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ข 

 

ABSTRACT 

Title                  :  Design and Installing of Constant-Water-Table Type Lysimeter 

By                         :  Mr. Niwat      Boonkhrob 

                                Miss Sujitra   Tulyanon 

 

Project  Advisor  :      ....................................................... 

                                     (Assist.Prof.Dr. Ekasit Kositsakulchai) 

                                            .........../............./............... 

 

               The objectives of this senior project is to design and to install the constant-water-table lysimeter.  

This type of lysimeter supply water to plant from subsurface. Constant water table below root zone is 

controlled by floating valve.  The storage tanks release water to lysimeters when water tables decrease 

from crop consumptions.  The crop consumptive use of water on volume basis can be calculated from the 

measured water level in stroge tanks.  The new constant-water-table-type lysimeters were installed at the 

Experimental Plot of Irrigation Engineering Department.  The new constant-water-table-type lysimeters 

were modified from the existing percolation type lysimeters.  In order to test the performance of the new 

lysimeters, cucumber were cultivated and its water use was measured.  The crop consumptive  use of 

water from both constant-water-table-type lysimeters had similar tendency.  From the comparison 

between constant-water-table-type lysimeter and percolation-type lysimeter, it was found that the 

measured results were slightly different but had similar tendency. Theoretically, the constant-water-table-

type lysimeter is more accurate than the percolation-type lysimeter. Therefore, the measurements of crop 

comsumptive use of water from constant-water-table-type lysimeter seems more reliable than those from 

percolation-type lysimeter. 
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ภาพที่ 46 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณน า้ทีล่ดลงในถงัจา่ยน า้ที่คา่เร่ิมต้น 40 ซม.  59 
                   กบัปริมาณน า้ทีห่ายไป  
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1       ควำมเป็นมำและที่มำของปัญหำ 

เนื่องจากน า้เป็นทรพัยากรธรรมชาติที่มีความส าคญัตอ่การด ารงชีวิตของมนษุย์เป็นอยา่งมาก ซึง่ใน
ปัจจบุนัมีหลายพืน้ที่ทีป่ระสบกบัปัญหาการขาดแคลนน า้อยา่งรุนแรง ซึง่เหตผุลหนึง่คือการบริหารจดัการน า้ที่ยงั
ไมมี่คณุภาพที่ดีพอ ในด้านเกษตรกรรม หลายพืน้ที่มีการสง่น า้มาเกินความต้องการของผู้ ใช้น า้ท าให้มีปริมาณน า้
ที่ส่งเกินความต้องการสูญเสียไปเป็นจ านวนมาก และไมต่รงตามความต้องการน า้ของพืชทีเ่กษตรกรปลูก ดงันัน้
เราจงึต้องท าการออกแบบถงัวดัการใช้น า้ของพืช เพื่อให้ทราบถงึความต้องการน า้ของพืชในพืน้ที่นัน้  เพือ่ที่จะได้
ส่งน า้ได้ตรงตามความต้องการ ถงัวดัการใช้น า้ของพืชที่เราจะออกแบบและติดตัง้นัน้คือถงัวดัการใช้น า้ของพืช
แบบใต้ดินคงที่โดยจะเป็นการวดัการใช้น า้เชงิปริมาตรซึง่เป็นวิธีทีใ่ห้ความละเอียดถกูต้องดี ซึง่ในปัจจบุนัถงัวดั
การใช้น า้ของพืชยงัไมมี่แบบมาตรฐานเป็นที่แนน่อนและการอา่นคา่การใช้น า้ของพืชนัน้ยงัท าได้ยาก ซึง่หากผู้ที่
ท าการอา่นคา่นัน้ไมมี่ความช านาญหรือมีความรู้ไมเ่พียงพอจะท าให้อา่นคา่คลาดเคล่ือนได้ ซึง่ถงัวดัการใช้น า้ของ
พืชแบบน า้ใต้ดินคงที่ ที่เราได้ออกแบบจะชว่ยท าให้การอา่นปริมาณการใช้น า้ของพืชมีความถกูต้องและง่ายขึน้ 
 

1.2       วัตถุประสงค์ 

      1. ออกแบบถงัวดัการใช้น า้ของพืชแบบน า้ใต้ดินคงที่ เพื่อน าไปใช้วดัปริมาณการใช้น า้ของพืชให้มีความ
ละเอียดถกูต้องมากขึน้ 
      2. ติดตัง้และทดสอบใช้ถงัวดัการใช้น า้ของพชืแบบน า้ใต้ดินคงที่ได้ 
 
1.3       ขอบเขตกำรศึกษำ 
 
-  ออกแบบและติดตัง้ถงัวดัการใช้น า้ของพืชแบบน า้ใต้ดินคงที่ 
-  ใช้ Constant Water Table Type Lysimeter 
-  เปรียบเทียบผลของ Constant Water Table Type Lysimeter กบั Percolation Type Lysimeter 
-  พืชที่ใช้ท าการทดสอบ คือ แตงกวา 
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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 ประวัต ิLysimeter 
 

ประวติัของ lysimeter ครอบคลุมชว่งเวลาร่วม 300 ปี ในชว่งเวลากวา่ 300 ปีได้มีการเปล่ียนแปลงในการ
พฒันาของ   lysimeter  เป็น 2 แบบพืน้ฐาน คือ weighing lysimeter และ non – weighting lysimeter บางที
เรียก  non – weighting วา่  “volumetric”,” drainage”  หรือ  “compensation” lysimeter    ส่ิงเหล่านีจ้ดัท าขึน้
เพื่อหาน า้ส่วนเกินที่ได้จากฝนธรรมชาติ จากการชลประทานจากระดบัน า้ใต้ดิน (water table) หรือจากการ
รวมกนัของส่ิงเหลา่นี ้weighting lysimeter มีความเก่ียวข้องตอ่น า้หนกัเป็นส าคญั  และมีผลตอ่การออกแบบ  
โดยจะเป็นพืน้ฐานของ  mechanical weighting  ด้วยความหลากหลายของมาตราส่วนและความสมดลุหรือใน 
electronic weighting ด้วยเคร่ืองมือวดัหนว่ยแรงดงึ หรือทัง้ 2 แบบ หรือระบบ hydraulic weighting ระบบนีมี้ 2 
แบบ คือ   
1) Hydraulic lysimeter คือประมาณคา่จากการเปล่ียนแปลงใน Hydraulic Load Cells Pressure                         
2) Floating lysimeter    คือการประมาณคา่จากการเปล่ียนแปลงความสามารถในการยกตวัหรือลอยตวั ทกุแบบ
ที่กล่าวมาจะมีความแตกตา่งกนัดงัจะยกตวัอยา่งและให้รายละเอียดตอ่ไป 
 
2.2 นิยาม 
 

Lysimeter มาจากภาษากรีกที่วา่ “lysis” และ “metron” ซึง่หมายความวา่การจางหายไปและเคร่ืองวดั
ตามล าดบั   ดงันัน้จงึเหมาะสมที่จะใช้วางแผนส าหรับการศกึษาเร่ืองอตัราจ านวนและองค์ประกอบของการซมึ
ผ่านของน า้ นิยามให้ไว้เป็น “อปุกรณ์หรือแผนการซึง่บรรจดิุนและได้รับฝนธรรมชาติหรือน า้ชลประทาน และเป็น
การจดัเตรียมเพือ่การสะสมและวดัการไหลซมึ” การไหลซมึเป็นขัน้ตอนส าคญัของวงจร hydraulic รับเอาน า้ผิวดิน
และปล่อยสู่ล าน า้ส าหรับ lysimeter ประกอบด้วย “ดิน 1 block, การเพาะปลูก, ถงั container  ที่เหมาะสมและ
แสดงถงึธรรมชาติรอบๆเพื่อหาคา่บางคา่ของสมการ hydrologic เม่ือทราบคา่อื่นๆ    

ปัจจบุนัการศกึษาการใช้ประโยชนข์อง lysimeter ในทุง่นา และการใช้น า้ของพืช  (ETo)  มีความส าคญั
มากโดย  lysimeters ถกูยอมรับในความสามารถและความถกูต้องแมน่ย าโดยรวมแล้ว อาจให้ค าจ ากดัความของ 
lysimeterได้วา่เป็นถงั container ขนาดใหญ่จดุ้วยดิน ก าหนดเขตในแปลงเพื่อแสดงสภาพแวดล้อม ด้วยการ
เพาะปลูกทีผิ่วดนิส าหรับหาคา่ การใช้น า้ของพืชและการเจริญเติบโตของพืช หรือค้นคว้าการปลูกพืชคลุมดินหรือ
เพื่อหาการระเหย       
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2.3 การใช้น า้ของพืช (EVAPOTRANSPIRATION) 
 

“การระเหยคายน า้” (evapotranspiration) หมายถงึ ปริมาณน า้ที่ระเหยจากพืน้ดินและการคายน า้ของ
พืชไปสู่บรรยากาศ หรือในบางครัง้อาจเรียกเป็น “การคายระเหยน า้” 

ทางด้านวิศวกรรมชลประทาน evapotranspiration แปลได้เป็น “การใช้น า้ของพืช” ซึง่ใช้ในความหมาย
เดียวกบัค าวา่ consumptive use of  water หมายถงึ ปริมาณน า้ทัง้หมดทีสู่ญเสียจากพืน้ทีสู่่บรรยากาศในรูปของ
ไอน า้ ปริมาณดงักล่าวนีป้ระกอบด้วยสองส่วนหลกั  คือ  

-  ปริมาณท่ีพืชดดูไปจากดิน น าไปใช้สร้างเซลล์และเนือ้เย่ือและคายออกทางใบสู่บรรยากาศ   ซึง่เรียกวา่ 
“การคายน า้” (transpiration)  

-  ปริมาณน า้ที่ระเหยจากผิวดินบริเวณรอบๆต้นพืช จากผิวน า้ในขณะให้น า้หรือขณะที่มีน า้ขงัอยู่ และ
จากน า้ทีเ่กาะอยูค่าบใบเนื่องจากฝนหรือการให้น า้ ซึง่เรียกวา่ “การระเหย” (evaporation) 
 
2.4 ปัจจัยที่มีผลต่อการใช้น า้ของพืช 
 
       2.4.1 ปัจจยัทางด้านภูมิอากาศ 

ลกัษณะภูมิอากาศเป็นปัจจยัอนัหนึง่ที่ก าหนดวา่พืชต้องการใช้น า้มากน้อยเทา่ไร  ในที่นีก้ าหนดในเทอม
ของการใช้น า้ของพืชอ้างองิ (ETo) ซึง่เป็นการใช้น า้ของพืชที่เป็นมาตรฐานเดียวกนั ดงันัน้ ความแตกตา่งของการ
ใช้น า้ของพืชอ้างองิในแตล่ะพืน้ที่จงึเป็นผลมาจากความแตกตา่งของลกัษณะภูมิอากาศเทา่นัน้พารามิเตอร์หลกั
ของภูมิอากาศที่มีผลตอ่การใช้น า้ของพืช ได้แก ่พลงังานการแผ่รังสีดวงอาทิตย์ อณุหภูมิอากาศ ปริมาณความชืน้ 
และความเร็วลม 
       2.4.2 ปัจจยัทางด้านพืช 

ส่ิงที่ต้องการพิจารณาเม่ือท าการประเมินปริมาณการใช้น า้ในพืน้ที่เพาะปลูก ประกอบด้วย ชนิดและพนัธ์ุ
พืช ระยะการเจริญเติบโตของพืช โดยความแตกตา่งของปริมาณการใช้น า้ของพืชแตล่ะชนิดนัน้เป็นผลมาจาก
ความแตกตา่งของสภาพตา่งๆของพืช ได้แก ่สภาพความต้านทานตอ่การคายน า้ ความสงูต้นพืชสภาพความสูงต ่า
ของพชื สภาพการสะท้อนแสง สภาพการปกคลุมผิวดิน คณุลกัษณะของรากพืช 

 
       2.4.3 สภาพส่ิงแวดล้อมและการจดัการ 

นอกจากสภาพภูมิอากาศและลกัษณะของพืชแล้ว ความเค็มของดิน การขาดธาตอุาหาร โรคและแมลง 
ส่ิงเหลา่นีล้้วนแตเ่ป็นข้อจ ากดัส าหรับการเจริญเติบโตของพืชและจ ากดัปริมาณการใช้น า้ของพืช ปัจจยัอืน่ๆที่ต้อง
พิจารณาในการหาปริมาณการใช้น า้ของพืช ได้แก ่สภาพการปกคลุมผิวดิน ความหนาแนน่ของพืช และปริมาณ
ความชืน้ในดิน โดยความรุนแรงของการขาดน า้และชนิดของดินเป็นเง่ือนไขหลกัที่บง่ชีว้า่ปริมาณความชืน้ในดินมี
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ผลตอ่ปริมาณการใช้น า้ของพชืมากน้อยเพียงใด ในอีกแง่หนึง่ปริมาณน า้ที่มากเกินไปจากสภาพน า้ทว่มขงัก็อาจมี
ผลกระทบตอ่รากพืชท าให้ดงึน า้ไปใช้ได้น้อยลง เชน่เดียวกนั 
 
2.5 การตรวจวัดปริมาณการใช้น า้ของพืช (ET measurements) 
 

การตรวจวดัปริมาณการใช้น า้ของพืช อาจแบง่ได้เป็น 2 แนวทาง กล่าวคือ การตรวจวดัโดยตรง (direct  
measurement) และการตรวจวดัโดยอ้อม (indirect  measurement) ตวัอยา่งวิธีการตรวจวดัโดยตรง ได้แก ่การ
ใช้ถงัวดัการใช้น า้ของพืช (lysimeters) ส่วนการตรวจวดัโดยอ้อมนัน้เป็นการวดัพารามิเตอร์อื่นๆที่เก่ียวข้องแล้วจงึ
น าพารามิเตอร์เหลา่นัน้มาค านวณหาปริมาณการใช้น า้ของพชืโดนการค านวณอาจใช้วธีิการตามหลกัสมดลุน า้ 
(water balance) หรือวิธีตามหลกัสมดลุพลงังาน (energy  balance) 
 
       2.5.1 การหาปริมาณการใช้น า้อ้างอิง ด้วยสมการ FAO  Penman-Monteith 
 

การหาปริมาณการใช้น า้ของพืชจากข้อมลูอตุนุิยมวทิยา (ET  computed  from  metrological  data) 
เป็นวธีิการที่ไมไ่ด้วดัปริมาณน า้ที่ระเหยไปโดยตรง  แตจ่ะใช้ข้อมลูอตุนุิยมวิทยาทีเ่ก่ียวข้องกบักระบวนการระเหย
น ามาวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อหาความสมัพนัธ์กบัการระเหย  ซึง่อาจแบง่ตามชนิดของข้อมลูอตุนุิยมวิทยาที่น ามาใช้
เป็น 3 กลุ่ม ได้แก ่

- วิธีค านวณปริมาณการใช้น า้ของพืชโดยใช้ข้อมลูอณุหภูมิ (temperature based estimating  
methods) อาทิ วิธีของ Thornthwaite  And  Mather (1955)  วิธีของ Blaney-Criddle (SCS, 1967, Doorenbos  
And  Pruitt, 1977) วิธีของ Hargreaves (1985) 

- วิธีค านวณปริมาณการใช้น า้ของพืชโดยใช้ข้อมลูรังสีแสงอาทิตย์ (radiation methods) อาทิ วธีิของ 
Priestley  And  Taylor (1972) วิธีของ Makkink (1957) วิธีของ Turc (1961) 

- วิธีค านวณปริมาณการใช้น า้ของพืชโดยใช้ข้อมลูหลายชนิดร่วมกนั(combination methods) เชน่ วิธี
ของ Penman (1948) 
 

              วิธีของ  Penman  นัน้อาจนบัอยูใ่นกลุ่มการค านวณจากข้อมลูอตุนุิยมวิทยาด้วย  เนือ่งจากในเบือ้งต้น 

Penman ได้ใช้วธีิการทางสถิติค านวณจากข้อมลูอตุนุิยมวิทยาในหลายๆส่วนของสมการ แตภ่ายหลงั ได้มีการ

พฒันาสมากรเพิ่มเติมโดยได้น าทฤษฎีที่เก่ียวกบักระบวนการระเหยมาใช้ 

ส าหรบัในประเทศไทย  วิธีการค านวณปริมาณการใช้น า้ของพชืจากข้อมลูอตุนุิยมวิทยาตามแนวทางของ 
Penman เป็นวธีิที่ได้รับความนิยมใช้มากกวา่วิธีการค านวณโดยใช้ข้อมลูอณุหภูมิ  หรือโดยใช้ข้อมลูรงัสี
แสงอาทิตย์ ถงึแม้วา่การหาโดยใช้อณุหภูมิและรังสีแสงอาทิตย์จะต้องการข้อมลูและมีความซบัซ้อนในการ
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ค านวณน้อยกวา่   แตเ่นื่องจากวธีิของ Penman ได้รวบรวมองค์ประกอบทกุอยา่งที่มีผลตอ่การใช้น า้ของพืชมาอยู่
ในสมการ  จงึให้ผลการค านวณทีใ่กล้เคียงกบัคา่ที่วดัได้ดีกวา่วิธีอื่นๆ ( วิบลูย์, 2526) 

 
       2.5.2 สมการของ  FAO Penman – Monteith 
 

สมการของ Penman (เพนแมน) ได้เสนอไว้ตัง้แตปี่ ค.ศ.1948 โดย Penman ได้พฒันาสมการโดยการ
ผสมผสานวธีิการค านวณการระเหยน า้ตามหลกัสมดลุพลงังานที่พืน้ผิว (surface energy balance) เข้ากบัวธีิการ
ค านวณการระเหยน า้ตามหลกัการถา่ยเทมวลสาร   (mass transfer)  สมการดัง้เดิมของ  Penman  นัน้พฒันาขึน้
เพื่อใช้ในการค านวณการระเหยน า้จากผิวน า้ 

สมการของ  Penman  มีการปรับปรุงมาตลอดชว่งเวลากวา่  60  ปีที่ผ่านมา แตเ่ม่ือพิจารณาในภาพรวม
แล้ว หลกัการที่ใช้ในการค านวณปริมาณการระเหยของสมการ  Penman ยงัคงไมเ่ปล่ียนแปลงจากเดิมมากนกั  
โดยองค์ประกอบหลกัในสมการ  ประกอบด้วย 2 ส่วนหลกั คือ 
-   สมดลุพลงังานการแผ่รงัสี  (radiation  balance) 
-   องค์ประกอบด้านการไหลเวียนของมวลอากาศ (aerodynamic  term) e s 
 
สมการ Penman-Montieth 
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2.6 Lysimeter 
 
 Lysimeter มีวตัถปุระสงค์หลกั คือ การใช้ประโยชน์และความถกูต้องแมน่ย าในระยะสัน้ๆ การวดัการใช้
น า้ของพืชควรใช้ weighing lysimeter ที่มีขนาดใหญ่และมีความแมน่ย าสูงมีการติดตัง้อยา่งดีในปัจจบุนัราคา
นา่จะเกิน  US $ 50,000 ใช้เวลาในการกอ่สร้างและติดตัง้เพียงไมก่ี่เดือน โดยมีผู้ เชี่ยวชาญส าหรับกระบวนการ
แปลความหมายข้อมลู แบบ mechanical อปุกรณ์ประกอบด้วยเคร่ืองพิมพ์อตัโนมติัและมีระบบความจ าที่ดี ซึง่
แบบนีจ้ะใช้ในหนว่ยงานพิเศษ ประโยชนข์ัน้มลูฐาน คือ ใช้ศกึษาค้นคว้าในเร่ืองภูมิอากาศของแตล่ะพืน้ที่ ส าหรบั
การวางแผนชลประทาน    การออกแบบโครงการ   และระบบค าสัง่ที่ดีในการจดัการระดบัไร่นา ไมจ่ าเป็นต้องใช้ 
lysimeter ที่มีความแมน่ย าสูงและคา่  evapotranspiration รายชัว่โมง ใช้คา่รายเดือนหรือรายสปัดาห์ก็พอแล้ว   
ขณะที่คา่รายวนัใช้ในบางกรณีเทา่นัน้  เชน่  ระบบค านวณน า้หยด และระบบฉีดฝอยอตัโนมติั โดยเลือกใช้ระหวา่ง  
“floating” , ” drainage”  และ  “hydraulic” lysimeter floating lysimeter ซึง่มีความละเอียดมากกวา่ 0.05 มม. 
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วดัจากการลอยตวัของอากาศอนัเกิดจากความร้อน โดยทัว่ไปดจูากปฏิกิริยาลม drainage lysimeter วดัจาก
ระดบัน า้ใต้ดินคงที่ ซึง่จะเลือกจากพืน้ที่ที่น า้ตืน้ซึง่พบทัว่ไปตามทุง่นา ควรมีการเตรียมพืน้ที่กอ่น เม่ือใดก็ตามที่
ความชืน้หมดลง หรือแรงดงึทีผิ่วดินไปถงึระดบัที่ก าหนด ถงึแม้จะสามารถสงัเกตประจ าวนัได้ สมดลุของน า้และ
คา่evapotranspiration ก็ต้องค านวณเป็นรายสปัดาห์หรือราย 10 วนั hydraulic lysimeter ซึง่ขนาดเทา่ๆกบัทอ่
น า้ขนาดใหญ่ จะให้คา่เป็น  2  เทา่ของ drainage lysimeter แตใ่ห้คา่ evapotranspiration รายวนั และให้ข้อมลู
รายสปัดาห์ได้อยา่งดีโดยคา่ที่ได้มีความละเอียดถงึ 0.5 มม. ระยะวิกฤติและส่วนประกอบที่ไมม่ัน่คงของ 
hydraulic lysimeter ท าให้ต้องเก็บ “water – filled bolsters”  ไว้ โดยที่  Bolsters  แบบง่ายทีสุ่ดก็ยงัคงท าจาก
ยาง และชนิดที่ปรับปรุงเป็นโลหะ ในบางกรณี oil pressure cells ก็ยงัคงถกูใช้อยู ่โดยการเข้าไปในถงัความดนั
ของ lysimeter ก็ยงัคงเป็นปัญหา และการแก้ไขหรือหา Bolsters มาทดแทนก็ยงัเป็นเร่ืองยุง่ยาก 
 
 
             2.6.1 Contant water table lysimeter  
 
              ถงัวดัการใช้น า้ แบบน า้ใต้ดินคงที ่ถงัแบบนีมี้การให้น า้แกพ่ืช โดยทางใต้ผิวดิน โดยการสร้างน า้ใต้ดินที่มี
ระดบัคงทีข่ึน้ ภายในถงั ระดบัน า้ใต้ดินดงักล่าวนีค้วบคมุโดยวาล์วลูกลอย ซึง่จะเปิดจา่ยน า้จนถงึระดบัที่ก าหนด
ไว้เม่ือระดบัใต้ดินลดลงโดยการใช้ของพชื ที่ก้นถงัจะบรรจดุ้วยกรวดและทรายขึน้มาจนถงึระดบัน า้ใต้ดินเพื่อให้
การไหลของน า้ใต้ดินไปสู่รากพืชเป็นไปอยา่งสม า่เสมอ ปริมาณน า้ที่พืชใช้ค านวณได้จากปริมาตรทีล่ดลงในถงั
จา่ยน า้ 

ความซบัซ้อนของ  lysimeter มาจากความยุง่ยากในการวดัปริมาตรความจขุองน า้เข้าและน า้ออก
ทัง้หมดของถงั ซึง่แยกมวลดินอยา่งชดัเจน หรือพืชผิวดินอตัราของน า้ไหลเข้าและไหลออกสามารถเป็นตวัแทนใน
สมดลุน า้ ดงันี ้

อตัราของน า้ไหลเข้าและไหลออกสามารถเป็นตวัแทนในสมดลุน า้  ดงันี ้

 P + I ± R0 = ET + D ± W 
อตัราของน า้ไหลเข้าส าหรับชว่งเวลาใดๆแสดงโดย 
   P = ปริมาณน า้ฝน 
   I = ปริมาณน า้ชลประทาน 
อตัราของน า้ไหลออกแสดงโดย 
   ET = evapotranspiration ซึง่ประกอบด้วยการระเหย (evaporation) จาก ดินและการคายน า้  (transpiration) 
ของพชื 
             D = ความลึกการซมึหรือการระบายน า้ 
          และ        ΔW = การเปล่ียนแปลงความจนุ า้ (W) ของการแยกมวลดินชว่งเวลาใดๆ 
      R0 = น า้ผิวดินหรือการไหลออกจาก lysimeter โดยปกติขอบย่ืนของ lysimeter จะป้องกนัการ
ไหลออกจากระบบการหา  evapotranspiration  (ET)  คา่ตา่งๆของสมการสมดลุน า้ต้องวดัให้สอดคล้องกบั    
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 ET = P + I – D ±  W ปริมาณน า้ฝน  (P) และน า้ชลประทาน  (I)  สามารถหาได้โดยตรงจากวธีิ conventional 
ซึง่ดจูากเคร่ืองวดัน า้ฝนมาตรฐานและ calibrated ถงัคอนกรีต 

      การเปล่ียนแปลงความจนุ า้ของมวลดิน ( w) ซึง่เป็นการสะสมน า้ในดินหลงัได้ น า้ฝน       น า้
ชลประทาน หรือการสูญเสียน า้จากดินโดยการใช้น า้ของพืช ซึง่ยุง่ยากตอ่การหาใน weighing lysimeter การ
เปล่ียนแปลงน า้หนกั (จากน า้ฝน น า้ชลประทาน และการระบายน า้)  ท าได้โดยตรงและวดัจากความเปล่ียนแปลง

ความจนุ า้ ( w) อยา่งไรก็ตามความยุง่ยากและราคาที่แพงของเคร่ืองแบบชัง่น า้หนกัท าให้เกิดข้อจ ากดัในกรณี

ของnon-weighing lysimeter ใช้หาการเปล่ียนแปลงความจนุ า้ wโดยการสุ่มตวัอยา่งดิน ใช้  
tensionmeters,electro-resistance blocksหรือการตรวจ neutron ประโยชนข์องวธีิการตรวจสอบ neutron ได้รับ
การยอมรับและวดัการเปล่ียนแปลงความชืน้ได้บอ่ย น า้ในครัง้หนึง่ๆหาจากชว่งระหวา่งการระบายน า้ที่เกิดขึน้ 2 
ครัง้ หลงัจากระบายน า้อยา่งสมบรูณ์แล้ว มวลดินจะเป็นดินจคุวามชืน้ที่แนน่อน เรียกวา่ ‘’field capacity’’ 
หลงัจากได้น า้ฝนหรือน า้ชลประทานอยา่งเพียงพอ การสูญเสียน า้ จะถกูชดเชยและความจคุวามชืน้ของน า้จะต้อง

คาดการณ์อีกครัง้ที่ field capacity หลงัการระบายน า้สิน้สุดลง w จะกลายเป็นคา่ลบและ Evapotranspiration 
สามารถหาได้โดยตรงจาก   ET = P + I – D 
 
       2.6.2 เง่ือนไขส าคญัส าหรับพืน้ทีท่ดลอง  
 

ระยะหา่งและความสงูของพืชใน  lysimeter และพืน้ที่รอบๆ ควรจะเทา่ๆกนัเพือ่คาดคะเนความตา่งของ
การคายน า้  ความตา่งมกัจะเพิ่มขึน้เม่ือสภาพแห้งแล้งของอากาศเพิ่มขึน้และเม่ือความตา่งกนัของความสูงพืช
เพิ่มขึน้ 10 -30% ของคา่evapotranspiration ดจูากหญ้าที่สงูกวา่ความสูงปกติ  7 – 10 ซม. เชน่เดียวกนัเม่ือ
ความตา่ง 35% ดจูากพืชที่มีความสงูตา่งกนั 30- 40 ซม. ส าหรับขนาดของพืน้ที่กนัชน บางคนเสนอวา่ควรทดสอบ 
400 จดุในพืน้ที่ที่ศกึษา (พืน้ที่ lysimeter ) การประเมินคา่การถา่ยเทความร้อนเป็นเร่ืองส าคญัส าหรับพืน้ที่  50 – 
100 ม.  แรกของพืน้ที่กนัชนเมือ่ผา่น  200 ม. แล้วก็มองข้ามไปได้  ส าหรับการอ้างถงึข้อมลู  evapotranspiration 
ควรใช้พืน้ที่กนัชน 2-5 hectares และ guard rings มีคา่ 0.1 – 0.5 ha ก็นิยมใช้กนัทัว่โลก ในบางตวัอยา่ง 
lysimeter ไมต้่องใช้พืน้ที่กนัชนส าหรับวตัถปุระสงค์หลายๆอยา่งแม้วา่คา่ evapotranspiration จะเชื่อถอืได้น้อย
พืน้ที่กนัชนควรจะมีน า้อยา่งสม า่เสมอพอๆ กบั lysimeter การให้น า้พืน้ที่กนัชนรายสปัดาหแ์ทนที่จะให้ทกุ 2-3 วนั
แบบ lysimeter มกัจะให้คา่ evapotranspiration ที่สูงเกินไป 25-35% ในสภาพทีแ่ห้งแล้ง ยกเว้นในการ
ชลประทานน า้หยด การให้น า้รายวนัไมจ่ าเป็นและไมส่ะดวก  และพืน้ที่กนัชนควรจะปลูกพืช ใส่ปุ๋ ย ให้น า้และมี
การจดัการที่ดี tensiometer ก็เป็นส่ิงที่จ าเป็นมากในการท าก าหนดการชลประทานของ lysimeter และพืน้ที่รอบๆ 
 
       2.6.3 การทดลองเพิ่มเติมร่วมกบัการประเมินของ lysimeter 
 
 Lysimeter ควรถกูใช้งานอยา่งน้อย 3ปี ในการใช้ร่วมกบัวิธีอืน่เพื่อหาคา่ evapotranspiration ส่ิงที่
รบกวนดินและความผิดพลาดอื่นควรมีให้น้อยทีสุ่ด   การหาความชืน้ในดินในทุง่นาและผลการวิเคราะห์ความ



8 
 

แตกตา่งน า้จืดมีความจ าเป็นมากในการสนบัสนนุข้อมลู   และได้ผลผลิตที่นา่พอใจดงันัน้การจดัเตรียมจงึมีระดบั 
evapotranspiration สูงสุดและพืชเติบโตได้ดี การทดลองในทุง่นาพิจารณาประเมินได้จากระดบัที่เหมาะสมที่สุด
ของผลิตภณัฑ์และน า้ทีเ่หลือในความสมัพนัธ์ของวตัถทุีใ่ส่เข้าไป ( E.G. Fertilizers) เม่ือไรก็ตามการเข้าถงึอยา่ง
สมบรูณ์เร่ืองภาวะตอ่เนื่องของดิน – น า้ – พืช ควรจะดีกวา่นี ้แนวคิดที่เพิ่มในการพฒันาการลอกเลียนแบบจ าลอง
กอ่ประโยชน์ตอ่การท างานของ lysimeter ภายใต้แนวคิดทีส่มบรูณ์ ขณะที่ควรจะรู้กระบวนการและความก้าวหน้า
ในการใช้เคร่ืองมือที่เก่ียวข้องกบัการศกึษาเร่ือง evapotranspiration  
 
       2.6.4 ผนงั Lysimeter 

              วสัดทุี่แตกตา่งถกูใช้ส าหรับผนงั lysimeter โดยอาจจะเป็นคอนกรีตเสริมเหล็ก โพลีแอสเตอร์เสริม ไฟ
เบอร์กลาส เหล็ก หรือพลาสติก  ถงัวดัการใช้น า้ของพืชโดยวธีิการระบายน า้อาจจะท าจาก eternit container ซึง่ 
container บรรจดิุนและหลุมนัน้ท าจากทอ่คอนกรีตมาตรฐานขนาดใหญ่  
 Weighing และ floating lysimeter จะมีถงัสองถงัโดยที่ถงัในจะใช้บรรจดิุน ส่วนถงันอกนัน้จะท าหน้าที่
เป็นก าแพงกนัดินและระหวา่งถงัทัง้สองจะมีชอ่งวา่งระหวา่งกนั โดยที่ weighing lysimeter ชอ่งวา่งระหวา่งถงัทัง้ 
2 จะวา่งเปล่า (มีแตอ่ากาศ) ขณะที่ใน floating lysimeter ถกูเติมด้วยของเหลว (H2Oหรือ ZnCl2) 
 พืน้ที่ผนงั-ชอ่งวา่ง-ผนงั อาจจะเล็กเพียง 1% ของพืน้ที่ดินของถงัวดัการใช้น า้ (drainage lysimeter  
โลหะ)หรือ 3-4%( weighing lysimeter) และใหญ่ถงึ 65%(concreate monolith lysimeter)ส าหรบัถงัแบบ 
floating lysimeter  พืน้ที่ผนงั-ชอ่งวา่ง-ผนงั เป็นตวัแทน 5% ของพืน้ที่ดินของถงัวดัการใช้น า้ส าหรับถงัขนาดใหญ่
เม่ือผิวของ lysimeter ไมต่อ่เนื่องกบัพืน้ทีร่อบๆคา่ evapotranspiration จะถกูรบกวนโดยผลจากขอบที่ไม่
ตอ่เนื่องกนั ความผิดพลาดของคา่ evapotranspiration อาจจะพิจารณาด้วย lysimeter ขนาดเล็ก 
 การไหลของน า้โดยตรงอาจจะเกิดตามผนงัโดยเฉพาะการหดตวัของดินในทศันะเร่ืองการเปล่ียนแปลง
การไหลความร้อนซึง่มีผลกระทบตอ่การเคล่ือนที่ของน า้ตามความเหมาะสมในขนาดของการผิดรูปของการไหล
ความร้อน 
 
       2.6.5 พืน้ที่ Lysimeter 
 
 ในการอ้างอิงถงึพืน้ที่ lysimeter การแบง่แยกสามารถท าได้ดงันี ้
  - พืน้ที่ดินของ lysimeter หมายถงึพืน้ที่ของหน้าดินใน lysimeter ซึง่ปลูกพืช 
  - พืน้ที่ lysimeter รวมหมายถงึพืน้ที่ดิน lysimeter รวมกบัพืน้ที่ความหนาผนงั 
  - ผลกระทบตอ่พืน้ที่หมายถงึ พืน้ที่ทุง่นาถกูรบกวนโดยปริมาณ evapotranspiration 
            Penmen (1963) ได้อธิบายวา่พลงังานแสงอาทิตย์ซึง่สงัเกตโดยใช้ถงัวดัการใช้น า้ขนาดเล็กเส้นผา่น
ศนูย์กลาง 60 ซม. มีคา่เป็น 2 เทา่เม่ือพชืในถงัวดัการใช้น า้ทีส่งูกวา่พืชรอบๆ 15 ซม.  
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  ส าหรบัการวดัการใช้น า้ของพชื ถงัวดัการใช้น า้ทีใ่หญ่กวา่ต้องการข้อมลูทีเ่หมาะสม ถงัวดัการ
ใช้น า้ที่ดีกวา่ราคาก็จะสงูกวา่และการติดตัง้และค าสัง่ก็จะยุง่ยากกวา่ด้วย  
 
       2.6.6 การพิจารณาในการออกแบบ 

             การกระจายดินถกูคาดการณ์วา่รอบๆ lysimeter ระหวา่งการกอ่สร้างและการติดตัง้ และใน filled-in 
lysimeter จะมีผลของการตรวจสอบดินและกระบวนการทีท่ าให้ใกล้เคียงกบัธรรมชาติของผนงั lysimeter และ
ด้านล่าง Lysimeter จะได้รับผลกระทบทางตรงและทางอ้อมโดยน า้หรือกระแสความร้อนใน lysimeter มีการ
โครงสร้างดินที่ไมต่อ่เนื่องและขอบเขตที่สร้างขึน้ทัง้ในแนวดิง่และแนวระดบั โดยข้อจ ากดัอาจจะไมต่รงกนัระหวา่ง
สภาพแวดล้อม lysimeter และสภาพแวดล้อมรอบๆทุง่นา  
พิจารณาและอธิบายถงึจ านวนของผลกระทบ ดงันี ้
 - ความไมต่อ่เนื่องของการเพาะปลูกใน lysimeter และรอบๆ 
 - องค์ประกอบของดินเนื่องจากขนาดทีเ่ล็กของ lysimeter 
 - ความแตกตา่งในระบบระบายน า้ใน lysimeter และในพืน้ทีร่อบๆ 
 - การกระจายดินระหวา่งการติดตัง้ 
ส าหรบัระดบัคา่ evapotranspiration ที่ได้มาเน้นถงึ 4 ความต้องการในการออกแบบและการสัง่งาน ดงันี ้
1.Lysimeter ควรจะใหญ่และลึก เพือ่ลดผลกระทบและหลีกเล่ียงการจ ากดัการพฒันาราก 
2.สภาพกายภาพภายในของ lysimeter ต้องเหมือนๆกบัภายนอก 
3.ความสูงพืช ความหนาแนน่และการจดัการควรจะเหมือนกนั ทัง้ภายในและภายนอก lysimeter 
4.วงแหวนป้องกนัขนาดใหญ่หรือพืน้ที่กนัชนควรจะล้อมรอบ lysimeter 
 ความส าคญัของการกระจายน า้ใน lysimeter และผลกระทบของน า้ตอ่พืชอากาศในดิน และการปรับ
อณุหภูมิยงัคงมีความเก่ียวข้องกนัมาก มนัท าให้รู้สึกวา่ monolith tention lysimeters ควรจะปรับปรุงการเป็น
ตวัแทนของการกระจายน า้ในนา แตอ่งค์ประกอบของดินภายใต้สภาพธรรมชาติจะเกิดปัญหาขึน้ monolith 
lysimeters จะเกิดความต้องการพเิศษส าหรับดินกรวดและดินเป็นชัน้ filled-in lysimeters อาจจะเพียงพอแล้วใน
การใช้ดินละเอียดในการสัง่งานในกระบวนการน าดินกลบัมาใช้ และความหนาแนน่ของดิน lysimeter ที่มีชื่อเสียง
หลายๆแบบจะเป็นแบบ filled-in lysimeters และมีการจดัเตรียมคา่ evapotranspiration ความต้องการน า้และ
แผนการชลประทาน 
 ควรจะมีการบนัทกึคา่ในการวดั lysimeter ณ จดุที่ต้องการเพือ่จดัเตรียมคา่ทีเ่ป็นตวัแทน 
evapotranspiration จากทุง่นาหรือระบบชลประทาน lysimeter ควรจะครอบคลุมระยะทาง 1/3 จากทุง่นาหรือ
เขตของระบบ และควรพิจารณาเป็นพิเศษถงึคา่ระยะทางจากขอบเขตและคา่ความถกูต้องของคา่ 
evapotranspiration 
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2.7 ประโยชน์ของ Lysimeter ในการวัดความต้องการน า้ของพืชและการศึกษาดิน น า้ พืช 
 
 Lysimeter น ามาใช้ประโยชน์ในด้านวดัการคายระเหย (evapotranspiration) และศกึษาเร่ืองการใช้น า้
ของพชื คา่ที่ได้จาก lysimeter จะถกูใช้อ้างองิในการทดสอบสมมติฐานและสูตร semi-empirical 
evapotranspiration การเปรียบเทียบระหวา่งคา่การใช้น า้ที่วดัโดย lysimeter และคา่จากการค านวณแบบง่าย
โดยสูตรการระเหย 
 Lysimeteer ถกูใช้หลายครัง้ในการใช้ร่วมกบัวิธีอื่นๆเพื่อหาการใช้น า้ โดยคา่ที่ได้จะตา่งกนัไปตามวธีิและ
เทคนิคที่ใช้ จากนัน้คา่ที่ได้จะถกูน าไปใช้ในการศกึษา ดิน น า้ พืช โดยเฉพาะการศกึษา simulation models 

ในการศกึษาความต้องการใช้น า้ของพืช โดยจะเปรียบเทียบระหวา่งอตัราการคายระเหยซึง่วดัได้จาก ส
ysimeter ที่มีการปลูกหญ้าปกคลุมที่ผิวดินในถงัและการหาแบบง่ายโดยสูตรการระเหย จากนัน้เปรียบเทียบ
ระหวา่ง คา่การคายระเหยของพชื ( ETo หรือ ET หญ้า ) และคา่การคายระเหยสงูสุด ( ET max หรือ ET crop ) ซึง่ได้
จาก lysimeter ที่ตัง้ในพืน้ที่เดียวกนั สุดท้ายอ้างจากคา่การคายระเหย     ( ETo หรือ ET max )ที่ดจูากถาดวดัการ
ระเหย 

 
2.7.1  การวดัและการค านวณการคายระเหยของพืช ( Crop evapotranspiration ) 

ระบบชลประทานไร่-นาถกูออกแบบบนพืน้ฐานของสมการการคาดคะเนการใช้น า้ ( water use prediction 
equations ) เปรียบเทียบจากคา่ crop evapotranspiration ( ETo  ) ที่ได้จาก lysimeter ที่มีการปลูกทดลองด้วย
หญ้าซึง่ค านวณโดยคา่ที่ได้จริงหรือสูตร semi-empirical evapotranspiration ซึง่ใชใ่นงานการศกึษา 
evapotranspiration 

การเปรียบเทียบระหวา่งคา่ ETo  ซึง่แสดงล าดบัอตัราการคายน า้จากถาดวดั colorado sunken ซึง่มีคา่
พืน้ฐานรายเดือนของความชืน้ กึง่แห้งแล้ง และสภาพแห้งแล้ง สภาพเหลา่นีมี้ความส าคญัโดยถาดวดัควรจะตัง้ใน
พืน้ที่ที่ล้อมรอบด้วยทุง่นาที่มีการชลประทาน class a  pan จะคาดคะเนคา่ ETo เกินไปประมาณ 20 – 30 % 
ภายใต้สภาวะชลประทานทีเ่หมือนกนัในระยะ100 – 200 ม.จะมีอตัราทีส่งูเกิน 40 – 50 % ซึง่พืน้ที่โดยรอบเหล่านี ้
ที่เป็นดินทีแ่ห้ง 

2.7.2 . Lysimeter วดั crop evapotranspiration (ETo) และ crop evapotranspiration สูงสุด (ETcrop 
หรือ ETmax ) 
 Lysimeters ยงัคงต้องใช้เคร่ืองมือในการตรวจสอบสูตร evapotranspiration เคร่ืองมือ bowen ratio ดิน
และ model พืชและการพฒันาใหม่ๆ  ในแผนการ evapotranspiration ดงันัน้ ส าหรับการหาคา่ความต้องการน า้
ของพชื การติดตัง้ของ lysimeters บางจดุและ drainage lysimeter ง่ายๆภายใต้การตดัหญ้าทัว่ทัง้เขต
เกษตรกรรมนัน้จะถกูท าอยา่งระมดัระวงัเพือ่ไมใ่ห้รบกวนสภาพแวดล้อมของแปลงเพาะปลูก 
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2.8 ประเภทของถังวัดการใช้น า้ของพืช 

 ถงัวดัการใช้น า้ของพืชนัน้ ถ้าจะเปรียบเทียบกนัแล้วก็คือกระถางต้นไม้ขนาดใหญ่ที่ปลูกด้วยพืชที่
ต้องการวดัการใช้น า้ แล้วตัง้อยูใ่นที่ทีป่ลูกพืชชนิดเดียวกนั โดยให้มีสภาพทัง้ภายในและภายนอกคล้ายคลงึกนักบั
สภาพที่เป็นจริงตามธรรมชาติมากทีสุ่ด กระถางดงักล่าวออกแบบให้สามารถวดัปริมาณน า้ทีสู่ญเสียไปเพื่อจะได้
น ามาค านวณเป็นปริมาณการใช้น า้ของพืชในชว่งระยะเวลาตา่งได้ 

 ถงัวดัการใช้น า้ของพืชที่มีใช้ในปัจจบุนั อาจแบง่แยกออกไปตามลกัษณะการท างานของมนัเป็น 2 ใหญ่
ประเภทคือ  

  - ประเภทที่วดัโดยไมเ่ก่ียวข้องกบัน า้หนกั ( Non-weighing lysimeters ) 

  - ประเภทวดัโดยเก่ียวข้องกบัน า้หนกั ( Weighing lysimeters ) 

         

        2.8.1 ประเภทที่วดัโดยไมเ่ก่ียวข้องกบัน า้หนกั ( Non-weighing lysimeters ) 

            ถงัวดัการใช้น า้ของพืชประเภทนีจ้ะวดัปริมาตรหรือความลึกของน า้ที่หายไปจากถงัแล้วเทียบมาเป็น
ปริมาณน า้ที่พืชใช้ ถงัทีจ่ดัอยูใ่นประเภทนีก็้มี 

2.8.1.1. ถงัวดัการใช้น า้แบบระบายน า้(Percolation type-lysimeter)  

ถงัแบบนีใ้ช้วดัการใช้น า้ด้วยความแตกตา่งระหวา่งปริมาณน า้ที่เติมเข้าไปและระบายออกที่ก้นถงั รวมกบั
ความแตกตา่งของจ านวนความชืน้ของดินในถงัเม่ือเร่ิมต้นและสิน้สุดระยะเวลาทีท่ าการวดั ความละเอียดถกูต้อง
ของถงัประเภทนีข้ึน้อยูก่บัความสามารถในการค านวณหาความชืน้ของดินในถงั ซึง่อาจจะท าได้โดยเก็บตวัอยา่ง
ดินหรือใช้เคร่ืองวดัแบบนวิตรอน อยา่งไรก็ตาม ถงัวดัประเภทนีม้กัจะใช้วดัอตัราการใช้น า้ระยะยาว ซึง่ความ
แตกตา่งของความชืน้ของดินภายในถงัที่เร่ิมต้นและสิน้สุดระยะเวลาทีท่ าการวดัมีผลตอ่ความละเอียดถกูต้องของ
การวดัน้อยกวา่ 

ข้อดีและข้อเสีย 

1.ถงักอ่สร้างได้งา่ยและมีราคาถกู 

2.ไมมี่ขีดจ ากดัเร่ืองขนาด ดงันัน้ถงัใช้ได้ทัง้พืชไร่และพชืสวน 

3.เหมาะส าหรับวดัอตัราการใช้น า้ระยะยาวเทา่นัน้ ถ้าจะวดัการใช้น า้ระยะสัน้จะต้องมีอปุกรณ์ส าหรบัความชืน้

ของดินในถงัด้วย อยา่งไรก็ตามไมค่วรใช้ถงัวดัแบบนีว้ดัอตัราการใช้น า้สัน้กวา่ 1 สปัดาห ์
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2.8.1.2 ถงัวดัการใช้น า้แบบน า้ใต้ดินคงที(่ Constant water table type-lysimeter )   

ถงัแบบนีจ้ะให้น า้แกพ่ืชที่ปลูกทางใต้ผิวดินโดยการสร้างน า้ใต้ดินที่มีระดบัคงที่ขึน้ภายในถงั ระดบัน า้ใต้

ดินดงักลา่วนีค้วบคมุโดยการใช้วาล์วลูกลอย(Float valve) ซึง่จะเปิดจา่ยน า้จนถงึระดบัที่ก าหนดไว้เม่ือระดบัน า้ใต้

ดินลดลงโดยการใช้ของพืช ที่ก้นถงัจะบรรจดุ้วยกรวดและทรายขึน้มาจนถงึระดบัที่น า้ใต้ดินเพือ่ให้การไหลของน า้

ใต้ดินไปสู่รากพืชเป็นไปอยา่งสม า่เสมอ ปริมาณน า้ที่พืชใช้ค านวณได้จากปริมาตรน า้ทีล่ดลงในถงัจา่ยน า้ 

 

ภาพที่ 1 ถงัวดัการใช้น า้แบบน า้ใต้ดินคงที ่

ข้อดีและข้อเสีย 

1.สร้างได้ง่าย มีราคาถกู และมีความละเอียดถกูต้องดี 

2.อาจมีปัญหาอดุตนัที่วาล์วลูกลอยได้ 

3.ควรใช้ในพืน้ทีท่ี่มีระดบัน า้ใต้ดินสงูในระดบัเดียวกนักบัที่ก าหนดไว้ในถงั 

4.เพื่อให้การไหลของน า้จากระดบัใต้ดินขึน้ไปหารากพืชเพียงพอกบัความต้องการ ชัน้ดินเหนอืระดบัใต้ดินต้องไม่   

ลึกมาก จงึท าให้ใช้ได้ดีกบัพืชรากตืน้ 

5.อาจมีปัญหาเร่ืองการสะสมของเกลือบนผิวดินได้ถ้าหากคณุภาพน า้ใต้ดินไมดี่ 
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2.8.1.3 ถงัวดัการใช้น า้ของนาข้าว( Rice lysimeter )   

ถงัแบบนีอ้อกแบบไว้ใช้ส าหรับวดัการใช้น า้ของนาข้าวโดยเฉพาะ คือนอกจากจะวดัการระเหยและการ

คายน า้แล้ว ยงัสามารถวดัการรั่วซมึในแปลงนา ซึง่ถือวา่เป็นสว่นหนึง่ส าหรับปริมาณน า้ที่ต้องจดัหาให้ข้าวด้วย 

ปกติอปุกรณ์วดัการใช้น า้แบบนีป้ระกอบด้วย ถงัขนาดเดียวกนั 4 ถงั โดยที่ 2ถงัจะเป็นถงัก้นเปิด และอีก 2ถงัจะ

เป็นถงัก้นปิด ในแตล่ะแบบจะมีอยูห่นึง่ถงัที่ไมป่ลูกข้าวคือจะไมว่ดัการคายน า้ ส่วนการสูญเสียน า้ในถงัที่เปิดก้น

จะมีสว่นหนึง่ที่เป็นการรัว่ซมึในแปลงนาด้วย ระดบัน า้ในแตล่ะถงัทีล่ดลงจะวดัด้วยตะขอวดัระดบัน า้ (hoog 

gage) เม่ือน าคา่ที่วดัได้ของสองถงัที่มีความแตกตา่งในการวดัเพียงอยา่งเดียวมาลบกนัก็จะได้องค์ประกอบของ

ปริมาณน า้ที่ต้องการในนาข้าวได้ 

ข้อดีและข้อเสีย 

1.สร้างได้ง่ายและมีราคาถกู 

2.สามารถวดัสว่นประกอบของน า้ที่ต้องการในนาข้าวได้ทกุสว่น 

3.ออกแบบไว้ส าหรับข้าวและพืชที่ปลูกโดยใช้น า้ขงัเทา่นัน้ 

4.อาจมีความผิดพลาดในการวดัได้ถ้าหากดินที่ติดตัง้ถงัก้นเปิดสองแหง่ไมเ่หมือนกนั 

5.ในขณะต้นข้าวเล็กอยู ่คล่ืนและลมอาจท าให้น า้ภายนอกกระฉอกเข้ามาในถงัได้ 

6.คา่การระเหยที่วดัได้ในถงัที่ไมมี่การปลูกข้าวจะมีคา่สงูกวา่การระเหยจากถงัที่ปลูกข้าวเนื่องจากได้รับแสงแดด

และลมเต็มที่ เม่ือน าคา่นีไ้ปหกัลบกบัคา่ทีว่ดัได้ในถงัอื่นจะท าให้สดัส่วนของน า้ที่พืชใช้ เชน่การคายน า้ หรือการ

รั่วซมึมีคา่น้อยกวา่ความเป็นจริง 

        2.8.2 ประเภทวดัโดยเก่ียวข้องกบัน า้หนกั ( Weighing lysimeters ) 

                 ถงัวดัการใช้น า้ของพชืโดยการสงัเกตน า้หนกัหรือส่ิงทีเ่ก่ียวข้องกบัน า้หนกั เชน่ความดนั หรือความเค้น

ที่เปล่ียนไป ชื่อของแตล่ะแบบมกัเรียกตามอปุกรณ์ทีใ่ช้ตรวจสอบหรือวดัคา่ดงักล่าว ซึง่สามารถแบง่แยกได้เป็น 

2.8.2.1  ถงัวดัการใช้น า้แบบชัง่ด้วยเคร่ืองชัง่( Mechanically weight lysimeter )  

เป็นแบบที่วดัน า้หนกัของดินในถงัด้วยตาชัง่ แบบทีส่ร้างขึน้มาในระยะแรกๆเป็นแบบกระถางเล็กๆที่มีน า้หนกัเบา 

สามารถยกขึน้มาชัง่โดยตาชัง่ ธรรมดาได้ ภายหลงัได้มีการพฒันาให้มีขนาดใหญ่และวดัได้ละเอียดถกูต้องดีขึน้ 

แตใ่นการกอ่สร้างถงัที่มีขนาดใหญ่จะมีคา่ใช้จา่ยสูง 
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ข้อดีและข้อเสีย 

1.มีความละเอียดถกูต้องสูง 

2.มีราคาที่แพงมากเพราะต้องออกแบบเคร่ืองชัง่เป็นพิเศษ ดงันัน้จงึไมมี่ใช้แพร่หลายเหมือนแบบอืน่ๆ 

         เนื่องจากวา่เคร่ืองชัง่ที่ต้องออกแบบใหมเ่ป็นพิเศษมีราคาแพง จงึได้มีการดดัแปลงโดยใช้ตาชัง่แบบวางกบั

พืน้ที่มีจ าหนา่ยในท้องตลาดมารับน า้หนกัทัง้หมดของกระถาง แตใ่ห้คานของตาชัง่ถา่ยน า้หนกัเพียงบางสว่นไปยงั 

Strain gage load call ซึง่ท าหน้าที่เปล่ียนแปลงน า้หนกัของกระถางไปเป็นการเปล่ียนแปลงศกัย์ไฟฟ้า การ

เปล่ียนแปลงดงักลา่วสามารถเปล่ียนกลบัเป็นความลึกของน า้ โดยให้ความละเอียดถกูต้องสงูเชน่เดียวกนั 

2.8.2.2 ถงัวดัการใช้น า้แบบทุน่ลอย ( Float lysimeter )   

ถงัวดัการใช้น า้แบบนีท้ างานโดยอาศยัหลกัการท างานของอาคีเมดีสที่วา่ ปริมาตรของของเหลวที่ถกู

แทนที่โดยทุน่ลอยจะผนัแปรเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัน า้หนกัของทุน่ลอยนัน้ ดงันัน้ถ้าให้กระถางที่ปลูกพชืลอยอยู่

ในภาชนะที่บรรจนุ า้ น า้หนกัของกระถางทีสู่ญเสียไปโดยการใช้น า้ของพืชยอ่มสามารถวดัได้จากการเปล่ียนแปลง

ระดบัน า้ในภาชนะนัน้ จดุส าคญัของถงัวดัการใช้น า้แบบนีก็้คือ จะต้องท าให้กระถางปลูกพืชลอยน า้ได้ 

ข้อดีและข้อเสีย 

1.มีราคาถกูและเชื่อถอืได้พอควร 

2.มีการแผ่กระจายของรากพืชคอ่นข้างจ ากดั เนื่องจากต้องมีกล่องลมภายในกระถางเพื่อให้มีน า้หนกัและลอยน า้ 

3.วดัอตัราการใช้น า้ระยะสัน้ได้ถกูต้อง 

4.การเปล่ียนแปลงอณุหภูมิของน า้ในอา่งท าให้มีการวดัผิดพลาดได้เนื่องจากการขยายตวัของน า้ 

 5.ความผิดพลาดในการวดัอาจเกิดได้จากการรัว่ของถงั ซึง่ถ้ามีขนาดเล็กจะตรวจพบได้ยาก 

 

2.8.2.3  ถงัวดัการใช้น า้แบบไฮดรอลิก ( Hydraulic weighing lysimeter )   

ถงัแบบนีใ้ช้วดัการใช้น า้ของพืช โดยสงัเกตจากการเปล่ียนแปลงความดนัของน า้ในหมอนยางที่รองรับ

น า้หนกัทัง้หมดของกระถาง ที่หมอนยางจะมีทอ่ขนาดเล็กตอ่ไปยงัอปุกรณ์วดัความดนั เม่ือมีการสูญเสียน า้โดย
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การใช้ของพืช ความดนัของน า้ในหมอนยางจะลดลง ความแตกตา่งของความดนันีส้ามารถเปรียบเทียบให้เป็น

ความลึกของน า้ที่พืชใช้ไป 

 

ข้อดีและข้อเสีย 

1.ราคาไมแ่พงและให้ความละเอียดถกูต้องดี 

 2.การยืดตวัของหมอนยาง และการขยายตวัของน า้ในหมอนเนื่องจากอุณหภูมิอาจท าให้การวดัผิดพลาด 

 3.การรั่วของหมอนยางและตามข้อตอ่ตา่งๆตรวจพบได้ยาก 
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บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 
3.1 สถานที่ที่ท าการตดิตัง้และทดลองใช้อุปกรณ์ 
 

 

ภาพที่ 2 แปลงทดลองของภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน 

 

ภาพที่ 3 แสดงต าแหนง่ถงั Lysimeter 
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3.2 วัสดแุละอุปกรณ์ 

                        

ภาพที่ 4 ถงัขนาด 80 ลิตร 
 

          ภาพที่ 5 แกลลอนขนาด 20 ลิตร 

    
    
    

 

  
 

ภาพที่ 6 ทอ่ PVC ขนาด 1 นิว้ 
  

ภาพที่ 7 สายยาง ขนาด 
8

3 นิว้ 

    

 
  

 
ภาพที่ 8 สายยาง ขนาด 

2

1 นิว้ 

  
ภาพที่ 9 สายยาง ขนาด 1นิว้ 
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ภาพที่ 10 เทปวดัระดบั 
  

ภาพที่ 11 ชดุลูกลอย 
 

  
  

 

 

ภาพที่12 ข้องอ90ขนาด1นิว้ 
  

ภาพที่ 13 ข้องอ90  ขนาด 
8

3 นิว้ 

 

                                                

ภาพที่14 ลดเหล่ียม 1
2

1 นิว้                                                              ภาพที่ 15 เหล็กฉาก 
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           ภาพที่16 ทอ่ PVC ขนาด 2นิว้ 

3.3 วิธีด าเนินงาน 

   3.3.1 ส ารวจและเตรียมพืน้ที ่

        1. ใช้ Auger ขนาด 2                 ง Lysimeterบริเวณกลางถงั ลึก 160 เซนติเมตร เพื่อที่จะท าการวดั

ระดบัน า้ใต้ดินในถงั Lysimeter  ดงัภาพที่ 17 

        2. น าทอ่ PVC ขนาด 2 นิว้ ความยาว 2 เมตร มาท าการเจาะให้เป็นรูพรุน ดงัภาพที่ 18 แล้วใสล่งไปในรูที่

เจาะไว้แล้วในถงั Lysimeter  

                        

ภาพที่ 17  ใช้ Auger เจาะดิน                                           ภาพที่ 18 เจาะทอ่ให้เป็นรูพรุน 
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3.3.2 ออกแบบและติดตัง้ 

       1. ท าการออกแบบถงัวดัการใช้น า้แบบน า้ใต้ดินคงที่ โดยใช้ถงัขนาด 80 ลิตร เป็นถงัจา่ยน า้และใช้ แกลลอน 

ขนาด 20 ลิตร เป็นถงัควบคมุระดบัน า้ใต้ดิน 

       2. ก าหนดระดบัน า้ในถงั Lysimeter ให้คงทีใ่นระดบั 55 เซนติเมตร โดยวดัจากปากถงั (เนือ่งจาก ความยาว

รากแตงกวาจะอยูท่ี่ 70-120 เซนติเมตร จงึให้ระดบัน า้คงที่อยูท่ี่ 55 เซนติเมตร) 

       3. ท าการเจาะรูถงัจา่ยน า้บริเวณก้นถงัขนาด 1 นิว้ เพื่อจา่ยน า้สู่ถงัควบคมุระดบัน า้ใต้ดิน และเจาะรูด้านข้าง

ถงั 2 รู ขนาด 
8

3 นิว้ เพื่อใส่สายยางวดัระดบัน า้ 

       4. ใช้ข้องอขนาด 
8

3 นิว้ สวมเข้าไปในรูด้านด้านข้างถงัจา่ยน า้ทัง้ 2รู แล้วน าสายยางสวมเข้าไป จากนัน้ใช้เทป

วดัระดบัติดเข้าไปกบัสายยาง เพื่อใช้ในการวดัระดบัน า้ในถงัจา่ยน า้ ดงัภาพที ่19 และ ภาพที่ 20 

                      

ภาพที่ 19  ติดสายยาง เพื่อวดัระดบัน า้                          ภาพที่ 20  ติดเทปวดัระดบั เพื่ออา่นระดบัน า้ 

       5. น าแกลลอนขนาด 20 ลิตร(ถงัควบคมุระดบัน า้ใต้ดิน) มาเปิดบริเวณด้านบนออก เพือ่ท าการติดตัง้ลูกลอย 

ดงัภาพที่ 21 

       6. เจาะรูด้านข้างถงัควบคมุระดบัน า้ใต้ดิน 1 รู เพื่อรับน า้จากถงัจา่ยน า้ และเจาะรู ที่ก้นถงั 1 รูเพือ่จา่ยน า้เข้า

สู่ถงั Lysimeter ดงัภาพที่ 22 
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ภาพที่ 21  เปิดปากแกลลอนและเจาะรูด้านข้าง                        ภาพที่ 22  เจาะรูบริเวณก้นแกลลอน 

       7. ติดตัง้ระบบลูกลอยในถงัควบคมุระดบัน า้ใต้ดินในถงั Lysimeter เพื่อควบคมุระดบัน า้ให้คงทีใ่นระดบัที่

ต้องการ ดงัภาพที่ 23 

       8. ท าการติดตัง้อปุกรณ์ทัง้หมดให้เป็นระบบ โดยตัง้ถงัจา่ยน า้ไว้ด้านบนอาคารวดัน า้ แล้วใช้ทอ่ PVC ขนาด1

นิว้ มาตอ่ออกจากก้นถงัจา่ยน า้ที่ได้เจาะรูไว้แล้วลงไปในอาคารวดัน า้เพื่อจา่ยน า้เข้าสู่ถงัควบคมุระดบัน า้ใต้ดิน  

ดงัภาพที่ 24 

 

ภาพที่23 ติดตัง้ลูกลอย                                                       ภาพที่ 24 การตอ่ทอ่PVC 1นิว้จากถงัจา่ยน า้ 

       9. ท าการถา่ยระดบัจากถงั Lysimeter ไปที่อาคารวดัน า้เพื่อให้ทราบวา่ระดบัน า้ที่ต้องการควบคมุในถงั 

Lysimeter อยูใ่นระดบัใดในอาคารวดัน า้ ดงัภาพที่ 25 
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      10. ติดตัง้ถงัควบคมุระดบัน า้ใต้ดิน ในอาคารวดัน า้โดยใช้เหล็กฉากท าเป็นฐานติดเข้ากบัผนงัของอาคารวดั

น า้ ให้อยูต่ าแหนง่ที่ต้องการ แล้วน าถงัควบคมุระดบัน า้ใต้ดินไปวางไว้บนฐาน ใช้สายยางขนาด  
2

1 นิว้  ตอ่จากทอ่

ขนาด 1นิว้ ที่ตอ่มาจากถงัจา่ยน า้เข้าในถงัควบคมุระดบัน า้ใต้ดิน เพื่อรับน า้จากถงัจา่ยน า้ ดงัภาพที่ 26 

                      

           ภาพที่ 25  ท าการถา่ยระดบั                                       ภาพที่ 26  ติดตัง้ถงัควบคมุระดบัน า้ใต้ดิน 

      11. ใช้สายยางขนาด 1นิว้ ตอ่จากก้นถงัควบคมุระดบัน า้ใต้ดิน เข้ากบัทอ่ขนาด 2” ซึง่เป็นทอ่ระบายน า้ออก

จากถงั Lysimeter เพื่อจา่ยน า้ให้กบัพืชที่ปลูกในถงั Lysimeter ดงัภาพที2่7 และภาพที ่28            

                                                                    

ภาพที่ 27 ตอ่สายยาง 1 นิว้จากถงัควบคมุระดบั                       ภาพที่ 28  ตอ่สายยาง1นิว้เข้ากบัทอ่ 2 นิว้ 

 3.3.3. ทดสอบใช้ถงัวดัการใช้น า้ของพืชแบบน า้ใต้ดินคงที่ 

       1. พืชที่ใช้ในการทดสอบถงัวดัการใช้น า้ของพชืแบบน า้ใต้ดินคงที่ คือ แตงกวา ดงัภาพที่ 29      

       2. ท าการเตรียมแปลง บริเวณข้างถงั Lysimeter และในถงั Lysimeter ซึง่ใช้ถงั Lysimeter 2 ถงั จากทัง้หมด 

4 ถงัในการทดสอบ โดยดินที่ใช้ปลูกแตงกวา่เป็นดินร่วนปนดินเหนียว ดงัภาพที ่30 
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      ภาพที่ 29  เมล็ดแตงกวาพนัธ์ุลูกผสม                                      ภาพที่ 30  การเตรียมแปลงปลูกพืช 

       3. ปลูกแตงกวาทัง้ในถงั Lysimeter และบริเวณข้างถงั Lysimeter ดงัภาพที่ 31 

       4. ท าการวดัคา่ปริมาณของน า้ที่พืชใช้ไปในแตล่ะวนั จากถงัจา่ยน า้ ซึง่จะท าการวดัคา่ทกุๆวนั เวลา 17.00 น.  

ดงัภาพที่ 32 

                        

    ภาพที่ 31 แตงกวาที่ปลูกบริเวณทดลอง         ภาพที่ 32 การอา่นคา่การใช้น า้  
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บทที่ 4 

ผลและวิจารณ์ 

4.1 การออกแบบและการตดิตัง้ 

 การออกแบบและขัน้ตอนการติดตัง้ถงัวดัการใช้น า้ของพืชแบบน า้ใต้ดินคงที่เป็นไปตามหวัข้อ 3.3.2 ซึง่

ท าการติดตัง้บริเวณแปลงทดลองของภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต

ก าแพงแสน  

 

ภาพที่ 33 บริเวณท่ีติดตัง้ถงัวดัการใช้น า้ของพืชแบบน า้ใต้ดินคงที่ 

 

                     

ภาพที่ 34 ถงัจา่ยน า้เม่ือท าการติดตัง้เสร็จแล้ว      ภาพที่ 35 ถงัควบคมุระดบัน า้ใต้ดินเม่ือท าการติดตัง้เสร็จแล้ว                   
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4.2 รายการวัสด ุ

ตารางที่ 1 รายการประเมินราคาวสัดกุอ่สร้าง  :   ถงัวดัการใช้น า้ของพืช แบบน า้ใต้ดินคงที ่

ล าดบั
ท่ี 

รายการ ปริมาณ หนว่ย 
ราคา/หนว่ยบาท รวมราคา 

บาท 
หมายเหต ุ

 คา่วสัด ุ      
1 ถงัน า้ขนาด 80 ลิตร 2 ใบ 400 800  
2 แกลลอนขนาด 20 ลิตร 2 ใบ 200 400  
3 ทอ่ PVC ขนาด 2 นิว้ 4 เมตร 18.75 75  
4 ลูกยาง 36 วง 5 180  
5 ลดเหล่ียม 2 อนั 55 110  
6 เทปวดัระยะ 2 อนั 95 190  
7 ลูกลอย 2 อนั 200 400  
8 เกลียวนอก-เกลียวใน 5 คู ่ 20 100  
9 สายยาง3/8 นิว้ 2 เมตร 10 20  
10 เทปพนัทอ่   1 ม้วน 10 10  
11 ตวัตอ่สายยาง 2 อนั 25 50  
12 ตวัรัดสายยาง 4 อนั 15 60  
13 สายยาง 1 นิว้ 6 เมตร 22 130  
14 สายยาง ½ นิว้  6 เมตร 20 120  
15 ข้องอ ขนาด 1 นิว้ 8 อนั 10 80  
16 ทอ่ PVC  ขนาด 1 นิว้ 12 เมตร 18.75 225  

           รวมคา่วสัด ุ    3,000  
 คา่แรงงาน      

17 คา่แรงงานติดตัง้ (จ้างเหมา) - - 2500 2,500  
           รวมคา่แรงงาน    2,500  
                  รวมทัง้สิน้    5,500  

 

                                                                                                                           รวมทัง้สิน้     17     รายการ             
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4.3 ปริมาณการใช้น า้ของแตงกวา 

 การทดลองนีไ้ด้ท าการหาปริมาณการใช้น า้ของแตงกวา โดยใช้ถงัวดัปริมารการใช้น า้ของพืชแบบน า้ใต้

ดินคงที่ ( Constant Water Table Type-Lysimeter ) ซึง่ท าการปลูกแตงกวา 2 ครัง้ คือ Crop 1 วนัที่ 23 

พฤศจิกายน 2555 ถงึ วนัที่ 20 มกราคม 2556 และ Crop 2 วนัที่ 27 มกราคม 2556 ถงึ วนัที่ 17 มีนาคม 2556 

 ปริมาณการใช้น า้ของแตงกวา การปลูกครัง้ที ่1 และการปลูกครัง้ที่ 2 วดัคา่เวลา 17.00 น. ของทกุวนั 

คา่ที่วดัคือปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาทีใ่ช้ไปใน 1 วนั วดัจากถงัจา่ยน า้ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 46.5 

เซนติเมตร คา่ที่วดัออกมาเป็นหนว่ยมิลลิเมตร แล้วค านวณปริมาตรออกมาเป็นลิตร และค านวณปริมาณการใช้

น า้แตงกวาเป็นความลึกในหนว่ยมิลลิเมตร ( Lysimeter มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 1.1 เมตร ) ดงัแสดงในตาราง

ท่ี 2 และตารางที่ 3 

ตารางที่ 2 ปริมาณการใช้น า้ของแตงกวา การปลูกครัง้ที ่1 ( 23 พ.ย. 2555 ถงึ 20 ม.ค. 2556 )  

วนัที ่
อายุ
พืช 

ปริมาณน า้ที่พืชใช้จากถงั 
ปริมาณน า้ที่พืชใช้

(ลิตร) 
ปริมาณน า้ที่พืชใช้

(มม.) 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 46.5 ซม. 

(มม.) 

ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 

23 พ.ย. 55* 1             

24 พ.ย. 55* 2             

25 พ.ย. 55* 3             

26 พ.ย. 55* 4             

27 พ.ย. 55* 5             

28 พ.ย. 55* 6             

29 พ.ย. 55* 7             

30 พ.ย. 55* 8             

1 ธ.ค. 55* 9             

2 ธ.ค. 55* 10             

3 ธ.ค. 55* 11             

4 ธ.ค. 55* 12             

5 ธ.ค. 55* 13             
 



32 
 

ตารางที่ 2 (ต่อ) 

วนัที ่
อายุ
พืช 

ปริมาณน า้ที่พืชใช้จากถงั 
ปริมาณน า้ที่พืชใช้

(ลิตร) 
ปริมาณน า้ที่พืชใช้

(มม.) 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 46.5 ซม. 

(มม.) 

ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 

6 ธ.ค. 55* 14             

7 ธ.ค. 55* 15             

8 ธ.ค. 55 16 7 13 1.19 2.21 1.25 2.32 

9 ธ.ค. 55 17 6 14 1.02 2.38 1.07 2.50 

10 ธ.ค. 55 18 7 13 1.19 2.21 1.25 2.32 

11 ธ.ค. 55 19 10 9 1.70 1.53 1.79 1.61 

12 ธ.ค. 55 20 13 14 2.21 2.38 2.32 2.50 

13 ธ.ค. 55 21 17 18 2.89 3.06 3.04 3.22 

14 ธ.ค. 55 22 16 15 2.72 2.55 2.86 2.68 

15 ธ.ค. 55 23 19 18 3.22 3.06 3.40 3.22 

16 ธ.ค. 55 24 18 18 3.06 3.06 3.22 3.22 

17 ธ.ค. 55 25 20 20 3.39 3.39 3.57 3.57 

18 ธ.ค. 55 26 20 19 3.39 3.22 3.57 3.40 

19 ธ.ค. 55 27 21 22 3.56 3.73 3.75 3.93 

20 ธ.ค. 55 28 22 22 3.73 3.73 3.93 3.93 

21 ธ.ค. 55 29 23 24 3.90 4.07 4.11 4.29 

22 ธ.ค. 55 30 27 28 4.58 4.75 4.82 5.00 

23 ธ.ค. 55 31 24 22 4.07 3.73 4.29 3.93 

24 ธ.ค. 55 32 26 27 4.41 4.58 4.65 4.82 

25 ธ.ค. 55 33 27 29 4.58 4.92 4.82 5.18 

26 ธ.ค. 55 34 32 32 5.43 5.43 5.72 5.72 

27 ธ.ค. 55 35 34 35 5.77 5.94 6.08 6.25 

28 ธ.ค. 55 36 34 34 5.77 5.77 6.08 6.08 

29 ธ.ค. 55 37 35 35 5.94 5.94 6.25 6.25 
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ตารางที่ 2 (ต่อ) 

วนัที ่
อายุ
พืช 

ปริมาณน า้ที่พืชใช้จากถงั 
ปริมาณน า้ที่พืชใช้

(ลิตร) 
ปริมาณน า้ที่พืชใช้

(มม.) 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 46.5 ซม. 

(มม.) 

ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 

30 ธ.ค. 55 38 35 36 5.94 6.11 6.25 6.43 

31 ธ.ค. 55 39 35 35 5.94 5.94 6.25 6.25 

1 ม.ค. 56 40 31 32 5.26 5.43 5.54 5.72 

2 ม.ค. 56 41 35 36 5.94 6.11 6.25 6.43 

3 ม.ค. 56 42 35 31 5.94 5.26 6.25 5.54 

4 ม.ค. 56 43 36 34 6.11 5.77 6.43 6.08 

5 ม.ค. 56 44 37 37 6.28 6.28 6.61 6.61 

6 ม.ค. 56 45 35 36 5.94 6.11 6.25 6.43 

7 ม.ค. 56 46 32 33 5.43 5.60 5.72 5.90 

8 ม.ค. 56 47 30 32 5.09 5.43 5.36 5.72 

9 ม.ค. 56 48 34 35 5.77 5.94 6.08 6.25 

10 ม.ค. 56 49 33 33 5.60 5.60 5.90 5.90 

11 ม.ค. 56 50 34 33 5.77 5.60 6.08 5.90 

12 ม.ค. 56 51 35 36 5.94 6.11 6.25 6.43 

13 ม.ค. 56 52 34 36 5.77 6.11 6.08 6.43 

14 ม.ค. 56 53 33 33 5.60 5.60 5.90 5.90 

15 ม.ค. 56 54 32 30 5.43 5.09 5.72 5.36 

16 ม.ค. 56 55 28 27 4.75 4.58 5.00 4.82 

17 ม.ค. 56 56 30 33 5.09 5.60 5.36 5.90 

18 ม.ค. 56 57 26 29 4.41 4.92 4.65 5.18 

19 ม.ค. 56 58 26 26 4.41 4.41 4.65 4.65 

20 ม.ค. 56 59 24 25 4.07 4.24 4.29 4.47 
หมายเหต ุ* ในวนัที่ 23 – 7 ธ.ค. 2555 เกิดฝนตกน า้ทว่มแปลง ไมส่ามารถวดัปริมาณการใช้น า้ของพืชได้ จงึเร่ิม

วดัคา่ในวนัที่ 8 ธ.ค. 2555 



34 
 

 

ภาพที่ 36 ปริมาณการใช้น า้ของแตงกวา ถงัที ่1 การปลูกครัง้ที่ 1 (23 พ.ย. 2555 ถงึ 20 ม.ค. 2556) 

 

 

ภาพที่ 37 ปริมาณการใช้น า้ของแตงกวา ถงัที ่2 การปลูกครัง้ที่ 1 (23 พ.ย. 2555 ถงึ 20 ม.ค. 2556) 
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ตารางที่ 3 แสดงปริมาณการใช้น า้ของแตงกวา การปลูกครัง้ที่ 2 ( 27 ม.ค. 2556 ถงึ วนัที่ 17 มี.ค. 2556 )  

วนัที ่
อายุ
พืช 

ปริมาณน า้ที่พืชใช้จากถงั 
ปริมาณน า้ที่พืชใช้

(ลิตร) 
ปริมาณน า้ที่พืชใช้

(มม.) 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 46.5 ซม. 

(มม.) 

ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 

27 ม.ค. 56 1 5 5 0.85 0.85 0.89 0.89 

28 ม.ค. 56 2 10 7 1.70 1.19 1.79 1.25 

29 ม.ค. 56 3 6 6 1.02 1.02 1.07 1.07 

30 ม.ค. 56 4 5 7 0.85 1.19 0.89 1.25 

31 ม.ค. 56 5 5 6 0.85 1.02 0.89 1.07 

1 ก.พ. 56 6 6 6 1.02 1.02 1.07 1.07 

2 ก.พ. 56 7 6 7 1.02 1.19 1.07 1.25 

3 ก.พ. 56 8 5 7 0.85 1.19 0.89 1.25 

4 ก.พ. 56 9 4 6 0.68 1.02 0.71 1.07 

5 ก.พ. 56 10 4 6 0.68 1.02 0.71 1.07 

6 ก.พ. 56 11 5 6 0.85 1.02 0.89 1.07 

7 ก.พ. 56 12 5 6 0.85 1.02 0.89 1.07 

8 ก.พ. 56 13 7 9 1.19 1.53 1.25 1.61 

9 ก.พ. 56 14 8 9 1.36 1.53 1.43 1.61 

10 ก.พ. 56* 15             

11 ก.พ. 56 16 6 6 1.02 1.02 1.07 1.07 

12 ก.พ. 56 17 6 6 1.02 1.02 1.07 1.07 

13 ก.พ. 56 18 8 10 1.36 1.70 1.43 1.79 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 

วนัที ่
อายุ
พืช 

ปริมาณน า้ที่พืชใช้จากถงั 
ปริมาณน า้ที่พืชใช้

(ลิตร) 
ปริมาณน า้ที่พืชใช้

(มม.) 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 46.5 ซม. 

(มม.) 

ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 

14 ก.พ. 56 19 9 11 1.53 1.87 1.61 1.97 

15 ก.พ. 56 20 11 10 1.87 1.70 1.97 1.79 

16 ก.พ. 56 21 10 10 1.70 1.70 1.79 1.79 

17 ก.พ. 56 22 14 12 2.38 2.04 2.50 2.14 

18 ก.พ. 56 23 13 14 2.21 2.38 2.32 2.50 

19 ก.พ. 56 24 18 16 3.06 2.72 3.22 2.86 

20 ก.พ. 56 25 18 17 3.06 2.89 3.22 3.04 

21 ก.พ. 56 26 20 18 3.39 3.06 3.57 3.22 

22 ก.พ. 56 27 23 22 3.90 3.73 4.11 3.93 

23 ก.พ. 56 28 25 25 4.24 4.24 4.47 4.47 

24 ก.พ. 56 29 29 27 4.92 4.58 5.18 4.82 

25 ก.พ. 56 30 32 30 5.43 5.09 5.72 5.36 

26 ก.พ. 56 31 34 32 5.77 5.43 6.08 5.72 

27 ก.พ. 56 32 37 35 6.28 5.94 6.61 6.25 

28 ก.พ. 56 33 41 40 6.96 6.79 7.33 7.15 

1 มี.ค. 56 34 44 44 7.47 7.47 7.86 7.86 

2 มี.ค. 56 35 35 34 5.94 5.77 6.25 6.08 

3 มี.ค. 56 36 32 30 5.43 5.09 5.72 5.36 

4 มี.ค. 56 37 27 26 4.58 4.41 4.82 4.65 

5 มี.ค. 56 38 35 37 5.94 6.28 6.25 6.61 

6 มี.ค. 56 39 36 36 6.11 6.11 6.43 6.43 

7 มี.ค. 56 40 33 34 5.60 5.77 5.90 6.08 

8 มี.ค. 56 41 29 27 4.92 4.58 5.18 4.82 

9 มี.ค. 56 42 32 30 5.43 5.09 5.72 5.36 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 

วนัที ่
อายุ
พืช 

ปริมาณน า้ที่พืชใช้จากถงั 
ปริมาณน า้ที่พืชใช้

(ลิตร) 
ปริมาณน า้ที่พืชใช้

(มม.) 
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 46.5 ซม. 

(มม.) 

ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 

10 มี.ค. 56 43 34 33 5.77 5.60 6.08 5.90 

11 มี.ค. 56 44 39 37 6.62 6.28 6.97 6.61 

12 มี.ค. 56 45 39 38 6.62 6.45 6.97 6.79 

13 มี.ค. 56 46 37 35 6.28 5.94 6.61 6.25 

14 มี.ค. 56 47 30 30 5.09 5.09 5.36 5.36 

15 มี.ค. 56 48 33 34 5.60 5.77 5.90 6.08 

16 มี.ค. 56 49 35 35 5.94 5.94 6.25 6.25 

17 มี.ค. 56 50 33 34 5.60 5.77 5.90 6.08 
หมายเหต ุ* ในวนัที่ 10 ก.พ. 2556 เกิดฝนตก ไมส่ามารถวดัปริมาณการใช้น า้ของพืชได้ จงึไมมี่คา่แสดงในตาราง 
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ภาพที่ 38 ปริมาณการใช้น า้ของแตงกวา ถงัที ่1 การปลูกครัง้ที่ 2 (27 ม.ค. 2556 ถงึ 17 มี.ค. 2556) 

 

 

   ภาพที่ 39 ปริมาณการใช้น า้ของแตงกวา ถงัที ่2 การปลูกครัง้ที ่2 (27 ม.ค. 2556 ถงึ 17 มี.ค. 2556) 
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4.4 วิจารณ์ผล 

 ในการออกแบบและติดตัง้ถงัวดัการใช้น า้ของพืชแบบน า้ใต้ดินคงที่ ซึง่ติดตัง้ไว้ 2 ถงั สามารถใช้งานได้

จริงทัง้ 2 ถงั ระดบัน า้ใต้ดินที่ควบคมุไว้ให้คงที่ในระดบัที่ลึกลงไป 50 เซนติเมตร จากผิวดินในถงั Lysimeter นัน้

พืชสามารถดดูน า้มาใช้ได้ดี และถงัจา่ยน า้ที่จา่ยน า้ให้แกพ่ืชมีรูปร่างไมเ่ป็นทรงกระบอกทัง้หมดสามารถท าการวดั

คา่ได้เพียงในสว่นที่เป็นทรงกระบอกที่มีเพียงคร่ึงเดียวของถงั ท าให้จะต้องเติมน า้บอ่ยครัง้เพื่อที่จะให้น า้อยูใ่น

ระดบัทีส่ามารถวดัคา่ได้ในถงัจา่ยน า้  

 จากภาพท่ี 40 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาเป็นรายวนัถงัที่ 1 กบั ถงัที่ 2 พบวา่ปริมาณน า้

ที่ถงัทัง้สองวดัได้ ในการปลูกครัง้ที่ 1 มีคา่คอ่นข้างนิ่งและใกล้เคียงกนั 

 จากภาพท่ี 41 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาเป็นรายวนัถงัที่ 1 กบั ถงัที่ 2 พบวา่ปริมาณน า้

ที่ถงัทัง้สองวดัได้ ในการปลูกครัง้ที่ 2 มีคา่คอ่นข้างนิ่งและใกล้เคียงกนั 

จากภาพท่ี 42 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาเป็นรายสปัดาห์ถงัที่ 1 กบั ถงัที่ 2 พบวา่

ปริมาณน า้ที่ถงัทัง้สองวดัได้ ในการปลูกครัง้ที่ 2 มีคา่คอ่นข้างนิ่งและใกล้เคียงกนั 

 จากภาพท่ี 43 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาเป็นรายสปัดาห์ถงัที่ 1 กบั ถงัที่ 2 พบวา่

ปริมาณน า้ที่ถงัทัง้สองวดัได้ ในการปลูกครัง้ที่ 2 มีคา่คอ่นข้างนิ่งและใกล้เคียงกนั 

 จากภาพท่ี 44 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาเฉล่ียรายสปัดาห์ระหวา่งถงัที่ 1,2,3 และ 4 ใน

การปลูก ครัง้ที่ 1พบวา่ปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาในสปัดาห์ที่ 1 – 3 จะมีแนวโน้มไปในทางเดียวกนั แตจ่ะมี

คา่ที่ตา่งมากพอสมควร 

 จากภาพท่ี 45 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาเฉล่ียรายสปัดาห์ระหวา่งถงัที่ 1,2,3 และ 4 ใน

การปลูก ครัง้ที่ 2 พบวา่ปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาของถงัที่ 1,2 และ 4 จะมีแนวโน้มไปในทางเดียวกนั แตจ่ะมี

คา่ที่ตา่งมากพอสมควร แตใ่นถงัที่ 3 จะมีแนวโน้มตา่งไปจากถงัอื่น 
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ภาพที่ 40 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาเป็นรายวนัถงัที่ 1 กบั ถงัที่ 2  

            

 

 

ภาพที่ 41 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาเป็นรายวนัถงัที่ 1 กบั ถงัที่ 2  
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ภาพที่ 42 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาเป็นรายสปัดาห์ถงัที่ 1 กบั ถงัที่ 2  

  

 

 

ภาพที่ 43 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาเป็นรายสปัดาห์ถงัที่ 1 กบั ถงัที่ 2  
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ตารางที่ 4 ปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาเฉล่ียรายสปัดาห์ของ การปลูกครัง้ที ่1(13 ธ.ค. 2555 ถงึ16 ม.ค. 2556)

ซึง่วดัโดยใช้ถงั Lysimeter 4 ถงั ถงัที่ 1 และ ถงัที ่2 เป็นถงัวดัการใช้น า้ของพืชแบบน า้ใต้ดินคงที่ ถงัที่ 3 และ ถงัที่ 

4 เป็นถงัวดัการใช้น า้แบบระบาย (คา่ที่ได้จากถงั 3และ 4 มาจาก โครงงานเร่ืองการศกึษาปริมาณการใช้น า้และ

การเจริยเติบดตของแตงกวา) 

สปัดาห์ที ่
ปริมาณน า้ที่พืชใช้เฉล่ียรายสปัดาห ์(มม./วนั) 

ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 ถงัที่ 3 ถงัที่ 4 

1 3.34 3.32 2.21 2.02 

2 4.62 4.70 3.17 3.35 

3 6.10 6.20 3.31 4.02 

4 6.10 6.08 3.76 5.00 

5 5.85 5.82 8.20 10.05 
 

ตารางที่ 5 ปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาเฉล่ียรายสปัดาห์ของการปลูกครัง้ที ่2 (3 ก.พ. 2556 ถงึ 11 มี.ค. 2556) 

วดัโดยใช้ถงั Lysimeter 4 ถงั ถงัที่ 1 และ ถงัที ่2 เป็นถงัวดัการใช้น า้ของพืชแบบน า้ใต้ดินคงที่ ถงัที่ 3 และ ถงัที่ 4 

เป็นถงัวดัการใช้น า้แบบระบาย 

สปัดาห์ที ่
ปริมาณน า้ที่พืชใช้เฉล่ียรายสปัดาห ์(มม./วนั) 

ถงัที่ 1 ถงัที่ 2 ถงัที่ 3 ถงัที่ 4 

1 1.25 1.25 4.92 5.11 

2 1.81 1.86 5.93 6.78 

3 4.21 3.96 5.56 7.43 

4 6.38 6.15 5.20 9.70 

5 6.08 5.97 5.53 10.12 
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ภาพที่ 44 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาเฉล่ียรายสปัดาห์ระหวา่งถงัที่ 1,2,3 และ 4 ในการปลูก     

ครัง้ที่ 1 

  

 

ภาพที่ 45 เปรียบเทียบปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาเฉล่ียรายสปัดาห์ระหวา่งถงัที่ 1,2,3 และ 4 ในการปลูก     

ครัง้ที่ 2 

  

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

0 1 2 3 4 5 6 

ปริ
มา

ณ
กา

รใ
ช้น

 า้ข
อง

พืช
เฉ
ลี่ย

 (ม
ม.

/วั
น)

 

สัปดาห์ท่ี 

เปรียบเทียบถังท่ี 1,2,3 และ 4 การปลูกครัง้ท่ี 1 

ถังที่ 1 

ถังที่ 2 

ถังที่ 3 

ถังที่ 4 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

0 1 2 3 4 5 6 

ปริ
มา

ณ
กา

รใ
ช้น

 า้ข
อง

พืช
เฉ
ลี่ย

 (ม
ม.

/วั
น)

 

สัปดาห์ท่ี 

เปรียบเทียบถังท่ี 1,2,3 และ 4 การปลูกครัง้ท่ี 2 

ถังที่ 1 

ถังที่ 2 

ถงที่ 3 

ถังที่ 4 



44 
 

บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

 ในการออกแบบและติดตัง้ถงัวดัการใช้น า้ของพืชแบบน า้ใต้ดินคงที่จ านวน 2 ถงั ซึง่ได้ท าการดดัแปลง

จากถงัวดัการใช้น า้แบบระบายที่มีอยู ่4 ถงัซึง่ตัง้อยูบ่ริเวณต้นแปลงทดลอง ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน นัน้

ส าเร็จลลุ่วงไปได้ด้วยดี สามารถน ามาใช้งานได้จริงทัง้ 2 ถงั แตถ่งัจา่ยน า้ไมเ่ป็นทรงกระบอกทัง้หมดท าให้

สามารถใช้งานได้เพียงคร่ึงถงัจงึต้องเติมน า้บอ่ยครัง้ ส าหรับการทดลองใช้ถงัวดัการใช้น า้ของพืชแบบน า้ใต้ดิน

คงที่ โดยใช้แตงกวาในการทดลองแล้วเปรียบเทียบกนั ถงัวดัการใช้น า้ของพืชแบบน า้ใต้ดินคงที่ทัง้ 2 มีคา่คอ่นข้าง

นิ่ง และให้คา่ทีใ่กล้เคียงกนั แตเ่ม่ือเปรียบกบัถงัวดัการใช้น า้ของพืชแบบระบายคา่ที่ได้ออกมาจะตา่งกนั

พอสมควร 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรใช้ถงัจา่ยน า้ที่มีรูปร่างเป็นทรงกระบอกทัง้ถงั เพือ่ความถกูต้องในการวดัปริมาณน า้ 

2. ฐานของถงัควบคมุระดบัน า้ใต้ดินควรท าให้สามารถเล่ือนขึน้ลงได้ เพื่อที่จะสามารถเปล่ียนระดบัควบคมุให้ได้

ตามต้อง เพราะหากมีการใช้กบัพืชชนิดอื่นซึง่จะมีความลึกของเขตรากพืชแตกตา่งกนัไป 

3. ควรมีการเปรียบเทียบกบัการวดัปริมาณการใช้น า้ของพชืแบบอื่นที่มีความนา่เชือ่ถืออีก เพื่อความถกูต้องของ

ถงัชนิดนี ้
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ภาคผนวก ก. 

ตัวอย่างการค านวณปริมาณการใช้น า้ของแตงกวา 

จากถังวัดการใช้น า้ของพืชแบบน า้ใต้ดินคงท่ี 

(Constant-Water-Table-Type Lysimeter)  
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ตัวอย่างการค านวณ 

    สมการสมดลุน า้ 

                Wp+Re+Gc = ET+P+Ro+ Sw 
 Wp = ปริมาณน า้ชลประทาน ในที่นี ้Wp=0 เนื่องจากถงั Lysimeter ไมไ่ด้รับน า้ชลประทาน 

                   Re = ฝนใช้การ ในที่นี ้Re =0 เนื่องจากไมน่ าคา่ฝนใช้การมาคิด 

 Gc = ปริมาณน า้ใต้ดิน ในที่นี ้Gc=0 เนื่องจากปริมาณน า้ใต้ดินคงที่เพราะถงั lysimeter เป็นถงัปิด 

 ET = ปริมารการใช้น า้ของพืช 

 P = ปริมาณน า้ที่ไหลซมึเลยเขตรากพืช ในทีน่ี ้P=0 เนื่องจากปริมาณน า้ที่พืชน าไปใช้จะพอดีไมเ่ลย

เขตรากพืช 

 Ro = ปริมาณน า้เลยท้ายแปลง ในที่นี ้Ro =0 เนื่องจากไมน่ าปริมาณน า้เลยท้ายแปลง มาคิด 

       Sw = ปริมาณการเปล่ียนแปลงความชืน้ในดิน ในที่นี ้ Sw = 0 เนื่องจากเป็นคา่ที่มีความยุง่ยาก
ซบัซ้อน และไมค่อ่ยมีผลตอ่ การใช้น า้ของพืช 
 

ปริมาณการใช้น า้ของพืช(ET) วนัที่ 12 ธันวาคม 2555 ถงัที่ 1 การปลูกครัง้ที ่1 

-น า้ที่พืชใช้ไป (วดัจากถงัจา่ยน า้ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 46.5 เซนติเมตร) เทา่กบั 13 มิลลิเมตร 

 คิดเป็นปริมาตร =   
 
            

                                     = 2.21  ลิตร 

-ปริมาณน า้ที่พืชใช้ไป คิดเป็นความลึก ( ถงั Lysimeter มีเส้นผ่านศนูย์กลาง 1.1 เมตร ) 

 ปริมาณการใช้น า้ของพืช = 
    

 

 
     

 

                                                  = 2.32  มิลลิเมตร 
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ภาคผนวก ข. 

ตารางสรุปการค านวณปริมาณการใช้น า้ของแตงกวา 

จากถังวัดการใช้น า้ของพืชแบบระบาย 

(Percolation type Lysimeter) 

ถังท่ี 3 และ ถังท่ี 4 
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ตารางผนวกที่ 1 สรุปการค านวณปริมาณการใช้น า้ของแตงกวา การปลูกครัง้ที1่ จากถาดวดัการใช้น า้ของพชื 
(Lysimeter) แบบระบายน า้ถงัที่ 3  (4 ธ.ค. 2555 - 21 ม.ค. 2556) 

 

     
ว/ด/ป 

น า้ชลประทาน น า้ที่ระบายออกจากถงั ปริมาณการใช้น า้ของพืช ปริมาณการใช้น า้ของพืช 

(ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

4/12/2012 30 4.5 25.5 26.85 

5/12/2012 30 20 10 10.53 

6/12/2012 30 26 4 4.21 

7/12/2012 15 16 -1 -1.05 

8/12/2012 15 14 1 1.05 

9/12/2012 10 9.2 0.8 0.84 

10/12/2012 10 8.1 1.9 2.00 

11/12/2012 10 6.5 3.5 3.68 

12/12/2012 5 6.7 -1.7 -1.79 

13/12/2012 5 4.2 0.8 0.84 

14/12/2012 5 3.8 1.2 1.26 

15/12/2012 5 3.3 1.7 1.79 

16/12/2012 5 2.9 2.1 2.21 

17/12/2012 5 2.1 2.9 3.05 

18/12/2012 5 2 3 3.16 

19/12/2012 5 2 3 3.16 

20/12/2012 5 2 3 3.16 

21/12/2012 5 2 3 3.16 

22/12/2012 5 2.1 2.9 3.05 

23/12/2012 5 2 3 3.16 

24/12/2012 5 2 3 3.16 

25/12/2012 5 1.9 3.1 3.26 

26/12/2012 5 1.9 3.1 3.26 

27/12/2012 5 1.9 3.1 3.26 

28/12/2012 5 2.5 2.5 2.63 



50 
 

 

ตารางผนวกที่ 1 (ต่อ) 

ว/ด/ป 
น า้

ชลประทาน 
น า้ที่ระบายออกจากถงั ปริมาณการใช้น า้ของพืช ปริมาณการใช้น า้ของพืช 

(ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

29/12/2012 5 2 3 3.16 

30/12/2012 5 1.9 3.1 3.26 

31/12/2012 5 2 3 3.16 

1/1/2013 5 1.4 3.6 3.79 

2/1/2013 5 1.3 3.7 3.90 

3/1/2013 5 1.4 3.6 3.79 

4/1/2013 5 1.5 3.5 3.68 

5/1/2013 5 1.6 3.4 3.58 

6/1/2013 5 1.5 3.5 3.68 

7/1/2013 5 1.3 3.7 3.90 

8/1/2013 5 1.5 3.5 3.68 

9/1/2013 5 1.2 3.8 4.00 

10/1/2013 5 1.1 3.9 4.11 

11/1/2013 5 1.15 3.85 4.05 

12/1/2013 5 1.15 3.85 4.05 

13/1/2013 7 1.1 5.9 6.21 

14/1/2013 10 0 10 10.53 

15/1/2013 15 2 13 13.69 

16/1/2013 20 6 14 14.74 

17/1/2013 20 14 6 6.32 

18/1/2013 20 14.6 5.4 5.69 

19/1/2013 10 5 5 5.26 

20/1/2013 10 5 5 5.26 

21/1/2013 10 7 3 3.16 
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ตารางผนวกที่ 2 สรุปการค านวณปริมาณการใช้น า้ของแตงกวา การปลูกครัง้ที ่1 จากถาดวดัการใช้น า้ของพืช 
(Lysimeter) แบบระบายน า้ถงัที่ 4 (4 ธ.ค. 2555 - 21 ม.ค. 2556 )  

 

     
ว/ด/ป 

น า้ชลประทาน น า้ที่ระบายออกจากถงั ปริมาณการใช้น า้ของพืช ปริมาณการใช้น า้ของพืช 

(ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

4/12/2012 30 4.5 25.5 26.85 

5/12/2012 30 20 10 10.53 

6/12/2012 30 26 4 4.21 

7/12/2012 15 16 -1 -1.05 

8/12/2012 15 13 2 2.11 

9/12/2012 10 9.2 0.8 0.84 

10/12/2012 10 8.2 1.8 1.90 

11/12/2012 10 6.8 3.2 3.37 

12/12/2012 5 7.2 -2.2 -2.32 

13/12/2012 5 4.5 0.5 0.53 

14/12/2012 5 4.1 0.9 0.95 

15/12/2012 5 3.7 1.3 1.37 

16/12/2012 5 3.2 1.8 1.90 

17/12/2012 5 2.2 2.8 2.95 

18/12/2012 5 2 3 3.16 

19/12/2012 5 1.9 3.1 3.26 

20/12/2012 5 1.8 3.2 3.37 

21/12/2012 5 2 3 3.16 

22/12/2012 5 1.9 3.1 3.26 

23/12/2012 5 1.8 3.2 3.37 

24/12/2012 5 1.8 3.2 3.37 

25/12/2012 5 1.7 3.3 3.47 

26/12/2012 5 1.7 3.3 3.47 

27/12/2012 5 1.7 3.3 3.47 

28/12/2012 5 1.5 3.5 3.68 
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ตารางผนวกที่ 2 (ต่อ) 

ว/ด/ป 
น า้

ชลประทาน 
น า้ที่ระบายออกจากถงั ปริมาณการใช้น า้ของพืช ปริมาณการใช้น า้ของพืช 

(ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

29/12/2012 5 1.5 3.5 3.68 

30/12/2012 5 1.2 3.8 4.00 

31/12/2012 5 1 4 4.21 

1/1/2013 5 0.8 4.2 4.42 

2/1/2013 5 0.6 4.4 4.63 

3/1/2013 5 0.5 4.5 4.74 

4/1/2013 5 0.5 4.5 4.74 

5/1/2013 5 0.2 4.8 5.05 

6/1/2013 5 0.2 4.8 5.05 

7/1/2013 5 0.15 4.85 5.11 

8/1/2013 5 0.1 4.9 5.16 

9/1/2013 5 0.1 4.9 5.16 

10/1/2013 5 0.1 4.9 5.16 

11/1/2013 5 0.09 4.91 5.17 

12/1/2013 5 0.01 4.99 5.25 

13/1/2013 7 0 7 7.37 

14/1/2013 10 0 10 10.53 

15/1/2013 15 0 15 15.79 

16/1/2013 20 0 20 21.06 

17/1/2013 20 0.3 19.7 20.74 

18/1/2013 20 1.2 18.8 19.79 

19/1/2013 10 1 9 9.48 

20/1/2013 10 2 8 8.42 

21/1/2013 10 4 6 6.32 
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ตารางผนวกที่ 3 สรุปการค านวณปริมาณการใช้น า้ของแตงกวาการปลูกครัง้ที ่2 จากถาดวดัการใช้น า้ของพชื 
(Lysimeter) แบบระบายน า้ถงัที่ 3 (27 ม.ค. 2556 - 16 มี.ค. 2556) 

 

     
ว/ด/ป 

น า้ชลประทาน น า้ที่ระบายออกจากถงั ปริมาณการใช้น า้ของพืช ปริมาณการใช้น า้ของพืช 

(ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

27/1/2013 10 2.15 7.85 8.26 

28/1/2013 10 2.4 7.6 8.00 

29/1/2013 10 3 7 7.37 

30/1/2013 10 4.9 5.1 5.37 

31/1/2013 10 4 6 6.32 

1/2/2013 10 4.3 5.7 6.00 

2/2/2013 10 4.8 5.2 5.47 

3/2/2013 10 3 7 7.37 

4/2/2013 10 4.3 5.7 6.00 

5/2/2013 10 5.8 4.2 4.42 

6/2/2013 10 6 4 4.21 

7/2/2013 10 6.1 3.9 4.11 

8/2/2013 10 6.2 3.8 4.00 

9/2/2013 10 5.9 4.1 4.32 

10/2/2013 10 10 0 0.00 

11/2/2013 10 14.5 -4.5 -4.74 

12/2/2013 10 6 4 4.21 

13/2/2013 10 4 6 6.32 

14/2/2013 10 3.2 6.8 7.16 

15/2/2013 10 3.2 6.8 7.16 

16/2/2013 10 4.1 5.9 6.21 

17/2/2013 10 5 5 5.26 

18/2/2013 10 5.1 4.9 5.16 

19/2/2013 10 5.1 4.9 5.16 

20/2/2013 10 6.4 3.6 3.79 
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ตารางผนวกที่ 3 (ต่อ) 

ว/ด/ป 
น า้

ชลประทาน 
น า้ที่ระบายออกจากถงั ปริมาณการใช้น า้ของพืช ปริมาณการใช้น า้ของพืช 

(ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

21/2/2013 10 6 4 4.21 

22/2/2013 10 5.5 4.5 4.74 

23/2/2013 10 3.9 6.1 6.42 

24/2/2013 10 3.1 6.9 7.26 

25/2/2013 10 3 7 7.37 

26/2/2013 10 5 5 5.26 

27/2/2013 10 5.1 4.9 5.16 

28/2/2013 10 5 5 5.26 

1/3/2013 10 5.1 4.9 5.16 

2/3/2013 10 5.2 4.8 5.05 

3/3/2013 10 5 5 5.26 

4/3/2013 10 5 5 5.26 

5/3/2013 10 2 8 8.42 

6/3/2013 10 5 5 5.26 

7/3/2013 10 5 5 5.26 

8/3/2013 10 4.9 5.1 5.37 

9/3/2013 10 3.8 6.2 6.53 

10/3/2013 10 6 4 4.21 

11/3/2013 10 6.5 3.5 3.68 

12/3/2013 10 5.3 4.7 4.95 

13/3/2013 10 5 5 5.26 

14/3/2013 10 5 5 5.26 

15/3/2013 10 4.5 5.5 5.79 

16/3/2013 10 5 5 5.26 
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ตารางผนวกที่ 4 สรุปการค านวณปริมาณการใช้น า้ของแตงกวา การปลูกครัง้ที ่2 จากถาดวดัการใช้น า้ของพืช 
(Lysimeter) แบบระบายน า้ถงัที่ 4 (27 ม.ค. 2556 - 16 มี.ค.  2556) 
  

     
ว/ด/ป 

น า้ชลประทาน น า้ที่ระบายออกจากถงั ปริมาณการใช้น า้ของพืช ปริมาณการใช้น า้ของพืช 

(ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

27/1/2013 10 0.5 9.5 10.00 

28/1/2013 10 1.6 8.4 8.84 

29/1/2013 10 2.75 7.25 7.63 

30/1/2013 10 4.8 5.2 5.47 

31/1/2013 10 3.6 6.4 6.74 

1/2/2013 10 3.3 6.7 7.05 

2/2/2013 10 4.2 5.8 6.11 

3/2/2013 10 4 6 6.32 

4/2/2013 10 3.9 6.1 6.42 

5/2/2013 10 5.4 4.6 4.84 

6/2/2013 10 5.5 4.5 4.74 

7/2/2013 10 5.8 4.2 4.42 

8/2/2013 10 5.9 4.1 4.32 

9/2/2013 10 5.5 4.5 4.74 

10/2/2013 10 10.5 -0.5 -0.53 

11/2/2013 10 14.5 -4.5 -4.74 

12/2/2013 10 6.2 3.8 4.00 

13/2/2013 10 3.5 6.5 6.84 

14/2/2013 10 3 7 7.37 

15/2/2013 10 2.9 7.1 7.47 

16/2/2013 10 2.9 7.1 7.47 

17/2/2013 10 3.8 6.2 6.53 

18/2/2013 10 2.6 7.4 7.79 

19/2/2013 10 3 7 7.37 

20/2/2013 10 3.6 6.4 6.74 
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ตารางผนวกที่ 4 (ต่อ) 

ว/ด/ป 
น า้

ชลประทาน 
น า้ที่ระบายออกจากถงั ปริมาณการใช้น า้ของพืช ปริมาณการใช้น า้ของพืช 

(ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

21/2/2013 10 3.5 6.5 6.84 

22/2/2013 10 3.8 6.2 6.53 

23/2/2013 10 2.8 7.2 7.58 

24/2/2013 10 2 8 8.42 

25/2/2013 10 1.9 8.1 8.53 

26/2/2013 10 1 9 9.48 

27/2/2013 10 1 9 9.48 

28/2/2013 10 1.1 8.9 9.37 

1/3/2013 10 0.9 9.1 9.58 

2/3/2013 10 0.7 9.3 9.79 

3/3/2013 10 0.3 9.7 10.21 

4/3/2013 10 0.5 9.5 10.00 

5/3/2013 10 0.5 9.5 10.00 

6/3/2013 10 0.5 9.5 10.00 

7/3/2013 10 0.3 9.7 10.21 

8/3/2013 10 0.5 9.5 10.00 

9/3/2013 10 0.1 9.9 10.42 

10/3/2013 10 0.3 9.7 10.21 

11/3/2013 10 0.5 9.5 10.00 

12/3/2013 10 0.3 9.7 10.21 

13/3/2013 10 0.5 9.5 10.00 

14/3/2013 10 0.6 9.4 9.90 

15/3/2013 10 0.5 9.5 10.00 

16/3/2013 10 0.5 9.5 10.00 
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ภาคผนวก ค. 

ความสัมพันธ์ระหว่างระดับน า้ท่ีลดลงในถังจ่ายน า้ 

กับปริมาณน า้ท่ีหายไป 
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ตารางผนวกที่ 5 แสดงคา่ระดบัทีล่ดลงในถงัจา่ยน า้กบัปริมาณน า้ 

คา่ที่เทปวดัระดบั น า้หนกัน า้ สะสม ปริมาตรสะสม 

(ซม.) (กรัม) (กรัม) (ลิตร) 

40 0.0 0.0 0.0 

39 1656.2 1656.2 1.7 

38 1683.5 3339.7 3.3 

37 1794.5 5134.2 5.1 

36 1728.5 6862.7 6.9 

35 1716.5 8579.2 8.6 

34 1749.5 10328.7 10.3 

33 1670.8 11999.5 12.0 

32 1668.6 13668.1 13.7 

31 1805.6 15473.7 15.5 

30 1742.8 17216.5 17.2 

29 1735.8 18952.3 19.0 

28 1712.4 20664.7 20.7 

27 1771.6 22436.3 22.4 

26 1715.8 24152.1 24.2 

25 1673.1 25825.2 25.8 

24 1728.1 27553.3 27.6 

23 1780.9 29334.2 29.3 

22 1681.1 31015.3 31.0 

21 1684.0 32699.3 32.7 

20 1812.2 34511.5 34.5 

19 1669.5 36181.0 36.2 

18 1744.3 37925.3 37.9 

17 1659.6 39584.9 39.6 

16 1850.3 41435.2 41.4 
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ตารางผนวกที่ 5 (ต่อ) 

คา่ที่เทปวดัระดบั น า้หนกัน า้ สะสม ปริมาตรสะสม 

(ซม.) (กรัม) (กรัม) (ลิตร) 

15 1760.3 43195.5 43.2 

14 1787.0 44982.5 45.0 

13 1841.6 46824.1 46.8 

12 1678.9 48503.0 48.5 

11 1809.7 50312.7 50.3 

10 1876.3 52189.0 52.2 
 

 

 

ภาพที่ 46 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณน า้ทีล่ดลงในถงัจา่ยน า้ที่คา่เร่ิมต้น 40 ซม. กบัปริมาณน า้ที่  

หายไป 
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กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับที่ลดลงกับปริมาณน า้ ในถังจ่ายน า้ 




