
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คูมือการปฏบิตัิงาน 
(Work Manual) 

 
 

 
 
 

การหาปริมาณการใชน้ําของขาวโดยใชถังวดัปริมาณการใชน้ํา 
ของขาว (Rice Lysimeter) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
สวนการใชนํ้าชลประทาน 
สํานักสํานักบริหารจัดการนํ้าและอุทกวิทยา 
กรมชลประทาน พฤษภาคม 2561 

 
 
 



 
 
 

คูมือการปฏิบัติงาน 
(Work Manual) 

 
 
 
 

การหาปริมาณการใชน้ําของขาวโดยใชถังวดัปริมาณการใชน้ํา 
ของขาว (Rice Lysimeter) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รหัสคูมือ สบอ. / สชน.1/ 2561 
 

หนวยงานที่จัดทํา 
ฝายวิจัยการใชนํ้าชลประทาน  สวนการใชนํ้าชลประทาน 
สํานักบริหารจัดการนํ้าและอุทกวิทยา 

 

ที่ปรึกษา 

หัวหนาฝายวิจัยการใชนํ้าชลประทาน 

ผูอํานวยการสวนการใชนํ้าชลประทาน 

 

พิมพครั้งท่ี  1 

จํานวน   1 เลม 

เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2561 
 
หมวดหมู จัดสรรนํ้า 



 
 
 

คูมือการปฏิบัติงาน 
(Work Manual)  

 
 

การหาปริมาณการใชน้ําของขาวโดยใชถังวดัปริมาณการใชน้ํา 
ของขาว (Rice Lysimeter) 

 
 

ไดผานการตรวจสอบ กลัน่กรองจากคณะทํางานตรวจสอบกลัน่กรองคูมือการปฏบิตังิาน 
ของสํานักบริหารจัดการน้ําและอุทกวิทยาเรียบรอยแลว จึงถือเปนคูมือฉบบัสมบรูณ  

สามารถใชเปนเอกสารเผยแพรและใชเปนแนวทางในการปฏบิัติงาน 
 
 
 

ลงช่ือ.................................................... 
            (นายสัญญา  แสงพุมพงษ) 

ตําแหนง ผูบริหารการจัดการความรู (CKO) 
สํานักบริหารจัดการน้ําและอุทกวิทยา 

 
 

ลงช่ือ.................................................... 
            (นายณัฐพัชร  วงษศุภลักษณ) 
      ตําแหนง ผูอํานวยการสวนการใชน้ําชลประทาน 

 

 

ลงช่ือ.................................................... 
            (นางสาววราลักษณ งามสมจิตร) 
                    ตําแหนง หัวหนาฝายวิจัยการใชน้ําชลประทาน 

 
 

 
 
 



คูมือการปฏิบัติงาน 
(Work Manual)  

 
 

การหาปริมาณการใชน้ําของขาวโดยใชถังวดัปริมาณการใชน้ํา 
ของขาว (Rice Lysimeter) 

 
 
 

จัดทําโดย 
  
  นายฐิตนนท  หงสโชติธนวดี 
  ตําแหนงนักวิชาการเกษตรชํานาญการพิเศษ   ฝายวิจัยการใชน้ําชลประทาน 
                                                        สวนการใชน้ําชลประทาน 
 นายจรินทร  คงรักษ 
 ตําแหนงนักวิชาการเกษตรชํานาญการพิเศษ  ฝายวิจัยการใชน้ําชลประทาน 
                                                        สวนการใชน้ําชลประทาน 
 นางสาวฉวีวรรณ  สุดจิตร 
 ตําแหนงนักวิชาการเกษตรชํานาญการพิเศษ   ฝายวิจัยการใชน้ําชลประทาน 
                                                        สวนการใชน้ําชลประทาน 
 นายปยพัฒน  เหลอืโกศล 
 ตําแหนงนักวิชาการเกษตรชํานาญการ    ฝายวิจัยการใชน้ําชลประทาน 
                                                        สวนการใชน้ําชลประทาน 
 นางสาวทัศนีย  แกวมรกฏ 
 ตําแหนงนักวิชาการเกษตรปฏิบัติการ   ฝายวิจัยการใชน้ําชลประทาน 
                                                        สวนการใชน้ําชลประทาน 
 นางสาวนิศารัตน  เจนติกุล 
 ตําแหนงเจาพนักงานการเกษตรปฏิบัติงาน ฝายวิจัยการใชน้ําชลประทาน 
                                                        สวนการใชน้ําชลประทาน 

 
 
 

 
สามารถติดตอสอบถามรายละเอียด/ขอมูลเพิ่มเตมิไดที ่

ฝายวิจัยการใชน้ําชลประทาน สวนการใชน้ําชลประทาน  
สํานกับรหิารจัดการน้ําและอุทกวิทยา กรมชลประทาน 

เบอรโทรศพัท 0-2241-4524



คํานํา 
 
 คูมือการหาปริมาณการใชน้ําของพืชโดยใชถังวัดปริมาณการใชน้ําของขาว (Rice Lysimeter) 
มีวัตถุประสงคเพื่อใหความรูพื้นฐานในเรื่องการหาปริมาณการใชน้ําของขาว โดยใชถังวัดปริมาณการใชน้ําของขาว 
(Rice Lysimeter) ใหกับผูปฏิบัติงานในสวนท่ีเกี่ยวของหรือผูท่ีสนใจศึกษาเพื่อจะไดมีความรูและเขาใจหลักการ
ทํางานเพื่อใชเปนแนวทางในการวางแผนและคิดคํานวณหาคาความตองการน้ําของพืช หรือปริมาณการใชน้ํา  
ของขาวไดถูกตองตามหลักวิชาการ 
 อยางไรก็ตามหวังเปนอยางยิ่งวาเอกสารเลมนี้นอกจากจะเปนประโยชนสําหรับการนําไปใชเปน
แนวทางในการหาปริมาณการใชน้ําของขาวแลว ยังนําไปเปนขอมูลในการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การใชน้ําของขาว 
เพื่อนําไปคํานวณปริมาณความตองการน้ําในระดับโครงการชลประทาน และการปรับปรุงประสิทธิภาพดาน                
การสงน้ําตอไป 
 

 

คณะผูจัดทํา 
ฝายวิจัยการใชน้ําชลประทาน 

สวนการใชน้ําชลประทาน 
สํานักบริหารจัดการน้ําและอุทกวิทยา 

กรมชลประทาน 
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คูมือการปฏบิตัิงาน 
การหาปริมาณการใชน้ําของขาวโดยใชถังวัดปริมาณการใชน้ําของขาว  

(Rice Lysimeter) 

 

1. วัตถุประสงค 
 1.1 เพื่อใหผูปฏิบัติงานทราบถึงขอมูลพื้นฐานท่ีเกี่ยวของทางดานการหาปริมาณการใชน้ําของขาวโดย
ใชถังวัดปริมาณการใชน้ําของขาว (Rice Lysimeter) 
 1.2 เพื่อใหผูปฏิบัติงานใชเปนแนวทางเบ้ืองตนในการดําเนินการทดลองหาปริมาณการใชน้ําของ
ขาว และเขาใจหลักการทํางานเพือ่ใชเปนแนวทางในการวางแผนและคิดคํานวณหาคาความตองการน้ําของขาว
หรือปริมาณการใชน้ําของขาวไดถูกตองตามหลักวิชาการ 
 1.3 เพื่อใชเปนฐานขอมูลและเอกสารอางอิงประกอบการปฏิบัติงานท่ีเกี่ยวของ 

2. ขอบเขต 

 การจัดเตรียมอุปกรณ การจัดเก็บขอมูล การวิเคราะห การหาปริมาณการใชน้ําของขาวโดยใชถังวัด
ปริมาณการใชน้ําของขาว (Rice Lysimeter) และสรุปผลรายงานการดําเนินงาน 

3. คําจํากัดความ 

 การระเหยของน้ํา (Evaporation: E) หมายความวา การระเหยของน้ําจากผิวน้ําและ/หรือผิวดิน  
มีหนวยเปนความลึกของน้ําตอหนวยเวลาตอหนวยพื้นท่ี เชน มิลลิเมตรตอวัน 
 การคายน้ําของพืช (Transpiration: T) หมายความวา การระเหยของน้ําออกจากตนพืชโดยผาน
ทางปากใบและผิวใบ มีหนวยเปนความลึกของน้ําตอหนวยเวลาตอหนวยพื้นท่ี เชน มิลลิเมตรตอวัน 
 ปริมาณการใชน้ําของพืช หรือ การคายระเหยน้ําของพืช (Crop Evapotranspiration: ET) 
หมายถึง ปริมาณน้ําท่ีพืชตองการใชจริงๆ รวมถึงปริมาณน้ําท่ีสูญเสียไปจากแปลงปลูก โดยกระบวนการคายน้ํา
ของพืชและการระเหย มีหนวยเปนความลึกของน้ํา/หนวยเวลา หรือปริมาตรของน้ํา/หนวยเวลา/หนวยพื้นท่ี 
เชน มิลลิเมตร/วัน 
 การซึมลึก (Percolation : P) หมายถึง การไหลซึมของน้ําในชองวางระหวางเม็ดดินท่ีเกิดข้ึนจาก
แรงดึงดูดของโลกและความกดดันของน้ําในขณะท่ีใหน้ํา หรือการไหลซึมของน้ําท่ีเกิดจากแรงดึงดูดของโลก
เพียงอยางเดียวเมื่อหยุดใหน้ําแลว มีหนวยเปนความลึกของน้ํา/หนวยเวลา เชน มิลลิเมตร/วัน 

4. หนาท่ีความรับผิดชอบ 

 4.1 ผูอํานวยการสวนการใชน้ําชลประทาน (ผชน.บอ.) ทําหนาท่ี จัดประชุมวางแผน กําหนด
แนวทางและนโยบายในการศึกษาและทดลองหาปริมาณการใชน้ําของขาว 
 4.2 หัวหนาฝายวิจัยการใชน้ําชลประทาน (วน.บอ.)  ทําหนาท่ี  วางแผนการดําเนินงาน ติดตาม
และตรวจสอบผลความกาวหนาการศึกษาวิจัยการใชน้ําชลประทานของขาว 
 4.3 หัวหนาสถานีทดลองการใชน้ําชลประทานท่ี 1 – 9 (ทน.1-9 บอ.)  ทําหนาท่ี วางแผนและ
ติดตามรายงานการศึกษาวิจัยการใชน้ําชลประทานของขาว 
 4.4 หัวหนาโครงการวิจัย ทําหนาท่ี รายงานความกาวหนาโครงการศึกษาวิจัยการใชน้ํ า
ชลประทานของขาว 

๑ 
 



 

สรุปกระบวนการ การหาปริมาณการใชน้ําของขาวโดยใชถังวัดปริมาณการใชน้ํา 
                      ของขาว (Rice Lysimeter) กรมชลประทาน 

 

กระบวนการ การหาปริมาณการใชน้ําของขาวโดยใชถังวัดปริมาณการใชน้ําของขาว (Rice Lysimeter)  
กรมชลประทาน ประกอบดวยข้ันตอนสําคัญ ดังนี ้

1.1 จัดเตรียมอุปกรณและรวบรวมขอมูลพื้นฐาน 
1.2 บันทึกขอมูลปริมาณน้ําท่ีสง และคํานวณปรมิาณการใชน้ําของขาว  
1.3 การตรวจสอบความถูกตอง และวิเคราะหขอมูลพื้นฐาน 
1.4 สรุปผลและจัดทํารายงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

๒ 
 



 

Work Flow กระบวนการการหาปริมาณการใชน้ําของขาวโดยใชถังวัดปริมาณการใชน้ํา 
                ของขาว (Rice Lysimeter) กรมชลประทานในภาพรวม 
 
ลําดับท่ี ผังกระบวนการ เวลา 
 
   1.   2 สัปดาห 
 
 
 
    2.   4 เดือน 
 
 
 
                      No 
    3.   2 สัปดาห 
 
 
 
 
 
                                                                    Yes 
 
    4.   1 เดือน 
 
 
 

 
รวมเวลาท้ังหมด 6 เดือน 

 
 
 
 
 
 
  

จัดเตรียมอุปกรณและ
รวบรวมขอมูลพื้นฐาน 

บันทึกขอมูลปริมาณน้ําท่ีสงและคํานวณ
ปริมาณการใชน้ําของขาว  

 

  สรุปผลและจัดทํารายงาน 

 การตรวจสอบความ
ถูกตองและวิเคราะห

ขอมูลพื้นฐาน 
 

๓ 
 



5. Work Flow 
ช่ือกระบวนการ : กระบวนการ การหาปริมาณการใชน้ําของขาวโดยใชถังวัดปริมาณการใชน้ําของขาว (Rice Lysimeter) 
ตัวช้ีวัดผลลัพธกระบวนการจัดทําคูมือการปฏิบัติงาน : จัดทํารูปเลมรายงานฉบับสมบูรณแลวเสร็จภายใน 30 กันยายน  

ลําดับ ผังกระบวนการ 
ระยะเ
วลา 

รายละเอียดงาน มาตรฐานคุณภาพงาน ผูรับผิดชอบ 

 
1. 
 
 
 
 

2. 
 
 
 
 

3. 
 
 
 
 
 

4. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   No 
 
 
 
 
 
                          Yes 
 
 
 
 

2 
สัปดาห 

 
 
 
 

4 
เดือน 

 
 
 

2 
สัปดาห 

 
 
 
 

1 
เดือน 

1.1. จัดเตรียมเครื่องมือและเตรียมอุปกรณ 
1.2. ขอมูลชนิดของพันธุขาว 
1.3. ขอมูลวิเคราะหคุณสมบัติดิน 
 
 
2.1. บันทึกขอมูลปริมาณน้ําท่ีสงใหแกขาว 
2.2. คํานวณปริมาณน้ําท่ีสงใหแกขาว 
2.3  บันทึกขอมูลอุตุนิยมวิทยา และคํานวณหาปริมาณ 
       การใชน้ําของพืชอางอิง (Reference Crop  
       Evapotranspiration: ETO) 
 
3.1. ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลการใชน้ํา   
      ปริมาณน้ําท่ีสงใหแกพืช 
3.2. ตรวจสอบปริมาณน้ําระบายในถัง 
3.3. ตรวจสอบขอมูลความช้ืนดินกอนและหลังการ                  
       สงน้ํา 
 
4.1. สรุปผลและวิเคราะหขอมูลปริมาณการใชน้ํา 
      ของพืชจากถังวัดการใชน้ําแบบระบายน้ํา  

1.1 อุปกรณพรอมสําหรับใชงาน 
1.2 ขอมูลมีความถูกตอง   
      สามารถอางอิงแหลงท่ีมา 
      ของขอมูลได  
 
2.1 การคํานวณ ถูกตอง แมนยํา 
      และตรงตามหลักวิชาการ 
2.2 ขอมูลมีความถูกตองแมนยํา 
 
 
 
3.1 ขอมูลถูกตอง ครบถวน และ    
      สามารถตรวจสอบยอนกลับ 
      ได 
 
 
 
4.1 สรุปผลและจัดทํารายงาน 
     ฉบับสมบูรณ 

หัวหนา
โครงการวิจัย 

 
 
 

หัวหนา
โครงการวิจัย 

 
 
 
 

หัวหนา
โครงการวิจัย 

 
 
 
 

หัวหนา
โครงการวิจัย 

จัดเตรียมอุปกรณและ
รวบรวมขอมูลพื้นฐาน 

 

บันทึกขอมูลปริมาณน้ําท่ี
สงและคํานวณปริมาณ

การใชน้ําของขาว  

 

 สรุปผลและจัดทํารายงาน 

การตรวจสอบความ
ถูกตองและวิเคราะห

ขอมูลพื้นฐาน 
 

๔ 
 



6. ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน 

รายละเอียดงาน ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 
ระเบียบ เอกสาร บันทึก 
แนวทางแบบฟอรมท่ีใช 

ผูรับผิดชอบ เง่ือนไขการปฏิบัติงาน 

1. จัดเตรียมอุปกรณ สําหรับการ
วิจัย และการรวบรวมขอมูล
พื้นฐาน ชนิดของพันธุขาวท่ี
พิจารณา ขอมูลผลวิเคราะห
คุณสมบัติดินดานวิทยาศาสตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  1.1 ทําการติดต้ังหรือฝงถัง Lysimeter ซึ่งเปนถังเหล็ก
จํานวน 4 ชุด  แตละชุดประกอบดวย 4 ถัง  ซึ่งเปนถังกน
ปด 2 ถัง (ถัง A, B) และถังกนเปด 2 ถัง (ถัง C, D) แตละ
ถังขนาด 75 x 75 X 100 เซนติเมตร  ทําการปลูกขาวใน
ถังกนปด 1 ถังและถังกนเปด 1 ถัง  สวนท่ีเหลืออีก 2 ถัง  
ซึ่งเปนถังกนเปด 1 ถังและถังกนปด 1 ถังนั้นไมปลุกขาว  
แตจะใชวัสดุอื่นหรือตนขาวเทียมมาปกไวแทนเพื่อใหใน
สภาพคลายถังปลูกขาวและบริเวณรอบๆ ถัง Lysimeter 
ท้ัง 4 ชุดจะปลูกขาวเพื่อใหสภาพแวดลอมท่ัวไปคลาย 
แปลงใหญ  (ภาพท่ี 1,2 และ 3)  
        ถัง A เปนถังกนปดสวนลางใชปลูกขาว วัดคา ET   
(Evapotranspiration)  
        ถัง B เปนถังกนปดสวนลางไมปลูกขาว วัดคา E 
(Evaporation)  
        ถัง C เปนถังกนเปดสวนลางใชปลูกขาว วัดคา ETP  
(Evapotranspiration+ Percolation)  
        ถัง D เปนถังกนเปดสวนลางไมปลูกขาว วัดคา EP  
(Evaporation + Percolation) 
  1.2 จัดเตรียมเครื่องมือวัดสภาพภูมิอากาศ เชน 
เครื่องมือวัดปริมาณน้ําฝน ถาดวัดการระเหย เครื่องวัด
ความยาวนานแสงแดด เครื่องวัดอุณหภูมิ เครื่องวัด
ความช้ืนสัมพัทธ เครื่องวัดความเร็วลม เครื่องวัดพลังงาน
แสงแดด เครื่องวัดความกดอากาศ  

- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หัวหนา
โครงการวิจัย
/ทน1-9บอ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณและเครื่องมือ
พรอมใชงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

๕ 
 



รายละเอียดงาน ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 
ระเบียบ เอกสาร บันทึก 
แนวทางแบบฟอรมท่ีใช 

ผูรับผิดชอบ เง่ือนไขการปฏิบัติงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. คํานวณปริมาณน้ําท่ีสงใหแก
ขาว และบันทึกขอมูลปริมาณน้ํา              
ท่ีสงใหแกขาว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  1.3 จัดเตรียมอุปกรณในการใหน้ําแก-ขาว เชน เครื่องมือ
วัดน้ําแบบตะขอ (Hook gauge) เครื่องมือวัดน้ํา 
Cutthroat - Flume เครื่องเจาะดิน และเครื่องมือดาน
การเกษตรอื่นๆท่ีเกี่ยวของ 
1.5 ขอมูลชนิดชนิดของพันธุขาว 
1.6 ขอมูลคุณสมบัติดินดานวิทยาศาสตร เก็บตัวอยางดิน
กอนปลูกท่ีระดับความลึก 0-30 และ 30-60 เซนติเมตร 
เพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ คือ ความสามารถในการ
ดูดยึดน้ําของดิน ความหนาแนนดิน และคุณสมบัติทางเคมี
ของดิน 
 
 
  2.1 การอานคาระดับน้ํา ใชเครื่องมือวัดน้ําแบบตะขอ 
(Hook gauge) ท่ีติดต้ังไวบนขอบถังแตละใบเพื่อใชวัด
ปริมาณน้ําท่ีสูญเสีย/สูญหายในแตละถังเปนประจําทุกวัน 
โดยการปรบัตัวตะขอของเครื่องมือวัดน้ําในแตละถังใหเสมอ
ผิวน้ําแลวจดคาท่ีอานไดไว เมื่ออานคาเสร็จแลวใหเติมน้ํา
กลับมาท่ีระดับท่ีต้ังไวสูง 10 เซนติเมตร แลวบันทึกขอมูลท่ี
ไดลงในตาราง 
2.2 การคํานวณปริมาณน้ํา (ปริมาณความตองการใชน้ํา) 
     2.2.1 นําคาปริมาณการตรวจวัดจากถัง A ลบดวยคา
ปริมาณการตรวจวัดจากถัง B และคาปรมิาณการตรวจวัด
จากถัง C ลบดวยคาปริมาณการตรวจวัดจากถัง D จะไดคา 
T (Transpiration) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
แบบฟอรมตารางการ
บันทึกขอมูล ท่ี 1 - 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หัวหนา
โครงการวิจัย
/ทน1-9บอ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขอมูลมีความถูกตองและ
ครบถวน และตรงตาม
หลักวิชาการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

๖ 
 



รายละเอียดงาน ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 
ระเบียบ เอกสาร บันทึก 
แนวทางแบบฟอรมท่ีใช 

ผูรับผิดชอบ เง่ือนไขการปฏิบัติงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ตรวจสอบความถูกตองของ
ขอมูลการใชน้ําปริมาณน้ําท่ีสง
ใหแกขาวและวิเคราะหขอมูล
ปริมาณการใชน้ําของขาว 
 
 
4. สรุปผลและจัดทํารายงานการ
หาปริมาณการใชน้ําของขาว 
 
 
 
 
 
 

     2.2.2 นําคาปรมิาณการตรวจวัดจากถัง C ลบดวยคา
ปริมาณการตรวจวัดจากถัง A และคาปรมิาณตรวจวัดจาก
ถัง D ลบดวยคาปริมาณการตรวจวัดจากถัง B จะไดคา P  
(Percolation) 
      2.2.3 คา E (Evaporation) ไดจากคาปริมาณการ
ตรวจวัดถง B เพียงถังเดียว  
2.3 บันทึกขอมูลอุตุนิยมวิทยา และคํานวณหาปริมาณการใช
น้ําของพืชอางอิง (Reference Crop Evapotranspiration: ETO) 
 
3.1. ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลการใชน้ําปริมาณน้ํา
ท่ีสงใหแกขาว 
3.2. วิเคราะหขอมูลปริมาณการใชน้ําของขาว 
 
 
 
4.1 สรุปขอมูลปริมาณน้ําท่ีสงใหแกขาว ปริมาณน้ําฝน 
อุณหภูมิสูงสุด-ตํ่าสุด ความช้ืนสัมพัทธสูงสุด-ตํ่าสุด 
ความเร็วลม ปริมาณรังสีดวงอาทิตย จํานวนช่ัวโมงแสงแดด 
ความกดของอากาศ และคาการระเหย 
4.2 วิเคราะหปริมาณน้ําท่ีพืชใชตลอดการทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
แบบฟอรมตารางการ
บันทึกขอมูล ท่ี 1 - 8 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

หัวหนา
โครงการวิจัย
/ทน1-9บอ./

วน.บอ./      
ผชน.บอ. 

 
หัวหนา

โครงการวิจัย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขอมูลมีความถูกตองและ
ครบถวน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

๗ 
 



7. ระบบติดตามประเมินผล 

กระบวนการ มาตรฐาน/คุณภาพงาน วิธีการติดตามประเมินผล 
ผูติดตาม/ 
ประเมินผล 

ขอเสนอแนะ 

1. จัดเครื่องมือและเตรียมอุปกรณ 
1.1 เครื่องมือสําหรับการวิจัย 
1.2. ขอมูลชนิดของพันธุขาว 
1.3. ขอมูลผลการวิเคราะหคุณสมบัติดิน
ดานวิทยาศาสตร 
 
2. คํานวณปริมาณการใชน้ําของขาวและ
บันทึกขอมูลปริมาณน้ําท่ีสงใหแกขาว 
2.1. คํานวณปริมาณน้ําท่ีสงใหแกขาว 
2.2. บันทึกขอมูลปริมาณน้ําท่ีสงใหแก
ขาว 
 
3. การตรวจสอบความถูกตองและ
วิเคราะหขอมูลพื้นฐาน 

3.1. ตรวจสอบความถูกตองของขอมูล
การใชน้ําปริมาณน้ําท่ีสงใหแกขาว 
3.2. วิเคราะหขอมูลปริมาณการใชน้ํา
ของขาว 
 
4. สรุปผลและจัดทํารายงาน 

4.1.สรุปผลและจัดทํารายงานการหา
ปริมาณการใชน้ําของขาว 

อุปกรณมีความพรอม ขอมูลมีความถูกตอง 
สามารถอางอิงกับแหลงท่ีมาของขอมูลได 
 
 
 
 
ระยะเวลาการเก็บขอมูลมีความถูกตอง 
สามารถอางอิงกับแหลงท่ีมาของขอมูลได 
 
 
 
 
มีการตรวจสอบจากคณะทํางานฯ 
 
 
 
 
 
 
ขอมูลมีความถูกตอง สามารถอางอิงกับ
แหลงท่ีมาของขอมูลได 

ตรวจสอบขอมูลกับแหลงท่ีมาอางอิง 
 
 
 
 
 
ตรวจสอบความถูกตองและครบถวน
ของขอมูล 
 
 
 
 
ตรวจสอบความถูกตองครบถวนของ
ขอมูล และสามารถตรวจสอบขอมูล
ยอนกลับได 
 
 
 
 
ตรวจสอบความถูกตองและครบถวน
ของขอมูลท่ีไดทําการวิเคราะห 

หัวหนา
โครงการวิจัย/                
ทน1-9บอ. 

 
 
 

หัวหนา
โครงการวิจัย/                
ทน1-9บอ. 

 
 
 

หัวหนา
โครงการวิจัย/                

ทน1-9บอ. วน.บอ./
ผชน.บอ. 

 
 
 

หัวหนา
โครงการวิจัย/                 
ทน1-9บอ. 

- 
 
 
 
 
 
 
 
- 
 
 
 
 
 
 
- 
 
 
 
 
- 
 
 

๘ 
 



8. เอกสารอางอิง 
 วิบูลย  บุญยธโรกุล.2526. หลักการชลประทาน. ภาควิชาวิศวกรรมการชลประทาน คณะ
วิศวกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 สุจิน  จรูญศักด์ิ.2549.เอกสารประกอบการบรรยายหลักสูตรการปรับปรุงระบบการจัดการน้ํา
ดานเกษตรชลประทาน. กลุมงานวิจัยการใชน้ําชลประทาน สวนการใชน้ําชลประทาน สํานักอุทกวิทยาและ
บริหารน้ํา กรมชลประทาน 
 
9. แบบฟอรมท่ีใช 
 9.1  แบบฟอรมท่ี 1 ตารางบันทึกการคายระเหยและการซมึของน้ําจากถังวัดการใชน้ําของขา  
 9.2 แบบฟอรมท่ี 2 ตารางบันทึกปริมาณน้ําฝน 
 9.3 แบบฟอรมท่ี 3 ตารางบันทึกปริมาณการระเหยการถาดวัดการระเหย 
 9.4 แบบฟอรมท่ี 4 ตารางบันทึกขอมูลความเร็วลม 
 9.5 แบบฟอรมท่ี 5 ตารางบันทึกขอมูลจํานวนช่ัวโมงแสงแดด 
 9.6 แบบฟอรมท่ี 6 ตารางบันทึกขอมูลอุณหภูมิ 
 9.7 แบบฟอรมท่ี 7 ตารางบันทึกขอมูลความช้ืนสัมพัทธของอากาศ 
 9.8 แบบฟอรมท่ี 8 ตารางบันทึกขอมูลความกดของอากาศ 
  รายละเอียดตามเอกสารภาคผนวกท่ีแนบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
แบบฟอรมตารางในการขอมูลประกอบในการคํานวณคาปริมาณการใชน้ําของขาวและ

การหาปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง  
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แบบฟอรมท่ี 1 
ตารางบันทึกการคายระเหยและการซึมของน้ําจากถังวัดการใชน้ําของขาว 

 

ครั้ง
ท่ี 

วัน/
เดือน/ป 

ปริมาณการคายระเหยและการซึมลึก (มิลลิเมตร) 

ถัง A 
(E+T) 

ถัง B 
(E) 

ถัง C 
(E+T+P) 

ถัง D 
(E+P) 

ถัง B 
(E) 

ถัง A-
B 
(T) 

ถัง D-
B 
(P) 

หมาย
เหตุ 

          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

รวม          
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แบบฟอรมท่ี 2 
ตารางบันทึกปริมาณน้ําฝน 

 

วันท่ี 
ระยะเวลาฝนตก ปริมาณนํ้า 

หมายเหตุ 
เริ่มตก-น. หยุดตก - น. (มม.) 

     

     

     

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

     

     

    
  

รวม 
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แบบฟอรมท่ี 3 
ตารางบันทึกปริมาณการระเหยการถาดวัดการระเหย 

 

วันท่ี 
อานการระเหยในถัง รวมระเหย หมายเหตุ 

เลขท่ีต้ัง ฝน อานได (มม.)  

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

     

 

รวม 
    

 

เฉลี่ย 
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แบบฟอรมท่ี 4 
ตารางบันทึกขอมูลความเร็วลม 

 

วันท่ี เวลา (น.) ตัวเลขท่ีอานได 
กลางวัน          

กม./12 ชม. 
กลางคืน            

กม./12 ชม. 
ตลอดวัน 
กม./วัน. 

 

06.00 
    18.00 
    

 

06.00 
    18.00 
    

 

06.00 
    18.00 
    

 

06.00 
    18.00 
    

 

06.00 
    18.00 
    

 

06.00 
    18.00 
    

 

06.00 
    18.00 
    

 

06.00 
    18.00 
    

 

06.00 
    18.00 
    

 

06.00 
    18.00 
    

 

06.00 
    18.00 
    

 

06.00 
    18.00 
    รวม 

     เฉลี่ย 
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แบบฟอรมท่ี 5 
ตารางบันทึกขอมูลจํานวนช่ัวโมงแสงแดด 

 

วันท่ี จํานวนชั่วโมงแสงแดด  (ชม.) หมายเหตุ 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

   

   รวม 
 

  

เฉลี่ย 
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แบบฟอรมท่ี 6 
ตารางบันทึกขอมูลอุณหภูมิ 

 

วันท่ี อุณหภูมิของอากาศ (๐ ซ) หมายเหตุ 
สูงสุด ตํ่าสุด เฉลี่ย 

     

     

     

     

     

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
                

    
                     

    
  

    
                                                  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

     รวม 
   

  

เฉลี่ย 
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แบบฟอรมท่ี 7 
ตารางบันทึกขอมูลความช้ืนสัมพัทธของอากาศ 

 

วันท่ี ความชื้นสัมพัทธของอากาศ (%) หมายเหตุ 
สูงสุด ตํ่าสุด เฉลี่ย 

     

     

     

     

     

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
                     

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

     รวม 
   

  

เฉลี่ย 
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แบบฟอรมท่ี 8 
ตารางบันทึกขอมูลความกดของอากาศ 

 

วันท่ี ความกดของอากาศ (มิลลิบาร) หมายเหตุ 
สูงสุด ตํ่าสุด เฉลี่ย 

     

     

     

     

     

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
                

    
                     

    
  

    
                                                  

    
  

    
  

    
  

    
  

    
  

รวม 
   

  

เฉลี่ย 
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ภาคผนวก ข 
ขั้นตอนการทํางาน ตัวอยางการคํานวณ และตารางขอมูลประกอบในการคํานวณคา

ปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง  
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ข้ันตอนการหาปริมาณการใชน้ําของขาวโดยใชถังวัดปริมาณการใชน้ําของขาว 
(Rice Lysimeter) 

 
 1 จัดเตรียมอุปกรณ และการรวบรวมขอมูลพื้นฐาน ประกอบดวย 
 1.1 ทําการติดต้ังหรือฝงถัง Lysimeter ซึ่งเปนถังเหล็ก จํานวน 4 ชุด  แตละชุดประกอบดวย 
4 ถัง  ซึ่งเปนถังกนปด 2 ถัง (ถัง A, B) และถังกนเปด 2 ถัง (ถัง C, D) แตละถังขนาด 75 x 75 X 100 
เซนติเมตร  ทําการปลูกขาวในถังกนปด 1 ถังและถังกนเปด 1 ถัง  สวนท่ีเหลืออีก 2 ถัง  ซึ่งเปนถังกนเปด 1 
ถังและถังกนปด 1 ถังนั้นไมปลุกขาว  แตจะใชวัสดุอื่นหรือตนขาวเทียมมาปกไวแทนเพื่อใหในสภาพังคลายถัง
ปลูกขาวและบริเวณรอบๆ ถัง Lysimeter ท้ัง 4 ชุดจะปลูกขาวเพื่อใหสภาพแวดลอมท่ัวไปคลายแปลงใหญ  
(ภาพท่ี 1,2 และ 3) 

ถัง A เปนถังกนปดสวนลางใชปลูกขาว  วัดคา ET   (Evapotranspiration) 
ถัง B เปนถังกนปดสวนลางไมปลูกขาว  วัดคา E     (Evaporation) 
ถัง C เปนถังกนเปดสวนลางใชปลูกขาว  วัดคา ETP  (Evapotranspiration+ Percolation) 
ถัง D เปนถังกนเปดสวนลางไมปลูกขาว  วัดคา EP   (Evaporation + Percolation) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ข-1 แสดงถังวัดปริมาณการใชน้ําของขาว (Rice Lysimeter) 
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ภาพผนวกท่ี ข-2  แสดงการวางถัง Lysimeter จํานวน 4 ชุด (16 ถัง) ในแปลง 
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ภาพผนวกท่ี ข-3  แสดงรายละเอียดการขุดฝงถัง Lysimeter และวิธีวัดปริมาณการใชน้ําของขาว 
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 1.2 ทําการติดต้ังเครื่องมือวัดน้ําแบบตะขอ (Hook gauge) บนขอบถังแตละใบ และเติมน้ํา
ในถังสูง 10 เซนติเมตร เพื่อใชวัดปริมาณน้ําท่ีสูญเสีย/สูญหายในแตละถังเปนประจําทุกวัน  ซึ่งเครื่องมือ
ดังกลาวสามารถอานคาไดละเอียดสูง 
(ภาพท่ี 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ข- 4 แสดงรายละเอียดการติดต้ังเครื่องมือวัดน้ําแบบตะขอ (Hook gauge) และวิธีวัดปริมาณ
การใชน้ําของขาว 
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 1.3 จัดเตรียมเครื่องมือวัดสภาพภูมิอากาศ เชน เครื่องมือวัดปริมาณน้ําฝน ถาดวัดการ
ระเหย เครื่องวัดความยาวนานแสงแดด เครื่องวัดอุณหภูมิ เครื่องวัดความช้ืนสัมพัทธ เครื่องวัดความเร็วลม 
เครื่องวัดพลังงานแสงแดด เครื่องวัดความกดอากาศ  
 1.4 ขอมูลคุณสมบัติดินดานวิทยาศาสตร เก็บตัวอยางดินกอนปลูกท่ีระดับความลึก 0-30 
และ 30-60 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ คือ ความสามารถในการดูดยึดน้ําของดิน ความ
หนาแนนดิน และคุณสมบัติทางเคมีของดิน 
 
 2  คํานวณปรมิาณการใชน้ําของขาว และบันทึกขอมูล 
 2.1 การอานคาระดับน้ํา ใชเครื่องมือวัดน้ําแบบตะขอ (Hook gauge) ท่ีติดต้ังไวบนขอบถังแต
ละใบเพื่อใชวัดปริมาณน้ําท่ีสูญเสีย/สูญหายในแตละถังเปนประจําทุกวัน โดยการปรับตัวตะขอของเครื่องมือวัด
น้ําในแตละถังใหเสมอผิวน้ําแลวจดคาท่ีอานไดไว เมื่ออานคาเสร็จแลวใหเติมน้ํากลับมาท่ีระดับท่ีต้ังไวสูง 10 
เซนติเมตร แลวบันทึกขอมูลท่ีไดลงในตาราง 
 2.2 การคํานวณปริมาณน้ํา (ปริมาณความตองการใชน้ํา) 
 2.2.1 นําคาปรมิาณการตรวจวัดจากถัง A ลบดวยคาปริมาณการตรวจวัดจากถัง B และ
คาปริมาณการตรวจวัดจากถัง C ลบดวยคาปริมาณการตรวจวัดจากถัง D จะไดคา T (Transpiration) 
 2.2.2 นําคาปรมิาณการตรวจวัดจากถัง C ลบดวยคาปริมาณการตรวจวัดจากถัง A และ
คาปริมาณตรวจวัดจากถัง D ลบดวยคาปริมาณการตรวจวัดจากถัง B จะไดคา P  (Percolation) 
 2.2.3 คา E (Evaporation) ไดจากคาปริมาณการตรวจวัดถง B เพียงถังเดียว  
 
  2.3  การคํานวณหาปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง (Reference Crop Evapotranspiration: ETO) 
  การหาปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง (Reference Crop Evapotranspiration: ETO) 
นั้นอาจทําไดหลายวิธีดวยกันซึ่งสูตรท่ีใชข้ึนอยูกับความละเอียดถูกตองของผลลัพธของขอมูลภูมิอากาศท่ีมีอยู 
ซึ่งสูตรหรือวิธีการท่ีนิยมใชกันในงานดานเกษตรชลประทานท่ีเปนท่ียอมรับและใชกันอยางแพรหลาย มี 6 สูตร 
ซึ่งมีขอมูลท่ีจะใชในการคํานวณคา ดังนี้ 
  1. คาการระเหยของน้ํา (Evaporation) ไดจากการวัดการระเหยจากถาดวัดการ
ระเหยแบบ Class A - Pan หนวยเปน มิลลิเมตร 
  2. คาความเร็วลม (Wind Speed) ไดจากการวัดความเร็วลมท่ีระดับผิวดินในเวลา
กลางวัน กลางคืน และตลอดวัน แลวแปลงคาความเร็วลมท่ีระดับผิวดินใหเปนความเร็วลมท่ีระดับความสูง 
2.00 เมตร และแปลงหนวยความเร็วลมจาก กิโลเมตร /วัน ใหเปน เมตร/วินาที 
   2.1 คํานวณคาปรับแกความเร็วลมระดับความสูงใด ๆ เปนความเร็วลมท่ีระดับ 2 
เมตร 

     คาปรับแก = 
5.42)zln(67.8

4.87
−×

 เมื่อ 

     Z = ระดับความสูงท่ีตรวจวัดความเร็วลม.............เมตร  
     U2 = ความเร็วลมท่ีระดับ 2 เมตร 
     UZ = ความเร็วลมท่ีระดับการตรวจวัด Z เมตร 

     U2  = Uz × 5.42)zln(67.8
4.87

−×
= ……...… เมตร/วินาที ท่ีระดับ 2.00 เมตร⇐  

   2.2 แปลงหนวยความเร็วลม กิโลเมตร/วัน (Ukm/day) ใหเปน เมตร/วินาที (Um/s) 
    x 1000 แปลง กิโลเมตร →  เมตร 
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    x 24 แปลง วัน →  ช่ัวโมง 
    x 60 (ตัวท่ี 1) แปลง ช่ัวโมง →  นาที 
    x 60 (ตัวท่ี 2) แปลง นาที →  วินาที 

     จะไดUm/s = 
606024

1000/

××
×U daykm

= ………… เมตร/วินาที ท่ีระดับ z เมตร 

หมายเหตุ : สถานีทดลอง ฯ วัดความเร็วลมผิวดินท่ีระดับ 0.45 เมตร ในหนวย กิโลเมตร / วัน  
 3. คาการแผกระจายรังสีอาทิตย (Radiation) ไดขอมูลจาก ตารางผนวกท่ี 7 หนวย 
mm/day ใชกับวิธีการของ Modified Penman และตารางผนวกท่ี 14 (MJ/m2/day), (error < 1%) ใชกับ
วิธีการของ Penman Monteith 
 4. คาความยาวนานแสงแดดหรือจํานวนช่ัวโมงแสงแดด ไดขอมูลจากการวัด หนวย 
ช่ัวโมง/วัน 
 5. คาอุณหภูมิของอากาศ (Temperature) สูงสุด ตํ่าสุด เฉล่ีย ไดขอมูลจากการวัด 

หนวย °C และ K 
 6. คาเปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธของอากาศ (Humidity) สูงสุด ตํ่าสุด เฉล่ีย ไดขอมูล
จากการวัด หนวย % 
  7. คาพิกัดท่ีต้ังสถานีอุตุนิยมวิทยา 
 

รายละเอียดวิธีการคํานวณคาปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง (ETO) 
1. วิธีการของ Pan Evaporation 

oET = ปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง (มิลลิเมตร/วัน), (Reference Crop Evapotranspiration) 

pK = คาสัมประสิทธิ์ของถาดวัดการระเหย (ตารางผนวกท่ี ข - 1) ในกรณีท่ีไมมีขอมูลเพียงพอท่ีจะอานคา pK

จากตาราง ใหใชคา pK = 0.85 สําหรับพื้นท่ีในประเทศไทย 

panE = คาการระเหยของน้ําท่ีอานไดจากอางวัดการระเหยแบบ Class A - Pan (มิลลิเมตร/วัน) 

 
2. วิธีการของ Hargreaves 

oET  = 0.0023Ra (Tc+17.8) √TD 

oET = ปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง (มิลลิเมตร /วัน), (Reference Crop Evapotranspiration) 

Ra= รังสีอาทิตยท่ีไดรับบนผิวโลกเมื่อไมมีบรรยากาศปกคลุม สําหรับซีกโลกภาคเหนือหรือใต เมื่อคิดเทียบเปน
อัตราการระเหยของน้ําท่ี 20 องศาเซลเซียส (มิลลิเมตร /วัน), (ตารางผนวกท่ี ข - 5) 

TC = Tmean = อุณหภูมิของอากาศเฉล่ีย (° C) 
TD = Tmax – Tmin = อุณหภูมิของอากาศสูงสุดเฉล่ีย – อุณหภูมิของอากาศตํ่าสุดเฉล่ีย สําหรับชวงระยะ เวลาท่ี

คํานวณ (°C) 
 
3. วิธีการของ Radiation 
เปนวิธีการประมาณคา oET จากกราฟความสัมพันธของ WxRS, เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย และลมกลางวัน

เปน ม. /วินาที ท่ีระยะ 2 เมตร  

oET = ปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง (มิลลิเมตร /วัน), (Reference Crop Evapotranspiration) 

R s = รังสีแสงอาทิตยท่ีคิดเทียบเปนอัตราการระเหยของน้ํา (มิลลิเมตร /วัน) 
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W = Factor ซึ่งข้ึนอยูกับอุณหภูมิและความสูง (ตารางผนวกท่ี ข - 6) 
c = คาปรับแก (Adjustment Factor) ท่ีข้ึนอยูกับ WxRS, เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย, ลมกลางวันเปน  
เมตร /วินาที ท่ีระยะ 2 เมตร (Udaytime ), (ดูจากแผนภูมิผนวกท่ี ข - 1) 

 
4. วิธีการของ Blaney – Criddle 

oET = c [p (0.46T+8)] 

เปนวิธีการประมาณคา oET จากกราฟความสัมพันธของ เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย ช่ัวโมงแสงแดด และลม

กลางวันเปน เมตร/วินาที ท่ีระยะ 2 เมตร  

oET = ปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง (มิลลิเมตร /วัน), (Reference Crop Evapotranspiration) 

T = คาอุณหภูมิประจําเดือนเฉล่ีย (°C) 
p = เปอรเซ็ นตประจําวันเฉล่ียของช่ัวโมงกลางวันท้ังหมดในระยะเวลา 1 ป 
c = คาปรับแก (Adjustment Factor) ท่ีข้ึนอยูกับ เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย, ลมกลางวันเปน เมตร/วินาที 
ท่ีระยะ 2 เมตร (U day2 ) และช่ัวโมงแสงแดด, (ดูจากแผนภูมิผนวกท่ี ข - 2) 

 
5. วิธีการของ Modified Penman 

จาก oET  = ( ) ( )( )[ ]edeaufWWRnc --1+  

oET = ปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง (มิลลิเมตร /วัน), (Reference Crop Evapotranspiration) 

c = คาสําหรบัใชปรับแกความคลาดเคล่ือน (Adjustment Factor) (ตารางผนวกท่ี ข - 10) 
W = แฟคเตอรท่ีอยูในเทอมท่ีเกี่ยวของกับรังสีแสงแดด (ตารางผนวกท่ี ข - 7) 
Rn= รังสีแสงแดดสุทธิ (มิลลิเมตร/วัน) 
(1-W) = อิทธิพลของลมและความช้ืนในอากาศท่ีทราบระดับและอุณหภูมิเฉล่ีย 
f (u) = อิทธิพลของกระแสลม 

( )ee da − = ผลตางระหวางคาความดันไอน้ําอิ่มตัวเฉล่ีย (ea) กับความดันไอน้ําท่ีเปนจริงเฉล่ีย (ed) 

 f( u ) = 0.27 




 +

100

U
1

2  โดยท่ี U2 = ความเร็วลมเฉล่ียท่ีระดับ 2 เมตร 

 ea = ความดันไอน้ําอิ่มตัวเหนือผิวน้ํา (ea) เปนมิลลิบาร (ตารางผนวกท่ี ข - 11) 

 ed  = ea 






100

RHmean  โดยท่ี RHmean = เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 

 Rn= Rns - Rnl  
  Rns = ปริมาณรังสีคล่ืนส้ันสุทธิ (มิลลิเมตร /วัน) 

  Rnl = ปริมาณรังสีคล่ืนยาวสุทธิ (มิลลิเมตร /วัน) 
 Rns  = 0.75 Rs  

  R s  = 




 +

N

n
5.025.0 Ra  

  R s = ปริมาณรังสีคล่ืนส้ัน (มิลลิเมตร /วัน) 

 n = จํานวนช่ัวโมงแสงแดด (ช่ัวโมง/วัน) 
  N = คาประจําวันเฉล่ียของช่ัวโมงท่ีมีแสงแดดนานท่ีสุด (ช่ัวโมง/วัน), (ตารางผนวกท่ี ข - 4) 
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  Ra = ปริมาณรังสีนอกช้ันบรรยากาศ ( Ra ) เทียบเปนอัตราการระเหย (มิลลิเมตร /วัน),  (ตาราง

ผนวกท่ี ข - 5) 

 Rnl  = f (T)×  f (ed)×  f 






N

n
 

  f(T) = อิทธิพลของอุณหภูมิตอรังสีคล่ืนยาว, (ตารางผนวกท่ี ข- 8)   
  f(ed) = อิทธิพลของความดันไอน้ําท่ีเปนจริงตอรังสีคล่ืนยาว = 0.34 – 0.044 ed    

  f
 








N

n
= อิทธิพลของอัตราสวนระหวางจํานวนช่ัวโมงแสงแดดกับคาประจําวันเฉล่ียของช่ัวโมง

 ท่ีมีแสงแดดนานท่ีสุดตอรังสีคล่ืนยาว = 0.1 + 0.9 






N

n
 

  
6. วิธีการของ Penman – Monteith 

จาก oET  = 
( ) ( )

( )2

2

34.01

273

900
408.0

U

eeU
T

GR asn

++

−






+
+−

γΔ

γΔ
   

oET = ปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง (มิลลิเมตร /วัน), (Reference Crop Evapotranspiration) 

∆ = คาความลาดเทของเสนโคงแรงดันไอ (kPa °/C) 

 ∆ = 
( )3.237

2

3.237

27.17

610.04098

+

+
×

××












 






meanT

meanT
meanT

e

  

  โดยท่ี  
  ∆ = Slope of saturation vapour pressure curve at air temperature T (kPa/oC) 
  meanT = อุณหภูมิเฉล่ีย (องศาเซลเซียส) 

nR = ปริมาณรังสีของดวงอาทิตยท้ังหมดท่ีพืชไดรับ (MJ m-2d-1) 

 Rn  = Rns - Rnl=………….. MJ/m2/day  

 nsR = SR77.0 =………….. MJ/m2/day  

  Rs = 




 +

N

n
5.025.0 Ra=………….. MJ/m2/day  

 Rnl = 






 +
×

2

4
min,

4
max, KK TT

σ × ( )ea0.140.34− × 







− 0.35

R

R
1.35

SO

S   

 soR = 0.75 Ra  

  โดยท่ี 
  nR = Net Radiation (MJ/m2/day) 

  nsR = Albedo (α ) and net solar radiation  (MJ/m2/day) 

  Rs = Solar or shortwave radiation (MJ/m2/day) 
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  n = จํานวนช่ัวโมงแสงแดดเฉล่ีย จากเครื่องมือวัด (hour/day) 
  N = คาประจําวันเฉล่ียของช่ัวโมงท่ีมีแสงแดดนานท่ีสุดท่ีสามารถจะเกิดข้ึนได (hour/day) 
(ตารางผนวกท่ี ข - 13)   
  Ra= Daily extraterrestrial radiation (MJ/m2/day) (ตารางผนวกท่ี ข - 12)   
  Rnl = Net outgoing long wave radiation (MJ/m2/day) 

  σ = Stefan-Boltmann constant 10 9903.4 −×  MJ/m2/day 

  4
max,KT = Maximum absolute temperature during the 24 hour period K=OC+273.16 

 
 

4
min,KT = Minimum absolute temperature during the 24 hour period K=OC+273.16 

  ea= Actual vapour pressure (kPa) 

  
so

s

R

R
= Relative shortwave radiation (limited to ≤ 1.0) 

  soR = Calculated clear sky radiation (MJ/m2/day) 

G= Flux คาความรอนของพื้นดิน (MJ m-2d-1) 

 G = 0.14 ( )T monthnT monthn 1−+ ≈0 

  โดยท่ี G = Soil heat flux (MJ/m2/day) 

γ = คาคงท่ีของ Psychrometric (kPa °/C) 

 γ = 0.00163
λ
P

 

  P = Po
( )








 −−
T ko

zozT ko R

g
α α  

 โดยท่ี 
  γ = Psychrometric constant (kPa/oC) 

 P = Atmospheric pressure at elevation z (kPa/oC) 

 λ= Latent heat of vaporization = ( )Tmean10 3361.2501.2 −×−  (MJ/m2/day) 

 meanT = อุณหภูมิเฉล่ีย (องศาเซลเซียส) 

 Po = Atmospheric pressure at sea level = 101.3 (kPa) 
 z = Elevation (m) 
 z0 = Elevation at reference level (m) 
 g = Gravitational acceleration = 9.807 (m/s2) 
 R = Specific gas constant = 287 J/kg/K 
 α = Constant lapse rate moist air = 0.0065 (K/m) 
 Tko = Reference temperature (K) at elevation zo given by 273.16+T 
900 = Factor ปรับแก 

T = อุณหภูมิของอากาศเฉล่ีย (°C) 

2U = คาความเร็วลมท่ีระดับความสูงจากพื้นดิน 2 เมตร (เมตร/วินาที) 
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aese − = = คาความตางของแรงดันไอ (kPa)  

 es  = 
( ) ( )

2
minTeo

maxTeo +
=……………. (kPa)  

  ( )








+
×

×= 3.237maxT
maxT17.27

e0.6108Tmaxeo =………………. (kPa)  

  ( )








+
×

×= 237.3minT
minT17.27

e0.6108Tmineo =………………. (kPa)  

 ea  = 
( ) ( )

2
100maxTeo

100minTeo minmax RHRH
+

=………………. (kPa)  

  โดยท่ี  
  es = Mean saturation vapour pressure (kPa) 

  ( )Tmaxeo = Saturation vapour pressure at daily maximum temperature (kPa) 

  ( )Tmineo = Saturation vapour pressure at daily minimum temperature (kPa) 

  ea= Actual vapour pressure (kPa) 

  maxT = อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย (OC)    

  minT = อุณหภูมิตํ่าสุดเฉล่ีย (OC)    

  maxRH = เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธสูงสุดเฉล่ีย (%) 

  minRH  = เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธตํ่าสุดเฉล่ีย (%) 

  meanRH = เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย (%) 

  
 6..3.4 การคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์พืช (Crop Coefficient:KC) 
 คํานวณคาสัมประสิทธิ์ (Crop Coefficient:KC) ไดจากความสัมพันธระหวางปริมาณการใชน้ํา
ของพืช (ET) ท่ีทําการทดลองและตรวจวัดไดจากถังวัดการใชน้ําของพืช (Lysimeter) กับผลการคํานวณหา
ปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง (ETO) จากสูตรใดสูตรหนึ่ง โดยอยูในรูปสมการ 
 

ETo
ETKc =  

 3 การตรวจสอบความถูกตองและวิเคราะหขอมูลพื้นฐาน 
  3.1 ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลการใชน้ําปริมาณน้ําท่ีสงใหแกพืช 
  3.2 ตรวจสอบปริมาณน้ําระบายในถัง 
  3.2 ตรวจสอบขอมูลความช้ืนดินกอนและหลังการสงน้ํา 
 
 4 สรุปผลและจัดทํารายงาน 
  4.1 รวบรวมขอมูลปริมาณน้ําท่ีสง ปริมาณน้ําฝน และปริมาณน้ําระบายตลอดการทดลอง 
  4.2 วิเคราะหปริมาณน้ําท่ีพืชใชตลอดการทดลอง 
  4.3 สรุปผลและจัดทํารายงานตามแบบฟอรมการเขียนรายงานฉบับสมบูรณ 
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ตารางผนวกท่ี ข - 1  คาสัมประสิทธิ์สําหรับคูณการระเหยจากถาดแบบ Class – A เพื่อใหเปนการใชน้ําของพืชอางอิง (Potential Evapotranspiration; KP) 

 
 
 
 
 

ความเร็วลมเฉล่ีย(ก.ม./วัน) 
กรณีท่ี 1 ถาดลอมรอบดวยพืช กรณีท่ี 2 ถาดลอมรอบดวยท่ีดินท่ีวางเปลา 

ระยะดานเหนือลมท่ีปลูกพืช (เมตร) 
ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย (%) 

ระยะดานเหนือลมท่ีไมไดปลูกพืช (เมตร) 
ความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย (%) 

20 - 40 40 - 70 70 20 - 40 40 - 70 70 

ลมออน < 170 ก.ม./วัน 

0 0.55 0.65 0.75 0 0.70 0.80 0.85 
10 0.65 0.75 0.85 10 0.60 0.70 0.80 
100 0.70 0.80 0.85 100 0.55 0.65 0.75 
1000 0.75 0.85 0.85 1000 0.50 0.60 0.70 

ลมออนปานกลาง 
170 – 425 ก.ม./วัน 

0 0.50 0.60 0.65 0 0.65 0.75 0.80 
10 0.60 0.70 0.75 10 0.55 0.65 0.70 
100 0.65 0.75 0.80 100 0.50 0.60 0.65 
1000 0.70 0.80 0.80 1000 0.45 0.55 0.60 

ลมแรง 
425 – 700 ก.ม./วัน 

0 0.45 0.50 0.60 0 0.60 0.65 0.70 
10 0.55 0.60 0.65 10 0.50 0.55 0.65 
100 0.60 0.65 0.70 100 0.45 0.50 0.60 
1000 0.65 0.70 0.75 1000 0.40 0.45 0.55 

ลมแรงมาก 
> 700 ก.ม./วัน 

0 0.40 0.45 0.50 0 0.50 0.60 0.65 
10 0.45 0.55 0.60 10 0.45 0.50 0.55 
100 0.50 0.60 0.65 100 0.40 0.45 0.50 
1000 0.55 0.60 0.65 1000 0.35 0.40 0.45 

31 
 



ตารางผนวกท่ี ข - 2 แสดงคาปรับแกความเร็วลมท่ีระดับอื่น ๆ ใหเปนลมท่ีระดับ 2 เมตร 
ความสูงท่ีระดับ

ตรวจวัด 
( เมตร ) 

0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 

คาปรับแก 1.35 1.15 1.06 1.00 0.93 0.88 0.85 0.83 
 
ตารางผนวกท่ี ข - 3 แสดงคาปรับแกลมในชวงเวลากลางวันและกลางคืนใน 1 วัน ใหเปนลมกลางวันอยางเดียวตลอด 24 ช่ัวโมง ( U day2 ) 

UU night/day  1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 
คาปรับแก 1.00 1.20 1.33 1.43 1.50 1.56 1.60 

 
ตารางผนวกท่ี ข - 4 แสดงคาประจําวันเฉล่ียของช่ัวโมงท่ีมีแสงแดดนานท่ีสุด (N) ท่ีสามารถจะเกิดข้ึนได จากวิธีของ Modified Penman 

ละติจูด 
ซีกโลกเหนือ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
25 
20 
15 
10 
5 

10.7 
11.0 
11.3 
11.6 
11.8 

11.3 
11.5 
11.6 
11.8 
11.9 

12.0 
12.0 
12.0 
12.0 
12.0 

12.7 
12.6 
12.5 
12.3 
12.2 

13.3 
13.1 
12.8 
12.6 
12.3 

13.7 
13.3 
13.0 
12.7 
12.4 

13.5 
13.2 
12.9 
12.6 
12.3 

13.0 
12.8 
12.6 
12.4 
12.3 

12.3 
12.3 
12.2 
12.1 
12.1 

11.6 
11.7 
11.8 
11.8 
12.0 

10.9 
11.2 
11.4 
11.6 
11.9 

10.6 
10.9 
11.2 
11.5 
11.8 
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ตารางผนวกท่ี ข - 5 แสดงปริมาณรังสีนอกช้ันบรรยากาศ ( Ra ) เทียบเปนอัตราการระเหย (มิลลิเมตร /วัน) 

ละติจูด 
ซีกโลกเหนือ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
22 
20 
18 
16 
14 
12 
10 
8 
6 
4 

10.7 
11.2 
11.6 
12.0 
12.4 
12.8 
13.2 
13.6 
13.9 
14.3 

12.3 
12.7 
13.0 
13.3 
13.6 
13.9 
14.2 
14.5 
14.8 
15.0 

14.2 
14.4 
14.6 
14.7 
14.9 
15.1 
15.3 
15.3 
15.4 
15.5 

15.5 
15.6 
15.6 
15.6 
15.7 
15.7 
15.7 
15.6 
15.4 
15.5 

16.3 
16.3 
16.1 
16.0 
15.8 
15.7 
15.5 
15.3 
15.1 
14.9 

16.4 
16.4 
16.1 
15.9 
15.7 
15.5 
15.3 
15.0 
14.7 
14.4 

16.4 
16.3 
16.1 
15.9 
15.7 
15.5 
15.3 
15.1 
14.9 
14.6 

15.8 
15.9 
15.8 
15.7 
15.7 
15.6 
15.5 
15.4 
15.2 
15.1 

14.6 
14.8 
14.9 
15.0 
15.1 
15.2 
15.3 
15.3 
15.3 
15.3 

13.0 
13.3 
13.6 
13.9 
14.1 
14.4 
14.7 
14.8 
15.0 
15.1 

11.1 
11.6 
12.0 
12.4 
12.8 
13.3 
13.6 
13.9 
14.2 
14.5 

10.2 
10.7 
11.1 
11.6 
12.0 
12.5 
12.9 
13.3 
13.7 
14.1 

 
ตารางผนวกท่ี ข - 6 แสดงคาแฟคเตอร W จากวิธีการของ Radiation 

อุณหภูมิ (องศา
เซลเซียส) 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 

W ท่ีระดับความสูง 
(เมตร) 

0 
500 
1000 
2000 

 
0.43 
0.45 
0.46 
0.49 

 
0.46 
0.48 
0.49 
0.52 

 
0.49 
0.51 
0.52 
0.55 

 
0.52 
0.54 
0.55 
0.58 

 
0.55 
0.57 
0.58 
0.61 

 
0.58 
0.60 
0.61 
0.64 

 
0.61 
0.62 
0.64 
0.66 

 
0.64 
0.65 
0.66 
0.69 

 
0.66 
0.67 
0.69 
0.71 

 
0.68 
0.70 
0.71 
0.73 

 
0.71 
0.72 
0.73 
0.75 

 
0.73 
0.74 
0.75 
0.77 

 
0.75 
0.76 
0.77 
0.79 

 
0.77 
0.78 
0.79 
0.81 

 
0.78 
0.79 
0.80 
0.82 

 
0.80 
0.81 
0.82 
0.84 

 
0.82 
0.82 
0.83 
0.85 

 
0.83 
0.84 
0.85 
0.86 

 
0.84 
0.85 
0.86 
0.87 

 
0.85 
0.86 
0.87 
0.88 
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ตารางผนวกท่ี ข - 7 แสดงคาแฟคเตอร W จากวิธีการของ Modified Penman 
อุณหภูมิ (องศา

เซลเซียส) 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 

W ท่ีระดับความสูง 
(เมตร) 

0 
500 
1000 
2000 

 
0.43 
0.44 
0.46 
0.49 

 
0.46 
0.48 
0.49 
0.52 

 
0.49 
0.51 
0.52 
0.55 

 
0.52 
0.54 
0.55 
0.58 

 
0.55 
0.57 
0.58 
0.61 

 
0.58 
0.60 
0.61 
0.64 

 
0.61 
0.62 
0.64 
0.66 

 
0.64 
0.65 
0.66 
0.69 

 
0.66 
0.67 
0.69 
0.71 

 
0.69 
0.70 
0.71 
0.73 

 
0.71 
0.72 
0.73 
0.75 

 
0.73 
0.74 
0.75 
0.77 

 
0.75 
0.76 
0.77 
0.79 

 
0.77 
0.78 
0.79 
0.81 

 
0.78 
0.79 
0.80 
0.82 

 
0.80 
0.81 
0.82 
0.84 

 
0.82 
0.82 
0.83 
0.85 

 
0.83 
0.84 
0.85 
0.86 

 
0.84 
0.85 
0.86 
0.87 

 
0.85 
0.86 
0.87 
0.88 

 
ตารางผนวกท่ี ข - 8 แสดงอิทธิพลของอุณหภูมิ f (T) ตอปริมาณรังสีคล่ืนยาว (Rnl) 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 

( ) 4TkTf σ=  11.0 11.4 11.7 12.0 12.4 12.7 13.1 13.5 13.8 14.2 14.6 15.0 15.4 15.9 16.3 16.7 17.2 17.7 18.1 

 
 
 ตารางผนวกท่ี ข - 9 แสดงความดันไอน้ําอิ่มตัวเหนือผิวน้ํา (ea) เปนมิลลิบาร 

อุณหภูมิ (องศา
เซลเซียส) 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

ea (มิลลิบาร) 6.11 7.05 8.13 9.35 10.72 12.27 14.02 15.98 18.17 20.63 23.37 26.43 29.83 
 
 
ตารางผนวกท่ี ข - 9  (ตอ) 

อุณหภูมิ (องศา
เซลเซียส) 

26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 

ea (มิลลิบาร) 33.61 37.80 42.43 47.55 53.20 59.42 66.26 73.78 82.01 91.03 100.89 111.66 123.40 
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ตารางผนวกท่ี ข - 10 แสดงแฟคเตอรปรับแก (c) คาของ ETO จากวิธีการของ Modified Penman 
 RHmax = 30 เปอรเซ็นต RHmax = 60 เปอรเซ็นต RHmax = 90 เปอรเซ็นต 

R s ( มิลลิเมตร / วัน ) 3 6 9 12 3 6 9 12 3 6 9 12 

U day2 ( เมตร / วินาที ) UnightUday = 4.0 

0 0.86 0.90 1.00 1.00 0.96 0.98 1.05 1.05 1.02 1.06 1.10 1.10 
3 0.79 0.84 0.92 0.97 0.92 1.00 1.11 1.19 0.99 1.10 1.27 1.32 
6 0.68 0.77 0.87 0.93 0.85 0.96 1.11 1.19 0.94 1.10 1.26 1.33 
9 0.55 0.65 0.78 0.90 0.76 0.88 1.02 1.14 0.88 1.01 1.16 1.27 
 UnightUday = 3.0 

0 0.86 0.90 1.00 1.00 0.96 0.98 1.05 1.05 1.02 1.06 1.10 1.10 
3 0.76 0.81 0.88 0.94 0.87 0.96 1.06 1.12 0.94 1.04 1.18 1.28 
6 0.61 0.68 0.81 0.88 0.77 0.88 1.02 1.10 0.86 1.01 1.15 1.22 
9 0.46 0.56 0.72 0.82 0.67 0.79 0.88 1.05 0.78 0.92 1.06 1.18 
 UnightUday = 2.0 

0 0.86 0.90 1.00 1.00 0.96 0.98 1.05 1.05 1.02 1.06 1.10 1.10 
3 0.69 0.76 0.85 0.92 0.83 0.91 0.99 1.05 0.89 0.98 1.10 1.14 
6 0.53 0.61 0.74 0.84 0.70 0.80 0.94 1.02 0.79 0.92 1.05 1.12 
9 0.37 0.48 0.65 0.76 0.59 0.70 0.84 0.95 0.71 0.81 0.96 1.06 

 UnightUday = 1.0 

0 0.86 0.90 1.00 1.00 0.96 0.98 1.05 1.05 1.02 1.06 1.10 1.10 
3 0.64 0.71 0.82 0.89 0.78 0.86 0.94 0.99 0.85 0.92 1.01 1.05 
6 0.43 0.53 0.68 0.79 0.62 0.70 0.84 0.93 0.72 0.82 0.95 1.00 
9 0.27 0.41 0.59 0.70 0.50 0.60 0.75 0.87 0.62 0.72 0.87 0.96 
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ตารางผนวกท่ี ข - 11 แสดงเปอรเซ็นตของช่ัวโมงกลางวันของเดือนนั้นในระยะเวลา 1 ป (p) 

ละติจูด 
ซีกโลกเหนือ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
25 
20 
15 
10 
5 

0.24 
0.25 
0.26 
0.26 
0.27 

0.26 
0.26 
0.26 
0.27 
0.27 

0.27 
0.27 
0.27 
0.27 
0.27 

0.29 
0.28 
0.28 
0.28 
0.28 

0.30 
0.29 
0.29 
0.28 
0.28 

0.31 
0.30 
0.29 
0.29 
0.28 

0.31 
0.30 
0.29 
0.29 
0.28 

0.29 
0.29 
0.28 
0.28 
0.28 

0.28 
0.28 
0.28 
0.28 
0.28 

0.26 
0.26 
0.27 
0.27 
0.27 

0.25 
0.25 
0.26 
0.26 
0.27 

0.24 
0.25 
0.25 
0.26 
0.27 

 
ตารางผนวกท่ี ข - 12 แสดงปริมาณรังสีนอกช้ันบรรยากาศ ( Ra ), (MJ/m2/day), (error < 1%) วิธีการของ Penman Monteith 

ละติจูด 
ซีกโลกเหนือ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
22 
20 
18 
16 
14 
12 
10 
8 
6 
4 

25.7 
26.8 
27.9 
28.9 
29.9 
30.9 
31.9 
32.8 
33.7 
34.6 

29.7 
30.6 
31.5 
32.3 
33.1 
33.8 
34.5 
35.2 
35.8 
36.4 

34.1 
34.7 
35.2 
35.7 
36.1 
36.5 
36.9 
37.2 
37.4 
37.6 

37.8 
37.9 
38.0 
38.1 
38.1 
38.0 
37.9 
37.8 
37.5 
37.4 

39.5 
39.3 
39.0 
38.7 
38.4 
38.0 
37.6 
37.1 
36.6 
36.0 

40.0 
39.5 
39.1 
38.6 
38.1 
37.6 
37.0 
36.3 
35.7 
35.0 

39.6 
39.3 
38.9 
38.5 
38.1 
37.6 
37.1 
36.5 
35.9 
35.3 

38.4 
38.3 
38.2 
38.1 
38.0 
37.8 
37.5 
37.2 
36.9 
36.5 

35.4 
35.8 
35.1 
36.4 
36.7 
36.9 
37.1 
37.2 
37.3 
37.3 

31.0 
31.8 
32.5 
33.2 
33.9 
34.5 
35.1 
35.6 
36.1 
36.6 

26.6 
27.7 
28.7 
29.6 
30.6 
31.5 
32.4 
33.3 
34.1 
34.9 

24.5 
25.6 
26.8 
27.9 
28.9 
30.0 
31.0 
32.0 
32.9 
33.9 
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ตารางผนวกท่ี ข - 13 แสดงคาประจําวันเฉล่ียของช่ัวโมงท่ีมีแสงแดดนานท่ีสุด (N) ท่ีสามารถจะเกิดข้ึนได, (error < 1%) วิธีการของ Penman Monteith 

ละติจูด 
ซีกโลกเหนือ 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 
22 
20 
18 
16 
14 
12 
10 
8 
6 
4 

10.8 
10.9 
11.0 
11.1 
11.3 
11.4 
11.5 
11.6 
11.8 
11.7 

11.3 
11.3 
11.4 
11.5 
11.6 
11.6 
11.7 
11.7 
11.8 
11.9 

11.9 
11.9 
11.9 
11.9 
11.9 
11.9 
11.9 
11.9 
12.0 
12.0 

12.5 
12.5 
12.4 
12.4 
12.3 
12.3 
12.2 
12.2 
12.1 
12.1 

13.1 
12.9 
12.8 
12.7 
12.6 
12.6 
12.5 
12.4 
12.3 
12.2 

13.3 
13.2 
13.1 
12.9 
12.8 
12.7 
12.6 
12.5 
12.3 
12.2 

13.2 
13.1 
13.0 
12.9 
12.8 
12.6 
12.5 
12.4 
12.3 
12.2 

12.8 
12.7 
12.6 
12.5 
12.5 
12.4 
12.3 
12.3 
12.2 
12.1 

12.1 
12.1 
12.1 
12.1 
12.1 
12.1 
12.1 
12.0 
12.0 
12.0 

11.5 
11.5 
11.6 
11.6 
11.7 
11.7 
11.8 
11.8 
11.9 
11.9 

10.9 
11.0 
11.1 
11.2 
11.3 
11.4 
11.5 
11.6 
11.7 
11.8 

10.7 
10.8 
10.9 
11.1 
11.2 
11.3 
11.4 
11.5 
11.7 
11.8 
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แผนภูมิผนวกท่ี ข - 1 กราฟประมาณคา ETO จากวิธีการของ Radiation (WxRs) 
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แผนภูมิผนวกท่ี ข - 2 กราฟประมาณคา ETO จากวิธีการของ Blaney-Criddle 
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ตัวอยางการคํานวณ 

คาปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง (ETO) 
 

 จากขอมูลอุตุนิยมวิทยาเกษตรของสถานีทดลองการใชน้ําชลประทานท่ี 7 (ปตตานี) จงคํานวณหาคา
ปริมาณการใชน้ําของพืชอางอิง ( oET ) ดวยวิธีการของ Pan Evaporation, Hargreaves, Radiation, Blaney-

Criddle, Modified Penman และ Penman Monteith ตามลําดับ โดยตองการทราบคาในชวงเวลา 1 – 15 
มกราคม 2540 (1997) 
วิธีทํา 
 คํานวณคาเฉล่ียของขอมูลอุตุนิยมวิทยาท่ีเกี่ยวของกับชวงเวลาการคํานวณ 1 – 15 มกราคม 2540 
จาก ตารางภาคผนวก ข – 1 
 1.คาการระเหยเฉล่ีย = 4.39 มิลลิเมตร 
 2.ลมผิวดินกลางวันเฉล่ีย = 52.74 กิโลเมตร /วัน 
 3.ลมผิวดินกลางคืนเฉล่ีย = 16.73 กิโลเมตร /วัน 
 4.ลมผิวดินตลอดวันเฉล่ีย = 69.47 กิโลเมตร /วัน 
 5.ช่ัวโมงแสงแดดเฉล่ีย = 7.80 ช่ัวโมง /วัน 
 6.อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย = 30.60 องศาเซลเซียส 
 7.อุณหภูมิตํ่าสุดเฉล่ีย = 20.69 องศาเซลเซียส    
 8.อุณหภูมิเฉล่ีย = 25.65 องศาเซลเซียส 
 9.เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธสูงสุดเฉล่ีย = 99.50 เปอรเซ็นต 
 10.เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธตํ่าสุดเฉล่ีย = 63.10 เปอรเซ็นต 
 11.เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย = 81.30 เปอรเซ็นต 
 
วิธีการท่ี 1 Pan Evaporation 
คาเฉล่ียขอมูลอุตุ ฯ ท่ีใชคํานวณ ของสถานี ฯ ท่ี 7 (ปตตานี) ในชวงวันท่ี 1-15 ม.ค. 1997 
คาการระเหยเฉล่ีย = 4.39 มิลลิเมตร 
จาก oET  = panp EK ×   

oET  = 0.85 x 4.39 = 3.73 มิลลิเมตร /วัน ←    

 
วิธีการท่ี 2 Hargreaves 
คาเฉล่ียขอมูลอุตุ ฯ ท่ีใชคํานวณ ของสถานี ฯ ท่ี 7 (ปตตานี) ในชวงวันท่ี 1-15 ม.ค. 1997 
อุณหภูมิสูงสุดเฉล่ีย = 30.60 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิตํ่าสุดเฉล่ีย = 20.69 องศาเซลเซียส    
อุณหภูมิเฉล่ีย = 25.65 องศาเซลเซียส 

จาก oET  =  ( ) TD8.17TcRa0023.0 +    

Tc  = 25.65 องศาเซลเซียส 

จาก เสนรุง 6° - 40′ - 00″ เหนือ (Latitude North) และชวงขอมูลอยูในเดือน มกราคม หาคา R a  โดยการ 
Interpolation (จากตารางภาคผนวก ข - 4) 
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ท่ี Latitude North 6° ⇒  R a =13.9 

ท่ี Latitude North 8° ⇒  R a =13.6  

∴ ท่ี Latitude North 6° - 40′ - 00″=6.67 จะไดคา  

R a = 6.13
68

667.6
9.13

86

867.6
×






−
−

+×






−
−

=13.80 มิลลิเมตร/วัน   

oET  = 0.0023x13.80x (25.65 + 17.8) x 20.693 - 30.6  = 4.34 มิลลิเมตร /วัน ←  

 
วิธีการท่ี 3 Radiation 
คาเฉล่ียขอมูลอุตุ ฯ ท่ีใชคํานวณ ของสถานี ฯ ท่ี 7 (ปตตานี) ในชวงวันท่ี 1-15 ม.ค. 1997 
n  = 7.80 ช่ัวโมง /วัน 
Tmean = 25.65 องศาเซลเซียส     

RHmean = 81.30 เปอรเซ็นต 

Umean  = 69.47 กิโลเมตร /วัน  

Uday  = 52.739 กิโลเมตร /วัน 

Unight  = 16.734 กิโลเมตร /วัน   

จากความสัมพันธ oET = c (W x Rs) จะได 

R a = 13.8 มิลลิเมตร /วัน (จากวิธีการของ Hargreaves) 

จาก เสนรุง 6° - 40′ - 00″ เหนือ (Latitude North) และชวงขอมูลอยูในเดือน มกราคม หาคา N โดยการ 
Interpolation (ตารางภาคผนวก ข - 3) 

ท่ี Latitude North 5° ⇒  N = 11.8 ช่ัวโมง/วัน 

ท่ี Latitude North 10° ⇒  N = 11.6 ช่ัวโมง/วัน 

∴ ท่ี Latitude North 6° - 40′ - 00″ = 6.67° จะไดคา  

N = 6.11
510

567.6
8.11

105

1067.6
×






−
−

+×






−
−

=11.73 ช่ัวโมง/วัน 

R s = (0.25 + 0.5
N

n
 )R a  = (0.25 + 0.5 ( 

733.11

805.7
 )) x13.8 = 8.040 มิลลิเมตร/วัน   

จากคา Tmean  = 25.647 องศาเซลเซียส และความสูงจาก ร.ท.ก. 11.0 เมตร อานคา W โดยการ 
Interpolation (จากตารางภาคผนวก ข - 5) 
Interpolate คร้ังท่ี 1 
ท่ี Altitude = 0 เมตร, Tmean  = 24 องศาเซลเซียส ⇒  W  = 0.73 
ท่ี Altitude = 500 เมตร, Tmean  = 24 องศาเซลเซียส ⇒  W = 0.74  
∴ท่ี Altitude = 11 เมตร, Tmean  = 24 องศาเซลเซียส จะไดคา  

W  = 74.0
0500

01173.0
5000
50011

×







−
−

+×







−
− = 0.73 

 
Interpolate คร้ังท่ี 2 
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ท่ี Altitude = 0 เมตร, Tmean  = 26 องศาเซลเซียส ⇒  W  = 0.75 

ท่ี Altitude = 500 เมตร, Tmean  = 26 องศาเซลเซียส ⇒  W  = 0.76  

∴ท่ี Altitude = 11 เมตร, Tmean  = 26 องศาเซลเซียส จะไดคา  

W  = 76.0
0500

011
75.0

5000

50011
×






−
−

+×






−
−

= 0.75 

 
Interpolate คร้ังท่ี 3 
ท่ี Altitude = 11 เมตร, Tmean = 24 องศาเซลเซียส ⇒  W  = 0.73 
ท่ี Altitude = 11 เมตร, Tmean = 26 องศาเซลเซียส ⇒  W  = 0.75 

∴ท่ี Altitude = 11 เมตร, Tmean = 25.647 องศาเซลเซียส จะไดคา  

W  = 75.0
2426

2465.25
73.0

2624

2665.25
×






−
−

+×






−
−

= 0.75⇐  

∴W Rs×  = 0.75 ×  8.04 = 6.0 มิลลิเมตร/วัน 

กรณีท่ีไมมีการบันทึกคาความเร็วลมท่ีระดับ 2.0 เมตร แตมีคาท่ีระดับ 0.45 เมตร สามารถหาไดโดยใช  

Correction factor for wind 0.45 m to 2.0 m height = 
5.42)zln(67.8

4.87
−×

 

=
5.42)0.45ln(67.8

4.87
−×

= 1.51 

U 2 = meanU ×1.51 = 47.69 ×1.51 = 104.99 กิโลเมตร /วัน 

U

U

night

day  =
734.16

739.52
 = 3.15 

จากคา 
Unight

Uday
 หาคาปรับแกคาลมในชวงเวลากลางคืนใหเปนลมในชวงเวลากลางวันตลอด 24 ช่ัวโมง โดย

การ Interpolation (จากตารางภาคผนวก ข - 2)  

ท่ี
Unight

Uday
= 3.0 ⇒  คาปรับแก = 1.5 

ท่ี
Unight

Uday
= 3.5 ⇒  คาปรับแก = 1.56 

∴ ท่ี 
Unight

Uday
= 3.15 จะได 

คาปรับแก = 56.1
35.3

315.3
5.1

5.33

5.315.3
×






−
−

+×






−
−

=1.52 

daytimeU  = 
606024

100052.1U2

××
××

 = 
606024

100052.199.104

××
××

 = 1.84 เมตร / วินาที  

50 
 



 
จากคา RHmean , daytimeU และ W Rs×  จะไดคา oET  = 4.30 มิลลิเมตร / วัน ←  (จากภาพ

ภาคผนวก ข – 1) 
 
วิธีการท่ี 4 Blaney – Criddle 
คาเฉล่ียขอมูลอุตุ ฯ ท่ีใชคํานวณ ของสถานี ฯ ท่ี 7 (ปตตานี) ในชวงวันท่ี 1-15 ม.ค. 1997 
Tmean  = 25.65 องศาเซลเซียส 

RHmin  = 63.1 เปอรเซ็นต 

n  = 7.80 ช่ัวโมง /วัน 
Udaytime = 1.84 เมตร / วินาที (จากสูตร Radiation) 

N  = 11.73 (จากสูตร Radiation) 

จาก เสนรุง 6° - 40′ - 00″ เหนือ (Latitude North) และชวงขอมูลอยูในเดือน มกราคม หาคา p โดยการ 
Interpolation (จากตารางภาคผนวก ข – 10) 

ท่ี Latitude North 5° ⇒  p = 0.27  

ท่ี Latitude North 10° ⇒  p = 0.26  

∴ ท่ี Latitude North 6° - 40′ - 00″ = 6.67° จะไดคา  

p = 26.0
510
567.627.0

105
1067.6

×







−
−

+×







−
− =0.27 

N

n
 = 

73.11
80.7  = 0.66 

f = p( )8T46.0 + = 0.27 ( )( )865.2546.0 +  = 5.28 มิลลิเมตร / วัน 

จากคา RHmin , U day2 , f และ 
N

n
 จะไดคา oET  = 3.07 มิลลิเมตร / วัน ←  (จากภาพภาคผนวก ข – 2) 

 
วิธีการท่ี 5 Modified Penman 
คาเฉล่ียขอมูลอุตุ ฯ ท่ีใชคํานวณ ของสถานี ฯ ท่ี 7 (ปตตานี) ในชวงวันท่ี 1-15 ม.ค. 1997 
 Tmean = 25.647 องศาเซลเซียส 
 RHmax  = 99.50 เปอรเซ็นต 
 RHmean = 81.30 เปอรเซ็นต 

 n  = 7.80 ช่ัวโมง / วัน 
 Ra= 13.80 มิลลิเมตร / วัน (จากสูตร Hargreaves)  

 N = 11.73 ช่ัวโมง / วัน (จากสูตร Radiation)  

Unight

Uday
 = 3.15 (จากสูตร Radiation) 

U2  = 93.79 กิโลเมตร / วัน (จากสูตร Radiation) 
 Udaytime= 1.84 เมตร / วินาที (จากสูตร Radiation) 

คํานวณคา ea และ ed  
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จากคา Tmean  = 25.65 องศาเซลเซียส อานคา ea  โดยการ Interpolation (จากตารางภาคผนวก ข – 8) 

ท่ี Tmean = 24 องศาเซลเซียส⇒  ea  = 29.83 มิลลิบาร 

ท่ี Tmean = 26 องศาเซลเซียส⇒  ea  = 33.61 มิลลิบาร 

∴ ท่ี Tmean  = 25.65 องศาเซลเซียส จะไดคา  

ea  = 61.33
2426

83.2965.25
83.29

2624
61.3365.25 ×−

−+×−
−















 = 32.95 มิลลิบาร 

ed = ea 






100

RHmean  = 32.95 






100

30.81
 = 26.79 มิลลิบาร 

คํานวณคา f (u) 

f ( u ) = 0.27 




 +

100

U
1

2  = 0.27 




 +

100

79.93
1  =  0.55 

 
คํานวณคา W – Modified Penman 
 จากคา Tmean  = 25.647 องศาเซลเซียส และ ความสูงจาก ร.ท.ก. 11.0 เมตร อานคา W โดยการ 
Interpolation (จากตารางภาคผนวก ข – 6) 
Interpolate คร้ังท่ี 1 
ท่ี Altitude = 0 เมตร, Tmean  = 24 องศาเซลเซียส ⇒  W  = 0.73 
ท่ี Altitude = 500 เมตร, Tmean  = 24 องศาเซลเซียส ⇒  W = 0.74  
∴ท่ี Altitude = 11 เมตร, Tmean  = 24 องศาเซลเซียส จะไดคา  

W  = 74.0
0500

01173.0
5000
50011

×







−
−

+×







−
− = 0.73 

Interpolate คร้ังท่ี 2 
ท่ี Altitude = 0 เมตร, Tmean  = 26 องศาเซลเซียส ⇒  W  = 0.75 
ท่ี Altitude = 500 เมตร, Tmean  = 26 องศาเซลเซียส ⇒  W  = 0.76  
∴ท่ี Altitude = 11 เมตร, Tmean  = 26 องศาเซลเซียส จะไดคา  

W  = 76.0
0500

011
75.0

5000

50011
×






−
−

+×






−
−

= 0.75 

 
Interpolate คร้ังท่ี 3 
ท่ี Altitude = 11 เมตร, Tmean  = 24 องศาเซลเซียส ⇒  W  = 0.73 

ท่ี Altitude = 11 เมตร, Tmean  = 26 องศาเซลเซียส ⇒  W  = 0.75 
∴ท่ี Altitude = 11 เมตร, Tmean  = 25.647 องศาเซลเซียส จะไดคา  

W  = 75.0
2426

2465.25
73.0

2624

2665.25
×






−
−

+×






−
−

= 0.75⇐  

คํานวณคา Rn =Rns - Rnl  

คํานวณคา Rs  
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 Rs  = 




 +

N

n
5.025.0 Ra= 





 +

73.11

80.7
5.025.0 13.80 = 8.04 มิลลิเมตร /วัน 

คํานวณคา Rns  

Rns  = 0.75R s  = 0.75(8.04) = 6.03 มิลลิเมตร /วัน 
คํานวณคา f (T) 
จากคา Tmean  = 25.647 องศาเซลเซียส อานคา f (T) โดยการ Interpolation (จากตารางภาคผนวก ข – 7) 
ท่ี Tmean  = 24 องศาเซลเซียส⇒  f (T) = 15.40 
ท่ี Tmean  = 26 องศาเซลเซียส⇒  f (T) = 15.90 
∴ ท่ี Tmean  = 25.65 องศาเซลเซียส จะไดคา  

f (T) = 90.15
2426

2465.25
40.15

2624

2665.25
×






−
−

+×






−
−

= 15.81 

คํานวณคา f (ed) 
f ( ed ) = 0.34 – 0.044 ed   = 0.34 – 0.044 79.26  = 0.11 

คํานวณคา f 






N

n
 

f 






N

n
= 0.1 + 0.9 







N

n
 = 0.1 + 0.9 







73.11

80.7
= 0.70 

คํานวณคา Rnl  

Rnl = f (T)×  f (ed)×  f 






N

n
= 15.81 ×  0.11 ×  0.70 = 1.24 มิลลิเมตร/วัน 

Rn =Rns - Rnl  = 6.03 – 1.24 = 4.79 มิลลิเมตร /วัน 
คํานวณคาปรับแก c 

จากคา 
U

U

night

day
 = 3.15, R s  = 8.039 มิลลิเมตร / วัน, Udaytime =U day2 = 1.84 เมตร / วินาที และ RHmax  

= 99.5 เปอรเซ็นต อานคาปรับแก โดยการ Interpolation (จากตารางภาคผนวก ข – 9) และเนื่องจากคา 
RHmax  จากตัวอยาง มีคาสูงกวาคา RHmax  ของตารางดังนั้นจึงใชคา RHmax  = 90 เปอรเซ็นต 
 
Interpolate คร้ังท่ี 1 

ท่ี 
U

U

night

day
= 3, U day2 = 0, R s  = 6, RHmax = 90 ⇒  1.06 

ท่ี 
U

U

night

day
= 3, U day2 = 0, R s  = 9, RHmax = 90 ⇒  1.10 

∴ ท่ี 
U

U

night

day
= 3, U day2 = 0, R s  = 8.04, RHmax = 90 จะไดคา  

   c = 10.1
69

604.8
06.1

96

904.8
×






−
−

+×






−
−

= 1.0872 
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Interpolate คร้ังท่ี 2     

ท่ี 
U

U

night

day
= 3, U day2 = 3, R s  = 6, RHmax = 90 ⇒  1.04 

ท่ี 
U

U

night

day
= 3, U day2 = 3, R s  = 9, RHmax = 90 ⇒  1.18 

∴ ท่ี 
U

U

night

day
= 3, U day2 = 3, R s  = 8.04, RHmax = 90 จะไดคา c=

18.1
69

604.8
04.1

96

904.8
×






−
−

+×






−
−

= 1.1352 

 
Interpolate คร้ังท่ี 3     

ท่ี 
U

U

night

day
= 4, U day2 = 0, R s  = 6, RHmax = 90 ⇒  1.06 

ท่ี 
U

U

night

day
= 4, U day2 = 0, R s  = 9, RHmax = 90 ⇒  1.10 

∴ ท่ี 
U

U

night

day
= 4, U day2 = 0, R s  = 8.04, RHmax = 90 จะไดคา  

c = 10.1
69

604.8
06.1

96

904.8
×






−
−

+×






−
−

= 1.0872 

 
Interpolate คร้ังท่ี 4     

(4) ท่ี 
U

U

night

day
= 4, U day2 = 3, R s  = 6, RHmax = 90 ⇒  1.10 

ท่ี 
U

U

night

day
= 4, U day2 = 3, R s  = 9, RHmax = 90 ⇒  1.27  

∴ ท่ี 
U

U

night

day
= 4, U day2 = 3, R s  = 8.04, RHmax = 90 จะไดคา  

c = 27.1
69

604.8
10.1

96

904.8
×






−
−

+×






−
−

= 1.2156 

 
Interpolate คร้ังท่ี 5     

ท่ี 
U

U

night

day
= 3, U day2 = 0, R s  = 8.04, RHmax = 90 ⇒  1.0872 

ท่ี 
U

U

night

day
= 3, U day2 = 3, R s  = 8.04, RHmax = 90 ⇒  1.1352  
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∴ ท่ี 
U

U

night

day
= 3, U day2 = 1.84, R s  = 8.04, RHmax = 90 จะไดคา  

c = 352.1
03

084.1
0872.1

30

384.1
×






−
−

+×






−
−

= 1.1166 

 
Interpolate คร้ังท่ี 6     

ท่ี 
U

U

night

day
= 4, U day2 = 0, R s  = 6, RHmax = 90 ⇒  1.0872 

ท่ี 
U

U

night

day
= 4, U day2 = 3, R s  = 9, RHmax = 90 ⇒  1.2156 

∴ ท่ี 
U

U

night

day
= 4, U day2 = 1.84, R s  = 8.04, RHmax = 90 จะไดคา  

c = 2156.1
03

084.1
0872.1

30

384.1
×






−
−

+×






−
−

= 1.1660 

 
Interpolate คร้ังท่ี 7            

ท่ี 
U

U

night

day
= 3, U day2 = 1.84, R s  = 8.04, RHmax = 90 ⇒  1.1166 

ท่ี 
U

U

night

day
= 4, U day2 = 1.84, R s  = 8.04, RHmax = 90 ⇒  1.1660 

∴ ท่ี 
U

U

night

day
= 3.15, U day2 = 1.648, R s  = 8.039, RHmax = 90 จะไดคา  

 c = 1660.1
34

315.3
1166.1

43

415.3
×






−
−

+×






−
−

= 1.12  

oET = ( ) ( )( )[ ]edeaufw1WRnc −−+  

oET = 1.12[0.75(4.79) + (1-0.75) (0.55) (32.95-26.79)] = 4.99 มิลลิเมตร / วัน ←  

 
วิธีการท่ี 6 Penman – Monteith 
คาเฉล่ียขอมูลอุตุ ฯ ท่ีใชคํานวณ ของสถานี ฯ ท่ี 7 (ปตตานี) ในชวงวันท่ี 1-15 ม.ค. 1997 

U mean  = 69.47 กิโลเมตร / วัน 

Tmax = 30.60 องศาเซลเซียส 

Tmin = 20.69 องศาเซลเซียส 

Tmean = 25.65 องศาเซลเซียส 

RH mean  = 81.30 เปอรเซ็นต 

n  = 7.80 ช่ัวโมง /วัน 
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คํานวณคา Ra  

จาก เสนรุง 6° - 40′ - 00″ เหนือ (Latitude North) และชวงขอมูลอยูในเดือน มกราคม หาคา Ra  โดยการ 

Interpolation (จากตารางภาคผนวก ข – 11) 

ท่ี Latitude North 6° ⇒  R a =33.7 เมกกะจูล/ตารางเมตร/วัน 

ท่ี Latitude North 8° ⇒  R a =32.8 เมกกะจูล/ตารางเมตร/วัน 

∴ ท่ี Latitude North 6° - 40′ - 00″=6.67 จะไดคา  

Ra = 8.32
68

667.6
7.33

86

867.6
×






−
−

+×






−
−

=33.40 เมกกะจูล/ตารางเมตร/วัน 

คํานวณคา N  

จาก เสนรุง 6° - 40′ - 00″ เหนือ (Latitude North) และชวงขอมูลอยูในเดือน มกราคม หาคา N โดยการ 
Interpolation (จากตารางภาคผนวก ข – 12) 

ท่ี Latitude North 5° ⇒  N = 11.7 ช่ัวโมง/วัน 

ท่ี Latitude North 10° ⇒  N = 11.6 ช่ัวโมง/วัน 

∴ ท่ี Latitude North 6° - 40′ - 00″ = 6.67° จะไดคา  

N = 60.11
510

567.6
7.11

105

1067.6
×






−
−

+×






−
−

=11.67 ช่ัวโมง/วัน  

คํานวณคาความเร็วลมท่ีระดับ 2 เมตร 
กรณีท่ีไมมีการบันทึกคาความเร็วลมท่ีระดับ 2.0 เมตร แตมีคาท่ีระดับ 0.45 เมตร สามารถหาไดโดยใช  

Correction factor for wind 0.45 m to 2.0 m height = 
5.42)zln(67.8

4.87

−×
 

=
5.42)0.45ln(67.8

4.87

−×
= 1.51 

∴U2  = Uz×1.51= 
606024

1000Umean

××
×

×1.51 = 
606024

100047.69

××
×

×1.51 = 1.22 เมตร / วินาที 

 
คํานวณคาes - ea (Vapour pressure deficit) 

( )








+
×

×= 3.237maxT
maxT17.27

e0.6108Tmaxeo = 





+
×

× 3.23760.30

60.0317.27

e0.6108  

 

∴ ( )Tmaxeo  = 4.39 กิโลปาสคาล 

( )








+
×

×= 237.3minT
minT17.27

e0.6108Tmineo = 





+
×

× 3.237693.20

693.2017.27

e0.6108  
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∴ ( )Tmineo  = 2.44 กิโลปาสคาล 

 

es  = 
( ) ( )

2
minTeomaxTeo +

= 
2

440.2391.4 +
 

∴es= 3.42 กิโลปาสคาล 

 

ea  = 

( ) ( )
2

100
minRH

maxTeo
100
maxRH

minTeo +
 

=
2

100

10.63
391.4

100

50.99
440.2 ×+×

 

∴ea= 2.60 กิโลปาสคาล 

∴es -ea= 3.416 – 2.599 = 0.82 กิโลปาสคาล 

 
คํานวณคา Rn= Rns - Rnl  (Radiation) 

Rns     = ( ) SR1 α−        โดยท่ีα  = 0.23    

∴Rns= SR77.0  

Rs = 




 +

N

n
5.025.0 Ra= 





 +

67.11

80.7
5.025.0 ×33.40   = 19.51 เมกกะจูล/ตารางเมตร / วัน 

∴Rns=   0.77×19.52 = 15.03 เมกกะจูล/ตารางเมตร / วัน 

Rnl = 








 +
×

2

4
Kmax,T4

Kmax,T
σ × ( )ea0.140.34− × 








− 0.35

SOR
SR

1.35  

โดยท่ี                 Tmax,K = Tmax + 273 เคลวิน 

  σ            = 10 9903.4 −× เมกกะจูล/ตารางเมตร / วัน 
       ea        = 599.2 =1.612 กิโลปาสคาล 

 Rso         = 0.75Ra 

                         = 0.75×33.40 = 25.05 เมกกะจูล/ตารางเมตร / วัน 

Rnl = 






 +
×−×

2

Kmin,T 4Kmax,T 4
10 9903.4 ( )ea0.140.34− 








− 0.35

SOR
SR

1.35  
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=4.903 10 9−×
( ) ( )( )

2

20.693273 430.6273 4 +++
× ( )1.6120.140.34 ×−






 −× 0.35

25.05

19.52
1.35  

= 4.903 10 9−× ×7.968× 109 ×0.114×0.702 
∴Rnl = 3.13 เมกกะจูล / ตารางเมตร / วัน 
∴Rn = Rns  - Rnl = 15.03 – 3.13 = 11.90 เมกกะจูล / ตารางเมตร / วัน 

 
คํานวณคา Parameters 

Δ = 
( )3.237 2

3.237
27.17

6108.04098

+
















+

T

T
T

e

= 
( )237.325.647 2

237.325.65
517.27x25.6

0.6108e4098

+
















+×

 

∴∆ = 0.20 กิโลปาสคาล/องศาเซลเซียส 
 

P = Po
( )








 −−
Tko

zozTko R

g
α α  

Po = ความดันบรรยากาศมาตรฐานท่ีระดับน้ําทะเลมีคาประมาณ 101.3 กิโลปาสคาล 
Z - Z0 = ความสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลาง (จากโจทย 11 เมตร ร.ท.ก.)   
g = อัตราเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก 9.81 เมตร/วินาที 2 

R = คาคงท่ีของแกส สําหรับอากาศมีคาเทากับ 287 จูล/กิโลกรัม/เคลวิน 
α = อัตราเบ่ียงเบนคงท่ีของอากาศอิ่มตัวมีคาเทากับ 0.0065 เคลวิน/เมตร 
Tko = อุณหภูมิท่ีระดับ Z0 มีคาประมาณ Tmean + 273 เคลวิน 

R

g

α
 = 

2870.0065

9.807

×
 = 5.26 

∴P = 101.3
( ) ( )

( )








+
−+

65.25273

110065.065.25273
26.5

101.17 กิโลปาสคาล 

 

λ  = ( )T10 3361.2501.2 −×−  

     = ( ) 65.2510 3361.2501.2 −×−  

∴λ  = 2.44 เมกกะจูล /กิโลกรัม 
 

γ = 0.00163
λ
P

 = 0.00163 






440.2

172.101
 

× ×
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∴γ = 0.07 กิโลปาสคาล / องศาเซลเซียส 

 

G = 0.14( )TmonthTmonth 1nn −+ ≈0 

 

oET  = 
( ) ( )

( )20.34U1

aese2U
273T

900
GnR0.408

++

−






+
+−

γΔ

γΔ
 

oET = 

( )( ) ( )( )

( )22.134.01068.0195.0

817.022.1
273647.25

900
068.00904.11195.0408.0

×++








+
+−

 

oET = 3.95 มิลลิเมตร / วัน ←  
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ภาคผนวก ค 
ภาพตัวอยางขั้นตอนการปฏิบัติงาน 
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ภาพตัวอยาง 

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ค-1 แสดงการติดต้ังถัง Lysimeter เพื่อวัดคาการใชน้ําของขาวเหนียวพันธุสกลนคร 
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ภาพผนวกท่ี ค-2 แสดงการจัดเตรียมเครื่องมืออุตุนิยมวิทยาเพื่อเก็บขอมูลสภาพอากาศ 
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ภาพผนวกท่ี ค-3 แสดงการจัดเตรียมเครื่องมือ hookgauge เพื่อวัดระดับน้ําในถัง lysmiter และเครื่องมือ

อุตุนิยมวิทยา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

63 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกท่ี ค-3 แสดงการเก็บขอมูลการระเหยของน้ําจากถาดวัดการระเหยแบบ American Class A Pan 
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ภาพผนวกท่ี ค-4 แสดงการไถ ทําเทือก เตรียมดิน เพื่อปกดํา 
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ภาพผนวกท่ี ค-5 แสดงการเตรียมดินในถัง lysimeter และการใสปุยคอก เตรียมปลูกขาว 
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ภาพผนวกท่ี ค-6 แสดงการติดต้ังทอวัดการซึมของน้ําลงสูระดับดินช้ันลาง (percolation) 
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ภาพผนวกท่ี ค-7 แสดงการปกดําขาวท้ังในถัง lysimeter และในแปลงทดลองระยะปลูก 20 x 20 ซ.ม. 
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ภาพผนวกท่ี ค-8 แสดงการติดต้ัง Hook Gauge บนถังไลซิมิเตอร 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  

69 
 



 

 
ภาพผนวกท่ี ค-9 แสดงการวัดการเจริญเติบโตของตนขาว 
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ภาพผนวกท่ี ค-10 แสดงการเก็บเกี่ยวผลผลิตและการเก็บขอมูลกอนเก็บเกี่ยวผลผลิต 
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