัดว้ยเครืองมือเทนซิโอมิเตอร์(Tensiometers)  

  2. การวดัดว้ยอุปกรณ์ยิปซมับลอ็ก (Gypsum blocks) 

  3. การวดัดว้ยเครืองมือ Granular matrix sensors  

  4. การวดัดว้ยเครืองมือ Psychrometers  

  5. การวดัดว้ยเครืองมือ Pressure plate                                             

.  การหาความชืนโดยการนาํตวัอย่างดินไปอบ 

 เป็นวิธีการทนีิยมใช้กนัมาก เนืองจากให้ผลทถูีกต้องแม่นยาํ แต่มีข้อจาํกดัอยู่ทีต้องใช้

ระยะเวลาประมาณ  วันจึงจะทราบผล ทาํให้เกิดความล่าช้าต่อการนาํผลทไีด้ไปใช้งาน การหา

ความชืนโดยวิธกีารเกบ็ตวัอย่างดินในบริเวณทต้ีองการแล้วนาํมาอบในตู้อบทอีุณหภมูิ  – 

 องศาเซลเซียส นานประมาณ  ชัวโมง มีการบันทกึนาํหนักตัวอย่างดินก่อนและหลังนาํเข้า

ตู้อบ จากนันใช้ค่าผลต่างของนาํหนักตวัอย่างดินมาคาํนวณเป็นปริมาณนาํทอียู่ในดินตัวอย่าง โดย

ใช้สตูรดังต่อไปนี 

 . .  การหาความชืนในดินเป็นเปอรเ์ซ็นตข์องนาํหนกัดินแหง้ (d ,%) 

 

                                           d  = (นําหนกันาํ  นาํหนกัดินแหง้)x  

หรือเขียนเป็นสตูร 



 13 

       100
W

W

ds

w
d    

                                            dswsw WWW   

 

เมือ  Ww    =นาํหนักนาํในตัวอย่างดนิทเีกบ็มา (กรัม) 

       Wws  =นาํหนักของตัวอย่างดนิทเีกบ็มา ก่อนเข้าตู้อบ (กรัม) 

       Wds   =นาํหนักของตัวอย่างดนิหลังจากผ่านการอบทอีุณหภมูิ  -  องศา  

                 นาน  ชม. 

 

 . .  การหาความชืนในดินเป็นเปอรเ์ซนตข์องนาํหนกัดินเปียก, w   

 

             100)
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(
d

d
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 . .  การหาความชืนในดินเป็นเปอรเ์ซ็นตข์องปริมาตรดินแหง้ (vd ,%) 
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               จะได้             
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       , d  เป็นเปอร์เซนต ์

เมือ  Vw   = ปริมาตรของนาํทอียู่ในดนิ 

       Vs   = ปริมาตรของดินตัวอย่างทอีบแห้ง 

       Ww = นาํหนักนาํ 

       w = ความหนาแน่นของนาํ 

      Wds = นาํหนักของดินทอีบแห้ง 

        Sb  = ค่า bulk density ของดิน ค่าทวัไปโดยประมาณตามตารางท ี  
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.  กรณีใชเ้ครืองมือวดัหาแรงดึงความชืน Tensiometer 

  . .  หลกัการทํางานของ Tensiometer 
          เมือเตมินาํลงใน Tensiometer จนเตม็ (ภาพท ี ) และนาํไปฝังลงในดินตรงจุดทีต้องการ

วัดแล้ว ความชืนในวัสดุพรุนจะปรับตัวเองให้อยู่ในสภาวะสมดุลกบัดนิทอียู่รอบๆ ถ้าดินทอียู่รอบ

กระเปาะพรุนแห้งกว่าคือมีแรงดึงความชืนสงูกว่าแรงดึงความชืนของกระเปาะพรุน นาํจะเคลอืนที

จากกระเปาะพรุนสู่ดินทแีห้งอยู่รอบๆ ทาํให้เกดิสญูญากาศขึนภายในหลอดแก้ว ซึงจะอ่านค่าได้

จากเกจสญูญากาศหรือมาโนมิเตอร์ ยิงถ้าดนิแห้งมากนาํในหลอดแก้วจะถูกดูดออกไปมาก ทาํให้

เกิดสญูญากาศมากขึน ในทางกลบักนัถ้าดนิมีความชืนสงู คือ แรงดึงความชืนของดินน้อยกว่า

แครงดึงความชืนในกระเปาะพรุน นาํจะถูกดูดกลับเข้าไปในกระเปาะพรุนทาํให้สญูญากาศใน

หลอดแก้วลดลง  
  ค่าทอี่านได้จากเกจวัดความดันของเทนซิโอมิเตอร์ จะสามารถแปลผลเป็นความหมายของ

ความชืนได้ตามตารางท ี  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        ภาพที  ส่วนประกอบของ Tensiometer 
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ตารางที  ความหมายของระดบัความชืน เมืออ่านจากมาตรวดัของ tensiometer 

 

ค่าทอี่านได้ ความหมาย 

-  ดินมีความชืนสงู(เปียกมาก) มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

 ดินมีความชืนทรีะดับความชืนชลประทาน (Field capacity) 

-  ดินมีความชืนอยู่ในระดบัทเีหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช 

-  พืชอาจมีการขาดนาํบ้างเลก็น้อย (Mild Stress) สาํหรับดินประเภททรีะบายนาํดี 

>  ดินแห้งมาก ส่งผลต่อผลผลิตของพืช 

ทมีา : Irrigation Management Using Tensiometer; WWW.derm.gld.gov.au/rwue/ 

 

.  การอบดินในเตาไมโครเวฟ แทนการใชเ้ตาอบทวัไป 

  จะเหน็ว่าหากนาํเอาดินตัวอย่างไปอบด้วยเตาอบทวัไปทอีุณหภมูิ -  

องศาเซลเซียสจะใช้เวลานานกว่าจะอบจนไล่ความชืนออกไปหมด มีการแนะนาํให้ใช้เตา

ไมโครเวฟมาใช้แทน ดังวิธกีารต่อไปนี 

   -นาํตัวอย่างดนิเข้าสู่เตาไมโครเวฟ เปิดให้เครืองทาํงานนาน  นาท ี

   -นาํตัวอย่างดินออกมาชังและนาํกลับเข้าเตาอบ เปิดให้ทาํงานอีก  

                                 นาที แล้วนาํออกมาชังนาํหนักใหม่อกีหน หากนาํหนักเปลียนไปจาก

เดิม ให้นาํเข้าไปอบในเตาอกีอย่างน้อย  นาท ีแล้วนาํออกมาชังนาํหนัก เปรียบเทยีบนาํหนักกบั

เมือชังก่อนหน้าหากนาํหนักคงทไีม่เปลยีนแปลง ถือว่านาํออกจากดนิหมดแล้ว หากนาํหนัก

เปลียนไปให้นาํเข้าเตาอบอีก ทาํซาํเช่นนีจนกว่านาํหนักจะคงท ีจึงหยุด โดยทวัไปหากอบในเตา

ไมโครเวฟ จะใช้เวลาประมาณ  นาท ีอย่างไรกต็ามหากอบดินในเตาไมโครเวฟนานเกนิไป เมือ

นาํระเหยไปหมด อนุภาคดินจะร้อน สารอนิทรีย์ทงัหลายทเีป็นสว่นประกอบอยู่ในดินจะสลายตาม

ไปทาํให้เกดิความคลาดเคลือนได้ 

 

. วตัถุประสงคข์องปฏิบติัการ 
 ) เพือให้มีความเข้าใจถึงความหมายของความชืนในดิน (Soil Moisture Content)และ

ประโยชนข์องค่าความชืนในดินไปใชด้า้นการจดัการนาํชลประทาน 

 ) เพือให้มีความรู้และเข้าใจถงึวิธกีารตรวจวัดค่าความชืนในดิน  –  วิธ ี

 ) เพือให้มีความรู้และเข้าใจถึงการคาํนวณค่าความชืนในดินทงัในรูปปริมาณความชืน

โดยนาํหนักและโดยปริมาตร 

   

. วิธีการทดลอง 

 .  ในการปฏบิัติการครังนีจะทาํการตรวจวัดหาค่าความชืนในดนิ  วิธีคอื 

  -โดยการเกบ็ตัวอย่างดินแล้วใช้การอบแห้ง (Gravimetric Method) 
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  -โดยใช้อุปกรณ์วดัแรงดึงความชืนในดิน (Tensiometers) 

 .  เลือกบริเวณทจีะทาํการตรวจวัดหาค่าความชืนในดิน  

 .  ทาํการเกบ็ตัวอย่างดิน และตดิตังอุปกรณ์ ดังต่อไปนี 

  . .  กรณใีช้การเกบ็ตัวอย่างดิน 

   -ใช้สว่านเจาะดินพร้อมเกบ็ตัวอย่างดิน(Soil Core Sampler) เกบ็ตัวอย่าง 

                                 ดินทคีวามลึก .  , .  , และ .  ม. (เปลียนความลึกได้ตาม 

                                 ความเหมาะสม) 

   -เกบ็ตัวอย่างดินใส่กระป๋องเกบ็ตัวอย่าง เกบ็ในภาชนะทมีีการป้องกนั 

                                 ไม่ให้ความชืนระเหยออกไปจากตัวอย่างดินเป็นอย่างดี  

   -นาํตัวอย่างดินมาชังนาํหนัก บันทึกข้อมูลเป็นนาํหนักของดินเปียก 

   -นาํตัวอย่างดินเข้าสู่เตาอบทอีุณหภมูิระหว่าง  -  องศา 

                                 เซลเซียส นาน -  ชัวโมง 

     หลงัจากนนันาํเอาตัวอย่างดินออกจากตู้อบและนาํไปชังนาํหนักทันท ี 

                                 บันทกึเป็นนาํหนักดนิแห้ง 

   -เจาะดินโดยใช้สว่านเจาะให้มีความลึกที .  , .  , และ .  ม. 

                                 ให้อยู่ในบริเวณทใีกล้เคียงกนั และใกล้เคยีงกบับริเวณทเีกบ็ตัวอย่าง 

                                 ดินเพือนาํไปอบแห้ง จากนันนาํเอา Tensiometer ทจีัด 

                                 เตรียมไว้พร้อมทาํการวัด ใส่ลงไปในรูเจาะ อ่านค่าแรงดึงความชืนท ี

                                 มิเตอร์ของเครืองมือ บันทกึข้อมูล 

. การคํานวณและวิเคราะหข์อ้มูล 

 .  ข้อมูลจากการอบดนิ 

  . .  จากข้อมูลนาํหนักดินเปียกและนาํหนักดินแห้ง จากการอบ นาํมา

คาํนวณหานาํหนักนาํในดนิจาก  

 

  นาํหนักนาํในดิน (กรัม)  = นาํหนักดินเปียก – นาํหนักดินแห้ง 

 

  . .  แปลงนาํหนักนาํในดินทไีด้ให้เป็นนาํหนักนาํในหน่วย นาํหนักเป็น

เปอร์เซน็ต์โดยนาํหนักดินแห้ง(ต่อไปนีจะเรียกว่า ความชืนของนาํหนักดนิแห้ง) จากสตูรต่างๆที

เกียวข้อง 
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ตารางที  แสดงค่า ความหนาแนน่เฉลียของดิน (Average Bulk density ,Sb) ค่าความชืนที

จุดเหียวเฉาถาวร (Wilting Point) และค่าความชืนทีเป็นประโยชน(์Available Moisture)ของ

ดิน (หากดินเพิงมีการไถพรวน ใหล้ดค่าความหนาแน่นจากตารางลง เท่ากบั . ) 

 

Texture 
Bulk Density  

(g/cm3) 

Average Wilting  

Point (by volume) 

Plant Available Water  

(Inches/Ft) 

Sandy loam 1.60 0.057 1.66 

Silt Loam 1.45 0.119 2.00 

Loam 1.50 0.097 2.40 

Sandy clay loam 1.45 0.137 1.66 

Clay loam 1.45 0.157 1.90 

 

.  ข้อมูลจาก Tensiometer 

 . .  อ่านค่าแรงดงึความชืนทไีด้จากมาตรวัดของ Tensiometer  

 . .  นาํค่าแรงดึงความชืนทอ่ีานได้จาก Tensiometer หาค่าความชืนในดนิ โดย

อ่านจากกราฟ ภาพท ี  เมือทราบชนิดของดินบริเวณททีาํการทดลอง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพที  ตวัอย่าง  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดงึความชืนกบัความชืนทีมอียู่ของดินชนิดต่างๆ 

(ทีมา :   Ted W. Tyson, Extension Agricultural Engineer Larry M. Curtis, Extension 

Agricultural Engineer , www.aces.edu/dept/irrig/ANR-647.php ( Alabama Irrigation and water 

resource ,Auburn University ,College of Agriculture) 
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. แนวทางการสรุปผลการทดลอง 

 .  เปรียบเทยีบค่าความชืนทไีด้จากวิธอีบแห้ง กบั จากวิธีการใช้ Tensiometer พร้อมทงั

วิจารณ์ผลทไีด้ 

 .  หาเหตุผลเพือสรุปว่าวิธีการไหนทจีะให้ค่าความชืนในดินได้ถูกต้องมากกว่ากนั 

เพราะอะไร 

 .  ข้อสรุปอนืๆทไีด้จากการทดลอง 

 

 เอกสารอา้งอิง 

       1. Joel Schneekloth, Extension Water Resource Specialist Troy Bauder, Extension 
Water Quality Specialist Israel Broner, Extension Irrigation Specialist 
 Reagan Waskom, Extension Water Resource Specialist,Measurement of Soil          
Moisture,CoroladoStateUniversity 
www.ext.colostate.edu/drought/soilmoist.html 

       2. Black C.A. 1965 Method of Soil Analysis: Part I Physical and mineralogical  
           properties ,American Societies of agronomy,Madison.Wisconsin.USA 
 
      . Ian Goodwin, Tatura How to use tensiometers AG  September,   
         department of primary industries www.land.vic.gov.au/DPI/nreninf.nsf/childdocs/ 

 

. ภาคผนวก 

 .  การอ่านค่าแรงดึงจากเครืองมือวดั Tensiometer 

 ค่าทอี่านได้จากเกจวัดเทนซโิอมิเตอร์ จะเป็นค่าแรงดึงความชืนของดิน หน่วยอาจเป็น

เซนตบิาร์ (  เซนติบาร์ =  บาร์  = 1 atm) เมือใดกต็ามทเีกจอ่านได้  หมายความว่าขณะนัน

ดินอยู่ในสภาพอมิตัว ค่าทอ่ีานได้ระหว่าง  –  เซนตบิาร์ หมายถึงดินมีปริมาณความชืนทจุีด

ชลประทาน (Field capacity) (ค่าล่างเป็นพวกดินทราย ค่าบนเป็นของพวกดินเหนียว ดนิเนือ

ละเอยีด) หากอ่านได้ระหว่าง  –  เซนติบาร์ หมายถึงดนิมีความแห้ง อย่างไรกต็ามเทนซิโอ

มิเตอร์ไม่สามารถอ่านค่าได้สงูกว่า  เซนตบิาร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 19 

 

 .  ตวัอย่างตารางบนัทึกขอ้มูลและคํานวณ 

 

ตัวอย่างท ี

( ) 

นน.ดนิ

เปียก+นน.

กระป๋อง

(กรัม) 

( ) 

นน.ดนิแห้ง+

กระป๋อง

(กรัม) 

( ) 

นน.นํา

(กรมั) 

( - ) 

ความ

หนาแน่นนํา 

( ) 

Bulk density 

ของดนิ 

( ) 

ค่าความชืน

ของนน.ดนิ

แหง้ 

( ) 

ค่าความชืน

ของนน.ดนิ

เปียก(%) 

( ) 

ค่าความชืน

ของปริมาตร

ดินแหง้(%) 

( ) 
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เอกสารประกอบการสอนวิชา  
 การออกแบบระบบชลประทานไร่นา 

ปฏิบติัการเรือง การวดัอตัราการไหลโดยใชเ้ครืองวดักระแสนาํ (Current Meter) 

 

.ทฤษฎี 
 .  ชนิดของเครืองวัดความเรว็กระแสนาํ 
 เครืองมือทใีช้วัดหาความเรว็ของกระแสนาํในทางนาํ ปัจจุบันมีหลายประเภท ดังนีคือ 

) แบบใบพัด (Anemometer and propeller velocity meter ) เป็นชนิดทนีิยมใช้มากสดุ

ในงานชลประทาน อาศัยหลักการหมุนของใบพัดเมือปะทะกบักระแสนาํ จากนันจึงค่อยแปลงเป็น

ความเร็วของการไหลอกีทหีนึง 

2) แบบแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic velocity meters ) เป็นเครืองมือวัดความเรว็

กระแสนาํทอีาศัยความสมัพันธร์ะหว่างความต่างศกัย์ของกระแสไฟฟ้ากบัความเร็วของกระแสนาํ ข้อดี

ของเครืองมือชนิดนีคอืผลลัพธ์ทไีด้ออกมาจะเป็นค่าความเรว็ของการไหล 

3) แบบใช้หลักการหักเหของคลืนแสงหรือเสยีง (Doppler velocity meters ) เป็นการ

วัดหาความเรว็กระแสนาํโดยดูการเปลียนแปลงของค่าความถีคลนืแสงหรือเสยีง หากเป็นชนิดใช้

ลาํแสงเลเซอร์ จะใช้ตัวกาํเนิดแสงทเีรียกว่าอุปกรณ์ Laser doppler velocimeter ( LDV) หากใช้คลนื

เสยีงอุปกรณ์ต้นกาํเนิดทเีรียกว่า Acoustic Doppler velocimeter (ADV) 

4) แบบดูการเคลือนไหวของกระแสนาํ(Optical strobe velocity meters ) ผู้ทพัีฒนา

เครืองมือชนิดนีคือ USGS (US. Geological Survey) และ California Department of Water Resource 

เป็นการทาํงานโดยอาศัยการดูการเปลียบนแปลงของทศิทางการไหลของกระแสนําผ่านเลนสท์ปีรับมุม

ไปมาได้ 
.  หลกัการทาํงานของเครืองวัดแบบใบพัด(Anemometer and propeller velocity meter ) 

การวัดอตัราการไหลด้วยเครืองวัดหาความเรว็ของกระแสนาํ อาศัยหลักการนับรอบของใบพัด 
ของเครืองวัดเทยีบกบัเวลาทนัีบได้ แล้วแปลงเป็นความเรว็ของการไหล (ในปัจจุบันมี

เครืองวัดความเรว็ทอีาศัยหลักการอย่างอนืนอกจากการนับรอบการหมุนของใบพัด เช่นใช้คลืน

แม่เหลก็ เป็นต้น) ความสมัพันธ์ระหว่างจาํนวนรอบการหมุนของใบพัดกบัความเรว็ของกระแสนาํของ

เครืองวัด โดยทวัไปอยู่ในรูปสมการ 
 
                                                       V  =  aN + b 

 

 เมือ    V   คือ ความเรว็ของการไหล ณ ความลึกทจุีดวัด 

                       a ,b คือ ค่าคงท ี(ขึนอยู่กบัรุ่นของเครืองวัดแต่ละตัว) 

         N  คือ จาํนวนรอบทใีบพัดหมุน ต่อ หน่วยเวลา 
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 .  ข้อกาํหนดของการวัด 
 การกาํหนดตาํแหน่งของการหย่อนใบพัดของเครืองวัด มีหลักการคือ จะทาํการกาํหนดความ

ลึกของการหย่อนใบพัด ตามความลึกของทางนาํดังนี 
 -หากนาํในคลองลกึไม่เกนิ d = .  เมตร ให้หย่อนใบพัดไปวัดทจุีดเดียว คอืทคีวามลึก 

. 0d จากผิวนาํ เมือ d คือความลึกของนาํ 
 -หากนาํในคลองลกึd อยู่ระหว่าง . - .  เมตร ให้หย่อนใบพัดไปวัดท ี  จุด คือที

ความลึก . d และ . d จากผิวนาํ เมือ d คือความลกึของนาํ 
 -หากนาํในคลองลกึd อยู่ระหว่าง . - .  เมตร ให้หย่อนใบพัดไปวัดที  จุด คือที

ความลึก . d  . d และ . d จากผิวนาํ เมือ d คือความลึกของนาํ 
 -หากนาํในคลองลกึตังแต่  .  เมตร ขนึไป ให้หย่อนใบพัดไปวัด  จุด คือทคีวามลกึ 

. d . d . d และ . d (ในแนวเดียวกนัทางดิง)จากผิวนาํ เมือ d คือความลึกของนาํ 
 .  การหาค่าความเรว็เฉลียตามแนวตงั 
 จากค่าความเรว็ของการไหลในแต่ละจุดทีได้มาจากการวัด กรณีแต่ละแนวตังของการวัดมีค่า

ความเร็วมากกว่า  จุด จะต้องมีการเฉลยีค่าความเร็วให้เหลอืเพียงแนวตังละ  จุดเท่านัน วิธกีาร

เฉลียเป็นดงัสมการ 
 กรณีวัด  จุด 

   
2

21 VV
V


  

 กรณีวัด  จุด 

   
3

321 VVV
V


  

 กรณีวัด  จุด 

4
4321 VVVV

V


  

 
 .  การคาํนวณอตัราการไหล 
 ดังททีราบมาข้างต้นแล้วว่าผลทไีด้จากการใช้เครืองวัดกค็ือความเรว็ของกระแสนาํทจุีดใดๆที

หย่อนเครืองวัดลงไป ดงันันขนัตอนต่อไปกค็ือต้องนาํความเรว็ทไีด้มาคาํนวณให้เป็นอตัราการไหล 

โดยใช้สมการ  
 Q = A x V  

  

เมือ A คือพืนทหีน้าตัดของนาํ 

       V  คือ ความเรว็เฉลยีของนาํบนพืนทหีน้าตัดนัน 

 ในการคาํนวณอัตราการไหลจากค่าความเรว็ทีได้ มีวิธกีารคาํนวณ  วิธด้ีวยกนัคือ 
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-วิธใีช้พืนทรีูปตดัทจุีดกงึกลาง (Mid –Section) 

-วิธใีช้พืนทรีูปตดัระหว่างเส้นแบ่ง (Mean-Section) 

(ก) วิธใีช้พืนทรีูปตดัทจุีดกงึกลาง (Mid –Section) หมายถึงการคิดพืนทหีน้าตัดการไหลย่อยๆ  

ระหว่าง(คร่อม)แนวเส้นแบ่งช่วงกว้างของผวินาํ เพือนาํไปใช้คูณกบัความเรว็เฉลยีจากจาํนวนจุด

ทงัหมดทวีัดได้ในแนวเส้นนันๆ ดังภาพท ี  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที  การคิดพืนทีส่วนยอ่ยแบบ Mid Section 

 

วิธกีารคาํนวณโดยวิธนีเีริมจาก เมือทาํการวัดความเร็วจากแต่ละแนวแบ่ง (1 ,2,3,4,5และ6)

แล้วเสรจ็ให้ทาํการเฉลียความเร็วของแต่ละแนวแบ่งให้เหลือเพียงค่าเดยีว จากนันคาํนวณ

พืนทหีน้าตัดย่อย โดยอาศัยสตูรพืนทรีูปเหลยีมทวัไป ตามทแีสดงไว้ในภาพท ี1 นัน ต่อไปคาํนวณ

อตัราการไหลย่อย จากสตูร 

  Q1  =  A1 x  V1   

  Q2  =  A2  x V2 

   .  

  Qn =  An  x  Vn 

เมือ Q1,2,3… n คือ อตัราการไหลย่อยทผ่ีานพืนทย่ีอย A1,2,3…n  

       V1,2,3…n คือความเร็วเฉลยีของแนว 1,2,3…n ตามลาํดับ 

 A1,2,3.. = พืนทย่ีอยๆ คาํนวณจาก 

  WxdA   
 

จากนนัคาํนวณอัตราการไหลของทางนาํ จาก 

  Q  =  Q1+Q2+Q3…+Qn 

W 

d 
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(ข)วิธใีช้พืนทรีูปตดัระหว่างเส้นแบ่ง (Mean-Section) หมายถึงการคิดพืนทหีน้าตัดส่วนย่อย

จากพืนทรีะหว่างเส้นแบ่งความกว้างผวินาํ แล้วนาํไปคูณกบัความเรว็เฉลียทไีด้จากความเรว็ของแนว

เส้นแบ่งซ้ายและขวาของพืนทย่ีอยๆนนั ดงัภาพท ี2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที  การคิดพืนทีส่วนย่อยแบบMean Section 

 

วิธนีีพืนทย่ีอยคาํนวณจากพืนทรีะหว่างเส้นแบ่ง เช่นพืนทรีะหว่าง 1-2 , 2-3 , 3-4 …..เป็นต้น 

ส่วนความเรว็ ใช้ค่าความเรว็เฉลยีจากแนวแบ่งทขีนานกบัพืนทนีนัๆ จากสตูร 

Q1 = A1 x V1-2 

Q2 =  A2 x V2-3 

   . 

   . 

  Qn= An x  V(1-n ) - n 

เมือ Q1,2,3…n คือ อตัราการไหลผ่านพืนทียอ่ย A1,2,3…n 

       V1-2      คือ V ทีเฉลียจากแนว 1 กบั 2 (กล่าวไดอี้กอยา่งหนึงคือเฉลียความเร็วจากแต่ละแนว

ไปเป็นความเร็วเฉลียของพืนทีย่อย นนัเอง) จากนนัรวมQ ยอ่ยทงัหมด จะไดเ้ป็น  Q ของหนา้ตดัทาง

นาํนนั 

A = พืนทย่ีอย คาํนวณตามสตูรรูปร่างของพืนทย่ีอยนันๆ  

 

. วตัถุประสงคใ์นการทําการทดลอง 
 .เพือให้นิสติเข้าใจถึงลักษณะและวิธกีารใช้เครืองวัดความเรว็กระแสนาํ 
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 .เพือให้นิสติเข้าใจถึงวิธกีารนาํข้อมูลทไีด้จากการวัดด้วยเครืองมือมาทาํการคาํนวณเป็น

อตัราการไหล  
 

. วิธีการทดลอง 

 .กาํหนดบริเวณของทางนาํใดทางนาํหนึงเพือใช้เป็นสถานททีดลองวัด ลักษณะทางนาํบริเวณ

ดังกล่าวควรอยู่ห่างจากอาคารชลประทานพอสมควร การไหลมีลักษณะราบเรียบ ไม่ปันป่วน และหาก

ต้องการความสะดวกเพิมขนึควรใช้ตรงบริเวณทมีีสะพานพาดผ่านอยู่แล้วเพือใช้เดินข้ามระหว่างทาํ

การวัด 

 .วัดความกว้างของผวินาํจากฝงัหนงึไปยังอีกฝงัหนึง ทาํเครืองหมายไว้บนสะพานทพีาดผ่าน

นนั โดยใช้ด้ามจับของเครืองวัด (Rod) เป็นอุปกรณ์ช่วยหย่อนหาตาํแหน่งในแนวดงิ 

 .หาตาํแหน่งของก้นทางนาํตรงจุดทชีนกบัลาดด้านข้าง ทงั 2 ฝัง กาํหนดตาํแหน่งไว้ ถือเป็น

ความกว้างของก้นทางนาํ 

 .ทาํการแบ่งความกว้างทางนาํทวีัดได้ออกเป็นสว่นๆ เพือความละเอียดและถูกต้องของอตัรา

การไหลทจีะคาํนวณได้ ควรแบ่งให้แต่ละส่วนมีขนาดไม่ใหญ่เกนิไป (ดูภาพท ี1 หรือ 2 เพือความ

เข้าใจ) 

 .แต่ละส่วนแบ่งทาํการวัดความลึกของนาํ(จากผวินาํ) บันทกึข้อมูลลงในตาราง จากนันดูว่า

แต่ละแนวต้องวัดทคีวามลึกกจุีด  

 6.หย่อนเครืองวัดให้จุดศนูย์กลางใบพัดอยู่ ณ ความลึกตามทกีาํหนด เริมนับรอบและจับเวลา 

โดยในแต่ละจุดควรวัดซาํกัน 3 ครังแล้วมาหาค่าเฉลยีของจาํนวนรอบ ต่อ หน่วยเวลา ของแต่ละจุด ทาํ

ลักษณะนีไปจนครบทุกแนวของการแบ่ง 

 

. การคํานวณและวิเคราะหข์อ้มูล 

 .ในการคาํนวณต้องวาดรูปทางนาํพร้อมทงัระบุค่าความกว้างความลกึของนาํทวีัดได้

ประกอบด้วยทุกครัง 

.นาํค่าความเรว็รอบของใบพัด ไปแทนค่าในสตูร เพือคาํนวณเป็นความเร็วของกระแสนาํ 

 .จากค่าความเรว็ทไีด้ คาํนวณเป็นอัตราการไหลโดยวิธี Mid Section และ Mean Section 

 

. แนวทางการสรุปผลการทดลอง 

 .สงัเกตว่าความเรว็ทวัีดได้ในแต่ละจุด มีค่าแตกต่างกันอย่างไร บริเวณใดทีมีความเรว็มาก

และน้อย 

 .ศึกษาเปรียบเทยีบอตัราการไหลทไีด้จากทงั 2 วิธเีป็นอย่างไร 

 .วิจารณผ์ลการทดลองด้านอืนๆ 
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. ตารางบนัทึกขอ้มูล 
 

ตารางกรอกขอ้มูล การวดันาํชลประทาน โดยเครืองวดันํา (Current Meter) 

บริเวณทวัีดนาํ..................................................วันท.ี........เดือน..................พ.ศ.............. 

กลุ่มท.ี..............คาํนวณโดยวิธ ี        mean section         mid section 

 
ระยะจากจุดเรมิต้น

(ม) 

ความลกึนาํ 
(ม) 

ความลกึของ

จุดทวีัด 
จาํนวนรอบ เวลา 

(วินาท)ี 
ความเรว็ (ม./วิ) ความลึก

เฉลีย 
(ม) 

ความกว้างของ

ส่วนย่อย 
(ม) 

พท.ส่วนย่อย 
(ตร.ม.) 

อตัราการ

ไหล 
(ลบ.ม./วิ) 

ทจุีดหย่อน

เครือง 

เฉลียในแนวดิง เฉลียในช่อง 

            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            

 

ภาควิชาวศิวกรรมชลประทาน  คณะวศิวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน    ม. เกษตรศาสตร์ 
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เอกสารประกอบการสอนวิชา  
 การออกแบบระบบชลประทานไร่นา 

ปฏิบติัการเรือง  การตรวจวดัคณุภาพนําเพอืการชลประทาน 
 

. วตัถปุระสงค ์
 .  เพือให้นิสติมีความรู้  ความเข้าใจวิธกีารเกบ็ข้อมูลตวัอย่างนํา และการใช้เครืองมือวัด

ค่าสมบัติทบ่ีงบอกถึงคุณภาพนาํ 
 .  เพือให้นิสติเข้าใจถึงประโยชน์ของการวัดคุณภาพนาํต่อการนาํไปใช้งาน 

. วิธีการทดลอง 

 .  แบ่งนิสติออกเป็นกลุ่มย่อย 

 .  กาํหนดสถานทสีาํหรับเกบ็ตัวอย่างนาํ มอบหมายให้แต่ละกลุ่ม 

 .  เกบ็ตวัอย่างนาํแล้วนาํมาตรวจวัดหรือวิเคราะห์ค่าดังนี 

  -วัดค่าความเป็นกรด ด่าง (ค่า pH) 

  -วัดค่าการนาํไฟฟ้า(Electric Conductivity , EC) 

  -วัดค่า BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

  - วัดค่าความขุ่น (Turbidity) 

 .  การตรวจวัดคุณภาพนาํของแต่ละวิธใีห้ปฏิบัติตามคู่มือการใช้งานของแต่ละเครือง 

. การคํานวณและวิเคราะหข์อ้มูล 

 .  จัดทาํตารางสรุปผลของคุณภาพนาํทไีด้จาการตรวจวัดของแต่ละจุด 

 .  เขียนขนัตอนการปฏิบัติงานตังแต่การเกบ็ตัวอย่าง เครืองมือและอปุกรณ์ทใีช้ไป

จนถงึผลทไีด้ 

 .  ให้ค้นหาข้อมูลเพิมเติมถึงค่ามาตรฐานเกยีวกบัคุณภาพนาํเพือการชลประทาน 

พร้อมแหล่งอ้างอิงของข้อมูลนัน 

. แนวทางการสรุปผลการทดลอง 

 .  คุณภาพนาํตัวอย่างทไีด้เป็นอย่างไร เมือเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐาน 

 .  วิจารณถ์ึงสาเหตหุรือปัจจัยทมีีผลต่อคุณภาพนาํในแต่ละแห่ง  

. ภาคผนวก 

 .  ชนดิของตวัอย่างนาํ 

 )ชนิดของตัวอย่าง แบ่งออกเป็น  ชนิด ได้แก่ ตัวอย่างแยก (Grab or Catch Sample) 
ตัวอย่าง รวมแบบ Composite และตัวอย่างรวมแบบ Integrated และอธบิายได้ดังนี 
 .  ตัวอย่างแยก (Grab or Catch Sample) หมายถึง ตัวอย่างทเีกบ็ ณ เวลา และสถานที

หนึงแล้วนาํมาวิเคราะห์เป็นตัวอย่างๆไป ตัวอย่างชนิดนีจะเป็นตัวแทนของนาํเฉพาะเวลาและจุดที

เกบ็เท่านัน หากนาํมีคุณภาพค่อนข้างจะคงท ีตัวอย่างแยกเพียงอย่างเดียว อาจใช้เป็นตัวแทนได้

เลย   
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 .  ตัวอย่างรวมแบบ composite หมายถึง ส่วนผสมของตวัอย่างแยกททีาํการเกบ็ ณ จุด

เดียวกนัแต่ต่างเวลากนั มีประโยชน์สาํหรับกรณทีต้ีองการทราบความเข้มข้นเฉลีย  
 .  ตัวอย่างรวมแบบ Integrated หมายถึง ส่วนผสมของตวัอย่างแยกทเีกบ็จากจุดต่างๆ 
กนัในเวลาเดยีวกนัหรือเวลาทใีกล้เคียงทสีดุ ตัวอย่างประเภทนีจะเป็นตัวแทนของนาํได้ดีทสีดุ

เนือง จากต้องเกบ็ตวัอย่างทเีป็นตัวแทนของจุดต่างๆในสว่นตัด (Cross Section) ของถังบาํบัดซึง

เป็นสดัสว่นกับอตัราไหล 
 .  วิธีการเก็บตวัอย่างนาํ 

    การเกบ็ตัวอย่างนาํมีความสาํคัญต่อผลการวิเคราะห์มาก หากเกบ็ตัวอย่างไม่ถูกต้องจะทาํ

ให้ผลการวิเคราะห์ทไีด้ไม่ถูกต้องไปด้วย การเกบ็ตัวอย่างนาํควรมีแบบแผนทแีน่นอน และควรมี

การบันทกึรายละเอียดต่าง ๆ ครบถ้วนตามสมควร เพราะถ้าไม่มีรายละเอียดเพียงพอแล้ว การ

ค้นหาหรือวินิจฉัยขันแรกอาจครอบคลุม หรือถ้าตัวอย่างไม่เป็นตัวแทนของแหล่งนาํทแีท้จริงก็

อาจให้ผลการวิเคาระห์ผดิพลาดได้ 
    การเกบ็ตัวอย่างนาํทดีีและถูกต้องควรพิจารณาสิงต่อไปนคีือ 
 ) ภาชนะทบีรรจุตัวอย่าง (Sample container) โดยทวัไปขวดเกบ็ตวัอย่างมักเป็นขวดโพ

ลีเอทลีิน (Polyethylene) หรือขวดแก้วอย่างหนา ควรมีขนาดใหญ่ประมาณ 500 – 1000 ลบ.ซม. 
และมีฝาเกลียวปิดมิดชิดควรใช้ขวดทีมีปากกว้างเพือให้ทาํความสะอาดได้ง่ายและสามารถเกบ็

ตัวอย่างนาํได้อย่างรวดเรว็ ปากขวดไม่ควรเลก็กว่า 5 ซม. โดยปกตขิวดพลาสติกทมีีคุณภาพดีจะ

ใช้เกบ็ตัวอย่างได้หมาะสมกว่าขวดแก้ว เนืองจากมีนาํหนักเบากว่าและไม่แตกง่าย อย่างไรกต็าม

ลักษณะของภาชนะทีใช้เกบ็ตัวอย่างนาํจะต้องเลอืกให้เหมาะสมสาํหรับดชันีแต่ละชนิด ก่อนใช้

ขวดเกบ็ตัวอย่างทุกครังควรล้างด้วยนาํสะอาดหลาย ๆ ครัง 
        การเขียนฉลากติดขวดตวัอย่าง 
        เมือเกบ็ตวัอย่างนาํเสรจ็แล้ว ควรปิดฝาให้สนทิ ปิดฉลาก (Label) ไว้ทุกใบ โดยฉลาก

จะต้องแจ้งข้อมูลทจีาํเป็นให้ละเอยีด สงิทคีวรบันทกึรายละเอยีดไว้มีดังนี     
  สถานทเีกบ็ตวัอย่าง 
  จุดเกบ็ตัวอย่าง อาจบอกเป็นรหัสจุดเกบ็ 
  วัน เวลาของการเกบ็ตวัอย่าง 
  แหล่งนาํของตัวอย่าง 
  วิธกีารเกบ็รักษา 
  ดัชนีต้องการวิเคราะห์ 
  ชือ – สกุลของผู้เกบ็ตัวอย่าง 

 ) ขนาดหรือปริมาตรของตัวอย่าง (Sample size) 
        ปริมาตรของตัวอย่างนาํทเีกบ็จะมากหรือน้อยเท่าใดขึนอยู่กบัปริมาตรทีใช้ในการวิเคราะห์

ของแต่ละดัชนีซึงควรเกบ็ให้มากว่าทต้ีองการเลก็น้อย เพราะในกรณีทมีีความผิดพลาดเกิดขึน

เนืองจากการวิเคราะห์หรือต้องยืนยันผล จะได้มีนาํตัวอย่างเพียงพอในการวิเคราะห์ซาํ และใน
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บางครังต้องใช้ตวัอย่างนาํกลัว (rise) ภาชนะทใีช้ในการวิเคราะห์ด้วย ปริมาตรทน้ีอยทสีดุทคีวร

เกบ็ของนาํตัวอย่างทใีช้วิเคราะห์แต่ละดัชนี แสดงในตารางท ี1 
 ) จุดเกบ็ตัวอย่าง (Sample site) 
        การเกบ็ตัวอย่างนาํซึงเป็นตวัแทนของนาํทงัหมด จะต้องคาํนึงถึงจุดเกบ็ตัวอย่าง สงิทคีวร

ระวังในการเกบ็ตวัอย่างจากแหล่งนาํแต่ละประเภท คือ 
แหล่งนาํไหล ได้แก่ แม่นาํ ลาํธาร ห้วย คลอง หรือนาํ ทะเล ในกรณทีเีกบ็แบบจ้วง (Grab 

sampling) ต้องเกบ็ทจุีดกงึกลางความกว้างของแหล่งนาํ และทรีะดับกงึกลางความลกึ ไม่ควรเกบ็

ใกล้ฝัง  
แหล่งนาํนิง ได้แก่ หนอง บึง อ่างเกบ็นาํ ทะเลสาบ ให้เกบ็ทรีะดบัความลกึ 1 เมตร (สาํหรับ

แหล่งนาํทมีีความลกึเกนิกว่า 2 เมตร) หรือให้เกบ็ทจุีดกงึกลางความลึก (สาํหรับแหล่งนาํทมีี

ความลึกไม่เกนิ 2 เมตร)  
บ่อเลยีงสตัว์นาํ ในบ่อเลยีงปลา ควรเกบ็ตัวอย่างนาํทรีะดับความลกึ 1 เมตร ส่วนในบ่อเลยีงกุ้ง 
ควรเกบ็ตวัอย่างนาํทรีะดบัเหนือพืนทบ่ีอเพาะกุ้งอาศัยอยู่บริเวณพืนก้นบ่อ 
    ในกรณีทแีหล่งนาํไม่อยู่ในตาํแหน่งจะจ้วงตกัได้ง่าย (เอือมไม่ถึง) อาจใช้เชือกผูกถังพลาสติก

ตักตัวอย่างนาํหรือใช้ไม้ยาวทมีีกระป๋องตกันาํผูกปลายไม้เพือใช้การตักนาํกไ็ด้  
 ) ช่วงเวลาการเกบ็และการตรวจวิเคราะห์ 
        โดยปกตแิล้ว การเกบ็ตัวอย่างนาํควรเป็นเวลาเดียวกนัแล้วทาํการตรวจวิเคราะห์ทนัท ีเพือ

มิให้สภาพนาํทเีกบ็มาเปลยีนแปลงไป ถ้าเป็นการตรวจวิเคราะห์ทางกายภาพ (สี, กลนิ, ความขุ่น

, อุณหภมูิ, ความนาํไฟฟ้า) ควรทาํในขณะทเีกบ็ หรือในทนัททีตัีวอย่างถึงห้องปฏบิัติการ 
ระยะเวลาทียอมให้มากทสีดุทจีะเกบ็ตวัอย่างนาํไว้ก่อนวิเคราะห์แสดงในตารางที 1 
 ) เทคนิคการเกบ็ตัวอย่างนํา (Sampling technique) 
        การเกบ็ตัวอย่างของแต่ละดชันีมีวิธกีารและเทคนิคแตกต่างกนั ซงึขึนอยู่กบัชนิดของแหล่ง

นาํ และขึนอยู่กบัดชันีทต้ีองการวิเคราะห์ ซึงวิธกีารเกบ็บางดชันีอาจใช้ขวดจ้วงตักได้เลย หากเกบ็

ตัวอย่างทมีีความลกึไม่มากนัก แต่ในบริเวณทีนาํลึกต้องใช้เครืองมือเกบ็ตัวอย่างนาํ 
            เทคนิคการเกบ็ตัวอย่างโดยทวั ๆ ไป มีวิธกีารดังนีคอื 
 ก่อนเกบ็ตัวอย่าง ต้องใช้ตัวอย่างนาํทจีะเกบ็กลวั (rinse) ขวดเกบ็ตัวอย่างก่อน 2 - 3 ครัง  
ปริมาตรของตัวอย่างทเีกบ็บางดัชนี เช่น ไนเตรทและฟอสฟอรัสรวม ไม่ควรเกบ็ตวัอย่างนาํเตม็

ขวด เพราะต้องเหลอืทว่ีางไว้สาํหรับเติมสารเคมีรักษาสภาพ และสาํหรับเขย่าให้ผสมกนัก่อนทาํ

การวิเคราะห์ ยกเว้นตวัอย่างทจีะทาํการวิเคราะห์หาปริมาณ บีโอดี, ออกซิเจนละลาย ความเป็น

ด่าง และความเป็นกรด ทต้ีองเกบ็ตวัอย่างเตม็ขวด และปิดฝาให้สนิท เพือเป็นการป้องกนัไม่ให้

อากาศเหลืออยู่บนผิวนาํละลายเข้าไปในตัวอย่าง เป็นการเพิมปริมาณออกซิเจนให้กบัตัวอย่าง 
และจะทาํให้ผลการวิเคราะห์คลาดเคลือนจากความเป็นจริงได้  
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ขวดเกบ็ตัวอย่างต้องปิดฝาอยู่ตลอดเวลา และวางหงายขึน อย่างวางควาํบนพืน เพราะจะเกดิการ

ปนเปือนได้ และเมือเกบ็นาํตัวอย่างแล้วต้องรีบปิดฝาขวดทนัท ี 
 ) การเกบ็รักษานาํตัวอย่าง (Sample Preservation) 
        ตัวอย่างนาํทเีกบ็มาเพือทาํการตรวจสอบคุณภาพนันบางดัชนีต้องการวิเคราะห์ใน

ภาคสนามเลย ได้แก่ ความเป็นกรด – ด่าง, อุณหภมูิความนาํไฟฟ้าและความเป็นด่าง เพราะ

ดัชนีเหล่านีมีค่าเปลียนแปลงได้ง่ายต้องทาํการวิเคราะห์ ณ จุดเกบ็ตัวอย่างทนัท ีเพือให้ได้ค่าที

ใกล้เคียงกบัค่าของแหล่งนาํนันจริง ๆ ส่วนดชันีอนื ๆ สามารถทีจะนาํมาทาํการวิเคราะห์ที

ห้องปฏบิัตกิารได้ โดยการรักษาคุณภาพนาํไว้ก่อน เพือไม่ให้ส่วนประกอบของนาํเปลียนแปลงไป

ทงัทางเคมี และทางกายภาพ 
            วิธกีารรักษาสภาพมีดังนี 
การแช่เยน็ด้วยนาํแขง็ จุดประสงค์คือ ลดการทาํงานของพวกจุลินทรีย ์และลดอัตราเรว็ของการ

เกิดกระบวนการเปลยีนแปลงทางกายภาพและเคมี  
การเติมสารเคมี เช่น กรดไนตริก (HNO3) หรือกรดซัลฟุริก (H2SO4) เข้มข้น เป็นการรักษา

สภาพนาํตัวอย่าง โดยการควบคุม pH (pH < 2) วัตถุประสงค์คอื ป้องกนัการดูดซับอิออนทผิีว

ภาชนะ และการตกตะกอนและช่วยยับยังการทาํงานของจุลินทรีย์ด้วย  
การเติมสารเคมีเฉพาะดัชนี รายละเอยีดการรักษาสภาพตวัอย่างของแต่ละดัชนีแสดงในตารางท ี1  
 ) การเกบ็รักษาตัวอย่างขณะขนส่งมายังห้องปฏบิัติการ  เมือเกบ็ตวัอย่างเรียบร้อยแล้ว 
ขณะทาํการขนส่งตวัอย่างมายังห้องปฏิบัติการ ต้องระวังอย่าให้ตวัอย่างนันโดนแสงควรมี

อลูมิเนียมฟอยด์ (Aluminium foil) ปิดครอบปากขวดตัวอย่างไว้ และตัวอย่างทงัหมดต้องแช่เยน็

ในภาชนะแช่เยน็ทเีป็นกระตกินาํแขง็หรือโฟมทเีรียกว่า shipment containers และควรมีวาลว์ไขนาํ

ทลีะลายออกทงิได้ การใส่นาํแขง็ต้องระวังอย่าใสจ่นล้นหรือมากเกนิไป ควรใส่ให้เสมอกับระดับ

ปากขวด การเกบ็ตัวอย่างลงในกระติกนาํแขง็ต้องเรียงอย่างเป็นระเบียบ ระวังอย่าให้ขวดตัวอย่าง

ล้มได้ 

ตารางท ี1 สรุปวิธกีารเกบ็รักษาตัวอย่างนาํ เพือนาํมาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
 

ดัชนี 
ปริมาตรทใีช้

สาํหรับวิเคราะห์ 

(ลบ.ซม.) 

ภาชนะทใีช้

บรรจุ 
วิธกีารเกบ็รักษา 

ระยะเวลาทีสามารถ

เกบ็ไว้ก่อนวิเคราะห์ 
การวิเคราะห์ 

ความเป็นกรด 100 
พลาสติก, 
แก้ว 

แช่เยน็ท ี4 ซ. 24 ชม. 

ความเป็นด่าง 100 
พลาสติก, 
แก้ว 

แช่เยน็ท ี4 ซ. 24 ชม. 

บีโอดี 1,000 
พลาสติก, 
แก้ว 

แช่เยน็ท ี4 ซ. 24 ชม. 
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ออกซิเจนละลาย 300 
แก้ว (ขวดบี

โอด)ี 
 ไม่มี ต้องวิเคราะห์ทนัท ี

ความกระด้าง 100 
พลาสติก, 
แก้ว 

แช่เยน็ท ี4 ซ.  7 วัน 

ไนโตรเจน 

(แอมโมเนีย, 
ไนเตรท และ

ไนโตรเจน) 

400 พลาสติก,แก้ว 

เติม HgCL2 40  mg/l 
แล้วแช่เยน็ท ี4 ซ. 

หรือเติม  H2SO4 
เข้มข้นmg/l แล้วแช่

เยน็ท ี4 ซ. 

24 ชม. 

ความเป็นกรด – 
ด่าง  

50  
พลาสติก, 
แก้ว 

วิเคราะห์ทนัท ีหรือแช่

เยน็ท ี4 ซ. 
6 ชม. 

ฟอสฟอรัสรวม 50 
พลาสติก, 
แก้ว 

แช่เยน็ท ี4 ซ. 24 ชม. 

ฟอสฟอรัสละลาย 50 
พลาสติก, 
แก้ว 

 กรองในขณะเกบ็แล้ว

แช่เยน็4 ซ. 
24 ชม. 

ความเคม็ 200 แก้ว 
วิเคราะห์ทนัท ีหรือใช้

กระดาษไขปิดให้แน่น 
 6 เดือน 

ความขุ่น 100 
พลาสติก, 
แก้ว 

แช่เยน็ท ี4 ซ.เกบ็ไว้

ในทมีืด 
  

ทมีา : กรมสง่เสริมการเกษตร 
 

 .  ดชันีบ่งบอกคุณภาพของนําบางประการ 
         1. ค่า EC (Electric Conductivity) ของนําชลประทาน 
 ค่า EC ของสารละลายฯ เป็นค่าวัด เพือแสดงถึงความเข้มข้นของเกลือทงัหมดทลีะลาย

อยู่ในนาํ ซงึเป็นค่าวัดโดยรวมไม่สามารถแยกบอกความเข้มข้นของเกลือแต่ละตัวได้ หน่วยการวัด

ค่า EC มีหลายหน่วยแล้วแต่เครืองมือทใีช้วัด  
 ความหมายของค่า EC 
 นาํบริสทุธจิะมีค่าความนาํไฟฟ้าเป็นศนูย์ แต่เมอืนาํมีเกลือละลายอยู่ เกลือเหล่านีจะแตก

ตัวเป็นประจุบวก (Cation) และประจุลบ (Anion) ซงึประจุบวกและลบทเีกิดขึน จะเป็นตัวนาํ

ไฟฟ้าทาํให้สารละลายทมีีเกลอืทแีตกตัวได้มีค่าความนาํไฟฟ้า (Electric Conductivity) ซงึค่านาํ

ไฟฟ้าทเีกิดขึนจะเป็นสดัสว่นโดยตรงกบัปริมาณเกลือทลีะลายอยู่ในนาํ ดังนัน จึงสามารถใช้ค่า

การนาํไฟฟ้าของสารละลายเป็นตัวบอกปริมาณเกลือทีละลายในสารละลาย เช่น เมือเกลอืแกง

ละลายในนาํจะแตกตวัได้ 
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   NaCl  --------------> Na+ + Cl- 

 นาํตาล และยูเรีย สามารถละลายนาํได้เหมือนกนั แต่เมือละลายแล้วจะไม่แตกตัว ดังนัน

กจ็ะไม่เพิมค่าการนาํไฟฟ้าของสารละลาย จึงไม่สามารถวัดความเข้มข้นด้วยค่าการนาํไฟฟ้าได้ แต่

เนืองจากปุ๋ยชนิดต่าง ๆ ทใีช้ ส่วนใหญ่เป็นสารทสีามารถแตกตวัได้ สารทมีีประจุบวก และประจุ

ลบทุกตวัจึงสามารถวัดความเข้มข้นโดยการวัดค่าการนาํไฟฟ้าได้ 
 ค่าการนาํไฟฟ้า และค่าความเข้มข้นของสารละลายจะมีความสมัพันธแ์บบเป็นเส้นตรง 

กล่าวคอื ถ้าความเข้มข้นสารละลายเพิมขนึหนึงเท่าตัว ค่าการนาํไฟฟ้ากจ็ะเพิมหนงึเท่าด้วย 
 ดังทกีล่าวมาแล้ว ค่าการนาํไฟฟ้าบอกให้ทราบถึงปริมาณเกลือทลีะลายโดยรวมอยู่ใน

สารละลายไม่สามารถแยกชนิดของเกลือได้ ตัวอย่างเช่นในนาํมีเกลอื NaCl และปุ๋ย KNO3 ละลาย

รวมกันอยู่ และวัดค่า EC ได้ = 2.5 mS/cm เราไม่สามารถทราบได้ว่ามี NaCl อยู่เท่าใด และ มี 

KNO3 อยู่เท่าใดทราบเพียงแต่ว่ามีอยู่รวมกนั มีค่า = 2.5mS/cm การเปลียนค่าทอ่ีานจากเครืองวัด 

EC ทมีีหน่วยเป็น 1.2 mS/cm ให้เป็นความเข้มข้นสามารถทาํได้โดยคูณค่า mS/cm ทอ่ีานได้ด้วย

ค่าคงทซีึงขึนอยู่กบัชนิของเกลือทลีะลายอยู่ ซึงค่าโดยทวัไปทใีช้เกยีวกบั Fertigation คือ 850 เช่น 

อ่านค่า EC ของนาํได้เท่ากับ 2.5 mS/cm ถ้าต้องการทราบความเข้มข้นเป็น ppm กคู็ณ 2.5 ด้วย 

850 = 2.5x850 = 2125 ppm โดยประมาณ จากหลักการนีเราสามารถใช้เครืองวัด EC ตรวจสอบ

ความถูกต้องของการละลายปุ๋ยลงในระบบนาํได้ด้วย 

 2. ค่า pH ของนํา 
 pH ของนาํจะเป็นผลจากปริมาณ และชนิดของเกลือทีละลายอยู่ในนาํ  ซงึโดยทวัไป นาํ

ในธรรมชาติจะมีค่า pH เป็นด่าง (>7) แต่เป็นด่างมาก หรือ น้อย ขึนกบั ปริมาณ และชนิดของ

เกลือถ้า pH ของนาํชลประทานทผีสมปุ๋ยสูงกว่า 7.5 จะไม่เหมาะสม ธาตบุางตัวจะตกตะกอน

ความเป็นประโยชน์ลดลงโดยเฉพาะฟอสฟอรัส (P) จะตกตะกอน แคลเซียม (Ca) และ

แมกนีเซยีม (Mg) คาร์บอเนตตกตะกอน ทาํให้อดุตันระบบท่อและหัวปล่อยนาํ ใช้กรดฟอสฟอริก

, ไนตริก, ซัลฟูริก ปรับ pH ของนาํ ให้ได้ค่าประมาณ 5 เครืองมือทใีช้วัดค่า pH เรียกว่า pH 
meter ซงึปกตจิะมีราคาแพงกว่า เครืองวัด EC โดยเฉพาะหัววัดของ pH meter จะมีอายุใช้งานอยู่

ประมาณ 1 – 1 ปีครึงหลังจากนันค่าทวีัดได้จะคลาดเคลือนมากต้องเปลียนหัววัดใหม่  
 3. ค่า BOD 

 คือค่าปริมาณออกซิเจนทจุีลชีพใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ การหาค่า BOD ทาํได้โดย

การหาความแตกต่างของปริมาณออกซเิจนละลาย หรือค่า DO (Dissolved Oxygen) ก่อนและหลัง

การบ่มในภาชนะปิด ซงึการหาค่า BOD โดยปกตแิล้วจะใช้เวลาบ่ม 5 วัน ส่วนภาชนะทใีช้บ่มคอื

ขวด BOD ซงึมีลักษณะเป็นขวดสชีามีจุกแก้วปิดสนิท เพือป้องกนัอากาศภายนอกเข้าไปภายใน

และไปรบกวนสภาวะภายในขวด ค่า BOD ทไีด้จะเป็นตัวบ่งบอกถึงความสกปรกของนาํทนีาํมา

ตรวจ และสามารถนาํไปใช้เป็นข้อมูลสาํหรับการบาํบัดนาํได้ หลักการของการวัดค่า BOD การ
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วิเคราะห์หาค่า BOD (Biochemical Oxygen Demand) เป็นการวิเคราะห์เพือให้ทราบถึงปริมาณ

ความสกปรกของนาํในแหล่งนาํต่างๆ เช่น แม่นาํลาํคลอง นาํทงิจากอาคารบ้านเรือน และนาํทงิ

จากโรงงานอุตสาหกรรม โดยคิดเปรียบเทียบในรูปของปริมาณออกซิเจนทจุีลินทรีย์ใช้ในการย่อย

สลายสารอนิทรีย์ โดยทวัไปการวิเคราะห์หาค่า BOD จะเป็นการวัดปริมาณออกซิเจนทถูีกใช้ใน

ระยะเวลา 5 วัน ภายในตู้ควบคุมอุณหภมูิท ี20 องศาเซลเซียส และด้วยเหตุผลทอีอกซิเจนใน

อากาศนันสามารถละลายนาํได้ในปริมาณจํากดัคือประมาณ 9 มิลลิกรัม/ลติร (ในนาํบริสทุธทิ ี

อุณหภมูิ 20 องศาเซลเซียส) ดังนัน ในการวิเคราะห์ค่า BOD ในนาํเสยีซึงมีความสกปรกมาก จึง

จาํเป็นต้องเจือจางนาํเสยีลงให้อยู่ในระดับทเีหมาะสมพอดีกบัปริมาณออกซิเจนทมีีอยู่ และ

เนืองจากการวิเคราะห์ค่า BOD เป็นการวิเคราะห์ทเีกียวข้องกบัจุลินทรีย์ในนาํ ดังนัน จึง

จาํเป็นต้องทาํให้นาํมีสภาพทเีหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ด้วย เช่น ไม่มีสารพิษ แต่

มีอาหารเสริมทเีพียงพอ สาํหรับการเจริญเติบโตรวมทังต้องมีปริมาณจุลินทรีย์ทีมากพอจะทาํการ

วิเคราะห์หากไม่มีหรือมีจุลนิทรีย์ปริมาณน้อยเกินไปควรเติมเชือจุลินทรีย์ หรือ หัวเชือ (seed) ลง

ไปเพิม เพือให้มีจุลินทรีย์ปริมาณมากเพียงพอต่อการวิเคราะห์ 
 ความแตกต่างระหว่าง  DO  และ BOD 
 ค่า BOD ย่อมาจาก Biochemical oxygen demand หมายถงึ ปริมาณออกซิเจนทจุีลินทรีย์

ต้องใช้ในการย่อยสลายอนิทรีย์สารในนาํ  ถ้ามีค่ามากแสดงว่าจะเป็นนาํเสยี 
 ส่วนค่า DO ย่อมาจาก Dissolved oxygen หมายถึง ปริมาณออกซิเจนทลีะลายอยู่ในนาํ 

ค่า DO ยิงน้อยจะมีสภาพเป็นนาํเสีย 

 4. ค่าความขุ่นของนาํ 

 ความขุ่นเป็นคุณลักษณะทสีาํคัญอย่างหนึงของนาํซงึเป็นดัชนีทใีช้กนัมากพอสมควร 

โดยทวัไปความขุ่นจะมีหลายประเภท  ตัวอย่างเช่น Turbidity , Absolute turbidity , Jackson 

candle turbidity  และ Nephelometric turbidity เป็นต้น โดยสามารถให้นิยามได้ดังนีคอื  

                 ความขุ่นคือสมบัติทางออฟติกของสารแขวนลอย(Suspension)ซงึทาํให้แสงกระเจิง

มากกวาจะผ่านสารตัวอยางนัน สาํหรับเมด็ของสารทมีีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางน้อยกว่า 1/20 ของ

ความยาวคลืนของแสงทตีกกระทบ แสงทกีระเจิงไปจะมีความเข้ม ดังสมการ  
 
   Is = (V2/L4)N 

 

 เมือ  L = wave length ของแสงตกกระทบ  
        Is = ความเข้มของแสงกระเจิง  
       V  = ปริมาตรของเมด็สาร  
       N  = จาํนวนของเมด็สาร  
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 ความขุ่นเกิดจากการทใีนนาํมีสารทไีม่ละลายนาํขนาดเลก็แขวนลอยซึงเป็นไปได้ทงั

สารอนิทรีย์และสารอนินทรีย์ เช่น ดิน ทรายละเอียดมาก แพลงค์ตอน สารอนิทรีย์ขนาดเลก็หรือ

จุลินทรีย์ เป็นตน ถ้าในนาํมีปริมาณสารแขวนลอยดังกล่าวอยู่ในปริมาณมากเมือแสงส่องมา

กระทบสารแขวนลอยนีจะทาํให้เกดิการหักเหของแสงกระจัดกระจายไปทาํให้มองเห็นนาํมีลักษณะ

ขุ่น สารแขวนลอยทอียู่ในนาํนีอาจจะมีหรือไม่มีผลต่อสขุภาพอนามัยหรือระบบนิเวศน์วิทยาของ

แหลงนาํกไ็ด้ สารแขวนลอยบางชนิดททีาํให้นาํมีความขุ่นอาจจะไม่มีผลกระทบต่อสขุภาพของ

ผู้บริโภคมากนัก แต่ทาํให้นาํนนัไม่น่าใช้ในการอปุโภคบริโภค ทาํให้น่ารังเกียจและมีผลต่อระบบ

การนาํนาํมาใช้ประโยชน์เช่น มีผลกระทบระบบการกรองทาํให้เครืองกรองอุดตันและเสยีเร็ว และ

มีผลต่อระบบการฆ่าเชือด้วยคลอรีน เนืองจากสารแขวนลอยจะห่อหุ้มจุลินทรีย์ไว้ ทาํให้คลอรีนไม่

สามารถทาํลายจุลนิทรีย์ได้ นอกจากนีความขุ่นในแหล่งนาํยังทาํให้การสงัเคราะห์แสงของพืชในนาํ

เป็นไปได้ไม่เตม็ท ีเนืองจากความขุ่นจะบดบังแสงอาทติย์ทจีะผ่านลงไปในนาํทาํให้ปริมาณ

ออกซิเจนในนํามีน้อยและมีผลต่อการมองเหน็ของสตัว์นาํด้วย แต่กมี็สารแขวนลอยบางชนิดทีไม่

ละลายในนาํทาํให้นาํขุ่นและเป็นอนัตรายต่อสงิมีชีวิตทอีาศยัอยู่ในนาํและไม่สามารถจะนาํนาํนนั

มาเพือใช้ประโยชน์ได้ สารประเภทนีสว่นมากจะมาจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงพยาบาลและแหล่งกาํเนิดสารพิษ (Hazardous Waste) ต่างๆ  
  
 
 


