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บริเวณ ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา รวมทั้งสํานักอนุรักษและฟนฟูทรัพยากรน้ําบาดาล กรมทรัพยากร

น้ําบาดาล ที่ใหความเห็น ขอแนะนําที่เปนประโยชนตลอดชวงโครงการ 

นอกจากนี้ทางโครงการฯ  สามารถดําเนินการมาไดดวยดีจากความรวมมือจากหลายฝาย  ไมวาจะเปน

ศูนยทรัพยากรน้ําบาดาลภาค 1 จังหวัดนครราชสีมา องคการบริหารสวนตําบลกลางดง กรมควบคุมมลพิษ บริษัท

กลางดงไลม แอนด เอ็กซเพริทเอ็นไวรอนเมนท จํากัด บริษัทปูนซีเมนตนครหลวง หางหุนสวนจํากัด เอเวอรทัฟ 

คอนกรีต รวมทั้งผูประกอบการ และประชาชนในจังหวัดนครราชสีมาและจังหวัดสระบุรี ที่เอื้อเฟอขอมูล สถานที่

ในการเจาะบอสังเกตการณ และใหขอคิดเห็นที่เปนประโยชนอยางยิ่งตอโครงการฯ นอกจากนี้ทางโครงการฯ ยัง

ไดรับขอเสนอแนะจากผูเขารวมสัมมนาที่โครงการจัดขึ้นทุกทาน ซึ่งเปนประโยชนอยางยิ่งตอโครงการฯ 

ทางคณะที่ปรึกษาขอแสดงความขอบคุณหนวยงาน ผูทรงคุณวุฒิ ประชาชนและผูประกอบการดังกลาว

ขางตนที่ใหความรวมมือเปนอยางดี   สุดทายนี้ ขอขอบคุณกรมทรัพยากรน้ําบาดาลสําหรับการสนับสนุนการวิจัย  

มา ณ โอกาสนี้ และหวังวา ผลการศึกษาครั้งนี้จะนําไปสูการดําเนินการฟนฟูอยางเปนระบบตอไป 
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อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา มีระยะเวลาการดําเนินงาน 10 เดือน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความเสี่ยงและ

การแพรกระจายของสารปนเปอนในพื้นที่ทิ้งสารและพื้นที่ขางเคียง และเสนอแนวทางการปองกันและแผนการ

จัดการสารปนเปอนในน้ําใตดิน  ทั้งนี้คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลที่เกี่ยวของ อัน

ประกอบดวย การศึกษาสภาพธรณีวิทยา สภาพอุทกวิทยาและอุทกธรณีวิทยา การตรวจสอบสารปนเปอนในน้ํา

ใตดิน เพื่อประมาณพื้นที่สารปนเปอน รวมทั้งการสรางแบบจําลองการไหลของน้ําใตดินและการแพรกระจายของ

สารปนเปอนในน้ําใตดิน โดยสรุปพบวา การตรวจสอบลักษณะการวางตัวของชั้นหิน และศึกษารอยแตกของหิน

ในพื้นที่ดวยเทคนิคทางธรณีฟสิกส โดยการสํารวจวัดคาความตานทานไฟฟาจําเพาะ การหยั่งธรณีฟสิกสหลุม

เจาะดวยวิธี television log จากบอสังเกตการณที่ทําการเจาะจํานวน 12 บอ พบรอยแตกในแนวนอนมากกวารอย

แตกในแนวดิ่ง ปริมาณรอยแตกหรือชองวาง (porosity) ของหินสามารถประเมินจากภาพ television log ได

ประมาณรอยละ 10-45 โดยรอยแตกของหินปูนในแนวนอนมีหลายขนาด หลายระดับความลึก รอยแตกของหินมี

ทิศทางการวางตัวหลัก 2 แนว คือ แนวตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียงเหนือ และแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-

ตะวันตกเฉียงใต โดยมีคาเฉลี่ยอยูในแนว 26 องศา  จากการตรวจหาสารปนเปอนในน้ําใตดิน จํานวน 2 ครั้ง ใน

เดือนกุมภาพันธ และเดือนมิถุนายน 2550 พบหลักฐานการปนเปอนของสารอินทรียระเหยในน้ําใตดินในพื้นที่ทิ้ง

สารปนเปอนและพื้นที่ขางเคียงเกินระดับมาตรฐานจํานวน 7 ชนิด ไดแก TCE PCE  Benzene และ cis-DCE เปน

ตน จากขอมูลการปนเปอนนี้สามารถสราง Iso-Concentration ของสารปนเปอนในชั้นน้ํา พบวา ขอบเขตการ

ปนเปอนของชั้นน้ําใตดินดวยสาร TCE มีการขยายขอบเขตออกไปกวางขึ้นจากเดิมที่เคยครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 

255,000 ตร.ม. ในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2550 และขยายพื้นที่ปนเปอนเปน 300,000 ตร.ม.ในเดือนมิถุนายน 

พ.ศ.2550  จากการประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากสารปนเปอนในพื้นที่โดยการประเมินผลกระทบของความเสี่ยง

ในเชิงเศรษฐศาสตร (economic impacts)  จากสารปนเปอนในน้ําใตดิน 4ประการ ไดแก การสูญเสียรายไดของ

ประชาชนเนื่องจากเจ็บปวยทําใหไมสามารถประกอบอาชีพได  การลดลงของที่ดินทํากินเนื่องจากการปนเปอน 

การสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้ําบาดาล  และคาใชจายที่เพิ่มขึ้นในการบําบัดฟนฟูแหลงน้ําบาดาล ภายใน

ระยะเวลา 50 ป  พบวา มูลคาปจจุบันสุทธิของคาเสียหายรวมทั้งส้ิน เทากับ 973,824,925 บาท  ในการ

ตอบสนองตอความเสี่ยง คณะที่ปรึกษาไดพัฒนาทางเลือกที่เปนไปไดในการตอบสนองความเสี่ยงของการ

ปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน ซึ่งในที่นี้มีทั้งส้ิน 3 แนวทาง ไดแก การไมลงมือใดๆ (no action)  การบําบัดสาร

ปนเปอนภายใน 5 ป (Fast track) และการบําบัดสารปนเปอนภายใน 10 ป (regular track) ผลการวิเคราะห

พบวา แนวทางการบําบัดสารปนเปอนภายในเวลา 10 ป จะสามารถลดความเสี่ยงจากการปนเปอนในน้ําใตดิน

ไดมากกวาแนวทางเลือกอื่นและมีตนทุนต่ํากวา อยางไรก็ดี ผูทําการตัดสินใจจําเปนตองพิจารณาปจจัยอื่นๆ 

นอกเหนือจากปจจัยดานเศรษฐศาสตรประกอบการตัดสินใจดวย อาทิเชน นโยบายของหนวยงาน เปนตน 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา 
 
 จากกรณีสารเคมีอันตรายรั่วไหลจากบริษัทเอกชนแหงหนึ่งที่บริเวณบานปางอโศก  ตําบล

กลางดง  อําเภอปากชอง  จังหวัดนครราชสีมา    กรมควบคุมมลพิษไดดําเนินการตรวจสอบ

เบื้ องตนพบวาดินมีการปนเป อนอยางรุนแรงดวยสารอินทรีย ระ เหยหลายชนิด  เชน 

Trichloroethene (TCE) และ Benzene กรมทรัพยากรน้ําบาดาลไดเขามามีสวนเกี่ยวของใน

เบื้องตนโดยการติดตั้งบอสังเกตการณจํานวน 3 บอในบริเวณพื้นที่ทิ้งสารและพื้นที่ใกลเคียง

โดยรอบ  นอกจากนี้ทางกรมควบคุมมลพิษไดทําการวิเคราะหน้ําบาดาลเบื้องตน ซึ่งพบวาน้ํา

บาดาลตัวอยางที่เก็บจากบอสังเกตการณบอหนึ่งมีการปนเปอนในระดับสูงดวยสารอินทรียระเหย 

(Volatile Organic Compounds, VOCs) โดยที่การแพรกระจายของสารพิษอาจเขาสูแหลงน้ําผิว

ดินและน้ําใตดินที่ใชเพื่อการอุปโภคและบริโภคของประชาชนในพื้นที่เปนวงกวางและกอใหเกิด

ปญหาสุขภาพอนามัยได 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 

1.2.1 ศึกษาและสํารวจลักษณะทางกายภาพและอุทกธรณีวิทยาของชั้นน้ําใตดินในพื้นที่

ศึกษา 

1.2.2 ประเมินชนิดและปริมาณสารพิษที่ปนเปอนในดิน และน้ําใตดิน  

1.2.3 ประเมินความเสี่ยงและพยากรณการแพรกระจายของสารพิษที่ปนเปอนในดินและ

น้ําใตดิน  ที่อาจจะกอใหเกิดปญหาตอประชาชนที่อาศัยอยูในพื้นที่ทิ้งกากของเสีย

และพื้นที่ขางเคียงได จัดทําแบบจําลองน้ําใตดินเชิงคณิตศาสตร   

1.2.4 ประเมินความเสียหายที่เกิดตอทรัพยากรน้ําบาดาล 

1.2.5 เสนอแนวทางและแผนงานการปองกันและแกไขปญหาในพื้นที่ตอไปอยาง

เหมาะสม    

1.2.6 เปนแนวทางในการพัฒนาองคความรู  เครื่องมือ  การพัฒนาบุคลากรภาครัฐ         

ที่เกี่ยวของในการตรวจสอบ  การจัดการ  การแกไขปญหา  และการปองกันการ

ปนเปอนของสารพิษสูดินและน้ําใตดินของประเทศแบบยั่งยืน 
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1.3  ขอบเขตการศึกษา 
  

พื้นที่ลุมน้ําหวยซับตะเคียน เปนพื้นที่ศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา

ของพื้นที่โดยรอบพื้นที่ปนเปอนสารพิษ ครอบคลุมพื้นที่ 165 ตร.กม. บริเวณตําบลกลางดง อําเภอ

ปากชอง และบางสวนของตําบลพญาเย็น  อําเภอมวกเหล็ก จังหวัดนครราชสีมา  

 

คณะที่ปรึกษาไดกําหนดขอบเขตการศึกษาไวดังนี้  

1.3.1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ที่มีการปนเปอนและพื้นที่ใกลเคียง   

1.3.2 ศึกษาลักษณะอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ และบริเวณใกลเคียง 

1.3.3 สรางระบบเครือขายบอสังเกตการณ 

1.3.4 ศึกษาและประมาณคาพารามิเตอรตางๆ ที่ควบคุมการไหลของน้ําใตดิน และสาร

ปนเปอนทั้งในหองปฏิบัติการและในภาคสนาม  

1.3.5 ศึกษาลักษณะการแพรกระจายของสารพิษในน้ําใตดิน  การจําลองการไหลและ

การแพรกระจายสารพิษในน้ําใตดินเชิงคณิตศาสตร  

1.3.6 ประเมินความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นกับประชาชนในพื้นที่ใกลเคียง  

1.3.7 ศึกษาวิธีการจัดการสารปนเปอนในน้ําใตดิน         

1.3.8 กําหนดแนวทางและแผนการจัดการสารปนเปอนในเชิงการปฏิบัติในพื้นที่ตอไป 

1.3.9 ประเมินคาความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับทรัพยากรของชาติ และคาความเสียหาย

เบื้องตน 
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บทที่ 2 
สภาพทั่วไปของพื้นที่โครงการ 

 
 
2.1  สภาพภมูิประเทศและภูมิสณัฐาน 
 

อําเภอปากชอง เปนสวนหนึง่ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ต้ังอยูใน จงัหวัดนครราชสีมา 

ดังรูปที่ 2-1 มีเนื้อที่ประมาณ 1,883.98 ตารางกโิลเมตร หรือ 1,177,487.50 ไร มีแมน้ําสายหลัก

ไหลผานอาํเภอดานทิศตะวนัตก คือ คลองมวกเหลก็ และคลองลําตะคอง  

 
2.2  สภาพภมูิอากาศ 
 

 สภาพภูมิอากาศของพืน้ที่ศึกษาอยูภายใตอิทธิพลมรสมุตะวันตกเฉียงใต และลมมรสุม

ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยฝนจะเริ่มตกประมาณกลางเดอืนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม และ

อากาศหนาวเย็นจะเริม่ตนประมาณกลางเดือนตุลาคมถงึกลางเดือนกมุภาพนัธ ในชวงระหวาง

กลางเดือนกุมภาพันธถึงตนเดือนพฤษภาคม จะเปนชวงที่มีสภาพอากาศเปลี่ยนแปลง ทิศทางและ

ความเร็วลมไมแนนอน ชวงเวลานี้จะเปนชวงทีม่ีอากาศรอนและแหงแลง แตอาจจะมีพายุฝนฟา

คะนองเปนบางครั้ง 

 
2.3  สภาพอุทกวิทยา 

 
1) พื้นที่รับน้าํผิวดิน 
อําเภอปากชอง ประกอบดวยพื้นที่ 4 ลุมน้าํ คือ ลุมน้าํมลู ลุมน้าํปาสัก ลุมน้าํบาง

ปะกงและลุมน้ําปราจีน และแองรับน้ํายอยประกอบดวย แองคลองมวงและแองคลองซับตะเคียน  

 
  2)  ปริมาณน้ําฝน 

เมื่อพิจารณาปริมาณฝนเฉลี่ยจากสถานวีัดน้ําฝนในจังหวัดนครราชสมีา พบวามี

ปริมาณน้าํฝนรายปเฉลี่ย ป พ.ศ. 2514-2543 1,035 มม./ป โดยมปีริมาณฝนตกมากที่สุดอยูใน

เดือนกันยายน 
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รูปที่ 2-1  ที่ต้ังอําเภอปากชอง จ.นครราชสีมา 
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3)  ทิศทางการไหลของน้าํผิวดิน 
ทิศทางการไหลของน้ําผิวดินเหลานี้เกิดจากฝนที่ตกในพื้นที่ศึกษา พบวาการไหล

ของน้ําผิวดินจากบริเวณพื้นที่ทิ้งขยะปนเปอนนั้นไหลไปตามพื้นที่รับน้ํายอยของคลองซับตะเคียน 

กลาวคือ ทิศทางการไหลของน้ําผิวดินนั้นมี เปนไปตามแนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือซึ่งไหลลงสู

คลองมวกเหล็ก แมน้ําปาสักในลําดับตอไป  

 
4)  ปริมาณน้าํทา 
ปริมาณน้ําทาของพื้นที่รับน้ําคลองซับตะเคียนอยูในชวง 0.01-0.87 ลาน ลบ.ม./

เดือน โดยแปรผันตามปริมาณฝนที่ตก  
 
2.4    สภาพธรณีวิทยา 
 

1) สภาพธรณวีทิยาของพื้นที่ลุมน้าํยอยซับตะเคียน 

หมวดหินทางธรณีวิทยา 

หมวดหินทางธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียนจากการวิเคราะหขอมูล

ในแผนที่ธรณีวิทยาประเทศไทยมาตราสวน 1:250,000 ระวาง ND47-8 (กรมทรัพยากรธรณี, 

2528) รวมกับการตรวจสอบขอมูลจากการสํารวจภาคสนาม (field check) เพิ่มเติม จํานวน 21 

สถานี ระหวางวันที่ 11-14 ตุลาคม 2549 และการวิเคราะหรอยแตกของหินจากภาพถายทาง

อากาศแสดงในรูปที่ 2-2 และ 2-3 สรุปไดดังนี้ 

หมวดหินทางธรณีวิทยา ประกอบดวย หินชั้นและหินแปรของกลุมหินราชบุรี มี

อายุระหวางชวงกลางถึงชวงปลายยุคเพอรเมียน (ประมาณ 245 ถึง 266 ลานป) ประกอบดวย 

หมวดหินซึ่งเรียงลําดับอายุจากนอยไปหามาก ดังนี้ หมวดหินซับบอน (Ps) หมวดหินเขาขาด 

(Pkd) หมวดหินปางอโศก (Ppa) และหมวดหินหนองโปง  (Pn)  

หมวดหินซับบอน (Ps) ประกอบดวย หินทราย หินชีสต หินดินดาน หินดินดาน

ปนเชิรต และหินเชิรตสีเทา น้ําตาลออนชั้นบางๆ ชั้นสลับดวยหินปูนสีเทา บางแหงเปนหินฟลไลต 

และหินชีสตพบในพื้นที่บางสวนดานทิศตะวันตกเฉียงใต บริเวณบานคันตะเคียน และนิคมสราง

ตนเองมวกเหล็ก 
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รูปที่ 2-3  ภาพตัดขวางทางธรณีวิทยาของพืน้ที่ลุมน้าํยอยซับตะเคียน แนว A-A’ และ B-B’ 
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หมวดหินเขาขาด (Pkd) เปนหินปูนสีดํา สีเทาเขมจนถึงเทาออน บางสวนเปน

หินปูนตกผลึกใหม และหินปูนเนื้อดินกับหินโดโลไมต มักมีหินเชิรตที่เปนกระเปาะและเปนชั้น

แทรก บางสวนคั่นสลับดวยหินดินดาน หินทราย และหินภูเขาไฟบางเล็กนอย บางแหงเปนหินออน 

และหินแคลกซิลิเกตสวนมากมีซากฟูซูลิน ปะการัง หอยตะเกียง และสาหราย  พบบริเวณตอนลาง

ของพื้นที่ศึกษา ซึ่งพื้นที่สวนใหญปกคลุมดวยดินสีแดง (Terra Rosa) สวนพื้นที่ภูเขาหินปูนในบาง

บริเวณพบหนาผาหินปูนที่มีรอยแตกจํานวนมาก สวนบริเวณพื้นที่ราบพบปาชาหินปูน  (lapies)  

หมวดหินปางอโศก (Ppa) เปนหินดินดานกึ่งหินชนวน และหินชนวนชั้นบาง    

สีเทา เขียวขี้มา น้ําตาล และน้ําตาลแกมแดง มีชั้นหินทรายและหินปูนแทรกเปนกระเปาะบางแหง

เปนหินฮอรนเฟลส พบบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา ซึ่งสวนใหญปกคลุมดวยดิน   สีดํา 

หมวดหินหนองโปง (Pn) เปนหินปูนสีดําถึงเทาดํา ลักษณะมีลายเปนแถบ

หยาบและถี่กับหินเชิรตเปนชั้น หินดินดาน หินทรายปนทัฟฟสีเขียว เทาแกมน้ําตาล น้ําตาลแกม

เทา บางแหง พบหินแอนดีไซต  หินฮอรนเฟลส หินชนวนและหินควอรตไซต สวนมากมีซากไค

รนอยด ฟูซูลิน และปะการัง  พบบริเวณตอนบนของพื้นที่ศึกษา   
 
โครงสรางทางธรณีวิทยา 
โครงสรางทางธรณีวิทยาที่สําคัญ ไดแก รอยคดโคงรูปประทุนคว่ํา (anticline) รูป

ประทุนหงาย (syncline) รอยแตก (fracture) รอยแยก (joint) และแนวระดับ (strike of bed) ซึ่ง

ปรากฏใหเห็นโดยทั่วไปในพื้นที่ศึกษา รอยคดโคงพบมากบริเวณดานทิศตะวันออกเฉียงใตของ

พื้นที่ศึกษา ซึ่งรองรับดวยหมวดหินเขาขาด แนวระดับการวางตัวของหิน มีหลายทิศทางโดยมีมุม

เทของชั้นหิน (dip of bed) ต้ังแต 30-80 องศา รอยแตกของหินมีทิศทางการวางตัวหลกั 2 แนว คือ 

แนวตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียงเหนือ และแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต โดยมี

คาเฉลี่ยอยูในแนว 26 องศา ดังแสดงในรูปที่ 2-1  

 
2) สภาพธรณวีทิยาของพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง 
สภาพธรณีวิทยาของพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียงรองรับดวยหินปูน

สีเทาเขมจนถึงเทาออน ซึ่งจัดอยูในหนวยหินเขาขาด (Pkd) มีดินสีแดง (Terra Rosa) ปกคลุม

พื้นที่ หนา 1-12 เมตร จากผิวดิน รอยแตกของหินจากหินโผลพบทั้งรอยแตกในแนวระนาบและ

แนวดิ่ง  
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2.5     สภาพอุทกธรณีวทิยา 

 
ลักษณะอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียนจากขอมูลแผนที่น้ําบาดาลจังหวัด

นคราชสีมา มาตราสวน 1:100,000  (กรมทรัพยากรธรณี , 2531) ดังแสดงในรูปที่ 2-4 และการ

สํารวจลักษณะทางธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ศึกษาพบวาหนวยหินอุทกธรณีวิทยา

ของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน มี 3 หนวยหิน แบงตามหมวดหินทางธรณีวิทยา  ดังแสดงในรูปที่ 

2-2 โดยเรียงลําดับจากอายุนอยไปมาก ไดดังตอไปนี้ 

หนวยหินเขาขาด (Pkd) สวนใหญเปนหินปูนสีดํา เทาเขมจนถึงเทาออน และ พบหิน

โดโลไมตแทรกชั้นดวยกระเปาะหินเชิรต หินดินดาน หินทราย และหินภูเขาไฟบางเล็กนอย และ

พื้นที่ทิ้งสารปนเปอนรองรับดวยหนวยหินเขาขาดตั้งอยูบริเวณทิศตะวันออกเฉียงใตของพื้นที่ลุม
น้ํายอยซับตะเคียน น้ําบาดาลถูกกักเก็บอยูในรอยแตกและโพรงภายในเนื้อหินปูน ปริมาณน้ําที่
คาดวาจะพัฒนาไดสวนใหญอยูในเกณฑ  10-20 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง (ลบ.ม./ช.ม.) และ
บริเวณบานเขาพระ บานบุญบันดาล มีปริมาณน้ําที่คาดวาจะพัฒนาไดมากกวา 20 ลบ.ม./ช.ม. 

คุณภาพน้ําบาดาลสวนใหญมีคุณภาพดี กลาวคือ มีปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได (Total 

Dissolved Solids, TDS)  นอยกวา 750 มิลลิกรัมตอลิตร (มก./ล.) 
หนวยหินปางอโศก (Ppa) สวนใหญเปนหินดินดาน หินดินดานกึ่งหินชนวน และ

หินชนวนชั้นบางสีเทา เขียวขี้มา น้ําตาล และน้ําตาลแกมแดง มีชั้นหินทรายและหินปูนแทรกเปน
กระเปาะ พบบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษาต้ังแตดานตะวันออกไปทิศตะวันตก พื้นที่บริเวณนี้
สวนใหญปกคลุมดวยดินสีดํา กักเก็บอยูในรอยแตกและชองวางของหินผุ เชน บริเวณพื้นที่
บางสวนของบานปางอโศก ปริมาณน้ําคาดวาจะพัฒนาได ประมาณ 10-20 ลบ.ม./ชม. สวน พื้นที่
ตอนบนของบานปางอโศก ปริมาณน้ําที่คาดวาจะพัฒนาไดมีมากกวา 20 ลบ.ม./ช.ม. น้ําบาดาลมี
คุณภาพดี 

หนวยหินหนองโปง (Pn) สวนใหญเปนหินปูนสีดําถึงเทาดํา มีลายเปนแถบของชั้นหิน

เชิรต บางแหงเปนหินดินดาน หินทรายปนทัฟฟ และหินภูเขาไฟ พบบริเวณตอนเหนือของพื้นที่ซึ่ง

เปนที่เขาสูง ปริมาณน้ําคาดวาจะพัฒนาได ประมาณ 10-20 ลบ.ม./ชม. และมีคุณภาพน้ําดี 
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2.6    สภาพการใชที่ดิน 
  

 สภาพการใชทีดิ่นในอําเภอปากชอง แบงออกไดเปน 5 ประเภทคือ พืน้ทีก่ารเกษตร พื้นที่

ชุมชนและสิง่ปลูกสราง พื้นที่ปาไม พื้นทีแ่หลงน้ํา และพื้นที่เบ็ดเตล็ด โดยพืน้ที่สวนใหญเปนพืน้ที่

ปาไมและพืน้ที่การเกษตร  สําหรับพืน้ที่การเกษตรสวนใหญเปนพืชไร พืชสวน เชน การปลูกไมผล 

มันสําปะหลงั ตามลําดับ  

 
2.7    ประชากรและลักษณะเศรษฐกิจและสังคม 
 
  1) ประชากร 
  ประชากรอําเภอปากชอง ในป พ.ศ. 2548 มีจํานวนประชากรทั้งหมด 139,643 

คน 49,271 ครัวเรือน  แบงเปนชายจํานวน 70,285 คน และเปนหญงิจํานวน 69,358 คน  

   
2)  เศรษฐกจิ 
อาชีพหลักของประชากร คือ อาชพีเกษตรกรรม สัตวเศรษฐกิจไดแก ไก สุกร โค

เนื้อ และโคนม สําหรับอุตสาหกรรมในพืน้ที่อําเภอปากชอง ประกอบดวย กลุมอุตสาหกรรมอาหาร

และแปรรูปสินคาการเกษตร และอุตสาหกรรมสนับสนนุวิศวการ เชน โรงงานหนิออน ผลิตภัณฑ 

คอนกรีต ชิ้นสวนและอุปกรณยานยนต  
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บทที่ 3 
การศึกษาวิจัยลักษณะของพื้นที่ปนเปอน 

 
การศึกษาวิจัยลักษณะของพื้นที่ปนเปอน มีขอบเขตพื้นที่ศึกษาแบงเปน 2 ระดับ ไดแก 

พื้นที่ศึกษาระดับที่ 1 คือ พื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน ครอบคลุมบริเวณสวนใหญของตําบลกลาง

ดง และบางสวนของตําบลพญาเย็น อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งมีความเสี่ยงตอการ

ไดรับการปนเปอนของสารเคมีจากพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน พื้นที่ศึกษาระดับที่ 2 ไดแก พื้นที่ทิ้งสาร

ปนเปอนและบริเวณใกลเคียง บริเวณบานปางอโศก ต.กลางดง 

 
3.1  การรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ 

 
3.1.1  การตรวจสอบลักษณะการวางตัวของชั้นหิน และรอยแตกของหิน  
 

ขอมูลพื้นฐานที่ใชในการศึกษาประกอบดวย แผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 แผน

ที่ธรณีวิทยา มาตราสวน 1:250,000 แผนที่น้ําบาดาลจังหวัดนครราชสีมา มาตราสวน 1:100,000 

ขอมูลบอน้ําบาดาลในพื้นที่ลุมน้ําซับตะเคียนของกรมทรัพยากรธรณี ภาพถายทางอากาศ มาตรา

สวน 1:50,000 และภาพถายดาวเทียม IKONOS ขอมูลจากแหลงขอมูลเหลานี้นํามาแปลความลง

ในแผนที่พื้นฐานมาตราสวน 1:50,000 

 
3.1.2  การตรวจสอบสารปนเปอนในดินและน้ําใตดิน 
 

1)  สารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds; VOCs)  
สารอินทรียระเหยกลุมทีม่ีศักยภาพที่จะกอใหเกิดปญหาการปนเปอนในน้าํใตดิน

ไดมาก สามารถแบงเปน 2 ประเภทตามความหนาแนนของสารไดดังนี ้ 

  - Light nonaqueous phase liquid (LNAPL) เปนสารอินทรียที่มคีวามหนาแนน

นอยกวาความหนาแนนของน้าํ เมื่อมีการปนเปอนลงสูแหลงน้ําจะลอยอยูสวนบนของชั้นน้ําใตดิน 

สารในกลุมนี้ ไดแก benzene, toluene, ethylbenzene และ xylene เปนตน 

- Dense nonaqueous phase liquid (DNAPL) เปนสารที่มคีวามหนาแนน

มากกวาน้ํา และมคีลอรีนเปนองคประกอบ เมื่อมกีารปนเปอนลงสูแหลงน้ําจะอยูดานลางของชัน้
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น้ํา สารในกลุมนี้ไดแก Trichloroethylene (TCE) 1,1,1-trichloroethane (TCA) และ 

Tetrachloroethylene (PCE) เปนตน  

คามาตรฐานความเขมขนของสารอินทรียระเหยประเภทตาง ๆ ในน้าํใตดิน ตาม

ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20, 2543 แสดง ดังตารางที่ 3-1 

              ตารางที ่3-1  คามาตรฐานความเขมขนของสารอินทรียระเหยในน้าํใตดิน 
ประเภทสาร ความเขมขนของสาร ( ไมเกิน μg/l) 

Benzene 5 

Carbon tetrachloride 5 

1,2-Dichloroethane 5 

1,1-Dichloroethylene 7 

Cis-1,2-Dichloroethylene 70 

Trans-1,2-Dicholroethylene 100 

Dichloromethane 5 

Ethylbenzene 700 

Styrene 100 

Tetrachoroethylene (PCE) 5 

Toluene 1,000 

Trichloroethylene (TCE) 5 

1,1,1-Trichloroethane (TCA) 200 

1,1,2-Trichloroethane 5 

Total Xylenes 10,000 

ที่มา: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20, 2543 

 
2)  โลหะหนกั 
โลหะหนกัเปนสารที่คงตัว ไมสามารถสลายตัวในกระบวนการตามธรรมชาติได จงึมี

บางสวนที่สะสมอยูในดินและดินตะกอนในน้าํ  โดยมาตรฐานการปนเปอนของโลหะหนักในน้ําใต

ดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20, 2543 แสดงดังตารางที ่ 3-2 ซึ่ง 

สามารถตรวจวัดไดโดยการวัดการดูดกลนืแสงของสาร  
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        ตารางที่ 3-2  คามาตรฐานความเขมขนของโลหะหนกัในน้ําใตดิน 
ประเภทโลหะหนัก ความเขมขนของสาร (ไมเกิน mg/l) 

ปรอท  0.001 

ตะกั่ว  0.01 

แคดเมียม  0.003 

ทองแดง  1.0 

นิกเกิล  0.02 

สังกะสี  5.0 

สารหนู 0.01 

ซิลิเนียม  0.01 

แมงกานีส  0.5 

 ที่มา: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20, 2543 

 

3)  สารกําจดัศัตรูพืช  
สารกําจัดศัต รูพืชแบงประเภทตามองคประกอบทางเคมี  ประกอบดวย 

สารประกอบฟอสเฟต สารกลุมคารบาเมต สารประเภทไพรีทรอยด และสารประกอบ

คลอรีน  สําหรับคามาตรฐานของสารกําจัดศัตรูพืชที่ปนเปอนในน้ําใต ดิน  ตามประกาศ

คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20, 2543 แสดงดังตารางที่ 3-3 

                ตารางที ่3-3 คามาตรฐานความเขมขนของสารกาํจัดศัตรูพืชในน้ําใตดิน 
ประเภทของสาร ความเขมขนของสาร (ไมเกิน μg/l) 

Chlordane 0.2 

Dieldrin 0.03 

Heptachlor 0.4 

Heptachlor Epoxide 0.2 

DDT 2 

2,4-D 30 

Atrazine 3 

Lindane 0.2 

Pentachlorophenol 1 

                             ที่มา: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20, 2543 
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3.2 การตรวจสอบลักษณะการวางตัวของชั้นหิน และศึกษารอยแตกของหินในพื้นที่
ดวยเทคนิคทางธรณีฟสิกส 
 

คณะที่ปรึกษาไดศึกษาการวางตัวและรอยแตกของหินโดยการแปลภาพถายทางอากาศ

รวมกับแผนที่ภูมิประเทศ การสํารวจหินโผลและวัดแนวการวางตัวของหิน (11-14 ตุลาคม 2549)

การสํารวจธรณีฟสิกสผิวดินดวยวิธีการวัดความตานทานไฟฟา (29 พฤศจิกายน ถึง 1 ธันวาคม 

2549) และการสํารวจธรณีฟสิกสหลุมเจาะ (6-24 กุมภาพันธ 2550) โดยใชเครื่องวัดขนาดความ

กวางของหลุมเจาะ (caliper log) และเครื่องถายโทรทัศนวงจรปด (television log) ซึ่งเปนวิธีที่

สามารถตรวจสอบรอยแตกในหินปูนไดอยางชัดเจน  
 3.2.1 การสํารวจธรณีฟสิกสผิวดิน 

การสํารวจธรณีฟสิกสผิวดิน ระหวางวันที่ 29 พฤศจิกายน 2549 - 1 ธันวาคม 

2549 มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาพธรณีวิทยาใตผิวดิน วิเคราะหความลึกที่พบหินปูน และแนว

รอยแตก มีวิธีการศึกษาดังนี้ 

1) การสํารวจวัดคาความตานทานไฟฟาจําเพาะแบบหยาบ โดยวางขั้วอิเล็กโตรด

แบบไดโพล-ไดโพล (Dipole-Dipole) จํานวน 2 แนว แนวที่ 1 (L1) ระยะสํารวจ 750 เมตร และ

แนวที่ 2 (L2) ระยะสํารวจ 150 เมตร  

2) การสํารวจวัดคาความตานทานไฟฟาจําเพาะแบบละเอียด โดยวางขั้ว

อิเล็กโตรดเวนเนอร (Wenner array) จํานวน 2 แนว แนวที่ 1 (L1) ระยะสํารวจ 400 เมตร และ

แนวที่ 2 (L2) ระยะสํารวจ 150 เมตร   

3) การแปลความโดยการสรางภาพตัดขวางดวยโปรแกรม RES2DINV  

ผลการวิเคราะหคาความตานทานไฟฟา สามารถแปลความหมายสภาพใตผิวดิน

ไดวา ที่ความลึกประมาณ 1-12 เมตร เปนตะกอนดิน จากนั้นเปนหินปูนเนื้อแนน ผิวบนของหินปูน

มีลักษณะขรุขระเนื่องจากการผุกรอน  ดังแสดงในรูปที่ 3-1 
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รูปที่ 3-1   แผนที่แสดงระดบัความลึกของดินที่ปดทับหนิปูน 
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3.2.2  การสํารวจธรณีฟสิกสใตดิน  
  การสํารวจธรณีฟสิกสใตดินเปนการหยั่งธรณีฟสิกสหลุมเจาะที่เจาะเพิ่มเติมใน

พื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง โดยใชวิธี television log จํานวน 10 บอ (PW01-PW02 

และ PZ01-PZ06, PZ08, PZ10) เพื่อตรวจหาตําแหนงและแนวการวางตัวของรอยแตกในหิน และ

วิธี caliper log จํานวน 12 บอ (PW01-PW02 และ PZ01-PZ10) โดยวัดขนาดความกวางของ

หลุมเจาะ ดังแสดงในตารางที่ 3-1  

 

ตารางที่ 3-1 รายละเอียดของบอที่สํารวจธรณีฟสิกสใตดิน 

ลําดับ
ที่ 
 

หมายเลข
บอ 

พิกัด X 

 

พิกัด Y 

 

ระดับความสูง* 

(ม รทก) 

ความลึก
เจาะ (ม.) 

ชวงความ
ลึก (ม.)     

ที่เจาะโดย 
หัวเจาะ 6” 

วันที่หยั่ง 
caliper log 

 (ว/ด/ป) 

วันที่หยั่ง  
television log 

(ว/ด/ป) 

1 PW01 746962 1619776 377.47 50 6 - 50 21/2/50 22-24/2/50 

2 PW02 746926 1619751 377.56 60 3 - 60 21/2/50 22-24/2/50 

3 PZ01 746897 1619756 377.77 60 3-60 6/2/50 6/2/50 

4 PZ02 746938 1619771 376.25 50 9-50 6/2/50 22-24/2/50 

5 PZ03 746932 1619715 378.14 48 4-48 21/2/50 22-24/2/50 

6 PZ04 746975 1619734 377.81 48 1-48 21/2/50 22-24/2/50 

7 PZ05 746860 1619872 376.37 60 2-60 21/2/50 22-24/2/50 

8 PZ06 746675 1620089 372.35 70 5-70 22/2/50 22-24/2/50 

9 PZ07 746532 1620048 372.20 25 6-25 21/2/50 - 

10 PZ08 746351 1620056 371.26 60 4-60 23/2/50 22-24/2/50 

11 PZ09 746950 1620005 376.58 30 6-30 22/2/50 - 

12 PZ10 746954 1620147 374.99 50 6-50 23/2/50 22-24/2/50 

 
3.2.3 ลักษณะการวางตัวของชั้นหิน และรอยแตกของหินจากการศึกษาดวยเทคนิคทาง

ธรณีฟสิกส 
การสํารวจธรณีฟสิกสหลมุเจาะโดยใชเครือ่งถายโทรทัศนวงจรปด พบวาหนิปูน

หนวยหินเขาขาดที่รองรับพืน้ทีท่ิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียงมีรอยแตกในแนวนอนมากกวา

รอยแตกในแนวดิ่ง โดยรอยแตกของหนิปูนในแนวนอนมหีลายขนาด หลายระดับความลึก แตยงัไม

สามารถเชื่อมตอแนวรอยแตกระหวางบอไดอยางชัดเจน ดังแสดงในรูปที ่ 4-4 สวนรอยแตกใน

แนวดิง่มีระยะประมาณ 1-3 เมตร และทิศทางการวางตวัไมแนนอน ความลึกของรอยแตกหลักที่ใหน้ํามี 
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2 ระดับ ไดแก 20-30  เมตร และ 45-50 เมตร และปริมาณรอยแตกหรือชองวาง (porosity) ของ

หินสามารถประเมินจากภาพ television log ไดประมาณรอยละ 10-45  

 
3.3 การตรวจสอบการปนเปอนในดิน 
 

3.3.1 การเก็บตัวอยางดิน 
 
คณะที่ปรึกษาไดทําการเก็บตัวอยางดินเพื่อตรวจสอบการปนเปอนของสารเคมีในดินใช

เทคนิค Rotary Drilling 
 

3.3.2 การตรวจวเิคราะหสารปนเปอนในดนิ 
 
การตรวจวิเคราะหสารปนเปอนในดิน ประกอบดวย การตรวจวิเคราะหสารอินทรียระเหย

ดวยวิธี Gas Chromatography การตรวจวิเคราะหโลหะหนักดวยวิธี Atomic Absorption 

Spectrometers และการตรวจสารกําจัดศัตรูพืชดวยวิธี Gas Chromatography ตามประกาศ

คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 25 (พ.ศ.2547)  โดยมีพารามิเตอรที่ทําการตรวจ

วิเคราะหแสดงดังตารางที่ 3-2 
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ตารางที ่3-2  พารามิเตอรทีท่ําการตรวจวิเคราะหหาสารปนเปอนในดนิ 

 
สารอินทรียระเหย โลหะหนัก สารกําจัดศัตรูพืช 

1,2-Dichloroethane 

1,1,1-Trichloroethane 

1,1,2-Trichloroethane 

1,1-Dichloroethylene 

trans-1,2-Dichloroethylene 

Ethybenzene 

Tetrachloroethylene 

Trichloroehtylene 

Styrene 

m-Xylene 

o-Xylene 

cis-1,2-Dichloroethylene 

Benzene 

Carbon Tetrachloride 

Toluene 

Dichloromethane 

 

 

Arsenic  

Cadmium 

Chromium Hexavalent 

Lead 

Nickel 

Copper 

Manganese 

Zinc 

Selenium 

Mercury 

 

a-BHC                         

b-BHC                          

c-BHC  

d-BHC                                

Heptachlor 

Aldrin 

Heptachlor Epoxide 

Endosulfan I 

p,p-DDE 

Dieldrin 

Endrin 

Endosulfan II 

p,p-DDD 

Endrin Aldehyde 

Endosulfan Sulphate 

p,p-DDT 

Chordane 

2,4-D 

Atrazine 

Pentachorophenol 

  

 ผลการตรวจวิเคราะหหาสารอินทรียระเหยในดิน  ไมพบสารอินทรียระเหยทั้ง  15 

พารามิเตอร รวมทั้งผลการสุมตรวจวิเคราะหหาสารกําจัดศัตรูพืช ก็ตรวจไมพบสารกําจัดศัตรูพืช 

ทั้ง 16 พารามิเตอรเชนกัน  

 สําหรับผลการสุมตรวจวิเคราะหโลหะหนักจากตัวอยางดิน ตรวจพบโลหะหนัก 8 ชนิด คือ 

Arsenic, Cadmium, Chromium, Lead, Manganese, Nickle, Copper และ  Zinc โดยพบ 

Arsenic เกินระดับมาตรฐานคุณภาพดิน  
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3.4 การสํารวจน้ําใตดิน 
 
 การสํารวจน้ําใตดินเปนการสํารวจขอบเขตและการแพรกระจายของหนวยหินทางอุทก

ธรณีวิทยา การตรวจวัดระดับและคุณภาพน้ําบาดาลเบื้องตน (EC, TDS, pH) การเจาะและติดตั้ง

เครือขายบอสังเกตการณ การรังวัดระดับความสูงของบอสังเกตการณ การสูบทดสอบและ

วิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบเพื่อประมวลสภาพอุทกธรณีวิทยา ลักษณะ และรูปแบบการไหล

ของน้ําบาดาล โดยจัดทําแบบจําลองน้ําบาดาลเชิงมโนทัศนและเชิงคณิตศาสตรของพื้นที่ เพื่อใช

ประเมินความเสี่ยงและผลกระทบของสารเคมีที่ปนเปอนในน้ําบาดาลตอส่ิงแวดลอมและมนุษย

ตอไป 

 
        3.4.1  งานเจาะและติดต้ังเครือขายบอสังเกตการณ 
 

งานเจาะและติดตั้งเครือขายบอสังเกตการณในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณ

ใกลเคียง เพื่อตรวจสอบชั้นดินชั้นหิน ติดตามการแพรกระจายของสารปนเปอน ทดสอบคุณสมบัติ

ทางชลศาสตรของหินอุมน้ํา วัดระดับน้ําบาดาล (water level) และวิเคราะหทิศทางการไหลของน้าํ

บาดาล ใชวิธีการเจาะแบบกดกระแทก (down the hole hammer) ความลึกการเจาะรวมทั้งสิ้น 

611 เมตร รายละเอียดการเจาะบอสังเกตการณแสดงดังตารางที่ 3-3 และรูปที่ 3-2 

ตารางที ่3-3 ขอมูลตําแหนงและรายละเอียดการเจาะบอสังเกตการณ 

หมาย 

เลขบอ 
พิกัด X พิกัด Y 

ระดับ
ความสูง 
(ม รทก) 

ความลึกท่ี
เสนอเจาะ 

(ม.) 
วันท่ีเจาะ 

ความลึกบอ
ท่ีเจาะ (ม.) 

ชวงความลึก 
(ม.) ท่ีเจาะ

โดยหัวเจาะ 
6” 

ทอกันพัง 
ขนาด(นิ้ว)/

ลึก(ม) 

วันท่ี
ตรวจวัด 

SWL 

(ม.) 

Head 

(ม รทก) 

PW01 746962 1619776 377.47 40-50 2/2/50 50 6 - 50 8/4 12/2/50 24.11 353.36 

PW02 746926 1619751 377.56 40-50 3/2/50 60 3 - 60 8/6 14/2/50 24.48 353.08 

PZ01 746897 1619756 377.77 40-50 2-3/2/50 60 3-60 8/6 5/2/50 23.94 353.83 

PZ02 746938 1619771 376.25 30-35 3-4/2/50 50 9-50 6/10 5/2/50 23.62 352.63 

PZ03 746932 1619715 378.14 30-40 5/2/50 48 4-48 8/4 6/2/50 24.35 353.79 

PZ04 746975 1619734 377.81 50-60 4/2/50 48 1-48 8/4 5/2/50 23.95 353.86 

PZ05 746860 1619872 376.37 30-40 16/2/50 60 2-60 6/4 17/2/50 22.82 353.55 

PZ06 746675 1620089 372.35 40-50 19-20/2/50 70 5-70 8/4 20/2/50 18.90 353.45 

PZ07 746532 1620048 372.20 30-35 20/2/50 25 6-25 8/4 21/2/50 18.82 353.38 

PZ08 746351 1620056 371.26 40-50 21/2/50 60 4-60 6/4 21/2/50 15.23 356.03 

PZ09 746950 1620005 376.58 30-40 21/2/50 30 6-30 6/6 - - - 

PZ10 746954 1620147 374.99 - 22/2/50 50 6-50 6/6 22/2/50 21.04 353.95 
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รูปที่ 3-2  ตําแหนงบอสังเกตการณ PW01-PW02 และ PZ01-PZ10  
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3.5 การสูบทดสอบบอสังเกตการณ 
 

คณะที่ปรึกษาดําเนินการสูบทดสอบแบบบอเดียว (บอ MW01 MW03 PW01 PZ01 PZ03 

และ PZ04) และ slug test (บอ MW01) ชวงเดือนกุมภาพันธ 2550 ที่ความลึก 35-40 เมตร  

จากขอมูลการสูบทดสอบแบบบอเดียวนํามาวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (T, 

ตร.ม./วินาที)  และขอมูลสูบทดสอบแบบ slug test นํามาวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การยอมให

น้ําซึมผาน (K, ม./วินาที) 

ผลการวิเคราะหหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยามีคาคุณสมบัติทางชลศาสตรของหินอุมน้ํา 

ดังนี้ 

1) หนวยหินเขาขาด (Pkd) มีคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา 1.26x10-3 - 8.99 x10-2  

ม2/วินาที  และมีคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 2.52x10-5 - 1.80 x10-3 ม/วินาที 

2) หินปางอโศก (Ppa) มีคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา 7.85x10-5 - 1.16 x10-1 ม2/

วินาที และมีคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 1.57 x10-6 - 2.32x10-3 ม/วินาที 

3) หนวยหินหนองโปง (Pn) ไมมีขอมูลการสูบทดสอบ จึงประเมินคาสัมประสิทธิ์

การจายน้ําจากชนิดและรอยแตกของหิน ซึ่งมีคาประมาณ 2.10x10-5 - 9.20x10-3  ม2/วินาที 

(Spitz and Moreno, 1996) และมีคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน 4.20 x10-7 - 1.84 x10-4ม/

วินาที 

การกระจายตัวของคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา อยูในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตก

เฉียงใตของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน ดังแสดงในรูปที่ 3-3    
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รูปที่ 3-3  แผนทีก่ารกระจายตัวของคาสมัประสิทธิก์ารจายน้ํา (T) ในพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน 
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3.6 การติดตามระดับและคุณภาพน้ําใตดิน 
 

1) การติดตามระดับและคุณภาพน้ําใตดิน 
การตรวจวัดระดับน้ําและคุณภาพน้ําใตดิน ไดแก Electrical Conductivity (EC) 

Total Dissolved Solids (TDS) คาความเปนกรด-ดาง (pH) และอุณหภูมิ ซึ่งดําเนินการครบทั้ง 3 

คร้ังในรอบปแลว โดยตรวจวัดในชวงเดือนตุลาคม 2549 จํานวน 26 บอ เดือนกุมภาพันธ 2550 

จํานวน 32 บอ และเดือนพฤษภาคม 2550 จํานวน 33 บอ  

ระดับน้ําใตดินระหวางเดือนกุมภาพันธ (ชวงฤดูแลง) และเดือนตุลาคม (ชวงฤดู

ฝน) บริเวณที่ลุมฝงตะวันตกของพื้นที่ศึกษาลดลงเฉลี่ย 0.5 เมตร  สวนบริเวณตอนกลางของพื้นที่

ศึกษาและบริเวณบานปางอโศกพบวา คาระดับน้ําใตดินของเดือนกุมภาพันธลดลงจากเดือน

ตุลาคมประมาณ 2-9 เมตร และ3-9 เมตร ตามลําดับ ซึ่งเปนผลจากการใชน้ําในเดือนกุมภาพันธ 

(ชวงฤดูแลง) มากกวาเดือนตุลาคม (ชวงฤดูฝน) สําหรับคุณภาพน้ําใตดินเบื้องตนที่ตรวจวัดพบวา

เปนน้ําจืด (TDS นอยกวา 700 มก./ล.) ความเปนกรด-ดาง มีคาในชวง 6.5 - 7.8  

สวนระดับน้ําใตดินระหวางเดือนพฤษภาคม (ชวงตนของฤดูฝน) และเดือน

กุมภาพันธ (ชวงฤดูแลง) บอใตดินโดยสวนใหญที่อยูบริเวณทิศใตและที่ลุมฝงตะวันตกของพื้นที่

ศึกษามีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําใตดินเพิ่มข้ึนตั้งแต 0.5 ถึง 2 เมตร  สวนบริเวณที่ระดับน้ําใต

ดินลดต่ําลงพบบริเวณตอนกลางและบริเวณบานปางอโศกพบวา ระดับน้ําใตดินลดลงตั้งแต 0.5 - 

6 ม. ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเปนผลจากการใชน้ําใตดินในพื้นที่ คุณภาพน้ําใตดินเบื้องตนที่

ตรวจวัดพบวาเปนน้ําจืด (TDS นอยกวา 700 มก./ล.) ความเปนกรด-ดาง มีคาในชวง 6.9 - 7.5  

 

  2) การตรวจสอบหาสารปนเปอนในน้ําใตดิน 
คณะที่ปรึกษาดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําใตดินจํานวน 2 คร้ังในชวงฤดูแลงและ

ฤดูฝน โดยนํามาตรวจวิเคราะหสารปนเปอนในน้ําใตดิน พารามิเตอรที่ทําการวิเคราะหเปนไปตาม

มาตรฐานน้ําใตดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 (พ.ศ. 2543)  พบวา 

ขอมูลการตรวจหาสารปนเปอนในน้ําใตดินจากการเก็บตัวอยางน้ําครั้งที่ 1 ในชวงฤดูแลงพบสาร 

VOCs ประเภท Benzene, Trichloroethylene (TCE), cis-dichloroethylene (cis-DCE), 1,1,2 

dichloroethane, 1,2-dichloroethane และ 1,1-dichloroethylene ในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนดัง

ตารางที่ 3-4  อยางไรก็ตามไมพบสาร VOCs ในตัวอยางน้ําจากบอสังเกตการณดานทายน้ํา 

(Downstream) ซึ่งอยูในแนวการเคลื่อนที่หลักของน้ําใตดิน ทั้งนี้คณะที่ปรึกษาตั้งสมมติฐานวา

สารปนเปอนในน้ําใตดินอาจจะยังเคลื่อนที่ไปไมถึงบริเวณบอสังเกตการณดังกลาว  
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สําหรับผลการตรวจหาสาร VOCs สารกําจัดศัตรูพืช และโลหะหนักในน้ําใตดิน

คร้ังที่ 2  ในชวงฤดูฝน จากบอสังเกตการณที่ระดับความลึกตางกันออกไป และจาก Open Pit ของ

เหมืองหินปูนขางเคียง ผลการศึกษาพบวายังมีหลักฐานการปนเปอนของสาร VOCs ในน้ําใตดิน

ในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและพื้นที่ขางเคียง แตไมพบสารปนเปอนในน้ําใตดินที่เก็บจาก Open Pit 

ของเหมืองหินปูนขางเคียง สาร VOCs ที่ตรวจพบเกินระดับมาตรฐานน้ําใตดิน ไดแก 

Tetrachloroethylene (PCE), Trichloroethylene (TCE), cis-dichloroethylene (cis-DCE), 

1,1,2 dichloroethane, 1,2-dichloroethane และ 1,1-dichloroethylene ดังตารางที่ 3-4  แตไม

พบสารกําจัดศัตรูพืช และโลหะหนักเกินระดับมาตรฐานน้ําใตดิน  โดยจากการตรวจสอบหาสาร

ปนเปอนในน้ําใตดินครั้งที่ 1 และ 2 พบวาความเขมขนของ TCE และ PCE ในน้ําใตดินเพิ่มสูงขึ้น  

โดยเฉพาะสาร PCE จากเดิมตรวจไมพบในตัวอยางน้ําที่เก็บในครั้งที่ 1 ทั้งนี้คณะที่ปรึกษา

ต้ังสมมติฐานเพื่ออธิบายพฤติกรรมนี้วา Secondary Contaminant Source ในชั้นน้ําใตดินแบบไม

อ่ิมตัวนาจะประกอบดวย PCE เปนสวนมาก และมี TCE บาง 
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สรุปผลวิเคราะหตัวอยางน้ํา 2 ครั้ง 
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารปนเปอนที่ตรวจในครั้งที่ 1 และ 2 พบวา Benzene และ 

Toluene มีความเขมขนลดลง สวนสารปนเปอน 1,2-dichloroethane, cis-1,2-dichloroethylene, 

Tetrachloroethylene, Trichloroethylene, 1,1,2- trichloroethane  มีแนวโนมกระจายตัวออก

ไปสูบอนอกพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนมากขึ้น (PZ06, PZ10) ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 

เมื่อพิจารณา Toluene นั้นพบวามีแนวโนมที่มีความเขมขนลดลงในระดับที่ลึกมากขึ้น ซึ่ง

สอดคลองกับพฤติกรรมของ LNAPL สวนสาร TCE ซึ่งเปน DNAPL นั้นมีแนวโนมที่พบความ

เขมขนมากเมื่อระดับความลึกมากขึ้น อยางไรก็ตามการกระจายตัวของสารปนเปอนตามแนวดิ่ง

นั้นยังไมสามารถสรุปแนวโนมไดชัดเจน เนื่องจากขอจํากัดของลักษณะของบอสังเกตการณที่มี

ลักษณะของ Open-Hole  สงผลใหไมสามารถสรางความสัมพันธของการกระจายตัวตามแนวดิ่ง

ของสารปนเปอนในการศึกษาครั้งนี้ 

ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําใตดินในบริเวณจุดทิ้งสารปนเปอน ที่พบวามีความเขมขนของ

สารปนเปอนมากขึ้นในฤดูฝน ทําใหเห็นวา อาจมีแหลงของสารปนเปอนที่ตกคางอยูในบริเวณสวน

ไมอ่ิมตัวดวยน้ํา (unsaturated zone) เนื่องจากการเติมน้ําใตดิน (groundwater recharge) ในฤดู

ฝนจากผิวดินไหลผานชั้นดินและชั้นหินสวนที่ไมอ่ิมตัวดวยน้ําลงสูแหลงน้ําใตดิน   โดยนําพาเอา

สารปนเปอนลงสูชั้นน้ําใตดินมากขึ้น  สงผลใหความเขมขนของสารปนเปอนในบริเวณพื้นที่ทิ้งสาร

ปนเปอนมีมากขึ้น ดังเห็นไดจากการตรวจหาสารปนเปอนในน้ําใตดินในเดือนมิถุนายน 2550 

พบวาความเขมขนของ TCE และ PCE ในน้ําใตดินเพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะสาร PCE จากเดิมตรวจ

ไมพบในเดือนกุมภาพันธ 2550 แตกลับตรวจพบในปริมาณสูงในเดือนมิถุนายน 2550  

การเพิม่ข้ึนของสารปนเปอนในฤดูฝนแสดงใหเห็นวา การเคลื่อนยายดินในระดับต้ืนที่

ความลึก 0-2 เมตร ออกจากพื้นทีท่ิ้งสารปนเปอนกอนหนานี ้ไมสามารถกําจัดสารปนเปอนที่ยงัคง

คางอยูในสวนไมอ่ิมตัวดวยน้ําไปไดหมด ฉะนัน้ควรมีการบําบัดสารปนเปอนในบริเวณไมอ่ิมตัว

ดวยน้าํ เพื่อกาํจัดแหลงของสารปนเปอนทีย่ังคงคางอยูในชั้นดนิและหนิเหลานัน้ดวย   
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บทที่ 4 
การประมาณพื้นที่สารปนเปอนในน้ําใตดิน 

 
  การประมาณพื้นที่ปนเปอนนี้ครอบคลุมถึงการเก็บขอมูลการปนเปอนในดินและน้ําใตดิน 

ณ ตําแหนงตางๆ กระจายทั่วบริเวณพื้นที่ศึกษา  นอกจากนี้ยังรวมถึงการนําผลวิเคราะหการ

ปนเปอนในน้ําใตดินที่ไดมาประมาณพื้นที่ปนเปอนโดยการวาดเสน Iso-Concentration ของสาร

ปนเปอนแตละชนิดที่อาจพบเพิ่มเติมจากการวิเคราะห สําหรับสารปนเปอนที่พบในดินจะนํามาใช

ในการกําหนดตําแหนงศูนยกลางการปนเปอน (Hot Spots) ตอไป 

 

4.1 การสราง Topographic Map เพื่อประมาณทศิทางการไหลของน้ําใตดินและสาร  

          ปนเปอนในพื้นทีศ่ึกษา 

 
ขอมูลแรงดันระดับน้ําบาดาล (hydraulic head) ไดจากการสํารวจภาคสนามชวงเดือน

ตุลาคม 2549 เดือนกุมภาพันธ 2550 และเดือนพฤษภาคม 2550 พบวา บริเวณดานทิศตะวันออก

เฉียงใต (พื้นที่ทิ้งสารปนเปอน) มีคา hydraulic head ประมาณ 350 เมตรจากระดับน้ําทะเลปาน

กลาง (ม.รทก.) และบริเวณดานทิศตะวันตก (หวยมวกเหล็ก) มีคา hydraulic head ประมาณ 220 

ม.รทก. ซึ่งในบริเวณดังกลาวพบน้ําพุในชวงฤดูฝน (จากขอมูลในเดือนตุลาคม) เชน บอน้ําบาดาล

บริเวณวัดมิตรภาพวนาราม โรงเรียนวัดมิตรภาพวนาราม บ.กลางดง ต.กลางดง บริเวณวัดน้ําพุ ต.

พญาเย็น และบอเอกชน บ.ญาติสามัคคี ต.กลางดง มีความสูงประมาณ 0 – 1 ม. จากผิวดิน 

บริเวณหมูบานปางอโศก มีคา hydraulic head ประมาณ 330 – 340 ม.รทก. เสนชั้นความสูงของ

ระดับน้ําบาดาลเทากัน (equipotential line) ของระดับน้ําบาดาลเปนรูปกรวยน้ําลด ซึ่งในเดือน

กุมภาพันธ (ฤดูแลง) จะขยายวงกวางกวาในเดือนตุลาคม จากรูปที่ 4-1 สรุปไดวาน้ําบาดาลที่กัก

เก็บในรอยแตกของหินปูน หินดินดานกึ่งหินชนวน และหินทราย ในพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียนมี

การไหลที่ตอเนื่องกันซึ่งมีทิศทางการไหลของน้ําบาดาลโดยสังเขปจากทิศตะวันออกเฉียงใต (พื้นที่

รับน้ํา, recharge area) ไปยังทิศตะวันตกเฉียงเหนือของพื้นที่ศึกษาบริเวณหวยซับตะเคียน (พื้นที่

สูญเสียน้ํา, discharge area) และบริเวณบานปางอโศกที่มีการใชน้ําบาดาลเปนปริมาณมาก 

ลักษณะการไหลของน้ําบาดาลดังแสดงในรูปที่ 4-1 ถึงรูปที่ 4-4  
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รูปที่ 4-1  แผนที่อุทกธรณีวทิยาของพืน้ทีลุ่มน้ํายอยซับตะเคียน 
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รูปที่ 4-2  ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวทิยาของพืน้ที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน 
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รูปที่ 4-3  แผนที่ตําแหนงบอสังเกตการณที่เจาะสํารวจเพิ่มเติมและการกระจายของคาแรงดัน 

ระดับน้ําบาดาลในพืน้ที่ทิง้สารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง 
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รูปที่ 4-4  ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวทิยาของพืน้ทีท่ิง้สารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง 
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4.2 การสราง Iso-Concentration Contour Map ของสารปนเปอนในน้ําใตดิน  
  

 การเก็บตัวอยางน้ําใตดินภายในและโดยรอบพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน จํานวน 10 บอ จํานวน 

2 คร้ังในเดือนกุมภาพันธและมิถุนายน 2550 ตรวจพบสารอินทรียระเหย ที่มีปริมาณเกินมาตรฐาน

คุณภาพน้ําใตดิน (คณะกรรมการสิ่งแวดลอม, 2543) จํานวน 7 ชนิด ไดแก Benzene, 1,2-

dichloroethane, 1,1-dichloroethylene , cis-1,2-dichloroethylene, Tetrachloroethylene, 

Trichloroethylene และ 1,1,2- trichloroethane  

 จากแผนที่ iso-concentration ของสารทั้ง 7 ชนิด พบวาการกระจายตัวของสารอินทรีย

ระเหยมีแนวโนมเคลื่อนที่ไป 2 ทิศทาง คือ ไปตามทิศตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ 

และการเคลื่อนตัวของ Trichloroethylene (TCE) ที่เกินมาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน มีการเคลื่อนที่

ออกไปนอกพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนมากที่สุด ดังรูปที่ 4-5 แสดง iso-concentration ของสาร 

Benzene ซึ่งเปนตัวแทนของ LNAPL และรูปที่ 4-6 แสดง iso-concentration ของสาร TCE ซึ่ง

เปนตัวแทนของสาร DNAPL โดยขอบเขตพื้นที่ปนเปอนเหลานี้ ถูกนําไปใชในการพิจารณา

แบบจําลองการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนและการพิจารณาความเสี่ยงตอไป  

 
4.3 การกาํหนดตาํแหนงศูนยกลางการปนเปอน (Hot spots) 
  

  จากผลการตรวจสอบคุณภาพน้ํา คณะที่ปรึกษาไดทําการกําหนดตําแหนงศูนยกลางการ

ปนเปอน โดยพิจารณาจากคาความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่ตรวจพบ และคุณสมบัติความ

หนาแนนของสารอินทรียระเหย ออกเปน 2 ประเภท คือ LNAPL และ DNAPL โดยศูนยกลางการ

ปนเปอนของสาร LNAPL อยูบริเวณบอสังเกตการณ PZ01, PZ02 และ PW02 ดังรูปที่ 4-7 และ

ศูนยกลางการปนเปอนของสาร DNAPL อยูบริเวณบอสังเกตการณ PZ01-PZ04 และ PW02 ดัง
รูปที่ 4-8 
 
4.4     การประมาณพื้นที่การปนเปอนของสารอินทรียระเหย  
   

  ขอบเขตของพื้นที่ปนเปอนสารอินทรียระเหยในน้ําใตดิน พบวา Trichloroethylene และ 

Tetrachloroethylene  มีการกระจายตัวของสารที่มีปริมาณเกินมาตรฐานครอบคลุมการกระจาย

ตัวของสารปนเปอนชนิดอื่น โดยพบวาพื้นที่ปนเปอนในเดือนมิถุนายน 2550 มีขนาดกวาง

ประมาณ 600 เมตรตามแนวตะวันออกตะวันตก และยาวประมาณ 700 เมตรไปทางดานทิศเหนือ 
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ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 300,000 ตร.ม.ดังแสดงขอบเขตพื้นที่ปนเปอนที่ไดจากขอบเขตการ

แพรกระจายของสารที่ระดับ 5 ไมโครกรัม/ลิตร (ppb) ดังแสดงในรูปที่ 4-9 ซึ่งขอบเขตพื้นที่

ปนเปอนไดเพิ่มข้ึนมาจากเดือนกุมภาพันธ 2550 ประมาณ 45,000 ตร.ม. โดยขอบเขตการ

ปนเปอน จะถูกนําไปใชในการการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่ของสารปนเปอน รวมถึง

พิจารณาความเสี่ยงและผลกระทบตอการปนเปอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4-5   เสนชั้นความเขมขนของ Benzene เดือนกมุภาพันธ 2550 
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รูปที่ 4-6  เสนชั้นความเขมขนของ Trichloroethylene  

a) เดือนกุมภาพันธ 2550   b) เดือนมิถุนายน 2550 

b) 

a) 
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รูปที ่4-7   ตําแหนงศูนยกลางการปนเปอนของสาร LNAPL 
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รูปที ่4-8   ตําแหนงศูนยกลางการปนเปอนของสาร DNAPL 
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รูปที่ 4-9   พืน้ที่ปนเปอนสารอินทรียระเหย 
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บทที่ 5 

การสรางแบบจําลองน้ําใตดินเชิงคณิตศาสตร 
 

  
 ขอมูลที่ใชในการสรางแบบจาํลอง มทีั้งขอมูลที่ไดจากการรวบรวมขอมูลจากหนวยงาน

ตางๆ ขอมูลภาคสนาม รวมทั้งขอมูลที่ทาํการวิเคราะหจากหองปฏิบัติการ โดยนําขอมูลเหลานี้มา

กําหนดเงื่อนไขและคาตัวแปรในแบบจําลอง จาํแนกออกเปน 4 ประเภทไดแก 

1) ขอมูลทั่วไปเกีย่วกับภูมิประเทศ 

2) ขอมูลดานอุตุนิยมวิทยา และอุทกวิทยาผวิดิน 

3) ขอมูลดานธรณีวิทยาและอทุกวทิยาน้าํใตดิน 

4) ขอมูลคุณสมบัติของสารปนเปอน 
 
5.1 การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนจําลองการไหลของน้ําใตดิน  
  

สภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียนเปนลุมน้ําขนาดเล็ก มีความยาว 13 

กม. และกวาง 10 กม. บริเวณทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต และทิศตะวันออก

ลอมรอบดวยภูเขาหินปูน ทางดานทิศตะวันตกของพื้นที่บริเวณ อ.กลางดง มีหวยมวกเหล็กไหล

จากทิศใตไปยังทิศเหนือ และมีลําหวยซับตะเคียนไหลผานตอนกลางของพื้นที่จากทิศตะวนัออกไป

ทิศตะวันตกลงหวยมวกเหล็กดังรูปที่ 5-1  

สําหรับการกําหนดขอบเขตของแบบจําลองเชิงมโนทัศน เนื่องจากพื้นที่ดานทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออก และทิศใตเปนสันเขาสูง ซึ่งเปนสนัปนน้าํ

บาดาล (groundwater divide)  จึงกําหนดเปนขอบเขตที่น้ําไมไหลผาน (no flow boundary) และ

บริเวณทิศตะวันตกซึ่งเปนลําหวยมวกเหล็กซึ่งเปนสันปนน้ําบาดาลเชนกัน จึงกําหนดใหเปน no 

flow boundary นอกจากนี้แหลงน้ําบาดาลถูกกักเก็บไวในรอยแตกของหินปูน ดังนั้นความลึกของ

หินปูนที่จะอนุมานไดจากขอมูลทางโครงสรางของหินควรจะทําการจําลองลึกในระดับไมเกิน 400 

เมตร ความหนาของดินที่ปดทับหินปูน ประมาณ 12 เมตร ความลึกของรอยแตกหลักที่ใหน้ํามี 2 

ระดับ ไดแก 20-30  เมตร และ 45-50 เมตร โดยทิศทางการวางตัวของแนวรอยแตกหลัก ไดแก 

แนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต 
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5.2 การสรางแบบจําลองการไหลของน้ําใตดินภายใตสภาวะตางๆ  
 

5.2.1  การออกแบบการจําลองทางคณิตศาสตร 
 

แบบจําลองน้ําใตดินในการศึกษานี้ ไดใชการจําลองสภาพการไหลดวยแบบจําลอง 

MODFLOW-2000 ซึ่งเปนชุดคํานวณการไหลของน้ําใตดินที่ไดสรางโดย USGS ของประเทศ

สหรัฐอเมริกา ในสวนการออกแบบจําลองทางคณิตศาตร ใชวิธีการไฟไนดิฟเฟอรเรนต (Finite 

Difference) ที่มีหนวยยอยในการคํานวณเชิงพื้นที่นั้นอยูในรูปของโครงสรางที่ตอกันดวยรูป

ส่ีเหลี่ยม เรียกวา กริดเซลล โดย 1 กริดเซลล มีขนาด 500x500 เมตร ดังรูปที่ 5-2 เปน

แบบจําลองกริดเซลล จํานวนทั้งสิ้น 731 กริดเซลล  
 

 

รูปที่ 5-2 แบบจําลอง MODFLOW ที่ใชในการจาํลองสภาพการไหลของน้ําบาดาล 
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  5.2.2  การกําหนดคาพารามิเตอรในการพัฒนาแบบจําลอง 
 

คาพารามิเตอรทางชลศาสตรที่สําคัญในการพัฒนาแบบจําลองสภาพการไหลของน้าํใตดิน 

ไดแก  คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน (Transmissivity) สัมประสิทธิ์การกักเก็บ (Storage Coefficient) 

และสัมประสิทธิ์การซึมผานแนวดิ่งระหวางชั้นน้ํา (Vertical Leakance)  

 
5.2.3  อัตราการเติมน้าํ 

 
การประเมนิอตัราการเติมน้าํสูแหลงน้ําบาดาล พิจารณาจากขอมลูปริมาณฝนเฉลี่ยราย

เดือน สภาพภูมิประเทศ และสภาพทางอุทกธรณีวทิยา รวมถึงแบบจําลองเชงิมโนภาพของชั้นน้ํา

บาดาล มากาํหนดพืน้ที่และรูปแบบการเติมน้ําบาดาล โดยอัตราการเติมน้ําใตดินไดถูกปรับแกใน

ข้ันการดําเนนิการแบบจําลองในสภาวะการไหลคงตัว ซึ่งไดคาอัตราการเติมน้ําเฉลี่ย 3.30x10-5 

เมตร/วนั หรือประมาณ 1% ของปริมาณน้ําฝน โดยแยกเปนการเติมน้ําในฤดูฝน 2.56 x10-5 เมตร/

วัน และฤดูแลง 0.34x10-5 เมตร/วัน 
 

5.2.4  การประเมินอัตราการใชน้ําใตดิน 
 

ปริมาณการใชน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษาจากบอน้ําบาดาลจํานวน 56 บอ จําแนกไดเปน 2 

สวน คือ การใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค และการใชน้าํเพื่อการเกษตรกรรม  
 

1) การใชน้าํใตดินเพื่อการอุปโภคบริโภค 

 

จากการการวิเคราะหผลการออกสํารวจรูปแบบการใชน้ําของประชาชนดวยแบบสอบถาม

ภายในพื้นที่ศึกษาจํานวน 103 ครัวเรือน พบวาประชาชนมีการสูบใชเฉลี่ยวันละ 1.78 ชั่วโมง 

ประเมินการใชน้ําใตดินเพื่อการอุปโภคบริโภคเฉลี่ย 133,000 ลบ.ม./ป นอกจากนี้ยังมีการใชน้ําที่

บริเวณหมูบานปางอโศกในการผลิตน้ําใตดินเฉลี่ยอีก 750,000 ลบ.ม./ป 
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2) การใชน้าํใตดินเพื่อการเกษตรกรรม 
 

ปริมาณการใชน้ําใตดินเพื่อการเกษตรกรรม พบวาประชาชนที่สูบน้ําจากบอน้าํบาดาล

เพื่อการเกษตรในปริมาณทีน่อยมากเมื่อเทียบกับการใชน้ําบาดาลทั้งหมด ซึง่มีบอน้ําบาดาล

จํานวน 4 บอ ทีม่ีการใชเพื่อการเกษตรรวมกับการอุปโภค-บริโภค การสูบน้าํใตดินขึ้นมาใชเพื่อ

การเกษตรมีในเฉพาะฤดูแลง และมีอัตราการสูบรวมเฉลี่ย 780 ลบ.ม./ป 

 

การดําเนินการแบบจําลองน้ําใตดินในสภาวะไมคงตัว เพื่อพิจารณาหาสภาพน้ําใตดินใน

พื้นที่ศึกษาในอนาคต ไดพิจารณาอัตราการสูบที่เปลีย่นแปลงตามอัตราการเติบโตของประชากร

อําเภอปากชอง โดยกาํหนดใหอัตราการใชน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภคมีการเพิ่มข้ึนในอัตรารอย

ละ 2.5 ตอปตามอัตราการเติบโตของประชากรในพืน้ทีศึ่กษา โดยปรมิาณการใชน้าํในอนาคตโดย

แบบจําลองแสดงดังตารางที่ 5-1 
 

ตารางที ่5-1  การสูบน้ําที่ใชในการคํานวณหาสภาพน้าํใตดินในอนาคต 

ป การสูบใชน้าํใตดิน (ลบ.ม./ป) 

2550                               891,330  

2551-2555                               948,087  

2556-2560                            1,072,673  

2561-2565                            1,213,632  

2566-2570                            1,373,113  

2571-2575                            1,553,551  

2576-2580                            1,757,700  

2581-2585                            1,988,677  

2586-2590                            2,250,005  
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5.2.5  ผลการจําลองน้ําใตดินในสภาวะการไหลคงตัว 
 

แบบจําลองการไหลของน้ําใตดินที่ไดมีการพัฒนาขึ้นมาในขั้นตอนนี้ ไดจําลองระดับน้ําใต

ดินของเดือน ต.ค. 2549 ในสภาวะการไหลคงตัวเปรียบเทียบกับขอมูลของระดับน้ําจากบอ

สังเกตการณจํานวน 27 บอ เห็นไดวา น้ําใตดินมีทิศทางการไหลไปในแนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

โดยระดับน้ําบริเวณพื้นที่ลักลอบทิ้งสารปนเปอนอยูในชวง 350-400 เมตร รทก. หรือประมาณ 25 

เมตรจากผิวดิน และเห็นไดวาระดับน้ําจากแบบจําลองกับระดับน้ําจากบอสังเกตการณมีการไหล

ไปในทิศทางเดียวกัน และมีเสนชั้นความสูงของระดับน้ําใตดินที่ใกลเคียงกัน โดยมีความแตกตาง

บริเวณบานปางอโศกที่มีการสูบใชน้ําในอัตราที่มาก  
 
5.2.6  ผลการจําลองน้ําใตดินในสภาวะการไหลไมคงตัว 
 

การจําลองสภาพการไหลของน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษาในสภาวะไมคงตัวใชพื้นฐานของ

แบบจําลองการไหลในสภาวะคงตัวมาปรับเทียบหาคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บจากขอมูลระดับน้ําที่

เก็บไดจํานวน 27 บอภายในพื้นที่ศึกษา ชวงฤดูฝนและฤดูแลง การประยุกตใชแบบจําลองในการ

คํานวณหาสภาพน้ําใตดินในอนาคต พบวาบริเวณชุมชนบานปางอโศกเกิดการลดลงของระดับน้ํา 

(cone of depression) ขนาดใหญในอนาคต ซึ่งเหตุการณนี้อาจสงผลใหมาการชักน้ําใหสารพิษ

ไหลเขาสูพื้นที่ชุมชนไดมากขึ้น นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํา 3 บริเวณ ไดแก 

(1) พื้นที่ทิ้งสาร (2) บริเวณชุมชนบานปางอโศกที่มีการใชน้ําใตดิน  และ (3) บริเวณทิศใตของ

พื้นที่ทิ้งสารปนเปอน พบวาในอนาคตบริเวณที่ทิ้งสารปนเปอนกับบริเวณทิศใตมีการลดลงของ

ระดับน้ําใตดินไปในทิศทางเดียวกัน เวนแตบริเวณบานปางอโศกที่มีการลดลงของระดับน้ําอยาง

รวดเร็วเนื่องจากเปนบริเวณทีมีการกระจุกตัวกันของการสูบน้ําใตดิน ดังรูปที่ 5-3 
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พื้นท่ีท้ิงสารปนเปอน (1)
บริเวณแหลงชุมชนดานทิศเหนือของพ้ืนท่ีศึกษา (2)
บริเวณดานทิศใตของพื้นท่ีศึกษา (3)

 
 

รูปที่ 5-3 การลดลงของระดับน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษาเมือ่มีการใชน้าํมากขึ้นในอนาคต 

1

3

2

1 

3 

2 

พ้ืนที่ทิ้งสาร 

เสนช้ันความสูงระดับน้ํา 
(ม.รทก.) 
จุดพิจารณาระดับน้ํา 3 
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5.3  การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนของการเคลื่อนที่ของสารอินทรียระเหยในดินและ
น้ําใตดิน 

 
5.3.1  การพฒันาแบบจําลองคณิตศาสตรจากแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

 

สารปนเปอนในพื้นที่ศึกษาที่ทําการจําลองสามารถแบงออกได 2 จําพวกใหญๆ คือ 1) 

Light Nonaqueous Phase Liquid (LNAPL) ไดแก Benzene และ 2) Dense Nonaqueous 

Phase Liquid (DNAPL)  ไดแก Trichloroethene (TCE) และ Tetrachloroethene (PCE) 
 

1)  การออกแบบการจําลองและชวงระยะการคํานวณ 
 

การจําลองการเคลื่อนตัวของสารปนเปอน แบงขนาดพื้นที่ศึกษาออกเปน 2 สวนคือ 1) ใน

บริเวณพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนจนถึงแนวถนนมิตรภาพ เพื่อศึกษาถึงลักษณะการเคลื่อนตัวของสาร

ปนเปอนในระยะเวลาที่เร่ิมมีสารปนเปอนตกลงสูชั้นน้ําจนถึงเวลาปจจุบัน ชวงระยะเวลาการ

คํานวณประมาณ 2 ป และ 2) พื้นที่โดยรอบพื้นที่ศึกษา มีขนาดใหญครอบคลุมชุมชนที่อยูอาศัย 

เพื่อศึกษาถึงความเสี่ยงที่เกิดขึ้นกับประชาชนในพื้นที่รอบบริเวณพื้นที่ศึกษา จะจําลองเปน

ระยะเวลาประมาณ 50 ป 

 
2)  การกําหนดเงื่อนไขขอบเขต 

 

เนื่องจากทิศทางการไหลของน้ําใตดินมีทิศทางไปทางดานตะวันตกเฉียงเหนือเปนหลัก 

และแนวแตกทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ การจําลองการไหลจึงไดมีการกําหนดลักษณะใหแนว 

กริดที่ทิศทางเดียวกันกับทิศทางของแนวแตกซึ่งเปนทิศทางการไหลหลักของน้ําบาดาล 

 
3)  การกําหนดคาพารามเิตอรในการพัฒนาแบบจาํลอง 

 

คาพารามิเตอรในการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนตัวของสารปนเปอน ไดแก คา

Permeability (Hydraulic conductivity), Porosity, Viscosity, Density, Dispersivity, Solubility, 

ระดับน้ําใตดิน, คาประมาณมวลสารปนเปอนและตําแหนงบอน้ําบาดาล  ซึ่งคาเหลานี้สงผลตอ

ความเร็วในการแพรกระจายของสารปนเปอนในการศึกษานี้ 
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4)  ผลการจาํลองการเคลื่อนตัวของสารปนเปอน 
 

• ผลการจําลองการเคลื่อนตัวของ TCE 
 

ผลการจําลองสภาพพื้นที่ปนเปอนเปนเวลา 2 ป พบวาที่เสนชั้นความเขมขนของสาร TCE 

ที่ระดับ 5 μg/L (มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน) ที่ระดับความลึกจากผิวดิน 40 ม. เคลื่อนตัวออกไป

ถึงถนนมิตรภาพ จากนั้นไดทําการจําลองตอเนื่องไปเปนระยะเวลา 50 ป พบวาเสนชั้นความ

เขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L จะเคลื่อนตัวตอเนื่องไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือตามทิศทางรอย

แตกหลักและเคลื่อนตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือดวยเนื่องจากรอยแตกยอยในชั้นหินและการสูบ

ใชน้ําบาดาลในพื้นที่บานปางอโศก เสนชั้นความเขมขนจะเคลื่อนตัวผานบานไรกลางดง(2) และ

จะเคลื่อนตัวเขาสูบอน้ําบาดาลของบานปางอโศกในระยะเวลา 25 ป ดังแสดงในรูปที่ 5-4 

 

• ผลการจําลองการเคลื่อนตัวของ Benzene 
 

ผลการจําลองสภาพพื้นที่ปนเปอนเปนเวลา 2 ป พบวาที่ เสนชั้นความเขมขนของสาร 

Benzene ที่ระดับ 5 μg/L (มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน) ที่ระดับ 30 เมตรจากผิวดิน เคลื่อนตัว

ออกไปถึงถนนมิตรภาพ จากนั้นไดทําการจําลองตอเนื่องไปเปนระยะเวลา 50 ป พบวาเสนชั้น

ความเขมขน Benzene ที่ระดับ 5 μg/L เคลื่อนตัวตอเนื่องไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือตามแนว

รอยแตกหลักและเคลื่อนตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือดวยเนื่องจากรอยแตกยอยในชั้นหินและ

การสูบใชน้ําบาดาลในพื้นที่บานปางอโศก เสนชั้นความเขมขนของ Benzene จะเคลื่อนตัวผาน

บานไรกลางดงและเคลื่อนตัวเขาสูบอน้ําบาดาลของบานปางอโศกในระยะเวลา 14 ป ดังรูปที่ 5-5 

จากขอมูลการเก็บตัวอยางในภาคสนามครั้งที ่ 1 และครั้งที ่ 2 พบวามีการตรวจพบความ

สาร Benzene ในการเก็บน้ําครั้งที ่ 1 แตกลับไมตรวจพบในการเก็บน้ําครั้งที่ 2 ประกอบกับการ

พิจารณาจากแบบจําลองเชงิมโนทัศนของสารประเภท LNAPL และนําผลการติดตามคุณภาพน้ํา

ของกรมควบคุมมลพิษมาพิจารณาเพิ่มเติมพบวา ความเขมขน Benzene มีคาลดลงอยางตอเนือ่ง 

แสดงวาสารปนเปอน Benzene สวนใหญกําลงัเคลื่อนที่ออกจากบริเวณพื้นที่ศึกษา สงผลใหไม

ตรวจพบ Benzene ในการเก็บตัวอยางครัง้ที ่ 2 ขอมูลทีต่รวจพบในครัง้ที ่ 1 นาจะเปนสวนทีย่ังไม

เคลื่อนตัวออกจากพืน้ที่ศึกษาซึ่งเปนสวนทีเ่หลือเพยีงเลก็นอยของ Benzene 
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รูปที่ 5-4 เสนชั้นความเขมขน TCE ที่ระดบั 5 μg/L ที่เวลา  

a)10 ป b)20 ป c)25 ป และ d)50 ป 

 
 
 

a) b) 

c) d) 
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รูปที่ 5-5 เสนชั้นความเขมขน Benzene ทีร่ะดับ 5 μg/L ที่เวลา 

 a)10 ป b)14 ป c)25 ป และ d)50 ป 

 

b) 

d) c) 

a) 
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ผลการจําลองการเคลื่อนตัวของ PCE 
 

จากการจําลอง ไดทําการจําลองสภาพพื้นที่ปนเปอนเปนเวลา 2 ป พบวาที่เสนชั้นความ

เขมขนของสาร PCE ที่ระดับ 5 μg/L (มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน) ที่ระดับความลึกจากผิวดิน 40 

ม. เคลื่อนตัวออกไปถึงถนนมิตรภาพ โดยภายในระยะเวลา 50 ป พบวาเสนชั้นความเขมขน TCE 

ที่ระดับ 5 μg/L จะเคลื่อนตัวตอเนื่องไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือตามทิศทางรอยแตกหลักและ

เคลื่อนตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือเนื่องจากรอยแตกยอยในชั้นหินและการสูบใชน้ําบาดาลใน

พื้นที่บานปางอโศก เสนชั้นความเขมขนจะเคลื่อนตัวผานบานไรกลางดง(2) และจะเคลื่อนตัวเขาสู

บอน้ําบาดาลของบานปางอโศกในระยะเวลา 23 ป ดังแสดงในรูปที่ 5-6 
  

 

   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5-6 เสนชั้นความเขมขน PCE ที่ระดบั 5 μg/L ที่เวลา  

a) 5 ป b)15 ป c)23 ป และ d)50 ป 

a) 

c) 

b) 

d) 
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จากการจําลองการเคลื่อนตัวของสารปนเปอนทัง้ LNAPL และ DNAPL ในพื้นทีศึ่กษา

พบวาการเคลือ่นตัวของสาร Benzene จะเคลื่อนตัวไดอยางรวดเร็วกวา TCE และ PCE เนื่องจาก 

Benzene มีคาความหนาแนนต่ํากวาน้าํ ในขณะที่ TCE และPCE มีคาความหนาแนนสงูกวาน้าํ 

 

• การจาํลองการฟนฟสูภาพชั้นน้ําเบื้องตน 
 

การจําลองการฟนฟูสภาพชั้นน้ําจากการปนเปอนของ TCE ประกอบดวย 2 ทางเลือก คือ

1) ฟนฟูชั้นน้ําดวยวิธี Fast track และ 2) ฟนฟูชั้นน้ําดวยวิธี Regular track เพื่อดูผลลัพธจากการ

ใชเทคโนโลยีเหลานี้กับแพรกระจายของสารปนเปอนเมื่อไมมีการฟนฟูชั้นน้ําเลย 

จากการจําลองพบวา การฟนฟูชั้นน้ําในทางเลือกที่ 2 ความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L 

จะคงยังเคลื่อนตัวผานบานไรกลางดงเมื่อถึงปที่ 8 จากนั้นจะเคลื่อนตัวตอไปเพียงเล็กนอยและจะ

ไมเคลื่อนตัวตอไป สําหรับทางเลือกที่ 3 ความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L จะไมเคลื่อนตัวเขาสู

บานไรกลางดง โดยจะเคลื่อนตัวผานถนนมิตรภาพไปเพียงเล็กนอย 

เมื่อเปรียบเทียบผลการจําลองการเคลื่อนที่ของ TCE เมื่อทําการบําบัดในป 2551 ดวย

แนวทาง Fast track เมื่อส้ินสุดโครงการในปที่ 5 (พ.ศ.2555)  พบวาสามารถลดปริมาณสาร

ปนเปอนได 90% และสามารถลดพื้นที่ปนเปอนลงได 27 % ดังแสดงในรูปที่ 5-7 สวนแนวทาง 

Regular track และไมมีการบําบัดเมื่อในปที่ 10 (พ.ศ.2560) พบวาการบําบัดดวยวิธี Pump and 

Treat อยางเดียวสามารถลดปริมาณสารปนเปอนได 30% และสามารถลดพื้นที่ปนเปอนลงได 64 

% เมื่อส้ินสุดโครงการ ดังแสดงในรูปที่ 5-8  อยางไรก็ตามการบําบัดดวยแนวทาง Regular Track 

ยังมีเทคนิค Bioremediation ที่ไมไดนํามาพิจารณาในแบบจําลอง มาชวยในการบําบัดอีกดวย 

ฉะนั้นในการบําบัดดวย Regular Track สามารถใหความสามารถในการฟนฟูมากกวาผลที่ไดจาก

การคํานวณดวยแบบจําลอง 
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รูปที่ 5-7  เปรียบเทียบเสนชั้นความเขมขน TCE ที่เวลา 5 ป กรณทีี่ไมมีการบําบัดและกรณีที ่

                    ใชทางเลือกที่ 2 Fast Track ในการบาํบัด  

                    (a) กรณีที่ไมมีการบําบัด ในปที ่5 มีปริมาณสารปนเปอน 240,000 ก.ก. และพื้นที ่

                         ปนเปอน 730,000 ตร.ม 

                    (b) กรณีใชทางเลือกที่ 2 Fast Track ในการบาํบัด ในปที่ 5 มปีริมาณสารปนเปอน  

                         24,000 ก.ก. และพื้นที่ปนเปอน  530,000 ตร.ม. 

a) b) 

5 ppb 

5 ppb 5 ppb 50 ppb 

500 ppb 
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รูปที่ 5-8  เปรียบเทียบเสนชั้นความเขมขน TCE ที่เวลา 5 ป และ 10 ป กรณีที่ไมมกีารบําบัด 

                     และกรณีที่ใชทางเลือกที่ 3  Regular Track ในการบาํบดั  
                   (a) กรณีไมมีการบําบัด ในปที่ 5 มีปริมาณสาร 240,000 ก.ก. และพื้นที่ปนเปอน 730,000 ตร.ม. 

                 (b) กรณีไมมีการบําบัด  ในปที่ 10 มีปริมาณสาร 240,000 ก.ก. และพื้นที่ปนเปอน 1,000,000 ตร.ม. 

                 (c) กรณีบําบัดดวย Regular track ในปที่ 5 มีปริมาณสาร 180,000 กก. และพื้นที่ปนเปอน  

                       340,000 ตร.ม. 

                 (d) กรณีบําบัดดวย Regular track ในปที่ 10 มีปริมาณสาร 160,000 กก. และพื้นที่ปนเปอน  

                      360,000 ตร.ม 

a) b) 

c) d) 
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บทที่ 6  
การประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากสารปนเปอนในพื้นที่ 

 
การรั่วไหลของสารเคมีอันเปนพิษมีผลกระทบโดยตรงตอสิ่งแวดลอมในบริเวณที่มี

การปนเปอน ไมวาจะเปนตออากาศ ดิน และน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของการปนเปอน

ของสารเคมีในน้ําใตดินอาจนําไปสูความเสียหายในหลายๆ ดาน เนื่องจากสารเคมีดังกลาว

สามารถแพรกระจายตอไปไดเปนบริเวณกวางอยางตอเนื่อง ดังนั้นความเสียหายอันเนื่องมาจาก

การปนเปอนดังกลาวจึงอาจพิจารณาในรูปของ “ความเสี่ยง (risk)”  

 
6.1 การจัดการความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน 
 

การประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากสารปนเปอนในพื้นที่ ประกอบดวย 

1)  การระบุความเสี่ยงเบื้องตนของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน  

2) การประเมินผลกระทบของความเสี่ยง 

3) การประเมินผลกระทบของความเสี่ยงในกรณีศึกษา 

4) การเลือกวิธีการตอบสนองความเสี่ยง  

 
6.1.1 การระบุความเสี่ยงเบื้องตนของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน 

 
จากองคประกอบที่สําคัญ 4 ประการของความเสี่ยง คือ แหลงกําเนิดของความเสี่ยง 

(sources of risk) ปจจัยเสี่ยง (risk factors) เหตุการณเสี่ยง (risk events) และผลกระทบของ

ความเสี่ยง (risk impacts) สามารถนํามาประยุกตใชในการบงชี้ความเสี่ยงจากสารเคมีปนเปอน

ในน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษาไดดังรายละเอียดตอไปนี้ (รูปที่ 6-1)  
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สารเคมี

แหลงกําเนิดของความเสี่ยง

(sources of risk)

ตัวกลางของการปนเปอน

(contaminated media) 

ผูรับความเส่ียง

(risk receptors) 

ผลกระทบของความเสี่ยง

(risk impacts)

นํ้าใตดิน

ดิน

นํ้าผิวดิน

อากาศ

สัตว

พืช

สัตว

มนุษย

พืช

ส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ

สังคม

เศรษฐกิจ

ส่ิงแวดลอม

องคประกอบที่ใหความสนใจในโครงการศึกษา
 

 
รูปที่ 6-1  องคประกอบของความเสี่ยงจากสารปนเปอนในน้ําใตดิน 

 
1) แหลงกําเนิดของความเสี่ยง (sources of risk)  
 
สารเคมีอันตรายที่พบในบริเวณแหลงกําเนิดความเสี่ยงมี 7 ชนิด ไดแก  

- trichloroethylene (TCE) 

- benzene   

- tetrachloroethene (PCE) 

- 1,1- dichloroethylene 

- 1,2-dichloroethane  

- cis-1,2-dichloroethylene และ 

- 1,1,2-trichloroethane  

  
2) ตัวกลางของการปนเปอน (contaminated media)  
 
ตัวกลางของการปนเปอน ไดแก (U.S. EPA, 1989) 

- ดิน 



รายงานฉบับผูบริหาร 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

 

    56                                                                                                                                                                         คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย   

- น้ําผิวดิน 

- น้ําใตดิน 

- อากาศ 

- สัตว 

- พืช เปนตน 

จากการตรวจวัดปริมาณของสารเคมีทั้ง 7 ชนิดในขางตนทั้งในบริเวณพื้นที่แหลงกําเนิด

ของความเสี่ยงและพื้นที่โดยรอบ พบวาการปนเปอนของสารเคมีเหลานี้ในดิน น้ําผิวดิน และ

อากาศ มีระดับการปนเปอนต่ํากวามาตรฐานที่กําหนด ดังนั้นตัวกลางของการปนเปอนที่สําคัญที่

จะทําการศึกษาเพื่อเสนอแนวทางการจัดการความเสี่ยงในโครงการวิจัยนี้จะจํากัดเฉพาะการ

ปนเปอนในน้ําใตดินเทานั้น 

 
3) ผูรับความเสี่ยง (risk receptors)  
 

สําหรับในกรณีที่น้ําใตดินเปนตัวกลางของการปนเปอนนี้ จะพิจารณาผลกระทบที่เกิด

ข้ึนกับ มนุษย สัตว และพืช เปนหลัก 

 
4)   ผลกระทบของความเสี่ยง (risk impacts)  
 
ผลกระทบในดานตางๆ ที่เกิดขึ้นตอผูรับความเสี่ยงในโครงการศึกษาวิจัยนี้จะนําเสนอ

แนวทางการประเมินผลกระทบเบื้องตน (preliminary impact assessment) ในรูปของมูลคาทาง

การเงิน (monetary value) ของผลกระทบ 3 ดานหลัก ไดแก ดานสังคม ดานเศรษฐกิจ และดาน

ส่ิงแวดลอม  

 
 6.1.2 การประเมินผลกระทบของความเสี่ยง 

 
การประเมินผลกระทบของความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมจะประเมินใน 3 ดานหลัก ไดแก 

ผลกระทบทางดานเศรษฐกิจ ดานสังคม และดานสิ่งแวดลอม 
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1) ผลกระทบทางดานเศรษฐกิจ (economic impacts)  
 
การวิเคราะหผลกระทบทางดานเศรษฐกิจ ไดแก การพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของ

ปจจัยทางเศรษฐกิจที่สําคัญตางๆ เชน การเปลี่ยนแปลงของการจางงานในพื้นที่ รายไดของ

ประชาชน และแหลงที่ดินทํากิน เปนตน   

 
2) ผลกระทบทางดานสังคม (social impacts)  
 

การวิเคราะหผลกระทบดานสังคม ไดแก การพิจารณาการเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจาก

ผลกระทบที่มีตอประชากรที่อาศัยอยูในพื้นที่เสี่ยง อาทิเชน การเปลี่ยนแปลงขนาดโครงสราง

ประชากร ผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและจิตใจของประชาชน ประสิทธิภาพในการทํางาน

ลดลง หรือการเปลี่ยนแปลงวิถีการดํารงชีวิตและจารีตประเพณี เปนตน 

 
3)  ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม (environmental impacts)  
 
ผลกระทบดานสิ่งแวดลอมเปนการพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงการใชและการมีอยูของ

ทรัพยากรทางดานสิ่งแวดลอมซึ่งมีอิทธิพลตอประชาชนในพื้นที่ โดยในโครงการศึกษาวิจัยนี้จะ

พิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับน้ําใตดินเปนหลัก เชน การสูญเสียแหลงน้ําใตดิน เปนตน 
 
 

6.1.3  การประเมินผลกระทบของความเสี่ยงในกรณีศกึษา  
 

 ในโครงการศึกษาวิจัยนี้  คณะผูวิจัยไดทําการประเมินผลกระทบที่สําคัญตางๆในรูปมูลคา

ทางการเงินทั้งสิ้น 4 ดาน ไดแก 

1)  การสูญเสยีรายไดของประชาชนเนื่องจากเจ็บปวยทาํใหไมสามารถประกอบ 

     อาชพีได 

2)  การลดลงของที่ดินทํากนิเนื่องจากการปนเปอน 

3)  การสูญเสยีรายไดจากการจําหนายน้าํบาดาล 

4)  คาใชจายที่เพิม่ข้ึนในการบําบัดฟนฟูแหลงน้ําบาดาลที่ไดรับการปนเปอน 
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ข้ันตอนการประเมินผลกระทบของความเสี่ยงในกรณีศึกษาทั้ง 4 ดาน ประกอบดวย 3 

ข้ันตอน  

 
ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะหหาพื้นที่ที่ไดรับการปนเปอน 
ผลการวิเคราะหพบวาพื้นที่ที่ไดรับการผลกระทบจากการปนเปอน ไดแก หมูที่ 1 บานปาง

อโศก โดยจํานวนของพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากการปนเปอน ณ ปที่ 2, 5, 10, 14, 20, 25 และ 50 

แสดงไวในตารางที่ 6-1 

ตารางที ่6-1  จํานวนพืน้ทีท่ี่ไดรับผลกระทบจากการปนเปอน 
พ้ืนที่ที่ไดรับผลกระทบจากการปนเปอน (ไร) 

ปที่ 
พืชไร พืชผล ที่อยูอาศัย 

ทุงหญา 
เล้ียงสัตว 

อุตสาหกรรม 
รวม 

2 222.40 142.19 14.58 6.25 89.58 475.00 

5 340.58 217.75 14.58 35.42 89.58 697.92 

10 362.19 231.56 14.58 35.42 89.58 733.33 

14 287.21 183.63 - 35.42 89.58 595.83 

20 424.46 271.38 14.58 35.42 89.58 835.42 

25 397.77 254.31 116.67 35.42 89.58 893.75 

50 270.69 173.06 102.08 93.75 89.58 729.17 

 
ขั้นตอนที่ 2 การประเมินเพื่อหาผลกระทบทางการเงินที่เกิดขึ้นในแตละพื้นที่ 
 

ผลการประเมินเพื่อหาผลกระทบทางการเงินของผลกระทบทั้ง 3 ดาน มีดังตอไปนี้ 

 
1) การสูญเสยีรายไดของประชาชนเนื่องจากเจบ็ปวยทําใหไมสามารถประกอบ 

อาชีพได 
 
การประเมินผลกระทบจากการสูญเสียรายไดของประชาชนในกรณีที่ไดรับสารปนเปอน

เขาไปในรางกายในการศึกษานี้ กําหนดใหประชาชนที่อาศัยอยูในพื้นที่ที่มีปริมาณสารปนเปอน

เกินกวามาตรฐานจะไดรับสารปนเปอนจนไมสามารถประกอบอาชีพได โดยประชากรในวัยทํางาน

ของหมูบานปางอโศกมีจํานวนประมาณ 941 คน และเมื่อนําขอมูลการประกอบอาชีพ รายไดเฉลีย่

ตอป พบวา ผลกระทบอันเนื่องมาจากการสูญเสียรายไดของประชาชนเนื่องจากเจ็บปวยทําใหไม
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สามารถประกอบอาชีพไดต้ังแตปที่ 14 จนถึงปที่ 50 มีมูลคาทั้งสิ้น 5,249,638,372 บาท คิดเปน

มูลคาปจจุบันสุทธิ 683,548,017 บาท (รูปที่ 6-2) 

 

 
 

รูปที่ 6-2 มูลคาปจจุบันสทุธิสะสมของการสูญเสียรายไดของประชาชนเนื่องจากเจบ็ปวย 

 
2)   การลดลงของที่ดินทาํกินเนื่องจากการปนเปอน 
 
ความเสียหายเหลานี้ประมาณจากรายไดเฉลี่ยจากการเพาะปลูกและการเลี้ยงสัตวซึ่ง

ไดมาจากการสอบถามประชาชนในพื้นที่ ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

รายไดจากการเพาะปลูกพืชไร (ขาวโพด)   6,000  บาท/ไร/ป 

รายไดจากการเพาะปลูกพืชผล (องุน)    60,000 บาท/ไร/ป 

รายไดจากการเลี้ยงสัตว (ไก)     16,000 บาท/ไร/ป 

 

ผลจากการประเมินผลกระทบอันเนื่องมาจากที่ดินทํากินลดลงตั้งแตปที่ 2 จนถึงปที่ 50 

มูลคาความเสียหายหรือการสูญเสียรายไดของประชาชนมีทั้งสิ้น 1,102,109,660 บาท เมื่อคิดเปน

มูลคาปจจุบันสุทธิ มีมูลคาทั้งสิ้น 285,311,440 บาท (รูปที่ 6-3) 
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รูปที่ 6-3 มูลคาปจจุบันสทุธิสะสมของการลดลงของที่ดินทาํกนิเนื่องจากไดรับการปนเปอน 

 
3) การสูญเสยีรายไดจากการจําหนายน้าํบาดาล 
 
ในปจจุบันแหลงน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภคของประชาชนในหมูบานปางอโศกซึ่งมี

จํานวนประมาณ 500 ครัวเรือน คือ น้ําประปาบาดาล โดยอยูภายใตการดําเนินการขององคการ

บริหารสวนตําบล โดยขอมูลเกี่ยวกับประปาบาดาลของมีดังตอไปนี้ 

น้ําประปาบาดาลมีจํานวน   6 บอ 

ราคาจําหนายลูกบาศกเมตรละ   5 บาท  

ปริมาณการใชน้ําของประชาชน   6,000  ลูกบาศกเมตร/เดือน 

รายไดจากการจําหนายน้ําประปาบาดาล  30,000 บาท/เดือน 

 

จากการประเมินผลกระทบจากการสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้ําบาดาลอันเนื่องจาก

ไดรับการปนเปอนเมื่อคิดในระยะเวลา 50 ป มูลคาผลกระทบ คือ 29,643,807 บาท คิดเปนมูลคา

ปจจุบันสุทธิ มีมูลคา 3,310,311 บาท (รูปที่ 6-4) 

 

-

50,000,000

100,000,000

150,000,000

200,000,000

250,000,000

300,000,000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

year

NP
V

Ba
ht

 



รายงานฉบับผูบริหาร 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                         61 

 

รูปที่ 6-4 มูลคาปจจุบันสทุธิสะสมของการสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้าํบาดาล 

 
4) คาใชจายที่เพิ่มขึ้นในการบําบัดฟนฟแูหลงน้าํบาดาลที่ไดรับการปนเปอน 
 

จากผลการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของน้ําใตดินที่มีสารปนเปอน น้ําประปาบาดาลที่

ประชาชนในหมูบานปางอโศกใชอุปโภคและบริโภคอยูในปจจุบันจะไดรับผลกระทบจากการ

ปนเปอนและไมสามารถใชประโยชนใดๆ ไดในราวปที่ 14 ซึ่งเปนผลใหประชาชนจะตองประสบกับ

ปญหาการขาดแคลนน้ําใชจึงมีความจําเปนที่จะตองหาแหลงน้ําทดแทน แนวทางที่พิจารณาใน

โครงการศึกษาวิจัยนี้ คือ การบําบัดแหลงน้ําบาดาลใหมเพื่อดําเนินระบบประปาบาดาลหมูบานได

ตอไป 

ตนทุนการกอสรางระบบบําบัดน้ํา ไดพิจารณาระบบบําบัดน้ําสําหรับประปาหมูบานที่

เหมาะสมกับหมูบานปางอโศก คือ ระบบบําบัดสําหรับประปาหมูบานขนาดใหญ ซึ่งสามารถ

รองรับจํานวนผูใชน้ําได 301-700 ครัวเรือน โดยประมาณการคาใชจายในการกอสรางทั้งสิ้น 

3,500,000 บาท นอกจากนี้ยังมีคาดูแลบํารุงรักษาระบบประมาณ 300,000 บาทตอป ดังนั้นเมื่อ

คิดรวมคาใชจายของโครงการทั้งหมดจนถึงปที่ 50 โดยกอสรางระบบประปาในปที่ 14 จะมีคา

กอสรางและบํารุงรักษา 14,300,000 บาท คิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิ มีมูลคา 2,785,815 บาท ซึ่ง

ตองจําหนายน้ําในราคา 7.50 บาทตอลูกบาศกเมตรจึงจะครอบคลุมตนทุนคาใชจาย 

การประเมินผลกระทบคาใชจายในการบําบัดฟนฟูแหลงน้ําบาดาลที่ไดรับการปนเปอน 

เมื่อคิดในระยะเวลา 50 ป มูลคาคาใชจายที่ประชาชนจะตองจายคาน้ําประปาเพิ่มมากขึ้น คือ 

14,821,903 บาท คิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิ 1,655,156 บาท (รูปที่ 6-5) 
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รูปที่ 6-5  กราฟแสดงมูลคาปจจุบันสุทธสิะสมของคาใชจายที่เพิม่ข้ึนในการบําบดัฟนฟูแหลง 

                   น้ําบาดาลที่ไดรับการปนเปอน 

 

เมื่อนําผลกระทบทั้ง 4 ดานมารวมกัน มูลคาทางการเงินของผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้ง 4 ดาน 

คือ 6,396,213,741 บาท คิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิ 973,824,925 บาท (รูปที่ 6-6) 

 

 
 

รูปที่ 6-6 กราฟแสดงมูลคาปจจุบันสทุธิสะสมของผลกระทบรวมทัง้ 4 ดาน 
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ขั้นตอนที่ 3 การสรางแผนที่ความเสี่ยง 
 

มูลคาทางการเงินของผลกระทบนี้จะถูกนํามาสรางเปนแผนที่ความเสี่ยง ณ ปที่ 2, 5, 10, 

14, 20, 25 และ 50 เพื่อแสดงระดับของผลกระทบทางการเงินที่เกิดขึ้นในแตละกริด เพื่อนําไปใช

ในการพิจารณาตอบสนองความเสี่ยงใหเหมาะสมกับแตละพื้นที่ความเสี่ยงตอไป  

ความเสี่ยงในแตละพื้นที่แบงออกไดเปน 6 ระดับ ดังนี้ 

ระดับที่ 1  มูลคาความเสียหาย  NPV <5,000,001 บาท 

ระดับที่ 2  มูลคาความเสียหาย NPV   5,000,001-15,000,000 บาท 

ระดับที่ 3  มูลคาความเสียหาย NPV 15,000,0001-25,000,000 บาท 

ระดับที่ 4  มูลคาความเสียหาย NPV 25,000,0001-35,000,000 บาท 

ระดับที่ 5  มูลคาความเสียหาย NPV 35,000,0001-45,000,000 บาท 

ระดับที่ 6  มูลคาความเสียหาย NPV >45,000,000 บาท   
       
จากมูลคาทางการเงินของผลกระทบทั้ง 4 ดานที่เกิดขึ้นในแตละกริด  และ ชวงแสดงระดบั

ผลกระทบของความเสี่ยง เมื่อนํามาสรางเปนแผนที่ของความเสี่ยง ณ ปที่ 2, 5, 10, 14, 20, 25 

และ 50 ไดดังรูปที่ 6-7 ถึง รูปที่ 6-13         
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                             รปูที่ 6-7  แผนทีค่วามเสีย่ง (risk map) ณ ปที ่2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-8  แผนที่ความเสีย่ง (risk map) ณ ปท ี่ 5
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รูปที่ 6-9  แผนที่ความเสีย่ง (risk map) ณ ปที ่10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6-10  แผนที่ความเสีย่ง (risk map) ณ ปที ่14 
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รูปที่ 6-11  แผนที่ความเสีย่ง (risk map) ณ ปที ่20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-12  แผนที่ความเสีย่ง (risk map) ณ ปที ่25 
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รูปที่ 6-13  แผนที่ความเสีย่ง (risk map) ณ ปที ่50 
 

จากแผนที่ของความเสี่ยง ณ ปที่ 2, 5, 10, 14, 20, 25 และ 50 จะเห็นไดวาพื้นที่ของ

ความเสี่ยงมีขนาดเพิ่มมากขึ้นทุกๆ ปตามการเคลื่อนตัวของสารและมีระดับความรุนแรงที่เพิ่มมาก

ข้ึน ดังนี้ 

ปที่ 2 พื้นที่ของความเสี่ยงที่ไดรับการปนเปอนทั้งหมดอยูในระดับที่ 1 รวมมูลคาปจจุบัน

สุทธิของความเสียหายต่ํากวา 5,000,001 บาท  

ปที่ 5 พื้นที่ระดับความเสี่ยงที่ 1 และ 2 รวมมูลคาปจจุบันสุทธิของความเสียหายมากที่สุด 

คือ 15,380,176 บาท 

ปที่ 10 พื้นที่ระดับความเสี่ยงที่ 1-3 รวมมูลคาปจจุบันสุทธิ 29,008,017 บาท  

ปที่ 14 พื้นที่ระดับความเสี่ยงที่ 1-5 รวมมูลคาปจจุบันสุทธิ 45,577,704 บาท  

ปที่ 20 พื้นที่ระดับความเสี่ยงที่ 1-6 รวมมูลคาปจจุบันสุทธิ 260,501,055 บาท  

ปที่ 25 พื้นที่ระดับความเสี่ยงที่ 1-6 รวมมูลคาปจจุบันสุทธิ 506,564,387บาท 

ปที่ 50 พื้นที่ระดับความเสี่ยงที่ 1-6 รวมมูลคาปจจุบันสุทธิ 622,351,366 บาท  
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6.1.4 การตอบสนองความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน  
 

 แนวทางการตอบสนองตอการปนเปอนของน้ําใตดินในเขตพื้นที่ศึกษานี้พัฒนาข้ึนจาก

เทคโนโลยีที่เหมาะสมตอสารปนเปอนจากการศึกษาในหองปฏิบัติการและการสํารวจภาคสนาม 

โดยพิจารณารวมกับแนวทางการตอบสนองตอการปนเปอน หรือ “general response actions” ที่

เสนอโดย US EPA (1988)  

 การตอบสนองตอความเสี่ยงจากการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษา
สามารถแบงไดเปน 3 แนวทาง กลาวคือ (1) ไมดําเนินการใดๆ (2) ดําเนินการจัดการสารปนเปอน

ภายใน 5 ป และ (3) ดําเนินการจัดการสารปนเปอนภายใน 10 ป    

  จากทางเลือกที่เปนไปไดในการตอบสนองตอความเสี่ยงจากการปนเปอนของสารเคมีใน

น้ําใตดินที่ไดนําเสนอขางตน คณะที่ปรึกษาไดนํามาคัดเลือกโดยอาศัยเกณฑในการพิจารณา 2 

เกณฑ ไดแก (1) ตนทุน และ (2) ประสิทธิผลและความถาวรในระยะยาว 

 

 ซึ่งไดผลการประเมินดังตอไปนี้ 

 

 แนวทางที่ 1 ไมมีการดําเนินการใด ๆ  

 หากไมมีการดําเนินการใดๆ ภายใน 14 ป และจะกอใหเกิดความเสียหายในพื้นที่

ใกลเคียงประเมินเปนมูลคาทางการเงินของผลกระทบเทากับ 6,396,213,714 บาท คิดเปนมูลคา

ปจจุบันสุทธิ 973,824,924 บาท ซึ่งไมสามารถลดผลกระทบลงได ดังตารางที่ 6-2 

 

 แนวทางที่ 2 การบําบัดสารปนเปอนภายใน 5 ป  

 การดําเนินการบําบัดสารปนเปอนทั้งหมดใหลดลงเหลือเฉพาะบริเวณจุดทิ้งสาร

ปนเปอน โดยบริเวณที่อยูอาศัยและบอน้ําบาดาลของประชาชนไมไดรับการปนเปอนจนถึงปที่ 50 

ซึ่งมีตนทุนในการบําบัดเทากับ 674,184,838 บาท คิดเปนมูลคาผลกระทบที่เกิดขึ้นภายหลังการ

บําบัดเทากับ 137,374,770 บาท หรือสามารถลดผลกระทบลงไดรอยละ 86 (ตารางที่ 6-2) โดย

สามารถกําจัดสาร TCE ออกจากระบบไดประมาณ 90% และลดพื้นที่การปนเปอนได 27% ใน

ระยะเวลา 5 ป  
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 แนวทางที่ 3 การบําบัดสารปนเปอนภายใน 10 ป 

 การดําเนินการบําบัดสารปนเปอนภายใน 10 ป สามารถลดขอบเขตของพื้นที่ที่ไดรับ

การปนเปอนลงเหลือเฉพาะบริเวณจุดทิ้งสารปนเปอน โดยบริเวณที่อยูอาศัยและบอน้ําประปา

บาดาลของประชาชนจะไมไดรับการปนเปอนจนถึงปที่ 50 เชนเดียวกับแนวทางที่ 2 ซึ่งมีตนทุนใน

การบําบัดเทากับ 307,723,047 บาท คิดเปนมูลคาผลกระทบที่เกิดขึ้นภายหลังการบําบัดเทากับ 

67,289,068 บาท หรือสามารถลดผลกระทบลงไดรอยละ 93 (ตารางที่ 6-2) โดยสามารถกําจัด

สาร TCE ออกจากระบบไดอยางนอย 30% และลดพื้นที่การปนเปอนได 64% ในระยะเวลา 10 ป  

 

ตารางที่ 6-2  การวิเคราะหประโยชนสุทธิ-ตนทุนของแตละแนวทางเลือก 

มูลคาปจจุบันสุทธิ, NPV (บาท) 

มูลคาผลกระทบที่เกิดขึ้น มูลคาผลกระทบ ประโยชนสุทธิ (net benefit) แนวทาง 
ตนทนุ (C) 

ภายหลังการบําบัด ที่ลดลง (B) (B-C) 

(B-C)/C 

1. ไมมีการบําบัด - 973,824,925 - - - 

2. บําบัดภายใน 5 ป 674,184,838 137,374,770 836,450,155 162,265,317 0.24 

3. บําบัดภายใน 10 ป 307,723,047 67,289,068 906,535,857 598,812,810 1.95 

 

การตัดสินใจเลือกแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงในโครงการศึกษาวิจัยนี้พิจารณา 

2 ประเด็นสําคัญ คือ ตนทุนในการบําบัดและฟนฟู และ ผลของการปองกันไมใหสารปนเปอน

เคลื่อนที่เขาสูพื้นที่ชุมชน (การลดลงของผลกระทบภายหลังการบําบัด) ซึ่งทางเลือกที่ 3 ซึ่งใช

เวลาในการบําบัด 10 ป สามารถตอบสนองความตองการในปองกันสารปนเปอนไมใหไปสู

ชุมชนที่อยู อาศัยไดในตนทุนที่ตํ่ากวาทางเลือกที่ 2 ถึง 54% โดยคิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิ

ประมาณ  366 ล านบาท  (=674,184,838-307,723,047) ประกอบก ับอ ัตราส วนระหว าง

ประโยชนสุทธ ิตอตนทุนของทางเลือกที ่ 3 ที ่ม ีความคุ มคาในเชิงเศรษฐศาสตรมากกวา

อัตราสวนดังกลาวของทางเลือกที่ 2 (1.95 เทียบกับ 0.24) แสดงใหเห็นวา ทางเลือกที่ 3 เปน

ทางเลือกที่เหมาะสมในการบําบัดพื้นที่ปนเปอนของการศึกษานี้ 
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บทที่ 7  
แผนการจัดการสารปนเปอนในน้ําใตดิน 

 
 สําหรับแผนการจัดการสารปนเปอนในน้ําใตดินในบทนี้ คณะที่ปรึกษาไดทําการทดลองใน

หองปฏิบัติการเกี่ยวกับการประมาณคา Retardation Factor ของสารปนเปอนและ Dispersion 

Coefficient ของตัวกลางรูพรุนในหองปฏิบัติการ เพื่อเปนขอมูลในการสรางแบบจําลองเชิง

คณิตศาสตร  ทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิค Partitioning Interwell Tracer Test (PITT) เพื่อใช

ในการประมาณมวลสารปนเปอนตกคางในชั้นดินและชั้นน้ํา และทดสอบความเปนไปไดในการใช

จุลินทรียธรรมชาติในการยอยสลายสารปนเปอนในน้ําใตดิน รายละเอียดดังรายงานฉบับสมบูรณ  

นอกจากนี้ยังไดจัดทําแผนการจัดการสารปนเปอนที่พบในพื้นที่ศึกษา    เพื่อใชเปนแนวทางปฏิบัติ

ในการจัดการสารปนเปอนในพื้นที่อนาคตตอไป ดังนี้ 
 
7.1 แผนการระยะยาวในการจัดการน้ําใตดินปนเปอนดวยสาร Volatile Organic 
         Compounds (VOCs) ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา ใหกลับสูสภาพเดิม 
 จากผลการศึกษาและขอมูลจากการทํา Preliminary Investigation และการประเมิน

ความเสี่ยงตอการอุปโภคบริโภคน้ําใตดินปนเปอน พบวามีการปนเปอนของแหลงน้ําใตดินอันเปน

แหลงน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคของประชาชนในพื้นที่ศึกษาและพื้นที่ใกลเคียง สงผลใหเกิดความ

เสี่ยงอันอาจเกิดจากการอุปโภคบริโภคน้ําใตดินปนเปอน   ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองมีการ

ดําเนินการบางอยางเพื่อจัดการกับสารปนเปอนเหลานั้น อันจะนําไปสูการลดความเสี่ยงอันอาจ

เกิดจากการอุปโภคบริโภคน้ําใตดินจากแหลงปนเปอนนั่นเอง   

 จากการดําเนินการศึกษาลักษณะการปนเปอนดวยสารปนเปอน Volatile Organic 

Compounds (VOCs) พบสาร VOCs สําคัญที่ตรวจพบในพื้นที่ศึกษา คือ Tetrachloroethylene 

(PCE) และ Trichloroethylene (TCE)  โดยที่ Source ของสารปนเปอนตรวจพบไดทั้งในชั้นน้ําไม

อ่ิมตัวและชั้นน้ําอิ่มตัว  นอกจากนี้แลวผลการจําลองการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในชั้นน้ําใตดิน

แสดงใหเห็นวามวลน้ําใตดินปนเปอนมีแนวโนมที่จะแพรกระจายตามแนวรอยแตกของชั้นน้ําในทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  ดังนั้นเปาหมายของการดําเนินการในการศึกษา

ระยะตอไป (Phase 2) เพื่อปองกันการแพรกระจายของสารปนเปอนในน้ําใตดินสูแหลงชุมชน และ

ลดระดับการปนเปอนในชั้นน้ําใตดิน เพื่อใหบรรลุเปาหมายนี้คณะที่ปรึกษาจึงนําเสนอแผนการ

จัดการปญหาน้ําใตดินปนเปอนโดยสังเขปตามหลักการ RI/FS ที่ไดวิเคราะหไปแลวขางตนดัง

แสดงในรูปที่ 7-1 
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รูปที่ 7-1  แผนการระยะยาวในการจัดการน้ําใตดินปนเปอนดวยสาร Volatile Organic  

                 Compounds (VOCs) ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา ใหกลับสูสภาพเดิม 
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 คณะที่ปรึกษาไดประเมินประสิทธิภาพของการจัดการสารปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําใต

ดินดังกลาวขางตนพบวาจะสามารถกําจัดสาร TCE ออกจากระบบไดอยางนอย 30% (Ramburg 

et. al, 2005) นอกจากนี้คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการประมาณคาใชจายโดยประมาณในการจัดการ

สารปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําใตดินภายใน 10 ปตามแผนที่นําเสนอโดยสังเขปขางตน เทากับ 

374 ลานบาท   โดยมีรายละเอียดของแผนงานแตละปในดังที่จะกลาวตอไปนี้ 

 
แนวทางการจัดการสารปนเปอนประเภทสารอินทรียระเหยในพื้นที่ศึกษาและการ
ออกแบบเบื้องตน 
 

หลักการในการเลือกเทคนิคที่เหมาะสมสําหรับจัดการน้ําใตดินปนเปอนขึ้นอยูกับชนิดและ

ปริมาณสารปนเปอนในระบบ รวมถึงสภาพของพื้นที่ที่เกิดการปนเปอนดวย ดังนั้นจึงไมมี

เทคโนโลยีการจัดการการปนเปอนที่ดีที่สุดเนื่องจากเทคโนโลยีที่เหมาะสมเปนเรื่องเฉพาะสําหรับ

พื้นที่ปนเปอนหนึ่งๆ เทานั้น และอาจมีเทคโนโลยีที่ใชจัดการสารปนเปอนมากกวาหนึ่งวิธี พื้นที่ที่

แตกตางกันก็จะมีเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสารปนเปอนแตกตางกันไปดวย  การ

ตอบสนองตอความเสี่ยงอันเกิดจากการอุปโภคบริโภคน้ําใตดินที่ปนเปอนในพื้นที่ศึกษาดังกลาว

แลวขางตน 3 วิธี กลาวคือ ไมดําเนินการใดๆ  ดําเนินการจัดการสารปนเปอนภายในระยะเวลา 5 

ป และ ดําเนินการจัดการสารปนเปอนภายในระยะเวลา 10 ป และตัดสินใจเลือกการจัดการสาร

ปนเปอนภายในระยะเวลา 10 ป เปนแนวทางในการบําบัดสารปนเปอนในพื้นที่ศึกษา 

การจัดการการปนเปอนดวยเทคโนโลยีที่เหมาะสมอยางมีประสิทธิภาพหมายรวมถึงการ

หยุดการเกิดการปนเปอนภายในพื้นที่ที่กําหนด เพื่อไมใหการปนเปอนแพรกระจายไปสูส่ิงแวดลอม

ขางเคียง จากนั้นจึงดําเนินการจัดการกับผลที่เกิดจากการปนเปอนนั้นๆ ที่มีตอส่ิงแวดลอม 

ขอกําหนดที่สําคัญในการเลือกเทคโนโลยีเพื่อใชจัดการสารปนเปอน คือ เทคโนโลยีนั้นตองมีความ

ปลอดภัย ไมกอใหเกิดความเสียหายตอมนุษยและสัตวในพื้นที่มากไปกวาที่ไดเกิดขึ้นแลวจากสาร

ปนเปอน และควรเปนเทคโนโลยีที่ไดมาตรฐานสามารถจัดการกับสารปนเปอนไดภายใน

ระยะเวลาที่กําหนด 

 จากการรวบรวมงานวิจัยและกรณีศึกษาตางๆที่ผานมาในอดีตจนถึงปจจุบัน ที่เกี่ยวของ

กับการจัดการน้ําใตดินที่ปนเปอน  รวมทั้งงบประมาณในการดําเนินการ   คณะที่ปรึกษาจึงได

นําเสนอวิธีการในการตอบสนองตอความเสี่ยงจากการอุปโภคบริโภคน้ําใตดินปนเปอนในพื้นที่

ศึกษา  รวมถึงคาใชจายโดยประมาณในการดําเนินการตามวิธีที่นําเสนอ 
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การดําเนินการจัดการสารปนเปอนในชั้นดินและน้ําใตดินภายใน 10 ป (แนวทางที่ 3) 
 
 เมื่อมีหลักฐานการปนเปอนของแหลงน้ําใตดิน หรือตรวจพบหลักฐานการปนเปอนที่อาจ

กอใหเกิดการปนเปอนตอแหลงน้ําใตดิน อันเปนแหลงน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคของประชาชนใน

พื้นที่ศึกษาและพื้นที่ใกลเคียง  กอใหเกิดความเสี่ยงอันอาจเกิดจากการอุปโภคบริโภคน้ําใตดิน

ปนเปอน   ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองมีการดําเนินการบางอยางเพื่อจัดการกับสารปนเปอน

เหลานั้น อันจะนําไปสูการลดความเสี่ยงอันอาจเกิดจากการอุปโภคบริโภคน้ําใตดินจากแหลง

ปนเปอนนั่นเอง   

 จากการดําเนินการศึกษาลักษณะการปนเปอนดวยสารปนเปอน Volatile Organic 

Compounds (VOCs) พบสาร VOCs สําคัญที่ตรวจพบในพื้นที่ศึกษา คือ Tetrachloroethylene 

(PCE) และ Trichloroethylene (TCE)  โดยที่ Source ของสารปนเปอนตรวจพบไดทั้งในชั้นน้ําไม

อ่ิมตัวและชั้นน้ําอิ่มตัว  นอกจากนี้แลวผลการจําลองการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในชั้นน้ําใตดิน

แสดงใหเห็นวามวลน้ําใตดินปนเปอนมีแนวโนมที่จะแพรกระจายตามแนวรอยแตกของชั้นน้ําในทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  ดังนั้นเปาหมายของการดําเนินการในการศึกษา

ระยะตอไป (Phase 2) จึงควรปองกันการแพรกระจายของสารปนเปอนในน้ําใตดินสูแหลงชุมชน 

และลดระดับการปนเปอนในชั้นน้ําใตดิน เพื่อใหบรรลุเปาหมายนี้คณะที่ปรึกษาจึงนําเสนอการ

จัดการสารปนเปอนโดยสังเขป ดังนี้ 

 
ปที่ 1  

• ดําเนินการศึกษาลักษณะของพื้นที่ปนเปอนอยางละเอียด รวมทั้งดําเนินการศึกษา

ลักษณะการกระจายตัวของสารปนเปอนในแนว Horizontal และ Vertical  

• ดําเนินการปดบอน้ําบาดาลของประชาชนในพื้นที่ที่อยูในแนวการเคลื่อนที่ของสาร

ปนเปอนหลักในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศเหนือ และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

• ดําเนินการจัดหาแหลงน้ําทดแทนการใชน้ําบาดาลเพื่อการอุปโภคบริโภคใหแกประชาชน

ในพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากการปดบอน้ําบาดาล 
 
ปที่ 2 

• ดําเนินการเปลี่ยนทิศทางการไหลของน้ําใตดินโดยติดตั้ง Pumping Wells และ 

Monitoring Wells บริเวณทิศตะวันออกเฉียงเหนือและทิศเหนือ (ขนานแนวถนน

มิตรภาพ) พรอมทั้งติดตังระบบ Surface Treatment Units ในบริเวณพื้นที่ 
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• ดําเนินการศึกษาลักษณะของพื้นที่ปนเปอนอยางละเอียด รวมทั้งดําเนินการศึกษา

ลักษณะการกระจายตัวของสารปนเปอนในแนว Horizontal และ Vertical  

 
ปที่ 3 

• ดําเนินการติดตั้งระบบ Containment เพื่อจํากัดการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนออกจาก

พื้นที่ปนเปอน 

• ตรวจสอบคุณภาพน้ําใตดินในบอสังเกตการณเพื่อติดตามตรวจสอบระดับการปนเปอน

หลังติดตั้งระบบ Containment และ ระบบ Pump and Treat 

• ดําเนินการติดตั้งและทดสอบระบบในระดับ Pilot-Scale  ของระบบ Circulating Pump-

and-Treat เพื่อจัดการสารปนเปอนที่ในชั้นน้ําอิ่มตัวบริเวณ Source Zone 

• ดําเนินการติดตั้งและทดสอบระบบในระดับ Pilot-Scale ของระบบ Soil Vapor 

Extraction (SVE) เพื่อจัดการสารปนเปอนที่ในชั้นน้ําไมอ่ิมตัวบริเวณ Source Zone 

 
ปที่ 3 ขึ้นไป 

• ตรวจสอบคุณภาพน้ําใตดินในบอสังเกตการณเพื่อติดตามตรวจสอบระดับการปนเปอน

หลังติดตั้งระบบ Containment และ ระบบ Pump and Treat 

• ดําเนินการทดสอบระบบในระดับ Pilot-Scale  ของระบบ Soil Vapor Extraction (SVE) 

เพื่อจัดการสารปนเปอนที่ในชั้นน้ําไมอ่ิมตัวบริเวณ Source Zone 

• ดําเนินการทดสอบระบบ Bioremediation ในหองปฎิบัติการ เพื่อจัดการสารปนเปอน 

และนําประยุกตใชในการบําบัดดวยระบบ In-situ bioremediation 

 

 คณะที่ปรึกษาไดประเมินประสิทธิภาพของการจัดการสารปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําใต

ดินดวยวิธีดังกลาวขางตนจากแบบจําลองการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนทางคณิตศาสตร พบวาจะ

สามารถลดพื้นที่ปนเปอนของสาร TCE ไดประมาณ 64% นอกจากนี้คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการ

ประมาณคาใชจายโดยประมาณในการจัดการสารปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําใตดินบางสวนตาม

แผนที่นําเสนอโดยสังเขปขางตน เทากับ 374 ลานบาท  โดยมีรายละเอียดการประมาณคาใชจาย

อยางคราวๆ แสดงในตารางที่ 7-1 
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ตารางที่ 7-1  การประมาณคาใชจายในการบําบัดสารปนเปอนในเวลา 10 ป (Regular Track) 
 

คาใชจาย  
No. 

งาน 
(ลานบาท) 

1 Site characterization 25 

2 Containment 56 

3 Groundwater monitoring 100 

4 Pumping unit 5 

5 Ground surface treatment unit 62 

6 PITT 13 

7 Soil Vapor Extraction 62 

8 Bioremediation 31 

9 Natural Attenuation 19 

  374 
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บทที่ 8  
แผนปฏิบัติงานฉุกเฉินในกรณีเกิดเหตุการณปนเปอนในน้ําใตดิน 

 

 คณะที่ปรึกษาไดจัดทําแผนการจัดการปญหาน้ําใตดินปนเปอนขึ้นเพื่อใหหนวยงานที่

เกี่ยวของและมีหนาที่ความรับผิดชอบโดยตรงตอปญหาการปนเปอนของแหลงน้ําใตดินสามารถใช

เปนแนวทางในการจัดเตรียมความพรอมในการจัดการ ปองกัน และบรรเทาความเสียหายจาก

ปญหาน้ําใตดินปนเปอนไดอยางมีประสิทธิภาพและบรรลุวัตถุประสงค 

ในกรณีเกิดเหตุการณปนเปอนของน้ําใตดินขึ้น  จึงตองมีแนวทางการดําเนินการอยาง

เปนระบบ เพื่อใหสามารถบรรเทา หรือแกไขสถานการณไดอยางทันทวงที อันจะทําใหเกิดความ

เสียหายตอทรัพยากรธรรมชาติและความเสียหายตอทรัพยสินและชีวิตประชากรต่ําที่สุด  แนวทาง

ดังกลาวคือ เมื่อมีการรายงานเหตุการณการปนเปอนขึ้นไมวาจะเกิดจากการ Breakout ตาม

ธรรมชาติ (ซึ่งมีโอกาสเกิดไดนอยมาก)  หรือเกิดจากการตั้งใจลักลอบทิ้งสารปนเปอนลงสูแหลงน้ํา

ใตดินก็ตาม  จากชาวบานหรือหนวยงานทองถิ่นในบริเวณที่เกิดเหตุการณ  จะตองมีการรายงาน

เหตุการณที่เกิดขึ้นสูระดับจังหวัด ไดแก องคการบริหารสวนจังหวัด (อบจ.)  ผูวาราชการจังหวัด 

เปนตน   จากนี้หนวยงานระดับจังหวัดไดแกทรัพยากรจังหวัดนั้นๆ ควรจะเขาดูแลสถานการณ

เบื้องตนหลังไดรับการรองเรียนเพื่อตรวจสอบสถานการณการปนเปอนเบื้องตนวามีความเสียหาย

รุนแรงเพียงใด   หลังจากการตรวจสอบสภาพเบื้องตนของการปนเปอนในพื้นที่ปนเปอนแลว

หนวยงานระดับจังหวัดจึงควรดําเนินการแจงเหตุกับหนวยงานกลางที่มีหนาที่กํากับดูแลปญหา

การปนเปอนของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมในระดับแรก ไดแก กรมควบคุมมลพิษ  กรม

โรงงานอุตสาหกรรม เปนตน  เมื่อหนวยงานกลางที่มีหนาที่ในการกํากับดูแลปญหาการปนเปอน

รับทราบสถานการณและรายงานการตรวจสอบสถานการณเบื้องตนจากทรัพยากรจังหวัดแลว 

ควรมีการเรียกประชุมหารือหนวยงานยอยที่เกี่ยวของและมีความเชี่ยวชาญเฉพาะทางเพื่อประเมิน

สถานการณเบื้องตน  จากนั้นจึงดําเนินการสงทีมงานที่เกี่ยวของเพื่อเขาประเมินสถานการณใน

พื้นที่ปนเปอนจริงอยางรวดเร็วที่สุด  การควบคุมสถานการณการปนเปอนเบื้องตน (หากมีความ

จําเปน) จะตองดําเนินการทันทีอยางรวดเร็วที่สุดที่จะทําได เพื่อลดความเสียหายที่พึงเกิดขึ้นได  

จากนั้นทีมงานที่เกี่ยวของดูแลสถานการณการปนเปอนเบ้ืองตนนี้ควรจัดทํารายงานสรุปชนิดและ

ปริมาณการปนเปอน รวมทั้งประเมินความเสียหายและวิถีการปนเปอนจากแหลงกําเนินการ

ปนเปอนไปสู  Receptor ในบริเวณพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณการปนเปอนนี้   เพื่อใช

ประกอบการประชุมรวมที่ทางหนวยงานกลางควรจะตองเรียกประชุมระหวางหนวยงานอื่นที่
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เกี่ยวของและอาจมีขอบเขตอํานาจรับผิดชอบโดยตรงในการจัดการปญหาการปนเปอน เชน กรม

ทรัพยากรน้ําบาดาล  กรมโรงงานอุตสาหกรรม การนิคมอุตสาหกรรม เปนตน    เมื่อมีการประชุม

รับทราบสถานการณการปนเปอนรวมกับหนวยงานที่เกี่ยวของเพื่อรับทราบปญหาแลว  หนวยงาน

ที่มีขอบเขตอํานาจโดยตรงในการดูแลระบบสิ่งแวดลอมหรือทรัพยากรธรรมชาติที่เกิดปญหาการ

ปนเปอนขึ้น ควรจะเรียกประชุมเจาหนาที่ที่มีความรูความเขาใจในปญหาการปนเปอนโดยตรง  

เพื่อประชุมหารือแนวทางการจัดการและแกปญหาการปนเปอนอยางเรงดวน  หากมีหลักฐานการ

ปนเปอนที่ชัดเจนและปญหาที่เกิดขึ้นเปนปญหาการปนเปอนที่ รุนแรง  หนวยงานที่มีสวน

รับผิดชอบโดยตรงมีความจําเปนตองใหความชวยเหลือเพื่อบรรเทาความเดือดรอนจากปญหาการ

ปนเปอนอยางเรงดวน  โดยการใชงบประมาณฉุกเฉิน  เชน การจัดหาแหลงน้ําทดแทนเพื่อบรรเทา

ปญหาการปนเปอนของแหลงน้ําใตดินซึ่งเปนแหลงน้ําหลักเพื่อการอุปโภคบริโภคของประชากรใน

พื้นที่ปนเปอนที่เกิดการปนเปอน   กอนที่จะดําเนินการแกปญหาการปนเปอนจากการปนเปอน

อยางจริงจังโดยกลุมทํางานยอยที่มีความรูความเชี่ยวชาญในปญหาการปนเปอนนั้นๆ เปนตน ดัง
รูปที่ 8-1 
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รูปที่ 8-1  แนวทางการดําเนินงานในกรณีเกิดเหตุการณปนเปอนในน้ําใตดิน 

 

 

 
 

รายงานการลักลอบทิ้งหรือเหตุการณปนเปอน 

ของระบบสิ่งแวดลอม 

หนวยงานระดับจังหวัด 

เขาดูแลสถานการณเบื้องตน 

หนวยงานระดับจังหวัดแจงเหตุกับหนวยงานกลางที่มี

หนาที่กํากับดูแลปญหาการปนเปอนเบื้องตน 

เชน กรมควบคุมมลพิษ 

กรมควบคุมมลพิษรับทราบสถานการณและสงทีมงาน

เขาประเมินและควบคุมสถานการณเบื้องตน 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาลรับทราบปญหาและเรียกประชุม

กลุมยอยที่มีหนาที่รับผิดชอบแกไขปญหาการปนเปอน 
หนวยงานอื่น ๆ  

กลุมยอยในกรมทรัพยากรน้ําบาดาลเขาดูแลและ 

จัดการปญหาน้ําบาดาลปนเปอน 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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8.1   แผนการจัดการปญหาน้ําใตดินปนเปอนฉุกเฉิน-ระยะสั้น (Short Term 
Emergency Response Plan) 

 
 มาตรการเฉพาะหนาระยะสั้นเปนมาตรการรับมือกับเหตุการณการปนเปอนในชั้นน้ําใต

ดินโดยสังเขป ดังนี้: 

• รวบรวมขอมูลเบื้องตนตางๆ ที่เกี่ยวของกับสารปนเปอน  

• ศึกษาลักษณะโครงสรางเบื้องตนของชั้นดินและชั้นน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษา 

• ระบุพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบเบื้องตนจากการปญหาการปนเปอนของแหลงน้ําใตดิน 

• ระบุ Pathway ที่สารปนเปอนสามารถเดินทางเขาสูระบบแหลงน้ําใตดิน 

• ระบุทิศทางและความเร็วการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในน้ําใตดิน 

• พยายามจํากัดการขยายขอบเขต (Containing) ของการปนเปอนไหนแหลงน้ําใตดินให

มากที่สุดเทาที่จะเปนไปได  

• แจงเหตุการณปนเปอนตอหนวยงานที่เกี่ยวของโดยตรง เชน กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

กรมควบคุมมลพิษ ฯลฯ 

• หนวยงานที่เกี่ยวของเขาควบคุมดูแลพื้นที่ปนเปอน แกปญหาเฉพาะหนา และประกาศ

เขตควบคุม หากจําเปน 

• จัดหาแหลงน้ําใหมใหประชาชนในพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบอยางเรงดวน  

• หากไมสามารถหาแหลงน้ําใหมเพื่อการอุปโภคบริโภคไดทันทวงที หนวยงานที่เกี่ยวของ

ตองนําระบบบําบัดน้ําปนเปอนมาติดตั้งใหแกประชาชนในพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ 

• หากมีการตรวจวิเคราะหและยืนยันการปนเปอนไดแลว และน้ําใตดินที่ปนเปอนสามารถ

กอใหเกิดความเสียหายรายแรงตอประชาชนหรือรัฐ หนวยงานที่เกี่ยวของตองประกาศเลกิ

สูบใชน้ําใตดินชั่วคราวจนกวาจะสามารถฟนฟูทรัพยากรน้ําใตดินกลับสูสภาพที่เหมาะสม

ตอการอุปโภคบริโภคตอไป 

 
8.2 แผนการจัดการปญหาน้ําใตดินในระยะยาว (Long Term Response Plan) 

 
 แผนการจัดการปญหาน้ําใตดินในระยะยาว อาศัยตัวอยางแนวทางการจัดการสาร

ปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําในประเทศที่พัฒนาแลว ไดแก ประเทศสหรัฐอเมริกา เพื่อใชเปน
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แนวทางในการปองกันและฟนฟูความเสียหายจากการปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําของประเทศ

ไทย 

 
8.2.1 กฎหมาย กฎ และขอบงัคับดานสิ่งแวดลอมของประเทศสหรฐัอเมริกา 

 
 รัฐบัญญัติของสหรัฐหลายฉบับไดกําหนดพื้นฐานของขอบังคับความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอม 

โดยกฎหมายสําคัญ 3 ฉบับซึ่งกําหนดขอบเขตของขอบังคับความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอม ไดแก 

• The National Environmental Policy Act (NEPA) 

• The Resource Conservation and Recovery Act (RCRA) 

• The Toxic Substances Control Act (TSCA) 

 
8.2.2 นโยบายการจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอม (Environmental Risk Management 
          Policy) 

 
การพัฒนานโยบายการจัดการความเสี่ยงดานเสี่ยงแวดลอมโดยองคกรที่รับผิดชอบในการ

ควบคุมความเสี่ยง (controlling organization) ประกอบดวย แผนการตอบสนองความเสี่ยงที่มี

การวางแผนลวงหนา และแผนการตอบสนองในกรณีฉุกเฉินซึ่งมิไดมีการวางแผนในการตอบสนอง

ไวลวงหนา   
 

8.2.3 หนวยงานกลางที่กํากับดูและระบบสิ่งแวดลอมของประเทศ 
 
สําหรับในประเทศไทยนั้นหนวยงานที่มีสวนเกี่ยวของในการกํากับดูแลระบบสิ่งแวดลอม

ระดับประเทศมีหลายหนวยงาน ไดแก กรมทรัพยากรน้ําบาดาล  กรมควบคุมมลพิษ  กรมโรงงาน

อุตสาหกรรม  คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ  สํานักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอม  กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม  การนิคมอุตสาหกรรม  สํานักงานกรุงเทพมหานคร  

เปนตน  จากการรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของพบวาระบบจัดการสิ่งแวดลอมของประเทศไทยยังคง

ขาดความมีเอกภาพเนื่องจากในบางหนวยงานมีขอบเขตอํานาจทับซอนกันอยู  

หนวยงาน United States Environmental Protection Agency (US. EPA) เปนองคกร

ของรัฐบาลประเทศสหรัฐอเมริกาที่มีบทบาทสําคัญมากที่สุดในดานการจัดการดูแลระบบ

ส่ิงแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติของประเทศ  เปนหนวยงานของรัฐบาลกลางที่เกิดจากการ
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รวบรวมหนวยงานดานสิ่งแวดลอมที่เคยมีอยูเดิมเขาดวยกัน  และยังมีหองปฏิบัติการที่มีศักยภาพ

สูงในการตรวจวิเคราะหตัวอยางทางสิ่งแวดลอมกระจายกันอยูทั่วประเทศ   US.EPA หนาที่กํากับ

ดูแลออกและบังคับใชกฎหมาย การใหความชวยเหลือในลักษณะเงินทุน (Grants) เพื่อศึกษาวิจัย  

สงเสริมความเขาใจในการรักษาระบบสิ่งแวดลอม  และประชาสัมพันธขาวสาร ใหแกประชาชน

ทั่วไปและนักวิจัยในมหาวิทยาลัย 

 
8.2.4 การพิสูจนหลักฐานทางสิ่งแวดลอม 

 
ในประเทศไทยภาระการพิสูจนหลักฐานทางสิ่งแวดลอม (Environmental Forensics) ตก

อยูที่ผูเสียหายเกือบทั้งหมดจึงเปนการยากที่จะดําเนินคดีกับผูถูกกลาวหาวากอมลพิษทาง

ส่ิงแวดลอม  คณะที่ปรึกษามีความเห็นวาแนวคิดการเปลี่ยนภาระการพิสูจนหาหลักฐานทาง

ส่ิงแวดลอมไปยังผูถูกกลาวหาวากอมลพิษทางสิ่งแวดลอมโดยตรง นาจะเปนทางเลือกหนึ่งใน

มาตรการจัดการการปนเปอนของน้ําใตดินและสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ  

 
8.2.5 การมีสวนรวมของภาคประชาชน 

 
การมีสวนรวมของภาคประชาชนมีบทบาทสําคัญอยางมากในการแกไขปญหาการ

ปนเปอนในชั้นน้ําใตดิน อยางมีประสิทธิภาพและยั่งยืน  เนื่องจากประชาชนคือผูไดรับผลกระทบ

หรือเปนผูเสียหายที่แทจริงนั่นเอง  การที่ภาคประชาชนจะเขมแข็งและมีบทบาทไดอยางเต็มที่นั้น 

จําตองมีความรูและมีขอมูลเพียงพอในการตรวจสอบ เฝาระวัง และติดตามการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพของน้ําใตดิน  

 

  
8.2.6 การจัดทํา National Priority List (NPL) 

 
ในประเทศสหรัฐอเมริกามีการจัดทํา National Priority List (NPL) โดยหนวยงานตางๆ ที่

มีหนาที่รับผิดชอบตอปญหาสิ่งแวดลอม ไดแก US.EPA, Department of Energy (DOE), 

Department of Defense (DOD) เปนตน  เพื่อเปนมาตรฐานใหแกหนวยงานเหลานี้ในการจัดการ

ปญหาสิ่งแวดลอมของประเทศ    
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8.2.7 การจัดทําฐานขอมูลสารอันตรายของประเทศ 
 
การจัดทําฐานขอมูลสารเคมีอันตรายและการขนสงสารเคมีตางๆ ทั่วประเทศจัดเปน

มาตรการที่สําคัญในการเขาถึงขอมูลความเสี่ยงตอการเกิดการปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําของ

ประเทศไทยเชนเดียวกัน  ตัวอยางขอมูลที่ควรตองไดรับรายงาน ไดแก ที่ตั้งโรงงาน ประเภทของ

โรงงาน ชนิด ปริมาณ และ สถานะของสารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิต ชนิด ปริมาณ และสถานะ

ของสารเคมีที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมในรูปแบบของของเสีย  กลุมที่ควรรายงานขอมูลเหลานีไ้ดแก 

โรงงานอุตสาหกรรม เหมืองแร การเกษตร (ปุยเคมี สารกําจัดศัตรูพืช) เปนตน  

 
8.2.8 การประชาสมัพันธ 

 
การประชาสัมพันธความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมจําเปนตองมีการสื่อสารดานความเสี่ยงที่มี

ประสิทธิผล (effective risk communications) กลาวคือ จะตองมีการสรางความนาเชื่อถือของ

ผูรับผิดชอบปญหารวมถึงการสรางความเขาใจตอปญหาของสาธารณชนอีกดวย 

 
8.2.9 การกําหนดวัตถุประสงคของแผนงานการจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมที่ 

ชัดเจน 
 
นโยบายการจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมที่ดีควรเริ่มจากการกําหนดวัตถุประสงค

พื้นฐานของแผนงานการจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอม (Environmental Risk Management 

Program) ที่ชัดเจน เชน ความจําเปนในการลดความเสี่ยง สมรรถนะทางเทคโนโลยีของวิธีการลด

ความเสี่ยงที่มีอยู สภาพของทองถิ่น และความสามารถขององคกรในการหาเงินสนับสนุน การหา

จุดสมดุลดังกลาวจะเปนตัวกําหนดนโยบายการจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมโดยองคกรที่

รับผิดชอบเพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาแผนงานและนําแผนงานดังกลาวไปปฏิบัติ  

 
8.2.10 การจัดทํามาตรการการจัดการน้ําใตดินปนเปอนเพื่อเปนมาตรฐานในการ

ดําเนินงาน 
 

มาตรฐานการจัดการสารปนเปอนสามารถพัฒนาจากมาตรการตอบสนองความเสีย่งดาน

ส่ิงแวดลอมทัว่ไป  แบงออกไดเปน 6 ประเภท (Wilson, 1991) ไดแก 



รายานฉบับผูบริหาร 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                         83 

(1) แผนดําเนนิงานและบํารุงรักษา (operations and maintenance, O&M)  ซึ่งออกแบบ

สําหรับการบํารุงรักษากลไกควบคุม (control mechanism) แหลงกําเนิดความเสี่ยงใน

ระยะยาว 

(2) มาตรการซอมแซม (repair)  หรือการแกไขปรับปรุงกลไกควบคุมใหกลบัสูสภาพที่ใชงาน

ได 

(3) มาตรการ encapsulation หรือการใช impermeable membrane เพือ่ปองกัน

แหลงกาํเนิดความเสีย่งจากกลไกนําพา (transport mechanism) 

(4) มาตรการ enclosure หรือการสรางแนวปองกันประเภท impermeable physical barrier 

เพื่อปองกันแหลงกาํเนิดความเสี่ยงจากกลไกนําพา 

(5) มาตรการ isolation  หรือการกันบริเวณแหลงกาํเนิดความเสี่ยงออกจากการเขาถงึของ

มนุษยหรือส่ิงแวดลอม  แตอาจจะอนุญาตใหบุคคลซึ่งผานการฝกอบรม มีการ

เตรียมพรอม และมีคุณสมบัติเขาสูบริเวณดังกลาวได 

(6) มาตรการ removal and disposal  หรือการเคลื่อนยายทางกายภาพของแหลงกาํเนิด

ความเสีย่งจากตําแหนงที่มคีวามเสีย่งสงูไปยังตําแหนงที่มีความเสี่ยงต่ํากวา หรืออาจจะ

ทําการเปลี่ยนแปลงเปนสภาพที่ไมมีอันตราย 

 
8.3     บทสรปุกระบวนการยุติธรรมกับปญหาดานสิง่แวดลอม 
 

เมื่อเกิดปญหาการปนเปอนในชั้นน้ําใต ดินก็ดี  หรือในระบบส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ ก็ดี  

โดยเฉพาะเมื่อตนเหตุการเกิดการปนเปอนนั้นไมสามารถถูกระบุไดอยางชัดเจนวาเปนการกระทํา

โดยกลุมบุคคลใด  และทายที่สุดผูเสียหายหรือไดรับผลกระทบควรจะดําเนินคดีเพื่อเรียกรอง

คาเสียหายที่เกิดขึ้นกับใครนั้น  ยังคงเปนประเด็นปญหาหลักสําหรับประเทศไทย  ดังนั้นคณะที่

ปรึกษาจึงไดดําเนินการสรุปประเด็นสําคัญเกี่ยวกับกระบวนการยุติธรรมกับปญหาสิ่งแวดลอมไว  

ดังนี้ 

 
1) คดีสิ่งแวดลอมและกฎหมายสิ่งแวดลอม 

 

กฎหมายสิ่งแวดลอมของไทยมีอยูเปนจํานวนมากและกระจัดกระจายไมเปนระบบ และ

กฎหมายสิ่งแวดลอมยังอาจรวมถึง ประมวลกฎหมายแพงและพาณิชยและประมวลกฎหมาย

อาญา อันเปนกฎหมายพื้นฐานซึ่งมีบทบัญญัติคุมครองในเรื่องสิ่งแวดลอมเชนกัน กลาวคือ ผูที่
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ไดรับความเสียหายจากการกระทําซึ่งมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอาจฟองเรียกรองคาเสียหายใน

มูลละเมิด (คดีแพง) หรืออาจฟองใหผูกระทําตองรับโทษในความผิดตอชีวิต รางกาย และทรัพย 

(คดีอาญา) ซึ่งการฟองรองดังกลาวถือเปนการคุมครองส่ิงแวดลอมในตัวเอง  แมการบังคับใช

กฎหมายนี้จะจํากัดเฉพาะผูที่ไดรับความเดือดรอนเสียหายโดยตรงเทานั้น แตอาจพิจารณาไดวา

สามารถเสริมใหการใชกฎหมายเปนเครื่องมือเพื่อคุมครองส่ิงแวดลอมใหมีความสมบูรณมาก

ยิ่งขึ้น   

ดังนั้นขอบเขตของคดีส่ิงแวดลอมจึงควรเกี่ยวของกับประมวลกฎหมายแพงและพาณิชย

แ ล ะป ร ะมวลกฎหมายอาญา ในส ว นที่ ใ ห ค ว ามคุ ม ค ร อ งต อ ส่ิ ง แ วดล อ ม อี กด ว ย 

 
2) ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินคดีสิ่งแวดลอม 

 
ปญหาและอุปสรรคที่สําคัญในการดําเนินคดีส่ิงแวดลอมของไทยอาจสรุปไดดังนี้ 

 

• เขตอํานาจศาล 
คดีส่ิงแวดลอมในประเทศไทยกระจัดกระจายอยูหลายศาล กอใหเกิดปญหาในเรื่องเขต

อํานาจศาลซึ่งอาจทําใหผูเสียหายเกิดความสับสนวาควรนําคดีข้ึนสูศาลใด  นอกจากนี้ระบบการ

พิจารณาคดีในแตละศาลก็มีความแตกตางกัน  ดังนั้นภาระในการนําเสนอพยานหลักฐานของ

คูความในศาลตาง ๆ ยอมแตกตางกันไปดวย 

• อํานาจฟอง 
เนื่องจากในปจจุบันประเทศไทยยังไมมีกฎหมายวิธีพิจารณาคดีส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะ 

ดังนั้นการฟองจึงอาศัยประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความแพงมาตรา 55 และมาตรา 172  

การตีความ มาตรา 55 และ 172 แหง ประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความแพงอยาง

เครงครัดเกินไปของศาล อาจไมเหมาะสมกับคดีส่ิงแวดลอมซึ่งมีลักษณะพิเศษ คือ ความเสียหาย

เกิดขึ้นอยางชา ๆ อาศัยเวลานานและตอเนื่อง (ในบางกรณีตอเนื่องภายหลังการพิจารณาคดี

ส้ินสุดลง) 

ปญหาที่สําคัญอีกประการหนึ่ง คือ เหตุแหงการฟองคดี ซึ่งตามประมวลกฎหมายวิธี

พิจารณาความแพงไดกําหนดใหผูที่จะฟองคดีตอศาลไดจะตองเปนผูเสียหายโดยตรง  อยางไรก็ดี

ในคดีส่ิงแวดลอมหลายกรณี ผูที่ตองการฟองรองอาจไมใชผูเสียหายโดยตรงแตเปนผูซึ่งตองการ
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รักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมที่กําลังถูกทําลาย  บุคคลดังกลาวจึงไมมีสิทธิฟอง

เนื่องจากกฎหมายดังกลาวมิไดถือวาเปนผูเสียหายนั่นเอง 

• ภาระการพสิจูน 
ภาระการพิสูจนในคดีส่ิงแวดลอมข้ึนอยูกับการตั้งเรื่องฟองคดี อยางไรก็ตามการพิสูจนใน

ลักษณะ causation ในคดีส่ิงแวดลอมก็ยังคงเปนเรื่องที่ยาก เนื่องมาจากหลายสาเหตุ อาทิเชน 

การแพรกระจายของมลพิษอันกอใหเกิดความเสียหายมักจะใชเวลานานพอสมควรทําใหยากตอ

การเก็บรวบรวมพยานหลักฐาน  แหลงกําเนิดมลพิษมักอยูในสถานที่ของเอกชนซึ่งยากตอการเขา

ไปตรวจสอบ  หรือการพิสูจนคดีส่ิงแวดลอมตองอาศัยพยานผูเชี่ยวชาญและหลักทางวิทยาศาสตร

เขามาประกอบ ทําใหผูพิพากษาซึ่งตัดสินคดีส่ิงแวดลอมพิจารณาคดีดวยความยากลําบาก เปน

ตน 

• ระยะเวลาในการดําเนินคดี 
เนื่องจากกระบวนการพิจารณาของกฎหมายมีความยุงยากซับซอน ทําใหอาจเกิดความ

ลาชาในการพิจารณาคดีส่ิงแวดลอมได  ระยะเวลาในการดําเนินคดีที่เนิ่นนานดังกลาวสงผลให แม

ผูเสียหายจะชนะคดีและไดรับคาสินไหมทดแทนในที่สุด แตความเสียหายหรือผลกระทบของ

ปญหามิไดถูกแกไขอยางทันทวงที ทําใหความเสียหายตอส่ิงแวดลอมอาจทวีความรุนแรงมาก

ยิ่งขึ้น 

• คาเสียหาย 
การกําหนดคาเสียหายในคดีส่ิงแวดลอมมีความยุงยากและซับซอนมาก เนื่องจากความ

เสียหายที่เกิดขึ้นโดยมากไมอาจคิดคํานวณเปนจํานวนเงินที่แนนอนได หรืออาจจําเปนตองใช

ความรูความสามารถพิเศษของพยานผูเชี่ยวชาญ ดังนั้นการพิจารณาคาเสียหายของผูพิพากษา

อาจจะคลาดเคลื่อนจากความเปนจริงได 

 

• อายุความ 
 ความเสียหายหลายประเภทในคดีส่ิงแวดลอมอาจเกิดขึ้นในอนาคต อันอาจลวงเลย

ระยะเวลาที่ศาลจะสามารถแกไขคําพิพากษาในสวนคาสินไหมทดแทนได อายุความจึงเปน

อุปสรรคที่สําคัญอีกประการหนึ่งในกระบวนการพิจารณาคดีส่ิงแวดลอม 

 จากตัวอยางของปญหาและอุปสรรคของกระบวนการยุติธรรมสําหรับปญหาสิ่งแวดลอมที่

นําเสนอในขางตน ทําใหเกิดแนวความคิดตาง ๆ ในการแกไขปญหาและอุปสรรคดังกลาวหลาย

แนวทาง อาทิเชน การพัฒนากฎหมายวิธีพิจารณาคดีส่ิงแวดลอม การจัดตั้งศาลสิ่งแวดลอมใน
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ประเทศไทย เปนตน แนวความคิดดังกลาวจะเปนประโยชนอยางยิ่งในการแกไขปญหาดาน

ส่ิงแวดลอมของไทยใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นกวาที่เปนอยูในปจจุบัน 
 
8.4     ภาพรวมอุปสรรคในการดาํเนินการจัดการปญหาการปนเปอนในน้ําใตดินของ 
          ประเทศไทย 
 

 คณะที่ปรึกษามีความเห็นวาการจัดการปญหาน้ําใตดินปนเปอนในประเทศไทยเปน

ปญหาสําคัญที่ควรไดรับการแกไขอยางเรงดวน  กระบวนการจัดการกับปญหาน้ําใตดินปนเปอน

ของประเทศไทยนั้นตองอาศัยความรู ความเขาใจ ในศาสตรหลายสาขาประกอบกัน รวมทั้งตอง

ไดรับความรวมมือจากหนวยงานตางๆหลายหนวยงานที่มีขอบเขตอํานาจหนาที่ในการดูแลรักษา

อนุรักษและฟนฟูส่ิงแวดลอม    อุปสรรคในการดําเนินการจัดการการปนเปอนในสิ่งแวดลอมนั้นมี

มากมาย ไดแก  

• การขาดความรูความเขาใจในพฤติกรรมการปนเปอนอยางแทจริง   

• ขาดความรูความเขาใจในลักษณะทางธรณีวิทยาของชั้นน้ําในพื้นที่ศึกษา   

• ขาดความทันสมัยในเชิงเทคโนโลยีการทํา Site Characterization และ การจัดการสาร

ปนเปอนที่มีความสลับซับซอน เชน Nonaqueous Phase Liquids 

• ขาดความรูความเขาใจและบุคลากรที่มีความรูความสามารถในการใชเทคโนโลยีตางๆใน

การจัดการสารปนเปอนชนิดนั้นๆ   

• ขาดงบประมาณในการลงทุนเพื่อจัดการกับปญหาการปนเปอนอยางจริงจัง 

• ขาดความชัดเจนเกี่ยวกับความเปนไปไดและที่มาของกองทุนฉุกเฉิน (Emergency Fund) 

เพื่อใชจายในการจัดการปญหาการปนเปอนในระดับฉุกเฉิน 

• ขาด National Priority List ของปญหาน้ําใตดินปนเปอนในประเทศไทย เพื่อประกอบการ

พิจารณาจัดสรรงบประมาณในการจัดการกับปญหาเหลานี้ 

• ขาดกลไกทางเทคนิคที่จําเปนในการพิสูจนทราบสาเหตุของการปนเปอน 

• ขาดกลไกชวยเหลือในการดําเนินคดีส่ิงแวดลอมที่ซับซอนและคาใชจายสูง 

• ขาดการประชาสัมพันธเพื่อสนับสนุนการมีสวนรวมของประชาชนในทองถิ่นทั่วประเทศตอ

สํานึกในการดูแล รักษา และปกปองทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม     
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บทที่ 9 
บทสรุป 

 
คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลที่เกี่ยวของกับการประเมินความ

เสี่ยงอันเกิดจากการปนเปอนของชั้นน้ําใตดิน ประกอบดวย การศึกษาสภาพธรณีวิทยา สภาพ

อุทกวิทยาและอุทกธรณีวิทยา การสํารวจพฤติกรรมและปริมาณการใชน้ําในพื้นที่ เพื่อนํามา

ประมาณหาพื้นที่สารปนเปอนในน้ําใตดิน รวมทั้งการสรางแบบจําลองการไหลของน้ําใตดินและ

การแพรกระจายของสารปนเปอนในน้ําใตดิน เพื่อนําไปสูวัตถุประสงคของโครงการอันไดแกการ

ประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากสารปนเปอนในน้ําใตดินในพื้นที่ และการวางแผนการจัดการสาร

ปนเปอนดังกลาว โดยสรุปพบวา การตรวจสอบลักษณะการวางตัวของชั้นหิน และศึกษารอยแตก

ของหินในพื้นที่ดวยเทคนิคทางธรณีฟสิกส โดยการสํารวจวัดคาความตานทานไฟฟาจําเพาะ การ

หยั่งธรณีฟสิกสหลุมเจาะดวยวิธี television log จากบอสังเกตการณที่ทําการเจาะจํานวน 12 บอ 

พบรอยแตกในแนวนอนมากกวารอยแตกในแนวดิ่ง ปริมาณรอยแตกหรือชองวาง (porosity) ของ

หินสามารถประเมินจากภาพ television log ไดประมาณรอยละ 10-45 โดยรอยแตกของหินปูนใน

แนวนอนมีหลายขนาด หลายระดับความลึก รอยแตกของหินมีทิศทางการวางตัวหลัก 2 แนว คือ 

แนวตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียงเหนือ และแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต โดยมี

คาเฉลี่ยอยูในแนว 26 องศา   

จากการตรวจหาสารปนเปอนในน้ําใตดิน จํานวน 2 คร้ัง ในเดือนกุมภาพันธ และเดือน

มิถุนายน 2550 พบหลักฐานการปนเปอนของสารอินทรียระเหยในน้ําใตดินในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน

และพื้นที่ขางเคียงเกินระดับมาตรฐานจํานวน 7 ชนิด ไดแก TCE, PCE, Benzene, และ cis-DCE 

เปนตน จากขอมูลการปนเปอนนี้สามารถสราง Iso-Concentration ของสารปนเปอนในชั้นน้ํา 

พบวา ขอบเขตการปนเปอนของชั้นน้ําใตดินดวยสาร TCE มีการขยายขอบเขตออกไปกวางขึ้นจาก

เดิมที่เคยครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 255,000 ตร.ม. ในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2550 และขยายพื้นที่

ปนเปอนเปน 300,000 ตร.ม.ในเดือนมิถุนายน พ.ศ.2550 

จากการประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากสารปนเปอนในพื้นที่โดยการประเมินผลกระทบ

ของความเสี่ยงในเชิงเศรษฐศาสตร (economic impacts)  จากสารปนเปอนในน้ําใตดิน 3 

ประการไดแก (1) การสูญเสียรายไดของประชาชนเนื่องจากเจ็บปวยทําใหไมสามารถประกอบ

อาชีพได (2) การลดลงของที่ดินทํากินเนื่องจากการปนเปอน  (3) การสูญเสียรายไดจากการ

จําหนายน้ําบาดาล  และ (4) คาใชจายที่เพิ่มข้ึนในการบําบัดฟนฟูแหลงน้ําบาดาลที่ไดรับการ
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ปนเปอน ภายในระยะเวลา 50 ป  พบวามูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบจากสารปนเปอนทั้ง 4

ประการ คือ 683,548,018 บาท 285,311,440 บาท  3,310,311 บาท และ 1,655,156 บาท 

ตามลําดับ รวมเปนมูลคาปจจุบันสุทธิของคาเสียหายทั้งสิ้น 973,824,925 บาท 

ข้ันตอนตอมา คือ การตอบสนองตอความเสี่ยง คณะที่ปรึกษาไดพัฒนาทางเลือกที่เปนไป

ไดในการตอบสนองความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน ซึ่งในที่นี้มีทั้งสิ้น 3 

แนวทาง ไดแก (1) การไมลงมือใดๆ (no action)  (2) การบําบัดสารปนเปอนภายใน 5 ป  และ (3) 

การบําบัดสารปนเปอนภายใน 10 ป ผลการวิเคราะหพบวา แนวทางการบําบัดสารปนเปอน

ภายในเวลา 10 ป จะสามารถลดความเสี่ยงจากการปนเปอนในน้ําใตดินไดมากกวาแนวทาง

เลือกอื ่นและมีตนทุนต่ํากวา  อยางไรก็ดี ผูทําการตัดสินใจจําเปนตองพิจารณาปจจัยอื่นๆ 

นอกเหนือจากปจจัยดานเศรษฐศาสตรประกอบการตัดสินใจดวย อาทิเชน นโยบายของหนวยงาน 

เปนตน 
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Abstract 
 
 The Risk Assessment of Groundwater Contamination from Hazardous Wastes at Tambon 

Klang Dong, Amphoe Pak Chong, Nakhon Ratchasima was executed within 10 months. The Project 

objectives focused on risk assessment, extension of groundwater contamination and plans to protect 

and remediate the groundwater contamination. The project processed with data collection and 

analysis comprised of geological, hydrological and hydrogeological study, groundwater 

contamination investigation estimating contaminant area as well as groundwater flow and contaminant 

transport modeling. Geophysical analysis using resistivity measurement and borehole geophysics via 

caliper and television logging in the 12 newly-installed monitoring wells investigating alignment of 

fracture and fracture distribution discovered that the limestone possessed more horizontal fractures 

compared with vertical ones. The rock porosity was also estimated from the television log to be 10-

45%. The horizontal fracture varying in size and depth was composed with 2 major fracture directions, 

southeastern-northwestern and northeastern-southwestern, with an averaged direction at 26°. The 

results of two groundwater quality analyses, in February and June 2007, indicated that groundwater 

samples collected within the waste disposal site and vicinity were contaminated with 7 VOCs (e.g. 

TCE, PCE, Benzene, and cis-DCE). The generated iso-concentration contour maps of the 

contaminants in groundwater revealed that that the TCE contaminated area extended from 255,000 

sq.m. in Feb. 2007 to 300,000 sq.m. in Jun. 2007. Risk analysis on economic impacts considers the 

monetary value of damages resulting from four main risk impacts, i.e.  Income loss of people due to 

health problems, loss due to uncultivatable lands, income loss of water supply business and cost due 

to groundwater resources remediation. The total net present value due to the four impact factors of 

year 50 was 973,824,925 baht for net present value of total impacts. Subsequently, risk response for 

groundwater contamination was developed into 3 alternatives, (1) no action, (2) five-year remediation 

plan (fast track), and (3) ten-year remediation plan (regular track).   Considering benefit to cost ratios 

and reduction of groundwater contamination risk, alternative (3) are economically favorable and the 

remediation is efficiency.  The final decision on the risk response alternative however should take into 

account other factors such as degree of emergency and the country’s environmental policy etc. 
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Chapter 1  
Introduction 

 
1.1 Background 

An illegal disposal of industrial wastes at Baan Paang Asoke located at 

Thambon Klangdong Amphor Pakchong Nakonratchasima Province of Thailand led to a 

severe release of hazardous chemicals into the environment.  The Pollution Control 

Department (PCD), Thailand conducted a preliminary investigation and the discovered 

that surface and shallow subsurface soil was significantly contaminated with several 

types of volatile organic compounds (VOCs) such as Trichloroethylene (TCE) and 

Benzene.  The Department of Groundwater Resources (DGR), Thailand, installed 3 

monitoring wells at the disposal site and vicinity.  The preliminary groundwater 

assessment also conducted by the PCD revealed that groundwater resource 

underneath the disposal area has been contaminated with VOCs.  Several questions 

then arise whether the subsurface contaminants can affect the quality of groundwater 

resource underneath; whether the plume of contamination further can migrate 

downstream; and what are the impacts of contaminated groundwater to local people in 

the area nearby. 

 
1.2 Research Objectives 

1.2.1 Characterize the physical and hydrogeological conditions of the 

groundwater aquifer in the study area  

1.2.2 Estimate types and amount of the contaminants discovered in the study 

area 

1.2.3 Conduct a risk assessment from groundwater contaminated with 

hazardous chemicals 

1.2.4 Numerically simulate contaminant transport behavior in groundwater 

aquifer and predict the extension of groundwater contamination 

1.2.5 Estimate damages due to groundwater contamination in the study area 
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1.2.6 Propose a remedial investigation and screening guidance leading to a 

remedial plan to protect and remediate the groundwater contamination 

problem in the study area    

1.2.7 Establish a sustainable development of groundwater contamination 

knowledge and tools for the government personnel directly involved in 

groundwater resource protection and restoration 

 
1.3  Scope of Work 
 Huy Subthakian watershed was selected as the geological and hydrogeological 

study area as it sufficiently covered the hazardous waste disposal site.  The study area 

was 165 km2 located at Thambon Klangdong Amphor Pakchong, and partially at 

Thambon Dongphyayen Amphor Muaklek, Nakonratchasima Province, Thailand. 

The scopes of work are as follow:  

1.3.1 Determine the physical conditions of the disposal site and vicinity.  

1.3.2 Determine the hydrological conditions of the disposal site and vicinity. 

1.3.3 Establish a sensible groundwater quality monitoring network in the study 

area. 

1.3.4 Estimate groundwater flow and contaminant transport parameters at the 

laboratory and field scales. 

1.3.5 Investigate the contaminant transport characteristics in subsurface, and 

simulate groundwater flow and contaminant transport using 

mathematical models. 

1.3.6 Conduct a risk assessment from contaminated groundwater. 

1.3.7 Review contaminated groundwater remediation schemes for aquifer 

restoration. 

1.3.8 Propose a remedial investigation and screening guidance leading to a 

remedial plan to protect and remediate the groundwater contamination 

problem in the study area.    

1.3.9 Estimate damages due to groundwater contamination in the study area. 
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Chapter 2 
General Site Descriptions  

 
 
2.1  Site Topography and Physiography 
 

Amphor Pakchong is in Nakhrnratchasima located in the Northeastern part of 

Thailand as shown in Figure 2-1 with the total area of 1,883.98 km2 or 1,177,487.50 rais.  

The main rivers flowing across the area on the western side are Klong Muak Lek and 

Klong Lam Ta-Kong. 

 
2.2  Site Climate Conditions 
 

 Site climatology was mainly under the influence of the Southwestern monsoon 

and Northeastern monsoon.  The rainy season usually started in the middle of May until 

the middle of October.  On the other hand, winter extended from the middle of October 

to middle of February.  The weather conditions at the site were in a transition mode 

between the middle of February and May, resulting in uncertain wind directions and 

speeds, hot and dry weather with occasional thunderstorms. 

 
2.3  Site Hydrological Conditions 

 
1) Watershed 
Amphor Pakchong was comprised of 4 watersheds: Moon, Pasak, 

Baang-Pa-Kong, and Prachin.  Sub-basins in the studying area composed of Ang-

Klong-Muang and Ang-Sub-Ta-Kian. 

 
  2)  Precipitation/Rainfall 

Annual rainfall of Nakhonratchasima province during the Year 1971-2000 

is reported at 1,035 mm/year with the heaviest rainfall in September. 



Executive Summary Report 
 Risk Assessment of Groundwater Contamination from Hazardous Wastes at Tambon Klang Dong, Amphoe Pak Chong, Nakhon Ratchasima   

 

                                                                                                                                                    Faculty of Engineering, Chulalongkorn University 4 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 2-1  Location of Amphor Pakchong, Nakhonratchasima Province 

Symbols 
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3)  Surface Water Flow Direction 
The majority of surface runoff due to precipitation in the watershed was 

flowing across a local municipal waste disposal area into Klong-Sub-Ta-Kian sub-basin 

in the Northwestern direction, and discharging into Klong-Muak-Lek and Pasak River 

eventually. 

 
4)  Surface Runoff  
Surface runoff in Klong-Sub-Ta-Kian sub-basin could vary significantly 

with the amount of rainfall in the area, and was reported to be 0.01-0.87 millions 

m3/month.  
 
2.4  Geological Conditions 

 
1) Geological Conditions at Sub-Ta-Kian Subbasin 

 
Geological Rock Formation 

 

The detailed analysis of 1:250,000 Thailand geological map sheet ND47-8 

(Department of Mineral Resources, 1985), the additional field investigations at 21 

stations during 11-14 October 2006, and the analysis of fractures from detailed aerial 

photographs, can be concluded in Figures 2-2 and 2-3 as follow. 

Geological rocks in the Sub-Ta-Kian Subbasin area could be classified as 

sedimentary rocks and metamorphic rocks within Ratchburi formation.  These rocks, 

aged back to the middle or late Permian period (approximately 245 to 266 million years), 

were composed of (in the order from the youngest to the oldest) Subborn formation (Ps), 

Kao-Khad formation (Pkd), Paang Asoke formation (Ppa), and Nong-Pong formation 

(Pn). 
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Figure 2-3  Geological Cross Section Lines A-A’ and B-B’ of the Sap Takhian Subwatershed 
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Subborn formation (Ps) composed of sandstone, schist, shale, cherty shale, 

grey-to-light brown-chert, grayish limestone, and phyllite.  Most schist was discovered in 

the Southwest of the area, near Baan-Sub-Ta-Kian and Muak-Lek. 

Kao-Khad formation (Pkd) was basically limestone ranging in color from black, 

dark grey, to light grey.  Some were found as newly-crystallized limestone, argillaceous 

limestone, and dolomite.  Chert was always found layering among shale, sandstone, and 

some volcanic rocks.  Marble and Calc-Silicate could be spotted in the lower part of the 

area embedded with coral, Brachiopod, and algae, with Terra Rosa on the top.  Also, 

abundant of fractures were located in some part of the limestone cliff, while lapies were 

obviously spotted in the plateau. 

Paang Asoke formation (Ppa) was composed of slate shale, and thin shale 

ranged in color from grey, green, brown, and reddish brown, layered with sandstone 

and limestone.  In the middle of the studying area, Hornfels were discovered topped 

with black top soil. 

Nong-Pong formation (Pn) was composed of limestone ranged in colors from 

black to grayish black layered with chert, shale, green tuff shale, brown-grey tuff shale, 

and grey-brown tuff shale.  Moreover, andesite, hornfels, slate, quartzite could be found 

in the Northern part of the studying area, embedded with corals. 

 
Geologic Structure 
Important geological structures throughout the studying area, including 

anticline, syncline, fracture, joint, and strike of bed were distributed all over the studying 

area.  Anticline and syncline were found mostly in the Southeastern part of the studying 

area within Kao-Khad formation.  Dip of bed in the area ranges from 30 to 80°.  There 

were 2 major rock fracture directions in the studying area, Southeastern-Northwestern 

and Northeastern-Southwestern, with an averaged direction at 26° as shown in Figure 
2-1.  

2) Geological Conditions at the Waste Disposal Site and Vicinity  
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The geological conditions of the waste disposal site and vicinity were 

composed of 1-12 m thick Terra Rosa top soil and limestone underneath in, ranging in 

colors from dark to light grey which could be classified in Kao-Khad formation.  Vertical 

and horizontal fractures could be observed in the outcrops. 
 

2.5  Hydrogeological Conditions 
 
The detailed analysis of 1:100,000 Thailand Nakornratchasima hydrogeological 

map (Department of Mineral Resources, 1988) as shown in Figure 2-4, and the 

additional geological and Hydrogeological investigations of the studying area, revealed 

that the Hydrogeological rock formation within Sub-Ta-Kian subbasin could be divided 

into 3 rock formations shown in Figure 2-2 (from youngest to oldest) as follows. 

Kao-Khad formation (Pkd) mostly composed of limestone ranged in colors from 

black, dark grey, and light grey.  Also, dolomite was discovered among chert, shale, 

limestone, and some volcanic rock.  The waste disposal site, underlying with Kao-Khad 

formation, was located in the Southeastern of Sub-Ta-Kian subbasin where most 

groundwater was stored in limestone fractures and caves.  Generally, the groundwater 

potential in the area was estimated to be 10-20 m3/hr.  However, the groundwater 

potential in the vicinity of Baan-Chai-Kao, Baan-Kao-Phra, Baan-Boon-Ban-Darn, and 

the North side of Baan-Paang-Asoke were higher than 20 m3/hr.  Additionally, most 

groundwater quality was quite good as the total dissolved solids (TDS) was observed to 

be less than 750 mg/L. 

Paang Asoke formation (Ppa) was composed of slate shale, and thin shale 

ranged in color from grey, green, brown, and reddish brown, layered with sandstone 

and limestone in the middle of the studying area across from the east to the west.  This 

area was covered mainly with black top soil as well as in the rock fractures due to 

weathering process, especially in Baan-Pang-Asoke area.  The groundwater potential in 

the area was estimated to be 10-20 m3/hr.  However, the groundwater potential in the 

vicinity of the North side of Baan-Paang-Asoke were expected to be more than 20 m3/hr.  

Groundwater quality was quite good.   
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Nong-Pong formation (Pn) was composed of limestone ranged in colors from 

black to grayish black.  In the Northern part of the studying area was a mountainous 

area, the limestone was layered with chert, shale, green tuff shale, brown-grey tuff 

shale, and grey-brown tuff shale.  The groundwater quality was quite good with 

groundwater potential in the estimated at 10-20 m3/hr.  . 

 
2.6  Land Use 
  

 Land use pattern of Amphor Parkchong could be classified mainly into 5 types, 

including agricultural, residential, forestry, reservoirs, and others.  The majority of the 

land was dedicated to forestry and agricultural purposes.  The most important 

agricultural products were fruit orchards and produce.  

 
2.7  Population and Socio-Economic 
 
  1) Population 
  In 2005, the total population in Amphor Parkchong were approximately 

139,643 people or 49,271 families, composed of 70,285 males and 69,358 females. 

   
2)  Socio-Economic 
 

The major occupation was agriculture and farming.  The commercial 

cattle included chickens and cows (for meat and milk).   Industries could be found in 

Amphor Parkchong as well, such as food industry, marble and concrete production 

plants, and automobiles.  
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        Chapter 3 
Site Characterization 

 
For the purpose of site characterization, the studying areas were divided into 2 

parts.  The first studying area (i.e., Sub-Ta-Kien sub-basin), selected for the purpose of 

risk assessment, covered the majority of Thambon Klangdong, and partially covered 

Thambon Dong-Phya-Yen in Amphor Parkchong, Nakhornratchasrima province.  The 

second studying area consisted of the hazardous waste disposal site and vicinity (i.e., 

Baan Paang Asoke). 

 
3.1  Data Collection 

 
3.1.1  Fracture and Rock Formation Analysis  
 

Basic information required to fulfill this task included: (1) 1:50,000 topographic 

map; (2) 1:250,000 geologic map; (3) 1:100,000 groundwater map of 

Nakhornratchasrima province; (4) groundwater well location in Sub-Ta-Kien sub-basin 

provided by the Department of Mineral Resources (DMR); (5) 1:50,000 aerial 

photographs; and (6) satellite images from IKONOS.  All the data were analyzed and 

interpreted onto 1:50,000 base map. 

 
3.1.2  Contamination Identification in Soil and Groundwater 
 

1)  Volatile Organic Compounds (VOCs) 
The most ubiquitous contaminant discovered at contaminated 

groundwater sites around the world can be divided based on their density as follows: 

  - Light nonaqueous phase liquid (LNAPL) is an organic compound that is 

lighter than water.  When releasing into subsurface environment, LNAPL usually is 

floating near groundwater table.  LNAPL includes benzene, toluene, ethylbenzene and 

xylene. 
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- Dense nonaqueous phase liquid (DNAPL) is a chlorinated compound 

that is denser than water.  DNAPL includes Trichloroethylene (TCE) 1,1,1-trichloroethane 

(TCA), and Tetrachloroethylene (PCE). 

Thailand groundwater standard developed for various volatile organic 

compounds according to Notifications of Thailand Environmental Board number 20 

(2000) is presenting in Table 3-1 below: 

Table 3-1  Thailand Groundwater Standard for Volatile Organic Compounds 
VOCs Concentration (not to exceed μg/l) 

Benzene 5 

Carbon tetrachloride 5 

1,2-Dichloroethane 5 

1,1-Dichloroethylene 7 

Cis-1,2-Dichloroethylene 70 

Trans-1,2-Dicholroethylene 100 

Dichloromethane 5 

Ethylbenzene 700 

Styrene 100 

Tetrachoroethylene (PCE) 5 

Toluene 1,000 

Trichloroethylene (TCE) 5 

1,1,1-Trichloroethane (TCA) 200 

1,1,2-Trichloroethane 5 

Total Xylenes 10,000 

Source: National Environmental Board, Issue Number 20, 2000 
2)  Heavy Metals 
Heavy metals are usually persistent in the natural environment and 

therefore can accumulate in soil and sediment.  Thailand groundwater standard 

developed for heavy metal according to Notifications of Thailand Environmental Board 

number 20 (2000) is presenting in Table 3-2 below         
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        Table 3-2  Thailand Groundwater Standard for Heavy Metals 
Metal Concentration (not to exceed mg/l) 

Mercury 0.001 

Lead  0.01 

Cadmium 0.003 

Copper  1.0 

Nickel 0.02 

Zinc 5.0 

Arsenic 0.01 

Selenium  0.01 

Manganese 0.5 

       Source: National Environmental Board, Issue Number 20, 2000 

 

3)  Pesticides  
Pesticides can be classified according to their chemical structures.  

Thailand groundwater standard developed for pesticides according to Notifications of 

Thailand Environmental Board number 20 (2000) is presenting in Table 3-3 below   

 Table 3-3 Thailand Groundwater Standard for Pesticides 
Chemical Concentration (not to exceed 

μg/l) 

Chlordane 0.2 

Dieldrin 0.03 

Heptachlor 0.4 

Heptachlor Epoxide 0.2 

DDT 2 

2,4-D 30 

Atrazine 3 

Lindane 0.2 

Pentachlorophenol 1 

                             Source: National Environmental Board, Issue Number 20, 2000 

 



Executive Summary Report 
 Risk Assessment of Groundwater Contamination from Hazardous Wastes at Tambon Klang Dong, Amphoe Pak Chong, Nakhon Ratchasima   

Faculty of Engineering, Chulalongkorn University                                                                         15 

3.2 Geophysical Methods for Fracture and Rock Formation Analysis  
 

Alignment of fracture and subsurface formation was analyzed by employing 

aerial photographs in combination with topographic maps, surveying outcrops and rock 

formation alignment measurement (11-14 October 2006), conducting surface 

geophysical resistivity measurement (29 November - 1 December 2006), and borehole 

geophysics (6-24 February 2007) via caliper logging and television logging.    

 

3.2.1 Surface Geophysics 

 

Surface geophysics were conducted between 29 November and 1 

December 2006 aiming to investigate the subsurface geological conditions, limestone 

bedrock vertical distribution, and fracture direction in the studying area.  The detailed 

investigation were as follows. 

1) 2 lines of dipole-dipole specific resistivity investigation with the total 

length of 750 m for the 1st line (L1) and 150 m total length for the 2nd 

line (L2). 

2) 2 lines of Wenner array detailed specific resistivity investigation with 

the total length of 400 m for the 1st line (L1) and 150 m total length for 

the 2nd line (L2). 

3) Geophysical results interpretation using RES2DINV software. 

The results from resistivity (surface geophysical method) analysis 

revealed that the formation at the studying area comprised of alluvial soils (at 1-12 m 

from ground surface) and weathering limestone (below 12 m) in Figure 3-1. 
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   Figure 3-1 Map of Soil Thickness of the Contaminated Site and Surrounding Area 
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3.2.2 Subsurface Geophysics 

 

In order to locate the fractures and directions, subsurface geophysical 

survey using television logging was conducted within the 10 newly-installed monitoring 

wells (PW01-PW02, PZ01-PZ06, PZ08, and PZ10) within the waste disposal site and 

vicinity, and caliper logging in 12 monitoring wells (PW01-PW02, and PZ01-PZ10) with 

detailed information presented in Table 3-4.   

 

Table 3-4 Detailed Investigation of the Subsurface Geophysical Survey 

No. 

 

Well 

Number 

X 

Coordin

ate 

 

Y 

Coordinat

e 

 

Elevation (m 

MSL) 

Depth 

(m) 

Depth 

Drilling 

with 6” Rig 

Date 

caliper log 

 (D/M/Y) 

Date 

television log 

(D/M/Y) 

1 PW01 746962 1619776 377.47 50 6 - 50 21/2/50 22-24/2/50 

2 PW02 746926 1619751 377.56 60 3 - 60 21/2/50 22-24/2/50 

3 PZ01 746897 1619756 377.77 60 3-60 6/2/50 6/2/50 

4 PZ02 746938 1619771 376.25 50 9-50 6/2/50 22-24/2/50 

5 PZ03 746932 1619715 378.14 48 4-48 21/2/50 22-24/2/50 

6 PZ04 746975 1619734 377.81 48 1-48 21/2/50 22-24/2/50 

7 PZ05 746860 1619872 376.37 60 2-60 21/2/50 22-24/2/50 

8 PZ06 746675 1620089 372.35 70 5-70 22/2/50 22-24/2/50 

9 PZ07 746532 1620048 372.20 25 6-25 21/2/50 - 

10 PZ08 746351 1620056 371.26 60 4-60 23/2/50 22-24/2/50 

11 PZ09 746950 1620005 376.58 30 6-30 22/2/50 - 

12 PZ10 746954 1620147 374.99 50 6-50 23/2/50 22-24/2/50 

 

 

3.2.3 Aquifer Characteristics, Alignment, and Fractures 

 

The results from television log (subsurface geophysical method) analysis 

showed that the limestone right underneath the hazardous waste disposal site and 

vicinity belonged to Kao-Khad formation possessed plenty of horizontal fractures, 

varying in size and depth.  Relatively less vertical fractures (1-3 m in size with uncertain 
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directions) were discovered compared to the horizontal ones.   An attempt to connect 

inter-well fractures was made, unfortunately it was unsuccessful as shown in Figure 4-4.  

Two major transmissive zones due to main fractures were located at 20-30 m and 45-50 

m from ground surface and rock porosity was also estimated from the television log to 

be 10-45%. 

 
3.3 Soil Contamination 
 

3.3.1 Soil Sampling 
 
Soil samples were collected for further analysis for any signs of contamination 

using the Rotary Drilling technique. 
 

 
3.3.2 Analytical Methods 
 
Soil samples collected from the studying area were analyzed for volatile organic 

compounds (VOCs) using Gas Chromatography, heavy metals using Atomic Absorption 

Spectrometer, and pesticides using Gas Chromatography.  A complete list of analytical 

parameters is tabulated in Table 3-5. 
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Table 3-5  Analytical Parameters  

 
VOCs Heavy Metals Pesticides 

1,2-Dichloroethane 

1,1,1-Trichloroethane 

1,1,2-Trichloroethane 

1,1-Dichloroethylene 

trans-1,2-Dichloroethylene 

Ethybenzene 

Tetrachloroethylene 

Trichloroehtylene 

Styrene 

m-Xylene 

o-Xylene 

cis-1,2-Dichloroethylene 

Benzene 

Carbon Tetrachloride 

Toluene 

Dichloromethane 

 

 

Arsenic  

Cadmium 

Chromium Hexavalent 

Lead 

Nickel 

Copper 

Manganese 

Zinc 

Selenium 

Mercury 

 

a-BHC                         

b-BHC                          

c-BHC  

d-BHC                                

Heptachlor 

Aldrin 

Heptachlor Epoxide 

Endosulfan I 

p,p-DDE 

Dieldrin 

Endrin 

Endosulfan II 

p,p-DDD 

Endrin Aldehyde 

Endosulfan Sulphate 

p,p-DDT 

Chordane 

2,4-D 

Atrazine 

Pentachorophenol 

  

 The results from all the soil samples collected from the hazardous waste disposal 

site and vicinity strongly suggested no sign of VOCs or pesticides contamination in soil.   

However, 8 heavy metals (Arsenic, Cadmium, Chromium, Lead, Manganese, Nickel, 

Copper, and Zinc) were discovered in soil samples collected randomly from the 

studying site and vicinity.  For this, the arsenic concentrations exceeded the maximum 

concentration level allowed in soil. 
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3.4 Subsurface Characterization 

 Subsurface characterization included the following tasks: 

• Hydrogeological survey of rock formation 

• Groundwater level and general quality (e.g., EC, TDS, pH) monitoring  

• Groundwater monitoring network installation 

• Groundwater monitoring well leveling 

• Pumping test and groundwater parameter estimation 

• Conceptual groundwater flow modeling 

3.4.1 Groundwater Monitoring Wells Installation 

Groundwater monitoring wells were installed using down the hole 

hammer method at the hazardous waste disposal area and vicinity to investigate aquifer 

characteristics as well as to monitor fate and transport of the contaminants.  Also, 

hydraulic properties of groundwater aquifer as well as groundwater flow direction were 

estimated from piezometric head gradient constructed from groundwater level in each 

monitoring well.  The total depth yielded 611 m with details shown in Table 3-6 and 
Figure 3-2. 

Table 3-6  Monitoring Wells Installation Log 

Code X Y 
Level 

(m รทก) 

Proposed 

Depth (m) 

Date 

Installed 

Actual 

Depth (m) 

Penetrated 

Depth  with 

6” Drilling 

Rig (m) 

Casing 

Size 

(in)/depth 

(m) 

Date 

Measured 

SWL 

(m) 

Head 

(m 

รทก) 

PW01 746962 1619776 377.47 40-50 2/2/50 50 6 - 50 8/4 12/2/50 24.11 353.36 

PW02 746926 1619751 377.56 40-50 3/2/50 60 3 - 60 8/6 14/2/50 24.48 353.08 

PZ01 746897 1619756 377.77 40-50 2-3/2/50 60 3-60 8/6 5/2/50 23.94 353.83 

PZ02 746938 1619771 376.25 30-35 3-4/2/50 50 9-50 6/10 5/2/50 23.62 352.63 

PZ03 746932 1619715 378.14 30-40 5/2/50 48 4-48 8/4 6/2/50 24.35 353.79 

PZ04 746975 1619734 377.81 50-60 4/2/50 48 1-48 8/4 5/2/50 23.95 353.86 

PZ05 746860 1619872 376.37 30-40 16/2/50 60 2-60 6/4 17/2/50 22.82 353.55 

PZ06 746675 1620089 372.35 40-50 19-20/2/50 70 5-70 8/4 20/2/50 18.90 353.45 

PZ07 746532 1620048 372.20 30-35 20/2/50 25 6-25 8/4 21/2/50 18.82 353.38 

PZ08 746351 1620056 371.26 40-50 21/2/50 60 4-60 6/4 21/2/50 15.23 356.03 

PZ09 746950 1620005 376.58 30-40 21/2/50 30 6-30 6/6 - - - 

PZ10 746954 1620147 374.99 - 22/2/50 50 6-50 6/6 22/2/50 21.04 353.95 
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3.5 Pumping Test 
 

In February 2550, single-well pumping tests (at monitoring wells MW01, MW03, 

PW01, PZ01, PZ03, and PZ04) and slug test (at monitoring well MW01) were conducted 

in the studying area at approximately 35-40 m below ground surface.  Results from 

pumping tests and slug test were employed to further estimate the transmissivity (T, 

m2/s) and hydraulic conductivity (K, m/s), respectively, as follows:  

1) Kao-Khad Formation (Pkd): T ≈ 1.26x10-3 - 8.99 x10-2  m2/s  and K ≈ 

2.52x10-5 - 1.80 x10-3 m/s 

2) Paang Asoke Formation (Ppa): T ≈ 7.85x10-5 - 1.16 x10-1 m2/s  and K 

≈ 1.57 x10-6 - 2.32x10-3 m/s 

3) Nong Pong Formation (Pn): There was no pumping test information 

available for this specific rock formation, therefore the transmissivity and hydraulic 

conductivity values were estimated from rock type and fracture information to be 

2.10x10-5 - 9.20x10-3  m2/s (Spitz and Moreno, 1996) and 4.20 x10-7 - 1.84 x10-4 m/s, 

respectively. 

The transmissivity and hydraulic conductivity contour map was later 

generated with the overall trend in Northeastern-Southwestern direction as illustrated in 
Figure 3-3.    
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Figure 3-2 Monitoring Wells Position 
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Figure 3-3 Transmissivity and Hydraulic Conductivity Contour Map  

                                   in Sub-Ta-Kien Sub-Basin 
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3.6 Water Level and General Groundwater Quality Monitoring 
 

1) Preliminary Groundwater Level and General Groundwater Quality Monitoring 
Change in general groundwater quality as well as water level was monitored 

periodically by measuring the following parameters: electrical conductivity (EC), total 

dissolved solids (TDS), pH, and temperature (T).  These parameters were monitored 3 

times as follows: 

 

1st Measurement: October 2006, total of 26 monitoring wells 

2nd Measurement: February 2007, total of 32 monitoring wells 

3rd Measurement: May 2007, total of 33 monitoring wells 

  

An averaged water level during February (drought season) and October (rainy 

season) decreased approximately 0.5 m for the entire basin.  The groundwater elevation 

at the middle of the studying area and Baan Pang Asoke recorded in February declined 

from the level previously recorded in October last year by 2-9 m and 3-9 m, respectively, 

mainly due to significantly higher groundwater abstraction in the drought period (i.e., 

February) compared to the rainy season in October.  Preliminary groundwater quality 

assessment revealed the TDS level of less than 700 mg/L and pH in the range of 6.5-7.8. 

An averaged water level during May (early rainy season) and February (drought 

season) increased approximately 0.5-2.00 m, especially for the groundwater wells 

located in the South side and the West side of the studying area.  There also existed 

some area with lower groundwater elevation such as the middle of the studying area 

and Baan Pang Asoke where the groundwater elevation decreased by approximately 

0.5-6.00 m, mainly due to substantial groundwater abstraction.  Preliminary groundwater 

quality assessment revealed the TDS level of less than 700 mg/L and pH in the range of 

6.9-7.5. 
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 2) Detailed Groundwater Quality Analysis 
Groundwater samples from the studying area were collected twice (4 months 

apart) and further analyzed for parameters specified in Thailand groundwater standard 

according to Notifications of Thailand Environmental Board number 20 (2000).  Those 

parameters are Volatile Organic Compounds (VOCs), heavy metals, and pesticides.  

The results from the 1st analyses (February 2007; dry season) indicated that 

groundwater samples collected from 6 monitoring wells newly installed were significantly 

contaminated with VOCs (Benzene, Trichloroethylene (TCE), cis-dichloroethylene (cis-

DCE), 1,1,2 dichloroethane, 1,2-dichloroethane and 1,1-dichloroethylene) as presented 

in Table 3-4, while water samples from 2 monitoring wells located further downstream in 

the main groundwater flow direction were contaminant-free.  The contaminants perhaps 

have not traveled further downstream to those two monitoring wells. 

The 2nd groundwater quality assessment was done in June 2007 during the rainy 

season, focusing on collection groundwater samples at the deeper spots down the 

monitoring wells and at an open pit on the West of the studying area (i.e., adjacent 

Limestone Mine).  The results revealed significantly high VOCs concentration (exceed 

Thailand groundwater standard) found in groundwater samples underneath the 

hazardous waste disposal site, and yet there was no sign of contamination in the water 

sample collected from the open pit on the West of the studying area.  Those VOCs 

included Tetrachloroethylene (PCE), Trichloroethylene (TCE), cis-dichloroethylene (cis-

DCE), 1,1,2 dichloroethane, 1,2-dichloroethane, and 1,1-dichloroethylene, as presented 

in Table 3-7.  Moreover, TCE and PCE concentrations detected in the 2nd assessment 

were much higher than those from the 1st assessment.  This was particularly true for PCE 

where none was found in February 2007.  These observations were perhaps due to the 

secondary contaminant source in the unsaturated zone which composed mainly of PCE 

and partially TCE.  
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Summary of Groundwater Quality Assessment 
 By comparing the results from 2 groundwater quality analyses revealed that 

Benzene and Toluene concentrations decreased, while 1,2-dichloroethane, cis-1,2-

dichloroethylene, Tetrachloroethylene, Trichloroethylene, and 1,1,2-trichloroethane 

concentrations were enhanced and significantly migrated out from the waste disposal 

site, based on the detection of contaminants in monitoring wells PZ06 and PZ10 from the 

2nd groundwater sample collection in June 2007. 

 Toluene concentrations in groundwater generally decreased as the depth from 

groundwater increased, which was consistent with LNAPL behavior in subsurface as 

toluene is lighter than water and tends to float near water table.  On the other hand, TCE, 

a DNAPL, was discovered at a higher concentration with increasing depth from ground 

surface.  The definite vertical distribution of the contaminants was still inconclusive, 

however, due to the monitoring wells were open-hole with long screen length. 

 The contaminant concentrations in groundwater samples collected from 

monitoring wells located within the waste disposal area were higher in the rainy season 

(June 2007) compared to the groundwater samples collected from the same monitoring 

wells in dry season (February 2007), suggesting that there might be a secondary source 

of contaminants in the unsaturated zone directly above the groundwater aquifer within 

the waste disposal area.  When surface water was recharging groundwater aquifer 

during rainfall, it infiltrated and passed through the secondary source of contaminants 

from the unsaturated zone, solubilizing some contaminants and heavily polluting 

groundwater underneath.   

The groundwater contamination artifacts discovered from this study strongly 

suggested that the removal of contaminated surface soil at the depth of 0-2 m from 

ground surface at the beginning of the illegal waste disposal incident was ineffective to 

prevent further migration of the contaminants from surface into the deeper environments.  

Therefore, proper and immediate remediating actions are essential to take care of the 

existing contamination in the groundwater plume (i.e., aqueous phase contaminants) 
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and to prevent further damages causing by the remaining contaminants in the source 

zone (i.e., free-phase contaminants). 
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Chapter 4 
Extent of Groundwater Contamination 

 
  In order to estimate an extent of groundwater contamination, one must need soil 

and groundwater quality data at various locations throughout the studying area.  After 

that, the collected data were interpreted and iso-concentration map for each 

contaminant of interest could be constructed.  Additionally, contaminants detected in 

soil and groundwater samples could be used to identify the contaminant hot spots (i.e., 

maximum concentration area). 

 
4.1 Groundwater Flow and Contaminant Migration Directions Estimation from  
 Topographic Map  
 
 Several field trips were conducted in October, February, and May 2007 and the 

results indicated that the averaged hydraulic head in the Southeastern side of the 

studying area (i.e., the waste disposal site) was 350 m above mean sea level, while the 

averaged hydraulic head in the Western side (i.e., Huay-Muak-Lek) was approximately 

at 220 m above mean sea level.  Several artesian wells with hydraulic head between 0-1 

m above ground surface were observed during the rainy season, including production 

wells near Mit-Tra-Paab-Wa-Na-Raam temple, Wat- Mit-Tra-Paab-Wa-Na-Raam school, 

Klangdong Companay, Naam-Pu temple, and private well near Yaat-Sa-Mak-Kee 

company.  Also, the averaged hydraulic head in Pang-Asoke village was approximately 

at 330 to 340 m above mean sea level.  Cone of depression was observed in this area 

and it was expanded in February (i.e., dry season) compared to the one observed in 

October (i.e., rainy season).  Figure 4-1 suggested that the fractured limestone, slate 

shale, and sandstone aquifers in the Sub-Ta-Kian sub-basin was continuous with flow in 

the direction from Southeast (i.e., recharge area) to Northwest (i.e., Huay-Sub-Ta-Kian or 

discharge area).  Moreover, Pang-Asoke village exhibited a substantial more 

groundwater abstraction than other parts of the studying area as shown in Figures 4-1 

and 4-2. 
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Figure 4-1 Geological Map of the Sap Takhian Subwatershed   
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       Figure 4-2 Geological Cross Section Lines A-A' and B-B' of the Sap Takhian     

                     Subwatershed  
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4.2 Contaminant Iso-Concentration Contour Map  
 
 Groundwater quality assessments conducted in February and June 2007 from 

10 monitoring wells located in the hazardous waste disposal site and vicinity revealed 

significantly high VOCs concentration (exceed Thailand groundwater standard 

according to Notifications of Thailand Environmental Board number 20 (2000)), including 

Benzene, Tetrachloroethylene (PCE), Trichloroethylene (TCE), cis-dichloroethylene (cis-

DCE), 1,1,2 dichloroethane, 1,2-dichloroethane, and 1,1-dichloroethylene.  These data 

were further employed to create contaminant iso-concentration contour maps illustrating 

the extent of groundwater contamination in the studying area. 

 The generated iso-concentration contour maps of the seven VOCs discovered at 

the site suggested that the contaminants were migrating in 2 major directions, i.e., 

northwest and northeast directions. TCE plume covered the highest extent of 

groundwater contamination due to its concentration discovered at the site and unique 

physical properties as illustrated in Figures 4-3 and 4-4.  The extent of groundwater 

contamination was employed further for risk assessment and contaminant transport 

modeling.  
  
4.3 Hot Spot Identification 
 

  Contaminants detected in soil and groundwater samples were employed to 

identify the contaminant hot spots (i.e., maximum concentration area). The major 

contaminants in the studying area were classified into 2 groups, according to their 

physical properties, i.e., LNAPL and DNAPL.  The results suggested that LNAPL hot 

spot was located near the monitoring wells PZ01, PZ02, and PW02 as shown in Figure 

4-5.  On the other hand, DNAPL hot spot was located near the monitoring wells PZ01, 

PZ02, PZ03, PZ04, and PW02 as illustrated in Figure 4-6. 
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Figure 4-3  Iso-Concentration Contour Map of of Benzene in Feb 2007 
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Figure 4-4  Iso-Concentration Contour Maps of TCE  

                   a) Feb 2007 b) Jun 2007 

a) 

b) 
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Figure 4-5  LNAPL Hot Spot   
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Figure 4-6  DNAPL Hot Spot 
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4.4 The Extent of Groundwater Contamination by TCE  
 

  TCE plume covered the highest extent of groundwater contaminant.  Five ppb 

plume of TCE was estimated based on the analyses of groundwater samples collected 

in June 2007 to be 600 m wide (East-West direction) and 700 m long (North-South 

direction) which covered the total area of 300,000 m2 as shown in Figure 4-7.  By 

comparing TCE plume generated from groundwater quality data collected in February 

2007 and June 2007, TCE plume was expanded by 45,000 m2 within three months 

period as illustrated in Figure 4-7. 
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Figure 4-7  The Extent of Groundwater Contamination by TCE 
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Chapter 5 
Groundwater Flow and Contaminant Transport Modeling 

 
  
 Field and laboratory data required for groundwater flow and contaminant 

transport modeling could be classified as follows: 

1) General topographic data 

2) Meteorological and surface hydrological data 

3) Geological and hydrogeological data 

4) Physical and Chemical properties of contaminants 
 
5.1 Conceptual Groundwater Flow Model  
  
 Sub-Ta-Kien sub-basin is 13 km long and 10 km wide, surrounded by limestone 

mountains on the east, northeast, and southwest of the basin.  On the west side of the 

area close to Amphor Klaangdong, there exists Huay Muak-Lek flowing from the South 

towards the North, and Huay Sub-Ta-Kien flowing through the middle of the basin from 

the East towards to West into Huay Muak-Lek as shown in Figure 5-1. 

 No Flow boundary was set on the Northeast, Southeast, East, and South of the 

domain as groundwater divide was found along the borders.  The domain was 

approximately 400 m deep with 12 m thick top soil layer.  The 2 main highly transmissive 

zones were located at 20-30 m and 45-50 m, respectively, with the alignment in the 

Northeast-Southwest direction. 
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Figure 5-1  Conceptual Model 
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5.2 Groundwater Flow Model 
 

5.2.1  Model Fabrication 
 

MODFLOW-2000 (USGS), a finite difference simulator, was employed in 

groundwater flow modeling.  The flow domain was divided into 731 grids (500x500 m 

each) as illustrated in Figure 5-2. 
 

 

Figure 5-2  Groundwater Flow Domain Constructed in MODFLOW 



Executive Summary Report 
 Risk Assessment of Groundwater Contamination from Hazardous Wastes at Tambon Klang Dong, Amphoe Pak Chong, Nakhon Ratchasima   

 

                                                                                                                                                    Faculty of Engineering, Chulalongkorn University 42 

  5.2.2  Input Parameters 
 

Input parameters for groundwater flow modeling included transmissivity (T), 

Storage Coefficient (S), and Vertical Leakage. 

 
5.2.3  Recharge 

 
Averaged monthly rainfall, topographic conditions, hydrogeological conditions of 

the studying area, and the aquifer conceptual model established earlier were employed 

for groundwater recharge rate and location estimation.  Steady state groundwater 

recharge rate was initially estimated and calibrated with the final value of 3.30x10-5 

m/day or approximately 1% of the total precipitation.  This recharge rate could be 

classified into recharge in the rainy season of 2.56 x10-5 m/day and recharge in the 

drought period of 0.34x10-5 m/day. 
 

5.2.4  Groundwater Use Pattern 
 

There existed 56 groundwater production wells in the studying area, from which 

could be classified into 2 groups, i.e., (1) for daily consumption; and (2) for agricultural 

activities.  
 

1) Groundwater Use for Daily Consumption 

 

The results from water use pattern survey based on 103 families residing in the 

studying area concluded that the local residence were pumping groundwater for daily 

consumption at the rate of 133,000 m3/year with an averaged pumping period of 1.78 

hr/day.  Moreover, local residence in Pang Asoke were more dependent on groundwater 

resource as could be seen from a higher averaged groundwater pumping rate of 

750,000 m3/year. 
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2) Groundwater Use for Agricultural Activities 
 

Local residences were also extracting groundwater to serve their agricultural 

activities at an averaged pumping rate of 780 m3/day during drought period with an 

averaged pumping period of 7 hr/day.  However, this amount of groundwater 

abstraction for agricultural purpose was very minor compared to the total groundwater 

abstraction in the area because groundwater was employed in agricultural activities only 

in the dry season when surface water was insufficient. 

Transient groundwater flow model was generated to simulate and predict 

groundwater flow conditions in the future by accounting for an increase in groundwater 

abstraction rate for daily consumption of 2.5% per year due to increasing groundwater 

demand (based on population growth rate in the area).  Projected groundwater use was 

predicted and tabulated in Table 5-1. 
 

Table 5-1  Projected Groundwater Use Prediction 

Year Groundwater Use (m3/year) 

2007                               891,330  

2008-2012                               948,087  

2013-2017                            1,072,673  

2018-2022                            1,213,632  

2023-2027                            1,373,113  

2028-2032                            1,553,551  

2033-2037                            1,757,700  

2038-2042                            1,988,677  

2043-2047                            2,250,005  
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5.2.5  Steady State Groundwater Flow Model 
 

A steady state groundwater flow model was developed and calibrated with the 

groundwater piezometric head data collected from the total of 27 monitoring wells in 

October 2006.  The results indicated that groundwater in the area was mainly flowing 

towards Northwest direction with an averaged piezometric head of 350-400 m above 

mean sea level or around 25 m below ground surface.   
 
5.2.6  Transient Groundwater Flow Model 
 

A transient groundwater flow model was further developed from the steady state 

groundwater flow model previously developed in the last step and the aquifer storage 

coefficient was estimated from the piezometric head data collected from 27 monitoring 

wells within the studying domain.  The modeled groundwater flow conditions revealed 

that there would be a large cone of depression near Baan Paang Asoke which could 

favorably induce contaminant migration towards the community.  Moreover, the 

simulation suggested that change in groundwater piezometric head at the hazardous 

waste disposal site and at the South border area was coincide, whereas groundwater 

elevations near Baan Paang Asoke were abruptly decreased due to a serious 

groundwater abstraction rate as shown in Figure 5-3. 
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Figure 5-3  Decline in Groundwater Elevations within the Studying Area due to 

                           An Increase in Future Groundwater Consumption 
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5.3  Contaminant Transport Conceptual Model 
 
5.3.1  Model Fabrication 

 

The contaminants of interest could be divided into 2 groups: (1) Light 

Nonaqueous Phase Liquid (LNAPL) such as Benzene; and (2) Dense Nonaqueous 

Phase Liquid (DNAPL)  such as Trichloroethene (TCE) และ Tetrachloroethene (PCE). 
 

1)  Scenarios and Time Scale 
 

For the purpose of contaminant transport simulation, the model domain was 

consisted of 2 parts: (1) from the hazardous waste disposal area to Mittrapaab Road 

(600X600 m) to study the contaminant transport characteristics since time zero to the 

present time (approximately 2 years from the time reported of the incident); and (2) the 

hazardous waste disposal area and vicinity for risk assessment purpose (projected 

approximately 50 years into the future). 

 
2)  Boundary Conditions 

 

Grid cells were generated according to the main groundwater flow direction 

(towards the Northwest direction). 

 
3)  Input Parameters 

 

Input parameters for contaminant transport modeling included permeability 

(hydraulic conductivity), porosity, viscosity, density, dispersivity, solubility, groundwater 

piezometric head, contaminant mass in the source zone, and location of production and 

monitoring wells.  All these parameters could affect the contaminant transport and 

migration within groundwater aquifer in the studying area.  
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4)  Contaminant Transport Outputs 
 

• TCE Migration 
 

The simulation results indicated that 5 ppb aqueous phase TCE (Thailand 

groundwater standard) at 40 m deep in the aquifer could migrate further up to 

Mittraparb road within 2 years after the incident was reported.  In addition, without any 

attempt to control the contaminant plume in groundwater, aqueous phase TCE would 

further migrate in the Northwest direction not only because of the main fracture but also 

due to a significant hydraulic gradient from substantial groundwater abstraction at Baan 

Paang Asoke.  From our prediction, TCE-contaminated groundwater would flow across 

Baan Rai-Klang-Dong (2) and approach Baan Paang Asoke within 25 years as 

illustrated in Figure 5-4.   
 

    

• Benzene Migration 
 

The simulation results also indicated that 5 ppb aqueous phase benzene (Thailand 

groundwater standard) at 30 m deep in the aquifer could migrate further up to 

Mittraparb road within 2 years after the incident was reported.  In addition, without any 

attempt to control the contaminant plume in groundwater, aqueous phase benzene 

would further migrate in the Northwest direction not only because of the main fracture 

but also due to a significant hydraulic gradient from substantial groundwater abstraction 

at Baan Paang Asoke.  From our prediction, benzene-contaminated groundwater would 

flow across Baan Rai-Klang-Dong and approach Baan Paang Asoke within 14 years as 

illustrated in Figure 5-5. 

Results from the 1st and 2nd Groundwater samples analyses in February and June 

2007, respectively, indicated that benzene was detected at a concentration level higher 

than the Thai groundwater standard during the 1st groundwater sample collection, 

however, the concentration of benzene declined below the maximum concentration level 
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during the 2nd collection.  Moreover, LNAPL conceptual model as well as the 

groundwater monitoring results conducted by the Department of Pollution Control, 

Thailand, demonstrated that benzene concentrations in the aquifer within the studying 

area were continuously decreased, supporting that benzene found in the 1st 

groundwater sample collection was actually the dispersed tail of benzene plume mainly 

due to advection and dispersion mechanisms. 

  

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5-4 5 μg/L TCE Contour at a) 10 years; b) 20 years; c) 25 years; and d) 50 years 
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                                Figure 5-5  5 μg/L Benzene Contour at  

a) 10 years; b) 14 years; c) 25 years; and d) 50 years 

 

• PCE Migration 
 

The simulation results indicated that 5 ppb aqueous phase PCE (Thailand 

groundwater standard) at 40 m deep in the aquifer could migrate further up to 

Mittraparb road within 2 years after the incident was reported.  In addition, without any 

attempt to control the contaminant plume in groundwater, aqueous phase PCE would 

further migrate in the Northwest direction not only because of the main fracture but also 

a) b) 

d) c) 
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due to a significant hydraulic gradient from substantial groundwater abstraction at Baan 

Paang Asoke.  From our prediction, PCE-contaminated groundwater would flow across 

Baan Rai-Klang-Dong (2) and approach Baan Paang Asoke within 23 years as 

illustrated in Figure 5-6. 
  

 

     

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5-6  5 μg/L PCE Contour at a) 5 years; b) 15 years; c) 23 years; and d) 50 years 

 

LNAPL and DNAPL transport simulation in the studying area suggested that 

benzene (i.e., LNAPL) could travel the fastest among all three contaminants tested 

because it was lighter while TCE and PCE were denser than water. 

a) 

c) 

b) 

d) 
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• Preliminary Aquifer Restoration Simulation 
 

In order to explore the performance and consequences of aquifer restoration 

schemes to the TCE-contaminated aquifer, 2 representative aquifer restoration schemes 

were simulated and compared to the results of no action plan: (1) Fast track scheme 

(90% TCE mass removal); and (2) Regular track (30% TCE mass removal).  The results 

from these simulations could be utilized as a guidance for screening remedial 

technologies.   

The simulation results indicated that although the regular track (30% TCE mass 

was removed from the system), aqueous phase TCE at the concentration higher than 5 

ppb could still travel across Baan Rai-Klang-Dong within 8 years.  After that, the 

contaminant plume would migrate further a little bit and finally stop.  On the other hand, 

the fast track scheme (removing 90% TCE mass), 5 ppb TCE plume would expand a 

little beyond Mittrapaab road and it would not migrate into Baan Rai-Klang-Dong due to 

significant advection and dispersion effects. 

When comparing the final mass remained after applying the fast track scheme to 

the TCE-contaminated aquifer with that of the same aquifer without any actions after 5 

years (Year 2012), more than 90% of TCE mass could be removed from the system and 

the contaminated area was reduced by 27%, as illustrated in Figure 5-7.  Similarly, the 

performance of regular track scheme was compared with no action plan after operating 

for 10 years.  The results indicated that pump-and-treat alone could remove TCE mass 

by 30% and the TCE-contaminated area could be shrunken by 64% at the end of the 

operation, as shown in Figure 5-8.  Moreover, regular track scheme proposed herein 

also included bioremediation and natural attenuation which were not incorporated into 

the simulation, which could further enhance the contaminant removal rate in the 

studying area. 
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Figure 5-7  Comparing the Final Mass Remained after Applying the Fast Track Scheme  

                   to the TCE-Contaminated Aquifer with that of the Same Aquifer without any  

                   Actions after 5 Years 

a) without any action after 5 years; 240,000 kg mass remained, 730,000 km2 

contaminated area 

b) apply the fast track scheme after 5 years; 240,000 kg mass remained, 

730,000 km2 contaminated area 
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.   

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5-8  Comparing the Final Mass Remained after Applying the Regular Track  

                   Scheme to the TCE-Contaminated Aquifer with that of the Same 

                   Aquifer without any Actions after 5 and 10 Years 
a) without any action after 5 years; 240,000 kg mass remained, 730,000 km2 contaminated area 

b) without any action after 10 years; 240,000 kg mass remained, 1,000,000 km2 contaminated area 

c) apply the regular track scheme after 5 years; 180,000 kg mass remained, 340,000 km2 

contaminated area 

d) apply the fast track scheme after 10 years; 240,000 kg mass remained, 360,000 km2 

contaminated area 

 

a)  
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 Chapter 6 
Risk Assessment of Contamination in the Study Area 

 
The contamination of toxic chemicals has a direct impact on the 

environment such as air, soil, and water, especially groundwater contamination, 

where the toxic chemicals can spread over extensive areas.  Thus, damages 

resulting from groundwater contamination can be considered risk. 

 
6.1 Groundwater Contamination Risk Assessment 
 

In this project, the procedure of groundwater contamination risk assessment 

consists of four steps: 

1)  Preliminary Risk identification 

2) Risk analysis 

3) Risk impact assessment 

4) Risk response  

 
6.1.1 Preliminary Risk Identification 

 
The first step is to identify four main components of risk, namely, sources of risk, 

risk factors, risk events, and risk impacts.  As applied to the groundwater contamination 

risk assessment, these four components can be described as sources of risk, 

contaminated media, risk receptors, and risk impacts, respectively, as illustrated in 

Figure 6-1. 
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Figure 6-1  Components of Groundwater Contamination Risk 

 
1) Sources of risk 
 
Toxic chemicals considered sources of risk include 

- trichloroethylene (TCE) 

- benzene   

- tetrachloroethene (PCE) 

- 1,1- dichloroethylene 

- 1,2-dichloroethane  

- cis-1,2-dichloroethylene 

- 1,1,2-trichloroethane  

  
2) Contaminated media 
 
According to US EPA (1989), contaminated media can be 
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- animal 

- plants 

 

Field explorations in the study area showed that the contamination of the 

aforementioned chemicals in soil, surface water, and air is lower than the specified 

standard.  Thus, this study focuses merely on groundwater contamination. 

 
3) Risk receptors  
 

The main risk receptors for groundwater contamination are humans, animals, 

and plants. 

 
4) Risk impacts  
 
This study performs the preliminary risk assessment to evaluate impacts on the 

risk receptors.  The results are in the monetary value of economic, social, and 

environmental impacts. 

 
 6.1.2 Risk Analysis 

 
The details of risk analysis on economic, social, and environmental impacts are 

as follows. 

 
1) Economic impacts  
 
Risk analysis on economic impacts considers important economic impacts such 

as changing of work employment, incomes of residents, and land use in the area.  
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2) Social impacts 
 

Risk analysis of social impacts considers impacts on change of 

population structure, physical and mental health of people, work efficiency, and    

change of local customs. 

 
3)  Environmental impacts  
 

Environmental impacts are contributed to changing of environmental 

resources utilization by people in the area.  In this study, we mainly focus on the 

environmental impacts on groundwater. 
 

6.1.3  Risk Impact Assessment  
 

 In this study, we assess the monetary value of damages resulting from four main 

risk impacts: 

1)  Income loss of people due to health problems 

2)  Loss due to uncultivatable lands 

3)  Income loss of water supply business 

4)  Increased expense due to treatment of contaminated groundwater 
 
The procedure of groundwater contamination risk assessment comprises three 

steps.  

 
Step 1 Estimate the contaminated area in each considered year 
Table 6-1 contains the contaminated areas of Moo 1 Baan Paang Asoke in year 

2, 5, 10, 14, 20, 25, and 50, estimated from the models of contaminated groundwater 

flows developed earlier. 
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Table 6-1  Contaminated Areas in Different Years 
Contaminated Areas (Rai) 

Year 
Field Crops Orchards Villages Farmhouse Industrial 

Total 

2 222.40 142.19 14.58 6.25 89.58 475.00 

5 340.58 217.75 14.58 35.42 89.58 697.92 

10 362.19 231.56 14.58 35.42 89.58 733.33 

14 287.21 183.63 - 35.42 89.58 595.83 

20 424.46 271.38 14.58 35.42 89.58 835.42 

25 397.77 254.31 116.67 35.42 89.58 893.75 

50 270.69 173.06 102.08 93.75 89.58 729.17 

Note: 1 rai = 1,600 sq.m. 
 
Step 2 Assess financial impacts for each contaminated area 
 

The results of financial impact assessment from the main four factors are 

summarized as follows.  

 
1) Income loss of people due to health problems 
This loss results from deteriorated health of the residents in the area consuming 

contaminated groundwater.  This study assumes that the people living in the area 

affected by contaminated groundwater would not be able to work efficiently, leading to 

their income loss.   The residents’ incomes are estimated from the relevant statistical 

data collected. 

The financial loss due to this factor from year 14 to year 50 is 5,249,638,372 

baht, which is equivalent to the net present value (NPV) of 683,548,017 baht (discount 

rate of 8 percent), as shown in Figure 6-2. 
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Figure 6-2 Cumulative Net Present Vale of Income Loss Due to Health Problems 

 
2) Loss due to uncultivatable lands  
This loss is estimated from the average incomes of different types of agriculture 

in the area, obtained from the interviews.  Details are as follows. 

 

Income from growing corn    6,000  baht/rai/year 

Income from growing grape              60,000  baht/rai/year  

Income from raising chicken              16,000  baht/rai/year 

 

The risk impact is assessed from the financial loss due to uncultivation of 

contaminated land from year 20 to year 50.  From the calculation, the total loss is 

1,102,109,660 baht, which is equivalent to the net present value (NPV) of 285,311,440 

baht, as shown in Figure 6-3. 
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Figure 6-3 Cumulative Net Present Vale of Loss Due to Uncultivatable Lands 

 
3) Income loss of water supply business 
 
In present, the main source of consumption water for the residents of Baan 

Paang Asoke (approximately 500 families) is water supply produced from groundwater 

under the operation of the local administration called Or-Bor-Tor.  The general 

information is as follows. 

 

Groundwater for water supply   6  wells 

Sale price per cubic meter   5  baht  

Consumption volume         6,000  cubic meters per month  

Income from water supply business     30,000  baht per month 

 

The risk impact is assessed from the income loss of water supply businesses in 

the area due to contaminated groundwater.  The total financial loss over the 50-year 

span is 29,643,807 baht, which is equivalent to the net present value (NPV) of 3,310,311 

baht, as shown in Figure 6-4. 
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Figure 6-4 Cumulative Net Present Value of Income Loss of Water Supply Business 

 
4) Increased expense due to treatment of contaminated groundwater 
 

From the analysis of contaminated groundwater flows, groundwater used by the 

residents of Ban Paang Asoke will be contaminated and cannot be used for 

consumption around year 14.  Consequently, it is necessary to a new source of 

groundwater to replace the contaminated one.  The option considered in this study is 

the treatment of groundwater to continue the local water supply system. 

The treatment costs are estimated for the treatment of a large water supply 

system, which can service the consumption of 301-700 families.  The construction cost 

is estimated to be 3,500,000 baht, and the maintenance cost for this system is 300,000 

baht per year.  By constructing this system at year 14 and using until year 50, the total 

cost (i.e., construction cost and annual maintenance cost) is estimated to be 14,300,000 

baht, which is equivalent to the net present value (NPV) of 2,785,815 baht.   

Building this new system contributes to the increased cost of water (7.50 baht 

per cubic meter), which is assumed that the residents need to pay (2.50 baht per cubic 

meter).  The total financial loss (for the residents) is estimated to be 14,821,903 baht, 

which is equivalent to the net present value (NPV) of 1,655,156 baht, as shown in Figure 
6-5. 
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Figure 6-5 Cumulative Net Present Vale of Loss Due to  

Water Supply System Replacement 

 

By combining the risk impacts of the aforementioned four factors, the total 

financial impact is 6,396,213,741 baht, which is equivalent to the net present value 

(NPV) of 973,824,925 baht, as shown in Figure 6-6. 

 

 

Figure 6-6 Cumulative Net Present Vale of All Four Risk Impacts 
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The financial impacts assessed in the previous step are used to develop the risk 

maps of year 2, 5, 10, 14, 20, 25, and 50.  Each risk map illustrates the level of financial 

loss in each grid for such year, which is then used to select an appropriate measure of 

risk response.  

The risk levels in the maps are categorized into six levels. 

Level 1  NPV of financial loss < 10,000,001 baht 

Level 2  NPV of financial loss: 10,000,001-20,000,000 baht 

Level 3  NPV of financial loss: 20,000,0001-30,000,000 baht 

Level 4  NPV of financial loss: 30,000,0001-40,000,000 baht 

Level 5  NPV of financial loss: 40,000,0001-50,000,000 baht 

Level 6  NPV of financial loss > 50,000,000 baht 

 

Figures 6-7 to 6-13 illustrate the total financial impacts in the form of risk maps of 

year 2, 5, 10, 14, 20, 25, and 50, respectively.            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6-7 Risk map of Year 2 
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Figure 6-8 Risk map of Year 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6-9 Risk map of Year 10 
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Figure 6-10 Risk map of Year 14 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6-11 Risk map of Year 20 
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Figure 6-12 Risk map of Year 25 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 6-13 Risk map of Year 50 
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The above risk maps clearly show that the area impacted by groundwater 

contamination increases every year, and so does the damages. 

 
6.1.4 Risk Response Alternatives for Groundwater Contamination  

 

 The risk response alternatives for groundwater contamination in this study are 

based on appropriate remediation technologies for groundwater contamination 

developed from several studies in the laboratories and in the field as well as from 

“general response actions” proposed by EPA (1988). 

 Three possible risk responsive alternatives for the groundwater contamination in 

this study are (1) no action, (2) five-year remediation plan, and (3) ten-year remediation 

plan.    

 In this study, screening the most appropriate remediation plan is based on two 

main considerations: (1) remediation efficiency and (2) life-cycle cost of the plan, which 

can be summarized as follows. 

 Alternative 1 No action  

 This risk response alternative means that there is no policy or action plan to 

solve the problem.  This alternative is appropriate for low-risk contamination.    Since 

there is no action taken, there is no risk reduced and no cost associated with this 

alternative. 

 Alternative 2 five-year remediation plan 

 By implementing the five-year remediation plan, the overall risk can be reduced 

by 836,450,155 baht (86 percent), which can be considered benefit; whereas, the total 

cost of this remediation plan is 674,1846,838 baht, yielding the net benefit to cost ratio 

of 0.24, as shown in Table 6-2. 

 Alternative 3 ten-year remediation plan  

 By implementing the ten-year remediation plan, the overall risk can be reduced 

by 906,535,857 baht (93 percent); whereas, the total cost of this remediation plan is 

307,723,047 baht, yielding the net benefit to cost ratio of 1.95, as shown in Table 6-2. 
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  Table 6-2  Analysis of Net Benefit to Cost Ratio for Each Alternative 

Net Present Value, NPV (baht) 

Risk after  Reduced Net Benefit Alternative 
Cost (C) 

Remediation Risk (B) (B-C) 

(B-C)/C 

1. No Action - 973,824,925 - - - 

2. Five-Year Plan 674,184,838 137,374,770 836,450,155 162,265,317 0.24 

3. Ten-Year Plan 307,723,047 67,289,068 906,535,857 598,812,810 1.95 

 

 From the above results, both alternative 2 and alternative 3 can reduce the 

risk of groundwater contamination, but with different efficiencies.  That is, alternative 3 is 

more efficient than alternative 2.  In terms of cost, the total cost of alternative 3 is also 

lower than that of alternative 2 (i.e., 307,723,047 baht as compared to 674,1846,838 

baht).  Considering the net benefit to cost ratios, both alternatives are economically 

favorable.  However, alternative 3 is more favorable than alternative 3 because of the 

higher value. 

 The final decision on the risk response alternative however should not be 

based solely on economic factor.  The decision maker should also take into account 

other factors such as degree of emergency, the country’s environmental policy, the 

agency’s policy, and budget. 
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Chapter 7  
Contaminated Groundwater Remediation Plan 

 
 A series of laboratory experiments were conducted to estimate the retardation 

factors and dispersion coefficients of the porous media and representative contaminants 

found at the studying site.  Later on the parameters estimated from laboratory scale 

experiments were adopted as initial parameters in the numerical flow and transport 

models.  Moreover, partitioning interwell tracer test (PITT) experiments were conducted 

to assess the efficiency of this technique to estimate the residual saturation of the 

contaminants in the porous media system.  Furthermore, the natural biodegradation 

potential of the contaminants discovered at the disposal site were explored using 

alcohol-contaminant mixtures at various cosolvent fraction conditions.  The findings from 

this study were absolutely beneficial for future applications in of these techniques at the 

field scale. 

 
7.1 Long-Term Contaminated Groundwater Remediation and Restoration Plan  
 The results from preliminary investigations and risk assessment revealed that the 

groundwater resource in the studying area has been contaminated with several volatile 

organic compounds (VOCs).  The contaminated groundwater which has been served as 

primary and secondary water supply for the local residents contained a relatively high 

risk to the receptors downstream both at the waste disposal site and vicinity.  Therefore, 

sound and logical remediation and restoration of the groundwater resource in the area 

are necessary. 

 The major volatile organic compounds discovered in the studying area were 

tetrachloroethylene (PCE) and trichloroethylene (TCE) at the concentration level 

significantly exceeded the Thailand groundwater standard.  Contaminant sources were 

believed to be both in the saturated and unsaturated zones.  The results from 

groundwater flow and contaminant transport modeling suggested that the contaminant 

could migrate through the fractures in fractured rock aquifer in both Northeastern and 
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Northwestern directions.  Therefore, the main objective of contaminated groundwater 

remediation and restoration in the next phase should aim to focus on preventing the 

contaminant migration to the receptors downstream and also to lower the contaminant 

concentration in groundwater as much as possible.  The proposed groundwater 

remediation and aquifer restoration plan may be presented in Figure 7-1. 

 
7.2 Detailed Soil and Groundwater Remediation and Restoration Scheme 
 

The appropriate soil and groundwater remediation and restoration scheme 

depends mainly on types and concentration levels in the system of concern, as well as 

the unique site characteristics.  There is, generally, no best technology for groundwater 

remediation due to the uniqueness of each site.  Similarly, there might be more than one 

technology to treat the contaminations at a site.  For this studying site, three remediation 

trains have been proposed herein, including i) no action; ii) fast-track remediation 

scheme (within 5 years); and finally iii) regular-track remediation scheme (within 10 

years).  Cost-benefit analysis was conducted and the results suggested that the regular 

track remediation scheme was economically preferred and should be pursuit. 

Detailed tasks according to the regular track soil and groundwater remediation 

scheme can be describes as follows: 

 

• Detailed site characterization and horizontal and vertical contaminant 

source zone characterization, including 

i. Vertical and horizontal contaminant distribution in unsaturated 

zone using soil and rock coring 

ii. Groundwater sampling to estimate amount and distribution of the 

contaminants in saturated zone using passive diffusion sample 

bags (PDSB) 
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Figure 7-1  Long-Term Contaminated Groundwater Remediation and Restoration Plan  
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iii. Groundwater sampling to estimate amount and distribution of the 

contaminants in saturated zone using active multilevel sampling 

device such as continuous multichannel tubing (CMT) 

• Closing down active groundwater municipal wells in the influence zone 

downstream from the source zone, mainly in the Northeasthern, 

Northern, and Northwestern of the waste disposal site. 

• Replace a new alternative water supply source for local residents or 

install sufficient water treatment units to treat contaminated groundwater 

before consumption. 

• Divert groundwater flow direction away from the community downstream 

by installing pumping wells and monitoring wells in the North and 

Northeast of the studying area (i.e., parallel to Mittrapaab Road), and 

also installing surface treatment units such as granular activated carbon 

(GAC) within the plume of contamination in order to treat extracted 

contaminated groundwater before discharging the treated water back 

into the system. 

• Installing containment units to constrain the further contaminant 

migration after hot spots are located. 

• Analyze groundwater samples collected from the monitoring well network 

to assess the performance of the pump-and-treat and containment 

systems. 

• Installing and testing a pilot-scale soil vapor extraction (SVE) system to 

remove contaminants from the unsaturated source zone.  

• Installing and testing a pilot-scale in-situ bioremediation system to 

remove contaminants from the plume of contaminant. 

• Monitoring natural attenuation through the change in contaminant 

concentration as well as other environmental conditions within the 

studying area using multilevel monitoring wells installed  
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  According to the proposed groundwater and soil remediation scheme 

above, TCE may be removed from the system by 30% (Ramsburg et al., 2005).  

The total cost for the proposed remediation scheme are estimated to be 

approximately at 374 millions baht, which can be broken down in more detail as 

shown in Table 7-1. 

 

          Table 7-1 Estimated Costs for Regular-Track Soil and Groundwater 

                             Remediation Scheme 
 

Cost  
No. 

Task 
Million Baht 

1 Site characterization 25 

2 Containment 56 

3 Groundwater monitoring 100 

4 Pumping unit 5 

5 Ground surface treatment unit 62 

6 PITT 13 

7 Soil Vapor Extraction 62 

8 Bioremediation 31 

9 Natural Attenuation 19 

  374 
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Chapter 8 
Emergency and Long-Term Responses to Groundwater Contamination 

 

 Emergency and long-term responses to groundwater contamination problems 

were established as a guideline for any government agencies directly involved in the 

national groundwater contamination problems to successfully manage, efficiently 

protect, and sustainably restore our groundwater resource. 

 Once groundwater contamination incident occurred, there must be systematic 

means to deal with such an emergency situation properly.  The local residence in the 

area where groundwater contamination took place may be involved by reporting the 

situation to the provincial authority, including the provincial organization offices and 

offices of the governor, etc.  Then the preliminary site assessment should be conducted 

in order to estimate the possible loss and damage of the water resources and the 

environment due to the contamination problem.  The preliminary assessment results 

should be further reported to the Thai federal authority with the direct responsibility to 

protect human health and the environment such as Department of Pollution Control.  The 

special experts should be summoned to preliminarily examine the contamination 

evidence and artifacts that currently threatening the human health, environmental 

conditions, and ecosystem.  The further detailed site characterization, feasibility study, 

and remediation plans should be established using the national environmental 

emergency fund.  In the mean time, all means are required to evacuate people out from 

the high-risk area.  The secondary source of water supply must be relocated if 

evacuation is not possible.      
 
8.1  Short Term Emergency Response Plan 
 
 Short term emergency response plan includes: 

 

• Identification and analysis of available information to estimate the extent, nature, 

direction, and rate of movement of the contaminant 
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• Development of a preliminary field investigation program for aquifer 

characterization 

• Identify the extent of the contaminated zone 

• Identify the pollution pathways from source(s) to receptor(s) 

• Quantify the rate and direction of contaminant movement 

• Selection of method(s) for containing the spread of contaminants 

• Response to the appropriate government agencies such as DGR or PCD 

• Government agencies took over the site, and pollution control zone must be 

declared if necessary 

• Rapidly provide alternative water resources to the residence in the area  

• If alternative water resources are impossible to find, government agencies must 

install portable water treatment systems to treat polluted groundwater before any 

human consumptions. 

• If the contamination has been confirmed, government agencies must prohibit all 

groundwater abstraction in the impact area until the groundwater quality has 

been restored to the original conditions 

 
8.2 Long Term Response Plan 

 
 The long term response plan was developed based on RCRA (Resource 

Conservation and Recovery Act) and CERCLA (Comprehensive Environmental 

Response, Compensation, and Liability Act).  

 
8.2.1 Environmental Risk Management Policy 
The environmental risk management policy developed by the controlling 

organization consists of planned risk response plans and emergency risk response 

plans.  
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 8.2.2 National Environmental Protection Agency  
 In Thailand, there are many environmental regulation agencies such as 

Department of Groundwater Resource (DGR), Department of Pollution Control (PCD), 

Department of Industrial Works, National Environmental Board, Office of National 

Environmental Planning, Department of Environmental Quality Promotion,   Industrial 

Estate Authority of Thailand, etc.  However, environmental management system in 

Thailand is still lacking the unity of command as too many government agencies are 

currently involved and their jurisdictions are sometimes overlapped. 

United States Environmental Protection Agency (US.EPA) is the one and only 

federal environmental organization in the United States of America.  With 10 regional 

offices across the country and high-quality laboratory, EPA leads the nation’s 

environmental science, research, education and assessment efforts.  EPA works to 

develop and enforce regulations that implement environmental laws enacted by 

Congress.  EPA is responsible for researching and setting national standards for a 

variety of environmental programs, and delegates to states and tribes the responsibility 

for issuing permits and monitoring and enforcing compliance.  Where national standards 

are not met, EPA can issue sanction and take other essential steps to assist the states 

and tribes in reaching the desired levels of environmental quality. 

 
8.2.3 Environmental Forensics 
In Thailand, most environmental forensics efforts are considered a serious 

burden to the victims, therefore environmental cases usually ended up mistrial in court. 

It is more reasonable to apply “polluters pay” principle to environmental cases in 

Thailand for a better comprehensive environmental response, compensation, and 

liability. 

 
8.2.4 National Priority List (NPL) 
Environmental agencies in Thailand should establish its own national priority list 

(NPL) as a standard for prioritizing the contaminated sites of interest nation wide.  In the 

US, environmental agencies may come up with their own NPL since each agency 
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usually focus on different contaminants.  EPA, for example, usually gives the first priority 

to chlorinated compounds while Department of Energy focus mainly on radioactive 

waste contamination.     

 
8.2.5 National Hazardous Waste Inventory List 
Establishing a national hazardous waste inventory list is an important step to 

increase public awareness of how hazardous wastes are transporting in and out of the 

country.  Examples of information needed to be reported include industrial plants 

location and class, type and amount of chemicals stored at site, form of wastes 

discharged into environment.   

 
8.2.6 Establishing clear objectives of environmental risk management 

programs 
The development of good environmental management policies begins with 

establishing clear fundamental objectives of the programs, including necessity of risk 

reduction, performance of risk reduction technology, and budgets.  Balancing these 

objectives will determine an appropriate environmental management policy, which will in 

turn be used to develop the implementation programs. 

 
8.3  Summary of the Environmental Justice in Thailand 

Nowadays, abundant man-made environmental problems in Thailand frequently 

are abandoned and the responsible parties could not certainly be identified due to 

several difficulties directly and indirectly related to the environmental justice which can 

be summarized below. 

1) Environmental Cases and Regulations 

Thai environmental laws and regulations currently ex 

2) fsdfds  

 

 

 



Executive Summary Report 
 Risk Assessment of Groundwater Contamination from Hazardous Wastes at Tambon Klang Dong, Amphoe Pak Chong, Nakhon Ratchasima   

 

                                                                                                                                                    Faculty of Engineering, Chulalongkorn University 78 

8.4 Difficulties and Obstacles for Environmental Justice and Groundwater 
Contamination Problems in Thailand 
 
Nowadays, groundwater contamination problem is considered a very serious 

environmental problem, perhaps due to the environmental health damage it could create 

once the contamination occurs.  Therefore, groundwater contamination problem needs 

to be addressed very seriously with well understanding in the behavior of these 

contaminants in subsurface environments as well as a well cooperation from several 

authorities in Thailand.  The difficulties and obstacles for a successful groundwater 

remediation and restoration may be summarized below. 

• Lack of knowledge and understanding of the contaminants’ behaviors in 

the subsurface 

• Lack of knowledge and understanding of the subsurface geological, 

hydrogeological, and geochemical of the subsurface environments 

• Lack of cutting-edge technologies to perform site characterization at the 

contaminated sites, especially for nonaqueous phase liquids 

• Lack of well-trained personnel who are familiar with high-resolution 

restoration and remediation technologies at the contaminated sites 

• No direct environmental fund to take care of the national contamination 

problems such as superfund in the US. 

• No emergency fund to react immediately to the emergency or accidental 

spill that could lead to a severe environmental problem 

• No “National Priority List” for groundwater contamination sites and/or 

other types of environmental problems in Thailand  

• Lack of experts in environmental forensics to proof or disproof the origin 

of contamination in the environment 
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Chapter 9 
Conclusions 

 
Risk assessment from groundwater contamination was conducted, including 

investigating geological, hydrological, and hydrogeological conditions; field surveying 

for water demand and water use pattern in the studying area; estimating the extent of 

groundwater contamination; numerically simulating groundwater flow and contaminant 

transport in the studying area.  The results from surface and subsurface geophysical 

survey using television logging conducted within the 10 newly-installed monitoring wells 

within the waste disposal site and vicinity and caliper logging in 12 monitoring wells 

indicated that the limestone right underneath the hazardous waste disposal site and 

vicinity possessed plenty of horizontal fractures varying in size and depth with relatively 

less vertical fractures.  There were 2 major rock fracture directions in the studying area, 

Southeastern-Northwestern and Northeastern-Southwestern, with an averaged direction 

at 26°.  Two major transmissive zones due to main fractures were located at 20-30 m 

and 45-50 m from ground surface and rock porosity was also estimated from the 

television log to be 10-45%.   

 Groundwater quality analyses were conducted twice in February and June 2007 

and the results revealed that groundwater aquifer in the studying area was 

contaminated with volatile organic compounds including TCE, PCE, benzene, 1,2-

dichloroethane, cis-1,2-dichloroethylene, and 1,1,2-trichloroethane.  TCE plume covered 

the highest extent of groundwater contaminant.  Five ppb plume of TCE was estimated 

based on the analyses of groundwater samples collected in June 2007 to be 600 m 

wide (East-West direction) and 700 m long (North-South direction) which covered the 

total area of 300,000 m2.  By comparing TCE plume generated from groundwater quality 

data collected in February 2007 and June 2007, TCE plume was expanded by 45,000 

m2 within three months period. 
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The results from these tasks were incorporated into a risk assessment model to 

evaluate any risks pertaining to contaminated groundwater consumption and to properly 

propose remedial investigations suitable for the groundwater contamination problem in 

the studying area.  The results from this study indicated that groundwater resource 

underneath the hazardous waste disposal area and vicinity are contaminated with 

volatile organic compounds (VOCs) such as PCE, TCE, cis-DCE, and Benzene.  These 

contaminants are known to be carcinogenic and therefore they possess a high risk the 

receptors downstream as they can travel further at a considerably high speed in 

groundwater aquifer.  

The risk impact assessment revealed that the contaminated groundwater in the 

studying area and vicinity can cause the following damages: (1) income loss of people 

due to health problems, (2) loss due to uncultivatable lands, (3) income loss of water 

supply business, and (4) groundwater restoration expense.  Over 50 years, the net 

present value of total risk (discount rate of 8 percent) is estimated to be 973,824,925 

baht. 

In the next step, risk response, we proposed three possible alternatives for 

groundwater remediation, namely, (1) no action, (2) five-year remediation plan, and (3) 

ten-year remediation plan.  It was found that both alternative 2 and alternative 3 can 

reduce the risk of groundwater contamination, but with different efficiencies.  That is, 

alternative 3 is more efficient than alternative 2 (approximately 7 percent).  In terms of 

cost, the total cost of alternative 3 is also lower than that of alternative 2 (i.e., 

384,237,361 baht as compared to 692,976,924 baht).  Considering the benefit to cost 

ratios, both alternatives are economically favorable because their ratios are greater than 

one.  However, alternative 3 is more favorable than alternative 3 because of the higher 

value. 

 The final decision on the risk response alternative however should not be based 

solely on economic factor.  The decision maker should also take into account other 

factors such as degree of emergency, the country’s environmental policy, the agency’s 

policy, and budget. 




