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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  เครื่องมือวดัความเรว็กระแสน้าํแบบใบพดั (Propeller Type) ชนิด OSK 7244 HIROI’S     
CURRENT METER พรอมอุปกรณ จํานวน 1 ชุด  
 
 2.  โปรแกรม WASAM 3.0 
 
 3. โปรแกรม CROPWAT FOR WINDOW VERSION 4.2 
 
 4. โปรแกรม Water User Model Version 4.6 (WUSMO) 
 
 5.  แผนที่โครงการ แนวคลองสงน้ํา คลองระบายน้ํา อาคารชลประทาน แบบคลองสงน้ํา 
 
 6.  ขอมูลในการจดัสรรน้ํา เชน ขอมูลกิจกรรมการเพาะปลูกในอดีตและปจจุบนั ขอมูล 
ระดับน้ํา การปด-เปดบาน ปริมาณน้ําไหลผานอาคาร ขอมูลน้ําฝน ขอมูลการใชที่ดนิ ขอมูลผลผลิต
เปนตน  
 
 7. แผนภูมแิสดงโครงสรางการบริหารงานของโครงการ ตลอดจนรูปแบบการดําเนนิงาน 
ของกลุมผูใชน้ําในปจจุบัน 
   

วิธีการ 
 
ศึกษาขอมูลท่ัวไปของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาหวยซอน  
 
 โครงการสงน้ําและบํารุงรักษาหวยซอน เปนโครงการชลประทานประเภทอางเก็บน้ําขนาด
เล็ก มีวัตถุประสงคหลักเพื่อการชลประทาน กิจกรรมจดัทําแปลงสาธิตการประมง ปศสัุตว พัฒนา
ที่ดินและวิชาการเกษตร ใหบริการพันธุปลา พันธุพืช พันธุสัตว และการฝกอบรมใหความรูแก
เกษตรกรมาศกึษางานทัว่ไป โดยมุงเนนเกษตรกรในหมูบานเปาหมายรอบศูนยฯ ในระยะแรก 5 
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หมูบานและตอมาไดขยายขอบเขตการใหบริการ โดยเพิม่เติมหมูบานเปาหมายอีก 4 หมูบาน ในเขต
เมืองนาทรายทอง นครหลวงเวียงจนัทน และเปนโครงการที่มีศักยภาพในการพฒันาทรัพยากรน้ําสูง 
 
 โครงการไดกอสรางเมื่อวันที่ 22 มกราคม 2539 เร่ิมสงน้ํา ในป พ.ศ. 2541 ลักษณะของอาง
เก็บน้ําและอาคารประกอบโดยสังเขป มีดังนี้ 
 
 ความยาวสันเขื่อน       440   เมตร 
 ความกวางสันเขื่อน           8   เมตร 
 ความสูง           14     เมตร 
 พื้นที่รับน้ําฝน          22.65  ตร.กม. 
 ความจุของอางเก็บน้ําที่ระดบัน้ําเก็บกกั         1.8  ลาน.ลบ.ม 
 ความจุของอางเก็บน้ําที่ระดบัน้ําสูงสุด         2.15  ลาน.ลบ.ม 
 ระดับน้ําสูงสดุ      +190.746  ม.รทก 
 ระดับน้ําเก็บกกั      +190.000  ม.รทก 
 ระดับน้ําต่ําสุด      +185.000  ม.รทก 
 พื้นที่น้ําทวมทีร่ะดับเก็บกัก      260,000   ไร 
 ทางระบายน้ําลนระบายน้ําไดสูงสุด         89.00   ลบ.ม/วินาท ี
 ทอสงน้ําปากคลองสงน้ํา ระบายน้าํไดสูงสุด                        0.67  ม../วินาท ี
 คลองสงน้ําดาดคอนกรีตมี 1 เสน รวมความยาว        5,570 เมตร  
 อาคารคอนกรีตเสริมเหล็กประกอบดวยคลองสงน้ําทั้งสิ้น 53 แหง แยกเปน 
 - อาคารทอสงน้ําเขานา   จํานวน            27  แหง 
 - อาคารทดน้ําตกทดน้ํา   จํานวน              6 แหง 
 - อาคารน้ําตกทดน้ําชนิดรางเท  จํานวน            10  แหง 
 - อาคาร ทรบ. ปลายคลองสงน้ํา  จํานวน              1  แหง 
 พื้นที่ชลประทานฤดูฝนประมาณ          3,000 ไร 
 พื้นที่ชลประทานฤดูแลง          1,200 ไร  
 
 โครงการไดแบงการบริหารงานสงน้ําแบงพื้นที่ออกเปน 3 เขตสงน้ํา รายละเอยีดของเขต 
สงน้ํามีดังนี ้
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 1.  เขตที่ 1 (บริเวณประตูรับน้ํา N27R-N16L) มีพื้นที่ทั้งหมด 691 ไร  
 2.  เขตที่ 2 (บริเวณประตูรับน้ํา N10L- N25 R) มีพื้นที่ทั้งหมด 716 ไร 
 3. เขตที่ 3 (บริเวณประตูรับน้ํา N1L- N13R) มีพืน้ที่ทั้งหมด 826 ไร 
 
การกําหนดรูปแบบการปลูกพืช 
 
 1. ขอมูลกิจกรรมการเพาะปลกูที่จะใชในการคํานวณ ประกอบดวยกจิกรรมการเพาะปลูก 
ซ่ึงไดแกขอมลูการเตรียมแปลงตกกลา ปกดํา หวาน และเก็บเกีย่วสําหรับการปลูกขาว ซ่ึงจะนํามา 
เขียนเปนโคงกิจกรรมการเพาะปลูก 
 
 2. ประสิทธิภาพชลประทาน (Ei) คํานิยามของประสิทธิภาพที่ใช คือ 
 
  Ei = ปริมาณน้าํที่พืชตองการตามทฤษฎี + การรั่วซึมบนแปลงเพาะปลกู -ฝนใชการ 

                             ปริมาณน้ําที่สง 
 
 3. ปริมาณน้ําที่ใชในการเตรยีมแปลงปลูกขาว ใชปริมาณน้ําใชในการเตรียมแปลงของ
โครงการที่ไดมีการตรวจวัดในภาคสนามไวแลวเปนบรรทัดฐาน ในการกําหนดปริมาณน้ําใชใน
การเตรียมแปลง 
 
 4. ฝนใชการ (Effective Rainfall) 
 
 5. การใชน้ําของขาว การคํานวณหาการใชน้ําของขาว คํานวณจากคา Kc × ETo 
 
  Kc   =   สัมประสิทธิ์พืชของขาว 
  ETO =   คาการใชน้าํจริงพืชอางอิง คํานวณโดยวิธี Penman-Montheith 
 

 6. การใชน้ําของขาวกลา การใชน้ําของขาวกลาคํานวณจาก Kc × ETo 
 
 7. อัตราการรั่วซึมบนแปลงเพาะปลูก สําหรับการปลูกขาวมคีาเปน มม./วัน 
 
 8. การใชน้ําของพืชชนิดอื่นๆ 
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 9. ปริมาณน้ําที่ตองสง เปนปริมาณน้ําที่ตองสงที่ปากคลองสงน้ํา  ซ่ึงคํานวณจาก 
 
  ปริมาณน้ําที่ตองสง = ปริมาณน้ําที่พืชตองการตามทฤษฎ ี+ การรั่วซึม – ฝนใชการ 
                  ประสิทธิภาพชลประทาน 
 
  ซ่ึง =    (กิจกรรมที่ 3 + กิจกรรมที่ 5 + กิจกรรมที่ 6 + กิจกรรมที่ 7 – กิจกรรมที่ 4) 
                                   กิจกรรมที่ 2 
 
 เนื่องจากโคงกจิกรรมการเพาะปลูก ใชโคงกิจกรรมการเพาะปลูกคงทีต่ลอดเวลาที่นาํมาคิด 
ฉะนั้น คาที่คํานวณไดจากขอ 2, 3, 5 และ 7 จะมีคาคงที่ตลอดชวงเวลาที่คิด สวนคาฝนใชการนาํ
ขอมูลในอดีตมาคิด เนื่องจากขอมูลในอดีตผันแปร จึงทําใหขอมูลฝนใชการประจาํสัปดาห ขอ 4 
ผันแปรดวย ซ่ึงเปนผลทําใหปริมาณน้ําทีต่องการสงในขอ 9 ผันแปรตลอดชวงเวลาที่คิด (ฉลอง, 
2538) 
 
 ขอมูลที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ประกอบดวย 
 
 1) ความสัมพันธของความจ-ุพื้นที่ผิวน้ํา-ระดบัน้ํา ของอางเก็บน้ําหวยซอน ดังแสดงไวใน 
ตารางที่ 8 และกราฟ โคงความจุ-พื้นที่ผิวน้ํา-ระดับน้ํา ดงัแสดงไวในภาพที่ 11 
 
  ในการหาความสัมพันธระหวางระดับ-พื้นที่-ความจุของอางเก็บน้ํา มาจากแผนทีเ่สน 
ระดับ เสนชั้นความสูงมาตราสวน 1: 10,000 แตการศึกษาครั้งนี้หาไดจากขอมูลของแตละโครงการ 
 
 2) แผนการปลูกพืชเปนกราฟแสดงกิจกรรมการเพาะปลูก แบบแผนปลูกพืชนี้สรางขึ้น 
โดยอาศยัขอมลูกิจกรรมการเพาะปลกูรายสปัดาหของโครงการชลประทานที่ประเทศไทยเปนพื้นฐาน
ในการกําหนด ซ่ึงรายละเอียดเปอรเซ็นตพืน้ที่เพาะปลูกของโครงการอางเก็บน้ําหวยซอน ดังแสดง
ไวในตารางที่ 9 โคงกิจกรรมการเพาะปลูกของโครงการอางเก็บน้ํา หวยซอน แสดงไวในภาพที่ 12  
 
 3) คา ETo โดยวิธี Penman-Monteith มีรายละเอียดแสดงไวในตารางที่ 5 สําหรับ
การศึกษาครั้งนี้ไดใชคาของสถานีจังหวดัอุดรธานีที่อยูใกลเคียงกับ สปป.ลาว และคาสัมประสิทธิ์
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พืชที่ใช แสดงไวในตารางที่ 6 สําหรับการเพาะปลูกขาวใชสัมประสิทธิ์พืชของขาวพนัธุ กข ปกดํา 
สวนพืชไรใชคา Kc เทากับ 0.9 
 
 4) ปริมาณน้ําใชอยางอื่นสําหรับการปลูกขาว 
 
  - ปริมาณน้ําใชในการเตรยีมแปลง ฤดูฝน 200 มม. และฤดูแลง 250 มม. 
  - การเตรียมแปลง 1 ไร ใชเวลา 2 สัปดาห 
  - ขาวกลาสําหรับนาป 4 สัปดาห นาปรัง 3 สัปดาห นําไปปกดําได 
  - การรั่วซึมที่แปลงนา ฤดูฝน 1 มม./วันและฤดูแลง 1.5 มม./วัน 
 
 5) การหาปริมาณฝนใชการขอสมมุติในการหาปริมาณฝนใชการ  สําหรับการปลูกขาว
ประกอบดวย 
 
  - ระดับน้าํต่ําสุดกอนสงน้ําชลประทาน  =   45  มม. 
  - ระดับน้าํสูงสุดหลังการใหน้ําชลประทาน =   90  มม. 
  - ระดับน้าํสูงสุดหลังจากฝนตก  = 135  มม. 
 
 6) ประสิทธิภาพชลประทาน  ในการศึกษาครั้งนี ้ สมมตุิขึ้นโดยอาศัยขอมูลการหา
ประสิทธิภาพชลประทานของโครงการชลประทานที่ไดพัฒนาขึ้นแลว สําหรับฤดูฝน 45 เปอรเซ็นต
และสําหรับฤดูแลง 50 เปอรเซ็นต  
 
 7)  ปริมาณน้ําที่เหลือใชจาการชลประทาน (Return flow) ปริมาณน้ําที่เหลือใชจากการ
ชลประทานคิดในรูปของ Return flow factor สามารถสรุปไดดังนี ้
 
  - ฤดูฝน เตรียมแปลง   =  10  เปอรเซ็นต 
    เพาะปลูก  = 50  เปอรเซ็นต  
  - ฤดูแลง เตรียมแปลง  =   1 เปอรเซ็นต 
    เพาะปลูก  = 10 เปอรเซ็นต 
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 8) ขอมูลฝนที่นํามาใชในการศกึษา ขอมูลสถิติน้ําฝนหรือน้ําทาในประเทศลาวพอที่เปนที่
เชื่อถือไดก็คงเปนสถานีอยูทีก่รมอุตุนิยมวทิยาและอุทกศาสตร สวนสถานีอ่ืนๆ ถึงมีก็ไมเพยีงพอ 
ขาดหายหรือไมติดตอกันหลายป ฉะนัน้ในการศึกษาครั้งนี้ไดกําหนดเอาสถานีเดียวเทานั้นที่อยู
ใกลเคียงและมีขอมูลครบถวน ขอมูลฝนรายเดือนและรายปเฉลี่ยมีหนวยเปนมิลลิเมตร ดังแสดงใน
ตารางผนวกที ่จ4  สวนขอมลูฝนที่ใชในการศึกษานีเ้ปนขอมูลฝนรายวนัที่นํามาใชในการหาฝนใชการ 
(Effective Rainfall) ที่มีขอมูลแตป พ.ศ. 2518 (1975) ถึงป พ.ศ. 2542 (1999) 
  
 9) ขอมูลการระเหยรายเดือนและรายปเฉลี่ยของกรมอุตุวทิยาและอุทกศาสตร สปป.ลาว 
มีหนวยเปนมลิลิเมตร ดังแสดงในตารางผนวกที่ จ2 เปนขอมูลแตป พ.ศ. 2501 ถึงป พ.ศ. 2543 
 
ตารางที่ 8  ความสัมพนัธของความจ-ุพื้นทีผิ่วน้ํา-ระดับน้าํของโครงการอางเก็บน้ําหวยซอน 
 

ความจ ุ(ลบ.ม.) พื้นที่ผิวน้ํา (ตร.ม.) ระดับน้ํา (ม.รทก) 
   

405000 
872000 

1480000 
1800000 

149000 
265000 
369000 
408000 

185 
187 
189 
190 
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ภาพที่ 11  โคงความจ-ุพื้นทีผิ่วน้ํา-ระดับน้าํของอางเก็บน้ําหวยซอน  
 
ตารางที่ 9  เปอรเซ็นตพื้นที่เพาะปลูกของโครงการอางเกบ็น้ําหวยซอน 
 
อาทิตย ไมผล เตรียมแปลง ปกดํา เก็บเกีย่ว เตรียมแปลง ปกดํา เก็บเกีย่ว 

        

0 3       

1 3   3      

2 3 11      

3 3 21   3     

4 3 34 11     

5 3 47 21     

6 3 61 34     
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ตารางที่ 9  (ตอ) 
 
อาทิตย ไมผล เตรียมแปลง ปกดํา เก็บเกีย่ว เตรียมแปลง ปกดํา เก็บเกีย่ว 

        

  7 3   76   47     

  8 3   89   61     

  9 3   98   76     

10 3 100   89     

11 3 100   98     

12 3 100 100     

13 3 100 100 100    

14 3 100 100 100    

15 3 100  100    
16 3   100    
17 3   100    
18 3   100    

19 3     99    
20 3     89    
21 3     76    
22 3     58    
23 3     34    
24 3       3    
25 3       
26 3      3   
27 3      3   

28 3      6   3  

29 3    11   3  

30 3    16   6  

31 3    20 11  
32 3    22 16  
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ตารางที่ 9  (ตอ) 
 
อาทิตย ไมผล เตรียมแปลง ปกดํา เก็บเกีย่ว เตรียมแปลง ปกดํา เก็บเกีย่ว 

        

33 3    22 20  

34 3    22 22  

35 3    22 22  

36 3    22 22 22 

37 3    22  22 

38 3      22 

39 3      22 

40 3      22 

41 3      22 

42 3      22 

43 3      19 

44 3      15 

45 3      10 

45 3        4 

47 3        3 

48 3        3 

49 3        3 

50 3        3 

51 3        3 

52 3        3 

52 3        3 
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ขาวและพืชไร

ไมผลและพืชไร

ขาวไมผลและพืชไร

 
 
ภาพที่ 12  กจิกรรมเพาะปลกูพืชของโครงการอางเก็บน้ําหวยซอน 
 
การตรวจวัดปริมาณน้ําผานอาคาร 
 
 เพื่อใหการสงน้ําเปนไปตามความตองการจริงๆ จึงไดมกีารพิจารณาตรวจวดัอาคารควบคุม
บังคับน้ําเขาคลองสงน้ําตางๆ ไดเลือกจุดตรวจวดัปริมาณน้ําจํานวน 2 จุดคือ 
 
 1.  อาคารทอสงน้ําปากคลองสงน้ํา (Irrigation Outlet Structure) เปนระบบทอสงน้ําขนาด 
Diameter 0.70 เปนทอเหลัก ซ่ึงปด-เปดดวยพวงมาลยัและเกลยีวยกบาน Motor ดวยไฟฟามีเกลียว
หมุนทั้งหมด 21 รอบ ถือวาเปดน้ําใชเตม็ 100 % ระดับน้าํดานเหนือน้ํา +184.405 เมตร (MSL) และ
ระดับน้ําดานทายน้ํา +184.268 เมตร (MSL)  แตกตาง 0.137 เมตร 
 
 2. อาคารบังคับน้ําปากคลอง 5R กม. 1+050 เขตสงน้ําที่ 1 เปนระบบทอสงน้ําขนาด 
Diameter 0.30 เปนทอคอนกรีตความกวางบาน 1.1 เมตร ระดับน้ําดานเหนือน้ํา +184.187 เมตร 
(MSL) และระดับน้ําดานทายน้ํา +184.13 เมตร (MSL)  แตกตาง 0.057 เมตร 
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 ซ่ึงจุดตรวจวัดดังกลาวแสดงภาพที่ 13-14 และภาพที ่ 15   ที่จุดตรวจวดัดังกลาว ทําการวัด
ความเร็วกระแสน้ํา ที่จุดวดัดานทายน้ําของอาคารโดยใช Current Meter ชนิด OSK 7244 HIROI’S 
CURRENT METER เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การไหลผานอาคาร แบบ Submerged Flow  
  

 
 
ภาพที่ 13  ระบบปด-เปดดวยพวงมาลยั และเกลียวยกบานของทอสงน้ําคลองสายหลัก 

 
ภาพที่ 14  แสดงจุดตรวจวัดที่ 1 คลองสงน้ําสายหลัก กม. 0+083 
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ภาพที่ 15  จุดตรวจวดัที่ 2 ดานทายน้ําของคลอง N 5 R กม.1+050 
 
 การไหลแบบ Submerged Flow ทําการบันทึกขอมูลตางๆ คือ ระดับน้าํดานเหนือน้ํา ระดับ
น้ําดานทายน้ํา ผลตางระหวางระดับทายน้าํกับธรณีประตู (hs) คาการเปดบาน (Go) และอัตรา     
การไหล (Q) ที่คาการเปดบานนั้น คํานวณคาผลตางของระดับน้ําดานเหนือน้ํากับดานทายน้ํา (h), hs 
และอื่นๆ จากนั้นจึ่งคํานวณคา Cs ไดจากสมการ (22) นําคา Cs และhs/ Go มาพลอตลงกระดาษ 
log-log โดยใหคา hs/ Go เปนคาในแกน Y และคา Cs เปนคาในแกน X จะไดความสัมพันธเปน
เสนตรง ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวอยูในรูปสมการ Power Regression คือ 
 

 Cs = 
n

Go
hs

k ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡          (28) 

 
 วัดความเร็วกระแสน้ําที่จุดตรวจวัดขอมูลดานทายน้ําโดยแบงรูปตัดของผิวน้ําออกเปนชวงๆ 
ดังตารางที่ 10 
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ตารางที่ 10  แบบสํารวจการไหลดวยเครื่องวัดความเร็วของน้ําคลอง (MC) กม.0+082      
                                                                                             

No 
Time 
(sec) 

n 
V 

(m/sec) 
Depth W A V VA Q (m3/s) หมายเหตุ 

           

1 48.5 90 0.223 0.11 0.14 0.022 0.223 0.246 0.005 ครั้งที่ 1 
2 40 90 0.27 0.2 0.14 0.042 0.27 0.273 0.011 เปดบาน 
3 39 90 0.277 0.2 0.21 0.042 0.277 0.291 0.012 7  ซม 
4 35.5 90 0.304 0.2 0.21 0.042 0.304 0.284 0.012  
5 41 90 0.263 0.2 0.21 0.042 0.263 0.253 0.011  
6 44.5 90 0.243 0.2 0.21 0.023 0.243 0.223 0.005  
7 53 90 0.204 0.11 0.15 0.008 0.204 0.102 0.001  

รวม 43.071 90 0.255 0.174 0.181 0.231 0.255 0.255 0.058  
           

1 40 90 0.27 0.16 0.21 0.045 0.27 0.306 0.014 ครั้งที่ 2 
2 31.5 90 0.343 0.27 0.21 0.057 0.34 0.335 0.019 เปดบาน 
3 33 90 0.327 0.27 0.21 0.057 0.33 0.322 0.018 10 ชม 
4 34 90 0.318 0.27 0.21 0.057 0.32 0.309 0.018  
5 36 90 0.3 0.27 0.21 0.057 0.3 0.288 0.016  
6 39 90 0.277 0.27 0.21 0.049 0.28 0.261 0.013  
7 43.9 90 0.246 0.16 0.23 0.018 0.25 0.123 0.002  

รวม 257.4 90  0.239  0.357   0.1  
           

1 37 90 0.292 0.2 0.25 0.066 0.29 0.302 0.02 ครั้งที่ 3 
2 34.5 90 0.313 0.33 0.25 0.069 0.31 0.32 0.022 เปดบาน 
3 33 90 0.327 0.33 0.21 0.069 0.33 0.332 0.023 13 ชม 
4 32 90 0.338 0.33 0.21 0.069 0.34 0.33 0.023  
5 33.5 90 0.322 0.33 0.21 0.069 0.32 0.312 0.022  
6 35.8 90 0.302 0.33 0.21 0.066 0.3 0.289 0.019  
7 39.1 90 0.276 0.2 0.25 0.025 0.28 0.138 0.003  

รวม      0.458   0.136  
           

1 31 90 0.348 0.32 0.28 0.097 0.35 0.354 0.034 ครั้งที่ 4 

2 30 90 0.36 0.37 0.28 0.078 0.36 0.36 0.028 เปดบาน 

3 30 90 0.36 0.37 0.21 0.078 0.36 0.36 0.028 17 ชม 
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ตารางที่ 10  (ตอ)       
                                                                                             

No 
Time 
(sec) 

n 
V 

(m/sec) 
Depth W A V VA Q (m3/s) หมายเหตุ 

           

4 30 90 0.36 0.37 0.21 0.078 0.36 0.354 0.028  
5 31 90 0.348 0.37 0.21 0.078 0.35 0.343 0.027  
6 32 90 0.338 0.37 0.21 0.102 0.34 0.328 0.033  
7 34 90 0.318 0.31 0.3 0.047 0.32 0.159 0.007  

รวม      0.601  รวม 0.193  
         

คลอง N 5 กม 1+050  0 0 0.02 0 0.075 0.002 เปดบาน 
1 40 50 0.15 0.16 0.25 0.06 0.15 0.172 0.01 30 ชม 
2 31 50 0.194 0.32 0.25 0.064 0.194 0.233 0.015  
3 22 50 0.273 0.32 0.2 0.064 0.273 0.233 0.015  
4 31 50 0.194 0.32 0.2 0.06 0.194 0.156 0.009  
5 51 50 0.118 0.16 0.25 0.02 0.118 0.059 0.001  

รวม      0.288   0.052 ครั้งที่ 1 
           

1 42 50 0.143 0.1 0.17 0.026 0.143 0.145 0.004 เปดบาน 
2 41 50 0.146 0.2 0.17 0.031 0.146 0.157 0.005 25 ชม 
3 36 50 0.167 0.2 0.16 0.031 0.167 0.167 0.005  
4 36 50 0.167 0.2 0.16 0.026 0.167 0.18 0.005  
5 31 50 0.194 0.1 0.17 0.009 0.194 0.097 0.001  

รวม      0.131  รวม 0.02 ครั้งที่ 2 
           

     
 การสอบเทียบอาคาร นําคา Cs และคา hs/Go มาพลอตลงในกระดาษ log-log Scale โดยให
คา hs/Go เปนคาในแกน X และคา Cs เปนคาในแกน Y จะไดความสัมพันธเปนเสนตรง ดังแสดง
ในภาพผนวกที่ ง1 
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การวิเคราะหหาฝนคาดการณ 
 
 จํานวนสถานีวดัน้ําฝนจะมากหรือนอยเพียงใดนั้น ขึ้นอยูกับพื้นที่รับน้ําฝนในที่นี้ใชหลักเกณฑ
พื้นที่รับน้ําฝน 75 ตร.กม. (46,875ไร) ตอสถานีวัดน้ําฝน 1 สถานี ครอบคลุมพื้นที่รอบๆ สถานีเปน
วงกลมรัศมีประมาณ 5 กม. ถึงแมวาพืน้ที่ของโครงการสงน้ําและบํารุงรักษาอางเกบ็น้ําหวยชอน  
จะมีพืน้ที่ 7,152 ไรก็ตาม แตลักษณะของพื้นที่จะแคบและยาวประมาน 5,580 เมตร. มีสถานีวัด
น้ําฝนในพืน้ทีแ่หงเดียว คือ ที่หัวงานอางเก็บน้ําหวยซอนจึงไดพจิารณาเอาสถานีสถานีวัดน้ําฝน
ของกรมอุตุนิยมวิทยาและอทุกศาสตร ซ่ึงอยูหางจากโครงการหวยชอนประมาน 16 กม. ที่มีขอมูล
แตป พ.ศ. 2518 (1975) ถึงป พ.ศ. 2549 (2005)  
  
 ดังนั้น สถานีวดัน้ําฝนที่ครอบคลุมพื้นที่โครงการฯ หวยซอนมี 2 สถานี คือ 
 
 1.  สถานีวัดน้ําฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาและอทุกศาสตร 
 2.  สถานีวัดน้ําฝนหัวงานโครงการหวยซอน 
 
 การคาดการณฝนสําหรับโปรแกรม WASAM 3.01 ใชขอมูลการคาดการณฝนของสองสถานี
ดังกลาว จะใชคาเฉลี่ยของฝนในอดตี ในป ค.ศ. 1997 ถึงป 2006 
  
การคํานวณหาฝนใชการ 
 
 สําหรับประเทศ สปป.ลาว ยังไมมีการศกึษาเรื่องนี้อยางจริงจัง คาที่ใชในการออกแบบที่
บริษัทวิศวกรที่ปรึกษาเลือกใชในปจจุบันมีอยูหลายแบบ วิธีหนึ่งทีใ่ชกนัอยูเปนวิธีกระทรวงเกษตร
สหรัฐอเมริกา ซ่ึงไดจาการวิเคราะหสถิติน้ําฝนและคํานวณสมดุลความชื้นในดินโดยสมมุติวาใน
ขณะที่ถึงเวลาที่ตองการในน้าํของพืชนั้น ดนิในเขตรากพชืสามารถเก็บน้ําไวได 75 มลิลิเมตร 
 
 การศึกษาการใชน้ําของโครงการชลประทานหวยซอน ของเมืองนาทรายทอง นครหลวง
เวียงจันทน ส.ป.ป ลาว ในครั้งนี้ไดใชสมการฝนใชการของประเทศไทย ซ่ึงไดมกีารศึกษาไวอยาง
ละเอยีดเพื่อสะดวกในการปอนขอมูลเขาในโปรแกรม WASAM 3.01 รูปแบบความสัมพันธระหวาง 
ฝนรายสัปดาห (R) และฝนใชการสัปดาห (RE) ดังนี ้
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 รูปแบบสมการ   
  
สมการฝนใชการสําหรับขาว 
  IF R ≤R*    : RE =R 
IF R > R*    : RE =A*R+B 
Month                                             R*                            A                      B 
Jan                                                  59              0.55                      26.10 
Feb                                                 59                            0.55                       26.10 
Mar                                                59                            0.55                     26.10 
Apr                                                59                         0.55                     26.10 
May                                               53                           0.44                     29.68 
Jun                                                55                           0.48                     29.70 
July                                               60                          0.75                        15.00 
Aug                                               50                          0.56                        22.00 
Sep                                                42                          0.39                        25.62 
Oct                                                30                          0.25                        22.50 
Nov                                               59                           0.55                        26.10 
Dec                                              59                           0.55                        26.10 
สมการฝนใชการสําหรับพืชอื่นๆ (พืชไร) 
  IF R ≤R*    : RE =R 
  IF R > R*    : RE =A*R+B 
Month                                             R*                             A                             B 
Jan                                                  29                          0.55                    26.10 
Feb                                                 59                           0.55                         26.10 
Mar                                                59                           0.55                         26.10 
Apr                                                 59                           0.55                         26.10 
May                                                53                           0.44                         29.68 
Jun                                                 55                           0.48                         29.70 
July                                               60                           0.75                         15.00 
Aug                                               50                           0.56                         22.00 
Sep                                                42                           0.39                25.62 
Oct                                                30                           0.25                         22.50 
Nov                                               59                           0.55                         26.10 
Dec                                               59                           0.55                         26.10 

 
ภาพที่ 16  แสดงสมการฝนใชการรายสัปดาห 
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 เมื่อ  R =   ปริมาณฝนรายสัปดาหทีต่กจริงมีหนวยเปน มม. 
   R* =    ปริมาณฝนที่จุดเปลี่ยนโคงมีหนวยเปน มม. 
   A, B =    คาความลาดชันของกราฟและคาคงทีต่ามลําดับ   
  
  สําหรับฝนใชการไดพิจารณาในรูปแบบการทํานาย โดยคํานวณเปนเปอรเซ็นตจากฝนตก
ประจําวนัของเดือนตางๆ ของสถานีเวียงจนัทน และหวยซอนเปนรายสปัดาห แสดงในตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11  ฝนใชการรายสปัดาหของสถานีเวยีงจันทนและสถานีหวยซอน 
 

 

 
 
การหาการใชน้ําของพืช 
 
 การคํานวณหาการใชน้ําของพืชอางอิง (ETo) เฉลี่ยรายเดอืนใชวิธี Penman-Monteith  ซ่ึงมี
ความถูกตองมากที่สุดในปจจุบัน โดยใชขอมูลเบื้องตน คือ พิกัดเสนรุง และเสนแวงซึ่งเปนจุดที่ตั้ง
ของสถานี ความสูงเหนือระดับน้ําทะเล และขอมูลสภาพภูมีอากาศเฉลี่ยรายเดือนคือ อุณหะภมูิ
สูงสุด อุณหะภูมิต่ําสุด ความชื้นสัมพทัธ ความเร็วลม ความยาวชัว่โมงกลางวัน โดยสถานีที่ใช
วิเคราะห คือ สถานีวัดน้ําฝนของกรมอุตุนิยมวิทยาและอุทกศาสตร ใชขอมูลตั้งแตป ค.ศ 1997 ถึงป 
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2006 รวม 10 ป เนื่องจากขอมูลในอดีตจึงไดใชโปรแกรม CROPWAT FOR WINDOW VERSION 
4.2 ชวยในการคํานวณหาคา ETo เฉลี่ยรายเดือน และใชขอมูลการใชน้ําของพืชอางอิง (ETo) เฉลี่ย
รายเดือนจากขอมูลตรวจอากาศของจังหวดัอุดรธานี และจังหวดัหนองคาย ดังแสดงไวในตารางที่  5 
 
การคํานวณหาปริมาณน้าํชลประทาน (Orequire) โดยโปรแกรม WASAM 3.0 
 
 การใชโปรแกรม WASAM 3.0 ในการคํานวณหาความตองการน้ําสายหลัก (MC) มีวิธีการ
ดังนี ้
  1.   แบงพื้นที่คลอง LMC ออกเปนชวงคลอง (Canal Section) ซ่ึงหมายถึงพื้นที่สงน้ําที่อยู
ระหวาง ปตร. หรือาคารควบคุมน้ํา 2 ตัว 
 
 2. ศึกษาคุณสมบตัิคลองสงน้ําเกี่ยวของกับการจัดสรรน้ํา การสูญเสียขณะที่สงน้าํและ
สภาพทางชลศาสตรของชวงคลอง ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้กําหนดใหเทากับ 0.25%ในคลองสงน้ํา 
 
 3.  กําหนดจุดตรวจวัดปริมาณน้ําเพื่อการติดตามผลการสงน้ําของโครงการ และทําการ
สอบเทียบอาคารที่กําหนดจุดตรวจวัดน้ํา เพื่อสอบเทียบความถูกตองปริมาณน้ํา ซ่ึงทําการสอบเทยีบ 
อาคารในป พ.ศ. 2548-2549 ตามตารางที่ 11 
 
  ใชเพื่อทราบถึงระยะการเปดบานประตู ปริมาณน้ําที่สง โดยจะมีผลตอในการคํานวณ 
หาประสิทธิภาพการชลประทานวาถูกตองตามการออกแบบ และเพยีงพอกับปริมาณน้ําที่พืช
ตองการ 
 
 4. กําหนด ปฏิทนิการปลูกพืช และฤดกูาลสงน้ําใหตรงกบัการจัดสรรน้าํของโครงการฯ 
หวยซอน 
 
 5.  ศึกษาการใชน้าํของพืชตางฯ (Kc) คา ETO ปริมาณน้าํเตรียมแปลง ปริมาณน้ําร่ัวซึม
ของดิน (Percolation) และประสิทธิภาพการใชน้ําระดับในแปลงนา 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้ ใชคา ETO แสดงไวในตารางที่ 5 และตารางผนวกที่ ข3 - ข4 คา Kc 
แสดงไวในตารางที่ 6 และตารางผนวกที่ ข3- ถึงตารางผนวกที่ ข5 
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 คาปริมาณน้ําเตรียมแปลงใช 250  มม. และใชระยะเวลา 3 สัปดาห 
 
 การใชน้ําระดบัแปลงนา (SUE) ใชมาตรฐานของ ICID (International Commission on 
Irrigation and Drainage) 
 
 ขาว:   = ชวงเตรียมแปลง   SUE =  0.75 
     ชวง เจริญเติบโต SUE =  0.75 
 7.  ปริมาณน้ําฝน สําหรับคลอง LMC มีสถานีวัดน้ําฝนอยู 2 สถานี ไดแก หัวงาน ที่ทํางาน
ของโครงการ และ สถานีของกรมอุตุนิยมวิทยา ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
 
 8.  หาฝนคาดการณลวงหนา 1 สัปดาห ในการศึกษาครั้งนี้ใชขอมลูฝนรายวัน 2 สถานี 
ตามขอ 7 จํานวน 9 ป (ป 1997-2006) มาเฉลี่ย ดังภาพผนวกที่ ค5 ถึงภาพผนวกที่ ค9 
 
การคํานวณความตองการน้ํารายสัปดาหลวงหนาตลอดฤดูกาล 
 
 เปนการคํานวณความตองน้าํการรายสัปดาหลวงหนาตลอดฤดูกาล เพือ่ใหทราบลวงหนาวา
ความตองการน้ําในแตละสปัดาหตลอดฤดูกาลมีเทาใด เพียงพอหรือไม เพื่อจะไดวางแผนการ
จัดสรรน้ําไดอยางเหมาะสม จะตองทาํการคํานวณเปนประจําทกุฤดูภายหลังจากการปอนขอมูล 
Cropping pattern แลวสมการทั่วไปที่ใชในการคํานวณคือ  
 

    RW = 
000,378SUE

Area]EffRELP)CFETSW[(
×

×−+×
   (29) 

         
 เมื่อ  RW =  Requirement Water เปนความตองการใชน้ําของพืชทุกชนิดที ่
     ปลูกในชวงคลอง(ลบ.ม./วินาที) 
   ETSW = Evapotranspiration Selected Week (มม. /สัปดาห) 
   CF = Crop Coefficient 
   LP =  Land preparation and Percolation (มม. /สัปดาห) 
   EffRE =  คาฝนใชการของฝนคาดการณ (มม. /สัปดาห) 
   SUE = ประสิทธิภาพในแปลงนา (%) 
   Area = พื้นที่เพาะปลูก (ไร) 
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 เมื่อรวมคา RW ของทกุชวงคลองแลว ทาํ Water Balance โดยรวม Conveyance Losses ดวย 
สําหรับสัปดาหตางๆ จะไดความตองการน้ํารายสัปดาหลวงหนาตลอดฤดูกาลตามตองการ 
  
การคํานวณวางแผนการจัดสรรน้ํารายสปัดาห 
 
 การคํานวณวางแผนการจัดสรรน้ํารายสัปดาห จะทําการคาํนวณหาความตองการน้ําปริมาณ
น้ําที่จัดสงให คาการสูญเสีย และปริมาณน้ําที่สงในแตละชวงคลอง เพื่อใหทราบลวงหนาวาความ
ตองการน้ําในสัปดาหตอไปมีเทาใด อยางไร  จะไดวางแผนการจัดสรรน้ําไดอยางเหมาะสม สมการ
ทั่วไปที่ใชในการคํานวณคอื 
 

    RW = 
000,378SUE

Area]RENWLP)CFETSW[(
×

×++×
   (30) 

         
 เมื่อ  RW =  Requirement Water เปนความตองการใชน้ําของพืชทุกชนิดที ่
     ปลูกในชวงคลอง (ลบ.ม./วินาที) 
   ETSW = Evapotranspiration Selected Week (มม. /สัปดาห) 
   CF = Crop Coefficient 
   LP =  Land preparation and Percolation (มม. /สัปดาห) 
   Correct =  คาปรับแกปริมาณน้ํา=MAX (DR, FC) 
     DR คือ คาปรับแกเนื่องจากฝน 
     FC คือ คาปรับแกเนื่องจากสภาพน้ําในแปลงนา 
   RENW = Expected Rainfall Next Week (มม. /สัปดาห) 
   SUE = ประสิทธิภาพในแปลงนา (%) 
   Area = พื้นที่เพาะปลูก (ไร) 
  
 เมื่อรวมคา RW ของทกุชวงคลองแลว ทาํ Water Balance โดยรวม Conveyance Losses ดวย 
จะไดปริมาณน้ําที่สงใหชวงคลองตางๆ 
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การรายงานพืน้ท่ีเพาะปลูกของโครงการ 
  
 เปนการรายงานรูปแบบการเพาะปลกูพืชของโครงการในแตละฤด ู ซ่ึงจะแสดงคา CN (CROP 
Number), AREA (CROP AREA), PW (Planting Week) ของชวงคลองตางๆ โดยชวงคลองหนึ่งๆ
จะปลูกพืชกี่ชนิดก็ได หรือพืชชนิดเดียวกนัจะเริ่มปลูกไมพรอมกันก็ได (เปนการตดิตามผลในการ
ปลูกพืช) ดังแสดงตัวอยางของแบบฟอรมในภาพผนวกที่ ข1 
 
การควบคุมการสงน้ํา  
 

 การนําเอาโปรแกรม WASAM 3.0 จะชวยใหการสงน้ําของโครงการไดรับการปรับปรงุดี ขึ้น 
อยางไรกต็ามการสงน้ําใหไดอยางถูกตองเหมาะสมตามแผนการสงน้าํนัน้ ปริมาณน้ําทีส่งผานอาคาร
ตางๆตองสามารถวัดไดอยางถูกตองดวย ซ่ึงจะทําใหแผนการสงน้ําที่กําหนดบรรลุตามเปาหมายที่
วางไว และสามารถคํานวณหาประสิทธิภาพการชลประทานได 
 
 วิธีปฏิบัติในปจจุบัน คือ บายวนัพุธพนกังานสงน้ําจะไดรับรายงานการจัดสรรน้ําประจํา
สัปดาหสําหรับ ปตร. พรอมทั้งตรวจวดัปรมิาณน้ําที่ไหลผานอาคารวันละ 2 คร้ัง คือ ที่เวลา 9.00 น.
และ 15.00 น.  
 
 โดยทั่วๆ ไปปริมาณน้ําที่ไหลผานอาคารชลประทาน ไมสามารถวัดไดโดยตรง แตสามารถ
หาได โดยอาศยัการทราบคาความแตกตางของระดับน้ําดานเหนือน้ําและดานทายน้ําของอาคาร จาก
ระยะเปดบาน และความกวางของบาน เพราะเหตวุาปริมาณน้ําที่ไหลผานอาคารจะสัมพันธกับ
ลักษณะการไหลเขาและออกของน้ํา และคาสัมประสิทธิ์ความฝดของชองเปดของบาน ดังนั้นอาคาร
ชลประทานตางๆ จึงตองไดรับการสอบเทียบ (Calibration) เพื่อใหทราบความสัมพันธระหวาง
ปริมาณน้ํากับคาตางๆ ที่วัดไดเหลานัน้ รายละเอียดเกีย่วกับการวัดน้ําและปรับเทียบอาคารสามารถ
ศึกษาไดจากเอกสารอางอิง (อิลาโก/เอ็มไพรเอ็มแอนคที 2528; ILACO/EMPIRE M&T, 1984)  
 
 ซ่ึงการควบคุมน้ําสามารถแยกออกไดเปน 3 กรณีดวยกัน 
 
 - การควบคุมการสงน้ําในสภาวะปกติ เมื่อมนี้ําเพียงพอกับความตองการ 
  - การควบคุมการสงน้ําในสภาวะวกิฤติ เมื่อสามารถสงน้ําไดเพยีง 40-70 % ของความตองการ  
 - การควบคุมการสงน้ําในสภาวะวิกฤติมาก เมื่อสามารถสงน้ําไดต่ํากวา 40 % ของความ 
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ตองการ 
 
 1. การควบคุมการสงน้ําในสภาวะปกต ิ
 
  ในสภาวะปกติที่ไมขาดน้ําจะทําการสงน้ําแบบตลอดเวลา (Continuous Delivery) 
ความตองการน้ําชลประทานตามที่ WASAM 3.0 แนะนํา หรือทําการปรับปริมาณน้ําที่สงตามความ
ที่จําเปนเมื่อมีเหตุการณเกิดขึน้ เชน เกิดฝนตกในปริมาณมาก 
 
 2. การควบคุมการสงน้ําในสภาวะวิกฤต ิ
 
  เปนกรณีที่น้ําตนทุนไมเพยีงพอกบัความตองการน้าํของโครงการสามารถสงน้ําไดเพยีง 
40-70 % ของปริมาณน้ําที่สง WASAM 3.0 แนะนํา กรณีนี้ถาสงน้ําแบบตลอดเวลาผูใชน้ําทางดาน
ตนน้ํา จะเอาน้าํตามที่ตองการ ทําใหน้ําไหลไปไมถึงทายคลองและมีผลทําใหเกษตรกรทายน้ําไดรับ
น้ํานอยกวาที่ควรจะได จะทาํใหเกิดการขาดน้ําอยางรุนแรงตามมา ดังนั้นเพื่อใหการสงน้ําและการ
กระจายน้ําในชวงวกิฤติเปนไปอยางทั่วถึงและเปนธรรม จะตองทาํการสงน้ําแบบหมุนเวียนใน
คลองแยกซอย และใชวิธีแบงการขาดน้ําตามสัดสวนของพื้นที่ระหวางเกษตรกรตนน้าํ และทายน้ํา 
 
 3. การควบคุมการสงน้ําในสภาวะวิกฤติมาก 
 
  ภาวะวกิฤติมาก คือ สภาวะที่สามารถสงน้ําไดต่ํากวา 40% ของปริมาณน้ําที่สง
WASAM 3.0 แนะนํา ซ่ึงถาสงน้ําแบบตลอดเวลาก็จะเกดิปญหาเชนเดียวกับสภาวะวิกฤติ ดังนั้น
เพื่อใหการสงน้ํา การกระจายน้ําในชวงวกิฤติมากเปนไปอยางทัว่ถึงและเปนธรรมจะตองทําการสงน้ํา
แบบหมุนเวยีนในคลองแยกซอย (คลองสายใหญ MC และ N1L-1R ถึง N 35 R ของโครงการหวยซอน 
รับน้ําโดยตรงจากแมน้ําหวยซอน) โดยคํานวณรอบเวรการสงน้ําใหตามสัดสวนของพื้นที ่
 
วิธีการบริหารการใชน้ํา 
  
 เมื่อสอบถามเจาหนาที่ของโครงการทั้งนายเหมือง หวัหนากลุมผูใชน้ํา และเกษตรกรผูใช
น้ําทําใหทราบถึงวิธีการบริหารการใชน้ําของโครงการดังนี้ 
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 เมื่อถึงฤดูการทํานาปรัง ทางโครงการจะเปนผูกําหนด วัน เวลาที่จะสงน้ํา สวนมากจะเปน
ปลายเดอืนพฤศจิกายนของทกุป ในฤดแูลงป พ.ศ. 2548-2549 สงน้ําวันแรกวนัที่ 28 เดอืนพฤศจกิายน
ป พ.ศ. 2548 สมาชิกผูใชน้ํา หัวหนากลุมผูใชน้ํานําโดยเจาหนาที่ชลประทานของโครงการก็จะชวย 
กันตัดหญาทําความสะอาดคลองสงน้ําทุกๆ ป  
 
 การบนัทกึในการสงน้ําของอาคารหวังานไมไดบนัทึกแตอยางใด มีแตบันทึกขอมูลระดบัน้ํา
จากไมวัดระดบัน้ําหนาอางเก็บน้ําเทานัน้ เพื่อรายงานใหทางหัวหนาโครงการทราบ  และเจาหนาที่
สํานักงานชลประทานนครหลวงเวียงจนัทนทราบเทานัน้ การติดตาม และควบคุมน้ํา เปด-ปดที่เคย
ทํากันมาเทานัน้ มีการใชน้าํอยางฟุมเฟอย มแีนวคดิแบบดั้งเดิมทีว่า เมื่อเหน็น้ําขงัในนาขาวและ
ไหลออกเพื่อเปล่ียนถายตลอดเวลาจึงจะถือวามีน้ําเพยีงพอ โดยสงน้าํแบบรอบเวร คือ วันจันทร 
อังคาร และวนัพุธ   
 
 1. การเก็บเงินคาน้ํา 
 
  การเกบ็เงนิคาน้ําในป พ.ศ. 2548-2549 ทีผ่านมาสามารถเรียกเก็บในฤดูนาปรัง  30,0000 
กีบตอไร  พืชไร 25,000 กีบตอไร นาป 80,000 กีบตอฤดู การเก็บเงินคาน้ําในฤดแูลงป พ.ศ. 2548-
2549 ที่ผานมาสามารถเก็บไดเพียง 14,649,345 กีบ คิดเปนรอยละ 75.68 ของเงินคาน้ําที่ควรจะ
ไดรับทั้งหมด ตามแผนการเก็บ 19,355,609 กีบ สําหรับการใชจายเงินคาน้ําเปนคา O&M 70% และ 
30 % เปนเงินบริหารกลุมผูใชน้ํา 
 
ปญหาที่เกิดขึ้นในระหวางทาํการศึกษา 
 
 ในระหวางทําการศึกษา ติดตามและประเมินผลโครงการชลประทานหวยซอนมีปญหาและ
อุปสรรค คือ โครงการมีการเปลี่ยนโอนความรับผิดชอบเจาหนาระดบั การบริหารจดัการโครงการ 
การเก็บรักษาเอกสาร ขอมูลพื้นฐานในการออกแบบของระบบทําไมดีเทาควร คลองสงน้ําไมมีไม
ระดับน้ําวัดน้ํา (Staff gages) ขอมูลพื้นฐานที่จําเปนในการสงน้ํา และบํารุงรักษาไมดี ฐานขอมูล   
ไมมี ไมมีผูรับผิดชอบ และใหความสนใจเกี่ยวกบัขอมูล ขอมูลจะอยูกระจัดกระจาย อยูกับหลาย
สํานักงาน ทาํใหการเก็บรวบรวมขอมูลไมครบถวนสมบูรณ และไมสามารถทําการศึกษาไดตาม
กําหนดเวลาทีว่างไว 
 


