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งา นวิจั ยนี้ มี วั ตถุ ป ระ สงค์ เ พ่ือ ศึกษา การปนเปื้ อน โลหะ หนั ก ในน้้ าใ ต้ ดินและ
น้้าประปา  รวมทั้งประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์ทั้งความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งและ
อันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได้รับโลหะหนักที่ปนเปื้อนในน้้าใต้ดินและในน้้าประปาบริเวณหลุม
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0.085 มก./ล. ตามล้าดับ  ซ่ึงมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าใต้ดินตามประกาศกรมโรงงาน
อุตสาหกรรม พ.ศ. 2559 ส้าหรับความเข้มข้นของ Ba Mn Ni  และ Zn ของจุดอ้างอิงเหนือน้้า  (Up-

gradient) และ จุดอ้างอิงท้ายน้้า (Down-gradient) ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (p-value 
= 0.100, 0.515, 0.126, และ 0.930 ตามล้าดับ) แต่พบความเข้มข้นของ As Ba Mn  Cr ในตัวอย่าง
น้้าใต้ดินของจุดอ้างอิงเหนือน้้าและจุดอ้างอิงท้ายน้้ากับจุดบ่อสังเกตการณ์น้้าใต้ดิน  มีค่าแตกต่างกัน

อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p-value = 0.001,  0.001, 0.012, และ 0.025 ตามล้าดับ) ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95% ในน้้าประปาตรวจพบเฉพาะ Mn และ Zn มีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.011-0.038 และ 

ND-0.043 มก./ล. ตามล้าดับ  ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาค 
พ.ศ. 2550 

ส้าหรับการประเมินความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งจากการได้รับโลหะหนักในน้้าใต้ดินและ
น้้าประปาบริเวณจุดต้นและจุดท้ายน้้าซ่ึงวิเคราะห์ไม่พบ As ซ่ึงเป็นโลหะหนักชนิดเดียวที่ ก่อมะเร็ง

ตามรายงานของ US-EPA (2011) และ US-EPA (2003) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไม่พบความเสี่ยงในการ
เกิดมะเร็งเนื่องจากการได้รับโลหะหนักจากการใช้น้้าใต้ดินและน้้าประปา   ส้าหรับการประเมินความ
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เสี่ยงรวมในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งส้าหรับผู้ใหญ่พบความเสี่ยงจากการได้รับโลหะหนัก
เรียงจากมากไปน้อย ดังนี้ Ni Mn Ba และ Zn อยู่ในช่วง 0.050-0.069, 0.011-0.062, 0.006-0.045 

และ 0.002-0.003 ตามล้าดับ  การได้รับสัมผัสผ่านทางเดินอาหารก่อให้เกิดความเสี่ยงมากกว่าทาง
ผิวหนัง   และความเสี่ยงจากการได้รับโลหะหนักจากน้้าใต้ดินสูงกว่าการได้รับโลหะหนักจาก

น้้าประปา  โดยความเสี่ยงรวมมีค่าน้อยกว่า 1 ซ่ึงเป็นเกณฑ์ที่ยอมรับได้ของ US-EPA (1989)  
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PROVINCE  THESIS ADVISOR : ASSOCIATE PROFESSOR MALLIKA PANYAKAPO 
The objectives of this research are to investigate the contamination of 

heavy metals in groundwater and tap water and to assess human cancer and non-
cancer risk caused by heavy metals in groundwater in non-hazardous landfill area 
located in Rachaburi province. Groundwater and tap water samples, at up-gradient, 

landfill and down-gradient areas were collected during April to October 2017. 

Ba Mn Ni and Zn were found in groundwater collected from up-gradient 
and down-gradient wells whereas the other heavy metals were not detected. The 

concentrations of As, Ba, Cr, Hg, Mn, Ni, Pb and Zn in groundwater collected from 
monitoring well located in the landfill area were ND-0.004, 0.011-1.37, ND-0.13, ND-
0.006, 0.013-11.14, ND-0.095, ND-0.042 and ND-0.085 mg/L, respectively which was 

meet the requirements of Groundwater Quality Standards by the Department of 
Industrial Works (2016). The concentrations of Ba, Mn, Ni and Zn at up-gradient and 

down-gradient areas were not significantly differences with p- values of 0.100, 0.515, 
0.126 and 0.930. But the concentrations of As, Ba, Mn and Cr at up-gradient as well 
as down-gradient to the monitoring wells were significantly differences with p- values 

of 0.001, 0.001, 0.012, and 0.025 at 95% significant level. For tap water samples, Mn 
and Zn concentrations were 0.011-0.038 and ND-0.043 mg/L, respectively which was 

meet the requirement of the Standard Deviation of Provincial Waterworks Authority, 
2007. The other heavy metals in tap water were not detected. 

Among all kinds of heavy metals analyzed in this research, only arsenic 
(As) causes carcinogenic risk in human, according to US-EPA (2011) and US-EPA (2003). 

The concentration of As in groundwater and tap water samples collected in the up-
gradient and the down-gradient area was not detected. Therefore, there is no cancer 
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risk caused by heavy metal intake. Non-cancer risk caused by Ni, Mn, Ba and Zn 
descended from 0.050-0.069, 0.011-0.062, 0.006-0.045, and 0.002-0.003 respectively. 

The oral ingestion route caused higher risk than the dermal absorption whereas non-
cancer risk from groundwater intake was much higher than that from tap water 

intake. The total non-cancer risk was lower than 1 which was accepted by US-EPA 
1989. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของงานวิจัย 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีก้าลังฐานผลิตในด๎านอุตสาหกรรมตําง ๆ ที่ ก้าลังขยายฐานการ

ผลิตไปทั่วภูมิภาคของประเทศ เกิดการสร๎างนิคมอุตสาหกรรมขึ้นจ้านวนมาก  สิ่งที่ตามมาควบคํูกัน

คือของเสียจากกระบวนการอุตสาหกรรมที่เพ่ิมขึ้น  ซ่ึงต๎องท้าการสํงก้าจัดอยํางถูกต๎องตามกฎหมาย  

โดยหนํวยงานที่รับบ้าบัดและก้าจัดกากของเสียอุตสาหกรรมที่ได๎รับรองการประกอบกิจการโดยกรม

โรงงานอุตสาหกร รม  หลักการวิธีก ารบ้าบัดและก้าจัด มีหลายวิ ธี  การฝั งกลบกา กของเสี ย

อุตสาหกรรมเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ใช๎บ้าบัดและก้าจัดกากของเสียอุตสาหกรรมที่ก้าลังได๎รับการสํงเสริมจาก

หนํวยงานของภาครัฐเพ่ือชํวยลดปัญหาปริมาณกากของเสียอุตสาหกรรม  แตํในปัจจุบันปัญหามลพิษ

จากหลุมฝังกลบนับวันยิ่งทวีความรุนแรงเพ่ิมมากขึ้นดังที่ เป็นขําวการร๎องเรียนของชุมขนในพ้ืนที่

บริเวณใกล๎เคียงที่ประกอบกิจการหลุมฝังกลบวําแหลํงน้้าหรือพ้ืนที่ทางการเกษตรปนเปื้อนสารมลพิษ

จากหลุมฝังกลบ  ท้าให๎ชาวบ๎านในชุมชนได๎รับความเดือดร๎อนหรือมีความเสี่ยงที่อาจ กํอให๎เกิด

อันตรายตํอสุขภาพ  อนามัย  และสิ่งแวดล๎อม  ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากการประกอบกิจการหลุมฝัง

กลบที่ด้าเนินการมาอยํางตํอเนื่องยาวนานโดยไมํถูกต๎องตามหลักวิชาการและความรู๎ เทําไมํถึ งการณ์

ของผู๎ประกอบการ  ตลอดจนการก้ากับดูแลที่ไมํทั่วถึงของภาครัฐที่ท้าให๎เกิดผลกระทบตามมา

ดังกลําว  กระทรวงอุตสาหกรรมได๎ออกกฎกระทรวงการควบคุมการปนเปื้อนดินและน้้าใต๎ดินภายใน

บริเวณโรงงาน พ.ศ.2559  ออกมาใช๎ในการติดตามตรวจสอบเพ่ือให๎ทราบถึงสถานการณ์ของหลุมฝัง

กลบกากของเสียอุตสาหกรรม  ตลอดจนใช๎เป็นแนวทางป้องกันแก๎ไขปัญหาทั้งระยะสั้นและระยะยาว

ครอบคลุมด๎านการควบคุม  การป้องกัน  และการแก๎ไขปัญหามลพิษจากหลุมฝังกลบกากของเสีย

อุตสาหกรรมอยํางตํอเนื่องและยั่งยืน 

งานวิจัยนี้จะท้าการวิเคราะห์ความเข๎มข๎นของโลหะหนักตําง ๆ  ในน้้าใต๎ดินบริเวณโดยรอบ

หลุมฝังกลบกากของเสียอุตสาหกรรมที่ไม่เป็นอนัตรายที่ต้าบลรางบัว  อ้าเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี  

โดยวิเคราะห์โลหะหนักตําง ๆ ได๎แกํ   แคดเมียม (Cadmium) โครเมียม (Chromium) แบเรียม 

(Barium) ตะก่ัว (Lead) แมงกานีส (Manganese) นิกเกิล (Nickel) สังกะสี (Zinc) สารหนู 
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(Arsenic) ซีลีเนียม (Selenium) และ ปรอท (Mercury) เนื่องจากโลหะเหลํานี้ได๎ถูกก้าหนดเป็นสาร

ปนเปื้อนในบริเวณโรงงานตามภาคผนวก 1 ในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  เรื่อง  ก้าหนดเกณฑ์

การปนเปื้อนในดินและน้้าใต๎ดิน  การตรวจสอบคุณภาพดินและน้้าใต๎ดิน  การแจ๎งข๎อมูลรวมทั้งการ

จัดท้ารายงานผลการตรวจสอบคุณภาพดินและน้้าใต๎ดิน  และรายงานเสนอมาตรการควบคุมและ

มาตรการลดการปนเปื้อนในดินและน้้าใต๎ดิน  พ.ศ. 2559 (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2559ข) รวมทั้ง

ประเมินความเสี่ยงตํอสุขภาพจากเส๎นทางการได๎รับสัมผัสสารโลหะหนักเข๎าสูํรํางกาย 2 เส๎นทาง 

ได๎แกํ ทางเดินอาหาร (Ingestion) และทางผิวหนัง (Dermal Contact) ของประชาชนที่อยูํอาศัย

บริเวณโดยรอบหลุมฝังกลบในรัศมี 500 เมตรจากการได๎รับโลหะหนักเหลํานี้ในน้้าบาดาลหรือน้้าใต๎

ดินส้าหรับการอุปโภคบริโภค เพ่ือใช๎เป็นข๎อมูลและแนวทางในการด้าเนินการป้องกันแก๎ไขปัญหา

สุขภาพที่อาจเกิดกับประชนที่อาศัยอยูํบริเวณรอบหลุมฝังกลบกากของเสียอุตสาหกรรมที่ไมํเป็น

อันตราย 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1.2.1 เพ่ือทราบสถานการณ์การปนเปื้อนโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบของเสียที่

ไมํเป็นอันตราย 

1.2.2 เพ่ือประเมินความเสี่ยงตํอสุขภาพของมนุษย์  ทั้งความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งและ

อันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักที่ปนเปื้อนในน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบของเสียที่

ไมํเป็นอันตราย 

 

1.3 สมมุติฐานของงานวิจัย 

 1.3.1 ความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าใต๎ดินมีความเข๎มข๎นต้่ากวําเกณฑ์การปนเปื้อนตาม

ประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2559ข) 

1.3.2 ความเสี่ยงตํอสุขภาพของมนุษย์จากการได๎รับโลหะหนักอยูํในระดับที่ยอมรับได๎ตาม

เกณฑ์ของ US-EPA ปี ค.ศ.1989 
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1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

1.4.1 เก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบของเสียที่ไมํเป็นอันตราย จังหวัดราชบุรี 

จ้านวน 9 จุดในรัศมี 500 เมตรจากหลุมฝังกลบ ตามเกณฑ์ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2559ข)  

และน้้าประปาในพ้ืนที่ศึกษาจ้านวน 5 จุด 

 1.4.2 วิเคราะห์ความเข๎มข๎นของโลหะหนักน้้าใต๎ดินและน้้าประปา  โดยวิเคราะห์โลหะหนัก

จ้านวน 10 ชนิด  ได๎แกํ  แคดเมียม  โครเมียม  แบเรียม  ตะก่ัว  แมงกานีส  นิกเกิล  สังกะสี      

สารหนู   ซีลีเนียม  และปรอท  ตามมาตรฐานวิธีการวิเคราะห์ของ APHA, AWWA, WEF (2012) 

(APHA, 2012) 

1.4.3 เก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินและน้้าประปา 4 ครั้ง ในเดือนเมษายน  มิถุนายน  สิงหาคม และ 

ตุลาคม พ.ศ. 2560 

 1.4.4 เก็บตัวอยํางแบบสอบถามในเดือนมกราคม พ.ศ. 2560 จ้านวน 1 ครั้ง จากประชาชน

ที่อาศัยอยูํในจุดเหนือน้้ากับจุดท๎ายน้้าและบริเวณโดยรอบหลุมฝังกลบ จ้านวน 43 คน  

 1.4.5 ประเมินความเสี่ยงตํอสุขภาพของมนุษย์ทั้งความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งและอันตรายอ่ืน

นอกจากมะเร็ง  จากการได๎รับโลหะหนักจากน้้าประปาและน้้าใต๎ดินในพ้ืนที่โดยรอบหลุมฝังกลบ  

ของเสียที่ไมํเป็นอันตรายด๎วยวิธีของ US-EPA ปี ค.ศ.1989 โดยท้าการประเมินความเสี่ยงจากเส๎นทาง

การได๎รับสัมผัสโลหะหนักเข๎าสูํรํางกาย 2 เส๎นทาง ได๎แกํ ทางเดินอาหาร ( Ingestion) และทางผิวหนัง 

(Dermal contact) และประเมินความเสี่ยงส้าหรับคน 2 กลุํม  คือ  เด็ก (อายุ 0-6 ปี และอายุ 6-12 

ปี)  และผู๎ใหญํ (อายุ 15-60 ปี ขึ้นไป และมีอายุเฉลี่ย 70 ปี) 

 

1.5 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

1.5.1 รวบรวมข๎อมูลทั่วไปของโครงการหลุมฝังกลบของเสียที่ไมํเป็นอันตราย   

1.5.2 เก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินและน้้าประปาบริเวณหลุมฝังกลบของเสียที่ไมํเป็นอันตราย  

1.5.4 เก็บตัวอยํางแบบสอบถาม 

1.5.5 วิเคราะห์โลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบของเสียที่ไมํเป็นอันตราย และ

น้้าประปาในพ้ืนที่ศึกษา   
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1.5.6 ประเมินความเสี่ยงตํอสุขภาพของมนุษย์จากการได๎รับโลหะหนักจากน้้า ใต๎ดินและน้้า

น้้าประปาในพ้ืนที่โดยรอบหลุมฝังกลบของเสียที่ไมํเป็นอันตราย ด๎วยวิธีของ US-EPA ปี ค.ศ.1989 

1.5.7 เสนอแนวทางการป้องกันและแก๎ไขการปนเปื้อนโลหะหนักในน้้าใต๎ดิน 

1.6 ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1.6.1 ทราบสถานการณ์การปนเปื้อนโลหะหนักน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบของเสีย 

ที่ไมํเป็นอันตราย 

1.6.2 ทราบความเสี่ยงตํอสุขภาพของมนุษย์จากการได๎รับโลหะหนักจากน้้าประปา และน้้าใต๎

ดินในพ้ืนที่โดยรอบหลุมฝังกลบของเสียที่ไมํเป็นอันตราย 

1.6.3 เสนอแนวทางป้องกันและแก๎ไขการปนเปื้อนโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบ

ของเสียที่ไมํเป็นอันตรายเพ่ือลดความเสี่ยงตํอสุขภาพมนุษย์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทท่ี 2  

ตรวจสอบเอกสาร 

 

2.1 ของเสีย 

 ของเสี ย (Waste) หมายถึง  "สิ่งปฏิกูล" หมายความวํา  อุจจาร ะหรือปัสสาวะ และ

หมายความรวมถึงสิ่งอ่ืนใดซ่ึงเป็นสิ่งโสโครกหรือมีกลิ่นเหม็น  "มูลฝอย" หมายความวํา  เศษกระดาษ 

เศษผ๎า  เศษอาหาร  เศษสินค๎า  ถุงพลาสติก ภาชนะที่ใสํอาหาร  เถ๎า มูลสัตว์  หรือซากสัตว์   รวม

ตลอดถึงสิ่งอ่ืนใดที่เก็บกวาดจากถนน ตลาด ที่เลี้ยงสัตว์หรือที่อ่ืน (ราชกิจจานุเบกษา , 2561) หรือมล

สารวัตถุอันตรายอ่ืนใดซ่ึงถูกปลํอยทิ้งหรือมีที่มาจากแหลํงก้าเนิดมลพิษรวมทั้งกากตะกอน หรือสิ่ง

ตกค๎างจากสิ่งเหลํานั้นที่อยูํในสภาพของแข็ง  ของเหลวหรือก๏าซ (นิธาน ชัยเนตร , 2548) ของเสีย

เหลํ า นั้ นมีทั้ ง ของของ เสี ยอันตร าย  (Hazardous waste) และของ เสี ยที่ ไ มํ เป็ นอันตร า ย            

(Non hazardous waste) ดังนี้ 

2.1.1 ของเสียอันตราย (Hazardous Waste) 

ของเสียที่เป็นอันตราย  หมายถึง  ของเสียที่เป็นพิษหรือกํอให๎เกิดอันตรายตํอมนุษย์  

สัตว์  พืช  และสิ่งแวดล๎อมโดยทั่วไป  รวมถึงปริมาณของเสียเหลํานั้นหรือคุณสมบัติทางกายภาพ  

ทางเคมี  หรือการแพรํเชื้อโรค  ของเสียอันตรายมักมีคุณสมบัติไวไฟ   ท้าให๎เกิดปฏิกิริยารุนแรง    

เกิดการกัดกรํอน  กํอให๎เกิดพิษและโรค  หรือเรียกอีกอยํางหนึ่งวํากากของเสียอุตสาหกรรมตาม

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ.2548 (ราชกิจจานุเบกษา, 2549) ยกตัวอยํางเชํน  บรรจุภัณฑ์

ของสารเคมี ชิ้นสํวนอิเล็กทรอนิกส์  กากตะกอนที่มีโลหะหนักเป็นสํวนประกอบ เป็นต๎น 

2.1.2 ของเสียท่ีไม่เป็นอันตราย (Non hazardous Waste) 

ของเสียที่ไมํเป็นอันตราย  หมายถึง  สิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎ว  ซ่ึงไมํกํอให๎เกิดพิษ

หรืออันตรายตํอมนุษย์  สัตว์  พืช  และสิ่งแวดล๎อมโดยทั่วไป รวมถึงปริมาณของเสียเหลํานั้นหรือ

คุณสมบัติทางกายภาพ  ทางเคมี  หรือการแพรํเชื้อโรค   
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2.1.3 การจ าแนกกากของเสีย  

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรื่อง การก้าจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎ ว (2548) 

ได๎มีการก้าหนดรหัส  ชนิด  และประเภทของสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎วเป็นเลข 6 หลัก และถ๎ามี

อักษร HA (Hazardous waste-Absolute entry) และ HM (Hazardous waste-Mirror entry) ถือ

วําจัดเป็นของเสียอันตรายตามลักษณะที่ก้าหนดไว๎ตามรายละเอียดในภาคผนวกที่ 1 รหัสของชนิด

และประเภทของสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎ว  ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรื่อง   การก้าจัดสิ่ง

ปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎ว  พ.ศ. 2548 (ราชกิจจานุเบกษา , 2549) กรณีรหัสก้ากับด๎วย HM          

ถ๎าผู๎ประกอบการต๎องการโต๎แย๎งวําสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎วชนิดนั้นไมํเข๎าขํายเป็นของเสีย

อันตรายต๎องท้าการวิเคราะห์ตามหลักเกณฑ์ที่ ก้าหนดไว๎ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรื่อง  

การก้าจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎ว พ.ศ. 2548 คือ  ลักษณะและคุณสมบัติของสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุ

ที่ไมํใช๎แล๎วท่ีเป็นของเสียอันตราย ดังนี้ 

ข๎อ  1  สิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎วประเภทไวไฟ (Ignitable substances)  

ข๎อ  2  สิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎วประเภทสารกัดกรํอน (Corrosive substances)  

ข๎อ  3  สิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎วประเภทสารที่เกิดปฏิกิริยาได๎งําย (Reactive  

substances)  

ข๎อ 4 สิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎วประเภทสารพิษ (Toxic substances)  

ข๎อ 5 สิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎วท่ีมีองค์ประกอบของสิ่งเจือปน   

 ข๎อ 6 การหาความเข๎มข๎นทั้งหมด  การสกัด  และการวิเคราะห์หาปริมาณเข๎มข๎นของสาร

อันตรายในน้้าสกัด 

 

2.2 หลุมฝังกลบ (Landfill) 

การฝังกลบ (Landfill) หมายถึง  การก้าจัดของเสียโดยน้าไปฝังกลบในพ้ืนที่ที่ มีความ

เหมาะสมในการรองรับของเสีย โดยมีการวางมาตรการป้องกันผลกระทบใน ด๎านตําง ๆ ที่อาจจะ

เกิดขึ้นตํอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล๎อมที่อยูํในบริเวณใกล๎เคียง (กรมควบคุมมลพิษ, 2556) การก้าจัดของ

เสียโดยการฝังกลบเป็นวิธีที่ใช๎กันมานับร๎อยปี  เนื่องจากมีคําใช๎จํายถูกที่สุดและเชื่อกันวําไมํมี

ผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม  เชํน  การไหลซึมน้้าชะจากขยะ (Leachate) ไมํมีผลถึงแหลํงน้้าใต๎ดิน
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เพราะถูกกรองโดยชั้นดินกํอน  โดยประเทศสหรัฐอเมริกาได๎เริ่มเปลี่ยนวิธีการก้าจัดมูลฝอยจากการ

เผาและเทท้ิงในพ้ืนที่กลางแจ๎ง มาเป็นการใช๎สถานที่ฝังกลบมูลฝอยอยํางถูกสุขลักษณะ ( Sanitary 

landfill) ต้ังแตํปี  พ.ศ. 2483 (ค.ศ. 1940) เพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาสิ่งแวดล๎อมทั้งด๎านน้้าผิวดิน         

น้้าใต๎ดิน  และการระบาดของเชื้อโรค (มูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล๎อม , 2553) การฝังกลบแบํงเป็น    

2 ประเภท  ดังนี้ 

2.2.1 การฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาล (Sanitary Landfill) 

การฝังกลบของเสียที่ถูกหลักสุขาภิบาล  หมายถึง  วิธีการก้าจัดของเสียบนพ้ืนดินโดย

ไมํกํอให๎เกิดเหตุร้าคาญหรือสํงผลกระทบท่ีเป็นอันตรายตํอสุขภาพอนามัยและความปลอดภัยของ

ประชาชน โดยอาศัยหลักการวิศวกรรมในการจ้ากัดขอบเขตของเสียในพ้ืนที่ที่ มีขนาดจ้ากัด  เพ่ือลด

ปริมาตรของเสียให๎เหลือน๎อยที่สุด  และฝังกลบด๎วยดินหรือวัสดุที่ เหมาะสม  หลังเสร็จสิ้นการ

ปฏิบัติงานในแตํละวันหรือตามระยะเวลาที่เหมาะสม วิธีและรูปแบบของการฝังกลบแบบถูกหลัก

สุขาภิบาล  ดังรูปที ่2.1 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

รูปท่ี 2.1 การฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาล (Sanitary landfill) 

ที่มา: (ปราโมช เชี่ยวชาญ, 2557) 
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2.2.1.1 วิธีฝังกลบแบบพ้ืนราบ (Area Method)  

วิธีฝังกลบแบบพ้ืนราบ  เป็นวิธีฝังกลบที่เริ่มจากระดับดินเดิมโดยไมํมีการ

ขุดดิน ท้าการบดอัดของเสียตามแนวราบกํอน  แล๎วคํอยบดอัดทับในชั้นถัดไปสูงเรื่อย ๆ จนได๎ระดับ

ตามที่ก้าหนด  การฝังกลบของเสียโดยวิธีนี้จ้าเป็นต๎องท้าคันดิน  (Embankment or berm) ตามแนว

ขอบพ้ืนที่เพ่ือท้าหน๎าที่เป็นผนังหรือขอบยันการบดอัดของเสียและท้าหน๎าที่ป้องกันน้้า เสียที่ เกิดจาก

การยํอยสลายของของเสียไมํให๎ซึมออกมาด๎านนอก  ลักษณะของพ้ืนที่ที่จ้า เป็นต๎องใช๎วิธีนี้ คือ ที่ราบ

ลุํมหรือที่ท่ีมีระดับน้้าใต๎ดินอยูํต้่ากวําผิวดินเล็กน๎อยไมํเกิน 1 เมตรซ่ึงไมํสามารถขุดดินเพ่ือก้าจัดด๎วย

วิธีฝังกลบแบบขุดรํองได๎ เพราะอาจท้าให๎เกิดการปนเปื้อนของน้้าเสียจากของเสียลงสูํน้้าใต๎ดินได๎งําย 

ดังรูปที ่2.2 การก้าจัดด๎วยวิธีนี้จ้าเป็นต๎องจัดหาดินจากที่อ่ืนเพ่ือมาท้าคันดินท้าให๎เสียคําใช๎จํายในการ

ด้าเนินการสูงขึ้น (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 วิธีฝังกลบแบบพ้ืนราบ (Area Method) 

ที่มา: (ปราโมช เชี่ยวชาญ, 2557) 

2.2.1.2 วิธีฝังกลบแบบขุดร่อง (Trench Method) 

วิธีฝังกลบแบบขุดรํอง  เป็นวิธีการฝังกลบที่เลือกใช๎ในกรณีระดับน้้าใต๎ดิน

อยูํลึกจากผิวดิน  โดยระดับพ้ืนของบํอฝังกลบที่ขุดจะต๎องมีระดับน้้าใต๎ดินไมํน๎อยกวํา  1 เมตรโดยยึด

ระดับน้้าใต๎ดินสูงสุดเป็นเกณฑ์เพ่ือป้องกันไมํให๎เกิดการปนเปื้อนตํอน้้าใต๎ดิน ดังรูปที่ 2 .3 การฝังกลบ

แบบขุดรํองไมํจ้าเป็นต๎องท้าคันดิน  เพราะสามารถใช๎ผนังของรํองขุดในการบดอัดของเสียได๎โดยตรง 

และยังสามารถใช๎ดินที่ขุดออกแล๎วนั้นมาใช๎กลบของเสียได๎อีก (กรมควบคุมมลพิษ, 2552)  
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รูปท่ี 2.3 วิธีฝังกลบแบบขุดรํอง (Trench method) 

ที่มา: (ปราโมช เชี่ยวชาญ, 2557) 

2.2.1.3 วิธีการฝังกลบแบบหุบเขา (Canyon Method) 

วิธีการฝังกลบแบบหุบเขา   เป็นวิธีฝังกลบบนพ้ืนที่ที่ มีลักษณะเป็นแอํง

ขนาดใหญํ  ซ่ึงอาจเกิดขึ้น  ตามธรรมชาติ  หรืออาจเกิดจากการขุด  เชํน  หุบเขา  ห๎วย  บํอ  เหมือง  

เป็นต๎น  ดังรูปที ่2.4  ขึ้นอยูํกับสภาพภูมิประเทศของพ้ืนที่นั้น  ๆ เชํน ถ๎า พ้ืนของบํอมีสภาพคํอย   

ข๎างราบ  อาจใช๎วิธีการฝังกลบแบบขุดรํองหรือแบบที่ราบแล๎วแตํกรณี 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 วิธีฝังกลบแบบหุบเขา (Canyon method) 

ที่มา: (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) 
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2.2.2 การฝังกลบแบบปลอดภัย (Secure Landfill)  

การฝังกลบอยํางปลอดภัย  เป็นระบบการจัดการของเสียประเภทที่เป็นอันตราย    

โดยการน้ากากของเสียที่เป็นอันตรายไปท้าการปรับเสถียร (Stabilization) เพ่ือลดความเป็นพิษด๎วย

วิธี ปรั บสภา พควา มเป็นกรดดํางของกากของเสีย ให๎ มีคํ าเป็น กลางและท้ าให๎เป็น ของแข็ ง 

(Solidification) โดยผสมกับปูนซีเมนต์เพ่ือหํอหุ๎มกากของเสียป้องกันการชะล๎าง  (กรมโรงงาน

อุตสาหกรรม, 2556)  จากนั้นจึงน้าไปฝังกลบในหลุมฝังกลบแบบปลอดภัย (กรมควบคุมมลพิษ, 

2556) ดังรูปที ่2.5 หลุมฝังกลบแบบปลอดภัยจะต๎องมีลักษณะทางธรณีวิทยาที่เหมาะสม  โดยต๎อง

เป็นพ้ืนที่ท่ีไมํมีแหลํงแรํที่มีคําทางเศรษฐกิจอยูํข๎างใต๎  ไมํมีรอยแตก  หรือเป็นโพรงของหิน  ชั้นลําง  มี

ความหนาของชั้นดินระหวํางฐานของหลุมฝังกลบกับระดับน้้าใต๎ดินพอสมควร  ระดับก๎นหลุมฝังกลบ

จะต๎องอยูํสูงจากระดับน้้าใต๎ดินสูงสุดไมํน๎อยกวํา 1.5 เมตร และระยะหํางระหวํางขอบนอกของหลุม

ฝังกลบกับแนวเขตที่ต้ังของหลุมฝังกลบต๎องไมํต้่ากวํา 33 เมตร ไมํเป็นพ้ืนที่ลุํมหรือที่น้้าทํวมถึง  ไมํมี

ปัญหาเรื่องน้้าทํวม  และอยูํหํางจากแมํน้้าล้าคลอง  หรือแหลํงน้้าที่ใช๎ประโยชน์ได๎ไมํน๎อยกวํา  66 

เมตร หรือตามที่ได๎รับความเห็นชอบจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งนี้โดยค้านึงถึงสภาพและลักษณะ

ทางธรณีวิทยา  หรือมาตรการป้องกันอ่ืน ๆ ประกอบและอยูํหํางจากเขตชุมชน  ทั้งนี้ เพ่ือหลีกเลี่ยง

ปัญหาการหกหลํนฟุ้งกระจาย  ปัญหาการจราจรระหวํางการขนสํงกากของเสียสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํ

ใช๎แล๎ว  รวมทั้งปัญหาเรื่องฝุ่นและเสียงที่อาจเกิดขึ้นระหวํางการท้างาน  

 

 

 

  

 

 

 
รูปท่ี 2.5 การฝังกลบแบบปลอดภัย (Secure landfill) 

ที่มา: (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, ม.ป.ป.)  
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2.3 การปนเป้ือนจากหลุมฝังกลบ (Landfill Contamination) 

 การปนเปื้อน  หมายถึง  การที่สิ่งแวดล๎อมมีจุลชีพ  สารเคมี  ของเสีย  ทั้งในรูปของแข็ง  

ของเหลว  และแก๏สที่ปนเปื้อนในอาหาร  น้้า  อากาศ  หรือเปรอะเปื้อนที่พ้ืนผิววัสดุ  อุปกรณ์  และ

รํางกายหรือบริเวณที่ต๎องการใช๎งานซ่ึงเกิดขึ้นโดยไมํเจตนา เพราะอาจกํอให๎เกิดอันตรายได๎ในปริมาณ

ที่ท้าให๎ไมํเหมาะแกํการด้ารงชีวิต (มณีรัตน์ เทียมทัน, 2554) 

ปัญหาหลักที่มักเกิดจากการฝังกลบของเสีย คือ ก๏าซและน้้าชะมูลฝอยที่ไมํมีการออกแบบ

และเตรียมการรองรับ  และยังอาจมีปัญหาอ่ืน ๆ ที่อาจเกิดขึ้นได๎หากไมํมีการควบคุมดูแลท้าให๎สํงผล

กระทบโดยตรงตํอชุมชนที่ต้ังอยูํใกล๎เคียง หรือเป็นทางผํานของสถานที่ฝังกลบ (สุภาภรณ์ ศิริโสภนา , 

2549) แก๏สซ่ึงเกิดจากกระบวนการยํอยสลายของเสียที่อยูํในหลุมฝังกลบจะได๎แก๏สชีวภาพ  คือ มีเทน 

(CH4) ซ่ึงเป็นก๏าซที่ ติดไฟงํายและเบากวําอากาศ  ถ๎ามีปริมาณมากจะมีแรงดันออกทุกทิศทาง

ประกอบกับในหลุมฝังมีอุณหภูมิ คํอนข๎างสูง  ดังนั้นหากในหลุ มฝังไมํมีระบบระบายแก๏สหรื อ

ควบคุมดูแลไมํดีอาจเกิดระเบิดหรือไฟไหม๎ได๎ (Chu C, Ullas, Cheng, & Shang, 2007) 

กลิ่นรบกวนจากของเสียขณะขนสํงเทกอง  และระหวํางอยูํในหลุมฝังกลบเกิดจากการยํอย

สลายของสารอินทรีย์ในของเสีย  ท้าให๎เกิดก๏าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) และแอมโมเนีย (NH3) ซ่ึงเป็น

ก๏าซที่มีกลิ่น  กํอให๎เกิดปัญหาเรื่องกลิ่นรบกวน  นอกจากนี้ยังมีกลิ่นรบกวนจากน้้าชะกากของเสียที่

รอการบ้าบัด  ซ่ึงสํงกลิ่นรบกวน  กํอให๎เกิดความเดือดร๎อนร้าคาญตํอชุมชนใกล๎เคียง (Sarkar, 

Hobbs, & Longhurst, 2003) นอกจากนี้การปลิวและกระจัดกระจายของของเสียเนื่องจากไมํมีการ

ปิดคลุมด๎านบนของมูลฝอยหลังจากเทกองไว๎ในแตํละวัน หรือปิดคลุมไมํทั่วถึงกํอให๎เกิดความ

เดือดร๎อนร้าคาญแกํผู๎ที่อาศัยอยูํบริเวณใกล๎เคียง   

ฝุ่นละอองซ่ึงเกิดจากการสัญจรของรถบรรทุกมูลฝอย  และฝุ่นฟุ้งกระจาย หรือเกลี่ ยและบด

อัดในสถานที่ฝังกลบ  สัตว์พาหะน้าโรคตําง ๆ กํอให๎เกิดเหตุร้าคาญและผลกระทบตํอสุขภาพของ 

ประชาชน  ผลกระทบตํอสุขภาพของผู๎ปฏิบัติงานและชุมชนใกล๎เคียง  เนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของพาหะ

น้าโรค  กลิ่น  รบกวน  ความเสื่อมโทรมของสภาพแวดล๎อม  ทั้งด๎านอากาศ  น้้า และดิน ความเสี่ยง

ในการเกิดอุบัติเหตุและโรคจากการท้างาน  รวมทั้งมีผลกระทบตํอสุขภาพจิตจากความเครียดและ

วิตกกังวลในสุขภาพ 

มลพิษทางดินและน้้า  เนื่องจากน้้าชะมูลฝอยซ่ึงมีทั้งสารอินทรีย์   เชื้อโรค  และสารพิษ   

ตําง ๆ เจือปนอยูํไหลสูํแหลํงน้้าผิวดินในบริเวณใกล๎เคียง  นอกจากนี้น้้าชะมูลฝอยยังซึมลงปนเปื้อนสูํ
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ดินท้าให๎คุณภาพดินเสื่อมสภาพลงและปนเปื้อนสูํแหลํงน้้าใต๎ดิน  (Groundwater contamination) 

หมายถึง การที่มีสารแปลกปลอม  ได๎แกํ  สารอินทรีย์  สารอนินทรีย์  กัมมันตรังสี  หรือสิ่งมีชีวิต  

ตําง ๆ สิ่งเหลํานี้เม่ืออยูํในน้้าใต๎ดินท้าให๎คุณภาพของน้้าต้่าลงจนเกิดอันตราย 

 

2.4 โลหะหนัก 

โลหะหนัก (Heavy metallic elements) หมายถึง  ธาตุโลหะที่มีน้้าหนักตํอปริมาตรสูง  คือ 

ในปริมาตรหนึ่งลูกบาศก์เซนติเมตรมีน้้าหนักต้ังแตํ 5.0 กรัมขึ้นไป  เริ่มเป็นพิษตํอมนุษย์และสัตว์ที่

ความเข๎มข๎นต้่า  ตัวอยําง  ได๎แกํ ปรอท (Hg) แคดเมียม (Cd) อาร์เซนิค  โครเมียม (Cr) ธาลเลียม  

ตะก่ัว (Pb) ทองแดง (Cu) เซลีเนียม (Se) และสังกะสี (Zn) ธาตุโลหะหนักบางธาตุ เชํน ทองแดง 

(Cu) เซลีเนียม (Se) และสังกะสี (Zn) เป็นธาตุที่จ้าเป็นสาหรับมนุษย์  แตํรํางกายมนุษย์ต๎องการเพียง

เล็กน๎อยและหากได๎รับมากเกินไปจะเป็นพิษ (อ้านาจ สุวรรณฤทธิ์, 2553) โลหะหนักสามารถรวมตัว

กับสารประกอบอินทรีย์  และถํายทอดเข๎าสูํสิ่งมีชีวิตโดยผํานไปตามหํวงโซํอาหาร   ซ่ึงจะสะสมอยูํใน

เนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต  และบางสํวนจะสะสมอยูํในตะกอนดิน  พืชสามารถสะสมโลหะหนักได๎มากหรือ

น๎อยตามปริมาณการปนเปื้อนของโลหะหนักที่ มีในดิน   น้้า   และตะกอนดิน  (พฤหัส  จันทร์นวล , 

2550) รายละเอียดของโลหะตําง ๆ ดังนี้ 

 

2.4.1 ตะก่ัว (Lead)  

ตะก่ัวเป็นโลหะหนักในหมํู IVA ของตารางธาตุ  มีเลขอะตอม 82 น้้าหนักอะตอม  

207.19 มีจุดหลอมเหลวที่ อุณหภูมิ 327 องศาเซลเซียส  และจุดเดือดที่ อุณหภูมิ 1,737 องศา

เซลเซียส ใช๎ในการสังเคราะห์สารประกอบ Tetraethyllead มีสูตรเคมีคือ Pb(C2 H5)4  เป็นสารเคมีที่

ใช๎เติมในน้้ามันเบนซิน  เพ่ือเพ่ิมเติมคําออกเทนในน้้า มัน  ใช๎ในแบตเตอรี่   แบตเตอรี่รถยนต์  ที่ใช๎

โดยทั่วไปเป็นเซลล์กัลป์วานิกที่ใช๎โลหะตะก่ัวเป็นขั้วลบและออกไซด์ของโลหะตะก่ัว  (PbO2) เป็น

ขั้วบวก  ถ๎ารํางกายคนได๎รับตะก่ัวเข๎าไปสะสมในระบบเลือดมากกวํา 0.8 ppm จะเกิดอาการเป็นพิษ

อยํางเฉียบพลัน  คือจะมีอาการปวดท๎องอยํางรุนแรงเกิดอาการช็อก   ต่ืนเต๎นงําย  ความจ้าเสื่อม  

และท้าอันตรายไต   
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2.4.2 แคดเมียม (Cadmium)  

แคดเมียมเป็นโลหะหนักในหมํู IIB ของตารางธาตุ  มีเลขอะตอม 48 น้้าหนักอะตอม 

112.40 จัดเป็นโลหะอํอน  มีลักษณะสีขาวปนน้้า เงิน   ถ๎าทิ้งไว๎ในอากาศที่ชื้นจะเปลี่ยนเป็นสีคล๎า  

ปกติจะมีความเหนียวมาก  แตํจะมีความเปราะเพ่ิมขึ้นที่ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  ใช๎เคลือบผิว

ของโลหะอ่ืน ๆ เชํน  เหล็ก  เหล็กกล๎าสามารถตํอต๎านการผุกรํอนได๎ดี  ถ๎าสะสมแคดเมียมในรํางกาย

ในปริมาณสูงจะท้าให๎คนหรือสัตว์เป็นหมันและเป็นมะเร็งได๎  ท้าให๎เกิดโรคโลหิตความดันสูงเป็น

อันตรายตํอไตและตับ   

 

2.4.3 โครเมียม (Chromium)  

โครเมียมเป็นโลหะหนักในหมํู VIB  ของตารางธาตุ  มีเลขอะตอมเทํากับ  24 น้้าหนัก

อะตอมเทํากับ 51.99 มีลักษณะเป็นโลหะสีขาวปนน้้าเงิน  แข็งแตํเปราะ  มีจุดหลอมเหลวและจุด

เดือดที่อุณหภูมิสูง  ใช๎ท้าโลหะเจือผสมกับโลหะอ่ืน ๆ เชํน  เหล็กและนิกเกิล  ผลิตเหล็กปลอดสนิม 

(Stainless steel) ใช๎เคลือบโลหะเพ่ือป้องกันการผุกรํอน  โลหะโครเมียมที่มีความเป็นพิษจะอยูํในรูป

โครเมียม  เฮกซะวาเลนส์อิออน  (Cr6+) เม่ือเข๎าสูํรํางกายในปริมาณที่เป็นพิษจะท้าให๎เกิดอาการ  

อาเจียน  ถ๎าสัมผัสนานจะเกิดแผลพุพองได๎  

 

2.4.4 แบเรียม (Barium)  

แบเรียมเป็นโลหะหนักในหมํู IIA ของตารางธาตุ  จัดเป็นอโลหะ  มีเลขอะตอมเทํากับ  

56 น้้าหนักอะตอมเทํากับ 137.34 มีจุดเดือด 1,637 องศาเซลเซียส  และจุดหลอมเหลว 729 องศา

เซลเซียส  สํวนใหญํใช๎เป็นตัว "getter" ของหลอดวิทยุเพ่ือขจัดแก๏สในปริมาตรน๎อยนิดที่ยังหลงเหลือ

อยูํ แก๏สเหลํานี้  ได๎แกํ H2, O2, CO, CO2  และ H2O ใช๎เป็นตัวออกซิไดซ์ส้าหรับทองแดง   เป็นตัว

หลํอลื่นส้าหรับขั้วในหลอดรังสี เอกซ์  ซ่ึงไอของ Ba เป็นพิษอยํางแรงตํอระบบทางเอนหายใจ  

สารประกอบของแบเรียมที่ละลายน้้าได๎ทุกชนิดเป็นพิษ  รวมทั้ง BaCO3  ซ่ึงละลายน้้าได๎น๎อยมาก 

(0.002 g/100 ml. ของน้้า ที่ 20 องศาเซลเซียส  เม่ือรับประทานจะสามารถละลาย   โดยกรดไฮโดร

คลอริกในกระเพาะได๎  ขนาดของ BaCl2 ที่ท้าให๎เราตายได๎ คือ 0.8 – 1.0 g. แบเรียมอิออนเป็น
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ตัวกระต๎ุนกล๎ามเนื้อ  เป็นพิษตํอหัวใจ  และท้าให๎เกิด Ventricular fibrillation คือ ภาวะหัวใจห๎อง

ลํางเต๎นแผํวระรัว 

2.4.5 สังกะสี (Zn)  

สังกะสีมีเลขอะตอม 30 น้้าหนักอะตอม 65.37 เป็นโลหะที่คํอนข๎างหนัก  มีสีขาวปน

น้้าเงินนิยมใช๎กันมากเพราะราคาถูก  ทนการกัดกรํอน  และใช๎ผสมกับโลหะอ่ืน ๆ ได๎  มีความ

หนาแนํนน๎อยกวําทองแดงเล็กน๎อย  สังกะสีบริสุทธ์ิมีความแข็งแรง  ต้่ามักจะเปราะ  สังกะสีเป็นโลหะ

ที่มีจุดหลอมตัวต้่า  คือ  ประมาณ 419 องศาเซลเซียส มีจุดเดือด 907 องศาเซลเซียส  สังกะสีมักใช๎

ในอุตสาหกรรม  การชุบโลหะ  การทาบรอนซ์  ภาชนะโลหะเคลือบสี  น้้ายารักษาคุณภาพไม๎  

ผลิตภัณฑ์เครื่องส้าอาง  เชํน  โลชันบ้ารุงผิว  ยาสระผมกันรังแค  ยารักษาโรคผิวหนัง  ยาฆําเชื้อโรค  

ทางเกษตรใช๎เป็นสารคลุกเคล๎าฆําเชื้อรา   ถ๎ารํางกายได๎รับปริมาณสังกะสีมากกวํา 100 มิลลิกรัม    

ตํอวัน  ในระยะยาวจะสํงผลตํอการท้างานของระบบควบคุมตําง ๆ ในรํางกาย  หรือกระบวนการเมท

ตาบอลิซึม  อันตรายมากที่สุดคือ  เป็นสารกํอมะเร็งในรํางกาย  

 

2.4.6 สารหนู (Arsenic) 

สารหนูมีเลขอะตอม 33 เป็นธาตุที่ 3 ของหมํู V5 ในตารางธาตุ  จัดเป็นก่ึงโลหะ

น้้าหนักอะตอม 74.92 พบในรูปของสารประกอบกระจายอยูํทั่วไปในธรรมชาติ  สารหนูสํวนใหญํใช๎

เตรียมสารเคมี  ใช๎ผสมกับโลหะเชํน  ผสมกับตะก่ัว (As 0.5 ถึง 2%) ในการผลิตกระสุนปืนและแผํน

ตะก่ัวของหม๎อแบตเตอรี่  เป็นพิษอยํางแรงตํอผิวหนัง  ความเป็นพิษจะมากหรือน๎อยเพียงใดขึ้นกับวํา

อยูํในรูปธาตุอิสระหรือสารประกอบ  และชนิดของสารประกอบ  ถ๎าได๎รับสารหนูในระดับที่ เกินคํา

มาตรฐานคือ 35 ug/l. อาจจะเกิดอาการเป็นพิษจากสารหนูเรื้อรัง ได๎แกํ ผิวหนังเปลี่ยนสีที่ เป็น

ลักษณะเฉพาะโรค เชํน  โรคไข๎ด้า  รวมทั้งมะเร็งอวัยวะภายในในบางกรณี  

 

2.4.7 นิกเกิล (Nickel) 

นิกเกิลเป็นธาตุทีมี่หมายเลขอะตอม 28 และสัญลักษณ์  คือ Ni ในคาบที่ 4 ของหมํู  

VIII ในตารางธาตุจัดเป็นโลหะและโลหะทรานซิชัน  น้้าหนักอะตอม  58.71 จุดหลอมเหลว 1,453 

องศาเซลเซียส  จุดเดือด 2,730 องศาเซลเซียส  มีลักษณะเป็นโลหะแข็ง  สีเงินวาว  นิกเกิลมี
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ความสามารถในการกํอให๎เกิดผื่นแพ๎สัมผัสได๎มาก  และสารประกอบของนิกเกิลยังกํอให๎เกิดมะเร็ง

ปอด  มะเร็งโพรงจมูกและไซนัสได๎ด๎วย สารประกอบของนิกเกิลที่ มีพิษมากที่สุด  คือ นิกเกิลคาร์บอ

นิล (Nickel carbonyl) มีฤทธิ์ท้าให๎คลื่นไส๎  อาเจียน  เวียนศีรษะ  ปวดศีรษะ  และปอดบวมน้้าได๎   

นิเกิลเป็นแรํที่พบบนพ้ืนผิวโลกมักอยูํเป็นสินแรํรํวมกับเหล็ก  ก้ามะ  ถันสารหนู  กลไกการกํอโรคการ

เข๎าสูํรํางกายนิเกิลเข๎าสูํรํางกายทางการหายใจมากที่สุดสามารถเข๎าสูํรํางกายทางการกิน  และทาง

ผิวหนังได๎บ๎างการเข๎าสูํรํางกายทางการหายใจโดยสูดเอา Dust (Insoluble nickel compound), 

Aerosols (Soluble nickel), Gas (Nickel carbonyl) 

 

2.4.8 ปรอท (Mercury)  

ปรอทเป็นโลหะหนักอยูํในกลุํมธาตุทรานซิซัน  สัญลักษณ์ของธาตุคือ Hg มีมวลอะตอม 

200.589 กรัมตํอโมล จุดหลอมเหลว -38.83 องศาเซลเซียส   จุดเดือด 356.73 องศาเซลเซียส    

ความหนาแนํน 13.53 กรัมตํอลูกบาศก์เซนติเมตร  สารปรอทได๎รับเข๎าสูํรํางกายและอวัยวะในรูป  เม

ทธิลหรืออัลคิล  เป็นสารประกอบอินทรีย์มีพิษมากที่สุดการเกิดพิษจากสารปรอทมีทั้งชนิดเฉียบพลัน

และเรื้อรัง  พิษชนิดเฉียบพลันมักเกิดจากอุบัติเหตุโดยการกลืนกินสารปรอทเข๎าสูํรํางกายซ่ึงปริมาณ

ปกติที่ได๎รับเข๎าสูํรํางกายและท้าให๎คนตายได๎โดยเฉลี่ยประมาณ 0.02 กรัม เชํน อาการที่เกิดจากการ

กลืนกินปรอท  คือ  อาเจียน  ปากพองแดงไหม๎อักเสบ และเนื้อเยื่ออาจหลุดออกมาเป็นชิ้น  ๆ มี

เลือดออกและปวดท๎องอยํางแรง  เนื่องจากปรอทกัดระบบทางเดินอาหาร  มีอาการท๎องรํวงอยํางแรง  

อุจจาระเป็นเลือด  เป็นลมสลบ  เนื่องจากรํางกายเสียเลือดมาก  เม่ือเข๎าสูํระบบหมุนเวียนโลหิต

ปรอทจะไปท้าลายไตท้าให๎ปัสสาวะไมํออกหรือปัสสาวะเป็นเลือด จนเสียชีวิตในที่สุด 

 
 

2.4.9 แมงกานีส (Manganese)  

แมงกานีสเป็นธาตุโลหะมีสัญลักษณ์ทางเคมี Mn หมายเลขอะตอม 25 พบได๎ใน

ธรรมชาติโลหะแมงกานีสมีสีขาวเงิน  แข็งและเปราะ  ธาตุแมงกานีสเกิดแพรํกระจายในชั้นเปลือกโลก

ประมาณร๎อยละ 0.1 และเป็นธาตุที่มีมากเป็นอันดับที่ 12 ในลักษณะเป็นสารประกอบรํวมกับธาตุอ่ืน  

แมงกานีสที่บริสุทธ์ิมีจุดหลอมเหลวท่ี 1,246 องศาเซลเซียส  และจุดเดือดที่ 2,061 องศาเซลเซียส  

ความเป็นพิษของแรํแมงกานีสเม่ือรํางกายได๎รับสารแมงกานีสเข๎าไปในปริมาณที่มากพอคือแมงกานีส
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ในเลือดไมํควรเกิน 0.008 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร  ซ่ึงแบํงเป็น 3 ชํวงระยะเวลาอาการจากการได๎รับ

พิษของแมงกานีส คือระยะแรก เริ่มด๎วยอาการเป็นไข๎ เบื่ออาหาร นอนไมํหลับ  ระยะกลาง มีอาการ 

ปวดกล๎ามเนื้อ เป็นตะคริว กล๎ามเนื้อกระตุก และระยะรุนแรง มีอาการเป็นอัมพาตของรํางกายใน

บางสํวน  โดยสํวนมากเป็นชนิดเรื้อรังอาการมีการพัฒนาอยํางช๎า ๆ เป็นกลุํมโรคอาการพิษจากโลหะ

หนัก (Heavy metal poisoning)  

 

2.4.10 ซีลีเนียม (Selenium)  

ซีลีเนี ยม คือ ธา ตุเคมีที่ มีหมายเลขอะตอม 34 และสัญลักษณ์คือ Se มีจุ ด

หลอมเหลว 220.8°C มีมวลอะตอม 78.96 เป็นอโลหะมีสมบัติทางเคมีคล๎ายกับธาตุก้ามะถัน  เป็นแรํ

ธาตุที่พบได๎ทั่วไปตามธรรมชาติ  โดยสามารถพบได๎ในรูปอนินทรีย์ (ซีลีเนทและซีลีไนท์) และซีลีเนียม

อินทรีย์ (ซีลีโนเมไทโอนีและซีลีโนซิสเตอีน)  ในภาวะที่รํางกายได๎รับซีลีเนียมมากเกินไปคือ 400 

ไมโครกรัมตํอวัน  จะท้าให๎มีระดับซีลีเนียมในเลือดสูงเรียกวํา  ซีลีโนซิส (Selenosis) อาการที่อาจ

เกิดขึ้น  ได๎แกํ  มีความผิดปกติของระบบทางเดินอาหาร  ผมรํวง  เล็บมีจุดสีขาว ๆ  และอาจมี

ประสาทเสื่อม (Mild nerve damage) ปริมาณสูงสุดที่รํางกายควรได๎รับโดยไมํท้าให๎เกิดอันตราย 

(Tolerance upper intake level) ไมํควรเกิน 400 ไมโครกรัมตํอวันจะชํวยป้องกันไมํให๎เกิดซีลีโน

ซิสได๎ 

 

2.5 มาตรฐานคุณภาพน้ าใต้ดิน 

 กฎกระทรวงอุตสาหกรรมเรื่อง  การควบคุมการปนเปื้อนในดินและน้้าใต๎ดินภายในบริเวณ

โรงงาน พ.ศ. 2559 ได๎ให๎ความหมายของสารปนเปื้อน  คือ  สารเคมีหรือสิ่งอ่ืนใดที่ใช๎หรือเก็บรักษา

ภายในบริเวณโรงงาน หรือเป็นของเสียภายในบริเวณโรงงาน ซ่ึงอาจกํอให๎เกิดอันตรายตํอสุขภาพ  

อนามัย  และสิ่งแวดล๎อม (ราชกิจจานุเบกษา, 2559) คือ 1) สารอินทรีย์ระเหยงําย  2) โลหะหนัก 3) 

สารป้องกันก้ าจัดศัตรูพืชและสั ตว์  4 ) สา รที่ มีลั กษณะและคุณสมบั ติตามประกาศกระทรวง

อุตสาหกรรมวําด๎วยการก้าจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎ว 

เพ่ือค๎ุมครองความปลอดภัยของบุคคลและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล๎อม จึงได๎ออกประกาศ

กระทรวงอุตสาหกรรม  เรื่อง  ก้าหนดเกณฑ์การปนเปื้อนในดินและน้้าใต๎ดิน  การตรวจสอบคุณภาพ
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ดินและน้้าใต๎ดิน  การแจ๎งข๎อมูลรวมทั้งการจัดท้ารายงานผลการตรวจสอบคุณภาพดินและน้้าใต๎ดิน  

และรายงานเสนอมาตรการควบคุมและมาตรการลดการปนเปื้อนในดินและน้้าใต๎ดิน  พ.ศ.  2559   

โดยกลําวถึงการประเมินความเสี่ยงของมนุษย์   ทั้งความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งและอันตรายอ่ืน

นอกจากมะเร็งจากการได๎รับสารปนเปื้อนในดินและน้้าใต๎ดิน  มาตรฐานเกณฑ์การปนเปื้อนโลหะหนัก

ในน้้าใต๎ดินในบริเวณโรงงาน  แสดงดังตารางที่  2.1 
 

ตารางท่ี  2.1  เกณฑ์คําสูงสุดของการปนเปื้อนโลหะหนักในน้้าใต๎ดินในบริเวณโรงงาน 

ล าดับท่ี ชื่อสาร 
เลขทะเบียนซีเอเอส 

(CAS No.) 
ต้องไม่เกินเกณฑ์ 

(mg/L) 
1 อาร์เซนิค หรือสารหนู  7440-38-2 0.1 

2 แคดเมียม  7440-43-9 2.0 

3 โครเมียม  7440-47-3 6.0 
4 เลด หรือ ตะก่ัว  7439-92-1 4.0 

5 แมงกานีส  7439-96-5 33 

6 เมอร์คิวรี หรือ ปรอท  7439-97-6 0.7 
7 นิเกิล  7440-02-0 5.0 

8 ซีลีเนียม  7782-49-2 12 
9 ซิงค์ หรือสังกะสี  7440-66-6 10 

10 แบเรียม  7440-39-3 160 

ที่มา: (ราชกิจจานุเบกษา, 2559) 

2.6 การประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพ (Health Risk Assessment) 

  ความเสี่ยง (Risk) เป็นความสัมพันธ์ระหวํางสิ่งคุกคามสุขภาพ  (Health hazard) และการ

ได๎รับสิ่งคุกคามนั้น (Exposure) (นันทิกา สุนทรไชยกุล , เพ็ญศรี วัจฉละญาณ , & สิริมา มงคล

สัมฤทธิ์, 2552) การประเมินความเสี่ยง  เป็นกระบวนการ  เพ่ือประมาณระดับความเสี่ยง  และตัดสิน

วําความเสี่ยงอยูํในระดับที่ยอมรับได๎หรือไมํ  โดยนิยมใช๎ในการการจัดการสารเคมีที่ มีผลตํอสุขภาพ

อนามัยของประชาชน  โดยใช๎ความรู๎ด๎านด๎านพิษวิทยา  มารวมเข๎ากับความรู๎ด๎านคณิตศาสตร์ส้าหรับ

การค้านวณคําความปลอดภัย ความเสี่ยงมีองค์ประกอบส้าคัญ  คือ  การที่มีอันตราย  หรือสิ่งคุกคาม

สุขภาพ  และการได๎รับสัมผัส  ปัจจุบันมีการน้าหลักการการประเมินความเสี่ยงไปใช๎ทางด๎านจุล
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ชีววิทยา (Microbiological risk assessment) นอกจากนี้ได๎มีการน้าความรู๎ไปใช๎ส้าหรับสิ่งแวดล๎อม  

ได๎แกํ  การประเมินความเสี่ยงตํอระบบนิเวศ  (Ecological risk assessment) (สุเทพ เรืองวิเศษ , 

2551) 

ส้าหรับหลักการการประเมินความเสี่ยงตํอสุขภาพมีลักษณะคล๎ายคลึงกันเป็นการวิเคราะห์

การด้าเนินการภายใต๎ความสัมพันธ์ระหวํางการได๎รับสิ่งคุกคามนั้นกับสิ่งคุกคามตํอสุขภาพทั้งทางด๎าน

กายภาพ  เคมี  และชีวภาพ  และประเมินผลของความสัมพันธ์วําเกิดอะไร  (Consequences) ด๎วย

ระดับความรุนแรง (Severity) มีโอกาสมากน๎อยเพียงใด(Likelihood) และปัจจัยใดที่มีอิทธิพลตํอการ

กํอให๎เกิดความรุนแรง (Magnitude) (นันทิกา สุนทรไชยกุล et al., 2552) การประเมินความเสี่ยง

เป็นขั้นตอนแรกของการวิเคราะห์ความเสี่ยง (Risk analysis) ซ่ึงประกอบด๎วย  3 ขั้นตอน  คือ  การ

ประเมินความเสี่ยง  การจัดการความเสี่ยง (Risk management) และการสื่อสารความเสี่ยง  (Risk 

communication) ส้าหรับขั้นตอนการประเมินความเสี่ยทางสุขภาพ  โดยเน๎นไปทางสารเคมีเป็นสํวน

ใหญํ  ซ่ึงองค์การพิทักษ์สิ่งแวดล๎อมแหํงสหรัฐอเมริกาได๎ก้าหนดการประเมินความเสี่ยงออกเป็ น       

4  ขั้นตอน  ดังนี้  

 

2.6.1  การบ่งชี้อันตราย หรือการพิจารณาหาส่ิงคุกคาม (Hazard Identification)  

ขั้นตอนนี้เป็นการรวบรวมและวิเคราะห์ข๎อมูล  เพ่ือสรุปวําการได๎รับสารเคมีที่ ก้าลัง

สนใจอยูํนั้นมีผลเสียตํอสุขภาพอนามัยหรือไมํ  และต๎องทราบข๎อมูลความชัดเจนเก่ียวกับสารเคมีหรือ

สิ่งคุกคาม โดยต๎องทราบวํามีสารใดบ๎างในบริเวณที่ต๎องการศึกษา  รวมทั้งต๎องทราบความเข๎มข๎นและ

การกระจายตัวของสารวําสามารถเคลื่อนย๎ายไปยังผู๎รับได๎อยํางไร  โดยขั้นตอนการเลือกสารเคมีหรือ

สิ่งคุกคามต๎องทราบสมบัติของสารเคมีที่ เก่ียวข๎อง  ซ่ึงมี 3 ประเด็นหลักที่น้ามาท้าการประเมิน ได๎แกํ 

1) สารเคมีหรือสิ่งคุกคามที่มีความเป็นพิษสูง 

2) สารเคมีหรือสิ่งคุกคามที่มีความคงทนสูง  มีความเข๎มข๎นและการกระจายตัวสูง 

3) สารเคมีหรือสิ่งคุกคามมีความสามารถในการเคลื่อนที่ได๎สูง  เชํน  สารที่สามารถระเหยได๎

งําย  การละลายน้้าได๎ดี  เป็นสารที่มีความเก่ียวข๎องกับคน  โดยสารเคมีหรือสิ่งคุกคามที่เลือกมาท้า

การประเมินต๎องมีความเสี่ยงประมาณร๎อยละ 99 ของความเสี่ยงทั้งหมด 
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การรายงานสารเคมีหรือสิ่งคุกคามต๎องประกอบด๎วยความเสี่ยงของสารที่ กํอให๎เกิดมะเร็ง 

(Cancer risk) และความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง 

2.6.2  การประเมินผลกระทบจากส่ิงคุกคามน้ัน (Dose-Response Evaluation)  

ขั้นตอนนี้เป็นการแสดงความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณของสารที่ได๎รับและความรุนแรง

ของความเป็นพิษทั้งเชิงคุณภาพ (Qualitative) และเชิงปริมาณ (Quantitative) ข๎อมูลสํวนใหญํได๎

จากการศึกษาในสัตว์ทดลอง  และอาจมีบางสํวนที่ได๎จากการศึกษาในมนุษย์  การค้านวณความเสี่ยง

จากการได๎รับสารเคมีต๎องทราบความสัมพันธ์เชิงปริมาณระหวํางความเป็นพิษและปริมาณสารเคมีที่

ได๎รับ (Dose-response relationship) แบํงสารเคมีเป็น  2 กลุํม คือ  สารไมํกํอมะเร็ง (Non-

carcinogen) และสารกํอมะเร็งที่มีผลตํอยีน (Genetic carcinogen) 

 

2.6.3  การประเมินการรับสัมผัส (Exposure Assessment)  

ขั้นตอนนี้เป็นการประเมินปริมาณสารเคมีที่มนุษย์หนึ่งคนหรือประชากรหนึ่งกลุํม

ได๎รับจากสิ่งแวดล๎อม ขั้นตอนนี้นับวํามีความส้าคัญอยํางมากตํอการประเมินความเสี่ยง  ทั้งนี้ เพราะ

ความเป็นพิษของสารเคมีจะไมํเกิดขึ้นถ๎าไมํได๎รับสารนั้น  และความรุนแรงของความเป็นพิษขึ้นกับ

ปริมาณของสารที่ได๎รับ  ดังนั้นถ๎าการประเมินปริมาณสารที่ได๎รับผิดพลาดจากความเป็นจริง  การ

ค้านวณความเสี่ยงก็จะมีความคลาดเคลื่อน (Uncertainty) สูง  ดังนั้นการประเมินการสัมผัสจึงเป็น

วิธีการประมาณหรือวัดปริมาณความเข๎มข๎นของสารที่ คุกคามหรือสารที่แตํละคนได๎รับ  โดย

ประกอบด๎วยขั้นตอนตําง ๆ ดังนี้ 

ขั้นที่ 1 การก้าหนดลักษณะของการสัมผัส (Characterizing Exposure)  

การก้าหนดลักษณะของการสัมผัสจะต๎องมีการเก็บรวบรวมข๎อมูลเก่ียวกับลักษณะ

ของสิ่งแวดล๎อมทางกายภาพ  เชํน  สภาพทางอากาศ  สภาพทางอุตุนิยมวิทยา  สภาพทางภูมิศาสตร์ 

สภาพดิน  สภาพน้้าใต๎ดิน  สภาพน้้าผิวดิน  สํวนการก้าหนดลักษณะกลุํมประชากรกลุํมเสี่ยงจะต๎อง

ศึกษาถึงลักษณะของประชากรที่อาศัยอยูํในบริเวณใกล๎กับแหลํงก้าเนิดสารพิษ   โดยต๎องมีการ

รวบรวมข๎อมูลในด๎านตําง ๆ  ดังนี้ 
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  1) ต้าแหนํงที่อยูํอาศัย  เนื่องจากกลุํมประชากรที่อยูํใกล๎กับแหลํงก้าเนิดสารพิษยํอม

มีโอกาสเสี่ยงตํอการได๎รับสารคุกคามมากกวํากลุํมที่อยูํหํางออกไป  แตํทั้งนี้กลุํมที่อยูํหํางออกไปก็มี

โอกาสได๎รับสารคุกคามได๎เชํนกัน 

  2) ลักษณะการใช๎ที่ดินและลักษณะของกิจกรรมที่ท้า   ลักษณะการใช๎ที่ ดิน   เชํน 

การใช๎ที่ดินทางการเกษตรหรืออุตสาหกรรม จะเป็นตัวบอกถึงสารคุกคามที่มีโอกาสสัมผัสและ

กิจกรรมที่ท้าทีมี่ผลตํอการได๎สัมผัสกับสาร 

  3) กลุํมประชากรที่มีความไวตํอสาร  เชํน  ผู๎ป่วยจากโรงพยาบาล  ผู๎สูงอายุ  เด็ก 

หญิงมีครรภ์  เป็นต๎น 

ขั้นที่ 2 การค๎นหาเส๎นทางสัมผัส (Identifying Exposure Pathway) 

  เส๎นทางการสัมผัสเป็นการแสดงถึงวําสารเคมีหรือสารคุกคามจะสามารถเข๎าสูํคนแตํ

ละคนได๎อยํางไร ดังนั้นในการวิเคราะห์เส๎นทางการสัมผัสต๎องทราบแหลํงก้าเนิดของสารคุกคาม

ต้าแหนํงของสารในการปลดปลํอยสูํสิ่งแวดล๎อม ต้าแหนํงของประชากรและกิจกรรมตําง  ๆ ที่ปฏิบัติ

เพ่ือน้ามาพิจารณาเส๎นทางที่จะได๎รับสารคุกคาม  โดยเส๎นทางที่สัมผัสประกอบด๎วย  4 สํวน  คือ  

แหลํงก้าเนิดและกลไกการปลดปลํอยสูํสิ่งแวดล๎อม  ตัวกลางที่ใช๎ในการเคลื่อนย๎ายของสาร  จุดที่

ประชากรมีโอกาสเสี่ยงกับการสัมผัสตัวกลางที่ปนเปื้อน ดังรูปที ่2.6 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปท่ี 2.6 เส๎นทางการรับสัมผัส  

ที่มา: (US-EPA, 1996) 
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ขั้นที่ 3 การวัดการสัมผัส (Quantifying Exposure) 

การวัดการสัมผัส  คือ การประเมินการรับสารเข๎าสูํรํางกาย  โดยสามารถแบํงได๎ดังนี้  

การค้านวณปริมาณสารที่ได๎รับจากการด่ืมน้้า  การค้านวณปริมาณสารที่ได๎รับจากการหายใจ การ

ค้านวณปริมาณสารที่ได๎รับจากการสัมผัสทางผิวหนัง  โดยสามารถค้านวณได๎จากสมการที่ (1)-(3) 

                I Ingestion = 
           

     
   (1) 

         I contact Dermal  = 
                    

     
 (2)   

               I inhalation  = 
              

     
   (3) 

 
   

เม่ือ   I = ปริมาณสารที่รํางกายได๎รับ (mg/kg-weight/day)  
CW = ความเข๎มข๎นของสารในน้้า (mg/L)  
IR = อัตราการบริโภคน้้า (L/day)  
ET = ระยะเวลาในการสัมผัสตํอวัน (hr/day)  
EF = จ้านวนวันที่สัมผัสใน 1 ปี (day/year)  
EP = จ้านวนปีที่สัมผัสสาร (year)  
BW = น้้าหนักของรํางกาย (kg)  
AT = ระยะเวลาเฉลี่ย (day)  
SA = พ้ืนที่ผิวที่สัมผัส (cm2)  
PC = คําคงที่จ้าเพาะตํอสารเคมีที่ซึมผํานทางผิวหนัง (cm/hr)  
CF = คําที่ใช๎ส้าหรับการแปลงคําปริมาตรน้้า (1 L/ 1000 cm3) 
   

2.6.4  การประเมินความเป็นพิษ (Toxicity Assessment)  

การประเมินความเป็นพิษมี 2 รูปแบบ  ได๎แกํ  ความเป็นพิษที่ กํอให๎เกิดมะเร็ง  และ

ความเป็นพิษที่เป็นอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง  โดยคํา Slop Factor (FS) เป็นคําความเป็นพิษ       

ที่ใช๎ในการประเมินความเป็นพิษของสารกํอมะเร็ง  และความเป็นพิษที่เป็นอันตรายอ่ืนนอกจาก          

มะเร็งแสดงด๎วยคํา Reference Concentration (RfC) ซ่ึงเป็นคําความเป็นพิษที่ใช๎ในการประเมิน            

ความเป็นพิษของสารที่ไมํกํอให๎เกิดมะเร็ง โดยทั้งคํา  SF และคํา RfC สามารถค๎นคว๎าได๎จา ก 
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http://www.epa.gov/iris ซ่ึงคํา  Slope factor และ Reference dose ของโลหะที่เข๎าสูํรํางกาย

ทางปากและทางผิวหนังแสดงดังตารางที่ 2.2 และ 2.3 ตามล้าดับ 

ตารางท่ี 2.2 คํา Oral Slope Factor และ Reference Dose ของโลหะหนัก 

Metals Oral SF (mg/kg-day)−1 Oral RfD (mg/kg/day) 

As 1.5 3.0×10−4 
Cd - 5.0×10−4 

Cr - 3.0×10−3 

Ba - 2.0×10−1 
Hg - 3.0×10−4 

Pb - 3.5×10−3 
Ni - 2.0×10−2 

Zn - 0.3 

Mn - 0.14 
Se - 5.0×10−3 

  ที่มา : (US-EPA, 2011)  

ตารางท่ี 2.3 คํา Dermal Slope Factor และ Reference Dose ของโลหะหนัก 

Metals Dermal SF (mg/kg-day)−1 Dermal RfD (mg/kg/day) 

As 3.66 1.23×10−4 
Cd - 1.0×10−5 

Cr - 6.0×10−5 
Ba - 1.4×10−2 

Hg - 2.1×10−5 

Pb - 5.25×10−4 
Ni - 5.4×10−3 

Zn - 6×10−2 
Mn - 1.84×10−3 

Se - 2.2×10−3 

  ที่มา : (US-EPA, 2003) 

http://www.epa.gov/iris
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 2.6.5 การอธิบายลักษณะความเส่ียง (Risk Characterization) 

         ส้าหรับการประเมินความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งและความเสี่ยงจากความเป็นอันตราย

อ่ืนนอกจากมะเร็งค้านวณได๎จากสมการที่  (4) และ (5) ตามล้าดับ  คําคงที่ส้าหรับค้านวณความ

เข๎มข๎นของโลหะหนักที่เข๎าสูํรํางกาย (Intake) แสดงดังตารางที่ 2.4 

   Cancer Risk = I×SF      (4)  

     HI = 
 

   
       (5) 

   เม่ือ    Cancer risk = ความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง  
 HI  = ดรรชนีความเสี่ยงจากการเป็นอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง  

   (Hazard Index) 
  I  = ปริมาณสารที่ได๎รับ (mg/kg-day)  
 SF  = Slope Factor (mg/kg-day)-1  

    RfD  = Reference Dose (mg/kg-day) 

 ทั้งนี้การค้านวณความเสี่ยงรวมในการเกิดมะเร็งและความเสี่ยงรวมในการเกิดอันตรายอ่ืน

นอกจากมะเร็งในทุกทางที่เข๎าสูํรํางกาย สามารถค้านวณได๎จากสมการที่ (6) และ (7) 
 

Total cancer risk =risk (Ingestion pathway)  

    + risk (Dermal contract pathway)    (6) 

Total hazard index = hazard index (Ingestion pathway)  

    + hazard index (Dermal contract pathway)   (7) 
 

ตารางท่ี 2.4 คําคงที่ส้าหรับค้านวณหาความเข๎มข๎นของโลหะหนักที่เข๎าสูํรํางกาย (Intake)  

พารามิเตอร์ ตัวแปร หน่วย ค่าคงท่ี 

อัตราการบริโภคน้้า IR l/day 
 

2 

จ้านวนวันที่สัมผัสใน 1 ปี EF day/year 
 

365 

จ้านวนปีที่สัมผัสสาร EP year 
 

70 
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ตารางที่ 2.4 (ต่อ) 

พารามิเตอร์ ตัวแปร หน่วย ค่าคงท่ี 

น้้าหนักของรํางกายผู๎ใหญํ BW Kg 70 
น้้าหนักของรํางกายเด็ก 
0.-1.5 ปี 
1.5-5 ปี 
5-12 ปี 

BW Kg 

 
10 
14 
26 

ระยะเวลาเฉลี่ย AT day 25,550 

พ้ืนที่ผิวทีส่ัมผัส ผู๎ใหญํ SA cm2 18,000 
พ้ืนที่ผิวทีส่ัมผัส เด็ก SA cm2 6,600 

คําคงที่จ้าเพาะตํอสารเคมีที่ซึม
ผํานทางผิวหนัง 

PC cm/hr 
 

8.4×10-4 

ระยะเวลาในการสัมผัสตํอวัน
ของเด็ก 

ET 
hr/day 0.66 

ระยะเวลาในการสัมผัสตํอวัน
ของผู๎ใหญํ 

ET hr/day 0.50 

คําที่ใช๎ส้าหรับการแปลงคํา
ปริมาตรน้้า 

CF 1 L/ 1000 cm3 0.001 

ที่มา : (US-EPA, 1989) 

 การพิจารณาผลท่ีได๎จากการค้านวณวําอยูํในเกณฑ์การประเมินที่สามารถยอมรับได๎หรือไมํ  

หากเกินเกณฑ์ที่ยอมรับได๎ต๎องหาแนวทางในการบริหารจัดการและแก๎ไขความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นกับ

สุขภาพอนามัยของระชาชนในพ้ืนที่  ดังตํอไปนี้ 

  1) กรณีความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง 

   ความเสี่ยงระหวําง 1×10-6  ถึง 1×10-4 เป็นความเสี่ยงที่ยอมรับได๎ 

  2) กรณีความเสี่ยงจากอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง 

   คํา Hazard index มีคําน๎อยกวําหรือเทํากับ 1 หมายความวํา  ปริมาณโลหะหนักที่

รํางกายได๎รับสัมผัสไมํมากพอที่จะกํอให๎เกิดผลกระทบตํอรํางกาย 
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   คํา Hazard index มีคํามากกวํา 1 หมายความวํา   ปริมาณโลหะหนักที่รํางกาย

ได๎รับสัมผัสโดยเฉลี่ยอยูํในระดับที่ไมํปลอดภัยตํอสุขภาพ 

2.7 ข้อมูลท่ัวไปของพ้ืนท่ีศึกษา 

2.7.1 ความเป็นมาของโครงการ 

หลุมฝังกลบกากของเสียที่ไมํเป็นอันตราย  จังหวัดราชบุรีได๎รับใบอนุญาตประกอบ

กิจการโรงงานโดยระบุประเภทโรงงานล้าดับที่ 105 ต้ังอยูํในพ้ืนที่  ต้าบลรางบัว  อ้าเภอจอมบึง  

จังหวัดราชบุรี  เริ่มด้าเนินธุรกิจต้ังแตํปี  พ.ศ. 2546 ได๎รับอนุญาตให๎ประกอบกิจการตามประเภท

โรงงานหลักที่ 10500 ล้าดับที่ 105 เป็นโรงงานจ้าพวกที่ 3 คือ ประกอบกิจการเก่ียวกับการ ฝังกลบ

วัสดุที่ไมํใช๎แล๎วท่ีไมํเป็นอันตราย  โดยมีพ้ืนที่ท้ังหมด 159 ไรํ  โดยพ้ืนที่การประกอบกิจการเก่ียวกับ

การฝังกลบวัสดุที่ไมํใช๎แล๎วท่ีไมํเป็นอันตรายมีพ้ืนที่ 54 ไรํ  ที่ ต้ังหลุมฝังกลบกากของเสียที่ไมํเป็น

อันตราย  ดังรูปที่ 2.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
   
 
 

รูปท่ี 2.7 ที่ต้ังหลุมฝังกลบกากของเสียที่ไมํเป็นอันตราย   
ที่มา: ดัดแปลงจาก (ส้านักงานสถิติแหํงชาติ, 2543) 
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หลุมฝังกลบของเสียอุตสาหกรรมที่ไมํเป็นอันตรายจังหวัดราชบุรีเป็นการฝังกลบแบบถูกหลัก

สุขาภิบาล (Sanitary landfill) โดยการฝังกลบแบบขุดรํอง (Trench method) ได๎ด้าเนินการฝังกลบ

โดยมีหลุมฝังกลบจ้านวน 2 หลุม  คือ  หลุมฝังกลบที่ 1 ดังรูปที่ 2 .8 ที่ปิดแล๎วและหลุมฝังกลบที่ 2   

ที่ด้าเนินการอยูํ  ดังรูปที่ 2.9 ได๎มีการน้าของเสียที่ไมํอันตรายมาฝังกลบในหลุมฝังกลบในหลุมที่ 1 

ต้ังแตํปี  พ.ศ. 2549 จนถึงปี  พ.ศ. 2556 จากนั้นด้าเนินการปิดหลุมฝังกลบที่ 1 แบบชั่วคราวโดยมี

ปริมาตรรวมของของเสียที่บรรจุอยูํในหลุมฝังกลบทั้งหมด 130 ,000 ลูกบาศก์เมตร  การด้าเนินการฝัง

กลบกากของเสียอุตสาหกรรมที่ไมํเป็นอันตรายหลุมที่ 1 ด้าเนินการโดยรับของเสียอุตสาหกรรมตาม

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 เรื่อง  การก้าจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎ว  ซ่ึงได๎

ด้าเนินการรับของเสียตามรหัสของชนิดและประเภทของสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎วตามประกาศ

กระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 เรื่อง  การก้าจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมํใช๎แล๎ว  โดยสามารถรับ

ก้าจัดของเสียอุตสาหกรรมที่ไมํเป็นอันตรายได๎ปริมาณสูงสุด 100 ตันตํอวัน  โดยปริมาตรหลังการบด

อัดและกลบทับด๎วยดินแล๎วจะมีปริมาตร 125 ลูกบาศก์เมตร  โดยข๎อมูลปริมาณของเสียอุตสาหกรรม

ที่ไมํเป็นอันตรายที่ฝังกลบในหลุมฝังกลบที่ 1 แสดงดังตารางที่ 2.5 

 

 
 
 
 
   

 
 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.8 ภาพตัดขวางหลุมฝังกลบกากของเสียอุตสาหกรรมที่ไมํอันอันตราย (หลุมที่ 1) 
         ที่มา: (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2559ก) 
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รูปท่ี 2.9 ภาพตัดขวางหลุมฝังกลบกากของเสียอุตสาหกรรมที่ไมํอันอันตราย (หลุมที ่2) 
         ที่มา: (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2559ก) 

 
 

ตารางท่ี 2.5 ปริมาณของเสียอุตสาหกรรมที่ไมํเป็นอันตรายที่รับมาฝังกลบหลุมที่ 1 
 

 ปี พ.ศ. รายการ ปริมาณ(ตัน) 

2552 51 258.64 
2553 2,891 27,723.72 

2554 2,866 26,392.46 

2555 2,410 17,454.26 
2556 4,678 30,127.80 

หมายเหตุ: ไมํมีข๎อมูลปี พ.ศ. 2549-2551 
ที่มา: (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2559ก) 
 

 ส้าหรับหลุมฝั งกลบกากของเสีย อุตสา หกรรมที่ไมํ เป็นอันตรายหลุมที่  2 ไ ด๎

ด้าเนินการกํอสร๎างโดยมีปริมาตรประมาณ 82,000 ลูกบาศก์เมตร  แตํยังไมํได๎ด้าเนินการฝังกลบ

เนื่องจากอยูํระหวํางขออนุญาตตํอกรมโรงงานอุตสาหกรรมในการขออนุญาตน้าของเสียเข๎ามาฝังกลบ 

หลังจากด้าเนินการปิดหลุมฝังกลบกากของเสียที่ไมํเป็นอันตรายหลุมที่ 1 ในปี 2556 จึงได๎ เริ่ม
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ด้าเนินการใช๎หลุมฝังกลบหลุมที่ 2 ต้ังแตํปี 2557 เป็นต๎นมา  เม่ือพิจารณาจากพ้ืนที่หลุมฝังกลบ พบวํา

ระดับความสูงและความลาดชันของหลุมฝังกลบคาดวําปริมาณของเสียอุตสาหกรรมที่ฝังกลบอยูํ 

ในหลุมฝังกลบจะมีปริมาตร 228,312 ลูกบาศก์เมตร (ข๎อมูลจากการค้านวณโดยใช๎คําความหนาแนํน

ของของเสียอุตสาหกรรมที่ไมํเป็นอันตรายที่ถูกบดอัดเป็น 1 ตันตํอลูกบาศก์เมตร)  ในการออกแบบ

หลุมฝังกลบของเสียอุตสาหกรรมที่ไมํเป็นอันตรายทั้ง 2 หลุม  เป็นไปตามหลักเกณฑ์การออกแบบ

หลุมฝังกลบของเสียอุตสาหกรรมตามหลักเกณฑ์การออกแบบหลุมฝังกลบอยํางถูกหลักสุขาภิบาล 
  

2.7.2 พ้ืนท่ีโดยรอบหลุมฝังกลบ 

  2.7.2.1 ต าบลรางบัว  อ าเภอจอมบึง  จังหวัดราชบุรี 

           บรรพบุรุษของประชาชนในต้าบลรางบัวเป็นชาวพวน   ซ่ึงมีเชื้อสายของคน

ไทยภาคเหนือ  หรือเชียงแสนเดิม  ราษฎรเดิมอพยพมาจาก  ต้าบลดอนแรํเป็นสํวนใหญํและต้าบลคู

บัวบางสํวนของอ้าเภอเมืองราชบุรี  ครั้นมาถึงบริเวณที่มีล้ารางขนาดใหญํ  มีแหลํงน้้า อุดมสมบูรณ์  

ซ่ึงมีดอกบัวขึ้นเป็นจ้านวนมาก  และต้ังเป็นหมํูบ๎านขึ้น เรียกชื่อวํา "บ๎านรางบัว" 

พ้ืนที ่

ต้าบลรางบัวมีลักษณะเป็นที่ลาดเชิงเขา  และที่ราบสูง  พ้ืนที่สํวนใหญํเป็นดินรํวนปนทราย  

จึงมีลักษณะพ้ืนที่แห๎งแล๎ง  ท้านา  ท้าไรํ  โดยท้านาในฤดูฝน  สํวนฤดูที่เหลือจะเป็นการท้าไรํ  อ๎อย  

มันส้าปะหลัง  เพราะสภาพดินไมํอ๎ุมน้้า  พ้ืนที่สํวนใหญํเป็นพ้ืนที่ราบสูงและลาดเชิงเขาสภาพดินเป็น

ดินรํวนปนทราย  หรือเป็นดินลูกรัง  กักเก็บน้้าไว๎ไมํคํอยได๎  จึงไมํมีน้้าส้าหรับไว๎ใช๎ท้าการเกษตร ในฤดู

แล๎ง  อาชีพสํวนใหญํเป็นการท้านาโดยอาศัยน้้าฝนจากธรรมชาติ  สภาพอากาศร๎อนแห๎งมี  3 ฤดูกาล 

คือ  ฤดูร๎อน  ฤดูฝน  ฤดูหนาว  คนสํวนใหญํจะเป็นเครือญาติ  บ๎านอาศัยเป็นบ๎านไม๎  ปัจจุบันได๎ มี

การพัฒนาเปลี่ยนแปลงไปตามคํานิยม  พ้ืนที่ต้าบลรางบัว  อ้าเภอจอมบึง  จังหวัดราชบุรี  ดังรูปที่ 

2.10 
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รูปท่ี 2.10 ที่ต้ังต้าบลรางบัว อ้าเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี 
ที่มา: ดัดแปลงจาก (ส้านักงานสถิติแหํงชาติ, 2543) 
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เขตพ้ืนที่ 

ทิศเหนือ  จรด ต้าบลเบิกไพร  อ้าเภอจอมบึง  จังหวัดราชบุรี 

            ทิศใต๎  จรด ต้าบลหนองพันจันทร์  อ้าเภอบ๎านคา  จังหวัดราชบุรี 

            ทิศตะวันออก จรด ต้าบลน้้าพุ อ้าเภอเมือง และ ต้าบลอํางหิน  ต้าบลทุํงหลวง       

อ้าเภอ  ปากทํอ จ.ราชบุรี 

            ทิศตะวันตก  ติดตํอ ต.ป่าหวาย   ทําเคย  อ.สวนผึ้ง  จ.ราชบุรี 

อาชีพ 

อาชีพหลัก  ท้านา  ท้าสวน  ท้าไรํ  ค๎าขาย  อาชีพเสริม  ทอผ๎าพ้ืนเมือง 

การเดินทาง 

ใช๎เส๎นทางสายเพชรเกษม (ทางหลวงหมายเลข 4) ผํานจังหวัดนครปฐม  เข๎าจังหวัด

ราชบุรีหรือเส๎นทางสายใหมํ (ทางหลวงหมายเลข 338) จากกรุงเทพฯ-พุทธมณฑลไปพบกับถนนเพชร

เกษมกํอนถึงตัวเมืองนครปฐม 16 กิโลเมตร  จากนั้นใช๎ถนนเพชรเกษมตรงไปตัวเมือง แล๎วแยกเข๎า  

อ้าเภอจอมบึง  ไปตามเส๎นทางสาย 3087 จะผํานราชภัฎหมํูบ๎านจอมบึง  และถ้้าจอมพล  จากนั้น

เดินทางตํอไปอีกประมาณ 4 กิโลเมตร  โดยใช๎เส๎นทางจอมบึง-สวนผึ้ง  โดยวัดรางบัวอยูํทางซ๎ายมือ 

สาธารณูปโภค 

การติดตํอสื่อสาร 

          ต้าบลรางบัว  อ้าเภอจอมบึง   จังหวัดราชบุรี   มีโทรศัพท์สาธารณะใช๎แตํไมํ

ครอบคลุมพ้ืนที่  จึงได๎มีการให๎บริการติดตํอสื่อสารทางโทรศัพท์ของบริษัท TOT แตํยังไมํครอบคลุม

ในทุกหมํูบ๎าน  เนื่องจากไมํมีคํูสายต๎อง ใช๎สัญญาณวิทยุแทน 
 

การใช๎ไฟฟ้า 

          ต้าบลรางบัว  อ้าเภอจอมบึง   จังหวัดราชบุรี  มีไฟฟ้าใช๎ทั่วถึงทุกหมํูบ๎านคิดเป็น  

ร๎อยละ 98 แตํยังไมํครอบทุกครัวเรือน  โดยเฉพาะบ๎านที่อยูํหํางไกล 
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การประปา /แหลํงน้้า 

          ต้าบลรางบัว  อ้าเภอจอมบึง   จังหวัดราชบุรี  มีแหลํงน้้าที่สร๎างขึ้น  ได๎แกํ  ฝาย  

จ้านวน 8 แหํง  บํอน้้าต้ืน  จ้านวน 5 แหํง  บํอโยก 27 แหํง  ระบบประปาหมํูบ๎าน จ้านวน 21 แหํง  

ระบบประปาหมํูบ๎านในต้าบลรางบัวจะประสบปัญหาในฤดูแล๎ง  น้้าจะแห๎งไมํเพียงพอตํอการท้า

น้้าประปา  สํวนฤดูฝนประสบปัญหาน้้าขุํน  ไมํสะอาด  เนื่ องแหลํงที่ใช๎ผลิตน้้าประปาเป็นอํางน้้า  

สระน้้า และเป็นที่ลุํม   เม่ือฝนตกท้าให๎น้้าฝนชะล๎างเอาสิ่งปฏิกูลไป  เชํน  มูลสัตว์  ขยะ  ซ่ึงระบบ

ประปาไมํมีระบบกรองน้้าที่ดี (ส้านักงานพัฒนาชุมชน จังหวัดราชบุรี, 2559) 

  ประชาชนที่อาศัยอยูํในบริเวณใกล๎เคียงกับหลุมฝังกลบของเสียอุตสาหกรรมที่ไมํเป็น

อันตรายในรัศมี 1 กิโลเมตร  สํวนใหญํประกอบอาชีพเกษตรกรรม  ท้าสวนล้าไย  สวนพุทรา  ท้าไรํ

อ๎อย และไรํมันส้าปะหลัง  ใช๎แหลํงน้้าจากธรรมชาติ  ได๎แกํ  ล้าห๎วยสาธารณะ ดังรูปที่ 2 .11 และขุด

บํอน้้าต้ืนส้าหรับใช๎ในการท้าการเกษตรและอุปโภคและบริโภค ดังรูปที่  2 .12 แตํด๎วยต้าบลรางบัวมี

ลักษณะเป็นที่ลาดเชิงเขา  และที่ราบสูง  พ้ืนที่สํวนใหญํเป็นดินรํวนปนทรายจึงมีลักษณะพ้ืนที่      

แห๎งแล๎ง  น้้าในแหลํงน้้าธรรมชาติ  เชํน  ห๎วย  หนอง  คลอง  บึง  จึงมีน้้าส้าหรับใช๎ในการท้า

การเกษตรในชํวงฤดูฝนเทํานั้น  ประชาชนสํวนใหญํจึงขุดบํอน้้าต้ืนเพ่ือใช๎ส้าหรับอุปโภคบริโภคและ

ท้าการเกษตรในชํวงฤดูแล๎งหรือชํวงขาดแคลนส้าหรับท้าการเกษตร 

  

 

  

 

 

 
 

 

รูปท่ี 2.11 ล้าห๎วยสาธารณะ 

 



 32 
 

 
 

 

 

 
  

 

 

 

 

รูปท่ี 2.12 บํอน้้าต้ืน 

 

2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 2.8.1 การปนเป้ือนของโลหะในน้ าใต้ดินบริเวณหลุมฝังกลบ 

(ศุภาพิชญ์ ต้ังกองทรัพย์, 2546) ศึกษาการปนเปื้อนและการแพรํกระจายของตะก่ัว

และแคดเมียมจากบริเวณฝังกลบของเสีย  อ้าเภอเมือง  จังหวัดสุพรรณบุรี  โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ

ศึกษาสถานการณ์ปัจจุบันของระดับการปนเปื้อนและการแพรํกระจายของตะก่ัวและแคดเมียมสูํ ดิน  

น้้า  และพืช  ซ่ึงขุดเจาะบํอส้ารวจโดยรอบบริเวณฝังกลบขยะมูลฝอยจ้านวน  20 บํอ  ความลึก 1.5  

เมตร ระยะเวลาในการเก็บตัวอยําง 2 ชํวง  ได๎แกํ  ชํวงฤดูฝน (เดือนกันยายน  พ.ศ. 2544) และชํวง

ฤดูหนาว (เดือนมกราคม พ.ศ. 2545) โดยเก็บตัวอยํางดินในทิศเหนือ  ทิศใต๎  ทิศตะวันออก  และทิศ

ตะวันตก  รอบบริเวณฝังกลบขยะมูลฝอยทิศละ 10 จุด รวม 40 จดุ  เก็บตัวอยํางน้้าชะขยะทั้ง 4 บํอ  

เก็บตัวอยํางน้้าผิวดินในทิศเหนือ  ทิศใต๎  ทิศตะวันออก  และทิศตะวันตก  ทิศละ 10 จุด รวม 40  

จุด  เก็บตัวอยํางน้้าในบํอตรวจสอบคุณภาพน้้าบริเวณฝังกลบขยะมูลฝอยจ้านวน 8 บํอ เก็บตัวอยําง

ดินตะกอน  ตัวอยํางละ 1 กิโลกรัม  ทั้ง 4 ทิศ  และเก็บตัวอยํางพืชทั้ง 8 บํอ  ไปวิเคราะห์  ซ่ึงการ

วิเคราะห์ข๎อมูลเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในดินและน้้า  ระหวํางฤดูกาลโดยใช๎การทดสอบทาง

สถิติแบบ Paired – test และเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในดินและน้้ากับทิศทางการแพรํกระจาย
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โดยทดสอบทางสถิติแบบ Ducan Multiple Range Test วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณ

ตะก่ัวและแคดเมียมในดินกับคุณสมบัติของดินและปริมาณตะก่ัวและแคดเมียมในน้้า กับดัชนีคุณภาพ

น้้า  โดยใช๎สถิติคําสหสัมพันธ์จากการศึกษา  พบวํามีการแพรํกระจายไปทิศตะวันออกและทิศใต๎มี

ระดับการปนเปื้อนของตะก่ัวและแคดเมียมต้่ากวํามาตรฐานก้าหนด  พบวําปริมาณตะก่ัวและ

แคดเมียมในดินในเดือนมกราคม  พ.ศ. 2545 แพรํกระจายสูงกวําเดือนกันยายน  พ.ศ. 2544 สํวน

ปริมาณตะก่ัวและแคดเมียมในน้้าเดือนกันยายน พ.ศ. 2544 แพรํกระจายสูงกวําเดือนมกราคม  พ.ศ. 

2545 ซ่ึงมีคําต้่ากวํามาตรฐานน้้าผิวดิน  น้้าใต๎ดินพบวําต้่ากวําคํามาตรฐาน   ประกาศคณะกรรมการ

สิ่งแวดล๎อมแหํงชาติ ฉบับที่ 20 (พ.ศ. 2543) เรื่อง ก้าหนดมาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดิน และน้้าใต๎ดิน 

(ชุลีรัตน์ พรมเหลา, 2551) ศึกษาเพ่ือประเมินการปนเปื้อนและคาดการณ์แนวโน๎ม

การแพรํกระจายตลอดจนการเคลื่อนที่ของแคดเมียม  โครเมียม  และตะก่ัวในน้้าใต๎ดิน  น้้าผิวดิน  

ดิน  และพืช บริเวณพ้ืนที่ใกล๎เคียงสถานที่ก้าจัดมูลฝอย  โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ปริมาณการ

ปนเปื้อน แคดเมียม  โครเมียม  และตะก่ัว  ของน้้าชะขยะจากสถานที่ฝังกลบน้้าใต๎ดิน  น้้าผิวดิน  ดิน  

และพืชบริเวณพ้ืนที่ใกล๎เคียงสถานที่การก้าจัดของเสีย  วิธีการศึกษาและประเมินสถานการณ์และทิศ

ทางการแพรํกระจายของแคดเมียม  โครเมียม  และตะก่ัว  บริเวณพ้ืนที่ใกล๎เคียงสถานที่ก้าจัดขยะมูล

ฝอยโดยพิจารณาจากความสัมพันธ์จากทิศทางการไหลของน้้าผิวดินและน้้าใต๎ดิน  เก็บตัวอยํางในชํวง

ฤดูฝน (กรกฎาคม – ตุลาคม พ.ศ. 2550) ฤดูแล๎ง (พฤศจิกายน พ.ศ. 2550 – กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2551 ) 

บริเวณรัศมี 500 เมตร  รอบหลุมฝังกลบมูลฝอย พบวําตะก่ัวมีการปนเปื้อนลงสูํแหลํงน้้าใต๎ดินสูงกวํา

โครเมียมและแคดเมียม  ตะก่ัวท่ีพบมีคําสูงทั้งสองฤดูกาล  ผลการศึกษาการปนเปื้อนของโลหะหนัก

ในพืชพบวํามันส้าปะหลังสามารถดูดซับตะก่ัวได๎สูงสุด รองลงมา  ได๎แกํ  กระเพรา   โหระพา   การดูด

ซับของแคดเมียมจะพบวํามีคําสูงในมันส้าปะหลัง  ไมํพบการสะสมของแคดเมียมในอ๎อย   และ ไมํพบ

โลหะหนักทั้ง 3 ชนิด  ในเมล็ดข๎าว 

(จิราภรณ์  หลาบค้า & อุไรวรรณ  อินทร์มํวง, 2554) ศึกษาสถานการณ์คุณภาพน้้า

และความคิดเห็นของประชาชนตํอปัญหามลพิษทางน้้าของชุมชน  บริเวณโดยรอบสถานที่ฝังกลบของ

เสียเทศบาลนครขอนแกํน   จังหวัดขอนแกํน   ศึกษาระหวํางเดือนมิถุนายน  พ.ศ. 2553 – เดือน

เมษายน พ.ศ.2554 เก็บรวบรวมข๎อมูลโดยใช๎แบบส้ารวจการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้้า   และ

แบบสอบถามจากกลุํมตัวอยํางที่อาศัยอยูํบริเวณโดยรอบสถานที่ฝังกลบ   วิเคราะห์ข๎อมูลโดยใช๎สถิติ

พรรณนา  ผลการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้้าใต๎ดิน พบวํามีการปนเปื้อนของโลหะหนัก   โคลิฟอร์ม
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แบคทีเรีย  และฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรียในปริมาณสูง  โดยเฉพาะบ๎านคาบอน  ต้ังอยูํใกล๎สถานที่ฝัง

กลบมากที่สุด  พบวําตะก่ัวและแมงกานีสเกินมาตรฐานคุณภาพน้้าใต๎ดิน  สํวนแหลํงน้้า เพ่ือ

การเกษตรพ้ืนที่ศึกษา  ได๎แกํ  อํางเก็บน้้าซาจานและห๎วยหมากงอ   พบวําคํา มีบีโอดี  ตะก่ัว  และ

แมงกานีสสูงเกินมาตรฐานคุณภาพแหลํงน้้าผิวดินเพ่ือการเกษตรและการอุปโภคและบริโภค  ชุมชนที่

ได๎รับผลกระทบจากปัญหามลพิษทางน้้า  ได๎แกํ  บ๎านโนน  บ๎านทํอน  บ๎านทํอนใหมํ  และบ๎านบึงแก  

เนื่องจากทิศทางการไหลของน้้าชะมูลฝอยจะไหลไปตามรํองน้้า  ทิศเหนือลงห๎วยหมากงอและไหลลง

แมํน้้าพอง  ซ่ึงผลการศึกษาแสดงให๎เห็นวําชุมชนรอบสถานที่ฝังกลบมูลฝอยมีปัญหามลพิษทางน้้า

และมีแนวโน๎มวํามีสาเหตุการปนเปื้อนจากสถานที่ฝังกลบมูลฝอย 

(Longe & Balogun, 2010) ได๎ตรวจสอบระดับการปนเปื้อนของน้้าใต๎ดินที่อยูํ ใกล๎กับ

พ้ืนที่ฝังกลบของเทศบาล ในพ้ืนที่รัฐลากอส  รัฐไนจีเรีย โดยตรวจสอบพารามิเตอร์คุณภาพน้้า (ทาง

เคมี  กายภาพและโลหะหนัก) จากตัวอยํางน้้าใต๎ดิน  ความเข๎มข๎นเฉลี่ยของ  แมงกานีส  สังกะสี  

และ โครเมียม เทํากับ 0.08 มิลลิกรัมตํอลิตร  0.08 มิลลิกรัมตํอลิตร และ 0.44 มิลลิกรัมตํอลิตร 

ตามล้าดับ  

(Charles & Tapiwa, 2017) ศึกษาประเมินการปลดปลํอยโลหะหนักในน้้าบาดาล

บริเวณรอบหลุมฝังกลบในเมืองบูลาวาโย  ประเทศซิมบับเว  วัตถุประสงค์ของการศึกษา  เพ่ือส้ารวจ

ความเสี่ยงด๎านสิ่งแวดล๎อมและสาธารณสุขอันเนื่องมาจากการฝังกลบหลุมฝังกลบที่ไมํถูกต๎อง 

ประเทศก้าลังพัฒนา  โดยการตรวจวัดตะก่ัว  แคดเมียม  โครเมียม  และทองแดง  ในน้้าบาดาลจาก

หลุมเจาะที่อยูํใน  บริเวณที่อยูํอาศัยในละแวกใกล๎เคียง  พบความเข๎มข๎น  ทองแดง  เทํากับ 0.003-

0.037 ตะก่ัว  เทํากับ 0.02-0.21 โครเมียม  เทํากับ 0.007-0.11 และแคดเมียม  เทํากับ 0.003-

0.023 มิลลิกรัมตํอลิตร  ตามล้าดับ  

2.8.2 การประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพ 

(ธนาวัฒน์ รักกมล, ปุญญพัฒน์ ไชยเมล์, สมเกียรติยศ วรเดช , & ชีระวิทย์ รัตรพันธ์ , 

2553) ประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพในการบริโภคน้้าประปาที่ปนเปื้อนโลหะหนักในพ้ืนที่ประปา

หมํูบ๎านถ้้าลา  ต้าบลลานขํอย  อ้าเภอป่าพะยอม  จังหวัดพัทลุง  พบวําน้้าประปามีการปนเปื้อนของ

โลหะหนัก  ได๎แกํ  ปรอท  แมงกานีส  ทองแดง  สังกะสี  โดยมีปริมาณเหล็กที่เกินคํามาตรฐาน  โดย

ท้าการเก็บตัวอยํางตามระยะทางของเส๎นทํอสํงน้้า  ได๎แกํ  ต๎นทํอ  กลางทํอ  และปลายทํอ  ซ่ึงแยก
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เก็บตัวอยํางตามฤดูกาล  คือ  ฤดูฝนและฤดูแล๎ง  และศึกษาปริมาณโลหะหนัก 9 ชนิด  ได๎แกํ  เหล็ก  

แมงกานิส  ทองแดง  สังกะสี  แคดเมียม  โครเมียม  ตะก่ัว  ปรอท  และสารหนู  จากการศึกษา

พบวําน้้าประปาหมํูบ๎านมีการปนเปื้อนโลหะหนักทั้งในฤดูฝนและฤดูแล๎ง  ซ่ึงได๎แกํ  เหล็ก  แมงกานีส  

ทองแดง  และสังกะสี  และพบวําปริมาณเหล็กเทํานั้นที่ เกินมาตรฐาน   คิดเป็นร๎อยละ  8.33  ใน

บริเวณต๎นทํอ  และกลางทํอของฤดูฝน  โดยมีคําเฉลี่ยเทํากับ  0.732 และ 0.700 มิลลิกรัมตํอลิตร 

ตามล้าดับ  สํวนการประเมินความเสี่ยงทางของมนุษย์ทั้งความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งและอันตรายอ่ืน

นอกจากมะเร็งในการบริโภคน้้าประปา  ภาพรวมทุกแหํงมีคําเทํากับ 8.17×10-3 ซ่ึงอยูํในเกณฑ์ความ

เสี่ยงที่ยอมรับได๎ 

(Xu, Huang, Wang, & Lagos, 2006) ประเมินการได๎รับ  ทองแดง  สังกะสี  และ

สารหนู จากนน้้าด่ืมของเมืองเซ่ียงไฮ๎  ประเทศจีน  โดยพิจารณารํวมกับข๎อมูลของอายุ   เพศ  และ

สถานที่ท้างานของกลุํมตัวอยํางที่สํงผลตํอการได๎รับโลหะหนักที่ปนเปื้อนในน้้า ด่ืมแตํละวัน   จาก

การศึกษาพบวําคําเฉลี่ยของปริมาณทองแดง  สังกะสี  และสารหนูที่ปนเปื้อนอยูํในน้้า ด่ืมเทํากับ  0.8 

ug/L, 0.29 mg/L และ 0.91ug/L ตามล้าดับ  ซ่ึงมีคําน๎อยกวํามาตรฐานของ  U.S. EPA’s Drinking 

Water Equivalent Level (DWEL) และ WHO ที่ก้าหนดไว๎   และคําเฉลี่ยการได๎รับทองแดง  

สังกะสี  และสารปนเปื้อนอยูํในน้้า ด่ืมตํอวันเทํากับ  21.12 µg/d, 0.6 µg/d และ 1.83 µg/d  

ตามล้าดับ  และคิดเป็นร๎อยละ 0.01 (Cu) 1.1, (Zn) และ1.5 (Chu C et al.) ของปริมาณสูงสุดที่

มนุษย์ได๎รับในแตํละวันที่ยอมรับได๎  (Provisional Tolerable Daily Intake, PTDI) และการได๎รับ

การปนเปื้อนของโลหะหนักในน้้าด่ืมมีความแตกตํางอยํางมีนัยส้าคัญระหวํางสถานที่ท้างานที่แตกตําง 

(Kavcar, Sofuoglu, & Sofuoglu, 2009) ประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการ

ได๎รับโลหะหนักที่ปนเปื้อนในน้้าด่ืมของเมืองอิซเมียร์   ประเทศตุรกี  โดยศึกษาปริมาณโลหะหนักที่

ปนเปื้อนในน้้าด่ืมทั้งหมด 11 ชนิด  คือ  สารหนู  แบริลเลียม  แคดเมียม  โคบอล  โครเมียม  

ทองแดง แมงกานีส   นิเกิล  ตะก่ัว  วานาเดียม  และสังกะสี และจัดท้าแบบส้ารวจการบริโภคน้้า ด่ืม

ด๎วยแบบสอบถามจากจ้านวนประชากรในพ้ืนที่การศึกษา  พบวําในน้้าด่ืมมีปริมาณความเข๎มข๎นของ  

สารหนู  โครเมียม ทองแดง  แมงกานีส  นิเกิล  และสังกะสีมากกวําร๎อยละ 50 ของตัวอยําง  และ

ความเข๎มข๎นของ   สารหนู  และนิเกิล  ที่ปนเปื้อนในน้้าด่ืมมีคําสูงกวํามาตรฐานคิดเป็นร๎อยละ  20  

และ 50 ของตัวอยํางตามล้าดับ  สํวนคําสัดสํวนความเสี่ยง (Hazard quotient, HQ) จากการบริโภค

ด่ืมน้้าที่ปนเปื้อนสารหนู  พบวํามีคํา HQ มากกวํา 1 หรือคิดเป็นร๎อยละ 19 ของประชาชนในพ้ืนที่  
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ในขณะที่คําครึ่งชีวิตของสารหนูที่กํอให๎เกิดโรคมะเร็งมีคําน๎อยกวํา 10-4  ซ่ึงทีร่ะดับนี้ประชากรมีความ

เสี่ยงเพ่ิมขึ้นเป็นร๎อยละ 46 และสัดสํวนของประชากรที่มีความเสี่ยงตํอการเกิดโรคมะเร็งมีคํามากกวํา 

10-6  คิดเป็นร๎อยละ 90 

(Supata & Hari, 2011) ประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการปนเปื้อนโลหะหนัก

ของน้้าด่ืม ในจังหวัดกามรูป  รัฐอัสสัม  ประเทศอินเดีย   โดยท้าการศึกษาปริมาณโลหะหนักที่

ปนเปื้อนในน้้าด่ืมทั้งหมด 6 ชนิด  ได๎แกํ  สังกะสี  ทองแดง  แคดเมียม  แมงกานีส  ตะก่ัว  และ  สาร

หนู  โดยเก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินจากบริเวณทํอสูบน้้า   เครื่องสูบน้้าบํอลึก  และ  Ring well เป็นการ

เก็บตัวอยํางโดยใช๎เครื่องสูบน้้าขนาดเล็ก  จากนั้นท้าการประเมินรูปแบบการกระจายตัวของของ

โลหะหนักแตํละชนิดในน้้าใต๎ดิน  จากการศึกษาพบวําปริมาณของสังกะสี   ทองแดง  แคดเมียม  

แมงกานีส  และตะก่ัว  ในน้้าใต๎ดินมีคําสูงกวํามาตรฐานของ WHO  และมีคําเพ่ิมขึ้นอยํางมีนัยส้าคัญ

ทางสถิติ  สํวนปริมาณสารหนูนั้นพบเพียงเล็กน๎อย  และอยูํในเกณฑ์มาตรฐานของ WHO  

(Navoni et al., 2014) ท้าการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการได๎รับสารหนูที่

ปนเปื้อนในน้้าด่ืมจากประเทศอาร์เจนตินา  โดยท้าการศึกษาเชิงพ้ืนที่และเก็บตัวอยํางปัสสาวะจาก

ประชาชนที่อาศัยอยูํในเมืองชาโก  เมืองซานติเอโก๎  และเมืองเอสเตโร  เพ่ือค้านวณปริมาณการได๎รับ

สารหนูตํอวัน  และด้าเนินการสร๎างแผนที่แหลํงน้้าเพ่ือแบํงเขตพ้ืนที่ ศึกษาในการประเมินระดับการ

ปนเปื้อนในพ้ืนที่โดยพิจารณารํวมกับข๎อมูลทางธรณีและสถิติจ้านวนประชากร   จากการศึกษาพบวํา 

สารหนูที่ปนเปื้อนในน้้าด่ืมมีคําอยูํในชํวงกว๎างต้ังแตํคําที่ไมํสามารถตรวจพบได๎  (Non-Detectable, 

ND) จนถึง 2,000 ug/L สํวนการวิเคราะห์ปัสสาวะพบวํา   มีระดับของการปนเปื้อนของสารหนู

มากกวํา 100 ug/L creatinine  และพบวําประชากรกวําร๎อยละ 68 มีคําสัดสํวนความเสี่ยง (hazard 

quotient, HQ) มากกวํา 1 ซ่ึงมีความเสี่ยงอันตรายตํอสุขภาพ มีคําเฉลี่ยการได๎รับตํอวัน  (Average 

daily dose, ADD) อยูํในชํวงระหวําง 0.3x10-4 ถึง 138.0x10-4 mg/kg/day และมีคําความเสี่ยงตํอ

การเกิดโรคมะเร็ง (Carcinogenic risk, CR) อยูํในชํวงระหวําง 5x10-5 ถึง 2.1x10-2 ซ่ึงมีความเสี่ยง

อยูํในเกณฑ์ที่ยอมรับได๎  ซ่ึงคิดเป็นร๎อยละ 74 ของประชากรที่มีความเสี่ยงตํอการเกิดโรคมะเร็งปอด

และมะเร็งกระเพาะปัสสาวะ 

 

 



 
 

บทท่ี 3 

วิธีการวิจัย 

 

3.1 ภาพรวมของการวิจัย 

 การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาการปนเปื้อนโลหะหนักในน้้าใต๎ดิน 10 ชนิด ได๎แกํ แคดเมียม 

โครเมียม  แบเรียม  ตะก่ัว  แมงกานีส  นิกเกิล สังกะสี  สารหนู  ซีลีเนียม  และปรอท  ซ่ึงเป็นโลหะ

หนักที่ก้าหนดให๎วิเคราะห์ในน้้าใต๎ดิน  ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง ก้าหนดเกณฑ์การ

ปนเปื้อนในดินและน้้าใต๎ดิน  การตรวจสอบคุณภาพดินและน้้าใต๎ดิน  การแจ๎งข๎อมูลรวมทั้งการจัดท้า

รายงานผลการตรวจสอบคุณภาพดินและน้้าใต๎ดิน  และรายงานเสนอมาตรการควบคุมและมาตรการ

ลดการปนเปื้อนในดินและน้้าใต๎ดิน  พ.ศ. 2559 นอกจากนั้นยังวิเคราะห์โลหะหนักในน้้าประปาเพ่ือ

น้ามาเปรียบเทียบด๎วย และประเมินความเสี่ยงตํอสุขภาพของมนุษย์จากการได๎รับโลหะหนักในน้้าใต๎

ดิน  ตามเกณฑ์ของ US-EPA (1989) การด้าเนินงานแสดงดังรูปที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 ภาพรวมการด้าเนินงานวิจัย 

วางแผน เก็บรวบรวมข๎อมูลการศึกษาวิจัย 

การเก็บรวบรวมข๎อมูลทั่วไปของโครงการหลุมฝังกลบ 

เก็บตัวอยํางและวิเคราะห์ความเข๎มข๎นโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบ
และน้้าประปาในพ้ืนที่ศึกษา 

และ

ประเมินความเสี่ยงตํอสุขภาพจากการได๎รับโลหะหนักจากน้้าใต๎ดินและน้้าประปา 

เสนอแนวทางการป้องกันและแก๎ไขการปนเปื้อนโลหะหนักในน้้าใต้ดิน 

เก็บข๎อมูลจากแบบสอบถาม 



 38 
 

 
 

3.2 การส ารวจและรวบรวมข้อมูล 

 ส้ารวจและตรวจสอบข๎อมูลเบื้องต๎นของโครงการหลุมฝังกลบกากของเสียอุตสาหกรรมที่ไมํเป็น

อันตราย  จังหวัดราชบุรี  โดยวิธีการจดบันทึก  เก็บข๎อมูล ต้าแหนํงที่ ต้ัง  ประเภทของหลุมฝังกลบ

(หลุมฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาล หรือหลุมฝังกลบแบบปลอดภัย) วิธีการฝังกลบ (แบบพ้ืนราบ 

หรือแบบขุดรํอง) ขนาดหลุม  ปริมาตรหลุม ประเภทและปริมาณของของเสียที่ฝังกลบ ตัวอยํางแบบ

ตรวจสอบข๎อมูลเบื้องต๎น (Checklist) ดังภาคผนวก ก. 

 

3.3 การเก็บและการรักษาสภาพตัวอย่างน้ า 

 3.3.1 จุดเก็บตัวอย่าง 

1) จุดเก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดิน 

       งานวิจัยนี้ก้าหนดจุดเก็บตัวอยํางน้้าบํอสังเกตการณ์น้้าใต๎ดินจ้านวน 9 จุด ในรัศมี 500 

เมตรจากหลุมฝังกลบ  ตามเกณฑ์ของกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2559ข) ซ่ึงก้าหนดให๎เก็บตัวอยําง

โดยดูทิศทางการไหลของน้้าใต๎ดินดังรูปที่ 3.2 จุดเก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินดังรูปที่ 3.3 และตารางที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 ลูกศรแสดงทิศทางการไหลของน้้าใต๎ดินในพ้ืนที่หลุมฝังกลบ  

ที่มา: ดัดแปลงจาก (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2559ก) 
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รูปท่ี 3.3  จุดเก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดิน GW=น้้าใต๎ดิน  

ที่มา: ดัดแปลงจาก Google map (8 April 2016) 

 ส้าหรับน้้าใต๎ดินท้าการเก็บตัวอยํางข๎อมูลแบบสืบค๎น (Search Sampling) เป็นวิธีที่ใช๎ข๎อมูล

เดิมประกอบกับความเป็นมาของพ้ืนที่เพ่ือประเมินสํวนของพ้ืนที่ท่ีมีโอกาสการปนเปื้อนสูง  โดยมีบํอ

ติดตามตรวจสอบคุณภาพน้้าที่ต๎นต๎นน้้า  กํอนถึงพ้ืนที่ปนเปื้อน 1 บํอ (GW1) เพ่ือเป็นบํออ๎างอิง  และ

ที่ท๎ายน้้าของจุดที่คาดวําเป็นแหลํงก้าเนิดสารปนเปื้อน (GW8 และ GW9) ดังรูปที่ 3.3 เพ่ือตรวจสอบ

ความเร็วของการเคลื่อนที่ของสารปนเปื้อนและศึกษาการแพรํกระจายของโลหะหนัก    
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ตารางท่ี 3.1 จุดเก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดิน   

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

รหัส
บ่อ 

ทิศจากหลุมฝัง
กลบ 

พิกัด 
รูปบ่อน้ า   
ใต้ดิน 

จุดประสงค์ในการเก็บ
ตัวอย่าง 

1 GW1 
ตะวันตกเฉียง 

เหนือ 
13°32'57.1"N 
99°35'19.7"E 

3.4 
เพ่ือเป็นบํออ๎างอิง
เหนือน้้า (Up-

gradient) 

2 GW2 
ตะวันออกเฉียง 

เหนือ 
13°32'56.7"N 
99°35'14.2"E 

3.5 
เพ่ือเป็นบํอตรวจสอบ
บริเวณหลุมฝังกลบ 

3 GW3 
ตะวันตกเฉียง

เหนือ 
13°33'14.5"N 
99°35'11.0"E 

3.6 
เพ่ือเป็นบํอตรวจสอบ
บริเวณหลุมฝังกลบ 

4 GW4 ตะวันตกเฉียงใต๎ 
13°33'06.7"N 
99°35'14.3"E 

3.7 
เพ่ือเป็นบํอตรวจสอบ
บริเวณหลุมฝังกลบ 

5 GW5 ตะวันตกเฉียงใต๎ 
13°32'57.9"N 
99°35'12.5"E 

3.8 
ใช๎เป็นบํอตรวจสอบ
บริเวณหลุมฝังกลบ 

6 GW6 
ทิศตะวันออก

เฉียงใต๎ 
13°32'60.0"N 
99°35'23.5"E 

3.9 
ใช๎เป็นบํอตรวจสอบ
บริเวณหลุมฝังกลบ 

7 GW7 ตะวันออก 
13°33'13.1"N 
99°35'20.4"E 

3.10 
เพ่ือเป็นบํอตรวจสอบ
บริเวณหลุมฝังกลบ 

8 GW8 
ตะวันออกเฉียง

ใต๎ 
13°32'52.9"N 
99°35'30.0"E 

3.11  
เพ่ือเป็นบํออ๎างอิงท๎าย
น้้า (Down-gradient) 

9 GW9 
ตะวันออกเฉียง

ใต๎ 
13°32'51.0"N 
99°35'36.9"E 

3.12 
เพ่ือเป็นบํออ๎างอิงท๎าย
น้้า (Down-gradient) 
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  รูปท่ี 3.4 บํอสังเกตการณ์น้้าใต๎ดิน GW1                  รูปท่ี 3.5 บํอน้้าบาดาล GW2 

 

 

 

  รูปท่ี 3.6 บํอสังเกตการณ์น้้าใต๎ดิน GW3               รูปท่ี 3.7 บํอสังเกตการณ์น้้าใต๎ดิน GW4 

 

 

 

  รูปท่ี 3.8 บํอสังเกตการณ์น้้าใต๎ดิน GW5                รูปท่ี 3.9 บํอสังเกตการณ์น้้าใต๎ดิน GW6 

 

 

 

 รูปท่ี 3.10 บํอสังเกตการณ์น้้าใต๎ดิน GW7                รูปท่ี 3.11 บํอน้้าใต๎ดิน GW8                 

               

 

 

  รูปท่ี 3.12 บํอน้้าใต๎ดิน GW9 
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 2) จุดเก็บตัวอยํางน้้าประปา 

    การวิจัยนี้ได๎ก้าหนดจุดเก็บตัวอยํางน้้าประปาในพ้ืนที่การศึกษา จ้านวน 5 จุด  ในรัศมี 

500 เมตรจากหลุมฝังกลบ  โดยเก็บตัวอยํางน้้าประปาจากครัวเรือนของประชนที่อาศัยอยูํในบริเวณ

รอบพ้ืนที่หลุมฝังกลบของเสียที่ไมํเป็นอันตราย  จุดเก็บตัวอยํางน้้าประปาแสดงดังรูปที่ 3 .13 และ

ตารางที่ 3.2 ซ่ึงในรูป 3.13 ได๎แสดงจุดเก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินไว๎เพ่ือให๎เห็นความสัมพันธ์ระหวํางจุดเก็บ

ตัวอยํางน้้าใต๎ดินและน้้าประปา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.13  จุดเก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินและน้้าประปา 

TW=น้้าประปา        GW=น้้าใต๎ดิน 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Google map (24 April 2017) 
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ตารางท่ี 3.2 จุดเก็บตัวอยํางน้้าประปา  

จุดเก็บ
ตัวอย่าง 

รหัส
ตัวอย่าง 

ทิศจากหลุมฝังกลบ พิกัด 
จุดประสงค์ในการเก็บ

ตัวอย่าง 

1 TW1 ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
13°33'14.5"N 
99°35'11.0"E 

เพ่ือเก็บน้้าประปา 
ใกล๎บํออ๎างอิงเหนือน้้า 
(Up-gradient) GW1 

2 TW 2 ทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 
13°33'14.5"N 
99°35'11.0"E 

เพ่ือเก็บน้้าประปา 
ใกล๎บํออ๎างอิงเหนือน้้า 
(Up-gradient) GW1 

3 TW 3 
ทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ 
13°32'57.1"N 
99°35'19.7"E 

เพ่ือเก็บน้้าประปา 
ใกลบํ๎ออ๎างอิงกลางน้้า 

GW2 

4 TW 4 ทิศตะวันออกเฉียงใต๎ 
13°32'60.0"N 
99°35'23.5"E 

เพ่ือเก็บน้้าประปา 
ใกล๎ บํ อ อ๎ า ง อิ งท๎ า ยน้้ า 
(Down-gradient) GW8 

5 TW 5 ทิศตะวันตกเฉียงใต๎ 
13°32'57.9"N 
99°35'12.5"E 

เพ่ือเก็บน้้าประปา 
ใกลบํ๎ออ๎างอิงท๎ายน้้า 

(Down-gradient) GW9 

 

 3.3.2 ความถ่ีของการเก็บตัวอย่าง 

  การศึกษานี้ได๎ท้าการเก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินและน้้าประปาในพ้ืนที่ศึกษารอบหลุมฝังกลบเสียไมํ

อันตราย  อ้าเภอจอมบึง  จังหวัดราชบุรี  ภายในรัศมี  500  เมตร  เก็บตัวอยํางเดือนละ 1 ครั้ง

จ้านวน  4  เดือน คือ เดือนเมษายน  เดือนมิถุนายน  เดือนสิงหาคม  และเดือนตุลาคม  พ.ศ. 2560   

  

3.3.3 การเก็บและรักษาสภาพตัวอย่างน้ า 

  1) น้้าใต๎ดิน 

     ท้าการเก็บน้้าใต๎ดินด๎วย Bailer sampling ตัวอยํางน้้าใต๎ดินจากบํอตรวจสอบทั้งหมด

จะต๎องสูบน้้าออกจากบํอกํอนและกระท้าให๎เสร็จภายในวันเดียวกัน โดยมีขั้นตอนดังนี้  
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   1.1) ล๎างท้าความสะอาดอุปกรณ์  ที่ใช๎ในการเก็บตัวอยํางด๎วยน้้าปราศจากอิออน 

(Deionized water)  

   1.2) เก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินโดยใช๎ Bailer ดังรูปที่ 3.14 โดยคํอย ๆ หยํอนลงไป

จนกระทั่ง Bailer สัมผัสกับผิวน้้า  จากนั้นปลํอยให๎ Bailer จมลงอยํางช๎าๆ และขณะดึง  Bailer ออก

จากน้้าต๎องคํอย ๆ ดึงเชํนเดียวกัน 

   1.3) น้าตัวอยํางน้้าใน Bailer เทลงใสํขวดตัวอยํางที่เตรียมไว๎อยํางระมัดระวัง 

   1.4) ควบคุมรักษาคุณภาพน้้าให๎คงสภาพเดิม  มากที่สุดโดยใช๎การเติมสารเคมีหรือ

แชํเย็นตามลักษณะเฉพาะของดัชนีคุณภาพ แสดงดังตารางที่ 3.3 

   1.5) ขนสํงตัวอยํางน้้าทั้งหมดกลับไปยังห๎องปฏิบัติการ และวิเคราะห์โดยเร็วท่ีสุด 

  2) น้้าประปา 

     ขั้นตอนการเก็บน้้าประปาจะท้าการเก็บแบบจ๎วง (Grab sampling)  โดยเก็บตัวอยํางน้้า

เป็นครั้ง ๆ จุดละ 1 ตัวอยํางในเวลาที่ก้าหนด  การเก็บแบบนี้ตัวอยํางน้้าที่ได๎จะเป็นตัวแทนของแหลํง

น้้าเฉพาะเวลา และเฉพาะจุดที่เก็บเทํานั้น โดยมีขั้นตอนดังนี้  

2.1) เปิดก๏อกให๎น้้าไหลทิ้งประมาณ 3-5 นาที เพ่ือให๎น้้าที่ค๎างตามทํอไหลทิ้งให๎หมด 
2.2) กํอนการบรรจุน้้าตัวอยํางลงในขวดเก็บตัวอยํางจะต๎องล๎างขวดเก็บตัวอยําง 

ด๎วยน้้าตัวอยํางอยํางน๎อย 2 - 3 ครั้ง  
   2.3) เก็บตัวอยํางน้้า โดยเปิดก๏อกให๎น้้าไหลลงขวดเก็บตัวอยํางจนเต็ม 

   2.4) ควบคุมรักษาคุณภาพน้้าให๎คงสภาพเดิมมากที่สุดโดยใช๎การเติมสารเคมีหรือแชํ

เย็นตามลักษณะเฉพาะของดัชนีคุณภาพ แสดงดังตารางที่ 3.3 

   2.5) ขนสํงตัวอยํางน้้าทั้งหมดกลับไปยังห๎องปฏิบัติการและท้าการวิเคราะห์ 
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รูปท่ี 3.14 การเก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินด๎วยวิธี Bailer Sampling 
 

ตารางท่ี 3.3 การรักษาสภาพตัวอยํางน้้า 
 

พารามิเตอร์ ปริมาณตัวอย่าง ภาชนะท่ีใช้เก็บ วิธีการเก็บรักษา 

พีเอช 25 มิลลิลิตร พลาสติก หรือ แก๎ว วิเคราะห์ทันที 

โลหะหนัก 200 มิลลิลิตร พลาสติก หรือ แก๎ว 
เติม HNO3 ให๎pH<2 

แชํเย็น 

 

ที่มา: (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2559ข) 
 

หมายเหตุ: - แชํเย็นที่ 4±2 องศาเซลเซียส  

   - การวิเคราะห์โลหะ  ขวดแก๎วและพลาสติกจะต๎องกลั้ว  (Rinse) ด๎วย 10% HNO3

   ชนิด Trace Metal Grade ถ๎าเป็นไปได๎ควรใช๎ภาชนะพลาสติกที่เป็น   

   Polyethylene ที่มีฝาปิด  แตํไมํมีฝารองใน 

   - การรักษาสภาพต๎องท้าทันทีท่ีเก็บตัวอยํางได๎ 

   - ควรวิเคราะห์ตัวอยํางเร็วท่ีสุดเทําที่จะท้าได๎ 

   - ต๎องกรองทันทีกํอนที่จะรักษาสภาพด๎วยกรด 
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3.4 การเตรียมและการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ า 
 

 3.4.1 เครื่องมือ 

   1) เครื่องมืออุปกรณ์ส้าหรับเก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินแบบ Bailer sampling   

  2) ต๎ูแชํ (Incubator) ควบคุมอุณหภูมิตัวอยํางให๎อยูํระหวําง 4 ± 2 องศาเซลเซียส 

  3) เครื่องชั่งละเอียด  ยี่ห๎อ Mettler Toledo รุํน LM204/01 

  4) เครื่องอังไอน้้า (water bath) 

  5) เตาแมํเหล็กไฟฟ้า (Hot plate) 

  6) ชุดผลิตไฮไดรด์ (Continuous Hydride Generator) ยี่ห๎อ Agilent รุํน VGA 77 for AA  

  7) ชุดผลิตไอเย็น (Vapor Generator) ยี่ห๎อ Agilent รุํน VGA 77 for AA 

   8) เครื่องอะตอมมิกแอพซอร์พชันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ยี่ห๎อ Agilent รุํน SpectrAA 

               240FS    

        

 3.4.2 สารเคมี เครื่องแก้ว และอุปกรณ์ 

     1) สารเคมีที่ใช๎วิเคราะห์คุณภาพน้้า  ใช๎วิธีวิเคราะห์ตามมาตรฐานการวิเคราะห์คุณภาพน้้า 

และน้้า เสียของ APHA, AWWA and WEF. Standard Method for the Examination of Water 

and Wastewater, 22nd, DC: APHA , 2012.Part 3030 E, 3111 B and 3111 D  

    2) สารเคมีที่ใช๎วิเคราะห์คุณภาพน้้าใช๎วิธีวิเคราะห์ตามมาตรฐานการวิเคราะห์คุณภาพน้้า 

และน้้า เสียของ APHA, AWWA and WEF. Standard Method for the Examination of Water 

and Wastewater, 22nd ed, Washington DC: APHA, 2012Part 3030 E, 3112 B  

    3) สารเคมีที่ใช๎วิเคราะห์คุณภาพน้้าใช๎วิธีวิเคราะห์ตามมาตรฐานการวิเคราะห์คุณภาพน้้า 

และน้้า เสียของ APHA, AWWA and WEF. Standard Method for the Examination of Water 

and Wastewater, 22nd ed, Washington DC: APHA, 2012.Part 3030 E, 3114 B and 3114 C. 

  4) สารละลายมาตรฐานโลหะหนัก 10 ชนิดที่วิเคราะห์  แตํละชนิดมีความเข๎มข๎น 1 ,000 ppm  

5) ขวดพลาสติกชนิดโพลีเอทธิลีนหรือเทียบเทําขนาด 1,000 มิลลิลิตร 

6) กระดาษกรอง  Whatman เบอร์ 41 
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 3.4.3 การเตรียมตัวอย่างและวิเคราะห์โลหะหนัก 

  ส้าหรับขั้นตอนการเตรียมตัวอยํางในการวิเคราะห์โลหะหนักตํางๆ ได๎แกํ  แคดเมียม 

โครเมียม  ทองแดง  ตะก่ัว  แมงกานีส  นิกเกิล  และสังกะสี  ใช๎วิธีวิเคราะห์ตามมาตรฐานการ

วิเคราะห์คุณภาพน้้า  และน้้า เสียของ APHA, AWWA and WEF. Standard Method for the 

Examination of Water and Wastewater, 22nd, DC: APHA , 2012.Part 3030 E, 3111 B and 

3111 D  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ปิเปตตัวอยํางน้้าที่ผสมให๎เข๎ากันแล๎ว 100 มิลลิลิตร ใสํในขวดรูปกรวยขนาด 250 

มิลลิลิตร   

2. เติมกรดไนตริกเข๎มข๎น 5 มิลลิลิตร (เติมในHood) ใสํลูกแก๎วเพ่ือป้องกันการเดือด

อยํางรุนแรง และปิดด๎วยกระจกนาฬิกา 

3. น้าไปยํอยบนเตายํอยให๎เดือดอํอนๆจนมีปริมาตรเหลือน๎อยที่สุด (10-20 มิลลิลิตร)  

4. น้าไปกรองด๎วยกระดาษกรองเบอร์ 41 ทิ้งให๎เย็น 

5. ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด๎วยน้้ากลั่นปราศจากโลหะ และเขยําให๎เข๎ากัน 

6. ทดสอบหาปริมาณโครเมียม เติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 30% ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

ในตัวอยํางหลังจากปรับปริมาตร 

7. น้าตัวอยํางที่ได๎ไปหาปริมาณโลหะหนักตํอไปด๎วยเครื่อง เครื่องอะตอมมิกแอพซอร์พ

ชันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ยี่ห๎อ Agilent รุํน SpectrAA 240FS 

 

 3.4.4 การเตรียมตัวอย่างและวิเคราะห์ปรอท  

ส้าหรับขั้นตอนการเตรียมตัวอยํางในการวิเคราะห์ปรอท (Mercury) ใช๎วิธีวิเคราะห์ตาม

มาตรฐานการวิเคราะห์คุณภาพน้้า  และน้้า เสียของ APHA, AWWA and WEF. Standard Method 

for the Examination of Water and Wastewater, 22nd ed, Washington DC: APHA, 

2012Part 3030 E, 3112 B ดังนี้ 

  1. ปิเปตตัวอยํางน้้าที่ผสมเข๎ากันดีแล๎ว 100 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปกรวยขนาด 250 

มิลลิลิตร 



 48 
 

 
 

2. เติมกรดซัลฟิวริกเข๎มข๎น 5 มิลลิลิตร และกรดไนตริกเข๎มข๎น 2.5 มิลลิลิตร ลงในแตํ

ละขวด  

3. เติมสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ลงในแตํละขวด 

ต้ังทิ้งไว๎ 15 นาที 

4. เติมสารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในแตํละขวด แล๎ว

น้าไปอํุนในอํางน้้าร๎อน อุณหภูมิ 90-95 องศาเซลเซียส นาน 2 ชั่วโมง 

5. ทิ้งให๎เย็นจนถึงอุณหภูมิห๎อง เติมสารละลายโซเดียมคลอไรด์ไฮอรอกซีลลามีนซัลเฟ

ตลงในแตํละขวด 

6. เติมสารละลายทิน (II) คลอไรด์ ลงในแตํละขวดแล๎วน้าไปวิเคราะห์หาปริมาณปรอท 

โดยวิธี Cold-Vapor Atomic Absorption Spectrometry  

 

3.4.5 การเตรียมตัวอย่างและวิเคราะห์สารหนู และเซเลเนียม  

ส้าหรับขั้นตอนการเตรียมตัวอยํางในการวิเคราะห์สารหนู (Arsenic) และ ซีลีเนียม 

(Selenium) ใช๎วิเคราะห์คุณภาพน้้าใช๎วิธีวิเคราะห์ตามมาตรฐานการวิเคราะห์คุณภาพน้้า  และน้้า

เสียของ APHA, AWWA and WEF. Standard Method for the Examination of Water and 

Wastewater, 22nd ed, Washington DC: APHA, 2012.Part 3030 E, 3114 B and 3114 C. ดังนี้ 

1. ปิเปตตัวอยํางน้้าที่ผสมเข๎ากันดีแล๎ว 50 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปกรวยขนาด 250 

มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลายกรดซัลฟิวริกเข๎มข๎น 2.5 N ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

3. เติมสารละลายโพแทสเซียมเปอร์ซัลเฟต 5% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ลงในแตํละขวด 

4. ยํอยบนเตายํอย 30-40 นาที ทิ้งไว๎ให๎เย็นที่อุณหภูมิห๎อง 

5. การทดสอบสารหนูปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร กรณีวิเคราะห์เซเลเนียมปรับ

ปริมาตรเป็น 30 มิลลิลิตร 
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6. ส้าหรับการทดสอบสารหนู ให๎เติมโพแทสเซียมอโอไดด์ 10% ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

ต้ังทิ้งไว๎อยํางน๎อย 30 นาที และน้าไปทดสอบด๎วยวิธี Hydride Generation Atomic Absorption 

Spectrometry 

 ท้าการวิเคราะห์โลหะหนักทั้งหมด 10 ชนิด จากทั้งหมด 12 ชนิด ได๎แกํ แคดเมียม โครเมียม  

แบเรียม ตะก่ัว แมงกานีส  นิกเกิล สังกะสี สารหนู พลวง วาเนเดียม ซีลีเนียม และ ปรอท ตาม

ประกาศประทรวงอุตสาหกรรม ปี 2559 โดยยกเว๎นการวิเคราะห์พลวง และ วาเนเดียม  เนื่องจาก

การตรวจสอบข๎อมูลไมํพบรายงานการวิเคราะห์องค์ประกอบของ  พลวง และ วาเนเดียม จากการน้า

ของเสียมาฝังกลบ 

 

3.5 การท าแบบสอบถาม 

 การส้ารวจข๎อมูลด้าเนินการโดยใช๎แบบสอบถามด๎วยวิธีการสัมภาษณ์  โดยลงพ้ืนที่สอบถาม

และจดบันทึก  ทั้งนี้เพ่ือให๎ทราบถึงข๎อมูลจริงของบุคคลแตํละกลุํมที่ได๎ท้ากิจกรรมตําง ๆ ที่ เก่ียวข๎อง

กับน้้าประปาและน้้าใต๎ดิน โดยลงพ้ืนที่เก็บข๎อมูล 1 ครั้ง ในวันที่ 22 มกราคม 2561 เก็บข๎อมูลจาก

ประชาชน 2 กลุํม คือ เด็ก และผู๎ใหญํ จากจ้านวนผู๎ตอบแบบสอบถาม 43 คนคิดเป็นร๎อยละ 100  

ของประชาชนที่อาศัยอยูํในบริเวณหลุมฝังกลบของเสียที่ไมํเป็นอันตรายในรัศมี 500 เมตร ในจุดต๎น

น้้าหรือเหนือหลุมฝังกลบ  และจุดท๎ายน้้าที่มีประชาชนอาศัยอยูํและมีกิจกรรมในการใช๎น้้าใต๎ดินและ

น้้าประปา  เพ่ือการด่ืมกิน  การหุงต๎มประกอบอาหาร และการช้าระล๎างรํางกาย ดัง ตัวอยําง

แบบสอบถามในภาคผนวก ข.  ซ่ึงข๎อมูลจากแบบสอบถามจะเป็นสํวนหนึ่งของการน้ามาใช๎ในการ

ประเมินความเสี่ยง  ตามวิธีการของ  US-EPA ปี ค.ศ.1989  

 

3.6 การประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพจากการได้รับโลหะหนักจากน้ าใต้ดิน 

 การประเมินความเสี่ยงจะน้าความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าประปาและน้้าใต๎ดิน  รวมทั้ง

ข๎อมูลจากแบบสอบถาม  มาท้าการประเมินความเสี่ยงตํอสุขภาพจากการได๎รับสัมผัสโลหะหนักจาก

น้้าประปาและน้้าใต๎ดินทั้งความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งและความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจาก

มะเร็งตามวิธีการของ  US-EPA ปี ค.ศ.1989 ตามหัวข๎อ  2.6  ในบทที่ 2  โดยท้าการประเมินความ
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เสี่ยงของน้้าใต๎ดินและน้้าประปาในต้าแหนํงจุดต๎นน้้า คือ GW2-TW1 และจุดท๎ายน้้า คือ GW8-TW4 

และ GW9-TW5 ดังรูปที่ 3.13 

ตารางท่ี 3.4 คําคงที่ส้าหรับค้านวณการได๎รับโลหะหนักเข๎าสูํรํางกาย (Intake)   

พารามิเตอร์ หน่วย ตัวแปร 
ค่าคงท่ี 

แหล่งท่ีมา 
เด็ก ผู้ใหญ่ 

ความเข๎มข๎นของสารในน้้า  mg/l CW - * ผลวิเคราะห์ 

อัตราการบริโภคน้้า l/day IR 0.96 1.67 
(มุทาทิพย์ รอด

ทิม, 2558) 

จ้านวนวันที่สัมผัสใน 1 ปี 
day/yea

r 
EF 365 365 แบบสอบถาม 

จ้านวนปีที่สัมผัสสาร (เฉลี่ย) year EP - 18.5 แบบสอบถาม 

น้้าหนักของรํางกาย (เฉลี่ย) kg BW - 58.3 แบบสอบถาม 

เวลาในการสัมผัสสาร (เฉลี่ย) day AT - 6,752 แบบสอบถาม 

พ้ืนที่ผิวที่สัมผัส m2 SA - 1.72 
(กิตติ 

อินทรานนท์, 
2548) 

คําคงที่จ้าเพาะตํอสารเคมีที่ซึมผําน
ผิวหนัง 

cm/hr PC 0.001 0.001 
(US-EPA, 
1989) 

ระยะเวลาในการสัมผัสน้้าตํอวัน 
(เฉลี่ย) 

hr/day ET - 0.17 แบบสอบถาม 

คําที่ใช๎ส้าหรับแปลงคําปริมาตรน้้า l/cm3 CF 0.001 0.001 - 

 หมายเหตุ: * ผลวิเคราะห์คําเฉลี่ยความเข๎มข๎นโลหะหนักในน้้าใต๎ดินและน้้าประปา 

    

 ตารางท่ี 3.5 ร๎อยละการใช๎น้้าใต๎ดินและน้้าประปาจากข๎อมูลแบบสอบถาม 

ข้อมูล ผลจากแบบสอบถาม 
น้้าส้าหรับหุงต๎มประกอบอาหาร 

 
ร๎อยละการใช๎น้้าใต๎ดิน : น้้าประปา 

ร๎อยละ 80 : ร๎อยละ 20 

น้้าส้าหรับช้าระล๎างรํางกาย 
 

ร๎อยละการใช๎น้้าใต๎ดิน : น้้าประปา 
ร๎อยละ 33.3 : ร๎อยละ 66.7 



 
 

บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 

4.1 ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นของโลหะหนัก 

 4.1.1 ความเข้มข้นของโลหะหนักในน้ าใต้ดิน 

4.1.1.1 ความเข้มข้นของโลหะหนักในน้ าใต้ดินบริเวณจุดอ้างอิงเหนือน้ า  

 การศึกษาการปนเปื้อนโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณจุดอ๎างอิงเหนือน้้า 

(Up-gradient) ซ่ึงเก็บตัวอยํางน้้าบริเวณจุด GW1 และ GW2 ตรวจพบโลหะหนัก 4 ชนิด คือ 

แบเรียม  แมงกานีส  นิเกิล  และสังกะสี  แตํโลหะหนักจ้านวน 6 ชนิด ได๎แกํ ตะก่ัว แคดเมียม 

โครเมียม  สารหนู  ซีลีเนียม และ ปรอท  ตรวจไมํพบหรือ ND โดยความเข๎มข๎นสูงสุดของโลหะหนักที่

พบเรียงจากมากไปหาน๎อย คือ  แบเรียม  แมงกานีส  นิเกิล  และสังกะสี  ตามล้าดับ ดังตารางที่ 4 .1  

และรูป 4.1 

4.1.1.2 ความเข้มข้นของโลหะหนักในน้ าใต้ดินบริเวณจุดบ่อสังเกตการณ์  

 การศึกษาการปนเปื้อนโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณจุดบํอสังเกตการณ์ 

(Monitoring well) ซ่ึงเก็บตัวอยํางน้้าบริเวณจุด GW3 และ GW7 ตรวจพบโลหะหนัก 8 ชนิด ได๎แกํ 

สารหนู แบเรียม โครเมียม ปรอท แมงกานีส นิเกิล ตะก่ัว และสังกะสี และอีก 2 ชนิด คือ แคดเมียม 

และ   เซลีเนียม  ตรวจไมํพบหรือ ND โดยความเข๎มข๎นสูงสุด 3 ล้าดับแรกของโลหะหนักเรียงล้าดับ

จากมากไปหาน๎อย ได๎แกํ แมงกานีส  แบเรียม สังกะสี และนิเกิล ตามล้าดับ     

4.1.1.3 ความเข้มข้นของโลหะหนักในน้ าใต้ดินบริเวณหนักจุดอ้างอิงท้ายน้ า   

การศึกษา การปนเปื้ อนโลหะหนักในน้้า ใต๎ดินบริเ วณจุด อ๎าง อิงท๎ายน้้ า 

(Down-gradient) ซ่ึงเก็บตัวอยํางน้้าบริเวณจุด GW8 และ GW9 ตรวจพบโลหะหนัก 4 ชนิด คือ 

แบเรียม แมงกานีส  นิเกิล และสังกะสี  แตํโลหะหนักจ้านวน 7 ชนิด ได๎แกํ ตะก่ัว  นิเกิล  แคดเมียม 

โครเมียม สารหนู  ซีลีเนียม และ ปรอท  ตรวจไมํพบหรือ ND โดยความเข๎มข๎นของโลหะหนัก        

ที่พบสูงที่สุดเรียงจากมากไปหาน๎อย คือ แบเรียม  นิเกิล  สังกะสี  และแมงกานีส  ตามล้าดับ                
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รูปท่ี 4.1 ความเข๎มข๎นเฉลี่ยของโลหะหนักในน้้าใต๎ดิน 

4.1.1.4 การเปรียบเทียบความเข้มข้นโลหะหนักในจุดเก็บตัวอย่าง 3 กลุ่ม

จุดอ้างอิง 

      การศึกษาการปนเปื้อนโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบของเสียไมํ

อันตราย  จังหวัดราชบุรี  ซ่ึงศึกษาความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณจุดเหนือน้้า   เป็น

จุดอ๎างอิงเหนือหลุมฝังกลบที่ไมํมีการประกอบกิจกร รมใดๆที่กํอให๎เกิดการปน เปื้อน  จุดบํ อ

สังเกตการณ์  และได๎ท้าการศึกษาความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณจุดอ๎างอิงท๎ายน้้า  เป็น

จุดอิงอิงท๎ายหลุมฝังกลบที่อาจได๎รับการปนเปื้อนจากการกิจกรรมการฝังกลบ จากตารางที่ 4 .1 และ

รูปที่ 4.1 แสดงให๎เห็นวําความเข๎มข๎นโลหะหนัก จุดอ๎างอิงเหนือน้้า  และจุดอ๎างอิงท๎ายน้้า   มีความ

เข๎มข๎นของโลหะหนักน๎อยกวําจุดบํอสังเกตการณ์ (Monitoring well) โดยพบโลหะหนักจ้านวน 4 

ชนิดที่จุดเหนือน้้าและจุดท๎ายน้้า คือ แบเรียม  แมงกานีส  นิเกิล  และสังกะสี ซ่ึง ความเข๎มข๎นของ 

แบเรียม แมงกานีส นิเกิล และสังกะสีของจุดอ๎างอิงเหนือน้้า  และจุดอ๎างอิงท๎ายน้้า   ไมํแตกตํางกัน

อยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p-value = 0.100, 0.515, 0.126, และ 0.930) ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95%    
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ส้าหรับจุดบํอสังเกตการณ์น้้าใต๎ดินพบโลหะหนัก 8 ชนิด คือ  สารหนู แบเรียม โครเมียม 

ปรอท แมงกานีส นิเกิล ตะก่ัว และสังกะสี  โดยความเข๎มข๎นของ  นิเกิล  สังกะสี  ปรอท  และตะก่ัว  

ในตัวอยํางน้้าใต๎ดินของจุดอ๎างอิงเหนือน้้าและจุดอ๎างอิงท๎ายน้้ากับจุดบํอสังเกตการณ์น้้าใต๎ดิน มีคําไมํ

แตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p-value = 0.982, 0.156, 0.248, และ 0.117) ตามล้าดับ  ที่

ระดับความเชื่อม่ัน 95% แตํความเข๎มข๎นของ  สารหนู  แบเรียม  แมงกานีส  โครเมียม  ในตัวอยําง

น้้าใต๎ดินของจุดอ๎างอิงเหนือน้้าและจุดอ๎างอิงท๎ายน้้ากับจุดบํอสังเกตการณ์น้้าใต๎ดิน มีคําตํางกันอยํางมี

นัยส้าคัญทางสถิติ (p-value = 0.001, 0.001, 0.012, และ 0.025 ตามล้าดับ)  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 

95% 

 ดังนั้นความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าใต๎ดินที่ตรวจพบบริเวณจุดอ๎างอิงเหนือน้้าและจุดอ๎างอิง

ท๎ายน้้า  ได๎แกํ  แบเรียม  แมงกานีส  นิเกิล  และสังกะสี  มีคําไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติ  

ส้าหรับความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบํอสังเกตการณ์  ได๎แกํ  นิเกิล  สังกะสี  ปรอท  และ

ตะก่ัว มีคําไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญเม่ือเปรียบเทียบกับความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าใต๎ดิน

จากจุดอ๎างอิงเหนือน้้าและจุดอ๎างอิงท๎ายน้้า  แตํพบความเข๎มข๎นของสารหนู   แบเรียม แมงกานีส  

โครเมียม  ของบํอสังเกตการณ์น้้าใต๎ดินมีคําตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติกับจุดอ๎างอิงเหนือน้้าและ

จุดอ๎างอิงท๎ายน้้า  หากพิจารณาทิศทางการไหลของน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบ (ดังรูปที่ 3.2) จะเห็น

ได๎วําทิศทางการไหลของน้้าใต๎ดินจะไหลจากด๎านทิศเหนือผํานหลุมฝังกลบลงสูํด๎านทิศใต๎ จึงท้าให๎พบ

ความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณจุดบํอสังเกตการณ์สูงกวําจุดอ๎างอิงท๎ายน้้า  

 จากการศึกษาทางธรณีวิทยาของดินบริเวณหลุมฝังกลบโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรมรํวมกับ

ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร์สิ่งแวดล๎อม  คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  พ.ศ.2559 

พบวําดินบริเวณหลุมฝังกลบของเสียที่ไมํอันตราย  จังหวัดราชบุรี   มีลักษณะเป็นดินเหนียวและหิน

แข็ง  มีคําสัมประสิทธ์ิการซึมผํานน้้าของดินอยูํที่ 2×10-6 เซนติเมตรตํอวินาที ซ่ึงเป็นคําที่น๎อยมาก 

และพบวําดินบริเวณอ้าเภอจอมบึง  จังหวัดราชบุรีเป็นดินขาว (Kaolinite) และดินเหนียว ซ่ึงสามารถ

ใช๎ประโยชน์หลายด๎าน  เชํน  โอํง  ถ๎วย  ชาม  เพราะมีคุณสมบัติซึมน้้าน๎อย (กรมทรัพยากรธรณี , 

2551) จากข๎อมูลนี้จึงท้าให๎การปนเปื้อนของโลหะในบริเวณจุดบํอสังเกตการณ์  สามารถแพรํกระจาย

ไปยังจุดท๎ายน้้าได๎ช๎า  จึงท้าให๎พบความเข๎มข๎นของโลหะบริเวณจุดบํอสังเกตการณ์  สูงกวําจุดท๎ายน้้า  
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4.1.2 ความเข้มข้นของโลหะหนักในน้ าประปา 

การศึกษาความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าประปาได๎ท้าการเก็บน้้าประปา คือ TW1 

ถึง TW5 จ้านวน 5 จุดเก็บตัวอยําง  แสดงดังต้าแหนํงจุดเก็บตัวอยํางในรูปที่ 3 .13 ผลการวิเคราะห์

ตรวจไมํพบ  โลหะหนักจ้านวน 8 ชนิด ได๎แกํ แคดเมียม โครเมียม  แบเรียม ตะก่ัว  นิกเกิล         

สารหนู  ซีลีเนียม  และ ปรอท  และตรวจพบโลหะ 2 ชนิด คือ แมงกานีส และสังกะสีในน้้าประปาทั้ง  

5 จุด  ซ่ึงทุกจุดมีคําอยูํในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าประปาของการประปาสํวนภูมิภาค  พ.ศ. 2550 

ดังรูปที่ 4.2 และตารางที่ 4.2 

   

ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์ความเข๎มข๎นของโลหะหนักน้้าประปา 

จุดเก็บตัวอย่าง 
รหัส

ตัวอย่าง 

ความเข้มข้นโลหะหนัก (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) 

ต่ าสุด-สูงสุด เฉล่ีย ต่ าสุด-สูงสุด เฉล่ีย 

จุดอ๎างอิงเหนือน้้า 
(Up-gradient) 

TW1 0.011-0.034 0.017 ND-0.037 0.026 
TW 2 0.020-0.038 0.027 0.011-0.043 0.032 

จุดบํอสังเกตการณ์ 
(Monitoring well) 

TW 3 0.015-0.030 0.020 0.021-0.041 0.032 

จุดอ๎างอิงท๎ายน้้า 
(Down-gradient) 

TW 4 0.021-0.029 0.026 0.013-0.036 0.029 

TW 5 0.019-0.027 0.023 0.020-0.041 0.034 

มาตรฐานคุณภาพน้้าประปา* 0.3 3.0 
 

หมายเหตุ: *มาตรฐานคุณภาพน้้าประปาของการประปาสํวนภูมิภาค พ.ศ. 2550 (การประปาสํวน

ภูมิภาค, 2550) 

 TW1-TW2=จุดอ๎างอิงเหนือน้้า (Up-gradient)  TW3=บํอสังเกตการณ์  

 TW4 – TW5=จุดอ๎างอิงท๎ายน้้า (Down-gradient)  

Detection limit ของโลหะแตํละชนิดมีคําดังนี้  As=0.001 Ba=0.01 Cd=0.001 Cr=0.01  

Hg=0.001 Mn=0.01 Ni=0.01 Pb=0.01 Se=0.001 และ Zn=0.01 mg/L     

 ND =Not detected 
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รูปท่ี 4.2 ความเข๎มข๎นเฉลี่ยของโลหะหนักในน้้าประปา 
 

 จากตารางที่ 4 .2  และรูปที่ 4.2 จะเห็นได๎วําความเข๎มข๎นของโลหะหนักที่ตรวจพบใน

น้้าประปา 2 ชนิด  คือ  แมงกานีส  และสังกะสี ที่จุดเก็บตัวอยํางทั้ง 3 กลุํมของจุดเก็บตัวอยําง  คือ 

จุดอ๎างอิงเหนือน้้า  จุดบํอสังเกตการณ์น้้าใต๎ดิน  และจุดอ๎างอิงท๎ายน้้า  มีความเข๎มข๎นไมํแตกตํางกัน 

เนื่องจากเป็นตัวอยํางน้้าประปาจากจุดจํายน้้าประปาเดียวกัน  จึงท้าให๎ความเข๎มข๎นของโลหะหนักที่

ตรวจพบมีคําไมํแตกตํางกัน  ในขณะที่ความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าใต๎ดินระหวํางจุดบํ อ

สังเกตการณ์กับจุดอ๎างอิงเหนือน้้าและจุดอ๎างอิงท๎ายน้้ามีความแตกตํางกัน   จากทิศทางการไหลของ

น้้าใต๎ดินและคุณสมบัติทางธรณีวิทยาของดินบริเวณหลุมฝังกลบที่มีผลตํอการแพรํกระจายของโลหะ

จากหลุมฝังกลบสูํภายนอก  จึงท้าให๎ความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าใต๎ดินมีคําแตกตํางกัน (กรม

ทรัพยากรธรณี, 2550) 

 ส้าหรับแหลํงน้้าดิบที่ใช๎ในการผลิตน้้าประปาในพ้ืนที่ ศึกษา  เป็นน้้าจากอํ างเก็บน้้าชัฏป่า

หวาย ต้ังอยูํที่  ต้าบลทําเคย  อ้าเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี ดังรูปที่ 4.3 และ 4.4  ซ่ึงเป็นอํางเก็บน้้า

ในโครงการพัฒนาแหลํงน้้าในพระราชด้าริ  มีความจุ 2.50 ล๎านลูกบาสก์เมตร  น้้าประปาผลิตโดยการ

ประปาสํวนภูมิภาค  สาขาสวนผึ้ง  โรงกรองน้้าชัฏป่าหวาย  ซ่ึ งมีก้าลังการผลิตน้้าอยูํที่  3,600 

ลูกบาศก์เมตรตํอวัน (ส้านักงานคณะกรรมการพิเศษเพ่ือประสานงานโครงการอันเนื่องมาจาก

พระราชด้าริ, ม.ป.ป.) 
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รูปท่ี 4.3 ที่ต้ังอํางเก็บน้้าชัฏป่าหวาย 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Google map (22 August 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 อํางเก็บน้้าชัฏป่าหวาย อ้าเภอสวรผึ้ง จังหวัดราชบุรี  

ที่มา: (ส้านักงานคณะกรรมการพิเศษเพ่ือประสานงานโครงการอันเนื่องมาจากพระราชด้าริ, ม.ป.ป.) 
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4.1.2.1 การเปรียบเทียบความเข้มข้นของโลหะหนักในน้ าใต้ดินและน้ าประปา 

การศึกษาครั้งนี้ได๎เก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินและน้้าประปาในพ้ืนที่ ศึกษาหลุมฝัง

กลบของเสียไมํอันตราย จังหวัดราชบุรี  ในรัศมี 500 เมตรจากหลุมฝังกลบ จากการศึกษาพบวําใน

ตัวอยํางน้้าใต๎ดิน พบโลหะหนัก 8 ชนิด คือ สารหนู แบเรียม โครเมียม ปรอท แมงกานีส นิเกิล ตะก่ัว 

และสังกะสี มีคําความเข๎มข๎นอยูํในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าใต๎ดินตามประกาศกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม พ.ศ. 2559 ซ่ึงโลหะที่มีความเข๎มข๎นสูงสุด 3 ล้าดับแรกเรียงจากมากไปน๎อย  ได๎แกํ  

แมงกานีส  แบเรียม  และ นิเกิล  ส้าหรับตัวอยํางน้้าประปาพบโลหะหนัก 2 ชนิด คือ แมงกานีส  

และสังกะสี  มีคําอยูํในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าประปาของการประปาสํวนภูมิภาค  พ.ศ. 2550  

เม่ือเปรียบเทียบความเข๎มข๎นของโลหะหนักที่ตรวจพบในตัวอยํางน้้าใต๎ดินกับน้้าประปา  พบวําโลหะ

แมงกานีสและสังกะสีในตัวอยํางน้้าใต๎ดินมีคําสูงกวํา ในตัวอยํางน้้าประปา   โดยความเข๎มข๎นเฉลี่ย

สูงสุดของแมงกานีสในน้้าใต๎ดินและน้้าประปามีคําเทํ ากับ 0.19 และ 0.01 มิลลิ กรัมตํอลิตร  

ตามล้าดับ  และความเข๎มข๎นเฉลี่ยสูงสุดของสังกะสีในน้้าใต๎ดินและน้้าประปามีคําเทํากับ 0.04 และ 

0.02 มิลลิกรัมตํอลิตร  ตามล้าดับ  ดังรูปที่ 4.5   

 

 
 

รูปท่ี 4.5 ความเข๎มข๎นเฉลี่ยของแมงกานีสและสังกะสีใน ตัวอย่างน้้าใต๎ดินและน้้าประปา  
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  จากรูปที่ 4.5 เห็นได๎วําความเข๎มข๎นของโลหะสังกะสีในน้้าใต๎ดินและน้้าประปามีคําใกล๎เคียง

กัน  ในขณะที่ความเข๎มข๎นของโลหะแมงกานีสที่ตรวจพบในน้้าใต๎ดินมีคําสูงกวําความเข๎มข๎นใน

น้้าประปา  ทั้งนี้เนื่องจากบริเวณต้าบลรางบัว  อ้าเภอจอมบึง  จังหวัดราชบุรี  เป็นพ้ืนที่มีแหลํง

ทรัพยากรแรํ ที่มีการสะสมของแมงกานีส (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) ประกอบกับการได๎รับการ

ปนเปื้อนจากหลุมฝังกลบจากของเสียที่น้ามาฝังกลบที่มีสํวนประกอบแมงกานีส  จึงท้าให๎พบความ

เข๎มข๎นของแมงกานีสในน้้าใต๎ดินสูงกวําในน้้าประปา 

ส้าหรับการเปรียบเทียบผลการศึกษาความเข๎มข๎นของโลหะหนักตําง  ๆ ในน้้าใต๎ดินของ

งานวิจัยนี้กับงานวิจัยตําง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.3 พบวํามีความสอดคล๎องกับงานวิจัยทีป่ระเมินการ

ปนเปื้อนและคาดการณ์แนวโน๎มการแพรํกระจายตลอดจนการเคลื่อนที่ของตะก่ัวในน้้าใต๎ดินบริเวณ

รอบสถานที่ฝังกลบมูลฝอยของเทศบาลนครขอนแกํน  โดยพบโลหะตะก่ัวเชํนเดียวกับงานวิจัยนี้  คือ

พบตะก่ัวในน้้าใต๎ดินสูงสุด 0.111 มิลลิกรัมตํอลิตร ซึงมีคําสูงกวํางานวิจัยนี้   ซ่ึงพบตะก่ัวสูงสุดเพียง 

0.035 มิลลิกรัมตํอลิตร  นอกจากนี้ยังพบโลหะหนักเชํนเดียวกับตัวอยํางน้้าบาดาลสถานที่ฝังกลบมูล

ฝอยและบริษัทเขตอุตสาหกรรมสุรนารี  โดยพบความเข๎มข๎นของโลหะหนัก  แมงกานีส  มีคําเฉลี่ย  

0.246 มิลลิกรัมตํอลิตร  สังกะสี  มีคําเฉลี่ย 0.218 มิลลิกรัมตํอลิตร  ตะก่ัว  มีคําเฉลี่ย 0.0058 

ปรอท  มีคําเฉลี่ย 0.0024 มิลลิกรัมตํอลิตร   สารหนู  มีคําเฉลี่ย 0.001 มิลลิกรัมตํอลิตร  และ

โครเมียม  มีคําเฉลี่ย 0.001 มิลลิกรัมตํอลิตร  โดยพบวําสารหนู  โครเมียม  แมงกานีส  ปรอท และ

ตะก่ัว  มีคําความเข๎มข๎นอยูํในชํวงเดียวกันกับงานวิจัยที่ศึกษา  และยังพบวําความเข๎มข๎นของโลหะ

หนักในน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบในประเทศไนจีเรีย  และประเทศซิมบับเว   พบความเข๎มข๎นของ

สังกะสี 0.08  แมงกานีส 0.08 มิลลิกรัมตํอลิตร  และตะก่ัว 0.02-0.21 มิลลิกรัมตํอลิตร  มีคําอยูํ

ในชํวงเดียวกันกับงานวิจัยที่ท้าการศึกษา คือ 0.01-083, 0.027-4.69, และ 0-0.035 มิลลิกรัมตํอลิตร  

ตามล้าดับ  นอกจากนี้ความเข๎มข๎นของแตํความเข๎มข๎นของโครเมียมอยูํในชํวง 0.11-0.44  มิลลิกรัม

ตํอลิตร  ซ่ึงมีคําสูงกวํางานวิจัยที่ท้าการศึกษา คือ 0-0.69 มิลลิกรัมตํอลิตร   
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ตารางท่ี 4.3 การเปรียบเทียบความเข๎มข๎นของโลหะหนักชนิดตําง ๆ ในน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบ
ของเสียไมํอันตราย จังหวัดราชบุรีกับงานวิจัยตําง ๆ 
 

งานวิจัย สถานท่ี 
ประเภท 

หลุมฝังกลบ 
ชนิดของโลหะหนักท่ีตรวจพบ          

/ความเข้มข้น (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

งานวิจัยนี้ 
อ้าเภอจอมบึง     
จังหวัดราชบุรี 

หลุมฝังกลบ
ของเสีย      
ไมํอันตราย 

As = ND-0.002   Ba = 0.026-1.0   
Cr = ND-0.069    Hg = ND-0.005     
Mn= 0.027-4.69  Ni = ND-0.084     
Pb = ND-0.035    Zn = 0.01-0.083 

(ชุลีรัตน์ พรม
เหลา, 2551) 

เทศบาลนครขอนแกํน 
จังหวัดขอนแกํน 

หลุมฝังกลบ
ขยะมูลฝอย
เทศบาล 

Cd = 0.015-0.04  Cr = 0.003-0-01 
Pb = 0.06-0.11 

(จุฑาทิพย์ 
อ๎อมก่ิง, 
2557) 

สถานที่ฝังกลบมูลฝอย
และเขตอุตสาหกรรม   
สุรนารี              
จังหวัดนครราชสีมา 

หลุมฝังกลบ
ขยะมูลฝอย
แบบถูกหลัก
สุขาภิบาล 

As = ND-0.001   Cr = ND-0.002    
Cu = ND-0.080  Fe = ND-0.267   
Hg = ND-0.005  Mn = ND-0.24   
Pb = ND-0.005  Zn = ND-0.218 

(Longe & 
Balogun, 
2010) 

รัฐลากอส         
ประเทศไนจีเรีย 

หลุมฝังกลบ
ขยะมูลฝอย
เทศบาล 

Cr = 0.44         Fe = 0.07 
Mn = 0.08       Zn = 0.08 

(Charles & 
Tapiwa, 
2017) 

เมืองบูลาวาโย   
ประเทศซิมบับเว 

หลุมฝังกลบ
แบบถูกหลัก
สุขาภิบาล 

Cd = 0.003-0.02  Cr = 0.007-0.11 
Cu = 0.003-0.03  Pb = 0.02-0.21 

 

4.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถาม 

 งานวิจัยครั้งนี้ได๎จัดท้าแบบสอบถามเพ่ือเป็นข๎อมูลในการประเมินความเสี่ยงโดยการสัมภาษณ์ 

ประชาชนที่อาศัยอยูํบริเวณหลุมฝังกลบภายในรัศมี 500 เมตร  ในวันที่ 22 เดือนมกราคม พ.ศ. 

2561 เพ่ือเก็บข๎อมูลในแบบสอบถาม  เพ่ือให๎ทราบถึงข๎อมูลจริงของบุคคลแตํละกลุํมที่ได๎ท้ากิจกรรม

ตําง ๆ ที่เก่ียวข๎องกับน้้าใต๎ดินและน้้าประปา พบวําพ้ืนที่ด๎านทิศเหนือของหลุมฝังกลบเป็นพ้ืนที่ที่ใช๎

ท้าฟาร์มเลี้ยงม๎า ไรํยูคาลิปตัส  และสวนมะมํวง  ทางด๎านทิศใต๎ซ่ึงเป็นจุดท๎ายหลุมฝังกลบเป็นพ้ืนที่ท้า
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สวนล้าไย  ไรํพุทราและไรํอ๎อย  ประชนที่อาศัยอยูํในพ้ืนที่บริเวณหลุมฝังกลบทั้งหมดเป็นผู๎ใหญํ

ทั้งหมดจ้านวน 43 คน เป็นเจ๎าของสวนและคนงานรับจ๎าง โดยไมํพบเด็กในชํวงเวลาเก็บข๎อมูล และมี

พฤติกรรมการใช๎น้้า 3 ประเภท ได๎แกํ น้้าบรรจุขวดหรือถัง  น้้าประปา  และน้้าใต๎ดินหรือน้้าบาดาล  

โดยพบวํามีการใช๎น้้าในกิจกรรมตําง ๆ คือ น้้าส้าหรับด่ืมกินซ่ึงเป็นน้้าบรรจุขวดหรือถัง  น้้าส้าหรับ

การหุงต๎มประกอบอาหารเป็นน้้าประปาและน้้าใต๎ดิน  และน้้าส้าหรับการช้าระล๎างรํางกายเป็น

น้้าประปาและน้้าใต๎ดิน  ดังแสดงในตารางที่ 4.4 
 

ตารางท่ี 4.4 ข๎อมูลจากแบบสอบถามส้าหรับการใช๎ในการวิเคราะห์ความเสี่ยงตํอสุขภาพจากการ

ได๎รับโลหะหนักในน้้าใต๎ดิน 

ข้อมูล ผลจากแบบสอบถาม 
วัน/เดือน/ปี การเก็บข๎อมูล 22 มกราคม พ.ศ. 2561 

จ้านวนผู๎ตอบแบบสอบถาม 43 คน 

เพศ 
ชาย 
หญิง 

 
ร๎อยละ 81.63 
ร๎อยละ 18.37 

อายุ 
ต้่ากวํา 12 ปี 
12-30 ปี 
30-60 ปี 
มากกวํา 60 ปี 

 
- 

ร๎อยละ 26.24 
ร๎อยละ 73.76 

- 

น้้าหนักของรํางกาย (กิโลกรัม) ต้่าสุด-สูงสุด 39-72  เฉลี่ย 58.3 
จ้านวนปีที่สัมผัสสาร (ปี) ต้่าสุด-สูงสุด 12-25  เฉลี่ย 18.5 

ชํวงเวลาการอาศัยในพ้ืนที่ (ชั่วโมง)/วัน (เฉลี่ย) ต้่าสุด-สูงสุด 4-8  เฉลี่ย 6.7 
ระยะเวลาในการสัมผัสสารตํอวัน (เฉลี่ย) ต้่าสุด-สูงสุด 0.10-0.20  เฉลี่ย 0.17 

น้้าส้าหรับด่ืม-กิน 
น้้าส้าหรับหุงต๎มประกอบอาหาร 
 
น้้าส้าหรับช้าระล๎างรํางกาย 
 

น้้าบรรจุถัง/ขวด 
ร๎อยละการใช๎น้้าใต๎ดิน : น้้าประปา 

ร๎อยละ 80 : ร๎อยละ 20 
ร๎อยละการใช๎น้้าใต๎ดิน : น้้าประปา 

ร๎อยละ 33.3 : ร๎อยละ 66.7 
ฤดูกาลที่มีการใช๎น้้าใต๎ดินมากที่สุด ฤดูแล๎ง 
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4.3 การประเมินความเส่ียงต่อสุขภาพ 

 การประเมินความเสี่ยงตํอสุขภาพของงานวิจัยแบํงการประเมินออกเป็น 2 สํวน ได๎แกํ การ

ประเมินความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง  และการประเมินความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจาก

มะเร็ง  โดยได๎น้าคําพารามิเตอร์ตําง ๆ ที่ได๎จากการค้านวณจากแบบสอบถามมาใช๎ในการประเมิน

ความเสี่ยงการเกิดมะเร็งและความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง จากการได๎รับโลหะหนัก

จากการใช๎น้้าใต๎ดินเพ่ือการอุปโภคบริโภคประเมินได๎จากการได๎รับสารเข๎าสูํรํางกายใน 2 เส๎นทาง

ได๎แกํ  ทางเดินอาหาร  และ  ทางผิวหนัง  เนื่องจากกลุํมตัวอยํางมีพฤติกรรมการใช๎น้้าในการด่ืมกิน  

การหุงต๎ม  และการช้าระล๎างรํางกาย  โดยท้าการประเมินความเสี่ยงในจุดต๎นน้้า  และจุดท๎ายน้้า   

ซ่ึงเป็นพ้ืนที่ท่ีประชาชนอาศัยอยูํและมีการใช๎น้้าใต๎ดินส้าหรับการท้ากิจกรรมตําง ๆ ในชีวิตประจ้าวัน  

และประเมินความเสี่ยงเฉพาะผู๎ใหญํเทํานั้น เนื่องจากในพ้ืนที่ส้ารวจพบเฉพาะผู๎ใหญํ  รา ยละเอียด

การประเมินความเสี่ยงมีดังนี้ 

  

 4.3.1 การประเมินความเส่ียงในการเกิดมะเร็ง (Cancer Risk) 

 ส้าหรับโลหะหนักทั้ง 10 ชนิดที่ท้าการวิเคราะห์ในงานวิจัยนี้   ตามรายงานของ US-EPA 

(2011) และ US-EPA (2003) โลหะหนักเพียงชนิดเดียวท่ีเป็นสารกํอมะเร็งในมนุษย์ ได๎แกํ สารหนู  

สํวนโลหะหนักชนิดอ่ืน ๆ ไมํจัดเป็นสารกํอมะเร็ง เนื่องจากไมํพบคํา  Slop Factor (SF) ซ่ึงเป็นคํา

ความเป็นพิษที่ใช๎ในการประเมินความเป็นพิษของสารกํอมะเร็ง ดังตารางที่ 2 .2 และ 2.3 ผลการ

วิเคราะห์ความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณจุดต๎นน้้าและจุดท๎ายน้้าพบโลหะ 4 ชนิด คือ 

แมงกานีส  แบเรียม  นิเกิล  และสังกะสี  แตํโลหะหนักหนักที่ตรวจพบทั้ง 4 ชนิดไมํได๎จัดเป็นสารกํอ

มะเร็งในมนุษย์ดังที่กลําวข๎างต๎น  ดังนั้นจึงประเมินได๎วําไมํพบความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งจากการ

ได๎รับโลหะหนักจากการอุปโภคบริโภคน้้าใต๎ดินทั้งบริเวณจุดอ๎างอิงเหนือน้้าและจุดอ๎างอิงท๎ายน้้า 

  

 4.3.2 การประเมินความเส่ียงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง (Non-Cancer Risk)  

การประเมินความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งประเมินจากการได๎รับโลหะ

หนักเข๎าสูํรํางกาย 2 เส๎นทาง คือ ทางเดินอาหารและทางผิวหนัง   ทั้งนี้ผู๎วิจัยได๎น้าคําความเข๎มข๎น

สูงสุด  และคําความเข๎มข๎นเฉลี่ยจากการได๎รับโลหะมาใช๎เพ่ือการประเมิน  โดยท้าการประเมินความ
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เสี่ยงจากการได๎รับโลหะหนัก 4 ชนิด คือ แมงกานีส  แบเรียม  นิเกิล  และสังกะสี  เนื่องจากตรวจไมํ

พบโลหะหนักจ้านวน 6 ชนิด คือ ตะก่ัว  แคดเมียม  โครเมียม  สารหนู  ซีลีเนียม  และปรอท  ซ่ึงใน

การประเมินความเสี่ยงจะน้าความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าประปาและน้้าใต๎ดิน  รวมทั้งข๎อมูลจาก

แบบสอบถาม  มาท้าการประเมินความเสี่ยงตํอสุขภาพจากการได๎รับสัมผัสโลหะหนักจากน้้าประปา

และน้้าใต๎ดินตามวิธีการของ US-EPA ปี ค.ศ.1989 ตามหัวข๎อ 2.6 ในบทที่ 2  โดยท้าการประเมิน

ความเสี่ยงของน้้าใต๎ดินและน้้าประปาในต้าแหนํงจุดต๎นน้้า คือ GW2-TW1 และจุดท๎ายน้้า คือ GW8-

TW4 และ GW9-TW5 ดังรูปที่ 3.13 เนื่องจากจุด GW2-TW1 เป็นจุดอ๎างอิงเหนือน้้า อยูํในต้าแหนํง

เหนือหลุมฝังกลบและจุด GW8-TW4 และ จุด GW9-TW5 เป็นจุดอ๎างอิงท๎ายน้้า ซ่ึงอยูํในต้าแหนํง

ท๎ายหลุมฝังกลบ  ตามทิศทางการไหลของน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบ ดังรูปที่ 3.2 

 จากตารางที่ 4.5 ถึง 4.9 เป็นตัวอยํางการประเมินความเสี่ยงการได๎รับโลหะหนักโดยใช๎ความ

เข๎มข๎นสูงสุดที่จุดท๎ายน้้า GW9-TW5 โดยตารางที่ 4.5 และ 4.6 เป็นตัวอยํางการค้านวณการได๎รับ

โลหะหนักในน้้าใต๎ดินและน้้าประปาดินผํานทางเดินอาหารและทางผิวหนัง ตามล้าดับ โดยคําที่ได๎จาก

การค้านวณจะน้าไปแทนคําในตารางที่ 4.7 และ 4.8 เพ่ือค้านวณความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืน

นอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักในน้้าใต๎ดิน ผํานทางเดินอาหารและทางผิวหนัง ตามล้าดับ  

และน้าคําม่ีได๎จากการค้านวณในตารางที่ 4.7 และ 4.8 มาแทนคําในตารางที่ 4.9 เพ่ือค้านวณความ

เสี่ยงรวมในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณจุด ท๎ายน้้า

กรณีประเมินโดยใช๎คําความเข๎มข๎นสูงสุด   

 ส้าหรับตารางที่ 4.10 ถึง 4.14 เป็นตัวอยํางการประเมินความเสี่ยงการได๎รับโลหะหนักในน้้าใต๎

ดินและน้้าประปาที่จุดท๎ายน้้า GW9-TW5 เชํนเดียวกับตารางที่ 4 .5 ถึง 4.9 แตํตารางที่ 4.10 ถึง 

4.14 เป็นการประเมินความเสี่ยงการได๎รับโลหะหนักโดยใช๎ความเข๎มข๎นเฉลี่ย  โดยตารางที่ 4.10 และ 

4.11 เป็นตัวอยํางการค้านวณการได๎รับโลหะหนักในน้้าใต๎ดินและน้้าประปาดินผํานทางเดินอาหาร

และทางผิวหนัง  ตามล้าดับ  ตารางที่ 4.12 และ 4.13 เป็นตัวอยํางการค้านวณความเสี่ยงในการเกิด

อันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักในน้้าใต๎ดิน  ผํานทางเดินอาหารและทางผิวหนัง 

ตามล้าดับ  และตารางที่ 4.14 แสดงการค้านวณความเสี่ยงรวมในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง

จากการได๎รับโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณจุดท๎ายน้้า  กรณีประเมินโดยใช๎คําความเข๎มข๎นเฉลี่ย 
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จากตารางที่ 4.5 ถึง 4.9 เป็นตัวอยํางการประเมินความเสี่ยงการได๎รับโลหะหนักโดยใช๎ความ

เข๎มข๎นสูงสุดที่จุดท๎ายน้้า GW9-TW5 สามารถอธิบายได๎วําความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจาก

มะเร็งจากน้้าใต๎ดินและน้้าประปาผํานทางทางเดินอาหาร มีคําสูงกวําการได๎รับโลหะหนักผํานทาง

ผิวหนัง  โดยคําความเสี่ยงสูงสุดเทํากับ 0.175 และ 0.005 ตามล้าดับ  เม่ือเปรียบเทียบความเสี่ยงใน

การเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักจากน้้าใต๎ดินและน้้าประปา พบการได๎รับ

ความเสี่ยงจากโลหะหนักจากน้้าใต๎ดินสูงกวําการได๎รับโลหะหนักจากน้้าประปาที่คําสูงสุดเทํากับ 

0.178 และ 0.003 ตามล้าดับ และความเสี่ยงรวมในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับ

โลหะหนักเรียงล้าดับจากมากไปหาน๎อย ดังนี้ นิเกิล  แมงกานีส  แบเรียม  และสังกะสี  

ส้าหรับตารางที่ 4.10 ถึง 4.14 เป็นการประเมินความเสี่ยงการได๎รับโลหะหนักในน้้าใต๎ดิน

และน้้าประปาที่จุดท๎ายน้้า GW9-TW5 โดยใช๎ความเข๎มข๎นเฉลี่ย  สามารถอธิบายได๎วําความเสี่ยงใน

การเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากน้้าใต๎ดินและน้้าประปาผํานทางทางเดินอาหารสูงกวําการได๎รับ

โลหะหนักผํา นทางผิวหนัง ที่ คําความเสี่ ยงสูงสุดเทํา กับ 0.132 และ 0.003 ตามล้าดับ  เม่ือ

เปรียบเทียบความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักจากน้้า ใต๎ดินและ

น้้าประปา พบการได๎รับความเสี่ยงจากโลหะหนักจากน้้าใต๎ดินสูงกวําการได๎รับโลหะหนักจาก

น้้าประปาที่คําสูงสุดเทํากับ 0.133 และ 0.002 ตามล้าดับ  

 

4.3.3 การเปรียบเทียบความเส่ียงด้านสุขภาพ 

การประมินความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนัก

ในน้้าใต๎ดินและน้้าประปาบริเวณจุดต๎นน้้า  และจุดท๎ายน้้า ดังรูปที่ 4.6 ในการได๎รับสารเข๎าสูํรํางกาย  

2 เส๎นทาง  คือ  ผํานทางเดินอาหารและทางผิวหนัง  พบวํามีการได๎รับความเสี่ยงในการเกิดอันตราย

อ่ืนนอกจากมะเร็งส้าหรับผู๎ใหญํ  มีรายละเอียดดังนี้  
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รูปท่ี 4.6 การใช๎ที่ดินและจุดเก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินและน้้าประปา 

ที่มา: ดัดแปลงจาก Google map (24 April 2017) 

1) ความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งตามเส๎นทางการได๎รับโลหะหนัก

จากน้้าใต๎ดินและน้้าประปา 

 เม่ือเปรียบเทียบความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งตามเส๎นทางการ

ได๎รับโลหะหนักจากน้้าใต๎ดินและน้้าประปา   พบวําการได๎รับความเสี่ยงในการเกิด อันตรายอ่ืน

นอกจากมะเร็งจากน้้าใต๎ดินและน้้าประปาผํานทางทางเดินอาหารและทางผิวหนังที่บริเวณจุดท๎ายน้้า

มีคําความเสี่ยงสูงกวําบริเวณจุดต๎นน้้า  พบความเสี่ยงการได๎รับโลหะหนักผํานทา งเดินอาหารสูงกวํา

การได๎รับโลหะหนักผํานทางผิวหนังที่คําความเสี่ยงสูงสุดเทํากับ 0.175 และ 0.005 ตามล้าดับ แสดง

ดังรูปที่ 4.7 โดยพบคําความเสี่ยงจากการได๎รับโลหะหนักผํานทางเดินอาหารและผํานทางผิวหนัง

สูงสุดที่จุดท๎ายน้้า GW9 และ TW5 ซ่ึงเป็นพ้ืนที่การใช๎น้้าใต๎ดินและน้้าประปาบริเวณท๎ายหลุมฝังกลบ 

ซ่ึงมีคําความเสี่ยงไมํเกิน 1 จึงถือวําเป็นความเสี่ยงที่ยอมรับได๎ตามแนวทางของ US-EPA ปี ค.ศ. 

1989 ดังนั้นจึงถือวําเป็นความเสี่ยงที่อยูํในระดับที่ยอมรับได๎ จากร๎อยละความเสี่ยงในการเกิด



  

 

 

76 

76 

อันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งพบวําการได๎รับโลหะหนักผํานทางเดินอาหารอยูํในชํวงร๎อยละ 93.26-

98.00 และการได๎รับโลหะหนักผํานทางผิวหนังอยูํในชํวงร๎อยละ 2.00-6.74 ดังรูปที่ 4.8   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.7 ความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งในแตํละเส๎นทางการได๎รับโลหะหนัก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8 ร๎อยละความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งในแตํละเส๎นทางการได๎รับโลหะหนัก 
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2) ความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักจากน้้า

ใต๎ดินและน้้าประปา 

 เม่ือเปรียบเทียบความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะ

หนักจากน้้าใต๎ดินและน้้าประปา  พบวําความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับ

โลหะหนักในน้้าใต๎ดินและน้้าประปาบริเวณจุดต๎นน้้าและจุดท๎ายน้้า  โดยพบความเสี่ยงในการเกิด

อันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งที่จุดท๎ายน้้าสูงกวําจุดต๎นน้้า ดังรูปที่ 4.9 และการได๎รับโลหะหนักจากน้้าใต๎

ดินมีความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งสูงกวําการได๎รับโลหะหนักจากน้้าประปาที่

คําสูงสุดเทํากับ 0.178 และ 0.003 บริเวณจุดท๎ายน้้า GW9 และ TW5 ซ่ึงเป็นพ้ืนที่การใช๎น้้าใต๎ดิน

และน้้าประปาบริเวณท๎ายหลุมฝังกลบและบริเวณจุดต๎นน้้า GW2 และ TW2 เป็นพ้ืนที่การใช๎น้้าใต๎ดิน

และน้้าประปาบริเวณเหนือหลุมฝังกลบ  ตามล้าดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.9 ความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักจากน้้าใต๎ดินและ

น้้าประปา 
 

เม่ือพิจารณาคําร๎อยละความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการ

ได๎รับโลหะหนักในน้้าใต๎ดินและน้้าประปา ดังรูปที่ 4 .10 พบวําความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืน

นอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักในน้้าใต๎ดินอยูํในชํวงร๎อยละ 93.66-98 .34 โดยพบสูงสุด   
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ร๎อยละ 98.34 บริเวณจุดท๎ายน้้า GW9 และ TW5 ซ่ึงเป็นพ้ืนที่การใช๎น้้าใต๎ดินและน้้าประปาบริเวณ

ท๎ายหลุมฝังกลบ  และความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักในน้้า

น้้าประปา อยูํในชํวงร๎อยละ 1.66-6.34 โดยพบสูงสุดร๎อยละ 6.34 บริเวณจุดต๎นน้้า GW2 และ TW1 

ซ่ึงเป็นพ้ืนที่การใช๎น้้าใต๎ดินและน้้าประปาบริเวณเหนือหลุมฝังกลบ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.10 ร๎อยละความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนัก 

จากน้้าใต๎ดินและน้้าประปา 
 

3) ความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการ ได๎รับโลหะหนั ก        

ทั้ง 4 ชนิด 

 การประเมินความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง จากการได๎รับโลหะ

หนักทั้ง 4 ชนิด แสดงดังรูปที่ 4.11 ซ่ึงพบวําความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการ

ได๎รับ  นิเกิล  แมงกานีส  แบเรียม  และสังกะสี เรียงล้าดับจากมากไปน๎อยมีคําอยูํในชํวง 0 -0.069, 

0.016-0.062, 0.005-0.045, และ 0.002-0.003 ตามล้าดับ โดยพบความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืน

นอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด สูงสุดบริเวณจุดท๎ายน้้า  GW9 และ TW5 ซ่ึงเป็น

พ้ืนที่การใช๎น้้าใต๎ดินและน้้าประปาบริเวณท๎ายหลุมฝังกลบ ซ่ึงความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ื น

นอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด ที่จุดท๎ายน้้าสูงกวําจุดต๎นน้้า   
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รูปที่ 4.11 ความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด 
 

เม่ือพิจารณาคําร๎อยละความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง จากการ

ได๎รับโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด พบวําความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง จากการได๎รับโลหะ

หนัก  แมงกานีส  นิเกิล  แบเรียม  และสังกะสี อยูํในชํวง ร๎อยละ 20.75-73.97, 38 .25-63.12, 

11.75-25.15, และ 1.82-7.60 ตามล้าดับ  โดยพบความเสี่ยงจากการได๎รับโลหะหนักแมงกานีส และ

สังกะสีสูงสุดร๎อยละ 73.97 และ 7.60 ที่จุดบริเวณท๎ายน้้า  GW2 และ TW1 ส้าหรับความเสี่ยงจาก

การได๎รับนิเกิล พบสูงสุดที่สุร๎อยละ 63.12 ที่จุดบริเวณท๎ายน้้า GW8-TW4 และแบเรียมร๎อยละ 

25.15 ที่จุด GW9-TW5ดังรูปที่ 4.12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.12 ร๎อยละความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด 
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 การเปรียบเทียบการประเมินความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง   ของ

งานวิจัยนี้กับงานวิจัยอ่ืน ๆ พบวําความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง ซ่ึงคําความเสี่ยงที่

น๎อยกวําหรือเทํากับ 1 หมายความวํา ปริมาณสารที่รํางกายได๎รับไมํมากพอที่จะกํอให๎เกิดผลกะทบตํอ

รํางกายได๎ ตามเกณฑ์ของ US-EPA ปี ค.ศ. 1989 ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกับความเสี่ยงในการเกิด

อันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งในตํางประเทศ โดยพบความเสี่ยงของผู๎ใหญํในการด่ืมน้้าจากบริเวณ

ใกล๎เคียงพ้ืนที่กํอมลพิษของแอฟริกาใต๎  โดย (Vetrimurugan, Brindha, & Elango, 2017) ประเมิน

ความเสี่ยงการได๎รับโลหะหนักในน้้าน้้าใต๎ดิน บริเวณพ้ืนที่ กํอมลพิษ  ได๎แกํ  การประกอบกิจการ

อุตสาหกรรม  การท้าเหมืองแรํ  การฝังกลบ  และอุตสาหกรรมปุ๋ย ก รณีศึกษาในเมืองเอมแพงเจรี

และเมืองริชาร์ด เบย์ ของแอฟริกาใต๎  โดยเก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินในชํวงเดือน กันยายน พ.ศ. 2558 

วิเคราะห์ตัวอยํางน้้าใต๎ดินพบ  แมงกานีส  นิเกิล  ตะก่ัว  และสังกะสี  และประเมินความเสี่ยงในการ

เกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งของ แมงกานีส  นิเกิล  ตะก่ัว  และสังกะสี  ในผู๎ใหญํพบอยูํในชํวง 0 -

0.083, 0.002-0.011, 0.001-0.029, และ 0.054-0.99 ตามล้าดับ ซ่ึงอยูํในเกณฑ์ที่ยอมรับได๎ คือ มี

คําความเสี่ยงน๎อยกวําหรือเทํากับ 1 ตามเกณฑ์ของ  US-EPA ปี ค.ศ.1989   

นอกจากนี้  (Zhang, Guijian, Ruoyu, & Dun, 2016) ยังได๎ศึกษาโลหะหนักในน้้าใต๎ดินที่

กํอให๎เกิดความเสี่ยงตํอระบบนิเวศน์ที่ดีตํอมนุษย์ โดยเก็บตัวอยํางน้้าใต๎ดินในเหมืองถํานหิน ดิงจิ 

เหมืองถํานหินห๎วยหนาน ของประเทศจีน วิเคราะห์โลหะ Cu, Pb, Zn, Cd, Ni, Mn, Cr, และ Fe 

ความเสี่ยงด๎านสุขภาพของมนุษย์ที่เกิดจากการได๎รับโลหะหนักผํานทางเดิน อาหารของการด่ืมน้้า  

ประเมินและวิเคราะห์โดยใช๎แบบจ้าลองการประเมินผล US-EPA  พบวําคําความเสี่ยงในการเกิด

อันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง มีคําต้่ากวําระดับตามที่ก้าหนดโดย US-EPA (1989) คือ  มีคําน๎อยกวํา 1 

โดยพบคําความเสี่ยงในการเกิดอันอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งมีคําดังนี้  Cr> Zn> Cu / Pb> Mn> 

Fe> Cd> Ni ตามล้าดับ โดย Cr มีคําสูงสุดที่สุดคิดเป็น 36% ของคําความเสี่ยงที่ไมํกํอให๎เกิดมะเร็ง

ทั้งหมด ซ่ึงมีความสอดคล๎องกับงานวิจัยนี้ คือ มีคําความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง

น๎อยกวํา 1 
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ตารางท่ี 4.15 การเปรียบเทียบการได๎รับความเสี่ยงจากการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งกับ

งานวิจัยอ่ืน ๆ 

 

  4.4 แนวทางการจัดการความเส่ียง 

การวิเคราะห์ความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบของเสียไมํอันตราย 

อ้าเภอจอมบึง  จังหวัดราชบุรี  พบวํา คําความเข๎มข๎นของโลหะหนักที่ตรวจพบในน้้าใต๎ดินมีคําอยูํใน

เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าใต๎ดินตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  เรื่อง  ก้าหนดเกณฑ์การ

ปนเปื้อนในดินและน้้าใต๎ดิน  การตรวจสอบคุณภาพดินและน้้าใต๎ดิน  การแจ๎งข๎อมูลรวมทั้งการจัดท้า

รายงานผลการตรวจสอบคุณภาพดินและน้้าใต๎ดิน  และรายงานเสนอมาตรการควบคุมและมาตรการ

ลดการปนเปื้อนในดินและน้้าใต๎ดิน  พ.ศ. 2559 และความเข๎มข๎นของโลหะหนักในน้้าประปา  พบวํา

มีความเข๎มข๎นอยูํในเกณฑ์ตามมาตรฐานคุณภาพน้้าประปาของการประปาสํวนภูมิภาค พ.ศ. 2550 จึง

ถือได๎วําคุณภาพน้้ายังอยูํในเกณฑ์มาตรฐานตามที่ก้าหนด 

งานวิจัย ประเทศ พ้ืนที่ศึกษา 
ประเภท
ตัวอยําง 

ความเสี่ยงจากการเกิด
อันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง 

งานวิจัยนี้ ไทย 
หลุมฝังกลบของเสีย

ไมํอันตราย 

น้้าใต๎ดิน 
Ba=0.045  Mn=0.062 
Ni=0.069  Zn=0.003 

น้้าประปา Mn=0.006  Zn0.000 
(ประพัฒน์  
เป็นตามวา, 

2555) 
ไทย 

น้้าประปาในชุมชน 
(นครราชสีมา,ชัยภูมิ,

บุรีรัมย์,สุรินทร์) 
น้้าประปา 

Cd=0.053  Pb=0.093 
Fe=0.126  Zn=0.060 
Mn=0.034 

(Vetrimurug
an et al., 

2017) 

แอฟริกา 
ใต๎ 

พ้ืนที่อุตสาหกรรม,
เหมืองแรํ,         
การฝังกลบ 

น้้าใต๎ดิน 

Mn=0-0.083   
Ni=0.002-0.011 
Pb=0.001-0.029 
Zn=0.054-0.099 

(Zhang et 
al., 2016) 

จีน เหมืองถํานหิน น้้าใต๎ดิน 

Cd  Cr  Cu  Fe 
Mn  Ni  Pb  Zn 
คํา HI น๎อยกวํา 1   
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ส้าหรับการประเมินความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนัก

ในน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบของเสียไมํอันตราย จากการได๎รับสารทั้ง 2 เส๎นทาง  คือ ทางเดิน

อาหาร  และทางผิวหนัง ของจุดเก็บตัวอยํางต๎นน้้า  ท๎ายน้้า พบคําความเสี่ยงมีคําน๎อยกวํา 1  ซ่ึงถือวํา

อยูํในเกณฑ์ที่ยอมรับได๎ ตามตามเกณฑ์ของ US-EPA ปี ค.ศ.1989 ดังนั้นความเสี่ยงด๎านสุขภาพจาก

การได๎รับโลหะหนักในการใช๎น้้าส้าหรับอุปโภคบริโภคของน้้าใต๎ดินและน้้าประปาบริเวณหลุมฝังกลบ

ยังอยูํในเกณฑ์ที่ปลอดภัย  อยํางไรก็ตามเนื่องจากในน้้าใต๎ดินมีการตรวจพบความเข๎มข๎นของ แบเรียม  

แมงกานีส  นิเกิล  และสังกะสี  ที่คํอนข๎างสูง  แตํยังอยูํในมาตรฐานคุณภาพน้้าใต๎ดิน และเม่ือน้ามา

ประเมินคําความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็ง  พบวําคําความเสี่ยงยังอยูํในเกณฑ์ที่

ยอมรับได๎  แตํก็มิอาจละเลยได๎  เพราะฉะนั้นจึงควรมีการตรวจสอบคุณภาพน้้าใต๎ดินและน้้าประปา

สม้่าเสมอ  เพ่ือเป็นการติดตามตรวจสอบและเฝ้าระวังการปนเปื้อนจากหลุมฝังกลบสูํแหลํงน้้าใต๎ดิน

หรือสิ่งแวดล๎อมตํอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
 

บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 ความเข้มข้นของโลหะหนักในน้ าใต้ดิน 

 การปนเปื้อนโลหะหนักในน้้าใต๎ดินบริเวณหลุมฝังกลบของเสียไมํอันตราย  จังหวัดราชบุรี  ใน

รัศมี 500 เมตรรอบหลุมฝังกลบ  บริเวณจุดอ๎างอิงเหนือน้้า   และ จุดอ๎างอิงท๎าย  พบโลหะหนัก  

แบเรียม  แมงกานีส  นิเกิล  และสังกะสี  ซ่ึงความเข๎มข๎นโลหะหนักจุดอ๎างอิงเหนือน้้าและจุดอ๎างอิง

ท๎ายน้้า   มีคําไมํแตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p-value = 0.100, 0.515, 0.126, และ 

0.930) ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ส้าหรับจุดบํอสังเกตการณ์  พบโลหะหนัก 8 ชนิด  ได๎แกํ  สารหนู 

แบเรียม โครเมียม ปรอท แมงกานีส นิเกิล ตะก่ัว และโดยความเข๎มข๎นของ  นิเกิล  สังกะสี  ปรอท  

และตะก่ัว  ของจุดอ๎างอิงเหนือน้้าและจุดอ๎างอิงท๎ายน้้า กับจุดบํอสังเกตการณ์น้้าใต๎ดิน  มีคําไมํ

แตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p-value = 0.982, 0.156, 0.248, และ 0.117 ตามล้าดับ)   ที่

ระดับความเชื่อม่ัน 95% และความเข๎มข๎นของ  สารหนู  แบเรียม  แมงกานีส  โครเมียม  ของ

จุดอ๎างอิงเหนือน้้าและจุดอ๎างอิงท๎ายน้้ากับจุดบํอสังเกตการณ์น้้าใต๎ดิน มีคําตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญ

ทางสถิติ (p-value = 0.001, 0.001, 0.012, และ 0.025 ตามล้าดับ )  ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

โดยโลหะที่ตรวจพบมีคําความเข๎มข๎นอยูํในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าใต๎ดินตามประกาศกรมโรงงาน

อุตสาหกรรม พ.ศ. 2559   

 

5.2 ความเข้มข้นของโลหะหนักในน้ าประปา 

ส้าหรับตัวอยํางน้้าประปาตรวจพบโลหะหนัก 2 ชนิด คือ  แมงกานีส  และสังกะสีใน

น้้าประปาทั้ง 5 จุดเก็บตัวอยําง  มีคําความเข๎มข๎นแมงกานีสอยูํในชํวง 0.011-0.038 มิลลิกรัมตํอลิตร 

และสังกะสีมีคําความเข๎มข๎นอยูํในชํวง ND-0.041 มิลลิกรัมตํอลิตร ซ่ึงทุกจุดมีคําอยูํในเกณฑ์

มาตรฐานคุณภาพน้้าประปาของการประปาสํวนภูมิภาค พ.ศ. 2550   
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5.3 การประเมินความเส่ียงด้านสุขภาพ 

 จากการวิเคราะห์ความเข๎มข๎นของโลหะในน้้าใต๎ดินบริเวณจุดต๎นน้้าและจุดท๎ายน้้าพบโลหะ

หนัก 4 ชนิด  คือ  แมงกานีส  แบเรียม  นิเกิล  โดยไมํพบสารหนู  โลหะหนักที่ตรวจพบทั้ง 4 ชนิด

ไมํได๎ถูกจัดเป็นสารกํอมะเร็งในมนุษย์ ตามรายงานของ US-EPA (2011) และ US-EPA (2003 )  

ดังนั้นจึงประเมินได๎วําไมํพบความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักจากการอุปโภคบริโภค

น้้าใต๎ดินทั้งบริเวณจุดอ๎างอิงเหนือน้้าและจุดอ๎างอิงท๎ายน้้า 

 ส้าหรับการประเมินความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งของน้้าใต๎ดินบริเวณจุด

ต๎นน้้า  และจุดท๎ายน้้า  เม่ือพิจาณาความเสี่ยงในการได๎รับสารเข๎าสูํรํางกาย 2 เส๎นทาง พบวําการ

ได๎รับความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากน้้าใต๎ดินและน้้าประปาผํานทางทางเดิน

อาหารและทางผิวหนังที่บริเวณจุดท๎ายน้้ามีคําความเสี่ยงสูงกวําบริเวณจุดต๎นน้้า  โดยพบความเสี่ยง

การได๎รับความเสี่ยงผํานทางเดินอาหารสูงกวําผํานทางผิวหนังที่ คําความเสี่ยงสูงสุดเทํากับ 0.175 

และ 0.005 ที่จุดท๎ายน้้า GW9 และ TW5 ซ่ึงเป็นพ้ืนที่การใช๎น้้าใต๎ดินและน้้าประปาบริเวณท๎ายหลุม

ฝังกลบ แตํมีคําความเสี่ยงไมํเกิน 1 ซ่ึงถือวําเป็นความเสี่ยงที่ยอมรับได๎ตามแนวทางของ  US-EPA 

1989 จึงถือวําเป็นความเสี่ยงที่อยูํในระดับที่ยอมรับได๎ ความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจาก

มะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักผํานทางเดินอาหารอยูํในชํวงร๎อยละ 93.26-98.00 และการได๎รับโลหะ

หนักผํานทางผิวหนังอยูํในชํวงร๎อยละ 2.00-6.74 

การประเมินความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักจากการ

ใช๎น้้าใต๎ดินและน้้าประปา  พบคําความเสี่ยงที่จุดท๎ายน้้าสูงกวําจุดต๎นน้้า  และการได๎รับโลหะหนักจาก

น้้าใต๎ดินมีความเสี่ยงสูงกวําความเสี่ยงจากการได๎รับโลหะหนักจากน้้าประปามีคําสูงสุดเทํา กับ 0.178 

และ 0.003  บริเวณจุดท๎ายน้้า GW9 และ TW5 โดยพบความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจาก

มะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักในน้้าใต๎ดินอยูํในชํวงร๎อยละ 93.66-98.34 โดยพบสูงสุดร๎อยละ 98 .34 

บริเวณจุดท๎ายน้้า GW9 และ TW5 และความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับ

โลหะหนักในน้้าน้้าประปา อยูํในชํวงร๎อยละ 1.66-6.34 โดยพบสูงสุดร๎อยละ 6.34 บริเวณจุดต๎นน้้า  

GW2 และ TW1 ส้าหรับความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการ ได๎รับโลหะหนักทั้ง 

4 ชนิด  พบความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับ นิเกิล  แมงกานีส แบเรียม  

และสังกะสี  มีคําอยูํในชํวง 0-0.069, 0.016-0.062, 0.005-0.045, และ 0.002 -0.003  ตามล้าดับ  

ร๎อยละความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนักทั้ง  4 ชนิด  พบวํา
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ความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งจากการได๎รับโลหะหนัก  แมงกานีส   นิเกิล  แบเรียม  

และสั งกะสี  อยูํใ น ชํว ง ร๎อยละ 20.75-73.97, 38 .25-63.12, 11.75-25.15, และ 1 .82-7.60 

ตามล้าดับ  โดยพบความเสี่ยงจากการได๎รับโลหะหนักแมงกานีส และสังกะสีสูงสุดร๎อยละ 73.97 และ 

7.60 ที่จุดบริเวณท๎ายน้้า GW2 และ TW1 ส้าหรับความเสี่ยงจากการได๎รับนิเกิล พบสูงสุดที่สุร๎อยละ 

63.12 ที่จุดบริเวณท๎ายน้้า GW8-TW4 และแบเรียมร๎อยละ 25.15 ที่จุด GW9-TW5 

จากการวิเคราะห์ความเข๎มข๎นของโลหะหนักและประเมินความเสี่ยงตํอสุขภาพจากการได๎รับ

โลหะหนักในน้้าใต๎ดินและน้้าประปาบริเวณหลุมฝังกลบของเสียที่ไมํอันตรายจังหวัดราชบุรี  พบ คํา

ความเข๎มข๎นของโลหะหนักที่ตรวจพบในน้้าใต๎ดินและน้้าประปามีคําอยูํในเกณฑ์มาตรฐาน  พบคํา

ความเสี่ยงตํอสุขภาพในการเกิดอันตรายอ่ืนนอกจากมะเร็งมีคําน๎อยกวํา 1 ซ่ึงถือวําอยูํในเกณฑ์ที่

ยอมรับได๎ ตามตามเกณฑ์ของ US-EPA ปี ค.ศ.1989 อยํางไรก็ตามต๎องมีการติดตามตรวจสอบ

คุณภาพน้้าใต๎ดินและน้้าประปาอยํางตํอเนื่องเพ่ือตรวจสอบการปนเปื้อนที่อาจจะเกิดขึ้นจากหลุมฝัง

กลบและสํงผลกระทบตํอสุขภาพของประชนชนที่อาศัยอยูํและใช๎แหลํงน้้าในบริเวณที่ใกล๎เคียงหลุมฝัง

กลบในระยะยาวตํอไป 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก  ก  แบบตรวจสอบข้อมูลเบ้ืองต้นของโครงการหลุมฝังกลบกากของเสียอุตสาหกรรมท่ี

ไม่เป็นอันตราย 
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แบบตรวจสอบข้อมูลเบ้ืองต้นของโครงการหลุมฝังกลบกากของเสียอุตสาหกรรมท่ีไม่เป็นอันตราย   
 

ผู้ตรวจสอบ 

1....................................................................................หนํวยงาน................................................................................ 

2....................................................................................หนํวยงาน................................................................................ 

3....................................................................................หนํวยงาน................................................................................ 

ผู้ให้ข้อมูล 

1...........................................................................................ต้าแหนํง....................................เบอร์ติดตํอ..................... 

2...........................................................................................ต้าแหนํง....................................เบอร์ติดตํอ...................... 

3...........................................................................................ต้าแหนํง....................................เบอร์ติดตํอ...................... 

 

1.รายละเอียดในการตรวจสอบ (Checklist) ข้อมูลเบ้ืองต้นของโครงการหลุมฝังกลบกากของเสีย

อุตสาหกรรมท่ีไม่เป็นอันตราย   

1.1 ที่ต้ัง 
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รายการ 

 
ผลการตรวจ 

1.2 ชื่อโรงงาน 

 
 

1.3 ทะเบียนโรงงานเลขที่ 
 

 

1.4 พิกัด 

 
 

1.5 ทิศทางการไหลของน้้าใต๎ดิน 

 
 

1.6 ประเภทของเสียที่น้ามาฝังกลบ 

 
 

1.7 ขนาด/ปริมาตรหลุมฝังกลบ 

 
 

2. รายละเอียดหลุมฝังกลบ 

2.1 ลักษณะทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่ 
 

 

2.2 การปูก๎นหลุมฝังกลบ 

 
 

2.3 ระบบรวมรวมน้้าชะ 

 
 

2.4 การวางระบบรวบรวมน้้าฝน 

 
 

2.5 ระบบภายในหลุม 

 
 

2.6 การปิดคลุมชั้นสุดท๎ายของหลุมฝังกลบ 

 
 

2.7 ระบบรวบรวมและระบายก๏าซ 

 
 

2.8 บํอติดตามตรวจสอบคุณภาพน้้าใต๎ดิน 
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ภาคผนวก  ข  แบบสอบถามส าหรับผู้ใช้น้ า  เรื่อง  การใช้น้ าของประชาชนบริเวณหลุมฝังกลบ

ของเสียไม่อันตราย จังหวัดราชบุรี 
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แบบสอบถามส าหรับผู้ใช้น้ า 

เรื่อง การใช้น้ าของประชาชนบริเวณหลุมฝังกลบของเสียไม่อันตราย จังหวัดราชบุรี 

ส่วนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไป 

1. เพศ   ชาย         หญิง 

2. อายุ  ต้่ากวํา 12 ปี   12-30 ปี   30-60 ปี       กวํา 60 ปี 
3. น้้าหนักตัว  
ระบุ................................... (กิโลกรัม) 
4. ระยะเวลาที่อาศัยอยูํในพ้ืนที่  
ระบุ.......................... (ปี) ………(เดือน) 
5.ชํวงเวลาการอาศัยในพ้ืนที่ 
ระบุ........................... (ชม.ตํอวัน) 
 ส่วนท่ี 2 ข้อมูลการใช้น้ า 
2.1ความถี่ในการใช๎น้้าใต๎ดิน 

 ทุกวัน   สัปดาห์ละ................วัน   เดือนละ....................วัน 
2.2ความถี่ในการใช๎น้้าประปา 

 ทุกวัน   สัปดาห์ละ................วัน   เดือนละ....................วัน 
2.3.สัดสํวนการใช๎ประโยชน์น้้าใต๎ดินตํอน้้าประปา 

  ใช๎ด่ืม-ประกอบอาหารเทํากับ……ตํอ…… 

 ใช๎อาบ-ช้าระล๎างรํางกายเทํากับ……ตํอ…… 

  ใช๎ซักผ๎าเทํากับ……ตํอ…… 

  อ่ืนๆระบุ......................... 
2.4ฤดูกาลที่มีการใช๎น้้าใต๎ดินมากที่สุด 

  ฤดูร๎อน     ฤดูฝน    ฤดูหนาว 
2.5ฤดูกาลที่มีการใช๎น้้าประปามากที่สุด 

  ฤดูร๎อน   ฤดูฝน   ฤดูหนาว 
 

 



  
 

ปร ะ ว ัต ิผ ู้เข ียน  

ประวัต ิผู้เ ขียน 
 

ชื่อ-สกุล สิริพงศ์  สุดางาม 

วัน เดือน ปี เกิด 4 พฤษภาคม 2532 
สถานที่เกดิ จังหวัดสุรินทร์ 
วุฒ ิการศกึษา ปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต  สาขาเคมี  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มหาวิทยาลัยราชภัฏหมู่บ้านจอมบึง 
ที่อยู่ปัจจบุัน 41/1 ม.9 ต.ตรวจ อ.ศรีณรงค์ จ.สุรินทร์ 32150 
ผลงานตีพิมพ์ - 

รางวัลทีไ่ดร้บั - 
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