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ก���SกG���X�������������������ก������������ �������������������� ��R���!"� ���"��#� �������ก��B��
�SกG�$��!�E���ก������������H��H�"%$ก��ก���SกG�HDEC����������W�!���� �� �����ก��� ��W��� �� ���������ก�
����!#�#����#��ก#���RW��Y�� ��#��!"� ���"��#� Y��"��Z����W����Z��� �����ก Y�$[ �.�. 2551-2553 B��!#�^��#��! 26 �^��# 
H���H�D!������������� �D���E�D�# �H�$_! ����!D����H� ��กก���SกG����"������R����ก`���������� �� ���
��!B!��#�! �$a�$b�����#��"��# ^S�H��!����!B��!R��HDEC��� ��%�W��"�������� B����������!D����H�!#H��!��#���Y�
ก�����!!���G���� ��!�ก�#��D� `S���������R��$b�������ก�"�����"Y��"�� 1-2 mg/l  ��� 60-80 µM ��!������ h�
ก���SกG��W����ก�	ก�����������D�����Y�� ����!���!�������"� Y��R���������D���E�D�#!#��ก�	ก��������%�B�����
%�W����D� (65.20 %) �"����������!D����H�!#��ก�	ก��������%�W�����D� (11.49 %) h�ก���SกG����ก������������ ����� 
2 ����%�W�ก" ��k�B�`���l� ���%������ B�����กHW�����"Y�� �� 0.020-0.052 ��� 2.22-19.66 µg/l ��!������ `S���$a�
������#��ก��!���_��R�� UCDAVIS (2010)  ��ก��ก�# ������"���k�B�`���l����%������ !#ก�����!���"Y�$��
B���q���$������ $���Dก ���$������ `S���$a��#����!���!����BCH B����$��!�E��k�B�`���l� 0.076, 0.711, 
0.109 µg/g �����%������ 0.20, 0.02, 0.10 µg/g ��!������ �"��Y�����	� ��W��� �� (Branchiura sp) ��ก�����!R��
��k�B�`���l����%������ ��"�ก�� 2.26 ��� 0.34 µg/g ��!������ ��กก�����H����	H��!��!����	R��$b������������W�!
���� �� ���"�$��!�E%������ (CDW; µg/l) �����k�B�`���l� (CEW; µg/m3) Y�� �� !#H��!��!����	ก����!B!��#�!
%�B����� (NH4

+-N; µM)  ���`����ก�-`���H�� [Si(OH)4
--Si; µM] ����!ก��  CDW= 1.33 [NH4

+-N] -11.60  (R = 0.798, 
P < 0.05) ��� CEW= 0.66 [Si(OH)4

--Si] - 51.95 (R = 0.679, P < 0.05) ��!������ �"��Y������ก����H��!��!����	
R��%������ (CDS; µg/g) �����k�B�`���l� (CES; µg/ton) ก��$��!�E��������#�	��!Y���� (TOM; %) ����!ก�� 
CDS= 1.30 [TOM] + 15.44 (R = 0.993, P < 0.01)  ��� CES = } 0.23 [TOM]+ 4.94 (R = 0.713, P < 0.05) ��!������ h�
ก���SกG���X����������������R�����ก������������Y�����������!"� ���"��#����"� %������!#ก�����!Y�����ก	
����� 2.52-5.96 % Y�����	� ��W��� �� 0.6-8.8 % Y�$�� 0.03-0.30 %  ���Y������ก�� 0.7-4.6 %  �"����k�B�`��
�l� !#ก�����!Y�����ก	����� 0.01-0.27 % Y�����	� ��W��� �� 0.01-0.04 % Y�$�� 0.01-0.49 %  ���Y����
��ก�� 0.0001-0.002 % �� ��#  %������!#ก�����!Y�������ก�"���k�B�`���l� ��"��k�B�`���l�!#ก�����!Y�
����!#�#���%�W!�กก�"�%���������������"� ��"��%�กk��! �����ก�����!%�W������������กZ��ก�� B���"��Z��� �����ก 
�!"� ��!#ก����������������!���!����%�W!�กก�"�Y�Z����W� h�ก���SกG�����Y�W��k�^S��������R����k�B�`���l��#�!#
B�ก��Y�ก��^"�����H��!�$a���G���ก�"��%$��"�������� �R���"��B`"�����������Y�W�ก���������%�W��"��!�ก �!H��
������กW%R���H��HD!ก��Y�W��"����"��"���"�%$ 
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The results indicated that dissolved oxygen (DO) and ammonium-nitrogen (NH4
+-N) were the distinct 

indicators reflecting deterioration of the water quality. Accordingly, Samutsakorn Province was the most risk area of 
pollutant accumulation, in where the levels of DO and NH4

+-N were of 1-2 mg/L and 60-80 µM, respectively. The 
results of self-remediation efficiency of the river water implied that the river subsystem in Supanburi province 
possessed the highest self-remediation efficiency (65.2%), whereas those in Samutsakorn province had the lowest 
efficiency (11.49%). Two types of pesticides, endosulfan and diuron were found in the levels of 0.020-0.052 and 2.22-
19.66 µg/l, respectively. These levels were high and above the UCDAVIS (2010) criteria. High concentrations of these 
pesticide were observed in commercial fish species (i.e. Trichogaster pectoralis, Clarias macrocephalus, and 
Pangasius hypophthalmus) inhabiting the river. In those species, 0.076, 0.711, 0.109 µg/g, respectively, of endosulfan, 
and 0.20, 0.02, 0.10 µg/g, respectively, of diuron were found. Their levels in benthic fauna (Branchiura sp) were 2.26 
and 0.34 µg/g, respectively. Analysis of inter-relationship among the pesticides and environmental factors indicated 
that diuron (CDW; µg/l) and endosulfan (CEW; µg/m3) in water related with NH4

+-N (µM) and Si(OH)4
--Si (µM) as the 

equations; CDW = 1.33 [NH4
+-N] -11.60  (R = 0.798, P < 0.05), and CEW = 0.66 [Si(OH)4

--Si]-51.95 (R = 0.679, P < 
0.05), respectively.  The relationship between sedimentary pesticides, diuron (CDS; µg/g) and endosulfan (CES; 
µg/m3), and the sediment total organic matter (TOM; %) were; CDS =1.30 [TOM] + 15.44 (R = 0.993, P < 0.01), and 
CES = } 0.237 [TOM] + 4.94 (R = 0.713, P < 0.05), respectively. The pesticide dynamic model developed accordingly 
to those relationships indicated that diuron contaminations were composed of the fractions of phytoplankton, benthos, 
fish, and sediment of ca 2.52-5.96, 0.6-8.8, 0.03-0.30, and 0.7-4.6 %, respectively. The endosulfan contaminations 
were composed of the fractions of phytoplankton, benthos, fish, and sediment of ca 0.01-0.27, 0.01-0.04, 0.03-0.49, 
and 0.0001-0.002 %, respectively. Diuron can accumulate more in sediments, but endosulfan can accumulate more in 
living organisms. Those contaminations varied by seasons. The river had higher remediation efficiencies during the 
high-loading period.  

 
The overall results implied the risk of pesticides, endosulfan in particular, which can harmful impact our 

food chain. Thus, effective control of pesticide utilization and suitable management are urgently needed. The overall 
result depicted that the environmental factors, particularly those of NH4

+-N and sedimentary TOM, had rolled on 
dynamics of pesticides contaminated into the river ecosystem. Moreover, such environmental factors could cause the 
area eco-zonation and seasonal differences. In order to achieve the effective remediation purpose, the river 
environment should thus be deserved careful consideration and suitable controlled further. 
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� ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34-TE25)  ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 
^S������D��H! �.�. 2553 233 

8 $��!�E��!B!��#�! %�B����� (%!BH�B!���	)  R���^��#�#����ก���SกG�
� ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34-TE25)  ����"�� �����ZGC�H! �.�. 
2551 ^S������D��H! �.�. 2553 234 

9 $��!�E%�%���	-%����� %�B�����(%!BH�B!���	)  R���^��#�#�
���ก���SกG�� ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34-TE25)  ����"������
�ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 235 

10 $��!�E���	B�l���l� l��l���� (%!BH�B!���	)  R���^��#�#�
���ก���SกG�� ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34-TE25)  ����"�� ����
�ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 236 

11 $��!�E`����ก� `���H�� (%!BH�B!���	)  R���^��#�#����ก���SกG�� ��#��!"
� ���"��#� (�^��#�#� TC34-TE25)  ����"��  �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S�
�����D��H! �.�. 2553 237 

12 $��!�EH��B�l���	 �� (%!BH�ก��!�"�����) R���^��#�#����ก���SกG�� ��#�
�!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34-TE25)  ����"�� �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S�
�����D��H! �.�. 2553 238 

13 $��!�E��������#�	Y������ก�� (�$��	�`k��	)  R���^��#�#����ก���SกG�
� ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34-TE25)  ����"�� �����ZGC�H! �.�. 
2551 ^S������D��H! �.�. 2553 239 

 
 
 



(6) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 
ตารางผนวกที� หน้า 

  
14 $��!�E���%������Y�� �� (%!BH�ก��!�"�����)  R���^��#�#����ก���SกG�

� ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34-TE25)  ����"��  �����ZGC�H! �.�. 
2551 ^S������D��H! �.�. 2553 240 

15 $��!�E���%������Y������ก�� (%!BH�ก��!�"�ก��!) R���^��#�#�
���ก���SกG�� ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34-TE25)  ����"������
�ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 241 

16 $��!�E�����k�B�`���l�Y�� �� (%!BH�ก��!�"�����)  R���^��#�#�
���ก���SกG�� ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34-TE25)  ����"������
�ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 242 

17 $��!�E�����k�B�`���l�Y������ก�� (%!BH�ก��!�"�ก��!)  R���^��#�#�
���ก���SกG�� ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34-TE25)  ����"������
�ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 243 

   
   
   
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(7) 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที� หน้า 

  

1 �h��#������ ��#����R���R��!"� ���"��#�  6 
2 �h��#�ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#��D"!� ���"��#� 4 ������� 16 
3 ����"��ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#�������������� 18 
4 ����"��ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#���������D���E�D�# 20 
5 ����"��ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#���������H�$_! 22 
6 ����"��ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#���������!D����H� 24 
7 BH����W��R����������������R�����$���ก��ก������������Y����������

���� ���!"� ���"��#� 67 
8 �h��#������D��กk������"��� �� ��������ก��Y�� ��#��!"� ���"��#� 69 
9 ก���SกG�� ��#�C�H���R���R������ ��Y��"���"���Y�� ��#��!"� ���"��#� ����

ก��$���!��$��!�E� ���#�%��h"��Y���"���R�� ��#� 
 

76 
10 �^��#�#����ก������������SกG������������������ก�������������������

������������� ��R��� ��#��!"� ���"��#� 
 

81 
11 ��กGE�� ��#��������^��# TC34 �D�����!�"��!"� ����W������ ��������      

�"���� ����C��!�������� ������������� Y��"������"�������ZGC�H! 
�.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

84 
12 ��กGE�� ��#��������^��# TC32 ก"��^S�$����� ������� �����!�R�!�X"�

����C��������	 ������������� Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�
�����D��H! �.�. 255 

 
 

84 
13 ��กGE�� ��#��������^��# TC30 ��W�$����� ���"�B��^	 �.�W���� �.���H� �.

������Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 

85 
14 

 
��กGE�� ��#��������^��# TC29 �#��"�ก�� ����C����H� ������������� 
Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
85 

 



(8) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที� หน้า 

  

15 ��กGE�� ��#��������^��# TC27.5 ��W�$����� ����!�Dก  ����������� 
����C����!��������� ��������D���E�D�# Y��"������"�������ZGC�H! 
�.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 87 

16 ��กGE�� ��#��������^��# TC27 ���RW�!�����W��$[ ����C���!�Dก �������
�D���E�D�# Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 
2553 87 

17 ��กGE�� ��#��������^��# TC26 �#��"�ก������C���#$������	 �������
�D���E�D�# Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 
2553 

 
 

88 
18  ��กGE�� ��#��������^��# TC25.5 �����R���B���������  ����������� 

����C� ��#$������	 ��������D���E�D�# Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 
2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

88 
19 ��กGE�� ��#��������^��# TC25.2 �W���R���B��������� �����B��������� 

����C��!���D���E�D�# ��������D���E�D�# Y��"������"�������ZGC�H! 
�.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

89 
20 ��กGE�� ��#��������^��# TC25 ���$�����DR  ���������#���kก ����C��!��

�D���E�D�# ��������D���E�D�# Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�
�����D��H! �.�. 2553 

 
 

89 
21 ��กGE�� ��#��������^��# TC23 ���������	 ��������$��!W� ����C����

$��!W� ��������D���E�D�# Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�
�����D��H! �.�. 2553 90 

22 ��กGE�� ��#��������^��# TC21 ��W�����"�����I ��������Y�I" ����C����
$��!W� ��������D���E�D�# Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�
�����D��H! �.�. 2553 

 
 

90 
 
 



(9) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที� หน้า 

  

23 ��กGE�� ��#��������^��# TC19 ��W�������`� �����������H#�� ����C�
����#��W�� ��������D���E�D�# Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�
�����D��H! �.�. 2553 91 

24 ��กGE�� ��#��������^��# TC17 ��W�����"����#�	 �����������^� ����C����
�#��W�� ��������D���E�D�# Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�����
�D��H! �.�. 2553 91 

25 ��กGE�� ��#��������^��# TC15 ��W����������  ����������� ����C����
��� ��������H�$_! Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�����
�D��H! �.�. 2553 

 
 

93 
26 ��กGE�� ��#��������^��# TC13 ����� ����������� ���������กW�l�� 

����C��H������#  ��������H�$_! Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 
2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

93 
27 ��กGE�� ��#��������^��# TC11 ��W������$��� ���������H ����C��H����

��# ��������H�$_! Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�����
�D��H! �.�. 2553 

 
 

94 
28 ��กGE�� ��#��������^��# TC9 ��W�������H���� ��������H���� ����C�

��!������������H�$_! Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�
�����D��H! �.�. 2553 

 
 

94 
29 ��กGE�� ��#��������^��# TC8 ��W��#��"�ก������C���!���� �������!

��������C���!���� ��������H�$_! Y��"������"�������ZGC�H! 
�.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 95 

30 ��กGE�� ��#��������^��# TC5.1 ����H��������������ก ����������� 
����C�ก���D"!���  ��������!D����H� Y��"������"�������ZGC�H!                
�.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

96 
 
 



(10) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที� หน้า 

  

31 ��กGE�� ��#��������^��# TC4 �����RW�!�!"� �� ������W���ก�� ����C�
�!�� ��������!D����H� Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551  ^S�
�����D��H! �.�. 2553 97 

32 ��กGE�� ��#��������^��# TC2 �����!����� ����C��!�� ��������!D����H�         
Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 97 

33 33  ��กGE�� ��#��������^��# TC1 ��W��������IW����ก ���������IW�
���ก ����C��!�� ��������!D����H� Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 
2551 ^S������D��H!  �.�. 2553 

 
 

98 
34 ��กGE�� ��#��������^��# TE25, TE15 ��� TE11.5 � ��#�$�ก�!"� �� (�"��

!�����)  ��������!D����H� Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�
�����D��H! �.�. 2553 

 
 

98 
35 H��!��k�R��ก����� �� (velocity; m/s) �#�%��h"���!"� ��� ���"��#�Y��^��#

�SกG��� ���"������������� ^S���������!D����H� Y��"�������ZGC�H! 
�.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

100 
36 � ��#���W�������� ��R���!"� ���"��#� (������!��) �#��!"� ��%��h"�� ��!�� ��� � 

17 �^��# 
 

102 
37 ก���$�#����$��H��!B$�"���� (Transparency; cm) Y�� ��#��!"� ���"��#�

�� ���"������������� (TC34) ^S� ��������!D����H� (TE25)  Y��"������"��
�����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 105 

38 ก���$�#����$��$��!�ER���Rk��R�������! (Total Suspended Solid; 
mg/l)Y�� �� Y�� ��#��!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ^S��������
�!D����H� (TE25) Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�����
�D��H! �.�. 2553 

 
 
 

107 
 
 



(11) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที� หน้า 

  

39 $��!�ER���Rk��R�������!Y�� �� (Total Suspended Solid; mg/l) Y�� ��#�           
��������D���E�D�#Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! 
�.�. 2553 109 

40 ก���$�#����$���DE�C�!�R��� �� (Temperature; oC) Y�� ��#��!"� ���"��#�
�� ���" ������������� (TC34) ^S� ��������!D����H� (TE25) Y��"������"�� 
�����ZGC�H! �.�. 2551  ^S������D��H! �.�. 2553 110 

41 ก���$�#����$��H��!�$a�ก��-�"�� (pH) R��� ��Y�� ��#��!"� ���"��#��� ���"         
������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) Y��"������"�� ����
�ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

112 
42 ก���$�#����$��H��!H��!�Hk! (Salinity; psu) R��� ��Y�� ��#��!"� ���"��#�

�� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) ^S� Y��"��
����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

114 
43 ก���$�#����$��$��!�E��ก`����#������� �� (Dissolved Oxygen; mg/l) Y�

� ��#� �!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25)  
Y��"������"�� �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

116 
44 $��!�E��ก`�����#������� �� (Dissolve oxygen; mg/l) Y��!"� ���"��#��R�

� ��#� ������������� �"����������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�����
�D��H! �.�. 2553 

 
 

118 
45 ก���$�#����$��$��!�E��!B!��#�! %�B����� (Ammonium Nitrogen; 

µM) Y�� ��Y�� ��#��!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ^S��������
�!D����H� (TE25) Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�����
�D��H! �.�. 2553 119 

46 $��!�E��!B!��#�! %�B����� (Ammonium Nitrogen; µM) Y��R�� ��#�                
��������D���E�D�# ��������H�$_! �����������!D����H� Y��"������
�ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

121 
 



(12) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที� หน้า 

  

47 ก���$�#����$��$��!�ER��%�%���	-%����� %�B����� (Nitrite-Nitrate 
Nitrogen; µM) Y�� ��Y�� ��#��!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ^S�
��������!D����H� (TE25) Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�
�����D��H! �.�. 2553 123 

48 ก���$�#����$��$��!�E���	B�l���l� l��l���� (Orthophosphate 
Phosphorus; µM ) Y�� ��Y�� ��#��!"� ���"��#��� ���"��������!D����H� 
(TE25) ^S�������������� (TC34) Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 
^S������D��H! �.�. 2553 125 

49 ก���$�#����$��$��!�E`����ก� `���ก�� (Silicate Silicon; µM) Y�� ��Y�
� ��#��!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) 
Y��"������"�� �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

128 
50 ก���$�#����$��$��!�EH��B�l���	 �� (Chlorophyll a; µg/l) Y�� ��Y�� ��#�

�!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) 
Y��"������"�� �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

130 
51 $��!�EH��B�l���	 �� (Chlorophyll a; µg/l) Y��R�� ��#� ��������!D����H� 

Y��"�� �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 

132 
52 ���������ก���H�������R����"���D�����h"������������ก����������"���D

�������!���!�����W��������R���!"� ���"��#� 
 

145 
53 ���������ก��������%�B�������! (Dissolved Inorganic Nitrogen) Y��!"

� ���"��#��W����������!���!���� Y��"���W�Z���� (Early Rainy Season) 
���$���Z���� (Late Rainy Season) 148 

54 ���������ก�����������	B�l���l� l��l���� (Orthophosphate 
Phosphorus) Y��!"� ���"��#��W����������!���!���� Y��"���W�Z����   
(Early Rainy Season)  ���$���Z���� (Late Rainy Season) 

 
 

149 
 
 



(13) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที� หน้า 

  

55 ก���$�#����$��$��!�E��������#�	Y������ก�� (Total Organic Matter; 
%) Y�� ��#��!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� 
(TE25) Y��"������"�� �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H!          
�.�. 2553 150 

56 ก���$�#����$��$��!�E���%������ (Diuron) Y�� ��R��� ��#��!"� ���"��#�
�� ���"��������!D����H� (TE25) ^S�������������� (TC34) Y��"������"��
�����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 152 

57 ก���$�#����$��$��!�E���%������ (Diuron) Y������ก��R��� ��#��!"
� ���"��#��� ���" ������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) Y��"��
����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

154 
58 ก���$�#����$��$��!�E�����k�B�`���l� (Endosulfan) �กHW��Y�� ��

�����E� ��#� �!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ��^S��������
�!D����H� (TE25) Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�����
�D��H! �.�. 2553 

 
 
 

156 
59 ก���$�#����$��$��!�E�����k�B�`���l� (Endosulfan) �กHW��Y����

��ก�������E � ��#��!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ^S��������
�!D����H� (TE25) Y��"�� ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�����
�D��H! �.�. 2553 

 
 
 

158 
60 ก�����R"���������ก�����$��Y�� ��#��!"� ���"��#��^��# TC4 (�.�!��          

�.�!D����H�) �^��# TC8 (�.��!���� �.�H�$_!) ����^��# TC17       
(�.����#��W�� �.�D���E�D�#) 

 
 

160 
61 �����"��$���#�%�W��กก�����R"��Y�� ��#��!"� ���"��#��^��# TC4 (�.�!��         

�.�!D����H�) �^��# TC8 (�.��!���� �.�H�$_!) ����^��# TC17       
(�.����#��W�� �.�D���E�D�#) 161 



(14) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที� หน้า 

  

62 �����"������	� ��W��� �� ������� (Branchiura sp.) Y�� ��#��!"� ���"��#� 
�^��# TC4 (�.�!�� �.�!D����H�) �^��# TC8 (�.��!���� �.�H�$_!) 
����^��# TC17 (�.����#��W�� �.�D���E�D�#) 162 

63 B!�������H��!��!����	����"��$��!�E�����k�B�`���l� (Endosulfan) 
ก�� $��!�E��ก`�����#������� �� (Dissolve Oxygen; DO) ���$��!�E� ��
%��h"��� ��#���W���� (Volume of  Water; Vol.) Y�� ��#��!"� ���"��#� �R�
������������� 166 

64 B!�������H��!��!����	����"��$��!�E��� Diuron ก��$b����R��
��������W�!�� �Y�� ����������ก��Y�� ��#��!"� ���"��#� �R��������
�D���E�D�# 

 
 

167 
65 B!�������H��!��!����	����"��$��!�E���%�����������k�B�`���l�

ก��$b����R����������W�!�� �Y�� ����������ก��Y�� ��#��!"� ���"��#� �R�
��������D���E�D�# 

 
 

169 
66 �������������H��!��!����	����"��%������ก��$b������������W�!���� ��

Y�� ��#� �!"� ���"��#� Y��"���W�Z�������$���Z���� 
 

173 
67 �������������H��!��!����	����"����k�B�`���l�ก��$b������������W�!

���� ��Y�� ��#��!"� ���"��#� Y��"���W�Z�������$���Z���� 
 

175 
68 ก������H��Y�ก�����H����	��������������R�����ก������������Y�

� ��#� �!"� ���"��#�  
 

177 
69 �����R�����%������Y�����������!"� ���"��#� �����E �.����#��W��  

��������D���E�D�# Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 
 

185 
70 ����"��%������Y�����������!"� ���"��#� �����E �.����#��W��  �������

�D���E�D�# Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 
 

187 
 



(15) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที� หน้า 

  

71 �����R�������k�B�`���l�Y�����������!"� ���"��#� �����E  
�.����#��W�� ��������D���E�D�# Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 189 

72 ����"����k�B�`���l�Y�����������!"� ���"��#� �����E �.����#��W��  
��������D���E�D�# Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 191 

73 �����R�����%������Y�����������!"� ���"��#� �����E����C���!���� 
��������H�$_!Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 

 
193 

74 ����"��%������Y�����������!"� ���"��#� �����E �.��!����  �������
�H�$_!Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 

 
195 

75 �����R�������k�B�`���l�Y�����������!"� ���"��#� �����E����C� 
��!���� ��������H�$_! Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 

 
197 

76 ����"����k�B�`���l�Y�����������!"� ���"��#� �����E �.��!���� 
��������H�$_!Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 

 
199 

77 �����R�����%������Y�����������!"� ���"��#� �����E����C�ก���D"!���
�������C��W����W� ��������!D����H� Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z��
�� (b) 

 
 

201 
78 ����"��%������Y�����������!"� ���"��#� �����E����C�ก���D"!������ 

����C��W����W� ��������!D����H� Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 
 

203 
79 �����R�������k�B�`���l�Y�����������!"� ���"��#� ����C�ก���D"!���

�������C��W����W� ��������!D����H� Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z��
�� (b) 

 
 

205 
80 ����"����k�B�`���l�Y�����������!"� ���"��#� �����E ����C�ก���D"!���

�������C��W����W� ��������!D����H� Y��"���W�Z���� (a) ���$��� Z��
�� (b) 207 

 
 
 



(16) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพผนวกที� หน้า 

  

1 �H����BH�!�B�ก��l[R�������!��^����� High Performance Liquid           
Chromatography (HPLC) 244 

2 H���!�	�������������$��ก�� Hypersil GOLD 5 µm (150 x 4.6 mm) 244 
3 ��กGE�R��ก��l�#����%�W������������k�B�`���l� (Endosulfan) ��ก

���#ก��!���_���W��H���!�	 Hypersil GOLD 5 µm (150 x 4.6 mm) 
 

245 
4 ��กGE�R��ก��l�#����%�W����������%������ (Diuron) ��ก���#ก��!���_��

�W��H���!�	 Hypersil GOLD 5 µm (150 x 4.6 mm) 
 

246 
   
   
   
   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



แบบจําลองพลวตัสารกาํจัดศัตรูพชืสําหรับระบบนิเวศทางนํ(าแม่นํ(าท่าจีน ประเทศไทย 
 

Pesticide Dynamic Model for Aquatic Ecosystem of Tha-Chin River, Thailand 
 

คาํนํา 
 
 �!"� ���"��#��$a��!"� ��������H�I 1 Y� 4 R���!"� ��Y�C�Hก���R��$�����%��!#H��!���
$��!�E 325 ก�B��!�� `S��%��h"��� ��#�  4 ������� B����ก��ก�!"� ����W�������#��W��$�กH���
!�R�!�X"� ����C��������	 ������������� h"����������D���E�D�# ��������H�$_! �������"�"��%��
�#� ����C��!����������!D����H� B���!"� ���"��#��"�h�H���H�D!� ��#��� ��D"!� ��$��!�E 12,000 
�����ก�B��!�� `S��^��"�!#H��!���H�I�"�H��!�$a����"R��$������Y������E���ก�"����"��!�ก 
 
 �������ก�!"� ���"��#��$a��!"� ���#�!#H��!���H"��RW��!�ก %��h"��� ��#����H�I������"� 
���Y�W!#ก��Y�W$��B���	��ก�!"� ��Y����ก������$���`S��RS ����"ก��� ��#� ��"� ก�����ก��$��!�
Y������E$�ก�!"� �� ก���$a����"��D!�� ����R��D����ก��!Y��R���������!D����H� ก�����
�กG��ก��!Y������E� ��#���������D���E�D�# ���������������� `S��ก��ก��!�"�� ����"��# �W��Y�W
$��B���	��ก�!"� ���"��#��� ��� � ��"�����#���!!�H�ก��Y�W$��B���	��ก������ก�� ����"��R��ก��
������กG� ���Y�W�C����������W�!R���!"� ���"��#�����!B��!����"�������k� ���Y����� ��#�����!
�"�h�ก�����"�H��!�$a����"R��$������h�WY�W�!"� ��Y�ก����������#��� ���$��ก��ก��ก���"��� 
`S��$b��D���HDEC��� ��Y����� ��#����"Y��กEF	�#�%!"H������ ��!�Y�W�D$BCH������BCH (�����ก���
��������W�!C�H 5, 2548) 
 
 � ��#�B�����R���!"� ���"��#� �� ��b��������ก����b���������ก B���q�������������
R����������!D����H�`S���$a�� ��#�����b��Y��R���������H�$_! ��������D���E�D�# �������
������ �"��Y�I"��$��ก��%$�W��� ��#����ก���กG��%�W�ก" ��%�" ����� ��RW�� ��ก��ก�# ���
!#ก��$��ก��� ���W�� ��"� h�ก�DW� h�กก���q� �$a��W� `S��ก��$��ก�����#��กG��ก��!�"�� �Y�
$b��D����� � �กG��ก�����$a��#����W��Y�W����H!#��������!h�h���R��R����Y�W���RS � ��ก��ก�# ���!#
ก��Y�W����H!#Y�ก��ก�������������#����RW�!�������h�h����#ก�W�� $b��D����กG��ก����!�Y�W
����H!#ก������������Y�ก��$��ก�����#�ก��!�กRS � `S����� ���"��#  ��^�ก���W������"�!"� �����
�RW���"������������� �� �"����S����^�ก�����%$ก��� �� ����"�������!���"Y������ก�� ����RW�
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%$���!���"Y�����!#�#��� `S��ก�����!Y��"���"�� � R������������#  �D��W����!��^�"�ก����
!�^S�!�DG�	��"�����%�WB�����h"����������"��B`"�����%�W ��ก��ก�# $b��������W��HDEC��� ��
��������ก������"�h��"�ก���$�#����$�����ก������������Y���������� �����"����"� ก��Y�W$D��
%�B�����`S����!��^���W��Y�W��k�^S�ก��Y�W���ก������������%�W�#ก��� ���$��!�E��������#�	
Y������ก��กk�$a��"����S��Y�ก����ก���Y�W�ก��ก�����!R�����ก������������Y������ก�� 

 
��S�� Y�ก��Y�W����H!#$���ก��ก������������R���กG��ก�Y�$b��D��� �$a�ก��Y�W��"��%!"^�ก

���#���!#ก��Y�W�#�!�ก�ก��H��!����$a� ���Y�W!#����กHW��Y��"���"��R����������� `S���!W�"�ก��
�������R��������"�����Y�$b��D������"� ���ก���������������!#H"�����ก�"�!���_��HDEC��� ��
%�Wก�����%�W  (HE�ก��!ก����������W�!��"�����, 2535) ��"��%�กk��!���ก���������������"��# 
����$�#�����$����RW�%$���!���"Y�����!#�#��� `S����������Y�W�ก��h�ก������กH��!�$a���G Y�
������� (Chronic Effect) �"�%$%�W B���� ��# ����!#�#������H�IY�������������� ���#�%�W���
h�ก������กก��Y�W���$���ก��ก��������������"���"������Y����� %�W�ก" $�����G_ก�� `S���$a�
$��$�����^��� ����  $������#�� $���!� $���Dก ��� $������ �$a��W�  `S���$a�$���#������ ��
ก���������I����B�Y�� ��#� ��ก��ก�#  ���!# ����	� ��W��� �� (Benthos) �$a�����	�#���!h�����"ก��� �
��������ก�����"�������� �#ก�� �������"$������#�����H�����#��W� �S����Y�W!#B�ก����������G��ก
�����E�#��ก��ก��$��$����%�W����	� ��W��� �����"��#  กk��^�ก$�� �������	��� � ก�� ��!�������"��
B`"��������!����Y�� ��#��� � � ��ก��ก�#  ����	� ��W��� ���������%�W^�ก���%$Y�W�$a��������
Y�ก����# ��$�������! ��� ก��h�������	� �����G_ก���#ก�W��  
 
 ��กH��!���H�I���H��!����!B��R�����������Y����"�� �� ก�����$���ก��ก�����
��������# ��� ��������H�� ��# �S�%�W���ก���SกG�^S� �����ก���$�#����$��R�����$���ก��ก�����
�������Y�����������!"� ���"��#� ����Y�W����^S���กGE� �^��C�� ���B�W!ก���$�#����$�� 
���H��!��!����	ก��$b��������W�! �����X�����������Y�ก�����������$���ก��ก������������
Y���H	$��ก���"�� � R�������������������!"� ���"��#�Y��R���������"�� �  �� ��#  ������!��^
$���!�����B�W!Y�ก���$�#����$��R�����ก������������Y�����������!"� ���"��#�Y����H� 
��!^S�ก��Y�W�$a�������Y�ก������h����������ก������ก�����������$���ก��!�C��� ���
��X��Y�W$��B���	��ก���"�� ��%�W��"����!���!�"�%$ 
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วตัถุประสงค์ 
 
 1.  ����$���!���^��C�� B�ก��ก�����!R��!���G���� �� �����ก�	ก����������!
���!����Y�� ��#��!"� ���"��#� 
 
 2.  �����SกG����� $��!�E ���ก�����"ก�����R�����ก������������Y�� ����������ก��
Y�� ��#��!"� ���"��#� 
 
 3.  �����SกG������ก�����!R�����ก������������Y���H	$��ก���"�� � R����������� ��
Y�� ��#��!"� ���"��#� 
  
 4.  ������X�������������������ก�������������������������������� ��Y�� ��#��!"
� ���"��#� 
 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 
 1. ��������� ��$��� ก�����"ก����� ���ก�����!R�����ก������������ Y�� �� ���
��ก�� ����	� ��W��� �� ���$�� �������Y�� ��#��!"� ���"��#� 
 
 2.  �����������R�����!�������ก��Y�W$��B���	Y����$[�"���กGE�ก�����!���
^"�����R�����ก������������Y����������� ��W��� �� 
 
 3.  ����^S�� ��#��#�!#H��!��#����"�ก�����!R�����ก������������ `S������$a���������"�
����	� �����!�DG�	%�W 
 
 4.  �$a�������Y�ก�����������ก������ก�������� $���ก�� �����$bI��ก�����!R��
���ก������������Y�� ��#��!"� ���"��#� 
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การตรวจเอกสาร 
 

นิยามและความหมาย 

 
 �����������������W�! (Environmental Model) �!��^S� �H����!��#�Y�W���ก�E	
�^��ก��E	��������W�!Y����H����� ��� h�%$$���Dก�	Y�WY�ก������h�ก�����ก�� (�กG!, 
2543)  
 
 ����� (Dynamic) �!��^S� �����#�!#ก���$�#����$����!�C������W�!�#��$�#����$��%$
��!� ���!#H��!�ก#���RW��ก������ 
 
 ����H!#ก������������ (Pesticides) �!��^S� ����H!#����"��h�!R������H!#Y� � �#�Y�WY�
ก��$���ก��ก��������������R��%�"������� ����	���!�DG�	 %�W�ก" ��T"��!�� (Insecticides) ��T"�
����� (Herbicides) �$a��W� (ก�!�"�����!HDEC����������W�!, 2535) 
 
L.  ลกัษณะพื(นที�แม่นํ(าท่าจีน 

  
 1.1  ��กGE�����%$R��� ��#��!"� ���"��#� 
 
 �!"� ���"��#��$a��!"� ���#����"Y�� ��#�R���D"!� ���"��#� �$a� 1 Y� 25 �D"!� ���#��� ����"Y�C�H
ก���R��$�����%�� (C���#� 1) B��!#� ��#��D"!� �� 13,681 �����ก�B��!�� !#H��!���$��!�E 325 
ก�B��!�� �!"� ���"��#��$a��!"� ���#���ก!���ก�!"� ����W�������#������!�R�!�X"� ����C��������	 
������������� %��h"���R���������D���E�D�# �H�$_!�����ก��"�"��%���#���������D���E�D�# 
� ��#�����"��R���!"� ���"��#�����"�ก���!"� ���!"ก���Y��R�����C�����#��W�� ��������D���E�D�# 
����C������� �������C�ก�������� ��������H�$_! !#���� ����R��#����H�IH� �W��ก����#�� `S�����"
Y�� ��#��#�����!"� ���"��#� H��!���R������ ����!�Dก���� �����$��!�E 439 ก�B��!�� $��!�E
� �����q�#���"�$[$��!�E 1,310 !�����!�� !#$����ก�Y�� ��#��D"!� ��$��!�E 2,608,420 H� ก��Y�W
$��B���	�#�����"��Y�I"�$a���RW��, ��%�", ����� ���%!W���W��������$��%!WH���$a��W���� 7.5 
� ��#��D����ก��! �W���� 0.1 � ��#��D!���W���� 13 � ��#����"�� ���W���� 1 ������ ��W���� 2.4 
��!������ (�����ก�����������W�!C�H 5, 2548)  
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 1.2  H��!���������H��!�����ก������ ������R���!"� ���"��#� 
 
 �!"� ���"��#�!#��กGE�ก��������R������ ����!�������-Y�W !#H��!��������ก�W��
$�กH���!�R�!�X"� ����C��������	 ������������� ��^S�$�ก�!"� ���#������!����� ����C��!��
��������!D����H� !#H"�H��!�����#�� (Slope) 0.056 �$��	�`k��	 �!��H����E��กH"�R������� ��� 
0.061 �$��	�`k��	 �!��H����E��กกW��!"� �� 
 
 �!"� ���"��#��� ���"�W��!"� ��$�กH���!�R�!�X"� (ก�B��!���#� 325) ��^S�����
$����� ��B��������� (ก�B��!���#� 202) H��!���$��!�E 123 ก�B��!�� �$a��"���#�!#H��!�����#��
!�กB��!#H��!�����#��$��!�E 0.0102 �$��	�`k��	 
 
 �!"� ���"��#����ก��� �� ���"$����� ��B��������� (ก�B��!���#� 202) ��^S���W��#��"�ก��
����C��H������# (ก�B��!���#� 82) H��!���$��!�E 120 ก�B��!�� !#H��!�����#��$��!�E 
0.0024 �$��	�`k��	  
 
 Y��"��H��!�����ก������ �������"�����ก���R���!"� ���"��#� �� ���"$����� ��B����
�������%$��^S���W��#��"�ก������C��H������# !#H��!Yก�W�H#��ก�����"Y��"������"�� 2-5 �!�� 
����"���!"� ���"��#��� ���"��W��#��"�ก������C��H������#��%$��^S�$�ก�!"� ��!#H��!�����ก
������ � �����$��ก������"�#� Y��"������"�� 2-4 �!�� (�����ก����B��������h�
������ก����!���������������W�!, 2552) 
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ภาพที� 1  �h��#������ ��#����R���R��!"� ���"��#� 
 
ที�มา: ก�!H��HD!!���G (2544) 
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 1.3  H��!�Sก���H��!ก�W��R���!"� ���"��#� 
 
         �!"� ���"��#�!#�����H��!�Sก��ก�����^S�กW��!"� �����"Y��"������"�� 5.30-11.50 �!�� 
B��Y��"���W�R���!"� �������E$�กH���!�R�!�X"� (ก�B��!���#� 325) ��^S�$�กH��������
����� (ก�B��!���#� 140) !#H��!�Sก���"Y��"������"�� 6.00-6.50 �!�� ����� ���"�W���������Y�
��!���^S�$�ก�!"� �� (ก�B��!���#� 0) ��!#H��!�Sก�� ���" 7.50 �!�� RS �%$ (�����ก�����������W�!
C�H 5, 2552) 
 
          H��!ก�W��R���!"� ���"��#����"Y��"������"�� 46-500 �!�� B��!#H��!ก�W������ก�"� 
100 �!�� Y��"���� ���"�������!"�!W�� ����C����$��!W� ��������D���E�D�# (ก�B��!���#� 160)     
RS �%$��^S��W��!"� ���"��#� $�กH������!�R�!�X"� ����C��������	 ������������� (ก�B��!���#� 
325) ����"���� ���"����"�ก���� ����C�ก���D"!�����������!D����H� (ก�B��!���#� 30) ��^S�$�ก
�!"� ���"��#�!#H��!ก�W��!�กก�"� 200 �!��RS �%$ �!"� ���"��#�����"��Y��"���� ���"$����� ��!��
������� (ก�B��!���#� 83) ��^S�$�ก�!"� ���"��#� ��!#H��!H��H# ��!�ก����H��!��� 83 ก�B��!�� !#
BHW�� ��$��!�E 15 BHW� ������"��H��!���R���!"� ���!����#��ก�����������$a�������"�� 2:1 
(�����ก�����������W�!C�H 5, 2552)   
 
 1.4  ���� ����R� ���H���Y�� ��#��!"� ���"��#� 
   

         �!"� ���"��#��$a��!"� ���#�!#���� ����R� ���H������"!�ก!��`S����!#H���R���Y�I"�#�
��"���!� ��#���!�������%�W����#  (�����ก�����������W�!C�H 5, 2552) 
 
  1)  ��������D���E�D�#  
    
        คลองพระยาบันลือ �$a�H�����$����� ���"�b��R��R���!"� ���D���E�D�# $�ก
H������"�#�$���������� ������������ �����������^� ����C�����#��W�� ��������D���E�D�# ���
�"��R���%$ก���b��������� ��������ก��� ����C����������� �����������H���#��D��� ก���b�����
Y�W����C������� ��������H�$_! `S���$a���W���"��R�ก��$กH��� ก"�����RW��R��������
����H���#��D���B������#�$�กH������C�G# �������!�!�� �����ก��"�!"� ����W�������#�
$����� ��������^ �����%!W��� ����C����%�� �����������H���#��D��� 
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  2)  ��������H�$_! 
 
 คลองบางแก้ว �$a�H������!���� ���"����b��`W��R���!"� ���H������# !#���
��R�H� ��ก`W��%$����!ก���W�����������^S��!"� ���!"ก��� !#����������W� �$a��������! �"�!
��ก�� ��S��$a�H��������ก�� ����"�ก������W���"��� ��^S��!"� ���!"ก��� �"����กR��%$��!ก��
H������#�	���� 
  
 คลองมหาสวสัดิ, ���"����b��R��R���!"� ���H������# �$a�H����#�RD�Y�����!��
�������!��k������!�ก�W���W����"��� ����!�!"� ���H������# ก��H������ก�ก�W�� �#������E���
����ZกG	!��� �R��������� ก�D����!���H� !#H��!��� 30 ก�B��!�� ก�W�� 20 �!�� R���%$ก��
����^%l���Y�W 
 
        คลองเจดีย์บูชา ���"����b��`W��R���!"� ���H������# �$a�H���RD�Y�����!��
�������!��k������!�ก�W���W����"��� $�กH������"���������"�����kก�W�� ���$��!�E          
12 ก�B��!�� ��ก����C��H������# ^S�����C��!���H�$_! R���ก������^%l���Y�W H�������"��
!#���������"ก"���กW� !#H�������กW�!�������"��Yก�W^S���H	���$_!���#�	 
 
        คลองบางพระ ���"����b��`W��R���!"� ���H������# �$a�H������!���� %��
h"����������� ����!�"��!"� ���!"ก���ก���!"� ���H������# ���!$�กH�����������%��%$
������!"� ���!"ก��� �#������E����C��"���� �������ก�I���D�# `S���$a���W������I���#����H�IY�
�!��B���E ��"$b��D���$�กH���^�ก���R�� ����$��Y�W���� ����กH���$��$��#�%��!���ก�R���         
�������ก�E	 
 
  คลองพิสมยั ���"����b��R��R���!"� ���H������# ����"�������������� ����C�
�H������# ก������C������� �$a�H���RD����$��!�E 4 ก�B��!�� �����H	��W����!�����������!Y�W
RD� Y�W$��B���	Y����ก���กG�� 
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         คลองทวีวฒันา ���H������C��!�	 ���"�b��R��R���!"� ���H������# $�กH���
���"�#���������C��!�	 ����C������� ��������H�$_! %��h"���b��`W������C������� �������C�
�D��!EF� ��������H�$_! ก���b��R���#�����C�%���W�� ����C����Y�I" �������C����ก���       
�����������D�# �RW��R�ก�D����!���H��#��R���#��X�� ก"����ก��"H���C�G#����I�#��R������R! 
ก�D����!���H� 
 
         คลองท่าสาร-บางปลา �$a�H������!���� ���"����b��`W��R���!"� ���H������# 
�����E��W�������$�� �!�"�#� 6 ��������$�� ����C������� ��������H�$_! h"������C������! 
����C�ก�������� �RW��R��������ก�I���D�# ก"������ก��"�!"� ���!"ก����#��"���"���� �����E�W��
�"�����������H� ����� ����C��"�!�ก� �������ก�I���D�# H���"�!#!��� ���"�!���������# ����W��
Y�W���H����$a���W������I������ �� �$a���W����ก����Y���#� ����$a����"�� ���������ก��
��������#���R������D!���� ��D$BCH-���BCH���$��ก�����#��กG��ก��!�$a����ก�� ��#  �!��
H������h"���!�"�W��Y���ก��#�ก�����!�!�"�W���� � ��"� ��ก�"���"����!��$a�H����"���� �!��
!�^S��W���!�����#�ก�"� ����!��� ^S��W���W��$��ก���#�ก�"� �W��$��ก� ^S��W������ก�D��#�ก�"� 
������DI �W���W�����R�H#!��#�ก�"��W����� h"���W�������#�ก�"� H����W����� h"�����!ก�����
��#�ก�"� H������!ก���� h"��������ก����W���ก�������#�ก�"� H���������ก 
  
        คลองบางภาษี ���"�b��R��R���!"� ���"��#� �����E������C�G# �����H���
�กก���D� ����C������� ��������H�$_! `S�����!�$a��R���������C�G# ����C����$�� ก"����"�
��ก�$a��������� ����$�#�����ก����C����$���$a�����C�������Y�$b��D��� ก"����R���%$ก��
��W���"��R�ก��$กH�������"���b��`W�� ����C������� ��������H�$_! ก���b��R�� ����C�%���W�� 
�����������D�# �������C����������� �����������H���#��D��� ก"������ก��"H��������
����� 
 
    คลองพระพิมลราชา �$a�H�����$����� ���"�b��R��R���!"� ���"��#� $�ก
H������"�#�$����� �������!� ����������� ����C������� ��������H�$_! h"��H������C�G# �RW�
�R������������D�#�#������RD���# ����C�%���W�� ก"������ก��"H�������������#�$����� ��������
��� �������������� ����C���������� �����������D�# `S���b��R��R��H�������ก��"�!"� ��
��W������ �����E����"�����"��������"���_���������W�!�ก�k� ����C�$�ก�ก�k� �����������D�#
(�����ก�����������W�!C�H 5, 2552) 



10 

  3)  ��������!D����H� 
 
  คลองพิทยาลงกรณ์ ��� คลองสรรพสามิต �$a�H�������!ก���!"� ����W������ 
$�กH��������"�����E�b���������กR���!"� ���"��#��#����������IW����ก ����C��!���!D����H� 
��������!D����H� %��h"���R����RD���#�� ก�D����!���H� ��ก��"�!"� ����W�������#�����C����
�!D�����#�	 ��������!D��$��ก�� 
 
  คลองมหาชัย ��� คลองสนามชัย $�กH��������"�����E�b���������กR���!"
� ���"��#��#������!����� ����C��!���!D����H� ��������!D����H� %��h"���R����RD���#�� ��ก
��"H����"�� (H�����������W��) �#��R���!��� ก�D����!���H� ����!�!"� ����W������ 
 
  คลองสุนัขหอน ��� คลองแม่กลอง $�กH��������"�����E�b��������กR��
�!"� ���"��#��#�������"��#� ����C��!���!D����H� ��������!D����H� %��h"������C��W����W� ��ก
��"�!"� ���!"ก����#�����C��!���!D����H��! ��������!D����H��! 
 
  คลองดาํเนินสะดวก $�กH��������"�����E�b��������กR���!"� ���"��#��#�
����C��W����W� ��������!D����H� %��h"������C��W����W� ����C������������ก �����������D�# 
ก"������!�!"� ���!"ก����#�$����� ������ก�R�ก ����C����H��# ��������!D����H��! 
 
  คลองภาษีเจริญ $�กH��������"�����E�b���������กR���!"� ���"��#��#������
���%ก"�# ����C�ก���D"!��� ��������!D����H� %��h"������C�ก���D"!��� �R������R! �R�
����H �R�C�G#����I ��ก��"H������ก�กY�I" ���H������RD���#  �#� �R����ก�กY�I" 
ก�D����!���H� ����!�!"� ����W������ 
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 1.5  $���������� ��Y��!"� ���"��#�  
 
 Y�����"����W����ก��%��R���!"� ���"��#� ��!#$���������� ��ก� ����� ���"��#��"��
����� 4 ��"� (�����ก�����������W�!C�H 5, 2552) H�  
 
 ประตูระบายนํ@าพลเทพ �� ����"Y�����C��������	 ������������� ก�B��!���#� 318 ��ก
$�ก�!"� �� 
  
 ประตูระบายนํ@าท่าโบสถ์ �� ����"����C��!�� ������������� ก�B��!���#� 290 ��ก$�ก
�!"� �� 
 
  ประตูนํ@าชลมารคพิจารณ์ ���$���������� ����!�Dก �� ����"Y�����C���!�Dก �������
�D���E�D�# ก�B��!���#� 239 ��ก$�ก�!"� �� 
 
 ประตูระบายนํ@าโพธิ,พระยา �� ����"Y�����C��!�� ��������D���E�D�# ก�B��!���#� 202 
��ก$�ก�!"� ��  
 
 B��$���������� ���������W��#� �กk�ก�ก��������� ���RW���"H�����$������#�
H���H�D!� ��#���$�����Y�� ��#��D"!� ���"��#������ ������ก���Y��R�������������� ���
��������D���E�D�# B��� ���#��"�h"���RW���"H�����$�����Y�� ��#����ก�"��  
 
 1.6  ก��RS ���R��� �����H��!�Hk!R���!"� ���"��#� 
 
 ก��RS ���R��� ��Y��"������"��R���!"� ���"��#�!#��กGE��$a���� Semidiurnal Tide 
H�� ����RS ���k!�#��������k!�#������ 2 H�� � �������ก���"C��Y�W�������R��� ������ B��� ��Y��!"
� ���"��#���%��RS ��������!ก��RS ���R��� ������ ���Y�W� ��Y��"������"��R���!"� ���"��#�!#
��กGE��$a�� ������ก���� (Estuary) H� �$a�� ��ก�"��  
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 H��!�Hk!R��� �� (Salinity) Y��!"� ���"��#� ��กก��������H��!h���$�H��!�Hk!R�� 
ก��!���_��HDEC����������W�! ���"� ��� ��E$�ก�!"� ��^S�����C�ก���D"!��� �������
�!D����H� (ก�B��!���#� 0-34) �$a������E�#�!#H��!�Hk!�q�#������$[!�กก�"� 2 �"��Y�����"�� 
(psu) �!"� ���"��#�����"��Y��"���#�!#� ���W��!#ก��h�!����"��!��� ��R��� �������!�� ��R��
� ���Hk!%�W�# ����#���#�ก�"� Well Mixed Estuary ��"Y��"���#�!#$��!�E� ��!�ก��!#ก����"��� �����"��
!��R��� ����ก��!��R��� ���Hk!R��� ��Y��!"� ���"��#� B�������� ������ก�������!�H��HD!
H��!�Hk!R��� ��%!"Y�W�Dก� ���ก��ก�"������E����C���!���� 
 
 1.7  �C��C�!���ก�� 
 
  �C��C�!���ก��R���D"!� ���"��#� ���"C��Y�W�������R���!!��D!�#����h"��$�����Z�����
Y�W��!��^��"�Z��ก����ก%�W 3 Z�� H� 
 
  ฤดูหนาว ����!�� ���"ก��������D��H!^S�ก�������กD!C�����	`S���$a�Z��!��D!����
��ก�q#������ �����EH��!ก���ก��������!����ก����k���ก$������#��#�!#HDE�!������k����
��W����h"��!�$กH�D!$�����%��Y��"���#  ��"�������ก����������������"Y�C�Hก����������
R�������EH��!ก���ก�������ก$������#��#��h"��!�$กH�D!Y��"��Z���������W�ก�"�C�H����
���C�H�������ก�q#������ ���Y�W!#��ก��������k��W�ก�"����C�H���ก�"��B������!!#��ก��
������k�$��!�Eก��������Z���ก����$a��W�%$`S����ก�������#��D������"����"������
�����H!��� !ก��H! 
  
  ฤดูร้อน ����!�!��!��D!�������ก�q#�������� ��D���H�$��!�Eก�������กD!C�����	
^S�ก��������ZGC�H!`S���$a��"���"����ก�!!��D!�!�#����$กH�D!���$�#����$a��!Y�W����!
�������ก�q#��Y�W�����!#��"�!H��!ก���ก�������������กH��!�W��$กH�D!$�����%�������
���Y�W!#��ก���W�����W������%$B��!#��ก���W�����Y������!G��� 
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 ฤดูฝน ����!�� ���"ก��������ZGC�H!^S�ก��������D��H!�$a��"���#�!��D!������ก
�q#��Y�W���$กH�D!$�����%���"��H��!ก���ก����������"�����#����h"�������EC�HY�WR��
$�����%���������RS �!����h"�������EC�Hก������C�H�����$a�������Y������# ���Y�W!#��
�ก�DกRS ��� ���"ก��������ZGC�H!�$a��W�%$ ����ก������ �$a������#�!#���ก�Dก!�ก�#��D�Y�
���$[����$a��"���#�!#H��!� �����������#��R����กGE�C�!���ก��Y�� ��#��D"!� ���"��#� ����D"!� ��
H���ก#����������Y�������#� 1 
 
ตารางที� 1  ��กGE�C�!���ก��Y�� ��#��D"!� ���"��#�����D"!� ��H���ก#��� (�D"!� ����W������ ��� 
     �D"!� ���W��) $[ 2551 
 

������� 
$��!�E� ���� 

(!�����!��) 
����������#��ก 

(���) 

�DE�C�!� 
(�����`��`#��) 

H"��q�#��H��!� � 
(�$��	�`k��	) 

����D� �����D� ����D� �����D� 
������ 1456.6 112 35.9 20.5 91.10 26.80 

�D���E�D�# 946.0 119 39.0 16.0 79.31 69.09 
�H�$_! 990.7 114 38.0 11.1 95.00 43.00 

�!D����H�* - - - - - - 
 

หมายเหตุ : * %!"!#�^��#������ก����������!D����H� 
ที�มา : �����ก�����������W�!C�H 5 (2552) 
 
 1.8  R���R�ก��$กH��� 
 

   �������Y�� ��#��D"!� ���"��#� ����D"!� ��H���ก#��� (H� �D"!� ����W����������D"!� ���W��) 
!#ก����"�ก��$กH�����ก�$a� 26 ����C� 2 ก�������C� 302 ����� 2,727 �!�"�W�� ����#  
 
   จังหวัดชัยนาท $��ก���W�� 6 ����C� 2 ก�������C�%�W�ก" ����C��!��������      ����C�
!B��!�	 ����C��������	 ����C������� ����C����H�D�# ����C����H� ก�������C�����R�!���ก�������C�
����!�B!� 
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  จังหวัดสุพรรณบุรี $��ก���W�� 10 ����C�%�W�ก" ����C��!���D���E�D�# ����C���"��� 
����C��"���W�� ����C����!��������� ����C����$��!W� ����C���#$������	����C�������#�	 ����C�
����#��W�� ����C���!�Dก �������C������IW�%` 
 
  จังหวดันครปฐม $��ก���W�� 7 ����C�%�W�ก" ����C��!���H�$_!����C�ก�������� 
����C��H������# ����C������! ����C������� ����C���!���� �������C��D��!EF� 
 
   จังหวัดสมุทรสาคร $��ก���W�� 3 ����C�%�W�ก" ����C��!���!D����H�                
����C��W����W� �������C�ก���D"!��� 
 
2.  ลกัษณะการใช้ประโยชน์ของลุ่มนํ(าท่าจีน  

 
 2.1  ก����"�� ��#�ก��ก��!R���!"� ���"��#� 
  
        �C��ก��Y�W$��B���	�#����$b��D���R��� ��#��D"!� ���"��#� 4 ������� (C���#�  2) 
$��ก��%$�W��ก��Y�W�#���� 5 $���C����ก (������#� 2)  !#�������#������#  
 
   1)  � ��#�ก���กG�� !#� ��#��W���� 82.15 R��� ��#��D"!� �� `S���$a�$���C�ก��Y�W
�#�����#�!#!�ก�#��D�Y��D"!� �� 
 
  2)  � ��#�$��%!W !#� ��#��W���� 9.22 R��� ��#��D"!� �� ��!�ก���"�����E�W�����
������กR��� ��#��D"!� �������E� ��#���������D���E�D�# �"��Y�I"�$a�$����I����E $�������W� 
�$a��W� 
 
  3)  � ��#��!���#����"������������$��ก��W�� !#� ��#��W���� 5.0 R��� ��#��D"!� �� �$a�
�#��� �R���#����"����� �!�� �^���#����ก�� �������$��ก��W���"�� � 
 
  4)  � ��#���k����k� !#� ��#��W���� 1.54 R��� ��#��D"!� ����"��ก��Y�W�#����
$��ก���W�� �#��D"!%!W�D"! ���ก�� ������ � 
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  5)  � ��#����"�� ��!#� ��#��W���� 2.09 R��� ��#��D"!� �� $��ก���W�� � ��#����"�� ��
���!����������"�� ���#���W��RS � 
 

ตารางที� 2  ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#��D"!� ���"��#��� � 4 ������� 
 

$���C�� ��#�ก��Y�W$��B���	�#���� � ��#� (%�") �W���� (�$��	�`k��	) 
�กG��ก��! 5,588,200 82.15 

$��%!W 626,610 9.22 
�!�� �#����"����� 340,291 5.00 

��k����k� 109,950 1.54 
���"�� �� 141,590 2.09 

 

ที�มา: �����ก����B��������h�������ก����!���������������W�! (2552) 
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ภาพที� 2  �h��#�ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#��D"!� ���"��#� 4 ������� 
 
ที�มา: �����ก����B��������h�������ก����!���������������W�! (2552) 
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 2.2  ��กGE���$���ก��Y�W�#����Y���"��������� 
 
 จังหวดัชัยนาท ���"�"����กก�D����!���H� 195 ก�B��!�� !#� ��#�$��!�E 2,469.764 
�����ก�B��!�� ��� 1,543,591%�" ��กGE�C�!�$�����B������%$�$a�� ��#�����D"!$��!�E�W���� 
99.06 R��� ��#��� ��!�!#�!"� ����W������ �!"� ���"��#� �!"� ���W�� %��h"��� ��#��"�� � �����Dก����C�
��ก��ก��กGE�C�!�$����� �$a�� ��#������W����!#�����R���kก � R���$��!�E 1-3 ก�B��!�� 
ก��������"����%$�#����H�I %�W�ก" �R����!!�!�� `S��^��$a���I��กGE	���H�IR���������������  
 
 �C��ก��Y�W$��B���	�#����$b��D���R��� ��#��D"!� ���"��#� ������������� (C���#� 3) 
$��ก��%$�W��ก��Y�W�#���� 5 $���C����ก (������#� 3) !#�������#������#   
 
ตารางที� 3  ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#�������������� 
 

$���C�� ��#�ก��Y�W$��B���	�#���� � ��#� (%�") 
�กG��ก��! 1,404,769.12 

$��%!W 34,458.12 
�!�� �#����"����� 39,903.03 

��k����k� 46,079.13 
���"�� �� 40,064.91 

 

ที�มา: �����ก����B��������h�������ก����!���������������W�! (2552) 
 
  1)  � ��#�ก���กG�� !#� ��#��W���� 89.745 R��� ��#��������`S���$a�$���C�ก��Y�W
�#�����#�!#!�ก�#��D�Y��������B��� ��#�ก���กG���#�!#� ��#�!�ก�#��D� H� ก�������RW��   
 
  2)  � ��#�$��%!W !#� ��#��W���� 2.201 R��� ��#�������� ��!�ก���"�����E�W�����
������กR��� ��#��D"!� �� �"��Y�I"�$a�$����I����E $�������W� �$a��W� 
 
  3)  � ��#��!�� �#����"������������$��ก��W�� !#� ��#��W���� 2.549 R��� ��#��D"!� �� 
�$a��#��� �R���#����"����� �!�� �^���#����ก�� �������$��ก��W���"��� 
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  4)  � ��#���k����k� !#� ��#��W���� 2.943 R��� ��#��D"!� �� ��"��ก��Y�W�#����
$��ก���W���#��D"! %!W�D"! �D"��IW� 
 
  5)  � ��#����"�� �� !#� ��#��W���� 2.559 R��� ��#��D"!� �� $��ก���W��� ��#����"�
� �����!���� ������"�� ���#���W��RS � 

 

 
 

ภาพที� 3  ����"��ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#�������������� 
 
ที�มา: �����ก����B��������h�������ก����!���������������W�! (2552) 
 
  จังหวัดสุพรรณบุรี ���"�"����กก�D����!���H� 107 ก�B��!�� !#� ��#�$��!�E 
5,358.008 �����ก�B��!�� ��� 3,348,755 %�" ��กGE�C�!�$�����B������%$�"��Y�I"�$a��#���� 
�W���� 65 �$a���������ก�������Y�W � ��#��$a��#�����D"!!#� ���"�!R��Y�Z��� �����ก!#�!"� ���"��#� 
(�!"� ���D���E�D�#) ���$��!�E 115 ก�B��!�� %��h"��Y�� ��#�����C����!��������� ��!�Dก   
��#$������	 �!���D���E�D�# ���$��!W� �������C�����#��W�� � ��#���กH��������� �W���� 20 
�"��� ��#��#��$a�C��R�����#���� �W���� 15 `S�����"����W���������������กR��������� ���!#� ��#�
$��%!W 825,102 %�" !#$��������"������� ��!� 7 ��"� ��ก��ก�# ��กก���#�� ��#���������D���E�D�#
�$a�� ��#�ก���กG���#����H�I�������ก�$a�� ��#��D"! !#���"�� ����!���!�����#��� �Y�W�ก��ก��ก��!
���ก���กG�� �"�h�Y�W��������D���E�D�#�$a����"�h���RW���#����H�I �C��ก��Y�W$��B���	�#����
$b��D���R��� ��#��D"!� ���"��#���������D���E�D�# (C���#�4) $��ก���W��ก��Y�W�#���� 5 $���C����ก 
(������#� 4)  !#�������#������#  
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ตารางที� 4  ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#���������D���E�D�# 
 

$���C�� ��#�ก��Y�W$��B���	�#���� � ��#� (%�") 
�กG��ก��! 2,571,600.41 

$��%!W 521,666.92 
�!�� �#����"����� 197,151.87 

��k����k� 13,010.72 
���"�� �� 73,839.72 

 

ที�มา: �����ก����B��������h�������ก����!���������������W�! (2552) 
 
  1)  � ��#�ก���กG�� !#� ��#��W���� 76.145 R��� ��#�������� `S���$a�$���C�ก��Y�W
�#�����#�!#!�ก�#��D�Y��D"!� �� B��� ��#�ก���กG���#�!#� ��#�!�ก�#��D� H� ก�������RW�������!� H� 
�W�����!�����$����� 
 
  2)  � ��#�$��%!W !#� ��#��W���� 15.446 R��� ��#����������!�ก���"�����E�W�����
������กR��� ��#���������D���E�D�# �"��Y�I"�$a�$����I����E 
 
  3)   � ��#��!�� �#����"������������$��ก��W�� !#� ��#��W���� 5.837 R��� ��#��������
�$a��#��� �R���#����"����� �!������"��ก��HW� �^���#����ก�� �������$��ก��W���"��� 
 
  4)  � ��#���k����k� !#� ��#��W���� 0.384 R��� ��#�������� ��"��ก��Y�W�#����
$��ก���W��� ��#��D"! �#����Bh�" �"���ก��� 
 
  5)  � ��#����"�� ��!#� ��#��W���� 2.186 R��� ��#��������$��ก���W��� ��#����"�
� �����!���� ������"�� ���#���W��RS � 
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ภาพที� 4  ����"��ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#���������D���E�D�# 
 
ที�มา: �����ก����B��������h�������ก����!���������������W�! (2552) 
 
  จังหวัดนครปฐม �� ����"�����E�#�����D"!C�Hก��� ���"�"����กก�D����!���H� 56 
ก�B��!�� !#� ��#� 2,168.3 �����ก�B��!�� ��� 1,355,187.5 %�" ��กGE�C�!�$�����B������%$ � ��#�
�"��Y�I"�$a�� ��#�����D"! �����%�W��#������"�� ���!#���"�� ��ก������$a���"� � �������� ��#�
�W���������ก����W��Y�W�$a��#�����D"!��!�b���!"� ���"��#� !#H������!�������H���`���#�RD�RS �
������!�ก ��กก���#���������H�$_!�$a�� ��#�ก���กG���#����H�I�S�!#ก��ก��!���ก���กG���#�
���ก���� ��"� ก��$��กRW�� ก��������# ������	� �� l��	!�Dก� ���h�%!W �"�h�Y�W�ก��ก�������
R����#���กก���กG������"���"�� �� B���q�����"������ R����#���กl��	!�Dก�`S���$a��W����D���H�I
R��ก���$�#����$��HDEC��� �� �C��ก��Y�W$��B���	�#����$b��D���R��� ��#���������H�$_! 
(C���#� 5) $��ก��%$�W��ก��Y�W�#���� 4 $���C����ก  (������#� 5)  
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ตารางที� 5  ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#���������H�$_! 
 

$���C�� ��#�ก��Y�W$��B���	�#���� � ��#� (%�") 
�กG��ก��! 1,254,709.440 

�!�� �#����"����� 62,102.690 
��k����k� 8,991,950 
���"�� �� 14,843.110 

 
ที�มา: �����ก����B��������h�������ก����!���������������W�! (2552) 
 
  1)  � ��#�ก���กG�� !#� ��#��W���� 93.825 R��� ��#�������� `S���$a�$���C�ก��Y�W
�#�����#�!#!�ก�#��D�B��� ��#�ก���กG���#�!#� ��#�!�ก�#��D� H� ก�������RW�� �����!� H� %!Wh� 
  
  2)  � ��#��!�� �#����"������������$��ก��W�� !#� ��#��W���� 4.643 R��� ��#��������
�$a��#��� � R���#����"����� �!�� �^���#����ก�� ���B�����D����ก��! 
 
  3)  � ��#���k����k� !#� ��#��W���� 0.420 R��� ��#����������"��ก��Y�W�#����
$��ก���W���D"��IW� �#��D"! %!W�D"! �$a��W� 
 
  4) � ��#����"�� ��!#� ��#��W���� 1.109 R��� ��#��D"!� ��$��ก���W��� ��#����"�� ��
���!���� ������"�� ���#���W��RS � 
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ภาพที� 5  ����"��ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#���������H�$_! 
 
ที�มา: �����ก����B��������h�������ก����!���������������W�! (2552) 
 
  จังหวัดสมุทรสาคร �� ����"Y�C�Hก�������"�� �"����กก�D����� 30 ก�B��!��     
!#� ��#� 872.347 �����ก�B��!�� ��� 545,217 %�" ��กGE�C�!�$�����B������%$�$a��#�����D"!� ��
�"�!^S� !#����b���������$��!�E 41 ก�B��!�� !#�!"� ���"��#�%��h"�� ���ก���R��� ��#� �C��
� ��#�����"��R����������$a�������#�� !#H��!�Hk!��� ��!���������ก��������ก�� ���������# ��
����	� ������b�� � ��#������!#�C���$a�������#�� !#����"��$� ��!����������$a�� ��#� ก���กG��
$��ก��h�ก h�%!W ���%!W��ก ��"��%�กk��! ��กก���#���������!D����H��� ����"Y�� ��#��W��� �����
Y�W�$a�� ��#�������� ����#���ก� ��#��W�� ���"�h�Y�WHDEC��� ��!#H��!����!B��! ��"���#��ก��� ��#�
$��������R����������!D����H�Y������ ��#�!#H��!����!B��! ��������!���กก���$�#����$��
ก��Y�W$��B���	�#�������Y�W�ก��$bI��ก��ก���`������b�� Y������ ��#�!#H��!�D����Y������
��กZ�� �C��ก��Y�W$��B���	�#����$b��D���R��� ��#��D"!� ���"��#���������!D����H� (C��#� 6) 
$��ก��%$�W��ก��Y�W�#���� 5 $���C����ก (������#� 6)  !#�������#������#   
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ตารางที� 6  ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#���������!D����H� 
 

$���C�� ��#�ก��Y�W$��B���	�#���� � ��#� (%�") �W���� (�$��	�`k��	) 
�กG��ก��! 365,105.620 68.72 

$��%!W 70,483.790 13.26 
�!�� �#����"����� 43,630.500 8.21 

��k����k� 39,221.480 7.38 
���"�� �� 12,845.02 2.41 

 
ที�มา:�����ก����B��������h�������ก����!���������������W�! (2552) 
 
  1)  � ��#�ก���กG��!#� ��#��W���� 68.721 R��� ��#�������� `S���$a�$���C�ก��Y�W
�#�����#�!#!�ก�#��D�Y��������B���$a�� ��#���RW��!�ก�#��D� 
 
  2)  � ��#�$��%!W !#� ��#��W���� 13.266 R��� ��#�������� �"��Y�I"�$a�$��� ��#�$��
������ 
 
  3)  � ��#��!�� �#����"������������$��ก��W�� !#� ��#��W���� 8.212 R��� ��#��������
�$a��#��� �R���#����"����� �!�� �^���#����ก�� B�����D����ก��!�������$��ก��W���"��� 
 
  4)  � ��#���k����k� !#� ��#��W���� 7.382 R��� ��#�������� ��"��ก��Y�W�#����
$��ก���W��� ��#��D"! ���ก�� ������� 
 
  5)  � ��#����"�� ��!#� ��#��W���� 2.417 R��� ��#��������$��ก���W��� ��#����"�
� �����!���� ������"�� ���#���W��RS � 
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ภาพที� 6  �h��#�ก��Y�W$��B���	�#����Y�� ��#���������!D����H� 
 
ที�มา: �����ก����B��������h�������ก����!���������������W�! (2552) 
 
 2.3  �C��������G_ก��������H! 
 
 จังหวัดชัยนาท � ��#��"��Y�I"R��������������� �$a��#�����D"!�!"� ��!#�!"� �����H�I
%��h"�� 3 ��� H� �!"� ����W������ �!"� ���"��#� ����!"� ���W�� �S���!���������ก��$��ก��
���#�����W��ก���กG�� ����� � $����ก��"��Y�I"$��!�E�W���� 80 �S�$��ก�����#�����W��
ก���กG��ก��! �����!� %�W�ก" �W��ก����E���	 $��!�E�W���� 6 �W��ก���D����ก��!���ก��
���^ก��!$��!�E�W���� 3 
 
 จังหวัดสุพรรณบุรี $����ก��"��Y�I"$��ก�����#��กG��ก��! `S��ก��������"
����%$Y��Dก����C� �����!� H� ���#�HW�R�� ���#�������ก�� ���ก����������W������%$ 
��!������ �����G_ก���#����H�IR���������%�W�ก"  RW�� �W��B����� !�����$����� RW��B����# ��
����	 ������HW�����W��ก���กG���#ก�������� ��ก��ก�# ���!#����	���G_ก���#����H�I%�W�ก" �Dก� 
BH ก���� %ก"�$a� กDW����$��� ���� 

  
 จังหวัดนครปฐม ก���กG��ก��! �$a���R�ก��h����#����H�IR����������H�$_!
���#��กG��ก��!�#����H�I %�W�ก" ก������� ���%�" ������h�%!W ���ก����# ������	 ��ก��ก�# ���#�
ก��$��!�����$a��#ก���#���S���#����H�IB���$a�ก�����$��!�� �����$a��"��Y�I"  
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 จังหวัดสมุทรสาคร �$a�� ��#��W��� ��R���D"!� ���"��#� � ��#�����"��R������������
�����"��%�� �S�%�W������������ก�!!��D!������ก�q#��Y�W ���Y�W!#C�!���ก���#�%!"�W��!�ก��ก 
���!#H��!�D"!� � �������ก!#���ก��!Z��ก�� ���%!"!#C�����!�����#��D����$��ก��ก���C��
� ��#��$a�� ��#�����D"! !#�!"� ���"��#�%��h"�����ก���� ��#� !#BH��R"���!"� �����H����#�����!B��
^S�ก��ก��������"����� ��#� !#������$������#��# ���!#H��!�D�!�!���E	R��������Y�W� ��#�Y��R�
����C��W����W� ���� ��#�����"��R������C��!���!D����H� �������C�ก���D"!���!#H��!
��!���!�"�ก�����ก���กG��ก��! ����$a����"�$��ก%!Wh������h�ก�������� �"��ก��$��ก
RW����!#�� ���$[ �����$����!D���#��ก��%$ ��!�� �!#ก��$��ก%!W��ก%!W$�����B���q���
ก�W��%!W �"��Y�I"�$a�ก�W��%!W�����ก  
 
 2.4  �^��ก��E	��������W�!Y�C�Hก���กG�� 
 

  ��ก�C��C�!�$�����R��� ��#� 4 ������� �#��!"� ���"��#�%��h"��!#� ��#���������E�W�
� ������ ��#�������#�����D"!!#�!"� ���"��#�%��h"�����ก���� ��#�������������������"�"��%��
!#BH��R"���!"� �����H����#�����!B��^S�ก��ก��������"����� ��#� !#������$������#��#��!�� �H��!
�D�!�!���E	R�����������"�� ���S���!��ก��ก�����ก���กG�� �� �ก�������RW�� ������ ���%�"    
$�D����	 ���ก�����$��!� �����G_ก���#����H�I%�W�ก" RW�� �W��B����� h�%!W�#�!#�����#����"� �W!
B� !���W��� ����! Y�RE���#��ก��� ��#�ก���กG�����"��# กk�$a�� ��#������R������	�"�� � ��"��%�
กk��! ก��ก��!ก���กG��Y�� ��#��D"!� ���"��#�!#H��!�RW!RW�����"������R��ก��ก��!�#��ก��RS �Y�
���$[B��!#��$���R��ก��ก��!ก��$��ก���� �Y��R���$����������ก�R���$������� �
� ��#��D"!� ���"��#������ ���ก��� ����"�� �$a�ก��ก��!���ก���กG���#�!#ก��Y�W����H!#
ก���กG���$a�$��!�E!�ก����"������ ���Y�W�ก��$bI��ก��$��$������"��������W�! ����ก��h�
ก������!!� 
 

 2.5  ��$���ก��$��ก��Y�� ��#��D"!� ���"��#� 
 

  ��กก���SกG�R��ก�!��$����� (2551) ^S�� ��#��กG��Y��D"!� ���"��#������Y�
�R���$�����`S��H���H�D!� ��#� BH��ก���"�� ���"�B��^	 BH��ก����!���D BH��ก��ก����#�� 
BH��ก��������� BH��ก��������#�	 BH��ก����!�Dก ���� ��#��กG����ก�R���$��������"� 
ก��ก��!ก��$��กRW��!#H��!���H�I����D� �����!� H� �W��B����� �������� ��#���ก�R�
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��$�������$���ก��$��ก�����$a�ก��$��ก��%�" ��"� �W��B����� !�����$����� RW��B����# ��
����	���$��� 
 
  Y��"��R��ก���กG��Y�� ��#��D"!� ���"��#����ก���Y��R�� ��#���$�����
BH��ก���"�� ��������� BH��ก���"�� ��������#�	 BH��ก���"�� ����!�Dก BH��ก������������ 
BH��ก��B��������� BH��ก����W���k�����#��� BH��ก������#��W�� BH��ก����!��� BH��ก��
�����!� ���� ��#�ก���กG����ก�R���$����� !#ก��ก��!ก���กG���#����H�I H� ก��$��กRW�� 
�����!� H��W��B����� ก��������# ������	� �� (กDW�กW�!ก��!) ก��$��ก%!Wh� ก��$��กh�ก ��"��%�กk
��! ก��ก��!ก��������# ������	� �� B���q���กDW�R����!�ก�����E �.������ �.�!��                   
�.�D���E�D�# ��������EYก�W�H#�� B��!#�����ก��R���������!�ก �������ก!#h��������#�������
Y�W!#ก����# ��$[�� 3 �D"� ��ก��ก�#  ก��$��ก%!Wh� ��"� !�!"�� $��กh�ก ��"� ���ก ^����bก��� !#ก��
$��กY������ ��#�B��$��กก��$[ 5-6 H�� � �"�$[ 
 
  �������ก���กG��Y�� ��#��D"!� ���"��#�����"��Y��R���$�����BH��ก���"�� ���H�
�D! BH��ก���H�$_! BH��ก�������!����� ��#��กG����ก�R���$�����!#��กGE��#����H�I 
H� !#H��!���ก����R��ก��ก��!B���$a�ก���กG��Y�����ก��HW�����$a���$���ก���กG������
$��E#� ก��ก��!ก���กG��!#ก��Y�W����H!#���ก���กG��������!#ก�������HB�B��#Y�!"!�Y�W����
����!h�h��� B��ก��$��กRW�����H����ก��$��ก$[�� 3 H�� � ��ก��ก�# ���!#ก��$��ก%!W��ก %!W
$�����Y�� ��#���������!D����H�B���q���Y�� ��#� �.�W����W� �. ก���D"!��� 
 
 2.6  ก��ก��!���ก���กG���#����H�IY�� ��#��D"!� ���"��#� 
 

  ก��$��กRW�� � ��#��D"!� ���"��#�����$a����"�h���RW���#����H�I���"���S��R��$�����
%�� � ��#��D"!�กG��ก���!��^$��ก%�W�� �RW����$[���RW����$��� ก��$��กRW����$[ ������ ����
��!���!�������� ����$����� �"����$����กG��ก��������� ����ก���"�� ����$��������
���"�� ����� � �S����Y�W�กG��ก�����"����!��^$��กRW��%�W 2-3 H�� ��"�$[ �กG��ก�Y�� ��#��D"!
� ���"��#� !�ก��$��กRW��B��ก����"�� �"��Y�I"��"��� ���! ��ก��"��$a������!Z��ก����W� 
��!��^��"���ก�$a� 2 $���C� H� 
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  2.6.1  ก�������$[ ������ ���� H� ก��������#��W�������� ������ก���!�����$a�
���ก �������Y��R���$�������%�W���� ����$���������"��^W��ก���C������� ��"�� B������%$
������!�� ���"�����ZGC�H! } !�^D���� ��ก$[Y���!���k�กk������!�������k� ��ก$[Y�����W�กk�����
Y�W%!"��!��^�����%�W������%�W��"��#����!�ก �����ก$[Y�� ��!�ก�ก��%$RW��กk����#���� ���
%!"%�W�ก#��� (ก�!��$�����, 2551) 
 
  2.6.2  ก�������$��� �����H�� ��#���� �������กZ�� ������ ���! H� ก�����
���#�%!"%�W������ ������ก���!�����$a����ก ��"������ ����ก����W�� ���� H����S� � ��Y�W��� ���
� ����กH�����$����� (ก�!��$�����, 2551) 
 
 ก�������Y�� ��#��D"!� ���"��#� B���q���Y��R�� ��#���$����������%!"
!#Z����������#���"��� �������!#ก��������"������ ����!D���#��ก��B������ �����"�!#ก�����
���Dก������ ���"ก�����#�!���^S�ก���กk��ก#��� ��"��%�กk��! $bI���W��������ก����!�������
��������W�!�#��ก#��������ก��ก�������RW�� $��ก���W�� 
   
 1)  $bI��ก�����"�����R�������RW��-ก�������RW������$[B��%!"!#ก��
��ก��� ������!D���#�� �����Y�W�ก���!���������������D���� ��"� �������#� ���# �ก��B�� 
����ก� `S�������Y�Wh�h�����#�����D���� 
   
  2)  $bI���������! ก��$��กRW���$a���������������!#ก��Y�W$D���H!#
������!�ก���Y�WR�������#����^D �"�h����Y�WHDEC���������!B��!�� 
 
 3)  $bI����กก��Y�W����H!#$���ก��ก������������ Y��R��#�����D"!C�Hก���
!#ก��Y�W����H!#$���ก��ก�������������#����H�I%�W�ก" ����H!#$���ก��ก���������� �������H!#$���ก��
ก������!����!�� �����H!#$���ก��ก������������ ��"� ��k�B�`���l� �#�Y�Wก������������#� ������
ก��Y�W$D���H!#���Y�W!#����H!#ก���กG��$��$��������"���"�� �����!���� 
 
 
 



28 

 3.1)  $bI��HDEC��RW�� RW��Y��R��#�����D"!C�Hก��� �"��Y�I"�$a�
����D	��กh�!R��ก�!����ก���กG�� �!W�"���Y�Wh�h��������"!#HDEC������ �!���$�#����#��ก��RW��
��!!��� ���Y�W��H�^�ก ���H�� ����Y�W�กG��ก��ก��ก��R���D� ^W�!#ก�������R��B�H����!�� 
���C����W����� ���"�! 
    
 3.2)  $bI��ก�����ก��l��RW���������ก� ��#�����D"!C�Hก���!#ก��
$��กRW������$[ l��RW����^�ก�� �Y��� ���^�ก�h��� ����Y�W�ก��!���G�����ก�����l��RW���#�^�ก
� ���"�!R�����Y�W� ����"� �!�������� ����"H�H�������!"� �������Y�W� ����"���#� (ก�!H��HD!!���G, 
2548) 
 
 ��RW���S��$a����"�ก������!���G$���C�%!"!#���"�ก�������#�
��"��� (Non-Point Source) R���Y�I" �������ก!#ก��������� �$[%!"!#Z��ก�� �S����Y�W!#ก��
$��$����R������H!#ก���������� ����!����"���"����������#  
 

� ���ก"��$��กRW�� H� ก��Y�W����H!#$���ก��ก���������� T"��������W��S����
ก��$��กRW�� ���ก�����������#�Y�W����# �W��%!"!#Z�����กHW�������������"�
�W�RW�� 

 

� �������$��กRW������# H�Y�W����H!#$���ก��ก����������������ก�������
��"���!�k�RW����W�H���ก�� �"��������� ��"��!�ก�����%!"��ก��"�����
��กกk%�W ����# ���!Y�WY�RW��%�"�������"��RW����W��#�!#ก�����#�!�$��
B��ก���"�����Y�W!#กW��R�����kก 

 

� ���������กRW����ก���$bก��� H�ก��Y�W����H!#$���ก��ก����������
������ก��"��RW����กY��"���"�� � ก�� 4-5, 8-10 ��� 15-20 ��� �"�����#ก��
$bก���Y�W����H!#$���ก��ก��������������$bก��� 5-10 ��� 15-20 ��� 

  
 B��������#���%�W�ก" �IW�RW���ก �IW��ก�#�!�� h�ก$���� กก
��!���#��! �����W��!� �!�������RW���#����H�I%�W�ก" ���# �ก��B�� ����!W��Y� ����ก� ���
���# �%l B�H���#����H�I%�W�ก" B�H%�!W ก��Y���W� ���Y��D��#� ����� ����	�����RW���#����H�I%�W�ก" 
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�������#� ������ �กG��ก��"��Y�I"��H��HD!��������W�����#Y�W����H!#$���ก��ก�������������$a�
���ก 
                     Y�ก�������RW���กG��ก��"��Y�I"Y�W����H!#$���ก��ก������������ 
����� � ����H!#ก�������������#����!Y��������!��^���"ก�����R��%$��"��������W�!%�W 4 ���H� 
(1) ^�ก���W��B��� ������"� ������ ��"�����`S!h"���� ��������"� ��Y�W��� (2) ^�ก���W����ก� ��h�����
����"�!"� �����H�H�������!�"� (3) ^�ก^"�����h"���"��B`"������RW���"����!#�#����"��� ��� (4) 
�������ก�����"�����ก��Y��"��Z����W� (ก�!H��HD!!���G, 2548) ������� ���S��$a����"�������
h��กHW��R������H!#$���ก��ก������������B����� B�ก���#�����H!#$���ก��ก�����������������!
Y�������� ���S�!#!�ก����RS � �����������H!#$���ก��ก�������������#��กHW�����"Y���� ���!#ก��
�$�#����$��%$Y�������กGE� %�W�ก"ก���������B��$��ก���������H!# ก���������B����� ก��
�������B��^�ก�D�����#�	�"������ ก���������ก�����"�����ก�� ก���H�����W����ก�������"���"�
� �� ก���H�����W���RW���"����!#�#��� (ก�!H��HD!!���G, 2548) 
 
 2.7  ก��$�"��� ����#���ก� ��#���RW��Y��R�� ��#��D"!� ���"��#� 
 
         $bI��!���G���� ����กก������$��ก�#�ก"�Y�W�ก��h�ก�����"����"�� ��!�ก�#��D��ก��
��กก������� �� ��# ก�����"ก�����R�����!���G���ก��!�กY��"���#��W��!#ก�������� ����ก��ก
�$����C������ก��$��กRW�����ก"��ก���กk��ก#��� �����กก���#�� ������� ��#� B��Y��"���#�h"��
!�!#ก�������!�^��ก��E	$bI��� ����#���ก��RW����"���"������ ��"� ก�!H��HD!!���G (2542) ได้

ศึกษานํ�าเสียในนาข้าวในเขตอําเภอบางปลาม้า สองพี�น้อง และบางเลน ซึ�งเป็นพื�นที�ทํานาในลุ่ม

นํ�าท่าจีนตอนกลาง !#ก�����������$[ � ��#������$���!�กก�"���$[������$a�� ��#��D"!����B��!#
� ��#���$[�� ��!� 348,410 %�" ���� ��#���$��� 488,220 %�" ���"�$��!�E� ����#���ก��RW��B��
�q�#��$��!�E 2.67 ��ก���ก	�!��/%�"/��� B��Y��R�����C����$��!W� ����#��W�������������!#
� ����#���ก��RW��Y��"��Z����`S��!#ก�������$[�q�#��$��!�E 930,255 ��ก���ก	�!��/��� ��RW��
�����E�# Y�W$D���H!#!�กก�"�$ก��B��Y�WY������ 50-100 ก�B�ก��!/%�" ��กก���������$��!�E���D
���������ก� ��Y���RW�����"� !#$��!�E%������q�#��$��!�E 0.8-1.2 !����ก��!/���� ���
$��!�El���l��q�#��$��!�E 6.8-9.6 !����ก��!/���� ����� � Y��"��Z������!#l���l���ก��RW��
����"���"�� ��$��!�E 6,326-8,931 ก�B�ก��!/��� (18.16-25.63 ก��!/%�"/���) ���!#%���������"
���"�� ��$��!�E 1,043-1,564 ก�B�ก��!/��� (2.14-3.20 ก��!/%�"/���) �"��$��!�E��������#�	Y�
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RW���ก����กก����"���#�R��l��RW��$��!�E 480,805-651,526 ��� (� �����ก��W� ���H����ก 1.38-
1.87 ��� � �����ก��W�/%�") 
 
        ��ก��ก�#  RW�!���"��D�R��ก�!H��HD!!���G (2552) �#��กk������!RW�!��$��!�E� ��
��#��#��ก��RS ���ก��RW���� � RW����$��� �����$[ ��!�� �$��!�EH��!�ก$�ก�#��ก��RS �Y���� 10 $[ 
(�.�. 2540-2550) Y�� ��#�������������� (������#� 7)  �D���E�D�# (������#� 8)  �H�$_! (������#� 
9)  ����!D����H� (������#� 10) ���"� $��!�EH��!�ก$�ก��ก��RW��Y�� ��#���������D���E�D�#
!#���B�W!����!!�กRS ���"���"������ B��Y�$[ 2540 !#$��!�EH��!�ก$�ก��ก��RW����! 2,632 
����#B��#/$[ �������!RS ��$a� 3,319 ����#B��#/$[ Y�$[ 2550 
 

ตารางที� 7  $��!�E� ���� ���กก��ก��!ก��$��กRW��Y�� ��#��R� ������������� ����"�!"� ���"��#� 
 

$[ �.�. 
��RW�� 

(%�") 
$��!�E� ����#� 

(��.!./%�"/���ก��$��ก) 
��$[ ��$��� ��$[ ��$��� 

2540 936,533 501,894 449,535,840 240,909,120 
2541 887,435 463,592 425,968,800 222,524,160 
2542 831,979 369,459 399,349,920 177,340,320 
2543 866,591 392,796 415,963,680 188,542,080 
2544 906,599 470,669 435,167,520 225,921,120 
2545 905,314 589,055 434,550,720 282,746,400 
2546 899,591 619,937 431,803,680 297,569,760 
2547 904,178 592,597 434,005,440 284,446,560 
2548 897,595 555,658 430,845,600 266,715,840 
2549 899,672 613,265 431,842,560 294,367,200 
2550 862,903 603,321 414,193,440 289,738,080 

 

ที�มา: ก�!H��HD!!���G (2552) 
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ตารางที� 8  $��!�E� ���� ���กก��ก��!ก��$��กRW��Y�� ��#��R� ��������D���E�D�#����"�!"� ���"��#� 
 

$[ �.�. 
��RW�� 

(%�") 
$��!�E� ����#� 

(��.!./%�"/���ก��$��ก) 
��$[ ��$��� ��$[ ��$��� 

2540 893,863 819,898 429,054,240 393,551,040 
2541 1,001,681 857,271 480,806,880 411,490,080 
2542 978,112 913,235 469,493,760 438,352,800 
2543 1,076,423 902,910 516,683,040 433,396,800 
2544 1,020,434 928,500 489,808,320 445,680,000 
2545 1,042,668 969,829 500,480,640 465,517,920 
2546 1,063,905 1,016,178 510,674,400 487,765,440 
2547 1,065,926 1,121,183 511,644,480 538,167,840 
2548 1,068,914 1,151,990 513,078,720 552,955,200 
2549 1,073,679 1,172,252 515,365,920 562,680,960 
2550 1,060,252 1,100,375 508,920,960 528,180,000 

 
ที�มา: ก�!H��HD!!���G (2552) 
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ตารางที� 9  $��!�E� ���� ���กก��ก��!ก��$��กRW��Y�� ��#��R� ��������H�$_! ����"�!"� ���"��#� 
 

$[ �.�. 
��RW�� 

(%�") 
$��!�E� ����#� 

(��.!./%�"/���ก��$��ก) 
��$[ ��$��� ��$[ ��$��� 

2540 310,519 279,251 149,049,120 134,040,480 
2541 305,845 287,919 146,805,600 138,201,120 
2542 381,230 307,946 182,990,400 147,814,080 
2543 319,964 295,018 153,582,720 141,608,640 
2544 363,036 293,259 174,257,280 140,764,320 
2545 352,998 293,832 169,439,040 141,039,360 
2546 349,795 292,728 167,901,600 140,509,440 
2547 357,334 372,261 171,520,320 178,685,280 
2548 359,355 352,130 172,490,400 169,022,400 
2549 361,212 379,413 173,381,760 182,118,240 
2550 355,058 354,906 170,427,840 170,354,880 

 
ที�มา: ก�!H��HD!!���G (2552) 
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ตารางที� 10  $��!�E� ���� ���กก��ก��!ก��$��กRW��Y�� ��#��R���������!D����H�����"�!"� ���"��#� 
 

$[ �.�. 
��RW�� 

(%�") 
$��!�E� ����#� 

(��.!./%�"/���ก��$��ก) 
��$[ ��$��� ��$[ ��$��� 

2540 36,013 13,870 17,286,240 6,657,600 
2541 43,399 10,650 20,831,520 5,112,000 
2542 38,635 11,300 18,544,800 5,424,000 
2543 33,310 11,633 15,988,800 5,583,840 
2544 26,767 10,973 12,848,160 5,267,040 
2545 15,742 10,883 7,556,160 5,223,840 
2546 16,297 11,087 7,822,560 5,321,760 
2547 19,507 12,180 9,363,360 5,846,400 
2548 19,308 8,804 9,267,840 4,225,920 
2549 20,281 10,895 9,734,880 5,229,600 
2550 18,083 7,075 8,679,840 3,396,000 

 
ที�มา: ก�!H��HD!!���G (2552) 
 

3.  แหล่งกาํเนิดสารมลพษิที�ระบายลงสู่แม่นํ(าท่าจีน  

 

 1)  � ��#������ �� ���"$���������� ��B��������� ����C��!�� ��������D���E�D�# 
(ก�B��!���#� 202) ^S��W��!"� ���#�����C��������	 ������������� (ก�B��!���#� 325)  $bI��!���G
�ก��RS ��W�� !#���"�ก���������!���G!�ก��ก�!"� ����W�������#��RW��!"� ���"��#�B����� B��!#ก��
$��$����R�����!���G��ก� ��#�ก���กG��R���D"!� ����W������������"�����"�ก���������
!���GB������!"� ���"��#� �"��Y�I"!���ก� ���� �R���D!����!����b���!"� �����B������ �����
�����"� ��ก��ก�# � ��#������!#ก�������� ����ก� ��#�ก���กG�� h"��H�����$����� h"��
$���������� ��  ��������� ��h"��H������!����%������"�!"� � ��"��#����ก����"�%$            
(ก�!H��HD!!���G, 2548) 
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 2)  � ��#����ก��� �� ���"��W��#��"�ก������C��H������# ��������H�$_! (ก�B��!���#� 82) 
^S�$���������� ��B��������� ����C��!�� ��������D���E�D�# (ก�B��!���#� 202) !#H���������!�ก
�#�����!�"�ก���!"� ���"��#��� �����b��R���!"� �� ���!#$����$��ก� � H������"��# ������ ���#��������ก
��ก� ��#�ก���กG����ก�����������ก��� ���������� ���� ���ก�"�������# ������	� �� l��	!
�Dก� ����� ����Y�WY�H�����!#$��!�E BOD ����!RS � ���!#H"� DO ���� !#ก�����!R�������G
��ก��������#�	���������#�	���ก���กG�� ��ก��ก�# ���������H!#�#�Y�WY�ก��ก������������ 
����� �$bI��!���GY��!"� ���"��#�R��� ��#��D"!� �����ก����S�!#���"�ก��������ก� ��#�ก���กG�� 
B������D����ก��! ����D!����!� ���$a����ก 
 
 3)  � ��#�����"�� �� ���"����C��!����������!D����H� (ก�B��!���#� 0) ^S��#��"�ก������C�
�H������# ��������H�$_! (ก�B��!���#� 82) �$a����"�������� ����ก� ��#����ก���กG����������G
�"�����ก� ��#������������ก���R���!"� �� B���q���� ���� ���กB������D����ก��!�#�!#���"��!
�!"� ��$��ก��ก������ ��Y��"������"���# ���"Y�W�������ก��RS ���R��� �������S����Y�W$��!�E
�����G�กHW�����"!�ก ������Y�WHDEC��� ��B����!R�������E�# !#H"����� (ก�!H��HD!!���G, 2548) 
 

4.  สารกาํจัดศัตรูพชืในระบบนิเวศสิ�งแวดล้อม 

 

 4. 1  $b�����#�!#h��"�ก���กHW��R�����ก������������Y���ก��������� �� 
  
  ก��Y�W���$���ก�����ก�������������"��Y�I"!�ก���ก��ก���กHW��Y���������W�!
B��!�ก�ก����ก$b�����"�� � ����#  
 

 1)  ��กGE�ก��Y�W$��B���	�#���������E�D"!� �� ก��%���"�R��� ���������E��W����
�$a�$b�������H�IR��ก�����"ก�����R�����$���ก�����ก������������ ����"�����ก�� ������"�
� �� 
 
 2)  HDE�!��������H!#R�����ก������������ HDE�!��������H!#R�����ก������������
�$a�$b�������H�I��"����S���#����Y�W���ก������������H��C�����"Y����"�� �� ��"� H��! ��!��^Y�
ก�������� ��R�����$���ก�����ก������������ H��!��!��^Y�ก������� ก��H��C������H!#
R�����ก������������Y���� ��!�� �H��!�RW!RW���������H!# (�$[��!��ก���, 2536) ก�������� ��กk
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����$a�HDE�!�����#����H�I��"����S��R�����$���ก�����ก������������ ^W������� ��%�W�#กk�����!Y�
��������W�!�W��������������%�W��k�ก�"� (Edward, 1973) 
 
 3)  ��H	$��ก��R����� $��ก���W����DC�HR������ (Sand) �����$�� (Silt) ���
������#�� (Clay) Y�$��!�E�#���ก�"��ก����ก%$��W���"���"�ก������R������� � � ��ก��ก�# ���
$��ก��%$�W�� ��DC�H�����#�	��� (Organic Matters) ��ก������#�!#��DC�H������#�����
�����#�	���Y�$��!�E�����!#ก�����`���������%�W�# �������DC�H�� ������kก�������#����!#
� ��#�h��!�ก���!#$���D%ll�� `S�����$a�$���D��!�กก�"�$���D��ก ��"Y����B�ก��กk����$���D
��ก!�กก�"�$���D��H��!�#�!#$���D%ll���# ����$a����DY�W��DC�H������#�� ��������#�	�������
ก�����`�������� � %�W�# 
 
 4.2  ก�����"ก�����R�����ก������������Y������ก�� 
 

  ��ก�������"���ก�$a� 2 ���� H� ��ก����� (Suspended Sediment) `S���$a�
��ก���#�!#R�����kก!#�� ��$a���������#�	������������#�	B���R��������"Y�� �����^�ก�����%$
%�W%ก������ก��กW������� (Bed load Sediment) `S���$a���ก���#�!#R���Y�I" !#� �����ก!�ก ��
^�ก�����%$��!�W��� ����!ก�������R��� �� (!�����E, 2552) 
 
  ��DC�HR������#�!#�����G�กHW��%$ก��ก����� ������!��^�ก��ก������"�W��� ��%�W
B����!����$a���DC�H���R���Y�I"RS � ������ก����"� ��W��� ��%�W�#�!��� ������ ����� ������G
�"��Y�I"�#�$��$����Y����"�� �����กHW�����!���"Y���ก�����BH��Y��W��� �� `S����!��^
�����������G�กHW��%�WY�$��!�E�#����ก�"�Y������"��� �� 10-100 ��"� ������!�กก�"��� � 
�����G�กHW���#����!Y���ก���#  ����"�����������%�WB���D�����#�	�"������%$Y��C���%�W
��ก`���� (Anaerobic Bacteria) ����"�������!Y����������	�#�������#������"Y��W��� �� 
(Benthos) ��"�"��Y�I"���H��กHW�����!Y���ก���W��� ��R�����"�� ���"�%$�$a����������ก�"�
�����G�� ����������%$�!� B�������ก�������� ���" 3 ���� ��^S� 30 $[ RS ����"ก������R��
�����G�$a����H�I 
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 ���$���ก��ก������������Y�������������W�! �#�!#ก��Y�"��%$Y���� ���Y�"Y�W�ก"
�� �"�!!#ก�����ก���"����ก��RS ��� ��# $��ก�����R�����$���ก��ก������������Y�ก�����ก��
���"ก�����Y���������W�!������B����D$%�W����#  
 
 1)  ก�����ก�����`�� (Adsorption) Y����ก�����`�����ก������������B����DC�H
���RS ����"ก���!��������$��ก�� $��ก����กRS �ก����กGE�R�����^�ก���`�������"����"� ����H!#
�#�!#ก�D"!lb�ก	���: -OH,-NH2, -NHR, -CONH2, -COOR, -NR3 ���"��# ��^�ก���`��%�W�#B���q���
��"����������H!#�#�!#B!��กD�R���Y�I" $��ก���#���� RS �ก��������`�����%�W�ก"�����#����^DY���� 
����#�!#�����#����^DY�$��!�E!�ก�����`��������"��# %�W�# ���RS �ก���������$��!�E��"������#�� 
(�DC!��, 2540) 
 
 2)  ก���������B����� (Photolysis) ���$���ก��ก����������������������!��^
�������B��$��ก�������ก�����"$��!�E�#�����������%!"!�ก�������ก�ก��RS �%�W�q����"���#����"h��
�������"���#��H����RS ���"h����� ��"� �#�#�# %�H��� %����`#� 2,4-�# 2,4,5 �#�!#ก������!����B��
���%�W (�DC!��, 2540) 
 
 3)  ก���"������B��ก��ก��!R���D�����#�	��� (Microbial Decomposition) $b�����#�!#
h��"�ก��ก��!Y�ก���"���������$���ก��ก������������ %�W�ก" H��!��!���!R���DE�C�!� �C��
H��!� ����$��!�E�����#����^DY����`S��ก���"������R������H!#$���ก��ก������������B������%$
���ก��RS �%�W�#Y��C��!#��ก�� (�DC!��, 2540) �D�����#�	Y�����#����Y�W�ก��ก���"������B!��กD�
R�����$���ก��ก����������%�W�ก" ��ก Bacillus, Fungi ��� Actimomycetes `S���D�����#�	��Y�W
���������กB!��กD�R������������%$Y�W Y�ก�����R��ก�����Y� ก����W��B$��#� ���ก��
R�������D	 ������ก�� ��S�$��$�"��ก��`H��	���%���ก%`�	��ก!� ก���������R�����$���ก��
ก����������Y����B���D�����#�	 �ก����กก�����ก���#���#�ก�"� � ก����������"�! (Cometabolism)� 
ก�"��H� ��!#�D�����#�	!�กก�"���S���������ก���"�����������"� ��ก���"������B��ก�����ก�� 
Dealkylation �"����ก��H�#��#��"������B��ก�����ก�� Hydrolysis ��� Dehalogenation 
(Devine et al., 1993) 
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 4)  ก��������� (Leaching) $b�����#��ก#���RW��ก��ก������������$���ก��ก�����
�������!#����$��ก��%�W�ก" ��ก�C����������R��ก�����`���C�������%�WR����� ก��%��
R��� ��Y��"����� ก��lD��ก�����R����DC�H������#�����$��!�E� ���#��H����h"����� `S��กkH�
$��!�E� ���#�!�ก�ก��%$ก�"�� ���#��������S�%�W%�Wก��ก��H�������R����� �����!��^���`��B!��กD�
R������H!#�"������ก���W������#��"��ก�� ���Y��#�^�ก������`��%�W!�ก�"�!���ก��ก���������%�W
�W�� ��"��%�กk��!���$���ก��ก�������������#�^�ก���`��%�W!�กกk���!#ก���H�����#���"� ��Y�W���%�W 
B���H�����#�%$��"�������k�ก����DC�H�����!�����ก����������%�W��������"���"��`S���ก��Y�
��กGE����ก�"�� (�DC!��, 2540) $b�����#�!#h��"�ก�����W�� H� BH����W����� (Soil Texture) 
$��!�E�#���!��^`S!�RW�%$Y���� (Soil Permeability) $��!�E� ���#�%��h"�� (Volume of Water 
Flow) ก�����`������"�����ก����DC�H��� (Adsorption of Herbicide to Soil Particle) ���
H��!��!��^Y�ก�������� ��R����� (Water Solubility) 
 
 5)  ก�����`S!B���� ก��Y�W���$���ก��ก������������ Y����#�$��ก���� � %$��!# 2 
��กGE�H� ก��Y�"��%$Y���� (�����ก) ���ก��Y�W�����E����� ���� (�������W����Y�) B��
$ก��ก��q#��"�������Y���!#B�ก��%�W����������"�� 6-68 �$��	�`k��	 ��"ก��Y�W��������!#
B�ก��%�W������!�กก�"�B����%�W��� 14-76 �$��	�`k��	 (����#, 2541) �!�����^�ก���`S!�RW�%$Y�
�� �� �ก�����`��R����ก ���ก�����"ก��������Y���W����!#ก��H���$ �����������$�#�����$�#�
������$a���G���%!"�$a���G�"�!�DG�	�������	กk%�W 
 
 4.3  H��!H������h��กHW��R�����$���ก��ก������������Y������ก�� 
 

  H��!H���R�����$���ก��ก������!�� (Persistence) �!��^S� ���������#����
$���ก��ก������!����!��^���������"���!���E	Y��C�������W�!$ก��%�WY�������"�������D�     
�W���� 95 �W���������!���กก��Y�W���$���ก��ก������������Y������$ก�� (Stoker and Seager, 
1976) �����H��!H���R�����$���ก��ก������!��!# 4 ����� (!B����, 2528) H� 
 
 �����%!"H��� (Non-Persistence) !#H��!H���Y���������W�! 1 - 2 ��$���	 
 
 �����$��ก��� (Moderate Persistence) !#H��!H���Y���������W�! 1 - 18 ���� 
 



38 

 ������#�!#H��!H��� (Persistence) !#H��!H���Y���������W�!%�W��� 2 $[RS �%$ 
 
 �����%!"������� (Permanent Insecticides) `S���"��Y�I"�$a����$���ก��ก������!���#�
!#B������กh�!���" 081-4242423 
 
 H��!H���Y���������W�! �!��^S� �"�������#����$���ก��ก�������������������	H����"
Y���������W�! !�ก!#ก�������W��H"�H�S���#��� (Half-Life) B���"��H"�H�S���#���R����"�����
��ก�"��ก������������H���%�W�$a�����B!� ��� $[ �������$[ (Helfrich et al., 1996) 
 
 B������%$H"�R��H�S���#���!#�����$ H� �!��������"Y���������W�!����!�����"Y�
����!#�#��� B��!#$b����C����ก�#����Y�W�ก��ก���$�#����$��%�W ��"� �DE�C�!� ��� H"�H��!�$a�ก��
����"��R����� H��!� � ��!^S�H��!��!��^R���D�����#�	��������#���!��^�"�����������"��
���� �"��$b����C��Y� %�W�ก" H��!��!��^R������!#�#���Y�ก��ก���������� ���ก��ก�"��ก��
H��!H������H��!�$a���GR����"������S�!#H��!��ก�"��ก��%$ (������#� 11) RS �ก��
��H	$��ก�����กR����� (Parent Compound) �W�� ��"� �#�#�# !#H��!H���Y����%�W 2-30 $[              
�����`#�!#H��!H���Y����%�W 1-2 $[ (�DC!��, 2545)  

 
ตารางที� 11  H��!H���R�����$���ก�����ก�������������������Y���� 
 

ก�D"!R�����ก������������ H��!H��� 
���D��G (��"� ������ ��ก��� $���) ����%$ 
H���#������#�	T"��!�� (��"� �#�#�# �#���`# �#�����) 2-30 $[ 
%����`#�T"������ (��"� �����`#� %`!�`#�) 1-2 $[ 
ก�����B`��กT"������ (��"� ��!#��� %��H!��) 2-12 ���� 
����#�T"������ (��"� B!����� %������) 2-10 ���� 
l[�k�ก`#T"������ (��"� 2 ,4 - �# 2, 4, 5 - �#) 1-5 ���� 
l���l������#�	T"��!�� (��"� !���%���� %���`#���) 1-12 ��$���	 
 

ที�มา: C���!���GR�������กก��Y�W����H!# (�DC!��, 2545) 
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 4.4  ������ก���กHW��R�����ก������������Y���� 
 

  ก���กHW��R�����ก������������Y������ก��`S������"��Y�I"��%!"������ �������
������ ��%�W�W��!�ก ��"�����`��%�Wก��h�������DC�HR������#��R��������"Y�� ����W��ก��ก��
��" � � �W � � � � � � � � ก� � �� � � ! � � �#� � ก HW � � Y � �� � � � ก � � Y � � � �" � � � � C � H � � �� � � � ก C � H
�������ก�q#���������C�H�����$a����ก�������������#����"Y�ก�D"!���	ก�B�H���#��$a��"��
Y�I" (�����#, 2523) �"��Y�ก�D"!�������Y�$��!�E�W�� �����กก���SกG�R�� !Dก�� ���HE� 
(2531) �� �#����� Y������ก��R���!"� ��$����ก!#H"���"�ก�� 0.23 ppb �����Y��!"� ����W������
�q�#�� 2.03 ppb `S����ก������R�� Brown (1978) %�Wก�"��%�W�"����ก������!��ก�D"!
���	ก�B�H���#�!#H��!H���!�ก�!�����"Y����B���q�������#�$��ก��%$�W���$��	�`k��	R��
��DC�H������#��������!#�����#����^D!�ก  
 
  �!�����HE� (2535) �������"� ก�����H����	$��!�E���ก�D"!���	ก�B�l��l���� 
Y�� ��������C������ก��Y�W�#���������E�D"!� ���"���!"ก�� �W�� ���! �����ก�D"!�# Y�� �� 2 ���� H� 
B!B�BHB�l�� ���%��!�B���� Y�$��!�E�W��%!"�ก��H"�!���_��� ����! (H����"����"�� 0.001-
0.008 ��� 0.001- 0.004 ppb ��!������) �#���Y����!# 4 ���� H�B!B�BHB�l�� �!����-����%�
��� %����#��� ���%��!�B���� B��!#H"��W��ก�"� 0.03 ppm B����!#H��!�RW!RW�!�กก�"�
!�กก�"�Y�� ��$��!�E 10-18 ��"� 
 
  �DC!�� (2540) ก�"���"� ก���กHW��R�����$���ก�����ก������������Y���� ����ก��
��ก������������"���ก����"� ����B����� �!��!#ก���"����$���ก�����ก������������ ������
�ก����กก�����W������#��กHW����Y�����กก��Y�W� ��������ก����"� ���� ก���กHW��R�����
$���ก�����ก������������Y����RS ����"ก������R������������R����� `S��ก���กHW�����ก�"����
��!�ก�#������H��!�SกR�������กh������� ���" 0-10 �`����!�� ���$��!�E�#����กHW��������
�!�������H��!�Sก����!RS � (�D�!��กGE	, 2531) ��กก���SกG������G�กHW��Y����R��             ����
C�E	 ���HE� (2540) ��ก�����!R�����ก�D"!���	ก�B�l���l�Y���������D"� H� B!B�BH�
B�l�� $��!�E�� ���" 0.0240-0.101 !����ก��!�"�ก�B�ก��! ���%��!�B���� $��!�E�� ���" 0.002-
0.154 !����ก��!�"�ก�B�ก��! �����กก���SกG�R�� ����C�E	 ���HE� (2538) ��ก���กHW��R��%�
�!�B��������!��������%���� Y������ก����W!B� $��!�E�� ���" 0.001-0.002 !����ก��!�"�
ก�B�ก��! ��C�������# (2539) `S���SกG�ก���กHW��R�����^D!#��GY������D"� ����C������������ก 
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�����������D�#��ก���กHW��R��%��!�B��������!��������%����Y������ก�����D"� Y�
$��!�E�� ���" 0.002-0.007 ��� 0.001-0.002 !����ก��!�"�ก�B�ก��! ��!������ 
 

   
 ��ก��ก�#  ก�!H��HD!!���G%�W�������ก�������!�������ก���กHW��R�����
$���ก�����ก�������������������	Y���������W�!Y���� Y�$[ �.�. 2542 ��ก�����"����� 107 
�����"�� ������ก���กHW��R�����ก�D"!���	ก�B�l���l� 1 �����"�� �$a�����!��������%�
��� Y�$��!�E 0.46 !����ก��!�"�ก�B�ก��! (�����ก����B��������h���������W�!, 2543) ���
�����ก����������X��ก���กG���R��#� 1 ก�!����ก���กG�� %�W��������"����� 98 �����"�� ��ก���"�
ก���กG�������E� ��#����C�H����!����H����	�������$��!�E�����G�กHW���������G�กHW��
ก�D"!���	ก�B�l���l�$��ก���W���!���l�� ����!��������%���� (���	����D	 ���HE�, 
2540) 
 
 4.5  ������ก���กHW��R�����ก������������Y�� �� 
 
  ���$���ก�����ก��������������!��^���"ก���������"���"�� ��%�W������� ��"� ��ก
ก��Y�W����ก������������Y����"�� ��B����� ��กก�����"ก�����R�����������H!#�#��กG��ก��"�
�����กก��^�ก���W������"���#��กHW�����"��!�"���"�� � R�������� ��������"���"�� �� ���Y�W
��ก���กHW��R��������ก�"��Y�� ����!� (�DC!��, 2540) ��C� ������# (2539) �SกG�ก���กHW��
R�������GY������D"� ��%��!�B���� �!���!�B�l�� �!���l�� ���B!B�BH�B�l���กHW��
Y�� ��$��!�E 0.28-2.36  0.11-0.25  0.99-8.44 ��� 1.28 %!BH�ก��!�"����� ��!������ ��ก��ก�#     
����C�E	 ���HE� (2540) �SกG������G�กHW��Y�� ����ก�����D"� ��ก���กHW��R��%��!�B����
$��!�E�� ���" 0.12-59.23 %!BH�ก��!�"����� �����B!B�BH�B�l��$��!�E�� ���" 2.16-10.72
%!BH�ก��!�"����� ���ก���SกG������G�กHW��Y�� ����ก����W!B�R������C�E	 ���HE� (2538) 
��ก���กHW��R��%��!�B��������!��������%���� $��!�E�� ���" 1.34-579.60 ��� 0.34-
98.00 %!BH�ก��!�"����� ��!������ 
 
 ���ก�D"!���	ก�B�l���l��#�!#ก��Y�WY�� ��#��กG��ก��!��!��^���"ก�������"
���"�� ���#�����"�������� ����ก� ��#��กG��ก��! ��"� �!"� �� ���H��� ��กก���SกG�R�� C�II� 
���HE�(2539) `S���SกG�ก���กHW��R�����ก�D"!���	ก�B�l���l�Y��!"� ���"��#����H�����ก 
`S������ ����ก� ��#��กG��ก��!�"�� � ����$���C� ��ก���กHW��R�����$���ก�����ก�����
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�������Y�� �� 7���� %�W�ก" B!B�BH�B�l�� %�BH�B�l�� %���`���� %��!�B���� �!����
����%����!���%���� ����l��B��%���� $��!�E�� ���" 10-570 %!BH�ก��!�"����� �����
���$���ก�����ก������������ 3 ���� H� %���`���� �!��������%���� ����l���B�%���� 
�กHW��Y������ก�� 
 
 C�II� ���HE� (2542) %�W���ก���SกG�ก��$��$����R�����ก������!��Y��!"� ���!"
ก������H�����ก������ ���� �����������GY�ก�D"!���	ก�B�l���l�Y������"��� ��������
��ก���"��Y�I" (!�กก�"��W���� 95) Y�� �� 7 ���� H� B!B�BH�B�l�� �!���!�B�l�� %���`�
��� %��!�B���� �!��������%���� !���%���� ���H��B�%���l�������� $��!�E����"�� 
�W��ก�"� 0.01-1.65 %!BH�ก��!�"����� Y������ก�� 6 ���� H� B!B�BH�B�l�� %�BH�B�l�� 
%��!�B���� �!��������%���� �l��B��%���� ���%���!�l���!���� $��!�E����"�� �W��ก�"� 
0.01-4.5 !����ก��!�"�ก�B�ก��! 
 
 C�II� (2539) �������� (2537) ก�"���"� ���$���ก�����ก�������������#��กHW�����"Y�
��������W�! ��"� ��� � �� ��!#ก�����������!���!�����������ก$b�����"�� � ��"� ก���"������R��
�D�����#�	�������!#�#��� ก�����`��R�����������!#�#��� ���Y�W��������W�!���ก�"��!#B�ก���#���l���l�
���������ก�����"�!�D����!����%�W ��"ก���#�!#ก��$��$����R��������ก�"����ก���"�ก�������"���
��"���"�������$a�������� �"�!���Y�W�ก��ก�����!��!#$��!�Eก��$��$�������RS � ����������W�!
%!"��!��^l���l�������%�W�������!B��!�� Laskowski (1992) ก�"���"� HDEC��R����������W�!�#�
�$�#����$��%$Y��������!�� ��ก"�Y�W�ก��h�ก������ �Y������� ������������"����������
���ก��������#���R������!#�#����"�� � ���������Y�WH��!��#����W���DRC�����!��R��$������
����!!�กRS � 
 
 ก�!H��HD!!���G%�W�����!�������ก���กHW��R�����$���ก�����ก�����
��������������	Y���������W�!Y�� �� Y�$[ �.�. 2542 ��ก�����"��� �� 97 �����"�� ������ก��
�กHW��R�����ก�D"!���	ก�B�l���l� 1 �����"�� �$a�����!��������%���� Y�$��!�E 6.656 
%!BH�ก��!�"����� (�����ก����B��������h���������W�!, 2543) ��ก��ก�#  �����ก��������
��X��ก���กG���R��#� 1 ก�!����ก���กG�� %�W��������"��� �� 136 �����"�� ��ก� ��#��กG��ก��!
���#����!��������H����	��$��!�E�����G�กHW�� �����Y�ก�D"!���	ก�B�l���l� 
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$��ก���W�� %��!�B�����!��������%���� �!���l�� ���B!B�BH�B�l�� (���	����D	 
���HE�, 2540) 
 
 ��������	 (2542) �SกG�ก���กHW��R�����ก�D"!���	ก�B�l���l�Y������"��� ����ก
�"�������D"� ����C������������ก �����������D�# �������H����	$��!�Eก���กHW��R��B!B�BH�-
B�l�����%��!�B���� ��! 60 �����"�� �����ก�D"!���	ก�B�l���l��กHW��Y�� ����ก���
��D"� 19 �����"�� B����ก���กHW��R��B!B�BH�B�l�� $��!�E�� ���" 1.19-13.37 %!BH�ก��!�"�
���� �����ก���กHW��R��%��!�B����$��!�E�� ���" 0.54-11.63 %!BH�ก��!�"����� 
 
5.  ความเป็นพษิของสารกาํจัดศัตรูพชื 

 
  ��������#��ก��RS ��ก"����!#�#���Y���������������ก%�W������!#��G�RW���"�"��ก���#���W��
������!����� �%�W Y��� �����R���"��ก�� ���"������Y�W������������"�� � h��$ก�� ������
�$a������D���Y�W�ก��B�H!���k�%�W ���H�� �������Y�W�ก��ก��ก�������D	 (Mutagenic) ����ก��H��!
h��$ก��Y��D"���ก���� ��������#��ก����กก�����!R�����!#��GY��"��B`"����� (Food Chain) 
`S��!�ก���ก����ก���!#��G�����ก�#���������W����!Y�����!#�#��� `S�����"Y����������R���"��B`"
�����(Trophic Level) `S�����$a������R������	��� � �"�%$�$a������� ���!#��G�#������!���"��
H"��^�ก���!����!��#RS ������ � B����^#�����"��#  ���!#��G��^�ก^"�������ก��"����!#�#����"�� � 
���!B���� �����R������!#�#������"��� � ����ก���������Y��#��D� (�����#, 2533) 
 
 1)  ก���ก�����ก��h��C����ก (Adsorption) B����!h�������G�กHW��Y�� �����h������
B����� ���Y�W�ก����ก���$a���G������!�#������Eh������ 
 
 2)  ก��`S!h"���� ������� ���ก�RW�%$ (Absorption) ��"� ก��`S!�RW������ �����R������ก
%�W����RW���"�"��ก��Y�����"��ก�����Y�h"���������ก 
 
 3)  ก��ก��������#�!#���$��$����������" (Ingestion of Contaminated Food) %�W�����กก��
ก��� ���#�!#���$���ก�����ก������������ �������	����ก����กก��ก��������#�%�W��������G���!Y�
�"��ก�� ��"� ก���#�$��ก���!���#�����W�����$���ก��ก������!�� ^W�$��ก���RW�%$Y�$��!�E�#�!�ก
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���#������Y�W�ก����G���������Y��#��D� ก���ก����G��กก��ก������!#�#�������#�%�W��������G!�
��#�ก�"� Secondary Poisoning 
 
 ก���#�����!#�#��������������G�RW�%$B�� Passive Transport ���Y�WH��!�RW!RW�R�����
!���GY�����!#�#��� !#��������ก�"�H��!�RW!RW�R�����!���GY�� �� ��#�ก�"� Bioconcentration �$a�
ก����ก^S�ก�����!���$���ก�����ก������������Y�����!#�#��� ����� �����R������!#�#����"�H��!
�RW!RW�R�����$���ก�����ก������������Y���������W�!�#��$a����ก��� ($ก���$a�� ��) H"��# ���$a�
$��B���	�"�ก��$���!��h�ก����R�����$���ก�����ก������������Y���������W�!�#��$a����"�� ��
ก�����ก���#����!���$���ก�����ก��������������!��������Y�����!#�#������������R��
����!#�#����� � ��#�ก�"� Bioaccumulation �������H��!�RW!RW�R�����$���ก�����ก������������Y�
����!#�#����"�� � �#����"��������� `S�������RS ���!�����R���"�� B`"������#����ก�"� (High Trophic 
Level) ��#�ก�"� Biomagnification (ก�EF�#�	, 2540) 
 
 �"��ก���$�#����$������!������`S!�#��ก��RS �Y�����!#�#��� ��#�ก�"� ก�����ก��
�$�#����$������#�C�� (Biotransformation) !#H��!�!����!��ก�� Metabolic Conversion ���
Metabolic Transformation B������$�ก$��!Y��"��ก��!�ก^�ก�$�#�����$%$�$a������D����	�#�
������ ��%�W�#RS � ����ก��R��^"����ก��ก�"��ก��%�W��"�������k� (ก������������������W�!, 
2541) 
 
 ����������ก�D"!���	ก�B�l��l���� �"��Y�I"�$a���������#�	l��l����!#��G�q#������
��� (Acute Poisoning) ��!��^����� �ก��������R�����%`!	 Acetylcholinesterase (ACh) !#H��!
�$a���G�D�����"�����!#�#����������� !#h�ก�����"��!����^S�����	��# ����ก�W���! H��!�$a���G 
(Toxicity) ��ก�"��ก��%$��"������R����� ��"� Methamidophos, Phorate, Demeton ��� 
Disulfoton �$a�ก�D"!�#�!#H��!�$a���G����D� �"����� Malathion, Ronnel ������ Tokuthion !#
H��!�$a���G�W��ก�"� (Patnaik, 1997 ; Connell, 1997) 
 
 Leng et al. (1995) ก�"���"� �!�����$���ก�����ก���������������"Y�����#�!#� �����"$��!�E���
�����������ก�� Desorption ��� ���$���ก�����ก������������!�ก��!#�����ก���"�����������!
%$�W�� B��^W�!#H"�H��!� �Y���� (Soil Moisture Content) ��� ��!��^����!�����ก�������R�����
$���ก�����ก�������������W�� �"�������ก������� (Volatilization Rates) ���ก��ก��!�"��� R��
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����!#�#��� (Biological Activity) ��!�� �Y�$��ก������H!#R����������"��� �#�!#�"���ก#���RW��ก��
�DE�C�!� (Thermal Reaction) R����H	$��ก��Y�����W��RS �ก���DE�C�!��� ��� � B���#��"���DE�C�!�
�#���!���!�"�ก���������R��������"Y��"�� 18-30 �����`��`#�� (± 1 �����`��`#��) ����� � 
H��!� �Y���� ���H��!� �Y���ก�� �DE�C�!� ��������� !#h��"�ก���"���������R�����
$���ก�����ก������������ 

 

6.  การใช้สารเคมีป้องกนักาํจัดศัตรูพชืในประเทศไทย 

  
 ����� ���"!#ก��Y�W����H!#$���ก��ก������������!�กRS ��� � ���Y�W!#$��!�Eก������RW�
����H!#$���ก��ก�������������RW�!������"��Y�$�����%������!RS � B������k�%�W��ก$��!�Eก����� 
�RW�����H!#$���ก��ก�������������� �����!���RS ������ ���"$[ 2527 !#$��!�E 19,594,000 ��� ���
����!RS ��$a� 42,605, 000 ���Y� �.�. 2540 �"��!��H"�ก������RW�Y� �.�. 2527 ��ก 1,634.5 �W����� 
����!�$a� 5,102.4 �W�����Y� �.�. 2540 (ก�!�D�ก�ก�, 2541) 
 
 6.1  ก�D"!���H�IR�����ก��������������"���!��H	$��ก������H!# 
 
  ���ก������!�� ���������� �#�!#ก��Y�WY�ก���กG��Y�$b��D����� ���!��^��"���ก
%�W�$a� 4 ก�D"! ����#  
 
  6.1.1  ก�D"!���	ก�B�H���#� (Organochlorine) 
 

  ���ก������������ ก�D"!���	ก�B�H���#� �$a���������#�	����H����	�#�!#
B!��กD�$��ก��%$�W��H��	��� (C) H���#� (Cl ) %�B����� (H) �����ก`���� (O) B����"�
��ก�$a�ก�D"!�"��%�W�#ก 3 ก�D"!����# ก�D"!��D����	R��H��������#����	 (Chlorinated Ethanes 
Derivatives) �����#�ก�"�ก�D"! �#�#�# �����ก`	 (DDT Analog) ���Y�ก�D"!�# �#���W��กก���#%�W�ก" �#�#�# 
(DDT) %�BHl�� (Dicofol) ก�D"!%`BH�%��#��	 (Cyclodienes) ����R�����ก������������ก�D"!�# �#�
���H�I %�W�ก" ������� (Aldrin) ��$��H���	 (Heptachlor) H���	��� (Chlordane) ก�D"!��ก`�H��
B�%`BH���ก�`� (Hexachlorocyclohexanes) ����R�����ก������������ก�D"!�# �#����H�I %�W�ก"  �# 
��� `# (BHC) ������ (Lindane) 
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  ���ก�D"!���	ก�B�H���#�!#H��!H��� %!"������� %!"������ �� ��"
��!��^�����%�WY�� ��!�� �#ก�� �����$a����ก�D"!�#�!#ก����������W� ������"�!#ก�����!���"��!
��� ��!���"�� �� ����� ��S����"�!#�ก�D"!�# �RW�%$���!���"Y���h�กh�%!W%�W ��ก��h�กh�%!W
���ก�"�������$��ก���"Y�����#�!#��������# ���!���" 
 
  6.1.2  ก�D"!���	ก�B�l���l� (Organophosphate) 
 
  ���ก�D"!���	ก�B�l���l��$a�����������	 (Ester) R��ก��l��l���H 
(phosphoric acid) ���ก�D"!�# ����$a���$�����������#�Y�Wก��!�กY�$b��D��� ������������#��$a��#�
��W��กก���#����%$�� �%�W�ก" B!B�BH�B��l�� (Monocrotophos) �!���l�� (Mevinphos) H���	%���
l�� (Chlorpyrifos) %��!�B���� (Dimethoate) %�BH�B��l�� (Dicrotophos) ����%����-      
�!���� (Parathion-methy) �������%���� (Parathion) 
 
  6.1.3  ก�D"!H��	���!� (Carbamate) 
 

  ���ก�D"!H��	�� �!��$a������� �H����	��ก�����D����	R����� 
Physostigmine �$a�������H�����	�#��ก��%�W��ก�� Calabar bean (Physostigma venenosum) �"�!�
ก������H����	��� Prostigmine `S���$a���� analogue R�� Physostigmine ���Y�ก�D"!�# �#���W��กก���#
%�W�ก" �!�B�!�� (Methomyl) H��	B�l���� (Carbofuran) H��	����� (Carbaryl) �!���B�H��	� 
(Methiocarb) ���ก�D"!H��	���!�B������%$!#ก���กHW���� � ����������%�W��"�������k� 
   

   6.1.4  ก�D"!%��#�����	 (Pyerthroides) 
 

  %��#�����	���%��#�����	����H����	�$a������#�����BH����W��
B!��กD���ก��� Pyrethrins �#��ก��%�W��ก��ก%!W��ก��ก��I�!�� `S��!#��H	$��ก��R������H!# 
6 �����W��ก��H� Cinerin I Cinerin II Pyrithrin I Pyrethrin II Jasmolin I ��� Jasmolin II ���ก�D"!
�# �#���W��ก���Y�Wก��Y�RE��#  %�W�ก" %`�$��	�!���� (Cypermethin) ������!���� (Deltamethrin)     
�l��������� (Fenvalerate) ����$��	�!���� (Permethrin) 
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 6.2  ���ก��������������"���!���^D$����H	ก��Y�W$��B���	 
 
  6.2.1  ���ก���������� (Herbicides)  
 
  �$a�����H!#�#�Y�Wก��������������#���"��������ก���#�����$��ก$b��D���!#
ก�����!�Y�Wก��!�ก���ก���กG�����ก�����������#����Y�W�ก��$bI���#����"�� %�W�ก" ����H���
(Paraquat) ���ก�D"!�# ���`S!���h������%�W�#B���q���^W�!#����h� ��G�q#������!�ก!#h��"����
$�����!#������กY������������� ��G�� ���� !#��ก���$a����h��#�$�� ��ก��ก�� � ���ก�����
������#�!#���B�W!^�ก���!�Y�W!�กRS �Y�$b��D��� �#ก������S���#�!#������ H� ���%ก�Bl��� 
(Glyphosate Poisoning) `S�����ก�D"!�# ���Y�W�ก����ก��H���%�W ����#�� ��"���W��ก ��ก���D���� 
���!#����#��$����� $b�������ก�W�� %���� $����! ��ก�����h������ h��H�� h������%�!W 
����ก���%�W 
 
  6.2.2  ���ก���������������	��� (Rodenticides)  
 
  ���ก���������������	����#����!Y�Wก�� �"��Y�I"�$a����ก�D"!�#�!#Z�����W��
ก���Rk����R������ �����"�� ��"� Warfarin ��D��� �ก����W������!�� �H ���Y�W������ก��!h������ 
����"���"�� � R���"��ก�� �!k�����R������ �!��G h!�"�� 
 
  6.2.3  ���ก������� ��� (Fungicides)   
 

  ���ก������� ���!#Y�Wก�����"!�ก!���������!#��G�W���������!#��G!�ก
�����ก�$a�ก�D"! %�W�ก" ก�D"! Dimethey dithiocarbamates (Ziram, Ferbam, Thiram) !#Z��������� �
���%`!	 Acetaldehyde dehydrogenase �ก�� Antabuse effect Y�H��#���!�D���"�!�W�� ก�D"!
Ethylenebisdithiocarbamates (maneb, mancozeb, zineb) ก�D"!�# ��^�ก Metabolize �$a� Ethylene 
thiourea `S���$a����ก"�!���k�Y�����	 ก�D"! Methyl mercury ���`S!%�W�#���h���������!#��G�"�
����$����� ก�D"! Hexachlorobenzene ����� ����%`!	 Uroporphyrinogen decarboxylase !#��G�"�
��� h������RW�ก����ก��ก���ก�D"! Pentachlorophenol ��!h��!�ก����Y�W%RW����������ก!�ก         
���Y���W���k�  
 



47 

 6.3  H��!�$a���GR�����ก������!������������Y�!�DG�	 
 

  6.3.1  ก�D"!���	ก�B�H���#� 
 

  �"��ก��!�DG�	��%�W��� ������`S!���ก�D"!�# �RW���"�"��ก��%�WB��ก��ก�� 
������Y� ����!���RW���"�"��ก����W���%$���!���"Y�%R!����!�"���"�� � R���"��ก�����ก�D"!
���	ก�B�H���#����Y�W�ก����ก����G�� ������ �����������q#������ ��ก����G����� ����h�W$���
��������ก��h��$ก���"�����������������!#��ก����������� H���%�W ����#�� � �����ก�� 
���k������� ����!����W���!�"��ก�� ��ก��ก�# ������"�Z�������!��������#��W�����R�� DDT 
H� ���Y�W�ก�� !���k� !#h�W�������"� DDT �$a����ก"�!���k���� !���k��!k�����R�� ������Y�W�ก��
B��������W�� h�Y�ก���SกG��������������R��ก���ก��!���k���W��!Y����#ก����� DDT  
 
 ก�%กR��ก�����Y�W�ก��!���k�R�����ก������!�� DDT �� �B������%$���
%!"������"��� ��"�RW�Y��"�����ก���������ก DDT %$ก���DW���k�%`!	�#��ก#���RW��ก��ก�����ก��              
�!�������`S! R�����ก"�!���k����� � ������������� DDT �����Y�W�ก����ก��h��$ก��R������
������������ H� H���%�W ����#�� �W����#� �ก����ก����G�"�����$�����B���q����"��$���
$����� h�W$����#�%�W��������G��������ก��%��"�������W�!�ก ก����ก����� ��#���#�G� ��#�ก��
������ �������ก������!������!#��ก����ก����ก�k����ก���Dก ��ก���BH!"� (�������ก�ก��
ก��ก�ก�����Y�) ����# ������Y�W�ก��ก�����R���`��	������!#Z����ก���DW�ก��������R��
���%`!	��� ก�������ก���ก������!�������Y�W�ก��$����ก��� 
 
  6.3.2  ก�D"!���	ก�B�l���l� 
 

  ���ก�D"!���	ก�B�l���l��RW���"�"��ก��%�WB��ก��ก�� ���Y� ���`S!�RW�
���h������ H��!�$a���G��RS �ก�������ก���$�#����$�������GY��"��ก��B�����#%�B��%�`��Y�
���B������%$���ก�D"!���	ก�B�l���l� !#��G�q#�������"�!�DG�	�������	!#ก����ก���������ก��
��G�q#������ �����Y�W!#��ก������!���������กH��!h��$ก��R������$������"��ก��� 
��ก���#���%�W�ก" !S��#�G� $���#�G��� `S! ก�����ก���"�� ^W���ก��!�ก�����ก����!����%�W 
h�W$����#�!#��ก��!�ก������%�W�������กก�����ก�����Y��W!����`S������ก��RS �%�W��ก�����!
�#���� ก�W�!�� �R������ก�����Y��$a���!��� �������	H��HD!ก�����Y� Y��!����D������� 
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Y�����#�!#��ก��%!"�D������ก�����#RS �Y� 2-3 ��� ��"���"�����#�%!"!#����$a�������� �����#�!#
��G�W�����%�W�ก" B!B�BH�B�l�� ����%�����!���� �!��!�B�l�� ���%�BH�B�l�� �"��
�����#�!#��GY������$��ก��� %�W�ก" H���	%���l�� ���%��!�B����  
 
 6.4 ��ก����G������� 
 
       ก�D"!���	ก�B�l���l�����������ก"�Y�W�ก����ก����G�������$����� `S���ก��RS �
������ก�"��������S�� ��ก����G���ก�"������!�ก��RS ��#��"��$���$�����R��R�ก"���"�!���!#
��ก������B`�` ��I��#�H��!��W�Sก ก�W�!�� ��"�����#��"�!�������!H��!�D����!�กRS � �"�����#�
!�กRS � �������!�$a���!�R� 
 
       ก�D"!H��	���!� !#h��"�����$�����Y������� � B��ก�%กก����กZ��������� �ก��
������R�����%`!	 Acetylcholinesterase ��"���#��ก�����	ก�B�l���l� ��"!#����������กZ�����#�
�� � ���������������k� �S�!#Z�����"�� ��G�#��ก��RS ��S�%!"�D"���� 
 
       ก�D"!%��#�����	 ���ก������!��ก�D"!%��#�����	!#ก�%ก��กZ������"���#��ก�������ก
���	ก�B�H���#���"Z�����W��ก�"� ���ก������!��ก�D"!�# Y�W����ก������!��Y��W������ �������ก
Z����Y�W�ก����!���Y��!����"�������k� �"��Y�I"!#��G�"�����	��# ����ก�W���!H"��RW��������ก��
��G �����Y�WH���%�W ����#�� �$a���H����#��W�� ��������� �"�����#� !#��ก���W� $���#�G� !S��� 
ก��%�W�������# Y�$��!�E��� (200-500 !��������) ���Y�W�ก����ก��BH!"�C��Y� 20 ���# ก�W�!�� �
ก���Dก%!"��W�!ก�������ก 
 
7.  สารกาํจัดศัตรูพชืสําคัญที�มีการใช้ในพื(นที�แม่นํ(าท่าจีน 

 
 7.1  ���%������ (Diuron) 
 
  %�������$a����ก�����������#����"ก�D"! Urea ���Y�ก�D"!�# !#ก�����ก������$��ก���
^S�H"��RW������ ��กZ�������%!"���ก����������RW���"��B��ก�����`S! !#ก���H�����#���� Applast 
B��h"������"�� �� �$a�ก���H�����#�RS �(Upward) ��!��^H��HD!�����Y��H����Y�ก�W�����D$[
��#�����RW�!$[ �!����%�W������Y����� 2-3 �����������ก��Y�`#�����������W����Y��#��D� 
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H����"Y��C��������$��!�E 4-12 ���� Y�������#����!�ก���!#H��!H���Y����%�W^S� 2 $[ �� �
RS ����"ก���C�������ก���"������R���D�����#�	 ก�%กก��������R�����%������!#h��"�ก��
����� �ก������H����	��� B��%$����� � Hill reaction ���%$��D�ก�����ก��R��"�����kH����R�� 
photosystem II Y������Y�W��%!"��!��^��W�� ATP ���NADP  (Wessels and Van der Veen, 
1956) !#ก��������Y�WH��HD!���������%$Y�� ��#��#�%!"!#ก��$��ก�� �"���ก���	 Y�W�#������ 5 ^S� 30 
ก�B�ก��! �"�������Z����#��Y�WY������ 5 ^S� 10 ก�B�ก��!�"���ก���	 %�������$a����$��ก���#�%!"
!#�#!#�C��ก�������� ���#� 42  !����ก��!�"����� �#��DE�C�!� 20 �����`��`#�� !#�D������#� 158-159 
�����`��`#�� !#H"� LD50 ��"�ก�� 3,400 !����ก��! �����ก�����"�ก�B�ก��!R��� �����ก����	����� 
!#H"� Henry�s Law Constant 0.000051 Pa m3 mol-1 %��������!��^������ ��%�WY��C�� pH $ก�� 
��"����!��^�����%�W!�กRS �Y��C���#��$a�ก���������C���#��$a��"�� (Spencer, 1982; 
Salvestrini, 2002) 
 

 ก������RW����%������Y�$�����%�� ก�!����ก���กG��%�W�����!RW�!��ก��
����RW����^D����������ก���กG��%�W ���"� �� ���"$[ �.�. 2545-2552 $�����%��!#ก������RW����
%�������$a�������!�ก^S� 0.3-2.03 �W���"�$[ `S������%�WY�������#� 12 ��กRW�!��ก������RW����
���"�!#ก������RW����%������������"Y������� 10 ��������ก R��ก������RW����ก����������Y�
$�����%��$[ �.�. 2548-2552 (������#� 13) 
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ตารางที� 12  ก������RW����%������Y�$�����%��$[ �.�. 2545-2552 

 

$[ �.�. ����H!# 
$��!�E 

(���) 
!��H"�  

(�W�����) 
2545 ���%������ 300 56.08 
2456 ���%������ 620 122.04 
2547 ���%������ 850 132.68 
2548 ���%������ 1,020 155.10 
2549 ���%������ 810 119.32 
2550 ���%������ 1,790 258.75 
2551 ���%������ 2,030 321.57 
2552 ���%������ 1,200 188.09 

 
ที�มา: ก�!����ก���กG�� (2552) 
 
ตารางที� 13  $��!�Eก������RW����ก����������Y�$�����%��$[ �.�. 2548-2552 

 

������ 
$��!�E (���) 

2548 2549 2550 2551 2552 
Glyphosate isopropylammonium 20,680 27,770 34,980 19,180 39,810 

Paraquat dichloride 9,450 14,020 16,860 19,740 21,690 
2,4-D sodium salt 5,020 6,210 4,040 4,270 3,570 

Atrazine 2,400 2,840 3,680 3,770 2,800 
Ametryn 1,560 2,030 3,960 4,060 1,600 
Propanil 1,230 1,100 1,010 1,800 890 

Butachlor 1,030 1,680 2,010 2,600 2,030 
Diuron 1,020 810 1,790 2,030 1,200 
Sulfur 0.89 1.15 1.04 0.83 0.71 

 
ที�มา: ก�!����ก���กG�� (2552) 
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        %��������$��$����$����"Y���������W�!�$a�������� B�����กHW�����"Y���� 
��ก�� ���Y�� ���� ���" 1 ������^S�����$[ (Okamura, 2003) ��������!��^����� �ก�����ก��
��S�%�B�����Y����R���D�����#�	�������%�W $��!�ER��%�������#�^�ก���`��Y��������!����	
B�����ก��$��!�ER�������#����^DY���� B������� ����#�H��!�Sก 25 �`����!�� �#�!#$��!�E
�����#����^D�����!#ก�����W��R��%�������#����� (0.08 %!BH�ก��!�"�ก��!) �"��Y������ ��"�� !#ก��
���W��R��%������!�ก (0.45 %!BH�ก��!�"�ก��!) �S�!#ก��$��$��������"�!"� ��%�W�"�� (Alva and 
Singh, 1990) Y������"������#������E�#�!#$������ก��Y�W%������!��$a����� 13 $[ ���"� !#ก�����!
R��%������ 4.5 ก�B�ก��!�"���ก���	�"�$[ (Tworkoshi, 2000) ��"��%�กk��!$��!�ER��ก�����`��
%��������RS ����"ก���� �������BH����W��R������W��Y���� Calcareous %��������^�ก���`�����"
Y��"���"��C��Y� 8 ��� ก"����^�ก���W��%$�#���� (Gooddy, 2002) %��������!#H�S���#��� 128 ��� 
Y�����#�!#�� �����$a�����"�� ��"��!��^���������$��$����%�WB�����#����#�C�� (Rouchaud, 2000) 
%�������$a����"�!���GR������!#�#���Y�� �� ��กก���SกG������"��� ���� ��!�Y�$�����I#�$D�� 
���"� 86 �$��	�`k��	 R�������"��!#ก��$��$����%������ 3.5 %!BH�ก��!�"�ก��! (Okamura, 2003) 
$�����������	����	��DI��Y�W�����E����b������ �!"� �� !#H��!�RW!RW�R��%������%!"�ก�� 430 
��B�ก��!/���� (Lamoree et al., 2002) 
  
         %�W!#ก���SกG�h�ก����R�����%�������"���กGE��������������Y�����!#�#�������
���� ��"� ���� ��� ก����$����� ����������� (Lumbriculus variegates) ��� ��� (Physa 
gyrina) !#H"� LC50 H� 2.91 !����ก��!�"����� ��� 15.3 !����ก��!�"����� ��!������ (Nebeker and 
Schuytema, 1998) Y�ก�%������!#h�ก�����"�ก�����"������ก������I����B���h����$ 
(Schuytema and Nebeker, 1998) %��������#����kก�W�����$a���G�"��ก Y��กก����!#H"� LC50 
H� 1,730 !����ก��!�"����� Y��กก����I#�$D�����%ก"l��!#H"� LC50 H� 500 !����ก��!�"����� Y�
$��!#H"� LC50 H� 48 ����B!����"Y��"�� 4.3 ^S� 42 !����ก��!�"����� $�������	����DW� !#H"� LC50 96 
����B!� H� 3.5 !����ก��!�"����� ���Y�����	� ���#�%!"!#ก����ก�������!#H"� LC50 48 ����B!� ���"
Y��"�� 1 ^S� 2.5 !����ก��!�"�����%�������S��$a���G�"�$��$��ก�������$a���G��kก�W���"�����	
� ���#�%!"!#ก����ก������� H��!�$a���GR��%������ H��!�RW!RW�R��%�������#���Y�� ��B������%$
����Y�$��!�E�#�����ก�"��กEF	!���_�� ��"H��!�RW!RW��#�����R�� 3,4-DCA ��!#h�ก�����"�����	
Y��กD� Crutaceae (Saglio and Trijasse, 1998) �!W!#RW�!�����%!"��#������"��!�^��D$%�W�"�^W�Y�
������� ��!#H��!�RW!RW�R�� 3,4-DCA �ก�� 0.5 !����ก��!�"�ก�B�ก��!��� 5.0 !����ก��!�"����� ��
ก"�Y�W�ก��!���G�"���������W�! (Gooddy, 2002) 



52 

 7.2  �����k�B�`���l� (Endosulfan) 
 
 ��k�B�`���l��$a������G�#�Y�W$���ก��ก������!��������"Y�ก�D"!���	ก�B�H���#����"
Y�ก�D"!�"�� Terpene Compound `S������H!#ก�D"!���$��ก������	l[� �#�!#��ก`�������ก��!�^��
�$a���H	$��ก��!#Z����Y������!h�����ก����� ������"Y�ก�D"!���^D!#��G���ก���กG�������W�����
!�ก���Y�W$���ก��ก������!��%�W�������� h���C�EF	�#������"��!#������ก��HW�%�W�ก" ���	���     
�#B���� �k��%��	 35 �������� �#B���� 20 �!B���� ��ก����� 35 ���B�`���l� 35 ��k�B�
��� ������ � 
   
 ��k�B�`���l�!#HDE��กGE����ก��Y�W$��B���	 �$a����ก������!�����%� 
$���C�%!"���`S! ��กZ����Y������!h�����ก����� !#��Gq���������$�ก 80 !����ก��!�"�
ก�B�ก��! ���h������ 360 !����ก��!�"�ก�B�ก��! B������%$���!Y�W!�กY���%�" %!Wh� ���h�ก�"�� � 
��"� �W! ���� ��! ^��� ��� !������� !��R���� ����� RW�� RW��B�� ก������$�# ก��������ก !��R� 
H��W� lbก��� �������� �W�� �����%!W��ก%!W$���������%$ �!����������#�ก�����%�W H� ���# �
��ก���� ���# ��"�� ���# �%l ������ก�W! �����กW��W! ����ก����W�bกRW��B�� ����Y�h�ก 
����H� ���������!������"�� �  �!��������! !���R#�� !����� �!����#�R�� ������ �  
����h�! 35% EC 4% ��� 5% G ��� 25% ULV ���Y�WH�� ��D��W�� 7-14 ���ก"���กk��ก#���h�h��� 
($�#��,2542) 
 
 ��k�B�`���l�!#h��"�����!#�#���Y���������W�! ��"� ����!#�#���Y�� �� (Aquatic) `S�� ��k�
B�`���l�!#H��!�$a���G�q#������Y�����	� �����!�ก !#H"� LC50 ���" Y��"��%!BH�ก��!�"����� 
B�� $�� Catfish !#H��!%��"� ��k�B�`���l�!�ก�#��D�  ����!#�#������ก (Terrestrial) `S�� ��k�B�`��
�l�!#H��!�$a���G�q#������Y�����	$[ก�����$��ก��� B����ก����G กkH� ก���H����%����"��
������W� ���Y������ก ก���Dก ���� ����B`�` ����W!�� �������!�DG�	�� � ��ก��������C��Y� 30 
���#������ก%�W������ ��ก����G�#����H�I H� ����#�� H��!����������� ��ก�ก�k� !#%RW ��k�$����� � 
Y�����#�!#��ก���D���� ��!#��ก����ก ����#����!���� ���^S����%�W ������������Y��W!����  
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   ��ก������R��BH��ก���SกG�h�ก�����#��ก����กก��Y�W��k�B�`���l� Y��������
$�D!���# �D���E�D�# �H�$_! ���q������������"�!#�กG��ก��#�Y�W����H!#Y�ก��ก������������#�
Y���RW����"���!^S��W���� 94 R���กG��ก� ����H!#�#�Y�W�"��!�กH� ��k�B�`���l� ���!#ก��
Y�W!���W��$a�������������$[ ��"� �������$�D!���# �����������D���E�D�#!#ก��Y�W!���W��$a�
�������� 5 $[ ���Dh��#��กG��ก�Y�W��k�B�`���l�Y�ก��ก������������#��W���� 64 R���กG��ก�
Y�W���Dh��"� ��k�B�`���l�ก������������#�%�Wh��# �"��!�ก�W���� 41 Y�W�����k�B�`���l� 50-
100 `#`# �"�%�"�"�H�� � �กG��ก�������Y���������D���E�D�#!#ก��Y�W�����k�B�`���l� 4-7 H�� ��"�
Z��ก��$��ก B��$��!�E�W���� 50 R���กG��ก�Y���������D���E�D�#��!#ก�������� ����ก��ก
�$����RW��������กก��Y�W$��!�E 1-3 ��� `S������"�h�Y�W��k�B�`���l����"ก�����%$��"���"�
� ��%�W (ก�!����ก���กG��, 2542)  
 
8.  แนวทางการสร้างแบบจําลองพลวตัสารกาํจัดศัตรูพชืสําหรับระบบนิเวศทางนํ(า 

  
 $b�����#��ก#���RW��ก��ก�����"ก�����R�����Y���������W�! %�W�ก" ก�����ก���H�����W�� 
(Transport Process) ก�����ก���$�#�����$R����� (Transformation Process) ����!�������
ก��C������H!#R����� (Physicochemical Properties of Pollution)  (!�����E, 2552) B��Y�    
��"��ก�����ก����!#�������#������#  
 
 8.1  ก�����ก���H�����W��R�����  
 
  ����"�� � �#��RW���"��������W�!��!��^�H�����W��B�������ก�����ก���"�� � ��"� Y�
��ก�� ������C������D�D���!����� (Metrological Transport) `S��%�W�ก" �DE�C�!����H��!���R��
�����ก����!�� �H��!��k��!���Y�W�ก��ก�����"���ก��ก����� (Diffusion and Dispersion) R��
���Y������ก���"��� �����กR�������!�� �ก���ก��ก����DC�H�"�� � Y���ก�� ��"� �D�� �����
�����Y�W����ก (Precipitation/Fallout) ����"� ����������"�� �� Y����"�� �� ก���H�����#�R�����
��RS ����"ก����$R����� ���������"Y���$������������ก�����ก����DC�HR���"�� � ^W���������
� ��%�Wกk���H�����#�%$��W�!ก��� ��%�� Y�RE��#������������ก�����ก����DC�HR����ก�����
B��ก�����ก�� (Sorption) ���Y�W�ก��ก�����!Y����"�� �� ��ก��ก�� �ก�����ก������� 
(Valorization) R����� ���ก�����`S!���R�����R������!#�#��� (Bio-uptake) กk!#�"���"��Y�ก��
�H�����#�R�����Y����"�� ���W�� ����������ก�����ก���#�H��HD!ก���H�����W��R������#����H�I 
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H�ก�����ก��`�� (Sorption) ก��%���"���W���� (Runoff) ���ก��`� (Leaching) �#��ก��RS ��!����
�ก ����#�^�ก���`��%�W�#B����DC�HR��������ก��ก��%���"���W�������ก�����W�� 
 
 ก�����"ก�����R�����Y����"�� ���!�����^�ก$�"������"���"�� �� ��กGE�R��
���"�� ��!#H��!���H�I�"�ก�����"ก�����R������$a���"������ ��"� �!"� �����H������Y�W���
���"ก�����%$��!������ก��%��R���!"� �� B��R���R�ก�����"ก�����RS �ก���������k�R��� �� 
Y��!"� ���#�� ��%����k����������"��ก%$%�W%ก� ��"^W��!"� ��%��H��H# �����!#�ก���ก"�!�ก ���กk
������!���"Y������EY������E��S�����!#ก��ก������W����������ก� ��%���W�����!����#��ก��
����#�^�ก$�"��Y��������!���!D�� �C��R���������!���!D���#�!#H��!�Sก���%!"%�W%��
��!���!"� �����H��� ������Y�W�ก��!�C����q��������E�� ���"��� � ���$bI��!���Gกk���%!"
�D������"��#��ก��Y��!"� �������!��R��� ��!#!�กก�"����Y�W!���G�����������%!"%�W���"ก�����
��ก%$%ก� !���GY�� ����!��^���"%$��"�C�������W�!��� �%�W ��"� ��ก����������ก�� ��ก
�!�������ก��C���������H!#R����� ��"� ก�������� �� ���H��!���%� �$a��W� ����#������� ��
%�W�W��!#���B�W!�#����ก���!Y������ก�� RE��#�����#�!#H��!���%�����������%$���"Y�
��ก�� 
 
 ก�����`�����Y������ก�������ก���R����� �����ก���$a����"����!���
�"���R����������W�! �����!��^�ก�����ก����DC�HR�������ก��B��ก�����ก�����`�� `S��
ก�����ก�����`�����Y������ก����RS ����"ก��$b�����"���%�W�ก" ��H	$��ก��R����� R���
��DC�HR����� ก����ก�$�#���$���D����"������DY����ก��!���GY���� (Ion Exchange) ��!�� �
H��!�$a�ก���"��R����� ����DE�C�!� ����#��ก�����ก����DC�H���%�W�#!�ก%!"�H�����#�%$ก��� ���#�
%���"���W�������^�ก���W������"� ��Y�W����!�����ก ��"ก���H�����W��R������#��ก�����ก��
��DC�H�������ก��%�W�W����กก���������R����� (Soil Erosion) �$a��W� 
 
 �����G���!���GY����!#ก���H�� ���W ��%$���" Y��C�������%�W ��"�ก�� 
ก�����ก����ก�$�#���$���DR����� (Ion Exchanged) ���ก�������R��������Y�W���������
��D���ก������^�ก��%$���"Y�� ��Y� RE��#�����#�!#H"�H��!���%�������������ก���%$���"Y�
��ก�� ����#���D���ก��DC�HR�������^�ก���`S!B������!#�#���%�W�"��RS � 
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 ก�����`S!���B������!#�#��� !���G��ก��ก�� ��� ���� �� �RW���"����!#�#����� ������
����	%�W������� �����������!��^������%�W���Y�B��h"����Y� ��� �#���#�ก�"� Stomata ��� �RW�
�����กB��ก�����`S!��W�!��������� ������W��H�� ���!��^`S!h"���!!����R����ก%�W
B����� ����#���%�W������Y������ก��!��^�H�����#�%$����"������R������W� (Translocation) 
B��h"�����������#����������� ��R���� (Xylem ��� Phloem)  ��������ก�����ก��H��� ��
R���� (Transpiration) �$a�����"�� ��ก��ก�# !���G��ก��ก����!��^^�ก���`��%�W%�WB��h�����
�W� Y� ����"������R����B��ก�����`����RS �ก��HDE��กGE�R������W����Y����"��� ��"�ก��
���`�����%!" ����������^�ก�����`������H�����W��%$���!Y��� Y�RE��#�����������^�ก
���`��%�W�#�h��Y���"��� � �����������	B���q�������	� ����!��^�������RW�%�W�� ����$�ก ����ก 
���h������ Y�RE��#�����	�ก���������RW�����!�ก $�ก���h������  
 
 �!�����^�ก���`S!�RW�%$Y�����!#�#���%!"�"����$a����������	 ก�����ก���!��B���
`S!Y�����!#�#������"���$�#�����$�������"���������Y�W!#H��!�$a���G�W���� ��"��%��#�!W
���H�� ����������	��#���กk����!������%�W ��"กk!#h�Y�W$��!�E���Y���������W�!C����ก����
%�W��"�ก�� 
 
 8.2  ก���$�#�����$R������������ก�C������W�!  
  
 �C������W�!!#$b��������$��ก���#���!��^���Y�W����$�#�����$��"� Y���ก��
$��ก��������H�I�#��ก#���RW��ก��ก���$�#�����$R�����H� $��ก������������B����� (Photolysis) ��� 
$��ก�������ก`������� (Oxidation) �"��Y�� ��$��ก������#����H�IH� $��ก������������B����� $��ก�����
%�B��%�`#� $��ก�������ก`������� ���ก���"������B���D�����#�	 (Micro Degradation) �������Y�
����D�����#�	��!#�����!�กY�ก���$�#�����$R������"��� 
  
 1)  $��ก������������B����� (Photolysis) ก���������B������$a�$��ก������#�������
`���������Y���$Bl��� (Photon) ��ก���`S������$a����Y��"��H������# (UV) �"��H����#���
!����k� (Visible) ��� �"��H������l����� (Infrared) ���Y�W�ก��ก����ก��� �!��B!��กD�R�����
���`�����������ก��������Y�WB!��กD�R�����^�กก���DW�%$���"Y��C�� Excited state ��"�C���# 
�ก����"�������k���#����# �������#��#�������ก���!����"Y��C�� Ground state �#ก ��W�!ก��ก��
$�"�����������ก!�Y���$H��!�W�� ���$�"�����������ก!�Y�Wก��B!��กD��#����"RW���H#�� ���Y�W
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B!��กD�R������#����"�����H�����#���ก�����ก��$��ก������H!#RS � ��กก�����ก���# �S����Y�W���
�����������$�#�����$กk%�W  
  
  2)  $��ก�������ก`������� (Oxidation) $��ก�������ก`��������$a�ก�����ก���#�
B!��กD�R�������I��#�����H���� �����ก�"���"��$a�ก������!����!R����ก`�����RW�%$Y�
B!��กD�R����� ��"� ���kก`S���$a����!��ก Fe0 �$�#����$a� Fe2O �$a��W� $��ก�������ก`�������
�ก#���RW��ก��ก���ก�����Y�!"Y���ก�� ��"� ก���ก���!�ก��G (Photochemical) �$a��W� 
  
  3)  $��ก������#��ก���� (Reduction) $��ก������#��ก�����$a�ก�����ก���#�B!��กD�R��
���%�W�������H���� ��"� ก���#�%����R�����kก�$�#�����ก Fe3+ �$a� Fe2+ $��ก������#��ก����!#
��������H�I�������ก���������R�����Y��#��#�!#��ก���W�����%���ก�� ��"� �!��������"Y����
�Sก�#�!#H��!� ���"%�W��ก�� ก���������R�������RS �ก��$��ก������#��ก�����$a��"��Y�I" 
 
  4)  $��ก�����%�B��%�`#� (Hydrolysis) $��ก�����%�B��%�`#��$a�$��ก������#�������
ก��� �� B��� ����ก����$a�$���D���%����R��%����ก%`�	 (Hydroxide ion, OH-) R��� �����RW�
���ก��R� ���กR��!����Y�� ���ก���$a����Y�!" Y�RE��#� H+ R��� �����Y�W$��ก�����%�B��%�`#��#�
�ก��RS ��� �RS �ก���C���H��!�$a�ก���"�� (pH) R��� ���W�� ก���#������"��������!��^����� ��
%�W�"��ก��%$��!�C������W�!Y�RE��� �  
 
  5)  ก���"������B���D�����#�	 (Microbial Degradation) �D�����#�	�$a�����!#�#����#�
���Y�W�ก��ก���"����������"���Y���������W�! B���D�����#�	�#�Y�W��ก`����Y�W$��ก�������ก`�������
Y�ก��"����� ��"� ��H�#��#���ก Pseudomanas putida �"���"���������`#��"����ก�#�%!"Y�W
��ก`���� (Anaerobe) Y�W$��ก������#��ก����Y�ก���"����� ��"� �#�������"���������ก�D"!           
B��#��B�!���H%�B��H��	��� (Polyaromatic Hydrocarbon) �$a��W� 
  
       ก���$�#�����$R�����Y��C����"������ก#���RW��ก��$��ก�����`S�������ก�"��
ก��%$��!�C������W�!!���G�ก��RS ��!���RW���"��������W�!���^�ก$b�����"������Y�W�ก��ก���$�#���
��$ ���H�� ��������������%$ Y�RE��#����H�� �$��ก������#��ก��RS �������Y�W�ก��!���G���Y�!" 
(Secondary Pollutant) �#��$a���G!�กRS �  
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 8.3  �!�������ก��C������H!#R�����  
 

  ก��ก�����R�������GY���������W�!RS �ก���!�������ก��C���������H!#R�����
�#����H�I%�W�ก" H"�ก�������� �� H"�ก�������Y�%R!�� H"�H��!���%� H"�H��#�R������# (Henry�s 
law constant) ���� �����กB!��กD�R����� 
 
 1)  ก�������R�����Y�� �� (Water Solubility: S) H"�ก�������R�����Y�� �� 
�!��^S� $��!�E����#����!���� �� �����ก�#�%!"!#R� � (Nonionic ��� Nonpolar Compound) �$a����
�#������� ���W�� ���H�� ���#�ก�"� Hydrophobic Compound �!�����!#!��B!��กD����RS � ก�������
� �����W���� Y����"�� ������%$��ก�����G�#�!#H"�ก�������� ������!��^�ก$�"������"���"�� �� 
�Z��ก��!R�����H� ����������Y�� �� ��"��%!"���`�����^�ก���`�� (Absorption) %�WY����
�����ก�����%�W�W��!�ก ก�����"ก�����R������S�RS ����"ก��H��!������������R��
ก����� �� ����� ���กHDE�!����R�����RW��# �S����Y�W��D$�"� ����#�!#H"�ก�������� �������!#ก��
�H�����#� (Mobility) ����W�� ��ก��ก�� �����#������Y�� ��%�W�#���!#���B�W!�#����$��ก�����ก��� ��%�W 
�� �Y�W����$�#� ����$%�W��ก$��ก� �� ��%�B��%�`#�  ������^�ก�"������B���D�����#�	 
(Biodegradation) �!������$�#�����$��k��S�ก�"���"������ �!#H��!H���� (Persistence) ���� ���%!"
���! (Accumulation) Y�����!#�#��������������W�!��!�� �!#ก��^"�����h"���"��B`"����� (Food 
Chain Contamination) �W���W���"������#������� ��%�W�W����!#�Z��ก��!���RW�!ก������#������
� ��%�W�# 
 
      ��"��R��ก�������� ��R������$a� !����ก��!�"����� (mg/l) ��� B!��"����� 
(mol/l) ����#�!#H"�ก�������� �����ก�"� 1000 !����ก��!�"����� �����"������� ��%�W�# 
 
 2)  ��!$��������ก����"��"��R�����Y��� ���H�����ก��� �� (Octanol/Water 
Partition Coefficial; Kow) ��H������$a����ก����	�����S���#�!#BH����W��B!��กD�H�W��B!��กD�
R��%R!��R������	 !#�!�����#������� ��%�W�W��!�ก �����!��^���Y�W����D����%�W�"�� ��H�����
^�กY�W�������ก���SกG�ก�����"ก�����R������#������� ��%�W�W�� ��� Hydrophobic Compound 
�������ก����#������� ��%�W�W���"��Y�I"��^�ก���!Y��� �%R!��R������!#�#��� ����� �^W����
��!��^�����%�W�#Y���H����������"������ �!#B�ก���#������!Y�%R!��%�W!�ก (!�����E, 
2552)  
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   ก����H"� Kow R�����Y�����%�WB�����#`S����#�ก�"� �Shake Flask Technique� H�
Y�"����#��W��ก������H"� Kow ��Y�R���#�!#��H��������� �����" ��ก�� ����ก���R�"�R���#�
�DE�C�!�H��#�H"���S�� �����"%$!�������"Y���"���� �^S��D��!�D� �S����H����	��$��!�E����#����"
Y��� ���H��������� �����H"�H��!�RW!RW�R�����Y���H����� (Co) ����W��H"�H��!�RW!RW�
R�����Y�� �� (Cw) ��%�WH"� Kow 

 
  Kow  =  Co/Cw  �#��D��!�D�����DE�C�!�H��#� 
 
 �!��  Co = H��!�RW!RW�R�����Y���H����� 
  Cw = H��!�RW!RW�R�����Y�� �� 
 
   �������กH"� Kow ��%�W��กก����������Y�Wก�����ก��%!"�D"���ก �!����#��ก��
ก����H"�R���!�������ก��C������H!#��� � H"� Kow �S��$a��#����!Y�W�����# �"������ ����!Y�
%R!��%�W�#��#��Y���ก��ก�� �H"� Kow ���Y�W�����$�#����"��ก�����!Y�%R!��R�������"������
%�W�W�� �������ก�#��DE�C�!���S�� �����"������!#H"� Kow ��������"������ ���!��^���!Y�%R!��
%�W�#ก�"�  
 
  H"� Kow ���$�hกh��ก��H"�ก��������� ��R����� (S) H� 
 
   Kow = 1/S 
   
     ^W���������Y�%R!��%�W!�ก������ ��%�W�W�� B������%$!���G!�ก�$a����Y�
ก�D"!�#�%!"!#R� � �S������� ��%�W�W����"�����Y�%R!��%�W�# ��กก���SกG��#�h"��!����"� ���!#H"� 
Kow �����^�ก���`��%�W�#Y�������Y�%R!�� �S����Y�W������"��# !#H��!H���Y����!������!��^
���!Y�����!#�#��� (Bioaccumulation) ���^"��^��h"���"��B`�����%�W ก���#������!��^���!
Y�����!#�#������Y�WH��!�$a���GR����� (Toxicity) Y�����!#�#������RS ��W�� (Kow α Kb α toxicity) 
Y�������ก��RW�!����#�!#H"� Kow ���� �����^�ก���`��%�W�W�� ���Y�W^�ก�"������B������!#�#��� 
(Biodegradation) %�W�"��  
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    ����#�!#H"� Kow ��� ��!$��������ก����"��"��R�����Y��� ���H�����ก��� �� 
(Octanol/Water partition coeffiemt) ���ก�"� 1000 �����"������ ������Y�%R!��%�W�#!#ก�����!
Y�����!#�#���%�W�"�� (!�����E, 2552) 
 
  3)  H"�H��#�����# (Henry�s law constant ��� H) H"� H �$a�������"������"��H��!
���%�R���������D���� (Vapor pressure ��� VP) ก��H"�ก�������� ���#��D����!���R����� (S) H"� H 
��!����	ก��H��!���%�R���������$a�H"�H��#�R�������"����� ^W����!#H"� H ��� H��!���%�กk!#
���B�W!�#�������W�� ���Y�W�����!��^�����������"ก�����Y���ก��%�W�"�� ��"�������
ก���SกG�!���G�#��$a�$��ก�������#�	!#RW�����ก��"����������!#H"�H��!���%�������"!#H"� H ��� 
����!���SกG�ก�����"R���������"����ก��ก��� �������"���ก����#�!#H"� VP ������"H"� H ����# ��
�����%�W�#���%$���!Y���ก���$a��"��Y�I" ����� �Y�ก���SกG��Z��ก��!R������#����"
����"����ก��ก��� �������%$���!Y���ก���$a��"��Y�I" ����� �Y�ก���SกG��Z��ก��!R��
����#����"����"����ก��ก��� ����Y�WH"� H ������ก������� (Volatilization) !�กก�"�ก��Y�WH"�
H��!���%�R�������#����"����#�� 
 
  4)  R���B!��กD�R����� R���B!��กD�R���������B��H"�� �����กR��B!��กD�
��� (Molecular weight ��� MW) � ��#�h���� ��!� (Total Surface Area) ��� $��!�ER��B!��กD� 
(Molar Volume) ���R���Y�I"RS ���!#H"�ก�������� ������ ก�����!R�����Y���������W�!
���Y�����!#�#��� (Accumulation) ������!RS ���!R����#�Y�I"RS ���^S��!�����!#� �����กB!��กD�
!�กก�"� 350 ก�����!R�������%!"�����"��#�H�� �� ��# ����$a������R���R������#����Y�W���Y�W
�������!�กY�ก�����ก��� h"���`��!!����R������!#�#������ก���ก������S��W��ก�"� 
 
  5)  ก��`�� (Sorption Spectrum) ก��`�����Y����RS �ก������R��������$b����
�"���Y���� ��������!���G�#��$a����$��ก�� ������#�	 (Inorganic Compound) �$a�����#�!#R� �
`S����!��^���ก����DC�H������#�� (Clay Particle) �����ก����$a�$���D�"�����!�C��H��!�$a�
ก���"��R����� ���ก�D"!�# ������Y�W�ก��ก����ก�$�#���$���Dก�����D������#����H�IY���� ��"� 
B`��#�! ��� B$����`#�! �$a��W� �"����ก���$��ก�������#�	 �#��$a���ก%!"!#R� �ก��^�ก���`��
��RS �ก��$��!�E�����#�	H��	��� (Organic Carbon) R������$a��"��Y�I" H"�H��#�����ก�����`��
���Y���� H�H"���!$��������ก����"��"��R���������"��������� �� (Soil/Water Partition 
Coefficient ��� Soil Sorption Capacity, Ksw ��� Kd) ����#�!#H"� Kd ���������"������%$���"Y�� ��
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Y���� (soil water)  ��� ^W����ก��!����!#� ��%���"�!�Y������E�#�������!���" �����^�ก��
��ก%$%�W�"�� 
 
     ������� Kd R������� ����$�#���%$��!����R����� ��กก���SกG��#�h"��!�
���"������#����^DY�������$a�������`��������%�W (!�����E, 2552) ����� �����Y�WH"�ก�����`�����
Y����!#H"�%!" �$�#����$����!����R������S�����H"�ก�����`�����Y����Y���$R��H"�
��!$��������ก����"��"��R���������"�������#�	H��	���Y����ก��ก�� (Soil Organic 
Carbon/Water Partition Coefficient, Koc) ��� B��H"� Koc !#H��!��!����	ก��H"� Kd ����#  
   
  Ksw = Kd = Koc x foc 
 
  �!�� foc  H� �$��	�`k��	R�������#�	H��	���Y���� 
 
 ��ก��กH"� Koc R������#��D��!�D�����#��DE�C�!�H��#� ����กH��!��!��^Y�
ก�����`�����R�������W�H"� Soil TLC-Rf �$a��#กH"���S���#���!��^�# �"������!��^�H�����#���
��DC�HR�����%�W��#��Y� ���!#���B�W!�#���^�ก`� (Leaching Potential) %�W���%!" 
  
 H"�  Soil TLC-Rf %�W��กก�������B��ก���H����h"��กW��W������#��W��ก��
�SกG� (��#�ก soil TLC) ��ก�� ��S�������������#��W��ก������H"������h"� Soil TLC ��W�
����h�������������� (���� ��) `S�������W��#��$a���������Y�W�H�����#� H"� TLC-Rf R�������
����� ���H����E��ก��������#����������H�����#���#��ก����������#���#��ก����������#�������
������H�����#� ��H��H�# �$a�ก��$���Dก�	Y�WH��!��WR��������	 BH�!�B�ก��l[ (Thin Layer 
Chromatography) ��#�ก�"� Soil Thin Layer Chromatography Technique �������ก�������ก��
�H�����#�R�����Y���� ^W����"� H"� TLC-Rf Y����!#�� �!#H"���� ( >0.75) �����"�������H�����#�%�W
�#���%!"^�ก���`��%�WY���� �$a��W� 
 
 
 
 
 



61 

 8.4  ก�����ก���������RW���"�"��ก�� (Uptake Process) 
 
         ก����������G�RW���"�"��ก���ก#���RW��ก��ก�����ก���H�����W�� (Transport) �"��� 
B�������G���W���H�����#�h"���`��	�!!����ก"���RW���"�"���"������"���`� B���`��	�!!����$
��ก���W��B!��กD�R��%R!�� 2 �� � (Bilayer Lipid Molecule) ��������#��ก��B��!#�"���#����� �� 
(Hydrophilic: �����%�W�#Y�� ��) �# ��ก����"���#�%!"���� �� (Hydrophobic: �����%�W�#Y�%R!��) 
�# �RW�ก����#�����Y���กGE��# ���Y�W����#������%R!��%�W�#��!��^�H�����#�h"���!!����%�W�W��
H��!��k�$��!�E 10 -8 ������`����!��/�����# �"��ก���H�����#�R������#������Y�� ��%�W�#��
h"���� �%R!��R���`��	�!!����B������"�� (Channel) ����� (Pore) �#��b��������"Y��`��	�!!���� 
������H�� ������B$��#��#�!#���"Y��`��!!�����$a������  �W�����D�# ก���H�����W��R�����h"��
�`��	�!!�����S�!# 3 ��W����H� ��W�����#����h"��%R!��R���`��!!���� (Lipid Route) ��W����
�#�h"���"���#������� ��R���`��	�!!���� (Aqueous Route) �����W�����#��`��	Y�WY�ก��ก���������
�$�ก$��! (Endocytotic Route) 
 
  เส้นทางทีKผ่านไขมันของเซลล์เมมเบรน (lipid route) ����#�!#�!���������%�W�#Y�
%R!�����RW���"�`��	B��h"�����%R!��R���`��	�!!���� ��"ก���H�����#�R�����h"���`��	�!!
���� ��"����"��� ���%!"��"�ก��RS �ก����H	$��ก��R���`��	�!!���� ���������H	$��ก��R��
�`��	�!!���������ก�"��ก��RS �ก��%R!���#��"��ก��%�W��� ���%R!�����"��� ������Y�W%R!��%`B�   
����`S!%!"��!��ก�� �$a�h�Y�Wh���W��Y�R���`��	�!!����!#�"��$��ก���"��ก��%$ 
��ก��ก�� �%R!���#�h���# �������ก���$a����%`!	�����#�!#�!���� ��!�^���กก���%$!�����"��
C��Y�C����กR���`��	�!!���� ����#���#�ก�"� Flip Flop Enzyme �!�����!��ก��ก�����%`!	
�����# ����!��^�H�����#��RW���ก�`��	�!!����%�W�!�����%`!	���ก%$!� ��"� ���%`!	B`��#�!
B�����`#�!$b ! (Na-K pump) �#�H��HD!ก���H�����#��RW���กR��B`��#�!���B�����`#�!R���`��	
$����� �$a��W� 
 
  เส้นทางทีKผ่านส่วนทีKละลายนํ@าของเซลล์เมมเบรน (aqueous route) B������%$�"���#�
���"Y��`��	�!!���� (Membrane Channel) $��ก���W��B$��#����ก����ก�#����������"RW��Y�
���RW����กR���`��	�!!���� B$��#����"��# !#�� ��"���#����� �� (Hydrophilic) ���%!"���� �� 
(Hydrophobic) ��"���#��ก��h���R���`��	�!!���� B���"���#�%!"���� ��R��B$��#�������RW���
�"���#�%!"���� ��R���`��	�!!���� Y�RE��#��"��R��B$��#��#����� �����������$a��"�� 
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(Aqueous pore) ���$�"��Y�W����#������� ����!��^�H�����#�h"��%$%�W R���R��B$��#��#����
��W��#��$a� Aqueous Pore ��!#�"��H��HD!�������k��#�����H�����#� 
 
  ก���H�����#�h"����W�����# !#RW����ก�����"�W�� ��"� ��$�"��R���"���#��ก��RS �����$a�
RW����ก��ก���H�����#�R�����R����"�� � ��!�� ��!����R�����ก���`S��กkH�B$��#��#����Y�W�ก���"��
Y��!!���� B$��#��#��$a����ก����� �!#$���D�� (Negative Charge Filter) �S����กY�W�q������
�������h"��%�W �����������#�!#$���D 2+ �W��ก���H�����#�h"�����W��$��$�"��B!��กD�R��� ��
��ก!� (Dehydration) ����!��h"���"��Y��!!����%$��W��S��S�� ��ก���!�Y�!" (Rehydration) 
�"������#�!#$���D 1+  ��"� Na+ ��^�ก����#�!#$���D 2+ h��ก��ก!� ��ก��ก�# B$��#���������W��#��$a�
���������� (Sensor) H��$���$���"�����$���� (Gate) Y��!!����Y�W���h"��%$%�W 
 
  ���H�� �ก���H�����#�R������#�!#$���D�"�����^�ก���ก��B������������R������#�
�W��ก��h"��%$Y�������#��ก�� ก���H�����#�R��������������#�!#$���D�"��ก�������Y�W�ก��ก��
�R"�R������ก��ก������� �ก���H�����#�R�������� Y�RE��#�����#�!#$���D��"����#��ก�� ��"� !#$���D
��ก��!��ก�� ���ก��ก��h��กก��%$Y����������RW�!���Y�Wก���H�����#��W��� 
  
  เส้นทางทีK สารถูกดึง เข้าภายในเซลล์โดยระบบทําลายสารพิษของสิK ง มีชี วิต 
(Endocytotic route) ����$�ก$��!��^�ก�"��DW!��W�����RW�%$Y��`� �!�����"C��Y��`��	�����^�ก
�"������B�����%`!	�#�$�"����ก��ก%�B`B`! (Lysosome) ก�����ก���# �$a�ก���"������
�����������C��Y��`� (Intracellular digestion) ��� �$a�ก����������������RW���"C��Y��`��	 
��"� ���D���kก �$a��W� �����������#�%!"^�ก�"�����^�กR����ก!� ��� �b�������"C��Y�%�B`B`! 
��!�� ����^�ก�กk�%�WY�%`B�����`S!กk%�W ก���SกG�Y�������# ���!�RW�!��H"��RW���W�� 
 
 ��ก��W�����#�����H�����RW���"�`�B���"����S����^�กH��HD!B���!�������ก��C��
����H!#R�����H�ก�������Y�%R!�����ก�������� ��R�������W� H��!�RW!RW�R�����
����"��h����`��	�� ����RW��กk!#H��!���H�I�"�ก���H�����W������W����"�ก�� �������ก�����ก��
�"��� �#��ก#���RW��ก��ก���H�����W�����h"���`��	�!!���� 
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 8.5  ก�����ก�����!���Y�����!#�#��� (Bioaccumulation Process) 
 
   ก���#�����!#�#��������������G�RW�%$������������#������G���"Y�����!#�#����� ������Y�W
H��!�RW!RW�R�������G����!RS ������� ��Y��#��D�ก����$a���������"�����!#�#����� �� ก�����!
�����GY�����!#�#������ก��RS ��!��$��!�E����#�%�W����RW�%$!�กก�"�$��!�E�#�R����ก!� ก�����!
R������� ���"ก����������ก��������W�!B����� �����ก�"��B`"����� 
 
  Y����!���������!��^�H�����W����ก����!#�#�����S��%$�������!#�#������Y��"��B`"
����� ����� ����������#�������"Y�����!#�#������ H"�H�S���#��� (Biological Half-Life) �S�!#
H��!���H�I ������W����!��^���"�ก�����ก���"�������#��ก��RS �C��Y�����!#�#��� (Biological 
Break Down ��� Excretion) ����Y�W��!��^���!���"���!#$��!�E���RS � ก�����!R�����Y�
����!#�#���!# 3 ��กGE�H� ก�����!�����ก���"��#�%!"������������#�ก�"�  Bioaccumulation ��"� 
����!#�#�����!��^������%�W������� H� ��ก��������� ���#����BCH �����ก��ก�� �����กก��
���!�����ก���"��#�!��#���"��� ��#�ก�"� Bioconcentration ��"� ก����������Y�W����	� �����!
�����G��ก� �� �$a��W� ���H�� ����!#ก�����!Y�W!#$��!�E���RS ���!�������� � (Trophic Level) Y�
�"��B`������#����RS ���#�ก�"� Biomagnification  
 
  H"�ก�����!�����GY�����!#�#��� (Bioconcentration; BCF) �$a�����#�#�Y�W����ก��
���!����H!#Y�����!#�#���Y�� �� ก�����!R������H!#Y�����!#�#����$a�ก��ก����������"��"�� 
(partition) ����"������!#�#������� ���#�����!#�#����� ���������" �"��Y�I"����H!#Y�����!#�#��������!
���"Y��"���#��$a�%R!�� �������"����!���ก���#�B!��กD�C��Y��`��	��"� B$��#� �S����Y�WH��!
�RW!RW�R������H!#C��Y�����!#�#����� ����ก�"�H��!�RW!RW�Y�� ��!�ก BCF H����E%�W��ก�!ก�� 
 
  BCF  =  CB/CW 
 
 �!��  CB = H��!�RW!RW�R�����Y�����!#�#��� 
  CW = H��!�RW!RW�R�����Y�� �� 
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9.  การประเมินการสะสมของสารจากสมบัติทางกายภาพและเคมีของสาร 

 
 �!�������ก��C������H!#R������$a��"����S���#�H��HD!H��!�$a�%$R������� ���"
$�"����ก��ก���"�ก������ ก���H�����#�%$^S��!�����!Y��l��"���R����������W�! (!�����E, 
2552)  B����กก���SกG��#�h"��!� ���"�HDE�!�������ก��C������H!#R��������H"���!��^
���!�Y�W$���!�����H��ก��E	���"���ก�����!R�������GY���������W�!%�W����#  
 
 9.1  ก��$���!����กH"�ก������� �� 
 
 ก��$���!��H��!�$a�%$���ก�����!R�����Y���������W�!��กH"�ก�������� ��
R����� (S) ���B��ก����"�ก�D"!�����ก�$a� 3 ก�D"!��!H"�ก�������� �� H� ก�D"!��ก�$a�กD�"!�#�
������ ��%�W�# !#H"� S >1000 !����ก��!�"����� ก�D"!�#� 2 �$a�ก�D"!�#��#������� ��%�W$��ก��� !#H"� S 
R��������"����"�� 10-1000 !����ก��!�"����� ���ก�D"!�D��W���$a�ก�D"!�#������� ��%�W�W�� S<10 
!����ก��!�"����� (Ney, 1990) ��ก����� 14 ��$���!��%�W�"� ���$��ก�������#�	�#�!#H"�ก�������
� ����� H� !�กก�"� 1000 !����ก��!�"����� !�ก�H�����#�%�W�# ^�ก�"������B������!#�#���%�W�"���S�!#
H��!H������� ����������Y���������W�!%�W�"���S�!#H��!H�����������������Y���������W�!%�W
��k� ก���������%�W�"�����Y�W���!Y�����!#�#���%�W�W�����%!"^"�����h"���"��B`"����� �"��ก�D"!
�#�!#H"�ก�������� ������ก�"� 10 !����ก��!�"�����ก�D"!�# ��!#�Z��ก��!���RW�!ก��ก�D"!�#�!#H"�ก��
������ ����� �"��ก�D"!�#�!#H"�ก�������� �����"$��ก��� �Z��ก��!R����������!��ก��R������#�
������ ��%�W�W���������#������� ��%�W!�ก��"��Y����"����S�� ����� ��W��Y�W$b�������!��"��
$���!��H��!�$a�%$R����� 
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ตารางที� 14  ก��$���!��H��!�$a�%$R�����B��Y�WH"�ก�������� �� (!����ก��!�"�����) 
 

H��!�$a�%$Y���������W�! 
H"�ก�������� �� (!����ก��!�"�����) 

<10 10-1000 >1000 
ก���H�����#� %!"-�W��!�ก %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� !# 
ก�����`�� !# %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� %!"!# 
ก���"������B������!#�#��� ���H�� � %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� !# 
ก���ก���!������`S! ���H�� � %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� !# 
ก�����!Y���������W�! !# %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� %!" 
ก�����!Y�����!#�#��� !# %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� %!" 
H��!H��� !# %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� %!" 
ก����ก�W��%$Y���������W�! %!"-�W�!�ก %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� !# 
ก�����!Y��"��B`"����� !# %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� %!" 
  
ที�มา:  $���$�D���ก Ney (1990)  
 
 9.2  ก��$���!��H"���ก Kow 
 
  H"� Kow R������$a�����# �"������ ������!Y�%R!�����^�ก���`��Y����%�W�#��#��Y� 
Y�ก��$���!��H��!�$a�%$R�����Y���������W�!�����"���#��ก��ก��Y�WH"�ก�������� �� H�
��"�ก�D"!��!H"� Kow ��ก�$a� 3 ก�D"! %�W�ก" ����#�!#H"� Kow ���H� ����#�!#H"� Kow > 1000 ����#�!#H"� 
Kow ����"�� 500-1000 �$a���ก�#�!#H"� Kow $��ก��� ��� �#�!#H"� Kow < 500 �$a���ก�#�!#H"� Kow ���� 
(������#� 15) (Ney, 1990) ����#�!#H"� Kow  ��� ��^�ก���!Y�%R!��%�W�# ^�ก�"������B��
ก�����ก���!������`S!����D�����#�	%�W�W��!�ก �����!��^���!Y�����!#�#��� ����������ก!#
H��!!#H��!H���������Y�W��!��^�"�h"��%$��!�"��B`"�����%�W �"�����ก�D"!�#�!#H"� Kow ���"
����"�� 500-1000 ��%!"�����Z��ก��!�#���"���RE��#����!#H"� Kow ���� (H"� Kow < 500) �����
� ��%�W�# ���ก�D"!�# �S��������%�W�"�����Y�W%!"�ก��ก�����!Y�����!#�#��� 
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ตารางที� 15  ก��$���!��H��!�$a�%$R�����B��Y�WH"���!$��������ก�����`��Y�� �� Kow 
 

H��!�$a�%$Y���������W�! 
H"�ก�������� �� (!����ก��!�"�����) 

<500 500-1000 >1000 
ก�����`�� %!" %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� !# 
ก���"������B������!#�#��� !# %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� %!"-�W�!�ก 
ก���ก���!������`S! !# %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� %!"-�W�!�ก 
ก�����!Y���������W�! %!" %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� !# 
ก�����!Y�����!#�#��� %!" %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� !# 
H��!H��� %!" %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� !# 
ก����ก�W��%$Y���������W�! !# %!"!#���!# ��"��Y���"����S�� %!" 
 
ที�มา: $���$�D���ก Ney (1990)  
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อปุกรณ์และวธีิการศึกษา 
 

กรอบวจัิยและขั(นตอนวธีิวจัิย 

 
 T�ก���QกE���������	
������ U�	ก��ก���������
��T������������	����T�
�����P���
���������� !�V��	�W�ก���QกE��� ���ก��� ��P"�� �	���ก��X��"���Y�	��� U�	ก��ก�����
����
��T����� Z�"���ก�����N����I T����� ����ก�� ���I
����V�	���� ��� �� ��ก������N��
��	  ?�
��P 7 ��ก��ก��� "�	���ก���QกE� \���"��P	����V����	������P������T�V�ก��ก������Y�	���
 U�	ก��ก���������
�� ���	��	�V��ก�"?�
 �N�� ������?�
Y�	��������� N��N��ก��! �V�" 
  

 
 

	��#$� 7  BH����W��R����������������R�����$���ก��ก������������Y�������������� �� 
    �!"� ���"��#� 
 
 ก���SกG�^S����� $��!�E ���ก�����"ก�����R��$��!�E���ก������������ Y�� �� ���
�����ก��Y�� ��#��!"� ���"��#�H�� ��#  %�WH���H�D!� ��#� 4 ������� `S��$��ก��%$�W�� �������
�!D����H� �H�$_! �D���E�D�# ���������������� B����"�ก���SกG���ก�$a� 3 ��������"�%$�#  
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 ��"���P 1 ก��������YV����
���L�����ก����ก������?�N���� 
 

   T�ก����������"���ก !�V���ก���ก^�YV���� ����G��� U�	ก��ก���������
����ก
����"	����P!�V���ก���QกE�!�V  ( ���� ก��N��N@���
�E ��������ก	����P	����V��?�N 5) `QP	��
��V���P������	�V����P	����V���@ก�V��Y�	������������� Z�"
�����P��P��	ก��a !�V��ก���QกE��V��
��� U�	ก��ก���������
�� ��ก��! �V�" 4 
�����P !�V�ก� ����?��N���"��� ��	�����N� L� ����?�
����	�������?���	
�P�V�	 ��	�����@
��G�@�� �������?����N� ��	������"��� `QP	!�V��ก�����P��ก^�
YV������	�V�����ก���������
��T� c 
.�. 2548 ��XQ	 \��@��� 
  
   T�ก��������?�N���� ���ก���QกE�����ก^�YV����T�
�����P������������� ��	��
��	������"��� XQ	�����G �ก������������� ��	������@����N� (?�
��P 8) �����"���	���	���� 325 
ก�Z���� ���X����QกE����	��� 26 �X��� (���	��P16) Z�"���ก���ก^����"��	���YV����T����	
�����
hE?�N� 
.�. 2551 XQ	�����@��N� 
.�. 2553 `QP	���ก���QกE� \���"��	�V����P	����V��
��	����!�V�ก� N@G?�
����`QP	 ��ก��! �V�" N�����̂�Y�	ก�������� 
�����P��V���Y�	������� 
 ����GY�	�Y^	�Y����"���T����� �@G�?���  ����G��ก`������P����"���� 
���� ���A�@����� 
N��Z�ij��I ������ก���QกE�N@G?�
����ก�� !�V�ก�  ����G���������"I���T�����ก�� ��ก
YV���� \���"��P	����V����	���� !�V���YV���������N����I�
�P�����ก"Iก�����������A�@�������
A������Y�	���������������!  
 
    ก���QกE�ก���
��ก����" Y�	���ก���������
����P �� kl���"��T�����
��P	����V��Y�	������������� �����ก���ก^����"��	�����������ก��T������G���"�ก����P
���ก���QกE� \���"��P	����V�� Z�"��������N����I�� ����G���ก���������
�� `QP	W�ก���QกE���
�����T�VT�ก��ก�����
�����P�QกE��V��
���Y�	���ก���������
��T����������T���"���P 2 ��!  
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	��#$� 8  �W���P���	�X����ก^����"��	���� ����ก��������ก���������
��T�
�����P������������� 
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ตารางที� 16  ������"���ก�����C�!������	R���^��#�กk������"�������E� ��#��!"� ���"��#� 
 

สถานี 
UTM 

เขตพื(นที�ปกครอง 
E N 

TC34 615841 1683514 �.�!�������� 
TC32 614804 1681693 �.�������	 
TC30 611345 1667356 �.���H� 
TC29 609223 1656510 �.���H� 

TC27.5 619864 1638306 �.���!��������� 
TC27 618282 1631231 �.��!�Dก 
TC26 623352 1616337  �.��#$������	 

TC25.5 621143 1607632 �.�!���D���E�D�# 
TC25.2 620904 1606309 �.�!���D���E�D�# 
TC25 620632 1601008 �.�!��D���E�D�# 
TC23 624680 1592507 �.���$��!W� 
TC21 623071 1579775 �.���$��!W� 
TC19 622021 1569461 �.����#��W�� 
TC17 621688 1565563 �.����#��W�� 
TC15 627328 1550354 �.������ 
TC13 631049 1538081 �.�H������# 
TC11 628760 1527090 �.�H������# 
TC9 636263 1522792 �.��!���� 
TC8 632242 1517012 �.��!���� 

TC5.1 631476 1509259 �.ก���D!��� 
TC4 633056 1502393 �.�!���!D����H� 
TC2 638186 1497201 �.�!���!D����H� 
TC1 637188 1495096 �.�!���!D����H� 
TE11 638999 1491563 $�ก�!"� ���"��#� 
TE15  639558 1490743 $�ก�!"� ���"��#� 
TE25  640526 1487880 $�ก�!"� ���"��#� 
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 ��"���P 2 ก���QกE�
���Y�	��� U�	ก��ก���������
�� 
 
    ��กW�ก���QกE�T���"���P 1 ��!�VYV����ก�� �� kl��Y�	��� U�	ก��ก�����
����
��T����	
�����P �
�P������T�VT�ก���QกE� ��������กEG�ก��X��"������ U�	ก��ก���������
��
T����������
����V�	���� `QP	�����ก�����ก�@��
�����P��ก���"��	�V�" 3 
�����P�
�P����ก���QกE�ก��
����Y�	���ก���������
��T��	NI ��ก���������	���� `QP	 ��ก���V�"  ���� ����ก�� ���I
���
�V�	���� ��� �� `QP	T�ก���QกE���"���P 2 ������ m�ก�����N����IN������
��AI������	 \���"
��P	����V����	������P��	W�ก������ก��� ��P"�� �	Y�	���ก���������
�����	T������������ก��  
   
 ��"���P 3 ก��
�n����������	
������ก���������
��T��������������������������� 
 
   ���YV����T���"���P 1 ��� ��"���P 2 ��T�VT�ก����V�	��������	
���Y�	���
ก���������
��T����������������������� ���XQ	ก�����YV������ ��"@กIT�V�
�P���	�W�������
���ก�����	
�����P �������
�����P��P�ก��?��� �� kl��Y�	��� U�	ก��ก���������
�� Z�"T�ก��
�n��
��������	��T�V��A�ก��N����G�
�P����N����I���������ก������Y�	���ก���������
��T�
�	NI ��ก���������	�������	���� `QP	�����X���N����I!�V��กYV����  ����Gก��T�V���ก�����
����
�� ��ก"Iก������������A������ ก������Y�	���ก���������
��T��
�	กI��
�� ก��
����Y�	���ก���������
��T����I
����V�	������� �� ���XQ	ก��X��"���Y�	���ก���������
��
��ก��P��QP	! "�	��ก����QP	W���ก�����ก���N��P����Y�	���� `QP	��������	����������X�����"XQ	
������� ���Z�ก��ก������Y�	���ก���������T��	NI ��ก����	�������!  
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อุปกรณ์ในการศึกษา 

 
1)  �H�������HDEC��� ����������$� (Multiparameter Water Quality Monitor �D"� 6600) 
2)  �H������������H��!�Sก (Depth Meter Portable Sounder ��� Fish Finder 250) 
3)  �D$ก�E	�������ก����� �� (Current Meter; Acoustic Doppler Current Profiler and   
      EM-type current meter) 
4)  �D$ก�E	Y�ก��ก���� �� (Filter set) 
5)  ก����Gก��� (Grass Fiber Filter: GF/F) R����� 0.7 %!BH��!�� 
6)  �����กk������"��� �� 
7)  ก����ก�กk�� �� (Water Sampler) 
8)  ^D��กk������"��� �� (Polyethylene Bag)  
9)  �H�������H����	���D�����������B�!��� Skalar �D"� The SANplus Segmented Flow  
     Analyzers 
10)  Sonicator 
11)  �H�������#�����#����	ก��� (Centrifuge ALC 4236) 
12)  Spectrophotometer (CECIL CE 1020s Scanning) 
13)  �H���������W��W����II�ก�� (Freeze Dryer) �D"� Flexi-DryTM Microproceddor      
       Control) 
14)  Gravity Core Sampler $��ก���W�� Acrylic Tube R�����W�h"������	ก��� 5  
       �`����!�� ��� 50 �`����!�� 
15)  �h������� (Cut Plate) 
16)  ^D�`�$ 
17)  �H��������H��!����#����� �#��W� Sartorius �D"� BL210S 
18)  Bก�"� 
19)  Crucible 
20)  ����� (Oven) �#��W� Contherm �D"� Digital series oven  
21)  ����h� (Furnace) �#��W� Carbolite �D"� Control 201 
22)  B^���H��!� � (Desiccator) 
23)  �H���� High-performance liquid chromatography; HPLC (TSP HPLC System with   
       P1500 Pump, UV 2000 Detector, SN 4000 Controller) 
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24)  Column Hypersil Gold 150x4.6 mm 
25)  � ��ก���� (Distilled Water) 
26)  Solvent (Pesticide Residue Grade) Methylene Chloride, Methanol, Acetonitrile) 
27)  Sodium sulfate anhydrous 
28)  Rotary Evaporator 
29)  Boiling flask 500 ml  
30)  Separator funnel 1000, 500, 250 ml 
31)  Graduate test tube 15 ml 
32)  Fixed Needle Syringe Hamiton (model 702 HPLC 25 µl) 

 
 ก���กk������"�����ก�����H����	 
 

  1) ���ก���กk�RW�!��HDE�!�������ก��C��R��� ���� ���W� %�W�ก" �DE�C�!� ���
ก����� �� �"��HDE�!��������H!#R��� �� %�W�ก" H��!�Hk! $��!�E��ก`��������� H��!�$a�ก��
�$a��"�� ��!^S�������������H��!�SกR��� ����!�^��#  ���� ��#���W�����#� (C���#� 8) ��ก��ก�#  
ก���กk������"��� ���������%$���H����	��$��!�E���D����� (��!B!��#�!-%�B����� %�%��	�    
%�����-%�B����� `����ก�-`���H�� ������	B�l���l�-l��l����) B��ก���� ��h"���D�ก��� 
(Filter set) �#�����Dก����Gก��� GF/F ������ก�����H����	�W���H�������H����	���D��������
���B�!��� (Autoanalyzer SKALAR) ����กk������"��� ���W��ก����ก�กk�� �� E �����Eh��� �� (30 
�`����!����กh��� ��) ������������"��� ���#�%�W%$���H����	��$��!�EH��B�l���	 เอ �W�����# 
Spectrophotometric Method ������H����	$��!�ER���Rk��R�������!Y�� �� �W�����#ก�����Y�W
��W�B�������DII�ก�� (Freeze Dryer)  
 
 การวิเคราะห์คลอโรฟิลล์ เอ ��������"���#��กk�%�WY�^D��กk������"��� �� R��� 6 
���� !�ก���h"���D$ก�E	�D�ก����H�����กW�ก���� �� �#�!#ก����Gก��� GF/F  R�����W�h"��
����	ก��� 25 !�����!�� ����D���" ���ก��ก�����ก����Gก���%!"��!��^Y�W� �������"��%�W ����Sก
$��!���� ���#�ก���%�W H#�ก����Gก�����ก��ก��"�ก���������H�S�� �กk�%�WY������กk�� ��
�����"��R��� 10 !�������� �#�!# Acetone �RW!RW� 90 �$��	�`k��	 ����D���"Y�$��!��� 5 !���������R�"�
Y�W���� �"������กk�� �������"���W�� Aluminum Foil Y�W!���������กk������"��%�WY��#���k� -20 ����
�`��`#�� ��"���W�� 24 ����B!� ��ก�� � ��������กk������"��� ��h"�� Ultrasonic �$a����� 10 ���# 
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���k���W����%$���Y�W�ก��ก�� �W���H�������#�����#����	ก��� (Centrifuge) �#�H��!��k� 2500 ���/
���# �$a����� 10 ���# �����ก��ก������R������#��ก����กก����Gก��� ���%$���H����	��
H��B�l���	 �� B��Y�W�H���� Spectrophotometer �#�H��!���H��� 665 ��� 750 ��B��!�� ���� ��
Y��#����"�"����Y���Y��`��	 (Cuvette) R���ก�W�� 1 �`����!��Y�$��!��� 3 !�������� ���ก�����
H"� Extinction �#�H��!���H���  665 ��B��!�� ก"�����ก������# ������ Extinction �#�H��!���
H��� 750 ��B��!�� ก"�����ก�� ���ก������SกH"��#��"��%�W ���!ก�� HCl  ��%$ 0.1 !�������� 
�R�"����� ������ก�����H"� Extinction �#�H��!���H��� 665 ��� 750 ��B��!�� �#กH�� �������H"��#�
%�W%$H����E 
 

Chlorophyll a (µg/l)    =     26.7*[(665o-750o)-(665a-750a)]*v/(V)*l                     
 

B���#�             665o   =  H"� Extinction �#� 665 nm ก"�����ก�����!ก�� 
         665a   =  H"� Extinction �#� 665 nm ������ก���!ก����W� 
         750o   =  H"� Extinction �#� 750 nm ก"�����ก�����!ก�� 
         750a   =  H"� Extinction �#� 750 nm ������ก���!ก����W� 
             v    =  Volume of acetone extract (ml) 
            V     =  Volume of water filtered (liters) 
             l    =  Path length of cuvette (cm)   

 
   การวิเคราะห์ปริมาณของแขง็แขวนลอยในนํ@า ���ก����Gก��� GF/C %$�h� �#�
�DE�C�!� 450 �����`��`#�� �$a����� 2 ����B!� �� �%�WY�W��k�Y�B^���H��!� � ����� �����กก����G
ก����#�h"��ก������W�  �กk���กG�ก����Gก���%�WY�`�� Aluminum Foil �#�!����� �"��D��H����!�
�������ก��ก��� Y�W$�กH#����ก����Gก��� GF/C �����ก����DH����	 �$���H��������DII�ก�� 
�����E���กGE�R��� �� ����$���!��$��!���R��� ���#���Y�W ��ก� ��RD"�!#R���Rk��R�����!�ก 
H��Y�W� ��Y�$��!�E�W�� ��"^W������"��� ��!#��กGE�Y�H��Y�W� ��Y�$��!�E!�ก��"��#���!��^���%�W  
�R�"�� �������"��Y�W�RW�ก�� �������"��� ���#�����$��!��� B��H"�� � ���#���W����"���"��������
�!� Y�W� ��ก����q#��W��C�����#�Y�W��������"�� ����ก��� ���q#�� ��ก���������E�W��RW��R��ก���
�DH����	 ��!�� ���ก����Gก��� $�"��Y�W�H��������DII�ก�������� ����W� $���H���� Y�W$�กH#�
R��ก����Gก�������$a� 4 �"�� �กk���กG�ก����Gก���Y�`�� Aluminum Foil ��W����%$���Y�W
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��W��W���H���� Freeze dryer �$a�������"���W�� 1 ��� ���k���W����%$Y�"Y�B^���H��!� � ก"������
� �����กก����Gก��� H����EB��Y�W���� 

 
     R���Rk��R����� (mg/l)  = (B-A) x 106 
             C 
     
    B���#�      A = � �����กก����Gก"��ก���  ��"�� ก��! 
       B = � �����กก����G����ก���  ��"�� ก��! 

        C = $��!��������"��� ��   ��"�� !�������� 

 
        การศึกษารูปแบบการถ่ายเทมวลสารในพื@นทีKแม่นํ@าท่าจีน ���ก��$���!��B��
ก�������"�� ��#� (Zoning) B��Y�W������R����"���^��#�#����ก���SกG��$a�������C��Y�� ��#�
R����"���������$��ก���W�� ������������� (TC29-TC34)  ��������D���E�D�# (TC27.5-TC17) 
��������H�$_! (TC8-TC15) ��� ��������!D����H� (TE25-TC5.1)  `S��Y�ก��Y�W�R�� ��#�
��������$a�����"��Y�ก����"��R��� ������#���Y�W�"���"�ก�����������ก�� ��ก��ก�# ������ก���SกG�
���B��ก����"�� ��#���W���� Cross-Sectioned Site (C���#� 9) H���H�D!� ��#� 4 ��������#��!"� ��      
�"��#�%��h"�� 
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ภาพที� 9  ก���SกG�� ��#�C�H���R���R������ ��Y��"���"���Y�� ��#��!"� ���"��#� ����ก��$���!��
   $��!�E� ���#�%��h"��Y���"���R�� ��#� 
 
      B��Y���"���^��#�����H����	�� R���� ��#���W���� $��!���!��� �� �#�Y�WY�
ก���SกG���$���ก��^"����R�����B���� ��#  ����#����!�Y�WY�ก��$���!�� H� ���D������#������
Y�� �� $��ก���W�� %�B����������� �� (Dissolved Inorganic Nitrogen : DIN)  ������	B�
l���l� l��l���� (PO4

-3-P)  ������ก�������������#�������  
 

 2)  ก���กk������"�������ก�� �����E�#�!#ก���ก��ก��Y�� ��#� �������H����	
HDE�!�������ก��C�� ���HDE�!��������H!# B�����ก���กk������"�������ก���W�� Gravity Core 
Sampler `S��$��ก���W�� Acrylic Core Tube R�����W�h"������	ก��� 5 �`����!�� B��
���ก���SกG���กGE�C����กR�������ก�� %�W�ก" ��กGE���ก�� �#  ��H	$��ก�� ���ก���� 
��ก�� ����R��R�������ก���#���!h�� Corer �W��Y���กY�W�$a� 8 ���#��! ����$���ก��ก��
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$��$����R����"���� ���� ��W���������!�����H��!�Sก�� ��� 1 �`����!�� ������ 5-10 �� � �กk�
����#�%�WY���"���� �Y�"^D�  Polyethylene  %�"��ก����กY�W�!����$��$�ก^D�Y�W����  ��W��กk�
��กG������"���#��DE�C�!� -20 �����`��`#�� ����$���ก��ก���ก��ก�����ก���"�� � ��ก�"������%$
���H����	HDE�!��������H!#�#��W��$������ก�� B�����!��SกG�$��!�E��������#�	��!Y������ก�� 
(Total Organic Matter: TOM)  

 
       การวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์รวม (Total Organic Matter: TOM)  �� �

�����"�������ก��!����Y�W�$a��� ���#��ก���#��DE�C�!��W�� ������Y�W��W� B����������"�����%$��
�#��DE�C�!� 60 �����`��`#�� �$a����� 48 ����B!� ���ก��G�$��ก����������#�!#���"Y������"�����
��ก����ก (�ก��W� ก�E#�#�!#�$��ก����������$a���H	$��ก���"��Y�I"R���� �����ก�� 80 % 
%!"�W��H�����ก��ก) ��ก�� ������������"��%$��Y�W����#�����$a��� ���#��ก�� ��� Crucible �#�h"��
ก���h��#��DE�C�!� 450 �����`��`#�� �$a����� 2 ����B!� ���k���W����%$��ก%�WY�B^���H��!� � 
������Y�W Crucible ��k��� ���ก������� �����ก Crucible ���������Sก ��������"�������ก��!�������
Y� Crucible �#������ �����ก ����Sก� �����ก�����W��#�Y�W ��ก�� ���������"������#�����%�W%$�h��#�
�DE�C�!� 600 �����`��`#�� �$a����� 3 ����B!� ���k���W��� �%�WY�W��k�Y�B^���H��!� � ��� 
Crucible %$���� ������� �����ก��������h� ��W�H����E��� �����ก�#����%$ ���H����E��H"� Total 
Organic Matter Content (�$��	�`k��	) B��Y�W���� 

 
      Total organic matter content (%) =   (B x 100) 
               A 
 
 B���#� A =  � �����ก�����W�ก"���h�  ��"���$a� ก��! 

   B = � �����ก�����W��#����%$ ��"���$a� ก��! 
 

 3)  ก���กk������"��� ���������H����	$��!�E���ก������������ Y�Wก����ก�กk�� �� 
(Water Sampler) �กk�� ��Y���"���^��# 1000 !�������� �#������H��!�Sก 10-30 �`����!�� Y�"��Y�
R���#�h"��ก�����H��!�����������W�� ��`�B�� �����ก�`� �กk���กG������"��� ���#�%�W�#��W��
H��!��k�����ก�"� 4 �����`��`#�� ������!����ก���ก��������H����	�#��W��$������ก���"�%$ 
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  4)  ก���กk������"�������ก������������!����H����	���ก������������ ��Y�W 
Gravity core �กk������"�������ก�������E� ��W��� �� B�������ก���กk������"�������ก���Dก� 1 
�`����!�� Y�^D�������ก��กG������"��%�W�#� 4 �����`��`#�� ���ก���!��ก��������H����	�����
ก������������Y��W��$������ก���"�%$ 
 
  5)  ก���กk������"������	� ��W��� �� Y�W�H����!��กk���� (Ekman Grab) �กk������"��
���������ก�� ��"�����h"�����ก��R����� 250 %!BH��!�� �กk������"��R������	� ��W��� ���#�%�W
Y�"^D�������ก����กk���กG�%�WY�H��!��k��#��DE�C�!� 4 �����`��`#�� �������!����H����	���� 
(Day, 1967) ��������ก�����!R�����ก������������Y��W��$������ก���"�%$ 
 

 6)  ก���กk������"��$���������!����H����	���ก������������Y��!"� ���"��#� Y�W��
R"����k� ���R"���! R����� 3, 4, ��� 7 �`����!�� H��!��� 30 �!�� ���ก�����R"�������E
����b��R���!"� �� Y�W��������$��!�E 24 ����B!� ������ก�� ����ก���กk�R"���������$���#�%�W!�
���H����	B��ก����กG�$���#� 4 �����`��`#�� ก"�������!���ก���� ����/���R��� ������%$
���H����	���ก�������������"�%$ 
 
       �������ก�����H����	���ก������������ Y�W���#���H����	��� High Performance 
Liquid Chromatography (HPLC) (C��h��ก�#� 1) (Michael, 2006) `S���$a���H��Hก����ก
���$��ก�� (Substances) B����������กก��H��!��ก�"��R�������ก���H�����#�R�����$��ก��
Y� Stationary phase R��H���!�	B��!# Mobile Phase �$a������%$ �!���"��RW�ก�� Detector ��
��!��^�����������#���ก!���กH���!�	 (Analysts or Solutes) %�W��"���"��������!��^�������
�� �����HDEC�� ( Qualitative Analysis ) �������$��!�E (Quantitative Analysis) �"��Y�I"���!Y�W
���H����	���$��ก���#��������ก (Low Volatile Substation) ���� �����กB!��กD����(High 
Molecular Weight Compounds) B��ก���ก�����ก�����H����	��Y�W���#!���_��R�� 
CALIFORNIA DEPT. OF FOOD & AGRICULTURE 1998 Y�ก�����H����	��Y�W Hypersil 
GOLD 5 µm (150 x 4.6 mm) (C��h��ก�#� 2) B��RW�!���#����%�W��ก�H���� HPLC ���$�#����#��
ก�����#ก��!���_�� ���C��h��ก�#� 3 ���C��h��ก�#� 4 
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การวเิคราะห์ข้อมูล  

 
 �������ก��B��ก��H�����ก$b���������������W�! �� �����W��ก��C�� �H!# ����#�C�� 
B�����ก���$�#����#�������R��ก�����!���ก������������Y�� �� �����ก�� ����	� ��W��� �� ���
$�� ��ก��ก�# ���Y�WRW�!�������������W�!����%$�#�����"�h��"�ก�����!R�����ก������������ 
B��Y�WB$��ก�!����^����RW�!����H����	RW�!�� ��!� ��#������������ B�������E���กH"��q�#�� 
H"�!���_�� H"�����D������D� ������H����	H��!��!����	����������R��$b��������D�ก������"�ก��
�$�#����$�����ก�����!R�����ก������������ 
 
 ���RW�!���#�%�W��กก�����H����	R��ก�D"!�����"��!�$��!��h� �����������RW�!���W��
��������W�!���� ������^����������E�� (Descriptive Statistics) ��"� H"��q�#�� �"����#������
!���_�� H"�!���_�� H"�����D� �����D�R��D�RW�!�������"�� Y��"�������#����ก���SกG��������"��
�R�� ��#� 
 

Y��"��R��ก�����������^���Y�������D!�� �������ก�������RW�!���"�!#ก����ก���
���$ก�� (Normal Distribution) ���%!" ��กRW�!��!#ก����ก������$ก�ก�� ���ก�����กY�W
�^�����������Y�W�����!���ก (Parametric Test) ���� One-Way Analysis of Variance 
(ANOVA) B��Y�W�^����������� Post Hoc test (Least Significant Differences; LSD ��� 
Tamhane�s  Y�ก���$�#����#������$��W����������W�! Y�ก�E#RW�!��!#ก����ก������%!"$ก�� 
���ก�����กY�W�^�����������%!"Y�W�����!���ก (Non-Parametric Test) R�� Mann-Whitney test 
B�����#ก������^������"��# ��Y�WY�ก�����H����	H��!��ก�"��R��RW�!�������$�#����#������"��
� ��#��#��SกG� (�������) ���H��!��ก�"������"��Z��ก�� (�W�Z�������$���Z����W�) 

 
RW�!���#�%�W��กก������� ��^�ก���!�Y�WH����E��H"�H��!�"����$a��#���#�ก�"� p-value E 

�����H��!����!��� ��"��!#������H�I����^����#� 95 % (P<0.05) ����Y�WY�ก����D$ก�������
�!!��_��T�ก�G���P ����ก�X����������T�V
��������I N��N��������� m�T�ก��"�����
����L�� �����	T��� Y�	 P-value ���� Significance ���� Sig. ����T�ก�G���P����ก�X��
��������!��T�V
��������I N��N��������� m�T�ก��"���������L�� �����	T��� Y�	 
Asymptotic Significance (Asymp. Sig.)  T�ก�G�ก����N����� �����A�p�����
��AIY�	�� c"�I���
�����	T���  Approximate Significance (Approx. Sig.)  
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��S�� ก�������H��!��!����	����"������$� Y�Wก������!$������������!����	 B��!#
�กEF	Y�ก���$�h������H��!��!����	 (�����ก����^�����"�����, 2547) ����#  
  
  H"���!$������������!����	 �� ���" 0-0.20 !#H��!��!����	Y����������!�ก 
  H"���!$������������!����	 �� ���" 0.21-0.40 !#H��!��!����	Y���������� 
  H"���!$������������!����	 �� ���" 0.41-0.60 !#H��!��!����	Y������$��ก��� 
  H"���!$������������!����	 �� ���" 0.61-0.80 !#H��!��!����	Y��������� 
  H"���!$������������!����	 !�กก�"� 0.80  !#H��!��!����	Y���������!�ก 
  
 B��Y�ก�����H����	H��!��!����	����^����� � �����ก�����H����	H��!��!����	����"��
$b������������W�!���� ���� �����W��ก��C�� �H!# ����#�C�� ก��$��!�E���ก�������������#���Y�
� ��#��!"� ���"��#� ��������^S��������R��$b������������W�!�#��"�h��"�ก���$�#����$��$��!�E���
ก������������Y�� ����������ก��R��� ��#��!"� ���"��#� 
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ผลและวจิารณ์ 

 

ลกัษณะทางนิเวศวิทยาของพื(นที�ศึกษา  

 

 �!"� ���"��#� �$a��!"� ���#���ก�����ก��ก�!"� ����W�������#�������"�`D� ����C��!�� �������
�D������# ก�� �b��������ก�#�����C��������	 ������������� %��h"��������������� ��������D���E�D�# 
��������H�$_! ��������!D����H� ก"����%����ก��"�"��%���#����������IW����ก ����C��!�� 
��������!D����H� !#H��!����� ��� �$��!�E 325 ก�B��!��  
 

 
  

ภาพที� 10  �^��#�#����ก������������SกG������������������ก������������������� ���������
    ���� ��R��� ��#��!"� ���"��#� 
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 �!"� ���"��#�!#�����#�ก������� ����#  ����#�%��h"�����������������#�ก�"� "�!"� ��!�R�!
�X"�" ����#�h"����������D���E�D�# ��#�ก�"� "�!"� ���D���E�D�#" ����#�h"����������H�$_!��#�ก�"� 
"�!"� ���H������#" �"������#�%��h"����������!D����H����%������"�"��%����#�ก�"� "�!"� ���"�
�#�" (C���#� 10) `S��Y���"���^���#����ก���SกG��!"� ���"��#���%��h"���R�����C� ����������     
���������#� 17 
 

ตารางที� 17  ��ก������R�� ��#�$กH���R���^��#�กk������"�������E� ��#��!"� ���"��#� 
 

สถานี 
พกิดั (UTM) 

พื(นที� 
E N 

TC34 615841 1683514 �D�����!�"��!"� ����W������ �.����"���� �.�!�������� �.������ 
TC32 614804 1681693 ก"��^S�$����� ������� �.!�R�!�X"� �.�������	 �.������ 
TC30 611345 1667356 ��W�$����� ���"�B��^	 �.�W���� �.���H� �.������ 
TC29 609223 1656510 �#��"�ก�� �.���H� �.������ 

TC27.5 619864 1638306 ��W�$����� ����!�Dก  �.������ �.���!��������� �.�D���E�D�# 
TC27 618282 1631231 ���RW�!�����W��$[ �.��!�Dก �.�D���E�D�# 
TC26 623352 1616337 �#��"�ก�� �.��#$������	 �.�D���E�D�# 

TC25.5 623269 1611145 �����R���B���������  �.������ �.��#$������	 �.�D���E�D�# 
TC25.2 620904 1606309 �W���R���B��������� �.�!���D���E�D�# �.�D���E�D�# 
TC25 620846 1596910 ���$�����DR  �.����#���kก �.�!���D���E�D�# �.�D���E�D�# 
TC23 624680 1592507 ���������	 �.���$��!W� �.���$��!W� �.�D���E�D�# 
TC21 623071 1579775 ��W�����"�����I �.���Y�I" �.���$��!W� �.�D���E�D�# 
TC19 622021 1569461 ��W�������`� �.������H#�� �.����#��W�� �.�D���E�D�# 
TC17 621688 1565563 ��W�����"����#�	 �.������^� �.����#��W�� �.�D���E�D�#  
TC15 627328 1550354 ��W����������  �.������ �.������ �.�H�$_! 
TC13 631049 1538081 ����� ����������� �.����กW�l�� �.�H������# �.�H�$_! 
TC11 628760 1527090 ��W������!$��� �.����H �.�H������# �.�H�$_! 
TC9 636263 1522792 ��W�������H���� �.���H���� �.��!���� �.�H�$_!  
TC8 632242 1517012 �#��"�ก������C���!���� �.��!���� �.��!���� �.�H�$_! 
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ตารางที� 17 (ต่อ)   
 

  
UTM 

พื(นที� 
E N 

TC5.1 631476 1509259 ����H��������������ก �.������ �.ก���D"!��� �.�!D����H� 
TC4 633056 1502393 �����RW�!�!"� �� �.�W���ก�� �.�!���!D����H� �. �!D����H�  
TC2 638186 1497201 ��W������W�%�`#ก� �.!����� �.�!���!D����H� �.�!D����H� 
TC1 637188 1495096 ��W��������IW����ก �.����IW����ก �.�!�� �.�!D����H� 

TE11.5 638999 1491563 � ��#�$�ก�!"� �� �"����ก�^��# TC1 3.3  ก�B��!�� 
TE15 639558 1490743 � ��#�$�ก�!"� �� �"����ก�^��# TC1 4.2  ก�B��!�� 
TE25 640526 1487880 � ��#�$�ก�!"� �� �"����ก�^��# TC1 7.2  ก�B��!�� 

 
Y�ก������������กk�RW�!��C�H���!�� � ���ก���กk������"���W�����#ก���"�������!���� ��

����Y�W%�WRW�!���#�Yก�W�H#��ก���C��H��!�$a�����!�ก�#��D� `S����กก����������กGE�R��� ��#��!"
� ���"��#�Y���"�^��#����กGE��q���R��� ��#� Y���"���R������������"�%$�#  

 
จังหวดัชัยนาท  Y�ก���SกG������������������ก�������������������������������� ��

R��� ��#��!"� ���"��#�Y��R������E������������� �^��#�#����ก���SกG�Y��������������
$��ก���W���^��# TC34 TC32 TC30 ��� TC29  B����������������$a��D�����!�W�R���!"� ���"�
�#� `S��Y��!��ก"��!#�D�����!�"���!���!����������� ��!���ก�!"� ����W�����������EH���!�R�!
�X"�  ��"$b��D������ก��%�W���ก����W��H���RD����RS ���������!�"��!"� ����W������ก���!"� ���"��#�
B��!#$����� ��������$a�$����H��HD!$��!�E� �� Y��R����������"���� ����!�� ������������� 
���%��h"���"���!��������C��������	 �������C����H���!������  l ��กGE�����%$R��� ��#��$a����
C���#�  11 12 13 ��� 14 ��!������ 
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ภาพที� 11  ��กGE�� ��#��������^��# TC34 ����!�"��!"� ����W������ ���������"���� ����C��!�� 
    ������������� Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S� �����D��H! �.�. 2553 

 

  

  
 

ภาพที� 12  ��กGE�� ��#��������^��# TC32 ก"��^S�$����� ������� �����!�R�!�X"�����C��������	 
    ������������� Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
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ภาพที� 13  ��กGE�� ��#��������^��# TC30 ��W�$����� ���"�B��^	 �.�W���� �.���H� �.������ 
        Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 

  

  
 

ภาพที� 14  ��กGE�� ��#��������^��# TC29 �#��"�ก�� ����C����H� ������������� Y��"������"��
    �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
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��กC����!ก���SกG���กGE�����%$R��� ��#������� ���"��$a�� ��#�!#ก�����!R��
!���G�W���#��D� !��� ���� ��!�^�กH��HD!B��$���������� ������� `S�����$a�$����� ���#�H��
H��HD!$��!�E� ���#����RW�!����� ��#��!"� ���"��#��� ����� ��ก��ก�# ���!#$����� ���"�B��^	 `S����
H��H��HD!� ���#�%����%$�����������D���E�D�#�#ก�W�� ����ก��H��HD!� ��R��$����� ��Y�� ��#�
��������������� �R# ����"ก��$b�����#����H�I 2 $��ก�� %�W�ก" ก��H��HD!$��!�E� ����กh�ก����
ก���ก���D�กC��  `S��^��"��$a�$b����������!�����#�H��HD!%�W��ก ����#ก$b������S��%�W�ก" ก��
H��HD!� ������ก���กG��ก��!���ก����$����� `S��$b�����# ��!#H��!��!����	ก��Z��ก�����
ก���กG��R���กG��ก� B���q�����"������ก������� B��Y��R�� ��#���$�������!��^�����%�W
^S�$[�� 2-3 H�� �����"�ก��  

 
��กGE���"�R��!��� ��Y������E� ��#���������������� � ��!#��กGE��#�H"��RW��RD"� !#

��ก���R�����!�ก `S����ก�����ก�"��������!RS ����������"����������!ก���$�#����$��R��
Z��ก�� (Z����W�/Z��� �����ก) ��ก��ก�#  �����������������$a����������#���#��!"� ���"��#�%��h"��
�����!��^���ก����# ��$��Y�ก�����%�W  �������ก!#$��!�E��ก`���������� ���#����ก�"��������
�����!�� �ก����� ���#�%��H"��RW����������� �$[ �S��$a��#����!Y�ก����# ��$��Y�ก����� 

 
จังหวดัสุพรรณบุรี Y�ก���SกG������������������ก�������������������������������

� ��R��� ��#��!"� ���"��#�Y��R������E��������D���E�D�# !#�^��#�SกG� $��ก���W���^��# TC27.5 
TC27 TC26 TC25.5 TC25.2 TC25 TC23 TC21 TC19 ��� TC17 �!"� ���"��#�Y��R��#  %��h"��
�R�����C�����#��W�� ����C����$��!W� ����C��!���D���E�D�# ����C���!�Dก �������C����!������
��� `S����กGE�R��� ��#�����Y�C���#� 15 ^S�C���#� 24 
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ภาพที� 15   ��กGE�� ��#��������^��# TC27.5 $����� ����!�Dก  ����C����!��������� �������     
      �D���E�D�# Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 

  

 
  

ภาพที� 16  ��กGE�� ��#��������^��# TC27 ���RW�!�����W��$[ ����C���!�Dก ��������D���E�D�#  
    Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 



88 

  

  
 

ภาพที� 17  ��กGE�� ��#��������^��# TC26 �#��"�ก������C���#$������	 ��������D���E�D�#  
   Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 

  

  
 

ภาพที� 18  ��กGE�� ��#��������^��# TC25.5 �����R���B������� ����C� ��#$������	 ������� 
    �D���E�D�# Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 255  ^S������D��H! �.�. 2553 



89 

  

   
 

ภาพที� 19  ��กGE�� ��#��������^��# TC25.2 �W���R���B��������� ����C��!�� ��������D���E�D�#  
    Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

  

  
 

ภาพที� 20  ��กGE�� ��#��������^��# TC25 ���$�����DR  ���������#���kก ����C��!���D���E�D�#           
    ��������D���E�D�#Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
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ภาพที� 21  ��กGE�� ��#��������^��# TC23 ���������	 ����C����$��!W� ��������D���E�D�#  
    Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 

  

  
 

ภาพที� 22  ��กGE�� ��#��������^��# TC21 ��W�����"�����I ����C����$��!W� ��������D���E�D�# 
    Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
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ภาพที� 23  ��กGE�� ��#��������^��# TC19 ��W�������`� ����C�����#��W�� ��������D���E�D�#  
    Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 

  

  
 

ภาพที� 24  ��กGE�� ��#��������^��# TC17 ��W�����"����#�	  ����C�����#��W�� ��������D���E�D�# 
    Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
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 ��กC����!R��ก���������!"� ���"��#�Y��R�� ��#���������D���E�D�#���"� �������ก
��������D���E�D�#�$a���������#�!#��กGE�����#��D� `S���W�����D�# ������Y�W!��� ���#���%���RW���"�!"
� ���"��#� !#H��!���ก����R�����"��#�!�!�ก!�� %!"�"�����ก�กG��ก��! ก��������# ������	� �� 
�D����ก��! ����W�������D!���"���Y�����"��R���!"� ���"��#� ��!#���H������$����� ��
����!�"�����"���!"� ���"��#�ก���!"� ����W������ ����!"� ���!"ก��� �W�����D�# ���$��!�ER��� ��
��#��#�%����!��S�!���ก����� ���"�  ��ก��ก�#  ���RS ����"ก������ก���$�� ���$��$����� �� 
��!^S�Z��ก���#��$�#����$��%$  
 

�C��B������%$R���!"� ���"��#�Y��R���������D���E�D�#���"� H"��RW���# �!���$�#����#��
ก����������H�$_!�����������!D����H��������"�� �W��$b�������กH� ก��%��R��� ���#�
H"��RW�����ก�"� ��!^S��C��R������ ���#�!#BHW�� ��%!"!�ก ���H"��RW���H����Y�W� ��%����� `S�����
Y�WB�ก��ก���กHW��R��R����#� �����������#�	�"��� �ก��%�W�W�� ��ก��ก�# ��กก���SกG�
����!���!�W����กGE�R�������ก�����"� ��������#�	�"��Y�I"�$a���������#�	�#��ก����กก�����^!
R���ก�� (�$a��"���#�$�"��!���กB���#RW��Y������E� ��#���������D���E�D�#) `S��^S��!W�"�$��!�E
��������#�	��!�#�����!#H"���� ��"�������ก��������#�	���ก�"���$a���������#�	�#��"������%�W��ก 
���Y�W%!"!#$��B���	�"�����	� ��W��� �� ��!^S�B�ก���#��D�����#�	���"�������ก��RS ��W�!�ก ���Y�W
��ก`�����#�^�กY�W%$ก��ก���"������^�กY�W%$��#����kก�W�� �!���$�#����#��ก�������E�#�!#ก��
���!R����������#�	�#��"�������"������D�����#�	��������%�W��"���# `S����ก`�����#�^�กY�W%$Y�
ก�����ก���"������������%�W��"�������k� 
 

จังหวดันครปฐม Y�ก���SกG������������������ก�������������������������������� ��
R��� ��#��!"� ���"��#�Y��R���������H�$_! (�^��# TC15 TC13 TC11 TC9 ��� TC8) B��     �!"
� ���"��#���%��h"��� ��#�R������C���!���� ����C��H������# ����������C�������  `S��
��กGE�����%$R��� ��#� �������C���#� 25 ^S�C���#� 29 ��!������ 
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ภาพที� 25   ��กGE�� ��#��������^��# TC15 ��W����������  ����������� ����C�������  
     ��������H�$_!Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 

  

  
 

ภาพที� 26  ��กGE�� ��#��������^��# TC13 ����� ����������� ���������กW�l�� ����C��H������# 
     ��������H�$_! Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
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ภาพที� 27  ��กGE�� ��#��������^��# TC11 ��W������$��� ���������H ����C��H������#            
    ��������H�$_! Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 

  

  
 

ภาพที� 28  ��กGE�� ��#��������^��# TC9 ��W�������H���� ��������H���� ����C���!����               
    ��������H�$_! Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
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ภาพที� 29  ��กGE�� ��#��������^��# TC8 ��W��#��"�ก������C���!���� ����C���!����  
    ��������H�$_! Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 

��ก�C��B������%$R��� ��#���������H�$_!Y������E�#����ก���!"� ���"��#� ��ก��Y�W
$��B���	���ก������$���B���q���ก��ก��!�#��"�h��D�����"��C��R���!"� �������E� ��#�
��������H�$_!%�W�ก" ก�����$�D����	 `S������"�������"�Y������E�^��# TC8 ��� TC9 `S��!#
ก��$�"��� ���� ���กก����# ���Dก�����"�!"� ���"��#�B����� %!"!#ก��������ก"��$�"�� � ���� ����"��# 
�"�h�Y�W��ก`���������E���ก�"��!#H"������������H�� �����ก�"� 1 !����ก��!�"����� H��!�RW!R��R��
� ���� ����ก�"��$��ก���W��$��!�ER�����D������#�!�ก!�� ���"�h�Y�W�ก��ก������!������R��
���E%!W� ����"��!�กB���q���h�ก����� ���� ��W��� ��Y������E���ก�"�� !#�#��� ���!#ก�����#�
��!k�R��`��%l�	 (�ก��%R"��"�) `S��H���"���W���������E���ก�"����R����ก`����B���� ����� 
(Anoxic)  

 

��S�� Y������E� ��#��^��# TC15 �$a��^��#�#�����!�"�����"��� ��#���������H�$_! ���
� ��#���������D���E�D�# (�^��# TC17) �����E�# ����!!#ก��$��กh�ก�DW�Y������E���� ��H"��RW��
�����"� `S��ก��ก��!ก���กG�����ก�"���# ��� �#����Y�W!#ก��Y�W$D�� �����T"��!��q#���%$B�����
Y�� ��������"�ก������I����B�R��h�ก�DW� ��!^S�ก������!�� `S��h���กก��ก��!���ก�"�����Y�W!#��"
���D�������!^S����T"��!����$��$��������"���"�� ��%�WB����� 
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จังหวดัสมทุรสาคร Y�ก���SกG������������������ก�������������������������������
� ��R��� ��#��!"� ���"��#� Y�� ��#���������!D����H� `S����"���ก�$a���������E�"�� %�W�ก"  �����E
� ��#�Y��R���������!D����H� (TC5.1 TC4 TC2 ��� TC1) ��������E� ��#�$�ก�!"� ���"��!�����
Y��R�������� (TE25 TE15  ��� TE11.5)  !#��กGE�����%$R��� ��#� �������C���#� 30 ^S�C���#� 
34 ��!������ 

 

  

  
 

ภาพที� 30  ��กGE�� ��#��������^��# TC5.1 ����H��������������ก �����������   
    ����C�ก���D"!���  ��������!D����H� Y��"������"�������ZGC�H!          
    �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
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ภาพที� 31  ��กGE�� ��#��������^��# TC4 �����RW�!�!"� �� ����C��!�� ��������!D����H�     
    Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551  ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 

  

  
 

ภาพที� 32  ��กGE�� ��#��������^��# TC2 �����!����� ����C��!�� ��������!D����H�                  
    Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
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ภาพที� 33  ��กGE�� ��#��������^��# TC1 ��W��������IW����ก ����C��!�� ��������!D����H� 
    Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 

  

  
 

ภาพที� 34  ��กGE�� ��#��������^��# TE25, TE15 ��� TE11.5 � ��#�$�ก�!"� �� (�"��!�����)                   
  ��������!D����H� Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
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��กC��ก��Y�W$��B���	R��� ��#������E��������!D����H� ��������E� ��#��"��!�����
����k�%�W�"�!#ก��Y�W$��B���	H"��RW������� ���กก��$��!� �D����ก��! � ��#��� ��D!���#�
�����"� ��!�� �ก���กG�� �"�h�Y�W�C������W�!�W�!B������%$H"��RW������!B��! ����ก�
�� ���W�%�W��"����ก��กGE�R��������� ���#�!#�#H"��RW��������!#ก������!k�  �!"� ��Y�����"����
����!�"�ก���!"� ��������H�I��� ��"� �!"� ���!"ก��� (`S��^�ก����!B���W��H��������������ก) 
��ก��ก�# ��������E%!W� ��B���q���h�ก������#��ก��RS �Y������E� ��#���������!D����H� 
��!�� ��#�^�ก�����!���ก�����E�W��� ��#������Y��"������� ���� !#H��!�����"����!�ก  

 
� ��#��R��#  !#��กGE�����$a�������BH���#�H"��RW��!#��� `S��H���"��$a����"����!R��

��������#�	 (Organic Matter) ��ก��ก�# C��Y������ก�������E���ก�"�� ���������	� ��W��� ��Y�
ก�D"!R��%�W����� ����"�������"� B���q���Y��^��# TC4 B�������#���!�ก���!#H��!���H�I
������G_ก��Y������E���ก�"��%�W�ก" Branchiura sp. ��� Chironomus sp. B��%�W����� �����ก�"��
�$a����HW����G_ก��R������W��Y������E����กYก�W�H#�� B��!#ก�����!��"�R���$a����������	
� ��Y������������ ��"� ก�D����!���H� ����D�# �$a��W� ��"���%!"!#ก�����������W��H��!�����
���H��!$���C��R��%�W������ ���������#  �#�!#ก�����!�Y�W�$a����������	� �� �������ก%�W����
���"��# ���"Y���������W�!�#�!#!���G ����ก��ก�����!R����������������"��"�%$�������	����#�ก��
%�W�����# �"�%$%�W 
 
คุณภาพนํ(าในพื(นที�แม่นํ(าท่าจีน 

  
 H��!��k�R��ก����� �� (Velocity) 
 

 ก���SกG�H��!��k�R��ก����� �� (Velocity) Y�� ��#��!"� ���"��#��� ���"������������� ^S�
��������!D����H� Y��"�������ZGC�H! 2551 ^S������D��H! 2553 (�����h��ก�#� 1) B��Y�W
�H����!� Current Meter `S����กก���SกG���H��!��ก�"��R��ก����� ����!� ��#�����"���������
C���#� 35 
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ภาพที� 35  H��!��k�R��ก����� �� (Velocity; m/s) �!"� ��� ���"��#��� ���" �������������  
     ^S���������!D����H� Y��"�������ZGC�H! �.�.  2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
  
 ��กก���SกG�H��!��k�R��� ��Y��"�������ZGC�H! �.�. 2551 �D��H! �.�. 2551 
�ZGC�H! �.�. 2552 �D��H! �.�. 2552 �ZGC�H! �.�. 2553 ��� �D��H! �.�. 2553 ���"� 
H��!��k�R��� �����"Y��"�� 0.07-0.82 013-0.96 0.07-0.67 0.03-0.52 0.01-0.63 ��� 0.03-0.54 �!��
�"������# ��!������ ����!�������E���!� ��#����"� H��!��k�R��� ��Y�� ��#���������!D����H� 
��������H�$_! ��������D���E�D�# ���������������� !#H��!��k�R��� �����"Y��"�� 0.08-0.96 
0.07-0.84 0.03-0.66 ��� 0.01-0.56 �!���"������#  �!�������E�ก���$�#����$��R��ก����� ����!
�R�� ��#�������� ����กGE���"� ����#   
 
 �R�� ��#�������������� (TC34-TC30) !#H"�!���_��R��H��!��k�ก����� �� ����
��������ก���SกG���"�ก�� 0.11 �!���"������# B��!#H"�H��!��k�ก����� �������D���"�ก�� 0.01 �!��
�"������#  (�^��# TC30) Y������ZGC�H! �.�. 2553 ���!#H��!��k�ก����� ������D���"�ก��0.59 
�!���"������# (�^��# TC34) Y������D��H! �.�. 2551  
 
 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17) !#H"�!���_��R��H��!��k�ก����� ������
��������ก���SกG���"�ก�� 0.23 �!���"������# B��!#H"�H��!��k�R��ก����� �������D���"�ก�� 0.03 
�!���"������# �#��^��# TC17 Y������D��H! �.�. 2552 ���!#H��!��k�ก����� ������D���"�ก�� 
0.66 �!���"������# �#��^��# TC25.2 Y������D��H! �.�. 2551 
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 �R�� ��#���������H�$_! (TC13-TC8) !#H"�!���_��R��H��!��k�ก����� ������
��������ก���SกG���"�ก�� 0.40 �!���"������# B��!#H"�H��!��k�R��ก����� �������D���"�ก�� 0.07 
�!���"������# �#��^��# TC11 Y������D��H! �.�. 2551 ���!#H��!��k�ก����� ������D���"�ก�� 
0.72 �!���"������# �#��^��# TC8 Y������D��H! �.�. 2551 

 
 �R�� ��#���������!D����H� (TC1-TC5.1) !#H"�!���_��R��H��!��k�ก����� ������
��������ก���SกG���"�ก�� 0.27 �!���"������# B��!#H"�H��!��k�R��ก����� �������D���"�ก�� 0.08 
�!���"������# �#��^��# TC1 Y������ZGC�H! �.�. 2552 ���!#H��!��k�ก����� ������D���"�ก�� 
0.86 �!���"������# �#��^��# TC1 Y������D��H! �.�. 2551 
 
 ��กก�������H��!��ก�"������^���R��H��!��k�ก����� ��Y���"��� ��#��#����ก���SกG�
%�W�ก" ��������!D����H� ��������H�$_! ��������D���E�D�# ���������������� ���"� !#H��!��k�
R��ก����� ����ก�"��ก������^��� ��"��!#������H�I��������^��� E �����H��!����!����#�  99 
�$��	�`k��	 (Asymp. Sig. = 0.000; P < 0.01) ����^S�H��!��k�ก����� ��Y���"��� ��#�!#H��!
��ก�"��ก����"�������� �"��ก�����H����	H��!��ก�"��R��H��!��k�ก����� ������"���W�Z���� 
(�����ZGC�H!) ���$���Z���� (�����Z���ก���) ���"� %!"!#H��!��ก�"��ก������^��� 
 
 � ��#���W����R���!"� ����������%��R��� �� (Cross Section Area and Flow Rate)  
 

 ก���SกG�� ��#���W����R������ ����������%��R��� ���#�%��h"��� ��#���W���� �����ก��
��"�� ��#��� ��!��$a� 17 �^��# H���H�D!� ��#��� � 4 ������� B��Y���"���^��#�����ก��
H����E��� ��#���W����R������ �� ���Y��"������R��ก���กk������"���� ���"�����ZGC�H! �.�. 
2551 ^S������D��H! �.�. 2553 ���กk�RW�!��H��!��k�R��� ���W�� Current Meter ��ก�� ����!�
H����Eก��� ��#���W������%�W�$a�H"�!��� ��%��� ��#���W����Y���"���"������ ก���SกG�� ��#�
C�H���R���R���!"� ���"��#����"� !#R���R��� ��#�C�H���R����#��"��ก��Y���"���������� (C���#� 
36) ��!�������#�� ����#  
 
 Y�������������� ���� ��!#� ��#�C�H���R���$��!�E 200 ������!�� B��� ��#��#����ก��
�!"� ����W������ (�^��# TC34) !#� ��#�C�H���R���$��!�E 400 ������!�� ^����!�Y�� ��#�R��
��������D���E�D�#!#H��!ก�W��R��� ��#�C�H���R������"Y��"��$��!�E 166-192 ������!�� B��
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� ��#��#�!#C�H���R���R���!"� �������D�Y������E����C��!���D���E�D�# �������C����$��!W� 
��������D���E�D�# �������ก�����E���ก�"�����"���ก���!��!#ก����W��ก�����ก��� ��������� �S�%!"
!#ก��R������R��� ��#�C�H���R�����!��ก�������E���� ^����^S���������H�$_!!#C�H���R���
R������ �����"Y��"�� 467-808 ������!�� `S����กGE���"�R��C�H���R��������E��������H�$_! 
��!#ก���$�#����$��R��C�H���R����������กH��!BHW� ���H�R������ �����Y�W���R������ ��!#
B�ก���$�#����$��%�W � ��#��D��W��R���!"� ���"��#�%�W�ก"� ��#�Y���������!D����H� `S��!#� ��#�
C�H���R������"Y��"�� 1,381-3,097 ������!�� `#�������E�# �$a�� ��#�$�ก�!"� �����Y�W!#� ��#�
C�H���R���!�ก�#��D� !��� ���� ��!���%��h"����W���������E�#  ���%����ก��"���� 
 
 

  
 
 

ภาพที� 36  � ��#���W�������� ��R���!"� ���"��#� (������!��) �#��!"� ��%��h"����!�� ��� � 17 �^��# 
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 ��กก���SกG�$��!�Eก��%��R��� ��h"��� ��#�C�H���R���R������ ��Y���"���^��# ���"� 
$��!�E� ���#�%��h"��� ��#�C�H���R���Y���"���^��#!#ก���$�#����$�������� ����� �� (������#� 
18) 
 
ตารางที� 18  $��!�Eก��%��R��� ��h"��� ��#�C�H���R��� (��ก���ก	�!���"������#) ��"���^��#  
       Y��"�������� ���"�����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 

�^��# � ��#��SกG� 
$��!�Eก��%��R��� �� 

�.�. 2551 �.�. 2552 �.�. 2553 
�.H. �.H. �.H. �.H. �.H. �.H. 

TC34 �.�!�� �.������ 64.7 290.4 78.4 - 18.6 19.2 
TC32 �.�������	 �.������ 23.0 114.9 40.7 - 56.0 8.0 
TC30 �.���H� �.������ 20.5 78.8 13.2 - 2.8 6.9 

TC27.5 �.���!������ �.�D���E�D�# 36.7 109.7 62.2 - 18.8 - 
TC27 �.��!�Dก �.�D���E�D�# 24.5 126.9 78.0 - 14.5 - 

TC25.2 �.�!�� �.�D���E�D�# 25.6 199.6 112.0 - 47.4 89.9 
TC25 �.�!�� �.�D���E�D�# 12.6 26.8 61.4 - 7.7 45.2 
TC23 �.���$��!W� �.�D���E�D�# 17.7 44.1 75.2 - 7.8 92.8 
TC21 �.���$��!W� �.�D���E�D�# 67.2 34.2 59.1 - 40.7 73.6 
TC19 �.����#��W�� �.�D���E�D�# 128.4 38.8 143.3 - 48.7 35.1 
TC17 �.����#��W�� �.�D���E�D�#  55.2 133.8 348.9 16.4 131.2 133.5 
TC13 �.�H������# �.�H�$_! - 62.9 258.9 - 84.8 180.3 
TC11 �.�H������# �.�H�$_! 43.7 - 183.0 - 278.2 244.0 
TC8 �.��!���� �.�H�$_! 357.9 581.0 291.8 367.0 433.4 285.4 

TC5.1 �.ก���D"!��� �.�!D����H� 922.2 797.0 501.4  359.1 240.2 
TC4 �.�!�� �. �!D����H� 405.5 951.1 1204.2 188.3 233.6 332.7 
TC1 �.�!�� �.�!D����H� 1062.5 2662.4 241.6 377.9 1963 827.4 
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 �!������ก�ก��%������"���^��# ����k�%�W�"�$��!�E� ���#�%��h"��� ��#�C�H���R���!#ก��
����!RS ��������Y�����"���^��# �� ��#  !#�����D�����!���ก�C��� ��#�R���!"� ���"��#��$a��!"� ��
�#�!#���H������"��"��!�ก!��Y���"��������� `S�����H������"��# ������$a����H��H�D!���h��ก���
� �� ��ก��ก�#  ก��ก��!����W��ก���กG�� กk���H��$a�$b�������กY�ก���$�#����$��!��� �� 
�ก�����"����"� $��!�E%��R��� ��Y���������D���E�D�# Y��"��Z����W� (�ZGC�H! �.�. 2551) 
���Z��� �����ก (�D��H! �.�. 2551) !#H��!��ก�"��R��$��!�E� ���#�%��h"��� ��#�C�H���R��� 
B��Y��"��Z����W���!#$��!�E� ��%��h"���W��ก�"�Y��"��Z��� �����ก �#ก�����D�#����Y�W$��!�E� ��
H"��RW������Y��"��Z����W��������ก !#ก��ก�ก� �� ����S�� ��%$Y�W����ก�����#�!�����Y�� ��#� �"��
Y��"��Z��� �����ก �����"Y��"��R��ก������!�กk��ก#���h�h���RW���S�%!"����$a��W��Y�W� ��Y�ก�����
ก���กG�� (�����) Y��"���������ก�"�� $��ก��ก��Y��"���������ก�"���$a��"��R��Z��� �����ก 
!��� ��!�ก!����ก�!"� ����W��������%���RW�!�Y��!"� ���"��#�H"��RW��!�ก� ���#��RW�!�Y�� ��#���
^�ก$�"������"�!"� ���$a��"��Y�I" ���Y����H�� ����Y�W�ก���C���� ���"�!RS ��$a�$������Dก$[ 
 

 �������ก���SกG�����$���!���^��C�����B�ก��ก�����!R��!���G���� ��Y�� ��#�
�!"� ���"��#� �����ก���SกG����H����	��ก�^��ก��E	����W��HDEC��� ��$��ก��ก����กGE�ก��Y�W
$��B���	Y�� ��#� `S��!#�������#����!$b�����"��� ����#  
 
 H��!B$�"���� (Transparency)  
 
 ก���SกG�H��!B$�"����R��� �� (Transparency) Y��!"� ���"��#���!�� ��!� 26 �^��# 
�� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25)  B�����ก���SกG�Y����$[ $[�� 2 H�� �
Y��"��Z����W� ���Z��� �����ก (�����ZGC�H! ��������D��H! �.�. 2551 2552 ��� �.�. 2553 
��!������) ���"�!#ก���$�#����$����!� ��#�����"������������� C���#� 37 
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ภาพที� 37  ก���$�#����$��H��!B$�"���� (Transparency; cm) Y�� ��#��!"� ���"��#��� ���"�������
     ������ (TC34) ^S� ��������!D����H� (TE25)  Y��"������"�������ZGC�H!  
     �.�. 2551 ^S������D��H! �.�.  2553 
    
 �R�� ��#�������������� (TC34-TC29) !#H"�!���_��H��!B$�"����R��� ��������������
ก���SกG���"�ก�� 37 �`����!�� B��!#H"�H��!B$�"����R��� �������D���"�ก�� 15 �`����!�� (�^��# 
TC29) Y������ZGC�H! �.�. 2552 ���!#H"�H��!B$�"����R��� ������D���"�ก�� 80  �`����!�� 
(�^��# TC32) Y������ZGC�H! �.�. 2553  
   
 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17) !#H"�!���_��H��!B$�"����R��� ������
��������ก���SกG���"�ก�� 45 �`����!�� B��!#H"�H��!B$�"����R��� �������D���"�ก�� 15 
�`����!�� (�^��# TC25) Y������D��H! �.�. 2551 ���!#H"�H��!B$�"����R��� ������D���"�ก�� 
90  �`����!�� (�^��# TC25.5) Y������ZGC�H! �.�. 2553 
 
 �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8) !#H"�!���_��H��!B$�"����R��� ������
��������ก���SกG���"�ก�� 55 �`����!�� B��!#H"�H��!B$�"����R��� �������D���"�ก�� 37 
�`����!�� (�^��# TC15) Y������D��H! �.�. 2551 ���!#H"�H��!B$�"����R��� ������D���"�ก�� 
90 �`����!�� (�^��# TC8) Y������ZGC�H! �.�. 2552 
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 �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1-TE25) !#H"�!���_��H��!B$�"����R��� ������
��������ก���SกG���"�ก�� 65  �`����!�� B��!#H"�H��!B$�"����R��� �������D���"�ก�� 15 
�`����!�� (�^��# TE15) Y������ZGC�H! �.�. 2552 ���!#H"�H��!B$�"����R��� ������D�
��"�ก�� 245 �`����!�� (�^��# TE25) Y������D��H! �.�. 2553  
   
 ��กก�������H��!��ก�"������^���R��H"�H��!B$�"����R��� ��Y���"��� ��#��#�
���ก���SกG�%�W�ก" ��������!D����H� ��������H�$_! ��������D���E�D�# ���������������� 
���"� H"�H��!B$�"����R��� ��!#H��!��ก�"��ก������^��� ��"��!#������H�I��������^��� E �����
H��!����!����#� 99 �$��	�`k��	 (Asymp. Sig. = 0.000; P < 0.01) ����^S�H��!B$�"����Y���"��
� ��#�!#H��!��ก�"��ก����"�������� 
  
 ก���SกG�H��!��ก�"��R��H��!B$�"��������"���"���W�Z���� (�ZGC�H!) ���$���
Z���� (�D��H!) ���"� H"�H��!B$�"����R��� ��%!"��ก�"����!Z��ก������^��� B��H"�H��!B$�"�
���R���� ����Z��ก��H"��RW����Yก�W�H#��ก�� `S��Y��"��$���Z���W�Z������!#H"�H��!B$�"����
����ก�"��"��$���Z��� �����ก��#����kก�W�� �������ก���#�����!�ก!�Y��"���W�R��Z�����$a���������
��ก��`S���$a������DR��H��!RD"�R��� ����!�Y�� ��#� 
 
 ��กC����!R��ก���SกG�ก���$�#����$��H��!B$�"����R��� �� (�����h��ก�#� 2)  
���"� H��!B$�"������!#H"�Yก�W�H#��ก��Y���"��� ��#� ��ก��ก�# ������"� !#H��!��ก�"��ก��
����"���^��#������Y���"��H�� ���#����kก�W����"��� � `S������k�%�W�"�H��!B$�"������!#H"��#�
�"��ก����!Z��ก�� !�กกก�"� B��� ��#�!#H��!B$�"��������D�%�W�ก" �����E� ��#�$�ก�!"� �� (TE25) 
`S���$a�� ��#�����!�"�ก���R����� ���Y�W��H��!RD"���#����kก�W��`S����ก���#��ก��RS �Y������E�# 
�"��!�ก���ก����ก����ก	���`S����!#��กGE��#�Y� �"����ก��ก���#��ก��RS �Y������E����RS �%$ 
B���q���� ��#��#�����!�"�ก���!"� ����W������ ������������� (TC34) ���$a���ก������#��ก����ก
ก�����W������������^�ก������RW���"���� �� `S����ก�����"��# ����#����Y�WH��!B$�"����R��� ��!#H"�
���� ��ก��ก�# ��ก���#��ก��RS ����ก�"�������"�!#H"����� ������ก�#�!��� ��%�W%��h"��$����� �� 
`S������"����^�ก��ก���"�����E��W��R��� ���Y�W� ���#�$�"����ก!�!#H��!Y� ���!#H"�H��!B$�"�
������RS � 
 
 



107 

 R���Rk��R�������! (Total Suspended Solids) 

 
 $��!�ER���Rk��R�������! (Total Suspended Solids) Y��!"� ���"��#���!�� ��!� 26 
�^��# �� ���"������������� (TC34)  ^S���������!D����H� (TE25) B�����ก���SกG�Y����$[ $[�� 
2 H�� �Y��"���W�Z���� ����"��$���Z���� (�����ZGC�H! ��������D��H! �.�. 2551 2552 
��� �.�. 2553 ��!������) ���"�!#ก���$�#����$����!�R�� ��#������������"���������� (C���#� 
38) ��!�������#�� ����#  
 

 
 

ภาพที� 38  ก���$�#����$��$��!�ER���Rk��R�������! (Total Suspended Solids; mg/l)Y�� �� 
    Y�� ��#��!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) 
    Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 

 �R�� ��#�������������� (TC34-TC29) !#H"�!���_��R��$��!�ER���Rk��R�������!Y�
� ��������������ก���SกG���"�ก�� 27.4 !����ก��!�"����� B��!#$��!�ER���Rk��R�������!Y�
� �������D���"�ก�� 4.5 !����ก��!�"����� (�^��# TC34) Y������ZGC�H! �.�. 2551 ���!#$��!�E
R���Rk��R�������!Y�� ������D���"�ก�� 93.00 !����ก��!�"����� (�^��# TC27.5) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2552   
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 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17) !#H"�!���_��R��$��!�ER���Rk��R�����
��!Y�� ��������������ก���SกG���"�ก�� 19.97 !����ก��!�"����� B��!#$��!�ER���Rk��R�����
��!Y�� �������D���"�ก�� 2.4 !����ก��!�"����� (�^��# TC25.5) Y������ZGC�H! �.�. 2553 ���!#
$��!�ER���Rk��R�������!Y�� ������D���"�ก�� 101.87 !����ก��!�"����� (�^��# TC27.5) Y�
�����D��H! �.�. 2551     
   
 �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8)  !#H"�!���_��R��$��!�ER���Rk��R�������!
Y�� ��������������ก���SกG���"�ก�� 16.46 !����ก��!�"����� B��!#$��!�ER���Rk��R�������!
Y�� �������D���"�ก�� 6.84 !����ก��!�"����� (�^��# TC8) Y������D��H! �.�. 2552 ���!#$��!�E
R���Rk��R�������!Y�� ������D���"�ก�� 162.5 !����ก��!�"����� (�^��# TC15) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2553 
 
 �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1- TE25) !#H"�!���_��R��$��!�ER���Rk��R�����
��!Y�� ��������������ก���SกG���"�ก�� 22.15 !����ก��!�"����� B��!#$��!�ER���Rk��R�����
��!Y�� �������D���"�ก�� 7.13 !����ก��!�"����� (�^��# TC4) Y������ZGC�H! �.�. 2551 ���!#
$��!�ER���Rk��R�������!Y�� ������D���"�ก�� 342 !����ก��!�"����� (�^��# TE15) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2553   
 
 ��กก�������H��!��ก�"��$��!�ER���Rk��R�������!Y�� ��Y���"��� ��#��#�
���ก���SกG�%�W�ก" ��������!D����H� ��������H�$_! ��������D���E�D�# ���������������� 
���"� $��!�ER���Rk��R�������!Y�� ��%!"!#H��!��ก�"��ก����!� ��#� ����^S�ก��ก�����
R��$��!�ER���Rk��R�������!Y�� ���#�%!"��ก�"��ก��Y���"��������� 
  
 ก���SกG�ก���$�#����$��$��!�ER���Rk��R�������!Y�� ������"���"���W�Z���� 
(�ZGC�H!) ���$���Z���� (�D��H!)  (�����h��ก�#� 3)  ���"� $��!�ER���Rk��R�������!
Y�� �� Y��R�� ��#���������D���E�D�#!#H��!��ก�"����!Z��ก������^��� ��"��!#������H�I����^��� 
E �����H��!����!����#� 95 �$��	�`k��	 B��$��!�ER���Rk��R�������!Y�� �� R���� ����Z��ก��
��ก�"��ก��H"��RW�������� ���C���#� 39 B��Y��"��$���Z������!#$��!�ER���Rk��R�������!
���ก�"�Y��"���W�Z���� �� ��#  �������ก� ��#���������D���E�D�#�$a�� ��#�������$a��"�����Y�WY��"��
$���Z�������� �����ก ���������ก����!�����!"� ���"��#�$��ก��ก���!"� ��Y��"���#�%��h"��
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��������D���E�D�#����#��D� ���Y�W��ก��!#B�ก���ก����"� ��W��� ��ก"����^"����%$����������
�W���"�� (��������H�$_!) ���Y�W$��!�ER���Rk��R�����Y�����������%!"��ก�"��ก����!
Z��ก�� 
 

  
 

ภาพที� 39  $��!�ER���Rk��R�������!Y�� �� (Total Suspended  Solids; mg/l) Y�� ��#�          
    ��������D���E�D�#Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 
 ก���SกG�ก���$�#����$��$��!�E����R�����Y�� ��R��� ��#��!"� ���"��#� ���"� 
$��!�E����R�����Y�� ��!#H"�H"��RW��H��#�B����!#H"���������E� ��#������B���q���� ��#��#�
���� ����ก�!"� ����W������ (TC34)  ��������E� ��#�$�ก�!"� ������ ��#�Yก�W�H#�� (TC1-TE25) `S��
�� ����� ��#���%�W������������ก!��� ���"��ก�� B��� ��#��������%�W������������ก��ก���#�!�
ก��!��� ���#������ ������W��!���ก�!"� ����W������B���q���Y��"��$���Z����`S���$a��"������
R��� �����ก �#��RW�!�����!"� ���"��#���"$��!�E���ก�"��������������������กh"��$���������� ��
���Y�W� ��%���W�������ก��ก���ก��ก�� ���Y�WY�� ��#����ก���R���!"� ���"��#���$��!�E���
�R������#�����  
 
 � ��#�����"�� ($�ก�!"� ��) ��%�W������������ก� ��RS � � ���� ��!^S�� ��#��#��$a���������E
$�ก�"�� ��ก��ก�# ���!#$b������กH�������! ���Y�W�����ก��Y�� ��#������E�# �ก��ก��lD��ก�����
R����ก�� (resuspension) ���Y�W!#$��!�E����R���������!���RS ���"กk���RW�!�Y�� ��#����Y�
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��#���"���#��ก��� ��RS ���"��� � `S����RS �%$%�W%ก��H"%��RS ����"ก��� ��RS �-� ���� ��!^S�$��!�E� ���"�
�#�!#���"Y��!"� ��`S�����$a����h��ก������H��HD!ก���Dก�RW�!�R��� ���Hk!Y��"�������"��� 
 
 �DE�C�!� (Temperature) 
 

 ก���SกG��DE�C�!�R��� �� (Temperature) Y��!"� ���"��#���!�� ��!� 26 �^��# �� ���"
������������� (TC34)  ^S���������!D����H� (TE25) B�����ก���SกG�Y����$[$[�� 2 H�� �Y��"��
Z����W� ���Z��� �����ก (�����ZGC�H! ��������D��H! �.�. 2551, 2552 ��� 2553 ��!������) 
���"�!#ก���$�#����$����!�R�� ��#������������"���������� (C���#� 40) ��!�������#�� ����#  
 

 
 

ภาพที� 40  ก���$�#����$���DE�C�!�R��� �� (Temperature; oC) Y�� ��#��!"� ���"��#��� ���"          
    ������������� (TC34) ^S� ��������!D����H� (TE25) Y��"������"�� 
     �����ZGC�H! �.�. 2551  ^S������D��H! �.�. 2553 
 
 �R�� ��#�������������� (TC34-TC29) !#H"�!���_��R���DE�C�!�� ��������������
ก���SกG���"�ก�� 30.43 �����`��`#�� B��!#H"��DE�C�!�R��� �������D���"�ก�� 26.78 �����`��`#�� 
(�^��# TC29) Y������D��H! �.�. 2553 ���!#H"��DE�C�!�R��� ������D���"�ก�� 33.87 ����
�`��`#�� (�^��# TC32) Y������ZGC�H! �.�. 2553 
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 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17) !#H"�!���_��R���DE�C�!�� ��������������
ก���SกG���"�ก�� 30.51 �����`��`#�� B��!#H"��DE�C�!�R��� �������D���"�ก�� 25.38 �����`��`#�� 
(�^��# TC17) Y������D��H! �.�. 2553 ���!#H"��DE�C�!�R��� ������D���"�ก�� 33.08 ����
�`��`#�� (�^��# TC25.5) Y������ZGC�H! �.�. 2553 

 

 �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8)  !#H"�!���_��R���DE�C�!�� ��������������
ก���SกG���"�ก�� 30.47 �����`��`#�� B��!#H"��DE�C�!�R��� �������D���"�ก�� 25.09 �����`��`#�� 
(�^��# TC15) Y������D��H! �.�. 2553 ���!#H"��DE�C�!�R��� ������D���"�ก�� 33.08 ����
�`��`#�� (�^��# TC11) Y������ZGC�H! �.�. 2553  
 
 �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1- TE25) !#H"�!���_��R���DE�C�!�� ��������������
ก���SกG���"�ก�� 30.61 �����`��`#�� B��!#H"��DE�C�!�R��� �������D���"�ก�� 25.95 �����`��`#�� 
(�^��# TC5.1) Y������D��H! �.�. 2553 ���!#H"��DE�C�!�R��� ������D���"�ก�� 32.78 ����
�`��`#�� (�^��# TC1) Y������ZGC�H! �.�. 2553 
   
 ��กก�������H��!��ก�"��R��H"��DE�C�!�R��� ��Y���"��� ��#��#����ก���SกG�%�W�ก" 
��������!D����H� ��������H�$_! ��������D���E�D�# ���������������� ���"� �DE�C�!�R��� ��
��!� ��#�%!"!#H��!��ก�"��ก������^��� ����^S��$�#����$��R���DE�C�!�R��� ��Y���"��� ��#�!#
H��!H�W��H�S�ก���!���$�#����#����"��������� 
 
 ก���SกG�ก���$�#����$���DE�C�!�R��� ��Y��"���W�Z���� (�ZGC�H!) ���$���Z���� 
(�D��H!) ���"� �DE�C�!�R��� �� Y��R�� ��#� ������������� �D���E�D�# �H�$_! ����!D����H� 
!#H��!��ก�"��ก����!Z��ก�� ��"��!#������H�I��������^��� E �����H��!����!����#� 99 �$��	�`k��	 
(Asymp. Sig. = 0.000; P < 0.01) 
 
 ��กC���#� ����กGE�ก���$�#����$��R���DE�C�!�� ��`S����กC����! (�����h��ก�#� 4)  
���"��DE�C�!�R��� ����!#ก���$�#����$������"���^��#H"��RW���W�� B��!#H��!�"������"��
�^��#��#�� 1-2 �����`��`#����"��� � �ก��W��^��#�#����"Y������E� ��#�$�ก�!"� �� (TE25) Y��R�
��������!D����H�`S��!#ก��h���$�R���C����������W�!������Y�W!#H��!��ก�"��R���DE�C�!�� ��
!�ก ����!�������E�H��!��ก�"������"��Z��ก�������"�Y��"���W�R��Z��� �����ก (����
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�ZGC�H!) !#H"��DE�C�!�R��� �����ก�"�Y��"��R��Z��� �����ก (�����D��H!) `S�������!#H��!�"��
R���DE�C�!�Y���"��Z��ก��$��!�E 2-3 �����`��`#�� 
 
 �#��� (pH)  
 

 ก���SกG��#��� (pH) Y��!"� ���"��#���!�� ��!� 26 �^��# �� ���"������������� (TC34) ^S�
��������!D����H� (TE25) B�����ก���SกG�Y����$[$[�� 2 H�� �Y��"��Z����W� ���Z��� �����ก 
(�����ZGC�H! ��������D��H! �.�. 2551 2552 ��� �.�. 2553 ��!������) ���"�!#ก��
�$�#����$����!�R�� ��#������������"���������� (C���#� 41) ��!�������#�� ����#    
 

 
 

ภาพที� 41  ก���$�#����$���#��� (pH) R��� ��Y�� ��#��!"� ���"��#��� ���" ������������� (TC34) ^S� 
    ��������!D����H� (TE25) Y��"������"�� �����ZGC�H! �.�.  2551 ^S������D��H! 
    �.�.  2553 
  

 �R�� ��#�������������� (TC34-TC29) !#H"�!���_���#���R��� ��������������ก���SกG�
��"�ก�� 7.67 B��!#H"��#��� R��� �������D���"�ก�� 6.18 (�^��# TC29) Y������ZGC�H! �.�. 2551 
���!#H"��#���R��� ������D���"�ก�� 8.66 (�^��# TC34) Y������D��H! �.�. 2551 

 
 



113 

 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17) !#H"�!���_���#���R��� ��������������
ก���SกG���"�ก�� 8.12 B��!#H"��#���R��� �������D���"�ก�� 5.53 (�^��# TC25.5) Y������D��H! �.�. 
2553 ���!#H"��#���R��� ������D���"�ก�� 8.7 (�^��# TC21) Y������D��H! �.�. 2551 

 
  �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8)  !#H"�!���_���#���R��� ��������������
ก���SกG���"�ก�� 8.3 B��!#H"��#���R��� �������D���"�ก�� 6.44 (�^��# TC8) Y������D��H! �.�. 
2553 ���!#H"��#���R��� ������D���"�ก�� 9.29 (�^��# TC9) Y������ZGC�H! �.�. 2553  
 
 �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1-TE25) !#H"�!���_��H"��#���R��� ��������������
ก���SกG���"�ก�� 7.82 B��!#H"��#���R��� �������D���"�ก�� 6.66 (�^��# TE25) Y������ZGC�H! 
�.�. 2553 ���!#H"��#���R��� ������D���"�ก�� 9.35 (�^��# TC5.1) Y������ZGC�H! �.�. 2553 

 
 ��กก�������H��!��ก�"��R��H"��#���R��� ��Y���"��� ��#��#����ก���SกG�%�W�ก" 
��������!D����H� ��������H�$_! ��������D���E�D�# ���������������� ���"� �#���R��� ��%!"
!#H��!��ก�"��ก������^��� ����^S�ก���$�#����$��R���#���R��� ��Y���"��� ��#�!#H��!
H�W��H�S�ก��%!"!#H��!��"�"��ก��Y���"��������� 

 
 ก���SกG�ก���$�#����$��H"��#���Y��"���W�Z���� (�ZGC�H!) ���$���Z���� 
(�D��H!) ���"� �#���R��� �� Y��R�� ��#���������H�$_!�����������!D����H� !#H��!��ก�"��
ก����!Z��ก�� ��"��!#������H�I��������^��� E �����H��!����!����#� 99 �$��	�`k��	 (Asymp. Sig. = 
0.000; P < 0.01) 
 
 ��กC��ก���$�#����$��H"��#���R��� ��Y�� ��#��!"� ���"��#� (�����h��ก�#� 5) ���"� ก��
�$�#����$��H"��#���R��� ��H"��RW��!#H��!�$�h�����B���q���Y��"���W�Z��� �����ก `S������$a�
�����D!���ก$��!�E� ��Y�!"�#�����!���!�RW�!�Y������!"� ���"��#� �� ���ก$��!�E� �����ก ���
� �����#�������ก��!�%!"��� �"�h�Y�WH"��#���R��� ��Y��!"� ���"��#�!#ก���$�#����$���#�ก�W�� �"��
��กY��"��� �����ก`S��!��� ���ก��ก��h�!h���ก�����Y�WH"��#���R����"��� ��#�H"��RW��Yก�W�H#��
ก�� �"��ก���$�#����$��H"��#�����!� ��#��#��SกG��� ����"� !#ก����$���ก���$�#����$���#�%!"
��"��������ก�"��ก����!� ��#�H"��RW�������� B���q���Y��"���� ���"� ��#���������!D����H�
��^S���������H�$_!  
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 H��!�Hk! (Salinity) 
 

 ก���SกG�H"�H��!�Hk!R��� �� (Salinity) Y��!"� ���"��#���!�� ��!� 26 �^��# �� ���"�������
������ (TC34)  ^S���������!D����H� (TE25)  B�����ก���SกG�Y����$[$[�� 2 H�� �Y��"��Z����W� 
���Z��� �����ก (�����ZGC�H! ��������D��H! �.�. 2551 2552 ��� �.�. 2553 ��!������) 
���"� !#ก���$�#����$����!� ��#�����"���������� (C���#� 42) ��!�������#�� ����#  
 

 
 

ภาพที� 42  ก���$�#����$��H��!H��!�Hk! (Salinity; psu) R��� ��Y�� ��#��!"� ���"��#��� ���" 
    ������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) ^S� Y��"������"�� 
    �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 �R�� ��#�������������� (TC34-TC34)  !#H"�!���_��H��!�Hk!R��� ��������������
ก���SกG���"�ก�� 0.08 psu B��!#H"�H��!�Hk!R��� �������D���"�ก�� 0.06 psu (�^��# TC30) Y�����
�D��H! �.�. 2553 ���!#H"�H��!�Hk!R��� ������D���"�ก�� 0.1 psu (�^��# TC29) Y������ZGC�H! 
�.�. 2551 

 
 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17)  !#H"�!���_��H��!�Hk!R��� ��������������
ก���SกG���"�ก�� 0.10 psu B��!#H"�H��!�Hk!R��� �������D���"�ก�� 0.06 psu (�^��# TC25) Y�����
�D��H! �.�. 2553 ���!#H"�H��!�Hk!R��� ������D���"�ก�� 0.29 psu (�^��# TC25.5) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2552 
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 �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8)  !#H"�!���_��H��!�Hk!R��� ��������������
ก���SกG���"�ก�� 0.17 psu B��!#H"�H��!�Hk!R��� �������D���"�ก�� 0.10 psu (�^��# TC15) Y�����
�D��H! �.�. 2551���!#H"�H��!�Hk!R��� ������D���"�ก�� 0.24 psu (�^��# TC11) Y������D��H! 
�.�. 2553 

 
 �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1- TE25) !#H"�!���_��H��!�Hk!R��� ��������������
ก���SกG���"�ก�� 2.81 psu B��!#H"�H��!�Hk!R��� �������D���"�ก�� 0.13 psu (�^��# TE25) Y�����
�D��H! �.�. 2552 ���!#H"�H��!�Hk!R��� ������D���"�ก�� 25.62 psu (�^��# TE25) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2553  
  
 ��กก�������H��!��ก�"��R��H"�H��!�Hk!R��� ��Y���"��� ��#��#����ก���SกG�%�W�ก" 
��������!D����H� ��������H�$_! ��������D���E�D�# ���������������� ���"� H��!�Hk!R��� ��
!#H��!��ก�"����"��!#������H�I��������^��� E �����H��!����!����#� 99 �$��	�`k��	 (Asymp. Sig. = 
0.000; P < 0.01) ����^S�H��!��ก�"��H��!�Hk!R��� ��Y���"��� ��#��#�%�W������������ก� ��#�
B���q���H��!Yก�W ���%ก���ก���� ��!^S�!��� ���#�%����Y���"��������� 

 
 ก���SกG�ก���$�#����$��H��!�Hk!Y��"���W�Z���� (�ZGC�H!) ���$���Z���� 
(�D��H!)  (�����h��ก�#� 6) ���"� H��!�Hk!R��� �� ����"���"���W�Z���� ���$���Z����%!"!#
H��!��ก�"��ก������^��� �����D�����!���กH��!�Hk!R��� ����ก�������RW�!�Y�� ��#�%�W�q���
Y��R���������!D����H� ��������E����"��R����������H�$_!�� �Y��"���W�Z�������$���
Z���� B��$��!�E� ��Y��"��$���Z�������� �����ก�� �%!"��!��^h��ก������Y�WH��!�Hk!R��� ��
!#ก���$�#����$������!��^���Y�W�ก��H��!��ก�"������"�����Z��%�W 
 
 ��กก���SกG�ก���$�#����$��H��!�Hk!��!� ��#��� ���"� ��#�$�ก�!"� ���R��������
�!D����H�  (TE25) ��^S�� ��#������E�����R���!"� ���"��#��R�������������� (TC34) B��
���"� !#ก���H�������R��H��!�Hk!R��� ����ก� ��#�$�ก�!"� ���"����ก�D� (TE25) �RW�!�Y�� ��#�
�!"� ��%�W����D�^S��^��# (TC4) `S���$a��D�����!�"�����"���R���������!D����H� ����������
�H�$_! ������ก�� �H��!�Hk!R��� ��กk!#H"��RW�Yก�W����	`S��^��$a��R�� ��#�� ���� ��ก��ก�# ���
���"� H��!�Hk!R��� ��!#H��!��ก�"������"��Z��ก����#����kก�W��B����!#H"��#�����Y��"��R��Z��
� �����ก (�����D��H!) 
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 ��ก`�����#������� �� (Dissolved Oxygen) 
 

 ก���SกG�$��!�E��ก`�����#������� �� (Dissolved Oxygen) Y��!"� ���"��#� ���ก���SกG�
��!�� ��!� 26 �^��# �� ���"��������!D����H� (TE25) ^S�������������� (TC34) B�����ก���SกG�
Y����$[$[�� 2 H�� �Y��"��Z����W� ���Z��� �����ก (�����ZGC�H! ��������D��H! �.�. 2551 
2552 ��� �.�. 2553 ��!������) (����h��ก�#� 7) ���"�!#ก���$�#����$����!�R�� ��#�����������
�"���������� (C���#� 43) `S��B��C����!R��$��!�E��ก`�����#������� �����"� $��!�E
��ก`������!#H"����Y������E� ��#�$�ก�!"� ���#����ก������ �����!#H"������D�Y������E�$a�����"�
����"���!"� ��ก��$�ก�!"� �� !#�������#��Y���"���R�������� ����#  
 

 
 

 

ภาพที� 43  ก���$�#����$��$��!�E��ก`����#������� �� (Dissolved Oxygen; mg/l) Y�� ��#�          
    �!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25)  Y��"������"�� 
    �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 
 �R�� ��#�������������� (TC29-TC34) ���"� $��!�E��ก`�����#������� ��!#H"�!���_��
������������ก���SกG���"�ก�� 5.27 !����ก��!�"����� B��!#$��!�E��ก`�����#������Y�� �������D�
�#�����"�ก�� 1.66 !����ก��!�"����� (�^��# TC30) Y������D��H! �.�. 2553 ���!#$��!�E
��ก`�����#������Y�� ������D���"�ก�� 8.59 !����ก��!�"����� (�^��# TC32) Y������ZGC�H! �.�. 
2551 
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 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17) ���"� $��!�E��ก`�����#������� ��!#H"�!���
_��������������ก���SกG���"�ก�� 3.37 !����ก��!�"����� B��!#$��!�E��ก`�����#������Y�� ��
�D��#���%�W��"�ก�� 1.04 !����ก��!�"����� (�^��# TC19) Y������ZGC�H! �.�. 2553 ���$��!�E
��ก`�����#������Y�� ������D���"�ก�� 5.63 !����ก��!�"����� (�^��# TC23) Y������ZGC�H! �.�. 
2553 
 

 �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8) ���"� $��!�E��ก`�����#������� ��!#H"�!���_��
������������ก���SกG���"�ก�� 2.15 !����ก��!�"����� B��!#$��!�E��ก`�����#������Y�� �������D�
�#�����"�ก�� 1.06 !����ก��!�"����� (�^��# TC8) Y������D��H! �.�. 2551 ���!#$��!�E��ก`����
�#������Y�� ������D���"�ก�� 4.09 !����ก��!�"����� (�^��# TC11) Y������ZGC�H! �.�. 2551 
 

 �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1- TE25) ���"� $��!�E��ก`�����#������� ��!#H"�!���
_��������������ก���SกG���"�ก�� 1.82 !����ก��!�"����� B��!#$��!�E��ก`�����#������� ��
�����D��"�ก�� 0.57 !����ก��!�"����� (�^��# TE15) Y������ZGC�H! �.�. 2553 ���!#$��!�E
��ก`�����#������Y�� ������D���"�ก�� 11.39 !����ก��!�"����� (�^��# TE25) Y������D��H! �.�. 
2552  
 
 ��กก�������H��!��ก�"������^�������"��$��!�E��ก`���������Y�� ��Y���"��
� ��#�Y���"����������#����ก������������SกG�%�W�ก" ��������!D����H� ��������H�$_! �������
�D���E�D�# ���������������� ���"� $��!�E��ก`�����#������� ��R���������������!#H��!
��ก�"������^��� ก����������!D����H� ��������H�$_! �����������D���E�D�# ��"��!#������H�I
��������^��� E �����H��!����!����#� 99 �$��	�`k��	 (Asymp. Sig. = 0.000; P < 0.01) ����^S�H��!
��ก�"��R��$��!�E��ก`���������Y�� ��Y��������������!#H��!��ก�"��ก����������!D����H� 
��������H�$_! �����������D���E�D�# 
 
 ��กก��l����ก���$�#����$��$��!�ER����ก`����Y�� ��#��!"� ���"��#�Y��"������"��
�����ZGC�H! �.�. 2551 ^S����� �D��H! �.�. 2553 (C���#� 43) ���"� ��กGE�ก���$�#����$��
R��$��!�E��ก`�����#������� ��!#���B�W!����!RS ���!���������ก$�ก�!"� ��  (�������
�!D����H�) RS �%$��^S�� ��#��W�� �� (�������������) B���#�Y�� ��#������E$�ก�!"� ���� � (TE25-
TE11.5) `S���$a��R�R��� ��#�$�ก�!"� ����%�W����������R������ ���Y�WY������E���ก�"��!#ก��
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�$�#����$��R��$��!�E��ก`�����#������� ����� `S��Y��"�������#��ก��$��ก�ก��E	�������R��
����ก	���B���q���Y�� ��#��W����ก (TE25) ���!#$��!�E��ก`����Y����������Y��"��
����"�� 10-12 !����ก��!�"����� Y������"��� ��RS � ��������������������#�� 1 !����ก��!�"�����
Y��"������� ���� $��ก�ก��E	���ก�"���# ����"�h�Y�W�����E$�ก�!"� ���"��#�!#ก���$�#����$��Y�
�"��ก�W��`S�����"�h�ก����B������"�����!#�#����#���������"�����E���ก�"�� 

 
 ก���SกG�ก���$�#����$��$��!�E��ก`�����#������� ��Y��"���W�Z���� (�ZGC�H!) ���
$���Z���� (�D��H!) ���"� $��!�E��ก`�����#������� ��Y��R�� ��#��������������  !#H��!
��ก�"��ก����!Z��ก�� ��"��!#������H�I��������^��� E �����H��!����!����#� 99 �$��	�`k��	 (Asymp. 
Sig. = 0.000; P < 0.01) `S����กก���SกG��$�#����#��$��!�E��ก`���������� ��Y�� ��#��������
������ ���"� Y��"���W�Z����$��!�E��ก`������!#H"�H"��RW�����ก�"�Y��"��$���Z���� (C���#� 
44) 
 

 
 

ภาพที� 44  $��!�E��ก`�����#������� �� (Dissolve Oxygen; mg/l) Y��!"� ���"��#��R�� ��#�           
     ������������� �"����������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 
 $��!�E��ก`����Y��"���W�Z����!#H"�H"��RW����� ���!#�����D!���ก� �����#��ก��!�Y�
�"���������ก�"��`S����!#B�ก���!h��ก����ก�� �$a�ก������!��ก`����Y�Wก��� �� ��ก���# ������"� 
!��� ��Y�!"�#�!���ก��W������ ��%���RW���"����W�R���!"� ���"��#� (�������������) `S��Y������E
�# �$a��D�����!�W�R���!"� ���"��#����Y�W$��!�E��ก`�������H�!#H"���� �#ก�� �Y������E� ��#��������
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����������$a��R��#�!#B������D����ก��!����D!���� ����"H"��RW���W�����Y�WR����#��#��ก����ก
ก��ก��!�"�� � ���"��# !#�W��ก�"�� ��#��������"�� B�������E� ��#�����"��$��!�E��ก`�����#�
�����Y�� ����!#H"��������������ก��ก`����^�ก���%$Y�WY�ก�����ก���"��������������#�	 
 

 ��!B!��#�! %�B����� (Ammonium Nitrogen) 
 

 ก���SกG�$��!�E��!B!��#�! %�B����� (Ammonium Nitrogen) Y��!"� ���"��#���!
�� ��!� 26 �^��# �� ���"������������� (TC34)  ^S���������!D����H� (TE25) B�����ก���SกG�Y�
���$[$[�� 2 H�� �Y��"��Z����W� ���Z��� �����ก (�����ZGC�H! ��������D��H! �.�. 2551, 
2552 ��� �.�. 2553 ��!������) (����h��ก�#� 8) ���"�!#ก���$�#����$����!�R�� ��#�����������
�"���������� (C���#� 45) ��!�������#�� ����#  
 

 
 

ภาพที� 45  ก���$�#����$��$��!�E��!B!��#�! %�B����� (Ammonium Nitrogen; µM) Y�� ��Y�
     � ��#��!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) Y�����"�� 
     �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 
 �R�� ��#�������������� (TC34-TC29) )  !#H"�!���_��R��$��!�E��!B!��#�! %�B�����
������������ก���SกG���"�ก�� 6.76 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E��!B!��#�! %�B����������D�
��"�ก�� 0.39 %!BH�B!���	 (�^��# TC34) Y������ZGC�H! �.�. 2553 ���!#$��!�E��!B!��#�! 
%�B���������D���"�ก�� 34.91 %!BH�B!���	 (�^��# TC29) Y������ZGC�H! �.�. 2552  
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 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17) !#H"�!���_��R��$��!�E��!B!��#�! 
%�B�����������������ก���SกG���"�ก�� 11.82 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E��!B!��#�! 
%�B����������D���"�ก�� 1.57  %!BH�B!���	 (�^��# TC25.5) Y������ZGC�H! �.�. 2553 ���!#
$��!�E��!B!��#�! %�B���������D���"�ก�� 72.86 %!BH�B!���	 (�^��# TC21) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2552 
 
 �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8 ) !#H"�!���_��R��$��!�E��!B!��#�! %�B�����
������������ก���SกG���"�ก�� 43.78 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E��!B!��#�! %�B����������D�
��"�ก�� 7.84  %!BH�B!���	 (�^��# TC13) Y������D��H! �.�. 2551 ���!#$��!�E��!B!��#�! 
%�B���������D���"�ก�� 95.63 %!BH�B!���	 (�^��# TC8) Y������ZGC�H! �.�. 2552 
 
 �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1-TE25) !#H"�!���_��R��$��!�E��!B!��#�! 
%�B�����������������ก���SกG���"�ก�� 66.18 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E��!B!��#�! 
%�B����������D���"�ก�� 21.32 %!BH�B!���	 (�^��# TE25) Y������D��H! �.�. 2553 ���!#
$��!�E��!B!��#�! %�B���������D���"�ก�� 129.02 %!BH�B!���	 (�^��# TC1) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2552 
 
 ��กก�������H��!��ก�"��$��!�E��!B!��#�! %�B�����Y���"��� ��#��#����ก���SกG� 
���"� $��!�E��!B!��#�! %�B�����!#H��!��ก�"��ก����!� ��#� ��"��!#������H�I��������^��� E 
�����H��!����!����#� 99 �$��	�`k��	 (Asymp. Sig. = 0.000; P < 0.01) ����^S�H��!��ก�"��$��!�E
��!B!��#�! %�B�����Y���"��� ��#��#�%�W������������กก��ก��!�"����#� �ก��RS �Y�� ��#�
B���q���ก��ก��!�W��ก���กG��     
 
 ก���SกG�ก���$�#����$��$��!�E��!B!��#�! %�B�����Y��"���W�Z���� (�ZGC�H!) 
���$���Z���� (�D��H!) ���"� $��!�E��!B!��#�! %�B�����Y��R�� ��#���������D���E�D�# 
��������H�$_! �����������!D����H� !#H��!��ก�"��ก����!Z��ก�� ��"��!#������H�I�������
�^��� E �����H��!����!����#� 99 �$��	�`k��	 (Asymp. Sig. = 0.000; P < 0.01) �!�����H"��q�#��R��
$��!�E��!B!��#�! %�B����� R����"��� ��#�Y��"���W�Z�������$���Z���� !����ก��
�$�#����#��ก�����"� Y��"���W�Z����!#$��!�E��!B!��#�! %�B��������ก�"�Y��"��$���Z���� 
(C���#� 46) 
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ภาพที� 46  $��!�E��!B!��#�! %�B����� (Ammonium Nitrogen; µM) Y��R�� ��#�                
    ��������D���E�D�# ��������H�$_! �����������!D����H� Y��"�������ZGC�H! 
    �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
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 ก���SกG�ก���$�#����$��$��!�E��!B!��#�! %�B����� R�� �!"� ���"��#����"� !#H��!
��ก�"����!� ��#�H"��RW��������B�������E� ��#��������!#H"�����ก�"� ���!#���B�W!����!RS �Y�
�����E� ��#�����"�� B����!#H"�������"Y������E�R�� ��#���������H�$_! �����������!D����H� 
(TC1-TC13) B���q��������E�#��$a��R�����"�����"���!"� ��ก��� ��#����� (TC1-TE11.5) B��
� ��#������E���ก�"���$a����"��D!�� ������# ������	� �� ����กG��ก��!H"��RW�������"� 
��ก��ก�# ��ก��กGE�R��� ��#����BH����W��R������ ���#�!#H��!H��H# �����Y�W��!B!��#�! 
%�B����� !#B�ก�����!Y������E���ก�"�� `S���$a�h���กก���H�������R��� ���#��W��� ��ก��ก�# 
�����H��!��ก�"������"���"���W�Z��������"��Z��� �����ก B�����"�Y��"��R���W�Z������!#
H"���!B!��#�! %�B��������ก�"�Y��"��Z��� �����ก�������ก���#��ก��!�Y�!"������W�����D
���������"�!"� ��B����� �"����กY��"��Z��� �����ก`S����"���D�"�����^�ก�����!��W��!��R��� ��
Y����� �����Y�W$��!�E�#���!#H"�H"��RW������ ���$b�����#��$a��"�����H�IY�ก��H��HD!$��!�ER��
��!B!��#�! %�B����� %�W�ก" ���"����ก���กG��B���q���� ���#�^�ก$�"��!���ก� ��#�����$��ก
RW�� `S���������%�B������#��ก����กก��Y�"$D����!��$a�������!�กY��"���W�Z���� 
 
 %�%���	-%����� %�B����� (Nitrite- Nitrate Nitrogen) 
 
 ก���SกG�$��!�E%�%���	-%����� %�B����� (Nitrite-Nitrate Nitrogen) Y�      �!"� ���"�
�#���!�� ��!� 26 �^��# �� ���"��������!D����H� (TE25) ^S�������������� (TC34) B��
���ก���SกG�Y����$[$[�� 2 H�� �Y��"��Z����W� ���Z��� �����ก (�����ZGC�H! ��������D��H! 
�.�. 2551 2552 ��� 2553 ��!������) (����h��ก�#� 9)  ���"�!#ก���$�#����$����!�R�� ��#�
�����������"���������� (C���#� 47) ��!�������#�� ����#  
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ภาพที� 47  ก���$�#����$��$��!�ER��%�%���	-%����� %�B����� (Nitrite-Nitrate Nitrogen; 
    µM) Y�� ��Y�� ��#��!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H�         
                (TE25)  Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
  
 �R�� ��#�������������� (TC34-TC29) !#H"�!���_��R��$��!�E%�%���	-%����� 
%�B�����������������ก���SกG���"�ก�� 4.59 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E$��!�E%�%���	-    
%����� %�B����������D���"�ก�� 0.10 %!BH�B!���	 (�^��# TC32) Y������ZGC�H! �.�. 2553 
���!#$��!�E%�%���	-%����� %�B���������D���"�ก�� 31.65 %!BH�B!���	 (�^��# TC30) Y�
�����ZGC�H! �.�. 2552 

 
 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17) !#H"�!���_��R��$��!�E%�%���	-%����� 
%�B����� ������������ก���SกG���"�ก�� 5.89 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E$��!�E%�%���	-%�
���� %�B����������D���"�ก�� 0.10 %!BH�B!���	 (�^��# TC25.5) Y������ZGC�H! �.�. 2553 
���!#$��!�E%�%���	-%����� %�B���������D���"�ก�� 31.09 %!BH�B!���	 (�^��# TC23) Y�
�����D��H! �.�. 2551 
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  �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8) !#H"�!���_��R��$��!�E%�%���	-%����� 
%�B�����������������ก���SกG���"�ก�� 8.91 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E$��!�E%�%���	-%�
���� %�B����������D���"�ก�� 3.79 %!BH�B!���	 (�^��# TC15) Y������ZGC�H! �.�. 2551 ���
!#$��!�E%�%���	-%����� %�B���������D���"�ก�� 33.07 %!BH�B!���	 (�^��# TC9) Y�����
�D��H! �.�. 2551  
 
 �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1-TE25) !#H"�!���_��R��$��!�E%�%���	-%����� 
%�B�����������������ก���SกG���"�ก�� 4.41 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E$��!�E%�%���	-%�
���� %�B����������D���"�ก�� 0.20 %!BH�B!���	 (�^��# TE11.5) Y������ZGC�H! �.�. 2553 
���!#$��!�E%�%���	-%����� %�B���������D���"�ก�� 33.64 %!BH�B!���	 (�^��# TC4) Y�
�����D��H! �.�. 2551 
 
 ��กก�������H��!��ก�"��$��!�E%�%���	-%����� %�B�����Y���"��� ��#��#�
���ก���SกG�%�W�ก" ��������!D����H� ��������H�$_! ��������D���E�D�# ���������������� 
���"� $��!�E$��!�E%�%���	-%����� %�B�����%!"!#H��!��ก�"��ก������^�����!� ��#� ����
^S�ก��ก�����R��$��!�E%�%���	-%����� %�B����� �#�H�W��H�S�ก��Y���"��������� 
 
 ก���SกG�ก���$�#����$������$�#����#��$��!�E%�%���	-%����� %�B�����Y��"���W�
Z���� (�ZGC�H!) ���$���Z���� (�D��H!) ���"� $��!�E%�%���	-%����� %�B�����Y�� ����"
���R�� ��#���������#��!"� ���"��#�%��h"��%!"!#H��!��ก�"��ก������^��� ��!�"��Z��ก�� 
 
 ก���SกG�ก���$�#����$��$��!�E%�%���	 %����� %�B����� Y�� ��#��!"� ���"��#� �� ���"
������������� (TC34) ^S������E$�ก�!"� ��Y��R���������!D����H� (TE25) ���"� ก��
�$�#����$��$��!�E%�%���	 %����� %�B�����!#��$���%!"��"�����!� ��#� `S��B��C����!
��W�$��!�E%�%���	 %����� %�B�������!#H"����RS ���ก����"��RS �%$��"�����R���!"� ���"�
�#� B��ก�����ก���ก��%�%���	 %����� %�B����� ���ก��RS �%�W�W�������ก�����ก��R��
�D�����#�	�"�� B���q����D�����#�	�#�����$a��W��Y�W��ก`���� ��ก��ก�# ���RS ����"ก����กGE�ก��Y�W
$��B���	R��� ��#� ��"� � ��#��#�$�"��%�B��������$a�� ��#��กG��ก��!�$a����ก B���q���Y�
�R�� ��#��!"� ���"��#� `S��^��"��$a����"�$��กRW��R���Y�I"Y�� ��#�����D"!C�Hก��� 
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 ���	B�l���l� l��l���� (Orthophosphate Phosphorus) 
  

 ก���SกG�$��!�E���	B�l���l� l��l���� (Orthophosphate Phosphorus) Y��!"� ���"�
�#���!�� ��!� 26 �^��# �� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) B���SกG�Y�
���$[$[�� 2 H�� �Y��"��Z����W� ���Z��� �����ก (�����ZGC�H! ��������D��H! �.�. 2551, 
2552 ��� 2553 ��!������) (����h��ก�#� 10)  ���"�!#ก���$�#����$����!�R�� ��#�����������
�"���������� (C���#� 48) ��!�������#�� ����#  
  

 
 

ภาพที� 48  ก���$�#����$�����	B�l���l� l��l���� (Orthophosphate Phosphorus; µM )  
    Y�� ��Y�� ��#��!"� ���"��#��� ���"��������!D����H� (TE25) ^S�������������� (TC34)  
    Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 
 �R�� ��#�������������� (TC34-TC29) !#H"�!���_��R��$��!�E���	B�l���l� 
l��l���� ������������ก���SกG���"�ก�� 0.50 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E���	B�l���l� 
l��l���� �����D���"�ก�� 0.30 %!BH�B!���	 (�^��# TC34) Y������ZGC�H! �.�. 2551 ���!#
$��!�E���	B�l���l� l��l���� ����D���"�ก�� 0.66 %!BH�B!���	 (�^��# TC32) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2552 
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 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC17-TC27.5) !#H"�!���_��R��$��!�E���	B�l���l� 
l��l���� ������������ก���SกG���"�ก�� 0.66 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E���	B�l���l� 
l��l���� �����D���"�ก�� 0.10 %!BH�B!���	 (�^��# TC27) Y������D��H! �.�. 2553 ���!#
$��!�E���	B�l���l� l��l���� ����D���"�ก�� 1.79 %!BH�B!���	 (�^��# TC19) Y�����
�D��H! �.�. 2551 
  
 �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8) !#H"�!���_��R��$��!�E���	B�l���l� 
l��l���� ������������ก���SกG���"�ก�� 2.14 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E���	B�l���l� 
l��l���� �����D���"�ก�� 0.41 %!BH�B!���	 (�^��# TC15) Y������D��H! �.�. 2553 ���!#
$��!�E���	B�l���l� l��l���� ����D���"�ก�� 10.40 %!BH�B!���	 (�^��# TC11) Y�����
�D��H! �.�. 2551 
  
 �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1- TE25) !#H"�!���_��R��$��!�E���	B�l���l� 
l��l���� ������������ก���SกG���"�ก�� 5.63 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E���	B�l���l� 
l��l���� �����D���"�ก�� 0.48 %!BH�B!���	 (�^��# TE11.5) Y������ZGC�H! �.�. 2553 ���!#
$��!�E���	B�l���l� l��l���� ����D���"�ก�� 17.36 %!BH�B!���	 (�^��# TC1) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2553 
 
 ��กก�������H��!��ก�"��$��!�E���	B�l���l� l��l���� Y���"��� ��#��#�
���ก���SกG�%�W�ก" ��������!D����H� ��������H�$_! ��������D���E�D�# ���������������� 
���"� $��!�E���	B�l���l� l��l���� !#H��!��ก�"��ก����!� ��#� ��"��!#������H�I��������^��� 
E �����H��!����!����#� 99 �$��	�`k��	 (Asymp. Sig. = 0.000; P < 0.01) ����^S�ก��ก�����R��
$��!�E���	B�l���l� l��l���� �#���ก�"��ก��Y���"����������������กก��ก��!�W��ก��Y�W
$��B���	R����"��� ��#� 
 
 ก���SกG�ก���$�#����$������$�#����#��$��!�E���	B�l���l� l��l����Y��"���W�
Z���� (�ZGC�H!) ���$���Z���� (�D��H!) ���"� $��!�E%�%���	-%����� %�B�����Y�� ����"
���R�� ��#���������#��!"� ���"��#�%��h"��%!"!#H��!��ก�"��ก������^��� ��!�"��Z��ก��`S������
Y�W��k��"� �"�������#����ก���SกG���!�� �Z��ก��%!"!#h��"�ก���$�#����$��$��!�E���	B�l���l� 
l��l���� ��������!���กl��l�����#�!#���"Y��!"� ���"��#��� �!#H"�H"��RW��������"���� $��ก��



127 

ก��ก��ก��!�#�ก"�Y�W�ก��ก�����!R��l��l������ ��ก����ก�D!���$a����ก`S��%!"�"����$a�Z��ก��
Y��"��Y�ก��$�"��l��l��������"���"�� ���S�H"��RW��H��#� 
 

 ก���$�#����$��$��!�E���	B�l���l� l��l���� Y�� ����!� ��#�R���!"� ��   �"��#�
���"� !#��$���ก���$�#����$��H�W��ก��ก���$�#����$��R����!B!��#�! %�B�����H� !#
$��!�E�W��Y�� ��#������E�����R��� ��#� (TC34) ���������!RS �!�ก������Y������E�W���"��
��^S������E$�ก�!"� �� (TC1) B����$��!�E!�ก�#��D�Y��R�� ��#���������!D����H� (TC4-
TE25) �������ก�����E���ก�"���$a�� ��#����� ��Y�����"�� ����$a�� ��#��#����ก������ ($�ก�!"� ��) 
��ก��ก�# � ��#�Y��R���������!D����H� �����������H�$_!����$a�� ��#�!#ก��Y�W$��B���	���
Y��W��ก���$a����"��D!�� B������$���$���������	� �� $�D����	 (l��	!�Dก�) ���ก��������# ��
����	� �� ��ก�����D���ก�"�����Y�W� ��#������E�# !#$��!�E���	B�l���l� l��l���� �#�!���กก��
�� �R����#�����"�!"� �����ก�"������E��� ����!�������E��W���"���������"� Y��"���W�Z���� (����
�ZGC�H!) ��!#$��!�E���ก�"�Y��"��Z��� �����ก��kก�W�� 
 

 `����ก� `���H�� (Silicate Silicon) 
 
 ก���SกG�$��!�E`����ก� `���H�� (Silicate Silicon) Y��!"� ���"��#���!�� ��!� 26 �^��# 
�� ���"������������� (TC34)  ^S���������!D����H� (TE25) B�����ก���SกG�Y����$[$[�� 2 H�� �
Y��"��Z����W� ���Z��� �����ก (�����ZGC�H! ��������D��H! �.�. 2551 2552 ��� 2553 
��!������) (����h��ก�#� 11) ���"�!#ก���$�#����$����!� ��#�����"���������� (C���#� 49) ��!
�������#�� ����#  
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ภาพที� 49  ก���$�#����$��$��!�E`����ก� `���H�� (Silicate Silicon; µM)Y�� ��Y�� ��#��!"� ���"��#�
    �� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) Y��"������"�� 
    �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 
 �R�� ��#�������������� (TC34-TC29) !#H"�!���_��R��$��!�E`����ก� `���H�� ����
��������ก���SกG���"�ก�� 98.37 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E`����ก� `���H�� �����D���"�ก�� 64.40 
%!BH�B!���	 (�^��# TC30) Y������D��H! �.�. 2553 ���!#$��!�E`����ก� `���H�� ����D���"�ก�� 
164.58 %!BH�B!���	 (�^��# TC32) Y������ZGC�H! �.�. 2552 
 
 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17) !#H"�!���_��R��$��!�E`����ก� `���H�� 
������������ก���SกG���"�ก�� 98.82 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E`����ก� `���H�� �����D���"�ก�� 
66.20 %!BH�B!���	 (�^��# TC21) Y������D��H! �.�. 2553 ���!#$��!�E`����ก� `���H�� ����D�
��"�ก�� 164.58 %!BH�B!���	 (�^��# TC23) Y������ZGC�H! �.�. 2552  
  
 �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8)  !#H"�!���_��R��$��!�E`����ก� `���H�� ����
��������ก���SกG���"�ก�� 98.82 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E`����ก� `���H�� �����D���"�ก�� 66.81 
%!BH�B!���	 (�^��# TC11) Y������D��H! �.�. 2553 ���!#$��!�E`����ก� `���H�� ����D���"�ก�� 
166.28 %!BH�B!���	 (�^��# TC11) Y������ZGC�H! �.�. 2552 
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 �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1-TE25) !#H"�!���_��R��$��!�E`����ก� `���H�� 
������������ก���SกG���"�ก�� 86.13 %!BH�B!���	 B��!#$��!�E`����ก� `���H�� �����D���"�ก�� 
39.72 %!BH�B!���	 (�^��# TE25) Y������D��H! �.�. 2553 ���!#$��!�E`����ก� `���H�� ����D�
��"�ก�� 166.28 %!BH�B!���	 (�^��# TC2) Y������ZGC�H! �.�. 2552  
   
 ��กก�������H��!��ก�"��R��$��!�E`����ก� `���H�� Y���"��� ��#��#����ก���SกG�
%�W�ก" ��������!D����H� ��������H�$_! ��������D���E�D�# ���������������� ���"� $��!�E`�
���ก� `���H��%!"!#H��!��ก�"��ก������^�����!� ��#� ����^S�ก��ก�����R��$��!�E`����ก� 
`���ก�� �#�H�W��H�S�ก��Y���"��������� 
 
 ก���SกG�ก���$�#����$������$�#����#��$��!�E`����ก� `���H�� Y��"���W�Z���� 
(�ZGC�H!) ���$���Z���� (�D��H!) ���"� $��!�E`����ก� `���H��Y�� ����"���R�� ��#���������#�
�!"� ���"��#�%��h"��%!"!#H��!��ก�"��ก������^�����!�"��Z��ก�� 
 
 ก���$�#����$��$��!�E`����ก� `���H����!� ��#�R���!"� ���"��#� ���"� ��$���ก��
�$�#���$��!�E`����ก� `���H��R��� ��#��!"� ���"��#���!#��$����#�H"��RW��������B����!#H��!
��ก�"��ก������"��� ��#��SกG�H"��RW���W���ก��W�Y��"���W�Z���� (�����ZGC�H!) �����!#H"�
Yก�W�H#��ก���� �� ��#��� ���"�����^S�����"��Y��"��� �����ก (�����D��H!) `S��Y��"��� �����ก��
!#H"�$��!�E`����ก� `���H���#�������H"��RW��H��#�����"��� ��#��#����ก���SกG� �������ก!��� ���#��RW�
!�Y��"��Z��� �����ก���$a�!��� ���#����ก!���ก� ��#������ (�������������) `S��C��Y�!��� ��
��!#$��!�E`����ก��#�H"��RW��H��#�������%!"^�กY�W%$Y����� �"��Y��"���W�Z�������$a�$��!�E
`����ก� `���H�� �#��ก����กก�����W��R�����#��ก��!�Y���"��� ��#�`S����!#H"�%!"��"�ก�� ������ก�
%�W��ก��กGE�R��ก��l�#�!#ก��RS ���%!"H��#�Y���"���^��# 
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 H��B�l���	 �� (Chlorophyll a) 
 

 ก���SกG�$��!�EH��B�l���	 �� (Chlorophyll a) Y��!"� ���"��#���!�� ��!� 26 �^��# 
�� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) B�����ก���SกG�Y����$[$[�� 2 H�� �
Y��"��Z����W� ���Z��� �����ก (�����ZGC�H! ��������D��H! �.�. 2551, 2552 ��� 2553 
��!������) ���"�!#ก���$�#����$����!�R�� ��#������������"���������� (C���#� 50) ��!
�������#�� ����#  
 

 
 

ภาพที� 50  ก���$�#����$��$��!�EH��B�l���	 �� (chlorophyll a; µg/l) Y�� ��Y�� ��#��!"� ���"��#�
    �� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) Y��"������"�� 
    �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�.2553 
  

 �R�� ��#�������������� (TC34-TC29) !#H"�!���_��R��$��!�EH��B�l���	 �� ����
��������ก���SกG���"�ก�� 6.68 %!BH�ก��!�"����� B��!#$��!�EH��B�l���	 �� �����D���"�ก�� 2.67 
%!BH�ก��!�"����� (�^��# TC29) Y������D��H! �.�. 2553 ���!#$��!�EH��B�l���	 �� ����D�
��"�ก�� 48.06 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC21) Y������ZGC�H! �.�. 2553  
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 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17) !#H"�!���_��R��$��!�EH��B�l���	 �� 
������������ก���SกG���"�ก�� 8.01 %!BH�ก��!�"����� B��!#$��!�EH��B�l���	 �� �����D���"�ก�� 
1.91 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC17) Y������ZGC�H! �.�. 2552 ���!#$��!�EH��B�l���	 �� 
����D���"�ก�� 114.81 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC21) Y������D��H! �.�. 2551  
 
 �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8)  !#H"�!���_��R��$��!�EH��B�l���	 �� ����
��������ก���SกG���"�ก�� 12.40 %!BH�ก��!�"����� B��!#$��!�EH��B�l���	 �� �����D���"�ก�� 2.67 
%!BH�ก��!�"����� (�^��# TC11) Y������ZGC�H! �.�. 2552 ���!#$��!�EH��B�l���	 �� 
����D���"�ก�� 153.52 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC8) Y������D��H! �.�. 2551  
 
 �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1-TE25) !#H"�!���_��R��$��!�EH��B�l���	 �� ����
��������ก���SกG���"�ก�� 20.02 %!BH�ก��!�"����� B��!#$��!�EH��B�l���	 �� �����D���"�ก�� 1.87 
%!BH�ก��!�"����� (�^��# TE25) Y������D��H! �.�. 2553 ���!#$��!�EH��B�l���	 �� ����D�
��"�ก�� 141.51 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TE15) Y������ZGC�H! �.�. 2551 
 
 ��กก�������H��!��ก�"��$��!�EH��B�l���	 �� Y���"��� ��#��#����ก���SกG�%�W�ก" 
��������!D����H� ��������H�$_! ��������D���E�D�# ���������������� ���"� $��!�E
H��B�l���	 �� !#H��!��ก�"��ก����!� ��#� ��"��!#������H�I��������^��� E �����H��!����!����#� 99 
�$��	�`k��	 (Asymp. Sig. = 0.000; P < 0.01) ����^S�ก��ก�����R��$��!�EH��B�l���	 �� �#�
��ก�"��ก��Y���"���������  
 
 ก���SกG�ก���$�#����$��$��!�EH��B�l���	 �� Y��"���W�Z���� (�ZGC�H!) ���$���
Z���� (�D��H!) ���"� $��!�EH��B�l���	 �� Y��R�� ��#���������!D����H� !#H��!��ก�"��ก��
��!Z��ก�� ��"��!#������H�I����^��� E �����H��!����!����#� 95 �$��	�`k��	 �!�����H"��q�#��R��
$��!�EH��B�l���	 �� R����"��� ��#�Y��"���W�Z�������$���Z���� !����ก���$�#����#��ก��
���"� Y��"���W�Z����!#$��!�EH��B�l���	 �� ���ก�"�Y��"��$���Z���� (C���#� 51) 
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ภาพที� 51  $��!�EH��B�l���	 �� (Chloropyll a; µg/l) Y��R�� ��#� ��������!D����H� Y��"�� 
     �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 
 ก���SกG�ก���$�#����$��$��!�EH��B�l���	 �� ��!� ��#�R���!"� ���"��#� ���"� (����
h��ก�#� 12) $��!�EH��B�l���	 ��!# ก���$�#����$��H"��RW���������ก��W�Y��"�������D��H! 
2551 B�����B�W!ก���$�#����$��$��!�EH��B�l���	 ��!#����!RS ���ก�W���� (�������������) 
!�^S�����"�� (��������!D����H� B����!#H"�!�กY������E� ��#�$�ก�!"� �� (TE11.5-TE25) 
�������กH��B�l���	 �� Y�� �����ก����ก����ก	����� `S������$a��W��!#��"���D������#�!�ก
���#������Y�W�ก��ก������I����B� �����"��`��	 `S���$a�%$��!��กGE�R��� ��#������E����"��`S��
��������"�!#$��!�E��"���D��������"����ก�������� �$[ B���q���Y������E� ��#�$�ก�!"� ����!#
�������R������ก	��������"�"��H�� ��#����"��%�W�ก" ����ก	���Y��กD� Noctiluca sp.    
Ceratium sp. �$a��W� 
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การวเิคราะห์ศักยภาพเชิงพื(นที�ของแม่นํ(าท่าจีน 

 
 ก���H�������R����"���D�����h"��� ��#��#��!"� ���"��#�%��h"�� 
  

 ก���SกG�$��!�E��"���D������#�%��h"��Y���"��� ��#��#��!"� ���"��#�%��h"��`S����
H����E$��!�E��"���D�����h"��� ��#�Y���"���R��#����ก���SกG�Y���"����� B�������ก���SกG�
$��!�E%�B�������! $��!�E`����ก�-`���H�� ���$��!�E���	B�l���l�-l��l���� B�������
ก����"�ก���SกG��$a��"��Z����W����Z��� �����ก  
 
 ก���H�������R����"���D�����Y�� ��#��!"� ���"��#�Y��"�������ZGC�H! �.�. 2551 (Z��
��W�) B��%��h"��� ��#��R��"����#��!"� ���"��#�%��h"�� `S���^��#����!�W����"Y������E �.�!��
������ (TC34) ���%����ก����Y������E �.�!���!D����H� (TC1) ��กRW�!�� (������#� 19) 
���"� $��!�ER��%�B�����`S���$a�h���!����"�� ��!B!��#�! %�B�����ก��%�%���	 %����� 
%�B�����  ���l��l���� �����E�D�����!�"�����"���!"� ����W������ก���!"� ���"��#���!#H"�����ก�"�
Y��^��#���� �"��$��!�E`����ก���!#H"�H"��RW������������ก `����ก�!#���"��#�!���ก��ก���#�^�ก
������RW�!�Y��!"� ��`S�� B��$ก����W��!"� ����W��������!#$��!�E`����ก��#����ก�"��!"� ���"��#� �!��
!��� ����ก�!"� ����W�������RW���"�!"� ���"��#� �W��ก����� ���#��W����S����Y�W��ก������"���ก����"
� ��W��� �����Y�WH"�$��!�ER��`����ก�!#���B�W!�#����� `S����ก�"����ก$��!�E%�B����� ���
l��l���� $��!�El��l���� ���%�B�����!#���B�W!�#�����!���RS ��������ก ���"��#�!�R��
%�B����� ���l��l����!���กก��ก��!ก��Y�W$��B���	�W��ก���กG��ก��!B���q���ก�����
�� ��ก��ก�# ���"�l��l�����#����H�I���!���ก�D!���#����"����������E��!����b���!"� �� ������
H�����R��#�$�"����!���"�!"� ���"��#�Y���"���R�� ��#� 
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ตารางที� 19  $��!�E��"���D�����%�B�������! (DIN) `����ก� (Slicate) ������	B�l���l�        
       (Orthophosphate)  �#�%��h"��� ��#���W����Y��R�� ���������#��!"� ���"��#��#�%��h"�� 
       �"�������ZGC�H! �.�. 2551 
 

Province  Station  
Distance  

 (km) 
DIN 

(ton/day) 
Silicate  

(ton/day) 
Orthophosphate  

(ton/day) 
Chainat TC34 0 0.27 15.09 0.05 

 TC32 2 0.19 5.38 0.03 
 TC30 24 0.39 3.98 0.03 

Suphanburi TC27.5 73 1.20 9.01 0.03 
 TC27 84 0.65 5.66 0.04 
 TC25.2 119 0.50 4.94 0.04 
 TC25 128 - 3.94 0.02 
 TC23 142 0.72 4.52 0.05 
 TC21 161 3.16 12.94 0.19 
 TC19 175 6.50 29.38 0.30 
 TC17 181 3.71 10.48 0.15 

Nakhonpathom TC13 220 - - - 
 TC11 238 3.27 8.28 0.25 
 TC8 268 32.58 71.89 2.83 

Samutsakhon TC5.1 295 126.48 175.10 11.48 
 TC4 308 43.95 78.10 4.96 
 TC1 323 173.67 198.76 -  

 
  �!�������E�ก���$�#����$��Y���"������������"� !#ก���$�#����$��$��!�E
%�B�������! `����ก� ������	B�l���l� ����"�%$�#  
 
  Y����������������ก�^��#����!�W� (TC34) ^S��^��#ก"���RW��R���������D���E�D�# 
(TC30) !#ก���$�#����$�� ����#  $��!�E%�B���������!RS � 0.12 ����"���� $��!�E`����ก����� 
11.11 ����"���� ��� $��!�E���	B�l���l����� 0.02 ����"����  
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 Y��R���������D���E�D�#�^��#����!�W� (TC27.5) ^S��^��#ก"���RW��R���������H�$_! 
(TC17) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B���������!RS � 2.51 ����"�
��� $��!�E`����ก�����!RS � 1.47 ����"���� ���$��!�E���	B�l���l�����!RS � 0.12 ����"���� 
 
 Y��R���������H�$_!�^��#����!�W� (TC13) ^S��^��#ก"���RW��R���������!D����H� 
(TC8) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B���������!RS � 29.31 ����"�
��� $��!�E`����ก�����!RS � 63.61 ����"���� ���$��!�E���	B�l���l�����!RS � 2.58 ����"���� 
 
 Y��R���������!D����H� �^��#����!�W� (TC5) ^S��^��#ก"���RW�$�ก�!"� �������E�"��
!����� (TC1) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B���������!RS � 71.19 
����"���� $��!�E`����ก�����!RS � 23.66 ����"���� ���$��!�E���	B�l���l����� 6.52 ����"���� 
 
 ก���SกG�ก���H�������R����"���D�����Y�� ��#��!"� ���"��#�Y��"�������D��H! 2551 
(Z��� �����ก) B��!��� ��%��h"��� ��#��R��"����#��!"� ���"��#�%��h"�� `S���^��#����!�W����"Y�
�����E �.�!�������� (TC34) ���%����ก����Y������E �.�!���!D����H� (TC1) ��กRW�!�� 
(������#� 20) ���"� $��!�ER�� %�B�����  ���l��l���� �����E�D�����!�"�����"���!"� ��
��W����������!"� ���"��#���!#H"�����ก�"�Y��^��#���� �"��$��!�E`����ก���!#H"�H"��RW�����
��"���#��ก��ก���SกG�Y��"��Z����W�R��$[ 2551 (�ZGC�H! 2551) �������ก `����ก�!#���"��#�!�
��ก��ก���#�^�ก������RW�!�Y��!"� ��B���q�����"������Y��"��Z��� �����ก B��$ก����W��!"� ��
��W��������!#$��!�E`����ก��#����ก�"��!"� ���"��#� �!��!��� ����ก�!"� ����W�������RW���"�!"� ���"��#� 
�W��ก����� ���#��W����S����Y�W��ก������"���ก����"� ��W��� �����Y�WH"�$��!�ER��`����ก�!#
���B�W!�#����� `S����ก�"����ก$��!�E%�B����� ������	B�l���l� $��!�E���	B�l���l� 
���%�B�����!#���B�W!�#�����!���RS ��������ก ���"��#�!�R��%�B����� ������	B�l���l� !�
��กก��ก��!ก��Y�W$��B���	�W��ก���กG��ก��!B���q���ก������� ��ก��ก�# ���"�l��l����
�#����H�I���!���ก�D!���#����"����������E��!����b���!"� �� ������H�����R��#�$�"����!���"�!"� ���"�
�#�Y���"���R�� ��#� 
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ตารางที� 20  $��!�E��"���D����� %�B�������! (DIN) `����ก� (Slicate) ������	B�l���l� 
      (Orthophosphate)  �#�%��h"��� ��#���W����Y��R�� ���������#��!"� ���"��#��#�%��h"�� 
      �"�������D��H! �.�. 2551 
 

Province  Station  
Distance  

 (km) 
DIN 

(ton/day) 
Silicate  

(ton/day) 
Orthophosphate  

(ton/day) 
Chainat TC34 0 2.57 109.59 0.35 

 TC32 2 1.97 42.79 0.17 
 TC30 24 1.47 29.66 0.09 

Suphanburi TC27.5 73 1.30 41.68 0.24 
 TC27 84 3.36 48.58 0.45 
 TC25.2 119 - - - 
 TC25 128 0.62 10.18 0.10 
 TC23 142 1.88 16.72 0.21 
 TC21 161 1.18 13.01 0.16 
 TC19 175 1.37 14.48 0.19 
 TC17 181 0.79 50.95 0.20 

Nakhonpathom TC13 220 2.29 23.79 0.51 
 TC11 238  -  - -  
 TC8 268 38.17 218.86 8.17 

Samutsakhon TC5.1 295 74.68 300.47 20.77 
 TC4 308 95.76 356.86 24.78 
 TC1 323  - 994.68 -  

 
 �!�������E�ก���$�#����$��Y���"������������"� !#ก���$�#����$��$��!�E%�B�����
��! `����ก� ������	B�l���l� ����"�%$�#  
  
 Y����������������ก�^��#����!�W� (TC34) ^S��^��#ก"���RW��R���������D���E�D�# (TC30) 
!#ก���$�#����$�� $��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B��������� 1.1 ����"���� $��!�E
`����ก����� 79.93 ����"���� ���$��!�E���	B�l���l����� 0.26  ����"���� 
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 Y��R���������D���E�D�#�^��#����!�W� (TC27.5) ^S��^��#ก"���RW��R���������H�$_! 
(TC17) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B��������� 0.51 ����"���� 
$��!�E`����ก�����!RS � 9.27 ����"���� ���$��!�E���	B�l���l����� 0.04  ����"���� 
  
 Y��R���������H�$_!�^��#����!�W� (TC13) ^S��^��#ก"���RW��R���������!D����H� 
(TC8) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B���������!RS � 35.88 ����"�
��� $��!�E`����ก�����!RS � 195.07  ����"���� ���$��!�E���	B�l���l�����!RS � 7.66 ����"���� 
 
 Y��R���������!D����H� �^��#����!�W� (TC5) ^S��^��#ก"���RW�$�ก�!"� �������E�"��
!����� (TC1) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B���������!RS � 21.08 
����"���� $��!�E`����ก�����!RS � 694.21 ����"���� ���$��!�E���	B�l���l�����!RS � 4.01 ����"�
��� 
 

 ก���SกG�ก���H�������R����"���D�����Y�� ��#��!"� ���"��#�Y��"�������ZGC�H! �.�. 
2552 (Z����W�) B��%��h"��� ��#��R��"����#��!"� ���"��#�%��h"�� `S���^��#����!�W����"Y������E �.
�!�������� (TC34) ���%����ก����Y������E �.�!���!D����H� (TC1) ��กRW�!�� (������#� 
21 ) ���"� $��!�ER��%�B�����  ������	B�l���l� �����E�D�����!�"�����"���!"� ����W������
����!"� ���"��#���!#H"�����ก�"�Y��^��#���� �"��$��!�E`����ก���!#H"�H"��RW������������ก `����ก�
!#���"��#�!���ก��ก���#�^�ก������RW�!�Y��!"� �� `S��B��$ก����W��!"� ����W��������!#$��!�E`���
�ก��#����ก�"��!"� ���"��#� �!��!��� ����ก�!"� ����W�������RW���"�!"� ���"��#� �W��ก����� ���#��W����S�
���Y�W��ก������"���ก����"� ��W��� �����Y�WH"�$��!�ER��`����ก�!#���B�W!�#����� `S����ก�"��
��ก$��!�E%�B����� ������	B�l���l� B��$��!�E���	B�l���l� ���%�B�����!#���B�W!
�#�����!���RS ��������ก ���"��#�!�R��%�B����� ������	B�l���l�!���กก��ก��!ก��Y�W
$��B���	�W��ก���กG��ก��!B���q���ก������� ��ก��ก�# ���"�l��l�����#����H�I���!���ก
�D!���#����"����������E��!����b���!"� �� ������H�����R��#�$�"����!���"�!"� ���"��#�Y���"���R�
� ��#� 
 
 
 
 



138 

ตารางที� 21  $��!�E��"���D�����%�B�������! (DIN) `����ก� (Slicate) ������	B�l���l�    
      (Orthophosphate)  �#�%��h"��� ��#���W����Y��R�� ���������#��!"� ���"��#��#�%��h"�� 
      �"�������ZGC�H! �.�. 2552 
 

Province  Station  
Distance  

 (km) 
DIN 

(ton/day) 
Silicate  

(ton/day) 
Orthophosphate  

(ton/day) 
Chainat TC34 0 3.72 30.89 0.10 

 TC32 2 2.00 16.16 0.07 
 TC30 24 0.70 5.23 0.01 

Suphanburi TC27.5 73 3.40 24.20 0.19 
 TC27 84 4.27 28.09 0.14 
 TC25.2 119 4.26 44.60 0.20 
 TC25 128 - 13.80 0.11 
 TC23 142 5.76 29.80 0.26 
 TC21 161 6.54 19.17 0.26 
 TC19 175 11.90 52.93 0.44 
 TC17 181 34.22 110.23 0.77 

Nakhonpathom TC13 220 - 102.90 0.68 
 TC11 238 15.71 73.50 0.56 
 TC8 268 35.77 116.06 2.57 

Samutsakhon TC5.1 295 - 152.27 4.20 
 TC4 308 170.70 340.90 14.32 
 TC1 323 - 96.18 3.64 

 
  �!�������E�ก���$�#����$��Y���"������������"� !#ก���$�#����$��$��!�E
%�B�������! `����ก� ������	B�l���l� ����"�%$�#  
  
  Y����������������ก�^��#����!�W� (TC34) ^S��^��#ก"���RW��R���������D���E�D�# 
(TC30) !#ก���$�#����$�� ����#  $��!�E%�B��������� 3.02 ����"���� $��!�E`����ก����� 25.66 
����"���� ��� $��!�E���	B�l���l����� 0.09 ����"����  
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 Y��R���������D���E�D�#�^��#����!�W� (TC27.5) ^S��^��#ก"���RW��R���������H�$_! 
(TC17) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B���������!RS � 30.82 ����"�
��� $��!�E`����ก�����!RS � 86.03 ����"���� ���$��!�E���	B�l���l�����!RS � 0.58 ����"���� 
 
 Y��R���������H�$_!�^��#����!�W� (TC13) ^S��^��#ก"���RW��R���������!D����H� 
(TC8) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B���������!RS � 20.06 ����"�
��� $��!�E`����ก�����!RS � 13.16 ����"���� ���$��!�E���	B�l���l�����!RS � 1.89 ����"���� 
 
 Y��R���������!D����H� �^��#����!�W� (TC5) ^S��^��#ก"���RW�$�ก�!"� �������E�"��
!����� (TC1) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B�����ก"����ก�RW���"
$�ก�!"� �� 170.7 ����"���� $��!�E`����ก����� 56.09 ����"���� ���$��!�E���	B�l���l����� 
0.56  ����"���� 
 
 ก���SกG�ก���H�������R����"���D�����Y�� ��#��!"� ���"��#�Y��"�������D��H! 2552 
(Z��� �����ก) B��%��h"��� ��#��R��"����#��!"� ���"��#�%��h"�� `S���^��#����!�W����"Y������E       
�.�!�������� (TC34) ���%����ก����Y������E �.�!���!D����H� (TC1) Y��"��ก���SกG�
H�� ��# ����"����ก���SกG��$a��^��#�������ก�������RW�!��B�������ก���SกG��q���Y��R��������
�D���E�D�# ��������H�$_! �����������!D����H� (������#� 22) `S�����B�W!ก������!RS �R��
$��!�E��"���D�������!#H��!H�W��H�S�ก��ก���SกG�Y��"�������D��H! �.�. 2551 B��!#$��!�E
R����"���D���������!RS ���!��������#��!"� ���"��#�%��h"�� ��ก�W�� ��^S�$�ก�!"� �� 
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ตารางที� 22  $��!�E��"���D����� %�B�������! (DIN) `����ก� (Slicate) ������	B�l���l�      
       (Orthophosphate)  �#�%��h"��� ��#���W����Y��R�� ���������#��!"� ���"��#��#�%��h"�� 
       �"�������D��H! �.�. 2552 
 

Province  Station  
Distance  

 (km) 
DIN 

(ton/day) 
Silicate  

(ton/day) 
Orthophosphate  

(ton/day) 
Chainat TC34 0  -  - -  

 TC32 2 - - - 
 TC30 24 - - - 

Suphanburi TC27.5 73  -  - -  
 TC27 84 - - - 
 TC25.2 119 - - - 
 TC25 128 - - - 
 TC23 142 - - - 
 TC21 161 - - - 
 TC19 175 - - - 
 TC17 181 0.46 3.88 0.06 

Nakhonpathom TC13 220 - - - 
 TC11 238  -  -  - 
 TC8 268 20.31 87.65 2.05 

Samutsakhon TC5.1 295 -  -   - 
 TC4 308 13.54 44.59 2.67 
 TC1 323 25.22 90.33 17.57 

 

   
 ก���SกG�ก���H�������R����"���D�����Y�� ��#��!"� ���"��#�Y��"�������ZGC�H! �.�. 
2553 (Z����W�) B��%��h"��� ��#��R��"����#��!"� ���"��#�%��h"�� `S���^��#����!�W����"Y������E �.
�!�������� (TC34) ���%����ก����Y������E �.�!���!D����H� (TC1) ��กRW�!�� (������#� 
23 ) ���"� $��!�ER�� %�B�����  ������	B�l���l� �����E�D�����!�"�����"���!"� ��
��W����������!"� ���"��#�!#H"�����ก�"�Y��^��#���� �"��$��!�E`����ก���!#H"�H"��RW������������ก 
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`����ก�!#���"��#�!���ก��ก���#�^�ก������RW�!�Y��!"� ��`S�� `S����ก�"����ก$��!�E%�B����� ���
���	B�l���l� $��!�E���	B�l���l� ���%�B�����!#���B�W!�#�����!���RS ��������ก ���"��#�!�
R��%�B����� ���l��l����!���กก��ก��!ก��Y�W$��B���	�W��ก���กG��ก��!B���q���ก��
����� ��ก��ก�# ���"�l��l�����#����H�I���!���ก�D!���#����"����������E��!����b���!"� �� ������
H�����R��#�$�"����!���"�!"� ���"��#�Y���"���R�� ��#� 
 
ตารางที� 23  $��!�E��"���D����� %�B�������! (DIN) `����ก� (Slicate) ������	B�l���l�      
      (Orthophosphate)  �#�%��h"��� ��#���W����Y��R�� ���������#��!"� ���"��#��#�%��h"�� 
      �"�������ZGC�H! �.�. 2553 
 

Province  Station  
Distance  

 (km) 
DIN 

(ton/day) 
Silicate  

(ton/day) 
Orthophosphate  

(ton/day) 
Chainat TC34 0 0.01 4.36 -  

 TC32 2 0.11 13.21 - 
 TC30 24 0.04 0.65 - 

Suphanburi TC27.5 73 0.17 4.46 0.02 
 TC27 84 0.16 3.46 0.03 
 TC25.2 119 - - - 
 TC25 128 - 1.84 - 
 TC23 142 0.25 1.84 0.01 
 TC21 161 0.47 7.14  
 TC19 175 2.33 11.65 0.06 
 TC17 181 4.03 31.08 0.11 

Nakhonpathom TC13 220 - - - 
 TC11 238 8.60 66.41 0.60 
 TC8 268 40.20 103.51 5.22 

Samutsakhon TC5.1 295 269.55 854.15 46.58 
 TC4 308 179.77 539.10 32.64 
 TC1 323 170.33 460.69 29.32 
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 �!�������E�ก���$�#����$��Y���"������������"� !#ก���$�#����$��$��!�E%�B�����
��! `����ก� ������	B�l���l� ����"�%$�#  
 
 Y����������������ก�^��#����!�W� (TC34) ^S��^��#ก"���RW��R���������D���E�D�# (TC30) 
!#ก���$�#����$�� ����#  $��!�E%�B���������!RS � 0.03 ����"���� $��!�E`����ก����� 3.71 ����"�
���  
 
 Y��R���������D���E�D�#�^��#����!�W� (TC27.5) ^S��^��#ก"���RW��R���������H�$_! 
(TC17) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B���������!RS � 3.86 ����"�
��� $��!�E`����ก�����!RS � 26.62 ����"���� ���$��!�E���	B�l���l�����!RS � 0.09 ����"���� 
 
 Y��R���������H�$_!�^��#����!�W� (TC13) ^S��^��#ก"���RW��R���������!D����H� 
(TC8) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B���������!RS � 31.6  ����"���� 
$��!�E`����ก�����!RS � 37.1 ����"���� ���$��!�E���	B�l���l�����!RS � 4.62 ����"���� 
 
 Y��R���������!D����H� �^��#����!�W� (TC5) ^S��^��#ก"���RW�$�ก�!"� �������E�"��
!����� (TC1) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B���������!RS � 99.2 
����"���� $��!�E`����ก����� 393.5 ����"���� ���$��!�E���	B�l���l����� 17.3  ����"���� 
 
 ก���SกG�ก���H�������R����"���D�����Y�� ��#��!"� ���"��#�Y��"�������D��H! 2553 
(Z��� �����ก) B��%��h"��� ��#��R��"����#��!"� ���"��#�%��h"�� `S���^��#����!�W����"Y������E �.
�!�������� (TC34) ���%����ก����Y������E �.�!���!D����H� (TC1) ��กRW�!�� (������#� 
24) ���"� $��!�ER�� %�B�����  ������	B�l���l� �����E�D�����!�"�����"���!"� ����W������
����!"� ���"��#���!#H"�����ก�"�Y��^��#���� �"��$��!�E`����ก���!#H"�H"��RW������������ก `����ก�
!#���"��#�!���ก��ก���#�^�ก������RW�!�Y��!"� ��`S�� B��$ก����W��!"� ����W��������!#$��!�E`���
�ก��#����ก�"��!"� ���"��#� �!��!��� ����ก�!"� ����W�������RW���"�!"� ���"��#� �W��ก����� ���#��W����S�
���Y�W��ก������"���ก����"� ��W��� �����Y�WH"�$��!�ER��`����ก�!#���B�W!�#����� `S����ก�"��
��ก$��!�E%�B����� ������	B�l���l� B��$��!�E���	B�l���l� ���%�B�����!#���B�W!
�#�����!���RS ��������ก ���"��#�!�R��%�B����� ���l��l����!���กก��ก��!ก��Y�W$��B���	



143 

�W��ก���กG��ก��!B���q���ก������� ��ก��ก�# ���"�l��l�����#����H�I���!���ก�D!���#����"
����������E��!����b���!"� �� ������H�����R��#�$�"����!���"�!"� ���"��#�Y���"���R�� ��#� 
 

ตารางที� 24  $��!�E��"���D����� %�B�������! (DIN) `����ก� (Slicate) ������	B�l���l�      
       (Orthophosphate)  �#�%��h"��� ��#���W����Y��R�� ���������#��!"� ���"��#��#�%��h"�� 
       �"�������D��H! �.�. 2553 
 

Province  Station  
Distance  

 (km) 
DIN 

(ton/day) 
Silicate  

(ton/day) 
Orthophosphate  

(ton/day) 
Chainat TC34 0 0.01 4.36 -  

 TC32 2 0.11 13.21 - 
 TC30 24 0.04 0.65 - 

Suphanburi TC27.5 73 0.17 4.46 0.02 
 TC27 84 0.16 3.46 0.03 
 TC25.2 119 - - - 
 TC25 128 - 1.84 - 
 TC23 142 0.25 1.84 0.01 
 TC21 161 0.47 7.14 - 
 TC19 175 2.33 11.65 0.06 
 TC17 181 4.03 31.08 0.11 

Nakhonpathom TC13 220 - - - 
 TC11 238 8.60 66.41 0.60 
 TC8 268 40.20 103.51 5.22 

Samutsakhon TC5.1 295 269.55 854.15 46.58 
 TC4 308 179.77 539.10 32.64 
 TC1 323 170.33 460.69 29.32 

 
 
 



144 

 �!�������E�ก���$�#����$��Y���"������������"� !#ก���$�#����$��$��!�E%�B�����
��! `����ก� ������	B�l���l�����"�%$�#  
 
 Y����������������ก�^��#����!�W� (TC34) ^S��^��#ก"���RW��R���������D���E�D�# (TC30) 
!#ก���$�#����$�� ����#  $��!�E%�B��������� 0.13 ����"���� $��!�E`����ก����� 2.22 ����"�
���  ���$��!�E���	B�l���l����� 0.02 ����"���� 
 
 Y��R���������D���E�D�#�^��#����!�W� (TC27.5) ^S��^��#ก"���RW��R���������H�$_! 
(TC17) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B���������!RS � 1.23 ����"�
��� $��!�E`����ก�����!RS � 9.37 ����"���� ���$��!�E���	B�l���l�����!RS � 0.02 ����"���� 
  

 Y��R���������H�$_!�^��#����!�W� (TC13) ^S��^��#ก"���RW��R���������!D����H� 
(TC8) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B���������!RS � 19.37  ����"�
��� $��!�E`����ก�����!RS � 5.77 ����"���� ���$��!�E���	B�l���l����� 0.12 ����"���� 
 
 Y��R���������!D����H� �^��#����!�W� (TC5) ^S��^��#ก"���RW�$�ก�!"� �������E�"��
!����� (TC1) !#ก���$�#����$��$��!�E��"���D�����Y�� ������#  $��!�E%�B��������� 1.43  
����"���� $��!�E`����ก����� 97.3  ����"���� ���$��!�E���	B�l���l����� 1.87  ����"���� 
 

 ก����������"���D�������!���!����R���!"� ���"��#� 
 
 ก����������"���D�������!���!�����W��������R���!"� ���"��#� B��Y�ก�����ก���SกG�
����"���ก�$a� 4 �R� (������������� �D���E�D�# �H�$_! ����!D����H�) �����ก��ก�$a�
����"������ (�W�Z���� ���$���Z����) ก���SกG�ก����������"���D�������!���!�����W��
������R���!"� ���"��#� $��ก��%$�W��ก���SกG� %�B����� ���l��l����  ��กRW�!��R��
ก���SกG��W����"���D�����$��ก��ก��RW�!��ก��ก���H�����#�R��!��� �� ($��!���� ��) ���Y�W���
������กGE���$���R��ก���H�������R����"���D�������!�� �ก����������������!���!����
R��� ��#�Y���"����������#��!"� ���"��#�%��h"�� B�������H����	��ก�C��ก�������������!
���!����Y���"���R����Y�C����!��!�h�C���#�����Y� C���#� 52 
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ภาพที� 52  ���������ก���H�������R����"���D�����h"������������ก����������"���D�������!
    ���!�����W��������R���!"� ���"��#� 
  
 ���������ก���H�������R����"���D����� (N ��� P) ����!��ก���D�������กC����ก 
(External input) h"���RW�!�Y����� Block A C��Y� Block A !#ก�����!�RW�!�R����"���D������#ก 
(Intermediate Input) `S��Y��"���# ��!#��"���D�#������ก%$��กC��Y����� (Intermediate Output) 
��ก�� ���!#��"���D�������ก��ก Block A �RW���" Block B (Transfer Load) �"�%$ `S��h��"��R����"
���D�#��RW������ก��ก� ��#� (Block) ���$a�H"���ก�C��ก����������������!���!����R��� ��#� 
(Self-remediation)  
 
 ก���SกG�ก���H�������R��%�B��������l��l����Y��!"� ���"��#��#�%��h"��Y���"��
�R�������� ���"� %�B�����!#��!#ก�� Load �RW�!����Y��"��R���W�Z���� �"��l��l������!#
$��!�E���Y��"��R��$���Z���� (������#� 25) `S�����"��#�!�R��%�B������"��Y�I"!�ก��ก
ก��ก��!����W��ก���กG�� ��!^S�R����#���กก��������# ������	� �� �"��l��l������!�ก��ก
���"��D!�� ���$�D����	�$a����ก  



146 

ตารางที� 25  ก���H����������ก����������������!���!����R��%�B����� ���l��l����Y��"��
      Z����W����Z��� �����ก Y�� ��#��!"� ���"��#� 
 
Nitrogen Budget  

 
Area Velocity 

Input  Out put Self-remediation  
 N loads N loads N loads  
 (Zone) (m/s) (ton/day) (ton/day) (ton/day) (%) 

Early Rainy 
Season 

Chainat 1.20 2.75 2.15 0.59 21.45 
Suphanburi 0.68 15.46 5.38 10.08 65.20 

Nakhonpathom 0.59 58.74 39.51 19.23 32.73 
Samutsakhon 0.36 145.54 89.44 56.10 39.27 

Late Rainy 
Season 

Chainat 0.58 2.57 1.98 0.60 23.34 
Suphanburi 1.16 19.61 13.72 5.89 30.03 

Nakhonpathom 1.02 56.97 38.22 18.75 32.91 
Samutsakhon 0.70 124.04 109.78 14.26 11.49 

 

Phosphorus Budget 
 

Area Velocity 
Input Out put Self-remediation  

 P loads P loads P loads  
 (Zone) (m/s) (ton/day) (ton/day) (ton/day) (%) 

Early Rainy 
Season 

Chainat 1.20 0.51 0.26 0.25 49.01 
Suphanburi 0.68 0.64 0.24 0.40 62.50 

Nakhonpathom 0.59 4.88 4.11 0.78 15.98 
Samutsakhon 0.36 17.24 12.21 5.03 29.17 

Late Rainy 
Season 

Chainat 0.58 0.35 0.17 0.18 51.42 
Suphanburi 1.16 2.48 1.84 0.64 25.80 

Nakhonpathom 1.02 17.64 8.16 9.48 53.74 
Samutsakhon 0.70 36.14 31.79 4.35 12.03 
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 Y��W��ก����������������!���!���� ��������D���E�D�#��!#��ก�C��Y�ก��������������
��!���!����!�ก�#��D�B���q���Y��"���W�Z���� �"��� ��#��#���ก�C��Y�ก�������������#��D�%�W�ก"
��������!D����H� `S�������D�#����Y�W� ��#����ก�"���$a�� ��#��#�!#��ก�C��ก����������������!
���!�����#����������!�ก��ก ��กGE�R��� ��#��#��$a��$a�$�ก�!"� �� `S��%�W������������กก��RS ���
R��� �� ���Y�W��"���D�����%!"��!��^%����ก���� ��#��#�����ก�"�%�W�� ��!� (����"��ก���!�
Y��"��� ��RS �) ���Y�W� ��#���������!D����H�!#B�ก��ก�����!R��!���G�W����"���D�����%�W��� 
B���q���Y��"��$���Z���� `S���$a������#�!��� ���� ��!�%����!���"�����E$�ก�!"� �� 
 
 ��กก���SกG�ก����������������!���!����R��%�B�����R���!"� ���"��#�Y��"���W�Z��
�� ���$���Z���� (C���#� 53 ) ���"� Y�� ��#��������������!#ก��$��!�ER��%�B������#��RW�!�
Yก�W�H#��ก��B��Y�� ��#����������������!��^������%�W$��!�E 20 �$��	�`k��	 Y��R��������
�D���E�D�# �� �Y��"���W�Z���� ���$���Z���� !#$��!�Eก���RW�!�R��%�B��������"Y��"�� 
15.46-19.61 ����"���� ��"Y��"���W�Z����!#ก��������%�W!�กก�"�Y��"��$���Z����^S�$��!�E 50 
�$��	�`k��	 Y��R���������H�$_!Y��"���W�Z���� ���$���Z���� !#$��!�ER��%�B������#�
%��h"��� ��#����"����"�� 56.97-58.74 ����"���� `S�� Nitrogen Source Y��"��$���Z����!#ก�����!
�RW�!� 13.72 ����"���� `S��!�กก�"�Y��"���W�Z���� ��"� ��#���������H�$_!��!��^������
%�B�����%�WYก�W�H#��ก�� ���Y��R�R����������!D����H�`S���$a�� ��#��D��W��ก"����ก��"����
���"� Y��"��R��$���Z����!#� ��#��!D����H�!#��ก�C��Y�ก����������������!���!��������
�#��D�H�$��!�E 11 �$��	�`k��	 `S��^S��"�����ก�"�Y��Dก�� ��#�  
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ภาพที� 53  ���������ก��������%�B����� (Dissolved Inorganic Nitrogen) ��!���!����R�� 
    �!"� ���"��#� Y��"���W�Z���� (Early Rainy Season) ���$���Z���� (Late Rainy      
    Season) 
 

 ก���H�������R��l��l���� Y�� ��#��!"� ���"��#��� �Y��"���W�Z���� ���$���Z���� 
(C���#� 54) !#H��!��ก�"��ก����!��"��� ��#���"��������B��Y�� ��#��������������!#$��!�ER��
l��l����H"��RW��Yก�W�H#��ก������"�����Z�� ���!#��ก�C��Y�ก����������������!���!����
$��!�E 50 �$��	�`k��	 Y��R���������D���E�D�# �"��$���Z������!#$��!�ER��l��l�����RW�
!�Y������!"� ��!�กก�"�Y��"���W�Z����$��!�E 6 ��"� ��"Y��"���W�Z������!��^��$��!�E
R��l��l����%�W$��!�E 60 �$��	�`k��	 Y�� ��#��R���������H�$_! �"��$���Z������!#
$��!�ER��l��l�������$��!�E 15 ����"���� ��"����กk��!��^������%�W$��!�E 50 
�$��	�`k��	 �"��Y�� ��#���������!D����H� �"��$���Z������!#$��!�ER��l��l�������!�กก�"�
Y��"��Z����W�$��!�E 2 ��"� B��Y��"��Z����W�!#��ก�C��Y�ก����������������!���!����
$��!�E 30 �$��	�`k��	 



149 

 
 
ภาพที� 54  ���������ก�����������	B�l���l� l��l���� (Orthophosphate Phosphorus)  
    ��!���!���� R���!"� ���"��#�Y��"���W�Z���� (Early Rainy Season) ���$���Z���� 
    (Late Rainy Season) 
 
 ก���H�����W����"���D�����Y�� �����"�� ��#��#�%�W�����"���D������� �%�B��������
l��l������ก�W��%$!�ก%�W�ก" ������ �D���E�D�# �H�$_! ����D���E�D�# ��!������ `S��
��������D���E�D�#!#��ก�C��Y�ก�ก���������������!���!����%�W����#��D�$��!�E 60 �$��	�`k��	
R��%�B��������l��l������ ��!��#��RW�!�Y�� ��#� �"����������!D����H��$a���������#�!#
��ก�C��Y�ก����������������!���!���������#��D�$��!�E 10 �$��	�`k��	 `S��Y���������!D����H�
!#���"�R��%�B��������l��l����Y�� ��#��RW�!�$��!�E 80-100 ��� 13-27 ����"���� 
��!������ `S������#��D��!���$�#����#��ก������������� B��C����!R���� ��!"� ���"��#����"�Y��"��
�W�Z������%�W���%�B��������l��l���� 222.49 ��� 23.27 ����"���� �����!��^������%�W 63 
��� 72 �$��	�`k��	 ��!������ �"��Y��"��$���Z���� ��%�W���%�B��������l��l���� 203.19 
��� 56.61 ����"���� �����!��^������%�W 80.0 ��� 74.0 �$��	�`k��	 ��!������ 
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คุณภาพดินตะกอนในพื(นทแีม่นํ(าท่าจีน 

 
  $��!�E��������#�	��!Y������ก�� (Total Organic Matter) 
 

 ���ก���SกG����������$��!�E�����#�	��!Y������ก�� (Total Organic Matter) R��
� ��#��!"� ���"��#���!�� ��!� 26 �^��# �� ���"��������!D����H� (TE25) ^S�������������� (TC34) 
B�����ก���SกG�Y����$[$[�� 2 H�� �Y��"��Z����W� ���Z��� �����ก (�����ZGC�H! �������
�D��H! �.�. 2551 2552 ��� �.�. 2553 ��!������) (����h��ก�#� 13) ��กก���SกG����"� Y��"��
�����ZGC�H! ��������D��H! �.�. 2551 ��$��!�E�����#�	��!Y������ก�����"Y��"�� 2.79-
14.41 ��� 5.39-17.09 �$��	�`k��	 ��!������ B��!#H"�!���_����"�ก�� 9.97  ��� 9.63 �$��	�`k��	 
��!������ Y��"�������ZGC�H! �.�. 2552 ��$��!�E�����#�	��!Y������ก�����"Y��"�� 4.62-
15.28 ��� ND �$��	�`k��	 B��!#H"�!���_����"�ก�� 11.32 �$��	�`k��	 ���Y��"�������ZGC�H! 
��������D��H! �.�. 2553 ��$��!�E��������#�	��!Y�������"Y��"�� 2.29-19.03 �$��	�`k��	 
B��!#H"�!���_����"�ก�� 12.07 �$��	�`k��	  ��ก��ก�# ������ก���SกG�ก���$�#����$��$��!�E
��������#�	��!Y������ก����!� ��#����C���#� 55 
 

 
 

ภาพที� 55 ก���$�#����$��$��!�E��������#�	Y������ก�� (Total Organic Matter; %)Y�� ��#�   
   �!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) Y��"������"�� 
    �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
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 ก���$�#����$��$��!�E��������#�	Y������ก����!� ��#�R���!"� ���"��#� �� ���"� ��#�
������������������ ��^S������E� ��#�$�ก�!"� ����������!D����H����"� $��!�E��������#�	
��!Y����!#���B�W!����!RS ���ก�W������!���"�W���"��B��H"������D����"�����E� ��#�������D�
B���q���� ��#��#�!#ก����� ���#�%��H"��RW�������������E���ก�"����!#� ��W��� ���#�!#��กGE��$a�
���� �S�%!"!#ก���ก���^!R����ก����������#�	 �"��Y�� ��#����ก����������"��R���!"
� ���"��#���!#H"�$��!�E��������#�	��!Y�������RS � �������กBH����W��R������ ��!#��กGE��#�H�
�H# �����Y�W� �����������ก����������#�	�S��ก��ก��Y������E�#   
   
 Y������E� ��#����ก���R���!"� ���"��#� (��������D���E�D�#) ���!#��������#�	��!���Y�
���� ��#� `S��!#�����D!���ก!#ก��$�"���ก����กB���#Y������E���ก�"�� `S���ก�����"��# ��
$��ก���W����������#�	�#��"������%�W��ก���Y�W�!�����!����H����	�������H"���������#�	��!
H"��RW�����ก�"�Y��^��#�#����"�����E$�ก�!"� ��`S��$ก�����$a�� ��#��#�!#H"���������#�	��!Y�������
�#��D�R���!"� �������%$ �����กก���SกG�ก���$�#����$��$��!�E��������#�	Y������ก����!
�"���������"�!#H��!��ก�"��ก����#����kก�W�� `S��������Y�W��k�^S�$��!�E� ���"����"�h�ก����
�"�$��!�E��������#�	��!Y����%!"!�ก��"�ก��ก��ก��!���! ��������#�^�ก$�"����"�!"� ��Y���"���R�
� ��#� 
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ชนิด ปริมาณ และการแพร่กระจายของสารกาํจัดศัตรูพชืในนํ(า ดินตะกอน และสิ�งมีชีวติ 

 
 ก���SกG����� $��!�E���ก�����"ก�����R�����ก������������Y�� ����������ก��Y�
� ��#��!"� ���"��#� B��ก���SกG�H���H�D!� ��#� 4 ������� (�������������  �D���E�D�# �H�$_! 
����!D����H�) ��!�� ��� � 26 �^��# �� ���"�����ZGC�H! �.�. 2551 ^S����������H! �.�. 
2553  �����ก�������������#����H�I 2 ����%�W�ก" ���%������ (Diuron) ��������k�B�`���l� 
(Endosulfan) B���������#��Y���กGE�ก�����"ก�����R�����ก�������������� � 2 ���� !#
����"�%$�#  
 

 $��!�E���%�������กHW��Y�� �� 
    
 ก���SกG�$��!�E%�������#���!#ก���กHW��Y�� ��  (Diuron in water) Y��!"� ���"��#���!
�� ��!� 26 �^��# �� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) B�����ก���SกG�Y�
���$[ $[�� 2 H�� �Y��"���W�Z���� ����"��$���Z���� (�����ZGC�H! ��������D��H! �.�. 
2551 2552 ����.�. 2553 ��!������) (����h��ก�#� 14) ���"�!#ก���$�#����$����!�R�� ��#�
�����������"���������� (C���#� 56) ��!�������#�� ����#  
 

 
 
ภาพที� 56  ก���$�#����$��$��!�E%������ (Diuron) Y�� ��R��� ��#��!"� ���"��#��� ���"   
          ������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) Y�����"�� �����ZGC�H! 
    �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
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   �R�� ��#�������������� (TC34-TC29) $��!�E%�������กHW��Y�� ��������������
ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 7.48 %!BH�ก��!�"����� B��!#$��!�E%�������กHW��Y�� �������D��#�
������%�W��"�ก�� 0.88 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC29) Y������ZGC�H! �.�. 2553 ���!#
$��!�E%�������กHW�Y�� ������D���"�ก�� 29.46 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC30) Y������D��H! 
�.�. 2551    
 
 �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1- TE25) $��!�E%�������กHW��Y�� ��������������
ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 4.28 %!BH�ก��!�"����� B��!#$��!�E%�������กHW��Y�� �������D��#�
������%�W��"�ก�� 0.71%!BH�ก��!�"����� (�^��# TC1) Y������ZGC�H! �.�. 2553 ���!#
$��!�E%�������กHW�Y�� ������D���"�ก�� 193.57 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC1) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2552  
 
 �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8) $��!�E%�������กHW��Y�� ��������������
ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 6.22 %!BH�ก��!�"����� B��!#$��!�E%�������กHW��Y�� �������D��#�
������%�W��"�ก�� 1.28 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC8) Y������ZGC�H! �.�. 2553 ���!#
$��!�E%�������กHW�Y�� ������D���"�ก�� 225.28 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC11) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2553  
 
 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17) $��!�E%�������กHW��Y�� ��������������
ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 4.96 %!BH�ก��!�"����� B��!#$��!�E%�������กHW��Y�� �������D��#�
������%�W��"�ก�� 0.91 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC17) Y������ZGC�H! �.�. 2553 ���!#
$��!�E%�������กHW�Y�� ������D���"�ก�� 90.05 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC17) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2551  
 
       ��กก�������H��!��ก�"������"��$��!�E%�������กHW��Y�� ��Y���"��� ��#� ���"� 
�R�� ��#�Y���"����������#�%�W���ก���SกG�%�W�ก" ��������!D����H� ��������H�$_! �������
�D���E�D�# ���������������� %!"!#H��!��ก�"��ก������^���Y���"��� ��#�  ����^S�ก��
���"ก�����R��%������Y�� ��%!"!#H��!��ก�"��ก��Y���"��������� 
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 ก���SกG�ก���$�#����$������$�#����#��%�������กHW��Y�� ��Y��"���W�Z���� 
(�ZGC�H!) ���$���Z���� (�D��H!) ���"� %�������กHW��Y�� ����"���R�� ��#���������#��!"
� ���"��#�%��h"��%!"!#H��!��ก�"��ก������^�����!�"��Z��ก�� 
 
   $��!�E%�������กHW��Y������ก�� 
 
 ก���SกG�$��!�Eก��%�������กHW��Y������ก�������E� ��#��!"� ���"��#� �� ���"�������
�!D����H� ��^S�������������� Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 
2553 (����h��ก�#� 15) ���"�!#ก���$�#����$����!� ��#�����"�������#����ก���SกG� (C���#� 57) 
��!�������#�� ����#  
 

 
 

ภาพที� 57  ก���$�#����$��$��!�E%������ (Diuron) Y������ก��R��� ��#��!"� ���"��#��� ���"   
    ������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) Y��"������"�������ZGC�H!  
    �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 

 �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1-TE25) ��$��!�E%�������กHW��Y������ก��
������������ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 1.02 %!BH�ก��!�"�ก��! B��!#$��!�E%������
�กHW��Y������ก������D��#�������%�W��"�ก�� 0.09%!BH�ก��!�"�ก��!  (�^��# TE25) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2551 ���!#$��!�E%�������กHW�Y������ก������D���"�ก�� 7.91 %!BH�ก��!�"�
ก��! (�^��# TC5.1) Y������ZGC�H! �.�. 2553  
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 �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8) ��$��!�E%�������กHW��Y������ก������
��������ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 0.34 %!BH�ก��!�"�ก��! B��!#$��!�E%�������กHW��Y�
�����ก�� ����D��#�������%�W��"�ก�� 0.08%!BH�ก��!�"�ก��!  (�^��# TC11) Y������ZGC�H! 
�.�. 2552 ���!#$��!�E%�������กHW�Y������ก������D���"�ก�� 2.45 %!BH�ก��!�"�ก��! (�^��# 
TC9) Y������ZGC�H! �.�. 2552 
 
 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17) ��$��!�E%�������กHW��Y������ก��
������������ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 0.46 %!BH�ก��!�"�ก��! B��!#$��!�E%������
�กHW��Y������ก�� ����D��#�������%�W��"�ก�� 0.10 %!BH�ก��!�"�ก��! (�^��# TC23) Y�����
�D��H! �.�. 2551 ���!#$��!�E%�������กHW�Y������ก������D���"�ก�� 5.90 %!BH�ก��!�"�ก��! 
(�^��# TC27.5) Y������D��H! �.�. 2551  
 
 �R�� ��#�������������� (TC34-TC29) ��$��!�E%�������กHW��Y������ก������
��������ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 0.79 %!BH�ก��!�"�ก��! B��!#$��!�E%�������กHW��Y�
�����ก�� ����D��#�������%�W��"�ก�� 0.09%!BH�ก��!�"�ก��! (�^��# TC30) Y������ZGC�H! 
�.�. 2551 ���!#$��!�E%�������กHW�Y������ก������D���"�ก�� 11.29 %!BH�ก��!�"�ก��! (�^��# 
TC34) Y������ZGC�H! �.�. 2551 
 

 ��กก�������H��!��ก�"������"��$��!�E%�������กHW��Y������ก����"��� ��#� 
���"� �R�� ��#�Y���"����������#�%�W���ก���SกG�%�W�ก"��������!D����H� ��������H�$_! �������
�D���E�D�# ���������������� %!"!#H��!��ก�"��ก������^���Y���"��� ��#�  ����^S�ก��
���"ก�����R��%������Y������ก��%!"!#H��!��ก�"��ก��Y���"��������� 
 
 ก���SกG�ก���$�#����$������$�#����#��%�������กHW��Y������ก��Y��"���W�Z���� 
(�ZGC�H!) ���$���Z���� (�D��H!) ���"� %�������กHW��Y������ก����"���R�� ��#��������
�#��!"� ���"��#�%��h"��%!"!#H��!��ก�"��ก������^�����!�"��Z��ก�� 
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 $��!�E��k�B�`���l��กHW��Y�� �� 
 

 ก���SกG�$��!�E��k�B�`���l��กHW��Y�� �������E� ��#��!"� ���"��#� �� ���"������������� 
(TC34) ��^S���������!D����H� (TE25) Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�����
�D��H! �.�. 2553 (����h��ก�#� 16) ���"�!#ก���$�#����$����!� ��#�����"�������#����ก���SกG� 
(C���#� 58) ��!�������#�� ����#  
 

 
 

ภาพที� 58  ก���$�#����$��$��!�E��k�B�`���l� (Endosulfan) �กHW��Y�� �������E� ��#� 
     �!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ��^S���������!D����H� (TE25) Y��"��    
     ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 
 �R�� ��#�������������� (TC34-TC29) $��!�E��k�B�`���l��กHW��Y�� ��������������
ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 0.028 %!BH�ก��!�"����� B��!#$��!�E��k�B�`���l��กHW��Y�� ��
�����D��#�������%�W��"�ก�� 0.005 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC32) Y������ZGC�H! �.�. 2553 
���!#$��!�E��k�B�`���l��กHW�Y�� ������D���"�ก�� 0.102 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC30) Y�
�����D��H! �.�. 2552  
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 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17) $��!�E��k�B�`���l��กHW��Y�� ������
��������ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 0.032 %!BH�ก��!�"����� B��!#$��!�E��k�B�`���l�
�กHW��Y�� �������D��#�������%�W��"�ก�� 0.006 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC25.5) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2552 ���!#$��!�E��k�B�`���l��กHW��Y�� ������D���"�ก�� 0.1 %!BH�ก��!�"�
���� (�^��# TC25) Y������D��H! �.�. 2553 
 
 �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8) $��!�E��k�B�`���l��กHW��Y�� ������
��������ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 0.043 %!BH�ก��!�"����� B��!#$��!�E%�������กHW��Y�
� �������D��#�������%�W��"�ก�� 0.005 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC11) Y������D��H! �.�. 2551 
���!#$��!�E��k�B�`���l��กHW��Y�� ������D���"�ก�� 0.080 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC8) Y�
�����ZGC�H! �.�. 2552  
 
 �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1- TE25) $��!�E��k�B�`���l��กHW��Y�� ������
��������ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 0.034 %!BH�ก��!�"����� B��!#$��!�E ��k�B�`���l�
�กHW��Y�� �������D��#�������%�W��"�ก�� 0.110 %!BH�ก��!�"����� (�^��# TC5.1) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2551 ���!#$��!�E��k�B�`���l��กHW��Y�� ������D���"�ก�� 0.089 %!BH�ก��!�"�
���� (�^��# TC5.1) Y������ZGC�H! �.�. 2552 
 
 ��กก�������H��!��ก�"������"��$��!�E���B�`���l��#��กHW��Y�� ��Y���"��� ��#� 
���"� �R�� ��#�Y���"����������#�%�W���ก���SกG�%�W�ก"��������!D����H� ��������H�$_! �������
�D���E�D�# ���������������� %!"!#H��!��ก�"��ก������^���Y���"��� ��#�  ����^S�ก��
���"ก�����R����k�B�`���l�Y�� ��%!"!#H��!��ก�"��ก��Y���"��������� 
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 $��!�E��k�B�`���l��กHW��Y������ก�� 
 

 ก���SกG�$��!�E��k�B�`���l��กHW��Y������ก�������E� ��#��!"� ���"��#� �� ���"
�������������  (TC34) ��^S���������!D����H� (TE25) Y��"������"�������ZGC�H! �.�. 
2551 ^S������D��H! �.�. 2553 (����h��ก�#� 17) ���"�!#ก���$�#����$����!� ��#�����"������
�#����ก���SกG� (C���#� 59)  ��!�������#�� ����#  
 

 
 

ภาพที� 59  ก���$�#����$��$��!�E��k�B�`���l� (Endosulfan) �กHW��Y������ก�������E    
    � ��#��!"� ���"��#��� ���"������������� (TC34) ^S���������!D����H� (TE25) Y��"��   
    ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 

 
 �R�� ��#�������������� (TC34-TC29) $��!�E��k�B�`���l��กHW��Y������ก������
��������ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 0.002 %!BH�ก��!�"�ก��! B��!#$��!�E ��k�B�`���l�
�กHW�������ก�������D��#�������%�W��"�ก�� 0.001 %!BH�ก��!�"�ก��! (�^��# TC34) Y�����
�ZGC�H! �.�. 2552 ���!#$��!�E��k�B�`���l��กHW�������ก������D���"�ก�� 0.004 
%!BH�ก��!�"����� (�^��# TC34) Y������ZGC�H! �.�. 2552  
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 �R�� ��#���������D���E�D�# (TC27.5-TC17) $��!�E��k�B�`���l��กHW��Y������ก��
������������ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 0.002 %!BH�ก��!�"�ก��! B��!#$��!�E��k�B�`��
�l��กHW��Y������ก�������D��#�������%�W��"�ก�� 0.001 %!BH�ก��!�"�ก��! (�^��# TC17) Y�
�����ZGC�H! �.�. 2551 ���!#$��!�E��k�B�`���l��กHW��Y������ก������D���"�ก�� 0.004 
%!BH�ก��!�"�ก��! (�^��# TC27.5) Y������ZGC�H! �.�. 2553  
 
 �R�� ��#���������H�$_! (TC15-TC8) $��!�E��k�B�`���l��กHW��Y������ก������
��������ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 0.002 %!BH�ก��!�"�ก��! B��!#$��!�E��k�B�`���l�
�กHW��Y������ก�������D��#�������%�W��"�ก�� 0.001 %!BH�ก��!�"�ก��! Y��^��# TC9 TC15 
TC13 Y������D��H! �.�. 2551 �����ZGC�H! �.�. 2552 ��� �����ZGC�H! �.�.2553 
��!������ ���!#$��!�E�����k�B�`���l��กHW��Y������ก������D���"�ก�� 0.004 %!BH�ก��!�"�
ก��! (�^��# TC13) Y������D��H! �.�. 2551  
 
  �R�� ��#���������!D����H� (TC5.1- TE25) $��!�E��k�B�`���l��กHW��Y������ก��
������������ก���SกG�!#H"�!���_����"�ก�� 0.002 %!BH�ก��!�"�ก��! B��!#$��!�E��k�B�`��
�l��กHW��Y������ก�������D��#�������%�W��"�ก�� 0.001 %!BH�ก��!�"�ก��! (�^��# TC5.1) Y�
�����ZGC�H! �.�. 2551 ���!#$��!�E��k�B�`���l��กHW��Y������ก������D���"�ก�� 0.003 
%!BH�ก��!�"�ก��! (�^��# TC2) Y������ZGC�H! �.�. 2551 
 
 ��กก�������H��!��ก�"������"��$��!�E���B�`���l��#��กHW��Y������ก��Y���"
��� ��#� ���"� �R�� ��#�Y���"����������#�%�W���ก���SกG�%�W�ก" ��������!D����H� �������
�H�$_! ��������D���E�D�#���������������� %!"!#H��!��ก�"��ก������^���Y���"��� ��#� ����
^S�ก�����"ก�����R�������k�B�`���l�Y�� ��%!"!#H��!��ก�"��ก��Y���"��������� 
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   ก���กHW��R�����ก������������Y�����!#�#���R��� ��#��!"� ���"��#� 
 

 ก���SกG�$��!�Eก���กHW��R�����ก������������Y�����!#�#���R��� ��#��!"� ���"��#� 
���ก���SกG�ก���กHW��R�����ก������������Y�����!#�#���%�W�ก" $�� �������	� ��W��� �� B����
���ก���SกG�Y�� ��#��#�H���"����$a����"����!R�����ก�������������#����H�I%�W�ก" �^��# TC4 (�.
�!�� �.�!D����H�) �^��# TC8 (�.��!���� �.�H�$_!) ����^��# TC17 (�.����#��W�� �.
�D���E�D�#) `S����กก���SกG���ก����HW��R�����ก������������Y�ก�D"!R�����T"��!��           
���B�`���l� (Endosulfan) ������ก���������� %������ (Diuron) `S����กก������������กk�
�����"����$���W�����#ก�����R"�� (C���#� 60)  
 

 
ภาพที� 60  ก�����R"���������ก�����$��Y�� ��#��!"� ���"��#��^��# TC4 (�.�!�� �.�!D����H�) 
    �^��# TC8 (�.��!���� �.�H�$_!) ����^��# TC17 (�.����#��W�� �.�D���E�D�#) 
 
 ��$����!�� ��� � 8 ����%�W�ก" $������ (Trichogaster pectoralis) $���!� (Anabas 
testudineus) $���Dก (Clarias macrocephalus) $������ (Pangasius hypophthalmus) $����Bกก 
(Cyclocheilichthys enoplos) $����W��R�� (Henicorhynchus siamensis) $��ก�!�� (Puntioplites 
proctozysron) ���$���!��W�����#�� (Pristolepis fasciatus) `S��!#����C�������"��$�����C���#� 
61 ��ก��ก�� �������ก���SกG�ก���กHW��R������	� ��W��� � ��#��� �H�I%�W�ก"  ������� 
(Branchiura sp.) ��ก���กHW��R�����%������ ��������k�B�`���l�����#  
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Pristolepis fasciatus Puntioplites proctozysron 

  
Cyclocheilichthys enoplos Pangasius hypophthalmus 

 
ภาพที� 61  �����"��$���#�%�W��กก�����R"��Y�� ��#��!"� ���"��#��^��# TC4 (�.�!�� �.�!D����H�) 
    �^��# TC8 (�.��!���� �.�H�$_!) ����^��# TC17 (�.����#��W�� �.�D���E�D�#) 
 
 ��ก��ก�� �������ก���SกG�ก���กHW��R������	� ��W��� ���#����H�I%�W�ก" %������ �� ����#�
����W����#�ก�"� ������� (Branchiura sp.) ���C���#� 62 B����!��^���������%�W!#$��!�E
�����"�Y��^��#�#� TC4 `S��Y������E�# �$a������E�#�!#ก�����ก��ก��!����������������%$
�����"��Y�Wก��l��	!$�������!���l��	!����$�� `S�����"�%$R������ ��#����� B��!#����Y�I"
%�W�ก" ���������D��ก� ก�D���� �������$���W��B$�� �����������D�# 
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ภาพที� 62  �����"������	� ��W��� �� ������� (Branchiura sp.) Y�� ��#��!"� ���"��#� �^��# TC4 
     (�.�!�� �.�!D����H�) �^��# TC8 (�.��!���� �.�H�$_!) ����^��# TC17  
    (�.����#��W�� �.�D���E�D�#) 
 
 ก���SกG�ก���กHW��R�����ก������������Y�����!#�#���`S��$��ก���W��$�� �������	� �
�W��� �� B�������ก���SกG�ก���กHW��R�����%������ (Diuron) ��������k�B�`���l� 
(Endosulfan) `S�������ก���SกG�ก�����!R�����ก������������C��Y��� �R������!#�#������ก�"�� 
`S��h�R��ก���SกG���ก���กก���กHW��R�����ก�������������กHW��Y�����!#�#�������#  
 
 �"���W�Z���� (Early Rainy Season)  
 
  $��!�E%������ (Diuron) �กHW��Y�$�� 
 

  �^��# TC17 (�.����#��W�� �.�D���E�D�#) ��กก����������$�� 2 �����#����H�I
%�W�ก" $����Bกก (Cyclocheilichthys enoplos) $����W��R�� (Henicorhynchus siamensis) `S��$��
�#���Y������E�# %!"��ก���กHW��R��%������Y��� �$���#����!��SกG� 
 
  �^��# TC8 (�.��!���� �.�H�$_!) ��ก���กHW��R��%������Y�$�� 1 ���� 
%�W�ก" $������ (Pangasius hypopht halmus) B��!#$��!�Eก���กHW��R��%��������"�ก�� 0.031 
%!BH�ก��!�"�ก��! 
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  �^��# TC4 (�.�!���!D����H� �.�!D����H�) ��ก���กHW��R��%������Y�
$�� 1 ���� %�W�ก" $���Dก (Clarias macrocephalus) B��!#$��!�Eก���กHW��R�����%������
��"�ก�� 0.025 %!BH�ก��!�"�ก��! 
      
  $��!�E%������ (Diuron) �กHW��Y�����	� ��W��� �� 
 
  ก���SกG�$��!�Eก���กHW��R��%������Y�����	� ��W��� �������ก���SกG�Y�
� ��#��^��# TC4 (�.�!���!D����H� �.�!D����H�) Y������E�^��#�# !#H��!�����"�R������	
� ��W��� ��Y�ก�D"!R��������� (Branchiura sp.) �$a�������!�ก B��$��!�E%�������กHW��Y�
����	� ��W��� ��Y��^��#�#� TC4 !#H"���"�ก�� 0.189 %!BH�ก��!�"�ก��! 
  
  $��!�E���B�`���l� (Endosulfan) �กHW��Y�$�� 
 
  �^��# TC17 (�.����#��W�� �.�D���E�D�#) ��กก����������$�� 4 �����#����H�I
%�W�ก" $����Bกก (Cyclocheilichthys enoplos) $����W��R�� (Henicorhynchus siamensis) B����
$��!�Eก���กHW��R�����B�`���l���"�ก�� 0.194 ��� ND%!BH�ก��!�"�ก��! ��!������ 
 
  �^��# TC8 (�.��!���� �.�H�$_!) ��ก���กHW��R�����B�`���l�Y�$�� 1 
���� %�W�ก" $������ (Pangasius hypophthalmus) B��!#$��!�Eก���กHW��R�����B�`���l�
��"�ก�� 0.032 %!BH�ก��!�"�ก��! 
 
  �^��# TC4 (�.�!���!D����H� �.�!D����H�) ��ก���กHW��R�����B�`���l�
Y�$�� 1 ����%�W�ก" $���Dก (Clarias macrocephalus) B��!#$��!�Eก���กHW��R�����B�`���l�
�กHW����"�ก�� 0.711 %!BH�ก��!�"�ก��! 
 
  
 
 
  
 



164 

  $��!�E���B�`���l� (Endosulfan) �กHW��Y�����	� ��W��� �� 
 

  ��กก���SกG�ก��$��!�Eก������!R�����B�`���l�Y�����	� ��W��� ��%�W�ก" 
������� (Branchiura sp.) ���"� �^��# TC4 !#$��!�Eก���กHW��R�� ���B�`���l���"�ก�� 
0.678 %!BH�ก��!�"�ก��! `S����กก���SกG�RW�!������� ��#����"� Y��R������E� ��#� TC4 �$a����"�
�#�!#ก�����ก���กk��������R�� ����$a����"������!R�����������ก���"�Yก�W�H#������
�"���ก!��������R��$��Y�ก�D��������"���������B���q���Y������������D�# �"��!�ก�����%$
��# ��$�������!�$a����ก 
  
 �"��$���Z���� (Late Rainy Season) 
   
  $��!�E���%������ (Diuron) �กHW��Y�$�� 
 

  �^��# TC17 (�.����#��W�� �.�D���E�D�#) ��กก����������$�� 2 �����#����H�I
%�W�ก" $��ก�!�� (Puntioplites proctozysron) ���$���!��W�����#�� (Pristolepis fasciatus) $���#�
��Y������E�#  %!"��ก���กHW��R��%������Y��� �$���#����!����ก���SกG� 
 

  �^��# TC8 (�.��!���� �.�H�$_!) ��ก���กHW��R��%������Y�$�� 1 ���� 
%�W�ก" $������ (Pangasius hypophthalmus) B��!#$��!�Eก���กHW��R��%��������"�ก�� 0.103 
%!BH�ก��!�"�ก��! 

 

  �^��# TC4 (�.�!���!D����H� �.�!D����H�) ��ก���กHW��R��%������Y�
$�� 3 ����%�W�ก" $������ (Trichogaster pectoralis) $���!� (Anabas testudineus) ���$���Dก 
(Clarias macrocephalus) B��!#$��!�Eก���กHW��R��%��������"�ก�� 0.189 0.028 %!BH�ก��!�"�
ก��! ��!������ 
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  $��!�E%������ (Diuron) �กHW��Y�����	� ��W��� �� 
 

  ก���SกG�$��!�Eก���กHW��R��%������Y�����	� ��W��� �������ก���SกG�Y�
� ��#��^��# TC17 (�.����#��W�� �.�D���E�D�#)  �^��# TC8 (�R� �.��!���� �.�H�$_!) ���
�^��# TC4 (�.�!���!D����H� �.�!D����H�) B������	� ��W���W��� ���#��������"����!#
H��!���H�I%�W�ก" ������� (Branchiura sp.) B����ก���กHW����"�ก�� 0.342 1.277 ��� 0.68 
%!BH�ก��!�"�ก��! ��!������  
  
  $��!�E��k�B�`���l� (Endosulfan) �กHW��Y�$�� 
 
  �^��# TC17 (�.����#��W�� �.�D���E�D�#) ��กก����������$�� 4 �����#����H�I
%�W�ก" $��ก�!�� (Puntioplites proctozysron) ���$���!��W�����#�� (Pristolepis fasciatus) B��
��$��!�Eก���กHW��R����k�B�`���l���"�ก�� 1.748 ��� 1.062 %!BH�ก��!�"�ก��! ��!������ 
 
  �^��# TC8 (�.��!���� �.�H�$_!) ��ก���กHW��R�����B�`���l�Y�$�� 1 
���� %�W�ก" $������ (Pangasius hypophthalmus) B��!#$��!�Eก���กHW��R�����B�`���l�
��"�ก�� 0.109 %!BH�ก��!�"�ก��! 
 
  �^��# TC4 (�.�!���!D����H� �.�!D����H�) ��ก���กHW��R�� ���B�`���l�
Y�$�� 3 ����%�W�ก" $������ (Trichogaster pectoralis) ��� $���!� (Anabas testudineus) B��!#
$��!�Eก���กHW��R����k�B�`���l���"�ก�� 0.076 ��� 0.169 %!BH�ก��!�"�ก��! ��!������ 
 
  $��!�E��k�B�`���l� (Endosulfan) �กHW�� Y�����	� ��W��� �� 
 
  ��กก���SกG�ก��$��!�Eก������!R����k�B�`���l�Y�����	� ��W��� ��%�W�ก" 
������� (Branchiura sp.) ���"� �^��# TC4 ��� �^��# TC8 !#$��!�Eก���กHW��R�� ��k�B�`��
�l���"�ก�� 2.261 ��� 2.565 %!BH�ก��!�"�ก��! ��!������ `S����กก���SกG�RW�!������� ��#����"� 
Y��R������E� ��#� TC4 �$a����"��#�!#ก�����ก���กk��������R�� ����$a����"������!R��
���������ก���"�Yก�W�H#�������"���ก!��������R��$��Y�ก�D��������"���������B���q���
Y������������D�# �"��!�ก�����%$��# ��$�������!�$a����ก 
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ความสัมพนัธ์ระหว่างสารกาํจัดศัตรูพชืและปัจจัยสิ�งแวดล้อมทางนํ(าและดินตะกอน 

 
 ก���SกG�H��!��!����	����"�����ก���������������$b������������W�!���� ���� � �����
ก�����H����	H��!��!����	������$b�����#��"�h�ก�����"�ก���$�#����$��$��!�E���ก�����
�������Y������E� ��#��"���R���!"� ���"��#� `S��Y�ก�����H����	H��!��!����	 ���B����"�� ��#���"
���R��������`S��$��ก���W�� ������������� ��������D���E�D�# ��������H�$_! ����������
�!D����H� `S��h���กก�����H����	H��!��!����	���ก�"���# ���"� �������R��$b������������W�!
���� �� ���"�h��"�$��!�E���ก��������������ก�"��ก����ก%$����#  
 

 ������������� 
   

 ��กก���SกG�H��!��!����	����"�����ก������������ก��$b������������W�!���� ��Y�������
���������"� ��k�B�`���l�Y�� �� !#H��!��!����	Y����������RW�!ก��$��!�E��ก`�����#������
� �� ���$��!�E� ��%��h"��� ��#���W���� (C���#� 63) B��!#H��!��!����	ก������^����#������H��!
����!��� 95 �$��	�`k��	 B���!��$��!�ER����ก`���������� �� ���$��!�E� ���������"�h�Y�W
$��!�ER����k�B�`���l�Y�� ��!#���B�W!���RS �  
   

 
 

ภาพที� 63 B!�������h�ก�����H����	H��!��!����	����"�����ก������������ก��$b������������W�!
    ���� ����������ก��Y�� ��#��!"� ���"��#� �R�������������� 
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  ��กH��!��!����	R��$��!�E�����k�B�`���l�ก�� $��!�E��ก`���������� �� ���
$��!�E� ��Y�� ��#�������������� ����Y�W��k��"�$��!�E� �������ก`����!#H��!��!��^Y�ก��
�������$��!�E�����k�B�`���l�Y�� ��%�W �����D�#����Y�W�ก��ก���$�#����$�������!���ก        
�!"� ���"��#�Y��"���#����"Y��R���������������� ���%�W���� ��!���ก�!"� ����W������B��������Y�W!#
ก��������R�������k�B�`���l���%$`S���$a�ก�����ก������W��ก��C������H!#R������
������!"� ���"��#� ��ก��ก�# � ���#��RW�!���ก�!"� ���"��#����$a�� ���#�H"��RW�!#$��!�E��ก`������� `S��
��ก`�����#������� �����"��# ��^�ก���%$Y�WY�ก�����ก���"������ `S�����!#B�ก���#������k�
B�`���l��RW�%$���"Y�ก�����ก�����ก�"��h"���������R������!#�#���%�W 
 

 ��������D���E�D�# 
 
 ��กก���SกG�H��!��!����	����"�����ก������������ก��$b������������W�!���� ��Y�������
�D���E�D�# (C���#� 64) ���"� %������Y�� ��!#H��!��!����	��"��!#������H�I����^��� ก��$��!�E
���	B�l���l� ���$��!�E%�B�������!Y�� ��Y���������#��ก�� �#������H��!����!��� 95 
�$��	�`k��	 �"��$��!�E%������Y������ก�� !#H��!��!����	����^��� ก��$��!�ER���Rk�
�R�������!Y�� ��Y���������#��ก�� �#������H��!����!��� 95 �$��	�`k��	  

 

 
 

ภาพที� 64 B!�������h�ก�����H����	H��!��!����	����"�����ก������������ก��$b������������W�!
    ���� ����������ก��Y�� ��#��!"� ���"��#� �R���������D���E�D�# 
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 ��กH��!��!����	R��$��!�E���%������ก��$b������������W�!���� ��Y��!"� ���"��#��R�
� ��#���������D���E�D�# ����Y�W��k��"����%������Y�� ��%�W������������ก���	B�l���l� ���
%�B�����Y�� �� `S������� ���������# �$a���"���D������#����H�I�#�%�WY�WY�ก��ก��!ก���กG�� 
B���q���%�B�����`S�����"��#�!��"��Y�I"��!���ก$D�� �"��l��l������ ���!#���"��#�!���ก
�D!����!^S�ก�����W��Y�ก��ก��!���ก���กG�� B����"���D������� � 2 �����# ��!��^�$a�
������R��ก��ก��!���ก���กG��%�W�$a���"���# ���W��Y�W��k��"�ก��$��$����R�����%������
�� �!���ก���"�ก���กG����W�!�ก����"���D��������"��# �#�^�ก$�"���RW���"�!"� ��Y��R�� ��#��������
�D���E�D�# �"��H��!��!����	����"��$��!�E%������Y������ก��ก��$��!�ER���Rk��R�����
��!�� � ����Y�W��k�^S�ก������!RS �R��%������Y������ก���#�%�W������������กR���Rk�
�R�������!Y������E���ก�"�� `S������ก��!���กก���������ก�����"��# !���ก� ��#�ก���กG�� 
B�����%��������!��^�ก�����!�ก����ก���R��������ก�"�� ����!��!�^S�Y������E�# !#� ��
%���W��� ���������ก#�R�����"� $����� �� ������$��กh�ก�DW� h�กก��q� ��ก���R�����
���"��# กk!#B�ก���#����ก������!Y������ก���"�%$%�W 
 
 ��������!D����H� 
 
 ��กก���SกG�H��!��!����	����"�����ก������������ (Diuron ��� Endosulfan) ก��$b����
��������W�!���� ��Y��������!D����H� (C���#� 65) ���"� ��k�B�`���l�Y�� �� ���$��!�E���%�
�����Y������ก��Y��!"� ���"��#��R���������!D����H�!#H��!��!����	����^���ก��$��!�E
R���Rk��R�������!���$��!�E%�%���	 %����� %�B����� ��!������ B��!#H��!��!����	Y�
��������#��ก���#������H��!����!���#� 95 �$��	�`k��	 
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ภาพที� 65 B!�������h�ก�����H����	H��!��!����	����"�����ก������������ก��$b������������W�!
    ���� ����������ก��Y�� ��#��!"� ���"��#� �R���������!D����H�  
 
 ��กH��!��!����	����"��$��!�E���%�����������k�B�`���l�ก��$b����R��
��������W�!�� �Y�� ����������ก��Y�� ��#��!"� ���"��#� �R���������D���E�D�# ���"� $��!�E��k�
B�`���l�Y�� ��!#H��!��!����	Y���������#��ก��$��!�ER���Rk��R�������! `S������Y�W��k�
�"�!��R����ก���R������#�����RW�!�Y���������!D����H��� �!#ก��$�$�R�������k�B�`��
�l��RW�!�Y������W�� �"��$��!�E%�������#���Y���ก���� �!#H��!��!����	Y���������#��ก��
$��!�E%�%���	 %����� %�B����� `S��%�B������$a���"���D������#�^�ก���!�Y�W����กG���S�
���W��Y�W��k�^S������R��� ���� ����ก���กG���#�!#ก��$��$����R�����%�������RW�!�Y����� 
��ก��ก�# �����E� ��#���������!D����H��$a������E�#�����"�ก������ ���Y�Wก����� ��Y������E
�� ����ก�"��%��H"��RW���W�Y��"��� ����� ���Y�W������ก�"��!#B�ก�����!���"Y������ก��%�W 
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สถานภาพความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณไดยูรอนกบัปัจจัยสิ�งแวดล้อมทางนํ(าในพื(นที�ลุ่มนํ(าท่าจีน 

 
 �^��C��H��!��!����	����"��$��!�E���ก����������ก��$b������������W�!���� ��Y�
� ��#��D"!� ���"��#� �$a�ก���SกG����H����	H��!��!����	����"�����ก������������ ���$b��������W��
ก��C�� �H!#R��� ���#��ก��RS �Y�����������!"� ���"��#� B��RW�!���#�Y�WY�ก�����H����	��$��ก��
%�W�W�� $��!�E��"���D�����Y�� �� $��!�E��������#�	��!Y������ก�� !��� ��%��h"��
� ��#���W���� $��!�E���ก������������Y�� �� $��!�E���ก������������Y������ก��  
  

 �^��C��H��!��!����	����"��$��!�E%������Y�� ��ก��$b������������W�!���� �� 
 
 ��กก���SกG�H��!��!����	����"��$��!�E���ก����������%���������$b��������W�!Y�
� ��B�� ��H��!��!����	����"��$��!�E���%������Y�� �� (Diuron in Water: CDW; µg/l) ก��$b����
��������W�!���� ��%�W�ก" $��!�E��!B!��#�! %�B����� (Ammonium Nitrogen: NH4

+-N; µM) !#
H��!��!����	Y���$����!ก���#� (1) 
 

CDW = -11.60 + 1.33 [NH4
+-N]   (1) 

 
�!�� CDW  H� $��!�E���%�������#��กHW��Y�� �� (%!BH�ก��!�"�����) 
 NH4

+-N H� $��!�E��!B!��#�! %�B����� (%!BH�B!���	) 
 
 ��ก�!ก���#� 1 ����^S�H��!��!����	����"��$��!�E���%�������#��กHW��Y�� �� (CDW) 
ก��$b������������W�!���� ��`S��%�W�ก" $��!�E��!B!��#�! %�B����� (NH4

+-N) `S��$��!�E
��!B!��#�! ��!#H��!��!����	Y���������#��ก��ก��ก������!RS � �������R��$��!�E%�������#�
�กHW��Y�� �� R���!"� ���"��#� Y���กGE�R��H��!��!����	�# ����Y�W��k�^S�������R��ก��Y�W���
ก���������������ก��Y�W$D�� `S���� ����$b�����# ��!#���"��#�!���กก��ก��!H�W���ก��H� ก��ก��!
ก���กG�� B���q���ก�������RW��`S��B��$ก������%$��W�ก�������RW��Y�� ��#��!"� ���"��#���!#
ก��Y�W$D�������ก�������������"�$a�$����� ���Y�W$��!�E��!B!��#�!������%������!#������
����!RS �H�W��ก�� 
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 �^��C��H��!��!����	����"��$��!�E%������Y������ก��ก��$b������������W�!���� �� 
 

 ��กก���SกG�H��!��!����	����"��$��!�E���ก����������%������Y������ก�� (Diuron 
in Sediment: CDS ;µg/g) ���$b��������W�!Y������ก��B����H��!��!����	����"��$��!�E���
%������ก��$b������������W�!���� ��%�W�ก" $��!�E��������#�	��!Y������ก�� (Total Organic 
Matter: TOM; %)  !#H��!��!����	Y���$����!ก���#� (2)  
 

CDS  = 15.44 - 1.30[TOM]   (2) 
  
�!�� CDS  H� $��!�E���%�������#��กHW��Y������ก�� (%!BH�ก��!�"�ก��!) 
 TOM  H� $��!�E��������#�	��!Y������ก�� (�$��	�`k��	) 
  
 ��ก�!ก���#� (2) ก���$�#����$��$��!�E���ก����������%������ Y������ก��%�W���
���������ก$b������������W�!%�W�ก" $��!�E��������#�	Y������ก�� B��$��!�E���%�������#�
���!Y������ก����!#H��!��!����	Y�������ก��RW�!ก��$��!�E��������#�	 �������ก��กGE�
R�����%��������!��^������ ��%�W�# ���%!"���!���"Y������ก�� `S����ก�"����ก�����G����
���`S�����ก�����ก����������#�	���%R!���$a����ก ��ก��ก�# Y���ก������#�!#$��!�ER��
��������#�	��� B��$ก����W���!#����	� ��W��� �����"H"��RW��!�ก ���Y�W���%������!#B�ก���#���
���!%$�������!#�#������"��#  
 
 �^��C��H��!��!����	����"��$��!�E��k�B�`���l�Y�� ��ก��$b������������W�!���� �� 
 

 ��กก���SกG�H��!��!����	����"��$��!�E�����k�B�`���l�Y�� �� (Endosulfan in 
Water: CEW; µg/l) ���$b������������W�!���� ��Y��!"� ���"��#� ��H��!��!����	R�������k�B�`��
�l�Y�� ��ก��$b������������W�!���� ���#����H�I%�W�ก" $��!�E`����ก� `���ก�� (Silicate Silicon: 
Si(OH)4

--Si; µM) B��!#H��!��!����	ก��$��!�E�����k�B�`���l�����!ก���#� 3 
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CEW = -51.95 + 0.66 [Si(OH)4
--Si]    (3) 

  
�!�� CEW  H� $��!�E�����k�B�`���l��#��กHW��Y�� �� (%!BH�ก��!�"���ก���ก	�!��) 
 Si(OH)4

--Si H� $��!�E`����ก� `���ก�� Y�� �� (%!BH�B!���	) 
  
 ��ก�!ก���#� 3 ��H��!��!����	����"��$��!�E��k�B�`���l�Y�� �����$b�������
��������W�!Y�� ��%�W�ก" $��!�E`����ก� `���ก�� B����$���R��H��!��!����	��!#���B�W!���
������%$Y������#��ก�� B���!��$��!�E`����ก�����!RS � $��!�E�����k�B�`���l��#��กHW��Y�� ��กk
��!#���B�W!����!RS ���"�ก�� `S�������k�B�`���l�!#H��!��!��^Y�ก�������� ��H"��RW���#
��!��^�H�����#�%$ก��!��� ��%�W�"�� ���Y�W!#H��!��!����	ก��$��!�ER��`����ก� `S��`����ก� 
`���ก�� �������W��#��$a�������R��ก�����กR��� ��Y��"�������"���`S��ก�E#R���!"� ���"��#��� � 
`����ก����RW�!�Y������!"� ��%�W 2 ก�E# H� !�ก��!��� ��R���!"� ����W������ ���!��� ���#�^�ก
$�"����กก�����ก�����ก���กG�� ���Y�W!#H��!��!����	ก�����ก������������%�W 
 
 �^��C��H��!��!����	����"����k�B�`���l�Y������ก��ก��$b������������W�!���� �� 
 
 ��กก���SกG�H��!��!����	����"��$��!�E�����k�B�`���l�Y������ก�����$b����
��������W�!���� ��Y��!"� ���"��#� ��H��!��!����	R�������k�B�`���l�Y������ก�� 
(Endosulfan in Sediment: CES; µg/g) ก��$b������������W�!���� ���#����H�I%�W�ก" $��!�E��������#�	
��!Y������ก�� (Total Organic Matter: TOM; %)B��!#H��!��!����	ก��$��!�E���               
��k�B�`���l� ����!ก���#� 4 
 

CES  = 4.94- 0.24[TOM]   (4)   
  
�!�� CES  H� $��!�E�����k�B�`���l��#��กHW��Y������ก�� (%!BH�ก��!�"����) 
 TOM H� $��!�E��������#�	��!Y������ก�� (�$��	�`k��	) 
 
 ��ก�!ก���#� (4) H��!��!����	R��$��!�E�����k�B�`���l�Y������ก��ก��$��!�E
��������#�	��!Y������ก�����"� ��กGE�H��!��!����	!#���������ก��RW�!B���!��$��!�E
��������#�	��!Y������ก������!RS � ���"�h�Y�W$��!�E��k�B�`���l��#�!#���"Y������ก������ 
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 ��กก���SกG�H��!��!����	����"�����%������ ��������k�B�`���l��#����!���"Y�� ��
��������ก�� ก��$b������������W�!���� �� `S��H��!��!����	�#��ก��RS �����!ก���#� 1 ^S� 4 ��ก
�!ก�����ก�"�� ��!�^��W���h�C��H��!��!����	����!B������"��$b������������W�!���� ���#�
�ก#���RW��ก��$b��������������� ���#�!#H��!��!����	ก�����%�����������k�B�`���l� B��
H��!��!����	�#��ก��RS �����"��%������ ก��$b������������W�!���� �� ���C���#� 66  

 

  

  
ภาพที� 66  B!�������h�ก�����H����	H��!��!����	����"��%������ก��$b������������W�!���� ��
     Y�� ��#��!"� ���"��#� Y��"���W�Z�������$���Z���� 
 
 ��กก���SกG��������������H��!��!����	����"��%������ก��$b������������W�!���� ��
Y�� ��#����"� ��!B!��#�! %�B����� �$a�$b����HDEC��� ���#��"�h�B������"�ก���$�#����$��
$��!�E%�������#����"Y�� �� `S����!B!��#�! %�B����� ��%�W������������ก$b������������W�!���
%�W�ก"  ���	B�l���l� l��l���� %�%���	 %����� %�B����� H��B�l���	 �� ���$��!�E
��������#�	��!Y������ก��  B�����	B�l���l� l��l���� ���$��!�E��������#�	��!Y����
��ก�� ��!#H��!��!����	Y���������#��ก��ก����!B!��#�! %�B����� �"��%�%���	 %����� 
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%�B����� ���H��B�l���	 ��!#H��!��!����	Y����������ก��RW�!ก����!B!��#�! %�B����� 
`S����ก�$��	�`k��	H��!��!����	���"� ���	B�l���l� l��l���� �$a�$b�������ก�#�!#h��"�$��!�E
��!B!��#�! %�B����� B��!#H"�H��!��!����	���"�#� 62.9 �$��	�`k��	 
 
 �"��Y������ก����H��!��!����	����"��%������ก��$��!�E��������#�	��!Y����
��ก�� B��$��!�E��������#�	��!Y������ก�� ��!#H��!��!����	���	B�l���l� l��l���� 
��ก`���������� �� ���$��!�E%�B�������! B�����	B�l���l� l��l���������ก`����
������ �� ������"�ก���$�#����$��$��!�E��������#�	!�ก�#��D�B�����	B�l���l� l��l����!#
H��!��!����	Y���������#��ก��$��!�E��������#�	��!Y���� �"����ก`���������� ��!#
H��!��!����	Y����������ก��RW�!ก��$��!�E��������#�	��!Y������ก��B��$b������ �����# !#
��������"�$��!�E��������#�	��!Y������ก��Yก�W�H#��ก��$��!�E 40 �$��	�`k��	 
 
 ��กก���SกG��������������H��!��!����	����"����k�B�`���l�ก��$b������������W�!
���� ��Y�� ��#��!"� ���"��#� (C���#� 67) ���"� `����ก� `���ก�� �$a�$b����HDEC��� ���#��"�h�B�����
�"�ก���$�#����$��$��!�E��k�B�`���l��#����"Y�� �� `S��`����ก� `���ก����%�W������������ก$b����
��������W�!���%�W�ก"  ���	B�l���l� l��l���� H��!B$�"���� $��!�ER���Rk��R�������! 
���$��!�E��������#�	��!Y������ก��  B�����	B�l���l� l��l���� ���$��!�E
��������#�	��!Y������ก�� ��!#H��!��!����	Y���������#��ก��ก��`����ก� `���ก�� H��!B$�"�
��� $��!�ER���Rk��R�������! ��!#H��!��!����	Y����������ก��RW�!ก��`����ก�  $��!�E`���
�ก� `���ก�� B��!#H"�H��!��!����	���"�#� 42.9 �$��	�`k��	 
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ภาพที� 67  B!�������h�ก�����H����	H��!��!����	����"����k�B�`���l�ก��$b������������W�!
     ���� ��Y�� ��#��!"� ���"��#� Y��"���W�Z�������$���Z���� 
 

 �"��Y������ก����H��!��!����	����"��%������ก��$��!�E��������#�	��!Y����
��ก�� B��$��!�E��������#�	��!Y������ก�� ��!#H��!��!����	���	B�l���l� l��l���� 
��ก`���������� �� ���$��!�E%�B�������! B�����	B�l���l� l��l���������ก`����
������ �� ������"�ก���$�#����$��$��!�E��������#�	!�ก�#��D�B�����	B�l���l� l��l����!#
H��!��!����	Y���������#��ก��$��!�E��������#�	��!Y���� �"����ก`���������� ��!#
H��!��!����	Y����������ก��RW�!ก��$��!�E��������#�	��!Y������ก��B��$b������ �����# !#
��������"�$��!�E��������#�	��!Y������ก��Yก�W�H#��ก��$��!�E 40 �$��	�`k��	 
 
 
 
 
 
 



176 

แบบจําลองพลวตัของไดยูรอนและเอน็โดซัลแฟนสําหรับระบบนิเวศแม่นํ(าท่าจีน 

  
 ก����X����������������R�����ก������������Y�����������!"� ���"��#� �$a�ก���SกG�
�����X�����������`S���ก����กก�����ก������W��ก��C�� �H!# ����#�C���#��ก��RS �Y�����
��������� ���!"� ���"��#� B�������������Y�WRW�!��`S��$��ก���W��  

• � ��#�ก��Y�W$��B���	  

• $��!�Eก��Y�W���ก����������  

• $��!�E��"���D�����Y�� �� (��ก�	ก����������!���!����)  

• $��!�E��������#�	��!Y������ก��  

• !��� ��%��h"��� ��#���W����  

• $��!�E���ก������������Y�� ��  

• $��!�E���ก������������Y������ก��  

• $��!�E���ก�������������กHW��Y�$�� ��� 

• $��!�E���ก�������������กHW��Y�����	� ��W��� �� 
 
 ��S�� !��� ���#� �ก#���RW��Y���"��� ��#���%��h"�����H��������E��#��$a��H��R"��
����!B��C��Y�� ��#� ���%������"�!"� ���"��#� ��"��%�กk��! �������ก%!"�����#�!�R��� ����"��
������ (Non-Point Source) �����q��� ��S�ก������R�ก�����H����	��ก�$a������������Y�W�"���"�
ก��$���Dก�	Y�WY�ก�����������ก��Y����H�  
 
 $��!�Eก��Y�W���ก�������������#����ก���SกG���"���ก%�W�$a� 2 ���� %�W�ก"  ���ก�����
����� %������ (Diuron) ������ก������!�� ��k�B�`���l� (Endosulfan) B�������k�B�`���l�
�$a�����#����!�Y�WY�ก��ก������������#�Y���RW�� B��$��!�Eก��Y�W���ก����������%������ !#
$��!�E�#�������Y�WY�W$��!�E 400 ก��! h�!� �� 20 ���� q#��"�Y� 1 %�" �"�������k�B�`���l�
�� ��$a�����#�!#ก���W�!%!"Y�WY�W ��"!#ก����ก���Y�W����ก������������#�Y���RW�� B��!#ก��Y�WY�
$��!�E�W��$��!�E 3.5 ก��!�"������"�%�" B��ก����������k�B�`���l���Y�� �� 
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 ก����X���������������ก��$���!��$��!�E���ก������������Y�� ��#��!"� ���"��#� B��
ก�����H����	H��!��!����	�� ���W�����"��$b������������W�!���� �� ก��$��!�E���ก������������ 
(��k�B�`���l� ���%������) `S����กกก�����H����	RW�!������W����������W�!���� �� �������
$��!�ER�����ก������������Y�� ��#��!"� ���"��#� Y��"�������#����ก���SกG��� ���"�����ZGC�H! 
2551 ^S������D��H! 2553 ��H��!��!����	R��RW�!���W��$b������������W�!���� ��ก��ก��
�$�#����$��R�����ก������������  
 
 Y�ก���SกG�ก���H�������R��%��������������k�B�`���l�Y������ ��#��!"� ���"��#� 
`S��$��ก���W��ก���SกG��$�#����#��Y��"���W�Z���� ����"��$���Z���� B�����H����	ก��
�$�#����$��R�����%��������������k�B�`���l��#��ก��RS � Y�� �� Y������ก�� $�� �������	
� ��W��� �� h��กก��RW�!��ก���SกG�����W��HDEC��� �� ���ก�����"ก�����R�����ก������������    
%�W��"�ก���SกG�Y����� ����ก�$a� 3 �R�� ��#�Y�I"� $��ก���W�� �R���������D���E�D�# (BOX-1) 
�R���������H�$_! (BOX-2) ����R���������!D����H� (BOX-3) `S��ก���H����R������"��� ��
!#��กGE����ก������H��Y����������ก���$�#����$��������������� �������Y� C���#� 68 
 

 

ภาพที� 68  ก������H��Y�ก�����H����	��������������R�����ก������������Y���������� 
    �!"� ���"��#�  
 
 



178 

 Y�ก����X�����������RW���W� ��H���S�^S�ก���H�������R�����ก������������Y�!��� ��
`S������!�� ���"ก��$��!�Eก��Y�W��ก�กG��ก� h"��ก�����ก��h�!h�����ก!��� ����ก�!"� ���RW�
!�Y������#����ก���SกG� ��ก�� ���!#ก��^"��^��%$����"���"���R�����������Y��!"� �� �� �Y�
�����ก�� Y�$�� ���Y�����	� ��W��� �� `S���D��W�� ��!#H��!�RW!RW�R������"����S���#���ก��ก
���� (��"���R�) %$ Y�ก���SกG�H�� ��# %�Wก���������$��#�����$a� �������Y� ������#� 26 

 
ตารางที� 26  ����$��#�Y�WY�ก���SกG���X�������������������ก������������Y���������� 
       ���� �� �!"� ���"��#� 
 
��II��กGE	 H��!�!�� 
V0 $��!���� ���� ��W�Y�W  
V1 $��!�E� ����ก� ��#���RW��  
V2 $��!���� ����ก�!"� �������  
Acc. ก�����!R�����  
CXW0 H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) �� ��W��#�!#ก��Y�W  
CXW1 H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) Y�� ����ก��RW��  
CXW2 H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) Y�� ����ก�!"� �������  
CXW mix H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) Y�� ��h�!����"�� CXW1 ��� CXW2 
CeXW  H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) Y�� ���#�h"��ก�����ก��������������  
SR �$��	�`k��	ก����������������!���!����  
CXW trans H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) �#����"�^"��%$���� ��#�����"��  
CXS H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) �#�������Y������ก��  
CXF H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) �#�������Y�$��  
CXB H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) �#�������Y�����	� ��W��� ��  
CeXP H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) �#�H���"�������Y�����ก	����� 
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ตารางที� 26 (�"�)  
 
��II��กGE	 H��!�!�� 
CeXPr  H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) �#�$���!��%�W��กH"���!$��������ก��

���!R�����Y�����ก	����� 
CeXPother H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) �#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�����������

��!���!���� �#�%!"Y�W��ก����ก	����� 
CeXB BCF H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) �#�$���!��%�W��กH"���!$��������ก��

���!R�����Y�����!#�#���Y�����	� ��W��� �� 
CeXFBCF H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) �#�$���!��%�W��กH"���!$��������ก��

���!R�����Y�����!#�#���Y�$�� 
CeXSkoc H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) �#�$���!��%�W��ก��!$��������ก����"�

�"��R�����Y���������#�	H��	���Y����ก��� ��  
CeXBgrowth H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) �#�$���!��%�W��กก������I����B�R��

����	� ��W��� �� 
CeXF growth H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) �#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!B�

R��$�� 
CeXSsedimentation H��!�RW!RW�R�����ก������������ (X ) �#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�

� ��#��!"� �� 
CeD other H��!�RW!RW�R�������������#�����!RS ��������C��Y�����`S��%!"��!��^���D

%�W 
G(B,F) �����ก������I����B�R������!#�#�������	� ��W��� �� ���$��  
SD �����ก���ก��ก��R�������ก��  
TOC ��������#�	H��	���  
koc ��!$��������ก����"��"��R�����Y���������#�	H��	���Y����ก��� ��  
BCF H"���!$��������ก�����!���Y�����!#�#���  
 
 ��ก����$��#�^�กก�����RS �����Y�WY�ก��������ก���$�#����$��R�����ก������������Y�
����������!"� ���"��#�  �����!��^�R#���!ก�� ����ก��H����EH��!�RW!RW�R�����ก�����
��������#��ก��RS �Y�� ��#��!"� ���"��#� ����!ก���#�  (1) 
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 CXW mix =        (CXW1 *V1) + (CXW2 * V2)    (1) 
           (V1 + V2) 
 
 B���#�  CXW mix �$a�H��!�RW!RW���! R�����ก�������������#����"Y��"���"���R��
��H	$��ก��Y���������� `S����$��ก���W�� H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�$���!��%�WY�
����ก	����� (CeXPr)  H��!�RW!RW�R�����ก������������ �#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก��������
�����!���!���� �#�%!"Y�W��ก����ก	����� (CeXPother) H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�
$���!��%�W��กก������I����B�R������	� ��W��� �� (CeXB growth) H��!�RW!RW�R�����ก������������
�#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!B�R��$�� (CeXF growth) H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�
$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�� ��#��!"� �� (CeXS sedimentation)   H��!�RW!RW�R�����ก�����
��������#����"�^"��%$���� ��#�����"��(CXW trans) ��� H��!�RW!RW�R�������������#��������!RS �
�������C��Y�������ก$b������ก�������� `S��%!"��!��^���D%�W (CXW other ) B����!��^
�R#���!ก��������H	$��ก���"��� %�W����!ก���#� (2) 
 
 CXW mix =  [CeXPr + CeXPother ] + [CeXB growth + CeXF growth + CeXS sedimentation  
        + CXW transfer + CXWother ]     (2) 
  
 B���#� CeXPr ��� CeXPother �$a�H"�H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�%�Wh���กก��
H����E����"��H��!�RW!RW�R�����ก������������Y�� ��h�! (CXW mix) ก��H��!��!��^Y�ก��
�����������!���!����R���!"� ���"��#� (SR) `S����"���ก�$a�����ก	����� (CeXPr ) �������!#�#���
�����#�%!"Y�W����ก	����� (CeXPother)`S��Y�ก�����ก����������������!���!������ � �����^�
�"�����ก	������$a��"����S��Y�ก�����ก�������� ��!^S����!#H��!���H�IY��������� ��"��B`"
������#ก�W��`S����!��^�R#���!ก��%�W����!ก���#� (3) ��� (4) 
 
  CeXPr = CeXP x BCFphytoplnkton      (3) 
  CeXPother = [CXW mix * (100-SR)]-( CeXPr)     (4) 
 
 �������H"�H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�$���!��%�W��กก������I����B�R������	� �
�W��� �� (CeXB growth) ��!��^H����E%�W��ก������"������"��H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�



181 

$���!��%�W��กH"���!$��������ก�����!R�����Y�����!#�#���R������	� ��W��� ��  (CeXB BCF) ก��
�����ก������I����B�R������	� ��W��� �� (GB) ����!ก���#� (5) 
    
  CeXB growth  =  CeXB BCF      (5) 
    GB 
 
 B���#� H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�$���!��%�W��กH"���!$��������ก�����!R��
���Y�����!#�#���Y�����	� ��W��� �� (CeXB BCF) H����E%�W��ก������"������"�� H��!�RW!RW�R��
���ก�������������#�������Y�����	� ��W��� �� (CXB) ก��  H"���!$��������ก�����!���Y�����!#�#��� 
(BCF) ����!ก���#� (6) 
 
   CeXB BCF = CXB      (6) 
                     BCFB 

 
 �������H"�H��!�RW!RW�R�����ก������������ �#�$���!��%�W��กก������I����B�R��$��
(CeXF growth) ��!��^H����E%�W��ก������"������"��H��!�RW!RW�R�����ก������������ �#�$���!��
%�W��กH"���!$��������ก�����!R�����Y�����!#�#���R��$�� (CeXF BCF) ก�������ก������I����B�
R��$�� (GF) ����!ก���#� (7) 
    
   CeXF growth  =  CeXF BCF     (7) 
                GF 
 
 B���#� H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�$���!��%�W��กH"���!$��������ก�����!R��
���Y�����!#�#���R��$�� (CeXF BCF) H����E%�W��ก������"������"�� H��!�RW!RW�R�����ก�����
��������#�������Y�$��(CXF) ก��  H"���!$��������ก�����!���Y�����!#�#��� (BCF) ����!ก���#� 
(8) 
 
   CeXF BCF =   CXF     (8) 
           BCFF 
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 ������� H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�� ��#�
�!"� �� (CeXSsedimentation) ��!��^H����E%�W��ก����"������"��H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�
$���!��%�W��ก��!$��������ก����"��"��R�����Y���������#�	H��	���Y����ก��� �� (CeXS oc) ก��
�����ก���ก��ก��Y��!"� �� (SD) ��!��^�R#���!ก��%�W����!ก���#� (9) 
  
  CeXSsedimentation =        CeXS (oc)      (9) 
                      SD 
 
 B���#�H"� H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�$���!��%�W��ก��!$��������ก����"��"��R��
���Y���������#�	H��	���Y����ก��� �� (CeXS oc) ��!��^H����E%�W��ก������"������"��H��!
�RW!RW�R�����ก�������������#�������Y������ก�� (CXS) ก�� ��������#�	H��	��� (TOC) ���
��!$��������ก����"��"��R�����Y���������#�	H��	���Y����ก��� �� (koc) `S����!��^�R#���!ก��
%�W����!ก���#� (10) 
 
  CeXS (oc) =  CXS      (10) 
              (TOC*koc) 
  
 Y�ก��H����E����Y�W����^S�����R��ก���$�#����$��H��!�RW!RW�R�����Y���"��
�"��R�����������`S��$��ก��%$�W��H��!�RW!RW�Y�� ���W���� H��!�RW!RW�Y�� �� �����ก�� 
$�� �������	� ��W��� �� B��Y�ก�����H����	���H����EH"��� �����$a��W��Y�WH"�H��#�!��"��Y�ก��
���H����	 `S��H"��"����#����!����������������#� 27 
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ตารางที� 27   $b�������H"�H��#��#����!�Y�WY�ก�����H����	�����ก���$�#����$��R�����ก����� 
        �������Y�� ��#��!"� ���"��#� 
 

$b�����"�!�#�Y�WY�ก��H����E H"��#��� ��"��/�#�!� 
H��!�RW!RW�R�� Diuron �#��กG��ก�Y�W 400 ก��!�"�� �� 20 ���� 
H��!�RW!RW�R�� Endosulfan �#��กG��ก�Y�W 100 `#`#�"�%�" 
� ��#��� �.����#��W�� 142,358 %�" 
� ��#��� �.��!���� 7416 %�" 
� ��#��� �.ก���D"!�������W����W� 10681 %�" 
$��!�E� ��%��h"�� �.����#��W�� 1,440,480 (��W�) ��ก���ก	�!�� 
$��!�E� ��%��h"�� �.��!���� 9,391,040 (��W�) ��ก���ก	�!�� 
$��!�E� ��%��h"�� �.ก���D!�������W����W� 13,812,800 (��W�) ��ก���ก	�!�� 
$��!�E� ��%��h"�� �.����#��W�� 1,561,337 (���ก) ��ก���ก	�!�� 
$��!�E� ��%��h"�� �.��!���� 9,894,958 (���ก) ��ก���ก	�!�� 
$��!�E� ��%��h"�� �.ก���D!�������W����W� 14,295,952 (���ก) ��ก���ก	�!�� 
TOC  TOM = 1.13+1.80TOC Emeterio (1992) 
Partition Coefficient  (log kow) Diuron 2.68 UCDAVIS (2010) 
Soil Absorption Coefficient (log koc) Diuron 2.18 UCDAVIS (2010) 
Partition Coefficient  (log kow) Endosulfan 3.55 CCMC (2010) 
Soil Absorption Coefficient (log koc) Endosulfan 4.09 CCMC (2010) 
BCF of fish (Diuron) 2 UCDAVIS (2010) 
BCF of benthos (Diuron) 18 UCDAVIS (2010) 
BCF of phytoplankton (Diuron) 1.49 Arnot (2006) 
BCF of fish (Endosulfan) 187 CCMC (2010) 
BCF of benthos (Endosulfan) 100 CCMC (2010) 
BCF of phytoplankton (Endosulfan) 1.55 Arnot (2006) 
Growth rate of fish Lt = L∞ (1-e- K (t } to) )  
Sedimentation rate of river 53.3 mm/yr Pierre (2005) 
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 `S��Y�ก�����H����	H�� ��#  %�W���H����	�� �%�����������k�B�`���l� `S�������ก�����H����	
Y�� ��#�`S���$a�������R�� 3 �������%�W�ก" ��������D���E�D�# �H�$_! ����!D����H� �������
�� ��"���W�Z���� ����"��$���Z����  h�ก�����H����	ก���$�#����$����!� ��#���������"�� � !#
�������#������#  
 
 ���������������������� ��#���������D���E�D�#  
 
  ��������������R�����%������ (Diuron) Y�� ��#���������D���E�D�# 
 
   ��กh�ก���SกG����"� %�������#���Y�� ��#���������D���E�D�# (�.����#��W��) 
���"� Y��"���W�Z���� (C���#� 69a) ���$���Z���� (C���#� 69b) !#ก���H�������R��%�������#�
��ก�"��ก������"���"���������Z�� B��Y��"���W�Z���� !#%��������ก� ��#�ก���กG������ ��#�
�������!ก��!#H��!�RW! 61.10 %!BH�ก��!�"����� H��!�RW!RW�R��%��������^�ก������������
��!���!����%�W!�ก$��!�E 65.2 �$��	�`k��	 `S���"���#�^�ก������B������ก	�������"�ก�� 1.65 
%!BH�ก��!�"����� ���������B������!#�#���������� 38.19 %!BH�ก��!�"����� ����H��!�RW!RW��#�
H���"�!#���" 21.26 %!BH�ก��!�"����� %���������RW�%$���!���"Y������ก�� 0.45 %!BH�ก��!�"�
���� ���!#ก�����!��!���"Y������ก�� 376 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! %�������#��"�h"��%$���
� ��#��W���"���"�%$!#H��!�RW!RW�!�กก�"�%�������#�H���"�!#���"Y�� �� 2.14 ��"����$��!�E 45.48 
%!BH�ก��!�"����� 
 
  Y��"��$���Z���� %��������ก� ��#�ก���กG������ ��#��������!ก��!#H��!
�RW! 60.51 %!BH�ก��!�"����� H��!�RW!RW�R��%��������^�ก��������������!���!����%�W!�ก
$��!�E 30.1 �$��	�`k��	 `S���"���#�^�ก������B������ก	�������"�ก�� 3.07 %!BH�ก��!�"����� 
���������B������!#�#���������� 14.95 %!BH�ก��!�"����� ����H��!�RW!RW��#�H���"�!#���" 42.29 
%!BH�ก��!�"����� %���������RW�%$���!���"Y������ก�� 0.63 %!BH�ก��!�"����� B��!#ก��
���!���"Y������ก����!��"�ก��1189 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! ��ก��ก�# ������"�%�������RW�%$
���!���"Y�����	� ��W��� �� 0.63 %!BH�ก��!�"����� B��!#ก�����!��!��"�ก�� 342 %!BH�ก��!�"�
ก�B�ก��! %�������#��"�h"��%$���� ��#��W���"���"�%$B��!#H��!�RW!RW�!�กก�"�%�������#�H���"�!#
���"Y�� �� 0.79 ��"����$��!�E 33.35 %!BH�ก��!�"����� 
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(a) 

 
(b) 

 
ภาพที� 69 �����R�����%������Y�����������!"� ���"��#� �����E ����C�����#��W��  
   ��������D���E�D�# Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 
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  ��ก��ก�#  ��กก���SกG��$�#����#������"��R��H��!�RW!RW�R�����%�������#�
h�!���"Y�� �� [CDWmix] ก��H��!�RW!RW�R��%�������#�H���"������!Y���H	$��ก���"���Y�
���� `S��$��ก��%$�W��H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�$���!��%�WY�����ก	����� 
[CeDPr]  H��!�RW!RW�R�����ก������������ �#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!���!���� 
�#�%!"Y�W��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R��%�������#����"�^"��%$���� ��#�����"�� 
[CDW transfer], H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��กก������I����B�R������	� ��W��� ��
[CeDBgrowth], H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!B�R��$��
[CeDFgrowth], H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�� ��#��!"� �� [CeDS 

sedimentation] ���H��!�RW!RW�R��%�������#�%!"��!��^$���!��%�W [CeD other] B����!��^����"��%�W
Y��"���W�Z�������$���Z�������C���#� 70a ��� 70b 
 
  B��Y��"���W�Z���� H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�WY�����ก	����� 
[CeDPr]  H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!���!���� �#�%!"Y�W
��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R��%�������#����"�^"��%$���� ��#�����"��          
[CDW transfer] H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�� ��#��!"� ��             
[CeDS sedimentation] !#����"����"�ก�� 2.70 62.5 65.18 74.4 ��� 0.7 �$��	�`k��	 ��!������ B�������"� 
!#ก������!RS �R��H��!�RW!RW�R��%�������#�%!"��!��^$���!��%�W [CeD other] �RW�Y����� 40.4 
�$��	�`k��	 ��ก��ก�# ��!��^�R#���!ก��%�W����#  
 
 CDW mix x 102 = [2.70 CeDPr + 62.50 CeDPother] + [0.7CeDS sedimentation  +  74.4CDW transfe 

                                                - 40.4CDWother ] 
 
  Y��"��$���Z���� H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�WY�����ก	����� 
[CeDPr]  H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!���!���� �#�%!"Y�W
��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R��%�������#����"�^"��%$���� ��#�����"��          
[CDW transfer] H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��กก������I����B�R������	� ��W��� �� 
[CeDBgrowth]  H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�� ��#��!"� ��        
[CeDS sedimentation] !#����"����"�ก�� 5.07 24.71 55.1 1.0 ��� 2.7 �$��	�`k��	 ��!������ B�������"� 
!#ก�����%$R��H��!�RW!RW�R��%�������#�%!"��!��^$���!��%�W [CeD other] 14.1 �$��	�`k��	 ��ก
RW�!������"��H��!�RW!RW� ��!��^�R#���!ก��%�W����"�%$�#  
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CDW mix x 102 =  [5.07CeDPr + 24.71CeDPother] +[55.1CDW transfer + 1.0CeDBgrowth +  
                2.7CeDS sedimentation  + 14.1CDWother ] 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
ภาพที� 70  ����"�� (�$��	�`k��	) %������Y�����������!"� ���"��#� �����E �.����#��W�� 
    ��������D���E�D�# Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 
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  ��������������R����k�B�`���l� (Endosulfan) Y�� ��#���������D���E�D�# 
 
  ��กh�ก���SกG����"� ��k�B�`���l��#���Y�� ��#���������D���E�D�# (�.����#�
�W��) ���"� Y��"���W�Z���� (C���#�71a) ���$���Z���� (C���#� 71b) !#ก���H�������R����k�
B�`���l��#���ก�"��ก������"���"���������Z�� B��Y��"���W�Z���� ��k�B�`���l���ก� ��#�
ก���กG������ ��#��������!ก��!#H��!�RW! 10310 ��B�ก��!�"����� H��!�RW!RW�R��         
��k�B�`���l���^�ก��������!���!����%�W!�ก$��!�E 65.2 �$��	�`k��	 `S���"���#�^�ก������B��
����ก	�����!#���"$��!�E 1.44 ��B�ก��!�"����� ��k�B�`���l��#��������"���RW�%$���!���"Y�
�����ก����#����kก�W�� $��!�E 0.015 ��B�ก��!�"����� B��!#ก�����!��!Y������ก��
��"�ก�� 1 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! �"����S�����"���k�B�`���l�!#ก�����!���"Y�$��$��!�E 
1.23 ��B�ก��!�"����� B��!#ก�����!��!Y�$����"�ก�� 194 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��!�"����k�
B�`���l��#����"�h"��%$���� ��#��W���"��!#H��!�RW!RW�$��!�E 21 ��B�ก��!�"����� `S��!#H"�����
!�ก�!���$�#����#��ก��H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�H���"�!#���"Y�� �� 
 
  Y��"��$���Z���� ��k�B�`���l���ก� ��#�ก���กG������ ��#��������!ก��!#
H��!�RW! 10290 ��B�ก��!�"����� H��!�RW!RW�R����k�B�`���l���^�ก��������!���!����
%�W!�ก$��!�E 30 �$��	�`k��	 `S���"���#�^�ก������B������ก	�����!#���"$��!�E 2.70 ��B�ก��!
�"����� ��k�B�`���l��#��������"���RW�%$���!���"Y������ก��$��!�E0.33 ��B�ก��!�"����� 
B��!#ก�����!��!Y������ก����"�ก�� 2 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! �"����S�����"���k�B�`���l�
!#ก�����!���"Y�$��$��!�E 13.28 ��B�ก��!�"����� B��!#ก�����!��!Y�$����"�ก�� 1738 
%!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! �"����k�B�`���l��#����"�h"��%$���� ��#��W���"��!#H��!�RW!RW�$��!�E 
40 ��B�ก��!�"����� `S��!#H"�����!�ก�!���$�#����#��ก��H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�H���"�!#���"
Y�� �� 
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(a) 

 
(b) 

 
ภาพที� 71  �����R�������k�B�`���l�Y�����������!"� ���"��#� �����E ����C�����#��W��  
     ��������D���E�D�# Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 
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  ��ก��ก�#  ��กก���SกG��$�#����#������"��R��H��!�RW!RW�R�������k�B�`��
�l� �#�h�!���"Y�� �� [CDWmix] ก��H��!�RW!RW�R�������k�B�`���l��#�$���!��%�WY�����ก	���
�� [CeEPr]  H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!���!���� 
�#�%!"Y�W��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#����"�^"��%$���� ��#�
����"�� [CEW transfer] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��กก������I����B�R������	
� ��W��� �� [CeEBgrowth] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!B�
R��$�� [CeEFgrowth] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�� ��#�
�!"� �� [CeES sedimentation] ���H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�%!"��!��^$���!��%�W [CeD other] B��
��!��^������"��%�WY��"���W�Z�������$���Z�������C���#� 72a ��� 72b 
 
  B��Y��"���W�Z���� H��!�RW!RW�R�������k�B�`���l��#�$���!��%�WY�����ก	
����� [CeEPr]  H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!
���!���� �#�%!"Y�W��ก����ก	����� [CeEPother]  H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#����"�^"��%$���
� ��#�����"�� [CEW transfer] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!
B�R��$�� [CeEFgrowth] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�
� ��#��!"� �� [CeES sedimentation] !#����"����"�ก�� 0.01 65.17 0.204 0.012 ��� 0.0001 �$��	�`k��	 
��!������ B�������"� !#ก�����%$R��H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�%!"��!��^$���!��%�W 
[CeE other] �RW�Y����� 34.61�$��	�`k��	 ��ก��ก�# ��!��^�R#���!ก��%�W����#  
 
 CEW mix x 102 =  [0.01CeEPr + 65.17CeEPother ] +  [0.204CEW transfer + 0.012CeEFgrowth +  
    0.0001CeES sedimentation  +  34.6CEWother ] 
 
  Y��"��$���Z���� H��!�RW!RW�R�������k�B�`���l��#�$���!��%�WY�����ก	
����� [CeEPr]  H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!
���!���� �#�%!"Y�W��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#����"�^"��%$���
� ��#�����"�� [CEW transfer], H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!
B�R��$�� [CeEFgrowth], H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�
� ��#��!"� �� [CeES sedimentation] !#����"����"�ก�� 0.27 29.86 0.39 0.13 0.0003 ��� 0.0001 �$��	�`k��	 
��!������ B�������"� !#ก�����%$R��H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�%!"��!��^$���!��%�W 
[CeE other] �RW�Y����� 69.36 �$��	�`k��	 ��ก��ก�# ��!��^�R#���!ก��%�W����#  
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CEW mix  x 102 =  [0.27CeEPr + 29.86CeEPother ] +[0.39CEW transfer +  0.13CeEFgrowth +  
                0.0003CeES sedimentation + 69.36CEWother ] 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
ภาพที� 72  ����"�� (�$��	�`k��	) ��k�B�`���l�Y�����������!"� ���"��#� �����E ����C�����#��W��  
    ��������D���E�D�# Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 
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 �����������������ก������������Y�� ��#���������H�$_!   
 
  ��������������R��%������ (Diuron) Y�� ��#���������H�$_! 
 
  ��กh�ก���SกG����"� %�������#���Y�� ��#���������H�$_! (�.��!����) 
���"� Y��"���W�Z���� (C���#� 73a) ���$���Z���� (C���#� 73b) !#ก���H�������R��%�������#�
��ก�"��ก������"���"���������Z�� B��Y��"���W�Z���� !#%��������ก� ��#�ก���กG������ ��#�
�������!ก��!#H��!�RW! 78.90 %!BH�ก��!�"����� H��!�RW!RW�R��%��������^�ก������������
��!���!����%�W!�ก$��!�E 32.7 �$��	�`k��	 `S���"���#�^�ก������B������ก	�����!#���"$��!�E 
1.99 %!BH�ก��!�"����� %���������RW�%$���!���"Y������ก�� 1.18 %!BH�ก��!�"����� B��!#
ก�����!��!Y������ก����"�ก�� 997 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! �"����S�������!���"Y�$�� 0.024 
%!BH�ก��!�"�����B��!#ก�����!��!��"�ก�� 31.0 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! �"��%�������#��"�h"��
%$���� ��#��W���"���"�%$!#H��!�RW!RW�$��!�E 59.97 %!BH�ก��!�"�ก��! `S��!#H��!�RW!RW�
Yก�W�H#��ก��%�������#�������กก����������!���!���� 
 
  Y��"��$���Z���� !#%��������ก� ��#�ก���กG������ ��#��������!ก��!#
H��!�RW! 26.69 %!BH�ก��!�"����� H��!�RW!RW�R��%��������^�ก��������������!���!����
%�W!�ก$��!�E 32.9 �$��	�`k��	 `S���"���#�^�ก������B������ก	�����!#H"����"�#�$��!�E 1.59 
%!BH�ก��!�"����� %���������RW�%$���!���"Y������ก�� 0.35 %!BH�ก��!�"����� B��!#ก��
���!��!Y������ก����"�ก�� 262 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! ���!#ก�����!���"Y�����	� ��W��� �� 
2.36 %!BH�ก��!�"����� B��!#ก�����!��!Y�����	� ��W��� ����"�ก�� 1277 %!BH�ก��!�"�
ก�B�ก��! �"����S��R��%�����������!���"Y�$��$��!�E 51.5 %!BH�ก��!�"����� �"��%������
�#��"�h"��%$���� ��#��W���"���"�%$!#H��!�RW!RW�$��!�E 90.74 %!BH�ก��!�"�ก��! `S��!#H��!
�RW!RW�!�กก�"�%�������#�������กก����������!���!���� $��!�E 5 ��"� 
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(a) 

(b) 
 
ภาพที� 73  �����R�����%������Y�����������!"� ���"��#� �����E����C���!����  
    ��������H�$_! Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 
 
  ��ก��ก�#  ��กก���SกG��$�#����#������"�� H��!�RW!RW�R�����%�������#�h�!
���"Y�� �� [CDWmix] ก��H��!�RW!RW�R��%�������#�H���"������!Y���H	$��ก���"���Y�����
`S��$��ก��%$�W�� H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�$���!��%�WY�����ก	����� [CeDPr]  
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H��!�RW!RW�R�����ก������������ �#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!���!���� �#�%!"Y�W
��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R��%�������#����"�^"��%$���� ��#�����"�� [CDW 

transfer] H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��กก������I����B�R������	� ��W��� ��[CeDBgrowth] 
H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!B�R��$�� [CeDFgrowth] H��!
�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�� ��#��!"� �� [CeDS sedimentation] ���H��!
�RW!RW�R��%�������#�%!"��!��^$���!��%�W [CeD other] B����!��^����"��%�WY��"���W�Z�������
$���Z�������C���#� 74a ��� 74b 
 
  B��Y��"���W�Z���� H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�WY�����ก	����� 
[CeDPr]  H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!���!���� �#�%!"Y�W
��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R��%�������#����"�^"��%$���� ��#�����"��          
[CDW transfer] H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!B�R��$�� 
[CeDFgrowth] H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�� ��#��!"� �� [CeDS 

sedimentation] !#����"����"�ก�� 2.52 30.18 76.01 0.03 ��� 1.50 �$��	�`k��	 ��!������ B�������"� !#
ก������!RS �R��H��!�RW!RW�R��%�������#�%!"��!��^$���!��%�W [CeD other] ���%$��ก���� 
10.23 �$��	�`k��	 ��ก��ก�# ��!��^�R#���!ก��%�W����#  
 
 CDW mix x102 = [2.52CeDPr + 30.18 CeDPother] + [1.50CeDS sedimentation + 76.01CDW transfer + 
               0.03CeDF growth - 10.23CDWother ] 
 
  Y��"��$���Z���� H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�WY�����ก	����� 
[CeDPr]  H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!���!���� �#�%!"Y�W
��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R��%�������#����"�^"��%$���� ��#�����"�� [CDW 

transfer] H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��กก������I����B�R������	� ��W��� �� [CeDBgrowth] 
H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!B�R��$�� [CeDFgrowth] H��!
�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�� ��#��!"� �� [CeDS sedimentation] !#����"��
��"�ก�� 5.96 26.94 339.98 8.84 0.30 ��� 1.31 �$��	�`k��	 ��!������ B�������"� !#ก������!RS �R��
H��!�RW!RW�R��%�������#�%!"��!��^$���!��%�W [CeD other]  283.33 �$��	�`k��	 ��กRW�!������"��
H��!�RW!RW� ��!��^�R#���!ก��%�W����"�%$�#  



195 

 CDW mix x 102 =  [5.96CeDPr + 26.94 CeDPother] +[339.98CDW transfer + 8.84CeDBgrowth + 
                 0.30CeDFgrowth  + 1.31CeDS sedimentation  - 283.33CDWother ] 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
ภาพที� 74  ����"�� (�$��	�`k��	) %������Y�����������!"� ���"��#� �����E����C���!����  
     ��������H�$_!Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 
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  ��������������R����k�B�`���l� (Endosulfan) Y�� ��#���������H�$_! 
 
  ��กh�ก���SกG����"� ��k�B�`���l��#���Y�� ��#���������H�$_! (�.��!
����) ���"� Y��"���W�Z���� (C���#� 75a) ���$���Z���� (C���#� 75b) !#ก���H�������R����k�
B�`���l��#���ก�"��ก������"���"���������Z�� B��Y��"���W�Z���� ��k�B�`���l���ก� ��#�
ก���กG������ ��#��������!ก��!#H��!�RW! 2181 ��B�ก��!�"����� H��!�RW!RW�R����k�B�`��
�l���^�ก��������!���!����%�W$��!�E 32.7 �$��	�`k��	 `S���"���#�^�ก������B������ก	����� 
0.29 !#H"�$��!�E ��B�ก��!�"�ก�B�ก��! ��k�B�`���l��#��������"���RW�%$���!���"Y������ก��
��#����kก�W�� $��!�E 0.043 ��B�ก��!�"����� B��!#ก�����!��!Y������ก�� 3.0 ��B�ก��!
�"�ก�B�ก��! �"����S�����"���k�B�`���l�!#ก�����!���"Y�$��$��!�E 0.27 ��B�ก��!�"�
ก�B�ก��! �"����k�B�`���l��#����"�h"��%$���� ��#��W���"��!#H��!�RW!RW�$��!�E 80 ��B�ก��!
�"�����  
 
  Y��"��$���Z���� ��k�B�`���l���ก� ��#�ก���กG������ ��#��������!ก��!#
H��!�RW! 2091 ��B�ก��!�"����� H��!�RW!RW�R����k�B�`���l���^�ก��������!���!����%�W!�ก
$��!�E 32.9 �$��	�`k��	 `S���"���#�^�ก������B������ก	����� !#H"�$��!�E 0.64 ��B�ก��!�"�
���� ��k�B�`���l��#��������"���RW�%$���!���"Y������ก��$��!�E 0.043 ��B�ก��!�"����� 
B��!#ก�����!��!Y������ก����"�ก�� 1 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! �"����S�����"���k�B�`���l�
!#ก�����!���"Y�$��$��!�E 0.92 ��B�ก��!�"�ก��! B��!#ก�����!Y�$����!��"�ก�� 109 
%!BH�ก��!�"�ก�B�ก��!  ������!���"Y�����	� ��W��� ��$��!�E 0.86 ��B�ก��!�"ก����B��!#ก��
���!��!Y�����	� ��W��� ����"�ก�� 2565 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! �"����k�B�`���l��#����"�h"��
%$���� ��#��W���"��!#H��!�RW!RW�$��!�E 9 ��B�ก��!�"����� `S��!#H"�����!�ก�!���$�#����#��ก��
H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�H���"�!#���"Y�� �� 
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(a) 

 
(b) 

 
ภาพที� 75 �����R�������k�B�`���l�Y�����������!"� ���"��#� �����E����C���!����  
    ��������H�$_! Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 
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  ��ก��ก�#  ��กก���SกG��$�#����#������"��R��H��!�RW!RW�R�������k�B�`��
�l��#�h�!���"Y�� �� [CDWmix] ก��H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�H���"������!Y�
��H	$��ก���"���Y����� `S��$��ก��%$�W��H��!�RW!RW�R�������k�B�`���l��#�$���!��%�W
Y�����ก	����� [CeEPr] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก��������
�����!���!���� �#�%!"Y�W��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#����"�^"��
%$���� ��#�����"�� [CEW transfer] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��กก������I����B�
R������	� ��W��� ��[CeEBgrowth] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I
���!B�R��$��[CeEFgrowth] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�
� ��#��!"� �� [CeES sedimentation] ���H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�%!"��!��^$���!��%�W [CeD other] 
B����!��^������"��%�WY��"���W�Z�������$���Z�������C���#� 76a ��� 76b 
  
  B��Y��"���W�Z���� H��!�RW!RW�R�������k�B�`���l��#�$���!��%�WY�����ก	
����� [CeEPr] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!
���!���� �#�%!"Y�W��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#����"�^"��%$���
� ��#�����"�� [CEW transfer] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!
B�R��$�� [CeEFgrowth] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�
� ��#��!"� �� [CeES sedimentation] !#����"����"�ก�� 0.013 32.59 3.67 0.012 ��� 0.002 �$��	�`k��	 
��!������ B�������"� !#ก�����%$R��H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�%!"��!��^$���!��%�W 
[CeE other] ��"�ก�� 63.72 �$��	�`k��	 B����!��^�R#���!ก��%�W����#  
 
 CEW mix x 102 = [0.013CeEPr + 32.59CeEPother ] +  [3.67CEW transfer + 0.012CeEFgrowth+ 
                0.002CeES sedimentation)  +  63.72CEWother ] 
 
  Y��"��$���Z���� H��!�RW!RW�R�������k�B�`���l��#�$���!��%�WY�����ก	
����� [CeEPr] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!
���!���� �#�%!"Y�W��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#����"�^"��%$���
� ��#�����"�� [CEW transfer], H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��กก������I����B�R��
����	� ��W��� �� [CeEBgrowth], H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!
B�R��$�� [CeEFgrowth], H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�
� ��#��!"� �� [CeES sedimentation] !#����"����"�ก�� 0.031 33.02 0.43 0.04 0.04 ��� 0.002 �$��	�`k��	 
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��!������ B�������"� !#���%$R��H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�%!"��!��^$���!��%�W [CeE 

other] �RW�Y����� 66.44 �$��	�`k��	 ��ก��ก�# ��!��^�R#���!ก��%�W����#  
 
CEW mix  x 102=  [0.031CeEPr + 33.02CeEPother ] +[0.43CEW transfer + 0.04CeEBgrowth +  
      0.04CeEFgrowth + 0.002CeES sedimentation  + 66.44CEWother ] 
 

 
(a) 

 
(b) 

 

ภาพที� 76  ����"�� (�$��	�`k��	) ��k�B�`���l�Y�����������!"� ���"��#� �����E����C���!���� 
     ��������H�$_! Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 



200 

 �����������������ก������������Y���������!D����H�  
 
  ��������������R��%������ (Diuron) Y�� ��#���������!D����H� 
 
   ��กh�ก���SกG����"� %�������#���Y�� ��#���������!D����H�  (�.ก���D"!��� 
��� �.�W����W�) ���"� Y��"���W�Z���� (C���#� 77a) ���$���Z���� (C���#� 77b) !#ก���H����
���R��%�������#���ก�"��ก������"���"���������Z�� B��Y��"���W�Z���� %��������ก� ��#�
ก���กG������ ��#��������!ก��!#H��!�RW! 60.47 %!BH�ก��!�"����� H��!�RW!RW�R��  %���
�����^�ก��������������!���!����%�W!�ก$��!�E 39.3 �$��	�`k��	 `S���"���#�^�ก������B��
����ก	�����!#H"�$��!�E 3.49 %!BH�ก��!�"����� %���������RW�%$���!���"Y������ก�� 
2.77 %!BH�ก��!�"�����B�������!��!Y������ก����"�ก�� 2426 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! �"��
��S�������!���"Y�$�� 0.04 %!BH�ก��!�"�����B�������!��!Y�$����"�ก�� 25 %!BH�ก��!�"�
ก�B�ก��! ������!���"Y�����	� ��W��� �� 0.35 %!BH�ก��!�"����� B�������!��!���"Y�����	� �
�W��� ����"�ก�� 189 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! �"��%�������#��"�h"��%$���� ��#��W���"���"�%$!#H��!
�RW!RW�$��!�E 2.33 %!BH�ก��!�"�ก��! `S��!#H��!�RW!RW��W��ก�"��!���$�#����#��ก��%�������#�
������กก����������!���!���� 
 
  Y��"��$���Z���� !#%��������ก� ��#�ก���กG������ ��#��������!ก��!#
H��!�RW! 85.29 %!BH�ก��!�"����� H��!�RW!RW�R��%��������^�ก��������������!���!����
%�W!�ก$��!�E 11.5 �$��	�`k��	 `S���"���#�^�ก������B������ก	�����!#H"�$��!�E 4.99 
%!BH�ก��!�"����� %���������RW�%$���!���"Y������ก�� 1.97 %!BH�ก��!�"�����B�������!
��!Y������ก����"�ก�� 1664 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! �"����S�������!���"Y�$�� 0.20 
%!BH�ก��!�"�����B�������!��!Y�$����"�ก�� 189 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! ������!���"Y�
����	� ��W��� �� 1.17 %!BH�ก��!�"����� B�������!��!���"Y�����	� ��W��� ����"�ก�� 630 
%!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! �"��%�������#��"�h"��%$���� ��#��W���"���"�%$!#H��!�RW!RW�$��!�E 
2.76 %!BH�ก��!�"�ก��!  
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(a) 

(b) 
 
ภาพที� 77  �����R�����%������Y�����������!"� ���"��#� �����E����C�ก���D"!������ 
    ����C��W����W� ��������!D����H� Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 
 
  ��ก��ก�#  ��กก���SกG��$�#����#������"��R��H��!�RW!RW�R�����%�������#�
h�!���"Y�� �� [CDWmix] ก��H��!�RW!RW�R��%�������#�H���"������!Y���H	$��ก���"���Y�
���� `S��$��ก��%$�W��H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�WY�����ก	����� [CeDPr] H��!
�RW!RW�R�����ก������������ �#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!���!���� �#�%!"Y�W��ก
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����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R��%�������#����"�^"��%$���� ��#�����"�� [CDW transfer] 
H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��กก������I����B�R������	� ��W��� ��[CeDBgrowth] H��!
�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!B�R��$�� [CeDFgrowth] H��!�RW!RW�R��
%�������#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�� ��#��!"� �� [CeDS sedimentation] ���H��!�RW!RW�R��
%�������#�%!"��!��^$���!��%�W [CeD other] B����!��^����"��%�WY��"���W�Z�������$���Z��
�����C���#� 78a ��� 78b 
 
  B��Y��"���W�Z���� H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�WY�����ก	����� 
[CeDPr]  H��!�RW!RW�R�����ก������������ �#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!���!���� 
�#�%!"Y�W��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R��%�������#����"�^"��%$���� ��#�����"�� 
[CDW transfer] H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��กก������I����B�R������	� ��W��� ��
[CeDBgrowth] H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!B�R��$�� [CeDFgrowth] 
H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�� ��#��!"� �� [CeDS sedimentation] !#
����"����"�ก�� 5.77 33.52 3.85 0.58 0.07 ��� 4.58 �$��	�`k��	 ��!������ B�������"� !#ก��
���%$R��H��!�RW!RW�R��%�������#�%!"��!��^$���!��%�W [CeD other] 51.63 �$��	�`k��	 ��ก
RW�!������"��H��!�RW!RW� ��!��^�R#���!ก��%�W����"�%$�#  
 
 CDW mix x 102 =  [5.77CeDPr + 33.52 CeDPother] +[3.85CDW transfer + 0.58CeDBgrowth +    
    0.07CeDFgrowth + 4.58CeDS sedimentation  + 51.63CDWother ] 
 
  Y��"��$���Z���� H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�WY�����ก	����� 
[CeDPr]  H��!�RW!RW�R�����ก������������ �#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!���!���� 
�#�%!"Y�W��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R��%�������#����"�^"��%$���� ��#�����"�� 
[CDW transfer] H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��กก������I����B�R������	� ��W��� ��
[CeDBgrowth] H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!B�R��$�� [CeDFgrowth] 
H��!�RW!RW�R��%�������#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�� ��#��!"� �� [CeDS sedimentation] !#
����"����"�ก�� 5.85 5.64 3.24 1.37 0.23 ��� 2.31 �$��	�`k��	 ��!������ B�������"� !#ก�����%$
R��H��!�RW!RW�R��%�������#�%!"��!��^$���!��%�W [CeD other]  ��"�ก�� 81.36 �$��	�`k��	 ��ก
RW�!������"��H��!�RW!RW� ��!��^�R#���!ก��%�W����"�%$�#  
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 CDW mix x 102 =  [5.85CeDPr + 5.64CeDPother]+[3.24CDW transfer + 1.37CeDBgrowth +     
                              0.23CeDFgrowth + 12.31CeDS sedimentation  + 81.36CDWother ] 
 

 
  (a) 

 
(b) 

 
ภาพที� 78  ����"�� (�$��	�`k��	) %������Y�����������!"� ���"��#� �����E����C�ก���D"!������ 
    ����C��W����W� ��������!D����H� Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 
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  ��������������R����k�B�`���l� (Endosulfan)Y�� ��#���������!D����H� 
 
  ��กh�ก���SกG����"�  ��k�B�`���l��#���Y�� ��#��� ������!D����H�              
(�.ก���D"!��� ��� �.�W����W�) ���"� Y��"���W�Z���� (C���#� 79a) ���$���Z���� (C���#� 79b) 
!#ก���H�������R����k�B�`���l��#���ก�"��ก������"���"���������Z�� B��Y��"���W�Z���� ��k�
B�`���l���ก� ��#�ก���กG������ ��#��������!ก��!#H��!�RW! 2174 ��B�ก��!�"�����        
��k�B�`���l���^�ก��������!���!����%�W$��!�E 39.3 �$��	�`k��	 `S���"���#�^�ก������B��
����ก	�����!#H"�$��!�E 0.65 ��B�ก��!�"����� ��k�B�`���l����RW�%$���!���"Y����
��ก�� 0.03 ��B�ก��!�"�����B�������!��!Y������ก����"�ก�� 2 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! 
�"����S�������!���"Y�$�� 10.70 ��B�ก��!�"�����B�������!��!Y�$����"�ก�� 711 
%!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! ������!���"Y�����	� ��W��� �� 0.23 ��B�ก��!�"����� B�������!
��!���"Y�����	� ��W��� ����"�ก�� 678 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! �"����k�B�`���l��#����"�h"��%$���
� ��#��W���"��!#H��!�RW!RW�$��!�E 50    ��B�ก��!�"����� `S��!#H"������!���$�#����#��ก��H��!
�RW!RW�R����k�B�`���l��#�H���"�!#���"Y�� �� 
 
  Y��"��$���Z���� ��k�B�`���l���ก� ��#�ก���กG������ ��#��������!ก��!#
H��!�RW! 2060 ��B�ก��!�"����� H��!�RW!RW�R����k�B�`���l���^�ก��������!���!����%�W!�ก
$��!�E 11.5 �$��	�`k��	 `S���"���#�^�ก������B������ก	�����!#H"�$��!�E 0.62  ��B�ก��!�"�
���� ��k�B�`���l����RW�%$���!���"Y������ก�� 0.03 ��B�ก��!�"�����B�������!��!Y����
��ก����"�ก�� 2 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! �"����S�������!���"Y�$�� 5.64 ��B�ก��!�"�����B��
�����!��!Y�$����"�ก�� 76 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��! ������!���"Y�����	� ��W��� �� 0.75 ��B�
ก��!�"����� B�������!��!���"Y�����	� ��W��� ����"�ก�� 2261 %!BH�ก��!�"�ก�B�ก��!�"����k�
B�`���l��#����"�h"��%$���� ��#��W���"��!#H��!�RW!RW�$��!�E 25 ��B�ก��!�"����� `S��!#H"�����
!�ก�!���$�#����#��ก��H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�H���"�!#���"Y�� �� 
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(a) 

 
(b) 

 
ภาพที� 79  �����R�������k�B�`���l�Y�����������!"� ���"��#� ����C�ก���D"!������ 
     ����C��W����W� ��������!D����H� Y��"���W�Z���� (a) ���$���Z���� (b) 
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  ��ก��ก�#  ��กก���SกG��$�#����#������"��R��H��!�RW!RW�R�������k�B�`��
�l��#�h�!���"Y�� �� [CDWmix] ก��H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�H���"������!Y�
��H	$��ก���"���Y����� `S��$��ก��%$�W��H��!�RW!RW�R�������k�B�`���l��#�$���!��%�W
Y�����ก	����� [CeEPr] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก��������
�����!���!���� �#�%!"Y�W��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#����"�^"��
%$���� ��#�����"�� [CEW transfer] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��กก������I����B�
R������	� ��W��� ��[CeEBgrowth] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I
���!B�R��$��[CeEFgrowth] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�
� ��#��!"� �� [CeES sedimentation] ���H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�%!"��!��^$���!��%�W [CeD other] 
B����!��^������"��%�WY��"���W�Z�������$���Z�������C���#� 80a ��� 80b 
 
  B��Y��"���W�Z���� H��!�RW!RW�R�������k�B�`���l��#�$���!��%�WY�����ก	
����� [CeEPr] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�$��	�`k��	ก�������������!
���!���� �#�%!"Y�W��ก����ก	����� [CeDPother] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#����"�^"��%$���
� ��#�����"�� [CEW transfer] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��กก������I����B�R��
����	� ��W��� ��[CeEBgrowth] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!B�
R��$�� [CeEFgrowth] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�� ��#�
�!"� �� [CeES sedimentation] !#����"����"�ก�� 0.03 39.25 2.30 0.01 0.49 ��� 0.001 �$��	�`k��	 ��!������ 
B�������"� !#ก�����%$R��H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�%!"��!��^$���!��%�W [CeEother] 
��"�ก�� 57.91 �$��	�`k��	 B����!��^�R#���!ก��%�W����#  
 
 CEW mix x 102= [0.03 CeEPr + 39.25CeEPother ] +  [2.30CEW transfer + 0.01CeEBgrowth +  
       0.49CeEFgrowth + 0.001CeES sedimentation  +  57.91CEWother ] 
 
  Y��"��$���Z���� H��!�RW!RW�R�������k�B�`���l��#�$���!��%�WY�����ก	
����� [CeEPr] H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#����"�^"��%$���� ��#�����"�� [CEW transfer] H��!
�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��กก������I����B�R������	� ��W��� �� [CeEBgrowth] H��!
�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�!ก��ก������I���!B�R��$�� [CeEFgrowth] H��!
�RW!RW�R����k�B�`���l��#�$���!��%�W��ก�����ก���ก��ก��Y�� ��#��!"� �� [CeES sedimentation] !#
����"����"�ก�� 0.03 11.62 1.21 0.04 0.27 ��� 0.001 �$��	�`k��	 ��!������ B�������"� !#���%$
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R��H��!�RW!RW�R����k�B�`���l��#�%!"��!��^$���!��%�W [CeE other] �RW�Y����� 86.82 
�$��	�`k��	 ��ก��ก�# ��!��^�R#���!ก��%�W����#  
 
 CEW mix  x 102= [0.03CeEPr + 11.62CeEPother ]  +[1.21CEW transfer + 0.04CeEBgrowth +  
   0.27CeEFgrowth  + 0.001CeES sedimentation  + 74.91CEWother ] 
 

 
(a) 

 
(b) 

 

ภาพที� 80  ����"�� (�$��	�`k��	) ��k�B�`���l�Y�����������!"� ���"��#� �����E����C�ก���D"!���
     �������C��W����W� ��������!D����H� Y��"���W�Z���� (a) ���$��� Z���� (b) 
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  B��C����!R��ก���SกG������������������ก������������Y�������������
� ���!"� ���"��#����"� Y��R�� ��#���������D���E�D�#����"��R��%�������#��กHW��Y���H	$��ก��
�����������"Y���$R������ก	�����$��!�E 2.70-5.07 �$��	�`k��	 ���!#����"���#����!Y����
��ก�����"Y��"�� 0.7-2.7 �$��	�`k��	 ��ก��ก�# ������"�!#ก�����!���"Y�����!#�#���Y�ก�D"!R������	
� ��W��� ��$��!�E 1 �$��	�`k��	 R��H��!�RW!RW�%�������#����� ��!�Y������E� ��#��������
�D���E�D�# ������������k�B�`���l��� ����กHW��Y���$R������ก	�����$��!�E 0.01-0.27 
�$��	�`k��	 B����������"��R��ก�����!Y������ก����#����kก�W����"��� ����"�#�$��!�E 
0.0001 �$��	�`k��	 �������Y�����!#�#����� � ��k�B�`���l���!��^���!���"Y�$��`S��!#����"�����"
Y��"�� 0.01-0.1 �$��	�`k��	 R��H��!�RW!RW���k�B�`���l��#����� ��!�Y������E� ��#��������
�D���E�D�# 
 
  Y��R�� ��#���������H�$_!%�������#��กHW��Y���H	$��ก���������� B�����"Y�
��$R������ก	����� 2.52-5.96 �$��	�`k��	 ���!#����"���#����!Y������ก�����"Y��"�� 0.7-1.3 
�$��	�`k��	 Y��W������!#�#���������"��%�������#����!���"Y�����!#�#���%�W�ก" ����	� ��W��� �� ���
$��B��!#����"����"�ก�� 8.84 ��� 0.30 �$��	�`k��	 R��H��!�RW!RW�%�������#����� ��!�Y�
�����E� ��#���������H�$_! ������������k�B�`���l��� ����กHW��Y���$R������ก	��������"
Y��"�� 0.01-0.03 �$��	�`k��	 B����������"��R��ก�����!Y������ก����#����kก�W����"��� ����"
�#�$��!�E 0.002 �$��	�`k��	 Y��W������!#�#���������"����k�B�`���l��#����!���"Y�����!#�#���
%�W�ก" ����	� ��W��� �� ���$��B��!#����"����"�ก�� 0.04 ��� 0.04 �$��	�`k��	 R��H��!�RW!RW�
��k�B�`���l��#����� ��!�Y������E� ��#���������H�$_! 
 
  Y��R�� ��#���������!D����H� ����"��%�������#��กHW�����"Y������������ก��
���!���"Y�����ก	��������"Y��"�� 5.77-5.85 �$��	�`k��	 B��������"��R��%�������กHW��Y�
�����ก�����"Y��"�� 4.6-12.3 �$��	�`k��	 Y��W������!#�#���������"��%�������#����!���"Y�
����!#�#���%�W�ก" ����	� ��W��� �� ���$��B��!#����"�����"Y��"�� 0.58-1.37 ��� 0.07-0.23 
�$��	�`k��	 R��H��!�RW!RW�%�������#����� ��!�Y������E� ��#���������!D����H� ����������
��k�B�`���l��� ����กHW��Y���$R������ก	��������"$��!�E 0.03 �$��	�`k��	 B������
����"��R��ก�����!Y������ก����#����kก�W����"��� ����"�#�$��!�E 0.001 �$��	�`k��	 Y��W��
����!#�#���������"����k�B�`���l��#����!���"Y�����!#�#���%�W�ก" ����	� ��W��� �� ���$��B��!#
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����"����"�ก�� 0.01-0.04 ��� 0.27-0.49 �$��	�`k��	 R��H��!�RW!RW���k�B�`���l��#����� ��!�
Y������E� ��#���������!D����H� 
 
  ��กRW�!��`S����������"��ก�����!R�����ก������������ (%�����������k�
B�`���l�) Y�� ��#��!"� ���"��#����"� ���ก�������������� ��������!#ก�����!����D����"Y�ก�D"!
R������ก	�����`S���ก����กh�R��ก����������������!���!����R���!"� �� �������Y����
��ก���� � %������!#$�������C��Y�ก�����!���ก�"������k�B�`���l���"����k���� ��"��k�
B�`���l�!#H��!��!��^Y�ก�����!Y�����!#�#��� (����	� ��W��� �����$��) %�W�#ก�"�%������
���������"� `S��Y���กGE����ก�"���# �������Y�W��k�^S��������R�������k�B�`���l��#�!#B�ก��
Y�ก��^"�����H��!�$a���G���ก�"��%$��"�������� �R���"��B`"������"�%$ 
 
แนวทางเบื(องต้นในการจัดการสารกาํจัดศัตรูพชืในระบบนิเวศทางนํ(าแม่นํ(าท่าจีน 

 
 Y�ก�����ก��$bI��ก���กHW��R�����ก������������Y�������������� ���!"� ���"��#� 
��!��^��"�������ก����$bI��%�Wก���กHW��R�����%�W B������#����ก���SกG�Y�H�� ��# %�W�ก" 
%������ ��� ��k�B�`���l� B���q�����k�B�`���l� �$a�����#�!#H��!�$a�����������!�ก 
����W��  Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME) %�W!#ก��ก������กEF	R��
����� ��������%�W����#  %������ < 1.3 %!BH�ก��!�"����� ��� ��k�B�`���l� 0.003 %!BH�ก��!
�"����� `S����กก���SกG�$��!�E����� ��������Y�� ��#��!"� ���"��#����"� Y����� ��#����!#H��!
�RW!RW�R������ก��ก�"��#�ก�����������"� `S��������Y�ก�����ก��������$bI��ก�����!���
ก�������������#��"����$a�%$%�W�#��D� H� ��$��!�Eก��Y�W���ก������������Y���RW�� B����"��$a�
�����ก����H��!�RW!RW� ��กH��!�RW!RW����! 10, 25 ��� 50 �$��	�`k��	 ��!������ `S���!�����ก��
H����EY���"��� ��#� ��ก��!��^��H��!�RW!RW���%�W ����H��!$��!�E���ก�������������#�
������" �������Y� ������#� 28 
 
 
 
 
 
 



210 

ตารางที� 28  H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�H���"�����������ก!#ก����ก��Y�W���ก����� 
       �������%������ (Diuron) �����k�B�`���l� (Endosulfan) �#� 10 25 ��� 50         
       �$��	�`k��	 ��!������  
 

Area Box Pesticide % of Reduction 
Expected Concentration (µg/L) 
Early rainy 

season 
Late rainy 

season 
BOX-1 (�D���E�D�#) 

Diuron 
(1.3 µg/l)**  

-10% 41.0 29.3 
 -25% 34.3 24.4 
 -50% 23.0 16.3 
 

Endosulfan 
(0.003 µg/l)** 

-10% 0.019 0.038 
 -25% 0.016 0.032 
 -50% 0.011 0.019 
BOX-2 (�H�$_!) 

Diuron 
(1.3 µg/l)** 

-10% 58.3 89.2 
 -25% 56.8 82.9 
 -50% 54.5 72.3 
 

Endosulfan 
(0.003 µg/l)** 

-10% 0.066 0.008 
 -25% 0.055 0.006 
 -50% 0.037 0.004 
BOX-3 (�!D����H�) 

Diuron 
(1.3 µg/l)** 

-10% 2.2 3.0 
 -25% 2.1 2.9 
 -50% 2.0 2.8 
 

Endosulfan 
(0.003 µg/l)** 

-10% 0.048 0.021 
 -25% 0.040 0.018 
 -50% 0.027 0.012 
 
หมายเหตุ �H���� ** H� H"�!���_��ก�����B�� CCME 
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 ��กh�ก�����H����	H��!�RW!RW�R�����ก�������������#�H���"�����������ก!#ก����ก��
Y�W���ก������������%������ (Diuron) �����k�B�`���l� (Endosulfan) �#� 10 25 ��� 50 
�$��	�`k��	 ���"� ^S��!W!#ก����ก��Y�W���ก����������������!��������ก�"����W� H��!�RW!RW�R��
����#�H��������"Y�� �� กk���H�!#H"�����ก��ก�"�!���_���#�%�W!#ก��ก�����%�W B��!#���� ��#���"��� �
�#�!#H"�����!�Yก�W�H#��ก��H"�!���_�� (��"� ก����$��!�E�����k�B�`���l� 50 �$��	�`k��	 Y�
�R�� ��#���������H�$_! �$a��W�)  ��กRW�!�����ก�"�� �S����"� Y�� ��#��!"� ���"��#��#  ���ก�����
������� !#ก�����!���!�ก���!#B�ก���"�H��!�$a���G!����!�DG�	����$a���"������ ����� � ก��
ก��R��ก��Y�W���ก������������Y�W^�ก���#���H��HD!$��!�E�#�Y�W��"���RW!��� �S�����$a�H��!
����$a��#��Dก�����#��ก#���RW��H��������ก����"��ก���������ก����"����"��"���"�%$ 
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สรุปผลการศึกษา 
 

 1) �^��C�����B�ก��ก�����!R��!���G���� ��Y�� ��#��!"� ���"��#� 
 
     ก��$���!���^��C�����B�ก��ก�����!!���G���� ��Y�� ��#��!"� ���"��#� ��ก
RW�!��ก���SกG�HDEC��� ���� �����W��ก��C�� �H!# ����#�C�� ���"� �"���W�Z�������$���Z��
��!#H��!��ก�"��R��HDEC��� � ��#� ��"����%�W�ก"  $��!�E��ก`� ����#������� � �  $��!�E
��!B!��#�!-%�B����� $��!�E���	B�l���l�-l��l���� $��!�EH��B�l���	 �� ���$��!�E
��������#�	��!Y������ก�� B���!�������E�$��!�E��ก`�����#������� �����"�Y��"������"��
�W�Z���� (�����ZGC�H!) ���$���Z���� (�����D��H!) !#$��!�E��ก`�����#������� ��
H"��RW��Yก�W�H#��ก�� ��"��H��!��ก�"��ก��Y���"���������B���������������!#$��!�E���ก`�
����#������� ������D�B��!#H"����"Y��"�� 3.88-6.04 !����ก��!�"����� �"����������!D����H���!#
$��!�E��ก`���������� �������D����"Y��"������"�� 1.52-2.24 !����ก��!�"����� `S���!���$�#����#��
ก��H"�!���_��HDEC��� ��h����� ���"� HDEC��� ��Y��R�������������������������!D����H� ���
���"Y�HDEC��� ��$���C��#� 3 ���$���C��#� 4 ��!������ B���!"� ���"��#�Y���������!D����H� !#
$��!�E��ก`���������� �������D�`S����!��ก��ก��ก��!�W���D����ก��!��"��� �  
 

    ก��$���!���^��C�����B�ก��ก�����!!���G���� ��Y�� ��#��!"� ���"��#� ��ก
RW�!��ก���SกG�HDEC��� ���q�������W��$��!�E��!B!��#�!-%�B����� ��H��!��ก�"��ก��
����"��Z��ก�� B���"���W�Z������!#$��!�E��!B!��#�!-%�B��������ก�"� Y��"��$���Z���� 
�������กก��ก��!�W��ก���กG��B������ ��#� ��ก��ก�# �!���$�#����#��$��!�E��!B!��#�!-
%�B����� ��"������������"�!#H��!��ก�"��ก����"�������� B��!#H"�����D�Y���������!D����H� 
��������D�Y�������������� !#H"����"Y��"�� 56.70-78.85 ��� 6.15-8.10 %!BH�B!���	 ��!������ 
��������!D����H�!#H"���!B!��#�!���ก�"�������������� $��!�E 10 ��"� `S�����!�กก�"��!"� ��
����Y��#�����D"!C�Hก��� �"��$��!�E���	B�l���l�-l��l���� !#���B�W!ก���$�#����$��
H�W��ก����!B!��#�! ��"%!"��H��!��ก�"��ก������"��Z��ก�� $��!�E���	B�l���l�-
l��l���� !#H"��q�#������D�Y��!D����H� ��������D�Y��������������B��!#H"����"Y��"�� 5.31-6.16 
��� 0.48-0.50 %!BH�B!���	  ��!������ B�����	B�l��l������!#H"����Y�� ��#��������
�!D����H� �����������H�$_! B��!#H"����ก�"������E����� ������ก���R���!"� ���"��#�
$��!�E 2-10 ��"�  



213 

   �������ก�����H����	B�ก��ก�����!!���G���� ����ก$��!�E��������#�	��!Y���� 
��H��!��ก�"��ก��B���q���� ��#��������������!#$��!�E��������#�	��!Y������ก������ก�"�
Y�� ����ก����������"��$��!�E 2 ��"� �������กH��!�"��Y�ก��ก��!���ก���กG�� (� ��#�
����� ������ ���l��	!�Dก�) h��กก����กGE���!���!����R���!"� ���#�H"��RW��H��H# ��Y�
����"��!�กก�"� 

 
    ��กRW�!��HDEC��� �����HDEC������#�%�WY�C����! ��!��^��D$%�W�"��!"� ���"��#�Y�

� ��#��R���������H�$_! �����������!D����H� !#B�ก���#����ก��ก�����!R��!���G���� ��%�W
!�กก�"��R���� 

 
2) ���� $��!�E���ก�����"ก�����R�����ก������������Y�� �����Y������ก��R��

� ��#��!"� ���"��#� 
 
      h�ก���SกG�����$��!�E���ก�����"ก�����R�����ก������������Y�� ��������
��ก��Y�� ��#��!"� ���"��#������ก�������������#����H�I 2 ����%�W�ก" �����k�B�`���l� ������
%������ ����!�����ก���$�#����#���������R��Z��ก���#�!#h��"�ก���$�#����$��$��!�E���ก�����
����������"� Z��ก���#��"�h��"�ก���$�#����$��R�����ก��������������"��%!"!#�������#���"��� 
��"B����!��W����ก������������!�ก!#H"�H"��RW�����Y��"��$���Z���� 
 
 �!���$�#����#��$��!�E���ก������������Y���"����������#��!"� ���"��#�%��h"�� ���"�
�������������!#$��!�E���ก������������%�����������k�B�`���l�Y��"���W�Z�������$���Z��
���q�#������D����"Y��"�� 2.22-7.55 ��� 0.020-0.039 %!BH�ก��!�"�������!������ �����ก
�����E�^S�H��!��#�������������R�����ก��������������"�������#���Y��!"� ���"��#����"� 
$��!�E���%������ !#H"��ก��ก�"��กEF	R�� UCDAVIS (2010) �#�ก�����$��!�E%����������D��#�
��!Y�W!#Y�� ��%�W ��"�ก�� 1.3 %!BH�ก��!�"����� B���!"� ���"��#���%����������D�^S�$��!�E 15 
��"� �"�������k�B�`���l��#���Y��!"� ���"��#��� � กk!#H"�����ก���กEF	�#�^�กก�����B�� Canadian 
Council of Ministers of the Environment 2010 `S����!Y�W!#��k�B�`���l�����D�%�W%!"�ก�� 0.003 
%!BH�ก��!�"����� `S��$��!�E��k�B�`���l��q�#���#���Y��!"� ���"��#��� �!#H"�����D�^S�$��!�E 17 
��"� ��กh����ก�"������Y�W��k�^S�H��!��#����#����ก�������������� ���������# ��ก"�Y�W�ก��
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h�ก�����"�ก��������#���R������!#�#������� ��%�W���!�ก �����!��^�"�h�ก�����"�H��#�Y�W
$��B���	��ก�!"� ���"��#�%�W�"�%$��"����"��� 

 
3)  ก�����!R�����ก������������Y�$���������	� ��W��� ��R��� ��#��!"� ���"��#� 

 
       h�ก���SกG�$��!�Eก���กHW��R�����$���ก��ก������������Y�����!#�#���Y�� ��#��!"
� ���"��#� %�W�ก" $�� �������	� ��W��� �� ��ก���กHW��R�����ก������������ B��$���#�!#ก��
���!R�����%������%�W�ก"  $������ (Trichogaster pectoralis) $���!� (Anabas testudineus) 
���$���Dก (Clarias macrocephalus) !#$��!�Eก���กHW����"�ก�� 0.19, 0.03 ��� 0.03 %!BH�ก��!
�"�ก��! ��!������ �"�������k�B�`���l�!#ก���กHW�����"Y�$�� 3 �����#  ��"�ก�� 0.08, 0.17 ��� 
0.71 %!BH�ก��!�"�ก��! ��!������ ��S�� Y��R���������H�$_! �����ก���กHW��R��������
B�`���l�Y�$������ (Pangasius hypophthalmus) B��!#$��!�Eก���กHW��R��������B�`��
�l���"�ก�� 0.11 %!BH�ก��!�"����� �"���R���������D���E�D�# ��ก���กHW��R��������B�`��
�l�Y�$����Bกก (Cyclocheilichthys enoplos) $����W��R�� (Henicorhynchus siamensis) $��
ก�!�� (Puntioplites proctozysron) ���$���!��W�����#�� (Pristolepis fasciatus) Y�$��!�E 0.19, 
ND, 1.74 ��� 1.06 %!BH�ก��!�"�ก��! ��!������ 

 

 
       h�ก���SกG�ก���กHW��R�����ก������������Y�����	� ��W��� �� ���"� !#ก�����!R��
���%������Y�����	� ��W��� ��ก�D"!������� (Branchiura sp.) Y��R���������!D����H� ���
��������H�$_! Y�$��!�E 0.63 ��� 1.28 %!BH�ก��!�"�ก��! ��!������ �"�������k�B�`���l�
��ก�����!Y�������� Y��R���������!D����H������������H�$_!Y�$��!�E 2.26 ��� 
2.56 %!BH�ก��!�"�ก��! ��!������ 

 
4)  �����������������ก�������������������������������� ��Y�� ��#��!"� ���"��#� 

 
       �����������������ก�������������������������������� ��Y�� ��#��!"� ���"��#�Y�
ก���SกG��#  %�W��X����กก�����H����	H��!��!����	����"�����ก������������ (��k�B�`���l����
%������) ก��$b������������W�!���� �� ������$b��������#�#�!#������"�ก���$�#����$��$��!�E���
ก���������
��T������������	����Y�	�������������  
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      ��กก�����H����	�����H��!��!����	R��$b������������W�!���� �� ���"�$��!�E%���
��� (CDW; µg/l) �����k�B�`���l� (CEW; µg/m3) Y�� �� !#H��!��!����	ก����!B!��#�!
%�B����� (NH4

+-N; µM)  ���`����ก�`���ก�� [Si(OH)4
--Si; µM] ����!ก��  CDW= 1.33 [NH4

+-N] 
-11.60  (R = 0.798, P < 0.05) ��� CEW= 0.66 [Si(OH)4

--Si] - 51.95 (R = 0.679, P < 0.05) 
��!������ �"��Y������ก����H��!��!����	R��%������ (CDS; µg/g) �����k�B�`���l� (CES; 
µg/ton) ก��$��!�E��������#�	��!Y���� (TOM; %) ����!ก�� CDS= 15.44+1.30 [TOM]  (R = 
0.993, P < 0.01)  ��� CES = 4.94 } 0.237 [TOM] (R = 0.713, P < 0.05) ��!������ h�ก���SกG�
C����!���"� $b��������W�!���� ��B���q�����!B!��#�!%�B����������������#�	Y����
��ก�� !#������"������ก���$�#����$��R�����ก�������������#�$��$��������"������������"�
� ��  

 
      ��������������R�����ก������������Y��!"� ���"��#�Y�ก���SกG��#  �$a�ก��������

��H	$��ก��R�����ก�������������#���Y�� �� `S�����"�%������ !#ก�����!Y�����ก	����� 
11.5-65.2 �$��	�`k��	 Y� ����	� ��W��� �� 0.6-8.8 �$��	�`k��	 Y�$�� 0.03-0.30 �$��	�`k��	  ���Y�
�����ก�� 0.7-4.6 �$��	�`k��	  �"����k�B�`���l� !#ก�����!Y�����ก	����� 11.65-65.18 
�$��	�`k��	 Y�����	� ��W��� �� 0.01-0.04 �$��	�`k��	 Y�$�� 0.01-0.49 �$��	�`k��	  ���Y����
��ก�� 0.0001-0.002 �$��	�`k��	 
 
  ����������#�^�ก��X��RS ��#  �$a��"����S���#����"��Y�ก��������ก���$�#����$��R��
���ก������������Y������������������� ��R���!"� ���"��#� `S��B��C����!���"�$b����
��������W�!���� ���#��ก#���RW��ก��ก���$�#����$��$��!�E���ก�������������� � ���!#H��!��!����	
ก��$b���������#ก����$b����Y���������� ���$b�������ก�#�!#h��"�ก���$�#����$��H��!�RW!RW�
R�����ก������������C��Y�������������� ����������!"� ���"��#� �$a�ก����������������!
���!����R���!"� ����� `S��ก�����ก���# !#H��!��ก�"��ก������"��Z����W� ���Z��� �����ก B��
ก����������������!���!������!#��������"�ก���$�#����$�����ก������������Y��"��Z��� �����ก
%�W!�กก�"�Y�Z����W�  
 
       ��กRW�!��`S����������"��ก�����!R�����ก������������ (%�����������k�B�`��
�l�) Y�� ��#��!"� ���"��#����"� ���ก�������������� ��������!#ก�����!����D����"Y�ก�D"!R��
����ก	�����`S���ก����กh�R��ก����������������!���!����R���!"� �� �������Y������ก��
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�� � %������!#$�������C��Y�ก�����!���ก�"������k�B�`���l���"����k���� ��"��%�กk��!��k�
B�`���l�!#H��!��!��^Y�ก�����!Y�����!#�#��� (����	� ��W��� �����$��) %�W�#ก�"�%������
���������"��� ��# ���RS ����"ก�����D ��������ก������I����B�R������!#�#��������� ���W��`S��Y�
��กGE����ก�"���# �������Y�W��k�^S��������R�������k�B�`���l��#�!#B�ก��Y�ก��^"�����
H��!�$a���G���ก�"��%$��"�������� �R���"��B`"�����������T�V�ก�������"!�V�"��	��ก�"�%$ 
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ข้อเสนอแนะ 
 
แนวทางการแก้ปัญหาเชิงปฏิบัติ 

 
 Y�ก����$bI��ก�����!R�����ก������������Y������������ �����$a��W��!#ก��H��HD!
�� �����W��ก�%กR���กG��ก���� B��ก��$��ก�������SกY�W����^S�h�ก������กก��Y�W���ก�����
������� �� �B������"������ %�W�ก" ก���ก��h�ก������กก��Y�Wก������������B������"��"��ก��  
��"� ก���ก��B�H�"���������กก��Y�W���ก������������ ก�����!R�����ก������������Y��"��ก��  
h�ก�����"��C��� ��#��#����ก���กG��`S���!��!#ก��Y�W���ก��������������"���"���������������
�����Y�W�C��� ��#�%!"��!���!�"�ก�����ก���กG���"�%$Y����H� �ก�����"����"� ก��Y�W��
ก������������`S����!#h����Y�W�C��� ����!#ก���$�#����$�� B��� ��#��#�%�W������ก������������!#
��กGE��#��Rk� ��W� �D�����#�	�#��H�!#$�������C��Y��"��������������#�	�"��� ^�กก�������ก%$
��ก����������Y�W%!"�ก��ก�����ก���$�#����$��R�����D������ก��RS �`S�� �$a�h�Y�W$D���#��ก��RS �
�����!���!�����!�%$��ก���Y��#��D� �!��$D���#� �H�!#��!���!�����!�%$ �กG��ก��S�
����$a��W�����$D���H!#�RW�!�Y�WY�ก�����ก��$��ก�� ^S��!W�"�$D���H!#���"��# ��!#$��!�E��"���D
������#����W��ก��Y�$��!�E��� ��"B���"��!�ก���D������#�!#���"���ก��H��!����$a�R�����#���
���%$Y�WY�ก�����ก������B�%�W ����� ��"���#�����R��$D�����"��# ��^�ก���W������"���"�� �����
ก"�Y�W�ก��$bI����B��l��H����Y����"�� ����!!� 
 
 `S��^W�!#ก����ก��Y�W����H!#��ก�����ก�����"��# กk��%!"�ก��RS �����ก��RS �%�W��#��
��kก�W��`S����ก�C��ก����������������!���!����R��� ��#���!��^�"��������h�ก����%�WB��
%!"�W���S����ก��!���#R��!�DG�	Y�ก���"�������� �#ก�� ������!��^��H��!��#���R���กG��ก��#�
%�W���h�ก������กก��Y�W����H!#ก�������������#ก�����S���W�� 
 
 ��ก��ก�# ก�����ก���#����Y�W�กG��ก�����^S�H��!�D����R��ก��Y�W���ก������������
Y�ก������กG��ก��! ��กH��!���H�I����W������� `S������H!#�"����#�!#ก��Y�WY�ก�����
����$��ก�W��ก���กG�� ��!#��W�����#����W��ก���!����กG��ก�h�W�#�Y�W����H!#���"��� � h"�����
������#����BCH�RW�%$ B���!��!#ก��Y�W���ก������������Y�ก������$��ก �"����S��R�����ก�����
���������^�ก���W������"���"�� � �!#ก�����!���^"��h"�����ก�����ก��ก������� 
(biomagnification) `S���������������������"�� �����ก����กก��ก��ก���$a�������!�������� � 
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(Trophic level) ��"� ��กก�����!Y� ����ก	����� ����ก	�������	 $��R�����kก $��R���
Y�I"  ��^S�H� �$a��W� `S��$��!�Eก�����!R�����RS ����"ก��H��!`��`W��R���"��B`"�����
������Y� ����� `S��^W��"��B`"Y�!#H��!`��`W��!�ก กk��!#B�ก��ก�����!R�����ก�����
�������R��h�W���BCHR� ��D��W��!�กRS � B����������!"� ���"��#��� �$�����$a�h�W���BCH������
�D��W��Y����������R�����"�� �� B���q���$�����G_ก���"��� ��"� $������ $����� $���Dก 
$���"�� �$a��W� `S��$�����"��# �W���$a�����	� ���#�^�ก���!�Y�W���BCH�� ��� �  
 
 ��ก��ก����!#�#����#����"Y�� ��#��!"� ����%�W���h�ก������W� ��������!"� ���#�!#ก���H����
������"�������� ���ก���������������"��# ��^�ก�����%$ก��!��� ��h"��%$��"� ��#��"��� ���Y�W���
ก������������!#ก�����"ก�����%$��"�Dก� ��#��#��!"� ��%��h"�� ��^S������E$�ก�!"� �� `S��^��"�
���"������R���Y�I" �#��$a����"�h���������#����H�IR��$����� �!�����ก���������������"��# !#
ก������� �RW���"�����E$�ก�!"� �� ���ก��ก�����!Y�����!#�#��� �!��!#ก�����������ก�����!#�#���Y�
�����E�# %$Y�W$��B���	 ���ก���������������"��# กk�����"ก������RW���"h�W���BCH��"����#ก��#���
%!"%�W ����� �ก����$��!�Eก��Y�W���ก�������������S�!#H��!���H�I��"�������"�ก��H��HD!ก��
���"ก�����R�����ก������������ ������������ 
 
นโยบายการกระตุ้นการลดการใช้สารกาํจัดศัตรูพชืจากการทาํนา 
  
 �B����R��C�H��_!#��������H�IY�ก��ก���DW�Y�W�ก��ก����ก��Y�W���ก������������Y�
ก���กG�� B��Y������B���� H��!#ก���"�����!Y�W�ก��ก�����ก���กG�����������#�	 `S���$a�
������������#ก�����H�IY�ก��H��HD!ก��Y�W���ก���������� B����_�W��!#ก��ก���DW����ก�����
�B�����W����H������$a����ก���DW�Y�W�กG��ก����!���Y�Y�ก������กG�������#�	 B��ก����"�
��H�R�����HW�ก���กG���#�!���กl��	!�#��$a��กG�������#�	 ก��l��	!�#����Y�W����H!#Y�W������ ��"� 
Y�W��H�R�����HW�ก���กG����กl��	!�#��$a��กG�������#�	!#��H���� �����$a�ก��ก���DW� B����_
��!��^������HW�ก���กG�����"��# %$R�� ����"���กY�ก�D"!R��h�W���BCH�#�!#ก�����Y�ก��` �  �!��
���HW��กG�������#�	!#��H����RS � �กG��ก�กk�����!�����กG�������#�	ก����!���� `S���$a�h����
Y�W���ก������������������!ก�%ก�#�%�Wก�����%�W ��������กG��ก��#�������� � ก�%ก�#�!#�"���"��
h��ก���Y��ก��ก������กG�������#�	H� ก��$��ก����H� ���ก��������RW�� `S��^W���_���!#ก��
ก�������H�R��RW���#�%�W��กl��	!�#��$a��กG�������#�	Y�W!#��H��#���� �$a�ก���S����Y�W�กG��ก�
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��Y����!�����กG�������#�	 `S��ก�%ก�# ����$a��W��!#C�H��_�RW�!�H��HD!��"��Yก�W��� C��Y�Wก��
ก��ก������R�� ก�������กG�������ก�E	 ���ก��������E���	  
 
 ��ก��ก�# H��!#ก������������X��l��	!�กG�������#�	����"�� ���������RW�� �����$a�
�W������������กG��ก�������� `S����������!"� ���"��#��� �� ��#��#�H���"�!#H��!��!���!���
H��������!Y�W$��กRW�������#�	%�W�ก" ��������D���E�D�# �������ก��������D���E�D�# !#� ��#������
!�ก�#��D�R���D"!� ���"��#� �#ก�� �!#$��!�Eก��Y�W���ก������������Y�$��!�E�#���� B��C�H��_H��
����!��W��ก�D"!H��!�"�!!� ��!�� �ก������ ��#� (Zone) �������ก��$��กRW�������#�	 Y�W�กG��ก��#�
$��กRW�������#�	%�W!#�����������#���!���! ��!^S�H��HD!!���_��R��RW�������#�	Y�W���"Y�
�กEF	������W��H��!�"�����^�Y�ก�D"!h�W���BCH ��!^S�ก���"���กRW�������#�	Y����H� �������ก
RW���$a����HW�ก���กG���#�!#H��!���H�IR��B�ก q��� �B�ก���#�����W������ก��$��กRW���#�
$�����ก����H!#����$a��"������#��$��ก�W�����" 
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เอกสารและสิ�งอ้างองิ 
 
ก�!H��HD!!���G. 2548. โครงการศึกษาและพฒันาการจัดการนํ(าเสียจากเกษตรกรรมพื(นที�ลุ่ม

 นํ(าท่าจีนกจิกรรมการศึกษาเพื�อกาํหนดมาตรการการป้องกนัมลพษิจากนาข้าวในพื(นที�ลุ่ม

 นํ(าท่าจีน. ก����������������	 ��HB�B��#�����������W�!, ก�D�����. 
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ตารางผนวกที� L  H��!��k�R��ก����� �� (�!���"������#) R���^��#�#����ก���SกG�Y�� ��#��!"� �� 
 �"��#� (�^��#�#� TC34-TE25)  ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H!  
 �.�. 2553 
 

  H��!��k�R��ก����� �� (�!���"������#) 

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 0.13 0.16 0.04 0.59 - 0.04 
 TC32 0.11 0.20 0.27 0.56 - 0.04 
 TC30 0.10 0.07 0.01 0.39 - 0.03 

�D���E�D�# TC27.5 0.13 0.23 0.07 0.40 - - 
 TC27 0.12 0.37 0.07 0.60 - - 
 TC25.2 0.08 0.37 0.16 0.66 - 0.30 
 TC25 0.08 0.37 0.05 0.16 - 0.27 
 TC23 0.10 0.44 0.05 0.26 - 0.54 
 TC21 0.33 0.29 0.20 0.17 - 0.36 
 TC19 0.53 0.60 0.20 0.16 - 0.15 
 TC17 0.09 0.59 0.22 0.23 0.03 0.23 

�H�$_! TC13 - 0.55 0.18 0.13 - 0.39 
 TC11 0.07 0.31 0.47 - - 0.42 
 TC8 0.44 0.36 0.54 0.72 0.45 0.35 

�!D����H� TC5.1 0.67 0.36 0.26 0.58 - 0.17 
 TC4  0.23 0.67 0.13 0.53 0.10 0.19 
 TC1  0.34 0.08 0.63 0.86 0.12 0.27 
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ตารางผนวกที� 2  H��!B$�"����R��� �� (�`����!��) R���^��#�#����ก���SกG�� ��#��!"� ���"��#� 
 (�^��#�#� TC34- TE25)  ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H!  
 �.�. 2553 
 

  H��!B$�"����R��� �� (�`����!��) 

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 40 34 - - 60 44 
 TC32 45 22 20 - 80 40 
 TC30 30 20 20 - 50 37 
 TC29 20 23 15 - 45 57 

�D���E�D�# TC27.5 28 25 40 - 75  - 
 TC27 30 28 15 - 70  - 
 TC26 22 25 50 - 65 56 
 TC25.5 35 25 50 - 90  - 
 TC25.2  -  - 45 - 85 55 
 TC25 30 15 50 - 40 55 
 TC23 45 20 40 -  - 65 
 TC21 48 29 40  - 60 60 
 TC19 40 23 60   46 -  
 TC17 45 49 50 50 45 60 

�H�$_! TC15 - 37 70  44 45 
 TC13 - 45 60 - - 55 
 TC11 45  70 - 60 65 
 TC9 42 45 70 - 77 - 
 TC8 55 45 90 70 60 50 
 TC15 - 37 70  44 45 

�!D����H� TC5.1 70 40 70  - 74 72 
 TC1 90 45 65 82 30 105 
 TE11.5 50 60  - -  29 105 
 TE15  60 80 15 65 22 130 
 TE25  55  - -  65 28 245 
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ตารางผนวกที� 3  $��!�ER���Rk��R�������! (!����ก��!�"�����) R���^��#�#����ก���SกG�� ��#�
 �!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34- TE25)  ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�����
 �D��H! �.�. 2553 
 

  $��!�ER���Rk��R�������! (!����ก��!�"�����) 

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 4.50 53.0 79.00 - 8.30 15.33 
 TC32 27.40 64.5 63.50 - 17.29 15.67 
 TC30 19.40 83.7 41.50 - - 16.00 
 TC29 55.71 57.5 93.00 - 20.33 18.10 

�D���E�D�# TC27.5 31.25 101.9 24.00 - 6.09 - 
 TC27 38.25 - 100.00 - 5.07 - 
 TC26 28.42 20.4 20.33 - 14.60 26.67 
 TC25.5 21.25 38.3 17.75 - 2.40 - 
 TC25.2 24.60  30.33 - 5.50 18.65 
 TC25 19.60 73.1 23.67 - 5.55 16.20 
 TC23 13.75 47.0 25.25 - 9.00 13.93 
 TC21 10.80 50.0 22.67 - 8.12 10.79 
 TC19 21.00 70.0 24.67 - 10.38 10.71 
 TC17 22.86 14.0 18.67 18.42 14.83 17.73 

�H�$_! TC15 24.40 37.7 16.67 - 162.50 25.26 
 TC13 20.80 28.9 18.00 - - 21.43 
 TC11 18.60 16.0 10.67 - 15.00 14.84 
 TC9 16.00 34.5 12.33 - 13.86 - 
 TC8 12.80 16.3 14.33 6.83 10.00 21.74 
 TC5.1 11.80 23.7 63.75 - 7.67 12.74 

�!D����H� TC4 7.13 23.8 35.50 9.33 42.50 9.29 
 TC2 16.50 150.0 19.00 25.00 114.67 10.17 
 TC1 8.75 26.8 23.60 54.74 128.00 9.67 
 TE11.5 13.60 18.8  - -  146.67 22.15 
 TE15  19.25 26.4 165.00 15.67 342.00 16.50 
 TE25  33.50  -  - 14.00 40.67 14.07 
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ตารางผนวกที� 4  �DE�C�!�R��� �� (�����`��`#��) R���^��#�#����ก���SกG�� ��#��!"� ���"��#� 
 (�^��#�#� TC34- TE25)  ����"�������ZGC�H! �.�. 2551^S������D��H! 
  �.�. 2553 
 

  �DE�C�!�R��� �� (�����`�� #̀��) 

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 30.29 30.27 31.91 - 33.87 27.19 
 TC32 29.69 30.23 31.97 - 33.87 27.17 
 TC30 29.9 30.71 32.08 - 33.68 27.36 
 TC29 29.99 30.58 31.59 - 33.77 26.78 

�D���E�D�# TC27.5 30.2 30.34 31.92 - 33.23  - 
 TC27 30.65 30.56 31.53 - 34.72  - 
 TC26 30.26 30.31 31.45 - 34.21 26.74 
 TC25.5 30.36 30.23 31.85 - 34.9  - 
 TC25.2 30.23  - 31.33 - 33.74 26.87 
 TC25 30.24 30.25 31.15 - 34.7 26.42 
 TC23 29.97 30.09 31.18 - 34.55 25.96 
 TC21 30.51 30.22 31.28  - 33.47 26.25 
 TC19 30.35 30.03 31.09  - 32.63 25.61 
 TC17 30.49 29.9 31.00 30.51 32.56 25.38 

�H�$_! TC15 - 29.97 31.10 - 33.04 25.09 
 TC13 - 29.88 31.17 - - 25.52 
 TC11 30.3 - 31.19 - 33.08 25.77 
 TC9 30.47 29.7 31.09 - 32.97 - 
 TC8 30.59 29.68 30.94 30.12 32.79 25.81 
 TC5.1 30.56 29.52 30.85   32.73 25.95 

�!D����H� TC4 30.88 29.44 30.85 29.94 32.45 26.21 
 TC2 31.49 29.76 30.76 29.58 32.64 26.07 
 TC1 31.3 29.61 30.61 29.3 32.78 26.48 
 TE11.5 31.53 29.64  -  - 32.77 27.51 
 TE15  31.5 29.51 31.36 30.45 32.72 27.77 
 TE25  30.95  -  - 32.53 31.69 26.46 
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ตารางผนวกที� 5  �#��� R���^��#�#����ก���SกG�� ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34- TE25) ����"��
 �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 

 �#��� 

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 7.21 8.66 7.90 - 8.41 7.12 
 TC32 7.02 8.63 7.84 - 8.3 7.17 
 TC30 6.71 8.30 7.50 - 8.41 7.10 
 TC29 6.18 8.61 7.50 - 8.41 7.09 

�D���E�D�# TC27.5 6.4 8.36 7.33 - 8.26  - 
 TC27 6.82 8.30 7.09 - 8.47 -  
 TC26 6.04 8.43 6.96 - 8.35 7.17 
 TC25.5 5.53 8.56 7.13 - 8.23  - 
 TC25.2 6.38   7.91 - 8.1 7.11 
 TC25 6.34 8.18 8.27 - 8.54 7.02 
 TC23 6.21 8.24 8.36 - 8.33 6.96 
 TC21 8.57 8.70 8.64  - 7.75 6.92 
 TC19 8.63 8.60 8.44 -  8.12 6.89 
 TC17 6.41 8.40 8.43 7.94 8.51 6.95 

�H�$_! TC15 - 8.87 8.39 - 8.94 6.64 
 TC13 - 8.60 8.35 - - 6.61 
 TC11 6.59 - 8.07 - 9.13 6.45 
 TC9 8.57 6.70 7.85 - 9.29 - 
 TC8 8.47 6.66 8.15 8.3 9.06 6.44 
 TC5.1 8.13 6.72 8.28   9.35 8.12 

�!D����H� TC4 9.06 8.71 8.50 7.61 8.56 8.33 
 TC2 8.63 6.82 7.82 7.04 7.46 8.12 
 TC1 8.48 6.94 7.94 7 7.81 8.31 
 TE11.5 8.42 7.07  -  - 7.6 7.56 
 TE15  8.4 7.30 8.35 7.25 7.63 7.5 
 TE25  8.66  -  - 7.5 6.66 7.36 
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ตารางผนวกที� 6  H��!�Hk!R��� �� (psu)  R���^��#�#����ก���SกG�� ��#��!"� ���"��#� (�^��#                             
    TC34-TE25) ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
  

 H��!�Hk!R��� �� (psu)   

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 0.09 0.07 0.08 - 0.08 0.07 
 TC32 0.09 0.07 0.08 - 0.08 0.07 
 TC30 0.09 0.06 0.08 - 0.08 0.06 
 TC29 0.10 0.07 0.08 - 0.08 0.08 

�D���E�D�# TC27.5 0.10 0.07 0.09 - 0.08  - 
 TC27 0.11 0.07 0.09 - 0.08  - 
 TC26 0.11 0.08 0.09 - 0.08 0.09 
 TC25.5 0.12 0.08 0.29 - 0.08  - 
 TC25.2 0.11  - 0.09 - 0.08 0.09 
 TC25 0.12 0.07 0.09 - 0.1 0.06 
 TC23 0.12 0.07 0.10 - 0.12 0.09 
 TC21 0.13 0.07 0.11  - 0.1 0.09 
 TC19 0.13 0.08 0.12  - 0.11 0.11 
 TC17 0.17 0.14 0.14 0.12 0.12 0.12 

�H�$_! TC15 - 0.1 0.15 - 0.16 0.13 
 TC13 - 0.12 0.16 - - 0.15 
 TC11 0.19 - 0.19 - 0.17 0.24 
 TC9 0.17 0.16 0.20 - 0.17 - 
 TC8 0.18 0.16 0.21 0.19 0.18 0.14 
 TC5.1 0.20 0.19 0.23   0.23 0.16 

�!D����H� TC4 0.20 0.2 0.26 0.24 0.34 0.19 
 TC2 1.2 0.41 0.41 3.52 6.7 0.32 
 TC1 2.81 3.26 2.26 3.88 10.33 1.36 
 TE11.5 6.02 6.57  -  - 13.09 13.59 
 TE15  13.65 10.12 4.02 8.73 15.73 15.12 
 TE25  20.46 -   - 0.13 25.62 20.75 
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ตารางผนวกที� 7  $��!�E��ก`���������� �� (!����ก��!�"�����) R���^��#�#����ก���SกG�� ��#��!"
 � ���"��#� (�^��#�#� TC34-TE25)  ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�����
 �D��H! �.�. 2553 
 

 $��!�E��ก �̀��������� �� (!����ก��!�"�����) 

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 7.33 4.88 6.15 - 4.71 2.71 
 TC32 8.59 5.20 6.30 - 4.21 2.66 
 TC30 7.01 5.21 5.33 - 5.02 1.66 
 TC29 6.8 5.53 5.47 - 5.56 3.15 

�D���E�D�# TC27.5 5.38 4.30 2.26 - 2.70 -  
 TC27 5.48 4.50 4.70 - 3.47  - 
 TC26 3.37 3.41 2.16 - 5.25 3.32 
 TC25.5 3.53 3.64 2.52 - 5.27  - 
 TC25.2 2.95 -  3.57 - 4.63 3.22 
 TC25 3.59 4.17 3.25 - 5.10 4.51 
 TC23 3.03 3.82 2.13 - 5.63 5.50 
 TC21 1.55 4.84 2.12 -  2.07 3.42 
 TC19 1.84 2.94 1.70 -  1.04 3.35 
 TC17 2.1 4.56 1.88 3.28 1.30 3.20 

�H�$_! TC15 - 3.11 1.82 - 1.98 3.29 
 TC13 - 2.64 2.04 - - 2.85 
 TC11 4.09 - 2.15 - 1.91 2.79 
 TC9 3.4 1.09 2.41 - 1.44 - 
 TC8 3.58 1.06 1.96 3.32 1.07 1.79 
 TC5.1 3.06 0.89 1.64  - 1.27 3.08 

�!D����H� TC4 2.46 1.55 1.52 1.44 0.84 3.66 
 TC2 2.82 0.93 0.93 1.53 0.62 1.24 
 TC1 2.26 3.50 1.30 1.82 0.76 0.93 
 TE11.5 3.95 3.65  - -  0.59 2.08 
 TE15  4.17 5.25 1.15 2.39 0.57 4.38 
 TE25  9.3  -  - 11.39 4.00 9.63 
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ตารางผนวกที� 8  $��!�E��!B!��#�! %�B����� (%!BH�B!���	)  R���^��#�#����ก���SกG�� ��#�
 �!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34- TE25)  ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�����
 �D��H! �.�. 2553 
 

 $��!�E��!B!��#�! %�B����� (%!BH�B!���	)   

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 1.40 1.39 9.11 - 0.39 5.74 
 TC32 4.21 2.35 10.63 - 1.58 6.56 
 TC30 11.23 2.61 12.14 - 7.09 10.66 
 TC29 18.25 6.97 34.91 - 5.52 13.12 

�D���E�D�# TC27.5 23.86 2.61 27.32  - 3.94 10.66 
 TC27 16.84 6.97 25.80  - 4.73 4.10 
 TC26 18.25 7.84 50.09  - 3.94 8.20 
 TC25.5 9.82 5.31 36.43 -  1.58 - 
 TC25.2 11.23  - 25.80 -   - 6.56 
 TC25 ND 4.88 34.91  - 11.82 12.30 
 TC23 28.07 4.35 47.05  - 22.07 9.02 
 TC21 33.68 3.48 72.86  - 9.46 7.38 
 TC19 37.89 5.22 59.20   15.77 6.56 
 TC17 50.53 3.48 71.34 11.82 14.19 12.30 

�H�$_! TC15 50.53 11.32 68.30 - 11.82 8.20 
 TC13 30.88 7.84 60.71 - - 41.82 
 TC11 53.33 48.76 65.27 - 15.77 16.40 
 TC9 63.16 22.64 80.45 - 45.72 - 
 TC8 65.96 25.25 95.63 33.90 59.12 9.02 
 TC5.1 102.46 44.41 115.36  - 53.60 26.24 

�!D����H� TC4 82.81 49.63 115.36 55.18 60.70 26.24 
 TC2 112.28 66.35 121.43 55.18 71.73 54.12 
 TC1 126.32 66.18 129.02 54.39 71.73 58.22 
 TE11.5 91.23 67.92  - -  22.07 68.06 
 TE15  82.81 64.44 46.23 65.43 73.31 62.32 
 TE25  35.09  -  - 68.58 74.89 21.32 
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ตารางผนวกที� 9  $��!�E%�%���	-%����� %�B�����(%!BH�B!���	)  R���^��#�#����ก���SกG�
 � ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34- TE25)  ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 
 ^S������D��H! �.�. 2553 
 

 $��!�E%�%���	-%����� %�B�����(%!BH�B!���	)   

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 2.11 5.94 30.15 - - 3.92 
 TC32 2.74 11.87 30.15 - 0.10 2.89 
 TC30 4.32 12.86 31.66 - 4.59 4.44 
 TC29 2.53 7.35 24.12 - 3.51 13.01 

�D���E�D�# TC27.5 3.16 7.21 17.97  - 3.42 5.88 
 TC27 5.16 14.98 19.55  - 4.20 4.95 
 TC26 4.53 15.41 12.14  - 0.10 4.13 
 TC25.5 2.53 10.18 9.30  - 0.10 -  
 TC25.2 4.84  - 5.68  -  - 6.81 
 TC25 3.89 14.42 15.08  - 1.95 7.33 
 TC23 5.89 31.09 16.58  - 4.00 4.27 
 TC21 5.26 25.16 18.60 -   - 5.78 
 TC19 4.00 24.03 9.46  - 23.69 4.34 
 TC17 5.05 1.41 9.77 11.52 11.22 6.40 

�H�$_! TC15 3.79 11.02 8.99 - 21.86 5.47 
 TC13 4.21 22.33 6.78 - - 4.75 
 TC11 8.63 24.59 5.83 - 9.83 8.26 
 TC9 8.84 33.07 4.41 - 14.12 - 
 TC8 9.37 29.12 5.83 11.91 17.64 5.16 
 TC5.1 10.95 33.07 -   - 8.20 8.05 

�!D����H� TC4 6.84 33.64 1.89 4.29 4.00 11.97 
 TC2 5.58 4.52  - 0.78 nd 10.12 
 TC1 8.84 nd  - 0.78 nd 8.77 
 TE11.5 2.63 0.85  -   0.20 10.12 
 TE15  2.11 1.13 0.00 4.10 1.95 8.88 
 TE25  0.95  -  - 2.24 nd 8.05 
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ตารางผนวกที� 10  $��!�E���	B�l���l� l��l���� (%!BH�B!���	)  R���^��#�#����ก���SกG�
 � ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34- TE25)  ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 
 ^S������D��H! �.�. 2553 
 

 $��!�E���	B�l���l� l��l���� (%!BH�B!���	) 

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 0.30 0.45 0.49 - - 0.51 
 TC32 0.44 0.56 0.66 - - 0.51 
 TC30 0.52 0.45 0.33 - - 0.51 
 TC29 0.59 0.62 0.49 - - 0.41 

�D���E�D�# TC27.5 0.30 0.81 1.15  - 0.48 0.20 
 TC27 0.59 1.34 0.66  - 0.80 0.10 
 TC26 0.44 1.17 0.82  - 0.16 -  
 TC25.5 0.44 1.34 0.58  - 0.24 -  
 TC25.2 0.59  - 0.66  -  - 0.20 
 TC25 0.66 1.45 0.66  - 0.24 0.66 
 TC23 1.11 1.79 1.32  - 0.32 0.51 
 TC21 1.03 1.70 1.65  - -  0.20 
 TC19 0.89 1.79 1.15  - 0.48 0.41 
 TC17 1.03 0.56 0.82 1.45 0.32 0.20 

�H�$_! TC15 1.18 1.79 0.99 - - 0.41 
 TC13 0.96 3.02 0.99 - - 2.64 
 TC11 2.14 10.40 1.15 - 0.80 1.01 
 TC9 2.21 4.47 2.47 - 2.89 - 
 TC8 2.95 5.26 3.29 2.09 4.50 0.71 
 TC5.1 4.65 9.73 3.13  - 4.82 1.72 

�!D����H� TC4 4.57 9.73 4.44 5.31 5.31 3.35 
 TC2 6.79  - 8.39 6.75 13.67 4.87 
 TC1 8.34  - 11.68 5.63 17.36 5.58 
 TE11.5 3.98  -  - -  0.48 6.89 
 TE15  2.66  - 8.20 9.00 10.93 6.69 
 TE25  2.51  -  - 12.22 16.40 2.13 
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ตารางผนวกที� 11  $��!�E`����ก� `���ก�� (%!BH�B!���	)  R���^��#�#����ก���SกG�� ��#��!"� �� 
   �"��#� (�^��#�#� TC34- TE25)  ����"�� �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S�    
   �����D��H! �.�. 2553 
 

 $��!�E �̀���ก� �̀��ก�� (%!BH�B!���	)   

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 96.39 156.01 162.89 - 97.01 70.42 
 TC32 96.97 154.46 164.58 - 97.92 69.21 
 TC30 80.23 156.01 164.58 - 97.92 64.40 
 TC29 129.29 155.87 142.53 - 98.82 70.42 

�D���E�D�# TC27.5 101.58 157.27 161.19  - 97.92 73.43 
 TC27 95.81 158.68 149.31  - 98.82 66.81 
 TC26 129.29 155.87 157.80  - 98.82 66.20 
 TC25.5 93.50 157.27 164.58  - 98.82  - 
 TC25.2 79.65  - 164.58  - -  72.22 
 TC25 130.44 157.41 93.32  - 98.82 69.21 
 TC23 106.20 157.55 164.58  - 97.92 68.01 
 TC21 79.65 157.41 134.04  - 72.53 66.20 
 TC19 94.66 154.46 152.71  - 98.82 69.82 
 TC17 78.50 157.41 130.65 97.92 97.92 77.64 

�H�$_! TC15 81.96 157.27 164.58 - 98.82 66.81 
 TC13 79.65 156.57 164.58 - - 68.01 
 TC11 78.50 157.27 166.28 - 98.82 69.82 
 TC9 79.07 156.57 164.58 - 98.82 - 
 TC8 83.11 155.87 164.58 98.82 98.82 68.01 
 TC5.1 78.50 155.87 125.56  - 97.92 66.81 

�!D����H� TC4 79.65 155.17 117.08 97.92 97.01 70.42 
 TC2 78.50 155.87 166.28 97.01 97.01 67.41 
 TC1 77.34 154.46 164.58 98.82 97.01 68.01 
 TE11.5 77.34 153.06 -  -  71.62 67.41 
 TE15  71.57 150.95 46.73 89.76 78.88 63.80 
 TE25  75.03  -  - 86.13 83.41 39.72 
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ตารางผนวกที� 12  $��!�EH��B�l���	 เอ (%!BH�ก��!�"�����) R���^��#�#����ก���SกG�� ��#��!"
   � ���"��#� (�^��#�#� TC34- TE25)  ����"�� �����ZGC�H! �.�. 2551 ^S�   
   �����D��H! �.�. 2553 
 

 $��!�EH��B�l���	 �� (%!BH�ก��!�"�����) 

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 6.68 6.68 3.34 - 48.06 19.07 
 TC32 10.01 6.68 6.68 - 29.37 22.89 
 TC30 4.01 5.34 6.68 - 17.36 15.02 
 TC29 4.68 4.45 8.90 - 17.36 2.67 

�D���E�D�# TC27.5 15.02  - 7.63  - 32.04 -  
 TC27 5.01 2.67 7.63  - 17.36 -  
 TC26 5.01 6.21 5.34  - 40.05 9.35 
 TC25.5 5.01 7.12  -  - 13.35 -  
 TC25.2 3.42 -  8.90  - 33.64 7.42 
 TC25 5.01 2.67 4.45  - 26.70 10.45 
 TC23 6.68 2.67 3.81  - 77.43 7.92 
 TC21 15.02 114.81 3.81  - 20.03 9.35 
 TC19 4.01 58.41 10.68  - 8.01 10.68 
 TC17 11.13 46.73 13.35 1.91 6.68 10.01 

�H�$_! TC15 5.34 142.85 14.69 - 41.39 12.28 
 TC13 6.68 98.79 12.02 - - 12.02 
 TC11 13.35 56.52 2.67 - 18.69 11.13 
 TC9 18.69 32.04 10.68 - 21.14 - 
 TC8 6.68 153.53 10.01 10.68 12.52 10.01 
 TC5.1 13.35 48.06 12.02  - 61.41 12.32 

�!D����H� TC4 13.35 42.72 21.36 10.68 32.04 14.24 
 TC2 42.72 116.81 20.03 15.02 74.76 10.01 
 TC1 68.09 24.03 17.16 11.51 56.37 8.34 
 TE11.5 96.12 33.38  - -  63.11 10.99 
 TE15  141.51 40.05 20.03 9.54 58.74 2.67 
 TE25  93.45  - -  11.25 13.35 1.87 
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ตารางผนวกที� 13  $��!�E��������#�	Y������ก�� (�$��	�`k��	)  R���^��#�#����ก���SกG�� ��#� 
    �!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34- TE25)  ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�   
   �����D��H! �.�. 2553 
 

 $��!�E��������#�	Y������ก�� (�$��	� k̀��	)   

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 4.97 5.66 4.62 - 6.63 - 
 TC32 - 5.63 4.79 - 5.19 - 
 TC30 7.14 8.39 8.88 - 7.29 - 

 TC29 4.07 7.14 7.46 - 8.00 - 

�D���E�D�# TC27.5 2.79 9.48 6.59 - 3.31 - 
 TC27  - 7.31 8.67 - 4.82 - 
 TC26 7.70 10.21 11.96 - 11.81 - 
 TC25.5 9.27 9.63 11.53 - 11.27 - 

 TC25.2  -  -  - - 2.29 - 

 TC25  - 10.29 8.54 - 9.23 - 

 TC23 8.92 5.39 8.68 - 6.46 - 
 TC21 14.11 9.38 11.32 -  12.58 - 
 TC19 14.41 17.09 15.28 - 19.03 - 
 TC17 11.25 11.40 14.31 - 13.39 - 

�H�$_! TC15 10.38 8.67 12.23 - 14.61 - 

 TC13 6.94 10.16 11.31 - 17.80 - 
 TC11 11.72 10.42 13.56 - 13.47 - 
 TC9 11.87 12.13 10.30 - 14.31 - 
 TC8 12.67 11.59 11.96 - 14.16 - 

 TC5.1 13.82 13.34 14.28 - 13.99 - 

�!D����H� TC4 12.07 12.94 13.79  - 14.77 -  
 TC2 9.56 9.12 11.80  - 14.30 -  
 TC1  - -   -  - -  -  
 TE11.5 6.04 10.13  -  -  - -  
 TE15  11.40 9.31  -  - 12.07 -  
 TE25   -  -  -  -  - -  
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ตารางผนวกที� 14  $��!�E���%������Y�� �� (%!BH�ก��!�"�����)  R���^��#�#����ก���SกG�� ��#�
  �!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34- TE25)  ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�����
  �D��H! �.�. 2553 
 

 $��!�E���%������Y�� �� (%!BH�ก��!�"�����)   

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 2.03 nd nd - 16.66 nd 
 TC32 nd nd nd - nd 7.41 
 TC30 nd 29.46 2.22 - 12.11 nd 
 TC29 nd nd nd - 0.88 7.55 

�D���E�D�# TC27.5  nd nd  nd  -  nd  - 
 TC27 2.01 19.76  nd - 1.56  - 
 TC26  nd 6.03  nd  - 5.57  nd 
 TC25.5  nd 1.88  -  -  nd  - 
 TC25.2  nd  -  nd  - 0.96 1.29 
 TC25  nd  nd  nd  - 4.35 48.49 
 TC23 18.66  nd  nd  - 15.04 3.02 
 TC21  nd  nd nd  -   nd 1.60 
 TC19  nd 55.80  nd -  nd nd  
 TC17 90.05 1.59  nd 51.27 0.91 17.09 

�H�$_! TC15 nd nd nd - nd 6.08 
 TC13 nd 1.54 6.22 - - 2.73 
 TC11 19.66 nd 2.18 - 225.28 66.63 
 TC9 nd 177.05 84.93 - nd - 
 TC8 nd 4.44 152.38 nd 1.28 nd 
 TC5.1  nd nd  2.33  -  nd 2.76 

�!D����H� TC4  nd nd   nd  nd nd nd 
 TC2  nd 14.25 4.54 nd 2.41 nd  
 TC1  nd nd  193.57 nd 0.71 36.03 
 TE11.5  nd 10.45  -  -  nd 5.26 
 TE15  63.61 0.78  nd nd 0.84 4.02 
 TE25   nd  -  - nd nd nd 
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ตารางผนวกที� 15  $��!�E���%������Y������ก�� (%!BH�ก��!�"�ก��!) R���^��#�#�ก���SกG�
   � ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34- TE25)  ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�
   �����D��H! �.�. 2553 
 

 $��!�E���%������Y������ก�� (%!BH�ก��!�"�ก��!) 

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 11.29 nd nd - nd - 
 TC32 nd nd 0.23 - nd - 
 TC30 0.09 nd 0.93 - nd - 
 TC29 0.65 1.62 nd - nd - 

�D���E�D�# TC27.5  nd 5.90 1.24  - nd  - 
 TC27 2.45 0.22 3.01 - nd  - 
 TC26  nd 0.30  nd  - nd - 
 TC25.5 0.32  nd -   - nd  - 
 TC25.2  nd  -  nd  - 0.29 - 
 TC25 0.29  nd  nd  -  nd - 
 TC23  nd 0.10  nd  - 0.60 - 
 TC21  nd  nd nd  -   nd 1.60 
 TC19  nd 55.80  nd -  nd nd  
 TC17 90.05 1.59  nd 51.27 0.91 17.09 

�H�$_! TC15 nd nd nd - nd 6.08 
 TC13 nd 1.54 6.22 - - 2.73 
 TC11 19.66 nd 2.18 - 225.28 66.63 
 TC9 nd 177.05 84.93 - nd - 
 TC8 nd 4.44 152.38 nd 1.28 nd 
 TC5.1  nd nd  2.33  -  nd 2.76 

�!D����H� TC4  nd nd   nd  nd nd nd 
 TC2  nd 14.25 4.54 nd 2.41 nd  
 TC1  nd nd  193.57 nd 0.71 36.03 
 TE11.5  nd 10.45  -  -  nd 5.26 
 TE15  63.61 0.78  nd nd 0.84 4.02 
 TE25   nd  -  - nd nd nd 
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ตารางผนวกที� 16  $��!�E�����k�B�`���l�Y�� �� (%!BH�ก��!�"�����)  R���^��#�#����ก���SกG�
   � ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34- TE25)  ����"�������ZGC�H! �.�. 2551 ^S�
   �����D��H! �.�. 2553 
 

 $��!�E�����k�B� �̀��l�Y�� �� (%!BH�ก��!�"�����)   

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 0.015 nd 0.026 - nd 0.048 
 TC32 nd nd 0.000 - 0.005 0.055 
 TC30 nd 0.010 0.102 - 0.044 0.075 
 TC29 nd 0.002 nd - nd 0.030 

�D���E�D�# TC27.5  nd  nd  nd  -  nd 0.016 
 TC27 0.056 0.012  nd - 0.028 0.035 
 TC26  nd  nd  nd  -  nd  nd 
 TC25.5  nd 0.006  -  - 0.069 -  
 TC25.2  nd -   nd  -  nd 0.062 
 TC25  nd  nd 0.006  - 0.025 0.100 
 TC23 0.083  nd 0.085  - 0.045 0.040 
 TC21  nd 0.055 0.023  -  nd 0.020 
 TC19  nd  nd 0.018  -  nd 0.053 
 TC17 0.007  nd  nd 0.015 0.020 0.078 

�H�$_! TC15 nd 0.067 nd - 0.052 nd 
 TC13 nd 0.066 0.053 - 0.029 0.059 
 TC11 0.000 0.005 0.074 - 0.021 0.033 
 TC9 nd nd nd - nd - 
 TC8 nd 0.013 0.080 0.005 nd nd 
 TC5.1 0.011 0.038 0.089  -  nd 0.014 

�!D����H� TC4  nd 0.033  nd  nd  nd 0.014 
 TC2  nd  nd 0.028 nd  nd nd  
 TC1  nd 0.038 nd nd 0.035 0.033 
 TE11.5  nd  nd  -  -  nd 0.034 
 TE15  nd 0.053  nd nd  nd  nd 
 TE25   nd  -  - nd  nd  nd 
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ตารางผนวกที� 17  $��!�E�����k�B�`���l�Y������ก�� (%!BH�ก��!�"�ก��!)  R���^��#�#�   
    ���ก���SกG�� ��#��!"� ���"��#� (�^��#�#� TC34- TE25)  ����"�� �����ZGC�H! 
    �.�. 2551 ^S������D��H! �.�. 2553 
 

 $��!�E�����k�B� �̀��l�Y������ก�� (%!BH�ก��!�"�ก��!)   

������� �^��# �.H. 2551  �.H. 2551   �.H. 2552  �.H. 2552   �.H. 2553  �.H. 2553   

������ TC34 0.004 0.003 0.001 - 0.004 - 
 TC32 0.002 nd 0.002 - nd - 
 TC30 0.003 0.003 0.002 - nd - 

  TC29 0.002 0.002 0.002 - nd - 

�D���E�D�# TC27.5 nd 0.002 0.004  - 0.004 - 
 TC27 0.002 0.002 nd - 0.001 - 
 TC26 nd 0.003 nd  - 0.001 - 
 TC25.5 0.003 0.002 -  - nd - 

 TC25.2 nd - nd  - 0.001 - 

 TC25 nd 0.002 0.004  - 0.001 - 

 TC23 nd nd 0.003  - 0.001 - 
 TC21 0.001 0.002 0.004  - 0.003 - 
 TC19 nd nd nd  - 0.001 - 
 TC17 0.001 0.002 0.002 - 0.001 - 

�H�$_! TC15 0.002 0.002 0.001 - nd - 

 TC13 0.003 0.004 0.003 - 0.001 - 
 TC11 nd 0.003 0.002 - 0.003 - 
 TC9 nd 0.001 0.002 - nd - 
 TC8 nd nd 0.002 - 0.004 - 

 TC5.1 0.001 0.002 0.002 - 0.002 - 

�!D����H� TC4 0.002 0.002 0.002 nd 0.001 0.002 
 TC2 0.003 0.002 0.002 nd 0.002 0.003 
 TC1  nd nd nd nd nd nd 
 TE11.5  nd  nd  -  -  nd nd 
 TE15  nd nd  nd nd  nd  nd 
 TE25   nd  -  - nd  nd  nd 
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	�����ก#$� 1  �N��P�	ZN���Z�ก��icY�	��������X����	 High Performance Liquid    
            Chromatography (HPLC) 
 

 
 

	�����ก#$� 2  N�����I������������� ��ก�� Hypersil GOLD 5 µm (150 x 4.6 mm) 
 
 
 
 
 
 
 



245 

 
 
	�����ก#$� 3  ��กEG�Y�	ก��i��P���!�V������������̂�Z�`���i� (Endosulfan) ��ก��A�ก�� 
            ���L���V�"N�����I Hypersil GOLD 5 µm (150 x 4.6 mm) 
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	�����ก#$� 4  ��กEG�Y�	ก��i��P���!�V����������!�"���� (Diuron) ��ก��A�ก� ���L���V�"
            N�����I Hypersil GOLD 5 µm (150 x 4.6 mm) 
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ประวตัิการศึกษาและการทาํงาน 
 
���-��!�กD�  ���C�����D� %������������ 
���   ���  
��� ���� $[  3 !�^D���� �.�. 2524 
�^���#��ก��  ��������H����ก 
$������ก���SกG�  ��.�. ($��!�) !�����������กG�������	 
   ��.!. ($��!�) !�����������กG�������	 
   �^���� !�����������กG�������	 
�^���#�������  HE�$��!� !�����������กG�������	 �R���D��ก� ก�D����� 10900 
   B������	 02-579-5575 B�����  02-940-5016 
�D�ก���SกG�  �D��D���D�HW�H�W���������$���C�����������	 $[ �.�. 2550  
       (��EF���������� !�����������กG�������	)       
 
 
 
 


