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ABSTRACT 

Title :  Comparative Study of Lysimeters : Percolation and Constant Water Table Types 

 

By :  Mr.Hassadin              Poontajak 

Miss Phattharhawipha Boonchan 

Project advisors :    …………………………………………………… 

  (Asst. Prof. Dr. Ekasit Kositsakulchai) 

……./………./……. 

There are several methods for measuring crop evapotranspiration (ET). Each method has 
different approaches; however, they are based on the same concept. The main purpose of this 
senior project was to compare ET of mung bean using two types of lysimeter: percolation-type 
lysimeter and constant-water-table type lysimeter.  The reference ET was estimated using data 
from automatic weather station by Penman-Monteith equation and from Class A-pan. The 
experiment was conducted between February 28, 2014 and May 8, 2014 (70 days). 
 It was found that average ET of mung bean from percolation-type lysimeter was 7.56 
mm/day; from constant-water-table type lysimeter was 4.77 mm/day. The reference ET from 
Class A-pan was 4.57 mm/day and from the Penman-Monteith equation was to 5.01 mm/day.  
Daily ET of mung bean from constant-water-table type lysimeter was less variable, while ET 
from percolation-type lysimeter seem over-estimated. 
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บทที ่1 

บทน า 

1.1       ความเป็นมาและทีม่าของปัญหา 

 เน่ืองจากน ้าเป็นทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีความส าคญัต่อการด ารงชีวิตของมนุษยเ์ป็นอยา่งมาก 
ซ่ึงในปัจจุบนัมีหลายพื้นท่ีท่ีประสบกบัปัญหาการขาดแคลนน ้าอยา่งรุนแรง    ซ่ึงเหตุผลหน่ึงคือการ
บริหารจดัการน ้ าท่ียงัไม่มีคุณภาพท่ีดีพอ ในดา้นเกษตรกรรม  หลายพื้นท่ีมีการส่งน ้ ามาเกินความ
ตอ้งการของผูใ้ชน้ ้ า ท าใหมี้ปริมาณน ้าท่ีส่งเกินความตอ้งการสูญเสียไปเป็นจ านวนมาก  และไม่ตรง
ตามความตอ้งการน ้ าของพืชท่ีเกษตรกรปลูก   เราจึงตอ้งท าการออกแบบถงัวดัการใชน้ ้ าของพืช 
เพื่อใหท้ราบถึงความตอ้งการน ้ าของพืชในพื้นท่ีนั้น   เพื่อท่ีจะไดส่้งน ้ าไดต้รงตามความตอ้งการ ถงั
วดัการใชน้ ้ าของพืชท่ีเราจะศึกษาคือถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชแบบใตดิ้นคงท่ี   โดยจะเป็นการวดัการ
ใชน้ ้ าเชิงปริมาตรซ่ึงเป็นวิธีท่ีให้ความละเอียดถูกตอ้งดี และถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชชนิดระบายน ้ า 
ซ่ึงในปัจจุบนัถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชยงัไม่มีแบบมาตรฐานเป็นท่ีแน่นอน และการอ่านค่าการใชน้ ้ า
ของพืชนั้นยงัท าไดย้ากหากผูท่ี้ท าการอ่านค่านั้นไม่มีความช านาญหรือมีความรู้ไม่เพียงพอ  และ
สามารถแบ่งการศึกษาเก่ียวกบัการใชถ้งัวดัการใชน้ ้ าของพืชออกเป็น แบบระบายน ้ าและ แบบน ้ าใต้
ผวิดินคงท่ี โดยในการศึกษาไดศึ้กษาเก่ียวกบัค่าท่ีวดัการใชน้ ้ าของพืช ว่า ถงัทั้งสองแบบมีการวดัค่า
การใชน้ ้ าของพืชแตกต่างกนัหรือไม่ ค่าใกลเ้คียงกนัหรือไม่ โดยจะไดค่้าอา้งอิงการใชน้ ้ าของพืช
จากถังวัดการใช้น ้ าของพืชทั้ งสองแบบ และมีข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาจากเคร่ืองมือ ทาง
อุตุนิยมวิทยามาประกอบเพื่อน าไปสู่การหาค่าการใชน้ ้ าท่ีสมบูรณ์ 
 ดงันั้นโครงงานน้ีจึงไดท้  าการทดลองเพื่อหาการใชน้ ้ าของพืช จากถงัวดัการใชน้ ้ าแบบระบาย
น ้าและแบบน ้าใตผ้วิดินคงท่ี 
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1.2       วตัถุประสงค์ 

      1.  ศึกษาเปรียบเทียบถงัวดัการใชน้ ้ าของพชื แบบระบายน ้าและ แบบน ้าใตผ้วิดินคงท่ี 
 2.  เปรียบเทียบปริมาณการใชน้ ้ าของพืชระหวา่งขอ้มูลท่ีไดจ้าก Lysimeter แบบระบายน ้า
และแบบน ้าใตดิ้นคงท่ี กบัปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง โดยใชสู้ตร Penman-Monteith และ
ปริมาณการระเหยจากถาดวดัการระเหย Class-A-pan 
 
 
1.3       ขอบเขตการศึกษา 
 
         1.  ใชถ้งัวดัการใชน้ ้ าของพืชแบบน ้าใตผ้วิดินคงท่ี (Constant Water Table Type Lysimeter) 
         2.  ใชถ้งัวดัการใชน้ ้ าของพืชแบบระบายน ้า (Percolation Type Lysimeter)  

 3.  เปรียบเทียบผลของถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชแบบน ้าใตผ้วิดินคงท่ี กบั ถงัวดัการใชน้ ้าของพืช 
แบบระบายน ้า 

 4.  พืชท่ีใชท้  าการทดสอบคือถัว่เขียว 
 5.  สถานท่ีท่ีท าการเพาะปลูก: แปลงทดลองภาควิชาวศิวกรรมชลประทาน 

  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์วทิยาเขตก าแพงแสน 
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บทที ่2 
การตรวจเอกสาร 

  
2.1 ข้อมูลเบือ้งต้นของแปลงทีท่ าการทดลอง 
 
  แปลงท าการทดลองอยูใ่นพื้นท่ี มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
อยูใ่นแปลงการทดลองของภาควิชา วิศวกรรมชลประทานโดยมีการติดตั้งถงัวดัการใชน้ ้ าของพืช
แบบระบายน ้าและแบบน ้าใตผ้วิดินคงท่ี อยา่งละ 2 ถงั 
 
2.2 Lysimeter 

 
 Lysimeter มีวตัถุประสงคห์ลกั คือ การใชป้ระโยชนแ์ละความถูกตอ้งแม่นย  าในระยะสั้นๆ 
ส าหรับการวางแผนชลประทาน    การออกแบบโครงการ   และระบบค าสัง่ท่ีดีในการจดัการระดบั
ไร่นา ไม่จ าเป็นตอ้งใช ้lysimeter ท่ีมีความแม่นย  าสูงและค่า  evapotranspiration รายชัว่โมง ใชค่้า
รายเดือนหรือรายสปัดาห์กพ็อแลว้    
 
        2.2.1 เงื่อนไขส าคญัส าหรับพืน้ทีท่ดลอง  
 

ระยะห่างและความสูงของพืชใน  lysimeter และพื้นท่ีรอบๆ ควรจะเท่าๆกนัเพื่อ
คาดคะเนความต่างของการคายน ้า  ความต่างมกัจะเพิ่มข้ึนเม่ือสภาพแหง้แลง้ของอากาศ
เพิ่มข้ึนและเม่ือความต่างกนัของความสูงพืชเพิ่มข้ึน 10 -30% ของค่าevapotranspiration ดู
จากหญา้ท่ีสูงกวา่ความสูงปกติ  7 – 10 ซม. เช่นเดียวกนัเม่ือความต่าง 35% ดูจากพืชท่ีมี
ความสูงต่างกนั 30- 40 ซม. ส าหรับขนาดของพื้นท่ีกนัชน บางคนเสนอวา่ควรทดสอบ 400 
จุดในพื้นท่ีท่ีศึกษา (พื้นท่ี lysimeter ) การประเมินค่าการถ่ายเทความร้อนเป็นเร่ืองส าคญั
ส าหรับพื้นท่ี  50 – 100 ม.  แรกของพื้นท่ีกนัชนเม่ือผา่น  200 ม. แลว้กม็องขา้มไปได ้ 
ส าหรับการอา้งถึงขอ้มูล  evapotranspiration ควรใชพ้ื้นท่ีกนัชน 2-5 hectares และ guard 
rings มีค่า 0.1 – 0.5 ha กนิ็ยมใชก้นัทัว่โลก ในบางตวัอยา่ง lysimeter ไม่ตอ้งใชพ้ื้นท่ีกนัชน
ส าหรับวตัถุประสงคห์ลายๆอยา่งแมว้า่ค่า evapotranspiration จะเช่ือถือไดน้อ้ยพื้นท่ีกนัชน
ควรจะมีน ้าอยา่งสม ่าเสมอพอๆ กบั lysimeter การใหน้ ้ าพื้นท่ีกนัชนรายสปัดาห์แทนท่ีจะ
ใหทุ้ก 2-3 วนัแบบ lysimeter มกัจะใหค่้า evapotranspiration ท่ีสูงเกินไป 25-35% ใน
สภาพท่ีแหง้แลง้ ยกเวน้ในการชลประทานน ้าหยด การใหน้ ้ ารายวนัไม่จ าเป็นและไม่
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สะดวก  และพื้นท่ีกนัชนควรจะปลูกพืช ใส่ปุ๋ย ใหน้ ้ าและมีการจดัการท่ีดี tensiometer กเ็ป็นส่ิงท่ี
จ าเป็นมากในการท าก าหนดการชลประทานของ lysimeter และพื้นท่ีรอบ 

 
2.2.2 ประเภทของถังวดัการใช้น า้ของพชื 

 ถงัวดัการใชน้ ้าของพืชนั้น ถา้จะเปรียบเทียบกนัแลว้กคื็อกระถางตน้ไมข้นาดใหญ่ท่ีปลูก
ดว้ยพืชท่ีตอ้งการวดัการใชน้ ้ า แลว้ตั้งอยูใ่นท่ีท่ีปลูกพืชชนิดเดียวกนั โดยใหมี้สภาพทั้งภายในและ
ภายนอกคลา้ยคลึงกนักบัสภาพท่ีเป็นจริงตามธรรมชาติมากท่ีสุด กระถางดงักล่าวออกแบบให้
สามารถวดัปริมาณน ้าท่ีสูญเสียไปเพื่อจะไดน้ ามาค านวณเป็นปริมาณการใชน้ ้ าของพืชในช่วง
ระยะเวลาต่างได ้

 ถงัวดัการใชน้ ้าของพืชท่ีมีใชใ้นปัจจุบนั อาจแบ่งแยกออกไปตามลกัษณะการท างานของ
มนัเป็น 2 ใหญ่ประเภทคือ  

  - ประเภทท่ีวดัโดยไม่เก่ียวขอ้งกบัน ้าหนกั ( Non-weighing lysimeters ) 

  - ประเภทวดัโดยเก่ียวขอ้งกบัน ้าหนกั ( Weighing lysimeters ) 

 

2.2.3 ประเภททีว่ดัโดยไม่เกีย่วข้องกบัน า้หนัก ( Non-weighing lysimeters ) 

 

             ถงัวดัการใชน้ ้าของพืชประเภทน้ีจะวดัปริมาตรหรือความลึกของน ้าท่ีหายไปจากถงัแลว้
เทียบมาเป็นปริมาณน ้าท่ีพืชใช ้ถงัท่ีจดัอยูใ่นประเภทน้ีกมี็ 

1. ถงัวดัการใชน้ ้าแบบระบายน ้า ( Percolation type-lysimeter )  

ถงัแบบน้ีใชว้ดัการใชน้ ้ าดว้ยความแตกต่างระหวา่งปริมาณน ้าท่ีเติมเขา้ไปและระบายออกท่ี
กน้ถงั รวมกบัความแตกต่างของจ านวนความช้ืนของดินในถงัเม่ือเร่ิมตน้และส้ินสุดระยะเวลาท่ีท า
การวดั ความละเอียดถูกตอ้งของถงัประเภทน้ีข้ึนอยูก่บัความสามารถในการค านวณหาความช้ืนของ
ดินในถงั ซ่ึงอาจจะท าไดโ้ดยเกบ็ตวัอยา่งดินหรือใชเ้คร่ืองวดัแบบนิวตรอน อยา่งไรกต็าม ถงัวดั
ประเภทน้ีมกัจะใชว้ดัอตัราการใชน้ ้ าระยะยาว ซ่ึงความแตกต่างของความช้ืนของดินภายในถงัท่ี
เร่ิมตน้และส้ินสุดระยะเวลาท่ีท าการวดัมีผลต่อความละเอียดถูกตอ้งของการวดันอ้ยกวา่ 
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ภาพที ่1 ถงัวดัการใชน้ ้ าของพืช (Lysimeter) แบบระบายน ้า 

ข้อดีและข้อเสีย 

1) ถงัก่อสร้างไดง่้ายและมีราคาถูก 

2) ไม่มีขีดจ ากดัเร่ืองขนาด ดงันั้นถงัใชไ้ดท้ั้งพืชไร่และพืชสวน 

3) เหมาะส าหรับวดัอตัราการใชน้ ้ าระยะยาวเท่านั้น ถา้จะวดัการใชน้ ้ าระยะสั้น

จะตอ้งมีอุปกรณ์ส าหรับความช้ืนของดินในถงัดว้ย อยา่งไรกต็ามไม่ควรใชถ้งัวดัแบบน้ีวดั

อตัราการใชน้ ้าสั้นกวา่ 1 สัปดาห์ 

2. ถงัวดัการใชน้ ้าแบบน ้าใตดิ้นคงท่ี ( Constant water table type-lysimeter )   

ถงัแบบน้ีจะใหน้ ้ าแก่พืชท่ีปลูกทางใตผ้วิดินโดยการสร้างน ้าใตดิ้นท่ีมีระดบัคงท่ีข้ึนภายใน

ถงั ระดบัน ้าใตดิ้นดงักล่าวน้ีควบคุมโดยการใชว้าลว์ลูกลอย(Float valve) ซ่ึงจะเปิดจ่ายน ้าจนถึง

ระดบัท่ีก าหนดไวเ้ม่ือระดบัน ้าใตดิ้นลดลงโดยการใชข้องพืช ท่ีกน้ถงัจะบรรจุดว้ยกรวดและทราย

ข้ึนมาจนถึงระดบัท่ีน ้ าใตดิ้นเพื่อใหก้ารไหลของน ้าใตดิ้นไปสู่รากพืชเป็นไปอยา่งสม ่าเสมอ ปริมาณ

น ้าท่ีพืชใชค้  านวณไดจ้ากปริมาตรน ้าท่ีลดลงในถงัจ่ายน ้า 
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ภาพที ่2 ถงัวดัการใชน้ ้ าแบบน ้าใตดิ้นคงท่ี 

ข้อดีและข้อเสีย 

1) สร้างไดง่้าย มีราคาถูก และมีความละเอียดถูกตอ้งดี 

2) อาจมีปัญหาอุดตนัท่ีวาลว์ลูกลอยได ้

3) ควรใชใ้นพื้นท่ีท่ีมีระดบัน ้าใตดิ้นสูงในระดบัเดียวกนักบัท่ีก าหนดไวใ้นถงั 

4) เพื่อใหก้ารไหลของน ้าจากระดบัใตดิ้นข้ึนไปหารากพืชเพียงพอกบัความ

ตอ้งการ ชั้นดินเหนือระดบัใตดิ้นตอ้งไม่   ลึกมาก จึงท าใหใ้ชไ้ดดี้กบัพชืรากต้ืน 

5) อาจมีปัญหาเร่ืองการสะสมของเกลือบนผวิดินไดถ้า้หากคุณภาพน ้าใตดิ้นไม่ดี 

3. ถงัวดัการใชน้ ้าของนาขา้ว ( Rice lysimeter )   

ถงัแบบน้ีออกแบบไวใ้ชส้ าหรับวดัการใชน้ ้ าของนาขา้วโดยเฉพาะ คือนอกจากจะวดัการ

ระเหยและการคายน ้าแลว้ ยงัสามารถวดัการร่ัวซึมในแปลงนา ซ่ึงถือวา่เป็นส่วนหน่ึงส าหรับ

ปริมาณน ้าท่ีตอ้งจดัหาใหข้า้วดว้ย ปกติอุปกรณ์วดัการใชน้ ้ าแบบน้ีประกอบดว้ย ถงัขนาดเดียวกนั 4 

ถงั โดยท่ี 2ถงัจะเป็นถงักน้เปิด และอีก 2ถงัจะเป็นถงักน้ปิด ในแต่ละแบบจะมีอยูห่น่ึงถงัท่ีไม่ปลูก

ขา้วคือจะไม่วดัการคายน ้า ส่วนการสูญเสียน ้าในถงัท่ีเปิดกน้จะมีส่วนหน่ึงท่ีเป็นการร่ัวซึมในแปลง

นาดว้ย ระดบัน ้าในแต่ละถงัท่ีลดลงจะวดัดว้ยตะขอวดัระดบัน ้า (hoog gage) เม่ือน าค่าท่ีวดัไดข้อง
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สองถงัท่ีมีความแตกต่างในการวดัเพยีงอยา่งเดียวมาลบกนักจ็ะไดอ้งคป์ระกอบของปริมาณน ้าท่ี

ตอ้งการในนาขา้วได ้

ข้อดีและข้อเสีย 

1) สร้างไดง่้ายและมีราคาถูก 

2) สามารถวดัส่วนประกอบของน ้าท่ีตอ้งการในนาขา้วไดทุ้กส่วน 

3) ออกแบบไวส้ าหรับขา้วและพืชท่ีปลูกโดยใชน้ ้ าขงัเท่านั้น 

4) อาจมีความผดิพลาดในการวดัไดถ้า้หากดินท่ีติดตั้งถงักน้เปิดสองแห่งไม่

เหมือนกนั 

5) ในขณะตน้ขา้วเลก็อยู ่คล่ืนและลมอาจท าใหน้ ้ าภายนอกกระฉอกเขา้มาในถงัได ้

6) ค่าการระเหยท่ีวดัไดใ้นถงัท่ีไม่มีการปลูกขา้วจะมีค่าสูงกวา่การระเหยจากถงัท่ี

ปลูกขา้วเน่ืองจากไดรั้บแสงแดดและลมเตม็ท่ี เม่ือน าค่าน้ีไปหกัลบกบัค่าท่ีวดัไดใ้นถงัอ่ืน

จะท าใหส้ดัส่วนของน ้าท่ีพชืใช ้เช่นการคายน ้า หรือการร่ัวซึมมีค่านอ้ยกวา่ความเป็นจริง 

        

2.2.4 ประเภทวัดโดยเกีย่วข้องกบัน า้หนัก ( Weighing lysimeters ) 

 

            ถงัวดัการใชน้ ้าของพืชโดยการสงัเกตน ้าหนกัหรือส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบัน ้าหนกั เช่นความดนั 

หรือความเคน้ท่ีเปล่ียนไป ช่ือของแต่ละแบบมกัเรียกตามอุปกรณ์ท่ีใชต้รวจสอบหรือวดัค่าดงักล่าว 

ซ่ึงสามารถแบ่งแยกไดเ้ป็น 

1. ถงัวดัการใชน้ ้าแบบชัง่ดว้ยเคร่ืองชัง่ ( Mechanically weight lysimeter )  

เป็นแบบท่ีวดัน ้าหนกัของดินในถงัดว้ยตาชัง่ แบบท่ีสร้างข้ึนมาในระยะแรกๆเป็นแบบกระถางเลก็ๆ

ท่ีมีน ้ าหนกัเบา สามารถยกข้ึนมาชัง่โดยตาชัง่ ธรรมดาได ้ภายหลงัไดมี้การพฒันาใหมี้ขนาดใหญ่

และวดัไดล้ะเอียดถูกตอ้งดีข้ึน แต่ในการก่อสร้างถงัท่ีมีขนาดใหญ่จะมีค่าใชจ่้ายสูง 
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ข้อดีและข้อเสีย 

1) มีความละเอียดถูกตอ้งสูง 

2) มีราคาท่ีแพงมากเพราะตอ้งออกแบบเคร่ืองชัง่เป็นพิเศษ ดงันั้นจึงไม่มีใช้

แพร่หลายเหมือนแบบอ่ืนๆ 

         เน่ืองจากวา่เคร่ืองชัง่ท่ีตอ้งออกแบบใหม่เป็นพิเศษมีราคาแพง จึงไดมี้การดดัแปลงโดยใช้

ตาชัง่แบบวางกบัพื้นท่ีมีจ าหน่ายในทอ้งตลาดมารับน ้าหนกัทั้งหมดของกระถาง แต่ใหค้านของ

ตาชัง่ถ่ายน ้าหนกัเพยีงบางส่วนไปยงั Strain gage load call ซ่ึงท าหนา้ท่ีเปล่ียนแปลงน ้าหนกัของ

กระถางไปเป็นการเปล่ียนแปลงศกัยไ์ฟฟ้า การเปล่ียนแปลงดงักล่าวสามารถเปล่ียนกลบัเป็นความ

ลึกของน ้า โดยใหค้วามละเอียดถูกตอ้งสูงเช่นเดียวกนั 

2. ถงัวดัการใชน้ ้าแบบทุ่นลอย ( Float lysimeter )   

ถงัวดัการใชน้ ้าแบบน้ีท างานโดยอาศยัหลกัการท างานของอาคีเมดีสท่ีวา่ ปริมาตรของ

ของเหลวท่ีถูกแทนท่ีโดยทุ่นลอยจะผนัแปรเป็นสดัส่วนโดยตรงกบัน ้าหนกัของทุ่นลอยนั้น ดงันั้น

ถา้ใหก้ระถางท่ีปลูกพืชลอยอยูใ่นภาชนะท่ีบรรจุน ้า น ้ าหนกัของกระถางท่ีสูญเสียไปโดยการใชน้ ้า

ของพืชยอ่มสามารถวดัไดจ้ากการเปล่ียนแปลงระดบัน ้าในภาชนะนั้น จุดส าคญัของถงัวดัการใชน้ ้า

แบบน้ีกคื็อ จะตอ้งท าใหก้ระถางปลูกพืชลอยน ้าได ้

ข้อดีและข้อเสีย 

1) มีราคาถูกและเช่ือถือไดพ้อควร 

2) มีการแผก่ระจายของรากพืชค่อนขา้งจ ากดั เน่ืองจากตอ้งมีกล่องลมภายใน

กระถางเพื่อใหมี้น ้ าหนกัและ ลอยน ้า 

3) วดัอตัราการใชน้ ้ าระยะสั้นไดถู้กตอ้ง 

4) การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน ้าในอ่างท าใหมี้การวดัผดิพลาดไดเ้น่ืองจากการ

ขยายตวัของน ้า 

5) ความผดิพลาดในการวดัอาจเกิดไดจ้ากการร่ัวของถงั ซ่ึงถา้มีขนาดเลก็จะตรวจ

พบไดย้าก 
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3. ถงัวดัการใชน้ ้าแบบไฮดรอลิก ( Hydraulic weighing lysimeter )   

ถงัแบบน้ีใชว้ดัการใชน้ ้ าของพืช โดยสงัเกตจากการเปล่ียนแปลงความดนัของน ้าในหมอน

ยางท่ีรองรับน ้าหนกัทั้งหมดของกระถาง ท่ีหมอนยางจะมีท่อขนาดเลก็ต่อไปยงัอุปกรณ์วดัความดนั 

เม่ือมีการสูญเสียน ้าโดยการใชข้องพืช ความดนัของน ้าในหมอนยางจะลดลง ความแตกต่างของ

ความดนัน้ีสามารถเปรียบเทียบใหเ้ป็นความลึกของน ้าท่ีพืชใชไ้ป 

ข้อดีและข้อเสีย 

1) ราคาไม่แพงและใหค้วามละเอียดถูกตอ้งดี 

2) การยดืตวัของหมอนยาง และการขยายตวัของน ้าในหมอนเน่ืองจากอุณหภูมิ

อาจท าใหก้ารวดัผดิพลาด 

3) การร่ัวของหมอนยางและตามขอ้ต่อต่างๆตรวจพบไดย้าก 

 

2.2.5 ประโยชน์ของถงัวดัการใช้น า้ของพชื ( Lysimeter ) ในการวดัความต้องการน า้ของ
พชืและการศึกษาดิน น า้ พชื 
 
 Lysimeter น ามาใชป้ระโยชน์ในดา้นวดัการคายระเหย (evapotranspiration) และศึกษาเร่ือง
การใชน้ ้ าของพืช ค่าท่ีไดจ้าก Lysimeter จะถูกใชอ้า้งอิงในการทดสอบสมมติฐานและสูตร semi-
empirical evapotranspiration การเปรียบเทียบระหวา่งค่าการใชน้ ้ าท่ีวดัโดย Lysimeter และค่าจาก
การค านวณแบบง่ายโดยสูตรการระเหย 
 Lysimeteer ถูกใชห้ลายคร้ังในการใชร่้วมกบัวิธีอ่ืนๆเพือ่หาการใชน้ ้ า โดยค่าท่ีไดจ้ะต่างกนั
ไปตามวิธีและเทคนิคท่ีใช ้จากนั้นค่าท่ีไดจ้ะถูกน าไปใชใ้นการศึกษา ดิน น ้ า พืช โดยเฉพาะ
การศึกษา simulation models 

ในการศึกษาความตอ้งการใชน้ ้ าของพืช โดยจะเปรียบเทียบระหวา่งอตัราการคาย
ระเหยซ่ึงวดัไดจ้าก Lysimeter ท่ีมีการปลูกพืชปกคลุมท่ีผวิดินในถงัและการหาแบบง่าย
โดยสูตรการระเหย จากนั้นเปรียบเทียบระหวา่ง ค่าการคายระเหยของพืช ( ETo  ) และค่า
การคายระเหยสูงสุด ( ET max ) ซ่ึงไดจ้าก Lysimeter ท่ีตั้งในพื้นท่ีเดียวกนั สุดทา้ยอา้งจาก
ค่าการคายระเหย  ( ETo )ท่ีดูจากถาดวดัการระเหย 
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2.2.6 การวัดและการค านวณการคายระเหยของพชื ( Crop evapotranspiration ) 
 
ระบบชลประทานไร่-นาถูกออกแบบบนพื้นฐานของสมการการคาดคะเนการใชน้ ้ า ( water 

use prediction equations ) เปรียบเทียบจากค่า crop evapotranspiration ( ETo  ) ท่ีไดจ้าก Lysimeter 
ท่ีมีการปลูกทดลองดว้ยหญา้ซ่ึงค านวณโดยค่าท่ีไดจ้ริงหรือสูตร semi-empirical evapotranspiration 
ซ่ึงใชใ้นงานการศึกษา evapotranspiration 

การเปรียบเทียบระหวา่งค่า ETo  ซ่ึงแสดงล าดบัอตัราการคายน ้าจากถาดวดั colorado 
sunken ซ่ึงมีค่าพื้นฐานรายเดือนของความช้ืน ก่ึงแหง้แลง้ และสภาพแหง้แลง้ สภาพเหล่าน้ีมี
ความส าคญัโดยถาดวดัควรจะตั้งในพื้นท่ีท่ีลอ้มรอบดว้ยทุ่งนาท่ีมีการชลประทาน class a  pan จะ
คาดคะเนค่า ETo เกินไปประมาณ 20 – 30 % ภายใตส้ภาวะชลประทานท่ีเหมือนกนัในระยะ100 – 
200 ม.จะมีอตัราท่ีสูงเกิน 40 – 50 % ซ่ึงพื้นท่ีโดยรอบเหล่าน้ีท่ีเป็นดินท่ีแหง้ 
 

2.2.7 Lysimeter วดั crop evapotranspiration (ETo) และ crop evapotranspiration 
สูงสุด (ETcrop หรือ ETmax ) 
  

Lysimeters ยงัคงตอ้งใชเ้คร่ืองมือในการตรวจสอบสูตร evapotranspiration เคร่ืองมือ 
bowen ratio ดินและ model พืชและการพฒันาใหม่ๆ ในแผนการ evapotranspiration ดงันั้น ส าหรับ
การหาค่าความตอ้งการน ้าของพืช การติดตั้งของ lysimeters บางจุดและ drainage lysimeter ง่ายๆ
ภายใตก้ารตดัหญา้ทัว่ทั้งเขตเกษตรกรรมนั้นจะถูกท าอยา่งระมดัระวงัเพือ่ไม่ใหร้บกวน
สภาพแวดลอ้มของแปลงเพาะปลูก 
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2.3 เคร่ืองตรวจวดัอากาศแบบอตัโนมัต ิ

 

เป็นเคร่ืองท่ีสร้างข้ึนมาเพื่อใชง้านในพื้นท่ีทางการเกษตรท่ีอยูห่่างไกล เน่ืองจากมีระบบ

การท างานท่ีไม่ซบัซอ้น ไม่ตอ้งใชก้ระแสไฟฟ้าจากไฟบา้น ชาร์จไฟไดโ้ดยอาศยัพลงังานจาก

แสงอาทิตยเ์พียงน าเคร่ืองวดัอากาศไปตั้งไวใ้นพื้นท่ีท่ีตอ้งการวดัสภาพอากาศกส็ามารถประมวลผล

ออกมาได ้จุดเด่นของสถานีวดัอากาศชุดน้ีคือ มีตวัหวัวดัหลายแบบ ครบตามขอ้มูลท่ีตอ้งการวดั

สภาพอากาศ ไม่ตอ้งเสียเวลาเขา้ไปท าการตรวจวดัตามพื้นท่ีต่างๆ หากตอ้งการทราบสภาพ

บรรยากาศในพื้นท่ีใด ระบบจะทาการตรวจสอบขอ้มูลผา่นจอมอนิเตอร์ไดท้นัที 

 

ภาพที ่3 เคร่ืองวดัแบบอตัโนมติั  
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2.3.1 ประโยชน์ของระบบ Wireless LAN  
 
1. สะดวกในการเคล่ือนยา้ย ติดตั้ง เน่ืองจาก WLAN ไม่จาเป็นตอ้งมีสายเคเบ้ิลในการต่อ 
2. ง่ายในการติดตั้ง เพราะไม่จาเป็นตอ้งเดินสายเคเบ้ิล 

3. ลดค่าใชจ่้าย เน่ืองจากไม่ตอ้งจาเป็นตอ้งเสียค่าบารุงรักษา ในระยะยาว 

4. สามารถขยายเครือข่ายไดไ้ม่จากดั 

 
2.3.2 ลกัษณะทัว่ไปของเคร่ืองมือตรวจวัด การจัดเกบ็ข้อมูลและการส่ือสารข้อมูลทาง

อุตุนิยมวทิยาแบบอตัโนมัต ิ 
 
เคร่ืองตรวจวดัอากาศแบบอตัโนมติันั้นจะมีตวั Sensors ส าหรับการวดัต่างๆท่ีเราตอ้งการ

จะทราบค่าโดยส่วนใหญ่จะมีการตรวจวดัอุณหภูมิ ความช้ืนสมัพทัธ์ ปริมาณน ้าฝน ความเร็วลม 

ความเขม้ของแสงอาทิตย ์และค่ารังสี UV โดยเคร่ืองสามารถนาไปตั้งในพื้นท่ีท่ีไม่มีไฟฟ้าใชก้ไ็ด ้

โดยเคร่ืองสามารถจะใชแ้สงอาทิตยใ์นการท างานของเคร่ือง ส่วนการรับขอ้มูลกจ็ะข้ึนอยูก่บัตวัรับ

ส่งสญัญาณโดยส่วนใหญ่จะใชส้ญัญาณวิทย ุหรือสัญญาณโทรศพัท ์แบบใชส้ญัญาณวิทยนุั้นจะส่ง

ขอ้มูลเขา้กบัตวัรับสญัญาณซ่ึงจะเป็นของตวัเคร่ืองนั้นๆ แลว้ใชต้วั Data Logger ในการเกบ็ค่า และ

ดึงขอ้มูล ส่วนของระบบโทรศพัทก์จ็ะใชส้ญัญาณโทรศพัทใ์นการเช่ือมต่อ Internet และส่งขอ้มูล

ผา่นเครือข่ายพร้อมแสดงค่าผา่นบนเวบ็ไซต ์และเวบ็ขอ้มูลลงบน Data Base ท่ีอยูบ่นเวบ็ไซตน์ั้นๆ 

 

ภาพที ่4 แสดงลกัษณะการท างานของเคร่ืองตรวจวดัอากาศในระบบสัญญาณวิทย ุ
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ภาพที ่5 แสดงลกัษณะการท างานของเคร่ืองตรวจวดัอากาศในระบบสัญญาณโทรศพัท ์

 
2.4 การหาปริมาณการใช้น า้อ้างองิ 
 

2.4.1 การหาปริมาณการใช้น า้อ้างองิด้วยสมการ FAO Penman-Monteith 
 
การหาปริมาณการใชน้ ้ าของพืชจากขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา (ET computed from metrological 

data) เป็นวิธีการท่ีไม่ไดว้ดัปริมาณน ้าท่ีระเหยไปโดยตรงแต่จะใชข้อ้มูลอุตุนิยมวิทยาท่ีเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการระเหยน ามาวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อหาความสมัพนัธ์กบัการระเหยซ่ึงอาจแบ่งตามชนิด
ของขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาท่ีน ามาใชเ้ป็น 3 กลุ่มไดแ้ก่ 

- วิธีค  านวณปริมาณการใชน้ ้าของพืชโดยใชข้อ้มูลอุณหภูมิ  
- วิธีค  านวณปริมาณการใชน้ ้าของพืชโดยใชข้อ้มูลรังสีแสงอาทิตย ์ 
- วิธีค  านวณปริมาณการใชน้ ้าของพืชโดยใชข้อ้มูลหลายชนิดร่วมกนัเช่นวิธีของ Penman  
 
วิธีของ Penman นั้นอาจนบัอยูใ่นกลุ่มการค านวณจากขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาดว้ยเน่ืองจากใน

เบ้ืองตน้ Penman ไดใ้ชว้ิธีการทางสถิติค านวณจากขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาในหลายๆส่วนของสมการ
แต่ภายหลงัไดมี้การพฒันาสมาการเพิ่มเติมโดยไดน้ าทฤษฎีท่ีเก่ียวกบักระบวนการระเหยมาใช ้

ส าหรับในประเทศไทยวิธีการค านวณปริมาณการใชน้ ้ าของพืชจากขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาตาม
แนวทางของ Penman เป็นวธีิท่ีไดรั้บความนิยมใชม้ากกวา่วิธีการค านวณโดยใชข้อ้มูลอุณหภูมิหรือ
โดยใชข้อ้มูลรังสีแสงอาทิตยถึ์งแมว้า่การหาโดยใชอุ้ณหภูมิและรังสีแสงอาทิตยจ์ะตอ้งการขอ้มูล
และมีความซบัซอ้นในการค านวณ นอ้ยกวา่แต่เน่ืองจากวิธีของ Penman ไดร้วบรวมองคป์ระกอบ
ทุกอยา่งท่ีมีผลต่อการใชน้ ้ าของพืชมาอยูใ่นสมการจึงใหผ้ลการค านวณท่ีใกลเ้คียงกบัค่าท่ีวดัได้
ดีกวา่วิธีอ่ืนๆ ( วิบูลย,์ 2526) 
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  การหาปริมาณการใช้น า้อ้างองิสมการของ FAO Penman – Monteith 
 

สมการของ Penman (เพนแมน) ไดเ้สนอไวต้ั้งแต่ปี ค.ศ.1948 โดย Penman ไดพ้ฒันา
สมการโดยการผสมผสานวิธีการค านวณการระเหยน ้าตามหลกัสมดุลพลงังานท่ีพื้นผวิ (surface 
energy balance) เขา้กบัวิธีการค านวณการระเหยน ้าตามหลกัการถ่ายเทมวลสาร   (mass transfer)  
สมการดั้งเดิมของ  Penman  นั้นพฒันาข้ึนเพื่อใชใ้นการค านวณการระเหยน ้าจากผวิน ้า 

สมการของ  Penman  มีการปรับปรุงมาตลอดช่วงเวลากวา่  60  ปีท่ีผา่นมา แต่เม่ือพิจารณา
ในภาพรวมแลว้ หลกัการท่ีใชใ้นการค านวณปริมาณการระเหยของสมการ  Penman ยงัคงไม่
เปล่ียนแปลงจากเดิมมากนกั  โดยองคป์ระกอบหลกัในสมการ  ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั คือ 

 
- สมดุลพลงังานการแผรั่งสี (radiation balance)  
- องคป์ระกอบดา้นการไหลเวียนของมวลอากาศ (aerodynamic term) e s  
สมการ Penman-Montieth  
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2.5  การประมาณปริมาณการใช้น า้ของพชืจากปริมาณการระเหยจากถาดวดั 

 

 ถาดวดัการระเหยเป็นเคร่ืองมือหลกัของการประมาณปริมาณการใชน้ ้ าของพืช จากปริมาณ
การระเหยจากถาดวดั (ET Estimated from pan evaporation) โดยถาดวดัวดัการระเหยนั้นมีอยูห่ลาย
รูปแบบ ในท่ีน้ีใชถ้าดวดัการระเหยแบบ Class A ท่ีใชง้านในสถานีตรวจอากาศของกรม
อุตุนิยมวิทยาท่ีเป็นถาดวดัการระเหยแบบ Class A ซ่ึงเป็นมาตรฐานขององคก์รอุตุนิยมวิทยาโลก 
(World Meteorological Organization, WMO) (เอกสิทธ์ิ, 2547) 
 ค่าปริมาณการระเหยน ้าท่ีวดัไดจ้ากถาดวดัการระเหยยงัไม่เป็นค่าเดียวกบัปริมาณการใชน้ ้ า
ของพืชอา้งอิง (ETo) เน่ืองจากลกัษณะทางกายภาพของถาดวดัการระเหยกบัลกัษณะพื้นผวิอา้งอิง
อิงมีความแตกต่างกนั อาทิ ค่าสะทอ้นพื้นผวิ (Albedo) ของน ้าในถาด ซ่ึงมีค่าประมาณ 0.05 ถึง 0.08 
ในขณะท่ีพืชพรรณทัว่ไป  มีค่าการสะทอ้นพื้นผวิประมาณ 0.20 ถึง 0.25 (พืชอา้งอิง  เท่ากบั  0.23) 
ดงันั้นจึงเป็นผลท าใหน้ ้ าในถาดวดัการระเหยจะไดรั้บพลงังานสุทธิมากกวา่ เน่ืองจากมีการสะทอ้น
พลงังานออกไปนอ้ยกวา่นอกจากน้ี การเกบ็กกัความร้อนของน ้าในถาดวดักมี็ผลท าใหน้ ้ ายงัคงมี
การระเหยต่อเน่ือง แมว้า่ในช่วงไม่มีแหล่งพลงังานแสงอาทิตย ์อาทิ ในเวลากลางคืน ซ่ึงต่างกบัพืช
ส่วนใหญ่ท่ีมีการคายน ้าในเวลากลางวนัเท่านั้น 
ดงันั้น ในคู่มือFAO-24 จึงไดแ้นะน าค่าปรับแกส้ าหรับการหาการใชน้ ้าของพืชอา้งอิงจากขอ้มูลของ
ถาดวดัการระเหยดงัสมการ 

ETo = Kp × Epan 
 โดยท่ี  
   ETo =          การคายระเหยอา้งอิง (Reference evapotranspiration) 
   Epan = การระเหยจากถาดวดั (Pan evaporation) 
   Kp = สมัประสิทธ์ิถาดวดัการระเหย (Pan coefficient) 
  

การหาค่าสมัประสิทธ์ิปรับแกข้องถาดวดัการระเหย (Kp) จะพิจารณา ปัจจยั 3 ประการ 
ไดแ้ก่  ส่ิงแวดลอ้มรอบๆ บริเวณท่ีถาดตั้งอยู ่(Fetch  (m))  ความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ีย  (RHmean[%])  
และความเร็วลมท่ีระดบั  2  เมตร  (U2[ms-1]) 
 ส่ิงแวดลอ้มรอบๆ บริเวณท่ีถาดตั้งอยู ่(Fetch) เป็นปัจจยัหน่ึงซ่ึงมีผลต่อปริมาณการระเหย
ของถาดเป็นอยา่งมาก สามารถแยกไดเ้ป็น 2 กรณี คือ 
 1. Class A เป็นกรณีท่ีถาดตั้งในส่ิงแวดลอ้มท่ีชุ่มช้ืน (Pan placed in short green cropped 
area) มีพืชพรรณในบริเวณใกลเ้คียงเป็นระยะเท่ากบั fetch 
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 2. Class B เป็นกรณีท่ีถาดตั้งในส่ิงแวดลอ้มท่ีแหง้แลง้ (Pan placed in dry fallow area) ซ่ึงมี
ผลท าใหก้ารระเหยจากถาดมีค่าสูงมากข้ึน 
 โดยปกติแลว้ขอ้มูลของส่ิงแวดลอ้มรอบถาดวดัการระเหย หรือ Fetch มกัจะไม่สามารถหา
ไดใ้นทางปฏิบติัการประมาณค่าสมัประสิทธ์ิการระเหย เฉพาะกรณีของประเทศไทย การเลือก Case 
A ค่อนขา้งสมเหตุสมผลกวา่ เน่ืองจากประเทศไทยอยูใ่นเขตชุ่มช้ืน และบริเวณท่ีตั้งถาดวดัการ
ระเหยมกัจะมีพื้นท่ีเพาะปลูกอยูใ่กลเ้คียง 
 

 

ภาพที ่6 ถาดวดัการระเหยแบบ Class A pan 
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2.6 ถัว่เขียว(mungbean) 

 
2.6.1 ช่ือวิทยาศาสตร์                  Vigna radiata L. 
2.6.2 การจ าแนกทางพฤกษศาสตร์ 

  
Class                            Angiospermae 
Subclass                      Dicotyledonae 
Family                           Papilionaceae 
Genus                           Vigna 
Species                        radiata 

  
2.6.3 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

  
1) ราก 

  
ระบบรากเป็นแบบรากแกว้ (tap root system) ประกอบดว้ย รากแกว้ (primary root หรือ tap 

root) ท่ีเจริญมาจากแรดิเคิล (radicle) มีรากแขนง (secondary root หรือ lateral root) เจริญออกจาก
รากแกว้ บริเวณรากมีปม (nodule) เกิดจากแบคทีเรียไรโซเบียม (Rhizobium japonicum) เขา้ไป
อาศยัอยู ่
  

1) ล าต้น 
  

ล  าตน้ตั้งตรงเป็นพุม่ สูงประมาณ 40-80 เซนติเมตร มีการแตกก่ิง  ล าตน้ในระยะตน้อ่อน (ภาพ
ท่ี 12-1) ประกอบดว้ย ส่วนท่ีอยูเ่หนือใบเล้ียง (epicotyl) ใบเล้ียง (cotyledon) และส่วนท่ีอยูใ่ตใ้บ
เล้ียง (hypocotyl) และมีขนอ่อน (pubescence หรือ trichome หรือ hair) ปกคลุมอยูท่ ัว่ไป แต่ไม่มาก
เท่าท่ีพบในถัว่เหลือง 
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ภาพที ่7 ล  าตน้ของถัว่เขียว 

 
  

2) ใบ 
  

ระยะตน้อ่อนมีใบเล้ียง (cotyledon หรือ seed leaf) ใบจริงคู่แรกซ่ึงเป็นใบเด่ียว (unifoliate 
leaf) ใบจริงท่ีเกิดข้ึนต่อมาเป็นใบประกอบ แบบ trifoliolate มี 3 ใบยอ่ย คือ ใบยอ่ยดา้นปลาย 
(terminal leaflet) 1 ใบ และใบยอ่ยดา้นขา้ง (lateral leaflet) 2 ใบ ท่ีโคนของกา้นใบประกอบ 
(petiole) มีหูใบ (stipule) 2 อนั ส่วนโคนของกา้นใบยอ่ย (petiolule) มีหูใบยอ่ย (stipel) 1 อนั แกน
ของกา้นใบประกอบระหวา่งรอยต่อของกา้นใบยอ่ยดา้นปลายและกา้นใบยอ่ยดา้นขา้ง เรียกวา่ 
rachis 
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3) ช่อดอกและดอก 
  

ช่อดอกเป็นแบบ raceme ดอกมีลกัษณะเฉพาะเรียกวา่ papilionaceous flower ประกอบดว้ย
กลีบเล้ียง (sepal) มีส่วนฐานเช่ือมติดกนั (calyx tube) กลีบดอก (petal) 5 กลีบ ไดแ้ก่ กลีบขนาด
ใหญ่ (banner หรือ standard) 1 กลีบ กลีบขนาดกลางท่ีอยูด่า้นขา้ง (wing) 2 กลีบ และกลีบขนาดเลก็ 
(keel) 2 กลีบ  (ภาพท่ี 12-2) เกสรตวัผู ้(stamen) เป็นแบบ diadelphous คือมี 9 อนัท่ี filament เช่ือม
ติดกนั (united stamen หรือ fused stamen) และอีก 1 อนั ท่ี filament แยกเป็นอิสระ (free stamen 
หรือ separated stamen) เกสรตวัเมีย (pistil)   ท่ีมียอดเกสรตวัเมีย (stigma) กา้นชูเกสรตวัเมีย (style) 
และรังไข่ (ovary) เป็นแบบ unicarpellate มีออวลุ(ovule) 3-5 ออวลุ ท่ีโคนของกา้นดอก (pedicel) มี 
prophyll 2 อนั ซ่ึงต่อมากลายเป็น bracteole ส่วนโคนของกา้นช่อดอก (peduncle) มี prophyll 2 อนั 
ซ่ึงต่อมากลายเป็น bract 
    

 
 ภาพที ่8 ดอกของถัว่เขียว 
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4) ผลและเมลด็ 
  

ผลเป็นแบบ legume เรียกทัว่ไปวา่ฝัก (pod) เมลด็มีรูปร่างกลมรี หรือรูปไข่ ประกอบดว้ย
เยือ่หุม้เมลด็ (seed coat หรือ testa) รอยแผลหรือเปลือกตา (hilum หรือ seed scar) มีรูเลก็ๆ 
(micropyle) เกิดจากเน้ือเยือ่ integument ของรังไข่ ท่ีปลายอีกขา้งหน่ึงของรอยแผล มีร่องเลก็ๆ 
(raphe) ท่ีเกิดจากการเกาะของ integument กบัผนงัรังไข่ ใบเล้ียง (cotyledon หรือ lateral 
divergence) และแกนตน้อ่อน (primary axis หรือ embryonic axis) ประกอบดว้ยส่วนของพลูมูล 
(plumule) และแกนของ hypocotyl-radicle axis ซ่ึงอยูบ่ริเวณดา้นเดียวกบั micropyle (ภาพท่ี 12-3) 
  
     

 
ภาพที ่9 ผลและเมลด็ของถัว่เขียว 

 

2.6.3 พนัธ์ุแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
 
1. ถั่วเขียวผวิมัน ไดแ้ก่ พนัธ์ุอู่ทอง 1 ก าแพงแสน 1 ชยันาท 60 และ 36, มอ. 1 เป็นตน้ 
 
2. ถั่วเขียวผวิด า ไดแ้ก่ พนัธ์ุอู่ทอง 2 และพิษณุโลก 2 ซ่ึงมีตลาดรับซ้ือจ ากดักวา่ถัว่เขียวผวิมนั 
 
 
 
 



21 
 

1. ลกัษณะประจ าพนัธ์ุถ่ัวเขียวผวิมัน 
 

1) พนัธ์ุอู่ทอง 1 ฝักแก่สีด าและค่อนขา้งยาว ไม่แตกง่าย เมลด็สีเขียวมนั อายเุกบ็เก่ียว 60-70 
วนั ใหผ้ลผลิต 165 กิโลกรัม/ไร่ ไม่ตา้นทานโรคใบจุด จึงควรปลูกในฤดูแลง้ ลกัษณะเด่น ปรับตวั
เขา้กบัสภาพแวดลอ้มไดก้วา้ง และทนทานต่อสภาพดินด่าง เช่น ดินชุดตาคลี (ความเป็นกรด-ด่าง
ของดิน 7-8) ลกัษณะดอ้ย ฝักอยูใ่นทรงพุม่ท าใหมี้ปัญหาเวลาเกบ็เก่ียวอ่อนแอต่อโรคใบจุดและรา
แป้ง และการหกัลม้ของล าตน้ค่อนขา้งสูง 
 

2) พนัธ์ุก าแพงแสน 1 ฝักแก่สีด า เมลด็สีเขียวมนั อายเุกบ็เก่ียว 65-75 วนั ใหผ้ลผลิต 202 
กิโลกรัม/ไร่ สามารถปลูกไดต้ลอดปีในเขตชลประทาน ลกัษณะเด่น ปรับตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้ม
ไดก้วา้ง ฝักอยูเ่หนือทรงพุม่ ตา้นทานต่อการหกัลม้ ตา้นทานต่อโรคใบจุดและราแป้งปานกลาง 
ลกัษณะดอ้ย ใหผ้ลผลิตค่อนขา้งต ่าเม่ือปลูกในดินด่าง 
 

3) พนัธ์ุก าแพงแสน 2 ฝักแก่สีด า เมลด็สีเขียวมนั อายเุกบ็เก่ียว 65-75 วนั ใหผ้ลผลิต 189 
กิโลกรัม/ไร่ สามารถปลูกไดต้ลอดปี ใหผ้ลผลิตสูงกวา่พนัธ์ุก าแพงแสน 1 เม่ือปลูกในฤดูแลง้นอก
เขตชลประทาน ลกัษณะเด่น ฝักอยูเ่หนือทรงพุม่ ตา้นทานต่อการหกัลม้ในระดบัสูงตา้นทานต่อโรค
ใบจุดและราแป้ง ลกัษณะดอ้ย ใหผ้ลผลิตต ่าเม่ือปลูกในดินด่าง 
 

4) พนัธ์ุชยันาท 60 ฝักแก่สีด า เมลด็สีเขียวมนั อายเุกบ็เก่ียว 55 วนั เป็นพนัธ์ุอายสุั้น แต่ฝัก
แก่จะแตกง่าย จึงควรปลูกในฤดูฝนใหผ้ลผลิต 175 กิโลกรัม/ไร่ ลกัษณะเด่น อายเุกบ็เก่ียวสั้น ฝักอยู่
เหนือทรงพุม่ ทนทานต่อสภาพดินด่าง ลกัษณะดอ้ย อ่อนแอต่อโรคราแป้ง และฝักแก่จะแตกง่าย 
 

5) พนัธ์ุชยันาท 36 ฝักแก่สีด า ฝักดก เมลด็สีเขียวมนั อายเุกบ็เก่ียว 67 วนั 
สามารถปลูกไดต้ลอดปี ใหผ้ลผลิตสูงกวา่พนัธ์ุอ่ืน ๆ ลกัษณะเด่น ใหผ้ลผลิต
ในทุกสภาพสูงกวา่พนัธ์ุมาตรฐานอ่ืน แมแ้ต่ปลูกในดินด่าง เมลด็มีขนาดใหญ่
และติดฝักดก ตา้นทานโรคใบจุดสีน ้าตาลปานกลาง และเม่ือน าเมลด็ไปเพาะ
จะไดต้น้ถัว่งอกสีขาวตามความตอ้งการของตลาด 
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2. ลกัษณะประจ าพนัธ์ุ ถั่วเขียวผิวด า 
 
ถัว่เขียวผวิด า มีพนัธ์ุท่ีใชแ้นะน าส่งเสริม 2 พนัธ์ุ คือ พิษณุโลก 2 และอู่ทอง 2 ซ่ึงมีขอ้เปรียบเทียบ
ลกัษณะต่าง ๆ ระหวา่งพนัธ์ุพิษรุโลก 2 กบั พนัธ์ุอู่ทอง 2 ดงัน้ี (การเปรียบเทียบลกัษณะต่าง ๆ 
ระหวา่งถัว่เขียวผวิด า 2 พนัธ์ุ) 

ลกัษณะ พนัธ์ุพษิณุโลก 2 พนัธ์ุอู่ทอง 2 
ขนาดใบ ปานกลาง ใหญ่ 
การลม้ ปานกลาง มาก 
อายดุอกบาน (วนั) 33 39 
อายเุกบ็เก่ียว (วนั) 77 86 
ความสูง 57 72 
เมลด็ต่อฝัก 7 7 
นน. 1,00 เมลด็ (กรัม) 50 44 
ผลผลิต (กก./ไร่) 

  
-ฤดูแลง้ (ม.ค.) 190 171 
-ฤดูฝน (ส.ค.) 229 238 
องคป์ระกอบทางเคมีของเมลด็ (% ต่อน ้าหนกั) 

  
แป้ง 43 40 
โปรตีน 24.8 26.6 
เยือ่ใย 4.0 5.8 
น ้ าตาล 5.4 4.0 
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 

3.1 สถานทีท่ าการศึกษาทดลอง 

 แปลงทดลองของภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน อ าเภอก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

 

ภาพที ่10 แปลงทดลองของภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน 
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ภาพที ่11 ต าแหน่งท่ีตั้งถงั Lysimeters 

 

3.2 วสัดุอุปกรณ์การทดลอง   

 3.2.1 วสัดุทีใ่ช้ประกอบการทดลอง 

  - จอบ  ใชใ้นการข้ึนแปลงและขดุหลุมปลูกถัว่เขียว 

  - บัวรดน า้ ใชต้วงน ้ารดถัว่เขียวในการรดน ้าถัว่ในถงัวดัการใชน้ ้ าของพืช 

    ชนิดระบายน ้า 

  - ถังรองน า้  ใชร้องน ้าท่ีระบายจากถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชชนิดระบายน ้า 

  - แก้วตวงวดัน า้  ใชต้วงปริมาณน ้าท่ีระบายออกมาจากถงัวดัการใชน้ ้ าของพืช 

    ชนิดระบายน ้า 

  - ปุ๋ยและยาฆ่าแมลง ใชเ้ม่ือมีการรบกวนจากแมลงท่ีเป็นศตัรูพืช 

  - เมลด็พนัธ์ ถัว่เขียว ใชเ้ป็นเมลด็พนัธ์ุถัว่เขียว พนัธ์ุอู่ทอง 2 

ชนิดระบายน า้ 

แบบน า้ใต้ผิวดินคงที่ 
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 ภาพที ่12 จอบ                ภาพที ่13 เมลด็พนัธ์ถัว่เขียว  

  

 ภาพที ่14 ปุ๋ยและยาฆ่าแมลง   ภาพที ่15 ถงัตวงน ้า 

 

 

ภาพที ่16 บวัรดน ้า 
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3.2.2  อุปกรณ์ในการทดลอง 

 - ถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชแบบระบายน ้า 

  - ถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชแบบน ้าใตผ้วิดินคงท่ี 

  - เคร่ืองตรวจวดัส่ือสารขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาแบบอตัโนมติั 

  - ถาดวดัการระเหย Class A Pan 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่17 เคร่ืองตรวจวดัส่ือสารขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาแบบอตัโนมติั 

 

           

ภาพที ่18 ถงัวดัตวัอยา่ง      ภาพที ่19 ถาดวดัการระเหย Class A Pan 
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ภาพที ่20 ถงับอกปริมาณการใชน้ ้ า    ภาพที ่21 ถงับอกปริมาณการใชน้ ้ 

    แบบน ้าใตผ้วิดินคงท่ี               แบบระบายน ้า 

 

3.3 วธีิการทดลอง  

  

3.3.1 การหาค่าการใช้น า้ของถั่วเขียว 

  1. การเตรียมแปลงทดลอง 

1) ปรับปรุงพื้นท่ีและก าจดัวชัพืชในแปลงทดลองและบริเวณรอบๆโดยใชร้ถไถและ

แรงงานคน 

2) ไถพรวนดินตากไวป้ระมาณ 7 วนั แลว้ไถพรวนเกบ็เอาเศษวชัพืชออก 

3)  ยกร่องแปลงขนาดกวา้ง 0.6 เมตร สูง 30 เซนติเมตร ระยะห่างระหวา่งร่องละ 0.6  เมตร  

จ านวน 6  แปลง โดยใชพ้ื้นท่ี 14.65 × 9  ตารางเมตร 
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2. การปลูกและดูแลรักษา 

1)  คดัเลือกเมลด็พนัธ์ุถัว่เขียวท่ีมีความสมบูรณ์น ามาคลุกเมลด็ดว้ยเช้ือไรโซเบียมส าหรับ

ถัว่เขียว เน่ืองจากในพื้นท่ีแปลงทดลองไม่เคยปลูกถัว่เขียวมาก่อน  

2) น าเมลด็ถัว่เขียวลงปลูกดว้ยวิธีการหยอด ขดุหลุมลึกประมาณ 10-20 เซนติเมตร หยอด

เมลด็ถัว่เขียวลงในหลุมหลุมละประมาณ 2-3 เมลด็ โดยใหแ้ต่ละหลุมห่างกนัประมาณ 20 

เซนติเมตร 

3) ใหน้ ้ าหลงัจากหยอดเมลด็ 1 วนั เน่ืองจากเราไดท้ าการเพราะปลูกในฤดูแลง้ การใหน้ ้ า

ชลประทาน เราจึงใหน้ ้ าอยา่งสม ่าเสมอทุก 10-14 วนั และหยดุใหน้ ้ าเม่ือถัว่เขียว

เจริญเติบโตถึงระยะฝักแรกเปล่ียนเป็นสีด า 

  3. การเกบ็ข้อมูล 

1) ถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชชนิดระบายน ้า 

(1) วดัปริมาณน ้าท่ีระบายออกจากถงั Lysimetersทั้ง 2 ถงั เพื่อน าไปลบ

ออกจากน ้าชลประทานเป็นปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียว 

(2) รวบรวมขอ้มูลภูมิอากาศรายวนัและขอ้มูลอุตุนิยมวิทยา เพื่อน ามาใช้

ในการค านวณหาค่าการใชน้ ้าของพืชอา้งอิง (ETo) รายวนั 

(3)  รวบรวมขอ้มูลการระเหยจากถาดวดัการระเหยโดยใชฮุ้กเกดทุกวนั

ตลอดการเพาะปลูกเพื่อน ามาคูณกบัสมัประสิทธ์ิการระเหยหาปริมาณการ

ใชน้ ้ าของพืช 

2) ถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชแบบน ้าใตผ้วิดิน 

ท าการวดัค่าปริมาณของน ้าท่ีพืชใชไ้ปในแต่ละวนัจากถงัจ่ายน ้าซ่ึงจะท า

การวดัค่าทุกวนั เวลา 17.00 น.   
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3.3.2 การหาค่าการใช้น า้ของพชือ้างองิจากเคร่ืองมือตรวจวดัส่ือสารข้อมูลอุตุนิยมวทิยา

แบบอตัโนมัต ิ

1. ติดตั้งเคร่ืองมือตรวจวดัส่ือสารขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาแบบอตัโนมติั 

2. ติดตั้งตวัรับขอ้มูลอากาศไวใ้นบริเวณหอ้งใตดิ้น 

3. น าคอมพิวเตอร์มาโหลดขอ้มูลจากเคร่ืองรับขอ้มูล 

4. น าขอ้มูลท่ีไดม้าค านวณหาค่าการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงโดย สมการ Penman – 

Monteith จะไดข้อ้มูลการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงจากขอ้มูลอากาศ  (ETO) 

 

3.3.3 การหาค่าการใช้น า้ของพชือ้างองิจากถาดวดัการระเหยClass A Pan 

1. ติดตั้งถงัวดัการระเหยบริเวณแปลงทดลอง 

2. น าน ้ าใส่เขา้ไปพร้อมบนัทึกค่า ( น้ิว ) 

3.  เม่ือผา่นไป 1 วดั มาวดัระดบัท่ีลดลงไป 

4.  น าขอ้มูลท่ีได ้มาค านวณ หาปริมาณน ้าของพืชอา้งอิง (EPan) 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง 

 

4.1 ปริมาณการใช้น า้ของพชื 

การศึกษาปริมาณการใชน้ ้ าของพืช (Crop Evapotranspiration; ET)  คร้ังแรกตั้งแต่วนัท่ี 28 
กุมภาพนัธ์ 2557 ถึง 8 พฤษภาคม 2557 รวม 10 สัปดาห์ ซ่ึงกล่าวถึงตารางสรุปปริมาณการใชน้ ้ า
ของพืชอา้งอิงท่ีวดัไดจ้ากถาดวดัการระเหย Class A-pan (Epan) และปริมาณการใชน้ ้ าของพืช
อา้งอิง (Reference Crop Evapotranspiration; ETo)  รายวนัและรายสัปดาห์ รวมถึงภาพการ
เปรียบเทียบปริมาณการระเหย Class A-pan (Epan) และปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (ETo) 

จากการศึกษาว่า ปริมาณการระเหยของถาดวดัการระเหย Class A-pan (Epan) และปริมาณ
การใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (ETo) มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 4.57 มิลลิเมตรต่อวนั และ 5.01 มิลลิเมตรต่อวนั
ตามล าดบั ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (ETo) จะมีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกนัมากกว่าปริมาณการ
ระเหยของถาดวดัการระเหย Class A-pan (Epan) และปริมาณการระเหยของถาดวดัการระเหย Class 
A-pan (Epan) จะมีค่ามากกวา่ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (ETo) 
              ปริมาณการระเหยของถาดวดัการระเหย Class A-pan (Epan) มีค่าต ่าสุด คือ 0.77 มิลลิเมตร

ต่อวนั มีค่าสูงสุด คือ 8.25  มิลลิเมตรต่อวนั โดยค่าท่ีไดใ้นแต่ละวนัจะมีความแตกต่างกนับา้งข้ึนอยู่

กบัสภาพอากาศท่ีเป็นปัจจยัต่อการระเหยของน ้า 

               ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (ETo) มีค่าต ่าสุด คือ 3.22 มิลลิเมตรต่อวนั และค่าสูงสุด 

คือ 6.36มิลลิเมตร 

               จะเห็นไดว้า่ปริมาณการระเหยของถาดวดัการระเหย Class A-pan (Epan) และปริมาณการ

ใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (ETo) มีค่าท่ีไม่ค่อยสอดคลอ้งกนัซ่ึงเกิดจากความคลาดเคล่ือนของถาดวดัการ

ระเหย เช่น ปริมาณน ้าฝน หรือความช้ืนในอากาศ 
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ตารางที่ 1 สรุปปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงรายวนั ตั้งแต่วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ2์557 ถึง 8 
พฤษภาคม 2557 

วนัท่ี มม./วนั 
ETo (Epan) ETo (PM) 

28/2/2014 4.59 4.90 
1/3/2014 4.68 4.69 
2/3/2014 4.93 4.96 
3/3/2014 2.98 4.86 
4/3/2014 2.81 4.87 
5/3/2014 6.46 4.88 
6/3/2014 4.00 4.78 
7/3/2014 2.81 4.94 
8/3/2014 4.59 5.08 
9/3/2014 4.51 4.63 

10/3/2014 4.08 5.13 
11/3/2014 5.36 4.78 
12/3/2014 3.57 4.98 
13/3/2014 3.57 5.13 
14/3/2014 5.78 5.09 
15/3/2014 2.64 4.27 
16/3/2014 3.83 3.86 
17/3/2014 2.98 3.28 
18/3/2014 3.83 5.17 
19/3/2014 7.82 5.21 
20/3/2014 3.57 5.26 
21/3/2014 4.59 4.76 
22/3/2014 3.15 3.35 
23/3/2014 5.70 3.54 
24/3/2014 1.87 4.57 
25/3/2014 6.21 4.92 
26/3/2014 3.40 5.06 
27/3/2014 6.46 5.49 
28/3/2014 3.83 5.10 
29/3/2014 4.00 5.37 
30/3/2014 6.89 5.46 
31/3/2014 2.55 5.61 
1/4/2014 5.95 5.49 
2/4/2014 3.83 5.43 
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วนัท่ี มม./วนั 
ETo (Epan) ETo (PM) 

3/4/2014 5.70 5.23 
4/4/2014 1.96 4.34 
5/4/2014 4.76 4.40 
6/4/2014 5.53 5.01 
7/4/2014 5.53 6.14 
8/4/2014 5.36 5.93 
9/4/2014 4.85 5.88 

10/4/2014 3.06 5.44 
11/4/2014 6.89 5.49 
12/4/2014 3.49 5.07 
13/4/2014 7.23 4.35 
14/4/2014 4.59 4.86 
15/4/2014 3.23 3.69 
16/4/2014 3.15 5.24 
17/4/2014 2.89 5.30 
18/4/2014 7.99 5.41 
19/4/2014 4.68 5.19 
20/4/2014 4.93 5.42 
21/4/2014 5.44 5.33 
22/4/2014 4.51 6.24 
23/4/2014 4.76 5.28 
24/4/2014 2.72 5.13 
25/4/2014 6.38 5.80 
26/4/2014 6.55 6.05 
27/4/2014 4.08 6.36 
28/4/2014 4.59 5.71 
29/4/2014 4.25 3.81 
30/4/2014 0.77 5.12 
1/5/2014 4.76 5.81 
2/5/2014 5.70 3.22 
3/5/2014 4.17 5.57 
4/5/2014 6.12 3.81 
5/5/2014 4.76 5.60 
6/5/2014 - 5.30 
7/5/2014 8.25 4.28 
8/5/2014 3.83 5.30 
ค่าเฉล่ีย 4.57 5.01 
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หมายเหตุ    -  คือขอ้มูลท่ีมีความผดิปกติ ไม่สามารถน าค่ามาใชค่้าได ้ ETo (Epan) คือค่าการใชน้ ้ า
อา้งอิงของพืชท่ีวดัไดจ้ากถาดการระเหย ETo (PM) คือค่าการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงท่ีมาจากสมการ 
Penman-Montieth 

 

ตารางที่ 2 สรุปปริมาณปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงรายสปัดาห์ ตั้งแต่วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ ์2557 
ถึง 8 พฤษภาคม 2557  

สัปดาห์ ETo (Epan) ETo (PM) 
1 3.58 4.07 
2 3.35 4.17 
3 3.58 3.80 
4 3.69 3.70 
5 3.85 4.36 
6 4.80 4.75 
7 4.50 4.90 
8 4.12 4.51 
9 3.69 4.34 

10 4.40 3.89 
ค่าเฉล่ีย 4.50 5.01 

 

             จากการศึกษาวา่ ปริมาณการระเหยของถาดวดัการระเหย Class A-pan ETo (Epan) และ
ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง ETo (PM) จะเห็นวา่ปริมาณการระเหยของถาดวดัการระเหย Class 
A-pan ETo (Epan) มีค่ามากกวา่ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง ETo (PM) 

              ปริมาณการระเหยของถาดวดัการระเหย Class A-pan ETo (Epan) ในสปัดาห์ท่ี 2 มีค่า
ต ่าสุดคือ 3.35 มิลลิเมตรต่อวนั และสปัดาห์ท่ี 6 มีค่าสูงสุด คือ 4.8 มิลลิเมตรต่อวนั 

              ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง ETo (PM) ในสปัดาห์ท่ี 10 มีค่าต ่าสุดคือ 3.89 มิลลิเมตร
ต่อวนัและสปัดาห์ท่ี 7 มีค่าสูงสุด คือ 4.90 มิลลิเมตรต่อวนั 
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ภาพที ่22 ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงท่ีวดัมาจากการระเหยของถาดวดัการระเหย Class A-pan 
และปริมาณการใชน้ ้ าของพชือา้งอิง (ETo) รายวนั ตั้งแต่วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ 2557  ถึง 8 พฤษภาคม 
2557  

 

ภาพที ่23 ปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิงท่ีวดัมาจากการระเหยของถาดวดัการระเหย Class A-pan 
และปริมาณการใชน้ ้ าของพชือา้งอิง (ETo) รายสัปดาห์ ตั้งแต่วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ 2557 ถึง 8 
พฤษภาคม 2557  
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4.2 ปริมาณการใช้น า้ของถั่วเขยีว 

 การศึกษาปริมาณการใชน้ ้ าของพืช ตั้งแต่วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ 2557 ถึง 8 พฤษภาคม 2557 
ในท่ีน้ีใชถ้ัว่เขียวในการทดลองซ่ึงกล่าวถึงตารางสรุปปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียว(ET) รายวนัและ
รายสัปดาห์  

จากการศึกษาปริมาณการใชน้ ้ าของพืชจะเห็นวา่ปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียวมีค่าเฉล่ียอยู่
ท่ี 4-5 มิลลิเมตรต่อวนั มีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 8.0 มิลลิเมตรต่อวนั ถงัวดัการใชน้ ้ าของพชืถงัท่ี 1 และ 2 
มีค่าสูงสุดคือ 7.86 มิลลิเมตรต่อวนั ถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชถงัท่ี 3 มีค่าต ่าสุดคือ 1.47 มิลลิเมตรต่อ
วนั โดยถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชถงัท่ี 1 และถงัท่ี 2 มีค่าปริมาณการใชน้ ้ าใกลเ้คียงกนัท่ีสุดเน่ืองจาก
เป็นถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชแบบน ้าใตดิ้นคงท่ีเหมือนกนั และถงัท่ี 3 และถงัท่ี 4 มีค่าปริมาณการใช้
น ้ าใกลเ้คียงกนัท่ีสุดเน่ืองจากเป็นถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชแบบระบายน ้าเหมือนกนั   
             ถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชถงัท่ี 3 และ 4 ในช่วงแรกมีการผดิพลาดของขอ้มูลหลายวนัซ่ึงอาจ
เกิดจากการท่ีดินในยงัไม่อ่ิมตวัดว้ยน ้ามีปริมาณน ้าฝนเขา้มาเก่ียวขอ้ง และในช่วงทา้ยการผดิพลาด
ของมูลอาจเกิดจากถงัมีใบไมห้รือมีเศษวสัดุเขา้ไปอุดตนั 
             จะเห็นไดว้า่ถงัวดัการใชน้ ้ าของพชืถงัท่ี 3 และ 4 รายวนัซ่ึงเป็นแบบระบายน ้ามีขอ้มูลท่ีไม่
แน่นอนและมีการผดิพลาดของขอ้มูลค่อนขา้งมากไม่ควรน ามาใชว้ิเคราะห์ ควรน าไปเฉล่ียเป็นราย
สัปดาห์ 
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ตารางที่ 3 สรุป ปริมาณการใชน้ ้ าถัว่เขียว (ET)  ตั้งแต่วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ 2557 ถึงวนัท่ี 8 
พฤษภาคม 2557  

 วนัท่ี มม./วนั 
ET1 ET2 ET3 ET4 

28/2/2014 0.54 0.18 8.42 9.58 
1/3/2014 0.71 0.36 2.32 7.47 
2/3/2014 0.36 0.36 5.26 8.00 
3/3/2014 1.61 1.07 6.42 8.26 
4/3/2014 2.14 1.79 7.26 8.53 
5/3/2014 2.50 2.14 7.58 7.37 
6/3/2014 2.14 1.79 6.00 7.05 
7/3/2014 3.57 3.22 2.95 7.58 
8/3/2014 2.50 2.86 3.90 7.47 
9/3/2014 2.50 2.68 3.90 6.53 
10/3/2014 2.68 2.68 1.47 6.95 
11/3/2014 2.86 2.68 3.79 7.26 
12/3/2014 2.14 2.50 4.95 7.47 
13/3/2014 1.79 1.79 0.84 7.37 
14/3/2014 1.43 1.61 0.74 7.58 
15/3/2014 2.14 1.97 3.16 7.26 
16/3/2014 1.79 2.14 7.26 7.26 
17/3/2014 1.79 1.97 6.95 6.95 
18/3/2014 1.79 1.79 4.53 6.11 
19/3/2014 1.79 1.79 - 6.00 
20/3/2014 1.79 2.14 - 6.32 
21/3/2014 2.14 2.14 8.74 8.74 
22/3/2014 0.36+5 0.36+5 2.11 6.63 
23/3/2014 0.36+5 0.54+5 4.21 6.95 
24/3/2014 0.18+5 0.18+5 5.37 6.63 
25/3/2014 0.18+5 0.18+5 4.11 6.53 
26/3/2014 0.18+5 0.18+5 5.37 6.84 
27/3/2014 0.18+5 0.36+5 6.84 6.84 
28/3/2014 0.18+5 0.36+5 7.58 7.58 
29/3/2014 1.79 2.14 2.00 7.69 
30/3/2014 3.57 3.57 2.11 7.69 
31/3/2014 3.57 3.57 1.90 8.00 
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วนัท่ี มม./วนั 
ET1 ET2 ET3 ET4 

1/4/2014 5.00 5.36 4.95 8.21 
2/4/2014 5.00 5.90 6.63 7.90 
3/4/2014 5.72 5.72 7.16 8.42 
4/4/2014 6.08 6.79 6.42 8.84 
5/4/2014 6.08 6.43 6.95 9.05 
6/4/2014 5.36 7.15 7.47 9.26 
7/4/2014 7.86 7.86 7.79 9.26 
8/4/2014 7.15 7.86 7.90 9.48 
9/4/2014 7.51 7.86 8.32 9.69 
10/4/2014 7.51 7.86 8.32 9.79 
11/4/2014 7.15 7.15 8.63 9.90 
12/4/2014 7.51 7.86 8.84 8.63 
13/4/2014 7.15 7.51 9.05 8.84 
14/4/2014 7.51 7.68 9.26 9.26 
15/4/2014 7.51 7.51 9.26 9.26 
16/4/2014 7.15 7.15 9.48 9.48 
17/4/2014 7.51 7.86 9.69 9.69 
18/4/2014 7.51 7.51 9.79 9.79 
19/4/2014 7.51 7.68 9.90 9.69 
20/4/2014 7.51 7.51 9.69 9.48 
21/4/2014 7.15 7.51 9.69 8.95 
22/4/2014 7.51 7.15 9.69 8.42 
23/4/2014 7.15 7.15 6.74 7.69 
24/4/2014 5.54 5.54 7.37 7.37 
25/4/2014 6.25 6.08 7.79 3.37 
26/4/2014 6.61 6.43 8.53 7.79 
27/4/2014 6.79 6.79 9.05 8.53 
28/4/2014 5.54 5.54 9.37 9.48 
29/4/2014 6.25 6.08 9.79 9.79 
30/4/2014 6.43 6.25 9.90 9.90 
1/5/2014 6.43 6.43 9.48 9.05 
2/5/2014 4.65 5.36 9.48 6.63 
3/5/2014 5.00 5.90 9.26 7.16 
4/5/2014 5.72 5.72 9.37 7.58 
5/5/2014 6.08 6.79 7.37 8.00 
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วนัท่ี มม./วนั 
ET1 ET2 ET3 ET4 

6/5/2014 6.08 6.43 4.53 8.21 
7/5/2014 6.08 6.25 6.11 7.90 
8/5/2014 5.18 5.36 4.74 8.42 

ค่าเฉล่ีย 4.67 4.74 6.92 8.07 

ปริมาณการระเหยของน ้าจากผวิดิน 

9/5/2014 6.61 6.43 5.47 8.63 

10/5/2014 6.61 6.08 5.47 8.84 
11/5/2014 5.90 5.90 17.97 9.05 
12/5/2014 5.72 5.90 7.05 9.16 
13/5/2014 4.29 5.00 6.63 9.16 
14/5/2014 5.72 5.90 7.37 9.16 
15/5/2014 6.25 5.90 7.79 9.37 
16/5/2014 7.15 6.79 8.63 9.48 
17/5/2014 7.15 7.15 8.95 9.58 
18/5/2014 7.51 7.15 9.37 9.79 
19/5/2014 7.86 6.79 9.48 9.79 
20/5/2014 7.51 7.15 9.69 2.11 
21/5/2014 7.15 6.79 9.69 2.11 
22/5/2014 6.79 6.97 9.79 2.00 
23/5/2014 6.79 7.15 9.90 5.79 
24/5/2014 6.08 7.15 9.16 7.37 
25/5/2014 7.15 6.79 9.48 8.11 
26/5/2014 6.08 6.43 9.48 8.74 
27/5/2014 4.29 4.47 9.48 8.95 
28/5/2014 4.65 4.47 9.37 9.37 
29/5/2014 6.25 5.72 9.26 9.69 
30/5/2014 5.36 5.36 9.16 9.79 
31/5/2014 5.54 5.00 8.95 8.42 
1/6/2014 4.82 4.65 8.11 8.32 
2/6/2014 4.65 4.47 8.00 8.42 
3/6/2014 3.75 3.75 8.21 8.53 
4/6/2014 4.47 3.75 7.16 8.84 
5/6/2014 3.04 3.75 6.95 8.74 
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วนัท่ี มม./วนั 
ET1 ET2 ET3 ET4 

6/6/2014 3.22 3.75 7.37 8.21 
7/6/2014 4.47 4.29 7.90 8.42 
8/6/2014 4.82 3.75 8.21 7.58 
9/6/2014 3.04 4.11 7.79 7.26 
10/6/2014 3.75 3.22 7.26 6.63 
11/6/2014 2.50 2.32 6.63 6.74 
12/6/2014 2.86 3.22 6.42 6.32 

     

     
หมายเหตุ  
  - ถงัวดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 1 (ET1) ถงัวดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 2 (ET2) ถงัวดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 3 (ET3) ถงั
วดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 4 (ET4)  
  - ในวนัท่ี 22-28 มีนาคม 2557 มีฝนตกจึงไดบ้วกปริมาณน ้าฝนเฉล่ียท่ีวนัละ 5 มิลลิเมตร 
  - ขอ้มูลท่ีมีการขีดทบั คือขอ้มูลท่ีไม่สามารถน ามาวิเคราะห์ได ้เน่ืองจากเกิดความเสียหาย
กบัขอ้มูลและปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียวนบัถึง วนัท่ี 8 พฤษภาคม 2557 เท่านั้นโดยตั้งแต่วนัท่ี 9 
พฤษภาคมเป็นตน้ไป เป็นการใหน้ ้ าท่ีเกินกวา่ช่วงระยะการเติบโตของถัว่เขียวแลว้ 
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ตารางที่ 4 สรุป ปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียว (ET) รายสปัดาห์ ตั้งแต่วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ 2557 ถึง
วนัท่ี 8 พฤษภาคม 2557  

 

สัปดาห์ เฉล่ีย มม./วนั 
ET1  ET2  ET3  ET4  

1 1.43 1.10 6.18 8.04 
2 2.58 2.63 3.11 7.23 
3 1.79 1.92 2.63 6.78 
4 0.51 0.56 5.25 7.02 
5 3.55 3.80 4.62 7.93 
6 6.79 7.40 7.60 9.34 
7 7.36 7.53 9.17 9.29 
8 7.13 7.15 8.98 8.77 
9 6.33 6.23 9.13 9.13 
10 5.54 5.97 7.27 7.70 

ค่าเฉล่ีย 4.67 4.74 6.92 8.07 
หมายเหตุ ถงัวดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 1 (ET1)ถงัวดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 2 (ET2) ถงัวดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 3 (ET3) ถงั
วดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 4 (ET4), ค่าท่ีมีการขีดทบัคือขอ้มูลท่ีเสียหายไม่สามารถน ามาวิเคราะห์ได ้  

 

จากการศึกษาปริมาณการใชน้ ้ าของพืช จะเห็นวา่ปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียวท่ีไดจ้ากถงั
วดัการใชน้ ้ าของพืชทั้ง 4 ใบ ในแต่ละสปัดาห์มีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั ถงัวดัการใชน้ ้าของพืชถงัท่ี 
1  และถงัท่ี 2 มีค่าปริมาณการใชน้ ้ าใกลเ้คียงกนัท่ีสุดเน่ืองจากเป็นถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชแบบน ้าใต้
ดินดินคงท่ีเหมือนกนั และถงัท่ี 3  และถงัท่ี 4 มีค่าปริมาณการใชน้ ้ าใกลเ้คียงกนัท่ีสุดเน่ืองจากเป็น
ถงัวดัการใชน้ ้าของพืชแบบระบายน ้าเหมือนกนั  โดยมีปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียวสูงสุดท่ี
สัปดาห์ท่ี 7 ท่ีถงัวดัการใชน้ ้าของพืชถงัท่ี 4 คือ 9.29 มิลลิเมตรต่อวนัและมีปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่
เขียวต ่าสุดท่ีสปัดาห์ท่ี 1 ท่ีถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชถงัท่ี 2 คือ 1.10 มิลลิเมตรต่อวนั 
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ภาพที ่24 ปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียว (ET) รายวนั ตั้งแต่วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ 2557 ถึงวนัท่ี 8 
พฤษภาคม 2557, เน่ืองจากมีขอ้มูลท่ีเสียหายจึงท าใหก้ราฟบางส่วนมีการขาดหาย 

 

ภาพที ่25 ปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียว (ET) สัปดาห์ ตั้งแต่วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ 2557 ถึงวนัท่ี 8 
พฤษภาคม 2557  จากภาพ จะเห็นไดว้า่ปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียวท่ีไดจ้ากถงัวดัการใชน้ ้ าทั้งส่ี 4 
ในช่วงสปัดาห์ท่ี 7 มีปริมาณการใชน้ ้ าสูงสุดเฉล่ียเท่ากบั 9.29 มิลลิเมตรต่อวนั และสปัดาห์ท่ี 1 มี
การใชน้ ้ าต  ่าสุดท่ี 1.10 มิลลิเมตรต่อวนั 
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4.3 ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น า้ 

 สมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของถัว่เขียวตลอดการเพาะปลูกเป็นเวลา 70 วนั ณ แปลงทดลอง
ภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน 

 

   
  

   
 

 

ตารางที่ 5 ค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของถัว่เขียว (Kc) 

อาย/ุวนั   เฉล่ีย มม./วนั 
KC1 KC2 เฉล่ีย 

KC1,2 

KC3 KC4 เฉล่ีย KC3,4 

7 0.29 0.23 0.26 1.27 1.66 1.47 
14 0.52 0.53 0.53 0.63 1.46 1.04 
21 0.39 0.42 0.40 0.57 1.48 1.03 
28 0.14 0.15 0.15 1.16 1.55 1.36 
35 0.66 0.71 0.68 0.86 1.47 1.16 
42 1.28 1.26 1.27 1.43 1.76 1.60 
49 1.28 1.23 1.25 1.73 1.75 1.74 
56 1.31 1.32 1.31 1.65 1.62 1.63 
63 1.15 1.13 1.14 1.65 1.65 1.65 
70 1.17 1.26 1.22 1.54 1.63 1.58 

ค่าเฉล่ีย 0.89 0.90 0.90 1.25 1.60 1.43 

 
  หมายเหตุ ถงัวดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 1 (KC1), ถงัวดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 2  (KC2), ถงัวดัการใชน้ ้าถงัท่ี 
3 (KC3), ถงัวดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 4 (KC4) 

* ค่าท่ีมีการขีดทบั คือค่าขอ้มูลท่ีเกิดจากการผดิพลาดของขอ้มูล ไม่น าไปวิเคราะห์ 
อาจเกิดจาความผดิปกติของถงัไม่น ามาวิเคราะห์ 
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ภาพที ่26 ค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของถัว่เขียว (Kc) ของถงัท่ี 1, 2 และของกรมชลประทาน(KCS) 

 

 
 

ภาพที ่27 ค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของถัว่เขียว (Kc) ของถงัท่ี 3, 4 และของกรมชลประทาน (KCS) 
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จากภาพท่ี 23 และ 24 แสดงใหเ้ห็นถึงค่า สมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของถัว่เขียว (Kc) วา่ ค่าท่ี
ไดจ้ากถงัวดัการใชน้ ้ าแบบน ้าใตผ้วิดินคงท่ี คือค่าของ ถงัท่ี 1และ 2 มีความใกลเ้คียงกบั ค่า
สมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของถัว่เขียว (Kc) มาตรฐานของกรมชลประทานมากกวา่ ถงัท่ี 3และ 4 
 
- ค่าสมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของถัว่เขียว 
             ค่า Kc ini ของถัว่เขียวในช่วงตั้งตน้ เท่ากบั 0.86 
 ค่า Kc mid ของถัว่เขียวในช่วงการเพาะปลูก เท่ากบั 1.77 
 จะเห็นวา่ค่า KC ในช่วงสุดทา้ยมีค่าค่อนขา้งสูงกวา่ปกติซ่ึงเกิดจากการหาปริมาณการใชน้ ้ า
ของถัว่เขียวส้ินสุดแลว้ยงัมีการใหน้ ้ าต่อจนถึงถัว่มีอาย ุ105 วนั จึงท าใหไ้ม่สามารถหาค่า KC 
ในช่วง end ได ้
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บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 เน่ืองดว้ยไดท้  าการติดตั้งถงัวดัปริมาณการใชน้ ้ าของพืช (Lysimeter) แบบระบายน ้าท่ี
บริเวณแปลงทดลองภาควิชาวิศวกรรมชลประทาน พืชท่ีใชใ้นการศึกษาคือถัว่เขียว เพื่อตอ้งการ
ทราบค่าปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียวจึงไดท้  าการศึกษาและไดเ้ปรียบเทียบปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่
เขียว (ET) ท่ีไดจ้ากถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชแบบระบายน ้ากบัปริมาณการใชน้ ้ าจากถาดวดัการระเหย 
Class A-pan (Epan) และปริมาณการใชน้ ้ าของพืชอา้งอิง (ETo) ค  านวณโดยใชสู้ตร Penman-
Monteith ท่ีใชข้อ้มูลจากเคร่ืองมือตรวจวดัอุตุนิยมวิทยาแบบอตัโนมติั 
 
5.1.1 ปริมาณการใช้น า้ของพชือ้างองิ (ETo) ค  านวณโดยใชสู้ตร Penman-Monteith ตลอดช่วงการ
เพาะปลูก มีค่าใชน้ ้ าเฉล่ียเท่ากบั 5.01 มิลลิเมตรต่อสปัดาห์ ส่วนปริมาณการใชน้ ้ าจากถาดวดัการ
ระเหย Class A-pan (Epan) มีค่าใชน้ ้ าเฉล่ียเท่ากบั 4.57 มิลลิเมตรต่อสัปดาห์ 
 
5.1.2 ปริมาณความต้องการน า้ของถ่ัวเขยีวตลอดฤดูเพาะปลูก(10 สัปดาห์) ท่ีไดจ้ากถงัวดัการใชน้ ้า
ของพืชทั้ง 4 ใบ ในแต่ละสปัดาห์มีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั ถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชถงัท่ี 1  และถงัท่ี 
2 มีค่าปริมาณการใชน้ ้ าใกลเ้คียงกนัท่ีสุดเน่ืองจากเป็นถงัวดัการใชน้ ้ าของพืชแบบน ้าใตดิ้นดินคงท่ี
เหมือนกนั และถงัท่ี 3  และถงัท่ี 4 มีค่าปริมารการใชน้ ้ าใกลเ้คียงกนัท่ีสุดเน่ืองจากเป็นถงัวดัการใช้
น ้ าของพืชแบบระบายน ้าเหมือนกนั  โดยมีปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียวสูงสุดท่ีสปัดาห์ท่ี 6 ท่ีถงัวดั
การใชน้ ้ าของพืชถงัท่ี 4 คือ 9.34 มิลลิเมตรต่อสปัดาห์และมีปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียวต ่าสุดท่ี
สัปดาห์ท่ี 1 ท่ีถงัวดัการใชน้ ้าของพืชถงัท่ี 2คือ 0.18 มิลลิเมตรต่อสปัดาห์ 
 
5.1.3 ผลการเปรียบระหว่างการสัมประสิทธ์ิการใช้น า้ของถั่วเขียว (Kc) ท่ีไดจ้ากถงัวดัการใชน้ ้ าของ
พืชแบบน ้าใตผ้วิดินคงท่ี มีค่าใกลเ้คียงกนั ในถงัท่ี 1,2 และค่าท่ีเป็นแนวโนว้เดียวกบัสมัประสิทธ์ิ
การใชน้ ้ าของถัว่เขียว (Kc)ของกรมชลประทานระบุไว ้แต่สมัประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของถัว่เขียว 
(Kc)ของถงัวดัการใชน้ ้ าแบบระบายน ้าในถงัท่ี 3 และ4 มีค่าค่อนขา้งสูงโดยค่าในถงัท่ี 4 มีค่าท่ีสูง
เกินความเป็นจริง จึงสามารถสรุปไดว้า่ถงัวดัการใชน้ ้ าแบบน ้าใตผ้วิดินคงท่ีมีความน่าเช่ือถือกวา่ 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
   

5.2.1 ถงัวดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 4 มีความผดิปกติเน่ืองจากมีค่ามากกวา่ถงัอ่ืนไปมากควรมี 
         การตรวจสอบ 
5.2.2 เน่ืองจากดินในแปลงทดลองเพาะปลูกขาดความสมดุลในความสมบูรณ์ 
         ท าใหก้ารเจริญเติบโตของพืชสม ่าเสมอกนัทั้งแปลง ควรมีการบ ารุงดิน 
         ก่อนการเพาะปลูก 
5.2.3 ควรระวงัอยา่ใหมี้วชัพชืในแปลงการทดลองเน่ืองจากท าใหค่้าปริมาณการใชน้ ้ าเกิด 
         ผดิปกติได ้
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ภาคผนวก ก. 

ภาพแสดงการเจริญเติบโตของถั่วเขียว 

ณ แปลงทดลองภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน 
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ภาพการเจริญเติบโตของถัว่เขียว 

 

 

ภาพที ่22 วนัท่ี 9 มีนาคม 2557 อาย ุ16 วนั 

 

ภาพที ่23 วนัท่ี 3 เมษายน 2557 อาย ุ41 วนั  
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ภาพที ่24 วนัท่ี 5 เมษายน 2557 อาย ุ43 วนั  

 

ภาพที ่25 วนัท่ี 15 พฤษภาคม 2557 อาย ุ83 วนั  
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ภาพที ่26 วนัท่ี 15 พฤษภาคม 2557 อาย ุ83 วนั  

 

ภาพที ่27 วนัท่ี 22 พฤษภาคม 2557 อาย ุ90 วนั  
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ภาคผนวก ข. 

สรุป ปริมาณการใช้น า้ถ่ัวเขยีว (ET) รายวนั 

ตั้งแต่วนัที ่28 กมุภาพนัธ์ 2557 ถึงวนัที ่12 มิถุนายน 2557 

ณ แปลงทดลองภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน 
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ตารางผนวกที ่1   สรุป ปริมาณการใชน้ ้ าถัว่เขียว (ET) รายวนั ตั้งแต่วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ 2557 ถึงวนัท่ี 

12 มิถุนายน 2557 

วนัท่ี มม./วนั 
ET1 ET2 ET3 ET4 

28/2/2014 0.54 0.18 8.42 9.58 
1/3/2014 0.71 0.36 2.32 7.47 
2/3/2014 0.36 0.36 5.26 8.00 
3/3/2014 1.61 1.07 6.42 8.26 
4/3/2014 2.14 1.79 7.26 8.53 
5/3/2014 2.50 2.14 7.58 7.37 
6/3/2014 2.14 1.79 6.00 7.05 
7/3/2014 3.57 3.22 2.95 7.58 
8/3/2014 2.50 2.86 3.90 7.47 
9/3/2014 2.50 2.68 3.90 6.53 
10/3/2014 2.68 2.68 1.47 6.95 
11/3/2014 2.86 2.68 3.79 7.26 
12/3/2014 2.14 2.50 4.95 7.47 
13/3/2014 1.79 1.79 0.84 7.37 
14/3/2014 1.43 1.61 - 7.58 
15/3/2014 2.14 1.97 3.16 7.26 
16/3/2014 1.79 2.14 7.26 7.26 
17/3/2014 1.79 1.97 6.95 6.95 
18/3/2014 1.79 1.79 4.53 6.11 
19/3/2014 1.79 1.79 - 6.00 
20/3/2014 1.79 2.14 - 6.32 
21/3/2014 2.14 2.14 8.74 8.74 
22/3/2014 0.36 0.36 2.11 6.63 
23/3/2014 0.36 0.54 4.21 6.95 
24/3/2014 0.18 0.18 5.37 6.63 
25/3/2014 0.18 0.18 4.11 6.53 
26/3/2014 0.18 0.18 5.37 6.84 
27/3/2014 0.18 0.36 6.84 6.84 
28/3/2014 0.18 0.36 7.58 7.58 
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ตารางผนวกที ่1(ต่อ) 
 

 

 

 

 

วนัท่ี มม./วนั 
ET1 ET2 ET3 ET4 

29/3/2014 1.79 2.14 2.00 7.69 
30/3/2014 3.57 3.57 2.11 7.69 

 

 

 

 

 

 

31/3/2014 3.57 3.57 1.90 8.00 
1/4/2014 5.00 5.36 4.95 8.21 
2/4/2014 5.00 5.90 6.63 7.90 
3/4/2014 5.72 5.72 7.16 8.42 
4/4/2014 6.08 6.79 6.42 8.84 
5/4/2014 6.08 6.43 6.95 9.05 
6/4/2014 5.36 7.15 7.47 9.26 
7/4/2014 7.86 7.86 7.79 9.26 
8/4/2014 7.15 7.86 7.90 9.48 
9/4/2014 7.51 7.86 8.32 9.69 
10/4/2014 7.51 7.86 8.32 9.79 
11/4/2014 7.15 7.15 8.63 9.90 
12/4/2014 7.51 7.86 8.84 8.63 
13/4/2014 7.15 7.51 9.05 8.84 
14/4/2014 7.51 7.68 9.26 9.26 
15/4/2014 7.51 7.51 9.26 9.26 
16/4/2014 7.15 7.15 9.48 9.48 
17/4/2014 7.51 7.86 9.69 9.69 
18/4/2014 7.51 7.51 9.79 9.79 
19/4/2014 7.51 7.68 9.90 9.69 
20/4/2014 7.51 7.51 9.69 9.48 
21/4/2014 7.15 7.51 9.69 8.95 
22/4/2014 7.51 7.15 9.69 8.42 
23/4/2014 7.15 7.15 6.74 7.69 
24/4/2014 5.54 5.54 7.37 7.37 
25/4/2014 6.25 6.08 7.79 3.37 
26/4/2014 6.61 6.43 8.53 7.79 
27/4/2014 6.79 6.79 9.05 8.53 
28/4/2014 5.54 5.54 9.37 9.48 
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ตารางผนวกที ่1(ต่อ) 

วนัท่ี มม./วนั 
ET1 ET2 ET3 ET4 

29/4/2014 6.25 6.08 9.79 9.79 
30/4/2014 6.43 6.25 9.90 9.90 
1/5/2014 6.43 6.43 9.48 9.05 
2/5/2014 4.65 5.36 9.48 6.63 
3/5/2014 5.00 5.90 9.26 7.16 
4/5/2014 5.72 5.72 9.37 7.58 
5/5/2014 6.08 6.79 7.37 8.00 
6/5/2014 6.08 6.43 4.53 8.21 
7/5/2014 6.08 6.25 6.11 7.90 
8/5/2014 5.18 5.36 4.74 8.42 
9/5/2014 6.61 6.43 5.47 8.63 
10/5/2014 6.61 6.08 5.47 8.84 
11/5/2014 5.90 5.90 - 9.05 
12/5/2014 5.72 5.90 7.05 9.16 
13/5/2014 4.29 5.00 6.63 9.16 
14/5/2014 5.72 5.90 7.37 9.16 
15/5/2014 6.25 5.90 7.79 9.37 
16/5/2014 7.15 6.79 8.63 9.48 
17/5/2014 7.15 7.15 8.95 9.58 
18/5/2014 7.51 7.15 9.37 9.79 
19/5/2014 7.86 6.79 9.48 9.79 
20/5/2014 7.51 7.15 9.69 2.11 
21/5/2014 7.15 6.79 9.69 2.11 
22/5/2014 6.79 6.97 9.79 2.00 
23/5/2014 6.79 7.15 9.90 5.79 
24/5/2014 6.08 7.15 9.16 7.37 
25/5/2014 7.15 6.79 9.48 8.11 
26/5/2014 6.08 6.43 9.48 8.74 
27/5/2014 4.29 4.47 9.48 8.95 
28/5/2014 4.65 4.47 9.37 9.37 
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ตารางผนวกที ่1(ต่อ) 

วนัท่ี มม./วนั 
ET1 ET2 ET3 ET4 

30/5/2014 5.36 5.36 9.16 9.79 
31/5/2014 5.54 5.00 8.95 8.42 
1/6/2014 4.82 4.65 8.11 8.32 
2/6/2014 4.65 4.47 8.00 8.42 
3/6/2014 3.75 3.75 8.21 8.53 
4/6/2014 4.47 3.75 7.16 8.84 
5/6/2014 3.04 3.75 6.95 8.74 
6/6/2014 3.22 3.75 7.37 8.21 
7/6/2014 4.47 4.29 7.90 8.42 
8/6/2014 4.82 3.75 8.21 7.58 
9/6/2014 3.04 4.11 7.79 7.26 
10/6/2014 3.75 3.22 7.26 6.63 
11/6/2014 2.50 2.32 6.63 6.74 
12/6/2014 2.86 3.22 6.42 6.32 
ค่าเฉล่ีย 4.56 4.61 7.10 

 

8.01 

 
 

หมายเหตุ ถงัวดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 1 (ET1), ถงัวดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 2 (ET2), ถงัวดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 3 (ET3), ถงั
วดัการใชน้ ้ าถงัท่ี 4 (ET4)  

* สัญลกัษณ์ ( - ) คือค่าขอ้มูลท่ีเกิดจากการผดิพลาดของขอ้มูลไม่น าไปวิเคราะห์ อาจเกิดจาก
ความผดิปกติของถงัหรือฝนตกไม่น ามาวเิคราะห์ 
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ภาคผนวก ค. 

สรุปการค านวณปริมาณการใช้น า้ของถั่วเขียว 

จากถังวดัการใช้น า้ของพชื (Lysimeter) แบบน า้ใต้ผวิดินคงที่ถงัที ่1  และ 2 

และแบบระบายน า้ ถังที ่3 และ 4 

ณ แปลงทดลองภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน 
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ตารางผนวกที ่2 สรุปการค านวณปริมาณการใชน้ ้ าถัว่เขียว จากถงัวดัการใชน้ ้ าของพืช(Lysimeter) แบบน ้าใตผ้วิ
ดินคงท่ีถงั ตั้งแต่วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ 2557 ถึงวนัท่ี 12 มิถุนายน 2557 

วนัท่ี อายพุืช 

ปริมาณน ้าท่ีพชืใชจ้ากถงั 
ปริมาณน ้าท่ีพชืใช(้ลิตร) ปริมาณน ้าท่ีพชืใช(้mm) ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 

46.5 cm (mm) 
ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 

28 ก.พ. 57 1 3 1 0.51 0.17 0.54 0.18 
1 มี.ค. 57 2 4 2 0.68 0.34 0.71 0.36 
2 มี.ค. 57 3 2 2 0.34 0.34 0.36 0.36 
3 มี.ค. 57 4 9 6 1.53 1.02 1.61 1.07 
4 มี.ค. 57 5 12 10 2.04 1.70 2.14 1.79 
5 มี.ค. 57 6 14 12 2.38 2.04 2.50 2.14 
6 มี.ค. 57 7 12 10 2.04 1.70 2.14 1.79 
7 มี.ค. 57 8 20 18 3.39 3.06 3.57 3.22 
8 มี.ค. 57 9 14 16 2.38 2.72 2.50 2.86 
9 มี.ค. 57 10 14 15 2.38 2.55 2.50 2.68 
10 มี.ค. 57 11 15 15 2.55 2.55 2.68 2.68 
11 มี.ค. 57 12 16 15 2.72 2.55 2.86 2.68 
12 มี.ค. 57 13 12 14 2.04 2.38 2.14 2.50 
13 มี.ค. 57 14 10 10 1.70 1.70 1.79 1.79 
14 มี.ค. 57 15 8 9 1.36 1.53 1.43 1.61 
15 มี.ค. 57 16 12 11 2.04 1.87 2.14 1.97 
16 มี.ค. 57 17 10 12 1.70 2.04 1.79 2.14 
17 มี.ค. 57 18 10 11 1.70 1.87 1.79 1.97 
18 มี.ค. 57 19 10 10 1.70 1.70 1.79 1.79 
19 มี.ค. 57 20 10 10 1.70 1.70 1.79 1.79 
20 มี.ค. 57 21 10 12 1.70 2.04 1.79 2.14 
21 มี.ค. 57 22 12 12 2.04 2.04 2.14 2.14      
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ตารางผนวกที ่2(ต่อ) 

วนัท่ี อายพุืช 

ปริมาณน ้าท่ีพชืใชจ้ากถงั 
ปริมาณน ้าท่ีพชืใช้

(ลิตร) 
ปริมาณน ้าท่ีพชืใช้

(mm) 
ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 46.5 cm 

(mm) 
ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 

22 มี.ค. 57 23 2 2 0.34 0.34 0.36 0.36 
23 มี.ค. 57 24 2 3 0.34 0.51 0.36 0.54 
24 มี.ค. 57 25 1 1 0.17 0.17 0.18 0.18 
25 มี.ค. 57 26 1 1 0.17 0.17 0.18 0.18 
26 มี.ค. 57 27 1 1 0.17 0.17 0.18 0.18 
27 มี.ค. 57 28 1 2 0.17 0.34 0.18 0.36 
28 มี.ค. 57 29 1 2 0.17 0.34 0.18 0.36 
29 มี.ค. 57 30 10 12 1.70 2.04 1.79 2.14 
30 มี.ค. 57 31 20 20 3.39 3.39 3.57 3.57 
31 มี.ค. 57 32 20 20 3.39 3.39 3.57 3.57 
1 เม.ย. 57 33 28 30 4.75 5.09 5.00 5.36 
2 เม.ย. 57 34 28 33 4.75 5.60 5.00 5.90 
3 เม.ย. 57 35 32 32 5.43 5.43 5.72 5.72 
4 เม.ย. 57 36 34 38 5.77 6.45 6.08 6.79 
5 เม.ย. 57 37 34 36 5.77 6.11 6.08 6.43 
6 เม.ย. 57 38 30 40 5.09 6.79 5.36 7.15 
7 เม.ย. 57 39 44 44 7.47 7.47 7.86 7.86 
8 เม.ย. 57 40 40 44 6.79 7.47 7.15 7.86 
9 เม.ย. 57 41 42 44 7.13 7.47 7.51 7.86 
10 เม.ย. 57 42 42 44 7.13 7.47 7.51 7.86 
11 เม.ย. 57 43 40 40 6.79 6.79 7.15 7.15 
12 เม.ย. 57 44 42 44 7.13 7.47 7.51 7.86 
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ตารางผนวกที ่2(ต่อ) 

วนัท่ี อายพุืช 

ปริมาณน ้าท่ีพชืใชจ้ากถงั 
ปริมาณน ้าท่ีพชืใช้

(ลิตร) 
ปริมาณน ้าท่ีพชืใช้

(mm) 
ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 46.5 cm 

(mm) 

ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 
13 เม.ย. 57 45 40 42 6.79 7.13 7.15 7.51 
14 เม.ย. 57 46 42 43 7.13 7.30 7.51 7.68 
15 เม.ย. 57 47 42 42 7.13 7.13 7.51 7.51 
16 เม.ย. 57 48 40 40 6.79 6.79 7.15 7.15 
17 เม.ย. 57 49 42 44 7.13 7.47 7.51 7.86 
18 เม.ย. 57 50 42 42 7.13 7.13 7.51 7.51 
19 เม.ย. 57 51 42 43 7.13 7.30 7.51 7.68 
20 เม.ย. 57 52 42 42 7.13 7.13 7.51 7.51 
21 เม.ย. 57 53 40 42 6.79 7.13 7.15 7.51 
22 เม.ย. 57 54 42 40 7.13 6.79 7.51 7.15 
23 เม.ย. 57 55 40 40 6.79 6.79 7.15 7.15 
24 เม.ย. 57 56 31 31 5.26 5.26 5.54 5.54 
25 เม.ย. 57 57 35 34 5.94 5.77 6.25 6.08 
26 เม.ย. 57 58 37 36 6.28 6.11 6.61 6.43 
27 เม.ย. 57 59 38 38 6.45 6.45 6.79 6.79 
28 เม.ย. 57 60 31 31 5.26 5.26 5.54 5.54 
29 เม.ย. 57 61 35 34 5.94 5.77 6.25 6.08 
30 เม.ย. 57 62 36 35 6.11 5.94 6.43 6.25 
1 พ.ค. 57 63 36 36 6.11 6.11 6.43 6.43 
2 พ.ค. 57 64 26 30 4.41 5.09 4.65 5.36 
3 พ.ค. 57 65 34 35 5.77 5.94 6.08 6.25 
4 พ.ค. 57 66 29 30 4.92 5.09 5.18 5.36 
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ตารางผนวกที ่2(ต่อ) 

วนัท่ี อายพุืช 

ปริมาณน ้าท่ีพชืใชจ้ากถงั 
ปริมาณน ้าท่ีพชืใช้

(ลิตร) 
ปริมาณน ้าท่ีพชืใช้

(mm) 
ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 46.5 cm 

(mm) 

ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 
5 พ.ค. 57 67 37 36 6.28 6.11 6.61 6.43 
6 พ.ค. 57 68 37 34 6.28 5.77 6.61 6.08 
7 พ.ค. 57 69 33 33 5.60 5.60 5.90 5.90 
8 พ.ค. 57 70 32 33 5.43 5.60 5.72 5.90 
9 พ.ค. 57 71 24 28 4.07 4.75 4.29 5.00 
10 พ.ค. 57 72 32 33 5.43 5.60 5.72 5.90 
11 พ.ค. 57 73 35 33 5.94 5.60 6.25 5.90 
12 พ.ค. 57 74 40 38 6.79 6.45 7.15 6.79 
13 พ.ค. 57 75 40 40 6.79 6.79 7.15 7.15 
14 พ.ค. 57 76 42 40 7.13 6.79 7.51 7.15 
15 พ.ค. 57 77 44 38 7.47 6.45 7.86 6.79 
16 พ.ค. 57 78 42 40 7.13 6.79 7.51 7.15 
17 พ.ค. 57 79 40 38 6.79 6.45 7.15 6.79 
18 พ.ค. 57 80 38 39 6.45 6.62 6.79 6.97 
19 พ.ค. 57 81 38 40 6.45 6.79 6.79 7.15 
20 พ.ค. 57 82 34 40 5.77 6.79 6.08 7.15 
21 พ.ค. 57 83 40 38 6.79 6.45 7.15 6.79 
22 พ.ค. 57 84 34 36 5.77 6.11 6.08 6.43 
23 พ.ค. 57 85 24 25 4.07 4.24 4.29 4.47 
24 พ.ค. 57 86 26 25 4.41 4.24 4.65 4.47 
25 พ.ค. 57 87 35 32 5.94 5.43 6.25 5.72 
26 พ.ค. 57 88 30 30 5.09 5.09 5.36 5.36 
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ตารางผนวกที ่2(ต่อ) 

วนัท่ี 
อายุ
พืช 

ปริมาณน ้าท่ีพชืใชจ้ากถงั 
ปริมาณน ้าท่ีพชืใช้

(ลิตร) 
ปริมาณน ้าท่ีพชืใช้

(mm) 
ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 46.5 cm 

(mm) 

ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 ถงัท่ี 1 ถงัท่ี 2 
27 พ.ค. 57 89 31 28 5.26 4.75 5.54 5.00 
28 พ.ค. 57 90 27 26 4.58 4.41 4.82 4.65 
29 พ.ค. 57 91 26 25 4.41 4.24 4.65 4.47 
30 พ.ค. 57 92 21 21 3.56 3.56 3.75 3.75 
31 พ.ค. 57 93 25 21 4.24 3.56 4.47 3.75 
1 มิ.ย. 57 94 17 21 2.89 3.56 3.04 3.75 
2 มิ.ย. 57 95 18 21 3.06 3.56 3.22 3.75 
3 มิ.ย. 57 96 25 24 4.24 4.07 4.47 4.29 
4 มิ.ย. 57 97 27 21 4.58 3.56 4.82 3.75 
5 มิ.ย. 57 98 17 23 2.89 3.90 3.04 4.11 
6 มิ.ย. 57 99 21 18 3.56 3.06 3.75 3.22 
7 มิ.ย. 57 100 20 14 3.39 2.38 3.57 2.50 
8 มิ.ย. 57 101 10 15 1.70 2.55 1.79 2.68 
9 มิ.ย. 57 102 13 16 2.21 2.72 2.32 2.86 
10 มิ.ย. 57 103 16 16 2.72 2.72 2.86 2.86 
11 มิ.ย. 57 104 14 13 2.38 2.21 2.50 2.32 
12 มิ.ย. 57 105 16 18 2.72 3.06 2.86 3.22 
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ตารางผนวกที ่3 สรุปการค านวณปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียว จากถาดวดัการใชน้ ้ าของพืช(Lysimeter) 

แบบระบายน ้าถงัท่ี 3 ตั้งแต่วนัท่ี วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ 2557 ถึงวนัท่ี 12 มิถุนายน 2557 

ว/ด/ป น ้า
ชลประทาน 

น ้าท่ีระบายออกจาก
ถงั 

ปริมาณการใชน้ ้ าของ
พืช 

ปริมาณการใชน้ ้ าของ
พืช (ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

28/2/201

4 

10 2.00 8.00 8.42 
1/3/2014 10 7.80 2.20 2.32 
2/3/2014 10 5.00 5.00 5.26 
3/3/2014 10 3.90 6.10 6.42 
4/3/2014 10 3.10 6.90 7.26 
5/3/2014 10 2.80 7.20 7.58 
6/3/2014 10 4.30 5.70 6.00 
7/3/2014 10 7.20 2.80 2.95 
8/3/2014 10 6.30 3.70 3.90 
9/3/2014 10 6.30 3.70 3.90 
10/3/201

4 

10 8.60 1.40 1.47 
11/3/201

4 

10 6.40 3.60 3.79 
12/3/201

4 

10 5.30 4.70 4.95 
13/3/201

4 

10 9.20 0.80 0.84 
14/3/201

4 

10 9.30 0.70 0.74 
15/3/201

4 

10 7.00 3.00 3.16 
16/3/201

4 

10 3.10 6.90 7.26 
17/3/201

4 

10 3.40 6.60 6.95 
18/3/201

4 

10 5.70 4.30 4.53 
19/3/201

4 

10 12.00 -2.00 -2.11 
20/3/201

4 

10 12.00 -2.00 -2.11 
21/3/201

4 

10 1.70 8.30 8.74 
22/3/201

4 

10 8.00 2.00 2.11 
23/3/201

4 

10 6.00 4.00 4.21 
24/3/201

4 

10 4.90 5.10 5.37 
25/3/201

4 

10 6.10 3.90 4.11 
26/3/201

4 

10 4.90 5.10 5.37 
27/3/201

4 

10 3.50 6.50 6.84 
28/3/201

4 

10 2.80 7.20 7.58 
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ตารางผนวกที ่3(ต่อ) 

ว/ด/ป น ้า
ชลประทาน 

น ้าท่ีระบายออกจาก
ถงั 

ปริมาณการใชน้ ้ าของ
พืช 

ปริมาณการใชน้ ้ าของ
พืช (ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

29/3/201

4 

10 8.10 1.90 2.00 
30/3/201

4 

10 8.00 2.00 2.11 
31/3/201

4 

10 8.20 1.80 1.90 
1/4/2014 10 5.30 4.70 4.95 
2/4/2014 10 3.70 6.30 6.63 
3/4/2014 10 3.20 6.80 7.16 
4/4/2014 10 3.90 6.10 6.42 
5/4/2014 10 3.40 6.60 6.95 
6/4/2014 10 2.90 7.10 7.47 
7/4/2014 10 2.60 7.40 7.79 
8/4/2014 10 2.50 7.50 7.90 
9/4/2014 10 2.10 7.90 8.32 
10/4/201

4 

10 2.10 7.90 8.32 
11/4/201

4 

10 1.80 8.20 8.63 
12/4/201

4 

10 1.60 8.40 8.84 
13/4/201

4 

10 1.40 8.60 9.05 
14/4/201

4 

10 1.20 8.80 9.26 
15/4/201

4 

10 1.20 8.80 9.26 
16/4/201

4 

10 1.00 9.00 9.48 
17/4/201

4 

10 0.80 9.20 9.69 
18/4/201

4 

10 0.70 9.30 9.79 
19/4/201

4 

10 0.60 9.40 9.90 
20/4/201

4 

10 0.80 9.20 9.69 
21/4/201

4 

10 0.80 9.20 9.69 
22/4/201

4 

10 0.80 9.20 9.69 
23/4/201

4 

10 3.60 6.40 6.74 
24/4/201

4 

10 3.00 7.00 7.37 
25/4/201

4 

10 2.60 7.40 7.79 
26/4/201

4 

10 1.90 8.10 8.53 
27/4/201

4 

10 1.40 8.60 9.05 
28/4/201

4 

10 1.10 8.90 9.37 
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ตารางผนวกที ่3(ต่อ) 

ว/ด/ป น ้า
ชลประทาน 

น ้าท่ีระบายออกจาก
ถงั 

ปริมาณการใชน้ ้ าของ
พืช 

ปริมาณการใชน้ ้ าของ
พืช (ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

29/4/201

4 

10 0.70 9.30 9.79 
30/4/201

4 

10 0.60 9.40 9.90 
1/5/2014 10 1.00 9.00 9.48 
2/5/2014 10 1.00 9.00 9.48 
3/5/2014 10 1.20 8.80 9.26 
4/5/2014 10 1.10 8.90 9.37 
5/5/2014 10 3.00 7.00 7.37 
6/5/2014 10 5.70 4.30 4.53 
7/5/2014 10 4.20 5.80 6.11 
8/5/2014 10 5.50 4.50 4.74 
9/5/2014 10 4.80 5.20 5.47 
10/5/201

4 

10 4.80 5.20 5.47 
11/5/201

4 

10 - - - 
12/5/201

4 

10 3.30 6.70 7.05 
13/5/201

4 

10 3.70 6.30 6.63 
14/5/201

4 

10 3.00 7.00 7.37 
15/5/201

4 

10 2.60 7.40 7.79 
16/5/201

4 

10 1.80 8.20 8.63 
17/5/201

4 

10 1.50 8.50 8.95 
18/5/201

4 

10 1.10 8.90 9.37 
19/5/201

4 

10 1.00 9.00 9.48 
20/5/201

4 

10 0.80 9.20 9.69 
21/5/201

4 

10 0.80 9.20 9.69 
22/5/201

4 

10 0.70 9.30 9.79 
23/5/201

4 

10 0.60 9.40 9.90 
24/5/201

4 

10 1.30 8.70 9.16 
25/5/201

4 

10 1.00 9.00 9.48 
26/5/201

4 

10 1.00 9.00 9.48 
27/5/201

4 

10 1.00 9.00 9.48 
28/5/201

4 

10 1.10 8.90 9.37 
29/5/201

4 

10 1.20 8.80 9.26 
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ตารางผนวกที ่3(ต่อ) 

ว/ด/ป น ้า
ชลประทาน 

น ้าท่ีระบายออกจาก
ถงั 

ปริมาณการใชน้ ้ าของ
พืช 

ปริมาณการใชน้ ้ าของ
พืช (ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

30/5/201

4 

10 1.30 8.70 9.16 
31/5/201

4 

10 1.50 8.50 8.95 
1/6/2014 10 2.30 7.70 8.11 
2/6/2014 10 2.40 7.60 8.00 
3/6/2014 10 2.20 7.80 8.21 
4/6/2014 10 3.20 6.80 7.16 
5/6/2014 10 3.40 6.60 6.95 
6/6/2014 10 3.00 7.00 7.37 
7/6/2014 10 2.50 7.50 7.90 
8/6/2014 10 2.20 7.80 8.21 
9/6/2014 10 2.60 7.40 7.79 
10/6/201

4 

10 3.10 6.90 7.26 
11/6/201

4 

10 3.70 6.30 6.63 
12/6/201

4 

10 3.90 6.10 6.42 
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ตารางผนวกที ่4 สรุปการค านวณปริมาณการใชน้ ้ าของถัว่เขียว จากถาดวดัการใชน้ ้ าของพืช(Lysimeter) 

แบบระบายน ้าถงัท่ี 4 ตั้งแต่วนัท่ี วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ 2557 ถึงวนัท่ี 12 มิถุนายน 2557 

ว/ด/ป น ้า
ชลประทาน 

น ้าท่ีระบายออกจาก
ถงั 

ปริมาณการใชน้ ้ าของ
พืช 

ปริมาณการใชน้ ้ าของ
พืช (ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

28/2/201

4 

10 0.90 9.10 9.58 
1/3/2014 10 2.90 7.10 7.47 
2/3/2014 10 2.40 7.60 8.00 
3/3/2014 10 2.15 7.85 8.26 
4/3/2014 10 1.90 8.10 8.53 
5/3/2014 10 3.00 7.00 7.37 
6/3/2014 10 3.30 6.70 7.05 
7/3/2014 10 2.80 7.20 7.58 
8/3/2014 10 2.90 7.10 7.47 
9/3/2014 10 3.80 6.20 6.53 
10/3/201

4 

10 3.40 6.60 6.95 
11/3/201

4 

10 3.10 6.90 7.26 
12/3/201

4 

10 2.90 7.10 7.47 
13/3/201

4 

10 3.00 7.00 7.37 
14/3/201

4 

10 2.80 7.20 7.58 
15/3/201

4 

10 3.10 6.90 7.26 
16/3/201

4 

10 3.10 6.90 7.26 
17/3/201

4 

10 3.40 6.60 6.95 
18/3/201

4 

10 4.20 5.80 6.11 
19/3/201

4 

10 4.30 5.70 6.00 
20/3/201

4 

10 4.00 6.00 6.32 
21/3/201

4 

10 1.70 8.30 8.74 
22/3/201

4 

10 3.70 6.30 6.63 
23/3/201

4 

10 3.40 6.60 6.95 
24/3/201

4 

10 3.70 6.30 6.63 
25/3/201

4 

10 3.80 6.20 6.53 
26/3/201

4 

10 3.50 6.50 6.84 
27/3/201

4 

10 3.50 6.50 6.84 
28/3/201

4 

10 2.80 7.20 7.58 
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ตารางผนวกที ่4(ต่อ) 

ว/ด/ป น ้า
ชลประทาน 

น ้าท่ีระบายออกจาก
ถงั 

ปริมาณการใชน้ ้ าของ
พืช 

ปริมาณการใชน้ ้ าของ
พืช (ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

29/3/201

4 

10 2.70 7.30 7.69 
30/3/201

4 

10 2.70 7.30 7.69 
31/3/201

4 

10 2.40 7.60 8.00 
1/4/2014 10 2.20 7.80 8.21 
2/4/2014 10 2.50 7.50 7.90 
3/4/2014 10 2.00 8.00 8.42 
4/4/2014 10 1.60 8.40 8.84 
5/4/2014 10 1.40 8.60 9.05 
6/4/2014 10 1.20 8.80 9.26 
7/4/2014 10 1.20 8.80 9.26 
8/4/2014 10 1.00 9.00 9.48 
9/4/2014 10 0.80 9.20 9.69 
10/4/201

4 

10 0.70 9.30 9.79 
11/4/201

4 

10 0.60 9.40 9.90 
12/4/201

4 

10 1.80 8.20 8.63 
13/4/201

4 

10 1.60 8.40 8.84 
14/4/201

4 

10 1.20 8.80 9.26 
15/4/201

4 

10 1.20 8.80 9.26 
16/4/201

4 

10 1.00 9.00 9.48 
17/4/201

4 

10 0.80 9.20 9.69 
18/4/201

4 

10 0.70 9.30 9.79 
19/4/201

4 

10 0.80 9.20 9.69 
20/4/201

4 

10 1.00 9.00 9.48 
21/4/201

4 

10 1.50 8.50 8.95 
22/4/201

4 

10 2.00 8.00 8.42 
23/4/201

4 

10 2.70 7.30 7.69 
24/4/201

4 

10 3.00 7.00 7.37 
25/4/201

4 

10 6.80 3.20 3.37 
26/4/201

4 

10 2.60 7.40 7.79 
27/4/201

4 

10 1.90 8.10 8.53 
28/4/201

4 

10 1.00 9.00 9.48 
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ตารางผนวกที ่4(ต่อ) 

ว/ด/ป น ้า
ชลประทาน 

น ้าท่ีระบายออกจาก
ถงั 

ปริมาณการใชน้ ้ าของ
พืช 

ปริมาณการใชน้ ้ าของ
พืช (ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

29/4/201

4 

10 0.70 9.30 9.79 
30/4/201

4 

10 0.60 9.40 9.90 
1/5/2014 10 1.40 8.60 9.05 
2/5/2014 10 3.70 6.30 6.63 
3/5/2014 10 3.20 6.80 7.16 
4/5/2014 10 2.80 7.20 7.58 
5/5/2014 10 2.40 7.60 8.00 
6/5/2014 10 2.20 7.80 8.21 
7/5/2014 10 2.50 7.50 7.90 
8/5/2014 10 2.00 8.00 8.42 
9/5/2014 10 1.80 8.20 8.63 
10/5/201

4 

10 1.60 8.40 8.84 
11/5/201

4 

10 1.40 8.60 9.05 
12/5/201

4 

10 1.30 8.70 9.16 
13/5/201

4 

10 1.30 8.70 9.16 
14/5/201

4 

10 1.30 8.70 9.16 
15/5/201

4 

10 1.10 8.90 9.37 
16/5/201

4 

10 1.00 9.00 9.48 
17/5/201

4 

10 0.90 9.10 9.58 
18/5/201

4 

10 0.70 9.30 9.79 
19/5/201

4 

10 0.70 9.30 9.79 
20/5/201

4 

10 8.00 2.00 2.11 
21/5/201

4 

10 8.00 2.00 2.11 
22/5/201

4 

10 8.10 1.90 2.00 
23/5/201

4 

10 4.50 5.50 5.79 
24/5/201

4 

10 3.00 7.00 7.37 
25/5/201

4 

10 2.30 7.70 8.11 
26/5/201

4 

10 1.70 8.30 8.74 
27/5/201

4 

10 1.50 8.50 8.95 
28/5/201

4 

10 1.10 8.90 9.37 
29/5/201

4 

10 0.80 9.20 9.69 
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ตารางผนวกที่ 4(ต่อ) 

ว/ด/ป 
น ้า

ชลประทาน 
น ้าท่ีระบายออกจาก

ถงั 
ปริมาณการใชน้ ้ าของ

พืช 
ปริมาณการใชน้ ้ าของ

พืช (ลิตร) (ลิตร) (ลิตร) (มม) 

29/5/201

4 

10 0.80 9.20 9.69 
30/5/201

4 

10 0.70 9.30 9.79 
31/5/201

4 

10 2.00 8.00 8.42 
1/6/2014 10 2.10 7.90 8.32 
2/6/2014 10 2.00 8.00 8.42 
3/6/2014 10 1.90 8.10 8.53 
4/6/2014 10 1.60 8.40 8.84 
5/6/2014 10 1.70 8.30 8.74 
6/6/2014 10 2.20 7.80 8.21 
7/6/2014 10 2.00 8.00 8.42 
8/6/2014 10 2.80 7.20 7.58 
9/6/2014 10 3.10 6.90 7.26 
10/6/201

4 

10 3.70 6.30 6.63 
11/6/201

4 

10 3.60 6.40 6.74 
12/6/201

4 

10 4.00 6.00 6.32 
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ภาคผนวก ง. 

ข้อมูลปริมาณการระเหยของถาดวดัการระเหยและการค านวณ 

ณ แปลงทดลองภาควชิาวศิวกรรมชลประทาน 
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ตารางแผนวกที ่5 ขอ้มูลปริมาณการระเหยจากถาดวดัการระเหย Class-A-pan   ตั้งแต่  วนัท่ี 28 

กมุภาพนัธ์ 2557 ถึงวนัท่ี 12 มิถุนายน 2557 

Date 

มม./วนั 

Epan Eto(Epan) 
28/2/2014 5.40 4.59 
1/3/2014 5.50 4.68 
2/3/2014 5.80 4.93 
3/3/2014 3.50 2.98 
4/3/2014 3.30 2.81 
5/3/2014 7.60 6.46 
6/3/2014 4.70 4.00 
7/3/2014 3.30 2.81 
8/3/2014 5.40 4.59 
9/3/2014 5.30 4.51 
10/3/2014 4.80 4.08 
11/3/2014 6.30 5.36 
12/3/2014 4.20 3.57 
13/3/2014 4.20 3.57 
14/3/2014 6.80 5.78 
15/3/2014 3.10 2.64 
16/3/2014 4.50 3.83 
17/3/2014 3.50 2.98 
18/3/2014 4.50 3.83 
19/3/2014 9.20 7.82 
20/3/2014 4.20 3.57 
21/3/2014 5.40 4.59 
22/3/2014 3.70 3.15 
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ตารางแผนวกที ่5(ต่อ)   
Date Epan Eto(Epan) 

23/3/2014 6.70 5.70 
24/3/2014 2.20 1.87 
25/3/2014 7.30 6.21 
26/3/2014 4.00 3.40 
27/3/2014 7.60 6.46 
28/3/2014 4.50 3.83 
29/3/2014 4.70 4.00 
30/3/2014 8.10 6.89 
31/3/2014 3.00 2.55 
1/4/2014 7.00 5.95 
2/4/2014 4.50 3.83 
3/4/2014 6.70 5.70 
4/4/2014 2.30 1.96 
5/4/2014 5.60 4.76 
6/4/2014 6.50 5.53 
7/4/2014 6.50 5.53 
8/4/2014 6.30 5.36 
9/4/2014 5.70 4.85 
10/4/2014 3.60 3.06 
11/4/2014 8.10 6.89 
12/4/2014 4.10 3.49 
13/4/2014 8.50 7.23 
14/4/2014 5.40 4.59 
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ตารางแผนวกที ่5(ต่อ)   

Date Epan Eto(Epan) 
15/4/2014 3.80 3.23 
16/4/2014 3.70 3.15 
17/4/2014 3.40 2.89 
18/4/2014 9.40 7.99 
19/4/2014 5.50 4.68 
20/4/2014 5.80 4.93 
21/4/2014 6.40 5.44 
22/4/2014 5.30 4.51 
23/4/2014 5.60 4.76 
24/4/2014 3.20 2.72 
25/4/2014 7.50 6.38 
26/4/2014 7.70 6.55 
27/4/2014 4.80 4.08 
28/4/2014 5.40 4.59 
29/4/2014 5.00 4.25 
30/4/2014 0.90 0.77 
1/5/2014 5.60 4.76 
2/5/2014 6.70 5.70 
3/5/2014 4.90 4.17 
4/5/2014 7.20 6.12 
5/5/2014 5.60 4.76 
6/5/2014 - - 
7/5/2014 9.70 8.25 
8/5/2014 5.63 4.79 

*หมายเหตุ การค านวณค่า ETo ของ Epan คือการน าค่า  Epan x KP โดย Kp ตวัท่ีใชคื้อ 0.85 
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ภาคผนวก จ. 

ข้อมูลจากเคร่ืองมือตรวจวดัและส่ือสารข้อมูลอุตุนิยมวทิยาแบบอตัโนมัต ิ

เดือนกมุภาพนัธ์ 2557 ถึง เดอืนมิถุนายน 2557 
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ตารางผนวกที ่6 เคร่ืองมือตรวจวดัและส่ือสารขอ้มูลอุตุนิยมวิทยาแบบอตัโนมติั เดือนกมุภาพนัธ ์2557 

ถึง เดือนมิถุนายน 2557 

 
°C 

  
m/s 

Day Tmean   u2 

28/2/2014 28.1 0.221198 0.067291 1.305846 
1/3/2014 28.75 0.228582 0.067291 0.611247 
2/3/2014 29.25 0.234401 0.067291 0.805735 
3/3/2014 29.05 0.232058 0.067291 0.889086 
4/3/2014 29.2 0.233813 0.067291 0.889086 
5/3/2014 29.4 0.236171 0.067291 1.000222 
6/3/2014 29.05 0.232058 0.067291 1.000222 
7/3/2014 28.85 0.229736 0.067291 1.111358 
8/3/2014 28.95 0.230895 0.067291 0.889086 
9/3/2014 28.4 0.224581 0.067291 0.305623 
10/3/2014 28.2 0.222321 0.067291 1.500333 
11/3/2014 29 0.231476 0.067291 0.500111 
12/3/2014 29.35 0.235579 0.067291 0.500111 
13/3/2014 29.5 0.237357 0.067291 0.805735 
14/3/2014 28.85 0.229736 0.067291 0.805735 
15/3/2014 29.15 0.233227 0.067291 0.805735 
16/3/2014 29.3 0.23499 0.067291 0.611247 
17/3/2014 30.2 0.2458 0.067291 0 
18/3/2014 30.75 0.25261 0.067291 0.805735 
19/3/2014 30 0.243363 0.067291 0.805735 
20/3/2014 31.1 0.257025 0.067291 0.611247 
21/3/2014 30.5 0.249495 0.067291 0.305623 
22/3/2014 28.2 0.222321 0.067291 1.111358 
23/3/2014 27.5 0.214562 0.067291 0.305623 
24/3/2014 28.7 0.228006 0.067291 0.500111 
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ตารางผนวกที ่6 (ต่อ) 
 °C   m/s 

Day Tmean   u2 

25/3/2014 29.6 0.238548 0.067291 0 
26/3/2014 29.95 0.242756 0.067291 0.889086 
27/3/2014 31 0.255757 0.067291 0.889086 
28/3/2014 30.95 0.255125 0.067291 0.388975 
29/3/2014 30 0.243363 0.067291 1.611469 
30/3/2014 30.25 0.246413 0.067291 0.805735 
31/3/2014 30.95 0.255125 0.067291 1.305846 
1/4/2014 31.5 0.26215 0.067291 0.805735 
2/4/2014 30.75 0.25261 0.067291 1.305846 
3/4/2014 31.6 0.263445 0.067291 0.111136 
4/4/2014 28.85 0.229736 0.067291 0.805735 
5/4/2014 28.75 0.228582 0.067291 0.305623 
6/4/2014 29.95 0.242756 0.067291 0.388975 
7/4/2014 31.15 0.257661 0.067291 1.500333 
8/4/2014 30.2 0.2458 0.067291 1.389198 
9/4/2014 30.3 0.247027 0.067291 1.305846 
10/4/2014 30.85 0.253865 0.067291 0.111136 
11/4/2014 31.25 0.258937 0.067291 0.889086 
12/4/2014 30.25 0.246413 0.067291 0.500111 
13/4/2014 29.75 0.240344 0.067291 0 
14/4/2014 30.75 0.25261 0.067291 0.611247 
15/4/2014 30.05 0.24397 0.067291 0.889086 
16/4/2014 30.5 0.249495 0.067291 0.889086 
17/4/2014 31 0.255757 0.067291 0.305623 
18/4/2014 31.25 0.258937 0.067291 0 
19/4/2014 31.5 0.26215 0.067291 0 
20/4/2014 31.35 0.260218 0.067291 0.305623 
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ตารางผนวกที ่6 (ต่อ) 
 °C   m/s 

Day Tmean   u2 

21/4/2014 31.25 0.258937 0.067291 0 
22/4/2014 30.8 0.253237 0.067291 1.305846 
23/4/2014 32.75 0.27872 0.067291 0.500111 
24/4/2014 31.35 0.260218 0.067291 1.305846 
25/4/2014 30.75 0.25261 0.067291 0.305623 
26/4/2014 31.45 0.261505 0.067291 0.805735 
27/4/2014 31.75 0.265396 0.067291 0.500111 
28/4/2014 31.75 0.265396 0.067291 0.500111 
29/4/2014 31 0.255757 0.067291 0.500111 
30/4/2014 31.5 0.26215 0.067291 0.611247 
1/5/2014 31 0.255757 0.067291 0.305623 
2/5/2014 30.35 0.247642 0.067291 0 
3/5/2014 31 0.255757 0.067291 1.111358 
4/5/2014 29.05 0.232058 0.067291 0.388975 
5/5/2014 30.15 0.245189 0.067291 0.805735 
6/5/2014 30 0.243363 0.067291 1.305846 
7/5/2014 28.9 0.230314 0.067291 0.388975 
8/5/2014 30.25 0.246413 0.067291 0 

 

 

 

 

 

 



79 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         ภาคผนวก ฉ. 

ตารางสรุปการค านวณปริมาณการใช้น า้ของพชือ้างองิ 

โดย Penman-monteith 
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จากสมาการ Penman-monteith 

การค านวณปริมาณการใช้น า้ของพืชอ้างอิง 
  Altitude    7.457  ม.รทก. 
  Latitude                                14°01’N 
  Wind vane                            7 ม. 
 วนัท่ี 8 พฤษภาคม 2557 
  Tmin    37.2°C 
  Tmax    23.3°C 
  %RH    76% 
  Windspeed   0 km/hrs 
  Sunshine   10.4 hr 
  Tmean    30.25°C 
 
พารามิเตอร์อากาศ 
  γ   = 0.665 × 10-3 P 

  P    =
                  )    

   
   

      = 
     (                 ))    

   
 

      = 101.212 KPa 
  γ   = 0.665 × 10-3 (101.212) 
     = 0.067 
 
ความเร็วลม (U2) 

  U2    = 
       

         )     )
 

  U2   = 
        )     

          )     )
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      = 0 

  ∆    = 
         

      

       
)

        ) 
 

  ∆   = 
         

           

           
)

            ) 
 

      = 0.226 

  e°(Tmax)  = 0.6180 exp 
          )

          
) 

     = 0.6180 exp 
          )

          
) 

     = 5.412 KPa 

e°(Tmin)  = 0.6180 exp 
          )

          
) 

     = 0.6180 exp 
        )

        
) 

     = 2.843 KPa 

  es   =             )

  

     = 4.127 KPa 
  

จาก RH    = 
  

  
 

  ea   = RH × es 

  ea   =   

   
       

ea   = 3.136 KPa 

(es-ea)   = 4.127 – 3.136 

    = 0.991 KPa 
 

พลงังานรังสีสทุธิ (Rn – G) 
  J   = Julian Day 

  Ø(ละตจิดู)14°01’N = 14 + 
  

  
 

     = 14.01667 Degree 

  (14 + 
  

  
 )×

 

   
              = 0.245 Rad 

  dr   = สว่นกลบัระยะทางโลก – ดวงอาทิตย์สมัพทัธ์ 



82 
 

  dr   = 1 + 0.033cos(
  

   
 ) 

  dr   = 1 + 0.033cos(   

   
    ) 

  dr   = 1.0295 

  δ   = มมุเบนดวงอาทิตย์ตามฤดกูาล 

  δ   = 0.409sin(   

   
      ) 

δ   = 0.409sin(   

   
         ) 

     = -0.3928 Rad 

  ωs   = มมุดวงอาทิตย์ตามเวลา 

  ωs   = ArsCos[-tanø×tanδ] 

  ωs   = cos-1[-tan(0.245)×tan(0.3928)] 

  ωs   = 1.4672 Rad 
คา่คงท่ี Gsc = 118.11 

  Ra   = 
      

 
[(ωs×sinø×sinδ)+(cosø×cosδ×sinωs)] 

  Ra   =
             

 
[(1.4672×sin(0.245)×sin(-0.3928)+ 

        (cos(0.245)×cos(-0.3928)×sin(1.4672)] 

  Ra   = 29.243 
  

      
 

  N   = 
  

 
(ωs) 

  N   = 
  

 
(1.4672) 

  N   = 11.2085 

  Rs   = (0.25 + 0.5
 

 
)Ra 

  Rs   = (0.25 + 0.5
   

       
)×29.243 

  Rs   = 16.5727 
  

      
 

  Rns   = (1- )Rs  ;  = 0.23 Albedo พืชอ้างอิง 
  Rns   = (1-0.23)×16.5727 

  Rns   = 12.761 
  

      
 

  Tmax   = 34.1 + 273.16 
     = 307.26 K 
  Tmin   = 23 + 273.16 
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     = 296.16 K 

σ
        )         )  

 
  = 4.903×10-9        )         )  

 
 

     = 40.71 

 0.34 – 0.14√    = 0.34 – 0.14√      
     = 0.092 
  Rso   = [0.75 + 2×10-5(Z)]×Ra 
     = [0.75 + 2×10-5(7.457)]×29.243 
     = 21.937  

 1.35
  

   
 - 0.35                            = 1.35

       

       
 - 0.35                             

     = 0.4353 

  Rnl   = σ
        )         )  

 
 ×0.34 – 0.14√   

×1.35
  

   
 - 0.35 

     = 40.71 × 0.092 ×  0.4353 

     = 1.6313  
  

      
 

  Rn   = Rns – Rnl 
     = 12.761 - 1.6313     

     = 11.13 
  

      
 

  ETo   = 
           )   

   

     
         )

             )
 

            )  = 0.408 × 0.226 × (11.13 – 0) 
     = 1.028 

  
   

     
         ) = 0.067×

   

         
 × 0 × 0.991 

     = 0 
              )  = 0.226 + 0.067(1+0.34(0)) 
     = 0.294 

  ETo   = 
       

     
 

     = 5.30 mm/day 
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ภาคผนวก ฉ. 

การค านวณปริมาณการใช้น า้ของพชื (ET) ปริมาณการระเหยของถาดวัดการระเหย Class A-pan 

และปริมาณการใช้น า้ของพชือ้างองิ 
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การค านวณปริมาณการใช้น า้ของพชื 
 ค  านวณจากการสมดุลน ้าถงัวดัปริมาณการใชน้ ้ าของพืช 
     ET = Ir + P – DP 
ตัวอย่างการค านวณ 
ปริมาณการใชข้องพืช วนัท่ี 10มีนาคม 2557 ถงัท่ี 3 
- น ้ าชลประทาน 10 ลิตร 
- ปริมาณน ้าฝน (P) เท่ากบั 0.00 มิลลิเมตร 
- ปริมาณน ้าท่ีระบายออก3.90 ลิตร 
- เสน้ผา่ศูนยก์ลางถงั Lysimeterเท่ากบั 1.1เมตร 
- พื้นท่ีถงั Lysimeter=(𝜋×1.12)/4 = 0.950331777ลูกบาศกเ์มตร 
 ปริมาณการใชน้ ้ าของพืช (ET1) = 10 + 0.00 – 3.9 
         = 6.1 ลิตร 
         = (6.1/1000)/(0.950331777/1000) 
         = 6.41มิลลิเมตร 
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การค านวณปริมาณการระเหยจากถาดวัดการระเหย Class A-pan 
ตัวอย่างการค านวณ 
ปริมาณการระเหยจากถาดวดัการระเหย Class A-pan วนัท่ี 28 กมุภาพนัธ์ 2557 
- ปริมาณน ้าเดิมเท่ากบั 0.00 น้ิว 
- ปริมาณน ้าท่ีเติมเขา้เท่ากบั 2.698น้ิว 
- ปริมาณน ้าท่ีเหลืออยูเ่ท่ากบั 2.550น้ิว 
- ปริมาณฝนเท่ากบั 0.00 น้ิว 
ปริมาณการระเหย = ปริมาณน ้าท่ีเติมเขา้ + ปริมาณน ้าเดิม + ปริมาณฝน – ปริมาณน ้าท่ีเหลืออยู ่
  = 2.698 + 0.00 + 0.00 – 2.550 
    = 0.น้ิว 
  = 0.148 × 25.4 
    = 3.78 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


