
ใบรับรองวิทยานิพนธ
บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม)

ปริญญา

สาขา ภาควิชา

เร่ือง อาทราซีนตกคางในดินตะกอนในพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะ อําเภอนํ้าหนาว

จังหวัดเพชรบูรณ

Atrazine Residues in Soil Sediment in Huaykapo Watershed, Nam Nao

District, Phetchabun Province

นามผูวิจัย นางนํ้าเย็น  ศิริพัฒน

ไดพิจารณาเห็นชอบโดย

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก

( รองศาสตราจารยนิพนธ  ตังคณานุรักษ, Ph.D. )

อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม

( รองศาสตราจารยคณิตา  ตังคณานุรักษ.  วท.ม. )

ประธานสาขาวิชา

( ศาสตราจารยเกษม  จันทรแกว, Ph.D. )

บัณฑติวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว

(

         

ว

วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม วิทยาลัยสิ่งแวดลอม
               คณบดีบัณฑิตวิทย

นัท่ี  เดือน  

รองศาสตราจารยกัญจนา ธีระ
 )

าลัย

 พ.ศ.

กุล, D.Agr.



วิทยานิพนธ

เร่ือง

อาทราซีนตกคางในดินตะกอนในพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะ

อําเภอนํ้าหนาว  จังหวัดเพชรบูรณ

Atrazine Residues in Soil Sediment in Huaykapo Watershed,

Nam Nao District, Phetchabun Province

โดย

นางนํ้าเย็น  ศิริพัฒน

เสนอ

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร

เพื่อความสมบูรณแหงปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (วิทยาศาสตรสิ่งแวดลอม)

พ.ศ. 2552



น้ําเย็น  ศิริพัฒน 2552: อาทราซีนตกคางในดินตะกอนในพ้ืนที่ลุมน้ําหวยกะโปะ

อําเภอน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต

(วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม) สาขาวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม วิทยาลัยส่ิงแวดลอม อาจารยทีป่รึกษาวิทยานิพนธ

หลัก: รองศาสตราจารยนิพนธ ตังคณานุรักษ, Ph.D. 107 หนา

อาทราซีนเปนสารกําจัดวัชพืชที่ใชกันอยางแพรหลายในการกําจัดวัชพืชในไรขาวโพดเล้ียงสัตว ในเขต

พ้ืนที่ลุมน้ําหวยกะโปะ อําเภอน้ําหนาว  จังหวัดเพชรบูรณ  การปนเปอนของอาทราซีนและสงผลกระทบตอ

ส่ิงแวดลอมและสุขภาพของมนุษย ในงานวิจัยนี้ เปนการตรวจวัดอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนจากพ้ืนที่ลุม

น้ําหวยกะโปะเปนระยะเวลา 4 เดือน คือ เดือนสิงหาคม  กันยายน  ตุลาคม  และพฤศจิกายน พ.ศ.2551 โดยมี

การเก็บตัวอยางแบบผสมรวมจาก 15 จุดเก็บ ในพ้ืนที่ลุมน้ําหวยกะโปะและวิเคราะหความเขมขนของอาทราซี

นดวยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบของเหลวสมรรถนะสูง

              ในการวิเคราะหคุณสมบัติของดินตะกอนทั้ง 4 เดือน ไดแก คารอยละของอนุภาคอินทรียวัตถุ  อนุภาค

ดินทราย อนุภาคทรายแปง ความจุในการแลกเปล่ียนประจุบวก ความอ่ิมตัวดวยเบส และคา pH พบวาดิน

ตะกอนทั้ง 4 เดือนมีคุณสมบัติเหลานี้ใกลเคียงกัน

              ผลการวิเคราะหปริมาณอาทราซีนตกคาง ทัง้ 4 เดือน พบวามีคาเฉล่ียเทากับ  44.9 26.0 8.0 และ  30.4

ไมโครกรัม/ กิโลกรัม ตามลําดับ แสดงใหเห็นในชวงน้ําทานอยคือเดือนสิงหาคมและพฤศจิกายน มีอาทราซี

นตกคางเฉล่ียเทากับ 38.4 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงสูงกวาในชวงน้ําทามากคือเดือน กันยายน และตุลาคม ซ่ึง

อาทราซีนตกคางเฉล่ียเทากับ 17.2 ไมโครกรัม/กิโลกรัม เพราะวาในชวงเดือน สิงหาคมและพฤศจิกายน เปนชวง

ฤดูที่มีการเริ่มปลูกขาวโพด เกษตรกรเริ่มมีการเตรียมดินไถพรวนและมีการใชอาทราซีนในเขตพ้ืนที่ลุมน้ําหวย

กะโปะ แตคาของอาทราซีนทีต่รวจพบนัน้ไมเกินคามาตรฐานที่กรมควบคุมมลพิษกําหนด (22ไมโครกรัม/

กิโลกรัม)

/ /

ลายมือช่ือนิสิต ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก



Namyen Siripat 2009: Atrazine Residues in Soil Sediment in Huaykapo Watershed, Nam Nao

District, Phetchabun Province. Master of Science (Environmental Science),

Major Field: Environmental Science, College of Environment. Thesis Advisor: Associate Professor

Nipon Tungkananuruk, Ph.D. 107 pages.

Atrazine is the widely used herbicide in corn filed in Huaykapo watershed, Nam Nao District,

Phetchabun province. The atrazine contamination will effect both the environment and human health. In this

research, the determination of atrazine residues in soil sediment from Huaykapo Watershed introvert type 4

month ( August , September , October and November 2008 ) was conducted by composite sampling from 15

station in Huaykapo watershed and using high performance liquid chromatography to measure the atrazine

concentration.

The percentage of organic matter, sand, slit, clay and base saturation, cation exchange capacity and pH

of 4 month soil sediment were investigated and found that in each value of each month the nearly values were

obtained.

The results of atrazine residues determination showed that on August, September, October and

November 2008 had values at average 44.9, 26.0, 8.4 and 30.4 g/kg, respectively. It was observed that in low

water quantities on August and November had average atrazine residues (38.4 g/kg) higher than in high

water quantities on September and October (17.2 g/kg). Because of in the period august and November was

the season that started cultivating corn, the agriculturist started the plow loosens the soil and blow a atrazine.

Consequently the contents of atrazine residues in Huaykapo watershed were agreement with the accepted value

(22 mg/kg) from Pollution Control Department.
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อาทราซีนตกคางในดินตะกอนในพ้ืนท่ีลุมน้ําหวยกะโปะ

อําเภอน้ําหนาว จังหวัดเพชรบูรณ

Atrazine Residues in Soil Sediment in Huaykapo Watershed,

Nam Nao District, Phetchabun Province

คํานํา

เกษตรกรในพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะ อําเภอนํ้าหนาว จังหวัดเพชรบูรณ มีการทําไรขาวโพด

เลี้ยงสัตวเปนอาชีพหลัก เพื่อเปนการเพิ่มผลผลิตและลดความเสียหายตอผลผลิตที่อาจเกิดขึ้น

เน่ืองจากศัตรูพืชจึงมีการใชสารกําจัดศัตรูพืชกันอยางแพรหลายโดยเฉพาะอาทราซีน อาจทําใหมี

สารตกคางของอาทราซีนในสิ่งแวดลอม ซึ่งจะสงผลกระทบตอความปลอดภัยของชีวิตและสุขภาพ

ของประชาชนและสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ จากสถิติการนําเขาอาทราซีนในชวงป พ.ศ.2547-2550 ปริมาณ

การนําเขาไดเพิ่มสูงขึ้นทุกป และมีการนําเขาสูงติดอันดับหน่ึงในสิบ (กรมวิชาการเกษตร, 2550)

อาทราซีนละลายไดดีในนํ้า และสามารถยึดเกาะอยูกับดินและดินตะกอนในแหลงพื้นที่    

ที่มีการใชอาทราซีนอยางเชนแหลงเกษตรกรรมมีการใชอาทราซีนในการฉีดพนเพื่อกําจัดศัตรูพืช

ในแปลงเกษตร อาทราซีนจึงถูกชะลางและไหลลงสูแหลงนํ้าคอนขางมาก  อาทราซีนมีความคง

สภาพในสิ่งแวดลอมไดนานสลายตัวยากและตกคางอยูในสิ่งแวดลอม  การสลายตัวของอาทราซีน

ทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปจากสารเดิม  และจากการศึกษาการสลายตัวและการเปลี่ยนแปลงไปเปนสาร

รูปอ่ืนของอาทราซีนโดยการใช คารบอน 14 พบวา อาทราซีนสามารถคงสภาพอยูในรูปสารพิษที่

จับแนนกับอนุภาคของพืชหรือดิน( bound residues)ไดมากถึงรอยละ 50 ของปริมาณเร่ิมตนเปน

เวลายาวนานถึง 9 ป(ภิญญา, 2545; Capriel, et al. 1985)ทั้งน้ีในป ค.ศ. 1991 หนวยงานดาน

สิ่งแวดลอมของสหรัฐอเมริกา ไดแก Environmental Protection Agency (EPA) และ Office of

Water (OW) ไดรวมกันกําหนดเกณฑความปลอดภัยสําหรับนํ้าด่ืม(Maximum Contaminant Level,

MCL) โดยกําหนดวานํ้าด่ืมตองมีอาทราซีนไมเกิน 3 ไมโครกรัม/ลิตร

อาทราซีนจะถูกเมตาบอไลทเปนสารประกอบไฮดรอกซิลอาทราซีน และ คลอริเนต อาทรา

ซีนโดยที่ไฮดรอกซิลอาทราซีนเปนเมตาบอไลทที่พบเปนองคประกอบหลักในพืช สวน คลอริเนต 
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อาทราซีนเปนเมตาบอไลทที่พบในดินและนํ้า สวนพิษที่เกิดจากไฮดรอกซิลอาทราซีนจะ

ถูกสงผานทางอาหารโดยการรับประทานพืชและสัตวที่กินพืชเปนอาหาร

อาทราซีนทําใหเกิดมะเร็งของตอมนํ้านม (mammary gland cancer) ในหนูทดลอง และ

พบวามีความสัมพันธกันระหวางปริมาณการไดรับอาทราซีน และอัตราการเกิดมะเร็งเตานมที่

สูงขึ้น จึงทําให หนวยงานดานสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกาใหความสนใจในการตรวจ

วิเคราะหหาระดับอาทราซีนในแหลงนํ้าและดิน

การศึกษาปริมาณอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนในพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะ ซึ่งพื้นที่ลุม

นํ้าหวยกะโปะน้ันมีการปลูกขาวโพด เลี้ยงสัตวและมีการใชสารกําจัดวัชพืชเปนจํานวนมาก  ดังน้ัน

โอกาสที่จะทําใหเกิดการตกคางในสิ่งแวดลอมจึงมีมาก  เมื่อเกิดการตกคางในนํ้าและดินตะกอน  

จึงมีสวนทําใหสัตวนํ้า พืชนํ้า   และสัตวหนาดินมีการตกคางของสารพิษไปดวย  เมื่อประชาชนใน

เขตพื้นที่นําสัตวนํ้า และ พืชนํ้า ไปบริโภคอาจมีสารพิษสะสมในรางกายและทําใหเกิดอันตรายตอ

สุขภาพรางกายได  ลุมนํ้าหวยกะโปะเปนพื้นที่ลุมนํ้าคุณภาพชั้นหน่ึงบี มีสภาพปาสวนใหญไดถูก

ทําลาย ดัดแปลง หรือเปลี่ยนแปลงไปเพื่อพัฒนาการใชที่ดินรูปแบบอ่ืนกอนหนาป พ.ศ. 2525 และ

การใชที่ดินหรือการพัฒนารูปแบบตางๆ ที่ดําเนินการไปแลวจะตองมีมาตรการควบคุมเปนพิเศษ

ดังน้ัน จึงไดมีการตรวจวิเคราะหอาทราซีนในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะ ซึ่งมีการวิเคราะหโดยใช

เทคนิคโครมาโทรกราฟ ของเหลวแบบสมรรถนะสูงรวมกับวิธีการสกัดดวยตัวทําละลายในดิน

ตะกอน เพื่อใหไดขอมูลของสารตกคางในสิ่งแวดลอมของสารเคมีกลุมน้ี และความปลอดภัยตอ

ประชาชน ในเขตพื้นที่ ที่มีความเสี่ยงตอสารพิษทางการเกษตร  เพื่อนําขอมูลที่ไดนําไปแกไขและ

ควบคุมการใชวัตถุมีพิษทางการเกษตรตอไปในอนาคต 
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วัตถุประสงค

1. เพื่อศึกษาการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืช อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนรวมทั้ง

คุณภาพของดินตะกอนบางประการ ในบริเวณลุมนํ้าหวยกะโปะ อําเภอนํ้าหนาว จังหวัดเพชรบูรณ

2. เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพของดินตะกอนบางประการของลุมนํ้าหวยกะ

โปะ อําเภอนํ้าหนาว  จังหวัดเพชรบูรณ

3. เพื่อใชเปนขอมูลในการเสนอแนวทางในการควบคุมการใชสารและการจัดการ

สิ่งแวดลอมตอไป



4

การตรวจเอกสาร

1. ลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้าหวยกะโปะ

1.1 ภูมิประเทศ

ลุมนํ้าหวยกะโปะ เปนลํานํ้าสาขาของแมนํ้าเลย ปรากฏอยูในแผนที่ภูมิประเทศของ

กรมแผนที่ทหาร มาตราสวน 1 : 50,000 ลําดับชุด L7018 ระวาง 5342IV อําเภอนํ้าหนาว ระหวาง

พิกัด ที่ 1877900-1880800 เหนือ และ 0768600-0771650 ตะวันออก ลุมนํ้าหวยกะโปะมีพื้นที่รับนํ้า

ทั้งหมด 4.66 ตารางกิโลเมตร   (2,912.5 ไร) มีอาณาเขตโดยรอบดังน้ี

- ทิศเหนือ    จรด พื้นที่เกษตรกรรมและบานหวยกะโปะ

- ทิศใต     จรด พื้นที่ลุมนํ้าหวยผาลา ภูนํ้าริน และลุมนํ้ายอยหวยขอนแกน

- ทิศตะวันออก    จรด พื้นที่ลุมนํ้าหวยผาลา แมนํ้าเลย

- ทิศตะวันตก จรด พื้นที่ลุมนํ้ายอยหวยขอนแกน บานหลักดานและ บานโนนชาด

1.2 อุตุนิยมวิทยา

ความกดอากาศ เฉลี่ยในรอบ 30 ป มีคา 1,009.3 เฮกโตปาสคาล  โดยมีคาความกดอากาศสูงสุด

เฉลี่ยเทากับ  1,005.5 เฮกโตปาสคาล  ในเดือนกรกฎาคมอุณหภูมิมีคารายเดือนอยูระหวาง  23.5-

29.0 องศาเซลเซียส  โดยมีอุณหภูมิตํ่าสุดในเดือนธันวาคม และสูงสุดในเดือนเมษายน  มีคาเฉลี่ยทั้ง

ปเทากับ  26.7 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธรายเดือนมีคาระหวาง 63.0 – 84.0 เปอรเซ็นต

ความชื้นสัมพัทธตํ่าสุดคือเดือนกุมภาพันธและสูงสุดคือเดือนสิงหาคม  คาความชื้นสัมพัทธรวมทั้ง

ปเฉลี่ย 73.0 เปอรเซ็นต ปริมาณการระเหยรายเดือนมีคาแรงผันระหวาง 122.7-165.0 มิลลิเมตร  

ปริมาณการระเหยทั้งปมีคาเทากับ  1,660.1 มิลลิเมตร ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยรายปเทากับ  1044.3

มิลลิเมตร โดยในเดือนสิงหาคมมีปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 4.4 มิลลิเมตร  และพบวาจํานวน

วันที่ฝนตกรวมทั้งปเทากับ 118.1 วัน  ทิศทางและความเร็วลม  ทิศทางเปนลมจากทิศทางเหนือ

ในชวงเดือนตุลาคม และเปนลมจากทิศใตในชวงเดือนกุมภาพันธถึงเดือนกันยายน  ลมจากทิศ

ตะวันตกในชวงเดือนมิถุนายนถึงเดือนตุลาคมซึ่งความเร็วลมมีคาอยูระหวาง 0.8-1.8 นอต ชวงนํ้า

หลากและชวงนํ้าแลง  ชวงนํ้าหลากอยูระหวางเดือนพฤษภาคมถึงตนเดือนตุลาคม  
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โดยมีนํ้าฝนมากที่สุดในเดือนสิงหาคม  และชวงนํ้าแลงเร่ิมต้ังแตเดือนตุลาคมถึงเดือน

เมษายน โดยมีนํ้าฝนนอยที่สุดในเดือนมกราคม(กองบันชาการทหารสูงสุด, 2550)

1.3 สถานะทางกายภาพของลุมนํ้า

1.3.1 ลักษณะทั่วไปของลุมนํ้า

ลุมนํ้าหวยกะโปะ มีเน้ือที่รวม 5.03 ตารางกิโลเมตร  มีความลาดชันเฉลี่ย 18 %

สภาพการใชที่ดินบริเวณน้ีปกคลุมไปดวยปาเบญจพรรณและมีการบุกรุกทําไรขาวโพดเปนจํานวน

มาก รองลงมาคือขาวไรและสวนมะขามหวาน 

1.3.2 จํานวน ชนิด และรูปแบบของลําธาร

รูปแบบของลําธาร (stream pattern) เปนแบบ dendrite คือมีลักษณะของลําธาร

ภายในพื้นที่ลุมนํ้าเปนคลายเสน vein ของใบไม ซึ่งเปนแบบของลําธารที่แตกกิ่งกานสาขาออกไป

แบบมีทิศทางไมแนนอน  เน่ืองจากสภาพภูมิประเทศเปนเทือกเขาและมีภูเขาสูงตํ่าสลับกันไป

ประกอบกับลักษณะทางธรณีวิทยาเปนหินแกรนิตซึ่งมีองคประกอบไมสม่ําเสมอ ทําใหนํ้าไหลไป

ไดทุกทิศทางและแยกสาขาออกไป ชนิดของลําธาร (stream type) ของลุมนํ้าทั้งสองเปนชนิด 

intermittent stream ซึ่งเปนลําธารที่มีนํ้าไหลไมตลอดป นํ้าจะแหงในฤดูแลง จากการสํารวจ

ภาคสนาม พบวา ในฤดูแลงบริเวณตนนํ้าจะไมมีนํ้าไหล แตก็ยังมีนํ้าขังอยูในลําธารเปนบางชวงและ

มีความชุมชื้นอยู  ลุมนํ้าหวยกะโปะ มีจํานวนลําธาร 2 สาย มีทางระบายนํ้าตามธรรมชาติเปน

ลักษณะของรองนํ้าถาวร

1.3.3 ความหนาแนนของลําธาร

ความหนาแนนของลําธาร (stream density) คือ อัตราสวนระหวางจํานวนลําธาร 

(first order) ของลุมนํ้าตํ่าพื้นที่ลุมนํ้า ถาพื้นที่ลุมนํ้ามีความหนาแนนของลําธารมากแสดงวามี

ความสามารถในการระบายนํ้าดี จากการศึกษา พบวา ลุมนํ้าหวยกะโปะ มีความหนาแนนของลําธาร

เทากับ 0.43 ลําธารตอตารางกิโลเมตร 
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1.3.4 ความหนาแนนของการระบายนํ้า

ความหนาแนนของการระบายนํ้า (drainage density) คือ อัตราสวนระหวาง

ความยาวทั้งหมดของลํานํ้าตอพื้นที่ลุมนํ้า เปนคาที่บอกถึงความสามารถในการระบายนํ้าของลุมนํ้า 

โดยทั่วไปแลว พื้นที่ที่มีความยาวของลํานํ้ามาก และมีความหนาแนนของลําธารมากพื้นที่ลุมนํ้าก็จะ

มีความสามารถในการระบายนํ้าดี ลุมนํ้าหวยกะโปะ มีความหนาแนนของการระบายนํ้าเทากับ 2.20

กิโลเมตรตอตารางกิโลเมตร ลุมนํ้าหวยกะโปะ มีพื้นที่รับนํ้า 4.66 ตารางกิโลเมตรมีศักยภาพในการ

ใหนํ้าทาเฉลี่ยรายป 1.65 ลาน ลบ.ม. มีปริมาณนํ้าในลําธารในชวงนํ้าหลากประมาณ 1.4353 ลาน 

ลบ.ม. และในชวงแลงมีปริมาณนํ้าในลําธารประมาณ 0.2147 ลาน ลบ.ม.คิดเปนรอยละ 87 และ 13

ของปริมาณนํ้าทาเฉลี่ยรายป ในเดือนที่มีปริมาณนํ้าทาสูงสุด คือ เดือนกันยายน มีคาเทากับ 0.4546

ลาน ลบ.ม. และในเดือนที่ปริมาณนํ้าทาตํ่าสุดคือเดือนกุมภาพันธ  มีคาเทากับ 0.0215 ลาน ลบ.ม.

ภาพท่ี 1 ลักษณะกราฟนํ้าไหล (hydrograph)ของลุมนํ้าหวยกะโปะซึ่งเปนขอมูลสะสมในคาบ 30 ป

ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2550)

1.4 เกษตรกรรม

ในปที่ผานมาพืชไรที่อายุสั้น ที่เกษตรกรในเขตพื้นที่  อําเภอนํ้าหนาวปลูกมากเปน

อันดับหน่ึง คือ ขาวโพดเลี้ยงสัตว เกษตรกรที่ปลูกพืชไรชนิดน้ีมีอยู 109 ครัวเรือน พื้นที่

เพาะปลูกในหมูบานทั้งหมด 1,443 ไร ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรเปนหลัก    

และขาวโพดเลี้ยงสัตวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญ การสุมแบบสํารวจโดยใชแบบสอบถาม เกษตรกร

ที่ใชสารเคมีในการกําจัดศัตรูพืชรอยละ 85.71 ไมใชสารเคมีในการกําจัดศัตรูพืช รอยละ 13.24

(กองบัญชาการทหารสูงสุด, 2550 )
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2. สารกําจัดวัชพืช

สารกําจัดวัชพืช (herbicide) หมายถึง สารเคมีชนิดใด ๆ ก็ตามที่นํามาใชเพื่อฆาทําลาย

หรือยับยั้งการเจริญเติบโตของวัชพืชไมวาจะเปนในขณะที่วัชพืชงอกขึ้นมาแลวหรือเปนเมล็ดอยู  

ตลอดจนชิ้นสวนตางๆ  ของวัชพืชที่ขยายพันธุไดทั้งที่อยูในดินหรือบนดิน  สารกําจัดวัชพืชเปนวิธี

ที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย   แตมีผลกระทบสิ่งแวดลอมจึงถูกผลักดันใหมีการใชนอยลงทั่วโลก

(ธวัชชัย, 2540; ดวงพร, 2543; สุพัตรา, 2548 )

ความคงทนของสารกําจัดศัตรูพืชในดินก็คือ ผลรวมของปฏิกิริยาตาง ๆ การเคลื่อนยายลงสู

ดิน และการแตกตัวของสารเคมีที่ทําใหเกิดสารพิษชนิดใหมแลวไปสะสมในดินซึ่งแตกตางกันตาม

ชนิดของสาร ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางท่ี 1 ความคงทนของสารกําจัดศัตรูพืชในดิน

ชนิดของสารเคมี เวลาในการแตกตัวของสาร

Arsenic

Chlorinated hydrocarbon

Insecticides(เชน  ดีดีที  คอลเดน  ดีลดริน)

Triazine herbicide (เชน โมนิวรอน  ไดยูรอน)

Phenoxy herbicides(2,4-D,2,4,5-T)

Organophosphate insecticide

(เชน มาลาไทออน ไดอะซีนอน)

Carbamate insecticides and herbicides

(เชน บารเบร CIPC)

ไมสลายตัว

2-5 ป

1-2 ป

2-12 เดือน

1-12 เดือน

1-8 อาทิตย

2-8 อาทิตย

ท่ีมา: Brady (1990)

ขอมูลจากตารางที่ 2 แสดงวัตถุอันตรายที่มีการนําเขาสูงสุด  10 อันดับแรก  ในระหวางป 

2548-2550 มีทั้งหมด 12 ชนิด ไดแกไกลโฟเสท ไอโสโพรพิลามีนซอล (glyphosate opropylamine

salt), 2,4 - ดีโซเดียม ซอล ( 2,4 – D sodium salt) เมทามิโดฟอส (methamidophos)

อาทราซีน (Atrazine) อาเมทริน(ametryn),พาราไทออน เมทิล (parathion methyl), แมนคอเซป

(mancozeb), เอ็นโดซัลแฟน (endosulfan),พาราควอท ไดคลอไรด (paraquat dichloride) บิวทาคลอ  
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ซัลเฟอร(butachor sulfur), คลอไพริฟอส (chlorpyrifos) จะเห็นวามีสารที่มีความเปนพิษหรือเปน

อันตรายสูงจํานวน 6 ชนิดไดแก methamidophos, อาทราซีน, parathion methyl, endosulfan,

paraquat dichloride, และ butachlor ซึ่งปจจุบันมีการประกาศหามใชแลว

 ตารางท่ี 2 ชื่อวัตถุอันตรายทางการเกษตรที่มีการนําเขาสูงสุด 10 อันดับแรก ในระหวาง

ป พ.ศ.2548-2550

ท่ีมา: สํานักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร  กรมวิชาการเกษตร(2550)

พ.ศ. 2548 พ.ศ. 2549 พ.ศ. 2550ท่ี

ช่ือสารเคมี ปริมาณ

กก.

ช่ือสารเคมี ปริมาณ

กก.

ช่ือสารเคมี ปริมาณ

กก.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

0

Glyphosate

2,4-D acide

Cabofuran

Atazine

Abamectin

Mancozeb

Cartap

hydrochloride

Ametryn

Diuron

Alachlor

21,311,657.35

5,051,34.04

4,293,175.00

2,398,300.00

1,795,198.00

1,692,335.00

1,570,862.00

1,562,475.00

1,499,829.00

1,189,939.00

Glyphosate

Paraquat dichlorde

Glyphosate

isopropylamonium

Glyphosate

isopropylamin salt

Cabofuran

Abamectin

2,4-D sodium salt

Atazine

Ametryn

2,4 –D dimethyl

ammonium

17,187,769

14,020,451.5

5,602,185.00

4,908,133.00

4,691,696.00

3,732,764.00

3,340,700.00

2,839,161.00

2,030,041.50

1,984,059.20

Glyphosate

isopropylamonium

Paraquat dichlorde

Abamectin

Cabofuran

2,4-D sodium salt

Ametryn

Atazine

2,4-D dimethyl

ammonium

Mancozeb

Butachlor

34,983,316.0

16,862,134.0

4,481,920.0

4,405,328.0

4,038,400.0

3,963,496.0

3,686,650.0

2,744,469.0

2,249,315.0

2,006,775.92
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2.1 อาทราซีน

อาทราซีน  เปนสารวัชพืชในกลุมไทรอาซีน ชนิดเลือกทําลายกอนงอก (pre-

emergence) และหลังงอก (early post-emergence) ซ่ึงใชสําหรับควบคุมวัชพืช   สามารถควบคุม

วัชพืชใบกวางและวัชพืชวงศหญาในไรขาวโพด  ขาวฟาง  ออย  สัปปะรด  สม  กลวยและใชเปน

สารไมเลือกทําลายในพื้นที่ที่ไมไดทําการเกษตร  ซึ่งอาจจะเปนพิษกับพืชปลูกหลายชนิด  เชน ผัก  

ถั่วลิสง  และถั่วเหลือง  เปนตน  (ทศพล, 2545; สุพัตรา, 2548)

สูตรทางเคมี

ภาพท่ี 2 สูตรโครงสรางของ อาทราซีน

ท่ีมา: The Royal society of Chemistry (1991)

ชื่อทางเคมี    : (2-Chloro-4-ethylamino-6-isopropylamino-1,3,5-triazine)

สูตรโมเลกุล  : C8H14ClN5

ชื่อเคมีทั่วไป : Isobutylmercaptan

นํ้าหนักโมเลกุล : 215.69

ลักษณะทางกายภาพ  :  ผลึกสีขาว

จุดหลอมเหลวและจุดเดือด  : 175 - 177 องศาเซลเซียส

สภาพการละลาย : ละลายนํ้าที่อุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส และละลายไดในไดเมทิล ซัล

ฟอกไซด (dimethyl sulfoxide) คลอโรฟอรม(chloroform) เอทิลอะซิเทต เมทานอล และไดเอทิล  

Atrazine
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อีเทอร เทากับ 28, 183, 52, 28, 18, 12,  มิลลิกรัม/ลิตร ที่อุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส(The Royal

society of Chemistry, 1991) ตามลําดับ

2.1.1 พฤติกรรมของอาทราซีนในพืช

กลไกการเขาทําลายวัชพืชของอาทราซีนเร่ิมจากการถูกดูดซึมเขาทางรากหรือ

ทางใบของวัชพืช แตการเขาทําลายทางใบน้ันมีนอยกวาทางราก หลังจากดูดซึมแลวสารจะ

เคลื่อนยายทางทอนํ้าของวัชพืช สะสมบริเวณเน้ือเยื่อเจริญ(apical meriste) และใบของวัชพืช

จากน้ันจะออกฤทธิ์ทําลายวัชพืชโดยมีผลตอการยับยั้งกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช ซึ่งทําให

ใบมีสีเหลืองและแหงตายไปในที่สุด(Van-Rensen, 1989)การสลายตัวของสารในพืชที่ตานทาน เกิด

จากกระบวนการไฮดรอกซิเลชัน(hydroxylation) และคอนจูเกชั่น (conjugation)กลายเปน

ไฮดรอกซีอาทราซีน ( hydroxyatrazine ) และคอนจูเกตกรดอะมิโน( amino acid conjugate)

(WSSA, 1979) แตในกรณีที่ใชในไรขาวโพดน้ันจะไมแสดงอาการผิดปกติเน่ืองจากขาวโพดเปน

พืชที่ตานทานอาทราซีนได เพราะสารประกอบพวกไซคลิก ไฮดรอกซาเมท(cyclic hydroxamate)

ในขาวโพดสามารถเปลี่ยนรูปอาทราซีน ใหกลายเปน ไฮดรอกซีอาทราซีน ซึ่งเปนสารไมเปนพิษ

(non-toxic) ในเวลารวดเร็ว แตในบางกรณี ถาปริมาณของยามากเกินกวาจะเปลี่ยนรูปไดหมด

ขาวโพดก็อาจจะแสดงอาการผิดปกติเชนเดียวกับพืชอ่ืน สําหรับถั่วพุมเปนพืชที่มีความไวตอ

อาทราซีนมาก ตนถั่วอายุ 15 วันจะสามารถดูดซึมสารไดรวดเร็วกวาขาวโพดถึง 2 เทา และปริมาณ

สารที่ถูกดูดเขาไปน้ันจะเพิ่มขึ้นเร่ือยๆเน่ืองจากถั่วไมมีสารพวกไฮดรอกซาเมท อยางในขาวโพด (สุ

มิตร, 2510 )ในพืชที่มีความทนทานตอสารพิษน้ันจะมีการยอยสารพิษ ไดสารที่ไมมีฤทธิ์ สวนพืชที่

ถูกทําลายเน่ืองจากเกิดภาวะพรองคลอโรฟลลเรียกวาคลอโรซีส  สวนในสัตว สารพิษทั้งหมดถูก

ยอยแลวขับถายออกทางปสสาวะไดมากกวารอยละ 50 และทางอุจจาระรอยละ 33 (กรมวิชาการ

เกษตร, 2542; The Royal society of Chemistry, 1991)

2.1.2 พฤติกรรมของอาทราซีนในดิน

อาทราซีนเปนสารกําจัดวัชพืชที่มีใบกวาง (broad leaed weeds)ใชกันมากใน

การปลูกขาวโพด ขาวฟาง ออยและสับปะรด สารพิษอาทราซีนสามารถคงสภาพอยูไดนานถึง 

6 - 12 เดือน หลังจากฉีดพนไปคร้ังเดียว (Capriel and Haisch, 1984) อาทราซีนรอยละ 83 จะ

สะสมอยูในดิน และเปลี่ยนไปอยูในรูปของเมทาโบไลท โดยปฏิกิริยา เอ็น-ดีอัลคิเลชัน (N-

dealkylation) และไฮโดรไลซีส (hydrolysis) นอกจากน้ันยังมีบางสวนปะปนอยูกับ กรดฮิวมิน
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(humin acid) กรดฮิวมิค (humic acid) และกรดฟูวิก (fuvic acid) (Capriel and Haisch, 1984;

Khan, 1982)

อาทราซีนที่ตกคางในดินมีคร่ึงชีวิตประมาณ 6 – 10 สัปดาห  และจะถูกยอย

สลายโดยจุลินทรียดิน ไดไฮดรอกซีอาทราซีน  หลังการใช 0.5 กก./ไร มีระยะเวลาการออกฤทธิ์ใน

ดินนาน 5-7 เดือน (กรมวิชาการเกษตร, 2542; The Royal society of Chemistry, 1991)กระบวนการ

ที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง (metabolism)ของอาทราซีนในดินประกอบไปดวยปฏิกิริยาดีอัลคิเลชัน

(Capriel and Haisch, 1984; Kaufman and Kearney, 1970) ปฏิกิริยาไฮดรอกซิลเลชัน และ

กระบวนการแตกตัวของวงแหวน (ring cleavate) ความเปนพิษของอาทราซีนตอพืชจะลดนอยลง

ถาเกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิลเลชั่นที่ตําแหนงที่สองของสูตรโครงสราง(Kaufman and Blake, 1970)

ของอาทราซีนที่ฉีดพนลงไปในดินจะถูกเปลี่ยนแปลงไปอยูในรูปของเมทาโบไลท คือ เดสเอทิล

อาทราซีน (desethyl atrazine) (DEA) มากกวาดีไอโซโพริลอาทราซีน(deisopropyl atrazine)

(DIA) (Siron et al, 1973) ดังน้ันในการปลูกพืชแบบหมุนเวียนอายุสั้นจึงตองคํานึงถึงพืชที่ปลูกใน

ฤดูถัดไปดวย

การดูดซับของอาทราซีนขึ้นอยูกับสมบัติดินถาดินน้ันมีอนุภาคของดินเหนียว

(clay) และอินทรีวัตถุ (organic matter) สูงจะสามารถดูดซับโมเลกุลของอาทราซีนไวไดมากกวาดิน

ที่มีสมบัติดังกลาวตํ่ากวา การเคลื่อนยายและการชะลางสารลงสูดินชั้นลางจะเกิดขึ้นไดนอยหาก

สภาพดินมีการดูดซับสูง แตการดูดซับของอาทราซีนในดินไมใชการดูดซับถาวร เพราะดินสามารถ

ที่จะปลดปลอยสารที่ดูดซับออกมาได ขึ้นอยูกับปจจัยแวดลอมภายนอกดวย เชน อุณหภูมิ ความชื้น

และปฏิกิริยาของดิน ถาดินอยูในสภาพที่แหงและอากาศเย็น ประกอบกับดินเปนกรดจะทําใหการ

ดูดซับของ อาทราซีน ยาวนานกวาปกติ สวนการสลายตัวของสารชนิดน้ีในดินเกิดจากกระบวนการ

ทางกายภาพ เชน การสลายตัวโดยแสง และการระเหย แตเกิดนอยเมื่ออยูในสภาพพื้นที่โดยปรกติ

ทั่วไป  สวนการเกิดกระบวนการทางเคมี และชีวภาพเกิดจาก จุลินทรียดินพวก แอคโนไมวีสสามา

รถยอยสลายอาทราซีนได (WSSA, 1979) การสลายตัวของอาทราซีนขึ้นกับปริมาณของจุลินทรียใน

ดินสวนสารกลุมไทรอาซีนจะสลายตัวถาไดรับแสง(photodecomposition) สําหรับไทรอาซีนละลาย

นํ้าไดงายและแตกตัวงายเมื่อเกิดปฏิกิริยากับจุลินทรีย (มัณฑณีย, 2544)
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2.1.3 การเปลี่ยนรูปของอาทราซีน

อาทราซีนสามารถเปลี่ยนรูปเปน เดสเอทิลอาทราซีน (desethyl Atrazine) และดี

ไอโซโพริลอาทราซีน (deisopropyl Atrazine) ไดโดยการสลายตัวโดยแสงและการสลายตัวโดย

การยอยของจุลินทรีย(biotictransformation ) สวนสาร ไฮดรอกซีอาทราซีนเปนสารที่เกิดจาก

กระบวนการทางเคมีในดิน (Albanis et al., 1998)

ภาพท่ี 3 เมตาบอไลทของ  อาทราซีน คือ Desethylatrazine Hydroyatrazine และ

Deisopropylatrazine

DeisopropylatrazineHydroxyatrazine

Atrazine

Cl

NH2

Desethylatrazine
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2.1.4 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอความคงทนของอาทราซีนในดิน  

การดูดซึมของรากพืชซึ่งเปนเหตุใหปริมาณยาในดินลดลงไปแลว ยังจะตองมี

ปจจัยอ่ืนที่ควบคุมการสูญเสียของตัวยาในดินหลังจากการฉีดพนได (สุมิตร, 2510) ดังน้ี

ก. การชะลาง  (leaching)  นํ้าที่ใชรดใหแกตนพืช  รวมทั้งนํ้าฝนที่ตกลงมาใน

ระหวางการทดลอง เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการชะลางสารเคมีทําใหอาทราซีนแพรกระจายหรือซึม

ลงไปในดินชั้นลาง เปนการลดปริมาณและความเขมขนของสารที่บริเวณผิวหนาดิน

ข. เน้ือดิน (soil texture) มีความเกี่ยวของในการดูดยึดสารเคมีเน้ือดินที่ใชในการ

ทดลองน้ีจัดอยูในประเภทดินทรายแปง (clay loam) มีการยึดเกาะตัวไดดีกวาพวกดินทรายแตนอย

กวาดินเหนียว การชะลางตัวสารจากอนุภาคดินประเภทน้ีไมคอยรวดเร็วนัก  ความคงทนของ

สารพิษในดินจึงอยูไดเปนเวลานาน

2.1.5 กระบวนการที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของอาทราซีนในดิน  มีอยู 3

กระบวนการหลัก ไดแก

    ก. กระบวนการทางกายภาพ

1) การระเหย (volatility) สูบรรยากาศโดยไมมีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี เปน

การเคลื่อนยายของอาทราซีนสูบรรยากาศในรูปของแกสโดยมีความดันไอของสารเคมีเปนปจจัยที่

สําคัญ กลาวคือ การที่ความดันไอสูงก็จะทําใหเกิดการระเหยขึ้นสูงตามไปดวย และ สภาพอากาศที่

รอน แสงแดดจัดและลมแรง การระเหยเปนสาเหตุที่กอใหเกิดการสูญเสียโมเลกุลของอาทราซีน

(ธวัชชัย, 2540)

2) การชะลาง (leaching) หรือการเคลื่อนยายผานดินในรูปของเหลว  เปน

การเคลื่อนยายของสารกําจัดวัชพืชเน่ืองจากอิทธิพลของการไหลของนํ้าภายในหนาตัดดิน   ซึ่งจะ

ชวยลดการสูญเสียของสารเน่ืองจากการระเหยไดและยังทําใหสารเคลื่อนยายไปสัมผัสวัชพืช   แต

ในขณะเดียวกันการชะลางก็อาจกอใหเกิดการสะสมของอาทราซีนในดินชั้นลางและนํ้าใตดิน   

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการชะลาง ไดแก โครงสรางของดิน  เน้ือดิน  ปริมาณนํ้าในดิน  ความสามารถ

ในการละลายนํ้าของสาร  และการดูดซับกับอนุภาคดิน  เปนตน (Brady and Ray, 2002 )
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3) การเคลื่อนยายไปกับอนุภาคดิน ซึ่งเกิดจากการกรอนของดินโดยนํ้าและ

ลม เปนการเคลื่อนยายของอาทราซีนออกจากพื้นที่เปาหมาย โดยติดไปกับอนุภาคของดินขนาดเล็ก

ที่มีการเคลื่อนยายจากพื้นที่เดิม เน่ืองจากอิทธิพลของดินและนํ้ากอใหเกิดการสูญเสียสารกําจัด

วัชพืช    และยังเปนสาเหตุของการปนเปอนอาทราซีนในดินและแหลงนํ้าผิวดิน 

4) การถูกชะลงสูแหลงนํ้าผิวดิน เน่ืองจากการไหลบาหนาดิน(runoff)เปน

กระบวนการที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณอาทราซีนในดิน  เน่ืองจากอิทธิพลของการไหล

ของนํ้าบนผิวดินและยังเปนสาเหตุของการปนเปอนสารกําจัดวัชพืชในดินและแหลงนํ้าผิวดิน   

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการชะสารลงสูนํ้าผิวดินไดแก  โครงสรางของดิน  เน้ือดิน  ปริมาณอินทรียวัตถุ   

และการดูดซับของสารระหวางอนุภาคดิน

5) การดูดซับโดยพืชหรือสัตวในดินและเขาสูหวงโซอาหารในทายที่สุด  

พืชในที่น้ีหมายถึงวัชพืช หรือพืชปลูกที่ดูดซับเอาอาทราซีนเขาไป  และมีการเคลื่อนยายสารสู

ระบบการถายทอดพลังงานในหวงโซอาหาร โดยการบริโภคตอๆไป  ในลําดับของโซอาหาร   

นอกจากน้ีแลวการยอยสลายสารกําจัดวัชพืชโดยสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กในดินก็เปนสาเหตุหน่ึงของการ

เปลี่ยนแปลงปริมาณสารกําจัดวัชพืชในดิน  (Brady and Ray, 2002 )

ข. กระบวนการทางเคมี

1) การสลายตัวโดยแสง (photodecomposition) เกิดเน่ืองจากรังสีแมเหล็ก 

ไฟฟาหรือแสงซึ่งอาจจะเกิดจากการทําปฏิกิริยากับแสงที่อาทราซีนดูดซับมาโดยตรง หรือแสงไป

เหน่ียวนําใหเกิดปฏิกิริยากับสารเคมีอ่ืน  พลังงานในแสงแดดเปนตัวกระตุนใหเกิดการ เปลี่ยน

แปลงโมเลกุลของสารกําจัดวัชพืช  และสวนใหญเกิดในสภาพที่มีแสงแดดจัด  และสารกําจัดวัชพืช

เปนชนิดที่ทําปฏิกิริยากับแสง โดยปรกติแลวในสภาพไรนา  เปนการยากที่จะแยกการสลายตัวโดย

แสงออกจากกระบวนการอ่ืน  ในสภาพไรนา  เชนการระเหย  การสลายตัวดวยปฏิกิริยาเคมี  และ

การสลายตัวโดยจุลินทรีย  (ธวัชชัย, 2540)

2) การดูดซับโดยอนุภาคดิน (adsorption) คือการเกาะยึดกันระหวางไอออน

หรือโมเลกุลของอาทราซีนกับองคประกอบของดิน เชน แรองคประกอบดิน ไอออน และ

อินทรียวัตถุในดิน  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการดูดซับของสารกําจัดวัชพืชในดิน  ไดแก  อุณหภูมิ

ความชื้น ปฏิกิริยาดิน เน้ือดิน  ชนิดและปริมาณแรดินเหนียว และอินทรียวัตถุในดิน  เปนตน  โดย
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อุณหภูมิสูงจะกอใหเกิดการระเหยของสาร ที่ทําใหเกิดการดูดซับอาทราซีนในดินนอยลง สารจะ

ถูกดูดซับในสภาพที่ดินแหงไดมากกวาสภาพที่ดินชื้น  ดินที่เปนกรดจะดูดซับสารไดมากกวาดินที่

เปนเบส  สารกําจัดวัชพืชมีประจุเปนบวกดูดซับดินเหนียวไดดีกวาดินทราย   (Wild, 1993)

3) การแลกเปลี่ยนไอออน (ion exchange) เปนการเปลี่ยนแปลงเน่ืองจาก

ไอออนหรือโมเลกุลของสารกําจัดวัชพืชมีการแลกเปลี่ยนไอออนของธาตุตางๆ ที่อยูบนผิวอนุภาค

ดิน หรือสารละลายในดินซึ่งขึ้นอยูกับชนิดวัชพืชและประจุที่อยูบนผิวอนุภาคดิน

4) การเกิดปฏิกิริยาเคมีในดิน (chemical decomposition) กระบวนการ

เปลี่ยนแปลงของสารกําจัดวัชพืชที่ไมมีสิ่งมีชีวิตมาเกี่ยวของบางทีจะถูกจัดในกลุมการเปลี่ยนรูป

มวลสารอชีวนะในดิน (abiotic transformation) กระบวนการน้ีมีปฏิกิริยาที่สําคัญ เชน ออกซิเดชัน

รีดักชันและไฮโดรไลซีส เปนตน ตัวอยางเชน  กระบวนการ ไฮโดรไลซีส ที่เกิดกับกลุม อาทราซีน

ในสภาพ ความเปนกรด-เบส ตํ่าหรือดินเปนกรดกอใหเกิดเกลือที่ไมละลายนํ้าหรือเกิดสารประกอบ

ที่มีโครงสรางซับซอน (ธวัชชัย, 2540)

ค. กระบวนการทางชีวภาพ

การยอยสลายอาทราซีนโดยจุลินทรียดินน้ันนับวาเปนกระบวนการที่มี

ความสําคัญมากตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณอาทราซีนในสภาพแวดลอม เน่ืองจากจุลินทรียดินบาง

ชนิดสามารถที่จะยอยสารกําจัดวัชพืชไดอยางรวดเร็ว ใหกลายเปนองคประกอบที่ไมมีพิษ

จุลินทรียดินที่มีบทบาทมากในการยอยสลายสารกําจัดวัชพืชในดิน  ไดแก  เชื้อราแอคติโนไมซีส  

และแบคทีเรีย   ปจจัยที่จะทําใหเกิดบทบาทของจุลินทรียในดิน และการเปลี่ยนแปลงของ

สภาพแวดลอมในดิน  ไดแก  อุณหภูมิ  ความชื้น  และปริมาณออกซิเจน  (ธวัชชัย, 2540)

2.1.6 การแพรกระจายของสารปองกันและกําจัดศัตรูพืชในนํ้าและดินตะกอน

เกษมและนิพนธ (2517)ไดแบงตะกอนออกเปน 2 ชนิดคือ ตะกอนแขวนลอย   

(suspended sediment) ซึ่งเปนตะกอนที่มีขนาดเล็กมีทั้งเปนสารอินทรีย ที่แขวนลอยอยูในนํ้าและ

สามารถพัดพาไปไดไกล  สวนตะกอนกนลําธาร (bed load sediment) เปนตะกอนที่มีขนาดใหญมี

นํ้าหนักมากจะถูกพัดพาไปตามทองนํ้า เชน กรวด ทราย และทรายแปง โดยพวกทรายจะตกตะกอน

กอน   ตามดวย   ทรายแปงหยาบ   ทรายแปงละเอียด  และดินเหนียวตามลําดับ
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ศิวาภรณ  และคณะ ( 2545) ไดตรวจพบอาทราซีนในนํ้า  ไดแก   อาทราซีน

สารอะเมทริน (ametrin) และสารเมทริบูซีน (metribuzine) บริเวณภาคกลางและภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางของประเทศไทยในป พ.ศ. 2543  ชวงฤดูฝนพบอาทราซีนและสารอา

เมทรินในปริมาณ  0.02-18.9 ไมโครกรัม/ลิตร และชวงฤดูแลง  ป  พ.ศ. 2544 พบอาทราซีนใน

ปริมาณ  0.5-4.0 ไมโครกรัม/ลิตร

สุพัตรา (2548) และ Gfrerer et al. ( 2002)  รายงานวา  สารเคมีทางการเกษตร

พบไดทั้งในนํ้าไหลบาหนาดินและดินตะกอน แตถาองคประกอบของดินเปนอนุภาคของดิน

เหนียวและมีอินทรียวัตถุมาก  สารเคมีทางการเกษตรจะดูดซับที่ผิวดินไดมากกวาตกคางอยูในดิน  

ถาปริมาณนํ้าฝนที่เกิดขึ้นมีไมมากพอที่จะทําใหเกิดนํ้าไหลบาหนาดินสารเคมีทางการเกษตรจะ

ตกคางอยูในดิน  โดยเคลื่อนยายลงสูชั้นที่ลึกลงไป  ทําใหสารเคมีทางการเกษตรที่ละลายมากับนํ้า

ไหลบาหนาดินเกิดขึ้นนอยมาก  การไหลบาหนาดินจึงเปนกระบวนการที่สําคัญในการนําพา

สารเคมีทางการเกษตรลงสูแหลงนํ้า (กนกรส 2546; Pionke and Chester 1973)

ประภัสรา (2532) รายงานวา อนุภาคของดินที่มีสารเคมีทางการเกษตรจะ

แขวนลอยไหลบาไปกับกระแสนํ้าและสามารถตกตะกอนลงสูทองนํ้าไดเมื่อมีการรวมตัวของ

อนุภาคดินใหญขึ้นโดยจะตกลงสูพื้นทองนํ้าไดดีเมื่อนํ้าน่ิง  ดังน้ันสารเคมีทางการเกษตรสวนใหญ

ที่ตกคางในแหลงนํ้าจะสะสมอยูในดินตะกอนหรือโคลนในทองนํ้า ซึ่งสามารถตรวจพบสารเคมี

ทางการเกษตรไดในปริมาณที่สูงกวาในตัวอยางนํ้า  10-100 เทา  หรืออาจมากกวาน้ัน  สารเคมีทาง

การเกษตรที่สะสมในตะกอนน้ี  บางสวนจะสลายตัวโดยจุลินทรียยอยสลายโดยสภาวะไรออกซิเจน   

บางสวนจะสะสมในพืชและสัตวที่ดํารงชีวิตอยูในทองนํ้า  (benthoses) แตสวนใหญมีการตกคางใน

ตะกอนทองนํ้าของแหลงนํ้าตอไปเปนเวลานาน สารเคมีทางการเกษตรน้ันจะสลายตัวหมดไป  

โดยใชเวลาต้ังแต  3 เดือน ถึง 30 ป  ขึ้นอยูกับชนิดของสารเคมีเปนสําคัญ

การแพรกระจายของสารเคมีปองกันและกําจัดศัตรูพืชในนํ้าทาและดินตะกอน

ในลุมนํ้าสายหลักของประเทศไทย ภิญญาและคณะ(2545) รายงานวา  ในป  พ.ศ. 2536-2542 พบ

สารกลุมออรกาโนคลอรีน  กลุมออรกาโนฟอสฟอรัส  กลุมคารบาเมท  กลุมไพรีทอยด  กลุมไทรอา

ซีน  สารพาราควอทและสารเฮดโดนัล(2,4 - D)ในแมนํ้าสายหลัก  ในดินตะกอนตรวจพบสารกลุม

เดียวกับในแหลงนํ้ายกเวนสารกลุมไพรีทอยดที่ตรวจไมพบซึ่งปริมาณสารที่ตรวจพบสวนใหญจะ

อยูในระดับตํ่า  โดยพบกลุมออรกาโนคลอรีนในแหลงนํ้ามากที่สุด  คือในนํ้ารอยละ  40 ในดิน

ตะกอนรอยละ  46  สวนสารกลุมอ่ืนๆ พบต้ังแตตํ่ากวารอยละ  10 ถึงรอยละ  20 โดยในป  พ.ศ.
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2539 พบสารกลุมอาทราซีนในพื้นที่เกษตรกรรมซึ่งมีการปลูกพืชไร   เชน ไรออย  ถั่ว  ขาวโพด  

และขาวฟางในแมนํ้าแมกลองปริมาณระหวาง นอยกวา 0.01-6.63 ไมโครกรัม/ลิตร และในดิน

ตะกอนนอยกวา 0.01-0.02 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ในป พ.ศ. 2540 พบสารกลุมไทรอาซีนในแมนํ้าปา

สัก  ปริมาณระหวาง  นอยกวา 0.01-0.57 ไมโครกรัม/ลิตร และในดินตะกอนนอยกวา 0.01-0.02

มิลลิกรัม/กิโลกรัม    ในป พ.ศ. 2542 ตรวจพบสารกําจัดวัชพืชกลุมไทรอาซีนไดแก  อาทราซีนและ

สารอะมิทรินในแมนํ้าอูน  ปริมาณระหวาง นอยกวา 0.01 -0.95 ไมโครกรัม/ลิตร และ ในดิน

ตะกอนนอยกวา 0.01-1.17 มิลลิกรัม/กิโลกรัม

2.1.7 ปจจัยภายในดินและนํ้าที่มีอิทธิพลตอการดูดซับและการตกคางของสาร

อาทราซีนในสิ่งแวดลอม

ก. เน้ือของดิน

เน้ือของดินเกี่ยวของกับการกระจายตัวของอนุภาคของดิน และเกี่ยวของกับ

การดูดซับสารดวยเน่ืองจากเน้ือแตละชนิดของดินจะมีพื้นที่ผิวที่แตกตางกัน Oliveira et al. (2001)

ไดศึกษาศักยภาพการดูดซับสารกําจัดวัชพืชอาทราซีนและอะลาคลอรของดินประเทศบลาซิล ที่มี

เน้ือดินตางกัน   ไดแก  ดินเหนียว  ดินรวนเหนียวปนทราย  ดินรวนปนทราย  ดินทรายปนรวน  

และดินทราย  พบวา  ดินเหนียวมีปริมาณการดูดซับอาทราซีนมากที่สุด

ข. ขนาดของเม็ดดิน

Desutter et al. (2003) ศึกษาอิทธิพลของขนาดเม็ดดินตอการดูดซับและ

ปลดปลอยอาทราซีนในดินตะกอนลมหอบ  พบวา  เม็ดดินขนาดเล็กสามารถดูดซับอาทราซีนได

นอยกวาเม็ดดินที่มีขนาดใหญ  เน่ืองจากเม็ดดินใหญมีพื้นที่ผิวดูดซับมากกวา ทั้งพื้นที่ผิวภายนอก

และพื้นที่ผิวภายในของอนุภาคซึ่งประกอบกันเปนขนาดใหญ

ค. ปริมาณนํ้าฝนและนํ้าในดิน

นํ้าฝนก็ เปนอีก ปจ จัย หน่ึงทา งสภา พแวดล อมที่มี อิทธิพล ตอกา ร

เปลี่ยนแปลงของสารภายในดินและการเคลื่อนยายของมวลสารตางๆSprague et al. (2000) ไดศึกษา

การดูดซับและการเคลื่อนยายของอาทราซีนในดินที่ไดรับปริมาณนํ้าฝนที่ตางกัน  พบวาการดูดซับ
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ของอาทราซีนลดลงตามความลึกของดิน หรือเมื่อความหนาแนนและความชื้นของดินเพิ่มขึ้น

เน่ืองจากพื้นที่ผิวดูดซับและปริมาณอินทรียคารบอนที่ลดลงเมื่อความลึกเพิ่มขึ้น   การเคลื่อนยาย

ของอาทราซีนสวนใหญเกิดกับสารสวนที่ดูดซับกับคอลลอยดดินที่สามารถเคลื่อนยายได ความชื้น

ของดินจะเปนตัวควบคุมกลไกการสงผานการเคลื่อนยายของนํ้าในดินและของสารที่สะสมอยู

ภายในดินและนํ้า

ง. ปริมาณอินทรียวัตถุภายในดิน

ปริมาณของอินทรียวัตถุในดินน้ันก็มีอิทธิพลตอการดูดซับของสารเคมีใน

ดิน Konda et al. (2003) ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการดูดซับอาทราซีนในดินกับปริมาณ

อินทรียวัตถุในดิน พบวา คาคงที่การดูดซับอาทราซีนของดินมีความสัมพันธในทางบวกกับปริมาณ

อินทรียวัตถุในดิน   กลาวคือ  ดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุสูง  สามารถดึงดูดอาทราซีนไวในดินไดสูง

กวาดินที่มีอินทรียวัตถุตํ่า

2.1.8 ความเปนพิษของอาทราซีน

องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา(United State

Environmental Protection Agency, U.S.EPA.) จัดใหอาทราซีนอยูในกลุมสารอินทรียที่กอใหเกิด

มะเร็ง โดย U.S.EPA. ใหความสําคัญในการประเมินถึงความเสี่ยงที่อาจสงผลตอมนุษยและมีผล

ตอระบบนิเวศนโดยไดจัดต้ังโครงการคนควาวิจัยที่มีชื่อวา ซินเจนทา (syngenta)  เพื่อดําเนินการใน

การ ประกาศพิจารณายกเลิกการใชอาทราซีน

อาทราซีนมีคา LD50 ทางปากในหนูพุก (rat) 508 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในหนู

เล็ก(mice) 945 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในกระตาย 1,160 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สําหรับทางผิวหนังใน

หนูพุกมากกวา 3,100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และในกระตาย 8,160 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในมนุษยและ

สัตวเลียงลูกดวยนม เมื่อไดรับที่ความเขมขนสูง จะเกิดการคลื่นเหียนอาเจียน ทองรวง กลามเน้ือ

ลา และนํ้าลายฟูมปาก ไอของอาทราซีนทําใหเกิดการระคายเคืองตา ผิวหนัง ระบบอวัยวะ หายใจ

ปานกลาง แตไมกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมเน่ืองจากการยอยสลายอาทราซีนภายใน

รางกายและขับออกจากรางกายในรูปยูเรีย (ทศพล, 2545)
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พิษทางการหายใจ 1 ชั่วโมง มีคามากกวา 0.71 มิลลิกรัม/อากาศ 1 ลิตร พิษ

เร้ือรัง  2 ป (no – effect level) มีคา 100 มิลลิกรัม/อาหาร  1 กิโลกรัมเปนพิษตอปลา (กรมวิชาการ

เกษตร, 2542; The Royal society of Chemistry, 1991)

2.1.9 คามาตรฐานการปนเปอนของอาทราซีน

คามาตรฐานคุณภาพดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ

ฉบับที่  25 พ.ศ.2547 ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม

พ.ศ. 2535  ไดกําหนดใหมีอาทราซีนในดินไมเกิน  22 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (กรมควบคุมมลพิษ,

2548)
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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1. อุปกรณท่ีใชเก็บตัวอยาง  ดินตะกอน

1.1 ถุงพลาสติกสําหรับเก็บตัวอยางดินตะกอน

1.2 อุปกรณสําหรับเก็บดินตะกอน  ไดแก  พลั่วสเตนเลส  

2. อุปกรณและเคร่ืองมือท่ีใชในหองปฏิบัติการ

2.1 เคร่ืองโครมาโทกราฟแบบของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid

Chromatograph, HPLC) Agilent รุน 1100 series ของบริษัท Agilent Technology , pump

gradient SP 930 D,ใช UV- detector ชนิด diode array detector

2.2 คอลัมน (column ) C18 ขนาด 50×4.6 mm i.d. , 3 µm ของบริษัท Vertical

2.3 เคร่ืองเขยา  (ultrasonic bath) ของบริษัท Branson Bandelin Sonorex supper

รุน B-42

2.4 เคร่ืองลดปริมาตร  (rotary evaporator) ของบริษัท Bucth Rotavapor Switzerland

รุน R-200

2.5 เคร่ืองชั่งทศนิยม  5 ตําแหนง ของบริษัท Metler, Metler Toledo รุน AB104- S/FACT

2.6 เตาเผาความรอนสูง  (high temperature furnace) รุน CSF 1200 , carbolite furnaces

2.7 กระดาษกรอง  ความละเอียด  47 nm

2.8 แผนกรองไนลอน ความละเอียด  0.2 µm
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2.9 โถดูดความชื้น

2.10 เคร่ืองแกว

3. สารเคมีในหองปฏิบัติการ

3.1 สารมาตรฐานอาทราซีน (atrazine, C8H14ClN5) ของบริษัท Supelco ความบริสุทธิ์  

รอยละ 99.9

3.2 อะซิโทรไนไทรล (acetronitrile, CH3CN ) grade HPLC ของบริษัท Lab-Scan

3.3 เอทิลอะซิเทต (ethyl acetate, C4H8O2) grade PR ของบริษัท Carlo Erba Quallty

Since

3.4 นํ้าปราศจากไอออน (deionized water) grade HPLC ของบริษัท Fisher Scientific

3.5 โซเดียมซัลเฟต   (sodium sulphate, Na2SO4) ของบริษัท Carloerba Quallty Since
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วิธีการ

1. ศึกษาการใชประโยชนท่ีดินบริเวณลุมนํ้าหวยกะโปะ

1.1 ศึกษาขอมูลจากแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน  1 : 50,000 ของกรมแผนที่ทหาร 

1.2  ศึกษาสภาพของพื้นที่จริงโดยการสํารวจพื้นที่ลุมนํ้าของหมูบาน และกําหนดจุดเก็บ

ตัวอยางของดินตะกอน

1.3 ศึกษาระบบการเกษตรโดยการสัมภาษณเกษตรกรในพื้นที่ เพื่อทราบถึงชนิดของพืชที่

ปลูก  ระบบการปลูกพืช  ศัตรูพืชและการควบคุม  การใชสารปองกันกําจัดศัตรูพืช  (ชนิด  อัตรา

การใช  ชวงเวลาการใช และความถี่ ) และอ่ืนๆ  โดยเกษตรกรตัวอยางที่ทําการสัมภาษณ  คือ

เกษตรกรที่อยูในเขตพื้นที่หมูบานหวยกะโปะ

1.4 ศึกษาชวงฤดูของการเพาะปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวของเกษตรกรในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวย

กะโปะ

1.5 ศึกษาถึงชวงฤดูกาลเพื่อศึกษาถึงปริมาณของนํ้าฝนของเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะ

ภาพท่ี 4 ไรขาวโพด  และขาวโพด ที่เกษตรกรปลูกบริเวณลุมนํ้าหวยกะโปะ
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ภาพท่ี 5  จุดเก็บตัวอยางดินตะกอนบริเวณลุมนํ้าหวยกะโปะ  ตําบลหลักดาน อําเภอนํ้าหนาว

จังหวัดเพชรบูรณ

ลักษณะทางกายภาพของแตละจุดเก็บตัวอยางดินตะกอน

จุดเก็บดินตะกอน  A1  มีพิกัดที่  47Q0769141/1878498 ฝงซายเปนปาชั้นสองผสมปาปลูก ฝง

ขวามีการปลูก ขาวไร และขาวโพดเลี้ยงสัตว ลักษณะของตะกอนทองนํ้า

เปนทราย แปงสีแดง มีวัชพืช นํ้ามีสีขาวขุน

จุดเก็บดินตะกอน  A2 มีพิกัดที่ 47Q0769528/1879448 ทั้งฝงซายและฝงขวาเปนไรขาวโพด

เลี้ยงสัตว  นํ้ามี ลักษณะใสในนํ้ามีเศษใบไม ลักษณะของดินตะกอนทอง

นํ้า เปนทรายสีแดงมี กรวดหินและมี เศษใบไมใตทองนํ้า
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จุดเก็บดินตะกอน  A3 มีพิกัดที่ 47Q0770708/1879937 ทั้งสองฝงเปนไรขาวโพด นํ้าสีเหลืองขุน

ลักษณะของตะกอนทองนํ้าเปนทรายสีแดง ฝงซายเปนไผ ฝงขวาเปนไร

ขาวโพด สามารถพบไผดานขางตลอดแนวลํานํ้า

จุดเก็บดินตะกอน  A4 มีพิกัดที่ 47Q0770409/1879802 ลักษณะของลํานํ้ามีหินกอนใหญในลํานํ้า

มีชั้นหินคลายนํ้าตก ทั้งสองฝงเปนไรขาวโพด นํ้าสีเหลืองขุนลักษณะ

ตะกอนทองนํ้าเปนทรายสีแดง

จุดเก็บดินตะกอน  A5 มีพิกัดที่ 47Q0770708/1879937 ทั้งฝงซายและฝงขวาของลํานํ้าเปนไร

ขาวโพด นํ้ามีสีเหลืองขุนลักษณะดินตะกอนทองนํ้าเปนทรายสีแดง

สามารถพบไผดานขางตลอดแนวลํานํ้า

จุดเก็บดินตะกอน  A6 มีพิกัดที่ 47Q0770965/1880043  ลักษณะของลํานํ้าเปนลําธารนํ้าตก มีหิน

กอนเล็กกอนใหญ ดานขวาเปนปาไผ ขาวไร  และไรขาวโพด ดานซายเปน

ปากลวย ถัดขึ้นไปเปนไรขาวโพด ลักษณะของนํ้ามีสีเหลืองขุน ลักษณะ

ของตะกอนทองนํ้ามีใบไมทับถม และเปนตะกอนทรายสีแดง

จุดเก็บดินตะกอน  A7 มีพิกัดที่ 47Q0771269/1880432  ลักษณะของลํานํ้าเปน ลําธารนํ้าตก นํ้ามี

สีขาวขุน มีหินขนาดใหญ ลักษณะของดินตะกอนทองนํ้าเปนทรายแดง 

ดานขางฝงซายและฝงขวา เปนปา ผสม และไรขาวโพด

จุดเก็บดินตะกอน  B1 มีพิกัดที่  47Q0769803/1878269 ลักษณะของนํ้าในลําธารคอนขางใส

ลักษณะของดินตะกอนทองนํ้าเปนทรายสีแดง มีใบไมทับถม ดานขางทั้ง

ฝงซายและฝงขวา เปนปาไผ ถัดขึ้นไปเปนไรขาวโพด

จุดเก็บดินตะกอน  B2 มีพิกัดที่ 47Q0770259/1878577 ลักษณะของลํานํ้าเปนรองหิน ดานขางทั้ง

ฝงซายและฝงขวา เปนไรขาวโพด มีปลา และสาหราย ลักษณะนํ้ามีสีขาว

ขุน ลักษณะของดินตะกอนทองนํ้าเปนทรายแดง 



25

จุดเก็บดินตะกอน  B3 มีพิกัดที่ 47Q0770509/1879167 ลักษณะของลํานํ้าเปนลําธารมีหินกอน

ใหญกระจายเต็มลํานํ้า ฝงซายเปนไรขาวโพด ฝงขวาเปนปาไผ นํ้า มีสีขาว

ขุน ลักษณะของดินตะกอนทองนํ้าเปนทรายสีแดง 

จุดเก็บดินตะกอน  B4 มีพิกัดที่ 47Q0770585/1879711 ลักษณะของลํานํ้าเปนธารนํ้าตกมีนํ้าไหล

แรง มีหินกอน เล็ก ใหญ นํ้ามีสีขาวขุน ลักษณะของดินตะกอนทองนํ้าเปน

ทรายแดง  ริมนํ้าเปนปาไผทั้งสองขาง เหนือริมนํ้าเปนไรขาวโพด 

จุดเก็บดินตะกอน  C1 มีพิกัดที่ 47Q0768916/1880081  ลํานํ้ามีลักษณะเปนลําธาร  ลักษณะของ

ดินตะกอนทองนํ้าเปนตะกอนทรายสีแดง มีเศษใบไมทับถม และมีกอน

หินกระจายเต็มลํานํ้า นํ้ามีลักษณะใส ไมมีสี ฝงซายเปนปาไผ ดานบนปลูก

ขาวโพด ดานขวาเปนไรขาวโพด

จุดเก็บดินตะกอน  C2 มีพิกัดที่ 47Q0769574/1879873 ลักษณะของลํานํ้ามีโขดหิน  เล็ก ใหญ 

กระจายเต็มลํานํ้า นํ้ามีสีขาวขุน ลักษณะของดินตะกอนทองนํ้าเปนตะกอน

ทรายสีแดง มีเศษใบไมทับถม ฝงซายเปนปาผสม ดานบนปลูกขาวโพด 

ดานขวาเปนไรขาวโพด

จุดเก็บดินตะกอน  C3 มีพิกัดที่ 47Q0769927/1879756 ลักษณะของลํานํ้าเปนลําธารนํ้าตกมีนํ้าที่

ลอดออกมาจากรองนํ้าขนาดใหญมีนํ้าไหลแรง นํ้ามีสีขาวขุน ลักษณะของ

ดินตะกอนทองนํ้าเปนทรายสีแดง มีเศษใบไมเล็กนอย ดานขางทั้งสองฝง

เปนไรขาวโพด

จุดเก็บดินตะกอน  D1 มีพิกัดที่ 47Q0770163/1879339ลักษณะของลํานํ้าเปนลําธารนํ้าตก มีโขด

หินกอนใหญกระจายเต็มลํานํ้า นํ้ามีสีขาวขุน  ดานขางทั้งสองฝงเปนปาไผ 

ลักษณะของดินตะกอนทองนํ้าเปนทรายแดง และพบมอสขึ้นบนหิน



26

ภาพท่ี 6 ตัวอยางจุดเก็บดินตะกอน
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2.  การเก็บตัวอยางดินตะกอน

วิธีเก็บและรักษาตัวอยางดินตะกอน

สุมเก็บตัวอยางดินตะกอนในลํานํ้าหวยกะโปะโดยใชเคร่ืองมือชนิดพลั่วสแตน

เลส ตักเฉพาะสวนผิวหนาของตะกอนซึ่งเกิดจากการตกคางสะสมของตะกอนในนํ้าแบบการเก็บ

ตัวอยางแบบผสมรวม(composite sampling) ใสลงในถุงพลาสติกใสชั้นแรกและชั้นที่สองดวย

ถุงพลาสติกสีดํา ใหไดนํ้าหนักประมาณ 1 กิโลกรัม  ติดฉลากระบุชนิดของตัวอยาง  หมายเลข

ตัวอยาง  สถานที่เก็บตัวอยาง  วัน  เดือน ป ที่เก็บ และเก็บรักษาโดยการนําตัวอยางดินตะกอนลงแช

ในถังนํ้าแข็งและรักษาอุณหภูมิความเย็นในถังนํ้าแข็งไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ระหวางการ

ทํางานและการเดินทาง   เพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมีและชีววิทยา

ภาพท่ี 7 การเก็บตัวอยางดินตะกอน และลักษณะของดินตะกอน                          

3. การเตรียมตัวอยางดินตะกอน

นําตัวอยางดินตะกอนมาผ่ึงลมใหแหงที่อุณหภูมิหอง  บดใหละเอียด  รอนผานตะแกรง

ขนาด  0.5 mm  คลุกเคลาใหเปนเน้ือเดียวกัน  แลวสุมตัวอยางดินตะกอนมาทําการวิเคราะห นํา

ตัวอยางที่ไดเก็บไวในขวดแกวที่มีฝาปดสนิทกันความชื้น  แบงตัวอยางมาชั่งเพื่อหาความชื้น นําไป

วิเคราะหหาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน ตามวิธีการของทัศนียและจงรักษ(2542)และนํา

ตัวอยางที่เหลือเก็บไวในตูเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส
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4.  การเตรียมสารละลาย

4.1 สารละลายมาตรฐานอาทราซีน

       สารละลายมาตรฐาน อาทราซีน เขมขน 1000 มิลลิกรัม/ลิตร โดยชั่งสารมาตรฐาน

อาทราซีน  0.01000 กรัม ลงในขวดวัดปริมาตรขนาด 10.00 มิลลิลิตร   ละลายดวย   อะซิโทไน

ไทรล grade HPLC และปรับปริมาตรใหได  10.00 มิลลิลิตร ไดความเขมขน  1000 มิลลิกรัม/

ลิตร  เตรียมสารละลายมาตรฐานอาทราซีนเขมขน100.00 มิลลิกรัม/ลิตร จากความเขมขน 1000

มิลลิกรัม/ลิตร  เตรียมสารละลายมาตรฐานอาทราซีนเขมขน 50.00 มิลลิกรัม/ลิตร  จากความเขมขน 

100.00 มิลลิกรัม/ลิตร   เตรียมสารละลายมาตรฐานอาทราซีนเขมขน 10 มิลลิกรัม/ลิตร จากความ

เขมขน 50 มิลลิกรัม/ลิตร และเตรียมสารละลายมาตรฐานอาทราซีนเขมขน  0.05, 0.10 , 0.50 , 1.00

และ 2.00 มิลลิกรัม/ลิตร  จากความเขมขน 10 มิลลิกรัม/ลิตร

4.2 สารละลายเฟสเคลื่อนที่

      โดยนําสารละลายอะซิโทรไนไทรล grade HPLC มากรองผาน  Filter Membrane

ขนาด0.45 µm  โดยการประกอบเขากับชุดเคร่ืองกรองตัวทําละลาย  เก็บสารละลายที่กรองไดไวใน

ขวด และนํานํ้า grade HPLC มากรองผาน Filter Membrane ขนาด 0.45 µm  โดยการประกอบเขา

กับชุดเคร่ืองกรองตัวทําละลาย  เก็บสารละลายที่กรองไดไวในขวดสีชา

5. การหาเปอรเซ็นตความชื้นในดินตะกอน

5.1  ชั่งตะกอนที่บดละเอียดแลว   20 กรัม  ใส ถวยกระเบื้อง ที่ทราบนํ้าหนักที่แนนอน  จด

บันทึกนํ้าหนักรวมของ ถวยกระเบื้อง และตะกอน  (W) และ  นําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ  105-110

องศาเซลเซียส เปนเวลา  24 ชั่วโมง

5.2  นํา ถวยกระเบื้อง ออกจากตูอบ  ใสในโถดูดความชื้น  ทิ้งใหเย็นและ ชั่ง ถวยกระเบื้อง

และตะกอน  บันทึกนํ้าหนัก

5.3  นําไปอบในตูอบอีก 2 ชั่วโมง ทําซ้ําขอ 5.2 ถานํ้าหนักที่ชั่งคร้ังแรกและคร้ังน้ีหางกัน

เกิน 1 % ของนํ้าหนักที่หายไป  ใหนําไปอบใหมอีก  2 ชั่วโมงและทําซ้ําตามขอ  5.3 จนนํ้าหนักคงที่
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5.4  บันทึกนํ้าหนักสุดทายที่เปนนํ้าหนักของ ถวยกระเบื้อง และตะกอนที่คงที่  (W1)แลว

คํานวณรอยละความชื้นในตะกอนจากสมการตอไปน้ี

% ความชื้น  = W – W1 × 100

20-( W – W1)

เมื่อ    W    คือ  นํ้าหนักรวมของ ถวยกระเบื้อง และตะกอนกอนอบ  หนวยเปน  กรัม

W1   คือ  นํ้าหนักรวมของ ถวยกระเบื้อง และตะกอนหลังอบคร้ังสุดทาย  หนวยเปน  กรัม

6. การเตรียมกราฟมาตรฐานอาทราซีน

นําสารมาตรฐานอาทราซีนที่เตรียมไดในขอ 4.1 มาฉีดเขาเคร่ือง (HPLC) ตามสภาวะเคร่ือง

ตอไปน้ี 

    คอลัมน  : UPS C18 ขนาด 50×4.6 mm i.d., 3 µm

เฟสเคลื่อนที่ : อะซิโทรไนไทรล : นํ้า  (60 : 40)

อัตราการไหล : 1 ไมโครลิตร/นาที

ตัวตรวจวัด  :ใช UV- Vis detector ชนิด diode array detector ที่ความยาวคลื่น   220 nm

ปริมาตรที่ฉีด : 20 ไมโครลิตร

โดยพลอตกราฟระหวางความเขมขนของสารมาตรฐานอาทราซีน(แกน X ) และพื้นที่ใต

พีคเฉลี่ย(แกน Y ) จากการคํานวณระหวางสมการเสนถดถอย โดยใชวิธีกําลังสองนอยที่สุด
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ภาพท่ี 8 เคร่ืองโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถนะสูง ( High Performance Liquid

Chromatography HPLC): Agilent 1100

7. การวิเคราะหปริมาณอาทราซีนตกคางในดินตะกอน

การวิเคราะหหาความเขมขนของ อาทราซีน ที่ตกคางในดินตะกอนในคร้ังน้ี  จะทําการ

สกัด โดยดัดแปลงจากวิธีของ พงศศรี, 2544; In house method of Agricultural Toxic

Substances division 1996

7.1 ชั่งตัวอยางตะกอน   20 ± 0.05 กรัม ใสใน ขวดรูปชมพูขนาด  250 มิลลิลิตร เติมนํ้า

กลั่นใหมีความชื้น 20 เปอรเซ็นต  และเติมสารละลายเอทิลอะซิเทต  grade PR 75 มิลลลิิตร นําไป

เขยาดวยเคร่ือง อุลตราโซนิค 25 นาที 

7.2  นํามากรองสารละลายผานโซเดียมซัลเฟตและกระดาษกรองขนาดความละเอียด 47

nm  ลงในขวดกนกลม ขนาด 250 มิลลิลิตร  ใหไดปริมาตร  50.00 มิลลิลิตร

7.3  นําไปลดปริมาตรดวยเคร่ืองลดปริมาตรจนเกือบแหง  จากน้ันนําไปปรับปริมาตรดวย

อะซิโทรไนไทรล grade HPLC ใหไดปริมาตร 5.00 มิลลิลิตร
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7.4  นําสารละลายมากรองผานแผนกรองไนลอนที่มีความละเอียด  0.20 µm นําสารละลายที่ได  

ไปวิเคราะหหาปริมาณอาทราซีน  ดวยเคร่ือง HPLC

ภาพท่ี 9  ขั้นตอนการเตรียมสารละลายตัวอยาง

7.5 เทียบหาความเขมขนของอาทราซีนจากกราฟมาตรฐานที่เตรียมไดจากขอ 6 คํานวณ

สัดสวนของอาทราซีนตัวอยางดินตะกอนจากสมการดังตอไปน้ี

การคํานวณคาความตางของการวิเคราะห (Multiplier)

ความเขมขนจริงของอาทราซีนในตัวอยางจากการวิเคราะห  = Cs × Multiplier

Cs =  ความเขมขนที่ไดจากการเทียบกราฟมาตรฐานระหวางพื้นที่ใตพีคของสารตัวอยางและพื้นที่

             ใตพีคของสารมาตรฐาน

Multiplier =       ปริมาตรสุดทาย

ปริมาตรของสารละลายที่ใช

8. การทดสอบความใชไดของวิธี

8.1 การคํานวณหาคา  (Limit of Detection , LOD ) และ (Limit of Quantiation, LOQ)

โดยชั่งตัวอยางดินตะกอน 20 ± 0.05 กรัม เติมสารมาตรฐานอาทราซีนใหไดความเขมขน  0.05

0.10 และ 0.50  มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทําการวิเคราะหตามวิธีการที่ระดับความเขมขนละ  7 ซ้ํา เพื่อ

หาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD)
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8.2 นําคาที่ไดมาพลอตกราฟระหวางคา SD และคาความเขมขนของอาทราซีนเฉลี่ย

ลากเสนกราฟตัดแกน y จะไดคา Sb  คํานวณคา  LOD และ LOQ จากสมการตอไปน้ี

LOD = 3 sb

LOQ = 10 sb

8.3  ประเมินความถูกตอง  (accuracy) และความเที่ยง (precision)

8.3.1 ประเมินความถูกตองไดจากคารอยละการคืนกลับหาโดยการชั่งตัวอยางดิน

ตะกอน 20 ± 0.05 กรัม เติมสารมาตรฐาน อาทราซีนใหไดความเขมขน  0.05 0.10 และ 0.50

มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทําการวิเคราะหตามวิธีการที่ระดับความเขมขนละ  7 ซ้ํา

               จากสูตร                % Recovery = ( C1 - C2 ) × 100

C3

C1 = ความเขมขนของสารในตัวอยางที่เติมสารละลายมาตรฐาน (spiked sample)

C2 = ความเขมขนของตัวอยาง ( unsipked sample)

C3 =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานที่เติมจริงในทางทฤษฎี

8.3.2. ประเมินความเที่ยง ไดจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธที่ความเขมขน  0.05

มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยทําการวิเคราะห ซ้ํา 7 คร้ัง

% RSD = SD  100

X

8.3.3. ประเมินความเที่ยงโดยใชสมการ  Horwitz ในลักษณะของ  Repeatability

Horwitz equation

Reproducbility ; % RSDR = 2(1-0.5logC)

Repeatability ; % RSDr = 0.66  2 (1-0.5logC)

โดยที่  C เปน  Concentration ratio (ไมมีหนวย)\
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% RSDR =  คา RSD จากการทดสอบตางหองปฏิบัติการตางวันกัน (Reproducibility)

จัดเปน Predicted RSD

% RSDr = คา RSD จากการทดสอบในหองปฏิบัติการเดียวกันวันเดียวกัน

(Repeatability) จัดเปน Predicted RSD

HORRAT = % RSDLAB

% RSDpredicted

คา HORRAT ที่ยอมรับไดอยูในชวง  2 ตาม เกณฑการยอมรับของ The AOAC manual

for the Peer Versified Methode program (1993) Codex และ EU

9. สถานท่ีทําการวิจัย

ลุมนํ้าหวยกะโปะ ตําบลหลักดาน  อําเภอนํ้าหนาว  จังหวัดเพชรบูรณโดยมีจุดเก็บนํ้าและ

ดินตะกอนดังภาพที่ 5 และ 6 หองปฏิบัติการ กลุมวิจัยวัตถุมีพิษทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร

10. ระยะเวลาดําเนินการวิจัย

ระยะเวลาในการทําการวิจัย  เร่ิมต้ังแต เดือนสิงหาคม  พ.ศ. 2551 ถึงเดือน  พฤษภาคม

2552  รวมเปนใชระยะเวลาทั้งหมด  10  เดือน  
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ผลและวิจารณ

จากการสํารวจและสอบถามเกษตรกร  ที่อยูบริเวณลุนนํ้าหวยกะโปะ  จํานวน  40

ครัวเรือน   พบวา  ประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรม  ทําไร  ปลูกพืชไร   ปลูก

ขาวโพดเลี้ยงสัตวเปนสวนใหญ   คิดเปนรอยละ  84 มีรายไดเฉลี่ย  50,000-100,000  บาทตอ

ครัวเรือน/ป   ไมประกอบอาชีพเสริมคิดเปนรอยละ  66.2 ประกอบอาชีพรับคิดเปนรอยละ  15 นํ้า

ที่ใชในการเกษตรคือ  นํ้าฝนและแหลงนํ้าธรรมชาติ   จากการสอบถามจากเกษตรกรมีการใชพันธุ

ขาวโพดในการปลูกคิดเปนรอยละดังน้ี  พันธุ Decarb 959 รอยละ 34.62 พันธุ CPDK 88 รอยละ  

29.49 พันธุ D 80 รอยละ  14.10 พันธุ Big 919 รอยละ  14.82 ซึ่งเกษตรกรมีระยะเวลาในการ

ปลูกดังน้ี   เร่ิมต้ังแตเดือน  มิถุนายน  ถึงเดือน ตุลาคม  ใชระยะเวลา  5-7 เดือน  และมีการเร่ิมปลูก

รอบใหมใน  ชวง เดือนพฤศจิกายนเกษตรกรบางสวนจะมีการเตรียมพื้นที่ในการปลูกรอบใหม    

จากการสอบถามประวัติการปลูกขาวโพดของเกษตรกร พบวา ในชวง 10 ปที่ผานมา 1 ครัวเรือนมี

การใชพื้นที่ในการปลูกขาวโพด   10-50 ไร  และปจจุบันก็ยังพบวามีการใชพื้นที่เทาเดิมไมมีการ

ขยายพื้นที่คือใชพื้นที่  10-50 ไร /ครัวเรือน

ในการปลูกขาวโพดจากการสอบถามเกษตรกรจะมีชวงระยะเวลาของการใสปุย  คือในชวง

ของการเตรียมดิน คือชวงเดือน  มิถุนายน  จะใชปุยสูตร  16-20-0 และ  16-0-0 รองลงมาคือ  สูตร

15-15-15 ในชวงเดือน  มิถุนายน  ถึง กรกฎาคม เมื่อขาวโพดอายุได  1 เดือน  ใชปุยสูตร 46 - 0 - 0

และ 15-15-15 ในชวงเดือน  กรกาคมถึงเดือนสิงหาคมขาวโพดอายุได  2 เดือนใชปุยสูตร 46 - 0 -0

และกอนการเก็บเกี่ยวใชปุยสูตร  46-0-0 มีอัตราการใชคือ   สูตร 16-20-0 ใช ต้ังแต 50 กิโลกรัม/ไร   

ปุยสูตร 46-0-0 ใชในอัตรา 25-40 กิโลกรัม/ไร

การใชสารกําจัดศัตรูพืชพบวา  มีการใชสาร พาราครอต 0.5 ลิตรตอไร   ไกโฟเสท

ใชเดือนละคร้ัง   กรัมมอกโซน  ใช  2 ลิตร/ไร  ซีโร และ อาทราซีน  80 ใช  30-40 ลิตร/ไร    

อาทราซีน  90 ใช  0.2 กิโลกรัม/ไร   

พบวาแมลงศัตรูพืชสวนใหญ คือหนู มีการใชสารเคมีในการกําจัดคือ ซิงฟอสไฟร  มีอัตรา

การใชคือ  0.4 กิโลกรัม/ไร  รองลงมา คือ   ต๊ักแตน  ดวงเจาะขาวโพด   กระแต  จ้ิงหรีด  หนอน  

มด   และสวนใหญไมมีการใชสารสารกําจัดแมลงศัตรูพืช
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ผลการศึกษาการคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินตะกอน

การศึกษาความเขมขนของอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนในพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะ 

อําเภอนํ้าหนาว  จังหวัดเพชรบูรณ  โดยเก็บตัวอยางดินตะกอนจากจุดเก็บตัวอยาง(สถานี) ในชวง

ฤดู นํ้ามากและนํ้านอย  ในชวงเดือน  สิงหาคม  กันยายน  ตุลาคม และเดือน พฤศจิกายน พ. ศ. 2551

ทั้งหมด 15 จุดเก็บ โดยมีจํานวนตัวอยางทั้งหมด  60 ตัวอยาง  ตัวอยางละ  3 ซ้ํา รวมเปน 180

ตัวอยางโดยมีดัชนีคุณภาพที่ตรวจวิเคราะหคือความเขมขนของอาทราซีนในดินตะกอน รวมทั้ง

ปจจัยอ่ืนๆ  ที่อาจมีผลตอความเขมขนของอาทราซีน ไดแก รอยละของอนุภาคดินเหนียว (%Clay)

รอยละอนุภาคดินทราย (%Sand), รอยละของปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  (Organic matter,%OM)

รอยละของ อนุภาคทรายตะกอนหรืออนุภาคทรายแปง (%Silt)  ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 

(Cation Exchange Capacity, CEC)รอยละความอ่ิมตัวดวยเบส ( ฺBase Saturation Percentage, %BS)

และคา pH ดังแสดงในตารางที่ 3 ผลการศึกษาปจจัยที่มีผลความเขมขนของอาทราซีน

ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน   จากตารางที่ 3 ปริมาณของอินทรียวัตถุที่พบในดินตะกอนทั้งสี่

เดือนมีปริมาณที่นอยและใกลเคียงกัน มีคาอยูในชวงรอยละ 0.41- 0.47 จากการศึกษาของ สุพัตรา 

(2548); Kond el al (2002) รายงานวาถาองคประกอบของดินมีปริมาณของอินทรียวัตถุมากการดูด

ซับของสารเคมีทางการเกษตรก็จะมากขึ้นตามไปดวย  ดังน้ันการดูดซับ อาทราซีน ในดินตะกอน 

จึงเกิดขึ้นไดนอย  แตการเพิ่มขึ้นและลดลงของอาทราซีนในดินตะกอนในชวง เดือน  สิงหาคม  

กันยายน ตุลาคม และ พฤศจิกายน น้ันไมไดขึ้นอยูกับรอยละของปริมาณอินทรียวัตถุเพียงอยางเดียว

แตขึ้นอยูกับหลายปจจัยในสิ่งแวดลอม จากการสํารวจปริมาณการใชอาทราซีน ในการฉีดพนมี

ปริมาณที่มาก  จึงทําใหมีการตรวจพบอาทราซีน ที่มีความเขมขนมากในเดือนที่มีการใชสารกําจัด

วัชพืชอาทราซีนในปริมาณที่มากคือชวงเดือนสิงหาคม และเดือน พฤศจิกายน สังเกตไดจากตารางที่ 

4 แตคาความเขมขนที่ตรวจพบน้ันยังไมเกินคามาตรฐานที่กําหนดวาใหมีอาทราซีน ไดในดินพื้นที่

การเกษตรเทากับ  22 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ทั้งน้ีอาจเปนเพราะในดินตะกอนมีปริมาณของ

อินทรียวัตถุที่ตํ่า  การใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชอาทราซีนในไรขาวโพดจึงมีความเขมขนที่ไมเกินคา

มาตรฐานที่กําหนด และปริมาณของอินทรียวัตถุในดินตะกอนมีคาไมแตกตางกันในทางสถิติ  จาก

ภาพที่ 10  มีการเปรียบเทียบเปนรายจุดเก็บตัวอยาง และภาพที่ 11 มีการเปรียบเทียบเปนคาเฉลี่ยราย

เดือน ทั้งน้ียังขึ้นอยูกับหลายปจจัยในสิ่งแวดลอมที่ทําใหอาทราซีนเกิดการสลายตัวในสิ่งแวดลอม 

และทําใหตรวจพบในปริมาณที่ไมเกินคามาตรฐาน ดังกลาวขางตน  



36

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 D1

จุดเก็บตัวอยาง

รอ
ยล

ะข
อง

ปร
มิา

ณ
อนิ

ทร
ยีว

ตัถ
ใุน

ดนิ
ตะ

กอ
น

ภาพท่ี 10  คาเฉลี่ยรอยละของปริมาณอินทรียวัตถุในดินตะกอนเปรียบเทียบแตละจุดเก็บตัวอยาง

  ของเดือน สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551
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ภาพท่ี 11  คาเฉลี่ยรอยละของปริมาณอินทรียวัตถุในดินตะกอนเปรียบเทียบเปนรายเดือนของเดือน

     สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

จากคา pH ที่วิเคราะหไดจากตัวอยางดินตะกอน (ตารางที่ 3) คา pH ของดินตะกอนใน

เดือน สิงหาคม กันยายน ตุลาคม และพฤศจิกายน ไดคาเฉลี่ยอยูในชวง 6.20 - 6.70 ซึ่งมีคาเปนกรด

ออน จากการศึกษาของ Oliveira et al. (2001) ไดรายงานวา ดินที่มีคา pH ตํ่าหรือมีคาความเปน

กรดมาก จะสามารถดูดซับอาทราซีน ในดินไดดีกวาดินที่มีคา pH สูงหรือมีคาความเปนเบสสูง 

ประกอบกับการศึกษาของ สุชาดา (2548)และBeck and Jones (1996) ไดรายงานวา ดินที่มีสภาพ
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ความเปนเบสมาก มีความสามารถในการจะดูดซับอาทราซีนไดนอยจากผลตรวจวิเคราะหการ

ตกคางของ อาทราซีนในดินตะกอนมีคาที่ตํ่า  และตํ่ากวาคามาตรฐานแตยังตรวจพบการตกคางอยู

อาจเน่ืองมาจากดินตะกอนยังมีคาความเปนกรดที่ตํ่า  จึงมีการพบการตกคางของอาทราซีน ในดิน

ตะกอนอยู  เพราะดินตะกอนยังมีความสามารถในการดูดซับอาทราซีนไวได   ทั้งน้ีอาจเปนเพราะ

หลายปจจัยในสิ่งแวดลอมดังไดกลาวมาแลว   จากภาพที่ 12 และ 13 ซึ่งเปนการเปรียบเทียบขอมูลที่

ไดจากการตรวจวิเคราะหที่เปรียบเทียบแตละจุดเก็บตัวอยางและเปนรายเดือน ขอมูลที่ไดในแตละ

เดือนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ
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ภาพท่ี 12  คาเฉลี่ย pH ในดินตะกอนเปรียบเทียบแตละจุดเก็บตัวอยาง ของเดือน 

   สิงหาคม- พฤศจิกายน พ.ศ. 2551
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ภาพท่ี 13  คาเฉลี่ย pH ในดินตะกอนเปรียบเทียบเปนรายเดือนของเดือนสิงหาคม-พฤศจิกายน

   พ.ศ. 2551
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จากการวิเคราะหหารอยละของปริมาณดินเหนียวในดินตะกอน จากตารางที่ 3 ไดคาเฉลี่ย

ของเดือนสิงหาคม กันยายน ตุลาคม และ พฤศจิกายน  มีคาเฉลี่ยอยูในชวง รอยละ 3.20-4.93 ซึ่ง

เปนคาที่มีปริมาณของดินเหนียวนอย และจากลักษณะของดินตะกอนบริเวณลุมนํ้าหวยกะโปะมี

ลักษณะเปนดินทราย   จากการศึกษาของพัฒนเดช (2529) รายงานวา ดินที่มีอนุภาคของดินเหนียว

เปนสวนประกอบอยูรอยละ 30-80 จะมีความสามารถในการดูดซับอาทราซีน ไวไดเกือบทั้งหมด 

ดังน้ัน การดูดซับอาทราซีนของดินตะกอนในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะจึงเกิดขึ้นไดนอย(Wild,

1993) เน่ืองจากคุณสมบัติของดินตะกอนที่มีปริมาณของดินเหนียวตํ่า ถึงแมวาจะมีการสํารวจพบวา

มีการใชสารกําจัดวัชพืชอาทราซีนเปนจํานวนมาก  การตกคางของอาทราซีนที่ตรวจพบน้ันยังอยูใน

เกณฑที่ไมเกินคามาตรฐานที่กําหนด  จากรอยละของปริมาณดินเหนียวในดินตะกอนในแตละเดือน 

และแตละจุดเก็บตัวอยาง เมื่อนํามาเปรียบเทียบไดดังภาพที่ 14  และ 15 คาที่ไดไมมีความแตกตาง

กันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ
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ภาพท่ี 14  คาเฉลี่ยรอยละของปริมาณอนุภาคดินเหนียวในดินตะกอน เปรียบเทียบแตละจุดเก็บ

ตัวอยาง  ของเดือน สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551
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ภาพท่ี 15  คาเฉลี่ยรอยละของปริมาณอนุภาคดินเหนียวในดินตะกอน เปรียบเทียบเปนรายเดือน

    ของเดือน สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

จากผลการศึกษาคารอยละความจุของการแลกเปลี่ยนประจุบวกในดินตะกอน(ตารางที่3) มี

คาเฉลี่ยของเดือน สิงหาคม กันยายน ตุลาคม และ พฤศจิกายน อยูในชวงรอยละ 3.66-4.90 Cmol/kg

ซึ่งจะมีผลตอการแลกเปลี่ยนประจุของอาทราซีนบริเวณผิวหนาของดินตะกอนทําใหมีการดูดซับ

อาทราซีนเอาไว ถาคาที่ไดมีปริมาณที่มากก็จะทําใหมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุไดดี

และดูดซับอาทราซีนไดดี(สุชาดา, 2548; Wild, 1993) สวนคาความจุของการแลกเปลี่ยนประจุบวก

ในดินตะกอนที่ไดถือวาเปนคาที่ตํ่าจากคาที่ไดในแตละเดือนไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ในทางสถิติและเมื่อนําคาเฉลี่ยที่ไดมาเปรียบเทียบในแตละจุดเก็บตัวอยางและเปนรายเดือน ไดดัง

ภาพที่ 16 และ17
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ภาพท่ี 16  คาเฉลี่ยรอยละความจุของการแลกเปลี่ยนประจุบวกในดินตะกอนเปรียบเทียบแตละจุด

    เก็บตัวอยางของ เดือน สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551
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ภาพท่ี 17  คาเฉลี่ยรอยละความจุของการแลกเปลี่ยนประจุบวกในดินตะกอนเปรียบเทียบเปนราย

  เดือนของเดือน สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

จากผลการศึกษารอยละของอนุภาคดินทรายในดินตะกอน(ตารางที่3) มีคาเฉลี่ยของเดือน 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม และพฤศจิกายน อยูในชวง รอยละ 87-88 จากผลการศึกษาแสดงวาดิน

 ตะกอนในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะมีสภาพเปนดินทรายที่สูงจึงทําใหมีผลตอความสามารถใน

การดูดซับอาทราซีน  ไดนอยเน่ืองจากดินทรายเปนดินที่เกาะตัวกันไมแนน ระบายนํ้าและอากาศได

ดีมากอุมนํ้าไดนอยพังทลายงายมีความอุดมสมบูรณตํ่าความสามารถในการจับยึดธาตุอาหารมีอยู

นอยมากและการดูดซับอาทราซีนก็นอยเชนกัน  จากผลการศึกษาคารอยละของอนุภาคดินทรายใน

ดินตะกอนในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะของเดือน สิงหาคม กันยายน ตุลาคม และ พฤศจิกายน น้ัน

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ   และคาที่ไดนํามาเปรียบเทียบกันในรายจุดเก็บ

ตัวอยางแตละจุดและเปนรายเดือนดังแสดงในภาพที่ 18 และ 19
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ภาพท่ี 18  คาเฉลี่ยรอยละของอนุภาคดินทรายในดินตะกอนเปรียบเทียบแตละจุดเก็บตัวอยาง

 ของ เดือน สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551
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ภาพท่ี 19  คาเฉลี่ยรอยละของอนุภาคดินทรายในดินตะกอนเปรียบเทียบเปนรายเดือนของเดือน 

   สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

จากการตรวจวิเคราะหรอยละของอนุภาคทรายแปงในดินตะกอนในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะ

โปะของเดือน สิงหาคม กันยายน ตุลาคม และ พฤศจิกายน มีคาเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 8-10 (ตาราง

ที่ 3) จากการตรวจวิเคราะหที่ไดเปนคาอยูในเกณฑตํ่า  ซึ่งสวนใหญแลวตะกอนในเขตพื้นที่จะเปน

ดินทรายมากกวา   สวนคุณสมบัติของตะกอนทรายแปงน้ัน  มีความเหนียวเล็กนอย และยึดติดกับ

อนุภาคอ่ืนไดเล็กนอย  ความสามารถในการดูดซับอาทราซีนก็อยูในเกณฑที่ตํ่าเน่ืองจากมีการเกาะ

ตัวกันไมแนนมีคุณสมบัติเหมือนกับดินทราย  คาที่ไดจากการตรวจวิเคราะห มีความแตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ และไดมีการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยที่วิเคราะหไดในแตละจุดเก็บตัวอยาง

และคาเฉลี่ยในแตละเดือนดังภาพที่ 20 และ 21
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ภาพท่ี 20  คาเฉลี่ย รอยละของอนุภาคดินทรายในดินตะกอนเปรียบเทียบแตละจุดเก็บตัวอยาง

 ของ เดือน สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551
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ภาพท่ี 21   คาเฉลี่ยรอยละของอนุภาคทรายแปงในดินตะกอนเปรียบเทียบเปนรายเดือน ของ เดือน 

   สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

จากผลการศึกษารอยละของความอ่ิมตัวดวยเบสของดินตะกอน (ตารางที่ 3) ไดคาเฉลี่ยราย

เดือนอยูในชวงรอยละ 62.02-99.50 และคาที่วิเคราะหไดมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทาง

สถิติซึ่งดินตะกอนในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะที่มีสภาพความอ่ิมตัวดวยเบสที่สูงน้ันจากการศึกษา

ของสุชาดา(2548) และOliveira et al. (2001) รายงานวา ดินที่มีสภาพความเปนกรดสูงจะดูดซับ

อาทราซีน ไดดีกวาดินที่มีสภาพความเปนกรดที่ตํ่าหรือมีสภาพความเปนเบสที่สูง ดังน้ันดินตะกอน

ในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะที่มีสภาพความอ่ิมตัวดวยเบสที่สูงจึงมีสวนทําใหความสามารถในการ

ดูดซับอาทราซีนไดนอยลงแตทั้งน้ีความสามารถในการดูดซับอาทราซีนก็ขึ้นอยูกับปจจัยใน

สิ่งแวดลอมหลายอยางดังไดกลาวมาแลวเมื่อนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบเปนรายเดือนและแตละจุด

เก็บตัวอยางไดดังภาพที่ 22 และ 23
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ภาพท่ี 22  คาเฉลี่ยรอยละของความอ่ิมตัวดวยเบสในดินตะกอนเปรียบเทียบแตละจุดเก็บตัวอยาง

    ของ เดือน สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551
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ภาพท่ี 23  คาเฉลี่ยรอยละของความอ่ิมตัวดวยเบสในดินตะกอนเปรียบเทียบเปนรายเดือนของเดือน 

     สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

ตารางท่ี 3 คุณภาพดินตะกอนเฉลี่ยบริเวณลุมนํ้าหวยกะโปะ พ.ศ. 2551

ผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพดินตะกอน

ที่ตรวจวิเคราะห สิงหาคม กันยายน            ตุลาคม       พฤศจิกายน

1.อินทรียวัตถุ  (%) 0.47 0.41 0.46

2.อนุภาคดินเหนียว(%) 4.93 3.20 4.40

3.pH 6.20 6.30 6.70

4.ความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก 

(Cmol/kg)

3.66 4.01 4.90

5.อนุภาคดินทราย (%)

6.อนุภาคทรายแปง(%)

7.ความอ่ิมตัวดวยเบส(%)

87.00

8.00

93.58

87.00

10.00

99.50

88.00

8.00

75.71

0.44

3.60

6.60

4.80

87.00

10.0

62.02
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ผลการเตรียมกราฟมาตรฐาน

ภาพท่ี 24 กราฟมาตรฐานของอาทราซีนที่ใชในดินตะกอน

ภาพท่ี 25 โครมาโทแกรมของสารมาตรฐานอาทราซีนที่ความเขมขน 1 มิลลิกรัม/ลิตร

เมื่อนําสารละลายตัวอยางมาวิเคราะหดวยเคร่ือง HPLC แลวเทียบคากราฟมาตรฐานที่ไดดัง

ภาพที่ 24.จะไดโครมาโทแกรมดังภาพที่  26
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ภาพท่ี 26  โครมาโทแกรมของอาทราซีนในสารละลายตัวอยางดินตะกอน 

ผลการวิเคราะหอาทราซีนในดินตะกอนในเขตพื้นท่ีลุมนํ้าหวยกะโปะ

การศึกษาหาความเขมขนของอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะ

โปะจํานวน 15 จุดเก็บตัวอยางในชวงฤดูนํ้ามากและฤดูนํ้านอยระหวางชวงเดือนสิงหาคม-

พฤศจิกายน  รวมจํานวนตัวอยาง  60 ตัวอยาง ในการวิเคราะห   3  ซ้ํารวมทั้งหมด 180 ตัวอยาง  

จากผล การศึกษา พบวา มีอาทราซีนตกคางในดินตะกอนจํานวน 129 ตัวอยาง  คิดเปนรอยละ 71.7

จากผลการศึกษาการตกคางของอาทราซีนใน เดือนสิงหาคม มีปริมาณความเขมขนของสาร

ตกคางอาทราซีนในดินตะกอนมีคาเฉลี่ยเทากับ 44.9 ไมโครกรัม/กิโลกรัม  มีความเขมขนสูงสุด

เทากับ 101.4 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ดังแสดงรายละเอียดในการเปรียบเทียบแตละจุดเก็บตัวอยางใน

ภาพที่ 27 ซึ่งเปนเดือนที่มีสารตกคางอาทราซีนในดินตะกอนมากกวาเดือน  กันยายน  ตุลาคม  และ

พฤศจิกายน เน่ืองจากเดือนสิงหาคมเปนชวงตนฤดูฝนเกิดการชะลางหนาดินมากที่สุดในเดือนน้ี

และยังเปนชวงที่เกษตรกรสวนใหญเตรียมดินมีการไถพรวน เพื่อทําการเกษตรและมีการฉีดพนสาร

กําจัดวัชพืชอาทราซีนมากในชวงน้ีเมื่อมีฝนตกเกิดนํ้าไหลบาหนาดินเกิดการชะหนาดินที่พังทลาย

ไดงายเกิดการพัดพาตะกอนลงสูแหลงนํ้าเปนตะกอนแขวนลอยและตกลงสูพื้นทองนํ้า(สนทยา,

2551)ทําใหอาทราซีนที่ยึดเกาะกับดินตะกอนที่ตกลงสูพื้นทองนํ้าในชวงตนฤดูฝนมีความเขมขนที่

สูง ซึ่งมีความสอดคลองกับการศึกษาของ ศรินทิพย(2525) ที่รายงานวา  วัตถุมีพิษที่ถูกดูดซับเอาไว

กับดินชั้นบนจะลงสูแหลงนํ้าไดเมื่อดินถูกกัดเซาะดวยนํ้าฝน หรือมีนํ้าไหลบาหนาดินมีการชะ

อนุภาคของดินที่ถูกดูดซับสารพิษไว ลงสูแหลงนํ้าในรูปของสารแขวนลอยและในที่สุดจะ
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ตกตะกอนลงสูพื้นทองนํ้า การชะลางหนาดินอยางรวดเร็วของกระแสนํ้าและความเร็วของ

กระแสนํ้า  จะมีผลตอการตกตะกอนโดยความเร็วจะเปนตัวกําหนดเวลาที่ตางกันในการตกตะกอน

ของตะกอนขนาดใหญและขนาดเล็ก (Mclusky, 1974; สนทยา, 2551) รวมทั้งพฤติกรรมการใช

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชของเกษตรกรที่เมื่อใชนํ้าในแหลงนํ้าในการผสมอาทราซีน การชะลางอุปกรณ

ในการฉีดพนอาทราซีนลงสูแหลงนํ้า  การทิ้งเศษที่บรรจุอาทราซีนไวบริเวณใกลกับแหลงนํ้า  เมื่อมี

ฝนตกก็จะเกิดการชะลางและชะตะกอนที่ปนเปอนอาทราซีนลงสูแหลงนํ้าในชวงเดือนสิงหาคมใน

ปริมาณที่มาก  การตรวจสอบการปนเปอนของอาทราซีนในดินตะกอนของเดือนสิงหาคมจึงมากวา

เดือน กันยายน ตุลาคม และพฤศจิกายน ที่มีการเก็บตัวอยางมาตรวจสอบ  แตอยางไรก็ตาม ความ

เขมขนของอาทราซีนในดินตะกอนยัง อยูในเกณฑมาตรฐาน  เมื่อเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน 

คุณภาพดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติฉบับที่  25 พ.ศ.2547 ออกตามใน

พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม  พ.ศ. 2535 เร่ืองมาตรฐานคุณภาพดินที่ใช

ประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม กําหนดใหมีอาทราซีนไมเกิน  22 มิลลิกรัม/กิโลกรัม

(กรมควบคุมมลพิษ, 2548)
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ภาพท่ี 27 ความเขมขนของอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนแตละจุดเก็บตัวอยางของเดือน

สิงหาคม พ.ศ. 2551

จากผลการศึกษาสารตกคางอาทราซีนในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะในเดือนกันยายน  มี

ปริมาณความเขมขนของสารตกคางอาทราซีนในดินตะกอนเฉลี่ยเทากับ  26.0 ไมโครกรัม/

กิโลกรัม   ความเขมขนสูงสุดเทากับ  111.6 ไมโครกรัม/กิโลกรัม  ในเดือนกันยายนเปนเดือนที่มี

ปริมาณนํ้าทามากที่สุด จากลักษณะของแหลงนํ้าเปนลําธารนํ้าตก  นํ้าไหลเร็ว  มีความกวางและ
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ความชันสูง  ดังน้ันเมื่อมีปริมาณนํ้าทามาก การไหลของนํ้าเร็ว  จึงเกิดการพัดพาตะกอนที่อยูพื้น

ทองนํ้าและตะกอนแขวนลอยไปอยางรวดเร็ว จึงทําใหความเขมขนของอาทราซีนในดินตะกอน

ของเดือนกันยายนมีความเขมขนลดลง (ดังภาพที่ 13) ประกอบกับดินตะกอนในพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะ

โปะเปนดินรวนปนทราย  มีปริมาณของดินเหนียวนอยจึงดูดซับวัตถุมีพิษไดไมคงทน  ซึ่ง

สอดคลองกับการศึกษาของศรินทิพย (2525) ที่รายงานวา  ระหวางเดือนกันยายน  ถึง เดือน

พฤศจิกายน  ความเขมขนของอาทราซีนในดินตะกอนจะลดลง  เน่ืองจากนํ้าในลําธารของเดือน

กันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน มีปริมาณที่สูงขึ้นมาก  อาจจะมีการชะสารที่ดินตะกอนดูดซับไว

ออกไปไดมาก  จึงทําใหตรวจพบอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนไดนอย และยังสอดคลองการ

การศึกษาของวิภา (2542) ที่กลาวเอาไววา ในชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายนมีการตรวจพบ

สารพิษตกคางในนํ้าและดินตะกอนที่ความเขมขนตํ่ามากหรือเกือบจะตรวจไมพบสารตกคางเลย  

เน่ืองจากมีความเร็วของกระแสนํ้าไหลพัดพาเอาสารพิษออกไปกับกระแสนํ้า  รวมทั้งกระแสนํ้าได

ชะลางสารพิษในตะกอนออกไปดวยจึงทําใหตรวจพบสารพิษในปริมาณที่ตํ่ามาก และความเขมขน

ในเดือนกันยายนไดนํามาเปรียบเทียบแตละจุดเก็บตัวอยางดังรายละเอียดในภาพที่ 28
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ภาพท่ี 28  ความเขมขนของอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนแตละจุดเก็บตัวอยางของ

  เดือนกันยายน พ.ศ. 2551

จากการศึกษาสารตกคางอาทราซีนในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะในเดือนตุลาคม มี

ปริมาณความเขมขนของสารตกคางอาทราซีนในดินตะกอนเฉลี่ยเทากับ  4.4 ไมโครกรัม/กิโลกรัม

มีคาความเขมขนสูงสุดเทากับ  24.7 ไมโครกรัม/กิโลกรัม  จากผลการตรวจวิเคราะหในเดือน

ตุลาคมไดแสดงการเปรียบเทียบดังรายละเอียดในภาพที่ 29 ซึ่งในเดือนตุลาคม เปนชวงกลางฤดูฝน  
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ปริมาณนํ้าทายังมีปริมาณที่มากอยู    กระแสนํ้าไดพัดพาตะกอนและอาทราซีนที่ยึดเกาะกับอนุภาค

ของตะกอนไปกับกระแสนํ้าที่ไหลเร็ว  และแรง จึงสงผลใหในชวงเดือนตุลาคม   ตรวจพบปริมาณ

ความเขมขนของอาทราซีนตกคางในตะกอนไดนอย  ประกอบกับในเดือนตุลาคมเปนชวงที่

ขาวโพดใกลจะเก็บผลผลิต   ซึ่งเกษตรกรจะใชปุยในการบํารุงขาวโพดในชวงกอนการเก็บเกี่ยว  

สงผลใหการใชอาทราซีนในการฉีดพนเพื่อกําจัดศัตรูพืชในชวงน้ีนอยกวาเดือนสิงหาคม  และ

พฤศจิกายน  ซึ่งจะสอดคลองกับการศึกษาของ สุพัตรา ( 2548) ที่รายงานวา  เมื่อจํานวนวันหลังการ

ปลูกผานไปอาทราซีนในดินตะกอนมีแนวโนมลดลง  หมายความวา  เมื่อฉีดพนอาทราซีน แลว 

อาทราซีนจะถูกดูดซับอยูกับดิน  เมื่อฝนตกหนักเกินที่ดินจะซึมซับนํ้าไดทั้งหมด  อิทธิพลของนํ้า

ไหลบาหนาดินก็จะชะลางและพัดพาอาทราซีนที่ยึดเกาะอยูกับตะกอนลงสูแหลงนํ้า  โดยอิทธิพล

ของนํ้าฝนที่ตกแตละคร้ังตามมา  และเมื่อหลังการฉีดอาทราซีนผานพนไป  จึงทําใหปริมาณอาทรา

ซีนในดินตะกอนลดลง  ซึ่งชวงเดือนสิงหาคมเปนชวงที่มีการฉีดพนอาทราซีนในปริมาณมาก   และ

ความเขมขนของการตกคางในดินตะกอนก็จะตํ่าลงในชวงของเดือนกันยายน  และในชวงของเดือน

ตุลาคมก็จะมีความเขมขนที่ตํ่าลงอีก  ตามระยะเวลาของการฉีดพน ดังน้ันความเขมขนของอาทรา

ซีนในชวงเดือนตุลาคมตํ่ากวาเดือนกันยายนและสิงหาคมแตทั้งน้ียังขึ้นอยูกับปจจัยในสิ่งแวดลอม

อีกหลายปจจัยที่อาจมีสวนทําใหความเขมขนของอาทราซีนมีความเขมขนที่ตํ่าในชวงเดือนตุลาคม 

เชน ลักษณะของดินตะกอนที่เปนดินทรายทําใหการดูดซับสารไมคงทน  การเปลี่ยนรูปเปนสารตัว

อ่ืน  การสลายตัวในสิ่งแวดลอม  และการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆในดินตะกอน  เปนตน  
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ภาพท่ี 29  แสดงกราฟเปรียบเทียบความเขมขนของอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนแตละจุด

                 เก็บตัวอยางของเดือนตุลาคม พ.ศ. 2551
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จากการศึกษาการตกคางของอาทราซีนในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะในเดือน พฤศจิกายน  

ปริมาณความเขมขนของอาทราซีนในดินตะกอนมีคาเฉลี่ยเทากับ  21.3 ไมโครกรัม/กิโลกรัม   และ

คาความเขมขนสูงสุดเทากับ 76.9 ไมโครกรัม/กิโลกรัม  และจากผลการศึกษาในเดือนพฤศจิกายน

ไดมีการเปรียบเทียบแตละจุดเก็บตัวอยางดังรายละเอียดในภาพที่ 30ในชวง เดือนพฤศจิกายนเปน

ฤดูปลายฝนตนหนาวปริมาณของนํ้าทา และปริมาณนํ้าฝนที่นอยกวาทุกเดือนที่มีการเก็บตัวอยาง

ความเขมขนของอาทราซีนในดินตะกอนที่ตรวจพบมีความเขมขนที่มากขึ้นเปนอันดับสองรองจาก

เดือนสิงหาคม   เน่ืองจากเปนชวงที่เกษตรกรบางสวน  มีการไถพรวนเพื่อเตรียมดิน  และทําการ

เพาะปลูกขาวโพดในรอบใหมอีกคร้ัง  แตในชวง เดือนพฤศจิกายนน้ีการชะหนาดิน  ไมมากนัก

เน่ืองจากปริมาณนํ้าฝนนอย  มีหมอกจัดแตยังเกิดการชะของหนาดินบาง แตอาจไมมากเทากับเดือน

สิงหาคม  จึงทําใหปริมาณความเขมขนของอาทราซีนที่ตรวจพบมีปริมาณเพิ่มขึ้นมากแตมีปริมาณ

ความเขมขนที่นอยกวาเดือนสิงหาคม เน่ืองจากเกิดการชะลางหนาดินที่นอยกวา  ประกอบกับ

กิจกรรมของเกษตรกรที่มีการฉีดสารควบคุมและกําจัดวัชพืช  และพฤติกรรมการลางอุปกรณการ

ฉีดพนทําใหเกิดการชะลางลงสูแหลงนํ้า   รวมทั้งการทิ้งเศษบรรจุภัณฑของอาทราซีนในการฉีดพน

ลงสูแหลงนํ้าและใกลกับแหลงนํ้า  ทําใหเกิดการปนเปอนลงสูแหลงนํ้าและดินตะกอน  และการฉีด

พนอาทราซีนทําใหเกิดการแพรกระจายในอากาศและถูกชะลงสูแหลงนํ้าและถูกดูดซับโดยดิน

ตะกอนในแหลงนํ้า  โดยหมอกและฝนที่ตกมาเพียงเล็กนอยแตยังทําใหเกิดการชะลางในอากาศได  

การพัดพาโดยลม  สูแหลงนํ้าในขณะที่มีการฉีดพน  และอาทราซีนที่ละลายในนํ้าบางสวนถูกดูดซับ

กับตะกอนแขวนลอยในนํ้า  บางสวนก็จะตกลงสูพื้นทองนํ้าเปนดินตะกอน   เน่ืองจากปริมาณนํ้าทา

ที่นอยและอัตราการไหลที่ชาลงกวาชวงเดือน  กันยายนและเดือนตุลาคม  จึงทําใหความเขมขนของ

อาทราซีนในดินตะกอนน้ันเพิ่มสูงขึ้นเปนอันดับที่สองรองจากเดือนสิงหาคม  ซึ่งสอดคลองกับ

การศึกษาของ วิภา(2542) ที่กลาวไววาเมื่อเขาสูฤดูนํ้าหลาก  ในเดือน สิงหาคม ถึง ตุลาคม  เปนชวง

ที่เกิดการชะลางสารพิษที่สะสมในแหลงนํ้าและดินตะกอนโดยการพัดพาของกระแสนํ้าออกไป   

ภายหลังจากชวงนํ้าลด ในเดือนพฤศจิกายน  เกษตรกรจะกลับฟนพื้นที่เพื่อเร่ิมตนการเพาะปลูก

ตอไป  การสะสมของสารพิษในแหลงเพาะปลูกและบริเวณใกลเคียงก็จะกลับมาเพิ่มมากขึ้นทั้งใน

นํ้าและดินตะกอน ในชวงของ เดือนพฤศจิกายน  
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ภาพท่ี 30 แสดงกราฟเปรียบเทียบความเขมขนของอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนแตละจุด

      เก็บตัวอยางของเดือนพฤศจิกายน  พ.ศ. 2551
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ตารางท่ี 4 ความเขมขนเฉลี่ยของอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนในเขตพื้นที่ ลุมนํ้าหวย

                  กะโปะของเดือน สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

อาทราซีนในดินตะกอน (ไมโครกรัมตอกิโลกรัม)จุดเก็บตัวอยาง

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน

A1 26.4 58.5 17.2 18.7

A2 64.4 48.7 19.0 26.2

A3 84.6 111.6 24.7 23.9

A4 28.0 47.38 13.1 16.2

A5 33.9 42.1 12.4 28.9

A6 ND 19.38 13.3 76.6

A7 ND 43.38 14.1 69.5

B1 ND 10.0 11.7 13.7

B2 59.3 10.0 ND 32.2

B3 56.4 ND ND 59.8

B4 36.0 ND ND 31.4

C1 45.6 ND ND 20.3

C2 101.4 ND ND 17.2

C3 48.0 ND ND 24.7

D1 89.1 ND ND 20.0

สูงสุด 101.4 111.6 24.7 76.9

ตํ่าสุด ND ND ND ND

เฉลี่ย 44.9 26.0 8.4 30.8

±SD 24.8 31.3 4.4 21.3

*ND  คือ  Nondetectable
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ชวงของฤดูนํ้าทามาก (เดือนกันยายนและเดือนตุลาคม  2551) มีความเขมขนของอาทรา

ซีนที่ตกคางในดินตะกอนมีคาอยูระหวาง 10.0-68.2 ไมโครกรัม/กิโลกรัม โดยมีความเขมขนเฉลี่ย

ของเดือนกันยายนและเดือนตุลาคม เทากับ 29.6 ไมโครกรัม/กิโลกรัม   จากผลที่ทําการวิเคราะห

ไดเมื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบในแตละจุดเก็บตัวอยางดังแสดงในภาพที่ 31

 ชวงฤดูของนํ้าทามากน้ีเปนชวงกลางของฤดูการปลูกขาวโพด   การใชสารเคมีกําจัดวัชพืช

เร่ิมนอยลง  แตยังอยูในชวงของฤดูฝนและทําใหเกิดการไหลบาของนํ้าเกิดการชะลางหนาดินและมี

การพัดพาอาทราซีนที่ติดกับตะกอน  ลงสูแหลงนํ้า  ทําใหตะกอนลงสูพื้นทองนํ้า   แตพบวาชวงฤดู

น้ีตรวจพบอาทราซีนที่มีความเขมขนนอย   เน่ืองจากปริมาณของนํ้าในลําธารมีมาก  นํ้าไหลแรง

และเร็ว  มีความชันของลําธารที่สูง อาทราซีนที่ติดอยูกับตะกอนแขวนลอยที่ถูกชะลางหนาดินลงมา

ไหลไปกับกระแสนํ้าที่ไหลเร็วและแรงลงสูแหลงนํ้าสายหลักตอไป  ซึ่งจะสอดคลองกับ การศึกษา

ของ วิภา(542) ที่กลาวไววา  เน่ืองจากความเร็วของกระแสนํ้าไดไหลพัดเอาสารพิษตกคางในนํ้า

และดินตะกอนรวมทั้งตะกอนแขวนลอยในนํ้าออกไปจากบริเวณปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืช ในชวง

ฤดูนํ้าหลากจึงไมสามารถตรวจพบอาทราซีนในชวงฤดูน้ี   ประกอบกับ การศึกษาของ สุพัตรา

(2548) ที่กลาวไววา ในชวงกลางฤดูฝนและปลายฤดูฝน จะตรวจพบความเขมขนของอาทราซีนใน

นํ้าทาและดินตะกอนตํ่ากวาชวงตนฤดูฝน  เน่ืองจากอาทราซีนไดเคลื่อนที่สูชั้นดินที่ลึกกวา  และ

อาทราซีนที่ถูกดูดซับกับหนาดินก็จะถูกชะลงสูแหลงนํ้าไปต้ังแตตนฤดูฝน  ดังน้ันความเขมขนที่

ตรวจพบจึงมีแนวโนมลดลง   ความเขมขนของอาทราซีนที่สะสมในดินตะกอนจึงลดลงตามไปดวย  

เน่ืองจากดินตะกอนที่ถูกชะหนาดินลงมาในชวงน้ีมีความเขมขนของอาทราซีนที่ตํ่า
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ภาพท่ี 31  ความเขมขนของอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนแตละจุดเก็บ ตัวอยางของชวง

เดือนที่มีนํ้าทามาก พ.ศ. 2551



53

ในชวงฤดูที่มีนํ้าทานอย (เดือนสิงหาคมและ เดือนพฤศจิกายน 2551 ) มีความเขมขนของ

อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนมีคาอยูระหวาง  22.1-76.6 ไมโครกรัม/กิโลกรัม โดยมีความ

เขมขนเฉลี่ยของเดือน สิงหาคมและ เดือนพฤศจิกายน เทากับ 43.7 ไมโครกรัม/กิโลกรัม  และ

คาเฉลี่ยของความเขมขนในชวงฤดูที่มีนํ้าทานอยและนํ้าทามากแสดงรายละเอียดในตารางที่ 5

ตารางท่ี 5 ความแตกตางของความเขมขนของอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนของชวง

          ฤดูที่มีนํ้าทานอยและชวงฤดูที่มีนํ้าทามาก พ.ศ.2551

ตัวอยาง

ดินตะกอน

คาเฉลี่ย
(ไมโครกรัม/กิโลกรัม)

สวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน(SD)

ชวงนํ้าทานอย 43.7 18.2

ชวงนํ้าทามาก 29.6 19.9

ในเดือนสิงหาคมและ เดือนพฤศจิกายนเปนเดือนที่ตรวจพบปริมาณสารตกคางของอาทรา

ซีนมาก ดังตารางที่ 5 เน่ืองจากเปนเดือนที่เกษตรกรมีการฉีดพนสารกําจัดศัตรูพืชมาก   ซึ่งในเดือน

สิงหาคมเปนชวงแรกของการเพาะปลูกขาวโพดสวนเดือนพฤศจิกายนน้ันเปนชวงแรกของการ

เพาะปลูกในรอบที่สองของปและไดมีการใชอาทราซีนในการควบคุมและกําจัดศัตรูพืชกอนงอก

และหลังงอก    จึงทําใหมีการตกคางของอาทราซีนในสิ่งแวดลอม   เกิดการปนเปอนของสารกําจัด

ศัตรูพืชสูแหลงนํ้าและดินตะกอน (ธวัชชัย, 2540) ประกอบกับเปนชวงที่เกษตรกรมีการเตรียมดิน   

ไถพรวน  เพื่อการปลูกขาวโพด  จึงทําใหแรงยึดเหนียวระหวางดินลดลง  และแตกกระจายเปด

โอกาสใหดินพังทลายไหลลงสูแหลงนํ้าไดโดยงาย (นิวัต, 2547) เพราะชวงเดือนสิงหาคมเปนชวง

ฤดูฝน  มีปริมาณนํ้าฝนมากกวาทุกเดือนจึงเกิดการชะหนาดินไดงาย  เมื่อมีฝนตกลงมาสารที่ตกคาง

อยูบนพืช และดินในไรขาวโพด  จะถูกชะลางไปสูแหลงนํ้าตอไป   สอดคลองกับการศึกษาของ

สิทธิชัย(2549 )ที่กลาวไววา  การใชที่ดินบนภูเขา  การใชที่ดินเพื่อการเกษตร  และกิจกรรมของ

ประชากรที่อาศัยอยูบริเวณลุมนํ้า   มีสวนทําใหความขุนของนํ้าเพิ่มขึ้น  ตะกอนสวนใหญในแมนํ้า

ลําธารจะมาจากพื้นที่เกษตรกรรม  ความขุนของนํ้าในลําธารในพื้นที่ไรและพื้นที่เกษตรน้ัน  

โดยทั่วไปความขุนจะเพิ่มขึ้นในชวงฤดูฝน   และลดลงในชวงฤดูแลง  ในชวงฤดูฝนจึงเกิดการ

ปนเปอนและตกคางในแหลงนํ้าและดินตะกอนในนํ้าได   และในชวงเดือนพฤศจิกายนที่ทําใหเกิด

การปนเปอนของอาทราซีนลงสูแหลงนํ้าและดินตะกอนเน่ืองจากกิจกรรมการใชนํ้าในลําธารของ

เกษตรกรเองดวย   ที่ใชในการผสมสารเคมี  และลางอุปกรณในการฉีดพนอาทราซีน ซึ่งเปนการทํา

ใหเกิดการปนเปอนและเกิดการตกคางสูแหลงนํ้าและดินตะกอนโดยตรง  และจากการศึกษาของ 
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วิภา(2542) ที่กลาวไววาภายหลังจากชวงฤดูนํ้าลดคือชวง เดือนพฤศจิกายน  เกษตรกรก็จะกลับฟน

พื้นที่เกษตรเพี่อเร่ิมตนการเพาะปลูกตอไป   การสะสมของสารพิษในแหลงเพาะปลูกและบริเวณ

ใกลเคียงก็จะเพิ่มมากขึ้นรวมทั้งในนํ้าและดินตะกอนของบริเวณใกลเคียงก็จะมีความเขมขนของ

สารตกคางมากขึ้นดวยเชนกัน  จากผลการศึกษาไดนําขอมูลมาเปรียบเทียบในแตละจุดเก็บตัวอยาง

ของชวงเดือนที่นํ้าทานอยไดดังภาพที่ 32
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ภาพท่ี 32 ความเขมขนของอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนแตละจุดเก็บ ตัวอยางของชวง

เดือนที่มีนํ้าทานอย พ.ศ. 2551

เมื่อเปรียบเทียบทั้ง  4 เดือนแลวเดือนที่มีปริมาณการไหลของนํ้าฝนมากที่สุดคือเดือน  

ตุลาคม  กันยายน   สิงหาคม  และ พฤศจิกายน  ตามลําดับ ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4

ปริมาณอาทราซีนที่เคลื่อนที่และตกคางในดินตะกอนเน่ืองจากเปนชวงฤดูฝน จะมีปริมาณอาทรา

ซีนที่ถูกชะลางไปกับดินตะกอนลงสูแหลงนํ้าและพื้นทองนํ้า  เมื่อจํานวนวันหลังการปลูกผานไป

อาทราซีนในดินตะกอนมีแนวโนมลดลง  กลาวคือ เมื่อฉีดพนอาทราซีนแลวอาทราซีนจะถูกดูดซับ

ไวกับดิน  เมื่อฝนตกหนัก  อิทธิพลของนํ้าไหลบาหนาดินจะชะลางและพัดพาอาทราซีนที่ติดกับดิน

ตะกอนลงสูแหลงนํ้า   โดย อิทธิพลของนํ้าฝนที่ตกในแตละคร้ัง   สงผลตอปริมาณนํ้าทาและ

ปริมาณดินตะกอน  ทําใหความเขมขนของอาทราซีนในนํ้าทาและดินตะกอนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น  

และลดลงเมื่อจํานวนวันหลังการฉีดพนน้ันผานไป   ดังน้ันในชวงเดือน กันยายน  และเดือนตุลาคม  

ปริมาณความเขมขนของอาทราซีนในดินตะกอน จึงตํ่ากวาเดือนสิงหาคมและเดือนพฤศจิกายน   ซึ่ง

เปนชวงเร่ิมตนที่มีการเพาะปลูกขาวโพดเมื่อนําขอมูลที่วิเคราะหไดมาเปรียบเทียบปริมาณความ

เขมขนของอาทราซีนในแตละเดือนและแตละชวงของฤดูไดดังภาพที่ 33 และ 34
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ภาพท่ี 33 อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนในเขตลุมนํ้าหวยกะโปะใน ชวง

                 เดือน  สิงหาคม-พฤศจิกายน และจุดเก็บตัวอยางในแตละเดือน พ.ศ. 2551
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ชวงปรมิาณน้ําทานอย

ชวงปรมิาณน้ําทามาก

ภาพท่ี 34 ความเขมขนของอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนระหวางชวงฤดูที่มีนํ้าทานอยและ

                  นํ้าทามาก  พ.ศ. 2551

การตรวจวิเคราะหความเขมขนของอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอน โดยใชเทคนิค 

ลิคลิดโครมาโทกราฟของเหลวแบบสมรรถณะสูง  โดยการเก็บตัวอยาง  ในชวงฤดูฝน  ชวงเดือน

สิงหาคม ถึงเดือน พฤศจิกายน 2551  จํานวน  15 จุดเก็บ  พบวา ความเขมขนของอาทราซีน
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ที่ตกคางในดินตะกอนแตละจุดเก็บตัวอยาง มีคาคาความเขมขนของอาทราซีนอยูระหวางชวง  10.0-

111.6 ไมโครกรัม/กิโลกรัม   เดือนที่มีการตรวจพบปริมาณ  ความเขมขนของสารตกคางอาทราซีน

มากที่สุดคือ  เดือนสิงหาคม  รองลงมาคือ เดือนพฤศจิกายน   กันยายน  ตุลาคม  ตามลําดับ  โดยมี

การตรวจพบความเขมขนเฉลี่ยเทากับ  44.9 30.8 26.0   และ  8.4 ไมโครกรัม/กิโลกรัม

ตามลําดับ ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4 เมื่อนําคาความเขมขนของสารตกคางอาทราซีนในดิน

ตะกอนในชวงฤดูที่มีปริมาณนํ้าทานอยและนํ้าทามากโดยใชสถิติ  paired t-test พบวา  มีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่รอยละ 99

เมื่อนําคาเฉลี่ยของปริมาณสารตกคางอาทราซีนในดินตะกอนมาเปรียบเทียบแตละเดือนจะ

ไดผลดังกราฟตอไปน้ี(ภาพที่ 35)
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ภาพท่ี 35 แสดงคาปริมาณเฉลี่ยความเขมขนของอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนในแตละ

   เดือน พ.ศ. 2551

ผลการทดสอบความใชไดของวิธี

ประเมินความถูกตอง  (Accuracy) และความเที่ยง (Precision)

เมื่อนําตัวอยางดินตะกอนที่ไมมีอาทราซีนมามาเติมสารมาตรฐานอาทราซีน ใหไดความ

เขมขน  ที่  0.05 0.1 และ 0.5 มิลลิกรัมกรัม/กิโลกรัม ทําการวิเคราะหตามวิธีการแลว ไดคา เฉลี่ย

รอยละการคืนกลับ (%Recovery) ดังตารางที่ 6
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ตารางท่ี 6  คาเฉลี่ยของรอยละการคืนกลับของวิธีวิเคราะห

ชนิดของตัวอยาง ความเขมขน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) คาเฉลี่ของ % Recovery

ดินตะกอน 0.05

0.10

0.50

96

97

98

ตารางท่ี 7 ผลของการประเมินความเที่ยง LOD และ LOQ

คาการทดสอบ ผลการทดสอบ

LOD (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)

LOQ (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)

% RSD

HORRAT

0.01

0.03

8.33

0.66

จากตารางที่  7 และ 8 คา % Recovery ที่ได อยูในชวงเกณฑที่ยอมรับได ตาม  The

AOAC manual for the Peer-Verified Method Program ดังตารางผนวกที่  16  และคา Horwtz

ratio ที่คํานวณไดอยูในเกณฑที่ยอมรับได ตาม The AOAC manual for the Peer Verified

Methods program (1993) และ Codex กับ EU ดังตารางภาคผนวกที่ 18
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สรุปและขอเสนอแนะ

สรุป

การศึกษาการตกคางของอาทราซีน ในดินตะกอนในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะ  อําเภอนํ้า

หนาว  จังหวัดเพชรบูรณ ตามสถานีจํานวน 15 จุดเก็บ โดยเก็บตัวอยาง 3 ซ้ํา คือ ชวงที่มีปริมาณ

นํ้าทามาก (เดือนกันยายนและเดือนตุลาคม พ.ศ. 2551) และชวงเดือนที่มีนํ้าทานอย(เดือนสิงหาคม 

และพฤศจิกายนพ.ศ. 2551) แตละตัวอยางโดยทําการวิเคราะหซ้ํา 3 คร้ังรวมเปน 180 ตัวอยางไดผล

ดังตอไปน้ี

1. ผลการตรวจสอบคุณภาพของดินตะกอนทางกายภาพและทางเคมีในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวย

กะโปะ ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของ สิงหาคม  กันยายน  ตุลาคม และพฤศจิกายน  มีคาดังน้ี  รอยละของ

อนุภาคดินเหนียว เทากับ 4.03 รอยละอนุภาคทรายเทากับ 87.25 รอยละของปริมาณอินทรียวัตถุ

ในดิน เทากับ 0.45 รอยละของอนุภาคทรายตะกอนหรืออนุภาคทรายแปง เทากับ 9.0 ความจุในการ

แลกเปลี่ยนประจุบวก เทากับ 4.34  รอยละความอ่ิมตัวดวยเบส เทากับ 82.7 และคา pH เทากับ 6.45

2. อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนเดือน สิงหาคม  มีคาความเขมขนอยูในชวง 26.4-101.4

ไมโครกรัม/กิโลกรัม  และมีคาความเขมขนเฉลี่ย เทากับ  44.9 ไมโครกรัม/กิโลกรัม

3. อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนเดือน กันยายน  มีคาความเขมขนอยูในชวง 10.0-111.6

ไมโครกรัม/กิโลกรัม และมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 26.0 ไมโครกรัม/กิโลกรัม

4. อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนเดือน ตุลาคม  มีคาความเขมขนอยูในชวง 11.7-24.7

ไมโครกรัม/กิโลกรัม    และมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ  8.4 ไมโครกรัม/กิโลกรัม

5. อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนเดือน  พฤศจิกายน มีคาความเขมขนอยูในชวง

13.7-76.9 ไมโครกรัม/กิโลกรัม และมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ  30.8 ไมโครกรัม/กิโลกรัม
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6. อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนในชวงเดือนที่มีปริมาณนํ้าทานอยคือชวงเดือน

สิงหาคมและพฤศจิกายน มีคาความเขมขนอยูในชวง 6.9-59.3 ไมโครกรัม/กิโลกรัม    และมีคา

ความเขมขนเฉลี่ยเทากับ  38.4 ไมโครกรัม/กิโลกรัม

7. อาทราซีนที่ตกคางในนํ้าและดินตะกอนในชวงเดือนที่มีปริมาณนํ้าทามากคือชวงเดือน 

กันยายน และ ตุลาคม มีคาความเขมขนอยูในชวง 5.0-68.2 ไมโครกรัม/กิโลกรัม    และมีคาความ

เขมขนเฉลี่ยเทากับ  17.2 ไมโครกรัม/กิโลกรัม

8.  อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนเฉลี่ยทั้งหมด มีคาความเขมขนอยูในชวง 8.9-61.2

ไมโครกรัม/กิโลกรัม และมีคาความเขมขนเฉลี่ยเทากับ  27.8 ไมโครกรัม/กิโลกรัม

9. ความแตกตางของความเขมขนของอาทราซีนในดินตะกอนชวงเดือนที่มีนํ้าทานอยและ

ชวงเดือนที่มีนํ้าทามาก  โดยใช paired t-test พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ

ความเชื่อมั่นที่รอยละ 99

10. การเปรียบเทียบความเขมขนของอาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนในเดือนที่ตรวจพบ

ความเขมขนของอาทราซีนมากที่สุดคือ  เดือน สิงหาคม  พฤศจิกายน  กันยายน  และตุลาคมที่ความ

เขมขน  44.9 30.8 26.0 8.4 ไมโครกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ

11. อาทราซีนที่ตรวจพบบริเวณลุมนํ้าหวยกะโปะไมเกินคามาตรฐานที่กําหนดคา

มาตรฐานคุณภาพดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ   ฉบับที่  25 พ.ศ.2547 ออก

ตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535ไดกําหนดใหมีอาทรา

ซีนในดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรมไมเกิน 22 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (กรม

ควบคุมมลพิษ, 2548)

12. ผลการตรวจสอบคุณภาพของดินตะกอนทางกายภาพและทางเคมีในเขตพื้นที่ลุมนํ้า

หวยกะโปะ ซึ่งเปนคาเฉลี่ยของ สิงหาคม  กันยายน  ตุลาคม และพฤศจิกายน  มีคาดังน้ี  รอยละของ

อนุภาคดินเหนียว เทากับ 4.03 รอยละอนุภาคทรายเทากับ 87.25 รอยละของปริมาณอินทรียวัตถุ

ในดิน เทากับ 0.45 รอยละของอนุภาคทรายตะกอนหรืออนุภาคทรายแปง เทากับ 9.0 ความจุในการ

แลกเปลี่ยนประจุบวก เทากับ 4.34  รอยละความอ่ิมตัวดวยเบส เทากับ 82.7 และคา pH เทากับ 6.45
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13. การทดสอบความใชไดของวิธี มีคาดังน้ี คือ  LOD  มีคาเทากับ 0.01 LOQ มีคา

เทากับ 0.03 คารอยละการคืนกลับ (% Recovery) ที่ความเขมขน 0.05 0.10  และ 0.50 มิลลิกรัม/

กิโลกรัมมีคาเฉลี่ยเทากับ  96% 97% และ  98% ตามลําดับ % Recovery ที่ไดอยูในชวงเกณฑที่

ยอมรับได ตาม  The AOAC manual for the Peer-Verified Methode Program (1993)  ดังตาราง

ผนวกที่ 14 และคา HORRAT หรือ Horwtz ratio มีคาเทากับ 0.66 ซึ่งอยูในเกณฑที่ยอมรับได ตาม

The AOAC manual for the Peer Veriified Methode program (1993) กับ Codex และ EU ดัง

ตารางผนวกที่ 16

ขอเสนอแนะ

1. ควรใหความรูแกเกษตรกรและประชาชนในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะถึงอันตรายและ

การปองกันแกไขที่ถูกตอง  และควรมีการศึกษาตอไปใหละเอียดถึงขั้นการปนเปอนของนํ้าใน

แหลงนํ้าใตดิน  ซึ่งเปนแหลงที่สําคัญในการใชอุปโภคของประชาชนในเขตพื้นที่ตอไป

2. ควรใหความรูในเร่ืองการใชสารทดแทนสารเคมีเพื่อการเกษตรของเกษตรกรในเขต

พื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะ  เพื่อเปนการชวยลดปริมาณการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในไรขาวโพดและ

เพื่อลดตนทุนในการทําเกษตรกรรมของเกษตรกร

3. ประชาชนในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะมีการใชนํ้าเพื่อการอุปโภคจากลุมนํ้าหวยกะ

โปะรวมทั้ง สัตวนํ้า และพืชนํ้า  ดังน้ันจึงควรใหคําแนะนําและระมัดระวังถึงอันตรายที่อาจจะเกิด

ขึ้นกับสุขภาพของประชาชนในเขตพื้นที่ รวมทั้งเกษตรกรผูใชสารเคมีในการกําจัดศัตรูพืช

4. ในการเก็บตัวอยางควรเก็บใหครอบคลุมตลอดทั้งป เพื่อใหไดขอมูลการตกคางของ

อาทราซีนรวมทั้งการสะสมในสิ่งแวดลอมตลอดป
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แบบสอบถามเกี่ยวกับการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชของเกษตรกรในเขตพื้นที่ลุมนํ้าหวยกะโปะ

ชื่อผูใหสัมภาษณ…………………………………..ชื่อผูสัมภาษณ………………………………

บานเลขที่…………………หมู…………ชื่อหมูบาน…………………….ตําบล………………..

อําเภอนํ้าหนาว     จังหวัดแพชรบูรณ   วันที่สัมภาษณ……………………………………………

1.พันธขาวโพดที่ทานปลูกไดแก

(1) นครสวรรค 1 (2) สุวรรณ  5 (3) สุวรรณ  3601 (4) ยูนิซีดส จํากัด    (6) ไพโอเนีย 3012

(7) ซีพี.ดีเค  888 (8)บิ๊ก  919 (9) เหล็กแดง 45 (G5445) (10) อ่ืนๆ (ระบุ)……………

2. ชวงเวลาที่ทานปลูกขาวโพดไดแก  เดือน…………………….ถึงเดือน…………………………

3. ใชระยะเวลาในการปลูกทั้งสิ้น…………………………เดือน
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4. ประวัติและระยะเวลาการปลูกขาวโพดของทาน

ในชวง 10 ปที่ผานมา ปจจุบัน ในชวง 10ปตอจากน้ี

(คาดวาจะขยายพื้นที่เทาใด)

1.พื้นที่ปลูก   

ขาวโพด

จํานวน…….

ไร

1.พื้นที่ปลูก

ขาวโพด

จํานวน…….

ไร

1.พื้นที่ปลูก

ขาวโพด

จํานวน…

ไร

2.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…….

ไร

2.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…….

ไร

2.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…

….ไร

3.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…….

ไร

3.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…….

ไร

3.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…

ไร

4.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…….

ไร

4.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…….

ไร

4.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…

ไร

5.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…….

ไร

5.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…….

ไร

5.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…

ไร

6.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…….

ไร

6.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…….

ไร

6.พื้นที่ปลูก

....................

จํานวน…

ไร

รวม จํานวน…….

ไร

รวม จํานวน…….

ไร

รวม จํานวน…

ไร
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5. ปุยเคมีที่ใชสําหรับปลูกขาวโพด  ทานใชปุย  (0) ไมไดใชปุย   (9) ใชปุยชีวภาพ

ชวงเวลา ปุยสูตร ชนิดของ

สาร

ชวงเดือน ยี่หอ (ระบุ) ระยะเวลา

ที่ใช

ปริมาณที่

ใช

(กิโลกรัม)

1.เตรียมดิน

2.หยอด

เมล็ด

3.ขาวโพด

อายุ 1 เดือน

4.ขาวโพด

อายุ 2 เดือน

5.กอนเก็บ

เกี่ยว

หมายเหตุ   1. สูตรปุย  1. 16-16-8 2. 16-20-0 3.18-22-0 4.20-20-0 5.21-0-0 6.46-0-0
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6. วัชพืชที่พบในการปลูกขาวโพด

วัชพืช สารเคมี

ที่ใช(ระบุ)

ยี่หอ

(ระบุ)

ชนิดของ

สาร

ชวงเวลา

ที่ใช

ระยะเวลา

ที่ใช (วัน)

เดือน

(ระบุ)

ปริมาณที่

ใช(ระบุ)

หมายเหตุ

1.ชนิดของสาร     (1). ผง(กิโลกรัม) (2). เม็ด  (กิโลกรัม) (3). นํ้า (ลิตร)

2.ชวงเวลาที่ใช      (1).เชา                    (2). กลางวัน               (3). เย็น

3.ชื่อยาฆาหญา

(1) บาสตาเอ็กซ      (2) เอ็กเพรส        (3) เบรส        (4) ราวนอัพ    (5) คิวอัพ

(6) สปารค              (7) อัลบาทอซ      (8) ทัชดาวน  (9) วัลลอป      (10) เกสาทอป

(11) ดาราเอมีน       (12) ดาราเอสเทอร   (13) นอกโซน   (14) กรัมมอกโซน

(15) แพลนโซน     (16) เมโทรโซน      (17) คาลาร     (18) อาลาแน็กซ

(19) ดูลาร             (20) ยารยาร       (21) โรซา       (22) แสลดซา    (23) ดาตา

(24) เกสาพริม  80 (25) พาราพริม  80 (26) เมโทรซีน   (27) อาทราซีน  80 WP

(28) อาทราซีน 90 WG (29) เอเทร็ก  90 WG (30) อาทราซีน80 WP /อาเทริน  คอมบี  

(31) อาคาแพ็คคอมบี     (32) เกสาแพ็คคอมบี  80 (33) เกสาแพ็ค  80 (34) เอโซนัด  95
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7. ทานพบแมลงหรือศัตรูพืชอะไรบาง

แมลง/

ศัตรูพืช

ยาฆาแมลง

ที่ใช (ระบุ)

ยี่หอ

(ระบุ)

ชนิดของ

สาร

ชวงเวลา

ที่ใช

ระยะเวลา

ที่ใช(วัน)

เดือน 

(ระบุ)

ปริมาณที่

ใช(ระบุ)

หมายเหตุ

1.ชนิดของสาร     (1). ผง(กิโลกรัม) (2). เม็ด  (กิโลกรัม) (3). นํ้า (ลิตร)

2.ชวงเวลาที่ใช      (1).เชา                    (2). กลางวัน               (3). เย็น

3. ยาฆาแมลง

(1) ธีโอดาน  35 % EC (2) อัลซิทีน           (3) เซฟวิน          (4) แลนแนท
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8. โรคพืชที่พบในการปลูกขาวโพด

โรคพืช สารเคมีที่

ใช (ระบุ)

ยี่หอ

(ระบุ)

ชนิดของ

สาร

ชวงเวลา

ที่ใช

ระยะเวลา

ที่ใช(วัน)

เดือน 

(ระบุ)

ปริมาณ

ที่ใช

(ระบุ)

หมายเหตุ

1.ชนิดของสาร     (1). ผง(กิโลกรัม) (2). เม็ด  (กิโลกรัม) (3). นํ้า (ลิตร)

2.ชวงเวลาที่ใช      (1).เชา                    (2). กลางวัน               (3). เย็น
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ตารางผนวกท่ี 1 อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนในเดือนสิงหาคม  พ.ศ. 2551

อาทราซีนที่ตกคางในตะกอนดิน(ไมโครกรัม/กิโลกรัม)

จุดเก็บตัวอยาง ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 ซ้ําที่ 3 คาเฉลี่ย ± SD

A1 26.4 26.6 26.3 26.4 0.153

A2 64.4 64.4 64.5 64.4 0.058

A3 84.6 84.5 84.6 84.6 0.058

A4 28.0 28.1 28.0 28.0 0.058

A5 33.9 33.8 33.9 33.9 0.058

A6 ND ND ND ND ND

A7 ND ND ND ND ND

B1 ND ND ND ND ND

B2 59.3 59.4 59.1 59.3 0.153

B3 56.4 56.3 56.4 56.4 0.058

B4 36.0 36.0 36.1 36.0 0.058

C1 45.6 45.7 45.5 45.6 0.100

C2 101.4 101.5 101.2 101.4 0.153

C3 48.0 48.1 48.0 48.0 0.058

D1 89.1 89.1 89.0 89.1 0.058

* ND คือ Nondetectable
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ตารางผนวกท่ี 2 อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนในเดือนกันยายน พ.ศ. 2551

อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอน(ไมโครกรัม/กิโลกรัม)

จุดเก็บตัวอยาง ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 ซ้ําที่ 3 คาเฉลี่ย ± SD

A1 58.5 58.5 58.4 58.5 0.058

A2 48.7 48.8 48.5 48.7 0.153

A3 111.6 111.5 111.7 111.6 0.100

A4 47.6 47.5 47.2 47.4 0.200

A5 42.1 42.0 42.1 42.1 0.053

A6 19.4 19.4 19.3 19.4 0.208

A7 43.6 43.3 43.2 43.4 0.058

B1 10.0 10.1 10.0 10.0 0.058

B2 10.0 10.1 10.0 10.0 0.058

B3 ND ND ND ND ND

B4 ND ND ND ND ND

C1 ND ND ND ND ND

C2 ND ND ND ND ND

C3 ND ND ND ND ND

D1 ND ND ND ND ND

* ND คือ Nondetectable
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ตารางผนวกท่ี 3 อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอน ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2551

อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอน (ไมโครกรัม/กิโลกรัม)

จุดเก็บตัวอยาง ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 ซ้ําที่ 3 คาเฉลี่ย ± SD

A1 17.0 17.2 17.3 17.2 0.153

A2 19.1 19.0 19.0 19.0 0.058

A3 24.6 24.7 24.8 24.7 0.100

S4 13.1 13.1 13.0 13.1 0.058

A5 12.3 12.4 12.4 12.4 0.058

A6 13.1 13.3 13.4 13.3 0.153

A7 14.0 14.1 14.1 14.1 0.058

B1 11.5 11.7 11.8 11.7 0.153

B2 ND ND ND ND ND

B3 ND ND ND ND ND

B4 ND ND ND ND ND

C1 ND ND ND ND ND

C2 ND ND ND ND ND

C3 ND ND ND ND ND

D1 ND ND ND ND ND

* ND คือ Nondetectable
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ตารางผนวกท่ี 4 อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอนในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2551

อาทราซีนที่ตกคางในตะกอนดิน(ไมโครกรัม/กิโลกรัม)

จุดเก็บตัวอยาง ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 ซ้ําที่ 3 คาเฉลี่ย ± SD

A1 18.7 18.6 18.7 18.7 0.058

A2 26.4 26.2 26.0 26.2 0.163

A3 23.9 23.9 24.0 23.9 0.058

A4 16.1 16.2 16.2 16.2 0.058

A5 29.0 28.9 28.7 28.9 0.153

A6 76.4 76.6 76.7 76.6 0.153

A7 69.4 69.5 69.5 69.5 0.058

B1 13.7 13.7 13.8 13.7 0.058

B2 32.1 32.2 32.2 32.2 0.058

B3 59.7 59.8 59.8 59.8 0.058

B4 31.3 31.4 31.6 31.4 0.153

C1 20.4 20.3 20.3 20.3 0.058

C2 17.2 17.2 17.1 17.2 0.058

C3 24.5 24.7 24.8 24.7 0.153

D1 20.0 20.0 20.1 20.0 0.058
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ตารางผนวกท่ี 5 อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอน ในชวงเดือนที่มีนํ้าทานอย พ.ศ. 2551

อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอน (ไมโครกรัม/กิโลกรัม)
จุดเก็บตัวอยาง

สิงหาคม พฤศจิกายน คาเฉลี่ย

A1 26.4 18.7 22.6

A2 64.4 26.2 45.3

A3 84.6 23.9 54.3

A4 28.0 16.2 22.1

A5 33.9 28.9 31.4

A6 ND 76.6 76.6

A7 ND 69.5 69.5

B1 ND 13.7 13.7

B2 59.3 32.2 45.7

B3 56.4 59.8 58.1

B4 36.0 31.4 33.7

C1 45.6 20.3 33.0

C2 101.4 17.2 59.3

C3 48.0 24.7 36.4

D1 89.1 20.0 54.6

คาเฉลี่ย 43.7

คามากสุด 76.6

คานอยสุด 13.7

± SD 18.3

* ND คือ Nondetectable
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ตารางผนวกท่ี 6 อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอน ในชวงเดือนที่มีนํ้าทามาก พ.ศ. 2551

อาทราซีนที่ตกคางในดินตะกอน(ไมโครกรัม/กิโลกรัม)
จุดเก็บตัวอยาง

กันยายน ตุลาคม คาเฉลี่ย

A1 58.5 17.2 37.8

A2 48.7 19.0 33.9

A3 111.6 24.7 68.2

A4 47.4 13.1 30.2

A5 42.1 12.4 27.2

A6 19.4 13.3 16.3

A7 43.4 14.1 28.7

B1 10.0 11.7 10.9

B2 10.0 ND 10.0

B3 ND ND ND

B4 ND ND ND

C1 ND ND ND

C2 ND ND ND

C3 ND ND ND

D1 ND ND ND

คาเฉลี่ย 29.2

คามากสุด 68.2

คานอยสุด ND

± SD 17.6

* ND คือ Nondetectable
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ตารางผนวกท่ี 7 คาเฉลี่ยรอยละของอนุภาคดินเหนียวในดินตะกอนของเดือน

                            สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

รอยละของอนุภาคดินเหนียวในดินตะกอน
จุดเก็บ

ตัวอยาง

ระยะทาง

(กิโลเมตร)
สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน

สูงสุด ตํ่าสุด เฉลี่ย

A1 0.81 10.00 14.00 23.00 29.00 29.00 10.00 19.17

A2 1.51 2.00 2.00 1.00 0.00 2.00 0.00 1.17

A3 2.12 2.00 2.00 1.00 0.00 2.00 0.00 1.17

A4 2.68 6.00 0.00 1.00 0.00 6.00 0.00 2.17

A5 3.24 2.00 0.00 3.00 1.00 3.00 0.00 1.50

A6 7.77 2.00 0.00 1.00 0.00 2.00 0.00 0.83

A7 8.3 2.00 0.00 1.00 0.00 2.00 0.00 0.83

B1 0.88 8.00 8.00 3.00 5.00 8.00 3.00 5.83

B2 1.72 8.00 0.00 11.00 1.00 11.00 0.00 5.17

B3 2.34 4.00 2.00 3.00 0.00 4.00 0.00 2.17

B4 2.94 2.00 4.00 3.00 0.00 4.00 0.00 2.17

C1 0.81 20.00 12.00 7.00 10.00 20.00 7.00 12.67

C2 1.51 2.00 2.00 3.00 4.00 4.00 2.00 2.83

C3 2.16 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.50

D1 0.66 3.00 2.00 3.00 4.00 4.00 2.00 3.00

คาสูงสุด 20.00 14.00 23.00 29.00

คาตํ่าสุด 1.00 0.00 1.00 0.00

คาเฉลี่ย 5.59 3.65 5.24 4.88
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ตารางผนวกท่ี 8 คาเฉลี่ยปริมาณอินทรียวัตถุในดินตะกอนของของเดือน

                            สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

ปริมาณอินทรียวัตถุในดินตะกอน
จุดเก็บ

ตัวอยาง

ระยะทาง

(กิโลเมตร)
สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน

สูงสุด ตํ่าสุด เฉลี่ย

A1 0.81 0.40 0.80 1.00 1.10 1.10 0.40 0.80

A2 1.51 0.10 0.40 0.10 0.10 0.40 0.10 0.20

A3 2.12 0.30 0.30 0.20 0.30 0.30 0.20 0.27

A4 2.68 0.20 0.20 0.20 0.30 0.30 0.20 0.23

A5 3.24 0.10 0.10 0.40 0.30 0.40 0.10 0.23

A6 7.77 0.10 0.10 0.50 0.20 0.50 0.10 0.25

A7 8.3 0.20 0.10 0.20 0.20 0.20 0.10 0.17

B1 0.88 0.40 0.50 0.20 0.30 0.50 0.20 0.35

B2 1.72 1.00 0.60 1.80 0.70 1.80 0.60 1.08

B3 2.34 0.40 0.30 0.40 0.30 0.40 0.30 0.35

B4 2.94 0.30 0.90 0.30 0.30 0.90 0.30 0.50

C1 0.81 3.00 1.20 1.00 1.60 3.00 1.00 1.80

C2 1.51 0.20 0.30 0.20 0.40 0.40 0.20 0.28

C3 2.16 0.20 0.30 0.20 0.30 0.30 0.20 0.25

D1 0.66 0.20 0.10 0.20 0.20 0.20 0.10 0.17

คาสูงสุด 3.00 1.20 1.80 1.60

คาตํ่าสุด 0.10 0.10 0.10 0.10

คาเฉลี่ย 0.60 0.44 0.52 0.49
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ตารางผนวกท่ี 9 คาเฉลี่ยรอยละของความจุในการแลกเปลี่ยนประจุของดินตะกอน ของเดือน

                            สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

รอยละของความจุในการแลกเปลี่ยนประจุ

ของดินตะกอน
จุดเก็บ

ตัวอยาง

ระยะทาง

(กิโลเมตร)

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน

สูงสุด ตํ่าสุด เฉลี่ย

A1 0.81 3.80 5.40 9.50 11.80 11.80 3.80 7.68

A2 1.51 1.60 3.20 2.50 2.40 3.20 1.60 2.42

A3 2.12 3.20 2.20 3.75 4.00 4.00 2.20 3.23

A4 2.68 2.20 3.80 4.50 4.40 4.50 2.20 3.60

A5 3.24 1.60 1.80 4.00 3.80 4.00 1.60 2.80

A6 7.77 2.80 3.40 4.00 3.80 4.00 2.80 3.47

A7 8.3 2.40 3.00 4.50 3.00 4.50 2.40 3.30

B1 0.88 3.40 4.20 3.50 4.00 4.20 3.40 3.78

B2 1.72 5.80 3.20 6.50 4.60 6.50 3.20 4.97

B3 2.34 4.00 4.40 5.00 3.60 5.00 3.60 4.27

B4 2.94 2.40 5.20 4.25 3.80 5.20 2.40 3.88

C1 0.81 11.60 7.60 7.75 9.60 11.60 7.60 9.29

C2 1.51 2.80 4.20 5.00 5.60 5.60 2.80 4.33

C3 2.16 3.20 4.00 4.75 4.00 4.75 3.20 3.98

D1 0.66 4.20 4.60 4.00 4.40 4.60 4.00 4.30

คาสูงสุด 11.60 7.60 9.50 11.80

คาตํ่าสุด 1.60 1.80 2.50 2.40

คาเฉลี่ย 4.01 4.09 5.03 5.12
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ตารางผนวกท่ี 10 คาเฉลี่ย  pH ของดินตะกอนในเดือนสิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

pH ของดินตะกอน
จุดเก็บ

ตัวอยาง

ระยะทาง

กิโลเมตร
สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน

สูงสุด ตํ่าสุด เฉลี่ย

A1 0.81 5.20 5.40 5.40 5.00 5.40 5.00 5.23

A2 1.51 5.80 6.20 6.30 5.80 6.30 5.80 6.03

A3 2.12 6.20 6.40 6.40 7.00 7.00 6.20 6.53

A4 2.68 6.50 6.40 7.00 7.00 7.00 6.40 6.72

A5 3.24 6.40 6.60 7.10 7.10 7.10 6.40 6.78

A6 7.77 6.60 6.80 7.10 7.20 7.20 6.60 6.92

A7 8.3 6.70 7.00 7.30 7.00 7.30 6.70 7.00

B1 0.88 5.80 6.00 6.90 6.20 6.90 5.80 6.27

B2 1.72 6.00 6.00 6.40 6.40 6.40 6.00 6.20

B3 2.34 6.40 6.20 6.60 6.60 6.60 6.20 6.43

B4 2.94 6.40 6.20 6.70 6.60 6.70 6.20 6.47

C1 0.81 6.10 6.20 6.80 6.50 6.80 6.10 6.42

C2 1.51 6.50 6.60 6.80 6.90 6.90 6.50 6.70

C3 2.16 6.80 6.70 7.20 7.00 7.20 6.70 6.93

D1 0.66 6.00 6.80 7.30 7.20 7.30 6.00 6.77

คาสูงสุด 6.80 7.00 7.30 7.20

คาตํ่าสุด 5.20 5.40 5.40 5.00

คาเฉลี่ย 6.20 6.35 6.71 6.57
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ตารางผนวกท่ี 11 คาเฉลี่ยรอยละของอนุภาคดินทรายของดินตะกอนของเดือน

                              สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

รอยละของอนุภาคดินทราย
จุดเก็บ

ตัวอยาง

ระยะทาง

กิโลเมตร
สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน

สูงสุด ตํ่าสุด เฉลี่ย

A1 0.81 82 73 61 50 82 50 66

A2 1.51 96 87 99 98 99 87 94

A3 2.12 92 89 93 94 94 89 92

A4 2.68 84 95 89 94 95 84 90

A5 3.24 96 99 89 92 99 89 94

A6 7.77 96 97 93 96 97 93 95

A7 8.3 94 99 91 96 99 91 95

B1 0.88 78 79 91 84 91 78 84

B2 1.72 82 89 79 90 90 79 85

B3 2.34 90 87 89 90 90 87 89

B4 2.94 90 83 93 90 93 83 89

C1 0.81 56 67 79 66 79 56 67

C2 1.51 96 89 91 86 96 86 91

C3 2.16 91 87 93 92 93 87 91

D1 0.66 89 85 91 84 91 84 87

คาสูงสุด 96 99 99 98

คาตํ่าสุด 56 67 61 50

คาเฉลี่ย 87 87 88 87
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ตารางผนวกท่ี 12 คาเฉลี่ยรอยละของอนุภาคทรายแปงในดินตะกอนของเดือน

                              สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

รอยละของอนุภาคตะกอนทรายแปง
จุดเก็บ

ตัวอยาง

ระยะทาง

(กิโลเมตร)
สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน

สูงสุด ตํ่าสุด เฉลี่ย

A1 0.81 8 13 16 21 21 8 15

A2 1.51 2 11 0 2 11 0 4

A3 2.12 6 9 6 6 9 6 7

A4 2.68 10 5 10 6 10 5 8

A5 3.24 2 1 8 7 8 1 5

A6 7.77 2 3 6 4 6 2 4

A7 8.3 4 1 8 4 8 1 4

B1 0.88 14 13 6 11 14 6 11

B2 1.72 10 11 10 9 11 9 10

B3 2.34 6 11 8 10 11 6 9

B4 2.94 8 13 4 10 13 4 9

C1 0.81 24 21 14 24 24 14 20

C2 1.51 2 9 6 10 10 2 7

C3 2.16 8 13 6 8 13 6 9

D1 0.66 8 13 6 12 13 6 10

คาสูงสุด 12 21 10 20

คาตํ่าสุด 2 1 0 2

คาเฉลี่ย 8 10 8 10
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ตารางผนวกท่ี 13 คาเฉลี่ยรอยละของความอ่ิมตัวดวยเบสในดินตะกอนของเดือน

                              สิงหาคม-พฤศจิกายน พ.ศ. 2551

รอยละของในแตละชวงฤดูจุดเก็บ

ตัวอยาง

ระยะทาง

กิโลเมตร

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน

สูงสุด ตํ่าสุด เฉลี่ย

A1 0.81 57.63 60.56 42.84 32.03 60.56 32.03 48.27

A2 1.51 113.13 103.13 70.00 57.92 113.13 57.92 86.05

A3 2.12 95.00 115.00 82.13 55.25 115.00 55.25 86.85

A4 2.68 111.36 92.89 72.44 71.59 111.36 71.59 87.07

A5 3.24 106.88 112.78 89.50 65.79 112.78 65.79 93.74

A6 7.77 111.07 115.00 79.25 68.68 115.00 68.68 93.50

A7 8.3 102.92 108.33 93.78 73.00 108.33 73.00 94.51

B1 0.88 72.65 106.43 104.86 71.00 106.43 71.00 88.74

B2 1.72 81.38 98.44 64.62 54.13 98.44 54.13 74.64

B3 2.34 104.75 110.00 74.60 68.61 110.00 68.61 89.49

B4 2.94 98.33 94.04 82.82 59.74 98.33 59.74 83.73

C1 0.81 62.59 83.29 66.19 61.67 83.29 61.67 68.44

C2 1.51 102.14 89.29 70.40 64.11 102.14 64.11 81.49

C3 2.16 90.31 103.75 66.53 64.75 103.75 64.75 81.34

D1 0.66 89.52 105.22 75.25 70.23 105.22 70.23 85.06

คาสูงสุด 113.13 115.00 104.86 73.00

คาตํ่าสุด 57.63 60.56 42.84 32.03

คาเฉลี่ย 93.58 99.50 75.71 62.02
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การคํานวณคาความเขมขนของตัวอยางดินตะกอน

การคํานวณคาความตางของการวิเคราะห (Multiplier) ของดินตะกอน

Solvent 75 มิลลิลิตร ในตัวอยาง                 20              กรัม

Aliquat มา       50 มิลลิลติร ในตัวอยาง                 20×50 กรัม

75

= 13.33   กรัม

ความเขมขนจริงของสารพิษในตัวอยางจากการวิเคราะห = Cs × Multiplier

Cs =  ความเขมขนที่ไดจากการเทียบกราฟมาตรฐานระหวางพื้นที่ใตพีคของสารตัวอยางและพื้นที่

ใตพีคของสารมาตรฐาน

Multiplier = ปริมาตรสุดทาย

   ปริมาตรของสารละลายที่ใช

= 5

13.33

= 0.375

คา  LOD และ LOQ

Limit of detection, LOD คือ เปนความเขมขนตํ่าสุดของสารที่สนใจในตัวอยางที่วิธี

ทดสอบสามารถตรวจวัดไดดวยความเชื่อมั่น  99 %

โดยที่ความเขมขนระดับน้ี  ไมอาจบอกเปนปริมาณที่มีความถูกตอง  และเที่ยงตรงในระดับที่

ยอมรับได   เน่ืองจากความไมแนนอนมีคาสูง

Limit of quantization, LOQ คือ เปนความเขมขนตํ่าสุดของสารที่สนใจในตัวอยางที่วิธี

ทดสอบสามารถตรวจวัดได  ที่ความเขมขนระดับน้ีสามารถรายงานเปนปริมาณที่มีความแมนและ

เที่ยงตรงในระดับที่ยอมรับได  (ประมาณ 30 %)
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ตารางผนวกท่ี 14 แสดงคาที่ไดจากการวิเคราะหการเติมสารมาตรฐานทั้งหมด 7 ซ้ํา

ความเขมขนของสารมาตรฐานในตัวอยาง(มิลลิกรัม/กิโลกรัม)
ซ้ําที่

0.050 0.100 0.500

1 0.053 0.090 0.490

2 0.053 0.097 0.490

3 0.048 0.096 0.485

4 0.045 0.093 0.480

5 0.046 0.097 0.490

6 0.048 0.103 0.510

7 0.044 0.105 0.510

± SD 0.0036 0.0053 0.0118

คาเฉลี่ย 0.0481 0.0973 0.4936

การคํานวณการประเมินความถูกตองและความเท่ียง      

โดยการคํานวณเพื่อหาคารอยละการคืนกลับ ( Recovery) ของอาทราซีน

                      จากสูตร                % Recovery = ( C1 - C2 ) × 100

C3

C1 = ความเขมขนของสารในตัวอยางที่เติมสารละลายมาตรฐาน (Sipked Sample)

C2 = ความเขมขนของตัวอยาง ( UnSipke Sample)

C3 =  ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานที่เติมจริงในทางทฤษฎี
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การคํานวณคาของการเติมสารมาตรฐานลงในตัวอยางเพื่อหาคารอยละการคืนกลับ (Recovery)

ที่ความเขมขน   0.05 มิลลิกรัม/ลิตร

คือ   ในตัวอยางดินตะกอน  1   กรัม มี อาทราซีน อยู     0.05 ไมโครกรัม

ถา   ในตัวอยางดินตะกอน  20  กรัม มี อาทราซีน  อยู      0.05×20 ไมโครกรัม

1

= 1 ไมโครกรัม

จากขั้นตอนการสกัด

แสดงวาใน   Solvent 75 มิลลิลิตร มี  อาทราซีน อยู 1 ไมโครกรัม

Aliquat มา  50 มิลลลิิตร มี  อาทราซีน อยู      1 × 50   ไมโครกรัม

75

= 0.67 ไมโครกรัม

ปรับปริมาตรสุดทายไป 5 มิลลิลิตร     จะได    0.67 ไมโครกรัม 5/ มิลลิลิตร  ซึ่งจะเทากับ 0.134

ไมโครกรัม /มิลลิลิตร

ดังน้ัน  จะไดคา  0.134  ไมโครกรัม /มิลลิลิตร   เปนคาที่ไดจากการวิเคราะห  โดยเคร่ืองมือ   นํา

คาที่ไดมาคํานวณโดยสูตรตอไปน้ี

ความเขมขนจริงของสารพิษในตัวอยางจากการวิเคราะห (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) = Cs × Multiplier

= 0.134 × 0.375

= 0.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม

การคํานวณ

จากสารมาตรฐาน  อาทราซีน 10 มิลลิกรัม/ลิตร คือ 10 ไมโครกรัม /มิลลิลิตร

ตองการ  1 ไมโครกรัม  จะได      1×1

10

= 0.1 มิลลิลิตร

ดังน้ัน  จะไดวา ปเปตสารมาตรฐาน  อาทราซีน 10 มิลลิกรัม/ลิตร มา 0.1 มิลลิลิตร  ลงไปใน

ตัวอยางดินตะกอน  แลวนําไปวิเคราะหตามวิธีการวิเคราะหตัวอยางดินตะกอน
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ท่ีความเขมขน  0.1 มิลลิกรัม/ลิตร

คือ     ในตัวอยางดินตะกอน  1   กรัม มี อาทราซีน อยู      0.1 ไมโครกรัม

ถา   ในตัวอยางดินตะกอน  20   กรัม มี อาทราซีน อยู             0.1×20 ไมโครกรัม

1

= 2 ไมโครกรัม

จากขั้นตอนการสกัด

แสดงวาใน   Solvent 75 มิลลิลิตร มี  อาทราซีน อยู 2 ไมโครกรัม

Aliquat มา    50 มิลลลิิตร มี  อาทราซีน อยู 2 × 50  ไมโครกรัม

75

= 1.33 ไมโครกรัม

ปรับปริมาตรสุดทายไป 5 มิลลิลิตรจะได  1.33 ไมโครกรัม 5/ มิลลิลิตร  ซึ่งจะเทากับ 0.27

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร

ดังน้ัน  จะไดคา  0.27 ไมโครกรัม/ มิลลิลิตร  เปนคาที่ไดจากการวิเคราะหโดยเคร่ืองมือ นําคาที่

ไดมาคํานวณโดยสูตรตอไปน้ี

ความเขมขนจริงของสารพิษในตัวอยางจากการวิเคราะห (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) = Cs × Multiplier

= 0.27 × 0.375

= 0.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม

การคํานวณ  

จากสารมาตรฐาน  อาทราซีน 10 มิลลิกรัม/ลิตร คือ          10 ไมโครกรัม /มิลลิลิตร

ตองการ  2 ไมโครกรัม  จะได            2×1

10

= 0.2 มิลลิลิตร

ดังน้ัน  จะไดวา  ปเปตสารมาตรฐาน อาทราซีน 10 มิลลกิรัม/ลิตร มา 0.2 มิลลิลิตร ลงไปใน

ตัวอยางดินตะกอน  แลวนําไปวิเคราะหตามวิธีการวิเคราะหตัวอยางดินตะกอน
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ท่ีความเขมขน  0.5 มิลลิกรัม/ลิตร

คือ    ในตัวอยางดินตะกอน  1   กรัม มี อาทราซีน อยู                 0.5 ไมโครกรัม

ถา   ในตัวอยางดินตะกอน  20  กรัม มี อาทราซีน อยู               0.5×20 ไมโครกรัม

1

= 10 ไมโครกรัม

จากขั้นตอนการสกัด

แสดงวาใน   Solvent 75 มิลลิลิตร มี อาทราซีน อยู 10 ไมโครกรัม

Aliquat มา    50 มิลลิลิตร มี  อาทราซีนอยู    10 × 50  ไมโครกรัม

75

= 6.67 ไมโครกรัม

ปรับปริมาตรสุดทายไป   5 มิลลิลิตร จะได 6.67 ไมโครกรัม 5/ มิลลิลิตร  ซึ่งจะเทากับ  1.33

ไมโครกรัม /มิลลิลิตร

ดังน้ัน  จะไดคา  1.33 ไมโครกรัม /มิลลิลิตร เปนคาที่ไดจากการวิเคราะหโดยเคร่ืองมือ นําคาที่

ไดมาคํานวณโดยสูตรตอไปน้ี

ความเขมขนจริงของสารพิษในตัวอยางจากการวิเคราะห (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) = Cs × Multiplier

= 1.33 × 0.375

= 0.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม

การคํานวณ  

จากสารมาตรฐาน  อาทราซีน 10 มิลลิกรัม/ลิตร คือ 10 ไมโครกรัม /มิลลิลิตร

ตองการ  10 ไมโครกรัม  จะได  10×1

10

= 1 มิลลิลิตร

ดังน้ัน  จะไดวา  ปเปตสารมาตรฐาน  อาทราซีน 10 มิลลิกรัม/ลิตร มา 1 มิลลิลิตร  ลงไปใน

ตัวอยางดินตะกอน  แลวนําไปวิเคราะหตามวิธีการวิเคราะหตัวอยางดินตะกอน
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นําตัวอยางดินตะกอนที่เติมสารมาตรฐานแลวไปวิเคราะหตามวิธีการและคํานวณหาคาความเขมขน

ตามสูตรแลว  นําคาที่ไดมาคํานวณหาคา % Recovery ดังตอไปน้ี

ที่ Recovery ความเขมขน  0.05 มิลลิกรัม/ลิตร จากสูตรจะไดวา

% Recovery = 0.048 - 0 × 100 = 96 %

0.05

ที่ Recovery  ความเขมขน  0.1 มิลลิกรัม/ลิตร จากสูตรจะไดวา

% Recovery = 0.097 - 0 × 100 = 97 %

0.1

ที่ Recovery  ความเขมขน  0.5 มิลลิกรัม/ลิตร จากสูตรจะไดวา

% Recovery = 0.49 - 0 × 100 = 98 %

0.5

  ดังน้ันคา     % Recovery  ที่ไดยูในชวงที่ยอมรับได    

ตารางผนวกท่ี 15 คาเฉลี่ยรอยละการคืนกลับ (%Recovery) ของอาทราซีน (พ.ศ. 2551)

% Recovery

ที่ระดับความเขมขน (มิลลิกรัมกรัม/กิโลกรัม )

ชนิดของตัวอยาง
คร้ังที่

0.05 0.10 0.50

1

2

3

4

5

6

7

106

106

96

90

92

96

88

90

97

96

93

97

103

105

98

98

97

96

98

102

102

 ดินตะกอน

คาเฉลี่ย 96 97 98
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ตารางผนวกท่ี 16  แสดงเกณฑการยอมรับคาความถูกตองของ Analyte Recovery ที่ความเขมขน

                              ตางๆ  ตาม  (The AOAC manual for the Peer-Verified Method Program)

ความเขมขนของการวิเคราะห %Recovery

100 %

> 10 %

> 1 %

> 0.1 %

100มิลลิกรัม/ลิตร

10 มิลลิกรัม/ลิตร

1 มิลลิกรัม/ลิตร

100 ppb

10 ppb

1 ppb

98-102

98-102

97-103

95-105

90-107

80-110

80-110

80-110

60-115

40-120

การคํานวณคาการประเมินความเที่ยง 

คํานวณคาการประเมินควางเที่ยงโดยหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธที่ความเขมขน  0.05

มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ที่วิเคราะหซ้ํา 7 คร้ัง

% RSD = SD  100

X

Horwitz equation

Reproducibility ; % RSDR = 2
( 1 - 0.5 log C )

Repeatability ; % RSDr = 0.66  2
( 1 - 0.5 log C )

= 0.66  2C
- 0.1505

โดยที่  C เปน  Concentration ratio (ไมมีหนวย)

% RSDR =  คา RSD จากการทดสอบตางหองปฏิบัติการตางวันกัน (Reproducibility)

จัดเปน Predicted RDS
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% RSDr = คา RSD จากการทดสอบในหองปฏิบัติการเดียวกันวันเดียวกัน

(Repeatability) จัดเปน Predicted RDS

HORRAT = % RSDLAB

% RSDPredicted

จากตารางผนวกที่  10 ความเขมขน 0.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม

จากสูตร  หาคา                    % RSD = 0.004  100

0.048

= 8.33

% RSDr = 0.66  2
( 1 - 0.5 log 0.048 )

= 12.63

HORRA = % RSDLAB = 8.33

% RSDr 12.63

= 0.66

คา  HORRAT หรือ Horwitz ratio เทากับ  0.66  ซึ่งอยูในเกณฑที่ยอมรับได
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ตารางผนวกท่ี 17 แสดงคา expected % RSDr ที่คํานวณจาก  Horwitz’s equation (RSD)

ที่ความเขมขนตางๆ

ความเขมขนของการวิเคราะห C Expected % RSDr

100 %

10 %

1 %

0.1 %

100 มิลลิกรัม/ลิตร

10 มิลลิกรัม/ลิตร

1 มิลลิกรัม/ลิตร

0.1 มิลลิกรัม/ลิตร

0.01 มิลลิกรัม/ลิตร

0.001 มิลลิกรัม/ลิตร

1

0.1

0.01

0.001

1  10 -4

1  10 -5

1  10 -6

1  10 -7

1  10 -8

1  10 -9

0.66  2 (1-0.1505) = 1.3

0.66  2 (0.1-0.1505) = 1.8

0.66  2 (0.01-0.1505 = 2.6

0.66  2 (0.001-0.1505 = 3.7

0.66  2 (10-4)-0.1505 = 5.2

0.66  2 (10-5)-0.1505 = 7.4

0.66  2 (10-6)-0.1505 = 10.5

0.66  2 (10-7)-0.1505 = 14.9

0.66  2 (10-8)-0.1505 = 21.1

0.66  2 (10-9)-0.1505 = 29.8

ตารางผนวกท่ี 18 เกณฑการยอมรับที่ The AOAC manual for the peer versified methods

program (1993) และ Codex กับ EU  ที่กําหนดคา HORRAT ไวดังน้ี

Reference คา  HORRAT

AOAC

Codex, EU

 2

 2
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ตารางผนวกท่ี 19  คากําหนดปริมาณสูงสุดของอาทราซีนที่ใหมีไดในดิน

(Maximum Allowable Concentration)

สารพิษ ประเทศ ระดับที่กําหนด

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม)

เงื่อนไขเฉพาะ

อาทราซีน ไทย 22 ดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและ

เกษตรกรรม

ท่ีมา : กองจัดการคุณภาพนํ้า, 2540
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ที่ความเขมขน 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร   ที่ความเขมขน 0.10 มิลลิกรัม/ลิตร

ที่ความเขมขน 0.50 มิลลิกรัม/ลิตร ที่ความเขมขน 1.00 มิลลิกรัม/ลิตร

ที่ความเขมขน 2.00 มิลลิกรัม/ลิตร

ภาพผนวกท่ี  1 โครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน
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ที่ความเขมขน  0.05 มิลลิกรัม/ลิตร

ที่ความเขมขน  0.10 มิลลิกรัม/ลิตร

ที่ความเขมขน  0.50 มิลลิกรัม/ลิตร

ภาพผนวกท่ี  2 โครมาโทแกรม Recovery
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ตัวอยาง A1 ตัวอยาง A2

ตัวอยาง A3 ตัวอยาง A4

ตัวอยาง A5 ตัวอยาง B2

ภาพผนวกท่ี 3 โครมาโทแกรมตัวอยางที่ตรวจพบอาทราซีนในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2551
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ตัวอยาง B3 ตัวอยาง B4

ตัวอยาง C1 ตัวอยาง C2

ตัวอยาง C3 ตัวอยาง D1

ภาพผนวกท่ี 3 (ตอ)
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ตัวอยาง A1 ตัวอยาง A2

ตัวอยาง A3 ตัวอยาง A4

ตัวอยาง A5 ตัวอยาง A6

ภาพผนวกท่ี 4 โครมาโทแกรมตัวอยางที่ตรวจพบอาทราซีนในเดือนกันยายน พ.ศ. 2551
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ตัวอยาง A7 ตัวอยาง B1

ตัวอยาง B2

ภาพผนวกท่ี 4 (ตอ)

ตัวอยาง A1 ตัวอยาง A2

ภาพผนวกท่ี 5 โครมาโทแกรมตัวอยางที่ตรวจพบอาทราซีนในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2551



103

ตัวอยาง A3 ตัวอยาง A4

ตัวอยาง A5 ตัวอยาง A6

ตัวอยาง A7 ตัวอยาง B1

ภาพผนวกท่ี 5 (ตอ)
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ตัวอยาง A1 ตัวอยาง A2

ตัวอยาง A3 ตัวอยาง A4

ตัวอยาง A5 ตัวอยาง A6

ภาพผนวกท่ี 6 โครมาโทแกรมตัวอยางที่ตรวจพบอาทราซีนในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2551
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ตัวอยาง A7 ตัวอยาง B1

ตัวอยาง B2 ตัวอยาง B3

ตัวอยาง B4 ตัวอยาง C1

ภาพผนวกท่ี 6 (ตอ)
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ตัวอยาง C2 ตัวอยาง C3

ตัวอยาง D1

ภาพผนวกท่ี 6 (ตอ)
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน

ชื่อ-นามสกุล นางนํ้าเย็น   ศิริพัฒน

วัน  เดือน  ป  ที่เกิด วันที่  14 มกราคม  2521

สถานที่เกิด จังหวัด เลย

ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (วิทยาศาสตรเคมี)

มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย

ตําแหนงหนาที่การงานปจจุบัน นักวิทยาศาสตรปฏิบัติการ  

สถานที่ทํางานปจจุบัน กลุมงานสารพิษตกคางทางการเกษตร

กลุมงานวิจัยวัตถุมีพิษทางการเกษตร สํานักวิจัยและ

พัฒนาปจจัยการผลิตทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร




