
บทที่ 3

วิธีการวิจัย

3.1  การเปลีย่นแปลงพื้นที่การทํ านากุง

ไดทํ าการศกึษาการเปลี่ยนแปลงพืน้ทีก่ารท ํานากุงในระหวางป พ.ศ.  2535 กับป พ.ศ. 
2543  โดยอาศยัขอมูลทุติยภูมิที่ไดรวบรวมจากหนังสือ  เอกสารวชิาการ  รายงานการวิจัยตาง ๆ 
ของหนวยงานที่เกี่ยวของ   และผลงานการวิจัยของ Tanavud และคณะ (2001)  ซึง่ไดทํ าการ
ศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใชที่ดินในลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลาโดยใชภาพถายดาวเทียม Landsat 
TM  ขนาดมาตราสวน 1 : 50,000  ครอบคลุมพื้นที่ลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลา

3.2  สาเหตขุองการเปลี่ยนแปลงพื้นที่การทํ านากุง

การศกึษาสาเหตทุางดานเศรษฐกิจและสังคมที่นํ าไปสูการทํ านากุงในปจจุบัน  ไดใชวิธี
การวิเคราะหเชิงพรรณนา (descriptive analysis)  โดยใชหลกัสถิติอยางงาย เชน คาเฉลี่ย  รอยละ  
คาสงูสุด  คาตํ่ าสุด  เปนตน เขามาชวยในการวิเคราะห    ซึง่ประกอบดวยขั้นตอนการศึกษาดังนี้

ข้ันที ่ 1  เก็บรวบรวมขอมูลพื้นฐานที่เกี่ยวของ
ข้ันที ่ 2  การสํ ารวจเบื้องตน (pre survey)  ในพื้นที่ศึกษา  และทดสอบแบบสอบถาม

(pre test)  ในพืน้ทีท่ี่ทํ าการคัดเลือก
ข้ันที ่ 3  ศึกษาขอมูลปฐมภูมิ (primary  data)  ในพื้นที่ศึกษา  โดยการสัมภาษณ

เกษตรกรผูทํ าการเลี้ยงกุง
ข้ันที่  4  วิเคราะหขอมูลและประเมินผลขอมูล

3.2.1   วธิกีารศึกษา
1.  เก็บรวบรวมขอมูลพืน้ฐานทีเ่กีย่วของ ขอมูลที่ใชในการศึกษามี 2 ประเภท คือ

-    ขอมูลทุติยภูมิ (secondary data)  ซึ่งไดจากการเก็บรวบรวมจาก
หนงัสอื  เอกสาร  และรายงานการวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของจากหนวยงานราชการตาง ๆ ในทองที่ที่
ท ําการศึกษา เชน ขอมลูการใชที่ดินซึ่งไดมาจากรายงานของกรมพัฒนาที่ดิน  และรายงานการวิจัย
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
29
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-  ขอมูลปฐมภูมิ (primary data) ซึ่งไดจากการสัมภาษณครัวเรือน
เกษตรกรผูเลี้ยงกุงในลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลา  โดยการใชแบบสอบถามที่ไดผานการทดสอบแลว

2. ท ําการส ํารวจขอมูลเบื้องตน (pre survey) ในพื้นที่ศึกษา เชน สภาพภูมิ
ประเทศของพืน้ที ่  สภาพแวดลอมขางเคียง  ความหนาแนนของบอเลี้ยงกุงในแตละพื้นที่  และ
พิจารณาคัดเลือกกลุมตัวอยางของเกษตรกรในการสัมภาษณ  ซึ่งจากการสํ ารวจไดแบงพื้นที่ใน
การสัมภาษณเกษตรกรดังนี้

-   พื้นที่ลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลาตอนบน  ไดคัดเลือกกลุมตัวอยางจาก
เกษตรกรผูเลี้ยงกุง  หมูที่  2   ตํ าบล หัวไทร  อํ าเภอ หัวไทร  จังหวัดนครศรีธรรมราช  จํ านวน  22 
ตัวอยาง

-   พืน้ทีลุ่มนํ ้าทะเลสาบสงขลาตอนกลาง  ไดคัดเลือกกลุมตัวอยางจาก
เกษตรกรผูเลีย้งกุง  หมูที่  6 และ 8  ตํ าบลฝาละมี  อํ าเภอปากพะยูน  จังหวัดพัทลุง  จํ านวน  43  
ตัวอยาง

-  พื้นที่ลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลาตอนลาง  ไดคัดเลือกกลุมตัวอยางจาก
เกษตรกรผูเลี้ยงกุง  หมูที่  3  5 และ  6  ตํ าบล คูเตา  อํ าเภอหาดใหญ  จังหวัดสงขลา  จํ านวน  55 
ตัวอยาง

รวมจ ํานวนตัวอยางทั้งสิ้น  120  ตัวอยาง และไดทํ าการทดสอบแบบสอบ
ถาม (pretest)  กบัเกษตรกรในพื้นที่กอนทํ าการสัมภาษณจริง

3. เก็บขอมูลปฐมภูมิ (primary data) โดยสัมภาษณเกษตรกรผูเปลี่ยนการ
ประกอบอาชีพมาทํ านากุงในปจจุบันในพืน้ทีท่ีไ่ดทํ าการคัดเลือก  ดวยการใชแบบสอบถามที่ผาน
การทดสอบแลวประกอบการสัมภาษณหัวหนาครัวเรือนและ/หรือคูสมรสของเกษตรกรเปนหลัก  
ซึง่ประกอบดวยตัวแปรที่ใชในการศึกษาดังนี้

-     ประชากร  ไดแก  อายุ  การศึกษา  เพศ  ศาสนา  จํ านวนสมาชิกในครัว
เรือน  อาชพีหลักกอนที่จะเปลี่ยนมาทํ านากุง  อาชีพหลกัและอาชีพรองในปจจุบัน

-      รายละเอยีดเกี่ยวกับการเลี้ยงกุง  ไดแก  วิธีการเลี้ยงกุง  ประสบการณ
ในการเลีย้งกุง  ระยะเวลาในการเลี้ยงกุง  จํ านวนบอ  เนื้อที่เฉลี่ยแตละบอ  ลักษณะการถือครองที่
ดินทีใ่ชในการเลีย้ง  แหลงทุนในการเลี้ยงกุง  แหลงนํ้ าที่ใชในการเลี้ยงกุง  ระบบการจัดการนํ้ าใน
บอเลีย้ง  ระบบการบํ าบัดนํ้ ากอนปลอยออกจากบอ  ปญหาเกีย่วกับการจัดการนํ้ าในการเลี้ยง  
ปญหาในการเลีย้งกุง  รวมทั้งตนทุนการผลิต  ผลตอบแทนการลงทุน  และปญหาทางดานการ
ตลาด  เปนตน
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-  ทัศนคติและความคิดเห็นของเกษตรกรตอการทํ านากุงและผลกระทบ
ของการท ํานากุงตอส่ิงแวดลอม  ไดแก  ความพึงพอใจตอการทํ านากุง  สภาพความเปนอยูหลัง
จากการเปลีย่นอาชพีมาทํ านากุง  ผลกระทบตอคุณภาพดิน  คุณภาพนํ้ า  รวมทั้งการเปลี่ยนแปลง
การใชที่ดินหากไมสามารถเลี้ยงกุงไดอีกตอไป

3.3  ผลกระทบของการทํ านากุงที่มีตอทรัพยากรดิน

ในการศกึษาวจิยัผลกระทบของการทํ านากุงที่มีตอทรัพยากรดิน  ไดทํ าการศึกษาโดย
การพจิารณาถงึการเปลี่ยนแปลงของสมบัติของดินทั้งทางดานฟสิกสและทางดานเคมี  และทํ าการ
เปรียบเทยีบคาทีว่เิคราะหไดกับคามาตรฐานตาง ๆ เพื่อชี้ใหเห็นถึงสภาพความเสื่อมโทรมของ
ทรัพยากรดินที่เกิดขึ้น  ซึ่งมีข้ันตอนการศึกษาดังนี้

3.3.1   การเลอืกพืน้ที่ศึกษาและการเก็บตัวอยางดิน
การเลือกพื้นที่ศึกษา
เนือ่งจากพืน้ทีลุ่มนํ้ าทะเลสาบสงขลามีอาณาเขตครอบคลุมพื้นที่ 3 จังหวัด คือ

จงัหวดัสงขลา  พทัลุง และบางอํ าเภอในจังหวัดนครศรีธรรมราช  ซึ่งบริเวณพื้นที่ที่มีการทํ านากุงใน
แตละจงัหวดัมลัีกษณะพื้นที่ตางกันและตั้งอยูบนชุดดินที่แตกตางกัน ดังนั้นเพื่อใหไดผลการศึกษา
ทีเ่ปนตวัแทนและครอบคลุมทั้งพื้นที่ลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลา  จึงไดพิจารณาแบงพื้นที่ในการเก็บตัว
อยางออกเปน  3  บริเวณ คือ

1.  พืน้ทีลุ่มนํ้ าทะเลสาบสงขลาตอนบนบริเวณ บานทะเลปง  อํ าเภอหัวไทร
จงัหวัดนครศรีธรรมราช

2.  พืน้ทีลุ่มนํ ้าทะเลสาบสงขลาตอนกลางบริเวณ  บานบางมวง  อํ าเภอปาก
พะยนู  จังหวัดพัทลุง

3.  พืน้ทีลุ่มนํ้ าทะเลสาบสงขลาตอนลางบริเวณ บานบางโหนด  อํ าเภอหาด
ใหญ  จังหวัดสงขลา

การเก็บตัวอยางดิน
ท ําการเกบ็ตัวอยางดินจากพื้นที่ที่ผานการทํ านากุงที่มีขนาดบอประมาณ 2-3

ไร และไดผานการเลี้ยงกุงมาแลวประมาณ 5-7 ป  และเก็บตัวอยางดินจากพื้นที่นาขาวที่อยูบริเวณ
ใกลเคียงกับบอเลี้ยงกุงและตั้งอยูบนชุดดินเดียวกับบอเลี้ยงกุงและเปนพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจาก
การท ํานากุง   โดยทํ าการเก็บตัวอยางดินที่  2  ระดับความลึก คือ 0-15 และ 15-30 เซนติเมตร
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ตามล ําดบั   บริเวณพื้นที่ละ  3 จุด  จุดละ  3 ซํ้ า   แตละจุดเก็บจะมีระยะหางกันประมาณ  10
เมตร  โดยท ําการสุมเก็บเปนแนวสามเหลี่ยมเหมือนกันทั้ง  3  บริเวณ  ตัวอยางดินที่เก็บมี  2
ลักษณะ คือ

-    ตัวอยางดินที่เก็บแบบธรรมดา (disturbed  sample)  ซึง่เก็บโดยใชสวาน
เจาะหรอืพลัว่  น ําตัวอยางดินทั้งหมดไปผึ่งในที่รมจนแหง  แลวบดดวยโกรงบดดินเบา ๆ  และรอน
ผานตะแกรงทีม่ขีนาด  2  มิลลิเมตร  บรรจุไวในกระปองพลาสติก  เพื่อนํ ามาวิเคราะหสมบัติทาง
ฟสิกสและทางเคมี

-      ตัวอยางดนิที่เก็บแบบที่ไมใหมีการกระทบกระเทือนโครงสรางดิน
 (undisturbed sample) ท ําการเกบ็โดยการใชกระบอกโลหะเก็บตัวอยางดินแบบไมกระทบ
กระเทอืนโดยเฉพาะที่เรียกวา  "undisturbed soil core"  (ภาพที ่ 2) วางลงในเครื่องเจาะตัวอยาง
ดิน (soil sampler)  แลวน ําไปวางบนผิวหนาดินโดยใชคอนตอกลงไปที่ระดับความลึก 0-15 และ
15-30 เซนตเิมตร ตามลํ าดับ  หลังจากนั้นนํ ากระบอกโลหะที่มีดินบรรจุอยูเต็มออกจากเครื่องเจาะ
ตัวอยางดิน  แลวใชมดีปาดดินที่ปากกระบอกใหเรียบพรอมทั้งปดฝาและใชเทปกาวพันทั้ง 2 ดาน
ของปากกระบอกใหแนน  สํ าหรับนํ าไปทํ าการวิเคราะหสมบัติทางฟสิกสของดินตอไป



ภาพที่  2  การเกบ็ตัวอยางดินแบบที่ไมใหมีการกระทบกระเทือนโครงสรางดิน
แผนไม
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3.3.2   วธิกีารวิเคราะหสมบัติของดิน
ทางดานฟสิกส
เนือ้ดินและการกระจายอนุภาคดิน (Texture and Particlesize distribution)
เปนการหาความสัมพันธระหวางสัดสวนของอนุภาคดินขนาดตาง ๆ ที่มีอยูใน

มวลดนิ  ในการวิเคราะหจะใชวิธีไฮโดรมิเตอร  (hydrometer method)  (Gee and Bauder,
1993) โดยการใช 30 % hydrogen  peroxide  ท ําลายอนิทรียวัตถุซึ่งเปนสารเชื่อมการเกาะยึดกัน
ของอนภุาคดนิ    แลวเติมสารละลายแคลกอน 5 %   ซึ่งเปนสารละลายไอออนบวกที่สงเสริมการ
ฟุงกระจายอนุภาคดิน (dispersing agent) ลงไปเพื่อใหอนุภาคดินอยูในสภาพปฐมภูมิ  หลังจาก
นัน้วดัคาการกระจายของอนุภาคขนาดทราย  ทรายแปง และดินเหนียว  ดวยไฮโดรมิเตอร    พรอม
ทัง้วัดอุณหภูมิ

ความหนาแนนรวมของดิน (Bulk density)
เปนการหาความหนาแนนของดินในสภาพธรรมชาติ ที่รวมทั้งปริมาตรของชอง

อากาศและอนิทรยีวัตถุในดิน  โดยวิธีการชั่งนํ้ าหนักดินที่บรรจุอยูในกระบอกเก็บตัวอยางดินแบบ
ไมกระทบกระเทือน  (core method) (Blake and Hartge, 1986)  ทีท่ราบนํ้ าหนักและปริมาตรที่
แนนอน

ความหนาแนนอนุภาคของดิน  (Particle  density)
โดยวิธีการชั่งนํ้ าหนักดินที่บรรจุอยูในพิคโนมิเตอรที่ทราบนํ้ าหนักและปริมาตร

ทีแ่นนอน  (pycnometer method) (Blake and Hartge, 1986)  แลวใชนํ้ ามันกาด (kerosene)
เขาแทนที่ชองวางทั้งหมดในดิน

ความพรุนทั้งหมดของดิน (Total porosity)
โดยการคํ านวณจากความหนาแนนรวมของดินและความหนาแนนอนุภาคของ

ดินที่วเิคราะหได  (Danielson and Sutherland,1986)
ความพรนุทัง้หมดของดิน   (%)  = 100 x  1 -    ความหนาแนนรวมของดิน

            ความหนาแนนอนุภาคของดิน
ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดของดิน (Saturated hydraulic

conductivity)
โดยวธิกีารใช falling head permeameter สวมเขากับกระบอกโลหะเก็บตัว

อยางดนิ (core) แบบไมกระทบกระเทือนซึ่งภายในบรรจุตัวอยางดินที่อ่ิมตัวดวยนํ้ า  พรอมทั้งจับ
เวลาเมือ่นํ ้าไหลผานขีดปริมาตรสวนบนจนถึงขีดปริมาตรสวนลาง (Youngs, 1991)
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ปรมิาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืช  (Plant available water)
เนื่องจากปริมาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืชเปนผลตางระหวางระดับความจุ

ความชืน้ในสนามกบัระดับความชื้นในดินที่จุดเหี่ยวถาวร  ทํ าใหไมสามารถวิเคราะหหาปริมาณนํ้ า
ทีเ่ปนประโยชนตอพืชไดโดยตรง ในการวิเคราะหจึงใชวิธีการหาระดับความจุความชื้นในสนามและ
ระดบัความชืน้ทีจ่ดุเหี่ยวถาวรแยกออกจากกันกอน โดยวิธีการใชเครื่องแยกความชื้นออกจากดิน
ขนาด 5 บาร (5 bar pressure plate extractor) ทีค่วามดัน 1.45 psi สํ าหรับหาระดับความจุ
ความชืน้ในสนาม และเครื่องแยกความชื้น ขนาด 15 บาร (15 bar ceramic plate extractor) ที่
ความดนั 220 psi สํ าหรับหาระดับความชื้นที่จุดเหี่ยวถาวร (Cassel and Nielsen, 1986)  ทิ้งไว
ประมาณ 2-3 วนั แลวจึงคอยนํ าตัวอยางดินออกจากเครื่องแยกความชื้นทั้งสอง  เพื่อหาความชื้น
ในดิน (%)  (Topp,1993)

ปริมาณนํ ้าทีเ่ปนประโยชนตอพืช (%) เปนผลตางระหวางความชื้นที่ระดับ
ความจคุวามชืน้ในสนาม (%) กับความชื้นที่ระดับความชื้นที่จุดเหี่ยวถาวร (%)

ความตานทานการชอนไชของรากพืช (Resistance to penetration)
โดยวธิกีารใชเครื่องวัดความตานทานการชอนไชของรากพืช (penetrometer)

(ชาญชยั, 2527)  กดลงไปบนตัวอยางดินที่บรรจุอยูในกระบอกโลหะ (core)  แลวอานคาที่ได

ทางดานเคมี
ความเปนกรด-ดาง (pH)
โดยการใชอัตราสวนดินตอนํ้ า 1 : 5  ทํ าโดยชั่งดิน 5 กรัม ใสในหลอด

centrifuge  ขนาด 50 มลิลิลิตร เติมนํ้ ากลั่นลงไป  25  มิลลิลิตร  เขยา 1 ชั่วโมง แลวนํ าไปวัดดวย
เครื่อง microprocessor pH meter WTW model pH537

การนํ าไฟฟา (Electrical conductivity)
โดยการใชอัตราสวนดินตอนํ้ า 1 : 5 ทํ าโดยชั่งดิน 5 กรัม ใสในหลอด

centrifuge  ขนาด 50 มลิลิลิตร เติมนํ้ ากลั่นลงไป 25 มิลลิลิตร  เขยา 1 ชั่วโมง  แลวนํ าไปวัดดวย
เครื่อง microprocessor conductivity meter  WTW  model LF537

ปรมิาณอินทรียวัตถุในดิน  (Organic matter)
โดยวิธี Walkley and Black method (Nelson and Sommers, 1982)   โดย

ออกซไิดซคารบอนที่อยูในรูปสารประกอบอินทรียดวยสารที่เปนตัวออกซิไดซอยางแรง  เชน
โพแทสเซียมไดโครเมตในกรดซัลฟุริกเขมขน        แลววเิคราะหหาความเขมขนของตัวออกซิไดซที่
ลดลง   โดยไตเตรตดวยสารละลาย 0.1 N  Ferrous ammonium sulfate
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แคลเซยีม  โซเดียม  โพแทสเซียม และ แมกเนซียม ที่แลกเปลี่ยนได
(Exchangeable Ca Na K and Mg) และความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (Cation
exchangeable capacity)

โดยวธิกีารสกัดตัวอยางดินดวยสารละลาย 1.0 N ammonium acetate  pH
7.00 (1.0 N ammonium acetate extraction method)  (Thomus, 1982)  ท ําโดยชั่งดิน 10 กรัม
ใสใน erlenmeyer flask ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมสารละลาย 1.0 N ammonium acetate  pH
7.00 ลงไป 50 มลิลิลิตร เขยาประมาณ 1 ชั่วโมง ต้ังทิ้งไว 1 คืน  แลวนํ ามากรองผานกระดาษกรอง
whatman เบอร 5  ลงใน volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร  ลางดินในกรวยดวยสารละลาย
1.0 N ammonium acetate pH 7.00 จนไดปริมาตร 100 มิลลิลิตร นํ าสารละลายที่สกัดไดไปวัดคา
การปลดปลอยแสงของโพแทสเซียมและโซเดียมดวยเครื่อง flame photometer และวัดคาการดูด
กลนืแสงของแคลเซียมและแมกเนเซียมดวยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer   แลว
ลางดนิในกรวยตอดวย 95 % เอธานอล  เพื่อกํ าจัดแอมโมเนียมไอออนอิสระ   หลังจากนั้นแทนที่
แอมโมเนยีมไอออนที่ถูกดูดซับอยูที่ผิวของอนุภาคดินเหนียวดวยสารละลาย 10 % acidified
sodium chloride     รองรับสารที่กรองไดดวย volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร  จนได
ปริมาตรครบ 100 มิลลิลิตร  แลวน ําไปกลั่นเพื่อหาปริมาณแอมโมเนียมไอออนที่อยูในสารละลาย

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน (Available P)
โดยวธิกีาร Bray II (Bray II method)  ทํ าโดยชั่งดิน 2.857 กรัม ใสใน

erlenmeyer flask ขนาด 125 มิลลิลิตร เติมสารสกัด Bray II (0.1 N HCL + 0.03 N NH4F)  20
มลิลิลิตร  เขยา 1 นาที  กรองผานกระดาษกรอง whatman เบอร 42 นํ าสารที่สกัดไดไปวัดความ
เขมขนของฟอสฟอรัส  โดยปเปต color reagent (ammonium molybdate) 5 มิลลิลิตร และ 0.5
% ascorbic acid 5 มลิลิลิตร ใสใน volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตร แลวปเปตสารสกัดตัว
อยางทีก่รองได 5 มิลลิลิตร ลงไป ปรับปริมาตรดวยนํ้ ากลั่น เขยาใหเขากัน ต้ังทิ้งไว 40 นาที แลว
น ําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer ทีค่วามยาวคลื่น  720  นาโนเมตร  หา
ความเขมขนของสารละลายตัวอยางเทียบกับกราฟสารละลายมาตรฐาน  แลวคํ านวณหาปริมาณ
ฟอสฟอรัสในดิน

3.4  ผลกระทบของการทํ านากุงที่มีตอทรัพยากรนํ้ า

การท ํานากุงนอกจากจะสงผลกระทบตอทรัพยากรดินในพื้นที่แลว  ยังกอใหเกิดปญหา
กบัแหลงนํ ้าในพืน้ที่และบริเวณใกลเคียงดวย  ซึ่งการวิจัยในครั้งนี้จึงไดมีการวิเคราะหผลกระทบ
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ของการท ํานากุงที่มีตอทรัพยากรนํ้ า   โดยการพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงสมบัติของนํ้ า  ซึ่งมีข้ัน
ตอนในการศึกษาดังนี้

3.4.1   การเลอืกพื้นที่และการเก็บตัวอยางนํ้ า
ในการเก็บตัวอยางนํ้ าไดทํ าการเก็บจากพื้นที่ที่ผานการทํ านากุงตรงบริเวณ

เดยีวกบัทีท่ ําการเก็บตัวอยางดิน   ซึ่งไดแบงจุดเก็บเปน  3  แหลง  คือ
1.    เกบ็จากแหลงนํ้ าธรรมชาติ  ที่ไดมีการสูบนํ้ าเขามาในบอเพื่อใชเลี้ยงกุง
2.    เกบ็จากนํ้ าในบอขณะทํ าการเลี้ยงกุง
3.   เกบ็จากแหลงนํ ้าทิ้ง   ตรงทางนํ้ าที่ปลอยออกจากบอเลี้ยงกุงเมื่อมีการจับ

กุงแลว
โดยท ําการเก็บบริเวณละ  3  จุด  จุดละ  3  ขวด  ซึ่งในการเก็บจะใชกระบอก

สํ าหรบัเกบ็ตัวอยางนํ้ า (water sampling)  ขนาดความจุ  1 ลิตร  เก็บที่จุดกึ่งกลางความกวางของ
แหลงนํ ้าและทีร่ะดบักึ่งกลางความลึก ณ จุดเก็บนั้น  หลังจากนั้นถายนํ้ าออกจากกระบอก   เพื่อ
บรรจลุงในขวดพลาสติกพีวีซีแชในนํ้ าแข็ง   เพื่อนํ ามาวิเคราะหในหองปฏิบัติการ

3.4.2   วธิกีารวิเคราะหสมบัติของนํ้ า
ความเปนกรด-ดาง (pH)
เขยาตวัอยางนํ้ าใหเขากัน  ถายใสบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร  แลวนํ าไปวัด

ดวยเครื่อง  microprocessor pH meter WTW model pH 537
การนํ าไฟฟา (Electrical conductivity)
เขยาตวัอยางนํ้ าใหเขากัน  ถายใสบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร  แลวนํ าไปวัด

ดวยเครื่อง  microprocessor conductivity meter WTW model LF 537
ออกซิเจนที่ละลายได  (Dissolved oxygen)
โดยการวัดดวยเครื่อง dissolved oxygen meter Hach model DO 175  ใน

บริเวณทางนํ ้าหรือแหลงนํ้ าที่เลือกเปนจุดเก็บตัวอยางนํ้ าทันที
ความขุน (Turbidity)
โดยการวัดดวยเครื่อง turbidimeter Hach model 2100P
ตะกอนแขวนลอยทั้งหมด (Suspended solids)
โดยวธิีการชั่งนํ้ าหนัก (gravimetric method) (APHA,1985) น ําตัวอยางนํ้ าที่

เกบ็มาเขยาใหเขากัน  แลวนํ ามากรองผานกระดาษกรอง GF/C  ดวยเครื่องกรองตัวอยางนํ้ า (filter



37

holders capacity)  ทีต่ออยูกับเครื่องดูดสูญญากาศ หลังจากนั้นนํ าตะกอนที่กรองไดอบที่
อุณหภมูิ 105 องศาเซลเซียส  แลวชั่งนํ้ าหนัก

ไนเตรต-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen)
โดยวิธีการรีดิวซไนเตรตใหเปนไนไตรตดวยแคดเมียม (cadmium reduction

method) (APHA,1985) ดวยการน ําตัวอยางนํ้ าที่กรองผานกระดาษกรอง GF/C เรียบรอยแลว    
ผานใน cadmium copper reducing column  เพือ่เปล่ียนไนเตรตใหเปนไนไตรต แลวนํ าสาร
ละลายทีผ่านคอลัมนออกมาเติมนํ้ ายาทํ าใหเกิดสี (color reagent) แลวไปวัดคาการดูดกลืนแสง
ดวยเครื่อง spectrophotometer ทีค่วามยาวคลื่น  543  นาโนเมตร   คํ านวณคาความเขมขนจาก
กราฟมาตรฐานไนเตรต

ออรโธฟอสเฟต (Orthophosphate)
โดยวิธีการรีดิวซดวยกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid method) (APHA,1985)

ดวยการน ําตัวอยางนํ้ าที่กรองผานกระดาษกรอง GF/C เรียบรอยแลว เติมสารละลายผสม
(combine reagent) เพือ่ท ําการปรับสีของสารละลายตัวอยางนํ้ า  แลวนํ าไปวัดคาการดูดกลืนแสง
ดวยเครื่อง spectrophotometer  ทีค่วามยาวคลืน่  880  นาโนเมตร   คํ านวณความเขมขนจาก
กราฟมาตรฐานฟอสเฟต

3.5  แนวทางในการพัฒนาและฟนฟูดินที่ผานการทํ านากุง

แนวทางในการพฒันาและฟนฟูดินที่ผานการทํ านากุงที่ไดทํ าการศึกษาในครั้งนี้  ไดทํ า
การทดลองแกไขขอจํ ากัด (limitations) ของดนิทีผ่านการทํ านากุง  โดยการใชสารปรับปรุงดิน
ยปิซมัและเวอรมคิิวไลตผสมกับดินที่ผานการทํ านากุงในอัตราตาง ๆ กัน  เพื่อศึกษาถึงประสิทธิ
ภาพของสารปรับปรุงดินทั้งสอง ตลอดจนอัตราที่เหมาะสมตอการนํ ามาใชในการปรับปรุงสมบัติ
ทางฟสิกสของดิน   ซึ่งมีข้ันตอนการทดลองดังนี้

1. เก็บตัวอยางดินนาขาวและดินที่ผานการทํ านากุงจากพื้นที่ลุมนํ้ าทะเลสาบสงขลา
ตอนบน  ซึง่เปนตวัอยางดินเดียวกับที่ไดเก็บตัวอยางมาเพื่อวิเคราะหผลกระทบของการทํ านากุงที่
มตีอทรัพยากรดนิเปนตัวแทนของพื้นที่ศึกษา   ตัวอยางดินที่เก็บเปนการเก็บแบบธรรมดาที่ระดับ
ความลึก  0-15  เซนติเมตร  ดวยวิธี composite sample โดยสุมเก็บกระจายทั่วพื้นที่ใหไดนํ้ าหนัก
ประมาณ  500  กิโลกรัม
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2. น ําตวัอยางดินมาผึ่งในที่รมในเรือนทดลองจนดินแหง  (air dried)  จากนั้นนํ าตัว
อยางดนิทัง้หมดมาบดดวยเครื่องบดตัวอยางดิน  และรอนผานตะแกรงขนาด  2.0  มิลลิเมตร

3. บรรจุตัวอยางดินลงในทอพวีซีขีนาดเสนผาศูนยกลาง 15 เซนติเมตร  ความสูง
100 เซนตเิมตร  ซึ่งที่ปลายดานลางของทอจะปดดวยฝาที่มีทอเล็ก ๆ สํ าหรับใหนํ้ าไหลออกตอ
เชื่อมอยู (ภาพที ่3) แบงการทดลองออกเปน 8 ตํ ารับทดลอง วางแผนการทดลองแบบ completely
randomized design  ทกุต ํารับทดลองทํ าการทดลอง  3  ซํ้ า  ดังแสดงในตารางที่  4

ภาพที่  3   ตัวอยางดนิทีผ่านการทํ านากุงที่ถูกบรรจุอยูในทอพีวีซี
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ตารางที่ 4  อัตราสารปรบัปรุงดินที่ใชปรับปรุงสมบัติทางฟสิกสของดินที่ผานการทํ านากุง

ตํ ารับทดลองที่ อัตราสารปรับปรุงดินที่ใชผสมกับดินที่ผานการทํ านากุง
1 ชดุควบคุมซึ่งเปนดินนาขาว
2 ชดุควบคมุซึ่งเปนดินที่ผานการทํ านากุง
3 ดินทีผ่านการทํ านากุงผสมกับยิปซัมในอัตรา 2.0 ตันตอไร
4 ดินทีผ่านการทํ านากุงผสมกับยิปซัมในอัตรา 4.5 ตันตอไร
5 ดินทีผ่านการทํ านากุงผสมกับยิปซัมในอัตรา 6.0 ตันตอไร
6 ดินทีผ่านการทํ านากุงผสมกับเวอรมิคิวไลต 12.5 % โดยปริมาตร
7 ดินทีผ่านการทํ านากุงผสมกับเวอรมิคิวไลต 25.0 % โดยปริมาตร
8 ดินทีผ่านการทํ านากุงผสมกับเวอรมิคิวไลต 50.0 % โดยปริมาตร

3.5.1   วธิกีารเตรียมดิน
ตํ ารับทดลองที่ 1 และ 2 เปนชดุควบคุมซึ่งเปนดินนาขาวและดินที่ผานการ

ท ํานากุง
ชัง่ดินประมาณ  26.723 กิโลกรัม  บรรจลุงในทอพีวีซีใหไดความสูงของดินใน

ทอ  85 เซนติเมตร  ในขณะที่บรรจุใหใชคอนยางเคาะขาง ๆ  ทอเบา ๆ เพื่อใหดินภายในทอมีความ
หนาแนนรวมใกลเคียงกับความหนาแนนรวมของดินภายในสนาม

ตํ ารับทดลองที่ 3  ดินทีผ่านการทํ านากุงผสมกับยิปซัมในอัตรา 2.0 ตันตอไร
ชัง่ดนิประมาณ  26.723  กิโลกรัม  ผสมกับยิปซัมในอัตรา 2.0 ตันตอไร  คลุก

เคลาใหเขากันใหทั่ว  แลวบรรจุลงในทอพีวีซีใหไดความสูงของดินในทอ  85 เซนติเมตร  จํ านวน  3
ทอ (3  ซํ ้า)  ในขณะที่บรรจุใหใชคอนยางเคาะขาง ๆ ทอเบา ๆ เพื่อใหดินภายในทอมีความหนา
แนนรวมใกลเคียงกับความหนาแนนรวมของดินภายในสนาม

ตํ ารับทดลองที่ 4  ดินทีผ่านการทํ านากุงผสมกับยิปซัมในอัตรา 4.5 ตันตอไร
เตรยีมตวัอยางดินเชนเดียวกับตํ ารับทดลองที่ 3 แตใชยิปซัมอัตรา 4.5 ตันตอไร

ตํ ารับทดลองที่ 5  ดินทีผ่านการทํ านากุงผสมกับยิปซัมในอัตรา 6.0 ตันตอไร
เตรยีมตวัอยางดินเชนเดียวกับตํ ารับทดลองที่ 3 แตใชยิปซัมอัตรา 6.0 ตันตอไร

ตํ ารับทดลองที่ 6 ดินทีผ่านการทํ านากุงผสมกับเวอรมิคิวไลต 12.5 % โดย
ปริมาตร
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ชัง่ดินประมาณ  23.384  กิโลกรัม  ผสมกับเวอรมิคิวไลต 12.5 % โดยปริมาตร
คลกุเคลาใหเขากันใหทั่ว แลวบรรจุลงในทอพีวีซีใหไดความสูงของดินในทอ 85 เซนติเมตร  จํ านวน
3 ทอ (3  ซํ ้า)  ในขณะที่บรรจุใหใชคอนยางเคาะขาง ๆ ทอเบา ๆ เพื่อใหดินภายในทอมีความหนา
แนนรวมใกลเคียงกับความหนาแนนรวมของดินภายในสนาม

ตํ ารับทดลองที่ 7 เตรยีมตวัอยางดินเชนเดียวกับตํ ารับทดลองที่ 6  โดยชั่งดิน
ประมาณ  20.044  กิโลกรัม  ผสมกับเวอรมิคิวไลต  25.0 % โดยปริมาตร

ตํ ารับทดลองที่ 8 เตรยีมตวัอยางดินเชนเดียวกับตํ ารับทดลองที่ 6  โดยชั่งดิน
ประมาณ  13.362  กิโลกรัม  ผสมกับเวอรมิคิวไลต  50.0 % โดยปริมาตร

3.5.2   วธิกีารทดลอง
น ําตวัอยางดินทั้ง  8  ตํ ารับทดลอง  มาหาปริมาณความชื้นของดินที่ระดับ

ความจุความชื้นในสนาม (% โดยนํ ้าหนัก)  ดวยเครื่องแยกความชื้นออกจากดินขนาด 1 บาร  ที่
ความดัน 1.45  psi  เพื่อนํ าขอมูลที่ไดมาคํ านวณหาปริมาณนํ้ ากลั่นที่ตองใชเติมลงไปในทอ  เพื่อ
ท ําใหดินที่บรรจุอยูภายในทอมีปริมาณความชื้นใกลเคียงกับระดับความจุความชื้นในสนาม

หลังจากนั้นเติมนํ้ ากลั่นลงในทอในปริมาณเทากับที่คํ านวณในแตละตํ ารับ
ทดลองทิง้ไวจนกระทัง่นํ้ าที่อยูภายในทอซึมลงสูดินจนหมด  หลังจากนั้น 2-3 วัน  จึงตัดแบงดินใน
ทอของแตละตํ ารับทดลองออกเปนทอน ๆ ละ 15 เซนติเมตร  เพื่อนํ ามาวิเคราะหสมบัติทางฟสิกส
ของดินดังตอไปนี้คือ

ความสามารถในการใหนํ้ าซึมผานไดของดิน (Saturated hydraulic
conductivity)

โดยวธิกีารใช  falling  head  permeameter  (Youngs, 1991) สวมเขากับ
กระบอกโลหะเก็บตัวอยางดิน (core) แบบไมกระทบกระเทือนซึ่งภายในบรรจุตัวอยางดินที่อ่ิมตัว
ดวยนํ ้า  พรอมทั้งจับเวลาเมื่อนํ้ าไหลผานขีดปริมาตรสวนบนจนถึงขีดปริมาตรสวนลาง

อัตราการแพรกระจายของออกซิเจน  (Oxygen Diffusion Rate: ODR)
โดยการวัดดวยเครื่องวัดอัตราการแพรกระจายของออกซิเจน Daiki model

DIK-5100 ซึง่อาศยัหลักการวัดปริมาณของออกซิเจนในสารละลายดิน  โดยการผานกระแสไฟฟา
จ ํานวนหนึ่งเขาไประหวางขั้วแพลทินัม  และขัว้ซลิเวอรซึ่งเปนขั้วอางอิงที่เสียบอยูในดิน   ออกซิเจน
ทีแ่พรกระจายอยูรอบ ๆ ข้ัวแพลทินัมจะถูกอิเลคโทรไลท   จึงทํ าใหปริมาณออกซิเจนบริเวณดัง
กลาวลดลง  กระแสไฟฟาจึงเปลี่ยนแปลงไป  (Lemon and Erickson, 1952)
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ความตานทานการชอนไชของรากพืช (Resistance to Penetration)
โดยการใชเครื่องวัดความตานทานการชอนไชของรากพืช  (penetrometer)

(ชาญชยั, 2527)  กดลงไปบนตัวอยางดินที่บรรจุอยูในกระบอกโลหะ (core)  แลวอานคาที่ได
ปรมิาณความชื้นในดินที่ระดับความดันตาง ๆ (Moisture content)
 โดยการนํ าตัวอยางดินวางในเครื่องแยกความชื้นออกจากดินที่ระดับความดัน  

0.0  0.71  1.45  42.66  และ 220.00  psi  แลวปรับความดันใหไดในระดับที่ตองการ (Cassel
and Nielsen, 1986) ทิง้ไวประมาณ 2-3 วัน  หลังจากนั้นจึงนํ าตัวอยางดินออกจากเครื่องแยก
ความชืน้  เพื่อนํ ามาหาปริมาณความชื้นในดิน (%  โดยนํ้ าหนัก)  (Topp,1993)

ปรมิาณนํ้ าที่เปนประโยชนตอพืช (Plant available water)
เปนผลตางระหวางปริมาณความชื้นที่ระดับความดัน 1.45 psi หรือที่ระดับ

ความจคุวามชื้นในสนามกับปริมาณความชื้นที่ระดับความดัน 220.00 psi  หรือระดับความชื้นที่
จดุเหี่ยวถาวร
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