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เอกสารประกอบการสอนวิชา  
ŘŚŚŘşśŚř การออกแบบระบบชลประทานไร่นา 

ปฏิบติัการเรืÉอง การวดันํÊาดว้ยรางวดันํÊ าแบบไม่มีคอ (Cut- throat Flume) 
ř. ทฤษฎี 
 รางวัดนํÊาแบบไม่มีคอ (Cut Throat Flume) เป็นอุปกรณท์ีÉมีลักษณะเป็นรางนํÊาเปิด สาํหรับ

นาํไปใช้ทาํการติดตัÊงในร่องนํÊา โดยวางทอดตามแนวยาวไปตามทางนํÊาเพืÉอให้นํÊาในทางนํÊาไหล

ผ่านรางวัดนํÊาแบบไม่มีคอนีÊ (ภาพทีÉ 1-ř) จากนัÊนทาํการวัดค่าความลกึของนํÊาในตัวรางวัดนํÊาทัÊง

ด้านเหนือนํÊาและท้ายนํÊา เพืÉอนาํไปใช้คาํนวณหาค่าอัตราการไหลของนํÊาทีÉไหลผ่านรางวัดนํÊาโดย

สตูรทีÉพัฒนาขึÊ นตามทฤษฎีการไหลของนํÊาในทางนํÊาเปิด กรณมีีการเปลีÉยนแปลงรูปตัดของทางนํÊา 
ซึÉงมีรายละเอียดดังนีÊ 
 ř.ř การไหลแบบอิสระและการไหลแบบท่วม ( Free and Submerged Flow)  
 เมืÉอมีการไหลของนํÊาผ่านบริเวณคอของรางวัดนํÊาทีÉมีลักษณะแคบลง ทาํให้สภาพการไหล

ผ่านรางวัดนํÊาอาจเป็นได้ใน Ś ลักษณะคอื สภาพการไหลแบบอสิระและสภาพการไหลแบบท่วม 

สภาพการไหลแบบอิสระเกิดเมืÉอมีการไหลผ่านบริเวณคอของรางวัดนํÊาไปแล้วเกิดภาวการณ์ไหล

แบบวิกฤติ (critical flow) ขึÊนบริเวณห่างออกไปเป็นระยะเพียงเลก็น้อยไปทางด้านท้ายนํÊาของคอ 

ทาํให้มีลักษณะแบบไหลเรว็และตืÊน เรียกว่า การไหลแบบอิสระ ในกรณนีีÊอตัราการไหลทีÉผ่านคอ

ของรางวัดนํÊา จะมากหรือน้อยขึÊนอยู่กบัความลกึของนํÊาในรางวัดนํÊาทางด้านเหนือนํÊาของคอแต่

เพียงอย่างเดียว หรือเป็นไปตามสมการ 
 
                                          )( uf hfQ    .......................................(ř.ř) 
 
 เมืÉอ Qf   = อตัราการไหลผ่านรางวัดนํÊา 

                 hu   = ความลึกนํÊาในรางวัดนํÊาด้านเหนือนํÊา 
 เมืÉอความลึกของการไหล ในรางนํÊาทางด้านท้ายของคอมีค่าเพิÉมขึÊน จะทาํให้ค่าความเรว็

การไหลลดลงจนมีค่าน้อยกว่าค่าความเรว็วิกฤต ิสภาพการไหลลกัษณะนีÊ เรียกว่า การไหลแบบ

ท่วม ซึÉงเมืÉอความลึกของการไหลทางด้านท้ายของคอเพิÉมขึÊน hd จะส่งผลให้ความลึกของนํÊาใน

รางทางด้านเหนือนํÊาของคอเพิÉมขึÊนhu (hu จะน้อยกว่าค่า hd )กรณีนีÊ อตัราการไหลผ่านราง

วัดนํÊาจะมากหรือน้อยขึÊนอยู่กบัทัÊงความลึกของนํÊาในรางทัÊงด้านเหนือนํÊา, hu และท้ายนํÊา, hd และ

ค่าอตัราสว่นระหว่างความลึกของนํÊาด้านท้ายกบัด้านเหนือนํÊา, S ตามสมการ 
 
                                           ),( ShhfQ duf  ...................................(ř.Ś) 
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ภาพทีÉ 1-ř กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความยาวของรางนํÊ า กบั ค่าสมัประสิทธิÍ  

 
1.2 ทฤษฎีสําหรบัคํานวณอตัราการไหลผ่านรางวดันํÊ า 

 การไหลแบบอิสระ(Free Flow) 

  จะทราบว่าเกดิการไหลแบบอิสระ โดยการตรวจสอบค่า St (Transition 

Submergent)  หากพบวา่ค่า  S  (สมการทีÉ ř-ś)  มีค่ามากกวา่ค่า St  แสดงวา่การไหลผา่นรางวดันํÊา

เป็นแบบท่วม  เมืÉอเกิดการไหลแบบอิสระ สูตรทีÉใชใ้นการคาํนวณอตัราการไหลผา่นรางวดันํÊาจะ

เป็น 

fn
uf hCQ                     ..........................(ř-Ŝ) 

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

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

 

 Kf  = สมัประสทิธิÍความยาวของรางนํÊา 
 W  = ความกว้างของคอรางนํÊา (ฟุต) (1 foot = 0.3048 metres) 

  nf  = ค่าเลขยกกาํลัง(Exponent) 
 hu   = ความลกึของนํÊาในราง (ฟุต)วัดจากพืÊนราง ทางด้านเหนือนํÊา  

 
 ค่า kf และค่า nf หาได้จากกราฟภาพทีÉ ř-ř อย่างไรกต็ามเพืÉอให้การวัดนํÊาทีÉได้มีความ

ถูกต้องมากยิÉงขึÊ น ค่าอัตราส่วน hu/L ควรจะมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากบั 0.33 เนืÉองจากพบว่าด้วยการ

ไหลทีÉให้อตัราส่วนมากกว่านีÊ  ความถูกต้องในการวัดจะลดลงเนืÉองจากความเรว็การไหลบริเวณ

ปากทางจะเพิÉมขึÊ น ทาํให้เกดิการไหลแบบปัÉนป่วนบริเวณดังกล่าวความลึกทีÉวัดได้จะไม่ถูกต้อง

ตามความเป็นจริง 

 
 การไหลแบบท่วม(Submerge Flow) 
 เมืÉอคาํนวณค่า S แล้วพบว่าสภาพการไหลเป็นแบบท่วม (เมืÉอ S > St)  จะคาํนวณอตัรา

การไหลผ่านรางวัดนํÊา ตามสตูร 
 
 

                                  
s

f

n

n
dus

)Slog(

)hh(C
Q




     ................(ř-Ş) 

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

  Cs  = the 'submerged flow' coefficient; and 

  ns  = the 'submerged flow' exponent. 

  hd  = ความลึกนํÊาดา้นทา้ย (ฟุต) 

คา่ Cs  มาจากสตูร   

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

 
ค่า Ks อ่านจากกราฟภาพทีÉ 1-1 
 
 
ř.Ś ลกัษณะของรางวดันํÊ าแบบไม่มีคอ 

ความกว้างของคอ 
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                                           ภาพทีÉ ř-Ś รางวดันํÊ าแบบไม่มีคอ 

 
Ś. วตัถุประสงค ์
 2.ř เพืÉอให้นิสติมีความเข้าใจถงึรูปร่าง ขนาด และลักษณะของรางวัดนํÊาแบบไม่มีคอ(Cut-

throat Flume) 

 2.Ś เพืÉอให้นิสติมีความรู้และเข้าใจถึงวิธีการวัดนํÊาโดยใช้รางวัดนํÊาแบบไม่มีคอ 

 2.3  เพืÉอให้นิสติมีความรู้และเข้าใจถึงทฤษฎีทีÉใช้คาํนวณอตัราการไหลทีÉได้จากรางวัดนํÊา

แบบไม่มีคอ 

3. วิธีการทดลอง 

ทิศทางการไหล 

ความยาวของรางวัดนํÊา 
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 3.ř ทาํการติดตัÊงรางวัดนํÊาแบบไม่มีคอ โดยมีหลักการคือให้ระดบัของท้องรางอยู่ใน

แนวราบ หากต้องการตดิตัÊงรางนํÊาแล้วเกดิการไหลแบบอสิระ (Free Flow) ทางนํÊาทีÉต่อจากท้ายราง

ออกไปควรจะมีระดับของท้องทางนํÊานัÊนอยู่ตํÉากว่าระดับท้องของรางนํÊาแบบไม่มีคอ แต่อย่างไรก็

ตามจะต้องทาํการตรวจสอบทางทฤษฎีทุกครัÊงว่าสภาพการไหลทีÉได้นัÊนเป็นแบบอสิระหรือแบบ

ท่วม ก่อนทีÉจะนาํค่าของข้อมูลทีÉวัดได้ไปแทนค่าลงในสตูร  

 3.Ś ปล่อยนํÊาเข้าสู่รางวัดนํÊาโดยใช้ท่อไซฟอนรับนํÊาจากแหล่งนํÊาเพืÉอให้ไหลผ่านมายังราง

วัดนํÊา 

 3.ś รอจนกว่านํÊาไหลเลยผ่านรางวัดนํÊาไปทางด้านท้ายนํÊาและระดับนํÊาภายในรางวัดนํÊาไม่

มีการเปลีÉยนแปลง  

3.Ŝ ทาํการบันทกึข้อมูลทัÊงหมดทีÉจาํเป็น ลงในตารางทีÉกาํหนดให้ 

 3.ŝ เพิÉมหรือลดจาํนวนท่อไซฟอนทีÉรับนํÊาจากแหล่งนํÊา  

3.Ş ทาํการทดลองซํÊาตามข้อ 3.ś และ 3.Ŝ 

4. การคํานวณและวิเคราะหข์อ้มูล 

 4.ř คาํนวณปริมาณนํÊาไหลผ่านท่อไซฟอน จากสตูรทีÉกาํหนดให้ (กรณไีม่มีข้อมูลไม่ต้อง

คาํนวณ) 

 4.Ś คาํนวณอตัราการไหลผ่านรางวัดนํÊา ตามสตูรและทฤษฎีทีÉกาํหนดให้ 

5. แนวทางการสรุปผลการทดลอง 

 5.ř ลกัษณะการไหลทีÉผ่านรางวัดนํÊาเป็นแบบไหลอิสระ หรือ ไหลแบบท่วม(free or 

submerge flow) 

 5.Ś ปริมาณการไหลทีÉได้จากการวัดโดยรางวัดนํÊา เปรียบเทยีบกบั ปริมาณการไหลผ่านไซ

ฟอน 

 5.ś  ข้อสงัเกตอืÉนๆทีÉได้จากการทดลอง 

 
 
Ş. ตารางบนัทึกผลการทดลอง 
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ตารางบนัทึกผลการทดลอง 
การวดัอตัราการไหลดว้ยรางวดันํÊาแบบไม่มีคอ (Cut- throat Flume) 

 
สถานทีѷตรวจวัด………………………………………………………………………….. 
วันทีѷตรวจวัด……………………………………………………………………………… 
ผูดํ้าเนนิการตรวจวัด…………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………….. 
 
ขนาดรางวัดนํѸาทีѷใช…้………………………………………………………………. 
ลักษณะอืѷนๆของสภาพพืѸนทีѷ/การตดิตัѸง……………………………………………… 
……………………………………………………………………………………… 
 

คร ัҟงทีѷ hd hu S St Type of 
flow 

Q 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 

หมายเหต ุ: ระวงัเร ืѷองหน่วยทีѷใช ้เมืѷอนําไปแทนคา่สตูร 



7 
 

เอกสารประกอบการสอนวิชา  
ŘŚŚŘşśŚř การออกแบบระบบชลประทานไร่นา 

ปฏิบติัการเรืÉอง การวดัอตัราการไหลซึมของนํÊาผ่านผิวดินโดยใช ้Double Ring Infiltrometer 

 
ř. ทฤษฎี 
 ř.ř นิยาม 
 อตัราการไหลซึมของนํÊาผ่านผวิดิน (Infiltration Rate) หมายถึงความสามารถในการทีÉนํÊา

เคลืÉอนทีÉผ่านทะลุผวิดนิลงไปด้านล่าง วัดเป็นอตัราการไหลในหน่วยความลกึ(เป็นมิลลเิมตร)ทีÉ

นํÊาซึมหายไปใต้ผวิดนิในหนึÉงหน่วยเวลา(เป็นวินาท)ียกตัวอย่างเช่น อัตราการไหลซมึของนํÊาผ่าน

ผิวดินมีค่า 15 มม.ต่อ ชัÉวโมง มีความหมายว่านํÊาทีÉขังบนผิวดินลึกเท่ากับ 15 มม.จะซึมหายลงดิน

ไปหมดจะใช้เวลาเท่ากบั 1 ชัÉวโมง 
 โดยธรรมชาติอตัราการไหลซึมในระยะแรกจะมีค่าสงูจากนัÊนจะลดลงเรืÉอยๆจนเมืÉอเวลา

ผ่านไปเมืÉอสภาพดินมีปริมาณความชืÊนเพิÉมขึÊ นเรืÉอยๆจนกระทัÉงอิÉมตัวค่าอตัราการไหลซึมจะมี

ค่าคงทีÉ และจะเรียกว่า อัตราการไหลซมึพืÊนฐาน(Basic Infiltration Rate) ซึÉงค่าอตัราการไหลซมึ

พืÊนฐานสาํหรับดินชนิดต่างๆเท่าทีÉได้มีการทดลองไว้มีค่าแนะนาํตามตารางท ีř 
ตารางทีÉ ř  ค่าอตัราการไหลซึมพืÊ นฐานสําหรบัดินชนดิต่างๆ 
 

ชนดิดิน ค่าอตัราการไหลซึมพืÊ นฐาน (มม.ต่อ ชั Éวโมง) 

ดินทราย (Sand) มากกวา่ 30 

ดินร่วนปนทราย(Sandy Loam) 20 - 30 

ดินร่วน (Loam) 10 - 20 

ดินร่วนปนดินเหนียว(Clay Loam) 5 - 10 

ดินเหนียว(Clay) 1 -5 

 
 อิทธิพลทีÉมีผลต่อค่าอตัราการไหลซึมของนํÊ าผ่านผิวดิน  
 1. ชนิดดิน 

 2. โครงสร้างของดิน 

 3.ความลึกนํÊาทีÉขงับนผิวดิน 

 Ŝ. ความชืÊนในดินก่อนการใหน้ํÊ า 

 ŝ. สภาพการปิดผิวหนา้ดิน 

 Ş. รอยแตกระแหงของผิวหนา้ดิน 

 ş. การไถพรวนดิน 

 Š. ปริมาณของเกลือในดินและนํÊา 
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 ř.Ś รูปร่างของถงัวดัอตัราการซึมแบบถงัคู่  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2-1    ถงัวดัอตัราการไหลซึมของนํÊ าผ่านผิวดินแบบถงัคู่ 

 

 ř.ś สมการทีÉใชอ้ธิบายลกัษณะการไหลซึมของนํÊาผ่านผิวดิน(Infiltration Function) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ Ś-Ś กราฟของอตัราการไหลซึมผ่านผวิดิน กบั การไหลซึมผ่านผิวดนิสะสม 

 

 

ส่วนเหนือผวิดนิ 

ฝังลงในดิน 

ถังใบนอก 

ถังใบใน 
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 จากกราฟตามภาพทีÉ Ś-Ś สามารถอธบิายได้ด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ ในปัจจุบันมี

ด้วยกันหลายทฤษฎี แต่ทีÉนิยมใช้กนัมากคือสมการของ Kostiakov-Lewis ดังนีÊ  

 

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

เมืÉอ  Z = ความลึกการไหลซึมสะสม หน่วยเป็นความลึกของนํÊา 

 t  = เวลาทีÉนํÊาไหลซึมผ่านผวิดินตัÊงแต่เริÉมต้น 

 k and a = empirical constants. 
 

 สมการ (Ś-ř) เป็นสมการความลกึของการซึมสะสม (ค่า Z) ส่วนสมการแสดงอตัราการ

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

 

 I มีหน่วยเป็นความลึกของการซึม ต่อหน่วยเวลา 

 สมการทีÉ (Ś-Ś) ได้จากการ differentiate สมการ (Ś-ř) 

 

Ś. วตัถุประสงคใ์นการทําการทดลอง 
 Ś.ř เพืÉอให้นิสติมีความเข้าใจถงึลกัษณะของ Infiltrometer 

 Ś.Ś เพืÉอให้นิสติมีความรู้และเข้าใจถึงวิธกีารวัดการไหลซึมของนํÊาผ่านผิวดินโดยใช้ถังวัด

อตัราการซึมแบบถังคู่ 

ś. วิธีการทดลอง 

 ś.ř ทาํการตดิตัÊงถังวัดอตัราการไหลซึมของนํÊาผ่านผิวดินแบบถังคู่(Double Ring 

Infiltrometer) ให้ได้ความลึกเป็นไปตามภาพทีÉ Ś-ř และ Ś-ś  และให้ของถังทัÊง Ś ใบอยู่ในแนว

ระดบัโดยใช้ระดบันํÊาช่างไม้วัดตรวจสอบ 

 ś.Ś ใช้แผ่นพลาสติกทบึนํÊารองก้นถังเพืÉอป้องกันไม่ให้นํÊาซึมลงไปในดินก่อนทีÉจะเริÉมทาํ

การวัด 

 ś.ś ทาํการเตมินํÊาลงไปในถังใบในให้มีความลกึประมาณ ŚŘ ซม. และเติมนํÊาลงถังใบ

นอกให้มีความลึกใกล้เคยีงกับถังใบใน 

ś.Ŝ ติดตัÊงเครืÉองมือวัดระดับนํÊาในถังใบใน (hook gage) ให้เรียบร้อย 

 ś.ŝ ค่อยดึงเอาแผ่นพลาสติกรองก้นถังออก แล้วเริÉมทาํการอ่านค่าระดับนํÊาเริÉมต้น พร้อม

ทัÊงบันทกึเวลาเริÉมต้น จากนัÊนอ่านค่าระดับนํÊาทุกๆ ř นาท ี และเมืÉออตัราการลดลงของระดับนํÊา

เริÉมช้าลง ให้เพิÉมเวลาในการอ่านค่าระดับนํÊา 
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ś.Ş เมืÉอระดบันํÊาในถังใบในลดลง ให้ทาํการเติมนํÊา และบันทกึเป็นระดับนํÊาของการเติม

นํÊาครัÊงใหม่ จากนัÊนทาํการวัดระดับนํÊากับเวลาและบันทกึลงในแบบฟอร์มต่อเนืÉองไป  

 ś.ş ทาํการทดลองจนกว่าอตัราการลดลงของระดบันํÊาจะมีค่าคงทีÉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ Ś-ś การติดตัÊงถงัวดัอตัราการไหลซึมของนํÊาผ่านผิวดินและอุปกรณป์ระกอบ 

 

Ŝ. การคํานวณและวิเคราะหข์อ้มูล 

 Ŝ.1 พลอ็ตกราฟระหว่างค่าความลกึนํÊาทีÉซึมลงในดินสะสม กบั เวลา โดยใช้โปรแกรม

excel พร้อมทัÊงหาสตูรความสมัพันธ ์(Z) 

 Ŝ.Ś คาํนวณค่าอตัราการไหลซึมทีÉได้จากข้อมูลทีÉตรวจวัดมา จากนัÊนนาํมา plot ลงบน

กราฟ 

 Ŝ.ś หารูปสมการอตัราการไหลซมึของนํÊาผ่านผิวดิน (I) จากการ Differentiate สมการ Z 

ŝ. แนวทางการสรุปผลการทดลอง 

 ŝ.ř อธบิายลักษณะกราฟระหว่างค่าความลึกนํÊาทีÉซึมลงในดนิสะสม กบั เวลา 

 ŝ.Ś อธิบายลักษณะกราฟระหว่างค่าอตัราการซึมลงในดิน กับ เวลา 

 ŝ.ś อธิบายลักษณะของสมการ(I)ทีÉได้ กบักราฟทีÉ plot จากข้อมูลทีÉทดลองมา 

 ŝ.Ŝ ให้ตอบคาํถามว่า หากทาํการขังนํÊาอยู่บนผิวดินเป็นเวลานาน řŚŘ นาทจีะมีปริมาณ

นํÊาเข้าไปเกบ็กกัอยู่ในดินเท่าไร ? 

 ŝ.ŝ ข้อสงัเกตอืÉนๆทีÉได้จากการทดลอง 

6. ตารางบนัทึกขอ้มูล 
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ตารางทีÉ Ś  บันทึกข้อมลูทีÉได้จากการทดลองวัดอตัราการไหลซึมของนํÊาผ่านผวิดนิ 
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เอกสารประกอบการสอนวิชา  
ŚŘşśŚř การออกแบบระบบชลประทานไร่นา 

ปฏิบติัการเรืÉอง การหาความชืÊ นในดิน 

(Soil Moisture Content Determination) 

ř. ทฤษฎี  

ř.ř วิธีการและเครืÉองมือวดัหาความชืÊ นในดิน 
ในปัจจุบันมีวิธแีละอุปกรณท์ีÉใช้ในการหาค่าความชืÊ นในดินหลายวิธี ได้แก่  

 - การระบุออกมาในรูปปริมาณความชืÊน(Methods to determine soil water content) 

  1. การตรวจสอบความชืÊนโดยการสัมผสั(Feel method) 

  2. การเกบ็ตวัอยา่งดินแลว้นาํไปอบ ( Sampling and Drying) 

  3. การวดัดว้ยเครืÉองมือนิวตรอน(Neutron attenuation probe ) 

  4. การวดัดว้ยเครืÉองมือTime domain reflectometry (TDR)  

  5. การใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัดว้ยระบบตวัคายประจุไฟฟ้าCapacitance sensors  

  6. การวดัดว้ยอุปกรณ์ระบบตรวจจบัความร้อน(Heat dissipation sensors)  

  7. การวดัดว้ยอุปกรณ์ระบบVelocity differentiation domain (VDD)  

 -การวัดออกมาในรูปแรงดึงความชืÊ น(Methods to measure soil water potential) 

  1. การวดัดว้ยเครืÉองมือเทนซิโอมิเตอร์(Tensiometers)  

  2. การวดัดว้ยอุปกรณ์ยิปซมับลอ็ก (Gypsum blocks) 

  3. การวดัดว้ยเครืÉองมือ Granular matrix sensors  

  4. การวดัดว้ยเครืÉองมือ Psychrometers  

  5. การวดัดว้ยเครืÉองมือ Pressure plate                                             

ř.Ś การหาความชืÊ นโดยการนาํตวัอย่างดินไปอบ 

 เป็นวิธีการทีÉนิยมใช้กนัมาก เนืÉองจากให้ผลทีÉถูกต้องแม่นยาํ แต่มีข้อจาํกดัอยู่ทีÉต้องใช้

ระยะเวลาประมาณ ř วันจึงจะทราบผล ทาํให้เกิดความล่าช้าต่อการนาํผลทีÉได้ไปใช้งาน การหา

ความชืÊนโดยวิธกีารเกบ็ตวัอย่างดินในบริเวณทีÉต้องการแล้วนาํมาอบในตู้อบทีÉอุณหภมูิ řŘŘ – 

řřŘ องศาเซลเซียส นานประมาณ ŚŜ ชัÉวโมง มีการบันทกึนาํหนักตัวอย่างดินก่อนและหลังนาํเข้า

ตู้อบ จากนัÊนใช้ค่าผลต่างของนํÊาหนักตวัอย่างดินมาคาํนวณเป็นปริมาณนํÊาทีÉอยู่ในดินตัวอย่าง โดย

ใช้สตูรดังต่อไปนีÊ  

 ř.Ś.ř การหาความชืÊ นในดินเป็นเปอรเ์ซ็นตข์องนํÊาหนกัดินแหง้ (d ,%) 

 

                                           d  = (นํÊ าหนกันํÊ า  นํÊ าหนกัดินแหง้)x řŘŘ 

หรือเขียนเป็นสตูร 
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                                            dswsw WWW   

 

เมืÉอ  Ww    =นํÊาหนักนํÊาในตัวอย่างดนิทีÉเกบ็มา (กรัม) 

       Wws  =นํÊาหนักของตัวอย่างดนิทีÉเกบ็มา ก่อนเข้าตู้อบ (กรัม) 

       Wds   =นํÊาหนักของตัวอย่างดนิหลังจากผ่านการอบทีÉอุณหภมูิ řŘŘ -řřŘ องศา  

                 นาน ŚŜ ชม. 

 

 ř.Ś.Ś การหาความชืÊ นในดินเป็นเปอรเ์ซนตข์องนํÊาหนกัดินเปียก, w   
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 ř.Ś.ś การหาความชืÊ นในดินเป็นเปอรเ์ซ็นตข์องปริมาตรดินแหง้ (vd ,%) 
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               จะได้             
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
       , d  เป็นเปอร์เซนต ์

เมืÉอ  Vw   = ปริมาตรของนํÊาทีÉอยู่ในดนิ 

       Vs   = ปริมาตรของดินตัวอย่างทีÉอบแห้ง 

       Ww = นํÊาหนักนํÊา 

       w = ความหนาแน่นของนํÊา 

      Wds = นํÊาหนักของดินทีÉอบแห้ง 

        Sb  = ค่า bulk density ของดิน ค่าทัÉวไปโดยประมาณตามตารางทีÉ Ś 
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ř.ś กรณีใชเ้ครืÉองมือวดัหาแรงดึงความชืÊ น Tensiometer 

  ř.ś.ř หลกัการทํางานของ Tensiometer 
          เมืÉอเตมินํÊาลงใน Tensiometer จนเตม็ (ภาพทีÉ ř) และนาํไปฝังลงในดินตรงจุดทีÉต้องการ

วัดแล้ว ความชืÊ นในวัสดุพรุนจะปรับตัวเองให้อยู่ในสภาวะสมดุลกบัดนิทีÉอยู่รอบๆ ถ้าดินทีÉอยู่รอบ

กระเปาะพรุนแห้งกว่าคือมีแรงดึงความชืÊ นสงูกว่าแรงดึงความชืÊ นของกระเปาะพรุน นํÊาจะเคลืÉอนทีÉ

จากกระเปาะพรุนสู่ดินทีÉแห้งอยู่รอบๆ ทาํให้เกดิสญูญากาศขึÊนภายในหลอดแก้ว ซึÉงจะอ่านค่าได้

จากเกจสญูญากาศหรือมาโนมิเตอร์ ยิÉงถ้าดนิแห้งมากนํÊาในหลอดแก้วจะถูกดูดออกไปมาก ทาํให้

เกิดสญูญากาศมากขึÊน ในทางกลบักนัถ้าดนิมีความชืÊ นสงู คือ แรงดึงความชืÊ นของดินน้อยกว่า

แครงดึงความชืÊนในกระเปาะพรุน นํÊาจะถูกดูดกลับเข้าไปในกระเปาะพรุนทาํให้สญูญากาศใน

หลอดแก้วลดลง  
  ค่าทีÉอ่านได้จากเกจวัดความดันของเทนซิโอมิเตอร์ จะสามารถแปลผลเป็นความหมายของ

ความชืÊนได้ตามตารางทีÉ ř 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        ภาพทีÉ ř ส่วนประกอบของ Tensiometer 
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ตารางทีÉ ř ความหมายของระดบัความชืÊ น เมืÉออ่านจากมาตรวดัของ tensiometer 

 

ค่าทีÉอ่านได้ ความหมาย 

Ř-Š ดินมีความชืÊนสงู(เปียกมาก) มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

Š ดินมีความชืÊนทีÉระดับความชืÊนชลประทาน (Field capacity) 

Š-śŝ ดินมีความชืÊนอยู่ในระดบัทีÉเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช 

śŝ-ŝŘ พืชอาจมีการขาดนํÊาบ้างเลก็น้อย (Mild Stress) สาํหรับดินประเภททีÉระบายนํÊาดี 

> ŝŘ ดินแห้งมาก ส่งผลต่อผลผลิตของพืช 

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

 

ř.Ŝ การอบดินในเตาไมโครเวฟ แทนการใชเ้ตาอบทั Éวไป 

  จะเหน็ว่าหากนาํเอาดินตัวอย่างไปอบด้วยเตาอบทัÉวไปทีÉอุณหภมูิ řŘŝ-řřŘ 

องศาเซลเซียสจะใช้เวลานานกว่าจะอบจนไล่ความชืÊนออกไปหมด มีการแนะนาํให้ใช้เตา

ไมโครเวฟมาใช้แทน ดังวิธกีารต่อไปนีÊ  

   -นาํตัวอย่างดนิเข้าสู่เตาไมโครเวฟ เปิดให้เครืÉองทาํงานนาน řŘ นาท ี

   -นาํตัวอย่างดินออกมาชัÉงและนาํกลับเข้าเตาอบ เปิดให้ทาํงานอีก ŝ 

                                 นาที แล้วนาํออกมาชัÉงนํÊาหนักใหม่อกีหน หากนํÊาหนักเปลีÉยนไปจาก

เดิม ให้นาํเข้าไปอบในเตาอกีอย่างน้อย ŝ นาท ีแล้วนาํออกมาชัÉงนํÊาหนัก เปรียบเทยีบนํÊาหนักกบั

เมืÉอชัÉงก่อนหน้าหากนํÊาหนักคงทีÉไม่เปลีÉยนแปลง ถือว่านํÊาออกจากดนิหมดแล้ว หากนํÊาหนัก

เปลีÉยนไปให้นาํเข้าเตาอบอีก ทาํซํÊาเช่นนีÊ จนกว่านํÊาหนักจะคงทีÉ จึงหยุด โดยทัÉวไปหากอบในเตา

ไมโครเวฟ จะใช้เวลาประมาณ ŚŘ นาท ีอย่างไรกต็ามหากอบดินในเตาไมโครเวฟนานเกนิไป เมืÉอ

นํÊาระเหยไปหมด อนุภาคดินจะร้อน สารอนิทรีย์ทัÊงหลายทีÉเป็นสว่นประกอบอยู่ในดินจะสลายตาม

ไปทาํให้เกดิความคลาดเคลืÉอนได้ 

 

Ś. วตัถุประสงคข์องปฏิบติัการ 
 ř) เพืÉอให้มีความเข้าใจถึงความหมายของความชืÊ นในดิน (Soil Moisture Content)และ

ประโยชนข์องค่าความชืÊนในดินไปใชด้า้นการจดัการนํÊาชลประทาน 

 Ś) เพืÉอให้มีความรู้และเข้าใจถงึวิธกีารตรวจวัดค่าความชืÊ นในดิน ř – Ś วิธ ี

 ś) เพืÉอให้มีความรู้และเข้าใจถึงการคาํนวณค่าความชืÊ นในดินทัÊงในรูปปริมาณความชืÊ น

โดยนํÊาหนักและโดยปริมาตร 

   

ś. วิธีการทดลอง 

 ś.ř ในการปฏบิัติการครัÊงนีÊ จะทาํการตรวจวัดหาค่าความชืÊนในดนิ Ś วิธีคอื 

  -โดยการเกบ็ตัวอย่างดินแล้วใช้การอบแห้ง (Gravimetric Method) 
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  -โดยใช้อุปกรณ์วดัแรงดึงความชืÊนในดิน (Tensiometers) 

 ś.Ś เลือกบริเวณทีÉจะทาํการตรวจวัดหาค่าความชืÊ นในดิน  

 ś.ś ทาํการเกบ็ตัวอย่างดิน และตดิตัÊงอุปกรณ์ ดังต่อไปนีÊ  

  ś.ś.ř กรณใีช้การเกบ็ตัวอย่างดิน 

   -ใช้สว่านเจาะดินพร้อมเกบ็ตัวอย่างดิน(Soil Core Sampler) เกบ็ตัวอย่าง 

                                 ดินทีÉความลึก Ř.řŘ , Ř.śŘ , และ Ř.ŞŘ ม. (เปลีÉยนความลึกได้ตาม 

                                 ความเหมาะสม) 

   -เกบ็ตัวอย่างดินใส่กระป๋องเกบ็ตัวอย่าง เกบ็ในภาชนะทีÉมีการป้องกนั 

                                 ไม่ให้ความชืÊนระเหยออกไปจากตัวอย่างดินเป็นอย่างดี  

   -นาํตัวอย่างดินมาชัÉงนํÊาหนัก บันทึกข้อมูลเป็นนํÊาหนักของดินเปียก 

   -นาํตัวอย่างดินเข้าสู่เตาอบทีÉอุณหภมูิระหว่าง řŘŝ -řřŘ องศา 

                                 เซลเซียส นาน řŞ- ŚŜ ชัÉวโมง 

     หลงัจากนัÊนนาํเอาตัวอย่างดินออกจากตู้อบและนาํไปชัÉงนํÊาหนักทันท ี 

                                 บันทกึเป็นนํÊาหนักดนิแห้ง 

   -เจาะดินโดยใช้สว่านเจาะให้มีความลึกทีÉ Ř.řŘ , Ř.śŘ , และ Ř.ŞŘ ม. 

                                 ให้อยู่ในบริเวณทีÉใกล้เคียงกนั และใกล้เคยีงกบับริเวณทีÉเกบ็ตัวอย่าง 

                                 ดินเพืÉอนาํไปอบแห้ง จากนัÊนนาํเอา Tensiometer ทีÉจัด 

                                 เตรียมไว้พร้อมทาํการวัด ใส่ลงไปในรูเจาะ อ่านค่าแรงดึงความชืÊ นทีÉ 

                                 มิเตอร์ของเครืÉองมือ บันทกึข้อมูล 

Ŝ. การคํานวณและวิเคราะหข์อ้มูล 

 Ŝ.ř ข้อมูลจากการอบดนิ 

  Ŝ.ř.ř จากข้อมูลนํÊาหนักดินเปียกและนํÊาหนักดินแห้ง จากการอบ นาํมา

คาํนวณหานํÊาหนักนํÊาในดนิจาก  

 

  นํÊาหนักนํÊาในดิน (กรัม)  = นํÊาหนักดินเปียก – นํÊาหนักดินแห้ง 

 

  Ŝ.ř.Ś แปลงนํÊาหนักนํÊาในดินทีÉได้ให้เป็นนํÊาหนักนํÊาในหน่วย นํÊาหนักเป็น

เปอร์เซน็ต์โดยนํÊาหนักดินแห้ง(ต่อไปนีÊ จะเรียกว่า ความชืÊนของนํÊาหนักดนิแห้ง) จากสตูรต่างๆทีÉ

เกีÉยวข้อง 
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ตารางทีÉ Ś แสดงค่า ความหนาแนน่เฉลีÉยของดิน (Average Bulk density ,Sb) ค่าความชืÊ นทีÉ

จุดเหีÉยวเฉาถาวร (Wilting Point) และค่าความชืÊ นทีÉเป็นประโยชน(์Available Moisture)ของ

ดิน (หากดินเพิÉงมีการไถพรวน ใหล้ดค่าความหนาแน่นจากตารางลง เท่ากบั Ř.řŘ) 

 

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 

 

Ŝ.Ś ข้อมูลจาก Tensiometer 

 ś.Ś.ř อ่านค่าแรงดงึความชืÊนทีÉได้จากมาตรวัดของ Tensiometer  

 ś.Ś.Ś นาํค่าแรงดึงความชืÊนทีÉอ่านได้จาก Tensiometer หาค่าความชืÊนในดนิ โดย

อ่านจากกราฟ ภาพทีÉ Ś เมืÉอทราบชนิดของดินบริเวณทีÉทาํการทดลอง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพทีÉ Ś ตวัอย่าง  ความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดงึความชืÊนกบัความชืÊนทีÉมอียู่ของดินชนิดต่างๆ 

(ทีÉมา :   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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ŝ. แนวทางการสรุปผลการทดลอง 

 ŝ.ř เปรียบเทยีบค่าความชืÊ นทีÉได้จากวิธอีบแห้ง กบั จากวิธีการใช้ Tensiometer พร้อมทัÊง

วิจารณ์ผลทีÉได้ 

 ŝ.Ś หาเหตุผลเพืÉอสรุปว่าวิธีการไหนทีÉจะให้ค่าความชืÊนในดินได้ถูกต้องมากกว่ากนั 

เพราะอะไร 

 ŝ.ś ข้อสรุปอืÉนๆทีÉได้จากการทดลอง 

 

Ş 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 
 
      ś. Ian Goodwin, Tatura How to use tensiometers AGŘŚšŠ September, ŚŘŘŘ  
         department of primary industries www.land.vic.gov.au/DPI/nreninf.nsf/childdocs/ 

 

ş. ภาคผนวก 

 ş.ř การอ่านค่าแรงดึงจากเครืÉองมือวดั Tensiometer 

 ค่าทีÉอ่านได้จากเกจวัดเทนซโิอมิเตอร์ จะเป็นค่าแรงดึงความชืÊนของดิน หน่วยอาจเป็น

เซนตบิาร์ (řŘŘ เซนติบาร์ = ř บาร์  = 1 atm) เมืÉอใดกต็ามทีÉเกจอ่านได้ Ř หมายความว่าขณะนัÊน

ดินอยู่ในสภาพอิÉมตัว ค่าทีÉอ่านได้ระหว่าง řŘ – Śŝ เซนตบิาร์ หมายถึงดินมีปริมาณความชืÊนทีÉจุด

ชลประทาน (Field capacity) (ค่าล่างเป็นพวกดินทราย ค่าบนเป็นของพวกดินเหนียว ดนิเนืÊ อ

ละเอยีด) หากอ่านได้ระหว่าง şŘ – ŠŘ เซนติบาร์ หมายถึงดนิมีความแห้ง อย่างไรกต็ามเทนซิโอ

มิเตอร์ไม่สามารถอ่านค่าได้สงูกว่า Šŝ เซนตบิาร์ 
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 ş.Ś ตวัอย่างตารางบนัทึกขอ้มูลและคํานวณ 

 

ตัวอย่างทีÉ 

(ř) 

นน.ดนิ

เปียก+นน.

กระป๋อง

(กรัม) 

(Ś) 

นน.ดนิแห้ง+

กระป๋อง

(กรัม) 

(ś) 

นน.นํÊา

(กรมั) 

(Ś-ś) 

ความ

หนาแน่นนํÊา 

(Ŝ) 

Bulk density 

ของดนิ 

(ŝ) 

ค่าความชืÊ น

ของนน.ดนิ

แหง้ 

(Ş) 

ค่าความชืÊ น

ของนน.ดนิ

เปียก(%) 

(ş) 

ค่าความชืÊ น

ของปริมาตร

ดินแหง้(%) 

(Š) 
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เอกสารประกอบการสอนวิชา  
ŚŘşśŚř การออกแบบระบบชลประทานไร่นา 

ปฏิบติัการเรืÉอง การวดัอตัราการไหลโดยใชเ้ครืÉองวดักระแสนํÊา (Current Meter) 

 

ř.ทฤษฎี 
 ř.ř ชนิดของเครืÉองวัดความเรว็กระแสนํÊา 
 เครืÉองมือทีÉใช้วัดหาความเรว็ของกระแสนํÊาในทางนํÊา ปัจจุบันมีหลายประเภท ดังนีÊคือ 

ř) แบบใบพัด (Anemometer and propeller velocity meter ) เป็นชนิดทีÉนิยมใช้มากสดุ

ในงานชลประทาน อาศัยหลักการหมุนของใบพัดเมืÉอปะทะกบักระแสนํÊา จากนัÊนจึงค่อยแปลงเป็น

ความเร็วของการไหลอกีทหีนึÉง 

2) แบบแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic velocity meters ) เป็นเครืÉองมือวัดความเรว็

กระแสนํÊาทีÉอาศัยความสมัพันธร์ะหว่างความต่างศกัย์ของกระแสไฟฟ้ากบัความเร็วของกระแสนํÊา ข้อดี

ของเครืÉองมือชนิดนีÊ คอืผลลัพธ์ทีÉได้ออกมาจะเป็นค่าความเรว็ของการไหล 

3) แบบใช้หลักการหักเหของคลืÉนแสงหรือเสยีง (Doppler velocity meters ) เป็นการ

วัดหาความเรว็กระแสนํÊาโดยดูการเปลีÉยนแปลงของค่าความถีÉคลืÉนแสงหรือเสยีง หากเป็นชนิดใช้

ลาํแสงเลเซอร์ จะใช้ตัวกาํเนิดแสงทีÉเรียกว่าอุปกรณ์ Laser doppler velocimeter ( LDV) หากใช้คลืÉน

เสยีงอุปกรณ์ต้นกาํเนิดทีÉเรียกว่า Acoustic Doppler velocimeter (ADV) 

4) แบบดูการเคลืÉอนไหวของกระแสนํÊา(Optical strobe velocity meters ) ผู้ทีÉพัฒนา

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

เป็นการทาํงานโดยอาศัยการดูการเปลีÉยบนแปลงของทศิทางการไหลของกระแสนํÊาผ่านเลนสท์ีÉปรับมุม

ไปมาได้ 
ř.Ś หลกัการทาํงานของเครืÉองวัดแบบใบพัด(Anemometer and propeller velocity meter ) 

การวัดอตัราการไหลด้วยเครืÉองวัดหาความเรว็ของกระแสนํÊา อาศัยหลักการนับรอบของใบพัด 
ของเครืÉองวัดเทยีบกบัเวลาทีÉนับได้ แล้วแปลงเป็นความเรว็ของการไหล (ในปัจจุบันมี

เครืÉองวัดความเรว็ทีÉอาศัยหลักการอย่างอืÉนนอกจากการนับรอบการหมุนของใบพัด เช่นใช้คลืÉน

แม่เหลก็ เป็นต้น) ความสมัพันธ์ระหว่างจาํนวนรอบการหมุนของใบพัดกบัความเรว็ของกระแสนํÊาของ

เครืÉองวัด โดยทัÉวไปอยู่ในรูปสมการ 
 
                                                       V  =  aN + b 

 

 เมืÉอ    V   คือ ความเรว็ของการไหล ณ ความลึกทีÉจุดวัด 

                       a ,b คือ ค่าคงทีÉ (ขึÊ นอยู่กบัรุ่นของเครืÉองวัดแต่ละตัว) 

         N  คือ จาํนวนรอบทีÉใบพัดหมุน ต่อ หน่วยเวลา 
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 ř.ś ข้อกาํหนดของการวัด 
 การกาํหนดตาํแหน่งของการหย่อนใบพัดของเครืÉองวัด มีหลักการคือ จะทาํการกาํหนดความ

ลึกของการหย่อนใบพัด ตามความลึกของทางนํÊาดังนีÊ  
 -หากนํÊาในคลองลกึไม่เกนิ d = Ř.ŞŘ เมตร ให้หย่อนใบพัดไปวัดทีÉจุดเดียว คอืทีÉความลึก 

Ř.Ş0d จากผิวนํÊา เมืÉอ d คือความลึกของนํÊา 
 -หากนํÊาในคลองลกึd อยู่ระหว่าง Ř.Şř-ř.ŘŘ เมตร ให้หย่อนใบพัดไปวัดทีÉ Ś จุด คือทีÉ

ความลึก Ř.ŚŘd และ Ř.ŠŘd จากผิวนํÊา เมืÉอ d คือความลกึของนํÊา 
 -หากนํÊาในคลองลกึd อยู่ระหว่าง ř.Řř-Ś.ŝŘ เมตร ให้หย่อนใบพัดไปวัดทีÉ ś จุด คือทีÉ

ความลึก Ř.ŚŘd  Ř.ŞŘd และ Ř.ŠŘd จากผิวนํÊา เมืÉอ d คือความลึกของนํÊา 
 -หากนํÊาในคลองลกึตัÊงแต่  Ś.ŝř เมตร ขึÊนไป ให้หย่อนใบพัดไปวัด Ŝ จุด คือทีÉความลกึ 

Ř.Śd Ř.ŜŘd Ř.ŞŘd และ Ř.Šd (ในแนวเดียวกนัทางดิÉง)จากผิวนํÊา เมืÉอ d คือความลึกของนํÊา 
 ř.Ŝ การหาค่าความเรว็เฉลีÉยตามแนวตัÊง 
 จากค่าความเรว็ของการไหลในแต่ละจุดทีÉได้มาจากการวัด กรณีแต่ละแนวตัÊงของการวัดมีค่า

ความเร็วมากกว่า ř จุด จะต้องมีการเฉลีÉยค่าความเร็วให้เหลอืเพียงแนวตัÊงละ ř จุดเท่านัÊน วิธกีาร

เฉลีÉยเป็นดงัสมการ 
 กรณีวัด Ś จุด 

   
2

21 VV
V


  

 กรณีวัด ś จุด 

   
3

321 VVV
V


  

 กรณีวัด Ŝ จุด 

4
4321 VVVV

V


  

 
 ř.ŝ การคาํนวณอตัราการไหล 
 ดังทีÉทราบมาข้างต้นแล้วว่าผลทีÉได้จากการใช้เครืÉองวัดกค็ือความเรว็ของกระแสนํÊาทีÉจุดใดๆทีÉ

หย่อนเครืÉองวัดลงไป ดงันัÊนขัÊนตอนต่อไปกค็ือต้องนาํความเรว็ทีÉได้มาคาํนวณให้เป็นอตัราการไหล 

โดยใช้สมการ  
 Q = A x V  

  

เมืÉอ A คือพืÊ นทีÉหน้าตัดของนํÊา 

       V  คือ ความเรว็เฉลีÉยของนํÊาบนพืÊนทีÉหน้าตัดนัÊน 

 ในการคาํนวณอัตราการไหลจากค่าความเรว็ทีÉได้ มีวิธกีารคาํนวณ Ś วิธด้ีวยกนัคือ 
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-วิธใีช้พืÊ นทีÉรูปตดัทีÉจุดกึÉงกลาง (Mid –Section) 

-วิธใีช้พืÊ นทีÉรูปตดัระหว่างเส้นแบ่ง (Mean-Section) 

(ก) วิธใีช้พืÊ นทีÉรูปตดัทีÉจุดกึÉงกลาง (Mid –Section) หมายถึงการคิดพืÊนทีÉหน้าตัดการไหลย่อยๆ  

ระหว่าง(คร่อม)แนวเส้นแบ่งช่วงกว้างของผวินํÊา เพืÉอนาํไปใช้คูณกบัความเรว็เฉลีÉยจากจาํนวนจุด

ทัÊงหมดทีÉวัดได้ในแนวเส้นนัÊนๆ ดังภาพทีÉ ř 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ ř การคิดพืÊ นทีÉส่วนยอ่ยแบบ Mid Section 

 

วิธกีารคาํนวณโดยวิธนีีÊ เริÉมจาก เมืÉอทาํการวัดความเร็วจากแต่ละแนวแบ่ง (1 ,2,3,4,5และ6)

แล้วเสรจ็ให้ทาํการเฉลีÉยความเร็วของแต่ละแนวแบ่งให้เหลือเพียงค่าเดยีว จากนัÊนคาํนวณ

พืÊนทีÉหน้าตัดย่อย โดยอาศัยสตูรพืÊนทีÉรูปเหลีÉยมทัÉวไป ตามทีÉแสดงไว้ในภาพทีÉ 1 นัÊน ต่อไปคาํนวณ

อตัราการไหลย่อย จากสตูร 

  Q1  =  A1 x  V1   

  Q2  =  A2  x V2 

   .  

  Qn =  An  x  Vn 

เมืÉอ Q1,2,3… n คือ อตัราการไหลย่อยทีÉผ่านพืÊนทีÉย่อย A1,2,3…n  

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

 A1,2,3.. = พืÊ นทีÉย่อยๆ คาํนวณจาก 

  WxdA   
 

จากนัÊนคาํนวณอัตราการไหลของทางนํÊา จาก 

  Q  =  Q1+Q2+Q3…+Qn 

W 

d 
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(ข)วิธใีช้พืÊ นทีÉรูปตดัระหว่างเส้นแบ่ง (Mean-Section) หมายถึงการคิดพืÊนทีÉหน้าตัดส่วนย่อย

จากพืÊนทีÉระหว่างเส้นแบ่งความกว้างผวินํÊา แล้วนาํไปคูณกบัความเรว็เฉลีÉยทีÉได้จากความเรว็ของแนว

เส้นแบ่งซ้ายและขวาของพืÊนทีÉย่อยๆนัÊน ดงัภาพทีÉ 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ Ś การคิดพืÊ นทีÉส่วนย่อยแบบMean Section 

 

วิธนีีÊพืÊ นทีÉย่อยคาํนวณจากพืÊนทีÉระหว่างเส้นแบ่ง เช่นพืÊ นทีÉระหว่าง 1-2 , 2-3 , 3-4 …..เป็นต้น 

ส่วนความเรว็ ใช้ค่าความเรว็เฉลีÉยจากแนวแบ่งทีÉขนานกบัพืÊนทีÉนัÊนๆ จากสตูร 

Q1 = A1 x V1-2 

Q2 =  A2 x V2-3 

   . 

   . 

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

เมืÉอ Q1,2,3…n คือ อตัราการไหลผ่านพืÊนทีÉยอ่ย A1,2,3…n 

       V1-2      คือ V ทีÉเฉลีÉยจากแนว 1 กบั 2 (กล่าวไดอี้กอยา่งหนึÉ งคือเฉลีÉยความเร็วจากแต่ละแนว

ไปเป็นความเร็วเฉลีÉยของพืÊนทีÉย่อย นัÉนเอง) จากนัÊนรวมQ ยอ่ยทัÊงหมด จะไดเ้ป็น  Q ของหนา้ตดัทาง

นํÊานัÊน 

A = พืÊ นทีÉย่อย คาํนวณตามสตูรรูปร่างของพืÊนทีÉย่อยนัÊนๆ  

 

Ś. วตัถุประสงคใ์นการทําการทดลอง 
 ř.เพืÉอให้นิสติเข้าใจถึงลักษณะและวิธกีารใช้เครืÉองวัดความเรว็กระแสนํÊา 
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 Ś.เพืÉอให้นิสติเข้าใจถึงวิธกีารนาํข้อมูลทีÉได้จากการวัดด้วยเครืÉองมือมาทาํการคาํนวณเป็น

อตัราการไหล  
 

ś. วิธีการทดลอง 

 ř.กาํหนดบริเวณของทางนํÊาใดทางนํÊาหนึÉงเพืÉอใช้เป็นสถานทีÉทดลองวัด ลักษณะทางนํÊาบริเวณ

ดังกล่าวควรอยู่ห่างจากอาคารชลประทานพอสมควร การไหลมีลักษณะราบเรียบ ไม่ปัÉนป่วน และหาก

ต้องการความสะดวกเพิÉมขึÊ นควรใช้ตรงบริเวณทีÉมีสะพานพาดผ่านอยู่แล้วเพืÉอใช้เดินข้ามระหว่างทาํ

การวัด 

 Ś.วัดความกว้างของผวินํÊาจากฝัÉงหนึÉงไปยังอีกฝัÉงหนึÉง ทาํเครืÉองหมายไว้บนสะพานทีÉพาดผ่าน

นัÊน โดยใช้ด้ามจับของเครืÉองวัด (Rod) เป็นอุปกรณ์ช่วยหย่อนหาตาํแหน่งในแนวดิÉง 

 ś.หาตาํแหน่งของก้นทางนํÊาตรงจุดทีÉชนกบัลาดด้านข้าง ทัÊง 2 ฝัÉง กาํหนดตาํแหน่งไว้ ถือเป็น

ความกว้างของก้นทางนํÊา 

 Ŝ.ทาํการแบ่งความกว้างทางนํÊาทีÉวัดได้ออกเป็นสว่นๆ เพืÉอความละเอียดและถูกต้องของอตัรา

การไหลทีÉจะคาํนวณได้ ควรแบ่งให้แต่ละส่วนมีขนาดไม่ใหญ่เกนิไป (ดูภาพทีÉ 1 หรือ 2 เพืÉอความ

เข้าใจ) 

 ŝ.แต่ละส่วนแบ่งทาํการวัดความลึกของนํÊา(จากผวินํÊา) บันทกึข้อมูลลงในตาราง จากนัÊนดูว่า

แต่ละแนวต้องวัดทีÉความลึกกีÉจุด  

 6.หย่อนเครืÉองวัดให้จุดศนูย์กลางใบพัดอยู่ ณ ความลึกตามทีÉกาํหนด เริÉมนับรอบและจับเวลา 

โดยในแต่ละจุดควรวัดซํÊากัน 3 ครัÊงแล้วมาหาค่าเฉลีÉยของจาํนวนรอบ ต่อ หน่วยเวลา ของแต่ละจุด ทาํ

ลักษณะนีÊ ไปจนครบทุกแนวของการแบ่ง 

 

Ŝ. การคํานวณและวิเคราะหข์อ้มูล 

 ř.ในการคาํนวณต้องวาดรูปทางนํÊาพร้อมทัÊงระบุค่าความกว้างความลกึของนํÊาทีÉวัดได้

ประกอบด้วยทุกครัÊง 

Ś.นาํค่าความเรว็รอบของใบพัด ไปแทนค่าในสตูร เพืÉอคาํนวณเป็นความเร็วของกระแสนํÊา 

 ś.จากค่าความเรว็ทีÉได้ คาํนวณเป็นอัตราการไหลโดยวิธี Mid Section และ Mean Section 

 

ŝ. แนวทางการสรุปผลการทดลอง 

 ř.สงัเกตว่าความเรว็ทีÉวัดได้ในแต่ละจุด มีค่าแตกต่างกันอย่างไร บริเวณใดทีÉมีความเรว็มาก

และน้อย 

 Ś.ศึกษาเปรียบเทยีบอตัราการไหลทีÉได้จากทัÊง 2 วิธเีป็นอย่างไร 

 ś.วิจารณผ์ลการทดลองด้านอืÉนๆ 
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Ş. ตารางบนัทึกขอ้มูล 
 

ตารางกรอกขอ้มูล การวดันํÊ าชลประทาน โดยเครืÉองวดันํÊ า (Current Meter) 

บริเวณทีÉวัดนํÊา..................................................วันทีÉ.........เดือน..................พ.ศ.............. 

กลุ่มทีÉ...............คาํนวณโดยวิธ ี        mean section         mid section 

 
ระยะจากจุดเริÉมต้น

(ม) 

ความลกึนํÊา 
(ม) 

ความลกึของ

จุดทีÉวัด 
จาํนวนรอบ เวลา 

(วินาท)ี 
ความเรว็ (ม./วิ) ความลึก

เฉลีÉย 
(ม) 

ความกว้างของ

ส่วนย่อย 
(ม) 

พท.ส่วนย่อย 
(ตร.ม.) 

อตัราการ

ไหล 
(ลบ.ม./วิ) 

ทีÉจุดหย่อน

เครืÉอง 

เฉลีÉยในแนวดิÉง เฉลีÉยในช่อง 

            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            

 

ภาควิชาวศิวกรรมชลประทาน  คณะวศิวกรรมศาสตร์ กาํแพงแสน    ม. เกษตรศาสตร์ 
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เอกสารประกอบการสอนวิชา  
ŘŚŚŘşśŚř การออกแบบระบบชลประทานไร่นา 

ปฏิบติัการเรืÉอง  การตรวจวดัคณุภาพนํÊ าเพืÉอการชลประทาน 
 

ř. วตัถปุระสงค ์
 ř.ř เพืÉอให้นิสติมีความรู้  ความเข้าใจวิธกีารเกบ็ข้อมูลตวัอย่างนํÊา และการใช้เครืÉองมือวัด

ค่าสมบัติทีÉบ่งบอกถึงคุณภาพนํÊา 
 ř.Ś เพืÉอให้นิสติเข้าใจถึงประโยชน์ของการวัดคุณภาพนํÊาต่อการนาํไปใช้งาน 

Ś. วิธีการทดลอง 

 Ś.ř แบ่งนิสติออกเป็นกลุ่มย่อย 

 Ś.Ś กาํหนดสถานทีÉสาํหรับเกบ็ตัวอย่างนํÊา มอบหมายให้แต่ละกลุ่ม 

 Ś.ś เกบ็ตวัอย่างนํÊาแล้วนาํมาตรวจวัดหรือวิเคราะห์ค่าดังนีÊ  

  -วัดค่าความเป็นกรด ด่าง (ค่า pH) 

  -วัดค่าการนาํไฟฟ้า(Electric Conductivity , EC) 

  -วัดค่า BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

  - วัดค่าความขุ่น (Turbidity) 

 Ś.Ŝ การตรวจวัดคุณภาพนํÊาของแต่ละวิธใีห้ปฏิบัติตามคู่มือการใช้งานของแต่ละเครืÉอง 

ś. การคํานวณและวิเคราะหข์อ้มูล 

 ś.ř จัดทาํตารางสรุปผลของคุณภาพนํÊาทีÉได้จาการตรวจวัดของแต่ละจุด 

 ś.Ś เขียนขัÊนตอนการปฏิบัติงานตัÊงแต่การเกบ็ตัวอย่าง เครืÉองมือและอปุกรณ์ทีÉใช้ไป

จนถงึผลทีÉได้ 

 ś.ś ให้ค้นหาข้อมูลเพิÉมเติมถึงค่ามาตรฐานเกีÉยวกบัคุณภาพนํÊาเพืÉอการชลประทาน 

พร้อมแหล่งอ้างอิงของข้อมูลนัÊน 

Ŝ. แนวทางการสรุปผลการทดลอง 

 Ŝ.ř คุณภาพนํÊาตัวอย่างทีÉได้เป็นอย่างไร เมืÉอเทียบกบัเกณฑ์มาตรฐาน 

 Ŝ.Ś วิจารณถ์ึงสาเหตหุรือปัจจัยทีÉมีผลต่อคุณภาพนํÊาในแต่ละแห่ง  

ŝ. ภาคผนวก 

 ŝ.ř ชนดิของตวัอย่างนํÊ า 

 ř)ชนิดของตัวอย่าง แบ่งออกเป็น ś ชนิด ได้แก่ ตัวอย่างแยก (Grab or Catch Sample) 
ตัวอย่าง รวมแบบ Composite และตัวอย่างรวมแบบ Integrated และอธบิายได้ดังนีÊ  
 ř.ř ตัวอย่างแยก (Grab or Catch Sample) หมายถึง ตัวอย่างทีÉเกบ็ ณ เวลา และสถานทีÉ

หนึÉงแล้วนาํมาวิเคราะห์เป็นตัวอย่างๆไป ตัวอย่างชนิดนีÊ จะเป็นตัวแทนของนํÊาเฉพาะเวลาและจุดทีÉ

เกบ็เท่านัÊน หากนํÊามีคุณภาพค่อนข้างจะคงทีÉ ตัวอย่างแยกเพียงอย่างเดียว อาจใช้เป็นตัวแทนได้

เลย   
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 ř.Ś ตัวอย่างรวมแบบ composite หมายถึง ส่วนผสมของตวัอย่างแยกทีÉทาํการเกบ็ ณ จุด

เดียวกนัแต่ต่างเวลากนั มีประโยชน์สาํหรับกรณทีีÉต้องการทราบความเข้มข้นเฉลีÉย  
 ř.ś ตัวอย่างรวมแบบ Integrated หมายถึง ส่วนผสมของตวัอย่างแยกทีÉเกบ็จากจุดต่างๆ 
กนัในเวลาเดยีวกนัหรือเวลาทีÉใกล้เคียงทีÉสดุ ตัวอย่างประเภทนีÊ จะเป็นตัวแทนของนํÊาได้ดีทีÉสดุ

เนืÉอง จากต้องเกบ็ตวัอย่างทีÉเป็นตัวแทนของจุดต่างๆในสว่นตัด (Cross Section) ของถังบาํบัดซึÉง

เป็นสดัสว่นกับอตัราไหล 
 ŝ.Ś วิธีการเก็บตวัอย่างนํÊ า 

    การเกบ็ตัวอย่างนํÊามีความสาํคัญต่อผลการวิเคราะห์มาก หากเกบ็ตัวอย่างไม่ถูกต้องจะทาํ

ให้ผลการวิเคราะห์ทีÉได้ไม่ถูกต้องไปด้วย การเกบ็ตัวอย่างนํÊาควรมีแบบแผนทีÉแน่นอน และควรมี

การบันทกึรายละเอียดต่าง ๆ ครบถ้วนตามสมควร เพราะถ้าไม่มีรายละเอียดเพียงพอแล้ว การ

ค้นหาหรือวินิจฉัยขัÊนแรกอาจครอบคลุม หรือถ้าตัวอย่างไม่เป็นตัวแทนของแหล่งนํÊาทีÉแท้จริงก็

อาจให้ผลการวิเคาระห์ผดิพลาดได้ 
    การเกบ็ตัวอย่างนํÊาทีÉดีและถูกต้องควรพิจารณาสิÉงต่อไปนีÊคือ 
 ř) ภาชนะทีÉบรรจุตัวอย่าง (Sample container) โดยทัÉวไปขวดเกบ็ตวัอย่างมักเป็นขวดโพ

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

ตัวอย่างนํÊาได้อย่างรวดเรว็ ปากขวดไม่ควรเลก็กว่า 5 ซม. โดยปกตขิวดพลาสติกทีÉมีคุณภาพดีจะ

ใช้เกบ็ตัวอย่างได้หมาะสมกว่าขวดแก้ว เนืÉองจากมีนํÊาหนักเบากว่าและไม่แตกง่าย อย่างไรกต็าม

ลักษณะของภาชนะทีÉใช้เกบ็ตัวอย่างนํÊาจะต้องเลอืกให้เหมาะสมสาํหรับดชันีแต่ละชนิด ก่อนใช้

ขวดเกบ็ตัวอย่างทุกครัÊงควรล้างด้วยนํÊาสะอาดหลาย ๆ ครัÊง 
        การเขียนฉลากติดขวดตวัอย่าง 
        เมืÉอเกบ็ตวัอย่างนํÊาเสรจ็แล้ว ควรปิดฝาให้สนทิ ปิดฉลาก (Label) ไว้ทุกใบ โดยฉลาก

จะต้องแจ้งข้อมูลทีÉจาํเป็นให้ละเอยีด สิÉงทีÉควรบันทกึรายละเอยีดไว้มีดังนีÊ      
  สถานทีÉเกบ็ตวัอย่าง 
  จุดเกบ็ตัวอย่าง อาจบอกเป็นรหัสจุดเกบ็ 
  วัน เวลาของการเกบ็ตวัอย่าง 
  แหล่งนํÊาของตัวอย่าง 
  วิธกีารเกบ็รักษา 
  ดัชนีต้องการวิเคราะห์ 
  ชืÉอ – สกุลของผู้เกบ็ตัวอย่าง 

 Ś) ขนาดหรือปริมาตรของตัวอย่าง (Sample size) 
        ปริมาตรของตัวอย่างนํÊาทีÉเกบ็จะมากหรือน้อยเท่าใดขึÊ นอยู่กบัปริมาตรทีÉใช้ในการวิเคราะห์

ของแต่ละดัชนีซึÉงควรเกบ็ให้มากว่าทีÉต้องการเลก็น้อย เพราะในกรณีทีÉมีความผิดพลาดเกิดขึÊน

เนืÉองจากการวิเคราะห์หรือต้องยืนยันผล จะได้มีนํÊาตัวอย่างเพียงพอในการวิเคราะห์ซํÊา และใน
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บางครัÊงต้องใช้ตวัอย่างนํÊากลัÊว (rise) ภาชนะทีÉใช้ในการวิเคราะห์ด้วย ปริมาตรทีÉน้อยทีÉสดุทีÉควร

เกบ็ของนํÊาตัวอย่างทีÉใช้วิเคราะห์แต่ละดัชนี แสดงในตารางทีÉ 1 
 ś) จุดเกบ็ตัวอย่าง (Sample site) 
        การเกบ็ตัวอย่างนํÊาซึÉงเป็นตวัแทนของนํÊาทัÊงหมด จะต้องคาํนึงถึงจุดเกบ็ตัวอย่าง สิÉงทีÉควร

ระวังในการเกบ็ตวัอย่างจากแหล่งนํÊาแต่ละประเภท คือ 
แหล่งนํÊาไหล ได้แก่ แม่นํÊา ลาํธาร ห้วย คลอง หรือนํÊา ทะเล ในกรณทีีÉเกบ็แบบจ้วง (Grab 

sampling) ต้องเกบ็ทีÉจุดกึÉงกลางความกว้างของแหล่งนํÊา และทีÉระดับกึÉงกลางความลกึ ไม่ควรเกบ็

ใกล้ฝัÉง  
แหล่งนํÊานิÉง ได้แก่ หนอง บึง อ่างเกบ็นํÊา ทะเลสาบ ให้เกบ็ทีÉระดบัความลกึ 1 เมตร (สาํหรับ

แหล่งนํÊาทีÉมีความลกึเกนิกว่า 2 เมตร) หรือให้เกบ็ทีÉจุดกึÉงกลางความลึก (สาํหรับแหล่งนํÊาทีÉมี

ความลึกไม่เกนิ 2 เมตร)  
บ่อเลีÊ ยงสตัว์นํÊา ในบ่อเลีÊยงปลา ควรเกบ็ตัวอย่างนํÊาทีÉระดับความลกึ 1 เมตร ส่วนในบ่อเลีÊ ยงกุ้ง 
ควรเกบ็ตวัอย่างนํÊาทีÉระดบัเหนือพืÊนทีÉบ่อเพาะกุ้งอาศัยอยู่บริเวณพืÊนก้นบ่อ 
    ในกรณีทีÉแหล่งนํÊาไม่อยู่ในตาํแหน่งจะจ้วงตกัได้ง่าย (เอืÊอมไม่ถึง) อาจใช้เชือกผูกถังพลาสติก

ตักตัวอย่างนํÊาหรือใช้ไม้ยาวทีÉมีกระป๋องตกันํÊาผูกปลายไม้เพืÉอใช้การตักนํÊากไ็ด้  
 Ŝ) ช่วงเวลาการเกบ็และการตรวจวิเคราะห์ 
        โดยปกตแิล้ว การเกบ็ตัวอย่างนํÊาควรเป็นเวลาเดียวกนัแล้วทาํการตรวจวิเคราะห์ทนัท ีเพืÉอ

มิให้สภาพนํÊาทีÉเกบ็มาเปลีÉยนแปลงไป ถ้าเป็นการตรวจวิเคราะห์ทางกายภาพ (สี, กลิÉน, ความขุ่น

, อุณหภมูิ, ความนาํไฟฟ้า) ควรทาํในขณะทีÉเกบ็ หรือในทนัททีีÉตัวอย่างถึงห้องปฏบิัติการ 
ระยะเวลาทีÉยอมให้มากทีÉสดุทีÉจะเกบ็ตวัอย่างนํÊาไว้ก่อนวิเคราะห์แสดงในตารางทีÉ 1 
 ŝ) เทคนิคการเกบ็ตัวอย่างนํÊา (Sampling technique) 
        การเกบ็ตัวอย่างของแต่ละดชันีมีวิธกีารและเทคนิคแตกต่างกนั ซึÉงขึÊนอยู่กบัชนิดของแหล่ง

นํÊา และขึÊนอยู่กบัดชันีทีÉต้องการวิเคราะห์ ซึÉงวิธกีารเกบ็บางดชันีอาจใช้ขวดจ้วงตักได้เลย หากเกบ็

ตัวอย่างทีÉมีความลกึไม่มากนัก แต่ในบริเวณทีÉนํÊาลึกต้องใช้เครืÉองมือเกบ็ตัวอย่างนํÊา 
            เทคนิคการเกบ็ตัวอย่างโดยทัÉว ๆ ไป มีวิธกีารดังนีÊ คอื 
 ก่อนเกบ็ตัวอย่าง ต้องใช้ตัวอย่างนํÊาทีÉจะเกบ็กลัÊว (rinse) ขวดเกบ็ตัวอย่างก่อน 2 - 3 ครัÊง  
ปริมาตรของตัวอย่างทีÉเกบ็บางดัชนี เช่น ไนเตรทและฟอสฟอรัสรวม ไม่ควรเกบ็ตวัอย่างนํÊาเตม็

ขวด เพราะต้องเหลอืทีÉว่างไว้สาํหรับเติมสารเคมีรักษาสภาพ และสาํหรับเขย่าให้ผสมกนัก่อนทาํ

การวิเคราะห์ ยกเว้นตวัอย่างทีÉจะทาํการวิเคราะห์หาปริมาณ บีโอดี, ออกซิเจนละลาย ความเป็น

ด่าง และความเป็นกรด ทีÉต้องเกบ็ตวัอย่างเตม็ขวด และปิดฝาให้สนิท เพืÉอเป็นการป้องกนัไม่ให้

อากาศเหลืออยู่บนผิวนํÊาละลายเข้าไปในตัวอย่าง เป็นการเพิÉมปริมาณออกซิเจนให้กบัตัวอย่าง 
และจะทาํให้ผลการวิเคราะห์คลาดเคลืÉอนจากความเป็นจริงได้  
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ขวดเกบ็ตัวอย่างต้องปิดฝาอยู่ตลอดเวลา และวางหงายขึÊ น อย่างวางควํÉาบนพืÊน เพราะจะเกดิการ

ปนเปืÊ อนได้ และเมืÉอเกบ็นํÊาตัวอย่างแล้วต้องรีบปิดฝาขวดทนัท ี 
 Ş) การเกบ็รักษานํÊาตัวอย่าง (Sample Preservation) 
        ตัวอย่างนํÊาทีÉเกบ็มาเพืÉอทาํการตรวจสอบคุณภาพนัÊนบางดัชนีต้องการวิเคราะห์ใน

ภาคสนามเลย ได้แก่ ความเป็นกรด – ด่าง, อุณหภมูิความนาํไฟฟ้าและความเป็นด่าง เพราะ

ดัชนีเหล่านีÊ มีค่าเปลีÉยนแปลงได้ง่ายต้องทาํการวิเคราะห์ ณ จุดเกบ็ตัวอย่างทนัท ีเพืÉอให้ได้ค่าทีÉ

ใกล้เคียงกบัค่าของแหล่งนํÊานัÊนจริง ๆ ส่วนดชันีอืÉน ๆ สามารถทีÉจะนาํมาทาํการวิเคราะห์ทีÉ

ห้องปฏบิัตกิารได้ โดยการรักษาคุณภาพนํÊาไว้ก่อน เพืÉอไม่ให้ส่วนประกอบของนํÊาเปลีÉยนแปลงไป

ทัÊงทางเคมี และทางกายภาพ 
            วิธกีารรักษาสภาพมีดังนีÊ 
การแช่เยน็ด้วยนํÊาแขง็ จุดประสงค์คือ ลดการทาํงานของพวกจุลินทรีย ์และลดอัตราเรว็ของการ

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

สภาพนํÊาตัวอย่าง โดยการควบคุม pH (pH < 2) วัตถุประสงค์คอื ป้องกนัการดูดซับอิออนทีÉผิว

ภาชนะ และการตกตะกอนและช่วยยับยัÊงการทาํงานของจุลินทรีย์ด้วย  
การเติมสารเคมีเฉพาะดัชนี รายละเอยีดการรักษาสภาพตวัอย่างของแต่ละดัชนีแสดงในตารางทีÉ 1  
 ş) การเกบ็รักษาตัวอย่างขณะขนส่งมายังห้องปฏบิัติการ  เมืÉอเกบ็ตวัอย่างเรียบร้อยแล้ว 
ขณะทาํการขนส่งตวัอย่างมายังห้องปฏิบัติการ ต้องระวังอย่าให้ตวัอย่างนัÊนโดนแสงควรมี

อลูมิเนียมฟอยด์ (Aluminium foil) ปิดครอบปากขวดตัวอย่างไว้ และตัวอย่างทัÊงหมดต้องแช่เยน็

ในภาชนะแช่เยน็ทีÉเป็นกระตกินํÊาแขง็หรือโฟมทีÉเรียกว่า shipment containers และควรมีวาลว์ไขนํÊา

ทีÉละลายออกทิÊ งได้ การใส่นํÊาแขง็ต้องระวังอย่าใสจ่นล้นหรือมากเกนิไป ควรใส่ให้เสมอกับระดับ

ปากขวด การเกบ็ตัวอย่างลงในกระติกนํÊาแขง็ต้องเรียงอย่างเป็นระเบียบ ระวังอย่าให้ขวดตัวอย่าง

ล้มได้ 

ตารางทีÉ 1 สรุปวิธกีารเกบ็รักษาตัวอย่างนํÊา เพืÉอนาํมาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
 

ดัชนี 
ปริมาตรทีÉใช้

สาํหรับวิเคราะห์ 

(ลบ.ซม.) 

ภาชนะทีÉใช้

บรรจุ 
วิธกีารเกบ็รักษา 

ระยะเวลาทีÉสามารถ

เกบ็ไว้ก่อนวิเคราะห์ 
การวิเคราะห์ 

ความเป็นกรด 100 
พลาสติก, 
แก้ว 

แช่เยน็ทีÉ 4 ซ. 24 ชม. 

ความเป็นด่าง 100 
พลาสติก, 
แก้ว 

แช่เยน็ทีÉ 4 ซ. 24 ชม. 

บีโอดี 1,000 
พลาสติก, 
แก้ว 

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

โอด)ี 
 ไม่มี ต้องวิเคราะห์ทนัท ี

ความกระด้าง 100 
พลาสติก, 
แก้ว 

แช่เยน็ทีÉ 4 ซ.  7 วัน 

ไนโตรเจน 

(แอมโมเนีย, 
ไนเตรท และ

ไนโตรเจน) 

400 พลาสติก,แก้ว 

เติม HgCL2 40  mg/l 
แล้วแช่เยน็ทีÉ 4 ซ. 

หรือเติม  H2SO4 
เข้มข้นmg/l แล้วแช่

เยน็ทีÉ 4 ซ. 

24 ชม. 

ความเป็นกรด – 
ด่าง  

50  
พลาสติก, 
แก้ว 

วิเคราะห์ทนัท ีหรือแช่

เยน็ทีÉ 4 ซ. 
6 ชม. 

ฟอสฟอรัสรวม 50 
พลาสติก, 
แก้ว 

แช่เยน็ทีÉ 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 

แช่เยน็ทีÉ 4 ซ.เกบ็ไว้

ในทีÉมืด 
  

ทีÉมา : กรมสง่เสริมการเกษตร 
 

 ŝ.ś ดชันีบ่งบอกคุณภาพของนํÊ าบางประการ 
         1. ค่า EC (Electric Conductivity) ของนํÊ าชลประทาน 
 ค่า EC ของสารละลายฯ เป็นค่าวัด เพืÉอแสดงถึงความเข้มข้นของเกลือทัÊงหมดทีÉละลาย

อยู่ในนํÊา ซึÉงเป็นค่าวัดโดยรวมไม่สามารถแยกบอกความเข้มข้นของเกลือแต่ละตัวได้ หน่วยการวัด

ค่า EC มีหลายหน่วยแล้วแต่เครืÉองมือทีÉใช้วัด  
 ความหมายของค่า EC 
 นํÊาบริสทุธิÍจะมีค่าความนาํไฟฟ้าเป็นศนูย์ แต่เมืÉอนํÊามีเกลือละลายอยู่ เกลือเหล่านีÊ จะแตก

ตัวเป็นประจุบวก (Cation) และประจุลบ (Anion) ซึÉงประจุบวกและลบทีÉเกิดขึÊ น จะเป็นตัวนาํ

ไฟฟ้าทาํให้สารละลายทีÉมีเกลอืทีÉแตกตัวได้มีค่าความนาํไฟฟ้า (Electric Conductivity) ซึÉงค่านาํ

ไฟฟ้าทีÉเกิดขึÊ นจะเป็นสดัสว่นโดยตรงกบัปริมาณเกลือทีÉละลายอยู่ในนํÊา ดังนัÊน จึงสามารถใช้ค่า

การนาํไฟฟ้าของสารละลายเป็นตัวบอกปริมาณเกลือทีÉละลายในสารละลาย เช่น เมืÉอเกลอืแกง

ละลายในนํÊาจะแตกตวัได้ 
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   NaCl  --------------> Na+ + Cl- 

 นํÊาตาล และยูเรีย สามารถละลายนํÊาได้เหมือนกนั แต่เมืÉอละลายแล้วจะไม่แตกตัว ดังนัÊน

กจ็ะไม่เพิÉมค่าการนาํไฟฟ้าของสารละลาย จึงไม่สามารถวัดความเข้มข้นด้วยค่าการนาํไฟฟ้าได้ แต่

เนืÉองจากปุ๋ยชนิดต่าง ๆ ทีÉใช้ ส่วนใหญ่เป็นสารทีÉสามารถแตกตวัได้ สารทีÉมีประจุบวก และประจุ

ลบทุกตวัจึงสามารถวัดความเข้มข้นโดยการวัดค่าการนาํไฟฟ้าได้ 
 ค่าการนาํไฟฟ้า และค่าความเข้มข้นของสารละลายจะมีความสมัพันธแ์บบเป็นเส้นตรง 

กล่าวคอื ถ้าความเข้มข้นสารละลายเพิÉมขึÊ นหนึÉงเท่าตัว ค่าการนาํไฟฟ้ากจ็ะเพิÉมหนึÉงเท่าด้วย 
 ดังทีÉกล่าวมาแล้ว ค่าการนาํไฟฟ้าบอกให้ทราบถึงปริมาณเกลือทีÉละลายโดยรวมอยู่ใน

สารละลายไม่สามารถแยกชนิดของเกลือได้ ตัวอย่างเช่นในนํÊามีเกลอื NaCl และปุ๋ย KNO3 ละลาย

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

KNO3 อยู่เท่าใดทราบเพียงแต่ว่ามีอยู่รวมกนั มีค่า = 2.5mS/cm การเปลีÉยนค่าทีÉอ่านจากเครืÉองวัด 

EC ทีÉมีหน่วยเป็น 1.2 mS/cm ให้เป็นความเข้มข้นสามารถทาํได้โดยคูณค่า mS/cm ทีÉอ่านได้ด้วย

ค่าคงทีÉซึÉงขึÊนอยู่กบัชนิของเกลือทีÉละลายอยู่ ซึÉงค่าโดยทัÉวไปทีÉใช้เกีÉยวกบั Fertigation คือ 850 เช่น 

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

850 = 2.5x850 = 2125 ppm โดยประมาณ จากหลักการนีÊ เราสามารถใช้เครืÉองวัด EC ตรวจสอบ

ความถูกต้องของการละลายปุ๋ยลงในระบบนํÊาได้ด้วย 

 2. ค่า pH ของนํÊ า 
 pH ของนํÊาจะเป็นผลจากปริมาณ และชนิดของเกลือทีÉละลายอยู่ในนํÊา  ซึÉงโดยทัÉวไป นํÊา

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

เกลือถ้า pH ของนํÊาชลประทานทีÉผสมปุ๋ยสูงกว่า 7.5 จะไม่เหมาะสม ธาตบุางตัวจะตกตะกอน

ความเป็นประโยชน์ลดลงโดยเฉพาะฟอสฟอรัส (P) จะตกตะกอน แคลเซียม (Ca) และ

แมกนีเซยีม (Mg) คาร์บอเนตตกตะกอน ทาํให้อดุตันระบบท่อและหัวปล่อยนํÊา ใช้กรดฟอสฟอริก

, ไนตริก, ซัลฟูริก ปรับ pH ของนํÊา ให้ได้ค่าประมาณ 5 เครืÉองมือทีÉใช้วัดค่า pH เรียกว่า pH 
meter ซึÉงปกตจิะมีราคาแพงกว่า เครืÉองวัด EC โดยเฉพาะหัววัดของ pH meter จะมีอายุใช้งานอยู่

ประมาณ 1 – 1 ปีครึÉงหลังจากนัÊนค่าทีÉวัดได้จะคลาดเคลืÉอนมากต้องเปลีÉยนหัววัดใหม่  
 3. ค่า BOD 

 คือค่าปริมาณออกซิเจนทีÉจุลชีพใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ การหาค่า BOD ทาํได้โดย

การหาความแตกต่างของปริมาณออกซเิจนละลาย หรือค่า DO (Dissolved Oxygen) ก่อนและหลัง

การบ่มในภาชนะปิด ซึÉงการหาค่า BOD โดยปกตแิล้วจะใช้เวลาบ่ม 5 วัน ส่วนภาชนะทีÉใช้บ่มคอื

ขวด BOD ซึÉงมีลักษณะเป็นขวดสชีามีจุกแก้วปิดสนิท เพืÉอป้องกนัอากาศภายนอกเข้าไปภายใน

และไปรบกวนสภาวะภายในขวด ค่า BOD ทีÉได้จะเป็นตัวบ่งบอกถึงความสกปรกของนํÊาทีÉนาํมา

ตรวจ และสามารถนาํไปใช้เป็นข้อมูลสาํหรับการบาํบัดนํÊาได้ หลักการของการวัดค่า BOD การ
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วิเคราะห์หาค่า BOD (Biochemical Oxygen Demand) เป็นการวิเคราะห์เพืÉอให้ทราบถึงปริมาณ

ความสกปรกของนํÊาในแหล่งนํÊาต่างๆ เช่น แม่นํÊาลาํคลอง นํÊาทิÊงจากอาคารบ้านเรือน และนํÊาทิÊ ง

จากโรงงานอุตสาหกรรม โดยคิดเปรียบเทียบในรูปของปริมาณออกซิเจนทีÉจุลินทรีย์ใช้ในการย่อย

สลายสารอนิทรีย์ โดยทัÉวไปการวิเคราะห์หาค่า BOD จะเป็นการวัดปริมาณออกซิเจนทีÉถูกใช้ใน

ระยะเวลา 5 วัน ภายในตู้ควบคุมอุณหภมูิทีÉ 20 องศาเซลเซียส และด้วยเหตุผลทีÉออกซิเจนใน

อากาศนัÊนสามารถละลายนํÊาได้ในปริมาณจํากดัคือประมาณ 9 มิลลิกรัม/ลติร (ในนํÊาบริสทุธิÍทีÉ 

อุณหภมูิ 20 องศาเซลเซียส) ดังนัÊน ในการวิเคราะห์ค่า BOD ในนํÊาเสยีซึÉงมีความสกปรกมาก จึง

จาํเป็นต้องเจือจางนํÊาเสยีลงให้อยู่ในระดับทีÉเหมาะสมพอดีกบัปริมาณออกซิเจนทีÉมีอยู่ และ

เนืÉองจากการวิเคราะห์ค่า BOD เป็นการวิเคราะห์ทีÉเกีÉยวข้องกบัจุลินทรีย์ในนํÊา ดังนัÊน จึง

จาํเป็นต้องทาํให้นํÊามีสภาพทีÉเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ด้วย เช่น ไม่มีสารพิษ แต่

มีอาหารเสริมทีÉเพียงพอ สาํหรับการเจริญเติบโตรวมทัÊงต้องมีปริมาณจุลินทรีย์ทีÉมากพอจะทาํการ

วิเคราะห์หากไม่มีหรือมีจุลนิทรีย์ปริมาณน้อยเกินไปควรเติมเชืÊ อจุลินทรีย์ หรือ หัวเชืÊ อ (seed) ลง

ไปเพิÉม เพืÉอให้มีจุลินทรีย์ปริมาณมากเพียงพอต่อการวิเคราะห์ 
 ความแตกต่างระหว่าง  DO  และ BOD 
 ค่า BOD ย่อมาจาก Biochemical oxygen demand หมายถงึ ปริมาณออกซิเจนทีÉจุลินทรีย์

ต้องใช้ในการย่อยสลายอนิทรีย์สารในนํÊา  ถ้ามีค่ามากแสดงว่าจะเป็นนํÊาเสยี 
 ส่วนค่า DO ย่อมาจาก Dissolved oxygen หมายถึง ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายอยู่ในนํÊา 

ค่า DO ยิÉงน้อยจะมีสภาพเป็นนํÊาเสีย 

 4. ค่าความขุ่นของนํÊา 

 ความขุ่นเป็นคุณลักษณะทีÉสาํคัญอย่างหนึÉงของนํÊาซึÉงเป็นดัชนีทีÉใช้กนัมากพอสมควร 

โดยทัÉวไปความขุ่นจะมีหลายประเภท  ตัวอย่างเช่น Turbidity , Absolute turbidity , Jackson 

candle turbidity  และ Nephelometric turbidity เป็นต้น โดยสามารถให้นิยามได้ดังนีÊ คอื  

                 ความขุ่นคือสมบัติทางออฟติกของสารแขวนลอย(Suspension)ซึÉงทาํให้แสงกระเจิง

มากกวาจะผ่านสารตัวอยางนัÊน สาํหรับเมด็ของสารทีÉมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางน้อยกว่า 1/20 ของ

ความยาวคลืÉนของแสงทีÉตกกระทบ แสงทีÉกระเจิงไปจะมีความเข้ม ดังสมการ  
 
   Is = (V2/L4)N 

 

 เมืÉอ  L = wave length ของแสงตกกระทบ  
        Is = ความเข้มของแสงกระเจิง  
       V  = ปริมาตรของเมด็สาร  
       N  = จาํนวนของเมด็สาร  
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 ความขุ่นเกิดจากการทีÉในนํÊามีสารทีÉไม่ละลายนํÊาขนาดเลก็แขวนลอยซึÉงเป็นไปได้ทัÊง

สารอนิทรีย์และสารอนินทรีย์ เช่น ดิน ทรายละเอียดมาก แพลงค์ตอน สารอนิทรีย์ขนาดเลก็หรือ

จุลินทรีย์ เป็นตน ถ้าในนํÊามีปริมาณสารแขวนลอยดังกล่าวอยู่ในปริมาณมากเมืÉอแสงส่องมา

กระทบสารแขวนลอยนีÊ จะทาํให้เกดิการหักเหของแสงกระจัดกระจายไปทาํให้มองเห็นนํÊามีลักษณะ

ขุ่น สารแขวนลอยทีÉอยู่ในนํÊานีÊ อาจจะมีหรือไม่มีผลต่อสขุภาพอนามัยหรือระบบนิเวศน์วิทยาของ

แหลงนํÊากไ็ด้ สารแขวนลอยบางชนิดทีÉทาํให้นํÊามีความขุ่นอาจจะไม่มีผลกระทบต่อสขุภาพของ

ผู้บริโภคมากนัก แต่ทาํให้นํÊานัÊนไม่น่าใช้ในการอปุโภคบริโภค ทาํให้น่ารังเกียจและมีผลต่อระบบ

การนาํนํÊามาใช้ประโยชน์เช่น มีผลกระทบระบบการกรองทาํให้เครืÉองกรองอุดตันและเสยีเร็ว และ

มีผลต่อระบบการฆ่าเชืÊ อด้วยคลอรีน เนืÉองจากสารแขวนลอยจะห่อหุ้มจุลินทรีย์ไว้ ทาํให้คลอรีนไม่

สามารถทาํลายจุลนิทรีย์ได้ นอกจากนีÊ ความขุ่นในแหล่งนํÊายังทาํให้การสงัเคราะห์แสงของพืชในนํÊา

เป็นไปได้ไม่เตม็ทีÉ เนืÉองจากความขุ่นจะบดบังแสงอาทติย์ทีÉจะผ่านลงไปในนํÊาทาํให้ปริมาณ

ออกซิเจนในนํÊามีน้อยและมีผลต่อการมองเหน็ของสตัว์นํÊาด้วย แต่กมี็สารแขวนลอยบางชนิดทีÉไม่

ละลายในนํÊาทาํให้นํÊาขุ่นและเป็นอนัตรายต่อสิÉงมีชีวิตทีÉอาศยัอยู่ในนํÊาและไม่สามารถจะนาํนํÊานัÊน

มาเพืÉอใช้ประโยชน์ได้ สารประเภทนีÊ สว่นมากจะมาจากการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรม 
โรงพยาบาลและแหล่งกาํเนิดสารพิษ (Hazardous Waste) ต่างๆ  
  
 
 


