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การประยุกต์ใช้วัสิดุทางกายภาพและชีวภาพปกคลุมผิวน�้าเพื่อลดอัตราการระเหย 
ของน�้าในแหล่งกักเก็บน�้าขนาดเล็ก

การระเหยเป็นกระบวนการหลกัทีส่่งผลต่อการสญูเสยีน�า้ โดยเฉพาะอย่างยิง่ส�าหรบัอ่างเกบ็น�า้ 
ขนาดเล็กที่มีอยู่มากในประเทศไทย ดังนั้น การศึกษาแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพในการลด 
อตัราการระเหยจึงเป็นส่วนส�าคญัทีจ่ะช่วยให้การสญูเสยีน�า้ทีเ่กดิขึน้ในแต่ละปีมปีริมาณลดลง  
แนวทางหนึง่ทีเ่ป็นทีน่ยิมใช้คือการปกคลมผวิน�า้ด้วยวสัดตุ่างๆ การศึกษาครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์ 
เพือ่ศกึษาแนวทางการลดอตัราการระเหยจากแหล่งกกัเกบ็น�า้ขนาดเลก็โดย 2 วธิหีลกั ได้แก่  
วิธีการทางกายภาพ โดยใช้วัสดุประเภทลอยน�้า ได้แก่ ลูกบอลพลาสติกและขวดพลาสติก 
เหลอืใช้ และวธีิการทางชวีภาพ ได้แก่ การใช้แหนปกคลมุผวิน�า้ การศึกษาเริม่จากการก่อสร้าง 
บ่อซีเมนต์จ�านวน 3 บ่อ ท�าการทดลอง 3 ครั้งซึ่งในทุกครั้งจะมีบ่อควบคุมที่ไม่มีวัสดุปกคลุม  
1 บ่อ การทดลองครัง้ที ่1 เป็นการเปรยีบเทยีบอตัราการระเหยระหว่างการใช้ลกูบอลพลาสตกิ 
ปกคลุมผิวน�้าทั้งหมดและปกคลุมร้อยละ 70 ของพื้นที่ผิวน�้า ครั้งที่ 2 เป็นการเปรียบเทียบ 
การใช้ลูกบอลพลาสติกและการใช้แหนปกคลุมผิวน�้า และคร้ังที่ 3 เป็นการเปรียบเทียบ 
ระหว่างการใช้ลูกบอลพลาสติกและการใช้ขวดพลาสติกปกคลุมผิวน�้า ผลการศึกษาพบว่า  
การใช้ขวดพลาสติกมีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดอัตราการระเหย (64%) รองลงมาคือ 
การใช้ลูกบอลพลาสติกปกคลุมผิวน�้าทั้งหมด (55%)  การใช้แหนมีประสิทธิภาพต�่าที่สุด  
(18%) โดยบ่อที่ใช้ขวดพลาสติกลดอัตราการระเหยเฉลี่ยต่อวันได้ 3.25 มม./วัน หรือเท่ากับ  
1,185.34 มม./ปี อย่างไรกต็าม จากการศึกษาต้นทนุวสัดทุีใ่ช้ในการลดอตัราการระเหย พบว่า  
การใช้ลูกบอลปกคลุมผิวน�้ามีต้นทุนสูงสุด 584 บาท/ตร.ม. รองลงมาคือขวดพลาสติกซึ่งม ี
ประสิทธิภาพสูงท่ีสุดโดยมีต้นทุนเท่ากับ 15 บาท/ตร.ม. ในขณะที่แหนจะไม่มีค่าต้นทุน 
ในส่วนของวัสดุ แต่จะมีต้นทุนในส่วนของค่าแรงงานที่เพ่ิมข้ึน เนื่องจากต้องมีการเปลี่ยน 
แหนที่ใช้ในการปกคลุมผิวน�้าเป็นระยะๆ
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Use of Physical and Biological Covers for Decreasing Evaporation Loss  
from Small-Scale Water Storage

Evaporation is one main factor leading to water loss, especially in the case of  
small ponds located in various areas of Thailand. A study on effective methods  
to reduce the rate of evaporation is necessary to reduce the water loss. Co- 
vering the surface of water is a widely used method to decrease the  
rate of evaporation. The objective of this study was to investigate two tech- 
niques utilizing physical and biological covers to reduce evaporation loss from  
small-scale water storage. Floating covers, i.e., plastic balls and reused plastic  
bottles, were selected as the physical covers, whereas duckweed was used as  
the biological cover. Three concrete ponds were constructed for the study.  
Three experiments were then conducted; each experiment consisted of a  
pond with no surface covering, which served as the control pond. In the first  
experiment, evaporation reduction via complete coverage of the pond with  
plastic balls was compared with that via 70% coverage using the same plastic  
balls. Uses of plastic balls and duckweed covers were compared in the second  
experiment. Finally, plastic balls and reused plastic bottles were used to fully  
cover the water surface. Results revealed that reused plastic bottles exhibited  
the highest efficiency (64%) for evaporation reduction. Use of plastic balls with  
100% coverage showed the efficiency of 55%. Duckweed coverage exhibited  
the lowest efficiency of only 18%. Use of reused plastic bottles could reduce  
the evaporation rate by about 3.25 mm/day or 1,185.34 mm/year. However,  
study on material costs for evaporation reduction revealed that plastic balls  
presented the highest cost of 584 Baht/m2; this was followed by reused plastic  
bottles, with the cost of 15 Baht/m2. There was no cost of duckweed itself  
but the labour cost for occasionally changing duckweed needed to be  
considered.
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1. บทน�า 
 ปัญหาภัยแล้งเป็นปัญหาหลักด้านการจัดการทรัพยากรน�้า 
ที่ประเทศไทยก�าลังเผชิญอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งมีสาเหตุหลักมาจาก 
ทัง้การเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้โดยธรรมชาตแิละการเปลีย่นแปลง 
โดยการกระท�าของมนุษย์ การเปลี่ยนแปลงทั้งในเรื่องของ 
รูปแบบและปริมาณของการเกิดฝนรวมถึงการเพิ่มข้ึนของอุณ- 
หภูมิเป็นปัจจัยหลักที่ส�าคัญที่ส่งผลให้เกิดภัยแล้งในหลายพื้นที่  
ผลของการเพิม่ข้ึนของอณุหภมูส่ิงผลโดยตรงต่อปริมาณการคาย 
ระเหยของน�า้ในแหล่งกกัเกบ็น�า้ต่างๆ อตัราการระเหยทีเ่พิม่ขึน้ 
เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่ท�าให้สูญเสียน�้าที่มีอยู่ไปอย่างไร้ประโยชน์ 
 ในการศึกษาการระเหยของน�้าในประเทศไทยช่วงปี 2544- 
2553 พบว่าการระเหยของน�้าบริเวณประเทศไทยตอนบนมีค่า 
สูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณพื้นที่อื่นของประเทศ และ 
ช่วงเดือนที่มีการระเหยของน�้าในปริมาณสูงอยู่ในช่วงเดือน 
มีนาคม – พฤษภาคม โดยเดือนเมษายนมีปริมาณการระเหย 
ของน�า้สงูทีส่ดุในรอบปี [1] นอกจากนัน้ในบรเิวณบางพืน้ทีข่อง 
ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือยังพบว่ามีอัตราส่วน 
น�้าฝนในรอบปีต่อการระเหยและการคายน�า้มค่ีาต�า่กว่า 0.5 ซึง่ 
พื้นที่ที่มีค่าที่ต�่ากว่า 0.5 ได้ถูกจัดเป็นพื้นที่เขตกึ่งแห้งแล้ง [2]  
 ปัญหาภยัแล้งทีเ่กดิขึน้ได้ส่งผลกระทบเป็นวงกว้างในหลาย 
ด้าน ได้แก่ ด้านเศรษฐกิจ เกิดผลกระทบจากการสูญเสียหรือ 
การลดน้อยลงของผลผลิตทางด้านการเกษตรและการประมง  
ด้านส่ิงแวดล้อม มีผลกระทบต่อระบบนิเวศวิทยาบริเวณพื้นที่ 
ชุ่มน�้า และด้านสังคม ส่งผลให้เกิดปัญหาด้านสุขภาพอนามัย  
เนื่องจากการขาดแคลนน�้าอุปโภคบริโภค รวมถึงปัญหาความ 
ขัดแย้งระหว่างชุมชนจากการใช้น�้า
 ส�าหรับแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้น�้าและการ 
ชลประทานในช่วงที่ประเทศไทยประสบปัญหาภัยแล้งนั้นม ี
หลากหลายแนวทาง เช่น การลดความต้องการน�้าโดยการปรับ 
โครงสร้างการเกษตรให้มีการเพาะปลูกพืชใช้น�้าน้อยในฤดูแล้ง  
การเคล่ือนย้ายน�า้จากการเพาะปลกูมลูค่าต�า่ไปยงัการเพาะปลกู 
มูลค่าสูง การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้น�้าโดยลดการสูญเสียน�้า 
ไปอย่างไร้ประโยชน์ รวมไปถึงการลดการสูญเสียน�้าอันเน่ือง 
มาจากการระเหย [3] การระเหยของน�้าเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส�าคัญ 
ซึง่ก่อให้เกิดการสูญเสียน�า้อย่างไร้ประโยชน์ โดยเฉพาะอย่างยิง่ 
ในภูมิภาคเขตร้อนซึ่งมีค่าการอัตราการระเหยที่สูง ดังนั้นการ 
หาแนวทางเพือ่ลดการระเหยของน�า้จากแหล่งกกัเกบ็น�า้จงึเป็น 

เรือ่งส�าคญัทีค่วรได้รบัการศกึษาและพฒันา วธิกีารหลกัของการ 
ลดการสญูเสยีน�า้ ได้แก่ การควบคมุการระเหยของน�า้จากผวิน�า้ 
โดยตรง ซึง่อตัราการระเหยของน�า้ในแหล่งน�า้มคีวามสมัพนัธ์กบั 
ปัจจัยหลายปัจจัย เช่น อุณหภูมิของผิวน�้า ความเร็วของลม  
รวมถึงความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศ เป็นต้น
 การศึกษาครั้งนี้จึงได้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาถึงวัสดุท่ีจะ 
น�ามาใช้ปกคลุมผิวน�้าเพื่อลดอัตราการระเหยของน�้าโดยการ 
ควบคุมการระเหยจากผิวน�้าโดยตรง ซึ่งเน้นการศึกษาเพื่อหา 
วสัดทุีเ่หมาะสมทีจ่ะใช้ในการปกคลมุผวิน�า้ส�าหรบัแหล่งกกัเกบ็ 
น�้าขนาดเล็ก ซึ่งวัสดุดังกล่าวควรจะเป็นวัสดุที่หาได้ง่ายตาม 
ท้องตลาด มีการใช้งานที่ไม่ยุ่งยาก และสามารถใช้เพื่อลดอัตรา 
การระเหยของน�้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนั้น ยังเน้น 
ในส่วนของวิธีการที่จะน�าวัสดุดังกล่าวมาใช้งาน ผลลัพธ์ของ 
การศึกษาคร้ังน้ีสามารถน�าไปประยุกต์ใช้เพื่อลดการอัตราการ 
ระเหยส�าหรับแหล่งน�้าขนาดเล็ก เช่น สระเก็บน�้า และอ่าง 
เก็บน�้าขนาดเล็ก เป็นต้น เพื่อเพิ่มปริมาณการกักเก็บน�้าต้นทุน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฤดูแล้ง นอกจากนั้น ยังสามารถใช้เป็น 
โครงการต้นแบบในการศกึษาหาความเหมาะสมในการประยกุต์ 
ใช้วัสดุอื่นอีกหลายประเภทที่สามารถหาได้ง่ายในพื้นที่ มีราคา 
ต้นทนุทีไ่ม่สงู เพือ่น�ามาใช้ปกคลมุผวิน�า้เพือ่ลดอตัราการระเหย 
ต่อไปได้ในอนาคต

2. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 การศึกษาวิจัยในเรื่องของการลดอัตราการระเหยโดยการ 
ปกคลุมผิวน�้าโดยตรงนั้นได้มีการศึกษาอย่างกว้างขวางใน 
ต่างประเทศ โดยการทดสอบถึงประเภทของวัสดุท่ีจะน�ามาใช้ 
เพื่อลดอัตราการระเหย วิธีการที่ใช้ในการปกคลุม รวมถึงความ 
คุ้มทุนที่เกิดขึ้น ซึ่งวิธีการที่ใช้ในการปกคลุมผิวน�้าสามารถแบ่ง 
ออกได้เป็น 3 วิธีหลักได้แก่ วิธีการทางกายภาพ (Physical  
method) วิธีการทางชีวภาพ (Biological method) และ 
วิธีการทางเคมี (Chemical method) ได้มีการศึกษาของ  
Youssef และ Khodzinskaya [4] ซ่ึงท�าการรวบรวมประสิทธิ- 
ภาพของการใช้แนวทางต่างๆ ข้างต้นเพ่ือลดอัตราการะเหย 
โดยการปกคลมุผวิน�า้ โดยมกีารเปรยีบเทยีบวธิกีารทางกายภาพ  
2 วิธี ได้แก่ การใช้วัสดุปกคลุมผิวน�้าโดยการลอยน�้า (Floating  
covers) ซ่ึงเป็นการน�าวัสดุต่างๆ มาลอยบนผิวน�้าโดยตรง 
ตัวอย่างเช่น Aquacaps ซึ่งเป็นวัสดุประเภท polypropylene  
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รูปที่ 1  วัสดุปกคลุมผิวน�้าโดยการลอยน�้า [4]

รูปที่ 2  วัสดุปกคลุมผิวน�้า โดยการยึดเกาะ [10] รูปที่ 3  วัสดุปกคลุมผิวน�้า โดยการใช้สารเคมี [5]

และ high density polyethylene ตัวอย่างดังรูปที่ 1 และ 
การใช้วัสดุปกคลุมผิวน�้าโดยมีการยึดเกาะ (Suspended  
covers) ซ่ึงเป็นการน�าวสัดมุาปกคลุมผิวน�า้โดยจะมีการยดึเกาะ 
กบัแกนหรือตัวยึดเกาะโดยทีว่สัดจุะไม่ได้สมัผสักบัผวิน�า้โดยตรง  
ตัวอย่างดังรูปที่ 2 (3) และเปรียบเทียบกับการใช้สารเคมีเพื่อ 

ให้เกิดปฏิกิริยาเป็นชั้นฟิล์มปกคลุมผิวน�า้ซึ่งอยู่ในกระบวนการ 
ของวิธีการทางเคมี ตัวอย่างดังรูปที่ 3 และการใช้พืชปกคลุม 
ผิวน�้า (Biological covers) โดยการน�าพืชน�้าหรือพืชประเภท 
ต่างๆ มาปกคลุมผิวน�้า

 ผลการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบวัสดุปกคลุมผิวน�้าแต่ละ 
ประเภทดังกล่าวข้างต้นพบว่าการใช้วิธีการทางกายภาพ  
ทั้งในรูปแบบของการลอยน�้าและการปกคลุมโดยมีการยึดเกาะ 
มีประสิทธิภาพสามารถลดอัตราการระเหยได้มากถึง 70-95%  
ส�าหรับการใช้วสัดุปกคลมุประเภทสารเคมีจะมกีารลดอตัราการ 
ระเหยได้ต�่ากว่าประเภทแรก โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 20-40%  
นอกจากน้ันการใช้สารเคมียังต้องค�านึงถึงปัจจัยอื่นๆ เป็น 
อย่างมากเมื่อเทียบกับการใช้วัสดุอื่นปกคลุมผิวน�้า เช่น ความ 
เร็วลม รวมถึงอุณหภูมิ เนื่องจากจะส่งผลให้ฟิล์มที่เกิดขึ้นจาก 
การใช้สารเคมีฉีกขาดได้ง่าย ส�าหรับการใช้พืชปกคลุมเพื่อลด 
อัตราการระเหยจะช่วยลดอัตราการะเหยได้อย่างมีนัยส�าคัญ  

แต่อย่างไรก็ตามการใช้พืชปกคลุมพ้ืนผิวน�้าควรค�านึงถึงการที่ 
พืชเองต้องใช้น�้าอีกด้วย [4]
 วัสดุปกคลุมผิวน�้าแต่ละประเภทยังได้ถูกศึกษาโดย Craig  
และคณะ [5] ซึง่ได้ท�าการศกึษาถงึประสทิธภิาพของเทคโนโลยี 
ที่น�ามาใช้เพื่อลดอัตราการระเหย 5 ประเภท ได้แก่ การใช้แผ่น 
พลาสติกปกคลุม (Continuous plastic sheet) การใช้วัสดุ 
ปกคลมุโดยการลอยน�า้ การปกคลมุโดยการยดึเกาะ การปกคลมุ 
แบบแยกส่วน (Modular cover) และการใช้วัสดุทางเคม ี
(Polyacrylamide) โดยท�าการศึกษาทั้งในเรื่องของประสิทธิ- 
ภาพของการใช้เทคโนโลยีแต่ละประเภท โดยจากผลการศึกษา 
พบว่าการปกคลุมโดยการลอยน�้าแสดงประสิทธิภาพการลด 
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รูปที่ 4  วัสดุปกคลุมผิวน�้าโดยการใช้ Thermocal sheet [8]

อัตราการระเหยสูงสุด 
 วัสดแุบบลอยน�า้ยงัคงได้รบัการยนืยนัในเรือ่งของประสทิธ-ิ 
ภาพจากงานวิจัยของ Assouline และคณะ [6] ซึ่งได้ท�าการ 
ศึกษาถงึการลดอตัราการระเหยโดยการใช้วัสดุปกคลมุแบบลอย 
หลายรูปแบบเปรียบเทียบกับการใช้วัสดุแบบที่มีการยึดเกาะ  
ซึ่งผลที่ได้พบว่าวัสดุประเภทลอยน�้ามีประสิทธิภาพที่สูงกว่า 
การใช้วิธีการแบบยึดเกาะ และจากการศึกษาของ Alvarez  
และคณะ [7] ได้มีการประยุกต์ใช้วัสดุตาข่ายปกคลุมผิวน�้า  
(Shading meshes) เพื่อลดอัตราการระเหย โดยมีการเปรียบ 
เทียบวัสดุของตาข่ายปกคลุมผิวน�้าท่ีแตกต่างกัน โดยจากผล 
การศึกษาพบว่า การใช้วัสดุตาข่ายประเภท Aluminized  
screen สามารถลดอัตราการระเหยได้ 50% และการลดอัตรา 
การระเหยเพิ่มขึ้นเมื่อมีการใช้วัสดุตาข่ายประเภท Coloured- 
polyethylene  
 นอกจากน้ันยังได้มีการประยุกต์ใช้ Thermocal sheet  
แสดงดังรูปที่ 4 เพื่อลดอัตราการระเหยในพื้นท่ีเก็บน�้าเพื่อ 
การเกษตร ประเทศอนิเดยี โดยเปรยีบเทยีบกบับ่อทีไ่ม่ได้มกีาร
ปกคลุมด้วย Thermocal sheet ผลการศึกษาในช่วงฤดูร้อน 
ระหว่างเดือน มีนาคม-พฤษภาคม จ�านวนทั้งสิ้น 93 วัน พบว่า 
สามารถเพิ่มอัตราการเก็บน�้าได้ 32% เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที ่

ที่ไม่ได้มีการปกคลุม [8] นอกจากการใช้วัสดุที่ผลิตจากโรงงาน 
อุตสาหกรรมมาใช้ในการลดอัตราการระเหยแล้ว ยังได้มีการ 
ศกึษาโดยการน�าวัสดุจากธรรมชาติมาใช้เพือ่ลดอตัราการระเหย 
ซึ่งได้ท�าการศึกษาในประเทศซาอุดิอาระเบีย โดยน�าใบจาก 
ต้นปาลม์ (Palm fronds) มาใชป้กคลมุผิวน�้าเพือ่เพิม่ประสิทธ-ิ
ภาพการเก็บกักน�้าเป็นเวลา 9 เดือน โดยผลการศึกษาพบว่า 
เมือ่เปรยีบเทยีบกบัพืน้ทีเ่กบ็น�า้ทีไ่ม่ได้มกีารปกคลมุจะสามารถ 
ลดอตัราการระเหยของน�า้ได้ประมาณ 47% เมือ่ท�าการปกคลมุ 
ผิวน�้าด้วยใบของต้นปาล์ม 1 ชั้น และหากท�าการปกคลุม 2 ชั้น 
สามารถเพื่อการลดอัตราการระเหยได้เป็น 58% [9]
 Yao และคณะ [10] ได้มีการระบุถึงปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 
กับประสิทธิภาพในการลดปริมาณการระเหยโดยการใช้วัสดุ 
ปกคลุมผิวน�้าได้แก่ ประเภทของวัสดุที่ใช้ในการปกคลุมผิวน�้า  
รวมถึงลักษณะ และสีของวัสดุ รวมไปถึงลักษณะทางด้าน 
อตุุนิยมวทิยาในพืน้ที ่เช่น ความเข้มรงัสดีวงอาทติย์ ความเรว็ลม  
กเ็ป็นอกีปัจจยัหนึง่ท่ีมผีลต่อประสทิธภิาพการลดอัตราการะเหย  
นอกจากนั้นข้อควรระวังในการใช้วัสดุปกคลุมผิวน�้า ได้แก่  
ผลกระทบเรื่องของคุณภาพน�้า เช่น ผลกระทบในเรื่องของการ 
ถ่ายเทออกซิเจนในแหล่งน�้า การสังเคราะห์แสงของพืชน�้า  
เป็นต้น

3. วิธิีการศึกษ์า
 3.1 การก่อสิร้างบ่อทดลองและการติดตั้งอุปกรณ์ 
     ตรวจวัด 
     เพื่อให้การตรวจสอบปริมาณการระเหยมีค่าความ 
ถูกต้อง และป้องกันการสูญเสียน�้าที่อาจเกิดขึ้นเนื่องจากการ 

รั่วซึม การศึกษาครั้งนี้จึงได้มีการก่อสร้างบ่อคอนกรีตเพื่อ 
ป้องกันการรัว่ซมึของน�า้ลงสูช่ัน้ใต้ดนิ โดยบ่อคอนกรีตทีก่่อสร้าง 
จะมีจ�านวนทั้งสิ้น 3 บ่อ มีขนาด กว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ  
2 x 2.5 x 1.2 เมตร เท่ากันทุกบ่อ และบริเวณบ่อจะมีการ 
ตดิตัง้มาตรวัดระดบัน�า้ เพือ่ใช้ในการวัดระดบัน�า้ทีเ่ปล่ียนแปลง 
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รูปที่ 5  การทดสอบการลดอัตราการระเหยโดยการใช้วัสดุปกคุลมผิวน�้าในแต่ละครั้ง 

ครั้งที่ 1

ครั้งที่ 2

ครั้งที่ 3

(บ่อที่ 1 ไม่มีวัสดุปกคลุม)

(บ่อที่ 1 ไม่มีวัสดุปกคลุม)

(บ่อที่ 1 ไม่มีวัสดุปกคลุม)

(บ่อที่ 2 ลอยลูกบอล 70% ของพื้นที่)

 (บ่อที่ 2 ลอยลูกบอล 100% ของพื้นที่ผิวน�้า)

 (บ่อที่ 2 ลอยลูกบอล 100% ของพื้นที่ผิวน�้า)

(บ่อที่ 3 ลอยแหน 100% ของพื้นที่ผิวน�้า)

(บ่อที่ 3 ลอยขวดพลาสติกเหลือใช้100% ของพื้นที่ผิวน�้า)

 (บ่อที่ 3 ลอยลูกบอล 100% ของพื้นที่ผิวน�้า)

ไป และมีการติดตั้งอุปกรณ์วัดอุณหภูมิของน�้าทุกบ่อ
 3.2 การวางแผนการทดลอง 
     เน่ืองด้วยได้มีการยืนยันจากหลายงานวิจัยดังกล่าว 
ข้างต้นถึงประสิทธิภาพของการใช้วัสดุลอยน�้าในการลดอัตรา 
การระเหยซึง่มปีระสทิธิภาพค่อนข้างสงูเมือ่เปรยีบเทยีบกบัวสัดุ 
ประเภทอื่น ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงได้มีการทดสอบประสิทธิ- 
ภาพโดยวิธีการทางกายภาพในรูปแบบของการใช้วัสดุลอยน�้า  
2 ประเภท ได้แก่ การใช้ลูกบอลพลาสติก และการใช้ขวด 
พลาสติก นอกจากนั้นยังมีการน�าพืช ได้แก่ แหน มาใช้ในการ 
ปกคลุมผิวน�้าเพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการลดอัตราการ 
ระเหยโดยวิธีการทางชีวภาพเพิ่มเติม โดยในการทดสอบแต่ละ 
ครั้งจะใช้ระยะเวลาประมาณ 80-90 วัน ในช่วงฤดูแล้งซึ่งอยู่ 
ระหว่างช่วงปลายเดือนพฤศจิกายน – ต้นเดือนพฤษภาคม  
ในการเร่ิมการทดลองแต่ละคร้ังจะมีการตรวจสอบสภาพความ 
สมบูรณ์ของบ่อและทดสอบการรั่วซึมของบ่อประมาณ 1 เดือน 
ก่อนจะด�าเนินการทดลองจริง โดยรายละเอียดการทดลอง 
แต่ละครั้งแสดงดังนี้
     ครั้งที่ 1:  ท�าการทดสอบความแตกต่างของอัตรา 
การระเหยเมื่อมีการใช้วัสดุปกคลุมผิวน�้าประเภทเดียวกันใน 

รูปแบบที่แตกต่างกัน โดยบ่อที่ 1 เป็นบ่อควบคุมที่ไม่มีการ 
ปกคลมุผวิน�า้ บ่อที ่2 เป็นบ่อทีม่กีารใช้ลกูบอลพลาสตกิปกคลมุ 
ร้อยละ 70 ของพื้นผิวน�้า และบ่อที่ 3 มีการใช้ลูกบอลพลาสติก 
ปกคลุมพื้นผิวผิวน�้าทั้งหมด
     ครั้งที่ 2:  ท�าการทดสอบความแตกต่างของการใช ้
ลกูบอลพลาสติกและการใช้พืชในการปกคลมุผวิน�า้เพือ่ลดอตัรา 
การระเหย โดยบ่อท่ี 1 จะยงัคงเป็นบ่อควบคมุทีไ่ม่มกีารปกคลมุ 
พื้นผิวน�้าด้วยวัสดุใดๆ บ่อที่ 2 เป็นการใช้ลูกบอลพลาสติก 
ปกคลมุผิวน�้าทั้งหมด และบ่อที ่3 เป็นการใช้แหนปกคลมุผวิน�้า 
ทั้งหมดเช่นเดียวกัน
     ครั้งที่ 3:  ท�าการทดสอบการลดอัตราการระเหย 
โดยการใช้วัสดุเหลือใช้ ได้แก่ ขวดพลาสติกใสเปรียบเทียบกับ 
การใช้ลกูบอลพลาสติก โดยบ่อที ่1 จะเป็นบ่อควบคมุทีไ่ม่มกีาร 
ปกคลมุพืน้ผวิน�า้ด้วยวสัดุใดๆ บ่อที ่2 เป็นการใช้ลกูบอลพลาสตกิ 
ปกคลุมผิวน�้าท้ังหมด และบ่อที่ 3 เป็นการใช้ขวดพลาสติก 
ปกคลุมพื้นผิวน�้า รูปที่ 5 แสดงการทดลองในแต่ละครั้ง
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 3.3 การตรวจวัดระดับน�้าและอุณหภูมิ 
     ในการทดสอบแต่ละครั้งจะมีการตรวจวัดระดับน�้า 
ที่สูญเสียไปรายวันตลอดช่วงระยะเวลาท่ีศึกษา นอกจากนั้น 
ยงัได้มกีารน�าผลการตรวจวดัอตัราการระเหยจากสถานตีรวจวดั 
อุตุนิยมวิทยาของกรมอุตุนิยมวิทยา ซึ่งอยู่บริเวณใกล้เคียงกับ 
แปลงทดลองมาใช้เพื่อตรวจสอบข้อมูลการระเหยที่เกิดขึ้นเพื่อ 
เปรียบเทียบกับอัตราการระเหยที่เกิดขึ้นภายในบ่อทดลอง
 3.4 วิเคราะห์และประเมินประสิิทธิิภาพของวัสิดุ
ปกคลุมผิวน�้าในการลดอัตราการระเหย 
     เม่ือท�าการทดลองท้ัง 3 ครั้งเสร็จสิ้น ปริมาณการ 
ระเหยของน�า้ในแต่ละบ่อทดลองทีม่กีารปกคลมุผวิน�า้ทีแ่ตกต่าง 
กันจะถูกน�ามาวิเคราะห์เพื่อประเมินถึงระดับน�้าที่เปลี่ยนแปลง 
ไป และปริมาตรน�้าที่สูญเสียในแต่ละบ่อทดลอง จากน้ันจึงจะ 
ท�าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้วัสดุแต่ละประเภท  
รวมถึงการประเมินถึงต้นทุนวัสดุที่ใช้ ข้อดีและข้อเสียของการ 
ใช้วัสดุที่แตกต่างกัน

4.  ผลการศึกษ์า
  4.1 การลดอัตราการระเหยโดยการใช้ลูกบอล
ปกคลุมผิวน�้า 
     จากการทดลองการลดอัตราการระเหยโดยใช้วัสดุ 
ต่างๆ นั้น ได้มีการท�าการตรวจวัดระดับน�้า และอุณหภูมิและ 
ท�าการบนัทกึผลในทกุวนั อย่างไรกต็ามการทดลองในแต่ละครัง้ 
อาจมีช่วงเวลาที่ไม่ต่อเนื่องกันเนื่องจากประสบกับปัญหาฝน 
ที่ตกในบางครั้ง รวมถึงความจ�าเป็นในการตรวจสอบอุปกรณ์ 
และเครื่องมือในบางช่วงเวลา แต่อย่างไรก็ตามในการทดลอง 
แต่ละครั้งได้มีการก�าหนดบ่อควบคุมเพื่อท�าการเปรียบเทียบ 
การระเหย ณ ปัจจุบันกับการใช้วัสดุลอยน�้าเพ่ือลดอัตราการ 
ระเหย เพือ่ให้ทราบถงึประสทิธภิาพของวัสดทุีใ่ช้ในการลดอตัรา 
การระเหยในการทดลอง 
 ผลการเปรียบเทียบอัตราการระเหยที่เกิดขึ้นโดยการใช้ 
ลูกบอลปกคลุมผิวน�้าในรูปแบบที่แตกต่างกันพบว่า มีการ 
ลดลงของระดับน�้าในแต่ละสัปดาห์ในทุกบ่อทดลอง และเมื่อ 
เปรียบเทียบระดับน�้าที่มีการลอยลูกบอลทั้ง 2 บ่อ กับบ่อที่ไม่ม ี

วสัดปุกคลมุจะพบว่าบ่อทีไ่ม่มวีสัดปุกคลมุจะมีระดบัน�า้ทีล่ดลง 
อยู่ระหว่าง 3.54-6.77 มม. โดยมีค่าเฉลี่ยรายวันอยู่ที่ 4.96 มม.  
ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการตรวจวัดจากถาดระเหย 
ข้างเคยีงพบว่ามค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 4.82 มม. โดยมค่ีาความแตกต่าง  
Percent Bias อยู่ที่ 3% และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการลอย 
ลูกบอลในบ่อเพียง 70% ของพ้ืนท่ีผิวน�้ากับการลอยลูกบอล 
เต็มพื้นที่ผิวน�้าพบว่า บ่อท่ีมีการลอยลูกบอลเพียง 70% จะ 
มกีารเปลีย่นแปลงของระดบัน�า้ทีม่ากกว่าบ่อทีม่กีารลอยลกูบอล 
เต็มพื้นที่ในทุกสัปดาห์ โดยค่าการเปลี่ยนแปลงของระดับน�้า 
ที่เกิดขึ้นของบ่อที่มีการลอยลูกบอล 70% มีค่าอยู่ระหว่าง  
2.41-4.57 มม. และบ่อที่มีการลอยลูกบอล 100% มีค่าอยู ่
ระหว่าง 2.13-3.20 มม. ระดับน�้าที่เปลี่ยนแปลงจากการลอย
ลกูบอลสามารถน�ามาประเมินถงึปรมิาตรน�า้ท่ีสญูเสยีจากแหล่ง 
กกัเกบ็น�า้ได้ ซึง่การเปลีย่นแปลงของปรมิาตรน�า้ในแต่ละสปัดาห์ 
จะสอดคล้องกบัการเปลีย่นแปลงของระดับน�า้ทีเ่กดิขึน้ โดยจาก 
ผลการศึกษาพบว่าหากไม่มีการปกคลุมแหล่งน�้าส�าหรับการ 
ทดลองครั้งนี้จะมีการสูญเสียน�้าจากการระเหยโดยเฉลี่ยต่อวัน 
เท่ากับ 0.26 ลบ.ม. และรวมเวลาจากการทดลองทั้งสิ้น 10  
สัปดาห์จะสูญเสียน�้าจากการระเหยรวม 2.87 ลบ.ม. โดยเมื่อ 
เปรียบเทียบกับการลอยลูกบอลในบ่อเพื่อปกคลุมผิวน�้าพบว่า  
มีการสูญเสียปริมาณน�้าจากการระเหยเฉลี่ยต่อวันเท่ากับ 0.18  
ลบ.ม. และ 0.14 ลบ.ม. และมีปริมาณน�้าสูญเสียโดยรวมใน 
ช่วงระหว่างการทดลองเท่ากับ 1.93 ลบ.ม. และ 1.50 ลบ.ม.  
ส�าหรับบ่อที่มีการลอยลูกบอล 70% และ 100 % ตามล�าดับ 
นอกจากนั้นจากการตรวจวัดอุณหภูมิพบว่าการเปลี่ยนแปลง 
ของอุณหภูมิของท้ัง 3 บ่อมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่ง 
ถึงแม้ว่าบ่อที่มีวัสดุปกคลุมจะมีอัตราการระเหยที่น้อยกว่าบ่อ 
ที่ไม่มีวัสดุปกคลุม แต่เมื่อวัดอุณหภูมิของน�้าจะพบว่าบ่อที่ไม่ม ี
วัสดุปกคลุมจะมีอุณหภูมิของน�้าที่ต�่ากว่าบ่อที่มีวัสดุปกคลุม  
เนื่องจากสามารถระบายความร้อนออกได้ดีกว่าบ่อท่ีมีวัสดุ 
ปกคลุมซึ่งจะมีการเก็บกักความร้อนเอาไว้ รูปที่ 6 แสดงผล 
การเปลี่ยนแปลงของระดับน�้า ปริมาตรน�้า และอุณหภูมิราย 
สัปดาห์ ของการทดลองครั้งที่ 1
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รูปที่ 6  ผลการเปลี่ยนแปลงของระดับน�้า ปริมาตรน�้า และอุณหภูมิรายสัปดาห์ของการทดลองครั้งที่ 1
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รูปที่ 7  ผลการเปลี่ยนแปลงของระดับน�้า ปริมาตรน�้า และอุณหภูมิรายสัปดาห์ของการทดลองครั้งที่ 2

 4.2  การลดอัตราการระเหยโดยการใช้แหน
เปรียบเทียบกับการใช้ลูกบอลปกคลุมผิวน�้า
     จากผลการทดลองครั้งที่ 1 แสดงให้เห็นว่า การใช้ 
ลกูบอลพลาสตกิลอยปกคลุมผิวน�า้ท้ังหมดสามารถช่วยลดอัตรา 
การระเหยได้ดีกว่าการปกคลุมเพียงบางส่วน การลอยลูกบอล 
ปกคลุมเต็มพื้นที่ผิวน�้าซึ่งเป็นวิธีการทางกายภาพได้ถูกน�ามา 
เปรยีบเทียบกบัการใช้วิธีการทางชีวภาพได้แก่การใช้แหนในการ 
ปกคลุมผิวน�้าในการทดลองครั้งที่ 2 ผลจากการตรวจวัดระดับ 
น�้าในการทดลองครั้งนี้พบว่าระดับน�้าในแต่ละสัปดาห์นั้นลดลง 
ในทุกบ่อจากเริ่มต้น โดยเมื่อท�าการเปรียบเทียบปริมาณน�้า 
ในบ่อท่ีมีวัสดุปกคลุมและไม่มีวัสดุปกคลุมจะพบว่าบ่อท่ีไม่ม ี
วสัดุปกคลมุจะมกีารเปลีย่นแปลงของระดบัน�า้ท่ีสงูกว่าเช่นเดยีว 
กับการทดลองก่อนหน้าเนื่องจากเกิดการระเหยที่มากขึ้น และ 
เมื่อท�าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุปกคลุมผิวน�้าที ่
แตกต่างกันพบว่าการใช้ลูกบอลปกคลุมพื้นผิวน�้าทั้งหมดจะได ้
ค่าการเปล่ียนแปลงระดับน�้าท่ีต�่ากว่าการใช้แหนปกคลุมผิวน�้า  
โดยบ่อที่ไม่มีวัสดุปกคลุมผิวน�้ามีการเปลี่ยนแปลงของระดับน�้า 
อยู่ในช่วงระหว่าง 3.8 – 5.8 มม. โดยมีค่าเฉลี่ยรายวันอยู่ที่  
4.83 มม. ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากการตรวจวัดจาก 
ถาดระเหยข้างเคียงพบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.79 มม. โดยมีค่า 
ความแตกต่าง Percent Bias อยู่ที่ 2% ในขณะที่บ่อที่มี 
ลูกบอลปกคลุมผิวน�้าและบ่อที่มีแหนปกคลุมผิวน�้ามีการ 

เปลี่ยนแปลงของระดับน�้าอยู่ระหว่าง 0.8-3.2 มม. และ  
2.7-5.0 มม. ตามล�าดับ  
 เมื่อน�าผลของระดับที่เปลี่ยนแปลงมาประเมินถึงปริมาตร 
น�้าที่สูญเสียจากแหล่งกักเก็บน�้าจะพบว่าการเปลี่ยนแปลงของ 
ปริมาตรน�้าในแต่ละสัปดาห์จะสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลง 
ของระดับน�้าที่เกิดขึ้น โดยจากผลการศึกษาพบว่าหากไม่มีการ 
ปกคลมุแหล่งน�า้ส�าหรับการทดลองครัง้นีจ้ะมกีารสญูเสยีน�า้จาก 
การระเหยโดยเฉลีย่ต่อวนัเท่ากบั 0.23 ลบ.ม. และรวมเวลาจาก 
การทดลองท้ังสิน้จะมปีริมาณน�า้ท่ีสญูเสยีรวมท้ังสิน้ 2.26 ลบ.ม.  
และส�าหรับบ่อที่มีการลอยลูกบอลและแหนจะมีปริมาณน�้าที่ 
สูญเสียเฉลี่ยรายวันเท่ากับ 0.11 และ 0.19 ลบ.ม. โดยจะมี 
ปริมาณน�้าที่สูญเสียรวมทั้งหมดเท่ากับ 1.07 และ 1.89 ลบ.ม.  
ตามล�าดบั และจากการตรวจวัดอณุหภมูพิบว่าการเปลีย่นแปลง 
ของอุณหภูมิของทั้ง 3 บ่อมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน โดย 
ที่บ่อที่มีการปกคลุมลูกบอลทั้งพื้นที่ผิวน�้ายังคงมีอุณหภูมิใน 
แต่ละช่วงเวลาสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับบ่อท่ีมีการลอยแหน 
และบ่อที่ไม่มีการลอยลูกบอล ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกับการ 
ทดลองก่อนหน้า โดยที่บ่อที่ลอยแหนจะมีอุณหภูมิที่ต�่าที่สุด  
และต�่ากว่าบ่อที่ไม่มีวัสดุปกคลุมผิวน�้า รูปที่ 7 แสดงผลการ 
เปลีย่นแปลงของระดบัน�า้ ปรมิาตรน�า้ และอณุหภมูริายสัปดาห์  
ของการทดลองครั้งที่ 2
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รูปที่ 7  ผลการเปลี่ยนแปลงของระดับน�้า ปริมาตรน�้า และอุณหภูมิรายสัปดาห์ของการทดลองครั้งที่ 2 (ต่อ)

 4.3  การลดอตัราการระเหยโดยการใช้ขวดพลาสิตกิ 
เปรียบเทียบกับการใช้ลูกบอล
     ผลจากการทดลองครั้งที่ 2 พบว่าการใช้ลูกบอล 
พลาสติกแสดงถึงประสิทธิภาพในการลดอัตราการระเหยได้ดี 
กว่าการใช้พืช ได้แก่ แหน ดังนั้นการทดลองครั้งที่ 3 จึงได้มีการ 
น�าลูกบอลพลาสติกมาเปรียบเทียบกับการใช้วัสดุเหลือใช้ ได้แก่  
ขวดพลาสติกในการลดอัตราการระเหย พบวา่ระดับน�้าในแต่ละ 
สปัดาห์น้ันลดลงในทกุบ่อจากเริม่ต้นเช่นเดียวกนักบัการทดลอง 
ใน 2 ครั้งที่ผ่านมา โดยเมื่อท�าการเปรียบเทียบปริมาณน�้าในบ่อ
ทีม่วัีสดุปกคลุมและไม่มีวสัดุปกคลมุจะยงัคงพบว่าบ่อทีไ่ม่มวีสัดุ

ปกคลุมจะมกีารเปล่ียนแปลงของระดบัน�า้ท่ีสงูกว่าเช่นเดยีวกบั 
การทดลองก่อนหน้าเนื่องจากเกิดการระเหยท่ีมากข้ึน และ 
เมื่อท�าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวัสดุปกคลุมผิวน�้าที ่
แตกต่างกันพบว่าการใช้ลูกบอลปกคลุมพื้นผิวน�้าทั้งหมดจะได ้
ค่าการเปลีย่นแปลงระดบัน�า้ท่ีสงูกว่าการใช้ขวดพลาสตกิปกคลมุ 
ผวิน�า้เลก็น้อย  โดยบ่อทีไ่ม่มีวสัดปุกคลมุผวิน�า้มีการเปลีย่นแปลง 
ของระดับน�้าอยู่ในช่วงระหว่าง 2.36 – 4.70 มม. โดยมีค่าเฉลี่ย 
รายวันอยู่ที่ 4.23 มม. ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จากการ 
ตรวจวดัจากถาดระเหยข้างเคยีงพบว่ามค่ีาเฉลีย่เท่ากับ 4.39 มม.  
โดยมีค่าความแตกต่าง Percent Bias อยู่ที่ 3.5% ในขณะที่บ่อ 
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รูปที่ 8  ผลการเปลี่ยนแปลงของระดับน�้า ปริมาตรน�้า และอุณหภูมิรายสัปดาห์ของการทดลองครั้งที่ 3

ที่มีลูกบอลปกคลุมผิวน�้าและบ่อที่มีขวดพลาสติกปกคลุมผิวน�้า 
มกีารเปลีย่นแปลงของระดบัน�า้อยูร่ะหว่าง 0.71-2.25 มม. และ  
0.60-1.93 มม. ตามล�าดับ  
 เมื่อน�าระดับน�้าที่เปล่ียนแปลงมาประเมินถึงปริมาตรน�้าที ่
สูญเสียจากแหล่งกักเก็บน�้าจะพบว่า การเปลี่ยนแปลงของ 
ปริมาตรน�้าในแต่ละสัปดาห์จะสอดคล้องกับการเปลี่ยนแปลง 
ของระดับน�้าที่เกิดขึ้น โดยจากผลการศึกษาพบว่าหากไม่มีการ 
ปกคลุมแหล่งน�้าส�าหรับการทดลองครั้งนี้จะมีการสูญเสียน�้า 
จากการระเหยโดยเฉลีย่ต่อวนัเท่ากบั 0.22 ลบ.ม. และรวมเวลา 
จากการทดลองทั้งสิ้น 10 สัปดาห์จะมีปริมาณน�้าที่สูญเสีย 
รวมทั้งสิ้น 2.22 ลบ.ม. และส�าหรับบ่อที่มีการลอยลูกบอลและ 
ขวดพลาสติกจะมีปริมาณน�้าที่สูญเสียเฉลี่ยรายวันเท่ากับ 0.09  
และ 0.08 ลบ.ม. โดยจะมปีรมิาณน�า้ทีส่ญูเสยีรวมทัง้หมดเท่ากบั  

0.94 และ 0.80 ลบ.ม. ตามล�าดับ
 นอกจากนัน้จากการตรวจวดัอณุหภมูพิบว่าการเปลีย่นแปลง 
ของอุณหภูมิของทั้ง 3 บ่อยังคงมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน  
โดยในครั้งนี้บ่อท่ีมีอุณหภูมิผิวน�้าสูงสุด ได้แก่ บ่อที่มีการลอย 
ขวดพลาสตกิปกคลมุผวิน�า้ รองลงมาคอืบ่อทีม่กีารลอยลกูบอล 
ปกคลุมผิวน�้าและบ่อที่ไม่มีวัสดุปกคลุมผิวน�้าเพ่ือป้องกันการ 
ระเหย ผลแสดงให้เห็นว่าขวดพลาสติกใสนั้นแสงและรังสี 
ความร้อนสามารถทะลผุ่านลงมายงัผวิน�า้และกกัเกบ็ความร้อน 
ไว้ได้มากกว่าลูกบอลพลาสติก ที่แสงอาจผ่านลงมาได้ยากและ 
ช่องว่างระหว่างลูกบอลพลาสติกมีขนาดที่น้อย รูปที่ 8 แสดง 
ผลการเปลี่ยนแปลงของระดับน�้า ปริมาตรน�้า และอุณหภูมิ 
รายสัปดาห์ ของการทดลองครั้งที่ 3
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รูปที่ 8  ผลการเปลี่ยนแปลงของระดับน�้า ปริมาตรน�้า และอุณหภูมิรายสัปดาห์ของการทดลองครั้งที่ 3 (ต่อ)

ตารางที่ 1  ประสิทธิภาพการใช้วัสดุปกคลุมผิวน�้าแต่ละประเภท

 4.4 ผลการเปรียบเทียบประสิิทธิิภาพและต้นทุน
การใช้วัสิดุปกคลุมผิวน�้าที่ต่างกัน
     จากการด�าเนนิการทดลองในการเลอืกใช้วสัดปุกคลมุ 
ผวิน�า้ทีแ่ตกต่างกันได้แก่ ลกูบอลพลาสตกิปกคลมุผวิน�า้ 100 %  
ลกูบอลพลาสตกิปกคลมุผวิน�า้ 70% แหน และขวดน�า้พลาสตกิ  
พบว่าการใช้ขวดพลาสติกมีประสิทธิภาพในการลดอัตราการ 
ระเหยท่ีเกิดข้ึนได้สูงท่ีสุด (ตารางท่ี 1) โดยมีค่าประสิทธิภาพ 

เท่ากับ 63.99% รองลงมาคือการใช้ลูกบอลพลาสติกท่ีมี 
ประสิทธิภาพอยูท่ี่ 55.14% และส�าหรบัการใช้ลูกบอลพลาสตกิ 
ลอยบนพ้ืนผิวน�้าบางสว่น (70% ของพ้ืนผิวน�้า) จะมปีระสทิธิภาพ 
ในการลดอัตราการระเหยอยู่ท่ีประมาณ 32.57% โดยการใช ้
แหนเป็นการลดอัตราการระเหยที่มีประสิทธิภาพต�่าสุดคือมีค่า 
เพียง 17.86% 

 จากการประเมินประสิทธิภาพดังกล่าวข้างต้นเมื่อน�าไป 
ค�านวณถงึต้นทนุตัง้ต้นในการใช้วสัดปุกคลมุผวิน�า้แต่ละประเภท 
จะพบว่าการใช้แหนจะไม่มีต้นทุนต้ังต้นแต่อย่างไร เนื่องจาก 
เป็นการน�าแหนจากแหล่งน�้าธรรมชาติมาใช้ ยกเว้นค่าแรงงาน 

ในการน�าแหนจากแหล่งน�้ามาปกคลุมผิวน�้าในบ่อ ในขณะที่ 
ต้นทนุการใช้ลกูบอลพลาสตกิและขวดพลาสตกิมรีาคาทีแ่ตกต่าง 
กนัโดยเมือ่เปรียบเทยีบวสัด ุ2 ประเภทนีก้บัค่าแรงงานทีเ่ท่ากนั 
จะพบว่าการใช้ลูกบอลพลาสติกสีน�้าเงินจะมีต้นทุนต่อตาราง- 
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เมตรอยู่ที่ 584 บาท (ราคาลูกบอลพลาสติกสีน�้าเงินมีราคา 
ลกูละ 2 บาท) ในขณะทีต้่นทนุขวดพลาสตกิซึง่เป็นขวดพลาสตกิ 
เหลอืใช้มรีาคาต่อตารางเมตรเท่ากบั 15 บาท (ราคาขวดพลาสตกิ 
ใช้แล้วมีราคา 11.55 บาทต่อกิโลกรัม)  
 เมื่อประเมินปริมาณน�า้ท่ีสูญเสียไปจากการท่ีบ่อกักเก็บน�า้ 
ไม่มีวัสดุปกคลุม และมีวัสดุปกคลุมแต่ละประเภทจะพบว่า 
ปริมาณน�้าที่สูญเสียเฉลี่ยรายวันหากไม่มีการปกคลุมผิวน�้าจะม ี
ค่าเฉลี่ยรายวันเท่ากับ 4.66 มม. คิดเป็นปริมาณน�้าที่สูญเสีย 
รวมรายปีเท่ากับ 1,699.52 มม. ในขณะที่การปกคลุมผิวน�้า 
ด้วยแหนจะลดปริมาณน�า้ทีส่ญูเสยีลงเลก็น้อย โดยจะมปีรมิาณ 
น�้าที่สูญเสียเฉลี่ยรายวัน และปริมาณน�้าที่สูญเสียรวมรายปี 
เท่ากับ 3.91 มม. และ 1,426.78 มม. ส�าหรับการใช้ลูกบอล 
และขวดพลาสติกปกคลุมผิวน�้าสามารถลดปริมาณการสูญเสีย 
น�้าได้สูงกว่าการใช้แหน ซึ่งปริมาณน�้าสูญเสียเฉลี่ยรายวันและ 
รวมรายปีของการใช้ลกูบอลพลาสตกิมค่ีาเท่ากับ 1.75 มม. และ  
640.43 มม. ตามล�าดับ และปริมาณน�้าที่สูญเสียเฉลี่ยรายวัน 
และรวมรายปีของการใช้ขวดพลาสติกมีค่าเท่ากับ 1.41 มม.  
และ 514.18 มม. ตามล�าดับ รายละเอียงดังตารางที่ 2
 นอกจากนั้นในปัจจุบันกรมพัฒนาท่ีดิน กระทรวงเกษตร 
และสหกรณ์ ได้มโีครงการแหล่งน�า้ในไร่นานอกเขตชลประทาน 
ซึ่งได้มีการด�าเนินงานมาอย่างต่อเนื่อง (รูปที่ 9) และในปี 
งบประมาณ 2561 โครงการดังกล่าวได้มีเป้าหมายในการขุด 
สระน�้าในไร่นาขนาด 1,260 ลบ.ม. เพื่อเป็นการบรรเทาปัญหา
ภัยแล้ง การขาดแคลนน�้า และเพิ่มประสิทธิภาพการกักเก็บน�้า 

ในพื้นที่ท�าการเกษตรของเกษตรกร จ�านวนทั้งสิ้น 45,000 บ่อ  
(ขนาดบ่อไม่น้อยกว่า 20x20x2.1 เมตร) [11] ซึ่งหากโครงการ 
ดงักล่าวเสรจ็สิน้และอ้างองิจากข้อมลูการศึกษาคร้ังน้ีจะสามารถ 
ประมาณการเบื้องต้นถึงปริมาตรน�้าที่สูญเสียรวมของทั้งหมด 
หากไม่มีการป้องกันในเร่ืองของการระเหยจะมีค่าเท่ากับ  
1,019.71 ลบ.ม./ปี/1 บ่อ ในขณะทีก่ารใช้แหน ลกูบอลพลาสตกิ  
และขวดพลาสติกปกคลุมผิวน�้าจะมีค่าปริมาณการสูญเสียน�้า 
เท่ากับ 856.07, 384.26 และ 308.51 ลบ.ม./ปี/1 บ่อ  
ตามล�าดับ (รายละเอียดดังตารางที่ 2) 
 ถึงแม้ว่าในปัจจุบันกรมชลประทานจะมีการเรียกเก็บค่า 
ชลประทานเพื่อการเกษตรในอัตราค่อนข้างต�่า คืออยู่ที่ไม่เกิน 
ไร่ละ 5 บาทต่อปี และมกีารเรยีกเกบ็อตัราค่าชลประทานส�าหรบั 
การใช้น�้าเพื่อกิจกิจการโรงงานการประปาหรือกิจการอื่นได ้
ไมเ่กินลกูบาศก์เมตรละห้าสบิสตางค์ ซึ่งระบใุนพระราชบัญญตั ิ
กรมชลประทานหลวง พ.ศ. 2485 แต่หากน�าอัตราการเก็บค่า 
ชลประทานดังกล่าว (0.50 บาท/ลบ.ม.) มาประเมินถึงมูลค่า 
ของปริมาณน�้าที่สูญเสียไปจากการระเหยส�าหรับแหล่งกักเก็บ 
น�า้ขนาดเลก็ซ่ึงสามารถใช้เพือ่กจิการเกษตรหรือกจิการอืน่ๆ ได้  
จะพบว่าปริมาณน�้าที่สูญเสียไปต่อปีมีค่าเท่ากับ 510 บาทต่อป ี
ต่อหน่ึงบ่อ ซึง่จากจ�านวนท้ังสิน้ 45,000 บ่อหากไม่มกีารป้องกนั 
การระเหยที่เกิดขึ้น มูลค่าการสูญเสียน�้าที่เกิดขึ้นจะมากกว่า  
20 ล้านบาทต่อปี ในขณะที่หากมีการใช้ขวดพลาสติกซึ่งมี 
ต้นทนุต�า่ประสทิธภิาพทีใ่ช้ในการป้องกนัการระเหยสงูสดุมลูค่า 
การสูญเสียน�้าจะอยู่ท่ีประมาณ 6 ล้านบาทต่อปี

รูปที่ 9  ตัวอย่างบ่อจากโครงการแหล่งน�้าในไร่นานอกเขตชลประทาน กรมพัฒนาที่ดิน
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5.  สิรุปและวิจารณ์ผลการศึกษ์า
  การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการลดปริมาณน�้า 
เน่ืองจากการระเหยส�าหรบัแหล่งน�า้ขนาดเลก็โดยการใช้วธิกีาร 
ลดอตัราการะเหยโดยการปกคลุมผิวน�า้ 2 วิธีหลัก ได้แก่ วิธีทาง 
กายภาพ (Physical method) และวิธีการทางชีวภาพ (Biolo- 
gical method) โดยส�าหรับวิธีการทางกายภาพได้เลือกใช้วิธ ี
การใช้วัสดุลอยน�้า (Floating covers) ซ่ึงมีการเลือกใช้วัสดุ  
2 ประเภท ได้แก่ ลูกบอลพลาสติก และการใช้ขวดพลาสติก 
เหลือใช้ ส�าหรับวธิีการทางชีวภาพได้มีการเลือกใช้แหนปกคลุม 
ผิวน�้า ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าการใช้วัสดุประเภท 
ลอยน�้านั้นมีประสิทธิภาพในการลดอัตราการระเหยสูงสุดเมื่อ 
เปรียบเทียบกับการใช้วัสดุปกคลุมประเภทอื่นๆ [5-6] ในการ 
ศึกษาครั้งนี้ได้มีการก่อสร้างบ่อคอนกรีตกักเก็บน�้าเพื่อท�าการ 
ทดสอบการใช้วสัดุปกคลุมผวิน�า้ดงักล่าวและท�าการทดลองการ 
ใช้วสัดปุกคลมุผวิน�า้แต่ละชนดิในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงในแต่ละครัง้ 
ที่ทดสอบจะมีบ่อควบคุมซ่ึงเป็นบ่อท่ีไม่มีการปกคลุมด้วยวัสด ุ
ใดๆ เป็นบ่อเปรียบเทียบ และในช่วงเวลาที่ทดลองจะมีการวัด 
ระดับน�้าที่สูญเสียไปจากการระเหย และการตรวจวัดอุณหภูมิ  
โดยผลจากการศึกษาพบว่าวสัดทุีส่ามารถช่วยลดอตัราการระเหย 
ได้มปีระสทิธภิาพมากทีส่ดุ ได้แก่ การใช้ขวดพลาสติก รองลงมา  
ได้แก่ การใช้ลูกบอลพลาสติก และการใช้แหนตามล�าดับ แสดง 
ให้เห็นว่าถึงแม้ขวดพลาสติกจะมีลักษณะใสและแสงสามารถ 
ผ่านได้แต่คุณสมบัติและลักษณะของขวดพลาสติกสามารถช่วย 

ลดปริมาณการระเหยได้ดีกว่าลูกบอลพลาสติก ส�าหรับแหนจะ 
มีคุณสมบัติท่ีช่วยลดอัตราการระเหยได้ไม่ดีเท่าขวดพลาสติก 
และลูกบอลพลาสติกเน่ืองจากผลกระทบจากลมจะส่งผลต่อ 
การเคล่ือนตัวของแหนในแหล่งน�้าได้ง่ายกว่าวัสดุอีก 2 ประเภท  
นอกจากน้ันแหนยังมีช่วงอายุในการเกิดและการตายส่งผลให้ 
ปริมาณแหนท่ีใช้ในการปกคลุมผิวน�้าน้ันจะมีปริมาณท่ีลดลง  
โดยแหนจะค่อยๆ ตายลงเม่ือมีอายุประมาณ 14 วัน และเม่ือ 
มีการตรวจวัดอุณหภูมิพบว่าบ่อท่ีมีวัสดุปกคลุมผิวน�้า ได้แก่  
ลูกบอลพลาสติกและขวดพลาสติกจะมีอุณหภูมิท่ีสูงกว่าบ่อท่ี 
ไม่มีการปกคลุมเน่ืองจากวัสดุเหล่าน้ันจะท�าการเก็บกัก 
ความร้อนไว้ แต่วัสดุน้ันก็ยังคงเป็นตัวท่ีช่วยเก็บกักความช้ืนลด 
การระเหยออกไปจากผิวน�้า แต่ส�าหรับอุณหภูมิน�้าท่ีปกคลุม 
ด้วยแหนจะเห็นได้ว่ามีอุณหภูมิท่ีต�่าท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ 
บ่ออ่ืนๆ นอกจากน้ันจากการทดลองยังสามารถสังเกตได้ว่า 
การเปล่ียนแปลงของระดับน�้าในแต่ละสัปดาห์ของท้ัง 3 การ 
ทดลองจะมีค่าท่ีแตกต่างกัน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ส�าหรับบ่อท่ีไม่มี 
วัสดุปกคลุมจะมีค่าท่ีแตกต่างกันมาก ความแตกต่างของระดับ 
น�้าท่ีเปล่ียนแปลงไปในแต่ละสัปดาห์เน่ืองมาจากปัจจัยทาง 
อุตุนิยมวิทยาท่ีแตกตา่งกันไปในแตล่ะช่วงเวลา เช่น ความเร็วลม  
รังสีแสงอาทิตย์ ความช้ืน และความดันอากาศ เป็นต้น
 และเมื่อน�าปริมาณการสูญเสียน�้าที่เกิดขึ้นเมื่อไม่มีการ 
ปกคลุมผิวน�้าด้วยวัสดุต่างๆ เปรียบเทียบกับการปกคลุมผิวน�้า 
ด้วยขวดพลาสติกเหลือใช้ซึ่งจากการทดลองพบว่าเป็นวัสดุที่มี 

ตารางที่ 2  การประเมินค่าการสูญเสียน�้าและต้นทุนในการใช้วัสดุปกคลุมผิวน�้า



59วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 44 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2564

ประสิทธิภาพในการลดการระเหยสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับ 
ลูกบอลพลาสติกและแหน พบว่าจะสามารถลดปริมาณการ 
สูญเสียน�้าในแหล่งน�้าได้เท่ากับ 1,185.34 มม./ปี 
 เน่ืองด้วยการทดสอบการลดอัตราการระเหยโดยการใช้วัสดุ 
ปกคลุมประเภทต่างๆ ในประเทศไทยยังคงไม่แพร่หลายนัก  
การศึกษาคร้ังนี้จึงสามารถใช้เป็นแนวทางในการศึกษาการลด 
อตัราการระเหยของแหล่งกกัเกบ็น�า้ โดยเฉพาะอย่างยิง่ส�าหรบั 
แหล่งกักเกบ็น�า้ขนาดเล็กเพือ่ช่วยลดการสญูเสยีน�า้ทีเ่กดิข้ึนจาก 
การระเหย โดยการศึกษาในอนาคตต่อไปควรด�าเนนิการทดสอบ 
การลดอตัราการะเหยโดยการเลือกใช้วสัดปุกคลุมในรปูแบบอืน่ๆ  
เช่นการใช้วัสดุประเภทสารเคมีเพื่อปกคลุมผิวน�้า (Chemical  
covers) หรือการใช้วัสดุประเภทยึดติดเพ่ือปกคลุมผิวน�้า  
(Suspended covers) เป็นต้น และควรท่ีจะมีการค�านึงถึง 
คณุภาพน�า้ในแหล่งกกัเกบ็น�า้ทีมี่การปกคลมุด้วยวัสดุต่างๆ เพือ่ 
ป้องกันการระเหย เนื่องจากการใช้วัสดุปกคลุมผิวน�้าอาจมีผล 
ต่อเนื่องถึงคุณภาพน�้าทั้งในเรื่องของอุณหภูมิ ความสามารถ 
ในการแลกเปล่ียนออกซิเจนจากการที่ผิวน�้าสัมผัสกับอากาศ  
เป็นต้น นอกจากน้ันการประยุกต์วิธีการลดอัตราการระเหย 
ในการศึกษาครั้งนี้ หรือการศึกษาอื่นเพิ่มเติมกับแหล่งกักเก็บ 
น�้าทีม่ีการใช้งานเพื่อกักเกบ็น�้าจริง จะสามารถประเมนิปริมาณ 
การระเหย และมูลค่าการสูญเสียน�้าที่เกิดขึ้นได้อย่าชัดเจน 
มากยิ่งขึ้น
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