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การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสภาพการปนเป้ือนของสารมลพิษในน ้าบาดาลในบริเวณ
แหล่งก าเนิดมลพิษ 2 แหล่ง คือ สถานท่ีฝังกลบมูลฝอยและบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี โดยท า
การส ารวจและหาทิศทางการไหลของน ้าบาดาลและเก็บตวัอยา่งน ้าบาดาล เพื่อน ามาวเิคราะห์ดา้น
คุณภาพน ้า ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความขุ่น พีเอช  คลอไรด ์แอมโมเนีย ไนเตรท ฟอสฟอรัส ของแขง็
ละลายไดท้ั้งหมด และตรวจวดัโลหะหนกั 9 ชนิด ไดแ้ก่ Zn Cr Pb As Mn Cu Hg Cd และ Fe โดย
วเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง Inductively Coupled Plasma ผลการศึกษาไดทิ้ศทางการไหลของน ้าบาดาล
บริเวณพื้นท่ีศึกษาในรูปแผนท่ีแสดงระดบัน ้าและไดข้อ้มูลคุณภาพน ้าจากการเก็บตวัอยา่ง 20 จุด 
โดยมีค่าไนเตรทและโลหะหนกั 3 ชนิดคือ Mn, Fe และ Hg ท่ีเกินค่ามาตรฐาน 

 ในส่วนการวเิคราะห์เชิงเวลา  ผลการเก็บตวัอยา่งเพื่อตรวจติดตามผลทั้งหมด  4 จุดไดแ้ก่  1) 
หมู่ท่ี 4 ต าบลหนองบวัศาลา  2) เทศบาลต าบลโพธ์ิกลาง  3) วดัป่าหนองสมอ  ต าบลหนองระเวยีง  4) 
หอพกัใกลบ้ริษทัเขตอุตสาหกรรม ระยะเวลา 8 สัปดาห์(วนัท่ี 23 มกราคม ถึงวนัท่ี 13 มีนาคม 2556 )
โดยเลือกจุดก่อนผา่น  – หลงัผา่นแหล่งก าเนิดมลพิษ  พบวา่พารามิเตอร์ส่วนใหญ่มีค่าใกลเ้คียงกนั
และแปรผนัไปดว้ยกนั  โดยบริเวณสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย  มีโลหะหนกั  3 ชนิดท่ีเกินมาตรฐาน
ก าหนดไว ้คือ สารหนู (As) ปรอท (Hg) และ ตะกัว่ (Pb) ซ่ึงอาจเกิดจากการปนเป้ือนในน ้าบาดาลได้  
ส่วนบริเวณบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี  มีโลหะหนกั  5 ชนิดท่ีเกินมาตรฐานก าหนดไว้  คือ
แมงกานีส  (Mn) สารหนู (As) ตะกัว่ (Pb) เหล็ก (Fe) และปรอท  (Hg) เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งจุด
ก่อนและหลงัผา่นแหล่งก าเนิด  พบวา่พารามิเตอร์ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั  หลงัจากผา่น
แหล่งก าเนิด ไดแ้ก่ ความขุ่น, TDS และ Mn บริเวณบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี  ส่วนพารามิเตอร์
ท่ีเหลือไม่พบวา่มีค่าเฉล่ียสูงข้ึนหลงัจากผา่นแหล่งก าเนิดและอุณหภูมิ , pH และ DO มีค่าเฉล่ียไม่
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งจุดก่อนและผา่นแหล่งก าเนิด 

ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั ( Principle Component Analysis : PCA) และการวเิคราะห์จดั
กลุ่ม (Cluster Analysis : CA) สามารถจดักลุ่มของธาตุโลหะหนกัไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มแรก คือ  
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Hg  Pb และ Cr กลุ่มท่ี 2 คือ Mn  As และ Fe และกลุ่มท่ี  3 คือ Zn  และCu  ส่วนการจดักลุ่มบ่อ
บาดาลสามารถช้ีจุดท่ีมีความแตกต่างจากกลุ่ม ไดแ้ก่ บ่อท่ี 2, 3, และ 13 ส่วนบ่ออ่ืน ๆ มีลกัษณะ
คุณภาพน ้าใกลเ้คียงกนั  
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The objectives of this study are to study the contamination status of pollutants in 

groundwater near two pollutant sources – a sanitary landfill and Suranaree Industrial 

Estate company. The survey process included groundwater level measurement and 

sample collection. Water quality parameters analyzed were temperature, turbidity, pH, 

chloride, ammonia, nitrate, phosphorus, and total dissolved solid. Nine heavy metal 

elements were analyzed using the inductively coupled plasma method: Zn, Cr, Pb, As, 

Mn, Cu, Hg, Cd, and Fe. As a result, a groundwater flow direction map was created. 

The groundwater quality results for 20 sampling point showed that the level of nitrate 

and 3 heavy metals – Mn, Fe, and Hg – higher than corresponding standard levels. 

The 8-week temporal analysis was performed (23 January – 13 March, 2013) by 

monitoring the groundwater quality at 4 locations which were the upstream or 

downstream of the 2 pollutant sources: 1) Moo 4, Nongbuasala subdistrict; 2) Poe 

Klang subdistrict municipality; 3) Nong Samor forest temple, Nong Raviang 

subdistrict; and 4) an apartment near Suranaree Industrial Estate company. Most 

parameters were found to be within comparable levels and varied together. The landfill 

area had 3 heavy metals – As, Hg, and Pb – higher than the standards, which may 

indicate groundwater contamination. The Suranaree Industrial Estate company area 

had 5 higher-than-standard heavy metals – Mn, As, Pb, Fe, and Hg. Statistical  
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had 5 higher-than-standard heavy metals – Mn, As, Pb, Fe, and Hg. Statistical 

comparison of parameters between the upstream and downstream locations showed 

that turbidity, total dissolved solid, and Mn were significantly higher at the 

downstream of Suranaree Industrial Estate company; while no parameter were found 

to be higher downstream at the landfill. The temperature, pH, and DO also showed no 

difference between the upstream and downstream locations. 

The use of Principal Component Analysis (PCA) and Cluster Analysis (CA) 

resulted in 3 possible common-source groups of heavy metal elements – Group 1: Hg, 

Pb, and Cr; Group 2: Mn, As, and Fe; and Group 3: Zn and Cu. From the location 

standpoint, most groundwater wells seemed to have similar water quality 

characteristics except well number 2, 3, and 13. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความส าคญัและทีม่า 
 น ้าเป็นทรัพยากรท่ีมีความจ าเป็นในชีวติประจ าวนั ทั้ง คน สัตว ์และพืช น ้าท่ีน ามาใชอุ้ปโภค 
บริโภคมีทั้งน ้าผวิดินและน ้าบาดาล น ้าบาดาลไดม้าจากการขดุเจาะลงไปในดิน ตามพระราชบญัญติั
น ้าบาดาล พ.ศ. 2520 ก าหนดเขตน ้าบาดาลและความลึกของน ้าบาดาลในเขตพื้นท่ีต่างๆซ่ึงตอ้งขอ
อนุญาตขดุเจาะซ่ึงใชมี้ขนาดความลึกไม่เท่ากนั จงัหวดันครราชสีมาก าหนดความลึกลงไปจากผวิ
ดินเกินกวา่ 20 เมตร ข้ึนไป (กรมทรัพยากรน ้าบาดาล , 2520) ในบางพื้นท่ีขาดแคลนน ้าผวิดิน 
จะตอ้งน าน ้าบาดาลมาใช ้อุปโภคบริโภค ดงันั้น น ้า บาดาลจึงมีความส าคญัและจ าเป็นเช่นเดียวกบั
น ้าผวิดิน 
 การปนเป้ือนมลพิษในน ้า บาดาล จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษยแ์ละส่ิงมีชีวติทั้ง
ทางตรงและทางออ้ม ดงันั้น การปนเป้ือนมลพิษในน ้าบาดาลเป็นปัญหาส าคญัดา้นส่ิงแวดลอ้ม เป็น
สาเหตุท าใหป้ระชาชนมีอาการเจบ็ป่วยดว้ยโรคต่างๆ ได ้ชนิดของมลพิษท่ีพบจากโลหะหนกัในน ้า
บาดาล ไดแ้ก่ ตะกัว่ แคดเมียม โครเมียม ทองแดง สังกะสี สารหนู เหล็ก แมงกานีส และปรอท  
มลพิษจากโลหะหนกัในน ้า บาดาล ท่ีมีผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน ถา้ร่างกายไดรั้บสารท่ี
ปนเป้ือนจากน ้า บาดาลเขา้สู่ร่างกายเกินมาตรฐาน จะท าใหเ้กิดการเจบ็ป่วย เช่น ร่างกายไดรั้บสาร
ปรอทท่ีปะปนกบัอาหารและน ้า เช่น Hg2Cl2 และ HgCl2 เม่ือเขา้สู่ร่างกายจะไปกดัทางเดินอาหาร
และไต เป็นตน้ (สารานุกรมธาตุ, 2525) 
 พื้นท่ีบริเวณต าบลหนองบวัศาลา ต าบลหนองระเวยีง และต าบลโพธ์ิกลาง อ าเภอเมือง 
จงัหวดันครราชสีมา  มีความเส่ียงต่อการปนเป้ือนของมลพิษในน ้า บาดาล สืบเน่ืองมาจากเป็นพื้น
ท่ีตั้งบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารีและสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยของเทศบาลนครนครราชสีมา บริษทั
เขตอุตสาหกรรมสุรนารี มีพื้นท่ีทั้งหมดประมาณ 3,000ไร่ มีบริษทัท่ีด าเนินการอยู ่จ  านวน 78 
บริษทั ซ่ึงอุตสาหกรรมส่วนใหญ่เป็นประเภทกิจการช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ส่วนสถานท่ีฝังกลบมูล
ฝอยเทศบาลนครนครราชสีมา ตั้งอยูใ่นเขตพื้นท่ีของกองทพัภาคท่ี 2 ประมาณ 189 ไร่ เทศบาลนคร
นครราชสีมาไดใ้ชง้านมาเป็นเวลาหลายปีและปัจจุบนัก าลงัก่อสร้างโรงก าจดัขยะแบบครบวงจร
เพื่อผลิตพลงังานก๊าซชีวภาพ กระแสไฟฟ้า ปุ๋ยชีวภาพและเช้ือเพลิงอดัแท่ง สามารถรองรับปริมาณ
ขยะไดถึ้ง 20 ปี โดยเร่ิมก่อสร้างในปีพ.ศ.2551 ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นตอ้งศึกษาวเิคราะห์น ้า บาดาล
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เพื่อน ามาใชใ้นการอุปโภคบริโภคของประชาชนในเขตต าบลหนองบวัศาลา ต าบลหนองระเวยีง
และต าบลโพธ์ิกลาง  เป็นการศึกษาวเิคราะห์เพื่อหาวธีิการแกไ้ขมลพิษในน ้า บาดาลในปัจจุบนัและ
อนาคตเพื่อป้องกนัการเกิดปัญหาต่อสุขภาพอนามยัของประชาชนในเขตพื้นท่ีและบริเวณใกลเ้คียง
โดยรอบ 
 จากการทบทวนงานวจิยัท่ีผา่นมามีการศึกษาในหลายพื้นท่ีท่ียนืยนัการปนเป้ือนมลพิษสู่
แหล่งน ้าบาดาลเน่ืองมาจากสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยของประเทศไทย อาทิ จงัหวดัขอนแก่น (ชุลีรัตน์ 
พรมเหลา, 2551) จงัหวดัพิษณุโลก (สหถัยา ลาดปาละ, 2545) และจงัหวดัสุพรรณบุรี (ศุภาพิชญ ์ตั้ง
กองทรัพย์, 2546) เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีการศึกษาการปนเป้ือนมลพิษในน ้า บาดาลบริเวณ
เขตอุตสาหกรรม และสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยในพื้นท่ีจงัหวดันครราชสีมา ดงันั้น จึงเห็นควรมี
การศึกษาและประเมินสภาพการปนเป้ือนในพื้นท่ีดงักล่าวโดยการศึกษาจะท าการตรวจวดั ดา้น
กายภาพ ไดแ้ก่ ความขุ่นและอุณหภูมิ  ดา้นเคมีตรวจวดั ไดแ้ก่ คลอไรด ์แอมโมเนีย ไนเตรท 
ฟอสฟอรัส และตรวจวดัโลหะหนกั ไดแ้ก่ สังกะสี  (Zn) โครเมียม  (Cr) ตะกัว่  (Pb) สารหนู  (As) 
แมงกานีส  (Mn) ทองแดง ( Cu) ปรอท  (Hg) แคดเมียม ( Cd) และเหล็ก ( Fe) โดยเก็บตวัอยา่งมา
วเิคราะห์หาโลหะวธีิ Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry (ICP - MS) และวเิคราะห์
หาความสัมพนัธ์ทางสถิติของขอ้มูลมลพิษและบ่งช้ีการปนเป้ือนท่ีเกิดจากแหล่งก าเนิดมลพิษหลกั
ในพื้นท่ีโดยการเปรียบเทียบคุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่นแหล่งก าเนิด และวเิคราะห์แนวโนม้การ
เปล่ียนแปลงตามเวลา เพื่อใหผู้เ้ก่ียวขอ้งสามารถด าเนินการป้องกนัและแกไ้ขการปนเป้ือนมลพิษใน
ส่ิงแวดลอ้มและเพื่อใหป้ระชาชนมีสุขภาพท่ีดีในปัจจุบนัและอนาคต 
 

1.2 วตัถุประสงค์ 
 1.2.1  เพื่อศึกษาและประเมินสภาพการปนเป้ือนของมลพิษในน ้า บาดาล ทางดา้นกายภาพ 
ดา้นเคมี โลหะหนกั ในพื้นท่ีบริเวณ ต าบลหนองบวัศาลา ต าบลหนองระเวยีง และต าบลโพธ์ิกลาง
อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 
 1.2.2  เพื่อวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ทางสถิติของขอ้มูลมลพิษและบ่งช้ีการปนเป้ือนมลพิษ
ในน ้าบาดาลจากแหล่งก าเนิดมลพิษ 2 แห่ง ไดแ้ก่ บริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารีและสถานท่ีฝัง
กลบมูลฝอยในพื้นท่ีศึกษา 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 การศึกษาการวจิยัคร้ังน้ีเป็นการศึกษาการปนเป้ือนมลพิษในน ้า บาดาล บริเวณบริษทัเขต
อุตสาหกรรมสุรนารีและสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยบริเวณต าบลหนองบวัศาลา ต าบลหนองระเวยีงและ
ต าบลโพธ์ิกลาง  อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงมีขอบเขตงานวจิยั ดงัต่อไปน้ี 
 1.3.1   ส ารวจและก าหนดขอบเขตพื้นท่ีท่ีครอบคลุมบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี และ
สถานท่ีฝังกลบมูลฝอยของเทศบาลนครนครราชสีมา 
 1.3.2  หาทิศทางการไหลของน ้าบาดาลผา่นแหล่งก าเนิดในพื้นท่ีท่ีศึกษาโดยวธีิวดัระดบัน ้า
บาดาล แลว้น ามาค านวณหาทิศทางการไหลโดยวธีิสามเหล่ียม  และใชว้ธีิ Kriging Interpolation ใน
ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS) 
 1.3.3   ก าหนดจุดเก็บตวัอยา่งเชิงพื้นท่ี 20 จุด ครอบคลุมพื้นท่ีศึกษา 
 1.3.4   เก็บตวัอยา่งและวเิคราะห์คุณภาพน ้าดา้นกายภาพ ดา้นเคมี โลหะหนกัจุดละ 1 
ตวัอยา่ง รวม 20 ตวัอยา่งและประเมินสภาพการปนเป้ือนโดยพิจารณาเปรียบเทียบกบัมาตรฐานกรม
ทรัพยากรน ้าบาดาล หาระดบัมลพิษมีค่าสูงกวา่ค่ามาตรฐาน อาจแสดงถึงการปนเป้ือน 
 1.3.5   เลือกจุดเก็บตวัอยา่งเชิงเวลา ก่อนและหลงัผา่นแหล่งก าเนิด ทั้ง 2 แหล่งโดยพิจารณา
จากทิศทางการไหลของน ้าบาดาล รวม 4 จุด เพื่อเก็บตวัอยา่งและวเิคราะห์คุณภาพน ้าอยา่งต่อเน่ือง
ทุกสัปดาห์ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ 32 ตวัอยา่ง  
 1.3.6   วเิคราะห์ทางสถิติ 
  1.3.6.1  เปรียบเทียบคุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่นแหล่งก าเนิดโดยใชก้ารทดสอบ
ทางสถิติแบบ Independent Sample T – Test และประเมินสภาพการปนเป้ือนโดยการเปรียบเทียบค่า
ทั้งสอง หาระดบัมลพิษเพิ่มข้ึนหลงัจากผา่นแหล่งก าเนิด อาจแสดงถึงการปนเป้ือน 
  1.3.6.2  วเิคราะห์แนวโนม้การเปล่ียนแปลงตามเวลาของคุณภาพน ้าทั้ง 4 จุด  
  1.3.6.3 วเิคราะห์จดักลุ่มโลหะหนกัและบ่อบาดาลโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์
องคป์ระกอบหลกั (PCA) และการวเิคราะห์จดักลุ่ม (CA) 
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บทที่ 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
2.1 ข้อมูลทัว่ไปของพืน้ทีศึ่กษา 
 พื้นท่ีศึกษา แสดงดงัรูปท่ี 2.1 และมีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.1.1 ต าบลโพธ์ิกลาง 
        ต าบลโพธ์ิกลาง เป็นต าบลท่ีมีพื้นท่ีกวา้งขวางในอดีต คนดั้งเดิมเล่าวา่มีตน้โพธ์ิขนาด
ใหญ่เกิดข้ึนบริเวณน้ีเป็นจ านวนมาก ปัจจุบนัต าบลโพธ์ิกลางถูกแบ่งแยกพื้นท่ีออกไปเป็นเขตต าบล
ต่างๆ คือ ต าบลหวัทะเล ต าบลไชยมงคล ต าบลหนองไผล่อ้ม ท าใหต้  าบลโพธ์ิกลางมีขนาดเล็กลง มี 
7 หมู่บา้น และมีพื้นท่ีคร่ึงหน่ึงเป็นเขตทหาร  
 สภาพทัว่ไปของต าบล 
       ตั้งอยูบ่ริเวณตอนกลางของอ าเภอเมืองนครราชสีมา ห่างจากท่ีวา่การอ าเภอประมาณ 
15 กิโลเมตร มีเน้ือท่ีทั้งส้ิน 34,519 ไร่ หรือประมาณ 55.23 ตารางกิโลเมตร พื้นท่ีส่วนใหญ่
ลอ้มรอบดว้ยเขตทหาร ลกัษณะรูปร่างของพื้นท่ีค่อนขา้งเป็นท่ีราบสูงกวา้งเป็นแนวยาวลาดลงมา
จากทางทิศเหนือ พื้นท่ีจึงเหมาะแก่การเพาะปลูกพืชไร่  
 อาณาเขตต าบล  
     ทิศเหนือ ติดกบั ต าบลหนองไผล่อ้ม และ เทศบาล นคร นครราชสีมา จงัหวดั
นครราชสีมา 
      ทิศใต ้ติดกบั ต าบลไชยมงคล อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 
     ทิศตะวนัออก ติดกบั ต าบลหวัทะเล อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา 
     ทิศตะวนัตก ติดกบั ต าบลปรุใหญ่ และ ต าบลหนองจะบก อ าเภอเมือง จงัหวดั
นครราชสีมา  
 จ านวนประชากรของต าบล  
  จ านวนประชากรในเขต เทศบาล 22,431 คน และจ านวนหลงัคาเรือน 7,536 หลงัคา
เรือน  
 ข้อมูลอาชีพของต าบล  
  อาชีพหลกั เกษตรกรรม 
  อาชีพรอง รับราชการ 
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 ข้อมูลสถานทีส่ าคัญของต าบล  
  1.   วดับึงแสนสุข ตั้งอยูห่มู่ 7 
  2.   วดัหนองไผ ่ตั้งอยูห่มู่ 5 
  3.   วดัหนองพลวงนอ้ย ตั้งอยูห่มู่ 3 
 
 2.1.2  ต าบลหนองบัวศาลา 
  เดิมต าบลหนองบวัศาลาอยูใ่นพื้นท่ีของต าบลหวัทะเล มีหมู่บา้นจ านวน 17 หมู่บา้น 
จนกระทัง่เม่ือปี พ.ศ. 2531 แยกออกจากต าบลหวัทะเล  มาตั้งเป็นต าบลหนองบวัศาลา ปัจจุบนัมี
หมู่บา้นทั้งส้ิน 9 หมู่บา้น ไดแ้ก่ หมู่ 1 บา้นหนองตะคลอง หมู่ 2 บา้นหนองตะลุมปุ๊ก  หมู่ 3 บา้น
หนองปลิง หมู่ 4 บา้นหนองบวัศาลา  หมู่ 5 บา้นอ่างหนองแหน หมู่ 6 บา้นหนองโสมง หมู่ 7 บา้น
ใหม่หนองแหน หมู่ 8 บา้นหนองตาคง  หมู่ 9 บา้นหนองปลิงใหม่ ต าบลหนองบวัศาลา  
 สภาพทัว่ไปของต าบล 
  มีพื้นท่ีทั้งหมด 36.61 ตารางกิโลเมตร โดยมีองคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองบวัศาลา 
ตั้งอยูท่ี่หมู่ 3 ห่างจากตวัจงัหวดัประมาณ 8 กิโลเมตร 
 อาณาเขตของต าบล 
  ทิศเหนือ  ติดกบั ต าบลหวัทะเล อ าเภอเมือง 
  ทิศใต ้     ติดกบั ต าบลด่านเกวยีน อ าเภอโชคชยั 
  ทิศตะวนัออก ติดกบั ต าบลหนองระเวยีง อ าเภอเมือง 
  ทิศตะวนัตก   ติดกบั ต าบลโพธ์ิกลาง อ าเภอเมือง 
 จ านวนประชากรของต าบล 
  จ านวนประชากรในเขต องคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองบวัศาลา 12,737 คน และ
จ านวนหลงัคาเรือน 4,742 หลงัคา 
 ข้อมูลอาชีพของต าบล 
  อาชีพหลกั รับจา้งและคา้ขาย 
 สภาพพืน้ทีแ่ละระบบสาธารณูปโภค 
  จ านวนครัวเรือนท่ีมีไฟฟ้าใชใ้นเขตองคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองบวัศาลา 4,740 
ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 70 บา้นท่ีมีโทรศพัท ์1,422 หลงัคาเรือน คิดเป็นร้อยละ 30  
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รูปที ่2.1   ต าบลโพธ์ิกลาง ต าบลหนองบวัศาลาและต าบลหนองระเวยีง 
 

  ข้อมูลสถานทีส่ าคัญของต าบล 
  1.   วดัจ านวน 3 แห่ง 
  2.   ส านกัสงฆ ์จ านวน 3 แห่ง 
  3.   โบสถ ์จ านวน 2 แห่ง 
  4.   บริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี 
  5.   สถานท่ีราชการ 11 แห่ง  
  6.   ชุมชนสีมาอโศก 
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 2.1.3 ต าบลหนองระเวยีง  
         ต  าบลหนองระเวยีง เร่ิมจากการบอกเล่าวา่เป็นต าบลท่ีตั้งของหนองน ้าธรรมชาติและ
บริเวณหนองน ้าจะมีตน้ไมช้นิดหน่ึง ซ่ึงภาษาทอ้งถ่ินเรียกวา่ตน้ระเวยีง ชาวบา้นจึงใชช่ื้อ หนองน ้า
และตน้ระเวยีง เป็นช่ือของต าบลหนองระเวยีง ตลอดมาจนถึงปัจจุบนั  
 สภาพทัว่ไปของต าบล  
  มีเน้ือท่ีประมาณ 54.77 ตารางกิโลเมตร สภาพโดยทัว่ไปเป็นท่ีราบลุ่ม ราษฎร
ประกอบอาชีพทางการเกษตร  
 อาณาเขตต าบล  
      ทิศเหนือ ติดกบั ต าบลมะเริง ต าบลบา้นโพธ์ิ ต าบลพะเนา อ าเภอเมือง จงัหวดั
นครราชสีมา 
      ทิศใต ้ติดกบั ต าบลท่าจะหลุง อ าเภอโชคชยั จงัหวดันครราชสีมา  
      ทิศตะวนัออก ติดกบั ต าบลพะเนา อ าเภอเมือง  ต าบลพระพุทธ อ าเภอเฉลิมพระ
เกียรติ จ.นครราชสีมา 
      ทิศตะวนัตก ติดกบั ต าบลหนองบวัศาลา อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา  
 จ านวนประชากรของต าบล  
  จ  านวนประชากรในเขตองคก์ารบริหารส่วนต าบล จ านวน 10,358 คน และจ านวน
บา้นเรือนราษฎร 2,631 หลงัคาเรือน  
 ข้อมูลอาชีพของต าบล  
  อาชีพหลกั ท านา  
  อาชีพเสริม รับจา้ง  
 ข้อมูลสถานทีส่ าคัญของต าบล  
  1.   องคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองระเวยีง  
  2.   สถานีอนามยับา้นโตนด , บา้นหนองพระลาน 
  3.   วดัโตนด  
  4.   บึงโตนด  
       5.   บึงชะอม  
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 2.1.4  บริษัทเขตอุตสาหกรรมสุรนารี  
  บริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี แสดงดงัรูปท่ี 2.2 มีพื้นท่ีภายในบริษทัเขต
อุตสาหกรรมสุรนารีทั้งหมดประมาณ  3,000 ไร่  พื้นท่ีวา่งท่ียงัคงมีอยูป่ระมาณ  1,000 ไร่ เศษ  ซ่ึงมี
บริษทัทั้งหมดท่ีอยูใ่นบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี 78  บริษทั  ซ่ึงอุตสาหกรรมส่วนใหญ่เป็น
ประเภทกิจการช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงตั้งอยูท่ี่  149 หมู่ท่ี 3 บา้นหนองปลิง  ต าบลหนองบวัศาลา 
อ าเภอเมืองนครราชสีมา จงัหวดันครราชสีมา 
 
 

 
 

รูปที ่2.2   พื้นท่ีบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี 
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2.1.5  สถานทีฝั่งกลบมูลฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา 
  สถานท่ีฝังกลบมูลฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา แสดงดงัรูปท่ี 2.3 มีปริมาณขยะ
เฉล่ียประมาณ 180-200 ตนัต่อวนั เน่ืองจากเป็นเมืองขนาดใหญ่  และเป็นศูนยก์ลางท่ีส าคญัของภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ  นอกจากน้ี  เทศบาลนครฯ  ยงัรับก าจดัขยะใหก้บัพื้นท่ีนอกเขตเทศบาลนครฯ  
โดยรอบ อีก 9 แห่ง ไดแ้ก่ เทศบาลต าบลหวัทะเล,  หนองไผล่อ้ม, องคก์ารบริหารส่วนต าบลโพธ์ิ
กลาง, บา้นเกาะ,  หนองบวัศาลา,  หนองจะบก,  บา้นใหม่,  หนองกระทุ่ม  และไชยมงคล  (มูลนิธิเพื่อ
การพฒันาส่ิงแวดลอ้มและพลงังาน, 2548) การก าจดัขยะยงัใชว้ธีิฝังกลบแบบเดิมโดยขออนุญาตใช้
พื้นท่ีชัว่คราวจากกองทพัภาคท่ี  2 ประมาณ189 ไร่ บริเวณต าบลโพธ์ิกลาง  อ าเภอเมือง  จงัหวดั
นครราชสีมา  ซ่ึงพื้นท่ีฝังกลบใกลเ้ตม็  ปัจจุบนัเทศบาลนครฯ  ไดรั้บอนุมติัจากกองทพัภาคท่ี  2 ให้
ใชพ้ื้นท่ีเพิ่มอีกประมาณ  73 ไร่ สร้างโรงก าจดัขยะแบบครบวงจร  เพื่อผลิตพลงังานก๊าซชีวภาพ  
กระแสไฟฟ้า  ปุ๋ยชีวภาพ  และเช้ือเพลิงอดัแท่ง  ซ่ึงโรงก าจดัขยะน้ีสามารถรองรับปริมาณขยะไดถึ้ง  
20 ปี เร่ิมก่อสร้างในปี  พ.ศ. 2551 ปัจจุบนัอยูข่ ั้นตอนเสนอโครงการก่อสร้างโรงงานก าจดัขยะมูล
ฝอยดงักล่าวต่อกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม  เพื่อขอรับการจดัสรรงบประมาณ
สนบัสนุนในปีงบประมาณ  2551 วงเงินค่าก่อสร้างประมาณ  400 ลา้นบาท  ซ่ึงโรงก าจดัขยะน้ี
ก าหนดใหเ้ป็นศูนยก์  าจดัขยะมูลฝอยรวม  1 ใน 9 ศูนยข์องจงัหวดันครราชสีมา  ตามแผนแม่บทของ
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม  โดยเป็นศูนยก์  าจดัขยะมูลฝอยรวมศูนยท่ี์  3 
รับผดิชอบ ใหบ้ริการก าจดัขยะมูลฝอย  จากองคก์รปกครองส่วนทอ้งถ่ินในเขตพื้นท่ี  อ าเภอเมือง
และ อ าเภอขามทะเลสอ 
 
 

 
 

  
  
 

รูปที ่2.3   สถานท่ีฝังกลบมูลฝอยของเทศบาลนครนครราชสีมา 
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2.2  น า้ใต้ดิน   
 น ้าใตดิ้น หมายถึง ส่วนของน ้าใตผ้วิดินท่ีอยูใ่นเขตอ่ิมตวั ซ่ึงอยูใ่นช่องวา่งท่ีต่อเน่ืองใต ้
water table ในชั้นอุม้น ้าแบบเปิดหรือในชั้นอุม้น ้าแบบปิด (สหถัยา ลาดปาละ, 2545) 
 น ้าใตดิ้น หมายถึง น ้าท่ีอยูใ่ตดิ้นและใหห้มายความรวมถึงน ้าบาดาล ตามกฎหมายวา่ดว้ยน ้า
บาดาล (ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัท่ี 20 (พ.ศ. 2543) ออกตามความใน
พระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เร่ืองก าหนดมาตรฐาน
คุณภาพน ้าใตดิ้น) 
 น ้าบาดาล  หมายถึง  ส่วนของน ้าใตผ้วิดินท่ีอยูใ่นเขตอ่ิมน ้า รวมถึงธารน ้าใตดิ้น โดยทัว่ไป 
หมายถึง  น ้าใตผ้วิดินทั้งหมด ยกเวน้น ้าภายในโลก ซ่ึงเป็นน ้าอยูใ่ตร้ะดบัเขตอ่ิมน ้า  (พจนานุกรม
ศพัทธ์รณีวทิยา, 2530) 
 ในทางกฎหมายน ้าบาดาล ตามพระราชบญัญติัน ้าบาดาล พ.ศ.2520 ก าหนดไวว้า่ น ้าบาดาล 
หมายความวา่ น ้าใตดิ้นท่ีเกิดอยูใ่นชั้นดิน กรวด ทราย หรือหิน ท่ีอยูลึ่กจากผวิดินเกินความลึกท่ี
คณะรัฐมนตรีก าหนด โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา แต่จะก าหนดความลึก นอ้ยกวา่ 10 เมตร 
มิได ้
 ซ่ึงจากค านิยาม พบวา่ การศึกษาน้ีไดใ้ชค้  าวา่น ้าบาดาลซ่ึงตรงกบัความหมายท่ีใชเ้รียก ดงันั้น
จึงใชค้  าวา่น ้าบาดาลตลอดทั้งเล่มวทิยานิพนธ์ 
 การก าเนิดของน า้บาดาล  
  น ้าบาดาล  เกิดจากน ้าในบรรยากาศ ซ่ึงตกลงมาในลกัษณะของฝน  1.ไหลซึมลงไป
ตามช่องวา่ง  ระหวา่งเมด็ดิน/เมด็หิน  2. ผา่นส่วนสัมผสัอากาศ  3.ไปยงัท่ีต ่ากวา่ หรือ มีแรงดนันอ้ย
กวา่ แลว้สะสมรวมกนัจนกลายเป็นส่วนท่ีอ่ิมตวัดว้ยน ้า  
 ส่วนสัมผสัอากาศ  หมายถึง  ส่วนท่ีอยูติ่ดผวิดิน ในส่วนน้ีช่องวา่งบางส่วน จะมีน ้ากกัขงัอยู่  
และบางส่วนจะมีอากาศแทรกอยู ่น ้าใตดิ้นท่ีถูกกกัเก็บอยูใ่นส่วนน้ี เรียกวา่  น ้าในดิน ( suspended 
water หรือ vadose water) 
 ส่วนอิม่ตัวด้วยน า้ จะวางตวัอยูใ่ตส่้วนสัมผสัอากาศ ช่องวา่งในหินส่วนน้ีจะมีน ้าแทรกตวัอยู่
เตม็ไปหมด  น ้าในส่วนน้ีเรียกวา่ น ้าบาดาล ( groundwater) ผวิบนของ ส่วนอ่ิมตวัดว้ยน ้า  ซ่ึงต่อกบั
ส่วนสัมผสัอากาศ เรียก ระดบั น ้าบาดาล ( groundwater table หรือ water table) ส่วนอ่ิมตวัดว้ยน ้า 
แบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คือ 

 ส่วนท่ีเป็นชั้นตะกอนร่วน  
 ส่วนท่ีเป็นหินแขง็ท่ีมีรอยแตก รอยแยก และมีโพรง 
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 2.2.1  คุณภาพของน า้ บาดาล 
  โดยทัว่ไป  น ้าบาดาลเป็นน ้าท่ีสะอาด ปราศจากสารแขวนลอย สารอินทรียเ์คมี และ
เช้ือโรคต่าง ๆ  ไม่มีกล่ินท่ีน่ารังเกียจ แต่ขณะท่ีไหลผา่นไปตามชั้นดิน/ชั้นหิน  อาจจะละลายเอาแร่
ธาตุเขา้มาปะปน รวมทั้งถูกปนเป้ือนดว้ยน ้าท่ีมีคุณภาพดอ้ยกวา่  ท าใหคุ้ณภาพของน ้าบาดาล
เปล่ียนไป 
 บ่อน า้บาดาล 
  บ่อน ้าบาดาล เป็นวธีิการน าน ้าบาดาลจากใตดิ้นข้ึนมาใช ้เพื่อประโยชน์ในดา้น 

 การอุปโภค/บริโภค 
 การอุตสาหกรรม 
 การเกษตรกรรม/การชลประทาน 

 พระราชบญัญติัน ้าบาดาล พ.ศ. 2520 รัฐมนตรีวา่การกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม  โดยค าแนะน าของคณะกรรมการน ้าบาดาลไดก้ าหนดเขตน ้าบาดาล  ความลึกของน ้า
บาดาลและสถานท่ีท าการเขตน ้าบาดาลข้ึนทัว่ประเทศซ่ึงตอ้งท าการขออนุญาตเจาะและขออนุญาต
ใช ้ดงัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที ่2.1   เขตน ้าบาดาลและความลึกน ้าบาดาลในเขตพื้นท่ีจงัหวดัต่าง ๆ 

ก าหนดเขตน า้บาดาลและความลกึน า้บาดาลในเขตพืน้ทีจั่งหวดัต่าง ๆ  

พืน้ที่ ความลกึ 

กรุงเทพมหานคร นนทบุรี ปทุมธานี พระนครศรีอยธุยา  
สมุทรปราการ สมุทรสาคร นครปฐม 

ลึกจากผวิดินลงไปเกินกวา่ 15 เมตร 

กาฬสินธ์ุ ขอนแก่น ชยัภูมิ นครพนม นครราชสีมา  
บุรีรัมย ์มหาสารคาม มุกดาหาร ยโสธร ร้อยเอด็ เลย ศรี
สะเกษ สกลนคร สุรินทร์ หนองคาย หนองบวัล าภู 
อุดรธานี อุบลราชธานี อ านาจเจริญ 

ลึกจากผวิดินลงไปเกินกวา่ 20 เมตร 

กระบ่ี กาญจนบุรี ก าแพงเพชร จนัทบุรี ฉะเชิงเทรา  
ชลบุรี ชยันาท ชุมพร เชียงราย เชียงใหม่ ตราด ตรัง ตาก 
นครนายก นครศรีธรรมราช นครสวรรค ์นราธิวาส น่าน 
ประจวบคีรีขนัธ์ ปราจีนบุรี ปัตตานี พะเยา พิจิตร 
พิษณุโลก เพชรบูรณ์ เพชรบุรี แพร่ พงังา พทัลุง ภูเก็ต  
แม่ฮ่องสอน ยะลา ระนอง ระยอง ราชบุรี ลพบุรี ล าปาง  

ลึกจากผวิดินลงไปเกินกวา่ 30 เมตร 
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ตารางที ่2.1   เขตน ้าบาดาลและความลึกน ้าบาดาลในเขตพื้นท่ีจงัหวดัต่าง ๆ (ต่อ) 
ก าหนดเขตน า้บาดาลและความลกึน า้บาดาลในเขตพืน้ทีจั่งหวดัต่าง ๆ  

พืน้ที่ ความลกึ 

ล าพนู สงขลา สตูล  สมุทรสงคราม สระแกว้ สระบุรี 
สิงห์บุรี สุโขทยั สุพรรณบุรี สุราษฎร์ธานี  อ่างทอง 
อุทยัธานี อุตรดิตถ์ 

 

 
คุณภาพของน ้าบาดาล ประกอบดว้ย 1) ดา้นกายภาพ 2) ดา้นเคมี 3) ดา้นชีวภาพ ดงัน้ี 
 1)   คุณภาพน า้บาดาลด้านกายภาพ ไดแ้ก่  
  1)   อุณหภูมิของน ้าอาจจะต ่าหรือสูงข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มโดยรอบ 
  2)   สีของน ้าตอ้งปราศจากสีและกล่ิน 
  3)   ความขุ่นซ่ึงน ้าใตดิ้นท่ีดีจะตอ้งปราศจากความขุ่น 
  4)   ความหนาแน่นของน ้าท่ีดีควรเท่ากบั 1 g/cm3 ถา้มีค่ามากกวา่ 1 แสดงวา่มีการ
ปนเป้ือน 
 
 2)   คุณภาพน า้บาดาลด้านเคมี 
       น ้าบาดาล มีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีส าคญัประกอบดว้ยส่วนประกอบเคมีอินทรียแ์ละ
ส่วนประกอบเคมีอนินทรีย ์มีองคป์ระกอบท่ีส าคญั ไดแ้ก่ pH, EC, TDS, Hardness, SiO2, Ca, Fe, 
Mg, Mn, Na, NO3, SO4, F, Cl, K, CO3 และ HCO3 ในน ้าบาดาลท่ีพบบ่อยไดแ้ก่  
  ความน าไฟฟ้า น ้า บาดาลมีส่วนประกอบของ soluble salt ซ่ึงเกิดจาก cation พวก 
Na+, Ca2+, Mg2+ และ K+ รวมอยูก่บั anion ไดแ้ก่ Cl-, SO4

2-, HCO3
- และ CO3

2- จะท าใหน้ ้าบาดาลมี
รสเคม็และมีความกระดา้งก่อใหคุ้ณภาพน ้าลดลง soluble salt เป็นสาร electrolyte ถา้น ้าบาดาลมี
เกลือมากก็จะน าไฟฟ้าไดดี้ 
  ความเป็นกรด-ด่าง โดยทัว่ไปควบคุมดว้ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์ละลายในน ้า
เป็นกรดคาร์บอนิก ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดใ์นน ้าข้ึนอยูก่บัความดนัและอุณหภูมิของชั้น
หินอุม้น ้า ในการสูบน ้าบาดาลมาใชย้อ่มมีผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้าบาดาล 
  ความกระดา้งทั้งหมดของน ้า บาดาลคือความสามารถของน ้าท่ีท าฟองกบัสบู่ เพราะ
น ้าบาดาลมีส่วนประกอบของ cation รวมกบั anion ประกอบดว้ยความกระดา้งชัว่คราว เกิดจาก 
cation พวก Ca2+ และ Mg2+ รวมกบั anion พวก bicarbonate และความกระดา้งถาวรเกิดจาก cation 
พวก Ca2+ และ Mg2+ รวมตวักบั anion พวก SO4

2-, Cl- และ NO3
- 
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  ของแขง็ท่ีละลายไดท้ั้งหมดในน ้า บาดาล  คือปริมาณของแขง็ท่ีมีอยูใ่นน ้า บาดาล
ทั้งหมด เม่ือน าไประเหยท่ีอุณหภูมิ 103-105 oC จนเหลือของแขง็ตกคา้งอยูใ่นภาชนะ เรียกวา่ total 
residue ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 พวก ไดแ้ก่ nonfiltrable residue คือ ปริมาณส่วนท่ีเหลือท่ีติดอยูท่ี่
กระดาษกรอง และ filterable residue คือ สารละลายท่ีผา่นกระดาษกรองได ้โดยทัว่ไปน ้า บาดาล
ส่วนใหญ่จะเป็น dissolved residue เรียกวา่ Total dissolved solid หรือ TDS น ้าบาดาลท่ีคุณภาพดี 
ค่า TDS จะต ่า 
 
 3)   คุณภาพน า้บาดาลด้านชีวภาพ 
        น ้าบาดาลธรรมชาติจะปราศจาก bacteria และ เช้ือ microorganism ส่วนใหญ่ท่ีท าเพื่อ
ตรวจสอบการปนเป้ือนของแหล่งน ้าบาดาล 
 
 2.2.2 การไหลของน า้ บาดาล 
  การไหลของน ้า บาดาลจะเป็นไปอยา่งชา้มาก  วดัโดยใชห้น่วยเป็นเซนติเมตรต่อวนั 
หรือต่อปี ความเร็วในการไหลจะข้ึนอยูก่บั ปัจจยัหลกั คือ ความพรุน และ ความซึมได ้
  ความพรุน  (Porosity) หมายถึง ช่องวา่งในหิน โดยคิดเป็นเปอร์เซนตข์องปริมาตร
ทั้งหมด ความพรุนจะข้ึนอยูก่บั  รูปร่าง ลกัษณะขนาด การคดัขนาด และการคลุกเคลา้กนัของเศษ
หินเล็กๆ ซ่ึงจะแตกต่างกนัในหินแต่ละชนิด  
  ความซึมได้  (Permeability) หมายถึง ความสามารถในการท่ีจะดูดซึมหรือปล่อยน ้า 
ออกมาของชั้นหิน  การท่ีน ้าจะไหลผา่นวตัถุต่างๆ ไดน้ั้น ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัขนาดของช่องวา่งเท่านั้น  
ยงัตอ้ง พิจารณาถึงทางติดต่อระหวา่งช่องวา่งเหล่านั้นอีกดว้ย 
 
 2.2.3  การวดัระดับน า้ บาดาล 
  การวดัระดบัน ้าบาดาลวดัโดยใชเ้คร่ืองมือวดัระดบัน ้า บาดาลไฟฟ้า (Electric Probe) 
มีความคลาดเคล่ือนประมาณ + 1 เซนติเมตร 
  ระดบัน ้า บาดาลใชใ้นการหาทิศทางการไหลของน ้า บาดาล เท่ากบัผลรวมของความ
สูงจากระดบัน ้าทะเลเฉล่ียของปลายท่อทึบ และระยะทางท่ีน ้ายกระดบัจากปลายท่อทึบสูงข้ึนดว้ย
แรงดนัในท่อมีหน่วยเป็นเมตร 
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 2.2.4  ชลศาสตร์การไหลของน า้บาดาล 
  การเคล่ือนท่ีของน ้าบาดาลจะค่อนขา้งชา้ ซ่ึงส่วนใหญ่ลกัษณะการไหลของน ้า
บาดาลจะเป็นแบบราบเรียบ (Laminar Flow) ยกเวน้บริเวณท่ีมีรอยแยก รอยแตกของชั้นดินและชั้น
หิน ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของน ้าจะสูงท าใหก้ารไหลมีลกัษณะป่ันป่วน  Hagen (1839)และ
Poiseuille (1846) แสดงค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วของน ้าท่ีไหลผา่นหนา้ตดัดินเป็นสัดส่วน
โดยตรงกบัความลาดชนั จากนั้น Darcy (1856) ไดป้ระยกุตห์ลกัการดงักล่าวเพื่อทดสอบอตัราการ
ไหลของน ้าผา่นดินทรายและตั้งเป็นกฎของดาร์ซี (Darcy,  s Law) ดงัสมการ 

q = ki 
เม่ือ q = อตัราการไหลของน ้าผา่นหนา้ตดัดิน (Specific Discharge) 
 k = สัมประสิทธ์ิความซึมผา่นของน ้า (Coefficient of Permeability) 
 I = ความลาดชนั (Slope of Energy Line) 
โดยท่ี Specific Discharge ค านวณจาก 

q = Q/A 
เม่ือ Q = อตัราการไหลของน ้าผา่นชั้น Aquifer (Discharge) 
 A = พื้นท่ีหนา้ตดัดิน (Cross Section Area) 
 
เน่ืองจากความเร็วของการเคล่ือนท่ีของน ้าบาดาลชา้มาก ดงันั้นจึงไม่น า Velocity Head มาพิจารณา 
ส่วน i จึงมีค่าเท่ากบัความลาดชนัของระดบัน ้าบาดาล หรือเท่ากบัความลาดชนัของ Piezometric 
Surface เน่ืองจากค่าความหนืดของน ้ามีอิทธิพลต่อการไหล ในขณะเดียวกนัค่าความหนืดเป็น
ฟังกช์นักบัอุณหภูมิ และค่าสัมประสิทธ์ิความซึมผา่นของน ้าหรือค่าการน าชลศาสตร์ท่ีอุณหภูมิใดๆ 
ค านวณจาก 

K T   = K 60    
 
เม่ือ K T   = ค่า Hydraulic Conductivity ท่ีอุณหภูมิใดๆ 
 K 60 = ค่า Hydraulic Conductivity ท่ีอุณหภูมิ 60 F  
   = ค่า ความหนืดจลศาสตร์ ท่ีอุณหภูมิใดๆ 
  = ค่า ความหนืดจลศาสตร์ ท่ีอุณหภูมิ 60 F 
Transmissivity (T) เป็นค่าอตัราการไหลของน ้า (cms) ผา่นหนา้ตดัในแนวด่ิงของชั้น Aquifer กวา้ง 
1 m ค านวณจาก 

 
 

 

60 

 

60 
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Q = KiA = Tiw 
เม่ือ w = ความกวา้งของชั้น Aquifer 
 T = Transmissivity 

T = K(A/W) = KB 
เม่ือ B = ความหนาของชั้น Aquifer 
 
ค่าสัมประสิทธ์ิ K และ T ข้ึนอยูก่บัชนิดของตวักลางและของไหล ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ค่า Intrinsic 
Permeability, k ของตวักลางสามารถหาไดจ้าก  

k = Cd 2    

 

เม่ือ C = ค่าสัมประสิทธ์ิท่ีข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของตวักลาง เช่น ความพรุนและ  
                                         ขนาดอนุภาคและการกระจายตวั 
 d = เส้นผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียของอนุภาคดิน 
มิติของค่า k คือ L 2 ซ่ึงเป็นหน่วยพื้นท่ีท่ีมีค่ามาก ดงันั้น Darcy จึงก าหนดหน่วยมาตรฐานของค่า
Intrinsic  Permeability ใหม่ คือ 1darcy  =  0.987 x 10 -8 cm 2  =  1.062 x 10 -11 ft 2  โดย
ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Hydraulic Conductivity (K) กบั Intrinsic  Permeability (k) แสดงในสมการ 

 
K =  

 
 2.2.5 การแพร่กระจายของสารมลพษิ 

         เม่ือมีการปล่อยทิ้งหรือมีการปนเป้ือนของสารมลพิษเกิดข้ึนเส้นทางการแพร่กระจาย
ของสารมลพิษท่ีมนุษยจ์ะไดรั้บผลกระทบนั้นอาจเกิดไดไ้ม่ว่ าจะโดยตรงหรือโดยทางออ้ม  ดงันั้น
เม่ือมีการปล่อยมลพิษลงสู่ดินหรือสู่แหล่งน ้าสารพิษเหล่าน้ีจะแพร่กระจายเขา้สู่ส่ิงแวดลอ้มไดใ้น
รูปสารละลาย หรือสารแขวนลอยในน ้า บาดาล ซ่ึงน ้าบาดาลจะเป็นกลางในการแพร่กระจายมลพิษ
ดงักล่าวไดด้งัต่อไปน้ี  
1) เม่ือสารพิษท่ีปนมากบัน ้าหรือสะสมอยูใ่นดินจะถูกดูดซบัโดยพืช  อาจท าใหมี้การสะสมของ
สารพิษในพืช  ไม่วา่จะเป็นพืชหวั  พืชผกั หรือพืชอาหารสัตว์  เม่ือถูกน าไปบริโภคก็จะเป็นอนัตราย
ไดด้งันั้นจึงตอ้งมีการศึกษาการเคล่ือนต าแหน่ง  (translocation) การสะสม  (accumulation) ของสาร
มลพิษต่างๆ ในพืชพรรณท่ีปลูกตลอดจนอายเุก็บเก่ียว  เพื่อนาส่วนท่ีมีการสะสมนอ้ยท่ีสุดในเวลาท่ี
มีการสะสมนอ้ยท่ีสุดเพื่อการบริโภคท่ีปลอดภยั เป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละสัตวไ์ด ้

 

kg 
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2) เม่ือสารพิษแพร่กระจายลงสู่แหล่งน ้าโดยการไหลชะของน ้าตามผวิดิน  (surface runoff) เช่น การ
สร้างบ่อบ าบดัน ้าเสียท่ีไม่มีการใชว้สัดุปูพื้น  เป็นตวัการท าใหเ้กิดการไหลชะของน ้าตามผวิดินหาก
น ้าท่ีไหลชะตามผวิดินมามีสารพิษละลายหรือแขวนลอยอยู่  เม่ือปนเป้ือนลงสู่แหล่งน ้าปริมาณ
สะสมของสารพิษจะมากข้ึนตามล าดบัขั้นของการบริโภค  ซ่ึงผูบ้ริโภคล าดบัสุดทา้ยก็คือมนุษย์  
ยกตวัอยา่งเช่น เม่ือมีสารพิษปนเป้ือนลงสู่น ้าปลาสามารถรับสารพิษโดยการบริโภคแพลงกต์อนพืช  
หรือแพลงกต์อนสัตวใ์นแหล่งน ้าท่ีมีการปนเป้ือนและเม่ือมนุษยน์ าปลามาบริโภคก็จะไดรั้บ
ผลกระทบจากสารพิษนั้นในท่ีสุด การแสดงอาการเม่ือไดรั้บสารพิษเขา้ไปนั้นจะข้ึนอยูก่บัชนิดและ
ปริมาณท่ีไดรั้บเขา้ไป  สารพิษบางชนิดอาจมีฤทธ์ิเฉียบพลนั  เช่น ก่อใหเ้กิดอาการคล่ืน  ทอ้งร่วง 
อาเจียน และอาจท าใหเ้สียชีวติไดถ้า้ไดรั้บในปริมาณสูง  นอกจากน้ีบางชนิดยงัสามารถสะสมแลว้
ก่อใหเ้กิดโรคมะเร็งไดใ้นท่ีสุด  นอกจากนั้นถา้น าน ้าในแหล่งน ้าเช่นน้ีไปบริโภคโดยข าดความรู้ก็
อาจเป็นอนัตรายจากการด่ืมน ้าท่ีมีการปนเป้ือนเช่นน้ีโดยตรง  
3) เม่ือสารพิษแพร่กระจายลงสู่แหล่งน ้าใตดิ้น ซ่ึงหากถูกน าไปใชโ้ดยตรงก็ยอ่มเกิดอนัตรายไดแ้ละ
เม่ือน ้าใตดิ้นน้ีไหลลงสู่แหล่งน ้าใดๆ ก็ยอ่มน าสารพิษไปปนเป้ือนแหล่งน ้านั้นได ้ 
4) สารพิษในดินมีแหล่งก าเนิดมาจากกิจกรรมมนุษย์  เป็นส าคญัโดยเฉพาะกิจกรรมดา้นการเกษตร  
การอุตสาหกรรม  น ้าทิ้งจากชุมชน  จะเห็นไดว้า่แหล่งก าเนิดสารมลพิษแต่ละแห่งท าใหเ้กิดสาร
มลพิษแตกต่างกนั  การใชส้ารเคมีฆ่าศตัรูพืช  ท าใหดิ้นเป็นแหล่งสะสมสารเคมีท่ีมีผลตกคา้งนาน  
เช่น สารประเภทคลอรีนอินทรีย์  เป็นตน้ สารฆ่าศตัรูพืชประเภทอนินทรีย์  มกัจะใชธ้าตุเป็นองค์
ประเภทหลกั เช่น สารหนู ปรอท ทองแดง ฯลฯ ซ่ึงเป็นธาตุท่ีอยูใ่นรูปของสารพิษในดินไดน้าน  
5) สารมลพิษโดยทัว่ไปนั้นสามารถแบ่งออกไดต้ามลกัษณะสภาวะมลพิษเป็น 2 พวกคือ  
- สารมลพิษท่ีเป็นปัญหาในระยะยาว  ไดแ้ก่  สารพิษท่ีสามารถตกคา้งในดินไดย้าวนาน  ไดแ้ก่ 
แคดเมียม โครเมียม ทองแดง ตะกัว่และปรอท ธาตุเหล่าน้ีจะสะสมอยูใ่นดินมากแต่พืชก็สามารถดูด
ซบัไดเ้พียงบางส่วนเท่านั้น ดงันั้นในฤดูแรกๆ  ท่ีดินไดรั้บมลพิษเหล่าน้ีจึงอาจมองไม่เห็นปัญหาได้
ชดัเจน เพราะธาตุเหล่าน้ีแพร่กระจายสู่โซ่อาหารไดป้ริมาณนอ้ย  
- สารมลพิษท่ีเกิดปัญหาไดใ้นระยะสั้น  ไดแ้ก่ สารมลพิษท่ีละลายน ้าไดง่้าย  พืชดูดกินไดใ้นทนัที
และในปริมาณมาก  จึงเกิดปัญหาต่อสภาวะแวดลอ้มไดโ้ดยรวดเร็ว  ไดแ้ก่ โบรอน  นิกเกิลและ
สังกะสี 
 2.2.6 การเคลือ่นย้ายและการคงอยู่ของโลหะหนักในดิน 
  โดยทัว่ไปดินจะมีโลหะหนกัปนอยูซ่ึ่งเป็นผลมาจากการผพุงัและสลายตวัของวตัถุ
ตน้ก าเนิดดิน โลหะหนกัส่วนใหญ่จะมีการเคล่ือนท่ีไดน้อ้ย เน่ืองจากมีความสามารถยดึเกาะอยูใ่น
ส่วนท่ีเป็น clay fraction ไดดี้ จึงมีโลหะหนกัอยูใ่นรูปท่ีดึงดูดไดง่้าย ในสารละลายดินเหนียวได้
นอ้ยกวา่ดินทรายซ่ึงมีส่วนท่ีเป็น clay fraction นอ้ย (Diaz and Polo, 1988) การเคล่ือนยา้ยและการ 
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นอ้ยกวา่ดินทรายซ่ึงมีส่วนท่ีเป็น clay fraction นอ้ย (Diaz and Polo, 1988) การเคล่ือนยา้ยและการ
คงอยูข่องธาตุโลหะหนกัในดินจะเกิดข้ึนไดห้ลายกรณี เช่น การดูดซบัโดยพืช, การดูดซึมโดย
จุลินทรียแ์ละเคล่ือนยา้ยในสภาพการละลายและสารแขวนลอย โดยข้ึนอยูก่บัปัจจยัดงัน้ี 
  1) การเคล่ือนยา้ยในสภาพการละลาย (ขนาดเล็กกวา่ 0.45 ไมครอน) หรือสาร
แขวนลอย (ขนาดใหญ่กวา่ 0.45 ไมครอน) ซ่ึงสภาพการละลายเป็นปัจจยัส าคญัในการก าหนด
สภาพคล่ือนท่ีไดข้องโลหะหนกัและมีบทบาทอนัส าคญัในการก าหนดความเป็นพิษต่อพืชหรือมี
มากจนเป็นสารมลพิษในดิน สภาพเคล่ือนท่ีไดข้องโลหะหนกัในดินเป็นผลของอตัราส่วนระหวา่ง
ส่วนท่ีละลายไดก้บัส่วนท่ีเป็นของแขง็ อตัราส่วนน้ีถูกก าหนดโดยปริมาณการเติมของโลหะหนกัสู่
ดินและปฏิกิริยากบัสารอ่ืนในดิน สารพิษท่ีละลายอยูใ่นดิน และสามารถเคล่ือนยา้ยไดด้ว้ยการแพร่ 
(diffusion) การเคล่ือนไปกบัการไหลของสารละลายดินหรือของไหลของมวล (mass flow) ซ่ึง
จะตอ้งเก่ียวพนัธ์กบัโมเลกุลของน ้าหรือสารลิแกนด ์ (ligand) อ่ืนๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ลิแกนดท่ี์เป็น
อินทรียส์ารตวัอยา่ง เช่น กรดฟุลวกิ (fulvic acid) หรือกรดฮิวมิก (humic acid) (พีระพงษ ์สุนทร
เดชะ, 2546) 
  2) สภาพกรด-ด่างของดิน เป็นปัจจยัส าคญัท่ีสุดท่ีเก่ียวพนักบัการเคล่ือนท่ีของโลหะ
หนกัในดินโดยค่าความเป็นกรด -ด่างของดินท่ีเพิ่มข้ึนจะท าใหส้ามารถดูดซบัโละหนกัไดน้อ้ยลง 
เน่ืองจากอิออนของโลหะหนกัในรูปท่ีเปล่ียนประจุไดแ้ละละลายน ้าไดจ้ะลดลงเม่ือค่าความเป็น
กรด-ด่างเพิ่มข้ึน ตะกัว่และโครเมียมในดินส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปท่ีพืชไม่สามารถดูดซบัได ้เน่ืองจาก
อยูใ่นรูปท่ีไม่ละลายและเคล่ือนท่ีไดน้อ้ย นอกจากดินจะมีสภาพเป็นกรดจดั การเคล่ือนท่ีของ
โครเมียมในดินจะเพิ่มข้ึนตามค่าความเป็นกรด-ด่างของดินท่ีลดลง และโลหะหนกัสามารถเคล่ือนท่ี 
และละลายไดม้ากข้ึนเม่ือค่ากรด-ด่างของดินลดลง 
  3) สภาพศกัยรี์ดอกซ์ ท่ีผนัแปรในดินเป็นผลมาจากกระบวนการหายใจของจุลินทรีย์
ในดินเม่ือดินมีการระบายอากาศท่ีดี จุลินทรียท่ี์ใชอ้อกซิเจนจะเจริญไดดี้ เม่ืออตัราการหายใจมี
มากกวา่อตัราการแพร่กระจายของออกซิเจนบนผวิดินลงสู่ดิน ดินจะเร่ิมขาดออกซิเจนลงแลว้กลุ่ม
จุลินทรียท่ี์สามารถใชส้ารอ่ืนแทนออกซิเจนเป็นตวัรับอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจก็จะ
เจริญเติบโตมากข้ึน เช่นการใชไ้นเตรต (NO3

-) หรือเหล็กในรูปเฟอร์ริก (Fe3+) เป็นตวัรับอิเล็กตรอน 
เป็นตน้ 
  4) ความช้ืนในดิน น ้าและอากาศในดินต่างอาศยัในช่องวา่งเดียวกนั เม่ือน ้าในดิน
มากข้ึนอากาศในดินยอ่มลดปริมาณลง ซ่ึงดินในบริเวณท่ีมีการผนัแปรของปริมาณน ้าในดินมาก
เช่น ดินในบริเวณแหล่งน ้าดินในท่ีลุ่มน ้าท่วมขงัหรือดินนาเป็นตน้ ความช้ืนในดินเหล่าน้ีจะเป็น
ตวัก าหนดศกัยรี์ดอกซ์ของดินท่ีส าคญัท่ีสุด 
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  5) ปริมาณอินทรียส์าร เม่ือปริมาณอินทรียวตัถุในดินสูงจะส่งผลใหพ้ืชดูดซบัโลหะ
หนกันอ้ยลง เน่ืองจากอินทรียวตัถุจะจบัโลหะหนกัไว ้ท าใหโ้ละหะหนกัสะสมอยูใ่นอินทรียวตัถุ 
(David et al. 2003) 
  6) รูปของธาตุโลหะหนกัในดิน ธาตุโลหะหนกัในรูปท่ีละลายในสารละลายดินและ
รูปท่ีถูกดูดซบัในต าแหน่งผวิของอนุภาคคอลลอยดดิ์นถือเป็นรูปท่ีเคล่ือนท่ีได ้ (mobile) ในดิน 
สามารถถูกพืชน าไปใชไ้ด ้ส่วนรูปท่ีถูกตรึงและจบัการสารแขวนลอยอ่ืนหรือแร่ในดินรูปท่ี
ตกตะกอนหรือตกตะกอนกบัสารอ่ืนและรูปท่ีถูกคลุกเคลา้เขา้สู่ระบบชีวภาพเป็นสารอินทรียเ์ป็น
รูปท่ีหยดุเคล่ือนท่ี (immobile) แต่เน่ืองจากกระบวนการในดินมีลกัษณะเป็นพลวตั (dynamic) จึง
อาจมีการเปล่ียนแปลงรูปต่างๆ ท่ีกล่าวถึงอยูต่ลอดเวลา 
 

2.3  มลพษิในน า้ บาดาล 
 มลพิษในน ้า บาดาล หมายถึง น ้า บาดาล ท่ีมีคุณภาพต ่าลง สาเหตุจากธรรมชาติหรือจากการ
กระท าของมนุษย ์ซ่ึงท าใหไ้ม่สามารถใชป้ระโยชน์จากน ้า บาดาลไดห้รือเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 
เน่ืองมาจากสารพิษหรือเช้ือโรค การปนเป้ือนของมลพิษข้ึนอยูก่บัชนิดและแหล่งก าเนิดมลพิษ 
 

 

 
 

รูปที่ 2.4   มลพิษน ้าบาดาล 
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 2.3.1 ชนิดของมลพษิ 
  มลพิษท่ีปนเป้ือนในน ้าบาดาล แบ่งออกเป็น 4 ชนิด ไดแ้ก่ สารอินทรีย,์ สารอนิน 
ทรีย ์สารจุลชีพ และสารกมัมนัตภาพรังสี  
  แหล่งก าเนิดมลพิษ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ แหล่งก าเนิดตามธรรมชาติและ
แหล่งก าเนิดจากการกระท าของมนุษย ์ซ่ึงแหล่งก าเนิดตามธรรมชาติ เช่น การละลายแร่ธาตุจากชั้น
ดินลงสู่ชั้นบาดาล การแทรกตวัของน ้าเคม็ เป็นตน้ ส่วนแหล่งก าเนิดจากการกระท าของมนุษย ์เช่น 
การซึมจากบ่อบ าบดัน ้าเสีย การซึมจากกองขยะทุกชนิด การซึมจากส้วม การซึมจากแปลง
เกษตรกรรมท่ีใชส้ารเคมี และกากตะกอน การซึมจากแหล่งเก็บสารกมัมนัตรังสี เป็นตน้ 
 
 2.3.2  แหล่งของมลพษิ 
  แหล่งก าเนิดมลพิษจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัต่างๆ ดงัน้ี 
  1)   ขนาดของการกระจายตัว 
   1.1   แหล่งก าเนิดแบบจุด คือ แหล่งก าเนิดมีขอบเขตท่ีแน่นอนและมี
ขนาดเล็ก เม่ือเปรียบเทียบกบัขนาดของพื้นท่ีท่ีมีความเส่ียงต่อการถูกปนเป้ือน เช่น โรงงาน
อุตสาหกรรม สถานท่ีทิ้งขยะมูลฝอย เป็นตน้ 
   1.2   แหล่งก าเนิดแบบไม่เป็นจุด คือ แหล่งก าเนิดมีขอบเขตไม่แน่นอน
และมีขนาดใหญ่เม่ือเปรียบเทียบกบัขนาดของพื้นท่ีท่ีมีความเส่ียงต่อการปนเป้ือน เช่น แปลง
เกษตรกรรมจ านวนหลายแปลง เป็นตน้ 
  2)   จ านวนแหล่งมลพษิ 
   2.1   แหล่งมลพิษแหล่งเดียว คือ แหล่งมลพิษท่ีมีเพียง 1 แห่ง เช่น กอง
ขยะกองเดียว โรงงานอุตสาหกรรม 1 โรงงาน เป็นตน้ 
   2.2 แหล่งรวม คือ แหล่งมลพิษท่ีมีมากกวา่ 1 แห่ง เช่น โรงงาน
อุตสาหกรรมและกองขยะ เป็นตน้ 
  3)   ประวตัิการใช้หรือปล่อยมลพษิ 
   3.1   แหล่งไม่ต่อเน่ืองหรือระยะสั้น คือ แหล่งมลพิษท่ีปล่อยมลพิษเขา้สู่
ระบบน ้าบาดาลอยา่งไม่ต่อเน่ืองหรือระยะสั้น เช่น รถบรรทุกสารเคมีพลิกคว  ่าท าใหส้ารเคมีเกิดการ
ร่ัวไหลแลว้ซึมลงใตผ้วิดิน ลงไปลอยอยูบ่นผวิน ้าบาดาล เป็นตน้ 
   3.2   แหล่งต่อเน่ืองหรือระยะยาว คือ แหล่งมลพิษท่ีปล่อยมลพิษเขา้สู่น ้า
บาดาลอยา่งต่อเน่ืองหรือในระยะยาว เช่น สารเคมีไหลซึมลงสู่ชั้นน ้าบาดาลเป็นระยะเวลานาน เป็น
ตน้ 
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 2.3.3  แบบจ าลองมลพษิในน า้บาดาล 
  สามารถน ามาใชป้ระโยชน์ในการศึกษาการปนเป้ือนของมลพิษในน ้า บาดาลมีการ
ประเมินการปนเป้ือนท่ีแพร่กระจายในปัจจุบนั โดยสร้างเส้น contour ของมลพิษชนิดหน่ึงท่ีมีความ
เขม้ขน้เท่ากนั ในระดบัต่าง ๆ และการประเมินการกระจายตวัของมลพิษในอนาคต โดยแบบจ าลอง
น ้าบาดาลสามารถแบ่งตามการใชป้ระโยชน์การใชง้านได ้3 ชนิด ไดแ้ก่ 
  1)   แบบจ าลองการไหลของน ้า บาดาลท านายการไหลของน ้า บาดาล Anderson and 
Woessner (1992) กล่าววา่ แบบจ าลองค านวณระดบัน ้า บาดาลในพื้นท่ีและเวลาหน่ึงเพื่อใชส้ร้าง 
Contour แสดงในรูปแผนท่ีภาพตดัขวางหรือสามมิติ จะไดแ้บบจ าลองรูปตาข่ายแสดงการไหลของ
น ้าบาดาล โดยอาศยัขอ้มูลของชั้นอุม้น ้า 
  2)   แบบจ าลองการปนเป้ือนของมลพิษ ท านายการเคล่ือนท่ีของมลพิษในน ้า บาดาล       
Zheng and Bennett (1995) กล่าววา่ แบบจ าลองจะค านวณความเขม้ขน้ของมลพิษ เพื่อมาสร้าง 
Isoconcentration แสดงในรูปแผนท่ีภาพตดัขวางหรือสามมิติ ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัทิศทางการไหล
ของน ้าบาดาลและต าแหน่งของมลพิษ 
  3)   แบบจ าลองอุทกธรณีเคมีของน ้าบาดาล ท านายคุณสมบติัของมลพิษในน ้าบาดาล 
Parkhurst and Plummer (1993) กล่าววา่ แบบจ าลองจะค านวณคุณสมบติั Thermodynamic ของแร่
และสารละลาย 
 

2.4  มลพษิน า้และผลกระทบ  
 2.4.1  สาเหตุของมลพษิน า้และตัวช้ีวดัคุณภาพน า้ 
  สาเหตุท่ีท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงคุณภาพน ้าและตวัช้ีวดัคุณภาพน ้าท่ีส าคญั มีดงัน้ี  
(ต าราระบบบ าบดัมลพิษน ้า, 2545) 
  1)   การเปล่ียนแปลงพีเอช (pH) หรือความเป็นกรด-ด่าง ค่าพีเอชจะมีค่าอยูใ่นช่วง   
0 – 14 ค่าพีเอชมากกวา่ 7 หมายถึง มีสภาพเป็นด่าง ค่าพีเอชนอ้ยกวา่ 7 หมายถึง มีสภาพเป็นกรด 
ส าหรับค่าพีเอชในน ้าทิ้งท่ีเหมาะสมควรอยูใ่นช่วง 5 – 9 จึงจะไม่มีผลกระทบและเป็นอนัตรายต่อ
การด ารงชีวติของส่ิงมีชีวติในน ้าและการใชป้ระโยชน์ เคยเกิดเหตุการณ์ท่ีน ้าในทะเลสาบบางแห่ง
ของประเทศแถบสแกนดิเนเวยีมีสภาพเป็นกรด คือ มีค่าพีเอชต ่ากวา่ 4 และเกือบไม่มีส่ิงมีชีวติอาศยั
อยูไ่ดเ้ลย สาเหตุมาจากการเกิดฝนกรดหรือละอองความช้ืนท่ีมีสภาพเป็นกรดท่ีประกอบดว้ย SOx 
และ NOx ท่ีมาจากเขตอุตสาหกรรมของยโุรปตะวนัตก 
  2)   อุณหภูมิเพิ่มข้ึนหรือน ้าเสียท่ีเป็นน ้าอุ่นและน ้าร้อน น ้าเสียท่ีเป็นน ้าอุ่นและน ้า
ร้อน ไดแ้ก่ น ้าท่ีใชใ้นระบบหล่อเยน็ท่ีถูกปล่อยออกมาจากโรงงานอุตสาหกรรมหรือจากโรงงาน
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ไฟฟ้า ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อระบบนิเวศของแหล่งน ้าหากถูกปล่อยออกมาเป็นจ านวนมาก อยา่งไรก็
ตามหากมีการควบคุมอุณหภูมิของน ้าเสียอยา่งเหมาะสมแลว้ จะเป็นประโยชน์ต่อฟาร์มเล้ียงปลา
หรือกุง้ 
  3)   สีและความขุ่น ขดัขวางการสังเคราะห์แสงของพืชน ้าและแพลงตอนพืชในล าน ้า
  4)   ของแขง็ ประกอบดว้ยของแขง็แขวนลอย ตะกอนจมตวัได ้ของแขง็ละลายน ้า ท า
ใหน้ ้ามีความขุ่นสูง มีความสกปรกมากข้ึน และเม่ือจมตวัสู่กน้น ้าท าใหเ้กิดสภาพไร้ออกซิเจนใน
ทอ้งน ้า แหล่งน ้าต้ืนเขินมีผลกระทบต่อการใชป้ระโยชน์ 
  5) สารแขวนลอย มีทั้งท่ีเป็นสารแขวนลอยประเภทอินทรียว์ตัถุและอนินทรียว์ตัถุ 
ความขุ่นของน ้าท่ีเกิดจากสารแขวนลอยจะปิดกั้นแสงอาทิตยไ์ม่ใหส่้องถึงส่ิงมีชีวติในน ้าท่ีมีสีเขียว 
และมีผลกระทบต่อนิเวศวทิยาของส่ิงแวดลอ้ม 
  6)  สารอินทรีย ์ไดแ้ก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั เช่น เศษขา้ว น ้าแกง พืชผกั 
ฯลฯ ซ่ึงสามารถยอ่ยสลายไดโ้ดยจุลินทรียท่ี์ใชอ้อกซิเจน ท าใหร้ะดบัออกซิเจนละลายหรือดีโอ 
(DO) ลดลงจนเกิดสภาพเน่าเสีย สารอินทรียส์ามารถวดัในรูปบีโอดี (BOD) 
  7) สารอนินทรีย ์ประกอบไปดว้ย กรด ด่าง เกลือชนิดต่าง ๆ โลหะ และสารอ่ืน ๆ 
ไม่ท าใหน้ ้าเน่าเหมน็ แต่ท าใหส้ภาพน ้าปนเป้ือนและอาจเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวติ หรือเป็นอุปสรรคต่อ
การน ามาใชใ้นการอุปโภคและบริโภค การอุตสาหกรรม กระบวนการผลิตน ้าประปา เช่น น ้าท่ีมี
ปริมาณเหล็กสูง ท าใหเ้กิดปัญหาแก่อุตสาหกรรมฟอกยอ้มและกระดาษ เพราะจะท าใหเ้กิดจุดหรือ
สีเปรอะเป้ือนบนผา้ขาวหรือกระดาษท าใหร้าคาตก น ้าเสียท่ีประกอบไปดว้ยสารอนินทรียน์ั้นถูก
ปล่อยออกมาจากเหมืองแร่ การผลิตสารเคมี การผลิตเยือ่กระดาษ การชุบโลหะ เคร่ืองเคลือบ และ
อ่ืน ๆ 
  8) ธาตุอาหาร ไดแ้ก่ เกลือของสารประกอบพวกไนโตรเจน และฟอสเฟต เม่ือมี
ปริมาณสูงและเป็นสัดส่วนท่ีเหมาะสมแลว้ จะท าใหเ้กิดการเจริญเติบโตและเพิ่มปริมาณอยา่ง
รวดเร็วของสาหร่าย หรือท่ีเรียกวา่ปรากฏการณ์ยโูทรฟิเคชนั (Eutrophication) หรือแอลจีบลูม 
(Algae Bloom) ท าใหร้ะดบัออกซิเจนละลายในน ้าลดลงในช่วงกลางคืนและเกิดการเน่าเสียของน ้า
เน่ืองจากการตายของสาหร่าย มีผลกระทบต่อการใชป้ระโยชน์ของแหล่งน ้า สารเหล่าน้ีจะถูกปล่อย
ออกมาเป็นส่วนประกอบในน ้าเสียจากชุมชน จากอุตสาหกรรมบางประเภท ในส่วนเกินของปุ๋ยและ
ผงซกัฟอกประเภทสารสังเคราะห์ 
  9) กล่ินเหมน็ มีหลายชนิดและเกิดจากหลายกิจกรรม เช่น ฟีนอลจากอุตสาหกรรม 
สารอินทรียส์ังเคราะห์ และการผลิตก๊าซถ่านหิน H2S และ Mercaptan จากการยอ่ยสลายแบบไม่ใช้
อากาศ Amines จากการผลิตปุ๋ยจากกากน ้าตาลและการผลิตเยือ่กระดาษจากชานออ้ย ถึงแมว้า่จะไม่
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เป็นอนัตรายต่อสุขภาพของคนโดยตรง แต่มีผลกระทบท่ีรุนแรงต่อการด ารงชีพและจิตใจของ
ประชาชน 
  10)   น ้ามนัและไขมนั ไดแ้ก่ น ้ามนัจากพืชและสัตว ์ไขมนัสัตว ์และน ้ามนัแร่ต่าง ๆ 
พบไดใ้นน ้าเสียจากชุมชนในเมืองและในน ้าเสียจากอุตสาหกรรมแปรรูประเภทอาหาร ในขณะท่ี
น ้ามนัแร่พบไดจ้ากน ้าเสียท่ีมาจากการขดุเจาะน ้ามนั กลัน่น ้ามนั ดา้นปิโตรเคมี การผลิตเหล็กและ
เหล็กกลา้ และอ่ืนๆ และยงัพบในน ้าเสียจากเรือ น ้ามนัและไขมนัเหล่าน้ีเป็นอุปสรรคต่อการทะลุ
ของแสงลงสู่ล าน ้า การสังเคราะห์แสงและกีดขวางการกระจายของออกซิเจนลงสู่น ้า เคลือบเหงือก
ของปลาท าใหป้ลาไม่สามารถรับออกซิเจนจากน ้าและตายในท่ีสุด 
  11)   จุลินทรีย ์เป็นส่ิงมีชีวติขนาดเล็กมากมองดว้ยตาเปล่าไม่เห็น มีอยูท่ ัว่ไปในน ้า 
ทั้งท่ีเป็นประโยชน์และเป็นโทษ โดยทัว่ไปจุลินทรียท่ี์เป็นโทษต่อมนุษยห์รือส่ิงมีชีวติอ่ืน ๆ มกัจะ
พบมากในน ้าเสียนอกจากจะท าใหเ้กิดสภาพเน่า มีกล่ินเหมน็แลว้จุลินทรียบ์างชนิดยงัเป็นเช้ือโรคท่ี
เป็นอนัตรายต่อมนุษยอี์กดว้ย จุลินทรียท่ี์เป็นท่ีรู้จกัและใชเ้ป็นตวัช้ีวดัคุณภาพน ้า คือเช้ือแบคทีเรีย
ชนิดโคลิฟอร์ม ซ่ึงไม่ไดเ้ป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรค แต่ใชเ้ป็นตวัช้ีวดัท่ีส าคญัในการใชว้ดั
มลพิษของส่ิงปฏิกลู เช่น น ้าเสียจากส้วม น ้าเสียจากโรงพยาบาลท่ีเก่ียวกบัส่ิงขบัถ่ายของคน 
  12)   วตัถุมีพิษชนิดสารอนินทรีย ์ประกอบดว้ยสารประกอบของโลหะ เช่น ปรอท 
โครเมียม ทองแดง แคดเมียม ตะกัว่ ฯลฯ และท่ีเป็นอโลหะ เช่น ไซยาไนดแ์ละสารหนู ท่ีพบอยูใ่น
น ้าเสียจากเหมืองแร่ และจากอุตสาหกรรมประเภทอ่ืนๆ สารเคมีท่ีใชก้  าจดัศตัรูพืชท่ีปนมากบัน ้าทิ้ง
จากการเกษตรน ้าเสียจากแหล่งชุมชนท่ีมีกิจกรรมบางประเภท เช่น ร้านชุบโลหะ อู่ซ่อมรถ 
 สาเหตุของมลพิษน ้าและตวัช้ีวดัคุณภาพน ้าตลอดจนผลกระทบท่ีเกิดข้ึนสามารถสรุป ไดด้งั
ตารางท่ี 2.2 
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ตารางที ่2.2   ประเภทของมลพิษน ้า แหล่งก าเนิด และผลกระทบ  
ประเภท ตัวช้ีวัด ส่ิงที่สร้างมลพษิ แหล่งก าเนิดมลพษิ ผลกระทบ 
ความเป็นกรด
และด่าง 

พีเอช กรดก ามะถนั      
กรดเกลือ แคลเซียมไฮ
ดรอกไซดโ์ซดาไฟ 

การชุบโลหะ การผลิต
สารอนินทรีย ์การผลิต
เหลก็และเหลก็กลา้ 

มีผลกระทบต่อการน า
น ้าไปใชป้ระโยชน์ เช่น 
การผลิตน ้าประปา การ
ใชน้ ้ าเพ่ือการ
อุตสาหกรรม 
 เป็นตน้ 

ความร้อน อุณหภูมิของน ้า น ้าหล่อเยน็ สถานีจ่ายไฟฟ้าพลงั
ความร้อน กลัน่น ้ ามนั 
เยือ่กระดาษ เหลก็ 
เคมีภณัฑ ์

ท าใหสั้ตวน์ ้ าบาง
ประเภทไม่สามารถ
ด ารงชีพอยูไ่ดบ้าง
ประเภทเจริญเติบโต 

สารอินทรีย ์ BOD,COD, 
TOC,Ignition 
Loss 

แป้ง น ้าตาล โปรตีน 
น ้ามนั ไขมนัปิโตรเลียม 
สารอินทรียเ์คมี
สังเคราะห์ 

โรงงานอุตสาหกรรม 
(การแปรรูปอาหาร เยือ่
กระดาษ ปิโตรเลียม 
สารเคมี การหมกั) ฟาร์ม
เล้ียงสัตว ์ส่ิงโสโครก
จากชุมชน น ้าเสียจาก
บา้นเรือน ส่ิงปฏิกลูจาก
คน 

สารอินทรียถ์ูกยอ่ยสลาย
ดว้ยจุลินทรียท่ี์ตอ้งการ
อากาศจึงมีการใช้
ออกซิเจนท่ีละลายอยูใ่น
น ้า ท  าใหแ้หล่งน ้าขาด
ออกซิเจน 
 
 

ธาตุอาหาร สารประกอบ 
ไนโตรเจนและ
กรดฟอสฟอริก 

โปรตีน ปุ๋ยเคมี สาร
ซกัฟอกสังเคราะห์ 

ส่ิงโสโครกจากชุมชน 
ส่ิงปฏิกลูจากคน น ้าเสีย
จากบา้นเรือน สาร
ซกัฟอก การเกษตร การ
เล้ียงสัตว ์อุตสาหกรรม 
แปรรูปอาหาร และผลิต
เคมีภณัฑ ์ฯลฯ 

ท าใหเ้กิดยโูทรฟิเคชนั
ในแหล่งน ้า (โดยเฉพาะ
ในทะเลสาบและอ่าว
ปิด) 
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ตารางที ่2.2   ประเภทของมลพิษน ้า แหล่งก าเนิด และผลกระทบ (ต่อ)   
ประเภท ตัวช้ีวัด ส่ิงที่สร้างมลพษิ แหล่งก าเนิดมลพษิ ผลกระทบ 
กล่ินเหมน็ กล่ิน (วดัการรับ

กล่ิน) Gas 
Chromatography 

ฟีนอล แอมโมเนีย 
ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์
Amines, Lower Fatty 
Acid, Mercaptan 

อุตสาหกรรม (เคมี กลัน่
น ้ ามนั อาหาร ฟอก
หนงั) ส่ิงโสโครก ส่ิง
ปฏิกลูจากคน 

ผลต่อสุขภาพจิต 

น ้ามนั สารท่ีสกดัออก
ดว้ยเฮกเซน 
คาร์บอนเตตร้า
คลอไรด ์

น ้ามนัแร่ น ้ ามนัแร่ (ปิโตรเคมี 
เคร่ืองจกัรกล เหลก็ 
เหลก็กลา้ น ้ ามนัท่ีร่ัว
ออกมาจากเรือ) 

น ้ามนักระจายอยูเ่หนือ
ผวิน ้าท  าใหก้าร
แลกเปล่ียนออกซิเจน
ไม่ดีนกั 

จุลินทรีย ์ Coliform 
Bacteria Test การ
ทดสอบจุลินทรีย์
อ่ืนๆ 

Coliform & Pathogenic 
Bacteria 

ส่ิงโสโครกจากชุมชน 
ส่ิงปฏิกลูจากคน การ
เล้ียงสัตว ์

มีผลกระทบต่อ
คุณภาพน ้า 

วตัถุมีพิษ 
(สารอนิน 
ทรีย)์ 

1. ไอออนของ
โลหะหนกั 

Hg, Cd, Pb, Cr, Zn, Cu, 
As,ฯลฯ 

เหมืองแร่โลหะ ชุบ
โลหะ ผลิตสารเคมี อนิ
นทรีย ์  ผลิตกระจก 
สารอินทรียสั์งเคราะห์ 

ไปสะสมอยูสู่งท่ี
ระบบห่วงโซ่อาหาร 
หากกินเขา้ไปจะไป
สะสมอยูท่ี่อวยัวะ
ภายใน 

2. สารอโลหะ 
(ไซยาไนด ์
ฟลูออรีน ฯลฯ) 

1.ไซยาไนด(์ชุบโลหะ
สารอินทรียสั์งเคราะห์) 
2. ฟลูออรีน(อลูมิเนียม 
ผลิตกระจก ปุ๋ยเคมี) 

 
 
 
 

 

วตัถุมีพิษ 
(สารอินทรีย)์ 

ออร์แกโน
ฟอสฟอรัส ออร์
แกโนคลอรีน 
ออร์แกโนเมตา
ลิค 

ออร์แกโนฟอสฟอรัส 
ยาปราบศตัรูพืช DDt, 
BHC, PCB, Trichlor-
thylene 

ยาปราบศตัรูพืช 
เคมีภณัฑ ์พลาสติก 
พลาสติกโมโนเมอร์ 
สารละลายอินทรียท่ี์ใช้
กบัอุตสาหกรรมไฟฟ้า 

ไปสะสมอยูสู่งท่ีระบบ
ห่วงโซ่อาหาร หากกิน
เขา้ไปจะไปสะสมอยูท่ี่
อวยัวะภายใน 

มลพิษจากส่ิงท่ี
ตกตะกอน 

Solution Test 
Biotic Test 

สารอินทรีย ์และอนินท
รีย ์โคลน โลหะหนกั ยา
ปราบศตัรูพืช ตกคา้ง 
PCB 

อุทกภยั อุตสาหกรรม
เก่ียวกบัทราย ของเสีย
จากบา้นเรือน 

 

 

ท่ีมา: ต าราระบบบ าบดัมลพิษน ้า, 2545 
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 2.4.2 แหล่งก าเนิดมลพษิน า้ 
  แหล่งก าเนิดมลพิษน ้าเกิดไดจ้ากหลายกิจกรรม ซ่ึงแต่ละกิจกรรมจะมีปริมาณและ
คุณลกัษณะน ้าเสียแตกต่างกนั และก่อใหเ้กิดผลกระทบท่ีแตกต่างกนัดว้ย กิจกรรมหลกัท่ีท าใหเ้กิด
มลพิษน ้าแบ่งเป็น 3 กิจกรรมหลกั ไดแ้ก่ ชุมชนและพาณิชย ์จากโรงงานอุตสาหกรรม และจาก
เกษตรกรรม ดงัน้ี 
 
  2.4.2.1  น า้เสียชุมชน 
   น ้าเสียชุมชน หมายถึง น ้าท่ีเกิดจากการใชป้ระโยชน์ในกิจกรรมต่างๆ 
และระบายน ้าทิ้งลงสู่ท่อระบายน ้า แหล่งรองรับน ้าเสีย หรือแหล่งน ้าธรรมชาติ โดยไม่ไดผ้า่นการ
บ าบดัใหมี้ลกัษณะดีข้ึนหรือสะอาดข้ึนก่อน ซ่ึงท าใหแ้หล่งน ้ามีคุณภาพน ้าเส่ือมโทรมและเน่าเสีย
ในท่ีสุด ในการฟ้ืนฟูคุณภาพน ้าจะตอ้งใชง้บประมาณสูงมาก กิจกรรมท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มท่ีก่อใหเ้กิดน ้า
เสียชุมชน ไดแ้ก่ 
   1)   บา้นพกัอาศยั น ้าเสียจากบา้นพกัอาศยันั้นเกิดจากเศษอาหารจากการ
ลา้งจานและภาชนะหรือจากการปรุงอาหาร รวมถึงสารต่างๆ ท่ีเกิดจากการท าความสะอาดเส้ือผา้ 
ส่ิงของต่างๆ ภายในบา้นและการอาบน ้า ซ่ึงบา้นพกัอาศยัส่วนใหญ่จะมีอตัราการระบายน ้าเสีย
ประมาณ 150 – 216 ลิตร/คน/วนั หรือประมาณ 180 ลิตร/คน/วนั(l) 
   2)   ภตัตาคารมีน ้าเสียเกิดจากหอ้งครัวและหอ้งส้วม โดยเฉพาะค่าน ้ามนั
และไขมนัจะมีปริมาณสูงในน ้าเสียจากหอ้งอาหารหรือภตัตาคาร อนัเป็นสาเหตุหน่ึงท าใหเ้กิดการ
อุดตนัในท่อระบายน ้าเสีย 
   3)   โรงแรมมีน ้าเสียจากหอ้งน ้าและหอ้งส้วมจากหอ้งพกั และหอ้งครัว
หรือภตัตาคารภายในโรงแรม อาคารส านกังาน มีน ้าเสียจากหอ้งน ้าหอ้งส้วม 
   4)   กิจกรรมอ่ืนๆ เช่น สถานบริการอาคารพาณิชย ์โรงเรียน อาคารชุด 
ตลาด สถานบริการจ าหน่ายน ้ามนั เป็นตน้ 
 จากการส ารวจของส านกัคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติเก่ียวกบัน ้าเสียชุมชนและปัญหา
มลพิษน ้าในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ในปี พ.ศ. 2530 สรุปค่าปริมาณความสกปรกท่ีเกิด
จากการด าเนินชีวติของคนในอาคารประเภท 
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  2.4.2.2  น า้เสียจากกจิกรรมการเกษตร 
   แหล่งก าเนิดน ้าทิ้งจากการเกษตรท่ีส าคญัแบ่งตามลกัษณะการใช้
ประโยชน์ท่ีดินไดเ้ป็นพื้นท่ีเพาะปลูก ฟาร์มเล้ียงสุกร และบ่อเล้ียงปลา 
 
  การเพาะปลูก 
  การเพาะปลูกเป็นพื้นท่ีส าคญัเน่ืองจากมีเน้ือท่ีมากท่ีสุดและมีการใชส้ารเคมีมากท่ีสุด
ดว้ย มลพิษทางน ้าท่ีเกิดจากการเกษตรส่วนใหญ่แลว้เกิดมาจากตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที ่2.3   สมมูลประชากรและลกัษณะน ้าเสียชุมชน 

กจิกรรม ปริมาณน ้าเสีย ปริมาณบีโอดี 
ลกัษณะน ้าเสีย (มก./ล.) 

บีโอดี 
ของแข็ง
แขวนลอย 

น ้ามันและ
ไขมัน 

ทีเคเอน็ 
(ไนโตรเจน) 

อาคารชุดและ
บา้นพกั 

520 
ลิตร/วนั-หอ้ง,หลงั 

48 
กรัม/วนั-หอ้ง,หลงั 

151* 63* 473* 33* 

โรงแรม 1061 
ลิตร/วนั-หอ้ง 

123 
กรัม/วนั-หอ้ง 

190 84 563 23 

หอพกั 78 
ลิตร/วนั-หอ้ง 

76 
กรัม/วนั-หอ้ง 

723 660** 377** 329** 

โรงพยาบาล 800 
ลิตร/วนั-เตียง 

94 
กรัม/วนั-เตียง 

238 87 631 15 

ภตัตาคาร 25 
ลิตร/วนั-ตร.ม. 

53 
กรัม/วนั-ตร.ม. 

1759 913 1570 63 

ตลาด 69 
ลิตร/วนั-ตร.ม. 

21 
กรัม/วนั-ตร.ม. 

1172 660 897 76 

หา้งสรรพสิน
คา้ 

4.6 
ลิตร/วนั-ตร.ม. 

0.27 
กรัม/วนั-ตร.ม. 

81 61 577 66 

ส านกังาน 2.54 
ลิตร/วนั-ตร.ม. 

0.09 
กรัม/วนั-ตร.ม. 

180 158 450 44 

 
ท่ีมา: ธงชยั  พรรณสวสัด์ิ, 2530(1) 
หมายเหตุ: *     หมายถึง บ าบดัแลว้บางส่วน 
  **   หมายถึง น ้าเสียจากส้วม 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

27 

  1)   การใชปุ๋้ย ปุ๋ยท่ีใส่ใหก้บัพืชจะถูกใชไ้ม่หมดและตกคา้งอยูใ่นดินซ่ึงถูกดูดซบัไว้
ในรูปของสารคอลลอยดใ์นดิน และเกิดผลกระทบต่อคุณภาพของน ้าบาดาล น ้าในแม่น ้าและน ้า
ทะเลเม่ือถูกละลายชะลา้งลงไป ปุ๋ยเคมีส่วนใหญ่แลว้ประกอบดว้ยสารประกอบเชิงเด่ียวของธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและโปแตสเซียม ซ่ึงเป็นธาตุอาหารของพืช สัมประสิทธ์ิน ้าท่า (Runoff 
Coefficient) ของมนัแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัการละลายตวัของปุ๋ย อตัราการดูดซึมของพืช อตัราการ
ดูดซึมของดิน และอตัราการสลาย 
  2)   สารเคมีท่ีใชท้างการเกษตร ประกอบดว้ยยาฆ่าแมลง ยาฆ่าเช้ือโรค และยาฆ่า
หญา้ การใชส้ารเหล่าน้ีมีทั้งขอ้ดีและขอ้เสีย ยาปราบศตัรูพืชท่ีถูกฉีดพน่ลงไปในไร่และนานั้น
บางส่วนจะติดอยูต่ามใบ บางส่วนก็อาจตกลงไปบนพื้นดิน และบางส่วนอาจถูกพดัพาโดยลมไปตก
ยงัท่ีต่างๆ เม่ือฝนตกก็จะถูกชะลา้งลงสู่แหล่งน ้าและก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยูใ่น
น ้า 
 
  2.4.2.3  น า้เสียจากอุตสาหกรรม 
   เป็นท่ีทราบกนัดีแลว้วา่ประเทศไทยไดก้า้วเขา้สู่ประเทศอุตสาหกรรม 
รายไดจ้ากภาคอุตสาหกรรมไดท้  ารายไดใ้หก้บัประเทศมากกวา่ภาคการเกษตรอยา่งนอ้ย 2 เท่า 
ในขณะท่ีเศรษฐกิจของประเทศมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว ปัญหาส่ิงแวดลอ้มก็ไดเ้พิ่มมากข้ึน 
ปัญหามลพิษน ้าไม่ไดห้ยดุอยูท่ี่ค่าความสกปรกในรูปบีโอดี ไดข้ยายครอบคลุมไปถึงโลหะหนกั 
สารพิษ สารอนัตราย อ่ืนๆ เน่ืองมาจากการท่ีมีประเภทโรงงานตั้งเพิ่มข้ึนอนัเป็นผลจากการขยายตวั
ของภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงมลสารเหล่าน้ียากท่ีจะท าลาย 
   จากการท่ีโรงงานอุตสาหกรรมมีมากมายหลายประเภท จึงเป็นไปไม่ไดท่ี้
ลกัษณะของน ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมจะเหมือนกนัทุกโรงงาน แมก้ระทัง่ในโรงงานประเภท
เดียวกนั ลกัษณะของน ้าเสียท่ีเกิดจากการประกอบกิจการโรงงงานนั้นยงัแตกต่างกนั และช่วงเวลา
ท างานก็แตกต่างกนั บางโรงงานผลิต 8 – 12 ชม. บางโรงงานผลิต 24 ชม. โดยเฉพาะโรงงานท่ีมี
ผลิตภณัฑห์ลายอยา่ง ลกัษณะน ้าเสียในแต่เวลาก็จะแตกต่างกนัมาก ทั้งอตัราการไหลและ
ส่วนประกอบในน ้าเสียนั้นสามารถสรุปลกัษณะน ้าเสียตามประเภทอุตสาหกรรมไดด้งัน้ี (ตวัอยา่ง
คุณลกัษณะของน ้าเสียประเภทต่างๆ แสดงในตารางท่ี 2.4 
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ตารางที ่2.4   ลกัษณะของน ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ 

ประเภทโรงงาน 
บีโอด ี(มก./ล) ของแข็งแขวนลอยฯ (มก./ล.) 

ช่วง ค่าเฉลีย่ ช่วง ค่าเฉลีย่ 
กระดาษ 100 – 1,000 530 100 – 1,300 830 
สบู่ 200 – 3,000 1,180 100 – 3,000 560 
ผงชูรส 200 – 2,000 890 - - 
สุรา-แอลกอฮอล ์ 5,000 – 60,000 29,000 1,000 – 10,000 7,800 
น ้าอดัลม 150 – 2,400 740 50 – 400 190 
นม 200 – 3,600 1,125 100 – 1,100 450 
น ้าตาล 200 – 3,900 1,320 100 – 600 230 
ส่ิงทอ 60 – 900 230 0 – 500 160 
หอ้งเยน็ 250 – 4,000 1,560 100 – 700 410 
เคร่ืองกระป๋อง 500 – 12,700 3,560 100 – 3,000 760 
วุน้เสน้ 600 – 4,500 1,840 - - 
เสน้หม่ี 1,000 – 14,000 3,620 1,000 – 30,000 8,400 
โม่แป้ง แบะแซ 1,000 – 11,000 5,235 500 – 5,000 1,700 

 

ท่ีมา: กรมควบคุมมลพิษ, 2542(5) 
 
  1)   อุตสาหกรรมอาหาร 
         น ้าเสียจากอุตสาหกรรมประเภทน้ีจะมีความแตกต่างกนัตามประเภทโรงงาน 
วตัถุดิบ กระบวนการผลิต และปริมาณผลผลิต ลกัษณะโดยทัว่ไปจะประกอบดว้ย 1) อินทรียวตัถุ 2) 
ตะกอนแขวนลอย 3) ปริมาณและลกัษณะน ้าเสียมีความเปล่ียนแปลงสูงตามฤดูกาลโดยเฉพาะ
ประเภทผลไม ้ 4) น ้าท่ีใชล้า้ง (บางคร้ังเป็นน ้าร้อน) มกัถูกปล่อยออกมาเป็นจ านวนมาก โดยปกติ
แลว้จะไม่มีสารอนัตราย อยา่งเช่น โลหะหนกั 5) มกัจะประกอบดว้ยน ้ามนั ไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัส โดยเฉพาะพวกแป้งและเบียร์จะท าใหมี้ค่าบีโอดีสูง 
  2)   อุตสาหกรรมส่ิงทอ 
               มีความแตกต่างกนัอยา่งมากมายในส่วนประกอบของน ้าเสียระหวา่ง
อุตสาหกรรมส่ิงทอธรรมชาติกบัส่ิงทอทางดา้นเคมี น ้าเสียจากอุตสาหกรรมทอขนสัตว์
ประกอบดว้ยค่าบีโอดีท่ีมีความเขม้ขน้สูงไขมนัและด่าง น ้าเสียจากการยอ้มจะประกอบดว้ยมลสาร 
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เช่น สียอ้ม และสารเคมีอ่ืน ๆ คุณภาพและปริมาณจะแตกต่างกนัไปตามวนัต่อวนั ตามฤดูกาล และ
ตามการเปล่ียนแบบแฟชัน่ 
  3)   อุตสาหกรรมผลิตกระดาษและเยือ่กระดาษ 
        อุตสาหกรรมผลิตกระดาษและเยือ่กระดาษเป็นลกัษณะโดยเฉพาะของ
อุตสาหกรรมท่ีมีการใชน้ ้า ส าหรับอุตสาหกรรมเยือ่กระดาษใชต้น้ไมจ้ากธรรมชาติเป็นวตัถุดิบ 
น ามาเติมดว้ยสารเคมีและน าไปตม้เอาเพียงเซลลูโลสมาใชท้  าผลิตภณัฑ ์นอกนั้นปล่อย
ส่วนประกอบอ่ืนๆ ใหเ้ป็นวตัถุเจือปนลงในน ้าเสีย ท าใหน้ ้าเสียเกิดมีมลพิษสูง น ้าเสียจะมีลกัษณะท่ี
มีทั้งค่าบีโอดีและมีสีเจือปนท่ีค่อนขา้งสูง ส่วนในอุตสาหกรรมผลิตกระดาษมีกระบวนการเพิ่มเติม
จากอุตสาหกรรม คือ น าเยือ่กระดาษมาเติมดว้ยตวัฟิลเลอร์ (Kaolin, Clay และตวัอ่ืนๆ) เพื่อท าให้
เป็นแผน่กระดาษ ลกัษณะของน ้าเสียจึงประกอบไปดว้ยเส้นใยละเอียดหรือกระดาษ และสารท่ีเป็น
ฟิลเลอร์ต่างๆ และยงัเตม็ไปดว้ยวสัดุจ านวนมากท่ีลอยในอยูบ่นผวิหนา้ 
  4)   อุตสาหกรรมเคร่ืองหนงั 
        น ้าเสียจะมีค่าบีโอดีค่อนขา้งสูงซ่ึงมาจากสารแทนนินท่ีใชใ้นการฟอกหนงัและ
จากหนงัดิบและยงัประกอบดว้ยโครเมียมท่ีใชใ้นการฟอกหนงั และปูนขาวท่ีใชใ้นการบ าบดัข้ึนตน้ 
ของแขง็แขวนลอยและสีจากการยอ้ม 
  5)   อุตสาหกรรมผลิตเคมีภณัฑ์ 
        น ้าเสียมกัจะประกอบไปดว้ยสารอนินทรียท่ี์เกิดข้ึนตามประเภทของ
กระบวนการผลิต อุตสาหกรรมผลิตสารเคมีจะปล่อยน ้าเสียท่ีมีสารเคมีหลายประเภท สารอนัตราย 
สารประกอบท่ีมีกล่ินเหมน็ ซ่ึงมีสภาพของการเป็นกรดหรือเป็นด่างสูง และจะมีสารประกอบท่ีมีค่า
ซีโอดีสูง 
  6)   อุตสาหกรรมกลัน่น ้ามนั 
         ส่วนประกอบท่ีส าคญัของมลสาร คือ น ้ามนัท่ีลน้ออกมา ท่ีมีอยูใ่นสภาพอีมลัชัน่ 
และน ้าเสียก็ยงัเตม็ไปดว้ยสารท่ีมีกล่ินเหมน็ เช่น ไฮโดรเจนซลัไฟด ์ซลัไฟดต์วัอ่ืนๆ แอมโมเนีย 
เมอร์ แคปแทน และฟีนอล ฯลฯ 
  7)   อุตสาหกรรมปิโตรเคมี 
         เป็นน ้าเสียท่ีประกอบดว้ย สารไฮโดรคาร์บอน สารประกอบอินทรีย ์ตวัเคท็ตา
ลิสตต่์างๆ และส่วนประกอบอ่ืนๆ ข้ึนกบัประเภทของผลิตภณัฑ ์
  8)   อุตสาหกรรมผลิตเหล็กและเหล็กกลา้ 
        เป็นอุตสาหกรรมท่ีใชน้ ้าในปริมาณสูง น ้าเสียเกิดจากกระบวนการท าความเยน็
และท าความสะอาดส าหรับเตาหลอมถ่านโคก้ ประกอบดว้ย แอมโมเนีย ไซยาไนด ์ฟีนอล ฯลฯ  
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นอกจากน้ีน ้าเสียท่ีมาจากกระบวนการก าจดัฝุ่ นจากเตาหลอมจะประกอบดว้ยของแขง็แขวนลอย 
(ฝุ่ นของถ่านโคก้และแร่เหล็ก) และจากกระบวนการลา้งดว้ยกรดประกอบดว้ย กรด เหล็ก และ
น ้ามนั 
  9)   อุตสาหกรรมผลิตโลหะท่ีนอกเหนือไปจากเหล็ก 
         สินแร่ดิบทองแดง ทองค า และเงิน โดยปกติมกัจะประกอบดว้ยสารเจือปนพวก
แคดเมียม ตะกัว่ สารหนู ฯลฯ สารเหล่าน้ีอาจจะถูกละลายออกมาในระหวา่งกระบวนการผลิตหรือ
อยูใ่นน ้าเสีย ซ่ึงอาจตกคา้งในดินหรือเกิดการปนเป้ือนในน ้า บาดาลหากมีการระบายน ้าเสียท่ีไม่ได้
มาตรฐานลงสู่ผวิดิน 
  10)  อุตสาหกรรมการเคลือบโลหะ 
          มีการใชว้ตัถุดิบและสารเคมีหลายตวัในอุตสาหกรรมประเภทน้ี ดงันั้นในน ้า
เสียจึงประกอบกบัโลหะหนกัหลายชนิด เช่น แคดเมียม สังกะสี ทองแดง ไซยาไนด ์โครเมียมเฮก็ซา
วาเลน้ท ์กรด และด่าง ฯลฯ 
  11)  อุตสาหกรรมเซรามิกส์และซีเมนต ์
          มีน ้าเสียท่ีประกอบไปดว้ยสารอินทรียแ์ขวนลอยท่ีมีสภาพเป็นด่าง ในส่วนของ
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ยงัมีสารจ าพวกใหสี้ และสารพวกวตัถุอนัตรายเจือปนอยูด่ว้ย 
 
  2.4.2.4  อืน่ๆ 
   โดยทัว่ไปแลว้มลพิษทางน ้าเกิดข้ึนเพราะมีการปล่อยมลสารออกสู่
ภายนอก อยา่งไรก็ตามบางคร้ังอาจเกิดกรณีของสารเคมีตกหล่นหรือแพร่กระจายเขา้ไปในอากาศ
และถูกลมพดัพาไปจนตกลงสู่น ้าซ่ึงท าใหเ้กิดมลพิษทางน ้าตามมา เช่น สารกมัมนัตภาพรังสีท่ีร่วง
ตกลงมาจากระเบิดนิวเคลียร์ การปนเป้ือนของสารตะกัว่จากน ้ามนัเบนซินท่ีใส่ในน ้ามนัเพื่อป้องกนั
เคร่ืองยนตน็์อค สารประกอบอินทรียค์ลอรีน (DDT, BHC, Dieldrin, Endril ฯลฯ) ท่ีใชเ้ป็นยาฆ่า
แมลงและใชเ้ป็นเคมีภณัฑเ์กษตรไดก้ระจายตวัออกไปเพราะวา่สารประกอบเหล่าน้ีใชฉี้ดพน่ลงบน
พื้นท่ีการเกษตรโดยวธีิฉีดพน่เป็นละอองลงมาจากเคร่ืองบินหรือดว้ยการใชว้ธีิอ่ืนๆ หรือกรณี
มลพิษท่ีเกิดจากฝนกรดท่ีเป็นผลมาจากซลัเฟอร์ออกไซดแ์ละไนโตรเจนออกไซดท่ี์อยูใ่นรูปของไอ
ระเหยในอากาศท่ีถูกปล่อยมาจากการสันดาปของถ่านหินหรือน ้ามนั 
   นอกจากน้ีแหล่งก าเนิดมลพิษน ้ายงัรวมถึงสถานบ าบดัน ้าเสีย โรงผลิต
น ้าประปา สถานบ าบดัส่ิงปฏิกลู 
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2.5  พารามเิตอร์ส าคญัในการบ่งช้ีการปนเป้ือนมลพษิในน า้บาดาล 
 2.5.1  โลหะหนัก  
  โลหะหนกั คือ ธาตุท่ีมีความถ่วงจ าเพาะมากกวา่ 5 เท่าข้ึนตวัไป มีสารสลายตวั
ค่อนขา้งชา้ ท าใหส้ะสมและตกคา้งในธรรมชาติไดน้าน และโลหะหนกัเป็นธาตุท่ีมีเลขอะตอมอยู ่
ระหวา่ง 23-92 อยูใ่นคาบ 4-7 ของตารางธาตุ คุณสมบติัทางกายภาพขดโลหะคือ มีเลขออกซิเดชัน่
ไดห้ลายค่าเพราะฉะนั้น โลหะสามารถรวมกบัสารอ่ืนๆ จนกลายเป็นสารประกอบเชิงซอ้น มีความ
เสถียรมากกวา่โลหะอิสระ โลหะหนกัท่ีเป็นมลพิษท่ีส าคญัและมีผลต่อสุขภาพอนามยั (สารานุกรม
ธาตุ, 2525) มีดงัน้ี 
 
  1)   ตะกัว่ ( Lead ) 
          เป็นโลหะหนกัในหมู่ IVA ของตารางธาตุมีเลขอะตอม 82 น ้าหนกัอะตอม 
207.19 มีจุด หลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 327 องศาเซลเซียส และจุดเดือดท่ีอุณหภูมิ 1737 องศาเซลเซียส 
       ใชใ้นการสังเคราะห์สารประกอบ Tetraethyllead มีสูตรเคมีคือ Pb ( C2 H5 )4 เป็น
สารเคมีท่ีใชเ้ติมในน ้ามนัเบนซิน เพื่อเพิ่มเติมค่าออกเทนในน ้ามนั ใชใ้นแบตเตอร่ี แบตเตอร่ีรถยนต์
ท่ีใชโ้ดยทัว่ไปเป็นเซลลก์ลัป์วานิกท่ีใชโ้ลหะตะกัว่เป็นขั้วลบและออกไซดข์องโลหะตะกัว่ ( PbO2 ) 
เป็นขั้วบวก 
       ถา้ร่างกายคนไดรั้บตะกัว่เขา้ไปสะสมในระบบเลือดมากกวา่ 0.8 ppm จะเกิด
อาการเป็นพิษอยา่งเฉียบพลนั คือจะมีอาการปวดทอ้งอยา่งรุนแรงเกิดอาการช็อค ต่ืนเตน้ง่าย 
ความจ าเส่ือม และท าอนัตรายไต 
 
  2)   แคดเมียม (Cadmuim) 
        เป็นโลหะหนกัในหมู่ IIB ของตารางธาตุมีเลขอะตอม 48 น ้าหนกัอะตอม 112.40 
จดัเป็นโลหะอ่อน มีลกัษณะสีขาวปนน ้าเงิน ถา้ทิ้งไวใ้นอากาศท่ีช้ืนจะเปล่ียนเป็นสีคล ้า ปกติจะมี
ความเหนียวมาก จะมีความเปราะเพิ่มข้ึนท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
        ใชเ้คลือบผวิของโลหะอ่ืนๆ เช่น เหล็ก เหล็กกลา้ สามารถต่อตา้นการผกุร่อนได้
ดี ถา้สะสมแคดเมียมในร่างกายในปริมาณสูงจะท าใหค้นหรือสัตวเ์ป็นหมนัและมะเร็งได ้ท าใหเ้กิด
โรคความดนัสูงเป็นอนัตรายต่อไตและตบั และท าใหไ้ตผดิปกติได ้
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  3)   โครเมียม (Cromuim) 
        โครเมียมเป็นโลหะหนกัในหมู่ VIB ของตารางธาตุ มีเลขอะตอมเท่ากบั 24 
น ้าหนกัอะตอมเท่ากบั 51.996 มีลกัษณะเป็นโลหะสีขาวปนน ้าเงิน แขง็แต่เปราะ มีจุดหลอมเหลว
และจุดเดือดท่ี   อุณหภูมิสูง  
         ใชท้  าโลหะเจือผสมกบัโลหะอ่ืนๆ เช่น เหล็กและนิกเกิล ผลิตเหล็กปลอดสนิม 
(stainless steel)ใชเ้คลือบโลหะเพื่อป้องกนัการผกุร่อน 
         โลหะโครเมียมท่ีมีความเป็นพิษจะอยูใ่นรูปโครเมียมเฮกซะวาเลนส์อิออน 
(Cr6+) เม่ือเขา้สู่ร่างกายในปริมาณท่ีเป็นพิษจะท าใหเ้กิดอาการ อาเจียน ถา้สัมผสันานจะเกิดแผล
พุพองได ้
  
  4)   ทองแดง (Copper) 
         เป็นโลหะหนกัในหมู่ IB ของตารางธาตุ จดัเป็นโลหะและโลหะทรานซิชัน่ มี
เลขอะตอมเท่ากบั 29 น ้าหนกัอะตอมเท่ากบั 63.54 มีจุดเดือด 2582 ๐C และจุดหลอมเหลว 1083 ๐C 
         ใชท้  าเส้นลวดไฟฟ้า วงจรไฟฟ้าและเคร่ืองมือไฟฟ้าต่างๆ  ใชใ้นอุตสาหกรรม
ก่อสร้างและใชเ้คลือบผวิโลหะ 
         ทองแดงเป็นโลหะท่ีร่างกายเราตอ้งการในปริมาณเล็กนอ้ย (trace element) เช่น
จ าเป็นส าหรับกระบวนการเผาผลาญอาหาร ผูใ้หญ่ตอ้งการทองแดง 2 mg/วนั และร่างกายคนเรามี
ทองแดงอยู ่100-150 mg ซ่ึงทองแดงจ านนวนน้ีมีความเขม้ขน้สูงสุดท่ีตบัและกระดูก ดงันั้นจะเห็น
ไดว้า่ทองแดงในปริมาณนอ้ยจะเป็นประโยชน์แก่ร่างกาย แต่ถา้ไดรั้บในปริมาณสูงก็จะเกิดโทษ
และเป็นพิษได ้เช่น ถา้ร่างกายไดรั้บสารประกอบ CuSO4 จ านวน 27 กรัม จะท าใหต้ายได ้แต่ถา้
ไดรั้บในปริมาณนอ้ยกวา่น้ีจะเกิดอาการอาเจียน เหน็บชาและส าลกัได ้
 
  5)   สังกะสี (Zinc) 
         สังกะสี (Zn) มีเลขอะตอม 30 น ้าหนกัอะตอม 65.37 เป็นโลหะท่ีค่อนขา้งหนกั 
มีสีขาวปนน ้าเงินนิยมใชก้นัมากเพราะราคาถูกทนการกดักร่อนและใชผ้สมกบัโลหะอ่ืนๆได ้มี
ความหนาแน่นนอ้ยกวา่ทองแดงเล็กนอ้ย สังกะสีบริสุทธ์ิมีความแขง็แรงต ่า สังกะสีมกัจะเปราะ 
สังกะสีเป็นโลหะท่ีมีจุดหลอมตวัต ่าคือประมาณ 419 องศาเซลเซียส มีจุดเดือด 907 องศาเซลเซียส
         ในทางอุตสาหกรรมไดแ้ก่ การชุบโลหะ การท าบรอนซ์ ภาชนะโลหะเคลือบ สี 
น ้ายารักษาคุณภาพไม ้ผลิตภณัฑเ์คร่ืองส าอางเช่น โลชัน่บ ารุงผวิ ยาสระผมกนัรังแค ยารักษาโรค
ผวิหนงั ยาฆ่าเช้ือโรค ในทางเกษตรใชเ้ป็นสารคลุกเคลา้ฆ่าเช้ือรา 
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   ถา้ร่างกายไดรั้บปริมาณสังกะสีมากเกินไป สังกะสีจะเขา้ไปรบกวนการท างาน
ของระบบควบคุมต่างๆในร่างกายหรือกระบวนการเมตาบอลิซึม อนัตรายมากท่ีสุดคือเป็นสารก่อ
มะเร็งในร่างกาย 
 
  6)  สารหนู (Arsenic) 
   สารหนู (As) มีเลขอะตอม 33 เป็นธาตุท่ี 3 ของหมู่ V 5 ในตารางธาตุ จดัเป็นก่ึง
โลหะ น ้าหนกัอะตอม 74.9216 amu พบในรูปของสารประกอบ กระจายอยูท่ ัว่ไปในธรรมชาติ 
เปลือกโลกของเรามีสารหนู 5 กรัมต่อตนั  
   สารหนูส่วนใหญ่ใชเ้ตรียมสารเคมี ใชผ้สมกบัโลหะ เช่น ผสมกบั Pb (As 0.5 ถึง 
2%) ในการผลิตกระสุนปืนและแผน่ตะกัว่ของหมอ้แบตเตอร่ี 
   เป็นพิษอยา่งแรง ความเป็นพิษจะมากหรือนอ้ยเพียงใดข้ึนกบัวา่มนัอยูใ่นรูปธาตุ
อิสระหรือสารประกอบ และชนิดของสารประกอบ 
   
  7)  เหลก็ (Iron) 
   เหล็ก (Fe) มีเลขอะตอม 26 เป็นธาตุในหมู่ VIII ในตารางธาตุ เป็นธาตุแรกของ
ไอร์ออนไตรเอด (Fe, Co และ Ni) จดัเป็นโลหะและโลหะทรานซิชนั น ้าหนกัอะตอม 55.847 amu 
เหล็กมีมากเป็นล าดบัท่ี 4 ของบรรดาธาตุทั้งหลายในเปลือกโลกของเรา รองจากออกซิเจน (O), 
ซิลิกอน (Si) และอะลูมินมั (Al) มีปริมาณประมาณ 5% ของเปลือกโลก 
   เหล็กเป็นโลหะท่ีใชป้ระโยชน์และมีประโยชน์มากท่ีสุดในโลกซิวไิลส์ปัจจุบนั 
เหล็กเกือบทั้งหมดท่ีถลุงไดใ้ชป้ระโยชน์ในรูปของโลหะและโลหะเจือ (คือเหล็กกลา้) ใชเ้ป็น
โครงสร้างในการก่อสร้าง  อุตสาหกรรมยานยนต ์เคร่ืองจกัร ฯลฯ 
   เหล็กไม่ปรากฏเป็นพิษต่อร่างกาย ยิง่ไปกวา่นั้นยงัเป็นธาตุท่ีร่างกายเราตอ้งการ
ในปริมาณเล็กนอ้ย (trace element) เป็นโลหะจ าเป็นส าหรับระบบการยอ่ยอาหาร เมด็เลือดแดงของ
คนและสัตวมี์เหล็กเป็นองคป์ระกอบ ท าหนา้ท่ีน าออกซิเจนไปสู่เซลลต่์างๆของร่างกาย 
 
  8)  แมงกานีส (Manganese) 
   แมงกานีส (Mn) มีเลขอะตอม 25 เป็นธาตุแรกของหมู่ VII B จดัเป็นโลหะและ
โลหะทรานซิชนั น ้าหนกัอะตอม 54.938 amu แมงกานีสในรูปของสารประกอบมีกระจายทัว่ไป 
และเป็นธาตุท่ีมีมากเป็นอนัดบัท่ี 12 ของธาตุทั้งหมดของเปลือกโลกของเรา มกัพบปะปนอยูก่บัแร่
เหล็ก ซ่ึงทัว่ไปมีความเขม้ต ่าเกินไป ไม่คุม้กบัการลงทุนท าเหมืองเพื่อธาตุน้ีโดยเฉพาะ   
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   นอกเหนือจากการใชป้ระโยชน์ในการเตรียมสารเคมีของแมงกานีสท่ีมีความ
บริสุทธ์ิสูงเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมเภสัชกรรม อาหาร เป็นตวัเร่งของปฏิกิริยาและในการวเิคราะห์ 
แมงกานีสส่วนใหญ่ใชใ้นการควบคุมปริมาณก ามะถนัในกระบวนการผลิตเหล็กกลา้ และท าโลหะ
เจือทั้งท่ีมีเหล็กและท่ีไม่มีเหล็กเป็นองคป์ระกอบ โลหะเจือท่ีมีเหล็กเป็นองคป์ระกอบอยูด่ว้ย
เรียกวา่ ferroalloy และโลหะเจือระหวา่งแมงกานีสและเหล็ก (และธาตุอ่ืนๆ เล็กนอ้ย) เรียกวา่ 
ferromanganese ซ่ึงมีหลายชนิด ท่ีส าคญัชนิดหน่ึงมีองคป์ระกอบดงัน้ี Mn 78 – 82%, Fe 12 – 16%, 
C 6 – 8% และ Si 1% โลหะเจือของแมงกานีสมีสมบติัแขง็แกร่งและสามารถป้องกนัการข้ึนสนิมได้
เป็นอยา่งดี 
   แมงกานีสเป็นหน่ึงในจ านวน 5 ธาตุท่ีพืชชั้นสูงส่วนใหญ่ตอ้งการเพียงเล็กนอ้ย 
(trace elements) อีก 4 ธาตุไดแ้ก่ โบรอน (B), สังกะสี (Zn), ทองแดง (Cu) และโมลิบดีนมั (Mo) 
เหตุผลประการหน่ึงท่ีธาตุน้ีจ  าเป็นส าหรับพืชเพราะเป็นองคป์ระกอบหน่ึงท่ีจ าเป็นส าหรับเอนไซม์
บางชนิด พืชท่ีขาดแมงกานีสจะเกิดอาการผดิปกติหลายอยา่ง ท่ีส าคญัชนิดหน่ึงเรียกวา่ intervenal 
chlorosis (เพราะขาดคลอโรฟิลล)์ ท าใหเ้กิดรอยเหลืองหรือสีเทาระหวา่งเส้น (vein) ของใบ ดงันั้น 
ดินท่ีขาดแมงกานีสจึงตอ้งมีการเติมแมงกานีสพิเศษลงในปุ๋ยท่ีใช ้ทัว่ไปในรูปของ MnSO4 หรือ 
MnO 
   ส าหรับคน สารประกอบแมงกานีสทัว่ไปถือวา่ไม่เป็นพิษ (ถา้เขา้สู่ร่างกายหรือมี
ในร่างกายในปริมาณนอ้ย) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเป็นพิษของอิออนของโลหะอ่ืน เช่น ปรอท 
(Hg), แคดเมียม (Cd), แทลเลียม (Tl), และตะกัว่ (Pb) ฯลฯ อยา่งไรก็ตามคุณสมบติัการเป็นตวั
ออกซิไดซ์อยา่งแรงของแมงกาเนตและเปอร์แมงกาเนตเม่ือสัมผสักบัผวิหนงัท าใหผ้วิหนงัเกิด
อาการคนั แสบและผืน่แดงได ้อาการพิษท่ีร้ายแรงท่ีสุดเกิดจากการสูดเอาฝุ่ นแมงกานีสเขา้ไปใน
ปริมาณมากและเป็นระยะเวลายาวนาน ซ่ึงไปท าความเสียหายต่อระบบประสาทกลาง อาการพิษ
จากฝุ่ นแมงกานีสมกัเกิดจากคนงานท่ีท างานในอุตสาหกรรมท่ีมีการใชแ้มงกานีส เช่น ใน
อุตสาหกรรมผลิตแบตเตอร่ี หรือในโรงงานท่ีท าการถลุงแร่แมงกานีส หรือโรงงานผลิตเคมีภณัฑ์
แมงกานีส อยา่งไรก็ตามการดูดฝุ่ นแมงกานีสเขา้สู่ร่างกายสามารถป้องกนัไดโ้ดยใชค้วาม
ระมดัระวงัและมาตรการบางอยา่ง เช่น ใส่หนา้กากป้องกนัฝุ่ นและท าใหโ้รงงานมีการถ่ายเทอากาศ
ท่ีดี เป็นตน้ 
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  9)  ปรอท (Mercury) 
   ปรอท (Hg) มีเลขอะตอม 80 เป็นธาตุท่ี 3 ของหมู่ IIB ในตารางธาตุ จดัเป็น
โลหะ น ้าหนกัอะตอม 200.59 amu ปรอทเป็นโลหะเดียวเท่านั้นท่ีมีสถานะเป็นของเหลว ณ 
อุณหภูมิต ่ากวา่ 0 ๐C เป็นโลหะท่ีมีความดนัไอสูงสุด มีสมบติัทางกายภาพแตกต่างจากโลหะอ่ืนๆ 
เป็นอยา่งมากพบในรูปของธาตุอิสระบา้ง แต่นอ้ยมาก  
   ปรอทส่วนใหญ่ใชป้ระโยชน์ในอุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์ควบคุมและมาตรวดั
ต่างๆ เช่น เทอร์โมมิเตอร์ บาโรมิเตอร์ โดยอาศยัคุณสมบติัความเสถียรการไหลได ้ความ
ถ่วงจ าเพาะสูง  
   ปรอทในรูปธาตุอิสระเป็นพิษไม่มากนกั แต่ไอของปรอทเป็นอนัตรายอยา่ง
ร้ายแรง เน่ืองจาก Hg มีความดนัไอต ่ามาก (.0000024 บรรยากาศท่ี 25 ๐C) ดงันั้นโอกาสท่ีจะรับ Hg 
เขา้สู่ร่างกายในรูปของไอจึงนอ้ยมาก อยา่งไรก็ตามก็ไม่ควรจะประมาท ในหอ้งปฏิบติัการทางเคมีท่ี
มีการใชป้รอทเป็นประจ า หรือเกิดท าเทอร์โมมิเตอร์แตกหรือท าปรอทหก จึงตอ้งพยายามเปล่ียน
ปรอทไปเป็นสารประกอบปรอทท่ีไม่ระเหย วธีิหน่ึงท่ีนิยมใชก้นัในกรณีปรอทหกหรือท า
เทอร์โมมิเตอร์แตก ก็คือการโรยผงก ามะถนั (S) บนปรอทนั้น ผงก ามะถนัจะท าปฏิกิริยากบั Hg 
เปล่ียน Hg เป็น HgS(S)  
 
  10) การวเิคราะห์โลหะหนัก 
   การวเิคราะห์โลหะหนกัดว้ยเคร่ือง Inductively Coupled Plasma – Mass 
Spectrometry (ICP-MS) สามารถวเิคราะห์หาความเขม้ขน้ของโลหะหนกัได ้ในหน่วย ppb (หน่ึงใน
พนัลา้น) ซ่ึงสามารถวเิคราะห์คร้ังหน่ึงไดห้ลายธาตุ และสามารถควบคุมส่ิงรบกวนท่ีเกิดข้ึนได ้
หลกัการของ ICP ใชก้ารส่งความร้อนเขา้ไปหลอดทองแดง เกิดเป็นสนามแม่เหล็กและเกิดความ
ร้อนแลว้จึงปล่อยแก๊สคาร์บอน เพื่อท าใหเ้กิดการสปาร์คหรือปล่อยประจุไฟฟ้า เพื่อท าใหแ้ก๊ส
อาร์กอนเกิดการไอออร์ไนส์ไดอิ้เล็กตรอนเกิดข้ึน โดยมีสนามแม่เหล็กเป็นตวัช่วยเร่งอิเล็กตรอนให้
เคล่ือนท่ีรวดเร็วและหลอดทองแดงท าหนา้ท่ีเป็นขดลวดใหอิ้เล็กตรอนเพิ่ม เรียกวา่ Inductive 
Coupling ซ่ึงอิเล็กตรอนท่ีเพิ่มข้ึนจนกลายเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่เป็นพลาสมา โดยท่ีพลาสมาจะเผา
ตวัอยา่งท่ีฉีดเขา้ไปเพื่อใหแ้ตกตวัเป็นอะตอมหรือไอออน ส่วน Mass Spectrometer ตรวจวดั
ปริมาณไอออน โดยแยกออกเป็นส่วนๆ ดูความแตกต่างของสัดส่วนประจุต่อมวลของไอออนแต่ละ
ประเภท 
   การวเิคราะห์หาปริมาณโลหะหนกัดว้ยเคร่ือง Inductively Coupled Plasma – 
Mass Spectrometry (ICP-MS) ในการวเิคราะห์หาโลหะหนกัในน ้าบาดาลบริเวณบริษทัเขตอุตสาห- 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

36 

กรรมสุรนารี และสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยเทศบาลนครนครราชสีมา ไดแ้ก่ สังกะสี โครเมียม ตะกัว่ 
สารหนู แมงกานีส ทองแดง ปรอท แคดเมียม และเหล็ก ท าการทดลองตวัอยา่งละ 3 คร้ัง เพื่อหา
ค่าเฉล่ียของโลหะหนกัแต่ละชนิดในหน่ึงจุดเก็บตวัอยา่ง เพื่อน าไปวเิคราะห์ขอ้มูล 
 
 2.5.2  แบคทเีรียโคลฟิอร์ม 
  แบคทีเรียโคลิฟอร์ม (coliform bacteria) แบ่งไดเ้ป็น 2 พวก ตามแหล่งท่ีมา คือ ฟีคลั
โคลิฟอร์ม (Fecal coliforms) เป็นแบคทีเรียท่ีพบอยูใ่นล าไส้ของคน และสัตวเ์ลือดอุ่น ถูกขบัถ่าย
ออกมากบัอุจจาระ ไดแ้ก่ Escherichia coli ซ่ึงบางสายพนัธ์ุเป็นเช้ือสาเหตุของโรคทางเดินอาหาร
ดว้ย และนนัฟีคลัโคลิฟอร์ม (non-fecal coliforms) เป็นแบคทีเรียท่ีพบมากในดินและพืชไม่เป็น
อนัตรายเท่ากบัพวกแรกแต่ใชเ้ป็นแบคทีเรียช้ีแนะถึงความไม่สะอาดของน ้า ไดแ้ก่ 
Enterobacteraerogenes ดงันั้น ถา้ตรวจพบแบคทีเรียโคลิฟอร์มในน ้า แสดงวา่อาจมีการปนเป้ือน
ของอุจจาระซ่ึงเป็นท่ีมาของจุลินทรียท่ี์เป็นเช้ือสาเหตุของโรคอีกหลายชนิดตามมาตรฐานของน ้า 
ซ่ึงก าหนดโดย American Public Health Association ระบุวา่ในน ้าท่ีมีคุณภาพดีโดยเฉพาะน ้าด่ืม
ตอ้งมีค่า MP ของแบคทีเรียโคลิฟอร์มนอ้ยกวา่ 2 MPN ต่อน ้า 100 มิลลิลิตรหรือนอ้ยกวา่ 1 colony 
ต่อน ้า 100 มิลลิลิตร เม่ือตรวจโดยวธีิเยือ่กรอง (membrane-filter technique) จึงจะปลอดภยัต่อ
ผูบ้ริโภค 
  วธีิเยือ่กรอง (membrane-filer [MF] technique) เป็นวธีิมาตรฐานอีกวธีิหน่ึงในการ
วเิคราะห์คุณภาพของน ้าทางชีววทิยา วธีิน้ีสามารถใชต้รวจหาและตรวจนบัทั้งแบคทีเรียโคลิฟอร์ม
ทั้งหมด (total coliform bacteria) และฟีคลัโคลิฟอร์ม (fecal coliforms) ไดโ้ดยตรง เป็นวธีิท่ีใหผ้ล
แน่นอนและรวดเร็วกวา่วธีิ MPN แต่มีขอ้จ ากดัท่ีวา่วธีิเยือ่กรองน้ีไม่สามารถใชก้บัตวัอยา่งน ้าท่ีมี
ความขุ่นมากได ้
 
 2.5.3  แอมโมเนีย 
  แอมโมเนียเกิดจากการยอ่ยสลายทางชีวภาพของสารอินทรียไ์นโตรเจน ดงันั้น น ้าท่ี
มีแอมโมเนียจึงมกัมีแนวโนม้วา่เป็นน ้าท่ีสัมผสักบัน ้าเสียหรือน ้าสกปรกและอาจมีเช้ือโรค 
แอมโมเนียไนโตรเจนท่ีพบในน ้าธรรมชาติมีปริมาณไม่มากนกัเม่ือเทียบกบัท่ีพบในน ้าเสียชุมชนใน
ขั้นตอนของ Kjeldahl สารอินทรียท่ี์มี Nitrogen จะถูกยอ่ยสลายไปเป็น CO2 และ H2O โดยมี 
Mercurie sulfate เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาในสภาวะท่ีมี Potassium sulfate แลว้ได ้Ammonia ออกมา ซ่ึง
ในสภาพกรด Ammonia จะอยูใ่นรูปของ NH4 ไม่ระเหยออกไป จากนั้นสารละลายจะถูกปรับใหอ้ยู่
ในสภาพต่างเพื่อให ้ Nitrogen อยูใ่นรูปของ NH3 แลว้ระเหยออกไป ถูกจบัอยูใ่นสารละลายกรด 
Boric 
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Boric ปริมาณ NH3 ท่ีอยูใ่นสารละลายกรด Boric จะถูกวดัดว้ยวธีิเทียบสี (Colorimetric analysis; 
เรียกวา่ Nesslerization) หรือดว้ยกระท า Titration ของ Ammonia borate ดว้ยกรดแก่ตวัเร่งปฏิกิริยา 
Mercurie sulfate จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายไดเ้ป็นอยา่งดี แต่ก่อนท่ีจะปรับ pH ให้
เป็นด่างเพื่อระเหย NH3 นั้นจะตอ้งท าลายสารประกอบเชิงซอ้น Mercury-ammonia เสียก่อน โดย
การเติม Sodium thiosulfate พร้อมกบั Sodium hydroxide 
  ในการวเิคราะห์น ้า Nitrogen ท่ีมี Oxidation state [-3] จะเรียกวา่ Total Nitrogen 
(TKN) ซ่ึงแยกออกเป็น Organic nitrogen (ON) และ Ammonia nitrogen (AN) โดยท่ี TKN = ON + 
AN ถา้ตอ้งการหา Ammonia nitrogen อยา่งเดียว สามารถกระท าได ้โดยการระเหย Organic 
nitrogen ก็น าสารละลายท่ีเหลือจากการระเหย NH3 ไปท าการยอ่ยสลายก่อน แลว้จึงท าการระเหย 
NH3 อีกคร้ังเพื่อจะน าไปท า Titration 
  ขอ้ผดิพลาดในการหา Organic-N และ Ammonia-N จะอยูท่ี่การระเหยของ
สารอินทรียร์ะเหยท่ีมี Nitrogen (Volatile nitrogen – containing organics) นอกจากนั้น อาจ
เน่ืองมาจาก การยอ่ยสลายของสารอินทรียบ์างชนิดท่ีไปเป็น Ammonia เกิดข้ึนไม่สมบูรณ์ 
(โดยเฉพาะอยา่งยิง่ พวกสารประกอบ heterocyclic) 
 
 2.5.4  ไนเตรท 
  สารประกอบไนโตรเจนท่ีส าคญัในน ้าอยา่งหน่ึงก็คือ ไนเตรท ( NO-

3) ซ่ึงพืชสามารถ
น าไปใชใ้นการสร้างโปรตีน เพื่อใชเ้ป็นอาหารของคนและสัตวต่์อไป ไนเตรทเกิดจากการท่ี
ส่ิงมีชีวติปล่อยของเสีย ซ่ึงมีสารประกอบไนโตรเจนออกมาและเม่ือส่ิงมีชีวติตายลง โปรตีนภายใน
ส่ิงมีชีวติจะถูกยอ่ยสลายเปล่ียนเป็นแอมโมเนียซ่ึงพืชน าไปใชใ้นการสร้างโปรตีนได ้ถา้มีปริมาณ
มากเกินความตอ้งการ แอมโมเนียจะถูกออกซิไดส์โดยแบคทีเรียไปเป็นไนไตรตแ์ละไนเตรทต่อไป 
ในน ้าผวิดินจะพบไนเตรทในปริมาณนอ้ยมกัต ่ากวา่ 1 มก./ล.N และอยา่งสูงไม่เกิน 5  มก./ล.N แต่
ส าหรับน ้าบาดาลอาจมีไนเตรทสูงตั้งแต่ 0 – 1,000 มก./ล.N ทั้งน้ี ข้ึนอยูก่บัสภาพภูมิประเทศ ไนเต
รทนอกจากเขา้สู่แหล่งน ้าจากการเน่าเป่ือยของส่ิงมีชีวติแลว้ยงัมาจากปุ๋ยท่ีใชใ้นการเกษตรกรรม
และน ้าเสียอีกดว้ย น ้าท่ีมีปริมาณไนเตรทสูงเกินไปอาจท าใหเ้ด็กทารกเกิดโรค Methemoglobinemia 
ดงันั้น จึงก าหนดใหน้ ้าด่ืมไม่ควรมีไนเตรทเกิน 10 มก./ล. 
  Nitrite (NO2) เป็นสารประกอบไนโตรเจนชนิดหน่ึง ซ่ึงไม่มีเสถียรภาพ และเกิดข้ึน
เป็นสาร intermediate ระหวา่งเกิดปฏิกิริยา Nitrification (NH3 ไปเป็น NO3) และ Denitrification 
(NO3

- ไปเป็น N2(g)) 
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  การหาความเขม้ขน้ของ Nitrite จะใชว้ธีิเทียบสี ซ่ึงเกิดจากการท่ี NO2- จบัตวักบั
Sulfanilamide และ N-(1 – naphthly) – ethylenediamine dihydrochloride ไดสี้ม่วง – แดง การวดัสี
ดว้ยเคร่ือง Spectrophoto – meter จะเหมาะสมกบัช่วงความเขม้ขน้ระหวา่ง 10 ถึง 1000 µg NO2

- - 
N/L โดยท่ีความเขม้ขน้ 2.25 µg NO2

- - N/L เหมาะส าหรับการวดัดว้ย cuvette ท่ีมีขนาดทางเดินแสง 
1 cm ท่ี 543 nm 
  การวเิคราะห์ Nitrate (NO3) มีดว้ยกนัหลายวธีิ แต่วธีิท่ีสะดวกและรวดเร็ว ก็คือ การ
เทียบสีดว้ยสาร Sodium salicylate ซ่ึงจบักบั NO3

- ไดสี้เหลือง 
 
 2.5.5  คลอไรด์ 
  คลอไรดพ์บอยูท่ ัว่ไปในน ้าธรรมชาติ ทั้งน ้าผวิดินและใตดิ้นดว้ยระดบัความเขม้ขน้
ต่างๆ กนั โดยเฉพาะในน ้าผวิดินท่ีใกลป้ากน ้าหรือบริเวณท่ีน ้าทะเลหนุนข้ึนมาถึงได ้ส าหรับน ้า
ทะเลและมหาสมุทรจะมีคลอไรดอ์ยูป่ริมาณท่ีสูงมาก นอกจากน้ียงัพบคลอไรดไ์ดใ้นน ้าเสียท่ีเกิด
จากส่ิงขบัถ่ายของมนุษย ์โดยเฉพาะในปัสสาวะและจากน ้าเสียท่ีใชใ้นการฟ้ืนฟูสภาพของเร           
ซินแลกเปล่ียนประจุหรือน ้าเสียบริเวณชายฝ่ังทะเลท่ีมีการซึมผา่นของน ้าทะเลเขา้มาในระบบบ าบดั
น ้าเสีย โดยปกติแลว้คลอไรดใ์นน ้าไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์แต่อาจใชเ้ป็นดรรชนีของความสกปรก
ในน ้าได ้ตามมาตรฐานของน ้าด่ืม ก าหนดใหมี้คลอไรดไ์ม่เกิน 250 มก./ล. เพราะถา้มีปริมาณ
มากกวา่น้ีอาจท าใหน้ ้าด่ืมนั้นมีรสเคม็ ซ่ึงท าใหผู้บ้ริโภคไม่ชอบ แต่อยา่งไรก็ตามในบางกรณีน ้าอาจ
มีคลอไรดสู์งถึง 700 มก./ล. แต่ไม่มีรสเคม็ แต่น ้าอีกสถานท่ีมีคลอไรดเ์พียง 100 มก./ล. ก็เกิดรสเคม็
ได ้ทั้งน้ีเน่ืองจากส่วนประกอบทั้งสองแตกต่างกนั (ถา้มีโซเดียมนอ้ยจะไม่เคม็) 
  วธีิวเิคราะห์คลอไรด ์มี  3 วธีิ 
  1)   วธีิ Argentometric 
  2)   วธีิ Mercuric Nitrate 
  3)   วธีิ Potentimetric 
 

2.6  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 2.6.1  คุณภาพน า้บาดาลและผลกระทบต่อสุขภาพ 
  วภิา  มีศิลป์  (2538) พบวา่บริเวณลุ่มน ้าเชียงใหม่ น ้า บาดาลไดรั้บการปนเป้ือนจาก
ฟลูออไรดเ์กินมาตรฐาน ท าใหป้ระชาชนมีอาการเจบ็ป่วยจากการผดิปกติของกระดูกสันหลงัและ
บริเวณพื้นท่ีการเกษตร น ้าบาดาลไดรั้บการปนเป้ือนจากไนเตรทมีปริมาณสูงเกินมาตรฐาน 
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  Weill et al. (1990) การเกิดการปนเป้ือนสารอินทรียใ์นน ้า บาดาลใชเ้วลาในการ
ปนเป้ือนนาน เพราะเป็นสารท่ีค่อนขา้งเฉ่ือย ดว้ยการเกิดการปนเป้ือนในน ้า บาดาล  ระหวา่ง 
Chloride และ Nitrate เป็นอตัราส่วนเท่ากนั ซ่ึงสารประกอบน้ีจดัเป็น Anion ใชเ้วลาปนเป้ือน
เท่ากนั 
  พงษพ์อ อาสนจินดา (2539) ศึกษาเก่ียวกบัอิทธิพลของจุลินทรียต่์อปริมาณไนเตรท
ในน ้าบาดาลระดบัต้ืน บา้นนากบ อ าเภอจอมทอง จงัหวดัเชียงใหม่ พบวา่ไนเตรทในน ้า บาดาล มี
การปนเป้ือนมาจากน ้าไหลซึมจากหอ้งสุขาหรือคอกสัตวบ์ริเวณใกลเ้คียง 
  ธงชยั สุธีรศกัด์ิและไตรภพ ผอ่งสุวรรณ (2551) ศึกษาการปนเป้ือนของโลหะหนกั 
Al, As, Cu, Cr, Mn, Ni, Pb, Sn, Zn และ Fe ในดินตะกอนทอ้งน ้าคลองบางใหญ่ จงัหวดัภูเก็ต โดยมี
วตัถุประสงคห์ลกัคือ การวเิคราะห์หาปริมาณ Al, As, Cu, Cr, Mn, Ni, Pb, Sn, Zn และ Fe ท่ีสะสม
ในดินตะกอนทอ้งน ้า รวมทั้งศึกษาลกัษณะการกระจายของโลหะหนกั น าไปสู่การวเิคราะห์ผลและ
การประเมินถึงพิษภยัและการปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้ม โดยอาศยัการตรวจวดัโลหะหนกัวเิคราะห์
ดว้ยเคร่ือง ICP  ระบุท่ีมาของโลหะหนกัท่ีพบในดินตะกอนทอ้งน ้า มาจากสาเหตุใด โดยการ
เปรียบเทียบขอ้มูลพื้นฐานกบัสภาพทางภูมิศาสตร์และธรณีวทิยาประกอบร่วมกบัค่าดชันีช้ีวดั
ทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม จากการศึกษาพบวา่ ความเขม้ขน้ของโลหะหนกั Al และ Fe มีค่อนขา้งมาก อยู่
ในช่วง28,945 – 99,961 มก./กก. และ 6,427 – 55,568 มก./กก. รองลงมา คือ Sn และ Pb อยูใ่นช่วง
471 – 15,174 มก./กก. และ17 – 113 มก./กก. ส่วน  Mn อยูใ่นช่วง 371 – 1,773 มก./กก. โลหะหนกั
ท่ีไม่มีค่าเกินมาตรฐานก าหนดไดแ้ก่ As, Cu, Cr,Ni และ Zn  โลหะหนกัทั้งหมดมาจากการพดัพา
ของดินตะกอนทอ้งน ้าและดินตะกอนจากการท าเหมืองแร่ในอดีตมาสะสมในพื้นท่ีต่างๆ ของคลอง  
ซ่ึง Fe และ Al ไม่ค่อยมีพิษต่อส่ิงแวดลอ้มมากนกั จึงไม่น่าจะมีผลกระทบต่อคนในพื้นท่ี  
 อรวรรณ  พูพ่ิสุทธ์ิ และศุลีพร  แสงกระจ่าง ( 2553) ศึกษาความเป็นพิษของขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงประกอบไปดว้ยสารพิษอนัตราย เม่ือเลิกใชแ้ลว้จะถูกน าไปรีไซเคิล ฝังกลบ หรือ
เผาท าลาย อาจท าใหส้ารมลพิษเหล่าน้ีร่ัวไหลสู่ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพมนุษย์
โดยตรง สารพิษอนัตรายท่ีพบมากคือ โลหะหนกั ไดแ้ก่ ตะกัว่ ปรอท แคดเมียม โครเมียม แบริล
เลียม พลวง และสารอ่ืนๆ ซ่ึงในปัจจุบนัประเทศไทยยงัไม่มีหน่วยงานใดเขา้มารับผดิชอบกบัการ
ก าจดัและจดัการกบัขยะอิเล็กทรอนิกส์อยา่งจริงจงั ซ่ึงนอกจากน้ีการเผาท าลายขยะของโรงเผาขยะ
ก็เป็นแหล่งปลดปล่อยสารอนัตรายท่ีส าคญั ในกรณีท่ีเกิดการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ก็จะปล่อยสารท่ีมี
ช่ือวา่ PAHs (Polycyclic aromatric hydrocarbons) ซ่ึงความเป็นพิษท่ีส าคญัของ PAHs คือ
ความสามารถในการก่อมะเร็ง 
 C.C.M.lp และคณะ (2007) ศึกษาการตรวจวดัความเขม้ขน้ของโลหะหนกัของ Co, Cr, Cu,  
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Pb, Zn และ Ni ในตะกอนดินปากแม่น ้า Pearl รอบๆชายฝ่ังปากแม่น ้า พบวา่ความเขม้ขน้ของ Co 
อยูใ่นช่วง 7.4 – 2.4 มก./กก. ,  ความเขม้ขน้ของ Cr อยูใ่นช่วง 33.8 – 135 มก./กก. ความเขม้ขน้ของ 
Cu อยูใ่นช่วง 6.2 – 100 มก./กก., ความเขม้ขน้ของ Pb อยูใ่นช่วง 16 – 96.3 มก./กก., ความเขม้ขน้
ของ Zn อยูใ่นช่วง 55.1 – 268 มก./กก. และความเขม้ขน้ของ Ni อยูใ่นช่วง 10.6 – 54.1 มก./กก. 
ส่วนโลหะหนกัจากพื้นท่ีรอบปากแม่น ้า พบวา่ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัของ Co, Cr, Cu, Pb, Zn 
และ Ni มีค่าอยูใ่นช่วงดงัน้ี 4.49 – 15.9 มก./กก. , 20.3 – 84.5 มก./กก. , 2.71 – 49.1 มก./กก., 4.6 – 
73.8 มก./กก. , 32.2 – 161 มก./กก. และ 13.9 – 48.5 มก./กก. 
 
 2.6.2  การปนเป้ือนน า้บาดาลจากสถานทีฝั่งกลบมูลฝอย 
  สมหมาย ขยนัดี (2542) ไดศึ้กษาคุณลกัษณะของน ้าชะขยะมูลฝอยท่ีเกิดข้ึนใน
สถานท่ีก าจดัมูลฝอยและคุณภาพน ้าใตดิ้นจากบ่อน ้าท่ีขดุเจาะบริเวณรอบๆ สถานท่ีก าจดัในรัศมี 
1.5 กิโลเมตร จ านวน 27 บ่อ ท าการสุ่มตวัอยา่ง 2 ขั้นตอน คือ การสุ่มแบบเจาะจงเพื่อใหไ้ดต้วัอยา่ง
รอบๆ สถานท่ีก าจดัมูลฝอยทั้ง 4 ดา้น สุ่มแบบง่ายเพื่อใหไ้ดต้วัอยา่งจ านวน 17 บ่อ ตวัแปรท่ี
ท าการศึกษา ไดแ้ก่ ตะกัว่ เหล็ก แมงกานีส แคดเมียม และทองแดง ท าการเก็บตวัอยา่งระหวา่งเดือน
พฤศจิกายน 2540 – กุมภาพนัธ์ 2541 ปริมาณสารมลพิษท่ีตรวจพบในบ่อน ้าทางทิศตะวนัตกเฉียง
เหนือ และบ่อน ้าทางทิศตะวนัออกเฉียงใตข้องสถานท่ีก าจดัมูลฝอยพบวา่ สารมลพิษในน ้าชะมูล
ฝอยสามารถเคล่ือนตวัไปไดต้ามทิศทางการไหลของน ้าใตดิ้น คือจากทิศตะวนัตกเฉียงเหนือไปทิศ
ตะวนัออกเฉียงใต ้ระยะทางประมาณ 350 เมตร ห่างจากสถานท่ีก าจดัมูลฝอย การปนเป้ือนดงักล่าว
พบในบ่อน ้าต้ืน ระดบัความลึกเฉล่ียไม่เกิน 20 เมตร ปริมาณสารมลพิษท่ีตรวจพบเม่ือเทียบกบั
เกณฑม์าตรฐานแลว้พบวา่ Fe และ Mn ไม่เกินเกณฑม์าตรฐานของคุณภาพน ้าบาดาลท่ีใชบ้ริโภค 
(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2521) ส่วนปริมาณ Pb, Cu และ Cd มีปริมาณเกินเกณฑม์าตรฐานก าหนด 
แต่ก็ยงัอยูใ่นเกณฑท่ี์อนุโลมใหมี้ได ้ผลของการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่น ้าชะมูลฝอยจากสถานท่ีก าจดั
มูลฝอย สามารถปนเป้ือนสู่น ้าใตดิ้นไกลถึง 350 เมตร เม่ือสถานท่ีก าจดัมูลฝอยด าเนินการมา 10 ปี 
น ้าชะมูลฝอยสามารถปนเป้ือนได ้ถึงแมคุ้ณภาพน ้าใตดิ้นจะไม่เกินเกณฑม์าตรฐานของกระทรวง
อุตสาหกรรม (2521) ก็ตาม แต่ถา้ประชาชนท่ีอาศยัอยูใ่นบริเวณรอบๆ สถานท่ีก าจดัมูลฝอยน าน ้า
ใตดิ้นข้ึนมาใชใ้นปริมาณมากๆ จะท าใหน้ ้าชะมูลฝอยท่ีปนเป้ือนในน ้าใตดิ้น สามารถเคล่ือนท่ีได้
เร็วและเพิ่มระยะทางมากข้ึนดว้ย ดงันั้นหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งจะตอ้งหามาตรฐานการป้องกนั
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการปนเป้ือนดงักล่าว 
  Ishil et al. (1990) ศึกษามลพิษในน ้าใตดิ้น มีสาเหตุมาจากกิจกรรมของมนุษย ์วจิยั
คุณภาพน ้า บาดาลบ่อต้ืนในชั้นอุม้น ้าแบบเปิดโดยศึกษาเฉพาะดา้นเคมี พบวา่การปนเป้ือนของ     
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ไนเตรทและซลัเฟตมากมีสาเหตุมาจากกิจกรรมของมนุษย ์เช่น การใชปุ๋้ยในการเกษตรกรรม เม่ือ
ฝนตกลงมาก็ซึงลงชั้นน ้าบาดาล และมาจากมูลสัตวท่ี์อยูบ่ริเวณใกลเ้คียง 
  Scrudato and Pagano (1990) ไดศึ้กษาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกบัน ้าบาดาล จากสถานท่ี
ฝังกลบขยะมูลฝอยในเมืองออสเวโก (Oswego) รัฐนิวยอร์ค (New York) ประเทศสหรัฐอเมริกาโดย
ศึกษาร่วมกบั USGS (United States Geological Survey) ซ่ึงสถานท่ีฝังกลบแห่งน้ีไดเ้ปิดด าเนินการ
ตั้งแต่ปี 1979 อยูใ่นเขตชนบทของรัฐนิวยอร์ค บริการประชาชนได ้ 120,000 คน การจดัการ
ด าเนินการฝังกลบนั้นมีขอ้บกพร่องในบางส่วนของพื้นท่ีทางทิศเหนือของรัฐนิวยอร์ค และพบวา่
ประชากรร้อยละ 70 จะใชน้ ้าบาดาลในอุปโภคบริโภคในครัวเรือน และบ่อน ้าบาดาลหลายบ่อเป็น
บ่อท่ีลึกอยา่งนอ้ย 10 เมตร และมีสถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอย ช่ือวา่ วอลเนย ์ (Volney) อยูใ่นเมือง
ออสเวโก รัฐนิวยอร์ค ตั้งอยูท่างทิศเหนือของเมืองไซราคสั (Syracuse) ประมาณ 50 กิโลเมตร และ
ไดเ้ปิดด าเนินการฝังกลบมาเป็นเวลา 12 ปี จากผลการศึกษาพบวา่น ้าชะขยะในสถานท่ีฝังกลบขยะ
แห่งน้ีมีส่วนประกอบของสารประกอบเชิงซอ้นของสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียแ์ละเป็นผลจาก
การท างานของจุลินทรียแ์ละฟิสิกส์เคมีท่ีท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของน ้าชะขยะ เพราะวา่ขยะท่ี
เคยฝังกลบเป็นขยะท่ีรวมทั้งขยะท่ีไดจ้ากโรงงานอุตสาหกรรมและขยะท่ีไดจ้ากเทศบาลเมือง ท าให้
น ้าชะขยะท่ีไดเ้กิดจากของเสียอนัตราย และมีการเคล่ือนยา้ยของน ้าชะขยะจากแหล่งก าเนิดไปสู่น ้า
ผวิดินและน ้าบาดาลไปทัว่โลก สารท่ีปนเป้ือนในน ้าชะขยะในสถานท่ีฝังกลบขยะวอลเนย ์
ประกอบดว้ยสารมลพิษดงัแสดงในตารางท่ี 2.5 
  จากตารางท่ี 2.5 จะเห็นความเขม้ขน้ของสารมลพิษท่ีพบในอตัราท่ีสูงมาก และจาก
การตรวจวเิคราะห์ดินและตะกอนพบวา่สารมลพิษมีความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกบัน ้าชะขยะบริเวณนั้น
แสดงวา่ดินและตะกอน ไดรั้บการปนเป้ือนจากสารมลพิษของน ้าชะขยะแลว้ ดงันั้นควรมีการ
พิจารณาเก่ียวกบัการจดัการขยะมูลฝอยดว้ยวธีิการใหม่แทนการฝังกลบแบบเก่าท่ีน าขยะไปถมใน
พื้นท่ีต ่า พื้นท่ีน ้าท่วมขงั หนองน ้า และแม่น ้า ดงัท่ีเคยกระท ามาก่อน วธีิการฝังกลบแบบนั้นตอ้งมี
การออกแบบไม่ใหมี้น ้าจากภายนอกเขา้ไปผสมกบักองขยะได ้และของเหลวท่ีเกิดจากการยอ่ย
สลายของขยะเอง ก็ตอ้งมีการป้องกนัไม่ใหแ้พร่กระจายออกสู่ดิน ตะกอนและน ้าบาดาลได ้ จากการ
เก็บตวัอยา่งน ้าบาดาลมาตรวจวเิคราะห์พบวา่การปนเป้ือนในน ้าบาดาลอยูใ่นภาวะวกิฤต มีสาเหตุ
มาจากการเคล่ือนท่ีของมลพิษออกจากแหล่งก าเนิด ซ่ึงน ้าชะขยะส่งผลกระทบต่อน ้าบาดาลหลาย
ร้อยเมตรจากแหล่งก าเนิด 
  ชุลีรัตน์ พรมเหลา (2551) ศึกษาเพื่อประเมินการปนเป้ือนและคาดการณ์แนวโนม้
การแพร่กระจายตลอดจนการเคล่ือนท่ีของแคดเมียม โครเมียม และต ะกัว่ในน ้าใตดิ้น น ้าผวิดิน ดิน 
และพืช บริเวณพื้นท่ีใกลเ้คียงสถานท่ีก าจดัมูลฝอย โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะห์ปริมาณการ
ปนเป้ือน 
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ปนเป้ือน  แคดเมียม โครเมียม และตะกัว่ ของน ้าชะขยะจากสถานท่ีฝังกลบน ้าใตดิ้น น ้าผวิดิน ดิน 
และพืช บริเวณพื้นท่ีใกลเ้คียงสถานท่ีก าจดัขยะมูลฝอย วธีิการศึกษาและประเมินสถานการณ์และ
ทิศทางการแพร่กระจายของแคดเมียม โครเมียม และตะกัว่ บริเวณพื้นท่ีใกลเ้คียง สถานท่ีก าจดัขยะ
มูลฝอยโดยพิจารณาจากความสัมพนัธ์จากทิศทางการไหลของน ้าผวิดินและน ้าใตดิ้น เก็บตวัอยา่ง
ในช่วงฤดูฝน (กรกฎาคม – ตุลาคม) ฤดูแลง้ (พฤศจิกายน – กุมภาพนัธ์) บริเวณรัศมี 500 เมตร รอบ
หลุมฝังกลบมูลฝอยพบวา่ตะกัว่มีการปนเป้ือนลงสู่แหล่งน ้าใตดิ้นสูงกวา่โครเมียมและแคดเมียม 
ตะกัว่ท่ีพบมีค่าสูงทั้งสองฤดูกาล ผลการศึกษาการปนเป้ือนของโลหะหนกัในพืชพบวา่มนั
ส าปะหลงัสามารถดูดซบัตะกัว่ไดสู้งสุด รองลงมาไดแ้ก่ กระเพรา โหระพา การดูดซบัของ
แคดเมียมจะพบวา่มีค่าสูงในมนัส าปะหลงั ทั้งน้ีไม่พบการสะสมของแคดเมียมในออ้ย และโลหะ
หนกัทั้ง 3 ชนิด ไม่พบในเมล็ดขา้ว 
 
ตารางที ่2.5    ผลการตรวจวเิคราะห์น ้าชะขยะท่ีรวบรวมรอบๆบริเวณสถานท่ีฝังกลบขยะ 
                       มูลฝอย วอลเนย ์

สารมลพษิ ความเข้มข้น หน่วย 
Total PCB 
Methylene chloride 
Toluene 
Trichloroethylene 
Chlorides 
Mercury 
Iron 
Zinc 
TOC 
Manganese 

1.4 
30,000 

660 
120 

1500 
0.3 
720 
12 

12,900 
97 

µg/L 
µg/L 
µg/L 
µg/L 
mg/L 
µg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 

 
ท่ีมา:  Scrudato and Pagano, 1990 : 183. 
หมายเหตุ ค่าท่ีไดเ้ป็นค่าความเขม้ขน้สูงสุดท่ีวดัไดจ้ากน ้าชะขยะหลายๆ ตวัอยา่ง 
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  มนตรี บุญเสนอ และคณะ (2537) ศึกษาสภาพอุทกธรณีวทิยาของบริเวณบา้นค า
บอน และบริเวณใกลเ้คียง เพื่อศึกษาการปนเป้ือนของขยะมูลฝอยในน ้าบาดาลระดบัต้ืน จาก
โครงการก าจดัขยะของเทศบาลเมืองนครขอนแก่น ศึกษาความเป็นไปไดข้องมลภาวะของน ้าบาดาล
ระดบัต้ืนท่ีเกิดการปนเป้ือนจากแหล่งก าจดัขยะของเทศบาลเมืองขอนแก่น ทิศทางการไหลของน ้า
ใตดิ้นโดยรวมจะไหลจากทิศตะวนัตกเฉียงเหนือไปยงัทิศตะวนัออกเฉียงใต ้ผลการทดสอบน ้า
บาดาลพบวา่ มีค่าความเป็นกรด-ด่างอยูร่ะหวา่ง 6.00 – 7.2 ค่าความน าไฟฟ้าระหวา่ง 52.6 – 5250 

µS/cm ปริมาณสารท่ีละลายไดท้ั้งหมดมีค่า 34.2 – 6500 มิลลิกรัมต่อลิตร คลอไรด ์ 5.0 – 1749.45 
มิลลิกรัมต่อลิตร  ไนเตรท 0 – 27.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โซเดียม 1.0 – 815 มิลลิกรัมต่อลิตร โปแต
สเซียม 0.3 – 16 มิลลิกรัมต่อลิตร และแมงกานีส 0.008 – 2.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณสารเหล่าน้ีมี
ค่าสูงในบริเวณตอนใตข้องพื้นท่ีศึกษา และมีค่าต ่าในบริเวณตอนเหนือของพื้นท่ีศึกษา ผลการ
ทดสอบคุณสมบติัทางเคมีของน ้าผวิดินบริเวณท่ีทิ้งขยะ พบวา่ มีความเป็นกรดเป็นด่างอยูร่ะหวา่ง  

8 – 10.2 ค่าความน าไฟฟ้า 7920 µS/cm ปริมาณสารท่ีละลายไดท้ั้งหมด 17,500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
คลอไรด ์2109.35 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรท 2.32 มิลลิกรัมต่อลิตร โซเดียม 1350 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โปแตสเซียม 1470 มิลลิกรัมต่อลิตร แคลเซียม 10.8 มิลลิกรัมต่อลิตร และแมงกานีส 0.006 
มิลลิกรัมต่อลิตร  จากการวเิคราะห์ความเป็นไปไดใ้นการปนเป้ือนนั้น พบวา่มีการปนเป้ือนจาก
แหล่งทิ้งขยะในบริเวณท่ีอยูใ่กล้ๆ  กบัแหล่งทิ้งขยะเท่านั้น 
  ศุภาพิชญ ์ตั้งกองทรัพย ์ (2546) ศึกษาการปนเป้ือนและการแพร่กระจายของตะกัว่
และแคดเมียมจากบริเวณฝังกลบขยะมูลฝอย อ าเภอเมือง จงัหวดัสุพรรณบุรี โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
ศึกษาสถานการณ์ปัจจุบนัของระดบัการปนเป้ือนและการแพร่กระจายของตะกัว่และแคดเมียม สู่ดิน 
น ้า และพืช ซ่ึงขดุเจาะบ่อส ารวจโดยรอบบริเวณฝังกลบขยะมูลฝอยจ านวน 20 บ่อ ความลึก 1.5 
เมตร ระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง 2 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงฤดูฝน (เดือนกนัยายน 2544) และช่วงฤดูหนาว 
(เดือนมกราคม 2545) โดยเก็บตวัอยา่งดินในทิศเหนือ ทิศใต ้ทิศตะวนัออก และทิศตะวนัตก รอบ
บริเวณฝังกลบขยะมูลฝอยทิศละ 10 จุด รวม 40 จุด เก็บตวัอยา่งน ้าชะขยะทั้ง 4 บ่อ เก็บตวัอยา่งน ้า
ผวิดินในทิศเหนือ ทิศใต ้ทิศตะวนัออก และทิศตะวนัตก ทิศละ 10 จุด รวม 40 จุด เก็บตวัอยา่งน ้า
ในบ่อตรวจสอบคุณภาพน ้า บริเวณฝังกลบขยะมูลฝอยจ านวน 8 บ่อ เก็บตวัอยา่งดินตะกอน 
ตวัอยา่งละ 1 กิโลกรัม ทั้ง 4 ทิศ และเก็บตวัอยา่งพืชทั้ง 8 บ่อ ไปวเิคราะห์ ซ่ึงการวเิคราะห์ขอ้มูล
เปรียบเทียบปริมาณโลหะหนกัในดินและน ้าระหวา่งฤดูกาล โดยใชก้ารทดสอบทางสถิติแบบ 
Paired – test และเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนกัในดินและน ้ากบัทิศทางการแพร่กระจายโดย
ทดสอบทางสถิติแบบ Ducan Multiple Range Test วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณตะกัว่
และ 
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และแคดเมียมในดินกบัคุณสมบติัของดินและปริมาณตะกัว่ และแคดเมียมในน ้ากบัดชันีคุณภาพน ้า 
โดยใชส้ถิติค่าสหสัมพนัธ์จากการศึกษาพบวา่มีการแพร่กระจายไปทิศตะวนัออกและทิศใตมี้ระดบั
การปนเป้ือนของตะกัว่และแคดเมียมต ่ากวา่มาตรฐานก าหนด ปริมาณตะกัว่และแคดเมียมในดิน
พบวา่ เดือนมกราคม 2545 แพร่กระจายสูงกวา่เดือนกนัยายน 2544 ส่วนปริมาณตะกัว่และแคดเมียม
ในน ้า เดือนกนัยายน 2544 แพร่กระจายสูงกวา่เดือนมกราคม 2545 ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่มาตรฐานน ้าผวิดิน 
น ้าใตดิ้นพบวา่ต ่ากวา่มาตรฐาน การปนเป้ือนในดินพบเฉพาะดินบน (ลึก 0 – 15 เซนติเมตร) เท่านั้น
  สหถัยา ลาดปาละ (2545) ศึกษาการปนเป้ือนของมลพิษจากน ้าชะขยะในน ้าบาดาล 
สถานท่ีฝังกลบขยะมูลฝอยเทศบาลนครพิษณุโลก ต าบลบึงกอก อ าเภอบางระก า จงัหวดัพิษณุโลก 
ซ่ึงมีวตัถุประสงคก์็เพื่อตรวจวเิคราะห์การปนเป้ือนของมลพิษจากน ้าชะขยะในน ้าบาดาลท่ี
เปล่ียนแปลงตามฤดูกาล โดยวดัระดบัน ้าบาดาลเก็บและตรวจวเิคราะห์น ้าบาดาลจากบ่อ
สังเกตการณ์ 6 บ่อ และบ่อบ าบดัน ้าชะขยะ 1 จุด โดยท าการเก็บ 3 ฤดูกาล ไดแ้ก่ ฤดูฝน (ตุลาคม 
2543) ฤดูหนาว (กุมภาพนัธ์ 2544) และฤดูร้อน (พฤษภาคม 2544) โดยเปรียบเทียบการ
เปล่ียนแปลงตามฤดูกาล ซ่ึงผลการวจิยัระดบัน ้าบาดาลในรอบหน่ึงปีข้ึนสูงสุดในเดือนพฤศจิกายน
และลดลงต ่าสุดในเดือนพฤษภาคมมีทิศทางการไหลจากทิศตะวนัออกเฉียงใตไ้ปสู่ทิศตะวนัตก
เฉียงเหนือ แต่บริเวณบ่อบ าบดัน ้าชะขยะ น ้าบาดาลไหลไปทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือ 
แหล่งก าเนิดมลพิษอาจมาจากบ่อบ าบดัน ้าชะขยะ แต่โลหะหนกัในน ้าบาดาลอาจจะไม่ปนเป้ือนจาก
แหล่งก าเนิด ผลการเปรียบเทียบระหวา่งฤดูกาลพบวา่เม่ือปริมาณน ้าบาดาลลดลง ความเขม้ขน้ของ
มลพิษส่วนใหญ่เพิ่มข้ึน 
  อนรรค ยนิดีรส (2545) ไดศึ้กษาการชะละลายมลสารในน ้าชะขยะจากหลุมฝังกลบ 
มีวตัถุประสงค ์ดงัน้ี โดยใชแ้บบจ าลองชั้นขยะจ านวน 4 ชุด การทดลองท าดว้ยท่อพีวซีีขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 1.5 ซม. สูง 1.20 เมตร บรรจุดว้ยขยะยอ่ยสลายไดท่ี้มีความหนาแน่น บดอดั 792 
กก./ลบ.เมตร ความสูงชั้นขยะ 1.0 เมตร ระยะเวลาทดลอง 120 วนั จ าลองปริมาณน ้าฝนท่ีเติมเขา้
แบบจ าลองชั้นขยะ 4 อตัรา คือร้อยละ 25, 50, 75 และ 100 ของปริมาณฝนตกเฉล่ียในแต่ละวนัท่ีมี
ฝนตก ผลการศึกษาการดูดซบัและกกัเก็บปริมาณน ้าในชั้นขยะพบวา่ ปริมาณน ้าท่ีเติมเขา้
แบบจ าลองชั้นขยะช่วยใหเ้กิดการไหลผา่นของน ้าในชั้นขยะและเร่งอตัราการยอ่ยสลายทางชีวะ 
อตัราการชะละลายความสกปรกจากชั้นขยะ ปริมาณน ้าท่ีเติมเขา้แบบจ าลองชั้นขยะแปรผนัโดยตรง
กบัการชะละลายความสกปรกจากชั้นขยะ เม่ือส้ินสุดการทดลองพบวา่แบบจ าลองชุด 1.00 Q ท่ีมี
การเติมปริมาณน ้าสูงสุด มีผลรวมรายวนัของน ้าหนกัซีโอดี ของน ้าชะขยะมากท่ีสุดคือ 360 กรัม ซี
โอดีและแบบจ าลองชุด 0.25 Q ท่ีมีการเติมปริมาณน ้าต ่าสุด มีผลรวมรายวนัของน ้าหนกัซีโอดีของ
น ้าชะขยะนอ้ยท่ีสุดคือ 210 กรัม ซีโอดี เป้าหมายของการทดลองเพื่อเสนอแนวทางการปรับปรุง
วธีิการ 
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วธีิการด าเนินงานฝังกลบและใหเ้ห็นผลดีของการแยกปริมาณน ้าฝนกบัปริมาณน ้าชะขยะใหม้าก
ท่ีสุด จ าลองน ้าฝนท่ีตกในปริมาณท่ีแตกต่างกนั ถา้ใหป้ริมาณน ้าฝนตกบนหลุมฝังกลบร้อยละ 25 
ของปริมาณน ้าฝนทั้งหมดท่ีตกบนหลุมฝังกลบ ท าใหผ้ลรวมรายวนัของน ้าหนกัซีโอดีของน ้าชะ
ขยะนอ้ยมาก ท าใหส้ามารถกกัเก็บความสกปรกเอาไวภ้ายในขยะได ้ซ่ึงจะเป็นวตั ถุดิบท่ีเปล่ียนมา
เป็นก๊าซชีวภาพท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได ้
  จิราภรณ์  หลาบค า และอุไรวรรณ  อินทร์ม่วง ( 2554) พบวา่มีวตัถุประสงคเ์พื่อ
การศึกษาสถานการณ์คุณภาพน ้าและความคิดเห็นของประชาชนต่อปัญหามลพิษทางน ้าของชุมชน 
บริเวณโดยรอบสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยของเทศบาลนครขอนแก่น จงัหวดัขอนแก่น ศึกษาระหวา่ง
มิถุนายน 2553 – เมษายน 2554 เก็บรวบรวมขอ้มูลโดยใชแ้บบส ารวจการตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้า
และแบบสอบถามจากกลุ่มตวัอยา่งท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณโดยรอบสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย วเิคราะห์ขอ้มูล
โดยใชส้ถิติพรรณนา ผลการตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้าใตดิ้น พบวา่ มีการปนเป้ือนของโลหะหนกั 
โคลิฟอร์มแบคทีเรียและฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรียในปริมาณสูง โดยเฉพาะบา้นค าบอน ตั้งอยูใ่กล้
สถานท่ีฝังกลบมากท่ีสุด พบวา่ตะกัว่และแมงกานีสเกินมาตรฐานคุณภาพน ้าใตดิ้น ส่วนแหล่งน ้า
เพื่อการเกษตรพื้นท่ีศึกษา ไดแ้ก่ อ่างเก็บน ้าซ าจานและหว้ยหมากงอ พบวา่ ค่าบีโอดี ตะกัว่ และ
แมงกานีสสูงเกินมาตรฐานคุณภาพแหล่งน ้าผวิดินเพื่อการเกษตรและการอุปโภคและบริโภค ชุมชน
ท่ีไดรั้บผลกระทบจากปัญหามลพิษทางน ้าไดแ้ก่ บา้นโนน บา้นท่อน บา้นท่อนใหม่ และบา้นบึงแก 
เน่ืองจากทิศทางการไหลของน ้าชะมูลฝอยจะไหลไปตามร่องน ้า ทิศเหนือลงหว้ยหมากงอและไหล
ลงแม่น ้าพอง ซ่ึงผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ ชุมชนรอบสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยมีปัญหามลพิษทาง
น ้าและมีแนวโนม้วา่มีสาเหตุการปนเป้ือนจากสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย 
  Mieke Quaghebeur และคณะ (2013) ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของสถานท่ีฝังกลบ
มูลฝอย ซ่ึงประกอบดว้ยอายกุารใชง้านของสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย ชนิดของขยะในสถานท่ีฝังกลบ
มูลฝอย และขอบเขต ท่ีตั้งของสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย มีทั้งขยะชุมชนและขยะอุตสาหกรรม ซ่ึงมีผล
ท่ีแตกต่างกนัในดา้นองคป์ระกอบของขยะ ซ่ึงศึกษาขยะพลงังาน จะตอ้งมีองคป์ระกอบ คือ เป็น
วสัดุท่ีใหค้่าความร้อนสูงในการรีไซเคิล ซ่ึงขยะอุตสาหกรรมมีส่วนประกอบของโลหะหนกั ไดแ้ก่ 
Cu, Cr, Ni และ Zn  ไดฟ้ื้นฟูและพฒันาการบ าบดัโดยใชเ้ทคโนโลยเีพื่อท าใหส้ถานท่ีฝังกลบดี
ยิง่ข้ึน 
  รัชฎาพร  วชัรวชิานนัทแ์ละกมณชนก  วงศสุ์ขสิน ( 2555) ศึกษาเพื่อวเิคราะห์ปริมาณ
โลหะหนกัและปรับปรุงคุณภาพน ้าบาดาลโดยใชถ่้านกมัมนัตท่ี์ปรับปรุงพื้นผวิทางเคมี เพื่อใชใ้น
โรงงานอุตสาหกรรมและการอุปโภคในเขตต าบลหนองบวัศาลาและต าบลหนองระเวยีง จงัหวดั
นครราชสีมา 
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นครราชสีมา ท าการปรับปรุงพื้นผวิทางเคมีของถ่านกมัมนัตด์ว้ยกรดไนตริกและวเิคราะห์ปริมาณ 
Fe, Mn, Cu และ Zn ในน ้าบาดาล ในฤดูร้อนและฤดูฝน พบวา่ น ้าบาดาลในฤดูร้อนทั้ง 2 ต าบลมี
ปริมาณ Fe เกินค่ามาตรฐานน ้าบาดาลท่ีใชส้ าหรับการอุปโภคตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม
ฉบบัท่ี 12 จากการตรวจวเิคราะห์โลหะหนกั ไดแ้ก่ Fe, Mn, Cu และ Zn ซ่ึงต าบลหนองบวัศาลาใน
ฤดูร้อนมีปริมาณโลหะหนกัดงัน้ี Fe มีค่าเท่ากบั 1.58 mg/l, Mn มีค่าเท่ากบั 0.24 mg/l, Cu มีค่า
เท่ากบั 0.1 mg/l และ Zn มีค่าเท่ากบั 0.36 mg/l และในฤดูฝนมีปริมาณโลหะหนกั ดงัน้ี Fe มีค่า
เท่ากบั 0.35 mg/l, Mn มีค่าเท่ากบั 0.08 mg/l, Cu มีค่าเท่ากบั 0.06 mg/l และ Zn มีค่าเท่ากบั 0.11 
mg/l ส่วนในต าบลหนองระเวยีงมีปริมาณโลหะหนกั ดงัน้ี Fe มีค่าเท่ากบั 0.62 mg/l, Mn มีค่าเท่ากบั 
0.06 mg/l, Cu มีค่าเท่ากบั 0.05 mg/l และ Zn มีค่าเท่ากบั 0.36 mg/l และในฤดูฝนมี Fe มีค่าเท่ากบั 
0.14 mg/l, Mn มีค่าเท่ากบั 0.02 mg/l, Cu มีค่าเท่ากบั 0.1 mg/l และ Zn มีค่าเท่ากบั 0.07 mg/l 
  ฉลอง  บวัผนั ( 2538) น ้าจากบรรยากาศตกลงสู่พื้นโลกแลว้ซึมลงใตดิ้นจะถูกกกัเก็บ
ไวใ้นดินและหิน น ้าซึมลงใตดิ้นในระดบัความลึกท่ีรากพืชสามารถน าไปใชไ้ดแ้ละน ้าในดิน ยงัไม่
อ่ิมตวัเรียกวา่น ้าในดิน ส่วนน ้าท่ีเหลือจากการซึมของดินจะไหลซึมลงไป ถูกกกัเก็บอยูใ่นช่องวา่ง
ของดิน ตะกอน หรือ หิน จนวตัถุนั้นอ่ิมตวัดว้ยน ้าเรียกน ้าน้ีวา่ น ้าบาดาล บ่อท่ีเจาะลงไปในชั้นน ้า 
เรียกวา่บ่อบาดาล 
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บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิยั 
 

 การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาวจิยัเชิงทดลอง (Experimental Research) ประกอบดว้ยการหา
ทิศทางการไหลของน ้าบาดาลในบริเวณพื้นท่ีศึกษาและการ ตรวจวดัดา้นคุณภาพน ้าไดแ้ก่ อุณหภูมิ  
ความขุ่น พีเอช คลอไรด ์แอมโมเนีย ไนเตรท ฟอสฟอรัส ของแขง็ละลายไดท้ั้งหมด  และตรวจวดั
โลหะหนกั 9 ชนิด ไดแ้ก่ สังกะสี โครเมียม ตะกัว่ สารหนู แมงกานีส ทองแดง ปรอท แคดเมียม 
และเหล็ก โดยวเิคราะห์ดว้ย Inductively Coupled Plasma – Mass Spectrometry (ICP – MS)  ส่วน
การวเิคราะห์ทางสถิติ ประกอบดว้ยการวเิคราะห์สถิติพรรณนาของขอ้มูลการ เปรียบเทียบคุณภาพ
น ้าก่อนและหลงัผา่นแหล่งก าเนิด โดยใชก้ารทดสอบทางสถิติ  การ วเิคราะห์แนวโนม้การ
เปล่ียนแปลงตามเวลาของคุณภาพน ้าและการวเิคราะห์จดักลุ่มโลหะหนกัและบ่อบาดาล  
 

3.1  สถานทีท่ าการศึกษาวจิัย  
 หอ้งปฏิบติัการวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม อาคารศูนยเ์คร่ืองมือ 5 อาคารศูนยเ์คร่ืองมือ 1 และ 10 
และบริเวณบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารีและสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา 
  

3.2 ขั้นตอนการศึกษาวจิัย 
 ขั้นตอนการศึกษาวจิยัแสดง ไดด้งัรูป 3.1 และมีรายละเอียดแต่ละขั้นตอน ดงัน้ี 
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รูปที ่3.1   แผนผงัขั้นตอนการวจิยั 
 
 3.2.1  การส ารวจและเกบ็ข้อมูลภาคสนาม 
  ผูศึ้กษาไดห้าวธีิการและแนวทางในการปฏิบติั เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีมีความถูกตอ้งเป็น
จริง จึงไดติ้ดต่อประสานงานหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งแหล่งน ้า บาดาลโดยตรง ตลอดทั้งส่วนราชการ
และภาคเอกชนในเขตพื้นท่ีท่ีจะเก็บขอ้มูล หน่วยงานท่ีรับผดิชอบเก่ียวกบัน ้า บาดาลของจงัหวดั
นครราชสีมาไดแ้ก่ ส านกัทรัพยากรน ้าบาดาล เขต 5 นครราชสีมา ส่วนราชการท่ีเก่ียวขอ้งในพื้นท่ีท่ี
ศึกษาไดแ้ก่ เทศบาลต าบลโพธ์ิกลาง องคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองบวัศาลาและองคก์ารบริหาร
ส่วนต าบลหนองระเวยีง อ าเภอเมืองนครราชสีมา รวมทั้งภาคเอกชนเจา้ของกิจการหอพกั   
  ส านกัทรัพยากรน ้าบาดาลเขต 5 นครราชสีมา ไดใ้หข้อ้มูลรายละเอียดแหล่งน ้า
บาดาล และไดแ้นะน าวธีิการสร้างอุปกรณ์ในการส ารวจแหล่งน ้าและการเก็บน ้า บาดาล เพื่อน ามา
วเิคราะห์ 

การส ารวจและเก็บขอ้มูลภาคสนาม 

การวเิคราะห์คุณภาพน ้าเชิงพื้นท่ี  
 

สรุปผลการศึกษา 

การหาทิศทางการไหลของน ้าบาดาลในพื้นท่ีท่ีศึกษา 

การวเิคราะห์คุณภาพน ้าเชิงเวลา 
 

การวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกัและ
การวเิคราะห์จดักลุ่ม 
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วเิคราะห์หาสารมลพิษปนเป้ือนในน ้า บาดาล เจา้หนา้ท่ีผูเ้ก่ียวขอ้งของเทศบาลต าบลโพธ์ิกลางและ
องคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองบวัศาลา ต าบลหนองระเวยีง ไดใ้หค้วามร่วมมือน าส ารวจบ่อ
บาดาลท่ีใชไ้ดใ้นพื้นท่ี เพื่อเก็บตวัอยา่งน ้าใตดิ้นน ามาวเิคราะห์ ในการส ารวจและเก็บขอ้มูล
ภาคสนาม หน่วยงานราชการและภาคเอกชนเจา้ของกิจการหอพกัไดใ้หค้วามร่วมมือในการส ารวจ
และเก็บตวัอยา่งน ้าบาดาลเป็นอยา่งดี 
  การตรวจวดัพิกดัของบ่อน ้าบาดาล การวดัหาระดบัน ้า บาดาลไดน้ าเคร่ืองมือโดยใช้
เคร่ืองGPS ในการจบัพิกดัของบ่อน ้าบาดาลและอุปกรณ์ท่ีจดัท าข้ึนไดแ้ก่ สายไฟ หวัจุ่ม เพื่อ
น าไปใชใ้นการวดัหาระดบัน ้าและเก็บตวัอยา่งน ามาวเิคราะห์คุณภาพน ้าดา้นกายภาพ ดา้นเคมีและ
โลหะหนกั เพื่อหาการปนเป้ือนของมลพิษ ตามหวัขอ้ท่ีศึกษาต่อไป 
 
  (1)   อุปกรณ์ในการตรวจวดัระดับน า้บาดาล   ไดแ้ก่ 
   1.   ตลบัเมตร 
   2.   เคร่ืองโอมมิเตอร์ 
   3.   เคร่ือง GPS map 60 csx  Garmin 
   4.   สายไฟ ขนาด 2x 2.5 มม. 
   5.   หวัจุ่มวดัระดบัน ้า 
  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
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รูปที ่3.2   อุปกรณ์ในการตรวจวดัระดบัน ้าบาดาล (1) ตลบัเมตร (2) เคร่ืองโอมมิเตอร์ (3) เคร่ือง 
                GPS  (4) สายไฟ (5) หวัจุ่มวดัระดบัน ้า     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 

3 

4 5 
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        (2)  ขั้นตอนในการตรวจวดัระดับน า้บาดาล 
   1.   ใช ้GPS เพื่อหาพิกดัของบ่อ และวดัระดบัความสูงจากระดบัน ้าทะเล 
   2.   ใชอุ้ปกรณ์การวดัหาระดบัน ้าบาดาลโดยหยัง่ลงในบ่อจนถึงระดบัน ้า 
   3.   ใชโ้อมมิเตอร์วดัหาความลึกของน ้า บาดาลโดยการต่อเช่ือมกบัสายไฟฟ้าท่ี
จดัเตรียมไว ้
   4.   บนัทึกระดบัความลึกของน ้า บาดาลของบ่อต่างๆ เพื่อน ามาสรุปผลเพื่อหา
ทิศทางการไหลของน ้า   
   ดงัรูปท่ี 3.3 ขั้นตอนในการตรวจวดัระดบัน ้าบาดาล 
 1.  

 
 

         
    
(1) เปิดฝาบ่อเพ่ือน าสายไฟฟ้าท่ีเตรียมไวห้ย ัง่หา  (2) หยอ่นสายไฟฟ้าลงไปในบ่อเพื่อวดัระยะจาก 

ระดบัน ้ าใตดิ้น     ปากบ่อถึงระดบัน ้ าใตดิ้น 

                  
(3) ต่อเช่ือมโอมมิเตอร์กบัสายไฟฟ้า เพื่อวดัหาระยะความลึกเพื่อน าไป เปรียบเทียบกบัระดบัน ้ าทะเล และใช้
เคร่ือง GPS วดัค่าระดบัความสูงและพิกดัของแต่ละบ่อ 

 
 
รูปที ่3.3   ขั้นตอนในการตรวจวดัระดบัน ้าบาดาล (1) บ่อน ้าบาดาล (2) หยัง่หาระดบัน ้า (3) ใช ้GPS  
      วดัค่าพิกดั   
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รูปที ่3.4   แหล่งก าเนิดมลพิษและต าแหน่งบ่อบาดาล 
 

  
 3.2.2  การหาทศิทางการไหลของน า้บาดาล 
  ท าการส ารวจและตรวจวดัระดบัน ้าบาดาลบริเวณพื้นท่ีศึกษาโดยมีจุดท่ีสามารถท า
การตรวจวดัไดท้ั้งส้ิน 29 จุด และน าขอ้มูลมาท าการหาทิศทางการไหลโดยใช ้ 2 วธีิ  ไดแ้ก่ 
โปรแกรม GIS และวธีิสามเหล่ียม โดยส าหรับวธีิสามเหล่ียม มีหลกัการดงัน้ี  
  1)     ขอ้มูลท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้นการประเมิน ประกอบดว้ย 

 ขอ้มูลระดบัน ้าบาดาลในบ่อ (อยา่งนอ้ย 3 บ่อ) มีต าแหน่งการจดัเรียงตวัเป็น 
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รูปสามเหล่ียม เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบกบัระดบัอา้งอิงเช่นระดบัน ้าทะเลปานกลาง 
 ต าแหน่งท่ีถูกตอ้งแน่นอนของบ่อทั้ง 3 โดยเฉพาะระยะห่างระหวา่งบ่อทั้ง 3 

2)  ขั้นตอนในการประเมิน มีดงัน้ี 
 ก าหนดต าแหน่งของบ่อทั้ง 3 ลงในแผนท่ี 
 ก าหนดระดบัน ้าบาดาลในบ่อจากขอ้มูลท่ีวดัไดใ้หถู้กตอ้ง (หน่วยเป็นเมตร

เทียบกบัระดบัน ้าทะเลปานกลางหรือ ม.รทก.) 
 จากสมมติฐานท่ีวา่น ้า บาดาล ไหลโดยมีค่า Hydraulic Gradient คงท่ี 

สามารถก าหนดระดบัน ้าบาดาลบนเส้นท่ีลากเช่ือมบ่อทั้ง 3 ได ้โดยลากเส้นเช่ือมต่อจุดท่ีมีระดบัน ้า
บาดาลเท่ากนั จะไดเ้ส้นแสดงระดบั (Contour) ของน ้าบาดาล จากนั้นใหล้ากเส้นแนวระดบัของน ้า
บาดาลซ่ึงจะท าใหส้ามารถก าหนดหาทิศทางการไหลของน ้า บาดาลได ้โดยทิศทางการไหลของน ้า
บาดาลจะตั้งฉากกบัเส้นแสดงระดบั 

 
  ตัวอย่างการค านวณ (กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม, 2554) 
  พื้นท่ีปนเป้ือนแห่งหน่ึงมีบ่อตรวจสอบ 3 ต าแหน่ง A B และ C โดยมีระยะห่าง
ระหวา่งบ่อ AB เท่ากบั 60 เมตร BC เท่ากบั 40 เมตร และ AC เท่ากบั 50 เมตร โดยบ่อ A มีระดบัน ้า
ใตดิ้นเท่ากบั +3.500 ม.รทก. บ่อ B อยูท่ี่ระดบั +3.000 ม.รทก. และบ่อ C อยูท่ี่ระดบั +3.300 ม.รทก. 
ซ่ึงจากขอ้มูลดงักล่าวใหล้ากเส้นตรงเช่ือมระหวา่งบ่อ A และ B และค านวณหาระดบัน ้าบาดาล ดงัน้ี 

 ระยะระหวา่งบ่อ A และ B = 60 เมตร 
 ระดบัน ้าบาดาลแตกต่างกนั = 3.500 – 3.000 = 0.500 เมตร 
 ระดบัน ้าบาดาลจะเปล่ียนแปลง 10 เซนติเมตร ทุกระยะ 2 เมตร 

  ดงันั้น บนเส้น AB จะสามารถก าหนดต าแหน่งท่ีมีระดบัน ้าบาดาล +3.400, +3.300, 
+3.200 และ +3.100 ได ้โดยแต่ละจุดจะมีระยะห่างกนัเท่ากบั 12 เมตรบนเส้น AB ซ่ึงในหลกัการ
เดียวกนัจะสามารถก าหนดต าแหน่งระดบั +3.400 บนเส้น AC และระดบั +3.200 และ +3.100 ม.
รทก. บนเส้น BC ได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 
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รูปที ่3.5   ตวัอยา่งการหาทิศทางการไหลของน ้าบาดาล 
 
 
 3.2.3  วเิคราะห์คุณภาพน า้เชิงพืน้ที ่
  ท าการคดัเลือกบ่อบาดาลรวม 20 บ่อ ใหค้รอบคลุมพื้นท่ีศึกษา เพื่อศึกษาคุณภาพน ้า
เชิงพื้นท่ี ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความขุ่น พีเอช ความน าไฟฟ้า ออกซิเจนท่ีละลายน ้า  คลอไรด ์แอมโมเนีย 
ไนเตรท ฟอสฟอรัส โลหะหนกั ไดแ้ก่ สังกะสี โครเมียม ตะกัว่ สารหนู แมงกานีส ทองแดง ปรอท 
แคดเมียม และเหล็ก วเิคราะห์หาโลหะหนกัดว้ย ICP-MS จุดละ 1 ตวัอยา่ง รวม 20 ตวัอยา่ง โดยวธีิ
วเิคราะห์ทั้งหมดแสดงไวใ้นภาคผนวก ข และสรุปไดด้งัตารางท่ี 3.1  
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ตารางที ่3.1   พารามิเตอร์และวธีิการตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้าบาดาล 

พารามิเตอร์ วธีิการ 
1. pH กระดาษลิตมสั 
2. DO DO meter 
3. Conductivity Conduc meter 
4. Temperature เทอร์โมมิเตอร์ 
5. Chloride ปรอทไนเตรท 
6. TDS ท าใหแ้หง้ท่ี 103 – 105 องศาเซลเซียส 
7. Nitrate บรูซีน 
8. Ammonia ไตเตรชนั 
9. สังกะสี Inductively Coupled Plasma (ICP) method 
10. โครเมียม Inductively Coupled Plasma (ICP) method 
11. ตะกัว่ Inductively Coupled Plasma (ICP) method 
12. สารหนู Inductively Coupled Plasma (ICP) method 
13. แมงกานีส Inductively Coupled Plasma (ICP) method 
14. ทองแดง Inductively Coupled Plasma (ICP) method 
15. ปรอท Inductively Coupled Plasma (ICP) method 
16. แคดเมียม Inductively Coupled Plasma (ICP) method 
17. เหล็ก Inductively Coupled Plasma (ICP) method 

 
 
 3.2.4   การวเิคราะห์คุณภาพน า้เชิงเวลา 
  น าขอ้มูลทิศทางการไหลของน ้า บาดาลมาพิจารณา เพื่อเลือกบ่อบาดาลท่ีเป็นตน้น ้า
และปลายน ้าของพื้นท่ีแหล่งก าเนิดท่ีศึกษาทั้ง 2 แห่ง รวม 4 บ่อ เพื่อเก็บตวัอยา่งน ้าและวเิคราะห์
คุณภาพน ้าเชิงเวลา สัปดาห์ละ 1 คร้ัง เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ แลว้จึงน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากมาวเิคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติโดยท าการศึกษาดงัน้ี 

1) สถิติพรรณนาของขอ้มูลคุณภาพน ้าและความเขม้ขน้ของโลหะหนกั 
2) แนวโนม้มีการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลตลอดระยะ 8 สัปดาห์ 
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3) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียกบัค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาล 
  4)   เปรียบเทียบค่าเฉล่ียคุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่นแหล่งก าเนิด   
  
 3.2.5   การวเิคราะห์องค์ประกอบหลกัและการวเิคราะห์จัดกลุ่ม 
  3.2.5.1 การวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis : PCA) 
 เป็นวธีิวเิคราะห์เพื่อท่ีจะลดจ านวนตวัแปรและระบุถึงปัจจยัเพื่อใหท้ราบถึงแหล่งท่ีมาของสาร
มลพิษในน ้าใตดิ้น  โดยอาศยัหลกัการของความสัมพนัธ์เชิงเส้นของตวั แปรและท าการผสมเชิง
เส้นตรง (Linear Combination) ของตวัแปร อธิบายการผนัแปรของขอ้มูลใหไ้ดม้ากท่ีสุด และท า
ต่อไปเป็นการผสมท่ีสองท่ีสามารถอธิบายการผนัแปรไดม้ากท่ีสุดเป็นอนัดบัรองลงลงมา โดยไม่
สัมพนัธ์กบัการผสมแรก ท าการผสมไปเร่ือยๆ จนออกมาเป็นองคป์ระกอบหลกัหรือเรียกวา่ปัจจยั 
สามารถอธิบายการผนัแปรของทุกตวัแปรไดค้รบถว้น โดยท่ีแต่ละล าดบัปัจจยัจะอธิบายการผนัแปร
ไดล้ดลงเร่ือยๆ และทุกปัจจยัไม่สัมพนัธ์กนั (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2554) โดยมีการวเิคราะห์ปัจจยั 
ดงัน้ี 

1. การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทั้งหมด ( Correlation Matrix) ในรูปแบบเชิง
เส้นโดยวธีิของ Pearson Correlation ระหวา่งตวัแปรท่ีตอ้งการน ามาจดักลุ่ม โดยมีเง่ือนไขดงัน้ี 

 ถา้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของตวัแปรคู่ใดมีค่าใกล้ เคียง +1 หรือ –1 แสดง
วา่ตวัแปรคู่นั้นมีความสัมพนัธ์กนัมาก จึงจดัอยูใ่นปัจจยัเดียวกนั 

 ถา้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของตวัแปรคู่ใดมีค่าเขา้ใกลศู้นยแ์สดงวา่ตวัแปร
คู่นั้น ไม่มีความสัมพนัธ์กนัหรือสัมพนัธ์กนันอ้ยมาก จึงจดัใหก้นัอยูค่นละปัจจยั 

 ถา้หากมีตวัแปรท่ีไม่มีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรอ่ืน  หรือวา่มีความสัมพนัธ์กบั
ตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีเหลือนอ้ยมาก ควรอยูค่นละปัจจยักบัตวัแปรอ่ืน ๆ  

2. การเลือกปัจจยั (Selecting Factor) จะพิจารณาท่ีค่า ลกัษณะเฉพาะ ( Eigenvalues) 
ซ่ึงหมายถึง ค่าความผนัแปรหรือความแปรปรวนทั้งหมดในตวัแปรเดิมท่ีสามารถอธิบายไดโ้ดย
ปัจจยั  ซ่ึงค่าลกัษณะเฉพาะจะมีค่าต ่าสุดเท่ากบั 0 และสูงสุดเท่ากบัจ านวนตวัแปร  ซ่ึงจะพิจารณา
เฉพาะปัจจยัท่ีมีค่าลกัษณะเฉพาะมากกวา่ 1 และหากค่าลกัษณะเฉพาะต ่ากวา่ 1 แสดงวา่ปัจจยันั้นไม่
สามารถอธิบายตวัแปรใดไดเ้ลย 

3. การสกดัปัจจยั (Factor Extraction) อาศยัหลกัการความสัมพนัธ์เชิงเส้นระหวา่งตวั
แปร โดยน าความสัมพนัธ์ของตวัแปรแต่ละตวั ท่ีมีเหมือนกนัมาสร้างเป็นสมการเชิงเส้น  การน าตวั
แปรมาผสมกนัจะท าใหเ้กิดปัจจยัหรือ Component ซ่ึงจะเกิดข้ึนมากกวา่หน่ึงปัจจยั  แต่ ก็จะมีไม่ก่ี
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ปัจจยัท่ีสามารถอธิบายแทนกลุ่มตวัแปรไดท้ั้งหมด ซ่ึงปัจจยัท่ีไดม้าไม่จ  าเป็นตอ้งใชทุ้กปัจจยั  โดยมี
ขั้นดงัน้ี 

 ปัจจยัท่ี 1 จะเป็นการผสมแรก โดยมีรายละเอียดของตวัแปรมากท่ีสุด ซ่ึงจะมี
ค่าความแปรปรวนสูงสุด สามารถอธิบายความหมายของตวัแปรไดดี้ท่ีสุด 

 ปัจจยัท่ี 2 เป็นการผสมในล าดบัต่อมา  โดยสามารถน ารายละเอียดท่ีเหลือจาก
ปัจจยัท่ี 1 มาใส่ในปัจจยัท่ี 2 ใหม้ากท่ีสุด   โดยท่ีปัจจยัท่ี 1 และ ปัจจยัท่ี 2 จะไม่มีความสัมพนัธ์กนั
เลย 

 ปัจจยัท่ี 3 ท าในลกัษณะเช่นเดียวกนัคือสามารถน ารายละเอียดท่ีเหลือจาก
ปัจจยัท่ี 1 และ 2 มาใส่ในปัจจยัท่ี 3 ใหม้ากท่ีสุด    และส าหรับการสร้างปัจจยัล าดบัต่อ ๆ ไปก็ใช้
หลกัเกณฑเ์ดียวกนักบัท่ีไดก้ล่าวมาในปัจจยัท่ี 1, 2 และ 3 

  จากการสกดัปัจจยัน้ีเราจะไดค้่า Factor Loading ของแต่ละตวัแปร โดยท่ีค่า Factor 
Loading หรือค่าสัมประสิทธ์ิ เป็นค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ จากการท่ีตวัแปรไดถู้ก Standardized 
โดยมีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง +1 ซ่ึงค่า Factor Loading จะใชใ้นการพิจารณาวา่ตวัแปรใดควรจะอยูใ่น
ปัจจยัใด   การท่ีค่า Factor Loading ของตวัแปรมีค่าสูง คืออยูใ่กล้ -1 หรือ +1 หากพบอยู่ในปัจจยัใด
ปัจจยัหน่ึง ก็จดัไดว้า่ตวัแปรนั้นอยูใ่นปัจจยัดงักล่าว แต่หากค่า  Factor Loading ออกมาในช่วงของ
ค่ากลาง ๆ ก็จะตอ้งมีการหมุนแกนเพื่อจดัใหอ้ยูใ่นปัจจยัท่ีเหมาะสม 

4. การหมุนแกนปัจจยั ( Factor Rotation) ท าเพื่อใหค้่า Factor Loading มีค่าเพิ่มข้ึน
หรือลดลงเพื่อใหท้ราบวา่ตวัแปรนั้นควรอยูใ่นปัจจยัใด   ซ่ึงในกรณีท่ีค่า Factor Loading มีค่า 
กลาง ๆ การระบุปัจจยัใหก้บัตวัแปรอาจจะท าไดย้าก จึงตอ้งท าการหมุนแกนเพื่อความชดัเจนยิง่ข้ึน 

5. การใหค้วามหมายแก่ปัจจยั (Factor Meaning) เป็นขั้นตอนท่ีตอ้งก าหนดช่ือหรือ
ใหค้วามหมายกบัปัจจยั โดยจะตอ้งพิจารณาวา่ในปัจจยันั้นประกอบไปดว้ยตวัแปรอะไรบา้ง ซ่ึงการ
ใหค้วามหมายแก่ปัจจยัจะตอ้งพิจารณาไปท่ีตวัแปรท่ีค่า Factor Loading สูงซ่ึงมีความส าคญัใน
ปัจจยันั้น ๆ ส าหรับขั้นตอนการใหค้วามหมายแก่ปัจจยัอาจแยกไดด้งัต่อไปน้ี 

 จากขั้นตอนการเลือกปัจจยั จะเลือกเฉพาะปัจจยัท่ีมีค่า ลกัษณะเฉพาะมากกวา่ 
1  จากนั้นพิจารณาท่ีค่า Factor Loading ของตวัแปรหลงัจากท่ีไดท้  าการหมุนแกนแลว้ โดยดูท่ีค่า 
Factor Loading ของตวัแปรนั้นสูงท่ีสุดในปัจจยัใด  ตวัแปรดงักล่าว ก็จะถูกจดัใหอ้ยูใ่นปัจจยันั้น  
โดยท่ีตวัแปรแต่ละตวัแปรจะถูกจดัใหอ้ยูไ่ดเ้พียงหน่ึงปัจจยั 

 เลือกตวัแปรท่ีมีผลต่อปัจจยัสูง คือท่ี มีค่า Factor Loading ของตวัแปรท่ีสูง
ท่ีสุดในปัจจยันั้น  ซ่ึงตวัแปรดงักล่าวจะมีผลต่อการอธิบายความหมายใหก้บัปัจจยันั้นมากท่ีสุด  
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ส าหรับตวัแปรท่ีมีค่า Factor Loading ต ่า แต่อาจเขา้มาเป็นสมาชิกในปัจจยัน้ี ในบางคร้ังกล่าวไดว้า่
แมจ้ะไม่มีตวัแปรดงักล่าวก็สามารถอธิบายความหมายของปัจจยันั้นได ้

 การใหค้วามหมายแก่ปัจจยั เป็นขั้นตอนท่ีจะตอ้งใหค้วามหมายหรือก าหนด
ช่ือแก่ปัจจยั  ในขั้นตอนน้ีจะตอ้งอาศยัการคน้ควา้ขอ้มูลอา้งอิง  ทบทวนเอกสาร หรือ ใช้
ประสบการณ์ ท่ีมีความช านาญในการก าหนดหรือใหช่ื้อท่ีส่ือความหมายแก่แต่ละปัจจยั ท าไดโ้ดย
พิจารณาลกัษณะของตวัแปรท่ีอยูใ่นปัจจยันั้น ๆ 
 

 3.2.5.2 การจ าแนกกลุ่มตัวแปรด้วยเทคนิค Cluster Analysis (CA)  
                         วตัถุประสงค์ เพื่อจดักลุ่มกรณีหรือตวัแปรเพื่อเป็นประโยชน์ในงานดา้น

ต่าง ๆ  เป็นเทคนิคท่ีใชจ้  าแนกหรือแบ่งกรณีหรือตวัแปรออกเป็นกลุ่มยอ่ย ๆ ตั้งแต่ 2 กลุ่มข้ึนไป 
กรณีท่ีอยูก่ลุ่มเดียวกนัจะมีลกัษณะท่ีเหมือนกนัหรือคลา้ยกนั ส่วนกรณีท่ีอยูต่่างกลุ่มกนัจะมีลกัษณะ
ท่ีแตกต่างกนั  ดงันั้นการพิจารณาเลือกลกัษณะตวัแปรท่ีจะน ามาใชแ้บ่งกลุ่มกรณี จึงมีความส าคญั
นอกจากนั้นกรณีใดกรณีหน่ึงจะอยูใ่นใดกลุ่มหน่ึงเพียงกลุ่มเดียว ซ่ึงหากน ามาใชใ้นการแบ่งกลุ่ม
ตวัแปร  จะไดต้วัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์กนัมากจะจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั และตวัแปรท่ีอยูต่่างกลุ่มกนั
จะมีความสัมพนัธ์กนันอ้ยหรือไม่มีความสัมพนัธ์กนัเลย (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2554) 
ตวัอยา่งของ Cluster Analysis ท่ีใชใ้นงานดา้นต่าง ๆ เช่น การตลาด การปกครอง ฯลฯ มีดงัต่อไปน้ี 

1. ศึกษาพฤติกรรมการบริโภคของกลุ่มผูบ้ริโภค  เพื่อท าใหส้ามารถวางกลยทุธ์ทาง
การตลาดไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยแบ่งกลุ่มผูบ้ริโภคออกเป็นกลุ่มยอ่ย และพิจารณาถึง
ตวัแปรท่ีใชใ้นการแบ่งกลุ่มผูบ้ริโภค เพื่อท่ีจะท าใหมี้พฤติกรรมการบริโภคท่ีแตกต่างกนั ตวัแปร
อาจจะเป็นกลุ่มกรณีท่ีใชใ้นการเลือก ไดแ้ก่  อาชีพ อาย ุรายได ้เป็นตน้  ซ่ึงการเลือกตวัแปรเพื่อ
น ามาใชใ้นแบ่งกลุ่มกรณี  มีความส าคญัมาก  เพราะถา้เลือกตวัแปรท่ีไม่ มีความแตกต่างกนัจะท าให้
ไม่สามารถแบ่งกลุ่มท่ีถูกตอ้งได ้โดยการเลือกจะตอ้งพิจารณาวา่ตวัแปรใดบา้งท่ีมีอิทธิพลท าใหเ้กิด
ความแตกต่าง  ซ่ึงเม่ือแบ่งกรณีเป็นกลุ่มยอ่ยแลว้ จะสามารถศึกษาลกัษณะของแต่ละกลุ่มได ้ และ
สามารถน ามาใชว้างแผนการตลาดต่อไปไดอี้กดว้ย 

2. การวางแผนเพื่อการทดสอบการตลาด เช่น การแบ่งกลุ่มพื้นท่ีหรือจงัหวดั  โดยจดั
เอาจงัหวดัท่ี มีความคลา้ยกนัไวด้ว้ยกนั เพื่อก าหนดกลยทุธ์ทางการตลาดท่ีแตกต่างกนั ส าหรับตวั
แปรท่ีควรน ามาพิจารณา ส าหรับการแบ่งกลุ่มอาจ จะเป็นจ านวนประชากร รายไดเ้ฉล่ีย อาชีพของ
คนในพื้นท่ี พฤติกรรม  ทศันคติของคนในพื้นท่ี เป็นตน้  โดยลกัษณะของการแบ่งกลุ่มจงัหวดัหาก
ไม่น าตวัแปร เร่ืองจ านวนประชากร รายได ้อาชีพ เขา้มาพิจารณา ในการแบ่งกลุ่ม อาจไม่สามารถ ท่ี
จะสร้างเกณฑใ์นการแบ่งกลุ่มไดถู้กตอ้ง 
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3. การเปรียบเทียบรถยนตย์ีห่อ้ต่าง ๆ โดยท่ี ให้รถยนต์ แต่ละยีห่อ้ คือ 1 กรณี  ซ่ึง
พิจารณาตวัแปรต่าง ๆ เช่น ความถ่ีในการซ่อมบ ารุง ค่าใชจ่้ายในการเดินทางต่อกิโลเมตร ราคา ท่ีซ้ือ
มาหรือขายต่อ เป็นตน้ ซ่ึงเม่ือจดักลุ่มท่ีมีความสัมพนัธ์กนัไวด้ว้ยกนั จะเป็นการลดจ านวนขอ้มูลท่ีมี
มากใหน้อ้ย ท าใหง่้ายต่อการวเิคราะห์ 

4. การแบ่งกลุ่มประเทศ โดยใชด้ชันีช้ีวดัทางดา้นสาธารณสุข ส าหรับตวัแปรท่ีใชใ้น
การแบ่งกลุ่ม เช่น จ านวน บุคลกรทางการ แพทย ์การใหบ้ริการของ โรงพยาบาล การบริโภคหรือ
คุณภาพชีวติของคนในประเทศ ซ่ึงอาจะกลุ่มแบ่งเป็น 1 กรณี เป็น 1 กลุ่มประเทศ โดยใหป้ระเทศท่ี
มีระบบสาธารณสุขคลา้ยกนัอยูด่ว้ยกนั ถา้ประเทศท่ีมีระบบสาธารณสุขต่างกนัจะอยูต่่างกลุ่มกนั  
ส าหรับ การจดักลุ่มตวัแปร จะ ท าใหท้ราบวา่ตวัแปรใดบา้งท่ีมีความสัมพนัธ์กนั และ การ
เปล่ียนแปลงของตวัแปรบางตวัมีผลกระทบต่อตวัแปรอ่ืน ๆ ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรดงักล่าว 
 
  คุณสมบัติของเทคนิควธีิ Cluster Analysis 

1. ความตอ้งการทางดา้นขอ้มูล   ส าหรับการวเิคราะห์การจดักลุ่ม กรณี อาจจะตอ้งใช้
ขอ้มูลท่ีระบุหน่วยและตวัแปรตามท่ีจดัเก็บมา   ส่วนการวเิคราะห์จดักลุ่มตวัแปรอาจ จะใชเ้มตริก
แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรแทนได ้ 

2. แนวคิดพื้นฐาน   ส่ิงส าคญัท่ีสุดของการวเิคราะห์การจดักลุ่มคือตวัแปร   ซ่ึงหาก
ไม่ไดเ้ก็บขอ้มูลท่ีส าคญัเก่ียวกบัตวัแปร ผลท่ีไดอ้าจจะไม่ดีพอหรือเกิดความไม่น่าเช่ือถือ   เน่ืองจาก
ตวัแปรท่ีเลือกไวต้ั้งแต่ ตน้จะเป็นตวัก าหนดคุณสมบติัของส่ิงท่ีระบุความเป็นกลุ่มยอ่ย  เช่น ในการ
จดักลุ่มจงัหวดั หากไม่เก็บขอ้มูลเก่ียวกบัจ านวน ประชากร  ขนาดของพื้นท่ี ก็ไม่สามารถจะตั้ง เป็น
เกณฑใ์นการแบ่งกลุ่มได ้ 

3. ความคลา้ยกนั การดูถึงความคลา้ยของกรณี  เป็นเทคนิคของการวเิคราะห์ทางสถิติ
หลายวธีิ  โดยทัว่ไปการวดัความคลา้ยจะพิจารณาจากความห่างหรือพิจารณาจากความคลา้ยกนั  ใน
ส่วนของตวัแปรจะใชก้ารพิจารณาท่ีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ 

4. การวดัความห่าง  วธีิการวดัความห่างสามารถวดัไดห้ลายวธีิ  ทั้งน้ีข้ึนกบัชนิดของ
ขอ้มูลซ่ึงสามารถท าการวดัไดท้ั้งขอ้มูลท่ีเป็นเชิงปริมาณ ขอ้มูลในรูปความถ่ี หรือแมแ้ต่ Binary 

ส าหรับประเภทของเทคนิค Cluster Analysis มีดว้ยกนัหลายประเภท แต่ท่ีนิยมใชก้นัมาก 
คือ Hierarchical Cluster Analysis และ K-Means Cluster Analysis โดยวธีิท่ีใชใ้นงานวจิยัจากการท่ี
ไดท้บทวนมาคือ Hierarchical Cluster Analysis ซ่ึงมีเง่ือนไขวา่ จ  านวนกรณีและตวัแปรตอ้งไม่มาก 
(ไม่เกิน 200)   ไม่จ  าเป็นตอ้งทราบจ านวนกลุ่มมาก่อน และไม่ตอ้งทราบวา่กรณีหรือตวัแปรอยูใ่น
กลุ่มใด 
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ขั้นตอนของเทคนิค Hierarchical Cluster Analysis 
1. เลือกตวัแปรหรือปัจจยัท่ีคาดวา่มีอิทธิพลท่ีท าใหก้รณีแตกต่างกนั สามารถ

แบ่งกลุ่มไดช้ดัเจน  
2. เลือกวธีิวดัระยะห่างระหวา่งกรณีหรือวดัค่าความคลา้ย แบ่งไดเ้ป็น 3 กรณี คือวดั

ความคลา้ยดว้ยระยะห่าง วดัความคลา้ยของกรณี  และวดัความคลา้ยของตวัแปรดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์ ซ่ึงขอ้มูลท่ีน ามาใชอ้าจจะอยูใ่นรูปขอ้มูลเชิงปริมาณ ขอ้มูลในรูปความถ่ี หรือ Binary ก็
สามารถท าได ้

3. เลือกหลกัเกณฑใ์นการรวมกลุ่ม 
   วธีิท่ีนิยมใชคื้อ Agglomerative Hierarchical Cluster Analysis มีเกณฑคื์อ แยก
กลุ่ม กรณี โดยให ้1 กลุ่มมี 1 กรณี โดยมีขั้นตอนการรวมกลุ่ม  คือ รวมกรณีเขา้ดว้ยกนัเป็นคู่ ๆ โดย
พิจารณาท่ีค่าความคลา้ย จดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มเดียวกนั จากนั้นรวมกลุ่มเพิ่มจากเดิมเร่ือย ๆ จนสุดทา้ยได ้
ใชแ้สดงสาระท่ีส าคญัของขอ้มูล คิค่ากลาง ค่ากระจายสัดส่วนขอ้มูลท่ีมากหรือนอ้ยกวา่ค่ากลาง 
รวมทั้งขอ้มูลท่ีอยูห่่างจากกลุ่มมากๆ (Outlier) การสร้าง Boxplot จะใชค้่าสถิติ 5 ค่า ดว้ยกนัดงัน้ี 

1. ค่าต ่าสุดของขอ้มูลท่ียงัไม่ต ่าผดิปกติ 

2. ควอไทลท่ี์ 1 (Q1) 

3. ค่ามธัยฐานหรือควอไทลท่ี์ 2 (Q2) 

4. ควอไทลท่ี์ 3 (Q3) 

5. ค่าสูงสุดของขอ้มูลท่ียงัไม่สูงผดิปกติ 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและการอภปิรายผล 
 

 การศึกษา การปนเป้ือนสารมลพิษในน ้าบาดาลบริเวณบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารีและ
สถานท่ีฝังกลบมูลฝอยของเทศบาลนครนครราชสีมา ไดท้  าการตรวจวดัระดบัน ้าบาดาลในเขตพื้นท่ี
ต าบลหนองระเวยีงและต าบลหนองบวัศาลา เพื่อหาทิศทางการไหลของน ้าบาดาลและประเมิน
สภาพการปนเป้ือนของสารมลพิษในน ้าบาดาล น ามาวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ทางสถิติของขอ้มูล
สารมลพิษ 
 

4.1   ผลการศึกษาหาทศิทางการไหลของน า้บาดาล  
 พื้นท่ีบริเวณสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยเทศบาลนครนครราชสีมา และบริเวณบริษทัเขต
อุตสาหกรรมสุรนารี ทั้งสองแห่งเป็นพื้นท่ีเป้าหมายท่ีท าการตรวจวดัน ้าบาดาล วเิคราะห์การ
ปนเป้ือนสารมลพิษ เพื่อใหผู้เ้ก่ียวขอ้งสามารถด าเนินการป้องกนัและแกไ้ขต่อไปดงัรูปท่ี 4.1 แสดง 
พื้นท่ีบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี พื้นท่ีสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยของเทศบาลนครนครราชสีมา และ
บ่อน ้าใตดิ้นท่ีท าการตรวจวดัระดบัน ้า จ  านวน 29 บ่อ โดยอยูใ่นต.หนองบวัศาลา 20 จุดและต.
หนองระเวยีง 9 จุด และมีรายละเอียดดา้นพิกดัและระดบัน ้าท่ีวดัไดแ้สดงดงัตารางท่ี 4.1 และตาราง
ท่ี 4.2 
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รูปที ่4.1   ต าแหน่งบ่อบาดาล 29 บ่อท่ีท าการวดัระดบัน ้า 
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ตารางที ่4.1   ขอ้มูลบ่อบาดาลในเขตพื้นท่ี องคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองบวัศาลา จ านวน 20 จุด 

จุดที่ หมู่ที ่
ความสูงจาก

ระดบัน า้ทะเล (ม.) 
พกิดั X พกิดั Y 

ระยะจากปาก
บ่อถึงผวิน า้ 

(ม.) 

ระดบัน า้ที่ได้
เทียบกบั

ระดบัน า้ทะเล 
(m) 

1 
2 

199 0192536 1653452 7.8 191.2 
2 209 0192583 1652673 4.6 204.4 
3 3 213 0192826 1650858 43.1 169.9 
4 

4 
205 0192826 1649634 8.7 196.3 

5 208 0194291 1649830 9.4 198.6 
6 

5 

215 0193215 1648065 29.9 185.1 
7 216 0194241 1647898 44.5 171.5 
8 218 0193836 1648361 9.8 208.2 
9 222 0193219 1648067 29.7 192.3 
10 

8 
197 0194437 1654435 17.3 179.7 

11 200 0194453 1653563 7.4 192.6 
12 

10 
205 0191634 1652279 20.8 184.2 

13 215 0192356 1651121 16.8 198.2 
14 รร.อ่างหนองแหน

ประชาสามคัคี 
205 0195700 1647170 5.9 199.1 

15 
ศูนยข์ยายพนัธ์ุขา้ว 

207 0191560 1653168 26 181 
16 209 0191504 1653152 26 183 
17 อบต.หนองบวัศาลา 207 0193098 1651134 13.1 193.9 
18 หอพกับริเวณ

อุตสาหกรรม 
 

214 0193249 1650867 10.4 203.6 
19 219 0194311 1651662 39.8 179.2 
20 220 0194418 1651579 13.5 206.5 
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ตารางที ่4.2   ขอ้มูลบ่อบาดาลในเขตพื้นท่ี องคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองระเวยีง จ านวน 9 จุด 

จุดท่ี หมู่ท่ี สถานที่ 
ความสูงจาก
ระดบัน ้าทะเล 

(ม.) 
พกิดั X พกิดั Y 

ระยะจากปาก
บ่อถึงผิวน ้า 

 (ม.) 

ระดบัน ้าที่ได้เทียบ
กบัระดบัน ้าทะเล 

(m) 
1 2 บา้นหนองไทร 186 0199287 1658117 10.9 175.1 
2 4 บา้นหนองขาม 184 0199130 1650761 3.4 180.6 
3 

7 
บา้นมาบมะค่า 190 0197175 1653370 10.8 179.8 

4 วดัมาบมะค่า 190 0196497 1654337 2.7 187.3 
5 

13 
วดัป่าบา้นหนอง
สมอ 

195 0197572 1651605 50 145 

6 
15 

ร.ร. หนองสมอ
ประชาพฒันา 

191 0197460 1649535 25 166 

7 บา้นหนองพะลาน 188 0197740 1649598 3.2 184.8 
8  อบต.หนองระ

เวยีง บ่อท่ี 1 
188 0198611 1654834 7.6 180.4 

9 อบต.หนองระ
เวยีง บ่อท่ี 2 

188 0198530 1654772 7.2 180.8 

 
 
 การค านวณหาระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล มีตวัอยา่งการค านวณ ดงัน้ี 
 ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   = ความสูงจากระดบัน ้าทะเล (ม.) – ระยะจากปาก
บ่อถึงผวิน ้า (ม.)  
 ในกรณีจุดท่ี 1 ขององคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองบวัศาลา  จะไดว้า่ 
 ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  199 – 7.8 
        = 191.2  ม. 
 
 จากการเก็บขอ้มูลในการส ารวจบ่อน ้าบาดาล เม่ือไดข้อ้มูลพิกดั x  y  และระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบ
กบัระดบัน ้าทะเลของต าบลหนองระเวยีง และต าบลหนองบวัศาลา แลว้ น าผลท่ีไดห้าทิศทางการ
ไหลของน ้าบาดาลโดยใช ้โปรแกรม  GIS ในการหาทิศทางการไหลของน ้า บาดาลดว้ยวธีิ Kriging 
Interpolation เพื่อก าหนดจุดเก็บตวัอยา่งน ้าใตดิ้นมาวเิคราะห์หาการปนเป้ือนสารมลพิษ  
 นอกจากการหาทิศทางการไหลของน ้าบาดาลจากโปรแกรม GIS แลว้ ยงัท าการค านวณหา
ทิศทางการไหลของน ้าบาดาลเพิ่มเติม จากการค านวณวธีิสามเหล่ียม เพื่อเปรียบเทียบและสรุป
ทิศทางท่ีมีความเป็นไปไดม้ากท่ีสุด ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
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 ตวัอยา่งการค านวณหาทิศทางการไหลของน ้าบาดาลวธีิสามเหล่ียม แสดงโดยใชบ้่อ 3 บ่อ 
ไดแ้ก่ จุดท่ี 4, 5, และ 6 ของพื้นท่ีองคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองบวัศาลา ดงัรูปท่ี 4.2 
 

 

 
(1) 

 

 
(2) 

  
รูปที ่4.2    ตวัอยา่งการหาทิศทางการไหล (1) ขอ้มูลระดบัน ้าบาดาลของ 3 บ่อ และระยะห่าง 
        ระหวา่งบ่อ  (2) ผลการค านวณระดบัน ้าบาดาลระหวา่งบ่อและทิศทางการไหล 
 
 
 
 
 

จุดท่ี 6   

จุดท่ี 5 จุดท่ี 4  

185.1 m 

198.6 m 196.3 m 

2.11 k m 

1.58 km 

6.7 km 

196.9
6 194.7

6 

197.7
8 

187.0
8 

190.9
2 

191.9
9 187.6

8 

จุดท่ี 6   

จุดท่ี 5 จุดท่ี 4
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 (จุดท่ี1          จุดท่ี2 ) 
ในกระดาษ 2.6 cm ระยะทางจริง = 6.7 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  2.56 km 
 ระยะห่าง 6.7  km ความสูงต่าง = 196.3 – 185.1    =  11.2 m 
ถา้ระยะห่าง 2.58  km  ความสูงต่าง =                  =  4.31 m 

(จุดท่ี3          จุดท่ี1 )  
ในกระดาษ 2.8 cm ระยะทางจริง = 1.58 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =         =  0.56 km 
 ระยะห่าง 1.58  km ความสูงต่าง = 198.6 – 196.3   =  2.3 m 
ถา้ระยะห่าง 0.56  km  ความสูงต่าง =                   =  0.82 m 

(จุดท่ี3          จุดท่ี2 ) 
ในกระดาษ 3.5 cm ระยะทางจริง = 2.11 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  0.60 km 
 ระยะห่าง 2.11  km ความสูงต่าง = 198.6 – 185.1   =  13.5 m 
ถา้ระยะห่าง 0.60  km  ความสูงต่าง =                  =  3.84 m 
 
 เม่ือน าไประบุในแผนท่ี  ซ่ึงจะท าใหส้ามารถก าหนดทิศทางการไหลในพื้นท่ีได ้ดงัรูปท่ี 4.2 
(2)  เม่ือน าผลการวเิคราะห์ทิศทางการไหลจากโปรแกรม GIS และการค านวณตามวธีิสามเหล่ียม
สามารถสรุป แผนภูมิ แสดงทิศทางการไหลของน ้าบาดาลของต าบลหนองบวัศาลาและต าบลหนอง
ระเวยีงดงัรูปท่ี 4.3  
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รูปที ่4.3   แผนท่ีแสดงทิศทางการไหลของน ้าบาดาลของต าบลหนองบวัศาลาและต าบลหนอง 

   ระเวยีง   อ าเภอเมือง  จงัหวดันครราชสีมา 
 
 
 จากผลการศึกษาทิศทางการไหลของน ้าบาดาล จึงท าใหส้ามารถคดัเลือกจุดท่ีจะเก็บตวัอยา่ง
เพื่อวเิคราะห์คุณภาพน ้าเชิงพื้นท่ี จ  านวน 20 จุด โดยใหค้รอบคลุมพื้นท่ีศึกษาในต าบลหนองระเวยีง
และต าบลหนองบวัศาลา โดยมีรายละเอียดจุด ดงัตารางท่ี 4.3 และแสดงท่ีตั้งในรูปท่ี 4.4 
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เกณฑ์ในการเลอืกจุดเกบ็ตัวอย่าง 
1. เลือกบ่อบาดาลท่ีสามารถเขา้ถึงไดแ้ละยงัมีการใชง้านปกติ 

2. เลือกต าแหน่งบ่อบาดาลใหค้รอบคลุมพื้นท่ีศึกษา 

 

ตารางที ่4.3   จุดเก็บตวัอยา่ง 20 จุด โดยครอบคลุมพื้นท่ีของอบต.หนองบวัศาลาและอบต. 
  หนองระเวยีง  

จุดที ่
พกิดั 

สถานที่ 
X Y 

1 0198530 165772 อบต.หนองระเวยีงบ่อท่ี 2 
2 0191560 1653168 ศูนยข์ยายพนัธ์ุขา้ว 
3 0193215 1648065 หมู่ท่ี 5 ต.หนองบวัศาลา 
4 0195700 1647170 ร.ร.อ่างหนองแหนประชาสามคัคี 
5 0197460 1649535 ร.ร.หนองสมอประชาพฒันา 
6 0199130 1650761 หมู่ท่ี4 บา้นหนองขาม 
7 0197175 1653370 หมู่ท่ี 7 บา้นมาบมะค่า 
8 0196497 1654337 หมู่ท่ี 7 วดัมาบมะค่า 
9 0194437 1654435 หมู่ท่ี 8 ต.หนองบวัศาลา 

10 0192536 1653452 หมู่ท่ี 2 ต.หนองบวัศาลา 
11 0192356 1651121 หมู่ท่ี 10 ต.หนองบวัศาลา 
12 0192826 1649634 หมู่ท่ี 4 ต.หนองบวัศาลา 
13 0194241 1647898 หมู่ท่ี 5 ต.หนองบวัศาลา 
14 0194453 1653563 หมู่ท่ี 8 ต.หนองบวัศาลา 
15 0192583 1652673 หมู่ท่ี 2 ต.หนองบวัศาลา 
16 0192826 1650858 หมู่ท่ี 3 ต.หนองบวัศาลา 
17 0193249 1650867 หอพกับริเวณอุตสาหกรรม 
18 0194291 1649830 หมู่ท่ี 4 ต.หนองบวัศาลา 
19 0197572 1651605 หมู่ท่ี 13 วดัป่าบา้นหนองสมอ 
20 0194418 1651579 หอพกับริเวณอุตสาหกรรม 
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รูปที ่4.4   บ่อบาดาลท่ีเลือกเป็นจุดเก็บตวัอยา่ง 20 จุด โดยครอบคลุมพื้นท่ีโดยรอบของอบต.หนอง 
   บวัศาลาและอบต.หนองระเวยีง     
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4.2  ผลการวเิคราะห์คุณภาพน า้เชิงพืน้ที ่
 หลงัจากก าหนดจุดเก็บตวัอยา่งทั้งหมด 20 จุด ไดท้  าการเก็บตวัอยา่งน ้าเพื่อน ามาวเิคราะห์
ในช่วงวนัท่ี  23 มกราคม ถึงวนัท่ี 13 มีนาคม พ.ศ. 2556 โดยพารามิเตอร์ท่ีท าการตรวจวดัดา้น
คุณภาพน ้า ไดแ้ก่ ความขุ่น ,  pH , อุณหภูมิ,  TDS, Conductivity, ไนเตรท, DO, คลอไรด,์ 
แอมโมเนีย และฟอสฟอรัส และโลหะหนกั ไดแ้ก่โครเมียม แมงกานีส เหล็ก ทองแดง สังกะสี สาร
หนู แคดเมียม ปรอท และตะกัว่ ไดผ้ลแสดงดงัตารางท่ี 4.4 และตารางท่ี 4.5 
 จากตารางท่ี 4.4 พบวา่ ค่าท่ีไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลท่ีใชบ้ริโภค (กรมควบคุม
มลพิษ, 2543) ไดแ้ก่ ความขุ่นซ่ึงก าหนดค่ามาตรฐานท่ีนอ้ยกวา่ 5 NTU และอนุโลมสูงสุด ท่ี 15 
NTU ความขุ่นซ่ึงมีค่าสูงสุดจาก 20 จุด คือจุดท่ี 17 บ่อบาดาลท่ีหอพกับริเวณบริษทัเขต
อุตสาหกรรม มีค่า 4.32 NTU   
 อุณหภูมิของน ้าบาดาล วดัได ้อยูร่ะหวา่ง 27.33 – 32.66 OC โดยมีค่าเฉล่ียท่ี 29.25 OC  มีค่า
ไม่แตกต่างจากผลการศึกษาน ้าผวิดินนกั โดยอุณหภูมิของน ้าอาจจะข้ึนอยูก่บัช่วงเวลาของวนัท่ีท า
การเก็บตวัอยา่ง  
 ปริมาณสารทั้งหมดท่ีละลายได้  (TDS) มีค่าเฉล่ียท่ี 0.43 g/l ซ่ึงไม่เกินค่าก าหนดมาตรฐานท่ี 
ต ่ากวา่ 500 mg/l และ อนุโลมสูงสุดไม่เกิน 1500 mg/l ซ่ึงพบวา่มี 2 จุดท่ีมีค่าค่อนขา้งสูงคือ จุดท่ี 15 
และ 18 
 ค่า conductivity ของน ้าบาดาลจาก ทั้ง 20 จุด มี ค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน โดยมีค่าเฉล่ียท่ี 
684.50 µS/m ซ่ึงค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไวโ้ดยสหภาพยโุรป  (USEPA Office of Water,1991) ตอ้ง
มีค่า ประมาณ 4.7-5.8 µS/cm ซ่ึงจะมี ค่าสูงกวา่ท่ีก าหนดไวเ้ล็กนอ้ยแต่ ไม่เกินค่าท่ียอมรับไดท่ี้ 
2500 µS/m 
 ค่า pH ของน ้าใตดิ้นจุดเก็บตวัอยา่ง 20 จุดมีค่า  pH เฉล่ีย ท่ี 6.70 และจากหลายจุด มีสภาพ
เป็นกรด ค่ามาตรฐานท่ีเหมาะสมควรอยูใ่นช่วง pH 7-8.5  และมีเกณฑอ์นุโลมสูงสุดท่ี 6.5-9.2  จุด
ท่ี 6 คือ หมู่ท่ี 4 บา้นหนองขาม มีค่า  pH เท่ากบั 8.18 ซ่ึงมีค่าสูงสุด  ทั้งน้ีและต ่าสุดท่ีจุดท่ี 1 สภาพ
ความเป็นกรดมีความเป็นไปไดว้า่อาจะมีสาเหตุจากระบบท่อท่ีเป็นพลาสติกหรือสเตนเลส  
 ปริมาณคลอไรด ์มีค่าเฉล่ียท่ี 56.25 mg/l ซ่ึงไม่เกินกวา่ค่าท่ีประกาศกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม  ซ่ึงจุดท่ี 14 หมู่ท่ี8 ต.หนองบวัศาลา มีคลอไรด ์ 203.98 mg/l    
as Cl ซ่ึงเป็นค่าสูงสุดท่ีตรวจวดัได ้
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ตารางที ่4.4   ผลวเิคราะห์คุณภาพน ้าบาดาลจุดเก็บตวัอยา่ง 20 จุด  

จุดท่ี 
ความขุ่น 
(NTU) 

pH อุณหภูมิ 
( 0 C) 

TDS 
(g/l) 

Conductiv
ity 

(µS/m) 

ไนเตรท 
(mg/l) 

DO 
(mg/l) 

คลอไรด์ 
(mg/l ) 

แอมโมเนีย 
(mg/l) 

ฟอสฟอรัส 
(mg/l) 

1 1.88 3.61 32.10 0.57 810.00 20.49 2.51 53.42 0 86 
2 1.62 4.78 32.66 0.34 490.00 5.73 3.47 34.00 0 184 
3 0.30 7.66 27.36 0.20 290.00 1.50 4.87 68.00 0 130 
4 0.68 7.71 27.34 0.16 220.00 19.28 3.80 9.70 0 96 
5 1.03 7.52 27.37 0.22 300.00 3.93 3.47 19.43 0 84 
6 1.50 8.18 31.46 0.39 560.00 1.29 3.39 53.42 0.19 118 
7 0.35 5.20 29.40 0.35 500.00 8.53 3.25 35.45 0 84 
8 0.81 7.40 29.18 0.55 820.00 3.89 2.49 38.85 0 84 
9 0.34 7.38 32.57 0.51 750.00 27.90 4.18 53.42 0 84 

10 0.17 4.38 27.59 0.45 690.00 10.44 4.39 106.85 0 92 
11 0.22 7.21 29.74 0.22 300.00 13.24 3.98 34.00 0 84 
12 0.17 5.23 28.43 0.71 1150.00 7.42 4.94 4.86 0 146 
13 0.80 7.81 28.37 0.21 320.00 5.78 7.20 77.71 0 96 
14 0.85 4.40 30.64 0.54 1500.00 0.81 4.70 203.98 0 92 
15 0.13 7.60 28.09 0.72 1130.00 90.07 3.97 53.42 0 100 
16 0.55 7.70 29.93 0.24 360.00 60.92 4.07 1.62 0 88 
17 4.32 7.97 27.69 0.63 980.00 5.20 4.87 111.70 0 84 
18 0.15 7.31 28.61 0.85 1390.00 53.93 4.09 48.57 0 84 
19 0.41 7.40 29.13 0.55 730.00 0.86 2.47 87.42 0.28 84 
20 0.35 7.62 27.33 0.28 400.00 54.83 3.97 29.14 0 84 

x  0.83 6.70 29.25 0.43 684.50 19.80 4.00 56.25 0.02 99.20 

SD 0.97 1.46 1.79 0.20 382.46 25.14 1.07 46.30 0.07 26.35 

มาตรฐาน
เกณฑ์
ก าหนดที่
เหมาะสม 

5 7 – 8.5 - 
ไม่เกินกว่า
600 mg/l 

- 
ไม่เกิน
กว่า 45 
mg/l 

- 
ไม่เกิน
กว่า250 

mg/l 
- - 

มาตรฐาน
เกณฑ์
อนุโลม
สูงสุด 

20 6.5 – 9.2 - 1,200 mg/l - 45 mg/l - 600 mg/l - - 

 
ท่ีมา: มาตรฐานคุณภาพน ้าเพื่อการบริโภค กรมทรัพยากรน ้าบาดาล ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  
  ฉบบัท่ี 12 (พ.ศ.2542) 
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ตารางที ่4.5    ผลวเิคราะห์โลหะหนกัในน ้าบาดาลจุดเก็บตวัอยา่ง 20 จุด 
จุดท่ี Cr (mg/l) Mn (mg/l) Fe 

(mg/l) 
Cu (mg/l) Zn 

(mg/l) 
As (mg/l) Cd 

(mg/l) 
Hg (mg/l) Pb (mg/l) 

1 0 0.235 0.205 0.001 0 0.002 0 0.006 0.001 
2 0.78 x 10 -4 0.002 0.585 2.04 x 10 -4 2.85 0.001 0 0.004 0.001 
3 0.002 0.004 0.346 0.003 2.64 0.002 0 0.004 0.004 
4 0 1.9 x 10 -4 0.011 0.003 0 4.1 x 10 -4 0 0.004 4.68 x 10 -4 
5 0 0 0.006 1.67 x 10 -4 0 0.001 0 0.002 0.001 
6 0 0.437 0.636 6.02 x 10 -4 0 0.003 0 0.003 2.85 x 10 -4 
7 0 0.184 0.006 4.53 x 10 -4 0 0.001 0 0.003 3.84 x 10 -4 
8 0 0.397 0.007 0.002 0 0.002 0 0.003 6.11 x 10 -4 
9 1.64 x 10 -4 0 0.184 0.003 0 0.002 0 0.002 4.56 x 10 -4 
10 0 0.005 0.006 0.014 0.022 0.001 0 0.003 0.004 
11 0 4.8 x 10 -4 0.009 5.35 x 10 -4 0.075 3.68 x 10 -4 0 0.002 0.001 
12 0 0.343 0.004 0.007 0 7.5 x 10 -4 0 0.004 0.006 
13 0.011 0 0.019 0.002 0.024 6.9 x 10 -4 0 0.006 0.007 
14 0 0.058 0.142 0.004 0.026 0.001 0 0.002 0.006 
15 0 0 0 4.72 x 10 -4 0.026 0.002 0 0.001 0.006 
16 0 3.8 x 10 -4 0.071 2.75 x 10 -4 0 0.001 0 0.002 6.1 x 10 -4 
17 1.08 x10 -4 0.508 1.136 5.25 x 10 -4 0 0.001 0 0.18 x 10 -4 9.3 x 10 -4 
18 0 0 0.004 9.08 x 10 -4 0 7.32 x 10 -4 0 2 x 10 -4 2.35 x 10 -4 
19 0 0.387 0.003 0.002 0 0.002 0 0.001 8.4 x 10 -4 
20 0.93x 10 -4 1.8 x 10 -4 0.008 0.002 0.019 0.001 0 0 0.001 

x  
0.0007 0.1281 0.1694 0.0024 0.2841 0.0013 0 0.0026 0.0021 

SD 0.0024 0.1833 0.2978 0.0032 0.8425 0.0007 0 0.0017 0.0024 

มาตร 
ฐานเกณฑ์
ก าหนดที่
เหมาะสม 

- 
ไม่เกินกว่า 
0.3 mg/l 

ไม่เกิน
กว่า 0.5 

mg/l 

ไม่เกินกว่า1.0 
mg/l 

ไม่เกิน
กว่า 5.0 

mg/l 
ต้องไม่มีเลย 

ต้องไม่
มีเลย 

ต้องไม่มีเลย ต้องไม่มีเลย 

มาตรฐาน
เกณฑ์
อนุโลม
สูงสุด 

- 0.5 mg/l 1.0 mg/l 1.5 mg/l 
15.0 
mg/l 

0.05mg/l 
0.01 
mg/l 

0.001 mg/l 0.05 mg/l 

 
ท่ีมา: มาตรฐานคุณภาพน ้าเพื่อการบริโภค กรมทรัพยากรน ้าบาดาล ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม  
  ฉบบัท่ี 12 (พ.ศ.2542) 
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 ค่าท่ีเกินมาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลท่ีใชบ้ริโภค ไดแ้ก่ ไนเตรท ซ่ึงก าหนดไวไ้ม่เกิน 45 mg/l 
ซ่ึงจุดท่ีเกินมีดงัน้ี จุดท่ี 15 คือ หมู่ท่ี 2 ต.หนองบวัศาลา มีค่าไนเตรท 90.07 mg/l จุดท่ี 16 คือ หมู่ท่ี 3 
ต.หนองบวัศาลา มีค่าไนเตรท 60.92 mg/l  จุดท่ี 18 คือ หมู่ท่ี 4 ต.หนองบวัศาลา มีค่าไนเตรท 53.93 
mg/l และจุดท่ี 20 คือ หอพกับริเวณบริษทัเขตอุตสาหกรรมมีค่าไนเตรท 54.83 mg/l  
 ตารางท่ี 4.5 แสดงค่าโลหะหนกัท่ีวดัได้ในน ้าบาดาลจุดเก็บตวัอยา่ง 20 จุด  โดยมาตรฐานน ้า
บาดาลเพื่อการบริโภคโดยระบุวา่จะตอ้งไม่มีสารพิษไดแ้ก่ สารหนู (As),  แคดเมียม (Cd), ปรอท 
(Hg) และตะกัว่ (Pb) เลย โดยมีปริมาณท่ีอนุโลมไดเ้พียงปริมาณเศษส่วนร้อย  ขอ้มูลส่วนน้ีอยูใ่น  4 
คอลมัน์ สุดทา้ยของตารางท่ี 4.5  โดยพบวา่น ้าบาดาลพื้นท่ีโดยรอบของอบต.หนองบวัศาลาและ
อบต.หนองระเวยีง มีปริมาณปรอทเจือปนอยูสู่งมาก โดยสูงกวา่มาตรฐาน 2-3 เท่าตวั สารหนู (As), 
แคดเมียม (Cd), และตะกัว่ (Pb) พบในปริมาณท่ีอนุโลมได ้   ซ่ึงโลหะหนกัท่ีเกินค่ามาตรฐาน 3 ค่า 
ไดแ้ก่ แมงกานีส (Mn) เหล็ก (Fe) และปรอท(Hg) ดงัน้ี แมงกานีส (Mn)เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้า
บาดาลเพื่อการบริโภค  กรมทรัพยากรน ้าบาดาล มี 1 จุด คือจุดท่ี17  0.508 mg/l  ซ่ึงค่ามาตรฐานไม่
เกิน 0.5 mg/l ,  เหล็ก (Fe) เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการบริโภค  กรมทรัพยากรน ้า
บาดาล มี 1 จุด คือจุดท่ี 17 1.136 mg/l ซ่ึงค่ามาตรฐานไม่เกิน 1mg/l และ ปรอท (Hg) เกินค่า
มาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการบริโภค  กรมทรัพยากรน ้าบาดาล มี 14 จุด คือ จุดท่ี 1 – จุดท่ี 14  
0.006, 0.004, 0.004, 0.004, 0.002, 0.003, 0.003, 0.003, 0.002, 0.003, 0.002, 0.004, 0.006 และ 
0.002 mg/l ซ่ึงค่ามาตรฐานไม่เกิน 0.001 mg/l 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.4 และ 4.5 น ามาสร้างเป็น  Boxplot  ดงัรูปท่ี 4.5 เพื่อพิจารณา
เปรียบเทียบรูปแบบของการแจกแจงของขอ้มูลในงานดา้นส่ิงแวดลอ้มมี 2 กรณีคือการแจกแจงแบบ 
normal และ lognormal ซ่ึงพบวา่  พารามิเตอร์ท่ีมีการแจกแจงขอ้มูลใกลเ้คียงแบบปกติ( normal)คือ
มีลกัษณะสมมาตรไดแ้ก่ อุณหภูมิ (รูป 3), TDS (รูป 4), conductivity (รูป 5), Cl (รูป 8) และ Hg (รูป 
18) ซ่ึงอธิบายได ้วา่พารามิเตอร์เหล่าน้ีมีค่าส่วนใหญ่เกาะกลุ่มท่ีค่าเฉล่ียและมีค่าท่ีอาจพบสูงหรือต ่า
กวา่ค่าเฉล่ียในโอกาสเท่าๆ กนั 
 ส่วนพารามิเตอร์ ท่ีมีการแจกแจงขอ้มูลใกลเ้คียงแบบ Log normal คือ มีลกัษณะท่ีค่ามธัยฐาน
อยูค่่อนมาทางต ่าและมีหางยาวในทางค่าสูง ไดแ้ก่ turbidity (รูป 1) , N (รูป 6) , DO (รูป 7) , P (รูป 
10) , Mn (รูป 12) , Fe (รูป 13) , Cu (รูป 14) , As (รูป 16) และ Pb (รูป 19) ซ่ึงอธิบายไดว้า่
พารามิเตอร์กลุ่มน้ีมีค่าส่วนใหญ่เกาะกลุ่มกนัค่อนมาทางนอ้ยหรือใกลเ้คียง 0 ค่าต ่ากวา่ค่าเฉล่ียและ
มีโอกาสพบค่าท่ีสูงออกจากกลุ่มมากๆ ได ้
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รูปที.่...........แสดงลกัษณะของ boxplot พารามิเตอร์ท่ีตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้ าใตดิ้นของ 20 จุด 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.5   ลกัษณะของ Boxplot ของพารามิเตอร์ท่ีตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้าบาดาลของ 20  
    จุด (1) ความขุ่น (2) pH (3) อุณหภูมิ  (4) ของแขง็ละลายน ้าไดท้ั้งหมด (5) ค่าการน า 
    ไฟฟ้า ( 6) ไนเตรท 
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รูปที ่4.5   ลกัษณะของ Boxplot ของพารามิเตอร์ท่ีตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้าบาดาลของ 20 จุด 
    ( 7) ออกซิเจนละลายน ้า (8) คลอไรด ์(9) แอมโมเนีย (10) ฟอสฟอรัส (11) โครเมียม  
    ( 12) แมงกานีส(ต่อ)    
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รูปที.่...........แสดงลกัษณะของ boxplot พารามิเตอร์ท่ีตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้ าใตดิ้นของ 20 จุด 
 

 

 

 

รูปที ่4.5    ลกัษณะของ Boxplot ของพารามิเตอร์ท่ีตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้าบาดาลของ 20 จุด (13)  
    เหล็ก (14) ทองแดง (15) สังกะสี (16) สารหนู (17) แคดเมียม (18) ปรอท (ต่อ)    
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รูปที่ 4.5   ลกัษณะของ Boxplot ของพารามิเตอร์ท่ีตรวจวเิคราะห์คุณภาพน ้าบาดาลของ 20 จุด  
   ( 19) ตะกัว่ (ต่อ)      
 
 จากการวเิคราะห์คุณภาพน ้าเชิงพื้นท่ีทั้งหมด 20 จุด ไดเ้ก็บตวัอยา่งน ้ามาวเิคราะห์โดยมี
พารามิเตอร์ท่ีตรวจวดัดา้นคุณภาพน ้า ไดแ้ก่ ความขุ่น,  pH , อุณหภูมิ, TDS, Conductivity, ไนเตรท, 
DO, คลอไรด,์ แอมโมเนีย  และฟอสฟอรัส  และโลหะหนกั ไดแ้ก่โครเมียม แมงกานีส เหล็ก 
ทองแดง สังกะสี สารหนู แคดเมียม ปรอท และตะกัว่ ซ่ึงผลท่ีกล่าวไวใ้นหวัขอ้ 4.2 ทั้งหมดขา้งตน้
สามารถตอบวตัถุประสงคก์ารศึกษาในขอ้ท่ี 1 คือ เพื่อศึกษาและประเมินสภาพการปนเป้ือนของ
มลพิษในน ้าบาดาล ทางดา้นกายภาพ ดา้นเคมี โลหะหนกั ในพื้นท่ีศึกษาไดโ้ดยอาศยัการ
เปรียบเทียบกบัมาตรฐานคุณภาพน ้าเพื่อการบริโภค กรมทรัพยากรน ้าบาดาลเป็นเกณฑก์ารประเมิน 
ซ่ึงมลพิษท่ีมีค่าเกินค่ามาตรฐานดงักล่าว เป็นส่ิงช้ีบ่งถึงการปนเป้ือนในพื้นท่ี 
 

4.3  ผลการวเิคราะห์คุณภาพน า้เชิงเวลา 
 ในส่วนการวเิคราะห์เชิงเวลา ไดท้  าการก าหนดจุดเก็บตวัอยา่งเพื่อตรวจติดตามผลทั้งหมด 4 
จุด ระยะเวลา 8 สัปดาห์ (วนัท่ี 23 มกราคม 2556 ถึงวนัท่ี 13 มีนาคม 2556) โดยเลือกจุด ก่อนผา่น – 
หลงัผา่นแหล่งก าเนิดมลพิษทั้ง 2แหล่งคือ บริษทัเขตอุตสาหกรรมและสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย ไดผ้ล
การก าหนดจุด 4 จุด ไดแ้ก่ 1) หมู่ท่ี 4 ต าบลหนองบวัศาลา  2) เทศบาลต าบลโพธ์ิกลาง 3) วดัป่า
หนองสมอ ต าบลหนองระเวยีง 4) หอพกัใกลบ้ริษทัเขตอุตสาหกรรม โดยรูปท่ี 4.6 แสดงบ่อทั้ง 4 
จุด และรูปท่ี 4.7 แสดงแผนท่ีของบ่อ ทั้ง 4 บ่อ 
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เกณฑ์การเลอืกจุดเกบ็ตัวอย่าง 
1. พิจารณาทิศทางการไหลของน ้าบาดาลในพื้นท่ีศึกษาท่ีไดจ้ากการศึกษาในหวัขอ้ 4.1 

2. เลือกจุดเก็บตวัอยา่ง 4 จุด จากบ่อบาดาลท่ีเหมาะสมและสามารถเป็นตวัแทนจุดก่อนและ

หลงัผา่นแหล่งก าเนิดไดดี้ท่ีสุด เพื่อตรวจติดตามเป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ 

3. เลือกจุดท่ี 1 คือ จุดก่อนผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย อยูห่มู่ท่ี 4 ต.หนองบวัศาลา 

4. เลือกจุดท่ี 2 คือจุดหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย อยูท่ี่เทศบาลต าบลโพธ์ิกลาง 

5. เลือกจุดท่ี 3 คือ จุดก่อนผา่นบริเวณบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี อยูท่ี่วดัป่าหนองสมอ ต.

หนองระเวยีง 

6. เลือกจุดท่ี 4 คือ จุดหลงัผา่นบริเวณบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี อยูท่ี่ หอพกัใกลเ้ขต

อุตสาหกรรม 
              

                       
 

 

 

 

                      
   
 

 
รูปที่ 4.6   จุดเก็บตวัอยา่งน ้าทั้ง 4 จุดเพื่อศึกษาวเิคราะห์เก็บตวัอยา่งเชิงเวลา 

 

จุดท่ี 1 หมู่ท่ี 4 ต.หนองบวัศาลา 
(จุดก่อนผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย) 

จุดท่ี 2 เทศบาลต าบลโพธ์ิกลาง   
(จุดหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย) 

จุดท่ี 3 วดัป่าหนองสมอ ต.หนองระเวียง     
(จุดก่อนผา่นบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี)                              

จุดท่ี 4 หอพกัใกลบ้ริษทัเขตอุตสาหกรรม                             
(จุดหลงัผา่นบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี) 
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รูปที ่4.7   แผนท่ีแสดงจุดท่ีตั้งของบ่อบาดาลทั้ง 4 บ่อ (1) จุดทั้งหมด 4 จุด (2) จุดท่ี 1 หมู่ท่ี 4      
       ต.หนองบวัศาลา  (3) จุดท่ี 2 เทศบาลต าบลโพธ์ิกลาง  (4) จุดท่ี 3 วดัป่าหนองสมอ  
       ต.หนองระเวยีง  (5) จุดท่ี 4 หอพกัใกลบ้ริษทัเขตอุตสาหกรรม                                  
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4.3.1      คุณภาพน า้บาดาลของสถานทีฝั่งกลบมูลฝอย เทศบาลนครนครราชสีมา 
 บริเวณบ่อตรวจติดตาม (บ่อสังเกตการณ์) จากการเก็บตวัอยา่งเม่ือวนัท่ี 28 พฤษภาคม 2557 
มีผลการตรวจวเิคราะห์ ดงัน้ี 

ดชันีตรวจวเิคราะห์ 
(mg/l) 

ผลการตรวจวเิคราะห์ มาตรฐาน 
(mg/l) บริเวณบ่อตรวจตดิตาม (บ่อสังเกตการณ์) (mg/l) 

1.Mn 0.661 ไม่เกิน  0.5 
2.Pb 0.040 ไม่เกิน  0.01 

3.Ni 0.028 ไม่เกิน  0.02 

4.Cu 0.010 ไม่เกิน  1.0 

5.Zn 0.114 ไม่เกิน  5.0 

6.Cd 0.00344 ไม่เกิน  0.003 

7.As 0.0547 ไม่เกิน  0.01 

8.Se 0.0005 ไม่เกิน  0.01 

9. Cr 6+ < 0.01 ไม่เกิน  0.05 

10.Hg < 0.0005 ไม่เกิน  0.001 

 
*  มาตรฐานคุณภาพน ้าใตดิ้น ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัท่ี 20 พ.ศ.2543 
 
สรุปผลการตรวจวเิคราะห์ 
 จากผลการวเิคราะห์คุณภาพน ้าบาดาล บริเวณบ่อตรวจติดตาม (บ่อสังเกตการณ์) พบวา่ 
ทองแดง (Cu), สังกะสี (Zn), ซีลีเนียม (Se), โครเมียมประจุบวก 6 (Cr 6+) และปรอท (Hg) มีค่าอยู่
ในเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนดคุณภาพน ้าบาดาลตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ 
ฉบบัท่ี 20 พ.ศ. 2543 ยกเวน้ แมงกานีส (Mn), ตะกัว่ (Pb), นิกเกิล (Ni), แคดเมียม (Cd) และสารหนู 
(As) ท่ีมีค่าสูงเกณฑม์าตรฐานท่ีก าหนด 
 4.3.2  คุณภาพน า้ด้านกายภาพและเคมี 
  ตารางท่ี 4.6 แสดงผลคุณภาพน ้าท่ีหมู่ท่ี 4 ต าบลหนองบวัศาลา  (จุดก่อนผา่นสถานท่ี
ฝังกลบมูลฝอย) พบวา่ค่าเฉล่ียของระดบัน ้าท่ีวดัไดเ้ท่ากบั 193.67 เมตร, ฟอสฟอรัสมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
0.56 mg/l ซ่ึงใน 8 สัปดาห์ท่ีตรวจวดั พบวา่ในสัปดาห์ท่ี 1 มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงเท่ากบั 0.64 mg/l 
และปริมาณฟอสฟอรัสต ่าในสัปดาห์ท่ี 7 มีค่าเท่ากบั 0.44 mg/l ,  ความขุ่นมีค่าเฉล่ีย 0.34 NTU ซ่ึง
ในสัปดาห์ท่ี 8 มีความขุ่นสูงเท่ากบั 0.529 NTU ซ่ึงไม่เกินกบัมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้ 5 NTU,  
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อุณหภูมิเฉล่ียเท่ากบั 31.70 OC ซ่ึงในแต่ละสัปดาห์อุณหภูมิเพิ่มข้ึนหรือลดลง เน่ืองมาจากช่วงเวลา
ในการเก็บตวัอยา่ง, ปริมาณสารทั้งหมดท่ีละลายได ้( TDS) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.61 g/l (61 mg/l) เม่ือ
เทียบกบัค่ามาตรฐานไม่เกิน 500 mg/l, ค่าpH มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 6.98 มีสภาพเป็นกรดเกือบเป็นกลาง 
ซ่ึงค่าpH ท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง pH 7 – 8.5 ตามมาตรฐานก าหนด, ค่าออกซิเจนละลายน ้า ( DO) 
เฉล่ียเท่ากบั 3.85 mg/l , ไนเตรทมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 23.04 mg/l แต่ในสัปดาห์ท่ี8 มีปริมาณไนเตรท 
52.34 mg/l ซ่ึงมีค่าเกินมาตรฐานท่ีก าหนดไวท่ี้ 45 mg/l จึงมีการปนเป้ือนไนเตรทในน ้าบาดาล, คลอ
ไรดอ์ยูใ่นช่วง 31.51 – 157.36 mg/l โดยมีค่าเฉล่ียท่ี 106.90 mg/l ซ่ึงไม่เกินท่ีมาตรฐานก าหนด 250 
mg/l, แอมโมเนีย ตรวจไม่พบ  
 
ตารางที ่4.6   คุณภาพน ้าบาดาล ช่วงเวลา 8 สัปดาห์ของจุดท่ี 1 หมู่ท่ี 4 ต าบลหนองบวัศาลา 

สัปดาห์ 
ที ่

จุดที ่1 หมู่ที ่4 ต าบลหนองบัวศาลา(จุดก่อนผ่านสถานทีฝั่งกลบมูลฝอย) 

ระดบัน า้ทีไ่ด้
เทยีบกบัระดบั
น า้ ทะเล (m) 

 

ฟอสฟอรัส 
 (mg/l) 

 

ความขุ่น  
(NTU) 

 

อุณหภูม ิ      
( oC ) 

 

TDS 
 (g/l) 

 

pH 
 

DO  
(mg/l) 

 

ไนเตรท  
(mg/l) 

 

คลอ
ไรด์               

(mg/l) 
 

แอมโม 
เนีย 

(mg/l) 

1 195 0.64 0.135 29.67 0.79 7.07 3.72 21.18 122.92 0 
2 194.8 0.57 0.487 32.2 0.468 6.94 5.02 1.59 31.51 0 
3 194.5 0.57 0.221 33.74 0.631 7.38 3.01 9.53 114.43 0 
4 194.5 0.53 0.384 31.14 0.586 7.29 3.5 15.57 131.13 0 
5 194.5 0.82 0.155 30.9 0.608 4.9 4.14 32.87 157.36 0 
6 192 0.47 0.361 32.47 0.647 7.5 3.2 37 94.22 0 
7 192 0.44 0.463 29.95 0.565 7.31 4.21 14.2 118.16 0 
8 192 0.45 0.529 33.52 0.622 7.46 4 52.34 85.48 0 

x  193.66 0.56 0.34 31.70 0.61 6.98 3.85 23.04 106.90 0 

SD 1.39 0.13 0.15 1.53 0.09 0.86 0.64 16.60 37.56 0 

median 194.5 0.55 0.37 31.67 0.62 7.3 3.86 18.375 116.30 0 

ค่าเปอร์ 
เซ็นต์ไทล์
ที ่90 

194.86 0.70 0.49 33.59 0.69 7.47 4.45 41.602 138.99 0 

C.V (%) 0.72 22.30 44.94 4.84 14.68 12.35 16.64 72.08 35.14 0 
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  ตารางท่ี  4.7 แสดงผลคุณภาพน ้าท่ี เทศบาลต าบลโพธ์ิกลาง (จุด หลงัผา่นสถานท่ีฝัง
กลบมูลฝอย)มี ระดบัน ้าท่ีวดัไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 175.44 เมตร, ฟอสฟอรัสอยูใ่นช่วง 0.44 – 0.84 mg/l 
โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.55 mg/l , ค่าความขุ่นท่ีตรวจวดัไดอ้ยูใ่นช่วง 0.086 – 0.254 NTU ซ่ึงค่าเฉล่ียอยู่
ท่ี 0.23 NTU ไม่เกินท่ีมาตรฐานก าหนดไว ้ 5 NTU, อุณหภูมิอยูใ่นช่วง  29.44 – 32.42  0C ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 31.15 0C , ปริมาณสารทั้งหมดท่ีละลายได ้( TDS) ท่ีตรวจวดัไดอ้ยูใ่นช่วง 0.170 – 
0.218 g/l (17 – 21.8 mg/l) ซ่ึงค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.20 g/l (20 mg/l), ค่าpH อยูใ่นช่วง 4.74 – 7.45 ค่าpH 
เฉล่ียเท่ากบั 6.65 พบวา่น ้าบาดาลมีสภาพเป็นกรด, ค่าออกซิเจนละลายน ้า ( DO) อยูใ่นช่วง  3.32 – 
4.61 mg/l ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.65 mg/l, ไนเตรทอยูใ่นช่วง 0.53 – 36.79 mg/l มีค่าเฉล่ียท่ี 20.56 
mg/l ซ่ึงไม่เกินค่ามาตรฐาน 45mg/l, คลอไรดอ์ยูใ่นช่วง 12.97 – 62.17 mg/l มีค่าเฉล่ียท่ี32.05 mg/l 
และตรวจวดัแอมโมเนียไม่พบ   
 
ตารางที ่4.7   คุณภาพน ้าบาดาล ช่วงเวลา 8 สัปดาห์ของจุดท่ี 2 คือเทศบาลต าบลโพธ์ิกลาง 

สัปดาห์ 
ที ่

จุดที ่2 เทศบาลต าบลโพธิ์กลาง (จุดหลงัผ่านสถานทีฝั่งกลบมูลฝอย) 

ระดบัน า้ที่
ได้ 

เทยีบกบั
ระดบัน า้ 
ทะเล (m) 

 

ฟอสฟอรัส  
(mg/l) 

 

ความขุ่น  
(NTU) 

 

อุณหภูม ิ     
 ( oC ) 

 

TDS  
(g/l) 

 pH 
 

DO   
(mg/l) 

 

ไนเตรท  
(mg/l) 

 

คลอไรด์ 
(mg/l) 

 

แอมโม 
เนีย

(mg/l) 

1 190 0.65 0.859 29.61 0.17 7.12 4.61 16.15 12.97 0 
2 176.5 0.68 0.104 31.66 0.218 7.22 3.48 0.53 22.15 0 
3 169 0.45 0.123 32.16 0.202 4.74 3.42 8.47 28.32 0 
4 170 0.44 0.107 30.65 0.199 7.04 3.78 22.45 34.97 0 
5 176.5 0.84 0.086 30.89 0.195 7.33 3.5 27.32 41.57 0 
6 172.5 0.47 0.254 32.36 0.206 4.98 3.32 31.29 25.25 0 
7 175 0.44 0.155 29.44 0.199 7.45 3.59 21.6 62.17 0 
8 174 0.45 0.119 32.42 0.205 7.35 3.48 36.79 28.99 0 

x  175.44 0.55 0.23 31.15 0.20 6.65 3.65 20.58 32.05 0 

SD 6.51 0.15 0.26 1.19 0.01 1.12 0.41 11.93 14.82 0 

median 174.5 0.46 0.12 31.28 0.20 7.17 3.49 22.03 28.66 0 

ค่า
เปอร์เซ็นต์
ไทล์ที ่90 

180.55 0.73 0.44 32.38 0.21 7.38 4.03 32.94 47.75 0 

C.V (%) 3.71 27.50 115.60 3.83 6.87 16.78 11.28 57.97 46.25 0 
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  ตารางท่ี 4.8 แสดงผลคุณภาพน ้าท่ีวดัป่าหนองสมอต าบลหนองระเวยีง (จุด ก่อนผา่น
บริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี)มี ระดบัน ้าท่ีวดัไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 193.15 เมตร , ฟอสฟอรัสอยูใ่นช่วง 
0.44 – 0.81 mg/l โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.55 mg/l , ค่าความขุ่นท่ีตรวจวดัไดอ้ยูใ่นช่วง 0.128 – 1.49 
NTU ซ่ึงค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.69 NTU ไม่เกินท่ีมาตรฐานก าหนดไว ้ 5 NTU, อุณหภูมิอยูใ่นช่วง  29.58 – 
33.6  0C ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั  31.44 0C, ปริมาณสารทั้งหมดท่ีละลายได ้( TDS) ท่ีตรวจวดัไดอ้ยู่
ในช่วง 0.439 – 0.572 g/l (43.9 – 57.2 mg/l) ซ่ึงค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.48 g/l (48 mg/l), ค่าpH อยูใ่นช่วง 
5.24 – 7.34 ค่าpH เฉล่ียเท่ากบั 6.48, ค่าออกซิเจนละลายน ้า ( DO) อยูใ่นช่วง 3.12 – 4.52 mg/l ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 3.83 mg/l, ไนเตรทอยูใ่นช่วง0.17 – 10.06 mg/l มีค่าเฉล่ียท่ี 2.04 mg/l ซ่ึงไม่เกินค่า
มาตรฐาน 45mg/l, คลอไรดอ์ยูใ่นช่วง 121.71 – 160.27 mg/l มีค่าเฉล่ียท่ี  141.44 mg/l และตรวจวดั
แอมโมเนียไม่พบ 
 
ตารางที ่4.8   คุณภาพน ้าบาดาล ช่วงเวลา 8 สัปดาห์ของจุดท่ี 3โดยจุดท่ี 3 คือวดัป่าหนองสมอ 

สัปดาห์ที ่

จุดที ่3 วดัป่าหนองสมอต าบลหนองระเวยีง (จุดก่อนผ่านบริษัทเขตอุตสาหกรรมสุรนารี) 

ระดบัน า้ทีไ่ด้ 
เทยีบกบั

ระดบัน า้ทะเล 
(m) 

 

ฟอสฟอรัส  
(mg/l) 

 

ความ
ขุ่น  

(NTU) 
 

อุณหภูม ิ 
 ( oC ) 

 

TDS  
(g/l) 

 
pH 

 

DO   
(mg/l) 

 

ไนเตรท  
(mg/l) 

 

คลอไรด์ 
(mg/l) 

 

แอมโม 
เนีย

(mg/l) 

1 192.5 0.64 0.544 29.83 0.572 7.34 4.52 2.71 132.29 0 
2 193.2 0.62 1.49 31.07 0.514 7.17 3.45 0.53 122.68 0 
3 193.3 0.45 0.616 33.6 0.478 5.32 3.12 10.06 121.71 0 
4 193.3 0.44 0.574 29.58 0.439 7.31 4.09 0.81 160.27 0 
5 193.3 0.81 0.128 32.68 0.459 5.61 3.58 0.92 152.16 0 
6 193.3 0.47 0.361 32.14 0.473 6.3 4.1 0.17 133.07 0 
7 193.3 0.45 0.374 30.15 0.458 5.24 4.03 1.02 158.47 0 
8 193 0.46 1.45 32.43 0.482 7.52 3.78 0.06 150.9 0 

x  193.15 0.54 0.69 31.44 0.48 6.48 3.83 2.04 141.44 0 

SD 0.28 0.13 0.50 1.49 0.04 0.98 0.44 3.34 15.78 0 

median 193.3 0.47 0.56 31.61 0.48 6.74 3.91 0.87 141.99 0 

ค่า
เปอร์เซ็น
ต์ไทล์ที ่
90 

193.3 0.69 1.46 32.96 0.53 7.39 4.23 4.92 159.01 0 

C.V (%) 0.15 24.80 72.89 4.74 8.59 15.06 11.54 164.32 11.16 0 
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  ตารางท่ี 4.9 แสดงผลคุณภาพน ้าท่ี หอพกับริเวณบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี (จุด
หลงัผา่นบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี) ระดบัน ้าท่ีวดัไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 171.21 เมตร , ฟอสฟอรัสอยู่
ในช่วง 0.43 – 0.84 mg/l โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.58 mg/l , ค่าความขุ่นท่ีตรวจวดัไดอ้ยูใ่นช่วง 1.34 – 
29.6 NTU ซ่ึงค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 9.91 NTU เกินท่ีมาตรฐานก าหนดไว ้ 5 NTU, อุณหภูมิอยูใ่นช่วง  30 – 
34.78  0C ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั  31.81 0C, ปริมาณสารทั้งหมดท่ีละลายได ้( TDS) ท่ีตรวจวดัไดอ้ยู่
ในช่วง 0.544 – 0.75 g/l (54.4 – 75 mg/l) ซ่ึงค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.63 g/l (63 mg/l), ค่าpH อยูใ่นช่วง 
5.72 – 7.85 ค่าpH เฉล่ียเท่ากบั 6.96, ค่าออกซิเจนละลายน ้า ( DO) อยูใ่นช่วง 3.35 – 4.92 mg/l ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั  4.11 mg/l, ไนเตรทอยูใ่นช่วง0.23 – 9.53 mg/l มีค่าเฉล่ียท่ี 2.04 mg/l ซ่ึงไม่เกินค่า
มาตรฐาน 45mg/l, คลอไรดอ์ยูใ่นช่วง 122.73 – 202.52 mg/l มีค่าเฉล่ียท่ี  166.49 mg/l และตรวจวดั
แอมโมเนียไม่พบ 
    
ตารางที ่4.9   คุณภาพน ้าบาดาล ช่วงเวลา 8 สัปดาห์ของจุดท่ี 4โดยจุดท่ี 4 คือ หอพกับริเวณบริษทั 
            เขตอุตสาหกรรมสุรนารี 

สัปดาห์ 
ที ่

จุดที ่4 หอพกับริเวณบริษัทเขตอุตสาหกรรมสุรนารี (จุดหลงัผ่านบริษัทเขตอุตสาหกรรมสุรนารี) 

ระดบั
น า้ทีไ่ด้
เทยีบกบั
ระดบั
น า้ ทะเล 

(m) 
 

ฟอสฟอ
รัส  

(mg/l) 
 

ความ
ขุ่น 

(NTU) 
 

อุณหภูม ิ      
( oC ) 

 

TDS  
(g/l) 

 
pH 

 

DO  
 (mg/l) 

 

ไนเตรท 
 (mg/l) 

 

คลอไรด์ 
(mg/l) 

 

แอมโม 
เนีย (mg/l) 

1 164 0.63 3.65 30 0.687 7.1 4.28 1.6 122.73 0 
2 169 0.68 3.95 31.25 0.675 7.13 3.91 8.47 130.6 0 
3 170.5 0.57 29.6 34.17 0.622 7.57 3.35 9.53 153.77 0 
4 174 0.53 3.25 30.78 0.555 5.83 4.02 1.13 183.1 0 
5 174 0.84 29.1 30.66 0.544 5.72 4.15 0.7 170.47 0 
6 174 0.48 1.34 34.78 0.616 7.16 4.06 0.23 177.75 0 
7 172 0.44 4.37 30.16 0.75 7.32 4.92 0.97 202.52 0 
8 172.2 0.43 4.05 32.7 0.62 7.85 4.19 0.92 191.01 0 

x  171.21 0.58 9.91 31.81 0.63 6.96 4.11 2.94 166.49 0 

SD 3.43 0.14 12.03 1.85 0.07 0.77 0.43 3.77 28.49 0 

median 172.1 0.55 4 31.02 0.62 7.15 4.11 1.05 174.11 0 

ค่า
เปอร์เซ็นต์
ไทล์ ที ่90 

174 0.73 29.25 34.35 0.71 7.65 4.47 8.79 194.46 0 

C.V (%) 2.00 24.12 121.37 5.81 10.83 11.13 10.57 128.01 17.11 0 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

85 

 จากขอ้มูลในตารางท่ี 4.6 – 4.9 เม่ือน าผลทางดา้นคุณภาพน ้า ท่ีตรวจติดตามผลทั้ง  8 สัปดาห์ 
ของ 2 แหล่งก าเนิดมลพิษคือ สถานท่ีฝังกลบมูลฝอยและบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี มาสร้าง
กราฟเส้น เพื่อดูแนวโนม้การเปล่ียนแปลง ก่อนผา่นแหล่งก าเนิดมลพิษและหลงัผา่นแหล่งก าเนิด
มลพิษ จะไดด้งัรูปท่ี 4.8 และ รูปท่ี 4.9 
 
 
 
 

 
(1) 

 
(2) 

 
 

รูปที ่4.8   แนวโนม้คุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย (1) ระดบัน ้า (2) ความขุ่น 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

86 

 

   

(3) 

 
(4) 

 
(5) 

 
รูปที ่4.8   แนวโนม้คุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย (3) ฟอสฟอรัส 
     ( 4) อุณหภูมิ (5) TDS (ต่อ)    
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

87 

 
 

  
(6) 

 
(7) 

 
(8) 

 
รูปที ่4.8   แนวโนม้คุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย (6) pH  (7) DO 
    (8) ไนเตรท (ต่อ)    
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(9) 

 
รูปที ่4.8   แนวโนม้คุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย (9) คลอไรด ์(ต่อ) 

 
 

 
(1) 

 
รูปที ่4.9   แนวโนม้คุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่นบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี (1) ระดบัน ้า 
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(2) 

 
(3) 

 
(4) 

 
รูปที ่4.9   แนวโนม้คุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่นบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี (2) ความขุ่น  
                (3) ฟอสฟอรัส  (4) อุณหภูมิ (ต่อ)    
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(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 
รูปที ่4.9   แนวโนม้คุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่นบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี (5) ความขุ่น  
                (6) pH  (7) DO  (ต่อ)               
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(8) 

 
(9) 

 
 

รูปที ่4.9  แนวโนม้คุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่นบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี (8) ไนเตรท           
   (9) คลอไรด ์(ต่อ)    
 

 
 
 

 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

92 

 จากรูปท่ี 4.8 ท่ีบริเวณสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย พบวา่ พารามเตอร์ส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ ฟอสฟอรัส, 
อุณหภูมิ, DO, ไนเตรท มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงใกลเ้คียงกนั ส่วนค่า ความขุ่น, TDS และคลอ
ไรด ์พบวา่จุดก่อนผา่นแหล่งก าเนิดมีค่าสูงกวา่ ส่วนบริเวณเขตอุตสาหกรรมสุรนารี จากรูปท่ี 4.9 
พบวา่พารามิเตอร์ส่วนใหญ่มีค่าใกลเ้คียงกนัและแปรผนัไปดว้ยกนั ยกเวน้ค่าความขุ่นท่ีมีค่า 2 คร้ัง
ท่ีสูงกวา่ค่าในสัปดาห์อ่ืนๆ ของจุดหลงัผา่นแหล่งก าเนิด ทั้งน้ี ส่วนใหญ่ค่าท่ี จุดหลงัผา่น
แหล่งก าเนิดสูงกวา่จุดก่อนผา่นแหล่งก าเนิดเล็กนอ้ย 
 เม่ือน าขอ้มูลค่าเฉล่ียคุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอยและบริษทัเขต
อุตสาหกรรมสุรนารีมาเปรียบเทียบกบัมาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการบริโภค กรมทรัพยากร
น ้าบาดาล ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.10 และ 4.11 
 
ตารางที ่4.10   การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคุณภาพน ้าบริเวณสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย 

พารามเิตอร์ ค่าเฉลีย่ก่อน
ผ่าน

แหล่งก าเนิด 

ค่าเฉลีย่หลงั
ผ่าน

แหล่งก าเนิด 

มาตรฐาน* 

เกณฑ์ก าหนดที่
เหมาะสม 

เกณฑ์อนุโลม
สูงสุด 

1.ความขุ่น (NTU) 0.34 0.23 5 20 
2. TDS (mg/l) 

61 20 
ไม่เกินกวา่

600 
1,200 

3. pH 6.98 6.65 7.0 – 8.5 6.5 – 9.2 
4. ไนเตรท (mg/l) 

23.04 20.58 
ไม่เกินกวา่ 

45 
45 

5. คลอไรด ์(mg/l) 
106.90 32.05 

ไม่เกินกวา่
250 

600 

 
*มาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการบริโภค กรมทรัพยากรน ้าบาดาล  
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ตารางที ่4.11   การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียคุณภาพน ้าบริเวณบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี 
พารามเิตอร์ ค่าเฉลีย่ก่อน

ผ่าน
แหล่งก าเนิด 

ค่าเฉลีย่หลงั
ผ่าน

แหล่งก าเนิด 

มาตรฐาน* 

เกณฑ์ก าหนดที่
เหมาะสม 

เกณฑ์อนุโลมสูงสุด 

1.ความขุ่น (NTU) 0.69 9.91 5 20 
2. TDS (mg/l) 

48 63 
ไม่เกินกวา่

600 
1,200 

3. pH 6.48 6.96 7.0 – 8.5 6.5 – 9.2 
4. ไนเตรท (mg/l) 

2.04 2.94 
ไม่เกินกวา่ 

45 
45 

5. คลอไรด ์(mg/l) 
141.44 166.49 

ไม่เกินกวา่
250 

600 

 
*มาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการบริโภค กรมทรัพยากรน ้าบาดาล  
 
 
 จากตารางท่ี 4.10 ความขุ่นก่อนและหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย มีค่าความขุ่นเฉล่ียท่ีนอ้ย 
ซ่ึงไม่เกินมาตรฐานก าหนดไวท่ี้ 5NTU แต่ค่าความขุ่นมีค่าเพิ่มข้ึนหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย 
และตารางท่ี  4.11 พบวา่ความขุ่นในน ้าบาดาลหลงัผา่นบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารีมีความขุ่น  
9.91 NTU ซ่ึงเกิน 5 NTU แต่ไม่เกิน 20 NTU ของเกณฑอ์นุโลมสูงสุด 
 จากการวเิคราะห์ โดยรวมพบวา่ ค่าเฉล่ียของพารามิเตอร์ คุณภาพน ้า  ส่วนใหญ่มีค่าใกลเ้คียง
กนัระหวา่งก่อน และหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย และบางพารามิเตอร์พบวา่ จุดหลงัผา่น
แหล่งก าเนิดมลพิษมีปริมาณลดลง จึงไม่มีขอ้มูลบ่งช้ีวา่มี การปนเป้ือนของค่าดงักล่าว ในน ้าบาดาล
จากแหล่งก าเนิด  และค่าท่ีตรวจวเิคราะห์มีค่าไม่เกินมาตรฐานก าหนด ทั้งน้ีปริมาณTDS ท่ีสูงอาจ
เน่ืองมาจากการท่ีน ้าละลายแร่ธาตุต่าง ๆในชั้นดิน  ปริมาณไนเตรทท่ีสูงอาจมาจากการใชปุ๋้ยใน
การเกษตรของประชาชน ส่วนปริมาณคลอไรดมี์ค่าไม่เกิน 250 mg/l ซ่ึงไม่เป็นอนัตรายต่อสุขภาพ 
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 4.3.3  คุณภาพน า้ด้านโลหะหนัก 
  ผลการวเิคราะห์ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในน ้าบาดาลทั้ง 4 จุด ไดผ้ลดงัตารางท่ี 
4.12 – 4.15 
  จากตารางท่ี 4.12 พบวา่หมู่ท่ี 4 ต าบลหนองบวัศาลา (จุดก่อนผา่นสถานท่ีฝังกลบมูล
ฝอย) พบวา่โลหะหนกัท่ีตรวจวดัได ้มีค่าเกินมาตรฐาน ไดแ้ก่ เหล็ก ( Fe) มีค่าเฉล่ียท่ี 0.2739 mg/l 
ซ่ึงเกินมาตรฐานก าหนดไวท่ี้ 0.1 mg/l  ปรอท (Hg) มีค่าเฉล่ีย 0.0024 mg/l เกินมาตรฐานไวท่ี้ 0.001 
mg/l และ ตะกัว่ (Pb) มีค่าเฉล่ีย 0.0058 mg/l ซ่ึงเกินมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้0.05 mg/l  
  จากตารางท่ี 4.13 พบวา่เทศบาลต าบลโพธ์ิกลาง (จุดหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย) 
พบวา่โลหะหนกัท่ีตรวจวดัไดมี้ค่าเกินมาตรฐาน ไดแ้ก่ค่าเหล็ก (Fe) มีค่าเฉล่ียท่ี 0.2671 mg/l ซ่ึงเกิน
มาตรฐานก าหนดไวท่ี้ 0.1 mg/l ส่วนโลหะหนกัอีก 8 ชนิดอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 
  จากตารางท่ี 4.14 พบวา่วดัป่าหนองสมอ (จุดก่อนผา่นบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุร
นารี) พบวา่โลหะหนกัท่ีตรวจวดัได ้มีค่าเกินมาตรฐาน ไดแ้ก่ค่า เหล็ก ( Fe) มีค่าเฉล่ียท่ี 0.4059 mg/l 
ซ่ึงเกินมาตรฐานก าหนดไวท่ี้ 0.1 mg/l และปรอท (Hg) มีค่าเฉล่ีย 0.0019 mg/l เกินมาตรฐานไวท่ี้ 
0.001 mg/l 
  จากตารางท่ี 4.15 พบวา่หอพกั (จุดหลงัผา่นบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี) พบวา่
โละหนกัท่ีตรวจวดัไดมี้ค่าเกินมาตรฐานไดแ้ก่ค่า แมงกานีส ( Mn) มีค่าเฉล่ียท่ี 0.6695 mg/l เกิน
มาตรฐานท่ี 0.5 mg/l    เหล็ก (Fe) มีค่าเฉล่ียท่ี 2.9133mg/l เกินมาตรฐานก าหนดท่ี 0.1 mg/l และ
ปรอท (Hg) มีค่าเฉล่ีย 0.0061 mg/l เกินมาตรฐานท่ี 0.001 mg/l 
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ตารางที ่4.12   ผลทางดา้นโลหะหนกั ของจุดท่ี 1 หมู่ท่ี 4 ต าบลหนองบวัศาลา  

สัปดาห์ 
ที ่

จุดที ่1 หมู่ที ่4 ต าบลหนองบัวศาลา (จุดก่อนผ่านสถานทีฝั่งกลบมูลฝอย) 

Cr 
 (mg/l) 

Mn  
(mg/l) 

Fe  
(mg/l) 

Cu 
 (mg/l) 

Zn  
(mg/l) 

As  
(mg/l) 

Cd  
(mg/l) 

Hg  
(mg/l) 

Pb 
 (mg/l) 

1 0.001 0.237 0.229 0.038 0.776 0.001 0 8.78 x 10 -4 0.014 
2 0.004 0.149 0.378 0.003 0.013 0.001 0 4.6 x 10 -4 0.004 
3 0.002 0.333 0.329 0.022 0.029 0.001 0 0.007 0.007 
4 0 0.353 0.247 0.013 0.016 0.001 0 0.006 0.006 
5 0.002 0.274 0.407 0.495 0.693 0.001 0 0.002 0.007 
6 0.001 0 0.004 0.067 0.197 0.001 0 0 0.002 
7 0.001 0.314 0.274 0.001 0.011 0.001 0 6.9 x 10 -4 0.002 
8 0.002 0.311 0.323 0.002 0.016 0.001 0 0.002 0.004 

x  0.0016 0.2464 0.2739 0.0801 0.2189 0.001 0 0.0024 0.0058 

SD 0.0012 0.1187 0.1251 0.1691 0.3251 0 0 0.0027 0.0039 

median 0.0015 0.2925 0.2985 0.0175 0.0225 0.001 0 0.0014 0.0050 

ค่า
เปอร์เซ็นต์
ไทล์ที ่90 

0.0026 0.3390 0.3867 0.1954 0.7179 0.001 0 0.0063 0.0091 

C.V (%) 73.0914 48.1854 45.6850 211.0986 148.5119 0 0 111.4635 67.5164 
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ตารางที ่4.13   ผลทางดา้นโลหะหนกั ของจุดท่ี 2 เทศบาลต าบลโพธ์ิกลาง  

สัปดาห์ 
ที ่

จุดที ่2 เทศบาลต าบลโพธิ์กลาง (จุดหลงัผ่านสถานทีฝั่งกลบมูลฝอย) 

Cr  
(mg/l) 

Mn  
(mg/l) 

Fe 
 (mg/l) 

Cu  
(mg/l) 

Zn 
 (mg/l) 

As  
(mg/l) 

Cd  
(mg/l) 

Hg  
(mg/l) 

Pb  
(mg/l) 

1 0.001 0.270 0.505 0.004 0.005 0.001 0 0.005 0.003 
2 0.006 0.002 0.235 4.36 x 10 -4 0 0.001 0 2.95 x 10 

-4 
0.003 

3 0.004 0.114 0.346 0.002 0.013 4 x 10 -4 0 0.001 0.005 
4 0 0.005 0.007 0.001 0.004 0.001 0 0 0.002 
5 8.26 x 10 

-4 
0.004 0.236 0.001 0.008 0.001 0 0 0.003 

6 0 0 0 0 0.001 0 0 0 0 
7 0.008 0.003 0.525 3.47 x 10 -4 0.012 0.001 0 3.8 x 10 -4 0.004 
8 0.005 0.005 0.283 0.001 0.010 3.75 x 10 -4 0 0 0.003 

x  0.0031 0.0503 0.2671 0.0012 0.0066 0.0007 0 0.0008 0.0029 

SD 0.0031 0.0968 0.1966 0.0013 0.0049 0.0004 0 0.0017 0.0015 

median 0.0025 0.0045 0.2595 0.0010 0.0065 0.001 0 0.0001 0.0030 

ค่า
เปอร์เซ็น
ต์ไทล์ที ่
90 

0.0066 0.1608 0.5110 0.0026 0.0123 0.001 0 0.0022 0.0043 

C.V (%) 98.6783 192.2792 73.6001 104.1146 73.9194 55.7023 0 205.9091 50.7039 
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ตารางที ่4.14   ผลทางดา้นโลหะหนกั ของจุดท่ี 3 วดัป่าหนองสมอ  

สัปดาห์ 
ที ่

จุดที ่3 วดัป่าหนองสมอต าบลหนองระเวยีง (จุดก่อนผ่านบริษัทเขตอุตสาหกรรมสุรนารี) 

Cr  
(mg/l) 

Mn 
 (mg/l) 

Fe 
 (mg/l) 

Cu  
(mg/l) 

Zn  
(mg/l) 

As  
(mg/l) 

Cd  
(mg/l) 

Hg  
(mg/l) 

Pb  
(mg/l) 

1 0.006 0.134 0.771 0.003 0.011 0.002 0 0.002 0.005 
2 0.003 0.463 0.531 0.001 0.008 0.001 0 0.001 0.004 
3 0.003 0.477 0.457 0.003 0.009 0.002 0 0.004 0.004 
4 0.002 0.507 0.277 0.002 0.004 0.002 0 0.011 0.005 
5 0.001 0.487 0.421 0.002 0.012 0.002 0 7.89 x 10 -4 0.003 
6 0.003 0.021 0.014 0.001 0.045 0.002 0 0 0 
7 0.002 0.463 0.326 0.002 0.019 0.002 0 8.8 x 10 -4 0.003 
8 2.2 x 10 -4 0.521 0.450 0.002 0.026 0.002 0 0 0.002 

x  0.0025 0.3841 0.4059 0.002 0.0168 0.0019 0 0.0025 0.0033 

SD 0.0017 0.1927 0.2172 0.0008 0.0133 0.0004 0 0.0037 0.0017 

median 0.0025 0.47 0.4355 0.002 0.0115 0.002 0 0.0009 0.0035 

ค่า
เปอร์เซ็นต์
ไทล์ที ่90 

0.0039 0.5112 0.603 0.003 0.0317 0.002 0 0.0061 0.005 

C.V (%) 68.6532 50.1634 53.5210 37.7965 79.5718 18.8562 0 149.8676 51.3553 
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ตารางที่ 4.15   ผลทางดา้นโลหะหนกั ของจุดท่ี 4 หอพกับริเวณบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี  

สัปดาห์ 
ที ่

จุดที ่4 หอพกับริเวณบริษัทเขตอุตสาหกรรมสุรนารี  (จุดหลงัผ่านบริษัทเขตอุตสาหกรรมสุรนารี) 

Cr  
(mg/l) 

Mn  
(mg/l) 

Fe 
 (mg/l) 

Cu  
(mg/l) 

Zn 
 (mg/l) 

As  
(mg/l) 

Cd 
 (mg/l) 

Hg  
(mg/l) 

Pb 
 (mg/l) 

1 0.005 0.782 1.402 0.003 0.011 0.001 0 0.004 0.005 
2 0.001 0.596 0.840 1.54 x 10 -4 0.008 0.001 0 0.001 0.002 
3 0.005 0.900 7.301 0.003 0.851 0.001 0 0.005 0.004 
4 0.002 0.801 1.337 0.003 0.028 0.001 0 0.001 0.005 
5 0.001 0.878 9.331 9.3 x 10 -4 0 0.001 0 0.036 0.003 
6 0.005 0.034 0.286 0 0.004 0.002 0 0 0 
7 4.45 x 10 -4 0.710 1.508 2.54 x 10 -4 0.026 0.001 0 0.001 0.002 
8 0.003 0.655 1.301 5.9 x 10 -4 0.023 0.001 0 7.3 x 10 -4 0.002 

x  0.0028 0.6695 2.9133 0.0014 0.1189 0.0011 0 0.0061 0.0029 

SD 0.0020 0.2771 3.4013 0.0014 0.2961 0.0004 0 0.0122 0.0017 

median 0.0025 0.746 1.3695 0.0008 0.017 0.001 0 0.001 0.0025 

ค่า
เปอร์เซ็น
ต์ไทล์ที ่
90 

0.005 0.8846 7.91 0.003 0.2749 0.0013 0 0.0143 0.005 

C.V (%) 70.2929 41.3958 116.7537 101.1869 249.0069 31.4270 0 200.4628 60.0657 

 
 จากตารางท่ี 4.12 – 4.15 ผลดา้นโลหะหนกัท่ีตรวจติดตามผลทั้ง 8 สัปดาห์ ของ 2 แหล่ง  
ก าเนิดมลพิษคือ สถานท่ีฝังกลบมูลฝอยและบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี น าผลท่ีไดม้าสร้างกราฟ
เส้น เพื่อดูแนวโนม้การเปล่ียนแปลง ก่อนผา่นแหล่งก าเนิดมลพิษและหลงัผา่นแหล่งก าเนิดมลพิษ 
ดงัรูปท่ี 4.10 และ รูปท่ี 4.11 
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(1) 

 

(2) 

 

(3) 
 

 

รูปที ่4.10   แนวโนม้คุณภาพน ้าดา้นโลหะหนกัก่อนและหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย               
      ( 1) โครเมียม (2) แมงกานีส (3) เหล็ก 
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(4) 

 

(5) 

 

(6) 
 
รูปที ่4.10   แนวโนม้คุณภาพน ้าดา้นโลหะหนกัก่อนและหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย                
                   (4) ทองแดง  (5) สังกะสี (6) สารหนู (ต่อ) 
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(7) 

 

(8) 
 

 
รูปที ่4.10    แนวโนม้คุณภาพน ้าดา้นโลหะหนกัก่อนและหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย (7) ตะกัว่    
       (8) ปรอท (ต่อ)    
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(1) 

 

(2) 

 

(3) 
 

รูปที ่4.11   แนวโนม้คุณภาพน ้าดา้นโลหะหนกัก่อนและหลงัผา่นบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี  
      ( 1) โครเมียม (2) แมงกานีส (3) เหล็ก 
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(4) 

 

(5) 

 

(6) 
 

รูปที ่4.11   แนวโนม้คุณภาพน ้าดา้นโลหะหนกัก่อนและหลงัผา่นบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี  
      ( 4) ทองแดง (5) สังกะสี (6) สารหนู (ต่อ)    
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(7) 

 

(8) 
 

 
รูปที ่4.11  แนวโนม้คุณภาพน ้าดา้นโลหะหนกัก่อนและหลงัผา่นบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี  
                 (7) ตะกัว่  (8) ปรอท (ต่อ)    
 
  
 เม่ือน าขอ้มูลค่าเฉล่ียความเขม้ขน้โลหะหนกัทั้ง 4 จุด มาทดสอบทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบกบั
มาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการบริโภค กรมทรัพยากรน ้าบาดาล (เกณฑเ์หมาะสม) สามารถตั้ง
สมมุติฐานไดด้งัน้ี 
  H 0    : µ  ≤ มาตรฐาน 

  H A   : µ   >  มาตรฐาน 
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 โดยท่ี µ  คือ ค่าเฉล่ียก่อนผา่นและหลงัผา่นแหล่งก าเนิดและใชร้ะดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.16 – 4.17 โดยการทดสอบสมมติฐานมีเฉพาะกรณีท่ี
ค่าเฉล่ียสูงกวา่ค่ามาตรฐานเท่านั้น   
 
ตารางที ่4.16   การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโลหะหนกับริเวณสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย 

โลหะหนัก 
ค่าเฉลีย่ 

ก่อนผ่านแหล่งก าเนิด 

ค่าเฉลีย่ 
หลงัผ่าน

แหล่งก าเนิด 

*มาตรฐาน 
ข้อสรุปการทดสอบ

สมมติฐาน 

เกณฑ์ก าหนด
ที่เหมาะสม 

เกณฑ์
อนุโลม
สูงสุด 

ก่อน หลงั 

1. Cr (mg/l) 0.0031 0.0016 - - - - 
2. Mn (mg/l) 0.0503 0.2464 ไม่เกิน 0.3 0.5 - - 
3. Fe (mg/l) 0.2671 0.2739 ไม่เกิน 0.5 1.0 - - 
4. Cu (mg/l) 0.0012 0.0801 ไม่เกิน 1.0 1.5 - - 
5. Zn (mg/l) 0.0066 0.2189 ไม่เกิน 5 1.5 - - 
6. As (mg/l) 

0.0007 0.001 ตอ้งไม่มี 0.05 
ยอมรับ 

H A 
ยอมรับ 

H A 
7. Cd (mg/l) 0 0 ตอ้งไม่มี 0.01 - - 
8. Hg (mg/l) 

0.0008 0.0024 ตอ้งไม่มี 0.001 
ยอมรับ 

H A 
ยอมรับ 

H A 
9. Pb (mg/l) 

0.0029 0.0058 ตอ้งไม่มี 0.05 
ยอมรับ 

H A 
ยอมรับ H A 

 
*มาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการบริโภค กรมทรัพยากรน ้าบาดาล 
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ตารางที ่4.17   การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโลหะหนกับริเวณบริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี  

โลหะหนัก 

ค่าเฉลีย่ 

ก่อนผ่าน
แหล่งก าเนิด 

ค่าเฉลีย่ 

หลงัผ่าน
แหล่งก าเนิด 

*มาตรฐาน 
ข้อสรุปการทดสอบ

สมมตฐิาน 

เกณฑ์
ก าหนดที่
เหมาะสม 

เกณฑ์
อนุโลม
สูงสุด 

ก่อน หลงั 

1.Cr (mg/l) 0.0028 0.0025 - - - - 

2. Mn (mg/l) 
0.6695 0.3841 ไม่เกิน 0.3 0.5 

ยอมรับ 
H A 

ยอมรับ 
H 0 

3.Fe (mg/l) 
2.9133 0.4059 ไม่เกิน 0.5 1.0 

ยอมรับ 
 H A 

- 

4. Cu (mg/l) 0.0014 0.002 ไม่เกิน 1.0 1.5 - - 

5. Zn (mg/l) 0.1189 0.002 ไม่เกิน 5 1.5 - - 

6. As (mg/l) 
0.0011 0.0019 ตอ้งไม่มี 0.05 

ยอมรับ  
H A 

ยอมรับ 
H A 

7.Cd (mg/l) 0 0 ตอ้งไม่มี 0.01 - - 

8. Hg (mg/l) 
0.0061 0.0019 ตอ้งไม่มี 0.001 

ยอมรับ  
H A  

ยอมรับ 
H A 

9. Pb (mg/l) 
0.0029 0.0033 ตอ้งไม่มี 0.05 

ยอมรับ  
H A 

ยอมรับ 
H A 

 
*มาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการบริโภค กรมทรัพยากรน ้าบาดาล  
 
 จากตารางท่ี 4.16 พบวา่ จากการตรวจวเิคราะห์เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ของแหล่งก าเนิด
มลพิษ คือ สถานท่ีฝังกลบมูลฝอย มีโลหะหนกั 3 ชนิดท่ีเกินมาตรฐานก าหนดไว ้คือ สารหนู ( As) 
ปรอท (Hg) และ ตะกัว่ ( Pb) ซ่ึงอาจเกิดจากการปนเป้ือนในน ้าบาดาลได ้เน่ืองมาจากสถานท่ีฝัง
กลบมูลฝอย อาจมีน ้าชะขยะซ่ึงมีการปนเป้ือนของโลหะหนกัไหลเขา้สู่น ้าบาดาลและตารางท่ี 4.17 
พบวา่ จากการตรวจวดั แหล่งก าเนิดมลพิษ คือ บริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี มีโลหะหนกั 5 ชนิด
ท่ีเกินมาตรฐานก าหนดไว ้คือแมงกานีส (Mn) สารหนู (As) ตะกัว่ (Pb) เหล็ก (Fe) และปรอท (Hg)  
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4.4  ผลการวเิคราะห์เปรียบเทยีบคุณภาพน า้ก่อนและหลงัผ่านแหล่งก าเนิด 
 จากการตรวจวเิคราะห์น ้าบาดาล เพื่อศึกษาการปนเป้ือนมลพิษในน ้าบาดาลบริเวณบริษทัเขต
อุตสาหกรรมสุรนารีและสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย ระยะตรวจติดตาม 8 สัปดาห์สามารถน าค่าเฉล่ีย
คุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่นแหล่งก าเนิดมาเปรียบเทียบเชิงสถิติเพื่อพิจารณาความแตกต่าง โดย
การประเมินจะใชก้ารเพิ่มข้ึนของมลพิษหลงัผา่นแหล่งก าเนิดเป็นเกณฑท่ี์บ่งวา่อาจมีสภาพการ
ปนเป้ือนจากแหล่งก าเนิดนั้น 
 4.4.1  บริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี 
  1)   พารามิเตอร์ท่ีคาดวา่อาจมีการเพิ่มข้ึนหลงัจากผา่นแหล่งก าเนิด ไดแ้ก่ 
ฟอสฟอรัส ความขุ่น TDS ไนเตรท คลอไรด ์โครเมียม ( Cr) แมงกานีส  (Mn) เหล็ก(Fe) ทองแดง
(Cu) สังกะสี (Zn) สารหนู (As) ปรอท (Hg) ตะกัว่ (Pb) ตั้งสมมติฐานดงัน้ี 
 
   H 0 : µ1 ≥ µ 2 

   H 1 : µ1 < µ 2  

 

  โดยท่ี µ 1 คือ ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้มลพิษในน ้าบาดาลบริเวณก่อนผา่นบริษทั
เขตอุตสาหกรรม 
           µ 2 คือ ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้มลพิษในน ้าบาดาลบริเวณหลงัผา่นบริษทั
เขตอุตสาหกรรม 
  ใชก้ารวเิคราะห์ทางสถิติโดยใชว้ธีิ Independent Sample T – Test  ในการวเิคราะห์ท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 และทดสอบเฉพาะกรณีท่ีค่าเฉล่ียหลงัผา่นแหล่งก าเนิดมีค่าสูงกวา่เท่านั้น 
ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.18  
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ตารางที ่4.18   ผลการทดสอบทางสถิติ โดยใชว้ธีิ Independent Sample T – Test  ของบริษทัเขต 
                        อุตสาหกรรมสุรนารี 

พารามเิตอร์ 

ก่อนผ่านแหล่งก าเนิด หลงัผ่านแหล่งก าเนิด 

p – value  ข้อสรุป 
ค่าเฉลีย่ 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเฉลีย่ 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ฟอสฟอรัส 0.54 0.13 0.58 0.14 0.321 ยอมรับ H 0 
ความขุ่น 0.69 0.50 9.91 12.03 0.024 ยอมรับ H 1 

TDS 0.48 0.04 0.63 0.07 0.000 ยอมรับ H 1 
ไนเตรท 2.04 3.34 2.94 3.77 0.309 ยอมรับ H 0 
คลอไรด์ 141.44 15.78 166.49 28.49 0.026 ยอมรับ H 0 

Cr 0.0025 0.0017 0.0028 0.0020 0.384 ยอมรับ H 0 
Mn 0.3841 0.1927 0.6695 0.2771 0.0165 ยอมรับ H 1 
Fe 0.4059 0.2172 2.9133 3.4013 0.028 ยอมรับ H 0 
Cu 0.002 0.0008 0.0014 0.0014 - - 
Zn 0.0168 0.0133 0.1189 0.2961 0.181 ยอมรับ H 0 
As 0.0019 0.0004 0.0011 0.0004 - - 
Hg 0.0025 0.0037 0.0061 0.0122 0.2215 ยอมรับ H 0 
Pb 0.0033 0.0017 0.0029 0.0017 - - 

 
* Cd ตรวจวดัแลว้ไม่มี 
  
 จากผลการทดสอบ สรุปไดว้า่พารามิเตอร์ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั หลงัจากผา่น
แหล่งก าเนิด ไดแ้ก่ ความขุ่นมี p – value 0.024 , TDS มี p – value 0.000 และ Mn มี p – value 
0.0165  ส่วนพารามิเตอร์ท่ีเหลือไม่พบวา่มีค่าเฉล่ียสูงข้ึนหลงัจากผา่นแหล่งก าเนิด 
 
 2)   พารามิเตอร์ท่ีคาดวา่อาจมีการเปล่ียนแปลงหลงัจากผา่นแหล่งก าเนิด ไดแ้ก่ อุณหภูมิ pH 
และ DO ตั้งสมมติฐานดงัน้ี 
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   H 0 : µ1 = µ 2 

   H 1 : µ1 ≠ µ 2  

 

  โดยท่ี µ 1 คือ ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้มลพิษในน ้าบาดาลบริเวณก่อนผา่นบริษทั
เขตอุตสาหกรรม 
           µ 2 คือ ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้มลพิษในน ้าบาดาลบริเวณหลงัผา่นบริษทั
เขตอุตสาหกรรม 
  ใชก้ารวเิคราะห์ทางสถิติโดยใชว้ธีิ Independent Sample T – Test  ในการวเิคราะห์ท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.19  
 
ตารางที ่4.19   ผลการทดสอบทางสถิติ โดยใชว้ธีิ Independent Sample T – Test  ของบริษทัเขต 
                        อุตสาหกรรมสุรนารี  

พารามเิตอร์ 

ก่อนผ่านแหล่งก าเนิด หลงัผ่านแหล่งก าเนิด 

p – value ข้อสรุป 
ค่าเฉลีย่ 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเฉลีย่ 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

อุณหภูมิ 31.44 1.49 31.81 1.85 0.66 ยอมรับ H 0 

pH 6.48 0.98 6.96 0.77 0.291 ยอมรับ H 0 

DO 3.83 0.44 4.11 0.43 0.228 ยอมรับ H 0 

  
 จากผลการทดสอบสรุปไดว้า่ อุณหภูมิ มี p – value 0.66, pH มี p – value 0.291  และ DOมี 
p – value 0.228  มีค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งจุดก่อนและผา่น
แหล่งก าเนิด 
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 4.4.2  สถานท่ีฝังกลบมูลฝอย 
  1)   พารามิเตอร์ท่ีคาดวา่อาจมีการเพิ่มข้ึนหลงัจากผา่นแหล่งก าเนิด ไดแ้ก่ 
ฟอสฟอรัส ความขุ่น TDS ไนเตรท คลอไรด ์โครเมียม ( Cr) แมงกานีส  (Mn) เหล็ก (Fe) ทองแดง
(Cu) สังกะสี (Zn) สารหนู (As) ปรอท (Hg) ตะกัว่ (Pb) ตั้งสมมติฐานดงัน้ี 
 
   H 0 : µ1 ≥ µ 2 

   H 1 : µ1 < µ 2  

 

  โดยท่ี µ 1 คือ ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้มลพิษในน ้าบาดาลบริเวณก่อนผา่นสถานท่ี
ฝังกลบ 
            µ 2 คือ ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้มลพิษในน ้าบาดาลบริเวณหลงัผา่นสถานท่ี
ฝังกลบ 
  ใชก้ารวเิคราะห์ทางสถิติโดยใชว้ธีิ Independent Sample T – Test  ในการวเิคราะห์ ท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 และทดสอบเฉพาะกรณีท่ีค่าเฉล่ียหลงัผา่นแหล่งก าเนิดมีค่าสูงกวา่เท่านั้น
ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.20  
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ตารางที ่4.20   ผลการทดสอบทางสถิติ โดยใชว้ธีิ Independent Sample T – Test ของสถานท่ี 
              ฝังกลบมูลฝอย  

พารามเิตอร์ 

ก่อนผ่านแหล่งก าเนิด หลงัผ่านแหล่งก าเนิด 

p – value ข้อสรุป 
ค่าเฉลีย่ 

ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเฉลีย่ 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ฟอสฟอรัส 0.56 0.13 0.55 0.15 - - 
ความขุ่น 0.34 0.15 0.23 0.26 - - 

TDS 0.61 0.09 0.20 0.01 - - 
ไนเตรท 23.04 16.60 20.58 11.93 - - 
คลอไรด์ 106.90 37.56 32.05 14.82 - - 

Cr 0.0016 0.0012 0.0031 0.0031 0.112 ยอมรับ H 0 
Mn 0.2464 0.1187 0.0503 0.0968 - - 
Fe 0.2739 0.1251 0.2671 0.1966 - - 
Cu 0.0801 0.1691 0.0012 0.0013 - - 
Zn 0.2189 0.3251 0.0066 0.0049 - - 
As 0.001 0.000 0.0007 0.0004 - - 
Hg 0.0024 0.0027 0.0008 0.0017 - - 
Pb 0.0058 0.0039 0.0029 0.0015 - - 

 
* Cd ตรวจวดัแลว้ไม่มี 
 
 จากผลการทดสอบ สรุปไดว้า่ ไม่พบพารามิเตอร์ท่ีมีค่าเฉล่ียสูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
หลงัผา่นแหล่งก าเนิด โดยค่าเฉล่ียของพารามิเตอร์ทุกตวัยกเวน้ Cr มี p – value 0.112 มีค่าต ่าลงหลงั
ผา่นแหล่งก าเนิด 
  2)   พารามิเตอร์ท่ีคาดวา่อาจมีการเปล่ียนแปลงหลงัจากผา่นแหล่งก าเนิด ไดแ้ก่ 
อุณหภูมิ pH และ DO ตั้งสมมติฐานดงัน้ี 
 
   H 0 : µ1 = µ 2 

   H 1 : µ1 ≠ µ 2  
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  โดยท่ี µ 1 คือ ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้มลพิษในน ้าบาดาลบริเวณก่อนผา่นสถานท่ี
ฝังกลบมูลฝอย 
             µ 2 คือ ค่าเฉล่ียความเขม้ขน้มลพิษในน ้าบาดาลบริเวณหลงัผา่นสถานท่ี
ฝังกลบมูลฝอย 
  ใชก้ารวเิคราะห์ทางสถิติโดยใชว้ธีิ Independent Sample T – Test ในการวเิคราะห์ท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.21  
 
ตารางที ่4.21   ผลการทดสอบทางสถิติ โดยใชว้ธีิ Independent Sample T – Test  ของสถานท่ี 
                        ฝังกลบมูลฝอย  

พารามเิตอร์ 

ก่อนผ่านแหล่งก าเนิด หลงัผ่านแหล่งก าเนิด 

p – value ข้อสรุป 
ค่าเฉลีย่ 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

ค่าเฉลีย่ 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

อุณหภูมิ 31.70 1.53 31.15 1.19 0.438 ยอมรับ H 0 

pH 6.98 0.86 6.65 1.52 0.524 ยอมรับ H 0 

DO 3.85 0.64 3.65 0.41 0.466 ยอมรับ H 0 

 
 

 จากผลการทดสอบสรุปไดว้า่ พารามิเตอร์ทั้ง 3 ค่ามีค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติระหวา่งจุดก่อนและหลงัผา่นแหล่งก าเนิด  ซ่ึงอุณหภูมิ มี p – value 0.438, pH มี p – value 
0.524 และ DO มี p – value 0.466 ตามล าดบั 
  
 เม่ือพิจารณาผลการศึกษาในหวัขอ้ 4.4 สรุปไดว้า่การวเิคราะห์เปรียบเทียบคุณภาพน ้าก่อน
และหลงัผา่นแหล่งก าเนิด พบการเพิ่มข้ึนของมลพิษเพียงแห่งเดียว คือ เขตอุตสาหกรรมสุรนารีและ
เพียง 3 พารามิเตอร์ คือ ความขุ่น TDS และ Mn จึงอาจไม่มีขอ้มูลท่ีชดัเจนมากเพียงพอในการช้ีวา่
เกิดการปนเป้ือนจากแหล่งก าเนิดดงักล่าว ทั้งน้ีการท่ีค่าไม่แตกต่างกนัอาจเป็นผลจากระยะเวลาและ
จ านวนตวัอยา่งมีจ ากดั  อีกทั้งในบางพารามิเตอร์พบวา่ มีค่าลดลงหลงัจากผา่นแหล่งก าเนิด ซ่ึง
ขดัแยง้กบัสมมติฐานท่ีมีอยู ่สันนิษฐานวา่ทิศทางการไหลของน ้าบาดาลท่ีวเิคราะห์ในการศึกษาน้ี
อาจมีความละเอียดไม่เพียงพอ จึงไม่สามารถทราบถึงความแตกต่างของระดบัน ้าบาดาลท่ีแทจ้ริงใน
พื้นท่ีรอบๆ แหล่งก าเนิดและท าใหก้ารเลือกจุดเก็บตวัอยา่งก่อน – หลงั ยงัไม่เป็นตวัแทนท่ี
เหมาะสมเพียงพอ รวมทั้งอาจมีแหล่งก าเนิดอ่ืนท่ีไม่ไดพ้ิจารณาแต่ส่งผลต่อค่าพารามิเตอร์ท่ีท าการ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

113 

วเิคราะห์ดว้ย อาทิ โรงงานหรือสถานประกอบการท่ีตั้งอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงบ่อบาดาลท่ีเลือกทั้ง 4 
บ่อ โดยวเิคราะห์ละเอียดไดใ้นรูปท่ี 4.12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.12  การวเิคราะห์สาเหตุของค่าพารามิเตอร์มีค่าลดลงหลงัผา่นแหล่งก าเนิด 
  
 จากรูปท่ี 4.12 ในกรณีท่ีค่าจุด A สูงกวา่จุด B อาจมีสาเหตุท่ีเป็นไปไดด้งัต่อไปน้ี 

1) ทิศทางการไหลของน ้าบาดาลท่ีวเิคราะห์ในการศึกษาน้ีอาจมีความละเอียดไม่เพียงพอ จึง
ไม่สามารถทราบถึงความแตกต่างของระดบัน ้าบาดาลท่ีแทจ้ริงในพื้นท่ีรอบๆ แหล่งก าเนิดและท า
ใหก้ารเลือกจุดเก็บตวัอยา่งก่อน – หลงั ยงัไม่เป็นตวัแทนท่ีเหมาะสมเพียงพอ 

2) อาจมีแหล่งก าเนิดอ่ืนท่ีไม่ไดพ้ิจารณาแต่ส่งผลต่อค่าพารามิเตอร์ท่ีท าการวเิคราะห์ดว้ย 
อาทิ โรงงานหรือสถานประกอบการท่ีตั้งอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงบ่อบาดาลท่ีเลือกทั้ง 4 บ่อ 
 สารมลพิษมีปริมาณลดลง อาจเน่ืองมาจากในธรรมชาติมีการบ าบดัเบ้ืองตน้ เช่น การดูดซึม
ของดิน การดูดซบัของพืช หรืออาจจะมีการปนเป้ือนจากแหล่งก าเนิดนอ้ยมาก จนท าใหธ้รรมชาติ
สามารถบ าบดัไดเ้อง 
 
 

 

A B 

ทิศทางการไหลจริง
จริง 

ทิศทางการไหล
ท่ีค านวณได ้

ทิศทางการไหลจริง
จริง 

ทิศทางการไหลจริง
จริง 

แหล่งก าเนิด 

แหล่งก าเนิด
อ่ืนๆ 
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4.5  ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั 
 จากการใชโ้ปรแกรม SPSS ในการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั  (PCA) ของน ้าบาดาลจากการ
เก็บตวัอยา่งเชิงพื้นท่ีรวม 20 จุดและแต่ละจุดมีค่าโลหะหนกัท่ีน ามาวเิคราะห์ PCA ได ้8 ชนิดได้
ความสัมพนัธ์ในแบบ Correlation Matrix ดงัตารางท่ี  4.22 พบวา่ ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Cr กบั Pb 
มีความสัมพนัธ์กนัมากท่ีสุดคือ 0.512 รองลงมาคือ Cr กบั Hg เท่ากบั 0.483 และ Fe กบั Mn เท่ากบั 
0.469 ถา้มองในกลุ่มท่ีมีความสัมพนัธ์กนัคือ Mn, Fe, Cu และ Ag และอีกความสัมพนัธ์ท่ีมี
ความสัมพนัธ์กนัมากคือ Pb, Hg และ Cr ตามล าดบั 
 
ตารางที ่4.22   ความสัมพนัธ์ในแบบ Correlation Matrix ของโลหะหนกั 8 ชนิด จากการวเิคราะห์ 
              คุณภาพน ้าบาดาล (ตวัหนา คือ มีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95) 
  Cr Mn Fe Cu Zn As Hg Pb 

Correlation Cr 1.000 -.193 -.084 -.019 .049 -.160 .483 .512 

Mn -.193 1.000 .469 -.081 -.242 .433 -.049 -.191 

Fe -.084 .469 1.000 -.235 .341 .251 -.092 -.198 

Cu -.019 .-081 -.235 1.000 -.084 -.143 .165 .422 

Zn .049 -.242 .341 -.084 1.000 .083 .271 .051 

As -.160 .433 .251 -.143 .083 1.000 .040 -.125 

Hg .483 -.049 -.092 .165 .271 .040 1.000 .294 

Pb .512 -.191 -.198 .422 .051 -.125 .294 1.000 

Sig. (2-tailed) Cr  .208 .362 .468 .418 .250 .015 .011 

Mn .208  .018 .367 .152 .028 .419 .210 

Fe .362 .018  .159 .071 .143 .350 .201 

Cu .468 .367 .159  .362 .274 .244 .032 

Zn .418 .152 .071 .362  .365 .124 .416 

As .250 .028 .143 .274 .365  .433 .299 

Hg .015 .419 .350 .244 .124 .433  .104 

Pb .011 .210 .201 .032 .416 .299 .104  

  
 เม่ือพิจารณาดูท่ีค่า Eigenvalues ดงัตารางท่ี 4.23 พบวา่ ค่าท่ีมากกวา่ 1 จะไดปั้จจยัทั้งหมด 3 
ปัจจยั โดยอธิบายความแปรปรวนทั้งหมดได ้64.74 % ในปัจจยัท่ี 1 ไดค้่า Eigenvalues เท่ากบั 2.330 
อธิบายความแปรปรวนได ้ 29.122% ปัจจยัท่ี 2 ค่า Eigenvalues เท่ากบั 1.609 อธิบายความ
แปรปรวนได ้20.111% และปัจจยัท่ี 3 ไดค้่า Eigenvalues เท่ากบั 1.241 อธิบายความแปรปรวนได ้
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15.508% และเม่ือท าการหมุนแกนซ่ึงท าใหค้่า Factor loading เปล่ียนแปลงจะพบวา่ ค่า Eigenvalues  
และ % of variance ของปัจจยัท่ี 1 จะลดลง แต่จะมาเพิ่มในปัจจยัท่ี 2 และ 3  โดยสามารถอธิบาย
ความแปรปรวนทั้งหมดได ้ 64.741% เช่นเดิม ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะท าใหค้่า Eigenvalues ของปัจจยัท่ี 1 
เท่ากบั 1.999 อธิบายความแปรปรวนได ้ 24.993% โดยปัจจยัท่ี 2 และ 3 จะไดค้่า Eigenvalues 
เพิ่มข้ึนเป็น 1.790 และ 1.430 อธิบายความแปรปรวนได ้21.875% และ 17.873% 
 
ตารางที ่4.23   ค่า Eigenvalues ท่ีไดจ้าก PCA 

Component 

Initial Eigenvalues 
Extraction Sums of Squared 

Loadings 
Rotation Sums of Squared 

Loadings 

Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% 
Total 

% of 
Variance 

Cumulative 
% 

Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% 

1 2.330 29.122 29.122 2.330 29.122 29.122 1.999 24.993 24.993 

2 1.609 20.111 49.233 1.609 20.111 49.233 1.750 21.875 46.868 

3 1.241 15.508 64.741 1.241 15.508 64.741 1.430 17.873 64.741 

4 .955 11.932 76.673       

5 .775 9.693 86.367       

6 .612 7.645 94.011       

7 .290 3.624 97.635       

8 .189 2.365 100.000       

 

 เม่ือพิจารณาจากค่า Factor loading ในตารางท่ี  4.24 ก่อนการหมุนแกน (Component Matrix) 
จะเห็นวา่ ค่าในแต่ละปัจจยั (Component)  ยงัไม่แสดงการจดักลุ่มท่ีชดัเจน จึงท าการหมุนแกน 
(Rotated Component Matrix) เพื่อใหส้ามารถจดัแยกโลหะหนกัโดยใชค้่า Factor loading ออกมาอยู่
ใน 3 ปัจจยั โดยแยกออกมาดงัน้ี 

- ปัจจยัท่ี 1  ประกอบดว้ย Hg  Pb  Cr 
- ปัจจยัท่ี 2   ประกอบดว้ย Mn  As  Fe 
- ปัจจยัท่ี 3   ประกอบดว้ย Zn  Cu 
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 โดยค่าท่ี Factor loading ของแต่ละ component หลงัจากการหมุนแกนมาพลอตจะไดด้งัรูปท่ี  
4.13  
 
ตารางที ่4.24 ค่า factor  loading ก่อนและหลงัการหมุนแกนแบบ Varimax 
                    Component Matrixa                                                               Rotated Component Matrixa 

  
  

Component    
  

Component 

1 2 3  1 2 3 

Cr 0.642 0.428 0.030  Cr 0.755 -0.146 0.062 

Mn -0.608 0.288 0.618  Mn -0.144 0.887 -0.165 

Fe -0.555 0.584 -.074  Fe -0.071 0.605 0.532 

Cu 0.467 -0.150 0.504  Cu 0.368 -0.068 -0.596 

Zn 0.065 0.612 -0.594  Zn 0.301 -0.062 0.798 

As -0.479 0.444 0.357  As -0.006 0.738 0.097 

Hg 0.511 0.598 0.100  Hg 0.778 0.065 0.138 

Pb 0.726 0.223 0.329  Pb 0.757 -0.131 -0.309 

 
 จากรูปท่ี  4.13 ไดล้กัษณะความสัมพนัธ์แบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มแรก คือ  กลุ่มท่ีมีค่า
สูงในปัจจยัท่ี 1 คือ Hg  Pb  Cr กลุ่มท่ี 2 คือ กลุ่มท่ีมีค่าสูงในปัจจยัท่ี 2 คือ Mn  As  Fe และกลุ่มท่ี 3 
คือ กลุ่มท่ีมีค่าสูงในปัจจยัท่ี 3 คือ Zn  Cu ซ่ึงในกลุ่มท่ีอยูใ่นปัจจยัท่ี 1 คือ ปรอท (Hg) น ามาใชใ้น
อุตสาหกรรมในการผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้า , ตะกัว่(Pb) ส่วนจะน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมดา้นการผลิต
แบตเตอร่ี ,โครเมียม( Cr) ส่วนใหญ่ใชท้  าโลหะเจือผสม และผลิตเหล็กปลอดสนิม นอกจากนั้นยงั
น ามาใชเ้คลือบโลหะเพื่อป้องกนัการผกุร่อนของโลหะ โครเมียมมีความเป็นพิษอยูใ่นรูปโครเมียม
เฮกซะวาเลนซ์อิออน  เม่ือเขา้สู่ร่างกายจะท าใหเ้กิดอาการอาเจียนหรือถา้สัมผสัอาจก่อใหเ้กิดแผล
พุพองได ้ปัจจยัท่ี 2 แมงกานีส( Mn) มกัพบปะปนอยูก่บัแร่เหล็ก แมงกานีสน ามาใชเ้ป็นตวัเร่ง
ปฏิกิริยาและใชใ้นกระบวนการผลิตเหล็กกลา้และยงัใชใ้นอุตสาหกรรมผลิตแบตเตอร่ีอีกดว้ย , สาร
หนู( As)ส่วนใหญ่ใชใ้นการเตรียมสารเคมี ใชใ้นการผสมกบัโลหะ ผลิตแผน่ตะกัว่ของหมอ้
แบตเตอร่ี , เหล็ก( Fe) ใชใ้นอุตสาหกรรมเหล็ก อิเล็กทรอนิกส์ อุตสาหกรรมยานยนต ์ปัจจยัท่ี 3 
สังกะสี (Zn) ส่วนใหญ่ใชใ้นการชุบโลหะ ภาชนะเคลือบ , ทองแดง (Cu)ใชใ้นอุตสาหกรรมท าลวด
ไฟฟ้า วงจรไฟฟ้า ซ่ึงปัจจยัท่ี 1 และ 3 มีโลหะหนกัท่ีอาจเกิดจากอุตสาหกรรมช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีอยูใ่นเขตอุตสาหกรรมสุรนารี จึงเป็นไปไดค้่าอาจมีการปนเป้ือนจากแหล่งก าเนิดน้ี 
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 ทั้งน้ีจากการทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบวา่ สมหมาย  ขยนัดี (2545) พบวา่ค่า Mn เพิ่มข้ึน
หรือลดลง อาจเกิดจากความลึกท่ีแตกต่างของชั้นน ้าใตดิ้น และ Cu น่าจะมาจากในธรรมชาติ ส่วน 
Cd เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลท่ีใชบ้ริโภค (กระทรวงอุตสาหกรรม , 2521) แต่อยูใ่นเกณฑท่ี์
อนุโลมใหมี้ได ้0.01 mg/l เกิดจากการปนเป้ือนจากน ้าชะขยะและสหถัยา  ลาดปาละ( 2545)  พบวา่
Fe,ฟลูออไรดแ์ละ Pb มีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน ้าเพื่อการบริโภคของประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม ซ่ึงค่าท่ีเกินมาตรฐานไดม้าจากน ้าชะขยะมูลฝอย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.12 ค่า Factor loading ของโลหะหนกัในน ้าใตดิ้นจากการหมุนแกน 
(1)  

(2)  

(3) โลหะหนกัจากน ้าใตดิ้นท่ีใชค้่า Factor loading แทนค่าในทั้ง 3 ปัจจยั 

 

 
รูปที ่4.13   ค่า Factor loading ของโลหะหนกัในน ้าบาดาลจากการหมุนแกน 

 
 
 

1 2 
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 (1)   โลหะหนกัจากน ้าบาดาลท่ีใชค้่า Factor loading แทนค่าในทั้ง 3 ปัจจยั 
 (2)   Factor loading ของโลหะหนกัระหวา่งปัจจยัท่ี 2 และ 3 

 (3)   Factor loading ของโลหะหนกัระหวา่งปัจจยัท่ี 1 และ 3 

 (4)   Factor loading ของโลหะหนกัระหวา่งปัจจยัท่ี 1 และ 2 

 รูปท่ี 4.14 (1) แสดงค่า Factor Score ของบ่อบาดาลทั้ง 20 จุด โดยจะเห็นวา่ จุดท่ีเก็บน ้า
บาดาลส่วนใหญ่จะมีค่าอยูร่ะหวา่ง -1 ถึง 1 จะมีจุดท่ี 2,3 ท่ีแสดงค่าเกินช่วง -1 ถึง 1 รูปท่ี 4.14 (3) 
แสดงค่า Factor Score ระหวา่งปัจจยัท่ี 1 และ 3 จะเห็นวา่ จุดเก็บน ้าบาดาลส่วนใหญ่จะมีลกัษณะ
คลา้ยคลึงกนั มีเพียงบางจุดท่ีมีลกัษณะท่ีแตกต่างจากส่วนใหญ่ คือจุดท่ี 2, 3 และ 13 รูปท่ี 4.14 (4) 
แสดงค่า Factor Score ระหวา่งปัจจยัท่ี 1 และ 2 จะพบวา่ จุดเก็บน ้าบาดาลส่วนใหญ่มีค่าอยูใ่นช่วง -
1 ถึง 1 จุดท่ี 6 และ 13 มีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัจากส่วนใหญ่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.14   ค่า Factor Score ของ 20 จุดโดยรอบแหล่งก าเนิดมลพิษ 

1 

4 3 
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 (1)   โลหะหนกัจากน ้าบาดาลท่ีใชค้่า Factor Score แทนค่าในทั้ง 3 ปัจจยั 
 (2)   Factor Score ระหวา่งปัจจยัท่ี 2 และ 3 
 (3)   Factor Score ระหวา่งปัจจยัท่ี 1 และ 3 
 (4)   Factor Score ระหวา่งปัจจยัท่ี 1 และ 2 
 

4.6  ผลการวเิคราะห์จัดกลุ่ม  
 จากการวเิคราะห์จดักลุ่ม ( Cluster Analysis)  ของบ่อบาดาลจากการเก็บตวัอยา่งเชิงพื้นท่ี 
รวม 20 จุด และแต่ละจุดมีค่าโลหะหนกัท่ีน ามาวเิคราะห์ได ้ 8 ชนิด  แสดงใหเ้ห็นการจบัคู่และการ
จดักลุ่ม โดย Complete Linkage ดงัตารางท่ี 4.25 
 
ตารางที ่4.25   ความสมัพนัธ์การจดักลุ่มดว้ย Cluster Analysis  ของบ่อบาดาล ทั้ง 20 โดยใช ้Complete Linkage 

Agglomeration Schedule 

Stage 

Cluster Combined 

Coefficients 

Stage Cluster First Appears 

Next Stage Cluster 1 Cluster 2 Cluster 1 Cluster 2 

1 8 19 1.000 0 0 2 

2 8 12 1.000 1 0 5 

3 9 16 1.000 0 0 8 

4 3 11 1.000 0 0 6 

5 7 8 .999 0 2 18 

6 2 3 .995 0 4 10 

7 14 17 .984 0 0 14 

8 9 18 .966 3 0 12 

9 1 6 .959 0 0 14 

10 2 20 .954 6 0 13 

11 4 5 .946 0 0 12 

12 4 9 .921 11 8 17 

13 2 15 .880 10 0 15 

14 1 14 .842 9 7 17 

15 2 10 .784 13 0 16 

16 2 13 .568 15 0 19 

17 1 4 .488 14 12 18 

18 1 7 -.211 17 5 19 

19 1 2 -.337 18 16 0 
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 การจดักลุ่มของบ่อบาดาลทั้ง 20 จุด โดยใช ้Cluster Analysis  วธีิ Furthest neighbor โดยวดั
ความคลา้ยดว้ยค่าความสัมพนัธ์ Pearson Correlation สามารถจดักลุ่มออกดงัรูปท่ี 4.15 
 

 
                      Rescaled Distance Cluster Combine 

 

   C A S E    0         5        10        15        20        25 

  Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

 

 

           8   ─┐ 

          19   ─┤ 

          12   ─┼───────────────────────────────────────────┐ 

           7   ─┘                                           │ 

           9   ─┐                                           │ 

          16   ─┼─┐                                         ├───┐ 

          18   ─┘ ├───────────────┐                         │   │ 

           4   ───┤               │                         │   │ 

           5   ───┘               ├─────────────────────────┘   │ 

          14   ─┬───┐             │                             │ 

          17   ─┘   ├─────────────┘                             │ 

           1   ─┬───┘                                           │ 

           6   ─┘                                               │ 

           3   ─┐                                               │ 

          11   ─┤                                               │ 

           2   ─┼───┐                                           │ 

          20   ─┘   ├───┐                                       │ 

          15   ─────┘   ├───────┐                               │ 

          10   ─────────┘       ├───────────────────────────────┘ 

          13   ─────────────────┘  
 

 
รูปที ่4.15   Dendrogram การจดักลุ่มบ่อบาดาลทั้งหมด 20 จุด โดยการวดัระยะห่างดว้ยวธีิ   
                   Pearson Correlation 
 จากรูปท่ี 4.15 สามารถท่ีจะเห็นไดว้า่การจดักลุ่มของบ่อบาดาลทั้ง 20 จุด แบ่งลกัษณะบ่อ
บาดาลมีคุณลกัษณะคลา้ยกนัได ้4 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

 กลุ่มท่ี 1 คือ บ่อบาดาลท่ี 8, 19, 12 และ 7 
 กลุ่มท่ี 2 คือ บ่อบาดาลท่ี 9, 16, 18, 4 และ 5 
 กลุ่มท่ี 3 คือ บ่อบาดาลท่ี 14,17, 1 และ 6 
 กลุ่มท่ี 4 คือ บ่อบาดาลท่ี 3, 11, 2, 20, 15, 10 และ 13 

 ซ่ึงการจดักลุ่มของ CA ท่ีได ้ตรงกบัการจดัปัจจยัดว้ย PCA ซ่ึงแหล่งท่ีมาของโลหะหนกัส่วน
ใหญ่มีลกัษณะคลา้ยกนั แต่มีบ่อบาดาลท่ีแตกต่างไดแ้ก่ บ่อท่ี 2, 3 และ 13 
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บ่อท่ี 2 คือ ศูนยข์ยายพนัธ์ุขา้ว มีเน้ือท่ีประมาณ 50 ไร่ตั้งอยูท่ี่ ถนนสายราชสีมา – โชคชยั เลขท่ี  
50 ต.หนองบวัศาลา อ.เมือง จ.นครราชสีมา ตั้งอยูเ่ยื้องป๊ัมน ้ามนัปตท.สาขาหวัทะเล มีผลการ
วเิคราะห์คุณภาพน ้าบาดาล พบวา่ ค่าความขุ่นเท่ากบั 1.62 NTU, pH เท่ากบั 4.78, TDS เท่ากบั 0.34 
g/l , Conductivity เท่ากบั 490 µS/m, ไนเตรท เท่ากบั 5.13 mg/l, DO เท่ากบั 3.47 mg/l, คลอไรด์
เท่ากบั 34 mg/l และฟอสฟอรัสเท่ากบั 184 mg/l ไม่พบแอมโมเนีย ส่วนผลการวเิคราะห์โลหะหนกั 
พบวา่ Cr เท่ากบั 0.00078 mg/l, Mn เท่ากบั 0.002mg/l, Fe เท่ากบั 0.585 mg/l, As เท่ากบั 0.001 
mg/l, Hg เท่ากบั 0.004 mg/l และ Pbเท่ากบั 0.001 mg/l ส่วน Cd ไม่พบ 

บ่อท่ี 3 คือ หมู่ท่ี 5 บา้นอ่างหนองแหน ต.หนองบวัศาลา มีผลการวเิคราะห์คุณภาพน ้าบาดาล 
พบวา่ ความขุ่นมีค่าเท่ากบั 0.30 NTU, pH เท่ากบั 7.66 , อุณหภูมิ 27.36 o C, TDS เท่ากบั 0.20 g/l , 
conductivity เท่ากบั 290 µS/m, ไนเตรทเท่ากบั 1.5 mg/l, DO เท่ากบั 4.87 mg/l, คลอไรด ์เท่ากบั 68 
mg/l และฟอสฟอรัส เท่ากบั 130 mg/l  ซ่ึงไม่พบแอมโมเนีย ส่วนผลการวเิคราะห์โลหะหนกั พบวา่  
Cr เท่ากบั 0.02 mg/l, Mn เท่ากบั 0.04 mg/l, Fe เท่ากบั 0.346 mg/l, Cu เท่ากบั 0.003 mg/l, Zn 
เท่ากบั 2.64 mg/l, As เท่ากบั 0.002 mg/l, Hg เท่ากบั 0.004 mg/l และ Pb เท่ากบั 0.004 mg/l ส่วน 
Cd ไม่พบ 

 บ่อท่ี 13 คือ หมู่ท่ี 5 บา้นอ่างหนองแหน ต.หนองบวัศาลา มีลกัษณะใกลเ้คียงกบับ่อท่ี 3 
เน่ืองจากอยูใ่นพื้นท่ีหมู่ท่ี 5 บา้นอ่างหนองแหนเหมือนกนั พบวา่ผลการวเิคราะห์คุณภาพน ้าบาดาล 
ค่าความขุ่นเท่ากบั 0.80 NTU, pH เท่ากบั 7.81 , อุณหภูมิเท่ากบั 28.37 o C, TDS เท่ากบั 0.21 g/l , 
conductivity เท่ากบั 320 µS/m, ไนเตรทเท่ากบั 5.78 mg/l, DO เท่ากบั 7.20 mg/l, คลอไรด ์เท่ากบั 
77.71 mg/l และฟอสฟอรัส เท่ากบั 96 mg/l  ซ่ึงไม่พบแอมโมเนีย ส่วนผลการวเิคราะห์โลหะหนกั 
พบวา่ Cr เท่ากบั 0.011 mg/l, Fe เท่ากบั 0.019 mg/l, Cu เท่ากบั 0.002 mg/l,  Zn เท่ากบั 0.024 mg/l, 
As เท่ากบั 0.00069 mg/l, Hg เท่ากบั 0.006 mg/l และ Pb เท่ากบั 0.007 mg/l ส่วนMnและ Cd ไม่พบ 
 
 จากการวเิคราะห์จดักลุ่มโลหะหนกัโดยใชว้ธีิใช ้ Cluster Analysis ใชว้ธีิการ Furthest 
neighbor โดยวดัความคลา้ยดว้ยค่าความสัมพนัธ์ Pearson Correlation จากโลหะทั้ง 9 ชนิดไดผ้ลดงั
ตารางท่ี 4.26 และรูปท่ี 4.16 โดยสามารถแบ่งกลุ่มได ้3 กลุ่ม คือ 

 กลุ่มท่ี 1 ประกอบดว้ย Cr  Pb  Hg 
 กลุ่มท่ี 2 ประกอบดว้ย Zn  Cd  Cu 
 กลุ่มท่ี 3 ประกอบดว้ย Mn  Fe  As 

โดยรูปแบบการจดักลุ่มท่ีไดจ้าก CA มีลกัษณะตรงกบัการจดัปัจจยัดว้ย PCA  
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

122 

ตารางที ่4.26   ความสัมพนัธ์การจดักลุ่มดว้ย Cluster Analysis  ของโลหะหนกั 9 ชนิด ในบ่อ 
              บาดาล โดยใช้  Complete Linkage 

Agglomeration Schedule 

Stage 

Cluster Combined 

Coefficients 

Stage Cluster First Appears 

Next Stage Cluster 1 Cluster 2 Cluster 1 Cluster 2 

1 1 9 .512 0 0 3 

2 2 3 .469 0 0 4 

3 1 8 .294 1 0 5 

4 2 6 .251 2 0 8 

5 1 5 .049 3 0 6 

6 1 7 .000 5 0 7 

7 1 4 -.084 6 0 8 

8 1 2 -.242 7 4 0 

 
    

 Dendrogram using Complete Linkage 

 

 Rescaled Distance Cluster Combine 

 

 

   C A S E      0         5        10        15        20        25 

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

  

 

  Cr          1   ─┬─────────────┐ 

  Pb          9   ─┘             ├───────────────┐ 

  Hg          8   ───────────────┘               ├─┐ 

  Zn          5   ───────────────────────────────┘ ├─────┐ 

  Cd          7   ─────────────────────────────────┘     ├─────────┐ 

  Cu          4   ───────────────────────────────────────┘         │ 

  Mn          2   ───┬─────────────┐                               │ 

  Fe          3   ───┘             ├───────────────────────────────┘ 

  As          6   ─────────────────┘ 

 

 

รูปที ่4.16   Dendrogram การจดักลุ่มโลหะหนกัในบ่อบาดาล โดยการวดัระยะห่างดว้ยวธีิ   
         Pearson Correlation 
 
 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

123 

 จากผลการจดักลุ่มของโลหะหนกัและการจดักลุ่มบ่อบาดาลในหวัขอ้ 4.5 และ 4.6 ท าให้
ทราบถึงแหล่งก าเนิดท่ีเป็นไปไดข้องโลหะหนกัท่ีพบในน ้าบาดาลในพื้นท่ีศึกษาและทราบถึงกลุ่ม
ของบ่อบาดาลท่ีมีลกัษณะคุณภาพน ้าใกลเ้คียงกนั ซ่ึงเป็นการคาดการณ์ อนัจะเป็นพื้นฐานของ
การศึกษาต่อในขั้นละเอียด เพื่อระบุจุดท่ีเป็นปัญหาและท าการแกไ้ขต่อไป 
 
 จากผลการศึกษาในหวัขอ้ 4.3 ถึง 4.6 ซ่ึงประกอบดว้ยการวเิคราะห์ผลคุณภาพน ้าเชิงเวลา
โดยไดก้ าหนดจุดเก็บตวัอยา่งเพื่อตรวจติดตามผลทั้งหมด 4 จุด โดยเลือกจุดก่อนผา่น – หลงัผา่น
แหล่งก าเนิดทั้ง 2 แหล่งคือ บริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารีและสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย ไดก้ าหนดจุด
เก็บตวัอยา่งทั้ง 4 จุดคือ 1. หมู่ท่ี 4 ต าบลหนองบวัศาลา 2. เทศบาลต าบลโพธ์ิกลาง 3. วดัป่าหนอง
สมอ ต าบลหนองระเวยีงและ 4. หอพกัใกลบ้ริษทัเขตอุตสาหกรรม ไดเ้ก็บตวัอยา่งน ้ามาวเิคราะห์
โดยมีพารามิเตอร์ท่ีตรวจวดัดา้นคุณภาพน ้า ไดแ้ก่ ความขุ่น ,  pH , อุณหภูมิ, TDS, Conductivity, ไน
เตรท, DO, คลอไรด,์ แอมโมเนีย  และฟอสฟอรัส  และโลหะหนกั ไดแ้ก่โครเมียม แมงกานีส เหล็ก 
ทองแดง สังกะสี สารหนู แคดเมียม ปรอท และตะกัว่ ระยะเวลา 8 สัปดาห์ (วนัท่ี 23 มกราคม – 
วนัท่ี 13 มีนาคม 2556) เพื่อวเิคราะห์และหาความสัมพนัธ์ทางสถิติและบ่งช้ีการปนเป้ือนของมลพิษ
ในน ้าบาดาลจากแหล่งก าเนิดทั้ง 2 แหล่งโดยการเปรียบเทียบคุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่น
แหล่งก าเนิด การวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกัและเม่ือน าขอ้มูลไปเปรียบเทียบกบัผลการศึกษาของ
งานวจิยัท่ีใกลเ้คียงคืองานของรัชฎาพร วชัรวชิานนัทแ์ละคณะ ( 2555) ซ่ึงวเิคราะห์ปริมาณ Fe, Mn, 
Cu และ Zn ในน ้าบาดาลในฤดูร้อนและฤดูฝนบริเวณต าบลหนองบวัศาลาและต าบลหนองระเวยีง 
ต าบลละ 3 จุด ต าบลหนองบวัศาลา  3 จุดไดแ้ก่ 1) บา้นหนองตาคง(ทา้ยน ้าของสถานท่ีฝังกลบมูล
ฝอย) 2) โรงเรียนอ่างหนองแหน (ตน้น ้าของสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย) 3) บา้นหนองตะลุมปุ๊ก (ทา้ย
น ้าของสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย) ส่วนต าบลหนองระเวยีง 3 จุด ไดแ้ก่ 1) ประปาเขตอุตสาหกรรม 
(ตน้น ้าของเขตอุตสาหกรรม) 2) โรงเรียนทบัชา้ง (ทา้ยน ้าของเขตอุตสาหกรรม) 3) โรงเรียนบา้น
ยองแยง (ทา้ยน ้าของเขตอุตสาหกรรม)จากการศึกษาไม่วา่จะจุดตน้น ้าหรือทา้ยน ้าของแหล่งก าเนิด
ทั้ง 2 แหล่ง พบวา่มี Fe เกินมาตรฐาน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.27 พบวา่ ในภาพรวมค่า Mn, Fe, Cu 
และ Zn มีค่าอยูใ่นช่วงใกลเ้คียงกนั โดยค่า Cu และZn ท่ีพบใน 4 จุดของการศึกษาน้ีค่อนขา้งจะต ่า
กวา่ท่ีพบในงานวจิยัดงักล่าว ส่วนค่า Fe ของบ่อบาดาลจุดท่ี 4 ค่อนขา้งสูงกวา่ 
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ตารางที ่4.27  เปรียบเทียบผลการศึกษากบังานวจิยัอ่ืน 

พารามิเตอร์ 
ผลจากการวเิคราะห์ 

รัชฎาพร วชัรวชิานันท์ และคณะ (2555) 

ต.หนองบัวศาลา ต.หนองระเวยีง 

จุดที1่ จุดที ่2 จุดที3่ จุดที4่ ฤดูร้อน ฤดูฝน ฤดูร้อน ฤดูฝน 
1.Mn (mg/l) 0.2464 0.0503 0.3841 0.6695 0.24 0.08 0.06 0.02 
2.Fe (mg/l) 0.2739 0.2671 0.4059 2.9135 1.58 0.35 0.62 0.14 
3.Cu (mg/l) 0.0801 0.0012 0.002 0.0014 0.1 0.06 0.05 0.1 
4.Zn (mg/l) 0.2189 0.0066 0.0168 0.1189 0.36 0.11 0.36 0.07 

 
 นอกจากน้ี เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาของสมหมาย ขยนัดี ( 2542) ซ่ึงศึกษาคุณภาพน ้าบาดาล
รอบสถานท่ีก าจดัมูลฝอยและรายงานวา่ Fe และ Mn ไม่เกินเกณฑม์าตรฐานน ้าบาดาลท่ีใชบ้ริโภค 
แตกต่างจากผลของการศึกษาน้ีท่ีพบวา่ Fe, Mn และ Hg มีค่าเกินมาตรฐาน ส่วนค่า Pb และ Cd 
พบวา่มีผลสอดคลอ้งกนัคือมีค่าสูงแต่อยูใ่นเกณฑท่ี์อนุโลมใหมี้ได ้
 การศึกษาของศุภาพิชญ ์ตั้งกองทรัพย ์(2546) ท  าการศึกษาการปนเป้ือนและการแพร่กระจาย
ของตะกัว่และแคดเมียมบริเวณฝังกลบขยะมูลฝอย พบวา่ มีการแพร่ระกระจายของตะกัว่และ
แคดเมียมไปทางทิศตะวนัออกและทิศใตมี้การปนเป้ือนของตะกัว่และแคดเมียมต ่ากวา่มาตรฐาน
ก าหนด ซ่ึงไดผ้ลสอดคลอ้งกบัการศึกษาท่ีไม่มีการปนเป้ือนของตะกัว่และแคดเมียม 
 จากการศึกษาของชุลีรัตน์ พรมเหลา (2551) ไดศึ้กษาการประเมินการปนเป้ือนและคาดการณ์
แนวโนม้การแพร่กระจายการเคล่ือนท่ีของแคดเมียม โครเมียม และตะกัว่ พบวา่ ทอศทางการ
แพร่กระจายของแคดเมียม โครเมียม และตะกัว่ บริเวณพื้นท่ีใกลเ้คียงสถานท่ีก าจดัขยะมูลฝอย มี
ความสัมพนัธ์กบัทิศทางการไหลของน ้าใตดิ้น พบวา่ บริเวณรัศมี  500 เมตร พบการปนเป้ือนของ
ตะกัว่มีค่าสูงกวา่โครเมียม และแคดเมียม ส่วนผลท่ีไดจ้ากการศึกษาแหล่งก าเนิดมลพิษบริเวณ
สถานท่ีฝังกลบมูลฝอยมีโลหะหนกัท่ีเกินมาตรฐานก าหนด 3 ชนิด คือ สารหนู  ปรอท และตะกัว่ 
ซ่ึงมีค่าท่ีเกินมาตรฐานคลา้ยกนั ไดแ้ก่ โลหะหนกั ตะกัว่ ส่วนค่าโครเมียมมีค่าใกลเ้คียงกบัของชุลี
รัตน์ และแคดเมียมมีค่าเป็นศูนย ์ 
 การศึกษาของมนตรี บุญเสนอ และคณะ (2537) ศึกษาการปนเป้ือนของขยะมูลฝอยในน ้า
บาดาลระดบัต้ืนจากโครงการก าจดัขยะของเทศบาลเมืองนครขอนแก่น พบวา่ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 
อยูร่ะหวา่ง 6.00-7.2 ค่าความน าไฟฟ้าระหวา่ง 52.6-5,290 µS/cm ปริมาณสารท่ีละลายไดท้ั้งหมด
ระหวา่ง 34.4-6,500 mg/l คลอไรด ์5.0-1,749.45 mg/l ไนเตรท 0-27.5 mg/l และแมงกานีส 0.008-
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2.3 mg/l ส่วนผลท่ีไดท้ั้งหมดและคลอไรดมี์ค่าสูงท่ีจุดก่อนผา่นแหล่งก าเนิดบริเวณสถานท่ีฝังกลบ
มูลฝอย ส่วนพารามิเตอร์ความเป็นกรด -ด่าง ค่าความน าไฟฟ้า ปริมาณสารท่ีละลายไดท้ั้งหมด    
คลอไรดแ์ละไนเตรทใกลเ้คียงกบัการศึกษาของมนตรี 
 ธงชยั สุธีรศกัด์ิ และไตรภพ ผอ่งสุวรรณ (2551) ศึกษาการปนเป้ือนของโลหะหนกัในดิน
ตะกอนทอ้งน ้าและศึกษาลกัษณะการกระจายของโละหนกั พบวา่ Al และ Fe มีค่าค่อนขา้งสูง ส่วน 
Sn และ Pb รองลงมา ส่วนค่าท่ีไม่เกินมาตรฐานไดแ้ก่ As Cu Cr Ni และ Zn เม่ือเทียบกบัผลของ
การศึกษาพบวา่ มี Fe สูง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัธงชยั ส่วน As Cu Cr และ Zn สอดคลอ้งกบัธงชยัและไม่
เกินมาตรฐานก าหนด 
 และจิราภรณ์ หลาบค า และอุไรวรรณ อินทร์ม่วง  (2554) ศึกษาสถานการณ์คุณภาพน ้าและ
ความคิดเห็นของประชาชนต่อปัญหามลพิษทางน ้าของชุมชนบริเวณรอบสถานท่ีฝังกลบขยะมูล
ฝอยเทศบาลนครขอนแก่น พบวา่ มีการปนเป้ือนของตะกัว่และแมงกานีสเกินมาตรฐานและมี
แนวโนม้วา่มีสาเหตุการปนเป้ือนจากสถานท่ีฝังกลบ ส่วนการศึกษามีค่าตะกัว่เกินมาตรฐาน ส่วน
แมงกานีสไม่พบการปนเป้ือน เน่ืองจากไม่เกินมาตรฐานน ้าบาดาล 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
 การศึกษาการปนเป้ือนสารมลพิษในน ้าบาดาล บริเวณบริษทัเขตอุตสาหกรรมและสถานท่ีฝัง
กลบมูลฝอย อ าเภอเมือง จงัหวดันครราชสีมา ประกอบดว้ยการหาทิศทางการไหลของน ้าบาดาลใน
บริเวณพื้นท่ีศึกษาและการ ตรวจวดัดา้น คุณภาพน ้า ไดแ้ก่ อุณหภูมิ  ความขุ่น พีเอช คลอไรด ์
แอมโมเนีย ไนเตรท ฟอสฟอรัส ของแขง็ละลายไดท้ั้งหมด  และตรวจวดัโลหะหนกั 9 ชนิด ไดแ้ก่ 
สังกะสี โครเมียม ตะกัว่ สารหนู แมงกานีส ทองแดง ปรอท แคดเมียม และเหล็ก โดยวเิคราะห์ดว้ย 
Inductively Coupled Plasma ส่วนการวเิคราะห์ทางสถิติ ประกอบดว้ยการวเิคราะห์สถิติพรรณนา
ของขอ้มูลการ เปรียบเทียบคุณภาพน ้าก่อนและหลงัผา่นแหล่งก าเนิด โดยใชก้ารทดสอบทางสถิติ  
การวเิคราะห์แนวโนม้การเปล่ียนแปลงตามเวลาของคุณภาพน ้าและการวเิคราะห์จดักลุ่มโลหะหนกั
และบ่อบาดาล  
 จากผลการศึกษาทิศทางการไหลของน ้าบาดาลโดยการวดัระดบัน ้าในบ่อบาดาล 29 แห่งและ
สร้างแผนท่ีระดบัน ้าบาดาลท าใหส้ามารถคดัเลือกจุดท่ีจะเก็บตวัอยา่งเพื่อวเิคราะห์คุณภาพน ้าเชิง
พื้นท่ี จ  านวน 20 จุด โดยครอบคลุมพื้นท่ีศึกษาในต าบลหนองระเวยีงและต าบลหนองบวัศาลา และ 
ไดท้  าการเก็บตวัอยา่งน ้าเพื่อน ามาวเิคราะห์พารามิเตอร์ดา้นคุณภาพน ้า และดา้นโลหะหนกั ผลดา้น
คุณภาพน ้า พบวา่ ค่าท่ีเกินมาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลท่ีใชบ้ริโภค ไดแ้ก่ ไนเตรท ซ่ึงก าหนดไวไ้ม่
เกิน 45 mg/l ซ่ึงจุดท่ีเกินมีดงัน้ี จุดท่ี  15 คือ หมู่ท่ี 2 ต.หนองบวัศาลา มีค่าไนเตรท 90.07 mg/l จุดท่ี 
16 คือ หมู่ท่ี 3 ต.หนองบวัศาลา มีค่าไนเตรท 60.92 mg/l  จุดท่ี 18 คือ หมู่ท่ี 4 ต.หนองบวัศาลา มีค่า
ไนเตรท 53.93 mg/l และจุดท่ี 20 คือ หอพกับริเวณบริษทัเขตอุตสาหกรรมมีค่าไนเตรท 54.83 mg/l  
ส่วนค่า โลหะหนกั ท่ีวดัได้ ในน ้าบาดาล จุดเก็บตวัอยา่ง 20 จุด  พบวา่น ้าบาดาล พื้นท่ีโดยรอบของ
อบต.หนองบวัศาลาและอบต.หนองระเวยีง มีปริมาณปรอทเจือปนอยูสู่งมาก โดยสูงกวา่มาตรฐาน 
2-3 เท่าตวั สารหนู (As), แคดเมียม (Cd), และตะกัว่ (Pb) พบในปริมาณท่ีอนุโลมได ้  ซ่ึงโลหะหนกั
ท่ีเกินค่ามาตรฐาน 3 ค่า ไดแ้ก่ แมงกานีส ( Mn) เหล็ก ( Fe) และปรอท (Hg) โดยจุดท่ี แมงกานีส 
(Mn)เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการบริโภค  กรมทรัพยากรน ้าบาดาล มี 1 จุด คือจุดท่ี17  
0.508 mg/l  ซ่ึงค่ามาตรฐานไม่เกิน 0.5 mg/l ,  เหล็ก (Fe) เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการ
บริโภค กรมทรัพยากรน ้าบาดาล มี 1 จุด คือจุดท่ี17 1.136 mg/l ซ่ึงค่ามาตรฐานไม่เกิน 1mg/l และ 
ปรอท (Hg) เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการบริโภค กรมทรัพยากรน ้าบาดาล มี 14 จุด คือ 
จุดท่ี 1 – จุดท่ี 14  0.006, 0.004, 0.004, 0.004, 0.002, 0.003, 0.003, 0.003, 0.002, 0.003, 0.002, 
0.004, 0.006 และ 0.002 mg/l ซ่ึงค่ามาตรฐานไม่เกิน 0.001 mg/l 
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 เม่ือพิจารณาการแจกแจงของขอ้มูลโดยใช ้BoxPlot พบวา่ พารามิเตอร์ท่ีมีการแจกแจงขอ้มูล
ใกลเ้คียงแบบปกติ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ , TDS, conductivity, Cl และ Hg ซ่ึงอธิบายไดว้า่พารามิเตอร์
เหล่าน้ีมีค่าส่วนใหญ่เกาะกลุ่มท่ีค่าเฉล่ียและมีค่าท่ีอาจพบสูงหรือต ่ากวา่ค่าเฉล่ียในโอกาสเท่าๆ กนั 
ส่วนพารามิเตอร์  ท่ีมีการกระจายขอ้มูลใกลเ้คียงแบบ Log normal ไดแ้ก่ turbidity, N, DO, P, Mn, 
Fe, Cu, As และ Pb ซ่ึงอธิบายไดว้า่พารามิเตอร์กลุ่มน้ีมีค่าส่วนใหญ่เกาะกลุ่มท่ีค่าต ่ากวา่ค่าเฉล่ีย
และมีโอกาสพบค่าท่ีสูงออกจากกลุ่มมาก ๆ ได ้

ในส่วนการวเิคราะห์เชิงเวลา ผลการเก็บตวัอยา่งเพื่อตรวจติดตามผลทั้งหมด 4 จุด 
ระยะเวลา 8 สัปดาห์ โดยเลือกจุดก่อนผา่น – หลงัผา่นแหล่งก าเนิดมลพิษทั้ง  2แหล่งคือ บริษทัเขต
อุตสาหกรรมและสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย ไดผ้ลการก าหนดจุด 4 จุด ไดแ้ก่ 1) หมู่ท่ี 4 ต าบลหนอง
บวัศาลา  2) เทศบาลต าบลโพธ์ิกลาง 3) วดัป่าหนองสมอ ต าบลหนองระเวยีง 4) หอพกัใกลบ้ริษทั
เขตอุตสาหกรรม พบวา่ ท่ีบริเวณสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย พบวา่ พารามิเตอร์ส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ 
ฟอสฟอรัส, อุณหภูมิ, DO, ไนเตรท มีแนวโนม้การเปล่ียนแปลงใกลเ้คียงกนั ส่วนค่า ความขุ่น, 
TDS และคลอไรด ์พบวา่จุดก่อนผา่นแหล่งก าเนิดมีค่าสูงกวา่ ส่วนบริเวณเขตอุตสาหกรรมสุรนารี 
พบวา่พารามิเตอร์ส่วนใหญ่มีค่าใกลเ้คียงกนัและแปรผนัไปดว้ยกนั ยกเวน้ค่าความขุ่นท่ีมีค่า 2 คร้ัง
ท่ีสูงกวา่ค่าในสัปดาห์อ่ืนๆของจุดหลงัผา่นแหล่งก าเนิด ทั้งน้ี ส่วนใหญ่ค่าท่ี จุดหลงัผา่น
แหล่งก าเนิดสูงกวา่จุดก่อนผา่นแหล่งก าเนิดเล็กนอ้ย โดยในภาพรวมกล่าวไดว้า่ ค่าเฉล่ียขอ ง
พารามิเตอร์คุณภาพน ้า ส่วนใหญ่มีค่าใกลเ้คียงกนัระหวา่งก่อน และหลงัผา่นสถานท่ีฝังกลบมูลฝอย 
และบางพารามิเตอร์พบวา่ จุดหลงัผา่นแหล่งก าเนิดมลพิษมีปริมาณลดลง จึงไม่มีขอ้มูลบ่งช้ีวา่มี การ
ปนเป้ือนของค่าดงักล่าว ในน ้าบาดาลจากแหล่งก าเนิด และค่าท่ีตรวจวเิคราะห์มีค่าไม่เกินมาตรฐาน
ก าหนด  
 ส าหรับคุณภาพน ้าดา้นโลหะหนกัจากการตรวจวเิคราะห์เป็นระยะเวลา 8 สัปดาห์ ของ
แหล่งก าเนิดมลพิษ คือ สถานท่ีฝังกลบมูลฝอย มีโลหะหนกั 3 ชนิดท่ีเกินมาตรฐานก าหนดไว ้คือ 
สารหนู (As) ปรอท (Hg) และ ตะกัว่ ( Pb) ซ่ึงอาจเกิดจากการปนเป้ือนในน ้าบาดาลได ้ส่วนการ
ตรวจวดั แหล่งก าเนิดมลพิษ คือ บริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารี มีโลหะหนกั 5 ชนิดท่ีเกินมาตรฐาน
ก าหนดไว ้คือแมงกานีส ( Mn) สารหนู (As) ตะกัว่ (Pb) เหล็ก (Fe) และปรอท (Hg)  เม่ือทดสอบ
ระหวา่งจุดก่อนและหลงัผา่นแหล่งก าเนิด จากผลการทดสอบ สรุปไดว้า่พารามิเตอร์ท่ีมีค่าเฉล่ีย
สูงข้ึนอยา่งมีนยัส าคญั หลงัจากผา่นแหล่งก าเนิด ไดแ้ก่ ความขุ่น , TDS และ Mn บริเวณบริษทัเขต
อุตสาหกรรมสุรนารี ส่วนพารามิเตอร์ท่ีเหลือไม่พบวา่มีค่าเฉล่ียสูงข้ึนหลงัจากผา่นแหล่งก าเนิดและ
อุณหภูมิ , pH และ DO มีค่าเฉล่ียไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งจุดก่อนและผา่น
แหล่งก าเนิด 
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 ผลการวเิคราะห์จดักลุ่มดว้ย PCA ในกรณีของโลหะหนกั ไดล้กัษณะความสัมพนัธ์แบ่ง
ออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มแรก คือ กลุ่มท่ีมีค่าสูงในปัจจยัท่ี 1 คือ Hg  Pb และ Cr กลุ่มท่ี 2 คือ กลุ่ม
ท่ีมีค่าสูงในปัจจยัท่ี 2 คือ Mn  As และ Fe และกลุ่มท่ี 3 คือ กลุ่มท่ีมีค่าสูงในปัจจยัท่ี 3 คือ Zn  และ
Cu ส่วนในกรณีของบ่อบาดาลทั้ง 20 จุด พบวา่ จุดเก็บน ้าบาดาลส่วนใหญ่จะมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั 
มีเพียงบางจุดท่ีมีลกัษณะท่ีแตกต่างจากส่วนใหญ่ คือจุดท่ี 2, 3 และ 13 และจากการวเิคราะห์จดักลุ่ม 
(Cluster Analysis)  ของบ่อบาดาลจากการเก็บตวัอยา่งเชิงพื้นท่ี รวม 20 จุด สามารถ แบ่งลกัษณะ
บ่อบาดาลมีคุณลกัษณะคลา้ยกนัได ้4 กลุ่ม ไดแ้ก่  กลุ่มท่ี 1 คือ บ่อบาดาลท่ี 8, 19, 12 และ7 กลุ่มท่ี 2 
คือ บ่อบาดาลท่ี 9, 16, 18, 4 และ 5 กลุ่มท่ี 3 คือ บ่อบาดาลท่ี 14,17, 1 และ 6 กลุ่มท่ี 4 คือ บ่อบาดาล
ท่ี 3, 11, 2, 20, 15, 10 และ 13 ซ่ึงการจดักลุ่มของ CA ท่ีได ้ตรงกบัการจดัปัจจยัดว้ย  PCA ซ่ึง
แหล่งท่ีมาของโลหะหนกัส่วนใหญ่มีลกัษณะคลา้ยกนั แต่มีบ่อบาดาลท่ีแตกต่างไดแ้ก่ บ่อท่ี 2, 3 
และ 13 ส่วนการวเิคราะห์จดักลุ่มโลหะหนกัโดยใชว้ธีิใช ้ Cluster Analysis  สามารถแบ่งกลุ่มได ้   
3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 ประกอบดว้ย Cr  Pb  Hg กลุ่มท่ี 2 ประกอบดว้ย Zn Cd Cu กลุ่มท่ี 3
ประกอบดว้ย Mn  Fe  As โดยรูปแบบการจดักลุ่มท่ีไดจ้าก CA มีลกัษณะตรงกบัการจดัปัจจยัดว้ย 
PCA  
 

5.1   ข้อเสนอแนะ  
 1.   การตรวจวดัและวเิคราะห์คุณภาพน ้าบาดาล ควรตรวจติดตามอยา่งต่อเน่ือง เพื่อป้องกนั
และแกไ้ขผลกระทบท่ีเกิดจากการปนเป้ือนของมลพิษในน ้าบาดาลไดท้นัเหตุการณ์ 
 2.   น ้าผวิดิน ควรมีการตรวจวดัและวเิคราะห์คุณภาพน ้า เพื่อดูความเขม้ขน้ของมลพิษอาจมี
ค่าสูง อาจก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติได ้
 3. หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งและรับผดิชอบ ควรหาแนวทางการป้องกนัและแนวทางแกไ้ข
ผลกระทบท่ีเกิดจากการปนเป้ือนมลพิษในน ้าบาดาลท่ีเกิดข้ึน 
 4. ประชาชนท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณรอบๆ บริษทัเขตอุตสาหกรรมสุรนารีและสถานท่ีฝังกลบมูล
ฝอย เม่ือน าน ้าบาดาลมาใชใ้นการอุปโภคและบริโภค อาจตอ้งมีกระบวนการตรวจสอบและ
ปรับปรุงคุณภาพน ้าก่อน เพื่อแกปั้ญหาการปนเป้ือนของมลพิษ 
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ภาคผนวก ก 
 

การค านวณหาระดบัน า้ที่ได้เทียบกบัระดบัน า้ทะเล 
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การค านวณหาระดับน า้ทีไ่ด้เทยีบกบัระดับน า้ทะเล 
ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   = ความสูงจากระดบัน ้าทะเล (ม.) – ระดบัน ้าท่ีวดัได ้(ม.) 

1. องคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองบวัศาลา 
 หมู่ท่ี 2 

ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  199 – 7.8 
 = 191.2  ม. 
ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  209 – 4.6 
 = 204. 4  ม. 

 หมู่ท่ี 3 
ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  213 – 43.  
  = 169.9  ม. 

 หมู่ท่ี 4 
ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  205 – 8.7  
 = 196. 3  ม. 
ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  208 – 9.4 
 = 198.6  ม. 

 หมู่ท่ี 5 
ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  215 – 29.9 

 = 185. 1  ม. 
ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  216 – 44.5 
 = 171.5  ม. 
ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  218 – 9.8 
 = 208.2  ม. 
ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  222 – 29.7 
 = 192.3  ม. 
ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  220 – 13.5 
 = 206.5  ม. 
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2. องคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองระเวยีง 
 หมู่ท่ี 2 บา้นหนองไทร 

ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  186 – 10.9 
 = 175.1  ม. 

 หมู่ท่ี 4 บา้นหนองขาม 
ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  184 – 3.4 

 = 180.6  ม. 
 หมู่ท่ี 7 มาบมะค่า 

ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  190 – 10.8 
 = 179.8  ม. 

ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  190 – 2.7 
 = 187.3  ม. 

 หมู่ท่ี 13 วดัป่าบา้นหนองสมอ 
ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  195 – 50 

 = 145  ม. 
 หมู่ท่ี 15 

- ร.ร.หนองสมอประชาพฒันา 
ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  191 – 25 

 = 166  ม. 
- หนองพะลาน 

ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)     =  188 – 3.2 
 = 184.8  ม. 

- อบต.หนองระเวยีง บ่อท่ี 1, 2 

ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  188 – 7.6 
 = 180.4  ม. 

ระดบัน ้าท่ีไดเ้ทียบกบัระดบัน ้าทะเล (ม.)   =  188 – 7.2 
 = 180.8  ม. 
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การค านวณหาทศิทางการไหลโดยวธีิสามเหลีย่ม  

 
การค านวณ 
 (จุดท่ี 1          จุดท่ี2 ) 

ในกระดาษ 2.6 cm ระยะทางจริง = 6.7 km 
ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  2.56 km 
 ระยะห่าง 6.7  km ความสูงต่าง = 196.3 – 185.1    =  11.2 m 
ถา้ระยะห่าง 2.58  km  ความสูงต่าง =                  =  4.31 m 

(จุดท่ี3          จุดท่ี1 ) 
ในกระดาษ 2.8 cm ระยะทางจริง = 1.58 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =       =  0.56 km 
 ระยะห่าง 1.58  km ความสูงต่าง = 198.6 – 196.3  =  2.3 m 
ถา้ระยะห่าง 0.56  km  ความสูงต่าง =                =  0.82 m 

(จุดท่ี3          จุดท่ี2 ) 
ในกระดาษ 3.5 cm ระยะทางจริง = 2.11 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  0.60 km 
 ระยะห่าง 2.11  km ความสูงต่าง = 198.6 – 185.1   =  13.5 m 
ถา้ระยะห่าง 0.60  km  ความสูงต่าง =                =  3.84 m 
 

จุดท่ี 2   

จุดท่ี 3 จุดท่ี 1  

185.1 m 

198.6 m 196.3 
m 2.11 k m 

1.58 km 

6.7 km 

0.56 x 2.3 
1.58 

2.58 x 11.2 
6.7 

6.7 
2.6 

 1.58 
 2.8 

0.60 x 13.5 
2.11 

2.11 
 3.5 
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(จุดท่ี4          จุดท่ี1 ) 
ในกระดาษ 2.5 cm ระยะทางจริง = 1.58 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  0.63 km 
 ระยะห่าง 1.58  km ความสูงต่าง = 198.2 – 196.3    =  1.9 m 
ถา้ระยะห่าง 0.63  km  ความสูงต่าง =                            =  0.76 m 

(จุดท่ี5          จุดท่ี4 ) 
ในกระดาษ 1.6 cm ระยะทางจริง = 2.54 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =         =  1.59 km 
 ระยะห่าง 2.54  km ความสูงต่าง = 203.6 – 198.2   =  5.4 m 
ถา้ระยะห่าง 1.59  km  ความสูงต่าง =                 =  3.38 m 

(จุดท่ี5          จุดท่ี1 ) 
ในกระดาษ 2 cm  ระยะทางจริง = 3.85 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  1.93 km 
 ระยะห่าง 3.85  km ความสูงต่าง =  203.6 – 196.3   =  7.3 m 
ถา้ระยะห่าง 1.93  km  ความสูงต่าง =                            =  3.66 m 
 

2.54 km 

1.58 km 
3.85 km 

จุดท่ี 4  

จุดท่ี 5  

จุดท่ี 1  
196.3 m 

198.2 m 

203.6 m 

0.63 x 1.9 
1.58 

 1.58 
 2.5 

 2.54 
 1.6 

1.59 x 5.4 
2.54 

 2.54 
 1.6 

1.93 x 7.3 
3.85 
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(จุดท่ี5          จุดท่ี1 ) 
ในกระดาษ 2 cm  ระยะทางจริง = 3.85 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  1.93 km 
 ระยะห่าง 3.85  km ความสูงต่าง = 203.6 – 196.3   =  7.3 m 
ถา้ระยะห่าง 1.93  km  ความสูงต่าง =                              =  3.66 m 

(จุดท่ี5          จุดท่ี3 ) 
ในกระดาษ 2.6 cm ระยะทางจริง = 1.47 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  0.57 km 
 ระยะห่าง 1.47  km ความสูงต่าง = 203.6 – 198.6    =  5 m 
ถา้ระยะห่าง 0.57  km  ความสูงต่าง =                       =  1.94 m 

(จุดท่ี3          จุดท่ี1 ) 
ในกระดาษ 2.8 cm ระยะทางจริง = 1.58 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  0.56 km 
 ระยะห่าง 1.58  km ความสูงต่าง = 198.6 – 196.3    =  2.3 m 
ถา้ระยะห่าง 0.56  km  ความสูงต่าง =                            =  0.82 m 

จุดท่ี 3 จุดท่ี 1  
196.3 m 

196.3 m 

203.6 m 

198.6 m 

1.47 km 3.85 km 

1.58 km 

จุดท่ี 5  

 3.85 
 2 

1.39 x 7.3 
3.85 

 1.47 
 2.6 

 1.58 
 2.8 

0.57 x 5 
1.47 

0.56 x 2.3 
1.58 
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(จุดท่ี5          จุดท่ี7 ) 
ในกระดาษ 4.7 cm ระยะทางจริง = 3.01 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =         =  0.64 km 
 ระยะห่าง 3.01  km ความสูงต่าง = 203.6 – 192.6   =  11 m 
ถา้ระยะห่าง 0.64  km  ความสูงต่าง =                     =  2.34 m 

(จุดท่ี7          จุดท่ี6 ) 
ในกระดาษ 3 cm  ระยะทางจริง = 4.91 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =         =  1.64 km 
 ระยะห่าง 4.91  km ความสูงต่าง = 192.6 – 179.2    =  13.4 m 
ถา้ระยะห่าง 1.64  km  ความสูงต่าง =                             =  4.48 m 

(จุดท่ี5          จุดท่ี6 ) 
ในกระดาษ 2.3 cm ระยะทางจริง = 1.36 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  0.59 km 
 ระยะห่าง 1.36  km ความสูงต่าง = 203.6 – 179.2    =  24.4 m 
ถา้ระยะห่าง 0.59  km  ความสูงต่าง =                             =  10.59 m 
 
 
 

จุดท่ี 5  

จุดท่ี 6  

จุดท่ี 7  

192.6 m 

179.2 m 

203.6 m 

1.36 km 

3.01 km 4.91 km 

 3.01 
 4.7 

0.64 x 11 
3.01 

 4.91 
 3 

1.64 x 13.4  
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1.36 
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(จุดท่ี5          จุดท่ี6 ) 
ในกระดาษ 2.3 cm ระยะทางจริง = 1.36 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  0.59 km 
 ระยะห่าง 1.36  km ความสูงต่าง = 203.6 – 179.2    =  24.4 m 
ถา้ระยะห่าง 0.59  km  ความสูงต่าง =                            =  10.59 m 

(จุดท่ี5          จุดท่ี3 ) 
ในกระดาษ 2.6 cm ระยะทางจริง = 1.47 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =         =  0.57 km 
 ระยะห่าง 1.47  km ความสูงต่าง = 203.6 – 198.6    =  5 m 
ถา้ระยะห่าง 0.57  km  ความสูงต่าง =                   =  1.94 m 

(จุดท่ี3          จุดท่ี6 ) 
ในกระดาษ 3 cm  ระยะทางจริง = 6.87 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  2.29 km 
 ระยะห่าง 6.87  km ความสูงต่าง = 198.6 – 179.2   =  19.4 m 
ถา้ระยะห่าง 2.29  km  ความสูงต่าง =                            =  6.47 m 
 

จุดท่ี 6 

จุดท่ี 5  

จุดท่ี 3  

179.2 m 

198.6 m 

203.6 m 

1.36 km 

1.47 km 

6.87 km 

 1.36 
 2.3 
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(จุดท่ี7          จุดท่ี6 ) 
ในกระดาษ 3 cm  ระยะทางจริง = 4.91 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  1.64 km 
 ระยะห่าง 4.91  km ความสูงต่าง = 192.6 – 179.2   =  13.4 m 
ถา้ระยะห่าง 1.64  km  ความสูงต่าง =                            =  4.48 m 

(จุดท่ี7          จุดท่ี8 ) 
ในกระดาษ 5.1 cm ระยะทางจริง = 2.9 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  0.57 km 
 ระยะห่าง 2.9  km ความสูงต่าง = 192.6 – 179.8   =  12.8 m 
ถา้ระยะห่าง 0.57  km  ความสูงต่าง =                            =  2.52 m 

(จุดท่ี8          จุดท่ี6 ) 
ในกระดาษ 6 cm  ระยะทางจริง = 10.46 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =                    =  1.74 km 
 ระยะห่าง 10.46  km ความสูงต่าง = 179.8 – 179.2   =  0.6 m 
ถา้ระยะห่าง 1.74  km  ความสูงต่าง =                            =  0.1 m 
 

จุดท่ี 7 จุดท่ี 8 

จุดท่ี 6 

192.6 m 

179.2 m 

179.8 m 

4.91 km 
10.46 km 

2.9 km 
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(จุดท่ี8          จุดท่ี6 ) 
ในกระดาษ 6 cm  ระยะทางจริง = 10.46 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =                    =  1.74 km 
 ระยะห่าง 10.46  km ความสูงต่าง = 179.8 – 179.2  =  0.6 m 
ถา้ระยะห่าง 1.74  km  ความสูงต่าง =                       =  0.1 m 

(จุดท่ี8          จุดท่ี9 ) 
ในกระดาษ 2.9 cm ระยะทางจริง = 12.3 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  4.24 km 
 ระยะห่าง 12.3  km ความสูงต่าง = 179.8 – 145   =  34.8 m 
ถา้ระยะห่าง 4.24  km  ความสูงต่าง =                                       =  11.99 m 

(จุดท่ี6          จุดท่ี9 ) 
ในกระดาษ 6.2 cm ระยะทางจริง = 7.15 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  1.15 km 
 ระยะห่าง 7.15  km ความสูงต่าง = 179.2 – 145  =  34.2 m 
ถา้ระยะห่าง 1.15  km  ความสูงต่าง =                                       =  5.5 m 
 

จุดท่ี 8 

จุดท่ี 6 จุดท่ี 9 
179.2 m 145 m 

179.8 m 

7.15 km 

10.46 km 
12.3 km 
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1.74 x 0.6 
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(จุดท่ี3          จุดท่ี6 ) 
ในกระดาษ 3 cm  ระยะทางจริง = 6.87 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  2.29 km 
 ระยะห่าง 6.87  km ความสูงต่าง = 198.6 – 179.2   =  19.4 m 
ถา้ระยะห่าง 2.29  km  ความสูงต่าง =                            =  6.47 m 

(จุดท่ี6          จุดท่ี9 ) 
ในกระดาษ 6.2 cm ระยะทางจริง = 7.15 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  1.15 km 
 ระยะห่าง 7.15  km ความสูงต่าง = 179.2 – 145   =  34.2 m 
ถา้ระยะห่าง 1.15  km  ความสูงต่าง =                            =  5.5 m 

(จุดท่ี3          จุดท่ี9 ) 
ในกระดาษ 6.6 cm ระยะทางจริง = 3.77 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  0.57 km 
 ระยะห่าง 3.77  km ความสูงต่าง = 198.6 – 145   =  53.6 m 
ถา้ระยะห่าง 0.57  km  ความสูงต่าง =                            =  8.10 m 
 
 
 

จุดท่ี 6 จุดท่ี 9 

จุดท่ี 3 

6.87 km 
3.77 km 

7.15 km 

198.6 m 

179.2 m 145m 

 6.87 
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2.29 x 19.4 
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(จุดท่ี3          จุดท่ี9 ) 
ในกระดาษ 6.6 cm ระยะทางจริง = 3.77 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  0.57 km 
 ระยะห่าง 3.77  km ความสูงต่าง = 198.6 – 145   =  53.6 m 
ถา้ระยะห่าง 0.57  km  ความสูงต่าง =                                       =  8.10 m 

(จุดท่ี10          จุดท่ี9 ) 
ในกระดาษ 3.2 cm ระยะทางจริง = 5.79 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  1.81 km 
 ระยะห่าง 5.79  km ความสูงต่าง = 184.8 – 145   =  39.8 m 
ถา้ระยะห่าง 1.81  km  ความสูงต่าง =                            =  12.44 m 

(จุดท่ี3          จุดท่ี10 ) 
ในกระดาษ 6.5 cm ระยะทางจริง = 3.54 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  0.54 km 
 ระยะห่าง 3.54  km ความสูงต่าง = 198.6 – 184.8   =  13.8 m 
ถา้ระยะห่าง 0.54  km  ความสูงต่าง =                           =  2.11 m 

 
 
 
 

จุดท่ี 3 

จุดท่ี 10 

145m 

198.6m 

184.8m 

3.77 km 5.79 km 

3.54 km 

จุดท่ี 9 

 3.77 
 6.6 

0.57 x 53.6   
3.77 

 5.79 
 3.2 

1.81 x 39.8 
5.79 

 3.54 
 6.5 

0.54 x 13.8 
3.54 
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การค านวณหาทศิทางการไหลโดยวธีิสามเหลีย่ม  

 
ตวัอยา่งการค านวณ 
 (จุดท่ี 1          จุดท่ี2 ) 

ในกระดาษ 2.6 cm ระยะทางจริง = 6.7 km 
ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  2.56 km 
 ระยะห่าง 6.7  km ความสูงต่าง = 196.3 – 185.1      =  11.2 m 
ถา้ระยะห่าง 2.58  km  ความสูงต่าง =                  =  4.31 m 

(จุดท่ี3          จุดท่ี1 ) 
ในกระดาษ 2.8 cm ระยะทางจริง = 1.58 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =         =  0.56 km 
 ระยะห่าง 1.58  km ความสูงต่าง = 198.6 – 196.3   =  2.3 m 
ถา้ระยะห่าง 0.56  km  ความสูงต่าง =                  =  0.82 m 

(จุดท่ี3          จุดท่ี2 ) 
ในกระดาษ 3.5 cm ระยะทางจริง = 2.11 km 

ถา้ในกระดาษ 1 cm  ระยะทางจริง =        =  0.60 km 
 ระยะห่าง 2.11  km ความสูงต่าง = 198.6 – 185.1   =  13.5 m 
ถา้ระยะห่าง 0.60  km  ความสูงต่าง =                  =  3.84 m 
 
 
 
 
 
 
 

จุดท่ี 2   

จุดท่ี 3 จุดท่ี 1  

185.1 m 

198.6 m 196.3 
m 2.11 k m 

1.58 km 

6.7 km 

196.9
6 194.7

6 

197.7
8 

187.0
8 

190.9
2 

191.9
9 187.6

8 

 6.7 
 2.6 

2.58 x 11.2 
6.7 

 1.58 
 2.8 

0.56 x 2.3 
1.58 

 2.11 
 3.5 

0.60 x 13.5 
2.11 
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ตารางสรุปทศิทางการไหลของน า้ใต้ดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จุดที ่ ทศิทางการไหล 

1 , 2 , 3 

 

1 , 4 , 5 

            

2.54 km 

1.58 km 
3.85 km 

จุดท่ี 4  

จุดท่ี 5  

จุดท่ี 1  
196.3 m 

198.2 m 

203.6 m 

199.94 

197.
44 

196.68 

200.2
2 

จุดท่ี 2   

จุดท่ี 3 จุดท่ี 1  

185.1 m 

198.6 m 196.3 
m 2.11 k m 

1.58 km 

6.7 km 

196.9
6 194.7

6 

197.7
8 

187.0
8 

190.9
2 

191.9
9 187.6

8 
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ตารางสรุปทศิทางการไหลของน า้ใต้ดิน (ต่อ) 

 
 
 
 
 

จุดที ่ ทศิทางการไหล 

5 , 6 , 7 

            

 

3 , 5 , 6 

 

จุดท่ี 6 

จุดท่ี 5  

จุดท่ี 3  

179.2 m 

198.6 m 

203.6 m 

1.36 km 

1.47 km 

6.87 km 

185.66 

192.13 

199.73 

201.66 

182.42 

193.01 
 

จุดท่ี 5  

จุดท่ี 6  

จุดท่ี 7  192.6 m 

179.2 m 

203.6 m 
1.36 km 

3.01 km 
4.91 km 188.12 

183.64 

182.42 

193.01 

201.26 

198.92 

194.24 

196.58 
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ตารางสรุปทศิทางการไหลของน า้ใต้ดิน (ต่อ) 

 
 
 
 
 

จุดที ่ ทศิทางการไหล 

6 , 7 , 8 

           

 

6 , 8 , 9 

 

จุดท่ี 8 

จุดท่ี 6 จุดท่ี 9 

179.2 m 145 m 

179.8 m 

7.15 km 

10.46 km 

12.3 km 

167.81 

155.82 

179.5 

168.2 162.7 157.2 151.7 

179.3 

179.4 

173.7 

179.6 

179.7 

จุดท่ี 7 จุดท่ี 8 

จุดท่ี 6 

192.6 m 

179.2 m 

179.8 m 

4.91 km 
10.46 km 

2.9 km 

179.7 
179.6 

179.5 

179.4 
179.3 

183.64 

188.12 

190.08 
180 182.52 185.04 187.56 
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ตารางสรุปทศิทางการไหลของน า้ใต้ดิน (ต่อ) 

 
สัญลกัษณ์        แทนจุดต่างๆ ท่ีตรวจวดัระดบัน ้าใตดิ้น  
                                         แทนทิศทางการไหลของน ้าใตดิ้น 
 

จุดที ่ ทศิทางการไหล 

3 , 6 , 9 

                

 
 

3 , 9 , 10 

 

จุดท่ี 3 

จุดท่ี 10 

145m 

198.6m 

184.8m 

3.77 km 5.79 km 

3.54 km 

147.48 

159.92 

172.36 

198.6 194.4 192.3 190.2 188.0 189.9 

190.5 

182.4 

174.3 

166.2 

158.1 

150 

จุดท่ี 6 จุดท่ี 9 

จุดท่ี 3 

6.87 km 

3.77 km 

7.15 km 

198.6 m 

179.2 m 145m 

173.7 168.2 162.7 157.2 151.7 

150 
158.1 

166.2 
174.3 

182.4 
190.5 

185.66 

192.13 

จุดท่ี 9 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

มาตรฐานคุณภาพน า้เพือ่การบริโภค 
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มาตรฐานคุณภาพน า้เพือ่การบริโภค 

 
เกณฑเ์สนอแนะมาตรฐานคุณภาพน ้าเพื่อการบริโภค มีดงัน้ี  
 1.   มาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการบริโภค กรมทรัพยากรน ้าบาดาล ดงัตารางท่ี 1  
 2.   มาตรฐานคุณภาพน ้าบริโภค โดยองคก์ารอนามยัโลก พ.ศ. 2539 ดงัตารางท่ี 2  
 3.   คุณภาพหรือมาตรฐานน ้าบริโภคในภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิท  ตามประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (ฉบบัท่ี 256) พ.ศ. 2545 เร่ือง น ้าบริโภคในภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิท (ฉบบัท่ี 4) ดงัตาราง
ท่ี 3  
 ตารางที ่1   มาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการบริโภค กรมทรัพยากรน ้าบาดาล 
คุณลกัษณะ ดัชนีคุณภาพน า้ หน่วย ค่ามาตรฐาน 
   เกณฑ์ก าหนดที่

เหมาะสม 
เกณฑ์อนุโลม

สูงสุด 
ทางกายภาพ 1.สี (Colors) 

2.ความขุ่น (Turbidity) 
3.ความเป็นกรด –ด่าง 
(pH) 

ปลาตินมั – 
โคบอลต ์
หน่วยความขุ่น 

 

5 
5 

7.0 – 8.5 

15 
20 

6.5 – 9.2 

ทางเคมี 4.เหล็ก (Fe) 
5.มงักานีส (Mn) 
6.ทองแดง (Cu) 
7.สังกะสี (Zn) 
8.ซลัเฟต (SO 4) 
9.คลอไรด ์(Cl) 
10.ฟลูออไรด ์(F) 
11.ไนเตรท (NO 3) 
12.ความกระดา้ง
ทั้งหมด (Total 
Hardness as CaCO 3) 

มก./ ล. 
มก./ ล. 
มก./ ล. 
มก./ ล. 
มก./ ล. 
มก./ ล. 
มก./ ล. 
มก./ ล. 
มก./ ล. 

 
 

ไม่เกินกวา่ 0.5 
ไม่เกินกวา่ 0.3 
ไม่เกินกวา่ 1.0 
ไม่เกินกวา่ 5.0 
ไม่เกินกวา่ 200 
ไม่เกินกวา่ 250 
ไม่เกินกวา่ 0.7 
ไม่เกินกวา่ 45 
ไม่เกินกวา่ 300 

1.0 
0.5 
1.5 

15.0 
250 
600 
1.0 
45 

500 
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ตารางที่ 1   มาตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลเพื่อการบริโภค กรมทรัพยากรน ้าบาดาล (ต่อ) 
คุณลกัษณะ ดัชนีคุณภาพน า้ หน่วย ค่ามาตรฐาน 
   เกณฑ์ก าหนดที่

เหมาะสม 
เกณฑ์อนุโลม

สูงสุด 

 13.ความกระดา้งถาวร
(Non carbonate 
hardness as CaCO 3) 
14.ปริมาณสารทั้งหมด
ท่ีละลายได ้(Total 
dissolved solids) 

มก./ ล. 
 
 

มก./ ล. 

ไม่เกินกวา่ 200 
 
 
ไม่เกินกวา่ 600 

 

250 
 
 

1,200 

สารพิษ 15.สารหนู (As) 
16.ไซยาไนต ์(CN) 
17.ตะกัว่ (Pb) 
18. ปรอท (Hg) 
19. แคดเมียม (Cd) 
20.ซิลิเนียม (Se) 

มก./ ล. 
มก./ ล. 
มก./ ล. 
มก./ ล. 
มก./ ล. 
มก./ ล. 

ตอ้งไม่มีเลย 
ตอ้งไม่มีเลย 
ตอ้งไม่มีเลย 
ตอ้งไม่มีเลย 
ตอ้งไม่มีเลย 
ตอ้งไม่มีเลย 

0.05 
0.1 

0.05 
0.001 
0.01 
0.01 

ทางบกัเตรี 21.บกัเตรีท่ีตรวจพบ
โดยวธีิStandard plate 
count 
22.บกัเตรีท่ีตรวจพบ
โดยวธีิMost Probable 
Number (MPN) 
23.อี.โคไล (E.coli) 

โคโลนีต่อลบ.ซม. 
 
 

เอม็.พี.เอน็  
ต่อ 100 ลบ.ซม. 

 
- 

ไม่เกินกวา่ 500 
 
 

นอ้ยกวา่2.2 
 
 

ตอ้งไม่มีเลย 

- 
 
 
- 

 

ท่ีมา : ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 12 (พ.ศ.2542) 
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ตารางที ่2   มาตรฐานคุณภาพน ้าบริโภค โดยองคก์ารอนามยัโลก พ.ศ. 2539 
ข้อมูล หน่วยวดั เกณฑ์ทีก่ าหนด 

ความเป็นกรด – ด่าง - - 
สี แพลตตินมัโคบอลท ์ ไม่เกิน 15 
ความขุ่น เอน็ทีย ู ไม่เกิน 5 

สารละลายทั้งหมดท่ีเหลือจากการ
ระเหย 

มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 1,000 

ความกระดา้ง มิลลิกรัมต่อลิตร - 

เหล็ก มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.3 

แมงกานีส มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.1 

ทองแดง มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 1.0 

สังกะสี มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 3 

ตะกัว่ มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.01 

โครเมียม มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.05 

แคดเมียม มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.003 

สารหนู มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.01 

ปรอท มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.001 

ซลัเฟต มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 250 

คลอไรด์ มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 250 

ไนเตรท มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 50 

ฟลูออไรด์ มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 1.5 

คลอรีนอิสระคงเหลือ มิลลิกรัมต่อลิตร - 

แบคทีเรียประเภทโคลิฟอร์ม เอม็พีเอน็ต่อ 100 มิลลิกรัม ไม่พบ 

อี.โคไลหรือเทอร์โมโธเลอแรนท์
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

เอม็พีเอน็ต่อ 100 มิลลิกรัม ไม่พบ 

แบเรียม มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.7 

ฟีนอล มิลลิกรัมต่อลิตร - 

ซิลิเนียม มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.01 
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ตารางที ่2   มาตรฐานคุณภาพน ้าบริโภค โดยองคก์ารอนามยัโลก พ.ศ. 2539 (ต่อ) 
ข้อมูล หน่วยวดั เกณฑ์ทีก่ าหนด 

เงิน มิลลิกรัมต่อลิตร - 

อลูมิเนียม มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.2 

เอ บี เอส (Alkylbenzene 
Sulfonate) 

มิลลิกรัมต่อลิตร - 

ไซยาไนด ์ มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.07 

นิเกิล มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.02 

 
ท่ีมา : Guidelines for drinking – water quality  (WHO, 1996) 
 
ตารางที ่3    คุณภาพหรือมาตรฐานน ้าบริโภคในภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิท ตามประกาศกระทรวง 
        สาธารณสุข (ฉบบัท่ี 256) พ.ศ.2545 เร่ือง น ้าบริโภคในภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิท  
        (ฉบบัท่ี 4) 

ข้อมูล หน่วยวดั เกณฑ์ทีก่ าหนด 
ความเป็นกรด – ด่าง - 6.5 – 8.5 
สี แพลตตินมัโคบอลท ์ ไม่เกิน 20 
ความขุ่น เอน็ทีย ู ไม่เกิน 5.0 

สารละลายทั้งหมดท่ีเหลือจากการ
ระเหย 

มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 500 

ความกระดา้ง มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 100 

เหล็ก มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.3 

แมงกานีส มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.05 

ทองแดง มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 1.0 

สังกะสี มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 5.0 

ตะกัว่ มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.05 

โครเมียม มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.05 

แคดเมียม มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.005 
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ตารางที ่3    คุณภาพหรือมาตรฐานน ้าบริโภคในภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิท ตามประกาศกระทรวง 
        สาธารณสุข (ฉบบัท่ี 256) พ.ศ.2545 เร่ือง น ้าบริโภคในภาชนะบรรจุท่ีปิดสนิท 
        (ฉบบัท่ี 4) 

ข้อมูล หน่วยวดั เกณฑ์ทีก่ าหนด 
สารหนู มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.05 

ปรอท มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.002 

ซลัเฟต มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 250 

คลอไรด์ มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 250 

ไนเตรท มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 4.0 

ฟลูออไรด์ มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.7 

คลอรีนอิสระคงเหลือ มิลลิกรัมต่อลิตร - 

แบคทีเรียประเภทโคลิฟอร์ม เอม็พีเอน็ต่อ 100 มิลลิกรัม นอ้ยกวา่2.2 

อี.โคไลหรือเทอร์โมโธเลอแรนท์
โคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

เอม็พีเอน็ต่อ 100 มิลลิกรัม ไม่พบ 

แบเรียม มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 1 

ฟีนอล มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.001 

ซิลิเนียม มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.01 

เงิน มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.05 
อลูมิเนียม มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.2 

เอ บี เอส (Alkylbenzene 
Sulfonate) 

มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.2 

ไซยาไนด ์ มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เกิน 0.1 

นิเกิล มิลลิกรัมต่อลิตร - 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 

 นางสาว จุฑาทิพย์  ออ้มก่ิง  เกิดเม่ือวนัท่ี 28 ตุลาคม 2529 ท่ีจงัหวดันครราชสีมา  ส าเร็จ
การศึกษาระดบัมธัยมปลายจากโรงเรียน สุรนารีวทิยา  จงัหวดั นครราชสีมา  และส าเร็จการศึกษา
ระดบัปริญญาวศิวกรรมศาสตรบณัฑิต (วศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม) จากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
จงัหวดันครราชสีมา ในปี พ.ศ. 2552 และไดเ้ขา้ศึกษาต่อในระดบัปริญญาวศิวกรรมศาสตร
มหาบณัฑิต สาขาวชิาวศิวกรรมส่ิงแวดลอ้ม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี โดยขณะศึกษาไดรั้บ
ทุนในการท าวจิยัจากมหาวยิาลยัเทคโนโลยสุีรนารี และทุนการศึกษา ส าหรับผูมี้ศกัยภาพระดบั
บณัฑิตศึกษาจากมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
  
 


