
บทท่ี 2 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

  อ้อย 
 
       1.1 ความเป็นมาเก่ียวกับอ้อย 
  อ้อยเป็นพืชพวกหญ้าชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญต่อมนุษย์มากในแง่ของการใช้เป็นอาหาร อ้อย
นับเป็นพืชส าคัญอันดับ 4 ของโลกรองจากข้าวสาลี ข้าวโพด และข้าว ตามล าดับ แต่เม่ือพิจารณาในแง่
ของ ผลผลิตคิดเป็นน ้าหนักแห้งที่เก็บเก่ียวได้ต่อเนื้อที่ ต่อปี อ้อยมาเป็นอันดับแรก ทั้งนี้เพราะอ้อยสามารถ
ใช้ปัจจัยส าหรับการเจริญเติบโต เช่น แสงแดด น ้า อากาศ และธาตุอาหารได้มีประสิทธิภาพมากกว่า
นั่นเอง นอกจากนี้อ้อยยังเป็นพืชที่ปลูกง่าย และเม่ือปลูกครั้งหนึ่งแล้วสามารถเก็บเก่ียวได้หลายครั้ง อ้อย
ชอบอากาศร้อน และชุ่มชื้น (Kandelpus, M. et al, 2011) 

ส าหรับประเทศไทยได้มีการปลูกอ้อยมาแต่โบราณกาล แต่การท าน ้าตาลจากอ้อยได้เริ่มในสมัย
กรุงสุโขทัยประมาณปี พ.ศ. 1920 แหล่งผลิตส าคัญอยู่ที่เมืองสุโขทัย พิษณุโลก  และก าแพงเพชรน ้าตาลที่
ผลิตได้ในสมัยนั้นเป็นน ้าตาลทรายแดง (Muscovado) หรือน ้า อ้อยงบ เชื่อกันว่าชาวจีนเป็น ผู้ที่น าเอา
กรรมวิธีการผลิตน ้าตาลทรายแดงเข้ามาส่วนการผลิตน ้าตาลทรายขาว (Centrifugal sugar) นั้นได้เริ่มที่
จังหวัดล าปางเม่ือปี พ.ศ. 2480 หลังจากนั้นการผลิตน ้าตาลทรายขาวได้ขยายตัวเพ่ิมขึ้นโดยล าดับ จาก
การผลิตเพียงเพ่ือทดแทนปริมาณน ้าตาลที่เราต้องสั่งเข้ามาจากประเทศฟิลิปปินส์ และอินโดนีเซีย 
จนกระทั่งผลิตได้พอใช้บ ริโภคภายในประเทศและเหลือส่งออกต่างประเทศเป็นจ านวนถึ ง 5,72 3 
เมตริกตัน คิดเป็นมูลค่า 8.10 ล้านบาทในปี พ.ศ. 2502-2503 มูลค่าส่งออกของน ้าตาลได้เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ 
จากไม่ถึง 10 ล้านบาท เป็น330 ล้านบาทในปี พ.ศ.2514 และเป็น 1,252 ล้านบาทในปี พ.ศ. 2515 
จนกระทั่งปี พ.ศ. 2520 มูลค่าส่งน ้าตาลออกได้เพ่ิมขึ้นเป็น 7,395 ล้านบาท ซ่ึงเป็นรายได้สูงสุดนับต้ังแต่
ประเทศไทยได้มีการส่งน ้าตาลเป็นสินค้าออก 

อ้อยเป็นพืชที่มนุษย์รู้จักมานานนับหม่ืนปีการปลูกโดยวิธีตัดล าต้นออกเป็นท่อนๆ มีการก าจัด
วัชพืชและป้องกันสัตว์ต่างๆ ที่จะมาท าลายอ้อยที่ปลูก นับว่าเป็นศิลปะที่เก่าแก่มาก ในสมัยโบราณอ้อย
ปลูกเป็นพืชสวนครัวส าหรับบริโภคโดยตรงภายในครัวเรือนเท่านั้น การเปลี่ยนแปลงจากพืชสวนครัวมา
เป็นพืชไร่นั้น เชื่อกันว่าเกิดขึ้นในประเทศอินเดีย เม่ือหลายร้อยปีก่อนคริสต์ศักราช ส่วนกรรมวิธีการท าน ้า
ตาลจากอ้อยนั้น เพ่ิงจะมาทราบกันเม่ือไม่นานมานี้เองว่าก่อนที่จะกล่าวถึงถิ่นก าเนิดของอ้อย ใคร่ขอท า
ความเข้าใจเก่ียวกับการแบ่งพืชในสกุล (Genus) Saccharum เสียก่อนการแบ่งชนิด (Species) ของพืช
ในสกุลนี้ ได้กระท าโดยนักพฤกษศาสตร์หลายท่านในวาระต่างๆ กัน แต่ที่ยอมรับกันโดยทั่วไปก็คือการ
แบ่งของกราสซึล ซ่ึงได้แบ่งพืชในสกุลนี้ออกเป็น 4 ชนิด คือ (1) อ้อยปลูกด้ังเดิม (S.officinarum L.) (2) 
อ้อยป่ าแถบร้อน (S. spontaneum L.) (3 )อ้อยอิน เดีย (S. barberi Jesw.)(4) อ้อยป่ านิ ว กินี  (S. 
robustumBrand. et Jesw. exGrassl.) ลักษณะทั่ว ๆไป และถิ่นก าเนิดของอ้อยชนิดต่างๆ มีดังนี้  1) 
อ้อยปลูกด้ังเดิม เป็นอ้อยที่เกิดแถบเกาะนิวกินีลักษณะของอ้อยชนิดนี้ถือเป็นลักษณะประจ าของพืชใน
สกุลนี้ ลักษณะที่ส าคัญคือล าใหญ่ใบยาวและกว้าง มีน ้าตาลมาก เปลือกและเนื้อนิ่มและมีสีสวยซ่ึงเรารู้จัก
กันในนามของ "อ้อยเค้ียว" เท่าที่มีอยู่ในบ้านเรา คืออ้อยสิงคโปร์ อ้อยมอริเชียส ( Mauritius) และอ้อย
บาดิลา (Badila) ซ่ึงชาวดัทช์ที่อยู่ในชวาสมัยก่อนเรียกอ้อยเหล่านี้ว่าโนเบิลเคน (Noble cane) ต่อมาบ
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รานดิซ เรียกว่า เนทิฟ การ์เดน ชูการ์เคน (Native garden sugarcane หรือ Native sugarcane) เพราะ
ชาวเกาะนิวกีนีปลูกไว้ในสวนเพ่ือใช้รับประทานสด อ้อยชนิดนี้มีบทบาทส าคัญต่ออุตสาหกรรมน ้าตาล
ทรายของโลกในสมัยเริ่มแรกเป็นอย่าง 2) อ้อยป่าแถบร้อน เป็นอ้อยป่า ซ่ึงขึ้นอยู่ทั่วไปในแถบร้อนและชุ่ม
ชื้นมีอยู่หลายร้อยชนิดแตกต่างกันตามแหล่งก าเนิดแต่มีลักษณะที่ส าคัญคล้ายคลึงกันคือมีอายุยืนขึ้นอยู่
เป็นกอมีล าต้นใต้ดิน ล าต้นผอมและแข็งไส้กลวงมีความหวานน้อย ในประเทศไทยเรียกว่าแขมพง หรือ
อ้อยป่า 3) อ้อยอินเดีย เป็นอ้อยที่มีถิ่นก าเนิดในอินเดียตอนเหนือนักวิชาการเชื่อกันว่าเป็นอ้อยที่เกิดจาก
การผสมตามธรรมชาติ ระหว่าง (S.officinarum และS.spontaneum) อ้อยพวกนี้ มีล าต้นขนาดเล็กใบ
เล็กข้อโป่ง มีความหวานสูง และเนื้อนิ่มอ้อยขาไก่ ในประเทศเราอาจเป็นอ้อยพวกนี้ 4) อ้อยป่านิวกีนี เป็น
อ้อยป่าแถบเกาะนิวกินี เปลือกแข็งไส้ฟ่าม มีลักษณะล าต้นใหญ่แข็งแรง อาจสูงถึง 10 เมตร มีความหวาน
ต ่า ชาวเกาะใช้ปลูกท ารั้ว อ้อยชนิดนี้พบว่ามีในประเทศไทย นักวิชาการเชื่อกันว่าเป็นต้นตระกูลของอ้อย
ปลูกด้ังเดิม อ้อยได้ถูกน าไปจากเกาะนิวกีนีโดยการติดต่อค้าขายและการล่าเมืองขึ้นของมนุษย์สมัยก่อน
ประวัติศาสตร์ อย่างไรก็ ดีบรานดิซ ได้สันนิษฐานการแพร่กระจายของอ้อยจากนิวกินีไว้เป็นสามทาง
ตามล าดับเวลา คือ 1) ไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้สู่หมู่เกาะโซโลมอน นิวเฮบริดิส และนิวคาเลโด เนีย 
เกิดขึ้นนานนับจ านวนหม่ืนๆปีก่อนคริสต์ศักราช 2) ไปทางทิศตะวันตกสู่หมู่เกาะชวา ประเทศอินโดนีเซีย 
แหลมมลายู ฟิลิปปินส์ อินโดจีนซ่ึงรวมถึงประเทศไทย ตลอดถึงชายฝั่งแถบอ่าวเบงกอล ประเทศอินเดีย 
การกระจายตัวด้านนี้เริ่มเม่ือประมาณ 6,000 ปี ก่อนคริสต์ศักราช กว่ าที่อ้อยจะกระจายจากนิวกินีไปถึง
อินเดียนั้น ต้องใช้เวลาถึง 3,000 ปี การกระจายตัวทางทิศตะวันตกนี้มีความส าคัญมาก เพราะได้ก่อให้เกิด
การพัฒนาอุตสาหกรรมน ้าตาล จนมีความเจริญอย่างที่เห็นอยู่ในปัจจุบัน 3) ไปทางทิศตะวันออกสู่ เกาะ
ต่างๆ คือ ฟิจิ ตองกา ซามัว คุก มาร์เคซัส โซไซเอตี อิสเทอร์ และฮาวายรวมทั้งเกาะอ่ืนๆ ในมหาสมุทร
แปซิฟิกด้วย การกระจายตัวตามทิศทางดังกล่าวเกิดขึ้นเม่ือประมาณไม่เกิน  500 ปี หลังจากที่อ้อย ถึง
อ่าวเบงกอล ส าหรับประเทศไทยได้มีการปลูกอ้อยมาต้ังแต่โบราณกาล แต่การท าน ้าตาลจากอ้อยได้เริ่มใน
สมัยกรุงสุโขทัย โดยแหล่งผลิตที่ส าคัญอยู่เมืองสุโขทัย พิษณุโลก และก าแพงเพชรน ้าตาลที่ผลิตได้ ในสมัย
นั้นเป็นน ้าตาลแดง หรือน ้าอ้อยงบ เชื่อกันว่าชาวจีนเป็นผู้น าเอาวิธีผลิตน ้าตาลแดงเข้ามา การปลูกอ้อยมี
อยู่ทุกภาคยกเว้นภาคใต้ ทั้งนี้ เพราะสภาพอากาศภาคใต้ไม่เหมาะแก่การปลูกอ้อย กล่าวคือมีฝนตกชุก 
และมีอากาศร้อนตลอดปี ซ่ึงสภาพดังกล่าวท าให้อ้อยไม่หวานนอกจากนี้อาจจะเป็นเพราะว่าภาคใต้มีพืช
อ่ืนที่ให้ผลดีกว่าเช่นยางพารา และกาแฟ เป็นต้น ส านักงานอ้อย และน ้าตาลทรายกระทรวงอุตสาหกรรม 
ได้แบ่ งเขตกา รปลูก อ้อยออกเป็ น  4  ภาค คือ ภาคเหนื อ ภาคกล า ง ภา คตะวันออก และภา ค
ตะวันออกเฉียงเหนือ มีเนื้อที่ปลูกอ้อยในปี พ.ศ. 2521-2522 รวม 3.13 ล้านไร่ และได้ผลผลิตอ้อยทั้งสิ้น 
20.24 ล้านตัน เฉลี่ยผลผลิตอ้อยไร่ละ 6.46 ตัน สาเหตุที่ผลผลิตตกต ่า เนื่องจากเกิดภาวะแห้งแล้งมาก 
ประกอบกับมีโรค และแมลงระบาดด้วย จังหวัดที่ ผลิตอ้อยในแต่ละภาค เรียงตามปริมาณการผลิตมากไป
หาน้อย มีดังนี้ 1) ภาคกลางได้แก่ กาญจนบุรี สุพรรณบุรี ราชบุรี ประจวบคีรีขันธ์ เพชรบุรี อุทัยธานี 
ชัยนาท ลพบุรี อ่างทอง สิงห์บุรี เพชรบูรณ์ และสระบุรี ผลิตอ้อยได้รวมกันคิดเป็นร้อยละ 66.16 ของทั้ง
ประเทศ 2) ภาคตะวันออก ได้แก่ ชลบุรี ระยอง ฉะเชิงเทรา และจันทบุรี ผลิตอ้อยได้รวมกันคิดเป็นร้อย
ละ 17.58 ของทั้งประเทศ 3) ภาคเหนือ ได้แก่ อุตรดิตถ์ ก าแพงเพชร นครสวรรค์ ล าปาง สุโขทัย 
พิษณุโลก พิจิตร และเชียงใหม่ผลิตอ้อยได้รวมกันคิดเป็นร้อยละ 9.39 ของ ทั้งประเทศภาค 4) ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ อุดรธานี ขอนแก่น บุรีรัมย์ นครพนม กาฬสินธุ์ สกลนคร ชัยภูมิ มหาสารคาม 
เลย และหนองคาย ผลิตอ้อยได้รวมกันคิดเป็นร้อยละ 6.87 ของทั้งประเทศ  
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1.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์อ้อย 

1) ราก อ้อยมีระบบรากฝอย (Fibrous root system) แผ่กระจายออกโดยรอบล าต้นใน
รัศมีประมาณ 50 -100 เซนติเมตร ลึก 100-150 เซนติเมตรทั้งนี้ขึ้นอยู่กับพันธุ์และสภาพแวดล้อม อ้อยไม่ 
มีรากแก้วนอกจากเม่ือปลูกด้วยเมล็ดซ่ึงดูคล้ายมีรากแก้วเรียกว่า ไพรมารีรูต (Primary root) หรือเซมินัล
รูต (Seminal root) ปกติอ้อยขยายพันธุ์โดยใช้ล าต้น ตัดเป็นท่อนๆ ละ 2-3 ตา แต่ละท่อนเรียกว่าท่อน
พันธุ์ (Sett หรือ Cutting หรือ Seed piece หรือ Seedcane) เม่ือเอาท่อนพันธุ์ ดังกล่าวปลูกจะปรากฏ
ราก 2.2.2 ล าต้น อ้อยได้ชื่อว่า หญ้ายักษ์ (Giant grass) ทั้งนี้เพราะมีล าต้นสูงใหญ่ อ้อยที่เก็บเก่ียวเม่ือ
อายุ 12 เดือนอาจมีล าต้นสูงประมาณ 2-3 เมตร และมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5-5.0 เซนติเมตรทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับพันธุ์ สภาพแวดล้อม และการปฏิบัติรักษาของชาวไร่ ล าต้นประกอบด้วยข้อและปล้องจ านวนมาก ทั้ง
ข้อและปล้องรวมเรียกว่า จอยต์ (Joint) ซ่ึงอาจเรียกง่ายๆ ว่า ปล้อง อ้อยที่ ตัดเม่ืออายุ 12 เดือน จะมี
ปล้อง 20 -30 ปล้องในระยะห่างปล้องอ้อยจะมีปล้องเพ่ิมขึ้นโดยเฉลี่ยประมาณเดือนละ 3 ปล้อง แต่ละ
ปล้ องเม่ือ โตเต็มที่ จะย าวประมาณ 1 0 -1 5 เซน ติ เมตร ความยา วของปล้องขึ้น อยู่ กับ พันธุ์ และ
สภาพแวดล้อม โดยเฉพาะน ้า ปล้องที่เกิดในช่วงที่มีน ้าพอเหมาะจะยาวกว่าปล้องที่ เกิดในช่วงที่ มีน ้ามาก
หรือน้อยเกินไป อย่างไรก็ดีแม้ว่าจะได้รับน ้าอย่างเหมาะสมความยาวของปล้องก็จะแตกต่างกันคือ ปล้องที่
อยู่ตอนโคนต้นจะสั้นมาก และค่อยๆ ยาวขึ้น แล้วก็จะสั้นลงอีกเม่ือใกล้ยอด ลักษณะดังกล่าวปรากฏใน
อ้อยที่ไม่มีดอก ส่วนอ้อยที่มีดอกปล้องที่รองรับช่อดอกจะมีความยาวที่สุด แล้วลดลงตามล าดับ จนกระทั่ง
ถึงส่วนที่ปล้องมีความยาวไล่เลี่ยกัน 2.2.3 ใบอ้อย ลักษณะคล้ายใบข้าวแต่มีขนาดใหญ่ และยาวมากกว่า
ใบประกอบด้วย 2 ส่วน คือ คือกาบใบ และแผ่นใบ กาบใบ คือส่วนที่ติด และโอบรอบล าต้นทางด้านที่มีตา 
การโอบรอบล าต้นของกาบจะสลับข้างกัน เช่น ใบหนึ่งขวาทับซ้าย ใบถัดขึ้นไปซ้ายจะทับขวา ฐานกาบใบ
กว้างที่สุดแล้วเรียวลงสู่ปลาย แผ่นใบได้แก่ส่วนที่อยู่ ต่อจากกาบใบขึ้นไป ทั้งสองส่วนแยกจากกันตรง
รอยต่อ (Blade joint) ด้านในของรอยต่อนี้จะมีส่วนยื่นเป็นเยื่อบางๆ รูปร่างคล้ายกระจับเรียกว่าลิ้นใบ 
(Ligule) ที่ส่วนปลายของกาบใบจะมีความกว้างมากกว่าฐานของแผ่นใบจึงท าให้มีส่วนเกินซ่ึงมักจะยื่นขึ้น
ไปข้างบน เรียกว่า หูใบ (Auricle) ซ่ึงอาจจะมีทั้งสองข้างข้างเดียวหรือไม่มีเลยก็ได้ ในกรณีที่ มีข้างเดียว
มักจะอยู่ ด้านในเสมอ ลักษณะและรูปร่างของลิ้นใบและหูใบแตกต่างกันตามพันธุ์ กาบใบส่วนมากมักมีสี
แตกต่างจากตัวใบ เช่น สีเขียวอ่อน หรือเขียวอมม่วง เป็นต้น 2.2.4 ช่อดอก ดอกอ้อยเกิดเป็นช่อที่ยอด
ของล าต้นช่อดอกมีลักษณะคล้ายหัวลูกศรจึงมีชื่อเรียกโดยเฉพาะว่า แอโรว์ (Arrow) การออกดอกขึ้นอยู่
กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น พันธุ์ อายุ  และสภาพแวดล้อม สภาพแวดล้อมที่ส า คัญ  ได้แก่ ช่วงแสง 
(Photoperiod) หรือความยาวของวัน อุณหภูมิ และความชื้นปัจจัยเหล่านี้ จะต้องมีอย่างเหมาะสมเป็น
เวลานานพอจึงจะท าให้อ้อยออกดอกการออกดอกเริ่มต้น 

2) ดอกอ้อย มีขนาดเล็กมาก เกิดเป็นคู่ ๆ ในแต่ละคู่นี้ดอกหนึ่งจะมีก้าน  (Pedicelled หรือ 
Stalked-Spikelect) ส่วนอีกดอกหนึ่งไม่มีก้าน (Sessil-spikelet) ที่รอบฐานของแต่ละดอกมีขนยาวสีขาว
คล้ายไหมจ านวนมากเรียกว่า บริสเทิล หรือคัลลัสแฮร์ (Bristle หรือ Callus hair) ก่อนดอกบานขน
เหล่านี้จะแนบอยู่ กับตัวดอก เม่ือดอกบานก็จะกางออกโดยรอบเป็ นรัศมีท าให้ดูคล้ายท าด้วยไหมทั้งช่อแต่
ละดอกมีกลีบดอก 3 กลีบ เรียงจากข้างนอกเข้าไปเรียกว่า กาบนอก ( Outer glume) กาบใน(Inner 
glume) และสเตอรายล์เลมมา หรือกาบที่สาม (Thirdglume) ตามล าดับ 2.2.6 เมล็ดอ้อย เป็นผล (Fruit) 
ชนิดคาริ-ออพซิส (Caryopsis) คล้ายเมล็ดข้าว แต่มีขนาดเล็กกว่ามาก ตามปกติเมล็ดอ้อยมักจะติดแน่น
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อยู่กับ ส่วนของดอก จึงมีชื่อเรียกโดยเฉพาะว่า ฟัซซ์ หรือฟลัฟฟ์ ( Fuzz หรือ Fluff) เมล็ดเหล่านี้ถ้า เพาะ
ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมก็จะงอกเป็นอ้อยต้นใหม่ได้ 

 
ความส้าคัญของน ้าต่อการเติบโตของพืช 
 

 พืชทุกชนิดต้องการน้ าเพ่ือสร้างความเติบโต โดยน้ าเป็นปัจจัยที่จ า เป็นอย่างหนึ่งที่เก่ียวข้องกับ
กระบวนการต่างๆ ภายในพืช เช่น กระบวนการสังเคราะห์แสงเป็นตัวท าละลาย (solvent) ธาตุอาหารพืช
ในดินเพ่ือให้รากสามารถดูดขึ้นไปใช้ประโยชน์ได้ นอกจากนี้ น้ ายังเป็นปัจจัยที่ส า คัญในการก าหนด
ปริมาณการให้ผลผลิตของพืชอีกด้วย พืชแต่ละชนิดมีความต้องการน้ าแตกต่างกัน ขึ้นกับชนิด พันธุ์ และ
อายุของพืชชนิดนั้น ๆ ดังนั้นในการปลูกพืช จึงจ าเป็นต้องให้น้ าแก่พืชตามปริมาณความต้องการของพืช 
ทั้งนี้ เพราะ ถ้าให้น้ าน้อยไป ก็จะส่งผลท าให้พืชเติบโตช้าและให้ผลผลิตต่ า แต่ถ้ าให้น้ ามากเกินความ
ต้องการก็จะท าให้สิ้นเปลืองน้ าและค่าใช้จ่ายในการให้น้ า  ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องให้น้ าแก่พืชอย่างเหมาะสม
กับความต้องการน้ าของพืชแต่ละชนิด ดังนั้นในการศึกษาโครงการวิทยานิพนธ์ จึงอาศัยข้อมูลนี้เป็นศึกษา
ปริมาณการให้น้ าในแต่ละช่วงอายุของมันส าปะหลังที่จะทดลอง 
 
ความต้องการน ้าของพืช 
 

 ความต้องการน้ าของพืชแต่ละชนิดเพ่ือการเติบโตและการให้ผลผลิตเป็นข้อมูลที่ ใช้ส าหรับ
ออกแบบระบบการชลประทานในโครงการวิทยานิพนธ์ เพราะความต้องการน้ าของพืช เป็นข้อมูลที่
สามารถใช้ก าหนดปริมาณน้ าที่จะต้องจัดหามาให้กับพืชในเขตชลประทาน รวมไปถึงการออกแบบระบบ
ชลประทานด้วย 

 ปริมาณการใช้น้ าของพืชเป็นปริมาณน้ าทั้งหมดที่สูญเสียไปเนื่องจากสาเหตุส าคัญ 2 ประการ คือ 
 การระเหย  (evaporation)   ซ่ึงหมายถึง ปริมาณน้ าที่ระเหยจากผิวดินรอบๆต้นพืช จากผิวน้ า

ในขณะที่ให้น้ าหรือในขณะที่มีน้ าขังอยู่ รวมถึงจากน้ าที่เกาะอยู่ตามใบ เนื่องจากฝนหรือจากการให้น้ า 
 การคายน้ า (transpiration)  ซ่ึงหมายถึงปริมาณน้ าที่พืชดูดไปจากดินเพ่ือน าไปใช้ในการสร้าง

เซลล์และเนื้อเยื่อ แล้วคายออกทางใบสู่บรรยากาศ 
              ผลร วมของกา รสูญ เสียน้ า ของทั้ งสองสา เห ตุนี้ เรีย กว่ า “กา รคา ยร ะเหย ” 

(evapotranspiration) (ดิเรก ทองอร่ามและคณะ, 2545) 
 
1.ปัจจัยที่มีผลต่อการให้น้ าแก่พืช  
    1.1 สภาพแวดล้อมรอบๆ ต้นพืช ได้แก่ ความร้อนที่ได้รับจากดวงอาทิตย์ อุณหภูมิ ความชื้น

ของอากาศ และความเร็วลม เป็นต้น  
    1.2 พืช ซ่ึงได้แก่ ชนิดและอายุของพืช พืชแต่ละชนิดมีความต้องการน้ าแตกต่างกัน ส าหรับพืช

ชนิดเดียวกัน การใช้น้ าจะน้อยเม่ือเริ่มปลูก และจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนมากที่สุดเม่ือถึงวัยเจริญพันธุ์ ซ่ึงเป็น
ระยะที่พืชโตเต็มที่ จากนั้นความต้องการน้ าจะค่อยๆลดลง  

    1.3 ดิน  ซ่ึงได้แก่ ความชื้นในดิน เนื้อดิน ความสามารถในการอุ้มน้ าของดิน ความเข้มข้นของ
เกลือในดินหรือสารเป็นพิษอ่ืนๆในดิน เป็นต้น  
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    1.4 องค์ประกอบอ่ืนๆ เช่น วิธีการให้น้ า การเตรียมดิน ฯลฯ เป็นต้น 
 
2. การวัดปริมาณการใช้น้ าของพืช   
   2.1 การวัดการระเหยน้ าจากถาดระเหย อาจท าได้หลายวิธีซ่ึงมีทั้งข้อดี ข้อเสียและการที่จะ

เลือกใช้วิธีใดขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้ว่าต้องการความละเอียดถูกต้องแม่นย าแค่ไหน และหาเพ่ือไป
ใช้ท าอะไร แต่ในระดับเกษตรกรแล้ว ควรใช้วิธีที่ง่าย สะดวกและมีการค านวณเพียงเล็กน้อย ซ่ึงเป็นวิธีที่
ง่ายที่สุดในการค านวณหาปริมาณความต้องการน้ าของพืช โดยใช้ข้อมูลจากการวัดการระเหยเป็นหลัก 
โดยเฉพาะการวัดจากถาดระเหย เพราะเป็นข้อมูลที่สามารถหาได้ง่ายและสะดวก ซ่ึงสูตรในการค านวณหา
ปริมาณความต้องการน้ าของพืชมีดังนี้ ปริมาณความต้องการน้ าของพืช = 0.75  x ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น้ า
ของพืช x อัตราการระเหยจากถาดวัดการระเหย (มม/วัน) 

 โดย ค่า 0.75 เป็นค่าคงที่ซ่ึงเป็นค่าเฉลี่ยส าหรับอุปกรณ์ที่ใช้วัดอัตราการระเหยซ่ึงต้องน ามาคูณ
ในสูตรส าเร็จ 

 ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น้ าของพืช ซ่ึงต้องน าค่ามาเป็นตัวคูณในสูตรส าเร็จเช่น (ดิเรก ทองอร่ามและ
คณะ, 2545) 

 ไม้ผลและพืชผักต่าง ๆ ใช้ค่าสัมประสิทธ์ิ = 0.67 
 กล้วยและมะเขือเทศ ใช้ค่าสัมประสิทธ์ิ = 0.75 
 พืชตระกูลถั่ว ใช้ค่าสัมประสิทธ์ิ = 0.67 
อ้อย ใช้ค่าสัมประสิทธ์ = 0.75 ซ่ึงใช้ในการหาปริมาณน้ าที่จะให้อ้อย 
 ส่วนอัตราการระเหยจากถาดวัดการระเหย ซ่ึงเป็นค่าที่ ต้องน ามาเป็นตัวคูณในสูตรส าเร็จนี้ จะได้

จากตารางอัตราการระเหยจากถาดวัดการระเหยเฉลี่ยรายเดือนส าหรับพ้ืนที่ต่างๆ 
 2.2 การวัดจากปริมาณความชื้นในดินโดยตรง เป็นวิธีการที่เหมาะส าหรับดินที่มีเนื้อดินสม่ าเสมอ

ตลอดความลึก และระดับน้ าใต้ดินอยู่ ต่ ากว่าผิวดินมาก ปฏิบัติโดยการหาปริมาณความชื้นในดินก่อนและ
หลังการให้น้ าแก่พืชทุกครั้ง หรือวัดเพ่ิมเติมบ่อยๆ ทั้งนี้เพ่ือเพ่ิมรายละเอียดให้ถูกต้องมากขึ้น แล้วน ามา
ค านวณตามสมการต่อไปนี้  
 

        (1) 
 
 เม่ือ ET = อัตราการใช้น้ าของพืชเฉลี่ยในช่วงก่อนและหลังให้น้ าแก่ดิน (มม. /วัน) 
       n = จ านวนชั้นดินในเขตราก ที่แบ่งไว้เพ่ือเก็บตัวอย่างดิน 

     = ผลต่างของปริมาณความชื้นของดินระหว่างช่วงก่อนและหลังให้น้ าแก่ดิน 
   i       = ชั้นความลึกของเขตราก (i) 

     = ความหนาของชั้นความลึกของเขตรากแต่ละชั้น 
   Re   = ปริมาณน้ าฝนที่แทรกซึมเข้าไปในดิน 
   Wd  = ปริมาณน้ าที่แทรกซึมเลยเขตราก 

      = ระยะเวลาระหว่างการเก็บตัวอย่างก่อนและหลังให้น้ าแก่ดิน  
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2.3 การวัดจากปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง คือปริมาณการให้น้ าของหญ้าในพ้ืนที่ที่ให้น้ า

ชลประทานแก่พืช ซ่ึงไม่ต้องค านึงถึงอายุของหญ้า เพราะเป็นพืชที่เจริญงอกงามตลอดทั้งปี ในดินที่มี
ความชื้นสูงตลอดเวลา การใช้น้ าของหญ้าจะขึ้นอยู่กับสภาพภูมิอากาศอย่างเดียว ดังนั้น นักวิทยาศาสตร์
จึงได้คิดสูตรส าหรับค านวณหาค่าปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง โดยใช้ข้อมูลสภาพภูมิอากาศของพ้ืนที่
ปลูกพืช ซ่ึงมีอยู่หลายวิธีแต่ที่นิยมใช้กันมาก มี 2 วิธีคือ 
               2.3.1  วิธีการค านวณหาปริมาณการใช้น้ าของพืชอ้างอิง โดยวิธี modified penman 
method ในพ้ืนที่ที่ มีข้อมูลสภาพภูมิอากาศรายวันในแต่ละเดือน  ความเร็วลมเฉลี่ย  และค่าเฉลี่ ย
ระยะเวลาที่ได้รับแสงต่อวันในแต่ละเดือน โดยใช้ค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่ได้รับแสงแดดจริงต่อวันในแต่ละ
เดือนหารด้วยค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่รับแสงแดดนานที่สุดที่จะเกิดขึ้นในช่วงนั้น และค่าเฉลี่ยรังสีแสงอาทิตย์ 
ซ่ึงข้อมูลที่น ามาใช้ ควรใช้ค่าเฉลี่ยในระยะ 5,10, 15, 20 หรือเกิน 25 ปีขึ้นไป ในการค านวณหาปริมาณ
การใช้น้ าของพืชอ้างอิง  

       2.3.2  วิธีค านวณค่าปริมาณการใช้น้ า ของพืช อ้างอิง โดยวิธีการ pan method จ าก 
American class A pan ในพ้ืนที่ท่ีมีข้อมูลอัตราการระเหยของน้ า ต่อวันในแต่ละเดือนจาก American 
class A pan นอกจากนั้น ยังต้องทราบความเร็วลมในแต่ละเดือน ค่าเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธ์ในแต่ละเดือน
และค่าระยะทางที่ลมพัดผ่านบริเวณพ้ืนที่ที่ มีพืชปกคลุม หรือพ้ืนที่ไม่มีพืชปกคลุม ก่อนที่ จะติดต้ั ง 
American class A pan ในระยะ 5, 10, 15, 20 หรือ 25 ปีขึ้นไป เพ่ือน าไปหาค่าสัมประสิทธ์ิถาดวัดการ
ระเหย (Pan CO- efficient) ดังสมการต่อไปนี้  

 
                                          (2) 
 
  เม่ือ ET = อัตราการใช้น้ าของพืชที่ต้องการทราบ (มม. / วัน) 
          = สัมประสิทธ์ิการใช้น้ าของพืช 
          = อัตราการใช้น้ าของพืชอ้างอิง (มม. / วัน) 
 ค่าสัมประสิทธ์ิการใช้น้ าของพืช (Kc) เป็นค่าที่ขึ้นอยู่กับชนิดและอายุของพืชเพียงอย่างเดียว ค่า

ดังกล่าวนี้ได้จากการทดลองวัดจริงในสนาม โดยการปลูกหญ้าหรือพืชอ้างอิงชนิดอ่ืนและพืชที่ ต้องการหา
สัมประสิทธ์ิการใช้น้ าในถังวัดการใช้น้ าของพืชซ่ึงติดต้ังไว้ใกล้เคียงกัน จากนั้นหาสัมประสิทธ์ิการใช้น้ าของ
พืชในช่วงการเติบโตช่วงใดช่วงหนึ่งหรือตลอดอายุการเพาะปลูกโดยสมการที่ 3 

 

   Kc =                                    (3) 

  เม่ือ ET และ ETp เป็นค่าปริมาณการใช้น้ าของพืชหลักและพืชอ้างอิงที่ได้จากการวัดใน
ช่วงเวลาเดียวกัน เนื่องสภาพภูมิอากาศ สมบัติดิน และปัจจัยอ่ืนๆ คล้ายคลึงกัน ดั งนั้นค่า Kc จึงขึ้นอยู่กับ
ชนิดและอายุของพืช ดังนั้นจึงสามารถน าไปใช้ได้โดยไม่ขึ้นกับสภาพแวดล้อมของพ้ืนที่เพาะปลูกรวมทั้ง
สภาพภูมิอากาศของพ้ืนที่  
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3. การชลประทาน 
 การชลประทาน หมายถึง กิจกรรมและวิธีการทุกประเภทที่ได้จัดท าขึ้นเพ่ือส่งน้ าไปใช้ประโยชน์

ในการเพาะปลูก วิธีการให้น้ าชลประทานมีหลายวิธี เช่น การให้น้ าบนผิวดิน (surface irrigation) การให้
น้ าแบบฉีดฝอย (sprinkling) การให้น้ าแบบหยด (drip irrigation) และการให้น้ าใต้ผิวดิน (subsurface 
irrigation) หรือในอีกความหมายหนึ่งที่เก่ียวข้องกับความชื้นในดิน การชลประทาน หมายถึง “การให้น้ า
แก่พืชโดยการเติมน้ าลงในช่องว่างระหว่างเม็ดดิน เพ่ือให้ดินมีความชื้นพอเหมาะกับการเติบโตของพืช ” 
ซ่ึงอาจรวมถึงการเก็บกัก การชะลอน้ า การทดน้ า การส่งและให้น้ า (มหาวิทยาลัยขอนแก่น, 2552) ดังนั้น
การชลประทานจึงเป็นวิธีการควบคุมการให้น้ าในแปลงปลูกพืชด้วยวิธีการต่างๆ เพ่ือให้ดินดูดซับน้ าไว้ได้
ในระดับความลึกใต้ผิวดินที่พืชต้องการ รวมถึงเกิดการกระจายน้ าอย่างสม่ าเสมอเท่าเทียมกันทั่วท้ังแปลง
ปลูกพืช ซ่ึงวิธีการให้น้ ามีอยู่หลายวิธีด้วยกัน มักเรียกชื่อตามลักษณะการให้น้ าแก่พืช การที่เกษตรกรจะ
เลือกใช้วิธีการใดในการให้น้ าแก่พืชขึ้นกับลักษณะภูมิประเทศ สมบัติของดิน ลักษณะพ้ืนที่ ชนิดของพืชที่จะ
ปลูก แหล่งน้ าและเงินลงทุน การให้น้ าแก่พืชแบ่งตามลักษณะการให้น้ าได้ 4 วิธี ซ่ึงใช้ข้อมูลนี้ในการเลือก
ระบบการให้น้ าแต่ละชนิดเปรียบเทียบประสิทธิภาพ คือ 

         1) การให้น้ าทางผิวดิน (surface Irrigation) คือ การให้น้ าโดยให้น้ าขังหรือไหลไปบนผิว
ดิน และแทรกซึมลงไปในดิน ตรงจุดที่น้ าขังหรือไหลผ่าน ดังนั้นอาจถือได้ว่าผิวดินเป็นทางน้ าที่ มีขนาด 
รูปร่าง และสมบัติทางชลศาสตร์แตกต่างกันออกไป และเม่ือพิจารณาจากลักษณะของทางน้ า สามารถ
แบ่งการให้น้ าทางผิวดินออกได้เป็น 2 ลักษณะ คือ 

  1.1) การให้น้ าแบบท่วมเป็นผืน (flooding) การให้น้ าโดยวิธีนี้ เป็นการให้พืชใช้น้ าจากน้ า
ที่ท่วมขังหรือหล่อเลี้ยงอยู่บนผิวดินในบริเวณพ้ืนที่ปลูก เป็นวิธีท่ีเกษตรกรนิยมมาก โดยเฉพาะในการท า
นาเพราะท าได้สะดวกและเหมาะส าหรับพ้ืนที่กว้างใหญ่ และยังมีต้นทุนต่ าเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ แต่
ข้อเสียของวิธีนี้ก็คือน้ าจะระเหยได้ง่ายในปริมาณมาก 

  1.2) การให้น้ าแบบให้ตามร่องคู ( furrow) การให้น้ าโดยวิธีน้ า เป็นการให้น้ าโดยการ
ปล่อยให้น้ าไหลไปตามความลาดเทของร่องคู ซ่ึงเป็นร่องน้ าขนาดเล็กที่ขุดขึ้นระหว่างแถวพืชปลูกหรือร่อง
ที่เกิดจากการยกร่องปลูกพืช เพ่ือให้น้ าจากร่องคูไหลซึมสู่สันร่องคู ที่ใช้ปลูกพืชทั้งสองข้างตามบริเวณที่
พืชต้องการใช้ วิธีนี้เหมาะส าหรับท าสวนท าไร่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.1 ระบบชลประทานแบบการให้น้ าทางดิน 
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         2) การให้น้ าทางใต้ผิวดิน (subsurface irrigation) คือ การให้น้ าเพ่ือยกระดับน้ าใต้ดินให้

สูงขึ้นในระดับที่สูงพอที่จะให้น้ าซึมขึ้นมาสู่ระดับรากพืชหรือใกล้เคียง ซ่ึงพืชสามารถดูดความชื้นในดิน
ขึ้นมาใช้ได้ วิธีการยกระดับน้ าใต้ดิน อาจท าได้ 2 แบบ คือ การให้น้ าในคู เช่น ในสวนไม้ผลต่างๆ และโดย
การให้น้ าไหลเข้าไปในท่อซ่ึงฝังไว้ใต้ดิน 

 การให้น้ าทางใต้ผิวดินเหมาะส าหรับพ้ืนที่ราบและดินที่มีเนื้อดินสม่ าเสมอและมีความสามารถใน
การให้น้ าแทรกซึมผ่านขึ้นมาได้มากพอที่น้ าจะไหลทั้งในแนวราบและแนวด่ิงได้อย่างรวดเร็ว และจะต้องมี
ชั้นดินที่น้ าซึมผ่านขึ้นมาได้ยาก ซ่ึงจะท าให้สามารถควบคุมระดับน้ าใต้ดินได้โดยสูญเสียน้ า เนื่องจากการ
ระเหยจากผิวดินน้อยมาก ท าให้มีประสิทธิภาพการชลประทานสูง และเป็นวิธีการที่ใช้ได้ดีกับดินที่มีอัตรา
การแทรกซึมสูงแต่มีความสามารถอุ้มน้ าไว้ได้น้อย อย่างไรก็ตาม ข้อเสียของวิธีนี้ คือใช้ได้กับพ้ืนที่เฉพาะบาง
แห่งและคุณภาพของน้ าต้องดี มิฉะนั้นจะเกิดปัญหาการสะสมของเกลือและยังใช้ได้กับพืชบางชนิดเท่านั้น  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 ระบบชลประทานแบบการให้น้ าทางใต้ผิวดิน 
 
         3) การให้น้ าแบบสปริงเกลอร์ (sprinkler irrigation) การให้น้ าโดยวิธีนี้จะปฏิบัติโดยการ

ฉีดน้ าขึ้นไปบนอากาศแล้วให้เม็ดน้ าตกลงมาบนพ้ืนที่เพาะปลูก โดยมีรูปทรงการแผ่กระจายของเม็ดน้ า
สม่ าเสมอและอัตราน้ าที่ตกลงบนพ้ืนน้อยกว่าอัตราการซึมของน้ าเข้าไปในดิน การให้น้ าแบบสปริงเกลอร์
สามารถใช้ได้กับพืชและดินเกือบทุกชนิดและเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพการให้น้ าดี เป็นที่นิยมใช้กันมากใน
ปัจจุบัน โดยเฉพาะวิธีมินิสปริงเกลอร์ ข้อเสียก็คือ อัตราการสูญเสียน้ าจากการระเหยน้ าสูง และไม่
เหมาะสมกับพ้ืนที่ซ่ึงมีลมแรง 
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ภาพท่ี 2.3 ระบบชลประทานแบบสปริงเกลอร์ 
 

         4) การให้น้ าแบบหยดบนผิวดิน (surface drip irrigation) เป็นวิธีการให้น้ าแก่พืชจาก
หัวฉีดขนาดเล็กที่ต้องการแรงดันไม่มากนัก หรือเป็นการให้น้ าไหลเป็นหยดหรือสายน้ าเล็กๆ ที่ให้น้ าแก่พืช
ในอัตราน้อย โดยเป็นการให้น้ ากับบริเวณรากพืชโดยตรง การให้น้ าแบบนี้ เหมาะส าหรับดินที่มีเนื้อดิน
สม่ าเสมอและมีสมบัติการแทรกซึมด้านข้างดีพอสมควร แต่ถ้าเนื้อดินหยาบมากเกินไปจะท าให้น้ าไหลซึม
ลึกลงในดินมากกว่าที่จะซึมไปหารากพืชทางด้านข้างและจะท าให้สูญเสียน้ าจากการซึมลึก ( percolation) 
เกินเขตรากพืช วิธีการให้น้ าแบบน้ าหยดเป็นวิธีที่ มีประสิทธิภาพการให้น้ าสูงเพราะน้ าจะเกิดการสูญเสีย
เนื่องจากการระเหยน้อยมาก ท าให้การสะสมของเกลือในเขตรากพืชมีไม่มากเหมือนวิธีอ่ืน ๆ ข้อเสียของ
การให้น้ าแบบนี้ ก็คือ ต้องมีการลงทุนสูง ท่อที่ท าหน้าที่ปล่อยน้ าและหัวปล่อยน้ าเกิดการอุดตันง่ายและ
ต้องมีอุปกรณ์ส าหรับกรองน้ าและต้องการระยะเวลาในการให้น้ านานจึงไม่เหมาะส าหรับการส่งน้ าแบบ
รอบเวรระยะสั้น ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.4 ระบบชลประทานแบบหยดบนผิวดิน 
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4. ข้อดีและข้อเสียระบบการให้น้ า 
 ระบบการให้น้ าที่ ก าลังเป็ นที่นิย มใช้ ของเกษตรกร คือ ระบบการให้น้ าแบบสปริงเกลอร์ 

โดยเฉพาะแบบมินิสปริงเกลอร์ การให้น้ าทางร่องคูและระบบการให้น้ าแบบน้ าหยด ซ่ึงเกษตรกรจะ
เลือกใช้ระบบใด จะต้องท าความเข้าใจกับระบบและข้อจ ากัดของระบบ ตลอดจนข้อดีและข้อเสียของ
ระบบ ซ่ึงได้พบว่าแม้ระบบการให้น้ าแบบหยดบนดินจะมีประสิทธิภาพสูงแต่ยังมีข้อบกพร่องบางประการ
ที่จะต้องท าการแก้ไข เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการชลประทานต่อมันส าปะหลัง 

         1)  ระบบการให้น้ าแบบสปริงเกลอร์ (sprinkler irrigation) การให้น้ าแบบฉีดฝอยคือการ
ให้น้ าพืชโดยการฉีดน้ าขึ้นไปบนอากาศแล้วให้เม็ดน้ าตกลงมาบนพ้ืนที่ซ่ึงต้องการให้น้ า นั่นก็หมายถึงว่า
จะต้องปรับความดันของน้ าให้มีแรงดันพอที่จะพุ่งขึ้นไปในอากาศ โดยผ่านหัวปล่อยน้ าแล้วตกลงพ้ืนที่
เพาะปลูก การสร้างแรงดันให้แก่น้ า  ท าได้โดยใช้เครื่องสูบน้ าหรือให้น้ าจากที่สูงไหลลงมาสู่ท่อน้ า เพ่ือสร้าง
แรงดัน ส าหรับระบบการให้น้ าแบบสปริงเกลอรแ์บ่งตามชนิดของหัวจ่ายน้ าเป็นประเภทใหญ่ๆ 3 ประเภท คือ 

   1.1) แบบหัวพ่นหมอก (mist หรือ fogger) เป็นหัวจ่ายน้ าที่น้ าที่ถูกปล่อยออกมาจากหัว
จ่ายน้ าในรูปละอองหมอกเล็กๆ อัตราการจ่ายน้ าน้อย กล่าวคือมีขนาดอัตราการจ่ายน้ าประมาณ 7 -10 
ลิตรต่อชั่วโมงต่อหัว แต่หัวจ่ายน้ าแบบพ่นหมอกต้องการความดันน้ าในการใช้งานสูงประมาณ 4 บาร์ หัว
พ่นหมอกเหมาะส าหรับใช้ในการเพ่ิมความชื้นให้กับอากาศ หรือใช้ระบายความร้อนในโรงเรือนพาะช าใน
ขณะที่ให้น้ าแก่พืชด้วย ซ่ึงน้ าที่จะใช้กับระบบให้น้ าแบบหมอกจะต้องมีความสะอาดมาก เพ่ือป้องกันการ
อุดตันของหัวพ่นละอองหมอกซ่ึงมีขนาดของรูจ่ายน้ าเล็กมาก 

  1.2) แบบสเปรย์ (spray) เป็นหัวจ่ายน้ าที่ฉีดน้ าออกมาเป็นเม็ดน้ า ซ่ึงมีขนาดเม็ดน้ าใหญ่
กว่าหัวพ่นหมอกและมีปริมาณการจ่ายน้ ามากกว่าหัวแบบพ่นหมอกแต่ความดันที่ใช้ต่ ากว่า มีรัศมีการให้
น้ า 1-2 เมตร สามารถเลือกมุมในการฉีดน้ าได้ เช่น 90 180 และ 360 องศาในแนวราบ ตามลักษณะการ
ปลูกพืชหรือแปลงปลูกพืช น้ าที่ใช้กับหัวจ่ายชนิดนี้ต้องมีความสะอาดพอสมควร  

  1.3) แบบมินิสปริงเกลอร์ (mini sprinkler) เป็นหัวกระจายน้ าที่ มีลักษณะของเม็ดน้ าที่
ฉีดออกมามีขนาดใหญ่ขึ้น อัตราการจ่ายน้ า 50 -350 ลิตรต่อชั่วโมง รัศมีการให้น้ า 1- 6 เมตร ใช้ความดัน 
1 – 2 บาร์ มีทั้งแบบติดต้ังบนท่อแขนงโดยใช้ท่อต้ัง (riser) แยกขึ้นมาเหนือดินและแบบที่มีท่อเล็กๆ จ่าย
น้ าจากท่อแขนงมายังหัวจ่ายน้ า  

  1.4) แบบไพวอต (centre pivot) เป็นระบบหัวฉีดแบบหมุนรอบตัวเองหรือหมุนเป็นมุม
ต่างๆ โดยอัตโนมัติ มีความดันสูง 2 – 7 บาร์ มีอัตราการฉีดน้ าสูง สามารถครอบคุลมพ้ืนที่ได้มากกว่า 70 
เมตรขึ้นไป  มีทั้งระบบหั วฉีดเดียวก าลังสูง ( single sprinkler) และหัวฉีดแบบมีหลายหัว (multi-
sprinkler) เป็นระบบการให้น้ าที่สามารถเคลื่อนที่ได้ 

 ข้อดีและข้อเสียของระบบการให้น้ าแบบสปริงเกลอร์ มีดังนี้ 
 1)  ข้อดี 
      1.1)  มีประสิทธิภาพในการให้น้ าสูงและสามารถควบคุมปริมาณน้ าได้ 
      1.2)  การติดต้ังระบบท าได้รวดเร็ว 
      1.3)  สามารถให้ปุ๋ยและสารเคมีแก่พืชไปพร้อมกับการให้น้ าได้ 
      1.4)  สามารถใช้ระบบการให้น้ าแบบนี้ได้กับพืชและดินเกือบทุกชนิด 
 2)  ข้อเสีย 
      2.1)  ค่าลงทุนครั้งแรกค่อนข้างสูง 
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      2.2)  การเคลื่อนย้ายอุปกรณ์การให้น้ าไปใช้ในพ้ืนที่อ่ืนหลังจากการให้น้ าพืชเสร็จแล้วอาจท า
ได้ไม่สะดวก 

      2.3)  การให้น้ า พืชโดยให้เม็ดน้ าตกลงบนผิวดินอย่างทั่วถึงท าให้วัชพืชงอกงามด้วยจึงเป็น
ภาระในการก าจัดวัชพืชมากขึ้นด้วย 

      2.4)  เม็ดน้ าที่ตกลงบนใบพืชอาจจะชะล้างยาฆ่าแมลงหรือสารเคมีที่ฉีดไว้ออกไปด้วย ดังนั้น 
การฉีดยาฆ่าแมลงหรือสารเคมีจะต้องกระท าภายหลังจากการให้น้ าแล้ว 

     2.5)  ในเขตพ้ืนที่มีลมพัดแรงเป็นประจ าจะท าให้เม็ดน้ าที่ตกลงบนผิวดินไม่สม่ าเสมอท าให้
ประสิทธิภาพการให้น้ าลดลง 

      2.6)  การสูญเสียน้ าของระบบสปริงเกลอร์ มักเกิดจากการระเหยของน้ าที่ให้พืชและลมที่พัด
น้ าออกจากต าแหน่งเป้าหมายที่จะให้น้ า  

 เม่ือทราบข้อแตกต่างตลอดจนถึงข้อดีและข้อเสียของระบบการให้น้ าแบบสปริงเกลอร์แบบต่างๆ 
แล้ว ผู้ใช้น้ าสามารถตัดสินใจเลือกระบบการให้น้ าที่เหมาะสมกับพืชที่ปลูก ได้ ซ่ึงอาจสรุปได้ว่า ระบบการ
ให้น้ าแบบสปริงเกลอร์เหมาะส าหรับพืชผัก พืชไร่ หรือแปลงหญ้าที่ปลูกเป็นแปลงขนาดใหญ่ ส่วนระบบ
การให้น้ าแบบมินิสปริงเกลอร์ เหมาะส าหรับ พืชผัก ไม้ดอก ไม้ผล และพืชที่ปลูกในโรงเรือน  

        2) ระบบการให้น้ าแบบหยด (drip or trickle irrigation system) ระบบนี้เป็นระบบที่
ประหยัดน้ าอย่างแท้จริง เนื่องจากจะเกิดการสูญเสียน้ าจากปัจจัยอ่ืน ๆ น้อยมาก และแรงดันของน้ า ที่ใช้
กับระบบการให้น้ าแบบนี้ จะอยู่ในเกณฑ์ต่ า คือที่แรงดันประมาณ 0.5 -2 บาร์ อัตราการไหลของหัวปล่อย
น้ าอยู่ระหว่าง 1-12 ลิตรต่อชั่วโมง  

 ข้อดีและข้อเสียของระบบการให้น้ าแบบน้ าหยด มีดังนี้ 
 1)  ข้อดี 
      1.1)  ประสิทธิภาพการให้น้ าสูงมากเพราะสามารถควบคุมการให้น้ าได้ทุกขั้นตอน น้ าสูญเสีย

ไปกับการระเหยน้อยมาก 
     1.2)  แรงดันที่ใช้ในระบบไม่มาก ท าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายส าหรับเครื่องสูบน้ าไม่ต้องใช้ขนาด

ที่มี แรงดันมากเหมือนแบบสปริงเกลอร์  
     1.3)  สามารถให้ปุ๋ยและสารเคมี พร้อม ๆ กับการให้น้ าได้ 
     1.4)  ไม่มีปัญหาโรคพืชที่เก่ียวเนื่องจากการเปียกชื้นของใบ เหมือนระบบการให้น้ าแบบสปริง

เกลอร์  
     1.5)  ลดปัญหาวัชพืชในแปลงพืชได้ เพราะผิวดินจะเปียกบริเวณแคบ ๆ เท่านั้น 
 2)  ข้อเสีย 
      2.1)  มีปัญหาในเรื่องการอุดตันที่หัวจ่ายน้ า เนื่องจากขนาดช่องทางน้ าออกที่หัวจ่ายน้ า มี

ขนาดเล็ก ซ่ึงจะต้องใช้เครื่องกรองน้ าเพ่ือลดปริมาณสิ่งสกปรกที่มาจากแหล่งน้ า  
      2.2)  เนื่องจากระบบการให้น้ าแบบน้ าหยดท าให้ดินบริเวณรากเปียกชื้นเพียงบางส่วนเท่านั้น 

การแผ่ขยายของรากพืชส่วนใหญ่จึงจ ากัดอยู่ในส่วนที่เปียกชื้น ดังนั้นถ้าหัวปล่อยน้ าเกิดการอุดตัน โอกาส
ที่จะเกิดความเสียหายต่อพืชจึงมีมากกว่าแบบสปริงเกลอร์  

       2.3)  ค่าลงทุนในการติดต้ังระบบค่อนข้างสูง จากข้อมูลต่าง ๆ ของระบบการให้น้ าแบบน้ า
หยด สรุปได้ว่า ระบบการให้น้ าแบบนี้ เหมาะสมกับพืชที่มีพ้ืนที่จ ากัด เช่น ไม้กระถาง หรือพืชที่มีราคาแพง 
เช่น องุ่น ฯลฯ ตลอดจนพืชที่มีรากต้ืน เช่นพืชผักต่าง ๆ พืชไร่บางชนิด เช่น มันส าปะหลัง ฯลฯ  
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        3) ระบบการให้น้ าทางผิวดิน (surface irrigation) เป็นระบบการให้น้ าที่ให้ทางผิวดิน โดย
ให้น้ าขังหรือไหลไปบนผิวดินและแทรกซึมลงไปในดินตรงจุดที่น้ าขังหรือไหลผ่าน ดังนั้น อาจถือว่าผิวดิน
เป็นทางน้ า 

 ข้อดีและข้อเสียของระบบการให้น้ าทางผิวดิน มีดังนี้  
 1)  ข้อดี  
      1.1)  สามารถใช้กับดินและพืชเกือบทุกชนิด และสามารถดัดแปลงให้เหมาะสมกับขนาดและ

วิธีการส่งน้ า  
      1.2)  มีความคล่องตัวสูง สามารถให้น้ าแก่พืชนานๆ ครั้ง เช่น การให้น้ าแก่พืช 10 วันต่อครั้ง  
      1.3)  ค่าลงทุนถูก ไม่ต้องใช้เครื่องสูบน้ าที่มีก าลังแรงม้าสูง 
      1.4)  พืชจะได้รับน้ าเต็มที่ ถ้ามีน้ าเพียงพอ 
      1.5)  ถ้าออกแบบอย่างเหมาะสมจะมีประสิทธิภาพสูง  
 2)  ข้อเสีย  
      2.1)  พ้ืนที่ต้องมีความราบเรียบ สม่ าเสมอ และถ้าไม่ราบเรียบต้องมีค่าใช้จ่ายเพ่ือปรับพ้ืนที่   
 
      2.2)  เกิดการชะล้างพังทลายของดินในกรณีพ้ืนที่มีความลาดเท 
      2.3)  คันดินและคูส่งน้ ากีดขวางการท างานของเครื่องมืออ่ืนๆ 
      2.4 )  ต้องมีความรู้ เก่ี ยวกับ อุปกรณ์ให้ น้ าพอสมควร เพ่ือ ให้ สามารถใช้น้ าได้อย่า งมี

ประสิทธิภาพ  
      2.5)  ใช้แรงงานในการให้น้ ามาก 
      2.6)  การสูญเสียน้ าที่อาจเกิดจากวิธีเขตกรรมท าลายท่อของระบบ รวมทั้งการระ เหยจาก

ความร้อน  
         4) ระบบการให้น้ าแบบหยดน้ าใต้ดินเฉพาะที่ (subsurface drip irrigation system)  
 ระบบการให้น้ าแบบหยดน้ าใต้ดินเฉพาะที่ เป็นวิธีการที่วิวัฒนาการมาจากวิธีการให้น้ าใต้ดิน ซ่ึงมี

การวิจัยกันอย่างกว้างขวางในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยนักวิจัยของมหาวิทยาลัย โคโลราโดในระหว่างปี
ค.ศ. 1913 -1918 (Reich, D. at el, 1920)  

 การให้น้ าใต้ดินเฉพาะที่เป็นส่วนหนึ่งของระบบชลประทานสมัยใหม่ ที่มีการพัฒนาต้ังแต่ปี 1960 
เพ่ือใช้กับการปลูกส้มมะนาว และมะเขือเทศ   ซ่ึงรายงานประสิทธิภาพของระบบชลประทานแบบจ่ายน้ า
ใต้ดินเฉพาะที่ ระยะแรกของการใช้จะพบปัญหาการอุดตันหัวกระจายน้ า รากพืชถูกท าลาย และการ
กระจายน้ าไม่สม่ าเสมอ แต่ต่อมาได้มีการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพมากขึ้น โดยเฉพาะการน าวัสดุ
ที่เป็นพลาสติกมาใช้แทนวัสดุเดิม ท าให้ระบบชลประทานมีประสิทธิภาพมากขึ้น ปัญหาที่ได้กล่าวมาลดลง  

 หลักการท างานของระบบชลประทานแบบหยดน้ าใต้ดินเฉพาะที่ จะให้น้ าใต้ผิวดิน โดยมีตัว
กระจายน้ าขนาดเล็ก (microirrigation emitters) ซ่ึงตัวกระจายน้ าจะให้น้ าน้อยกว่า 7 ลิตรต่อชั่วโมง ใน
บริเวณรากพืช (root zone) ซ่ึงอาศัยเทคนิคการดึงระดับน้ าใต้ดินให้สูงขึ้นมายังระดับที่รากพืชใช้ได้    

 การติดต้ังความลึกของหัวกระจายน้ าจะแปรผันขึ้นอยู่กับชนิดของพืชที่จะให้น้ า ชนิดดิน แหล่ง
น้ า ศัตรูพืช และสภาวะอากาศ ซ่ึงบางครั้งการฝังหัวกระจายน้ าจะลึกน้อยกว่า 20 เซนติเมตร ซ่ึงส่วนใหญ่
การให้น้ าแบบหยดน้ าใต้ดินเฉพาะที่จะเป็นระบบการชลประทานชนิดถาวร ซ่ึงมีรายงานผลงานวิจัยหลาย
เรื่องที่ยืนยันว่า ระบบชลประทานแบบหยดน้ าใต้ดินเฉพาะที่ ที่วางแนวท่อลึกมากกว่า 45 เซนติเมตร จาก
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หัวแปลงไปท้ายแปลงปลูกพืช สามารถมีอายุการใช้งาน 15 -20 ปีและไม่มีผลกระทบจากกิจกรรมการไถ
พรวนของเกษตรกร (Camp and Lamm, 2013)  

 ระบบชลประทานแบบจ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่เป็นระบบชลประทานที่มีผลต่อพ้ืนที่เพาะปลูกอย่าง
กว้างขวางมากกว่าระบบชลประทานแบบอ่ืนๆ ซ่ึงเกษตรกรสามารถท าการเกษตรแบบเข้มได้ โดยไม่มี
อุปสรรคจากระบบชลประทานระบบนี้ (Adegun, I. K., et al, 2011)  

 ระบบชลประทานแบบจ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่ มีประสิทธิภาพสูงกว่าระบบชลประทานแบบร่องคู 
แบบสปริงเกลอร์และระบบหยดบนผิวดิน ดังต่อไปนี้  

 1. เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น้ าของพืชได้มากกว่า   
 2. สูญเสียน้ าโดยการซึมลึก (percolation) ลงไปในดินน้อยกว่า   
 3. ไม่เกิดการไหลบ่าของน้ า (run off)  
 4. ไม่เกิดการระเหยน้ าจากผิวดิน  
 5. ใช้พลังงานน้อยกว่า  
 6. พืชเกิดสภาพขาดน้ า (moisture stress) น้อยกว่า 
 7. ให้ผลผลิตพืชสูงกว่า  
 8. เกิดปัญหาโรคพืชและวัชพืชน้อยกว่า  
 
5. องค์ประกอบและอุปกรณ์ในระบบการให้น้ าพืช 
 ในประเทศที่พัฒนาแล้วระบบการให้น้ าพืชที่ก าลังเป็นที่นิยมและมีบทบาทมากในหมู่เกษตรกร

และเป็นระบบที่ใช้กันอย่างแพร่หลายเพราะสามารถน าไปใช้ในการให้น้ าพืชโดยเฉพาะไม้ผล รวมทั้งผัก
และพืชไร่ คือ ระบบการให้น้ าแบบร่องคู (furrow irrigation system) ระบบการให้น้ าพืชแบบสปริง
เกลอร์ (sprinkler irrigation system) ระบบการ ให้ น้ า พืชแบ บน้ าหยด (drip or trickle sprinkler 
system) และระบบการให้น้ าแบบจ่ายน้ าใต้ ดินเฉพาะที่ ( subsurface drip irrigation system) ซ่ึ ง
นอกจากระบบการให้น้ าแบบร่องคู แล้วทั้ง 3 ระบบที่เหลือจะมีลักษณะมีองค์ประกอบส าคัญ ๆ ในระบบ
และชื่อเรียกส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 

    1) เครื่องสูบน้ า ท าหน้าที่สูบน้ าจากแหล่งน้ าและเพ่ิมความดันให้กับหัวจ่ายน้ า  
      2) เครื่องกรองน้ า ท าหน้าที่กรองสิ่งสกปรกและเศษผงต่าง ๆ ที่เครื่องสูบน้ าสูบเข้ามา

ป้องกันไม่ให้เกิดการอุดตันที่หัวจ่ายน้ า 
      3) ท่อประธาน คือ ท่อที่ส่งน้ าออกจากเครื่องสูบน้ าไปยังท่อแยกหรือท่อย่อยที่จ่ายน้ าแก่

หัวจ่ายน้ าโดยตรง ส่วนมากนิยมใช้ท่อชนิด พีวีซี (PVC)  
     4) ท่อแยก คือ ท่อซ่ึงแยกออกมาจากท่อประธาน และส่งน้ าไปยังท่อย่อยส่วนมากนิยม

ใช้ท่อชนิด พีวีซี (PVC) 
       5) ท่อย่อย คือ ท่อที่จ่ายน้ าให้กับหัวจ่ายน้ าโดยตรงและยังเป็นที่ส าหรับติดต้ังหัวจ่ายน้ า

ด้วย ส่วนมากนิยมใช้ท่อ ชนิด พีอี (PE) 
       6) หัวจ่ายน้ า คือ อุปกรณ์ที่ท าหน้าที่รับน้ ามาจากท่อย่อย และจ่ายน้ าให้กับพืชตามปริมาณที่

ต้องการ  
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ภาพท่ี 2.5 องค์ประกอบและอุปกรณ์ในระบบการให้น้ าแก่พืช 

 
6. ความต้องการธาตุอาหารและน้ าของพืช 
 พืชจ าเป็นต้องใช้ธาตุอาหาร ซ่ึงดูดมาจากดินโดยรากและล าเลียงผ่านไปกับน้ า เพ่ือน าไปสร้าง

อาหารในกระบวนการสังเคราะห์แสง  ดังนั้นธาตุอาหารจึงมีความส าคัญต่อการด ารงชีวิตของพืช ซ่ึงธาตุ
อาหารที่มีความจ าเป็นส าหรับการเติบโตของพืชซ่ึงจะขาดไม่ได้และถ้าหากขาดธาตุอาหารชนิดใดชนิดหนึ่ง 
พืชจะไม่สามารถเติบโตจนครบวงจรชีวิตได้ โดยที่ธาตุอาหารที่พืชดูดจากดินที่พืชดูดจากดินจะเข้าไป
เก่ียวข้องในกระบวนการต่าง ๆ ของพืช และไม่สามารถจะทดแทนด้วยสารประกอบชนิดอ่ืนๆ ได้ส าหรับ
ธาตุคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) พืชสามารถน ามาใช้จากอากาศ ส่วนธาตุอาหารพืชที่
จ าเป็นอีก 13 ชนิดที่พืชดูดมาใช้จากดิน ยังแบ่งเป็น 2 ประเภทตามปริมาณความต้องการ ซ่ึงจะท าให้
ทราบข้อมูลในการให้ปุ๋ยแก่มันส าปะหลังได้อย่างถูกต้อง ตามความต้องการมันส าปะหลัง คือ  

       1) ธาตุอาหารหลัก (macronutrients) เป็นธาตุอาหารที่พืชต้องการในปริมาณมาก ได้แก่ 
ธาตุไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) ฟอสฟอรัส (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และก ามะถัน (S)  

       2) ธาตุอาหารรอง (micronutrients) เป็นธาตุอาหารที่พืชต้องการในปริมาณน้อย ได้แก่ 
ธาตุเหล็ก(Fe) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) โบรอน (B) โมลินัม (Mo) และคลอไรด์ (Cl)  

 ปริมาณธาตุอาหารที่พืชต้องการมีความแปรปรวนขึ้นกับชนิดพืช ระดับของผลผลิตและธาตุ
อาหารแต่ละชนิด ดังนั้นในการศึกษาเก่ียวกับความต้องการธาตุอาหารพืช ได้มีการใช้ระดับธาตุอาหารใน
เนื้อเยื่อและระยะการเติบโตของพืชเป็นเกณฑ์ ซ่ึงแบ่งออกได้เป็น 4 ช่วง คือ 1) ช่วงที่ขาดธาตุอาหาร 
(deficient zone)  2) ระยะที่มีการเปลี่ยนแปลงธาตุอาหารในเนื้อเยื่อ ( transition zone)  3) ช่วงที่พืช
ได้รับธาตุอาหารเพียงพอ (adequate zone) และ 4) ช่วงที่ธาตุอาหารเป็นพิษ (toxic zone) และปริมาณ
ความเข้มข้นวิกฤตของธาตุอาหารพืชจะจัดอยู่ในช่วงที่ ต่ ากว่าหรือสูงกว่า ระดับที่เพียงพอต่อการเติบโต
ของพืช (optinum growth) (Osunbitan, J. A. et, al, 2011)  

 ปรากฏการณ์นี้ใช้เป็นหลักเกณฑ์พ้ืนฐานในการประเมินระดับธาตุอาหารในเนื้อเยื่อพืชเพ่ือเป็น
แนวทางในการแนะน าการใส่ปุ๋ยให้แก่พืช และมีการก าหนดระดับวิกฤตของธาตุอาหารที่จ าเป็นในพืช
หลายชนิด ซ่ึงจะช่วยให้พืชที่ขาดธาตุอาหารสามารถเติบโตเพ่ิมขึ้นเม่ือมีการให้ปุ๋ยในระดับที่เหมาะสม 
ในขณะที่พืชที่เติบโตเป็นปกติเพราะได้รับธาตุอาหารอย่างเพียงพอแล้วการใส่ปุ๋ยเพ่ิมขึ้นจะไม่ช่วยให้
ผลผลิตเพ่ิมขึ้นหรือเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยซ่ึงถือว่าเป็นการดูดใช้ธาตุอาหารพืชหรือปุ๋ยที่ ฟุ่มเฟ่ือย ( luxury 
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consumption) ส าหรับการปรับปรุงผลผลิตพืชโดยการให้ธาตุอาหารแก่พืชนั้น ถ้าหากให้ธาตุมากกว่า
ระดับที่เหมาะสมหรือในอัตราที่มากเกินความต้องการ จะมีผลท าให้พืชตอบสนองต่อปุ๋ยแบบลดน้อยถอย
ลง (diminishing response) (Burney, J. A. at el, 2012) 

 นอกจากนี้ น้ าก็เป็นองค์ประกอบส าคัญในส่วนต่าง ๆ ของพืชและจ าเป็นต่อกระบวนการทาง
สรีรวิทยาของพืช ในสภาพธรรมชาติ ปริมาณน้ าที่ มีอยู่ในพืชมีปริมาณน้อยมากเม่ือ เปรียบเทียบกับ
ปริมาณน้ าที่ ถูกดูดไปจากดินผ่านต้น พืชและสูญ เสียออกไปโดยการคายน้ า สภาพที่น้ าในพืชมีการ
เปลี่ยนแปลงจนลดลงต่ ากว่าระดับที่เหมาะสมจะมีผลท าให้พืชสูญเสียความเต่งของเซลล์ ซ่ึงจะส่งผล
กระทบต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา และเกิดสภาวะขาดน้ า( effect of  water deficit) อย่างต่อเนื่องซ่ึง
จะมีผลท าให้พืชเหี่ยวตายได้  

 สภาวะขาดน้ าของพืชคือ สภาวะที่เกิดขึ้นเนื่องจากพืชคายน้ ามากกว่าอัตราการดูดน้ า เป็นผลท า
ให้ปริมาณน้ าในพืชลดลงจนมีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืช ซ่ึงมีหลายกระบวนการและแต่ละ
กระบวนการตอบสนองแตกต่างกันขึ้นกับระดับความรุนแรงของการขาดน้ าและช่วงเวลาของการขาดน้ า  
สภาวะขาดน้ าและผลต่อกระบวนการทางสรีรของพืชขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ ที่ส าคัญ คือ  

 1) การพัฒนาพ้ืนที่ ใบซ่ึงเก่ียวข้องกับการขยายตัวของใบ  กา รแก่และร่ว งของใบนับ เป็ น
กระบวนการที่ช่วยให้พืชอยู่รอดได้ และจัดว่าเป็นกระบวนการตอบสนองที่เร็วท่ีสุด  

 2) สภาวะขาดน้ ามีผลต่อการสังเคราะห์แสงของพืช มากน้อยขึ้นกับความรุนแรงของสภาวะขาด
น้ า สภาวะขาดน้ าส่งผลให้มีการปิดปากใบและท าให้การใช้ CO2 ลดลงด้วย เพราะ CO2 จะผ่านเข้าออก
ทางปากใบ  

 3) การตอบสนองของพืชทั้งต้นและการสะสมคาร์บอน (C) ภายใต้สภาวะขาดน้ าพบว่ามีการ
ตอบสนองในสองระดับ คือ  

ระดับใบพืชหรือกระบวนการภายในเซลล์พืช ดังนั้นการตอบสนองจึงเก่ียวกับการแลกเปลี่ยนแก๊ส
ต่อสภาพแวดล้อม  

ระดับความสัมพันธ์ระหว่างผลผลิตกับการใช้น้ าของพืช ซ่ึงเก่ียวข้องกับกระบวนการดูดซึมธาตุ
คาร์บอน (carbon assimilation) ของพืช  

 การผลิตอาหารของพืชไม่เพียงแต่จะขึ้นอยู่กับกระบวนการที่เก่ียวข้องกับคาร์บอนเท่านั้น แต่ยัง
เชื่อมโยงไปถึงการไหลเวียนของน้ าและธาตุอาหารพืช ตลอดจนกระบวนการสะสมอาหารในพืช  

 4) สภาวะขาดน้ า มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของฮอร์โมนภายในพืชและยังมีผลต่อกระบวนการ
ตอบสนองทางสรีรของพืช ดังนี้  

ท าให้การแพร่กระจายของ indoleacetic acid (IAA) ในพืชลดลงและมีผลท าให้เกิดการแก่และ
ร่วงของใบซ่ึงส่งผลท าให้มีพ้ืนที่ใบลดลง  

Abscisic acid (ABA) มีบทบาทส าคัญต่อพืชในสภาวะขาดน้ า คือช่วยให้พืชมีความต้านทานต่อ
สภาพขาดน้ า เพราะมีผลท าให้มีการปิดปากใบเพ่ือลดการสูญเสียน้ าของพืช  

Cytokinins (CK) ช่วยชะลอการแก่และร่วงของใบ แต่เม่ือพืชขาดน้ าจะมีผลท าให้การสร้าง CK 
จากรากมีปริมาณลดลง ซ่ึงจะมีผลต่อการปิดของปากใบ เพราะการปิดเปิดของปากใบขึ้นอยู่ กับอัตราส่วน
ของ ABA/CK เม่ืออัตราส่วนนี้มีค่าสูงขึ้นจะส่งผลให้มีการปิดของปากใบ  

สภาวะขาดน้ าของพืชมีผลท าให้เกิดการสังเคราะห์ ethylene ซ่ึงท าให้เกิดการแก่และร่วงของใบ
เร็วขึ้น  
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สภาวะขาดน้ าของพืชมีผลท าให้ปฏิกิริยาของ gibberellins (GA) ในใบพืชลดลง  
 ฮอร์โมนพืชเหล่านี้มีปฏิสัมพันธ์ในสภาวะขาดน้ า กล่าวคือ ABA และ ethylene จะถูกสังเคราะห์

มากขึ้นในสภาวะขาดน้ า แต่ในทางตรงกันข้าม IAA, CK และ GA จะมีแนวโน้มลดลงในสภาวะขาดน้ า  
 5) การเติบโตของรากและการท างานของรากปกติ ในสภาพที่พืชได้รับน้ าสม่ าเสมอ ระบบราก

ส่วนใหญ่จะอยู่ที่ผิวดินชั้นบน แต่เม่ือความชื้นที่ผิวดินลดลงเพราะสภาวะขาดน้ าจะมีผลท าให้การเติบโต
ของรากที่ดินชั้นบนลดลง แต่รากพืชจะชอนไชไปในดินชั้นล่างเพ่ือดูดน้ าขึ้นมารักษาความสมดุลของน้ าใน
ต้นพืช สภาวะขาดน้ านอกจากจะมีผลโดยตรงต่อการปรับตัวของระบบรากแล้ว ยังมีผลท าให้การดูดธาตุ
อาหารของพืชลดลงด้วย (Jansen, K. and Vellema, S., 2011) 
 
การให้ปุ๋ยทางระบบให้น ้า 
 

 การให้ปุ๋ยทางระบบให้น้ า  (fertigation) เป็นเทคโนโลยีใหม่ทางการเกษตร ซ่ึงเกษตรกรไทยให้
การยอมรับและน ามาใช้งานมากพอสมควรในปัจจุบัน โดยเฉพาะในสวนผลไม้ทางภาคตะวันออกและสวน
ปาล์มน้ า มันในภาคใต้ มีใช้กันต้ังแต่สวนขนาดเล็กไปจนถึงสวนขนาดใหญ่ โดยการให้ปุ๋ยทางระบบน้ าจะ
เป็นการให้ปุ๋ยแก่พืชที่ปลูกในรูปของสารละลายปุ๋ยด้วยการอัดฉีดสารละลายดังกล่าวเข้าไปในระบบท่อที่
ใช้ในการให้น้ า ส่วนใหญ่จะเป็นระบบมินิสปริงเกลอร์และน้ าหยด ซ่ึงเป็นข้อมูลในการออกแบบระบบการ
ให้ปุ๋ยทางท่อและปัจจัยที่เก่ียวข้องในการทดลอง 

        1) ประโยชน์ของการให้ปุ๋ยทางระบบให้น้ า 
  1.1) ด้านการเติบโตของพืช ช่วยให้พืชโตดีและแข็งแรง เนื่องจากปุ๋ยละลายอยู่ในน้ าพืช

จึงสามารถน าไปใช้ได้ทันที ท าให้พืชตกผลเร็วให้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพดี นอกจากนี้ ยังช่วยให้พืช
สามารถออกผลก่อนฤดูกาลปกติได้ ถ้ามีการจัดการที่ถูกต้อง 

  1.2) ด้านแรงงาน ลดแรงงานและพลังงานที่ต้องใช้ในการให้ปุ๋ยทางดิน ต้องใช้เครื่องจักร
เข้าช่วยในการขนปุ๋ยหรือรวมทั้งใช้เครื่องหว่านหรือหยอดซ่ึงสิ้นเปลืองแรงงานและพลังงาน นอกจากนี้ใน
ฤดูฝนการน าเครื่องจักรเข้าไปปฏิบัติงานยังมีผลเสียท าให้ดินแน่นซ่ึงไม่เป็นผลดีต่อพืช แต่ถ้าใช้ปุ๋ยทาง
ระบบน้ า ปัญหาต่างๆ จะหมดไปเนื่องจากปุ๋ยจะถูกละลายไปพร้อมกับน้ า  

  1.3) ด้านธาตุอาหาร ถ้าระบบให้น้ ามีการกระจายน้ าที่สม่ าเสมอ การกระจายของธาตุ
อาหารพืชก็จะสม่ าเสมอด้วย และเนื่องจากธาตุอาหารละลายและเคลื่อนย้ายมาพร้อมกับน้ าท าให้พืช
สามารถดูดไปใช้ได้ทันที ประสิทธิภาพในการใช้ปุ๋ยจึงสูงขึ้น ประกอบกับธาตุอาหารหรือปุ๋ยเคมีที่ให้
โดยทั่วไปจะให้ในปริมาณไม่มาก แต่ให้บ่อยๆ ครั้งจึงเป็นการประหยัดค่าปุ๋ยไปด้วย เพราะจะช่วยลดปุ๋ย
บางส่วนที่จะสูญเสียไปกับการชะล้างออกนอกเขตรากพืช 

  1.4) ด้านสิ่งแวดล้อม ลดการปนเปื้อนสิ่งแวดล้อมอันเนื่องมาจากการให้ปุ๋ยมากเกินไป
และปุ๋ยส่วนเกินเกิดการชะล้างลงไปสู่แหล่งน้ าใต้ดิน 

     1.5) ส าหรับข้อดีทางด้านอ่ืนๆ การใช้ปุ๋ยทางระบบน้ ายังสามารถใช้ร่วมกับสารเคมี
ควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชได้ด้วย นอกจากนั้นปุ๋ยทางดินบางชนิดอาจจะไม่เหมาะกับการให้ด้วยวิธี
หว่านเนื่องจากอาจจะถูกอนุภาคของดินดูดตรึง (fix) ไว้ วิธีการให้ปุ๋ยทางระบบให้น้ าจะช่วยในการให้ปุ๋ย
ชนิดดังกล่าวได้ไม่มากก็น้อยเพราะธาตุอาหารดังกล่าวท่ีให้ทางระบบน้ าจะถูกดินดูดตรึงไว้น้อยกว่า 
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        2) อุปกรณ์ฉีดปุ๋ย 
 ในการให้ปุ๋ยทางระบบให้น้ านั้นจะต้องใช้อุปกรณ์ฉีดปุ๋ย (fertilizer injector) อัดฉีดปุ๋ยเข้าไปใน

ระบบให้น้ า  อุปกรณ์ดังกล่าวมีหลายแบบ แต่ละแบบมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกัน ในที่นี้จะกล่าวถึงเฉพาะ
อุปกรณ์ที่มีการน าเข้ามาจ าหน่ายและมีการน าไปใช้งานในประเทศไทยเท่านั้น 

  2.1 อุปกรณ์ฉีดปุ๋ยแบบเวนจูรี่ (venturi) เป็นอุปกรณ์ฉีดปุ๋ยเข้าไปในระบบให้น้ าที่มีราคา
ถูกที่สุด ตัวอุปกรณ์ท าจากพลาสติกฉีดเป็นชิ้นเดียวกันโดยไม่มีชิ้นส่วนที่เคลื่อนไหว การสึกหรอจึงต่ า 
หลักการท างานอาศัยความแตกต่างของแรงดันน้ าร ะหว่างทางเข้ากับทางออกที่จะก่อให้เกิดสภาวะ
สุญญากาศ ณ จุดดูดปุ๋ย ท าให้ปุ๋ยถูกดูดขึ้นมาจากถังเข้าไปในระบบให้น้ าปกติใช้ แรงดันใช้งาน 3.5  – 70 
บาร์ อัตราการฉีดปุ๋ย 22.7 – 4,275 ลิตร/ชม. มีหัวฉีดปุ๋ยขนาด ½, ¾.1”, 1 ½” และ 2” 

  2.2 อุปกรณ์ฉีดปุ๋ยแบบปั๊มพลังน้ า หลักการท างานของอุปกรณ์ฉีดปุ๋ยเข้าไปในระบบให้
น้ าแบบนี้คือ การใช้แรงดันน้ าของระบบเป็นต้นก าลังในการขับเคลื่อนปุ๋ยไปยังส่วนต่างๆ 

  
 
ภาพท่ี 2.6 อุปกรณ์ฉีดปุ๋ยท่อ 
 
ทฤษฎีฟัซซีลอจิก 
 

ฟัซซีลอจิกถูกคิดค้นโดย L. A. Zadeh ในปีค.ศ. 1965 ซ่ึงเป็นผลงานวิทยานิพนธ์ระดับปริญญา
เอกฟัซซีลอจิกเป็นตรรกะที่อยู่บนพ้ืนฐานความเป็นจริงที่ว่าทุกสิ่งบนโลกแห่งความเป็นจริงไม่ใช่มีเฉพาะสิ่ง
มีความแน่นอนเท่านั้นแต่มีหลายสิ่งหลายเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นอย่างไม่เที่ยงและไม่แน่นอน ( uncertain) 
อาจเป็นสิ่งที่คลุมเครือ (fuzzy) ไม่ใช่ชัดเจน (exact) ตรรกะแบบฟัซซี (fuzzy logic) เป็นเครื่องมือที่ช่วย
ในการตัดสินใจภายในใต้ความไม่แน่นอนของข้อมูลโดยยอมให้มีความยืดหยุ่นได้ใช้หลักเหตุผลที่คล้ายการ
เลียนแบบวิธีความคิดที่ซับซ้อนของมนุษย์ฟัซซีลอจิกมีลักษณะที่พิเศษกว่าตรรกะแบบจริงเท็จ ( Boolean 
logic) เป็นแนวคิดที่มีการต่อขยายในส่วนของความจริง(partial true) โดยค่าความจริงจะอยู่ในช่วง
ระหว่างจริง (completely true) กับเท็จ(completely false) ส่วนตรรกศาสตร์เดิมจะมีค่าเป็นจริงกับ
เท็จ 
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ภาพท่ี 2.7 ตรรกะแบบจริงเท็จ (บูลีนลอจิก) กับ ตรรกะแบบฟัซซี (ฟัซซีลอจิก) 

 
 

 
ภาพท่ี 2.8 ความไม่แน่นอน 

 
ภาพที่ 2.8 เป็นการแสดงให้เห็นว่าแนวทางในการตัดสินใจของปัญหาทั้งหมดมีเพียงส่วนน้อยที่

เป็นสิ่งที่แน่นอน (certainty) ที่ เหลือคือสิ่งที่ไม่แน่นอนซ่ึงประกอบด้วยความไม่แน่นอนที่มีลักษณะแบบ
สุ่มและความไม่แน่นอนที่มีลักษณะเป็นฟัซซ่ีหรือคลุมเครือซ่ึงมีมากกว่าร้อยละ 40 เพราะปัญหาส่วนมาก
เก่ียวข้องกับการตัดสินใจของมนุษย์ซ่ึงจะตัดสินใจตามพ้ืนฐานความคิดของตนเป็นหลัก 

 
1. โครงสร้างของตัวควบคุมแบบฟัซซี 

 

 
ภาพท่ี 2.9 โครงสร้างของตัวควบคุมแบบฟัซซ่ี 

 
2. โครงสร้างพ้ืนฐานของการประมวลผลแบบฟัซซ่ีลอจิก 
โครงสร้างพ้ืนฐานของการประมวลผลแบบฟัซซ่ี ซ่ึงประกอบด้วยส่วนที่ส าคัญ 4 ส่วนดังนี้ดังภาพที่ 

2.10 
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ภาพท่ี 2.10 โครงสร้างพ้ืนฐานของการประมวลผลแบบฟัซซ่ี 
 

3. หลักการท างานของตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
ตรรกศาสตร์คลุมเครือต้องการตัวแปรที่เป็นตัวเลขมากกว่าเพ่ือการแสดงความส า คัญของ

ข้อผิดพลาดและให้ความส า คัญเก่ียวกับอัตราการเปลี่ยนแปใช้ได้ดีในระบบควบคุมหลายๆประเภท มี
ความส าคัญดังนี้ - ใช้อยู่ในอุปกรณ์ที่แข็งแรงและถาวร ไม่ต้องการการปรับค่า ใดๆ ถ้าเซ็นเซอร์ตัวตัวหนึ่ง
พัง โปรแกรมสามารถหยุดการทางานได้อย่างปลอดภัยโดยสามารถควบคุมเอาท์พุทให้ได้ค่าที่สม่ า เสมอ 

- ตรรกศาสตร์คลุม เครือควบคุมกระบวนการโดยใช้กฎที่ผู้ ใช้สร้า งขึ้นเพ่ือควบ คุมระบบ 
ตรรกศาสตร์คลุม เครือไม่มีลิมิต ใน เรื่องอิน พุทและมีเอาท์ พุท ในการควบ คุมหนึ่งหรือสองตัวก็ ได้
ตรรกศาสตร์คลุมเครือสามารถใช้ความไม่แน่นอนมาเก่ียวข้องกับการอธิบายโดยใช้ภาษาเพ่ือรับ ข้อมูล
อย่างเช่นที่มนุษย์คิดและเพ่ิมประสิทธิภาพในการประมวลผลข้อมูลส าหรับงานที่ทาในครั้งแรกแล้วมีการ
ปรับเพียงเล็กน้อยหรือไม่มีการปรับค่าใด ๆ เลย 

- จากการท างานแบบใช้กฎเป็นหลักเหตุผลทุกข้อของอินพุทจะต้องผ่านกระบวนการกฎพ้ืนฐาน 
ตรรกศาสตร์คลุมเครือควบคุมระบบที่ไม่เชิงเส้น และไม่สามารถสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได้ จึงท า
ให้เห็นว่าสามารถน ามาใช้กับระบบควบคุมอัตโนมัติต่างๆ ได้ 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11 การก าหนดค่าความเป็นสมาชิกของเซตทวินัยและเซตแบบฟัซซ่ี 
 
ทฤษฎีฟัซซีเซตสามารถแก้ปัญญาข้อจ ากัดของเซตแบบด้ังเดิมได้โดยฟัซซีเซตยอมให้มีค่าหรือดีกรี

ของความเป็นสมาชิก (degree of membership) ซ่ึงแสดงด้วยค่าตัวเลขระหว่าง 0 และ 1 หรือเขียนเป็น
สัญลักษณ์ [0, 1], โดย 0 หมายถึงไม่เป็นสมาชิกในเซต 1 หมายถึงเป็นสมาชิกในเซตและค่าระหว่าง 0 กับ 
1 เป็นสมาชิกบางส่วนในเซต การทาเช่นนี้ท า ให้เกิดความราบเรียบในการเปลี่ยนจากพ้ืนที่นอกเซตไปอยู่
ในเซตของสมาชิกต่างๆโดยมีฟังก์ชันสมาชิก (membership function) เป็นฟังก์ชันจัดเทียบ (mapping 
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function) วัตถุในโดเมนใดๆให้เป็นค่าความเป็นสมาชิกในฟัซซีเซตความเป็นสมาชิกส าหรับฟัซซีเซตมี
จ านวนระดับความเป็นสมาชิกเป็นอนันต์คือค่าต่อ เนื่องในช่วงต้ังแต่0 ถึง 1 ซ่ึงครอบคลุมการก าหนด
สมาชิกแบบฉบับ 

4. หลักการประมวลผลของตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
       1) ก าหนดวัตถุประสงค์การควบคุมและกฎเกณฑ์ 
        2) ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างอินพุทและเอาท์พุทและเลือกตัวแปรให้มีค่าน้อยที่สุดส าหรับ

เป็นอินพุทลงในตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
        3) ใช้โครงสร้างกฎพ้ืนฐานกฎของตรรกศาสตร์คลุมเครือโดยก าหนดปัญหาการควบคุมให้อยู่ใน

รูปแบบของถ้า x และ y แล้ว ซ่ึงเอาท์พุทท่ีต้องการขึ้นอยู่กับเง่ือนไขแต่ละข้อของอินพุทจ านวนและความ
ซับซ้อนของกฎ ขึ้นอยู่กับจ านวนตัวแปรของอินพุทท่ีเก่ียวข้องกัน 

       4) สร้างสมาชิกของฟังก์ชันของตรรกศาสตร์คลุมเครือ 
        5) สร้างล าดับของตรรกศาสตร์คลุมเครือที่จ าเป็นต้องประมวลผลก่อนและหลังจึงน าซอฟแวร์ไป

ติดต้ังในฮาร์ดแวร์ 
        6) การทดสอบระบบการประเมินผลปรับกฎและสมาชิกของฟังก์ชันให้เหมาะสมและทดสอบซ้ า

จนได้ผลลัพธ์เป็นที่พอใจและได้รับการยอมรับ 
 

ข้อมูลท่ัวไปของพื นท่ีจังหวัดสุพรรณบุรี 
 
 1.  ที่ต้ังและขอบเขตการปกครอง 
 ศูนย์ปฏิบัติการจังหวัดสุพรรณบุรี (2550) ได้ให้ข้อมูลเก่ียวกับจังหวัดสุพรรณบุรี ดังนี้  
 จังหวัดสุพรรณบุรีต้ังอยู่ในภาคกลางด้านทิศตะวันตกของประเทศไทย มีแม่น้ าสุพรรณบุรี หรือแม่
น้ าท่าจีนไหลผ่านตามแนวยาวของจังหวัด จากเหนือจรดใต้ มีพ้ืนที่ท้ังสิ้นประมาณ 5,390 ตารางกิโลเมตร 
หรือ ประมาณ 3,368,750 ไร่ อยู่ห่างจากกรุงเทพมหานคร ประมาณ 107 กิโลเมตรแบ่งขอบเขตการ
ปกครองออกเป็น 10 อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอเมืองสุพรรณบุรี อ าเภอสองพ่ีน้อง อ าเภอบางปลาม้า อ าเภออู่
ทอง อ าเภอเดิมบางนางบวช อ าเภอสามชุก อ าเภอศรีประจันต์ อ าเภอดอนเจดีย์ อ าเภอด่านช้าง และ
อ าเภอหนองหญ้าไซ มีอาณาเขตติดต่อกับจังหวัดใกล้เคียง ดังนี้ 
 
 ทิศเหนือ  ติดต่อกับ จังหวัดชัยนาท 
 ทิศใต้  ติดต่อกับ จังหวัดนครปฐม 
 ทิศตะวันออก ติดต่อกับ จังหวัดอ่างทอง สิงห์บุรี และพระนครศรีอยุธยา 
 ทิศตะวันตก ติดต่อกับ จังหวัดกาญจนบุรี และอุทัยธานี 
  
 ที่ต้ังและขอบเขตการปกครองของจังหวัดสุพรรณบุรี แสดงดังภาพที่ 2.12 
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ภาพท่ี 2.12 ที่ต้ังและขอบเขตการปกครองของจังหวัดสุพรรณบุรี 
ท่ีมา: ข้อมูลสารสนเทศ ศูนย์ปฏิบัติการจังหวัดสุพรรณบุรี (2550) 

 
 ส าหรับพ้ืนที่วิจัย องค์การบริหารส่วนต าบลหนองราชวัตร (2552) ได้ให้ข้อมูลไว้ว่า ต าบลหนอง
ราชวัตร อ าเภอหนองหญ้าไซ จังหวัดสุพรรณบุรี มีพ้ืนที่ทั้งหมด ประมาณ 69 ตารางกิโลเมตร หรือ
ประมาณ 43,125 ไร่ อยู่ห่างจากจังหวัดสุพรรณบุรี ประมาณ 50 กิโลเมตร ใช้ทางหลวงแผ่นดินหมายเลข 
3015 เป็นเส้นทางการคมนาคมหลัก แบ่งการปกครองออกเป็น 8 หมู่บ้าน มีจ านวนประชากรทั้งสิ้น 
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5,045 คน แบ่งเป็นชาย 2,474 คน หญิง 2,571 คน จ านวนครัวเรือนทั้งสิ้น 1,440 ครัวเรือน ส่วนใหญ่
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม โดยมีรายละเอียด ดังตารางที่ 2.1  
 
ตารางท่ี 2.1  การปกครอง จ านวนครัวเรือน และจ านวนประชากรต าบลหนองราชวัตร  
 

หมู่ท่ี หมู่บ้าน 
จ้านวนครัวเรือน 

(ครัวเรือน) 
จ้านวนประชากร (คน) 

ชาย หญิง 
1 บ้านหนองเต่าทอง 167 272 253 
2 บ้านหนองคาง 169 257 269 
3 บ้านหนองทราย 175 318 341 
4 บ้านหนองราชวัตร 202 341 379 
5 บ้านมาบพะยอม 197 292 326 
6 บ้านทัพมะเขือ 182 324 334 
7 บ้านหนองกระทุ่ม 192 348 373 
8 บ้านหนองเสือทับหมี 156 322 296 

 รวม 1,440 2,474 2,571 
 
ท่ีมา: องค์การบริหารส่วนต าบลหนองราชวัตร (2552) 
  
 ต าบลหนองราชวัตร อ าเภอหนองหญ้าไซ จังหวัดสุพรรณบุรี มีอาณาเขตติดต่อกับพ้ืนที่ใกล้เคียง 
ดังนี้ 

 
 ทิศเหนือ ติดต่อกับ ต าบลหนองหญ้าไซ อ าเภอหนองหญ้าไซ จังหวัดสุพรรณบุรี 
 ทิศใต้ ติดต่อกับ ต าบลทะเลบก อ าเภอดอนเจดีย์ จังหวัดสุพรรณบุรี 
 ทิศตะวันออก ติดต่อกับ ต าบลบ้านสระ อ าเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี 
 ทิศตะวันตก ติดต่อกับ ต าบลทัพหลวง อ าเภอหนองหญ้าไซ จังหวัดสุพรรณบุรี 
 
  ที่ต้ังของต าบลหนองราชวัตร อ าเภอหนองหญ้าไซ จังหวัดสุพรรณบุรี แสดงดังภาพที่ 2.13 
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ภาพท่ี 2.13  ที่ต้ังของต าบลหนองราชวัตร อ าเภอหนองหญ้าไซ จังหวัดสุพรรณบุรี 
ท่ีมา: ข้อมูลสารสนเทศ ศูนย์ปฏิบัติการจังหวัดสุพรรณบุรี (2550) 
 
 2.  ลักษณะภูมิประเทศ 
 พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของจังหวัดสุพรรณบุรีมีลักษณะเป็นที่ราบลุ่ม พ้ืนที่ทางทิศตะวันออกตลอดแนวต้ัง
แต่เหนือจรดใต้เป็นที่ราบสูง มีความลาดชันในช่วง 0-3 % บริเวณพ้ืนที่ต่ าสุดอยู่ทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ 
มีความสูงจากระดับน้ าทะเลปานกลางเฉลี่ยประมาณ 3 เมตร ส่วนทางด้านเหนือของจังหวัด มีความสูง
จากระดับน้ าทะเลปานกลางเฉลี่ยประมาณ 10 เมตร พ้ืนที่ส่วนใหญ่ของจังหวัดเป็นพ้ืนที่นา มีแม่น้ า ล า
คลอง หนอง บึง อยู่ทั่วไป แม่น้ าสายส าคัญ ได้แก่ แม่น้ าท่าจีน หรือแม่น้ าสุพรรณบุรี ทางทิศตะวันตก
เฉียงใต้ของอ าเภออู่ทอง ขึ้นไปทางเหนือขนานกับแนวเขตแดนระหว่างจังหวัดสุพรรณบุรี กับจังหวัด
กาญจนบุรี มีลักษณะเป็นลูกคลื่นลอนลาดสลับกับพ้ืนที่สูงชัน จนถึงเทือกเขาสูง (ส านักส ารวจดินและวาง
แผนการใช้ที่ดิน, 2550) ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดสุพรรณบุรี ดังภาพที่ 2.14 
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ภาพท่ี 2.14  ลักษณะภูมิประเทศของจังหวัดสุพรรณบุรี 
ท่ีมา: ข้อมูลสารสนเทศ ศูนย์ปฏิบัติการจังหวัดสุพรรณบุรี (2550) 
 
 ต าบลหนองราชวัตร ซ่ึงเป็นพ้ืนที่วิจัย อยู่ทางตะวันออกเฉียงใต้ของอ าเภอหนองหญ้าไซ จังหวัด
สุพรรณบุรี มีลักษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบลุ่ม ความสูงโดยเฉลี่ยของพ้ืนที่ประมาณ 25-35 เมตร ดังภาพ
ที่ 2.15 
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ภาพท่ี 2.15  ลักษณะภูมิประเทศของอ าเภอหนองหญ้าไซ จังหวัดสุพรรณบุรี 
ท่ีมา: ข้อมูลสารสนเทศ ศูนย์ปฏิบัติการจังหวัดสุพรรณบุรี (2550)  
 

        3. ลักษณะภูมิอากาศ 
ศูนย์ปฏิบัติการจังหวัดสุพรรณบุรี (2550) อธิบายลักษณะภูมิอากาศของจังหวัดสุพรรณบุรี ดังนี้ 
จังหวัดสุพรรณบุรีมีลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพัดผ่านในเดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์  และ

ลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต้พัดผ่านในเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม นอกจากนี้ยังมีลมตะวันออก
หรือตะวันออกเฉียงใต้จากทะเลจีนใต้เริ่มพัดผ่านเข้ามาในช่วงกลางเดือน กุมภาพันธ์ถึงกลางเดือน
พฤษภาคม จากอิทธิพลของลมมรสุมดังกล่าว ท าให้เกิดฤดูกาล  3 ฤดู คือ 

ฤดูฝน เริ่มจากเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม เกิดจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงใต้ เริ่มพัด
เข้าถึงก้นอ่าวไทยประมาณเดือนพฤษภาคม พอถึงปลายเดือนพฤษภาคมหรือต้นเดือนมิถุนายนเป็นต้นไป
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ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้จะพัดผ่าน ท าให้มีฝนตกมากขึ้นช่วงระหว่างเดือนสิงหาคม-ตุลาคม ช่วงที่ฝนตก
น้อยคือเดือนมกราคม กุมภาพันธ์ พฤศจิกายนและเดือนธันวาคม  

ฤดูหนาว เริ่มจากปลายเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ รวมประมาณ 4 เดือน คือต้ังแต่
ปลายเดือนตุลาคมจนถึงเดือนพฤศจิกายน เป็นระยะเปลี่ยนจากฤดูฝนเป็นฤดูหนาว ระยะนี้ มีฝนตกบ้าง
เป็นครั้งคราว แต่อุณหภูมิโดยทั่วไปในพ้ืนที่จังหวัดสุพรรณบุรีมักจะไม่ลดต่ านักเพราะอยู่ปลายลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ และได้รับอิทธิพลจากทะเลในบริเวณอ่าวไทย  

ฤดูร้อน เริ่มต้ังแต่กลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงเมษายน  ซ่ึงเป็นเดือนที่มีอากาศร้อนอบอ้าวมากที่สุด 
ความร้อนของอากาศนี้ มีสาเหตุมาจากการแผ่รังสีของดวงอาทิตย์  และถูกปกคลุมด้วยบริเวณความกด
อากาศสูง ซ่ึงมีศูนย์กลางอยู่ในทะเลจีนใต้และมหาสมุทรแปซิฟิกตะวันตก อันเป็นต้นก าเนิดของกระแสลม
ตะวันตกและตะวันตกเฉียงใต้ ที่พัดเข้าสู่อ่าวไทยและภาคกลาง  

พ้ืนที่ต าบลหนองราชวัตร อ าเภอหนองหญ้าไซ จังหวัดสุพรรณบุรี มีสภาพอากาศร้อนและแห้ง
แล้ง มีฝนตกในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม ปริมาณฝนโดยเฉลี่ยประมาณ 735 มิลลิเมตรต่อ
ปี ซ่ึงน้อยกว่าพ้ืนที่อ าเภออ่ืน ๆ ในจังหวัดสุพรรณบุรี (องค์การบริหารส่วนต าบลหนองราชวัตร, 2552) 
 
แหล่งน ้า 
 แหล่งน้ าในจังหวัดสุพรรณบุรี จ าแนกเป็นแหล่งน้ าผิวดิน และแหล่งน้ าบาดาล ดังนี้  
 1. แหล่งน้ าผิวดิน 
 แหล่งน้ าผิวดิน ประกอบด้วย แม่น้ า ล าคลอง ล าห้วย และระบบชลประทาน  
 แม่น้ า ล าคลอง และล าห้วยสายหลัก ซ่ึงเป็นแหล่งน้ าผิวดินตามธรรมชาติของจังหวัดสุพรรณบุรี 
แสดงรายละเอียด ดังตารางที่ 2.2  
 ระบบชลประทานในจังหวัดสุพรรณบุรี อยู่ในความรับผิดชอบของโครงการชลประทาน
สุพรรณบุรี ซ่ึงมีพ้ืนที่ชลประทานทั้งหมด จ านวน 1,794,141 ไร่ สามารถจ่ายน้ าให้กับพ้ืนที่การเกษตรของ
จังหวัดสุพรรณบุรีได้ 1,511,259 ไร่ จากพ้ืนที่การเกษตรทั้งหมด 2,308,053 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 65.48 
ของพ้ืนที่การเกษตรทั้งหมด (โครงการชลประทานสุพรรณบุรี, 2547) ซ่ึงพ้ืนที่ต าบลหนองราชวัตร อ าเภอ
หนองหญ้าไซ จังหวัดสุพรรณบุรี เป็นพ้ืนที่ท่ีอยู่ใกล้กับเขตพ้ืนที่ชลประทานมากที่สุด แต่ไม่ได้รับการ
จัดสรรน้ าจากระบบชลประทาน เนื่องจากปริมาณน้ าไม่เพียงพอ แสดงถึงความแตกต่างในการเข้าถึง
ทรัพยากรได้อย่างชัดเจน 
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ตารางท่ี 2.2  แหล่งน้ าผิวดินตามธรรมชาติของจังหวัดสุพรรณบุรี 
 

แหล่งน ้า รายละเอียด 
1. แม่น้ าสายหลัก 1 สาย คือแม่น้ าท่าจีน หรือ  แม่น้ า

สุพรรณบุรี 
ความยาว 115 กิโลเมตร มีต้นน้ าอยู่ในอ าเภอวัดสิงห์ 
จังหวัดชัยนาท ไหลผ่านอ าเภอเดิมบางนางบวช  อ าเภอ
สามชุก อ าเภอศรีประจันต์ อ าเภอเมือง อ าเภอบางปลามา้ 
และอ าเภอสองพ่ีน้อง แล้ว ไหลลงสู่อ่าวไทยบริเวณบ้าน
แหลม จังหวัดสมุทรสาคร 

2. ล าน้ ากระเสียว หรือห้วยกระเสียว อยู่ในเขตพ้ืนท่ีของอ าเภอด่านช้าง เกิดจากล าน้ าสายต่างๆ 
ท่ีไหลจากตอนใต้ของอ าเภอบ้านไร่ จังหวัดอุทัยธานี ไหล
รวมกันทางด้านตะวันตกของอ าเภอด่านช้างกลายเป็นล า
ห้วยกระเสียวไหลลงสู่ตอนกลางของจังหวัดสุพรรณบุรี
ผ่านท่ีราบลงสู่แม่น้ าสุพรรณท่ีอ าเภอสามชุกเป็นล าน้ าท่ีมี
น้ าไหลตลอดปี ใช้ประโยชน์เพ่ือการเพาะปลูกอุปโภคและ
บริโภคตลอดท้ังสองฝ่ัง ปัจจุบันกรมชลประทานได้สร้าง
เป็นอ่างเก็บน้ า 

3. ล าคลอง คลองธรรมชาติและคลองขุด เช่น คลองท่าว้า คลอง
ระแหง คลองสามเอก คลองดอนตาล คลองมะขามเฒ่า 
คลองบางแม่หม้าย คลองสองพ่ีน้อง คลองสาลี คลองบางย่ี
หน  

 
ท่ีมา: ศูนย์ปฏิบัติการจังหวัดสุพรรณบุรี (2550) 
 
 แหล่งน้ าผิวดินในจังหวัดสุพรรณบุรี แสดงดังภาพที่ 2.16  
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ภาพท่ี 2.16  แหล่งน้ าผิวดินในจังหวัดสุพรรณบุรี 
ท่ีมา: ข้อมูลสารสนเทศ โครงการชลประทานสุพรรณบุรี (2547) 
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 ส าหรับพ้ืนที่วิจัย ต าบลหนองราชวัตร อ าเภอหนองหญ้ าไซ เป็น พ้ืนที่ ที่อยู่นอกเขต
ชลประทาน แหล่งน้ าผิวดินส่วนใหญ่เป็นทางน้ าขนาดเล็ก บางส่วนเป็นคลองขุด ซ่ึงในช่วงฤดูแล้งจะไม่มี
น้ า หรือมีน้ าน้อยมาก ลักษณะของแหล่งน้ าผิวดินอ าเภอหนองหญ้าไซ ดังภาพที่ 17 

 

 
 
ภาพท่ี 2.17  แหล่งน้ าผิวดินในอ าเภอหนองหญ้าไซ 
ท่ีมา: ข้อมูลสารสนเทศ ศูนย์ปฏิบัติการจังหวัดสุพรรณบุรี (2550) 
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              2. แหล่งน้ าบาดาล 
 แหล่งน้ าบาดาลในจังหวัดสุพรรณบุรี จ าแนกเป็นแหล่งน้ าบาดาลในหินร่วน และแหล่งน้ า

บาดาลในหินแข็ง ซ่ึงกรมทรัพยากรธรณี (2543) ได้อธิบายแหล่งน้ าบาดาลในจังหวัดสุพรรณบุรีไว้ ดังนี้ 
   2.1 น้ าบาดาลในหินร่วน    

น้ าบาดาลจะถูกกักเก็บอยู่ในช่องว่างหรือความพรุนของชั้นกรวด ทราย   และดิน
เหนียว ซ่ึงยังไม่จับตัวกันในสภาพของชั้นหิน โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณที่ราบลุ่มน้ าหลากของทางน้ าต่าง ๆ 
การสะสมตัวของชั้นกรวดทรายจะมีหลายชั้น แต่ละชั้นจะแยกกันโดยอาศัยชั้น ดินเหนียว  หากบริเวณใดมี
ชั้นกรวดทรายหนามาก จะสามารถกักเก็บน้ าบาดาลได้มาก ทั้งนี้ การคัดขนาดของกรวดทรายที่มีขนาด
เท่า ๆ กัน หรือมีความกลมมนมากจะเป็นแหล่งน้ าบาดาลได้ดี 

โดยทั่วไป ชั้นกรวด ทราย และดินเหนียว ในจังหวัดสุพรรณบุรี จะมีความหนาไม่
แน่นอน ในบริเวณแถบขอบแอ่งติดกับแนวเขาหรือใกล้เคียง ความหนาเฉลี่ยไม่เกิน 50 เมตร เช่น บริเวณ
อ าเภอด่านช้าง อ าเภอเดิมบางนางบวช อ าเภออู่ทอง และอ าเภอสองพ่ีน้อง ปริมาณน้ าส่วนใหญ่อยู่ใน
เกณฑ์ไม่เกิน 5 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ยกเว้นบริเวณที่ราบลุ่มน้ าหลากของทางน้ าสายส าคัญ ๆ  เช่น 
บริเวณอ าเภอเดิมบางนางบวช สามารถพัฒนาน้ าบาดาลได้ 10 – 30 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ส่วนบริเวณ
พ้ืนที่ราบลุ่มตอนกลางและตอนล่าง จะประกอบด้วยตะกอนสะสมของชั้นกรวด ทราย และดินเหนียว มี
ความหนาต้ังแต่ 50 เมตรขึ้นไป อาจประกอบด้วยชั้นน้ าบาดาลที่เป็นชั้นกรวด ทราย หลายชั้น ปริมาณน้ า
ที่อยู่ในเกณฑ์มากกว่า 10 – 30 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง จะได้จากบริเวณด้านตะวันออกของแม่น้ า
สุพรรณบุรี บางพ้ืนที่อาจได้น้ าที่มีคุณภาพกร่อยหรือเค็ม เนื่องจากบริเวณดังกล่าว เคยเป็นแ นวการรุกล้ า
ของน้ าเค็ม และยังคงมีการสะสมตัวค้างอยู่ในชั้นน้ า 

  2.2 น้ าบาดาลในหินแข็ง   
 น้ าบาดาลจะถูกกักเก็บในบริเวณที่เป็นช่องว่างของรอยแตก รอยแยก รอยเลื่อนใน

เนื้อหิน หรือบริเวณที่เป็นรอยต่อระหว่างชั้นหิน หรือพ้ืนที่ท่ี เป็นโซนของหินผุ น้ าบาดาลที่กักเก็บอยู่ใน
ช่องว่างของหินจะมากหรือน้อยเท่าใด ขึ้นกับชนิด และขนาดโครงสร้างของหินนั้น ๆ ถ้ารอยแตกของหินมี
ขนาดใหญ่และต่อเนื่องกัน จะมีน้ าบาดาลกักเก็บในปริมาณสูง ถ้าไม่มีรอยแตก หรือรอยแตกมีขนาดเล็ก
และไม่ต่อเนื่อง ปริมาณน้ าบาดาลจะน้อยหรือไม่มีเลย 

 น้ าบาดาลในหินแข็งของจังหวัดสุพรรณบุรี มีดังนี้ 
2.2.1) ชั้นน้ าชุดหินแก่งกระจาน ประกอบด้วยหินโคลน (mudstone) หินทราย และ

หินดินดานสีเทาก่ึงเทาเข้ม บางแห่งอาจมีหินปูนแทรกสลับ น้ าบาดาลพบได้จากรอยแตก รอยแยกและ
รอยต่อระหว่างชั้นหิน โดยทั่วไปมักจะได้ปริมาณน้ าอยู่ในเกณฑ์ 2 – 5 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง หากว่า
บริเวณดังกล่าวเป็นพวกหินปูน หรือ หินปูนแทรกสลับกับหินดินดาน อาจได้น้ าถึง   5 – 10 ลูกบาศก์

เมตรต่อชั่วโมง ที่ระดับความลึก 30 – 80 เมตร 

2.2.2) ชั้นหินให้น้ าชุดกาญจนบุรี ประกอบด้วยหินชั้นก่ึงหินแปร ได้แก่ หิน ควอร์ต
ไซต์ หินฟิลไลต์ หินทราย และหินดินดานสีน้ าตาล ลักษณะเด่นของหินชุดนี้ คือ มีการคดโค้งงอของชั้นหิน 
และมีรอยแตกขนาดเล็กเกิดทั่วไปในชั้นหิน  ให้น้ าบาดาลในปริมาณน้อย   โดยเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์ 2 – 5 

ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ที่ระดับความลึก 30 – 50 เมตร คุณภาพน้ าดี 
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2.2.3) ชั้ นน้ าชุ ดหิ นทุ่ งสง 1 ซ่ึ งส่วนใหญ่ประกอบด้วยหิ นปูนเม็ดทราย  (Argillaceous 
limestone) สีเทาแทรกสลับด้วยหินควอร์ตไซต์ น้ าบาดาลได้จากรอยแตก รอยแยกและรอยต่อระหว่างชั้นหิ น 
หรือโพรงหินขนาดเล็ก ปริมาณน้ าอยู่ในเกณฑ์ เฉลี่ย 2 – 5 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ที่ระดับความลึก 30 – 50 
เมตร บางแห่งอาจได้ปริมาณน้ า 5 – 10 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง หากเจาะถึงระดับความลึก 80 เมตร คุณภาพน้ า

ค่อนข้างดี อาจมีความกระด้างมากในบางพ้ืนที่ 

2.2.4) ชั้นน้ าชุดหินทุ่งสง 2 แยกออกจากหินชุดทุ่งสง 1 ด้วยลักษณะองค์ประกอบ
ของเนื้อหินที่เป็นหินอ่อน วางตัวเป็นชั้นแผ่นสีขาว บางส่วนเป็นหินโดโลไมต์ และหินชีสต์น้ าบาดาลจะได้
จากรอยแตก รอยแยก และรอยต่อระหว่างชั้นหิน โดยทั่วไป ปริมาณน้ าอยู่ในเกณฑ์ 2 – 5 ลูกบาศก์เมตร
ต่อชั่วโมง ที่ระดับความลึก 20 – 30 เมตร คุณภาพน้ าค่อนข้างดี 

2.2.5) ชั้นน้ าชุดหินแกรนิต ประกอบด้วยหินแกรนิต ไดโอไรต์ และหินแกรโน  ไดโอ
ไรต์ น้ าบาดาลมักได้จากชั้นหินผุเป็นส่วนใหญ่ ปริมาณน้ าอยู่ในเกณฑ์น้อยกว่า  2 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง 

ที่ระดับความลึก 20 – 30 เมตร 

 พ้ืนที่อ าเภอหนองหญ้าไซ มีชั้นน้ าบาดาลเป็นประเภทตะกอนน้ าพัดพา ปริมาณน้ าส่วน
ใหญ่น้อยกว่า 5 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง บางพ้ืนที่ให้น้ าประมาณ 5 – 10 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ได้แก่ 
พ้ืนที่ตอนกลางของต าบลหนองหญ้าไซ และตอนใต้ของต าบลแจงงาม บริเวณที่ต้ังอ าเภอหนองหญ้าไซ
สามารถพัฒนาน้ าได้ 10 – 30 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ความลึกของชั้นน้ าบาดาล โดยทั่วไปน้อยกว่า 50 
เมตร ระดับน้ าปกติ 2 – 3 เมตร นอกจากพ้ืนที่ติดต่อกับอ าเภอสามชุก   อาจจะลึกถึง 50 – 80  เมตร 
คุณภาพน้ าโดยทั่วไป ให้น้ าจืด   มีปริมาณเกลือแร่รวมทั้งหมดน้อยกว่า  750  มิลลิกรัม/ลิตร มีปริมาณ
เกลือคลอไรด์น้อยกว่า  200  มิลลิกรัม/ลิตร และปริมาณความกระด้าง   น้อยกว่า 500 มิลลิกรัม/ลิตร 
นับว่าอยู่ในเกณฑ์ดี 

 แหล่งน้ าบาดาลในจังหวัดสุพรรณบุรี แสดงดังภาพที่ 2.18 
  พ้ืนที่ต าบลหนองราชวัตร มีบ่อน้ าบาดาลระดับต้ืน จ านวน 12 บ่อ มีบึงซ่ึงมีน้ าตลอดปี 1 

แห่ง และไม่มีระบบชลประทาน (องค์การบริหารส่วนต าบลหนองราชวัตร, 2552) แหล่งน้ าบาดาลใน
อ าเภอหนองหญ้าไซ แสดงดังภาพที่ 2.19 

ในการวิจัยครั้งนี้ จะส ารวจบ่อน้ าบาดาลเพ่ิมเติม เพ่ือเก็บข้อมูลระดับน้ าบาดาล และเก็บตัวอย่าง
น้ าบาดาลเพ่ือวิเคราะห์คุณภาพ โดยวางแผนเก็บข้อมูลบ่อน้ าบาดาลในรัศมีโดยรอบพ้ืนที่วิจัยประมาณ 
100 ตารางกิโลเมตร เพ่ือใช้เป็นข้อมูลประกอบการวิเคราะห์ปริมาณน้ าบาดาลที่สามารถสูบขึ้นมาใช้ได้
อย่างปลอดภัย (safe yield) และศึกษาทิศทางการไหลของน้ าบาดาล 
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ภาพท่ี 2.18 แหล่งน้ าบาดาลในจังหวัดสุพรรณบุรี 
ท่ีมา: ข้อมูลสารสนเทศอุทกธรณีวิทยา กรมทรัพยากรธรณี (2543) 
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ภาพท่ี 2.19  แหล่งน้ าบาดาลในอ าเภอหนองหญ้าไซ 
ท่ีมา: ข้อมูลสารสนเทศอุทกธรณีวิทยา กรมทรัพยากรธรณี (2543) 
 
มาตรฐานการพัฒนาน ้าบาดาล 
 
 กรมทรัพยากรน้ าบาดาล (2551) ได้จัดท ามาตรฐานการพัฒนาน้ าบาดาล ส าหรับใช้เป็นแนวทาง
ในการพัฒนาน้ าบาดาลขึ้นมาใช้ประโยชน์ โดยก่อสร้างบ่อน้ าบาดาลให้ถูกต้องตามหลักวิชาการ เพ่ือให้บ่อ
น้ าบาดา ลมีอายุการใช้ งานที่ยาวน าน และสามารถป้องกันการปนเปื้อนชั้ นน้ าบาดาลได้อย่ างมี
ประสิทธิภาพ โดยก าหนดมาตรฐานการด าเนินงานในแต่ละด้าน ดังนี้  
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1. มาตรฐานด้านการส ารวจอุทกธรณีวิทยาและแผนที่น้ าบาดาล  

 ก าหนดมาตรฐานการส ารวจธรณีฟิสิกส์บนผิวดินด้วยวิธีการตรวจวัดความต้านทานไฟฟ้า
จ าเพาะ (resistivity method) ซ่ึงเป็นวิธีการที่นิยมใช้มากที่สุดในการส ารวจแหล่งน้ าบาดาล  โดยมี
ข้อก าหนด ดังนี้ 

 1.1 การวางแผนส ารวจต้องสอดคล้องกับโครงสร้างทางธรณีวิทยา และลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา
ของพ้ืนที่ส ารวจ โดยพิจารณาจากแผนที่น้ าบาดาลและแผนที่อุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่ส ารวจ  

 1.2 ก าหนดความลึกในการส ารวจและปริมาณจุดส ารวจให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการ
ส ารวจ 

 1.3 การจัดวางหลักขั้วไฟฟ้าและเทคนิคการส ารวจ ต้องมีความสอดคล้องกับความแตกต่าง
ของค่าความต้านทานไฟฟ้าจ าเพาะของชั้นดิน ชั้นหินใต้ผิวดินในพ้ืนที่ส ารวจ  

 1.4 ต้องศึกษาทิศทางการไหลของน้ าบาดาลในพ้ืนที่ส ารวจควบคู่กันไปด้วย เพ่ือประโยชน์ใน
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ าบาดาล หรือการเคลื่อนที่ของสารปนเปื้อน 

 ในการวิจัยครั้งนี้ ได้ด าเนินการส ารวจธรณีฟิสิกส์บนผิวดินด้วยวิธีการตรวจวัดความต้านทาน
ไฟฟ้าจ าเพาะก่อนการเจาะน้ าบาดาล เพ่ือศึกษาความแตกต่างของชั้นดิน ชั้นหินที่อยู่ใต้   ผิวดินของพ้ืนที่
วิจัย และน าค่าที่ได้จากการส ารวจธรณีฟิสิกส์มาประกอบกับผลการวิเคราะห์ชั้นดิน ชั้นหินที่ได้จากการ
เจาะน้ าบาดาล เพ่ือให้ทราบความหนาของชั้นหินอุ้มน้ า  เป็นประโยชน์ต่อการค านวณปริมาณน้ าบาดาลที่
สามารถสูบขึ้นมาใช้ได้อย่างปลอดภัย (safe yield)  

 
มาตรฐานด้านการประเมินศักยภาพแหล่งน ้าบาดาล (พบพร เศรษฐพฤกษา, 2556) 

 แหล่งน้ าบาดาล หมายถึง บริเวณที่มีชั้นน้ าที่มีปริมาณน้ ามาก และอัตราการให้น้ าสูง การ
ประเมินศักยภาพแหล่งน้ าบาดาล พิจารณาจากปริมาณน้ าต้นทุนในแอ่งน้ าบาดาล  

 แอ่งน้ าบาดาล หมายถึง แอ่งตะกอนที่มีชั้นตะกอนอุ้มน้ า หรือกลุ่มของหินอุ้มน้ า มีอาณาเขต
หรือขอบเขตที่แน่นอน ซ่ึงเกิดจากการปิดก้ันโดยลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของพ้ืนที่ เช่น ชั้นหินก้ันน้ า 
โครงสร้างทางธรณีวิทยา 

 ปริมาณน้ าต้นทุน หมายถึง ปริมาณน้ าในแอ่งน้ าบาดาลในขณะปัจจุบัน หรือในขณะเริ่มต้น 
การประเมินปริมาณน้ าต้นทุนของแอ่งน้ าบาดาล เป็นส่วนส าคัญของการประเมินศักยภาพแหล่งน้ าบาดาล 
โดยใช้หลักสมดุลน้ า เม่ือก าหนดช่วงเวลาให้คงที่ ที่ Δt ดังสมการสมดุลน้ า 

 
 Vin – Vout – Vab = St + Δ t - St 

 
 โดยที่  Vin คือ ปริมาตรน้ าที่เพ่ิมเติมเข้าสู่แอ่งน้ าบาดาล 
   Vout คือ  ปริมาตรน้ าที่ออกจากแอ่งน้ าบาดาลตามธรรมชาติ 
   Vab คือ ศักยภาพของแอ่งน้ าบาดาล 
   St + Δt คือ ปริมาณน้ าที่เวลา Δt นับจากปัจจุบัน หรือเวลาที่เริ่มต้น  
    ถือเอาเกณฑ์ safe yield เป็นหลัก 
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   St คือ ปริมาณน้ าต้นทุน 
 นอกจากประเมินปริมาณน้ าต้นทุนแล้ว การประเมินศักยภาพแหล่งน้ าบาดาลต้องค านวณ

ปริมาณน้ าไหลเติมสู่ชั้นน้ าบาดาล ซ่ึงตามกระบวนการธรรมชาติ ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายปีจะมีอิทธิพลสูงสุด
ในการเติมน้ าสู่ชั้นน้ าบาดาล โดยมีตัวแปรส าคัญ คือ ความเข้มของฝน และช่วงระยะเวลาการตกของฝน  

 ปริมาณน้ าไหลเติมสู่ชั้นน้ าบาดาล ก าหนดให้เป็นปริมาณน้ าบาดาลที่สามารถสูบขึ้นมาใช้ได้
อย่างปลอดภัย (safe yield) ซ่ึงเป็นมาตรฐานที่น ามาใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 

 
1. มาตรฐานด้านการเจาะและพัฒนาบ่อน้ าบาดาล  

 ประกอบด้วยการก าหนดมาตรฐานในการเจาะน้ าบาดาล การออกแบบและก่อสร้าง บ่อน้ า
บาดาล การสูบทดสอบปริมาณน้ า และการวิเคราะห์คุณภาพน้ าบาดาล โดยมีมาตรฐานการด าเนินงานใน

แต่ละด้าน ดังนี้ 

  1.1) การเจาะน้ าบาดาล ต้องส ารวจธรณีฟิสิกส์ด้วยการวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าจ าเพาะ 
เพ่ือวิเคราะห์ลักษณะของชั้นดิน ชั้นหิน โครงสร้างทางธรณีวิทยา และก าหนดจุดเจาะน้ าบาดาล ซ่ึงบ่อที่
เจาะต้องอยู่ในแนวด่ิง บนพ้ืนที่ท่ีแข็งแรงเพ่ือไม่ให้บ่อเอียง โดยเก็บตัวอย่างชั้นดินและหินในขณะที่เจาะ 
ทุก ๆ ความลึก 1 เมตร 
  1.2) การออกแบบและก่อสร้างบ่อน้ าบาดาล อาศัยข้อมูลจากการหยั่งธรณีหลุมเจาะ
ประกอบกับการวิเคราะห์ชั้นดิน ชั้นหิน ที่ได้จากการเจาะ ในการก าหนดระยะความลึกของท่อกรุ 
มาตรฐานการก่อสร้างบ่อน้ าบาดาลก าหนดให้ระยะห่างระหว่างท่อกรุกับผนังบ่อไม่น้อยกว่า 7.5 
เซนติเมตร เทฐานคอนกรีตรอบบ่อ ขนาดกว้าง 2 เมตร ยาว 2 เมตร หนา 15 เซนติเมตร และผนึกข้างบ่อ
ไม่น้อยกว่า 6 เมตร ส าหรับบ่อน้ าบาดาลในพ้ืนที่วิจัย เป็นบ่อน้ าบาดาลในชั้นหินร่วน  การสร้างบ่อจะต้อง
กรุกรวดรอบ ๆ บ่อ ในช่วงที่เป็นชั้นน้ าบาดาล ลักษณะดังภาพที่ 2.20 
  บ่อน้ าบาดาลที่ได้มาตรฐานต้องมีความคงทน แข็งแรง ถาวร มีอายุการใช้งานนาน ใช้วัสดุ
อุปกรณ์ที่ได้มาตรฐาน ไม่คดหรือเอียง มีการวางท่อกรองได้ตรงตามต าแหน่งชั้นน้ าที่ได้ออกแบบไว้ และ
สามารถป้องกันน้ าจากภายนอก หรือน้ าจากชั้นอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ไหลเข้าไปปนเปื้อนในชั้นน้ าบาดาล ใช้
เป็นมาตรฐานในการก่อสร้างบ่อน้ าบาดาล 
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ภาพท่ี 2.20  แบบมาตรฐานการก่อสร้างบ่อน้ าบาดาลชนิดกรุกรวด 
ท่ีมา:  กรมทรัพยากรน้ าบาดาล (2551) 
 
  1.3 การสูบทดสอบปริมาณน้ า เป็นขั้นตอนที่ช่วยให้ทราบปริมาณน้ าที่สามารถสูบขึ้นมาใช้ได้ 
ข้อมูลที่ได้จากการสูบทดสอบปริมาณน้ า สามารถน าไปใช้ในการค านวณค่าคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของชั้น
หินอุ้มน้ า เพ่ือใช้วิเคราะห์ปริมาณน้ า กักเก็บ และปริมาณน้ าไหลเติมสู่ ชั้นน้ าบาดาล และใช้เป็นข้อมูลใน
การเลือกเครื่องสูบน้ าที่ติดต้ังประจ าบ่อได้อย่างเหมาะสม 
   การสูบทดสอบปริมาณน้ า ตามมาตรฐานมี 2 วิธี คือ การสูบทดสอบเพ่ือทราบปริมาณน้ า 
และประสิทธิภาพของบ่อน้ าบาดาล (well test) และการสูบทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของ
ชั้นหินอุ้มน้ า (aquifer test) อธิบายดังนี้ 
   การสูบทดสอบเพ่ือทราบปริมาณน้ า และประสิทธิภาพของบ่อน้ าบาดาล (well test) 
สามารถด าเนินการได้ 2 วิธี คือ  
 

ท่อรับทราย

ท่อกรองน า้

กรวดคัด ขนาด 3 - 5 มม.

ท่อกรบุ่อ

ลานคอนกรีตรอบบ่อฯ

ผนึกซีเมนต์ข้างบ่อฯ ลึกไม่น้อยกว่า 6 เมตร

ระดับผวิดิน

ผนึกขา้งบ่อฯ ดว้ยดินเหนียวหรือซีเมนต์

ผนังบ่อฯ

ระดบักรวดคดั
สูงกวา่ท่อกรองน ้า
ไม่เกิน 5 เมตร

กรมทรัพยากรน ้าบาดาล
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม

รปูแบบหมายเลข 1

แบบบ่อน า้บาดาล

ชนิด ARTIFICIAL GRAVEL PACK

ช่องวา่งระหวา่งท่อกรุ-ผนงับ่อฯ
ไม่นอ้ยกวา่ 7.5 เซ็นติเมตร
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   (1) การสูบทดสอบแบบอัตราคงที่ต่อเนื่องระยะสั้น (constant rate test) อย่างน้อยไม่
ต่ ากว่า 6 ชั่วโมง หรือสูบจนกว่าระดับน้ าคงที่ต่อเนื่องไม่น้อยกว่า 3 ชั่วโมง 
   (2) การสูบทดสอบแบบปรับอัตราการสูบ (step – drawdown test) ไม่น้อยกว่า 3 ขั้น 
ๆ ละ 4 ชั่วโมง ใช้กับบ่อที่มีปริมาณน้ าไม่น้อยกว่า 20 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง 
   การสูบทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของชั้นหินอุ้มน้ า (aquifer test)  เป็นการ
สูบทดสอบในอัตราคงที่ มีบ่อสังเกตการณ์ไม่น้อยกว่า 1 บ่อ และสูบทดสอบต่อเนื่อง 24 - 72 ชั่วโมง หรือ
จนกว่าระดับน้ าในบ่อสังเกตการณ์ไม่ลดลงอีกต่อไป 
    ในการวิจัยจะด าเนินการสูบทดสอบแบบปรับ อัตราการสูบ (step – drawdown test) 
และสูบทดสอบเพ่ือหาคุณสมบัติทางชลศาสตร์ของชั้นหินอุ้มน้ า (aquifer test)  โดยบันทึกอัตราสูบและ
ระดับน้ าลดในบ่อน้ าบาดาลตามช่วงเวลาในตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3  ช่วงเวลาที่ต้องบันทึกอัตราสูบและระดับน้ าลดในบ่อน้ าบาดาล 
 

บ่อสูบทดสอบ บ่อสังเกตการณ์ 
ช่วงเวลาหลังจาก 
เริ่มสูบ (นาที) 

ความถี่ที่ต้อง 
วัดระดับน้ า (นาที) 

ช่วงเวลาหลังจาก 
เริ่มสูบ (นาที) 

ความถี่ที่ต้อง 
วัดระดับน้ า (นาที) 

0 - 10 0.5 – 1 0 – 60 2 
10 - 15 1 60 – 120 5 
15 - 60 5 120 – 240 10 
60 - 300 30 240 – 360 30 

300 - 1,440 60 360 – 1,440 60 
1,440 หยุดสูบ 480 1,440 หยุดสูบ 480 

 
ท่ีมา: กรมทรัพยากรน้ าบาดาล (2551) 
 
  1.4 การวิเคราะห์คุณภาพน้ าบาดาล แบ่งเป็นการตรวจวัดในภาคสนาม และการตรวจวัดใน
ห้องปฏิบัติการ ซ่ึงการวิจัยครั้งนี้  ใช้การตรวจวัดคุณภาพน้ าบาดาลในภาคสนาม ได้แก่ ค่ าความน าไฟฟ้า 
(electrical conductivity, Ec) ค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) และอุณหภูมิ ซ่ึงควรตรวจวัดในสนามทันที 
เพ่ือป้องกันการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ าตัวอย่าง 
 
การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (Information) ท่ีเก่ียวข้อง 
 อุกฤษฎ์ พงษ์วานิชอนันต์ (2552) ได้การศึกษาต้นทุน และผลตอบแทนการผลิตอ้อยโรงงาน ผล
การศึกษาข้อมูลด้านต้นทุน และรายได้จากการผลิตอ้อยรวมทั้งปีพบว่า ต้นทุนการเพาะปลูกอ้อย เฉลี่ยต่อ
ไรของเกษตรกรรายใหญ่มีต้นทุนผันแปรรวมเฉลี่ย 3,527 บาทต่อไร่ ต้นทุนคงที่รวมเฉลี่ย 1,147 บาทต่อ
ไร่ และต้นทุนรวมต่อไร่เฉลี่ย 4 ,674 บาทต่อไร่ ต้นทุนการปลูกอ้อยเฉลี่ยต่อไร่ของเกษตรรายเล็กมีต้นทุน
ผันแปรรวมเฉลี่ย 4,625 บาทต่อไร่ ต้นทุนคงที่รวมเฉลี่ย 477 บาทต่อไร่ และต้นทุนรวมต่อไร่เฉลี่ย 5 ,003 
บาทต่อไร่ โดยเกษตรกรรายเล็กจะมีต้นทุนผันแปรรวมเฉลี่ยต่อไร่ มากกว่าเกษตรกรรายใหญ่ เนื่องจาก
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ค่าใช้จ่ายด้านแรงงาน และค่าขนส่งมีอัตราสูง แต่เกษตรรายใหญ่จะมีต้นทุนคงที่มากกกว่าเกษตรกรราย
เล็ก เนื่องจากมีค่าเสื่อมราคาเครื่องมือ และเครื่องจักรในอัตราสูงกว่า เกษตรกรรายใหญ่มีรายได้เฉลี่ย
เท่ากับ 6,203 บาทต่อไร่ เกษตรกรรายเล็กมีรายได้เฉลี่ย เท่ากับ 5,714 บาทต่อไร่ ทั้งนี้จากการศึกษา
ผลตอบแทนการผลิตอ้อยโรงงานของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรรายใหญ่มีก าไรเฉลี่ยเท่ากับ 1 ,529 บาท
ต่อไร่ และเกษตรกรรายเล็กมีกาไรเฉลี่ย เท่ากับ 611 บาทต่อไร่ 
 
 Rowe, D. B., at el. (2 001 ) ได้รายงา นผลวิ จัยเพ่ือเปรี ยบเทียบประสิทธิภ าพของระบบ
ชลประทานแบบ น้ าท่วม (flooding) กับระบบชลประทานแบบจ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่ ( sub-surface 
irrigation system) โดยทดลองในแปลงอัลฟัลฟา (alfalfa) ผลการทดลองพบว่า อัลฟัลฟาที่ใช้ระบบ
ระบบชลประทานแบบจ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่ให้ผลผลิตในรูปน้ าหนักสดเท่ากับ 1,201 ปอนด์ต่อเอเคอร์ 
ส่วนระบบชลประทานแบบน้ าท่วมให้ผลผลิต 879 ปอนด์ต่อเอเคอร์   
 
 Savi, T., et al. (2013) ได้รายงานผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบชลประทานแบบ
จ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่ กับระบบชลประทานแบบร่องคู ( furrow) โดยทดลองกับฝ้าย พบว่าระบบ
ชลประทานแบบจ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่มีประสิทธิภาพการใช้น้ ามากกว่าระบบชลประทานแบบร่องคู และ
ยังมีผลดีต่อการลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและอนุรักษ์ความชื้นในดิน  
 
 Schroll, E., et al. (2011) ได้รายงานผลการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบระบบชลประทานแบบร่องคู
กับระบบชลประทานแบบจ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่ในด้านการคายระเหยน้ า (evapotransparation) ของ
ข้าวโพด ในประเทศอียิปต์ ผลการทดลองพบว่า ระบบชลประทานแบบจ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่มีค่าการคาย
ระเหยที่ระดับร้อยละ 60 หรือมีค่าเท่ากับ 352 มิลลิเมตร ส่วนระบบชลประทานแบบร่องคูมีค่าการคาย
ระเหยที่ระดับ ร้อยละ 100 หรือมีค่าเท่ากับ 474.4 มิลลิเมตร  
 
 Voyde, E., et al. (2010) ได้ศึกษาระบบการให้น้ าแก่พืชในบริเวณพ้ืนที่ราบขนาดใหญ่ โดย
การศึกษาในครั้งนี้  ได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบการให้น้ าและชนิดพืชที่มีความแตกต่างกัน โดย
พืชที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ ได้แก่ ข้าวโพด ฝ้าย ข้าวฟ่าง ข้าวสาลี ถั่วเหลืองและทานตะวัน ส่วนระบบการ
ให้น้ า ประกอบไปด้วย ระบบการให้น้ าแบบสปริงเกลอร์ชนิดหัวจ่ายน้ าแบบสเปรย์ และชนิดหัวจ่ายน้ า
แบบ limited pressure application เปรียบเทียบกับระบบการให้น้ าแบบจ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่ โดย
เลือกพ้ืนที่เมืองฮาลฟ์เวย์และบุชแลนด์ ในการเปรียบเทียบระบบการให้น้ าแบบสปริงเกลอร์ชนิดหัวจ่ายน้ า
แบบสเปรย์เปรียบเทียบกับระบบการให้น้ าแบบจ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่ ส่วนการเปรียบเทียบระบบการให้น้ า
แบบฉีดฝอยแบบ limited pressure application กับระบบการให้น้ าแบบจ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่ ท าการ
วิจัยในบริเวณเมืองคอลบี ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยในการเปรียบเทียบระบบการให้น้ า ดังกล่าวนี้ได้
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการให้น้ าแก่พืชทดลองและผลผลิตที่ได้จากการให้น้ าในแต่ละระบบ ซ่ึงผลการ
ทดลองพบว่าระบบการให้น้ าแบบจ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่มีประสิทธิภาพในการให้น้ าแก่พืชและเพ่ิมผลผลิต
พืชทุกชนิดที่ศึกษาได้มากกว่าระบบการให้น้ าแบบสปริงเกลอร์แบบ limited pressure application และ
ระบบการให้น้ าแบบสปริงเกลอร์ชนิดหัวจ่ายน้ าแบบสเปรย์ 
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 Whittinghill, L. J. and Rowe, D.B. (2012) ได้ศึกษาระบบชลประทาน เพ่ือการระบายน้ าใน
ระบบการเกษตร ในพ้ืนที่ ดินเหนียวและแห้งแล้ง ในเขตมลรัฐโอไฮโอ ป ระเทศสหรัฐอเมริกาเพ่ือหา
แนวทางในการใช้ระบบชลประทานเพ่ือระบายน้ าที่มีต้นทุนต่ าที่สุดและมีความสามารถในการระบายน้ าที่
มีสารเคมีเกษตรที่ตกค้างในแปลงเกษตรกรรมได้ดี โดยที่ถ้ามีการระบายน้ าออกมากเกินไปก็จะส่งผลต่อ
การสูญเสียธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อพืชที่จะถูกเคลื่อนย้ายออกไปด้วย ในขณะเดียวกัน การที่มีธาตุอาหาร
พืชในน้ าที่ถูกระบายออกไปมากก็อาจจะเกิดปัญหาการสะสมของธาตุอาหารเหล่านี้และมีผลท าให้
เกิดปรากฎการณ์ยูโทรฟิเคชั่น (eutrophicaton) ขึ้น ซ่ึงจะท าให้ออกซิเจนในน้ าลดลง ส่งผลเสียต่อสัตว์
และพืชในแหล่งน้ า เนื่องจ ากปร ากฎการณ์ดั งกล่ าว ซ่ึงจากการศึกษา ของ Fausey (200 4) เพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบระบายน้ า 3 ระบบ ได้แก่ ระบบระบายแบบควบคุมการระบายน้ า 
ระบบระบายน้ าที่ไม่มีการควบคุมการระบายน้ า และระบบระบายน้ าใต้ดิน พบว่า ระบบการระบายน้ า
แบบควบคุมการระบายน้ ามีปริมาณการสูญเสียธาตุอาหารที่ส า คัญออกจากพ้ืนที่การเกษตรน้อยที่สุด 
เพราะมีการระบายน้ าได้ดี รองลงมาคือระบบระบายน้ าใต้ดินและระบบระบายน้ าที่ไม่มีการควบคุมการ
ระบายน้ าตามล าดับ 
 
 Sakellariou et al. (2013) ได้ทดลองเพ่ือเปรียบเทียบระบบชลประทานแบบร่องคูและระบบ
ชลประทานแบบจ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่ เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพต่อการเพ่ิมผลผลิตชูการ์บีท (sugar beet) 
โดยในแต่ละระบบให้ปริมาณน้ าที่แตกต่างกัน 2 ระดับ คือให้น้ าร้อยละ 100 และร้อยละ 80 ของศักย์การ
คายระเหยน้ าของพืช และแบ่งแปลงทดลองออกเป็น 4 แปลง โดยการใช้น้ าแบบร่องคูจะให้น้ าแต่ละแปลง
โดยติดต้ังหัวจ่ายน้ าในแปลงที่ 1, 2,3และ 4 ส่วนระบบชลประทานแบบจ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่จะแบ่งแปลง
ทดลอง ออกเป็น 4 แปลง โดยแต่ละแปลงจะฝังหัวจ่ายน้ าลึกลงไปในดิน 0.45 เมตร แล้ววัดความชื้นของ
ดินในแต่ละแปลงที่ระดับความลึก 0.75 เมตร ซ่ึงจากการทดลองพบว่าระบบชลประทานแบบจ่ายน้ าใต้ดิน
เฉพาะที่ให้ผลผลิตของชูการ์บีทมากกว่าระบบชลประทานแบบร่องคู และนอกจากนั้น ระบบชลประทาน
แบบจ่ายน้ าใต้ดินเฉพาะที่ยังให้ปริมาณเป็นร้อยละของน้ าตาลต่อหัวมากกว่าระบบชลประทานแบบร่องคู
ด้วย 
 

นุชจรินทร์ พ่ึงพา และ อรรถสิทธิ์ บุญธรรม (2555) ศึกษาปริมาณน ้าที่ เหมาะสมในแต่ละช่วงอายุ
การเจริญเติบโตของอ้อยท าการศึกษาในอ้อยปลูกปี 2552 โดยวางแผนการทดลองแบบ 3 x 4 + 1 
Factorial in RCB 4 ซ ้า ประกอบด้วยปัจจัยที่ 1 คือ ปริมาณน ้า 3 ระดับ ประกอบด้วย 1) 8 ลบ.ม./ไร่/
ครั้ง 2) 16 ลบ .ม./ไร่/ครั้ ง 3) 24 ลบ.ม./ไร่/ครั้ง ปัจ จัยที่ 2คือ ระยะการเจริญ เติบโตของอ้อย 
ประกอบด้วย 1) ระยะต้ังตัว(ปลูก- อ้อยอายุ 45 วัน) 2) ระยะแตกกอ (อ้อยอายุ 2-4 เดือน) 3) ระยะย่าง
ปล้อง ( อ้อยอายุ 4 เดือน – 45 วันก่อนเก็บเก่ียว) 4 ) ให้น ้าตลอดอายุการเจริญเติบโต เปรียบเทียบกับ
อ้อยที่ไม่ให้น ้า ท าการศึกษาที่ ไร่บริษัทอุตสาหกรรมน ้าตาลบ้านไร่ บ้านหนองแกตาเรือง อ.เนินขาม จ.
ชัยนาท ผลการทดลองพบว่า ที่ระยะต้ังตัวการให้น ้าที่อัตรา 8, 16 และ 24 ลบ.ม. อ้อยมีเปอร์เซ็นต์การ
งอกไม่แตกต่างกันทางสถิติ ในสภาพพ้ืนที่ท่ีมีแหล่งน ้าจ ากัดการให้น ้าเสริมในระยะต้ังตัว (ปลูก -อ้อยอายุ 
45 วัน) ครั้งละ 8 ลบ.ม./ไร่/ครั้ง เป็นปริมาณที่เพียงพอต่อการงอกของอ้อย ที่ระยะแตกกอ (อ้อยอายุ 2-4 
เดือน) การให้น ้าที่อัตรา 16 และ 24 ลบ.ม. มีการเจริญเติบโตทางด้านความสูงและขนาดล าไม่แตกต่างกัน 
ดังนั้นควรให้น ้าเสริมครั้งละ 16 ลบ.ม./ไร่/ครั้ง ซ่ึงเป็นปริมาณน ้าที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของอ้อย ใน
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ระยะย่างปล้อง เป็นระยะที่อ้อยมีการเจริญเติบโตรวดเร็วอ้อยมีความต้องการน ้ามากจึงต้องให้น ้าเสริม
มากกว่าระยะการเจริญเติบโตอ่ืน คือ ให้น ้าเสริมครั้งละ 24 ลบ.ม./ไร่/ครั้ง เม่ือเก็บเก่ียวผลผลิตอ้อย 
พบว่า การให้น ้าเสริมในระยะย่างปล้องมีผลต่อการเพ่ิมผลผลิตอ้อยมากที่สุด คือ 13.55 ตัน/ไร่ แต่ไม่
แตกต่างทางสถิติ 
 

ยุทธนา พันธุ์กมลศิลป์และ เอกสิทธิ์ โฆสิตสกุลชัย (2555) ระยุกต์ทฤษฎีฟัซซ่ีเซตเพ่ือหาการใช้น้ า
ของพืช โดยใช้เกณฑ์แบบฟัซซ่ีในการพัฒนาแบบจ าลองส าหรับหาปริมาณการใช้น้ าของอ้อยในโครงการ
ชลประทานสองพ่ีน้อง จ.สุพรรณบุรี ทั้งนี้ได้เลือกใช้ข้อมูล อุณหภูมิอากาศ อายุของพืชในช่วงการ
เจริญเติบโตต่าง ๆ และ ความยาวนานของแสงอาทิตย์ในรอบวัน เป็นปัจจัยในการประเมิน ผลลัพธ์ของ
แบบจ าลองได้น ามาปรับเทียบและตรวจสอบกับผลการค านวณการใช้น้ าของพืชโดยวิธี Penman-
Monteith ซ่ึงทั้งสองวิธีให้ผลลัพธ์ใกล้เคียงกัน นอกจากนี้ แบบจ าลองยังสามารถหาการใช้น้ าของพืช
รายวันจากข้อมูลเฉลี่ยรายเดือน โดยให้ผลการค านวณใกล้เคียงกับกรณีที่มีข้อมูลรายวันครบถ้วน 
 
  Arbat, G., et al.  (2013) ได้ศึกษานี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้เทคนิคของวิธีการค านวณ
แบบอ่อน (soft computing) ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ได้แก่ แบบจ าลองฟัซซ่ี ลอจิก (Fuzzy Logic) 
โครงข่ายใยประสาทเทียม (Neural Network) และ เจเนติก อัลกอลิทึม (Genetic Algorithms) โดยน า
หลักการทั้ง 3 วิธีมาผสมผสานกัน เพ่ือได้แบบจ าลอง Hybrid ที่มีความถูกต้องแม่นย ามากขึ้น ในการนี้ได้
ประยุกต์ใช้แบบจ าลอง Hybrid เพ่ือการพยากรณ์ระดับน้ าสูงสุดที่สะพานนวรัฐ(P1) อ าเภอเมือง จังหวัด
เชียงใหม่ โดยท าการศึกษากรณีน้ าท่วมใหญ่ตัวเมืองเชียงใหม่ปี 2005 การศึกษาในครั้งนี้ได้ประเมินค่า
ความถูกต้องของแบบจ าลองโดยค่าทางสถิ ติคือ ตัววัดประสิทธิภาพ (Efficiency Index, EI) และค่ารากที่
สองของค่าคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย  ( Root mean square error, RMSE)   ผลการศึกษาพบว่า
แบบจ าลองประเภท Hybrid มีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ (EI) มากกว่า 95 % และให้ RMSE เท่ากับ 
0.134 m. เม่ือน าผลการพยากรณ์ไปเปรียบเทียบกับแบบจ าลอง Neuro – Genetic และแบบจ าลอง 
ANFIS พบว่าแบบจ าลอง Hybrid ให้ผลการพยากรณ์ที่ ดีกว่า และสามารถพยากรณ์ระดับน้ าล่วงหน้าได้ 
12 ชั่วโมง 
 
 Patil, P and Desai, B. L. (2013) ได้ศึกษาการใช้โครงข่ายไวเลสเซนเซอร์ในการใช้ประโยนชน์
ในภาคการเกษตรกรรม โดยการพัฒนาโมเดมที่มีการตรวจสอบผลได้อย่างแม่นย า โดยอาศัยการท างาน
ของระบบฟัซซ่ีลอจิกในการควบคุมไวเลสเซนเซอร์ในการตรวจวัดในภาคการเกษตร โดยการวิเคราะห์
ความชื้นในดินในแปลงทดลองเพ่ือให้น้ ากับพืชในแปลงทดลอง โดยการสั่งการให้เปิดปิดการให้น้ าของปั๊ม
น้ าจากระบบไมโครคอนโทรเลอร์ที่ มีการประสานงานกับเซนเซอร์ตรวจวัดความชื้นในดินที่ส่งข้อมูลระบบ
ความชื้นในดินมายังไมโครคอนโทรเลอร์ เพ่ือประมวลผลการเปิดปิดปั๊มน้ าได้อย่างเหมาะสม ซ่ึงเป็นการ
เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น้ าที่ใกล้เคียงกับความต้องการใช้น้ าของพืชมากขึ้น นอกจากนี้ยังมีการใช้ เซนเซอร์
ตรวจวัดอุณหภูมิของอากาศเพ่ือรายงานค่าการคายระเหยของพืช เพ่ือสั่งให้มีการเปิดปิดน้ าอีกระบบหนึ่ง 
 
 Shekofteh, H. et al. (2012) ท าการศึกษาการให้ปุ๋ยไนโตรเจนผ่านระบบชลประทานแบบใหม่
แทนแบบด้ังเดิมที่ใช้กันอยู่ เพ่ือลดปัญหาการชะล้างปุ๋ยไนโตรเจนที่เหลือจากการใช้ของพืชลงสู่ เหล่งน้ า
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ตามธรรมชาติ เกิดเป็นมลพิษทางน้ าตามมา ซ่ึงการศึกษานี้จะมุ่งลดปัญหาการปนเปื้อนของปุ๋ยไนโตรเจนที่
เหลือจากการใช้ประโยชน์ของพืช และเพ่ือประสิทธิภาพการให้น้ าและปุ๋ยไนโตรเจนแก่พืช โดยการใช้
ระบบชลประทานทางเลือกคือ การชลประทานแบบหยดร่วมกับ การให้ปุ๋ยไนโตรเจนทางระบบท่อ 
(Fertigation) โดยใช้ระบบฟัซซ่ีลอจิกเข้ามาช่วยในการตัดสินใจในการให้น้ าและปุ๋ยไนโตรเจน ซ่ึงผล
การศึกษาพบว่า พืชมีประสิทธิภาพการใช้น้ าและปุ๋ยไนโตรเจนสูงขึ้น เม่ือเทียบกับการใช้วิธีด้ังเดิม อีกทั้ง
ยังลดการปนเปื้อนปุ๋ยไนโตรเจนในแหล่งน้ าได้เป็นอย่างดี 
 
 Grab,Y. and Friedlander, S. (2014) ท าการศึกษาการใช้เกณฑ์ตัวสินใจหลายระดับเพ่ือใช้ใน
การตัดสินใจ โดยการรวมเกณฑ์การตัดสินใจในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ โดยเรียกว่าระบบฟัซซ่ีลอจิก 
เพ่ือใช้ประโยชน์ในการช่วยตัดสินใจปัญหาหรือการด าเนินงานที่มีความ ซับซ้อน โดยใช้การระบบฟัซซ่ี
ลอจิก ที่ประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ การวิเคราะห์ความคล้ายของปัญหา (SA) และการตัดสินใจ (DA) ซ่ึง
เรียกว่าระบบ MCDM และพัฒนาขึ้นมาใช้ในโครงการ Sri Ram Sagar Project ในประเทศอินเดีย เพ่ือ
ประโยชน์ในการควบคุมการจ่ายน้ าแก่แปลงพืชในภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงได้ผลดีเป็นอย่างยิ่ง 
 
สมมติฐานการวิจัย 
 

ระบบการให้น้ าหยดและปุ๋ยชีวภัณฑ์ท่อเป็นระบบการให้น้ าที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น้ า 
(water use efficiency) ประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ย (fertilizer use efficiency) ของอ้อยและเพ่ิมผลผลิต
อ้อย ลดปัญหาวัชพืช โดยอาศัยระบบฟัซซ่ีลอจิกในการควบคุม โดยพิจารณาปัจจัยร่วมระหว่างระยะการ
เติบโตของอ้อย อุณหภูมิและระยะเวลาในการได้รับแสงแดดในแต่ละวันรวมถึงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ
ในอ้อยมากกว่าวิธีการปลูกเดิม 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 

 
ปัญหาของการวิจัย 
 
 

 
 
แนวทางแก้ไขปัญหา 
 
 

 
 
 
         วิธีการแก้ไข 
 
 
 
          ผลลัพธ์ท่ีได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.21 กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 
 

จัดท ารูปแบบรายงานฉบับสมบูรณ์ 

การเติบโตและผลผลิต
ต่ ากว่าเป้าหมาย 

การให้น ้าหยดและปุ๋ยเคมีทางระบบท่อลึก 40 เซนติเมตร 
โดยใช้ระบบ Fuzzy Logic ควบคุม 

 
 
 

ลดปัญหาวัชพืชเนื่องจาก
การให้น้ าเฉพาะรากอ้อย

กายภาพ 

การเติบโตของอ้อยและผลผลิตของ
อ้อยต่อไร่เพ่ิมสูงข้ึน 

เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น้ า
และปุ๋ยเคมีในการให้แต่ละคร้ัง

กับอ้อยท่ีปลูก 

 

การประเมินความเป็นไปได้ทางเศรษฐศาสตร์ 
(B/C ratio, % IRR และ NPV) 

การจัดประชุมประชาคมโดยอาศัยกระบวนการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย 

การให้น้ าและปุ๋ยท่ี
เหมาะสมกับระยะการ

เติบโตของอ้อย 

การให้น้ าและปุ๋ยเคมีไม่
มีประสิทธิภาพ 

ต้นทุนปัจจัยการผลิตสูง เช่น 
แรงงาน ปุ๋ยเคมี ยาก าจัดศัตรูพืช 

ฯลฯ 
รายได้ต่อไร่ต่ า เนื่องผลผลิต

และปัจจัยการผลิต 

การให้น้ าและปุ๋ยท่ี
เหมาะสมกับอุณหภูมิ
บริเวณแปลงปลูกอ้อย 

การให้น้ าและปุ๋ยท่ี
เหมาะสมกับระยะเวลา

ในสัมผัสแสงแดด 

สร้างรายได้และลดต้นทุน
ปัจจัยการผลิตอ้อย 


