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คํานํา 
 
 ปจจุบันการใชสารกําจัดวัชพชืมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เนื่องจากการขยายพืน้ที่เพาะปลูก 
ประกอบกับการขาดแรงงานในภาคเกษตรกรรม คาจางแรงงานสูงขึ้น ไมคุมทุนและไมสามารถ
ทํางานไดทันกับเวลาการเจริญเติบโตของวัชพืช ในพื้นที่ทําเกษตรกรรมบนที่สูงของประเทศไทยก็
เชนเดยีวกันมกีารใชสารกําจดัวัชพืชกันอยางแพรหลาย และเพิ่มปริมาณการใชขึ้นเรื่อย ๆ 
โดยเฉพาะในชวงฤดูฝน เพือ่เตรียมพื้นทีก่อนการเพาะปลูก กอใหเกิดการชะลางสารกําจัดวัชพืช
ออกจากพืน้ที่เกษตรกรรมมากับน้ําไหลบาหนาดินและตะกอนดินปนเปอนลงสูแหลงน้ํา หรือชะ
ลางลงสูน้ําใตดิน ถึงแมวาระดับสารกําจัดวัชพืชที่มากับการไหลบาของน้ําและตะกอนจะอยูใน
ระดับไมสูงนกัแตอาจสะสมในแหลงน้ําธรรมชาติและเปนอันตรายตอระบบนิเวศวทิยาได หากไมมี
การควบคุมการใชที่ดินและมีมาตรการอนุรักษดินและน้าํที่เหมาะสมตอการควบคุมการปนเปอน
และพัดพาสารกําจัดวัชพืชเหลานี้ ประเทศไทยอาจตองประสบปญหามลพิษในแหลงน้าํมากขึ้น 
รวมทั้งดินจะลดศักยภาพในการผลิตพืชดวย   
 
 การศึกษาปญหาการปนเปอนและตกคางของสารกําจัดศตัรูพืชและสารกําจัดวัชพืชทีผ่าน
มานั้นไดมีรายงานการวจิัยจากแหลงตาง ๆ มาพอสมควร ซ่ึงสวนใหญเปนรายงานทางดานปริมาณ
สารพิษตกคางที่พัดพามากับน้ําและตะกอนไหลบา หรือการสะสมในดิน แหลงน้ําและตะกอนดิน
ในพื้นที่ราบลุมทางการเกษตร และตามลําน้ําสายหลักของประเทศ แตการศึกษาผลของมาตรการ
อนุรักษดนิและน้ําที่มีตอปริมาณสารกําจัดวัชพืชและสารกําจัดศัตรูพืชยงัมีคอนขางนอย ซ่ึงใน
การศึกษานีจ้ึงนําเอามาตรการอนุรักษดินและน้ําในบริเวณพื้นที่มกีารทําเกษตรกรรมบนพื้นที่สูง 
ของสถานีวิจัยพัฒนาที่ดินบนพื้นที่สูง ตําบลสะเมิงใต อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม มาศึกษา 3 
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มาตรการ คือ แถบหญาแฝกแถวเดีย่ว แถบหญาธรรมชาติ และคูรับน้ําขอบเขา เทียบกับแปลงที่ไมมี
มาตรอนุรักษดินและน้ํา  ซ่ึงมาตรการเหลานี้เปนวิธีการที่สงเสริมและมีใชงานอยูแลวในพื้นที่ทํา
การเกษตรของเกษตรกร เพือ่ศึกษาปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน ตะกอนดิน และการปริมาณสารกําจดั
วัชพืชในดิน ตะกอนดิน และน้ําไหลบาหนาดิน โดยในทีน่ี้ใชสารพาราควัท (paraquat) เปนตัวแทน
ในการศกึษา เนื่องจากในพืน้ที่แปลงทดลองเกษตรกรนยิมใชสารพาราควัทนี้เปนสารกําจัดวัชพืช 
เพราะเห็นผลดี วัชพืชตายเรว็และหาซื้องาย โดยเกษตรกรทั่วไปบริเวณสถานวิจัยพฒันาที่ดินบน
พื้นที่สูงจะฉีดพนสารพาราควัทใหวัชพืชแหงหรือเฉาตายกอน แลวใชไฟเผากําจดัซากวัชพืชกอน
พรวนดนิ แตถาวัชพืชขนาดเล็ก เตี้ย เมื่อฉดีพนสารพาราควัทใหวัชพืชแหงตายแลวจะพรวนดินได
ทันที  
 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลของการใชมาตรการอนุรักษดินและน้ําแบบตาง ๆ ตอปริมาณน้ําไหลบา
หนาดิน และตะกอนดิน 

 
2. เพื่อศึกษาผลของการใชมาตรการอนุรักษดินและน้ําแบบตาง ๆ ตอปริมาณสารพาราควัท

ที่ตกคางในน้ําไหลบาหนาดนิ และตะกอนดิน 
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ตรวจเอกสาร 
 
1.  การอนุรักษดินและน้ํา (soil and water conservation) 
 

การอนุรักษดนิและน้ํา หมายถึง การกระทาํใด ๆ ก็ตามเพื่อรักษาความสามารถในการใหผล
ผลิตของดิน และสามารถใชที่ดินนั้นในการเกษตรกรรมไดนานที่สุดเทาที่จะทําได โดยทําการ
เกษตรกรรมอยางถูกตองและเหมาะสมหรอืใชวิธีการพิเศษเพื่ออนุรักษดินและน้ําโดยเฉพาะ 
(คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2541) สวน กรมพัฒนาที่ดิน (2545) ไดใหคําจํากัดความของการ
อนุรักษดนิและน้ําวาเปนการใชทรัพยากรดินและน้ําอยางเหมาะสม ดวยวิธีการที่ชาญฉลาด คุมคา 
เกิดประโยชนสูงสุด และมีความยั่งยืน ซ่ึงทั้งการอนุรักษดินและน้ํามีความสัมพันธกนัอยางแยกไม
ออก กิจกรรมที่ชวยในการอนุรักษดนิก็จะมีผลตอการอนุรักษน้ําดวย (Fredrick et al., 1999) โดยมี
หลักสําคัญคือ ทําใหดนิทนทานตอการแตกกระจาย การพัดพา และใหน้ําซึมผานผิวดินไดดีปองกนั
การกระทบของเม็ดฝนและแรงลม ทําใหความเร็วของน้ําไหลบาหนาดนิและของลมลดลง ลดการ
แตกกระจายและการพัดพาของอนุภาคดิน และทําทางระบายน้ําปองกนัการกัดกรอนดนิ (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวทิยา, 2541)  
 
2.  มาตรการอนุรักษดินและน้ําในพืน้ท่ีทดลอง 
 
 พื้นที่เกษตรกรรมที่ทําการศึกษาในบริเวณสถานีวิจัยการพัฒนาที่ดินบนพื้นที่สูงนี้ กรม
พัฒนาที่ดินไดแนะนําและสงเสริมใหเกษตรกรใชมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 2 รูปแบบ ดังนี ้
 
 2.1  มาตรการวิธีพืช ไดแก แถบหญาธรรมชาติ (natural grass strips) และแถบหญาแฝก
แถวเดีย่ว (vertiver grass strips) เปนวิธีการปองกันการกรอนดินที่ไมรุนแรง คือ ปลูกหญาเปนแถบ
ระหวางพืชทีป่ลูก แถบหญานี้จะไมไดรับการไถพรวน น้ําที่ไหลบาหนาดินจากที่สูงจะถูกสกัดโดย
แถบที่ปลูกหญานี้ ทําใหความเร็วในการไหลลดลงและเกิดการตกตะกอนบริเวณหนาแถบหญา และ
สามารถตัดแตงใบใหมีทรงพุม และขนาด ความสูงที่เหมาะสมได 
 

2.2  มาตรการวิธีกล เปนคูรับน้ําขอบเขา (hillside ditches) ที่สรางบริเวณขอบเขาตามแนว
ระดับหรือลดระดับเปนรูปสามเหลี่ยมหรือส่ีเหล่ียมคางหมู ระยะหางของคูรับน้ําขึ้นอยูกับสภาพภูมิ
ประเทศและสิง่แวดลอม (กรมพัฒนาที่ดิน, 2544ก) มีลักษณะคลายคูเบนรับน้ํา (diversion ditch) คือ
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เปนรองน้ําเปนชวง ๆ บนขวางทางลาดเขา เพื่อระบายน้าํออกและเปนตัวนําน้ําทีไ่หลบาออกไปจาก
บริเวณนั้น และคลายขั้นบันไดดิน (bench terrace) แตคูรับน้ําขอบเขาไมมีการปลูกพชืตรงขั้นบันได 
การปลูกพืชจะกระทําในบรเิวณระหวางครัูบน้ํา (สมเจตน, 2526) 

 
3.  ประสิทธิภาพของมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
 
 นิพนธ (2527) ไดกลาวถึงวิธีการปองกันการกรอนดินดวยวิธีการทางวศิวกรรมวาเปน
วิธีการสําคัญในการจัดการที่ดิน สวนใหญจะเปนการกอสรางคันดินขวางความลาดชันของดานลาด
เขา เพื่อชลอความเร็วของน้ําไหลบาหนาดนิกอนที่จะมีพลังกอใหเกิดอนัตรายตอการกรอนดิน และ
การใชพืชคลุมดินรวมกับวิธีกลจะเปนการเสริมสรางซึ่งกันและกนั และมักใชดวยกันเสมอแมวาแต
ละวิธีการจะมวีัตถุประสงคตางกัน 
 
 Hudson (1981) ไดแสดงใหเห็นวา ถึงแมจะมีการใชวิธีกลในการอนุรักษดินกย็ังเกิดการ
สูญเสียดินไปได แตการจัดการพืชที่ดีนัน้สามารถลดการสูญเสียดินไดถึงรอยละ 50 ซ่ึงเนนใหใช
การปลูกพืชคลุมดินดีกวาการใชมาตรการอนุรักษดนิทางกล ซ่ึงอาจกอใหเกดิความเสียหายไดอยาง
มากหากไดรับการบํารุงรักษาไมเพียงพอ หรือไดรับการออกแบบไมเหมาะสม เชนเดยีวกับ Roose 
(1977) ที่กลาววาการทําคันดนิจะลงทุนสูงและมีประสิทธิภาพต่ํากวาวธีิการควบคุมโดยพืชที่
สามารถตั้งตัวและคลุมดินไดหนาแนน 
 

จากการศึกษาของภิชาติ (2525) ที่โครงการสาธิตการจัดการลุมน้ําแมสา บริเวณพื้นทีท่ี่มี
ความลาดชันรอยละ 30 โดยสรางสิ่งกอสราง 4 ชนิด คือ ขั้นบันไดดินตอเนื่อง ขั้นบันไดดินไม
ตอเนื่อง คูรับน้ําขอบเขา และคันดินรับน้ําขอบเขา พบวาในปที่สามหลงัจากแปลงทดลองอยูตัวดี
แลว ส่ิงกอสรางแตละชนิดสามารถลดการสูญเสียดินและน้ําได รอยละ 96  86  80 และ 91 
ตามลําดับ และแนะนําวาคันดินรับน้ําขอบเขาควรเปนวิธีที่นําไปใชแนะนําใหเกษตรใชไดมากที่สุด 
และเสียคาใชจายในการกอสรางต่ําและปองกันการสูญเสียดินและน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพไม
นอยกวาสิ่งกอสรางชนิดอื่น และอภนิันท (2538) ไดทําการศึกษาประสทิธิภาพของมาตรการเหลานี้
ในพื้นทีเ่ดียวกนัตั้งแต พ.ศ.2523 ถึง พ.ศ.2533 พบวา การสูญเสียน้ําจากแปลงทดลองแบบคูดินรับ
น้ําขอบเขามีมากที่สุด รองลงมาเปนขั้นบนัไดดนิไมตอเนื่อง คันดินรับน้ําขอบเขา และขั้นบันไดดนิ
ตอเนื่อง มีคาเทากับ 91.34  86.93  81.75 และ 78.69 มิลลิเมตรตอป ตามลําดับ และการสูญเสียดินก็
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ใหคาไปในทางเดียวกับการสูญเสียน้ําโดยมีคาเทากับ 11.70  9.59  8.37 และ 5.01 ตันตอเฮกตารตอ
ป ตามลําดับ 

 
 นคร (2533) ไดศึกษาระบบการปลูกพืชเพือ่การอนุรักษดินและน้ํา พบวา การปลูกขาวไร
สลับถ่ัวดํา ขาวโพด ตามดวยถ่ัวแดงหลวง รวมกับการใชแถบหญาขนาดกวาง 1-2 เมตร โดยใหมี
ระยะระหวางแถบหญาในแนวดิ่ง 1.5 และ 3 เมตร มีการสูญเสียน้ํานอยกวาระบบปลกูขาวไรที่ไมมี
การอนุรักษดนิและน้ําถึงรอยละ 62 และปริมาณการสูญเสียดินนอยกวารอยละ 92 และนคร (2542) 
ไดศึกษาการใชระบบการปลูกพืชเพื่อการอนุรักษดนิและน้ํา บนพื้นทีป่ลูกขาวไร ตําบลวาวี อําเภอ
แมสรวย จังหวัดเชยีงราย ระหวางป พ.ศ. 2538 ถึง พ.ศ. 2542 พบวาในการปลูกขาวไรที่มีมาตรการ
อนุรักษดนิและน้ําที่เปนขัน้บันไดดนิ การใชแถบชารวมกับเศษพืช การใชแถบชา 1 แถว และ 2 
แถว ปลูกบนแถบหญาบาเฮีย (Paspalum notatum) นั้น สามารถลดปริมาณการสูญเสียดินไดเฉลีย่
รอยละ 33 และลดปริมาณน้าํไหลบาหนาดนิโดยเฉลี่ยไดรอยละ 52 เมื่อเทียบกับการปลูกขาวไรที่
ไมมีมาตรการอนุรักษดนิและน้ํา 
 
 พิทักษ และ สวัสดี (2535) ไดกลาววาการควบคุมการกรอนดินโดยการอนุรักษดนิและน้ํา
ทั้งทางพืชและทางกล เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการสูญเสียดินที่ไมมีการอนุรักษดนิและน้ําพบวา 
ปริมาณการสูญเสียดินปแรกไมมีความแตกตางกัน เนื่องจากระบบอนุรักษดินและน้ํายังไมสมบูรณ
เต็มที่ แตในปที่ 2 และ 3 แปลงที่มีการอนุรักษดินและน้ําสามารถลดการสูญเสียดินไดดีกวาและ
แตกตางกับแปลงที่ไมมีการอนุรักษดนิและน้ํา ตอมา พทิักษ (2537) ไดศึกษาการปลูกพืชโดยมกีาร
อนุรักษดนิและน้ํา พบวาการปลูกพืชระหวางแถบไมพุมบาํรุงดิน ปลูกพืชระหวางแถบหญา และ
การปลูกพืชในระบบเกษตรปาไม สามารถลดปริมาณการสูญเสียดินและน้ําไหลบาหนาดินได 
ถึงแมวาการทาํแถบพืชอนุรักษดินและน้ํา จะเสียพื้นที่การเพาะปลูกไปบาง  
 

สิริมาน (2543) ไดศึกษาการอนุรักษดนิสําหรับปลูกมันสําปะหลังบนชดุดินมาบบอน ความ
ลาดชัน 5 % ณ สถานีวิจยัเขาหินซอน จังหวัดฉะเชิงเทรา ในผลการทดลองครั้งที่ 2 ระยะเวลา 13 
เดือน  พบวาการไถพรวนขวางความลาดเทรวมกบัการปลกูหญารูซ่ีเปนแถบกวาง 100 เซนติเมตร มี
การสูญเสียดินนอยที่สุด แตไมแนะนําใหปฏิบัติเพราะตองดูแลรักษามากและมีผลกระทบตอพืชที่
ปลูก 
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Kon และ Lim (1991) ไดศึกษาการสูญเสียดินและน้ําไหลบาหนาดินในมาเลเซีย โดย
เปรียบเทียบระหวางแปลงทีไ่มมีวัสดุคลุมกับแปลงปลูกแฝก 3 แถว ทีม่ีปริมาณน้ําฝน 581 
มิลลิเมตร ปรากฏวาหญาแฝกสามารถปองกันการน้ําไหลบาหนาดนิได 75 % และปองกันการ
สูญเสียดินได 95 % ซ่ึงสอดคลองกับ Greenfield (1992) ที่กลาววาหญาแฝกเปนพืชทีส่ามารถ
อนุรักษดนิไดดีที่สุด 

 
4.  สารพาราควัท (paraquat) 
 
 สารพาราควัทเปนสารกําจัดวชัพืชที่เกษตรกรนิยมใชกอนทําแปลงเพาะปลูกผักในพืน้ที่
ศึกษา ณ สถานีวิจยัพัฒนาทีด่ินบนพืน้ที่สูง อําเภอสะเมิง จังหวดัเชยีงใหม เร่ิมนํามาใชและจด
สิทธิบัตรในป ค.ศ. 1958 (Smith, 1995) ช่ือทางเคมี คือ 1,1' – dimethyl – 4,4' – bipyridinium 
dichloride เปนสารประกอบประเภท quaternary ammonium herbicide (Khan, 1980; Pesticide 
Action Network Asia and the Pacific [PANAP], 2003) มีช่ือทางการคาคือ Grumoxone, Karazone, 
Topzone, Noxone ฯลฯ  มีน้ําหนักโมเลกุลในรูป dichloride salt  257.16  ซ่ึงมีสูตรโครงสรางทาง
เคมีตามที่พรชัย (2531) รายงานไวดังนี้  

 
พาราควัทเปนสารกําจัดวัชพชืที่จัดอยูในกลุมไบไพริดิเลียม (bipyridiliums) ใชฉีดพนหลัง

วัชพืชงอก จัดเปนสารประเภทสัมผัสตายและไมเลือกทําลาย (ธวัชชัย 2540) มีจุดหลอมเหลว 340 
องศาเซลเซียล ความหนาแนน 1.5 กรัมตอมิลลิลิตร ที่ 25 องศาเซลเซียล ละลายน้ําได 700 กรัมตอ
ลิตร ที่ 20 องศาเซลเซียล ละลายไดนอยในแอลกอฮอล และไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย 
(organic solvent) ใชควบคมุวัชพืชในวงศหญาเปนสวนใหญ (ทศพล, 2545) เปนสารกําจัดวัชพืชที่มี
สถิติการนําเขาในประเทศมากในระดับตนๆ มี pH 6.5 – 7.5 (จิราพร และ ณัญจณา, 2532) โดยที่
ปจจุบันสารสําเร็จรูปที่นําเขามีปริมาณลดลง เนื่องจากมโีรงงานปรุงแตงในประเทศ (ธวัชชัย, 2540)  
 
 
 

2+ 

CH3- N N - CH3 2Cl- 
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4.1  ความเปนพิษของสารพาราควัท  
 

พิษของสารพาราควัทมีความรุนแรงตอสัตวเมื่อเขาทางปาก (acute oral) โดยมีคา LD50 
ต่ํามาก กลาวคอื สารในรูป paraquat dichloride salt technical กับหนูตวัผูมีคา LD50 112 -150 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Ahrens, 1994) มีคา LC50 ตอปลา rainbow trout  32 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ใน
เวลา 96 ช่ังโมง และไมเปนพิษตอผ้ึง (ทศพล, 2545; Hamishkidd and David, 1991) แตจากรายงาน
ของ PANAP (2003) ไดกลาวไววาสารพาราควัทเพียง 17 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ก็สามารถฆาชีวิต
มนุษยได โดยจะทําลายตับ หัวใจ ไต ปอด ระบบประสาท ตอมหมวกไต มาม กลามเนื้อ และทุก
ระบบในรางกายใหลมเหลว ซ่ึงสารพาราควัทนี้เปนสารหนึ่งในไมกี่ชนิดที่จดัวาเปนสารที่มีพิษอยู
ในระดับปานกลางของกลุมความเปนพษิเฉียบพลัน (acute toxicity) ตอมนุษย (สมชัย, 2539) ซ่ึงใน
ประเทศไตหวนันิยมใชสารพาราควัทกันอยางกวางขวาง จึงมีการพัฒนาแนวทางเพื่อปองกันการ
ปนเปอนสารนี้ลงในแหลงน้ําดื่มและแหลงน้ําตามธรรมชาติ โดยทางการไตหวันไดกําหนด
มาตรฐานน้ําดืม่ใหมีปริมาณสารพาราควัทไดไมเกนิ 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร (Tsai and Hsein, 2003) 

 
4.2  พฤติกรรมของสารพาราควัทในสิ่งแวดลอม 
 

สารพาราควัทมีความสามารถเคลื่อนยายในดินไดอยางจาํกัดเพราะถกูอนุภาคดินและ
อินทรียวัตถุจบัยึดไว เนื่องจากตัวสารมีสมบัติเปนประจบุวก จึงสามารถดูดยึดกับดินซึ่งมีประจุลบ
อยางแข็งแรง โดยเฉพาะดินเหนียวหรือแรดินเหนียว (clay mineral) และอินทรียวัตถุ (ทศพล, 2545; 
PANAP, 2003; Spark, 2002) โดยมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (sorption coefficient; Koc) เทากับ 106 
ซ่ึงการติดแนนอยูกับดินนี้เปนขีดจํากดัความเปนประโยชนของสารพาราควัทตอการทําลายวัชพชื 
โดยที่สารพาราควัทนี้มีการสลายตัวทางชวีภาพ (biodegrade) ไดชามาก และมีคร่ึงชีวติ (half-life) 
ในดิน 1,000 วนัหรือมากกวานั้นขึ้นกับชนดิดิน (Vougue et al., 1994) และในบางกรณีอาจใชเวลา
ถึง 13 ป (Extoxnet, 1996) โดยสารนี้จะไมออกฤทธิ์ในดนิและไมเกิดการชะลางลงสูดานลาง 
(leaching) หรือเกิดนอยมาก จึงไมเกดิการปนเปอนในแหลงน้ําใตดนิ (Hazardous Substances Data 
Bank [HSDB], 2000) การดดูยึดของสารพาราควัทในดนิไมเกี่ยวของกบัอุณหภูมิและความชื้นดนิ 
ไมแสดงความเปนพิษและไมมีการเคลื่อนยายในพืช (Arnold and Kevin, 1990) มีการทดลองหา
อัตราการดูดซับของสารพาราควัทกับชนดิแรดินเหนยีวพบวาแรดนิเหนยีวในกลุม montmorillonite 
จะมีการดดูซับสารไดสูงกวาแรดินเหนยีวชนิดอื่น ๆ ซ่ึง Tsai and Hsein (2003) ไดทดสอบขนาด
ของอนุภาคดนิที่มีแรดินเหนียว montmorillonite ตอการดูดซับสารพาราควัทพบวาเมื่ออนุภาคดินมี
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ขนาดใหญขึ้นการดูดซับสารจะลดลง การตกคางของสารพาราควัทในแหลงน้ํานั้นตวัสารจะถูกดูด
ซับอยูกับอนุภาคแขวนลอย (suspended matter) และตะกอนดิน (sediment) ในน้ํา โดยมีรายงานวา
คร่ึงชีวิต (half-life) ในน้ําจะมีคาตั้งแต 1.5 วัน จนถึง 23 สัปดาห (HSDB, 2000) ซ่ึงสารนี้จะ
สลายตัวเองภายใน 35 สัปดาห จนไมสามารถตรวจพบในน้ําที่ปราศจากตะกอนดินหรือพืชน้ํา 
ภายใน 6 – 8 สัปดาห  ในแหลงน้ําที่มีตะกอนดิน และ 3 – 4 สัปดาหในแหลงน้ําที่มทีั้งตะกอนดิน
และพืชน้ํา (Eisler, 1990) 

 
5.  การแพรกระจายมลพิษท่ีติดมากับตะกอนดิน 

 
ตะกอนดินแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ตะกอนแขวนลอย (suspended sediment) ซ่ึงเปน

ตะกอนดินที่มขีนาดเล็กมีทั้งเปนสารอินทรียและสารอนนิทรีย โดยแขวนลอยอยูในน้ํา และสามารถ
ถูกพัดพาไปไดไกล และตะกอนหนกัทองลําธาร (bed load sediment) เปนตะกอนดินที่มีขนาดใหญ 
มีน้ําหนกัมาก จะถูกพดัพาไปตามทองน้ํา เชน กรวด ทราย หรือทรายแปง โดยพวกทรายจะ
ตกตะกอนกอนตามดวยทรายแปงหยาบและละเอียด สวนตะกอนดินเหนียวจะตกทีหลัง ตะกอน
สวนใหญมกีําเนิดจากดิน ดังนั้นจึงเรยีกตะกอนเหลานีว้า ตะกอนดิน (เกษม และนพินธ, 2517)  ซ่ึง
โดยความเรว็ของกระแสน้ําจะเปนตวักําหนดเวลาที่แตกตางกันในการตกตะกอนขนาดใหญและ
ขนาดเล็ก (Mclusky, 1971) ปจจัยที่มีผลตอปริมาณตะกอนดินในลําน้าํ ไดแก ชนิดของดิน การใช
ประโยชนที่ดนิ ขนาดของพืน้ที่ลุมน้ํา ลักษณะภูมิอากาศ และฝน (Hudson, 1971) นอกจากนี้ มนุษย
ยังมีสวนทําใหปริมาณตะกอนดินมากขึน้จากการใชประโยชนทีด่ิน ซ่ึงพื้นดินที่ขาดพืชปกคลุมจะ
เกิดการกรอนดินไดงาย สงผลใหปริมาณตะกอนดินสะสมในทองน้ํามากขึ้นกวาที่เกิดตามธรรมชาติ 
(Park, 1980) ซ่ึงนิพนธ (2545) กลาววา ตะกอนดินเปนตัวการทําใหเกิดมลพิษทางน้ําเมื่อทับถมใน
แหลงน้ํา ทําใหตื้นเขิน ทําลายดินทีใ่ชในการเกษตรกรรม ทําลายสภาพความเปนอยูของสัตวน้ํา ทาํ
ใหน้ําขุนและสกปรก ไมเหมาะแกการอุปโภคบริโภค นอกจากนีต้ะกอนดินยังสามารถดูดซับเอา
สารมลพิษอื่น ๆ เชน ธาตุอาหารพืช สารกําจัดศัตรูพืช วตัถุมีพิษ แบคทีเรีย และไวรสัไดอีกดวย ซ่ึง
สมบัติของตะกอนดินไมวาจะเปนทางดานฟสิกส เคมี และชีวะ ลวนแตมีผลกระทบตอภาวะ
แวดลอมทั้งนัน้ สมบัติทางกายภาพ เชน ขนาด ความหนาแนน และรูปราง มีผลตอการพังทลายของ
ดิน การเคลื่อนยาย และการตกทับถมแตกตางกนัไป ตะกอนดินละเอียดประเภทซิลท และดิน
เหนยีวนั้นจะมีสมบัติทางเคมีที่สามารถดูดซับหรือดูดยึดและปลดปลอยไอออนของสารตาง ๆ จาก
น้ําและสูน้ํา (McDowell and Grissinger, 1976 : อางใน นิพนธ, 2545) โดยขึ้นอยูกับสมบัติทางเคมี
ของภาวะแวดลอมของน้ําดวย และเปนตัวการกําหนดความเขมขนของมลพิษในน้ํา ซ่ึงโดยทั่วไป
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แลวตะกอนดนิขนาดหยาบจะเปนตัวการทําใหพลังงานในการกดัชะและพัดพาไปลดนอยลง 
ในขณะที่ตะกอนดินขนาดละเอียดก็เปนตวัลดสารแขวนลอยที่มีมลพิษอื่น ๆ ในน้ําไดบาง 
 

ตะกอนดินที่เคลื่อนยายในน้ําและลงสูแหลงน้ํานั้น มีผลทําใหคุณภาพของน้ําเปลี่ยนแปลง
ไดในหลายลักษณะดวยกนั ความมากนอยหรือลักษณะของน้ําในลําราง ลําธาร แมน้ํา ขนาดของ
ตะกอนดิน และความขรุขระของทองน้ํา รวมทั้งสิ่งกีดขวางบริเวณขอบฝง มีผลตอการเคลื่อนยาย
ตะกอนดิน โดยเฉพาะในชวงฤดูน้ําหลาก ซ่ึงการไหลของน้ําจะเปนไปในลักษณะปนปวน 
(turbulence)  
 

ปริมาณของตะกอนดินในลําน้ํา ไมวาจะมาจากพื้นที่ทําการเกษตร ทุงหญา ปาไม ไหลถนน 
เขตที่อยูอาศัย ลวนกอใหเกดิปญหาเกี่ยวโยงกับคุณภาพของน้ําทั้งสิ้น ดงันั้นจึงจําตองมีแนวทางทีจ่ะ
บอกใหรูวาปริมาณการกรอนดิน และความเขมขนของตะกอนดินจะมไีดมากนอยเพยีงใด จึงจะไม
ทําใหแหลงน้ําเกิดมลพิษ อยางไรก็ตามปริมาณตะกอนดนิทั้งหมดไมไดเปนสิ่งเลวรายเสมอไป 
บางครั้งอาจมีสวนชวยทําใหแหลงน้ํามีคณุภาพดีขึ้น 

 
6.  การแพรกระจายมลพิษในน้ํา 
 
 สารกําจัดศัตรูพืช (pesticides) ที่ลงสูแหลงน้ําโดยน้ําไหลบาหนาดนิจากพื้นที่ลุมน้ํา
การเกษตร สันนิษฐานวามักมากับตะกอนดินไมอยูในรปูสารละลายในน้ํา (Willis et al., 1975 : อาง
ใน นิพนธ, 2545) ตัวอยางเชน จากการศึกษาของ Willis et al. (1976) พบวาปริมาณดีดีทีและสาร
กําจัดศัตรูพืชในน้ําทาและตะกอนแขวนลอยที่มาจากพื้นที่ซ่ึงมีเนื้อดินเปนดินเหนยีวปนทรายแปง 
(silty clay) นั้น มีความสัมพนัธโดยตรงกับความเขมขนและปรมิาณตะกอนดินในน้ําทา 
 
 จากการศึกษาการสูญเสียสารกําจัดวัชพืชกลุม Amides มากับน้ําไหลบาหนาดินและตะกอน
ดินจากพื้นที่เพาะปลูกบริเวณโครงการหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวดัเชียงใหม ของ มนตรี (2530) 
พบวาจากการใชสารกําจัดวชัพืชกลุม Amides ไดแก alachlor, butachlor อัตรา 4.0 กิโลกรัมตอ
เฮกตาร ของสารออกฤทธิ์, metachlor อัตรา 3 กิโลกรัมตอเฮกตาร ของสารออกฤทธิ์ และ propanil 
อัตรา 6 กิโลกรัมตอเฮกตาร ของสารออกฤทธิ์ บนพื้นที่เพาะปลูกความลาดเท 8-10 % และ 25-28 % 
ซ่ึงมีเนื้อดินเปนดินรวนปนเหนียว (clay loam) และ ดนิเหนียว (clay) ตามลําดับนั้น ปริมาณสูงสุด
ของสารกําจัดวัชพืชทั้งในน้าํบาหนาดนิและตะกอนดินจะเกดิขึ้นในชวง 1-3 วันแรกหลังจากพน



   10

สารเทานั้น โดยท่ีปริมาณของสารกําจัดวัชพืชที่ปนเปอนไปกับน้ําไหลบาหนาดนิและตะกอนดนิมี
เพียง 5 % ของปริมาณที่ใชเทานั้น ซ่ึงปริมาณเฉลี่ยของ alachlor, butachlor, metachlor และ propanil 
ในน้ําจะมีอยู 66.4  52.2  68.0 และ 54.9 % ของปริมาณสารกําจัดวัชพืชที่พบในน้ําไหลบาหนาดินที่
พัดพาตะกอนมา สวนที่เหลือจะอยูในตะกอนดิน แสดงวาสารกําจัดวัชพืชดังกลาวถูกอนุภาคดิน
เหนยีวและอินทรียวัตถุดูดไวไดอีกจํานวนหนึ่ง 
 
 ประภัสสรา (2532) รายงานวา อนุภาคของดินที่มีสารพิษและแขวนลอยไหลบาไปกบั
กระแสน้ําจะสามารถตกตะกอนลงสูทองน้ําไดเมื่อมีการรวมตัวของอนภุาคดินใหญขึน้ และ
ตกตะกอนไดดีเมื่อน้ํานิ่ง ดังนั้นสารพิษสวนใหญที่ปนเปอนในแหลงน้าํจะตกคางสะสมอยูใน
ตะกอนหรือโคลนในทองน้าํ ซ่ึงสามารถตรวจพบสารพษิไดในปริมาณที่สูงกวาในตัวอยางน้ํา 10 – 
100 เทา หรืออาจมากกวานั้น สารพิษที่สะสมในตะกอนนีบ้างสวนจะสลายตัวโดยจุลินทรียหรือ
สะสมในพืชหรือสัตวที่ดํารงชีวิตอยูบนทองน้ํา (benthoses) แตสวนใหญยังคงตกคางสะสมบนทอง
น้ําตอไปเปนเวลานานจนกวาสารพิษนั้นจะสลายตัวไปหมด โดยอาจจะกินเวลาตั้งแต 3 เดือน จนถึง 
30 ป ขึ้นอยูกบัชนิดของสารพิษเปนสําคญั Edwards (1973) กลาววา การแพรกระจายของสารพิษลง
สูแหลงน้ํานั้นเปนไปไดหลายลักษณะ เชน การใชวัตถุมีพษิกับแหลงน้ําโดยตรง การทิง้เศษวัสดุที่
บรรจุวัตถุมีพษิ การระบายน้ําทิ้งจากโรงงานอตุสาหกรรมและแหลงชุมชน การแพรกระจายใน
บรรยากาศและการพัดพาของน้ําไหลบาหนาดินจากพื้นที่ทําการเกษตรเปนแหลงใหญที่ทําให
วัตถุมีพิษลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ และ Edwards (1997)ไดอธิบายวา การไหลบาของน้ําจากพื้นที่
เกษตรกรรมมโีอกาสพัดพาเอาสารกําจัดศตัรูพืชที่ผิวดินและตะกอนดนิลงสูแหลงน้าํ มากกวา
บริเวณที่มกีารใชที่ดินอยางอืน่ ๆ 
 
 สมยศ (2540) รายงานวา ในพื้นที่ตนน้ําทีม่ีการปลูกขาวไร ขาวโพด พลับ ทอ กะหล่าํปลี 
ตนหอม และไมตัดดอก ที่มกีารใชสารปองกันกําจัดศัตรูพืชมากจะพบวามีสารดังกลาวปนเปอนอยู
ในแหลงน้ําในปริมาณที่สูงกวาพื้นที่ตนน้ําที่เปนปาธรรมชาติที่อยูใกลเคียง 
 
 Walker (1975) รายงานวา อัตราน้ําไหลบาหนาดินขึน้อยูกับปริมาณน้ําฝน ซ่ึงมีอิทธิผลตอ
การพัดพาวัตถุมีพิษสูแหลงน้าํ นอกจากนี้ยงัขึ้นอยูกบัองคประกอบของดิน ถาดินมีฮิวมัสสูงก็จะดดู
ซับวัตถุมีพิษไวไดดี ทําใหการละลายน้ําไดนอย แตอาจอยูในรูปที่ไมละลายน้ําและติดอยูกับ
ช้ินสวนของพชืที่ยังไมสลายตัวก็จะเคลื่อนยายไปกับน้ําไหลบาหนาดนิ 
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 Pionke and Chesters (1973) รายงานวา ปริมาณความเขมขนของวัตถุมีพิษในน้ําจะสูงมาก
ในชวงเกิดฝนตกขึ้นทันทหีลังจากที่มีการฉีดพนวตัถุมีพิษ ความหนักเบาของฝน ระยะเวลาที่น้ํา
ไหลบาหนาดนิ ที่ตั้งของพื้นที่ที่มีการใชวัตถุมีพิษรวมทั้งความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ําก็เปนสวน
สําคัญที่มีผลตอความเขมขนของวัตถุมีพิษในน้ําไหลบาหนาดิน 
 
7.  พฤติกรรมและความคงทนของสารกาํจัดวัชพชืในดิน 
 
 เมื่อมีการใชสารกําจัดวัชพืชโดยเฉพาะสารที่ใชทางดินนั้นมีความสัมพันธกันอยางมากกับ
ดินแตสารที่ใชทางใบก็จะมบีางสวนที่สัมผัสกับดินไดเชนกัน ปจจัยที่มีผลตอการสูญเสียสารกําจัด
วัชพืชไดแก อุณหภูมิ การเคลื่อนยายของน้าํขึ้นลงตามหนาตัดดิน สารละลายที่มีอยูในน้ํา การ
เคลื่อนยายของอากาศ และการดูดยึดสารโดยอนภุาคดิน กระบวนการสาํคัญที่เกี่ยวของหลังฉีดพน
สารกําจัดวัชพชื มีดังนี้ (ทศพล, 2545)  
 
 7.1  กระบวนการทางฟสิกส ไดแก   
 

7.1.1  การระเหย (volatility) โดยจะเกดิมากในสภาพอากาศที่รอน แสงแดดจดั และลม
แรง   

 
7.1.2  การชะลางนําพาโมเลกลุของสาร โดยไดรับอิทธิพลจากน้ําไหลบาหนาดิน ทั้งใน

แนวดิ่งและแนวขาง ซ่ึงอาจมีการสะสมโมเลกุลของสารในดินชัน้ลางและน้ําใตดิน ปจจัยที่มีผลตอ
การชะลาง ไดแก โครงสรางดิน ความสามารถในการซาบซึมน้ํา ปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิ 
ความสามารถในการดดูซับของอนุภาคดนิและความสามารถในการละลายของสาร 
 
 7.2  กระบวนการทางเคมี ไดแก 
 

7.2.1  การสลายตัวโดยแสงแดด ในสภาพทีม่ีแสงแดดจัด สารจะทําปฏิกิริยากับแสงซึ่ง
สามารถปองกันการสลายตัวของสารกําจัดวัชพืชไดโดยการคลุกดิน (รังสิต, 2547) 

 
7.2.2  การดูดซับประจุไอออนหรือโมเลกลุของสารกําจัดวัชพืช ซ่ึงปฏกิิริยาดิน (soil 

pH) เปนปจจยัสําคัญตอการดูดซับสารกําจดัวัชพืช และมผีลทางออมตอการเจริญเติบโตของ 
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จุลินทรียดินและพืช (ทศพล, 2545) และศภุมาศ (2540) อธิบายวา การดูดซับสารในสภาพดินแหง
จะมากกวาในดินชื้น และสารที่มีประจุบวกจะดูดซับกับดินเหนียวไดดกีวาฮวิมัสโดยเฉพาะแรดิน
เหนยีวพวกมอนตมอริลโลไนต (montmorillonite) ดูดซบัสารไดมากกวาแรดนิเหนียวพวกแคโอลิ
ไนต (kaolinite)  

 
7.2.3  ปฏิกิริยาทางเคมีในดนิตาง ๆ เชน ออกซิเดชั่น (oxidation)  รีดักชั่น (reduction) 

ไฮดรอไลซีส (hydrolysis)  หรือไฮเดรชั่น (hydration) ทําใหเกดิสารเคมีที่มีโครงสรางซับซอน ซ่ึง
ปฏิกิริยาตาง ๆ นี้จะขึ้นอยูกับสภาพความเปนกรดดางของดิน (ศภุมาศ, 2540) 

 
 7.3  กระบวนการยอยสลายโดยจุลินทรียในดิน ไดแก พวกแบคทเีรีย เชื้อรา และแอคติโน
มัยสิต ซ่ึงจุลินทรียจะใชพลังงานจากโมเลกลุของสารเพื่อนําไปใชในกระบวนการหายใจ การสราง
โปรตีน และการขยายพันธุ แลวปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา การสลายตัวของสาร
กําจัดวัชพืชในดินโดยจลิุนทรียมากกวาหนึง่ชนิดทําการยอยสลายสาร เชน พวกรายอยสลายสาร
โดยกระบวนการ dealkylation สวนพวกแบคทีเรียจะยอยสลายสารโดยกระบวนการ hydrolysis 
และ dehalogenation รวมกระบวนการทั้งหมดนี้เรียกวา การสลายตัวรวม (cometabolism) (ทศพล, 
2545) 
 

ทศพล (2545) กลาววา ระยะเวลาที่สารกําจดัวัชพืชมีฤทธิอ์ยูในดินเรียกวา “ความคงทน
ของสารในดิน (soil persistence)” สวนอายุของสารที่ตกคางในดิน เรียกวา “ผลตกคางของสารใน
ดิน (soil residue)” ซ่ึงสมบัติที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมสารกําจัดศัตรูพืชในดิน คอื สภาพการละลาย
ได ความดนัไอ สภาพการมปีระจุไฟฟา และความเปนกรดดางของสารละลาย (ศุภมาศ, 2540) โดย
ที่ความคงทนของสารในดินเปนสวนที่เหลือจากพฤติกรรมตาง ๆ ที่ทําใหเกิดการสูญเสียสารกําจัด
วัชพืชไป แสดงดังภาพที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 



   13

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  พฤติกรรมของสารกําจัดวัชพืชในดิน (ดดัแปลงจาก Ross and Lembi, 1985: อางใน  

ทศพล, 2545) 
 
 
8.  อิทธิพลของการปลูกพชืตามแนวระดบัตอการเกิดน้าํไหลบาหนาดนิและตะกอนดิน 
 

ในสภาพพื้นทีท่ี่มีความลาดชนัเมื่อถูกใชในการเกษตรกรรม ปญหาเรื่องการกรอนดินจึง
เปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมได ซ่ึงการปลูกพืชและไถพรวนตามแนวระดับเปนปจจยัหนึ่งทีส่ามารถชวย
ลดทั้งปริมาณและความบอยคร้ังของการเกิดน้ําไหลบาหนาดินและดินตะกอนได เพราะมี
รูปลักษณะคลายขั้นบันไดดนิตอเนื่องจึงชวยชะลอการไหลของน้ําใหมีการซึมซาบน้ําลงไปในดนิ
และขวางกั้นการเคลื่อนยายตะกอนไดดี จากรายงานของ Sombatpanit (1992) ระบุวาการปลูกปอ
แกวที่มกีารไถพรวนตามแนวระดับ บนเนือ้ดนิรวนปนทราย ในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือของ
ประเทศไทยนัน้ สามารถลดอัตราการสูญเสียดินจาก 3.9 ตัน/เฮกตาร/ป ลงเหลือ 1.7 ตัน/เฮกตาร/ป 
เมื่อเทียบกับการปลูกและไถพรวนแบบขึ้นลง สอดคลองกับการทดลองของสิริมาน (2543) ในพืน้ที่
ปลูกมันสําปะหลัง บนชุดดนิมาบบอน ความลาดชัน 5 เปอรเซ็นต แปลงที่มีการไถพรวนและยกรอง
ขวางแนวลาดชันแลวปลูกมนัสําปะหลังจะสามารถชวยลดปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิและการ
สูญเสียดินได 30 – 40 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับแปลงที่มกีารไถพรวนแตไมมีการยกรอง 

สารกําจัดวัชพชื 

----------------------------------------------- 
ดูดซึมโดยพืช และอนภุาคดนิ 

สลายตัวโดยแสงแดด 
สลายตัวโดยปฏิกิริยาทางเคมใีนดิน 

สลายตัวโดยจลิุนทรีย 
การชะลางและน้ําไหลบา 

------------------------------------------------ 

ความคงทนของสารในดิน 
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Krishnarajah (1984) ศึกษาในประเทศศรีลังกา พบวาสวนชาที่ปลูกขึ้นลงตามความลาดชัน
มีอัตราการการสูญเสียดินดนิถึง 40 ตัน/เฮกตาร/ป แตเมือ่ปลูกชาตามแนวระดับและขุดหลุมรอบตน
ชาขวางแนวลาดชันบนพืน้ทีท่ี่มีความลาดชนั 30-40 เปอรเซ็นต  มีการสูญเสียดินสูงสุดเพียง 0.33 
ตัน/เฮกตาร/ป และมีปริมาณน้ําไหลบาหนาดินเพยีง 0.38 เปอรเซ็นตของปริมาณน้ําฝนตลอดทั้งป 
และจากการทดลองของ สุธัม และคณะ (2523) ในพืน้ทีข่องศูนยพัฒนาจังหวดัระยอง บนชุดดิน
มาบบอน ความลาดเท 5 เปอรเซ็นต โดยเปรียบเทียบ 4 วธีิ คือ 1) ไถพรวนขึ้นลงแลวปลอยวาง  2) 
ไถพรวนขึ้นลงแลวปลูกขาวโพดสองครั้งติดตอกัน  3) ไถพรวนขวางความลาดเทแลวปลูกขาวโพด
สองครั้ง และ 4) ไถพรวนขึน้ลงแลวปลูกขาวโพดตามดวยถ่ัวเขียว ผลการศึกษาพบวามีปริมาณการ
สูญเสียดินเทากับ 44.38  31.25  26.25  17.50 ตัน/เฮกตาร/ป ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเหน็ถึงผลของ
การปลูกพืชและไถพรวนตามแนวระดับไดด ี
 
9.  ลักษณะพื้นท่ีท่ีใชในการศึกษา 
 

9.1  ที่ตั้งและอาณาเขต 
 

สถานีวิจัยการพัฒนาที่ดินบนพื้นที่สูง ตั้งอยูที่บานบวกจั่น ตําบลสะเมิงใต อําเภอสะ
เมิง จังหวัดเชยีงใหม หางจากอําเภอแมริมไปตามทางหลวงหมายเลข 1096 (แมริม-สะเมิง) ประมาณ
กิโลเมตรที่ 26 มีทางแยกเขาหมูบานเปนคอนกรีตสลับลูกรังเปนชวง ๆ ระยะทางประมาณ 2.2 
กิโลเมตร ซ่ึงใชสัญจรไดตลอดทั้งป 
 
 9.2  สภาพภูมปิระเทศ ธรณสัีณฐานและวตัถุตนกําเนดิดนิ 
 

สภาพพื้นที่ศกึษาเปนเนินเขาถึงที่สูงชันโดยรอบดานทั้งทางดานตะวันออก เหนือ และ
ใต แลวลาดเอยีงไปทางทิศตะวันตก มีที่ราบบริเวณหุบเขาเปนแนวแคบ ๆ มีความลาดชันอยู
ระหวาง 20-75% อยูสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลางประมาณ 560 -1,292 เมตร ทางดานตะวันตก
ของพื้นที่ประกอบดวย หนิปูน หินดินดาน หินฟลไลท หินชนวน และหินชีสต ที่อยูในยุค 
Ordovician มีอายุประมาณ 435 – 500 ลานป สวนดานตะวนัออกพบหินดินดาน หนิฟลไลท หิน
ชวน และหินซีสต ที่อยูในยคุ Carboniferous-Devonian อายุประมาณ 280 – 395 ลานป นอกจากนี้
ยังพบหนิแกรนิตในยุค Paleozoic-Precambrian อายุมากกวา 500 – 2,600 ลานป แตเปนบริเวณไม
กวางนกั ซ่ึงหนิตาง ๆ มีอิทธิพลตอลักษณะดินในพืน้ที่ (กรมพัฒนาที่ดนิ, 2544ข) 
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 9.3  ลักษณะดนิ 
 

กรมพัฒนาที่ดนิ (2544ข) รายงานลักษณะดินในพื้นที่ศึกษาวาเนื้อดินบนเปนดนิรวน
ปนเหนยีว บางแหงเปนดินรวนปนเศษหนิที่มีสีน้ําตาลเขมถึงน้ําตาลปนแดงเขม ปฏิกิริยาดินเปน
กรดเล็กนอยถึงปานกลาง ดนิลางมีเนื้อดินเปนดินรวนปนเหนยีวถึงดินเหนยีว สีน้ําตาลปนแดงเขม 
แลวคอย ๆ เปลี่ยนเปนสีแดงเขมหรือสีแดงตามความลกึ ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงกรด
เล็กนอย มีช้ันดินลึก การระบายน้ําดี มีความสามารถใหน้ําซึมผานไดปานกลาง มีการไหลบาของน้ํา
บนผิวดินปานกลางถึงเร็ว และมีความสามารถในการอุมน้ําปานกลางถึงคอนขางต่ํา และจากการ
เจาะสํารวจลักษณะดินภายในแปลงทดลองจัดอยูในอันดบั Rhodic Paeleudult ตามระบบ soil 
taxonomy หนาตัดดินลึกมากกวา 2 เมตร มีการพัฒนาการของหนาตัดดนิ แบบ Ap-BA-Bt สภาพ
การใชที่ดิน มกีารเพาะปลูกในชวงฤดูฝนโดยใชจอบขดุ พรวนดนิลึกประมาณ 27-30 เซนติเมตร  
สวนในชวงฤดูแลงปลอยพืน้ที่วางเปลามหีญาตามธรรมชาติขึ้นปกคลุม  
 

ดินชั้นบนลึกประมาณ 0-27 เซนติเมตร เนือ้ดินเปนดินรวนเหนยีวปนทรายแปง สี
น้ําตาลปนดําดนิ โครงสรางแบบเม็ดกลม ปฏิกิริยาดินอยูในชวงกรดจัด (pH 4.8-5.0) ดินชั้นลางลึก
ประมาณ 27-190 เซนติเมตร เนื้อดินตอนบนเปนดนิรวนเหนียวปนทรายแปงจนถึงดนิเหนยีวปน
ทรายแปง สีน้าํตาลปนแดง และเปนดินเหนียวในตอนลาง มีโครงสรางแบบกอนเหลี่ยมมุมมน
จนถึงกอนเหลี่ยมมุมคม และพบการสะสมดินเหนียวในชวงความลึก 50-190 เซนติเมตร ปฏิกิริยา
ดินอยูในชวงกรดจัดถึงกรดปานกลาง (pH 5.0-5.6) 
 
 9.4  สภาพภูมอิากาศและแหลงน้ํา 
 

บริเวณพืน้ที่หมูบานบวกจั่นใน 1 ป มีฝนตกชุก ประมาณ 6-7 เดือน เร่ิมตั้งแตเดือน
เมษายนถึงเดือนตุลาคม เดือนที่มีฝนตกมากที่สุดคือชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน ปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ย 1,100 –1,300 มิลลิเมตรตอป อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด 29.2 องศาเซลเซียล อุณหภูมิเฉลี่ย
ต่ําสุด 18.5 องศาเซลเซียล และอุณหภูมิโดยเฉลี่ย 23.2 องศาเซลเซียล (กรมพัฒนาที่ดนิ, 2544ข)  มี
แหลงน้ําซึมบริเวณใจกลางหมูบาน และไดนํามาใชประโยชนในการทาํเกษตรกรรม อุปโภค แตก็
ยังไมเพยีงพอ โดยเฉพาะในฤดูแลง การปลูกพืชสวนใหญจึงจําเปนตองอาศัยน้ําฝนเปนหลัก 
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 9.5  สภาพทางชีวภาพ 
 

นับยอนหลังไปประมาณ 30 ป เกษตรกรมรีายไดจากการปลูกฝนเปนหลัก และปลูก
ขาวโพดพนัธุพื้นเมืองไวสําหรับบริโภคและเปนอาหารสัตว หลังจากนั้นไดมกีารสงเสริมจาก
หนวยงานราชการใหปลูกพชืทดแทนฝน คือ มันฝรั่ง เมื่อพื้นที่ขาดความอุดมสมบูรณ เกษตรกรจงึ
หันมาปลูกถ่ัวแดงหลวง ซ่ึงไดรับการสนบัสนุนเมล็ดพนัธุจากมูลนิธิโครงการหลวง ปลูกกันติดตอ
ประมาณ 3-4 ป จึงยอนกลับมาปลูกมันฝรั่งอีกครั้ง สวนการปลูกพืชอันดับรอง ๆ ลงมาไดแก 1) ไม
ดอก ไดแก ดอกเยอบีรา กหุลาบ  2) ไมผล ไดแก ล้ินจี่ พลับ อะโวคาโด และบวย  3) พืชผัก ไดแก 
หัวผักกาด กะหลํ่าปลี ผักกาดขาวปลี แครอท ผักสลัด ปลูกเฉพาะชวงฤดูฝน และเลอืกชนิดผักที่
ปลูกตามความตองการของตลาด  4) พืชไร ไดแก ขาวโพดพันธุพื้นเมือง มันฝรั่ง ขาวไร  5) การ
เล้ียงไก และสุกร (กรมพัฒนาที่ดิน, 2544ข)   
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  เครื่องวัดน้าํฝนอัตโนมัติ 
 
2.  อุปกรณในการเขตกรรม ไดแก จอบ คราด มีดพรา และอุปกรณทีจ่ําเปนตอการเพาะปลูกอื่น ๆ  
 
3.  อุปกรณที่ใชเก็บตัวอยางดิน ตะกอนดนิและน้ําในภาคสนาม 

3.1  สวานเจาะดิน (auger), พล่ัวมือ 
3.2  ขวดเก็บตวัอยางน้ํา (ขวดพลาสติกสีขาวขุน และขวดแกวสีชา) 
3.3  ถุงพลาสติกสําหรับเก็บตัวอยางดิน และตะกอนดิน, ปากกาเคมี, กระดาษกาว 
3.4  กลองโฟมบรรจุน้ําแข็งเพื่อเก็บรักษาสภาพของตัวอยาง 

 
4.  ตูอบ และเครื่องชั่งแบบหยาบและแบบละเอียด สําหรับหาน้ําหนกัตะกอนดิน 
 

วิธีการ 
 
1.  การคัดเลือกพื้นท่ี 
 

การศึกษานีไ้ดเลือกพื้นที่บริเวณสถานวีิจัยการพัฒนาที่ดนิบนพื้นที่สูง อําเภอสะเมิง จังหวดั
เชียงใหม ซ่ึงมีสภาพแวดลอมทั่วไปใกลเคียงกับพืน้ที่ทํากินของเกษตรกรชาวเขาบริเวณสถานวีิจัย
แหงนี ้ซ่ึงแปลงทดลองตั้งอยูบนเนื้อที่รวมประมาณ 2 ไร มีความลาดชนัสม่ําเสมอประมาณ 22 
เปอรเซ็นต ทิศดานลาดหนัไปทางทิศตะวนัตก แปลงทดลองใกลกับแหลงเก็บน้ําและอยูจดุบนสุด
ของภูเขาจึงไมมีอิทธิพลของน้ําไหลบาจากพื้นที่เกษตรอื่นๆ และเปนพืน้ที่เพาะปลูกขาวโพด พืชไร
หมุนเวียน และพืชผัก เชน ผักกาดขาวปลี กะหล่ําปลี ผักสลัดแกว มาอยางตอเนื่องนานกวา 10 ป 
โดยที่เกษตรกรเจาของพื้นทีม่ีใชสารเคมีและวิธีการเชนเดียวกับเกษตรกรทั่วไปโดยรอบสถานีวิจัยฯ 
และเกษตรกรเจาของพื้นที่ใหความรวมมอืเปนอยางดใีนการทําการทดลองครั้งนี้ 
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2.  การวางแปลงการทดลอง 
 

แปลงทดลองเพื่อใชเก็บขอมลูการสูญเสียดินมีขนาดกวาง 15 เมตร ยาวตามความลาด
ชัน 20 เมตร ทําขอบคันดินและสังกะสีทุกแปลงทดลอง มาตรการอนุรักษดินและน้ําที่ใชทดลอง
จํานวน 4 มาตรการ ประกอบดวย 1) แปลงไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา (control, CT)  2) แถบ
หญาแฝกแถวเดี่ยวจํานวน 2 แถบตอแปลง (vetiver grass, VG)  3) แถบหญาธรรมชาติกวาง 50 
เซนติเมตร จํานวน 2 แถบตอแปลง (natural grass, NG)  4) คูรับน้ําขอบเขา (hillside ditch, HD) ที่
ทายแปลงทุกแปลงทดลองมีรางซีเมนตรองรับกวาง 70 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร (ยกเวนแปลง
คูรับน้ําขอบที่ทายแปลงเปนคูรับน้ําที่มีหญาขึ้นปกคลุม) และตอทอลงถังดักตะกอนขนาด
เสนผาศูนยกลาง 58 เซนติเมตร เจาะชองเชือ่มถังทั้งสองใบขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 นิ้ว 
ถังใบแรกวดัระยะจากกนถังสูง 80 เซนติเมตร และเจาะชองระบายน้ํา (divisor) เพิ่มอีก 9 ชอง รอบ
ปากถังใหมีขนาดและเปนแนวเดยีวกับชองเชื่อมตอ เพื่อรองรับน้ําไหลบาหนาดนิที่เกนิความจุของ
ถังแรก โดยถังใบที่สองจะมปีริมาณเปน 10 เทาของถังใบแรก ดังภาพที่ 2 และวางแนวแปลงทดลอง
การอนุรักษดนิและน้ําแบบตาง ๆ ในพื้นที่ศึกษาดังแสดงในภาพที่ 3 โดยปลูกกะหล่ําปลีเปนพืช
ทดลอง (ภาพที่ 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ลักษณะการติดตั้งถังดักตะกอน บริเวณสถานวีิจยัพัฒนาทีด่ินบนพื้นที่สูง อําเภอสะเมิง 

จังหวดัเชยีงใหม 

เจาะชองระบายน้ําจากถังใบที่ 
1 จํานวน 10 ชอง  ถังที่ 1 ถังที่ 2 

ชองทอเช่ือม
ถัง 2 ใบ 

ตัวอยางน้ําและตะกอนดินจาก
แปลงทดลอง ทอสงน้ําและตะกอนดิน 
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ภาพที่ 3  รูปแบบของแปลงทดลองมาตรการอนุรักษดินและน้ําแบบตาง ๆ 

กะหล่ําปลี ณ สถานีวิจัยพฒันาที่ดินบนพืน้ที่สูง อําเภอสะเมิง จังห

1 2

วิธีการท่ี 2 
 แถบหญาแฝกแถวเดี่ยว 2 แถบ ไมมีมาตรกแถบหญาแฝก

กวาง 50 ซม. 

รางน้ําดักตะกอน 

ถังดักตะกอน 

แถบหญ

แถบหญาธรรมชาติ
กวาง 50 ซม. 

1 2

วิธีการท่ี 4 
คูรับน้ําขอบเขา 

รางน้ําดักตะกอน 
ถังดักตะกอน 

คูรับน้ําขอบเขา
มีหญาปกคลุม
ตามธรรมชาติ 

5 ม. 

9 ม. 

5 ม. 

20 ม. 

. 
15 ม
 

 ที่ใชในการปลูก
วัดเชียงใหม 

1 2

วิธีการท่ี 1 
ารอนุรักษดินและน้ํา 

1 ม. 

1 2

วิธีการท่ี 3 
าธรรมชาติ 2 แถบ 

20 ม. 

1 ม. 

5 ม. 

9 ม. 

5 ม. 
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ภาพที่ 4  รูปแบบการป
อําเภอสะเมิง

หมายเหต:ุ  สัญลักษณ
ทางเดินระห
ระหวางตน

1 ม. 

1 ม. 

 

 

5 ม. 

9 ม. 

5 ม. 
15 ม.
แถบหญากวาง 50 ซม. 

รูปแบบการปลูกกะหล่ําปลีในแปลงไมมีมาตรการ
อนุรักษดินและน้ําและแปลงคูรับน้ําขอบเขา 

รูปแบบการปลูกกะหล่ําปลีในแปลงแถบหญา
แฝกแถวเดี่ยว และแปลงแถบหญาธรรมชาติ 

รางดักตะกอน 
20 ม.
 
ลูกกะหล่ําปลีในแปลงทดลอง  บริเวณสถานวีจิัยพัฒนาที่ดินบนพื้นที่สูง 
 จังหวดัเชยีงใหม 
           1 แถว แทนแปลงปลูกกะหล่ําปลี 1 แปลงยอย ยกแปลงยอยโดยเวน
วางแปลง 50 เซนติเมตร แตละแปลงยอยปลูกกะหล่ําปลีได 3 แถว ระยะ

 30X30 เซนติเมตร 

เปนรางดักตะกอนในแปลงไมมีมาตรการ
อนุรักษดินและน้ํา และเปนคูรับน้ําในแปลง 
คูรับน้ําขอบเขา 
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ทุกแปลงทดลองไดทําคันดนิรอบแปลงและสรางรางดักตะกอนที่ทายแปลงในเดือน
มีนาคมถึงมิถุนายน พ.ศ. 2545 โดยมีการปลูกแนวแถบหญาแฝกและเวนแนวหญาธรรมชาติใน
เดือนตุลาคม พ.ศ. 2545 ซ่ึงทางกรมพัฒนาที่ดินไดออกแบบระยะหางระหวางแนวแถบหญาแฝก
ตามแนวทางของสํานักงานคณะกรรมการพิเศษเพื่อการประสานงานโครงการอันเนือ่งมาจาก
พระราชดําริ [สํานักงาน กปร.] (ม.ป.ป) ทีก่ําหนดไววาระยะในแนวดิ่งระหวางแนวแถบหญา (Vi) 
จะมีพื้นที่ระหวางแถบหญา เรียกวา ระยะจริงตามพื้นผิว (surface run, Di) ซ่ึงขึ้นอยูกับความชันของ
พื้นที่ (θ)  ซ่ึงแปลงทดลองขนาด 15X20 เมตร มีระยะในแนวดิ่ง (Vi) 2 เมตร ความลาดเท 22 
เปอรเซ็นต จะมีระยะหางระหวางแนวแถบหญาแฝกตามสภาพพื้นผิวจริง (Di) 9 เมตร (ภาพที่ 5 
และตารางผนวกที่ 1) ซ่ึงจํานวนแถวและความกวางของแถบหญาที่ใชปลูกทดลองนี้เปนไปตาม
รายงานของกรมพัฒนาที่ดิน (2534) และ wasuwat (1992) ที่ระบุวาการปลูกแนวแถบหญาจํานวน 1 
แถว กวางประมาณ 50 เซนตเิมตร สามารถลดการกรอนดนิไดดี พรอมทั้งไมสูญเสียพื้นการเกษตร
มากและไมตองใชเครื่องจักรหรือเครื่องมือพิเศษในการดแูลแถบหญานัน้  สวนระบบคูรับน้ําขอบ
เขา กรมพัฒนาที่ดินไดกอสรางระบบไวตัง้แตป พ.ศ. 2542 ใหมีพืน้ลาดเทประมาณ 2 เปอรเซ็นต 
เขาหาทางระบายน้ําตามธรรมชาติ (waterway) ซ่ึงในปที่เร่ิมทําการศึกษาโครงสรางของดินและของ
ระบบคูรับน้ําขอบเขามีความเสถียรแลว และบนพื้นของคูรับน้ําจะมวีัชพืชตามธรรมชาติขึ้นตลอด
ทั้งปแตจะตัดดายอยางสม่ําเสมอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  การวดัระยะทางระหวางแถบหญาในแนวดิ่ง (Vi)  และระยะทางจริงตามพื้นผิวระหวาง

แถบหญา (Di)  

θ 

Vi Di ความลาดเท (%) 
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3.  การเตรียมแปลงเพาะปลูก 
 

กอนเขาฤดูฝน (ปลายเดือนเมษายน) ไดตัดหญาคา หญาขน ที่ขึ้นสูงปกคลุมพื้นที่ ผ่ึง
แดดใหแหงแลวเผาทิ้ง เวนระยะเพื่อรอฝน เมื่อจะเริ่มการเพาะปลูกไดใชสารกําจัดวัชพืช glyphosate 
อัตรา 1.4 ลิตรตอน้ํา 200 ลิตรตอพื้นที่ทดลอง 1 ไร ใชปริมาณสารผสมทั้งหมด 240 ลิตร หลังใช
สารไกลโฟเสท (glyphosate)  ประมาณ 15 วัน ฉีดพนซ้ําดวยสารพาราควัท (paraquat)  อัตราผสม 
1.6 ลิตรตอน้ํา 160 ลิตรตอพื้นที่ทดลอง 1 ไร และอีก 15 วันถัดมาขุดกลับหนาดินและตากดนิไว 5 
วัน แลวยอยดนิ กําจัดเศษหญา และขึ้นแปลงยอยขนาดกวางประมาณ 1.5 เมตร ยาวขวางแนวลาด
ชัน เวนทางเดนิระหวางแปลงยอย กวางประมาณ 50 ซม. ซ่ึงแตละแปลงทดลอง (มาตรการ) มี
จํานวน 12 แปลงยอย 

 
4.  วิธีการจัดการดูแลรักษาพชืผัก 
 

1)  การเพาะกลาและการปลูกกะหล่ําปลี 
 

เพาะกลากะหล่ําปลี (Brassica oleracea var. capitata L.) .ในแปลงเพาะ หลังจากกลา
กะหล่ําปลีอายไุด 15 วัน ฉีดพนสารปองกันโรค mancozeb 22 กรัม และสารปองกันแมลง 
cypermethrin 22 มิลลิลิตร ผสมน้ํา 20 ลิตร และฉีดพนสารปองกันกําจดัโรคและแมลงเพิ่มอีก 2 
คร้ังทุก 7 วัน ขณะตนกลาอายุ 50 วัน เร่ิมยายกลาปลูกลงในแปลงแถบหญาแฝกแถวเดีย่ว และแปลง
ที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา ตอมาประมาณ 1 สัปดาหจึงยายกลาลงปลูกในแปลงแถบหญา
ธรรมชาติ แปลงครัูบน้ําขอบเขา และปลูกซอมในแปลงแถบหญาแฝกแถวเดีย่ว และแปลงที่ไมมี
มาตรการอนุรักษดินและน้ํา ไดรองกนหลุมเมื่อยายกลาปลูกดวยปุยอินทรียอัดเมด็ 13 กิโลกรัมตอ
แปลงทดลอง 

 
2)  การดูแลรักษา 
 

การฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงตลอดชวงฤดูเพาะปลูก มีการฉีดพนตามพฤติกรรม
ของเกษตรกรในพื้นที่ สรุปไดในตารางผนวกที่ 2 และ 3 กลาวคือ ฤดเูพาะปลูกกะหล่ําปลีป พ.ศ.
2546 มีการฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงรวม 8 คร้ัง มีการใสปุยเคมี 2 คร้ัง สวนฤดูเพาะปลูก
กะหล่ําปลีป พ.ศ.2547 มีการฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงรวม 6 คร้ัง และใสปุยเคมี 2 คร้ัง และ
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ในระหวางชวงเพาะปลูกกะหล่ําปลีจะมีการทําความสะอาดแปลง ดายหญาโดยมีดและเคียว 1 คร้ัง
พรอมกับการใสปุยเคมีคร้ังที่ 1 

 
5.  การเก็บบันทึกขอมูล 
 

5.1  เก็บรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําฝนจากเครื่องวัดน้ําฝนอัตโนมัติ (recording raingauge) 
โดยติดตั้งไวตลอดทั้งปในบริเวณสถานวีิจยัพัฒนาทีด่ินบนพื้นที่สูง หางจากแปลงทดลองประมาณ 
100 เมตร  และทําการถายขอมูล (download) ทุก 4-6 เดอืน 

 
5.2  เก็บตัวอยางดิน 2 ระดับ ที่ความลึก 0 – 10 เซนติเมตร และ 10 – 30 เซนติเมตร จากผิว

ดิน และแบงชวงเวลาเก็บตัวอยางดินเปน 3 ชวง ดังนี ้
1)  กอนการเพาะปลูก เก็บตวัอยางดินกอนที่จะมีการฉีดพนสารพาราควัทในฤดู

เพาะปลูกนัน้ ๆ 
2)  เก็บตวัอยางดินหลังฉีดพนสารพาราควัทเพื่อกําจดัวัชพืชไปแลว 1 วนั กอนการขุด

ดินเตรียมแปลงปลูกกะหล่ําปลีในฤดูเพาะปลูกนั้น 
3)  หลังการเกบ็เกี่ยว เมื่อเกบ็ผลผลิตออกจากแปลงทดลองแลว 
 

5.3  เก็บตัวอยางตะกอนดินและน้ําจากถังดักตะกอน ตามขั้นตอนดังนี ้
1)  ตรวจวัดปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิโดยวัดความสูงของน้ําในถังดักตะกอนคณูดวย

พื้นที่หนาตัดของถังบันทึกขอมูลเปนปริมาณน้ําไหลบาหนาดินในหนวยลูกบาศกเมตร 
2)  เก็บตวัอยางน้ําจํานวน 4 ลิตร (ไมกวนตะกอนในถัง) สงหองปฏิบัติการเพื่อ

ตรวจวดัสารพาราควัทในน้ําไหลบาหนาดนิ 
3)  เก็บตวัอยางตะกอนดินเปยกที่กนถังดักตะกอนประมาณ ½ กิโลกรัม สง

หองปฏิบัติการเพื่อตรวจวัดสารพาราควัทในตะกอนดนิ 
4)  กวนน้ําในถังใหขุน เก็บตัวอยางน้ําจํานวน 1 ลิตร ทิ้งใหตกตะกอนแลวดดูน้ําใส

ออก นําตะกอนดินเปยกที่ไดเขาตูอบอุณหภูมิ 105 - 110 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักตะกอนแหงคงที่ 
บันทึกเปนหนวยมิลลิกรัมตอลิตร แลวคํานวนเทยีบกับปริมาณน้ําไหลบาหนาดินบนัทึกเปนปริมาณ
ตะกอนดินทั้งหมดที่เกดิขึ้นในวนันั้น ๆ  
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5.4  สงตัวอยางดิน ตะกอนดนิ และน้ําไหลบาหนา เพื่อวิเคราะหสารพาราควัทที่
หองปฏิบัติการเคมีกลุมวัตถุมีพิษทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

 
6.  การวิเคราะหขอมูล 
 

6.1  ประเมินปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิและปริมาณตะกอนดินทั้งหมด ของทุกแปลง
ทดลองที่ไดในขอ 5.3 โดยแปลงเปนหนวยตอหนึ่งหนวยพืน้ที ่

 
6.2  ประเมินปริมาณสารพาราควัทที่ตกคางในน้ําไหลบาหนาดินและตะกอนดิน โดยนําผล

การวิเคราะหสารพาราควัทในตัวอยางน้ําและตะกอนดินในขอ 5.3 มาแปลงเปนหนวยตอปริมาณน้าํ
ไหลบาหนาดนิและตะกอนดินของทุกแปลงทดลอง 

 
 6.3  วิเคราะหความสัมพันธระหวาง  1) น้ําไหลบาหนาดนิกับตะกอนดนิ  2) ปริมาณสาร
พาราควัทในตวัอยางน้ํากับปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิ และ 3) ปริมาณสารพาราควัทในตะกอนดิน
กับปริมาณตะกอนดิน ดวยวธีิ Regression Analsis 
 

6.4  เปรียบเทยีบปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิ ปริมาณตะกอนดิน และปริมาณสารพาราควัท
ในน้ําไหลบาหนาดินและตะกอนดินจากแตละแปลงทดลองที่มีมาตรการอนุรักษดนิและน้ําแปลง
ทดลอง ดวยวธีิ ANOVA 
 
7. ระยะเวลาและสถานที่ดําเนินการวิจัย 
 

เร่ิมการทดลองเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2546 ส้ินสุดการทดลองเดือนตุลาคม พ.ศ. 2547 (เฉพาะ
ชวงการเพาะปลูกกะหล่ําปลี) และใชพืน้ที่ปฏิบัติงานดังนี ้
 

-  สถานีวิจยัการพัฒนาที่ดินบนพื้นที่สูง หมูบานบวกจั่น ตําบลสะเมิงใต อําเภอสะเมงิ 
จังหวดัเชยีงใหม 

-  หองปฏิบัตกิารเคมี กลุมวตัถุมีพิษทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
-  สํานักวิทยาศาสตรเพื่อการพฒันาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดนิ  

 


