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Abstract 
Nitrite ( ) and phosphorus (P) concentration were determined in water and 

soil in Pasak Watershed Upper Area, Mueang District, Phetchabun Province.  There are 3 
tampons as Thapon, Nangua, and Dongmunlek.  Farmers in the area planted nice corn, 
tobacco and other plants.  Nitrite was determined by Griess reaction and total 
phosphorus was done using the molybdenum blue phosphorous method.  The Average 
concentrations along the water samples found in an interval of 0.0084 and 0.2078 mgL-1 
for nitrite and 0.0155 and 0.1070 mgL-1 for phosphorus.  The soil sample found in an 
interval of 0.0823 and 2.0186 mgkg-1 for nitrite and 11.4828 and 227.4621 mgkg-1. 
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กันยายน 2553-กุมภาพันธ 2554         40 
4.3  ผลการวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัสในนํ้าตัวอยางระหวางเดือน  

กันยายน 2553-กุมภาพันธ 2554         42 
4.4  ผลการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทในดินตัวอยางระหวางเดือน  

กันยายน 2553-กุมภาพันธ2554         44 
4.5  ผลการวิเคราะหหาฟอสฟอรัสในดินตัวอยางระหวางเดือน  

กันยายน 2553-กุมภาพันธ2554         46 
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ผข 2 ภาพดาวเทียมพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางน้ําและดิน  ณ  ตําบลทาพล อําเภอเมือง                    
จังหวัดเพชรบูรณ           75 

ผข 3 ภาพดาวเทียมพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางน้ําและดิน  ณ  ตําบลนางั่ว อําเภอเมือง                     
จังหวัดเพชรบูรณ           76 

ผข 4 ภาพดาวเทียมพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางน้ําและดิน  ณ  ตําบลดงมูลเหล็ก อําเภอเมือง              
จังหวัดเพชรบูรณ           77  

ผค 1 ภาพกิจกรรมการสํารวจพ้ืนท่ีการเก็บตัวอยางนํ้าและดิน      79 
ผค 2 ภาพกิจกรรมเก็บตัวอยางนํ้าและดิน ณ ตําบลทาพล อําเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ   80 
ผค 3 ภาพกิจกรรมเก็บตัวอยางนํ้าและดิน ณ ตําบลนาง่ัว อําเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ   81 
ผค 4 ภาพกิจกรรมเก็บตัวอยางนํ้าและดิน ณ ตําบลนาดงมูลเหล็ก อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ  82 
 
 
 



บทที่  1 

บทนํา 

 

ความสําคัญและที่มาของปญหา 

ลุมน้ําปาสัก เปนลุมนํ้าท่ี 12 จาก 25 ลุมนํ้าของประเทศไทยมีขนาดพ้ืนท่ีประมาณ 16,292 
ตารางกิโลเมตร หรือ 10.18 ลานไร คิดเปนพ้ืนท่ีรอยละ 3.18 ของประเทศ มีรูปรางคลายขนนก  
ลักษณะของลุมนํ้าแคบเรียวยาวตามแนวทิศเหนือ-ใต กวางประมาณ 45 กิโลเมตรและยาวประมาณ 
350 กิโลเมตร มีแมน้ําปาสักเปนแมน้ําสายหลัก ไหลอยูตอนกลางและมีลํานํ้าสาขาแยกออกท้ังสองฝง
เปนจํานวนมาก แตลํานํ้าสาขาสวนใหญจะส้ัน และพ้ืนท่ีรับนํ้ามีขนาดเล็ก แมนํ้าปาสักมีตนน้ําอยู
บริเวณเทือกเขาตอนบนในเขตจังหวัดเลย ไหลจากทิศเหนือลงสูทางใต โดยไหลผานพ้ืนท่ีของ จังหวัด
เพชรบูรณ ลพบุรี สระบุรี และไหลบรรจบกับแมนํ้าเจาพระยาท่ีจังหวัดพระนครศรีอยุธยา รวมความ
ยาวประมาณ 513 กิโลเมตร โดยมีลํานํ้าสาขาท่ีสําคัญไดแก  หวยนํ้าพุง หวยปาแดง หวยขอนแกน 
หวยลํากง หวยเกาะแกว หวยลําสนธิ และหวยมวกเหล็ก จังหวดเพชรบูรณเปนเขตพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสัก
ตอนบน  คิดเปน 54.68 % ของลุมนํ้าปาสัก (อนันต เพ็ชรหนู, 2551)   

จังหวัดเพชรบูรณเปนเมืองแหงพืชพันธุธัญญาหารและการเกษตร และมีเปาหมายจาก
กระทรวงเกษตรและสหกรณ จัดต้ังใหมีโครงการ “นิคมการเกษตร” พืชอาหารและพืชทดแทน 
จังหวัดเพชรบูรณแบงเขตการปกครองออกเปน 11 อําเภอ ไดแก อําเภอเมือง อําเภอชนแดน อําเภอ
หนองไผ อําเภอสามพัน อําเภอวิเชียรบุรี อําเภอศรีเทพ อําเภอวังโปง อําเภอหลมสัก อําเภอหลมเกา   
อําเภอเขาคอและอําเภอนํ้าหนาว สําหรับเขตอําเภอเมืองมีหลายตําบลท่ีเปนพ้ืนท่ีการเกษตรและติด
กับแนวลุมนํ้าปาสัก อาทิเชน ทาพล นาง่ัว สะเดียง ในเมือง เปนตน การเกษตรแถบน้ีก็มีการปลูกพืช
ไรและพืชสวน เชน มะขาม  ขาวโพด และปลูกผักจําพวก กะหล่ํา  ถ่ัวฝกยาว  มะเขือ เปนตน  ดังน้ัน
การทําเกษตรและการเพ่ิมผลผลิตทางการเกษตรใหมีมูลคาเพ่ิมข้ึน มีความจําเปนตองมีการใชปุย
อินทรีย ชีวภาพ และปุยเคมี ปุยเหลาน้ีจะมีแรธาตุอาหารท่ีสําคัญของพืชคือ ไนโตรเจน (N)  
ฟอสฟอรัส (P) และโพแทสเซียม (K) สําหรับธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส  ในมุมมองนักเกษตรจะ
มองสองธาตุน้ีในแงของปุยท่ีมีความจําเปนตอพืช แตนักส่ิงแวดลอมธาตุท้ังสองชนิดน้ีอาจเปนพิษตอ
สิ่งแวดลอมได ยกตัวอยางเชน  ผลเสียของไนโตรเจน  ท่ีกอใหเกิดผลเสียตอมนุษยและส่ิงแวดลอม
ดังน้ีคือ ยูโทรฟเคชัน โรคเมทฮีโมโกลบิน  สารกอมะเร็งไนโตรซามีน  และผลเสียตอสัตวเล้ียงลูกดวย
นม (ศุภมาศ  พนิชศักด์ิพัฒนา, 2540)  นอกจากน้ีกลุมกรีนพีชไดทําการศึกษาและพบวามีการ
ปนเปอนของไนเตรทตกคางในนํ้าบริเวณพ้ืนท่ีเกษตรกรรมแถวกาญจบุรี-สุพรรณบุรี เน่ืองจากมีการใช
ปุยในพืชผลการทางเกษตรจํานวนมาก โดยเฉพาะการปลูกหนอไมฝร่ัง จากการรายงานดังกลาว 
พบวามีปริมาณไนเตรทสูงเกินมาตรฐานการเฝาระวังขององคการอนามัยโลกถึง 3 เทา  ซ่ึงอาจจะมีผล
ทําใหผูบริโภคนํ้าบริเวณน้ีโดยเฉพาะเด็ก มีโอกาสเส่ียงตอการเกิดมะเร็งและโรคบลูเบบ้ีไดสูง          
(กรีชพีช, 2550)   
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จากการศึกษาดังกลาว ยังไมมีงานวิจัยท่ีศึกษาผลกระทบจากการใชปุยในทางเกษตรกรรมท่ี
มีผลตอคุณภาพนํ้าและดิน  ในแงทางดานส่ิงแวดลอมอยางจริงจัง ในพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสักตอนบน  
อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ  อยางไรก็ตามมีแตโครงงานวิจัยท่ี ศึกษาเพ่ีอกําหนดเขตวิกฤตสําหรับ
การจัดการทรัพยากรในลุมนํ้าปาสัก  จากงานวิจัยนี้กําหนดแนวทางการจัดการคุณภาพนํ้าและทําการ
วิเคราะหตรวจสอบคุณภาพนํ้า 25 พารามิเตอร จํานวน 14 สถานี (ณัฏฐา หังสพฤกษและคณะ, 
2544)  แตไมไดศึกษาผลกระทบจากการใชปุยในทางเกษตรกรรม  ท่ีมีผลตอส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะ
ลุมน้ําปาสักตอนบน ซ่ึงเปนลุมนํ้าสําคัญของประเทศไทย   

ดวยเหตุผลดังกลาวผูวิจัยจึงเห็นความสําคัญและจําเปนท่ีตองศึกษาผลกระทบจากการใชปุย
ในทางเกษตรกรรมท่ีมีผลตอคุณภาพนํ้าและดิน ในทางดานส่ิงแวดลอมบริเวณพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสัก
ตอนบน อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ  เพ่ือนําองคความรูท่ีไดจากการทําวิจัยนี้  มาสรางและพัฒนา
เปนบทเรียนชุมชน  และเปนกลไกการเฝาระวังคุณภาพนํ้าและดิน บริเวณพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสักตอนบน  
และเปนแนวทางในการอนุรักษทรัพยากรนํ้าและดิน ซ่ึงก็เปนการสงเสริมยุทธศาสตรการพัฒนา
ประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 10  (พศ. 2550-2544) ตามยุทธศาสตร
การพัฒนาความหลากหลายทางชีวภาพและการสรางความม่ันคงของฐานทรัพยากรและส่ิงแวดลอม
ในเร่ือง การสรางสภาพแวดลอมท่ีดีเพ่ือยกระดับคุณภาพชีวิตและการพัฒนาท่ียั่งยืน 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.  ศึกษาบริบทการใชปุยของเกษตรกรในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม บริเวณลุมนํ้าปาสักตอนบน   
อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ 

2.  ศึกษาคุณภาพนํ้าและดินจากการใชปุยในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม  ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม  บริเวณลุมนํ้าปาสักตอนบน  อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ  
 

ขอบเขตของการวิจัย 

1.  ขอบเขตของเน้ือหา ไดแก ดังรายละเอียดคือ 
1.1  มีการศึกษาการใชปุยของเกษตรกร ในบริเวณพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีอยูใกล          

แมน้ําปาสัก เพ่ือไดขอเสนอและแนวทางและเปนขอมูลพ้ืนฐาน ในการจัดเก็บตัวอยางนํ้าและดิน และ
พารามิเตอรท่ีมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะลุมนํ้าปาสัก 

1.2  มีการศึกษาสํารวจและวางแนวทางในการกําหนดพ้ืนท่ี สําหรับการจัดเก็บ
ตัวอยาง   

1.3  มีการถายทอดองคความรูท่ีไดจากการวิจัยใหกับ นักเรียน นักศึกษา และชุมชน
เครือขายอาสาสมัครพิทักษทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม มีการจัดการเรียนการสอนใหกับ
นักศึกษา ตระหนักถึงความสําคัญทรัพยากรนํ้าและดิน ในบริเวณลุมนํ้าปาสัก อําเภอเมือง       
จังหวัดเพชรบูรณ 

1.4  มีการจัดทําขอเสนอและแนวทางการการอนุรักษทรัพยากรดินและนํ้า ในบริเวณ
พ้ืนท่ีตนนํ้าปาสัก อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ 

2.  ขอบเขตพ้ืนท่ี ไดแกพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสักตอนบน อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ 
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3.  ขอบเขตประชากร ไดแก  นักเรียน  นักศึกษา  ประชาชน  ผูนําชุมชน   และผูรู ผูมี
ประสบการณสูง 

4.  ระยะเวลา ไดแก เดือน ต.ค. 2552 – เดือน  ก.ย. 2553 
 

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.  ไดบริบทท่ีเก่ียวกับการใชปุยของเกษตรกรในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม บริเวณลุมนํ้าปาสัก

ตอนบน   อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ 
2.  ไดศึกษาคุณภาพนํ้าและดินจากการใชปุยในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม  ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอ

สิ่งแวดลอม  บริเวณลุมนํ้าปาสักตอนบน  อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ  
3.  ไดประเมินสภาวะแวดลอม  บริเวณลุมนํ้าปาสักตอนบนของอําเภอ  เมืองจังหวัด

เพชรบูรณ ทําใหสามารถใชเปนกลไกในการเฝาระวังคุณภาพดินและนํ้า โดยเผยแพรใน
วารสารวิชาการ 

4.  ไดเครือขายการอนุรักษทรัพยากรและการปลูกจิตสํานึกในการอนุรักษและเห็นคุณคา
พ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสักตอนบน 

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวของ 

 

ลุมนํ้าในประเทศไทย   

 

 
 
ภาพท่ี 2.1 ลุมน้ําปาสักในประเทศไทย 

ที่มา : อนันต  เพ็ชรหนู, 2551 
 

ลุมนํ้าสายหลักในประเทศไทย  (อนันต  เพ็ชรหนู, 2551) มีความยาวลํานํ้าสายหลักรวม 
87,200 กม. ประเทศไทยแบงลุมนํ้าออกเปน 25 ลุมนํ้าหลักและ 254 ลุมนํ้ายอย  คิดเปนพ้ืนท่ีลุมนํ้า
ประมาณ 512,000 ตร.กม. 

ลุมน้ําสายหลักในประเทศไทยมี 25 ลุมน้ํา ไดแก 1. สาละวิน  2. โขง  3. กก  4. ช ี        
5.น้ํามูล 6. ปง 7. วัง  8. ยม  9. นาน  10. เจาพระยา  11. สะแกกรัง  12. ปาสัก  13. ทาจีน      
14. แมกลอง  15. ปราจนี  16. บางปะกง  17. โตนเลสาป  18. ชายฝงทะเลตะวันออก                  
19. เพชรบุรี  20. ชายฝงทะเลตะวันตก  21. ภาคใตฝงตะวันตก  22. ตาป  23. ทะเลสาบสงขลา  
24. ปตตานี  25. ภาคใตฝงตะวันตก  แสดงดังภาพท่ี 2.1 
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ลุมนํ้าปาสัก   
 

 
 

ภาพท่ี 2.2 ลุมแมน้ําปาสักในจังหวัดเพชรบูรณ 
ที่มา : อนันต  เพ็ชรหนู, 2551 

 

พ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสัก (ณัฎฐา  หังสพฤกษและคณะ, 2544) มีพ้ืนท่ีประมาณ  15,402  ตาราง
กิโลเมตร ( ภาพท่ี 2.2 )  เปนพ้ืนท่ีลุมนํ้าอันดับท่ี 12 ใน 25 ลุมนํ้าของประเทศ  มีอาณาเขต
ครอบคลุมพ้ืนท่ี 5 จังหวัด  ประกอบดวย จังหวัดเลย  จังหวัดเพชรบูรณ  จังหวัดลพบุรี  จังหวัด
สระบุรี  และจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ขอบเขตของลุมนํ้าอยูระหวางละติจูดท่ี 14 องศา 15 ลิปดา 
ถึง 17 องศา 20 ลิปดาเหนือ  และลองติจูดท่ี 100 องศา  30 ลิปดา ถึง 101 องศา 30 ลิปดา
ตะวันออก  และมีอาณาเขตติดตอกับพ้ืนท่ีใกลเคียง ดังน้ี 

 

ทิศเหนือ ติดตอ  อําเภอดานซาย  จังหวัดเลย 
ทิศใต  ติดตอ  อําเภอพระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา   

และอําเมืองจังหวัดสระบุรี 
ทิศตะวันออก ติดตอ  อําเภอเทพารักษ  อําเภอดานขุนทด  อําเภอสีคิ้ว   

อําเภอปากชองอําเภอปากชอง  จังหวัดนครราชสีมา   
และอําเภอเทพสถิต  จังหวัดชัยภูมิ 

ทิศตะวันตก ติดตอ  อําเภอโคกเจริญ  อําเภอสระโบสถ  อําเภอโคกสําโรง   
อําเภอเมืองลพบุรี  จังหวัดลพบุรี  และอําเภอชนแดน   
อําเภอเขาคอ  จังหวัดเพชรบูรณ 
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ตารางท่ี 2.1 พ้ืนท่ีของจังหวัดตางๆ ในพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสัก 

จังหวัด พ้ืนท่ีในเขตลุมนํ้าปาสัก ( ตร. กม ) 

เลย 
เพชรบูรณ 
ชัยภูมิ 
สระบุรี 
นครราชสีมา 
พระนครศรีอยุธยา 

453 
8,395 
164 

2,428 
780 
189 

รวม 15,402 
 

ที่มา : ณัฎฐา  หังสพฤกษ  และคณะ, 2544 
 
ลักษณะภูมิประเทศ 
พ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสักมีรูปรางคลายขนนกแคบเรียวยาว  กวางประมาณ 45 กิโลเมตร  และยาว

ประมาณ 513 กิโลเมตร  มีพ้ืนท่ีลุมนํ้าประมาณ 15,402 ตารางกิโลเมตร  สภาพพ้ืนท่ีถูกลอมรอบ
ดวยภูเขาท้ังสองดานและมีแมนาสักไหลอยูตอนกลางของพ้ืนท่ีลุมนํ้า ดังภาพท่ี 2.2 

ลักษณะภูมิประเทศทางตอนบนของพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสัก   มีลักษณะพ้ืนท่ีเปนแบบทองกะทะ
ที่ประกอบดวย  เนินเขา  ปา  และท่ีราบเปนตอนๆ สลับกันไป  มีความสูงจากระดับนํ้าทะเลปาน
กลางประมาณ 114 เมตร  ครอบคลุมพ้ืนท่ีลุมนํ้าในจังหวัดเลย  เพชรบูรณ  และชัยภูมิ  ลักษณะของ
พ้ืนท่ีจะมีความลาดชันจากเหนือลงไปใต  ตอนบนเปนทิวเขาสูง   ตอนกลางเปนพ้ืนท่ีราบและมี
เทือกเขาเพชรบูรณขนานกันไปท้ังทางทิศตะวันออกและทิศตะวันตก  พ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสักตอนกลาง  มี
ลักษณะเปนพ้ืนท่ีราบสลับเนินเขาและภูเขา  มีความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลางประมาณ 8 – 10 
เมตร  ครอบคลุมพ้ืนท่ีลุมนํ้าในจังหวัดลพบุรี  สระบุรี  และนครราชสีมา  โดยพ้ืนท่ีทางตอนใตและ
ทางตะวันตกจะเปนท่ีราบลุมท่ีมีความสูงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนมีสภาพเปนพ้ืนท่ีลูกคล่ืนลาดชันและภูเขา
สูงบริเวณทางเหนือและทางตะวันออกเฉียงเหนือ  สวนทางตอนใตของพ้ืนท่ีลุมนํ้ามีลักษณะเปนท่ีราบ
ลุมนํ้าทวมถึง  เรียกวา  ท่ีราบลุมเดลตา  มีความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลางประมาณ 3.5 เมตร  
ครอบคลุมพ้ืนท่ีลุมนํ้าในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

แมนํ้าปาสักเปนแมนํ้าสายหลักในพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสักเพียงสายเดียวท่ีไหลจากเหนือลงใต  
และมีลํานํ้าสาขาท่ีไหลมาจากเทือกเขาทางดานตะวันตกและตะวันออก  มาบรรจบกับแมนํ้าปาสัก
ตามจุดตางๆ  ในพ้ืนท่ีลุมนํ้าเปนจํานวนมาก  สวนใหญจะเปนลําน้ําสายสั้นๆ  แมนํ้าปาสักมีตนกําเนิด
จากภูเขาผาลาในอําเภอดานซาย  จังหวัดเลย  ไหลผานจังหวัดเพชรบูรณ  จังหวัดลพบุรี  และจังหวัด
สระบุรี  ลงมาบรรจบกับแมนํ้าเจาพระยาฝงซายท่ีปอมเพชร  อําเภอเมืองพระนครศรีอยุธยา  จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา  รวมความยาวของแมน้ําท้ังหมดประมาณ 700 กิโลเมตร 
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ทรัพยากรน้ํา 
สภาพท่ัวไปของทรัพยากรน้ําในพ้ืนท่ีลุมน้ําปาสัก 
ลุมนํ้าปาสักมีแมนํ้าปาสักท่ีมีทิศทางการไหลจากเหนือลงใต  ผานพ้ืนท่ีจังหวัด

เพชรบูรณ  ลพบุรี  และสระบุรี  มาบรรจบกับแมนํ้าเจาพระยาท่ีจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ทางฝง
ขวาของแมนํ้าปาสักจากอําเภอหนองไผลงมาทางใตพ้ืนท่ีเปนท่ีราบสลับกับเนินเขาเต้ียๆ ในเขตจังหวัด
ลพบุรี  และสระบุรี  สวนบริเวณใตเข่ือนทดนํ้าพระรามหกลงไปจนถึงจุดบรรจบแมนํ้าเจาพระยาเปน
ที่ราบลุม   ลักษณะทางกายภาพของลุมนํ้าปาสักโดยท่ัวไปเปนพ้ืนท่ีท่ีรอบลอมดวยภูเขาท้ังสองดาน
และมีแมน้ําปาสักไหลอยูตอนกลาง  มีลํานํ้าแยกสาขาแยกมาจากตะวันออกและตะวันตกเปนจํานวน
มาก  แตลํานํ้าสาขาสวนใหญจะส้ันและพ้ืนท่ีรับนํ้าขนาดเล็ก 

สภาพตนนํ้าของลํานํ้าปาสักจนถึงเขตอําเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณจะมีความลาด
ชันมาก  แตขนาดเล็กความกวางของลํานํ้าประมาณ 20 เมตร  สวนบริเวณตอนกลางต้ังแตเขตอําเภอ
เมืองจังหวัดเพชรบูรณลงมาจนภึงอําเภอหนองไผ  อําเภอวิเชียรบุรี  ขนาดกวางของลํานํ้าประมาณ  
30 เมตร  สําหรับสภาพลํานํ้าตอนลาง  บริเวณตอนใตท่ีต้ังเข่ือนปาสักชลสิทธิ์  ลงมาจนถึงบริเวณ
เหนือเข่ือนพระรามหก  ขนาดกวางของลํานํ้าประมาณ 40 – 60 เมตร  จะมีความจุของลํานํ้าในอัตรา
การไหลประมาณ 600 ลูกบาศกเมตรตอวินาที  มีลํานํ้าสาขาท่ีสําคัญตอนบน  ไดแก  หวยนํ้าพุง  
หวยปาแดง  หวยขอนแกน  ปละหวยนํ้าปูน  เปนตน  และตอนลางของลุมนํ้า  ไดแก  ลํานํ้าสนธิ  
และหวยมวกเหล็ก  เปนตน 

คณะกรรมการอุทกวิทยาแหงชาติไดแบงลุมนํ้าปาสัก  ออกเปน  8  ลุมนํ้ายอย  โดย
การแบงพ้ืนท่ีท่ีอยูสองฟากขางแมนํ้าปาสักเปน 4 ลุมนํ้าสาขา  และลุมนํ้าท่ีไหลมาจากเทือกเขา
ทางดานตะวันตกและตะวันออก 4 ลุมน้ํา ดังน้ี 

(1)  ลุมน้ํายอยแมน้ําปาสักตอนบน  มีเน้ือท่ี 1,907.63 ตารางกิโลเมตร  หรือ  
1,192.269 ไร  ครอบคลุมพ้ืนท่ีอําเภอดานซาย  จังหวัดเลย  อําเภอหลมเกา  อําเภอนํ้าหนาว  และ
อําเภอหลมสัก  จังหวัดเพชรบูรณ 

(2)  ลุมน้ํายอยแมน้ําปาสักสวนท่ี 2 มีเนื้อที่ 2,695.15 ตารางกิโลเมตร หรือ 
1,684.469 ไร ครอบคลุมพ้ืนท่ีหลมสัก  อําเภอเขาคอ  และอําเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ 

(3)  ลุมน้ํายอยแมน้ําปาสักสวนท่ี 3 มีเนื้อที่ 4,117.86 ตารางกิโลเมตร หรือ 
2,573.622 ไร  ครอบคลุมบริเวณอําเภอเมือง  อําเภอหนองไผ  อําเภอบึงสามพัน  อําเภอวิเชียรบุรี  
อําเภอศรีเทพ  จังหวัดเพชรบูรณ  และอําเภอชัยบาดาล  จังหวัดลพบุรี 

(4)  ลุมน้ํายอยแมน้ําปาสักตอนลาง  มีเน้ือท่ี 4,232.67 ตารางกิโลเมตร หรือ 
2,645.419 ไร โดยครอบคลุมพ้ืนท่ีอําเภอชัยบาดาล  อําเภอพัฒนานิคม  อําเภอทาหลวง  อําเภอ
เมือง  จังหวัดลพบุรี  อําเภอพระพุทธบาท  อําเภอเสาไห  อําเภอเฉลิมพระเกียตริ  อําเภอวังมวง  
อําเภอมวกเหล็ก  อําเภอแกงคอย  จังหวัดสระบุรี  และอําเภอทาเรือ  อําเภอนครหลวง  อําเภอเมือง  
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

(5)  ลุมน้ํายอยหวยนํ้าพุง  มีเน้ือท่ี 857.46 ตารางกิโลเมตร หรือ 535.912 ไร  
ครอบคลุมพ้ืนท่ีอําเภอหลมเกาและอําเภอหลมสัก  จังหวัดเพชรบูรณ 
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(6)  ลุมน้ํายอยลําสนธิ  มีเน้ือท่ี 1,413.87 ตารางกิโลเมตร หรือ 883.699 ไร  
ครอบคลุมพ้ืนท่ีอําเภอสนธิ  และอําเภอชัยบาดาล  จังหวัดลพบุรี 

(7)  ลุมน้ํายอยหวยเกาะแกว  มีเน้ือท่ี 492.36 ตารางกิโลเมตร หรือ 307,725 ไร 
ครอบคลุมพ้ืนท่ีอําเภอโคกเจริญ  จังหวัดลพบุรี 

(8)  ลุมนํ้ายอยหวยมวกเหล็ก  มีเน้ือท่ี 575.24 ตารางกิโลเมตร หรือ 359,525 ไร 
ครอบคลุมพ้ืนท่ีอําเภอมวกเหลก จังหวัดสระบุรี  และอําเภอปากชอง  จังหวัดนครราชสีมา 

 

การใชน้ําเพ่ือการเกษตรกรรม 
การประเมินคาความตองการใชน้ําดานการเกษตรน้ัน ใชรูปแบบจําลอง  irrigation 

demand model (IDM)  โดยใชขอมูลพ้ืนฐานประกอบการคํานวณคือ  จํานวนกลุมพ้ืนท่ีเพาะปลูก  
ขนาดของพ้ืนท่ีเพาะปลูก  คาอัตราการคายระเหย  และปริมาณฝนของแตละพ้ืนท่ีเพาะปลูก  
สัมประสิทธิ์การคายระเหยของพืชชนิดตางๆ ชนิดของพืชท่ีใชปลูกในพ้ืนท่ี  และปฏิทินการปลูกพืช
ชนิดตางๆ ในแตละพ้ืนท่ี ซ่ึงในการคํานวณเร่ิมจากการกําหนดคา Parameter เร่ิมตน  อานขอมูล
ปริมาณรายวันและปริมาณการคายระเหยรายวันแลวนํามาคํานวณปริมาณฝนใชการเปนรายเดือน  
อานขอมูลปฏิทินการปลูกพืชแลวนํามาคํานวณความตองการใชน้ําของพืชแตละชนิด 

 
ทรัพยากรดิน 

พ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสักพ้ืนท่ีท่ีมีลักษณะเดนแตกตางจากพ้ืนท่ีลุมน้ําอ่ืนของประเทศ  
เน่ืองจากมีรูปรางคลายลักษณะขนนกแคบเรียวยาว  มีความกวางประมาณ 45 กิโลเมตร  และมีความ
ยาวประมาณ 350 กิโลเมตร  สภาพพ้ืนท่ีลุมราบท่ีเหมาะสมตอการเกษตรจึงมีลักษณะแคบยาวเรียง
ขนานไปกับลํานํ้า  ลักษณะดินสวนใหญเปนดินเหนียวจัด  มีการระบายนํ้าเลวถึงเลวมาก  เม่ือถึงฤดู
น้ําหลากจะมีนํ้าทวมขังสูงเปนระยะเวลานาน  สวนพ้ืนท่ีท่ีเหลือมีสภาพเปนลูกคล่ืนลอนลาดถึงลอน
ชัน  ท่ีมีเนินเขาสลับและมีเทือกเขาสูงลอมรอบ  ลักษณะดินเปนดินท่ีมีพัฒนาการทางหนาตัดดินสูง  
และมีกรวดปนมาก (skeletal soil) หลายบริเวณเปนพ้ืนท่ีดินต้ืน  มีความสามารถในการเก็บกัก
ความชื้นไดต่ํา ปยจัยการเกิดดินท่ีสําคัญหลักๆ ชี้ไปสูจุดเดียวกันวา  ดินในบริเวณน้ีตอบสนองตอ
ความแหงแลงของสภาพภูมิอากาศดีจนเกินไป เม่ือมีน้ํามากธาตุอาหารพืชก็จะถูกชะลางสูญเสียไป
โดยงาย  แมวาจะใสธาตุอาหารเพ่ิมเติมลงไปในดิน  ดินก็ไมสามารถจะเก็บไวเพ่ือใหพืชใชไดอยาง
เต็มท่ี เม่ืออากาศแหงดินก็จะแหงตามไปดวยในชวงเวลาอันรวดเร็ว นอกจากน้ียังมีปญหาการชะลาง
พังทลายของหนาตัดดินในอัตราสูงมีผลทําใหหนา  ดินต้ืน ความสามารถในการเก็บนํ้าลดลงไปอีก  
ตะกอนท่ีเกิดจากการชะลางพังทลายของดินยังกอใหเกิดปญหาตอความสามารถในการระบายนํ้า  
และการเก็บกักนํ้าของรองนํ้าตางๆ จนทําใหเกิดนํ้าทวมขังในบริเวณท่ีลุมนํ้าราบริมลําน้ําท้ังสองฝง
เปนระยะเวลานานอีกดวย จากการศึกษาขอมูลเบ้ืองตนและการตรวจสอบเอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ  
พบวา ลักษณะสัณฐานวิทยาสนามของดินในลุมนํ้าปาสักมีลักษณะเดนพิเศษเฉพาะ ลักษณะสัณฐาน
วิทยาในภาคสนามของดินหลายอยางสามารถใชเปนตัวบงชี้ความสามารถในการเก็บกักน้ําของดิน  
และ/หรือระยะเวลาในการเปยกแหงของดินได  โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาใน
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ภาคสนาม  และสมบัติทางเคมีและกายภาพของดินท่ีใชเปนบงชี้ และกําหนดเขตวิกฤตสําหรับการ
จัดการทรัพยากรนํ้าในลุมนํ้าปาสัก 

 
การใชประโยชนที่ดิน 

จากสภาพปญหาสิ่งแวดลอมในดานตางๆ ท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสัก  ท่ีมีลักษณะ
คลายๆ กับปญหาในพ้ืนท่ีลุมนํ้าอ่ืนๆ ปจจัยท่ีสําคัญอยางหน่ึงท่ีกอใหเกิดปญหาดังกลาวลวนเกิดจาก
การใชประโยชนท่ีดินท่ีไมเหมาะสมกับลักษณะของพ้ืนท่ีแทบท้ังส้ิน  แมพ้ืนท่ีในลุมนํ้าตางๆ จะไดมี
การกําหนดมาตรการในการใชประโยชนท่ีดินข้ึนแลวก็ตาม  แตการนํามาตรการดังกลาวมาใชในการ
จัดการพ้ืนท่ียังไมปรากฏเปนรูปธรรมมากนัก  สําหรับในการศึกษาน้ีไดนําเทคโนโลยีดานระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร (GIS) มาใช  เพ่ือวิเคราะหและประมวณผลขอมูลตางๆ ท่ีเก่ียวของใหเปนไป
ตามวัตถุประสงคของการศึกษา  คือ  การกําหนดเขตพ้ืนท่ีวิกฤตเบ้ืองตน  และการเสนอแนวทางการ
จัดการท่ีสอดคลองกับการจัดการทรัพยากรนํ้าในพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสัก  ซ่ึงปจจัยสําคัญในการศึกษาน้ีคือ  
ขอมูลเก่ียวกับการใชประโยชนท่ีดิน  ท่ีจําเปนตองทราบถึงลักษณะการใชประโยชนท่ีดินในปจจุบัน
โดยละเอียด  สําหรัญจัดทําเปนฐานขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  เพ่ือใชเปนขอมูล
ประกอบการวิเคราะหในการกําหนดพ้ืนท่ีความเหมาะสมของการใชประโยชนท่ีดินสําหรับการจัดการ
ทรัพยากรในดานตางๆ 

จากลักษณะขอมูลแผนท่ีการใชประโยชนท่ีดินในพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสัก  ซ่ึงสํารวจโดย
กรมพัฒนาท่ีดินท่ีมีอยูเดิมน้ัน  มีขนาดมาตรสวน 1:250,000 ซ่ึงเปนขอมูลท่ีใหรายละเอียดคอนขาง
ตํ่า  ประกอบท้ังเปนขอมูลลาสมัย  โดยมีการสํารวจต้ังแตป พ.ศ. 2538 ในการศึกษาน้ีจึงไดเลือกใช
ขอมูลจากการสํารวจระยะไกล (remote sensing) ซ่ึงประกอบดวยขอมูลจากภาพถายดาวเทียม  
และภาพถายทางอากาศ  บันทึกภาพในป  พ.ศ. 2542 สําหรับเปนขอมูลเพ่ือศึกษารูปแบบและสภาพ
การใชประโยชนท่ีดินในปจจุบัน  โดยการแปลตีความหมายขอมูลดังกลาวดวยวิธีการแปลภาพดวย
สายตา (land use classification system) ของกรมพัฒนาท่ีดิน สําหรับการจัดทําเปนแผนท่ีการใช
ประโยชนท่ีดินในขนาดมาตรฐานสวน 1:50,000 ตามระหวางแผนท่ีภูมิประเทศ  ของกรมแผนท่ีทหาร  
และนําขอมูลเขาสูระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  สําหรับเปนฐานขอมูลประกอบการศึกษารวมกับขอมูล
ในดานอ่ืนๆ ตอไป 

 

บริบทการใชปุยของเกษตรกรและผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมและเปนแหลงอาหารท่ีสําคัญแหงหน่ึงของโลก  ดังน้ัน
ประเทศไทยจึงจําเปนตองอาศัยปจจัยการผลิตทางการเกษตร เชน สารปราบศัตรูพืช เมล็ดพันธุ และ
ปุย  ซ่ึงปุยจัดเปนปจจัยท่ีสําคัญมากปจจัยหน่ึงในกระบวนการผลิตทางการเกษตร เน่ืองจากปุยเปน
อาหารของพืชหรือบํารุงดินชวยในการเพ่ิมผลผลิต ปุยที่เกษตรกรสวนใหญนิยมใชกันมากคือปุยเคมี 
เพราะวาปุยเคมีใหผลการออกฤทธ์ิคอนขางรวดเร็วและใหผลผลิตทางการเกษตรสูง แตท่ีสําคัญคือ
ปุยเคมีมีราคาแพงและตองนําเขาจากตางประเทศ ขอมูลท่ีไดจากสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร 
พบวามีมูลคาเพ่ิมข้ึนทุกปโดยเปรียบเทียบขอมูลทางสถิติ แสดงดังตารางท่ี 2.2 
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ตารางท่ี 2.2   ปุยเคมี:  ปริมาณและมูลคาการนําเขารายปของปุยเคมี 
 

ป  
พ.ศ. 

ปริมาณ 
(ตัน) 

มูลคา  
(ลานบาท) 

2545 3,669,353 22,112.20 
2546 4,717,586 26,403.00 
2547 3,882,964 33,244.50 
2548 3,574,973 35,788.00 
2549 3,684,179 35,377.60 
2550 4,328,296 45,903.70 
2551 3,991,840 78,944.40 

ที่มา : สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2549 
 
ดังน้ันระบบเกษตรอุตสาหกรรมในปจจุบันสงเสริมการพ่ึงพาปุยเคมีสังเคราะห  (กรีนพรีช, 

2551)  โดยท่ีไมใสใจถึงผลกระทบดานลบท่ีมีตอเศรษฐกิจของชุมชนทองถ่ิน สุขภาพมนุษย และ
สิ่งแวดลอม เพราะกอใหเกิดมลพิษแกแมน้ําและทะเลสาบโดยการชะลางสารเคมีออกจากพ้ืนท่ีเกษตร 
และกอมลพิษแกนํ้าบาดาล อยางไรก็ตาม มีทางเลือกท่ีดีกวาและไดรับการทดสอบแลวเพ่ือเขามา
แทนที่ระบบเกษตรกรรมราคาแพงน้ี โดยในปจจุบัน เกษตรกรใสปุยและดูแลรักษาพืชผลโดยใช
เทคนิคแบบอินทรียท่ียั่งยืน ซ่ึงเปนอันหนึ่งอันเดียวกับกับธรรมชาติ ไมใชเปนปฏิปกษ และสามารถ
ผลิตอาหารใหกับมนุษยทุกคนไดอยางพอเพียง  ประเทศไทยมีการใชปุยเพ่ิมมากข้ึนในอัตราทวีคูณ 
นับตั้งแตป พ.ศ. 2504-2546 พบวา อัตราการใชปุยเพ่ิมข้ึนถึง 94 เทา จากท่ีมีการใชปุยในป พ.ศ. 
2504 ประมาณ 18,000 ตัน กลายมาเปน 1,700,000 ตัน ในป พ.ศ.2546 ในขณะท่ีผลผลิตทางการ
เกษตรกลับไมไดเพ่ิมข้ึนตามปริมาณการใชปุย กลาวคือ ในชวงเวลาเดียวกันน้ัน  พ้ืนท่ีเพาะปลูก
ธัญพืชท้ังหมดเพ่ิมข้ึนเปน 75 ลานไร  แตผลผลิตท่ีไดกลับเพ่ีมข้ึนเพียง 2 เทา แมวาจะมีการใช 
ปุยเคมีเพ่ิมข้ึนอยางมหาศาล ในขณะท่ีผลผลิตของขาวและขาวโพดเพ่ิมข้ึนเพียง 1 เทา ส่ิงน้ีแสดงให
เห็นอยางชัดเจนวา ปุยท่ีใชในภาคเกษตรกรรมน้ันไดสูญเสียและปนเปอนในสิ่งแวดลอมในปริมาณ
มหาศาล เนื่องจากการใชปุยในลักษณะท่ีไมสมดุลและขาดการจัดการท่ีดี 

ปุยสรางปญหามลพิษใหกับแหลงนํ้าธรรมชาติเน่ืองจากปญหาการเพ่ิมข้ึนของธาตุอาหารใน
แหลงน้ําท่ีมากเกินไป หรือท่ีเรียกวา ปรากฏการณ eutrophication และปญหาสาหรายมีพิษท่ีเพ่ิม
จํานวนมหาศาล ซ่ึงสาเหตุหน่ึง คือ ปุยสวนเกินจากพ้ืนท่ีเกษตรถูกชะลางและไหลลงสูแหลงนํ้า
ธรรมชาติ โดยเฉพาะการทําเกษตรแบบเขมขนท่ีมีการใชปุยในปริมาณมากเกินความตองการของพืช 
สงผลใหน้ําใตดินปนเปอนไนเตรท ซ่ึงสรางความเส่ียงตอสุขภาพของประชาชนโดยเฉพาะในเด็กซ่ึงเปน
กลุมท่ีมีความเส่ียงสูงท่ีสุดเกษตรกรรมทําใหปญหามลพิษทางนํ้าจากไนเตรทโดยตรงจากการใสปุย 
บอยคร้ังพบวาปุยสวนเกินท่ีเกษตรกรใสลงไปน้ัน ถูกชะลางลงสูแหลงนํ้าธรรมชาติ เชน แหลงน้ํา
บาดาล แมน้ํา และไหลลงสูพ้ืนท่ีชายฝงในท่ีสุด นํ้าด่ืมท่ีปนเปอนไนเตรทเปนอันตรายตอสุขภาพ 
โดยเฉพาะตอเด็กๆ นอกจากน้ียังทําใหสาหรายมีพิษในพ้ืนท่ีชายฝงเพ่ิมสูงข้ึนอยางมหาศาล เน่ืองจาก
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แหลงน้ํามีธาตุอาหารมากเกินไป สารอาหารจากแหลงนํ้าเพ่ือการเกษตรและครัวเรือนทําใหเกิดปญหา
การเพ่ิมข้ึนของสารเคมีในแหลงนํ้าสําคัญท่ัวโลก ปญหาดังกลาวทําใหผลผลิตลดลงเน่ืองจากนํ้ามีความ
เขมขนของออกซิเจนตํ่า และส่ิงท่ีนาวิตกเปนอยางย่ิง คือ การเติบโตมหาศาลของสาหรายสีเขียวแกม
น้ําเงิน (ไซยาโนแบคทีเรีย) ท่ีสรางสารพิษ สภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลงอาจทําใหการเพ่ิมจํานวนของ
สาหรายมีพิษรุนแรงข้ึนในอีกหลายปขางหนา 
 

ฟอสฟอรัสและไนไตรท 
ฟอสฟอรัส (phosphorus)  
ฟอสฟอรัส (มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 2554) เปนธาตุท่ีจําเปนตอการดํารงชีพของส่ิงมีชีวิต 

เพราะเปนองคประกอบของกรดนิวคลีอิก ฟอสโฟไลปดหรือของ ATP ซ่ึงเปนโมเลกุลท่ีสะสมพลังงาน
ที่พบในส่ิงมีชีวิตท่ัวไปฟอสฟอรัสพบมากในโปรโตพลาสซึมของพืชและสัตว โดยท่ัวไปพืชตองการ
สารประกอบของฟอสฟอรัสในรูปของสารประกอบ “ออโธฟอสเฟตอิออน” (orthophosphate ion) 
แหลงสะสมฟอสเฟตท่ีใหญท่ีสุดในโลกอยูในสภาพของหินฟอสเฟตท่ีมีสารประกอบของ ferric 
phosphate และ calcium phosphate สารประกอบท้ังสองชนิดจะละลายไดนอยมาก จึงมีการ
หมุนเวียนนําไปใชในวัฏจักรชามาก แตในปจจุบันแหลงฟอสเฟตท่ีสําคัญอีกแหลงคือ ผงซักฟอกท่ีใช
ตามบานเรือน เม่ือถูกปลอยลงทอระบายนํ้า นํ้าเสียก็ไหลมารวมกันในแมน้ําลําธาร คลอง ทะเลสาบ 
และปากแมน้ําฟองของผงซกฟอกจะเปนตัวกีดก้ันการแลกเปลี่ยนออกซิเจนของผิวนํ้าและบรรยากาศ 
นอกจากน้ีการสะสมตัวของฟอสเฟตในนาในปริมาณมาก จะทําใหเกิดการเพ่ิมมากข้ึน (bloom) ของ
สาหรายและพืชนํ้าอ่ืน ทําใหเกิดภาวะนํ้าเสียซ่ึงเรียกวา eutrophication ข้ึนได  

 
ฟอสฟอรัสท่ีพบในดิน  
ฟอสฟอรัส (มหาวิทยาลัยแมโจ, 2553) ที่อยูในสารละลายดินเทาน้ันท่ีพืชสามารถดูดใชได 

แตอยางไรก็ตามจากการท่ีความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดินมีคอนขางตํ่ามาก สําหรับการ
ชดเชยท่ีมาจากการละลายของฟอสฟอรัสอาจจะไมพอเพียง สําหรับวิธีการชดเชยท่ีจะทําให
ฟอสฟอรัสในสารละลายดินมีเพียงพอถือวาเปนส่ิงที่มีความซับซอนเพราะฟอสฟอรัสพรอมท่ีจะ
เกิดปฏิกิริยากับองคประกอบอ่ืนๆ ท่ีอยูในดินแลวเกิดเปนสารประกอบตางๆ เกิดข้ึน ซ่ึงทําให
ฟอสฟอรัสมีปริมาณตํ่าและไมเพียงพอตอความตองการของพืชฟอสฟอรัสสามารถแบง 4 กลุม 
(categories)  

1. ฟอสฟอรัสท่ีละลายอยูในสารละลายดิน  
2. ฟอสฟอรัสดูดยึดอยูกับอนุภาคดิน  
3. ฟอสฟอรัสท่ีจับอยูกับอินทรียวัตถุในดิน  
4. สารประกอบอนินทรียฟอสฟอรัส 
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ภาพท่ี 2.3 วงจรฟอสฟอรัสในดิน (P cycle in soil) 
               ที่มา: (มหาวิทยาลัยแมโจ, 2553) 
 

ความเขมขนของฟอสฟอรัสในสารละลายดิน  ในดินท่ัวไปน้ันจะมีคาประมาณ 10 -5 M  ซ่ึง
ถาความเขมขนตํ่ากวาคาน้ี หมายถึงดินจะไมสามารถจัดสงฟอสฟอรัสใหพืชไดอยางเพียงพอและพืช
จะแสดงอาการขาดฟอสฟอรัสท่ีสามารถสังเกตดวยตาได (visual P deficiency) โดยท่ัวไปปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีอยูในสารละลายดิน (soil solution) ในบริเวณรากพืช (root zone) มีคานอยกวา 80 
กรัมตอไร 

โดยท่ัวไปพืชจะดูดใชฟอสฟอรัสจากสารละลายดินในชวงท่ีมีการเจริญเติบโต จากคา
ดังกลาวน้ัน หมายความวาจะตองใชปริมาณฟอสฟอรัสเพ่ิมเขาไปมากกวา 40 เทา เพ่ือใหมีฟอสฟอรัส 
อยูในสารละลายดินในปริมาณน้ันตองเพียงพอตอความตองการของพืชได  และปริมาณฟอสฟอรัส ท่ี
จะใสเพ่ิมเขาไปน้ันจะข้ึนอยูกับอัตราท่ีฟอสฟอรัสจะถูกดูดยึด (absorbed) หรือฟอสฟอรัสท่ีละลาย 
(solubilized P) ออกมาจากสวนอนินทีรยฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัส ที่ปรากฏอยูในดินน้ันจะอยูในสารประกอบรูปอินทรียฟอสฟอรัส (organic P) 
และ  อนินทรีย ฟอสฟอรัส (inorganic-P) ซ่ึงอัตราสวนของ ฟอสฟอรัส ทั้งสองรูปน้ีจะมีความ
แตกตางกันไปตามชนิดของดิน สําหรับการเปล่ียนสภาพอินทรีย ฟอสฟอรัส  ไปเปนอนินทริย 
ฟอสฟอรัส (P mineralization) จัดวามีความสําคัญเพราะวามีสวนสําคัญในการสรางความสมดุล
ระหวาง ฟอสฟอรัส adsorbed และ ฟอสฟอรัส ในสารละลายดินใหเกิดข้ึน นอกจากน้ี การท่ีพืชรับ
ฟอสฟอรัสเพียงพอตอความตองการน้ัน จะไดผานจากกระบวนการ diffusion (การแพร) ของ 
ฟอสฟอรัส ไปยังรากพืชยังมีความสําคัญดวย   

ปริมาณ ฟอสฟอรัส  ในสวนของอินทรียสารจะมีความแตกตางกันนอยมากสําหรับในพ้ืนท่ี
การเกษตรน้ัน ปริมาณอินทรีย ฟอสฟอรัส นั้นสามารถเปนแหลง ฟอสฟอรัส สําหรับพืชได แตอยางไร
ก็ตาม ไดมีการวิจารณในเร่ืองของความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศท่ีมีผลตอปริมาณอินทรีย 
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ฟอสฟอรัส ในดิน  และชี้ใหเห็นวาอินทรีย ฟอสฟอรัส สามารถเปล่ียนมาอยู  ในรูปอนินทรีย 
ฟอสฟอรัส  ในชวงท่ีมีพืชเจริญเติบโตในพ้ืนท่ีน้ัน โดยการศึกษาของ Tarafdar  and  Junk  (1987) 
แสดงใหเห็นวาพืชพวกถ่ัว clover และขาวสาลีน้ันสามารถใชอินทรีย ฟอสฟอรัส ไดถึง 65% และ 
86% ในบริเวณรากพืช  การท่ีเกิดกระบวนการ mineralization  ของ ฟอสฟอรัส สงในบริเวณราก
พืชน้ัน  เพราะบริเวณรากพืชมีเอนไซม phosphatase ปลดปลอยมาจากรากพืช  นอกจากน้ีรากพืช
ยังปลดปลอยสารอินทรีย (root exudate) ที่งายตอการยอยสลายและไปกระตุนกิจกรรมของ
จุลินทรียดินในบริเวณรากพืชดังกลาวทําใหการยอยสลายอินทรียวัตถุในดินมีเพ่ิมข้ึนดวย  สวนของ
อินทรีย ฟอสฟอรัส  นับวามีสวนสําคัญท่ีจะทําใหการเปล่ียนสภาพ ฟอสฟอรัส ใหอยูในสภาพท่ีเปน
ประโยชนไดท้ังในสภาพดินท่ีใชทําการเกษตรหรือดินปา นอกจากน้ีการอาศัยรวมกัน ( symbiotic) 
ระหวางรากพืชกับรา (fungi) บางชนิด จะทาใหฟอสฟอรัสมีประโยชนตอพืชมากข้ึน เพราะรา
สามารถท่ีชวยพืชดูดใชฟอสฟอรัสจากดินได 

 

 
 

 
ภาพท่ี 2.4  ปจจัยและกระบวนการท่ีสําคัญตอปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนตอพืช 
               ที่มา: (มหาวิทยาลัยแมโจ, 2553) 
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จากภาพท่ี 2.4 แสดงใหเห็นวาปจจัยและกระบวนการท่ีควบคุมปริมาณ ฟอสฟอรัส ที่เปน
ประโยชนตอพืช ไดแกการดูดยึดและการปลดปลอย ฟอสฟอรัส  นอกจากน้ี ฟอสฟอรัส อาจสูญเสีย
โดยการชะลาง  (leaching)  การไหลบาหนาดิน (surface run-off)  และการพังทลายของดินโดยลม 
(wind  erosion)  แตอยางไรก็ตาม การสูญเสียโดยผานกระบวนการพังทลายโดยลมอาจจะเกิดข้ึนแต
ไมมีนัยสําคัญเทาไหร สําหรับการสูญเสียตางๆ ดังกลาวน้ีจะมีผลตอคุณภาพของแหลงนํ้าเสียรวมท้ัง
สิ่งมีชีวิตตางๆ ท่ีอยูแหลงนํ้าน้ันดวยเพราะ ฟอสฟอรัส ทําใหเกิดมลพิษของแหลงนํ้าท่ีเรียกวากระ
กระบวนการ eutrophication 

 
ฟอสฟอรัสท่ีพบในน้ําธรรมชาติ   
ฟอสฟอรัสท่ีพบในนํ้าธรรมชาติ (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 2553)  และ

น้ําซึ่งสวนใหญจะอยูในรูปตางๆ  เชน อยูในรูปของ ออโธฟอสเฟต  คอนเดนสฟอสเฟต  หรืออยูในรูป
ของอินทรียฟอสเฟตในนํ้าท้ัง สวนใหญอยูในรูปตางๆ  ของฟอสเฟต  ฟอสเฟตในรูปท่ีละลายนํ้าได
หรืออยูในรูปท่ีเปนสารแขวนลอย  หรืออยูในรางกายของส่ิงมีชีวิต   ซ่ึงอาจพบนํ้าท่ีมาจากการซักผา
หรือการทําความสะอาดอ่ืนๆ  ท่ีใชผงซักฟอกจะพบวามีฟอสเฟตอยูมาก  เพราะฟอสเฟตเปน 
building block  ของผงซักฟอก  ฟอสเฟตใชในกระบวนการควบคุมการตกตะกอนใน boilers  
นอกจากน้ันแลว  สารประกอบออโธฟอสเฟต  ยังใชมาก  ในเกษตรกรรม คือ ใชเปนปุย  ซ่ึงจะถูกชะ
พาลงไปในแมนํ้าลําคลองเม่ือมีฝนตก  ทําใหเกิดปญหาเก่ียวกับการเจริญเติบโตของสาหราย  
เน่ืองจากนํ้ามีฟอสเฟตมากท่ีเรียกวา eutrophication  ซ่ึงเปนปญหาท่ีเกิดในแหลงนํ้า  สําหรับ
อินทรียฟอสเฟตน้ันเกิดจากกระบวนการทางชีววิทยา มักพบในนํ้าท้ังสารประกอบฟอสฟอรัสในนํ้า  
ไดแกออโธฟอสเฟต  อินนทรียฟอสเฟต และ อินทรียฟอสเฟต     

1.  ออรโธฟอสเฟต (orthophosphates) หรืออาจเรียกอีกอยางวาฟอสฟอรัสละลาย
น้ํา (Soluble Reactive Phosphorus) สารประกอบเหลาน้ีละลายนํ้าไดดีและแพลงกตอนพืช
สามารถนําไปใชเพ่ือการเจริญเติบโต 

2.  โพลีฟอสเฟต (polyphosphates) ซ่ึงเปนสารประกอบท่ีพบไดมากในนํ้าท้ิงท่ีมา 
จากบานเรือนหรือโรงงานอุตสาหกรรมเน่ืองจากเปนสวนผสมของนํ้ายาทําความสะอาดเม่ือแตกตัว จะ
ใหออรโธฟอสเฟตออกมา 

3.  สารอินทรียฟอสเฟต (organic Phosphates) ซ่ึงไดจากขบวนการทางชีวภาพ  
สารฟอสฟอรัสเหลาน้ีพบไดในสารละลาย สารแขวนลอยหรืออินทรียวัตถุท่ีกําลังเนาสลายหรือเปน
องคประกอบในรางกายส่ิงมีชีวิต 

แพลงคตอนพืชมีคุณสมบัติท่ีสําคัญประการหน่ึงคือ สามารถดูดฟอสฟอรัสไดในปริมาณท่ี
มากกวาความตองการและเก็บสวนท่ีเกินน้ันสะสมไวใชในภายหลัง ในขณะท่ีฟอสฟอรัสอีกสวนหน่ึง
คอนขางมากจะถูกดูดซับโดยดินหรือตะกอนเลนกนบอ โดยเฉพาะบริเวณผิวของตะกอนเลนซ่ึงอยูใน
สภาพท่ีมีกาซออกซิเจน (aerobic condition) และตะกอนท่ีมีสภาพเปนกรด ตลอดจนตะกอนท่ีมี
ปริมาณแคลเซียมคารบอเนตสูง ก็จะมีความสามารถในการดูดธาตุฟอสฟอรัสไดดี  ทั้งน้ีหากในนํ้าท่ีมี
ปริมาณของแคลเซียมมากและมีคาพีเอชสูง ฟอสฟอรัสจะตกตะกอนในรูปของไตรแคลเซียมฟอสเฟต 
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ไดโดยตรง จากการศึกษาในหองทดลองพบวาตะกอนพ้ืนกนบอเปนแหลงสะสมฟอสฟอรัสท่ีสําคัญโดย
ปริมาณของฟอสฟอรัสท่ีสะสมจะย่ิงเพ่ิมข้ึนเม่ือเวลาผานไปหรอบอมีอายุการใชงานมากข้ึน 

ฟอสฟอรัสในนํ้ามีความสัมพันธโดยตรงกับฟอสฟอรัสท่ีอยูในตะกอนหรือดินเลนกนบอ 
กลาวคือฟอสฟอรัสในนํ้าและดินเลนจะมีความสมดุลกัน ถาฟอสฟอรัสในนํ้าถูกแพลงกตอนดึงไปใชก็
จะทําใหฟอสฟอรัสในนํ้าลดลงและเสียสมดุล ตะกอนเลนก็จะปลอยฟอสฟอรัสใหกับนํ้าเพ่ือรักษา
สมดุลไว ฟอสฟอรัสท่ีสะสมอยูในตะกอนเลนท่ีพ้ืนกนบอจะอยูในรูปของสารประกอบของแคลเซียม 
สารประกอบของเหล็กหรือสารประกอบของอะลูมิเนียม โดยปกติถากนบออยูในสภาวะท่ีมีกาซ
ออกซิเจน สารประกอบของฟอสฟอรัสตางๆจะละลายน้ําไดนอย แตเม่ือใดก็ตามท่ีกนบอเกิดสภาวะไร
ออกซิเจน (anaerobic condition) ฟอสฟอรัสจํานวนมากก็จะถูกปลอยใหกับนํ้า ทําใหแพลงกตอน
พืชสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว  

 
การวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัส 

การวิเคราะหฟอสเฟตในตัวอยางนํ้าท้ิงมักวิเคราะหในรูปของ total phosphate 
หรือ total-P   เพราะฟอสฟอรัสอาจจะอยูในรูปของสารแขวนลอยหรือ combine กับสารอินทรีย   
การวิเคราะหฟอสเฟตมี 2 ข้ันตอน คือ 

1.  เปล่ียนฟอสฟอรัสหรือฟอสเฟตในรูปใดๆมาเปน soluble orthophosphate    
โดยการยอยสลายดวยกรดเขมขน   การทํา digestion เพ่ือหา total phosphate นั้น   จะตองใชวิธี
ที่มีประสิทธิภาพในการ oxidize organic matter   โดยสามารถท่ีจะทําลายพันธะ C-P และ C-O-P 
ได    และสามารถทําใหฟอสฟอรัสอยูในรูปของ soluble orthophosphate  การยอยสลายดวยกรด
เขมขนทําไดหลายวิธีดังน้ี 

- perchloric acid method  วิธีน้ีเสียเวลานานและอันตราย   เหมาะสําหรับ
ตัวอยางท่ียอยสลายยาก เชน พวก sediments ตางๆ จะใชวิธีนี้ 

- persulfate digestion method   วิธีน้ีก็จะเสียเวลานานประมาณ 30-50 นาที   
แตไมยุงยาก 

- nitric-Sulfuric acid digestion method   เปนวิธีท่ีใชท่ัวๆไปกับนํ้าทิ้งจาก
บานเรือนและโรงงานอุตสาหกรรม 
2.  colorimetric determination ของ soluble orthophosphate ดวยวิธีตางๆ   

การทําใหเกิดสี (color delvelopment) ทําไดหลายวิธีแตละวิธีเหมาะสมในการหาปริมาณฟอสเฟต
ตางๆ  กัน เชน  vanado molybdophosphoric acid method  เหมาะสําหรับการหาฟอสเฟตใน
ปริมาณระหวาง 1–20  มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร  stannous chloride method  เหมาะสําหรับ
ฟอสเฟตปริมาณนอยๆระหวาง  0.01-6 มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร  ascorbic acid method  ใช
หาปริมาณฟอสเฟตท่ีมีปริมาณนอยๆเชนเดียวกับ SnCl2 สําหรับตัวอยาง  น้ําที่ไมไดผานการกรอง  
นํามาหาฟอสเฟตโดยวิธี colorimetric method โดยตรงคาท่ีไดจะเปน total orthophosphate  
ถานําตัวอยางนํ้ามาทําการยอยสลายดวยกรดเขมขนเพ่ือเปล่ียนรูปฟอสเฟตใดๆใหอยูในรูป ortho 
form  แลวหาปริมาณ orthophosphate โดยวิธี colorimetric คาท่ีไดจะเปน total phosphate  
แตถานําตัวอยางนํ้ามากรองดวยกระดาษใยแกวขนาด 0.45  แลวนําสวนท่ีกรองไดมาหาฟอสเฟตโดย
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ทํา colorimetric method  คาท่ีไดจะเปน filterable orthophosphate  และถานําสวนท่ีกรอง
ไดมาทําการยอยสลายดวยกรดเขมขนแลวทํา colorimetric method  คาท่ีไดจะเปน total 
filterable orthophosphate  การวิเคราะหหาปริมาณ total phosphate ในตัวอยางน้ําโดยการ
ยอยสลายดวยกรดไนตริคและซัลฟุริค  จากน้ันทําใหเกิดสีดวยวิธี vanado molybdophosphoric 
acid ซ่ึงมีหลักการดังน้ี สารละลาย orthophosphate เม่ือทําปฏิกิริยากับ ammonium 
molybdate ภายใตสภาวะท่ีเปนกรดเกิดเปนสารเชิงซอน  ammoniumphosphomolybdate  

 
การเกิดปฏิกิริยา molybdenum blue 

การวิเคราะหฟอสฟอรัสอาศัยหลักการเกิดแอมโมเนียมฟอสโฟโมลิบเดท คือ วิธีการ
วิเคราะหฟอสฟอรัสในรูปออโธฟอสเฟต ซ่ึงใชวิธี ascorbic acid โดยตัวลดออกซิเจนท่ีใชทําใหเกิดสี
ในข้ันตอนสุดทาย ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนคือ ฟอสเฟตจะรวมตัวกับแอมโมเนียมโมลิบเดทภายใตสภาวะท่ี
เปนกรดเกิดเปนแอมโมเนียมฟอสโฟโมลิบเดทซ่ึงเปนสาร complex ดังสมการ          

PO4
3- 

+ 12MoO4 + 24H+               H3PO4(MoO3)+ 12H2O 
 

H3PO4(MoO3) 12+ reducing agent            phosphomolybdenum blue[Mo(VI)]          [Mo(V)] 
 

งานวิจัยนี้หาปริมาณ ฟอสฟอรัสโดยอาศัยพ้ืนฐานของปฏิกิริยา molybdenum 
blue ดังน้ีคือ ใน molybdate solution ที่เปนกรด เม่ือมี ออโธฟอสเฟตอิออน อยูจะเกิด 
phosphomolybdate complex ซ่ึงเม่ือถูก reduce โดย reduce agent คือ ascorbic acid จะได
สีน้ําเงินเกิดข้ึน ความเขมขนของสีน้ําเงินจะเปนปฏิภาคโดยตรงกับปริมาณฟอสฟอรัสท่ีสกัดได 
สามารถวัดคาการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืนเทากับ 880 นาโนเมตร 
 

คามาตรฐานฟอสฟอรัสในแหลงน้ําธรรมชาติและในดิน 

คามาตรฐานฟอสฟอรัสในแหลงนํ้าธรรมชาติ โดยท่ีมาตรฐานฟอสฟอรัสในแหลงนํ้า ยังไมได
มีการกําหนด  โดยท่ัวไปจะมีคาอยูในชวง 0.01-0.1 พีพีเอ็มฟอสฟอรัส (มิลลิกรัมฟอสฟอรัสตอลิตร) 
(มหาวิทยาลัยมหิดล, 2554) 

คามาตรฐานฟอสฟอรัสท่ีพบในดินโดยท่ีมาตรฐานฟอสฟอรัสในดินโดยใชเกณฑดังตอไปน้ี 
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ตารางท่ี 2.3  การแปลผลการวิเคราะหฟอสฟอรัสในดิน 

 
 
 

 
 
 
 
 

ที่มา: (กรมวิชาการเกษตร, 2553) 
   

ไนไตรท (Nitrite)   
ไนไตรทท่ีมีอยูในธรรมชาติไดจากดินท่ีมีพืชข้ึนอยูหรือจากนํ้าท่ีใหกับพืช ไนไตรทท่ีอยูในดิน

และน้ําโดยธรรมชาติเปนผลมาจากวัฏจักรไนโตรเจน และผลจากการปนเปอนจากแหลงกําเนิดตางๆ 
เชน จาก การทําเกษตรกรรม ปศุสัตวและโรงานอุตสาหกรรมบางประเภท  นอกจากพืชจะไดรับไน
ไตรทตามธรรมชาติแลว แหลงกําเนิดสําคัญท่ีทําใหพืชมีไนไตรทในปริมาณสูง ไดแก การใสปุยอยาง
ฟุมเฟอยและมากเกินไป ทําใหเกิดปญหาการมีปริมาณไนไตรทในดินและพืชผักสูงจนทําใหไม
ปลอดภัยตอการบริโภค การรับประทานผักท่ีมีปริมาณไนไตรทสูง จะทําใหเสียงตอการเปนพิษของไน
ไตรท  เพราะไนไตรททําใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของมนุษยและสัตว และไนไตรทยังถูกใชเปนสาร
กันเสียในอาหารเน้ือสัตวทุกประเภท เชน ปลาชอนแหง เน้ือเค็ม เน้ือกระปอง หมูแฮม เบคอน แหนม 
กุนเชียง เปนตน ในรูปของ (ดินประสิว) และไนไตรท สามารถผลิตสารพิษท่ีเปนอันตรายรุนแรงและ
เฉียบพลันถึงชีวิตแกมนุษยได นอกจากน้ีไนไตรท ยังถูกใชเปนสารแตงสีอาหารเน้ือสัตว ทําใหเกิดสี
แดงของเม็ดฮีโมโกลบิน ทําใหผลิตภัณฑ ดูนารับประทาน ปริมาณและคาไนไตรทท่ีมีในอาหารจะตอง
มีคาไมเกิน 125 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมการท่ีตองกําหนดปริมาณสารไนไตรทในอาหาร เพราะไนไตรท
สามารถทําใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคโดยเฉพาะผูท่ีมีปฏิกริยาตอบสนองไวตอสารน้ีเปนพิเศษ จะมี
อาการคล่ืนไส อาเจียน ปวดทองทองรวง อุจจาระเปนเลือดและปวดศีรษะ ไนไตรทสามารถทํา
ปฎิกริยากับเอมีน (amines) ในอาหารกลายเปนสารกอมะเร็งท่ีรายแรง คือไนโตรซามีนซ่ึงทําใหเกิด
มะเร็งตับ กระเพาะอาหาร และหลอดอาหาร (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 281, พิษภัยจาก
สารโซเดียมไนไตรท และโซเดียมไนเตรทในอาหาร 2547 ) 

ไนไตรทสามารถทําปฎิกริยากับเอมีน (amines) ในอาหารกลายเปนสารกอมะเร็ง            
ที่รายแรง คือไนโตรซามีน ซ่ึงทําใหเกิดมะเร็งตับ กระเพาะอาหาร และหลอดอาหาร เด็กทารกท่ีมี 
เม็ทฮีโมโกลบินมาก จะขาดออกซิเจนเพราะขนสงออกซิเจนไมได และถามีมากกวา 60 % ของ

ระดับ            (mg/kg) 

ตํ่ามาก              นอยกวา 3 
ตํ่า             3 – 5 

คอนขางตํ่า             6 – 10 

ปานกลาง            11 – 15 

คอนขางสูง             16 – 25 

สูง             26 – 45 
สูงมาก              มากกวา 45 
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ปริมาณฮีโมโกลบินท้ังหมดในเลือดจะเสียชีวิต ออกจากน้ีไนไตรทยังกอใหเกิดปญหาตอการทํางาน
ของตอมไทรอยดอีกดวย (ดีไนตริฟเคชัน พิษจากการสะสมของ ไนไตรท, 2554) 

หนังสือพิมพไทยโพสต ประจําวันท่ี 30 มกราคม 2551 ไดเขียนไววา ไนเตรตสามารถ
เปลี่ยนเปนไนไตรทในอาหาร และในรางกายมนุษยได โดยปฏิกริยาของแบคทีเรีย และแหลงสําคัญ
ของไนเตรตในอาหารของมนุษย คือ นํ้าและผัก ท้ังน้ีเพราะไนเตรตเปนรูปของธาตุไนโตรเจนท่ีพืช
ตองการสําหรับการเติบโต หากพืชไดรับมากเกินไป ก็จะสะสมไวโดยเฉพาะในผักกินใบและผักกินราก 
(ไนไตรท และโซเดียมไนเตรทในอาหาร, 2554) 

ไนไตรท เปนเกลือของกรดไนตรัสซ่ึงเปนกรดออน สารไนไตรทถูกออกซิไดซเปนสาร       
ไนเตรทไดงาย ดังน้ันในส่ิงแวดลอมมักพบไนไตรท ในปริมาณตํ่า  

สูตรโครงสราง มี 2 ไอโซเมอร ดังน้ี  
1.  HO - N = O เกลือไนไตรทของ active metals   
2.  O = N = O เกลือไนไตรทของ quiescent metals 

 
สามารถพบไดในดินและนํ้า นํ้าผิวดินและนํ้าใตดิน เกิดจากการเปลี่ยนรูปทางเคมี ของ

สารประกอบไนโตรเจน โดยกิจกรรมของจุลินทรียกลุม คีโมออโตโทรป (chemoautotroph) ที่
สามารถดึงออกซิเจนออกจากสารประกอบไนโตรเจน (ไนเตรท) มาใชเพ่ือการดํารงชีพ ในกรณีท่ีขาด
ออกซิเจน หรือออกซิเจนไมเพียงพอ ทําใหเกิดการสะสมของไนไตรท จนทําใหเกิดการสะสมของ    
ไนไตรท แตไนไตรทในธรรมชาติจะพบในปริมาณท่ีต่ํามาก (ไนไตรท และโซเดียมไนเตรทในอาหาร, 
2554, และ สํานักคุณภาพและความปลอดภัยอาหาร กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2547) 

 
กระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification)   
กระบวนการไนตริฟเคชัน (nitrification)  เปนกระบวนการออกซิไดซแอมโมเนียซ่ึงมีความ

เปนพิษสูงตอสัตวนํ้าใหเปนไนไตรท และไนเตรท โดยอาศัยทําหนาท่ีของแบคทีเรียประเภท          
ออโตทรอฟ 2 ชนิด  ใน 2 ข้ันตอนยอย ข้ันตอนยอยแรกคือ ไนไตรเตชัน (nitritation) โดยแบคทีเรีย
กลุม ammonium oxidizing bacteria  มีหนาที่ออกซิไดซแอมโมเนียใหเปนไนไตรท สวนข้ันตอน
ยอยท่ีสองคือ ไนเตรเตชัน (nitritation) โดยแบคทีเรียกลุม nitrite oxidizing bacteria  ทําหนาที่
ออกซิไดซไนไตรทเปนไนเตรท ขณะท่ีแบคทีเรียออกโตทรอฟ ท้ัง 2 ชนิดออกซิไดซแอมโมเนียเปน  ไน
ไตรท (NO-

2) และไนเตรท (NO-
3) ระบบจะอยูในสภาวะแอโรบิค และไดพลังงานออกมา  แบคทีเรีย

จะใชพลังงานน้ีไปดึงเอาคารบอนไดออกไซด หรือ ไฮโดรเจนคารบอเนตมาเปนแหลงคารบอน 
(carbon source) ตอไปแบคทีเรียไนตริไฟอิงท่ีทําใหเกิดกระบวนการไนตริฟเคชัน ไดแก แบคทีเรีย
พวก autotrophic ammonia oxidizing bacteria   เปนแบคทีเรียท่ีออกซิไดซแอมโมเนียใหเปนไน
ไตรท เชน  nitrosomonas. และ nitrosospira. และแบคทีเรียพวก  nitrite oxidizing bacteria  
เปนแบคทีเรียท่ีออกซิไดซไนไตรทใหเปนไนเตรท เชน nitrobacter และ nitrospira  จากการศึกษา
เก่ียวกับแบคทีเรีย ในระบบไนตริฟเคชันกลุมของ nitrobacter, nitrospira, nitrococcus แตเม่ือได
ทําการศึกษาแบคทีเรียท่ีมีบทบาทในกระบวนการไนตริฟเคชันโดยใชเทคนิคการแยกเช้ือบนอาหาร
และพบวาเปนแบคทีเรียกลุม nitrosomonas และ nitrobacter ทําการทดลองเพ่ือตรวจสอบ
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ขอเท็จจริงดังกลาว โดยใชเทคนิค  16s ปรากฎวาไมพบ nitrobacter แตกลับเปนแบคทีเรียกลุม 
nitrospira ที่ออกซิไดซไนไตรทเปนไนเตรท และไดมีการออกแบบ oligonucleotide probes ที่มี
ความจําเพาะตอแบคทีเรียกลุมดังกลาวนํามาใชในเทคนิค fish ซ่ึงแสดงใหเห็นวาแบคทีเรียในจีนัส 
nitrospira และ nitrosospira เปนแบคทีเรียกลุมหลักในกระบวนการไนตริฟเคชัน จากน้ันไดมีการ
พัฒนาเทคนิคในการตรวจสอบแบคทีเรียกลุมดังกลาวโดยมีการออกแบบ probe ที่มีความจําเพาะตอ  
nitrosomonas. ในระบบบําบัดแบบ wetland พบวามี nitrosomonas เกาะติดอยูท่ีbiofilm (เกยูร  
คําคง, 2554) 

 
กระบวนการดีไนตริฟเคชัน(denitrification) 
กระบวนการดีไนตริฟเคชัน (denitrification) เปนกระบวนการรีดิวซไนเตรทใหอยูในรูป

ของกาซไนโตรเจน (nitrogen gas or molecular nitrogen) หรือบางทีมีกาซอ่ืนๆ รวมท้ัง nitrous 
(N2O) เกิดข้ึนดวยจุลินทรียท่ีเก่ียวของกับกระบวนการดีไนตริฟเคชัน  ประกอบดวยสองพวกใหญๆ 
ดวยกัน คือพวกแรกเปนพวกท่ีไมข้ึนกับไนเตรทโดยสามารถท่ีจะเจริญอยูไดสภาวะท่ีไมมีไนเตรท แตมี
ความสามารถในการยอยสลายโปรตีนหรืออาศัยกระบวนการ ammonification  หรือกระบวนการ
อ่ืนๆ พวกท่ีสองเปนพวกท่ีมีชีวิตอยูไดโดยท่ีตองมีไนเตรท เชน แบคทีเรียบางชนิด ในจีนัส 
pseudomonas achromobacter, bacillus, micrococcus และ thiobacillus denitrificansโดย
สวนใหญกระบวนการดีไนตริฟเคชัน ไนเตรทจะถูกเปลี่ยนใหเปนกาซไนไตรเจน โดยกลุมจุลินทรีย
กลุม “aerbic heterotrophic bacteria” ที่สามารถใชไนไตรท (NO-

3)ไนเตรท (NO-
2)  ไนตริกออก

ไซด (NO) หรือซัลเฟต (SO4) เปนตัวรับอิเล็กตรอนแทนออกซิเจนอิสระในสภาวะแอนอกซิก (anoxic) 
ในปฏิบัติกิริยาท่ีมีไนเตรท (NO-

3) เปนตัวรับอิเล็กตรอนแทนออกซิเจนอิสระ กระบวนการดีไนตริฟเค
ชันจะมีข้ันตอนการเกิดของปฏิกิริยา 4 ข้ันตอนดวยกันคือ ไนตริกออกไซดถูกเปล่ียนเปนไนตรัส
ออกไซด ไนไตรทเปล่ียนเปนไนตริกออกไซด ไนตริกออกไซดถูกเปลี่ยนเปน ไนตรัสออกไซด และได
กาซไนโตรเจน (N2) ซ่ึงเปนผลิตภัณฑสุดทายของกระบวนการ ไนตริฟเคชัน โดยมีเอนไซมท่ีกระตุน
การลดรูปของไนโตรเจน 

เน่ืองจากแบคทีเรียดังกลาวตองการสารอินทรียคารบอนเปนแหลงคารบอนและใชไนเตรท
เปนตัวรับอิเล็กตรอน ดังน้ันตองมีการเติมสารอินทรียคารบอนสูระบบเน่ืองจากความเขมขนของ 
แหลงคารบอนในนํ้าเสียไมเพียงพอสําหรับการเกิดกระบวนการดีไนตริฟเคชัน และแบคทีเรียจะตอง
นําคารบอนน้ีไปลดรูปของไนโตรเจน คือ ไนไตรท (NO2

-) กาซไนตริกออกไซด (HNO) กาซไนตรัส
ออกไซด (N2O) จนถึงกาซไนโตรเจน (N2) สารอินทรียคารบอนท่ีมีการใชกันโดยท่ัวไป คือ เมธานอล 
โซเดียมอะซิเตท อาหารกุงหรือกากนํ้าตาล เปนตน แตเมธานอลเปนท่ีนิยมมากในระบบบําบัดนํ้าเสีย
ในโรงงานอุตสาหกรรม น้ําทิ้งจากแหลงชุมชนและการเกษตร เน่ืองจากมีราคาถูกกวาสารคารบอน
ประเภทอ่ืน และมีกําลังรีดิวซสูงการเกิดกระบวนการดีไนตริฟเคชันท่ีสมบูรณในนํ้าเสียท่ีมีไนเตรทสูง
ตองมี การควบคุมพีเอชอยูในชวง 7.5-9.0  
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กระบวนการไนเตรทรีดักชั่น (nitrate reduction)  
ไนเตรทในดินอาจจะถูกทําใหลดออกซิเจนจนเกิดกาซไนโตรเจนได ถามีกาซไนโตรเจน

เกิดข้ึนกระบวนการน้ีเรียกวา  denitrification แตถาไนเตรทถูกลดออกซิเจนแลว ทําใหเกิดแคไนไตร
ทกระบวนการน้ีเรียกวา nitrate reduction 

กลไกในสภาวะท่ีไมมีออกซิเจน  จะมีจุลินทรียบางชนิดสามารถดึงออกซิเจนจากไนเตรท 
มาใชจนเกิดเปนไนไตรท และมีการสะสมเกิดข้ึน   

สิ่งมีชีวิตกลุมน้ีคือ แบคทีเรียพวก heterotroph ไดแก aeromonas vibrio  clostridium 
สามารถเปล่ียน ไนเตรทกลับไปเปน แอมโมเนียได 

ปฏิกิริยาเคมีการรีดิวสไนเตรตไปเปนไนไตรท เอนไซมท่ีเก่ียวของไดแก assimilatory 
nitrate reductase 

 
NO3

- + 2e- + 2H+                   NO2
- + H2O 

 
การวิเคราะหไนไตรท 
สารประกอบเอโซมีโครโมฟอร(chromophor) คือหมูเอโซ (-N=N-) ซ่ึงสารประกอบเอโซ  

อาจจะมีหมูเอโซไดมากกวา 1 พันธะในโมเลกุล  ในโมเลกุลสารประกอบเอโซท่ีประกอบดวยหมูเอโซ 
1 หมู เราจะเรียกวา monoazo  มีหมูเอโซ 2 พันธะเรียกวา disazo หมูเอโซ 3 พันธะเรียกวา triazo 
เปนตน  สารประกอบเอโซท่ีมีโครงสรางงายๆ ไมสลับซับซอนมักจะมีสีเหลืองถึงสีแดง  สําหรับ
โครงสรางท่ีสลับซับซอนมากข้ึนจะเปนสารประกอบท่ีมีสีมวงจนถึงสีดํา  การสังเคราะหสารประกอบ
เอโซมีปฏิกิริยา  สองข้ันตอน  ข้ันตอนรกเปนปฏิกิริยา  diazotizaton  กับสารประกอบปฐมภูมิ
ของอะโรเมติกเอมีน  ไดสารประกอบ  diazo หรือ diazonium salt ข้ันตอนท่ีสองเปนปฏิกิริยา 
coupling กับสารประกอบตัวท่ีสอง  แลวไดสารประกอบเอโซ  สารประกอบตัวท่ีสองน้ีจะตองเปน
สารประกอบท่ีมีความหนาแนนอิเล็กตรอนมาก เชน  สารประกอบฟนอล (phenol)  อะโรเมติก  เปน
ตน (เสาวภา  ชูมณี, 2544) 

การวิเคราะห ไนไตรท อาศัยหลักการเกิดสารประกอบเอโซ ซ่ึงถูกคนพบโดย                     
Griess ต่ังแตป 1879 ซ่ึงการเกิดปฏิกิริยามีสองข้ันตอนคือ การเกิดปฏิกิริยา ไดเอโซไทเซช่ัน                              
กับสารประกอบแอโรแมติกเอมีน ไดสารประกอบไดเอโซ หรือ ไดเอโซเนียม ข้ันตอนท่ี 2 เปน
ปฏิกิริยา coupling กับสารประกอบตัวท่ีสองแลวไดสารประกอบเอโซ สารประกอบ                               
ทั้งสองตัวนี้จะตองเปนสารประกอบท่ีมีความหนาแนนของอิเล็กตรอนมาก เชนสารประกอบ                   
ฟนอลแอโรแมติกเอมีน เปนตน (Promega, 2009) 
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ภาพท่ี 2.5 ปฏิกิริยา Griess สําหรับการหาปริมาณ ไนไตรท 
ที่มา: promega, 2009 
 

งานวิจัยนี้หาปริมาณไนไตรทโดยอาศัยพ้ืนฐานของปฏิกิริยา Griess ดังน้ีคือ ไนไตรท จะทํา
ปฏิกิริยากับ ซัลฟานิลาไมด ในสภาวะกรด ไดสารประกอบ เอโซ  แลวไปทําปฏิกิริยา coupling กับ 
NED (n-1-napthylethylene diamine) ไดสารประกอบเอโซ ในการหาปริมาณไนไตรท สามารถวัด
คาการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ีความยาวคล่ืนเทากับ 540 นาโนเมตร 

 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
ลุมนํ้าปาสัก  จัดไดวาเปนทรัพยากรธรรมชาติสําคัญในการอุปโภค  บริโภค  การเกษตร

กรรม  การอุตสาหกรรม  การทองเท่ียวและนันทนาการ  จึงมีการวิจัยท่ีเก่ียวของกับลุมนํ้าปาสักดังท่ี
ไดเห็นในรายงานวิจัยตางๆ  จากการทบทวนวรรณกรรมหรือสารสนเทศท่ีเก่ียวของกับการวิจัยคร้ังน้ี  
ผูวิจัยไดนําวรรณกรรมท่ีเทียบเคียงกับงานวิจัยเพ่ือประกอบแนวทางใหเขาใจเร่ืองท่ีทําการวิจัย  ซ่ึง
เก่ียวของกับการวิเคราะหคุณภาพนํ้าและดิน และงานวิจัยท่ีมีผลตอการกระทบกับส่ิงแวดลอมพอ
สังเขป ดังน้ี 

ณัฏฐา  หังสพฤษและคณะ (2544)  วิจัยเร่ือง  การศึกษาเพ่ือกําหนดเขตวิกฤตสําหรับการ
จัดการทรัพยากรนํ้าในลุมนํ้าปาสัก  จากงานวิจัยไดเก็บตัวอยางนํ้าและวิเคราะหคุณภาพนํ้าในนํ้าปา
สัก เก็บตัวอยางท้ังหมด 4 คร้ัง ท้ังหมด 14 สถานี วิเคราะห 25 พารามิเตอร  ผลการศึกษาไดนํามา
ประเมินเพ่ือจําแนกระดับคุณภาพนํ้าในนํ้าปาสัก แบงออกเปน 5 ระดับ จากการศึกษาพบวา ใน
ชวงพฤษจิกายน พ.ศ. 2542  คุณภาพนํ้าในแมนํ้าปาสักอยูในเกณฑระดับปานกลางและเกณฑระดับ
ตํ่า คือ รอยละ 85.71  และ 14.29  ตามลําลับ  ของเกณฑคุณภาพนํ้าทังหมด  ในชวงกุมภาพันธ 
พ.ศ. 2543  คุณภาพนํ้าอยูในเกณฑปานกลางและเกณฑระดับตํ่า คือรอยละ 85.71  และ 21.43  
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ตามลําดับ  ในชวงมิถุนายน  2543  คุณภาพนํ้าอยูในเกณฑระดับตํ่าและระดับตํ่ามากคือรอยละ 
64.29  และ 35.71  ตามลําดับ  สวนในชวงเดือนกันยายน พ.ศ. 2543  คุณภาพนํ้าอยูในเกณฑระดับ
ปานกลาง ระดับดี และระดับตํ่า  

อภิรดี เมืองเดช (2545) ไดวิเคราะหปริมาณโลหะหนักในหอยแครงบริเวณปากแมนํ้าบาง
ประกง โลหะหนักท่ีทําการวิเคราะหคือ แคดเมียม ปรอท และตะก่ัว และจากการศึกษาพบวาปริมาณ
โลหะหนักในหอยแครงบริเวณปากแมนํ้าบางปะกงยังอยูในเกณฑมาตรฐานท่ีกระทรวงสาธารณสุข
แหงประเทศไทย (พ.ศ. 2529) อนุญาติใหมีใดในอาหารจึงยังไมทําเกิดอันตรายตอสภาวะแวดลอมทาง
ทะเล และสุขภาพของผูบริโภค และนอกจากน้ียังใชขอมูลท่ีไดน้ีเพ่ือเปนพ้ืนฐานบงชี้ถึงสภาพแวดลอม
ในการเฝาระวังและดูแลคุณภาพนํ้าของแมนํ้าบางประกง ซ่ึงเปนประโยชนตอการวางแผนการใช
ทรัพยากรนํ้าในลุมนํ้าบางปะกงอยางมีประสิทธิภาพ 

วรรณวิมล ภัทรสิริวงศและคณะ (2547) วิจัยเร่ือง การศึกษาชนิดและระดับของสารหนูใน
ผลิตผลการเกษตรในพ้ืนท่ี อําเภอรอนพิบูลย จังหวัดนครศรีธรรมราช  โดยมีวัตุประสงคเพ่ือติดตาม
ตรวจสอบปริมาณการปนเปอนของสารหนูในผลิตผลการเกษตรและส่ิงแวดลอมท่ีเก่ียวของ ไดแก ดิน
และนํ้า ในพ้ืนท่ีอําเภอรอนพิบูลย จังหวัดนครศรีธรรมราช ซ่ึงเปนพ้ืนท่ีท่ีมีการรายงานเก่ียวกับการ
ปนเปอนของสารหนูในส่ิงแวดลอมมาเปนเวลามากกวา  20 ป นอกจากน้ีจากการรายงานของส่ือ
ตางๆท่ีผานมาวามีการปนเปอนของสารหนูในผลิตผลการเกษตรจากพ้ืนท่ีน้ี ทําใหสภาพเศรษฐกิจ
โดยรวมของพ้ืนท่ีไดรับผลกระทบเน่ืองจากการขายผลผลิตไมได แมวาผลิตผลดังกลาวจะผลิตจาก
พ้ืนท่ีท่ีไมมีการปนเปอนของสารหนูก็ตาม ดังน้ันผลจากการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีจะชวยใหเกิดความเขาใจ
แกประชาชนท่ัวไปอยางถูกตองได และคาดวาจะนํามาซ่ึงสภาพเศรษฐกิจท่ีดีข้ึนของชุมชนในพ้ืนท่ีได 
แนวโนมการปนเปอนของสารหนูในดินชั้นบนและดินชั้นลางของแตละพ้ืนท่ีเปนไปในทํานองเดียวกัน
และเม่ือเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหในป  2531 พบวาในพ้ืนท่ีท่ีมีการปนเปอนของสารหนูสูง เชน 
ต.รอนพิบูลย โดยสวนใหญมีปริมาณสารหนูสะสมในสิ่งแวดลอมลดลง ความเขมขนของสารหนูรวมใน
ตัวอยางผลิตผลการเกษตรจํานวน 150 ตัวอยาง จากพืช 33 ชนิด ใน อ.รอนพิบูลย พบวามีคาไมเกิน
คามาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 98  พ.ศ. 2529 คือ 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

ฉลวย และคณะ (2548)  ไดติตตามสถานการณคุณภาพนํ้าทะเลชายฝงภาคตะวันออก ป 
2548  โดยท่ีทําการศึกษาคุณภาพนํ้าชายฝงทะเลภาคตะวันออก  ต้ังแตปากแมนํ้าบางประกง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา ถึงปากแมนํ้าตราด จังหวัดตราด ในพ้ืนท่ีการใชประโยชนคุณภาพนํ้าทะเลเพ่ือการ
เพาะเล้ียงสัตวน้ํา การวายนํ้า และบริเวณแหลงอุตสาหกรรม รวม 76 สถานี ใน 7 เขตพ้ืนท่ี  โดยเก็บ
ตัวอยางรวม 2 คร้ัง คือในฤดูแลง และ ฤดูฝน  คุณภาพนํ้าท่ีศึกษาไดแก แอมโนเนีย ไนไตรท ไนเตรท 
ฟอสเฟต ซิลิเกต ออกซิเจนละลาย อุณหภูมิ ความเค็ม และความเปนกรด-ดาง ผลจการศึกษาพบวา  
น้ําทะเลมีคุณภาพดีมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้าทะเลชายฝงของประเทศไทย ยกเวน 
ออกซิเจนละลาย  ในฤดูแลง บริเวณปากแมนํ้าบางปะกง และบางปะกง-อางศิลานํ้าทะเลมีคุณภาพ
เส่ือมโทรมกวาเขตอ่ืน  และมีแนวโนมเส่ือมโทรมลงจาก 5 ปท่ีผานมาเล็กนอย  ในขณะท่ีเขตอ่ืนๆ  
คุณภาพนํ้าใกลเคียงกัน  และใกลเคียงกับอดีต 

กรีนพีซไดรายงานเร่ือง  โฉมเคมีเกษตร: การใชปุยและยาฆาแมลงในประเทศไทย และ
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม กลาววาจากการศึกษาสํารวจเม่ือเร็วๆ น้ีพบตัวอยางของมลพิษทางนํ้าท่ีเกิด
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จากไนเตรทในพ้ืนท่ีเพาะปลูกท่ีใชงานอยางหนักในพ้ืนท่ีราบลุมภาคกลาง (กาญจนบุรีและสุพรรณบุรี)  
การศึกษาในกาญจนบุรีพบตัวอยางท่ีชัดเจนของการใชปุยอยางหนัก ซ่ึงทําใหเกิดมลพิษทางนํ้าจากไน
เตรท ในแปลงปลูกหนอไมฝร่ัง โดยแปลงปลูกหนอไมฝร่ัง 6 จาก 11 แหง มีไนเตรทในบอนํ้าบาดาล
เกินคาความปลอดภัยของนํ้าด่ืมขององคการอนามัยโลกท่ี 50 มิลลิกรัมตอลิตร และในบางกรณีสูงกวา
คาความปลอดภัย 3 เทา และแมแตในบอนํ้าบาดาลอ่ืนๆ อีก 5 แหง ก็พบวามีมลพิษจากไนเตรท ใน
สุพรรณบุรี การเก็บตัวอยางนํ้าในบอนํ้าบาดาล 2 จาก 5 แหงในแปลงเพาะปลูก พบวาระดับไนเตรท
สูงกวาคาความปลอดภัยขององคการอนามัยโลก ไนเตรทในนํ้าด่ืมในระดับสูงอาจมีผลกระทบรายแรง
ตอสุขภาพของประชากรในทองถ่ิน โดยเฉพาะตอเด็กๆ  

Cemek M. และคณะ (2007) ไดศึกษาหาปริมาณไนไตรทและไนไตรทท่ีอยูในผลไมและ
น้ําแรท่ีขายในตรุกีตะวันตก  จากการทดลองพบวามีปริมาณไนไตรทในผลไมมี 3.093 มิลลิกรัมตอ
ลิตรและนํ้าแรมีคาเฉล่ีย 3.990 มิลลิกรัมตอลิตรมีปริมาณไนไตรทในผลไมมีคาเฉล่ีย 0.020 มิลลิกรัม
ตอลิตรและในนํ้าแร   0.026 มิลลิกรัมตอลิตรจากการศึกษาน้ีปริมาณไนเตรทและไนไตรทยังไมมี
ความอันตรายตอสุขภาพ 

จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีขางตนน้ี  จะเห็นวาทรัพยากรดินมี
ความสําคัญตอการเพาะปลูกพืชของเกษตรกร  ถาหากวามีการใชปุยหรือสารเคมีเพ่ือปรับสภาพดิน
โดยปราศจากการศึกษา  ก็เปนสาเหตุทําใหเกิดการเส่ือมโทรมของดินได  และนอกจากยังมีผล
ทางออมตอส่ิงแวดลอมคือมีสารพิษตกคางสะสมในดิน  ดวยเหตุผลดังกลาวน้ีผูวิจัยจึงเห็นความสําคัญ
ที่จะทํางานวิจัยชิ้นน้ี  เพ่ือสรางความเขาใจใหแกเกษตรกร ในเร่ืองการใชปุยเคมีเกษตรอยาง
เหมาะสม โดยไมใชเกินขนาด  และการปองกันและแกไขการเส่ือมโทรมของดิน  เพ่ือสรางระบบ
การเกษตรอยางย่ังยืนตอไป 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

เครื่องมือและอุปกรณ 
1. เคร่ือง อัลตราไวโอเลต-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร(ultraviolet-visible 

spectrophotometer) รุน Lamda 20 ชนิดลําแสงคู ของบริษัท Perkin Elmer ประเทศเยอรมันนี, 
โปรแกรมประมวลผลของเคร่ือง คือ UV WINLAB ใช quart call ขนาด 1 เซนติเมตร สําหรับใสสาร
ละเลยในการวัดคาการดูดกลืนแสง 

2. เคร่ืองช่ังไฟฟาอยางละเอียด (4 ตําแหนง) รุน BP210 ของ Sartorius USA 
3. เคร่ืองช่ังไฟฟาอยางละเอียด (2 ตําแหนง) รุน Precisa 622000 D  
4. เคร่ืองเขยา วอเทค รุน Munufactured ของ Scientific USA 
5. ไมโครปเปต ขนาด 200 และ 1,000 ไมโครลิตร 
6. ปเปตขนาด 1.0, 2.0, 5.0, 10.0 และ 25.06 มิลลิลิตร 
7. ขวดรูปชมพูขนาด 50, 125 และ 250 มิลลิลิตร 
8. ขวดวัดปริมาตรขนาด 10, 25, 50, 100, 250, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 
9. กระบอกตวงขนาด 10, 25, 50, 100, 250 และ 500  มิลลิลิตร 
10. บีกเกอรขนาด 25, 50, 100, 250, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 
11. หลอดทดลองขนาด 5.0 และ 10.0 มิลลิลิตร 
12. กรวยกรอง 
13. หลอดหยดพรอมลูกยาง 
14. ลูกยางปเปต 
15. ขวดฉีดน้ํากลั่น 
16. แทงแกวคนสาร 
17. อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยาง  มีดังน้ี  เสียม  ถุงพลาสติก  และขวดใสนํ้า 

 

สารเคมี 

1. ซัลฟานิลาไมด (sulfanilamide; C6H8N2O2S) เกรดวิเคราะห ความบริสุทธิ์ 99.8%   
มวลโมเลกุล 240.18 กรัมตอโมล บริษัท Carlo erba อิตาลี 

2. เอ็น-(1-แนฟทิล) เอทิลีนไดเอมีน ไดไฮโดรคลอไรด หรือ เอ็นอีดี (N-(1-naphthyl) 
ethylenediamine dihydrochloride, (NED); (C12H14N2•2HCl) เกรดวิเคราะห ความบริสุทธิ์ 99% 
มวลโมเลกุล 291.22 กรัมตอโมล บริษัท Carlo erba อิตาลี 

3. กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid; HCl) เกรดวิเคราะห ความบริสุทธิ์ 36.5%    
มวลโมเลกุล 36.461 กรัมตอโมล บริษัท Carlo erba อิตาลี 

4. โซดียมไนไตรท (sodium nitrite; NaNO2) เกรดวิเคราะห ความบริสุทธิ์ 99%                   
มวลโมเลกุล 68.9953 กรัมตอโมล บริษัท Carlo erba อิตาลี 
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5. แอมโมเนียมฟลูออไรด (ammonium fluoride; NH4F)  เกรดวิเคราะห  ความบริสุทธิ์ 
98.0%  มวลโมเลกุล  37.037 กรัมตอโมล  บริษัท Carlo erba อิตาลี   

6. กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid; HCl)  เกรดวิเคราะห  ความบริสุทธิ์ 37%  
มวลโมเลกุล  36.461 กรัมตอโมล  บริษัท Carlo erba อิตาลี     

7. กรดซัลฟูริก (sulfuric acid; H2SO4)  เกรดวิเคราะห  ความบริสุทธิ์ 96%  มวลโมเลกุล  
98.078  กรัมตอโมล  บริษัท Carlo erba  อิตาลี 

8. แอมโมเนียมโมลิบเดรต (ammonium molybdate; (NH4)6Mo7O24.4H2O)  เกรด
วิเคราะห  ความบริสุทธิ์ 81.0+85.0% มวลโมเลกุล  1235.86  กรัมตอโมล Carlo erba  อิตาลี 

9. แอนติโมนิโพแทสเซียมตารเทรต (antimony  potassium  tartrate; K(SbO)C4H4O6)   
เกรดวิเคราะห  ความบริสุทธิ์ 99.0%  มวลโมเลกุล  333.93 กรัมตอโมล บริษัท Carlo erba  อิตาลี   

10. กรดแอสคอรบิค (ascorbic acid; C6H8O6)  เกรดวิเคราะห  ความบริสุทธิ์ 99.7%  
มวลโมเลกุล 176.13 กรัมตอโมล บริษัท Carlo erba  อิตาลี 

11. โพแทสเซียม ไดไฮโดรเจน ฟอสเฟต (potassium dihydrogen phosphste; KH2PO4)  
เกรดวิเคราะห  ความบริสุทธิ์ 99 %  มวลโมเลกุล 136.09  กรัมตอโมล  บริษัท Carloerba  อิตาลี 
 

การเตรียมสารละลาย 
1.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส  

ก.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส (P) โดยเตรียมสารละลายสต็อก
ฟอสฟอรัส (stock phosphorus solution) ความเขมขน 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร นํา 
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวนํามาช่ัง 
4.3943 กรัม  ละลายดวยนํ้ากล่ันและปรับปริมาตรใหครบจํานวน 1000 มิลลิลิตร  (1 มิลลิลิตร = 
1,000 ไมโครกรัมฟอสฟอรัส) 

ข.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัสเขมขน 50, 75, 100, 150 และ 200 
โดยปเปตสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 1,000 ไมโครกรัมตอลิตร จํานวน 2.5, 3.75, 5.00, 7.50 
และ 10.00 มิลลิลิตร ตามลําดับ ใสขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร  แลวปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ัน
ใหครบ 50 มิลลิลิตร  

ค.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส เขมขน 5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรโดย  ป
เปตสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  จํานวน 5 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับ
ปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรครบ 50 มิลลิลิตรดวยนํ้ากล่ัน 

2.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานไนไตรท  
ก. การเตรียมสารละลายมาตรฐานไนไตรท ( )  เตรียมสารละลายมาตรฐานสตอก 

ไนไตรท (stock nitrite solution) เขมขน 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยชั่งโซเดียมไนไตรท 
0.7503 กรัม ละลายดวยนํ้ากล่ันและปรับปริมาตร  ใหครบจํานวน 500 มิลลิลิตร (1 มิลลิลิตร = 
1,000 ไมโครกรัมไนไตรท) 
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ข.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานไนไตรท เขมขน 10, 20, 40 และ100 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตรเตรียมโดยปเปตสารละลายสต็อกไนไตรท 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน 1, 2, 4 
และ 10 มิลลิลิตร ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร (ท้ังหมด 4 ใบ) แลวปรับปริมาตรครบ 
100 มิลลิลิตรดวยนํ้ากล่ัน 

ค.  การเตรียมสารละลายมาตรฐานไนไตรท เขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยปเปต
สารละลายมาตรฐานไนไตรท 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน 1 มิลลิลิตรลงในขวดวัดปริมาตร
ขนาด 100 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตรดวยนํ้ากล่ัน  

3.  การเตรียมสารละลาย แอมโมเนียมโมลิบเดรต  
ชั่งสารแอมโมเนียมโมลิบเดรต ความบริสุทธิ์ 81.0 + 85.0% จํานวน 12 กรัม และ ชั่ง

สารแอนติโมนิโพแทสเซียมตารเทรต บริสุทธิ์ 99.0% จํานวน 0.2908 กรัม และละลายนํ้ากล่ันท่ีผสม
ดวยกรดซัลฟูริก เขมขน 96% จํานวน 139 มิลลิลิตร ซ่ึงละลายอยูในขวดปรับปริมาตรขนาด 2 ,000 
มิลลิลิตร  แลวปรับปริมาตรใหครบจํานวน 2,000 มิลลิลิตรดวยนํ้ากล่ัน 

4.  การเตรียมสารละลายกรดแอสคอรบิค  
ชั่งกรดแอสคอรบิค จํานวน 1.0560 กรัม ละลายดวยสารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดรต 

จํานวน 250 มิลลิลิตร (ตองเตรียมแลวใชทันที  เก็บไวไดไมเกิน 24 ชั่วโมง) 
5.  การเตรียมสารละลายสกัดเบยทู (Bray II solution) 

ชั่งแอมโมเนียมฟลูออไรด เขมขน 98.0% จํานวน  2.222  กรัม ละลายดวยนํ้ากล่ันท่ี
ผสมดวยกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 37% จํานวน 16.7 มิลลิลิตร ซ่ึงละลายอยูในขวดวัดปริมาตรขนาด 
2,000 มิลลิลิตร  แลวปรับปริมาตรใหครบจํานวน 2,000 มิลลิลิตรดวยนํ้ากล่ัน 

6.  การเตรียมสารละลายซัลฟานิลาไมด เขมขน 0.1 % (รีเอเจนต 1)  
ชั่งสารซัลฟานิลาไมด เขมขน 1% ชั่งสารมาตรฐานซัลฟานิลาไมด 1 กรัม ละลายนํ้ากล่ัน

ที่ผสมดวยกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 37% จํานวน 10 มิลิลิตร เทสารละลายน้ีลงในขวดวัดปริมาตร ท่ี
มีนํ้ากล่ันอยู 3 ใน 4 ของขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหครบจํานวน 100 
มิลลิลิตรดวยนํ้ากล่ัน 

หมายเหตุ กรดท่ีใชตองเปนกรดเขมขน 37 % หากไมใชการเกิดสีชมพูจะไมดี ออกเปนสีขุน
และซีด เพราะปฏิกิริยาจะเกิดสมบูรณในสภาวะท่ีสารละลายเปนกรด 

7.  การเตรียม สารละลาย เอ็นอีดี เขมขน 0.1 % (รีเอเจนต 2) 
ชั่งแนฟทิล เอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรดจํานวน 0.1 กรัม ละลายดวยนํ้ากล่ัน และ

ปรับปริมาตรใหครบจํานวน 100 มิลลิลิตร 
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พื้นที่เก็บตัวอยาง 
โครงการวิจัยน้ี  ศึกษาผลกระทบจากการใชปุยในทางเกษตรกรรม  ท่ีมีผลตอคุณภาพนํ้า

และดิน  ในพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสักตอนบน  อําเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ  ผูวิจัยไดศึกษาบริบทการใชปุย
ของเกษตรกร การกําหนดพ้ืนที่ในการเก็บตัวอยางนํ้าและดิน ไดขอคําปรึกษาและรวมมือกับสํานักงาน
เกษตร  อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ  แลวจึงไปสํารวจพ้ืนท่ีโดยการออกแบบสํารวจสอบถาม
เกษตรกรท่ีทําการเกษตรติดอยูบริเวณพ้ืนท่ีลุมน้ําปาสัก  ขอมูลจากการสํารวจนี้ผูวิจัยจึงกําหนด พ้ืนท่ี
การเก็บตัวอยางนํ้าและดิน ดังน้ีแสดง ภาพดาวเทียมพ้ืนท่ีเก็บตัวอยาง  แสดงรายละเอียดท่ี  
ภาคผนวก ข และตําแหนงจุดพิกัด ดังน้ี 

 
1. สถานีเก็บตัวอยางนํ้า W1 ณ ตําบลทาพล 

 จุดพิกัด  16° 34' 13.27"N  และ  101° 13' 7.28"E 
2. สถานีเก็บตัวอยางนํ้า W2 ณ ตําบลทาพล 

จุดพิกัด  16° 34' 52.33"N  และ  101° 11' 57.26"E 
3. สถานีเก็บตัวอยางนํ้า W3 ณ ตําบลนาง่ัว 

จุดพิกัด  16° 30' 21.10"N  และ  101° 11' 38.10"E 
4. สถานีเก็บตัวอยางนํ้า W4 ณ ตําบลนาง่ัว 

จุดพิกัด  16° 29' 34.08"N  และ  101° 11' 10.08"E 
5. สถานีเก็บตัวอยางนํ้า W5 ณ ตําบลดงมูลเหล็ก 

จุดพิกัด  16° 28' 10.88"N  และ  101° 11' 9.94"E 
6. สถานีเก็บตัวอยางนํ้า W6 ณ ตําบลดงมูลเหล็ก 

จุดพิกัด  16° 28' 1.34"N    และ  101° 11' 5.23"E 
7. สถานีเก็บตัวอยางดิน S1 ณ ตําบลทาพล 

จุดพิกัด  16° 34' 47.34"N  และ  101° 11' 57.52"E 
8. สถานีเก็บตัวอยางดิน S2 ณ ตําบลทาพล 

จุดพิกัด  16° 34' 56.73"N  และ  101° 11' 54.29"E 
9. สถานีเก็บตัวอยางดิน S3 ณ ตําบลนาง่ัว 

จุดพิกัด  16° 29' 31.17"N  และ  101° 11' 3.80"E 
10. สถานีเก็บตัวอยางดิน S4 ณ ตําบลนาง่ัว 

จุดพิกัด  16° 29' 31.29"N  และ  101° 10' 58.62"E 
11. สถานีเก็บตัวอยางดิน S5 ณ ตําบลดงมูลเหล็ก 

จุดพิกัด  16° 28' 1.57"N    และ  101° 11' 7.39"E 
12. สถานีเก็บตัวอยางดิน S6 ณ ตําบลดงมูลเหล็ก 

จุดพิกัด  16° 27' 55.73"N   และ  101° 11' 10.67"E 
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การเก็บตัวอยาง 
1.  การเก็บตัวอยางนํ้า  

วิธีการเก็บตัวอยางนํ้าไมมีกฎเกณฑแนนอนตายตัววาควรเก็บก่ีคร้ังและเก็บบริเวณใด
ของแหลงนํ้าเพราะข้ึนอยูกับสภาพของแหลงนํ้าและวัตถุประสงคของการศึกษาเปนสําคัญ ในทาง
ปฏิบัติกอนเก็บตัวอยางนํ้าตองลางขวดใหสะอาดกอนนํามาใชและเม่ือจะเก็บตัวอยางนํ้าใหใชนํ้า
ตัวอยางน้ันเขยาขวดอีก 2-3 คร้ัง แลวจึงทําการเก็บตัวอยางตามวิธีการตอไป  โดยใชขวดขนาด 1-2 
ลิตร เก็บนํ้าใหเต็มขวดจนลน และเม่ือเก็บตัวอยางแลวตองปดจุกใหแนน 

น้ําแมน้ํา ลําธาร และคลองท่ีมีนํ้าไหล ซ่ึงจะมีสมบัติแตกตางกันไปตามความลึก อัตรา
การไหล และระยะหางจากฝง ดังน้ัน ถามีเคร่ืองมือเก็บตัวอยาง ควรเก็บตัวอยางนํ้าจากผิวนํ้าจนถึงกน
แมน้ําตรงกลางลํานํ้าแลวเอามารวมกันเปนตัวอยางรวมคิดตามการไหลของนํ้า หรืออาจเก็บเปน
ตัวอยางแยกโดยเก็บจากกลางลํานํ้าท่ีจุดก่ึงกลางของความลึกจึงจะนับวาเปนตัวอยางท่ีดีท่ีสุด แตถาไม
มีเคร่ืองมือเก็บตัวอยางใหใชขวดเก็บตัวอยางท่ีสะอาด ลางดวยนํ้าตัวอยางน้ันอีก 2-3 คร้ัง แลวจุมลง
ใตผิวนํ้าท่ีระดับความลึกประมาณ 1 ฟุต หรือ ณ จุดท่ีจะใชนํ้าน้ัน 

ปริมาณตัวอยางนํ้าท่ีเก็บข้ึนอยูกับจํานวนรายการ หรือสมบัติของนํ้า ท่ีตองการวิเคราะห
ในการตรวจสมบัติทางกายภาพและเคมีของนํ้าในแงการเกษตร ปริมาณตัวอยางนํ้าท่ีเก็บ 1-2 ลิตร 
นับวาเพียงพอ ขอสําคัญขวดท่ีบรรจุจะใชขนาดใดก็ตาม จะตองเก็บตัวอยางนํ้าใหเต็มขวดเสมอ (อยา
ใหมีชองวางของอากาศ) 

2.  การเก็บตัวอยางดิน  
เปนข้ันตอนท่ีจะตองดําเนินการอยางถูกตอง เพราะมีความสําคัญอยางย่ิง  เพ่ือใหไดมา

ซ่ึงขอมูลท่ีจะนําไปใชประโยชนไดอยางถูกตองและแมนยํา ตรงตามวัตถุประสงค  วางแผนเก็บตัวอยาง
ดิน ควรเก็บตัวอยางดินใหเปนตัวแทนท่ีแทจริงของพ้ืนท่ีท่ีตองการประเมินความอุดมสมบูรณของดิน  
ในพ้ืนท่ีท่ียังไมมีการปลูกพืช  แบงพ้ืนท่ีโดยดูจาก สีและชนิดของดิน  ความลาดเทของพ้ืนท่ี หากเปน
พ้ืนท่ีท่ีมีการปลูกพืชแลวควรแบงจากพืชท่ีมีความเจริญเติบโตใกลเคียงกัน    

กําหนดจุดเก็บตัวอยางดิน ใหกระจายท่ัวพ้ืนท่ี โดยพ้ืนท่ี 10 ไร เก็บประมาณ    15–20 
จุดรวมกันเปน 1 ตัวอยาง  ในกรณีสวนผลไม ใหกําหนดจุดเก็บตัวอยางดินใหอยูใตทรงพุม  หางจาก
ชายพุมเขาไปประมาณ คร่ึงหน่ึงของรัศมีทรงพุม  แตไมควรเกิน 1 เมตร เก็บ       3-4 จุด ตอ 1 ตน 
และเก็บจากหลายๆตนท่ีมีความเจริญเติบโตใกลเคียงกันประมาณ                10–15% ของจํานวน
ตนไมท้ังหมด  หลีกเล่ียงบริเวณกองปุย หรือกองไมเกาๆ 

วิธีเก็บตัวอยางดิน  ทําความสะอาดผิวดินจุดท่ีจะเก็บตัวอยาง  เชน เก็บหญาออกกอน
ขุดดิน  ขุดดินเปนรูปสามเหลี่ยมกลับหัว (V) ลึก 15  เซนติเมตร หรือ 6 นิ้ว สําหรับปลูกพืชท่ัวไป  
หากเปนไมยืนตนอาจเก็บตัวอยางดิน 2 ระดับ คือ ดินบน ลึก 0-6 นิ้ว และดินลาง 6–12 นิ้ว หรือ เก็บ
ในระดับ 0–12 นิ้ว เก็บตัวอยางดินโดยแซะขางหลุมหนาประมาณ 1 นิ้ว จากบนลงถึงกนหลุม ทํา
เหมือนกันทุกจุด เก็บตัวอยางดินในปริมาณท่ีเทาๆกันในแตละจุด ใสรวมกันในถังพลาสติกสะอาดท่ี
เตรียมไว   
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วิธีการดําเนินการวิจัย 

ศึกษาบริบทการใชปุยของเกษตรกรในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม 
การศึกษาบริบทการใชปุยของเกษตรกรในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมบริเวณลุมนํ้าปาสักตอนบน  

อําเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ  ไดออกแบบสอบถามเกษตรกร  3  ตําบล  ท่ีอยูตอนบนของอําเภอ
เมือง จังหวัดเพชรบูรณ  และเปนพ้ืนที่บริเวณลุมนํ้าปาสัก  มีดังน้ี  คือ  ตําบลทาพล  ตําบลนาง่ัว  
ตําบลดงมูลเหล็ก  สํารวจแบบสุมตัวอยาง  ตําบลละ 10 คน รวม 30 ทาน  คําถามท่ีเก่ียวของกับ
งานวิจัย มีดังน้ี 

1. พ้ืนท่ีทําการเกษตรตอไร 
2. ชนิดพืชท่ีปลูกของเกษตรกร 
3. ชนิดปุยท่ีใช 
4. สํารวจบริบทการใชปุยของเกษตรกร 
 

ศึกษาคุณภาพนํ้าและดินบริเวณพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสักตอนบน 

การศึกษาคุณภาพนํ้าและดินจากการใชปุยในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมบริเวณลุมนํ้าปาสักตอนบน 
อําเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ  พารามิเตอรท่ีศึกษาในงานวิจัยนี้คือ  ไนโตรเจนในรูปของไนไตรท
ไอออนและฟอสฟอรัส  มีรายระเอียดดังน้ี 

 
1. การทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะห (validation of the method) 

การทดสอบความถูกตองของวิธีวิเคราะหไนไตรทและฟอสฟอรัส  เพ่ือนําไปวิเคราะหใน
ตัวอยางดินและนํ้า ในงานวิจัยน้ี มีดังน้ีคือ การสรางกราฟมาตรฐานหาชวงความเปนเสนตรงของวิธี
วิเคราะห หาความแมนและความเท่ียงของวิธีวิเคราะห รายละเอียดการทดลองมีดังตอไปน้ี 

ก. การทดลอบความเปนเสนตรงและชวงการวิเคราะห (linearity and range) 
การสรางกราฟมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณ ไนไตรท 
ปเปตสารละลายมาตรฐานไนไตรทเขมขน 1 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรจํานวน  400, 600, 

800, และ 1,000 ไมโครลิตร  และสารละลายมาตรฐานไนไตรท เขมขน 10 ไมโครกรัม ตอมิลลิลิตร 
จํานวน 200, 400, 600, 800, และ1,000 ไมโครลิตร ใสขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตรและปรับ
ปริมาตรดวยนํ้ากล่ันใหครบจํานวน 10 มิลลิลิตร แลว เติมรีเอเจนต 1 (สารละลายซัลฟานิลาไมด 
เขมขน 1%) จํานวน 200 ไมโครลิตร  เขยาสารละลายใหเปนเน้ือเดียวกัน ท้ิงไวประมาณ 2 นาที 
จากน้ันเติมสารละลาย รีเอเจนต 2 (นํ้ายาเอ็นอีดี เขมขน 0.1%) จํานวน 200 ไมโครลิตร เขยา
สารละลายใหเขากันสารละลายแตละขวดจะมีปริมาณเน้ือสารไนไตรทเทากับ 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 2.0, 
4.0, 6.0, 8.0, และ 10.0 ไมโครกรัม ตามลําดับ ต้ังสารละลายท้ิงไวประมาณ 10-20 นาที  
จากน้ัน  นําสารละลายดังกลาวไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร ดวยเคร่ือง ยู
วี-วิสิเบิลสเปกโฟโตมิเตอรและวัดสารละลายเทียบกับแบลงค (ศูนยวิจัยและพัฒนาประมงชายฝง
จันทบุรี, 2553; มั่นสิน ตัณฆุลเวศม, 2540 และกรรณิการ สิริสิงห, 2549) 
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คาดูดกลืนท่ีวัดได นําไปสรางกราฟมาตรฐานระหวางคาเฉล่ียของการดูดกลืนแสง
และปริมาณเน้ือสารไนไตรท (ไมโครกรัม) การทดลองไดทําซํ้า 3 คร้ัง (3วัน) 

 
การสรางกราฟมาตรฐานสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัส 
ปเปตสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัสเขมขน 5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน  1, 2, 

3, 4, 5, 6 และ 10 มิลลิลิตร ใสขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร เติมรีเอเจนต  (กรดแอสคอรบิคใน
สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดรต) จํานวน 10 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหครบ 50 มิลลิลิตร    
เขยาสารละลายใหเขากัน  สารละลายแตละขวดจะมีปริมาณเน้ือสารฟอสฟอรัสเทากับ 5, 10, 15, 
20, 25, 30 และ 50 ไมโครกรัม ตามลําดับ ต้ังสารละลายท้ิงไวประมาณ 15 – 30  นาที จากน้ันนํา
สารละลายดังกลาวน้ีไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน  880  นาโนเมตร โดยใชสารละลายท่ีมี
ไมไดเติมสารมาตรฐานฟอสฟอรัสเปนแบลงค  (ม่ันสิน ตัณฆุลเวศม, 2540) 

คาดูดกลืนท่ีวัดไดนําไปสรางกราฟมาตรฐานระหวางคาเฉล่ียของการดูดกลืนแสงและ
ปริมาณฟอสฟอรัส (ไมโครกรัม) การทดลองทํา 3 ซํ้า (3 วัน) 

 
การทดสอบหาคาต่ําสุดท่ีวิเคราะหได (limit of detection, LOD) และขีดจํากัด

ของการวัดเชิงปริมาณ (limit of quantitation, LOQ) 
คาตํ่าสุดท่ีวิเคราะหได (LOD) และ ขีดจํากัดของการวัดเชิงปริมาณ (LOQ) สามารถ

คํานวณจาก regression line ของกราฟมาตรฐาน คํานวณตามหนังสือโดยผูเขียนคือ Miller, (2000) 
โดยท่ีใชขอมูลที่ไดจากการสรางกราฟมาตรฐาน 

 
สมการ 

 

 

 

 

 

 
b คือ ความชันของสมการเสนตรง 

  คือ คาการดูดกลืนแสงที่ไดจาการวิเคราะหจริง 
  คือ คาการดูดกลืนแสงท่ีคํานวณที่ไดจากสมการเสนตรง 

คือ คาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการสรางกราฟเสนตรง 
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ข. การทดสอบความแมนยําของวิธีการวิเคราะห (accuracy) 
การทดสอบความแมน (ขวัญตา หทัยทัศน, 2546) แสดงความถูกตองของวิธีวิเคราะห 

คือผลท่ีไดจากการวิเคราะหควรมีคาเทากับคาจริง (true value) หรือมีคาใกลเคียงกับคาจริงมากท่ีสุด 
แสดงคาทางสถิติเปนคารอยละการกลับคืน (% recovery) 

 
  ดังสมการ 

           รอยละการกลับคืน =   

 
เม่ือ 
 

  Cu =   ความเขมขนของสารมาตรฐานท่ีวัดไดจากการวิเคราะห  
  Cs =   ความเขมขนของสารมาตรฐานที่เติมลงในสารตัวอยาง (spiked sample) 
 

รอยละการกลับคืนสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรท 
การทดลองน้ีไดหารอยละการกลับคืนของปริมาณไนไตรทโดยทดสอบความแมนยําของ

วิธีวิเคราะหท่ีระดับ 1, 2  และ 4 ไมโครกรัม 
การหารอยละการกลับคืนในตัวอยางนํ้าทําโดยเติม (spkied) สารละลายมาตรฐาน     

ไนไตรท 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน 100 ไมโครลิตรลงในนํ้าตัวอยางซ่ึงอยูขวดวัดปริมาตร
ขนาด 10 มิลลิลิตร จํานวน 10 มิลลิลิตร เติมรีเอเจนต 1 จํานวน 200 ไมโครลิตร เขยาสารใหเขากัน 
ทิ้งไวประมาณ 2 นาที แลวเติมสารละลาย รีเอเจนต 2 จํานวน 200 ไมโครลิตร เขยาสารละลายใหเขา
กันจะไดสารละลายนี้ที่มีปริมาณเน้ือสารไนไตรทเทากับ 1 ไมโครกรัม การทดลองทํา 7 ซํ้า (3 วัน) คา
ดูดกลืนแสงที่ไดนําไปหักลบกับคาแบลงคของนํ้าตัวอยางท่ีไมไดเติมสารละลายมาตรฐานไนไตรท  แลว
นําคาการดูดกลืนท่ีไดไปเทียบกับกราฟมาตรฐานท่ีไดจากตอน ก คํานวณหารอยละการกลับคืน จาก
สมการขางตน 

หมายเหตุ  สําหรับปริมาณเน้ือสารไนไตรทท่ีระดับ 2 และ 4 ไมโครกรัม ทําเชนเดียวกับ 
1 ไมโครกรัมของไนไตรท เพียงแตเปล่ียนความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนไตรทเปน 20 และ 
40 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  และตัวอยางนํ้าที่ใชในการทดลองตองกรองผานกระดาษกรอง
วอตแมน เบอร 5 กอน แตละระดับทําทั้งหมด 7 ซํ้า (3วัน)  

การหารอยละการกลับคืนในตัวอยางดิน กระทําโดยชั่งอยางดินท่ีตากแหงแลว 2 กรัม 
เติมสารละลายมาตรฐานไนไตรทความเขมขน 10 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  จํานวน 1 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไว
ประมาณ 5- 10 นาที เขยาดวยเคร่ืองเขยา ประมาณ 10 นาที จากน้ันนําไปกรองผานกระดาษกรอง 
วอตแมน เบอร 5 เอาสารละลายใสท่ีกรองไดมา 1 มิลลิลติร ใสขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร  
ในขวดปรับปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตรดวยนํ้ากล่ัน เติมรีเอเจนต 1 จํานวน 200 ไมโครลิตร เขยาสาร
ใหเขากัน ท้ิงไวประมาณ 2 นาที แลวเติมสารละลาย รีเอเจนต 2 จํานวน 200 ไมโครลิตร เขยา
สารละลายใหเขากัน  แลวนําสารละลายท่ีไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
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หมายเหตุ สําหรับปริมาณเน้ือสารไนไตรทท่ีระดับ 2 และ 4 ไมโครกรัม ทําเชนเดียวกับ 
1 ไมโครกรัมไนไตรท แตเปล่ียนความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนไตรท  เปน 20 และ 40 
ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ  

 
รอยละการกลับคืนสําหรับการวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัส 

การทดลองน้ีไดหารอยละการกลับคืนของปริมาณฟอสฟอรัสไดทดสอบความแมนยําของ
วิธีวิเคราะหท่ีมีปริมาณเน้ือสารฟอสฟอรัส 3 ระดับดวยกันคือ 10, 15  และ 20 ไมโครกรัม  

การหารอยละการกลับคืนในตัวอยางนํ้าโดยเติม (spiked) สารละลายมาตรฐาน
ฟอสฟอรัส 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน 100 ไมโครลิตรลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 
มิลลิลิตร เติมรีเอเจนต  จํานวน 10 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยนํ้าตัวอยางใหครบ 50 มิลลิลิตร  
เขยาสารละลายใหเขากันจะไดสารละลายท่ีมีปริมาณเน้ือสารฟอสฟอรัสเทากับ 10 ไมโครกรัม การ
ทดลองทํา 7 ซํ้า (3 วัน)  คาดูดกลืนท่ีไดนําไปหักลบกลับคาแบลงคของนํ้าตัวอยางท่ีไมไดเติมสาร
มาตรฐานฟอสฟอรัส คาการดูดกลืนท่ีไดไปเทียบกับกราฟมาตรฐานท่ีไดจากตอน ก แลวนํามา
คํานวณหารอยละการกลับคืนดังสมการขางตน 

หมายเหตุ ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีระดับ 15 และ 20 ไมโครกรัม ทําเชนเดียวกับปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ี 10 ไมโครกรัม เพียงแตเปล่ียนความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน ฟอสฟอรัส เปน 
150 และ 200 ไมโครกรัมตอลิตร ตามลําดับ  

การหารอยละการกลับคืนในตัวอยางดิน ชั่งอยางดินท่ีตากแหงแลว  2 กรัม เติม
สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัสความเขมขน  50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  จํานวน 1  มิลลิลิตรจากน้ัน
เติมนํ้ายาสกัดสารละลายสกัดเบยทู (Bray II solution) จํานวน 24 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไวประมาณ  5–15 
นาที เขยาดวยเคร่ืองเขยา ประมาณ 5 นาที จากน้ันนําไปกรองผานกระดาษกรอง วอตแมน เบอร 5 
เอาสารละลายใสท่ีกรองไดมา 5 มิลลิลิตร ใสขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร  เติมรีเอเจนต 10 
มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยนํ้ากล่ันใหครบ 50 มิลลิลิตร ดวยนํ้ากล่ันสารละลายน้ีจะมีเน้ือสาร
ฟอสฟอรัสเทากับ 10 ไมโครกรัม เขยาสารละลายใหเขากันแลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาว
คล่ืน 880 นาโนเมตร การทดลองจะทํา 7 ซํ้า (3 วัน) คาดูดกลืนท่ีไดนําไปหักลบคาแบลงคของ
ตัวอยางดินท่ีไมไดเติมสารมาตรฐาน คาการดูดกลืนท่ีไดไปเทียบกับกราฟมาตรฐานท่ีไดจากตอน ก 
แลวนํามาคํานวณหารอยละการกลับคืน ดังสมการขางตน 

หมายเหตุ ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีระดับ 15 และ 20 ไมโครกรัม  ทําเชนเดียวกับปริมาณ
ฟอสฟอรัสท่ีระดับ 10 ไมโครกรัม เพียงแตเปล่ียนความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน ฟอสฟอรัส 
เปน 75 และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ  
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ค. การทดสอบความเท่ียงของวิธีการวิเคราะห (Precision) 
การทดสอบความเท่ียงของวิธีการวิเคราะห คือคาท่ีแสดงความเท่ียงของวิธีวิเคราะห 

เม่ือวิเคราะหตัวอยางซํ้าหลายคร้ังโดยตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะหน้ันจะตองมีลักษณะเปนเน้ือเดียวกัน
มากที่สุด  การแสดงคาความเท่ียงน้ันอยูในรูปของ repeatability หรือ reproducibility ซ่ึงการวิจัยน้ี
ไดแสดงความเท่ียงในรูปของ reproducibility 

reproducibility แสดงคาความเท่ียง โดยทําการวิเคราะหซํ้าต้ังแต 2 ซํ้าข้ึนไปใน
คราวเดียวกัน โดยนักวิเคราะหคนเดียวกัน ใชเคร่ืองมือเดียวกัน  

คาทางสถิติเปนเปอรเซ็นตของคาเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธ   (Percent relative 
standard deviation, %RSD) เขียนไดดังสมการ       

 

% RSD = 
X

  × 100 

เม่ือ   
SD = คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 x   = คาเฉล่ียของขอมูล 

การทดสอบความเท่ียงของวิธีวิเคราะห ใชการทดลองชุดเดียวกับ ตอน ข เม่ือไดผล
การทดลองแลวนํามาคํานวณคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) และเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ 
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2. การวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทและฟอสฟอรัสในตัวอยาง 

วิธีการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทและฟอสฟอรัสในตัวอยางน้ีเพ่ือประเมินคุณภาพนํ้า
และดินจากการใชปุยในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมบริเวณลุมนํ้าปาสักตอนบน อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ  
มีรายระเอียดดังน้ี 

ก. การวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทในตัวอยางนํ้า 
แสดงแผนผังวิธีการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทในตัวอยางนํ้าดังน้ี 

 
 

นําตัวอยางน้ํา 

                                                          กรองผานกระดาษกรอง วอตแมน เบอร 5 
ใสขวดวัดปริมาตร จนครบปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

 
เติมรีเอเจนต 1 จํานวน 200 ไมโครลิตร 

                            เขยาสารใหเขากัน 
ต้ังท้ิงไวประมาณ 2 นาที 

 
เติมสารละลาย รีเอเจนต 2 จํานวน 200 ไมโครลิตร 

                               เขยาสารใหเขากัน 
ต้ังทิ้งไวประมาณ 20 นาที 

 
 

นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร 
 

ข. การวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัสในตัวอยางนํ้า 
แสดงแผนผังวิธีการวิเคราะหดังน้ี 

 
กรองตัวอยางนํ้าผานกระดาษกรอง วอตแมน เบอร 5  นําใสขวดปรับปริมาตร 40 มิลลิลิตร 

 
เติมรีเอเจนต  จํานวน 10 มิลลิลิตร  

 
 เขยาสารละลายใหเขากัน   ต้ังท้ิงไวประมาณ 20 นาที 

 
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 880 นาโนเมตร 
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ค. การคํานวณหาความเขมขนของไนไตรทและฟอสฟอรัสในตัวอยางนํ้า 
คาดูดกลืนท่ีได ไปเทียบกับ กราฟมาตรฐานท่ีไดจากตอน 1(ก) และคํานวณหาความ

เขมขนจากสูตรขางลางน้ี  
 

ดังสมการ 
   y   =   bX + c  
 

โดยท่ี            
         

เม่ือ 
X =  ความเขมขนปริมาณฟอสเฟตในสารตัวอยางนํ้า (ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  

 หรือ มิลลิกรัมตอลิตร)  
b  =  ความชัน (slope)   
c  =  จุดตัด (intercept)  
y  =  คาการดูดกลืนแสงของตัวอยางที่วัดได 
V  =  ปริมาตรของนํ้าตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 

ง. การวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทในตัวอยางดิน 
แสดงแผนผังวิธีการวิเคราะหดังน้ี 

ชั่งดินตัวอยาง 2 กรัม 
 

เติมน้ํากล่ัน 10 มิลลิลิตร 
                                                        เขยาดวยเคร่ืองเขยา ประมาณ 5- 10 นาท ี

กรองดินผานกระดาษกรอง วอตแมน เบอร 5 
 

นําสารละลายใส จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสขวดวัดปริมาตรขนาด 10 มิลลิลิตร 
                                               ปรับปริมาตรใหครบ 10 มิลลิลิตร 

เติมรีเอเจนต 1 จํานวน 200 ไมโครลิตร 
                            เขยาสารใหเขากัน 

ต้ังท้ิงไวประมาณ 2 นาท ี
 

เติมสารละลาย รีเอเจนต 2 จํานวน 200 ไมโครลิตร 
                                    เขยาสารละลายใหเขากัน 

ต้ังท้ิงไวประมาณ 20 นาท ี
 

นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร 
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จ.  การวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัสในตัวอยางดิน 

แสดงแผนผังการวิเคราะหดังน้ี 
ชั่งดินตัวอยาง 2 กรัม 

 
เติม สารละลายสกัด 25 มิลลิลิตร เขยา ดวยเคร่ืองเขยา ประมาณ 5- 15 นาที 

 
กรองดินตัวอยางผานกระดาษกรองวอตแมน เบอร 5 

 
นําสารละลายใส จํานวน 5 มิลลิลิตร ใสขวดวัดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 

 
เติมรีเอเจนต  จํานวน 10 มิลลิลิตร เขยาสารใหเขากัน ปรับปริมาตรใหครบ 50 มิลลิลิตร 

ต้ังท้ิงไวประมาณ 30 นาท ี
 

นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 880 นาโนเมตร 
 

ฉ. การคํานวณหาความเขมขนปริมาณไนไตรทและฟอสฟอรัสในตัวอยางดิน 
ผลท่ีไดจากการทดลองขางตน นําคาท่ีไดคํานวณหาปริมาณสารท่ีตองการ

วิเคราะหโดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน ท่ีไดจากตอน 1 (ก) และจากน้ันคํานวณผลการวิเคราะห
ปริมาณไดจากสมการขางลาง 

ดังสมการ 

X =     dilution factor 

 

โดยท่ี           dilution factor          =  =  

          (วิเคราะหปริมาณไนไตรท) 

                  dilution factor          =  =  

         (วิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส) 
 

 

เม่ือ 
x =  ความเขมขนของสารที่ตองการวิเคราะหที่อยูในตัวอยางดิน (ไมโครกรัมตอ 

กรัม หรือ มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
b =  ความชัน (slope) 
c =  จุดตัด (intercept) 
m =  น้ําหนักของตัวอยางดิน (กรัม) 



บทที่ 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 

ผลการศึกษาบริบทการใชปุยของเกษตรกรในพ้ืนท่ีทําการเกษตร 
จากการศึกษาบริบทการใชปุยของเกษตรกรในพ้ืนท่ีท่ีทําการเกษตร ณ บริเวณพ้ืนท่ีลุม

น้ําปาสักตอนบน  อําเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ  ไดกําหนดพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางโดยขอคําปรึกษาจาก
สํานักงานเกษตรอําเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ  ซ่ึงไดกําหนดพ้ืนท่ีการเก็บท้ังหมด 3 ตําบล ดวยกัน
คือ  ตําบลทาพล  ตําบลนาง่ัว  ตําบลดงมูลเหล็ก  ภาพดาวเทียมพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางแสดงรายละเอียดท่ี
ภาคผนวก ข  มีพ้ืนท่ีผลการสํารวจขอมูลการใชปุยเบ้ืองตน  โดยสอบถามเกษตรกร ท้ัง 3 ตําบล
ดังกลาว  ซ่ึงติดกับลุมนํ้าปาสัก  โดยสุมตัวอยาง ตําบลละ 10 คน  รวมท้ังหมด 30 คน จากการ
สํารวจเบ้ืองตนน้ี  สรุปไดวามีพ้ืนท่ีทําการเกษตรตอไรและสูตรปุยเคมี (N-P-K) ท่ีเกษตรกรใชในทาง
เกษตร มีดังน้ีคือ  40-0-0, 30-0-0, 27-0-0, 15-15-15, 13-13-21 และ 6-12-24  แสดงดังตารางท่ี 
4.1  นอกจากน้ีพบวาเกษตรกรในพ้ืนท่ีดังกลาวน้ี ไมคอยนิยมใชปุยนํ้าชีวภาพ  เน่ืองจากใหผลการ
ผลิตคอนขางชาน้ันเอง  เกษตรกรท้ัง 3 ตําบล ปลูกขาว ทุกตําบล  ตําบลทาพลและตําบลนาง่ัว ยัง
ปลูกขาวโพด ยาสูบ และพืชสวนชนิดอ่ืนๆ อีกดวย โดยการปลูกสลับหมุนเวียนกันไป  แสดงดังตาราง
ที่ 4.2 และกราฟ ภาพท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1  พ้ืนท่ีการเกษตรตอไรของแตละตําบล และ ชนิดปุยเคมี ท่ีเกษตรกรใช 
 

ขอมูลการสํารวจ 
สํารวจจากประชากร ตําบลละ 10 คน  

ต.ทาพล ต.นางั่ว ต.ดงมูลเหล็ก 

รวมพื้นท่ีทําการเกษตรตอไร 203 230 228 

           สูตรปุยเคมี (N-P-K)  ท่ีเกษตรกร นํามาใชทางการเกษตร 

 46-0-0, 30-0-0,  27-0-0, 15-15-15, 13-13-21, 6-12-24 

 
ตารางท่ี 4.2  ชนิดพืชท่ีปลูกของเกษตรกร ณ บริเวณพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสักตอนบน 
 

ชนิดของพืชท่ีปลูก 
จํานวนประชากร (คน) 

ต.ทาพล ต.นางั่ว ต.ดงมูลเหล็ก 

ขาว 10 10 10 

ยาสูบ 8 4 0 

ขาวโพด 2 2 0 

อ่ืนๆ 3 10 3 
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ภาพท่ี 4.1  กราฟแสดงชนิดพืชท่ีปลูกของเกษตร ณ บริเวณพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสักตอนบน 
 

ผูวิจัยไดสํารวจขอมูลความรูปุยเบ้ืองตน  ต้ังคําถามท้ังหมด 4 ขอ และคําตอบมี 2 ขอ คือ มี
หรือไมมี ผลการสํารวจแสดงดังตารางท่ี 4.3  จะเห็นไดวาทุกตําบลมีหนวยงานการประชาสัมพันธ
ขอมูลเร่ืองปุยนอยมาก เพราะการใชปุยเคมีหรือปุยวิทยาศาสตรระยะเวลายาวนานทําใหดินเสียได  
เม่ือเกิดปญหาดินเสียโครงสรางของดินจะเปล่ียนแปลงท้ังทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีววิทยา ทํา
ใหเกิดปญหาตามมาทีหลังได  และชาวบานมีการนําวัสดุจากธรรมชาติมาผลิตมาเปนปุยนอยมาก  
นอกจากน้ี ตําบลทาพลและตําบลนาง่ัว  จะมีหนวยงานท่ีเก่ียวของกับส่ิงแวดลอมไปใหความรูในเร่ือง
การใชปุยนอยมากแ จึงทําใหมีผลกระทบดานลบท่ีมีตอเศรษฐกิจของชุมชนทองถ่ิน สุขภาพมนุษย 
และสิ่งแวดลอม 

 

ตารางท่ี 4.3  ผลการสํารวจขอมูลการใชปุยเบ้ืองตน 
 

ขอมูลความรูปุยเบ้ืองตน 
จํานวนประชากร (คน) 

ตําบล 

ทาพล 

ตําบล 

นาง่ัว 

ตําบล 

ดงมูลเหล็ก 

1. มีการประชาสัมพันธขอมูลเร่ืองการใชปุย ของ
นักวิชาการ หรือหนวยงานท่ีเก่ียวของ 

1 3 5 

2. ทานมีความรูเร่ืองปุย เพ่ือการผลิตพืช 1 8 6 

3. ทานมีการนําวัสดุจากธรรมชาติมาผลิตเปนปุย เชน
ปุยหมักชีวภาพ   

1 4 2 

4. มีหนวยงานท่ีเก่ียวของกับส่ิงแวดลอม  
ประชาสัมพันธ  เก่ียวกับการใชปุยอาจสงผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมได 

1 1 6 
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ชนิดของพืชท่ีปลูก 

ต.ทาพล 

ต.นาง่ัว 

ต.ดงมูลเหล็ก 
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ผลการศึกษาคุณภาพนํ้าและดินบริเวณพ้ืนทีลุมนํ้าปาสักตอนบน 
1.  ผลการทดสอบความถูกตองของวิธีการวิเคราะห 

การประเมินคุณภาพนํ้าและดิน ณ บริเวณลุมนํ้าปาสัก  พารามิเตอรท่ีเก่ียวของกับการ
ใชปุยและมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมสําหรับในการวิจัยนี้ เลือกวิเคราะหไนไตรทและฟอสฟอรัส  กอน
จะวิเคราะหในตัวอยางจริง  ดังน้ันจําเปนตองพิสูจนความถูกตองของวิธีการวิเคราะห นั้นคือ ทดสอบ
ชวงความเปนเสนตรงของวิธีการวิเคราะห ความเขมขนตํ่าสุดท่ีวิเคราะหได (LOD) ขีดจํากัดของการ
วัดเชิงปริมาณ (LOQ) คาความแมน (รอยละการกลับคืน, %recovery) และความเท่ียง (รอยละคา
เบ่ียงเบนสัมพัทธ, %RSD) รายละเอียดของผลการทดลองแสดงในภาคผนวก ก และสรุปผลดังตาราง
ที่ 4.4 

 
ตารางท่ี 4.4   ผลการทดสอบความถูกตองของวิธีการวิเคราะห 
 

 ไนไตรท ฟอสฟอรัส 
สมการถดถอย (regression equation) 
 
LOD (มิลลิกรัมตอลิตร) 
LOQ (มิลลิกรัมตอลิตร) 
%recovery (ในตัวอยางนํ้า) 
%RSD 
%recovery (ในตัวอยางดิน) 
%RSD 

y = 0.0940x + 0.0007 
r = 0.9999 
0.01638 
0.05436 
97.4-100.5 
1.5-2.2 
97.7-99.7 
2.8-3.1 

y = 0.0146x - 0.0007 
r = 0.9990 
0.0330 
0.1110 
90.6-102.5 
2.5-5.8 
91.6-95.7 
3.2-5.9 

 
จากการทดลองจะเห็นไดวา การวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทและฟอสฟอรัส มีความเชื่อถือ

ได  เพราะมีความแมนและความเท่ียงสูง   
 
2.  ผลการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทและฟอสฟอรัสในตัวอยาง 

ก. การวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทและฟอสฟอรัสในตัวอยางนํ้า 

จากผลการวิเคราะหเน่ืองดวยการเก็บตัวอยางระหวางเดือน กันยายน 2553-กุมภาพันธ 
2554 โดยท่ีเร่ิมเก็บตัวอยางคือ ชวงฤดูฝนจนถึงฤดูหนาวซ่ึงมีความสัมพันธกันเปนอยางมาก เน่ืองจาก
ในแตละฤดูกาลมีสภาพแวดลอมท่ีแตกตางกันไป นํ้าในแมนํ้าก็มีปริมาณท่ีแตกตางกัน จากการเก็บ
ตัวอยางในชวงฤดูฝนเปนชวงท่ีระดับนํ้ามีท่ีสูงมาก ซ่ึงแตกตางจากชวงฤดูหนาวเพราะวานํ้าในแมนํ้ามี
ปริมาณท่ีคงท่ี และลดลงเรื่อยๆ ตามลําดับ ผลการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรท แสดงดังตารางท่ี 4.5 
และผลวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัส แสดงดังตารางท่ี 4.6 

 
 
 



 40 

ตารางท่ี 4.5  ผลการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทในนํ้าตัวอยางระหวางเดือน 
                 กันยายน 2553-กุมภาพันธ 2554 

 

ความเขมขนของไนไตรทในตัวอยางนํ้า (มิลลิกรัมตอลิตร) 

เดือน 

ตําบลทาพล ตําบลนาง่ัว ตําบลดงมูลเหล็ก 
W1 W2 W3 W4 W5 W6 

กันยายน 0.0145 0.0778 0.0840 0.0874 0.0889 0.0770 
ตุลาคม 0.1078 0.2078 0.0877 0.0821 0.0332 0.0697 
พฤศจิกายน 0.0646 0.0873 0.0847 0.0923 0.0963 0.0948 
ธันวาคม 0.0299 0.0140 0.0169 0.0185 0.0172 0.0212 
มกราคม 0.0444 0.0229 0.0332 0.0397 0.0176 0.0180 
กุมภาพันธ 0.0246 0.0176 0.0229 0.0238 0.0388 0.0084 

 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4.2  ผลการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทในนํ้าตัวอยางระหวางเดือน  
               กันยายน 2553-กุมภาพันธ 2554 
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ไนไตรทในน้าํ 
ผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าคร้ังท่ี 1 เดือนกันยายน 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.7716 

มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.0889 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W5 ตําบล         
ดงมูลเหล็ก และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.0145 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W1 ตําบลทาพล  

ผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าคร้ังท่ี 2 เดือนตุลาคม 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.0980 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.2078 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W2 ตําบลทาพล 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.0145 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W5 ตําบลดงมูลเหล็ก  

ผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าคร้ังท่ี 3 เดือนพฤศจิกายน 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.0867 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.0948 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W6 ตําบล          
ดงมูลเหล็ก และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.0646 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W1 ตําบลทาพล  

ผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าคร้ังท่ี 4 เดือนธันวาคม 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.0196 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.0299 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W1 ตําบลทาพล 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.0140 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W2 ตําบลทาพล  

ผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าคร้ังท่ี 5 เดือนมกราคม 2554 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.0293 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.0444  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W1 ตําบลทาพล 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.0176 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W5 ตําบลดงมูลเหล็ก  

ผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าคร้ังท่ี 6 เดือนธันวาคม 2554 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.0227 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.0388  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W5 ตําบล               
ดงมูลเหล็ก และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.0084 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W6 ตําบลดงมูลเหล็ก  

จากการทดลองท้ัง  6 คร้ัง (ภาพท่ี 4.2 ) พบวาในชวงเดือน  พฤศจิกายน  มีปริมาณ      
ไนไตรทสูงกวาทุกเดือนในในสถานีเดียวกัน ยกเวนสถานี สถานีเก็บนํ้าท่ี W1 ตําบลทาพล  W2 ตําบล
ทาพล W3 ตําบลนาง่ัว จะมีคานอยกวาเดือน ตุลาคมอาจเปนเพราะชวงเดือนตุลาคมเปนชวงท่ีมี
ปริมาณการใชปุยมากกวาปกติทําใหมีปริมาณไนไตรทมาก 
 

ตารางท่ี 4.6  ผลการวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัสในนํ้าตัวอยางระหวางเดือน 
                 กันยายน 2553-กุมภาพันธ2554 
 

ความเขมขนของฟอสฟอรัสในตัวอยางนํ้า (มิลลิกรัมตอลิตร) 

เดือน 

ตําบลทาพล ตําบลนาง่ัว ตําบลดงมูลเหล็ก 
W1 W2 W3 W4 W5 W6 

กันยายน 0.0924 0.0965 0.0616 0.0536 0.0454 0.0608 
ตุลาคม 0.1070 0.0873 0.0668 0.0561 0.0372 0.0525 
พฤศจิกายน 0.0811 0.0996 0.0869 0.0892 0.0865 0.0553 
ธันวาคม 0.0551 0.0307 0.0534 0.0407 0.0523 0.0260 
มกราคม 0.0343 0.0289 0.0251 0.0438 0.0399 0.0555 
กุมภาพันธ 0.0220 0.0199 0.0192 0.0155 0.0183 0.0228 
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ภาพท่ี 4.3  ผลการวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัสในนํ้าตัวอยางระหวางเดือน  
   กันยายน 2553-กุมภาพันธ 2554 

 
ฟอสฟอรัสในน้ํา 

ผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าคร้ังท่ี 1 เดือนกันยายน 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.0684 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.0965 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W2 ตําบลทาพล 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.0454 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W5 ตําบลดงมูลเหล็ก 

ผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าคร้ังท่ี 2 เดือนตุลาคม 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.0678 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.1070 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W1 ตําบลทาพล 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.0372 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W5  ตําบลดงมูลเหล็ก  

ผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าคร้ังท่ี 3 เดือนพฤศจิกายน 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.0831 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.0996 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W2 ตําบลทาพล 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.0553 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W6 ตําบลดงมูลเหล็ก  

ผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าคร้ังท่ี 4 เดือนธันวาคม 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.0430 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.0551 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W1 ตําบลทาพล 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.0140 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W6 ตําบลดงมูลเหล็ก  
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ผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าคร้ังท่ี 5 เดือนมกราคม 2554 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.0379 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.0555 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W6 ตําบล           
ดงมูลเหล็ก และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.0251 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W3 ตําบลนาง่ัว  

ผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าคร้ังท่ี 6 เดือนธันวาคม 2554 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.0196 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.0228  มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W6 ตําบล         
ดงมูลเหล็ก และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.0155 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W4 ตําบลนาง่ัว 

จากการทดลองซํ้า 6 คร้ัง (ภาพท่ี 4.3) พบปริมาณฟอสฟอรัสมากท่ีสุดในเดือนกันยายน
ที่สถานี W1 ตําบลทาพล เพราะวามีการปลูกขาว เปนชวงท่ีขาวตองการสารอาหาร หรือขาวกําลัง
ตองการสารอาหารน้ันเอง 

 
ข. การวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทและฟอสฟอรัสในตัวอยางดิน 

จากการวิเคราะหตัวอยางดินในพ้ืนท่ีการเกษตรท่ีบริเวณลุมนํ้าปาสัก ในแตละสถานี
จะมีลักษณะท่ีแตกตางกัน เน่ืองดวยการทําการเกษตรกรรมท่ีตางกันการใชปุยตางชนิดกันโดย
ลักษณะท่ีพบในชวงฤดูฝนและฤดูหนาวพ้ืนท่ีตําบลทาพลไดทําการปลูกนาขาว (ท้ัง 2 สถานี) พ้ืนท่ี
ตําบลนาง่ัว สถานีท่ีแรกท่ีเก็บตัวอยางปลูกไรขาวโพด สถานีท่ีสองปลูกสวนพริก และพ้ืนท่ีตําบลดงมูล
เหล็ก ไดทําการปลูกนาขาว (ท้ัง 2 สถานี) เชนเดียวกับตําบลทาพล ซ่ึงผลจากการตรวจวิเคราะหอาจ
กลาวไดวาเปนเพราะแตละพ้ืนท่ีทําการเกษตรท่ีตางกัน  ทําใหมีการดูแลพ้ืนท่ีท่ีตางกันออกไปดวย 
เน่ืองจากพืชท่ีปลูกมีความตองการธาตุอาหารท่ีไมเทากันและเก่ียวกับการดูดซับธาตุอาหารในดินและ
พืช ทั้งนี้ข้ึนอยูกับสภาพของดินของแตละพ้ืนท่ีท่ีแตกตางกัน ผลการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทในดิน 
แสดงดังตารางท่ี 4.7 และผลการวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัส แสดงดังตารางท่ี 4.8 

 

ตารางท่ี 4.7  ผลการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทในดินตัวอยางระหวางเดือน 
   กันยายน2553-กุมภาพันธ 2554 
 

ความเขมขนของไนไตรทในตัวอยางดิน  (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

เดือน 

ตําบลทาพล ตําบลนาง่ัว ตําบลดงมูลเหล็ก 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 

กันยายน 1.9885 0.7508 0.6391 0.3766 0.4742 0.9955 
ตุลาคม 0.5540 0.3908 0.4813 0.7189 0.4086 0.3093 
พฤศจิกายน 0.2756 0.0823 0.1727 1.0114 0.9210 0.9813 
ธันวาคม 0.5962 0.6639 0.3554 0.4156 0.2685 0.3128 
มกราคม 0.2986 0.5806 2.0186 0.5132 0.2933 0.3110 
กุมภาพันธ 0.3855 0.2791 0.4210 0.4210 0.3802 0.3358 
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ภาพท่ี 4.4  ผลการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทในดินตัวอยางระหวางเดือน  

 กันยายน 2553-กุมภาพันธ2554 
 

ไนไตรทในดิน 

ผลการวิเคราะหตัวอยางดินคร้ังท่ี 1 เดือนกันยายน 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.8708 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 1.9885 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S1 ตําบลทาพล 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.3766 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง W1 ตําบลทาพล  

ผลการวิเคราะหตัวอยางดินคร้ังท่ี 2 เดือนตุลาคม 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.4771 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.5540 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S1 ตําบลทาพล 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.3093 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S6 ตําบลดงมูลเหล็ก   

ผลการวิเคราะหตัวอยางดินคร้ังท่ี 3 เดือนพฤศจิกายน 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.5741 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 1.0114 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S4 ตําบลนาง่ัว และ
มีคาต่ําสุดเทากับ 0.0823 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S2 ตําบลทาพล 

  ผลการวิเคราะหตัวอยางดินคร้ังท่ี 4 เดือนธันวาคม 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.4354 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.6639 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S2 ตําบลทาพล 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.2685 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S5 ตําบลดงมูลเหล็ก   

ผลการวิเคราะหตัวอยางดินคร้ังท่ี 5 เดือนมกราคม 2554 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.6692 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 2.0186 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S3 ตําบลนางั่ว และ
มีคาต่ําสุดเทากับ 0.2933 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S5 ตําบลดงมูลเหล็ก   
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ผลการวิเคราะหตัวอยางดินคร้ังท่ี 6 เดือนมกราคม 2554 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.3704 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.4210 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S3 และ S4 ตําบล
นางั่ว และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.2791 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S2 ตําบลทาพล 

จากการทดลองท้ัง  6 คร้ัง (ภาพท่ี 4.2 ) พบวาในชวงเดือน  กันยายน  มีปริมาณไนไตรท
สูงกวาทุกเดือน โดยสถานี S1  เดือนกันยายน S3 เดือนมกราคม มีปริมาณไนไตรทสูงกวาชวงอ่ืน เก็บ
น้ําที่ W1 ตําบลทาพล  W2 ตําบลทาพล W3 ตําบลนาง่ัว จะมีคานอยกวาเดือน ตุลาคมอาจเปน
เพราะชวงเดือนตุลาคมเปนชวงท่ีมีการปลูกพืชประเภทยาสูบทําใหมีปริมาณไนไตรทมาก 
 
ตารางท่ี 4.8  ผลการวิเคราะหหาปริมาณฟอสฟอรัสในดินตัวอยางระหวางเดือน 

   กันยายน 2553-กุมภาพันธ 2554 
 

ความเขมขนของฟอสฟอรัสในตัวอยางดิน  (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

เดือน 

ตําบลทาพล ตําบลนาง่ัว ตําบลดงมูลเหล็ก 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 

กันยายน 18.6528 100.5391 163.7321 197.7366 15.4192 15.5734 
ตุลาคม 20.7095 19.8526 227.4621 225.8567 11.8770 14.8022 
พฤศจิกายน 24.6116 25.9428 137.4174 162.5323 15.3906 16.3161 
ธันวาคม 27.0625 15.3278 109.3602 17.0588 12.6426 12.6140 
มกราคม 28.8679 23.3947 115.4618 23.6518 11.4828 12.7454 
กุมภาพันธ 52.1032 17.4930 184.6250 23.1833 14.1623 18.4528 
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ภาพท่ี 4.5  ผลการวิเคราะหหาฟอสฟอรัสในดินตัวอยางระหวางเดือน  

 กันยายน 2553-กุมภาพันธ2554 
 
ฟอสฟอรัสในดิน 

ผลการวิเคราะหตัวอยางดินคร้ังท่ี 1 เดือนกันยายน 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 85.2755 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 197.7366 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S4 ตําบลนาง่ัว 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 15.4192 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S5 ตําบลดงมูลเหล็ก  

ผลการวิเคราะหตัวอยางดินคร้ังท่ี 2 เดือนตุลาคม 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 86.7600 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 227.4621 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S3 ตําบลนาง่ัว 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 11.8770 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S5 ตําบลดงมูลเหล็ก   

ผลการวิเคราะหตัวอยางดินคร้ังท่ี 3 เดือนพฤศจิกายน 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 63.7018
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 162.5323 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S4 ตําบลนาง่ัว 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 15.3906 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S5 ตําบลทดงมูลเหล็ก 

  ผลการวิเคราะหตัวอยางดินคร้ังท่ี 4 เดือนธันวาคม 2553 พบวา มีคาเฉล่ีย 32.3443 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 109.3602 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S3 ตําบลทาพล 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 12.6140 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S6 ตําบลดงมูลเหล็ก   

ผลการวิเคราะหตัวอยางดินคร้ังท่ี 5 เดือนมกราคม 2554 พบวา มีคาเฉล่ีย 35.9341 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 115.4618 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S3 ตําบลนาง่ัว 
และมีคาตํ่าสุดเทากับ 11.4828 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S5 ตําบลดงมูลเหล็ก   

ผลการวิเคราะหตัวอยางดินคร้ังท่ี 6 เดือนมกราคม 2554 พบวา มีคาเฉล่ีย 0.3704 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยมีคาสูงสุดเทากับ 0.4210 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S3 และ S4 ตําบล
นางั่ว และมีคาตํ่าสุดเทากับ 0.2791 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีสถานีเก็บตัวอยาง S2 ตําบลทาพล 
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จากการทดลองท้ัง 6 คร้ัง พบวาในชวง S3 ตําบลนาง่ัว และ S4 ตําบลนาง่ัว มีคาปริมาณ
ฟอสพอรัสมากกวาชางอ่ืน อาจเปนเพราะเปนบริเวณท่ีมีการปลูกพืชประเภทยาสูบ 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาบริบทการใชปุยของเกษตรกรในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม บริเวณลุมนํ้าปาสักในเขต
พ้ืนท่ีอําเภอเมืองจังหวัดเพชรบูรณ  จํานวน 8 จุด  3 ตําบล  ไดแก  ตําบลทาพล  ตําบลนาง่ัว  ตําบล
ดงมูลเหล็ก  โดยการสํารวจแบบสุมเลือกเกษตรกร  เปาหมายตําบลละ 10 คน รวม 30 ทาน  พบวา
เกษตรกรสวนใหญใชปุยเคมีหรือปุยวิทยาศาสตรใชในการทําการเกษตรกรรมโดยใหเหตุผลวา  ได
ผลผลิตท่ีเร็วและสะดวกกวาการใชปุยอินทรีย  โดยปุยท่ีใชก็จะมีธาตุอาหารหลักตางกันไปแลวแต
ประเภทพืชท่ีปลูกไดแก  สูตร  40-0-0, 30-0-0, 27-0-0, 15-15-15, 13-13-21 และ 6-12-24  จาก
การสํารวจแบบสุมเลือกท้ัง 3 ตําบล รวมเปนพ้ืนท่ีท้ังหมดประมาณ  661  ไร  พบวาเกษตรกรมีการ
ปลูกขาว  ยาสูบ  ขาวโพด  และทําสวน  โดยมีการปลูกขาวมากท่ีสุด 

ผลการวิเคราะหตัวอยางในนํ้าชวงเดือน กันยายาน 2553-กุมภาพันธ 2554 พบวาใน  
เดือนพฤศจิกายน  มีปริมาณไนไตรทสูงกวาทุกเดือนในสถานีเดียวกัน ยกเวน สถานีเก็บนํ้าท่ี W1 
ตําบลทาพล  W2 ตําบลทาพล W3 ตําบลนาง่ัว จะมีคานอยกวาเดือน ตุลาคมอาจเปนเพราะชวง
เดือนตุลาคมเปนชวงท่ีมีปริมาณการใชปุยมากกวาปกติทําใหมีปริมาณไนไตรทมาก และ พบปริมาณ
ฟอสฟอรัสมากท่ีสุดในเดือนกันยายนท่ีสถานี W1  ตําบลทาพล เพราะวามีการปลูกขาว  

ผลการวิเคราะหตัวอยางในดินชวงเดือน กันยายาน 2553-กุมภาพันธ 2554 พบวาใน  
เดือนกันยายน  มีปริมาณไนไตรทสูงกวาทุกเดือน โดยสถานี S1  เดือนกันยายน S3 เดือนมกราคม มี
ปริมาณไนไตรทสูงกวาชวงอ่ืน เก็บนํ้าท่ี W1 ตําบลทาพล  W2 ตําบลทาพล W3 ตําบลนาง่ัว จะมีคา
นอยกวาเดือน ตุลาคมอาจเปนเพราะชวงเดือนตุลาคมเปนชวงท่ีมีการปลูกพืชประเภทยาสูบทําใหมี
ปริมาณไนไตรทมาก และ ปริมาณฟอสฟอรัสพบวาในชวง S3 ตําบลนาง่ัว และ S4 ตําบลนาง่ัว มีคา
ปริมาณฟอสพอรัสมากกวาสถานีอ่ืนๆ อาจเปนเพราะเปนบริเวณท่ีมีการปลูกพืชประเภทยาสูบ 

 

ขอเสนอแนะ 

1.  การศึกษาผลกระทบจากการใชปุยในทางเกษตรกรรมท่ีมีตอคุณภาพนํ้าและดินในพ้ืนท่ี
ลุมน้ําปาสักตอนบน อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ ควรมีการวิเคราะหทุกเดือนอยางนอย 2-3 ป จะ
ทําใหไดขอมูลท่ีสามารถประเมินไดอยางถูกตอง 

2.  นําผลจากวิจัยนี้ไปประยุกตใชกับการเรียนการสอน เพ่ือใหนักศึกษาไดเรียนรูวิธีการ
วิเคราะหไนไตรทและฟอสฟอรัส  ในวิชาเคมีสภาวะส่ิงแวดลอมและสามารถประเมิณผลกระทบท่ีมีตอ
สิ่งแวดลอมได 
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1. ผลการทดสอบความถูกตองของวิธีการวิเคราะห (validation of method) 
ก. ผลการทดสอบความเปนเสนตรงและชวงการวิเคราะห (linearity and range) 

จากการทดสอบความเปนเสนตรง ไดศึกษาปริมาณไนไตรทในชวงคือ 4.0–10.0 
ไมโครกรัม(ถาคิดเปนชวงความเขมขนคือ 0.3846–0.9615 มิลลิกรัมตอลิตร) วัดคาการดูดกลืนแสงท่ี
ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร ทําการทดลอง 3 ซํ้า (3วนั) ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางท่ี ผก 1 
และนําคาการดูดกลืนแสงและปริมาณไนไตรทท่ีระดับตางๆมาสรางกราฟมาตรฐานสําหรับหาปริมาณ
ไนไตรทในตัวอยางนํ้าและดิน  แสดงดังภาพท่ี ผก 1 สําหรับการวิเคราะหฟอสฟอรัส สรางกราฟ
มาตรฐานสําหรับวิเคราะหหาปริมาณเน้ือสารฟอสฟอรัสในชวง 5 – 50 ไมโครกรัม(ถาคิดคาเปนชวง
ความเขมขนคือ 0.1-1 มิลลิกรัมตอลิตร) วัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 880 นาโนเมตร ผล
การวิเคราะหแสดงดังตารางท่ี ผก 2 และกราฟมาตรฐานของการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัสแสดงดัง
ภาพ ผก 2 
 
ตารางท่ี ผก 1 คาดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานที่มีปริมาณไนไตรทท่ีระดับตางๆ 
 

ปริมาณไนไตรท 
(ไมโครกรัม) 

คาการดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนท่ี 540 นาโนเมตร 
    คาเฉล่ีย 

1      2 3 
0.4  0.0327  0.0322  0.0357   0.0335 
0.6  0.0471  0.0584  0.0590   0.0722 
0.8  0.0638  0.0769  0.0760   0.0548 
1.0  0.0939  0.0980  0.0916   0.0945 
2.0  0.2098  0.1946  0.1886   0.1977 
4.0  0.3757  0.3917  0.3851   0.3842 
6.0  0.5841  0.5733  0.5388   0.5654 
8.0  0.7703  0.7651  0.7021   0.7458 
10.0  0.9453  0.9383  0.9403   0.9413 

 
สมการถดถอย (regression equation) 

คาความชัน (slope)       = 0.09399 
คาจุดตัด (intercept)       = 0.00065 
Correlation coefficient (r)     = 0.9999 
R  squre       = 0.9998 

         = 0.005314 

คาตํ่าสุดท่ีวิเคราะหได (LOD)     = 0.1696  ไมโครกรัม หรือ 0.01638 มิลลิกรัมตอลิตร 

คาขีดจํากัดของการวัดเชิงประมาณ(LOQ) = 0.5654  ไมโครกรัม หรือ 0.05436 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ภาพท่ี ผก 1  กราฟมาตรฐานของปริมาณไนไตรท ชวง  0.4 - 10.0 ไมโครกรัม 
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ตารางท่ี ผก 2  ผลคาการดูดกลืนแสงของสารละลายมาตรฐานท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีระดับตางๆ 
 

ปริมาณ 
ฟอสฟอรัส 
(ไมโครกรัม) 

       คาการดูดกลืนแสง ท่ีความยาวคลืน 880 นาโนเมตร 

1 2 3      คาเฉล่ีย 

 
5 
10 
15 
20 
25 
30 
50 

 

0.0532 
0.1342 
0.2145 
0.2944 

  0.3552          
0.4317 
0.7167 

 

0.0491 
0.1421 
0.2258 
0.3015 
0.3615 
0.4307 
0.7276 

 

  
   0.0560 
   0.1324 
   0.2029 
   0.2939 
   0.3495 
   0.4242 
   0.7184 

 

 

0.0538 
0.1362 
0.2144 
0.2966 
0.3554 
0.4289 
0.7209 

 

 
สมการถดถอย (regression equation) 

คาความชัน (slope)      = 0.01459 
คาจุดตัด (intercept)      = -0.00696 
Correlation coefficient (r)    = 0.9995 
R  squre      = 0.9990 

        = 0.008032 

คาตํ่าสุดท่ีวิเคราะหได (LOD)    = 1.6519 ไมโครกรัม หรือ 0.033038 มิลลิกรัมตอลิตร 
คาขีดจํากัดของการวัดเชิงประมาณ(LOQ)= 5.5064 ไมโครกรัม หรือ 0.111013 มิลลิกรัมตอลิตร 
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ภาพท่ี ผก 2  กราฟมาตรฐานของปริมาณฟอสฟอรัสชวง 5 – 50   ไมโครกรัม  

 
ข. ผลการทดสอบความแมนยํา (accuracy) และความเท่ียง (precision)  

 
วิเคราะหปริมาณไนไตรท 
การทดสอบความแมนยําและความเท่ียงของวิธีการวิเคราะหปริมาณไนไตรทในนํ้า

ตัวอยางทําการทดลองทั้งหมด 3 ระดับ คือ 1, 2 และ 4 ไมโครกรัมไนไตรท แสดงผลการทดลองดัง
ตารางท่ี ผก 3 จะเห็นไดวา วิธีการวิเคราะหมีความแมนยําและความเท่ียงสูง รอยละการกลับคืนอยู
ระหวาง 98.9-106.2 เปอรเซ็นต และมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพัทธไมเกิน 5% และผลการทดสอบ
ความแมนยําและความเท่ียงในตัวอยางดินแสดงดังตารางท่ี ผก 4 
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ตารางท่ี ผก 3 ผลการทดสอบคาความแมนยํา และความเท่ียงในการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรท 

ในนํ้าตัวอยางที่ระดับ 1, 2, และ 4 ไมโครกรัม แตละระดับความเขมขนทํา 7 ซํ้า 3 วัน 
 

การทําซํ้า 
1 ไมโครกรัม 2 ไมโครกรัม 4 ไมโครกรัม 

วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 
คร้ังท่ี1 
คร้ังท่ี 2 
คร้ังท่ี 3 
คร้ังท่ี 4 

1.0070 
1.0559 
1.0410 
1.0048 

0.9655 
1.0038 
0.9782 
0.9846 

1.0059 
1.0357 
0.9676 
1.0123 

1.9815 
2.0124 
2.0081 
1.9602 

1.9230 
1.9592 
1.9592 
1.9347 

1.9294 
1.8751 
1.9411 
1.9358 

3.9221 
3.9572 
3.8998 
3.9615 

3.9902 
4.0157 
3.9572 
3.9232 

3.9125 
3.8115 
3.9179 
3.7966 

คร้ังท่ี 5 
คร้ังท่ี 6 
คร้ังท่ี 7 

1.0016 
1.0208 
1.0091 

0.9814 
1.0006 
1.0102 

1.0102 
1.0038 
0.9953 

1.9677 
1.9783 
1.9305 

1.9602 
1.9996 
1.9294 

1.9209 
1.8656 
1.9166 

3.8987 
3.9498 
3.8913 

3.9115 
3.9902 
3.9711 

3.7966 
3.8753 
3.8902  

คาเฉล่ีย 
SD 
%RSD 
%Recovery 

1.0200 
0.0208 
2.0% 
102% 

0.9892 
0.0160 
1.6% 
99% 

1.0044 
0.0205 
2.0% 
100% 

1.9770 
0.0282 
1.4% 
99% 

1.9522 
0.0261 
1.3% 
98% 

1.9121 
0.0298 
1.6% 
96% 

3.9258 
0.0301 
0.8% 
98% 

3.9656 
0.0378 
1.0% 
99% 

3.8572 
0.0542 
1.4% 
96% 

คาเฉล่ีย 

รอยละการกลับคืน 

SD 
%RSD 

1.0045 
100.5% 
0.02234 

2.2% 

1.9471 
97.4% 

0.03822 
2.0% 

3.9162 
97.9% 

0.06069 
1.5% 
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ตารางท่ี ผก 4 ผลการทดสอบคาความแมนยํา และความเท่ียงในการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรท 
ในตัวอยางดินท่ีระดับ 1, 2, และ 4 ไมโครกรัม แตละระดับทํา 7 ซํ้า 3 วัน 
 

การทําซํ้า 
1 ไมโครกรัม 2 ไมโครกรัม 4 ไมโครกรัม 

วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 
คร้ังท่ี 1 
คร้ังท่ี 2 
คร้ังท่ี 3 
คร้ังท่ี 4 
คร้ังท่ี 5 
คร้ังท่ี 6 
คร้ังท่ี 7 

0.9750 
0.9665 
0.9410 
1.0155 
0.9740 
0.9644 
0.9825 

1.0314 
0.9559 
0.9836 
0.9857 
1.0261 
0.9985 
0.9687 

1.0102 
0.9793 
1.0282 
0.9910 
0.9953 
0.9719 
0.9942 

1.9815 
2.0166 
2.0783 
1.9836 
1.9156 
1.9656 
1.8911 

1.9836 
1.8390 
1.9762 
1.9134 
1.8677 
2.0081 
1.9453 

1.9619 
1.9230 
1.9745 
1.8956 
1.8178 
1.9861 
1.8841 

3.8817 
3.9221 
3.9966 
3.9040 
3.9072 
4.0083 
3.9391 

4.1274 
4.1455 
4.1030 
4.0774 
4.1200 
4.0711 
4.2136 

3.8785 
3.8710 
3.8359 
3.9359 
3.9530 
3.8721 
3.9476 

คาเฉล่ีย 
SD 
%RSD 
%Recovery 

0.9741 
0.0225 
2.3% 
97% 

0.9928 
0.0280 
2.8% 
99% 

0.9957 
0.0188 
1.9% 
100% 

1.9760 
0.0622 
3.1% 
99% 

1.9333 
0.0629 
3.3% 
97% 

1.9545 
0.0605 
3.1% 
98% 

3.93701 
0.04812 
1.2% 
98% 

4.12259 
0.04817 
1.2% 
103% 

3.89916 
0.04573 
1.2% 
97% 

คาเฉล่ีย 

รอยละการกลับคืน 

SD 
%RSD 

0.9876 
98.8% 

0.02429 
2.5% 

1.9546 
97.7% 

0.06133 
3.1% 

3.9863 
99.7% 

0.10967 
2.8% 
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การทดสอบความแมนยําและความเท่ียงของวิธีการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส ทํา
การทดลองทั้งหมด 3 ระดับ คือ 10, 15, และ 20 ไมโครกรัม แสดงผลการทดสองดังตารางท่ี ผก 5 
จะเห็นไดวา มีความแมนยําและความเท่ียงท่ีนาเชื่อถือไดเน่ืองจากมีคา % recovery อยูระหวาง 90 
– 103% และคา %RSD ไมเกิน 5 % และผลการทดสอบความแมนยําและความเท่ียงในตัวอยางดิน
แสดงดังตารางท่ี ผก 6 

 

ตารางท่ี ผก 5  แสดงผลการทดสอบคาความแมนยํา และความเท่ียงในการวิเคราะหหาปริมาณ  
ฟอสฟอรัสในนํ้าตัวอยางที่ระดับความเขมขน 10, 15  และ 20 ไมโครกรัม แตละ
ระดับปริมาณฟอสฟอรัสทํา 7 ซํ้า 3 วัน 
 

การทําซํ้า 
1 ไมโครกรัม 2 ไมโครกรัม 4 ไมโครกรัม 
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

คร้ังท่ี1 
คร้ังท่ี 2 
คร้ังท่ี 3 
คร้ังท่ี 4 
คร้ังท่ี 5 
คร้ังท่ี 6 
คร้ังท่ี 7 

9.0608 
9.8012 
8.6563 
9.6435 
9.1362 
7.6005 
9.6230 

9.2596 
9.5407 
8.1078 
8.8003 
9.2322 
9.1088 
8.9511 

9.0060 
8.6220 
9.4859 
8.8071 
9.2322 
9.1088 
9.4653 

15.4915 
14.8333 
14.7374 
15.6560 
15.6629 
14.9156 
15.5806 

16.1497 
15.5738 
15.3681 
15.3270 
14.8471 
15.3681 
15.8343 

15.6903 
15.7177 
15.1830 
15.7520 
14.8059 
15.9234 
15.4915 

20.0643 
20.0437 
20.2563 
20.7704 
19.2553 
20.0917 
21.1818 

20.6539 
20.3385 
20.5922 
21.0858 
20.6402 
20.9144 
20.3111 

21.2778 
19.9683 
21.0241 
20.4002 
19.9546 
20.9692 
20.8390 

คาเฉล่ีย 
SD 
CV 
%Recovery 

9.0745 
0.7642 
8.4% 
91% 

9.0001 
0.4589 
5.1% 
90% 

9.1039 
0.3222 
3.5% 
91% 

15.2682 
0.4181 
2.7% 
102% 

15.4954 
0.4144 
2.7% 
103% 

15.5091 
0.3890 
2.5% 
103% 

20.2376 
0.6096 
3.0% 
101% 

20.6480 
0.2814 
1.4% 
103% 

20.6333 
0.5292 
2.6% 
103% 

คาเฉล่ีย  
รอยละการกลับคืน  

SD 
%RSD 

9.0595 
90.6% 
0.5211 
5.8% 

15.4242 
102.8% 
0.4027 
2.6% 

20.5063 
102.5% 
0.5071 
2.5% 
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ตารางท่ี ผก 6 ผลการทดสอบคาความแมนยํา และความเท่ียงในการวิเคราะหหาปริมาณ 
ฟอสฟอรัสในตัวอยางดินที่ระดับความเขมขน 10, 15  และ 20 ไมโครกรัม แตละ
ระดับของปริมาณฟอสฟอรัสทําการทดลอง 7 ซํ้า 3 วัน 

 

การทําซํ้า 
10 ไมโครกรัม 15 ไมโครกรัม 20 ไมโครกรัม 
วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 

คร้ังท่ี1 
คร้ังท่ี 2 
คร้ังท่ี 3 
คร้ังท่ี 4 

9.3899 
10.1851 
8.7386 
9.2939 

9.4653 
10.0823 
8.7523 
8.7523 

9.0814 
9.3282 
9.8629 
9.6298 

14.3946 
14.0107 
14.6277 
15.1967 

14.6894 
15.0459 
14.5934 
14.7648 

14.0929 
13.7296 
14.3329 
14.6482 

19.0222 
18.4600 
18.4258 
19.1113 

17.0683 
19.0633 
19.3581 
18.1858 

19.5295 
19.3239 
19.2827 
18.8165 

คร้ังท่ี 5 
คร้ังท่ี 6 
คร้ังท่ี 7 

9.4790 
9.5201 
9.1362 

 9.1979 
 9.0882 
 9.0745 

9.6504 
8.8688 
10.1646 

14.4357 
14.4700 
14.1820 

14.6620 
13.9627 
14.5043 

14.2438 
13.1263 
13.8941 

18.9811 
18.6246 
16.7187 

16.0125 
17.0546 
19.3719 

18.2269 
16.3896 
17.7882 

คาเฉล่ีย 
SD 
%RSD 
%Recovery 

9.392 
0.439 
4.7% 
94% 

9.202 
0.462 
5.0% 
92% 

9.512 
0.450 
4.7% 
95% 

14.4739 
0.3772 
2.6% 
96% 

14.6032 
0.3299 
2.3% 
97% 

14.0097 
0.4909 
3.5% 
93% 

18.4777 
0.8236 
4.5% 
92% 

18.0164 
1.3293 
7.4% 
90% 

18.4796 
1.1168 
6.0% 
92% 

คาเฉล่ีย 

รอยละการกลับคืน 

SD 
%RSD 

9.3687 
93.7% 
0.4467 
4.8% 

14.3623 
95.7% 
0.4646 
3.2% 

18.3246 
91.6% 
1.0759 
5.9% 
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2. ผลการวิเคราะหหาปริมาณไนไตรทและฟอสฟอรัสในตัวอยางนํ้าและดิน       
บริเวณแมน้ําปาสักตอนบน  อําเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ 

 
ก. ผลวิเคราะหปริมาณไนไตรทในตัวอยางนํ้า 

 
ตารางท่ี ผก 7 ผลการวิเคราะหไนไตรท เดือนกันยายน 
 

ตัวอยาง 
คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 
ปริมาณไนไตรท 

เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(μg) 

ปริมาณ 
ไนไตรทในตัวอยาง 

(mg/L) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี 3 

W 1 
W 2 
W 3 
W 4 
W 5 

W 6 

0.0143 
0.0738 
0.0796 
0.0828 
0.0842 
0.0730 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 

0.1452 
0.7782 
0.8399 
0.8740 
0.8889 
0.7697 

0.1452 
0.7782 
0.8399 
0.8740 
0.8889 
0.7697 

0.0145 
0.0778 
0.0840 
0.0874 
0.0889 
0.0770 

 

 
ตารางท่ี ผก 8 ผลการวิเคราะหปริมาณไนไตรท เดือนตุลาคม 
 

ตัวอยาง 
คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 
ปริมาณไนไตรท 

เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(μg) 

ปริมาณ 
ไนไตรทในตัวอยาง 

(mg/L) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี 3 

W 1 
W 2 
W 3 
W 4 
W 5 
W 6 

0.0978 
0.1983 
0.0503 
0.0363 
0.0297 
0.0672 

0.0977 
0.1976 
0.1013 
0.1013 
0.0360 
0.0679 

0.1104 
0.1919 
0.0976 
0.0959 
0.0298 
0.0875 

0.1020 
0.1959 
0.0831 
0.0778 
0.0318 
0.0661 

1.0779 
2.0776 
0.8768 
0.8211 
0.3317 
0.6967 

0.1078 
0.2078 
0.0877 
0.0821 
0.0332 
0.0697 
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ตารางท่ี ผก 9 ผลการวิเคราะหปริมาณไนไตรท เดือนพฤศจิกายน 
 

ตัวอยาง 
คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 
ปริมาณไนไตรท 

เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(μg) 

ปริมาณ 
ไนไตรทในตัวอยาง 

(mg/L) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี 3 

W 1 
W 2 
W 3 
W 4 
W 5 
W 6 

0.0576 
0.0815 
0.0740 
0.0830 
0.0911 
0.0895 

0.0634 
0.0801 
0.0803 
0.0864 
0.0920 
0.0892 

0.0632 
0.0864 
0.0864 
0.0929 
0.0904 
0.0907 

0.0614 
0.0827 
0.0802 
0.0874 
0.0912 
0.0898 

0.6463 
0.8726 
0.8467 
0.9233 
0.9630 
0.9485 

0.0646 
0.0873 
0.0847 
0.0923 
0.0963 
0.0948 

 

 

ตารางท่ี ผก 10 ผลการวิเคราะหปริมาณไนไตรท เดือนธันวาคม 
 

ตัวอยาง 
คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 
ปริมาณไนไตรท 

เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(μg) 

ปริมาณ 
ไนไตรทในตัวอยาง 

(mg/L) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี 3 

W 1 
W 2 
W 3 
W 4 
W 5 
W 6 

0.0253 
0.0143 
0.0163 
0.0179 
0.0166 
0.0199 

0.0303 
0.0138 
0.0169 
0.0182 
0.0168 
0.0210 

0.0306 
0.0132 
0.0165 
0.0180 
0.0170 
0.0208 

0.0287 
0.0138 
0.0166 
0.0180 
0.0168 
0.0206 

0.2988 
0.1395 
0.1693 
0.1849 
0.1718 
0.2119 

0.0299 
0.0140 
0.0169 
0.0185 
0.0172 
0.0212 

 

 
ตารางท่ี ผก 11 ผลการวิเคราะหปริมาณไนไตรท เดือนมกราคม 
 

ตัวอยาง 
คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 
ปริมาณไนไตรท 

เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(μg) 

ปริมาณ 
ไนไตรทในตัวอยาง 

(mg/L) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี 3 

W 1 
W 2 
W 3 
W 4 
W 5 
W 6 

0.0415 
0.0410 
0.0319 
0.0381 
0.0176 
0.0163 

0.0445 
0.0124 
0.0319 
0.0382 
0.0167 
0.0180 

0.0411 
0.0131 
0.0318 
0.0376 
0.0172 
0.0185 

0.0424 
0.0222 
0.0319 
0.0380 
0.0172 
0.0176 

0.4438 
0.2289 
0.3321 
0.3970 
0.1757 
0.1803 

0.0444 
0.0229 
0.0332 
0.0397 
0.0176 
0.0180 
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ตารางท่ี ผก 12 ผลการวิเคราะหปริมาณไนไตรท เดือนกุมภาพันธ 
 

ตัวอยาง 
คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 
ปริมาณไนไตรท 

เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(μg) 

ปริมาณ 
ไนไตรทในตัวอยาง 

(mg/L) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี 3 

W 1 
W 2 
W 3 
W 4 
W 5 
W 6 

0.0248 
0.0177 
0.0236 
0.0232 
0.0373 
0.0112 

0.0245 
0.0165 
0.0206 
0.0224 
0.0373 
0.0075 

0.0221 
0.0174 
0.0222 
0.0234 
0.0367 
0.0069 

0.0238 
0.0172 
0.0221 
0.0230 
0.0371 
0.0085 

0.2463 
0.1760 
0.2285 
0.2378 
0.3878 
0.0838 

0.0246 
0.0176 
0.0229 
0.0238 
0.0388 
0.0084 
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ข. ผลวิเคราะหฟอสฟอรัสในตัวอยางนํ้า 
 

ตารางท่ี ผก 13 ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส เดือนกันยายน    
 

ตัวอยาง 

คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 

ปริมาณ P   
เทียบกับ
กราฟ

มาตรฐาน 
(µg) 

ปริมาณของ     
P  ใน 

สารตัวอยาง 
(mg/L) 

คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี3 

W 1 
W 2 
W 3 
W 4 
W 5 
W 6 

0.0411 
0.0538 
0.0349 
0.0199 
0.0145 
0.0312 

0.0497 
0.0448 
0.0288 
0.0246 
0.0243 
0.0255 

0.0501 
0.0495 
0.0233 
0.0284 
0.0197 
0.0289 

0.0470 
0.0494 
0.0290 
0.0243 
0.0195 
0.0285 

3.6973 
3.8618 
2.4656 
2.1433 
1.8143 
2.4336 

0.0924 
0.0965 
0.0616 
0.0536 
0.0454 
0.0608 

 

 
ตารางท่ี ผก 14 ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส เดือนตุลาคม 
 

ตัวอยาง 

คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 

ปริมาณ P   
เทียบกับกราฟ

มาตรฐาน 
(µg) 

ปริมาณของ     
P  ใน 

สารตัวอยาง 
(mg/L) 

คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี3 

W 1 
W 2 
W 3 
W 4 
W 5 
W 6 

0.0643 
0.0435 
0.0275 
0.0245 
0.0137 
0.0237 

0.052 
0.0455 
0.0323 
0.027 
0.0146 
0.0229 

0.0501 
0.0429 
0.0362 
0.0258 
0.0160 
0.0244 

0.0555 
0.0440 
0.0320 
0.0258 
0.0148 
0.0237 

4.2800 
3.4916 
2.6712 
2.2439 
1.4898 
2.0999 

0.1070 
0.0873 
0.0668 
0.0561 
0.0372 
0.0525 
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ตารางท่ี ผก 15 ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส พฤศจิกายน 
 

ตัวอยาง 

คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 

ปริมาณ P   
เทียบกับกราฟ

มาตรฐาน 
(µg) 

ปริมาณของ     
P  ใน 

สารตัวอยาง 
(mg/L) 

คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี3 

W 1 
W 2 
W 3 
W 4 
W 5 
W 6 

0.0322 
0.0451 
0.036 
0.0464 
0.0394 
0.0157 

0.0338 
0.0513 
0.0463 
0.0374 
0.0384 
0.015 

0.0551 
0.057 
0.0489 
0.0515 
0.0527 
0.0452 

0.0404 
0.0511 
0.0437 
0.0451 
0.0435 
0.0253 

3.2448 
3.9830 
3.4756 
3.5693 
3.4596 
2.2119 

0.0811 
0.0996 
0.0869 
0.0892 
0.0865 
0.0553 

 

 
ตารางท่ี ผก 16 ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส ธันวาคม 
 

ตัวอยาง 

คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 

ปริมาณ P   
เทียบกับกราฟ

มาตรฐาน 
(µg) 

ปริมาณของ     
P  ใน 

สารตัวอยาง 
(mg/L) 

คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี3 

W 1 
W 2 
W 3 
W 4 
W 5 
W 6 

0.028 
0.0107 
0.0278 
0.0163 
0.027 
0.005 

0.0241 
0.011 
0.0228 
0.0168 
0.0298 
0.0073 

0.0235 
0.0111 
0.0219 
0.0172 
0.0139 
0.0124 

0.0252 
0.0109 
0.0242 
0.0168 
0.0236 
0.0082 

2.2050 
1.2270 
2.1342 
1.6269 
2.0931 
1.0418 

0.0551 
0.0307 
0.0534 
0.0407 
0.0523 
0.0260 
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ตารางท่ี ผก 17 ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส มกราคม  
 

ตัวอยาง 

คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 

ปริมาณ P   
เทียบกับกราฟ

มาตรฐาน 
(µg) 

ปริมาณของ     
P  ใน 

สารตัวอยาง 
(mg/L) 

คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี3 

W 1 
W 2 
W 3 
W 4 
W 5 
W 6 

0.0133 
0.0098 
0.0072 
0.0168 
0.0149 
0.0241 

0.0162 
0.0087 
0.0069 
0.0179 
0.0190 
0.0294 

0.0097 
0.0112 
0.0089 
0.0211 
0.0150 
0.0228 

0.0131 
0.0099 
0.0077 
0.0186 
0.0163 
0.0254 

1.3732 
1.1561 
1.0030 
1.7526 
1.5949 
2.2210 

0.0343 
0.0289 
0.0251 
0.0438 
0.0399 
0.0555 

 

 
ตารางท่ี ผก 18 ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส กุมภาพันธ  
 

ตัวอยาง 
คาการดูดกลืนแสง คาเฉล่ีย 

ปริมาณ P   
เทียบกับกราฟ

มาตรฐาน 
(µg) 

ปริมาณของ     
P  ใน 

สารตัวอยาง 
(mg/L) 

คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี3    
W 1 
W 2 
W 3 
W 4 
W 5 
W 6 

0.0063 
0.0039 
0.0039 
0.0028 
0.003 
0.007 

0.0054 
0.0049 
0.0042 
0.0014 
0.0047 
0.0062 

0.0059 
0.0052 
0.0047 
0.002 
0.0035 
0.0059 

0.0059 
0.0047 
0.0043 
0.0021 
0.0037 
0.0064 

0.8796 
0.7973 
0.7699 
0.6191 
0.7333 
0.9139 

0.0220 
0.0199 
0.0192 
0.0155 
0.0183 
0.0228 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



67 
 

ค. ผลวิเคราะหไนไตรทในตัวอยางดิน 
 
ตารางท่ี ผก 19  ผลการวิเคราะหปริมาณไนไตรท เดือนกันยายน 
 

ตัวอยาง 
คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 
ปริมาณไนไตรท 

เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(μg) 

ปริมาณ 
ไนไตรทในตัวอยาง 

(mg/kg) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี 3 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 

0.0441 
0.0111 
0.0110 
0.0069 
0.0085 
0.0160 

0.0325 
0.0163 
0.0121 
0.0083 
0.0082 
0.0196 

0.0375 
0.0169 
0.0149 
0.0782 
0.0120 
0.0225 

0.0380 
0.0148 
0.0127 
0.0077 
0.0096 
0.0194 

0.3977 
0.1502 
0.1278 
0.0753 
0.0948 
0.1991 

1.9885 
0.7508 
0.6391 
0.3766 
0.4742 
0.9955 

 

 
ตารางท่ี ผก 20  ผลการวิเคราะหปริมาณไนไตรท เดือนตุลาคม 
 

ตัวอยาง 
คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 
ปริมาณไนไตรท 

เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(μg) 

ปริมาณ 
ไนไตรทในตัวอยาง 

(mg/kg) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี 3 

S1 
S2 

S3 
S4 
S5 
S6 

0.0095 
0.0085 
0.0079 
0.0146 
0.0078 
0.0079 

0.0095 
0.0080 
0.0102 
0.0157 
0.0087 
0.0069 

0.0142 
0.0075 
0.0110 
0.0122 
0.0085 
0.0046 

0.0111 
0.0080 
0.0097 
0.0142 
0.0083 
0.0065 

0.1108 
0.0782 
0.0963 
0.1438 
0.0817 
0.0619 

0.5540 
0.3908 
0.4813 
0.7189 
0.4086 
0.3093 
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ตารางท่ี ผก 21  ผลการวิเคราะหปริมาณไนไตรท เดือนพฤศจิกายน 
 

ตัวอยาง 
คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 
ปริมาณไนไตรท 

เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(μg) 

ปริมาณ 
ไนไตรทในตัวอยาง 

(mg/kg) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี 3 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 

0.0060 
0.0028 
0.0035 
0.0152 
0.0189 
0.0193 

0.0068 
0.0018 
0.0020 
0.0271 
0.0171 
0.0194 

0.0047 
0.0020 
0.0062 
0.0167 
0.0179 
0.0186 

0.0058 
0.0022 
0.0039 
0.0197 
0.0180 
0.0191 

0.0551 
0.0165 
0.0345 
0.2023 
0.1842 
0.1963 

0.2756 
0.0823 
0.1725 
1.0114 
0.0898 
0.9210 

 

 
ตารางท่ี ผก 22  ผลการวิเคราะหปริมาณไนไตรท เดือนธันวาคม 
 

ตัวอยาง 
คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 
ปริมาณไนไตรท 

เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(μg) 

ปริมาณ 
ไนไตรทในตัวอยาง 

(mg/kg) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี 3 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 

S6 

0.0114 
0.0132 
0.0094 
0.0086 
0.0052 
0.0056 

0.0130 
0.0138 
0.0036 
0.0084 
0.0054 
0.0076 

0.0112 
0.0124 
0.0090 
0.0084 
0.0065 
0.0064 

0.0119 
0.0131 
0.0073 
0.0085 
0.0057 
0.0065 

0.1192 
0.1328 
0.0711 
0.0831 
0.0537 
0.0626 

0.5962 
0.6639 
0.3554 
0.4156 
0.2685 
0.3128 
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ตารางท่ี ผก 23  ผลการวิเคราะหปริมาณไนไตรท เดือนมกราคม 
 

ตัวอยาง 
คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 
ปริมาณไนไตรท 

เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(μg) 

ปริมาณ 
ไนไตรทในตัวอยาง 

(mg/kg) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี 3 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 

0.0063 
0.0104 
0.0392 
0.0112 
0.0061 
0.0064 

0.0060 
0.0127 
0.0377 
0.0095 
0.0066 
0.0063 

0.0067 
0.0116 
0.0389 
0.0102 
0.0058 
0.0068 

0.0063 
0.0116 
0.0386 
0.0103 
0.0062 
0.0065 

0.0597 
0.1161 
0.4037 
0.1026 
0.0587 
0.3110 

0.2986 
0.5806 
0.0186 
0.5132 
0.2933 
0.3110 

 

 
ตารางท่ี ผก 24  ผลการวิเคราะหปริมาณไนไตรท กุมภาพันธ 
 

ตัวอยาง 
คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 
ปริมาณไนไตรท 

เทียบกับกราฟมาตรฐาน 
(μg) 

ปริมาณ 
ไนไตรทในตัวอยาง 

(mg/kg) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี2 คร้ังท่ี 3 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 

0.0094 
0.0059 
0.0076 
0.0077 
0.0067 
0.0069 

0.0073 
0.0062 
0.0087 
0.0073 
0.0059 
0.0064 

0.0070 
0.0056 
0.0094 
0.0084 
0.0049 
0.0076 

0.0079 
0.0059 
0.0086 
0.0078 
0.0058 
0.0070 

0.0771 
0.0558 
0.0842 
0.0760 
0.0551 
0.0672 

0.3855 
0.2791 
0.4210 
0.3802 
0.2756 
0.3358 
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ง. ผลวิเคราะหฟอสฟอรัสในตัวอยางดิน 
 

ตารางท่ี ผก 25 ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส เดือนกันยายน  
 

ตัวอยาง 

คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 

ปริมาณ P   
เทียบกับกราฟ

มาตรฐาน 
(µg) 

ปริมาณของ     
P  ใน 

สารตัวอยาง 
(mg/kg) 

คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี3 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 

 

0.0997 
0.1418 
1.0218 
1.1405 
0.0782 
0.0809 

0.1023 
1.447 
0.8948 
1.1475 
0.0848 
0.0847 

0.1036 
0.1501 
0.9284 
1.1522 
0.0860 
0.0861 

0.1019 
0.5796 
0.9483 
1.1467 
0.0830 
0.0839 

7.4611 
40.2156 
65.4928 
79.0947 
6.1677 
6.2294 

18.6528 
100.5391 
163.7321 
197.7366 
15.4192 
15.5734 

 
ตารางท่ี ผก 26 ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส เดือนตุลาคม  
 

ตัวอยาง 

คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 

ปริมาณ P   
เทียบกับกราฟ

มาตรฐาน 
(µg) 

ปริมาณของ     
P  ใน 

สารตัวอยาง 
(mg/kg) 

คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี3 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 

 

0.1171 
0.1085 
1.2872 
1.2961 
0.0632 
0.0726 

0.1155 
0.1092 
1.3298 
1.3129 
0.0599 
0.0819 

0.109 
0.1089 
1.3435 
1.3234 
0.0639 
0.0837 

0.1139 
0.1089 
1.3202 
1.3108 
0.0623 
0.0794 

8.2838 
7.9410 
90.9848 
90.3427 
4.7508 
5.9209 

20.7095 
19.8526 
227.4621 
225.8567 
11.8770 
14.8022 
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ตารางท่ี ผก 27 ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส เดือนพฤศจิกายน  
 

ตัวอยาง 

คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 

ปริมาณ P   
เทียบกับกราฟ

มาตรฐาน 
(µg) 

ปริมาณของ     
P  ใน 

สารตัวอยาง 
(mg/kg) 

คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี3 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 

 

0.1366 
0.1398 
0.7908 
0.9383 
0.0846 
0.0924 

0.1301 
0.1441 
0.8002 
0.9573 
0.0782 
0.0851 

0.1432 
0.1493 
0.7934 
0.9284 
0.0857 
0.0872 

0.1366 
0.1444 
0.7948 
0.9413 
0.0828 
0.0882 

9.8446 
10.3771 
54.9670 
65.0129 
6.1562 
6.5265 

24.6116 
25.9428 
137.4174 
162.5323 
15.3906 
16.3161 

 
ตารางท่ี ผก 28 ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส เดือนธันวาคม 
 

ตัวอยาง 

คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 

ปริมาณ P   
เทียบกับกราฟ

มาตรฐาน 
(µg) 

ปริมาณของ     
P  ใน 

สารตัวอยาง 
(mg/kg) 

คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี3 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 

 

0.1504 
0.086 
0.6519 
0.0938 
0.0651 
0.0615 

0.1492 
0.0833 
0.6721 
0.0955 
0.0715 
0.0686 

0.1532 
0.0781 
0.5693 
0.0884 
0.0638 
0.0698 

0.1509 
0.0825 
0.6311 
0.0926 
0.0668 
0.0666 

10.8250 
6.1311 
43.7441 
6.8235 
5.0570 
5.0456 

27.0625 
15.3278 
109.3602 
17.0588 
12.6426 
12.6140 
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ตารางท่ี ผก 29 ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส เดือนมกราคม 
 

ตัวอยาง 

คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 

ปริมาณ P   
เทียบกับกราฟ

มาตรฐาน 
(µg) 

ปริมาณของ     
P  ใน 

สารตัวอยาง 
(mg/kg) 

คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี3 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 

 

0.1611 
0.1373 
0.6738 
0.1327 
0.0586 
0.0659 

0.1646 
0.1225 
0.6689 
0.1327 
0.0602 
0.0714 

0.1587 
0.1288 
0.6574 
0.1277 
0.0613 
0.0649 

0.1615 
0.1295 
0.6667 
0.1310 
0.0600 
0.0674 

11.5472 
9.3579 
46.1847 
9.4607 
4.5931 
5.0982 

28.8679 
23.3947 
115.4618 
23.6518 
11.4828 
12.7454 

 
ตารางท่ี ผก 30 ผลการวิเคราะหปริมาณฟอสฟอรัส เดือนกุมภาพันธ 
 

ตัวอยาง 

คาการดูดกลืนแสง 

คาเฉล่ีย 

ปริมาณ P   
เทียบกับกราฟ

มาตรฐาน 
(µg) 

ปริมาณของ     
P  ใน 

สารตัวอยาง 
(mg/kg) 

คร้ังท่ี1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี3 

S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 

 

0.307 
0.1001 
1.1461 
0.1392 
0.0775 
0.1124 

0.2877 
0.0895 
0.956 
0.1258 
0.0622 
0.0982 

0.2964 
0.0957 
1.1086 
0.1199 
0.0873 
0.0915 

0.2970 
0.0951 
1.0702 
0.1283 
0.0757 
0.1007 

20.8413 
6.9972 
73.8500 
9.2733 
5.6649 
7.3811 

52.1032 
17.4930 
184.6250 
23.1833 
14.1623 
18.4528 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ข 

ตําแหนงพิกัด สถานท่ีเก็บตัวอยาง 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ! 

ระบบกําหนดตําแหนงบนโลก 
ระบบกําหนดตําแหนงบนโลก  หรือ จีพีเอส (อังกฤษ: Global Positioning System: 

GPS) คือระบบบอกตําแหนงบนพ้ืนผิวโลก โดยอาศัยการคํานวณจากความถ่ีสัญญาณนาฬิกาท่ีสงมา
จากดาวเทียมท่ีโคจรอยูรอบโลกซ่ึงทราบตําแหนง ทําใหระบบน้ีสามารถบอกตําแหนง ณ จุดท่ี
สามารถรับสัญญาณไดท่ัวโลก โดยเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอส รุนใหมๆ จะสามารถคํานวณความเร็ว
และทิศทางนํามาใชรวมกับโปรแกรมแผนท่ี เพ่ือใชในการนําทางได  (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2554)   

ซ่ึงระบบพิกัด GPS นั้นเปนระบบท่ีแบงโลกออกเปนสวนๆ ทุกๆตารางน้ิวของโลกจะมี
ตําแหนง GPS ที่เฉพาะตัว คลายๆกับท่ีอยูทะเบียนบานของเรา ท่ีจะสามารถบอกไดวาเราน้ันอาศัยอยู
ที่ใด ตําแหนง GPS นั้นก็คลายๆ กัน ตําแหนงน้ันเปนตัวเลขสากล สามารถบอกไดวาท่ีตําแหนงน้ันๆ 
อยูสวนไหนของโลกไดอยางแมนยํา เชนหากเราบอกวา อนุสาวรียชัยของประเทศไทยน้ันอยูท่ีพิกัด  
13° 45' 41.02" N  และ   100° 32' 41.33" E   คนท่ัวโลกก็สามารถทราบไดทันทีวา อยูสวนไหนของ
ประเทศไทย (จีพีเอส ออนไลน, 2554) 

กูเกิลเอิรธ (Google Earth) เปนซอฟตแวรท่ีพัฒนาโดยบริษัทกูเกิล สําหรับการใชเคร่ือง
คอมพิวเตอรสวนบุคคล ดูภาพถายทางอากาศพรอมท้ังแผนท่ี เสนทาง และผังเมืองซอนทับลงในแผน
ที ่ (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2554) 

 
 

ภาพระบุตําแหนงพิกัด  พ้ืนท่ีการเก็บตัวอยางสําหรับงานวิจัยนี้ โดยท่ี w (water) คือสถานท่ี
เก็บนํ้าตัวอยางนํ้าและ S (soil) คือ สถานท่ีเก็บตัวอยางดิน  แสดงดังภาพดังตอไปน้ี   

 
 

 
 

ภาพท่ี ผข 1 ภาพดาวเทียมของ ตําบลทาพล ตําบลนาง่ัว และตําบลดงมูลเหล็ก อําเภอเมือง   
จังหวัดเพชรบูรณ 

ที่มา: กูเกิลเอิรธ, 2554 

 



  " 

 
 

ภาพท่ี ผข 2 ภาพดาวเทียมพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางน้ําและดิน  ณ  ตําบลทาพล อําเภอเมือง          
จังหวัดเพชรบูรณ 

ที่มา: กูเกิลเอิรธ, 2554 
 

ภาพดาวเทียมพ้ืนท่ีเก็บตัวอยาง  มีรายละเอียดดังน้ี 
W1   หมายถึง  จุดพิกัด  16° 34' 13.27"N  และ  101° 13' 7.28"E 
W2   หมายถึง  จุดพิกัด  16° 34' 52.33"N  และ  101° 11' 57.26"E 
S1    หมายถึง  จุดพิกัด  16° 34' 47.34"N  และ  101° 11' 57.52"E 
S2    หมายถึง  จุดพิกัด  16° 34' 56.73"N  และ  101° 11' 54.29"E 
 
 
 
 
 
 



  # 

 
 
ภาพท่ี ผข 3 ภาพดาวเทียมพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางน้ําและดิน  ณ  ตําบลนางั่ว อําเภอเมือง           

จังหวัดเพชรบูรณ 
ที่มา: กูเกิลเอิรธ, 2554 
 

ภาพดาวเทียมพ้ืนท่ีเก็บตัวอยาง  มีรายละเอียดดังน้ี 
W3   หมายถึง  จุดพิกัด  16° 30' 21.10"N  และ  101° 11' 38.10"E 
W4   หมายถึง  จุดพิกัด  16° 29' 34.08"N  และ  101° 11' 10.08"E 
S3    หมายถึง  จุดพิกัด  16° 29' 31.17"N  และ  101° 11' 3.80"E 
S4    หมายถึง  จุดพิกัด  16° 29' 31.29"N  และ  101° 10' 58.62"E 
 
 
 
 
 
 
 



    

 
 
ภาพท่ี ผข 4 ภาพดาวเทียมพ้ืนท่ีเก็บตัวอยางน้ําและดิน  ณ  ตําบลดงมูลเหล็ก อําเภอเมือง    

จังหวัดเพชรบูรณ 
ที่มา: กูเกิลเอิรธ, 2554 
 

ภาพดาวเทียมพ้ืนท่ีเก็บตัวอยาง  มีรายละเอียดดังน้ี 
W5   หมายถึง  จุดพิกัด  16° 28' 10.88"N  และ  101° 11' 9.94"E 
W6   หมายถึง  จุดพิกัด  16° 28' 1.34"N    และ  101° 11' 5.23"E 
S5    หมายถึง  จุดพิกัด  16° 28' 1.57"N    และ  101° 11' 7.39"E 
S6    หมายถึง  จุดพิกัด  16° 27' 55.73"N   และ  101° 11' 10.67"E 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ค 

ประมวลภาพงานวิจัย 
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ภาพท่ี  ผค 1 ภาพกิจกรรมการสํารวจพ้ืนท่ีการเก็บตัวอยางนํ้าและดิน 
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ภาพท่ี  ผค 2 ภาพกิจกรรมเก็บตัวอยางนํ้าและดิน ณ ตําบลทาพล อําเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ 
 

 

 

 



 81 

 

   
 

 

 

   
 

 

 

   
 

 

 

ภาพท่ี  ผค 3 ภาพกิจกรรมเก็บตัวอยางน้ําและดิน ณ ตําบลนาง่ัว อําเภอเมือง  จังหวัดเพชรบูรณ 
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ภาพท่ี  ผค 4 ภาพกิจกรรมเก็บตัวอยางน้ําและดิน ณ ตําบลนาดงมูลเหล็ก อําเภอเมือง  จังหวัด
เพชรบูรณ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ง 

ตัวอยางแบบสํารวจสอบถามเกษตรกร 
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ชุดท่ี  01 

วันที่ ....1.....เดือน......กรกฎาคม.......2553 

แบบสอบถามเกษตรกร 

โครงการวิจัยเร่ือง ศึกษาผลกระทบจากการใชปุยในทางเกษตรกรรม ที่มีตอคุณภาพนํ้าและดิน      
ในพ้ืนท่ีลุมนํ้าปาสักตอนบน อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ 

(ศึกษาบริบทการใชปุยของเกษตรกร ในบริเวณพ้ืนท่ีการเกษตร ท่ีอยูใกลลุมแมนํ้าปาสัก ตอนบน อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ) 
 

คําช้ีแจง ขอมูลท่ัวไปของเกษตรกร 
โครงการวิจัยนี้ ไดรับทุนสนับสนุน ประจําปงบประมาณ พ.ศ. 2553  จากมหาวิทยาลัย   

ราชภัฏเพชรบูรณ (โดยผานการพิจารณาทุนจาก สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ) มี
วัตถุประสงค ดังน้ีคือ 1.  ศึกษาบริบทการใชปุยของเกษตรกรในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม บริเวณลุมนํ้าปาสัก
ตอนบน   อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ 

2.  ศึกษาคุณภาพนํ้าและดินจากการใชปุยในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม  ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม  บริเวณลุมนํ้าปาสักตอนบน  อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบูรณ  

 
 

ผูส้มัภาษณ์.........นางสาวดาวเรือง  ติ7บพรม......................................................................................... 

ตอนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของเกษตรกร 
คําช้ีแจง โปรดเขียนเคร่ืองหมาย ü ลงใน * และกรอกขอความลงในชองวางตามความคิดเห็นและ

ความเปน 

จริง ขอไดโปรดตอบคําถามทุกขอ ขอขอบพระคุณในความกรุณาท่ีใหความรวมมือเปนอยางดี 

1. ชื่อ-สกุล............นายสงบ  ดวงโป............................เพศ ü ชาย £ หญิง  อายุ 56  ป 
2. เลขประจําตัวประชาชน 3-6701-00959-05-8 

3. บานเลขท่ี.....90..... หมูท่ี......6...... ถนน........-............. ตําบล.......นาง่ัว.......... อําเภอ......เมือง........       
    จังหวัด..เพชรบูรณ.. รหัสไปรษณีย...67000..โทรศัพท ........-...... โทรศัพทมือถือ 084-3862402 

4. ระดับการศึกษา £ ตํ่ากวาประถมศึกษาü ประถมศึกษา£ มัธยมศึกษาตอนตน  

 £ มัธยมศึกษาตอนปลาย£ อนุปริญญา£ ปริญญาตรี 

 £ อ่ืนๆ (ระบุ) .........................................................................................  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ 



85 

 

5. สถานภาพทางสังคม 

ü ผูนํากลุม เชน กลุมสหกรณ กลุมเกษตรกร ฯลฯ 

£ เกษตรกร  
£ อ่ืนๆ (ระบุ)……………………………………………………………………….. 

 

6.  พ้ืนท่ีการทําเกษตร £ £ ไร £ งาน  
 ………ที่นา 9 ไร ท่ีไร 4 ไร………………………………………………....................... 

 

7. กิจกรรมการเกษตรท่ีทํา    (ตอบไดมากกวา 1 ขอ) 
ü ปลูกขาว  ชวงเดือน ……มิถุนายน – ธันวาคม…………………… 

ü ยาสูบ  ชวงเดือน ……….มกราคม – เมษยน………………………… 

£ ขาวโพด  ชวงเดือน ……………………………………………………… 

£ ถ่ัวเขียว  ชวงเดือน ……………………………………………………… 

ü อ่ืนๆ (ระบุ)   1.    .......ขาวโพดปลูกกันเอง  เดือนมิถุนายน..................................................... 
     2.    .......ปลูกแตง,ขาวโพด, พริก  เดือนมิถุนายน............................................... 
     3.    

...................................................................................................................... 
     4.    

...................................................................................................................... 
     5.    

...................................................................................................................... 
     6.    

...................................................................................................................... 
     7.    

...................................................................................................................... 
หมายเหตุ  การทําเกษตรทานปลูกพืชชนิดใดมากท่ีสุด……ทําไร ทํานา, ยาสูบ……………… 

…………………………………………….……………………………………………………… 

 

8.  ขอมูลการใชปุย  
    8.1  การใชปุยเคมีตอไร             .......................50........................กิโลกรัม 

    8.2  การใชปุยน้ําชีวภาพตอไร            .......................10........................กิโลกรัม 

    8.3  การใชปุยอินทรียปนเม็ดตอไร    ........................15 : 15.................กิโลกรัม 

    8.4  ปุยชนิดอื่นๆ (ระบุ)    ...............ยูเรีย, หัววัว ตราขันไถ...................กิโลกรัม 

………………………………………………………………………………………………………………...................... 

…………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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ตอนท่ี 2 สํารวจบริบทการใชปุยของเกษตรกร  บริเวณพ้ืนท่ีติดกับน้ําปาสัก 

2.1 ขอมูลการใชปุยเบ้ืองตน  
ลําดับที่ ขอมูล มี ไมมี 

1 
มีการประชาสัมพันธขอมูลเร่ืองการใชปุย ของนักวิชาการ หรือหนวยงานท่ี
เก่ียวของ 

 ü 

2 ทานมีความรูเร่ืองปุย เพ่ือการผลิตพืช ü  

3 ทานมีการนําวัสดุจากธรรมชาติมาผลิตเปนปุย เชนปุยหมักชีวภาพ    ü 

4 
มีหนวยงานท่ีเก่ียวของกับส่ิงแวดลอม  ประชาสัมพันธ   
เก่ียวกับการใชปุยอาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมได 

 ü 

 

2.2 ขอมูลการใชปุยและชนิดของปุย  
2.2.1  ชนิดปุยเคมีท่ีใช 

ลําดับ
ที ่

สูตร ยี้หอหรือชนิด บริษัทผูผลิต 

1 ยูเรีย 46 : 00 หัววัวตราขันไถ - 

2 ยูเรีย 15 : 15 : 15 ตราเรือใบ, ตรากระตาย - 

3 ยูเรีย 30 : 00 ตราแอปเปล - 

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11    

12    
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2.2.2  ชนิดปุยน้ําชีวภาพท่ีใช 
 

ลําดับ
ที ่

สูตร ยี้หอหรือชนิด บริษัทผูผลิต 

1 - พ.ด.พัฒนาท่ีดิน กรมท่ีดิน 

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11    

12    
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2.2.3  ชนิดปุยอินทรียปนเม็ดท่ีใช 
 

ลําดับ
ที ่

สูตร ยี้หอหรือชนิด บริษัทผูผลิต 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11    

12    

 

อ่ืนๆ (กรณีผลิตอินทรียใชเอง)….………………………………………………………………………… 

…………………………………………….……………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………….……………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………….……………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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ตอนท่ี 3 ปญหาและขอเสนอแนะเพ่ือการทําวิจัยในอนาคต 

3.1 ทานมีปญหาและขอเสนอแนะ  อยางไร 

1........ฝายนํ้าลนแมนํ้าปาสัก.................................................................................................... 
2 ........ สงเสริมการเกษตรอยากใหเราใหความรูเก่ียวกับการใชปุย......................................... 
3............................................................................................................................................. .. 
4............................................................................................................................ ................... 
5............................................................................................................................ ................... 
6............................................................................................. .................................................. 
7............................................................................................................................ ................... 
8........................................................... .................................................................................... 

ตอนท่ี 4 ความคิดเห็นเพ่ิมเติมหรือขอสังเกตจากผูสัมภาษณ 
.................................................................................................................. ........................................... 
............................................................................................................................. ................................ 
............................................................................................................................. ................................ 
.................................................................................................. ........................................................... 
............................................................................................................................. ................................ 
................................................................................................................................. ............................ 
............................................................................................................................. ................................ 
............................................................................................................................. ................................ 
............................................................................ ................................................................................. 
............................................................................................................................. ................................ 
 

 

 

 

ขอขอบพระคุณสําหรับความรวมมืออีกคร้ัง 
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    วท.ม. (เคมี)   
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