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คํานํา 
 
 ปจจุบันการใชสารกําจัดวัชพชืมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เนื่องจากการขยายพืน้ที่เพาะปลูก 
ประกอบกับการขาดแรงงานในภาคเกษตรกรรม คาจางแรงงานสูงขึ้น ไมคุมทุนและไมสามารถ
ทํางานไดทันกับเวลาการเจริญเติบโตของวัชพืช ในพื้นที่ทําเกษตรกรรมบนที่สูงของประเทศไทยก็
เชนเดยีวกันมกีารใชสารกําจดัวัชพืชกันอยางแพรหลาย และเพิ่มปริมาณการใชขึ้นเรื่อย ๆ 
โดยเฉพาะในชวงฤดูฝน เพือ่เตรียมพื้นทีก่อนการเพาะปลูก กอใหเกิดการชะลางสารกําจัดวัชพืช
ออกจากพืน้ที่เกษตรกรรมมากับน้ําไหลบาหนาดินและตะกอนดินปนเปอนลงสูแหลงน้ํา หรือชะ
ลางลงสูน้ําใตดิน ถึงแมวาระดับสารกําจัดวัชพืชที่มากับการไหลบาของน้ําและตะกอนจะอยูใน
ระดับไมสูงนกัแตอาจสะสมในแหลงน้ําธรรมชาติและเปนอันตรายตอระบบนิเวศวทิยาได หากไมมี
การควบคุมการใชที่ดินและมีมาตรการอนุรักษดินและน้าํที่เหมาะสมตอการควบคุมการปนเปอน
และพัดพาสารกําจัดวัชพืชเหลานี้ ประเทศไทยอาจตองประสบปญหามลพิษในแหลงน้าํมากขึ้น 
รวมทั้งดินจะลดศักยภาพในการผลิตพืชดวย   
 
 การศึกษาปญหาการปนเปอนและตกคางของสารกําจัดศตัรูพืชและสารกําจัดวัชพืชทีผ่าน
มานั้นไดมีรายงานการวจิัยจากแหลงตาง ๆ มาพอสมควร ซ่ึงสวนใหญเปนรายงานทางดานปริมาณ
สารพิษตกคางที่พัดพามากับน้ําและตะกอนไหลบา หรือการสะสมในดิน แหลงน้ําและตะกอนดิน
ในพื้นที่ราบลุมทางการเกษตร และตามลําน้ําสายหลักของประเทศ แตการศึกษาผลของมาตรการ
อนุรักษดนิและน้ําที่มีตอปริมาณสารกําจัดวัชพืชและสารกําจัดศัตรูพืชยงัมีคอนขางนอย ซ่ึงใน
การศึกษานีจ้ึงนําเอามาตรการอนุรักษดินและน้ําในบริเวณพื้นที่มกีารทําเกษตรกรรมบนพื้นที่สูง 
ของสถานีวิจัยพัฒนาที่ดินบนพื้นที่สูง ตําบลสะเมิงใต อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม มาศึกษา 3 
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มาตรการ คือ แถบหญาแฝกแถวเดีย่ว แถบหญาธรรมชาติ และคูรับน้ําขอบเขา เทียบกับแปลงที่ไมมี
มาตรอนุรักษดินและน้ํา  ซ่ึงมาตรการเหลานี้เปนวิธีการที่สงเสริมและมีใชงานอยูแลวในพื้นที่ทํา
การเกษตรของเกษตรกร เพือ่ศึกษาปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน ตะกอนดิน และการปริมาณสารกําจดั
วัชพืชในดิน ตะกอนดิน และน้ําไหลบาหนาดิน โดยในทีน่ี้ใชสารพาราควัท (paraquat) เปนตัวแทน
ในการศกึษา เนื่องจากในพืน้ที่แปลงทดลองเกษตรกรนยิมใชสารพาราควัทนี้เปนสารกําจัดวัชพืช 
เพราะเห็นผลดี วัชพืชตายเรว็และหาซื้องาย โดยเกษตรกรทั่วไปบริเวณสถานวิจัยพฒันาที่ดินบน
พื้นที่สูงจะฉีดพนสารพาราควัทใหวัชพืชแหงหรือเฉาตายกอน แลวใชไฟเผากําจดัซากวัชพืชกอน
พรวนดนิ แตถาวัชพืชขนาดเล็ก เตี้ย เมื่อฉดีพนสารพาราควัทใหวัชพืชแหงตายแลวจะพรวนดินได
ทันที  
 

วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาผลของการใชมาตรการอนุรักษดินและน้ําแบบตาง ๆ ตอปริมาณน้ําไหลบา
หนาดิน และตะกอนดิน 

 
2. เพื่อศึกษาผลของการใชมาตรการอนุรักษดินและน้ําแบบตาง ๆ ตอปริมาณสารพาราควัท

ที่ตกคางในน้ําไหลบาหนาดนิ และตะกอนดิน 
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ตรวจเอกสาร 
 
1.  การอนุรักษดินและน้ํา (soil and water conservation) 
 

การอนุรักษดนิและน้ํา หมายถึง การกระทาํใด ๆ ก็ตามเพื่อรักษาความสามารถในการใหผล
ผลิตของดิน และสามารถใชที่ดินนั้นในการเกษตรกรรมไดนานที่สุดเทาที่จะทําได โดยทําการ
เกษตรกรรมอยางถูกตองและเหมาะสมหรอืใชวิธีการพิเศษเพื่ออนุรักษดินและน้ําโดยเฉพาะ 
(คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2541) สวน กรมพัฒนาที่ดิน (2545) ไดใหคําจํากัดความของการ
อนุรักษดนิและน้ําวาเปนการใชทรัพยากรดินและน้ําอยางเหมาะสม ดวยวิธีการที่ชาญฉลาด คุมคา 
เกิดประโยชนสูงสุด และมีความยั่งยืน ซ่ึงทั้งการอนุรักษดินและน้ํามีความสัมพันธกนัอยางแยกไม
ออก กิจกรรมที่ชวยในการอนุรักษดนิก็จะมีผลตอการอนุรักษน้ําดวย (Fredrick et al., 1999) โดยมี
หลักสําคัญคือ ทําใหดนิทนทานตอการแตกกระจาย การพัดพา และใหน้ําซึมผานผิวดินไดดีปองกนั
การกระทบของเม็ดฝนและแรงลม ทําใหความเร็วของน้ําไหลบาหนาดนิและของลมลดลง ลดการ
แตกกระจายและการพัดพาของอนุภาคดิน และทําทางระบายน้ําปองกนัการกัดกรอนดนิ (คณาจารย
ภาควิชาปฐพีวทิยา, 2541)  
 
2.  มาตรการอนุรักษดินและน้ําในพืน้ท่ีทดลอง 
 
 พื้นที่เกษตรกรรมที่ทําการศึกษาในบริเวณสถานีวิจัยการพัฒนาที่ดินบนพื้นที่สูงนี้ กรม
พัฒนาที่ดินไดแนะนําและสงเสริมใหเกษตรกรใชมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 2 รูปแบบ ดังนี ้
 
 2.1  มาตรการวิธีพืช ไดแก แถบหญาธรรมชาติ (natural grass strips) และแถบหญาแฝก
แถวเดีย่ว (vertiver grass strips) เปนวิธีการปองกันการกรอนดินที่ไมรุนแรง คือ ปลูกหญาเปนแถบ
ระหวางพืชทีป่ลูก แถบหญานี้จะไมไดรับการไถพรวน น้ําที่ไหลบาหนาดินจากที่สูงจะถูกสกัดโดย
แถบที่ปลูกหญานี้ ทําใหความเร็วในการไหลลดลงและเกิดการตกตะกอนบริเวณหนาแถบหญา และ
สามารถตัดแตงใบใหมีทรงพุม และขนาด ความสูงที่เหมาะสมได 
 

2.2  มาตรการวิธีกล เปนคูรับน้ําขอบเขา (hillside ditches) ที่สรางบริเวณขอบเขาตามแนว
ระดับหรือลดระดับเปนรูปสามเหลี่ยมหรือส่ีเหล่ียมคางหมู ระยะหางของคูรับน้ําขึ้นอยูกับสภาพภูมิ
ประเทศและสิง่แวดลอม (กรมพัฒนาที่ดิน, 2544ก) มีลักษณะคลายคูเบนรับน้ํา (diversion ditch) คือ
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เปนรองน้ําเปนชวง ๆ บนขวางทางลาดเขา เพื่อระบายน้าํออกและเปนตัวนําน้ําทีไ่หลบาออกไปจาก
บริเวณนั้น และคลายขั้นบันไดดิน (bench terrace) แตคูรับน้ําขอบเขาไมมีการปลูกพชืตรงขั้นบันได 
การปลูกพืชจะกระทําในบรเิวณระหวางครัูบน้ํา (สมเจตน, 2526) 

 
3.  ประสิทธิภาพของมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
 
 นิพนธ (2527) ไดกลาวถึงวิธีการปองกันการกรอนดินดวยวิธีการทางวศิวกรรมวาเปน
วิธีการสําคัญในการจัดการที่ดิน สวนใหญจะเปนการกอสรางคันดินขวางความลาดชันของดานลาด
เขา เพื่อชลอความเร็วของน้ําไหลบาหนาดนิกอนที่จะมีพลังกอใหเกิดอนัตรายตอการกรอนดิน และ
การใชพืชคลุมดินรวมกับวิธีกลจะเปนการเสริมสรางซึ่งกันและกนั และมักใชดวยกันเสมอแมวาแต
ละวิธีการจะมวีัตถุประสงคตางกัน 
 
 Hudson (1981) ไดแสดงใหเห็นวา ถึงแมจะมีการใชวิธีกลในการอนุรักษดินกย็ังเกิดการ
สูญเสียดินไปได แตการจัดการพืชที่ดีนัน้สามารถลดการสูญเสียดินไดถึงรอยละ 50 ซ่ึงเนนใหใช
การปลูกพืชคลุมดินดีกวาการใชมาตรการอนุรักษดนิทางกล ซ่ึงอาจกอใหเกดิความเสียหายไดอยาง
มากหากไดรับการบํารุงรักษาไมเพียงพอ หรือไดรับการออกแบบไมเหมาะสม เชนเดยีวกับ Roose 
(1977) ที่กลาววาการทําคันดนิจะลงทุนสูงและมีประสิทธิภาพต่ํากวาวธีิการควบคุมโดยพืชที่
สามารถตั้งตัวและคลุมดินไดหนาแนน 
 

จากการศึกษาของภิชาติ (2525) ที่โครงการสาธิตการจัดการลุมน้ําแมสา บริเวณพื้นทีท่ี่มี
ความลาดชันรอยละ 30 โดยสรางสิ่งกอสราง 4 ชนิด คือ ขั้นบันไดดินตอเนื่อง ขั้นบันไดดินไม
ตอเนื่อง คูรับน้ําขอบเขา และคันดินรับน้ําขอบเขา พบวาในปที่สามหลงัจากแปลงทดลองอยูตัวดี
แลว ส่ิงกอสรางแตละชนิดสามารถลดการสูญเสียดินและน้ําได รอยละ 96  86  80 และ 91 
ตามลําดับ และแนะนําวาคันดินรับน้ําขอบเขาควรเปนวิธีที่นําไปใชแนะนําใหเกษตรใชไดมากที่สุด 
และเสียคาใชจายในการกอสรางต่ําและปองกันการสูญเสียดินและน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพไม
นอยกวาสิ่งกอสรางชนิดอื่น และอภนิันท (2538) ไดทําการศึกษาประสทิธิภาพของมาตรการเหลานี้
ในพื้นทีเ่ดียวกนัตั้งแต พ.ศ.2523 ถึง พ.ศ.2533 พบวา การสูญเสียน้ําจากแปลงทดลองแบบคูดินรับ
น้ําขอบเขามีมากที่สุด รองลงมาเปนขั้นบนัไดดนิไมตอเนื่อง คันดินรับน้ําขอบเขา และขั้นบันไดดนิ
ตอเนื่อง มีคาเทากับ 91.34  86.93  81.75 และ 78.69 มิลลิเมตรตอป ตามลําดับ และการสูญเสียดินก็
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ใหคาไปในทางเดียวกับการสูญเสียน้ําโดยมีคาเทากับ 11.70  9.59  8.37 และ 5.01 ตันตอเฮกตารตอ
ป ตามลําดับ 

 
 นคร (2533) ไดศึกษาระบบการปลูกพืชเพือ่การอนุรักษดินและน้ํา พบวา การปลูกขาวไร
สลับถ่ัวดํา ขาวโพด ตามดวยถ่ัวแดงหลวง รวมกับการใชแถบหญาขนาดกวาง 1-2 เมตร โดยใหมี
ระยะระหวางแถบหญาในแนวดิ่ง 1.5 และ 3 เมตร มีการสูญเสียน้ํานอยกวาระบบปลกูขาวไรที่ไมมี
การอนุรักษดนิและน้ําถึงรอยละ 62 และปริมาณการสูญเสียดินนอยกวารอยละ 92 และนคร (2542) 
ไดศึกษาการใชระบบการปลูกพืชเพื่อการอนุรักษดนิและน้ํา บนพื้นทีป่ลูกขาวไร ตําบลวาวี อําเภอ
แมสรวย จังหวัดเชยีงราย ระหวางป พ.ศ. 2538 ถึง พ.ศ. 2542 พบวาในการปลูกขาวไรที่มีมาตรการ
อนุรักษดนิและน้ําที่เปนขัน้บันไดดนิ การใชแถบชารวมกับเศษพืช การใชแถบชา 1 แถว และ 2 
แถว ปลูกบนแถบหญาบาเฮีย (Paspalum notatum) นั้น สามารถลดปริมาณการสูญเสียดินไดเฉลีย่
รอยละ 33 และลดปริมาณน้าํไหลบาหนาดนิโดยเฉลี่ยไดรอยละ 52 เมื่อเทียบกับการปลูกขาวไรที่
ไมมีมาตรการอนุรักษดนิและน้ํา 
 
 พิทักษ และ สวัสดี (2535) ไดกลาววาการควบคุมการกรอนดินโดยการอนุรักษดนิและน้ํา
ทั้งทางพืชและทางกล เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการสูญเสียดินที่ไมมีการอนุรักษดนิและน้ําพบวา 
ปริมาณการสูญเสียดินปแรกไมมีความแตกตางกัน เนื่องจากระบบอนุรักษดินและน้ํายังไมสมบูรณ
เต็มที่ แตในปที่ 2 และ 3 แปลงที่มีการอนุรักษดินและน้ําสามารถลดการสูญเสียดินไดดีกวาและ
แตกตางกับแปลงที่ไมมีการอนุรักษดนิและน้ํา ตอมา พทิักษ (2537) ไดศึกษาการปลูกพืชโดยมกีาร
อนุรักษดนิและน้ํา พบวาการปลูกพืชระหวางแถบไมพุมบาํรุงดิน ปลูกพืชระหวางแถบหญา และ
การปลูกพืชในระบบเกษตรปาไม สามารถลดปริมาณการสูญเสียดินและน้ําไหลบาหนาดินได 
ถึงแมวาการทาํแถบพืชอนุรักษดินและน้ํา จะเสียพื้นที่การเพาะปลูกไปบาง  
 

สิริมาน (2543) ไดศึกษาการอนุรักษดนิสําหรับปลูกมันสําปะหลังบนชดุดินมาบบอน ความ
ลาดชัน 5 % ณ สถานีวิจยัเขาหินซอน จังหวัดฉะเชิงเทรา ในผลการทดลองครั้งที่ 2 ระยะเวลา 13 
เดือน  พบวาการไถพรวนขวางความลาดเทรวมกบัการปลกูหญารูซ่ีเปนแถบกวาง 100 เซนติเมตร มี
การสูญเสียดินนอยที่สุด แตไมแนะนําใหปฏิบัติเพราะตองดูแลรักษามากและมีผลกระทบตอพืชที่
ปลูก 
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Kon และ Lim (1991) ไดศึกษาการสูญเสียดินและน้ําไหลบาหนาดินในมาเลเซีย โดย
เปรียบเทียบระหวางแปลงทีไ่มมีวัสดุคลุมกับแปลงปลูกแฝก 3 แถว ทีม่ีปริมาณน้ําฝน 581 
มิลลิเมตร ปรากฏวาหญาแฝกสามารถปองกันการน้ําไหลบาหนาดนิได 75 % และปองกันการ
สูญเสียดินได 95 % ซ่ึงสอดคลองกับ Greenfield (1992) ที่กลาววาหญาแฝกเปนพืชทีส่ามารถ
อนุรักษดนิไดดีที่สุด 

 
4.  สารพาราควัท (paraquat) 
 
 สารพาราควัทเปนสารกําจัดวชัพืชที่เกษตรกรนิยมใชกอนทําแปลงเพาะปลูกผักในพืน้ที่
ศึกษา ณ สถานีวิจยัพัฒนาทีด่ินบนพืน้ที่สูง อําเภอสะเมิง จังหวดัเชยีงใหม เร่ิมนํามาใชและจด
สิทธิบัตรในป ค.ศ. 1958 (Smith, 1995) ช่ือทางเคมี คือ 1,1' – dimethyl – 4,4' – bipyridinium 
dichloride เปนสารประกอบประเภท quaternary ammonium herbicide (Khan, 1980; Pesticide 
Action Network Asia and the Pacific [PANAP], 2003) มีช่ือทางการคาคือ Grumoxone, Karazone, 
Topzone, Noxone ฯลฯ  มีน้ําหนักโมเลกุลในรูป dichloride salt  257.16  ซ่ึงมีสูตรโครงสรางทาง
เคมีตามที่พรชัย (2531) รายงานไวดังนี้  

 
พาราควัทเปนสารกําจัดวัชพชืที่จัดอยูในกลุมไบไพริดิเลียม (bipyridiliums) ใชฉีดพนหลัง

วัชพืชงอก จัดเปนสารประเภทสัมผัสตายและไมเลือกทําลาย (ธวัชชัย 2540) มีจุดหลอมเหลว 340 
องศาเซลเซียล ความหนาแนน 1.5 กรัมตอมิลลิลิตร ที่ 25 องศาเซลเซียล ละลายน้ําได 700 กรัมตอ
ลิตร ที่ 20 องศาเซลเซียล ละลายไดนอยในแอลกอฮอล และไมละลายในตัวทําละลายอินทรีย 
(organic solvent) ใชควบคมุวัชพืชในวงศหญาเปนสวนใหญ (ทศพล, 2545) เปนสารกําจัดวัชพืชที่มี
สถิติการนําเขาในประเทศมากในระดับตนๆ มี pH 6.5 – 7.5 (จิราพร และ ณัญจณา, 2532) โดยที่
ปจจุบันสารสําเร็จรูปที่นําเขามีปริมาณลดลง เนื่องจากมโีรงงานปรุงแตงในประเทศ (ธวัชชัย, 2540)  
 
 
 

2+ 

CH3- N N - CH3 2Cl- 
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4.1  ความเปนพิษของสารพาราควัท  
 

พิษของสารพาราควัทมีความรุนแรงตอสัตวเมื่อเขาทางปาก (acute oral) โดยมีคา LD50 
ต่ํามาก กลาวคอื สารในรูป paraquat dichloride salt technical กับหนูตวัผูมีคา LD50 112 -150 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Ahrens, 1994) มีคา LC50 ตอปลา rainbow trout  32 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ใน
เวลา 96 ช่ังโมง และไมเปนพิษตอผ้ึง (ทศพล, 2545; Hamishkidd and David, 1991) แตจากรายงาน
ของ PANAP (2003) ไดกลาวไววาสารพาราควัทเพียง 17 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ก็สามารถฆาชีวิต
มนุษยได โดยจะทําลายตับ หัวใจ ไต ปอด ระบบประสาท ตอมหมวกไต มาม กลามเนื้อ และทุก
ระบบในรางกายใหลมเหลว ซ่ึงสารพาราควัทนี้เปนสารหนึ่งในไมกี่ชนิดที่จดัวาเปนสารที่มีพิษอยู
ในระดับปานกลางของกลุมความเปนพษิเฉียบพลัน (acute toxicity) ตอมนุษย (สมชัย, 2539) ซ่ึงใน
ประเทศไตหวนันิยมใชสารพาราควัทกันอยางกวางขวาง จึงมีการพัฒนาแนวทางเพื่อปองกันการ
ปนเปอนสารนี้ลงในแหลงน้ําดื่มและแหลงน้ําตามธรรมชาติ โดยทางการไตหวันไดกําหนด
มาตรฐานน้ําดืม่ใหมีปริมาณสารพาราควัทไดไมเกนิ 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร (Tsai and Hsein, 2003) 

 
4.2  พฤติกรรมของสารพาราควัทในสิ่งแวดลอม 
 

สารพาราควัทมีความสามารถเคลื่อนยายในดินไดอยางจาํกัดเพราะถกูอนุภาคดินและ
อินทรียวัตถุจบัยึดไว เนื่องจากตัวสารมีสมบัติเปนประจบุวก จึงสามารถดูดยึดกับดินซึ่งมีประจุลบ
อยางแข็งแรง โดยเฉพาะดินเหนียวหรือแรดินเหนียว (clay mineral) และอินทรียวัตถุ (ทศพล, 2545; 
PANAP, 2003; Spark, 2002) โดยมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (sorption coefficient; Koc) เทากับ 106 
ซ่ึงการติดแนนอยูกับดินนี้เปนขีดจํากดัความเปนประโยชนของสารพาราควัทตอการทําลายวัชพชื 
โดยที่สารพาราควัทนี้มีการสลายตัวทางชวีภาพ (biodegrade) ไดชามาก และมีคร่ึงชีวติ (half-life) 
ในดิน 1,000 วนัหรือมากกวานั้นขึ้นกับชนดิดิน (Vougue et al., 1994) และในบางกรณีอาจใชเวลา
ถึง 13 ป (Extoxnet, 1996) โดยสารนี้จะไมออกฤทธิ์ในดนิและไมเกิดการชะลางลงสูดานลาง 
(leaching) หรือเกิดนอยมาก จึงไมเกดิการปนเปอนในแหลงน้ําใตดนิ (Hazardous Substances Data 
Bank [HSDB], 2000) การดดูยึดของสารพาราควัทในดนิไมเกี่ยวของกบัอุณหภูมิและความชื้นดนิ 
ไมแสดงความเปนพิษและไมมีการเคลื่อนยายในพืช (Arnold and Kevin, 1990) มีการทดลองหา
อัตราการดูดซับของสารพาราควัทกับชนดิแรดินเหนยีวพบวาแรดนิเหนยีวในกลุม montmorillonite 
จะมีการดดูซับสารไดสูงกวาแรดินเหนยีวชนิดอื่น ๆ ซ่ึง Tsai and Hsein (2003) ไดทดสอบขนาด
ของอนุภาคดนิที่มีแรดินเหนียว montmorillonite ตอการดูดซับสารพาราควัทพบวาเมื่ออนุภาคดินมี
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ขนาดใหญขึ้นการดูดซับสารจะลดลง การตกคางของสารพาราควัทในแหลงน้ํานั้นตวัสารจะถูกดูด
ซับอยูกับอนุภาคแขวนลอย (suspended matter) และตะกอนดิน (sediment) ในน้ํา โดยมีรายงานวา
คร่ึงชีวิต (half-life) ในน้ําจะมีคาตั้งแต 1.5 วัน จนถึง 23 สัปดาห (HSDB, 2000) ซ่ึงสารนี้จะ
สลายตัวเองภายใน 35 สัปดาห จนไมสามารถตรวจพบในน้ําที่ปราศจากตะกอนดินหรือพืชน้ํา 
ภายใน 6 – 8 สัปดาห  ในแหลงน้ําที่มีตะกอนดิน และ 3 – 4 สัปดาหในแหลงน้ําที่มทีั้งตะกอนดิน
และพืชน้ํา (Eisler, 1990) 

 
5.  การแพรกระจายมลพิษท่ีติดมากับตะกอนดิน 

 
ตะกอนดินแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ตะกอนแขวนลอย (suspended sediment) ซ่ึงเปน

ตะกอนดินที่มขีนาดเล็กมีทั้งเปนสารอินทรียและสารอนนิทรีย โดยแขวนลอยอยูในน้ํา และสามารถ
ถูกพัดพาไปไดไกล และตะกอนหนกัทองลําธาร (bed load sediment) เปนตะกอนดินที่มีขนาดใหญ 
มีน้ําหนกัมาก จะถูกพดัพาไปตามทองน้ํา เชน กรวด ทราย หรือทรายแปง โดยพวกทรายจะ
ตกตะกอนกอนตามดวยทรายแปงหยาบและละเอียด สวนตะกอนดินเหนียวจะตกทีหลัง ตะกอน
สวนใหญมกีําเนิดจากดิน ดังนั้นจึงเรยีกตะกอนเหลานีว้า ตะกอนดิน (เกษม และนพินธ, 2517)  ซ่ึง
โดยความเรว็ของกระแสน้ําจะเปนตวักําหนดเวลาที่แตกตางกันในการตกตะกอนขนาดใหญและ
ขนาดเล็ก (Mclusky, 1971) ปจจัยที่มีผลตอปริมาณตะกอนดินในลําน้าํ ไดแก ชนิดของดิน การใช
ประโยชนที่ดนิ ขนาดของพืน้ที่ลุมน้ํา ลักษณะภูมิอากาศ และฝน (Hudson, 1971) นอกจากนี้ มนุษย
ยังมีสวนทําใหปริมาณตะกอนดินมากขึน้จากการใชประโยชนทีด่ิน ซ่ึงพื้นดินที่ขาดพืชปกคลุมจะ
เกิดการกรอนดินไดงาย สงผลใหปริมาณตะกอนดินสะสมในทองน้ํามากขึ้นกวาที่เกิดตามธรรมชาติ 
(Park, 1980) ซ่ึงนิพนธ (2545) กลาววา ตะกอนดินเปนตัวการทําใหเกิดมลพิษทางน้ําเมื่อทับถมใน
แหลงน้ํา ทําใหตื้นเขิน ทําลายดินทีใ่ชในการเกษตรกรรม ทําลายสภาพความเปนอยูของสัตวน้ํา ทาํ
ใหน้ําขุนและสกปรก ไมเหมาะแกการอุปโภคบริโภค นอกจากนีต้ะกอนดินยังสามารถดูดซับเอา
สารมลพิษอื่น ๆ เชน ธาตุอาหารพืช สารกําจัดศัตรูพืช วตัถุมีพิษ แบคทีเรีย และไวรสัไดอีกดวย ซ่ึง
สมบัติของตะกอนดินไมวาจะเปนทางดานฟสิกส เคมี และชีวะ ลวนแตมีผลกระทบตอภาวะ
แวดลอมทั้งนัน้ สมบัติทางกายภาพ เชน ขนาด ความหนาแนน และรูปราง มีผลตอการพังทลายของ
ดิน การเคลื่อนยาย และการตกทับถมแตกตางกนัไป ตะกอนดินละเอียดประเภทซิลท และดิน
เหนยีวนั้นจะมีสมบัติทางเคมีที่สามารถดูดซับหรือดูดยึดและปลดปลอยไอออนของสารตาง ๆ จาก
น้ําและสูน้ํา (McDowell and Grissinger, 1976 : อางใน นิพนธ, 2545) โดยขึ้นอยูกับสมบัติทางเคมี
ของภาวะแวดลอมของน้ําดวย และเปนตัวการกําหนดความเขมขนของมลพิษในน้ํา ซ่ึงโดยทั่วไป
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แลวตะกอนดนิขนาดหยาบจะเปนตัวการทําใหพลังงานในการกดัชะและพัดพาไปลดนอยลง 
ในขณะที่ตะกอนดินขนาดละเอียดก็เปนตวัลดสารแขวนลอยที่มีมลพิษอื่น ๆ ในน้ําไดบาง 
 

ตะกอนดินที่เคลื่อนยายในน้ําและลงสูแหลงน้ํานั้น มีผลทําใหคุณภาพของน้ําเปลี่ยนแปลง
ไดในหลายลักษณะดวยกนั ความมากนอยหรือลักษณะของน้ําในลําราง ลําธาร แมน้ํา ขนาดของ
ตะกอนดิน และความขรุขระของทองน้ํา รวมทั้งสิ่งกีดขวางบริเวณขอบฝง มีผลตอการเคลื่อนยาย
ตะกอนดิน โดยเฉพาะในชวงฤดูน้ําหลาก ซ่ึงการไหลของน้ําจะเปนไปในลักษณะปนปวน 
(turbulence)  
 

ปริมาณของตะกอนดินในลําน้ํา ไมวาจะมาจากพื้นที่ทําการเกษตร ทุงหญา ปาไม ไหลถนน 
เขตที่อยูอาศัย ลวนกอใหเกดิปญหาเกี่ยวโยงกับคุณภาพของน้ําทั้งสิ้น ดงันั้นจึงจําตองมีแนวทางทีจ่ะ
บอกใหรูวาปริมาณการกรอนดิน และความเขมขนของตะกอนดินจะมไีดมากนอยเพยีงใด จึงจะไม
ทําใหแหลงน้ําเกิดมลพิษ อยางไรก็ตามปริมาณตะกอนดนิทั้งหมดไมไดเปนสิ่งเลวรายเสมอไป 
บางครั้งอาจมีสวนชวยทําใหแหลงน้ํามีคณุภาพดีขึ้น 

 
6.  การแพรกระจายมลพิษในน้ํา 
 
 สารกําจัดศัตรูพืช (pesticides) ที่ลงสูแหลงน้ําโดยน้ําไหลบาหนาดนิจากพื้นที่ลุมน้ํา
การเกษตร สันนิษฐานวามักมากับตะกอนดินไมอยูในรปูสารละลายในน้ํา (Willis et al., 1975 : อาง
ใน นิพนธ, 2545) ตัวอยางเชน จากการศึกษาของ Willis et al. (1976) พบวาปริมาณดีดีทีและสาร
กําจัดศัตรูพืชในน้ําทาและตะกอนแขวนลอยที่มาจากพื้นที่ซ่ึงมีเนื้อดินเปนดินเหนยีวปนทรายแปง 
(silty clay) นั้น มีความสัมพนัธโดยตรงกับความเขมขนและปรมิาณตะกอนดินในน้ําทา 
 
 จากการศึกษาการสูญเสียสารกําจัดวัชพืชกลุม Amides มากับน้ําไหลบาหนาดินและตะกอน
ดินจากพื้นที่เพาะปลูกบริเวณโครงการหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวดัเชียงใหม ของ มนตรี (2530) 
พบวาจากการใชสารกําจัดวชัพืชกลุม Amides ไดแก alachlor, butachlor อัตรา 4.0 กิโลกรัมตอ
เฮกตาร ของสารออกฤทธิ์, metachlor อัตรา 3 กิโลกรัมตอเฮกตาร ของสารออกฤทธิ์ และ propanil 
อัตรา 6 กิโลกรัมตอเฮกตาร ของสารออกฤทธิ์ บนพื้นที่เพาะปลูกความลาดเท 8-10 % และ 25-28 % 
ซ่ึงมีเนื้อดินเปนดินรวนปนเหนียว (clay loam) และ ดนิเหนียว (clay) ตามลําดับนั้น ปริมาณสูงสุด
ของสารกําจัดวัชพืชทั้งในน้าํบาหนาดนิและตะกอนดินจะเกดิขึ้นในชวง 1-3 วันแรกหลังจากพน
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สารเทานั้น โดยท่ีปริมาณของสารกําจัดวัชพืชที่ปนเปอนไปกับน้ําไหลบาหนาดนิและตะกอนดนิมี
เพียง 5 % ของปริมาณที่ใชเทานั้น ซ่ึงปริมาณเฉลี่ยของ alachlor, butachlor, metachlor และ propanil 
ในน้ําจะมีอยู 66.4  52.2  68.0 และ 54.9 % ของปริมาณสารกําจัดวัชพืชที่พบในน้ําไหลบาหนาดินที่
พัดพาตะกอนมา สวนที่เหลือจะอยูในตะกอนดิน แสดงวาสารกําจัดวัชพืชดังกลาวถูกอนุภาคดิน
เหนยีวและอินทรียวัตถุดูดไวไดอีกจํานวนหนึ่ง 
 
 ประภัสสรา (2532) รายงานวา อนุภาคของดินที่มีสารพิษและแขวนลอยไหลบาไปกบั
กระแสน้ําจะสามารถตกตะกอนลงสูทองน้ําไดเมื่อมีการรวมตัวของอนภุาคดินใหญขึน้ และ
ตกตะกอนไดดีเมื่อน้ํานิ่ง ดังนั้นสารพิษสวนใหญที่ปนเปอนในแหลงน้าํจะตกคางสะสมอยูใน
ตะกอนหรือโคลนในทองน้าํ ซ่ึงสามารถตรวจพบสารพษิไดในปริมาณที่สูงกวาในตัวอยางน้ํา 10 – 
100 เทา หรืออาจมากกวานั้น สารพิษที่สะสมในตะกอนนีบ้างสวนจะสลายตัวโดยจุลินทรียหรือ
สะสมในพืชหรือสัตวที่ดํารงชีวิตอยูบนทองน้ํา (benthoses) แตสวนใหญยังคงตกคางสะสมบนทอง
น้ําตอไปเปนเวลานานจนกวาสารพิษนั้นจะสลายตัวไปหมด โดยอาจจะกินเวลาตั้งแต 3 เดือน จนถึง 
30 ป ขึ้นอยูกบัชนิดของสารพิษเปนสําคญั Edwards (1973) กลาววา การแพรกระจายของสารพิษลง
สูแหลงน้ํานั้นเปนไปไดหลายลักษณะ เชน การใชวัตถุมีพษิกับแหลงน้ําโดยตรง การทิง้เศษวัสดุที่
บรรจุวัตถุมีพษิ การระบายน้ําทิ้งจากโรงงานอตุสาหกรรมและแหลงชุมชน การแพรกระจายใน
บรรยากาศและการพัดพาของน้ําไหลบาหนาดินจากพื้นที่ทําการเกษตรเปนแหลงใหญที่ทําให
วัตถุมีพิษลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ และ Edwards (1997)ไดอธิบายวา การไหลบาของน้ําจากพื้นที่
เกษตรกรรมมโีอกาสพัดพาเอาสารกําจัดศตัรูพืชที่ผิวดินและตะกอนดนิลงสูแหลงน้าํ มากกวา
บริเวณที่มกีารใชที่ดินอยางอืน่ ๆ 
 
 สมยศ (2540) รายงานวา ในพื้นที่ตนน้ําทีม่ีการปลูกขาวไร ขาวโพด พลับ ทอ กะหล่าํปลี 
ตนหอม และไมตัดดอก ที่มกีารใชสารปองกันกําจัดศัตรูพืชมากจะพบวามีสารดังกลาวปนเปอนอยู
ในแหลงน้ําในปริมาณที่สูงกวาพื้นที่ตนน้ําที่เปนปาธรรมชาติที่อยูใกลเคียง 
 
 Walker (1975) รายงานวา อัตราน้ําไหลบาหนาดินขึน้อยูกับปริมาณน้ําฝน ซ่ึงมีอิทธิผลตอ
การพัดพาวัตถุมีพิษสูแหลงน้าํ นอกจากนี้ยงัขึ้นอยูกบัองคประกอบของดิน ถาดินมีฮิวมัสสูงก็จะดดู
ซับวัตถุมีพิษไวไดดี ทําใหการละลายน้ําไดนอย แตอาจอยูในรูปที่ไมละลายน้ําและติดอยูกับ
ช้ินสวนของพชืที่ยังไมสลายตัวก็จะเคลื่อนยายไปกับน้ําไหลบาหนาดนิ 
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 Pionke and Chesters (1973) รายงานวา ปริมาณความเขมขนของวัตถุมีพิษในน้ําจะสูงมาก
ในชวงเกิดฝนตกขึ้นทันทหีลังจากที่มีการฉีดพนวตัถุมีพิษ ความหนักเบาของฝน ระยะเวลาที่น้ํา
ไหลบาหนาดนิ ที่ตั้งของพื้นที่ที่มีการใชวัตถุมีพิษรวมทั้งความลาดชันของพื้นที่ลุมน้ําก็เปนสวน
สําคัญที่มีผลตอความเขมขนของวัตถุมีพิษในน้ําไหลบาหนาดิน 
 
7.  พฤติกรรมและความคงทนของสารกาํจัดวัชพชืในดิน 
 
 เมื่อมีการใชสารกําจัดวัชพืชโดยเฉพาะสารที่ใชทางดินนั้นมีความสัมพันธกันอยางมากกับ
ดินแตสารที่ใชทางใบก็จะมบีางสวนที่สัมผัสกับดินไดเชนกัน ปจจัยที่มีผลตอการสูญเสียสารกําจัด
วัชพืชไดแก อุณหภูมิ การเคลื่อนยายของน้าํขึ้นลงตามหนาตัดดิน สารละลายที่มีอยูในน้ํา การ
เคลื่อนยายของอากาศ และการดูดยึดสารโดยอนภุาคดิน กระบวนการสาํคัญที่เกี่ยวของหลังฉีดพน
สารกําจัดวัชพชื มีดังนี้ (ทศพล, 2545)  
 
 7.1  กระบวนการทางฟสิกส ไดแก   
 

7.1.1  การระเหย (volatility) โดยจะเกดิมากในสภาพอากาศที่รอน แสงแดดจดั และลม
แรง   

 
7.1.2  การชะลางนําพาโมเลกลุของสาร โดยไดรับอิทธิพลจากน้ําไหลบาหนาดิน ทั้งใน

แนวดิ่งและแนวขาง ซ่ึงอาจมีการสะสมโมเลกุลของสารในดินชัน้ลางและน้ําใตดิน ปจจัยที่มีผลตอ
การชะลาง ไดแก โครงสรางดิน ความสามารถในการซาบซึมน้ํา ปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิ 
ความสามารถในการดดูซับของอนุภาคดนิและความสามารถในการละลายของสาร 
 
 7.2  กระบวนการทางเคมี ไดแก 
 

7.2.1  การสลายตัวโดยแสงแดด ในสภาพทีม่ีแสงแดดจัด สารจะทําปฏิกิริยากับแสงซึ่ง
สามารถปองกันการสลายตัวของสารกําจัดวัชพืชไดโดยการคลุกดิน (รังสิต, 2547) 

 
7.2.2  การดูดซับประจุไอออนหรือโมเลกลุของสารกําจัดวัชพืช ซ่ึงปฏกิิริยาดิน (soil 

pH) เปนปจจยัสําคัญตอการดูดซับสารกําจดัวัชพืช และมผีลทางออมตอการเจริญเติบโตของ 
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จุลินทรียดินและพืช (ทศพล, 2545) และศภุมาศ (2540) อธิบายวา การดูดซับสารในสภาพดินแหง
จะมากกวาในดินชื้น และสารที่มีประจุบวกจะดูดซับกับดินเหนียวไดดกีวาฮวิมัสโดยเฉพาะแรดิน
เหนยีวพวกมอนตมอริลโลไนต (montmorillonite) ดูดซบัสารไดมากกวาแรดนิเหนียวพวกแคโอลิ
ไนต (kaolinite)  

 
7.2.3  ปฏิกิริยาทางเคมีในดนิตาง ๆ เชน ออกซิเดชั่น (oxidation)  รีดักชั่น (reduction) 

ไฮดรอไลซีส (hydrolysis)  หรือไฮเดรชั่น (hydration) ทําใหเกดิสารเคมีที่มีโครงสรางซับซอน ซ่ึง
ปฏิกิริยาตาง ๆ นี้จะขึ้นอยูกับสภาพความเปนกรดดางของดิน (ศภุมาศ, 2540) 

 
 7.3  กระบวนการยอยสลายโดยจุลินทรียในดิน ไดแก พวกแบคทเีรีย เชื้อรา และแอคติโน
มัยสิต ซ่ึงจุลินทรียจะใชพลังงานจากโมเลกลุของสารเพื่อนําไปใชในกระบวนการหายใจ การสราง
โปรตีน และการขยายพันธุ แลวปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกมา การสลายตัวของสาร
กําจัดวัชพืชในดินโดยจลิุนทรียมากกวาหนึง่ชนิดทําการยอยสลายสาร เชน พวกรายอยสลายสาร
โดยกระบวนการ dealkylation สวนพวกแบคทีเรียจะยอยสลายสารโดยกระบวนการ hydrolysis 
และ dehalogenation รวมกระบวนการทั้งหมดนี้เรียกวา การสลายตัวรวม (cometabolism) (ทศพล, 
2545) 
 

ทศพล (2545) กลาววา ระยะเวลาที่สารกําจดัวัชพืชมีฤทธิอ์ยูในดินเรียกวา “ความคงทน
ของสารในดิน (soil persistence)” สวนอายุของสารที่ตกคางในดิน เรียกวา “ผลตกคางของสารใน
ดิน (soil residue)” ซ่ึงสมบัติที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมสารกําจัดศัตรูพืชในดิน คอื สภาพการละลาย
ได ความดนัไอ สภาพการมปีระจุไฟฟา และความเปนกรดดางของสารละลาย (ศุภมาศ, 2540) โดย
ที่ความคงทนของสารในดินเปนสวนที่เหลือจากพฤติกรรมตาง ๆ ที่ทําใหเกิดการสูญเสียสารกําจัด
วัชพืชไป แสดงดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1  พฤติกรรมของสารกําจัดวัชพืชในดิน (ดดัแปลงจาก Ross and Lembi, 1985: อางใน  

ทศพล, 2545) 
 
 
8.  อิทธิพลของการปลูกพชืตามแนวระดบัตอการเกิดน้าํไหลบาหนาดนิและตะกอนดิน 
 

ในสภาพพื้นทีท่ี่มีความลาดชนัเมื่อถูกใชในการเกษตรกรรม ปญหาเรื่องการกรอนดินจึง
เปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมได ซ่ึงการปลูกพืชและไถพรวนตามแนวระดับเปนปจจยัหนึ่งทีส่ามารถชวย
ลดทั้งปริมาณและความบอยคร้ังของการเกิดน้ําไหลบาหนาดินและดินตะกอนได เพราะมี
รูปลักษณะคลายขั้นบันไดดนิตอเนื่องจึงชวยชะลอการไหลของน้ําใหมีการซึมซาบน้ําลงไปในดนิ
และขวางกั้นการเคลื่อนยายตะกอนไดดี จากรายงานของ Sombatpanit (1992) ระบุวาการปลูกปอ
แกวที่มกีารไถพรวนตามแนวระดับ บนเนือ้ดนิรวนปนทราย ในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือของ
ประเทศไทยนัน้ สามารถลดอัตราการสูญเสียดินจาก 3.9 ตัน/เฮกตาร/ป ลงเหลือ 1.7 ตัน/เฮกตาร/ป 
เมื่อเทียบกับการปลูกและไถพรวนแบบขึ้นลง สอดคลองกับการทดลองของสิริมาน (2543) ในพืน้ที่
ปลูกมันสําปะหลัง บนชุดดนิมาบบอน ความลาดชัน 5 เปอรเซ็นต แปลงที่มีการไถพรวนและยกรอง
ขวางแนวลาดชันแลวปลูกมนัสําปะหลังจะสามารถชวยลดปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิและการ
สูญเสียดินได 30 – 40 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับแปลงที่มกีารไถพรวนแตไมมีการยกรอง 

สารกําจัดวัชพชื 

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

สลายตัวโดยแสงแดด 
สลายตัวโดยปฏิกิริยาทางเคมใีนดิน 

สลายตัวโดยจลิุนทรีย 
การชะลางและน้ําไหลบา 

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

ความคงทนของสารในดิน 
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Krishnarajah (1984) ศึกษาในประเทศศรีลังกา พบวาสวนชาที่ปลูกขึ้นลงตามความลาดชัน
มีอัตราการการสูญเสียดินดนิถึง 40 ตัน/เฮกตาร/ป แตเมือ่ปลูกชาตามแนวระดับและขุดหลุมรอบตน
ชาขวางแนวลาดชันบนพืน้ทีท่ี่มีความลาดชนั 30-40 เปอรเซ็นต  มีการสูญเสียดินสูงสุดเพียง 0.33 
ตัน/เฮกตาร/ป และมีปริมาณน้ําไหลบาหนาดินเพยีง 0.38 เปอรเซ็นตของปริมาณน้ําฝนตลอดทั้งป 
และจากการทดลองของ สุธัม และคณะ (2523) ในพืน้ทีข่องศูนยพัฒนาจังหวดัระยอง บนชุดดิน
มาบบอน ความลาดเท 5 เปอรเซ็นต โดยเปรียบเทียบ 4 วธีิ คือ 1) ไถพรวนขึ้นลงแลวปลอยวาง  2) 
ไถพรวนขึ้นลงแลวปลูกขาวโพดสองครั้งติดตอกัน  3) ไถพรวนขวางความลาดเทแลวปลูกขาวโพด
สองครั้ง และ 4) ไถพรวนขึน้ลงแลวปลูกขาวโพดตามดวยถ่ัวเขียว ผลการศึกษาพบวามีปริมาณการ
สูญเสียดินเทากับ 44.38  31.25  26.25  17.50 ตัน/เฮกตาร/ป ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเหน็ถึงผลของ
การปลูกพืชและไถพรวนตามแนวระดับไดด ี
 
9.  ลักษณะพื้นท่ีท่ีใชในการศึกษา 
 

9.1  ที่ตั้งและอาณาเขต 
 

สถานีวิจัยการพัฒนาที่ดินบนพื้นที่สูง ตั้งอยูที่บานบวกจั่น ตําบลสะเมิงใต อําเภอสะ
เมิง จังหวัดเชยีงใหม หางจากอําเภอแมริมไปตามทางหลวงหมายเลข 1096 (แมริม-สะเมิง) ประมาณ
กิโลเมตรที่ 26 มีทางแยกเขาหมูบานเปนคอนกรีตสลับลูกรังเปนชวง ๆ ระยะทางประมาณ 2.2 
กิโลเมตร ซ่ึงใชสัญจรไดตลอดทั้งป 
 
 9.2  สภาพภูมปิระเทศ ธรณสัีณฐานและวตัถุตนกําเนดิดนิ 
 

สภาพพื้นที่ศกึษาเปนเนินเขาถึงที่สูงชันโดยรอบดานทั้งทางดานตะวันออก เหนือ และ
ใต แลวลาดเอยีงไปทางทิศตะวันตก มีที่ราบบริเวณหุบเขาเปนแนวแคบ ๆ มีความลาดชันอยู
ระหวาง 20-75% อยูสูงจากระดับน้ําทะเลปานกลางประมาณ 560 -1,292 เมตร ทางดานตะวันตก
ของพื้นที่ประกอบดวย หนิปูน หินดินดาน หินฟลไลท หินชนวน และหินชีสต ที่อยูในยุค 
Ordovician มีอายุประมาณ 435 – 500 ลานป สวนดานตะวนัออกพบหินดินดาน หนิฟลไลท หิน
ชวน และหินซีสต ที่อยูในยคุ Carboniferous-Devonian อายุประมาณ 280 – 395 ลานป นอกจากนี้
ยังพบหนิแกรนิตในยุค Paleozoic-Precambrian อายุมากกวา 500 – 2,600 ลานป แตเปนบริเวณไม
กวางนกั ซ่ึงหนิตาง ๆ มีอิทธิพลตอลักษณะดินในพืน้ที่ (กรมพัฒนาที่ดนิ, 2544ข) 
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 9.3  ลักษณะดนิ 
 

กรมพัฒนาที่ดนิ (2544ข) รายงานลักษณะดินในพื้นที่ศึกษาวาเนื้อดินบนเปนดนิรวน
ปนเหนยีว บางแหงเปนดินรวนปนเศษหนิที่มีสีน้ําตาลเขมถึงน้ําตาลปนแดงเขม ปฏิกิริยาดินเปน
กรดเล็กนอยถึงปานกลาง ดนิลางมีเนื้อดินเปนดินรวนปนเหนยีวถึงดินเหนยีว สีน้ําตาลปนแดงเขม 
แลวคอย ๆ เปลี่ยนเปนสีแดงเขมหรือสีแดงตามความลกึ ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงกรด
เล็กนอย มีช้ันดินลึก การระบายน้ําดี มีความสามารถใหน้ําซึมผานไดปานกลาง มีการไหลบาของน้ํา
บนผิวดินปานกลางถึงเร็ว และมีความสามารถในการอุมน้ําปานกลางถึงคอนขางต่ํา และจากการ
เจาะสํารวจลักษณะดินภายในแปลงทดลองจัดอยูในอันดบั Rhodic Paeleudult ตามระบบ soil 
taxonomy หนาตัดดินลึกมากกวา 2 เมตร มีการพัฒนาการของหนาตัดดนิ แบบ Ap-BA-Bt สภาพ
การใชที่ดิน มกีารเพาะปลูกในชวงฤดูฝนโดยใชจอบขดุ พรวนดนิลึกประมาณ 27-30 เซนติเมตร  
สวนในชวงฤดูแลงปลอยพืน้ที่วางเปลามหีญาตามธรรมชาติขึ้นปกคลุม  
 

ดินชั้นบนลึกประมาณ 0-27 เซนติเมตร เนือ้ดินเปนดินรวนเหนยีวปนทรายแปง สี
น้ําตาลปนดําดนิ โครงสรางแบบเม็ดกลม ปฏิกิริยาดินอยูในชวงกรดจัด (pH 4.8-5.0) ดินชั้นลางลึก
ประมาณ 27-190 เซนติเมตร เนื้อดินตอนบนเปนดนิรวนเหนียวปนทรายแปงจนถึงดนิเหนยีวปน
ทรายแปง สีน้าํตาลปนแดง และเปนดินเหนียวในตอนลาง มีโครงสรางแบบกอนเหลี่ยมมุมมน
จนถึงกอนเหลี่ยมมุมคม และพบการสะสมดินเหนียวในชวงความลึก 50-190 เซนติเมตร ปฏิกิริยา
ดินอยูในชวงกรดจัดถึงกรดปานกลาง (pH 5.0-5.6) 
 
 9.4  สภาพภูมอิากาศและแหลงน้ํา 
 

บริเวณพืน้ที่หมูบานบวกจั่นใน 1 ป มีฝนตกชุก ประมาณ 6-7 เดือน เร่ิมตั้งแตเดือน
เมษายนถึงเดือนตุลาคม เดือนที่มีฝนตกมากที่สุดคือชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน ปริมาณ
น้ําฝนเฉลี่ย 1,100 –1,300 มิลลิเมตรตอป อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด 29.2 องศาเซลเซียล อุณหภูมิเฉลี่ย
ต่ําสุด 18.5 องศาเซลเซียล และอุณหภูมิโดยเฉลี่ย 23.2 องศาเซลเซียล (กรมพัฒนาที่ดนิ, 2544ข)  มี
แหลงน้ําซึมบริเวณใจกลางหมูบาน และไดนํามาใชประโยชนในการทาํเกษตรกรรม อุปโภค แตก็
ยังไมเพยีงพอ โดยเฉพาะในฤดูแลง การปลูกพืชสวนใหญจึงจําเปนตองอาศัยน้ําฝนเปนหลัก 
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 9.5  สภาพทางชีวภาพ 
 

นับยอนหลังไปประมาณ 30 ป เกษตรกรมรีายไดจากการปลูกฝนเปนหลัก และปลูก
ขาวโพดพนัธุพื้นเมืองไวสําหรับบริโภคและเปนอาหารสัตว หลังจากนั้นไดมกีารสงเสริมจาก
หนวยงานราชการใหปลูกพชืทดแทนฝน คือ มันฝรั่ง เมื่อพื้นที่ขาดความอุดมสมบูรณ เกษตรกรจงึ
หันมาปลูกถ่ัวแดงหลวง ซ่ึงไดรับการสนบัสนุนเมล็ดพนัธุจากมูลนิธิโครงการหลวง ปลูกกันติดตอ
ประมาณ 3-4 ป จึงยอนกลับมาปลูกมันฝรั่งอีกครั้ง สวนการปลูกพืชอันดับรอง ๆ ลงมาไดแก 1) ไม
ดอก ไดแก ดอกเยอบีรา กหุลาบ  2) ไมผล ไดแก ล้ินจี่ พลับ อะโวคาโด และบวย  3) พืชผัก ไดแก 
หัวผักกาด กะหลํ่าปลี ผักกาดขาวปลี แครอท ผักสลัด ปลูกเฉพาะชวงฤดูฝน และเลอืกชนิดผักที่
ปลูกตามความตองการของตลาด  4) พืชไร ไดแก ขาวโพดพันธุพื้นเมือง มันฝรั่ง ขาวไร  5) การ
เล้ียงไก และสุกร (กรมพัฒนาที่ดิน, 2544ข)   
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
1.  เครื่องวัดน้าํฝนอัตโนมัติ 
 
2.  อุปกรณในการเขตกรรม ไดแก จอบ คราด มีดพรา และอุปกรณทีจ่ําเปนตอการเพาะปลูกอื่น ๆ  
 
3.  อุปกรณที่ใชเก็บตัวอยางดิน ตะกอนดนิและน้ําในภาคสนาม 

3.1  สวานเจาะดิน (auger), พล่ัวมือ 
3.2  ขวดเก็บตวัอยางน้ํา (ขวดพลาสติกสีขาวขุน และขวดแกวสีชา) 
3.3  ถุงพลาสติกสําหรับเก็บตัวอยางดิน และตะกอนดิน, ปากกาเคมี, กระดาษกาว 
3.4  กลองโฟมบรรจุน้ําแข็งเพื่อเก็บรักษาสภาพของตัวอยาง 

 
4.  ตูอบ และเครื่องชั่งแบบหยาบและแบบละเอียด สําหรับหาน้ําหนกัตะกอนดิน 
 

วิธีการ 
 
1.  การคัดเลือกพื้นท่ี 
 

การศึกษานีไ้ดเลือกพื้นที่บริเวณสถานวีิจัยการพัฒนาที่ดนิบนพื้นที่สูง อําเภอสะเมิง จังหวดั
เชียงใหม ซ่ึงมีสภาพแวดลอมทั่วไปใกลเคียงกับพืน้ที่ทํากินของเกษตรกรชาวเขาบริเวณสถานวีิจัย
แหงนี ้ซ่ึงแปลงทดลองตั้งอยูบนเนื้อที่รวมประมาณ 2 ไร มีความลาดชนัสม่ําเสมอประมาณ 22 
เปอรเซ็นต ทิศดานลาดหนัไปทางทิศตะวนัตก แปลงทดลองใกลกับแหลงเก็บน้ําและอยูจดุบนสุด
ของภูเขาจึงไมมีอิทธิพลของน้ําไหลบาจากพื้นที่เกษตรอื่นๆ และเปนพืน้ที่เพาะปลูกขาวโพด พืชไร
หมุนเวียน และพืชผัก เชน ผักกาดขาวปลี กะหล่ําปลี ผักสลัดแกว มาอยางตอเนื่องนานกวา 10 ป 
โดยที่เกษตรกรเจาของพื้นทีม่ีใชสารเคมีและวิธีการเชนเดียวกับเกษตรกรทั่วไปโดยรอบสถานีวิจัยฯ 
และเกษตรกรเจาของพื้นที่ใหความรวมมอืเปนอยางดใีนการทําการทดลองครั้งนี้ 
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2.  การวางแปลงการทดลอง 
 

แปลงทดลองเพื่อใชเก็บขอมลูการสูญเสียดินมีขนาดกวาง 15 เมตร ยาวตามความลาด
ชัน 20 เมตร ทําขอบคันดินและสังกะสีทุกแปลงทดลอง มาตรการอนุรักษดินและน้ําที่ใชทดลอง
จํานวน 4 มาตรการ ประกอบดวย 1) แปลงไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา (control, CT)  2) แถบ
หญาแฝกแถวเดี่ยวจํานวน 2 แถบตอแปลง (vetiver grass, VG)  3) แถบหญาธรรมชาติกวาง 50 
เซนติเมตร จํานวน 2 แถบตอแปลง (natural grass, NG)  4) คูรับน้ําขอบเขา (hillside ditch, HD) ที่
ทายแปลงทุกแปลงทดลองมีรางซีเมนตรองรับกวาง 70 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร (ยกเวนแปลง
คูรับน้ําขอบที่ทายแปลงเปนคูรับน้ําที่มีหญาขึ้นปกคลุม) และตอทอลงถังดักตะกอนขนาด
เสนผาศูนยกลาง 58 เซนติเมตร เจาะชองเชือ่มถังทั้งสองใบขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 นิ้ว 
ถังใบแรกวดัระยะจากกนถังสูง 80 เซนติเมตร และเจาะชองระบายน้ํา (divisor) เพิ่มอีก 9 ชอง รอบ
ปากถังใหมีขนาดและเปนแนวเดยีวกับชองเชื่อมตอ เพื่อรองรับน้ําไหลบาหนาดนิที่เกนิความจุของ
ถังแรก โดยถังใบที่สองจะมปีริมาณเปน 10 เทาของถังใบแรก ดังภาพที่ 2 และวางแนวแปลงทดลอง
การอนุรักษดนิและน้ําแบบตาง ๆ ในพื้นที่ศึกษาดังแสดงในภาพที่ 3 โดยปลูกกะหล่ําปลีเปนพืช
ทดลอง (ภาพที่ 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ลักษณะการติดตั้งถังดักตะกอน บริเวณสถานวีิจยัพัฒนาทีด่ินบนพื้นที่สูง อําเภอสะเมิง 

จังหวดัเชยีงใหม 

เจาะชองระบายน้ําจากถังใบที่ 
1 จํานวน 10 ชอง  ถังที่ 1 ถังที่ 2 

ชองทอเช่ือม
ถัง 2 ใบ 

ตัวอยางน้ําและตะกอนดินจาก
แปลงทดลอง ทอสงน้ําและตะกอนดิน 



   19

 
ภาพที่ 3  รูปแบบของแปลงทดลองมาตรการอนุรักษดินและน้ําแบบตาง ๆ 

กะหล่ําปลี ณ สถานีวิจัยพฒันาที่ดินบนพืน้ที่สูง อําเภอสะเมิง จังห

1 2

วิธีการท่ี 2 
 แถบหญาแฝกแถวเดี่ยว 2 แถบ ไมมีมาตรกแถบหญาแฝก

กวาง 50 ซม. 

รางน้ําดักตะกอน 

ถังดักตะกอน 

แถบหญ

แถบหญาธรรมชาติ
กวาง 50 ซม. 

1 2

วิธีการท่ี 4 
คูรับน้ําขอบเขา 

รางน้ําดักตะกอน 
ถังดักตะกอน 

คูรับน้ําขอบเขา
มีหญาปกคลุม
ตามธรรมชาติ 

5 ม. 

9 ม. 

5 ม. 

20 ม. 

. 
15 ม
 

 ที่ใชในการปลูก
วัดเชียงใหม 

1 2

วิธีการท่ี 1 
ารอนุรักษดินและน้ํา 

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
ระหวางตน

1 ม. 

1 ม. 

 

 

5 ม. 

9 ม. 

5 ม. 
15 ม.
แถบหญากวาง 50 ซม. 

รูปแบบการปลูกกะหล่ําปลีในแปลงไมมีมาตรการ
อนุรักษดินและน้ําและแปลงคูรับน้ําขอบเขา 

รูปแบบการปลูกกะหล่ําปลีในแปลงแถบหญา
แฝกแถวเดี่ยว และแปลงแถบหญาธรรมชาติ 

รางดักตะกอน 
20 ม.
 
ลูกกะหล่ําปลีในแปลงทดลอง  บริเวณสถานวีจิัยพัฒนาที่ดินบนพื้นที่สูง 
 จังหวดัเชยีงใหม 
           1 แถว แทนแปลงปลูกกะหล่ําปลี 1 แปลงยอย ยกแปลงยอยโดยเวน
วางแปลง 50 เซนติเมตร แตละแปลงยอยปลูกกะหล่ําปลีได 3 แถว ระยะ

 30X30 เซนติเมตร 

เปนรางดักตะกอนในแปลงไมมีมาตรการ
อนุรักษดินและน้ํา และเปนคูรับน้ําในแปลง 
คูรับน้ําขอบเขา 
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ทุกแปลงทดลองไดทําคันดนิรอบแปลงและสรางรางดักตะกอนที่ทายแปลงในเดือน
มีนาคมถึงมิถุนายน พ.ศ. 2545 โดยมีการปลูกแนวแถบหญาแฝกและเวนแนวหญาธรรมชาติใน
เดือนตุลาคม พ.ศ. 2545 ซ่ึงทางกรมพัฒนาที่ดินไดออกแบบระยะหางระหวางแนวแถบหญาแฝก
ตามแนวทางของสํานักงานคณะกรรมการพิเศษเพื่อการประสานงานโครงการอันเนือ่งมาจาก
พระราชดําริ [สํานักงาน กปร.] (ม.ป.ป) ทีก่ําหนดไววาระยะในแนวดิ่งระหวางแนวแถบหญา (Vi) 
จะมีพื้นที่ระหวางแถบหญา เรียกวา ระยะจริงตามพื้นผิว (surface run, Di) ซ่ึงขึ้นอยูกับความชันของ
พื้นที่ (θ)  ซ่ึงแปลงทดลองขนาด 15X20 เมตร มีระยะในแนวดิ่ง (Vi) 2 เมตร ความลาดเท 22 
เปอรเซ็นต จะมีระยะหางระหวางแนวแถบหญาแฝกตามสภาพพื้นผิวจริง (Di) 9 เมตร (ภาพที่ 5 
และตารางผนวกที่ 1) ซ่ึงจํานวนแถวและความกวางของแถบหญาที่ใชปลูกทดลองนี้เปนไปตาม
รายงานของกรมพัฒนาที่ดิน (2534) และ wasuwat (1992) ที่ระบุวาการปลูกแนวแถบหญาจํานวน 1 
แถว กวางประมาณ 50 เซนตเิมตร สามารถลดการกรอนดนิไดดี พรอมทั้งไมสูญเสียพื้นการเกษตร
มากและไมตองใชเครื่องจักรหรือเครื่องมือพิเศษในการดแูลแถบหญานัน้  สวนระบบคูรับน้ําขอบ
เขา กรมพัฒนาที่ดินไดกอสรางระบบไวตัง้แตป พ.ศ. 2542 ใหมีพืน้ลาดเทประมาณ 2 เปอรเซ็นต 
เขาหาทางระบายน้ําตามธรรมชาติ (waterway) ซ่ึงในปที่เร่ิมทําการศึกษาโครงสรางของดินและของ
ระบบคูรับน้ําขอบเขามีความเสถียรแลว และบนพื้นของคูรับน้ําจะมวีัชพืชตามธรรมชาติขึ้นตลอด
ทั้งปแตจะตัดดายอยางสม่ําเสมอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  การวดัระยะทางระหวางแถบหญาในแนวดิ่ง (Vi)  และระยะทางจริงตามพื้นผิวระหวาง

แถบหญา (Di)  

θ 

Vi Di ความลาดเท (%) 
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3.  การเตรียมแปลงเพาะปลูก 
 

กอนเขาฤดูฝน (ปลายเดือนเมษายน) ไดตัดหญาคา หญาขน ที่ขึ้นสูงปกคลุมพื้นที่ ผ่ึง
แดดใหแหงแลวเผาทิ้ง เวนระยะเพื่อรอฝน เมื่อจะเริ่มการเพาะปลูกไดใชสารกําจัดวัชพืช glyphosate 
อัตรา 1.4 ลิตรตอน้ํา 200 ลิตรตอพื้นที่ทดลอง 1 ไร ใชปริมาณสารผสมทั้งหมด 240 ลิตร หลังใช
สารไกลโฟเสท (glyphosate)  ประมาณ 15 วัน ฉีดพนซ้ําดวยสารพาราควัท (paraquat)  อัตราผสม 
1.6 ลิตรตอน้ํา 160 ลิตรตอพื้นที่ทดลอง 1 ไร และอีก 15 วันถัดมาขุดกลับหนาดินและตากดนิไว 5 
วัน แลวยอยดนิ กําจัดเศษหญา และขึ้นแปลงยอยขนาดกวางประมาณ 1.5 เมตร ยาวขวางแนวลาด
ชัน เวนทางเดนิระหวางแปลงยอย กวางประมาณ 50 ซม. ซ่ึงแตละแปลงทดลอง (มาตรการ) มี
จํานวน 12 แปลงยอย 

 
4.  วิธีการจัดการดูแลรักษาพชืผัก 
 

1)  การเพาะกลาและการปลูกกะหล่ําปลี 
 

เพาะกลากะหล่ําปลี (Brassica oleracea var. capitata L.) .ในแปลงเพาะ หลังจากกลา
กะหล่ําปลีอายไุด 15 วัน ฉีดพนสารปองกันโรค mancozeb 22 กรัม และสารปองกันแมลง 
cypermethrin 22 มิลลิลิตร ผสมน้ํา 20 ลิตร และฉีดพนสารปองกันกําจดัโรคและแมลงเพิ่มอีก 2 
คร้ังทุก 7 วัน ขณะตนกลาอายุ 50 วัน เร่ิมยายกลาปลูกลงในแปลงแถบหญาแฝกแถวเดีย่ว และแปลง
ที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา ตอมาประมาณ 1 สัปดาหจึงยายกลาลงปลูกในแปลงแถบหญา
ธรรมชาติ แปลงครัูบน้ําขอบเขา และปลูกซอมในแปลงแถบหญาแฝกแถวเดีย่ว และแปลงที่ไมมี
มาตรการอนุรักษดินและน้ํา ไดรองกนหลุมเมื่อยายกลาปลูกดวยปุยอินทรียอัดเมด็ 13 กิโลกรัมตอ
แปลงทดลอง 

 
2)  การดูแลรักษา 
 

การฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงตลอดชวงฤดูเพาะปลูก มีการฉีดพนตามพฤติกรรม
ของเกษตรกรในพื้นที่ สรุปไดในตารางผนวกที่ 2 และ 3 กลาวคือ ฤดเูพาะปลูกกะหล่ําปลีป พ.ศ.
2546 มีการฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงรวม 8 คร้ัง มีการใสปุยเคมี 2 คร้ัง สวนฤดูเพาะปลูก
กะหล่ําปลีป พ.ศ.2547 มีการฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงรวม 6 คร้ัง และใสปุยเคมี 2 คร้ัง และ
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ในระหวางชวงเพาะปลูกกะหล่ําปลีจะมีการทําความสะอาดแปลง ดายหญาโดยมีดและเคียว 1 คร้ัง
พรอมกับการใสปุยเคมีคร้ังที่ 1 

 
5.  การเก็บบันทึกขอมูล 
 

5.1  เก็บรวบรวมขอมูลปริมาณน้ําฝนจากเครื่องวัดน้ําฝนอัตโนมัติ (recording raingauge) 
โดยติดตั้งไวตลอดทั้งปในบริเวณสถานวีิจยัพัฒนาทีด่ินบนพื้นที่สูง หางจากแปลงทดลองประมาณ 
100 เมตร  และทําการถายขอมูล (download) ทุก 4-6 เดอืน 

 
5.2  เก็บตัวอยางดิน 2 ระดับ ที่ความลึก 0 – 10 เซนติเมตร และ 10 – 30 เซนติเมตร จากผิว

ดิน และแบงชวงเวลาเก็บตัวอยางดินเปน 3 ชวง ดังนี ้
1)  กอนการเพาะปลูก เก็บตวัอยางดินกอนที่จะมีการฉีดพนสารพาราควัทในฤดู

เพาะปลูกนัน้ ๆ 
2)  เก็บตวัอยางดินหลังฉีดพนสารพาราควัทเพื่อกําจดัวัชพืชไปแลว 1 วนั กอนการขุด

ดินเตรียมแปลงปลูกกะหล่ําปลีในฤดูเพาะปลูกนั้น 
3)  หลังการเกบ็เกี่ยว เมื่อเกบ็ผลผลิตออกจากแปลงทดลองแลว 
 

5.3  เก็บตัวอยางตะกอนดินและน้ําจากถังดักตะกอน ตามขั้นตอนดังนี ้
1)  ตรวจวัดปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิโดยวัดความสูงของน้ําในถังดักตะกอนคณูดวย

พื้นที่หนาตัดของถังบันทึกขอมูลเปนปริมาณน้ําไหลบาหนาดินในหนวยลูกบาศกเมตร 
2)  เก็บตวัอยางน้ําจํานวน 4 ลิตร (ไมกวนตะกอนในถัง) สงหองปฏิบัติการเพื่อ

ตรวจวดัสารพาราควัทในน้ําไหลบาหนาดนิ 
3)  เก็บตวัอยางตะกอนดินเปยกที่กนถังดักตะกอนประมาณ ½ กิโลกรัม สง

หองปฏิบัติการเพื่อตรวจวัดสารพาราควัทในตะกอนดนิ 
4)  กวนน้ําในถังใหขุน เก็บตัวอยางน้ําจํานวน 1 ลิตร ทิ้งใหตกตะกอนแลวดดูน้ําใส

ออก นําตะกอนดินเปยกที่ไดเขาตูอบอุณหภูมิ 105 - 110 องศาเซลเซียส จนน้ําหนักตะกอนแหงคงที่ 
บันทึกเปนหนวยมิลลิกรัมตอลิตร แลวคํานวนเทยีบกับปริมาณน้ําไหลบาหนาดินบนัทึกเปนปริมาณ
ตะกอนดินทั้งหมดที่เกดิขึ้นในวนันั้น ๆ  
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5.4  สงตัวอยางดิน ตะกอนดนิ และน้ําไหลบาหนา เพื่อวิเคราะหสารพาราควัทที่
หองปฏิบัติการเคมีกลุมวัตถุมีพิษทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ 

 
6.  การวิเคราะหขอมูล 
 

6.1  ประเมินปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิและปริมาณตะกอนดินทั้งหมด ของทุกแปลง
ทดลองที่ไดในขอ 5.3 โดยแปลงเปนหนวยตอหนึ่งหนวยพืน้ที ่

 
6.2  ประเมินปริมาณสารพาราควัทที่ตกคางในน้ําไหลบาหนาดินและตะกอนดิน โดยนําผล

การวิเคราะหสารพาราควัทในตัวอยางน้ําและตะกอนดินในขอ 5.3 มาแปลงเปนหนวยตอปริมาณน้าํ
ไหลบาหนาดนิและตะกอนดินของทุกแปลงทดลอง 

 
 6.3  วิเคราะหความสัมพันธระหวาง  1) น้ําไหลบาหนาดนิกับตะกอนดนิ  2) ปริมาณสาร
พาราควัทในตวัอยางน้ํากับปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิ และ 3) ปริมาณสารพาราควัทในตะกอนดิน
กับปริมาณตะกอนดิน ดวยวธีิ Regression Analsis 
 

6.4  เปรียบเทยีบปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิ ปริมาณตะกอนดิน และปริมาณสารพาราควัท
ในน้ําไหลบาหนาดินและตะกอนดินจากแตละแปลงทดลองที่มีมาตรการอนุรักษดนิและน้ําแปลง
ทดลอง ดวยวธีิ ANOVA 
 
7. ระยะเวลาและสถานที่ดําเนินการวิจัย 
 

เร่ิมการทดลองเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2546 ส้ินสุดการทดลองเดือนตุลาคม พ.ศ. 2547 (เฉพาะ
ชวงการเพาะปลูกกะหล่ําปลี) และใชพืน้ที่ปฏิบัติงานดังนี ้
 

-  สถานีวิจยัการพัฒนาที่ดินบนพื้นที่สูง หมูบานบวกจั่น ตําบลสะเมิงใต อําเภอสะเมงิ 
จังหวดัเชยีงใหม 

-  หองปฏิบัตกิารเคมี กลุมวตัถุมีพิษทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
-  สํานักวิทยาศาสตรเพื่อการพฒันาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดนิ  

 


