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Abstract 
Since the utilization of insecticides induces contamination in agricultural produce and the environment, 

the research aims to (1) study physical factors of the soil that affect the accumulation of Chlorpyrifos in Marian 
Plum's plantation (2) examine the risk of contamination by applying Analysis Hierarchy Process: AHP and Fuzzy 
Analytic Hierarchy Process: FAHP. The findings indicate that, according to the AHP method, the eigenvector of 
soil texture has the highest value (0.362), followed by soil pH (0.240), infiltration rate (0.138), soil depth (0.130), 
slope (0.081), topology wetness index: TWI (0.048), respectively. However, the findings from the FAHP method 
suggest that the eigenvectors respectively ranked from the highest to lowest as follows: soil texture (0 .194 ) ,  
soil pH (0.181) , soil depth (0.165) , infiltration rate (0.162) , slope (0.155) , TWI (0.142). The spatial overlay 
analysis also reveals the risk of contamination in 5 .41 sq.km of Marian Plum's plantation in Mueang District, 
Nakhon Nayok Province. Following the AHP method, the risk is highest at 3.36 sq.km, high at 2.01 sq.km, and 
moderate at 0.04 sq.km. The FAHP method, on the other hand, shows that the risk is highest at 0.23 sq.km, 
high at 4.66 sq.km, moderate at 0.52 sq.km, and low at 0 . 0 01  sq.km. Additionally, the contamination of 
Chlorpyrifos is not detected in the analysis of the soil sample. According to the findings from the field survey, 
the result is most likely due to the lack of agricultural Chlorpyrifos trade in the research site for at least a year. 
Keywords: AHP, FAHP, insecticides, soil contamination 
 

บทคดัย่อ 
การใช้สารเคมีในภาคการเกษตรเพื่อก าจัดศัตรูพืชก่อให้เกิดการปนเป้ือนในผลผลิตทางการเกษตรและ

ส่ิงแวดลอ้ม การศึกษานีมุ้่งเน้นศึกษาปัจจัยทางกายภาพของดินที่มีผลต่อการสะสมตัวของสารคลอรไ์พริฟอสในดิน  
บรเิวณพืน้ท่ีปลกูมะยงชิด วิเคราะหค์วามเส่ียงดว้ยกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดบัชัน้ และกระบวนการวิเคราะหล์ าดบัชัน้ 
แบบคลุมเครือ ผลการศึกษาพบว่า ค่าความส าคัญของปัจจัยตามกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดับ  ชั้นปัจจัยเนือ้ดินมี 
ค่าคะแนนสงูสดุ คือ 0.362 รองลงมาคือ ปัจจยัปฏิกิรยิาดิน (0.240) อตัราการซมึผ่านของน า้ผ่านผิวดิน (0.138) ความลกึ
ของดิน (0.130) ความลาดชนั (0.081) และดัชนีความชืน้ของภูมิประเทศ (0.048) ตามล าดับ ส่วนค่าความส าคญัของ
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ปัจจยัตามกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดบัชัน้แบบคลมุเครือ ปัจจยัเนือ้ดินมีค่าคะแนนสงูสดุ คือ 0.194 รองลงมา ไดแ้ก่ 
ปัจจยัปฏิกิริยาดิน (0.181) ความลึกของดิน (0.165) อตัราการซึมผ่านของน า้ผ่านผิวดิน (0.162) ความลาดชนั (0.155) 
และดัชนีความชืน้ของภูมิประเทศ (0.142) ตามล าดบั อ าเภอเมืองนครนายกมีพืน้ที่ปลกูมะยงชิด 5.41 ตารางกิโลเมตร 
พืน้ที่เส่ียงการปนเป้ือนดว้ยการซอ้นทับขอ้มูลเชิงพืน้ที่พบว่า  พืน้ที่ปลูกมะยงชิดมีความเส่ียงปนเป้ือนดว้ยกระบวนการ
วิเคราะห์ตามล าดับชั้น ระดับมากที่สุด 3.36 ตารางกิโลเมตร ระดับมาก 2.01 ตารางกิโลเมตร ระดับปานกลาง  
0.04 ตารางกิโลเมตร และความเส่ียงปนเป้ือนดว้ยกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดับชั้นแบบคลุมเครือ ระดับมากที่สุด  
0.23 ตารางกิโลเมตร ระดบัมาก 4.66 ตารางกิโลเมตร ระดบัปานกลาง 0.52 ตารางกิโลเมตร ไร ่ระดบันอ้ย 0.001 ตารางกิโลเมตร 
จากการเก็บตัวอย่างดินในพืน้ที่ศึกษามาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการพบว่าไม่มีการปนเป้ือนของสารคลอรไ์พริฟอส  
ทัง้นีเ้นื่องจากผลการส ารวจภาคสนามในพืน้ที่ศกึษาไม่พบการจ าหน่ายสารคลอรไ์พริฟอสในการเกษตรมาเป็นระยะเวลา
อย่างนอ้ย 1 ปี 
ค าส าคัญ: กระบวนการวิเคราะหต์ามล าดบัชั้น  กระบวนการวิเคราะหต์ามล าดับชัน้แบบคลุมเครือ  สารป้องกันก าจดั
แมลงศตัรูพืช  การปนเป้ือนในดิน  

 

ค าน า 
คลอรไ์พริฟอส เป็นสารก าจัดศัตรูพืชในกลุ่ม

ออรก์าโนฟอสเฟต กลุ่มย่อยไพรดิินออรก์าโนไทโอฟอสเฟต 
โมเลกลุของสารประกอบไปดว้ยธาต ุคารบ์อน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั ซัลเฟอร ์และคลอรีน 
(C9H11Cl3NO3PS) มีการสงัเคราะหแ์ละพฒันาโดยบริษัท 
Dow Chemical Company และ Dow Agro Sciences 
คลอรไ์พรฟิอสเป็นสารก าจดัแมลงศตัรูพืชไดห้ลากหลาย 
ทั้งแมลงปากดูด และแมลงปากกัด มีคุณสมบัติทั้ง 
ถูกตัวตายหรือสัมผัส กินตาย การซึมผ่านใบ และเป็น 
ไอระเหย โดยมีกลไกการออกฤทธ์ิหลัก โดยการยับยั้ง
เอนไซมโ์คลีนเอสเตอรเ์รส ซึ่งท าหนา้ที่ในการท าลายสาร 
ส่ือประสาทแอซิติลโคลีน (Acetylcholine) ในสมองและ
ออกฤทธ์ิยบัยัง้การท างานของระบบประสาทในตวัแมลง 
(Suthep, 2017) เป็นสารเคมีก าจดัศตัรูพืชอีกหนึ่งชนดิที่
คงอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของระบบนิเวศ สารคลอรไ์พริฟอสที่ 
ลงสู่ดินหรือที่ เคล่ือนย้ายจากส่ิงแวดล้อม เช่น น ้า  
อากาศ และส่ิงมีชีวิตสู่ดิน จะเป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต 
ที่อาศยัอยู่ในดิน ค่าเฉล่ียของครึ่งชีวิตในการย่อยสลาย
ในดินที่ท  าในห้องทดลองอยู่ที่  63 วัน และในพื ้นที่
เพาะปลกูอยู่ที่ 1 - 14 วนั (Suthep, 2018) สารคลอรไ์พรฟิอส
ที่ปนเป้ือนในดินยงัส่งผลต่อน า้ใตด้ินและน า้ผิวดินและ

อาจเคล่ือนยา้ยโดยการพดัพาโดยลม ถูกชะลา้งดว้ยน า้ 
เกาะติดกบัฝุ่ นละออง ลงสู่แหล่งน า้ตกคา้งในตะกอนดิน
ในน า้ ส่งผลใหเ้ป็นอันตรายต่อปลาและส่ิงมีชีวิตในน า้ 
คลอรไ์พริฟอสมีความเป็นพิษเฉียบพลันของในน า้และ
ตะกอนดินทอ้งน า้ต่อไรน า้แดง (Moina micrura Kurz) 
และหนอนแดง (Chironomus striatipennis Kieffer) ซึ่ง
เป็นส่ิงมีชีวิตที่มีความส าคัญในระบบนิเวศทางน ้า 
(Somparn et al., 2012) รวมทัง้เป็นมีพิษรา้ยแรงต่อผึง้ 
มีค่าความเป็นพิษเฉียบพลันนอ้ยกว่า 2 ไมโครกรมัต่อ 
ผึง้ 1 ตวั และส่งผลกระทบต่อแม่และเด็ก โดยมีงานวิจยั
ที่ไดร้บัการตีพิมพใ์นวารสารนานาชาติที่ระบุว่า สารเคมี
ชนิดนี ้ส่งผลต่อพฒันาการทางสมองของเด็กที่แม่ไดร้บั
สารระหว่างตั้งครรภ์ ท าให้เด็กมีการพัฒนาการช้า 
ความจ าสัน้ สมาธิสัน้ ควบคุมการเคลื่อนไหวของตวัเอง
ได้แย่ลง หรือมีการตอบสนองช้า และมีผลต่อเนื่อง 
แมเ้มื่อเด็กเติบโตเป็นผูใ้หญ่ ไปจนถึงปัญหาดา้นความ
บกพร่องของพัฒนาการแบบรอบด้าน  (Rauh et al., 
2012) นอกจากนี ้ยงัส่งผลต่อการท างานของต่อมไรท้่อ 
และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มความเส่ียงและกระตุ้นการ
เจริญเติบโตของเซลลม์ะเร็งล าไสใ้หญ่และทวารหนัก 
(Ventura et al., 2016)  
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มะยงชิด เป็นส่ิงบ่งชีท้างภมูิศาสตรข์องจงัหวดั
นครนายก (geography index)  มีความส าคัญทาง
เศรษฐกิจของจงัหวดันครนายก ในปี พ.ศ. 2567 มีพืน้ที่
เพาะปลูกมะยงชิด 7,909 ไร่ พืน้ที่เพาะปลูกส่วนใหญ่
อยู่ในเขตอ าเภอเมืองนครนายก รองลงมาคือ อ าเภอ
บา้นนา มีมูลค่าสินคา้ 259.6 ลา้นบาทต่อปี (Nakhon 
Nayok Provincial Agriculture Extension Office, 2024) 
มะยงชิดมีแมลงศัตรูพืชที่ส  าคัญหลายชนิด เช่น โรค 
ราด า เพลีย้ไฟ เพลีย้แป้ง แมลงค่อมทอง ดว้งงวงกัดใบ 
จึ งมีการใช้สารเคมีก าจัดศัต รูพืชมาใช้ในการท า
การเกษตรจ านวนมากทุกปี ทั้งนี ้เพื่อป้องกันความ
เสียหายของผลผลิตและมีคุณภาพตรงตามความ
ต้องการของตลาด ซึ่งคลอรไ์พริฟอสมีประสิทธิภาพ 
ในการก าจัดแมลงศัตรูพืชได ้ส าหรบัการปลูกมะยงชิด  
มีค าแนะน าให้ใช้คลอรไ์พริฟอสในการป้องกันก าจัด
เพลี้ยแป้ง (Sarut et al., 2011) โดยการศึกษามุ่งเน้น
ปัจจัยคุณสมบัติของดินที่มีผลต่อการตกคา้งของสาร
คลอร์ไพริฟอสในดินร่วมกับการบูรณาการระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร ์และกระบวนการตดัสินใจหลาย
หลกัเกณฑ ์(multiple criteria decision making; MCDM) 
ช่วยท าให้กระบวนการพิจารณาคัดเลือกปัจจัยที่
มากกว่าหนึ่งปัจจยัอย่างมีประสิทธิภาพ คือ กระบวนการ
วิเคราะหต์ามล าดับชั้น (analysis hierarchy process; 
AHP)  ซึ่ง เป็นกระบวนการที่ ใช้วัดค่าระดับของการ
ตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีขั้นตอนในการ 
ด าเนินการที่ไม่ซับซอ้น และสามารถเข้าใจไดง้่ายกับ
กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้นแบบคลุมเครือ 
( fuzzy analytic hierarchy process; FAHP)  ที่ เ ป็ น
กระบวนการเรียงล าดบัความส าคญัของปัจจยัที่ตอ้งใช้
การตัดสินใจที่มีความซับซ้อน โดยได้มีการตัดสินใจ 
ให้เป็นโครงสร้างล าดับชั้นร่วมกับทฤษฎี Fuzzy Set 
การศึกษานีจ้ึงมีวัตถุประสงคเ์พื่อประเมินการตกค้าง
ของสารคลอรไ์พริฟอสในดินบริเวณพืน้ที่ปลูกมะยงชิด 
อ าเภอเมืองนครนายก จงัหวดันครนายก ดว้ยกระบวนการ

วิ เคราะห์ตามล าดับชั้นและกระบวนการวิ เคราะห์
ตามล าดบัชัน้แบบคลมุเครือ โดยการศกึษาปัจจยัต่าง ๆ 
เพื่อศึกษาการกระจายและความสัมพันธ์ของสาร 
คลอร์ไพริฟอสต่อปัจจัยคุณสมบัติของดิน เพื่อเป็น
ฐานขอ้มลูในบริหารจดัการการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
และเพื่อส่งเสริมเกษตรปลอดภัยตามนโยบายและ
แผนพัฒนายกระดับมาตรฐานการผลิตและผลผลิต
ทางการเกษตรใหเ้ป็นสินคา้คณุภาพสงู  

 
อุปกรณแ์ละวิธีการ 

การประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
เพื่อการประเมินระดับการตกค้างสารคลอรไ์พริฟอส 
ในดินบริเวณพืน้ที่สวนมะยงชิด ท าการศึกษาถึงปัจจยั 
ที่ก่อให้เกิดการคงอยู่ของสารคลอร์ไพริฟอสในดิน  
มีขัน้ตอนดงันี ้
1.  การก าหนดค่าความส าคญัของปัจจยัโดยผูเ้ชี่ยวชาญ 

เก็บขอ้มลูจากผูเ้ชี่ยวชาญ จ านวน 8 ท่าน ไดแ้ก่ 
ผู้เชี่ยวชาญด้านปฐพีวิทยา ด้านวัตถุอันตรายทาง
การเกษตร ดา้นพืชไร่-พืชสวน และดา้นวางแผนการใช้
ที่ดิน เป็นต้น โดยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือเพื่อ 
การไดม้าซึ่งขอ้มลู จากปัจจยัที่มีผลต่อการสะสมตวัของ
สารคลอร์ไพริฟอสในดิน ได้แก่ เนื ้อดิน ปฏิกิริยาดิน 
ความลึกของดิน อัตราการซึมผ่านของน ้าผ่านผิวดิน 
ความลาดชัน และดัชนีความชื ้นของภูมิประเทศ 
( topology wetness index; TWI) มาท าการวิเคราะห์
เพื่อก าหนดค่าน า้หนกัและค่าคะแนนของปัจจยั โดยการ
ก าหนดค่าน ้าหนักของปัจจัยนั้นด้วยกระบวนการ
วิเคราะหต์ามล าดบัชัน้ เพื่อหาค่า Eigenvector ส าหรบั
ใช้เ ป็นค่าน ้าหนักของปัจจัยและตรวจสอบความ
สอดคล้องกันของข้อมูล (Consistency Ratio; C.R.) 
แล้ว ซึ่ งมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ (ไม่ เกิน 0.1) 
จากนัน้ค านวณเมทรกิซก์ารเปรียบเทียบของแต่ละปัจจยั
และแปลงข้อมูลจากตัวเลขทั่วไปให้อยู่ในรูปแบบของ
ตัวเลขความคลุมเครือในรูปแบบสามเหล่ียมที่เป็นเชิง
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เสน้ตรงและกระจายตวัแบบสมมาตร (triangular fuzzy 
numbers) และน าตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหล่ียมมาแทน
ค่าการใช้ตัว เลขเดี่ยวแบบกระบวนการวิ เคราะห์
ตามล าดบัชัน้ 
2. การจัดการข้อมูลเชิงพื ้นที่ด้วยระบบสารสนเทศ

ภมูิศาสตร ์
2.1 การไดม้าซึ่งขอ้มลู 

ข้อมูลของปัจจัยปฏิกิริยาดิน การศึกษานี ้ 
ไดเ้ก็บตัวอย่างดินในพืน้ที่ศึกษาอย่างเป็นระบบ (grid 
system) จ านวน 62 ตวัอย่าง และวิเคราะหต์วัอย่างดิน
ในพืน้ที่ดว้ยชดุตรวจสอบดินภาคสนาม ของกรมพฒันา
ที่ดิน (LDD pH test kit)  ประมวลผลข้อมูลผ่านระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรด์ว้ยวิธีการประมาณค่าช่วงเท่า 
(inverse distance wight) ในโปรแกรมระบบสารสนเทศ
ทางภมูิศาสตร ์

ปัจจัยเนื ้อดิน ปัจจัยความลึกดิน และปัจจัย
อตัราการซมึผ่านของน า้ผ่านผิวดิน ใชข้อ้มลูชดุดินจดัตัง้
ของกรมพฒันาที่ดิน ปี พ.ศ.2557 ในรูปแบบ shapefile  

ปัจจัยความลาดชัน และปัจจัยดัชนีความชืน้
ของภูมิประเทศ ใชแ้บบจ าลองความสูงเชิงเลข (digital 
elevator model; DEM) รายละเอียด 30 เมตร ของ
ดาวเทียม Landsat-8  
2.2 จดัการขอ้มลูเชิงพืน้ที่ดว้ยระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์ 

ในขั้นตอนนีเ้ป็นการเปล่ียนข้อมูลปัจจัยที่ใช้ 
ในการศึกษาให้อยู่ ในรูปแบบข้อมูลเชิงพื ้นที่  เพื่อให้
สามารถน ามาวิเคราะหด์ว้ยระบบสารสนเทศภมูิศาสตรไ์ด ้
ดังนั้นข้อมูลที่ด  าเนินการจึงต้องมีความสัมพันธ์กับ 
ปัจจยัที่ศกึษา โดยแบ่งช่วงชัน้ของปัจจยั ดงันี ้ 

ปัจจยัเนือ้ดิน 
ดินมีความสามารถในการยึดเกาะกับอนุภาค

ของคลอรไ์พริฟอสไดแ้ตกต่างกนัขึน้อยู่กับลกัษณะเฉพาะ
และเนือ้สัมผัส โดยทั่วไปการดูดซับสารคลอรไ์พริฟอส 
ที่มาก โดยดินที่มีพืน้ผิวละเอียดและในดินที่มีปริมาณ
ดินเหนียวสูง และการดูดซับที่นอ้ยในดินเนือ้หยาบที่มี

ปริมาณแร่ดินเหนียวต ่า (Mwevura et al., 2021) ซึ่ง
สามารถจดัแบ่งขอ้มลูตามหลกัเกณฑก์ารจ าแนกเนือ้ดิน
ตามปรมิาณของดินเหนียวของกรมพฒันาที่ดนิ ออกเป็น 
5 ระดบั ดงันี ้ 

ระดบัท่ี 1 พืน้ท่ีเส่ียงมากที่สดุ กลุ่มดินเหนียว 
ระดบัที่ 2 พืน้ที่เส่ียงมาก กลุ่มดินรว่นปนเหนียว 
ระดบัท่ี 3 พืน้ท่ีเส่ียงปานกลาง กลุ่มดินรว่น 
ระดบัท่ี 4 พืน้ท่ีเส่ียงนอ้ย กลุ่มดินทราย 
ระดบัท่ี 5 พืน้ท่ีเส่ียงนอ้ยที่สดุ กรวดหรือหิน 
ปัจจยัปฏิกิรยิาดิน 
อัตราการย่อยสลายคลอรไ์พริฟอสที่สูงในดิน 

ที่มีเป็นด่างนั้นเกิดจากการกระบวนการไฮโดรไลซิส 
ทางเคมี ท าให้มีอัตราการสลายตัวของคลอรไ์พริฟอส 
ในดินที่แตกต่างกันและการทดลองของ Muhamad 
(2004) กล่าวว่า ปฏิกิริยาดินมีอิทธิพลต่ออตัราการย่อย
สลายของคลอรไ์พริฟอส ไฮโดรไลซิสที่รวดเร็วยิ่งขึน้
ภายใตส้ภาวะที่เป็นด่าง โดยสามารถแบ่งลักษณะของ
ข้อมูลตามการศึกษาของที่ศึกษาการย่อยสลายของ 
สารคลอรไ์พริฟอสในดินในดินที่มีปฏิกิรยิาที่แตกต่างกนั  
ได ้5 ระดบั ตามการศกึษาของ Racke et al. (1996) ดงันี ้

ระดับที่  1 พืน้ที่ เส่ียงมากที่สุด ค่าความเป็น
กรดด่างของดิน นอ้ยกว่า 4.7 

ระดบัท่ี 2 พืน้ท่ีเส่ียงมาก ค่าความเป็นกรดด่าง
ของดิน ระหว่าง 4.8 - 5.7 

ระดับที่ 3 พืน้ที่เส่ียงปานกลาง ค่าความเป็น
กรดด่างของดิน ระหว่าง 5.8 - 6.7  

ระดบัท่ี 4 พืน้ท่ีเส่ียงนอ้ย ค่าความเป็นกรดดา่ง
ของดิน ระหว่าง 6.8 - 7.7 

ระดับที่  5 พืน้ที่ เส่ียงน้อยที่สุด ค่าความเป็น
กรดด่างของดิน มากกว่า 7.7 
ปัจจยัอตัราการซมึของน า้ผ่านผิวดิน  

การคงอยู่ของสารคลอร์ไพริฟอสมีความ
สอดคลอ้งกับการซึมผ่านของน า้ การเคล่ือนที่ของน า้
จากผิวดินเข้าไปในดินตามช่องระหว่างเม็ดดินตาม 
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รอยแตกระแหงด้วยแรงดึงดูดของโลกซึ่งแสดงถึง
ความสามารถในการซึมผ่าน แสดงให้เห็นถึงการ
เก่ียวข้องกับคุณสมบัติของดิน ซึ่งรวมถึงความพรุน 
และขนาดและรูปร่างของอนุภาค การไหลของน ้าจะ
สามารถเคล่ือนย้ายสารคลอร์ไพริฟอสที่มีสามารถ
ละลายในน า้ไดสู้่ในดิน (Elizabeth and Shaike, 2015) 
จึงได้แบ่งช่วงชั้นข้อมูลออกเป็น 5 ระดับตามข้อมูล 
ชดุดินจดัตัง้ของกรมพฒันาที่ดิน ไดด้งันี ้ 

ระดับที่ 1 พืน้ที่เส่ียงมากที่สุด  การซึมของน า้
ในดินชา้ 

ระดบัที่ 2 พืน้ที่เส่ียงมาก การซึมของน า้ในดิน
ปานกลาง  

ระดับที่ 3 พืน้ที่เส่ียงปานกลาง การซึมของน า้
ในดินค่อนขา้งเรว็ 

ระดบัที่ 4 พืน้ที่เส่ียงนอ้ย การซมึของน า้ในดินเรว็  
ระดับที่ 5 พืน้ที่เส่ียงนอ้ยที่สุด การซึมของน า้

ในดินเรว็มาก 
ปัจจยัความลกึของดิน 
ความลึกของดินมีความส าคญัต่อความอ่อนไหว

ของพืน้ที่ เนื่องจากสารคลอรไ์พริฟอสสามารถกกัเก็บไว้
ในดินไดโ้ดยการดูดซบัไปยงัอนุภาคดินในความลึกของ
ดินที่ตืน้มาก สารคลอรไ์พริฟอสจะไปถึงพืน้ผิวหินได ้
เรว็กว่าผ่านการซมึผ่านลงสู่ดินชัน้ล่าง เนื่องจากมีปริมาตร
ดินที่สามารถดูดซบัสารคลอรไ์พริฟอสได ้ซึ่งอาจน าไปสู่
ความเส่ียงที่มากขึน้ต่อการแพร่กระจายในส่ิงมีชีวิต 
ใตด้ินใตด้ินและน า้ใตด้ิน (Muhamad, 2004) โดยแบ่ง
ลักษณะของข้อมูลตามชุดข้อมูลชุดดินจัดตั้งของกรม
พฒันาที่ดิน แบ่งช่วงชัน้ขอ้มลูออกเป็น 4 ระดบั ดงันี ้ 

ระดบัท่ี 1 พืน้ท่ีเส่ียงมากที่สดุ ดินตืน้มาก 
ระดบัท่ี 2 พืน้ท่ีเส่ียงมาก ดินตืน้ 
ระดบัที่ 3 พืน้ที่เส่ียงปานกลาง ดินลกึปานกลาง 
ระดบัท่ี 4 พืน้ท่ีเส่ียงนอ้ย ดินลกึ-ลกึมาก 
 
 

ปัจจยัความลาดชนั 
ภูมิประเทศของพืน้ที่มีความเชื่อมโยงกับการ

กระจายตัวของดินและพฤติกรรมของน า้ในภูมิประเทศ 
ดงันัน้จึงเป็นกระบวนการขนส่งสารปนเป้ือน น า้สามารถ
ท าหนา้ที่เป็นทัง้การไหลบ่าของพืน้ผิวหรือในการแทรกซมึ
และการซึมผ่านลงไปในชัน้ดินดา้นล่าง โดยแบ่งช่วงชัน้
ขอ้มลูออกเป็น 5 ระดบั ตามการศึกษาของ Ingrid (2018)  
ดงันี ้

ระดับที่ 1 พืน้ที่เส่ียงมากที่สุด ความลาดชัน
นอ้ยกว่า 5 องศา 

ระดบัที่ 2 พืน้ที่เส่ียงมาก ความลาดชนั 5 - 9 องศา 
ระดับที่ 3 พืน้ที่เส่ียงปานกลาง ความลาดชัน  

9 - 15 องศา 
ระดับที่ 4 พืน้ที่เส่ียงน้อย ความลาดชัน 15 - 

23 องศา 
ระดับที่ 5 พืน้ที่เส่ียงน้อยที่สุด ความลาดชัน

มากกว่า 23 องศา 
ปัจจยัดชันีความชืน้ของภมูิประเทศ  
ปัจจยัดชันีความชืน้ของภมูิประเทศ (TWI) เป็น

ปัจจัยที่วิเคราะหล์ักษณะภูมิประเทศกับอัตราการไหล
สะสม ( flow accumulation) แสดงถึ งแนวโน้มของ 
การเกิดการไหลของน า้ลงสู่พืน้ท่ีที่ลาดเอียงต ่า ดชันีเป็น
ฟังกช์นัของทัง้ความลาดชนัและพืน้ท่ีรองรบัน า้ต่อหน่วย
ความกว้างที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหล พื ้นที่สะสม  
และแทรกซึมของน ้าที่มีค่า TWI สูงจะถือว่ามีระดับ 
สารปนเป้ือนที่ต  ่าเนื่องจากการรั่วไหลและการขนส่ง 
สารปนเป้ือนกับน า้ที่แทรกซึม ค่า TWI ต ่าเก่ียวขอ้งกับ 
ระดับสารปนเป้ือนที่สูงขึน้เนื่องจากการไหลบ่าของน า้ 
ตามการศกึษาของ Ingrid (2018) ดงันี ้ 

ระดบัท่ี 1 พืน้ท่ีเส่ียงมากที่สดุ มีค่า 0.55 - 1 
ระดบัท่ี 2 พืน้ท่ีเส่ียงมาก มีค่า 0.45 - 0.55 
ระดบัที่ 3 พืน้ที่เส่ียงปานกลาง มีค่า 0.35 - 0.45 
ระดบัท่ี 4 พืน้ท่ีเส่ียงนอ้ย มีค่า 0.25 - 0.35  
ระดบัท่ี 5 พืน้ท่ีเส่ียงนอ้ยที่สดุ มีค่า 0 - 0.25 
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3. การประมาณพื ้นที่ปนเป้ือนสารคลอร์ไพริฟอส 
ด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตรร์่วมกับกระบวนการ
วิเคราะห์ตามล าดับชั้น และกระบวนการวิเคราะห์
ตามล าดบัชัน้แบบคลมุเครือ 

เมื่อได้ค่าความส าคัญของปัจจัยและข้อมูล 
เชิงพืน้ที่ของปัจจัยที่ใช้ในการศึกษาแล้ว จึงสามารถ
ก าหนดระดับการจ าแนกข้อมูล  ค่ าความส าคัญ  
ค่าคะแนน และคะแนนรวมเพื่อใชใ้นการวิเคราะหก์าร
ประมาณพืน้ที่ปนเป้ือนสารคลอรไ์พริฟอสดว้ยระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ร่วมกับกระบวนการวิเคราะห์
ตามล าดับชั้นและกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดับชั้น
แบบคลุมเครือ จากนั้นน าเข้าประมวลผลผ่านระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรส์ามารถสรา้งแผนที่พื ้นที่ เ ส่ียง
ปนเป้ือนของสารคลอร์ไพริฟอสในดินได้ด้วยการน า
ปัจจัยทั้งหมด 6 ปัจจัยซ้อนทับกันและตัดพืน้ที่ ป่าไม้ 
และพืน้ที่น ้าออก และรวมผลคูณของค่าความส าคัญ
และค่าคะแนน ทั้ง 6 ปัจจัย โดยน าผลลัพธ์ที่ไดจ้ัดแบ่ง
ความเ ส่ียงต่อการปนเ ป้ือนของพื ้นที่ ด้วยวิ ธีการ 
ค านวณดว้ยค่าสถิติแบบ Equal interval Classification 
ออกเป็น 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ พืน้ที่เส่ียงมากที่สดุ พืน้ที่เส่ียงมาก 
พืน้ที่เส่ียงปานกลาง พืน้ที่เส่ียงนอ้ย พืน้ที่เส่ียงนอ้ยที่สดุ 
เมื่อไดพ้ืน้ที่ระดับต่าง ๆ พิจารณาในพืน้ที่เกษตรกรรม
และพื ้นที่ปลูกมะยงชิด จากข้อมูลการใช้ประโยชน์ 
ที่ดิน ระดบัท่ี 1 และระดบัท่ี 3 ของ Land Development 
Department (2018) ในรูปแบบ shapefile 
4. การตรวจสอบความถูกตอ้งของการประมาณพืน้ที่
ปนเป้ือนสารคลอรไ์พริฟอสดว้ยกระบวนการวิเคราะห์
ตามล าดับชั้นและกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดับชั้น
แบบคลมุเครือ 

โดยท าการเก็บตวัอย่างดินแบบสุ่ม (completely 
randomized design; CRD) จ านวน 12 ตวัอย่าง ในแต่ละ
ระดับความเส่ียงปนเป้ือนสารคลอรไ์พริฟอส  โดยเก็บ
ตวัอย่างในแปลงตวัอย่างแบบมีระบบ (system sampling) 
ในระดบัความลกึจากผิวดนิ 30 เซนติเมตร จากนัน้น ามา
ผสมใหเ้ป็นเนือ้เดียวกนัแลว้น าใส่ภาชนะเพื่อน ากลบัมา
วิเคราะหโ์ดยใช้วิธีทดสอบ In-house method TE-CH-

328 based on QuEChERS Method EN 15662:2018 
by GC/FPD Technique วิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบตัิการของ 
บริษัทหอ้งปฏิบตัิการกลาง (ประเทศไทย) จ ากัด เพื่อหา
ปริมาณและชนิดของการตกคา้งของสารคลอรไ์พริฟอส
ในตวัอย่างดิน 
 
ผลการวิจัยและวิจารณ ์ 
1. ผลการก าหนดค่าความส าคัญของปัจจัยโดย

ผูเ้ชี่ยวชาญ 
จากผลการวิเคราะหพ์บว่า อตัราความสอดคลอ้ง 

(consistency ratio; C.R.) ทั้งหมดด้วยกระบวนการ
วิเคราะหต์ามล าดบัชัน้ มีค่านอ้ยกว่า 0.10 แสดงใหเ้ห็น
ว่าผู้เชี่ยวชาญได้ท าการเปรียบเทียบรายคู่ปัจจัยที่มี 
ผลต่อการปนเป้ือนสารคลอรไ์พริฟอสในดินได้อย่าง
สอดคลอ้งกัน โดยปัจจัยที่มีความส าคัญมากที่สุดคือ 
เนือ้ดิน มีค่าน า้หนกัเฉล่ีย 0.362 ปัจจยัที่มีความส าคญั
อนัดบัที่สองคือ ปัจจยัที่มีความส าคญัอนัดบัที่ปฏิกิริยา
ดิน มีค่าน ้าหนักเฉล่ีย 0.240 ปัจจัยที่มีความส าคัญ
อนัดบัท่ีสามคือ อตัราการซมึผ่านของน า้ผ่านผิวดิน มีค่า
น า้หนกัเฉล่ีย 0.138 ปัจจยัที่มีความส าคญัอนัดบัที่ส่ีคือ 
ความลึกของดิน มีค่าน ้าหนักเฉล่ีย 0.130 ปัจจัยที่มี
ความส าคัญอันดับที่หา้คือ ความลาดชัน มีค่าน า้หนัก
เฉล่ีย 0.081 และปัจจัยที่มีความส าคัญอันดับที่หกคือ 
ดัชนีความชืน้ของภูมิประเทศ มีค่าน า้หนกัเฉล่ีย 0.049 
และผลการวิเคราะหด์ว้ยกระบวนวิเคราะหต์ามล าดับ
ชั้นแบบคลุมเครือ โดยปัจจัยที่มีความส าคัญมากที่สุด
คื อ  เนื ้อดิน  มีค่ าน ้าหนัก เฉ ล่ีย  0.194 ปัจจัยที่ มี
ความส าคัญอันดับที่สองคือ ปัจจัยที่มีความส าคัญ
อนัดบัที่ปฏิกิริยาดิน มีค่าน า้หนกัเฉล่ีย 0.181 ปัจจยัที่มี
ความส าคัญอันดับที่สามคือ ความลึกของดิน มีค่า
น า้หนกัเฉล่ีย 0.165 ปัจจยัที่มีความส าคญัอนัดบัที่ส่ีคือ 
อัตราการซึมผ่านของน า้ผ่านผิวดิน มีค่าน า้หนักเฉล่ีย 
0.165 ปัจจยัที่มีความส าคญัอนัดบัที่หา้คือ ความลาดชนั 
มีค่าน ้าหนักเฉล่ีย 0.155 และปัจจัยที่มีความส าคัญ
อันดับที่หกคือ ดัชนีความชื ้นของภูมิประเทศ มีค่า
น า้หนกัเฉล่ีย 0.142 (Table 1) 
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Table 1 Compare the weight factor between AHP and FAHP 
 

Factor 
AHP FAHP 

Eigenvector range Eigenvector range 
Soil texture 0.362 1 0.194 1 
Soil pH 0.240 2 0.181 2 
Infiltration rate 0.138 3 0.162 4 
Soil depth 0.130 4 0.165 3 
Slope 0.081 5 0.155 5 
Topology wetness index 0.048 6 0.142 6 

 
เมื่อพิจารณาเรียงล าดับปัจจัย จาก  Table 1 

พบว่า ทั้งสองวิธีใหผ้ลที่คลา้ยคลึงกัน คือ เนือ้ดิน มีค่า
น ้าหนักมากที่สุดเป็นอันดับที่  1 ปฏิกิริยาดิน มีค่า
น ้าหนักมากเป็นอันดับที่  2 อัตราการซึมผ่านของน ้า 
ผ่านผิวดินและความลึกของดิน มีค่าน ้าหนักอยู่ใน 
อนัดบัท่ี 3 และ 4 ในกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดบัชัน้ 
แต่ อยู่ ใ นอันดับ  4 และ  3 ในการวิ เ ค ราะห์ด้วย
กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้นแบบคลุมเครือ  
ส่วนความลาดชัน และดัชนีความชื ้นของภูมิประเทศ  
มีค่ าความส าคัญของ ปัจจัยอยู่ ในอันดับ  5 และ  
6 ตามล าดบั  
2. ผลการประมาณพืน้ที่ปนเป้ือนสารคลอรไ์พริฟอส
ด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตรร์่วมกับกระบวนการ
วิ เคราะห์ตามล าดับชั้นและกระบวนการวิ เคราะห์
ตามล าดบัชัน้แบบคลมุเครือ 

เมื่ อน าข้อมูลจากกระบวนการวิ เคราะห์
ตามล าดับชั้นและกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดับชั้น
แบบคลุมเครือเขา้สู่กระบวนการทางระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตรส์ามารถสรา้งแผนที่พืน้ที่เส่ียงปนเป้ือนของ
สารคลอร์ไพริฟอสในดินด้วยการน าปัจจัยทั้งหมด
ซ้อนทับกัน ท าการคัดเลือกพื ้นที่ เ ส่ียงปนเป้ือนสาร 
คลอรไ์พริฟอสในพืน้ที่เกษตรกรรม ซึ่งใช้ข้อมูลการใช้
ประโยชน์ที่ ดินของกรมพัฒนาที่ดิน ปี  พ.ศ.2565  
จากการวิเคราะหด์ว้ยกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดบัชัน้ 
พบว่า พืน้ที่เส่ียงมากที่สดุ มีพืน้ที่ 204.06 ตารางกิโลเมตร 
คิดเป็นรอ้ยละ 70.80 ของพืน้ที่เกษตรกรรมในอ าเภอ
เมืองนครนายก และด้วยกระบวนการวิ เคราะห์
ตามล าดับชั้นแบบคลุมเครือพื ้นที่ เ ส่ียงมากที่ สุด  
มีพืน้ที่ 20.20 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นรอ้ยละ 7.01 ของ
พืน้ท่ีเกษตรกรรมในอ าเภอเมืองนครนายก (Figure 1)
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Figure 1  Map showing risk of chlorpyrifos contamination in agricultural areas in Mueang district, Nakhon Nayok  

 province, with A) the AHP method and B)the FAHP method  
 

จาก  Figure 1 สามารถจ าแนกความเส่ียง
ปนเป้ือนของสารคลอรไ์พริฟอสในดินตามการจ าแนก
การใช้ประโยชน์ประเภทพื ้นเกษตรกรรม ระดับที่  2  
จากกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดับชั้นเชิงวิเคราะห์

และกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดับชั้นแบบคลมุเครือ 
พืน้ที่การปนเป้ือนส่วนใหญ่พบในบริเวณพืน้ที่นาข้าว 
และจ าแนกตามการเกษตรอื่น ๆ ดงันี ้(Table 2) 
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Table 2 Level 2 agricultural land use that is at risk of chlorpyrifos contamination, with the AHP method and the 
FAHP method 

 

                        Level 
   Land use 

Highest risk High risk Moderate risk Low risk 
AHP FAHP AHP FAHP AHP FAHP FAHP 

A1 Paddy field 138.13 13.67 66.71 178.97 1.87 14.08 0.03 
A2 Field crop 0.66  0.77 1.36  0.07  
A3 Perennial 2.48 0.22 2.62 4.31 0.03 0.60  
A3/A4 Perennial/Orchard 0.05  0.06 0.11 0.01 0.02  
A4 Orchard 8.04 0.46 9.89 14.82 0.12 2.77  
A5 Horticulture 0.59 0.04 0.58 1.02  0.11  
A7 Pasture and farm 
house 

0.20 0.02 0.28 0.40  0.05 
 

A7/A9 Pasture and farm 
house/Aquacultural land 

4.38 0.41 0.01 3.97  0.01  

A8 Aquatic plant 0.05  0.05 0.94    
A9 Aquacultural land 49.48 5.38 1.10 44.95 0.01 0.27  

Remarks: Unit = sq.km 

 
มะยงชิดเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส  าคญัของจงัหวดั

นครนายก มีพืน้ที่ เพาะปลูกในปี พ.ศ. 2565 เท่ากับ 
5.41 ตารางกิโลเมตร ในการวิเคราะหก์ารประมาณพืน้ท่ี
ปนเป้ือนสารคลอร์ไพริฟอสในดินด้วยกระบวนการ
วิเคราะหต์ามล าดบัชัน้ มีพืน้ท่ีปลกูมะยงชิดมีความเส่ียง
ปนเป้ือนมากที่สุด 3.36 ตารางกิโลเมตร มีการกระจุก 
ในพืน้ที่เพาะปลูกมะยงชิดทั้งหมดของต าบลดงละคร 
ต าบลท่าทราย ต าบลท่าชา้ง ความเส่ียงปนเป้ือนมาก 
2.01 ตารางกิโลเมตร มีการกระจายในพืน้ที่เพาะปลูก
มะยงชิดของต าบลพรหมณี ต าบลเขาพระ ต าบลสารกิา 
ต าบลหินตั้ง และต าบลศรีนาวา ความเส่ียงปนเป้ือน
ปานกลาง 0.04 ตารางกิโลเมตร และการวิเคราะหก์าร
ประมาณพื ้นที่ ปนเ ป้ือนสารคลอร์ไพริฟอสในดิน 
ดว้ยกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดับชัน้แบบคลมุเครือ  
มีพืน้ท่ีปลกูมะยงชิดมีความเส่ียงปนเป้ือนมากที่สดุ 0.23 
ตารางกิโลเมตร มีการกระจายในพืน้ที่เพาะปลกูมะยงชิด

บางส่วนของต าบลดงละคร ต าบลท่าทราย ต าบลท่าชา้ง 
ความเส่ียงปนเป้ือนมาก 4.65 ตารางกิโลเมตร มีการ
กระจุกในพืน้ที่เพาะปลูกมะยงชิดของต าบลดงละคร 
ต าบลท่าทราย ต าบลท่าช้าง  และต าบลพรหมณี 
มากที่สุด และกระจายในพื ้นที่ เพาะปลูกมะยงชิด
บางส่วนของต าบลสาริกา ต าบลเขาพระ ต าบลหินตัง้ 
และต าบลศรีนาวา ความเส่ียงปนเป้ือนปานกลาง  
0.52 ตารางกิโลเมตร ความเส่ียงปนเป้ือนน้อย 0.001 
ตารางกิโลเมตร 
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Figure 2 Map showing risk of chlorpyrifos contamination in Marian Plum's plantation in Mueang district, 

Nakhon Nayok province, with A) the AHP method and B) the FAHP method  
 
3. ผลการตรวจสอบความถูกต้องของการประมาณ
พื ้นที่ปนเป้ือนสารคลอร์ไพริฟอสด้วยกระบวนการ
วิเคราะห์ตามล าดับชั้น และกระบวนการวิเคราะห์
ตามล าดบัชัน้แบบคลมุเครือ 

การตรวจวิเคราะห์ปริมาณการตกค้างของ 
สารคลอรไ์พริฟอสในดินของพืน้ที่เกษตรกรรม อ าเภอ
เมืองนครนายก จังหวัดนครนายก พบว่า ไม่พบการ
ปนเป้ือนของสารคลอรไ์พริฟอสในดินของพืน้ที่ตวัอย่าง
ในกลุ่มของพื ้นที่ เพาะปลูกไม้ผล ได้แก่  ส้มโอ ส้ม 
มะปราง มะยงชิด และไม่พบการปนเป้ือนในพืน้ท่ีนาขา้ว 

การศึกษาการประมาณการปนเป้ือนของสาร
คลอร์ไพริฟอสในดินครั้งนี ้ใช้กระบวนการวิเคราะห์
ตามล าดับชั้นและกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดับชั้น
แบบคลุมเครือ โดยมีพืน้ที่เส่ียงการปนเป้ือนในแต่ละ

ระดบัที่แตกต่างกัน เนื่องจากค่าความส าคญัของปัจจยั
ที่แตกต่างกัน โดยกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดับชั้น
ปัจจยัที่มีค่าความส าคญั ไดแ้ก่ เนือ้ดิน มีค่าความส าคญั 
0.362 และมีค่าความส าคัญ 0.194 ในกระบวนการ
วิเคราะหต์ามล าดบัชัน้แบบคลมุเครือที่มีความส าคญัสงู
ที่สุดเช่นเดียวกัน ดว้ยกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดบั
ชั้นแบบคลุมเครือเป็นกระบวนการที่พิจารณาร่วมกัน
ระหว่างกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดบัชัน้ ที่ใชว้ิธีการ
จัดล าดับความส าคัญและช่วยวิเคราะห์ปัญหาที่มี 
ความซบัซอ้นใหเ้ขา้ใจง่ายขึน้ ส่วนกระบวนการวิเคราะห์
ตามล าดับชั้นแบบคลุมเครือ สามารถจัดการกับ 
ความคลมุเครือหรือตรรกะความซบัซอ้นในการตดัสินใจ
ของมนุษย์ได้จากค่าความส าคัญของปัจจัยต่าง ๆ  
ในกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้นนั้นผ่านการ
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พิจารณาและเป็นความเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญเฉพาะดา้น 
จึงนบัไดว้่าเป็นวิธีที่สามารถวิเคราะหพ์ืน้ท่ีเส่ียงปนเป้ือน
สารคลอรไ์พรฟิอสไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและน่าเชื่อถือ 
(Mulubrhan et al., 2016)  ทั้ งนี ้การศึกษานี ้ยังขาด
การศึกษาแบบอนุกรมเวลาจึงท าให้ไม่ทราบถึงความ
แม่นย าของแบบจ าลอง อย่างไรก็ตามวิธีกระบวนการ
วิเคราะห์ตามล าดับชั้นใช้วิธีการตัดสินใจที่เฉียบคม  
ซึ่งไม่ได้ค  านึงถึงความไม่แน่นอนของการตัดสิน โดย
ธรรมชาติแล้วต้องค านึงถึงความคลุมเครือเพื่อลด 
ความเส่ียงในการตดัสินใจผิดพลาด  

กา รต รวจ ไม่ พบกา รปน เ ป้ื อนขอ ง สา ร 
คลอรไ์พริฟอสในดินทั้ง 12 ตัวอย่าง ทั้งนี ้เป็นเพราะ
ปัจจัยทางส่ิงแวดล้อมและปัจจัยทางสังคมของพืน้ที่  
อธิบายไดว้่าคลอรไ์พริฟอสมีความคงตัวในดิน โดยมี
รายงานของ Singh et al. (2003) กล่าวว่าครึ่งชีวิตของ
คลอรไ์พริฟอสในดินอยู่ระหว่าง 20 ถึง 120 วัน โดยมี
การก่อตวัของ 3,5,6-trichloro-2-pyridinol (3,5,6-TCP) 
เป็นผลิตภณัฑก์ารย่อยสลายหลกั ซึ่งในทางตรงกนัขา้ม 
TCP ที่ เ ส่ือมสลายจะดูดซับอนุภาคดินได้เ ล็กน้อย  
และเคล่ือนที่ ได้ปานกลางและคงอยู่ในดิน  (Cheng  
et al., 2023) ทั้งนี ้การย่อยสลายยังเกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชั่นหรือการไฮโดรไลซิสเป็นเอทิลฟอสเฟต 
และ TCP การย่อยสลายของคลอรไ์พริฟอสจะเพิ่มขึน้
ตามอุณหภูมิดินที่สูง โดยมีปริมาณอินทรียวัตถุและ
ความเป็นด่าง (Sakshi et al., 2017) และจากการส ารวจ
ภาคสนามในพืน้ที่อ  าเภอเมืองนครนายกไม่พบการใช้
สารคลอรไ์พริฟอสเพื่อก าจัดศัตรูพืชและดว้ยประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง บัญชีรายชื่อวัตถุอันตราย 
(ฉบับที่  6) พ.ศ. 2563 ให้ยกเลิกรายการเก่ียวกับวัตถุ
อนัตราย ไดแ้ก่ คลอรไ์พริฟอส  คลอรไ์พริฟอส-เมทิล  พา
ราควอต  และพาราควอตไดคลอไรด ์เป็นผลใหไ้ม่มีการ
จ าหน่ายสารคลอรไ์พรฟิอสแก่เกษตรกรในภายหลงั 

สรุปผลการวิจัย  
การศึกษานีไ้ดเ้ก็บขอ้มลูจากผูเ้ชี่ยวชาญดว้ย

แบบสอบถามปัจจัยที่ ส่งผลต่อการตกค้างของสาร 
คลอรไ์พรฟิอสในดิน ไดแ้ก่ ปัจจยัเนือ้ดิน ปัจจยัปฏิกิรยิา
ดิน ปัจจัยความลึกของดิน ปัจจัยอัตราการซึมผ่านของ
น ้าผ่านผิวดิน ปัจจัยความลาดชันและปัจจัยดัชนี
ความชืน้ของภูมิประเทศ อตัราส่วนความสอดคลอ้งกัน
ของข้อมูล อยู่ในช่วง 0.068 - 0.087 ผู้เชี่ยวชาญไดท้ า
การเปรียบเทียบรายคู่ปัจจยัที่มีผลต่อการปนเป้ือนสาร
คลอรไ์พริฟอสในดินไดอ้ย่างสอดคลอ้งกนัซึ่งมีค่าไม่เกิน 
0.10 เมื่อวิเคราะหด์ว้ยกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดบั
ชั้น ปัจจัยที่มีความส าคัญสูงที่สุด คือ เนือ้ดิน โดยมีค่า 
0.362 และเมื่อวิเคราะห์ด้วยกระบวนการวิเคราะห์
ตามล าดบัชัน้แบบคลมุเครือ แมว้่าปัจจยัเนือ้ดินจะยงัคง
มีความส าคัญสูงที่สุด แต่มีค่าความส าคัญคือ 0.194 
จากการประเมินพืน้ที่ตกคา้งสารคลอรไ์พริฟอสในพืน้ที่
สวนมะยงชิดดว้ยกระบวนการวิเคราะหต์ามล าดับชั้น 
มีพืน้ที่เส่ียงตกคา้งมากที่สดุ 3.36 ตารางกิโลเมตร และ
กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้นแบบคลุมเค รือมี
พืน้ที่ตกคา้งมากที่สดุ 0.23 ตารางกิโลเมตร แต่จากการ
เก็บขอ้มลูดินในพืน้ที่ตกคา้งเขา้ตรวจในหอ้งปฏิบตัิการ
ไม่พบการตกคา้งของสารคลอรไ์พริฟอสในดินตวัอย่าง 
ทั้งนี ้การคงอยู่ของคลอร์ไพริฟอสมีความสัมพันธ์กับ
คณุสมบตัิของดิน ซึ่งรวมถึงชนิดของดิน ปฏิกิรยิาของดิน 
ความชืน้ อณุหภมูิ ปรมิาณอินทรียวตัถแุละเมแทบอลิซึม
ของจุลินทรียใ์นดินต่อสารคลอรไ์พริฟอส ดว้ยอนุภาค
ของดินที่มีผลต่อการเหนี่ยวยึดกับอนุภาคของสารคลอร์
ไพริฟอสท าให้เกิดการปนเป้ือนในดิน ปัจจัยที่ส  าคัญ 
อีกประการหนึ่งคือ คุณลกัษณะของคลอรไ์พริฟอส เช่น 
สูตรส่วนผสม สารประกอบเสริม และอัตราการใชง้าน 
ที่มีส่วนในการคงอยู่ของสารคลอรไ์พรฟิอส เป็นตน้
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