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1.1 ����	 

���������	
��������������������������������  	���� ���!��"# 70 ���	�#����
&�'���( ���	�#�&)*&�����������������  ���	"+��,�����������	�#- �� 	�.��)���+�,�
����'�/���(�� /��0��(��������������0�!�"���1�&��1��������)��)���+1������0����2� 2��
)���+�,� &3�0�!��(2���-�(�"0��#  ���) �������,���3����	�#�������������'� 2����!�����
0���� �452���������'������ &3�0�!��(����������&��(!����������� ��,��0�!����������2���
�!��������6+! �452 &3�0�!��������!������6"6"�&����������  /"#��,������	�#�&)*&���+�
0�����!���,'� ��5+�����)����#-�����������	���7���)���+�,� ���������������0�!-���2��
2� 2��)���+�,������'�  ���0�!��(	�.��(!��2����-,���4&�����-��/�("!����,�������������2!��
���-���2��4(��8��#�����������	��	9:�����-���2��0�/�"���'3���,������  0������&����'�&3�
�������������������;�#�!����+�0�"!/�"���'3���,��2���-#(��0�������#	"+� ������0�!��(
	�.������#"!��-���2�������������	��	9:��"�0�/�"���'3�6�(����1������ 

���0�!-���2��2� 2��)���+�,� �����0�!��������/����"��&���4"� 	�#�&)*&��;
�	
����	�#�&)�����&��������3���!�-���2��	�#�5&��'  <�����	���7����-+���'�&��	= ��� 38,143 ��� 
0�	=  � .) .  2538  (-�5�7�   ����-���,  2540)   ����-+ ���' � �	
�  53 ,050  ���0�	=  2547  
(��������������, 2548)  ���&�����������������0�!-���2��2� 2��)���+�,���,�������� 
2���-#(��  ��(6"��(��;�/"#�	
��1����&��*(!6"(�&��-�(0����(+/"������,� (����'��������-���
0�.��������!����)��-���2����,��2� 2��4�2 /�"� /"#����,� *��0�!� ���&3�2����-��������
�,�6" <���0�	���� ��-���2��2� 2��)���+�,���2����"���"��/"#�����0�!��������/����"�� 
  -���2��&�� 0�!0����2� 2��)���+�,�&�����0�!����������������*(!/��  
-��G� �/�"��"�� �������4�H�-�H� ����#����2�*��/��/"#��	�#-&15��-+�0� 
���2� 2��)���+�,�   ���&�'���2���2�&���3�0�-5��/�("!��-�����-"�����*(!5��0� 7 I 15 ���  
(���4�����, 2546) 	�.��0���,���������0�!-���2��2� 2��)���+�,��	
�	�.��&���!���������/�!*�
���&��KL�� 0����&3�������������������0�/��"#�,'�&���;�#��2���/������������*	���
-5������,'�&��/��"#/���  ��2��'�0����	"+��,������������;�����&3���������0�"!/�"���'3� 
<�����4���-	��	9:�����-���2��0�/�"���'3�-+� &�'�������8�(���-���2��2� 2��)���+�,�
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4(���� ��,��������#"!������'3�K�&�����0�!��(���*�" ����!�(�&�������	��	9:��-���2��"�-+�
/�"���'3�6�(����1������  	�#�� �� -5���,'�&����/�"���'3�&����2���"�(����� &3�0�!�'3�-�����'
*�""�-+�/�"���'3�0�	���7��� �	
�-����������&�����0�!��(	�.�����-��/�("!��0�/�"���'3� 
  �3� " �������� �3��5�2������� ������(-��"� �	
��,'�&��	"+�6��&��-3�2�.���
������(-��"�&�������0�!-���2��2� 2��)���+�,��3������� 4(��8��#-���2��2� 2��)���+�,� 
�"���������4�H�-�H��	
��"���&������������0�!�	
��������� (�������  �"� ��(, 2544) 4(�
�,'�&������������3� " �����������,'�&����������	�#��7 1,249 *��  �"���	"+�6�����1������
�������&�'���( 53 ��� /�����,'�&��&�'���(��� 944 *�� 2(�	
��!��"# 75.6 ����,'�&��&�'���(  
(	�����  �-�&1-�����, 2547) 4(�������"�����	�#����0��,'�&��2,��������������� -5��
�,'�&������3� " ��������  4(�&���*	�	
�&���� "��� ��/�"���'3�1������ 2 -��&����2���-3�2�.���
�������� 2,� 2"�� ��������/"#2"�����5+�  ��������'�3� " ������������	
��,'�&���(�� 
&#�"-� -��"� <����	
�/�"��&�������&����2���-3�2�.���/�������� ���/�"���'3�6�(����
1������0��,'�&���3� " ���������������2!��/"#	��	9:�����-���2��2� 2��)���+�,��"��� 
������4�H�-�H�-+� �#-��6"��#& ���-��/�("!��0� ���7��'�/"#&#�"-� -��"�*(! 
  �������(�������	"����/	"�"���7#���0�!	�#4�����,'�&�����������  
�3� " ��������  �3��5�2�������  �����0�"!�(������ ���0�!�!��+"5������(���&���/��"#	= � ���
�,'�&��	"+�6�����1������/��4�!�������������'� ��,��������2����!���������"�(/"#��2�
6"6"�&��(� &3�0�!�����0�!-���2��2� 2��)���+�,�&�������������������'�&�'���(/"#	���70�
�,'�&��(���"��� <���2�(�����6"��#& ���2���	"�(5��(!��-��5������������6+!0�!/"#6+! �452 
/"#���	��	9:�����-���2��0�/�"���'3�������'� (	�����  �-�&1-�����, 2547)  /"#���
���)���������N������    ��������1�� (2545)  � ���-����&����2��� ��/���"��&����+�0��'3��	
�
	�����-3�2�.0����(+(<� -���2��2� 2��)���+�,� -��6"0���������!��8�(���-��(���"���0������
&��-+�����23�/�#�3� ��������	��	9:�����-��0�-��/�("!�������'� ������)���� Brown  
(1978 �!�����0� �������  �"� ��(,  2544 ) ���������	"�&��*(!�� -����"�*1��� ���(�����  
10 ppb �	
���"����V ���0�!�3���("+�&����2���6(	��   ������)��������-������2!��0�	"�
�'3��,( ���7/�"���'3�/� ���������5�2�"��4(����)������� 5..�  �3���-��"/"#27# 
(2538)  ����� -��*(��&41��& <����	
�-��0��"���������4�H�-�H�&�������-"�����2����!��
��;�0��,�6��/"#0�-5��/�("!�� ������������� ����2!��0�	"�2����!����3�  /���!���������
0�!<'3��(�������	
���"������� ���������-"�����1������*��-�(�"�� ���0�!<'3�0�2��'����V 
*	 &3�0�!-�����'3���4���-*(!�� -�����	
��#�#��"���������(���-#-�0�	"�	���7-+�*(!   
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Chambers and Levi (1992) �"������ -���2��2� 2��)���+�,��"���������4�H�-�H�&����!�-+�/�"���'3� 
-�������2!��0��#���(�0��'3������'� ��,�������#���(���"����'-�����(+(��(-��*�!*(! 
-��6"0�!�	
�����������	"�/"#-��������0��'3� <���2�����!��!�&��������0�!��(����������-�����'3�
��'������+�0��#(� ��3���� 2,�0��#(� -���0�"!��-����;*(!    (�����  -�#���, 2538)   (����'�   
����3��	
��!����/��&��0����"(	���7-���2��2� 2��)���+�,��"���������4�H�-�H�&��*�" ��
"�-+�/�"���'3� ��,���	
����"(���	��	9:�����-���2��2� 2��)���+�,�0�/�"���'3�<���������0�!��(
����������-��/�("!��0�/�"���'3�(���"���   

6+!���������2���-�0�&���#)����������0�!�,��	
�/�������"(���	��	9:�����
-��*(��&41��&<����	
�-���2��2� 2��)���+�,��"���������4�H�-�H�  &�������0�!��������
/����"��0��"�������������0��,'�&����������� ��������'���� ���0��,'�&��*(!�����	"+��,�
�3���� ���  /"#�#*2�!�����������/����"�� ��,��0�!0����&3�6"�5�7a�0������ *(!/�� 
"+�	�#2 -���*��  /"#�,�&���3���0�!�����(*(!/���.!�/K� <����	
��,�0�42�������#���(3��
0������������(�/"#�'3�  (����'����&3�����3��,�&�������	"+�*(!����/"#����+�0��,'�&����&3����)����
����,���(0( !��&����2���-�����0�����	
�/�������"(	���7-���2���������#"!����!�(�
4(����*�" ������'3�  ���&�'�)����	����� ��	�#���*(!/��  	���7�'3� 2���"�(���������,'�&��
/"#2������/�������,�������*�" ������'3���,���3�	�����(���"����	
��!��+"�3���0�!0� 
�����(���"(���	��	9:�����-���2��"�-+�/�"���'3����*	 
 
1.2 �	�������	 

���0�!�,��	
�/�������"(���	��	9:�����-��G��/�"�*(��&41��&"�-+�
/�"���'3�6�(�  �,'�&�����������  �3� " �������� �3��5�2������� ������(-��"�  &3��������
���-��0�	�#�(;��"��V (�����*	��'2,� /�"���'3�6�(����1������  -���2��2� 2��)���+�,�  
	���7����3���!�-���2��2� 2��)���+�,�0�	�#�&)*&�  6"��#& ���-���2��2� 2��)���+�,����
-��������/"#-��/�("!��  /"#"���7#������������0��,'�&���3� " ��������  <��������"#����(
(�����*	��' 

1)  ��������	   

/�"���'3� 2,� -�������	",��4"� ���7&�����'3�-#-���,�	�2"����+� 4(�-�����
�3�/��/�"���'3� �4"��	
�	�#�5&0�.�V *(! 2 	�#�5& 2,�/�"���'3����1������/"#/�"���'3�&��
������-�!����'�   <���/�"���'3����1������ ������� /�"���'3�&����(��'����1������  
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	�#�&)*&��� 25 "����'3�  "����'3�&#�"-� -��"��	
������0�"����'3������	
�"����'3�
&��5�20�! ��(����&,�����&��5�20�! ���,'�&�����	�#��7 8,217 ������4"���� 2�� 2"���,'�&��
&�'���(���������(-��"� /"# ��-������������(��&"�� �,'�&��"����'3�&#�"-� -��"�
	�#�� (!��"3��'3�����V &�� *�""�&#�"-� -��"� &#�"�"�� /"#&#�"�!�� 	�#����-���0�.�
��)����+�0� ���7�,'�&����  /"#�����-���0�.����2�"����'3�&#�"-� 	���� ���	
�-��2�
��������� (�����  ��+7#,  2536)  2"�� ��������/"#2"�����5+��;�	
�"3�2"�������0��3��5�
���5+�/"#�3��5�2�������&��*�""�-+�&#�"-� -��"� �,��	
�"����'3����� 1 0� 8 "����'3�������� 
"����'3�&#�"-� -��"����&�'����0�!-���2���3�������&�'�0�/	"�-����� -��*�!6" /"# 
���	"���-���2��"�"3�2"�����&�'�	�.��-���2�����/	"������ *(!/�� ���	�b��2��/"#-���2��
2� 2��)���+�,� <����"�("3��'3�����/"#"3��'3�-��������0�!	�b��2�� /"#-���2��&���������� 
�3�������0����	"+�6�� -���3������0���(0�.� 0�������(�,��V���5�20�! �,�����	
�/�"��0�.�
/�"�������0�5�20�!  (�#�����(  "�#�"�/"#27#,  2550) �,'�&��/�����' *(!�"���	
�/�"��&����'�
-3�2�.���������&���)��c�� &��0�!	�#4�������&�������1������/"#�#  ���) *(!/�� �	
�
/�"��&����+���)�����-��������������&�'�-�����'3�/"#�,����71����������V ��������'�����	
�
/�"��	�#�� �����&3�������&��-3�2�.���	�#����&����)����+�0� ���7"����'3�&#�"-� -��"�
0�	���� ��������� 1.6 "!��2� ���� ������#	"+�6"*�! ���&3�-��������� ����"�'��-����  
���&3�	�#�� /"#������#�"�'��-�����'3����K�d� /"#����	
�/�"�������; /"#�# ���'3����1������  
�����	452  �452 /"#�	
�/�"��	"����'3�&'���������/"#4��������-������ ��������
)���5��0������e���	
�/�"��&����&����&�'�&��(!��)"	��e�1���/"#1������ �����&����&����
��!���&����&���������� ��-��6"0�!��(2����-,���4&�����"����'3�&#�"-�   (�f&1g  (��-����7,  
2550) 

�	����� !��"�	���������	  

��5���  ����  (2542)  ������������0�!/�"���'3���'��������� <���-�����
�3���0�!*(!4(�&�����/"#&���!�� (����' 

• 0�!0������	452  �452 
• 0�!0������������� 
• 0�!0�������-������ 
• 0�!0����6"��"�����*HHh� 
• 0�!�	
��-!�&��2���2���-�� 
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• 0�!�	
�&����+���)�����	"�/"#-�����'3�����V <���������0�!�	
������ 
• 0�!��,��������&������	
�-���&�����6��������0� 

�#$�	�������!��%���������	����	���&' 

  	�.��&���������!���� �'3�&��-3�2�. *(!/�� �����(/2"��'3� �����(�'3�&��� �'3���(
2�75��/"#	�.��5��#�"��&���'3� -3���� 	�#�&)*&���'� �� ��'�/�� �.). 2530 �	
��!��� 
	�#�&)*&�	�#- �� 5��#��(/2"��'3�����������,���/"#&��2������/��������'� &3�0�!��(
	�.���"��	�#���&���3�*	-+���f����7������(/2"��'3� 4(��8��#��������2����!������'3�0�!
0�����������V ����-+���'����&�'������	452&3�0�!���/ ��-��	��-���	���7�'3�&������+�*��
����������2����!�����   /"#��(��2���&���#�� ���������(���&��������'3� ���&�'����
�3���(�4� ��/"#2� 2�������(-���'3�0�!����#-�  �����(���2���*��-�(�"���&��������'3�  
2,�0�����f(+/"!���	���7�'3��!��*���������/��2����!����� ��(5��#�����(/2"��'3� /��0�����
f(+K����'3�������2����!���������(5��#�'3�&���    ��������'/�"���'3�&������+�0�	���� ����-5��
�-,���4&�� <�����-����������  �'3�&'���� !����,�� ��#�+"K��/"#-��	i�+"&���+�&'�"�-+�/���'3�"3�
2"�� �'3��-�����4��������-������ �'3�K���(�����-����&����2!�����/�"���'3����������"�
-+�/���'3�"3�2"�� <����'3��-����6"��#& ���-��/�("!�� (������ �	
�/�"��/����# �(�����,'�4�2 �	
�
/�"�����#���1�����/�"��3�4�2����V &3�0�!��(	�.���"�����(� �'3� /"#����)  &3�0�!��(����
�3�2�.2�75���'3�0�/�"���'3�/��"#/���*��*(!����c��  ���� -5���'3�&����-�(3�2"'3�*	(!����# /"#
-��	i�+" &3�0�!��(���-+.�-��&���)��c�� ���� ���-+.�-�����1��	"� ����(  �3����-����"("� 
/"#&3�0�!��(����	"����/	"��#  ���)0��#�#���   �	
��!�  �"�(���,'�&�������'3��+� �����
&3�"��  ��,���������������������+� !����(-�� 4��������-��������"3��'3�/"#���&3�
��������   ����	"����/	"����0�!&��(�0�����"	�#&����,��������,��  ������,�������
��������� ���� ���0�!&��(�&3�����!� ��	"� /"#�2����-������ �	
��!�  

�(	��	)"�	����*+��'���	�,-�,��,.-/%�012����3	1��4���- (46� ���	 �2��7) 

  �,'�&��0�	�#�&)*&�-������3�/�����*(!�	
� 25 ���"����'3� <���0�/��"#��� 
"����'3�	�#�� (!��/���'3�-��-3�2�.�"��-�� �������#�	
�/�"���'3�0�!0���������/"!�����	
�
/�"������� ����# ������-�����/�"���3���(�"������ V &��*������� 3� �(��,�	�� 	���2�75��
�'3��-������	"�������	
��'3�&'�"�-+�/�"���'3�1������  /�"���3���(�"��0�/�"���'3�&��-3�2�. 
*(!/�� �����&����+����'3� 4��������-������/"#���������<���&�'���(��'-��6"0�!2�75���'3�0�
"����'3�����V 	�#- 	�.���'3��-��&��2"!��2"����� 
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  ����� )���"��� (2540) *(!�3�/��-�������������#���-���2��2� 2��)���+�,�
-+�/�"���'3�(�����*	��' 2,�  

1. -���2��2� 2��)���+�,�*���+�(�(+(<��*�!�����&���#�-,���-5��4(�
��# �����&���2����,�����-"��4(���"�&���� 

2. �����K��#"!��-���2��&��&��"��������0�! 
3.  ���7&��0�!��+�0�"!�� /�"���'3� 
4. *�������	h�����4(��8��#�#  ���&3�"�������# ���'3�&'����

4�����6"� 
5. 0�!-���(�<'3� ���0�&���(����+��#"!��*	���-#-� 
6. 	�#-&15����������(���6"�5�7a�������;  �-,���-5�� �������-��

0�4����� 
7. ���*��	i �����23�/�#�3��1�0�!/"#"(���&'�-��&�� ��",��"��0�!

4(��8��#���"!��  ����3���(5���# 
������)���������������������  �������������������� *(!��2��#�����

��(/"#	���7���-���2��2� 2��)���+�,�0�/�"���'3�-3�2�.V ���	�#�&)*&�*�!� �������� 
�����2!�����-���2����"����'��,� �!��"# 50 4(��8��#0�/���'3�-3�2�.�"��-��  <������	��	9:��
���-���2��2� 2��)���+�,�0�/�"���'3���'��������"��-�����(!�����������)�������  
��")��  &������ (2547) �"���*�!��� �����8�(���-���2��2� 2��)���+�,�"�-+�/�"���'3�4(����  ���
��(�#(����K�/"#�'3�*�" ����!�(� 6����,'�&��&�������0�!-���2��2� 2��)���+�,�����"�-+�/���'3�   
����# ���'3�&'���� !����,��/"#4��������-������&��0�!-���2��2� 2��)���+�,�"�-+�/�"���'3�
4(��*(!���1��3���(�-������  ���&'�5���#/"#���"!��5���#&�� ����-���2��2� 2��)���+�,�"�-+�
/�"���'3�  /"#���	�#���2,����0�!-���2��2� 2��)���+�,�0� ���7�,'�&�����������0�"!/�"���'3� 

-���2����2!��0��'3����/ ��*(!�	
� 2 	�#�5& 2,� ��2!��0��'3�6�(� (surface 
water) /"#��2!��0�/�"���'3�0�!(� (ground water) -���2����2!��0�/�"���'3�6�(����&�� 
�"���/"!� �	
�-��&��� *(!0�/���'3�"3�2"�� /�"���'3�-�1��7#&���*	 ��&������������'�0�0�!
-���2��"��'3�4(���� ��,���(������	��	9:��/"#�����&������,'�&�����������   &�'�-���2��&��
��2!����+�0�(�-������!�������&���-+�/�"���'3� ��,��#�����!�-+� ������)*(! �	
�	�.�����
	��	9:�����-���2����"����'0�-5��/�("!�� <����#��6"������(3����������-����/"#�,�(!�� 

-3���� 0��,'�&��5�20�!��'� -���  �.���47 (2535) &3����)�������	���7
-���2��2� 2��)���+�,�&����2!��0�&#�"-� -��"������� �#������(,��������� 2534  
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������5����1� 2535 /"#� ��� 2���8"������-���2��2� 2��)���+�,���	���7��+��#����� 3.5 I 67.1 
*�42��������"�� 4(�	���7&��� �2��#��*(!��'  ��2� �-+���������c��2�75���'3 �6�(�  
&��27#�������-��/�("!��/�������3���(*�!  �#��;�*(!���0��,'�&������������#�������2!��
���-���2��2� 2��)���+�,���+�0��#(� -+� /"#/�����#���"�-+�/�"���'3� 4(��8��#&#�"-� 
-��"� <�������	
�/�"��&�������&��-3�2�.&��-�(/������5�20�! ��&3�0�!��(	�.��/"#6"��#& 
�,��V ����� ���� �����2!�����-���2��0�	"� ��,�-�����'3�&�����#�"�'��0�&#�"-� -��"�  
�	
��!� <���&�'���'���*���2������)������������2!�����	�b��2�� &�����-#-���+�0�(� ��,�/�"���'3�
1������ /"#6"��#& &�������(��'����	�b��2������V ���&3�0�!���*��-������# ����	�.���!���!�
*(!�������(��� (	�����  �-�&1-�����,  2547)  ��,��	"+��,�"� �(��,�-�����(+(<� -���2��
��2! � ����(�-+� �! ��, �*(!  -� ��� �� � � 0�(��;- �� ���*(! ��  - �� �2�� � ��(�4(�6� �� 
����4<������/"#-#-�*�!0��������    ��-����+��'3��#"!��"�-+��'3�0�!(�4(�*�"*	�����'����
(� ����2",����!����'��������#�2",����!��0�/��(�������'����(�&���"�����/"!����-�����
�2",����!��0�/�����<������������#"!��6���!�(�&����(����'3�K� �'3�&��� &3�0�!��;((�&��(+(<� 
-���2����"����'�+���(��*	���2���"�(���������,'�&�� ��������'����	"����/	"����-���2����,��
��+�0��#  ���)(��#��(��# ���������V &�'�*��0�����-��������0�(�����  ��"�&��������V &��
-���������-"��-���2��&��	��	9:��0�(� (�+"-��  �f&��1��-���g,  2545) 

�	&����	���	46�  (surface runoff)  

��# ������'3�&��*�" ����!�(�  (surface runoff) �'3�-���&��<��"�0�(�*��&���;
�#*�""�-+�&����3����2���"�(����,'�6�(����-5��5+�	�#�&) (landform) (!��/��(��(+( 
���4"� -5��5+�	�#�&)&��2����!��"�(������/"#���,'�6�(�2����!���� ����  �#&3�0�!��(
4���-�����(�'3�*�" ����!�(�*(!��� �'3�-�����'�#*�" ����!�(�"�-+�"3��!�� "3�1�� /���'3� &#�"
/"#���-��&����*	 ��,�*�""�*	��+�0�/�"���'3�&����+���3�"�*	 ���� ����  �� ������; �'3� �	
��!� 
	���7/"#��������*�" ����!�(�����'3���'��6"���������&"�����(� (soil erosion) �	
������
��� (����'���# ������'3�*�" ����!�(���'����� & �&������)������&��&��	L�*�!��,� 
��������(���"����'3��	
��������� 
  �'3�*�" ����!�(���(���K�&�������� ����#&����'3�K�&����"���*��-�����<��
6���6�(�*(!&�� 	�#�� �� -5���,'�&����2���"�(����� &3�0�!�'3�-�����'*�""�-+�/�"���'3�0�
"���7#���*�"����'3�*�" ����!�(�"�-+�/�"���'3��;*(! 	���7�'3�-�����'�#�	
�	���7�'3�&����
���&��-�(0�	���7�'3�&��*�"&�'���(0�/�"���'3� &�'���'��,�������	
�	���7�'3�&����2���-�����1��� 
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	���7�'3�K�4(�������&��-�(0� ��(��'3�&�'���(0�"3�1�� �'3�-�����'�	
��'3�&��-�!��	�.��
-��/�("!��&���	
�"+�4<� (chain environmental problems) �������"��	�#��� ���� (���(1���
����� 2�75���'3�0�/�"���'3��-��&�'�&��(!�����5�� �2��/"#���5�� ��6"������-+.���1�� ���"(
�����������.�� 4���,�����������1�����-�����'3� ������#���&3�0�!/�"���'3��,'������6"���
�����(��&�5����,����2���2�&���'3� �	
��!�  (���  ���, 2535) 

	���7���-���2��&��	��	9:��"�*	0�(�/"#�����(����#"!�����&"�����(�
4(��'3�<�����(�������!�(�/"#-���2����"����'"�*		��	9:��/�"���'3���,��������-���2��2� 2��
)���+�,�����#����5�����-� �/�("!��/"#	��	9:����! �-+� 4<������������������&��-�(  
(Metcaff, 1971) (����'��!����*�������2� 2�����"#"��*(!���-���2��2� 2��)���+�,�  
����������"�*	 �(� �!���(K���������"!�2����0����� 1 -�	(����"����������	��(3�  
*���!�������!��"# 56 ���-��&��0-�"�*	�#-+.���*	�� �'3�*�" ��/"#	��	9:��/�"���'3�
1������*(! (Prabuddham et al, 1988) 

(��  /��������� (2543) ����������������!�*�!/"#�,��,�� �-���3�"��(�*(!4(�
����!��&��/��(�� /"#2���-���������2����-��(&��0�!/��(�  /"#�������,�����0������(
���#��!�(�*(!(�  /"#����0�����2",���&�������"-��*(! /��0� ����7� ���7&�����,���'���+������
���/����#�	
���������'3�����0�!�� -5���,'�&��&����2���"�(������*	0���� ���&3�0�!��(���
�2",�����������"-��*(!��,������2���-�����0������ �'3��������(���3�"� ��������'����
�",��0�!�,����7 ����(-���������*(! 4(�����,�����&3���!�&����(6���!�(�  �	
��!�  
(Physical Geography, 2007) 

2���"�(���������,'�&����6"4(��������,��!��/�����&1�"���	������,��V &����6"
4(�������������.�� 4�/"#4���-������	���i���*�!/��"#��(/"#���42��-�!�����
-��2��,�-������ �#  ����# ���'3�0��,'�&��&�'�&��6�(�/"#0�-���"�����(���'���+��� 2���
"�(���������,'�&�� �'3�&��*�"���6�(� (surface runoff) �������2�����;�-+�0�-5���,'�&����2���
"�(�����-+� 8#��'�4���-������<��"�-+�-���"�����(����!��  (-� ��1 �(�#�����#�+" 
/"#27#,  2549) 

12�,�.-46� 

�����������-5��	L�*�!��,��,����7��'�	�2"��6�(� �#��-�������"(/��
��#& �����;(K������;((�4(����/"!� �����6"&3�0�!��������/����#��������;((����!��"� 
	�#�� �� �,�-�����(+(<� �'3�K� 4(���# ������'3��,���( (interception) /"!�	"(	"����'3�
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-���&������	
��'3�*�"����!�*�! (stem flow) /"#�'3��,���( (through fall) �	
����"(��������
/����#��������;((�6���!�&���#*	��(�+�������(� ��������'�<���,�/"#*�!�,'�"��� �;�#
����"(&�'�4���-�������#& �����(�'3�K����6���!�(�4(���� /"#��������*�" ����!�(�
����'3�"����2���"�(������5+�	�#�&) ����	
����������,'��+"0�!(���4���-(+(<� �'3�*�!���
��'� /"#(��#	"(	"����'3����-+�"3�1��0�4���-���*	 &3�0�!�'3�*�"0�"3�1���"�(��"���,�
�"�(	= 6"���&("���������  ��,������  (2514) � ���0� ���7	L��!��'3�"3�1��2����	L�*�! 
	�2"���,'�(�	�#��7 70 �	����<;�������,'�&�� �#����"(	�.���'3�*�" ����!�(�/"#���-+.�-��
(��#���6���!�&����(�-� +�7� 

�,�2"��(�  ����	
��,�&����0 (� �������(���#�� �,'�(�*(!/���  ���.�� 4�*(!
��(��;���,��0�!	h����������(�<�#���&"�����(� ���� �.!� /"#���� ����( (	t�# �8"��"��, 
2548)  ��,�������,���"����'���#  ���&��-�������(���#(�*(! /"#�����K���	
��3�������  
6+!���������2���-�0�&���#�3��,���"����'��&3����)������,���	
�/�������"(���	��	9:�����
-���2��2� 2��)���+�,�����&���#"�-+�/�"���'3� /"#�,�&���3���0�!0����)����0�2��'���'*(!/��  
�.!�/K� ���/"#�#*2�!���  <����	
��,�&�����#  ���&��(�  -�������*(!����0�&!����� �"���
�������������3��,��"�����'*	0�!	�#4����/"#-������3��,���"����'0�!*(!���*	 

�$�	�A�   (Vetiver grass)  �,���&��)�-��� Vetiveria zizanioides Linn. �	
��,�
��#�+"�.!�    ���"����(�	
��.!�&��-�����/������1��*(!���1������ -��������.�� 4�*(!0�
&��-5���,'�&�� /"#&��-5������) � ���0�&��	����������"��/"#�#�������8���0�!    0�
	�#�&)*&�� �.!�/K���'���+����1������ &���&��5�2���&���� "����'3�&�����������&��(�� /"#
�&,�����-+� ��'�*(!0�(�&����( /"#-��������.�� 4�*(!0�-5������) �!�� /�!�/"!� �����
-5������)&����;���( (����7� ����6", 2541) 

�.!�/K���"���7#�	
���/��� ���(�-!�6���)+����"����	�#��7  
 30 �<������ 42��!���"���7#/ � 0 2����!��/�;� /��������42��������<!�����/���  
�� 0 ���� -���	"��0 -�  /�"���� ���(��-+�	�#��7 20-40 �<������ (����"���7#
2"!����#-�� ��&�'�(����(-� +�7���)/"#(�����6+! ��";(���+	�� ���� 42��� 	"��/�"�  
������/�"�-�'�&�� ���76������";( ����.!�/K��	
��#  ���K�� (fibrous root) ���/�;�/�� 
��	���7��� -�����/���/"#�����"��"�*	0�(� *��/6����� �����/�!� ���/��� 4(��8��#
�������������K����� ���������(�������(� ����	h���������#"!����!�(�/"#������&"�����(�
*(!�	
������(�  /6���!��4(��� �������	�#��7 50 �<������ ���*���	
���	-��2������	"+�
������ �,��,�� ����#*����(	�.�����/����������� (�����e��&��(�, 2536) �&+�  �����1�� /"#
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��&���  )������  (2536) ������������.!�/K�/��"#���#/������	�#-������	
���'�/���&�  
�����#"�2�����;�����'3�*�" �� ����0�!�����<���'3�"�(�*(!�����'� 0�-���������&��-�����
/������/"#"�"�� �#������(���5�2(�����0�!��'���!���((�*���2",����!�� ���/�!��'���!�(� 
�+�� ���������*�������,��'3�*�" �� �#���(��#�����/���.!�/K��;�#������2",���
���������-�#  ��,������0�	���� ��*(!������7��2�0�!0�!�.!�/K���,�������������(�/"#�'3�  
4(�0�!�������	"+��.!�/K�0��,'�&��<�����2���"�(�������,�&��<����	
������'3���,��	h����� 
����#"!����!�(� ��,�������&"�����(� 

������)������� 	�#5�--��  �������1��/"#27# (2540)  � �����2����	
�*	
*(!&���#"(	�.�����	��	9:��-���2����2!��0��,'�&��4(����	"+�/K� <���������)�������-#-�
/"#����2",����!��-����;�4(<�"/H� ��,'�&��"�(���/"#2���-������������.!�/K�0����
(+(<� -���2����2!�� � ����"��������0�! �&��-+��#��(����#"!��-���2����2!��-+��,'�&�� 
��3�����/"# ��-�����(���-+.���<�������	
�6"�����	�����&��-��/�("!�� �����*��;(����	"+�
�.!�/K��	
�/��(!��"���/	"��,�&�������0�!-����;�4(<�"/H��#����"(	�.�����	��	9:�����
-���2����2!��0��,'�&��(!��"���*(!  <���������)�������	�#5�--��  �������1��/"#27#(2540)   
*(!-�(2"!���� ������������ �f�7�  ����4�����7���  (2544)  ��� 0��,'�&��&�������0�! 
-���2��2� 2��)���+�,�/"#�������2!�����-���2��(���"���0�(���'����	"+��.!�/K� 
����"(	���7-���2��0�(�*(!  ���&("��0�*���!��/"#*��Kh��&��	�#�&)��-����"��� ���   
�.!�/K�����(��-���2��2� 2��)���+�,�&����2!��0�(��#���*(!  ��������'0��,'�&��&�������-#-�
���4"�#���� ����  ���7&���	
����,��/�� �,'�&��������-������ &������ ���	��	9:�����4"�#
��������"+������ -����+ /2(����� 	��& 42������ �.!�/K��#����(+(<� 4"�#������"����'&��
	��	9:����+�0�(�*(!  ���,��/���!��0�	�#�&)��-����"����������	"+��.!�/K���,��/�!	�.�� 
���	��	9:�����4"�#����0�(� 

� � & , � � � -   � 	
 � �, � � � # �+ " �.! � � � ( ���� �  �� �,� � � & � � ) � - � �� �� �  
Cymbopogon  nardus   Rendle.  -�����	"+�*(!&���*	/���#4�*(!(�0�(�����	�&��� *���� 
�'3�&������ �!�����/-�/((��( �#*2�!�����'��	
��� "���7#2"!���#*2�! !��/��0 �������/"#
"3��!���-�/(� (���	
�������K��  (��������������, 2543)  ��,�������#*2�!����	
��,�
��#�+"�.!�/"#-�����/����*(!��;�0�f(+K� ��������'�0 /�!����-������3���0�!����,'� 
��!�8�� <����#����"(���&3�"�������(�!���	",��  (��������������, 2548)  ������)�������
)+�����������!��������� (CIAT) ������ ��������������/"#����&��"�������)�-��� 
� ����#*2�!���-�����"(����#"!�����&"�����(�*(!4(����	"+��,�/<�0��,'�&��<��� 
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�#*2�!����;�	
������0��,�&��	"+�0��,'�&��&����2���"�(�������,��"(����#"!�� (Howeler, 1994) 
������)������� Cos (1980) �"�������'3�����#*2�!��� (Citronella oil) <����	
��'3��������#���
-��(����!��#*2�!���-�����0�!*"�/�"�*(! ���&�'��#*2�!4(�&���*	�;�	
��,�&��-������3�*	0�!
	�#4����*(! 

'�	  ���,���&��)�-������  Alpinia nigra (Gaertn.) Burtt. �	
��,�&����"3��!���+�0�!(�
��������  "���!�" ���!�/"#	"!����;�*(!��(��� ��,'�0�-���",��/"#���"������8��#"3��!�&����+����,�
�,'�(�-+���� 2 ���� 0 -���������-"� �!����� �+	��������� 	"��/�"� (������	
����&����( 
(�����������(�";�-������" (!��0�����"� (����-�/(���+�(!������� 6"�	",��/�;� �+	�����"��� 
�� &��(��(�����<�� ��(�-� +�7�/"#�����,'�/��*���� �'3���� f(+���	"+�&������#-�2,��!�f(+K� 
����(�0�!����<��/"!������(���!����������(� ��������'��������2�7-� ��0����	h������3���(
/�"�)���+�,� /"#/�"�0�4����;  4(�0�!/������&��6���"�/�!�/"!��� ("#����( �3�*	4��42��!�
��,�2"����";(*"�/�"� ����1������2,��3�/������ ( 400 ���� /���'3� 8 "�� 2!��*�! 1 2,� �����'�0�!
�3�*	8�(���*"�/�"�  (��������������, 2548)  

<����,���"����'�#�	
��������0����2"���,'�(�  ����	h����������(�'3�*�" �� 
��!�(�<�����(�����������K�����#&���(�*��-�����0�!�'3�<��6���*(!&��������� /"#���
	�.����'�������0�!��(����#"!�����-���2��2� 2��)���+�,�&����������0��,'�&�� ���7��'�*�"
	��	9:��"�-+�/�"���'3���!���� �'3�*�" �� 

 
2) �	�,-�,��,.-/%�012�  
 

���%�6�	��� 

-���2��2� 2��)���+�,� ������� -���2��&������(��������0�!��,��	h����� &3�"�� 
(��(+( �� *"�  ��,�2� 2��)���+�,�/"#-����&��*�����	�#-�2�  *������#�	
����0�!�#����� 
������#	"+� �����; ����� �����-�� ����3������ ��,�0�!0��#�������# �����6"��������,�
�	
�-���2��&�����0�!�� -������,�����2� 2��	�-���� /"#0�!2�������������-��2� 2�����
���.�� 4�����,� -��&3�0�!0 ���� -���� ��'����/����(����/"#-��&��0�!�� �,�6"������,�
�"�������; ������ ��,��	h���������-,����-���#����������; �����/"#�����-��/��*��������	�b� 
-�����������,�/"#-���� �������,�	������/"#��-3���� -���� (-3�������27#������������
/"#��, 2538) 
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���0�!-���2��&������������'������0�!����������'�/��	=  �.).14434(�
	�#�&)����	
����/��&��������3�-����+��0�!0����2� 2��/�"�)���+�,�6��-��2��� 
0�	=  �.).2417  Othmar Zeidler �	
�6+!-���2��#��-��(�(�&� (DDT) *(!�	
�2�/�� <��������  
Prof. Mueller �	
�6+!��e��/"#-���2��#��-��(�(�&�0��"���������4�2"������0�!0����2� 2��
/�"�/"#*(!6"(� Scharader *(!-���2��#��-���2���"���������4�H�-�H���'���0�	= �.). 2482 
��,��0�!0����2� 2��/�"� �����0�	= �.). 2510  ���&�+ �����2���* (�*(!6"�-���2�� 
�"���2��� ���&�	
�2��'�/����'���2,� 2��� ��" /"#*(!�����2(2!�-���2��&�����������,��V 
*(!/�� 	�b��2��/"#-������������.�� 4� (���.��� -� ��)�, 2527) 

�	�������3�'���	�,-�,��,.-/%�012� 

���4�����  (2546) *(!/ ��-���2��2� 2��)���+�,�����"�������#�#��"�0����
-"�����*(!(�����*	��'  

1. -��	�#�� �3����������4�2"����   (Chlorinated hydrocarbon compounds) 
���� (�(�&� (DDT) (�"(�� (dieldrin) ��"(�� (aldrin) ���(�� (endrin) 4(�&��f&1g���-���#
-"�����*(!�!���� -�����-#-���+�0�*�������������/"#-����*(!�����  10 	= 

2. -��	�#�� �3����������4�H�-�H� (Organophosphate compounds)    ����  
����*1��� (parathion) ��"�*1��� (malathion) H�-(�� (phosdrin) (�(����� (DDVP) 4(�f&1g
���-���#-"�����*(!5��0� 7-15 ��� 

3. -��	�#�� �3����2��� ���& (Carbamate) ���� * ��� (Baygon®) /"�/�& 
(Lannate®) �&;��2 (Temik®) 2� ��" (carbaryl) 4(�f&1g������#-"�����*(!��;� 6+!&��*(!�� ����'�#
�������(���'��������(��;� 

4. -��	�#�� �3����*���&���(� (Pyrethroids) ���� ��4�*����� (neopynamin) 
H+��&�� (furethrin) ��"�"&�� (allethrin) <���-��	�#�� �"�����'��2�7-� ��2"!��*���&�� 4(��#
��f&1g0����-"�����*(!��;���� ������0�!0����	h�����/"#�3���(/�"�0� !����,��  

IPM DANIDA (2006) / ����(���-���2��2� 2��)���+�,����*�!(����'   
• -��������4�H�-�H� : ��(�������&3�������	�#-�&�� ��� (��(�#�#���) 
• -��2� ���& : ��(�������&3�������	�#-�&�� ��� (��(�#�#���) 
• -��������4�2"���� : ��(�������&3�������	�#-�&-����"��(��(�#�#���) 
• -��*���&���(� : &3�0�!��(����#2���2,�������  6�����/"#&���(����0� 
• -��*&4�2��� ���& : &3�0�!��(����#2���2,�������  6�����/"#&���(����0� 
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• -������2��& : &3�0�!��(����#2���2,�����6����� /"# &���(����0�-��� � 
�!�-�������!�*	0���#/-�",�(  (6���&��6�������,��������!�*	) 

-���2��2� 2��)���+�,�&�����0�!���&��-�(0�	���� ��2,� �"���������4�H�-�H� 
/"#���"���2,��"���2��� ���& 4(�-���2��2� 2��)���+�,��"���������4�H�-�H��#"#"�� 
0�*����*(!(�����+�(+(<��*(!(�&��6�����/"#�+�-#-�0�*�������������� &3�0�!��&����(���
-���2��2� 2��)���+�,��"�����'��,����(��'�/"!��#2���+��	
��#�#��"���� ���*(!�� ����� 
-���2��2� 2��)���+�,��"�����'0��#(� 2�����!��!���3��#/-(�������<,���<�� -� -� �	
��#2�� 
������#���� ������� 	�()���# /"#���0�"3� �� ���*(!�� 0��#(� 2�����!��!�-+��#/-(�
����������#�����������/�� -���/"#�"!����,'�����/�� ��(-�/"#���0�&��-�( (Chiras,  1991) 
/"#������0�!-���2��2� 2��)���+�,�&�'�-���"�����'������������,��2(������/"!���	�#��7  
80  �	����<;��� ���-���2��2� 2��)���+�,�&�'���(  0����2�-���2��&�'�-���"�����' �#���2���
/��4�!����0�!���*	����	
��#�#��"����  ��,�������	
�-��&����	�#-&15��-+�/"#��2�*��/��
&�'����-�����-"�����*(!��;��"�����0�!	�#��7 1-2  -�	(���   (	�����  �-�&1-�����, 2547) /��
-����"����'��2����	
���-+����������/"#-���� �����(�����-���2��2� 2��)���+�,� 0��#�#��"�
&��6����������	���� ��-���0�.��;��(���-��&�'�-���"�����' ���*(!�� ��4(������(������
&3�������������� /"#�� ��-���*(!�� �������� 	�#&��6��&��	��	9:��-���2��2� 2��)���+�,� 
(-�� �������./"#���� "�"��f&1g,  2537) 

B������	��	����	�,-�,��,.-/%�012� 

  ���0�!-���2��2� 2��)���+�,�4(�&���*	/"!��#��6"��,���4���-&���#&3�0�!��(
�������/��-��V ������ *(!/�� 

• �������&����(/��������� 
• �������&����(/��6+!0�"!�( (2�� 2���) /"#6+!�3������-���2��2� 2��)���+�,� 
• �������&����(/��	�#����6+! �4526"6"������ 
• �������&����(/��-�����"�'�� 
• �������&����(/��/�"�&����	�#4���� 
• �������&�� ��(/���,�	"+�0�/	"� �,�&��	"+� � ��70�"!�2���/"#�,�	"+� 

0�f(+��(*	 
• �������&����(/��-5��/�("!�� 
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�	&4�%��%-B%��	�,-�'����C�� 

���)�����������&��"��-�4�&��1����1���  (2539)  � ���	��/"!��������6+!
&��&3�������/"#/��,�	i ������������� -���2��2� 2��)���+�,�4(���� ��4���-*(!�� �������
���-���2��2� 2��)���+�,�4(���� /"#���&��-�(��,���&�� ��  �22"�,��V 4���-&���������6+!0�!
-���2��2� 2��)���+�,��#*(!�� ��5�����-���2����+��"��&��   <����5�  ��'����1� (2541)  / �����
*(!�� -��6�--���2��2� 2��)���+�,�&���#��!�-+�����������2�*(! 3 &��(!����� 2,�  &��������0�  
&��6�����  /"#&��	�� ��,��-���"�����'��!�-+��������/"!��#*	&3�	i������ -���2��0�������� 
2,��#*	/-(�2����	
�������#  	�#-�& (nervous system toxicant) 4(�-���2�� 
2� 2��)���+�,��"���������4�H�-�H���,���+�(+(<����!��������/"!��#�2",����!��*	�� /"#�� ��'�
���&3����������*<��&����������42"����-�&���- (cholinesterase) ��(���2�������#�<��"42"�� 
(acetylcholine) 0���,'���,��	�#-�& &3�0�!-��-,��-�..�7	�#-�& (neurotransmitter) ��(&��
�������� Acetylcholine *���+� hydrolyze &3�0�!�#  	�#-�&-�������V 0��������&3����6(	��   
/"#������)�������  ��(�  *������� +�7� (2538)  �"��������,��*(!�� -���2���������� -���2��
�#(+(<��6���6���"3�*-!/"#*	&���� �	
������#/��V <��������*������+��#�+�����4(��'3�(�&3�0�!
-���2��&���#"#"��0�*����/"#"#"������� -3���� ���*(!�� -���2��&��"����0�  -���2��
 ��-����#�+��� �����&��"����0���� &����",��#(+(<����!�-+���#/-�",�(<����",�(���	�(�#
�(�&��*	���-����	
������#/��V   -������*(!�� -���2��&��6�����-���2����"����'�#<��6���
��'����6�������!�-+���#/-�",�( <����	
������0�!-���2���2",����!��*	��������#����V ���������� 
���&�'������#�	h�����   �����!�-+���#/-�",�(���-���2���#��;���,��!���'���+��� 2�����;�0����
(+(<�� 4(���,��6���&��	�(�#��2�����;����&��-�(/"#6������#�!�-�(   

B���������3	1��4���- 

  ����&��"��-�4�&��1����1��� (2539) *(!&3����)�����������������-���2��
2� 2��)���+�,����-5��/�("!�������(��'�*(!4(����&��-���2��&3�0�!��(����2!��0�(�  
�'3� /"#����) <�����(���-������"��	�#��� 2,�  

1.  ����2!��0�(�  ��,������6"������0�!�1����8�(���6( ���0�!0������-+�
���*	 ���0�!-���2����(�(�<'3�0��,'�&���(� ���0�!-���2��&��6(��( 

2. ����2!��0��'3�  ��,���������0�!0������-+����*	 ���*�" ������'3�K�  ��,'�(� 
���0�!-���2��2� 2��)���+�,�6(��( ���"#"���'3����-���2��2� 2��)���+�,� 
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3. ����2!��0�����)  ��,�������1����8�(���6(�1� ��"�/���7#��� ����#���
���-���2��2� 2��)���+�,�  �"�(�����0�!-���2��2� 2��)���+�,�6(��(   

����������-���2��2� 2��)���+�,���'���+��� 2�7-� �� ��	�#���&��-��6"
��#& (!��" ���-��5�����2� -����/"#-��/�("!�� 2�7-� �� ��	�#���&�������'  *(!/��  
2����	
����8�� �"�� ��5���#�#������������ ���&�'�2�7-� �����-"��������/"#-�����
-#-�*(!0�-��������  ��2�7-� ���	
���5��4(�������  ��2�7-� ���	
����-���-��0�!��5��
��������!����'�  	�#��7������8�(���-���2��2� 2��)���+�,��� �!��,���4���-&������+� � 
�!��,������ 50 �	����<;����&����'� -���&����",�-���0�.��#��+�0�(�4(���(����#"!������!��,�
/"# ��-���&���#�����,�"��*	0� ������)�#�+��#"!��(!���'3�K�"�-+�(�0�&��-�( ��,��-���2��
��"�-+�(���'� ��#-�����<��6���"�-+�(���'�"��� ��������'�,�/"#-����&�����&� �� �(�&3�0�!
-���2��2� 2��)���+�,�&����2!��0��,�/"#-����&������"� -+�(�*(!���(!��/"#������)����0�.��	�L�
� ��������0�!-���2��0�	���7&��-+���� 8.5 �&�� ��,�����*	/"!��#H�h���#�����+�0�����) 
�!��"# 33.5 ��2!����+�����!�*�!0 �.!��!��"# 13.5 /"#&����",���+��!��"# 53 �#��2!��0�(�  
(Khan, 1980) 
  

3) �6-	)�	��	�'�	'���	�,-�,��,.-/%�012�������/&�! 
 
	�#�&)*&��	
�	�#�&)&�������0�!-���2��&�������������&��-�(	�#�&)�����

0�5+�5�2�������#�������8���0�! -���2��2� 2��)���+�,�&�������0�!0�	�#�&)*&�&����( 
-���0�.��#������3���!����������	�#�&)  4(�	�#�&)*&��3���!�-���2��2� 2��)���+�,� 
0�	= �.).  2547  ����-+���'��	
� 53,050 ���  (��������������, 2548) <�����	���7/"#�+"2�����
�3���!�������������&����������(�������&�� 1  /"#&��-3�2�.-���2����"����'�-��6"��2!��0�
-��/�("!�� /"#�� ���������������'� &�'�������0�!-���2��������2����3��	
� /"#���0�!�����
*���+��1�  0� ��(�-���2��2� 2��)���+�,���� 1,600 ��(&�������0�!�����+�0�	���� �� ����+������ 
*����� 160 ��( &��&�� 6"��#& �������(��� /�������-���2��������������(&��*��&�� ���
6"��#&  4(��8��#��������6"��#& &����(��������2!��-#-�0�-��/�("!�� (-�� ������
�#  -�1��7-��, 2547) ���/�!���0�	���� ��-5���)��c�����	�#�&)�#�	"����*	�������� 
/��	�#�&)*&��;�����(�	
�	�#�&)��������� 	�#����-���0�.����	�#�&)���	�#�� �����
���������  
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�����&��  1  /-(�	���7/"#�+"2������3���!�������������&����������	= 2546 /"#	= 2547 

�6-	)�	���E�F6G (�%�) -0�,�	 (��	��	�) 
���3� 

�H 2546 �H 2547 
�16�--�4 

(%) 
�H 2546 �H 2547 

�16�--�4 
(%) 

-��	h������3���(/�"� 9,790.2 8,371.9 -14.44 3,136.1 2,834.7 -9.61 
-��	h������3���(4�2�,� 6,731.7 6,428.9 -4.50 1,678.1 1,718.9 2.43 
-��	h������3���(����,� 31,878.6 35,615.4 11.72 6,101.0 6,079.8 -0.35 
�,��V  2,187.0 2,633.7 20.42 470.5 547.5 15.30 
�- 50,587.5 53,049.8 4.87 11,385.8 11,175.8 -1.84 

&���� : (�(/	"����-3����2� 2���,�/"#��-(���������   �������������� (2548) 

0�	= �.). 2546  *(!������3���!�-��*(��&41��& ��	���7  470,960  �4"����  
2(�	
��+"2���&����   31 "!�� �& <���-��*(��&41��&��	���7����3���!� 1 0� 10 ���	���7
-���2��2� 2��)���+�,�0��"���������4�H�-�H�   ((3���� ����-��, 2543) 

&4�-� F��� (Dimethoate)  

-��*(��&41��&�	
�-���2���"���������4�H�-�H��	
�-���2��2� 2��)���+�,�
�"���0�.�<������3������(���-�����f&1g���&��-�( �����e��0�!-���2��0��"�����'������'�/��
�#�����-�2���4"�2��'�&�� 2 ����&��)�-������������� �3�4(� Gerhard Schrader �	
�6+!����&3�
�������-��	�#�� 0��"�����' <����3�*	-+������e���	
�/��-��<�����6"����#  	�#-�&  
���� &� �� (tabun) /"#<��� (sarin) /"#-���2��2� 2��)���+�,��"���������4�H�-�H�  
(-�5�7� ����-���, 2540) ��������'�  ���.  ���6���0- (2547) �"������-��*(��&41��&�	
�
-���2��2� 2��)���+�,��"���������4�H�-�H�&����+�0��"���������1��#"H��� (aliphatic 
derivatives) <���-��0��"�����'*(!/�� ��1��4(H�- /"#*(��&41��& �"���������1���'��42��-�!��
�	
��-!���������(H�-H���&������� �#���2��� ��-��-�'�V ��2����	
���0�������!�� /"#
"#"���'3�*(!(�   

'��-0��	��,-�   

�,��-���.  : dimethoate, fosfamid   
-+��42��-�!��&���2�� :  
 
 

P 

S 

SCH2CONHCH3 
CH3O 

CH3O 
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-+��4��"��"  : C5H12NO3PS2 
�,��  IUPAC  : O,O-dimethyl-S-methyl-carbamoylmethyl-phosphorodithioate 
 

-��*(��&41��&��(  technical grade ��2��� �-�&1g  93-95% �	
�-���3���(
/�"���(0��"��� Organophosphorus compound 

,.)�-�%�6�	��	!3	1 

  *(��&41��& �-�&1g�	
�6"��0-  *����-� ���"��2"!�� mercaptan -3����  
-��*(��&41��&��( technical grade ( �-�&1g	�#��7 93%) �	
�6"��-��������&� 
-��*(��&41��&"#"��*(!(�0�2"�4�H���� ��&�"��2"�*�(� � �<� 4&"+��� /�"����"�  
��-�����  /"#2�4�� "#"��*(!�";��!��0�*<"�� 2��� ������!�2"�*�(� /"#�#"H��2
*�4(�2��� �� "#"��*(! ��-���0��'3� 

-��"#"��*(��&41��&0��'3�/"#0���(�#2������0�!&����7�5+��!�� /��0�
-��"#"��&���	
�(����#*����+����  ��,���+�2����!��-��*(��&41��&�#�	"����*	�	
� O,S-dimethyl 
phosphorodithioate 

�� !��"�	���  �	���E�F6G 

  -��*(��&41��&��������f&1g/"#0�!0�����3���(/�"�  *� /"#��������V &��
�	
�)���+�,� ���� ��"�'����� ��"�'�������� ��"�'�*H ��"�'���� ��"�'�/	h� ����6��-,'�����V  
����0�6�� ����2,  ������#&+! �������#�!� �������#-��  ��� �������� /�"�(3����� 
/�"�������� /�"�����(3�/"#*�����V (!��f&1g0�&��-��6�-/"#(+(<�� (contact and systemic 
action, cholinesterase inhibitor)  ���f&1g��+�*(!���	�#��7 2-3 ���  ���0�!�� -!� 6�� ��������V 
�#���� �� ��/H Kh�� /��4� /������V �#��� ����� ��-+  �#��,��&) �!��4�( �!��HL�� ���K���� 
�"!�� �!�� *�!(�� *�!	�#(�  /"#�,��,��V &���*	  
  -��*(��&41��&������3���0�!0��+	/  ����V �"���+	/  (!����� 2,�  
EC (emulsifiable concentrates), WP (wettable powders), granules /"# ULV (ultra-low-volume 
application) 0�	�#�&)*&������0�!0��+	 20% 32% /"# 40 % EC 
  �1����0�!/"#��������0�!0����2� 2��)���+�,�&���V *	 0�!����� 10-20 <�<�  
6-��� �'3� 20 "�� 8�(���0�!&����!��,� /���!��!������3���(/�"�	��(+(&��&3�"���!�Kh��0��7# 
����";���+�0�!0�!����� 50 <�<� 6-��� �'3� 20 "��  
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16C����6����4���- 

-��*(��&41��&*��2����0�-��/�("!���#-"������������(��;�4(���# ����� 
hydrolytic degradation 4(��8��#0�-5������)�,'��#-"�����4(���# �����0�!/-�/"#�2�� 
(photo chemically) 2��2�������� (half-life) ���-��*(��&41��&0��,�����V ��+��#����� 2-5 ���  
���-"�����0�(� ��'���+��� ��(���(� ��7�5+� 2����,'� /"#�#(�  pH -��*(��&41��&�	
�
�����-�����'3�/"#��0��#(� 	���"�����-+� /"#4(�-���0�.��#�	
������6�'�������� 

16C�X�!�1�%����16C�2��%����%��"�4��� 

���8�� �"�� : LD50  &��	�� (��+) 150-400 �""��������4"���� 
   LD50 &��6����� (��+) 600-1,200 �""��������4"���� 

��2����������4"���(/ ��2����	
�����+�0��"���������� 
	���"�� (moderately hazardous)  

����,'���� : (�) ����!��+"���)����&("��&������+�0�	���� ����-��	*(!���  
-��*(��&41��&�	
�-��&��*�����0�!��(2���6(	�����&���     
0�2��5� (*���	
�  teratogen) 

(�) 0�	= 1987 JMPR *(!	�#����!��+"������)����������0�!��(    
��,'����/"#�#��;����-��*(��&41��&0��� /"#-��	*(!��� 
- -��*(��&41��&���0�!��(����"�����1��0�/ 2&�����

/��*����(0��<""����-�����"�'��"+�(!���� ��,��&("��
0� in vivo 

 -   *��� ������0�!��(�#��;�0���+ (rats and mice) 

�	�	��6416C 

4(�&���*	2�-�����*(!�� -���2����"����'4(������ ���0� /"#<��6��� 
&��6����� 4(��#��������<,���<�� ���,��� ������"�� ������ 	�(���;�0�����&!�� /�����!��� 
	�()���# ���0���( ���������� �'3�"��*�" 2",��*-! ������� ���,�������� ���-��� ��7���(��
�! ��/���#��������"! �� ��,' ��(�� �  ��(2����+! -��  ���  ������(���0�  /"#���*(!   
(-3�������27#������������/"#��,  2538) 

������)������������ -��*(��&41��&4(� �+�-��  �f&��1��-���g/"# 
��"  �����,�� (2535)  �"������  ����������0�!-��*(��&41��&0�-��-!������������,������
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��	�#-&15��-+�/"#-�����G��/�"�*(!�"����(���&�'�*�  4(����f&1g0����&3�"��/�"�
/  (+(<��/"#-��6�-  (Meister,  1986)  /"#-���2����2!���#�������,��!����'� ��'���+��� 	�����
�"��	�#���(!�����*(!/�� ����#������-��&����+� �-�������V ����,� /"#��������(+(<� ��,�
(+(<�����-��4(��,�4(�*(!�����)������������2!�����-���2��2� 2��)���+�,�0�-��/�("!��
4(�  )��5�7�  -��"�&�������/"#27# (2540)  � -���2��2� 2��)���+�,��"���������4�H�-�H� 
*(!/�� *(��&41��&-#-���+�0���������(�/"#�'3�&���������� 4(�� 0�	���7�#�����  
0.002-1.54   �""��������4"���� /"# 0.12-59.23 *�42��������"�� ���"3�(�  /"#� -+�-�(0�
(�/"#�'3�&����; 0��(,��-���2� 2537  �	
�����#�������*��*(!��2�����#�������6"��#& &��
�#��(��'�������0�!-���2��2� 2��)���+�,����0�!��(	�.�����	��	9:��-���2��2� 2��)���+�,�0�
�,'�&�����������/& &���,'�&��  ���&�'�-���2��&���	
�����"����'���/�����#�����!�-+�������� 
����4<������4(�  ������)��������-������2!��0�	"��'3��,( ���7/�"���'3�/� ���������
5�2�"��4(� 5..�  �3���-��"/"#27# (2538)  ����� -��*(��&41��&0�	"��'3��,( 4(������
����� ����2!��0�	"�2����!����3�  /���!���������0�!<'3��(�������	
���"������� �����
����-"�����1������*��-�(�"�� ���0�!<'3�0�2��'����V *	 �;�#&3�0�!-�����'3���4���-*(!�� 
-���2��&���	
���0��#�#��"���������(���-#-�0�	"�	���7-+�*(!  ��������')��5�7�   
-��"�&������� /"#27# (2538) ���*(!&3����)�������-#-�������������0�(� �'3� �#���/"#
	"�  ���7-��-!�4�5��0�!42����� IPM *�!6" /"#6"���)����� -��*(��&41��&0�
���������'3� ��������	"� /"#��������(�&����; ���/	"���������  -�(2"!���� ���)������� 
5..�  �3���-��"/"#27# (2542) )�������/�����#������-���2��2� 2��)���+�,�0��'3�/"#(�
�#��� ���7"����'3�/���"��/"#2"��/�� ����� -��*(��&41��&2����!��-+�0�/�"���'3� <���
���/�!	���7&��� ��'�#*��-+������,���	��� �&�� �� 2���3���( MAC (Maximum Allowable 
Concentration) /��	���7&��� ��2��2����!��-+�����-������2!����(�,��V ���  <����#��;�*(!���
-���2��2� 2��)���+�,�&���������0�!0��,'�&����������� -���2����"����'����2���2!����+�0��,'�&��
���������/"#���2��	
�	�.��&��-��6"���-5��/�("!�� 

 
4)  B�����'���	�,-�,��,.-/%�012�����6��-����6�����6����4���- 

 
6"������0�!-���2��2� 2��)���+�,� ���!�(����&����<,'����� ��2�*��/�� 

�1����0�!*���������/"#��;�6"��;� /�����0�!-���2��2� 2��)���+�,��;���!��-���"��	�#���  
&��-3�2�.*(!/�� /�"�-�!��2����!��&�����-���2��2� 2��)���+�,� 	�.������# �(���/�"�&��*��
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�2��	
�)���+�,������� /�"�&����	�#4����/"#)���+1�������+�&3�"��/"#	�.������2!�����
-���2��2� 2��)���+�,�0�6"�6"&����������/"#�#  ���) (����&��"��-�4�&��1����1���,  
2539)  <���	�.��-��/�("!��&����(������0�!-���2��2� 2��)���+�,� /"#	�.������-��2���-�(�"
���1������&����-�������������0�!-���2��2� 2��)���+�,���������0�	���� �� ����	
�6"0�!��(
���-#-����-���2��0�����4<������ /"#��(6"��#& ������(3�����+����-��������&�'��"��0�
1������  &�'�4(�&�����/"#&���!��0�&��-�(�;�#&3�0�!�#  ���)�!��-+.�-��2���-�(�" 

���&��	���7���0�!-���2��2� 2��)���+�,�������'�&���7# /"#-#-���+�0�����
4<������(���"����!���!�/"!� ����-��6"0�!��(�����2!��0�-��/�("!��*(! &�'���'��,������-���2��
�"����(��2�7-� ��2�&���+�*(!��� (����'���,����������3�-���2����"����'��0�!��������
/����"�� �;�#�	
�����0�!��(���/�����#���"�-+�(� /"#�+��#"!��"�-+�/���'3� ��,�/�!��#&��� 
H�h���#�����+�0�����) �����2!�����-���2��2� 2��)���+�,�0�(� �'3� �"�(��6"�6"
��������/"#-�����'3�����V /�!�#�	
�	�.��&�������;�*����(������0�-�������2�&���*	 /���;
	���i���*(!&3�0�!2�75�����-��/�("!��5��0�	�#�&)�-,���4&��"�*	��,���V ��������'����	
�
	�.��&���������!�����0��#(� ����	�#�&)&���#�!���������/�!*� 	�#�&)*&��������;�2�*(!�� 
6"��#& ��������2!�����-���2��0�6"�6"��������&��-��*	�3�������������	�#�&)��/"!� 
<���&3�0�!��(	�.��������-�����-�2!������������+�*���!�� 

�����  -�#��� (2538)  �"������ ���0�!-���2��2� 2��)���+�,�0�	���� ����
�����	�#-�2���,���3���()���+�,�&�'�&���	
��,�/"#�	
�-����/"#�� ���2��'�&��-���2��2� 2��)���+�,�
��"����'-��������0�!��(6"��#& �������&��6+!0�!�!�����<���6"��#& ��"����'-�������(��'�*(!0�
�"����7�  

• -���2��2� 2��)���+�,� �������#��(6"0����&3�"��)���+�,�/"!������
6"���-������(�,��&��*��0��)���+�,�(!�� -���2��2� 2��)���+�,�����	
�����������-���������";�V &��
��)����+�0�(��	
�����������*-!�(,��/"#	"�&����+�0� ���7&�������0�!-�����;���*(!�� �������
��,��-����	"�"�-+�6��'3� ��,���,����������#-���� ��!��,�"�-+�/�"���'3� /"#2�����!��!�&��
������0�!��(����������	"���'��;�����+�0��#(� &����3����2,� 0��#(� -���0�"!��V -��� (ppb)  
�;*(! ��'���+��� ��(���-���� ��������'�� /"#-�����"�'��"+�(!�����;���*(!�� 6"��#& *(!
�����(������ �!�-������"����'��/�"�&�������,������-������,�/�"�&�������������+�/����-����
-#-���+�0���� /"#0�&��-�(-������"����'�;�#�+�����&�(6���-���������������*(! 
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• -���2��2� 2��)���+�,�-������2",����!��*(!�	
��#�#&��*�" -���2��
-������2",����!��*(!&�'�4(������(��4(�"� �+��#(!���'3� ���#�(�� K�L�"#�����,�-��������
�";�V /"!��+���(��4(�"� 

• -���2��2� 2��)���+�,�-������	"����*	����+	�(�/�����2�2����	
�
����+�   ��-���2���"����(&���+�� ���-������	"����*	�	
�-���,��&����2����	
���������'�  

• -���2��2� 2��)���+�,�����	
��������  ���&���#�# �*(!����	
�-�����
���-���2��2� 2��)���+�,�4(����  2,�-���2��&�����"�*	��,������0�!-����&3����*(!(� /"#���
���)����� ���6+!&��&3�������-���2��2� 2��)���+�,�0��"���������4�H�-�H������(6"��#& 
����� 2,� -����+�&3�"�� ���*���"�  2����3��-,��� /"#���������V &��*��-������-+���*(!���
�	
�6"��,�����������0�!-���2��2� 2��)���+�,� 

• -���2��2� 2��)���+�,�������0�!��(�������*(!/�!���6+!0�!�#&3����
23�/�#�3�������2���2��( -���2��2� 2��)���+�,�4(�	��������-���;��2����	
�����+�/"!� 
���/�!���6+!&���3���0�!������+��!��/"!��;*����02�&���#�� ���*(!�����2���	"�(5��  

• -���2��2� 2��)���+�,����&3�0�!��(�������*(!���/�!���-���2����"����'
�#*(!�� �����'�&#� ���0�!0�!&���������� /"#*(!�����&(-� &��(!��2����	
������� �!��
/"!� ����c�������'�&#� ���&������+�0�	���� ��2����!���#-� +�7� /�������*��;����;���*��
������� 

)��(�  )�����)�� (2546)  �"��������5�����-���2��2� 2��)���+�,�  6"��#& 
���-��5�����2�*&������'  4(��"���������0�!-���2��2� 2��)���+�,�&�����0�!��(6"��#& ���
-��2� �����/"#-��/�("!�� ��&����   

- ��-���2��	��	9:��0�6"6"�&���������� &3�0�!*��	"�(5��&�'�������
�������/"#���6+! �452��(2���*������2�&��(!�������0�-��2�*&� 

- ��(2�����(/�!�0������ �#�����6+!0�!-���2���� 6+!*(!�� 6"��#& ���� 
�����*�"	��	9:�����-���2��2� 2��)���+�,�"�0�/�"���'3�-�1��7#0������ &3�0�!��� !��&��
�2�0�!�'3�0������	452 �452*��-�����0�!�'3�(���"���*(!  

- 2�� 2���"��-"�� ���"����������0�!��;��"����7�&��-����!��� ����
������#&�����2�/	"��� &'�"+�����0�!�!���6�.����"3��2;."3���� �����(6+!�3�&3�0�!2�� 2���
����� 	�#- 5��#2�� 2���"��-"��  

- ���8�(���-���2��2� 2��)���+�,�&3�0�!��(	�.��-���2����2!��/"#
	��	9: ��0�-� �/�("!��  ������)���������������� ������ �� �  0����8�(��� 
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-���2��2� 2��)���+�,�/��"#2��'� ��������!��"# 1 ���	���7&��8�(���&�'���(�&����'�&����4���-*	
4(���(-3�2�.���/�"���&3�0�!��� ����!��"# 99 �#��#���*	�������)/"#��",�	��	9:����+�
0�-��/�("!�� 4(��8��#0�/�"���'3�&�'�6�(�/"#0�!(� 

- &3�"��2���-�(�"����#  ���) ��& �	
����&3�"��)���+1���������
/�"�)���+�,� ����  /�"�	� ����'3�  ���� ��� �  ����( 2��2� �+  �	
��!� ���0�!-���2�� 
2� 2��)���+�,���+��-��V ���&3�0�!/�"�)���+�,���2����!��&��-���2��������'�-��6"0�!�������
�!������	���7���0�!-���2�������'� ��������'���&3�0�!��()���+�,���(0���V ���������'� /"#
����	
����&3�"��-��������0�(�&����	�#4����(!�� ���� *-!�(,�� ��"�&��������V  

- ����4<������	��	9:��-���2��2� 2��)���+�,�&���������8�(����"�(
�	h������������ 50 �	����<;��� ������������2������ -���2���3������'� ���&�'�-���2��0��,'�&��
�	h�����(!��*(!��"�-+�/�"���'3� �,'�(�/"#/�����#���*	�������)/"!�	"�*	�����&������ V 
&3�0�!��(�������&�(��(���"���0�����4<���������������������	
�&�( V &3�0�!�����-#-�
�������'���,���V ���� 0�	"����0�.��#� -����-#-��������	"�����";� 

- ��(����#"!�����&"�������!�(� /"#42��-�!�����(��-,���4&�� 
-���2��2� 2��)���+�,��	
�������-3�2�.&��&3�"���,�<���	�2"����!�(� &3�0�!��(������&"�����
��!�(�*	�� �'3���,��K�����,���,���������0�!�'3� ��,��+�"���(����!�(�*	 

- �'3 � &�� 0 �! �� 	452 � 452�� 2�75�� �"�"�  4(� �� ( � ��-�� �2�� 
2� 2��)���+�,�	��	9:���� �'3�0�1������*(! ���� ������&��K���"���*(!�3����"#������
-���2��&��H�h���+�0�����)"���(!�� &3�0�!-��������0��'3���	452 �452��; 	L�� &3�"���#  ���)
0��'3�/"#�,��V &���������!��(!��&�'��#   
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5��	�#�� &��  1  6"��#& ���-���2��2� 2��)���+�,����-��2� �����/"#-��/�("!�� 

   &���� : (�(/	"���� )��(� )�����)�� (2546)   
 

Harlan and Man (1975) �"���*�!������-5�����)1������&����2���-�(�" <���
��(���2����"���"��&�����5�� (biodiversity) 2���<� <!�� (complexity) 5��0��#  ���)
1������ (����������&��-������#� /"#������+!���-��&����(��'�0�-5��	L�*�!1������ <���
-��������&�'��,�/"#-����0��#  ���)(���"�����'��#�����/������ (competition) �����+�������� 
(co-existence) ���������-�� -��� (symbiosis) ������-+!&3�"�� (antagonism) /"#('������-+!��,��
2�����+���( (struggle for existence) ��"����'"!���	
�	�����&�����0�!��(������e����� (evolution)  
0��#�#�������������,������-�������� 4(�-������#��+�������������6-��"��",�/"#-+�-5��#
���2���-�(�"&��1������  ������)�����"��c��&��4 ��72(�/"#�!��+"&�������&��
���#��,��*(!���������*(!��(��'� �4"���	�#��7 2 "!��	= �"�(������"�(���"����������	
�
-����������(���������#  ���)1������/"#*(!��������e��������������-+!('��� ��,��2���
��+���(0�-5��/�("!�����1���������"�( ����#&���*(!�+!������	�#�� ����������  
	"+��,� �"�'��-��������,��	�#��7 10,000 	= /"#�����������#	�� �����!��� ��2������-������  
<����,�����	
���2���2����	"����/	"�-5��/�("!�����1������ 0�&��&�����0�!��(2���-+.�-��
2���-�(�"&��1��������������(0�.���,�� 200 	=&��6�������'��� 

������&�� ����������0�!-���2��2� 2��)���+�,� ��,�� ����6"6"�/"# 
2� 2��)���+�,��	
����"(2����-�����0�!6"6"�&�����������	
�6"0�!	���7���0�! 

-��2� ����� /"#
-��/�("!�� *��	"�(5�� 

*�������+� 

��(2�����(/�!�0������ 

�����*��	"�(5��-���2��
	��	9:��0�6"6"������ 

(��#"!�����&"�� (��-,���4&�� 

2�� 2���"��-"�� 

����4<������	��	9:��-���2����(
��-#-�0�-�������������'� 

&3�"��2���-�(�"����#  ���)��
/�"�)���+�,��# �(��������� 

���0�!-���2��2� 2��)���+�,� 

�����	��	9:�����-���2��
0�/�"���'3���	452 �452 

-���2����2!��/"#	��	9:��0�
-��/�("!���	
��������/���(;� 
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-���2��2� 2��)���+�,�����	���7�����'�&��	= /�!-���2��2� 2��)���+�,��#��	�#4����0����
2� 2��)���+�,�/��-������V ��"����'*�������/���#�	
�����������/�"�/"#)���+�,��&����'� /�����
�	
�����������-���������,��V ���&�'�������(!��/"#��������'�-���2����"����'�����6"����#  
���)/"#-��/�("!�� ���0�!��(	�.�������2!��0�-5��/�("!����������0�!&��*���+��1�  

B���������6��-����6� 

,�	-��Y�16C���,�����%��"  ��,������-���2��&��0�!0����2� 2��4�2�,�&����(
6"����-�����&�����2��  ����(��4"�#�����	
�-���	�#��  2����	
������-����&����( 
���&�'�2�����������/�����  ����(�������  ����(�����!�� /��&�'���'������'���+��� 	���7
-��&��0�! /"#�1����0�! -���0�.����&3�"���#  	�#-�& /���!�-#-�0�������������'� ���&3�0�!
2���,�-�����-������*(!���� ��,��	h������� ��������,�����'���0�!-���2�����2���#���0�!��� �����0�!
������+��1�/"#0�!��,���3��	
����V �&����'� (����&��"��-�4�&��1����1���,  2539) 

6"��#& ���-���2�����-��������&�'�������/"#-���� 4(�&���*	-���2��-�����
��!�-+��������*(! 3 &��(!�����2,� &��	��4(������ &��������0�/"#&��6�����4(����-��6�-
�� -���2��4(���� ��,������ ����������&�� �452 4(�-���2����"����'����#�+�-#-�0�
���������(�	
�������������*(! 4(�2��2����	
��� ������������&��/-(������0�"���7#&��-��
0�!��;����������� <�����(��'������������,�-���������,��V &��*(!�� -����&����!�*	�#4(�&��0(��,�
�1����0(�;��� <�������#���/������!�������0(������'���+��� ��2�	�#�� �"������� /��&��-3�2�.
&��-�(2��#*(!/��	���7���-����&��*(!�� /"#�#(� 2����	
������-������(��'� <���/-(�*�!
�	
��3��������"��������� LD (Median Lethal Dose)  

LD50 ������� 	���7���-������,�������2���	
��""���� �&�� �� �'3��������
-����&("���	
��4"���� &��-�����&3�0�!-����&("�����"��!��"# 50 ����3����-����&("��
&�'���(&��0�!0����&("�� "���7#����������&����(��'��� ��������,�-����-������3�/�����
*(!����#�#��"���,�2�����(��;�&��	���i(����' 

������	
����8�� �"�� (acute toxicity) ������� ��7�&����������	
���/-(�
�����0�!��;�5���"�����&��*(!�� -���������0(���������������2��'��(�����,��"��2��'�0�
�#�#��"����-�'�<����������(����'����/�������0(�;/"!�/����(/"#	���7���-������'� 

������	
�����,'���� (chronic toxicity) �������������	
���&����(��'�����	
�6"
5���"��������&��*(!�� -����<'3�����"��2��'� 4(�����#*(!�� 	���7�!�����2��'� /��*(!�� 
�(����������������,����	
���"���� ��,�*(!�� 0�	���72����!��-+������*�����2��'�<���0�/��"#2��'� 
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�#(� 	���7���-����0���#/-�",�(���*��-+���&���#&3�0�!��(�����0��#(� /��*(! ��,���
-�����&��-������'��*(!�+��	"����-5����,����(������������� ���*	-#-���+���-+�����#(� &��
&3�0�!��(������	
�����'� ((��� �2���, 2542) 

B���������6����4���- 

,�	-��Y�16C����3	1��4���-  -���2��&����(�����-"�����0�1������ ���
��(������&3�	i������ /-�/(( 2����!����,��� -������V 0�(� ��,�����-"��4(� ��"�&����
��(����V /"#�	"�����+	/  ��,�42��-�!��&���2��*	  ��-����;�#-#-���+�0�1������ ���� 
0�(� 0��'3� ��,�0�����������-���� /"!��"���	
��������"�&����0�(� ��,�-��������0�(�
��"����'�4(���� ��,�����"���	
����-#-�����*(! (bio-magnification) �!�	���7����� ���� 
0���7����	"����(�";����,��'3�&����-���� /"!�	"�0�.���	"��";������������ ���������
	"��	
������ ���;*(!�� -����-#-�������-#-����� /"#����'��;�����&��-�(0������  
�	
��!� (����&��"��-�4�&��1����1���,  2539) 	�.���������� -���2��2� 2��)���+�,���2!��0�
-��/�("!����'��*(!��(��'�0��,'�&��&�������0�!-���2���&����'� /�����/�����#������*	*(!0� 
����!����,���������H�h���#���������8�(��� �	
�6"0�!-���2��/�����#���*	0� ������)/"#
 ��-�����"�-+��,'�(���(���-#-�0�(�/"#��,��K����;�+��#"!����(��*�" ��"�-+�/�"���'3� 
�����'��;��(�������&�(���������0��#  ���)��!�-+�����4<������ *	-#-�0�-������������V  

������&����-���2��2� 2��)���+�,�-#-���+�0�����4<������ &3�0�!-��������*(!�� 
-���2��2� 2��)���+�,����������'���,���V 4(����������	
�&�(V /"#������<����	
�6+! �452&����+�
 �-�(�������4<������ (top of food chain) <�����������&�'�-����/"#�,� (����'�����������	
�6+!&��
-#-�-���2��2� 2��)���+�,�*(!�������-���������,��V (����'��!�������*���#��(�#���0����0�!
-���2��2� 2��)���+�,��������#�	
�-����&��-+.���1��*	���4"�����-�����,�� (��& ��7a���N��, 
2524)  	�#�+� (��� (2517) )�������-���2��2� 2��)���+�,�/�!����#-"�����*(!��;����� /���;-�����
��2!����+�0�(�*(!���*���!������ 3 �(,�� ��,� 1 f(+���#	"+�   <����#��;�*(!���������0�!-���2��
2� 2��)���+�,�����������������f��������0�!&��*���+��1� /"#�����0�!�����*���#��(�#����;
���0�!��(6"��#& ����"��V (!�� *������#�	
�-����������,�-��/�("!�� �����2!��/"# 
���/�����#������-���2��-�����/�����#���*	*(!0��"��&)&�� 

������)������� Chambers and Levi (1992) �"������ -���2��2� 2��)���+�,�
�"���������4�H�-�H�&����!�-+�/�"���'3� -�������2!��0��#���(�0��'3������'� ��,������
�#���(���"����'-�����(+(��(-��*�!*(! -��6"0�!�	
�����������	"�/"#-��������0��'3� <���2���
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��!��!�&��������0�!��(����������-�����'3���'������+�0��#(� ��3���� 2,�0��#(� -���0�"!��-��� 
�;*(! (�����  -�#���, 2538) <���-�(2"!���� ���)���������")��  &������ (2533)  *(!�"������ 
�����2!�����-���2��&��������������	
�	�.��&��*��*(! ��(��'��8��#�,'�&��&�������0�! 
-���2��2� 2��)���+�,��&����'� /��-�����/�����#���/"#��2!��0� ���7��!��*(! <������0�!��(
	�.��-��/�("!������� �������-���2����2!��"�0�(�/"#"3��!��,��"��������8�(����#��(
���-#-�-��������  ��-���H�h���#���*	0� ������)/"# ��-���<��"�*	0�(� -���0�.��#
�+�K��#/"#��(��*	�� �'3�*�" ����!�(�*�""�-+�/�"���'3�4(�/�"���'3��#�	
�/�"�������  
-������V �����'��#��(�������&�(-����"����'6�������4<������ <���-���2���������"����'�#��2!��
-#-���+�0�����4<������*(!�	
���"�����"��	= /"#��!�-+�-������������V   -��6"��#& -, ��,���
*	���-��5������������ 6+! �452 ���*	/"#������)�������-����  5�&�1�����&�   (2542)  
�"������-���2��2� 2��)���+�,��"���������4�H�-�H� ����(��6"�������	"����/	"�
42�4�4<� "(���-, ���1�� �����(���&��� ���������� 4����&��� /"#��(2���6(	�����
&���/"#���� ����	
�-������#��;����(!�� (Brown, 1978 �!�����0�   ������� �"� ��(, 2544)  
*(!)�������	"�&��*(!�� -����"�*1��� ���(��3������ 10 ppb �	
���"����V ���&3�0�!�3���("+�&��
��2���6(	��&��42��-�!��<����#-��6"����#  ���)   

���������������)�������-3�������27#�������-��/�("!��/������ *(!&3�
����(�������-� 	�.�������2!�����-���2��2� 2��)���+�,�0�-��/�("!�� �#����� 
	= �.). 2530-2531 � ����������2!�����-���2����(����V 0�-��/�("!���������!������ 
4(��8��#��������0�(�&��0�!0�������#	"+� 0�/�"���'3�����V  ���&�'��#���(�0�/�"���'3�
��'�V <����#� -���2����2!��0�&����������&���3���������2��#�� -���0�6"�6"���������; 
����� 0��"���*�!6" �,�6�� /"#�,�*�� ����!��"������"3�(�  (�����&��  2) �����*��;��� 
	���72�����!��!����-���2��&��� ��2!����'� �#��+�0��#(� &����3�����2��2���	"�(5��&���3���(
*�!�	
�-���0�.� /���;����	
�����������	���7���0�!-���2��2� 2��)���+�,�0� !�����2�-+���+�
������'��,���V 4���-&���#����� -���2����2!����+�0��#(� &�����2��2���	"�(5���;�����	
�*	*(!
�������  (-�5�7�  ����-���,  2536)  (����'����2��&���#0�!2���-�0�0���,���������/�����#���
���-���2�� 4(�����#"#"��/"#���*�" �� (runoff) ����'3��	
�	�����-3�2�.&��-�(&��&3�0�! 
-���2��2� 2��)���+�,�/�����#������(�-+�-��/�("!�� 
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�����&��  2  /-(��	����<;��������2!�����-���2��2� 2��)���+�,�0�-��/�("!������V �#����� 
	=  2530-2531 

��64�%��!�	� 
��	����%��!�	������	 

-	�6�,	��" 
��	����%��!�	�������1� 

�	�,-���,�	� 
���"�Z[��"�	

��,�	� 
(����#	"+� 
(��#��� 
�'3� 
�,�6�� 
�,�*�� 
*�!6" 
-�����'3� 

76 
71 
139 
246 
71 
34 
49 

76 
71 
120 
61 
12 
11 
32 

100 
100 
86 
25 
17 
32 
65 

&���� : -�5�7� ����-��� (2536) 

 
5)   �%�C)��	��C��-��12�������	���	����!� 

 
-���2��&��0�!0����2� 2��)���+�,�&����������3� " ��������   �3��5�2�������  

������(-��"� -���0�.����0�!-���2��2� 2��)���+�,�0��"���������4�H�-�H� <�� � 
-���2��2� 2��)���+�,���"����'��2����	
���-+����������/"#-���� (�����  ������(�, 2546)   4(�
�����0�-���2��2� 2��)���+�,�&������������0�!*(!/�� *(��&41��& <���������)������� 
(���  &����7� (2543)  *(!&3����)������2��#��-��	h������3���()���+�,��"���������4�H�-�H�
	���7�!����2!��0��'3�4(��&2�2/��-42���4����HH= ��,��)����	���7-���2��2� 2��
)���+�,��"���������4�H�-�H���2!��0��'3� 0��,'�&���������������3��5����5+�/"#�3��5� 
2������� ������(-��"� ����� *(��&41��&��	���7��+�0����� 0.28-0.55, 0.18-1.01 /"#  
0.03-0.85 ��4���������"""��  ���&�'�/�"������������3� " �������� ����	
�/�"��
���������/�"��0�.�/"#��2���-3�2�.���5�20�!<���	�����  �-�&1-����� (2547) *(!��!�*	
&3����)����/"#	�#���	�����&���������!���� 2����-����(!��-��/�("!�� � ����,'�&�����������
�3� " ���������	
��"���&����2����-����-+� ��-�����-3�2�.������&���������0�!-���2��&�����#(� 
2����	
���-+� /"#0�!-���2��0�	���7��� -��������"�����(���-���2���+��#"!��*(!���� 
/"#/	"�6����+�0�"!/�"���'3� 4(��8��#�,'�&����+� 10, 11 /"# 13 0��,'�&������������3� " 
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 �������� ������������0�!-���2��0������&��-+�/"#��2����	
������/������ ���&�'�/	"�6����+�
0�"!�� /�"���'3�&3�0�!��(���	��	9:��"�-+�/�"���'3�*(!����/"#�������(�������	"����/	"�
"���7#���0�!	�#4�����,'�&������������3� " ��������  �3��5�2������� ������ ���0�!
�!��+"5������(���&���/��"#	= &3�0�!&�� ����,'�&��	"+�6�����1������/��4�!�������������'� 
��,��������2����!���������"�(/"#��2�6"6"�&��(� &3�0�!�����0�!-���2��2� 2��)���+�,�
&�������������������'�0��,'�&��&�'���(/"#	���7 <���2�(�����6"��#& ���2���	"�(5�� 
(!��-��5������������6+!0�!/"#6+! �452 /"#���	��	9:�����-���2��2� 2��)���+�,�0�/�"��
�'3�������'�  (��5��	�#�� &�� 2 <����#/-(��#(� 2����-����(!��-��/�("!��0��,'�&��	"+�6�� 
�3� " ��������  4(��#/-(�����#(� 2����-����������	��	9:��-���2��0�/�"���'3� 
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5��	�#�� &��  2  /-(��#(� 2����-����(!��-��/�("!��0��,'�&��	"+�6�� �3� " ��������  

�3��5�2�������  ������(-��"�   
   &���� :	�����  �-�&1-����� (2547) 
 
Jirachiyahas (2003) )�������-��6�--���2��2� 2��)���+�,�����������0�

�3� " �������� � ������������2����+!/"#2�����!�0�6(�������� ���0�!-���2��2� 2��)���+�,�
�	
��3������� 4(������������#6-�-���2���"����(0����8�(���2����(������ ��(���
�#���	h�������������-���2��&��8�(��� 0�!��	��7�&��*������#-� /"#*����	�#-&15��0����
	h���������������-���2�� /"#0�!-���2��0�	���7&��-+�����&���3���(*�! �����������8�(���
 ���2��'����&3�0�!*(!�� -���2��2� 2��)���+�,���!�-+����������������<���-�����-��	6"���
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���)����0���,������2����+!2�����!�0��������� -���2��2� 2��)���+�,� ����������0�5�20�!��'
*(!��� ������������(2����+!/"#2�����!�0�������0�!-���2��2� 2��)���+�,�������+��!�� &3�0�!��
&�)�2�/"#�f��������0�!-���2�������*��	"�(5�� <����#-��6"�-�����-��5�����������
	�#���� /"#-5��/�("!��0�������������� <���-�(2"!���� ������������  Chiras (1991)  
0����0�!-���2��2� 2��)���+�,�����"����������&�������0�!-+���� 2 �&����������/�#�3��#-��6"
0�!��-���2��2� 2��)���+�,���2!��0�/�"���'3�-��6"��������2!��0��#�#��"�&�������'� ���&�'�
���.  ���6���0- (2547) ����"���*�!������0����8�(���-���2��2� 2��)���+�,����������� ��
4���-��#��������!�-+�-��/�("!�� /"#������H�h���#���������-���2��������(���	��	9:��4(�
*��*(!��'�0����"#������-���2��&3�0�!��(�����(��"#�����"����'���"�*	0�/�"���'3�6�(� 
-���2����"����'��4���-	��	9:��4(����<���#"#"��/"#6���*	��� ���'3���,�������'3�0�!(��	
�
/�"���'3� �452&��-3�2�.���������   

���&�'����)���������N������  ��������1�� (2545) 0����0�!�'3�0����8�(���
-���2��2� 2��)���+�,�����������0��,'�&������������3� " ��������  �f��������0�!
-���2��&����(2����+!2�����!�0��;��6"���	���7���	��	9:�����-���2��2� 2��)���+�,�0�
-��/�("!��  4(�)�������(+(<� -���2��2� 2��)���+�,��"���������4�H�-�H� ����(   
�,'�&������������3� " �������� �3��5�2������� ������(-��"� � ���-��/���"��&����+�0��'3��;
�	
�	�����-3�2�.����������0����(+(<� -���2��2� 2��)���+�,� -��6"0�!��������!��8�(���
-���2��0������&��-+�����23�/�#�3���,��6"6"�&���#*(!��  /"#����f��������0�!-���2�����
�������&��*����2�����!�0�0����0�!-���2��&3�0�!�����	��	9:�����-���2��2� 2��)���+�,�0�
-��/�("!�������'� /"#��,������-���2��2� 2��)���+�,�/��"#��(�#��2���2�&�&��/��������� 
-���2��&����2���2�&�-+��#��!�*		��	9:��0�-��/�("!��/"#-�������� ������&3�0�!��(6"��#& 
����#  ���)�,��V <�����+�0�"!�2���*(!(!��  

�#��;�*(!���0��,'�&�����������  �3� " ���������������2!�����-���2��
2� 2��)���+�,���+�0��#(� -+� ��,�������������(2����+!2�����!�0�0��f��������0�!-���2��
&��������������"����������/"#��,��������-5���,'�&����+�0�"!/�"���'3�  �#�#�����#�����
/	"������/"#/�"���'3��������*��������&3�0�!��(���	��	9:��"�-+�/�"���'3�*(!����/"#��,����(
���	��	9:��/"#/�����#���"�-+�/�"���'3��;�#��(6"��#& ���/�"���'3� 4(��8��#&#�"-� 
-��"� <�������	
�/�"��&�������&��-3�2�.&��-�(/�����������5�20�! /"#������)���������2!�����
	���7 -���2��2� 2��)���+�,�0�&#�"-� -��"��������#������(,��������� 2534 ��� 
���5����1� 2535 ���-���  �.���747 (2535) � ���2���8"������-���2��2� 2��)���+�,� 
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��+��#����� 3.5 I 67.1 *�42��������"�� 4(�	���7&����2��#��*(!��' ��2��-+���������c��2�75��
�'3�6�(� &��27#�������-��/�("!��/�������3���(*�! <��������2!�����-���2����"����' 
�#-��6"��#& /"#���0�!��(	�.���,��V �����  
  
1.3  �%�(.����," 

1. ��,��)�����	��� �&�� 2���-���������,� ����(0�����	
�/�������"( 
���	��	9:�����*(��&41��&&���+��#"!��"�-+�/�"���'3�6�(� 

2. ��,��)�����&1�"���	���7�'3�  2���"�(�����/"#2������/�������,�&����6"
������*�" ������'3�6�(� �������	��	9:��"�-+�/�"���'3�6�(� 
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