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อ.ปากชอง  จ .นครราชสีมา  ได รับการสนับสนุนเปนอยางดียิ่งจากทานอธิบดี รองอธิบดี  ประธานและ
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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 

เปนตน 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 4ประการไดแก การสูญเสียรายไดของ

ประชาชนเนื่องจากเจ็บปวยทําใหไมสามารถประกอบอาชีพได  การลดลงของที่ดินทํากินเนื่องจากการปนเปอน 

การสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้ําบาดาล  และคาใชจายที่เพิ่มขึ้นในการบําบัดฟนฟูแหลงน้ําบาดาล ภายใน

ระยะเวลา 50 ป  พบวามูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบจากสารปนเปอนทั้ง 4 ประการ รวมเปนมูลคาเสียหาย

ทั้งส้ิน 973,824,925 บาท  ขั้นตอนตอมา คือ การตอบสนองตอความเสี่ยง คณะที่ปรึกษาไดพัฒนาทางเลือกที่

เปนไปไดในการตอบสนองความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน ซึ่งในที่นี้มีทั้งส้ิน 3 แนวทาง ไดแก 

การไมลงมือใดๆ (no action)  การบําบัดสารปนเปอนภายใน 5 ป (Fast track) และการบําบัดสารปนเปอน

ภายใน 10 ป (regular track) ผลการวิเคราะหพบวา แนวทางการบําบัดสารปนเปอนภายในเวลา 10 ป จะ

สามารถลดความเสี่ยงจากการปนเปอนในน้ําใตดินไดมากกวาแนวทางเลือกอื่นและมีตนทุนต่ํากวา อยางไรก็ดี 

ผูทําการตัดสินใจจําเปนตองพิจารณาปจจัยอื่นๆ นอกเหนือจากปจจัยดานเศรษฐศาสตรประกอบการตัดสินใจ

ดวย 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 for 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 2 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 net present value due to the four impact factors of year 50 

were totally 973,824,925 bah. 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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บทที่ 1  
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมา 
 
 ปญหาการปนเปอนของสารเคมีในสิ่งแวดลอม นับวาเปนปญหาใหมซึ่งสงผลกระทบตอ

ทรัพยากรธรรมชาติของประเทศ ซึ่งนับวันจะเพิ่มจํานวนและความรุนแรงขึ้นเรื่อย ๆ ดังเห็นไดจาก

การรองเรียนของประชาชนที่เกิดขึ้นอยูเสมอ  ขณะที่ปญหาในลักษณะนี้ไดเกิดขึ้นในประเทศที่

พัฒนาแลว เชน  สหรัฐอเมริกา  ญ่ีปุน  และประเทศในกลุมภูมิภาคยุโรป ไดมีการศึกษาวิจัยเพื่อ

พัฒนาองคความรูสําหรับการตรวจสอบ  ปองกัน แกไขและฟนฟูคุณภาพสิ่งแวดลอม กอใหเกิด

เทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับการจัดการปนเปอนเกิดขึ้นมากมาย  ประเทศไทยก็อยูในสถานะเดียวกัน 

แมวาการปนเปอนของน้ําใตดินยังเปนปญหาใหมทางดานสิ่งแวดลอม หากแตการเตรียมการใน

การสรางบุคลากรที่มีความรูและความเชี่ยวชาญ  ตลอดจนองคความรูและเทคโนโลยีใหม ๆ ที่

เกี่ยวของกับปญหาดังกลาวนั้นมีความจําเปนอยางยิ่ง เพื่อใหสามารถดําเนินการแกไขและฟนฟู

ส่ิงแวดลอมไดอยางทันทวงทีและมีประสิทธิภาพ 

เนื่องจากประเทศไทยยังไมมีมาตรฐานการจัดเก็บกากสารเคมีอันตรายที่เปนระบบอยาง

เปนทางการ   จึงเปนเหตุใหมีการรั่วไหลของสารเคมีลงสูน้ําใตดิน  สําหรับพื้นที่เสี่ยงอันตรายจาก

การรั่วไหลของสารเคมีที่สําคัญแหงหนึ่ง คือ พื้นที่ของบริษัทเอกชนซึ่งตั้งอยูใน หมูบานปางอโศก  

ตําบลกลางดง  อําเภอปากชอง  จังหวัดนครราชสีมา  ไดพบถังบรรจุกากสารเคมีจํานวนมากถูก

ปลอยทิ้งไวกลางแจงบนเนื้อที่ประมาณ 100 x 200 ตารางเมตร สําหรับสารเคมีเหลานี้

บริษัทเอกชนไดซื้อมาเพื่อใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตปูนขาว  และไดดําเนินการมาตั้งแตป 2544 

จนถึงตนป 2547 ไดหยุดเผากากสารเคมี  เนื่องจากเตาเผาของบริษัทไมสามารถใชงานได  ถัง

บรรจุกากสารเคมีเหลานี้จึงถูกปลอยปละละเลยไวกลางแจงและลักลอบฝงกลบ เปนเหตุใหเกิด

การรั่วไหลสูส่ิงแวดลอม  โดยพบวาอากาศบริเวณนั้นมีกลิ่นเหม็นรุนแรงและสารเคมีปะปนกัน 

ทวมนองอยูทั่วไปบนดินเหนียวสีแดงหนาประมาณ 2-3 เมตร  สวนดานลางของดินเหลานี้รองรับ

ดวยหินปูนที่มีรอยแตกหลายทิศทางและกักเก็บน้ําใตดินในปริมาณที่สูง ในรัศมี 2 กิโลเมตรจาก

จุดนี้ มีประชากรอาศัยอยูประมาณ 1,360 คน  ทางดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ประมาณ 500 

เมตร มี 2 โรงเรียนที่มีการใชน้ําใตดิน  ทางกรมควบคุมมลพิษรวมกับกรมสงเสริมคุณภาพ

ส่ิงแวดลอม สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 11 ไดเขามาดําเนินการตรวจสอบการปนเปอนของดินใน

พื้นที่เกิดเหตุและน้ําใตดินจากบอน้ําบาดาลของชาวบานบริเวณใกลเคียง   เบื้องตนพบการ
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ปนเปอนของสารอินทรียระเหยหลายชนิดในดินอยางรุนแรง เชน Trichloroethylene (TCE) และ 

Benzene เปนตน  ตอมาทางกรมควบคุมมลพิษไดรวมกับกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ทําการขุดเจาะ

บอสังเกตการณใหม จํานวน 3 บอ ในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน  ที่ระดับความลึกประมาณ 27-48 

เมตร จากผิวดิน เพื่อติดตามการแพรกระจายของสารเคมีดังกลาวในน้ําใตดิน จากการตรวจสอบ

พบสารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds, VOCs) ในระดับสูงและเกินมาตรฐาน

คุณภาพน้ําใตดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 พ.ศ. 2543  ซึ่ง

สารเคมีเหลานี้อาจแพรกระจายเขาสูแหลงน้ําผิวดินและน้ําใตดินที่ใชในการอุปโภคและบริโภคของ

ประชาชนในพื้นที่เปนวงกวางและกอใหเกิดปญหาสุขภาพอนามัยไดในอนาคต 

 โดยเหตนุี้ กรมทรัพยากรน้าํบาดาล ไดตระหนักถึงผลกระทบที่รุนแรงที่อาจเกิดขึ้นไดกับ

มนุษยและสิ่งแวดลอมรวมไปถึงแหลงน้าํใตดิน จงึไดเสนอใหมกีารศึกษาเพื่อหาแนวทางในการ

จัดการการปนเปอนของสารเคมีในน้าํใตดินบริเวณดังกลาว ซึ่งเปนจุดเริ่มตนของโครงการ

ศึกษาวจิัยครั้งนี้ และเพื่อเปนแนวทางในการเตรียมบุคลากร เทคโนโลยี และหาวิธกีารแกไขปญหา

ที่เหมาะสมใหกับหนวยงานและบุคลากรที่มีหนาที่ในการแกปญหา  รวมทัง้การวางแผนการจัดการ

ปญหาเหลานีท้ี่อาจเกิดขึ้นในอนาคต 
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1.2 วัตถุประสงค 
 

1.2.1 ศึกษาและสํารวจลักษณะทางกายภาพ  อุทกธรณีวิทยา  และสารพิษที่ปนเปอนใน

ดิน และน้ําใตดิน  

1.2.2 ประเมินความเสี่ยงและพยากรณการแพรกระจายของสารพิษที่ปนเปอนในดินและ

น้ําใตดิน  ที่อาจจะกอใหเกิดปญหาตอประชาชนที่อาศัยอยูในพื้นที่ทิ้งกากของเสีย

และพื้นที่ขางเคียงได โดยจัดทําแบบจําลองน้ําใตดินเชิงคณิตศาสตร   

1.2.3 ประเมินความเสียหายที่เกิดตอทรัพยากรน้ําบาดาล 

1.2.4 เสนอแนวทางและแผนงานการปองกันและแกไขปญหาในพื้นที่ตอไปอยาง

เหมาะสม    

1.2.5 เปนแนวทางในการพัฒนาองคความรู  เครื่องมือ  การพัฒนาบุคลากรภาครัฐ         

ที่เกี่ยวของในการตรวจสอบ  การจัดการ  การแกไขปญหา  และการปองกันการ

ปนเปอนของสารพิษสูดินและน้ําใตดินของประเทศแบบยั่งยืน 

 
1.3  ขอบเขตการศึกษา 
  

เนื่องจากการศึกษาเบื้องตนพบวาการปนเปอนของสารเคมี  โดยเฉพาะสารอินทรียระเหย

ในดินและน้ําใตดินในบริเวณพื้นที่ อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา อาจกอใหเกิดผลกระทบตอ

ประชาชนที่อาศัยอยูในพื้นที่ดังกลาวในระยะยาว  การศึกษาครั้งนี้จึงกําหนดขอบเขตพื้นที่ศึกษา

เปน 2 ระดับ ดังนี้ 

ระดับที่ 1  พื้นที่ลุมน้ําหวยซับตะเคียน เปนพื้นที่ศึกษาลักษณะทางธรณีวิทยาและอุทก

ธรณีวิทยาของพื้นที่โดยรอบพื้นที่ปนเปอนสารพิษ ครอบคลุมพื้นที่ 165 ตร.กม. บริเวณตําบลกลาง

ดง อําเภอปากชอง และบางสวนของตําบลพญาเย็น  อําเภอมวกเหล็ก จังหวัดนครราชสีมา ดังรูป
ที่ 1-1 

ระดับที่ 2  พื้นที่บริเวณจุดที่ทําการทิ้งสารเคมีปนเปอนและบริเวณใกลเคียง บริเวณ

หมูบานปางอโศก  ตําบลกลางดง  อําเภอปากชอง  จังหวัดนครราชสีมา  ซึ่งเปนพื้นที่ที่จะ

ทําการศึกษาถึงผลกระทบของสารปนเปอนในน้ําใตดิน ดังรูปที่ 1-2 
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รูปที่ 1-1 ลักษณะภูมิประเทศของพืน้ที่ศึกษาบริเวณ อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
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 รูปที่ 1-2  พื้นที่ศึกษาบริเวณจุดที่ทาํการทิ้งสารปนเปอน 
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คณะที่ปรึกษาไดกําหนดขอบเขตการศึกษาไวดังนี้  

1.3.1 ศึกษาลักษณะทางกายภาพของพื้นที่ที่มีการปนเปอนและพื้นที่ใกลเคียง  เพื่อหา

รอยแตก  โพรงในหินปูน  และรอยแตกในหินปูนที่มีความตอเนื่อง  โดยการเจาะ

สํารวจจํานวน 10 หลุมเจาะ และจัดทําเปนแผนที่ภาพตัดขวางของพื้นที่ใหชัดเจน

ข้ึน 

1.3.2 ศึกษาลักษณะอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ และบริเวณใกลเคียงทั้งเชิงปริมาณ  

คุณภาพ  การเพิ่มเติมน้ํา  การสูญเสียน้ํา  สมดุลน้ําใตดิน  และแบบจําลองเชิง

มโนทัศนของลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ 

1.3.3 สรางระบบเครือขายบอสังเกตการณเพื่อตรวจสอบระดับและคุณภาพน้ําใตดินใน

เขตพื้นที่ศึกษา และเพื่อวิเคราะหหาสารปนเปอนอันตรายในน้ําใตดิน 

1.3.4 ศึกษาและประมาณคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ควบคุมการไหลของน้ําใตดิน และ

สารปนเปอนทั้งในหองปฏิบัติการและในภาคสนาม  โดยใชเทคโนโลยีที่มี

ประสิทธิภาพ  

1.3.5 ศึกษาลักษณะการแพรกระจายของสารพิษในน้ําใตดิน  การจําลองการไหลและ

การแพรกระจายสารพิษในน้ําใตดินเชิงคณิตศาสตร  

1.3.6 ประเมินความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นกับสุขภาพของประชาชนในพื้นที่ใกลเคียง เพื่อหา

วิธีที่เหมาะสมในการจัดการสารพิษจากน้ําใตดินโดยใชแบบจําลองดังกลาว 

1.3.7 ศึกษาวิธีการจัดการสารปนเปอนในน้ําใตดิน        และความเปนไปไดในการใชจุ

ลินทรียธรรมชาติเพื่อยอยสลายสารปนเปอนที่พบในพื้นที่ศึกษาโดยการทดลอง

ในหองปฏิบัติการ 

1.3.8 กําหนดแนวทางและแผนการจัดการสารปนเปอนในเชิงการปฏิบัติในพื้นที่ตอไป 

1.3.9 ประเมินคาความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับทรัพยากรของชาติ และคาความเสียหาย

เบื้องตน 
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1.4    แนวทางการศกึษา 
 

คณะที่ปรึกษาไดจัดลําดับข้ันตอน และแผนการทํางานออกเปน 6 กลุมงาน เพื่อให

สอดคลองกับ TOR และเพื่อใหงานมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น  โดยในแตละกลุมงานจะ

ประกอบดวยงานยอย ๆ ซึ่งมีความสัมพันธกัน ดังรูปที่ 1-3 

1.  กลุมงานดานศึกษาวิจัยลักษณะของพืน้ที่ปนเปอน     

2.  กลุมงานดานการประมาณพื้นที่ปริมาณสารปนเปอนในน้ําใตดิน  

3.  กลุมงานดานแบบจาํลองน้าํใตดินเชงิคณิตศาสตร                       

4.  กลุมงานดานการประเมนิความเสี่ยงอนัเกิดจากสารปนเปอนพืน้ที ่                                     

5.  กลุมงานดานแผนการจัดการสารปนเปอนในน้ําใตดิน                                     

6.  กลุมงานดานแผนปฏิบัติงานฉุกเฉนิในกรณีเกิดเหตุการณปนเปอนในน้าํใตดิน  
 
1.5    ผลที่คาดวาจะไดรับ 
 

ผลที่คาดวาจะไดรับจากการดาํเนินโครงการสามารถสรุปไดดังนี้ 
 

1.5.1 แผนที่ภาพตัดขวางแสดงลกัษณะทางอทุกธรณีวิทยาของพืน้ที ่

1.5.2 บอสังเกตการณทั้งระดับและคุณภาพน้าํใตดิน 

1.5.3 ลักษณะการไหลของน้าํใตดินและการแพรกระจายของสารพิษในน้าํใตดิน 

1.5.4 ผลประเมินความเสียหายที่จะเกิดตอทรัพยากรน้าํบาดาล และประเมนิความเสีย่ง

ที่จะเกิดขึน้กบัสุขภาพของประชาชนในพืน้ที่ใกลเคียง 

1.5.5 แนวทางและแผนการจัดการสารปนเปอนระยะยาวในเชิงปฏิบัติ 

1.5.6 แบบจําลอง MODFLOW และ UTCHEM  
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1.6 เนื้อหารายงานฉบับสมบรูณ 
 

การจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ มีวัตถุประสงคเพื่อรวบรวมงานวิจัย ผลการดําเนิน

การศึกษาที่ผานมาทั้งหมดของโครงการ และขอสรุปโครงการ ซึ่งประกอบดวยเนื้อหาดังนี้ 

 

บทที่ 1 บทนํา ประกอบดวยความเปนมา วัตถุประสงค ขอบเขตการศึกษา แนวทางการ

ดําเนนิงานโดยรวม ตลอดจนผลที่คาดวาจะไดรับจากการดําเนนิงานโครงการ 

 

บทที่ 2 สภาพโดยทั่วไปของพื้นที่โครงการ ประกอบดวยการรวบรวมขอมูลทางดาน

ลักษณะภูมิประเทศและภูมิสัณฐาน  คุณภาพน้ํา สภาพภูมิอากาศ สภาพอุทกวิทยา สภาพ

ธรณีวิทยา สภาพอุทกธรณีวิทยา สภาพการใชที่ดิน ประชากรและลักษณะเศรษฐกิจและ

สังคม และสภาพปญหาในพื้นที่โครงการ  

                                                                                                                                                                      

บทที่ 3 การศึกษาวิจยัลกัษณะของพืน้ที่ปนเปอน ประกอบดวย การรวบรวมขอมูลและ

ทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของ การตรวจสอบลักษณะการวางตัวของชั้นหนิและศึกษารอยแตก

ของหินในพืน้ที่ดวยเทคนิคทางธรณีฟสิกส การตรวจสอบการปนเปอนในดนิ การสํารวจน้าํ

ใตดิน ซึ่งประกอบดวยการเจาะและติดตั้งเครือขายบอสังเกตการณ จํานวน 11 บอ การสูบ

ทดสอบบอในพื้นที่ปนเปอน จํานวน 7 บอ และวิเคราะหขอมูลการสบูทดสอบ จํานวน 19 

บอ การติดตามระดับและคุณภาพน้าํใตดินเบื้องตน 3 คร้ังในรอบ 1 ป การวิเคราะหขอมูล

อุทกธรณีวทิยา โดยจัดทาํแผนที่อุทกธรณีวิทยาและภาพตัดขวาง และแบบจําลองน้ํา

บาดาลเชงิมโนทัศนของพืน้ที่ลุมน้าํยอยซบัตะเคียน ซึ่งไดแสดงผลการศึกษาไวในบทที ่ 5   

และการตรวจสอบสารปนเปอนในน้ําใตดินจํานวน 2 คร้ัง 

 

บทที่ 4 การประมาณพื้นที่สารปนเปอนในน้ําใตดิน ประกอบดวยการรวบรวมขอมูล

และทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของ การสราง Topographic map เพื่อประมาณทิศทางการไหล

ของน้ําใตดินและสารปนเปอนในพื้นที่ศึกษา การสราง Iso-concentration contour map 

ของสารปนเปอนในน้ําใตดิน  การกําหนดตําแหนงศูนยกลางการปนเปอน และการ

ประมาณพื้นที่การปนเปอนของสารอินทรียระเหย 
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บทที่ 5 การสรางแบบจําลองน้ําใตดินเชิงคณิตศาสตร ประกอบดวยการรวบรวมขอมูล

และทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของ การสรางแบบจําลองเชงิมโนทัศนจําลองการไหลของน้าํใต

ดินพืน้ที่ลุมน้าํยอยซับตะเคียน  การสรางแบบจําลองการไหลของน้าํใตดินภายใตสภาวะที่

กําหนด เพื่อทาํนายการเคลื่อนที่และทิศทางการไหลของน้าํใตดิน และการสรางแบบจําลอง

เชิงมโนทัศนของการเคลื่อนที่ของสารอนิทรียระเหยในดินและน้าํใตดิน เพื่อหาความสัมพนัธ

ของทิศทางการไหลของสารปนเปอนกับน้าํใตดิน 
 
บทที่ 6 การประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากสารปนเปอนในพื้นที่ ประกอบดวยการ

รวบรวมแนวความคิดของกระบวนการจัดการความเสี่ยงเพื่อนํามาประยุกตใชในการจัดการ

ความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน อันไดแก การระบุความเสี่ยงและการ

ประเมินผลกระทบของความเสี่ยงเบื้องตน การประเมินผลกระทบของความเสี่ยงใน

หนวยของเงินโดยใชแผนที่ความเสี่ยง และการตอบสนองความเสี่ยง  

 

บทที่ 7 แผนการจัดการสารปนเปอนในน้ําใตดิน ประกอบไปดวยการรวบรวมขอมูล

และทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของ การทดสอบเพื่อประมาณคา Retardation factor ของสาร

ปนเปอน และ Dispersion coefficient ของตัวกลางรูพรุน  การทดสอบประสิทธิภาพของ

การใชเทคนิค PITT ในหองปฏิบัติการ  การตรวจสอบความเปนไปไดในการใชจุลินทรีย

ธรรมชาติในดนิเพื่อยอยสลายสารปนเปอนในหองปฏิบัติการ และการจัดทําแผนการจัดการ

สารปนเปอนในพืน้ที่ศึกษา 

 

บทที่ 8 แผนปฏิบัติงานฉุกเฉินในกรณีเกิดเหตุการณปนเปอนในน้ําใตดิน ประกอบ

ไปดวยการรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวกับแนวทางการจัดการปญหาน้ําใตดินปนเปอนของ

หนวยงานที่ เกี่ยวของทั้งในและตางประเทศ  ตลอดจนกฎหมายและขอบังคับดาน

ส่ิงแวดลอม เพื่อจัดทําแผนการจัดการปญหาน้ําใตดินปนเปอนทั้งในระยะสั้นและระยะยาว 

 

บทที่ 9 บทสรุป  ประกอบดวยบทสรุปของโครงการในแตละกลุมงานตามขอเสนอของ 

TOR  

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที ่2  
 
 
 

สภาพโดยทั่วไปของพื้นที่โครงการ 
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บทที่ 2 
สภาพทั่วไปของพื้นที่โครงการ 

 
2.1 สภาพทั่วไปของพื้นที่โครงการ 
 

2.1.1  สภาพภูมิประเทศและภูมสิัณฐาน 
 

อําเภอปากชอง เปนสวนหนึง่ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ต้ังอยูใน จังหวัดนครราชสีมา 

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

เหนือสุด-ใตสุดประมาณ 58 กม. และระยะทางจากดานตะวนัตก-ตะวันออกประมาณ 51 

กิโลเมตร  มีอาณาเขตติดตอดังนี ้

 

• ดานเหนือ ติดตอกับอําเภอสีค้ิว จังหวัดนครราชสีมาและ จังหวัดสระบุรี 

• ดานตะวนัออก ติดตอกับอําเภอวังน้าํเขียว จังหวัดนครราชสีมา 

• ดานตะวนัตก ติดตอกับจังหวัดสระบุรี 

• ดานทิศใต ติดตอกับจังหวัดนครนายกและจังหวัดปราจนีบุรี 

 

จากแบบจําลองระดับความสูงเชิงเลข (DEM) ของ NASA พบวาพืน้ที่บริเวณจุดทิ้งขยะ

ปนเปอนมีความสูงจากระดบัน้ําทะเล 380 เมตร โดยมีภูเขาสูงตั้งอยูบริเวณดานทิศเหนือและใต 

ดังรูปที ่ 2-2 โดยบริเวณดานทิศตะวันตกจะเปนพื้นที่ราบของจังหวัดสระบุรีและทิศตะวันออกเปน

ที่ราบบนภูเขาในบริเวณลําน้าํลําตะคลอง 

เมื่อพิจารณาภาพตัดขวางภูมิประเทศตามแนวเหนือ-ใต และ ตะวันออก-ตะวันตก ในรปู

ที่ 2-3 พบวาพืน้ที่ศึกษา ต้ังอยูบริเวณที่เปนเนนิเขาที่มีความสูงอยูในชวง 250-400 เมตรจาก

ระดับน้ําทะเล 
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รูปที่ 2-1  ที่ต้ังอําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา 

l 
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รูปที่ 2-2  ภูมิประเทศโดยรอบพื้นที่ศึกษา 

 

 
 

รูปที่ 2-3  ภาพตัดขวางแสดงระดับภูมิประเทศตามแนวเหนือ-ใต และ ตะวนัออก-ตะวันตก 

พื้นที่ทิ้งสารปนเปอน 

พื้นที่ทิ้งสารปนเปอน 
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2.1.2  คุณภาพน้ํา 
  

อําเภอปากชองมีแมน้าํสายหลักไหลผานอําเภอ คือ คลองมวกเหลก็ที่ไหลลงแมน้าํปาสัก

ในดานทิศตะวันตก และคลองลําตะคองที่ไหลลงอางเก็บน้ําลาํตะคองในดานทศิตะวันตก โดย

ในชวงที่ลําตะคองไหลผานอาํเภอปากชอง กรมควบคุมมลพิษและสาํนักงานสิ่งแวดลอมภาคที ่ 11 

ไดทําการสาํรวจขอมูลคุณภาพน้ําโดยมีสถานเีก็บตัวอยางน้ําและรายงานผลการติดตามตรวจสอบ

คุณภาพน้ําผวิดิน รวม 5 สถาน ี ดังแสดงในรูปที ่ 2-4 ผลการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้าํ แสดง

ในตารางที่ 2-1 ดังนี้  

 

ตารางที ่2-1 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ํา  
สถานี วันที่ อุณหภูม ิ

(C0) 
pH SS 

(mg/l) 

NO-
3 

(mg/l) 

DO 

(mg/l) 

BOD 

(mg/l) 

T_COL 
(MPN/100

ml) 

F_COL 
(MPN/10

0ml) 

LTK1 
สะพานไมจันทรสถิตย 

บานโปรงประทุน 

26/3/45 33.0 8.0 6 0.790 4.500 1.200 5,000 700 

LTK2 
สะพานเหล็กบานทา

มะนาว 

26/3/45 33.7 7.8 17 1.200 5.200 2.200 5,000 1,300 

LT05 
สะพานกรมสรรพวุธ

ทหารบก 

20/11/44 24.0 7.9 5 3.510 7.400 0.000 5,000 3,000 

LT06 
สะพานหนองสาหราย 

20/11/44 24.0 7.2 6 2.880 6.600 0.000 90,000 17,000 

LT07  
บานบุงกระเฉด 

20/11/44 24.0 7.7 3 2.280 7.400 0.000 1,300 170 

ที่มา: โครงการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอม สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 11, 2545  และ                 

โครงการติดตามและตรวจสอบแหลงน้ํา แมน้ําชี แมน้ํามูล และลําตะคอง กรมควบคุมมลพิษ, 2544 
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 รูปที่ 2-4  ตําแหนงสถานีตรวจวัดคุณภาพน้าํ อําเภอปากชอง จังหวดันครราชสีมา 
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2.1.3  สภาพภูมิอากาศ 
 

 สภาพภูมิอากาศของพืน้ที่ศึกษาคลายคลงึกับพืน้ที่สวนอื่นๆของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ของไทย คืออยูภายใตอิทธพิลมรสุมตะวนัตกเฉียงใต และลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ โดยลม

มรสุมตะวันออกเฉียงใตจะพัดพาเอาความชื้นจากอาวไทยเขามาในพืน้ทีท่ําใหมีฝนตก โดยเริ่มตน

ประมาณกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม สําหรับชวงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะ

มีสภาพอากาศแหงแลงและหนาวเย็น โดยเริม่ตนประมาณกลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือน

กุมภาพนัธ ในชวงรอยตอระหวางมรสุมทั้งสองคือ ในระหวางกลางเดือนกมุภาพันธถึงตนเดือน

พฤษภาคม เปนชวงทีม่ีสภาพอากาศเปลีย่นแปลง ทิศทางของลมไมแนนอน ชวงเวลานี้จะเปนชวง

ที่มีอากาศรอนและแหงแลง แตอาจจะมพีายุฝนฟาคะนองเปนบางครัง้ 

 

ขอมูลสภาพภูมิอากาศที่รวบรวมจากกรมอุตุนิยมวทิยาของจังหวัดนครราชสีมา ซึ่งมี

ทั้งหมด 38 สถาน ีโดยใชคาเฉลี่ยระยะยาว 30 ป (พ.ศ. 2517 – พ.ศ. 2546) ไดนํามาแสดงผลดังนี ้

- อุณหภูมิ  มีคาเฉลี่ยอยูที่  27.1  องศาเซลเซียส มีคาเฉลี่ยสูงสุดอยูที่  29.8  องศา

เซลเซียสในเดือนเมษายน  และมีคาเฉลี่ยต่ําสุดอยูที่  23.4  องศาเซลเซียสในเดือน

ธันวาคม แสดงรายละเอียดในตารางที่ 2-2 

- ความชืน้สัมพทัธเฉลี่ย  มีคาเฉลี่ยอยูที่  72.0 เปอรเซ็นต  มีคาเฉลีย่สูงสุดอยูที่ 81.7 

เปอรเซ็นตในเดือนเดือนกนัยายน  และมคีาเฉลี่ยต่ําสุดอยูที่  64.2 เปอรเซ็นตในชวง

เดือนกุมภาพนัธ  แสดงรายละเอียดในตารางที่ 2-2 

- คาการระเหยของน้ํา  มีคาเฉลี่ยอยูที ่  4.9  มิลลิเมตร  มีคาการระเหยของน้ําสงูสดุ  

6.2  มิลลิเมตรในเดือนเมษายน  และมีคาต่ําสุดอยูที่  4.2  มิลลิเมตรในชวงเดือน 

ตุลาคม  พฤศจิกายน  และธนัวาคมแสดงรายละเอยีดในตารางที ่2-2 
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ตารางที ่2-2   คาเฉลีย่อุณหภูมิ  คาความชื้นสัมพัทธ  และคาการระเหยของน้ํา ระหวางป  

                       พ.ศ.2517 – พ.ศ.2546 

เดือน อุณหภูมิเฉลี่ย 2 สถานี ความชืน้สัมพทัธ 2 

สถาน ี
คาการระเหยของน้ํา 2 

สถาน ี
มกราคม 
กุมภาพนัธ 
มีนาคม 
เมษายน 
พฤษภาคม 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กันยายน 
ตุลาคม 
พฤศจิกายน 
ธันวาคม 

24.3 
26.5 
28.6 
29.8 
28.9 
28.8 
28.4 
27.9 
27.2 
26.5 
25.0 
23.4 

66.0 
64.2 
64.8 
65.9 
73.7 
73.8 
74.4 
76.8 
81.7 
79.0 
74.0 
69.4 

43 
4.9 
5.8 
6.2 
5.6 
5.5 
5.3 
4.8 
4.3 
4.2 
4.2 
4.2 

เฉลี่ย 27.1 72.0 4.9 
ที่มา: ขอมูลสถิติปริมาณฝน และลักษณะอากาศ ฝายขอมูล กรมอุตุนยิมวทิยา ป พ.ศ.2546 
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2.1.4 สภาพอุทกวทิยา 
 

1) พื้นที่รับน้าํผิวดิน 
อําเภอปากชอง ประกอบดวยพื้นที ่4 ลุมน้าํ คือ ลุมน้าํมลู ลุมน้าํปาสกั ลุมน้าํบาง

ประกงและลุมน้ําปราจีน ดังแสดงในรูปที่ 2-5  

แองรับน้ํายอยรอบพื้นที่ศึกษานัน้ ไดพิจารณาระดบัความสงูภูมปิระเทศจาก

แบบจําลองระดับความสูงเชงิเลข (DEM) ของ NASA จงึสามารถกําหนดพื้นทีลุ่มน้ําของพืน้ที่

ศึกษาได ซึ่งประกอบดวย แองคลองมวงและแองคลองซบัตะเคียน ซึง่แองรับน้ํายอยในพืน้ที่ศึกษา

นี้มีขนาดดังนี ้

พื้นที่รับน้าํคลองซับตะเคียน ขนาด  77 ตร.กม. 

พื้นที่รับน้าํคลองมวง   ขนาด 103  ตร.กม. 

โดยลําน้ําถาวรที่มีน้ําไหลตลอดปที่อยูในพื้นที่ศึกษา คือ คลองมวกเหล็กที่ไหลลงสูแมน้ําปาสักใน

ดานทิศตะวันตกของแมน้ํา บริเวณพื้นที่ทิ้งสารพิษนั้นอยูในสวนของแองรับน้ํายอยคลองซับ

ตะเคียน กลาวคือ น้ําในบริเวณพื้นที่ทิ้งสารพิษจะระบายออกจากพื้นที่ไปทางทิศตะวันตกเฉียง

เหนือผานทางคลองซับตะเคียน สูคลองมวกเหล็กและแมน้ําปาสัก  ดังรูปที่ 2-6 

 
2)  ปริมาณน้าํฝน 
เมื่อพิจารณาปริมาณฝนเฉลี่ยจากสถานวีัดน้ําฝน ในอาํเภอเมืองของจังหวัดลพบุรี

และจังหวัดนครราชสีมา ซึ่งเปนสถานวีัดขางเคียงพืน้ที่ศึกษาที่มีขอมูลปริมาณน้าํฝนยอนหลงั 30 ป 

ดังแสดงที่ต้ังสถานีในรูปที ่ 2-7 พบวามีปริมาณน้ําฝนรายปเฉลี่ย ป พ.ศ. 2514-2543 ของจังหวัด

ลพบุรีมีคาสูงกวาจงัหวัดนครราชสีมา กลาวคือจังหวัดลพบุรีมีคาฝนเฉลี่ย 1,124 มม./ป และ

จังหวัดนครราชสีมา 1,035 มม./ป โดยมีปริมาณฝนตกมากที่สุดอยูในเดือนกันยายน ดังแสดง

รายละเอียดในรูปที่ 2-8 

 

 

 

 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                         2-9 
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รูปที่ 2-6  ลําน้ําสายหลักบริเวณโดยรอบพื้นที่ศึกษา อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา 
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รูปที่ 2-7  สถานวีัดน้ําฝนโดยรอบพื้นที่ศึกษา 
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  ที่มา : กรมอุตุนิยมวิทยา, 2546 

 
รูปที่ 2-8  ฝนเฉลี่ยรายเดือน 30 ป (2514-2543) ของสถานจีังหวัดนครราชสีมาและลพบุรี 

 

 

3)  ทิศทางการไหลของน้าํผิวดิน 
ทิศทางการไหลของน้ําผิวดินเหลานี้เกิดจากฝนที่ตกในพื้นที่ศึกษา แลวกลายเปน

น้ําผิวดินซึ่งไหลลงจากภูเขาไปสูรองน้ําชั่วคราว จากนั้นน้ําเหลานี้จึงไหลลงสูลําคลองและแมน้ํา

ตอไป จากพื้นที่รับน้ํายอยและแนวลําน้ําในพื้นที่ศึกษา  พบวาการไหลของน้ําผิวดินจากบริเวณ

พื้นที่ทิ้งขยะปนเปอนนั้นไหลไปตามพื้นที่รับน้ํายอยของคลองซับตะเคียน กลาวคือ ทิศทางการไหล

ของน้ําผิวดินนั้นมี เปนไปตามแนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือซึ่งไหลลงสูคลองมวกเหล็ก แมน้ําปาสัก

ในลําดับตอไป  

 
4)  ปริมาณน้าํทา 
ในการพิจารณาน้ําทาที่ไหลผานพื้นที่ทิง้สารปนปนนัน้ ไดพิจารณาจนถงึจุดออก

ของพื้นที่รับน้าํของคลองซับตะเคียน ซึ่งเปนพืน้ที่ในการพิจารณาการไหลของน้าํผิวดินในที่ไหล

ผานพื้นที่ศึกษา การคํานวณน้ําทานั้น ไดพิจารณาปริมาณน้ําทาจากปริมาณน้ําฝนที่ตกในพืน้ที่

ศึกษา โดยพิจารณาความสมัพันธของน้ําฝนและน้าํทา จากสมการ 

Q = CIA    
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โดย Q เปนอตัราการไหลของน้าํทา, C เปนคาเฉลีย่สมัประสิทธิก์ารไหลน้ําทาของพื้นที่ศึกษา, I 

เปนความเขมของฝน, A เปนขนาดของพืน้ที่รับน้ํา ซึ่งไดพิจารณาคาสัมประสิทธิก์ารไหลน้าํทาจาก

การทบทวนคาสัมประสิทธิก์ารไหลรายเดือนเฉลี่ย (กรมชลประทาน,2547) พบวา คาสัมประสทิธิ์

ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนืออยูในชวง 0.04-0.33 โดยแปรผันตามปริมาณฝนที่ตก และจาก

ความสัมพันธนี้จึงสามารถคํานวณหาปริมาณน้ําทาไดดังตารางที ่2-3 และรูปที่ 2-9 
 
ตารางที ่2-3 ปริมาณน้าํทาที่คํานวณไดของพืน้ที่รับน้ําคลองซับตะเคยีน 

เดือน เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 
ตลอด

ป 

ปริมาณน้ําทา 
(ลาน ลบ.ม./

เดือน) 
0.26 0.53 0.43 0.44 0.56 0.87 0.54 0.10 0.01 0.02 0.07 0.14 3.98 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2-9  ปริมาณน้าํทาที่คํานวณไดเทียบกับปริมาณฝนที่ตก 
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2.1.5 สภาพธรณวีทิยา 
 

1) สภาพธรณวีทิยาของพื้นที่ลุมน้าํยอยซับตะเคียน 
1.1)  หมวดหินทางธรณีวิทยา 
หมวดหินทางธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียนสรุปไดจากการ

วิเคราะหขอมูลในแผนที่ธรณีวิทยาประเทศไทยมาตราสวน 1:250,000 ระวาง ND47-8 (กรม

ทรัพยากรธรณี, 2528) ดังแสดงในรูปที่ 2-10 รวมกับการตรวจสอบขอมูลจากการสํารวจ

ภาคสนาม (field check) เพิ่มเติม ระหวางวันที่ 11-14 ตุลาคม 2549 โดยมีจุดสํารวจจํานวน 21 

สถานี ดังแสดงในรูปที่ 2-11 และภาคผนวก ฉ สรุปไดดังนี้ 

หมวดหินทางธรณีวิทยา ประกอบดวย หินชั้นและหินแปรของกลุมหินราชบุรี 

มีอายุระหวางชวงกลางถึงชวงปลายยุคเพอรเมียน (ประมาณ 245 ถึง 266 ลานป) ประกอบดวย 

หมวดหินซับบอน (Ps) หมวดหินเขาขาด (Pkd) หมวดหินปางอโศก (Ppa) และหมวดหินหนองโปง  

(Pn) ซึ่งเรียงลําดับอายุจากนอย ไปหามาก ดังแสดงในรูปที่ 2-11 และรูปที่ 2-12 ดังนี้ 

หมวดหินซับบอน (Ps) ประกอบดวย หินทราย หินชีสต หินดินดาน 

หินดินดานปนเชิรต และหินเชิรตสีเทา น้ําตาลออนชั้นบางๆ ชั้นสลับดวยหินปูนสีเทา บางแหงเปน

หินฟลไลต และหินชีสตพบในพื้นที่บางสวนดานทิศตะวันตกเฉียงใต บริเวณบานคันตะเคียน และ

นิคมสรางตนเองมวกเหล็ก 

หมวดหินเขาขาด (Pkd) เปนหินปูนสีดํา เทาเขมจนถึงเทาออน บางสวน

เปนหินปูนตกผลึกใหม และหินปูนเนื้อดินกับหินโดโลไมต มักมีหินเชิรตที่เปนกระเปาะและเปนชั้น

แทรก บางสวนคั่นสลับดวยหินดินดาน หินทราย และหินภูเขาไฟบางเล็กนอย บางแหงเปนหินออน 

และหินแคลก ซิลิเกตสวนมากมีซากฟูซูลิน ปะการัง หอยตะเกียง และสาหราย  พบบริเวณ

ตอนลางของพื้นที่ศึกษา ซึ่งพื้นที่สวนใหญปกคลุมดวยดินสีแดง (Terra Rosa) สวนพื้นที่ภูเขา

หินปูนในบางบริเวณพบหนาผาหินปูนที่มีรอยแตกจํานวนมาก สวนบริเวณพื้นที่ราบพบปาชา

หินปูน  (lapies) ดังแสดงในรูปที่ 2-11 จุดสํารวจสถานีที่ 1  

หมวดหินปางอโศก (Ppa) เปนหินดินดานกึ่งหินชนวน และหินชนวนชั้น

บาง    สีเทา เขียวขี้มา น้ําตาล และน้ําตาลแกมแดง มีชั้นหินทรายและหินปูนแทรกเปนกระเปาะ

บางแหงเปนหินฮอรนเฟลส พบบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา พื้นที่บริเวณนี้สวนใหญปกคลุม

ดวยดิน สีดํา 
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รูปที่ 2-11  แผนทีธ่รณีวิทยาของพืน้ที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน  

2-16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

2-17 

 
 
 
 

                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               

รูปที่ 2-12  ภาพตัดขวางทางธรณีวทิยาของพืน้ที่ลุมน้าํยอยซับตะเคียน แนว A-A’ และ B-B’ 
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หมวดหินหนองโปง (Pn) เปนหินปูนสีดําถึงเทาดํา ลักษณะมีลายเปนแถบ

หยาบและถี่กับหินเชิรตเปนชั้น หินดินดาน หินทรายปนทัฟฟสีเขียว เทาแกมน้ําตาล น้ําตาลแกม

เทา บางแหงมีหินภูเขาไฟแทรกดวย ดังแสดงในรูปที่ 2-11 จุดสํารวจสถานีที่ 20 พบหินแอนดีไซต  

บางแหงเปนหินฮอรนเฟลส หินชนวนและหินควอรตไซต สวนมากมีซากไครนอยด ฟูซูลิน และ

ปะการัง  พบบริเวณตอนบนของพื้นที่ศึกษา   

 
1.2)  โครงสรางทางธรณีวิทยา 
จากการวิ เคราะหขอมูลในแผนที่ธรณีวิทยาประเทศไทยมาตราสวน 

1:250,000 ระวาง ND47-8 (กรมทรัพยากรธรณี, 2528) ดังแสดงในรูปที่ 2-10 พบวา โครงสราง

ทางธรณีวิทยาที่สําคัญ ไดแก รอยคดโคงรูปประทุนคว่ํา (anticline) รูปประทุนหงาย (syncline) 

รอยแตก (fracture)     รอยแยก (joint) และแนวระดับ (strike of bed) ปรากฏใหเห็นโดยทั่วไปใน

พื้นที่ศึกษา รอยคดโคง พบมากบริเวณดานทิศตะวันออกเฉียงใตของพื้นที่ศึกษา ซึ่งรองรับดวย

หมวดหินเขาขาด แนวระดับการวางตัวของหิน มีหลายทิศทางโดยมีมุมเทของชั้นหิน (dip of bed) 

ต้ังแต 30-80 องศา ดังแสดงในรูปที่ 2-11 และรอยแยกของหินที่พบมีทิศทางการวางตัวหลัก 2 

แนว คือ แนวตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียงเหนือ และแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียง

ใต  

รอยแตกของหินที่ไดจากการแปลภาพถายทางอากาศรวมกับการวิเคราะห

ขอมูลเสนชั้นความสูงในแผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน 1:50,000 แผนที่ธรณีวิทยาประเทศไทย      

มาตราสวน 1:250,000 ระวาง ND47-8 (กรมทรัพยากรธรณี, 2528) และการตรวจสอบขอมูล

เพิ่มเติมจากการสํารวจภาคสนาม ระหวางเดือนตุลาคม 2549 สามารถวัดทิศทางการวางตัวของ

แนวรอยแตกของหินในพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียนได จํานวน 262 แนว และวิเคราะหมุมองศาของ

การวางตัว (azimuth) โดยใชโปรแกรม Oriana Version 2.02c ชวยในการประมวลผลขอมูล   

พบวาทิศทางการวางตัวหลักของรอยแตกมี 2 แนว คือ แนวตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียงเหนือ 

และแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต โดยมีคาเฉลี่ยสวนใหญอยูในแนว 26 องศา ดัง

แสดงในรูปที่ 2-11  

 
2) สภาพธรณวีทิยาของพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง 

สภาพธรณีวิทยาของพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียงจากการ

วิเคราะหขอมูลในแผนที่ธรณีวิทยาประเทศไทยมาตราสวน 1:250,000 ระวาง ND47-8 (กรม

ทรัพยากรธรณี, 2528) รวมกับการสํารวจภาคสนามเพิ่มเติม (11-14 ตุลาคม 2549) และวิเคราะห
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ขอมูลชั้นดินชั้นหินจากบอสังเกตการณของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล จํานวน 3 บอ (MW01-

MW03) บอสังเกตการณที่เจาะเพิ่มเติม (หัวขอ 3.4.1) จํานวน 12 บอ (PW01-PW02 และ PZ01-

PZ10) และการเก็บตัวอยางดิน จํานวน 8 จุด (หัวขอ 3.3) พบวา พื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณ

ใกลเคียง รองรับดวยหินปูนสีเทาเขมจนถึงเทาออน ซึ่งจัดอยูในหนวยหินเขาขาด (Pkd) จากการ

เจาะตัวอยางดินรวมกับการแปลความจากขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสผิวดินโดยกรมทรัพยากร

ธรณีและที่สํารวจเพิ่มเติม) (หัวขอ 3.2.1) พบวา มีดินสีแดง (Terra Rosa) ปกคลุมพื้นที่ หนา 1-12 

เมตร จากผิวดิน รอยแตกของหินจากหินโผลพบทั้งรอยแตกในแนวระนาบและแนวดิ่ง  

 
2.1.6 สภาพอุทกธรณีวทิยา 

 
ลักษณะอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียนจากขอมูลแผนที่น้ํา

บาดาลจังหวัดนคราชสีมา มาตราสวน 1:100,000  (กรมทรัพยากรธรณี , 2531) ดังแสดงในรูปที่ 

2-13 พบวาหนวยหินอุมน้ําในบริเวณพื้นที่ศึกษามี 2 ชนิดไดแก (1) หนวยหินปูนชุดราชบุรี 

ประกอบดวยหินปูนสีเทา แทรกสลับดวยหินดินดาน และหินทรายบางๆ บางแหงมีกระเปาะของ

หินเชิรตแทรก น้ําบาดาลถูกกักเก็บอยูในรอยแตกและโพรงภายในเนื้อหินปูน ปริมาณน้ําที่คาดวา

จะพัฒนาไดสวนใหญอยูในเกณฑ  10-20 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง (ลบ.ม./ช.ม.) สวนบริเวณบาน

ชายเขา บานกลางดง บานเขาพระ บานบุญบันดาล พื้นที่ตอนบนของบานปางอโศก ปริมาณน้ําที่

คาดวาจะพัฒนาไดมีมากกวา 20 ลบ.ม./ช.ม. คุณภาพน้ําบาดาลสวนใหญมีคุณภาพดี กลาวคือ มี

ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได (Total Dissolved Solids, TDS)  นอยกวา 750 มิลลิกรัมตอลิตร 

(มก./ล.) (2) หนวยหินชั้นกึ่งหินแปร ประกอบดวย หินทราย หินดินดาน หินเชิรต หินชนวน มชีัน้หนิ

ออน และหินปูนแทรกสลับน้ําบาดาลถูกกักเก็บอยูในรอยแตกและชองวางของหินผุ เชน บริเวณ

พื้นที่บางสวนของบานปางอโศก ปริมาณน้ําคาดวาจะพัฒนาได ประมาณ 20 ลบ.ม./ชม. น้ํา

บาดาลมีคุณภาพดี  

เมื่อดําเนนิการสํารวจลักษณะทางธรณีวทิยาและอทุกธรณีวิทยาของพืน้ที่ศึกษา

พบวาหนวยหนิอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน สามารถจําแนกไดเปน 3 หนวยหิน 

ตามหมวดหนิทางธรณีวทิยา ซึง่ชนิดของหินมีความแตกตางกนัอยางชัดเจน ดังแสดงในรูปที ่2-11 

โดยเรียงลาํดับจากอายุนอยไปมาก ไดดังตอไปนี ้
 
 
 



2-20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2-13  แผนทีน่้ําบาดาลของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน (ดัดแปลงจาก กรมทรพัยากรธรณี, 2531) 
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หนวยหินเขาขาด (Pkd) สวนใหญเปนหินปูนสีดํา เทาเขมจนถึงเทาออน และ 

พบหินโดโลไมตแทรกชั้นดวยกระเปาะหินเชิรต หินดินดาน หินทราย และหินภูเขาไฟบางเล็กนอย 

และพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนรองรับดวยหนวยหินเขาขาดตั้งอยูบริเวณทิศตะวันออกเฉียงใตของพื้นที่

ลุมน้ํายอยซับตะเคียน 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.) 

หินปางอโศก (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 มีลายเปนแถบของ

ชั้นหินเชิรต บางแหงเปนหินดินดาน หินทรายปนทัฟฟ และหินภูเขาไฟ พบบริเวณตอนเหนือของ

พื้นที่ซึ่งเปนที่เขาสูง ปริมาณน้ําคาดวาจะพัฒนาได ประมาณ 10-20 ลบ.ม./ชม. และมีคุณภาพ

น้ําดี 
 

2.1.7 สภาพการใชที่ดิน 
  

 สภาพการใชทีดิ่นในอําเภอปากชอง แบงออกไดเปน 5 ประเภทคือ พืน้ทีก่ารเกษตร พื้นที่

ชุมชนและสิง่ปลูกสราง พื้นที่ปาไม พื้นทีแ่หลงน้ํา และพื้นที่เบ็ดเตล็ด โดยพืน้ที่สวนใหญเปนพืน้ที่

ปาไมและพืน้ที่การเกษตร  สําหรับพืน้ที่การเกษตรสวนใหญเปนพืชไร พืชสวน เชน การปลูกไมผล 

มันสําปะหลงั ตามลําดับ แสดงรายละเอยีดดังรูปที่ 2-14  
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รูปที่ 2-14  แผนทีก่ารใชที่ดิน อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา 
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2.1.8   ประชากรและลักษณะเศรษฐกจิและสังคม 
 
  1)  ประชากรและสงัคม 
  ประชากรอําเภอปากชอง ในป พ.ศ. 2548 มีจํานวนประชากรทัง้หมด 139,643 

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

  ระบบสาธารณูปโภคของอําเภอปากชอง ไดแก ระบบประปา ระบบไฟฟา ระบบ

โทรศัพท สถานพยาบาล สถานศึกษาและวัด 

ระบบประปา ยังมีความตองการอยูแตก็ไดรับการปรับปรุงอยูแลว มกีารรับจายน้าํ

จากการประปาสวนภูมิภาคใน เขตเทศบาลปากชอง สุขาภิบาลกลางดง และชุมชนใกลเคียง และ

มีประปาของกรมอนามยั และสภาตําบล ที่อยูใน สวนวดั และตามโรงเรียน ระบบไฟฟา เพยีงพอ

ในระดับหนึ่ง  

ระบบไฟฟา รับจายไฟจากการไฟฟาสวนภูมิภาคอําเภอปากชอง เปนผูรับผิดชอบ 

แตยังมี ไฟฟาใชไมครบทุกหมูบานยังมีความตองการและกําลงัไดรับการปรับปรุงอยู  

ระบบโทรศัพท ในป 2540 ทศท. มหีมายเลขเต็ม 6,000 เปดใหบริการ 5,971 

หมายเลข ทศท. รวม กับ TT & T มีหมายเลขเต็ม 3,328 เปดใหบริการ 1,843 หมายเลข มีใช

เฉพาะในเขตเทศบาล สุขาภิบาล และชมุชนใกลเคยีง สวนที่อยูรอบนอกออกไปยงัมีความตองการ

อยู และกาํลังอยูในระหวางการปรับปรุง  

สถานพยาบาลในอําเภอปากชองมีโรงพยาบาล  1 แหง ขนาด 120 เตียง   และ

สถานีอนามัย 19 แหง  

สถานศกึษา โรงเรียนมัธยม สังกัดกรมสามัญศกึษาเปดสอนระดับ ม.1 - ม.6 

จํานวน 7 แหง (โรงเรียน 5 แหง 2 สาขา) และสงักัด สปช. อีกจาํนวน 22 แหง (เปน รร.ขยาย

โอกาส ที่เปดสอนระดับ ม.1 - ม.3) และยังมีโรงเรียนมธัยมในสงักัด สช. เอกชน 5 แหง โรงเรียน

พระปริยัติธรรมแผนกสามัญ 2 แหง แผนกธรรมและบาลี 11 แหง ศูนยการศึกษานอกโรงเรียน

อําเภอปากชอง 1 แหง สําหรับสถานศึกษาที่เปดสอน ในระดับ ปวช. - ปวส. ม ี2 แหง (สังกัด สช. 

1 แหง สังกัดกรมอาชีวศกึษา 1 แหง) วทิยาลยัการอาชีพปากชอง 1 แหง รวมสถานศึกษา 101 

แหง มนีักเรียนคิดเปนรอยละ 64.01 ของจํานวนประชากรในวัยเรียน มีอัตราสวนของนักเรียน ตอ 

ครู คิดเปน 22 : 1 

วัด 140 แหง ที่พักสงฆ 11 แหง โบสถคริสต 3 แหง มสัยิด 1 แหง ธนาคาร 13 

แหง สหกรณการเกษตร 5 แหง สหกรณออมทรัพย 3 แหง สหกรณบริการ 2 แหง 
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2)  เศรษฐกจิ 
อาชีพหลักของประชากร คือ อาชีพเกษตรกรรม เชน ทําไร ทาํสวน โดยมพีืช

เศรษฐกิจ ไดแก สวนผกั ไมผล ขาวโพดเลี้ยงสัตว ออยโรงงาน มันสําปะหลงั นอยหนา มะมวง 

มะละกอ ถั่วเหลือง อาชีพรอง เชน การทาํปศุสัตว (ฟารมผลิตลูกสุกร และลูกไก) สัตวเศรษฐกิจ

ไดแก ไก สุกร โคเนื้อ และโคนม เกษตรกรนิยมเลีย้ง ไกเนื้อ 16 ครัวเรือน เลี้ยงไกพื้นเมือง 265 

ครัวเรือน เลีย้งสุกร 122 ครัวเรือน เลีย้งโคเนื้อ 407 ครัวเรือน และเลี้ยงโคนม จํานวน 928 

ครัวเรือน ทาํการประมง น้าํจืดโดยเพาะเลี้ยงตามแหลงธรรมชาติ ในป พ.ศ. 2539 ใชพื้นที่ในการ

เพาะเลี้ยง 193 ไร ใหผลผลิตแกเกษตรกร ผูเพาะเลีย้งจาํนวน 152 รายไดถึง 63,400 กก. คิดเปน

มูลคา 1,902,000 บาท ที่สรางรายไดใหแกผูเพาะเลีย้ง และรับจาง สวนงานดานการทําธุรกิจ 

ธุรกิจหลักคือ การอุตสาหกรรมและการบริการ  

อุตสาหกรรมในพืน้ที่อําเภอปากชอง มกีลุมอุตสาหกรรมอาหารและแปรรูปสินคา

การเกษตร สวนใหญเปนโรงงานผลิตมนัสําปะหลงั อัดเม็ด โรงงานผลิตสวนผสมอาหารสัตว และ

อุตสาหกรรมสนับสนนุวิศวการ เชน โรงงานหนิออน ผลิตภัณฑ คอนกรีต ชิ้นสวนและอุปกรณยาน

ยนต มีอุตสาหกรรมขนาดยอมและภาคบริการเชนอูซอม โรงกลงึ โรงเลื่อย ผลิตเพื่อเปนทั้งดาน

สินคาออกและจําหนายในประเทศ เปนเขตสงเสริมอุตสาหกรรม ของกระทรวงอุตสาหกรรม (ปาก

ชอง ขามทะเลสอ ปกธงชัย และอําเภอ เมือง) มีจาํนวนโรงงาน 311 โรงงาน เงินทุน 5,640 ลาน

บาท การจางงาน 11,259 คน  

ธุรกิจรองคอื การพาณิชยกรรมรวมถึงอุตสาหกรรมในครัวเรือน ไดแก เย็บผาหม

นวม การทําผลไมแชอ่ิม ดอง และกลุมสหกรณปลูกไมผลเพื่อเพิม่รายได 

  วัยแรงงาน และการจางงาน วัยแรงงานมีต้ังแตกลุมอาย ุ15 ปข้ึนไปจนถึง 39 ป มี

จํานวนแรงงานในเขต อําเภอประมาณ 50,147 คน เปนแรงงานภาคเกษตรกรรมเปนสวนหนึ่ง 

คาจางแรงงานราคาตามมาตรฐาน จัดเปนแรงงานทั่วไป ระดับการศึกษาของแรงงานอยูในเกณฑ

มัธยมศึกษาตอนตน (ม.3) ซึ่งแรงงานระดับนี้จะ เขาทาํงานในภาคอุตสาหกรรมเปนสวนมาก ตาม

โรงงานอุตสาหกรรมในพื้นที ่ เชน สนามกอลฟ โรงงาน ซ.ีพ.ี มีเปนสวนนอยทีจ่ะอพยพไปขาย

แรงงานตางพืน้ที ่
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2.2  สภาพปญหาในพื้นที่โครงการ 
 
 เมื่อวันที่ 9 กันยายน 2547 เกิดเหตุลักลอบฝงกลบกากอุตสาหกรรม บริเวณหมูที่ 1 ตําบล

กลางดง อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งทางบริษัทเอกชนแหงหนึ่งไดขอเชาพื้นที่ (แตไมมี

สัญญาเชาเปนหลักฐาน) เพื่อใชเก็บกากของเสียที่เปนอันตรายจากโรงงานอุตสาหกรรม จําพวก

น้ํามันเครื่อง กากสี สารตัวทําละลายอินทรีย กากตะกอนจากระบบบําบัดน้ําเสีย และเศษวัสดุที่

ปนเปอนสารเคมี เพื่อทดลองใชเปนเชื้อเพลิงในการผลิตปูนขาว   แตดวยบริษัทประสบปญหาบาง

ประการ จึงไดหยุดการผลิตตั้งแตเดือนธันวาคม 2544 และเก็บกากอุตสาหกรรมไว จนกระทั่งเกิด

เหตุลักลอบทําลายขึ้น  โดยใชรถแบคโฮลบดอัดถังบรรจุสารเคมีขนาด 200 ลิตร จํานวน 3,000 ถัง 

และนําของเหลวไปเทลงในบอดินที่ขุดขึ้นมาใหม  โดยไมมีการปองกันการปนเปอนลงดินแตอยาง

ใด และมีกากสารเคมีบางสวนหกหลนอยูบนพื้นดิน กอใหเกิดกลิ่นเหม็นของสารเคมีกระจายทั่ว

บริเวณใกลเคียง ดังรูปที่ 2-15 

 โดยกอนเกิดเหตุการณดังกลาว  ไดมีการรองเรียนจากประชาชนวาพบถังสารเคมีถูกทิ้งไว

ในบริเวณพื้นที่ดังกลาวเปนจํานวนมาก  ตอมาในวันที่ 21 กรกฎาคม 2547 ไดเกิดเหตเุพลงิไหมกอง

ขยะวงจรคอมพิวเตอร และสารโซเวนตคลอรีน  ในพื้นที่ดังกลาวขึ้น  ซึ่งกอใหเกิดผลกระทบดาน

มลพิษทางอากาศตอประชาชนที่อาศัยขางเคียง และในวันที่ 13 สิงหาคม 2547 ไดเกิดเหตุระเบิด 

ซึ่งมีสาเหตุจากการที่พนักงานนําเครื่องเชื่อมแกสตัดโลหะใกลกับถังเก็บของเสียซึ่งมีไอระเหยของ

สารไวไฟอยู ทําใหเกิดระเบิดขึ้น จากเหตุการณดังกลาวทําใหเกิดกลุมควันพิษสีขาวปกคลุมทั่ว

ทองฟา สงกลิ่นเหม็นรุนแรงกระทบตอประชาชนบริเวณใกลเคียงและเทศบาลตําบลปากชองที่อยู

หางออกไปประมาณ 20 กิโลเมตร 

 จากเหตุการณลักลอบฝงกลบกากอุตสาหกรรม เมื่อวันที่ 9 กันยายน 2547 ทางคณะของ

กรมควบคุมมลพิษ กรมโรงงานอุตสาหกรรม  สํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 11 สํานักงาน

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม บริษัทกลางดงไลมฯ และองคการบริหารสวนตําบลกลางดง 

รวมกันตรวจสอบพื้นที่โดยการสุมตักดินพบถังบรรจุสารเคมีขนาด 200 ลิตร ถุงบรรจุกากสารเคมี 

และแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสฝงอยูเปนจํานวนมาก  คณะผูตรวจสอบจึงไดส่ังการใหขุดเปดหนาดิน

บริเวณดังกลาว เปนรัศมีไมนอยกวา 20 เมตร ความลึกไมนอยกวา 1 เมตร  เพื่อนํากากของเสียไป

กําจัดอยางถูกวิธี 

 ภายหลังจากที่บริษัทดังกลาว ไดขนยายกากของเสียที่เปนอันตรายออกจากพื้นที่ทั้ง

หมดแลว พบวาพื้นที่บริเวณที่เกิดเหตุมีกากสารเคมีหกหลนอยูบนพื้นดินเปนจํานวนมาก และพบ

การปนเปอนของสารพิษในดิน  บริษัทฯ จึงไดทําการปาดหนาดินบริเวณที่เกิดเหตุที่ความลึกตั้งแต
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ระดับผิวดินจนถึงความลึกประมาณ 2 เมตร ตามระดับการปนเปอน  ดังรูปที่ 2-16  แลวขนยายไป

ปรับเสถียรที่โรงงานในจังหวัดระยอง จํานวน 5,920 ตัน กอนจะนําไปฝงกลบยังบอฝงกลบของ

บริษัทฯ  ปจจุบันบริษัทฯ ไดดําเนินการถมพื้นที่เพื่อปรับสภาพผิวดินใหคืนสูสภาพปกติแลว  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 

 

 

 จากเหตุการณดังกลาว สํานักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม  ไดนําเรื่องเสนอรัฐมนตรีวาการกระทรวง

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม เพื่อแจงใหกระทรวงอุตสาหกรรมดําเนินการตามกฎหมาย และ

ไดออกกฎหมายในการควบคุมไมใหมีการอนุญาตใหนํากากของเสียที่ เปนอันตรายจาก

อุตสาหกรรมมาทดลองกําจัดในเตาเผาหรือวิธีการอื่น  เวนแตจะกําหนดระยะเวลาและปริมาณของ

เสียที่เปนอันตรายที่จะนําไปทดลองกําจัดใหเหมาะสมและชัดเจน  ใหมีการจัดทําระบบบัญชี 

(inventory) และระบบกํากับติดตาม (manifest and tracking system) กากของเสียที่เปนอันตราย

จากอุตสาหกรรม เพื่อปองกันการลักลอบนําไปทิ้งหรือการกําจัดที่ไมเหมาะสม และออกกฎหมาย

ระเบียบเกี่ยวกับระบบเอกสารกํากับการขนสงกากของเสียที่เปนอันตรายจากอุตสาหกรรมใหมี

ความเขมงวดมากยิ่งขึ้น 

 นอกจากนี้  กรมทรัพยากรธรณี ยังไดเขาสํารวจสภาพพื้นที่โดยวิธีการทางธรณีฟสิกส 

พบวาบริเวณใตพื้นที่ฝงกลบกากของเสียอันตราย มีหินปูนรองรับอยูและมีรอยแตกในชั้นหินปูน 2 

รูปที่ 2-15  สภาพพืน้ทีท่ีท่ําการทิง้สารเคมีปนเปอน รูปที่ 2-16  สภาพพืน้ทีเ่กิดเหตุภายหลังบริษัท  

                  ปาดหนาดินไปกําจัด 
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แนว คือ ในแนวทิศเหนือ-ใต และแนวทิศตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต ซึ่งโครงสราง

ดังกลาวจะเปนชองทางการไหลของสารพิษจากพื้นที่ทิ้งกากอุตสาหกรรมเขาไปปนเปอนในชั้นน้ํา

บาดาล ที่ระดับความลึกตาง ๆ กัน ต้ังแต 10 – 120 เมตร  ซึ่งอาจเปนอันตรายตอราษฎรในพื้นที่ที่

ใชน้ําบาดาลในการอุปโภคบริโภคและเกษตรกรรม 

 ดังนั้น  กรมควบคุมมลพิษและสํานักงานสิ่งแวดลอมภาคที่ 11 จึงไดทําการเฝาระวัง

ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและประชาชน  โดยทําการติดตามตรวจสอบการปนเปอนในดิน น้ําใตดิน 

และน้ําผิวดินในบริเวณใกลเคียง  พบสารอินทรียระเหยเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําใตดินตาม

ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 พ.ศ. 2543  โดยเฉพาะสาร Benzene 

Trichloroethylene (TCE) และ Tetrachloroethylene (PCE) ซึ่งสารดังกลาวเปนอันตรายตอ

ระบบทางเดินหายใจ และระบบอื่น ๆ และหากไดรับเปนระยะเวลานานอาจกอใหเกิดโรคมะเร็งได 

ดังนั้นทางกรมทรัพยากรน้ําบาดาลจึงไดทําการวาจางที่ปรึกษา จากคณะวิศวกรรมศาสตร  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เพื่อทําการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน

บริเวณ ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา โดยในเบื้องตนคณะที่ปรึกษาจะทําการศึกษา

เกี่ยวกับการประเมินความเสี่ยง เปนระยะเวลา 10 เดือน 
 
 
 
 
 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที ่3 
 
   
 
 
 

การศึกษาวิจัยลักษณะของพื้นที่ปนเปอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                          3-1 

บทที่ 3 
การศึกษาวิจัยลักษณะของพื้นที่ปนเปอน 

 
การศึกษาวิจัยลักษณะของพื้นที่ปนเปอน มีขอบเขตพื้นที่ศึกษาแบงเปน 2 ระดับ ไดแก 

พื้นที่ศึกษาระดับที่ 1 คือ พื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน อยูระหวางกริด UTM 736000 ตะวันออก ถึง 

750000 ตะวันออก และ 1616000 เหนือ ถึง 1628000 เหนือ มีพื้นที่ 165 ตร.กม.        (12x14 

ก.ม.) ครอบคลุมบริเวณสวนใหญของตําบลกลางดง และบางสวนของตําบลพญาเย็น อําเภอปาก

ชอง จังหวัดนครราชสีมา ซึ่งมีความเสี่ยงตอการไดรับการปนเปอนของสารเคมีจากพื้นที่ทิ้งสาร

ปนเปอน พื้นที่ศึกษาระดับที่ 2 ไดแก พื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง อยูระหวางกริด 

UTM 746500 ตะวันออก ถึง 746600 ตะวันออก และ 1619000 เหนือ ถึง 1620000 เหนือ 

ครอบคลุมพื้นที่ 1 ตร.กม. (1x1 ก.ม.) บริเวณบานปางอโศก ต.กลางดง 

เนื้อหาของรายงานในบทนี้กลาวถึง ผลการรวบรวมขอมูลและทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของ 

การสํารวจธรณีฟสิกสผิวดินและธรณีฟสิกสหลุมเจาะในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง 

เพื่อตรวจสอบลักษณะการวางตัวของชั้นหินและรอยแตกของหิน  การตรวจสอบสารปนเปอนใน

ดิน การเจาะและติดตั้งเครือขายบอสังเกตการณ การสูบทดสอบ และวิเคราะหขอมูลสูบทดสอบ 

การติดตามระดับและคุณภาพน้ําใตดินในภาพรวมของทั้งพื้นลุมน้ํายอยซับตะเคียน และการ

ตรวจหาสารปนเปอนในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง ทั้งในชวงฤดูแลงและฤดูฝน  

 

3.1  การรวบรวมขอมูลและทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของ 
 
3.1.1  การตรวจสอบลักษณะการวางตัวของชั้นหิน และรอยแตกของหิน  
 

ขอมูลพื้นฐานที่ใชในการศึกษาประกอบดวย แผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1:50,000 

ระวาง อําเภอปากชอง 5328 II และ ระวางมวกเหล็ก 5328 III จัดทําโดยกรมแผนที่ทหาร ป พ.ศ. 

2540  แผนที่ธรณีวิทยา มาตราสวน 1:250,000 ซึ่งจัดทําโดยกรมทรัพยากรธรณี พ.ศ. 2519    

แผนที่น้ําบาดาลจังหวัดนครราชสีมา มาตราสวน 1:100,000 ของกรมทรัพยากรธรณี ป 2531 

ขอมูลบอน้ําบาดาลในพื้นที่ลุมน้ําซับตะเคียนของกรมทรัพยากรธรณี ภาพถายทางอากาศ (aerial 

photograph) ที่ถายในป 2496 มาตราสวน 1:50,000 และภาพถายดาวเทียม IKONOS (base 
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map) ที่ถายในป 2544 ขอมูลจากแหลงขอมูลเหลานี้นํามาแปลความลงในแผนที่พื้นฐานมาตรา

สวน 1:50,000 

 
3.1.2  การตรวจสอบสารปนเปอนในดินและน้ําใตดิน 
 

1)  สารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds; VOCs)  
สารอินทรียระเหย หมายถึง สารประกอบอินทรียที่มีความดันไอ (vapour 

pressure) สูงกวา 1.3 kPa ที่ความดันและอุณหภูมิมาตรฐาน ซึง่สามารถพบไดในน้ํามนัเชื้อเพลิง 

กาซธรรมชาติ สี และสารชะลางตาง ๆ เปนตน สารอนิทรียระเหยสามารถแบงตามคุณสมบัติการ

ละลายน้ําไดเปน 2 กลุมหลัก คือ กลุมที่ละลายน้าํ และกลุมที่ละลายน้าํไดจํากัด (nonaqueous 

phase liquid; NAPL) โดยในกลุมที่ละลายน้ําไดจํากัด จัดเปนสารที่มีศักยภาพที่จะกอใหเกดิ

ปญหาการปนเปอนในน้ําใตดินไดมาก สามารถแบงเปน 2 ประเภทตามความหนาแนนของสาร คือ 

Light nonaqueous phase liquid (LNAPL) และ Dense nonaqueous phase liquid (DNAPL)  

  - Light nonaqueous phase liquid (LNAPL) เปนสารอินทรียที่มคีวามหนาแนน

นอยกวาความหนาแนนของน้าํ ดังนั้นเมือ่มีการปนเปอนลงสูแหลงน้าํ มักจะลอยอยูสวนบนของชั้น

น้ําใตดิน สารในกลุมนี้ ไดแก benzene, toluene, ethylbenzene และ xylene เปนตน 

กรณีตัวอยางการปนเปอนของสารในกลุม LNAPL เชน ปญหาการปนเปอนของน้ํา

ใตดิน อันเนื่องมาจากการรัว่ไหลของถงัน้าํมันซึง่ฝงไวใตดิน จากสถานีบริการน้าํมนัแหงหนึ่งในรัฐ 

New Jersey ประเทศสหรัฐอเมริกา เมื่อป ค.ศ. 1988   โดยทาง US Environmental Protection 

Agency (1998) รายงานวาถังน้าํมนัซึง่ทาํดวยโลหะ ขนาด 600 gallon เกิดการผุกรอนทาํใหมกีาร

ร่ัวไหลของน้าํมันลงสูดินและซึมลงสูน้ําใตดิน  ดังรูปที ่ 3-1 จากรายงานพบการปนเปอนของสาร

จําพวก benzene, toluene, ethylbenzene และ xylene ในน้าํใตดินเกินระดับมาตรฐานของ  

USEPA ทางหนวยงานจงึไดเขามาจัดการกับสารปนเปอนเหลานีโ้ดยการพฒันาแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรข้ึน เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของสารในชั้นน้าํใตดินและเปนขอมูลในการกาํจัดสาร

ปนเปอนดวยวิธี Vapor-extraction remediation และ Natural attenuation remediation ซึ่งวธิี

หลังนี้เปนวิธกีารใชจุลินทรียธรรมชาติในการยอยสลายสารปนเปอน จากรายงานพบวาสามารถ

ลดปริมาณการปนเปอนของสารลงได ซึ่งปญหาการรั่วไหลของถงัน้าํมันนี ้ ทาง USEPA (1991) 

รายงานวาเปนปญหาทีพ่บไดมากถึง 40% ในสถานีบริการน้าํมนัในประเทศสหรัฐอเมริกา  
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รูปที่ 3-1  การร่ัวไหลของน้าํมันลงสูน้ําใตดิน (USGS,1998) 

 

- Dense nonaqueous phase liquid (DNAPL) เปนสารที่มคีวามหนาแนน

มากกวาน้ํา และมีคลอรีนเปนองคประกอบ ดังนัน้เมื่อมกีารปนเปอนลงสูแหลงน้าํ มักจะอยู

ดานลางของชัน้น้าํ สารในกลุมนี้ไดแก Trichloroethylene (TCE) 1,1,1-trichloroethane (TCA) 

และ Tetrachloroethylene (PCE) เปนตน  

เนื่องจากสารในกลุมนี้มีคุณสมบัติในการชะลางสารประเภทไมมีข้ัว หรือสารที่

สามารถละลายในไขมันไดดี จึงถกูนาํมาใชมากในอุตสาหกรรมการผลิตอิเลกทรอนกิส โลหะ สี 

น้ํายาซักแหง  และพลาสตกิ เปนตน ซึง่หากมีการกําจดัหรือการจัดการไมถูกวธิีอาจจะเปนสาเหตุ

ใหมีการปนเปอนลงสูดินและน้ําใตดินได  

จากการรายงานของ มีศักดิ ์  มิลินทวิสมยั และคณะ (2544) พบการปนเปอนของ

สาร Trichloroethylene (TCE) ซึ่งเปนสารในกลุม DNAPL ลงสูดินและน้าํใตดินในประเทศไทย 

ดังนี้  

การตรวจพบการรั่วไหลของสาร TCE เพื่อใชทาํความสะอาดผลิตภัณฑใน

โรงงานผลิตเครื่องประดับสตรีแหงหนึ่ง โดยทางโรงงานไดนําสารที่เหลือจากการชะลางทิ้งลงดิน

ภายในบริเวณพื้นที่และรอบนอกของโรงงาน และนํากากของเสียบางสวนทิง้ไวในถังโลหะ

กลางแจง ซึง่เปนสาเหตุใหเกิดการผุกรอนของถงั และรั่วไหลลงสูดิน หลังจากโรงงานเปดการ
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ดําเนนิการมา 8 ป คาดวาสารดังกลาวนาจะซึมลงสูพื้นดนิมาแลวประมาณ 30 ตัน ทางกรม

สงเสริมคุณภาพสิง่แวดลอม ไดเขามาตรวจสอบโดยการเจาะเก็บตัวอยางดิน (soil vapor 

investigation) ทัง้ระดับต้ืนและระดับลึก เพื่อตรวจวิเคราะหหาปริมาณสารระเหยดวยเครื่อง  Gas 

Chromatograph พบสาร TCE ในระดับ 0.03 - 6 mg/l ซึ่งอยูในระดับที่เกนิมาตรฐานตามประกาศ

คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 พ.ศ. 2543 และพบ cis-1,2-DCE ในปริมาณ

เล็กนอย โดยสารดังกลาวเปนอนพุันธของสาร TCE ซึ่งถูกเปลี่ยนแปลงโดยจุลินทรยีในดิน 

การตรวจพบการรั่วไหลของสาร TCE ซึ่งใชเปนวัตถุดิบในขบวนการผลิตแผน

เซรามิค จากทอสงสารในโรงงานผลิตแผนเซรามิคสาํหรับฝงวงจรอิเลคโทรนิค  และพบการรั่วไหล

ของสารอื่น ๆ อีก เชน toluene, ethylmethylketone และ methanol จากการเขาตรวจสอบของ

กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม โดยการเจาะเก็บตัวอยางดนิทัง้ระดบัต้ืนและระดับลึก พบสาร 

cis-1,2-DCE ปนเปอนในชัน้ใตดินสูงสุดในปริมาณ 1 mg/l ที่ระดับความลึก 1.5-2.5 เมตร และยัง

พบสาร TCE และ cis-1,2-DCE ในน้ําใตดินเกินระดับมาตรฐานถึง 968.15 และ 300.32 mg/l 

ตามลําดับ ทางกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม จงึไดทําการวางบอสังเกตการณเพื่อตรวจสอบ

ปริมาณสารปนเปอนในน้าํใตดินในระยะยาวตอไป 

การตรวจพบการรั่วไหลของสาร TCE จากโรงงานผลิตสายนาฬกิาโลหะ ซึ่งใชเปน

สารทําความสะอาดผลิตภัณฑ โดยทางโรงงานไดเทสารทิ้งถงึเดือนละ 300 กิโลกรัม และเก็บถงั

ของเสียบางสวนไวกลางแจงเปนระยะเวลาถึง 10 ป จึงเกิดการรั่วไหลของสารลงสูชั้นดนิ จาก

การศึกษาของกรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม พบการกระจายตวัของสารในชัน้ดินภายในโรงงาน 

อยู 5 จุด ดังรูปที่ 3-2 โดยจดุ C1 เปนจุดที่มีการทิง้สารปนเปอน  จุด C2 เปนจุดทีท่าํการเก็บถังไว

กลางแจง และจุด C5 เปนจุดที่ทาํการลางผลิตภัณฑ สวนจุดอืน่ ๆ แสดงถึงการไหลซึมของสารไป

ในทิศทางนัน้ ๆ  เนื่องจากเนื้อดินในบริเวณโรงงานเปนดินเหนียว และมีกรวดแทรกอยูเปนระยะ ๆ 

ซึ่งเปนชองทางการเคลื่อนทีข่องสารไปทางดานขางไดดี  
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รูปที่ 3-2  แผนทีก่ารกระจายตัวของสาร TCE ในชัน้ใตดิน ในโรงงานผลิตสายนาฬกิาโลหะ 

(มีศักดิ์ มิลินทวิสมัย และคณะ, 2544) 

 

 

วิธีการตรวจสอบสารอินทรยีระเหยวิธหีนึง่ คือ วิธีการวัดอากาศในดนิ (Soil gas 

technique) เนื่องจากสารอินทรียระเหย มีคุณสมบัติในการระเหยเปนไอไดงาย ไอระเหยจงึแทรก

ซึมข้ึนมาอยูในชองวางอากาศในดินในสวนของชัน้ดินทีไ่มอ่ิมตัวดวยน้ํา (vadose zone) ดังนั้นการ

เก็บอากาศในดินมาตรวจวัดปริมาณของสารอินทรียระเหย จงึเปนวิธทีี่บงชี้ถงึการปนเปอนของ

สารอินทรียระเหยในดินและน้ําใตดินไดดี  โดยเครื่องมือในการตรวจวัดสารอนิทรียระเหยในดิน

และน้ําใตดินมีหลายวิธ ี เชน Gas Chromatography (GC)  High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) และ Purge and Trap Gas เปนตน โดยคามาตรฐานความเขมขน

ของสารอินทรียระเหยประเภทตาง ๆ ในน้าํใตดินแสดง ดังตารางที่ 3-1 
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              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 

 

การสัมผัสสารอินทรียระเหยทางการหายใจ จะทําใหระบบทางเดินหายใจระคาย

เคือง ปวดศีรษะ มึนงง มองเหน็ไมชัด ส่ัน ชกั และหมดสต ิ เปนอันตรายตอระบบประสาท

สวนกลาง ตับและไต ถาไดรับตอเนื่องเปนระยะเวลานาน ๆ อาจทําใหเกิดโรคปอดอักเสบ หรือถงึ

ข้ันเสียชีวิตได  

การสัมผัสถกูผิวหนัง จะทาํใหเกิดการระคายเคือง ถาสัมผัสเปนระยะเวลานานจะ

ทําใหไขมันบริเวณชั้นผวิหนงัหลุดลอก เปนผื่นแดง คัน แสบไหม ผิวแตก และอาจเกิดการติดเชื้อ

ได สารบางชนดิสามารถดูดซึมผานผิวหนงั และเกิดอาการแพไดในบางราย 
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การสัมผัสถกูไอหรือควัน จะกอใหเกิดการระคายเคืองตอตา น้าํตาไหล กลัวแสง ถา

สัมผัสโดยตรงจะทําใหกระจกตาและประสาทตาอกัเสบ  

การสัมผัสโดยการกิน จะทําใหเกิดการระคายเคืองตอทางเดินอาหาร คลื่นไส ไอ 

ปวดทอง ทองรวงและหมดสติได 

หากไดรับสารอินทรียระเหยเปนระยะเวลานาน ๆ อาจกอใหเกิดโรคมะเร็ง และเกิด

ความผิดปกตขิองทารกในครรภไดอีกดวย 

 
2)  โลหะหนกั 
โลหะหนกั หมายถงึ โลหะที่มีความหนาแนนเกนิ 5 กรัม/ลบ.ซม. เชน ตะกัว่ 

แคดเมียม ปรอท และโคบอลต เปนตน ในทางอุตสาหกรรมโลหะหนกัถูกนํามาใชการผลิต

พลาสติก พีวซีี สี และถานไฟฉาย  สําหรับทางดานการแพทย จะนํามาใชเปนสวนผสมของยา 

เครื่องสําอาง และ อุปกรณทางการแพทย สวนทางดานการเกษตร จะใชเปนสวนผสมในการผลิต

ปุย และยาฆาแมลง โลหะหนกัเปนสารทีค่งตัว ไมสามารถสลายตวัในกระบวนการตามธรรมชาติ

ได จึงมีบางสวนที่สะสมอยูในดิน และดินตะกอนในน้าํ  โดยทางประกาศคณะกรรมการ

ส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 พ.ศ. 2543  ไดกําหนดคามาตรฐานการปนเปอนของโลหะหนักใน

น้ําใตดิน ดังตารางที ่3-2 

 

                   ตารางที่ 3-2  คามาตรฐานความเขมขนของโลหะหนักในน้าํใตดิน 

ประเภทโลหะหนกั ความเขมขนของสาร (ไมเกิน mg/l) 

ปรอท  0.001 

ตะกั่ว  0.01 

แคดเมียม  0.003 

ทองแดง  1.0 

นิกเกิล  0.02 

สังกะส ี 5.0 

สารหน ู 0.01 

ซิลิเนียม  0.01 

แมงกานีส  0.5 

ที่มา: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20, 2543 
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ปรอท เมื่อเขาสูรางกายทางลมหายใจ จะถูกดูดซึมเขาสูระบบหมนุเวยีนโลหิตทนัท ี

และจะกระจายไปยังสมอง และสวนอืน่ ๆ ของรางกายไดอยางรวดเร็ว ปรอทที่อยูในรูป

สารประกอบอนิทรียจะมีความเปนพิษสูงสุด เพราะรางกายสามารถดูดซึมในทางเดินอาหารไดถึง

รอยละ 95-98 และขับออกมาในรูปของเสียไดนอยมาก โดยปรอทจะเขาไปจับกบัเม็ดเลือดแดง 

และกระจายไปยังทั่วทุกสวนของรางกาย สารปรอทประมาณรอยละ 15 จะเขาไปสะสมที่สมองใน

สวนของการควบคุมการมองเหน็และสวนของความรูสึกนกึคิด โดยโรคที่เกิดจากการไดรับสาร

ปรอทเปนจาํนวนมาก เรียกวา โรคมนิามาตะ 

ตะกั่ว  สามารถเขาสูรางกายได 3 ทาง คือ ทางอาหาร ทางลมหายใจ และทาง

ผิวหนัง เมื่อตะกั่วเขาสูรางกายแลวจะไปจับกับเม็ดเลือดแดง และหมุนเวยีนไปตามกระแสโลหิต 

กระจายเขาสูเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ ของรางกาย โดยจะไปสะสมที่ไตมากที่สุด เมื่อตะกั่วรวมกับกับ

โปรตีนของเซลลภายในไตแลว จะทาํใหหลอดไตทํางานผิดปกติ นอกจากนี้ยงัมผีลตอตับ หัวใจ 

และภาวะการเจริญพันธุ ทาํใหโครโมโซมผิดปกตินําไปสูความพิการแตกําเนิด  และชักนาํใหเกดิ

มะเร็ง  

แคดเมียม เมือ่เขาสูรางกายทางลมหายใจ จะมีอาการแบบเฉียบพลนัอยางออน คือ 

คอแหง ระคายคอ แนนหนาอก และปวดศีรษะ ถาไดรับในปริมาณมากขึ้นจะมีอาการหายใจไม

ออก ไอไมหยดุ และอาจถงึตายได สวนอาการที่เกิดจากการกนิอาหารหรือน้ําที่ปนเปอนแคดเมียม

เขาไป จะมีอาการอาเจียน ทองรวง และถาไดรับแคดเมียมแบบเรื้อรังจะทาํใหเกดิ โรคอิไต อิไต 

(Itai Itai disease) โดยจะทาํใหเกิดอาการกระดูก และไตพิการ 

 

การตรวจหาโลหะหนัก สามารถตรวจวัดไดโดยเครื่อง Inductive Coupled Plasma 

Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES) และเครื่อง Atomic Absorption Spectroscopy 

(AA) ซึ่งมหีลกัการวัดปริมาณสารโดยการวัดการดูดกลนืแสงของสาร โดยอะตอมอิสระของธาตุที่

อยูในสภาวะนัน้ ซึ่งเครื่องมอืดังกลาวยังสามารถใชในงานควบคมุคุณภาพวัตถุดิบ งานวิเคราะห

เพื่อการเกษตร งานวิเคราะหทางการแพทยและชวีเคม ี งานโลหะวทิยา งานวิเคราะหน้ํามันและ

ปโตรเลียม และงานทางดานสิ่งแวดลอม เปนตน    
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3)  สารกําจดัศัตรูพืช  
สารกําจัดศัตรูพืช หมายถึง สารที่ใชเพื่อปองกันโรคพืชและสัตวเลี้ยงที่เกิดจาก

ส่ิงมีชีวิตชนิดอื่น ๆ อาจเปนสารกําจัดแมลง เชื้อรา หญา หนู  และสารเรงการเจริญเติบโต ใน

บรรดาสารกําจัดศัตรูพืชที่ผลิตขึ้นทั้งหมดสวนใหญจะนํามาใชประโยชนเพื่อลดความเสียหายของ

ผลิตผลทางการเกษตร  แตสําหรับทางดานอุตสาหกรรมจะนําสารกําจัดศัตรูพืชมาผสมกับสี  โดย

ใชพนหรือทาเนื้อไมในการผลิตเฟอรนิเจอร  เพื่อปองกันเชื้อรา  สารกําจัดศัตรูพืชสามารถแบง

ประเภทไดตามองคประกอบทางเคมี ดังนี้ 

- สารประกอบฟอสเฟต (Organophosphate compound) เชน  ไดอะไซ

นอน  พาราไทออน  

- สารกลุมคารบาเมต (Carbamate compound) เชน คารบาริล เบโนมิลล  

- สารประเภทไพรีทรอยด (Pyrethroid compound) เชน ไพเรทริน  ไบโอเรสเมท

ริล  สาร กลุมนี้จะสลายตัวเร็วประมาณ 3-7 วัน  

- สารประกอบคลอรีน (Organochlorine compound) เชน DDT  Dieldrin และ 

Chlordane  เปนสารที่สลายตัวชา  สามารถตกคางในดินไดเปนระยะเวลาหลายสิบป เมื่อมนุษย

และสัตวไดรับสารกลุมนี้จะสะสมไวในไขมันสวนตาง ๆ ของรางกาย และสามารถขับถายออกมา

ทางน้ํานมไดดวย  ในหลาย ๆ ประเทศรวมทั้งประเทศไทยจึงยกเลิกการใชสารกลุมนี้ แตก็ยังคง

ตรวจพบการตกคางในอาหารที่มีไขมันและน้ํานมมารดาอยูเสมอ สําหรับคามาตรฐานของสาร

กําจัดศัตรูพืชที่ปนเปอนในน้ําใตดิน แสดงดังตารางที่ 3-3 

 

 สารกําจัดศัตรูพืชทุกชนิดมีพิษตอระบบประสาท หากไดรับสารโดยตรง เชน ใน

กรณีของเกษตรกรที่ฉีดพนสารกําจัดศัตรูพืชหรือผูที่ทํางานเกี่ยวของกับการผลิตในโรงงาน

อุตสาหกรรม  แตในกรณีที่มีการปนเปอนในอาหาร จะมีผลในดานของพิษสะสม ซึ่งอาจมีอาการ

ไมแตกตางจากพิษสะสมของสารมีพิษอ่ืน ๆ เชน คลื่นไส อาเจียน เวียนศีรษะ และทําใหรางกาย

ออนแอ เจ็บปวยงาย เปนตน 
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                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 

 
4)  การกําหนดตําแหนงเพื่อตรวจวิเคราะหการปนเปอนในดินในพื้นที่

ศึกษา 
โดยหลักการแลวการเก็บตัวอยางมีหลายวิธี ข้ึนอยูกับวัตถุประสงคของการศึกษา 

ดังนี้ 

- การเก็บตัวอยางเพื่อการสํารวจ  วิธีนี้จะเก็บตัวอยางเพื่อเปนหลักฐานของการเกิด

การปนเปอนในพื้นที่ที่สนใจ และเพื่อตรวจวิเคราะหจํานวนและชนิดของสารปนเปอน   

 

- การเก็บตัวอยางเพื่อการเฝาระวังและติดตาม  การเก็บตัวอยางดวยวิธีนี้มี

วัตถุประสงคเพื่อเฝาระวังและติดตามการเปลี่ยนแปลงของพารามิเตอรที่สนใจภายในระยะเวลาที่

ตองการ 

 

- การเก็บตัวอยางเพื่อทํา Screening  วิธีนี้เกี่ยวของกับการเก็บตัวอยางเพื่อการ

ตรวจสอบคาพารามิเตอรเบื้องตนกอนทําการเก็บอยางจริงจังตอไป  มักใชสําหรับการวางตําแหนง

เครือขายบอสังเกตการณอยางละเอียดในอนาคต 
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- การเก็บตัวอยางเพิ่มเติม  วิธีนี้เกี่ยวของกับการเก็บตัวอยางเพิ่มเติมหลังจากมีการ

เก็บตัวอยางเบื้องตนแลว หรืออีกนัยหนึ่งคือการเก็บตัวอยางซ้ํา เพื่อพิสูจนหรือยืนยัน

สมมุติฐานบางประการ 

 

- การเก็บตัวอยางเพื่อทํา Site Characterization  หมายถึงการเก็บตัวอยางโดย

ละเอียดเพื่อทําความเขาใจลักษณะของการปนเปอนในพื้นที่ศึกษา ทั้งในแนวแกน X Y Z เปน

การทําการเก็บตัวอยางที่ตองอาศัยการลงทุนสูง เพื่อใหไดขอมูลที่ดีและสมบูรณแบบ 

 
5)  เกณฑทีใ่ชในการกาํหนดตําแหนงสําหรบัเก็บตัวอยางดิน 

 
การกําหนดตําแหนงสําหรับเก็บตัวอยางดินสามารถแบงไดเปน 2 กลุมใหญ คือ 

วิธีการกําหนดตําแหนงเชิงสถิติ (Statistical Method) และ วิธีการกําหนดตําแหนงแบบไมใชสถิติ 

(Non-Statistical Method)  ในที่นี้จะกลาวถึงหลักการโดยสังเขปของการกําหนดตําแหนงทั้ง 2 

กลุมที่นํามาประยุกตใชในโครงการนี้ ดังนี้ 

 

- การกําหนดตําแหนงเก็บตัวอยางแบบสุม (Simple Random) 

สําหรับการกําหนดจุดเก็บตัวอยางโดยวิธีนี้จะเลือกตําแหนงโดยการสุม  จัดเปนวิธี

ที่เหมาะสมกับการใชงานในกรณีที่ไมมีการตรวจพบสารปนเปอนใดๆ เลยในพื้นที่ศึกษา 

 

- การกําหนดตําแหนงเก็บตัวอยางแบบสุมและแบงพื้นที่ (Stratified Random) 

การกําหนดจุดเก็บตัวอยางวิธีนี้จะตองทําการแบงพื้นที่ศึกษาออกเปนพื้นที่ขนาด

เล็ก โดยใชลักษณะทางภูมิประเทศที่แตกตางกันอยางชัดเจนเปนเกณฑในการกําหนดจุดแบงพื้นที่  

จากนั้นจึงทําการกําหนดจุดเก็บตัวอยางแบบสุมในพื้นที่ขนาดเล็กที่แบงไวแลวดังกลาวขางตน  วิธี

นี้เปนวิธีที่เหมาะสมกับการใชงานในกรณีที่พื้นที่ศึกษามีขนาดใหญมาก และมีความแตกตางกัน

ของลักษณะภูมิประเทศ  ลักษณะการใชพื้นที่ (Land Use) และลักษณะทางธรณีวิทยาอยาง

ส้ินเชิง 

 

- การกําหนดตําแหนงเก็บตัวอยางแบบกลุม (Cluster) 

การกําหนดจุดเก็บตัวอยางโดยวิธีนี้จะเลือกตําแหนงของกลุมโดยการสุม จากนั้นจึง

ทําการกําหนดตําแหนงเก็บตัวอยางภายในกลุมดวยวิธีการสุมเชนเดียวกัน  การกําหนดตําแหนง
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เก็บตัวอยางโดยวิธีนี้อาจกอใหเกิด Bias ข้ึนในชุดขอมูลได เนื่องจากการกระจายตัวของตําแหนง

เก็บตัวอยางไมครอบคลุมทั้งพื้นที่ศึกษา  แตมีความเหมาะสําหรับกรณีที่ทราบลักษณะการ

กระจายตัวของขอมูลจากขอมูลเบื้องตนที่ไดจากการเก็บตัวอยางเพื่อทํา Screening กอน 

 

- การกําหนดตําแหนงเก็บตัวอยางแบบเปนระบบ (Systematic) 

การกําหนดจุดเก็บตัวอยางวิธีนี้จะตองทําการแบงพื้นที่ศึกษาออกเปนพื้นที่ขนาด

เล็กเทาๆกันโดยใชการตีกริด จากนั้นจึงทําการเก็บตัวอยางที่เปนตัวแทนของพื้นที่ขนาดเล็กนี้ซึ่ง

โดยปกติจะทําการเก็บบริเวณจุดกึ่งกลางพื้นที่  วิธีนี้เปนวิธีที่เหมาะสมเมื่อตองการกําจัด Bias 

ออกจากชุดขอมูล  แตมีคาใชจายคอนขางสูงเนื่องจากจํานวนตัวอยางที่เก็บมีจํานวนมาก  ดังนั้น

จึงเหมาะสมที่จะประยุกตใชในกรณีที่พื้นที่ศึกษามีขนาดเล็ก 

 

- การกําหนดตําแนงเก็บตัวอยางแบบไรกฎเกณฑ (Haphazard Sampling) 

การกําหนดจุดเก็บตัวอยางลักษณะนี้ไมมีกฎเกณฑใดๆ เนื่องจากขอมูลถูกสมมติ

ใหมีการกระจายตัวสม่ําเสมอทั่วพื้นที่ศึกษา ดังนั้นการเก็บตัวอยางที่ตําแหนงใดๆในพื้นที่ศึกษา 

จะใหคาเทากันเสมอ  วิธีนี้ไมเปนที่นิยมนักเนื่องจากขอมูลในธรรมชาติมักมีการกระจายตัวอยาง

ไมสม่ําเสมอ 

 

- การกําหนดตําแนงเก็บตัวอยางแบบใชประสบการณ (Judgment Sampling) 

วิธีการกําหนดตําแหนงเก็บตัวอยางนี้อาศัยความชํานาญของผูทําการเก็บตัวอยาง  

สงผลใหคุณภาพของขอมูลข้ึนอยูกับระสบการณการทํางานของบุคคลนั้นๆ   

 

ลักษณะการเก็บตัวอยางดังกลาวขางตนแสดงอยูในรูปที่ 3-3 
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รูปที่ 3-3  ลักษณะการเก็บตัวอยางดิน 
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3.2 การตรวจสอบลักษณะการวางตัวของชั้นหิน และศึกษารอยแตกของหินในพื้นที่
ดวยเทคนิคทางธรณีฟสิกส 

 

น้ําบาดาลเปนน้ําที่อ่ิมตัวอยูในชองวางและรอยแตกของหิน หินอุมน้ําในพื้นที่ศึกษาเปน

หินปูนที่มีรอยแตก ซึ่งรอยแตกในหินปูนมีความไมแนนอนทั้งขนาด ทิศทางและความตอเนื่องของ

รอยแตก ดังนั้นการศึกษาลักษณะการวางตัวและรอยแตกของหินในบริเวณพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน

และบริเวณใกลเคียง จึงมีความสําคัญตอการศึกษาการไหลของน้ําบาดาลที่เปนตัวกลางในการพา

สารปนเปอนไปยังพื้นที่เสี่ยงรอบขาง รอยแตกของหินขึ้นอยูกับสภาพทางธรณีวิทยา ซึ่งจากการ

สํารวจภาคสนาม (11-14 ตุลาคม 2549) พบวาพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน ในบางบริเวณของ

ภูเขาหินปูน ซึ่งจัดอยูในหมวดหินเขาขาด (Pkd) พบหนาผาหินปูนที่มีรอยแตกจํานวนมาก สวน

พื้นที่ราบพบปาชาหินปูน  (lapies) (รูปที่ 2-11 จุดสํารวจสถานีที่ 1) และจากการแปลภาพถาย

ทางอากาศรวมกับแผนที่ภูมิประเทศ การสํารวจหินโผล และวัดแนวการวางตัวของหิน พบวา 

ทิศทางการวางตัวหลักของรอยแตกมี 2 แนว คือ แนวตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียงเหนือ และ

แนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต โดยมีคาเฉลี่ยสวนใหญอยูในแนว 26 องศา ดังแสดง

ในรูปที่ 2-11 สวนในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง รองรับดวยหินปูนสีเทาเขมจนถึง

เทาออน ซึ่งจัดอยูในหนวยหินเขาขาด (Pkd) มีดินสีแดง (Terra Rosa) ปกคลุมพื้นที่ การ

ตรวจสอบลักษณะการวางตัวของชั้นหินและรอยแตกของหินในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณ

ใกลเคียงดวยการสํารวจธรณีฟสิกสผิวดินโดยใชวิธีการวัดความตานทานไฟฟา และการสํารวจ

ธรณีฟสิกสใตผิวดิน (การหยั่งธรณีฟสิกสหลุมเจาะ) โดยใชเครื่องวัดขนาดความกวางของหลุม

เจาะ (caliper log) และเครื่องถายโทรทัศนวงจรปด (television log) ซึ่งเปนวิธีที่สามารถ

ตรวจสอบรอยแตกในหินปูนไดอยางชัดเจน (ASTM, 2000) มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

          3.2.1  การสํารวจธรณีฟสิกสผิวดิน 

 
การสํารวจธรณีฟสิกส ระหวางวนัที ่29 พฤศจิกายน 2549 - 1 ธันวาคม 2549 มี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาพธรณีวทิยาใตผิวดินในพื้นที่ทิง้สารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง  

เพื่อวิเคราะหความลึกทีพ่บหินปนู และลกัษณะของรอยแตก มีวธิีการศึกษาดังนี ้

1) การสํารวจวัดคาความตานทานไฟฟาจําเพาะแบบหยาบ จํานวน 2 แนว (L1 

และ L2) โดยวางขั้วอิเล็กโตรดแบบไดโพล-ไดโพล (Dipole-Dipole)  แนวที่ 1 (L1) ระยะหางของ
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ข้ัวอิเล็กโตรดที่ปลอยกระแสไฟฟาและวัดความตางศักยไฟฟา เร่ิมตนที่ 50 เมตร ขยายระยะหาง

ของขั้วอิเล็กโตรด คร้ังละ 50 เมตร จนถึงระยะ 750 เมตร สวนแนวที่ 2 (L2) ระยะหางของขั้ว

อิเล็กโตรดที่ปลอยกระแสไฟฟาและวัดความตางศักยไฟฟา เร่ิมตนที่ 5 เมตร และขยายระยะหาง

ของขั้วอิเล็กโตรดเปน 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 เมตร จนถึงระยะ 150 เมตร (ภาคผนวก ง)  

2) การสํารวจวัดคาความตานทานไฟฟาจําเพาะแบบละเอียด จํานวน 2 แนว (L1 

และ L2) โดยวางขั้วอิเล็กโตรดเวนเนอร (Wenner array) แนวที่ 1 (L1) ระยะหางของขั้วอิเล็กโตรด

ที่ปลอยกระแสไฟฟาและวัดความตางศักยไฟฟา มีระยะหาง 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 

100, 110, 120, และ 130 เมตร ระยะทางสํารวจประมาณ 400 เมตร แนวที่ 2 (L2) ระยะหาง 

ของขั้วอิเล็กโตรดที่ปลอยกระแสไฟฟาและวัดความตางศักยไฟฟา มีระยะหาง 5, 10, 15, 20, 25, 

30, 35, 40 และ 45 เมตร ระยะทางสํารวจ 150 เมตร  (ภาคผนวก ง)  

3) การแปลความจากขอมูลการสํารวจโดยการสรางภาพตัดขวางดวยโปรแกรม 

RES2DINV (รูปที่ 3-4 แนว L1, L2 และภาคผนวก จ)  

ผลการวิเคราะหคาความตานทานไฟฟา ดังแสดงในรูปที่ 3-5 ถึงรูปที่ 3-7 จาก

การสํารวจธรณีฟสิกสเพิ่มเติม จํานวน 2 แนว (แนว L1, L2) รวมกับการวิเคราะหขอมูลเดิมของ

กรมทรัพยากรธรณี จํานวน 10 แนว (ERI1-ERI10) สามารถแปลความหมายสภาพใตผิวดินไดวา 

ที่ความลึกประมาณ 1-12 เมตร  เปนตะกอนดิน จากนั้นเปนหินปูนเนื้อแนน ผิวบนของหินปูนมี

ลักษณะขรุขระเนื่องจากการผุกรอน ดังแสดงในรูปที่ 3-4 และจากขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสผิว

ดินดังกลาวไมสามารถใชอธิบายรอยแตกในพื้นที่ศึกษาได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

3-16                                                                                                           คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3-4   แผนที่แสดงระดบัความลึกของดินที่ปดทับหนิปูน 
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รูปที่ 3-5  ผลการแปลความหมายของขอมูลความตานทานไฟฟาในแนว ERI1-ERI4 
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รูปที่ 3-6  ผลการแปลความหมายของขอมูลความตานทานไฟฟาในแนว ERI5-ERI8 
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รูปที่ 3-7  ผลการแปลความหมายของขอมูลความตานทานไฟฟาในแนว ERI9-ERI10 และ L1-L2 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

3-20                                                                                                           คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

   3.2.2   การสํารวจธรณีฟสิกสใตดิน  

 
การสํารวจธรณีฟสิกสใตดินเปนการหยั่งธรณีฟสิกสหลุมเจาะเพื่อตรวจสอบชนิด

ของหิน การวางตัวของรอยแตก และใชแปลความการวางตัวของหินและรอยแตกระหวางหลุมเจาะ 

วิธีการหยั่งธรณีฟสิกสหลุมเจาะที่สามารถสํารวจรอยแตกในหินไดอยางมีประสิทธิภาพ ไดแก การ

ใชเครื่องถายโทรทัศนวงจรปด (television หรือ video log) เครื่องวัดอุณหภูมิ (temperature log)  

เครื่องวัดขนาดความกวางของหลุมเจาะ (caliper log) เครื่อง acoustic televiewer  เครื่องวัด

ความเร็วการไหลของของเหลว (flow meter) เปนตน หากมีความจํากัดดานงบประมาณ วิธีที่

เหมาะสมที่สุดในการตรวจหารอยแตกของหินจากหลุมเจาะคือวิธี television log ซึ่งสามารถ

ตรวจวัดไดทั้งตําแหนงและแนวการวางตัวของรอยแตกในหิน และควรใชรวมกับวิธี caliper log ซึ่ง

สามารถวัดขนาดความกวางของหลุมเจาะ ทั้งนี้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการแปลความ (American 

Society for Testing and Materials; ASTM, 2000)  

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงเลือกใชวิธีการหยั่งธรณีฟสิกสหลุมเจาะ 2 วิธีรวมกัน 

ไดแก television log และ caliper log เพื่อตรวจวัดและวิเคราะหรอยแตกของหินปูน การหยั่ง 

caliper log ไดสํารวจในบอเจาะ จํานวน 12 บอ และ television log จํานวน 10 บอ ดังแสดงใน

รูปที่ 3-8 และตารางที่ 3-4 ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
1)  การสํารวจดวยเครื่องวัดขนาดความกวางของหลุมเจาะ (caliper log)  
การหยั่ง caliper log ดําเนินการหลังจากเจาะบอสังเกตการณแลวเสร็จ          

โดยดําเนินการสํารวจ 2 ชวง ชวงแรกสํารวจวันที่ 6-7 เดือนกุมภาพันธ 2550 หลังจากเจาะบอ 

PZ01 ถึง PZ04 จํานวน 4 บอแลวเสร็จ เพื่อประเมินสภาพธรณีวิทยา แนวการวางตัวของรอยแตก

ของหินปูนในบริเวณนี้กอนที่จะดําเนินการเจาะบอสังเกตการณบริเวณอื่นตอไป ชวงที่สองไดทํา

การสํารวจระหวางวันที่ 21-23 กุมภาพันธ 2550 เมื่อเจาะบอสังเกตการณที่เหลืออีก 8 บอแลว

เสร็จ เครื่องมือที่ใชผลิตโดยบริษัท Mount Sopris Instrument Company รุน CTT-2492 

combination caliper-temperature probe ซึ่งมีความยาว 58.6 นิ้ว เสนผาศูนยกลาง 2.16 นิ้ว 

เปนเครื่องหยั่งธรณีหลุมเจาะที่สามารถวัดขนาดความกวางของหลุมเจาะไดระหวาง 1.5 ถึง    

19.8 นิ้ว ซึ่งนิยมใชโดยทั่วไปในการตรวจสอบรอยแตกในหินแข็ง  การทํางานของเครื่อง caliper  
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รูปที่ 3-8  ตําแหนงการสาํรวจธรณีฟสิกสหลุมเจาะ 
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ตารางที่ 3-4  ตําแหนงบอสังเกตการณและวันที่หยั่งธรณีฟสิกสหลุมเจาะ 

ลําดับ

ที่ 

 

หมายเลข

บอ 

พิกัด X 

 

พิกัด Y 

 

ความลึก

เจาะ (ม.) 

วันที่หยั่ง CALIPER  

(ว/ด/ป) 

วันที่หยั่ง TV_BOREHOLE 

(ว/ด/ป) 

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

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

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

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

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

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

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

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

9 PZ07 746532 1620048 25 21/2/50 - 

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

11 PZ09 746950 1620005 30 22/2/50 - 

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

หมายเหตุ:  รายละเอียดการเจาะและตําแหนงบอสังเกตการณดังตารางที่ 3-10 
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ใชหลักการทาง mechanic ซึ่งวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของหลุมเจาะโดยใชขาสามขาที่ยื่นออก

จากตอนปลายของแกนตัวเครื่องมีลักษณะคลายขารมที่สามารถหุบและกางออกไดสามขานี้จะ

ครูดกับผนังบอข้ึนมาจากระดับลึกสุดของบอ การปรับเทียบเครื่องมือ (calibration) เพื่อใหขนาด

เสนผานศูนยกลางที่อานไดมีความถูกตอง การปรับเทียบขนาดการกางของสามขากับวงแหวน

เหล็ก (calibrate ring) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4.5 และ 7 นิ้ว ดังแสดงในรูปที่ 3-9 เมื่อ

ปรับเทียบแลวจึงหยอน caliper probe ลงไปจนถึงกนบอหรือระดับลึกสุดที่เครื่องมือสามารถลงไป

ไดจากนั้นกางขาสามขาของ caliper ออก และดึง  caliper probe ข้ึนมาดวยความเร็วคงที่จนถึง

บริเวณปากบอ คาที่อานไดเปนขนาดเสนผานศูนยกลางบอที่เฉลี่ยจากทั้งสามขาที่ระดับความลึก

ตางๆ   
2)  การสํารวจดวยเครื่องถายโทรทัศนวงจรปด (television log) 

การหยั่ง television log เปนการใชเครื่องโทรทัศนวงจรปดหยอนลงไปในหลุมเจาะและถายภาพ

ตอเนื่องตั้งแตตอนบนลงไปถึงตอนลางสุดของบอที่เครื่องสามารถเคลื่อนที่ลงไปได เครื่องมือที่ใช

ผลิตโดยบริษัท Laval Underground Survey  R-10 รุน dual color TV camera ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 3 นิ้ว 4 หุน ยาว 48 นิ้ว ความละเอียดของภาพ 683sx492v pixel สามารถถายภาพได

ทั้งแนวตั้งและแนวนอน ภาพที่ถายไดจะปรากฏบนจอภาพพรอมทั้งมีการ   บันทึกภาพลงใน

วีดีโอเทป การหยั่ง television log ดําเนินการระหวางวันที่ 7 กุมภาพันธ 2550 และวันที่ 22-24 

กุมภาพันธ 2550 จํานวน 10 บอ แสดงดังรูปที่ 3-10 
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(ก) เครื่อง caliper log และวงแหวนเหล็ก    

      ขนาดเสนผาศูนยกลาง 4.5 และ 7 นิ้ว 

 
 

(ข) การปรับเทียบสามขากับวงแหวนเหล็ก 7 นิ้ว 

 
 

(ค) ลักษณะ caliper probe และสามขาหลังจาก 

หยั่งหลุมเจาะแลวเสร็จ 

 

 

 
 

(ง) อุปกรณที่ใชในการบันทึกและประมวลผล 

การหยั่ง caliper log 

 

รูปที่ 3-9  การสํารวจธรณีฟสิกสใตดินโดยใชเครื่องวัดขนาดความกวางของหลมุเจาะ 
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(ก) การเตรียม television log และตรวจสอบสภาพ

เครื่องมือกอนหยั่งในหลุมเจาะ    

 

 
 

(ข) ตําแหนงของกลองโทรทัศน บริเวณตอนปลายของ

เครื่องมือเพื่อถายภาพจากมุมมองดานบน (top view) 

และดานขาง (side view)  

 
 

(ค) การหยั่ง television log ที่หลุมเจาะ 

 
 

           (ง) อุปกรณจอภาพ พรอมทั้งวีดีโอเทปบันทึกขอมูล 

 

รูปที่ 3-10  การสํารวจธรณฟีสิกสใตดินโดยใชเครื่องถายโทรทัศนวงจรปด 
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3.2.3 สรุปลักษณะการวางตวัของชั้นหิน และรอยแตกของหินจากการศึกษา
ดวยเทคนิคทางธรณฟีสกิส 

 

ผลการสํารวจธรณีฟสิกสผิวดินดวยวิธีวัดคาความตานทานไฟฟา พบวาตะกอน

ดินที่ปกคลุมหินปูนหนวยหินเขาขาดบริเวณพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง มีความหนา

ประมาณ 1-12 เมตร  และจากขอมูลการสํารวจธรณีฟสิกสผิวดินดังกลาวไมสามารถใชอธิบาย

รอยแตกในพื้นที่ศึกษาได สวนผลการสํารวจธรณีฟสิกสหลุมเจาะ พบวารอยแตกในแนวนอนมี

มากกวารอยแตกในแนวดิ่งโดยเฉพาะในบอ PZ01 (ในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน) บอ PZ06 บอ PZ07 

(ต้ังอยูดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือของพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน) บอ PZ09 และบอ PZ10 (ตั้งอยูดาน

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือของพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน) รอยแตกขนาดใหญพบที่ความลึกประมาณ 10-

20 เมตร (ไมมีน้ําในรอยแตก) และในชวง 20-30 และ 45-50 เมตร เปนรอยแตกที่ใหน้ํา นอกนั้น

เปนรอยแตกขนาดเล็กปรากฏตลอดความลึกบอ สวนรอยแตกในแนวดิ่งมีระยะประมาณ 1-3 เมตร 

และทิศทางการวางตัวไมแนนอน  อยางไรก็ตามยังไมสามารถเชื่อมตอแนวรอยแตกระหวางบอได

อยางชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 3-11 จากภาพ television log สามารถประเมินปริมาณรอยแตก

หรือชองวาง (porosity) ของหิน ไดประมาณรอยละ 10-45 ดังแสดงในรูปที่ 3-14 ถึงรูปที่ 3-25 
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 รูปที่ 3-11  ภาพตัดขวาง A-A’ B-B’ และ C-C’ แสดงการวางตัวและลักษณะรอยแตกของหินในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน 

                  และบริเวณใกลเคียง จากการแปลความขอมูลการสํารวจดวยเทคนิคธรณีฟสิกส 
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3.3     การตรวจสอบการปนเปอนในดิน 
 

การเก็บตัวอยางดินในพื้นที่ศึกษาของทางคณะที่ปรึกษาใชหลักเกณฑการเก็บตัวอยางใน

ลักษณะเพื่อการสํารวจและเก็บตัวอยางเพิ่มเติม และกําหนดตําแหนงการเก็บตัวอยางแบบกลุม

ผสมผสานกับการเก็บตัวอยางแบบใชประสบการณชวยในการวางตําแหนงเก็บตัวอยางดินในพื้นที่  

โดยคณะที่ปรึกษาไดดําเนินการเก็บตัวอยางดินเพิ่มเติมที่ความลึกระหวาง 2-5 เมตรจากระดับผิว

ดินในปจจุบัน  ตําแหนงที่ทําการเก็บตัวอยางดินกําหนดจากขอมูลการวิเคราะหน้ําเบื้องตนจาก

กรมควบคุมมลพิษ  กลาวคือมีการตรวจพบความเขมขนของสารปนเปอนจําพวกสารอินทรีย

ระเหย (Volatile Organic Compounds; VOCs) ในบริเวณพื้นที่ศึกษาทั้งในดินและในน้ําใตดิน  

โดยที่ตัวอยางน้ําใตดินที่ทําการเก็บจากบอสังเกตการณ MW02 พบสาร VOCs มากที่สุดและมีคา

สูงเกินกวามาตรฐานน้ําใตดิน  ในขณะที่ตัวอยางน้ําใตดินที่เก็บเพื่อทําการวิเคราะหคาสาร VOCs 

จากบอสังเกตการณ MW01 และ MW03 นั้นพบปริมาณสาร VOCs มีคาต่ํากวามาตรฐานน้ําใต

ดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 (พ.ศ. 2543)   

ขอสังเกตสําคัญจากขอมูลเบื้องตนที่ไดนี้คือมีหลักฐานแสดงใหเห็นวาการจัดการลอกเอา

หนาดินที่ปนเปอนดวยกากสารเคมีไปกําจัดในเบื้องตนอาจเปนการแกปญหาที่ไมสมบูรณ และไม

รวดเร็วเพียงพอ สงผลใหกากสารเคมีบางสวนซึมลงสูชั้นดินในระดับลึกและไหลลงสูแองน้ําบาดาล

ในพื้นที่ในที่สุด  นอกจากนี้แลวกากสารเคมียังมีการสะสมตัวในบริเวณใกลกับบอสังเกตการณ 

MW02  แตทวาขอมูลการปนเปอนในดินที่กรมควบคุมมลพิษทําการวิเคราะหในเบื้องตนเพื่อ

ตรวจสอบสารปนเปอนที่ตกคางในพื้นที่หลังจากมีการขุดลอกดินปนเปอนไปทิ้งนั้นมีไมเพียงพอ 

เนื่องจากระดับความลึกของดินที่ทําการทดสอบอยูระหวาง 1-2 เมตรจากระดับผิวดินเทานั้น  ทํา

ใหขาดขอมูลการปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําตั้งแตความลึก 2 เมตรขึ้นไป  

ปจจุบันขอมูลสารปนเปอนที่ตกคางในดินมีการเปลี่ยนแปลงไปจากสภาพการปนเปอน

หลังเกิดเหตุการณลักลอบกลบฝงกากสารเคมีในพื้นที่ เนื่องจากสาเหตุหลายประการ ไดแก การ

ดําเนินการขุดลอกหนาดินที่ปนเปอนอยางหนักออกไปเพื่อทําการบําบัดอันเปนมาตรการการกําจัด

แหลงกําเนิดสารปนเปอนบนผิวดินออกไป  และไดมีการนําดินใหมที่ปราศจากการปนเปอนมา

กลบทับใหไดระดับดินใกลเคียงระดับเดิม  นอกจากนี้สารปนเปอนที่มีการตรวจพบโดยกรมควบคมุ

มลพิษในน้ําใตดินคือสารจําพวก VOCs ชึ่งมีความดันไอสูงจึงสามารถระเหยกลายเปนไอไดงาย  

ดังนั้นคณะที่ปรึกษาคาดการณวาสารปนเปอนจําพวกสารอินทรียระเหยในดินจะเหลือตกคาง



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                          3-29 

จนถึงปจจุบันเปนปริมาณนอยและในบางบริเวณโดยเฉพาะในดินระดับต้ืนอาจจะไมสามารถตรวจ

พบสารปนเปอนจําพวกสารอินทรียระเหยอีก 

ดวยเหตุผลดังกลาวขางตนคณะที่ปรึกษาจึงไดดําเนินการเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึก

จากระดับผิวดินลงไปประมาณ 2-5 เมตร เพื่อวิเคราะหหาสารปนเปอนที่ยังคงตกคางในดิน  โดย

ยึดมาตรฐานน้ําใตดินของประเทศไทยเปนหลัก เนนการวิเคราะหสารปนเปอนทั้งหมด 3 ประเภท 

ไดแก สาร VOCs  โลหะหนัก และสารกําจัดศัตรูพืช 

 แมวาขอมูลจากกรมควบคุมมลพิษจะแสดงใหเห็นวาไมมีการตรวจพบโลหะหนักในตัวอยาง

ดินและน้ําที่ทําการเก็บมาตรวจวิเคราะหก็ตาม  แตทางคณะที่ปรึกษาจะยังคงทําการตรวจ

วิเคราะหโลหะหนักในตัวอยางดินที่เก็บใหมนี้ เนื่องจากเหตุการณการลักลอบกลบฝงกากสารเคมี

ในพื้นที่ศึกษาเกิดขึ้นเปนระยะเวลาหนึ่งแลวและสารอินทรียระเหยที่ตกคางในดินนาจะระเหยไป

แลวเปนสวนใหญทําใหยากตอการตรวจสอบ ในขณะที่กระบวนการดูดซับโดยดินเปนกระบวนการ

สําคัญตอการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนจําพวกโลหะหนักจากแหลงกําเนิดบนผิวดินลงสูใตดิน จงึมี

ความเปนไปไดสูงกวา ถาจะทําการติดตามตรวจสอบสารปนเปอนจําพวกโลหะหนักที่ยังคงตกคาง

อยูในดินในปจจุบัน  เพื่อนําขอมูลการปนเปอนที่ไดวิเคราะหเพิ่มเติมมาประกอบกับขอมูลการ

ปนเปอนเบื้องตนที่วิเคราะหโดยกรมควบคุมมลพิษดังกลาวแลวขางตนมาดําเนินการสราง Iso-

Concentration Contour Map ของสารปนเปอนชนิดตางๆ  และกําหนดตําแหนงศูนยกลางการ

ปนเปอนตอไป ดังรายละเอียดในบทที่ 4 
 

3.3.1 การเก็บตัวอยางดินโดยใชเทคนิค Rotary Drilling 
 

การเก็บตัวอยางดินเพื่อตรวจสอบการปนเปอนของสารเคมีในดิน คณะที่ปรึกษา

ไดใชเครื่องเจาะบอน้าํบาดาลแบบ Semi-Manual Rotary Drilling Machine รุน PAT-Drill 201 ซึ่ง

เปนเครื่องที่มนี้ําหนกัเบา สะดวกในการเคลื่อนยาย และใชพื้นที่ในการทาํงานนอย โดยการเจาะ

เก็บตัวอยางดนิครั้งนี้คณะทีป่รึกษาไดพัฒนาหัวเจาะแบบ Coring มีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ภายนอก 2.5 นิ้ว กานเจาะมีความยาว 1 เมตร ดังภาคผนวก-ซ   ทัง้นี้คณะที่ปรึกษาไดทาํการเก็บ

ตัวอยางดินในบริเวณพื้นทีท่ิง้สารปนเปอน 3 กลุม ๆ ละ 2 จุด ที่ระดับความลึก 2-5 เมตร ดังรูปที่ 

3-12 และตารางที่ 3-5 
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   รูปที่ 3-12  จุดเก็บตัวอยางดินในพืน้ทีท่ิง้สารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง 

 

1.1 

3.1 

3.3 
3.2 

2.1 

2.2 

1.2 

1.3 

จุดเก็บตัวอยางดิน 

จุดเก็บตัวอยางดินเดิม (กรมควบคุมมลพิษ) x 

MW02 
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ตารางที ่3-5  ตําแหนงและความลึกการเจาะเก็บตัวอยางดิน 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
  หมายเหตุ     *  ปรับตําแหนงการเก็บตัวอยางดินจากจุด 1.1 เนื่องจากเจอชั้นหินปูน 

                ** ปรับตําแหนงการเก็บตัวอยางดินจากจุด 3.2 เนื่องจากเจอชั้นหินปูน 
 

 

                    
         3.3.2  การตรวจวิเคราะหสารปนเปอนในดนิ 

 
คณะที่ปรึกษาไดทําการเก็บตัวอยางดินในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง ดัง

รายละเอียดที่ไดกลาว เพื่อนํามาตรวจวิเคราะหหาสารปนเปอนประเภทตาง ๆ  โดยสารอินทรีย

ระเหยทําการตรวจวิเคราะหดวยวิธี   Gas Chromatography  โลหะหนักทําการตรวจดวยวิธี 

Atomic Absorption Spectrometers และสารกําจัดศัตรูพืชทําการตรวจดวยวิธี Gas 

Chromatography พารามิเตอรที่ทําการตรวจวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 3-6  

ขอมูลที่ไดจากการตรวจวิเคราะหตัวอยางดินครั้งนี้ จะนําไปใชรวมกับขอมูลที่ไดจากการ

ตรวจหาสารปนเปอนในน้ําใตดิน เพื่อกําหนดตําแหนงศูนยกลางการปนเปอน และประมาณพื้นที่

การปนเปอนของสารอินทรียระเหยตอไป 

 

 

 

หมายเลข 

จุดเจาะ 

ความลึกเจาะ  

(เมตร) 

ความลึกที่เก็บตัวอยางดิน  

(เมตร) 

1.1 1.1 - 

1.2 3.8 2.0, 3.0, 3.8 

 1.3* 4.0 2.0, 3.0, 4.0 

2.1 4.0 2.0, 3.0, 4.0 

2.2 4.1 2.0, 3.0, 4.0 

3.1 4.6 2.0, 3.0, 4.0, 4.6 

3.2 1.1 - 

   3.3** 1.2 1.2 
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         ตารางที่ 3-6  พารามิเตอรที่ทาํการตรวจวิเคราะหหาสารปนเปอนในดิน 

 
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 
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 จากผลการตรวจวิเคราะหสารอินทรียระเหยในดิน ดวยวิธี Purge and Trap/Gas 

chromatographic (FID) method  จํานวน 18 ตัวอยาง ที่ระดับชั้นดิน 2-5 เมตร พบวาไมพบ

สารอินทรียระเหยทั้ง 15 พารามิเตอร  ดังตารางที่ 3-7 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากชวงระยะเวลาที่ทํา

การเก็บตัวอยางดินและวันที่เกิดเหตุการณลักลอบฝงกลบจนถึงปจจุบัน หางกันเปนเวลาประมาณ 

2 ป  ซึ่งจากคุณสมบัติของสารอินทรียระเหยที่มีความดันไอสูง จึงสามารถระเหยกลายเปนไอได

งายกวาสารปนเปอนชนิดอื่น      นอกจากนี้ยังไดมีการขุดลอกหนาดินเดิมที่ปนเปอนออกไปบําบัด 

และนําดินใหมที่ปราศจากการปนเปอนมากลบทับ (ประมาณ 1 เมตร) ทําใหสารอินทรียระเหยที่

เหลือตกคางอยูจนถึงปจจุบันมีปริมาณนอย จึงอาจเปนสาเหตุใหตรวจไมพบการตกคางของสาร

ดังกลาวในชั้นดินในบริเวณที่ทําการสุมตรวจ   และสารอินทรียระเหยบางสวนอาจจะเคลื่อนตัวลง

สูชั้นน้ําใตดิน ซึ่งสอดคลองกับผลการตรวจพบสารอินทรียระเหยในน้ําใตดินจากบอสังเกตการณ

ในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง  สําหรับผลการสุมตรวจวิเคราะหหาสารกําจัดศัตรูพืช 

ดวยวิธี Purge and Trap/Gas chromatographic (FID) method ที่ระดับชั้นความลึก 3 เมตร 

จํานวน 1 ตัวอยาง (2.1-3) ตรวจไมพบสารกําจัดศัตรูพืชในกลุม Organochlorine ทั้ง 16 

พารามิเตอร เชนกัน ดังตารางที่ 3-8 

 ผลการสุมตรวจวิเคราะหโลหะหนักจากตัวอยางดิน จํานวน 3 ตัวอยาง (1.2-3, 2.1-3 และ

3.1-3 ) ที่ระดับชั้นความลึก 3 เมตร ดวยวิธี Acid Digestion and Hydride Generation AAS 

method, Acid Digestion and Direct Air Acetylene Flame method และ Acid Digestion and 

Cold Vapor AAS method ตามประเภทของโลหะหนัก ตรวจพบโลหะหนัก 8 ชนิด คือ Arsenic, 

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

ระดับมาตรฐานคุณภาพดินประมาณ 10 เทา ทั้ง 3 ตัวอยาง คาแสดงดังตารางที่ 3-9 
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3.4    การสํารวจน้ําใตดิน 

 
การสํารวจน้ําใตดินเปนการสํารวจลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับ

ตะเคียนและพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน โดยสํารวจขอบเขตและการแพรกระจายของหนวยหินทางอุทก

ธรณีวิทยา ตรวจวัดระดับน้ําบาดาลและคุณภาพน้ําเบื้องตน (EC, TDS, pH) จากบอที่มีในพื้นที่ 

ดําเนินการเจาะและติดตั้งเครือขายบอสังเกตการณ การรังวัดระดับความสูงของบอสังเกตการณ 

การสูบทดสอบและวิเคราะหขอมูลหาคุณสมบัติทางชลศาสตรของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา 

และการประมวลสภาพอุทกธรณีวิทยา ลักษณะและรูปแบบการไหลของน้ําบาดาล และจัดทํา

แบบจําลองน้ําบาดาลเชิงมโนทัศนและเชิงคณิตศาสตรของพื้นที่ ซึ่งจะประยุกตใชเพื่อประเมิน

ความเสี่ยงและกระทบของสารเคมีที่ปนเปอนในน้ําบาดาลตอส่ิงแวดลอมและมนุษยตอไป 

รายละเอียดของการสํารวจดานน้ําใตดิน มีดังตอไปนี้ 
 

                    3.4.1  การเจาะและติดต้ังเครือขายบอสังเกตการณ 
 

การเจาะและติดตั้งเครือขายบอสังเกตการณมีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบ

ลักษณะของชั้นดินชั้นหิน ติดตามการแพรกระจายของสารปนเปอน ทดสอบคุณสมบัติทางชล

ศาสตรของหินอุมน้ํา ตรวจวัดความลึกของระดับน้ําบาดาล (water level) และวิเคราะหทิศทาง

การไหลของน้ําบาดาลในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง การเจาะและติดตั้งเครือขายบอ

สังเกตการณตามขอเสนอโครงการ (report proposal) ไดเสนอใหเครือขายบอที่เจาะมีลักษณะแบบ

กลุมบอสังเกตการณภายในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน โดยมีบอทดสอบ 2 บอ ความลึกรวมไมนอยกวา 

100 เมตร และบอสังเกตการณ จํานวน 9 บอ มีความลึกรวมไมนอยกวา 400 เมตร โดยมีความลึก

รวมทั้งหมดไมนอยกวา 500 เมตร จากการศึกษาและประมวลผลสภาพพื้นที่ในภาพกวางของลุม

น้ํายอยซับตะเคียน คณะที่ปรึกษาลงความเห็นวาควรที่จะปรับตําแหนงที่เจาะบอสังเกตการณใหมี

ความเหมาะสมตามวัตถุประสงคของงานที่ต้ังไว โดยพิจารณาจาก 1) ธรณีวิทยา 2) ขอมูลการ

สํารวจธรณีฟสิกสผิวดิน 3) ลักษณะทางอุทกธรณีวิทยา ระดับน้ําบาดาล (water level หรือ head) 

ทิศทางการไหลของน้ําบาดาลโดยสังเขป 4) การใชน้ําและที่ดิน 5) การปนเปอนและการ

แพรกระจายของสารเคมีบางชนิด 6) ความเหมาะสมในการเขาปฏิบัติงานในพื้นที่  คณะที่ปรึกษา

ไดนําเรื่องการติดตั้งเครือขายบอสังเกตการณเขารวมประชุมหารือกับคณะกรรมการตรวจสอบงาน 

กรมทรัพยากรน้ําบาดาล เมื่อวันที่ 17 มกราคม 2550 ซึ่งที่ประชุมเห็นควรใหดําเนินการเจาะบอ

สังเกตการณตามที่เสนอใหม  ซึ่งอยูโดยรอบบอ MW02 ในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนที่มีความเขมขน
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ของสารปนเปอนในน้ําบาดาลมากที่สุดกอน และใหทําการเก็บตัวอยางน้ําจากบอที่เจาะเพิ่มเติม

มาตรวจวัดสารที่ปนเปอนเพื่อประเมินลักษณะการกระจายของสารปนเปอนในน้ําบาดาลแลวจึง

กําหนดตําแหนงบอสังเกตการณที่จะเจาะเพิ่มเติมในบริเวณขางเคียงที่คาดวาจะมกีารกระจายของ

สารปนเปอนในลําดับตอไป  

การเจาะและติดตั้งบอสังเกตการณดําเนินการระหวางวันที่ 1-22 กุมภาพันธ 

2550 ตําแหนงบอสังเกตการณ ดังแสดงในรูปที่ 3-13 โดยวิธีการเจาะแบบกดกระแทก (down the 

hole hammer) ใชหัวเจาะขนาด 6 นิ้ว และใชเครื่องอัดลมขนาดกําลัง 20 บาร การเจาะบอ

สังเกตการณดําเนินการ 2 ชวง ชวงแรกเจาะบอภายในบริเวณพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนจํานวน 4 บอ 

ไดแก บอ PZ01 ถึง PZ04 จากนั้นเก็บน้ําตัวอยางจากบอที่เจาะไปวิเคราะหหาสารปนเปอนในน้ํา

บาดาล แลวในชวงที่สองไดกําหนดตําแหนงและเจาะบอ PZ05-PZ10 และ PW01-PW02 ตาม

แนวทิศทางการไหลของน้ําบาดาล และแนวโนมการปนเปอนของสารเคมี ความลึกการเจาะที่ได

ดําเนินการในภาคสนามมีความลึกรวมทั้งหมด 611 เมตร ซึ่งเปนความลึกของบอทดสอบ (PW01 

และ PW02) 110 เมตร และบอสังเกตการณ (PZ01 ถึง PZ10) 501 เมตร มีเสนผานศูนยกลางการ

เจาะขนาด 6 นิ้ว ตัวอยางดินและหินที่ข้ึนมาเปนแบบเศษชิ้น (cutting) ทําการเก็บและบันทึก

รายละเอียดการเจาะโดยชางเจาะทุกระยะ 1 เมตร  การติดตั้งบอสังเกตการณไดออกแบบเปนบอ

สังเกตการณแบบเปดตลอดความลึกที่เปนหินแข็งใชทอกันพังติดตั้งเฉพาะชวงที่เปนดินในตอนบน

เทานั้น  ตําแหนงและรายละเอียดการเจาะบอสังเกตการณ ดังแสดงในตารางที่ 3-10 ขอมูลชั้นดิน

ชั้นหินและการหยั่งธรณีฟสิกสหลุมเจาะของบอ PW01-PW02 และ PZ01-PZ10 แสดงในรูปที่ 

3-14 ถึง รูปที่ 3-25 สวนภาพการดําเนินงานแสดงในภาคผนวก ค 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                          3-39 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3-13  ตําแหนงบอสังเกตการณ PW01-PW02 และ PZ01-PZ10  
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ตารางที ่3-10   ขอมูลตําแหนงและรายละเอียดการเจาะบอสังเกตการณในพื้นที่ทิง้สารปนเปอน

และบริเวณใกลเคียง 
หมาย 

เลขบอ 

พิกัด X พิกัด Y ระดับ

ความสูง 

(ม รทก) 

ความลึกท่ี

เสนอเจาะ 

(ม.) 

วันท่ีเจาะ ความลึกบอ

ท่ีเจาะ (ม.) 

ชวงความลึก 

(ม.) ท่ีเจาะ

โดยหัวเจาะ 

6” 

ทอกันพัง 

ขนาด(น้ิว)/

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 

ความลึกท่ีดําเนินการเจาะ รวม 611 ม. (ความลึกบอทดสอบ 110 ม. ความลึกบอสังเกตการณ 501 ม.) 

หมายเหตุ:   

-  ความลึกท่ีเสนอเจาะ รวม  500  ม. (บอทดสอบความลึกไมนอยกวา 100  ม. บอสังเกตการณความลึกไมนอยกวา 400 ม.  

-  บอ PZ01- PZ05,  PW01 และ PW02 อยูในเขตพื้นท่ีหางหุนสวนจํากัด เอเวอรทัฟ คอนกรีต 

-  บอ PZ06- PZ08 อยูในเขตพื้นท่ี บริษัทปูนซิเมนตนครหลวง  

-  บอ PZ09-PZ10 อยูในเขตพื้นท่ีบริษัทกลางดงไลม แอนด เอ็กซเพิรทเอ็นไวรอนเมนท จํากัด 

-  บอสังเกตการณทุกบอใชหัวเจาะ ∅ 8 น้ิวเจาะบริเวณหนาดิน จากน้ันใชหัวเจาะ ∅ 6 น้ิวในหินแข็ง 

-  SWL : ระดับนํ้าบาดาลปกติ (ม จากผิวดิน)   Head : แรงดันระดับนํ้าบาดาล (ม รทก)  

-  ระดับความสูงของบอสังเกตการณไดจากการสํารวจรังวัดระดับท่ีใชหมุดอางอิงของหมวดการทางปากชอง 2  

ซึ่งดําเนินการวันท่ี 24 กุมภาพันธ 2550 
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รูปที่ 3-14  ขอมูลการเจาะบอสังเกตการณและการสํารวจธรณีฟสิกสใตผิวดินของบอ PW01 
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รูปที่ 3-15  ขอมูลการเจาะบอสังเกตการณและการสํารวจธรณีฟสิกสใตผิวดินของบอ PW02 
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รูปที่ 3-16  ขอมูลการเจาะบอสังเกตการณและการสํารวจธรณีฟสิกสใตผิวดินของบอ PZ01 
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รูปที่ 3-17  ขอมูลการเจาะบอสังเกตการณและการสํารวจธรณีฟสิกสใตผิวดินของบอ PZ02 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                          3-45 

รูปที่ 3-18  ขอมูลการเจาะบอสังเกตการณและการสํารวจธรณีฟสิกสใตผิวดินของบอ PZ03 
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รูปที่ 3-19  ขอมูลการเจาะบอสังเกตการณและการสํารวจธรณีฟสิกสใตผิวดินของบอ PZ04 
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รูปที่ 3-20  ขอมูลการเจาะบอสังเกตการณและการสํารวจธรณีฟสิกสใตผิวดินของบอ PZ05 
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รูปที่ 3-21  ขอมูลการเจาะบอสังเกตการณและการสํารวจธรณีฟสิกสใตผิวดินของบอ PZ06 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                          3-49 

 
รูปที่ 3-22  ขอมูลการเจาะบอสังเกตการณและการสํารวจธรณีฟสิกสใตผิวดินของบอ PZ07 
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รูปที่ 3-23  ขอมูลการเจาะบอสังเกตการณและการสํารวจธรณีฟสิกสใตผิวดินของบอ PZ08 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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รูปที่ 3-24  ขอมูลการเจาะบอสังเกตการณและการสํารวจธรณีฟสิกสใตผิวดินของบอ PZ09 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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รูปที่ 3-25  ขอมูลการเจาะบอสังเกตการณและการสํารวจธรณีฟสิกสใตผิวดินของบอ PZ10 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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3.4.2   การสูบทดสอบบอสังเกตการณ 

 
การสูบทดสอบบอสังเกตการณเปนวิธีการเพื่อประเมินคาคุณสมบัติทางชล

ศาสตรของหินอุมน้ํา ซึ่งประกอบดวย คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (Transmisivity, T) และคา

สัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน (Hydraulics conductivity, K) การสูบทดสอบมีหลายวิธีและ

ไดผลที่แตกตางกัน ซึ่งเดิมในขอเสนอโครงการ คณะที่ปรึกษาไดเสนอที่จะดําเนินการสูบทดสอบ

แบบกลุมบอสังเกตการณ จํานวน 5 กลุมบอ โดยสูบน้ําจากบอสูบทดสอบตอเนื่องอยางนอย 48 

ชั่วโมง พรอมทั้งวัดระดับน้ําลดและระดับน้ําคืนตัวที่บอสังเกตการณที่ไดรับผลกระทบจากการสูบ 

แตจากการประชุมหารือรวมกันระหวางคณะที่ปรึกษาและคณะกรรมการตรวจสอบงาน กรม

ทรัพยากรน้ําบาดาล เมื่อวันที่ 15 กุมภาพันธ 2550  ที่ประชุมเห็นควรทําการปรับเปลี่ยนวิธีการสูบ

ทดสอบจากที่เคยเสนอไว ใหมีผลกระทบตอการขึ้นมาของสารเคมีบนผิวดินและการแพรกระจาย

ในสิ่งแวดลอมนอยที่สุดเทาที่จะสามารถทําได เนื่องจากปริมาณสารเคมีที่ปนเปอนในน้ําบาดาล

ของบอสังเกตการณที่เจาะและติดตั้งเพิ่มเติมมีคาเกินมาตรฐาน 

คณะที่ปรึกษาจึงดําเนินการสูบทดสอบแบบบอเดียวและ slug test ในบอ

สังเกตการณที่เจาะและติดตั้งเพิ่มเติมจํานวน 7 บอ ในชวงเดือนกุมภาพันธ 2550 ซึ่งบอ

สังเกตการณที่สูบทดสอบแบบบอเดียว 6 บอ ไดแก บอ MW01 MW03 Pw01 Pz01 Pz03 และ 

Pz04  สวนการสูบทดสอบแบบ  slug test จํานวน 1 บอ ไดแกบอ MW02 อุปกรณที่ใชในการสูบ

ทดสอบเปนเครื่อง submersible pump ขนาด 1.5 แรงมา ติดตั้งที่ความลึก 35-40 เมตร สามารถ

สูบน้ําไดประมาณ   7.2 ลบ.ม/ชม. น้ําที่สูบข้ึนมาทิ้งลงรองดินระบายน้ําที่มีอยูเฉพาะในพื้นที่

ดังกลาว (ภาคผนวก ค)  

การสูบทดสอบแบบบอเดียวใชเวลาสูบตอเนื่องประมาณ 1 ถึง 3 ชั่วโมง ระดับน้ํา

ของบอสูบทดสอบทั้ง 6 บอ ลดลง 2 ซม. ถึง 2.56 ม. โดยบอที่ระดับน้ําลดนอยที่สุดคือบอ PZ03 

และบอที่ระดับน้ําลดมากที่สุดคือบอ MW03 ขอมูลการสูบทดสอบวิเคราะหโดยใชโปรแกรม 

AquiferTest รุนที่ 2.5 ซึ่งพัฒนาโดย บริษัท Waterloo Hydrogeologic Inc.ใชวิธี 

Cooper&Jacob-Time drawdown วิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา สวนบอ MW02 ที่สูบ

ทดสอบแบบ slug test ระดับน้ําลดสูงสุด 14 เมตร ใชเวลาคืนตัวของน้ําถึงระดับน้ําปกติประมาณ 

35 นาที คาคุณสมบัติทางชลศาสตรที่วิเคราะหไดคือคาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน สวนบอ

สังเกตการณอ่ืนๆ ในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน  คณะที่ปรึกษาไดทดสอบสูบน้ําออกดวยอัตรา  7.2 

ลบ.ม/ชม. แตระดับน้ําบาดาลไมเปลี่ยนแปลง ดังนั้นเพื่อปองกันการแพรกระจายของสารปนเปอน
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ในพื้นที่  คณะที่ปรึกษาจึงไมไดทําการสูบทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติทางชลศาสตรในบอ

สังเกตการณเหลานี้เพิ่มเติมแตอยางใด 

นอกจากขอมูลการสูบทดสอบที่ดําเนินการจากบอสังเกตการณที่เจาะเพิ่มเติมใน

พื้นที่ทิ้งสารปนเปอน คณะที่ปรึกษาไดคัดเลือกขอมูลการสูบทดสอบแบบบอเดียวของกรม

ทรัพยากรน้ําบาดาลในพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน จํานวน 12 บอ มาวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์

การจายน้ําของหินอุมน้ํา ดังแสดงในตารางที่ 3-11 และภาคผนวก ข   โดยใชวิธีการเดียวกับการ

วิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบของบอสังเกตการณในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน  

คาสัมประสิทธิ์การจายน้ําของหนวยหินทางอุทกธรณีวิทยา สามารถสรุปได ดังนี้ 

หนวยหินเขาขาด (Pkd) สวนใหญเปนหินปูนสีดํา เทาเขมจนถึงเทาออน และพบ

หินโดโลไมตแทรกชั้นดวยกระเปาะหินเชิรต หินดินดาน หินทราย และหินภูเขาไฟ มีบอที่ทําการสูบ

ทดสอบในหนวยหินนี้ จํานวน 9 บอ เปนบอของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล 2 บอ บอสังเกตการณที่

เจาะเพิ่มเติมในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนจํานวน 7 บอ คาสัมประสิทธิ์การจายน้ําที่ไดอยูในชวง 

1.26x10-3 ถึง 8.99 x10-2  ม2/วินาที  

หินปางอโศก (Ppa) สวนใหญเปนหินดินดาน หินดินดานกึ่งหินชนวน และ

หินชนวนชั้นบาง มีชั้นหินทรายและหินปูนแทรกเปนกระเปาะ บอสูบทดสอบในหนวยหินปางอโศก

มีจํานวน 10 บอ เปนบอที่ทําการสูบทดสอบโดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาลทั้งหมด คาสัมประสิทธิ์

การจายน้ําที่ไดอยูในชวง 7.85x10-5 ถึง 1.16 x10-1  ม2/วินาที  

หนวยหินหนองโปง (Pn) สวนใหญเปนหินปูนสีดําถึงเทาดํา มีลายเปนแถบของ

ชั้นหินเชิรต บางแหงเปนหินดินดาน หินดินดานกึ่งหินชนวน หินทรายปนทัฟฟ และหินภูเขาไฟ มี

รอยแตกมากพบบริเวณตอนเหนือของพื้นที่ซึ่งเปนที่เขาสูง หนวยหินหนองโปงไมมีขอมูลการสูบ

ทดสอบ ดังนั้นจึงประเมินคาสัมประสิทธิ์การจายน้ําจากชนิดและรอยแตกของหินซึ่งพบวาอยู

ในชวง 2.10x10-5 ถึง 9.20 x10-3  ม2/วินาที (Spitz and Moreno, 1996) 

จากนั้นนําคาสัมประสิทธิ์การจายน้ําที่ไดมาทั้งหมดทําการประเมินลักษณะการ

กระจายตัวในเชิงพื้นที่ โดยลากสนแสดงคาสัมประสิทธิ์การจายน้ําเทากันในแผนที่ ดังแสดงในรูป

ที่ 3-26 ซึ่งพบวาคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํามีการกระจายตัวอยูในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-

ตะวันตกเฉียงใตของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน 
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ตารางที่ 3-11  ผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอในพื้นที่โครงการ 
 

ลําดับ  (1) ชื่อบอ 
ระดับน้ําปกติ

(ม.) 

อัตราการสูบ 

(ลบ.ม./ช.ม.) 

คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา

(T, ตร.ม./วินาที)  (2) 

คาสัมประสิทธิ์การ

ยอมใหน้ําซึมผาน 

(K, ม./วินาที) 

1 D0315 3.05 5.26 1.37E-04 2.74E-06 (4) 

2 E0049 16.31 9.00 3.55E-02 7.10E-04 (4) 

3 MG0160  5.41 2.34 3.02E-05 6.04E-07 (4) 

4 P0002 28.1 25.67 3.89E-02 7.78E-04 (4) 

5 P0022 15.9 5.54 7.85E-05 1.57E-06 (4) 

6 P0171 23.76 8.21 2.04E-02 4.08E-04 (4) 

7 P0409 5.21 7.20 1.00E-04 2.00E-06 (4) 

8 P0412 32.92 31.21 5.56E-03 1.11E-04 (4) 

9 P0413 12.19 6.59 3.73E-03 7.46E-05 (4) 

10 P0442 32.99 4.79 2.15E-02 4.30E-04 (4) 

11 P0821 5.67 14.40 3.00E-02 6.00E-04 (4) 

12 T0725 15.01 14.76 1.16E-01 2.32E-03 (4) 

13 MW01 40 7.20 4.25E-02 8.50E-04 (4) 

14 MW03 23.6 7.20 2.40E-03 4.80E-05 (4) 

15 PW01 24.11 7.20 8.99E-02 1.80E-03 (4) 

16 PZ01 24.15 7.20 3.53E-02 7.06E-04 (4) 

17 PZ03 24.35 7.20 4.81E-02 9.62E-04 (4) 

18 PZ04 24.25 7.20 1.13E-02 2.26E-04 (4) 

19 MW02 24.4 - - 3.19E-05 (3) 

หมายเหตุ:       
(1)     ขอมูลดิบของการสูบทดสอบบอในลําดับที่ 1-12 อางอิงจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล  
(2)      คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (T, ตร.ม./วินาที) วิเคราะหโดยวิธีการ Cooper & Jacob Time-Drawdown  
(3)     คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน (K, ม./วินาที) วิเคราะหโดยวิธีการ Hvorslev  
(4)     คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน (K, ม./วินาที) คํานวณจากสมการ K=T/b โดยกําหนดให   

       b คือ ความหนาของหนวยหินอุมน้ํา ใชคาเฉลี่ยความลึกของบอที่เจาะ 50 ม.  
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รูปที่ 3-26  แผนที่การกระจายตัวของคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (T) ในพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน 
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3.4.3 การติดตามระดับและคุณภาพน้ําใตดิน 
 
1) การติดตามระดับและคุณภาพน้ําบาดาล 
 
การตรวจวัดระดับน้ํ าและคุณภาพน้ําบาดาล  ซึ่ งประกอบดวย  Electrical 

Conductivity (EC) Total Dissolved Solids (TDS) คาความเปนกรด-คาง (pH) และอุณหภูมิ ได

ดําเนินการครบทั้ง 3 คร้ังในรอบปแลว โดยตรวจวัดในชวงเดือนตุลาคม 2549 จํานวน 26 บอ เดือน

กุมภาพันธ 2550 จํานวน 32 บอ และเดือนพฤษภาคม 2550 จํานวน 33 บอ ดังแสดงในรูปที่ 3- 

27 ตารางที่ 3-12 และภาคผนวก ก  บอน้ําบาดาลที่ใชติดตามตรวจวัดระดับและคุณภาพน้ํา

บาดาลของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล และบอเอกชน มีจํานวน 33 บอ ไดคัดเลือกตําแหนงบอที่

กระจายครอบคลุมพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน สวนบอในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนตรวจวัดจาก

เครือขายบอสังเกตการณที่เจาะเพิ่มเติม จํานวน 11 บอ การตรวจวัดพิกัดทางภูมิศาสตรของบอ

สังเกตการณที่เจาะเพิ่มเติมในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียงไดใชวิธีการสํารวจรังวัด

ดวยกลองสํารวจระดับธีโอโดไลต (Theodolite) ซึ่งอางอิงตําแหนงและระดับความสูงจากหมุด

อางอิงที่หมวดการทางปากชอง 2 (ภาคผนวก ช) สวนตําแหนงพิกัดบอน้ําบาดาลอื่นตรวจวดัพกิดั

บอดวยเครื่อง GPS (Global Positioning System) อางอิงระบบ WGS84 Datum  

ระดับน้ําบาดาลระหวางเดือนกุมภาพันธ (ชวงฤดูแลง) และเดือนตุลาคม (ชวงฤดู

ฝน) บริเวณที่ลุมฝงตะวันตกของพื้นที่ศึกษาลดลงเฉลี่ย 0.5 เมตร  สวนที่เนินบริเวณตอนกลางของ

พื้นที่ศึกษาและบริเวณบานปางอโศกพบวา คาระดับน้ําบาดาลของเดือนกุมภาพันธลดลงจาก

เดือนตุลาคมประมาณ 2-9 เมตร และ3-9 เมตร ตามลําดับ ซึ่งเปนผลจากการใชน้ําในเดือน

กุมภาพันธ (ชวงฤดูแลง) มากกวาเดือนตุลาคม (ชวงฤดูฝน) (ยกเวนบอ PCR-GWM27 ที่วัดปาง

อโศกติดกําแพงของบริษัทเบทาโกร จํากัด ซึ่งใชชวงฤดูแลงนอยกวาฤดูฝน) อยางไรก็ตาม การ

ลดลงของระดับน้ําบาดาลในบริเวณบานปางอโศกจะรุนแรงกวาบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา 

เนื่องจากพบวาเสนชั้นความสูงคาแรงดันของระดับน้ําบาดาล (equipotential line) บริเวณ

ดังกลาวเปนรูปกรวยน้ําลด ดังแสดงในรูปที่ 3-28 คุณภาพน้ําบาดาลที่ตรวจวัดพบวาเปนน้ําจืด 

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

กุมภาพันธมีคาสูงกวาในเดือนตุลาคม ประมาณ 0.5   

สวนระดับน้ําบาดาลระหวางเดือนพฤษภาคม (ชวงตนของฤดูฝน) และเดือน

กุมภาพันธ (ชวงฤดูแลง) บอน้ําบาดาลโดยสวนใหญที่อยูบริเวณทิศใตและที่ลุมฝงตะวันตกของ

พื้นที่ศึกษามีการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลขึ้นตั้งแต 0.5 ถึง 2 เมตร  สวนบริเวณที่ระดับน้ํา
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บาดาลลดต่ําลงพบบริเวณตอนกลางและบริเวณตะวันออกเฉียงเหนือของพื้นที่  บริเวณบานปาง

อโศกพบวา ระดับน้ําบาดาลลดลงตั้งแต 0.5 - 6 ม. ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเปนผลจากการใช

น้ําบาดาลในพื้นที่คลายกับชวงเดือนกุมภาพันธที่มีระดับน้ําลดลงจากเดือนตุลาคม การกระจาย

ของคาแรงดันระดับน้ําที่ไดคลายคลึงกับเดือนตุลาคมและกุมภาพันธ คุณภาพน้ําบาดาลทีต่รวจวดั

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

วัดไดในเดือนพฤษภาคมมีคาสูงกวาในเดือนกุมภาพันธ ประมาณ 0.4 
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รูปที่ 3-27  แผนที่ตําแหนงบอสังเกตการณที่ติดตามตรวจวัดระดับและคุณภาพน้าํบาดาล 
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รูปที่ 3-28  แผนที่แสดงทิศทางการไหลของน้าํบาดาลในพืน้ที่ลุมน้าํยอยซับตะเคียน 
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รูปที่ 3-29  ภาพตัดขวางทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน 
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ตารางที่ 3-12  การเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําบาดาลเดือนตุลาคม กุมภาพันธ และพฤษภาคม 

คาแรงดันของระดับน้ําบาดาล (ม. รทก.) คาการเปลี่ยนแปลงของแรงดันน้ําบาดาล (ม.) 
ลําดับ หมายเลขบอ 

ต.ค. 49 (1) ก.พ.50 (2) พ.ค.50 (3) ระหวาง ก.พ.50 และต.ค.49 ระหวาง พ.ค.50 และก.พ.50 
1 PCR-GWM01 356.28 353.67 352.48 -2.61 (4) -1.19 

2 PCR-GWM02 356.53 353.79 352.82 -2.74 -0.97 

3 PCR-GWM03 356.62 353.99 352.79 -2.63 1.20 

4 PCR-GWM05 351.19 348.07 347.38 -3.12 -0.69 

5 PCR-GWM06 363.12 363.13 361.16 0.01 -1.97 

6 PCR-GWM07 353.40 350.08 349.84 -3.32 -0.24 

7 PCR-GWM08 343.00 340.00 347.96 -3.00 7.96 

8 PCR-GWM09 373.35 369.89 370.01 -3.46 0.12 

9 PCR-GWM10 352.00 348.58 348.43 -3.42 -0.15 

10 PCR-GWM11 ** 352.20 N/A 348.69 N/A N/A 

11 PCR-GWM12 ** 346.00 342.45 343.97 -3.55 1.52 

12 PCR-GWM13 ** 346.00 341.58 343.33 -4.42 1.75 

13 PCR-GWM16 268.60 N/A N/A N/A N/A 

14 PCR-GWM17 * 235.50 233.90 235.23 -1.60 1.33 

15 PCR-GWM18 * 229.26 229.79 227.38 0.53 -2.41 

16 PCR-GWM19 * 202.83 202.51 202.94 -0.32 0.43 

17 PCR-GWM21 ** 328.19 325.72 325.76 -2.47 0.04 

18 PCR-GWM22 ** 328.04 318.55 312.46 -9.49 -6.09 

19 PCR-GWM23 ** N/A 337.04 337.74 N/A N/A 

20 PCR-GWM24 ** 337.31 N/A N/A N/A N/A 

21 PCR-GWM25 ** 316.05 313.60 314.44 -2.45 0.84 

22 PCR-GWM26 235.53 N/A 230.00 N/A N/A 

23 PCR-GWM27 *** 328.60 349.25 350.24 20.65 0.99 

24 PCR-GWM28 *** 357.59 354.80 354.48 -2.79 -0.32 

25 PCR-GWM29 *** 351.16 342.46 340.75 -8.70 -1.71 

26 PCR-GWM31  *** 326.07 N/A 297.41 N/A N/A 

27 PCR-GWM32  *** 354.70 347.03 N/A -7.67 N/A 

28 PW01 N/A 353.36 N/A N/A N/A 

29 PW02 N/A 353.08 352.14 N/A -0.94 

30 PZ01 N/A 353.83 352.33 N/A -1.50 

31 PZ02 N/A 352.63 351.31 N/A -1.32 

32 PZ03 N/A 353.79 352.26 N/A -1.53 

33 PZ04 N/A 353.86 352.26 N/A -1.60 

34 PZ05 N/A 353.55 352.43 N/A -1.12 

35 PZ06 N/A 353.45 352.38 N/A -1.07 

36 PZ07 N/A 353.38 N/A N/A N/A 

37 PZ08 N/A 356.03 352.24 N/A -3.79 

38 PZ10 N/A 353.95 353.00 N/A 0.95 

หมายเหตุ  (1)  ชวงฤดูฝน ระหวางกลางเดือนพฤษภาคม  -  กลางเดือนตุลาคม 

 (2)  ชวงฤดูแลง ระหวางกลางเดือนตุลาคม  -  กลางเดือนกุมภาพันธ 

 (3)  ชวงตนฤดูฝน ระหวางกลางเดือนกุมภาพันธ - กลางเดือนพฤษภาคม 
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หมายเหตุ  (4)  คาการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําระหวางก.พ.50 และต.ค.49 เทากับ -2.61  

หมายถึง ระดับน้ําเดือนก.พ.50 (ฤดูแลง) ลดลง 2.61 ม. เมื่อเทียบกับเดือนต.ค.49 (ฤดูฝน) 

 *  บอสังเกตการณบริเวณที่ลุมฝงตะวันตกของพื้นที่ศึกษา 

 **  บอสังเกตการณบริเวณตอนกลางของพื้นที่ศึกษา 

 ***  บอสังเกตการณบริเวณบานปางอโศก 

 N/A ไมมีขอมูลแรงดันของระดับน้ําบาดาล เนื่องจากไมสามารถวัดระดับน้ําได หรือยังไมเจาะบอ (PW01-

PW02 และ PZ01-PZ10) 

 

 
2) การตรวจหาสารปนเปอนในน้ําใตดิน 

 
  คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําใตดิน เพื่อตรวจหาสารปนเปอน

จํานวน 2 คร้ัง ดังนี้ 

คร้ังที่ 1 เดือนกุมภาพนัธ 2550 เพื่อเปนตวัแทนคุณภาพน้ําใตดินในฤดูแลง 

คร้ังที่ 2 เดือนมิถุนายน 2550 เพื่อเปนตัวแทนตัวแทนคณุภาพน้าํใตดินในฤดูฝน 

โดยไดทําการเก็บตัวอยางน้ําใตดินจากบอสังเกตการณของโครงการที่เจาะใหม ในพื้นที่ทิ้งสาร

ปนเปอน และบริเวณโดยรอบ ดังรูปที่ 3-30 โดยขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบหาสารอินทรียระเหย

ทั้ง 2 คร้ังนี้จะนําไปสรางเสนชั้นความเขมขนของสารอินทรียระเหยแตละชนิด (Iso-concentration 

contour map) เพื่อกําหนดตําแหนงศูนยกลางการปนเปอนและประมาณพื้นที่และปริมาณ

สารอินทรียระเหย โดยใชแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรในบทที่ 4 และบทที่ 5 ตอไป  

วิธีการเก็บตัวอยาง และวิเคราะหสารปนเปอนในน้ําใตดิน คณะที่ปรึกษาได

ดําเนินการตามวิธีมาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 (พ.ศ.

2543) เร่ืองกําหนดคุณภาพน้ําใตดิน  ดังภาคผนวก ซ 

การเก็บตัวอยางน้ําใตดินครั้งที่  1 ไดดําเนินการเก็บตัวอยางในเดือนกุมภาพันธ 

พ.ศ. 2550  จํานวน 22 ตัวอยาง จากบอสังเกตการณจํานวน 9  บอ (บอหมายเลข PZ01, PZ02, 

PZ03, PZ04, PZ05, PZ06, PZ08, PZ10 และ PW02)  จํานวนตัวอยางที่นํามาวิเคราะหสาร

ปนเปอนมีดังนี้ 

• VOCs   18 ตัวอยาง  

• PCB    1 ตัวอยาง 

• Formaldehyde 1 ตัวอยาง 

• Pesticides  1 ตัวอยาง 
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• Heavy metals 1 ตัวอยาง 

 

การเก็บตัวอยางน้ําใตดินครั้งที่ 2 ไดดําเนินการเก็บตัวอยางในเดือนมิถุนายน 

พ.ศ.2550 จํานวน 20 ตัวอยาง จากบอสังเกตการณจํานวน 7 บอและหลุมเปด 1 หลุม (หมายเลข

บอ PZ01, PZ02, PZ04, PZ05, PZ06, PZ10, PW02 และ P300) จํานวนตัวอยางที่นํามา

วิเคราะหสารปนเปอนมีดังนี้ 

• VOCs   20 ตัวอยาง  

• PCB    1 ตัวอยาง 

• Formaldehyde 1 ตัวอยาง 

• Pesticides  8 ตัวอยาง 

• Heavy metals 8 ตัวอยาง 

 

จากผลการวิเคราะหสารปนเปอนในครั้งที่ 1 และจากคุณสมบัติของสารปนเปอน

ที่พบในพื้นที่ศึกษาบางชนิดมีความหนาแนนมากกวาน้ํา จึงมีแนวโนมที่จะตรวจพบสารดังกลาวที่

ระดับดานลางของบอสังเกตการณ  ดังนั้นคณะที่ปรึกษาจึงเก็บตัวอยางน้ําครั้งที่ 2 ที่ระดับความ

ลึกมากกวาครั้งที่ 1 (บริเวณกนบอสังเกตการณ) การเก็บตัวอยางน้ําในครั้งที่ 2 มีวัตถุประสงคเพื่อ

ติดตามและกําหนดขอบเขตการแพรกระจายของสารปนเปอนบริเวณตนน้ํา (Upstream) และทาย

น้ํา (Downstream) ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน 
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รูปที่ 3-30   จดุเก็บตัวอยางน้ําใตดิน 
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ผลการตรวจหาสารปนเปอนในน้าํใตดิน คร้ังที ่1 และครั้งที ่2 จํานวน 42 ตัวอยาง จากบอ

สังเกตการณจํานวน 10  บอ พบสารอนิทรียระเหยเกินระดับมาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน ตาม

ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที ่ 20 (พ.ศ.2543) จํานวน 8 บอ ดังนี้คือ PZ01, 

PZ02, PZ03, PZ04, PZ05, PZ06, PZ10 และ PW02 โดยตรวจพบสารอินทรียระเหยเกินระดับ

มาตรฐาน 7 พารามเิตอร คือ benzene, 1,2-dichloroethane, 1,1,-dichloroethylene, cis-1,2-

dichloroethylene, tetrachloroethylene(PCE), trichloroethylene(TCE) และ 1,1,2-

trichloroethane  จากผลการตรวจสอบพบวาบอสังเกตการณ PZ02 ซึ่งอยูในพืน้ทีท่ิ้งสารปนเปอน 

พบจํานวนสารอินทรียระเหยดังกลาวเกนิระดับมาตรฐานคุณภาพน้ําใตดินมากที่สุด ดังแสดงใน
ตารางที ่3-13   

ผลการตรวจหาสารปนเปอนในน้ําใตดินแสดงใหเห็นวา สารอินทรียระเหยยังคงตกคางอยู

ในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน และอยูในระดับที่เกินมาตรฐาน นอกจากนี้ยังตรวจพบการเคลื่อนที่ของ

สารอินทรียระเหยไปทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือและตะวันตกเฉียงเหนือของพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน 

ประมาณ 350 เมตร ในบอสังเกตการณ PZ06 และ PZ10 โดยพบสาร  PCE และ TCE ในระดับที่

เกินมาตรฐานน้ําใตดิน และพบสาร Toluene แตไมเกินระดับมาตรฐาน 

คณะที่ปรึกษาไดทําการตรวจหาสารปนเปอนในน้ําใตดินเพิ่มเติมอีก 4 พารามิเตอร (PCB, 

Formaldehyde, โลหะหนัก และสารกําจัดศัตรูพืช) โดยตรวจวิเคราะห PCB, Formaldehyde จาก

บอสังเกตการณ PZ01 เนื่องจากบอสังเกตการณดังกลาวมีแนวโนมการตรวจพบสารปนเปอนใน

น้ําใตดินมากที่สุด และตรวจวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืช และโลหะหนักจาก 8 บอบริเวณที่ทิ้งสาร

ปนเปอนและโดยรอบ จากผลการตรวจวิเคราะหไมพบสารทั้ง 4 พารามิเตอร เกินระดับมาตรฐาน

คุณภาพน้ําใตดิน ดังแสดงในตารางที่ 3-14 และ 3-15 

สําหรับบอสังเกตการณ PZ06 และ PZ08 ซึ่งอยูทางทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือของพืน้ทีท่ิ้ง

สารปนเปอน ประมาณ 300-400 เมตร ตรวจไมพบสารอนิทรียระเหยในน้าํใตดินในการเก็บ

ตัวอยางครั้งที ่ 1  ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารยังเคลื่อนที่ไปไมถงึบริเวณบอสังเกตการณดังกลาว 

หรืออาจเนื่องมาจากคุณสมบัติของสารปนเปอนที่มีความหนาแนนมากกวาน้ํา จงึมีแนวโนมที่จะ

ตรวจพบสารดงักลาวที่ระดับดานลางของบอสังเกตการณ  อยางไรก็ตามการเก็บตัวอยางน้ําครัง้ที ่

2 จึงไดเก็บตัวอยางน้าํที่ระดับลึกมากกวาเดิม (บริเวณกนบอสังเกตการณ) โดยการเก็บตัวอยาง

น้ําในครั้งที ่ 2 ยังมวีัตถุประสงคเพื่อติดตามและกําหนดขอบเขตการแพรกระจายของสารเคมี

บริเวณตนน้าํ (Upstream) และทายน้าํ (Downstream) อีกดวย 
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PZ02 PZ04 PZ01 PW02 PZ05 PZ06 PZ10
36 m 48 m 40 m 40 m 60 m 70 m 30 m

a-BHC <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 - 0.004
b-BHC <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 - 0.004
c-BHC <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 - 0.004
d-BHC <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0.2 0.004
Heptachlor <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0.4 0.004
Aldrin <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 - 0.004
Heptachlor epoxide <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0.2 0.004
Endosulfan I <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 - 0.004
p,p-DDE <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 - 0.004
Dieldrin <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 0.03 0.004
Endrin <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 - 0.004
Endosulfan II <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 <0.008 - 0.004
p,p-DDD <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 - 0.004
Endrin aldehyde <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 - 0.004
Endosulfan sulfate <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 - 0.004
p,p-DDT <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 <0.012 2 0.004
Chlordane <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.2 0.01
ST: มาตรฐานคุณภาพนํ้าใตดิน  ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 (พ.ศ. 2543)

DL: Detection Limit PZ02, PZ04: บอสังเกตการณในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน P300: หลุมเปดนอกพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน
Sampling: Jun 2007 PZ01, PW02, PZ05, PZ06, PZ10: บอสังเกตการณนอกพ้ืนที่ทิ้งสารปนเปอน

ST DLParameters
Result (ppb)

P300

PZ02 PZ04 PZ01 PW02 PZ05 PZ06 PZ10
36 m 48 m 40 m 40 m 60 m 70 m 30 m

Arsenic 0.0013 0.0049 0.0014 0.0013 0.0027 <0.0003 <0.0003 0.0037 0.01 0.0003
Cadmium <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.003 0.0030
Chromium Hexavalent <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 0.05 0.0060
Lead <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 0.0100
Manganese 0.036 0.156 0.04 0.18 0.141 <0.005 <0.005 <0.005 0.5 0.0050
Mercury <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.01 0.0002
Nickel 0.005 0.02 <0.005 0.02 0.02 <0.005 0.01 <0.005 0.02 0.0050
Copper <0.003 <0.003 0.004 <0.003 0.005 <0.003 <0.003 <0.003 1 0.0030
Zinc 0.972 0.016 0.348 0.02 0.173 0.086 0.058 0.006 5 0.0050
Selenium <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.01 0.0050
ST: มาตรฐานคุณภาพนํ้าใตดิน  ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 (พ.ศ. 2543)

DL: Detection Limit PZ02, PZ04: บอสังเกตการณในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน P300: หลุมเปดนอกพ้ืนที่ทิ้งสารปนเปอน
Sampling: Jun 2007 PZ01, PW02, PZ05, PZ06, PZ10: บอสังเกตการณนอกพ้ืนที่ทิ้งสารปนเปอน

Parameters
Result (ppm)

ST DLP300

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่3-15  ผลการตรวจวิเคราะหโลหะหนักในน้ําใตดิน 

ตารางที ่3-14  ผลการตรวจวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชในน้าํใตดิน 
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ในการเก็บตัวอยางน้ําใตดินเพื่อตรวจสอบหาสารปนเปอน คณะที่ปรึกษาไดดําเนนิการ

ตรวจสอบจํานวน 2 คร้ัง ไดผลสรุปวา 

 
การเก็บตัวอยางน้าํครั้งที่ 1 

การเก็บตัวอยางน้ําครั้งที่ 1 จากบอสังเกตการณทั้งหมด 9 บอ ตรวจพบสารปนเปอนทีม่ี

ความเขมขนเกินมาตรฐานน้ําใตดิน ดังนี ้

• Benzene  

• 1,2-dichloroethane 

• 1,1-dichloroethylene 

• cis-1,2-dichloroethylene 

• Trichloroethylene (TCE) 

• 1,1,2- trichloroethane 

ในเก็บตัวอยางน้ําครั้งที่ 1 ไมพบสารปนเปอน ในตัวอยางน้ําจากบอที่ต้ังนอกพื้นที่ทิ้งสาร

ปนเปอนในทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (PZ06 และ PZ08) ซึ่งเปนแนวการเคลื่อนที่หลักของน้ําใตดิน 

จึงตั้งสมมติฐานวาสารปนเปอนในน้ําใตดินอาจจะยังเคลื่อนที่ไปไมถึงบริเวณบอดังกลาว และใน

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือจากจุดทิ้งสารปนเปอน ซึ่งเปนแนวรอยแตกของชั้นหินในพื้นที่ศึกษา มีการ

พบ TCE ในบอสังเกตการณ (PZ10) แสดงวาสารปนเปอนมีการเคลื่อนที่ไปตามรอยแตกของหิน

ในแนวนี้เชนกัน 

 
การเก็บตัวอยางน้าํครั้งที่ 2 

การเก็บตัวอยางน้ําครั้งที่ 2 จากบอสังเกตการณทัง้หมด 8 บอ และ 1 หลุมเปด ตรวจพบ

สารปนเปอนทีม่ีความเขมขนเกินมาตรฐานน้ําใตดิน ไดแก 

• 1,2-dichloroethane  

• 1,1-dichloroethylene 

• cis-1,2-dichloroethylene 

• Tetrachloroethylene (PCE) 

• Trichloroethylene (TCE) 

• 1,1,2- trichloroethane  
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การเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 ตรวจพบสารปนเปอน (PCE และ TCE) จากตัวอยางน้ําใตดินที่

เก็บจากบอดานทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (PZ06) และทิศตะวันออกเฉียงเหนือ (PZ10) แสดงใหเห็น

วาสารปนเปอนไดเคลื่อนที่ไปถึงบริเวณบอดังกลาวเมื่อเทียบกับผลการเก็บตัวอยางน้ําครั้งที ่1 โดย

ขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบหาสารอินทรียระเหยทั้ง 2 คร้ังนี้จะนําไปสรางเสนชั้นความเขมขนของ

สารอินทรียระเหย (Iso-concentration contour map) เพื่อกําหนดตําแหนงศูนยกลางการ

ปนเปอนและประมาณพื้นที่และปริมาณสารอินทรียระเหยในบทที่ 4 ตอไป 

 
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 

หากพิจารณาตัวอยางน้ําบริเวณพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน (PZ02 และ PZ04) พบวามีการเพิ่ม

ความเขมขนของสารปนเปอนมากขึ้นในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 แตในทางกลับกันบริเวณโดยรอบ

นอกพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน (PZ01 และ PW02) มีการลดลงของสารปนเปอนที่เคยตรวจพบ 

เมื่อพิจารณา Toluene นั้นพบวามีแนวโนมที่มีความเขมขนลดลงในระดับที่ลึกมากขึ้น ซึ่ง

สอดคลองกับพฤติกรรมของ LNAPL ที่มีน้ําหนักเบากวาน้ําและมีแนวโนมที่จะลอยอยูบริเวณ

ระดับผิวน้ํา สวนสาร TCE ซึ่งเปน DNAPL นั้นมีแนวโนมที่พบความเขมขนมากเมื่อระดับความลึก

มากขึ้น อยางไรก็ตามการกระจายตัวของสารปนเปอนตามแนวดิ่งนั้นยังไมสามารถสรุปแนวโนมได

ชัดเจน เนื่องจากขอจํากัดของลักษณะของบอสังเกตการณที่มีลักษณะเปน Open-Hole ตลอด

ความยาวบอ  สงผลใหไมสามารถสรางความสัมพันธของการกระจายตัวตามแนวดิ่งของสาร

ปนเปอนในการศึกษาครั้งนี้ 

ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําใตดินในบริเวณจุดทิ้งสารปนเปอน ที่พบวามีความเขมขนของ

สารปนเปอนมากขึ้นในฤดูฝน (มิ.ย. 2550) เปรียบเทียบกับตัวอยางน้ําที่เก็บในฤดูแลง (ก.พ. 

2550)  ทําใหเห็นวา อาจมีแหลงของสารปนเปอนที่ตกคาง (secondary source) ในบริเวณสวนไม

อ่ิมตัวดวยน้ํา (unsaturated zone) ที่อยูบริเวณเหนือชั้นน้ําใตดินภายในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน เมื่อ

มีการการเติมน้ําใตดิน (groundwater recharge) ในฤดูฝน น้ําจากผิวดินจะไหลผานแหลงสาร

ปนเปอนที่ตกคางในชั้นไมอ่ิมตัวดวยน้ํา โดยละลายเอาสารปนเปอนเหลานี้ และไหลลงไปสูชั้นน้ํา

ใตดินดานใตพื้นที่ทิ้งสารตอไป ดังเห็นไดจากการตรวจหาสารปนเปอนในน้ําใตดินในเดือน
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มิถุนายน 2550 พบวาความเขมขนของ TCE และ PCE ในน้ําใตดินเพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะสาร PCE 

จากเดิมตรวจไมพบในเดือนกุมภาพันธ 2550 แตกลับตรวจพบในปริมาณสูงในเดือนมิถุนายน 

2550 

การปนเปอนดวยการกระทําของมนุษยที่พบในการศึกษาครั้งนี้ แสดงใหเห็นวาการ

เคลื่อนยายดินในระดับต้ืนที่ความลึก 0-2 เมตร ออกจากพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนกอนหนานี้ ไม

สามารถปองกันการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนจากผิวดินลงไปสูสวนที่ลึกลง รวมไปถึงชั้นน้ําใตดิน

ได ฉะนั้นจึงควรมีการบําบัดสารปนเปอนทียังมีอยูในชั้นน้ําใตดิน (สวนปนเปอนในรูป aqueous 

phase) และปองกันการปนเปอนเพิ่มเติมจากแหลงสารปนเปอนที่ยังคงคางอยูในชั้นดินและหินใน

บริเวณที่ทิ้งสาร (สวนปนเปอนในรูป free phase) 

  

 

 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที ่4 
 
 
 
 
 

การประมาณพื้นที่สารปนเปอนในน้ําใตดิน  
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บทที่ 4 
การประมาณพื้นที่สารปนเปอนในน้ําใตดิน 

 
4.1 การรวบรวมขอมูลและทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของ 
 

ผลกระทบของสารปนเปอนในดินและน้ําใตดินสูมนุษยและสิ่งแวดลอมในรูปแบบตางๆ 

เชน น้ํา (contaminated groundwater) ดิน (contaminated soil) และ ไอระเหย (vapor phase) 

นับเปนปจจัยเสี่ยงอันเกิดจากการปนเปอนของน้ําใตดินในเขตพื้นที่ศึกษา  จากการรวบรวมขอมูล

และสอบถามผูที่เกี่ยวของในเบื้องตนพบวา สารปนเปอนที่ตรวจพบในพื้นที่ศึกษาประกอบไปดวย

สารอินทรียระเหย (volatile organic compounds) เปนสวนใหญ  จึงยิ่งเพิ่มความเสี่ยงตอการเกิด

ปญหาการแพรกระจายของสารพิษจากดินและน้ําใตดินไปสูชุมชน แหลงน้ําผิวดินและใตดิน 

ส่ิงแวดลอม และสิ่งกอสรางใกลเคียงได   

การประมาณพื้นที่ปนเปอนในพื้นที่ศึกษา หมายถึงการประมาณอาณาเขตที่ไดรับ

ผลกระทบจากสารปนเปอนที่ยังตกคางอยูในพื้นที่  เนื่องจากสารปนเปอนในน้ําใตดินที่พบใน

บริเวณพื้นที่ศึกษา เกิดจากการรั่วซึมของสารเคมีที่ลักลอบกลบฝงบริเวณผิวดิน  โดยที่ปริมาณสาร

ปนเปอนที่อยูใตดินนั้นมีจํานวนที่ไมสามารถคาดเดาไดอยางชัดเจนในเบื้องตน   ดังนั้นในเบื้องตน

การประมาณพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากการปนเปอนจึงปญหาที่สลับซับซอนมาก  ประกอบกับ

การที่พื้นที่ศึกษามีลักษณะทางธรณีวิทยาเปนชั้นน้ําที่เกิดจากหินแตกราว  จึงยิ่งทําใหยากตอการ

ประมาณพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากการปนเปอน   โดยสามารถประมาณอาณาเขตการปนเปอน

ในดินและน้ําในทิศทางการไหลของน้ําใตดินไดจากการวิเคราะหหาความเขมขนของสารปนเปอน

ในดินและน้ํา ณ ตําแหนงที่ทําการวัดคาการปนเปอน   พื้นที่ปนเปอนที่ประมาณไดจะสามารถ

นําไปใชในการออกแบบเทคนิคการจัดการสารปนเปอนในน้ําใตดินไดอยางถูกตองเหมาะสมตอไป  

นอกจากนี้การประเมินความเสี่ยงอันเนื่องมาจากการเกิดการปนเปอนของทรัพยากรน้ําใตดินของ

พื้นที่ศึกษาอันเปนเปาหมายของการศึกษาครั้งนี้ยังตองพัฒนาขึ้นจากปริมาณสารปนเปอนที่

ตกคางดวย เนื่องจากความเสียหายอันเกิดจากการปนเปอนของน้ําใตดินอาจคํานวณไดจาก

ปริมาณสารปนเปอนที่ตรวจพบและความเปนพิษของสารปนเปอน  การประมาณพื้นที่ปนเปอนมี

ประโยชนตอการออกแบบระบบการจัดการสารปนเปอนในอนาคตตอไป เชน การออกแบบบอสูบ 

(Pumping Wells) และบอสังเกตการณ (Monitoring Wells) ที่มีประสิทธิภาพเพื่อที่จะสูบน้ําใตดิน

ปนเปอนจากชั้นน้ําขึ้นสูผิวดินเพื่อทําการบําบัดและเพื่อการติดตามคุณภาพน้ําใตดินหลังการ

บําบัดตามลําดับ    
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  พื้นที่ที่ใชในการศึกษาเพื่อประมาณอาณาเขตการปนเปอนจากสารปนเปอนในน้ําใตดิน

จะถูกกําหนดโดยเริ่มตนจากบริเวณที่พบการลักลอบกลบฝงสารเคมีบนผิวดินซึ่งมีอาณาเขต

ประมาณ 2 ไร โดยรอบ  นอกจากนี้พื้นที่ปนเปอนตองครอบคลุมอาณาเขตโดยรอบของพื้นที่

ลักลอบกลบฝงเปนรัศมีประมาณ 200 เมตร จากจุดศูนยกลางการปนเปอนออกไป  หากยังพบ

หลักฐานการปนเปอนในดินและน้ําใตดินที่เก็บจากพื้นที่ จะตองทําการขยายขอบเขตพื้นที่ศึกษา

ออกไปเมื่อทําการศึกษาในระยะตอไป   

  การประมาณพื้นที่ปนเปอนนี้ครอบคลุมถึงการเก็บขอมูลการปนเปอนในดินและน้ําใตดิน 

ณ ตําแหนงตางๆ กระจายทั่วบริเวณพื้นที่ศึกษา  นอกจากนี้ยังรวมถึงการนําผลวิเคราะหการ

ปนเปอนในน้ําใตดินที่ไดมาประมาณพื้นที่ปนเปอนโดยการวาดเสน Iso-Concentration ของสาร

ปนเปอนแตละชนิดที่อาจพบเพิ่มเติมจากการวิเคราะห สําหรับสารปนเปอนที่พบในดินจะนํามาใช

ในการกําหนดตําแหนงศูนยกลางการปนเปอน (Hot Spots) ตอไป 

การสราง Iso-Concentration Contour Map ของสารปนเปอนนั้นจะมีการประมาณการ

กระจายตัวของสารปนเปอนในน้ําใตดินแบบเชิงเสน  เพื่อใหสามารถลากเสน Contour ไดอยาง

ตอเนื่อง  นอกจากนี้หลักการสราง Iso-Concentration Contour Map ของสารปนเปอนไม

จําเปนตองสอดคลองในทิศทางเดียวกันเนื่องจากคุณสมบัติที่แตกตางกันออกไปของสารปนเปอน 

เชน คณะที่ปรึกษาคาดการณวาจะพบสารจําพวก Chlorinated Solvents ไดแก TCE และ PCE ที่

ระดับชั้นน้ําลึกเนื่องจากสารเหลานี้มีความหนาแนนที่สูงกวาน้ําใตดิน จึงจมลงสูดานลางอยาง

รวดเร็ว  ในขณะที่สารปนเปอนประเภท Hydrocarbons ไดแก Benzene จะตกคางอยูในดินใน

ระดับต้ืนใกลกับบริเวณระดับน้ําใตดิน เนื่องจากสารปนเปอนเหลานี้มีความหนาแนนต่ํากวาความ

หนาแนนของน้ําใตดิน 
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4.2 การสราง Topographic Map เพื่อประมาณทิศทางการไหลของน้ําใตดินและสาร 
        ปนเปอนในพื้นที่ศึกษา 

 
พื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียนมีทิศทางการไหลหลกัของน้าํใตดินจากทศิตะวันออกเฉยีงใต

ซึ่งเปนพืน้ที่รับน้ํา (recharge area) และพื้นทีท่ิ้งสาร  ไปยังทิศตะวนัตกเฉียงเหนอื บริเวณหวยซับ
ตะเคียนซึง่เปนพืน้ที่สูญเสยีน้ํา (discharge area) และบางสวนที่ไหลไปยงัทิศตะวันออกเฉียง 
เหนือ ซึง่เปนพืน้ที่บริเวณบานปางอโศกที่มีการใชน้าํเปนปริมาณมาก และเสนชัน้ความสูงของ
ระดับน้ําบาดาลเทากนั (equipotential line) เปนรูปกรวยน้าํลดในบรเิวณดังกลาว ดังแสดงในรูป
ที่ 3-28  ทิศทางการไหลของน้าํใตดินในพืน้ทีท่ิ้งสารเคมแีละบริเวณใกลเคียง มีความสอดคลองกับ
ทิศทางหลักของพืน้ที่ลุมน้าํยอยซับตะเคียน กลาวคือมทีิศทางการไหลจากทิศตะวนัออกเฉียงใตไป
ยังทิศตะวนัตกเฉียงเหนือ ดังแสดงในรูปที่ 4-1  แนวตัวขวาง A-A’ และ B-B’ ในรูปที ่ 4-2  และ
จากรูปที่ 4-2 แนวตัดขวาง C-C’ พบวา มีการไหลยอนกลับของน้าํบาดาลเนื่องจากไดรับ
ผลกระทบจากการสูบใชน้ําบาดาลของบอในพืน้ที่โรงงาน แตทิศทางการไหลหลกัของน้าํบาดาล
ยังคงไหลไปยงับริเวณบานปางอโศก 
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รูปที่ 4-1  แผนที่ตําแหนงบอสังเกตการณและระดับแรงดันน้ําบาดาลในพืน้ทีท่ิ้งสารเคมีและ
บริเวณใกลเคียง 
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รูปที่ 4-2  ภาพตัดขวางอทุกธรณีวิทยาของพืน้ทีท่ิง้สารปนเปอนและบริเวณใกลเคยีง 
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4.3 การสราง Iso-Concentration Contour Map ของสารปนเปอนในน้ําใตดิน  
 
   การเก็บตัวอยางน้ําใตดินภายในและโดยรอบพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน จํานวน 10 บอ จํานวน 

2 คร้ังในเดือนกุมภาพันธและมิถุนายน 2550 ไดตรวจพบสารอินทรียระเหย ที่มีปริมาณเกิน

มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน (คณะกรรมการสิ่งแวดลอม, 2543) จํานวน 7 ชนิด ไดแก Benzene, 

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

Trichloroethylene และ 1,1,2- trichloroethane 

   จากเก็บตัวอยางน้ําทั้ง 2 คร้ังนั้น พบวา Benzene ไดตรวจพบวาเกินมาตรฐานในเดือน

กุมภาพันธ และลดลงต่ํากวามาตรฐานมิถุนายน และTetrachloroethylene ตรวจพบวาเกิน

มาตรฐานในเดือนมิถุนายนเพียงครั้งเดียว นอกนั้นสารปนเปอน 1,2-dichloroethane, 1,1-

dichloroethylene , cis-1,2-dichloroethylene, Trichloroethylene และ 1,1,2- trichloroethane 

นั้นมีคาเกินมาตรฐานทั้ง 2 คร้ัง โดยมีการชยายพื้นที่ปนเปอนออกไปมากขึ้น 

 การวิเคราะหคุณภาพของตัวอยางน้าํใตดินบริเวณพืน้ทีท่ิ้งสารปนเปอน แสดงใหเหน็วา

ปริมาณ Benzene, 1,2-dichloroethane และ 1,1-dichloroethylene ในระดับที่เกินมาตรฐานน้ํา

ใตดินนั้นอยูในพืน้ทีท่ิง้สารปนเปอน ดังแสดง Iso-concentration map ของสารทั้ง 3 ชนิด ใน    

รูปที่ 4-3 - 4-5  และการกระจายตัวของสาร cis-1,1-dichloroethylene, Tetrachloroethylene, 

Trichloroethylene และ 1,1,2- trichloroethane ในระดับที่เกนิมาตรฐานคุณภาพน้ําใตดินนั้น มี

แนวโนมที่กระจายออกไปสูนอกพืน้ที่ทิง้สารปนเปอน ดังแสดง Iso-concentration map ใน รูปที่ 

4-6 - 4-9 ตามลําดับ ซึง่การลากเสน Iso-concentration ในรูปดังกลาว ไดนําสภาพอุทก

ธรณีวิทยาที่ไดจากการสํารวจภาคสนามมาพิจารณาประกอบการสรางภาพ ในบริเวณที่ไมมีขอมลู

คุณภาพน้ําใตดิน 

 จากแผนที่ Iso-concentration ของสารทั้ง 7 ชนิด พบวาการกระจายตัวของสารอินทรีย

ระเหยมีแนวโนมเคลื่อนที่ไป 2 ทิศทาง คือ ไปตามทิศตะวันตกเฉียงเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ 

และการเคลื่อนตัวของ Trichloroethylene ที่เกินมาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน มีการเคลื่อนที่ออกไป

นอกพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนมากที่สุด โดยขอบเขตพื้นที่ปนเปอนเหลานี้ ถูกนําไปใชในการพิจารณา

แบบจําลองการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนและการพิจารณาความเสี่ยงตอไป 
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รูปที่ 4-3  เสนชั้นความเขมขนของ Benzene เดือนกมุภาพันธ 2550 
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 รูปที่ 4-4  เสนชั้นความเขมขนของ 1,2-dichloroethane 

a) เดือนกุมภาพันธ 2550   b) เดือนมิถุนายน 2550 

a) 

b) 
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รูปที่ 4-5  เสนชั้นความเขมขนของ 1,1-dichloroethylene  

a) เดือนกุมภาพันธ 2550   b) เดือนมิถุนายน 2550 

a) 

b) 
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 รูปที่ 4-6  เสนชั้นความเขมขนของ cis-1,1-dichloroethylene 

a) เดือนกุมภาพันธ 2550   b) เดือนมิถุนายน 2550 

a) 

b) 
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รูปที่ 4-7  เสนชั้นความเขมขนของ Tetrachloroethylene เดือนมิถนุายน 2550 
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 รูปที่ 4-8  เสนชั้นความเขมขนของ Trichloroethylene  

a) เดือนกุมภาพันธ 2550   b) เดือนมิถุนายน 2550 

a) 

b) 
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 รูปที่ 4-9  เสนชั้นความเขมขนของ 1,1,2- trichloroethane 

a) เดือนกุมภาพันธ 2550   b) เดือนมิถุนายน 2550 

a) 

b) 
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4.4 การกาํหนดตาํแหนงศูนยกลางการปนเปอน (Hot spots) 
 

ในการตรวจหาสารปนเปอนในดิน คณะที่ปรึกษามีจุดประสงคเพื่อใชเปนขอมูลในการ

กําหนดตําแหนงบอสังเกตการณจํานวน 10 บอ เพื่อใชติดตามคุณภาพน้ําใตดิน และเปนขอมูลใน

การกําหนดตําแหนงศูนยกลางการปนเปอนและประมาณพื้นที่การปนเปอนของสารอินทรียระเหย

ตอไป  ทั้งนี้เนื่องจากผลการตรวจวิเคราะหสารปนเปอนในดิน ตรวจไมพบสารอินทรียระเหย  คณะ

ที่ปรึกษาจึงไดใชขอมูลการตรวจวิเคราะหหาสารอินทรียระเหยในดินและน้ําใตดินของกรมควบคุม

มลพิษในการวางตําแหนงบอสังเกตการณกลุมแรกแทน  โดยขอมูลการตรวจคุณภาพน้ําใตดินที่ได

นี้จะนํามากําหนดตําแหนงศูนยกลางการปนเปอน เพื่อใชเปนขอมูลในการกําหนดตําแหนงปลอย

สารปนเปอนในการสรางแบบจําลองเชิงคณิตศาสตรตอไป 

 คณะที่ปรึกษาไดนําขอมูลจากผลการตรวจหาสารปนเปอนในน้ําใตดินครั้งที่ 1 และ คร้ังที่ 2 

และจากขอมูลของกรมควบคุมมลพิษมาทําการกําหนดตําแหนงศูนยกลางการปนเปอนในชั้น

อ่ิมตัวดวยน้ํา โดยไดพิจารณาจากคาความเขมขนของสารอินทรียระเหยที่ตรวจพบ และคุณสมบัติ

ความหนาแนนของสารอินทรียระเหย แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ ตําแหนงศูนยกลางการ

ปนเปอนของสารประเภท LNAPL และตําแหนงศูนยกลางการปนเปอนของสารประเภท DNAPL  

โดยพบวาศูนยกลางการปนเปอนของสาร LNAPL อยูบริเวณบอสังเกตการณ   PZ01, PZ02 และ 

PW02 มีพื้นที่ประมาณ 50x30 m2 ดังรูปที่ 4-10  และศูนยกลางการปนเปอนของสาร DNAPL อยู

บริเวณบอสังเกตการณ PZ01-PZ04 และ PW02 มีพื้นที่ประมาณ 50x70 m2 ดังรูปที่ 4-11 
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รูปที ่4-10  ตําแหนงศูนยกลางการปนเปอนของสาร LNAPL 
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รูปที ่4-11  ตําแหนงศูนยกลางการปนเปอนของสาร DNAPL 
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4.5    การประมาณพื้นที่การปนเปอนของสารอินทรียระเหย  
 

  ขอบเขตของพื้นที่ปนเปอนสารอินทรียระเหยในน้ําใตดิน ไดพิจารณาจากการกระจายตัว

ของสารปนเปอนในน้ําใตดินที่พบในบริเวณพื้นที่ทิ้งสารเคมีที่เกินกวามาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน 

ซึ่งไดวิเคราะหไวในบทที่ 3 พบวาในบรรดาสารปนเปอนอินทรียระเหยทั้ง 7 ชนิดที่มีปริมาณเกิน

มาตรฐานนั้น   Trichloroethylene และ Tetrachloroethylene  มีการกระจายตัวของสารที่มี

ปริมาณเกินมาตรฐานครอบคลุมอาณาบริเวณมากที่สุดในบรรดาสารปนเปอนในน้ําใตดินที่พบใน

พื้นที่ศึกษา และยังครอบคลุมการกระจายตัวของสารปนเปอนชนิดอื่นอีกดวย จึงไดพิจารณา

ขอบเขตการกระจายตัวของสารทั้ง 2 ที่เกินมาตรฐานคุณภาพน้ําใตดินเปนขอบเขตของการ

ปนเปอนของสารอินทรียระเหยจากการศึกษาในหัวขอ 4.3 พบวาพื้นที่ปนเปอนในเดือนมิถุนายน 

2550 มีขนาดกวางประมาณ 600 เมตรตามแนวตะวันออกตะวันตก และยาวประมาณ 700 เมตร

ไปทางดานทิศเหนือ ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 300,000 ตร.ม.ดังแสดงขอบเขตพื้นที่ปนเปอนที่ได

จากขอบเขตการแพรกระจายของสารที่ระดับ 5 ไมโครกรัม/ลิตร (ppb) ดังแสดงในรูปที่ 4-12 ซึ่ง

ขอบเขตพื้นที่ปนเปอนไดเพิ่มข้ึนมาจากเดือนกุมภาพันธ 2550 ประมาณ 45,000 ตร.ม. โดย

ขอบเขตการปนเปอน จะถูกนําไปใชในการการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนที่ของสารปนเปอน 

รวมถึงพิจารณาความเสี่ยงและผลกระทบตอการปนเปอน 

การประมาณปริมาณสารปนเปอนมีผลตอเสนชั้นความเขมขนของสารปนเปอน หากปริมาณ

สารปนเปอนในชั้นน้ํามีปริมาณมาก จะทําใหเสนชัน้ความเขมขนของสารปนเปอนมีพื้นที่มากขึ้น

ดวย การประมาณปริมาณสารปนเปอนจากขอมูล รายงานจาก อบต. กลางดง ซึง่ไดระบุ จํานวน

ภาชนะที่บรรจุสารปนเปอนทีม่ีการทาํลายลง และขอมูลการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้าํของกรม

ควบคุมมลพษิ นํามาคํานวณเปนปริมาณมวลสารปนเปอนที่ลงสูชั้นน้าํ การคํานวณจะคิดจากมวล

สารทั้งหมดทีป่นเปอนลงสูผิวดินตามเวลาที่ไดบันทึกไว สารปนเปอนบางสวนถูกเคลื่อนยายออก

เนื่องจากมกีารนําดินที่ปนเปอนบางสวนไปบําบัด ปริมาณสารปนเปอนทีถ่กูเคลื่อนยายออก 

คํานวณดวย คา Sorption ของดินกบัสารปนเปอน ปริมาตรดินที่เคลื่อนยาย และชวงเวลาที่

เคลื่อนยาย เพื่อคํานวณปริมาณมวลสารปนเปอนที่ถูกเคลื่อนยายออกจากพืน้ที่ศึกษา และ

ปริมาณมวลสารปนเปอนทีค่งเหลืออยู ในการพิจารณาหาสัดสวนของสารปนเปอนชนิดตางๆใน

พื้นที่ศึกษา ไดคํานึงถึงคา Solubility ของสารปนเปอนประกอบ ปริมาณสารปนเปอนในน้ํา และ

ความหนาแนนของสารปนเปอนแตละชนดิ จากการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้าํของกรมควบคมุ

มลพิษ และคํานวณหาปรมิาณมวลสารปนเปอนตามอัตราสวนของสารปนเปอนทีคํ่านวณไดจาก
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การคํานวณหาองคประกอบของสารเคมีดวยวธิี Raoult’s Law ที่แรงดันไอ (vapor pressure) ของ

สารละลายนัน้ขึ้นกันแรงดนัไอของสารแตละชนิดกับ mole fraction ดังสมการ 

 

( ) ( ) ...2211 ++= xPxPP purepuresoluation  

โดย  soluationP  คือ แรงดันไอของสารละลาย 

( )pureP1   คือ แรงดันไอของสารแตละชนิด 

 1x    คือ mole fraction ของสารแตละชนิด 

 

จากการคํานวณจากปริมาณสารสาร VOCs ในน้ําของกรมควบคมุมลพิษ จึงสามารถ

คํานวณหาสัดสวนของสารประกอบของสารปนเปอนในชัน้น้าํใตดินไดดังตารางที่ 4-1 

 

 

            ตารางที่ 4-1  ปริมาณของสาร VOCs ที่ไดจากการคํานวณดวยวิธ ีRaoult’s Law 

 
สาร 

ปริมาณของสารในน้าํใตดิน 

(กิโลกรัม) 

TCE 235,218 

PCE 152,065 

Benzene 28,594 

Toluene 13,958 

Xylene 120,823 

Chlrobenzene 8,887 
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รูปที่ 4-12  พืน้ที่ปนเปอนสารอินทรียระเหย 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที ่5  
 
 
 

การสรางแบบจําลองน้ําใตดินเชิงคณติศาสตร 
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บทที่ 5 
การสรางแบบจําลองน้ําใตดินเชิงคณิตศาสตร 

 
เพื่อใหเขาใจถึงสภาพน้ําใตดินและการกระจายตัวของสารอินทรียระเหยในพื้นที่ศึกษา  

คณะที่ปรึกษาจึงไดนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาใช เพื่อเปนเครื่องมือในการใหขอมูลเบือ้งตน

ที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่และทิศทางการไหลของน้ําใตดิน รวมทั้งลักษณะการแพรกระจายของ

สารปนเปอนในน้ําใตดิน ดังนี้ 

 
5.1     การรวบรวมขอมลูและทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของ 

 
การศึกษาที่ผานมาที่มีการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดทําการรวบรวมจากหนวยงาน

ตางๆในประเทศและบทความจากตางประเทศ  สวนขอมูลที่ใชในแบบจําลองคณิตศาสตรไดมา

จากการรวบรวมจากหนวยงานตางๆ การสํารวจภาคสนาม และการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

 
การศึกษาที่ผานมา 

ในการศึกษาและทบทวนการประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร แบงไดเปน 2 สวน คือ 

การทบทวนการใชแบบจําลอง MODFLOW ที่มีการนําไปใชจําลองสภาพการไหลของน้ําใตดินใน

ชั้นหนิ และการทบทวนการใชแบบจําลอง UTCHEM ในการจําลองการเคลื่อนของสารปนเปอนดัง

มีรายละเอยีดตอไปนี้ 

• การทบทวนการประยุกตใชแบบจําลอง MODFLOW 

 การศึกษาที่ผานมาสวนใหญทั้งในประเทศและตางประเทศ มทีั้งการศึกษาศักยภาพของ

แหลงน้ําใตดิน การศึกษาเคลื่อนตัวของสารปนเปอนในน้าํใตดิน โดยใชแบบจําลองคณิตศาสตรมา

เปนเครื่องมือในการตรวจสอบเชน 

 JICA (1995)  ไดทําการศึกษาการจัดการแหลงน้ําใตดินและปญหาแผนดินทรุดในพื้นที่

กรุงเทพฯ และปริมณฑล โดยอาศัยแบบจําลอง MODFLOW, MOCDENSE, MT3D ทําการศึกษา

ในกรณีการไหลแบบคงตัว โดยไมพิจารณาการใชน้ําจากชั้นน้ําที่ไมมีความดัน (Unconfined 

aquifer) และชั้นดินเหนียวชั้นบน (Bangkok Clay) พบวาอัตราการใชน้ําใตดินในป 2535 เทากับ 

1.48 ลาน ลบ.ม. ตอวัน (540.6 ลานลบ.ม./ป) โดยระดับน้ําใตดินลดลงถึงระดับ 30 – 60 เมตร 
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รทก. เนื่องจากการสูบน้ําใตดินมากเกินไป ทําใหแผนดินทรุดมากกวา 20 มม.ตอป พื้นที่ที่มีปญหา

คือ สมุทรปราการ มีนบุรี ลาดกระบัง ผลสรุปของการศึกษาเสนอวา ประมาณอัตราการการใชน้ําที่

เหมาะสม (permissible yield) เทากับ 1.6 ลานลบ.ม./วัน  

Zheng and Jiao (1998)  ไดมีการทดสอบ tracer ในชั้นน้ํา ในพืน้ที ่ Columbus Air 

Force Base ทางตอนเหนือของรัฐ Mississippi โดยมีการนาํแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

MODFLOW และ MT3D มาใชในการทดสอบขอมูลการตอบสนองของแบบจําลอง (Sensitivity 

Analysis) ระหวางคา longitudinal dispersivity กับ คา hydraulic conductivity ที่นาํมาสราง

แผนที่โดยการวิเคราะหดวยวิธีทางสถิติโดยใชทฤษฎี Kriging และ NGP 

กรมทรัพยากรธรณี (2542) ไดทําการศึกษาขอมูลและศักยภาพการพัฒนาแหลงน้ําเพื่อ

การอุตสาหกรรมในเขตกรุงเทพ ฯ และปรมิณฑล รวม 11 จังหวัด (ขยายพื้นที่มากกวาการศึกษา

ของ JICA ) พบวา ปริมาณการใชน้าํในป 2541 เทากับ 6.46 ลาน ลบ.ม./วนั เพิ่มข้ึน 4-18 % ตอป 

และไดเสนอแนะวา อัตราการสูบน้ําใตดินเพิ่มสูงสุดควรจะควบคุมใหอยูที่อัตรา 3.4 ลาน ลบ.ม./

วัน ในป 2555 การศึกษาครั้งนี้อาศัยรูปแบบการศึกษาของ JICA ป 1995 แลวทําการจําลองสภาพ

เหตุการณในอนาคต 5 กรณี โดยกําหนดเงื่อนไขของการใชน้าํวา ระดับน้ําตองไมลดลงเกินกวา -

60 เมตร รทก. 

สนฑ  จินดาสงวน (2541) ทําการจําลองสภาพน้ําใตดินในพื้นที่จังหวัดกําแพงเพชร  โดย

ใชแบบจําลอง MODFLOW และโปรแกรม GMS  สรุปวา  โปรแกรม GMS มีประโยชนในการ

นําเขาขอมูล  และแสดงผลเชิงรูปภาพ  และแบบจําลอง MODFLOW มีความสามารถในการ

จําลองสภาพไดทั้งในกรณีสภาวะคงที่  และไมคงที่  และใชสําหรับการจําลองสภาพที่มีชั้นน้ํา

หลายชั้นไดดวย  สําหรับคาพารามิเตอรของชั้นน้ําที่เหมาะสมในการจําลองสภาพนี้ผูทําการศึกษา

กําหนดคาสัมประสิทธิ์การซึมไดของน้ําเทากับ  70 เมตรตอวัน  สวนความตองการใชน้ําใตดินใน

จังหวัดกําแพงเพชร ป 2538  มีคาประมาณ 631 ลานลูกบาศกเมตร  และจากการปรับเทียบ

แบบจําลองพบวา  ประมาณการสูบน้ําใตดินในฤดูฝน และฤดูแลงมีคาประมาณ 50% และ 20%  

ของความตองการใชน้ําใตดินทั้งหมด  ตามลําดับ 

สุจริต คูณธนกุลวงศ และโชคชัย สุทธิธรรมจิต (2542) เสนอการประยุกตใชแบบจําลอง 

MODFLOW รวมกันในการจําลองการไหลของน้ําใตดิน เพื่อชวยใน       การจัดการขอมูลต้ังแตข้ัน

เร่ิมตน การนําเขาสูการคํานวณ การปรับเทียบ และการแสดงผล          การโอนถายขอมูลระหวาง
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แบบจําลองทัง้สองทําใหการจัดเตรียมขอมูล และการคํานวณงายยิง่ขึ้น สงผลใหผลการวิเคราะหดี

ข้ึนดวย 

อรนุช หลอเพญ็ศรี (2542) ไดทําการศึกษาศักยภาพแหลงน้าํใตดินจังหวัดชัยนาท โดยทํา

การรวบรวมขอมูลจากหนวยงานตางๆ และจากการสํารวจทางอุทกธรณีวิทยา แลวทาํการ

วิเคราะหดวยโปรแกรม Mapinfo , Aquitest, Surfer และอื่นๆ ไดผลการศึกษาวา แหลงตะกอน

สวนใหญในจงัหวัดชัยนาทเปนชั้นตะกอนรวน (Qcp , Qcr , Qcl) และบริเวณขอบของแองเปนแหลง

น้ําในหนิแข็ง เชน หินภูเขาไฟ แกรนิต หินแปร และไดเสนอการวิเคราะหหาคา Transmissivity 

และคา Hydraulic conductivity (K) โดยอาศัยความสมัพันธของคา Specific capacity (SC) โดย

มีความสมัพนัธเปนเสนตรงดังสมการ K = 2.2 (SC) 1.06 และสรุปผลการศึกษาวาชัยนาทเปน

แหลงน้ําใตดินที่มีศักยภาพสูง มีคุณภาพน้ําดี และเปนแหลงเติมน้ําตามธรรมชาต ิ

Chu et al. (2000)  ไดนําแบบจําลองคณิตศาสตร 2 กลุมมาใชในการศึกษาการกระจาย

ตัวของยาฆาแมลงในดินสูน้ําใตดิน โดยพื้นที่ศึกษาเปนพื้นที่สวนหนึ่งของรัฐแคลิฟอเนียร 

แบบจําลองชุดที่ 1 เปนแบบจําลองที่ทางทีมผูวิจัยเปนผูคิดคนขึ้นมาซ่ึงแบบจําลองการเคลื่อนตัว

ของยาฆาแมลงในดินเปนแบบ 1 มิติและการเคลื่อนตัวในชั้นน้ําเปน 2 มิติ สวนแบบจําลองชุดที่ 2 

ไดนําแบบจําลองคณิตศาสตร 3 ชนิด คือ PRZM2 , MODFLOW และ MT3D ที่มีการใชอยาง

แพรหลาย โดยตองการเปรียบเทียบผลลัพธของแบบจําลองที่คิดคนขึ้นกับแบบจําลองที่ยอมรับ

และใชกันอยางแพรหลาย รวมทั้งศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นในพื้นที่ ผลสรุปของการศึกษา พบวา

ผลลัพธของแบบจําลองทั้ง 2 ชุดใหผลลัพธเปนที่นาพอใจ รวมทั้งพบวาการสะสมตัวของยาฆา

แมลงในดินจะมีคาสูงในชวงฤดูกาลเกษตร และมีคาลดลงเมื่อมีการซึมของน้ําลงสูดินหรือชวงฤดู

ฝน ทําใหคาดการณไดวายาฆาแมลงที่สะสมในดินในชวงฤดูกาลเกษตร ถูกนําพาจากดินจะ

เคลื่อนตัวสูน้ําใตดินเมื่อมีน้ําจากฤดูฝนนําพาลงสูดานลาง 

ปณต  ศิริพทุธิชัยกุล  (2545) สรางแบบจําลองน้าํใตดินพืน้ที่ดานเหนือของทีร่าบภาค

กลางตอนลางบริเวณจังหวัด ชัยนาท สิงหบุรี ลพบุรี สระบุรี สุพรรณบุรี อางทอง และ

พระนครศรีอยธุยา จากการประยุกตใชผลจากแบบจาํลองดังกลาวในการคาดการณระดับน้ําใน

พื้นที่ใด ๆ พบวามีปจจยัสําคัญ 2 ประการคืออัตราการเติมและการสูบน้าํ การศึกษาครั้งนีไ้ด

วิเคราะหความสัมพนัธระหวางปจจัยดงักลาวเพื่อเปนตวัอยางในการใชงานแบบจําลองสําหรับงาน

วางแผนจัดการในภาคสนามอยางงาย 
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จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย (2549)  ใชแบบจําลอง MODFLOW  ในการคํานวณสภาพการ

ไหลของแองน้าํใตดินภาคกลางตอนบน และนําแบบจาํลองน้าํใตดินที่ไดไปประยุกตใชหาศักยภาพ

ของแองน้าํใตดินภาคกลางตอนบน เพื่อศึกษาหาแนวทางการนาํน้าํใตดินไปใชรวมกับน้ําผวิดิน 

 

• การทบทวนการประยุกตใชแบบจําลอง MODFLOW ในชั้นหนิ 

การใชแบบจําลอง MODFLOW เปนแบบจําลองที่ใชสําหรับการไหลผานตัวกลางพรุน ซึ่ง

สามารถประยุกตใชกับชั้นน้ําใตดินแบบตะกอนพัดพา (alluvial aquifer) หรือ บริเวณที่น้ําไหลผาน

ชั้นทรายหรือชั้นดินเหนียวนั้นเอง นอกจากนี้ยังสามารถประยุกตใชกับการจําลองการไหลในรอย

แตกของหินได ดังเห็นไดจากการพัฒนา MODFLOW ที่ผานมาดังนี้ 

 Domenico and Schwartz (Domenico,1990) ไดสรุปไววา การประยุกตกฎของดารซ ี

(Darcy’s Law) ในการคํานวณการไหลของน้ําตามแนวแตกของหนินัน้ สามารถนําไปใชไดกับการ

คํานวณของแบบจําลองมหภาค (macro simulation) ซึ่งแบบจําลอง MODFLOW นั้นใชคํานวณ

การไหลพืน้ฐานดวยกฎของดารซี 

USGS ไดพัฒนาแบบจาํลอง MODFLOW เพื่อจําลองสภาพการไหลของน้ําใตดินในพืน้ที ่

Naval Air Warfare ในรัฐ New Jersey (Simulated ground-water flow, naval air warfare 

center, West Trenton, 2002) โดยสรางแบบจําลองใหมี grid-cell ที่กําหนดการวางตัวตามแนว

ลาดของพืน้ของชั้นน้ําใตดิน เพื่อใหมีสภาพการไหลของแบบจําลองเปนไปตามทิศทางการไหลของ

พื้นที่ศึกษา 

Sandra M. Eberts ซึ่งเปนคณะทาํงานของ USGS ไดทําการสรางแบบจําลองการไหล

ของสภาพโดยรวม (regional flow) ของ Midwestern Basin ที่มีขนาดใหญมากและครอบคลุมรัฐ 

Indiana, Ohio, Michigan และ Illinois  โดยชั้นน้ําใตดินในชัน้ที่ลางเปนชั้นน้าํแบบหินแข็ง ซึ่งได

กําหนดใหมีการวางตัวของ model-grid เปนไปตามทิศการไหลของ regional flow และขอบของ

แองน้ําใตดินโดยไมพิจารณาถึงทิศการไหลของน้ําใตดินในพืน้ทีย่อย (local flow) นอกจากนัน้ได

กําหนดเงื่อนไขขอบเขตใหทิศขนานไปกับการวางตัวของ model-grid อีกดวย (Sandra M. 

Eberts, 2000) 
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ในป 2004 หนวยงาน US Geological Survey และ Bureau of Economic Geology ของ 

University of Texas ไดรวมมือกันศึกษา Edwards Aquifer ที่มีชั้นน้ําสวนบนเปนชั้นดินตะกอน

สะสมและชั้นน้ําสวนลางเปนชั้นหินปูน ในการศึกษานี้ไดใชแบบจําลอง MODFLOW ในการบรหิาร

จัดการแหลงน้ําใตดินซึ่งเปนชั้นน้ําใตดินในชั้นหินปูน ที่มีพื้นที่ขนาด 14,000 ตร.กม.ซึ่งชั้นน้ําใตดิน

นี้ยังเปนแหลงน้ําใตดินที่สําคัญในรัฐเท็กซัส  

• การทบทวนการประยุกตใชแบบจําลอง UTCHEM 

 Marek H. Zaluski, Jame J. Consort และ Stephen B. Antonioli (2003)  ได

ทําการศึกษาถึงการเคลื่อนยายสารปนเปอน TCE ในน้ําใตดิน ซึง่ TCE เปนสารจําพวกหนึง่ของ

สารจําพวก DNAPL ดวยแบบจําลอง UTCHEM โดยการสราง extraction well ที่ระดับความลึก 

150 ฟุต พื้นที่ศึกษาอยูที ่ Cape Canaveral Air station , Florida จากการศึกษาพบวา หากใช 

extraction well 2 จุด ตอเนื่องเปนเวลา  3 ป สามารถเคลื่อนกําจัดมวลสาร TCE ไดมากถงึ 53 % 

หากใชเวลา 27 ป  จะสามารถเคลื่อนยาย TCE ได 77 % และหากใชเวลา 50 ป สามารถกาํจัด

มวลสาร TCE ได 85 % (18,240 kg) เชนเดียวกนักับการใชบอสูบเพียง 1 บอ เมื่อสูบตอเนื่องเปน

เวลา 100 ป จะสามารถยาย TCE ไดถึง 92.2 % แตอยางไรก็ตาม TCE ที่เหลืออยูกย็ังมคีา

มากกวาคามาตรฐานน้าํดื่มถึง 263 เทา 

 Jan Schaerlaekens, et al. (2006) ไดทําการศึกษาถึงทางเลือกในการกําจัดสารปนเปอน

จําพวก DNAPL ในน้ําใตดิน โดยการใชแบบจําลอง UTCHEM ดวยวิธ ี Surfactant –Enhanced 

Aquifer Remediation (SEAR) โดยทางคณะวิจัยไดทาํการเก็บขอมลูจากภาคสนาม เพื่อนําขอมูล

ในสนามที่ไดเปนคาตัวแปรและทําการปรับเทียบกับแบบจําลอง UTCHEM ได จากนั้นจงึ แบง

แนวทางการศกึษาหลายแนวทาง และคิดคาใชจายสาํหรับแตละแนวทาง เพือ่นําไปใชในการ

พิจารณาวิเคราะหหาแนวทางเลือกสาํหรับกําจัดสารปนเปอนอยางเหมาะสมตอไป   
 

แหลงขอมูลที่ใชในการสรางแบบจาํลอง 
  
 ขอมูลที่ใชในการสรางแบบจาํลอง มทีั้งขอมูลที่ไดจากการรวบรวมขอมูลจากหนวยงาน

ตางๆ ขอมลูจากภาคสนาม รวมทั้งขอมูลที่ทาํการวเิคราะหจากหองปฏิบัติการ เพื่อนาํขอมูล

เหลานี้มากําหนดเงื่อนไขและคาตัวแปรในแบบจําลอง สามารถจาํแนกออกเปน 4 ประเภทไดแก 

1) ขอมูลทั่วไปเกีย่วกับภูมิประเทศ 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

                                                                                                                                                                              คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                                                     5-6 

2) ขอมูลดานอุตุนิยมวิทยา และอุทกวิทยาผวิดิน 

3) ขอมูลดานธรณีวิทยาและอทุกวทิยาน้าํใตดิน 

4) ขอมูลคุณสมบัติของสารปนเปอน 

โดยมีรายละเอียดดัง ตารางที่ 5-1 
 
      ตารางที ่5-1 ขอมูลที่ใชในการศึกษาการเคลื่อนตัวของน้ําใตดินและสารปนเปอน 

ลําดับ รายการขอมูล ที่มา 

1. ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับภูมิประเทศ 

1.1 แผนที่ภูมิประเทศ กรมแผนทีท่หาร 

2. ขอมูลดานอุตุนิยมวทิยา และอุทกวทิยาผิวดิน 

2.1 ขอมูลฝนรายเดือน รายสถาน ี กรมอุตุนิยมวทิยา 

2.2 ขอมูลชนิดของดิน และแผนที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน 

3. ขอมูลดานธรณีวิทยาและอุทกวิทยาน้าํใตดิน   

3.1 คุณสมบัติของชั้นน้าํ การศึกษาอุทกธรณีฯ 

3.2 ผลการสูบทดสอบและคาพารามิเตอรของ ขอมูลจากภาคสนาม 

   ชั้นน้ํา กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

3.2 การติดตามระดับน้ํารายเดือน การศึกษาภาคสนาม 

4. ขอมูลคุณสมบัติของสารปนเปอน 

4.1 คุณสมบัติทางฟสิกสของสารปนเปอน 
การวิเคราะหในหองปฏิบัติการ, 

การศึกษาที่ผานมา 

 

• ขอมูลทัว่ไปเกี่ยวกับภูมิประเทศ 
 

ขอมูลทั่วไปเกีย่วกับภูมิประเทศ ไดแก ขอมูลสภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษา เชน ลักษณะภูมิ

ประเทศ ระดบัความสงูของพื้นที่ ขอมูลเหลานี้ไดจาก กรมแผนทีท่หาร 

การศึกษาขอมูลในสวนนี ้ เพื่อจะนาํขอมูลไปใชกําหนด boundary condition ของ

แบบจําลอง เชน  ขอบเขตที่มีอัตราการไหลเขา , ขอบเขตที่มีอัตราการไหลออก และขอบเขตที่ไมมี

การไหล 
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• ขอมูลดานอุตุนิยมวิทยา และอุทกวิทยาผิวดิน 
 

ขอมูลดานอุตุนิยมวิทยาและอุทกวิทยาน้าํผิวดิน รวบรวมขอมูลไดจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

กรมชลประทาน และกรมพฒันาที่ดิน ไดแก ขอมูลฝน อัตราการระเหย คุณสมบัติของดิน  

 ขอมูลฝน และอัตราการระเหย เปนขอมูลพื้นฐานทางอุตุนยิมวทิยา ที่ไดจากสถานี

ตรวจวัดของกรมอุตุนิยมวทิยาทัง้ที่อยูในพื้นที่ศึกษาและสถานีใกลเคยีง เพื่อเปนขอมูล

ประกอบการกาํหนดคา recharge ของแบบจําลอง 

 คุณสมบัติของดิน และแผนที่ชุดดินในพืน้ที่ศึกษา นํามาใชพิจารณาปริมาณการซมึไดของ

น้ําซึง่เปนการเติมน้ําโดยธรรมชาติใหกับระบบชั้นน้ําใตดิน ขอมูลที่ไดจะนาํมาประกอบการ

กําหนดคา recharge ของแบบจําลอง 
 

• ขอมูลดานธรณีวทิยาและอุทกวิทยาน้ําใตดิน 
 

ขอมูลดานธรณีวิทยาและอทุกวทิยาน้าํใตดินที่ใชในการศึกษา เปนการวิเคราะหจาก

ขอมูลบอใตดิน การแบงชัน้น้าํใตดิน และการทดสอบทางอุทกธรณีวิทยา ซึ่งขอมูลไดจาก กรม

ทรัพยากรธรณี กรมทรพัยากรน้าํบาดาล  รวมทัง้การศกึษาจากภาคสนาม 

 ขอมูลดานธรณีวิทยา ชนิดของดิน(Soil Type) แตละประเภทจะมีความสามารถในการซึม

ผานของน้ําไมเทากัน ดังนั้นชนิดของดินจงึมีสวนในการพิจารณาแหลงเติมน้าํใหกับชั้นน้าํใตดิน จงึ

มีผลตอคา recharge ในแบบจําลอง 

 ขอมูลดานอุทกวิทยาน้ําใตดิน ไดแก ระดบัน้ําใตดิน คุณสมบัติทางชลศาสตรของชั้นน้าํใต

ดิน เชน คาสัมประสิทธิก์ารซึมผานไดของน้าํ รวมถงึอัตราการใหน้ําของบอน้ําบาดาลตามสวน

ตางๆในพื้นทีศึ่กษา 

 

• ขอมูลคุณสมบัติของสารปนเปอน 
  

ไดแกขอมูลคุณสมบัติทางฟสิกสของสารปนเปอนและสวนประกอบตางๆ  เชน viscosity, 

density, dispersivity, sorption parameter คาตัวแปรคุณสมบัติเหลานี้ไดมาจากการสํารวจ

ภาคสนาม การวิเคราะหจากปฏิบัติการและคาอางอิงมาตรฐานจากแหลงขอมูลที่เชื่อถือได  
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5.2 การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนจําลองการไหลของน้ําใตดิน  

   
การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนเปนการสรางภาพรวมของแหลงน้ําบาดาลที่อาศัยขอมูล

พื้นฐาน เชน ขอมูลธรณีวิทยา อุทกวิทยา สภาพภูมิประเทศ และการใชแหลงน้ําของพื้นที่ศึกษา

นํามาประมวลผลสรุปผลขอมูลเชิงพื้นที่และตัวเลข โดยนําขอมูลที่ไดมาใชในการออกแบบกริดการ

จําลองน้ําบาดาลเชิงคณิตศาสตรการปรับเทียบแบบจําลองน้ําบาดาลเชิงคณิตศาสตรในขั้นตอน

ตอไป 

แบบจําลองเชิงมโนทัศนของแองน้ําบาดาล ประกอบดวย ขอบเขตของแหลงน้ําบาดาล

หรือพื้นที่ศึกษา (ยาว x กวาง x ลึก) ชนิดและประเภทของหินอุมน้ําโดยสังเขป และขอบเขตของ

พื้นที่ศึกษาแบบจําลองเชิงมโนทัศน หรือชนิดของขอบเขต (boundary conditions)  

สภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียนเปนลุมน้ําขนาดเล็ก มีความยาว 13 

กม. และกวาง 10 กม. บริเวณทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต และทิศตะวันออก

ลอมรอบดวยภูเขาหินปูน ทางดานทิศตะวันตกของพื้นที่บริเวณ อ.กลางดง มีหวยมวกเหล็กไหล

จากทิศใตไปยังทิศเหนือ และมีลําหวยซับตะเคียนไหลผานตอนกลางของพื้นที่จากทิศตะวนัออกไป

ทิศตะวันตกลงหวยมวกเหล็กดังรูปที่ 5-1 จากการสํารวจและวิเคราะหขอมูลอุทกธรณีวิทยา

เบื้องตนสามารถสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน ไดดังนี้ 

การกํ าหนดขอบ เขตของแบบจํ าลอง เ ชิ ง ม โนทั ศน  เ นื่ อ ง จากพื้ นที่ ด า นทิ ศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออก และทิศใตเปนสันเขาสูง ซึ่งเปนสนัปนน้าํ

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

บริเวณทิศตะวันตกซึ่งเปนลําหวยมวกเหล็กซึ่งเปนสันปนน้ําบาดาลเชนกัน จึงกําหนดใหเปน no 

flow boundary ดังรูปที่ 5-1 เนื่องจากแหลงน้ําบาดาลถูกกักเก็บไวในรอยแตกของหินปูน ดังนั้น

ความลึกของหินปูนที่จะอนุมานไดจากขอมูลทางโครงสรางของหินควรจะทําการจําลองลึกใน

ระดับไมเกิน 400 เมตร ความหนาของดินที่ปดทับหินปูน ประมาณ 12 เมตร ความลึกของรอยแตก

หลักที่ใหน้ํามี 2 ระดับ ไดแก 20-30  เมตร และ 45-50 เมตร โดยทิศทางการวางตัวของแนวรอย

แตกหลัก ไดแก แนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต 

หนวยหินทางอุทกธรณีวิทยามีคาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา ดังนี้ 1) หนวยหินเขาขาด (Pkd) 

มีคาประมาณ 1.26x10-3 ถึง 8.99 x10-2  ม2/วินาที 2) หินปางอโศก (Ppa) มีคาประมาณ 7.85x10-

5 ถึง 1.16 x10-1 ม2/วินาที 3) หนวยหินหนองโปง (Pn) มีคาประมาณ 2.10x10-5 ถึง 9.20 x10-3  

ม2/วินาที 
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รูปที่ 5-1  แบบจําลองเชิงมโนทัศน 
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5.3 การสรางแบบจําลองการไหลของน้ําใตดินภายใตสภาวะตาง ๆ  
 

จากแบบจําลองเชิงมโนทัศนเพื่อพิจารณากายภาพของชั้นน้ําใตดินรวมไปถึงการออกแบบ

ขอบเขตของชั้นน้ําใตดินใน รูปที่ 5-2 แลวจึงนําแบบจําลองเชิงเชิงมโนทัศนและขอมูลภาคสนาม

มาพิจารณาในการสรางเปนแบบจําลองการไหลของน้ําใตดินทางคณิตศาสตร เพื่อศึกษาลักษณะ

การไหลและระดับน้ําใตดินที่เกิดขึ้นภายในพื้นที่ศึกษา 

 

การศึกษาสภาพและกําหนดขอบเขตของแบบจําลองน้ําใตดิน ไดพิจาณาสภาพธรณีวิทยา 

ประกอบกับการทบทวนขอมูลน้ําใตดินและลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาในบทที่ 3 ทําใหเขาใจถึง

สภาพน้ําใตดินในพื้นที่ จากนั้นจึงเริ่มทําการสรางแบบจําลองการไหลของน้ําใตดินทาง

คณิตศาสตร โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

1. รวบรวมขอมูลและทําความเขาใจในพืน้ที่ศึกษาของโครงการ เพือ่นําขอมูลเหลานี้มา

กําหนดเงื่อนไข ขอบเขตและคาตัวแปรตางๆในการสรางขอมูลที่ใชในการคํานวณ และ

สรางแบบจําลองในเบื้องตน ไดแก ขอมูลอุทกธรณี ขอมูลบอน้ําบาดาล และขอมูลแหลง

น้ํา 

2. สรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน (Conceptual Model) จากสภาพของน้ําใตดินที่ไดจากการ

รวบรวมขอมูลทางอุทกธรณีวิทยาและขอมูลภาคสนาม และนําไปสรางลักษณะของชั้นน้ํา

ใตดิน 

3. ออกแบบแบบจําลอง (Model Design) โดยประยุกตจากแบบจําลองเชิงมโนทัศน ไปเปน

แบบจําลองทางคณิตศาสตร ที่มีการกําหนดขอบเขตและเงื่อนไข รวมถงึการนําขอมูล

ภาคสนามแปลงเปนคาเงื่อนไขในการจาํลองและคาพารามิเตอรที่ใชในการคํานวณ เชน 

อัตราการสูบน้าํใตดิน อัตราการเติมน้าํใตดิน คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน คาสัมประสิทธิ์

การกักเก็บ เปนตน 

4. ประยุกตใชแบบจําลองสมบูรณในการจําลองสภาพการไหลของน้ําใตดิน เพื่อนํา

แบบจําลองไปใชเปนเครื่องมือในการพิจารณารูปแบบการไหลของน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษา

ตอไป 
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5.3.1  การออกแบบการจําลองทางคณิตศาสตร 
 

เมื่อทําการรวบรวมขอมูลสภาพทั่วไปของพื้นที่ศึกษาและลักษณะทางอุทกธรณีวิทยาเพื่อ

นํามาสรางแบบจําลองสภาพน้ําใตดินไดครบถวนแลว จึงนําขอมูลเหลานี้มาประกอบการสรางเปน

แบบจําลอง เพื่อใหไดแบบจําลองที่สอดคลองกับสภาพน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษาที่ไดจากภาคสนาม 

โดยพบวาลักษณะของชั้นน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษาเปนชั้นน้ําใตดินในหินปูนที่เกิดจากไหลผานรอย

แตกของหิน โดยมีชั้นดินปกคลุมบริเวณผิวหนาหนา 3-7 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 5-2 ซึ่งสามารถ

พิจารณาการไหลของน้ําใตดิน ไดเปน 2 สวน ดังรูปที่ 5-3 คือ สวนบน (layer 1) เปนน้ําสวนที่ลง

มาจากพื้นผิวและไหลผานชั้นดิน โดยในสวนนี้ไดพิจารณาเปนสวนที่รับน้ําฝนและมีการไหลของน้าํ

ไปสูชั้นหินสวนลาง (layer 2) โดยชั้นหินสวนลางนั้น เปนชั้นน้ําใตดินในชองหินแตก ซึ่งพิจารณา

การเติมน้ําจากการรั่วซึมของน้ําสวนบน 

แบบจําลองน้ําใตดินในการศึกษานี้ ไดใชการจําลองสภาพการไหลดวยแบบจําลอง 

MODFLOW-2000 ซึ่งเปนชุดคํานวณการไหลของน้ําใตดินที่ไดสรางโดย USGS ของประเทศ

สหรัฐอเมริกา 

ในสวนการสรางแบบจาํลองทางคณิตศาตร จึงไดทาํการออกแบบจําลอง ดวยวธิกีารไฟ

ไนดิฟเฟอรเรนต (Finite Difference) ที่มีหนวยยอยในการคาํนวณเชิงพื้นที่นัน้อยูในรูปของ

โครงสรางที่ตอกันดวยรูปส่ีเหลี่ยม โดยใหมีหนวยยอยของพืน้ทีก่ารคาํนวณเปนรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ที่

มีขนาด 500x500 เมตร โดยมีความสูงตามความหนาของชั้นน้าํเฉลี่ยในบริเวณนั้น ซึง่เรียกทรง

ส่ีเหลี่ยมนี้วา 1 กริดเซลล ในรูปที ่ 5-4 เปนแบบจําลองกริดเซลล จํานวนทั้งสิน้ 731 กริดเซลล 

สําหรับใชในการคํานวณการไหลของน้ําใตดินในพืน้ที่ศึกษาตอไป 

จากการศึกษาขอมูลของระดับน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษาเบื้องตน ทําใหทราบวาทิศทางการ

ไหลของน้ําใตดินนั้นไหลจากทิศตะวันออกเฉียงใตของพื้นที่ศึกษา ข้ึนไปตามแนวทิศตะวันตกเฉียง

เหนือ ซึ่งในการศึกษานี้ไดประยุกตใชแบบจําลอง MODFLOW กับชั้นน้ําใตดินแบบ Fractured 

Rock จึงไดทําการวางแนวของกริดเซลลใหเรียงตัวตามทิศทางการไหลของน้ําใตดินในทิศตะวันตก

เฉียงเหนือเพื่อกําหนดใหมีคาการนําทางชลศาสตรของชั้นน้ําใตดินเปนตัวกําหนดใหน้ําใตดินมีทิศ

ทางการไหลหลักไปตามแนวตะวันตกเฉียงเหนือ โดยทําใหการไหลของน้ําในแบบจาํลองสอดคลอง

กับทิศทางการไหลจากภาคสนาม ซึ่งเปนไปตามสภาพการไหลในพื้นที่ศึกษานี้ 
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รูปที่ 5-2  ลักษณะการวางตัวของชั้นน้ําใตดินในพืน้ที่ศึกษา 
 

 

 

 
 

รูปที่ 5-3  การพิจารณาลักษณะชั้นน้ําใตดินในแบบจําลองน้าํใตดินทางคณิตศาสตร 

ชั้นดิน หนา 1-12 เมตร 

ชั้นน้ําบาดาลในรอยหินแตกราว 

ฝน ฝน 

Layer 1: ผิวดินสวนบน 

Layer 2: ช้ันน้ําใตดินในหินแตกราว 
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รูปที่ 5-4 กริดเซลลในแบบจําลองน้ําใตดินของพืน้ที่ศึกษา 

 

ในการคํานวณดวยแบบจําลองน้ําใตดิน ไดยึดลําน้ําและภูเขาที่ลอมรอบเปนขอบเขตใน

การคํานวณ (ดังแสดงในรูปที่ 5-5) ซึ่งพิจารณาขอบเขตแบบจําลองน้ําใตดินโดยใหมีขอบเขตดาน

ตะวันตกเปนคลองหมวกเหล็กและสันเขาในดานทิศเหนือและทิศใต และกําหนดใหขอบเขตดาน

ตะวันออกมีการไหลเขาสูชั้นน้ําใตดินเพื่อใหสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงของระดับน้ําใตดิน ดัง
รูปที่ 5-6 
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รูปที่ 5-5 แบบจําลอง MODFLOW ที่ใชในการจาํลองสภาพการไหลของน้ําบาดาล 
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 รูปที่ 5-6 การออกแบบกริดเซลลและเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองน้ําบาดาล 
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5.3.2  การกําหนดคาพารามิเตอรในการพัฒนาแบบจําลอง 
 

คาพารามิเตอรทางชลศาสตรที่สําคัญในการพัฒนาแบบจําลองสภาพการไหลของน้ําใตดิน 

ไดแก  คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน (Transmissivity) สัมประสิทธิ์การกักเก็บ (Storage Coefficient) 

และสัมประสิทธิ์การซึมผานแนวดิ่งระหวางชั้นน้ํา (Vertical Leakance) คาตัวแปรไดพิจารณาคา

เร่ิมตนในการพัฒนาแบบจําลอง จากการศึกษาแบบจําลองน้ําใตดินที่ผานมาและคาตัวแปรเหลานี้

จะถูกทําการปรับแกในขั้นตอนการวิเคราะหสภาพน้ําตอไป 

 

1) คาสัมประสิทธิ์การซึมผาน (Transmissivity) 
 

สัมประสิทธิ์การซึมผานไดของน้ําเปนพารามิเตอรที่มีนัยสําคัญตอการจําลองสภาพการ

ไหลของน้ําใตดิน ที่มาของพารามิเตอรนี้ไดจากการสูบทดสอบซึ่งใชเวลาและคาใชจายสงู  ดังนัน้จงึ

มีความจํากัดในการรวบรวมขอมูลดังกลาวที่มีในพื้นที่ศึกษา 

การพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การซึมผานไดของน้ํา เร่ิมตนจากการรวบรวมขอมูลการสูบ

ทดสอบที่มีในพื้นที่ศึกษาแลวประมวลผลการสูบทดสอบเหลานัน้ เพื่อหาคาสมัประสิทธิ์การจายน้ํา 

(Transmissivity; T) และความซึมไดทางชลศาสตรปรับเทียบ (K’ = T/L) สําหรับการศึกษาครั้งนี้ ได

ไดใชวิธี Cooper-Jacob และ Theis-Recovery หาสัมประสิทธิก์ารซึมผานจากการสูบทดสอบ 

จากนั้นจงึวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางสัมประสทิธิค์วามซึมได 

จากการศึกษาสภาพทางอทุกธรณีวิทยาทีไ่ดทําการทดสอบคุณสมบัติของชั้นน้ําใตดินใน

พื้นที่จํานวน 7 บอ และรวบรวบจากการสูบทดสอบทีเ่คยมีบันทึกไวจํานวน 12 บอ พบวาคา

สัมประสิทธิก์ารซึมผานในพืน้ที่ศึกษามีคาระหวาง 8.3x10-4 ถงึ 9x10-2 ม2/วินาท ี และไดแบงการ

กระจายตวัของคาสัมประสทิธิ์การซึมผานเบื้องตนดังรูปที่ 5-7 โดยคาพารามิเตอรเหลานี้จะถกู

ปรับเพื่อใหการไหลสอดคลองกับสภาพการไหลในพืน้ที่ในขั้นตอนการศึกษาตอไป 

อนึ่งการศึกษาคาสัมประสิทธิ์การซึมผานไดในชั้นน้ําใตดินในชัน้หนิแตกราวนั้น ตอง

พิจารณาการไหลในชัน้หนิใหเสมือนกับการไหลในตัวกลางพรุน ฉะนั้นคาสัมประสิทธิ์ที่ไดจงึไมได

เปนคาสัมประสิทธิ์ของหินโดยตรง แตเปนตัวแทนของคาสัมประสิทธิก์ารซึมผานไดของชั้นน้ําใตดิน

ที่ไดจากการสบูทดสอบ 
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รูปที่ 5-7 การกําหนดคาสัมประสิทธิ์การซมึผานในขั้นเบือ้งตนในแบบจําลองน้ําใตดิน 

 

2) คาสัมประสิทธิ์การกกัเก็บ (Storage Coefficient) 
 

สัมประสิทธิก์ารกักเก็บ (Storage coefficient; S) คือปริมาตรของน้าํ ที่ชัน้น้ําปริมาตรหนึง่

หนวยกกัเก็บเขาไว หรือยอมใหไหลออกมาไดตอหนึง่หนวยพืน้ที่เมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงระดับ

พลังงานเฉลี่ยหนึง่หนวย 

สําหรับการศึกษาคาสัมประสิทธิ์การกักเกบ็คร้ังนี้ ไดรวบรวมขอมูลการสูบทดสอบ รวมกับ

การตรวจสอบดวยแบบจําลองการไหลของน้าํใตดินและคํานวณหาคาสัมประสิทธการกักเก็บจาก

คาสัมประสิทธิ์ความจจุําเพาะ ซึง่จะไดสรุปผลการคํานวณคาสัมประสิทธิ์การกักเกบ็ ในการทาํงาน

ข้ันถัดไป 

    สัมประสิทธิก์ารกักเก็บ = คาสัมประสิทธิค์วามจุจาํเพาะ x ความหนาชั้นน้าํ 

จากการปรับเทียบคาสมัประสิทธิ์การกักเก็บจากแบบจาํลองการไหลในสภาวะการไหลไม

คงตัวดวยระดบัน้ําสงัเกตการณในฤดูฝนและฤดูแลงไดคาสัมประสิทธิก์ารกักเก็บ 5x10-2 

T = 1x10-4 m2/s 

T = 1x10-3m2/s 

T = 3x10-2 m2/s 

N 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

                                                                                                                                                                              คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                                                     5-18 

5.3.3  อัตราการเติมน้าํ 
 

แหลงน้ําหลักที่เติมน้าํเขาสูชั้นน้าํใตดินมอียู  2 แหลง สวนทีห่นึ่งคอืการเติมน้าํจากผิวดนิ

หรืออการเติมจากปริมาณฝนที่ตกในพืน้ทีผ่านชัน้ดินชัน้บนลงไปสูชัน้น้ําใตดิน  สวนที่สองคือการ

เติมจากทางน้าํ ไดแก แมน้าํและคลองตาง ๆ  ซึ่งอาจจะมีการซมึจากแมน้ําลงสูชัน้น้าํใตดิน หรือ

ไหลจากชัน้น้ําใตดินลงสูแมน้ํา 

การประเมนิอตัราการเติมน้าํสูแหลงน้ําบาดาลจากปริมาณฝนที่ตกลงสูพื้นดนิ  อาศัย

ขอมูลปริมาณฝนเฉลี่ย และยังตองพิจารณาสภาพภูมปิระเทศ สภาพทางอุทกธรณีวิทยา และ

แบบจําลองเชงิมโนภาพของชั้นน้าํบาดาลในพืน้ที่ศึกษา มากําหนดพื้นที่และรูปแบบการเติมน้าํ

บาดาล โดยอัตราการเติมน้ําใตดินไดถูกปรับแกในขั้นการดําเนินการแบบจําลองในสภาวะการไหล

คงตัว ซึง่ไดคามา 3.30x10-5 เมตร/วนั หรือประมาณ 1% ของปริมาณน้ําฝน โดยแยกเปนการเติม

น้ําในฤดูฝน 2.56 x10-5 เมตร/วัน และฤดูแลง 0.34x10-5 เมตร/วนั 
 

5.3.4  การประเมินอัตราการใชน้ําใตดิน 
 

การศึกษาปริมาณการใชน้าํใตดินในพื้นที่ศึกษา ไดพจิารณาลักษณะและพฤติกรรม ของ

การใชน้าํแตละประเภทจากแบบสอบถามในภาคสนาม เพื่อสรุปเปนอัตราการใชน้าํพืน้ที่ศึกษาใน

แตละชวงเวลา ซึง่รูปแบบการใชน้าํที่ไดจากการศึกษานี้จะถกูพฒันาไปเปนชุดการคํานวณการสบู

น้ํา (well package) ในแบบจําลอง MODFLOW การใชน้ําบาดาลทีไ่ดจึงเปนตัวกาํหนดการดึงน้ํา

จากชัน้น้าํบาดาลในพืน้ที่ศึกษา จากบอน้ําบาดาลจาํนวน 56 บอ โดยพฤติกรรมการใชน้าํบาดาล

ในแตละบอ จาํแนกไดเปน 2 สวน ไดแก  การใชน้ําเพื่อการอุปโภค-บริโภค และการใชน้ําเพื่อการ

เกษตรกรรม ในแตละสวนจะมีวธิีการพิจารณาที่แตกตางกนั  บนสมมตฐิานที่แตกตางกัน 

(จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั, 2549) โดยการประเมินดานการใชน้ําบาดาลทั้ง 2 สวน ดังนี ้
 

1) การใชน้าํใตดินเพื่อการอุปโภค บริโภค 

 

การศึกษาการใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคจําแนกเปน 2 สวน คือการใชน้ําในเขตชุมชนซึ่ง

อยูในเขตพื้นที่บริการของการประปาภูมิภาค ประปาเทศบาล หรือระบบประปาสัมปทาน และสวน

ที่สองคือพื้นที่นอกเขตชุมชนซึ่งใชน้ําฝน ระบบประปาหมูบาน และบอาดาลสวนตัวเปนแหลงน้ํา

สําหรับครอบครัว ในเขตพื้นที่ชุมชน นอกจากการประปาภูมิภาคแลวยังมีการดําเนินการกิจการ
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ประปาที่ไดรับสัมปทานจากกรมโยธาธิการ  โดยผูที่รับสัมปทานไปดําเนินการมี 4 ลักษณะ คือ 

เทศบาลตําบล เทศบาลนคร เทศบาลเมือง และประปาเอกชน นอกจากระบบประปาหมูบานแลว

ในพื้นที่ที่อยูนอกเขตชุมชนยังมีการใชน้ําจากบอใตดินสวนตัวของประชาชนในพื้นที่ ซึ่งขอมูล

เหลานี้ ไดจากการการวิเคราะหผลการออกสํารวจรูปแบบการใชน้ําของประชาชนดวย

แบบสอบถามภายในพื้นที่ศึกษาจํานวน 103 ครัวเรือน (รายละเอียดในภาคผนวก ญ) พบวามีการ

ใชบอใตดินจํานวน 40 ครัวเรือน โดยทั้งหมดเปนบอเพื่อการอุปโภคบริโภคทั้งหมด และพบวา

ประชาชนที่สูบน้ําใชจากบอน้ําใตดิน มีการสูบใชเฉลี่ยวันละ 1.78 ชั่วโมง โดยมีการสูบน้ําเฉลี่ยใช

สัปดาหละ 4.76 วัน ฉะนั้นจึงมีการสูบน้ําใตดินขึ้นมาใชเฉลี่ยสัปดาหละ 8.46 ชั่วโมง และจาก

การศึกษาพบวามีบอน้ําบาดาลในพื้นที่ทั้งหมด 52 บอ โดยแตละบอมีการสูบเฉลี่ย 5.78 ลบ.ม./

ชั่วโมง ฉะนั้นการใชน้ําใตดินเพื่อการอุปโภค-บริโภคในการศึกษานี้เฉลี่ย 133,000 ลบ.ม./ป 

นอกจากนี้ยังมีการใชน้ําที่บริเวณหมูบานปางอโศกในการผลิตน้ําใตดินเฉลี่ยอีก 750,000 ลบ.ม./ป 

 

2) การใชน้าํใตดินเพื่อการเกษตรกรรม 
 

การประเมินปริมาณการใชน้ําใตดินเพื่อการเกษตรกรรมเปนสวนที่มีความสําคัญมาก และ

ยากอยางยิ่งเนื่องจากไมมีระบบขอมูลใดที่จะใชเปนฐานในการพิจารณาได อีกทั้งการใชน้ําใตดิน

เพื่อการเกษตรกรรมก็ข้ึนอยูกับปจจัยอื่น ๆ หลายประการ  เชน ปริมาณฝน น้ําชลประทาน  

ความสําคัญของการศึกษาในสวนนี้จึงอยูที่การกําหนดกรอบการพิจารณา ใหมีความสอดคลองกับ

สภาพความเปนจริงภายใตขอจํากัดของการรวบรวมขอมูล 

การศึกษาพฤติกรรมการใชน้ํา ระยะเวลา และอัตราการใชน้ําใตดินสําหรับการเพาะปลูก

ของพื้นที่ศึกษา พบวามีการใชเกษตรกรใชน้ําฝนเปนแหลงน้าํหลกัเพื่อการเพาะปลูก สวนแหลงน้าํ

ใตดินนั้น จากบอน้ําบาดาลของประชาชนจํานวน 40 ครัวเรือน เปนบอเพื่อการบริโภครวมกับ

การเกษตรจาํนวน 4 บอ หรือประมาณ 10% ของบอน้ําบาดาลทั้งหมด โดยพบวาประชาชนทีสู่บ

น้ําใชจากบอน้าํบาดาลเพื่อการเกษตร มกีารสูบใชเฉลี่ยวันละ 7 ชัว่โมง โดยมีการสบูน้ําใชสัปดาห

ละ 1 วันและมีการสูบใชเฉพาะชวงที่ขาดน้ําฝน ฉะนั้นจึงมีการสูบน้าํใตดินขึ้นมาใชเพื่อการเกษตร

เฉลี่ย 780 ลบ.ม. ในฤดูแลง 

การดําเนินการแบบจําลองน้ําใตดินในสภาวะไมคงตัว เพื่อพิจารณาหาสภาพน้ําใตดินใน

อนาคต ไดพิจารณาอัตราการสูบที่เปลี่ยนแปลงตามปรมิาณของประชากร โดยกําหนดใหอัตราการ

ใชน้ําเพื่อการอุปโภคและบริโภคมีการเพิ่มข้ึนปละ 2.5 % ตามอัตราการเติบโตของประชากรใน

อําเภอปากชอง ดังแสดงปริมาณการใชน้าํในอนาคตที่ใชในแบบจําลองในตารางที ่5-2 
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รูปที่ 5-8  ตําแหนงที่ต้ังของบอสูบน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษา 
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ตารางที ่5-2  การสูบน้ําที่ใชในการคํานวณหาสภาพน้าํใตดินในอนาคต 

ป (พ.ศ.) 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  
 

5.3.5 การปรบัแกแบบจําลองและผลการจําลอง 
 

การพัฒนาแบบจําลองการไหลของน้ําใตดินในการศึกษานี้ ไดปรับแกคาพารามิเตอรใน

แบบจําลองจากขอมูลการสํารวจภาคสนามประกอบกับขอมูลที่ไดจากการศึกษาที่ผานมา 

นอกจากนี้ ยังไดทําการปรับแกคาพารามิเตอรจากผลการคํานวณของแบบจําลอง ซึ่งแบงออกเปน 

2 สวนคือ การปรับแกในสภาวะการไหลคงตัว โดยใชขอมูลระดับน้ําใตดินของเดือน ต.ค. 2549 ใน

การตรวจสอบคาพารามิเตอร และปรับแกแบบจําลองสภาวะการไหลไมคงตัว ดวยขอมูลระดับน้ํา

ที่ไดในเดือน ต.ค. 2549 และ ก.พ. 2550 โดยมีรายละเอียดและผลการจําลองระดับน้ําของพื้นที่

ศึกษาดังนี้ 

 
1) การจาํลองน้ําใตดินในสภาวะการไหลคงตัว 
 

แบบจําลองการไหลของน้าํใตดินที่ไดมีการพัฒนาขึ้นมาในข้ันตอนนี้ ไดจําลองระดับน้ําใต

ดินของเดือน ต.ค. 2549 ในสภาวะการไหลคงตัวดงัรปูที่ 5-9 เปรียบเทียบกับขอมูลของระดับน้ํา

จากบอสังเกตการณจํานวน 27 บอ เห็นไดวา น้ําใตดินมทีิศทางการไหลไปในแนวทิศตะวันตกเฉยีง

เหนือ โดยระดับน้ําบริเวณพื้นที่ลักลอบทิง้สารปนเปอนอยูในชวง 350-400 เมตร รทก. หรือ

ประมาณ 25 เมตรจากผิวดนิ และเห็นไดวาระดับน้ําจากแบบจําลองกับระดับน้ําจากบอ
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สังเกตการณมกีารไหลไปในทิศทางเดียวกนั และมีเสนชั้นความสงูของระดับน้ําใตดินที่ใกลเคียง

กัน โดยมีความแตกตางบริเวณบานปางอโศกที่มกีารสูบใชน้ําในอัตราที่มาก ซึ่งไดทาํการปรับปรุง

แบบจําลองระดับน้ําใตดินใหสอดคลองกบัสภาพน้าํใตดินในพืน้ที่ ดวยการปรับแกอัตราการเติมน้าํ

ใตดิน และปรบัแกคาสัมประสิทธการซึมผาน โดยผลจากการปรับแกทําใหความคลาดเคลื่อนของ

แบบจาํลองการไหลในสภาวะการไหลคงตัว ในบริเวณที่ลักลอบทิ้งสารและบริเวณโดยรอบมี

คาเฉลี่ย 1.60 เมตร และมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสมบูรณ 5.18 เมตร ดังแสดงผลเปรียบเทียบ

ระหวางคาสงัเกตการณกับคาที่ไดจากการคํานวณในรูปที่ 5-10 

คาระดับน้ําที่ไดจากแบบจําลองน้าํใตดินที่ไดรับการปรับปรุง จะถูกนําไปพิจารณาหา

ระดับน้ําที่เปนไปไดในเหตุการณที่มีการใชน้ําเปลีย่นแปลงไป หรือตองการคํานวณระดับน้ําใตดิน

ที่มีโอกาสเปลีย่นแปลงไปไดในอนาคต ซึง่ระดับน้ําที่ไดจากการคํานวณนี้จะถกูนาํไปพิจารณาเปน

ขอบเขตและขอมูลในการเคลื่อนที่ของสารอินทรียระเหยดวยแบบจําลอง UTCEHM เพื่อ

คํานวณหาโอกาสการแพรกระจายของสารพิษ นอกจากนี้ผลของคาพารามิเตอรที่ไดจากการ

จําลองในสภาวะคงตัวจะถูกนําไปใชพฒันาแบบจําลองการไหลในสภาวะไมคงตัวในหวัขอถัดไป 
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รูปที่ 5-9  ระดับน้ําสภาวะการไหลคงตัวเดือน ต.ค. 2549 เทียบกับระดับน้ําจากบอสังเกตการณ 
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รูปที่ 5-10  เปรียบเทียบระดบัน้ําสภาวะการไหลคงตัวกบัระดับน้ําจากบอสังเกตการณ 

 เดือน ต.ค. 2549 
 

2)  การจาํลองน้ําใตดินในสภาวะการไหลไมคงตัว 
 

แบบจําลองการไหลของน้าํใตดินที่ไดมีการพัฒนาขึ้นมาในข้ันตอนนี้ ไดจําลองระดับน้ําใต

ดินของเดือน ต.ค. 2549 ถึง ก.พ. 2550 เพื่อพจิารณาปรับแกคาสมัประสิทธิก์ารกักเก็บ รวมถงึ

จําลองสภาพการไหลของน้าํใตดินในอนาคต 50 ป (ป พ.ศ.2600) เพื่อพิจารณาสภาพระดับน้าํใต

ดินในอนาคต 

การจําลองสภาพการไหลของน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษาในสภาวะไมคงตัว ไดใชพื้นฐานของ

แบบจําลองการไหลในสภาวะคงตัวดังที่กลาวมาขาง มาปรับเทียบหาคาสัมประสิทธิ์การกักเก็บ

จากขอมูลระดับน้ําที่เก็บไดจํานวน 27 บอภายในพื้นที่ศึกษา ชวงเดือน ต.ค. 2549 และ ก.พ. 

2550 ซึ่งเปนตัวแทนของระดับน้ําในฤดูฝนและฤดูแลงตามลําดับ โดยผลการจําลองระดับน้ํา
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ในชวงดังกลาวมีคาความคลาดเคลื่อนบริเวณที่ลักลอบทิ้งสารประมาณ 0.5 เมตร และบริเวณ

ชุมชนบานปางอโศกที่มีการใชน้ําใตดินปริมาณมาก มีความคลาดเคลื่อนประมาณ 1 เมตร 

การประยุกตใชแบบจําลองในการคํานวณหาสภาพน้าํใตดินในอนาคต ไดปรับอัตราการ

สูบน้ําใตดินเพิม่ข้ึนตามอัตราการเติบโตของประชากรดังที่ไดกลาวไวในหวัขอการใชน้ําบาดล 

จากนั้นจงึพจิารณาการเปลีย่นแปลงระดบัน้ําใตดินที่เกดิขึ้นภายในพืน้ที่ศึกษา พบวาบริเวณชมุชน

บานปางอโศก (จุด 1) เกิดกรวยการลดลงของระดับน้าํ (cone of depression) ขนาดใหญใน

อนาคต ซึง่เหตุการณนี้อาจสงผลใหมาการชักน้ําใหสารพิษไหลเขาสูพืน้ที่ชมุชนไดมากขึ้น ดังแสดง

ในรูปที ่5-11 นอกจากนีย้ังมีการลดลงของระดับน้าํจนเกิดเปนกรวยของการลดลง บริเวณดานทศิ

ตะวันตกของจดุที่ทิง้สารปนเปอนดวย (จดุ A) ซึ่งหากสารปนเปอนไหลไปในทิศตะวันตกเฉยีง

เหนือซึง่เปนแนวรอยแตกหลักของชั้นน้ํา อาจสงผลใหสารปนเปอนเคลื่อนที่ไปสูบริเวณดังกลาว

เชนกนั โดยระดับน้ําที่ไดจากการคํานวณนี้จะถูกนําไปพิจารณาเปนขอบเขตและขอมูลในการ

เคลื่อนที่ของสารอินทรียระเหยดวยแบบจาํลอง UTCEHM เพื่อคํานวณหาโอกาสการแพรกระจาย

ของสารพิษ 

เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํา (หมายเลขจุดตามรูปที่5-11) (1) บริเวณพื้นที่ทิ้ง

สาร (2) บริเวณชุมชนบานปางอโศกที่มีการใชน้ําใตดิน (3) และบริเวณทิศใตของพื้นที่ทิ้งสาร

ปนเปอน  จากการคํานวณระดับน้ําในอนาคตดังแสดงในรูปที่ 5-12 พบวาในอนาคตบริเวณที่ทิ้ง

สารปนเปอนกับบริเวณทิศใตมีการลดลงของระดับน้ําใตดินไปในทิศทางเดียวกัน เวนแตบริเวณ

บานปางอโศกที่มีการลดลงของระดับน้ําอยางรวดเร็วเนื่องจากเปนบริเวณทีมีการกระจุกตัวกันของ

การสูบน้ําใตดิน และพบวาการของระดับน้ําอยางรวดเร็วของบานปางอโศก (3) อาจทําใหการสูบ

ใชน้ําบริเวณนี้เกินความสามารถของแหลงน้ําบาดาล (yield) หมายความวาในอนาคต บอน้ํา

บาดาลในพื้นที่ปางอโศกอาจไมสามารถตอบสนองความตองการน้ําของพื้นที่ไดเพียงพอในอนาคต 

การลดลงของระดับน้ําบริเวณบานปางอโศกและบริเวณที่ทิ้งสารปนเปอนจะมีความ

แตกตางของระดับน้ําที่มากขึ้นกวาบริเวณอื่น ซึ่งการลดลงของระดับน้ําที่ไมเทากันนี้อาจสงผลให

การเคลื่อนที่ของสารพิษอันนี้จากความตางของระดับน้ํา (hydraulic gradient) มีมากขึ้นเรื่อยๆใน

อนาคต 
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รูปที่ 5-11  เปรียบเทียบระดับน้ําในป พ.ศ.2550 กับป พ.ศ. 2600 เมื่อมีการใชน้าํใตดินเพิ่มข้ึน
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พ้ืนท่ีท้ิงสารปนเปอน (1)
บริเวณแหลงชุมชนดานทิศเหนือของพื้นท่ีศึกษา (2)
บริเวณดานทิศใตของพื้นท่ีศึกษา (3)

 
 

รูปที่ 5-12  การลดลงของระดับน้ําใตดินในพืน้ที่ศึกษาเมื่อมีการใชน้ํามากขึ้นในอนาคต 

 

 

1 

2 

3 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

                                                                                                                                                                              คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                                                     5-28 

5.4 การสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศนของการเคลื่อนที่ของสารอินทรียระเหยในดินและ 
        น้าํใตดิน 

 
คณะที่ปรึกษาไดนําแบบจําลองคณิตศาสตร UTCHEM มาเปนเครื่องมือในการทํานาย

การเคลื่อนตัวของสารปนเปอนในน้ําใตดิน แบบจําลองมีความสามารถในการวิเคราะหส่ิงเจือปน  

การไหลในสถานะตางๆ และการไหลที่มีองคประกอบของสารเคมีมากกวา 1 ชนดิ แบบจําลองนี้ 

ถูกพัฒนาข้ึนมาจาก Center for Petroleum and Geosystem Engineering ที่ the University of 

Texas at Austin และทาง EPA เปนหนึง่ในผูสนับสนนุหลักในการพัฒนาแบบจําลองเปน

ระยะเวลากวา 10 ป  

การจําลองการเคลื่อนตัวของสารปนเปอนมีจุดมุงหมายเพื่อทาํนายลักษณะการเคลือ่นตัว

ของสารปนเปอนในระยะเวลา 50 ป ผลลัพธที่ไดจากการจําลองจะนําไปประเมินความเสี่ยงตอ

ประชาชนในพืน้ที่ตอไป 
 
5.4.1  การพฒันาแบบจําลองคณิตศาสตรจากแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

 

 การพัฒนาแบบจําลองคณิตศาสตรจากแบบจําลองเชิงมโนทัศนเปนการนําสภาพชั้นน้ํา

บาดาลในสภาพความเปนจริง ลักษณะคุณสมบัติของสารปนเปอนประเภทสารอินทรียระเหย 

รวมถึงลักษณะการเคลื่อนตัวของสารปนเปอนในแตละชนิด นํามาสรางแบบจําลองเชิงมโนทัศน 

จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาสรางแบบจําลองคณิตศาสตรเพื่อใหสามารถคํานวณลักษณะการกระจาย

ตัวของสารปนเปอนได 

 สภาพชั้นน้ําของพื้นที่ศึกษาอยูในชั้นหินใหน้ํา Pkd ซึ่งมีแนวแตกของหิน มีทิศทางไปดาน

ตะวันตกเฉียงเหนือ สงผลใหทิศทางการไหลของน้ําใตดินมีทิศทางไปทางดานตะวันตกเฉียงเหนือ

เปนหลัก การจําลองการไหลจึงมีการกําหนดลักษณะของแนวแตกของหินลงในการจําลอง  ทําให

การเคลื่อนตัวของสารปนเปอนจะมีการเคลื่อนตัวอยางรวดเร็วโดยอาศัยแนวแตกของหิน เปน

ทิศทางการเคลื่อนตัว แตเนื่องจากขอมูลการสํารวจในภาคสนามพบวาบริเวณบานปางอโศก เปน

ชุมชนที่มีการสูบน้ําบาดาลใช สงผลใหระดับน้ําบริเวณบานปางอโศกมีคาต่ํา และบริเวณพื้นที่

ศึกษาจนถึงบานปางอโศกมีการพบรอยแตกของหินขึ้นในทิศทาง 50 องศา จากขอมูลดังกลาว 

นาจะมีผลกระทบตอการเคลื่อนตัวของสารปนเปอนในพื้นที่ศึกษา 
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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 
 

 การจําลองการเคลื่อนตัวของสารปนเปอนดวยวิธีการไฟไนทดิฟเฟอรเรน  (Finite 

Difference) หนวยยอยในการคํานวณเชิงพื้นที่นั้นอยูในรูปของโครงสรางที่ตอกันดวยรูปส่ีเหลี่ยม 

การจําลองในการศึกษานี้จะแบงขนาดพื้นที่ศึกษาออกเปน 2 สวนคือ 1)ในบริเวณพื้นที่ศึกษา

ขนาดไมเกิน 600 x 600 ม. เพื่อศึกษาถึงลักษณะการเคลื่อนตัวของสารปนเปอนในระยะเวลาทีเ่ร่ิม

มีสารปนเปอนตกลงสูชั้นน้ําจนถึงเวลาปจจุบัน โดยใชขอมูลจากการสํารวจภาคสนามเปนขอมลูใน

การปรับเทียบแบบจําลอง 2)พื้นที่โดยรอบพื้นที่ศึกษา มีขนาดใหญครอบคลุมชุมชนที่อยูอาศัย 

เพื่อศึกษาถึงความเสี่ยงที่เกิดขึ้นกับประชาชนในพื้นที่รอบบริเวณพื้นที่ศึกษา  

 ขนาดกริดเซลลแบบจําลองจะแบงออกเปน 2 สวนคือ 1)บริเวณพื้นที่ศึกษา กริดเซลลจะมี

ขนาด 50 x 50 ม.  2)พื้นที่โดยรอบพื้นที่ศึกษา กริดเซลลจะมีขนาด 250 x 250 ม. ขอบเขตบนและ

ขอบเขตลาง กําหนดใหมีระดับน้ําโดยใชขอมูลจากภาคสนามและแบบจําลองการไหล ขอบเขต

ดานขางทั้ง 2 ดาน กําหนดใหไมมีการไหล แสดงดังรูปที่ 5-13 

 ชวงระยะการคํานวณจะแบงตามหัวขอที่ไดกลาวมาคือ 1) บริเวณในพืน้ที่ศึกษา จะทาํ

การจําลองตั้งแตเร่ิมมีสารปนเปอนตกลงสูชั้นน้าํจนถึงเวลาปจจุบัน โดยมีระยะเวลาเทยีบ

ประมาณ 2 ป  2) พืน้ทีโ่ดยรอบพื้นที่ศึกษา จะจําลองเปนระยะเวลาประมาณ 50 ป เพื่อประเมิน

ความเสีย่งที่เกิดขึ้นกับประชาชนเมื่อระยะเวลาผานไปนานมากขึ้น  

 สวนสุดทายจะเปนการจําลองการฟนฟูสภาพชั้นน้าํเบือ้งตน โดยการจําลองจะจาํลองสาร

ปนเปอน TCE ที่ถกูเคลื่อนยายออกจากชั้นน้ําตามความสามารถของแตละเทคโนโลยี นําผลที่ได

เปรียบเทียบขอบเขตเสนชั้นความเขมขนของสารปนเปอนในกรณทีี่ยงัไมไดฟนฟูสภาพชัน้น้าํและ

ฟนฟูสภาพชั้นน้ําแลว  
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รูปที่ 5-13  กริดเซลลและขอบเขตแบบจําลอง 
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2)  การกําหนดเงื่อนไขขอบเขต 
 

 การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตของแบบจําลองนั้น ขอมูลที่ใชอาศัยขอมูลจากการสํารวจทาง

อุทกธรณีวิทยาเรื่องการตัดแนวตัดขวาง จากขอมูลพบวาพื้นที่ศึกษาเปนชั้นหินใหน้ํา Pkd และมี

แนวแตกของหินอยู 2 แนวหลัก แนวแตกของหินมีทิศทางไปดานตะวันตกเฉียงเหนือ สงผลใหทิศ

ทางการไหลของน้ําใตดินมีทิศทางไปทางดานตะวันตกเฉียงเหนือเปนหลัก และแนวแตกทางทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือ การจําลองการไหลจึงไดมีการกําหนดลักษณะใหแนวกริดที่ทิศทางเดียวกัน

กับทิศทางของแนวแตกซึ่งเปนทิศทางการไหลหลักของน้ําบาดาล 

 
3)  การกําหนดคาพารามเิตอรในการพัฒนาแบบจาํลอง 

 

คาพารามิเตอรในการพัฒนาแบบจําลองการเคลื่อนตัวของสารปนเปอนไดแก คา

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

ระดับน้ําใตดิน, คาประมาณมวลสารปนเปอนและตําแหนงบอน้ําบาดาล การจําลองการเคลื่อนตัว

ของสาร PCE จะมีการใชคาจากการคํานวณและการปรับเทียบคาจากแบบจําลอง เนื่องจากผล

การตรวจหาสารปนเปอนในน้ําใตดินครั้งที่ 1 พบวา สาร PCE ตรวจพบนอยกวาสาร TCE ดังนั้น

เราจึงกําหนดใหสาร TCE เปนตัวแทนของสารประเภท DNAPL ดังนั้นการทดลองจาก

หองปฏิบัติการจึงไมไดทําการทดลองหาคาพารามิเตอรของ PCE สรุปคาพารามิเตอรที่ใชในการ

จําลองการปนเปอนในพื้นที่ศึกษาในตารางที่ 5-3 
 

4)  การปรบัแกแบบจําลองการเคลื่อนตัวของสารปนเปอน 
การจําลองการเคลื่อนตัวของสารปนเปอน ไดพิจารณาคาพารามิเตอรจากการสํารวจ

ภาคสนาม การทบทวนการศึกษาที่ผานมา ผลจากแบบจําลองการไหลของน้ําใตดิน รวมถึงการ

ปรับคาพารามิเตอรจากผลการคํานวณของแบบจําลองทางคณิตศาสตรเทียบกับคาความเขมขน

ของสาร VOCs ที่วัดไดในสนาม 

การจําลองสภาพพื้นที่ปนเปอนในการศึกษาครั้งไดปรับแกคาพารามิเตอร Dispersion 

Coefficient , Retardation factor โดยแยกการจําลองออกเปน การจําลองการเคลื่อนที่ของสาร

ปนเปอนที่เบากวาน้ํา (LNAPL) และสารปนเปอนที่หนักกวาน้ํา (DNAPL) โดยการจําลองนี้ได

พิจารณา TCE เปนตัวแทนของสาร DNAPL และ Benzene เปนตัวแทนของสาร LNAPL 
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นอกจากนี้ จากขอมูลภาคสนามในเดือน มิ.ย. 2550 พบวาสาร PCE มีการเคลื่อนตัวที่รวดเร็ว จึง

ทําการจําลองเพิ่มข้ึนอีก 1 การจําลอง  

การปรับแกแบบจําลองไดพิจารณาผลการคํานวณเทยีบกับความเขมขนของ TCE จาก

ภาคสนามในชวงเดือน ก.พ. 2550 และเดือน ม.ิย. 2550 เมื่อปรับแกคาพารามิเตอรที่กําหนดไวให 

การเคลื่อนตัวของสารปนเปอนสอดคลองกับขอมูลความเขมขนของสารในชั้นน้าํบาดาล ทัง้

อัตราขยายขอบเขตพื้นที่ปนเปอนและรูปรางของการแพรกระจายของ TCE ,PCE และBenzene 

พบวาจากการคํานวณดวยแบบจําลอง TCE และ PCE มขีอบเขตพื้นทีป่นเปอนครอบคลุมพื้นทีท่ิ้ง

สารและบริเวณโดยรอบซึ่งสอดคลองกับขอมูลภาคสนาม โดย Benzene มีขอบเขตพื้นที่ปนเปอน

เคลื่อนตัวออกจากพืน้ที่ทิง้สารซึ่งสอดคลองกับขอมูลจากขอมูลการเกบ็ตัวอยางในภาคสนาม

เชนกนั 
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ตารางที ่5-3  คาพารามิเตอรที่ใชในแบบจําลองการปนเปอนของสารอินทรียระเหยในพืน้ที่ศึกษา 

พารามเิตอร คา ที่มา 

Permeability 7.69 x 10-5 m/s การสํารวจภาคสนาม 

Porosity 0.2 การสํารวจภาคสนาม 

Viscosity Benzene  0.64 cp 

TCE         0.57 cp 

PCE         0.89 cp 

Scott and James 1991 และ 

Lyman and Noonan, 1990 

Density Benzene  0.87 g/cm3 

TCE         1.46 g/cm3 

PCE         1.62 g/cm3 

Scott and James 1991 และ 

Lyman and Noonan, 1990 

Dispersion Coefficient 2.83 cm2/minute การทดลองในหองปฏิบัติการ 

 

Retardation factor Benzene 1.7 

TCE         2.75 

PCE         3.00 

การทดลองในหองปฏิบัติการ 

NWRI 2004 การคํานวณและ

การปรับแก  

Longitudinal Dispersivity Benzene  2.0 m 

TCE         0.5 m 

PCE         0.4 m 

ปรับแกจาก Dispersion 

Coefficient และ Retardation 

factor  จากการทดลอง 

Solubility Benzene  1.78 x 103 mg/l 

TCE         1.10 x 103 mg/l 

PCE         2.43 x 103 mg/l 

Scott and James 1991 และ 

Lyman and Noonan, 1990 

ระดับน้ําใตดิน 

 

ขอบเขตบน   316 m. 

ขอบเขตลาง  350 m. 

การสํารวจภาคสนามและ

แบบจําลองคณิตศาสตร 

ปริมาณมวลสารปนเปอนใน

ดินและชั้นน้ํา 

Benzene     28,594 kg 

TCE          235,218 kg 

PCE          152,065 kg 

คํานวณจากรายงาน อบต. 

กลางดงและกรมควบคุม

มลพิษ 

บอน้ําบาดาลในชุมชนบาน

ปางอโศก 

อัตราการสูบน้าํของประชาชน 

และมีอัตราการใชน้ําเพิ่มข้ึน 

2.5% ตอป 

การสํารวจภาคสนามและพกิัด

บอน้ําบาดาลจากกรม

ทรัพยากรน้าํบาดาล 
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5)  ผลการจาํลองการเคลื่อนตัวของสารปนเปอน 
 

• ผลการจําลองการเคลื่อนตัวของ TCE 
 

จากการจําลอง ไดทําการจําลองสภาพพื้นที่ปนเปอนเปนเวลา 2 ป เพื่อตองการประมาณ

การปริมาณสารปนเปอนและขอบเขตการปนเปอนเปรียบเทียบกับสภาพปจจุบันของพื้นที่ศึกษา 

พบวาที่เสนชั้นความเขมขนของสาร TCE ที่ระดับ 5 μg/L (มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน ตาม

ประกาศคณะกรรมสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 พ.ศ. 2543) ที่ระดับความลึกจากผิวดิน 40 ม. 

เคลื่อนตัวออกไปถึงถนนมิตรภาพ เมื่อพิจารณาถึงขอมูลจากภาคสนามในรูปที่ 4-8 ลักษณะเสน

ชั้นความเขมขนดานนอกสุดมีลักษณะสอดคลองกับขอมูลจากแบบจําลอง  แสดงดัง รูปที่ 5-14  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที่ 5-14  เสนชั้นความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L ที่เวลา 2 ป 
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จากนั้นไดทาํการจําลองตอเนื่องไปเปนระยะเวลา 50 ป พบวาเสนชัน้ความเขมขน TCE ที่

ระดับ 5 μg/L จะเคลื่อนตัวตอเนื่องไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือตามทิศทางรอยแตกหลักและ

เคลื่อนตัวในทศิตะวันออกเฉยีงเหนือดวยเนื่องจากรอยแตกยอยในชัน้หินและการสบูใชน้ําบาดาล

ในพืน้ที่บานปางอโศก เสนชั้นความเขมขนจะเคลื่อนตัวผานบานไรกลางดง(2) และจะเคลื่อนตัว

เขาสูบอน้ําบาดาลของบานปางอโศกในระยะเวลา 25 ป จากการจําลองจะเห็นไดวาเสนชั้นความ

เขมขน TCE มีขนาดเล็กลงในปที่ 50 เนือ่งจากการสูบใชน้ําของประชาชนในพืน้ทีบ่านปางอโศกที่

ดึงสาร TCE จากชัน้น้าํ ทาํใหปริมาณสาร TCE มีคาลดลง สงผลตอการเคลื่อนตัวของสาร TCE ชา

ลง แสดงในรปูที่ 5-15 

 

   
 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปที่ 5-15 เสนชั้นความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L ที่เวลา a)10 ป b)20 ป c)25 ป และ d)50 ป 

a) 

c) 

b) 

d) 
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• ผลการจําลองการเคลื่อนตัวของ Benzene 
 

จากการจําลอง ไดทําการจําลองสภาพพื้นที่ปนเปอนเปนเวลา 2 ป เพื่อตองการประมาณการ

ปริมาณสารปนเปอนและขอบเขตการปนเปอนเปรียบเทียบกับสภาพปจจุบันของพื้นที่ศึกษา 

พบวาที่เสนชั้นความเขมขนของสาร Benzene ที่ระดับ 5 μg/L (มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน ตาม

ประกาศคณะกรรมสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 พ.ศ. 2543) ที่ระดับ 30 เมตรจากผิวดิน เคลื่อน

ตัวออกไปถึงถนนมิตรภาพ เมื่อพิจารณาถึงขอมูลจากภาคสนามในรูปที่ 4-3 ลักษณะเสนชั้น

ความเขมขนดานนอกสุดมีลักษณะไมสอดคลองกับขอมูลจากแบบจําลอง จากแบบจําลองเชิงมโน

ทัศนของสาร Benzene ที่ไดสรางไว คาความหนาแนนของ Benzene มีคาต่ํากวาน้ําทําใหการ

เคลื่อนตัวของ Benzene จะเคลื่อนตัวที่ผิวระดับน้ําใตดินและมีการเคลื่อนตัวอยางรวดเร็ว แตจาก

ขอมูลของสารปนเปอนในบอน้ําบาดาลพบวา การเก็บตัวอยางนั้นจะเก็บตัวอยางที่กึ่งกลางบอและ

กนบอ ไมไดมีการเก็บตัวอยางบริเวณใกลผิวระดับน้ําใตดิน ยอมสงผลตอความคลาดเคลื่อนของ

ความเขมขนสาร Benzene ได ผลการจําลองแสดงดังรูปที่ 5-16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                รูปที่ 5-16  เสนชั้นความเขมขน Benzene ที่ระดับ 5 μg/L ที่เวลา 2 ป 
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 จากนั้นไดทาํการจําลองตอเนื่องไปเปนระยะเวลา 50 ป พบวาเสนชัน้ความเขมขน 

Benzene ที่ระดับ 5 μg/L จะเคลื่อนตัวตอเนื่องไปทางทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือตามทศิทางรอยแตก

หลักและเคลื่อนตัวในทิศตะวันออกเฉยีงเหนือดวยเนื่องจากรอยแตกยอยในชัน้หนิและการสูบใช

น้ําบาดาลในพื้นที่บานปางอโศก เสนชัน้ความเขมขนจะเคลื่อนตัวผานบานไรกลางดง(2) เสนชั้น

ความเขมขนของ Benzene เคลื่อนตัวเกือบถึงบอน้ําบาดาลในบานปางอโศก ในระยะเวลาเพยีง10 

ป และจะเคลือ่นตัวเขาสูบอน้ําบาดาลของบานปางอโศกในระยะเวลา 14 ป ดังรูปที ่5-17 

จากขอมูลการเก็บตัวอยางในภาคสนามครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 พบวา ความเขมขน 

Benzene ตรวจพบในครั้งที ่ 1 ที่ระดับ 40 ม. แตไมตรวจพบในครั้งที ่ 2 ในระดับ 36 และ 50 ม. 

นอกจากการพิจารณาจากแบบจําลองเชงิมโนทัศนของสารประเภท LNAPL ตามที่ไดกลาวไวใน

ขางตน เมื่อเรานาํผลการติดตามคุณภาพน้าํของกรมควบคุมมลพษิมาพิจารณาเพิ่มเติมพบวา 

ความเขมขน Benzene มีคาลดลงอยางตอเนื่อง แสดงวาสารปนเปอน Benzene สวนใหญกําลงั

เคลื่อนที่ออกจากบริเวณพืน้ที่ศึกษา สงผลใหไมตรวจพบ Benzene ในการเก็บตัวอยางครั้งที ่ 2 

ขอมูลที่ตรวจพบในครั้งที่ 1 นาจะเปนสวนทีย่ังไมเคลื่อนตัวออกจากพื้นที่ศึกษาซึ่งเปนสวนที่เหลอื

เพียงเล็กนอยของ Benzene 
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รูปที่ 5-17  เสนชั้นความเขมขน Benzene ที่ระดับ 5 μg/L ที่เวลา 

                                              a)10 ป b)14 ป c) 25 ป และ d) 50 ป 
 

• ผลการจําลองการเคลื่อนตัวของ PCE 
 

จากการจําลอง ไดทําการจําลองสภาพพื้นที่ปนเปอนเปนเวลา 2 ป เพื่อตองการประมาณ

การปริมาณสารปนเปอนและขอบเขตการปนเปอนเปรียบเทียบกับสภาพปจจุบันของพื้นที่ศึกษา 

พบวาที่เสนชั้นความเขมขนของสาร PCE ที่ระดับ 5 μg/L   (มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน ตาม

ประกาศคณะกรรมสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 พ.ศ. 2543) ที่ระดับความลึกจากผิวดิน 40 ม. 

a) 

c) 

b) 

d) 
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เคลื่อนตัวออกไปถึงถนนมิตรภาพ เมื่อพิจารณาถึงขอมูลจากภาคสนามในรูปที่ 4-7 ลักษณะเสน

ชั้นความเขมขนดานนอกสุดมีลักษณะสอดคลองกับขอมูลจากแบบจําลอง  แสดงดัง รูปที่ 5-18  

จากนั้นไดทาํการจําลองตอเนื่องไปเปนระยะเวลา 50 ป พบวาเสนชัน้ความเขมขน TCE ที่

ระดับ 5 μg/L จะเคลื่อนตัวตอเนื่องไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือตามทิศทางรอยแตกหลักและ

เคลื่อนตัวในทศิตะวันออกเฉยีงเหนือเนื่องจากรอยแตกยอยในชัน้หนิและการสูบใชน้าํบาดาลใน

พื้นที่บานปางอโศก เสนชัน้ความเขมขนจะเคลื่อนตัวผานบานไรกลางดง(2) และจะเคลื่อนตัวเขาสู

บอน้ําบาดาลของบานปางอโศกในระยะเวลา 23 ป ดังแสดงในรูปที ่5-19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

รูปที่ 5-18  เสนชั้นความเขมขน PCE ที่ระดับ 5 μg/L ที่เวลา 2 ป 
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จากการจําลองการเคลื่อนตัวของสารปนเปอนทัง้ LNAPL และ DNAPL ในพื้นทีศึ่กษา

พบวาการเคลือ่นตัวของสาร Benzene จะเคลื่อนตัวไดอยางรวดเร็วกวา TCEและPCE เนื่องจาก 

Benzeneซึ่งเปนสารประเภท LNAPL คาความหนาแนนต่ํากวาน้ําทําใหการเคลื่อนตัวของ 

Benzene จะเคลื่อนตัวที่ผิวระดับน้ําใตดินและมีการเคลื่อนตัวอยางรวดเร็ว ในขณะที่ TCEและ

PCE มีคาความหนาแนนสงูกวาน้าํทําใหการเคลื่อนตัวของ TCE จะเคลื่อนตัวลงสูชั้นน้าํดานลาง

และมีการเคลือ่นตัวชา การเคลื่อนตัวของ Benzene, TCEและPCE จะเคลื่อนตัวผานบานไรกลาง

ดง(2)และบานปางอโศกเหมือนกนั แตการเคลื่อนตัวของ Benzene จะเคลื่อนตัวไดรวดเร็วกวา

และเคลื่อนตัวถึงบานปางอโศกโดยใชเวลาประมาณ 14 ป ในขณะที่ TCE จะเคลื่อนตัวโดยใชเวลา

ประมาณ 25 ป และ PCE จะเคลื่อนตัวโดยใชเวลาประมาณ 23 ป 

 
  

 

   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5-19  เสนชั้นความเขมขน PCE ที่ระดับ 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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• การจาํลองการฟนฟสูภาพชั้นน้ําเบื้องตน 
 

คณะที่ปรึกษาไดศึกษาถึงเทคโนโลยทีี่ใชในการฟนฟูสภาพชัน้น้าํในปจจุบัน จากการศึกษา

พบวา วิธกีารฟนฟูชัน้น้าํแตละวิธีมีความสามารถและคาใชจายไมเทากนั ดังนั้นการเลือกใช

เทคโนโลยีจงึตองศึกษาอยางละเอยีดเพือ่ใหเกิดประสทิธิภาพสูงสุด จากการศึกษาไดขอสรุป

เบื้องตนวา ทางเลือกในการฟนฟูสภาพชั้นน้ําแบงได 3 ทางเลือกคือ 1.ไมมีการฟนฟชูั้นน้าํ 2. ฟนฟู

ดวยวิธกีาร Thermal conductive (Fast Track) ซึ่งสามารถทาํการบาํบัดสารพิษในชั้นน้ําได 90 % 

(EPA,1995) 3. ฟนฟูดวยวธิีการ Pump and Treat (Regular Track) ซึ่งสามารถทําการบาํบัด

สารพิษในชั้นน้ําได 30 % (Ramburg et al., 2005) การจําลองในหัวขอนี้จะจําลองการฟนฟูสภาพ

ชั้นน้าํจากการปนเปอนของ TCE เพื่อดูผลลัพธจากการใชเทคโนโลยีที่ไดเลือกไว ผลการจําลอง

แสดงดัง รูปที ่5-20 และรูปที่ 5-21 

 

  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

a) b) 

c) d) 

รูปที่ 5-20  เสนชั้นความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L เมื่อใชทางเลือกที่ 2 ที่เวลา  

                  a) 4 ป b)6 ป c) 8 ป d)10 ป 
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รูปที่ 5-21  เสนชั้นความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L เมื่อใชทางเลือกที่ 3 ที่เวลา 

                              a) 8 ป b)10 ป c)12 ป d)14 ป 

  

 จากการจําลองพบวา การฟนฟูชัน้น้ําในทางเลือกที ่ 2 ความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L 

จะไมเคลื่อนตวัเขาสูบานไรกลางดง(2) การเคลื่อนตัวจะเคลือ่นตัวผานถนนมิตรภาพไปเพียง

เล็กนอย จากนั้นความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L จะลดลงไป จนเหลือเพยีงเลก็นอยเมื่อเวลา

ผานไป 8 ป สวนทางเลือกที่ 3 ความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L จะคงยงัเคลื่อนตัวผานบานไร

กลางดง(2) เมื่อถึงปที ่8 จากนัน้จะเคลื่อนตัวตอไปเพียงเล็กนอยและจะไมเคลื่อนตวัตอไป เสนชัน้

ความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L จะลดลงจนถึงขอบถนนมิตรภาพเมื่อเวลาผานไป 14 ป  

a) b) 

c) d) 
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 ผลการจําลองการเคลื่อนตัวของสารปนเปอนพบวาการเคลื่อนตัวของสารปนเปอนจะ

เคลื่อนตัวเขาสูพื้นที่การเกษตรและพื้นที่ชุมชนในบานไรกลางดง(2) และบานปางอโศก การเคลื่อน

ตัวของสารปนเปอนยอมสงผลกระทบตอประชาชนในพื้นที่ ผลการจําลองนี้จะใชเปนขอมูลนําเขา

ในการประเมินความเสี่ยงตอประชาชนในพื้นที่ตอไป 
 

• ความสามารถในการฟนฟูน้ําบาดาลจากแบบจําลอง 
 

จากการศึกษาการจําลองการฟนฟูสภาพชัน้น้าํเบื้องตนพบวา การฟนฟูชัน้น้าํแตละวิธีมี

ความสามารถแตกตางกนั ทั้งปริมาณสารที่สามารถบําบัดไดและความสามารถในการลดขอบเขต

พื้นที่การปนเปอน ในการเลือกใชวิธีบําบัดแหลงน้าํบาดาลจึงคาํนงึถึงผลที่ไดจากการบําบัดฟนฟู

ของแตและวิธกีาร ซึง่สามารถพิจารณาไดจากผลการจําลองการเคลื่อนที่ของ VOCs ที่ไดจาก

แนวทางทัง้ 3 ทางเลือกคือ 1) ไมมีการฟนฟูชัน้น้ํา 2) ฟนฟูชั้นน้าํดวยวิธ ีFast track ที่ใชเวลา 5 ป

ในการฟนฟ ู3) ฟนฟูชัน้น้าํดวยวธิ ีRegular Track ที่ใชเวลา 10 ปในการฟนฟ ู

เมื่อเปรียบเทยีบผลการจาํลองการเคลื่อนที่ของ TCE กรณีที่เร่ิมมีการบําบัดในป 2551 โดย

พิจารณาเปรยีบเทียบการแพรกระจายของสารระหวางมกีารบําบัดดวยแนวทาง Fast track และไม

มีการบําบัดเมือ่ส้ินสุดโครงในปที่ 5 (พ.ศ.2555)  ดังแสดงในรูปที่ 5-22 พบวาการบําบัดสามารถ

ลดปริมาณสารปนเปอนได 90% และสามารถลดพืน้ทีป่นเปอนลงได 27 % เมื่อส้ินสุดโครงการ 

และเมื่อพิจารณาการกระจายตัวของ TCE ที่เวลา 5 ปพบวาเมื่อบําบัดดวยวิธ ีFast track สงผลให

เสนชั้นความเขมขนขนาด 50 ppb และ 500 ppb หายไป ซึ่งแสดงใหเห็นวาการบําบัดดวยวธิี 

Fast track สามารถลดพื้นที่การปนเปอนและยงัชวยลดความเขมขนของสารปนเปอนในบริเวณ

พื้นที่ปนเปอนไดอีกดวย 

เมื่อพิจารณาการแพรกระจายของสารระหวางมกีารบําบัดดวยแนวทาง Regular track และไม

มีการบําบัดเมือ่ในปที ่ 10 (พ.ศ.2560) ดังรูปที ่ 5-23 พบวาการบาํบัดดวยวิธ ี Pump and Treat 

อยางเดยีวสามารถลดปริมาณสารปนเปอนได 30% และสามารถลดพื้นที่ปนเปอนลงได 64% เมือ่

ส้ินสุดโครงการ หากพิจารณาการกระจายตัวของสารปนเปอน พบวาเมื่อทําการบําบัดดวยวธิี 

Regular track สงผลใหเสนชั้นความเขมขนของ TCE ขนาด 500 ppb หายไปในปที่ 5 และเสนชัน้

ความเขมขนขนาด 50 ppb หายไปในปที ่ 10 ซึ่งแสดงใหเหน็วาการบาํบัดดวยวิธี Regular track 

สามารถลดขนาดพืน้ที่ปนเปอนและยงัคอยๆลดความเขมขนของ TCE ในบริเวณพื้นที่ปนเปอนได

ใกลเคียงกับผลที่ไดจากการบําบัดดวยแนวทาง Fast track แตตองใชเวลาในการบาํบัดนาน 10 ป 
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อยางไรก็ตามการบําบัดดวยแนวทาง Regular Track ยังมีเทคนิค Bioremediation ที่ไมได

นํามาพจิารณาในแบบจําลอง มาชวยในการบาํบัดอกีดวย ฉะนัน้ในการบําบดัดวย Regular 

Track สามารถใหความสามารถในการฟนฟูมากกวาผลที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลอง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  รูปที่ 5-22  เปรียบเทียบเสนชั้นความเขมขน TCE ที่เวลา 5 ป กรณทีี่ไมมีการบําบัดและกรณีที่ 

                    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 ในการบําบัด ในปที่ 5 มปีริมาณสารปนเปอน  

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

a) b) 

5 ppb 
50  ppb 

500 ppb 

5 ppb 
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รูปที่ 5-23  เปรียบเทียบเสนชั้นความเขมขน TCE ที่เวลา 5 ป และ 10 ป กรณทีี่ไมมกีารบําบัด 

                     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) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที ่6 

 
 

การประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากสารปนเปอนในพื้นที ่ 
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บทที่ 6 
การประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากสารปนเปอนในพื้นที่ 

 
การปนเปอนของสารเคมีในพื้นที่อันเนื่องมาจากการรั่วไหลของสารพิษสูส่ิงแวดลอมเปน

ปญหาดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งในประเทศกําลังพัฒนาที่มีความจําเปนตองใช

สารเคมีตาง ๆ ในภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรมเปนจํานวนมาก การขาดมาตรการใน

การจัดการสารพิษที่เปนระบบและมีประสิทธิภาพอาจนําไปสูความเสียหายตอประเทศทั้งในดาน

เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอมได 

การรั่วไหลของสารเคมีอันเปนพิษมีผลกระทบโดยตรงตอสิ่งแวดลอมในบริเวณที่มี

การปนเปอน ไมวาจะเปนตออากาศ ดิน และน้ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีของการปนเปอน

ของสารเคมีในน้ําใตดินอาจนําไปสูความเสียหายในหลาย ๆ ดาน เนื่องจากสารเคมีดังกลาว

สามารถแพรกระจายจากผิวดินที่มีการรั่วไหลของสารพิษไปยังน้ําใตดินซึ่งสามารถแพรกระจาย

สารพิษตอไปไดเปนบริเวณกวางอยางตอเนื่อง 

ข้ันตอนหนึ่งที่สําคัญในการจัดการปญหาดานสิ่งแวดลอมดังกลาว คือ การประเมินผล

กระทบที่สืบเนื่องมาจากการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน โดยการประเมินดังกลาวไมอาจทํา

ไดงายนัก เนื่องจากขอจํากัดหลายประการ อาทิเชน การที่ไมสามารถระบุเหตุการณ (event) และ

ผลกระทบ (impact) ที่จะเกิดขึ้นจากการปนเปอนดังกลาวไดอยางถูกตองชัดเจน ความไมแนนอน 

(uncertainty) ในการเกิดเหตุการณและผลกระทบดังกลาว รวมถึงการที่ไมสามารถวัดความ

เสียหายไดในเชิงปริมาณ (quantitative measurement) โดยเฉพาะอยางยิ่งการวัดความเสียหาย

เปนมูลคาทางการเงิน (monetary value)  เครื่องมือหนึ่งซึ่งสามารถใชวิเคราะหปญหาในขางตนได

อยางมีประสิทธิภาพและเปนที่ยอมรับโดยทั่วไป คือ “การจัดการความเสี่ยง (risk management)” 

เนื่องจากผลกระทบจากการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินในโครงการที่ศึกษามิอาจ

ระบุไดโดยแนชัดเนื่องจากขอมูลที่มีอยู อาทิเชน ขอมูลการปนเปอนในน้ําใตดิน มีคอนขางจํากัด 

การประเมินผลกระทบจึงมีความไมแนนอนเขามาเกี่ยวของ ดังนั้นความเสียหายอันเนื่องมาจากการ

ปนเปอนดังกลาวจึงอาจพิจารณาในรูปของ “ความเสี่ยง (risk)”  
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6.1 แนวความคิดของกระบวนการจัดการความเสี่ยง (concept of risk management) 
 

“ความเสี่ยง คือ สภาวะซึ่งเปนไปไดที่จะเกิดผลลัพธที่แตกตางจากผลลัพธที่ตองการอัน

ไดคาดการณหรือคาดหวังไว” (Vaughan, 1997)  

 เนื่องจากผลลัพธที่ไมคาดการณหรือคาดหวังอันเนื่องมาจากความเสี่ยงมักจะนําไปสู

ความเสียหาย เชน ในกรณีการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินอาจนําไปสูความเสียหายในดาน

เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองควบคุมความเสี่ยง

ดังกลาวใหเกิดผลกระทบดานตาง ๆ ใหนอยที่สุดหรือไมเกิดขึ้นเลย เครื่องมือหนึ่งซึ่งใชใน

วัตถุประสงคดังกลาว คือ การจัดการความเสี่ยง (risk management) ซึ่งอาจนิยามไดดังนี้ 

“การจัดการความเสี่ยง หมายถึง กระบวนการที่เปนระบบซึ่งใชความรูทางสถิติและ

ความนาจะเปนในการประเมินและจัดการความเสี่ยงในลักษณะภาพรวม การจัดการความเสี่ยง

เปนเครื่องมือวิเคราะหที่สําคัญสําหรับการตัดสินใจภายใตความไมแนนอน (decision making 

under uncertainty) ซึ่งมีวัตถุประสงคหลักเพื่อจัดสรรทรัพยากรที่มีจํากัดอยางเหมาะสมที่สุด 

(optimal) ในการแกปญหาที่สนใจ” (Haimes, 1998)  

 จากนิยามขางตนจะเห็นไดวา วัตถุประสงคของการประยุกตใชการจัดการความเสี่ยง

ในปญหาการปนเปอนของน้ําใตดิน คือ การชวยใหผูทําการตัดสินใจ (decision maker) สามารถ

จัดการผลกระทบอันเนื่องมาจากเหตุการณดังกลาวอยางเปนระบบ อันจะเปนการลดโอกาสที่จะ

เกิดความเสียหายใหอยูในระดับที่ผูทําการตัดสินใจสามารถยอมรับได 

การจัดการความเสี ่ยงจึงเปนการจัดการปจจัยและควบคุมกิจกรรม การปฏิบัติการ 

ควบคุมความเสี่ยงรวมทั้งกระบวนการดําเนินงานตาง ๆ  โดยลดโอกาสและขนาดของความ

เสียหายที่จะเกิดขึ้นในอนาคตอยูในระดับที่ยอมรับได  การประเมิน ควบคุม และการตรวจสอบ

ความเสี่ยงตาง ๆ ตองทําอยางมีระบบ  

กระบวนการจัดการความเสี่ยงประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญ 4 ข้ันตอน ดังแสดงในรูปที่ 

6-1 ไดแก  

(1) การระบุความเสี่ยง (risk identification) 

(2) การวิเคราะหความเสี่ยง (risk analysis) 

(3) การตอบสนองตอความเสี่ยง (risk response) และ 

(4) การเฝาสังเกตและประเมินความเสี่ยง (risk monitoring and evaluation) 
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การระบุความเสี่ยง
(risk identification) 

การวิเคราะหความเสี่ยง
(risk analysis) 

การเฝาสังเกตและประเมินความเสี่ยง
(risk monitoring and evaluation)

การตอบสนองความเสี่ยง
(risk response) 

 

รูปที่  6-1 กระบวนการจัดการความเสีย่ง (risk management process) 

 
6.1.1 การระบุความเสี่ยง (risk identification) 
 

ข้ันตอนแรกของการจัดการความเสี่ยง คือ การระบุความเสี่ยง ซึ่งหมายถึง การบงชี้

พรอมทั้งอธิบายรายละเอียดขององคประกอบที่สําคัญ 4 ประการของความเสี่ยง ดังแสดงในรูปที่ 

6-2 ซึ่งไดแก  

(1) แหลงกําเนิดของความเสี่ยง (sources of risk) 

(2) ปจจัยเสี่ยง (risk factors) 

(3) เหตุการณเสี่ยง (risk events) 

(4) ผลกระทบของความเสี่ยง (risk impacts) 

 

แหลงกําเนิดของความเสี่ยง
(sources of risk)

ผลกระทบของความเสี่ยง
(risk impacts)

เหตุการณเส่ียง
(risk events)

ปจจัยเส่ียง
(risk factors)

 
รูปที่ 6-2 องคประกอบของความเสีย่ง 
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(1) แหลงกําเนิดของความเสี่ยง (sources of risk) หมายถึง ตนเหตุของปจจัยเสี่ยง

ตางๆ ที่เกิดขึ้นในระบบที่ทําการศึกษา  

 

(2) ปจจัยเสี่ยง (risk factors) หมายถึง เหตุการณที่เกิดขึ้นอันสืบเนื่องมาจาก

แหลงกําเนิดความเสี่ยงใด ๆ ตัวอยางเชน จากแหลงกําเนิดความเสี่ยงในขางตน   

(3) เหตุการณเสี่ยง (risk events) คือ สถานการณที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตและ

สงผลกระทบตอระบบ 

(4) ผลกระทบของความเสี่ยง (risk impacts) หมายถึง ผลกระทบตางๆ อัน

เนื่องมาจากเหตุการณเสี่ยงที่เกิดขึ้น  
 

การวิเคราะหเพื่อระบุองคประกอบความเสี่ยงขางตนสามารถอาจทําไดหลายวิธี 

(Haimes, 1998) อาทิเชน  

- วิธี hierarchical holographic modeling (HHM) 

- วิธี fault tree analysis 

- วิธี influence diagram 

- วิธี decision tree 

- วิธี cause-effect diagram (ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 6-3) เปนตน 
 

ปจจัยเสีย่ง 3 ปจจัยเสีย่ง 4

ปจจัยเสีย่ง 1 ปจจัยเสีย่ง 2

เหตุการณเส่ียง 1
เหตุการณเส่ียง 2 เหตุการณเส่ียง 3

เหตุการณเส่ียง 4 เหตุการณเส่ียง 6
เหตุการณเส่ียง 5

แหลงกําเนิดความเสี่ยงแหลงกําเนิดความเสี่ยง  AA
ผลกระทบของปจจัยเสีย่ง
ผลกระทบดานที ่1
ผลกระทบดานที่ 2
ผลกระทบดานที่ 3
….

 
รูปที่ 6-3 ตัวอยาง cause-effect diagram เพื่อระบุองคประกอบความเสี่ยง 
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6.1.2 การวิเคราะหความเสี่ยง (risk analysis) 
 

เมื่อองคประกอบของความเสี่ยง อันไดแก แหลงกําเนิด ปจจัยเสี่ยง เหตุการณเสี่ยง 

และผลกระทบของปจจัยเสี่ยงไดถูกระบุในขั้นตอนแรกของการจัดการความเสี่ยงแลว ข้ันตอน

ตอไป คือ การวิเคราะหความเสี่ยง ซึ่งหมายถึง การประเมินผลกระทบและโอกาสในการเกิด

เหตุการณเสี่ยงตางๆ อันสืบเนื่องจากปจจัยเสี่ยงที่พิจารณา ซึ่งอาจจะเปนการวิเคราะหในเชิง

คุณลักษณะ  (qualitative analysis) หรือ  ในเชิงปริมาณ  (quantitative analysis)  โครงการ

ศึกษาวิจัยนี้จะวิเคราะหความเสี่ยงในเชิงปริมาณ เนื่องจากเปนวิธีการวิเคราะหที่นําไปสูผลลัพธที่

เปนตัวเลข ซึ่งสามารถนําไปใชในการวิเคราะหและวางแผนจัดการความเสี่ยงตอไปไดสะดวกกวา

ผลลัพธจากการวิเคราะหในเชิงคุณลักษณะ 

 

การวิเคราะหความเสี่ยงแบงออกไดเปน 5 ข้ันตอน (ดังแสดงในรูปที่ 6-4) ไดแก 

(1) การคัดเลือกวิธีการในการวิเคราะหความเสี่ยง 
(2) การพิจารณาเจตคติของผูตัดสินใจตอความเสี่ยง  
(3) การประเมินความนาจะเปนในการเกิดเหตุการณ 
(4) การประเมินผลกระทบของเหตุการณเสี่ยงในหนวยของเงิน  

(5) การคํานวณคาความเสี่ยง  
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รูปที่ 6-4 ข้ันตอนการวเิคราะหความเสี่ยง 

 
(1) การคัดเลือกวิธีการในการวิเคราะหความเสี่ยง 

ไดแก การเลือกใชวิธีการวิเคราะหความเสี่ยงเพื่อสรางแบบจําลองความเสี่ยง 

(risk model) ของระบบที่สนใจ อาทิเชน แบบจําลองคณิตศาสตร (mathematical model) 

แบบจําลองแผนภูมิรูปภาพ เปนตน สําหรับแบบจําลองความเสี่ยงที่ใชในโครงการศึกษาวิจัยนี้จะ

เปนแบบจําลองคณิตศาสตรเปนหลักเพื่อความสะดวกในการวิเคราะหเชิงปริมาณ โดยจะใช

แบบจําลองประเภทอื่น ๆ ประกอบตามความเหมาะสมเพื่อความสมบูรณในการวิเคราะห 

 
(2) การพจิารณาเจตคติตอความเสีย่ง (risk attitude) ของผูตัดสินใจ  
       หมายถงึ การผนวกเจตคติของผูที่ทาํการตัดสินใจทีม่ีตอความเสีย่งในปญหา

ที่สนใจในการสรางแบบจําลองความเสี่ยง  โดยเจตคติตอความเสี่ยงโดยทั่วไปแบงออกไดเปน 3 

ลักษณะคือ การสะเทนิตอความเสีย่ง (risk neutral)  การหลีกเลีย่งความเสีย่ง (risk aversion) 

และการชอบเสี่ยง (risk preferring)  ซึ่งเจตคติตอความเสี่ยงสําหรับแตละบุคคลยอมแตกตางกนั  

เพื่อใหแบบจาํลองทีพ่ัฒนาขึน้งายตอการนาํไปใชงาน ในโครงการศึกษาวิจัยนี้ผูวิจัยจะสมมติวาผู

การคัดเลือกวิธีการในการวิเคราะหความเสี่ยง 

(Risk analysis methods) 

การประเมินความนาจะเปนในการเกิดเหตุการณเสี่ยงตางๆ 

(Probability of risk event occurrence) 

การประเมินผลกระทบของเหตุการณเสี่ยงในหนวยของเงนิ 

(Monetary unit) 

การคํานวณคาความเสี่ยง (Degree of risk) 

ความเสี่ยง = ความนาจะเปน x ผลกระทบ 

การพิจารณาเจตคติตอความเสี่ยงของผูตัดสินใจ 

(Decision maker's risk attitude) 
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ตัดสินใจในปญหานี้จัดอยูในประเภทสะเทินตอความเสีย่ง นัน่คือ ตัดสินใจโดยใชคาคาดหวัง

ทางการเงินเปนสําคัญ (expected monetary value) 

 
(3) การประเมินความนาจะเปนในการเกิดเหตุการณเสี่ยง (probability of 

risk event occurrence) 
ไดแก การประเมินโอกาสในการเกิด (likelihood of occurrence) ของ

เหตุการณเสี่ยงตาง ๆ ซึ่งโอกาสดังกลาวสามารถแสดงโดยใช คาความนาจะเปน (probability) ที่

เหตุการณเสี่ยงจะเกิดขึ้นจากการปนเปอนของสารเคมี เทคนิคในการประเมินความนาจะเปน

ดังกลาวที่สําคัญ คือ การประเมินความนาจะเปนในลักษณะอัตวิสัย (subjective probability) 

โดยใชเครื่องมือวิเคราะห เชน fault tree analysis เปนตน 

 
(4) การประเมินผลกระทบของเหตุการณเสี่ยงในหนวยของเงิน (monetary 

unit) 
หมายถึง การวิเคราะหเพื่อหามูลคาทางการเงิน (monetary value) ของ

ผลกระทบอันสืบเนื่องมาจากเหตุการณเสี่ยงหนึ่ง ๆ  เพื่อใหสามารถรวมผลกระทบของความเสี่ยง

ในแตละดานได (เนื่องจากเปนมูลคาทางการเงินทั้งหมด) แลวจึงเปลี่ยนเปนมูลคาของเงิน ซึ่งจะ

ทําใหสามารถเปรียบเทียบผลการวิเคราะหความเสี่ยงในขั้นตอนตอไปได 

การประเมินเพื่อหามูลคาของเงินจะประเมินจากความเสียหายซึ่งเกิดจากผลกระทบ 

(Impact or consequence) ที่ เกิดจากเหตุการณเสี่ยง  โดยจะประเมินผลกระทบทางดาน

เศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอม เปนหลัก  

 
(5) การคํานวณคาความเสี่ยง (degree of risk) 

ในการวิเคราะหความเสี่ยงเชิงความนาจะเปน คาความเสี่ยงจะไดจากการ

คํานวณหา คาคาดหวัง (expected value) ของผลกระทบอันสืบเนื่องมาจากแตละเหตุการณเสี่ยง 

ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสูตรตอไปนี้ 

 

คาความเสีย่ง (risk) = ความนาจะเปน (probability) X ผลกระทบ (impact) 
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 ผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนการวิเคราะหความเสี่ยง คือ คาความเสี่ยง (ในหนวยมูลคาทาง

การเงิน เชน บาท) สําหรับแตละเหตุการณเสี่ยง  คาความเสี่ยงนี้จะถูกนําไปใชพิจารณาในการ

เลือกแนวทางตอบสนองความเสี่ยงในขั้นตอนตอไป 
 
6.1.3 การตอบสนองตอความเสี่ยง (risk response) 
 

จากคาความเสี่ยงของแตละเหตุการณเสี่ยงซึ่งคํานวณไดในขั้นตอนกอนหนานี้   

ผูตัดสินใจจะสามารถตัดสินใจเพื่อเลือกแนวทางการจัดการปจจัยเสี่ยงนั้น ๆ ได โดยในขั้นตอนนี้

เรียกวา การตอบสนองตอความเสี่ยง  

การตอบสนองความเสี่ยงในดานการจัดการสิ่งแวดลอมอาจแบงออกไดเปน 3 ข้ันตอน

ยอย (US. EPA, 1988) ดังแสดงในรูปที่ 6-5 ไดแก 
 

(1) การสรางวัตถุประสงคของการแกไขปญหา  

(2) การพัฒนาแนวทางเลือกที่เปนไปไดในการตอบสนองความเสี่ยง  
(3) กระบวนการคัดเลือกแนวทางในการตอบสนองความเสี่ยง  

การสรางวัตถุประสงคของการแกไขปญหา
(Establish remedies action objectives)

การพัฒนาแนวทางเลือกที่เปนไปได
(Possible alternatives development)

กระบวนการคดัเลือกแนวทางในการตอบสนองความเสี่ยง
(Alternatives screening process)

 

รูปที่ 6-5 ข้ันตอนการตอบสนองความเสีย่ง 
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(1) การสรางวัตถุประสงคของการแกไขปญหา (establish remedies action 
objectives)  
การกําหนดวัตถุประสงคของการตอบสนองความเสี่ยงเปนการกําหนดทิศทาง

ในการตอบสนองตอความเสี่ยงที่ เกิดขึ้นวาตองการที่จะมุงเนนตอบสนองในสวนใดของ

องคประกอบความเสี่ยง อันไดแก แหลงกําเนิดของความเสี่ยง ปจจัยเสี่ยง หรือเหตุการณเสี่ยง เพือ่

แกไขหรือบรรเทาผลกระทบที่จะเกิดขึ้นทั้งในดานเศรษฐกิจ ดานสังคม และดานสิ่งแวดลอม การ

สรางวัตถุประสงคของการแกไขปญหานี้จะใชเปนแนวทางในการกําหนดทางเลือกที่เปนไปไดใน

ข้ันตอนตอไป ซึ่งโดยทั่วไปวัตถุประสงคของการแกไขปญหามี 4 ลักษณะ คือ  

- การแบกรับความเสี่ยง (risk retention or absorption) ไดแก การยอมรับ

ความเสี่ยงที่เกี่ยวของไวโดยไมดําเนินการใด ๆ เนื่องจากไมคุมคาที่จะตองเสียคาใชจายในการ

สรางระบบเพื่อจัดการหรือปองกันความเสี่ยง แนวทางนี้เหมาะกับความเสี่ยงที่มีคาความเสี่ยงไม

สูงนักและผูตัดสินใจสามารถยอมรับความเสี่ยงดังกลาวได กลาวคือ เหตุการณเสี่ยงดังกลาวอาจมี

โอกาสที่จะเกิดขึ้นต่ํา (ความนาจะเปนในการเกิดปจจัยเสี่ยงมีคานอย) หรือมีผลกระทบที่ประเมิน

ออกมาเปนมูลคาทางการเงินที่ไมสูง ดังนั้นจึงไมสมควรที่จะดําเนินการใด ๆ เพื่อลดหรือกําจัด

ความเสี่ยงดังกลาว อยางไรก็ตาม ถาผูตัดสินใจเลือกที่จะตอบสนองความเสี่ยงดวยวิธีแลว

จําเปนที่จะตองมีมาตรการในการติดตามเฝาระวังความเสี่ยงอยางสม่ําเสมอ 

- การลดความเสี่ยง (risk reduction) ไดแก การใชมาตรการตาง ๆ ในการลด

ความเสี่ยงที่เกี่ยวของใหนอยลง ไมวาจะเปนการลดหรือกําจัดโอกาสในการเกิดเหตุการณเสี่ยง 

หรือการลดหรือกําจัดผลกระทบของเหตุการณเสี่ยง ตัวอยางของมาตรการลดความเสี่ยง ไดแก 

การใชวิธีทางวศิวกรรมในการบําบัดสภาพน้ําใตดินใหมีสภาพที่ดีข้ึน เปนตน 

- การถายโอนความเสี่ยง  (risk transfer) เปนการถายโอนให บุคคลอื่น

รับผิดชอบตอผลของความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นแทนตน อาทิเชน การทํากรมธรรมประกันภัย เปนตน 

- การหลีกเลี่ยงความเสี่ยง (risk avoidance) ไดแก การไมดําเนินการใดๆ ที่

อาจจะนําไปสูเหตุการณเสี่ยงอันมีผลกระทบตอระบบได อาทิเชน การไมอนุญาตใหดําเนิน

โครงการที่มีความเสี่ยงตอส่ิงแวดลอม เปนตน 

 
(2) การพัฒนาแนวทางเลือกที่เปนไปไดในการตอบสนองความเสี่ยง  

 การพัฒนาแนวทางเลือกที่เปนไปไดแบงออกเปน 3 ข้ันตอนยอย ดังแสดงใน

รูปที่ 6-6 ไดแก 
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การพัฒนาแนวทางทั่วไปในการตอบสนองความเสี่ยง                    
(develop general response action)

การระบุและคัดเลือกเทคโนโลยีและทางเลือกในการดําเนินงาน
(identify, screen remedial technologies and process options)

การกําหนดแนวทางเลือกที่เปนไปได
(possible alternatives)

 

รูปที่ 6-6 ข้ันตอนการพฒันาแนวทางเลือกที่เปนไป 

 

- การพัฒนาแนวทางทั่วไปในการตอบสนองความเสี่ยง ไดแก การกําหนด

แนวทางทั่วไปในการตอบสนองความเสี่ยงขึ้นมา โดยจะตองสอดคลองกับวัตถุประสงคกําหนดไว

ในขั้นตอนกอนหนานี้ ตัวอยางแนวทางเลือกในการตอบสนองความเสี่ยง ไดแก หากมี

วัตถุประสงคที่ตองการจะแบกรับความเสี่ยงแนวทางในการตอบสนองความเสี่ยง คือ การเลือกที่

จะไมดําเนินการใด ๆ ทั้งสิ้น หรือหากมีวัตถุประสงคที่ตองการจะลดความเสี่ยงจะตองมีการนํา

เทคโนโลยีหรือทางเลือกใดๆ มาใชเพื่อลดความเสี่ยงลง ซึ่งเปนที่มาของขั้นตอนตอไป 

- การระบุและคัดเลือกเทคโนโลยีและทางเลือกในการดําเนินงาน ใน

ข้ันตอนนี้เปนการระบุ คัดเลือกเทคโนโลยี และทางเลือกในการดําเนินงานที่มีความเหมาะสมตอ

การตอบสนองความเสี่ยงตามวัตถุประสงคที่กําหนดไวในขั้นตอนกอน โดยในเบื้องตนการคัดเลือก

เทคโนโลยีจะตองพิจารณาจาก 3 ปจจัย (US. EPA, 1988) คือ ประสิทธิผล (effectiveness) ความ

เปนไปไดในการปฏิบัติงาน (implementability) และตนทุน (cost) 

- การกําหนดทางเลือกที่เปนไปได ภายหลังจากที่ไดมีการกําหนดวัตถุประสงค

และทางเลือกของเทคโนโลยีและการดําเนินงานในการตอบสนองความเสี่ยงแลว จะเปนการนํา

ทางเลือกของเทคโนโลยีและทางเลือกของการดําเนินการมาประกอบกันเปนทางเลือกที่เปนไปได

ตางๆ เพื่อใชในการพิจารณาเลือกแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงที่เหมาะสมตอไป 
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(3) กระบวนการคัดเลือกแนวทางเลือกในการตอบสนองความเสี่ยง 
 กระบวนการตัดสินใจเพื่อเลือกแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงที่เหมาะสม

แบงเปน 2 ข้ันตอนยอย ไดแก การสรางเกณฑของความเสี่ยง (risk criterion) และการตัดสินใจ

เลือกแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงที่เหมาะสม (appropriate risk response alternative)  

 

1) การสรางเกณฑของความเสี่ยง เกณฑของความเสี่ยงแบงออกไดเปน 9 

เกณฑ (US. EPA, 1988) ไดแก 

 การปกปองสุขภาพของมนุษยและสิ่งแวดลอม  เกณฑการตอบสนองความ

เสี่ยงนี้มุงพิจารณาความสามารถในการปองกันความเสี่ยงตอสุขภาพของมนุษยและสิ่งแวดลอม 

 การปฏิบัติตามขอกําหนดที่เกี่ยวของตาง ๆ  เกณฑการตอบสนองความเสี่ยงนี้

ใชในการพิจารณาวาทางเลือกที่กําหนดไวนั้นสามารถใชในการปองกันหรือบําบัดการปนเปอนของ

สารเคมีไดตรงตามมาตรฐานหรือขอกําหนดที่เกี่ยวของหรือไม 

 ประสิทธิผลและความถาวรในระยะยาว  เปนเกณฑที่ใชสําหรับวัดปริมาณ

ความเสี่ยงที่ยังคงเหลืออยูในระยะยาวภายหลังจากที่ไดดําเนินการตอบสนองความเสี่ยงไป

เรียบรอยแลว โดยพิจารณาจาก 2 ปจจัย คือ ปริมาณของการปนเปอนของสารเคมีที่คงเหลืออยู 

และความนาเชื่อถือในระยะยาวในการควบคุมไมใหเกิดผลกระทบจากการปนเปอนของสารเคมี 

 การลดลงของความเปนพิษ การเคลื่อนตัว และปริมาณของสารพิษจากการ

บําบัด  เกณฑการตอบสนองความเสี่ยงในขอนี้ใชพิจารณาวาแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงที่

ไดกําหนดไวนั้นมีความสามารถมากนอยเพียงใดในการลดความเปนพิษ การเคลื่อนตัว และ

ปริมาณของสารพิษในระบบ 

 ประสิทธิผลในระยะสั้น   เปนเกณฑที่ ใชในการพิจารณาผลกระทบที่

เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากการตอบสนองความเสี่ยง โดยทําการตรวจวัดกอนที่การตอบสนองความ

เสี่ยงนั้นจะสิ้นสุดลง (ระหวางที่ดําเนินการตอบสนองความเสี่ยง) เกณฑของความเสี่ยงนี้จะเนน

ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสุขภาพของคนและสิ่งแวดลอมเปนหลัก โดยพิจารณาจาก ผลกระทบที่

เกิดขึ้นตอชุมชนโดยรอบในขณะทําการตอบสนองความเสี่ยง ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับคนงานที่เขา

ไปทํางานในระหวางการกอสราง ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และระยะเวลาในการดําเนินงาน 

 ความเปนไปไดในการปฏิบัติงาน  เปนความเปนไปไดในการดําเนินงานของ

ทางเลือกตาง ๆ วามีความเหมาะสมในการตอบสนองความเสี่ยงเนื่องจากการปนเปอนของสารเคมี

ในน้ําใตดินเพียงใด โดยพิจารณาดานตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
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- ความเปนไปไดทางดานเทคนิค (technical feasibility) เชน ความเปนไป

ไดในการกอสรางและการดําเนินงานกอสราง หรือความเปนไปได

ทางดานเทคโนโลยี เปนตน 

- ความเปนไปไดทางดานการบริหารงาน (administrative feasibility) เชน 

ความเปนไปในการขออนุญาตเขาไปกอสรางในบริเวณพื้นที่เสี่ยง  

- ความพรอมในดานของบริการและวัสดุ (availability of services and 

materials) 

 ตนทุน ที่เกิดขึ้นจากแนวทางเลือกการตอบสนองความเสี่ยง โดยคํานวณจาก

มูลคาปจจุบันสุทธิ (net present value) ของคาใชจายในแตละทางเลือก ซึ่งประกอบไปดวย 

- เงินทุน พิจารณาตนทุนทางตรงและตนทุนทางออมของทางเลือกตางๆ 

- ตนทุนดานการดําเนินงานและการบํารุงรักษา ของทางเลือกที่พิจารณา 

 การยอมรับจากสังคม  ในการเลือกแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงจะตอง

พิจารณาการยอมรับจากสังคมดวยวาประชาชนในพื้นที่เสี่ยงยอมรับในแนวทางเลือกที่จะใช

หรือไม 

 การยอมรับจากภาครัฐ  ทางเลือกการตอบสนองความเสี่ยงที่ เลือกใช

จําเปนตองไดรับความเห็นชอบจากภาครัฐเสียกอนที่จะเริ่มดําเนินการ 

 

 

2) การตัดสินใจเลือกแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงที่เหมาะสม จาก

วัตถุประสงคที่ระบุไวเพื่อกําหนดทิศทางของการตอบสนองความเสี่ยง และแนวทางเลือกที่เปนไป

ได จะถูกนํามาพิจารณารวมกับเกณฑของความเสี่ยงซึ่งจะแตกตางกันไปในแตละกรณีเพื่อ

ตัดสินใจเลือกแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงที่เหมาะสมซึ่งเปนขั้นตอนสุดทายของการ

ตอบสนองความเสี่ยง 
  

6.1.4 การเฝาสังเกตและประเมินความเสี่ยง (risk monitoring and evaluation)  
 

ภายหลังจากไดลงมือปฏิบัติตามแนวทางการสนองความเสี่ยงที่เลือกแลว มีความ

จําเปนอยางยิ่งที่จะตองตรวจสอบอยางสม่ําเสมอเพื่อประเมินวาแนวทางการสนองความเสี่ยง

ที่เลือกใชนั้นมีความเหมาะสมหรือไม ดังนั้นจึงจําเปนที่จะตองสรางนโยบายการเฝาสังเกตและ

ประเมินความเสี่ยง (risk monitoring and evaluation policy) ที่เกิดขึ้นภายหลังจากที่มีการใช
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วิธีการสนองความเสี่ยงแลว โดยถาหากผลกระทบที่เกิดขึ้นยังไมลดลงหรือหมดสิ้นไปอาจมีความ

จําเปนที่ตองปรับปรุงวิธีการสนองความเสี่ยงเพื่อใหไดวิธีการที่เหมาะสมยิ่งขึ้นตอไป สําหรับ

โครงการศึกษานี้ ตัวอยางของวิธีการในการเฝาสังเกตและประเมินความเสี่ยง คือ การขุดเจาะบอ

สังเกตการณ เปนตน 

 
6.2 การจัดการความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน 
 

ขอบเขตการศึกษาของกลุมงานดานการประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากสารปนเปอนในพื้นที่ 

ประกอบดวยงาน 3 สวน ไดแก 

(1) การระบุความเสี่ยงเบื้องตนของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน  

(2) การประเมินผลกระทบของความเสี่ยง 

(3) การประเมินผลกระทบของความเสี่ยงในกรณีศึกษา 

(4) การเลือกวิธีการตอบสนองความเสี่ยง  
 
6.2.1 การระบุความเสี่ยงเบื้องตนของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน 
 

จากองคประกอบที่สําคัญ 4 ประการของความเสี่ยง คือ แหลงกําเนิดของความเสี่ยง 

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

ความเสี่ยง (risk impacts) ซึ่งไดนําเสนอละเอียด ในหัวขอที่ 6.1.1 เมื่อนํามาประยุกตใชในการ

บงชี้ความเสี่ยงจากสารเคมีปนเปอนในน้ําใตดิน จะสามารถกําหนดองคประกอบทั้ง 4 ประการให

สอดคลองกับปญหาดังกลาว (ดังแสดงใน รูปที่ 6-7) ดังมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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สารเคมี

แหลงกําเนดิของความเสี่ยง

(sources of risk)

ตัวกลางของการปนเปอน

(contaminated media) 

ผูรับความเส่ียง

(risk receptors) 

ผลกระทบของความเสี่ยง

(risk impacts)

น้ําใตดิน

ดิน

น้ําผิวดิน

อากาศ

สัตว

พืช

สัตว

มนษุย

พืช

ส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ

สังคม

เศรษฐกิจ

ส่ิงแวดลอม

องคประกอบที่ใหความสนใจในโครงการศึกษา
 

 
รูปที่ 6-7 องคประกอบของความเสีย่งจากสารปนเปอนในน้าํใตดิน 

 
(1) แหลงกําเนิดของความเสี่ยง (sources of risk)  

หมายถึง ตนเหตุของความเสี่ยงตาง ๆ ที่ เกิดขึ้นในระบบที่ทําการศึกษา โดย

แหลงกําเนิดความเสี่ยงของโครงการศึกษานี้ คือ กากอุตสาหกรรมที่เกิดจากการลักลอบฝงกลบ

โดยไมมีการปองกันการปนเปอนในพื้นที่ติดกับโรงงานของบริษัทแหงหนึ่งบริเวณหมูที่ 1 ตําบล

กลางดง อําเภอปากชอง จังหวัดนครราชสีมา  

 ในเบ้ืองตนไดมีการขุดเปดหนาดินบริเวณดังกลาวเพื่อนํากากของเสียไปกําจัดอยาง

ถูกวิธีแลว แตพบวายังมีกากสารเคมีหลงเหลืออยูบนในบริเวณนั้นเปนจํานวนมาก รวมทั้งมีการ

ปนเปอนของสารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds, VOCs) ในน้ําใตดิน  จากผลการ

ตรวจสอบคุณภาพน้ําใตดินพบวาสารอินทรียระเหยที่มีการปนเปอนและอยูในระดับที่เกินกวา

มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 พ.ศ. 2543 

สารเคมีอันตรายที่พบในบริเวณแหลงกําเนิดความเสี่ยงมีจํานวน 6 ชนิด คือ  

- trichloroethylene (TCE) 

- benzene  

- tetrachloroethene (PCE) 

- 1,2-dichloroethane  
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- cis-1,2-dichloroethylene และ 

- 1,1,2-trichloroethane  

 การทราบถึงบริเวณที่ต้ังแหลงกําเนิดความเสี่ยง ชนิดของสารปนเปอน และปริมาณ

ของสารปนเปอนนั้นจะชวยใหการวิเคราะหผลกระทบที่เกิดขึ้นมีความรวดเร็ว และมีความถูกตอง

แมนยํามากยิ่งขึ้น เนื่องจากสามารถคํานวณ อัตราการแพรกระจายและความรุนแรงทีจ่ะเกดิขึน้ตอ

ประชาชน พืช สัตว และสิ่งแวดลอมที่ไดรับผลกกระทบจากแหลงกําเนิดความเสี่ยงได 

 
(2) ตัวกลางของการปนเปอน (contaminated media)  

  หมายถึง ส่ือที่นําพาสารเคมีจากแหลงกําเนิดของความเสี่ยงไปสูผูรับความเสี่ยง

ตอไป  สําหรับสารเคมีที่เปนแหลงกําเนิดของความเสี่ยงในโครงการศึกษาวิจัยนี้จะมีตัวกลางของ

การปนเปอน ไดแก (U.S. EPA, 1989) 

- ดิน 

- น้ําผิวดิน 

- น้ําใตดิน 

- อากาศ 

- สัตว 

- พืช เปนตน 

 สําหรับสัตวและพืชในความหมายของตัวกลางการปนเปอนนี้จะแตกตางจากสัตว

และพืชในสวนของผูรับความเสี่ยง กลาวคือ สัตวและพืชที่เปนตัวกลางการปนเปอนนี้สามารถ

ถายทอดสารปนเปอนไปสูผูรับความเสี่ยงได โดยผานทางหวงโซอาหาร เชน ปลาไดรับสาร

ปนเปอนจากน้ํา มนุษยนําปลาที่ไดรับสารปนเปอนไปบริโภค ดังนั้นน้ําและปลาจึงเปนตัวกลางการ

ปนเปอนและมนุษยเปนผูรับสารปนเปอน  

 จากการตรวจวัดปริมาณของสารเคมีทั้ง 6 ชนิดในขางตนทั้งในบริเวณพื้นที่

แหลงกําเนิดของความเสี่ยงและพื้นที่โดยรอบ พบวาการปนเปอนของสารเคมีเหลานี้ในดิน น้ําผิว

ดิน และอากาศ มีระดับการปนเปอนต่ํากวามาตรฐานที่กําหนด ดังนั้นตัวกลางของการปนเปอนที่

สําคัญที่จะตองทําการศึกษาเพื่อเสนอแนวทางการจัดการความเสี่ยงในโครงการวิจัยนี้จะจํากัด

เฉพาะการปนเปอนในน้ําใตดินเทานั้น 
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(3) ผูรับความเสี่ยง (risk receptors)  
 หมายถึง ส่ิงที่จะไดรับผลกระทบจากความเสี่ยงที่เกิดขึ้นผานทางตัวกลางของการ

ปนเปอนไดแก มนุษย พืช สัตว และ สิ่งแวดลอม  สําหรับในกรณีที่น้ําใตดินเปนตัวกลางของ

การปนเปอนนี้ สามารถกอใหเกิดผลกระทบตอผูรับความเสี่ยงซึ่งเปนผูที่รับสารเคมีผานมาจากน้ํา

ใตดิน ผูรับความเสี่ยงนี้อาจจําแนกออกไดเปน 4 กลุม ไดแก 

- มนุษย ไดแก ประชาชนในพื้นที่ที่ทําการศึกษาที่ไดรับผลกระทบโดยตรงจาก

การอุปโภคบริโภคน้ําใตดินที่ไดรับการปนเปอน โดยในโครงการวิจัยนี้ขอมูลการใชน้ําและขอมูล

ทั่วไปของประชาชนในพื้นที่ที่ศึกษาไดมาจากการสุมสํารวจจากตัวอยางของประชาชนที่อาศัยอยู

ในพื้นที่โดยใชแบบสอบถาม โดยจํานวนตัวอยางของประชาชนที่ทําการสุมสํารวจ ณ ระดับความ

เชื่อมั่นตาง ๆ และตัวอยางแบบสอบถามการใชน้ําภาคสนามแสดงไวใน ภาคผนวก ฌ และ ญ 

ตามลําดับ 

- พืช  เนื่องจากอาชีพหลักของประชาชนในบริเวณพื้นที่ศึกษา คือ อาชีพ

เกษตรกรรม ดังนั้นพืชจึงเปนผูรับความเสี่ยงโดยตรงอีกกลุมหนึ่ง โดยในการศึกษานี้จะมุงเนนที่

พืชเศรษฐกิจเปนหลัก อันไดแก ผัก ไมผล ขาวโพด ออย มันสําปะหลัง นอยหนา มะมวง มะละกอ 

และถั่วเหลือง เปนตน  ผลจากการที่พืชเหลานี้ไดรับสารปนเปอนจะกอใหเกิดความเสียหายตาง ๆ  

อาทิเชน ผลผลิตลดลง หรือพืชลมตาย เปนตน 

- สัตว หมายถึง สัตวในพื้นที่ที่ทําการศึกษาซึ่งอาจไดรับผลกระทบจากความเสี่ยง

ดังกลาว  โดยจะพิจารณาทั้งสัตวที่อาศัยอยูตามธรรมชาติทั่วไปและสัตวเศรษฐกิจซึ่งประชาชน

เลี้ยงไวเพื่อจําหนาย เชน สุกร ไก โคนม โคเนื้อ และปลาน้ําจืด เปนตน 

- ส่ิงแวดลอมอ่ืน ๆ ไดแก การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมในบริเวณพื้นที่ที่

ทําการศึกษา โดยโครงการวิจัยนี้จะพิจารณาความเสียหายที่เกิดขึ้นกับน้ําใตดินเปนหลัก เนื่องจาก

ปริมาณสารปนเปอนในน้ําใตดินที่ตรวจวัดไดนั้นมีระดับการปนเปอนที่สูงกวามาตรฐานที่กําหนด  

การระบุองคประกอบของความเสี่ยงดังที่ไดอธิบายในขางตน นั่นคือ แหลงกําเนิดของ

ความเสี่ยง ตัวกลางของการปนเปอน และผูรับความเสี่ยง ของการปนเปอนของสารอินทรียระเหย 

(VOCs) ทั้ง 6 ชนิด ที่มีระดับการปนเปอนที่เกินกวามาตรฐานคุณภาพน้ําใตดินตามประกาศ

คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 พ.ศ. 2543 สามารถสรุปและจําแนกตามประเภท

ของสารปนเปอนที่พบไดดังแสดงใน ตารางที่ 6-1  

ความเสี่ยงที่ระบุจากตารางที่ 6-1 นั้น เปนความเสี่ยงที่เกิดขึ้นโดยทั่วไป อันเนื่องมาจาก

การปนเปอนของน้ําใตดิน  ในโครงการศึกษาวิจัยนี้จะพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับ มนุษย สัตว 
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และพืช เปนหลัก เนื่องจากสามารถประเมินความเสียหายผลกระทบในรูปของมูลคาทางการเงินได

สะดวกกวาผลกระทบดานอื่น ๆ  

 
(4) ผลกระทบของความเสี่ยง (risk impacts)  

 หมายถึง ผลกระทบในดานตาง ๆ ที่เกิดขึ้นตอผูรับความเสี่ยงอันเนื่องมาจากความ

เสี่ยงที่พิจารณา  ในโครงการศึกษาวิจัยนี้จะนําเสนอแนวทางการประเมินผลกระทบเบื้องตน 

(preliminary impact assessment) ในรูปของมูลคาทางการเงิน (monetary value) ของผลกระทบ 3 

ดานหลัก ไดแก ดานสังคม ดานเศรษฐกิจ และดานสิ่งแวดลอม ซึ่งรายละเอียดจะกลาวถึง

ตอไปในหัวขอที่ 6.2.2 

 
 6.2.2 การประเมินผลกระทบของความเสี่ยง 
 

การประเมินผลกระทบของความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินใน

โครงการศึกษาวิจัยนี้จะใชการวิเคราะหเชิงกําหนด (deterministic) เพื่อวิเคราะหหามูลคาทาง

การเงินของผลกระทบเบื้องตนที่เกิดขึ้นกับผูรับความเสี่ยง สาเหตุหลักที่การวิเคราะหเชิงความ

นาจะเปน (probabilistic) ไมเหมาะที่จะนํามาประยุกตใชในโครงการศึกษาวิจัยนี้เนื่องจากขอมูล

ตาง ๆ ที่มีอยูในปจจุบัน โดยเฉพาะอยางยิ่งขอมูลที่ใชในการอธิบายลักษณะพื้นที่ที่ปนเปอน (site 

characterization) มีไมเพียงพอสําหรับการวิเคราะหเชิงความนาจะเปน  ดังนั้นในอนาคตหาก

หนวยงานมีขอมูลตาง ๆ เพียงพอแลวก็สามารถที่จะพิจารณานําการวิเคราะหเชิงความนาจะมาใช

ประเมินผลกระทบของความเสี่ยงได  ซึ่งวิธีวิเคราะหดังกลาวจะสามารถใหผลลัพธที่สะทอนถึง

ความเปนจริงมากยิ่งขึ้นกวาวิธีวิเคราะหเชิงกําหนดนี้  

โดยทั่วไปการประเมินผลกระทบของความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมจะประเมินใน 3 ดาน

หลัก ไดแก ผลกระทบทางดานเศรษฐกิจ ดานสังคม และดานสิ่งแวดลอม 
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ตารางที่ 6-1 การระบุความเสี่ยงโดยเบื้องตนของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน  
แหลงกําเนิดของ 

ความเส่ียง 
ตัวกลางของ 
การปนเปอน 

ผูรับความเส่ียง 

Benzene น้ําใตดิน มนุษย 

  

ผลกระทบในระยะสั้น 

• ผิวหนังไดรับผลกระทบทําใหผิวหนังแหง 

• ประสาทสวนกลางไดรับผลกระทบ เชน วิงเวียน ปวดศีรษะ  

งวงซึม มึนงง หมดสติ และอาจเสียชีวิตได 

• ระบบเลือดและระบบภูมิคุมกันไดรับผลกระทบ 

  

ผลกระทบในระยะยาว 

• เกิดภาวะโลหิตจางและเม็ดเลือดขาวผิดปกติ 

• เกิดผลกระทบตอปลายประสาทและไขสันหลัง ทําใหเกิด 

อาการปวดศีรษะ ปวดเมื่อย นอนไมหลับ และความจําเลอะเลือน 

• เกิดมะเร็งตอระบบน้ําเหลือง ปอด และกระเพาะปสสาวะ 

  สัตว 

  
• เปนอันตรายตอสัตวบก 

• เปนพิษตอปลาและแพลงตอน 

  ส่ิงแวดลอม (น้ําใตดิน) 

  

• ทําใหแหลงน้ําเปนพิษ 

• เกิดผลเสียตอระบบนิเวศวิทยาในน้ํา 

• เกิดการทําปฏิกิริยา เชน การลุกติดไฟ  

1,2-dichloroethane  น้ําใตดิน มนุษย 

  

ผลกระทบในระยะสั้น 

• ผิวหนังไดรับผลกระทบกอใหเกิดการระคายเคือง ผ่ืนแดง แผล

พุพอง และอาจทําใหผิวหนังไหมได 

• เกิดการระคายเคืองตอกระเพาะลําไส คล่ืนไส อาเจียน ทองรวง

และอาจเสียชีวิตไดหากรับในปริมาณที่มาก 

  

ผลกระทบในระยะยาว 

• หากสัมผัสสารนี้บอยๆ และเปนเวลานานอาจจะทําใหน้ําหนัก

ลด ความดันโลหิตต่ํา โรคดีซาน โรคโลหิตจาง และผิวหนังอักเสบ 

• เปนสารกอมะเร็ง 

• เปนสารที่ทําลายตับและไต 
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ตารางที่ 6-1 การระบุความเสี่ยงเบื้องตนของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน (ตอ) 
แหลงกําเนิดของ 

ความเส่ียง 
ตัวกลางของ 
การปนเปอน 

ผูรับความเส่ียง 

  สัตว 

  
• เปนสารกอมะเร็งในสัตวบก 

• เกิดการสะสมของสารปนเปอนในสัตวน้ํา 

  พืช 

  • เกิดการปนเปอนในพืช 

  ส่ิงแวดลอม (น้ําใตดิน) 

  
• เกิดการปนเปอนในแหลงน้ํา 

• เกิดการทําปฏิกิริยา เชน การลุกติดไฟ 

cis-1,2-dichloroethylene น้ําใตดิน มนุษย 

  

ผลกระทบในระยะสั้น 

• ผิวหนังไดรับผลกระทบกอใหเกิดการระคายเคืองและผื่นแดง  

• เกิดผลกระทบตอระบบทางเดินอาหาร ทองรวง และอาจ

เสียชีวิตไดหากไดรับในปริมาณมาก 

  
ผลกระทบในระยะยาว 

• เกิดผลกระทบตอระบบประสาทสวนกลาง ตับ และไต 

  สัตว 

  • เกิดการสะสมของสารปนเปอนในสัตวน้ํา 

  ส่ิงแวดลอม (น้ําใตดิน) 

  
• ทําใหแหลงน้ําเปนพิษ 

• เกิดการทําปฏิกิริยา เชน การลุกติดไฟ 

Trichloroethylene น้ําใตดิน มนุษย 

  

ผลกระทบในระยะสั้น 

• ผิวหนังไดรับผลกระทบกอใหเกิดการระคายเคือง ผิวหนัง

อักเสบและอาจเกิดภาวะภูมิแพจากการสัมผัสทางผิวหนัง 

• เกิดการระคายเคืองตอระบบทางเดินอาหาร คล่ืนไส ไอ 

ทองรวง ปวดทอง และอาจหมดสติได 
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ตารางที่ 6-1 การระบุความเสี่ยงเบื้องตนของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน (ตอ) 
แหลงกําเนิดของ 

ความเส่ียง 
ตัวกลางของ 
การปนเปอน 

ผูรับความเส่ียง 

  

ผลกระทบในระยะยาว 

• เกิดการระคายเคืองตอตาและเยื่อเมือก ผิวหนัง 

• เกิดผลกระทบตอระบบทางเดินอาหาร ตับ และไต 

• เกิดผลกระทบตอระบบประสาทสวนกลาง 

• เปนสารกอมะเร็ง 

  

สัตว 
• เปนอันตรายตอสัตวน้ํา 

• เกิดการสะสมของสารปนเปอนในสัตวน้ํา 

  
ส่ิงแวดลอม (น้ําใตดิน) 

• เกิดผลเสียตอระบบนิเวศในน้ํา 

1,1,2-trichloroethane  น้ําใตดิน มนุษย 

   

ผลกระทบในระยะสั้น 

• เกิดการระคายเคืองตอผิวหนังทําใหผิวหนังแหง หากรับใน

ปริมาณมากๆ และเปนระยะเวลานานอาจเกิดอันตรายตอ

รางกายได 

• หากไดรับในปริมาณมากๆ จะสงผลกระทบตอ ปอด หัวใจ และ

เปนอันตรายตอระบบตางๆ ในรางกาย 

  

ผลกระทบในระยะยาว 

• เกิดผลกระทบตอตับ ไต ปอด และระบบโลหิต 

• เปนสารกอมะเร็ง 

  

สัตว 
• เปนอันตรายตอสัตวน้ํา 

• เกิดการสะสมของสารปนเปอนในสัตวน้ํา 

  
ส่ิงแวดลอม (น้ําใตดิน) 

• หากมีการสลายตัวจะเกิดเปนกาซพิษ 

(ที่มา: http://www.legalrightsfyi.com/groundwater-contamination.html) 
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(1) ผลกระทบทางดานเศรษฐกิจ (economic impacts)  
 ในการวิเคราะหผลกระทบทางดานเศรษฐกิจจะพิจารณาปจจัยทางเศรษฐกิจที่

สําคัญตาง ๆ เชน การเปลี่ยนแปลงของการจางงานในพื้นที่ รายไดของประชาชน และแหลงที่ดิน    

ทํากิน เปนตน  ผลกระทบในดานเศรษฐกิจนี้สามารถเก็บรวบรวมขอมูลไดโดยการลงพื้นที่

สอบถามประชาชนในบริเวณที่ไดรับผลกระทบของการปนเปอนของสารเคมี เชน ขอมูลการ

ประกอบอาชีพ หรือรายไดของประชาชนในพื้นที่เสี่ยง เปนตน 

 
(2) ผลกระทบทางดานสังคม (social impacts)  

การวิเคราะหผลกระทบดานสังคมจะพิจารณาการเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจาก

ผลกระทบที่มีตอประชาชนที่อาศัยอยูในพื้นที่เสี่ยง อาทิเชน การเปลี่ยนแปลงขนาดโครงสราง

ประชากร ผลกระทบตอสุขภาพอนามัยและจิตใจของประชาชน หรือการเปลี่ยนแปลงวิถีการ

ดํารงชีวิตและจารีตประเพณี เปนตน 

ขอควรพิจารณาที่สําคัญประการหนึ่งคือผลกระทบทางดานสังคมอาจจะมีผล

สืบเนื่องใหเกิดผลกระทบทางดานเศรษฐกิจดวย เชน การเจ็บปวยของประชาชนในพื้นยอมมีผลให

ประสิทธิภาพในการทํางานลดลง อันเปนผลใหรายไดและการจางงานลดลงไปดวย โดยขอมูล

ผลกระทบดานสังคมสามารถประเมินไดจากการลงพื้นที่สอบถามประชาชนเกี่ยวกับพฤติกรรมการ

บริโภคน้ํา สุขภาพและอนามัย รวมถึงขอมูลการรักษาพยาบาลของประชาชนในพื้นที่เสี่ยง เปนตน 

 
(3) ผลกระทบดานสิ่งแวดลอม (environmental impacts)  

ผลกระทบดานสิ่งแวดลอมพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงการใชและการมีอยูของ

ทรัพยากรทางดานสิ่งแวดลอมซึ่งมีอิทธิพลตอประชาชนในพื้นที่ โดยในโครงการศึกษาวิจัยนี้จะ

พิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นกับน้ําใตดินเปนหลัก เชน การสูญเสียแหลงน้ําใตดิน เปนตน 

 การประเมินผลกระทบเบื้องตนของความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินที่

เกิดขึ้นกับผูรับความเสี่ยง อันไดแก มนุษย สัตว พืช และสิ่งแวดลอมอ่ืน ๆ ในแตละดานของ

ผลกระทบแสดงไวใน ตารางที่ 6-2 
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6.2.3 การประเมินผลกระทบของความเสี่ยงในกรณศีึกษา  
 

 จากตารางที่ 6.2 จะเห็นไดวาผลกระทบของความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ํา

ใตดินทั้ง 3 ดานนั้นมีหลากหลาย ซึ่งบางผลกระทบสามารถที่จะประเมินเพื่อหามูลคาทางการเงิน

ไดและบางผลกระทบไมสามารถที่จะประเมินไดชัดเจนนัก  ในโครงการศึกษาวิจัยนี้เราจะ

ประเมินผลกระทบในประเด็นที่สําคัญและสามารถหามูลคาทางการเงินไดทั้งสิ้น 4 ดาน อันไดแก 

 

(1) การสูญเสียรายไดของประชาชนเนื่องจากเจ็บปวยทําใหไมสามารถประกอบอาชีพได 
(2) การลดลงของที่ดินทํากนิเนือ่งจากการปนเปอน 

(3) การสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้าํบาดาล 

(4) คาใชจายที่เพิม่ข้ึนในการบําบัดฟนฟูแหลงน้ําบาดาลที่ไดรับการปนเปอน 
 
ข้ันตอนการประเมินผลกระทบของความเสี่ยงในกรณีศึกษาทั้ง 4 ดาน ประกอบดวย 3 

ข้ันตอน ดังแสดงใน รูปที่ 6-8  

 

แผนทีแ่สดงชั้นความเขมขนของ
สารปนเปอนในน้ําใตดิน

แผนทีแ่สดงการใชประโยชนทีด่ิน       
(land use map) 

พ้ืนทีท่ีไ่ดรับการปนเปอน

ผลกระทบทางการเงินทีเ่กิดข้ึนในแตละพ้ืนที่
(เฉพาะ 4 ดาน)

แผนทีค่วามเส่ียงแสดงระดับผลกระทบทางการเงิน
ทีเ่กิดขึ้นในแตละพ้ืนที่

 
 

รูปที่ 6-8 ข้ันตอนการประเมินผลกระทบทางการเงินในโครงการศึกษาวิจัย 
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ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะหหาพื้นที่ที่ไดรับการปนเปอน 
การประเมินผลกระทบของความเสี่ยงในกรณีศึกษาจะอาศัยแผนที่แสดงชั้นความเขมขน

ของสารปนเปอนในน้ําใตดิน อันไดแก trichloroethene (TCE) Benzene และ tetrachloroethene 

(PCE) ซึ่งแสดงไวในภาคผนวก ฎ ฏ และ ฐ ตามลําดับ เนื่องจากในบรรดาสารปนเปอนอินทรีย

ระเหยทั้ง 6 ชนิดที่มีปริมาณเกินกวามาตรฐานนั้น TCE Benzene และ PCE มีการกระจายตัวที่มี

ขอบเขตการปนเปอนครอบคลุมพื้นที่ที่ทําการศึกษามากที่สุด นอกจากนั้นสารทั้ง 3 ชนิดยัง

ครอบคลุมการกระจายตัวของสารปนเปอนชนิดอื่น ๆ ดวย  ดังนั้นเราจึงใชขอบเขตการกระจายตัว

ของ TCE Benzene และ PCE ที่เกินกวามาตรฐานคุณภาพน้ําใตดินเปนขอบเขตของการปนเปอน

ของสารเคมีทั้งหมดเพื่อประเมินผลกระทบ เมื่อพิจารณาแผนที่แสดงชั้นความเขมขนของสารทั้ง 3 

ชนิด จะพบวาสาร Benzene มีการเคลื่อนที่ของสารที่เร็ววา TCE โดยในปที่ 14 จะแพรกระจายถึง

บอน้ําประปาบาดาลซึ่งประชาชนหมูที่ 1 หมูบานปางอโศกใชอุปโภคและบริโภคอยูในปจจุบัน 

จากแผนที่แสดงชั้นความเขมขนของ TCE ณ ปที่ 2 (ปจจุบัน), 10, 20, 25 และ 50 แผนที่

แสดงชั้นความเขมขนของสาร Benzene ณ ปที่ 2, 5, 10, 14, 20, 25 และ 50 และแผนที่แสดงชั้น

ความเขมขนของ PCE ณ ปที่ 2 5 10 15 20 23 และ 50 ไดถูกแบงพื้นที่ออกเปนตารางขนาด 

500x500 เมตร (คิดเปนพื้นที่ 250,000 ตารางเมตร หรือ 156.25 ไร/ตาราง) เพื่อนํามาพิจารณาหา

ขอบเขตของการปนเปอน ณ ปตาง ๆ โดยทําการพิจารณาควบคูกับแผนที่ภาพถายดาวเทียมและ

แผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดิน (land use map) ซึ่งจัดทําโดยกรมพัฒนาที่ดิน (แสดงไวใน 

ภาคผนวก ฑ) เพื่อที่จะทราบปริมาณพื้นที่และประเภทของการใชประโยชนในบริเวณพื้นที่ที่ไดรับ

การปนเปอน  

ผลการวิเคราะหพบวาพื้นที่ที่ไดรับการผลกระทบจากการปนเปอน ไดแก หมูที่ 1 บานปาง

อโศก ซึ่งมีพื้นที่รวมทั้งสิ้น 2,100 ไร พื้นที่ที่ไดรับการปนเปอนประกอบดวย พื้นที่เพาะปลูกพืชไร 

พืชผล ที่อยูอาศัย ทุงหญาเลี้ยงสัตว และพื้นที่อุตสาหกรรม โดยจํานวนของพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ

จากการปนเปอน ณ ปที่ 2, 5, 10, 14, 20, 25 และ 50 แสดงไวในตารางที่ 6-3 
 
ขั้นตอนที่ 2 การประเมินเพื่อหาผลกระทบทางการเงินที่เกิดขึ้นในแตละพื้นที่ 
เมื่อทราบขอบเขต ปริมาณ และประเภทของการใชประโยชนของพื้นที่ที่ไดรับการปนเปอน 

แลวจะทําการประเมินเพื่อหามูลคาทางการเงินของผลกระทบทั้ง 4 ดาน ดังที่ไดกลาวมาขางตน

โดยผูวิจัยไดกําหนดใหพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากการปนเปอนของน้ําใตดินจะไมสามารถใช

ประโยชนใด ๆ ไดเลย การคํานวณผลกระทบนั้นไดจากการคํานวณมูลคาปจจุบันสุทธิ (net 

present value) โดยใชอัตราลดคา (discount rate) เทากับ 8 % ซึ่งเปนคาประมาณของอัตรา
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ดอกเบี้ยเงินกู ณ เวลาที่ประเมิน ผลการประเมินเพื่อหาผลกระทบทางการเงินของผลกระทบทั้ง 4 

ดาน มีดังตอไปนี้ 

 

ตารางที ่6-3 จํานวนพื้นทีท่ีไ่ดรับผลกระทบจากการปนเปอน 

 
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 

 
(1) การสูญเสยีรายไดของประชาชนเนื่องจากเจบ็ปวยทําใหไมสามารถประกอบ

อาชีพได 
 

จากแผนที่แสดงชั้นความเขมขนของ Benzene ภายในปที่ 14 สารปนเปอนจะ

แพรกระจายเขาสูบอน้ําประปาบาดาลซึ่งประชาชนในหมูบานปางอโศกใชสําหรับอุปโภคบริโภค

อยูในปจจุบัน หากประชาชนไดรับสารปนเปอนเหลานี้เขาไปในรางกายโดยการอุปโภคและบริโภค

น้ําที่ไดรับการปนเปอนนั้นอาจจะเปนสาเหตุใหเกิดอาการเจ็บปวย อันเปนสาเหตุใหประสิทธิภาพ

ในการทํางานและรายไดจากการทํางานลดลงได  

การประเมินผลกระทบจากการสูญเสียรายไดของประชาชนในกรณีที่ไดรับสารปนเปอน

เขาไปในรางกายในการศึกษานี้ กําหนดใหประชาชนที่อาศัยอยูในพื้นที่ที่มีปริมาณสารปนเปอน

เกินกวามาตรฐานจะไดรับสารปนเปอนจนไมสามารถประกอบอาชีพ โดยจากการสํารวจขอมูลของ

ประชาชนในพื้นที่ดวยแบบสอบถามไดจํานวนรอยละของการประกอบอาชีพและรายไดของ

ประชาชนในหมูบานปางอโศกดังแสดงในตารางที่ 6-4 
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ตารางที ่6-4 ขอมูลการประกอบอาชีพและรายไดของประชาชนในหมูบานปางอโศก 

 
อาชีพ รอยละ รายไดเฉล่ีย/คน/ป (บาท) 

เกษตรกร 27 223,700 

ธุรกิจสวนตัว 37 162,200 

พนักงานเอกชน 2 180,000 

รับจาง 24 137,500 

รับราชการ 5 311,800 

อื่นๆ 5 256,800 

รวม 100  

 

จากขอมูลในป 2546 ประชากรในหมูบานปางอโศกมีจํานวน 1,404 คน ซึ่งจากขอมูลของ

คณะทํางานฉายภาพประชากร ของสถาบันวิจัยประชากรและสังคม มหาวิทยาลัยมหิดล (2548) 

สามารถจําแนกจํานวนประชากรในวัยตางๆ ออกไดดังตอไปนี้    

 

ประชากรวยัเด็ก   23.00% 

ประชากรวยัทาํงาน  67.00% 

ประชากรวยัชรา   10.00% 

 

จากอัตราสวนของประชากรในแตละวัยขางตน ประชากรในวัยทํางานของหมูบานปาง

อโศกมีจํานวนประมาณ 941 คน และเมื่อนําขอมูลการประกอบอาชีพ รายไดเฉลี่ยตอป และขอมูล

ประชากรในหมูบานมาพิจารณารวมกับแผนที่แสดงชั้นความเขมขนของสารปนเปอน ผลกระทบ

อันเนื่องมาจากการสูญเสียรายไดของประชาชนเนื่องจากเจ็บปวยทําใหไมสามารถประกอบอาชีพ

ไดต้ังแตปที่ 14 จนถึงปที่ 50 มีมูลคาทั้งสิ้น 5,249,638,372 บาท (รายละเอียดของแตละปแสดงไว

ในภาคผนวก ฒ) เมื่อคิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิ มีมูลคาทั้งสิ้น 683,548,017 บาท โดยไมไดคิด

การสูญเสียรายไดจากการประกอบอาชีพเกษตรกรเนื่องจากเปนสวนที่จะคิดผลกระทบในหัวขอ

ตอไป คือ การสูญเสียรายไดจากการประกอบอาชีพเกษตรกรเนื่องจากการลดลงของที่ดินทํากิน 

มูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบในแตละปแสดงไวในตารางที่ 6-5 (รายละเอียดแสดงไว

ในภาคผนวก ฒ) และเมื่อนํามาสรางเปนกราฟมูลคาปจจุบันสุทธิสะสมจะแสดงไดดังรูปที่ 6-9 
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ตารางที ่6-5 มูลคาปจจุบันสุทธิของการสญูเสียรายไดของประชาชนเนื่องจากเจ็บปวย 
 

ปที่ NPV (บาท) ปที่ NPV (บาท) ปที่  NPV (บาท)  

1  - 21 30,719,421 41 7,428,439 

2  - 22 28,614,572 42 6,919,453 

3  - 23 26,653,944 43 6,445,342 

4  - 24 24,827,655 44 6,003,717 

5  - 25 23,126,501 45 5,592,351 

6  - 26 21,541,907 46 5,209,172 

7  - 27 20,065,888 47 4,852,247 

8  - 28 18,691,003 48 4,519,778 

9  - 29 17,410,323 49 4,210,090 

10  - 30 16,217,394 50 3,921,620 

11  - 31 15,106,202  683,548,018 

12  - 32 14,071,147   
13  - 33 13,107,013   

14       50,488,614  34 12,208,940   

15       47,029,209  35 11,372,401   

16       43,806,838  36 10,593,181   

17       40,805,258  37 9,867,352   

18       38,009,342  38 9,191,256   

19       35,404,998  39 8,561,485   

20       32,979,100  40 7,974,864   
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รูปที่ 6-9 มูลคาปจจุบันสทุธิสะสมของการสูญเสียรายไดของประชาชนเนื่องจากเจบ็ปวย 
 

(2) การลดลงของที่ดินทํากินเนื่องจากการปนเปอน 
จากรายละเอียดของพื้นที่ที่ไดรับการปนเปอนซึ่งแสดงในตารางที่ 6-3 พื้นที่ที่พิจารณาใน

การประเมินผลกระทบในสวนนี้ คือ พื้นที่เพาะปลูกทําการเกษตร อันไดแก พืชไรและพืชผล รวมถึง

พื้นที่ทุงหญาเลี้ยงสัตว การประเมินผลกระทบดังกลาวไดจากการประเมินความเสียหายของพืชไร

และพืชผลที่ประชาชนเพาะปลูกในหมูบานปางอโศก ไดแก ขาวโพดและองุน และความเสียหาย

ตอการเลี้ยงสัตว อันไดแก การทําฟารมเลี้ยงไก ความเสียหายเหลานี้ประมาณจากรายไดเฉลีย่จาก

การเพาะปลูกและการเลี้ยงสัตวซึ่งไดมาจากการสอบถามประชาชนในพื้นที่ ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

 

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

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

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

 

ในการประเมินผลกระทบอันเนื่องมาจากที่ดินทํากินไดรับการปนเปอนนั้น ผูวิจัยได

กําหนดใหพื้นที่บริเวณที่ไดรับการปนเปอนไมสามารถใชประโยชนทางการเกษตรหรือการเลีย้งสตัว

ไดอีกตอไป โดยการที่ที่ดินทํากินไมสามารถใชประโยชนใด ๆ ไดยอมสงผลกระทบตอรายไดของ

ประชาชน ดังนั้นผลกระทบอันเนื่องมาจากการลดลงของที่ดินทํากินจึงอาจหมายถึงผลกระทบที่

เกิดขึ้นกับประชาชนเนื่องจากสูญเสียรายไดจากการประกอบอาชีพนั่นเอง 

ผลจากการประเมินผลกระทบอันเนื่องมาจากที่ดินทํากินลดลงตั้งแตปที่ 2 จนถึงปที่ 50 

มูลคาความเสียหายหรือการสูญเสียรายไดของประชาชนมีทั้งสิ้น 1,102,109,660 บาท 
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(รายละเอียดของแตละปแสดงไวในภาคผนวก ฒ) เมื่อคิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิ มีมูลคาทั้งสิ้น 

285,311,440 บาท โดยมูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบในแตละปแสดงไวในตารางที่ 6-6 

(รายละเอียดแสดงไวในภาคผนวก ฒ) และเมื่อนํามาสรางเปนกราฟมูลคาปจจุบันสุทธิสะสมจะ

แสดงไดดังรูปที่ 6-10 
 

ตารางที ่6-6 มูลคาปจจุบันสุทธิของการลดลงของที่ดินทํากนิเนื่องจากไดรับการปนเปอน 
 

ปที่ NPV (บาท) ปที่ NPV (บาท) ปที่  NPV (บาท)  

1 - 21 6,330,765 41 1,062,083 

2 14,296,875 22 5,788,718 42 970,192 

3 14,564,891 23 5,292,237 43 886,086 

4 15,775,474 24 4,837,546 44 809,117 

5 17,708,941 25 4,421,178 45 738,689 

6 16,599,908 26 4,048,398 46 674,256 

7 15,558,007 27 3,706,585 47 615,314 

8 14,579,378 28 3,393,198 48 561,406 

9 13,660,365 29 3,105,900 49 512,107 

10 12,797,506 30 2,842,547 50 467,032 

11 11,250,948 31 2,601,167  285,311,440 

12 9,863,290 32 2,379,950   
13 8,619,477 33 2,177,233   

14 7,505,814 34 1,991,490   

15 7,486,758 35 1,821,318   

16 7,429,342 36 1,665,429   

17 7,339,352 37 1,522,642   

18 7,221,929 38 1,391,870   

19 7,081,632 39 1,272,117   

20 6,922,492 40 1,162,468   
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รูปที่ 6-10 มูลคาปจจุบันสทุธิสะสมของการลดลงของที่ดินทํากนิเนือ่งจากไดรับการปนเปอน 

 
(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 

 

บอน้ําประปาบาดาลของหมูบานปางอโศกตั้งอยูในกริดที่ (9, 8) (10, 7) (10, 8) และ   

(11, 7) ใน รูปที่ 6-11 จากแผนที่แสดงชั้นความเขมขนของ Benzene สารปนเปอนจะ

แพรกระจายเขาถึงบอน้ําประปาบาดาลในกริดที่ (10, 7) ในปที่ 14 ซึ่งจะสงผลใหน้ําบาดาลในบอ

อ่ืน ๆ ไดรับการปนเปอนไปดวยและจะไมสามารถนํามาผลิตเปนน้ําประปาบาดาลเพื่อจําหนายให

ประชาชนอุปโภคและบริโภคได อันเปนผลใหองคการบริหารสวนตําบลตองสูญเสียรายได 
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รูปที่ 6-11  ตําแหนงบอน้ําบาดาลที่ใชผลิตน้ําประปาบาดาลในปจจุบัน 

 

การประเมินผลกระทบจากการสูญเสียรายไดจากการนําน้ําบาดาลไปจําหนายจะประเมิน

โดยใชสมมติฐานที่วาปริมาณการใชน้ําของประชาชนจะเพิ่มข้ึนรอยละ 2.5 ตอป ซึ่งในปจจุบัน

ปริมาณการใชน้ําประปาบาดาลของประชาชนในหมูบานปางอโศก คือ 72,000 ลูกบาศกเมตรตอป 

หรือรายไดจากการจําหนายน้ําประปาบาดาล คือ 360,000 บาทตอป   

จากการประเมินผลกระทบจากการสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้ําบาดาลอันเนื่องจาก

ไดรับการปนเปอนเมื่อคิดในระยะเวลา 50 ป มูลคาผลกระทบ คือ 29,643,807 บาท (รายละเอียด

ของแตละปแสดงไวในภาคผนวก ณ) และเมื่อคิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิ มีมูลคา 3,310,311 บาท 

มูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบในแตละปแสดงไวในตารางที่ 6-7 (รายละเอียดแสดงไวใน

ตําแหนงบอน้ําบาดาลในปจจุบัน 
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ภาคผนวก ณ) และมูลคาปจจุบันสุทธิสะสมของการสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้ําบาดาล

แสดงใน รูปที่ 6-12 

 

      ตารางที ่6-7 มูลคาปจจุบันสุทธิของการสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้าํบาดาล 

 

ปที่ NPV (บาท) ปที่ NPV (บาท) ปที่  NPV (บาท)  

1 - 21 136,687 41 48,054 

2 - 22 129,726 42 45,606 

3 - 23 123,120 43 43,284 

4 - 24 116,850 44 41,080 

5 - 25 110,899 45 38,988 

6 - 26 105,251 46 37,002 

7 - 27 99,891 47 35,118 

8 - 28 94,804 48 33,329 

9 - 29 89,976 49 31,632 

10 - 30 85,394 50 30,021 

11 - 31 81,045  3,310,311 

12 - 32 76,918   

13 - 33 73,001   

14 197,073 34 69,283   

15 187,037 35 65,755   

16 177,512 36 62,406   

17 168,472 37 59,228   

18 159,892 38 56,212   

19 151,749 39 53,349   

20 144,021 40 50,632   
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รูปที่ 6-12 มูลคาปจจุบันสทุธิสะสมของการสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้าํบาดาล 

 
(4) คาใชจายที่เพิ่มขึ้นในการบําบัดฟนฟแูหลงน้าํบาดาลที่ไดรับการปนเปอน 
 

จากผลการวิเคราะหการเคลื่อนที่ของน้ําใตดินที่มีสารปนเปอน น้ําประปาบาดาลที่

ประชาชนในหมูบานปางอโศกใชอุปโภคและบริโภคอยูในปจจุบันจะไดรับผลกระทบจากการ

ปนเปอนและไมสามารถใชประโยชนใด ๆ ไดในราวปที่ 14 ซึ่งเปนผลใหประชาชนจะตองประสบ

กับปญหาการขาดแคลนน้ําใชจึงมีความจําเปนที่จะตองหาแหลงน้ําทดแทน  แนวทางที่พิจารณา

ในโครงการศึกษาวิจัยนี้ คือ การบําบัดแหลงน้ําบาดาลใหมเพื่อดําเนินระบบประปาบาดาลหมูบาน

ไดตอไป 
 

ตนทุนการกอสรางระบบบําบัดน้ํา ไดพิจารณาระบบบําบัดน้ําสําหรับประปาหมูบานแบบ

ที่เหมาะสมกับหมูบานปางอโศก คือ ระบบบําบัดสําหรับระบบประปาหมูบานแบบบาดาลขนาด

ใหญมาก ซึ่งสามารถรองรับจํานวนผูใชน้ําได 301-700 ครัวเรือน ตนทุนคากอสรางของระบบ

บําบัด แสดงไวในตารางที่ 6-8 ซึ่งคาใชจายในการกอสรางทั้งสิ้น คือ 3,500,000 บาท 

ประกอบดวย โดยทําการกอสรางเพิ่มบริเวณขางเคียงกับระบบผลิตน้ําประปาที่มีอยูในพื้นที่

สําหรับจายน้ํา 500 ครัวเรือน นอกจากนี้ยังมีคาดูแลบํารุงรักษาระบบประมาณ 300,000 บาทตอป 

ดังนั้นเมื่อคิดรวมคาใชจายของโครงการทั้งหมดจนถึงปที่ 50 โดยกอสรางระบบประปาในปที่ 14 

จะมีคากอสรางและบํารุงรักษา 14,300,000 บาท และเมื่อคิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิ มีมูลคา 

2,785,815 บาท 
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ตารางที ่6-8  ระบบบําบัดน้าํบาดาลสาํหรบัประปาหมูบานแบบบาดาลขนาดใหญ 

 

ลําดับที่ รายการส่ิงกอสราง จํานวน หนวย 
ราคา

โดยประมาณ 
(บาท) 

1 โรงสูบน้ํา 3.00 โรง 300,000 

2 ระบบกรองน้ําบาดาลดวย GAC 20 ลบ.ม./ชม. 6.00 ชุด 3,000,000 

 
ตอนลางเปนถังน้ําใสขนาด 100 ลบ.ม.  

(ตอกเสาเข็ม) 
   

5 เครื่องสูบน้ําดีพรอมอุปกรณควบคุม 2.00 ชุด 100,000 

6 ระบบจายน้ํายาคลอรีนฆาเชื้อโรค 1.00 ชุด 20,000 

รวมราคาทั้งโครงการ   3,500,000 

 
 

จากคาใชจายในการกอสรางและบํารุงรักษาที่มีมูลคาสูง องคการบริหารสวนตําบลซึ่งเปน

ผูรับผิดชอบดําเนินการระบบประปาของหมูบานอาจมีความจําเปนที่จะตองปรับราคาจําหนาย

น้ําประปาบาดาลเพื่อใหสามารถชดเชยคาใชจายที่เพิ่มข้ึน ซึ่งในปจจุบันราคาจําหนายน้ําประปา

บาดาล คือ 5 บาทตอลูกบาศกเมตร จากการประมาณหากปรับราคาจําหนายเปน 7.50 บาทตอ

ลูกบาศกเมตร ก็จะสามารถชดเชยคาใชจายในสวนนี้ได ในกรณีนี้ประชาชนผูซื้อน้ําดังกลาว

อาจจะตองเปนผูรับผิดชอบคาใชจายที่เพิ่มข้ึน ดังนั้นผลกระทบคาใชจายในการบําบัดฟนฟูแหลง

น้ําบาดาล คือ ผลกระทบตอประชาชนที่จะตองมีคาใชจายเพิ่มข้ึนดวย 

การประเมินผลกระทบคาใชจายในการบําบัดฟนฟูแหลงน้ําบาดาลที่ไดรับการปนเปอนจะ

กําหนดใหปริมาณการใชน้ําของประชาชนเพิ่มข้ึนรอยละ 2.5 ตอป ซึ่งในปจจุบันปริมาณการใช

น้ําประปาบาดาลของประชาชนในหมูบานปางอโศก คือ 72,000 ลูกบาศกเมตรตอป เชนเดียวกับ

การประเมินการสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้ําบาดาล โดยผลการประเมินคาใชจายในการ

บําบัดฟนฟูแหลงน้ําบาดาลอันเนื่องมาจากแหลงน้ําเดิมไดรับการปนเปอนในปที่ 14 แลว

จําเปนตองสรางระบบบําบัดขึ้นมาใหม เมื่อคิดในระยะเวลา 50 ป มูลคาคาใชจายที่ประชาชน

จะตองจายคาน้ําประปาบาดาลเพิ่มมากขึ้น คือ 14,821,903 บาท (ราคาจําหนายน้ําประปา

บาดาลเพิ่มข้ึนจาก 5 บาทตอลูกบาศกเมตร เปน 7.50 บาทตอลูกบาศกเมตร) โดยรายละเอียด

ของแตละปแสดงไวในภาคผนวก ด และเมื่อคิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิ มีมูลคา 1,655,156 บาท 

โดยมูลคาปจจุบันสุทธิของคาใชจายที่เพิ่มมากขึ้นในแตละปแสดงในตารางที่ 6-9 (รายละเอียด
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แสดงไวในภาคผนวก ณ) และ มูลคาปจจุบันสุทธิสะสมของคาใชจายที่เพิ่มมากขึ้นในการซื้อน้ํา

เพื่ออุปโภคและบริโภคแสดงใน รูปที่ 6-13 
 
เมื่อนําผลกระทบทั้ง 4 ดานมารวมกัน อันไดแก (1) การสูญเสียรายไดของประชาชน

เนื่องจากเจ็บปวย (2) การลดลงของที่ดินทํากินเนื่องจากไดรับการปนเปอน (การสูญเสียรายได

ของในการประกอบอาชีพ) (3) การสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้ําบาดาล และ (4) คาใชจายที่

เพิ่มข้ึนในการบําบัดฟนฟูแหลงน้ําบาดาลที่ไดรับการปนเปอน (คาใชจายของประชาชนที่เพิ่มมาก

ข้ึนในการซื้อน้ํา) มูลคาทางการเงินของผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้ง 4 ดาน คือ 6,396,213,741 บาท 

(รายละเอียดของแตละปแสดงไวในภาคผนวก ต)  และเมื่อคิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิ มีมูลคา 

973,824,925 บาท โดยมูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบที่เกิดขึ้นรวมทั้ง 4 ดานในแตละปแสดงไว

ในตารางที่ 6-10 (รายละเอียดแสดงไวในภาคผนวก ต) และ มูลคาปจจุบันสุทธิสะสมของ

ผลกระทบที่เกิดขึ้นรวมทั้ง 4 ดานแสดงในรูปที่ 6-14 
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ตารางที ่6-9  มูลคาปจจุบันสุทธิของคาใชจายที่เพิม่ข้ึนในการบําบดัฟนฟูแหลงน้าํบาดาลที่ไดรับ 

                     การปนเปอน 

 

ปที่ NPV (บาท) ปที่ NPV (บาท) ปที่  NPV (บาท)  

1 - 21 68,344 41 24,027 

2 - 22 64,863 42 22,803 

3 - 23 61,560 43 21,642 

4 - 24 58,425 44 20,540 

5 - 25 55,450 45 19,494 

6 - 26 52,626 46 18,501 

7 - 27 49,946 47 17,559 

8 - 28 47,402 48 16,665 

9 - 29 44,988 49 15,816 

10 - 30 42,697 50 15,011 

11 - 31 40,523  1,655,156 

12 - 32 38,459   

13 - 33 36,501   

14 98,537 34 34,642   

15 93,519 35 32,878   

16 88,756 36 31,203   

17 84,236 37 29,614   

18 79,946 38 28,106   

19 75,875 39 26,675   

20 72,011 40 25,316   
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รูปที่ 6-13  กราฟแสดงมูลคาปจจุบันสทุธิสะสมของคาใชจายที่เพิม่ข้ึนในการบําบดัฟนฟูแหลงน้าํ 

                  บาดาลที่ไดรับการปนเปอน 
 

      ตารางที ่6-10 มูลคาปจจุบันสทุธิของผลกระทบรวมทั้ง 4 ดาน 

 

ปที่ NPV (บาท) ปที่ NPV (บาท) ปที่ NPV (บาท) 

1 - 21 37,255,218 41 8,562,603 

2 14,296,875 22 34,597,880 42 7,958,055 

3 14,564,892 23 32,130,861 43 7,396,355 

4 15,775,475 24 29,840,477 44 6,874,455 

5 17,708,942 25 27,714,029 45 6,389,523 

6 16,599,908 26 25,748,183 46 5,938,931 

7 15,558,007 27 23,922,311 47 5,520,239 

8 14,579,379 28 22,226,408 48 5,131,179 

9 13,660,366 29 20,651,189 49 4,769,646 

10 12,797,507 30 19,188,032 50 4,433,685 

11 11,250,948 31 17,828,938  973,824,925 

12 9,863,290 32 16,566,475   

13 8,619,478 33 15,393,749   

14 58,290,038 34 14,304,356   
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ปที่ NPV (บาท) ปที่ NPV (บาท) ปที่ NPV (บาท) 

15 54,796,524 35 13,292,353   

16 51,502,448 36 12,352,221   

17 48,397,318 37 11,478,837   

18 45,471,111 38 10,667,444   

19 42,714,255 39 9,913,626   

20 40,117,626 40 9,213,282   

 
 

 
 

รูปที่ 6-14 กราฟแสดงมูลคาปจจุบันสุทธสิะสมของผลกระทบรวมทัง้ 4 ดาน 

 
ขั้นตอนที่ 3 การสรางแผนที่ความเสี่ยง 
ภายหลังจากการประเมินผลกระทบทางการเงินของความเสี่ยงของการปนเปอนของ

สารเคมีในน้ําใตดินทั้ง 4 ดาน จะทําใหทราบมูลคาทางการเงินของผลกระทบที่เกิดขึ้นในแตละ

พื้นที่ ผลการประเมินที่ไดจะถูกนํามาสรางเปนแผนที่ความเสี่ยง (risk map) เพื่อแสดงระดับของ

ผลกระทบทางการเงินในแตละพื้นที่ โดยในโครงการศึกษาวิจัยนี้จะแสดงแผนที่ความเสี่ยง ณ ปที่ 

2, 5, 10, 14, 20, 25 และ 50 

แผนที่ความเสี่ยงสรางขึ้นมาจากแผนที่การใชประโยชนที่ดินของกรมพัฒนาที่ดิน โดยใน

โครงการศึกษาวิจัยนี้แบงพื้นที่ที่ไดรับการปนเปอนออกเปนกริดขนาด 500x500 เมตร โดยพื้นที่ที่

ไดรับการปนเปอนตั้งแตปที่ 2 จนถึงปที่ 50 มีทั้งสิ้น 15 กริด มูลคามูลคาปจจุบันสุทธิทางการเงิน

ของผลกระทบที่เกิดขึ้นในแตละกริดแสดงไวในตารางที่ 6-11 
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   ตารางที่ 6-11 มูลคาปจจบัุนสุทธิของผลกระทบรวมทั้ง 4 ดาน ที่เกิดขึ้นในแตละกริด 
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มูลคาทางการเงินของผลกระทบนี้จะถูกนํามาสรางเปนแผนที่ความเสี่ยง ณ ปที่ 2, 5, 10, 

14, 20, 25 และ 50 เพื่อแสดงระดับของผลกระทบทางการเงินที่เกิดขึ้นในแตละกริด เพื่อนําไปใช

ในการพิจารณาตอบสนองความเสี่ยงใหเหมาะสมกับแตละพื้นที่ความเสี่ยงตอไป  

 

ในการศึกษานี้ ความเสี่ยงในแตละพื้นที่แบงออกไดเปน 6 ระดับ (ระดับที่ 1-6) โดย 

 

ระดับที่ 1  มูลคาความเสียหาย NPV <10,000,001 บาท 

ระดับที่ 2  มูลคาความเสียหาย NPV 10,000,001-20,000,000 บาท 

ระดับที่ 3  มูลคาความเสียหาย NPV 20,000,0001-30,000,000 บาท 

ระดับที่ 4  มูลคาความเสียหาย NPV 30,000,0001-40,000,000 บาท 

ระดับที่ 5  มูลคาความเสียหาย NPV 40,000,0001-50,000,000 บาท 

ระดับที่ 6  มูลคาความเสียหาย NPV >50,000,001 บาท 
 

จากมูลคาทางการเงินของผลกระทบทั้ง 4 ดานที่เกิดขึ้นในแตละกริด (ตารางที่ 6-9) และ 

ชวงแสดงระดับผลกระทบของความเสี่ยง เมื่อนํามาสรางเปนแผนที่ของความเสี่ยง ณ ปที่ 2, 5, 

10, 14, 20, 25 และ 50 ไดดังรูปที่ 6-15 ถึง รูปที่ 6-21         
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                             รปูที่ 6-15 แผนที่ความเสี่ยง (risk map) ณ ปที ่2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-16  แผนที่ความเสีย่ง (risk map) ณ ปท ี่ 5
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รูปที่ 6-17  แผนที่ความเสีย่ง (risk map) ณ ปที ่10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6-18  แผนที่ความเสีย่ง (risk map) ณ ปที ่14 
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รูปที่ 6-19  แผนที่ความเสีย่ง (risk map) ณ ปที ่20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-20  แผนที่ความเสีย่ง (risk map) ณ ปที ่25 
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รูปที่ 6-21  แผนที่ความเสีย่ง (risk map) ณ ปที ่50 
 

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

ความเสี่ยงมีขนาดเพิ่มมากขึ้นทุก ๆ ปตามการเคลื่อนตัวของสารและมีระดับความรุนแรงที่เพิ่ม

มากขึ้น โดย 

ในปที่ 2 พื้นที่ของความเสี่ยงที่ไดรับการปนเปอนทั้งหมดอยูในระดับที่ 1 คือ มูลคา

ปจจุบันสุทธิของความเสียหายต่ํากวา 5,000,001 บาท  

ในปที่ 5 พื้นที่ของความเสี่ยงที่ไดรับการปนเปอน ประกอบดวย พื้นที่ระดับความเสี่ยงที่ 1 

และ 2 มูลคาปจจุบันสุทธิของความเสียหายมากที่สุด คือ 15,380,176 บาท 

ในปที่ 10 พื้นที่ของความเสี่ยงที่ไดรับการปนเปอน ประกอบดวย พื้นที่ระดับความเสี่ยงที่ 

1-3 โดยมูลคาปจจุบันสุทธิของความเสียหายมากที่สุด คือ 29,008,017 บาท 

ในปที่ 14 ซึ่งเปนปที่บริเวณที่อยูอาศัยและบอน้ําประปาบาดาลที่ประชาชนใชอุปโภคและ

บริโภคไดรับการปนเปอน จึงเปนผลใหในปนี้มูลคาของผลกระทบเพิ่มสูงขึ้นกวาปที่ 2, 5 และ 10 

คอนขางมาก โดยพื้นที่ของความเสี่ยงที่ไดรับการปนเปอน ประกอบดวย พื้นที่ระดับความเสี่ยงที่ 

1-5 มูลคาปจจุบันสุทธิของความเสียหายมากที่สุด คือ 45,577,704 บาท (กริด 1,7)  
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ในปที่ 20 และ 25 แผนที่ความเสี่ยงมีลักษณะคลายกันแตแตกตางกันที่ระดับของความ

เสี่ยงในแตละพื้นที่ที่ เพิ่มมากขึ้นตามระยะเวลา พื้นที่ของความเสี่ยงที่ได รับการปนเปอน

ประกอบดวย พื้นที่ระดับความเสี่ยงที่ 1-6 โดยในปที่ 20 มีมูลคาปจจุบันสุทธิของความเสียหาย

มากที่สุด คือ 260,501,055 (กริด 11,7) บาท สวนในป 25 มีมูลคาปจจุบันสุทธิของความเสียหาย

มากที่สุด คือ 382,634,681 บาท (กริด 11,7) ในปที่ 50 พื้นที่ของความเสี่ยงที่ไดรับการปนเปอน 

ยังคงประกอบดวย พื้นที่ระดับความเสี่ยงที่ 1-6 โดยมูลคาปจจุบันสุทธิของความเสียหายมากที่สุด 

คือ 622,351,366 บาท (กริด 11,7) 

พื้นที่ที่ไดรับการปนเปอนที่มีระดับความเสี่ยง 5 และ 6 คือ กริดที่ (7, 6) และ (8, 6) ซึ่งอยู

ใกลกับจุดที่ทิ้งสารพิษจึงไดรับการปนเปอนตั้งแตเร่ิมตนโครงการ โดยพื้นที่บริเวณนี้ในปจจุบันใช

ประโยชนในการเพาะปลูกพืชไรและพืชผลซึ่งทํารายไดใหกับประชาชนในมูลคาที่สูง และอีก

บริเวณที่มีระดับความเสี่ยง 5 และ 6 คือ กริดที่ (10,7) และ (11,7) ซึ่งเปนบริเวณที่อยูอาศัยและ

ตําแหนงบอน้ําประปาบาดาลสําหรับอุปโภคและบริโภคของประชาชนในหมูบาน  

ทั้งนี้การประเมินผลกระทบของความเสี่ยงจากการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินที่

นําเสนอนี้เปนเพียงสวนหนึ่งของผลกระทบที่สามารถประเมินเพื่อหามูลคาทางการเงินไดเทานั้น   

แตยังมีความเสี่ยงอื่นๆ ที่ไมสามารถเปนมูลคาทางการเงินไดโดยเฉพาะความเสียหายในเชิง

สุขภาพ เชน ความตึงเครียดและปญหาตอสุขภาพจิต หรือเสียชีวิตของประชาชน ซึ่งเปนผลกระทบ

ที่รายแรงอันไมสามารถประเมินมูลคาได ซึ่งผลกระทบดานสุขภาพนี้มีแนวโนมเกิดในบริเวณ

หมูบานปางอโศก  ดังนั้นเพื่อปองกันผลกระทบที่จะตามมาจากความเสี่ยงนี้ควรที่จะมีการวางแผน

และหาแนวทางการตอบสนองกับความเสี่ยง 

 
6.2.4 การตอบสนองความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน  

 

จากขั้นตอนการตอบสนองความเสี่ยงซึ่งโดยทั่วไปสามารถแบงออกเปน 3 ข้ันตอน 

ไดแก การสรางวัตถุประสงคของการแกไขปญหา การพัฒนาแนวทางเลือกที่เปนไปไดในการ

ตอบสนองความเสี่ยง และกระบวนการคัดเลือกแนวทางเลือก ในหัวขอนี้จะกลาวถึงการ

ประยุกตใชข้ันตอนเหลานี้ในการตอบสนองความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน 

โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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(1) วัตถุประสงคของการตอบสนองความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ํา
ใตดิน 

สําหรับโครงการศึกษาวิจัยนี้วัตถุประสงคของการตอบสนองความเสี่ยงของการปนเปอน

ของสารเคมีในน้ําใตดิน คือ พยายามหาแนวทางที่สามารถลดความเสี่ยงไดมากที่สุดดวยคาใชจาย

ที่ตํ่าที่สุดที่เปนไปได 

 
(2) แนวทางเลือกที่เปนไปไดในการตอบสนองความเสี่ยงของการปนเปอนของ

สารเคมีในน้ําใตดิน 
 

 การพัฒนาแนวทางทั่วไปในการตอบสนองความเสี่ยง (develop general 
response action) 

แนวทางทั่วไปที่เปนไปไดในการตอบสนองความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีใน

น้ําใตดิน ไดแก  

(1) การไมลงมือใด ๆ (no action) หมายถึง การไมลงมือตอบสนองความเสี่ยงที่เกิดขึ้น 

โดยวิธีการนี้เปนการแบกรับความเสี่ยงอยางหนึ่งซึ่งจะไมลงทุนใด ๆ เพื่อจัดการกับ

ความเสี่ยง โดยความเสียหายที่เกิดขึ้นจะเปนความเสียหายที่มีคาเทียบเทากับความ

เสียหายที่ไดจากการประเมินความเสียหายในขั้นตอนของการวิเคราะหความเสี่ยง 

(2) การบําบัดสารปนเปอนภายในระยะเวลา 5 ป  

(3) การบําบัดสารปนเปอนภายในระยะเวลา 10 ป  

ความเหมาะสมของการตอบสนองความเสี่ยงขึ้นอยูกับปจจัยตาง ๆ แลวแตกรณี  

ตัวอยางเชน กรณีการเกิดการปนเปอนของชั้นน้ําใตดินดังแสดงในรูปที่ 6-22 พบวาแนวทางการ

ตอบสนองความเสี่ยงใน 2 กรณีนี้จะแตกตางกันอยางสิ้นเชิง เนื่องจากสภาพธรณีวิทยาและสภาพ

การปนเปอนที่แตกตางกัน   
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รูปที่ 6-22  ลักษณะการเกดิการปนเปอนในชั้นดนิและชั้นน้าํใตดิน 

 

สําหรับกรณี  A สารปนเปอนที่ความเขมขนเดียวกันแต ลักษณะทางธรณีวิทยา

ประกอบดวยชั้นดินเหนียวที่สามารถปองกันและชะลอการเคลื่อนตัวของสารปนเปอนจากบริเวณ

ผิวดินลงสูใตดินไดระดับหนึ่งทําใหความเสี่ยงตอการปนเปอนของแหลงน้ําใตดินมีคาต่ํา แตเมื่อ

แหลงน้ําใตดินเกิดการปนเปอนขึ้นแลวความเสี่ยงตอการเกิดอันตรายจากการอุปโภคบริโภคน้ํา

ปนเปอนมีคาสูงเนื่องจาก receptors ทายน้ําอยูใกลกับ source zone มาก ดังนั้นแนวทางการ

ตอบสนองความเสี่ยงอันเกิดจากการอุปโภคบริโภคน้ําใตดินที่ปนเปอนอาจทําไดโดยการอพยพ

ประชาชนออกจากแนวเขตปนเปอนทายน้ําและเรงดําเนินการกําจัดสารปนเปอนออกจากแหลงน้ํา

ใตดินเพื่อการอุปโภคบริโภคของประชาชน  รวมถึงการเรงฟนฟูแหลงน้ําใตดินใหคืนสภาพเดิมกอน

เกิดการปนเปอน        

ในทางกลับกันกรณีตัวอยาง B ความเสี่ยงตอการปนเปอนของแหลงน้ําใตดินมีคาสูงกวา

เนื่องจากลักษณะทางธรณีวิทยาเปนชั้นดินรวนซุยและไมมีชั้นดินเหนียวที่สามารถปองกันการ

ปนเปอนได ในขณะเดียวกันพื้นที่ปนเปอนเปนพื้นที่รกรางไมมีบานเรือนประชาชนสงผลใหความ

เสี่ยงตอการเกิดอันตรายจากการอุปโภคบริโภคน้ําใตดินปนเปอนมีคาต่ํา ดังนั้นแนวทางการ
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ตอบสนองความเสี่ยงอันเกิดจากการอุปโภคบริโภคน้ําใตดินที่ปนเปอนสําหรับกรณีตัวอยาง B อาจ

ทําไดโดยการจํากัดการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนไมใหเกิดการแพรกระจายออกจากบริเวณ 

source zone และติดตั้งระบบ monitoring system เพื่อตรวจสอบคุณภาพน้ําใตดินในบริเวณ

พื้นที่ดวย นอกจากนี้หนวยงานที่เกี่ยวของควรประกาศขอบเขตพื้นที่ปนเปอนอยางชัดเจน เพื่อ

ไมใหประชาชนเขามาปกหลักสรางที่พักอาศัยและทํากิจกรรมใดๆ อันอาจกอใหเกิดอันตรายจาก

การอุปโภคบริโภคน้ําปนเปอนได 

 
 การระบุ คัดเลือกเทคโนโลยี และทางเลือกในการดําเนินงาน (identify, screen 
remedial technologies and process options) 
 เนื่องจากสารปนเปอนสวนใหญที่สามารถตรวจพบในบริเวณพื้นที่ศึกษาจากการสํารวจ 

ณ ปจจุบันคือ สาร TCE ซึ่งเปนสารอินทรียชนิด Halogenated Aliphatic สาร TCE เปน

สารละลายที่มีคุณสมบัติเฉพาะตัว นอกจากนี้ยังเปนสารเคมีที่ใชอยางแพรหลายในอุตสาหกรรม

ซักแหงและสารลางคราบไขมันภายในโรงงานอุตสาหกรรมและฐานทัพทางอากาศตาง ๆ สาร TCE 

เปนหนึ่งในสารปนเปอนประเภทสารอินทรียระเหย (Volatile Organic Compounds, VOCs) ที่พบ

ไดบอยที่สุดในชั้นน้ําใตดินของประเทศสหรัฐอเมริกาและทั่วโลก (Fischer et al., 1987)    

 ตัวอยางความเสียหายที่เกิดจากการปนเปอนในชั้นดินและ/หรือชั้นน้ําใตดิน ไดแก การ

ปนเปอนของน้ําใตดินดวย TCE ประมาณ 20% จากจํานวนบอน้ําบาดาลทั้งหมด 315 บอในรัฐ 

New Jersey เกินมาตรฐาน 1 ppb (Fusillo et al., 1985) ชั้นน้ําใตดินที่ปนเปอนดวยสาร TCE ทํา

ใหตองปดระบบจายน้ําของเมือง Long Island รัฐ New York และ รัฐ Massachusetts 

(Josephson, 1983) การตรวจพบสาร VOCs อยางนอย 1 ชนิด จาก 18 ชนิด (รวมถึง TCE ดวย) 

ที่ทําการวิเคราะหในบอน้ําบาดาล 15.9% จาก 63 บอใน Nebraska (Goodenkauf and 

Atkinson, 1986) 

 ระบบบําบัดน้ําเสียในโรงบําบัดน้ําเสียทั่วไปที่มีหลักการทํางานประกอบดวย 

coagulation, sedimentation, precipitative softening, filtration, และ chlorination ดังเชน

ระบบสวนใหญที่ใชในประเทศไทยไมสามารถกําจัดสาร TCE ออกจากน้ําเสียไดทั้งหมดจนถึง

ระดับความเขมขนตามมาตรฐาน (Robeck and Love, 1983) ดังนั้นการเลือกพิจารณาเทคโนโลยี

ที่เหมาะสมในการประยุกตใชเพื่อจัดการสาร TCE ตองอาศัยความเขาใจในคุณสมบัติตาง ๆ 

เฉพาะตัวของ TCE เนื่องจากคุณสมบัติเหลานี้เกี่ยวของโดยตรงกับพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของสาร 

TCE ในชั้นน้ําใตดิน ตารางที่ 6-12 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสาร TCE 
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           ตารางที่ 6-12 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสาร Trichloroethylene (TCE) 
 

Density 1.46 g/mL 

Water Solubility 1,000 mg/L 

Henry’s Law Constant (atm-m3/mol @ 20°C 0.00892 

Molecular Weight 131.4 

Boiling Point 86.7°C 

Log Octanol-Water Partition Coefficient 2.42 

 
 ลักษณะการจัดเรียงตัวทางเคมีของสาร TCE ที่มีคลอรีนอะตอม 3 ตัว เรียงติดกับ

อะตอมของคารบอนที่จับตัวกันอยูในลักษณะของพันธะคู (carbon-carbon double bond) สงผล

ใหสาร TCE สามารถถูก oxidized ไดงายในสภาวะที่เปน reducing conditions ดังจะเห็นไดจาก

การที่สาร TCE สามารถถูกยอยสลาย (transform) ทั้งแบบ abiotic และ biotic การปนเปอนดวย 

TCE ในสิ่งแวดลอมสามารถเกิดขึ้นไดทั้งในชั้นน้ําอิ่มตัวและไมอ่ิมตัว โดยที่สาเหตุของการปนเปอน

มักเกิดจากการรั่วซึมของสารประเภทนี้ลงสูระบบสิ่งแวดลอม  ทั้งที่เกิดจากความตั้งใจและไมต้ังใจ  

หลังจากเกิดการรั่วซึมของสาร TCE ลงสูส่ิงแวดลอมแลว ดวยคุณสมบัติเฉพาะตัวของสาร TCE 

และสารปนเปอนอื่นในกลุมเดียวกันที่มีความหนาแนนสูงกวาน้ํา คาแรงตึงผิวสูงมาก และยังมีคา 

Kow ตํ่า (ละลายไดอยางจํากัดในน้ํา) ทําใหสาร TCE เคลื่อนที่ลึกลงสูชั้นดินและชั้นน้ํา ลักษณะ

การปนเปอนดังกลาวขางตนจะเกิดขึ้นไดเสมอและสามารถกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยากร

น้ําใตดินอยางใหญหลวง เมื่อปริมาณสารปนเปอนที่ร่ัวซึมลงสูส่ิงแวดลอมมีมากและตําแหนงที่

กอใหเกิดการรั่วซึมอยูลึกจากระดับพื้นดินพอควร ทําใหกระบวนการระเหยเปนไอของสารเหลานี้

เกิดขึ้นไดนอยมาก   
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 ในปจจุบันยังคงไมมีเทคโนโลยีใดที่สมบูรณเพียงพอในการจัดการชั้นดินและชั้นน้ําที่

ปนเปอนดวยสาร Volatile Organic Compounds (VOCs) ได โดยปกติแลวมักจะตองประยุกตใช

เทคโนโลยีมากกวา 1 ชนิดในการจัดการชั้นดินและชั้นน้ําใตดินที่ปนเปอน เรียกวา treatment train   

ดังจะสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทหลัก ดังแสดงในรูปที่ 6-23  

 
รูปที่ 6-23  เทคโนโลยีในการจัดการสาร Volatile Organic Compounds โดยทั่วไป 

 

 (1) เทคโนโลยีการทําลายหรือยอยสลายสารปนเปอน (destruction or alteration of 

contaminants) หมายถึง เทคโนโลยีที่ประกอบดวยกระบวนการในการยอยสลายหรือทําลายสาร

ปนเปอนประเภท Volatile Organic Compounds โดยการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสรางทางเคมี

ของสารปนเปอนสงผลใหมวลสารปนเปอนลดลงจากระบบ ไดแก thermal, biological และ 

chemical treatment technologies  

 (2) เทคโนโลยีการคัดแยกสารปนเปอนออกจากระบบสิ่งแวดลอม (extraction or 

separation of contaminants from environmental media) หมายถึง เทคโนโลยีที่ใชในการคัด

แยกสารปนเปอนจากระบบสิ่งแวดลอม หรือการถายเทสารปนเปอนจากเฟสหนึ่งไปสูอีกเฟสหนึ่งที่
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งายตอการจัดการมากกวา ไดแก solvent extraction, air stripping และ carbon adsorption 

เปนตน 

 (3) เทคโนโลยีการควบคุมสารปนเปอนใหอยูกับที่ (immobilization of contaminants) 

หมายถึง  เทคโนโลยีที่ ใช เพิ่มความมี เสถียรภาพของสารปนเปอน  ไดแก  stabilization, 

solidification และ containment เปนตน 

 

โดยปกติแลวหลักการในการเลือกเทคนิคที่เหมาะสมสําหรับจัดการน้ําใตดินปนเปอน

ข้ึนอยูกับชนิดและปริมาณสารปนเปอนในระบบ รวมถึงสภาพของพื้นที่ที่เกิดการปนเปอนดวย  

ดังนั้นจึงไมมีเทคโนโลยีการจัดการการปนเปอนที่ดีที่สุดเนื่องจากเทคโนโลยีที่เหมาะสมเปนเรื่อง

เฉพาะสําหรับพื้นที่ปนเปอนหนึ่ง ๆ เทานั้น และอาจมีเทคโนโลยีที่ใชจัดการสารปนเปอนมากกวา

หนึ่งวิธี พื้นที่ที่แตกตางกันก็จะมีเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสารปนเปอนแตกตางกันไป

ดวย 

การจัดการการปนเปอนดวยเทคโนโลยีที่เหมาะสมอยางมีประสิทธิภาพหมายรวมถึงการ

หยุดการเกิดการปนเปอนใหไดอยางรวดเร็วที่ สุดเพื่อไมใหการปนเปอนแพรกระจายไปสู

ส่ิงแวดลอมขางเคียง จากนั้นจึงดําเนินการจัดการกับผลที่เกิดจากการปนเปอนนั้น ๆ ที่มีตอ

ส่ิงแวดลอม ขอกําหนดที่สําคัญในการเลือกเทคโนโลยีเพื่อใชจัดการสารปนเปอน คือ เทคโนโลยี

นั้นตองมีความปลอดภัย ไมกอใหเกิดความเสียหายตอมนุษยและสัตวในพื้นที่มากไปกวาที่ได

เกิดขึ้นแลวจากสารปนเปอน และควรเปนเทคโนโลยีที่ไดมาตรฐานสามารถจัดการกับสารปนเปอน

ไดภายในระยะเวลาที่กําหนด 

 

ตัวอยางของเทคโนโลยีการจัดการน้ําใตดินปนเปอนในปจจุบันที่ได รับการพัฒนา 

ประยุกตใชและยอมรับอยางกวางขวาง จาก US Environmental Protection Agency (USEPA) 

ไดแก  

- เทคนิค pump-and-treat 

- การขุดดินปนเปอนและนําไปทิ้ง (excavation and disposal) 

- soil Vapor extraction 

- air sparging 

- bio-sparging 

- landfarming 
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- biopiles 

- bioventing 

- low-temperature thermal desorption 

- in-situ bioremediation 

- dual-phase extraction 

- monitored natural attenuation 

- enhanced aerobic bioremediation 

- chemical oxidation 

 

นอกจากนี้ยังมีเทคโนโลยีอ่ืนๆ ที่ไดรับการพัฒนาเปนเทคโนโลยีใหม แตยังไมไดรับการ

พิสูจนวาคุมคาตอการลงทุน โดย USEP ซึ่งเทคโนโลยีเหลานี้เรียกวา innovative technologies 

ไดแก 

- radio frequency heating 

- co-solvents 

- surfactants 

- soil washing 

 

คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการรวบรวมเอกสารงานวิจัยทั้งในและตางประเทศที่เกี่ยวของกับ

เทคโนโลยีการจัดการสารปนเปอนในน้ําใตดินที่ไดรับการพัฒนา ประยุกตใช และไดรับการยอมรับ

อยางแพรหลายโดย USEPA ของสหรัฐอเมริกา รวมถึงขอดีขอเสียของแตละเทคนิค โดยเนนเลือก

เทคโนโลยีที่เหมาะสมตอชนิดของสารปนเปอนที่พบในพื้นที่ศึกษา ไดแก สาร VOCs และ 

Petroleum Hydrocarbons ตัวอยางของเทคโนโลยีที่ใชในการจัดการน้ําใตดินปนเปอนแสดงใน
รูปที่ 6-24 ถึง 6-30 
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รูปที่ 6-24  เทคนิค soil vapor extraction 

 
 
 
 
  

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-25  เทคนิค thermal treatment 
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รูปที่ 6-26  แนวบอน้ําที่ใชในการบาํบัดน้าํใตดินจากสารปนเปอนโดยใชความรอน 

                             (thermal conductive heating) บริเวณ Midwest Site 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-27  อุปกรณควบคุมคุณภาพอากาศที่ไดจากกระบวนการ thermal conductive heating 
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รูปที่ 6-28  เทคนิค bioventing 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
รูปที่ 6-29  เทคนิค pump-and-treat 
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รูปที่ 6-30  เทคนิค chemical oxidation 

 เทคโนโลยีที่เหมาะสมตอการจัดการสารปนเปอนประเภท Volatile Organic 

Compounds (VOCs) รวมถึงสถานะการพัฒนาของเทคโนโลยีเหลานี้สามารถสรุปไดดังตารางที่ 
6-13 
 
ตารางที่ 6-13  เทคโนโลยีที่เหมาะสมตอการจัดการสารปนเปอน VOCS 

 
Technology Development 

Status 
Use Rating Applicability Technology Function 

Soil, Sediment, and Sludge 

1. In-Situ Biological Treatment 

1.1 Biodegradation Full Limited Better Destruct 

1.2 Bioventing Full Limited Better Destruct 

2. In Situ Physical/Chemical Treatment 

2.1  Soil Flushing Pilot Limited Better Extract 

2.2  Soil Vapor 

Extraction 

Full Wide Better Extract 
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ตารางที่ 6-13  เทคโนโลยีที่เหมาะสมตอการจัดการสารปนเปอน VOCS (ตอ) 

 
Technology Development 

Status 
Use Rating Applicability Technology Function 

3. In Situ Thermal Treatment 

3.1  Thermally 

Enhanced SVE 

Full Limited Average Extract 

3.2  In Situ 

Vitrification 

Pilot Limited Below 

Average 

Extract/Destruction 

4.  Ex Situ Biological Treatment (Assuming Excavation) 

4.1  Composting Full Limited Better Destruct 

4.2  Landfarming Full Limited Better Destruct 

4.3  Slurry Phase 

Bioreactor 

Full Limited Better Destruct 

5.  Ex Situ Physical/Chemical Treatment (Assuming Excavation) 

5.1  Chemical Full Limited Average Destruct 

5.2  Dehalogenation 

(BCD) 

Full Limited Average Destruct 

5.3  Dehalogenation Full Limited Average Destruct 

5.4  Soil Washing Full Limited Average Extract 

5.5  Soil Vapor 

Extraction 

Full Limited Better Extract 

5.6  Solvent 

Extraction 

Full Limited  Average Extract 

6.  Ex Situ Thermal Treatment (Assuming Excavation) 

6.1   High Temp. 

Thermal 

Full Limited Average Extract 

6.2  Incineration Full Wide Average Destruct 

6.3  Low Temperature 

Thermal 

Full Wide Better Extract 

6.4  Pyrolysis Pilot Limited Below 

Average 

Dstruct 

6.5  Vitrification Full Limited Average Extract/Destruct 
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ตารางที่ 6-13  เทคโนโลยีที่เหมาะสมตอการจัดการสารปนเปอน VOCS (ตอ) 

 
Technology Development 

Status 
Use Rating Applicability Technology Function 

7.  Other Treatment 

7.1  Excavation and 

Off-Site 

NA Limited Average Extract/Immobilization 

7.2  Natural 

Attenuation 

Full Limited Better Destruct 

Groundwater, Surface Water, and Leachate 

1. In Situ Biological Treatment 

1.1  Cometabolism Pilot Limited Better Destruct 

1.2  Nitrate 

Enhancement 

Pilot Limited Better Destruct 

1.3  Oxygen Enhance 

w/ Air 

Full Limited Better Destruct 

1.4  Oxygen Enhance 

w/ H2O2 

Full Limited Better Destruct 

2. In Situ Physical/Chemical Treatment 

2.1  Air Sparging Full Limited Better Extract 

2.2  Dual Phase 

Extraction 

Full  Limited Better Extract 

2.3  Hot Water or 

Steam 

Pilot Limited Average Extract 

2.4  Passive 

Treatment Walls 

Pilot Limited Better Destruct 

2.5  Slurry Walls Full Limited Average Immobilization 

2.6  Vacuum Vapor 

Extraction 

Pilot Limited Better Extract 

3. Ex Situ Biological Treatment (Assuming Pumping) 

3.1  Bioreactors Full Limited Better Destruct 
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ตารางที่ 6-13  เทคโนโลยีที่เหมาะสมตอการจัดการสารปนเปอน VOCS (ตอ) 

 
Technology Development 

Status 
Use Rating Applicability Technology Function 

4.  Ex Situ Physical/Chemical Treatment (Assuming Pumping) 

4.1  Air Stripping Full Wide Better Extract 

4.2  Liquid Phase 

Carbon  

Full Wide Better Extract 

4.3  UV Oxidation Full Limited Better Destruct 

5.  Other Treatment     

5.1  Natural 

Attenuation 

Full Limited Better Destruct 

 

 แนวทางการตอบสนองตอการปนเปอนของน้ําใตดินในเขตพื้นที่ศึกษานี้พัฒนาขึ้นจาก

เทคโนโลยีที่เหมาะสมตอสารปนเปอนที่ตรวจพบในพื้นที่ศึกษาและแนวทางการตอบสนองตอการ

ปนเปอน หรือ “general response actions” เสนอโดย US.EPA (1988) ดังแสดงในตารางที่     

6-14 ดังนี้ 
  

ทางเลือกที่เปนไปได (possible alternatives) 
หลักการในการเลือกเทคนิคที่เหมาะสมสําหรับจัดการน้ําใตดินปนเปอนขึ้นอยูกับชนิดและ

ปริมาณสารปนเปอนในระบบ รวมถึงสภาพของพื้นที่ที่เกิดการปนเปอนดวย ดังนั้นจึงไมมี

เทคโนโลยีการจัดการการปนเปอนที่ดีที่สุดเนื่องจากเทคโนโลยีที่เหมาะสมเปนเรื่องเฉพาะสําหรับ

พื้นที่ปนเปอนหนึ่ง ๆ เทานั้น และอาจมีเทคโนโลยีที่ใชจัดการสารปนเปอนมากกวาหนึ่งวิธี พื้นที่ที่

แตกตางกันก็จะมีเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสารปนเปอนแตกตางกันไปดวย การ

ตอบสนองตอความเสี่ยงจากการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษาสามารถแบงได

เปน 3 แนวทาง กลาวคือ (1) ไมดําเนินการใด ๆ, (2) ดําเนินการจัดการสารปนเปอนภายใน

ระยะเวลา 5 ป, และ (3) ดําเนินการจัดการสารปนเปอนภายในระยะเวลา 10 ป    
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ตารางที ่6-14  มาตรการตอบสนองตอการปนเปอนของน้าํใตดินในเขตพื้นที่ศึกษา 

General Response Action Remedial Technology Types Process Options 
Site Problem Primarily 

Addressed 

No Action None None  

Fencing 
Access Restriction 

Deed Restrictions 
Reduces Human Exposure 

Institutional Actions 

Monitoring Groundwater Monitoring 
Indicates if Groundwater has 

Been Impacted 

Backhoe 
Excavation 

Bucket Auger 
Removes Contaminants 

Soil Washing Removes Contaminants 
Physical Treatment 

Aeration/Venting Removes Volatile Contaminants 

Chemical Treatment Stabilization 
Reduces Mobility or Toxicity of 

Contaminants 

Aerobic Bioreactor 

Anaerobic Bioreactor Biological Treatment 

Land Farming 

Destroys Organic Contaminants 

Low Temp. Stripping 
Removes Volatile and Semi-

Volatile Contaminants Thermal Processes 

Incineration  

Landfill 

Backfill 

Soil Removal, Treatment, 
Disposal 

Disposal 

Asphalt Incorporation 

Minimizes or Eliminates 

Exposure to Sensitive 

Populations 

Synthetic Membrane 

Clay 

Asphalt/Concrete 
Capping 

Multimedia Cap 

Reduces Exposure through 

Volatilization and Reduces 

Potential for Leaching 

Horizontal Barriers Grout Injection 
Reduces Potential for Leaching 

to Groundwater 

Slurry Wall 

Sheet Piling 

Containment 

Vertical Barriers 

Grout Curtains 

Reduces Leaching and Lateral 

Migration Potential 

Air Sparging 

Air Stripping 
Physical / Chemical 

Processes 
Chemical Oxidation 

Destroys Contaminants 

Biological Processes Biological Degradation Destroys Organic Contaminants 

Vitrification 
Destroys, Removes, or Fixes 

Contaminants 

In-Situ or Ex-Situ  Treatment 

Thermal Processes 

RF Heating Removes Contaminants 
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การจัดการการปนเปอนดวยเทคโนโลยีที่เหมาะสมอยางมีประสิทธิภาพหมายรวมถึงการ

หยุดการเกิดการปนเปอนใหไดอยางรวดเร็วที่ สุดเพื่อไมใหการปนเปอนแพรกระจายไปสู

ส่ิงแวดลอมขางเคียง จากนั้นจึงดําเนินการจัดการกับผลที่เกิดจากการปนเปอนนั้น ๆ ที่มีตอ

ส่ิงแวดลอม ขอกําหนดที่สําคัญในการเลือกเทคโนโลยีเพื่อใชจัดการสารปนเปอน คือ เทคโนโลยี

นั้นตองมีความปลอดภัย ไมกอใหเกิดความเสียหายตอมนุษยและสัตวในพื้นที่มากไปกวาที่ได

เกิดขึ้นแลวจากสารปนเปอน และควรเปนเทคโนโลยีที่ไดมาตรฐานสามารถจัดการกับสารปนเปอน

ไดภายในระยะเวลาที่กําหนด 

 จากการรวบรวมงานวิจัยและกรณีศึกษาตาง ๆ ที่ผานมาในอดีตจนถึงปจจุบัน ที่เกี่ยวของ

กับการจัดการน้ําใตดินปนเปอน ขอดีขอเสียของเทคนิคตาง ๆ รวมทั้งงบประมาณในการ

ดําเนินการในแตละวิธี คณะที่ปรึกษาจึงไดนําเสนอวิธีการที่เหมาะสมในการตอบสนองตอความ

เสี่ยงจากการปนเปอนในพื้นที่ศึกษา รวมถึงคาใชจายโดยประมาณในการดําเนินการตามวิธีที่

นําเสนอ ดังนี้ 

 
แนวทางที่ 1 ไมดําเนินการใดๆ 

 วิธีการนี้หมายถึงไมมีการดําเนินการใด ๆ ทั้งในเชิงปฏิบัติและในเชิงนโยบายเปนวิธีที่

เหมาะสมควรเลือกใชปฏิบัติเมื่อตรวจไมพบสารปนเปอนในแหลงน้ําใตดิน หรือความเสี่ยงตอการ

อุปโภคบริโภคน้ําใตดินปนเปอนมีตํ่ามาก ๆ โดยหากไมมีการดําเนินการใด ๆ ทั้งในเชิงปฏิบัติและ

ในเชิงนโยบายเพื่อจัดการสารปนเปอนในชั้นน้ําใตดิน ลักษณะการเคลื่อนที่ของมวลสารปนเปอน

จะคลายคลึงกับผลที่ไดจากการจําลองโดยใชแบบจําลองการไหลของน้ําใตดินและแบบจําลองการ

เคลื่อนที่ของสารปนเปอนในชั้นน้ําใตดิน  

 
แนวทางที่ 2 การบําบัดสารปนเปอนภายในระยะเวลา 5 ป 

 แนวทางการบําบัดสารปนเปอนเพื่อใหหมดไปที่คณะที่ปรึกษานําเสนอมีรายละเอียด

โดยสังเขปดังนี้ 

• ดําเนินการศึกษาลักษณะของพื้นที่ปนเปอนอยางละเอียด (detailed site 

characterization) รวมทั้งดําเนินการศึกษาลักษณะการกระจายตัวของสารปนเปอน 

ดําเนินการปดบอน้ําบาดาลของประชาชนในพื้นที่ 
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• ดําเนินการจัดหาแหลงน้ําทดแทนการใชน้ําบาดาลเพื่อการอุปโภคบริโภคใหแกประชาชน

ในพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากการปดบอน้ําบาดาล และบําบัดแหลงน้ําบาดาลที่ใชในการ

อุปโภคบริโภค 

• ตรวจสอบระดับการปนเปอนในพื้นที่ทิ้งสารและบริเวณใกลเคียง 

• ดําเนินการเปลี่ยนทิศทางการไหลของน้ําใตดินโดยติดตั้ง pumping wells 

• จัดทําระบบ containment เพื่อจํากัดการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนบริเวณ hotspot ดวย

การสรางกําแพงทึบน้ําปดโดยรอบ (grouting) และ ระบบ thermal conductive heating 

treatment 

• ดําเนินการติดตั้งและทดสอบระบบในระดับ pilot-scale ของระบบ thermal conductive 

heating treatment และ soil vapor extraction (SVE) 

• ดําเนินการติดตั้งระบบ thermal conductive heating treatment และ soil vapor 

extraction (SVE) แบบเต็มรูปแบบ 

 

 คาใชจายและคาดําเนินการในแตละปโดยประมาณในการจัดการสารปนเปอนในชั้นดิน

และชั้นน้ําใตดินทั้งหมดตามแผนที่นําเสนอโดยสังเขปขางตนประมาณ 733 ลานบาท หรือมีมูลคา

ปจจุบันสุทธิประมาณ 674 ลานบาท ดังแสดงในตารางที่ 6-15 โดยประสิทธิภาพของการจัดการ

สารปนเปอนในชั้นน้ําใตดินจากการคํานวณดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร (รูปที่ 5-22) พบวา

สามารถกําจัดสาร TCE บริเวณ source zone ออกจากระบบไดประมาณ 90% และลดพื้นที่การ

ปนเปอนได 27% ภายในระยะเวลา 5 ป โดยมีการระบบการบําบัดในพื้นที่ศึกษาดังรูปที่ 6-31 
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รูปที่ 6-31  แผนผังการวางระบบฟนฟูสําหรับการบาํบดัในระยะเวลา 5 ป  
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 แนวทางที่ 3 การบําบัดสารปนเปอนภายในระยะเวลา 10 ป 
 เมื่อมีหลักฐานการปนเปอนของแหลงน้ําใตดิน หรือตรวจพบหลักฐานการปนเปอนที่อาจ

กอใหเกิดการปนเปอนตอแหลงน้ําใตดิน อันเปนแหลงน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคของประชาชนใน

พื้นที่ศึกษาและพื้นที่ใกลเคียง  กอใหเกิดความเสี่ยงอันอาจเกิดจากการอุปโภคบริโภคน้ําใตดิน

ปนเปอน ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองมีการดําเนินการบางอยางเพื่อจัดการกับสารปนเปอน

เหลานั้น  

 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 

• ดําเนินการศึกษาลักษณะของพื้นที่ปนเปอนอยางละเอียด  

• ดําเนินการปดบอน้ําบาดาลของประชาชนในพื้นที่ 

• ดําเนินการจัดหาแหลงน้ําทดแทนการใชน้ําบาดาล และบําบัดแหลงน้ําบาดาลที่ใชในการ

อุปโภคบริโภค 

• ดําเนินการเปลี่ยนทิศทางการไหลของน้ําใตดินโดยติดตั้ง pumping wells และ 

monitoring wells  

• จัดทําระบบ containment เพื่อจํากัดการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนบริเวณ hotspot ดวย

การสรางกําแพงทึบน้ําปดโดยรอบ (grouting) ตรวจสอบระดับการปนเปอนในพืน้ทีท่ิง้สาร

และบริเวณใกลเคียง 

• ดําเนินการติดตั้งและทดสอบระบบในระดับ pilot-scale  ของระบบ circulating pump-

and-treat และ soil vapor extraction (SVE) 

• ติดตั้งระบบ circulating pump-and-treat และ soil vapor extraction (SVE)แบบเต็ม

รูปแบบ 

• ดําเนินการบําบัดน้ําบาดาลดวยวิธี In-situ Bioremediation 
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 คาใชจายและคาดําเนินการในแตละปโดยประมาณในการจัดการสารปนเปอนในชั้นดิน

และชั้นน้ําใตดินบางสวนตามแผนที่นําเสนอขางตนประมาณ 374 ลานบาท หรือมีมูลคาปจจุบัน

สุทธิประมาณ 308 ลานบาท โดยรายละเอียดซึ่งแสดงในตารางที่ 6-16 ประสิทธิภาพของการ

จัดการสารปนเปอนในชั้นน้ําใตดินจากการคํานวณดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร (รูปที่ 5-23) 

พบวาสามารถกําจัดสาร TCE บริเวณ source zone ออกจากระบบไดอยางนอย 30% และลด

พื้นที่การปนเปอนได 64% ภายในระยะเวลา 10 ป โดยมีการวางระบบการบําบัดในพื้นที่ศึกษาดัง
รูปที่ 6-32 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6-32  แผนผังการวางระบบฟนฟูสําหรับการบาํบดัในระยะเวลา 10 ป 

 

N 
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   3) การคัดเลือกแนวทางเลือก (alternatives screening process) การ
ตอบสนองความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน 
 จากทางเลือกที่เปนไปไดในการตอบสนองตอความเสี่ยงจากการปนเปอนของสารเคมีใน

น้ําใตดินที่ไดนําเสนอขางตน คณะที่ปรึกษาไดนํามาพิจารณาตามขั้นตอนของการคัดเลือก

แนวทางเลือกดังตอไปนี ้ 
 
เกณฑของการกําจัดสารปนเปอนในน้ําใตดิน 
 การพิจารณาความสามารถของแตละแนวทางเลือก ไดพิจารณาถึงความสามารถของการ

กําจัดสารปนเปอนในชั้นน้ําบาดาลในชวงเวลาตางๆ ซึ่งไดพิจารณาผลการทดสอบจากแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรในบทที่ 5 พบวาแนวทางเลือกที่ 2 สามารถการลดขนาดของพื้นที่ปนเปอนให

จํากัดอยูในบริเวณทิ้งสารปนเปอนไดที่ระยะเวลา  5 ป สวนทางเลือกที่ 3 ใชเวลา 10 ป 

(รายละเอียดดูไดในหัวขอ 5.4) 

 หากพิจารณาเปรียบเทียบทางเลือกทั้ง 2 ที่เวลา 5 ป พบวา ทางเลือกที่ 3 แมวาจะยังไม

สามารถลดขนาดพื้นที่ปนเปอนใหอยูในพื้นที่ทิ้งสารได แตพื้นที่ปนเปอนก็ครอบคลุมระยะทาง 

500-800 เมตร จากพื้นที่ทิ้งสารเทานั้น ดังแสดงในรูปที่ 6-33 ซึ่งพื้นที่ปนเปอนดังกลาวเปนพื้นที่

เพาะปลูกของประชาชน 

 

 

 

 

 

 

 

   
 
 
 

 
รูปที่ 6-33  เปรียบเทียบขอบเขตพื้นทีป่นเปอนของ TCE หลงัทาํการบําบัด 

             ดวยแนวทางเลือกที ่2 และ 3 เปนเวลา 5 ป 

ทางเลือก 3 ทางเลือก 2 
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เกณฑในการพิจารณาแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีใน
น้ําใตดิน 
  สําหรับเกณฑของความเสี่ยงที่ใชในการพิจารณาแนวทางเลือกในการตอบสนองตอความ

เสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินในโครงการศึกษาวิจัยนี้จะพิจารณาจาก 2 เกณฑ 

ไดแก 

 

(1)  ตนทุน ที่เกิดขึ้นจากแนวทางเลือกการตอบสนองความเสี่ยง โดยคํานวณจากมูลคา

ปจจุบันสุทธิ (net present value) ของคาใชจายในแตละทางเลือก ซึ่งประกอบไปดวยเงินทุน 

พิจารณาตนทุนทางตรงและตนทุนทางออมของทางเลือกตาง ๆ และตนทุนดานการดาํเนนิงานและ

การบํารุงรักษาของทางเลือกที่พิจารณา สําหรับแนวทางเลือกการตอบสนองความเสี่ยงที่นําเสนอ

ทั้ง 3 แนวทางมีตนทุนที่เกิดขึ้นดังนี้ 

 

 แนวทางที่ 1 ไมมีการดําเนินการใด ๆ ทั้งในเชิงปฏิบัติและในเชิงนโยบาย จึงไมมี

ตนทุน ใด ๆ เกิดขึ้น 

 

 แนวทางที่ 2 การบําบัดสารปนเปอนใน 5 ป ตนทุนทั้งหมดประกอบดวย เงินทุน   

707,053,767 บาท และตนทุนดานการดําเนินงานและการบํารุงรักษา 25,554,667 บาท รวม

ทั้งสิ้น 732,608,433 บาท โดยมีมูลคาปจจุบันคิดเปนเงิน 674,184,838 (จาก ตารางที่ 6-15) 

 

 แนวทางที่ 3 การบําบัดสารปนเปอนใน 10 ป ตนทุนทั้งหมดประกอบดวย เงินทุน 

281,314,660 บาท และตนทุนดานการดําเนินงานและการบํารุงรักษา 92,300,667 บาท รวม

ทั้งสิ้น 373,615,326 บาท โดยมีมูลคาปจจุบันคิดเปนเงิน 307,723,047บาท (จาก ตารางที่ 6-16) 
 

(2)  ประสิทธิผลและความถาวรในระยะยาว เปนเกณฑที่ใชสําหรับวัดปริมาณความ

เสี่ยงที่ยังคงเหลืออยูในระยะยาวภายหลังจากที่ไดดําเนินการตอบสนองความเสี่ยงไปเรียบรอย

แลว ในโครงการศึกษาวิจัยนี้จะพิจารณาประสิทธิผลของแตละแนวทางเลือกโดยประเมินจาก

ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากปริมาณของการปนเปอนของสารเคมีที่ยังคงเหลืออยู ดังเชนการ

ประเมินผลกระทบของความเสี่ยงในหัวขอที่ 6.2.2 ซึ่งไดผลการประเมินดังตอไปนี้ 
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 แนวทางที่ 1 ไมมีการดําเนินการใด ๆ  

 หากไมมีการดําเนินการใด ๆ ทั้งในเชิงปฏิบัติและในเชิงนโยบายเพื่อจัดการสาร

ปนเปอนในชั้นน้ําใตดิน ลักษณะการเคลื่อนที่ของมวลสารปนเปอนจะเคลื่อนที่เขาสูบริเวณที่อยู

อาศัยและบอน้ําประปาบาดาลของประชาชนในพื้นที่ใกลเคียงภายใน 14 ป และจะกอใหเกิดความ

เสียหายประเมินเปนมูลคาทางการเงินของผลกระทบที่เกิดขึ้นทั้ง 4 ดาน อันไดแก (1) การสูญเสีย

รายไดของประชาชนเนื่องจากเจ็บปวย (2) การลดลงของที่ดินทํากินเนื่องจากไดรับการปนเปอน 

(การสูญเสียรายไดของในการประกอบอาชีพ) (3) การสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้ําบาดาล 

และ (4) คาใชจายที่เพิ่มข้ึนในการบําบัดฟนฟูแหลงน้ําบาดาลที่ไดรับการปนเปอน เทากับ 

6,396,213,741 บาท หรือเมื่อคิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิ เทากับ 973,824,924 บาท ดังที่ได

ประเมินไวในหัวขอที่ 6.2.2 การประเมินผลกระทบของความเสี่ยง 
  
 แนวทางที่ 2 การบําบัดสารปนเปอนภายใน 5 ป 

 หากดําเนินการบําบัดสารปนเปอนเพียงบางสวนตามรายละเอียดที่คณะที่ปรึกษาได

นําเสนอนั้นจะทําใหลักษณะการเคลื่อนที่ของมวลสารปนเปอนเปลี่ยนแปลงไป ขอบเขตของพื้นที่ที่

ไดรับการปนเปอนลดลงเหลือเฉพาะบริเวณจุดทิ้งสารปนเปอน โดยบริเวณที่อยูอาศัยและบอ

น้ําประปาบาดาลของประชาชนจะไมไดรับการปนเปอนจนถึงปที่ 50 ดังแผนที่แสดงชั้นความ

เขมขนของ TCE ภายหลังจากการบําบัดสารปนเปอนเพียงบางสวนใน ภาคผนวก ถ โดย

ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากปริมาณของการปนเปอนของสารเคมีที่ยังคงเหลือนั้นสามารถประเมินเปน

มูลคาทางเศรษฐกิจไดเทากับ 319,794,729 บาท เมื่อคิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 

137,374,770 บาท (รายละเอียดแสดงไวในภาคผนวก ธ) นั่นคือ สามารถลดมูลคาทางเศรษฐกิจ

ของผลกระทบลงไดเทากับ 6,070,419,012 บาท และเมื่อคิดเปนมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 

836,450,154 บาท หรือสามารถลดผลกระทบลงไดรอยละ 86 

 

 แนวทางที่ 3 การบําบัดสารปนเปอนภายใน 10 ป  

 การดําเนินการบําบัดสารปนเปอนภายใน 10 ป ตามรายละเอียดที่คณะที่ปรึกษาได

นําเสนอจะสามารถลดขอบเขตของพื้นที่ที่ไดรับการปนเปอนลงเหลือเฉพาะบริเวณจุดทิ้งสาร

ปนเปอน ดังแผนที่แสดงชั้นความเขมขนของ TCE ภายหลังจากการบําบัดสารปนเปอนภายใน 10 

ป ในภาคผนวก ท โดยบริเวณที่อยูอาศัยและบอน้ําประปาบาดาลของประชาชนจะไมไดรับการ

ปนเปอนจนถึงปที่ 50 เชนเดียวกับแนวทางที่ 2 เมื่อประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นจากปริมาณของ
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การปนเปอนของสารเคมีที่ยังคงเหลืออยูภายหลังจากการบําบัดสารปนเปอนภายใน 10 ป ตาม

แนวทางที่นําเสนอสามารถประเมินเปนมูลคาทางเศรษฐกิจไดเทากับ 204,678,375 บาท หรือคิด

เปนมูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 67,289,068 บาท (รายละเอียดแสดงไวในภาคผนวก น) นั่นคือ 

สามารถลดมูลคาทางเศรษฐกิจของผลกระทบลงไดเทากับ 6,191,535,366 บาท และเมื่อคิดเปน

มูลคาปจจุบันสุทธิเทากับ 906,535,857 บาท หรือสามารถลดผลกระทบลงไดรอยละ 93 

 

การตัดสินใจเลือกแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ํา
ใตดิน  
 ภายหลังจากที่ไดทําการประเมินแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงของการปนเปอนของ

สารเคมีในน้ําใตดินทั้ง 3 แนวทาง ขั้นตอนตอมาซึ่งเปนขั้นตอนสุดทายของการตอบสนองความ

เสี่ยง คือ การตัดสินใจเลือกแนวทางการตอบสนองความเสี่ยง โดยในโครงการศึกษาวิจัยนี้

เกณฑที่ใชเพื่อชวยในการตัดสินใจ คือ การวิเคราะหประโยชนสุทธิตอตนทุน (net benefit-cost 

analysis) ซึ่งจะสอดคลองกับเกณฑของความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินที่ได

ประเมินไปแลวในหัวขอกอนหนา อันไดแก ตนทุนที่เกิดขึ้นจากแนวทางเลือกการตอบสนองความ

เสี่ยง และประสิทธิผลซึ่งประเมินจากผลกระทบที่เกิดขึ้นจากปริมาณของการปนเปอนของสารเคมี

ที่ยังคงเหลืออยูจากการดําเนินการในแตละแนวทางเลือก โดยประโยชนสุทธิ คือ ความเสี่ยงที่

ลดลงจากการดําเนินการลบดวยตนทุนที่เกิดขึ้นจากแนวทางเลือกการตอบสนองความเสี่ยง ผล

การวิเคราะหประโยชนสุทธิ-ตนทุนของแตละแนวทางเลือกแสดงไวในตารางที่ 6-17  

 

ตารางที่ 6-17 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 
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 จากตารางที่ 6-17 ในแนวทางที่ 1 เมื่อไมมีการดําเนินการใด ๆ มูลคาผลกระทบที่เกิดขึ้น

ก็ยังคงเดิม (973,824,925 บาท) ดังนั้นมูลคาผลกระทบที่ลดลงจึงไมมีเชนกัน  

แนวทางเลือกที่ 2 คือ ดําเนินการบําบัดสารปนเปอนภายใน 5 ป จะนําไปสูการลดลงของ

ความเสียหายทั้งสิ้น 836,450,155 บาท  (การลดลงของความเสี่ยงนี้พิจารณาไดวาเปนประโยชน

ที่ไดจากการบําบัดสารปนเปอนโดยแนวทางเลือกที่ 2) โดยมีคาใชจายในการบําบัดทั้งสิ้น 

674,184,838 บาท ดังนั้นประโยชนสุทธิที่ไดจากแนวทางเลือกนี้ คือ 836,450,155-674,184,838 

= 162,265,317 ดังนั้นอัตราสวนระหวางประโยชนสุทธิตอตนทุน  จะมีคาประมาณ  0.24 

(162,265,317/674,184,838 = 0.24) กลาวคือประโยชนสุทธิที่ไดรับมีคาเพียงรอยละ 24 ของ

ตนทุน 

สําหรับแนวทางเลือกที่ 3 คือ การบําบัดสารปนเปอนภายใน 10 ป จะนําไปสูการลดลง

ของความเสียหาย (ประโยชน) ทั้งสิ้น 906,535,857 บาท  โดยมีคาใชจายในการบําบัดทั้งสิ้น 

307,723,047 บาท ประโยชนสุทธิที่ไดจากแนวทางเลือกนี้ คือ 906,535,857-307,723,047 = 

598,812,810 ถาคํานวณอัตราสวนระหวางประโยชนสุทธิตอตนทุน จะมีคาประมาณ 1.95 

(598,812,810/307,723,047 = 1.95) ซึ่งถือวาเปนทางเลือกที่มีความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร 

เนื่องจากประโยชนสุทธิที่ไดรับมีคาประมาณ 1.95 เทาของตนทุน 

เมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหขางตน จะพบวาแนวทางเลือกที่ 2 และ 3 สามารถลด

ความเสียหายจากการปนเปอนในน้ําใตดินไดแตกตางกันเนื่องจากประสิทธิภาพในการบําบัด

สารปนเปอนของสองวิธีที่แตกตางกันนั่นเอง  กลาวคือ แนวทางเลือกที่ 3 จะสามารถลดความ

เสี่ยงจากการปนเปอนในน้ําใตดินไดมากกวาแนวทางเลือกที่ 2 (ประมาณรอยละ 7 โดย

แนวทางที่ 2 สามารถลดผลกระทบลงไดรอยละ 86 สวนแนวทางที่ 3 สามารถลดผลกระทบลง

ไดรอยละ 93) ในสวนของตนทุนในการบําบัด เนื่องจากแนวทางเลือกที่ 3 ใชระยะเวลาในการ

บําบัดที่ยาวนานกวาแนวทางเลือกที่ 2 ทําใหตนทุนบางสวนของแนวทางที่ 3 เกิดขึ้นในอนาคต 

ซึ ่ง เมื ่อนํามาคํานวณมูลค าป จจ ุบ ันจะทําให ต นท ุนแนวทางที ่ 2 (674,184,838 บาท )  มี

คาประมาณ 2.19 เทาของตนทุนแนวทางที่ 3 (307,723,047 บาท)  

เนื่องจากอัตราสวนระหวางประโยชนสุทธิตอตนทุนของสองทางเลือกมีคา 0.24 และ 

1.95 ตามลําดับ ดังนั ้นแนวทางเลือกที่ 3 จึงมีความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตรมากกวา

ทางเลือกที่ 2 เนื่องจากประโยชนสุทธิที่ไดรับมากกวาตนทุนที่ตองลงไป 

อยางไรก็ดีในการตัดสินใจเลือกแนวทางในการบําบัดการปนเปอนในน้ําใตดิน ผูทําการ

ตัดสินใจจําเปนตองพิจารณาปจจัยอื่น ๆ นอกจากปจจัยดานเศรษฐศาสตร ประกอบดวย อาทิ
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เชน ความฉุกเฉิน (emergency) ของปญหา นโยบายดานสิ่งแวดลอมของรัฐหรือของหนวยงาน

ที่รับผิดชอบเกี่ยวกับความเสี่ยงที่ยอมรับได งบประมาณที่ไดรับ เปนตน  ซึ่งปจจัยเหลานี้ลวนมี

ผลตอการตัดสินใจเลือกแนวทางที ่เหมาะสมที ่สุดของหนวยงานนอกเหนือจากปจจัยดาน

เศรษฐศาสตรที่แสดงในการศึกษานี้ 

การตัดสินใจเลือกแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงในโครงการศึกษาวิจัยนี้เกณฑที่ใช

เพื่อชวยในการตัดสินใจ คือ ปองกันไมใหสารปนเปอนเคลื่อนที่เขาสูพื้นที่ชุมชนและตนทุนใน

การบําบัดและฟนฟู ซึ่งทางเลือกที่ 3 ที่ใชเวลาในการบําบัด 10 ป สามารถตอบสนองความ

ตองการในปองกันสารปนเปอนไมใหไปสูชุมชนที่อยูอาศัยไดในตนทุนคาใชที่ตํ่ากวาทางเลือกที่ 

2 ไดถึง 54% หรือมูลคาปจจุบันสุทธิประมาณ 366 ลานบาท (674,184,838-307,723,047= 

366,461,791) ประกอบกับอัตราสวนระหวางประโยชนสุทธิตอตนทุนของทางเลือกที่ 3 ที่มี

ความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร แสดงใหเห็นวา ทางเลือกที่ 3 เปนทางเลือกที่เหมาะสมในการ

บําบัดพื้นที่ปนเปอนของการศึกษานี้ 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที ่7  
 
 
 
 

แผนการจัดการสารปนเปอนในน้ําใตดิน 
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 บทที่ 7  
แผนการจัดการสารปนเปอนในน้ําใตดิน 

 
 วัตถุประสงค 
 

• รวบรวมเอกสารงานวิจยัทีเ่กี่ยวของทัง้ในและตางประเทศเกี่ยวกับเทคโนโลยกีารกาํจัด

สารปนเปอนประเภทตางๆในน้าํใตดิน 

• ประมาณคา Retardation Factor ของสารปนเปอน และ Dispersion Coefficient ของ

ตัวกลางรูพรุนในหองปฏิบัติการ เพื่อเปนขอมูลในการสรางแบบจาํลองเชิงคณิตศาสตร 

• ทดสอบประสทิธิภาพของเทคนิค Partitioning Interwell Tracer Test (PITT) เพือ่ใชใน

การประมาณมวลสารปนเปอนตกคางในชัน้ดินและชัน้น้าํในระดับหองปฏิบัติการ 

• ทดสอบความเปนไปไดในการใชจุลินทรียธรรมชาติในการยอยสลายสารปนเปอนในน้าํใต

ดิน 

• จัดทําแผนระยะยาวในการจัดการสารปนเปอนทีพ่บ ในพื้นที่ศึกษา 

 
ขอบเขตการศึกษา 
 

• คณะที่ปรึกษาจะทําการรวบรวมขอมูลและเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของกับเทคนิคตางๆทีใ่ช

ทั้งในและตางประเทศในการจัดการกับสารปนเปอนทั้งในระดับ Laboratory Scale,  Pilot 

Scale และ Field Scale  

• ประมาณคา Retardation Factor ของสารปนเปอนที่พบในพื้นที่ศึกษา และ Dispersion 

Coefficient ของตัวกลางรูพรุนเพื่อใชในการจําลองการไหลและการเคลื่อนตัวของสาร

ปนเปอนในชั้นน้ําตอไปในอนาคต 

• ทดสอบประสิทธิภาพของการเทคนิค Partitioning Interwell Tracer Test (PITT) ซึ่งเปน

เทคนิคที่ใชอยางแพรหลายและไดรับการยอมรับเพื่อใชในการประมาณมวลสารปนเปอน

ตกคางในชั้นดินและชั้นน้ําในหองปฏิบัติการ  โดยใช Alcohol Tracers ชนิดตางๆ ทั้งที่

เปน Partitioning Alcohols และ Non-Partitioning Alcohols (เพื่อเปนตัวควบคุม) 

• ทดสอบความเปนไปไดในการใชจุลินทรียธรรมชาติที่เก็บจากพื้นที่ศึกษาบริเวณที่พบสาร

ปนเปอนในการยอยสลายสารปนเปอนชนิดตางๆในน้ําใตดิน 
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• จัดทําแผนการจัดการสารปนเปอนที่พบในพื้นที่ศึกษา    เพื่อใชเปนแนวทางปฏิบัติในการ

จัดการสารปนเปอนในพื้นที่อนาคตตอไป 
 
 
7.1   การรวบรวมขอมูลและทบทวนเอกสารที่เกี่ยวของ 
 

7.1.1  การทดสอบคา Dispersion coefficient และRetardation factor   
 
กระบวนการสาํคัญที่สุดตอการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในน้าํใตดินคือ Sorption และ 

Dispersion (รวมถึงกระบวนการ Diffusion)    Dispersion หมายถึง กระบวนการเคลื่อนที่ของสาร

ปนเปอนอนัเกดิจากความเรว็การไหลของน้ําใตดินที่มีขนาดและทิศทางที่ไมคงที่ ขนาดและทิศทาง

ของน้ําใตดินทีแ่ตกตางกนันีม้ีสาเหตมุาจาก 

• ผลจากความหนืดของของเหลว (Viscosity) 

• Tortuosity 

• ขนาดของรูพรุนที่แตกตางกนั (Pore Size Difference) 

ผลของ Dispersion และ Diffusion ที่มตีอการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในชัน้น้าํใตดิน

แสดงในรูปที่ 7-1 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
รูปที่ 7-1   ผลของกระบวนการ Dispersion/Diffusion ตอพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของสารปนเปอน    

ในชั้นน้ําใตดิน 
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กระบวนการ Sorption หมายถึง กระบวนการที่อนุภาคของสารปนเปอน (Sorbate) ถูกดูด

ซับไวบนผิวของตัวดูดซับ (Sorbent) ทําใหสารปนเปอนเคลื่อนที่ในน้ําใตดินไดชากวาความเร็ว

เฉลี่ยของน้ําใตดิน  ในที่นี้ตัวดูดซับในระบบคือเม็ดดินนั่นเอง  กระบวนการ Sorption จะสงผลให

อนุภาคของสารปนเปอนเคลื่อนที่ชากวาความเร็วของน้ําใตดินเทานั้น โดยที่มวลของสารปนเปอน

จะยังคงไมมีการเปลี่ยนแปลง  ดังแสดงในรูปที่ 7-2   อัตราการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนหนึ่งๆ

เทียบกับอัตราการเคลื่อนที่ปกติของน้ําใตดิน ที่สามารถวิเคราะหไดจากอัตราการเคลื่อนที่ของสาร 

Conservative Tracer เรียกวา คา Retardation factor   โดยที่คา Retardation Factor จะขึ้นอยู

กับชนิดของสารปนเปอนและตัวกลางรูพรุนที่ใชในการทดสอบ  ตัวกลางรูพรุนที่มีพื้นที่ผิวสูงและมี 

Organic Content สูงจะสงผลใหเกิดการดูดซับบนผิวของตัวกลางรูพรุนไดมากกวาตัวกลางรูพรุน

ที่มีพื้นที่ผิวต่ําและมี Silica เปนองคประกอบอยูมาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7-2  ผลของกระบวนการ Sorption ตอพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของ 

    สารปนเปอนในชัน้น้าํใตดิน 

 

คา Retardation factor ของสารปนเปอนมีประโยชนในการสรางแบบจําลองการเคลื่อนที่

ของสารปนเปอนในน้ําใตดิน เพื่อศึกษาและคาดการณการแพรกระจายของสารปนเปอนจาก

แหลงกําเนิดภายในพื้นที่ศึกษาไปสูส่ิงแวดลอมและบริเวณพื้นที่ขางเคียง  นอกจากนี้ยังสามารถใช

แบบจําลองการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในน้ําใตดินที่จะพัฒนาขึ้นในอนาคตจากขอมูล
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พารามิเตอรตางๆจากการดําเนินการวิจัยในโครงการนี้ในการคาดการณพื้นที่ปนเปอนที่

เปลี่ยนแปลงไปเทียบกับเวลา   

Jozef Mikolajkov (2003) ไดทําศึกษาถึงการประมาณคา Retardation factor  ของ 

สารประกอบไนโตรเจนที่เคลื่อนตัวลงสูชัน้น้าํตื้น (shallow groundwater) โดยดินทีน่ํามาทดลอง

เปนดินที่อยูในพืน้ที ่ Kurpie outwash ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศโปแลนด การ

ทดลองไดทดลองในหองปฏิบัติการ โดยแบงเปน 2 สวนคือ 1. ทดลองหาคา Retardation factor 

ของ N-NO3(nitrate ions)  2. ทดลองหาคา Retardation factor ของ N-NH4(ammonium ions) 

ผลการทดลองสรุปไดวา 1. คา Retardation factor ของ N-NO3(nitrate ions)  ในดินชนดิ 

outwash sand มีคาอยูในชวง 1.17 – 2.68  ดินชนิด clayey sands มีคาอยูในชวง 2.75 – 6.94 

ดินชนิด sandy clay มีคาอยูในชวง 7.4 – 26.54  2. คา Retardation factor ของ N-

NH4(ammonium ions) มีคาอยูในชวงที่แตกตางกนัมาก ดังนี้คือ ในดินชนิด outwash sand มีคา

อยูในชวง 9.4 – 41.4  ดินชนดิ clayey sands มีคาอยูในชวง 466 – 1023  ดินชนิด sandy clay มี

คาอยูในชวง 2326 – 3772 

O.F. Al-Damluji และ M.A. Al-Rawi (2005) ไดศึกษาถึงการหาคา longitudinal 

dispersion และ lateral dispersion ของดิน Iraq sandy soil ในหองปฏิบัติการ ซึ่งการศึกษาหา

คาตัวแปรในหองปฏิบัติการ จะศึกษา 1 มิติ จากนั้นนําคาตัวแปรที่ไดมาใชในแบบจําลอง

คณิตศาสตร ซึ่งแกปญหาดวยวธิี finite element แบบ 2 มิติ  เพื่อทํานายการเคลื่อนตัวของสาร

ปนเปอน จากการศึกษาในหองปฏิบัติการ พบวา คา longitudinal dispersion ของตัวอยางดิน 

Iraq sandy soil มีคา 0.171 - 0.212 cm2/min และคา lateral dispersion มีคา 0.074 – 0.032  

m2/min ผลลัพธของแบบจาํลองคณิตศาสตรมีคาสอดคลองกับผลการทดลองเมื่อคา Pe มีคานอย

กวา 1.0 และ มีความคลาดเคลื่อนมากขึน้เมื่อคา Pe มีคามากกวา 1.0 

J.D. McNeil , G.A. Oldenborger , R.A. Schincariol (2006) ไดศึกษาถึงการหาคา 

longitudinal dispersivity และ Transverse dispersivity ในตัวกลางที่ไมเปนเนื้อเดยีวกนั

(heterogeneous porous media) ดวยวธิีภาพถาย ซึ่งทําการศึกษาในหองปฏิบัติการโดยใช

เครื่องมือ Acrylic modular flow tank การทดลองจะใชเครื่องมือถายภาพ ถายภาพการเคลื่อนตวั

ของสารปนเปอน จากนั้นนาํภาพที่ไดไปสอบเทียบ เพื่อนําคาตวัแปรที่ไดไปใสในสมการเพื่อหาคา 

longitudinal และ Transverse dispersivity จากการทดลองสรุปไดวา คา longitudinal 

dispersivity มีคาเทากับ 4.6 X 10-2 m และ Transverse dispersivity มีคาเทากับ 1.9 X 10-4 m  



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                         7-5 

 Perkins และ Johnston (1963) ไดเสนอเทคนิคการหาคา longitudinal dispersion 

coefficient (D11) แบบ 1 มิติ ดวยการใชกระดาษกราฟแบบ arithmetic-probability ซึ่งจะทําการ 

plot คา ระหวาง relative concentration (C/C0) กับคา Time. ตอมาใหนําคา C/C0 มาจากการ 

plot กราฟ arithmetic-probability โดยใชชวงเวลาที่มีคา C/C0 ที่ 84 % , 50% และ 16 % เพื่อ

นํามาคํานวณ  

 
7.1.2   การทดสอบประสิทธิภาพของการใชเทคนิค Partitioning Interwell Tracer 
Test (PITT) ในหองปฏิบัติการ 

 

 โดยปกติแลวประเภท ปริมาณ องคประกอบ และการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของสารปนเปอน

ในชั้นดินและชั้นน้ําปนเปอน มักจะเปนขอมูลที่ไมสมบูรณ หรือไมสามารถคาดการณไดอยาง

ชัดเจน  ในกรณีศึกษานี้ที่เปนพื้นที่ลักลอบฝงกลบสารเคมีก็เชนเดียวกัน  นอกจากนี้ปริมาณ 

ประเภท องคประกอบ และการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของสารปนเปอนในพื้นที่  โดยเฉพาะเมื่อสาร

ปนเปอนอยูในกลุมของสาร Nonaqueous Phase Liquids (NAPLs) ทั้งแบบเบาและแบบหนัก  

นั้นมีความสําคัญตอการประเมินผลกระทบและความเสียหายอันเกิดจากการปนเปอนในชั้นดิน

และชั้นน้ํา  รวมถึงการออกแบบระบบจัดการสารปนเปอนที่เหมาะสมในพื้นที่ในอนาคตอีกดวย    

ดังนั้นจึงจําเปนตองดําเนินการเพื่อตรวจสอบหาปริมาณ ประเภท องคประกอบ และ การกระจาย

ตัวเชิงพื้นที่ของสารปนเปอนในพื้นที่ศึกษา  กอนการดําเนินการจัดการสารปนเปอนในพื้นที่ตอไป 

 สารปนเปอนประเภท Nonaqueous Phase Liquids (NAPLs) ทั้งแบบเบา (Light 

Nonaqueous Phase Liquids; LNAPLs) และแบบหนัก (Dense Nonaqueous Phase Liquids; 

DNAPLs) สามารถตกคางในชั้นดินและชั้นน้ํา (ชั้นน้ําอิ่มตัวและไมอ่ิมตัว) กอใหเกิดแหลงกําเนิด

มลพิษระยะยาวตอระบบนิเวศนและสิ่งแวดลอม   การหาตําแหนงของแหลงกําเนิดสารปนเปอน

ประเภทนี้และการจัดการสารปนเปอนที่แหลงกําเนิด (Source Zone Delineation) ทําไดยากและ

มีความซับซอนมากเนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารปนเปอนและความซับซอน

ทางอุทกธรณีของชั้นน้ํา   ตัวอยางเชน  สารปนเปอนจําพวก NAPLs นั้นมีความสามารถในการ

ละลายในน้ําไดอยางจํากัด  โดยเฉพาะในน้ําใตดินที่อุณหภูมิตํ่ากวาน้ําผิวดิน  นอกจากนี้แลวการ

ไหลของน้ําใตดินยังอยูในลักษณะของการไหลแบบราบเรียบ (Laminar Flow) ทําใหไมเกิดสภาพ 

Equilibrium อยางแทจริง  การประยุกตใชสารเทรเซอรประเภทแอลกอฮอลในการประมาณการ

ปริมาณและการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของสารปนเปอนประเภท NAPLs ในชั้นน้ําใตดินนั้น เปน

เทคนิคที่ไดรับความสนใจและไดรับการทดสอบแลวในระดับหนึ่ง ทั้งในระดับหองปฏิบัติการและใน
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ระดับภาคสนาม  จัดเปนเทคนิคที่มีความนาสนใจเนื่องจากเปนการประยุกตใชคุณสมบัติทางเคมี

ของแอลกอฮอลเทรเซอรชนิดตางๆกัน ซึ่งมีความสามารถในการ Partition ระหวางน้ําและสาร 

NAPLs  ในระดับตางๆกันดวย เพื่อประมาณการคาดัชนีความอิ่มตัวของสารปนเปอน NAPLs 

(NAPLs Saturation) ในชองวางของดินในชั้นน้ํานั้นๆ  นอกจากนี้การประยุกตใชสารเทรเซอรประ

เภทแอลกอฮอลในการประมาณการปริมาณและการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของสารปนเปอนประเภท 

NAPLs ในชั้นน้ําใตดินนั้น มีความแตกตางจากวิธีการประมาณการปริมาณสารปนเปอนในพื้นที่

ศึกษาทั่วไปซึ่งมักจะเปนวิธีแบบ Intrusive  ดังนั้นวิธีนี้จึงมีขอดีเนื่องจากเปนเทคนิคแบบ Non-

Intrusive กลาวคือไมตองทําการเจาะเก็บตัวอยางดินและน้ําหลายตัวอยาง เพื่อวิเคราะหหาสาร

ปนเปอน  จัดวาเปนแนวทางเลือกใหมสําหรับการประมาณการปริมาณและการกระจายตัวเชิง

พื้นที่ของสารปนเปอนประเภท NAPLs  

 กระบวนการ Partitioning หมายถึง การกระจายตัวของสารเทรเซอรประเภทแอลกอฮอล

ระหวางสาร NAPL และ น้ํา   หลักการทํางานอยางคราวๆของเทคนิคการประยุกตใชสารเทรเซอร 

ประเภทแอลกอฮอลในการประมาณการปริมาณและการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของสารปนเปอน

ประเภท NAPLs ในชั้นน้ําใตดินนั้น คือ การเลือกใชแอลกอฮอลประเภทที่สามารถ Partition เขาสู

เฟสของ NAPL ได (Partitioning Alcohol Tracer) โดยมีคา Partitioning Coefficient (Knw) ที่

สามารถคํานวณหาไดอยางถูกตอง (จากการดําเนินการทดลองในระบบควบคุมในระดับ

หองปฏิบัติการหรือในระดับภาคสนาม ภายใตสภาวะสมดุล) ดังนั้นจะสามารถประมาณการ

ปริมาณสาร NAPL ที่ตกคางอยูในระบบที่ประกอบดวย น้ํา-แอลกอฮอล-NAPL ได  ความสัมพันธ

ระหวางเฟสตางๆในระบบสามารถแสดงไดโดย: 

 

WC
NC

nwK =  

 

 โดยที่ CN = ความเขมขนของแอลกอฮอลเทรเซอรในเฟสของ NAPL; CW = ความเขมขน

ของแอลกอฮอลเทรเซอรในเฟสของสารละลาย; และ Knw = สัมประสิทธิ์ Partitioning Coefficient 

ระหวางเฟสของ NAPL และ น้ํา   

  ความสัมพันธระหวางเฟสตางๆในระบบที่แสดงโดยคาสัมประสิทธิ์  Partitioning 

Coefficient สามารถนําไปประยุกตใชในสมการการไหลของน้ําใตดิน (Advection-Dispersion 

Equation)  เพื่อใชอธิบายการเคลื่อนที่ของสารละลายหรือสารปนเปอนในชั้นน้ําใตดินได   ในทาง

ทฤษฎีแลวการเคลื่อนที่ของ Conservative Tracer หรือ Non-Partitioning Alcohol Tracer ใน
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ระบบชั้นน้ําใตดินที่ประกอบดวยสาร NAPL จะไมไดรับผลกระทบใดๆ จากสาร NAPL ที่ตกคางอยู

ในระบบ  แตทวาจะมีผลกระทบโดยตรงตอการเคลื่อนที่ของ Partitioning Alcohol ในระบบ  

กลาวคือจะเกิดกระบวนการ Partitioning อยางชั่วคราวขึ้นระหวางเฟสตางๆในระบบภายใต

สภาวะสมดุล  สงผลใหการเคลื่อนที่ของ Partitioning Alcohol ถูกหนวง (Delay หรือ Retard) เมื่อ

เทียบกับการเคลื่อนที่ของ Non-Partitioning Alcohol Tracer   

 คา Retardation Factor (R) ของ Partitioning Tracer แตละชนิดสามารถคํานวณไดจาก: 

 

ct
pt

R =  

 

 โดยที่ pt  และ ct คือเวลาเฉลี่ยที่ใชในการเดินทางจาก Injection Point ไปยัง Extraction 

Point ของ Partitioning Tracer และ Non-Partitioning Tracer ตามลําดับ 

 สําหรับระบบที่ประกอบดวย NAPL-น้ํา-แอลกอฮอลเทรเซอร และไมมีกระบวนการดูดซับ

ติดผิว (Sorption)  สามารถคํานวณคาดัชนีความอิ่มตัวดวย NAPL (SN)  ได ดังนี้: 

 

1
1
−+

−
=

nwKR
R

nS  

 

 ตัวอยางของแอลกอฮอลเทรเซอรที่ไดรับการทดสอบและประยุกตใชในเทคนิค PITT ไดแก 

2-propanol (IPA), 2,2-dimethyl-3-pentanol, 2,4-dimethy-3-pentanol, 2-octanol, 2-ethyl-1-

hexanol, 2,6-dimethyle-2-heptanol, และ 3,5,5-trimethyl-1-hexanol เปนตน   แมวา

แอลกอฮอลเหลานี้จะสามารถใชเพื่อวัตถุประสงคหลักในการประมาณปริมาณและการกระจายตัว

เชิงพื้นที่ของสารปนเปอนได แตแอลกอฮอลแตละชนิดจะมีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 

แตกตางกันออกไป และยังมีราคาแตกตางกันอีกดวย    ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองทดสอบ

ประสิทธิภาพการทํางานของแอลกอฮอลแตละตัว รวมถึงขอจํากัดดานราคา เนื่องจากหาก

ประยุกตใชในระดับภาคสนามตอไปในอนาคตจําจําเปนตองใชแอลกอฮอลเปนจํานวนมาก ราคา

ตอหนวยจึงเปนตัวแปรสําคัญเพื่อชวยประกอบการตัดสินใจเลือกใชแอลกอฮอลเทรเซอรในการ

ประมาณการปริมาณและการกระจายตัวของสารปนเปอนในชั้นน้ํา 
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7.1.3 การทดสอบความเปนไปไดในการใชจุลินทรียธรรมชาติในการยอยสลาย
สารปนเปอนในน้ําใตดิน 

  

 เทคนิคการประยุกตใชจุลินทรียธรรมชาติในการยอยสลายสารปนเปอนในชั้นดินและชั้น

น้ํา (In Situ Bioremediation) เปนเทคนิคการกระตุนการเจริญเติบโตของจุลินทรียธรรมชาติที่มี

ความสามารถในการยอยสลายสารปนเปอนในระดับหนึ่งเพื่อใหจุลินทรียเหลานี้ไดทําหนาที่ของ

ตนเองอยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น   สารปนเปอนที่สามารถยอยสลายไดดวยวิธี In Situ 

Bioremediation สวนใหญจะเปนสารอินทรีย  กระบวนการการยอยสลายดวยจุลินทรียนี้สามารถ

ยอยสลายสารปนเปอนที่ละลายตัวอยูในน้ําใตดินและที่ถูกดูดซับอยูบนผิวของตัวดูดซับไดดวย  

 เทคนิคการใชจุลินทรียธรรมชาติในการยอยสลายสารปนเปอนในดินและน้ํานั้นจําตอง

ไดรับการศึกษาวิจัยเปนอยางดีในหองปฏิบัติการกอนที่จะประยุกตใชทดสอบจริงในระดับ

ภาคสนาม  เนื่องจากจุลินทรียเหลานี้ตองไดรับการควบคุมกระบวนการสรางพลังงานและเซลล

เปนอยางดีเพื่อใหเกิดกระบวนการสรางพลังงานที่สมบูรณ  กระบวนการสรางพลังงานและเซลลใน

จุลินทรียประกอบดวย การสงผาน electron acceptor (ไดแก ออกซิเจน ไนเตรท)  การสงผาน

สารอาหาร (ไดแก ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส) การสงผานแหลงพลังงาน (ไดแก คารบอน)   โดยปกติ

แลว electron acceptor และสารอาหาร จัดวาเปนองคประกอบที่สําคัญที่สุดในประบวนการสราง

พลังงานและเซลลในจุลินทรียธรรมชาติเหลานี้   

 ตัวอยางการประยุกตใชจุลินทรียในการยอยสลายสารปนเปอนตัวอยางหนึ่ง เชน เทคนิค 

In Situ Bioremediation เพื่อจัดการกับสารปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําใตดินอยางคราวๆ มีดังนี้ 

• ติดตั้งบอสูบน้ําบาดาลอยางนอย 1 บอในพื้นที่ปนเปอน 

• น้ําใตดินที่ปนเปอนในพื้นที่ศึกษาจะถูกสูบข้ึนมาโดยใชบอสูบที่ทําการติดตั้ง  หากพื้นที่มี

ขนาดใหญ สามารถติดตั้งบอสูบมากกวา 1 บอได 

• นําสารอาหารที่จําเปนและ Electron Acceptors ที่เหมาะสมกับจุลินทรียธรรมชาติในพื้น

ที่มาผสมกับน้ําใตดินที่สูบ 

• สูบน้ําใตดินผสมกับสารอาหารและ Electron Acceptors ที่ผสมไวแลวกลับลงสูชั้นน้ําเดิม 

โดยใช Injection Well  

• การสูบน้ําขึ้นและปลอยกลับดังกลาวจะทําใหเกิดระบบหมุนเวียนน้ําแบบ Closed Loop 

ข้ึน  ทําใหเกิดการยอยสลายสารปนเปอนในพื้นที่ศึกษาไดอยางมีประสิทธิภาพ 

• หากพื้นที่มีขนาดใหญ สามารถติดตั้งบอ Injection Well เพิ่มไดตามสมควร 
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ข้ันตอนการดําเนินการเทคนิค In Situ Bioremediation แสดงในรูปที่ 7-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7-3  เทคนิค In Situ Bioremediation เพื่อประยกุตใชจัดการสารปนเปอนในชั้นน้าํใตดิน 

 

  

 เทคนิค In Situ Bioremediation เปนเทคโนโลยีที่มีความหลากหลาย สามารถประยุกตใช

รวมกับเทคโนโลยีอ่ืนๆ เพื่อจัดการสารปนเปอนในน้ําใตดินและในชั้นดินไดอยางกวางขวาง  เชน 

เทคนิค Air Sparging, Soil Vapor Extraction, และ Bioventing  การใช Bioremediation 

สามารถประยุกตใชไดหลายสภาวะ ไดแก 

• Aerobic (Oxygen Respiration) 

• Anoxic (Nitrate Respiration) 

• Anaerobic (Non-Oxygen Respiration) 

• Co-Metabolic  

 สําหรับกระบวนการยอยสลายโดยจุลินทรียภายใตสภาวะ Aerobic น้ําใตดินจะตองไดรับ

การเติมออกซิเจนโดยการอัดอากาศผาน Injection Well โดยตรง หรือ การเติมอากาศลงในน้ําบน

ผิวดินกอนการเติมน้ํานี้ลงในชั้นน้ํา หรือ การเติมสาร Hydrogen Peroxide ลงใน Injection Well 

เพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจน  ไมวาจะใชวิธีใดในการเติมออกซิเจนลงในน้ําใตดิน จะตองแนใจวา

ออกซิเจนที่เติมไดกระจายอยางทั่วถึงในบริเวณพื้นที่ปนเปอน   
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 การยอยสลายสารปนเปอนภายใต Aerobic Conditions ไดรับการพิสูจนและยอมรับวา

เปนกระบวนการยอยสลายที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด  เหมาะสําหรับใชกับสารปนเปอนจําพวก 

Aliphatic (e.g., Hexane) และ สาร Petroleum Hydrocarbons (ไดแก Benzene  Naphthalene) 

ในน้ํามันเชื้อเพลิงตางๆ  สําหรับกระบวนการยอยสลายภายใต Anoxic, Anaerobic, และ Co-

metabolic นั้นจะใชเพื่อยอยสลายสารปนเปอนจําพวก Chlorinated Solvents เปนสวนใหญ แต

จะมีอัตราการยอยสลายที่ตํ่ากวาการยอยสลายสาร Petroleum Hydrocarbons ภายใตสภาวะใช

ออกซิเจน 

  

 
7.2     ผลการทดลองในหองปฏิบัติการ 
 

7.2.1 การทดสอบเพื่อประมาณคา Retardation factor ของสารปนเปอนและ 
Dispersion coefficient ของตัวกลางรูพรุน 
 
1)  การทดลองในหองปฏิบัติการเพื่อประมาณคา Dispersivity ในตัวกลางรูพรุน
ประเภทดินตะกอน 
 
การทดลองในหองปฏิบัติการนี้มีวัตถุประสงคเพื่อประมาณคา Dispersivity ในระดับ 

Laboratory Scale (ซึ่งอาจมีความแตกตางจากคาที่ประมาณไดจากการวัดจริงในภาคสนาม 

ดังนั้นทางคณะที่ปรึกษาตองทําการ Calibrate คาการประมาณจากการจําลองกับขอมูลจริงที่เก็บ

ไดจากสนามกอนใชคาดการณการไหลของน้ําใตดินและการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนจาก 

Groundwater Model  ตอไป)  คณะที่ปรึกษาไดทําการดําเนินการสํารวจสภาพทางธรณีวิทยาของ

ชั้นดินและชั้นน้ําใตดินโดยวิธีการทางธรณีฟสิกสดังไดกลาวแลวในบทที่ 3  พบวาลักษณะของชั้น

ดินและชั้นน้ําในเขตพื้นที่ศึกษาประกอบดวยชั้นดินตะกอนความลึกประมาณ 2-5 เมตร จากระดับ

ผิวดิน และชั้นหินแตกราวในระดับความลึกมากกวา 5 เมตร เปนตนไป  ดังนั้นในการประมาณการ

คา Dispersivity และ Retardation Factor เพื่อจําลองและคาดการณการไหลของน้ําใตดินและ

การเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในชั้นน้ําใตดินใหใกลเคียงกับสภาพความเปนจริงมากที่สุด จึงตอง

ใชตัวกลางรูพรุนธรรมชาติจากบริเวณพื้นที่ศึกษา เพื่อใชในการทดลอง 

คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการเก็บตัวอยางดินตะกอนจากพื้นที่ศึกษา เนื่องจากการทบทวน

ประวัติของพื้นที่ศึกษาพบวามีการขุดลอกหนาดินที่คาดวาจะมีการปนเปอนดวยสารเคมี จากการ
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ลักลอบกลบฝงออกจากพื้นที่ ต้ังแตระดับความลึก 0-2 เมตร จากระดับผิวดิน  ดังนั้นเพื่อทดลอง

วัดคา Dispersion Coefficient ของชั้นดินและชั้นน้ําที่ใกลเคียงความเปนจริงที่สุด คณะที่ปรึกษา

จึงดําเนินการเก็บตัวอยางดินในพื้นที่ศึกษา ที่ระดับความลึกมากกวา 2 เมตร จากระดับผิวดิน  

เพื่อนํามาวัดขนาดเม็ดดินดวยกรรมวิธี Sieve Analysis  ผลที่ไดจะถูกนํามาสรางความสัมพันธที่

เรียกวา Soil Characterization Curve ซึ่งประกอบดวยความสัมพันธระหวางขนาดของเม็ดดิน

และ  Accumulative Fraction Percentage  ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 7-4    

กราฟความสัมพันธนี้บงบอกถึงลักษณะของดินตะกอนที่ระดับความลึก 3 เมตร ในพื้นที่

ศึกษาวาประกอบดวยดินชนิดและขนาดใด ในอัตราสวนเทาใด  ขอมูลนี้จะทําใหคณะที่ปรึกษา

สามารถแยกแยะชนิดของดินไดชัดเจนมากขึ้น และยังสามารถคํานวณหาขนาดเฉลี่ย (d50) ของ

เม็ดดินไดดวย  คา d50 นี้จะสามารถนําไปคํานวณหา คา Permeability และ Hydraulic 

Conductivity ได จากสูตรของ  Nuttings 

 

 

รูปที่ 7-4  Soil Characteristic Curve ของดินตะกอนที่ระดับความลึก 3 เมตร ในบริเวณพื้นที ่ 

                ศึกษา  
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ตัวอยางดินที่เก็บจากพื้นที่ศึกษาจะนํามาใชเพื่อทดลองหาคา Dispersivity ของระบบ 

โดยการ Pack ดินลงในทรงกระบอกแกว (Column) ที่ทําจาก Borosilicate Glass ดวยวิธีการ 

Pack ที่ไดรับการพัฒนาจาก Standard method ของ USEPA เพื่อใหไดตัวกลางรูพรุนที่มีความ 

Uniform ตลอด  นอกจากนี้การ Pack ดินใน Column จะดําเนินการในลักษณะของการทํา Wet 

Pack เพื่อใหได Column ของดินที่มีลักษณะอิ่มตัวดวยน้ําอยางสม่ําเสมอหลังจาก Pack เสร็จแลว  

จากนั้น Column ที่บรรจุดินตัวอยางเรียบรอยแลวจะถูก Flush ดวยน้ํา DI ที่ปราศจากสาร

ปนเปอนหรือ Ions ใดๆ ที่อาจสงผลรบกวนการทดลองในครั้งนี้ได  สารละลาย NaCl ความเขมขน 

1500 ppm ที่เตรียมจากการละลาย NaCl (Chemical Purity 99.99%) ในน้ํา DI จะถูกนํามาใช

เพื่อเปน Conservative Tracer ในการทดลองครั้งนี้ โดยสารละลายที่จัดเตรียมไวมีความเขมขน 

0.171 mol/l คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการปลอยสาร Conservative Tracer ที่อัตราการไหล 15 

mL/hr และเก็บตัวอยางสารละลายที่ไหลผานตัวกลางรูพรุนที่เปนตัวแทนดินตะกอนจากบริเวณ

พื้นที่ศึกษา ณ บริเวณ Outlet ของระบบ เพื่อวิเคราะหหาความเขมขนของสาร Conservative 

Tracer ที่ละลายไดอยางสมบูรณ ไดนําเครื่องมือวัดความนําไฟฟา (Microprocessor 

Conductivity meter) มาใชวัดความเขมขนของสาร Conservative Tracer  ดังรูปที่ 7-5 

เนื่องจากหากความเขมขนของ Conservative Tracer ที่ใชสูงเกินไปจะทําใหการวิเคราะหความ

เขมขนของสาร Conservative Tracer ในหองปฏิบัติการมีความคลาดเคลื่อนสูง  และหากความ

เขมขนของ Conservative Tracer ตํ่าเกินไปจะทําใหไมสามารถตรวจจับ Tracer ไดเลย การ

ทดลองแสดงดังรูปที่ 7-6 ในตัวอยางที่นํามาทําการวิเคราะห  ขอมูลความเขมขนของสาร 

Conservative Tracer จะถูกนํามา Plot ความสัมพันธระหวางเวลาและความเขมขนสัมพัทธ 

(Breakthrough Curve) ดังแสดงในรูปที่ 7-7     
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รูปที่ 7-5  เครือ่งวัดความนาํไฟฟา(Microprocessor Conductivity meter) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

 
         รูปที่ 7-6  การทดลองหาคา Dispersion Coefficient  
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รูปที่ 7-7  ความสัมพันธระหวางเวลาและ ความเขมขนสัมพทัธ (Breakthrough Curve) เพื่อใช 

                  ประกอบการคํานวณหาคา Dispersivity ของระบบ 

 

การทดสอบเพือ่หาคา Dispersion Coefficient ในหองปฏิบัติการจะใชขอมูล 

Breakthrough Curve ของสาร Conservative Tracer ที่ไดจากการทดลองตามขั้นตอนดังอธิบาย

ขางตน  สมมติฐานที่ใชในการวิเคราะหคือ Central Limit Theorem ทําใหสามารถคํานวณคา 

Dispersion Coefficient ไดจากสมการตอไปนี้ 
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โดยที ่ LD  คือคา Dispersion Coefficient  Lv  คือความเร็วการไหลของน้าํใตดิน  L  

คือระยะทางจากจุด inlet ถึง outlet ของ Column 84.0J  , 16.0J  และ 5.0J คือจํานวน Pore Volume 

ของน้ําใตดินทีใ่ชเพื่อใหไดคาความเขมขนสัมพัทธของ Tracers เทากับ 0.84 , 0.16 และ0.5

ตามลําดับ 

ความเร็วการไหลมีคา 0.056 ซม./นาที ระยะทางจากจดุ Inlet ถึง Outlet ของ Column มี

คา 17.23 ซม. จากหลักการคํานวณดงักลาวขางตนพบวา คา Dispersion Coefficient ของระบบ

ตัวกลางรูพรุนที่ประกอบดวยดินตะกอนธรรมชาติจากพืน้ที่ศึกษา มีคา 0.0202 ซม.2/นาท ีและ คา 

longitudinal dispersivity มีคา 0.36 ซม. 
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2) การทดลองในหองปฏบัิติการเพื่อประมาณคา Dispersivity ในตัวกลางรูพรุน     
ประเภท Fractured Rock 

 

เนื่องจากพื้นที่ศึกษาบริเวณลักลอบฝงกลบสารเคมี ตําบลกลางดง อําเภอปากชอง 

จังหวัดนครราชสีมา ประกอบดวยชั้นดินและชั้นน้ําที่เปนหินปูนมีรอยแตกขนาดเล็ก (Fractured 

Limestone)  ดังนั้นพฤติกรรมการไหลของน้ําใตดินรวมทั้งพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของสารปนเปอน

จึงอาจมีลักษณะแตกตางไปจากพฤติกรรมการไหลในระบบที่ประกอบดวยชั้นดินตะกอน  ดังนั้น

ทางคณะที่ปรึกษาจึงไดพัฒนาแบบจําลองทางกายภาพที่ประกอบดวยหินแตกราว (Artificial 

Fractured Rock System) ข้ึน เพื่อดําเนินการทดสอบประมาณคา Dispersivity และ 

Retardation Factor ของสารปนเปอนชนิดตางๆ ในระบบน้ําใตดินที่ประกอบดวยหินแตกราวที่มี

สภาพคลายคลึงกับการไหลในสภาวะจริงในพื้นที่ศึกษา ดังแสดงในรูปที่ 7-8 

แบบจําลองทางกายภาพที่ใชมีขนาดภายนอก 28 × 14.8 × 1.4 เซนติเมตร ผิวภายนอก

ของแบบจําลองทางกายภาพสรางขึ้นจาก Stainless Steel วัตถุประสงคเพื่อความแข็งแรง ในขณะ

ที่ผิวดานในทําจาก Borosilicate Glass เพื่อปองกันการเกิดการดูดซับสารปนเปอนบนผิวของ

แบบจําลอง อันจะกอใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห Mass Balance ในแตละชุดการ

ทดลอง  ขนาดของรอยแตกภายในแบบจําลองเทากับ 0.5 เซนติเมตร ดาน Inlet ของแบบจําลอง

จะมีการติดตั้ง Valve ที่ทําจาก Stainless Steel เพื่อควบคุมการปลอยสาร Conservative Tracer 

สารปนเปอนที่ใชในการศึกษา และควบคุมอัตราการไหลของน้ํา  บริเวณกึ่งกลางของแบบจําลองมี

การติดตั้ง Venting Valve ที่ทําจาก Stainless Steel เพื่อระบายอากาศออกจากระบบ  บริเวณ 

Outlet ของระบบมีการติดตั้ง Valve ทําจาก Stainless Steel เพื่อควบคุมการไหลของน้ําออกจาก

ระบบดวย  นอกจากนี้ยังมี Piezometer ติดตั้งที่ Inlet และ Outlet ของระบบ เพื่อวัดการ

เปลี่ยนแปลงของคา Hydraulic Conductivity ของระบบ อันอาจเกิดจากการอุดตันภายในทําให

น้ําไหลไดไมราบร่ืนนัก 
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รูปที่ 7-8   แบบจําลองทางกายภาพเพื่อศึกษาลักษณะการไหลของน้ําใตดินและสารปนเปอนใน 

                  ระบบชั้นน้ําใตดินที่ประกอบดวยหนิแตกราว (Fractured Rock) 
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น้ํา DI จะถูก Feed เขาสูระบบโดยใช Peristaltic Pump ดังแสดงในรูปที่ 7-8 ดวยอัตรา

การสูบที่คงที่เทากับ 0.129 L/hr เปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง กอนเริ่มดําเนินการทดลอง  เพื่อให

ระบบเกิดสภาวะอิ่มตัวดวยน้ําอยางสมบูรณและเพื่อใหระบบเปน Steady State อยางสมบูรณ

จากนั้นจะเริ่มดําเนินการทดลอง Tracer Test เพื่อใชเปน Reference ของการเคลื่อนที่ของน้ําใต

ดินในระบบที่ทําการพัฒนาขึ้นนี้  สาร NaBr ที่ความเขมขน 800 ppm ปริมาณ 1 mL จะถูก Inject 

เขาสูระบบทดลองที่มีน้ํา DI ไหลอยูอยางตอเนื่อง สาร NaBr ที่ทําการ Inject เขาสูระบบนี้จัดเปน 

สาร Conservative Tracer ที่คณะที่ปรึกษาใชในการทดลองครั้งนี้   จากนั้นคณะที่ปรึกษา

ดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําและ NaBr ที่ไหลออกจากระบบทุกๆ 6-10 นาที ในชวงเวลาระหวาง 0-

300 นาที   ผลการทดลองสามารถนําเสนอในรูปแบบตารางดังแสดงในตารางที่ 7-1 

 

ตารางที ่7-1 คาความเขมขนของสาร NaBr ในแตละชวงเวลา 

 

Time 

 (minute) 

Br- Concentration 

(ppm) 

0 0.00 

1.5 0.35 

12 1.65 

18 1.92 

24 2.16 

30 3.27 

42 3.60 

48 3.40 

54 3.01 

60 2.28 

90 1.23 

120 1.07 

160 0.84 

200 0.65 

270 0.69 
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ผลที่ไดจากการทดลองดังแสดงในตารางดงักลาวขางตน สามารถนําไป Plot 

ความสัมพันธระหวางเวลาและคาความเขมขนของสาร Conservative Tracers หรือเรียกวา 

Breakthrough Curve ได ดังแสดงในรูปที่ 7-9 
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รูปที่ 7-9  Breakthrough Curve ของ Bromide ในการไหลผานระบบแบบจําลองทางกายภาพที ่

                  ประกอบดวยหนิราว (Fractured Rock) 

 

คณะที่ปรึกษาไดคํานวณหาคา Dispersion Coefficient จากสมการ 
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โดยที ่ LD  คือคา Longitudinal Dispersion Coefficient  Lv  คือความเร็วการไหลของ

น้ําใตดิน  L  คือระยะทางจากจุด inlet ถึง outlet ของระบบ 84.0J , 16.0J  , และ 5.0J  คือ

จํานวน Pore Volume ของน้าํใตดินที่ใชเพื่อใหไดคาความเขมขนสมัพัทธของ Tracers เทากบั 

0.84, 0.16 และ 0.5 ตามลาํดับ   
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จากผลการทดลองดังแสดงขางตน คณะที่ปรึกษาไดทําการคํานวณคา Dispersion 

Coefficient ของระบบไดเทากับ 2.83 cm2/min  คา Dispersion Coefficient ที่คํานวณไดนี้จะถกู

นําไปใชเปน Initial Input Transport Parameter ในการจําลองการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในชั้น

น้ําใตดินตอไป  

 
3)  การทดลองในหองปฏบัิติการเพื่อประมาณคา Retardation Factor 

 
เนื่องจากสารปนเปอนหลักที่พบในบริเวณพื้นที่ศึกษาประกอบดวยสารจําพวก VOCs เปน

สวนใหญ  ซึง่สารปนเปอนชนิดนี้ยงัสามารถแบงยอยออกไดเปน 2 กลุมใหญ ตามความหนาแนน

ของสารปนเปอน ไดแก Dense Nonaqueouse Phase Liquid (DNAPL) และ Light 

Nonaqueous Phase Liquid (LNAPL) ดังนัน้คณะทีป่รึกษาจงึดําเนินการศึกษาเพื่อประมาณคา 

Retardation Factor ของสารปนเปอน 2 ชนิด ไดแก TCE และ Benzene ซึ่งเปนตัวแทนของสาร

ปนเปอนประเภท DNAPL และ LNAPL ตามลําดับ  

คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการทดลองในหองปฏิบัติการเพื่อประมาณคา Retardation 

Factor ของสาร Benzene และ TCE โดยใชแบบจําลองทางกายภาพที่ไดพัฒนาขึ้นเพื่อประมาณ

คา Dispersion Coefficient ดังไดกลาวแลวขางตน  โดยเริ่มจากการ Feed น้ํา DI เขาสูระบบโดย

ใช Peristaltic Pump ดวยอัตราการสูบที่คงที่เทากับ 0.129 L/hr เปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง 

กอนเริ่มดําเนินการทดลอง  เพื่อใหระบบเกิดสภาวะอิ่มตัวดวยน้ําอยางสมบูรณและเพื่อใหระบบ

เปน Steady State อยางสมบูรณดวย  จากนั้นจะเริ่มดําเนินการทดลองโดยการเตรียมสารละลาย 

Benzene 75 mM ในน้ํา DI และ Inject สารละลาย Benzene ที่เตรียมไวเขาสูระบบการทดลอง

จํานวน 1 mL อยางตอเนื่อง  จากนั้นคณะที่ปรึกษาดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําและ Benzene ที่

เคลื่อนที่ออกจากระบบทุกๆ 6-10 นาที ในชวงเวลาระหวาง 0-300 นาที   ผลการทดลองสามารถ

นําเสนอในรูปแบบตารางดังแสดงในตารางที่ 7-2 
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ตารางที ่7-2 คาความเขมขนของสาร Benzene ในแตละชวงเวลา 
 

Time 

(minute) 

Benzene Concentration 

(ppm) 

0 0 

6 0.55 

12 0.58 

18 0.85 

24 1.66 

30 2.99 

36 3.20 

42 3.12 

66 2.94 

72 2.67 

90 2.28 

98 1.73 

118 1.46 

158 1.24 

198 0.74 

278 0.63 

 

 

ผลที่ไดจากการทดลองดังแสดงในตารางดงักลาวขางตน สามารถนําไป Plot 

ความสัมพันธระหวางเวลาและคาความเขมขนของสาร Benzene หรือเรียกวา Breakthrough 

Curve ของ Benzeneได ดังแสดงในรูปที่ 7-10 
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รูปที่ 7-10  Breakthrough Curve ของ Benzene ในการไหลผานระบบแบบจําลองทางกายภาพ 

                  ทีป่ระกอบดวยหินราว (Fractured Rock) 

 

คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการทดลองในหองปฏิบัติการเพื่อประมาณคา Retardation 

Factor ของสาร TCE โดยใชแบบจําลองทางกายภาพที่ไดพัฒนาขึ้นเพื่อประมาณคา Dispersion 

Coefficient ดังไดกลาวแลวขางตน  โดยเริ่มจากการ Feed น้ํา DI เขาสูระบบโดยใช Peristaltic 

Pump ดวยอัตราการสูบที่คงที่เทากับ 0.129 L/hr เปนเวลาอยางนอย 24 ชั่วโมง กอนเริ่ม

ดําเนินการทดลอง  เพื่อใหระบบเกิดสภาวะอิ่มตัวดวยน้ําอยางสมบูรณและเพื่อใหระบบเปน 

Steady State อยางสมบูรณดวย  จากนั้นจะเริ่มดําเนินการทดลองโดยการเตรียมสารละลาย TCE 

75 mM ในน้ํา DI และ Inject สารละลาย TCE ที่เตรียมไวเขาสูระบบการทดลองจํานวน 1 mL 

อยางตอเนื่อง  จากนั้นคณะที่ปรึกษาดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําและ TCE ที่เคลื่อนที่ออกจาก

ระบบทุกๆ 6-10 นาที ในชวงเวลาระหวาง 0-300 นาที   ผลการทดลองสามารถนําเสนอในรูปแบบ

ตารางดังแสดงในตารางที่ 7-3 
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                       ตารางที่ 7-3 คาความเขมขนของสาร TCE ในแตละชวงเวลา 

 

Time 

(minute) 

TCE Concentration 

(ppm) 

0 2.08 

6 0.05 

12 1.06 

18 0.45 

24 1.39 

30 3.55 

36 4.54 

42 4.72 

66 3.84 

72 3.71 

90 1.17 

98 1.12 

118 1.26 

158 1.26 

198 0.92 

278 0.52 

 

 

ผลที่ไดจากการทดลองดังแสดงในตารางดงักลาวขางตน สามารถนําไป Plot 

ความสัมพันธระหวางเวลาและคาความเขมขนของสาร TCE หรือเรียกวา Breakthrough Curve 

ของ TCE ได ดังแสดงในรูปที่  7-11 
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รูปที่ 7-11  Breakthrough Curve ของ TCE ในการไหลผานระบบแบบจําลองทางกายภาพที ่

                     ประกอบดวยหินแตกราว (Fractured Rock) 

  

คณะที่ปรึกษาไดทําการคํานวณมวลสารปนเปอนของ Benzene และ TCE ที่สามารถ 

Recover ไดที่บริเวณ Outlet ของระบบ เพื่อใหแนใจวาไมเกิดผลของ Volatilization ตอมวลสาร 

Benzene และ TCE ที่ Inject เขาสูระบบ  จากการคํานวณพบวาสามารถ Recover มวลของสาร

ปนเปอนไดถงึ 97.7% และ 83.6% สําหรับ Benzene และ TCE ตามลําดับ  

การคํานวณหาคา Retardation Factors ของสาร Benzene และ TCE จากการทดลองใน

หองปฏิบัติการสามารถทําไดโดยนําขอมลู Breakthrough Curves ของ Bromide, Benzene และ 

TCE มา Plot รวมกัน เพื่อเปรียบเทียบความเร็วเฉลีย่ของการเคลื่อนทีข่องสารปนเปอน Benzene 

และ TCE เมื่อเทียบกบัสาร Conservative Tracer ดังแสดงในรูปที ่7-12  
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รูปที่ 7-12  Breakthrough Curves ของ Bromide, Benzene, และ TCE ในการไหลผานระบบ 

                    แบบจําลองทางกายภาพทีป่ระกอบดวยหินแตกราว (Fractured Rock) 

 

 

 จากการเปรียบเทียบความเร็วเฉลี่ยของสารปนเปอนไดแก Benzene และ TCE กับ 

Conservative Tracer ที่ใชในการทดลอง (Br-) พบวา ทัง้สาร Benzene และ TCE เคลื่อนที่ในน้าํ

ใตดินในระบบ Fractured Rock ไดชากวา Bromide นอกจากนี้เมือ่เปรียบเทียบความเร็วเฉลี่ย

ของสารปนเปอน Benzene และ TCE พบวา Benzene สามารถเคลื่อนที่ในน้าํใตดินในระบบ 

Fractured Rock ไดเร็วกวา TCE ดังจะเห็นไดวา Benzene สามารถ Breakthrough ออกจาก 

Fracture ไดกอน  ดังนัน้คา Retardation Factors ของสาร Benzene และ TCE สามารถคาํนวณ

ไดจากสมการ 
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จากผลการทดลองพบวา คา Retardation Factors ของ Benzene และ TCE เทากับ 1.60 

และ 2.00 ตามลําดับ  ซึ่งคาที่คํานวณไดจากการทดลองนี้มีความใกลเคียงกับคา Retardation 

Factors ที่รายงานในงานศึกษาวิจัยในอดีตที่ผานมาที่รายงานคา Retardation Factors ของสาร 

Benzene เทากับ 1.60 (Da Silva and Alvarez, 2002) และ 2.50 สําหรับ TCE (Davis 2003) 
 
 

7.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของการใชเทคนิค PITT ในหองปฏิบัติการ 
 

คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการศึกษาประสิทธิภาพของแอลกอฮอลเทรเซอรชนิดตางๆ ในการ 

Partition ระหวางเฟสตางๆในน้ําและสาร NAPL  และความแตกตางเชิงพฤติกรรมของแอลกอฮอล

เทรเซอรชนิดตางๆ ในระดับหองปฏิบัติการ   โดยมีวัตถุประสงคของการดําเนินการทดลองดังนี้ 

 

• ศึกษาความสามารถในการ Partition ของแอลกอฮอลเทรเซอรชนิดตางๆ ภายใตสภาวะ

สมดุล 

• สาธิตการประยุกตใชเทคนิค PITT ในการประมาณการปริมาณของสาร NAPL ภายใต

สภาวะควบคุมที่เหมาะสม โดยใชแอลกอฮอลเทรเซอรชนิดตางๆ  

• ศึกษาความเปนไปไดสําหรับ Partitioning Alcohol ในการถูกยอยสลายดวยกระบวนการ

ทางชีววิธี (Biodegradability) (หัวขอ 7.2.3) 

 
1) Materials and Methods 

 

 - สารเคมี (Tracer และสารปนเปอนประเภทสารอินทรียระเหย) 
  

คณะที่ปรึกษาไดเลือกใช Trichloroethylene (TCE, Lab-Scan, Analytical Reagent 

A.R. Assay GC 99.5%) ซึ่งเปนสารปนเปอนประเภทสารอินทรียระเหยในกลุม DNAPL  เปนสาร

ปนเปอนหลักในการทดลอง   TCE ถูกเลือกนํามาใชเปนตัวแทนของสารอินทรียระเหยปนเปอน

เนื่องจาก TCE สามารถกอใหเกิดความเปนพิษตอส่ิงแวดลอมไดอยางมาก  และเปนสารปนเปอน

ที่พบไดบอยที่สุดในชั้นน้ําใตดินทั่วโลก  

แอลกอฮอลเทรเซอรที่เลือกใชประกอบดวย Partitioning Alcohol ซึ่งสามารถ Partition 

ในน้ําและ TCE จํานวน 3 ชนิด ไดแก  Iso-Propanol (HPLC Grade 99.9%, Fluka), Methanol 
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(HPLC Grade 99.5%, Fluka), และ Ethanol (CDA 19) สําหรับ Non-Partitioning Tracer ที่

เลือกใชคือสาร Conservative Tracer จําพวก Sodium Bromide ซึ่งไมสามารถ Partition ในเฟส

ของ TCE ได   ซึ่งเตรียมจากเกลือโซเดียมโบรไมด (NaBr, UNILAB)  

 

- การเตรียมสารละลายมาตรฐาน (Standards) 
 

เตรียมสารละลายมาตรฐานโบรไมด (Br-) ในน้ํา Milli-Q water จํานวน 6 ชุดความเขมขน 

จากสารละลายมาตรฐานโบรไมดหลักที่ความเขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร (Bromide, BAM 

Certified Anion Standard Solution, Fluka) ดังนี้ 0.5, 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิกรัมตอลิตร 

ตามลําดับ กรองผานกระดาษกรองชนิดแผนทําจากเยื่อกรองเซลลูโลสอะซีเตท (Cellulose 

Acetate Filter) ขนาดรูพรุน 0.45 ไมครอน (0.45 μM)   สารละลายมาตรฐานที่กรองไดจะถูก

นํามาบรรจุลงในขวดวิเคราะหเพื่อวิเคราะหความเขมขนของโบรไมดไอออนดวยเครื่องไอออนโคร

มาโตกราฟ (Ion Chromatograph, ICS-2500, Dionex) 
 

- เครื่องมือวิเคราะห 
 

 การวิเคราะหคาความเขมขนของโบรไมดไอออน (Br-) ทําโดยใชเครื่องไอออนโครมาโต

กราฟ (Ion Chromatograph, ICS-2500, Dionex) ตอกับคอนดักติวิต้ีดีเทคเตอร (Conductivity 

Detector), คอลัมนวิเคราะห (IonPac ASII, Dionex) ตอกับแคทไอออนซัพเพรสเซอร (Cation 

Suppressor) โดยใชโปแตสเซียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 12 มิลลิโมลาร เปน Eluent , ปริมาณ

การฉีดสารตัวอยางและอัตราการไหลผานคอลัมนเทากับ 80 ไมโครลิตร และ 1 มิลลิลิตรตอนาที 

ตามลําดับ  ทั้งนี้เครื่อง Ion Chromatograph ตามลักษณะการ Setup ดังกลาวขางตนจะขีด

ความสามารถในการวิเคราะห (Detection Limit) ของโบรไมดไอออนต่ําเพียงพอเทากับ 0.1 

มิลลิกรัมตอลิตร 

 สําหรับการวิเคราะหคาความเขมขนของ TCE และแอลกอฮอลเทรเซอรชนิดตางๆ 

ดําเนินการโดยใชเครื่องแกสโครมาโตกราฟ (Gas Chromatograph, GC Agilent Technologies 

6890N) ตอเชื่อมกับเฟลมไอออนไนเซชั่นดีเทคเตอร (Flame Ionization Detector, FID) โดยตรง  

ดังแสดงในรูปที่ 7-13   เพื่อใหการวิเคราะหความเขมขนของ TCE และแอลกอฮอลเทรเซอรชนิด

ตางๆ เปนไปอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพนั้น เครื่อง GC จะถูก Set ภายใตสภาวะการทํางาน

ดังตอไปนี้ : คอลัมนวิเคราะห DB-5  5% ฟนิลเมธิลไซลอกเซน (5% Phenyl Methyl Siloxane) 
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ขนาด 30.0 เมตร x 320 ไมครอน x 0.25 ไมครอน)  โหมดการฉีดสารตัวอยาง (Injection Mode) : 

สปลิทเลส (Splitless)   อัตราการพาตัวอยาง (Flow Rate) เทากับ 24 มิลลิลิตรตอนาที   ปริมาณ

การฉีดสารตัวอยางเทากับ 2 ไมโครลิตรที่ 250 องศาเซลเซียส ใชแก็สไฮโดรเจนเปน Carrier Gas 

ที่แรงดัน 5.11 ปอนดตอตารางนิ้ว   การตั้งโปรแกรมอุณหภูมิในตูอบ  เร่ิมตนที่ 40 องศาเซลเซียส

เปนเวลา 5 นาที   หลังจากนั้นเพิ่มเปน 60 องศาเซลเซียสที่อัตรา 4 องศาเซลเซียสตอนาที  

อุณหภูมิในดีเทคเตอรเทากับ 250 องศาเซลเซียส  นอกจากนี้ทางคณะที่ปรึกษาไดทําการ Set 

Post Run ของ Method ไวโดยการเพิ่มอุณหภูมิในเตาอบใหสูงขึ้นถึง 250°C เพื่อกําจัดสาร

ปนเปอนที่อาจจะตกคางอยูใน Column และ Injector ออกกอน อันอาจกอใหเกิดการ Carry Over 

ของสารเหลานี้สงผลใหคาที่วิเคราะหไดมีความคลาดเคลื่อน   ขีดความสามารถในการวิเคราะห 

(Detection Limit) ของ TCE และแอลกอฮอลเทรเซอรเทากับ 5 มิลลิกรัมตอลิตร   

 
รูปที่ 7-13  เครื่อง Gas Chromatograph (GC) ตอกับ Automated Sampler ใชวิเคราะหความ  

                  เขมขนของสาร TCE และแอลกอฮอลเทรเซอร 
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- ชุดทดลองการทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิค PITT  
 

ชุดทดลองการทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิค PITT ที่ไดพัฒนาขึ้นเฉพาะสําหรับการ

ทดลองนี้ดังแสดงในรูปที่ 7-14  ประกอบดวยอุปกรณตางๆ ดังนี้ 

 

 

 

รูปที่ 7-14  ระบบชุดทดลองทีพ่ัฒนาขึ้นสาํหรับดําเนนิการทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิค PITT 
 

• Syringe Pump (Harvard Apparatus) สําหรับจายแอลกอฮอลเทรเซอร หรือ น้ํา Milli-Q 

เขาสู Reactor เปน Pump ขนาดเล็กที่มีความละเอียดสูงกวา Pump ทั่วไป  และสามารถ

ใชงานในระบบที่มีความดันสูงได  มีระบบควบคุมอัตราการจายของเหลวดวยระบบ 

Digital เพื่อความถูกตองและแมนยําในการทดลอง 

• Gas-Tight Syringe (Hamilton) สําหรับบรรจุของเหลวที่เปน Influent ของระบบ เชน 

แอลกอฮอลเทรเซอร หรือ น้ํา Milli-Q  มีลักษณะพิเศษคือระบบ Gas-Tight สามารถกัก
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เก็บไอระเหยของ Influent Liquid ที่ใชได  ทําใหไมเกิดการสูญเสียมวลสารออกจากระบบ  

ซึ่งมีความสําคัญมากเนื่องจาก Influent Liquid ที่ใชในการทดลองมีคุณสมบัติระเหยได

งาย เชน แอลกอฮอลเทรเซอร 

• Reactor ทําจาก Borosilicate Glass  เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยาระหวางสารเคมีที่ใชใน

การทดลองกับผิวสัมผัสดานในของ Reactor นอกจากนี้วัสดุจําพวก Borosilicate Glass 

ยังปองกันการเกิดกระบวนการดูดซับติดผิว (Sorption) ระหวางสาร TCE และผิวสัมผัส

ดานในของ Reactor อีกดวย   ปริมาตรทั้งหมดของ Reactor เทากับ 10 mL ดานบน

สามารถเปดออกได (สําหรับเติมสารตางๆที่ใชในการทดสอบ) ดานขางของ Reactor ถูก

ออกแบบมาใหสามารถตอเชื่อมเขากับทอขนาดเล็ก (Inner Diameter 0.38 mm)  เพื่อ

เปน Effluent Line ออกจาก Reactor   

• ทอ Effluent  ทําจาก Stainless Steel อยางดีมีคุณสมบัติเฉื่อยตอปฏิกิริยาตางๆ (Inert)  

เพื่อปองกันการเกิด Sorption    ทอ Effluent และ Reactor ตอเชื่อมกันดวยขอตอทําจาก 

Teflon โดยมี Teflon Tape พันไวเพิ่มความแนน  เพื่อปองกันการสูญเสียมวลสารออกจาก

ระบบสงผลใหเกิดความคลาดเคลื่อนขึ้นได    

• Micro Magnetic Stir Bars จํานวน 6 อัน ใสไวภายใน Reactor โดยมีวัตถุประสงคเพื่อ

กวนผสมภายใน Reactor สงผลใหเกิดสภาวะ Completely Mix นําไปสูสภาวะสมดุล

อยางสมบูรณตอไป  Micro Magnetic Stir Bars ที่เลือกใชมีขนาด 1×3 mm เคลือบดวย 

Teflon เพื่อปองกันการเกิด Sorption อันจะสงผลใหเกิดการสูญเสียมวลสาร TCE และ 

แอลกอฮอลเทรเซอร   

• Magnetic Stirrer  สําหรับสรางสนามแมเหล็กเพื่อใหเกิดการเคลื่อนที่ของ Micro 

Magnetic Stir Bars ใน Reactor 

• Effluent Vial ขนาด 2 mL เพื่อใชเก็บตัวอยางน้ํา ที่ไดจาก Effluent Line ของ Reactor  

เมื่อเก็บตัวอยางแลวจะทําการปดฝาทันทีเพื่อปองกันการสูญเสียมวลสารอันเนื่องมาจาก

การระเหย  ฝาที่ใชในการทดลองทําจากอะลูมินัมเคลือบผิวดานในดวย PTFE ซึ่งสามารถ

ปองกันการ Sorption ไดเปนอยางดี 
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2) การทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิค PITT  
 

การทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิค PITT ประกอบดวย 2 การทดลองหลัก 

ดังนี้ 
2.1)  การทดลองเพื่อทดสอบความสามารถในการเกิด Co-solvency ระหวาง
แอลกอฮอลเทรเซอรและสารปนเปอน TCE และประมาณคา Retardation Factors 
ของ Partitioning Alcohol ชนิดตางๆ ภายใตสภาวะ 100% Cosolvent 

 

เนื่องจากแอลกอฮอลเทรเซอรที่ใชในเทคนิค PITT เพื่อประมาณการปริมาณสารปนเปอน 

NAPL ที่ตกคางในชั้นน้ํานั้น สามารถ Partition ระหวางเฟสของน้ําและ NAPL ได  เมื่อเกิดการ 

Partitioning ข้ึนจะสงผลใหเกิดปรากฏการณ Co-Solvency ข้ึน  หมายถึง การที่แอลกอฮอลเทร

เซอรที่ใชมีสถานะเปนตัวทําละลาย TCE สงผลใหความสามารถในการละลายของ TCE ในระบบ

เพิ่มสูงขึ้น  ดังนั้นวัตถุประสงคของการทดลองนี้ คือ เพื่อทดสอบความสามารถในการเกิด Co-

Solvency  ระหวางแอลกอฮอลชนิดตางๆและสารปนเปอน TCE ในระบบ และประมาณคา 

Retardation Factors ของ Partitioning Alcohols ชนิดตางๆ ภายใตสภาวะ 100% Cosolvent 

ในขั้นตอนนี้คณะที่ปรึกษาดําเนินการทดลองโดยเติมสาร TCE จํานวน 1 g ลงใน Reactor 

ที่ไดพัฒนาขึ้น  จากนั้นจึงเติมแอลกอฮอลเทรเซอร ชนิดที่เปน Partitioning Alcohol ไดแก Iso-

Propanol (IPA) หรือ Methanol ใหเต็มพอดีและไมมี Headspace เกิดขึ้นภายใน Reactor เพื่อให

มวลสารในระบบอยูในเฟสของของเหลวทั้งหมด  โดยที่ปริมาตรของเหลวทั้งหมดเทากับ 10 mL  

เติม Magnetic Stir Bar จํานวน 6 อัน  จากนั้นจึงปดฝาของ Reactor ดวยวิธี Crimp Seal โดยใช 

PTFE Coated Septum และฝาอะลูมินัม   เมื่อระบบเขาสูสภาวะสมดุลจึงเริ่มดําเนินการทดลอง

โดยจําลองการไหลของน้ําใตดินผานระบบของแอลกอฮอล-NAPL โดยการใช Syringe Pump สง

น้ํา Milli-Q เขาสู Reactor ดวยอัตราการไหล 0.5 mL/min เมื่อน้ํา Milli-Q ผานเขาสู Reactor แลว

จะเกิดการผสมกับแอลกอฮอลเทรเซอรและ TCE ใน Reactor อยางสมบูรณภายใตสภาวะสมดุล  

Effluent จาก Reactor จะถูกเก็บไวใน Vial ทุกๆ 4 นาที  เพื่อนําไปวิเคราะหหาความเขมขนของ

แอลกอฮอลเทรเซอรและ TCE ดวยเครื่อง Gas Chromatograph ตอไป    นอกจากนี้คณะที่

ปรึกษายังไดดําเนินการทดลองในระบบที่เปนตัวควบคุม (Control) โดยใช Non-Partitioning 

Tracer คือ Bromide Ions ในระบบลักษณะเดียวกัน และมีคาความเขมขนของ Bromide Ions 

เร่ิมตนในระบบใกลเคียงกับในระบบของ IPA-TCE และ Methanol-TCE   ผลการทดลองแสดง

ความเขมขนของ Non-Partitioning Tracer และ TCE ใน Effluent จาก Reactor  แสดงในรูปที่ 7-



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                         7-31 

15  ในขณะที่ผลการทดลองในระบบที่ประกอบดวย IPA-TCE แสดงในรูปที่ 7-16 สวนผลการ

ทดลองในระบบที่ประกอบดวย Methanol-TCE แสดงในรูปที่ 7-17 ตามลําดับ 

ในระบบ Non-Partitioning Tracer (i.e., Conservative Tracer) ที่ประกอบดวย TCE 

และ Bromide นั้น จะสังเกตพบการแยกชั้นระหวางเฟสของ TCE และ Tracer อยางชัดเจน  

เนื่องจาก TCE มีความสามารถในการละลายในน้ําไดอยางจํากัด  นอกจากนี้ Non-Partitioning 

Tracer หรือ โบรไมดไอออน ที่ใชในระบบนั้นเปน Conservative Tracer ที่ไมทําปฏิกิริยาใดๆ และ

ไม Partition ในเฟสของ TCE     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 7-15  Bromide Ions และ TCE Profiles จาก Effluent ของระบบที่ประกอบดวย 

                           Non-Partitioning Tracer และ TCE  

 

ผลการทดลองจากรูปที่ 7-15  ของระบบ Non-Partitioning Tracer สอดคลองตามทฤษฎี  

กลาวคือเมื่อมีการ Feed น้ํา Milli-Q เขาสูระบบใน Reactor จะทําใหโบรไมดไอออนเดินทางออก

จาก Reactor เขาสู Effluent Line   ทําใหสามารถตรวจพบ Bromide Ions ได     จากนั้นคาความ

เขมขนของ Bromide Ions ใน Effluent จะลดลงอยางรวดเร็ว (แกน Y ดานซายมือ) อันเกิดจาก

Non-Partitioning Tracer and TCE System

0

100,000

200,000

300,000

400,000

500,000

600,000

700,000

800,000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Time (min)

B
ro

m
id

e 
C

on
ce

nt
ra

tio
n 

(p
pm

)

0

200

400

600

800

1,000

1,200

1,400

1,600

TC
E C

oncentration (ppm
)

Bromide TCE



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

                                                                                                                                                                    คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                                                         7-32 

การ Dilution ภายใน Reactor  โดยที่ไมสามารถตรวจวัดคาความเขมขนของ Bromide Ions ใน 

Effluent ไดหลังจากเวลาผานไปแลว 30 นาที   ในขณะที่คาความเขมขนของ TCE ใน Effluent 

(แกน Y ดานขวามือ) จะตรวจวัดไดคอนขางคงที่อยูที่ความเขมขนประมาณ 1,000 ppm     

รูปที่ 7-16 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของ IPA (แกน Y ดานซายมือ) และ 

TCE (แกน Y ดานขวามือ) ใน Effluent  กับเวลาที่ใชในการเดินระบบ  ผลการทดลองที่แสดงในรูป

ที่ 7-16 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ IPA เร่ิมตน (i.e., t = 0 min) ในระบบ IPA-TCE มี

คาประมาณ 700,000 mg/L ในขณะเดียวกันความเขมขนของ TCE เร่ิมตนในระบบ (i.e., t = 0 

min) มีคาสูงมาก เมื่อเทียบกับขีดความสามารถในการละลายน้ําของ TCE   โดยที่ความเขมขน

ของ TCE ที่ตรวจวัดไดมีคาประมาณ 65,000 mg/L ซึ่งสูงกวาขีดความสามารถในการละลายใน

น้ําของ TCE (i.e., TCE Solubility Limit in Water at 25°C = 1,000 mg/L) ถึง 65 เทา    แสดงวา

เกิดปรากฏการณ Co-Solvency ข้ึนในระบบภายใตสภาวะสมดุล  สามารถอธิบายไดวา IPA (i.e., 

แอลกอฮอลเทรเซอร) ที่ใชในระบบภายใตสภาวะที่สมดุลสามารถเพิ่มความสามารถในการละลาย 

TCE จาก เฟสของ NAPL ใหออกมาอยูในเฟสของสารละลายไดมากขึ้นถึง 65 เทา    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7-16  IPA และ TCE Profiles จาก Effluent ของระบบที่ประกอบดวย IPA และ TCE ใน  

                  สภาวะ 100% Cosolvent 

Effluent IPA and TCE Profiles
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เนื่องจากไมมีการแยกเฟสระหวาง TCE และ IPA เพราะ IPA สามารถ Partition ในเฟส

ของ TCE ได   เมื่อน้ํา Milli-Q เร่ิมถูก Feed เขาสูใน Reactor มากขึ้น  IPA ที่เคย Partition อยูใน

เฟสของ TCE เมื่อเร่ิมตนการทดลอง  จะเริ่ม Partition เขาสูเฟสของน้ําและ TCE ในเวลาเดียวกัน   

เนื่องจากน้ําใน Reactor ยังคงมีปริมาณนอยมากเมื่อเทียบกับปริมาตรของ TCE และ IPA ทําให 

IPA สวนใหญในระบบในชวงเริ่มตนการทดลองจะยังคง Partition ในเฟสของ TCE   ใน

ขณะเดียวกันกลุม Partitioned Phase ของ TCE-IPA-น้ํา  จะถูก Flush ออกมาจาก Reactor ใน

รูปของ Effluent อยางตอเนื่อง  ทําใหความเขมขนของ IPA และ TCE ใน Effluent ลดลงอยาง

รวดเร็วตอเนื่องในชวงแรกของการทดลอง (0-30 นาทีแรก) ดังแสดงในรูปที่ 7-15      มวลของ 

TCE จะถูก Flush ออกมาพรอม Effluent ไดเกือบทั้งหมดภายใน 30 นาทีหลังดําเนินการทดลอง

ดังจะสังเกตไดจากความเขมขนของ TCE ที่ลดลงมากกวา 30 เทา เทียบกับความเขมขนของ TCE 

เร่ิมตน    หลังจาก 30 นาทีผานไปพบวาน้ํา Milli-Q ไดเขาสู Reactor เพิ่มมากขึ้นจนกระทั่ง IPA ที่

เหลือในระบบสามารถ Partition ระหวางเฟสของน้ําและ TCE ไดอยางมีนัยสําคัญ  ในขณะที่ 

Partitioned Phase ของ TCE-IPA ยังคงถูก Flush ออกมาพรอม Effluent อยางตอเนื่อง  น้ํา Milli-

Q ยังคงถูก Feed เขาสูระบบอยางตอเนื่องจนกระทั่งปริมาตรสวนใหญของของเหลวใน Reactor 

เปนน้ําโดยมี TCE และ IPA เหลือเปนสวนนอย    IPA ที่เคย Partition ในเฟสของ TCE จะคอยๆ

เกิดการ Partition ออกจากเฟสของ TCE เขาสูเฟสของน้ํา แลวจึงถูก Flush ออกมาพรอมกับ 

Effluent   ดังจะสังเกตไดวาความเขมขนของ IPA จะลดลงอยางคอยเปนคอยไปเมื่อเวลามากกวา 

30 นาทีดังแสดงในรูปที่ 7-15    โดยที่กราฟความเขมขนของ IPA จะมีความลาดชันต่ํากวาใน

ชวงเวลา 0-30 นาทีแรกนับจากเริ่มดําเนินการทดลอง  สงผลใหเกิดลักษณะของ Tailing อยาง

ชัดเจน     ความเขมขนของ IPA ลดลงจนกระทั่งไมสามารถตรวจพบไดใน Effluent ที่เวลา

ประมาณ 124 นาทีหลังเริ่มดําเนินการทดลอง  คณะที่ปรึกษาไดทําการตรวจวัดความเขมขนของ 

IPA ใน Reactor ไมพบ IPA ตกคางอยูใน Reactor เมื่อเสร็จส้ินการทดลอง  การลดลงอยางคอย

เปนคอยไปของความเขมขนของ IPA ใน Effluent ที่สังเกตพบนี้เกิดจากการ Partition ของ IPA 

ออกจากเฟสของ TCE เนื่องจากยังคงสามารถตรวจพบ TCE ทั้งใน Effluent และใน Reactor เมื่อ

ส้ินสุดการทดลองแสดงใหเห็นวาการลดลงอยางคอยเปนคอยไปของความเขมขนของ IPA ไมได

เกิดจากกระบวนการ Dilution ภายใน Reactor 

รูปที่ 7-17 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของ Methanol (แกน Y ดานซายมือ) 

และ TCE (แกน Y ดานขวามือ) ใน Effluent  กับเวลาที่ใชในการเดินระบบ  ผลการทดลองที่แสดง

ในรูปที่ 7-17 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ Methanol เร่ิมตน (i.e., t = 0 min) ในระบบ IPA-
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TCE มีคาประมาณ 700,000 mg/L ในขณะเดียวกันความเขมขนของ TCE เร่ิมตนในระบบ (i.e., t 

= 0 min) มีคาสูงมาก เมื่อเทียบกับขีดความสามารถในการละลายน้ําของ TCE   โดยที่ความ

เขมขนของ TCE ที่ตรวจวัดไดมีคาประมาณ 64,000 mg/L ซึ่งสูงกวาขีดความสามารถในการ

ละลายในน้ําของ TCE (i.e., TCE Solubility Limit in Water at 25°C = 1,000 mg/L) ถึง 64 เทา    

แสดงวาเกิด Co-Solvency ข้ึนในระบบภายใตสภาวะสมดุล  สามารถอธิบายไดวา IPA (i.e., 

แอลกอฮอลเทรเซอร) ที่ใชในระบบภายใตสภาวะที่สมดุลสามารถเพิ่มความสามารถในการละลาย 

TCE จาก เฟสของ NAPL ใหออกมาอยูในเฟสของสารละลายไดมากขึ้นถึง 64 เทา   เมื่อ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการเกิด Co-Solvency ในระบบ MeOH-TCE กับระบบ IPA-TCE ที่ได

ดําเนินการทดลองกอนหนานี้ (รูปที่ 7-15) พบวาประสิทธิภาพการเกิด Co-Solvency ในระบบ 

MeOH-TCE ต่ํากวาระบบ IPA-TCE ที่อัตราสวน Alcohol:TCE เดียวกัน  ซึ่งเปนประโยชนชวยใน

การตัดสินใจเลือกใชแอลกอฮอลชนิดตางๆในการจัดการสารปนเปอนจําพวก NAPL ในพื้นที่

ปนเปอนตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 7-17  Methanol และ TCE Profiles จาก Effluent ของระบบประกอบดวย MeOH และ TCE  

                 ในสภาวะ 100% Cosolvent 
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เนื่องจากไมมีการแยกเฟสระหวาง TCE และ MeOH เพราะ MeOH สามารถ Partition ใน

เฟสของ TCE ได   เมื่อน้ํา Milli-Q เร่ิมถูก Feed เขาสูใน Reactor มากขึ้น  MeOH ที่เคย Partition 

อยูในเฟสของ TCE เมื่อเร่ิมตนการทดลอง  จะเริ่ม Partition เขาสูเฟสของน้ําและ TCE ในเวลา

เดียวกัน   เนื่องจากน้ําใน Reactor ยังคงมีปริมาณนอยมากเมื่อเทียบกับปริมาตรของ TCE และ 

MeOH ทําให MeOH สวนใหญในระบบในชวงเริ่มตนการทดลองจะยังคง Partition ในเฟสของ 

TCE   ในขณะเดียวกันกลุม Partitioned Phase ของ TCE- MeOH -น้ํา  จะถูก Flush ออกมาจาก 

Reactor ในรูปของ Effluent อยางตอเนื่อง  ทําใหความเขมขนของ MeOH และ TCE ใน Effluent 

ลดลงอยางรวดเร็วตอเนื่องในชวงแรกของการทดลอง (0-40 นาทีแรก) ดังแสดงในรูปที่ 7-16      

มวลของ TCE จะถูก Flush ออกมาพรอม Effluent ไดเกือบทั้งหมดภายใน 40 นาทีหลังดําเนินการ

ทดลองดังจะสังเกตไดจากความเขมขนของ TCE ที่ลดลงมากกวา 30 เทา เทียบกับความเขมขน

ของ TCE เร่ิมตน    หลังจาก 40 นาทีผานไปพบวาน้ํา Milli-Q ไดเขาสู Reactor เพิ่มมากขึ้น

จนกระทั่ง MeOH ที่เหลือในระบบสามารถ Partition ระหวางเฟสของน้ําและ TCE ไดอยางมี

นัยสําคัญ  ในขณะที่ Partitioned Phase ของ TCE- MeOH ยังคงถูก Flush ออกมาพรอม 

Effluent อยางตอเนื่อง  น้ํา Milli-Q ยังคงถูก Feed เขาสูระบบอยางตอเนื่องจนกระทั่งปริมาตร

สวนใหญของของเหลวใน Reactor เปนน้ําโดยมี TCE และ MeOH เหลือเปนสวนนอย    MeOH ที่

เคย Partition ในเฟสของ TCE จะคอยๆเกิดการ Partition ออกจากเฟสของ TCE เขาสูเฟสของน้ํา 

แลวจึงถูก Flush ออกมาพรอมกับ Effluent   ดังจะสังเกตไดวาความเขมขนของ MeOH จะลดลง

อยางคอยเปนคอยไปเมื่อเวลามากกวา 40 นาทีดังแสดงในรูปที่ 7-16   โดยที่กราฟความเขมขน

ของ MeOH จะมีความลาดชันต่ํากวาในชวงเวลา 0-40 นาทีแรกนับจากเริ่มดําเนินการทดลอง  

สงผลใหเกิดลักษณะของ Tailing อยางชัดเจน     ความเขมขนของ MeOH ลดลงจนกระทั่งไม

สามารถตรวจพบไดใน Effluent ที่เวลาประมาณ 60 นาทีหลังเริ่มดําเนินการทดลอง  คณะที่

ปรึกษาไดทําการตรวจวัดความเขมขนของ MeOH ใน Reactor ไมพบ MeOH ตกคางอยูใน 

Reactor เมื่อเสร็จส้ินการทดลอง  การลดลงอยางคอยเปนคอยไปของความเขมขนของ MeOH ใน 

Effluent ที่สังเกตพบนี้เกิดจากการ Partition ของ MeOH ออกจากเฟสของ TCE เนื่องจากยังคง

สามารถตรวจพบ TCE ทั้งใน Effluent และใน Reactor เมื่อส้ินสุดการทดลองแสดงใหเห็นวาการ

ลดลงอยางคอยเปนคอยไปของความเขมขนของ MeOH ไมไดเกิดจากกระบวนการ Dilution 

ภายใน Reactor 
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     รูปที่ 7-18  TCE และ แอลกอฮอลเทรเซอรใน Effluent จากระบบของ Non-Partitioning  

                        Tracer-TCE และ Partitioning Tracer-TCE ในสภาวะ 100% Cosolvent 

 

รูปที่ 7-18 เปรียบเทียบผลการทดลองระหวางระบบทั้ง 3 ระบบ ไดแก Non-Partitioning 

Tracer-TCE, IPA-TCE, และ MeOH-TCE   แมวาการทดลองจะไดรับการออกแบบใหมีความ

เขมขนของแอลกอฮอลและ TCE ในระบบคลายคลึงกันมากที่สุด แตจากการวิเคราะหพบวาความ

เขมขนเริ่มตนของแอลกอฮอลและ TCE ในแตละระบบยังคงมีความแตกตางกันบาง  อัน

เนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง   ดังนั้นทางคณะที่ปรึกษาจึงนําเสนอการ

เปรียบเทียบผลการทดลองระหวางระบบทั้ง 3 ในรูปแบบของ Normalized Concentrations ของ

แอลกอฮอล  ซึ่งหมายถึงอัตราสวนของความเขมขนของแอลกอฮอลใน Effluent ตอความเขมขน

เร่ิมตนของแอลกอฮอลของแตละระบบนั่นเอง   โดยทําการ Plot คาความเขมขน (Normalized 

Concentration) ของ Tracer (แกน Y ดานซาย) และคาความเขมขนของ TCE (แกน Y ดานขวา) 

ใน Effluent เทียบกับเวลา (แกน X)       

จากรูปพบวาเมื่อมีแอลกอฮอล (IPA หรือ MeOH) ในระบบจะเกิดการ Co-Solvency ข้ึน  

ทําใหคาความเขมขนของ TCE ในเฟสของสารละลายเพิ่มสูงขึ้น  และเมื่อระบบถูก Flush ดวยน้ํา 

Milli-Q ทําให TCE เดินทางออกจาก Reactor ในรูปของ Effluent    จนกระทั่งเมื่อกลุม 

Effluent TCE and Alcohol Profiles in Partitioning and Non-
Partitioning Systems
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Partitioned Phase ของ TCE-IPA-น้ํา หรือ TCE-MeOH-น้ํา ถูกขับออกจาก Reactor จนหมด  ทํา

ให IPA หรือ MeOH และ TCE ที่เหลืออยูในปริมาณนอยใน Reactor จะไมมีผลตอการละลายของ 

TCE ในเฟสสารละลายมากนัก  สงผลใหคาความเขมขนของ TCE ใน Effluent ลดลงสูขีด

ความสามารถในการละลายน้ําของ TCE (ประมาณ 1,000 ppm) นั่นเอง ดังแสดงในรูปที่ 7-18  

จากการคํานวณพบวา IPA และ MeOH สามารถกําจัดมวลของ TCE-DNAPL ใน Reactor ได

เพิ่มข้ึน 12% และ 8% ตามลําดับ เมื่อเทียบกับมวลของ TCE ที่ออกจากระบบ Non-Partitioning 

Tracer-TCE  

ผลการศึกษาพฤติกรรมของแอลกอฮอลใน Effluent ของ Reactor สามารถแสดงในรูปที่ 

7-18  เชนกัน  พบวาสามารถตรวจวัดความเขมขนของ Bromide Ions ซึ่งเปน Non-Partitioning 

Tracer ไดใกลเคียงกับคาความเขมขนเริ่มตนของ Bromide Ions ใน Reactor สงผลใหคา C/Co 

ของ Bromide Ions มีคาใกลเคียง 1.0 ที่เวลา 4 นาทีหลังเริ่มตนดําเนินการทดลอง   นอกจากนี้ 

Bromide Ions ยังสามารถเคลื่อนที่ออกจาก Reactor ไดเร็วที่สุด โดยที่มวลสวนใหญของ 

Bromide Ions ถูกขับออกจากระบบในชวงเวลาระหวาง 0-30 นาทีแรก   สําหรับระบบ MeOH-

TCE สังเกตไดวาคา C/Co ของ MeOH มีคาเริ่มตนประมาณ 0.8 ภายในเวลา 4 นาทีหลังเริ่มตน

ดําเนินการทดลองแมวา TCE จะสามารถละลายใน MeOH ไดทั้งหมด (ไมมีการแยกเฟส)    แสดง

วา MeOH บางสวน Partition อยูในเฟสของ TCE และไมไดเดินทางออกมาพรอมกับน้ําในรูปของ 

Effluent ในชวงแรก  นอกจากนี้มวลสวนใหญของ MeOH ถูกขับออกจากระบบในชวงเวลา

ระหวาง 0-60 นาทีแรก  ซึ่งกินเวลานานกวา Bromide Ions ซึ่งเปน Non-Partitioning Tracer    

พฤติกรรมของ IPA ใน Effluent ของระบบ IPA-TCE จะคลายคลึงกับพฤติกรรมของ 

MeOH   กลาวคือคา C/Co ของ IPA มีคาเริ่มตนประมาณ 0.7 ภายในเวลา 4 นาทีหลังเริ่มตน

ดําเนินการทดลองแมวา TCE จะสามารถละลายใน IPA ไดทั้งหมด (ไมมีการแยกเฟส)    แสดงวา 

IPA บางสวน Partition อยูในเฟสของ TCE และไมไดเดินทางออกมาพรอมกับน้ําในรูปของ 

Effluent ในชวงแรก  นอกจากนี้มวลสวนใหญของ IPA ถูกขับออกจากระบบในชวงเวลาระหวาง 0-

100 นาทีแรก  ซึ่งกินเวลานานกวา Bromide Ions ซึ่งเปน Non-Partitioning Tracer และ MeOH 

ซึ่งเปน Partitioning Tracer 

 คณะที่ปรึกษาไดทําการคํานวณคา Retardation Factor ของ Non-Partitioning Tracer 

และ Partitioning Alcohols ที่ทดสอบ  โดยใชวิธีการคํานวณ Moment Area Method  ผลการ

คํานวณในตารางที่ 7-4 
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ตารางที่ 7-4  คา Retardation Factor ของ Bromide Ions, MeOH, และ IPA ในสภาวะ 100% 

                     Cosolvent 

 

Parameters Non-Partitioning Tracer - TCE MeOH - TCE IPA - TCE 

Retention Time (min) 7.8 15.0 22.1 

Retardation Factor (R) 1.00 1.92 2.83 

 

ผลการคํานวณคา Retention Time และ Retardation Factor (R) ของระบบทั้งสามที่

ประกอบดวย Non-Partitioning Tracer-TCE หรือ Partitioning Alcohol-TCE พบวา Bromide 

Ions ซึ่งเปน Non-Partitioning Tracer จะเคลื่อนที่ดวยความเร็วเฉลี่ยเทากับอนุภาคของน้ํา  โดยที่

ไมเกิดกระบวนการ Sorption หรือ Partition ข้ึนในเฟสของ TCE ภายใน Reactor  สงผลใหคา

เวลาเฉลี่ยที่ใชใน Reactor เทากับ 7.8 นาที    IPA ใชเวลาเฉลี่ยนานที่สุดใน Reactor ถึง 22.1 

นาที ทําใหคา Retardation Factor ของ IPA มีคาสูงสุดถึง 2.83  ในขณะที่ MeOH ใชเวลาเฉลี่ย

ใน Reactor นอยกวาเทากับ 15 นาที  หรืออีกนัยหนึ่งคือ IPA ซึ่งเปน Partitioning Alcohol มี

ประสิทธิภาพในการ Partition ในเฟสของ TCE ไดสูงกวา MeOH นั่นเอง 

 
2.2)   การทดลองเพื่อทดสอบความสามารถในการเกิด Co-solvency ระหวาง
แอลกอฮอลเทรเซอรและสารปนเปอน TCE และประมาณคา Retardation Factors 
ของ Partitioning Alcohol ชนิดตางๆ ภายใตสภาวะ 20% Cosolvent 

 

วัตถุประสงคของการทดลองนี้ คือ เพื่อทดสอบความสามารถในการเกิด Co-Solvency  

ระหวางแอลกอฮอลชนิดตางๆและสารปนเปอน TCE ในระบบ และประมาณคา Retardation 

Factors ของ Partitioning Alcohols ชนิดตางๆ ภายใตสภาวะ 20% Cosolvent (i.e., 10% TCE-

DNAPL + 20% Alcohols + 70% Water) ซึ่งเปนการจําลองลักษณะชั้นน้ําที่ปนเปอนดวย 

DNAPL ไมอ่ิมตัว (DNAPL Saturation < 1.0) 

ในขั้นตอนนี้คณะที่ปรึกษาดําเนินการทดลองโดยเติมสาร TCE จํานวน 1 g ลงใน Reactor 

ที่ไดพัฒนาขึ้น  จากนั้นจึงเติมแอลกอฮอลเทรเซอร ชนิดที่เปน Partitioning Alcohol ไดแก Iso-

Propanol (IPA) หรือ Ethanol จํานวน 2 mL  และ น้ํา Milli-Q จํานวน 7 mL ใหเต็มพอดีและไมมี 

Headspace เกิดขึ้นภายใน Reactor เพื่อใหมวลสารในระบบอยูในเฟสของของเหลวทั้งหมด  โดย

ที่ปริมาตรของเหลวทั้งหมดประมาณ 10 mL  เติม Magnetic Stir Bar จํานวน 6 อัน  จากนั้นจึงปด
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ฝาของ Reactor ดวยวิธี Crimp Seal โดยใช PTFE Coated Septum และ ฝาอะลูมินัม   เมื่อ

ระบบเขาสูสภาวะสมดุลยังคงสังเกตการแยกชั้นของของเหลวในระบบไดอยางชัดเจนแมวาจะมี 

IPA อยูในระบบ  โดยมี TCE-DNAPL แยกชั้นอยูดานลางแสดงวา IPA ที่เติมลงในระบบไมเพียง

พอที่จะละลาย TCE ในระบบไดทั้งหมดนั่นเอง  จากนั้นจึงเริ่มดําเนินการทดลองโดยจําลองการ

ไหลของน้ําใตดินผานระบบของแอลกอฮอล-NAPL โดยการใช Syringe Pump สงน้ํา Milli-Q เขาสู 

Reactor ดวยอัตราการไหล 0.4 mL/min เมื่อน้ํา Milli-Q ผานเขาสู Reactor แลวจะเกิดการผสม

กับน้ํา Milli-Q เดิม แอลกอฮอลเทรเซอร และ TCE ใน Reactor อยางสมบูรณภายใตสภาวะสมดุล    

Effluent จาก Reactor จะถูกเก็บไวใน Vial ทุกๆ 5 นาที  เพื่อนําไปวิเคราะหหาความเขมขนของ

แอลกอฮอลเทรเซอรและ TCE ดวยเครื่อง Gas Chromatograph ตอไป    ผลการทดลองแสดง

ความเขมขนในระบบที่ประกอบดวย IPA-TCE แสดงในรูปที่ 7-19 สวนผลการทดลองในระบบที่

ประกอบดวย Ethanol-TCE แสดงในรูปที่ 7-20 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           รูปที ่7-19  IPA และ TCE Profiles จาก Effluent ของระบบทีป่ระกอบดวย IPA  

                               และ TCE ในสภาวะ 20% Cosolvent 

Effluent IPA and TCE Profiles in 20% Cosolvent 
Condition
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นอกจากนี้คณะที่ปรึกษายังไดดําเนินการทดลองในระบบที่เปนตัวควบคุม (Control) โดย

ใช Non-Partitioning Tracer คือ Bromide Ions ในระบบลักษณะเดียวกัน และมีคาความเขมขน

ของ Bromide Ions เร่ิมตนในระบบใกลเคียงกับในระบบของ IPA-TCE และ Ethanol-TCE  ใน

ลักษณะการทดลองที่คลายคลึงกับการทดลองในระบบดังกลาวแลวขางตน 

รูปที่ 7-19 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของ IPA (แกน Y ดานซายมือ) และ 

TCE (แกน Y ดานขวามือ) ใน Effluent  กับเวลาที่ใชในการเดินระบบ  ผลการทดลองที่แสดงในรูป

ที่ 7-19 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ IPA เร่ิมตน (i.e., t = 0 min) ในระบบ IPA-TCE ใน

สภาวะ 20% Cosolvent มีคาประมาณ 160,000 mg/L ซึ่งมีคาต่ํากวาความเขมขนของ IPA ใน 

Effluent ที่ตรวจวัดไดในสภาวะ 100% Cosolvent (ประมาณ 700,000 ppm) ดังแสดงในรูปที่ 7-

16  เนื่องจากมี IPA อยูเพียง 20% เทียบเทาความเขมขนของ IPA เทากับ 200,000 ppm เทานั้น   

ในขณะเดียวกันความเขมขนของ TCE เร่ิมตนในระบบ (i.e., t = 0 min) มีคาประมาณ 1,700 

ppm ซึ่งสูงกวาขีดความสามารถในการละลายน้ําปกติของ TCE  (i.e., TCE Solubility Limit in 

Water at 25°C = 1,000 mg/L) ประมาณ 1.7 เทา    แสดงวายังคงเกิดปรากฏการณ Co-

Solvency ข้ึนในระบบภายใตสภาวะสมดุล  อันเนื่องมาจาก IPA (i.e., แอลกอฮอลเทรเซอร) ที่เติม

ลงในระบบภายใตสภาวะที่สมดุลสามารถเพิ่มความสามารถในการละลาย TCE จาก เฟสของ 

NAPL ใหออกมาอยูในเฟสของสารละลายไดประมาณ 1.7 เทา    เมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองที่

ไดกับระบบ IPA-TCE ในสภาวะ 100% Cosolvent ที่ไดดําเนินการทดลองกอนหนานี้ พบวาความ

เขมขนของ TCE ใน Effluent ในสภาวะ 20% Cosolvent มีคาต่ํากวาในสภาวะ 100% Cosolvent 

แมวาปริมาณของ TCE ในระบบเริ่มตนเทากัน   

เมื่อมี IPA ในระบบนอกจากจะทําใหคาความเขมขนของ TCE ในเฟสของสารละลายเพิ่ม

สูงขึ้นแลว  เมื่อระบบถูก Flush ดวยน้ํา Milli-Q  จะทําให TCE เดินทางออกจาก Reactor ในรูป

ของ Effluent โดยที่คาความเขมขนของ TCE ใน Effluent จะมีคาลดลงอยางตอเนื่อง    จนกระทั่ง

เมื่อกลุม Partitioned Phase ของ TCE-IPA-น้ํา  ถูกขับออกจาก Reactor จนหมด  ทําให IPA และ 

TCE ที่เหลืออยูในปริมาณนอยใน Reactor จะไมมีผลตอการละลายของ TCE ในเฟสสารละลาย

มากนัก  สงผลใหคาความเขมขนของ TCE ใน Effluent ลดลงสูขีดความสามารถในการละลายน้ํา

ของ TCE (ประมาณ 1,000 ppm) ภายใน 25 นาทีนั่นเอง   นอกจากนี้ความเขมขนของ TCE ที่

ตรวจวัดไดใน Effluent ในสภาวะ 20% Cosolvent มีความแปรปรวนคอนขางสูงเมื่อเทียบกับ

ความเขมขนของ TCE ใน Effluent ของระบบ IPA-TCE ในสภาวะ 100% Cosolvent ดังแสดงใน

รูปที่ 7-19  อาจเกิดจากการที่มีเฟสของ TCE-DNAPL ในระบบ IPA-TCE ในสภาวะ 20% 
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Cosolvent  และระบบไมไดเขาสู Local Equilibrium อยางแทจริง  ในขณะที่ระบบ IPA-TCE ใน

สภาวะ 100% Cosolvent นั้น TCE สามารถละลายใน IPA ไดทั้งหมดและไมเกิดการแยกเฟสแต

อยางใด 

เนื่องจากในระบบประกอบดวย IPA, TCE, และน้ํา Milli-Q และเฟส TCE-DNAPL แยกชัน้

อยูดานลาง  แมวา IPA จะสามารถ Partition ในเฟสของ TCE และน้ําไดในเวลาเดียวกัน   เมื่อน้ํา 

Milli-Q เร่ิมถูก Feed เขาสูใน Reactor มากขึ้น  กลุม Partitioned Phase ของ TCE-IPA-น้ํา  จะ

ถูก Flush ออกมาจาก Reactor ในรูปของ Effluent อยางตอเนื่อง  ทําใหความเขมขนของ IPA 

และ TCE ใน Effluent ลดลงอยางรวดเร็วตอเนื่องในชวงแรกของการทดลอง (0-20 นาทีแรก) ดัง

แสดงในรูปที่ 7-19    มวลของ TCE จะถูก Flush ออกมาพรอม Effluent ไดเกือบทั้งหมดภายใน 

40 นาทีหลังดําเนินการทดลองดังจะสังเกตไดจากความเขมขนของ TCE ที่ลดลงประมาณ 2 เทา 

เทียบกับความเขมขนของ TCE เร่ิมตนใน Effluent หลังจาก 20 นาทีผานไปพบวาความเขมขนของ 

IPA จะลดลงอยางคอยเปนคอยไปดังแสดงในรูปที่ 7-19    โดยที่กราฟความเขมขนของ IPA จะมี

ความลาดชันต่ํากวาในชวงเวลา 0-20 นาทีแรกนับจากเริ่มดําเนินการทดลอง  สงผลใหเกิด

ลักษณะของ Tailing อยางชัดเจน     ความเขมขนของ IPA ลดลงจนกระทั่งไมสามารถตรวจพบได

ใน Effluent เมื่อส้ินสุดการทดลองที่เวลาประมาณ 150 นาที  คณะที่ปรึกษาไดทําการตรวจวัด

ความเขมขนของ IPA ใน Reactor ไมพบ IPA ตกคางอยูใน Reactor ในปริมาณที่สําคัญเมื่อเสร็จ

ส้ินการทดลอง  การลดลงอยางคอยเปนคอยไปของความเขมขนของ IPA ใน Effluent ที่สังเกตพบ

นี้เกิดจากการ Partition ของ IPA ออกจากเฟสของ TCE เนื่องจากยังคงสามารถตรวจพบ TCE ทั้ง

ใน Effluent และใน Reactor เมื่อส้ินสุดการทดลองแสดงใหเห็นวาการลดลงอยางคอยเปนคอยไป

ของความเขมขนของ IPA ไมไดเกิดจากกระบวนการ Dilution ภายใน Reactor 

รูปที่ 7-20 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของ Ethanol (แกน Y ดานซายมือ) 

และ TCE (แกน Y ดานขวามือ) ใน Effluent  กับเวลาที่ใชในการเดินระบบ  ผลการทดลองที่แสดง

ในรูปที่ 7-20 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของ Ethanol เร่ิมตน (i.e., t = 0 min) ในระบบ 

Ethanol-TCE ในสภาวะ 20% Cosolvent มีคาประมาณ 130,000 mg/L ในขณะเดียวกันความ

เขมขนของ TCE เร่ิมตนในระบบ (i.e., t = 0 min) มีคาประมาณ 1,800 ppm ซึ่งสูงกวาขีด

ความสามารถในการละลายน้ําปกติของ TCE  (i.e., TCE Solubility Limit in Water at 25°C = 

1,000 mg/L) ประมาณ 1.8 เทา    แสดงวายังคงเกิดปรากฏการณ Co-Solvency ขึ้นในระบบ

ภายใตสภาวะสมดุล  อันเนื่องมาจาก Ethanol (i.e., แอลกอฮอลเทรเซอร) ที่เติมลงในระบบ
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ภายใตสภาวะที่สมดุลสามารถเพิ่มความสามารถในการละลาย TCE จาก เฟสของ NAPL ให

ออกมาอยูในเฟสของสารละลายไดประมาณ 1.8 เทา     

เมื่อมี Ethanol ในระบบนอกจากจะทําใหคาความเขมขนของ TCE ในเฟสของสารละลาย

เพิ่มสูงขึ้นแลว  เมื่อระบบถูก Flush ดวยน้ํา Milli-Q  จะทําให TCE เดินทางออกจาก Reactor ใน

รูปของ Effluent โดยที่คาความเขมขนของ TCE ใน Effluent จะมีคาลดลงอยางตอเนื่อง    

จนกระทั่งเมื่อกลุม Partitioned Phase ของ TCE-Ethanol-น้ํา  ถูกขับออกจาก Reactor จนหมด  

ทําให Ethanol ที่เหลืออยูในปริมาณนอยใน Reactor จะไมมีผลตอการละลายของ TCE ในเฟส

สารละลายมากนัก  สงผลใหคาความเขมขนของ TCE ใน Effluent ลดลงสูขีดความสามารถในการ

ละลายน้ําของ TCE (ประมาณ 1,000 ppm) ภายใน 30 นาทีนั่นเอง   นอกจากนี้ความเขมขนของ 

TCE ที่ตรวจวัดไดใน Effluent ในสภาวะ 20% Cosolvent มีความแปรปรวนคอนขางสูงเมื่อเทียบ

กับความเขมขนของ TCE ใน Effluent ของระบบ IPA-TCE ในสภาวะ 100% Cosolvent ดังแสดง

ในรูปที่ 7-20  อาจเกิดจากการที่มีเฟสของ TCE-DNAPL ในระบบ EOH-TCE ในสภาวะ 20% 

Cosolvent  และระบบไมไดเขาสู Local Equilibrium อยางแทจริง  ในขณะที่ระบบ IPA-TCE ใน

สภาวะ 100% Cosolvent นั้น TCE สามารถละลายใน IPA ไดทั้งหมดและไมเกิดการแยกเฟสแต

อยางใด 

เนื่องจากในระบบประกอบดวย EOH, TCE, และน้ํา Milli-Q และเฟส TCE-DNAPL แยก

ชั้นอยูดานลาง  แมวา EOH จะสามารถ Partition ในเฟสของ TCE และน้ําไดในเวลาเดียวกัน   

เมื่อน้ํา Milli-Q เร่ิมถูก Feed เขาสูใน Reactor มากขึ้น  กลุม Partitioned Phase ของ TCE-

EOHA-น้ํา  จะถูก Flush ออกมาจาก Reactor ในรูปของ Effluent อยางตอเนื่อง  ทําใหความ

เขมขนของ EOH และ TCE ใน Effluent ลดลงอยางรวดเร็วตอเนื่องในชวงแรกของการทดลอง (0-

40 นาทีแรก) ดังแสดงในรูปที่ 7-20      มวลของ TCE จะถูก Flush ออกมาพรอม Effluent ได

เกือบทั้งหมดภายใน 30 นาทีหลังดําเนินการทดลองดังจะสังเกตไดจากความเขมขนของ TCE ที่

ลดลงประมาณ 2 เทา เทียบกับความเขมขนของ TCE เร่ิมตนใน Effluent หลังจาก 40 นาทีผานไป

พบวาความเขมขนของ EOH จะลดลงอยางคอยเปนคอยไปดังแสดงในรูปที่ 7-20     โดยที่กราฟ

ความเขมขนของ EOH จะมีความลาดชันต่ํากวาในชวงเวลา 0-40 นาทีแรกนับจากเริ่มดําเนินการ

ทดลอง  สงผลใหเกิดลักษณะของ Tailing อยางชัดเจน     ความเขมขนของ EOH ลดลงจนกระทั่ง

ไมสามารถตรวจพบไดใน Effluent เมื่อส้ินสุดการทดลองที่เวลาประมาณ 150 นาที  คณะทีป่รึกษา

ไดทําการตรวจวัดความเขมขนของ EOH ใน Reactor ไมพบ EOH ตกคางอยูใน Reactor ใน

ปริมาณที่สําคัญเมื่อเสร็จส้ินการทดลอง  การลดลงอยางคอยเปนคอยไปของความเขมขนของ 
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EOH ใน Effluent ที่สังเกตพบนี้เกิดจากการ Partition ของ IPA ออกจากเฟสของ TCE เนื่องจาก

ยังคงสามารถตรวจพบ TCE ทั้งใน Effluent และใน Reactor เมื่อส้ินสุดการทดลองแสดงใหเห็นวา

การลดลงอยางคอยเปนคอยไปของความเขมขนของ EOH ไมไดเกิดจากกระบวนการ Dilution 

ภายใน Reactor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 7-20  Ethanol และ TCE Profiles จาก Effluent ของระบบที่ประกอบดวย Ethanol และ  

                      TCE ในสภาวะ 20% Cosolvent 

 

รูปที่ 7-21 เปรียบเทียบผลการทดลองระหวางระบบทั้ง 3 ระบบ ไดแก Non-Partitioning 

Tracer-TCE, IPA-TCE, และ EOH-TCE ในสภาวะ 20% Cosolvent   แมวาการทดลองจะไดรับ

การออกแบบใหมีความเขมขนของแอลกอฮอลและ TCE ในระบบคลายคลึงกันมากที่สุด แตจาก

การวิเคราะหพบวาความเขมขนเริ่มตนของแอลกอฮอลและ TCE ในแตละระบบยังคงมีความ

แตกตางกันบาง  อันเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง  ดังนั้นทางคณะที่ปรึกษาจึง

นําเสนอการเปรียบเทียบผลการทดลองระหวางระบบทั้ง  3 ในรูปแบบของ  Normalized 

Concentrations ของแอลกอฮอล  ซึ่งหมายถึงอัตราสวนของความเขมขนของแอลกอฮอลใน 

Effluent ตอความเขมขนเริ่มตนของแอลกอฮอลของแตละระบบนั่นเอง   โดยทําการ Plot คาความ

Effluent EOH and TCE Profiles in 20% Cosolvent 
Condition
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เขมขน (Normalized Concentration) ของ Tracer (แกน Y ดานซาย) และคาความเขมขนของ 

TCE (แกน Y ดานขวา) ใน Effluent เทียบกับเวลา (แกน X) 

 

     

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7-21  TCE และ แอลกอฮอลเทรเซอรใน Effluent จากระบบของ Non-Partitioning  

             Tracer-TCE และ Partitioning Tracer-TCE ในสภาวะ 20% Cosolvent 

 

  จากรูปพบวาเมื่อมีแอลกอฮอล (IPA หรือ EOH) ในระบบจะเกิดการ Co-Solvency ข้ึน  

ทําใหคาความเขมขนของ TCE ในเฟสของสารละลายเพิ่มสูงขึ้น  และเมื่อระบบถูก Flush ดวยน้ํา 

Milli-Q ทําให TCE เดินทางออกจาก Reactor ในรูปของ Effluent    จนกระทั่งเมื่อกลุม 

Partitioned Phase ของ TCE-IPA-น้ํา หรือ TCE-EOH-น้ํา ถูกขับออกจาก Reactor จนหมด  ทํา

ให IPA หรือ EOH และ TCE ที่เหลืออยูในปริมาณนอยใน Reactor จะไมมีผลตอการละลายของ 

TCE ในเฟสสารละลายมากนัก  สงผลใหคาความเขมขนของ TCE ใน Effluent ลดลงสูขีด

ความสามารถในการละลายน้ําของ TCE (ประมาณ 1,000 ppm) นั่นเอง ดังแสดงในรูปที่ 7-18

จากการคํานวณพบวา IPA และ EOH สามารถกําจัดมวลของ TCE-DNAPL ใน Reactor ได

เพิ่มข้ึน 7.5% และ 5.25% ตามลําดับ เมื่อเทียบกับมวลของ TCE ที่ออกจากระบบ Non-

Effluent TCE and Alcohol Profiles in Partitioning and Non-
Partitioning Systems in 20% Cosolvent
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Partitioning Tracer-TCE 20% ในสภาวะ Cosolvent  ซึ่งลดลงจากประสิทธิภาพการกําจัด TCE-

DNAPL ใน Reactor ในสภาวะ 100% Cosolvent 

ผลการศึกษาพฤติกรรมของแอลกอฮอลใน Effluent ของ Reactor สามารถแสดงในรูปที่ 

7-21  เชนกัน  พบวาสามารถตรวจวัดความเขมขนของ Bromide Ions ซึ่งเปน Non-Partitioning 

Tracer ไดใกลเคียงกับคาความเขมขนเริ่มตนของ Bromide Ions ใน Reactor สงผลใหคา C/Co 

ของ Bromide Ions มีคาใกลเคียง 1.0 ที่เวลา 5 นาทีหลังเริ่มตนดําเนินการทดลอง   นอกจากนี้ 

Bromide Ions ยังสามารถเคลื่อนที่ออกจาก Reactor ไดเร็วที่สุด โดยที่มวลสวนใหญของ 

Bromide Ions ถูกขับออกจากระบบในชวงเวลาระหวาง 0-40 นาทีแรก  ซึ่งชากวาในระบบของ 

Non-Partitioning Tracer-TCE ที่ดําเนินการทดลองที่อัตราการไหล 0.5 mL/min ดังแสดงในรูปที่ 

7-15    สําหรับระบบ EOH-TCE สังเกตไดวาคา C/Co ของ EOH มีคาเริ่มตนประมาณ 0.65 

ภายในเวลา 5 นาทีหลังเริ่มตนดําเนินการทดลอง    แสดงวา EOH บางสวน Partition อยูในเฟส

ของ TCE และไมไดเดินทางออกมาพรอมกับน้ําในรูปของ Effluent ในชวงแรก  นอกจากนีม้วลสวน

ใหญของ EOH ถูกขับออกจากระบบในชวงเวลาระหวาง 0-90 นาทีแรก  ซึ่งกินเวลานานกวา 

Bromide Ions ซึ่งเปน Non-Partitioning Tracer    

พฤติกรรมของ IPA ใน Effluent ของระบบ IPA-TCE จะคลายคลึงกับพฤติกรรมของ EOH   

กลาวคือคา C/Co ของ IPA มีคาเริ่มตนประมาณ 0.7 ภายในเวลา 5 นาทีหลังเริ่มตนดําเนินการ

ทดลอง   แสดงวา IPA บางสวน Partition อยูในเฟสของ TCE และไมไดเดินทางออกมาพรอมกับ

น้ําในรูปของ Effluent ในชวงแรก  นอกจากนี้มวลสวนใหญของ IPA ถูกขับออกจากระบบใน

ชวงเวลาระหวาง 0-120 นาทีแรก  ซึ่งกินเวลานานกวา Bromide Ions ซึ่งเปน Non-Partitioning 

Tracer และ EOH ซึ่งเปน Partitioning Tracer  

คณะที่ปรึกษาไดทําการคํานวณคา Retardation Factor ของ Non-Partitioning Tracer 

และ Partitioning Alcohols ที่ทดสอบ  โดยใชวิธีการคํานวณ Moment Area Method  ผลการ

คํานวณในตารางที่ 7-5 
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ตารางที่ 7-5  คา Retardation Factor ของ Bromide Ions, EOH, และ IPA ในสภาวะ 20%  

                     Cosolvent 

 

Parameters Non-Partitioning Tracer - TCE EOH - TCE IPA - TCE 

Retention Time (min) 9.7 23.0 28.3 

Retardation Factor (R) 1.00 2.36 2.90 

 

ผลการคํานวณคา Retention Time และ Retardation Factor (R) ของระบบทั้งสามที่

ประกอบดวย Non-Partitioning Tracer-TCE หรือ Partitioning Alcohol-TCE พบวา Bromide 

Ions ซึ่งเปน Non-Partitioning Tracer จะเคลื่อนที่ดวยความเร็วเฉลี่ยเทากับอนุภาคของน้ํา  โดยที่

ไมเกิดกระบวนการ Sorption หรือ Partition ข้ึนในเฟสของ TCE ภายใน Reactor  สงผลใหคา

เวลาเฉลี่ยที่ใชใน Reactor เทากับ 9.7 นาที  ซึ่งมีคามากกวาเวลาเฉลี่ยของอนุภาคของน้ําและ 

Non-Partitioning Tracer ที่อัตราการไหลของน้ํา 0.5 mL/min     IPA ใชเวลาเฉลี่ยนานที่สุดใน 

Reactor ถึง 28.3 นาที ทําใหคา Retardation Factor ของ IPA มีคาสูงสุดถึง 2.90  ในขณะที่ 

EOH ใชเวลาเฉลี่ยใน Reactor นอยกวาเทากับ 23 นาที  หรืออีกนัยหนึ่งคือ IPA ซึ่งเปน 

Partitioning Alcohol มีประสิทธิภาพในการ Partition ในเฟสของ TCE ไดสูงกวา EOH นั่นเอง 

นอกจากนี้แลว เมื่อเปรียบเทียบคา Retardation Factor (R) ของแอลกอฮอลชนิดตางๆ ที่

คํานวณไดในตารางที่ 7-4 และ 7-5  พบวาคา Retardation Factor (R) ของ IPA มีคาใกลเคียง

กันมาก (2.83 และ 2.90 ตามลําดับ) แมคาทั้งสองจะไดมาจากการทดลองในสภาวะแตกตางกัน 

(100% และ 20% Cosolvent ตามลําดับ)   คา Retardation Factor (R) ของ EOH และ MeOH มี

คาเทากับ 2.36 และ 1.92 ตามลําดับ   
 

7.2.3 การตรวจสอบความเปนไปไดในการใชจุลินทรียธรรมชาติในดินเพื่อยอย
สลายสารปนเปอนในหองปฏิบัติการ 

 
จากการตรวจสอบสารปนเปอนในดินในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน ไมพบสารอินทรียระเหย ที่

ระดับ 2-5 เมตร (บทที่ 3)  คณะที่ปรึกษาจึงคาดวาสารปนเปอนอาจจะอยูที่ระดับลึกกวา 5 เมตร 

ดังนั้นจึงไมสามารถนําจุลินทรียธรรมชาติที่อยูในดิน ณ ระดับ 2-5 เมตร  มาทําการทดลองได

เนื่องจากจุลินทรียไมมีคุณสมบัติพอที่จะยอยสลายสารปนเปอนได    คณะที่ปรึกษาจึงไดปรับใชจุ

ลินทรีย Ralstonia pickettii สายพันธุ PK01 ซึ่งเปนสายพันธุที่สามารถพบไดในธรรมชาติมา
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ทําการศึกษาแทน โดยคณะที่ปรึกษาไดออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบความสามารถในการยอย

สลายของสารปนเปอนดวยจุลินทรียธรรมชาติในหองปฏิบัติการ ดังนี้ 

ขอควรระวังประการหนึ่งในการประยุกตใชเทคนิค PITT ในการประมาณการปริมาณสาร

ปนเปอนที่ตกคางในชั้นน้ํา คือ การแอลกอฮอลเทรเซอรสามารถตกคางอยูในชั้นน้ําไดเปน

เวลานาน   และอาจจะไมสามารถกําจัดมวลของแอลกอฮอลเทรเซอรออกจากระบบไดทั้งหมด  

แนวทางแกปญหาอาจทําไดโดยการเลือกใช Partitioning Alcohol ที่สามารถถูกยอยสลายไดโดย

ใชจุลินทรียธรรมชาติ  ดังนั้นทางคณะที่ปรึกษาจึงไดดําเนินการทดลองเพื่อทดสอบความสามารถ

ในการยอยสลายของ Partitioning Alcohol ดวยจุลินทรียธรรมชาติ 

คณะที่ปรึกษาเริ่มดําเนินการทดลองโดยใช Ethanol เปนตัวแทนของ Partitioning 

Alcohol Tracer และใช TCE เปนตัวแทนของสารปนเปอนจําพวกสารอินทรียระเหยในกลุมของ 

DNAPL  นอกจากนี้จุลินทรียธรรมชาติที่เลือกใชในการทดลอง คือ Ralstonia pickettii PKO1  ซึ่ง

เปนจุลินทรียที่สามารถยอยสลายสาร Toluene และ TCE ไดในสภาวะ Aerobic (โดยกระบวนการ 

Cometabolism) และ Denitrifying Conditions โดยใช Toluene 3-Monooxygenase Enzyme ที่

ไดรับการ Induce ในสภาวะที่เหมาะสม   การทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายของ Ethanol 

โดยจุลินทรียธรรมชาติสายพันธุ PKO1  ดวยกระบวนการ Cometabolism ยังไมไดรับการทดสอบ

หรือวิจัยมากอน  จึงจัดวาเปนงานวิจัยเบื้องตนที่นาสนใจและสามารถขยายผลการศึกษาเปน

งานวิจัยเชิงลึกไดในอนาคตเปนอยางดีอีกดวย 

คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการเลี้ยงจุลินทรีย PKO1 ในหองปฏิบัติการ โดยนําเชื้อจุลินทรีย

แชแข็งมา Streak ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง TNA (Tryptone Nutrient Agar) แลวจึงเลี้ยงใน

ตูอบที่อุณหภูมิเหมาะสมเปนเวลา 72 ชั่วโมง  จากนั้นจึงนําเชื้อจุลินทรีย PKO1 ที่เลี้ยงไวมา 

Induce ใหผลิตเอนไซม T3MO โดยการ Transfer เชื้อจุลินทรียลงสูอาหารเลี้ยงเชื้อเหลวที่เตรียม

ไว  จากนั้นจึงทําการ Incubate บน Rotary Shaker ภายใตสภาวะสมดุลกับ Toluene Vapor ใน

อุณหภูมิที่เหมาะสมเปนเวลาอีก 72 ชั่วโมง   คณะที่ปรึกษาจึงทําการ Harvest เชื้อจุลินทรียที่เลี้ยง

ในสภาวะที่เหมาะสมดังกลาวและ Resuspend เชื้อจุลินทรียใน BM Solution เพื่อใชดําเนินการ

ทดลองตอไป 

คณะที่ปรึกษาดําเนินการทดลองในระบบทั้งสิ้น 3 ระบบ ประกอบดวยสวนประกอบตางๆ 

ดังนี้ 
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ระบบที่ 1 จุลินทรียธรรมชาติสายพันธุ PKO1 ที่เลี้ยงในสภาวะที่เหมาะสมดังกลาวขางตน 

จํานวน 1 mL + สารละลาย TCE ความเขมขนเริ่มตน 45 ppm + สารละลาย Lactate ความ

เขมขนประมาณ 1,000 ppm  

 

ระบบที่ 2  จุลินทรียธรรมชาติสายพันธุ PKO1 ที่เลี้ยงในสภาวะที่เหมาะสมดังกลาวขางตน 

จํานวน 1 mL + สารละลาย TCE ความเขมขนเริ่มตน 45 ppm + สารละลาย Ethanol ความ

เขมขนประมาณ 1,400 ppm  

 

ระบบที่ 3  จุลินทรียธรรมชาติสายพันธุ PKO1 ที่เลี้ยงในสภาวะที่เหมาะสมจํานวน 1 mL + 

สารละลาย Ethanol ความเขมขนประมาณ 1,400 ppm  

  

Reactor ที่ใชในการทดลองเปนระบบ Microcosm ขนาดเล็กมีปริมาตร 10 mL เมื่อเติม

องคประกอบตางๆของระบบที่ไดดําเนินการออกแบบไวดังกลาวขางตนลงใน Reactor แลว  จะทํา

การเติม Micro Magnetic Stir Bars จํานวน 3 อันลงใน Reactor ดวยเพื่อใหเกิดการผสมอยาง

สมบูรณภายใน Reactor  จากนั้นจะทําการปดฝาของ Reactor ดวยวิธี Crimp Seal โดยใช PTFE 

Coated Septum และ ฝาอะลูมินัม   ทั้งนี้จะตองดําเนินการ Seal Reactor อยางรวดเร็วเพื่อ

ปองกันการสูญเสียมวลสาร TCE หรือ Ethanol ออกจากระบบเนื่องจากกระบวนการระเหย  เมื่อ

ระบบเขาสูสภาวะสมดุลคณะที่ปรึกษาจะทําการเก็บตัวอยางจาก Reactor ที่เวลาเริ่มตนของการ

ทดลอง (i.e., t = 0 min) และทุกๆ 30 นาที  ตัวอยางที่เก็บไดจากการทดลองจะนําไปวิเคราะหหา

ความเขมขนของสาร TCE และ Ethanol โดยใช Gas Chromatograph  นอกจากนี้ตัวอยางที่เก็บ

จาก Reactor ที่เวลาตางๆยังถูกนําไปวิเคราะหคาความหนาแนนของจุลินทรีย PKO1 โดยวิธี 

Viable Plate Count    ผลการทดลองแสดงความเขมขนของสาร TCE หรือ Ethanol และความ

หนาแนนของ PKO1 ในระบบที่ 1-3 แสดงในรูปที่ 7-22-7-24  ตามลําดับ 

ผลการทดลองใน รูปที่ 7-22 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของ TCE ในหนวย 

ppm (แกน Y ดานซาย) และ ความหนาแนนของ PKO1 ในหนวย CFU/mL (แกน Y ดานขวา) ใน 

Reactor (ระบบที่ 1) เทียบกับเวลา (แกน X) ที่ดําเนินการทดลอง  ในระบบที่ 1 ประกอบดวยจุลิ

นทรีย PKO1 + 1,000 ppm Lactate + 45 ppm TCE  คา TCE เริ่มตนที่ใชในการทดลองถูก

ออกแบบเปนอยางดีเพื่อใหมีคาที่เหมาะสมไมสูงหรือตํ่าจนเกินไป  เนื่องจากหาก TCE เขมขนมาก

เกินไปอากจะเปนพิษตอจุลินทรีย PKO1  ในทางกลับกันหาก TCE ที่ใชทดสอบมีคาความเขมขน
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ตํ่าเกินไป จะไมเปนตัวแทนของความเขมขนของสาร TCE ในพื้นที่ศึกษา เมื่อเร่ิมดําเนินการ

ทดลองความหนาแนนของจุลินทรีย PKO1 ที่ Active ในระบบที่ 1 เทากับ 5.35×107 ± 2.25×106 

CFU/mL  ความเขมขนของ TCE ที่ตรวจวัดไดเทากับ 41.85 ± 0.12 ppm  จะเห็นไดวาความ

เขมขนของ TCE เร่ิมตนในระบบที่ตรวจวัดไดแตกตางจากที่ออกแบบไวที่ 45 ppm เล็กนอย อัน

เกิดจากความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7-22  ความเขมขนของสาร TCE และ ความหนาแนนของ PKO1 ในระบบที่ 1 ประกอบดวย 

               PKO1 + 1,000 ppm Lactate + 45 ppm TCE 

   

เมื่อเวลาผานไปความเขมขนของ TCE ที่ตรวจวัดไดใน Reactor มีคาลดลงอยางตอเนื่อง  

จนกระทั่งความเขมขนของ TCE ในระบบลดลงเทากับ 15.77 ± 0.12 ppm เมื่อส้ินสุดการทดลอง

ที่ 120 นาที  จากการคํานวณพบวาจุลินทรีย PKO1 ที่ไดรับการ Induce ดวย Toluene อยาง

เหมาะสมสามารถยอยสลาย TCE ดวยกระบวนการ Cometabolism โดยใชน้ําตาล Lactate เปน 

Primary Substrate ในระบบ   สงผลใหความเขมขนของ TCE ในระบบที่ 1 ลดลงมากกวา 60% 

เทียบกับความเขมขน TCE เร่ิมตนภายใน 2 ชั่วโมง   นอกจากนี้เพื่อเปนการทดสอบใหแนใจวามี

ปฏิกิริยายอยสลายดวยจุลินทรีย PKO1 เกิดขึ้นใน Reactor จริง คณะที่ปรึกษาจึงดําเนินการ

ตรวจวัดคาความหนาแนนของจุลินทรีย PKO1 ที่เวลา 120 นาที หลังจากการทดลองสิ้นสุดลง 

พบวาความหนาแนนของจุลินทรีย PKO1 ในระบบเทากับ 4.75×107 ± 4.25×106 CFU/mL ซึ่งมี

PKO1+1,000 ppm Lactate + 45 ppm TCE
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คาใกลเคียงกับความหนาแนนของจุลินทรียในระบบเมื่อเร่ิมตนการทดลอง กอนที่จุลินทรียจะ

สัมผัสกับสารปนเปอน  แสดงวาจุลินทรีย PKO1 อยูในระบบและสามารถทําหนาที่ในการยอย

สลายสาร TCE ทําใหความเขมขนของ TCE ลดลง สอดคลองกับผลการทดลองที่ตรวจวัดได ดัง

แสดงในรูปที่ 7-22 นั่นเอง  นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงวาความหนาแนนของจุลินทรีย PKO1 

ที่ไมเปลี่ยนแปลงมากนักภายใน 120 นาทีที่ดําเนินการทดลอง แสดงใหเห็นวาจุลินทรียธรรมชาติ 

PKO1 สามารถทนทานสารปนเปอน TCE ที่ระดับความเขมขน 45 ppm ไดอยางดี 

 ผลการทดลองใน รูปที่ 7-23 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของ Ethanol 

ในหนวย ppm (แกน Y ดานซาย) และ ความเขมขนของ TCE ในหนวย ppm (แกน Y ดานขวา) 

ใน Reactor (ระบบที่ 2) เทียบกับเวลา (แกน X) ที่ดําเนินการทดลอง  ในระบบที่ 2 ประกอบดวย

จุลินทรีย PKO1 + 1,400 ppm Ethanol + 45 ppm TCE  คา TCE เร่ิมตนที่ใชในการทดลองถูก

ออกแบบเปนอยางดีเชนเดียวกับการทดลองในระบบที่ 1 เพื่อใหมีคาที่เหมาะสมไมสูงหรือตํ่า

จนเกินไป  เนื่องจากหาก TCE เขมขนมากเกินไปอากจะเปนพิษตอจุลินทรีย PKO1  ในทาง

กลับกันหาก TCE ที่ใชทดสอบมีคาความเขมขนต่ําเกินไป จะไมเปนตัวแทนของความเขมขนของ

สาร TCE ในพื้นที่ศึกษา เมื่อเร่ิมดําเนินการทดลองความหนาแนนของจุลินทรีย PKO1 ที่ Active 

ในระบบที่ 2 มีคาประมาณ 5.35×107 ± 2.25×106 CFU/mL  ในขณะที่ความเขมขนของ TCE 

ที่ตรวจวัดไดเทากับ 45.42 ± 0.79 ppm  นอกจากนี้คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการตรวจวัดความ

เขมขนของ Ethanol เร่ิมตนในระบบที่ 2 โดยใชเครื่อง Gas Chromatograph ไดเทากับ 1,383 

± 19.18 ppm จะเห็นไดวาความเขมขนของ TCE และ Ethanol เร่ิมตนในระบบที่ตรวจวัดได

คลาดเคลื่อนจากที่ออกแบบไวที่ 45 ppm และ 1,400 ppm เล็กนอย  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7-23  ความเขมขนของสาร TCE และ Ethanol ในระบบที่ 2 ประกอบดวย PKO1 + 1,400 

                    ppm Ethanol + 45 ppm TCE 

PKO1 + 1,400 ppm Ethanol + 45 ppm TCE
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เมื่อเวลาผานไปความเขมขนของ TCE และ Ethanol ที่ตรวจวัดไดใน Reactor มีคาลดลง

อยางตอเนื่อง  จนกระทั่งความเขมขนของ TCE และ Ethanol ในระบบลดลงเทากับ 30.54 ± 0.41 

ppm 357.51 ± 0.34 ppm ตามลําดับเมื่อส้ินสุดการทดลองที่ 120 นาที   แสดงใหเห็นวาจุลินทรีย 

PKO1 ที่ไดรับการ Induce ดวย Toluene อยางเหมาะสมสามารถยอยสลาย TCE ดวย

กระบวนการ Cometabolism โดยใช Ethanol เปน Primary Substrate ในระบบ   สงผลใหความ

เขมขนของ TCE ในระบบที่ 2 ลดลงมากกวา 30% เทียบกับความเขมขน TCE เร่ิมตนภายในเวลา 

2 ชั่วโมง ซึ่งประสิทธิภาพการยอยสลาย TCE ในระบบที่ 2 นี้ตํ่ากวาประสิทธิภาพในระบบที่ 1 ที่

ประกอบดวย TCE และ น้ําตาล Lactate   นอกจากนี้เพื่อเปนการทดสอบใหแนใจวามีปฏิกิริยา

ยอยสลายดวยจุลินทรีย PKO1 เกิดขึ้นใน Reactor จริง คณะที่ปรึกษาจึงดําเนินการตรวจวัดคา

ความหนาแนนของจุลินทรีย PKO1 ที่เวลา 120 นาที หลังจากการทดลองสิ้นสุดลง พบวาความ

หนาแนนของจุลินทรีย PKO1 ในระบบเทากับ 3.95×107 ± 2.25×106 CFU/mL ซึ่งมีคาลดลงต่ํา

กวาคาความหนาแนนเริ่มตนของจุลินทรีย PKO1 กอนที่จุลินทรียจะสัมผัสกับสารปนเปอน  และ

ยังมีคาต่ํากวาความหนาแนนของของจุลินทรีย PKO1 ในระบบที่ 1 เมื่อส้ินสุดการทดลอง  แสดง

วาแมวาองคประกอบในระบบที่ 2 ที่ประกอบดวย TCE และ Ethanol  อาจไมเอื้อตอการทํางาน

ของจุลินทรีย PKO1 ในระบบนักเมื่อเทียบกับสภาวะในระบบที่ 2 ที่ประกอบดวย TCE และน้ํา

ตาาล Lactate ในระบบที่ 1  แตจุลินทรียธรรมชาติ PKO1 ที่ไดรับการ Induce อยางเหมาะสมโดย 

Toluene ยังสามารถทําหนาที่ในการยอยสลายสาร TCE ทําใหความเขมขนของ TCE ลดลงอยาง

ตอเนื่องดังแสดงในรูปที่ 7-23  นอกจากนี้ผลการทดลองแสดงวาความหนาแนนของจุลินทรีย 

PKO1 ที่เปลี่ยนแปลงเล็กนอยภายใน 120 นาทีที่ดําเนินการทดลอง แสดงใหเห็นวาความสามารถ

ของจุลินทรียธรรมชาติ PKO1 ตอการทนทานความเปนพิษของสาร TCE 45 ppm ลดลงเล็กนอย 

เมื่อมี Ethanol 1,400 ppm ในระบบ 

ผลการทดลองใน รูปที่ 7-24 แสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของ Ethanol ใน

หนวย ppm (แกน Y ดานซาย) และ ความหนาแนนของจุลินทรียธรรมชาติ PKO1 ในระบบ ใน

หนวย CFU/mL (แกน Y ดานขวา) ใน Reactor (ระบบที่ 3) เทียบกับเวลา (แกน X) ที่ดําเนินการ

ทดลอง  ในระบบที่ 3 ประกอบดวยจุลินทรีย PKO1 + 1,400 ppm Ethanol โดยไมมี TCE     เมื่อ

เร่ิมดําเนินการทดลองความหนาแนนของจุลินทรีย PKO1 ที่ Active ในระบบที่ 3 ตรวจวัดได

ประมาณ 5.35×107 ± 2.25×106 CFU/mL  ในขณะที่ความเขมขนของ Ethanol เร่ิมตนในระบบ

ที่ 3 เทากับ 1,491 ± 20.51 ppm จะเห็นไดวาความเขมขนของ Ethanol เร่ิมตนในระบบที่ตรวจวดั

ไดคลาดเคลื่อนจากที่ออกแบบไวที่ 1,400 ppm เล็กนอย 
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รูปที่ 7-24  ความเขมขนของสาร Ethanol และ ความหนาแนนของ PKO1 ในระบบที่ 3 

                          ประกอบดวย PKO1 + 1,400 ppm Ethanol  
 

เมื่อเวลาผานไปความเขมขนของ Ethanol ที่ตรวจวัดไดใน Reactor มีคาลดลงอยาง

ตอเนื่อง  จนกระทั่งความเขมขนของ Ethanol ในระบบลดลงเทากับ 1,150.39 ± 14.05 ppm เมื่อ

ส้ินสุดการทดลองที่ 120 นาที    จากการคํานวณพบวาความเขมขนของ Ethanol ในระบบที่ 3 

ลดลงประมาณ 23% เทียบกับความเขมขน Ethanol เร่ิมตนภายในเวลา 2 ชั่วโมง   แสดงใหเห็นวา

จุลินทรีย PKO1 ที่ไดรับการ Induce ดวย Toluene อยางเหมาะสมนี้สามารถใช Ethanol เปน 

Carbon Source ได   ซึ่งสอดคลองกับผลการทดลงอที่ไดจากระบบที่ 2 ที่ประกอบดวย TCE และ 

Ethanol ในระบบ และ PKO1 สามารถยอยสลายสารปนเปอน TCE โดยใช Ethanol เปน Primary 

Substrate ดังกลาวแลวขางตนนั่นเอง   นอกจากนี้เพื่อเปนการทดสอบความเปนพิษของ Ethanol 

ในระบบ คณะที่ปรึกษาจึงดําเนินการตรวจวัดคาความหนาแนนของจุลินทรีย PKO1 ที่เวลา 120 

นาที หลังจากการทดลองสิ้นสุดลง พบวาความหนาแนนของจุลินทรีย PKO1 ในระบบเทากับ 

4.15×107 ± 7.50×105 CFU/mL ซึ่งมีคาลดลงใกลเคียงกับคาความหนาแนนเริ่มตนของจุลินทรีย 

PKO1 กอนที่จุลินทรียจะสัมผัสกับ Ethanol  และยังมีคาสูงกวาความหนาแนนของของจุลินทรีย 

PKO1 ในระบบที่ 2 เมื่อส้ินสุดการทดลอง  แสดงวาในระบบที่ประกอบดวย TCE ที่ความเขมขน 
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45 ppm หรือ Ethanol ที่ความเขมขน 1,400 ppm นั้นไมเปนพิษตอจุลินทรีย  แตเมื่อระบบ

ประกอบดวย TCE 45 ppm และ Ethanol 1,400 ppm จะเริ่มมีผลตอการทํางานของ PKO1 ใน

การยอยสลายสารปนเปอน TCE นั่นเอง 
 

 
7.3 การจัดทาํแผนการจัดการสารปนเปอนในพื้นทีศ่ึกษา 
 

7.3.1  การระบุ คัดเลือกเทคโนโลยี และทางเลือกในการดําเนินงาน (identify, 
screen remedial technologies and process options) 

 

 เนื่องจากสารปนเปอนสวนใหญที่สามารถตรวจพบในบริเวณพื้นที่ศึกษาจากการสาํรวจ ณ 

ปจจุบันคือ สาร Trichloroethylene (TCE)  ซึ่งเปนสารอินทรียชนิด Halogenated Aliphatic  สาร 

TCE เปนสารละลายที่มีคุณสมบัติเฉพาะตัว  นอกจากนี้สาร TCE ยังเปนสารเคมีที่ใชอยาง

แพรหลายในอุตสาหกรรมซักแหงและสารลางคราบไขมันภายในโรงงานอุตสาหกรรมและฐานทัพ

ทางอากาศตางๆ   สาร TCE เปนหนึ่งในสารปนเปอนประเภทสารอินทรียระเหย (Volatile Organic 

Compounds; VOCs) ที่พบไดบอยที่สุดในชั้นน้ําใตดินของประเทศสหรัฐอเมริกาและทั่วโลก 

(Fischer et al., 1987)    

 

 ตัวอยางความเสียหายที่เกิดจากการปนเปอนในชั้นดินและ/หรือชั้นน้ําใตดิน ไดแก  

 

• การปนเปอนของน้ําใตดินดวย TCE ประมาณ 20% จากจํานวนบอน้ําบาดาลทั้งหมด 315 

บอในรัฐ New Jersey เกินมาตรฐาน 1 ppb (Fusillo et al., 1985) 

• ชั้นน้ําใตดินที่ปนเปอนดวยสาร TCE ทําใหตองปดระบบจายน้ําของเมือง Long Island รัฐ 

New York และ รัฐ Massachusetts (Josephson, 1983) 

• การตรวจพบสาร VOCs อยางนอย 1 ชนิด จาก 18 ชนิด (รวมถึง TCE ดวย) ที่ทําการ

วิเคราะหในบอน้ําบาดาล 15.9% จาก 63 ใน Nebraska (Goodenkauf and Atkinson, 

1986) 

 

ระบบบําบัดน้ําเสียในโรงบําบัดน้ําเสียทั่วไปมีหลักการทํางานประกอบดวย Coagulation, 

Sedimentation, Precipitative Softening, Filtration, และ Chlorination ดังเชนระบบสวนใหญที่
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ใชในประเทศไทย  ไมสามารถกําจัดสาร TCE ออกจากน้ําเสียไดทั้งหมดจนถึงระดับความเขมขน

ตามมาตรฐาน (Robeck and Love, 1983)   ดังนั้นการเลือกพิจารณาเทคโนโลยีที่เหมาะสมใน

การประยุกตใชเพื่อจัดการสาร TCE ตองอาศัยความเขาใจในคุณสมบัติตางๆเฉพาะตัวของ TCE  

เนื่องจากคุณสมบัติเหลานี้เกี่ยวของโดยตรงกับพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของสาร TCE ในชั้นน้ําใต

ดิน  ตารางที่ 7-6 แสดงคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของสาร TCE 

 
ตารางที่ 7-6  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสาร Trichloroethylene (TCE) 

 

Density 1.46 g/mL 

Water Solubility 1,000 mg/L 

Henry’s Law Constant (atm-m3/mol @ 20°C 0.00892 

Molecular Weight 131.4 

Boiling Point 86.7°C 

Log Octanol-Water Partition Coefficient 2.42 

 
ลักษณะการจัดเรียงตัวทางเคมีของสาร TCE ที่มีคลอรีนอะตอม 3 ตัว เรียงติดกับอะตอม

ของคารบอนที่จับตัวกันอยูในลักษณะของพันธะคู (Carbon-Carbon Double Bond) สงผลใหสาร 

TCE สามารถถูก Oxidized ไดงายในสภาวะที่เปน Reducing Conditions  ดังจะเห็นไดจากการที่

สาร TCE สามารถถูกยอยสลาย (Transform) ทั้งแบบ Abiotic และ Biotic  การปนเปอนดวย TCE 

ในสิ่งแวดลอมสามารถเกิดขึ้นไดทั้งในชั้นน้ําอิ่มตัวและไมอ่ิมตัว  โดยที่สาเหตุของการปนเปอนมัก

เกิดจากการรั่วซึมของสารประเภทนี้ลงสูระบบสิ่งแวดลอม  ทั้งที่เกิดจากความตั้งใจและไมต้ังใจ  

หลังจากเกิดการรั่วซึมของสาร TCE ลงสูส่ิงแวดลอมแลว   ดวยคุณสมบัติเฉพาะตัวของสาร TCE 

และสารปนเปอนอื่นในกลุมเดียวกันที่มีความหนาแนนสูงกวาน้ํา  คาแรงตึงผิวสูงมาก และยังมีคา 

Kow ตํ่า (i.e., ละลายไดอยางจํากัดในน้ํา) ทําใหสาร TCE เคลื่อนที่ลึกลงสูชั้นดินและชั้นน้ํา  

ลักษณะการปนเปอนดังกลาวขางตนจะเกิดขึ้นไดเสมอและสามารถกอใหเกิดความเสียหายตอ

ทรัพยากรน้ําใตดินอยางใหญหลวง  เมื่อปริมาณสารปนเปอนที่ร่ัวซึมลงสูส่ิงแวดลอมมีมากและ

ตําแหนงที่กอใหเกิดการรั่วซึมอยูลึกจากระดับพื้นดินพอควร  ทําใหกระบวนการระเหยเปนไอของ

สารเหลานี้เกิดขึ้นไดนอยมาก   
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7.3.2  เทคโนโลยีในการจัดการสาร Volatile Organic Compounds โดยทั่วไป 
 
ในปจจุบันยังคงไมมีเทคโนโลยีใดที่สมบูรณเพียงพอในการจัดการชั้นดินและชั้นน้ําที่

ปนเปอนดวยสาร Volatile Organic Compounds (VOCs) ได  โดยปกติแลวมักจะตองประยุกตใช

เทคโนโลยีมากกวา 1 ชนิดในการจัดการชั้นดินและชั้นน้ําใตดินที่ปนเปอน เรียกวา Treatment 

Train   ดังจะสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทหลัก ดังรูปที่ 7-25 ดังนี้ 

 
1) เทคโนโลยีการทําลายหรือยอยสลายสารปนเปอน (Destruction or Alteration 

of Contaminants) 
   

หมายถึงเทคโนโลยีที่ประกอบดวยกระบวนการในการยอยสลายหรือทําลายสารปนเปอน

ประเภท Volatile Organic Compounds โดยการเปลี่ยนแปลงลักษณะโครงสรางทางเคมีของสาร

ปนเปอนสงผลใหมวลสารปนเปอนลดลงจากระบบ ไดแก Thermal, Biological, และ Chemical 

Treatment Technologies  

 
2) เทคโนโลยีการคัดแยกสารปนเปอนออกจากระบบสิ่งแวดลอม (Extraction or 

Separation of Contaminants from Environmental Media) 
 

หมายถึงเทคโนโลยีที่ใชในการคัดแยกสารปนเปอนจากระบบสิ่งแวดลอม หรือการถายเท

สารปนเปอนจากเฟสหนึ่งไปสูอีกเฟสหนึ่งที่งายตอการจัดการมากกวา ไดแก Solvent Extraction, 

Air Stripping และ Carbon Adsorption เปนตน 

 
3) เทคโนโลยีการควบคุมสารปนเปอนใหอยูกับที่ (Immobilization of 

Contaminants) 
 

หมายถึงเทคโนโลยีที่ใชเพิ่มความมีเสถียรภาพของสารปนเปอน ไดแก Stabilization, 

Solidification และ Containment  เปนตน 
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รูปที่ 7-25  เทคโนโลยีในการจัดการสาร Volatile Organic Compounds โดยทั่วไป 

 
7.3.3  ตัวอยางเทคโนโลยีการจัดการสารปนเปอนในชั้นน้ําใตดิน 

 
สารปนเปอนที่พบไดทั่วไปในน้ําใตดิน ไดแก การรั่วซึมของน้ําเสียจากทอระบายน้ําทิ้ง 

สารเคมีที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรม (ดังที่พบการปนเปอนในพื้นที่ศึกษาบริเวณ ต.กลางดง อ.ปาก

ชอง จ.นครราชสีมา) และสารกําจัดศัตรูพืช เปนตน    โดยปกติแลวหลักการในการเลือกเทคนิคที่

เหมาะสมสําหรับจัดการน้ําใตดินปนเปอนขึ้นอยูกับชนิดและปริมาณสารปนเปอนในระบบ รวมถึง

สภาพของพื้นที่ที่เกิดการปนเปอนดวย  ดังนั้นจึงไมมีเทคโนโลยีการจัดการการปนเปอนที่ดีที่สุด

เนื่องจากเทคโนโลยีที่เหมาะสมเปนเรื่องเฉพาะสําหรับพื้นที่ปนเปอนหนึ่งๆ เทานั้น และอาจมี

เทคโนโลยีที่ใชจัดการสารปนเปอนมากกวาหนึ่งวิธี   พื้นที่ที่แตกตางกันก็จะมีเทคโนโลยีที่

เหมาะสมในการจัดการสารปนเปอนแตกตางกันไปดวย 

การจัดการการปนเปอนดวยเทคโนโลยีที่เหมาะสมอยางมีประสิทธิภาพหมายรวมถึงการ

หยุดการเกิดการปนเปอนใหไดอยางรวดเร็วที่ สุดเพื่อไมใหการปนเปอนแพรกระจายไปสู

ส่ิงแวดลอมขางเคียง  จากนั้นจึงดําเนินการจัดการกับผลที่เกิดจากการปนเปอนนั้นๆที่มีตอ
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ส่ิงแวดลอม  ขอกําหนดที่สําคัญในการเลือกเทคโนโลยีเพื่อใชจัดการสารปนเปอนคือเทคโนโลยีนั้น

ตองมีความปลอดภัย ไมกอใหเกิดความเสียหายตอมนุษยและสัตวในพื้นที่มากไปกวาที่ไดเกิดขึ้น

แลวจากสารปนเปอน  และควรเปนเทคโนโลยีที่ไดมาตรฐานสามารถจัดการกับสารปนเปอนได

ภายในระยะเวลาที่กําหนด 

 

ตัวอยางของเทคโนโลยีการจัดการน้ําใตดินปนเปอนในปจจุบัน ที่ไดรับการพัฒนา 

ประยุกตใช และยอมรับอยางกวางขวาง (จาก USEPA) ไดแก  

 

• เทคนิค Pump-And-Treat 

• การขุดดินปนเปอนและนําไปทิ้ง (Excavation and Disposal) 

• Soil Vapor Extraction 

• Air Sparging 

• Bio-Sparging 

• Landfarming 

• Biopiles 

• Bioventing 

• Low-Temperature Thermal Desorption 

• In-Situ Bioremediation 

• Dual-Phase Extraction 

• Monitored Natural Attenuation 

• Enhanced Aerobic Bioremediation 

• Chemical Oxidation 

 

นอกจากนี้ยังมีเทคโนโลยีอ่ืนๆที่ไดรับการพัฒนาเปนเทคโนโลยีใหม แตยังไมไดรับการ

พิ สูจน ว าคุ มค าตอการลงทุน  (โดย  USEPA) ซึ่ ง เทคโนโลยี เหล านี้ เ รี ยกว า  Innovative 

Technologies ไดแก 

 

• Radio Frequency Heating 
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• Co-Solvents 

• Surfactants 

• Soil Washing 

 

คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการรวบรวมเอกสารงานวิจัยทั้งในและตางประเทศที่เกี่ยวของกับ

เทคโนโลยีการจัดการสารปนเปอนในน้ําใตดินที่ไดรับการพัฒนา ประยุกตใช และไดรับการยอมรับ

อยางแพรหลายโดย US Environmental Protection Agency (USEPA) ของสหรัฐอเมริกา รวมถึง

ขอดีขอเสียของแตละเทคนิค  โดยเนนเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมตอชนิดของสารปนเปอนที่พบใน

พื้นที่ศึกษา ไดแก สาร VOCs และ Petroleum Hydrocarbons  ตัวอยางของเทคโนโลยีที่ใชในการ

จัดการน้ําใตดินปนเปอนแสดงในรูปที่ 6-24 – รูปที่ 6-30 
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7.3.4 ตัวอยางและสถานะของเทคโนโลยีที่ใชในการจัดการดินและน้ําใตดิน  
          ปนเปอน 

 

 เทคโนโลยีที่เหมาะสมตอการจัดการสารปนเปอนประเภท Volatile Organic 

Compounds (VOCs) รวมถึงสถานะการพัฒนาของเทคโนโลยีเหลานี้สามารถสรุปไดดังตารางที่ 

7-7 ดังนี้ 

 

ตารางที ่ 7-7  ตัวอยางและสถานะของเทคโนโลยทีี่ใชในการจัดการดินและน้าํใตดินปนเปอน 

 
Technology Development 

Status 
Use Rating Applicability Technology Function 

Soil, Sediment, and Sludge 

1. In-Situ Biological Treatment 

1.1 Biodegradation Full Limited Better Destruct 

1.2 Bioventing Full Limited Better Destruct 

2. In Situ Physical/Chemical Treatment 

2.1  Soil Flushing Pilot Limited Better Extract 

2.2  Soil Vapor 

Extraction 

Full Wide Better Extract 

3. In Situ Thermal conductive heating 

3.1  Thermally 

Enhanced SVE 

Full Limited Average Extract 

3.2 In Situ Vitrification Pilot Limited Below 

Average 

Extract/Destruction 

4.  Ex Situ Biological Treatment (Assuming Excavation) 

4.1  Composting Full Limited Better Destruct 

4.2  Landfarming Full Limited Better Destruct 

4.3  Slurry Phase 

Bioreactor 

Full Limited Better Destruct 

5.  Ex Situ Physical/Chemical Treatment (Assuming Excavation) 

5.1  Chemical Full Limited Average Destruct 
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ตารางที ่ 7-7  ตัวอยางและสถานะของเทคโนโลยทีี่ใชในการจัดการดินและน้าํใตดินปนเปอน (ตอ) 
Technology Development 

Status 
Use Rating Applicability Technology Function 

5.2  Dehalogenation 

(BCD) 

Full Limited Average Destruct 

5.3  Dehalogenation Full Limited Average Destruct 

5.4  Soil Washing Full Limited Average Extract 

5.5  Soil Vapor 

Extraction 

Full Limited Better Extract 

5.6  Solvent 

Extraction 

Full Limited  Average Extract 

6.  Ex Situ Thermal conductive heating (Assuming Excavation) 

6.1   High Temp. 

Thermal 

Full Limited Average Extract 

6.2  Incineration Full Wide Average Destruct 

6.3  Low Temperature 

Thermal 

Full Wide Better Extract 

6.4  Pyrolysis Pilot Limited Below 

Average 

Destruct 

6.5  Vitrification Full Limited Average Extract/Destruct 

7.  Other Treatment 

7.1  Excavation and 

Off-Site 

NA Limited Average Extract/Immobilization 

7.2  Natural 

Attenuation 

Full Limited Better Destruct 

Groundwater, Surface Water, and Leachate 

1. In Situ Biological Treatment 

1.1  Cometabolism Pilot Limited Better Destruct 

1.2  Nitrate 

Enhancement 

Pilot Limited Better Destruct 

1.3 Oxygen Enhance 

w/ Air 

 

Full Limited Better Destruct 
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ตารางที ่ 7-7  ตัวอยางและสถานะของเทคโนโลยทีี่ใชในการจัดการดินและน้าํใตดินปนเปอน (ตอ) 
Technology Development 

Status 
Use Rating Applicability Technology Function 

1.4  Oxygen Enhance 

w/ H2O2 

Full Limited Better Destruct 

2. In Situ Physical/Chemical Treatment 

2.1  Air Sparging Full Limited Better Extract 

2.2  Dual Phase 

Extraction 

Full  Limited Better Extract 

2.3  Hot Water or 

Steam 

Pilot Limited Average Extract 

2.4  Passive 

Treatment Walls 

Pilot Limited Better Destruct 

2.5  Slurry Walls Full Limited Average Immobilization 

2.6  Vacuum Vapor 

Extraction 

Pilot Limited Better Extract 

3. Ex Situ Biological Treatment (Assuming Pumping) 

3.1  Bioreactors Full Limited Better Destruct 

4.  Ex Situ Physical/Chemical Treatment (Assuming Pumping) 

4.1  Air Stripping Full Wide Better Extract 

4.2  Liquid Phase 

Carbon  

Full Wide Better Extract 

4.3  UV Oxidation Full Limited Better Destruct 

5.  Other Treatment     

5.1  Natural 

Attenuation 

Full Limited Better Destruct 
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7.3.5  ขอมูลที่จําเปนในการวางแผนและออกแบบระบบจัดการสารปนเปอนใน
ชั้นดินและชั้นน้ําใตดิน 

 
การที่จะบรรลุวัตถุประสงคในการวางแผนและออกแบบระบบจัดการสารปนเปอนในชั้น

ดินและชั้นน้ําใตดินไดนั้น จําตองมีขอมูลการกระจายตัวเชิงพื้นที่ทั้งในแนว Vertical และ 

Horizontal ใหมากที่สุดที่จะเปนไปได  เนื่องจากขอมูลเหลานี้มีความสําคัญอยางยิ่งยวดตอการ

คัดเลือกเทคโนโลยีในการจัดการสารปนเปอนในพื้นที่ศึกษา  การเก็บขอมูลการกระจายตัวทั้งใน

แนว Vertical และ Horizontal ไดมาจากตัวอยางดิน และ/หรือ น้ําใตดิน  แลวจึงนําไปวิเคราะห

คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี    สําหรับในระยะที่ 1 ของกรณีศึกษานี้คณะที่ปรึกษาได

ดําเนินการประเมินความเสียหายและผลกระทบอันอาจเกิดจากน้ําใตดินปนเปอนจากการลักลอบ

ฝงกลบกากสารเคมีในพื้นที่ศึกษา  ผลการศึกษาสามารถสรุปไดวาจากการตรวจวิเคราะหคุณภาพ

น้ําใตดินครั้งที่ 1 พบหลักฐานการปนเปอนของน้ําใตดินอยางชัดเจนดวยสารอินทรียระเหยชนิด

ตางๆ  โดยมีสาร TCE เปนสารปนเปอนหลักและพบในปริมาณสูงเกินมาตรฐานมากที่สุด    

 นอกจากนี้ความเขมขนของสารปนเปอนที่ตรวจพบในน้ําใตดินมีการเปลี่ยนแปลง

ตอบสนองตอฤดูกาล กลาวคือ น้ําใตดินในหนาฝนมีระดับสูงขึ้นมากกวา 1 เมตร เนื่องจาก 

Recharge ที่เพิ่มข้ึนจากฝนที่ตกลงมาเพิ่มข้ึนในพื้นที่ศึกษาซึ่งควรจะสงผลใหความเขมขนของสาร

ปนเปอนตางๆ ที่ตรวจพบในน้ําใตดินที่เก็บจากบอสังเกตการณตางๆที่กระจายตัวอยูทั่วบริเวณ

พื้นที่ศึกษานั้นมีคาลดต่ําลงเนื่องมาจากกระบวนการ Dilution    คณะที่ปรึกษาตรวจวิเคราะห

พบวาความเขมขนของสารปนเปอนในบอสังเกตการณที่อยูนอกพื้นที่ลักลอบฝงกลบกากสารเคมี

นั้นมีแนวโนมลดลงในฤดูฝนเนื่องจากการเกิด Dilution ข้ึนจาก Groundwater Recharge ที่เติมลง

สูชั้นน้ําดังกลาวขางตน  แตทวาสําหรบัตัวอยางน้ําที่เก็บจากบอสังเกตการณที่ต้ังอยูภายในบริเวณ

พื้นที่ลักลอบฝงกลบกากสารเคมี (ไดแก บอสังเกตการณ PZ04 และ PZ02) กลับพบวาคาความ

เขมขนของสารปนเปอนในน้ําใตดินที่ตรวจวิเคราะหพบมีคาสูงขึ้นมากกวา 2 เทาในฤดูฝนเมื่อ

เทียบกับความเขมขนของสารปนเปอนที่ตรวจพบในตําแหนงเดียวกัน  สามารถอธิบายไดวาสาร

ปนเปอนในน้ําใตดินเพิ่มสูงขึ้นจาก Recharge ที่เพิ่มข้ึนของน้ําใตดิน แสดงวา Recharge จากผิว

ดินจะนําพาสารปนเปอนจากแหลง Unsaturated Zone ในชั้นดินที่ไมอ่ิมตัวดวยน้ําลงสูชั้นน้ํา

นั่นเอง   ดังนั้นแหลงกําเนิดสารปนเปอนในพื้นที่ศึกษาจึงนาจะมีทั้งในชั้นน้ําที่ ไม อ่ิมตัว 

(Unsaturated Zone) และในชั้นน้ําอิ่มตัว (Saturated Zone) ดวยเชนกัน     นอกจากนี้แลวในการ

ตรวจวิ เคราะห ตัวอยางน้ําใต ดินครั้ งที่  2 พบสารปนเปอนเพิ่มเติมอีก  1 ชนิด  คือ  สาร 

Tetrachloroethylene (PCE) ซึ่งไมไดตรวจพบจากการเก็บและตรวจวิเคราะหน้ําใตดินตัวอยาง
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คร้ังที่ 1  คณะที่ปรึกษาสันนิษฐานวาสารปนเปอนที่ตกคางในชั้น Unsaturated Zone 

ประกอบดวย PCE เปนสวนใหญ  เมื่อมี Recharge จํานวนมากจากน้ําฝนในฤดูฝนทําใหสาร 

PCE ถูกชะลงมาจากดานบนลงสูชั้นน้ําอิ่มตัวแลวแพรกระจายในแนว Horizontal จากการไหล

ของน้ําใตดินผานรอยแตกราวหลักในของชั้นหิน     

 คณะที่ปรึกษามีความเห็นวาเปนที่นาเสียดายวาขอบเขตการศึกษาของงานวิจัยนี้ไมได

ครอบคลุมถึงการวิเคราะหการกระจายตัวแนว Vertical และ Horizontal ของสารปนเปอนที่ 

Source Zone ในพื้นที่ศึกษา เนื่องจากการศึกษาไดมุงไปที่การหาความเสี่ยงของการปนเปอนซึ่ง

พิจารณาการกระจายตัวของสารเชิงพื้นที่ ฉะนั้นการเก็บขอมูลการปนเปอนจึงเนนการเก็บตัวอยาง

น้ําบริเวณพื้นที่ทิ้งสารและโดยรอบของพื้นที่ศึกษา ดังนั้นในการดําเนินการศึกษาในระยะตอไปจึง

จําตองศึกษาวิเคราะหการกระจายตัวเชิงพื้นที่ของสารปนเปอนในพื้นที่ทิ้งสารและเก็บขอมูลที่

จําเปนตอการวางแผนและออกแบบระบบจัดการสารปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําใตดิน ไดแก 

 

• pH 

• ความชื้นของดิน 

• คาความสามารถในการสงผานน้ํา 

• Particle-size Distribution 

• ความเปนเนื้อเดียวกันของดิน 

• Isotropy 

• Bulk Density 

• Particle Density 

• Permeability 

• Redox Potential 

• Octanol/Water Partition Coefficient 

• Organic Fraction 

• Total Organic Carbon 

• ความเร็วการไหลของน้ําใตดิน 

• ลักษณะรอยแตกอยางละเอียดของชั้นน้ํา 

• Hydraulic Gradient 
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• ความพรุน 

• Safe Yield 

• การกระจายตัวของสารปนเปอนทั้งในแนว Horizontal และ Vertical ใน Source 

Zone 

 

 
7.3.6  เกณฑการคัดเลือกระบบจัดการสารปนเปอนที่เหมาะสม 

 
เกณฑที่เหมาะสมที่ใชในการคัดเลือกระบบจัดการสารปนเปอนที่เหมาะสมประกอบดวย 9 

หลักเกณฑ (EPA, 1988) ดังตอไปนี้ 

 

1) การปองกันมนุษยและสิ่งแวดลอม (overall protection of human health and 

environment) เพื่อการพิจารณาความสามารถในการปองกันความเสี่ยงที่เกิดขึ้น ทั้งในดาน

สุขภาพของมนุษยและดานสิ่งแวดลอม 

2) การปฏิบัติตามขอกําหนดที่เกี่ยวของตางๆ เพื่อใชในการพิจารณาวาแนวทางเลือกที่

กําหนดไวนั้นสามารถใชในการปองกันหรือบําบัดการปนเปอนของสารเคมีไดตรงตามมาตรฐาน

หรือขอกําหนดที่เกี่ยวของ 

3) ประสิทธิผลและความคงทนถาวรในระยะยาว (long term effectiveness and 

permanence) เปนเกณฑที่ใชสําหรับวัดปริมาณความเสี่ยงที่คงเหลืออยูในระยะยาวหลังจากที่ได

ดําเนินการตอบสนองความเสี่ยงไปเรียบรอยแลว โดยพิจารณาจาก 2 ปจจัย คือ ปริมาณของการ

ปนเปอนของสารเคมีที่คงเหลืออยู และความนาเชื่อถือในระยะยาวในการควบคุมไมใหเกิดผล

กระทบจากการปนเปอนของสารเคมี 

4) การลดลงของความเปนพิษ การเคลื่อนตัว และปริมาณของสารพิษจากการบําบัด 

(reduction of toxicity, mobility, and volume through treatment) เพื่อพิจารณาวาแนวทางการ

ตอบสนองความเสี่ยงที่ไดกําหนดไวนั้นมีความสามารถมากนอยเพียงใดในการลดความเปนพิษ 

การเคลื่อนตัว และปริมาณของสารพิษในระบบ 

5) ประสิทธิผลในระยะสั้น (short term effectiveness) เพื่อพิจารณาผลกระทบที่

เปลี่ยนแปลงไปเนื่องจากการตอบสนองความเสี่ยงโดยทําการตรวจวัดกอนที่การตอบสนองความ
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เสี่ยงนั้นจะสิ้นสุดลง (ระหวางที่ดําเนินการตอบสนองความเสี่ยง) เกณฑของความเสี่ยงนี้จะเนน

ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสุขภาพของคนและสิ่งแวดลอมเปนหลัก โดยพิจารณาจาก 

- ผลกระทบที่เกิดขึ้นตอชุมชนโดยรอบในขณะทําการตอบสนองความเสี่ยง 

- ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับคนงานที่เขาไปทํางานในระหวางการกอสราง 

- ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 

- ระยะเวลาในการดําเนินงาน 

6) ความสามารถในการดําเนินการ (implementability) เปนความสามารถในการ

ดําเนินงานของแนวทางเลือกตางๆ วามีความเหมาะสมในการตอบสนองความเสี่ยงเนื่องจากการ

ปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินเพียงใด โดยพิจารณาดานตางๆ ดังตอไปนี้ 

- ความเปนไปไดทางดานเทคนิค (technical feasibility) เชน ความเปนไปไดใน

การกอสรางและการดําเนินงานกอสราง หรือความเปนไปไดทางดานเทคโนโลยี 

เปนตน 

- ความเปนไปไดทางดานการบริหารงาน (administrative feasibility) เชน ความ

เปนไปในการขออนุญาตเขาไปกอสรางในบริเวณพื้นที่เสี่ยง  

- ความสามารถในดานของบริการและวัสดุ (availability of services and 

materials) 

7) คาใชจาย (cost) ที่เกิดขึ้นจากแนวทางเลือกการตอบสนองความเสี่ยง โดยคาํนวณจาก

มูลคาปจจุบัน (present worth cost) ของคาใชจายในแตละแนวทางเลือก ซึ่งประกอบไปดวย 

- ตนทุน (capital costs) พิจารณาตนทุนทางตรงและตนทุนทางออมของ

แนวทางเลือกตางๆ 

- ตนทุนดานการดําเนินงานและการบํารุงรักษา (operation and maintenance 

costs) 

8) การยอมรับจากสังคม (community acceptance) ในการเลือกแนวทางการตอบสนอง

ความเสี่ยงจะตองพิจารณาการยอมรับจากสังคมดวยวาประชาชนในพื้นที่เสี่ยงยอมรับในแนวทาง

เลือกที่จะใชหรือไม 

9) การยอมรับจากรัฐ (state acceptance) แนวทางเลือกการตอบสนองความเสี่ยงที่

เลือกใชจะตองไดรับความเห็นชอบจากภาครัฐเสียกอนที่จะเริ่มดําเนินการ 
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 7.3.7  แนวทางการจัดการในอนาคตตอโครงการจัดการน้ําใตดินปนเปอนดวยสาร 
Volatile Organic Compounds (VOCs) ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 

 
1) แนวทางการจัดการสารปนเปอน (VOCs) ในน้ําใตดินในบริเวณพื้นที่ศึกษา 
 
การศึกษาเพื่อประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากการปนเปอนของชั้นน้ําใตดินจากการลักลอบ

ฝงกลบกากสารเคมี ในพื้นที่ศึกษา ต. กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา  ในระยะที่หนึ่งนี้พบ

หลักฐานการปนเปอนของชั้นน้ําใตดินจากการตรวจวิเคราะหตัวอยางน้ําเก็บจากบอสังเกตการณ

ทั้งในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและพื้นที่ใกลเคียงโดยรอบ  นอกจากนี้สารปนเปอนในน้ําใตดินหาก

ไมไดรับการจัดการอยางถูกตองเปนระบบจะกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสิน ชีวิต และ 

สุขภาพของประชาชนในพื้นที่ใกลเคียง ภายในระยะเวลา 10 ป  มูลคาความเสียหายหลายรอย

ลานบาทจากการประเมินความเสียหายเบื้องตนสามารถบริหารจัดการและควบคุมไดอยางมี

ประสิทธิภาพ  หากไดรับการดําเนินการจัดการสารปนเปอนในชั้นน้ําใตดินอยางถูกตองอยาง

ทันทวงที 

สําหรับการศึกษาโครงการน้ําใตดินปนเปอนในระยะตอไป คณะที่ปรึกษามีความเห็นวา

ควรจะยึดกรอบการสํารวจและศึกษาของ US.EPA ประเทศสหรัฐอเมริกาเปนเกณฑ  (Reference: 

Guidance for Conduction Remedial Investigations and Feasibility Studies, EPA/540/G-

89/004, 1988) ดังแสดงในรูปที่ 7-26 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
รูปที่ 7-26  กรอบการสํารวจและศึกษาความเปนไปไดในการจัดการสารปนเปอนในชั้นดนิและชัน้ 

                  น้าํใตดินภายใต CERCLA 

 

FROM: 

• Preliminary 

• Site 

Inspe

SCOPING OF THE RI/FS 

            SITE                          TREATABILITY  

CHARACTERIZATION       INVESTIGATIONS 

DEVELOPMENT AND SCREENING    DETAILED ANALYSIS 

          OF ALTERNATIVES                    OF ALTERNATIVES 

TO: 

• Remedy Selection 

• Record of Decision 

• Remedial Design 

• Remedial Action 
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จากรูปที่ 7-26 จะเห็นไดวาเมื่อเกิดเหตุการณการปนเปอนของแหลงน้ําใตดินขึ้น 

หนวยงานที่เกี่ยวของมีหนาที่รับผิดชอบโดยตรงตองเร่ิมดําเนินการศึกษาสํารวจพื้นที่ปนเปอน

เบื้องตน (i.e., Preliminary Assessment, and Site Inspection) ซึ่งสอดคลองกับการดําเนินงาน

โดยคณะที่ปรึกษาในโครงการระยะที่หนึ่ง (โครงการปจจุบัน) นั่นเอง  เมื่อดําเนินการสํารวจพื้นที่

ปนเปอนเบื้องตนนั้นสามารถรวบรวมขอมูลที่เปนประโยชนตอการวินิจฉัย เชน ลักษณะและทิศ

ทางการไหลของน้ําใตดิน  ชนิด ปริมาณ และ สถานะการปนเปอนของแหลงน้ําใตดิน  ขอบเขต

ของพื้นที่ปนเปอน  ประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากการอุปโภคบริโภคน้ําใตดินปนเปอน และระบุ

ผูรับความเสี่ยง (Risk Receptor) จากการเกิดการปนเปอนในแหลงน้ําใตดินนี้   เมื่อทางหนวยงาน

ที่มีสวนเกี่ยวของโดยตรงที่มีหนาที่รับผิดชอบในการจัดการปญหาการปนเปอนของน้ําใตดินได

พิจารณาผลการศึกษานําเสนอโดยคณะที่ปรึกษาในรายงานการศึกษาระยะที่หนึ่งนี้แลว  สามารถ

ดําเนินการตัดสินใจตอบสนองตอความเสี่ยงที่เกิดขึ้นโดยพิจารณาจากขอเสนอที่จัดทําโดยคณะที่

ปรึกษา อันไดแก (1) การไมดําเนินการใดๆ  (2) การจัดการสารปนเปอนเปนบางสวน  หรือ  (3) 

การเลือกที่จัดการสารปนเปอนเหลานี้ใหมากที่ สุดเทาที่จะเปนไปไดโดยใชเทคโนโลยีที่มี

ประสิทธิภาพสูง    

หากหนวยงานที่มีสวนเกี่ยวของโดยตรงที่มีหนาที่รับผิดชอบในการจัดการปญหาการ

ปนเปอนของน้ําใตดินไดตัดสินใจดําเนินการจัดการกับปญหาการปนเปอนของแหลงน้ําใตดิน 

(Conducting Remedial Investigation)  ผลการศึกษาและขอมูลที่นําเสนอโดยคณะที่ปรึกษาใน

การศึกษาระยะที่หนึ่งสามารถนํามาใชใหเกิดประโยชนในการวางกรอบวัตถุประสงคของการศกึษา

ในขั้นตอไปใหมีความชัดเจนมากขึ้นได (Scoping the Remedial Investigation (RI) / Feasibility 

Study (FS))  ทั้งนี้การดําเนินการโครงการในระยะตอไปจําตองมีการกําหนดวัตถุประสงคของการ

ดําเนินงานใหชัดเจนใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได  จากการประเมินและวิเคราะหความเสี่ยงตอ

การอุปโภคบริโภคน้ําใตดินปนเปอนดําเนินการในโครงการระยะที่ 1 พบวามวลน้ําปนเปอนมีการ

เคลื่อนที่ออกจากพื้นที่ทิ้งสาร (Source Zone) โดยขอบเขตการปนเปอนมีการขยายตัวปรเมาณ 

10% ในชวง 3 เดือนหลัง (ปลายกุมภาพันธ-ตนเดือนมิถุนายน 2550) ซึ่งการขยายขอบเขตการ

ปนเปอนมีอัตราคอนขางเร็ว เนื่องจากฝนที่ตกหนักในฤดูคณะฝนหนุนใหเกิดการชะละลายของสาร

ปนเปอนจาก Source Zone  นอกจากนี้การสูบใชน้ําใตดินอยางจริงจังที่หมูบานปางอโศกทางทิศ

ตะวันออกของพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนกอใหเกิด Cone of Depression อยางชัดเจน (สังเกตไดจาก

ขอมูลระดับน้ําที่ตํ่ากวาบริเวณขางเคียงมาก) มีผลเหนี่ยวนําใหสารปนเปอนเคลทอนที่ไดเร็วมาก

ข้ึนตาม Hydraulic Gradient และมีทิศทางเขาสูหมูบานปางอโศก  คณะที่ปรึกษามีความเห็นวา
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การปองกันไมใหมวลสารปนเปอนเคลื่อนตัวเขาสูแหลงน้ําใตดินของหมูบานปางอโศกจึงควรไดรับ

ความสําคัญเปนอันดับแรกเพื่อปองกันไมใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินและกอใหเกิดอันตราย

ตอชีวิตและสุขภาพของประชาชนในพื้นที่ได   ดังนั้นคณะที่ปรึกษามีความเห็นวาการดําเนินการ

โครงการในระยะตอไปควรจะตั้งวัตถุประสงคหลักคือการลดความเสี่ยงตอการอุปโภคบริโภคน้ําใต

ดินปนเปอนโดยประชาชนที่เปน Risk Receptors บริเวณทายน้ําและควบคุมการแพรกระจายของ

สารปนเปอนในน้ําใตดิน (กระบวนการ RI) รวมทั้งการทดสอบความเปนไปไดในการบําบัดสาร

ปนเปอนในน้ําใตดินในระดับ Pilot-Scale ในพื้นที่ศึกษา (กระบวนการ FS)  เพื่อที่จะสามารถนํา

ผลที่ไดมาพัฒนาเพื่อคัดเลือกเทคโนโลยีที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพในการจัดการสารปนเปอน

ในน้ําใตดินตอไป (Development and Screening of Alternatives) 

การทํา RI และ FS มีวัตถุประสงคเพื่อรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับพื้นที่ปนเปอนใหละเอยีดมาก

ที่สุดเทาที่จะเปนไปได เพื่อที่จะนําไปใชในการพิจารณาคัดเลือกวิธีการจัดการสารปนเปอนที่

เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากที่สุดตอไป ขอมูลเหลานี้ ไดแก: 

• ขอมูลสภาพพื้นที่ปนเปอน (Site Conditions) 

• พฤติกรรมและธรรมชาติของสารปนเปอน (Nature of the Contaminants) 

• การประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากการปนเปอนของน้ําใตดินตอระบบส่ิงแวดลอมและ

สุขภาพมนุษย 

• ศึกษาความเปนไปได ประสิทธิภาพ และ คาใชจายในการใชเทคโนโลยีในการจัดการสาร

ปนเปอนในพื้นที่ศึกษา 

 

การทํา RI และ FS ประกอบดวยการดําเนินงานหลายขั้นตอน รายละเอียดสามารถแสดง

ในรูปที่ 7-27    ในทางทฤษฎีแลว RI และ FS ควรจะเปนกระบวนการที่ดําเนินการควบคูกันไป  

โดยที่ขอมูลที่เก็บรวบรวมจาก RI จะถูกนํามาใชในการทํา FS   การทํา RI/FS เปนกระบวนการที่

เหมาะสมและควรดําเนินการกอนการลงมือบําบัดสารปนเปอนในพื้นที่ศึกษาโดยตรงหลัง

เหตุการณการปนเปอนเกิดขึ้น  เนื่องจากขอมูลที่ไดรับจากการทํา RI/FS จะกอใหเกิดประโยชนตอ

การตัดสินใจเลือกใชเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการจัดการสารปนเปอนไดอยางมีประสิทธิภาพและ

บรรลุวัตถุประสงคไดอยางสมบูรณมากกวา    นอกจากนี้การทํา RI/FS ยังมีขอดีคือมีการเก็บ

รวบรวมขอมูลเปนขั้นตอน  กลาวคือ มีการเก็บขอมูลเบื้องตนจากการทํา Preliminary Site 

Investigation (ดังที่ไดดําเนินการไปแลวในการศึกษาระยะที่ 1 โดยคณะที่ปรึกษา)  เนื่องจาก

ขอมูลเบื้องตนที่ไดจากการเก็บศึกษาในระยะที่ 1 นี้สามารถสะทอนภาพโดยรวมของการปนเปอน
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เทานั้นแตมักจะมีขอจํากัดมากในเชิงจํานวนและการกระจายตัวของขอมูล  จึงไมสามารถอธิบาย

พฤติกรรมของสารปนเปอนในน้ําใตดินไดอยางชัดเจน โดยเฉพาะในกรณีที่เปนสารปนเปอน

ประเภท Nonaqueous Phase Liquids (NAPLs)  ดังนั้นการเก็บรวบรวมขอมูลเพิ่มเติมจากการ

ทํา Detailed Site Characterization จึงเปนองคประกอบที่สําคัญและมีความจําเปนมากใน

หลักการของ RI/FS  

คณะที่ปรึกษาไดพัฒนาโครงสรางการดําเนนิการในระยะตอไปภายใตหลักการ RI/FS 

(ตามรูปที่ 7-27) ประกอบดวยกระบวนการตางๆ ดังนี:้ 
 
1)  Scoping 
 

หมายถึงการรวบรวมขอมูลผลการศึกษาที่ไดจากการทํา Preliminary Investigation ซึ่งก็

คือการศึกษาและวิเคราะหความเสี่ยงตอน้ําใตดินปนเปอน เพื่อที่จะใชประกอบการพิจารณา

ตัดสินใจเลือกแนวทางการดําเนินงานจัดการสารปนเปอนในชั้นน้ําตอไป   Scoping จัดเปน

กระบวนการเริ่มตนของการศึกษาในขั้นตอนตอไปภายใตหลักการ RI/FS   ขอมูลที่สําคัญเหลานี้

ไดแก ทิศทางการไหลของน้ําใตดิน ทิษทางการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในน้ําใตดิน  ชนิดและ

ปริมาณของสารปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ํา  คุณสมบัติของชั้นน้ํา  ขอบเขตการปนเปอน  

Sensitivity ของขอมูลเหลานี้ตอการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในน้ําใตดิน เปนตน  

จากนั้นคณะที่ปรึกษาจะใชผลการศึกษาจากโครงการในระยะที่ 1 เปนเกณฑในการระบุ

พื้นที่ที่เปนขอบเขตพื้นที่ศึกษา (ซึ่งแนนอนวาเปลี่ยนแปลงไปจากการศึกษาในระยะที่ 1)  คณะที่

ปรึกษาจะดําเนินการจัดทําแผนการดําเนินงานอยางละเอียด อันไดแก การทํา Detailed Site 

Characterization ซึ่งรวมถึงการทํา Background Check ของขอมูลการปนเปอนในดินและน้ํา

เพื่อเปน Background Data กอนดําเนินโครงการ  นอกจากนี้ยังมีการจัดทําแผน Field Sampling 

Plan (FSP) และ แผนการดําเนินการทดสอบประสิทธิภาพเทคโนโลยีที่เหมาะสมตอการจัดการสาร

ปนเปอนในระดับ Pilot Scale    

 

 

 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

                                                                                                                                                                    คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                                                         7-70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป
ที่ 

7-
27

  ก
รอ
บห

ลัก
กา
รข
อง

 R
I/F

S 
ภา
ยใ
ต 

CE
RC

LA
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                         7-71 

2) Site Characterization 
 
วัตถุประสงคของการทํา Site Characterization เพิ่มเติมในการดําเนินโครงการในระยะ

ตอไป เพื่อที่จะวิเคราะหการกระจายตัวของสารปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําอยางละเอียดมากขึ้น  

วัตถุประสงคหลักของการดําเนินงานในระยะที่ 1 เพื่อหาหลักฐานการปนเปอนของชัน้น้าํใตดินและ

ประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากการอุปโภคบริโภคน้ําใต ดินปนเปอน   ดังนั้นการทํา  Site 

Characterization ในระยะที่ 1 จึงไดถูกออกแบบเพื่อใหสอดคลองกับวัตถุประสงคการดําเนินงาน 

กลาวคือ ตําแหนงบอสังเกตการณไดรับการวางใหมีการกระจายตัวใหครอบคลุมพื้นที่ที่อาจเกิด

การปนเปอนและสามารถทําใหคณะที่ปรึกษาสามารถสังเกตการกระจายตัวของสารปนเปอนใน

แนวราบ (Horizontal) ได  รวมทั้งการเคลื่อนตัวของสารปนเปอนในน้ําใตดินไดอยางชัดเจนเทียบ

กับเวลา  นอกจากนี้แลวบอสังเกตการณที่ไดติดตั้งในโครงการระยะที่ 1 นั้น มีลักษณะเปนแบบ 

Single-Interval Well (Open Hole) ที่มีสกรีนยาวตลอด  ดังนั้นความเขมขนของสารปนเปอนที่

ตรวจวิเคราะหไดจากการเก็บตัวอยางในบอสังเกตการณเหลานี้จะใหคาความเขมขนของสาร

ปนเปอนนอยกวาความเปนจริงอันเกิดจากกระบวนการ Dilution นั้นเอง  บอสังเกตการณที่ติดตั้ง

ในการศึกษาระยะที่ 1 จึงไมเหมาะสมตอการศึกษาการกระจายตัวของสารปนเปอนในแนว 

Vertical  (Nielsen, 2005) คณะที่ปรึกษามีความเห็นวาลักษณะทางธรณีวิทยาที่ซับซอนของชัน้น้าํ

ที่เปนชั้นหินมีรอยแตกราวรวมทั้งลักษณะเฉพาะตัวของสาร PCE และ TCE  ที่มี Interfacial 

Tension สูง และมีความสามารถในการละลายในน้ําจํากัด  ทําใหสารปนเปอนเหลานี้สามารถ

ตกคางอยูในรอยแตกของชั้นหินไดทั้งในชั้นน้ําไมอ่ิมตัวและชั้นน้ําอิ่มตัว  ดังนั้นการจัดการสาร

ปนเปอนในชั้นน้ําอยางมีประสิทธิภาพจําตองอาศัยการพิจารณาขอมูลการกระจายตัวของสาร

ปนเปอนในแนว Vertical ประกอบดวย 

ในปจจุบันมีเทคนิคการทํา Site Characterization ที่พัฒนาขึ้นโดยเฉพาะเพื่อวิเคราะห

การกระจายตัวของสารปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําในแนว Vertical  สามารถแบงไดเปน 2 

ประเภทใหญๆ ไดแก  

 
1. Passive Sampling  โดยใช Passive Diffusion Bag Samplers (PDBS) 

หมายถึงวิธีการเก็บตัวอยางน้ําโดยไมตองใชการสูบเก็บแตจะอาศัยความ

แตกตางของ Concentration Gradient ทําใหมีขอดีคือไมเกิดการรบกวนการไหลของน้ํา

ใตดินมากนักและสามารถใหคาความเขมขนของสารปนเปอนในตัวอยางใกลเคียงกับ

ธรรมชาติ (เมื่อไมมี Vertical Flow ของน้ําใตดิน)  การเก็บน้ําดวยวิธีนี้เปนวิธีที่มีความ
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พิเศษเฉพาะตัว ไดรับการพัฒนาโดย U.S. Geological Survey เหมาะสําหรับการเก็บ

ตัวอยางน้ําที่ปนเปอนดวยสาร VOCs โดยไมตองทําการสูบน้ําใตดินออกจากบอกอน

ดําเนินการเก็บตัวอยาง   

 

ถุงเก็บตัวอยางทําจาก Low Density Polyethylene (LDPE) ความหนา 3-4 mm ยาว

ประมาณ 18-20 นิ้ว เสนผาศูนยกลางประมาณ 1.25 นิ้ว ดังแสดงในรูปที่ 7-28  ถุงเก็บ

ตัวอยางสามารถแขวนไวดวยเชือกที่ตําแหนงความลึกตางๆกัน ถวงปลายเชือกดวยตุม

น้ําหนักและหยอนลงในบอสังเกตการณที่เปน Single Interval Monitoring Well ได  สาร

ปนเปอนในน้ําใตดินจะไหลผานเขาสูบอสังเกตการณและสามารถแพรเขาสูถุง PDBS ได

ในสภาวะสมดุล ดังแสดงในรูปที่ 7-29  ทําใหสามารถวัดความเขมขนของสารปนเปอนใน

น้ําใตดินที่ตําแหนงตางๆในแนว Vertical ได 

 
2. Active Sampling 
หมายถึงการเก็บตัวอยางน้ําใตดินโดยอาศัยการสูบน้ําตัวอยางจากบริเวณความ

ลึกที่ตองการเขาสูขวดเก็บตัวอยาง เปนวิธีการเก็บน้ําที่สะดวกและรวดเร็วเนื่องจากอัตรา

การสูบน้ําตัวอยางมักจะคอนขางสูงทําใหใชเวลาในการเก็บตัวอยางน้ํานอยลง  วิธีการ

เก็บตัวอยางในลักษณะ Active Sampling ตองมีการสูบน้ําใตดินออกจากบอสังเกตการณ

กอนเพื่อเปนการกําจัดน้ําเกาและสารปนเปอนที่อาจจะตกคางอยูในบอได  ทวาวิธีนี้อาจ

กอใหเกิดการรบกวนการไหลของน้ําใตดิน อาจทําให Flow Rate มีคาเพิ่มสูงขึ้นมากและ

ระบบไมอยูในสภาวะสมดุล  สงผลใหความเขมขนของสารปนเปอนที่ตรวจวัดไดแตกตาง

ไปจากสภาพจริง 

เครื่องมือแบบ Active Sampling ที่เหมาะสมตอการเก็บตัวอยางน้ําใตดินเพื่อ

ศึกษาการกระจายตัวของสาร VOCs เชน PCE และ TCE ไดแก Multilevel Groundwater 

Sampling Device ดังแสดงในรูปที่ 7-30  การเก็บตัวอยางน้ําโดยใช Multilevel 

Groundwater Sampling Device นี้จะสามารถใหขอมูลความเขมขนของสารปนเปอนที่มี

ความแตกตางกันในแนว Vertical ไดดี  และยิ่งมีความเหมาะสมตอลักษณะโครงสราง

ของชั้นน้ําที่ประกอบดวยหินแตกราว  เนื่องจากเปนเครื่งอมือที่มีการริเร่ิมพัฒนาเพื่อ

เก็บตัอวยางน้ําที่ตําแหนงความลึกตางๆกันในชั้นน้ําที่เปนหินแตกราว (Cherry and 

Johnson, 1982) สามารถออกแบบตําแหนงที่เก็บใหตรงกับบริเวณรอยแตกของชั้นหินได  
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รูปที่ 7-28 Passive Diffusion Bag Sampler 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7-29  การติดตั้ง Passive Diffusion Bag Sampler ในบอสังเกตการณ
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รูปที่ 7-30 ลักษณะของ Active Sampling โดยใช Multilevel Groundwater Sampling Device 

 

คณะที่ปรึกษามีความเห็นวา Multilevel Groundwater Sampling Device 

ชนิดหนึ่งที่มีความเหมาะสมตอการใชงานในโครงการศึกษาในระยะตอไป เพื่อศึกษา

วิเคราะหความเขมขนของสารปนเปอนในน้ําใตดินที่ความลึกตางๆกัน คือ Continuous 

Multichannel Tubing (CMT)  ดังแสดงในรูปที่ 7-31  ซึ่งเปนอุปกรณเก็บตัวอยางน้ําที่

ไดรับการพัฒนาจากหลักการของ Nested Wells  ขอดีของระบบ CMT ไดแก 
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รูปที่ 7-31  ลักษณะของ Active Sampling โดยใช CMT 
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• สามารถใหขอมูลความเขมขนของสารปนเปอนที่ระดับความลึกตางๆได  เพื่อ

อธิบายพฤติกรรมการเคลื่อนที่และการกระจายตัวของสารปนเปอน 

• เปนเทคนิคที่สามารถประยุกตใชตอในการทํา Natural Attenuation ไดเปนอยาง

ดี โดยไมตองลงทุนเพิ่มเติม 

• ลดการเหนี่ยวนําใหเกิดการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในแนว Vertical จากการขุด

เจาะบอ Nested Wells 

• ใหขอมูล Vertical Hydraulic Head เพื่อใชในการปรับเทยีบแบบจําลองน้ําใตดิน 

• ลดภาระคาใชจายในการทําระบบเฝาระวังติดตามสารปนเปอนระยะยาว (Long 

Term Monitoring System) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7-32  ลักษณะหนาตัดของ CMT แบบ 7 ระดับความลกึ 

 

ขอมูลคุณภาพน้ําใตดินที่ไดจากการทํา Multilevel Groundwater Sampling นี้

ควรประกอบดวยขอมูลคุณภาพน้ําจากบริเวณพื้นที่ทิ้งสาร (Source Zone) สวนหนึ่ง และ

ขอมูลคุณภาพน้ําใตดินที่มาจากบอสังเกตการณในบริเวณโดยรอบพื้นที่ใกลเคียง 

(Downstream) อีกสวนหนึ่ง  

 

การทํา Detailed Site Characterization ใน step นี้รวมถึงการทํา Source Zone 

Characterization ในบริเวณ Unsaturated Zone ดวย  เนื่องจากคณะที่ปรึกษาตั้งสมมติฐานไว

ประเด็นหนึ่งวานาจะมี Secondary Source ตกคางหลงเหลืออยูในชั้น Unsaturated Zone 

เนื่องจากมีหลักฐานความเขมขนของสาร TCE ที่เพิ่มข้ึนจากการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําใตดิน

ในเดือนมิถุนายน 2550 และสารปนเปอนที่ตกคางในชั้น Unsaturated Zone นาจะประกอบดวย

สาร PCE เปนสวนใหญ  ดังนั้นโครงการในระยะตอไปจึงควรดําเนินการศึกษาโครงสรางและการ

กระจายตัวของสารปนเปอนในบริเวณที่เปน Secondary Source ซึ่งตกคางในชั้นดินความลึก
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ระหวาง 5-25 เมตรจากระดับผิวดิน  คณะที่ปรึกษามีความเห็นวาวิธีการที่นาจะเหมาะสมตอการ

ทํา Site Characterization ในชวงชั้น Unsaturated Zone นี้คือการทํา Undisturbed Soil and 

Rock Coring เพื่อที่จะไดตัวอยางชั้นดินและหินธรรมชาติ ตามมาตรฐาน ASTM D2113  หากมี

สารปนเปอนตกคางใน Soil and Rock Cores ที่ได จะสามารถสังเกตไดบางสวน   นอกจากนี้ใน

ระหวางการทํา Soil and Rock Coring คณะที่ปรึกษาเห็นควรใหดําเนินการทํา Headspace 

Screening เพื่อตรวจวัดการปนเปอนของสาร VOCs ในบริเวณพื้นที่สํารวจทันทีโดยใชเครื่อง PID 

(Photoionization Detector) 

 
3. Development and Screening of Alternatives 
ข้ันตอนนี้หมายถึงการวางแนวทางหลักในการจัดการสารปนเปอนในพื้นที่ซึ่งตองเริ่ม

ดําเนินการทันทีหลังจากการทํา Scoping เพื่อที่จะวิเคราะหหาแนวทางที่เหมาะสมที่สุดในการ

ตอบสนองตอการปนเปอนที่เกิดขึ้น  ในการพัฒนาแนวทางตอบสนองและจัดการสารปนเปอนใน

ชั้นน้ําใตดินนี้ควรจะประกอบดวย 

(1) วางกรอบวัตถุประสงคของการทํา Site Remediation ใหชัดเจน จัดเปน

กระบวนการสําคัญที่สุดของการทํา Site Remediation ภายใตหลักการ RI/FS 

เนื่องจากโครงการจัดการสารปนเปอนในชั้นน้ําใตดินมากมายหลายโครงการใน

ประเทศสหรัฐอเมริกาไมสามารถดําเนินงานตรงตามแผนงานที่วางไวหรือไม

สามารถปดโครงการไดเนื่องจากขาดวัตถุประสงคการดําเนินงานที่ชัดเจน  การ

กําหนดวัตถุประสงคของโครงการจัดการน้ําใตดินปนเปอนที่ดีและสามารถนําไป

ปฏิบัติไดอยางมีประสิทธิภาพนั้นตองอาศัยขอมูลจากการศึกษาเบื้องตนจาก

การศึกษาเบื้องตนในระยะที่ 1  จากการประเมินและวิเคราะหความเสี่ยงตอการ

อุปโภคบริโภคน้ําใตดินปนเปอนดําเนินการในโครงการระยะที่ 1 พบวามวลน้ํา

ปนเปอนมีการเคลื่อนที่ออกจากพื้นที่ทิ้งสาร (Source Zone) โดยขอบเขตการ

ปนเปอนมีการขยายตัวปรเมาณ 10% ในชวง 3 เดือนหลัง (ปลายกุมภาพันธ-ตน

เดือนมิถุนายน 2550) ซึ่งการขยายขอบเขตการปนเปอนมีอัตราคอนขางเร็ว 

เนื่องจากฝนที่ตกหนักในฤดูคณะฝนหนุนใหเกิดการชะละลายของสารปนเปอนจาก 

Source Zone  นอกจากนี้การสูบใชน้ําใตดินอยางจริงจังที่หมูบานปางอโศกทางทิศ

ตะวันออกของพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนกอใหเกิด Cone of Depression อยางชัดเจน 

(สังเกตไดจากขอมูลระดับน้ําที่ตํ่ากวาบริเวณขางเคียงมาก) มีผลเหนี่ยวนําใหสาร
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ปนเปอนเคลทอนที่ไดเร็วมากขึ้นตาม Hydraulic Gradient และมีทิศทางเขาสู

หมูบานปางอโศก  คณะที่ปรึกษามีความเห็นวาการปองกันไมใหมวลสารปนเปอน

เคลื่อนตัวเขาสูแหลงน้ําใตดินของหมูบานปางอโศกจึงควรไดรับความสําคัญเปน

อันดับแรกเพื่อปองกันไมใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินและกอใหเกิดอันตรายตอ

ชีวิตและสุขภาพของประชาชนในพื้นที่ได   ดังนั้นคณะที่ปรึกษามีความเห็นวาการ

ดําเนินการโครงการในระยะตอไปควรจะตั้งวัตถุประสงคหลักคือการลดความเสี่ยง

ตอการอุปโภคบริโภคน้ําใตดินปนเปอนโดยประชาชนที่เปน Risk Receptors 

บริเวณทายน้ําและควบคุมการแพรกระจายของสารปนเปอนในน้ําใต ดิน 

(กระบวนการ RI) 

(2) การศึกษาวิเคราะหขอมูลการปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําใตดินจากขั้นตอนการทํา 

Detailed Site Characterization เพื่อระบุเทคโนโลยีการจัดการปญหาแหลงน้ําใต

ดินปนเปอน อันประกอบดวยกระบวนการเหลานี้ คือ การบําบัดน้ําใตดินปนเปอน 

การกําจัดสารปนเปอนออกจากชั้นดินและชั้นน้ํา และ การจํากัดขอบเขตการ

เคลื่อนที่ของสารปนเปอน  โดยที่เทคโนโลยีการจัดการสารปนเปอนเหลานี้ไม

จําเปนตองเปนเทคโนโลยีเพียงชนิดเดียวเทานั้นแตสามารถประกอบขึ้นจากกลุม

ของเทคโนโลยีที่เหมาะสมได เรียกวา Technology Train 

(3) การคัดเลือก Technology Train ที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากประสิทธิภาพ  

ความเปนไปไดในการในการใชงานจริงในพื้นที่ปนเปอน และราคา 

(4) การประกอบ Technology Train ที่ไดคัดเลือกแลวขึ้นเปนแนวทางเลือกในการ

จัดการสารปนเปอนแบบตางๆ (Options) เพื่อที่จะดําเนินการทดสอบประสิทธิภาพ

ตอไปในข้ันตอน Feasibility Study  แนวทางเลือกในการจัดการสารปนเปอนที่

ไดรับการคัดเลือกแลวเหลานี้จะมีความแตกตางกันออกไป ทั้งในระดับของการ

จัดการ (Degree of Treatment)  โดยความแตกตางที่สําคัญที่สุดคือการที่

เทคโนโลยีนั้นๆประกอบดวยระบบเฝาระวังและติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ

น้ําใตดินระยะยาวอันเกิดจากสารปนเปอนที่ยังตกคางอยูหรือไดรับการบําบัดไม

หมดหรือไม  กลาวคือ แนวทางเลือกขั้นสูง (Upper Bound) จะประกอบดวย

เทคโนโลยีการจัดการสารปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําที่สามารถกําจัดและบําบัด

สารปนเปอนไดมากที่สุดเทาที่จะเปนไปไดและไมมีความจําเปนตองติดตั้งระบบเฝา

ระวังและติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําใตดินระยะยาวอีกตอไปหลังจากเสร็จ
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ส้ินการบําบัด  ในทางกลับกันแนวทางเลือกขั้นต่ํา (Lower Bound) จะประกอบดวย

ระบบบําบัดสารปนเปอน (Treatment) เปนองคประกอบหลักเพื่อจัดการมวลน้ําใต

ดินปนเปอนซึ่งเปนแหลงกําเนิดความเสี่ยงหลักและประกอบดวยระบบเฝาระวัง

ติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําใตดินเปนองคประกอบยอยอีกดวย เพื่อ

ติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําใตดินอันเกิดจากสารปนเปอนที่ตกคางหรือ

กําจัดไมหมดในระยะยาวตอไป  นอกจากนี้แลวแนวทางเลือกในการจัดการสาร

ปนเปอนที่เหมาะสมที่นําเสนอตอหนวยงานที่เกี่ยวของมีหนาที่รับผิดชอบปญหา

การปนเปอนของแหลงน้ําใตดินโดยตรงตามหลักการ RI/FS นั้น ยังจําเปนตอง

ประกอบดวยเทคโนโลยีที่สามารถจํากัดขอบเขตการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนใน

ชั้นดินและชั้นน้ําไดอีกดวย   เพื่อเพิ่มความสมบูรณใหแกแนวทางการจัดการสาร

ปนเปอนที่นําเสนอนี้จะตองมีการนําเสนอแนวทางเลือกที่ประกอบดวยการไม

ดําเนินการจัดการสารปนเปอนดวยวิธีใดเลยรวมทั้งมูลคาความเสียหายอันเกิดจาก

การเลือกอนวทางเลือกนี้จะตองถูกนําเสนอเพื่อเปนตัวเปรียบเทียบกับแนวทาง

เลือกอื่นๆเสมอ 
 

4. Treatability Investigations 
หมายถึงกระบวนการทดสอบแนวทางเลือกที่ได รับการคัดสรรจากขั้นตอนที่แลว 

(Development and Screening of Alternatives) วามีความเปนไปไดในการประยุกตใชในพื้นที่

ศึกษาอยางมีประสิทธิภาพ  โดยปกติแลวการทํา Treatability Investigations มักจะประกอบดวย

การดําเนินการจัดการสารปนเปอนจริงในพื้นที่ศึกษาที่ระดับ Pilot Scale เพื่อทดสอบสมรรถนะ

ของแนวทางเลือกหรือเทคโนโลยีที่นําเสนอ  นอกจากนี้การทํา Treatability Investigations ยังชวย

ใหสามารถประมาณคาใชจายในการจัดการสารปนเปอนตามแนวทางเลือกนั้นมีความชัดเจนมาก

ยิ่งขึ้นดวย 
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2) แนวทางการประเมินความเสี่ยงจากสารปนเปอน (VOCs) ในน้ําใตดินในพื้นที่
ศึกษา  

 

2.1) การพัฒนาระบบจัดการความเสี่ยงดานสิง่แวดลอม 

 

การประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากสารปนเปอนซึ่งไดนําเสนอในโครงการศึกษาวิจัยนี้

ไดถูกพัฒนาขึ้นจากแนวความคิดในการจัดการความเสี่ยงทั่วไป ผนวกกับวิธีการจัดการความเสี่ยง

ที่ใชในตางประเทศ รวมถึงองคความรูในดานอื่น ๆ เชน เศรษฐศาสตรส่ิงแวดลอม เปนตน  แมวา

วิธีการประเมินความเสี่ยงที่พัฒนาขึ้นจะสามารถตอบคําถามที่เราสนใจในโครงการนี้ได แตเพื่อให

การประเมินความเสี่ยงทางดานสิ่งแวดลอมมีความสมบูรณและนาเชื่อถือยิ่งขึ้น ในอนาคตอันใกล

ควรจะมีการพัฒนาระบบการจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอม (environmental risk 

management system) ข้ึน โดยอาจอาศัยระบบจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมของ

ตางประเทศ (เชน ระบบของ US EPA) เปนตนแบบ  อยางไรก็ดีระบบที่พัฒนาขึ้นจะตองสามารถ

ประยุกตใชกับปญหาสิ่งแวดลอมในประเทศไทยไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ  โดยอาจ

เร่ิมจากการพัฒนาระบบการจัดการความเสี่ยงจากการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินกอน แลว

จึงปรับเปลี่ยนระบบดังกลาวเพื่อปญหาดานสิ่งแวดลอมอ่ืน ๆ ตอไปในอนาคต 

ระบบการจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมที่จะพัฒนานี้ควรประกอบดวย แนวทาง

ปฏิบัติเพื่อจัดการปญหาสิ่งแวดลอมที่เปนระบบและชัดเจน ตัวอยางเชน ระบบการจัดการบริเวณ

ที่ปนเปอนของประเทศออสเตรเลียจะประกอบดวย 4 ข้ันตอน ไดแก (1) การตรวจสอบบริเวณที่

ปนเปอนในเบื้องตน  (2) การตรวจสอบบริเวณที่ปนเปอนโดยละเอียด  (3) การวางแผนการจัดการ

บริเวณดังกลาว และ (4) การจัดการดานบําบัดและติดตามผล เปนตน 

องคประกอบที่ สําคัญอีกประการหนึ่งของระบบการจัดการความเสี่ยงดาน

ส่ิงแวดลอม คือ กระบวนการวิเคราะหเพื่อนําไปสูแนวทางปฏิบัติขางตน  โดยทุก ๆ ข้ันตอนของ

การจัดการความเสี่ยงจะตองไดรับการพัฒนาอยางครบถวนและเหมาะสมตอการจัดการความ

เสี่ยงดานสิ่งแวดลอมของไทย ดังจะกลาวในรายละเอียดตอไป 

 

2.2) การระบุความเสี่ยง 

 

ในสวนของการระบุความเสี่ยง  ควรจะมีการศึกษารายละเอียดขององคประกอบ

ความเสี่ยงตาง ๆ มากยิ่งขึ้น ไมวาจะเปนแหลงกําเนิดของความเสี่ยง ตัวกลางของสารปนเปอน 
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และผลกระทบตอผูรับสารปนเปอน  โดยเฉพาะอยางยิ่งการศึกษาผลกระทบดานตาง ๆ ในบริบท

ของประเทศไทย  เชน ผลกระทบของสารปนเปอนตอสุขภาพของมนุษย (human health) ซึ่งขอมูล

ในสวนนี้ในไทยมีอยูคอนขางจํากัด อันเปนอุปสรรคสําคัญประการหนึ่งในการศึกษานี้    

 

2.3) การวิเคราะหความเสีย่ง 

 

เนื่องจากโครงการศึกษาวิจัยนี้เปนการศึกษาเบื้องตนของปญหาการปนเปอนของ

สารเคมีในน้ําใตดิน ดังนั้นขอมูลตาง ๆ (เชน การเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในน้ําใตดิน เปนตน) จึง

มีอยูคอนขางจํากัด  การวิเคราะหความเสี่ยงซึ่งจําเปนตองอาศัยขอมูลดังกลาวเปนขอมูลนําเขาจึง

อยูในรูปแบบการวิเคราะหเชิงกําหนด (deterministic) แทนที่จะเปนการวิเคราะหเชิงความนาจะ

เปน (probabilistic) ซึ่งเปนวิธีที่เหมาะสมกวาในการวิเคราะหความเสี่ยง  ดังนั้นเพื่อใหการ

วิเคราะหความเสี่ยงเปนไปอยางมีประสิทธิภาพและนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น จึงควรที่จะตองมีการเก็บ

รวบรวมขอมูลมากยิ่งขึ้นในอนาคต รวมถึงการนําเทคนิคตาง ๆ (เชน geostatistics, fault-tree 

analysis เปนตน) มาวิเคราะหขอมูลดังกลาว อันจะนําไปสูความสมบูรณและนาเชื่อถือของขอมูล

นําเขาสําหรับการวิเคราะหความเสี่ยงเชิงความนาจะเปน 

ในอีกสวนหนึ่งของการวิเคราะหความเสี่ยง คือ ผลกระทบที่ใชในการวิเคราะห  เปนที่

ยอมรับโดยทั่วไปวา การวิเคราะหความเสี่ยงในรูปมูลคาเงินมีอุปสรรคอยางยิ่งในกรณีทําการ

วิเคราะหผลกระทบตอสุขภาพและชีวิตของมนุษย  หรือในกรณีวิเคราะหผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  

สาเหตุสําคัญคือ การประเมินผลกระทบดังกลาวในรูปมูลคาของเงินนั้นทําไดลําบากและไมเปนที่

ยอมรับโดยทั่วไป ดังนั้นเพื่อใหการวิเคราะหความเสี่ยงครอบคลุมผลกระทบที่สําคัญทุกดานและ

เปนที่ยอมรับ จึงควรมีการพัฒนาดัชนีชี้วัดความเสี่ยงในรูปแบบอื่น เชน ดัชนีซึ่งใชโดย US EPA 

เปนตน 

 

2.4) การตอบสนองความเสี่ยง 

 

เกณฑในการพิจารณาเลือกแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงในโครงการศึกษาวิจัย

นี้ ไดแก การลดลงของผลกระทบ (ความเสี่ยง) ในรูปมูลคาของเงิน และ คาใชจายที่เกี่ยวของ  แม

เกณฑทั้งสองจะสามารถใชเปนหลักเกณฑในการเลือกแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงได  แต

เพื่อความเหมาะสมในการตัดสินใจ (โดยเฉพาะอยางยิ่งปญหาดานสิ่งแวดลอมที่มีความ
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ละเอียดออนเปนอยางยิ่ง) จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะพิจารณาเกณฑอ่ืน ๆ ควบคูกันไปดวย 

อาทิเชน การปกปองสุขภาพมนุษยและสิ่งแวดลอม  ประสิทธิผลในระยะสั้นและระยะยาว ความ

ยั่งยืนของแนวทางที่เลือก  การยอมรับของสังคม  เปนตน  แนวทางในการปรับปรุงในสวนนี้ใน

อนาคต จึงอาจมีการนําเทคนิคการตัดสินใจ เชน multi-objective decision making มาใชเพื่อ

ผนวกเกณฑตาง ๆ ที่พิจารณาแลววาสําคัญมารวมในการตัดสินใจ  

 

2.5) การเฝาสงัเกตและประเมินความเสีย่ง 

 

โครงการศึกษานี้ไดทําการศึกษาขั้นตอนการเฝาสังเกตและประเมินความเสี่ยงใน

เบื้องตนเทานั้น  อยางไรก็ดีข้ันตอนนี้นับวามีความสําคัญตอกระบวนการจัดการความเสี่ยงเปน

อยางมาก เพราะ เปนขั้นตอนในการติดตามผลของแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงที่เลือกใชใน

ข้ันตอนกอน  เพื่อใหระบบการจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมมีความสมบูรณและใชงานได

อยางมีประสิทธิภาพ จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะผนวกขั้นตอนนี้ในระบบ 
 
 

7.3.8 แผนการระยะยาวในการจัดการน้ําใตดินปนเปอนดวยสาร Volatile 
Organic Compounds (VOCs) ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา ใหกลับสู
สภาพเดิม 

 

 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
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ตะวันออกเฉียงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงเหนือ  ดังนั้นเปาหมายของการดําเนินการในการศึกษา

ระยะตอไป (Phase 2) เพื่อปองกันการแพรกระจายของสารปนเปอนในน้ําใตดินสูแหลงชุมชน และ

ลดระดับการปนเปอนในชั้นน้ําใตดิน เพื่อใหบรรลุเปาหมายนี้คณะที่ปรึกษาจึงนําเสนอแผนการ

จัดการปญหาน้ําใตดินปนเปอนโดยสังเขปตามหลักการ RI/FS ที่ไดวิเคราะหไปแลวขางตนดัง

แสดงในรูปที่ 7-33 
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รูปที่ 7-33  แผนการระยะยาวในการจัดการน้ําใตดินปนเปอนดวยสาร Volatile Organic   

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

• ดําเนินการศึกษาลักษณะของพื้นที่ปนเปอนอยางละเอียด (Detailed Site 

Characterization) รวมทั้งดําเนินการศึกษาลักษณะการกระจายตัวของสารปนเปอนใน

แนว Horizontal และ Vertical  ไดแก 

o การประมาณปริมาณและศึกษาการกระจายตัวของสารปนเปอนใน Unsaturated 

Zone โดยการทํา Soil and Rock Coring 

o การเก็บตัวอยางน้ําใตดินเพื่อวิเคราะหหาปริมาณและการกระจายตัวของสาร
ปนเปอนใน Saturated Zone โดยใช Passive Diffusion Sampling Bag 

(PDSB)  

o การเก็บตัวอยางน้ําใตดินเพื่อวิเคราะหหาปริมาณและการกระจายตัวของสาร
ปนเปอนใน Saturated Zone โดยใช Active Multilevel Sampling Device เชน 

Continuous Multichannel Tubing (CMT)  

• ดําเนินการปดบอน้ําบาดาลของประชาชนในพื้นที่ที่อยูในแนวการเคลื่อนที่ของสาร

ปนเปอนหลักในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศเหนือ และทิศตะวันตกเฉียงเหนือ 

• ดําเนินการจัดหาแหลงน้ําทดแทนการใชน้ําบาดาลเพื่อการอุปโภคบริโภคใหแกประชาชน

ในพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากการปดบอน้ําบาดาล และบําบัดแหลงน้ําบาดาลที่ใชในการ

อุปโภคบริโภค 

• ดําเนินการเปลี่ยนทิศทางการไหลของน้ําใตดินโดยติดตั้ง Pumping Wells และ 

Monitoring Wells บริเวณทิศตะวันออกเฉียงเหนือและทิศเหนือ (ขนานแนวถนน

มิตรภาพ) พรอมทั้งติดตั้งระบบ Surface Treatment Units  ประเภท Granular 

Activated Carbon (GAC) ในบริเวณ Plume of Contamination เพื่อบําบัดมวลน้ํา

ปนเปอน 

• ดําเนินการติดตั้งระบบ Containment เพื่อจํากัดการขยายขอบเขตการปนเปอนออกจาก

พื้นที่ปนเปอน หลังจากการพิจารณาจุด hotspot ของแหลงปนเปอน 

• ตรวจสอบคุณภาพน้ําใตดินในบอสังเกตการณเพื่อติดตามตรวจสอบระดับการปนเปอน

หลังติดตั้งระบบ Containment และ ระบบ Pump and Treat 

• ดําเนินการติดตั้งและทดสอบระบบในระดับ Pilot-Scale ของระบบ Soil Vapor 

Extraction (SVE) เพื่อจัดการสารปนเปอนที่ในชั้นน้ําไมอ่ิมตัวบริเวณ Source Zone 
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• ดําเนินการติดตั้งและทดสอบระบบในระดับ Pilot-Scale  ของระบบ Circulating Pump-

and-Treat เพื่อจัดการสารปนเปอนที่ในชั้นน้ําอิ่มตัวบริเวณ Source Zone 

• ดําเนินการติดตั้งและทดสอบระบบในระดับ Pilot-Scale  ของระบบ In-Situ 

Bioremediation เพื่อจัดการสารปนเปอนที่ในชั้นน้ําอิ่มตัวบริเวณ Plume of 

Contamination 

• เฝาระวังและติดตามการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําใตดินในบริเวณพื้นที่ ศึกษาจาก 

Multilevel Monitoring Wells ที่ดําเนินการติดตั้งไวแลวตามหลักของ Monitoring Natural 

Attenuation 

 

 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
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ขางเคียง จากนั้นจึงดําเนินการจัดการกับผลที่เกิดจากการปนเปอนนั้นๆ ที่มีตอส่ิงแวดลอม 

ขอกําหนดที่สําคัญในการเลือกเทคโนโลยีเพื่อใชจัดการสารปนเปอน คือ เทคโนโลยีนั้นตองมีความ

ปลอดภัย ไมกอใหเกิดความเสียหายตอมนุษยและสัตวในพื้นที่มากไปกวาที่ไดเกิดขึ้นแลวจากสาร

ปนเปอน และควรเปนเทคโนโลยีที่ไดมาตรฐานสามารถจัดการกับสารปนเปอนไดภายใน

ระยะเวลาที่กําหนด 

 จากการรวบรวมงานวิจัยและกรณีศึกษาตางๆที่ผานมาในอดีตจนถึงปจจุบัน ที่เกี่ยวของ

กับการจัดการน้ําใตดินที่ปนเปอน  รวมทั้งงบประมาณในการดําเนินการ   คณะที่ปรึกษาจึงได

นําเสนอวิธีการในการตอบสนองตอความเสี่ยงจากการอุปโภคบริโภคน้ําใตดินปนเปอนในพื้นที่

ศึกษา  รวมถึงคาใชจายโดยประมาณในการดําเนินการตามวิธีที่นําเสนอ 

 
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  
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• 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 

• 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 
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• ดําเนินการทดสอบระบบ Bioremediation ในหองปฎิบัติการ เพื่อจัดการสารปนเปอน 

และนําประยุกตใชในการบําบัดดวยระบบ In-situ bioremediation 

 

 คณะที่ปรึกษาไดประเมินประสิทธิภาพของการจัดการสารปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําใต

ดินดวยวิธีดังกลาวขางตนจากแบบจําลองการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนทางคณิตศาสตร พบวาจะ

สามารถลดพื้นที่ปนเปอนของสาร TCE ไดประมาณ 64% นอกจากนี้คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการ

ประมาณคาใชจายโดยประมาณในการจัดการสารปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําใตดินบางสวนตาม

แผนที่นําเสนอโดยสังเขปขางตน เทากับ 374 ลานบาท  โดยมีรายละเอียดการประมาณคาใชจาย

อยางคราวๆ แสดงในตารางที่ 7-8 
 
ตารางที่ 7-8  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 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที ่8  
 
 
 
 

แผนปฏบิัติงานฉุกเฉินในกรณีเกิดเหตุการณปนเปอนในน้ําใตดิน  
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 บทที่ 8  
แผนปฏิบัติงานฉุกเฉินในกรณีเกิดเหตุการณปนเปอนในน้ําใตดิน 

 

 ปญหาน้ําใตดินปนเปอนจากการลักลอบกลบฝงกากสารเคมีอันตรายไดทวีความรุนแรง

และความถี่เพิ่มมากขึ้นในปจจุบัน อันเนื่องมาจากการขาดความรูและการละเลยกฏหมายอันเปน

แนวทางที่ถูกตองในการปฏิบัติเพื่อรักษาไวซึ่งทรัพยากรธรรมชาติของประเทศ  สงผลใหเกิดการ

สูญเสียตอชีวิตและทรัพยสินชองประชากรและของประเทศเปนจํานวนมหาศาล  สวนหนึ่งของ

ปญหาดังกลาวเกิดจากความไมพรอมในการรับมือสถานการณการลักลอบกลบฝงการสารเคมี

อันตรายและขาดประสบการณในการประเมินสถานการณอันตรายเหลานี้ลวงหนา  นอกจากนี้การ

วางแนวทางและการเตรียมความพรอมรองรับในการปองกันและแกไขสถานการณฉุกเฉินอยาง

เปนระบบ    

 คณะที่ปรึกษาไดเล็งเห็นถึงปญหาการปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําใตดินที่ทวีความ

รุนแรงขึ้นมาก นอกจากนี้การจัดทําแผนการจัดการปญหาน้ําใตดินฉุกเฉินนั้นตองอาศัยเทคนิคการ

จัดการและความรูความเขาใจในศาสตรดานตางๆ ไดแก อุทกวิทยาน้ําใตดิน และ ธรณีเคมี  เปน

ตน  ดังนั้นคณะที่ปรึกษาจึงไดจัดทําแผนการจัดการปญหาน้ําใตดินปนเปอนขึ้นเพื่อใหหนวยงานที่

เกี่ยวของและมีหนาที่ความรับผิดชอบโดยตรงตอปญหาการปนเปอนของแหลงน้ําใตดินสามารถใช

เปนแนวทางในการจัดเตรียมความพรอมในการจัดการ ปองกัน และบรรเทาความเสียหายจาก

ปญหาน้ําใตดินปนเปอนไดอยางมีประสิทธิภาพและบรรลุวัตถุประสงคที่วางไวไดตอไป 
 
8.1 การรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ 

 
8.1.1 หนวยงาน/องคกรในประเทศไทยที่เกี่ยวของกับการดูแลรักษาสิ่งแวดลอม 

 
ปจจุบันหนวยงานภาครัฐที่มีสวนรับผิดชอบในการปองกันและแกไขปญหาการปนเปอน

ของชั้นน้ําและชั้นดินของประเทศไทยทั้งทางตรงและทางออมมีหลายหนวยงาน   สวนใหญจะเปน

หนวยงานหลักในสังกัดกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมที่มีหนาที่รับผิดชอบโดยตรงที่

กําหนดไวภายใตกรอบของกฎหมาย  ดังนี้ 
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1)  กรมควบคุมมลพิษ  
 

มี อํ า น า จ ต า ม พ ร ะ ร า ช ก ฤ ษ ฎี ก า แ บ ง ส ว น ร า ช ก า ร ก ร ม ค ว บ คุ ม ม ล พิ ษ

กระทรวงวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535  ดังนี้ 

• เสนอความเห็นเพื่อจัดทํานโยบายและแผนการสงเสริม และรักษาคุณภาพ

ส่ิงแวดลอมแหงชาติดานการควบคุมมลพิษ 

• เสนอแนะการกําหนดมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอม และมาตรฐานควบคุม

มลพิษจากแหลงกําเนิด 

• จัดทําแผนจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอมและมาตรการในการควบคุมปองกันและ

แกไขปญหาสิ่งแวดลอมอันเนื่องมากจากภาวะมลพิษ 

• ใหความชวยเหลือและคําปรึกษาแนะนําเกี่ยวกับการจัดการมลพิษ 

• ประสานความรวมมือกับตางประเทศและองคการระหวางประเทศในดานการ

จัดการมลพิษ 

• ดําเนินการเกี่ยวกับเร่ืองราวรองทุกขดานมลพิษ 

• ดําเนินการตามกฎหมายวาดวยการสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม

แหงชาติดานการควบคุมมลพิษ และกฎหมายอื่นที่เกี่ยวของ 

• ปฏิบัติการอื่นใดตามที่กฎหมายกําหนดใหเปนหนาที่ของกรม หรือตามที่ประ

ทรวงหรือคณธรัฐมนตรีมอบหมาย 

 
2)  สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม (สผ.) 

 

มีหนาที่ที่เกี่ยวของในการดําเนินการเกี่ยวกับการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมที่อาจเกิด

จากโครงการหรือกิจกรรมของภาครัฐหรือเอกชนซึ่งมีแนวโนมที่จะกอใหเกิดผลเสียหายตอคุณภาพ

ส่ิงแวดลอม  นอกจากนี้ยังมีหนาที่บริหารงานกองทุนสิ่งแวดลอมอยางมีประสิทธิภาพ  เพื่อ

สนับสนุนนโยบาย แผน และการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมในทุกภาคสวน 
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3)  กรมสงเสริมคุณภาพสิ่งแวดลอม   
 

มีอํานาจหนาที่ในการศึกษา วิเคราะห วิจัย พัฒนา ถายทอด และ สงเสริมเทคโนโลยี เพื่อ

การควบคุมคุณภาพสิ่งแวดลอม  โดยหนวยงานภายในที่มีภารกิจเกี่ยวของโดยตรง คือ กลุม

งานวิจัยละพัฒนาเทคโนโลยีดานน้ํา ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม 

 
4)  สํานักงานกองทุนสิ่งแวดลอม   

 

มีอํานาจหนาที่ ดังนี้ 

• แสนอแนะนโยบายและแนวทางการบริหารและจัดการกองทุนสิ่งแวดลอม 

• จัดทําแผนการจัดสรรกองทุนสิ่งแวดลอม 

• เสนอแนะหลักเกณฑ เงื่อนไข ระเบียบวิธีการดําเนินงานของกองทุน

ส่ิงแวดลอม 

• จัดทําแผนการจัดสรรกองทุนสิ่งแวดลอม 

• เสนอแนะหลักเกณฑ เงื่อนไข ระเบียบ และวิธีการดําเนินงานของกองทุน

ส่ิงแวดลอม 

• จัดลําดับความสําคัญและประสานงานกับหนวยงานที่เกี่ยวของ ในการ

สนับสนุนเงินอุดหนุน ใหแกสวนราชการ และราชการสวนทองถิ่น 

• จัดลําดับความสําคัญและประสานงานกับหนวยงานที่เกี่ยวของ ในการ

สนับสนุนเงินกูใหแกสวนราชการสวนทองถิ่น รัฐวิสาหกิจ และ เอกชน 

• ประสานงานเพื่อวิเคราะหความเหมาะสมของโครงการทั้งดานการลงทุนและ

วิชาการสําหรับโครงการที่จะไดรับการสนับสนุน ในลักษณะของเงินอุดหนุน

และโครงการเงินกู 

• พิจารณาและจัดหาแหลงเงินทุน 

• ติดตามตรวจสอบและประเมินผลโครงการที่ใหการจัดสรรและใหเงินกูยืม 

• เสนอรายงานการรับจายของกองทุนสิ่งแวดลอม 

• ดําเนินงานเกี่ยวกับงานเลขานุการของคณะกรรมการกองทุนสิ่งแวดลอม 

และคณะอนุกรรมการที่คณะกรรมการกองทุนสิ่งแวดลอมแตงตั้งขึ้น 
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• ปฏิบัติงานรวมกับหรือสนับสนุนการปฏิบัติงานของหนวยงานอื่นๆ ที่

เกี่ยวของ หรือไดรับมอบหมาย 

 
5)  กรมทรัพยากรน้ําบาดาล  

 

มีภารกิจเกี่ยวของกับการเสนอแนะในการจัดทํานโยบาย แผน มาตรการที่เกี่ยวของกับ

ทรัพยากรน้ําบาดาล สํารวจ บริหารจัดการ พัฒนา อนุรักษ รวมทั้งควบคุมดูแล กํากับ ประสาน 

ติดตามประเมินผล และแกไขปญหาเกี่ยวกับทรัพยากรน้ําบาดาล พัฒนาวิชาการ กําหนด

มาตรฐานและเทคโนโลยีดานทรัพยากรน้ําบาดาล อํานาจหนาที่ของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล มี

ดังนี้: 

• เสนอแนะนโยบาย แผน มาตรการบริหารจัดการ พัฒนา อนุรักษ และ ฟนฟู 

ทรัพยากรน้ําบาดาล 

• ดําเนินการสํารวจ บริหาร จัดการ พัฒนาอนุรักษ ฟนฟูทรัพยากรน้ําบาดาล 

• ติดตามประเมินผลตรวจสอบ บริหารจัดการ และฟนฟูทรัพยากรน้ําบาดาล

และผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการพัฒนาทรัพยากรน้ําบาดาล 

• ศึกษา วิจัย และพัฒนาเพื่อบริหารจัดการอนุรักษ และ ฟนฟูทรัพยากรน้ํา

บาดาล 

 
8.1.2 แผนปฏิบัติการฉุกเฉินสําหรับอุบัติภัยทางสิ่งแวดลอมของประเทศไทย 

 
กรมควบคุมมลพิษไดตระหนักถึงปญหาอุบัติภัยจากสารเคมีที่เกิดจากนโยบายของภาครัฐ

ในการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศใหมีความเจริญกาวหนา สามารถเขงขันกับตางประเทศไดโดย

การเรงรัดพัฒนาอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมอยางรวดเร็ว สงผลใหมีการนําเทคโนโลยีใหมๆและ

สารเคมีมากมายหลายชนิดมาใชในกระบวนการผลิตกอใหเกิดอุบัติภัยจากสารเคมีอยางตอเนื่อง  

กรมควบคุมมลพิษในฐานะผูมีหนาที่ดูแลและควบคุมระบบสิ่งแวดลอมของประเทศจึงตะหนักถึง

ความสําคัญของปญหาเหลานี้จึงไดจัดทําแผนปฏิบัติการฉุกเฉินจากสารเคมีระดับจังหวัด 

(Hazardous Materials Emergency Planning Guide) เพื่อใชเปนแนวทางในการจัดเตรียมความ

พรอมในการปองกันและบรรเทาภัยจากสารเคมีโดยเฉพาะ  มีเนื้อหาครอบคลุมกระบวนการจัดทํา

แผนปฏิบัติการฉุกเฉินจากสารเคมีเพื่อรองรับการรั่วไหลและอันตรายที่เกิดจากการฟุงกระจายของ
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สารเคมีในอากาศ  การหกรดบนพื้นดิน และไหลลงสูแหลงน้ําของสารเคมีอันตรายรายแรง  ซึ่งเปน

เหตุการณที่กอใหเกิดผลกระทบในลักษณะเฉียบพลันและมีผูไดรับผลกระทบเปนจํานวนมาก 

 อนึ่ง แผนปฏิบัติการฉุกเฉินจากสารเคมีระดับจังหวัด (Hazardous Materials 

Emergency Planning Guide) โดยกรมควบคุมมลพิษ เปนคูมือที่จัดทําขึ้นเพื่อเพื่อใชเปนแนวทาง

ในการจัดเตรียมความพรอมในการปองกันและบรรเทาภัยจากสารเคมีโดยเฉพาะ  มีเนื้อหา

คอนขางกวางและไมไดกลาวถึงผลกระทบและ/หรืออันตรายที่เกิดจากการรั่วไหลของสารเคมี

อันตรายตอระบบสิ่งแวดลอมมากนัก โดยเฉพาะผลกระทบตอดินและแหลงน้ําใตดิน  นอกจากนี้

สารปนเปอนที่พบไดบอยคร้ังในน้ําใตดินปนเปอนเปนสารปนเปอนจําพวก Volatile Organic 

Compounds (VOCs) ประเภท Nonaqueous Phase Liquids (NAPLs) ที่มีลักษณะเฉพาะตัว ไม

เหมือนสารเคมีประเภทอื่น  หากไมไดรับการจัดการอยางถูกวิธีอาจกอใหเกิดผลเสียหายตอ

ทรัพยากรน้ําใตดินและมีผูไดรับความเสียหายในวงกวางได 

 

การตอบสนองตอเหตุการณปนเปอนในแหลงน้ําใตดินหรือระบบส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อจัดการความเสี่ยงที่เกิดขึ้นจากการปนเปอนนั้นขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน 

วัตถุประสงคของแผนงานจัดการความเสี่ยง ผลที่ไดจากการวิเคราะหความเสี่ยง  และตนทุนของ

ทางเลือกในการตอบสนองความเสี่ยง  เปนตน   โดยทั่วไป ทางเลือกในการตอบสนองความเสี่ยง

อาจจําแนกออกไดเปน 2 กลุมหลัก ไดแก  

 

1) แผนการตอบสนองในกรณีฉุกเฉิน (Emergency Response Action หรือ Short Term 

Response Plan) และ 

2) แผนการตอบสนองที่มีการวางแผนลวงหนา (Planned Response Action หรือ Long 

Term Response Plan) 
 

การตัดสินใจในการตอบสนองตอเหตุการณปนเปอนหรือรับมือกับความเสี่ยงทีเ่กิดขึ้น 

ตองอาศัยขอมูล 6 ประเภท (Wilson, 1991) ไดแก 

 

1) การประเมนิสภาพ อาทิเชน การประเมนิกลไกควบคุมและกลไปนําพาโดยผูตรวจสอบ 

2) ลักษณะการปนเปอน (occupancy characteristics) 

3) ผลกระทบที่เปนไปไดของความเสี่ยงตอสุขภาพและสิ่งแวดลอม 
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4) การประเมนิตนทนุของมาตรการตอบสนองที่มีอยู 
5) ผลกระทบในเชิงการลดความเสี่ยงของแตละมาตรการตอบสนอง 
6) ทรัพยากรทีม่อียูเพื่อนาํมาตรการตอบสนองไปปฏิบัติ 

 
 

ในกรณีเกิดเหตุการณปนเปอนของน้ําใตดินขึ้น  จําตองมีแนวทางการดําเนินการอยางเปน

ระบบ เพื่อใหสามารถบรรเทา หรือแกไขสถานการณไดอยางทันทวงที อันจะทําใหเกิดความ

เสียหายตอทรัพยากรธรรมชาติและความเสียหายตอทรัพยสินและชีวิตประชากรในพื้นที่ที่ไดรับ

ผลกระทบต่ําที่สุด  แนวทางดังกลาวคือ เมื่อมีการรายงานเหตุการณการปนเปอนขึ้นไมวาจะเกิด

จากการ Breakout ตามธรรมชาติ (ซึ่งมีโอกาสเกิดไดนอยมาก)  หรือเกิดจากการตั้งใจลักลอบทิ้ง

สารปนเปอนลงสูแหลงน้ําใตดินก็ตาม  จากชาวบานหรือหนวยงานทองถิ่นในบริเวณที่เกิด

เหตุการณ  จะตองมีการรายงานเหตุการณที่เกิดขึ้นสูระดับจังหวัด ไดแก องคการบริหารสวน

จังหวัด (อบจ.)  ผูวาราชการจังหวัด เปนตน   จากนี้หนวยงานระดับจังหวัดไดแกทรัพยากรจังหวัด

นั้นๆ ควรจะเขาดูแลสถานการณเบื้องตนหลังไดรับการรองเรียนเพื่อตรวจสอบสถานการณการ

ปนเปอนเบื้องตนวามีความเสียหายรุนแรงเพียงใด   หลังจากการตรวจสอบสภาพเบื้องตนของการ

ปนเปอนในพื้นที่ปนเปอนแลวหนวยงานระดับจังหวัดจึงควรดําเนินการแจงเหตุกับหนวยงานกลาง

ที่มีหนาที่กํากับดูแลปญหาการปนเปอนของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมในระดับแรก ไดแก 

กรมควบคุมมลพิษ  กรมโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน  เมื่อหนวยงานกลางที่มีหนาที่ในการกํากับ

ดูแลปญหาการปนเปอนรับทราบสถานการณและรายงานการตรวจสอบสถานการณเบื้องตนจาก

ทรัพยากรจังหวัดแลว ควรมีการเรียกประชุมหารือหนวยงานยอยที่เกี่ยวของและมีความเชี่ยวชาญ

เฉพาะทางเพื่อประเมินสถานการณเบื้องตน  จากนั้นจึงดําเนินการสงทีมงานที่เกี่ยวของเพื่อเขา

ประเมินสถานการณในพื้นที่ปนเปอนจริงอยางรวดเร็วที่สุด  การควบคุมสถานการณการปนเปอน

เบื้องตน (หากมีความจําเปน) จะตองดําเนินการทันทีอยางรวดเร็วที่สุดที่จะทําได เพื่อลดความ

เสียหายที่พึงเกิดขึ้นได  จากนั้นทีมงานที่เกี่ยวของดูแลสถานการณการปนเปอนเบื้องตนนี้ควร

จัดทํารายงานสรุปชนิดและปริมาณการปนเปอน รวมทั้งประเมินความเสียหายและวถิกีารปนเปอน

จากแหลงกําเนินการปนเปอนไปสู  Receptor ในบริเวณพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากเหตุการณการ

ปนเปอนนี้   เพื่อใชประกอบการประชุมรวมที่ทางหนวยงานกลางควรจะตองเรียกประชุมระหวาง

หนวยงานอื่นที่เกี่ยวของและอาจมีขอบเขตอํานาจรับผิดชอบโดยตรงในการจัดการปญหาการ

ปนเปอน เชน กรมทรัพยากรน้ําบาดาล  กรมโรงงานอุตสาหกรรม การนิคมอุตสาหกรรม เปนตน    

เมื่อมีการประชุมรับทราบสถานการณการปนเปอนรวมกับหนวยงานที่เกี่ยวของเพื่อรับทราบ
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ปญหาแลว   หนวยงานที่มีขอบเขตอํานาจโดยตรงในการดูแลระบบสิ่ งแวดลอมหรือ

ทรัพยากรธรรมชาติที่เกิดปญหาการปนเปอนขึ้น ควรจะเรียกประชุมเจาหนาที่ที่มีความรูความ

เขาใจในปญหาการปนเปอนโดยตรง  เพื่อประชุมหารือแนวทางการจัดการและแกปญหาการ

ปนเปอนอยางเรงดวน  หากมีหลักฐานการปนเปอนที่ชัดเจนและปญหาที่เกิดขึ้นเปนปญหาการ

ปนเปอนที่รุนแรง  หนวยงานที่มีสวนรับผิดชอบโดยตรงมีความจําเปนตองใหความชวยเหลือเพื่อ

บรรเทาความเดือดรอนจากปญหาการปนเปอนอยางเรงดวน  โดยการใชงบประมาณฉุกเฉิน  เชน 

การจัดหาแหลงน้ําทดแทนเพื่อบรรเทาปญหาการปนเปอนของแหลงน้ําใตดินซึ่งเปนแหลงน้ําหลัก

เพื่อการอุปโภคบริโภคของประชากรในพื้นที่ปนเปอนที่เกิดการปนเปอน   กอนที่จะดําเนินการ

แกปญหาการปนเปอนจากการปนเปอนอยางจริงจังโดยกลุมทํางานยอยที่มีความรูความเชีย่วชาญ

ในปญหาการปนเปอนนั้นๆ เปนตน ดังรูปที่ 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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8.2 แผนการจัดการปญหาน้ําใตดินปนเปอนฉุกเฉิน-ระยะสั้น (Short Term 
Emergency Response Plan) 

 
 มาตรการในการแกปญหาน้ําใตดินปนเปอนสามารถพิจากรณาไดเปนมาตรการระยะ

ส้ันเฉพาะหนาและมาตรการระยะยาว  ในสวนของมาตรการเฉพาะหนาระยะสั้นในการรับมือกับ

เหตุการณการปนเปอนในชั้นน้ําใตดินนั้น ในทางทฤษฎีเมื่อเกิดเหตุการณปนเปอนของน้ําใตดิน 

สามารถสรุปโดยสังเขปได ดังนี้: 

 

• รวบรวมขอมูลเบื้องตนตางๆที่เกี่ยวของกับสารปนเปอน ปริมาณ ชนิด สถานะ ทั้งหมดที่

เกิดการรั่วซึมลงสูแหลงน้ําใตดิน 

• ศึกษาลักษณะโครงสรางเบื้องตนของชั้นดินและชั้นน้ําใตดินในพื้นที่ศึกษา 

• ระบุพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบเบื้องตนจากการปญหาการปนเปอนของแหลงน้ําใตดิน 

• ระบุ Pathway ที่สารปนเปอนสามารถเดินทางเขาสูระบบแหลงน้ําใตดิน 

• ระบุทิศทางและความเร็วการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในน้ําใตดิน 

• พยายามจํากัดการขยายขอบเขต (Containing) ของการปนเปอนใหนแหลงน้ําใตดินให

มากที่สุดเทาที่จะเปนไปได เพื่อจํากัดความเสียหายของแหลงน้ําใตดิน 

• แจงเหตุการณปนเปอนตอหนวยงานที่เกี่ยวของโดยตรง เชน กรมทรัพยากรน้ําบาดาล 

กรมควบคุมมลพิษ ฯลฯ 

• หนวยงานที่เกียวของเขาควบคุมดูแลพื้นที่ปนเปอน แกปญหาเฉพาะหนา และประกาศ

เขตควบคุม หากจําเปน 

• จัดหาแหลงน้ําใหมใหประชาชนในพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบอยางเรงดวน เชน การนําน้ําดื่ม

บรรจุขวดไปแจกจายแกประชาชนในพื้นที่  การนํารถขนน้ําประปาจากแหลงน้ําใกลเคียง

เขาสูพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ  การจัดหาแหลงน้ําผิวดินสํารองที่สะอาดปราศจากมลพิษ

เพื่อใหประชาชนไดใชในการอุปโภค ฯลฯ 

• หากไมสามารถหาแหลงน้ําใหมเพื่อการอุปโภคบริโภคไดทันทวงที หนวยงานที่เกี่ยวของ

ตองนําระบบบําบัดน้ําปนเปอนมาติดตั้งใหแกประชาชนในพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ เพื่อให

มีการบําบัดสารปนเปอนออกจากแหลงน้ําใตดินกอนการอุปโภคบริโภค 

• หากมีการตรวจวิเคราะหและยืนยันการปนเปอนไดแลว และน้ําใตดินที่ปนเปอนสามารถ

กอใหเกิดความเสียหายรายแรงตอประชาชนหรือรัฐ หนวยงานที่เกี่ยวของตองประกาศเลกิ
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สูบใชน้ําใตดินชั่วคราวจนกวาจะสามารถฟนฟูทรัพยากรน้ําใตดินกลับสูสภาพที่เหมาะสม

ตอการอุปโภคบริโภคตอไป 

 

 ในสวนของการรับมือเหตุการณปนเปอนในชั้นน้ําใตดินโดยนั้นขณะนี้มีมาตรา 9 ของ 

พ.ร.บ. สงเสริมคุณภาพและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535 ใหอํานาจนายกรัฐมนตรีสามารถสั่งการให

หนวยงานที่เกี่ยวของแกปญหาเฉพาะหนาเมื่อมีเหตุฉุกเฉินตอสาธารณอันเนื่องมาจากภาวะ

มลพิษ ซึ่งอาจกอใหเกิดความเสียหายรายแรงตอประชาชนหรือรัฐและสามารถดึงงบประมาณจาก

กองทุนสิ่งแวดลอมมาแกปญหาไดเปนกรณีไป  

 อนึ่ง การใชมาตรา 9 ของ พ.ร.บ. สงเสริมคุณภาพและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535 ยังมี

ขอจํากัดอยู เนื่องจากปญหาการปนเปอนในแหลงน้ําใตดินดวยสารเคมีหรือความเค็มก็ดี มีอยู

หลายกรณี  นอกจากนี้ปญหามลพิษส่ิงแวดลอมอ่ืนๆในประเทศก็ทวีความรุนแรงมากขึ้นทุกขณะ 

หากจําตองใชมาตรา 9 ของ พ.ร.บ. สงเสริมคุณภาพและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535 ในการแกปญหา

ทุกกรณีคงทําไดยาก  และการที่งบประมาณที่ใชในการจัดการปญหาการปนเปอนเปนงบประมาณ

สวนกลางทําใหตองมีการแขงขันกันระหวางหนวยงานตางๆ หลายหนวยงาน  ดังนั้นประเทศไทย

จึงควรมีหนวยงานกลางที่จัดตั้งขึ้นเพื่อดูแลและแกไขปญหาสิ่งแวดลอมอยางจริงจัง ดังเชน

องคการ United State Environmental Protection Agency (US. EPA) ของประเทศ

สหรัฐอเมริกา  

 แนวทางแกปญหาการปนเปอนในแหลงน้ําใตดินโดยหลีกเลี่ยงการใชงานมาตรา 9 ของ 

พ.ร.บ. สงเสริมคุณภาพและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535 นั้น สามารถดําเนินการไดโดยอาศัยมาตรา 5 

ของ พ.ร.บ. น้ําบาดาล พ.ศ. 2520 ที่กลาวไวดังนี้ “การกําหนดเขตทองที่ใดใหเปนเขตน้ําบาดาล

ตามพระราชบัญญัติใหรัฐมนตรีโดยคําแนะนําของคณะกรรมการมีอํานาจกําหนด โดยประกาศใน

ราชกิจจานุเบกษาในกรณีที่การสูบน้ําบาดาลในเขตทองที่ใดจะทําใหชั้นน้ําบาดาลเสียหาย หรือ

เสื่อมสภาพหรืออาจกอใหเกิดความเสียหายแกทรัพยากรของชาติ  หรือทําใหส่ิงแวดลอมเปนพิษ 

หรือเปนอันตรายแกทรัพยสินหรือสุขภาพของประชาชน หรือทําใหแผนดินทรุด  ใหรัฐมนตรีโดย

คําแนะนําของคณะกรรมการมีอํานาจกําหนดเขตทองที่นั้นใหเปนเขตหาทสูบน้ําบาดาลโดย

ประกาศในราชกิจจานุเบกษา  การเปลี่ยนแปลงเขตน้ําบาดาลหรือเขตหามสูบน้ําบาดาลหรือการ

ยกเลิกเขตน้ําบาดาลหรือเขตหามสูบน้ําบาดาลที่ไดประกาศกําหนดไว ใหรัฐมนตรีโดยคําแนะนํา

ของคณะกรรมการ”  จะเห็นไดวามาตรา 5 ของ พ.ร.บ. น้ําบาดาล พ.ศ. 2520 ใหอํานาจรัฐมนตรี

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมสามารถสั่งการใหหนวยงานที่เกี่ยวของแกปญหา



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                         8-11 

เฉพาะหนาเมื่อมีเหตุฉุกเฉินตอสาธารณอันเนื่องมาจากภาวะมลพิษในแหลงน้ําใตดินซึ่งอาจ

กอใหเกิดความเสียหายรายแรงตอประชาชนหรือรัฐไดโดยการประกาศเขตหามสูบน้ําบาดาล  ซึ่ง

นาจะเปนขั้นตอนแรกในการตอบสนองเมื่อมีหลักฐานการปนเปอนของแหลงน้ําใตดิน  

 หลังเกิดเหตุการณปนเปอนในแหลงน้ําใตดินไมวาจะมีสาเหตุจากการลักลอบกลบฝง

กากสารเคมีเหมือนในกรณีศึกษานี้ หรืออาจเกิดจากอุบัติเหตุการร่ัวซึมของสารปนเปอนเหลานี้ลง

สู ส่ิงแวดลอมโดยไมได ต้ังใจ  หนวยงานที่มีหนาที่ รับผิดชอบโดยตรงจําตองมีการจัดสรร

งบประมาณสําหรับจัดการน้ําใตดินปนเปอนระดับฉุกเฉินกอนที่สารปนเปอนในชั้นดินและชัน้น้าํจะ

แพรกระจายกอใหเกิดความเสียหายอยางใหญหลวงตอทรัพยากรน้ําใตดินของประเทศและ

กอใหเกิดอันตรายตอทรัพยสินหรือสุขภาพของประชาชน  งบประมาณฉุกเฉินนี้ควรตองมี

วัตถุประสงคการใชงานอยางชัดเจนเพื่อปองกันและแกไขปญหาการปนเปอนของน้ําใตดิน  รวมทั้ง

ตองความคลองตัวตอการใชงานเพื่อการแกปญหาในระดับฉุกเฉินดังกลาวขางตน  สําหรับกองทุน

ฟนฟูน้ําใตดินปนเปอนในตางประเทศไดมาจากการเก็บภาษีส่ิงแวดลอม หรือ มาจากการจัดทํา

ระบบประกันสิ่งแวดลอม ไดแก การมีพันธบัตรสิ่งแวดลอม (Performance Bond) ซึ่ง

เปรียบเสมือนการวางมัดจําในการทํากิจกรรมที่มีความเสี่ยงตอคุณภาพทรัพยากรน้ําใตดินของ

ประเทศ  เมื่อเกิดปญหาการปนเปอนในแหลงน้ําใตดินหนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนําเงินจาก

กองทุนไปใชแกปญหาไดทันทวงที มาตรการการวางมัดจําในการทํากิจกรรมที่มีความเสี่ยงตอ

คุณภาพน้ําใตดินนี้ยังสามารถใชควบคูกับมาตรา 5 ของ พ.ร.บ. น้ําบาดาล พ.ศ. 2520 เมื่อมี

หลักฐานการปนเปอนของน้ําใตดิน ทําใหผูประกอบการอาจประสบปญหาขาดแคลนแหลงน้ําและ

ตองดําเนินการหาแหลงน้ําใหมมาทดแทนแหลงน้ําใตดินที่ปนเปอน   เปนมาตรการบังคับ

ผูประกอบการใหรักษาคุณภาพน้ําใตดินไปในตัวดวย 
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8.3 แผนการจัดการปญหาน้ําใตดินในระยะยาว (Long Term Response Plan) 
 

 แนวทางการจัดการสารปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําในประเทศที่พัฒนาแลว ไดแกประเทศ

สหรัฐอเมริกา ซึ่งมีความสมบูรณมากกวาในประเทศไทยมาก  ดังนั้นทางคณะที่ปรึกษาจึงไดจัดทํา

และรวบรวมมาตรการดานโครงสรางขององคกรที่กํากับดูแลดานสิ่งแวดลอมรวมถึงทรัพยากรน้ํา

ใตดินของประเทศสหรัฐอเมริกา  เพื่อใชเปนแนวทางในการปองกันและฟนฟูความเสียหายจากการ

ปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําของประเทศไทย 

 
8.3.1 กฎหมาย กฎ และขอบงัคับดานสิ่งแวดลอมของประเทศสหรฐัอเมริกา 
 

 ในระบบกฎหมายของประเทศสหรัฐอเมริกา  รัฐบัญญัติของสหรัฐ (federal laws)  ดาน

ส่ิงแวดลอมจะเปนบทบัญญัติซึ่งแตละรัฐ (state), เทศมณฑล (county), หรือเมือง (city or town) 

สามารถเลือกที่จะนําไปปรับใหเขมงวดยิ่งขึ้นเพื่อนําไปใชตามที่ตนประสงค  โดยทั่วไปรัฐบัญญัติ

ของสหรัฐจะเปนขอบัญญัติซึ่งกําหนดขอบังคับพื้นฐานของความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอม  สําหรับ

กฎหมายดานสิ่งแวดลอมของแตละมลรัฐ มลรัฐตาง ๆ จะเพิ่มเติมรัฐบัญญัติของรัฐ (state laws) 

ของตนและคําพิพากษาของศาล 

 

 รัฐบัญญัติของสหรัฐหลายฉบับไดกําหนดพื้นฐานของขอบังคับความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอม 

โดยกฎหมายสําคัญ 3 ฉบับซึ่งกําหนดขอบเขตของขอบังคับความเสี่ยงดานสิง่แวดลอม ไดแก 

• The National Environmental Policy Act (NEPA) 

• The Resource Conservation and Recovery Act (RCRA) 

• The Toxic Substances Control Act (TSCA) 

 

NEPA ใชโดยรัฐบาลกลาง (federal government) ของสหรัฐอเมริกาในกิจกรรมเกือบทุก

รูปแบบซึ่งใชเงินรัฐบาลกลางเพื่อสนับสนุนโครงการ  กฎหมายดังกลาวกําหนดใหรัฐบาลกลางตอง

ทําการประเมินผลกระทบดานสิ่งแวดลอมกอนจะเริ่มปฏิบัติการโครงการหรือใชเงินของรัฐบาล

กลาง (ยกเวนในบางกรณี เชน โครงการปองกันประเทศ)  อยางไรก็ตาม รัฐบาลของรัฐและทองถิ่น

หลายรัฐบาลไดนําขอกําหนดของ NEPA ไปใชในรูปแบบตาง ๆ รวมไปถึงภาคเอกชนดวย   
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TSCA เปนกฎหมายที่กํ าหนดวาสิ่ ง ใดจัดเปน  “สารที่ เปนอันตราย  (hazardous 

substance)” ในขณะที่ RCRA เปนกฎหมายที่กําหนดวาสารดังกลาวจะตองถูกควบคุมอยางไร

ต้ังแตเร่ิมจนส้ินสุด  

 กฎหมายทั้งสามฉบับถือเปนกฎหมายพื้นฐานของกฎหมายดานสิ่งแวดลอมอ่ืน ๆ ที่สําคัญ

ของประเทศสหรัฐอเมริกา อาทิเชน 

• The Clean Water Act และ The Safe Drinking Water Act ซึ่งเกี่ยวของกับการปนเปอน

น้ําผิวดินและน้ําใตดิน 

• The Clean Air Act ซึ่งเกี่ยวของกับมลพิษทางอากาศ อันรวมไปถึง บทบัญญัติใน The 

National Emissions Standards for Hazardous Air Pollutants (NESHAPs) 

• The Superfund laws (CERCLA and SARA) ซึ่งเกี่ยวของกับการปลอยสารที่เปน

อันตรายโดยไมควบคุมหรืออันอาจเปนภัยคุกคามตอส่ิงแวดลอม  เปนตน 

 

สําหรับ Comprehensive Environmental Response, Compensation and Liability 

Act (CERCLA) แกไขเพิ่มเติมโดย the Superfund Amendment and Reauthorization Act 

(SARA) เปนขอบัญญัติใน the Superfund laws ซึ่งกําหนดวาใครจะตองรับผิดชอบตอการปลอย

สารที่เปนอันตรายโดยไมควบคุมในสิ่งแวดลอมและขอบเขตความรับผิดของบุคคลดังกลาว  

ภายใตกฎหมายดังกลาว ความรับผิดตอความเสียหายของเจาของหรือผูปฏิบัติการ (owners or 

operators) จะเปนไปในลักษณะ “เด็ดขาด รวมกัน และแบงแยกได (strict, joint, and several)”  

รวมถึงการยอนหลังไดตลอดไป (perpetually retroactive)  โดยในกฎหมายนี้ ขอบเขตของผูตอง

รับผิดชอบจะถูกกําหนดไวอยางกวางมาก อาทิเชน การกําหนดใหครอบคลุม เจาของที่ดินปจจุบัน

และในอดีต  ผูปฏิบัติงานซึ่งผลิตวัสดุ รวมไปถึงผูขนสงวัสดุมาที่บริเวณปนเปอน หรือ การ

กาํหนดใหเจาของและผูปฏิบัติการจะตองรับผิดในคาใชจายในการบําบัดสิ่งแวดลอมทั้งหมดแมวา

เจาของและผูปฏิบัติการจะเพียงแตมีสวนกอใหเกิดปญหาดังกลาวเทานั้น (Wilson, 1991) 
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8.3.2 นโยบายการจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอม (Environmental Risk 
Management Policy) 

 
การพัฒนานโยบายการจัดการความเสี่ยงดานเสี่ยงแวดลอมโดยองคกรที่รับผิดชอบในการ

ควบคุมความเสี่ยง (controlling organization) มีขอพิจารณาที่สําคัญดังตอไปนี้ 

แผนการตอบสนองความเสี่ยงที่มีการวางแผนลวงหนา หมายถึง แนวทางแกไขปญหาอัน

เปนผลสืบเนื่องจากความเสี่ยงที่ไดมีการพิจารณาวางแผนไวลวงหนากอนที่ปญหาจะเกิดขึ้น  การ

วางแผนการตอบสนองความเสี่ยงลวงหนานี้ควรมีการจัดทํางบประมาณควบคูกันไปดวย เพื่อที่วา

ในกรณีเมื่อเกิดปญหาขึ้นจริง การแกไขปญหาจะเปนไปโดยทันทวงที (quick fix) นอกจากนั้นการ

วางแผนลวงหนาจะทําใหการใชงบประมาณในการแกไขปญหาเปนไปอยางรอบคอบเปรียบเทียบ

กับการตัดสินใจอยางรีบรอนในกรณีที่มีปญหาเกิดขึ้นแตไมมีการวางแผนไวลวงหนา 

แผนการตอบสนองในกรณีฉุกเฉิน หมายถึง แนวทางการแกไขปญหาซึ่งมิไดมีการวางแผน

ในการตอบสนองไวลวงหนา  ในกรณีนี้ ปญหามักเกิดจากความเสี่ยงที่ยากตอการคาดการณหรือมิ

อาจคาดการณไดลวงหนา (เชนกรณี Exxon Valdez)  แมวาจะไมมีการจัดเตรียมแผนการ

ตอบสนองความเสี่ยงไวลวงหนา แตองคกรที่รับผิดชอบควรมีการจัดเตรียมแนวทางเบื้องตนในการ

จัดหาและการใชงบประมาณเพื่อแกปญหาในกรณีฉุกเฉินตาง ๆ  ทั้งนี้เนื่องจากความลาชาในการ

แกไขปญหาอยางทันทวงทีมักจะนําไปสูความเสียหายที่เพิ่มข้ึนอยางมหาศาล  นอกจากนั้นความ

ลาชาอาจนําไปสูผลกระทบตอสุขภาพของคน  ความเสียหายตอส่ิงแวดลอม  และการ

ประชาสัมพันธ   
 
8.3.3 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
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ส่ิงแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติของประเทศ  เปนหนวยงานของรัฐบาลกลางที่เกิดจากการ

รวบรวมหนวยงานดานสิ่งแวดลอมที่เคยมีอยูเดิมเขาดวยกัน  และยังมีหองปฏิบัติการที่มีศักยภาพ

สูงในการตรวจวิเคราะหตัวอยางทางสิ่งแวดลอมกระจายกันอยูทั่วประเทศ   US.EPA หนาที่กํากับ

ดูแลออกและบังคับใชกฎหมาย การใหความชวยเหลือในลักษณะเงินทุน (Grants) เพื่อศึกษาวิจัย  

สงเสริมความเขาใจในการรักษาระบบสิ่งแวดลอม  และประชาสัมพันธขาวสาร ใหแกประชาชน

ทั่วไปและนักวิจัยในมหาวิทยาลัย 

 

 ขอบเขตอํานาจหนาที่และพันธกิจดานการจัดการสิ่งแวดลอมของ US.EPA มีดังนี้ 

 

1. กําหนดและจัดทํานโยบายและแผนจัดการคุณภาพสิ่งแวดลอม 

1.1 กําหนดนโยบายและจัดทําแผนบริหารและจัดการสิ่งแวดลอมระดับชาติ (Federal 

Implementation Plans หรือ FIP) เสนอตอรัฐบาลกลาง 

1.2 มลรัฐแตละแหงจะใชแผน FIP เปนกรอบและทิศทางการจัดทําแผนปฏิบัติการ

ระดับรัฐ (State Implementation Plus หรือ SIP) และเสนอแผน SIP ตอ 

US.EPA เพื่อใหความเห็นชอบ มลรัฐจะดําเนินการประเมินประสิทธิภาพหรือ

ปรับปรุงแผน SIP ทุก 3 ป 

1.3 มีการใชระบบงบประมาณเปนเครื่องมือกํากับดูแลและผลักดันใหมีการ

ดําเนินการตามขอ 1.2 

1.4 หากรัฐดําเนินการตามแผน SIP แตยังไมสามารถรักษาสิ่งแวดลอมใหอุใน

เกณฑมาตรฐานได US.EPA จะดําเนินการตัดงบประมาณและใชแผน FIP 

ผลักดันใหมลรัฐปรับปรุงแผน SIP ใหสามารถแกไขปญหาสิ่งแวดลอมและตอง

เสนอแผนที่ปรับปรุงดังกลาวตอ US.EPA 

 

2. การบริหารงบประมาณ 

2.1 เปนหนวยงานหลักในการจัดสรรงบประมาณดานสิ่งแวดลอมใหแกมลรัฐ ทองถิ่น 

องคกรเอกชน สถาบันการศึกษา และภาคเอกชนที่มีแผนงานหรือโครงการที่

กอใหเกิดประโยชนตอการพัฒนา สงเสริม และรักษาสิ่งแวดลอม 

2.2 มีกองทุนสิ่งแวดลอมกลาง (Super Fund) เพื่อสนับสนุนการดําเนินงานฟนฟูและ

ระงับเหตุฉุกเฉิน 
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2.3 มีอํานาจสั่งการใหมลรัฐดําเนินการระงับเหตุฉุกเฉินโดยใชเงินกองทุนฉุกเฉินของ

รัฐดําเนินการแทนโดยใชกองทุนฟนฟู (Super Fund) 

 

3. การปองกันและพิทักษส่ิงแวดลอม 

3.1 นําหลักการจัดการมลพิษเชิงพื้นที่มาใชในการปองกันและควบคุมมลพิษ เชน 

กําหนดมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดลอม มาตรฐานการปลอยมลพิษ ระบบ

ใบอนุญาตการปลอยมลพิษ การเก็บคาธรรมเนียมการปลอยมลพิษหรือคาปรับ

จากบทลงโทษเพื่อนพรายไดเขากองทุนสิ่งแวดลอมกลาง การประเมินผลกระทบ

ส่ิงแวดลอม ใบอนุญาตการบําบัดและกําจัดของเสีย ควบคุมการใชสารกําจัด

ศัตรูพืช การควบคุมการเกิด การขนสงและกําจัดของเสียอันตราย 

3.2 จัดทําโปรแกรมการลดปริมาณของเสียใหเหลือนอยที่สุดหรือการนํากลับมาใช

ประโยชนใหมตามหลักการปองกันการเกิดมลพิษ (Pollution Prevention) และให

เงินทุนสนับสนุน (Grants) แกมลรัฐที่มีการดําเนินงานดังกลาว 

3.3 ภารกิจดูแลสิ่งแวดลอมดานคุณภาพอากาศในบรรยากาสและในอาคาร ภูมื

อากาศโลก คุณภาพน้ํา (น้ําผิวดิน น้ําทะเล น้ําบาดาล น้ําดื่ม น้ําเสีย พื้นที่ชุมน้ํา)  

ระบบนิเวศ รังสี สารอันตราย  และสารเคมี ขยะมูลฝอย ของเสียอันตราย การทํา

เหมือง การขุดเจาะน้ํามันและกาซ อาวุธยุทโธปกรณ งานอนามัยและความ

ปลอดภัย 

 

4. การพัฒนากฎหมายและการบังคับใช 
4.1 กฎหมายของ US.EPA กําหนดเปนกฏหมายเฉพาะดานที่เกี่ยวของกับการ

ปกปองคุมครองสุขภาพอนามัยของประชาชนและคุณภาพสิ่งแวดลอมมากกวา 

30 ฉบับ เชน กฎหมายดานน้ํา อากาศ รังสี ขยะ กากของเสีย อาหารและยา  การ

ปองกันมลพิษ เหตุฉุกเฉิน การชดเชยความเสียหาย และการฟองรองผูกระทําผิด 

การจัดสรรเงินกองทุนเพื่อฟนฟูส่ิงแวดลอมจากการปนเปอนมลพิษ เปนตน   

4.2 สามารถบังคับใชกฎหมายไดทั้งทางแพง อาญา และปกครอง 

4.3 มีระบบสนับสนุนการบังคับใชกฎหมายดานสิ่งแวดลอม เชน ระบบไกลเกลี่ย 

มาตรการทางสังคม การสาธารณประโยชน จัดทําโปรแกรมสงเสริมการลดและ

จัดการมลพิษรวมกับบทลงโทษทางกฏหมาย 
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5. การติดตามตรวจสอบประเมินคุณภาพสิ่งแวดลอม 

5.1 มีหนาที่ในการจัดทําขอกําหนดการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอม 

5.2 องคกรระดับเขตของ US.EPA (Regional Office) เปนผูกํากับ ดูแล และติดตาม

การดําเนินงานของมลรัฐในเขตรับผิดชอบใหปฏิบัติตามขอกําหนด รวมทั้งการ

ประเมินสถานการณคุณภาพสิ่งแวดลอมระดับเขต 

5.3 งานติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอมเปนกิจกรรมหนึ่งที่กําหนดไวใน

แผนปฏิบัติการระดับรัฐ 

5.4 ดําเนินการติดตามขอมูลการระบายมลพิษจากแหลงกําเนิดโดยผูครอบครอง

แหลงกําเนิด เปนผูวิเคราะหและรายงานผล 

5.5 จัดทํารายงานสถานการณคุณภาพสิ่งแวดลอมเสนอตอฝายนิติบัญญัติ 

 

6. การบรรเทาความเสียหายจากอุบัติภัยดานมลพิษและฟนฟูส่ิงแวดลอม 

6.1 มีหนาที่ในการออกขอกําหนดและกํากับดูแลการจัดการระงับเหตุฉุกเฉินและฟนฟู

ส่ิงแวดลอม 

6.2 เปนศูนยรับแจงเหตุและประสานเครือขายที่เกี่ยวของ และเปนศูนยโตตอบมลพิษ

ส่ิงแวดลอม 

6.3 มีอํานาจสั่งการใหมลรัฐดําเนินการระงับเหตุฉุกเฉินของรัฐกรณีที่ เกินขีด

ความสามารถของมลรัฐที่จะดําเนินการได  US.EPA จะดําเนินการแทนโดยใช

เงินกองทุน Super Fund ทั้งนี้สามารถประสานกับหนวยงานเอกชนที่รับจางระงับ

อุบัติภัยหรือฟนฟูสภาพสิ่งแวดลอม 

6.4 เจาหนาที่จากสวนกลางและองคกรระดับเขตจะทําหนาที่เปนหนวยเรงรัดและ

ประสานใหมลรัฐและทองถิ่นดําเนินการปฏิบัติใหเปนไปตามกฎหมาย  รวมทั้ง

จัดสรรบุคลากรทีมตอบโตมลพิษส่ิงแวดลอมจากสวนกลางและหนวยงานเอกชน

ใหความชวยเหลือแกมลรัฐและสวนทองถิ่น 

 

7. การเสริมสรางความรูและจิตสํานึกดานสิ่งแวดลอม 

7.1 กําหนดแผนงานหรือโปรแกรมสนับสนุนการมีสวนรวมระหวางหนวยงานภาครัฐ 

ประชาชน และเอกชน  ในลักษณะอาสาสมัครสําหรับนโยบายการจัดการ

ส่ิงแวดลอมที่สําคัญ  เพื่อสรางเครือขายพันธมิตรดานสิ่งแวดลอม 
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7.2 ใหการสนับสนุนการศึกษาและการเรียนรูดานสิ่งแวดลอมทุกระดับ 

7.3 จัดทําหลักสูตรและดําเนินการฝกอบรม 

8. ความรวมมือดานสิ่งแวดลอมระหวางประเทศ 

8.1 ประสานงานระหวางประเทศดกี่ยวกับการดําเนินงานดานมลพิษบริเวณรอยตอ

ระหวางประเทศและระดับโลก 

8.2 เสนอแนะเชิงนโยบายและทาทีของหนวยงานในการดําเนินกงานความรวมมือ

ระหวางประเทศเกี่ยวกับขอตกลงและพันธสัญญาระหวางประเทศ  ตลอดจน

ดําเนินการตามนโยบายตางประเทศของรัฐบาล 

8.3 ประสานงานความรวมมือสรางเครือขายกับองคกรระหวางประเทศ กลุมประเทศ 

และประเทศ (Regional, Multilaterial, Bilaterial) 

 

9. การวิจัยและพัฒนา 

9.1 ดําเนินการวิจัยและพัฒนาครอบคลุมงานดานน้ําดื่ม คุณภาพแหลงน้ํา การ

เปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโลก คุณภาพอากาศ การประเมินระบบนิเวศและการ

ฟนฟู การปองกันมลพิษสารเคมี และ ความเสี่ยงตอสุขภาพ การใชประโดยชน

ของเสีย 

9.2 ใหทุนวิจัยหรือรวมลงทุนการวิจัยกับสถายันการศึกษาหรือภาคเอกชน และให

ทุนการศึกษา เพื่อพัฒนาบุคลากรดานการจัดการสารปนเปอนในสิ่งแวดลอม 

9.3 กําหนดกรอบทิศทางการวิจัยของประเทศดานสิ่งแวดลอม 

9.4 การถายทอดเทคโนโลยีการจัดการสิ่งแวดลอม 

9.5 พัฒนาและกําหนดเทคนิคการตรวจวัดและแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 
8.3.4 การพิสูจนหลักฐานทางสิ่งแวดลอม 
 
ในกระบวนการดําเนินคดีดานสิ่งแวดลอมเปนเรื่องที่ตองอาศัยภาระการพิสูจน ซึ่งตองใช

ความรูทางเทคนิคและกฎหมายเปนอยางมากเนื่องจากผูไดรับผลกระทบจากการเกิดความ

เสียหายในคดีส่ิงแวดลอมเปนประชาชนธรรมดา  ที่อาจไมสามารถรับภาระการพิสูจนหาหลักฐาน

ทางสิ่งแวดลอมได  ดังนั้นภาระการพิสูจนจึงเปนเรื่องสําคัญอยางยิ่งเพื่อสืบหาผูกอใหเกิดความ

เสียหายตอส่ิงแวดลอม   ในประเทศไทยภาระการพิสูจนหลักฐานทางสิ่งแวดลอม (Environmental 

Forensics) ตกอยูที่ผูเสียหายเกือบทั้งหมดจึงเปนการยากที่จะดําเนินคดีกับผูถูกกลาวหาวากอ
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มลพิษทางสิ่งแวดลอม  คณะผูวิจัยมีความเห็นวาแนวคิดการเปลี่ยนภาระการพิสูจนหาหลักฐาน

ทางสิ่งแวดลอมไปยังผูถูกกลาวหาวากอมลพิษทางสิ่งแวดลอมโดยตรง นาจะเปนทางเลือกหนึ่งใน

มาตรการจัดการการปนเปอนของน้ําใตดินและสิ่งแวดลอมอ่ืนๆ  

 
8.3.5 การมีสวนรวมของภาคประชาชน 
 
การมีสวนรวมของภาคประชาชนมีบทบาทสําคัญอยางมากในการแกไขปญหาการ

ปนเปอนในชั้นน้ําใตดิน อยางมีประสิทธิภาพและยั่งยืน  เนื่องจากประชาชนคือผูไดรับผลกระทบ

หรือเปนผูเสียหายที่แทจริงนั่นเอง  การที่ภาคประชาชนจะเขมแข็งและมีบทบาทไดอยางเต็มที่นั้น 

จําตองมีความรูและมีขอมูลเพียงพอในการตรวจสอบ เฝาระวัง และติดตามการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพของน้ําใตดิน คอยเปนหูเปนตาใหกับภาครัฐในการ ระวัง ปกปอง ดูแลรักษาแหลงน้ําใต

ดิน   ดังนั้นการสรางกระบวนการเรียนรูเพื่อเพิ่มศักยภาพใหแกภาคประชาชนอยางเปนระบบจึง

เปนสวนสําคัญอยางมากใหภาคประชาชนไดเขามามีสวนรวมในการดูแลคุณภาพของแหลงน้ําใต

ดินไดมากขึ้น   

  
8.3.6 การจัดทํา National Priority List (NPL) 
 
ในประเทศสหรัฐอเมริกามีการจัดทํา National Priority List (NPL) โดยหนวยงานตางๆที่มี

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

Department of Defense (DOD) เปนตน  เพื่อเปนมาตรฐานใหแกหนวยงานเหลานี้ในการจัดการ

ปญหาสิ่งแวดลอมของประเทศ   ปญหาน้ําใตดินปนเปอนนั้นนับวันจะทวีความรุนแรงมากขึ้น ดัง

จะเห็นไดจากกรณีรองเรียนที่เพิ่มมากขึ้นจากภาคประชาชน สําหรับในประเทศไทยยังขาดการ

จัดลําดับความสําคัญของกรณีปญหาน้ําใตดินปนเปอนในปจจุบันทําใหยากตอการจัดการบริหาร

จัดการ  แมวาในปจจุบันจะยังไมมีหนวยงานกลางที่มีอํานาจและหนาที่ในการแกไขปญหา

ส่ิงแวดลอมอยางจริงจังในประเทศไทย แตองคกรตางๆในประเทศไทยที่มีสวนเกี่ยวของในการดูแล

ส่ิงแวดลอม เชน กรมทรัพยากรน้ําบาดาล กรมโรงงานอุตสาหกรรม ฯลฯ  ก็สามารถดําเนินการ

จัดทํา NPL เฉพาะสําหรับแตละหนวยงานไดเชนกัน  จากการรวบรวมขอมูลในตางประเทศ พบวา 

NPL ของแตละหนวยงานดานสิ่งแวดลอมของประเทศสหรัฐอเมริกาไมจําเปนตองเหมือนกัน 

เนื่องจากแตละหนวยงานมีกลุมสารปนเปอนเปาหมายตางกันออกไป เชน US.EPA จะให

ความสําคัญตอกรณีการปนเปอนดวยสาร Chlorinated Compounds กลุม PCE และ TCE เปน
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อยางอันดับแรก  ในขณะที่ DOE จะใหความสําคัญตอสารปนเปอนที่เปนกากสารกัมมันตภาพรังสี

จากโรงปฏิกรณืนิวเคลียรเปนหลัก  เปนตน 

 
8.3.7 การจัดทําฐานขอมูลสารอันตรายของประเทศ 
 
การจัดทําฐานขอมูลสารเคมีอันตรายและการขนสงสารเคมีตางๆทั่วประเทศจัดเปน

มาตรการที่สําคัญในการเขาถึงขอมูลความเสี่ยงตอการเกิดการปนเปอนในชั้นดินและชั้นน้ําของ

ประเทศไทยเชนเดียวกัน  ตัวอยางขอมูลที่ควรตองไดรับรายงาน ไดแก ที่ต้ังโรงงาน ประเภทของ

โรงงาน ชนิด ปริมาณ และ สถานะของสารเคมีที่ใชในกระบวนการผลิต ชนิด ปริมาณ และสถานะ

ของสารเคมีที่ปลอยออกสูส่ิงแวดลอมในรูปแบบของของเสีย  กลุมที่ควรรายงานขอมูลเหลานีไ้ดแก 

โรงงานอุตสาหกรรม เหมืองแร การเกษตร (ปุยเคมี สารกําจัดศัตรูพืช) เปนตน  

นอกจากนี้แลวสารเคมีที่ใชในภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และในชีวิตประจําวันของ

มนุษยนั้นมีเพิ่มข้ึนทุกวัน  ดังนั้นจึงควรมีการจัดทํารายชื่อสารเคมีเหลานี้ที่มีการใชงานจริงใน

ประเทศไทย เพื่อเปนฐานขอมูลใหแกหนวยงานที่เกี่ยวของไดเฝาระวัง ติดตาม และ Update 

ความรูในการจัดการสารเหลานี้เมื่อเกิดการปนเปอนขึ้นในแหลงน้ําใตดินนั่นเอง  ขอมูลที่ควรมีการ

บันทึกและรายงาน ไดแก ชนิด ปริมาณ สถานะ กิจกรรม แนวทางการใชงานสารเหลานี้อยาง

ปลอดภัย (Material Safety Data Sheet) อันตรายตอมนุษยและสัตว  Half-Life ของสารเหลานี้ใน

ส่ิงแวดลอม เปนตน 

 
8.3.8 การประชาสมัพันธ 
 
เนื่องจากการรับรูของสาธารณชน (อาทิเชน ประชาชน ส่ือมวลชน ผูมีหนาที่ควบคุมดูแล

ดานสิ่งแวดลอม รวมถึงกระบวนการยุติธรรม) เกี่ยวกับความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมที่มีอยูมีผลอยาง

ยิ่งตอการจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมดังกลาว  จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองลดความ

แตกตางระหวางความเสี่ยงที่สาธารณชนรับรู (perceived risk) และความเสี่ยงที่มีอยูจริง (actual 

risk) ใหมากที่สุด 

ดังนั้นความสําเร็จของแผนงานจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมจึงไมเพียงขึ้นอยูกับ

ความเขาใจในผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นไดจากความเสี่ยง แตยังรวมไปถึงการตระหนักถึงการรับรู

ของสาธารณชนตอผลกระทบดังกลาวและความสามารถของหนวยงานที่รับผิดชอบในการควบคุม

ความเสี่ยงนั้น 
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ในประเทศสหรัฐอเมริกา การเปดเผยขอมูลเกี่ยวกับภัยที่เปนไปไดอันเนื่องมากจาก

แหลงกําเนิดความเสี่ยงตอสาธารณชน (public disclosure) ไดถูกกําหนดไวในกฎหมาย เชน 

ขอบัญญัติ “Community Right-to-Know” ของ SARA เปนตน  ทั้งนี้ขอกําหนดดังกลาวถูกมองวา

มีผลทั้งในเชิงกลยุทธ (strategic) และเชิงกลวิธี (tactical) กลาวคือ ในเชิงกลยุทธการเปดเผย

ขอมูลตอสาธารณชนเปนการกระทําที่สอดคลองกับสิทธิในการรับรู (right to know) ของ

สาธารณชน สําหรับในสวนกลวิธีนั้น การเปดเผยขอมูลจะทําใหผูกระทําผิดเปลี่ยนแปลงการ

กระทําของตน (เชน หยุดการปลอยสารพิษ) อันเปนการลดความเสี่ยงที่เปนไปไดอีกดวย 

การประชาสัมพันธความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมจําเปนตองมีการสื่อสารดานความเสี่ยงที่มี

ประสิทธิผล (effective risk communications) กลาวคือ จะตองมีการสรางความนาเชื่อถือของ

ผูรับผิดชอบปญหารวมถึงการสรางความเขาใจตอปญหาของสาธารณชนอีกดวย 

 
8.3.9 การกําหนดวัตถุประสงคของแผนงานการจัดการความเสี่ยงดาน

สิ่งแวดลอมที่ชัดเจน 
 
นโยบายการจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมที่ดีควรเริ่มจากการกําหนดวัตถุประสงค

พื้นฐานของแผนงานการจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอม (Environmental Risk Management 

Program) โดยองคกรที่รับผิดชอบเพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาแผนงานและนําแผนงาน

ดังกลาวไปปฏิบัติ 

วัตถุประสงคของแผนงานการจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมโดยทั่วไป คือ “การลด

ความเสี่ยงใหไดมากที่สุดโดยใชตนทุนที่เปนไปไดที่นอยที่สุด (maximization of risk reduction at 

minimum feasible cost)”  กลาวคือ การลดความเสี่ยงตอสุขภาพของคนและสิ่งแวดลอมภายใต

เงื่อนไขบังคับของเทคโนโลยี เศรษฐกิจ และสภาพทองถิ่น ทั้งนี้เปนที่ยอมรับโดยทั่วไปวาไมมีความ

จําเปนที่จะตองกําจัดความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมโดยสิ้นเชิง อยางไรก็ตามการไมลดความเสี่ยงเลย

ก็เปนสิ่งที่ไมอาจยอมรับไดเชนกัน 

องคกรที่รับผิดชอบจําเปนตองพิจารณาปจจัยตาง ๆ เชน ความจําเปนในการลดความ

เสี่ยง  สมรรถนะทางเทคโนโลยีของวิธีการลดความเสี่ยงที่มีอยู  สภาพของทองถิ่น  และ

ความสามารถขององคกรในการหาเงินสนับสนุน  การหาจุดสมดุลดังกลาวจะเปนตัวกําหนด

นโยบายการจัดการความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอม 
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8.3.10 การจัดทํามาตรการการจัดการน้ําใตดินปนเปอนเพื่อเปนมาตรฐานในการ
ดําเนินงาน 

 
มาตรฐานการจัดการสารปนเปอนสามารถพัฒนาจากมาตรการตอบสนองความเสีย่งดาน

ส่ิงแวดลอมทัว่ไป  ซึง่อาจแบงออกไดเปน 6 ประเภท (Wilson, 1991) ไดแก 

 

(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 
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8.4 บทสรุปกระบวนการยุติธรรมกับปญหาดานสิ่งแวดลอม 
 

เมื่อเกิดปญหาการปนเปอนในชั้นน้ําใต ดินก็ดี  หรือในระบบส่ิงแวดลอมอ่ืนๆ ก็ดี  

โดยเฉพาะเมื่อตนเหตุการเกิดการปนเปอนนั้นไมสามารถถูกระบุไดอยางชัดเจนวาเปนการกระทํา

โดยกลุมบุคคลใด  และทายที่สุดผูเสียหายหรือไดรับผลกระทบควรจะดําเนินคดีเพื่อเรียกรอง

คาเสียหายที่เกิดขึ้นกับใครนั้น  ยังคงเปนประเด็นปญหาหลักสําหรับประเทศไทย  เนื่องจากมี

ปญหาและอุปสรรคมากมายหลายดานในการที่จะสามารถดําเนินคดีกับผูกระทําผิดได เชน ขาด

กลไกทางเทคนิคที่จําเปนในการพิสูจนทราบสาเหตุของการปนเปอน ขาดกลไกชวยเหลือในการ

ดําเนินคดีส่ิงแวดลอมที่ซับซอนและคาใชจายสูง ขาดความชัดเจนในกระบวนการยุติธรรมในคดี

ส่ิงแวดลอม  ฯลฯ ดังนั้นคณะที่ปรึกษาจึงไดดําเนินการสรุปประเด็นสําคัญเกี่ยวกับกระบวนการ

ยุติธรรมกับปญหาสิ่งแวดลอมไว  โดยดัดแปลงจากบทความของ วินัย เรืองศรี (2550) ดังนี้ 

 
1) คดีสิ่งแวดลอมและกฎหมายสิ่งแวดลอม 

 
คดีส่ิงแวดลอม (environmental cases) หมายถึง ขอพิพาทหรือความขัดแยงตาง ๆ ที่

เกี่ยวของกับส่ิงแวดลอม  ซึ่งตามกฎหมายวาดวยการสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม

แหงชาติไดใหนิยามไววา “ส่ิงแวดลอม” หมายถึง ส่ิงตาง ๆ ที่มีลักษณะในทางกายภาพและ

ชีวภาพที่อยูรอบตัวมนุษย ซึ่งเกิดขึ้นโดยธรรมชาติและสิ่งที่มนุษยทําขึ้น  หากพิจารณาตามนิยาม

ดังกลาวโดยตรงจะเห็นไดวา คดีส่ิงแวดลอมมีขอบเขตที่กวางมาก อันอาจจะนําไปสูปญหาตอเขต

อํานาจศาลในการพิจารณาคดีส่ิงแวดลอมได  ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการวาง

หลักเกณฑเพื่อกําหนดขอบเขตคดีส่ิงแวดลอมในประเทศไทยใหชัดเจนและสอดคลองกับ

แนวความคิดพื้นฐานในการอนุรักษและคุมครองสิ่งแวดลอมของประเทศ 

 

เนื่องจากนโยบายของรัฐบาลไทยจากอดีตจนถึงปจจุบันมุงพัฒนาประเทศโดยเนน

ทางดานการลงทุนและเพิ่มผลผลิตในดานเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมเปนสําคัญ จึงนําไปสู

ปญหาการลดลงและการถูกทําลายของทรัพยากรธรรมชาติ ไมวาจะเปนปญหาทางดาน

ทรัพยากรธรรมชาติ เชน ทรัพยากรปาไม ทรัพยากรน้ํา หรือ ทรัพยากรพลังงาน  ปญหาทางดาน

ส่ิงแวดลอม  และ ปญหาทางดานมลพิษ เปนตน จากปญหาดังกลาว รัฐจึงไดใชกลไกทาง

กฎหมายเพื่อเปนมาตรการคุมครองและแกไขปญหาดานสิ่งแวดลอม  จากขอเท็จจริงดังกลาว 

ขอบเขตของ “คดีส่ิงแวดลอม” ในไทยจึงควรหมายถึง คดีใด ๆ ที่เกี่ยวของกับการบังคับใช
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กฎหมายสิ่งแวดลอม  โดยการพิจารณาวากฎหมายฉบับใดเปนกฎหมายสิ่งแวดลอมนั้น จะตอง

พิจารณาในรายละเอียดเนื้อหาของกฎหมายนั้นเปนสําคัญ 

 

ถาพิจารณาจากนิยามขางตน เราอาจใหคําจํากัดความของ “กฎหมายสิ่งแวดลอม” 

(environmental law) คือ กฎหมายที่เกี่ยวของกับการคุมครองเรื่องสาธารณสุขและธรรมชาติ 

รวมทั้งสิ่งแวดลอมที่มนุษยสรางขึ้น หรือ คือ กฎหมายที่สามารถนํามาใชเปนเครื่องมือหรือ

มาตรการในการปองกัน แกไข บรรเทา เยียวยา หรือลงโทษผลจากการกระทําที่กอใหเกิดความ

เสียหายหรือคุกคามตอส่ิงแวดลอม สาธารณสุข และความปลอดภัยแกบุคคลและทรัพยสิน รวมถึง

การใชและการบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติ 

 

กฎหมายสิ่งแวดลอมของไทยมีอยูเปนจํานวนมากและกระจัดกระจายไมเปนระบบ อาทิ

เชน  

• ธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2540 (ยกเลิกแลว) 

• พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 

• พระราชบัญญัติอุทยานแหงชาติ พ.ศ. 2504 

• พระราชบัญญัติอุทยานแหงชาติ พ.ศ. 2504 

• พระราชบัญญัติรักษาคลองประปา พ.ศ. 2526 

• พระราชบัญญัติสงวนและคุมครองสัตวปา พ.ศ. 2535 

• พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535  

• ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 เกี่ยวกับของเสียอันตราย และไมอันตราย

โดยรวม 

• พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ.2535 

• พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ.2535 เปนตน 

 

นอกจากนี้กฎหมายสิ่งแวดลอมยังอาจรวมถึง ประมวลกฎหมายแพงและพาณิชยและ

ประมวลกฎหมายอาญา อันเปนกฎหมายพื้นฐานซึ่งมีบทบัญญัติคุมครองในเรื่องสิ่งแวดลอม

เชนกัน กลาวคือ ผูที่ไดรับความเสียหายจากการกระทําซึ่งมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอาจฟอง

เรียกรองคาเสียหายในมูลละเมิด (คดีแพง) หรืออาจฟองใหผูกระทําตองรับโทษในความผิดตอชีวิต 

รางกาย และทรัพย (คดีอาญา) ซึ่งการฟองรองดังกลาวถือเปนการคุมครองส่ิงแวดลอมในตัวเอง  
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แมการบังคับใชกฎหมายนี้จะจํากัดเฉพาะผูที่ไดรับความเดือดรอนเสียหายโดยตรงเทานั้น แตอาจ

พิจารณาไดวาสามารถเสริมใหการใชกฎหมายเปนเครื่องมือเพื่อคุมครองสิ่งแวดลอมใหมีความ

สมบูรณมากยิ่งขึ้น   

 

ดังนั้นขอบเขตของคดีส่ิงแวดลอมจึงควรเกี่ยวของกับประมวลกฎหมายแพงและพาณิชย

และประมวลกฎหมายอาญาในสวนที่ใหความคุมครองตอส่ิงแวดลอมอีกดวย อาทิเชน ความรบัผิด

ในมูลละเมิด เร่ืองแดนกรรมสิทธิ์และการใชกรรมสิทธิ์ ความผิดเกี่ยวกับการกอใหเกิดภยันตรายตอ

ประชาชน และความผิดเกี่ยวกับชีวิต รางกาย ทรัพยสิน และลหุโทษ เปนตน 

 

คดีส่ิงแวดลอมไมเพียงแตจะมีความเกี่ยวของกับสิทธิของเอกชน แตยังมีความเกีย่วของ

ตอประโยชนของสวนรวม (สาธารณประโยชน) อีกดวย  นอกจากนัน้บุคคลทีต่องเขามีสวน

รับผิดชอบหรือมีสวนเกี่ยวของมักมหีลายฝาย ทั้งหนวยงานของรัฐและภาคเอกชน อันอาจนําไปสู

ความขัดแยงระหวางหนวยงานของรัฐกับเอกชน ระหวางเอกชนผูกอใหเกิดปญหาและเอกชนผู

ไดรับความเสียหาย หรือระหวางหนวยงานของรัฐดวยกนัเอง  ผูไดรับความเสยีหายหรือผลกระทบ

จากเหตุขางตนอาจใชสิทธิในการเรียกรองคาเสียหายหรอืการเยียวยาความเสยีหายไดทั้งในทาง

แพงและในทางปกครอง  ผูที่ฝาฝนกฎหมายสิง่แวดลอมก็ตองถกูดําเนนิคดีอาญาอีกสวนหนึ่ง 

เนื่องจากคดีส่ิงแวดลอมบางสวนอาจเกี่ยวของกับกฎหมายปกครองดงันั้นคดีดังกลาวอาจจัดเปน

คดีปกครองอีกดวย 
 

2) ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินคดีสิ่งแวดลอม 
 

ปญหาและอุปสรรคที่สําคัญในการดําเนินคดีส่ิงแวดลอมของไทยอาจสรุปไดดังนี้ 

 

• เขตอํานาจศาล 
 

เนื่องจากประเทศไทยมีกฎหมายสิ่งแวดลอมเปนจํานวนมาก และกฎหมายเหลานี้มีทั้ง

โทษทางแพงและทางอาญา  ดังนั้นเมื่อเกิดขอพิพาทเกี่ยวกับส่ิงแวดลอม คดีดังกลาวอาจเปนคดี

แพงหรือคดีอาญา  นอกจากนี้หากเปนกรณีที่เจาพนักงานของรัฐมีคําสั่งทางปกครองและ

ผูเสียหายไมพอใจ ผูเสียหายก็อาจนําคดีข้ึนสูศาลปกครองได หรือในกรณีที่เปนคดีส่ิงแวดลอมที่

เกี่ยวของกับคดีแรงงาน ก็อาจนําคดีข้ึนสูการพิจารณาของศาลแรงงานไดอีกดวย 
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จะเห็นไดวาคดีส่ิงแวดลอมในประเทศไทยกระจัดกระจายอยูหลายศาล กอใหเกิดปญหา

ในเรื่องเขตอํานาจศาลซึ่งอาจทําใหผูเสียหายเกิดความสับสนวาควรนําคดีข้ึนสูศาลใด  นอกจากนี้

ระบบการพิจารณาคดีในแตละศาลก็มีความแตกตางกัน อาทิเชน การพิจารณาคดีในศาลยุติธรรม

เปนระบบกลาวหา นั่นคือ คูความมีหนาที่หาพยานหลักฐานมาสนับสนุนขออางของตน  ในขณะที่

การพิจารณาคดีในศาลแรงงานและศาลปกครองเปนระบบไตสวน นั่นคือ ศาลเปนผูคนหาความ

จริงดวยตนเอง  ดังนั้นภาระในการนําเสนอพยานหลักฐานของคูความในศาลตาง ๆ ยอมแตกตาง

กันไปดวย 

 

• อํานาจฟอง 
 

เนื่องจากในปจจุบันประเทศไทยยังไมมีกฎหมายวิธีพิจารณาคดีส่ิงแวดลอมโดยเฉพาะ 

ดังนั้นการฟองจึงอาศัยประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความแพงมาตรา 55 และมาตรา 172 ดังมี

รายละเอียดดังตอไปนี้  

 

ประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความแพง มาตรา 55 บัญญัติไววา  

 

“เมื่อมีขอโตแยงเกิดขึ้นเกี่ยวกับสิทธิหรือหนาที่ของบุคคลใดตามกฎหมายแพง

หรือบุคคลใดจะตองใชสิทธิทางศาล บุคคลนั้นชอบที่จะเสนอคดีของตนตอศาลสวนแพงที่

มีเขตอํานาจได ตามบทบัญญัติแหงกฎหมายแพงและประมวลกฎหมายนี้” 

  

ปญหาในการปรับใชมาตราดังกลาวกับขอพิพาทเกี่ยวกับส่ิงแวดลอม คือ การกระทํา

เพียงใดจะถือวามีการโตแยงสิทธิเกิดขึ้น อันจะถือวาเปนจุดเริ่มตนของคดีส่ิงแวดลอม  ทั้งนี้

เนื่องจากในหลายคดี ความเสียหายทางสิ่งแวดลอมมิไดปรากฏทันทีดังเชนในขอพิพาทอื่น ๆ 

ทั่วไป อาทิเชน ความเสียหายเกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่ดําเนินไปอยางชา ๆ หรือจากการสะสมของ

สารพิษจะถึงระดับหนึ่ง จึงสรางความเสียหายขึ้น ซึ่งหากผลจากความเสียหายดังกลาวยังไม

เกิดขึ้น ก็ยังมิอาจถือไดวาผูเสียหายถูกโตแยงสิทธิตามมาตราดังกลาว  ในบางกรณีแมวา

ประชาชนผูเสียหายสามารถเล็งเห็นไดวาความเสียหายใกลจะเกิดขึ้นแกตนแลว แตก็ไมอาจ

สามารถใชสิทธิทางศาลตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 

2535 มาตรา 96 หรือ มาตรา 97 ไดเชนกัน ทั้งนี้เนื่องจากความเสียหายยังไมเกิดขึ้นนั่นเอง 
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ประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความแพง มาตรา 172 วรรคสองและวรรคทาย บัญญัติไว

วา  

“คําฟองตองแสดงโดยแจงชัดซึ่งสภาพแหงขอหาของโจทกและคําขอบังคับ ทั้ง

ขออางที่อาศัยเปนหลักแหลงแหงขอหาเชนวานั้น 

ใหศาลตรวจคําฟองนั้นแลวสั่งใหรับไว หรือใหยกเสียหรือใหคืนไป ตามที่บัญญัติ

ไวในมาตรา 18” 

 

 การตีความโดยเครงครัดของศาลทําใหในคดีส่ิงแวดลอมของไทยหลายคดีโจทกผูเสียหาย

ถูกตัดฟองเนื่องจากการบรรยายฟองไมครบถวนตามมาตรานี้ 

 

 ดังนั้นการตีความ มาตรา 55 และ 172 แหง ประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความแพงอยาง

เครงครัดเกินไปของศาลจึงอาจไมเหมาะสมกับคดีส่ิงแวดลอมซึ่งมีลักษณะพิเศษ คือ ความ

เสียหายเกิดขึ้นอยางชา ๆ อาศัยเวลานานและตอเนื่อง (ในบางกรณีตอเนื่องภายหลังการพิจารณา

คดีส้ินสุดลง) 

 

ปญหาที่สําคัญอีกประการหนึ่ง คือ เหตุแหงการฟองคดี ซึ่งตามประมวลกฎหมายวิธี

พิจารณาความแพงไดกําหนดใหผูที่จะฟองคดีตอศาลไดจะตองเปนผูเสียหายโดยตรง  อยางไรก็ดี

ในคดีส่ิงแวดลอมหลายกรณี ผูที่ตองการฟองรองอาจไมใชผูเสียหายโดยตรงแตเปนผูซึ่งตองการ

รักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมที่กําลังถูกทําลาย  บุคคลดังกลาวจึงไมมีสิทธิฟอง

เนื่องจากกฎหมายดังกลาวมิไดถือวาเปนผูเสียหายนั่นเอง 

 

• ภาระการพสิจูน 
 

ภาระการพิสูจนในคดีส่ิงแวดลอมข้ึนอยูกับการตั้งเรื่องฟองคดี กลาวคือ ถาคดีส่ิงแวดลอม

ดังกลาวฟองเปนคดีละเมิด ภาระการพิสูจนจะตกแกโจทกผูฟองคดี โดยตองพิสูจนวาโจทกไดรับ

ความเสียหายจากการกระทําของจําเลยอยางไร (เชน ความเสียหายจากมลพิษที่จําเลยทําให

เกิดขึ้น) 
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แตหากโจทกต้ังเรื่องฟองคดีในความผิดทางแพงตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษา

คุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 มาตรา 96 ซึ่งมีลักษณะเปนความรับผิดอยางเครงครัด 

(strict liability)  

โจทกจะไดรับประโยชน คือ ไมตองพิสูจนวาการกระทําของจําเลยเปนการจงใจหรือประมาท

เลินเลอ เพียงแตนําสืบใหศาลเห็นวาจําเลยเปนผูกอใหเกิดความเสียหายแกโจทกก็เพียงพอแลว 

(causation)   

 

อยางไรก็ตามการพิสูจนในลักษณะ causation ในคดีส่ิงแวดลอมก็ยังคงเปนเรื่องที่ยาก 

เนื่องมาจากหลายสาเหตุ อาทิเชน การแพรกระจายของมลพิษอันกอใหเกิดความเสียหายมักจะใช

เวลานานพอสมควรทําใหยากตอการเก็บรวบรวมพยานหลักฐาน  แหลงกําเนิดมลพิษมักอยูใน

สถานที่ของเอกชนซึ่งยากตอการเขาไปตรวจสอบ  หรือการพิสูจนคดีส่ิงแวดลอมตองอาศัยพยาน

ผูเชี่ยวชาญและหลักทางวิทยาศาสตรเขามาประกอบ ทําใหผูพิพากษาซึ่งตัดสินคดีส่ิงแวดลอม

พิจารณาคดีดวยความยากลําบาก เปนตน 

 

• ระยะเวลาในการดําเนินคดี 
 
การพิจารณาคดีส่ิงแวดลอมของไทยในปจจุบันอาศัยประมวลกฎหมายวิธีพิจารณาความ

แพงเปนหลัก เนื่องจากกระบวนการพิจารณาของกฎหมายดังกลาวมีความยุงยากซับซอน ทําให

อาจเกิดความลาชาในการพิจารณาคดีส่ิงแวดลอมได  ระยะเวลาในการดําเนินคดีที่เนิ่นนาน

ดังกลาวสงผลให แมผูเสียหายจะชนะคดีและไดรับคาสินไหมทดแทนในที่สุด แตความเสียหายหรอื

ผลกระทบของปญหามิไดถูกแกไขอยางทันทวงที ทําใหความเสียหายตอส่ิงแวดลอมอาจทวีความ

รุนแรงมากยิ่งขึ้น 

 

• คาเสียหาย 
 

การกําหนดคาเสียหายในคดีส่ิงแวดลอมมีความยุงยากและซับซอนมาก เนื่องจากความ

เสียหายที่เกิดขึ้นโดยมากไมอาจคิดคํานวณเปนจํานวนเงินที่แนนอนได หรืออาจจําเปนตองใช

ความรูความสามารถพิเศษของพยานผูเชี่ยวชาญ เชน ความรูทางวิทยาศาสตรเทคโนโลยี 

วิศวกรรมศาสตร และเศรษฐศาสตรเพื่อกําหนดคาเสียหายที่เหมาะสมและนาเชื่อถือ 
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นอกจากนี้การเยียวยาและการชดใชคาเสียหายแกผูเสียหายในคดีส่ิงแวดลอมในปจจุบัน

ยังคงใชหลักการพิจารณาตามความรับผิดทางละเมิด ในคดีส่ิงแวดลอมหลายกรณีตองอาศัย

ระยะเวลายาวนานที่ความเสียหายจะปรากฏ ดังนั้นการพิจารณาคาเสียหายของผูพิพากษาอาจจะ

คลาดเคลื่อนจากความเปนจริงได 

 

• อายุความ 
 

ตาม มาตรา 444 วรรค 2 แหงประมวลกฎหมายแพงและพาณิชย ไดบัญญัติวา 

 

“ถาในเวลาที่พิพากษาคดี เปนพนวิสัยจะหยั่งรูไดแนวาความเสียหายนั้นไดมี

แทจริงเพียงใด ศาลจะกลาวในคําพิพากษาวายังสงวนไวซึ่งสิทธิที่จะแกไขคําพิพากษานั้น

อีกภายในระยะเวลาไมเกินสองปก็ได” 

 

 จะเห็นไดวาศาลจะใชดุลพินิจตามมาตราดังกลาวไดก็ตอเมื่อเปนกรณีพนวิสัยที่ศาลจะ

ทราบไดและกรณีที่ขอเท็จจริงเกี่ยวกับผูเสียหายเปลี่ยนแปลงไป  ถาเปนไปตามกรณีดังกลาวศาล

อาจกําหนดคาสินไหมทดแทนใหมได แตตองภายในระยะเวลา 2 ปเทานั้น  ในความเปนจริงดังที่

ไดอธิบายในขางตน ความเสียหายหลายประเภทในคดีส่ิงแวดลอมอาจเกิดขึ้นในอนาคตซึ่งพนจาก

ระยะเวลาดังกลาว อันอาจลวงเลยระยะเวลาที่ศาลจะสามารถแกไขคําพิพากษาในสวนคาสินไหม

ทดแทนได อายุความจึงเปนอุปสรรคที่สําคัญอีกประการหนึ่งในกระบวนการพิจารณาคดี

ส่ิงแวดลอม 

 

 จากตัวอยางของปญหาและอุปสรรคของกระบวนการยุติธรรมสําหรับปญหาสิ่งแวดลอมที่

นําเสนอในขางตน ทําใหเกิดแนวความคิดตาง ๆ ในการแกไขปญหาและอุปสรรคดังกลาวหลาย

แนวทาง อาทิเชน การพัฒนากฎหมายวิธีพิจารณาคดีส่ิงแวดลอม การจัดตั้งศาลสิ่งแวดลอมใน

ประเทศไทย เปนตน แนวความคิดดังกลาวจะเปนประโยชนอยางยิ่งในการแกไขปญหาดาน

ส่ิงแวดลอมของไทยใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นกวาที่เปนอยูในปจจุบัน 
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8.5 ภาพรวมอุปสรรคในการดําเนินการจัดการปญหาการปนเปอนในน้ําใตดินของ
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     

 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที ่9  
 
 
 

บทสรุป  
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 บทที่ 9  
 บทสรุป 

 
9.1 สรุปผลการศึกษา 

 
วัตถุประสงคของการศึกษาโครงการในระยะที่หนึ่งนี้ เพื่อประเมินความเสี่ยงอันเกิดจาก

การปนเปอนของชั้นน้ําใตดินจากเหตุการณการลักลอบฝงกลบกากสารเคมี ในพื้นที่ศึกษา ต.กลาง

ดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา  ผลการศึกษาของโครงการสามารถสรุปผลตามหัวขอในขอกําหนด

การจางที่ปรึกษา (TOR) โดยสังเขปไดดังนี้ 

 
1. การศึกษาลักษณะทางกายภาพ (TOR ขอ 3.1) 
 

• คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการการตรวจสอบลักษณะการวางตัวของชั้นหิน และศึกษารอย

แตกของหินในพื้นที่ดวยเทคนิคทางธรณีฟสิกส โดยการสํารวจวัดคาความตานทานไฟฟา

จําเพาะ การหยั่งธรณีฟสิกสหลุมเจาะดวยวิธี television log จํานวน 10 บอ และวิธี 

caliper log จํานวน 12 บอ ไดวาลักษณะธรณีวิทยาที่ความลึกประมาณ 1-12 เมตร เปน

ตะกอนดิน จากนั้นเปนหินปูน ผิวบนของหินปูนมีลักษณะขรุขระเนื่องจากการผุกรอน มี

รอยแตกในแนวนอนมากกวารอยแตกในแนวดิ่ง ปริมาณรอยแตกหรือชองวาง (porosity) 

ของหินสามารถประเมินจากภาพ television log ไดประมาณรอยละ 10-45 โดยรอยแตก

ของหินปูนในแนวนอนมีหลายขนาด หลายระดับความลึก รอยแตกของหินมีทิศทางการ

วางตัวหลัก 2 แนว คือ แนวตะวันออกเฉียงใต-ตะวันตกเฉียงเหนือ และแนว

ตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต โดยมีคาเฉลี่ยอยูในแนว 26 องศา 

• คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการเจาะและติดตั้งเครือขายบอสังเกตการณในพื้นที่ทิ้งสาร

ปนเปอนและบริเวณใกลเคียง โดยพิจารณาตําแหนงการเจาะบอสังเกตการณจากขอมูล

ธรณีวิทยา  ธรณีฟสิกสผิวดิน  ระดับน้ําบาดาล ทิศทางการไหลของน้ําบาดาล การใชน้ํา

และที่ดิน การปนเปอนและการแพรกระจายของสารเคมีบางชนิด การเจาะดําเนินดวยวิธี

กดกระแทก (down the hole hammer)  มีบอสังเกตการณจํานวน 12 บอ ความลึกรวม 

611 ม. (ความลึกบอทดสอบ 110 ม. ความลึกบอสังเกตการณ 501 ม.) จากเดิมที่เสนอ

ความลึกรวมไวไมนอยกวา 500 ม. ระดับความสูงของปากบอคณะที่ปรึกษาไดทําการ

สํารวจรังวัดระดับความสูง 
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• คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการตรวจวัดระดับน้ําและคุณภาพน้ําบาดาลเบื้องตน ไดแก 

Electrical Conductivity (EC) Total Dissolved Solids (TDS) คาความเปนกรด-ดาง 

(pH) และอุณหภูมิ โดยดําเนินการ 3 คร้ังในชวงตนฤดูฝน ฤดูฝน และฤดูแลง ตรวจวัดคา

จากบอน้ําบาดาลและบอสังเกตการณที่เจาะเพิ่มเติมจํานวน 33 บอ ครอบคลุมพื้นที่ลุม

น้ํายอยซับตะเคียน พบน้ําพุในชวงฤดูฝนบริเวณตอนกลาง พื้นที่ดานทิศตะวันตกของพืน้ที่

ลุมน้ําซับตะเคียน คุณภาพตลอดพื้นที่เปนน้ําจืด (TDS นอยกวา 700 มก./ล.) ความเปน

กรด-ดาง มีคาในชวง 6.5 - 7.8 ระดับน้ําในฤดูฝนสูงกวาฤดูแลง และบริเวณบานปางอโศก

มีการใชน้ําบาดาลเปนปริมาณมากและระดับน้ําอยูลึก 

• คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการสราง Topographic Map เพื่อประมาณทิศทางการไหลของ

น้ําใตดินและสารปนเปอนในพื้นที่ ศึกษา โดยอาศัยขอมูลแรงดันระดับน้ําบาดาล 

(hydraulic head) จากการสํารวจทั้ง 3 คร้ังพบวา บริเวณพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน มีคา 

hydraulic head ประมาณ 350 ม.รทก. ซึ่งจะคอยๆ ลาดลงไปดานทิศเหนือและทิศ

ตะวันตก ซึ่งเปนหวยกันเกรา และหวยมวกเหล็กตามลําดับ และมีคา hydraulic head 

ประมาณ 220 ม.รทก. บริเวณหมูบานปางอโศก มีคา hydraulic head ประมาณ 330 – 

340 ม.รทก. เสนชั้นความสูงของระดับน้ําบาดาลเทากัน (equipotential line) ของระดับ

น้ําบาดาลเปนรูปกรวยน้ําลด ซึ่งในฤดูแลงกรวยน้ําลดมีการขยายพื้นที่กวางกวาในฤดูฝน 
 

2. การศึกษาลักษณะอุทกธรณีวิทยา (TOR ขอ 3.2) 
 

• ลักษณะอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียน พบวา น้ําบาดาลถูกกักเก็บอยูใน

รอยแตกและโพรงภายในเนื้อหินปูน ปริมาณน้ําที่คาดวาจะพัฒนาไดสวนใหญอยูใน

เกณฑ  10-20 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง (ลบ.ม./ช.ม.) สวนบริเวณบานชายเขา บานกลาง

ดง บานเขาพระ บานบุญบันดาล และพื้นที่ตอนบนของบานปางอโศก ปริมาณน้าํทีค่าดวา

จะพัฒนาไดมีมากกวา 20 ลบ.ม./ช.ม. สําหรับคุณภาพน้ําบาดาลสวนใหญมีคุณภาพดี  

• น้ําบาดาลที่กักเก็บในรอยแตกของหินปูน หินดินดานกึ่งหินชนวน และหินทราย ในพื้นที่

ลุมน้ํายอยซับตะเคียนมีการไหลที่ตอเนื่องกันซึ่งมีทิศทางการไหลของน้ําบาดาลโดยสังเขป

จากทิศตะวันออกเฉียงใต (พื้นที่รับน้ํา, recharge area) ไปยังทิศตะวันตกเฉียงเหนือของ

พื้นที่ศึกษาบริเวณหวยซับตะเคียน (พื้นที่สูญเสียน้ํา, discharge area) และบริเวณบาน

ปางอโศกที่มีการใชน้ําบาดาลเปนปริมาณมาก 
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• สภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ลุมน้ํายอยซับตะเคียนเปนลุมน้ําขนาดเล็ก มีความยาว 13 

กม. และกวาง 10 กม. บริเวณทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต และทิศ

ตะวันออกลอมรอบดวยภูเขาหินปูน ทางดานทิศตะวันตกของพื้นที่มีหวยมวกเหล็กไหล

จากทิศใตไปยังทิศเหนือ และมีลําหวยซับตะเคียนไหลผานตอนกลางของพื้นที่จากทิศ

ตะวันออกไปทิศตะวันตกลงหวยมวกเหล็ก การกําหนดขอบเขตของแบบจําลองเชิงมโน

ทัศน กําหนดใหพื้นที่ดานทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ทิศตะวันออกเฉียงใต ทิศตะวันออก 

และทิศใตซึ่งเปนสันปนน้ําบาดาล (groundwater divide) เปนขอบเขตที่น้ําไมไหลผาน 

(no flow boundary) และบริเวณทิศตะวันตกซึ่งเปนลําหวยมวกเหล็กซึ่งเปนสันปนน้ํา

บาดาลเชนกันที่เปนขอบเขตที่น้ําไมไหลผาน เนื่องจากแหลงน้ําบาดาลถูกกักเก็บไวในรอย

แตกของหินปูน ดังนั้นความลึกของหินปูนที่จะอนุมานไดจากขอมูลทางโครงสรางของหิน

ควรจะทําการจําลองลึกในระดับไมเกิน 400 เมตร ความหนาของดินที่ปดทับหินปูน 

ประมาณ 12 เมตร ความลึกของรอยแตกหลักที่ใหน้ํามี 2 ระดับ ไดแก 20-30  เมตร และ 

45-50 เมตร โดยทิศทางการวางตัวของแนวรอยแตกหลัก ไดแก แนวตะวันออกเฉียงเหนือ-

ตะวันตกเฉียงใต  
 
3. การสรางระบบเครือขายสังเกตการณระดับและคุณภาพน้ําใตดิน (TOR ขอ 3.3) 

 

• คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการเก็บตัวอยางดินใน Top Soil ในบริเวณพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนที่

ระดับความลึกจากผิวดินถึงความลึกประมาณ 2-5 เมตร จํานวน 22 ตัวอยาง ไมพบ

หลักฐานการปนเปอนดวยสาร Volatile Organic Compounds (VOCs), โลหะหนัก, หรือ 

สารกําจัดศัตรูพืช ตามมาตรฐานคุณภาพดิน ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ 

ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547) (รายละเอียดเพิ่มเติมในบทที่ 3) 

• คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการเจาะบอสังเกตการณเพิ่มเติมจํานวนทั้งสิ้น 12 บอ โดยที่

ตําแหนงของบอสังเกตการณทั้ง 12 บอนี้ไดถูกออกแบบมาอยางดี เพื่อศึกษาตําแหนง 

Hot Spot ของสารปนเปอนในพื้นที่ และศึกษาการกระจายตัวของสารปนเปอนในพื้นที่ได 

ณ เวลาตางๆ กัน  คณะที่ปรึกษาสามารถดําเนินการเก็บน้ําตัวอยางครั้งที่ 1 ไดจากบอ

สังเกตการณทั้งหมด 9 บอ ที่ระดับความลึกตางกันออกไปเพื่อตรวจวิเคราะหหาสาร

Volatile Organic Compounds (VOCs) ในน้ําใตดิน   พารามิเตอรที่ทําการวิเคราะห

เปนไปตามมาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ 
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ฉบับที่ 20 (พ.ศ. 2543) ผลการศึกษาพบหลักฐานการปนเปอนของน้ําใตดินในพื้นที่ทิ้ง

สารปนเปอนและพื้นที่ขางเคียงในจํานวนน้ําตัวอยางจํานวน 7 บอ จากจํานวน 9 บอ  สาร

ปนเปอนที่ตรวจพบและมีความเขมขนเกินมาตรฐานน้ําใตดิน ไดแก Trichloroethylene, 

Benzene, และ cis-DCE  (รายละเอียดเพิ่มเติมในบทที่ 3) 

• ขอมูลคุณภาพน้ําใตดินจากการเก็บตัวอยางน้ําครั้งที่ 1 ไมพบสารปนเปอนใดๆ ใน

ตัวอยางน้ําจากบองสังเกตการณ PZ06 และ PZ08 ที่ต้ังนอกพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนในทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือ แมวาบอสังเกตการณทั้งสองจะอยูทายน้ํา (Downstream) ในแนว

การเคลื่อนที่หลักของน้ําใตดิน  คณะที่ปรึกษาตั้งสมมติฐานวาสารปนเปอนในน้ําใตดิน

อาจจะยังเคลื่อนที่ไปไมถึงบริเวณบอสังเกตการณ PZ06 และ PZ08  (รายละเอียด

เพิ่มเติมในบทที่ 3) 

• ขอมูลการปนเปอนของชั้นน้ําใตดินที่ไดจากการตรวจวิเคราะหน้ําครั้งที่ 1 ถูกนําไป

วิเคราะห โดยการสราง Contour ของน้ําใตดินที่ปนเปอน แยกตามสารปนเปอนแตละชนิด  

ผลปรากฏวาน้ําใตดินที่ปนเปอนดวยสาร TCE เกินมาตรฐานน้ําใตดินครอบคลุมพื้นที่มาก

ที่สุด (รายละเอียดเพิ่มเติมในบทที่ 4)  นอกจากนี้ทิศทางการเคลื่อนที่ของมวลน้ําใตดินที่

ปนเปอนเปนไปในทิศทางที่สอดคลองกับแนวรอยแตกหลักของชั้นน้ํา  ซึ่งก็คือ แนวทิศ

ตะวันออกเฉียงเหนือและทิศตะวันตกเฉียงเหนือ (รายละเอียดเพิ่มเติมในบทที่ 3) 

• คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการตรวจวัดระดับน้ําใตดินจํานวน 3 คร้ัง คร้ังที่ 1 เปนตัวแทน

ระดับน้ําใตดินกอนเริ่มโครงการ คร้ังที่ 2 เปนตัวแทนระดับน้ําใตดินในหนาแลง และ คร้ังที่ 

3 เปนตัวแทนของระดับน้ําใตดินในหนาฝน  ในภาพรวมพบวาระดับน้ําใตดินในทุกๆ

ตําแหนงที่ทําการเก็บขอมูลมีระดับใกลเคียงกัน  ยกเวนในบริเวณที่มีบานเรือนของ

ประชาชนในพื้นที่หนาแนนและมีการสูบน้ําใตดินเพื่อการอุปโภคบริโภคอยางจริงจัง  

สงผลใหเกิด Cone of Depression อยางชัดเจน ทําใหระดับน้ําในบริเวณหมูบานมีระดับ

ตํ่ากวาบริเวณขางเคียง  นอกจากนี้แลวเมื่อเปรียบเทียบระดับน้ําใตดินจากการตรวจวัด

คร้ังที่ 1 และ 2 ไมพบวามีความแตกตางกัน 

• เมื่อคณะที่ปรึกษาดําเนินการเก็บขอมูลระดับน้ําครั้งที่ 3 เปนตัวแทนของระดับน้ําใตดินใน

หนาฝน พบวาระดับน้ําใตดินมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนเมื่อเทียบกับระดับน้ําใตดินจาก

การเก็บคร้ังที่ 1 และ  2  อันเนื่องมาจากปริมาณฝนที่ตกในพื้นที่ เพิ่มข้ึน  ทําใหมี 

Recharge จากน้ําผิวดินเติมลงสูชั้นน้ําใตดินเพิ่มมากขึ้น   ความแตกตางของระดับน้ําใต
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ดินจากการเปรียบเทียบขอมูลระดับน้ําครั้งที่ 2 และ  3 โดยเฉลี่ยเทากับ 1 เมตร 

(รายละเอียดเพิ่มเติมในบทที่ 3) 

• คณะที่ปรึกษาสามารถดําเนินการเก็บน้ําตัวอยางเพื่อตรวจวัดคุณภาพน้ําใตดินครั้งที่ 2  

ในเดือนมิถุนายน 2550 จากบอสังเกตการณทั้งหมด 7 บอ ที่ระดับความลึกตางกันออกไป 

และจาก Open Pit ของเหมืองหินปูนขางเคียงเพื่อตรวจวิเคราะหหาสารปนเปอนในน้ําใต

ดิน   พารามิเตอรที่ทําการวิเคราะหเปนไปตามมาตรฐานน้ําใตดิน กลาวคือ สาร Volatile 

Organic Compounds (VOCs), โลหะหนัก, และ สารกําจัดศัตรูพืช  ผลการศึกษาพบวา

ยังมีหลักฐานการปนเปอนของน้ําใตดินในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและพื้นที่ขางเคียงใน

จํานวนน้ําตัวอยางจํานวน 7 บอ  แตไมพบสารปนเปอนในน้ําใตดินที่เก็บจาก Open Pit 

ของเหมืองหินปูนขางเคียง  สารปนเปอนที่ตรวจพบและมีความเขมขนเกินมาตรฐานน้ําใต

ดิน ไดแก Tetrachloroethylene, Trichloroethylene, และ cis-DCE  (รายละเอียด

เพิ่มเติมในบทที่ 3) 

• คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการสราง Iso-Concentration ของสารปนเปอนในชั้นน้ําจาก

ขอมูลคุณภาพน้ําจากการเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 ในเดือนมิถุนายน 2550  และทําการ

เปรียบเทียบขอมูลของสารปนเปอนชนิดเดียวกัน (TCE) พบวาขอบเขตการปนเปอนของ

ชั้นน้ําใตดินดวยสาร TCE มีการขยายขอบเขตออกไปกวางขึ้นจากเดิมที่เคยครอบคลุม

พื้นที่ประมาณ 255,000 ตร.ม. ในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ.2550 และขยายพื้นที่ปนเปอน

เปน 300,000 ตร.ม.ในเดือนมิถุนายน พ.ศ.2550 โดยทิศทางการเคลื่อนที่ของสาร

ปนเปอนในชั้นน้ําใตดินยังคงเปนไปในลักษณะที่คณะที่ปรึกษาไดคาดการณไวกอนหนานี้   

นอกจากนี้คณะที่ปรึกษายังไดเร่ิมตรวจพบสารปนเปอนจากตัวอยางน้ําใตดินที่เก็บจาก

บอสังเกตการณ PZ06 ดวย (ตรวจพบ PCE และ TCE ในปริมาณสูงเกินมาตรฐานน้ําใต

ดิน)  แสดงวาสมมติฐานที่คณะที่ปรึกษาตั้งไวในตอนตน (กลาวคือ สารปนเปอนในน้ําใต

ดินอาจจะยังเคลื่อนที่ไปไมถึงบริเวณบอสังเกตการณ PZ06 และ PZ08 จากขอมูล

คุณภาพน้ําในเดือนกุมภาพันธ 2550) เปนจริง 

• ในเดือนมิถุนายน 2550 คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําใตดินเพื่อตรวจ

วิเคราะหหาสารปนเปอนที่ระดับความลึกมากขึ้นเมื่อเทียบกับตําแหนงการเก็บตัวอยางน้ํา

ในเดือนกุมภาพันธ 2550 พบวา Benzene และ Toluene มีความเขมขนลดลง สวนสาร

ปนเปอน 1,2-dichloroethane, cis-1,2-dichloroethylene, Tetrachloroethylene, 
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Trichloroethylene, 1,1,2- trichloroethane  มีแนวโนมกระจายตัวออกไปสูบอนอกพื้นที่

ทิ้งสารปนเปอนมากขึ้น (PZ06, PZ10) ในการเก็บตัวอยางครั้งที่ 2 

• เมื่อพิจารณาความเขมขนของ Toluene พบวามีแนวโนมลดลงในระดับน้ําที่ลึกมากขึ้น ซึ่ง

สอดคลองกับพฤติกรรมของ LNAPL ที่มีน้ําหนักเบากวาน้ําและมีแนวโนมที่จะลอยอยู

บริเวณระดับผิวน้ํา สวนสาร TCE ซึ่งเปน DNAPL นั้นมีแนวโนมที่พบความเขมขนมาก

เมื่อระดับความลึกมากขึ้น อยางไรก็ตามการกระจายตัวของสารปนเปอนตามแนวดิ่งนั้น

ยังไมสามารถสรุปแนวโนมไดชัดเจน เนื่องจากขอจํากัดของลักษณะของบอสังเกตการณที่

มีลักษณะเปน Open-Hole ตลอดความยาวบอ  สงผลใหไมสามารถสรางความสัมพันธ

ของการกระจายตัวตามแนวดิ่งของสารปนเปอนในการศึกษาครั้งนี้ 

• ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําใตดินในบริเวณจุดทิ้งสารปนเปอน ที่พบวามีความเขมขนของ

สารปนเปอนมากขึ้นในฤดูฝน (มิ.ย. 2550) เปรียบเทียบกับตัวอยางน้ําที่เก็บในฤดูแลง 

(ก.พ. 2550)  ทําใหเห็นวา อาจมีแหลงของสารปนเปอนที่ตกคาง (secondary source) 

ในบริเวณสวนไมอ่ิมตัวดวยน้ํา (5-25 เมตรจากผิวดิน) ที่อยูบริเวณเหนือชั้นน้ําใตดิน

ภายในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน เมื่อมีการการเติมน้ําใตดิน (groundwater recharge) ในฤดู

ฝน น้ําจากผิวดินจะไหลผานแหลงสารปนเปอนที่ตกคางในชั้นไมอ่ิมตัวดวยน้ํา โดยละลาย

เอาสารปนเปอนเหลานี้ และไหลลงไปสูชั้นน้ําใตดินดานใตพื้นที่ทิ้งสารตอไป 

• จากการวิเคราะหขอมูลคุณภาพน้ําใตดินเดือนเมษายนและมิถุนายน 2550 แสดงใหเห็น

วาการเคลื่อนยายดินในระดับต้ืนที่ความลึก 0-2 เมตร ออกจากพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนกอน

หนานี้ ไมสามารถปองกันการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนจากผิวดินลงไปสูสวนที่ลึกลง รวม

ไปถึงชั้นน้ําใตดินได ฉะนั้นจึงควรมีการบําบัดสารปนเปอนทียังมีอยูในชั้นน้ําใตดิน 

(aqueous phase contaminants) และปองกันการปนเปอนเพิ่มเติมจากแหลงสาร

ปนเปอนที่ยังคงคางอยูในชั้นดินและหิน (free phase contaminants) ในบริเวณที่ทิ้งสาร  
 

4. การประมาณตัวแปรที่ควบคุมการไหลของน้ําใตดินและสารปนเปอนในน้ําใตดิน 
(TOR ขอ 3.4) 

 

• คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการสูบทดสอบจํานวน 7 บอ และวิเคราะหขอมูลเดิมของการสูบ

ทดสอบ  ทั้งหมด 19 บอ ไดคุณสมบัติทางชลศาสตรของ 2 หนวยหิน ไดแก หินปูนหนวย

หินเขาขาด (Pkd) ที่รองรับพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน มีคาสัมประสิทธิ์การจายน้ําอยูในชวง 
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1.26x10-3 - 8.99 x10-2  ม2/วินาที  และหนวยหินปางอโศก (Ppa) ซึ่งสวนใหญเปน

หินดินดาน หินชนวนอยูบริเวณบานปางอโศกและดานเหนือของพื้นที่ทิ้งสารปนเปอน มี

คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา 7.85x10-5 - 1.16 x10-1 ม2/วินาที   

• คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการเก็บตัวอยางดินตะกอนจากพื้นที่ศึกษา เนื่องจากการทบทวน

ประวัติของพื้นที่ศึกษาพบวามีการขุดลอกหนาดินที่คาดวาจะมีการปนเปอนดวยสารเคมี 

จากการลักลอบกลบฝงออกจากพื้นที่ ต้ังแตระดับความลึก 0-2 เมตร จากระดับผิวดิน  

เพื่อทดลองวัดคา Dispersion Coefficient ของชั้นดินและชั้นน้ําที่ใกลเคียงความเปนจริง

ที่สุด 

• จากการทดลองในหองปฎิบัติการพบวา คา Dispersion Coefficient ของระบบตัวกลางรู

พรุนที่ประกอบดวยดินตะกอนธรรมชาติจากพื้นที่ศึกษา มีคา 0.0202 ซม.2/นาที และ คา 

longitudinal dispersivity มีคา 0.36 ซม. 

• เนื่องจากพื้นที่ศึกษาบริเวณลักลอบกลบฝงสารเคมี ตําบลกลางดง อําเภอปากชอง 

จังหวัดนครราชสีมา ประกอบดวยชั้นดินและชั้นน้ําที่เปนหินปูนมีรอยแตกขนาดเล็ก 

(Fractured Limestone)  ดังนั้นพฤติกรรมการไหลของน้ําใตดินรวมทั้งพฤติกรรมการ

เคลื่อนที่ของสารปนเปอนจึงอาจมีลักษณะแตกตางไปจากพฤติกรรมการไหลในระบบที่

ประกอบดวยชั้นดินตะกอน  ดังนั้นทางคณะที่ปรึกษาจึงไดพัฒนาแบบจําลองทาง

กายภาพที่ประกอบดวยหินราว (Artificial Fractured Rock System) ข้ึน เพื่อดําเนินการ

ทดสอบประมาณคา Dispersivity และ Retardation Factor ของสารปนเปอนชนิดตางๆ 

ในระบบน้ําใตดินที่ประกอบดวยหินราวที่มีสภาพคลายคลึงกับการไหลในสภาวะจริงใน

พื้นที่ศึกษา 

• คณะที่ปรึกษาไดทําการคํานวณคา Dispersion Coefficient ของระบบน้ําใตดินในรอยหิน

แตกไดเทากับ 2.83 ซม.2/นาที  คา Dispersion Coefficient ที่คํานวณไดนี้จะถูกนําไปใช

เปน Initial Input Transport Parameter ในแบบจําลองการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนใน

ชั้นน้ําใตดินตอไป 

• จากผลการทดลองพบวา คา Retardation Factors ของ Benzene และ TCE เทากับ 1.60 

และ 2.00 ตามลําดับ  ซึ่งคาที่คํานวณไดจากการทดลองนี้มีความใกลเคียงกับคา 

Retardation Factors ที่รายงานในงานศึกษาวิจัยในอดีตที่ผานมาที่รายงานคา 

Retardation Factors ของสาร Benzene เทากับ 1.60 (Da Silva and Alvarez, 2002) 

และ 2.50 สําหรับ TCE (Davis 2003) 
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5. การจํ าลองลองการไหลและการแพรกระจายของสารพิษในน้ํ า ใต ดิน 

(TOR ขอ 3.5) 
 

• แบบจําลองน้ําใตดินในการศึกษานี้ ไดใชการจําลองสภาพการไหลดวยแบบจําลอง 

MODFLOW-2000 ซึ่งเปนชุดคํานวณการไหลของน้ําใตดินที่ไดสรางโดย USGS ของ

ประเทศสหรัฐอเมริกา  ในสวนการออกแบบจําลองทางคณิตศาตรไดใชวิธีการ 

ไฟไนดิฟเฟอรเรนต (Finite Difference) ที่มีหนวยยอยในการคํานวณเชิงพื้นที่นั้นอยูในรูป

ของโครงสรางที่ตอกันดวยรูปส่ีเหลี่ยม เรียกวา กริดเซลล โดย 1 กริดเซลล มีขนาด 

500x500 จํานวนทั้งสิ้น 731 กริดเซลล  

• การประยุกตใชแบบจําลองในการคํานวณหาสภาพน้ําใตดินในอนาคต พบวาบริเวณ

ชุมชนบานปางอโศกเกิดการลดลงของระดับน้ํา (cone of depression) ขนาดใหญใน

อนาคต ซึ่งเหตุการณนี้อาจสงผลใหมาการชักน้ําใหสารพิษไหลเขาสูพื้นที่ชุมชนไดมากขึ้น 

นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงระดับน้ํา 3 บริเวณ ไดแก (1) พื้นที่ทิ้งสาร (2) 

บริเวณชุมชนบานปางอโศกที่มีการใชน้ําใตดิน  และ (3) บริเวณทิศใตของพื้นที่ทิ้งสาร

ปนเปอน พบวาในอนาคตบริเวณที่ทิ้งสารปนเปอนกับบริเวณทิศใตมีการลดลงของระดับ

น้ําใตดินไปในทิศทางเดียวกัน เวนแตบริเวณบานปางอโศกที่มีการลดลงของระดับน้ํา

อยางรวดเร็วเนื่องจากเปนบริเวณทีมีการกระจุกตัวกันของการสูบน้ําใตดิน 

• การจําลองการเคลื่อนตัวของสารปนเปอน ดวยแบบจําลอง UTCHEM โดยแบงขนาดพื้นที่

ศึกษาออกเปน 2 สวนคือ 1) ในบริเวณพื้นที่ศึกษาขนาดไมเกิน 600 x 600 ม. เพื่อศึกษา

ถึงลักษณะการเคลื่อนตัวของสารปนเปอนในระยะเวลาที่เร่ิมมีสารปนเปอนตกลงสูชั้นน้ํา

จนถึงเวลาปจจุบัน ชวงระยะเวลาการคํานวณประมาณ 2 ป และ 2) พื้นที่โดยรอบพื้นที่

ศึกษา มีขนาดใหญครอบคลุมชุมชนที่อยูอาศัย เพื่อศึกษาถึงความเสี่ยงที่เกิดขึ้นกับ

ประชาชนในพื้นที่รอบบริเวณพื้นที่ศึกษา จะจําลองเปนระยะเวลาประมาณ 50 ป 

• พบวาที่เสนชั้นความเขมขนของสาร TCE ที่ระดับ 5 μg/L (มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน) ที่

ระดับความลึกจากผิวดิน 40 ม. เคลื่อนตัวออกไปถึงถนนมิตรภาพ จากนั้นไดทําการ

จําลองตอเนื่องไปเปนระยะเวลา 50 ป พบวาเสนชั้นความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L จะ

เคลื่อนตัวตอเนื่องไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือตามทิศทางรอยแตกหลักและเคลื่อนตัวใน

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือดวยเนื่องจากรอยแตกยอยในชั้นหินและการสูบใชน้ําบาดาลใน
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พื้นที่บานปางอโศก เสนชั้นความเขมขนจะเคลื่อนตัวผานบานไรกลางดง(2) และจะ

เคลื่อนตัวเขาสูบอน้ําบาดาลของบานปางอโศกในระยะเวลา 25 ป 

• เสนชั้นความเขมขนของสาร Benzene ที่ระดับ 5 μg/L (มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน) ที่

ระดับ 30 เมตรจากผิวดิน เคลื่อนตัวออกไปถึงถนนมิตรภาพ จากนั้นไดทําการจําลอง

ตอเนื่องไปเปนระยะเวลา 50 ป พบวาเสนชั้นความเขมขน Benzene ที่ระดับ 5 μg/L จะ

เคลื่อนตัวตอเนื่องไปทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือตามทิศทางรอยแตกหลักและเคลื่อนตัวใน

ทิศตะวันออกเฉียงเหนือดวยเนื่องจากรอยแตกยอยในชั้นหินและการสูบใชน้ําบาดาลใน

พื้นที่บานปางอโศก เสนชั้นความเขมขนจะเคลื่อนตัวผานบานไรกลางดง(2) เสนชั้นความ

เขมขนของ Benzene จะเคลื่อนตัวเขาสูบอน้ําบาดาลของบานปางอโศกในระยะเวลา 14 

ป 

• พบวาที่เสนชั้นความเขมขนของสาร PCE ที่ระดับ 5 μg/L (มาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิน) ที่

ระดับความลึกจากผิวดิน 40 ม. เคลื่อนตัวออกไปถึงถนนมิตรภาพ โดยภายในระยะเวลา 

50 ป พบวาเสนชั้นความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L จะเคลื่อนตัวตอเนื่องไปทางทิศ

ตะวันตกเฉียงเหนือตามทิศทางรอยแตกหลักและเคลื่อนตัวในทิศตะวันออกเฉียงเหนือ

เนื่องจากรอยแตกยอยในชั้นหินและการสูบใชน้ําบาดาลในพื้นที่บานปางอโศก เสนชั้น

ความเขมขนจะเคลื่อนตัวผานบานไรกลางดง(2) และจะเคลื่อนตัวเขาสูบอน้ําบาดาลของ

บานปางอโศกในระยะเวลา 23 ป 

• การจําลองการฟนฟูสภาพชั้นน้ําจากการปนเปอนของ TCE ประกอบดวย 3 ทางเลือก คือ 

1) ไมมีการฟนฟูชั้นน้ํา 2) ฟนฟูชั้นน้ําไดรอยละ 30 และ 3) ฟนฟูชั้นน้ําไดรอยละ 90 เพื่อดู

ผลลัพธจากการใชเทคโนโลยีที่ไดเลือกไว จากการจําลองพบวา การฟนฟูชั้นน้ําใน

ทางเลือกที่ 2 ความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L จะคงยังเคลื่อนตัวผานบานไรกลางดง(2) 

เมื่อถึงปที่ 8 จากนั้นจะเคลื่อนตัวตอไปเพียงเล็กนอยและจะไมเคลื่อนตัวตอไป เสนชั้น

ความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L จะหายไปเมื่อเวลาผานไป 14 ป สําหรับทางเลือกที่ 3 

ความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L จะไมเคลื่อนตัวเขาสูบานไรกลางดง(2) โดยจะเคลื่อน

ตัวผานถนนมิตรภาพไปเพียงเล็กนอย จากนั้นความเขมขน TCE ที่ระดับ 5 μg/L จะ

หายไปเมื่อเวลาผานไป 8 ป 
 

6. การประเมินความเสี่ยงจากการปนเปอน (TOR ขอ 3.6) 
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• การประเมินความเสี่ยงอันเกิดจากสารปนเปอนในพื้นที่เปนสวนหนึ่งของกระบวนการ

จัดการความเสี่ยง (risk management) อันเนื่องมาจากการแพรกระจายของสารปนเปอน

ในพื้นที่ทําการศึกษา  กระบวนการจัดการความเสี่ยงประกอบดวย 4 ข้ันตอนหลัก ไดแก 

(1) การระบุความเสี่ยง, (2) การวิเคราะหความเสี่ยง, (3) การตอบสนองความเสี่ยง, และ 

(4) การเฝาสังเกตและประเมินความเสี่ยง โครงการศึกษาวิจัยนี้จะมุงเนนในสวนการระบุ

และวิเคราะหความเสี่ยงเบื้องตนของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน รวมถึงการ

วิเคราะหหาแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงที่เหมาะสม 

• ข้ันตอนของการระบุความเสี่ยงเกี่ยวของกับการระบุองคประกอบของความเสี่ยงที่สําคัญ 

4 ประการ ไดแก (1) แหลงกําเนิดของความเสี่ยง, (2) ตัวกลางของการปนเปอน, (3) ผูรับ

ความเสี่ยง, และ (4) ผลกระทบของความเสี่ยง  การศึกษานี้ไดใหความสําคัญสารเคมีซึ่ง

เปนแหลงกําเนิดความเสี่ยง 2 ตัว ไดแก TCE และ Benzene โดยสารเคมีทั้งสองได

แพรกระจายโดยอาศัยน้ําใตดินเปนตัวกลางของการปนเปอน  ซึ่งรายละเอียดของรูปแบบ

ลักษณะของการแพรกระจายของสารปนเปอนในน้ําใตดินดังกลาวไดนําเสนอในบทที่ 4  

สําหรับผู รับความเสี่ยงจากสารปนเปอนในน้ําใตดิน  ไดแก มนุษย สัตว พืช และ

ส่ิงแวดลอมอ่ืน ๆ ภายในพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ 

• การศึกษานี้ทําการวิเคราะหความเสี่ยงโดยประเมินผลกระทบของความเสี่ยงในเชิง

เศรษฐศาสตร (economic impacts)  จากสารปนเปอนในน้ําใตดิน 4 ประการไดแก (1) 

การสูญเสียรายไดของประชาชนเนื่องจากเจ็บปวย (2) การลดลงของที่ดินทํากินเนื่องจาก

ไดรับการปนเปอน (การสูญเสียรายไดของในการประกอบอาชีพ) (3) การสูญเสียรายได

จากการจําหนายน้ําบาดาล และ (4) คาใชจายในการหาแหลงน้ําทดแทนทั้งเพื่ออุปโภค

และบริโภค (คาใชจายของประชาชนที่เพิ่มมากขึ้นในการซื้อน้ํา) ภายในระยะเวลา 50 ป  

ผลกระทบทั้งสามประการไดถูกประเมินในเชิงปริมาณในรูปมูลคาทางการเงิน โดย

พิจารณาคาปจจุบันสุทธิ (net present value, NPV) จากอัตราสวนลดรอยละ 8 เพื่อ

สะทอนมูลคาของเงินตามเวลา ผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหนี้จะถูกนําไปใชเพื่อตัดสินใจ

เลือกแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงตอไป 
 

7. การศึกษาวิธีการกูสารพิษที่ปนเปอนโดยการทดลองในหองปฏิบัติการ (TOR ขอ 
3.7) 
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• การทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิค PITT มีวัตถุประสงคของการดําเนินการ

ทดลองดังนี้ 

o ศึกษาความสามารถในการ Partition ของแอลกอฮอลเทรเซอรชนิดตางๆ ภายใต

สภาวะสมดุล 

o สาธิตการประยุกตใชเทคนิค PITT ในการประมาณการปริมาณของสาร NAPL 

ภายใตสภาวะควบคุมที่เหมาะสม โดยใชแอลกอฮอลเทรเซอรชนิดตางๆ  

o ศึกษาความเปนไปไดสําหรับ Partitioning Alcohol ในการถูกยอยสลายดวย

กระบวนการทางชีววิธี (Biodegradability)   

• การทดลองเทคนิค PITT ในการศึกษานี้ประกอบดวยการทดลองหลัก 2 สวน คือ 

o การทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิค PITT โดยการดําเนินการทดลอง 

ความสามารถในการเกิด Co-solvency ระหวางแอลกอฮอลเทรเซอรและสาร

ปนเปอน TCE และประมาณคา Retardation Factors ของ Partitioning Alcohol 

ชนิดตางๆ ภายใตสภาวะ 100% Cosolvent 

o การทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิค PITT โดยการดําเนินการทดลอง

ความสามารถในการเกิด Co-solvency ระหวางแอลกอฮอลเทรเซอรและสาร

ปนเปอน TCE และประมาณคา Retardation Factors ของ Partitioning Alcohol 

ชนิดตางๆ ภายใตสภาวะ 20% Cosolvent 

• คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการศึกษาประสิทธิภาพของแอลกอฮอลเทรเซอรชนิดตางๆ ในการ 

Partition ระหวางเฟสตางๆในน้ําและสาร NAPL  และความแตกตางเชิงพฤติกรรมของ

แอลกอฮอลเทรเซอรชนิดตางๆ ในระดับหองปฏิบัติการ    

• คณะที่ปรึกษาไดเลือกใช Trichloroethylene (TCE, Lab-Scan, Analytical Reagent 

A.R. Assay GC 99.5%) ซึ่งเปนสารปนเปอนประเภทสารอินทรียระเหยในกลุม DNAPL  

เปนสารปนเปอนหลักในการทดลอง  TCE ถูกเลือกนํามาใชเปนตัวแทนของสารอินทรีย

ระเหยปนเปอนเนื่องจาก TCE สามารถกอใหเกิดความเปนพิษตอส่ิงแวดลอมไดอยางมาก  

และ เปนสารปนเปอนที่พบไดบอยที่สุดในชั้นน้ําใตดินทั่วโลก  

• แอลกอฮอลเทรเซอรที่เลือกใชประกอบดวย Partitioning Alcohol ซึ่งสามารถ Partition 

ในน้ําและ TCE จํานวน 3 ชนิด ไดแก  Iso-Propanol (HPLC Grade 99.9%, Fluka), 

Methanol (HPLC Grade 99.5%, Fluka), และ Ethanol (CDA 19) สําหรับ Non-

Partitioning Tracer ที่เลือกใชคือสาร Conservative Tracer จําพวก Sodium Bromide 
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ซึ่งไมสามารถ Partition ในเฟสของ TCE ได ซึ่งเตรียมจากเกลือโซเดียมโบรไมด (NaBr, 

UNILAB) 

• ผลการคํานวณคา Retention Time และ Retardation Factor (R) ของระบบทั้งสามที่

ประกอบดวย Non-Partitioning Tracer-TCE หรือ Partitioning Alcohol-TCE พบวา 

Bromide Ions ซึ่งเปน Non-Partitioning Tracer จะเคลื่อนที่ดวยความเร็วเฉลี่ยเทากับ

อนุภาคของน้ํา  โดยที่ไมเกิดกระบวนการ Sorption หรือ Partition ข้ึนในเฟสของ TCE 

ภายใน Reactor  สงผลใหคาเวลาเฉลี่ยที่ใชใน Reactor เทากับ 7.8 นาที    IPA ใชเวลา

เฉลี่ยนานที่สุดใน Reactor ถึง 22.1 นาที ทําใหคา Retardation Factor ของ IPA มี

คาสูงสุดถึง 2.83  ในขณะที่ MeOH ใชเวลาเฉลี่ยใน Reactor นอยกวาเทากับ 15 นาที  

หรืออีกนัยหนึ่งคือ IPA ซึ่งเปน Partitioning Alcohol มีประสิทธิภาพในการ Partition ใน

เฟสของ TCE ไดสูงกวา MeOH นั่นเอง 

• พบวาคา Retardation Factor (R) ของ IPA มีคาใกลเคียงกันมาก (2.83 และ 2.90 

ตามลําดับ) แมคาทั้งสองจะไดมาจากการทดลองในสภาวะแตกตางกัน (100% และ 20% 

Cosolvent ตามลําดับ)   คา Retardation Factor (R) ของ EOH และ MeOH มีคาเทากับ 

2.36 และ 1.92 ตามลําดับ   

• โดยปกติแลวประสิทธิภาพของจุลินทรียธรรมชาติในการยอยสลายสารปนเปอนเกิดจาก

ความสามารถในการปรับตัวของจุลินทรียตอสารปนเปอนนั้นๆ โดยการผลิตเอนไซมเพื่อ

ยอยสารปนเปอนนั่นเอง การตรวจสอบสารปนเปอนในดินในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนไมพบ

สารอินทรียระเหย ที่ระดับ 2-5 เมตร ดังนั้นจึงไมปรากฏจุลินทรียที่มีความสามารถในการ

ยอยสลายสารอินทรียระเหยในดินที่ระดับ 2-5 เมตร คณะที่ปรึกษาจึงไดปรับใชจุลินทรีย

สายพันธุ PK01 ซึ่งเปนจุลินทรียที่สามารถพบไดในธรรมชาติมาทําการศึกษาแทน โดย

คณะที่ปรึกษาไดออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบความสามารถในการยอยสลายของสาร

ปนเปอนดวยจุลินทรียธรรมชาติในหองปฏิบัติการ 

• คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการเลี้ยงจุลินทรีย PKO1 ในหองปฏิบัติการ โดยนําเชื้อจุลินทรีย

แชแข็งมา Streak ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง TNA (Tryptone Nutrient Agar) แลวจึง

เลี้ยงในตูอบที่อุณหภูมิเหมาะสมเปนเวลา 72 ชั่วโมง  จากนั้นจึงนําเชื้อจุลินทรีย PKO1 ที่

เลี้ยงไวมา Induce ใหผลิตเอนไซม T3MO โดยการ Transfer เชื้อจุลินทรียลงสูอาหาร

เลี้ยงเชื้อเหลวที่เตรียมไว  จากนั้นจึงทําการ Incubate บน Rotary Shaker ภายใตสภาวะ

สมดุลกับ Toluene Vapor ในอุณหภูมิที่เหมาะสมเปนเวลาอีก 72 ชั่วโมง   คณะที่ปรึกษา
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จึงทําการ Harvest เชื้อจุลินทรียที่เลี้ยงในสภาวะที่เหมาะสมดังกลาวและ Resuspend 

เชื้อจุลินทรียใน BM Solution เพื่อใชดําเนินการทดลอง 

• ผลการทดลองแสดงวาความหนาแนนของจุลินทรีย PKO1 ที่ไมเปลี่ยนแปลงมากนัก

ภายใน 120 นาทีที่ดําเนินการทดลองในระบบที่มีสารละลาย TCE ความเขมขนเริ่มตน 45 

ppm + สารละลาย Lactate ความเขมขนประมาณ 1,000 ppm แสดงใหเห็นวาจุลินทรีย

ธรรมชาติ PKO1 สามารถทนทานสารปนเปอน TCE ที่ระดับความเขมขน 45 ppm ได

อยางดี 

• ผลการทดลองแสดงวาความหนาแนนของจุลินทรีย PKO1 ที่เปลี่ยนแปลงเล็กนอยภายใน 

120 นาทีที่ดําเนินการทดลองในในระบบที่มีสารละลาย TCE ความเขมขนเริ่มตน 45 

ppm + สารละลาย Ethanol ความเขมขนประมาณ 1,400 ppm แสดงใหเห็นวา

ความสามารถของจุลินทรียธรรมชาติ PKO1 ตอการทนทานความเปนพิษของสาร TCE 

45 ppm ลดลงเล็กนอย เมื่อมี Ethanol 1,400 ppm ในระบบ 

• ผลกการทดลองในระบบที่ที่ประกอบดวย TCE ที่ความเขมขน 45 ppm หรือ Ethanol ที่

ความเขมขน 1,400 ppm นั้นไมเปนพิษตอจุลินทรีย  แตเมื่อระบบประกอบดวย TCE 45 

ppm และ Ethanol 1,400 ppm จะเริ่มมีผลตอการทํางานของ PKO1 ในการยอยสลาย

สารปนเปอน TCE 

 
8. การกําหนดแนวทางการกูสารพิษในเชิงปฏิบัติ (TOR ขอ 3.8) 

 

• การตอบสนองตอความเสี่ยง เร่ิมจากการกําหนดวัตถุประสงคของการแกไขปญหา ซึ่ง

ทางเลือกโดยทั่วไป ไดแก การแบกรับความเสี่ยง การลดความเสี่ยง การถายโอนความ

เสี่ยง และการหลีกเลี่ยงความเสี่ยง  ในการศึกษานี้ คณะที่ปรึกษาไดกําหนดวัตถุประสงค

ของการตอบสนองความเสี่ยง คือ “ลดความเสี่ยงใหไดมากที่สุดโดยใชคาใชจายที่เปนไป

ไดที่นอยที่สุด  (maximization of risk reduction at minimum feasible cost)” 

• ข้ันตอนตอมาของการตอบสนองความเสี่ยง ไดแก การพัฒนาทางเลือกที่เปนไปไดในการ

ตอบสนองความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน ซึ่งในที่นี้มีทั้งสิ้น 3 

แนวทาง ไดแก (1) การไมลงมือใด ๆ (no action)  (2) การบําบัดสารปนเปอนภายใน

ระยะเวลา 5 ป  และ (3) การบําบัดสารปนเปอนภายในระยะเวลา 10 ป 
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• มาตรการเฉพาะหนาระยะสั้นเปนมาตรการรับมือกับเหตุการณการปนเปอนในชั้นน้ําใต

ดินโดยสังเขป ดังนี้: 

 รวบรวมขอมูลเบื้องตนตางๆ ที่เกี่ยวของกับสารปนเปอน  

 ศึกษาลักษณะโครงสรางเบื้องตนของชั้นดินและชั้นน้ําใตดินในพื้นที่

ศึกษา 

 ระบุพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบเบื้องตนจากการปญหาการปนเปอนของ

แหลงน้ําใตดิน 

 ระบุ Pathway ที่สารปนเปอนสามารถเดินทางเขาสูระบบแหลงน้ําใตดิน 

 ระบุทิศทางและความเร็วการเคลื่อนที่ของสารปนเปอนในน้ําใตดิน 

 พยายามจํากัดการขยายขอบเขต (Containing) ของการปนเปอนไหน

แหลงน้ําใตดินใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได  

 แจงเหตุการณปนเปอนตอหนวยงานที่เกี่ยวของโดยตรง เชน กรม

ทรัพยากรน้ําบาดาล กรมควบคุมมลพิษ ฯลฯ 

 หนวยงานที่เกี่ยวของเขาควบคุมดูแลพื้นที่ปนเปอน แกปญหาเฉพาะหนา 

และประกาศเขตควบคุม หากจําเปน 

 จัดหาแหลงน้ําใหมใหประชาชนในพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบอยางเรงดวน  

 หากไมสามารถหาแหลงน้ําใหมเพื่อการอุปโภคบริโภคไดทันทวงที 

หนวยงานที่เกี่ยวของตองนําระบบบําบัดน้ําปนเปอนมาติดตั้งใหแก

ประชาชนในพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ 

 หากมีการตรวจวิเคราะหและยืนยันการปนเปอนไดแลว และน้ําใตดินที่

ปนเปอนสามารถกอใหเกิดความเสียหายรายแรงตอประชาชนหรือรัฐ 

หนวยงานที่เกี่ยวของตองประกาศเลิกสูบใชน้ําใตดินชั่วคราวจนกวาจะ

สามารถฟนฟูทรัพยากรน้ําใตดินกลับสูสภาพที่เหมาะสมตอการอุปโภค

บริโภคตอไป 

• เพื่อใหบรรลุเปาหมายนี้คณะที่ปรึกษาจึงนําเสนอการจัดการสารปนเปอนตามแนวทางที่ 3 

เพื่อบําบัดสารปนเปอนภายใน 10 ป สามารถสรุปโดยสังเขป ไดดังนี้ 

 ดําเนินการศึกษาลักษณะของพื้นที่ปนเปอนอยางละเอียด  

 ดําเนินการปดบอน้ําบาดาลของประชาชนในพื้นที่ 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                         9-15 

 ดําเนินการจัดหาแหลงน้ําทดแทนการใชน้ําบาดาล และบําบัดแหลงน้ํา

บาดาลที่ใชในการอุปโภคบริโภค 

 ดําเนินการเปลี่ยนทิศทางการไหลของน้ําใตดินโดยติดตั้ง pumping 

wells และ monitoring wells  

 จัดทําระบบ containment เพื่อจํากัดการเคลื่อนที่ของสารปนเปอน

บริเวณ hotspot ดวยการสรางกําแพงทึบน้ําปดโดยรอบ (grouting) 

ตรวจสอบระดับการปนเปอนในพื้นที่ทิ้งสารและบริเวณใกลเคียง 

 ดําเนินการติดตั้งและทดสอบระบบในระดับ pilot-scale  ของระบบ 

circulating pump-and-treat และ soil vapor extraction (SVE) 

 ติดตั้งระบบ circulating pump-and-treat และ soil vapor extraction 

(SVE)แบบเต็มรูปแบบ 

 ดําเนินการบําบัดน้ําบาดาลดวยวิธี In-situ Bioremediation 

คาใชจายและคาดําเนินการในแตละปโดยประมาณในการจัดการสารปนเปอนในชั้นดิน

และชั้นน้ําใตดินบางสวนตามแผนที่นําเสนอขางตนเทากับ 374 ลานบาท ประสิทธิภาพ

ของการจัดการสารปนเปอนในชั้นน้ําใตดินดวยแนวทาง Regular track จากการคํานวณ

ดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรพบวาสามารถกําจัดสาร TCE บริเวณ source zone 

ออกจากระบบไดอยางนอย 30% และลดพื้นที่ปนเปอนได 64% ภายในระยะเวลา 10 ป 
 

9. การประเมินคาความเสียหายที่เกิดขึ้นและคาเสียหายหลังการฟนฟู (TOR ขอ 3.9) 
 

• การวิเคราะหผลกระทบแตละประการในขางตนเริ่มจากการแบงพื้นที่ที่ทําการศึกษา

ออกเปนพื้นที่ยอย ๆ ในรูปแบบกริดขนาด 500x500 เมตร  จากนั้นคณะที่ปรึกษาไดใช

ขอมูลจากแผนที่แสดงชั้นความเขมขนของสารปนเปอนในน้ําใตดิน ณ เวลาตาง ๆ (จาก

การวิเคราะหในบทที่ 4) ผนวกกับขอมูลจากแผนที่แสดงการใชประโยชนที่ดิน เพื่อ

วิเคราะหวา ณ เวลาตาง ๆ พื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากการปนเปอนมีการใชประโยชนที่ดิน

เชนใด แลวจึงนํามาวิเคราะหผลกระทบทางเศรษฐศาสตรของพื้นที่เหลานั้นในชวง

ระยะเวลา 50 ป  จากการวิเคราะหพบวามูลคาปจจุบันสิทธิของผลกระทบจากสาร

ปนเปอนทั้งสี่ประการ คือ 683,548,018 บาท 285,311,440 บาท  3,310,311 บาท และ 

1,655,156 บาท  ตามลําดับ  รวมเปนมูลคาปจจุ บันสุทธิของคาเสียหายทั้ งสิ้น 

973,824,925บาท 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

                                                                                                                                                                    คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                                                         9-16 

• แนวทางแรก การไมลงมือใด ๆ ถือเปนการแบกรับความเสี่ยงทั้งหมด อันหมายถึงการ

ยอมรับความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต ดังนั้นการเลือกแนวทางนี้จะไมเปนการ

ลดความเสี่ยงใด ๆ สําหรับแนวทางที่สอง การบําบัดสารปนเปอนเพียงบางสวน เปนการ

ลดความเสี่ยงใหลดลงมาอยูที่ระดับหนึ่งที่ยอมรับได โดยที่มีคาใชจายไมสูงนัก  ซึ่ง

แตกตางจากแนวทางสุดทาย การบําบัดสารปนเปอนทั้งหมด ซึ่งเปนการลดความเสี่ยงให

เหลือนอยที่สุดเทาที่สามารถจะทําได (ลดลงรอยละ 80-90 ของความเสี่ยงทั้งหมด) โดย

แนวทางนี้จะมีคาใชจายที่สูงกวาแนวทางที่สอง  คณะที่ปรึกษาไดทําการประมาณ

คาใชจายของการบําบัดสารปนเปอนตามแนวทางการตอบสนองความเสี่ยงที่ 2 และ 3 

โดยอาศัยขอมูลจากตางประเทศ พบวามีมูลคาปจจุบันเทากับ 674,184,838 บาท และ 

307,723,047 บาท ตามลําดับ 

• การตัดสินใจเลือกแนวทางการตอบสนองความเสี่ยง โดยในโครงการศึกษาวิจัยนี้เกณฑ
ที่ใชเพื่อชวยในการตัดสินใจ คือ การวิเคราะหประโยชนสุทธิตอตนทุน (net benefit-

cost analysis) ซึ่งจะสอดคลองกับเกณฑของความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีใน

น้ําใตดินที่ไดประเมินไปแลวในหัวขอกอนหนา อันไดแก ตนทุนที่เกิดขึ้นจากแนวทาง

เลือกการตอบสนองความเสี่ยง และประสิทธิผลซ่ึงประเมินจากผลกระทบที่เกิดขึ้นจาก

ปริมาณของการปนเปอนของสารเคมีที่ยังคงเหลืออยูจากการดําเนินการในแตละแนวทาง

เลือก โดยประโยชนสุทธิ คือ ความเสี่ยงที่ลดลงจากการดําเนินการลบดวยตนทุนที่เกิดขึ้น

จากแนวทางเลือกการตอบสนองความเสี่ยง ผลการวิเคราะหประโยชนสุทธิ-ตนทุนของ

แตละแนวทางเลือก 

• ผลการวิเคราะหพบวา การบําบัดสารปนเปอนดวยวิธี Fast track ซึ่งใชเวลาเวลา 5 ปใน

การบําบัด นําไปสูการลดลงของความเสียหายคิดเปนมูลคาปจจุบันทั้งสิ้น 836,450,155 

บาท  โดยมีคาใชจายในการบําบัดทั้งสิ้น 674,184,838 บาท ดังนั้นประโยชนสุทธิที่ไดจาก

แนวทางเลือกมีมูลคา 162,265,317 บาท ดังนั้นอัตราสวนระหวางประโยชนสุทธิตอตนทุน 

จะมีคาประมาณ 0.24 กลาวคือประโยชนสุทธิที่ไดรับมีคาเพียงรอยละ 24 ของตนทุน 

ในขณะที่ การบําบัดสารปนเปอนดวยวิธี Regular track ซึ่งใชเวลา 10 ป ในการบําบัด 

นําไปสูการลดลงของความเสียหายคิดเปนมูลคาปจจุบันทั้งสิ้น ทั้งสิ้น 906,535,857 บาท  

โดยมีคาใชจายในการบําบัดทั้งสิ้น 307,723,047 บาท ประโยชนสุทธิที่ไดจากแนวทาง

เลือกนี้ มีมูลคา 598,812,810 บาท ถาคํานวณอัตราสวนระหวางประโยชนสุทธิตอตนทุน 
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จะมีคาประมาณ 1.95 ซึ่งถือวาเปนทางเลือกที่มีความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร 

เนื่องจากประโยชนสุทธิที่ไดรับมีคาประมาณ 1.95 เทาของตนทุน 

• ผลการวิเคราะหแนวทางในการตอบสนองความเสี่ยงในโครงการศึกษาวิจัยนี้เกณฑที่ใช
เพื่อชวยในการตัดสินใจ คือ ปองกันไมใหสารปนเปอนเคลื่อนที่เขาสูพื ้นที่ชุมชนและ

ตนทุนในการบําบัดและฟนฟู พบวาทางเลือกที่ 3 ที่ใชเวลาในการบําบัด 10 ป สามารถ

ตอบสนองความตองการในปองกันสารปนเปอนไมใหไปสูชุมชนที่อยูอาศัยไดในตนทุน

คาใชที่ตํ่ากวาทางเลือกที่ 2 ไดถึง 54% หรือมูลคาปจจุบันสุทธิประมาณ 366 ลานบาท 

(674,184,838-307,723,047= 366,461,791) ประกอบกับอัตราสวนระหวางประโยชน

สุทธิตอตนทุนของทางเลือกที่ 3 ที่มีความคุมคาในเชิงเศรษฐศาสตร แสดงใหเห็นวา 

ทางเลือกที่ 3 เปนทางเลือกที่เหมาะสมในการบําบัดพื้นที่ปนเปอนของการศึกษานี้ 

 
10. แนวทางการจัดการปญหาปนเปอน 

• แนวทางการจัดการปญหาปนเปอนควรมีการกําหนดมาตรการระยะสั้นเฉพาะหนา

และแผนระยะยาว โดยแผนระยะสั้นจะเปนการแกปญหาในภาวะฉุกเฉินเมื่อเกิด

เหตุการณ โดยอาศัย พรบ.สําหรับคุณภาพและสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535 และพรบ.น้ํา

บาดาล พ.ศ. 2520 มาตรการเพื่อแกไขปญหาเฉพาะหนา สําหรับแผนระยะยาวตอง

มีการทบทวนกฎหมาย และกําหนดนโยบายการจัดการความเสี่ยง การจัดทําศูนย

ขอมูลสารอันตรายของประเทศ การจัดทํารายชื่อสารอันตราย (ตามความสําคัญ) 

การหามาตรการทางการเงิน เชน ภาษีส่ิงแวดลอม การประชาสัมพันธ และกลไกการ

มีสวนรวมของภาคประชาชน 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารอางอิง 
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อักษรยอ ความหมาย 

AMPHOE อําเภอ 

BIT_DEPTH_M ความลึกเจาะของหัวเจาะแตละชนิด (เมตร) 

BIT_SIZE_INCH ขนาดหัวเจาะ (น้ิว) 

BIT_TYPE ชนิดหัวเจาะ 

CALIPER_DATE วันท่ีหยั่ง Caliper 

CASING_DEPTH_M ความลึกทอกันพัง (เมตร) 

DD_M ระยะน้ําลด (เมตร) 

DRILL_DATE_END วันท่ีเจาะบอนํ้าบาดาลแลวเสร็จ 

DRILL_DATE_STRAT วันท่ีเริ่มเจาะบอนํ้าบาดาล 

DRILLED_DEPTH_M ความลึกเจาะ (เมตร) 

DRILLING_ORG เจาของบอ 

ELV_M ระดับความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง  (ม. รทก.) 

FIELD_NO หมายเลขบอของการดําเนนิงานในภาคสนาม 

HEAD_DATE วันท่ีวัดระดับแรงดันนํ้าบาดาล 

HEAD_M_MSL ระดับแรงดันนํ้าบาดาล (ม. รทก.) 

ID รหัสกลุมบอนํ้าบาดาล 

ID1  รหัสกลุมบอนํ้าบาดาลที่มีขอมูลชั้นดินชั้นหิน และหรือขอมูลสูบทดสอบบอ 

ID2  รหัสกลุมบอนํ้าบาดาลที่มีขอมูลการตรวจวัดระดับและคุณภาพน้ําบาดาล

เบื้องตน ชวงเดือน ต.ค. 49 ก.พ. 50 และ พ.ค. 50 

ID3  รหัสของกลุมบอสังเกตุการณท่ีเจาะขึ้นใหมภายใตการดําเนินงานของโครงการ 

K_COOPER-JACOLP คา K ท่ีวิเคราะหโดยวิธี COOPER-JACOLB 

LITHO มีขอมูลชนิดดินชั้นหิน 

LOCATION สถานที่ 

MU หมูท่ี 

NO ลําดับท่ี 

PROPOSED_DEPTH_M ความลึกท่ีเสนอเจาะ (เมตร) 

PROVINCE จังหวัด 

PUMP_RATE_m3/hr อัตราการสูบนํ้าบาดาล (ลบ. ม./ ชม.) 

PUMP_TYPE ชนิดของเครื่องสูบนํ้า 

SLOTTED_INTERVAL ระยะทอเซาะรอง 

SWL_M ระดับนํ้าปกต ิ(เมตร จากผิวดิน) 

T_COOPER-JACOLP คา T ท่ีวิเคราะหโดยวิธี COOPER-JACOLB 

TAMBOL ตําบล 

TV_BOREHOLE_DATE วันท่ีหยั่ง TV Borehole 

UTM_E ตําแหนงพิกัดตะวันออก 

UTM_N ตําแหนงพิกัดเหนือ 

WELL_DEPTH_M ความลึกบอนํ้าบาดาลที่พัฒนาแลว (เมตร) 

WELL_NAME หมายเลขบอ 

WELL_STATUS ศักยภาพของบอนํ้าบาดาล 

WELL_TEST ประเภทการสูบทดสอบบอนํ้าบาดาล 

YIELD ความสามารถในการใหนํ้าของบอนํ้าบาดาล 
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ตารางที ่ก-1  บอน้าํบาดาลในพืน้ที่ลุมน้าํยอยซับตะเคียนที่มีขอมูลชั้นดินชั้นหินและหรือขอมูลสูบ
ทดสอบ 
ID NO WELL_NAME LOCATION MU TAMBON AMPHOE PROVINCE UTM_E UTM_N DRILL_DATE_

STRAT
DRILL_DATE_

END
WELL_DEPTH

_M
DRILLED_D

EPTH_M

1 1 A0059 สถานีตํารวจบานกลางดง 7 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 743200 1620190 '19/10/04 '30/10/04 49.8 75

1 2 D0315 วัดถนนโคง 8 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 739050 1619400 '16/06/14 '28/06/14 45 45

1 3 E0049 ไรชนะฟารม (ไรสุวรรณ) - กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 748860 1620100 '22/06/04 '10/08/04 85.8 86

1 4 E0051 ไรปุณเกษตร 2 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 748600 1620220 '01/09/04 '06/09/04 18.9 19

1 5 G0031 ไรปุณเกษตร 2 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 748650 1620469 '6/02/04 '19/02/04 45 116

1 6 MG0160 บานกลางดง 7 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 743100 1620500 '11/08/23 '15/08/23 30 30

1 7 N0406 บานกลางดง 7 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 743016 1617801 '02/08/24 '10/08/24 21 21

1 8 N0407 กลุมเกษตรกรบานปางอโศก 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 748325 1621950 '12/08/24 '20/08/24 36 36

1 9 P0002 ไรธนฟารม (ไรสุวรรณ) 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 748660 1620110 '27/02/05 '27/03/05 61.8 62

1 10 P0022 วัดปางอโศก 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 748200 1621200 '14/11/06 '24/11/06 45 33

1 11 P0171 บานกลางดง 13 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 743050 1617950 '25/05/13 '06/06/13 30 30

1 12 P0258 สุขาภิบาลกลางดง 7 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 743150 1618840 '24/12/18 '31/12/18 24 36

1 13 P0409 วัดใหมบานน้ําพุ 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 737850 1620800 '19/11/24 '21/11/24 24 24

1 14 P0412 วัดเทพพิทักษบุญญาราม 7 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 743800 1617200 '19/012/24 '03/01/25 42 42

1 15 P0413 บานลาดชะโด 7 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 746400 1617500 '10/01/25 '16/01/25 24 24

1 16 P0442 บานบุญบันดาล 1 2 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 746600 1618750 '22/12/25 '23/01/26 49.5 49.5

1 17 P0821 โรงเรียนเบทาโกวิ 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 748100 1621050 '21/08/35 '31/08/35 30 30

1 18 T0725 โรงเรียนบานปูณวิทยา (บานเขาพระ) 9 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 743900 1617900 '01/09/29 '10/09/29 34.5 34.5

1 19 T0726 บานบุญบันดาล (ชลประทาน) 14 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 750024 1617682 '11/09/29 '20/09/29 - 45
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ตารางที ่ก-1  บอน้าํบาดาลในพืน้ที่ลุมน้าํยอยซับตะเคียนที่มีขอมูลชั้นดินชั้นหินและหรือขอมูลสูบ
ทดสอบ (ตอ)  
ID NO WELL_NAME WELL_DIA_

INCH
DRILLING_ORG PUMP_TYPE LITHO SWL_M WELL_TEST PUMP_RATE_

m3/hr
DD_M YIELD T_COOPER-

JACOLP
WELL_STATUS

1 1 A0059 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบมือโยก litho 2 SINGLE_WELL_T
EST

- 31.43 12 - ใชได-น้ําจืด

1 2 D0315 6 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบแกนนอน - 3 SINGLE_WELL_T
EST

5.27 6.51 5 1.37.E-04 ใชได-น้ําจืด

1 3 E0049 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบเทอรไบน - 23 SINGLE_WELL_T
EST

9.00 8.69 19 3.55.E-02 ใชได-น้ําจืด

1 4 E0051 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล - litho 10 - - 0.81 36 - ปดบอ (ถอน/อุดกลบ/
เลิกใช)

1 5 G0031 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบเทอรไบน litho 4 SINGLE_WELL_T
EST

- 22.41 5 - ใชได-น้ําจืด

1 6 MG0160 5 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบไฟฟา - 5 SINGLE_WELL_T
EST

2.34 0.29 18 3.02.E-05 ใชได-น้ําจืด

1 7 N0406 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบมือโยก litho 8 - - 2.40 3 - ใชได-น้ําจืด

1 8 N0407 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบมือโยก litho 12 - - 15.00 2 - ใชได-น้ําจืด

1 9 P0002 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล ไมระบุชนิด litho 28 SINGLE_WELL_T
EST

25.67 0.63 26 3.89.E-02 ใชได-น้ํากรอย

1 10 P0022 8 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบไฟฟา litho 16 SINGLE_WELL_T
EST

5.54 10.20 6 7.85.E-05 ใชได-น้ําจืด

1 11 P0171 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบมือโยก - 23 SINGLE_WELL_T
EST

8.20 1.51 8 - ใชได-น้ําจืด

1 12 P0258 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบมือโยก litho 1 - - 18.22 1 2.04.E-02 ใชได-น้ําจืด

1 13 P0409 6 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบมือโยก - 5 SINGLE_WELL_T
EST

7.20 12.58 7 1.00.E-04 ใชได-น้ําจืด

1 14 P0412 6 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบไฟฟา - 32 SINGLE_WELL_T
EST

31.20 0.80 31 5.56.E-03 ใชได-น้ําจืด

1 15 P0413 6 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบมือโยก - 12 SINGLE_WELL_T
EST

6.58 0.03 7 3.73.E-03 ใชได-น้ําจืด

1 16 P0442 6 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบไฟฟา litho 38 SINGLE_WELL_T
EST

4.80 6.00 9 2.15.E-02 ใชได-น้ําจืด

1 17 P0821 5 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบมือโยก - 18 SINGLE_WELL_T
EST

14.39 1.70 14 3.00.E-02 ใชได-น้ําจืด

1 18 T0725 8 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล สูบไฟฟา - 15 SINGLE_WELL_T
EST

14.77 9.00 7 1.16.E-01 ใชได-น้ําจืด

1 19 T0726 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล ไมไดติดต้ัง litho - - - - - - ใชไมได-น้ําแหง

 
 
 
 
 
 



รางรายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจยัการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ก-4 

ตารางที ่ก-2  บอน้าํบาดาลในพืน้ที่ลุมน้าํยอยซับตะเคียนที่มีขอมูลการตรวจวัดระดับและ
คุณภาพน้ําบาดาลเบื้องตน 
ID NO WELL_NAME WELL_DEPTH_M SLOTTED_I

NTERVAL
DRILLING_ORG PUMP_TYPE LITHO WELL_TEST PUMP_RATE_

m3/hr
DD_M T_COOPER-

JACOLP
K_COOPER-

JACOLP
WELL_STATU

S

2 1 PCR-GWM01 40 34-40 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล บอสังเกตการณ litho SINGLE_WELL_T 7.20 0.04 4.25.E-02 - ใชได-น้ําจืด

2 2 PCR-GWM02 48 21-27 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล บอสังเกตการณ litho SLUG TEST - - - 3.19E-05 ใชได-น้ําจืด

2 3 PCR-GWM03 40 33-39 กรมทรัพยากรน้ําบาดาล บอสังเกตการณ litho SINGLE_WELL_T
EST

7.20 2.56 2.40E-03 - ใชได-น้ําจืด

2 4 PCR-GWM04 - - บริษัทปูนซีเมนต (2539) ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 5 PCR-GWM05 - - องคการบริหารสวนตําบล ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 6 PCR-GWM06 120 45-105 องคการบริหารสวนตําบล ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 7 PCR-GWM07 - - วัด ติดต้ังเครื่องสูบ
นํ้าไฟฟา

- - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 8 PCR-GWM08 - - วัด ติดต้ังเครื่องสูบ
นํ้าไฟฟา

- - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 9 PCR-GWM09 60 - วัด ติดต้ังเครื่องสูบ
นํ้าไฟฟา

- - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 10 PCR-GWM10 - - องคการบริหารสวนตําบล ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 11 PCR-GWM11 - - กรมโยธาธิการ โยก - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 12 PCR-GWM12 66 - กรมทรัพยากรธรณี ติดต้ังเครื่องสูบ
นํ้าไฟฟา

- - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 13 PCR-GWM13 - - กรมทรัพยากรธรณี ติดต้ังเครื่องสูบ
นํ้าไฟฟา

- - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 14 PCR-GWM14 - - วัด ติดต้ังเครื่องสูบ
นํ้าไฟฟา

- - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 15 PCR-GWM15 60 - วัด ติดต้ังเครื่องสูบ
นํ้าไฟฟา

- - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 16 PCR-GWM16 - - เอกชน ติดต้ังเครื่องสูบ
นํ้าไฟฟา

- - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 17 PCR-GWM17 47 - องคการบริหารสวนตําบล
พญาเย็น

ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 18 PCR-GWM18 26 - สํานักงานเรงรัดพัฒนาชนบท ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 19 PCR-GWM19 - - องคการบริหารสวนตําบล
พญาเย็น

ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 20 PCR-GWM20 120 - องคการบริหารสวนตําบล
พญาเย็น

ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 21 PCR-GWM21 30 - กรมทรัพยากรธรณี ติดต้ังเครื่องสูบ
นํ้าไฟฟา

- - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 22 PCR-GWM22 - - - ติดต้ังเครื่องสูบ
นํ้าไฟฟา

- - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 23 PCR-GWM23 50 - เอกชน ติดต้ังเครื่องสูบ
นํ้าไฟฟา

- - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 24 PCR-GWM24 - - กรมอนามัย โยก - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 25 PCR-GWM25 - - กรมทรัพยากรธรณี โยก - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 26 PCR-GWM26 50 - กรมอนามัย ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 27 PCR-GWM27 40 - กรมทรัพยากรธรณี ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 28 PCR-GWM28 40 - องคการบริหารสวนตําบล ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 29 PCR-GWM29 40 - สํานักงานเรงรัดพัฒนาชนบท ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 30 PCR-GWM30 80 - องคการบริหารสวนตําบล
กลางดง

ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 31 PCR-GWM31 - - กรมทรัพยากรธรณี ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 32 PCR-GWM32 40 - องคการบริหารสวนตําบล ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

2 33 PCR-GWM33 - - องคการบริหารสวนตําบล
กลางดง

ประปาบาดาล - - - - - - ใชได-น้ําจืด

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ก-5 

ตารางที ่ก-2  บอน้าํบาดาลในพืน้ที่ลุมน้าํยอยซับตะเคียนที่มีขอมูลการตรวจวัดระดับและ
คุณภาพน้ําบาดาลเบื้องตน (ตอ)  
ID NO WELL_NAME SAMPLING_

DATE
WL__M_
OCT06

HEAD_M_MSL_
OCT06

EH__MV_
OCT06

PH_LAB_
OCT06

TDS_MG_L_
OCT06

EC_MICROS_
OCT06

TEMP__C_
OCT06

REMARKS_SAMPLING_OCT49

2 1 PCR-GWM01 '14/10/49 22.80 356.28 - - - - - เก็บน้ําตัวอยางไมได

2 2 PCR-GWM02 '14/10/49 21.67 356.53 - - - - - เก็บน้ําตัวอยางไมได

2 3 PCR-GWM03 '14/10/49 20.61 356.62 - - - - - เก็บน้ําตัวอยางไมได

2 4 PCR-GWM04 '13/10/49 - - 10.6 6.71 269 432 27.8 วัดระดับนํ้าไมได

2 5 PCR-GWM05 '13/10/49 29.81 351.19 - - - - - เก็บน้ําตัวอยางไมได (ต้ังอยูทาย
หมูบานทางไปบานชลประทาน)

2 6 PCR-GWM06 '13/10/49 38.88 363.12 -6.8 6.99 499 782 26 วัดทั้งกอนสูบ-หลังสูบ / ความลึก 
pump 60 ม.

2 7 PCR-GWM07 13/10/49 24.6 353.40 - - - - - ในเขตวัดขางประตู 2 บอ บอนี้ถัดเขา
มา 30 ม. ใตตนมะขาม

2 8 PCR-GWM08 '13/10/49 36 343.00 5.5 6.8 307 485 26.22 ระดับหลังปดปม วัดนํ้าคืนตัวหางจาก
เดิม 5 นาที ได 31.20 ม.

2 9 PCR-GWM09 '13/10/49 1.65 373.35 - - - - - บอเปดท้ิงไวลักษณะเปดน้ําฝนเขาบอ
ได จึงไมเก็บน้ําวัดคุณภาพน้ํา

2 10 PCR-GWM10 '13/10/49 10 352.00 - - 527 896 30 -
2 11 PCR-GWM11 '13/10/49 10.8 352.20 0.3 6.87 527 896 30 โยกน้ําไมได / เก็บน้ําตัวอยางไมได
2 12 PCR-GWM12 '13/10/49 -1 346.00 9.7 6.62 518 822 26.7 น้ําพุ / Q 1 ลิตร/วินาที
2 13 PCR-GWM13 '13/10/49 -1 346.00 5.9 6.8 522 825 26.5 น้ําพุ / หางจากบอ PCS_11 ไปทาง E

 30 ม.
2 14 PCR-GWM14 '13/10/49 - - -2.4 6.92 526 848 27.5 วัดระดับนํ้าไมได
2 15 PCR-GWM15 '13/10/49 - - - - 634 1010 27 วัดระดับนํ้าไมได
2 16 PCR-GWM16 '13/10/49 11.4 268.60 - - - - - ในเขตรีสอรทมีบอ 4 บอ รอบพื้นที่
2 17 PCR-GWM17 '13/10/49 2.5 235.50 -5.1 6.94 - 766 26.4 หอถัง ปริมาตร 15 ลบ.ม. สูง 15 ม.
2 18 PCR-GWM18 '13/10/49 12.74 229.26 0.8 6.86 - 647 27.5 เจาะป 2533 (สนับสนุนงบประมาณ

โดยธนาคารนครธน)

2 19 PCR-GWM19 '13/10/49 2.17 202.83 0.3 6.87 - 657 27.8 เจาะ มี.ค.2549

2 20 PCR-GWM20 '13/10/49 - - 1.0 6.85 - 1018 28.9 บอบาดาลใชเฉพาะในอบต. / วัด
ระดับนํ้าไมได / ยกเปดปากบอไมได

2 21 PCR-GWM21 '14/10/49 1.81 328.19 - - 536 849 26.5 ใชเฉพาะในวัด
2 22 PCR-GWM22 '14/10/49 1.96 328.04 - - - - - ใชในโรงเรียน / หางจากบอที่วัด

ประมาณ 6 ม. ไปทาง NW
2 23 PCR-GWM23 '14/10/49 - - 20.5 6.5 555 879 26.5 น้ําพุ /Q~6 ลิตรตอวินาที / หนาแลง

น้ําไมพุ
2 24 PCR-GWM24 '14/10/49 1.69 337.31 - - 751 1069 21.5 น้ําบอไมลึก

2 25 PCR-GWM25 '14/10/49 1.95 316.05 6.8 6.76 525 826 26.1 -
2 26 PCR-GWM26 '14/10/49 16.47 235.53 22.6 6.5 795 935 26.6 ถังประปา ~15 ลบ.ม.
2 27 PCR-GWM27 '14/10/49 39.4 328.60 0.3 6.87 - 825 28.2 ความลึกเจาะไดจากการสัมภาษณ / 

ปม 1.5 แรงมา
2 28 PCR-GWM28 '14/10/49 5.41 357.59 5 6.79 581 918 26.44 ปม 1.5 แรงมา

2 29 PCR-GWM29 '14/10/49 14.84 351.16 - - - - - ความลึกเจาะไดจากการสัมภาษณ, 
ระดับนํ้าวัดขณะที่ยังมีการสูบใช 1.5 

2 30 PCR-GWM30 '14/10/49 - - 2.5 6.83 - 1027 32.4 -
2 31 PCR-GWM31 '14/10/49 33.93 326.07 - - - - - ปม 1.5 แรงมา

2 32 PCR-GWM32 '14/10/49 11.3 354.70 - - - - - ความลึกเจาะไดจากการสัมภาษณ / 
วันที่เจาะ พ.ย.- ธ.ค.2548 / ปม 1.5 

2 33 PCR-GWM33 '14/10/49 - - -6.7 6.98 - 1063 27.1 วัดระดับนํ้าไมได / ยกเปดปากบอ
ไมได / บอ 6 นิ้ว / ปม 3 แรงมา  



รางรายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจยัการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ก-6 

ตารางที ่ก-2  บอน้าํบาดาลในพืน้ที่ลุมน้าํยอยซับตะเคียนที่มีขอมูลการตรวจวัดระดับและ
คุณภาพน้ําบาดาลเบื้องตน (ตอ)  
ID NO WELL_NAME SAMPLING_

DATE
WL__M_
FEB07

HEAD_M_MSL_
FEB07

PH_LAB_
FEB07

TDS_MG_L_
FEB07

EC_MICROS
_FEB07

TEMP__OC
_FEB07

REMARKS_SAMPLING_FEB50

2 1 PCR-GWM01 '15/02/50 25.41 353.67 - - - 27.8 เก็บตัวอยางน้ําขณะทดสอบปม 1.5 ช.ม.

2 2 PCR-GWM02 '15/02/50 24.41 353.79 - - -
2 3 PCR-GWM03 '14/02/50 23.24 353.99 6.75 519 800 27.8 เก็บตัวอยางน้ําขณะทดสอบปม 1.5 ช.ม.

2 4 PCR-GWM04 '23/02/50 - - 7.19 - 549 28.9 มีตะกอนวัดระดับนํ้าไมได

2 5 PCR-GWM05 '23/02/50 32.93 348.07 - - - ระดับปากบอ - 0.30 เมตร

2 6 PCR-GWM06 '23/02/50 38.87 363.13 7.13 - 753 28.4 ระดับปากบอ - 0.30 เมตร

2 7 PCR-GWM07 '23/02/50 27.92 350.08 - - - ระดับปากบอ - 3.30 เมตร (60 เมตร ปม
ทํางาน)

2 8 PCR-GWM08 '23/02/50 39.00 340.00 7.49 - 765 28.2 (108 เมตร ปมทํางาน)

2 9 PCR-GWM09 '23/02/50 5.11 369.89 - - - -
2 10 PCR-GWM10 '23/02/50 13.42 348.58 7.33 - 707 29.0 -
2 11 PCR-GWM11 '- - - - - - - เปดบอไมไดและกานโยกขาด
2 12 PCR-GWM12 '23/02/50 2.55 342.45 7.23 - 771 28.6 -
2 13 PCR-GWM13 '23/02/50 3.42 341.58 7.32 - 775 28.5 -
2 14 PCR-GWM14 '23/02/50 - - - - 784 30.8 -
2 15 PCR-GWM15 '23/02/50 - - 6.96 936 29.0 -
2 16 PCR-GWM16 '- - - - - - - -
2 17 PCR-GWM17 '13/02/50 4.10 233.90 7.77 407 636 26.4 -
2 18 PCR-GWM18 '13/02/50 12.21 229.79 7.72 475 751 33.7 -

2 19 PCR-GWM19 '13/02/50 2.49 202.51 7.11 463 713 30.0 -

2 20 PCR-GWM20 '13/02/50 - - 6.92 626 980 27.1 วัดระดับนํ้าไมได/ยกเปดปากบอไมได
2 21 PCR-GWM21 '13/02/50 4.28 325.72 6.98 520 809 32.4 -
2 22 PCR-GWM22 '13/02/50 11.45 318.55 7.29 497 769 30.6 *ปมหยุด 5 นาที

2 23 PCR-GWM23 '23/02/50 0.96 337.04 - - 808 30.0 -
2 24 PCR-GWM24 '23/02/50 - - 7.09 - 1092 28.9 -

2 25 PCR-GWM25 '24/02/50 4.40 313.60 7.58 - 680 28.6 -
2 26 PCR-GWM26 '13/02/50 - - 7.12 516 800 29.1 วัดWl ไมไดเนื่องจากหยอนสายวัดไมได

2 27 PCR-GWM27 '24/02/50 18.75 349.25 - - 959 30.5 ระดับปากบอ -0.60 เมตร

2 28 PCR-GWM28 '23/02/50 8.20 354.80 7.22 - 843 28.8 -

2 29 PCR-GWM29 '24/02/50 23.54 342.46 - - - - ปมทํางาน -0.60 เมตร

2 30 PCR-GWM30 '24/02/50 - - - - 1180 28.5 -
2 31 PCR-GWM31 '24/02/50 - - - - 946 27.5 ปมทํางาน (ระดับปากบอ) - 0.50 เมตร

2 32 PCR-GWM32 '24/02/50 18.97 347.03 - - 856 26.8 ปมทํางาน (ระดับปากบอ) - 0.30 เมตร

2 33 PCR-GWM33 '23/02/50 - - 7.46 - 1097 28.5 -  
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ก-7 

ตารางที ่ก-3  บอสังเกตการณที่เจาะขึ้นใหมภายใตการดําเนนิงานของโครงการฯ  
ID NO WELL_NAME LOCATION MU TAMBON AMPHOE PROVINCE UTM_E UTM_N ELV_M DRILL_DATE_

STRAT
DRILL_DATE_

END
PROPOSED_

DEPTH_M
WELL_DEPTH

_M
DRILLED_D

EPTH_M

3 1 PW01 หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 746962 1619776 377.47 12/02/50 12/02/50 40-50 30 50

3 2 PW02 หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 746926 1619751 377.56 13/02/50 13/02/50 40-50 60 60

3 3 PZ01 หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 746897 1619756 377.77 02/02/50 03/2/50 40-50 60 60

3 4 PZ02 หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 746938 1619771 376.25 03/2/50 04/02/50 30-35 50 50

3 5 PZ03 หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 746932 1619715 378.14 05/02/50 05/02/50 30-40 48 48

3 6 PZ04 หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 746975 1619734 377.81 04/02/50 04/02/50 50-60 48 48

3 7 PZ05 หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 746860 1619872 376.37 16/02/50 16/02/50 30-40 60 60

3 8 PZ06 บ.ปูนซิเมนตนครหลวง 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 746675 1620089 372.35 19/02/50 20/02/50 40-50 70 70

3 9 PZ07 บ.ปูนซิเมนตนครหลวง 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 746532 1620048 372.20 20/02/50 20/02/50 30-35 25 25

3 10 PZ08 บ.ปูนซิเมนตนครหลวง 1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 746351 1620056 371.26 21/02/50 21/02/50 40-50 60 60

3 11 PZ09 บ.กลางดงไลม แอนด เอ็กซเพิรทเอ็นไวรอน
เมนท จํากัด

1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 746950 1620005 376.58 21/02/50 21/02/50 30-40 30 30

3 12 PZ10 บ.กลางดงไลม แอนด เอ็กซเพิรทเอ็นไวรอน
เมนท จํากัด

1 กลางดง ปากชอง นครราชสีมา 746954 1620147 374.99 22/02/50 22/02/50 - 50 50

 
 

ตารางที ่ก-3  บอสังเกตการณที่เจาะขึ้นใหมภายใตการดําเนนิงานของโครงการฯ (ตอ) 
ID NO WELL_NAME BIT_TYPE BIT_SIZE

_INCH
BIT_DEPTH_

M
CASING_

M
CASING_
DEPTH_M

DRILLING_ORG PUMP_TYPE LITHO CALIPER_
DATE

TV_BOREHOLE
_DATE

SWL_M HEAD_
M_MSL

HEAD_DATE

3 1 PW01 DHH, DHH 8, 6 0 - 6, 6 - 50 8 4 กรมทรพัยากรน้ําบาดาล ไมไดติดตั้ง litho 21/2/50 22-24/2/50 24.11 353.36 '12/2/50

3 2 PW02 DHH, DHH 8, 6 0 - 3, 3 - 60 8 6 กรมทรพัยากรน้ําบาดาล ไมไดติดตั้ง litho 21/2/50 22-24/2/50 24.48 353.08 '14/2/50

3 3 PZ01 DRAG BIT, 
DHH, DHH

8, 8, 6 0 - 3, 3 - 48, 
48-60

8 6 กรมทรพัยากรน้ําบาดาล ไมไดติดตั้ง litho 6/2/50 6/2/50 23.94 353.83 '5/2/50

3 4 PZ02 DHH, DHH 8, 6 0-9, 9-50 6 10 กรมทรพัยากรน้ําบาดาล ไมไดติดตั้ง litho 6/2/50 22-24/2/50 23.62 352.63 '5/2/50

3 5 PZ03 DHH, DHH 8, 6 0-4, 4-48 8 4 กรมทรพัยากรน้ําบาดาล ไมไดติดตั้ง litho 21/2/50 22-24/2/50 24.35 353.79 '6/2/50

3 6 PZ04 DHH, DHH 8, 6 0-1,1-48 8 4 กรมทรพัยากรน้ําบาดาล ไมไดติดตั้ง litho 21/2/50 22-24/2/50 23.95 353.86 '5/2/50

3 7 PZ05 DHH, DHH 8, 6 0-2, 2-60 6 4 กรมทรพัยากรน้ําบาดาล ไมไดติดตั้ง litho 21/2/50 22-24/2/50 22.82 353.55 '17/2/50

3 8 PZ06 DHH, DHH 8, 6 0-5, 5-70 8 6 กรมทรพัยากรน้ําบาดาล ไมไดติดตั้ง litho 22/2/50 22-24/2/50 18.90 353.45 '20/2/50

3 9 PZ07 DHH, DHH 8, 6 0-6, 6-25 8 6 กรมทรพัยากรน้ําบาดาล ไมไดติดตั้ง litho 21/2/50 - 18.82 353.38 '21/2/50

3 10 PZ08 DHH, DHH 8, 6 0-4, 4-60 6 4 กรมทรพัยากรน้ําบาดาล ไมไดติดตั้ง litho 23/2/50 22-24/2/50 15.23 356.03 '21/2/50

3 11 PZ09 DHH, DHH 8, 6 0-6, 6-30 6 6 กรมทรพัยากรน้ําบาดาล ไมไดติดตั้ง litho 22/2/50 - - - -

3 12 PZ10 DHH, DHH 8, 6 0-6, 6-50 6 6 กรมทรพัยากรน้ําบาดาล ไมไดติดตั้ง litho 23/2/51 22-24/2/50 21.04 353.95 '22/2/50

 



รางรายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจยัการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ก-8 

ตารางที ่ก-3  บอสังเกตการณที่เจาะขึ้นใหมภายใตการดําเนนิงานของโครงการฯ (ตอ) 

ID NO WELL_NAME PUMP_RATE_
m3/hr

DD_M T_COOPER-
JACOLP

WELL_STATUS REMARKS_SAMPLING_FEB50

3 1 PW01 7.20 0.12 8.99.E-02 บอสังเกตการณ
โครงการปากชอง

บอต้ืนขึ้นมาเหลือ 33 ม.

3 2 PW02 - - - บอสังเกตการณ
โครงการปากชอง

-

3 3 PZ01 7.20 0.07 3.53E-02 บอสังเกตการณ
โครงการปากชอง

-

3 4 PZ02 - - - บอสังเกตการณ
โครงการปากชอง

-

3 5 PZ03 7.20 0.03 4.81E-02 บอสังเกตการณ
โครงการปากชอง

-

3 6 PZ04 7.20 0.04 1.13E-02 บอสังเกตการณ
โครงการปากชอง

-

3 7 PZ05 - - - บอสังเกตการณ
โครงการปากชอง

-

3 8 PZ06 - - - บอสังเกตการณ
โครงการปากชอง

-

3 9 PZ07 - - - บอสังเกตการณ
โครงการปากชอง

-

3 10 PZ08 - - - บอสังเกตการณ
โครงการปากชอง

-

3 11 PZ09 - - - บอสังเกตการณ
โครงการปากชอง

บอต้ืนขึ้นมาเหลือ 24 ม. ยังไมพบน้ํา

3 12 PZ10 - - - บอสังเกตการณ
โครงการปากชอง

-

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก  ข 
ขอมูลสูบทดสอบบอและผลการวิเคราะห 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-1 

ตารางที ่ข-1  ผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอในพืน้ที่โครงการ  

ลําดับ  (1) ช่ือบอ พิกัด พิกัด สถานที่ ความลึกบอ ขนาดบอ
ตะวันออก-ตะวันตก เหนือ-ใต (เมตร) (นิ้ว)

1 D0315 739050 1619400 วัดถนนโคง 45 6
2 E0049 748860 1620100 ไรธนฟารม (ไรสุวรรณ) 85.8 -
3 MG0160 743100 1620500 บานกลางดง 30 5
4 P0002 748660 1620110 ไรธนฟารม (ไรสุวรรณ) 61.8 -
5 P0022 748200 1621200 วัดปางอโศก 45 8
6 P0171 743050 1617950 บานกลางดง 30 -
7 P0409 737850 1620800 วัดน้ําพุ 24 6
8 P0412 743800 1617200 วัดเทพพิทักษบุญญาราม 42 6
9 P0413 746400 1617500 บานลาดโด 24 6
10 P0442 746600 1618750 บานบุญบันดาล 49.5 6
11 P0821 748100 1621050 โรงเรียนเบทาโกรวิทยา 30 5
12 T0725 743900 1617900 โรงเรียนกลางดงปุณณวิทยา 34.5 8
13 MW01 747001 1619679 หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต 40 4
14 MW03 746888 1619824 หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต 40 4
15 PW01 746962 1619776 หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต 50 6
16 PZ01 746897 1619756 หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต 60 6
17 PZ03 746932 1619715 หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต 48 6
18 PZ04 746975 1619734 หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต 48 6
19 MW02 746911 1619739 หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต 48 4  

หมายเหตุ:  
(1)  

ขอมูลดิบของการสูบทดสอบบอในลําดับท่ี 1-12 อางอิงจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล
(2)   คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (T, ตร.ม./วินาที) วิเคราะหโดยวิธีการ Cooper & Jacob Time-Drawdown
(3)  คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน (K, ม./วินาที) วิเคราะหโดยวิธีการ Hvorslev  
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-2 

ตารางที ่ข-1  ผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอในพืน้ที่โครงการ (ตอ)  

ลําดับ  (1) ช่ือบอ ระดับน้ําปกติ อัตราการสูบ คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน หมายเหตุ
(เมตร) (ลบ.ม./ช.ม.) (T, ตร.ม./วินาที)  (2)  (K, ม./วินาที)  (3)

1 D0315 3.05 5.26 1.37E-04 - Single Well Test
2 E0049 16.31 9.00 3.55E-02 - Single Well Test
3 MG0160 5.41 2.34 3.02E-05 - Single Well Test
4 P0002 28.1 25.67 3.89E-02 - Single Well Test
5 P0022 15.9 5.54 7.85E-05 - Single Well Test
6 P0171 23.76 8.21 2.04E-02 - Single Well Test
7 P0409 5.21 7.20 1.00E-04 - Single Well Test
8 P0412 32.92 31.21 5.56E-03 - Single Well Test
9 P0413 12.19 6.59 3.73E-03 - Single Well Test
10 P0442 32.99 4.79 2.15E-02 - Single Well Test
11 P0821 5.67 14.40 3.00E-02 - Single Well Test
12 T0725 15.01 14.76 1.16E-01 - Single Well Test
13 MW01 40 7.20 4.25E-02 - Single Well Test
14 MW03 23.6 7.20 2.40E-03 - Single Well Test
15 PW01 24.11 7.20 8.99E-02 - Single Well Test
16 PZ01 24.15 7.20 3.53E-02 - Single Well Test
17 PZ03 24.35 7.20 4.81E-02 - Single Well Test
18 PZ04 24.25 7.20 1.13E-02 - Single Well Test
19 MW02 24.4 - - 3.19E-05 Slug Test  

หมายเหตุ:  
(1)  

ขอมูลดิบของการสูบทดสอบบอในลําดับท่ี 1-12 อางอิงจากกรมทรัพยากรน้ําบาดาล
(2)   คาสัมประสิทธิ์การจายน้ํา (T, ตร.ม./วินาที) วิเคราะหโดยวิธีการ Cooper & Jacob Time-Drawdown
(3)  คาสัมประสิทธิ์การยอมใหน้ําซึมผาน (K, ม./วินาที) วิเคราะหโดยวิธีการ Hvorslev  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-3 

ตารางที ่ข-2  ขอมูลการสูบทดสอบบอ D0315 

Pumping well number D 315 NR 135
Location 
Elevation …………………………………………………………….…...……………
Type of pump……………………...……………………………………..…………… 
Static water lavel 10.00   Well depth   150   Well size  Q 6" Set 80'
Yield   23.21  gpm Method of Neasuring………………………………………..
Observer………………………..Date   
Depth…………….…….… Size ……….…..………… 

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

5.55 10.00
6.00 0 10.00
6.00 1 14.32 4.32 Pumping Started

2 15.76 5.76
3 16.13 6.13
4 17.04 7.04
5 19.13 9.13
6 20.21 10.21
7 20.54 10.54
8 20.95 10.95
9 21.15 11.15

10 21.35 11.35 H 5" Q 22.18 gpm
15 22.26 12.26 1300 RPM
20 23.00 13.00
25 24.08 14.08 H 6" Q 24.29 gpm
30 24.46 14.46 1300 RPM
40 25.11 15.11

7.00 60 26.17 16.17 H 5 1/2" Q 23.21 gpm
80 26.90 16.90 1300 RPM

100 27.43 17.43
8.00 120 27.92 17.92 H 5 1/2" Q 23.21 gpm

140 28.47 18.47 1300 RPM
160 28.36 18.36

9.00 180 23.65 18.65 H 5 1/2" Q 23.21 gpm
200 28.85 18.85 1300 RPM
220 29.06 19.06

10.00 240 29.33 19.33 H 5 1/2" Q 23.21 gpm
260 29.50 19.50 1300 RPM
280 29.80 19.80

11.00 300 30.00 20.00 H 5 1/2" Q 23.21 gpm
320 30.02 20.02 1300 RPM
340 30.40 20.40

12.00 360 30.73 20.73 H 5 1/2" Q 23.21 gpm
380 30.87 20.87 1300 RPM
400 31.44 21.44

13.00 420 31.50 21.56 H 5 1/2" Q 23.21 gpm
440 31.69 21.69 1300 RPM
460 31.71 21.71

14.00 480 31.69 21.69
500 31.70 21.70 H 5 1/2" Q 23.21 gpm
520 31.72 21.72 1300 RPM
540 0 31.70 27.70 Pumping Stopped
541 1 28.73 18.73 2.97 541.00
542 2 26.00 16.00 5.7 271.00

บริเวณวัดถนนโคง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

-

13 เมษายน 2517



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-4 

ตารางที ่ข-2  ขอมูลการสูบทดสอบบอ D0315 (ตอ)  

 

 

Pumping well number D 315 NR 135
Location 
Elevation …………………………………………………………….…...……………
Type of pump……………………...……………………………………..…………… 
Static water lavel 10.00   Well depth   150   Well size  Q 6" Set 80'
Yield   23.21  gpm Method of Neasuring………………………………………..
Observer………………………..Date   
Depth…………….…….… Size ……….…..………… 

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

บริเวณวัดถนนโคง อ.ปากชอง จ.นครราชสมีา

-

13 เมษายน 2517

543 3 25.00 15.00 6.70 181.00
544 4 24.67 14.67 7.30 136.00
545 5 23.93 13.93 7.77 109.00
546 6 23.30 13.30 7.40 91.00
547 7 22.78 12.78 8.92 78.14
548 8 22.37 12.37 9.33 69.62
549 9 21.87 11.87 9.83 61.00
550 10 21.60 11.60 10.10 55.00
555 15 21.10 11.10 10.60 37.00
560 20 20.42 10.42 11.28 28.00
565 25 20.00 10.00 11.70 22.60
570 30 19.60 9.60 12.10 19.00
580 40 19.31 9.31 12.39 14.50

16.00 600 60 18.00 8.00 13.70 10.00
620 80 17.05 7.05 14.65 7.75
640 100 16.57 6.57 15.13 6.40

17.00 660 120 16.06 6.06 15.64 5.50
630 140 15.71 5.71 15.99 4.85
700 160 15.40 5.40 16.30 4.37

18.00 720 180 15.00 5.00 16.70 4.00
740 200 14.69 4.69 17.01 3.70
760 220 14.44 4.44 17.26 3.45

19.00 780 240 14.21 4.21 17.49 3.25
800 260 14.00 4.00 17.70 3.76
820 280 13.78 3.78 17.92 2.92

20.00 840 300 13.59 3.59 18.11 2.80
860 320 13.36 3.36 18.34 2.68
880 340 13.10 3.10 18.60 2.58

21.00 900 360 12.82 2.82 18.88 2.50
920 340 12.63 2.63 19.07 2.42
940 400 12.42 2.42 19.28 2.35

22.00 960 420 12.26 2.26 19.44 2.28
980 440 12.07 2.07 19.63 2.22

1020 460 11.85 1.85 19.85 2.85
23.00 1040 480 11.60 1.60 20.10 2.16

1060 500 11.44 1.44 20.26 2.12
1080 520 11.28 1.28 20.42 2.77

24.00 1100 540 11.09 1.09 20.61 2.37



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-5 

ตารางที ่ข-2 ขอมูลการสูบทดสอบบอ E0049 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pumping well number ………………………………..…………………….………….
Location …..………………………………………………………………………..…
Elevation …………………………………………………………….…...……………
Type of pump……………………...……………………………………..…………… 
Static water lavel……………...……..….….Hole depth ………………………………
Yield………………gpm Method of Neasuring………………………………………..
Observer………………………..Date………………………………………………..
Depth…………….…….… Size ……….…..………… 

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

1 57.02 3.50
2 0.00 0.00
3 0.00 0.00
4 0.00 0.00
5 0.00 0.00
6 0.00 0.00
7 0.00 0.00
8 57.18 3.66
9 57.24 3.72

10 57.25 3.73
15 27.16 3.64
20 57.20 3.68
25 57.11 3.59
30 57.06 3.54
35 57.12 3.60
40 57.12 3.60
45 57.12 3.60
50 57.12 3.60
60 57.11 3.59
70 57.12 3.60
80 57.09 3.57
90 57.09 3.57

100 57.11 3.57
120 57.09 3.57
140 57.11 3.59
160 57.10 3.58
180 57.09 3.57
200 57.11 3.59
220 57.10 3.58
240 57.10 3.58
260 57.11 3.59
280 57.09 3.57
300 57.10 3.58
301 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
302 2 53.74 22.00 3.36 151
303 3 53.63 11 3.47 101
304 4 53.59 7 3.51 76

E 49 NR 3
ไรสุวรรณวาจกกิจ บอกลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

53.52"

August 1960
39.63

-

100'



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-6 

ตารางที ่ข-3  ขอมูลการสูบทดสอบบอ E0049 (ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

305 5 0.00 0 0.00 0
306 6 53.57 0.05 3.53 51
307 7 53.56 0.04 3.54 43.83
308 8 0.00 0 0 0
309 9 53.55 0.03 3.55 34.33
310 10 53.54 0.02 3.56 31.00
315 15 0.00 0.00 0 0.00
320 30 0 0 0 0
325 25 0 0 0 0
330 30 53.54 0.02 3.56 11
335 35 0 0 0 0
340 40 0 0 0 0
345 45 0 0 0 0
350 50 53.53 0.01 3.87 7
360 60 0 0 0 0
370 70 53.52 0 0 0
380 80 0 0 0 0
390 90 53.52 0 0 0
400 100 0 0 0 0
420 120 0 0 0 0
440 140 53.5 0 0 0
460 160 0 0 0 0
480 180 0 0 0 0
500 200 53.5 0 0 0
520 220 0 0 0 0
540 240 0 0 0 0
560 260 53.5 0 0 0
580 280 0 0 0 0
600 300 53.5 0 0 0

Pumping well number ………………………………..…………………….………….
Location …..………………………………………………………………………..…
Elevation …………………………………………………………….…...……………
Type of pump……………………...……………………………………..…………… 
Static water lavel……………...……..….….Hole depth ………………………………
Yield………………gpm Method of Neasuring………………………………………..
Observer………………………..Date………………………………………………..
Depth…………….…….… Size ……….…..………… 

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

E 49 NR 3
ไรสวุรรณวาจกกิจ บอกลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสมีา

53.52"

August 1960
39.63

-

100'



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-7 

ตารางที ่ข-4  ขอมูลการสูบทดสอบบอ MG0160 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

p p g
Well Number ………………………………………………..………………………………………
Location ………………………………………………………………………….…………………
Depth……………..…….… Size ………..…..………… Elevation ………………….……………
Type of test pump……………….…………… capacity………..……….Setting………...……..ft.
Static water lavel………….……….ft. Yield………...……….gpm. Drawdown………………..ft.
Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….

  Size of discharge …………………….…………….
  Head………………………………………………..

2. Bucket……………………………………………………….
Observer…………………………….………………… Date……………….………………………

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown 
ft. (s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery 
ft. (sr)

t/t Remarks

6.50 0 17.76
6.55 0 17.76
7.00 0 17.76 Pumping Started

1 31.09 13.33
2 36.64 18.88
3 44.67 26.91
4 51.26 33.50
5 55.10 37.34
6 58.03 40.27
7 60.00 42.24
8 61.14 43.38
9 62.39 44.63

10 63.08 45.32
15 65.92 48.16
20 67.13 49.37
30 69.08 51.32
40 71.35 53.59
50 73.69 55.93

8.00 60 75.00 57.24
80 76.01 58.25

100 77.06 60.30
9.00 120 77.37 60.61

150 77.47 59.71
10.00 180 78.68 60.92

210 78.62 60.86
11.00 240 78.45 60.69

270 78.67 60.91
12.00 300 78.68 60.92

330 78.66 60.90
13.00 360 78.67 60.91 Pumping Stopped

MG 160 NR 135
โรงเรยีนวัดกลางดง ม. 12 ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

100' 5" 4"
Monolift 20 pm 60.92

2"

ตวงปบ 13 วินาที/ปบ
12 ส.ค. 2535



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-8 

ตารางที ่ข-4  ขอมูลการสูบทดสอบบอ MG160 (ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

361 1 52.37 34.61 26.31 361
362 2 41.14 23.38 37.54 181
363 3 31.75 13.99 46.93 121
364 4 25.00 7.24 53.68 91
365 5 20.46 2.70 58.22 73
366 6 19.72 1.96 58.96 61
367 7 19.40 1.64 59.28 52.42
368 8 19.21 1.45 59.47 46
369 9 19.18 1.42 59.50 41
370 10 19.04 1.28 59.64 37
375 15 18.98 1.22 59.70 25
380 20 18.92 1.16 59.76 19
390 30 18.80 1.04 59.88 13
400 40 18.78 1.02 59.90 10
410 50 18.74 0.98 59.94 8.2

14.00 420 60 18.70 0.94 59.98 7
440 80 18.67 0.91 60.01 5.5
460 100 18.66 0.90 60.02 4.6

15.00 480 120 18.65 0.89 60.03 4
510 150 18.65 0.89 60.03 3.4

16.00 540 180 18.64 0.88 60.04 3
570 210 18.64 0.88 60.04 2.71

17.00 600 240 18.63 0.87 60.05 2.5

p p g
Well Number ………………………………………………..………………………………………
Location ………………………………………………………………………….…………………
Depth……………..…….… Size ………..…..………… Elevation ………………….……………
Type of test pump……………….…………… capacity………..……….Setting………...……..ft.
Static water lavel………….……….ft. Yield………...……….gpm. Drawdown………………..ft.
Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….

  Size of discharge …………………….…………….
  Head………………………………………………..

2. Bucket……………………………………………………….
Observer…………………………….………………… Date……………….………………………

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown 
ft. (s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery 
ft. (sr)

t/t Remarks

MG 160 NR 135
โรงเรยีนวัดกลางดง ม. 12 ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

100' 5" 4"
Monolift 20 pm 60.92

2"

ตวงปบ 13 วินาที/ปบ
12 ส.ค. 2535



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-9 

ตารางที ่ข-5  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0002 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pumping well number ………………………………..…………………….………….
Location …..………………………………………………………………………..…
Elevation ………………………Moasuring point…………………….…...……………
Type of pump……………………...……………………………………..…………… 
Source of ongine ………………………………………………………………………
Static water lavel……………...……..….….Hole depth ………………………………
Yield………………gpm Method of Neasuring………………………………………..
Date………………………………………………..
Depth…………….…….… Size ……….…..………… 

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

12.40 0 92.20
12.50 10 92.20
13.05 25 93.70
13.10 35 92.20
13.15 40 93.00
13.20 45 92.15
13.25 50 92.20
13.30 55 92.20
13.40 65 92.23
13.50 75 92.17
14.00 85 92.20
14.53 135 92.29
15.00 0 0 92.20 0.00 0 0 0 Pumping started
16.25 85 0 94.28 2.08 0 0 0
16.35 95 0 94.30 2.10 0 0 0
17.15 135 0 94.30 2.10 2.1 0 0
17.17 137 2 93.28 0.00 1.08 1.02 68.5 Pumping stoped
17.18 138 3 93.13 0.00 0.93 1.17 46
17.20 140 5 92.92 0.00 0.72 1.38 28
17.22 142 7 92.78 0.00 0.58 0.52 20.28
17.25 145 10 92.63 0.00 0.43 1.67 14.5
17.30 150 15 92.45 0.00 0.25 1.85 10
17.35 155 20 92.34 0.00 0.14 1.96 7.75
17.40 160 25 92.29 0.00 0.09 2.01 6.4
17.50 170 35 92.20 0.00 0 2.1 4.85
18.00 180 45 92.18 0.00 -0.02 2.12 4
18.15 195 60 92.10 0.00 -0.1 2.2 3.25

P 2 NR 2
Km. 155, Frind ship Highivay

92.2

Oct 8, 1962
113

-

100'

Top of Casing
Turbine Fairbanks Morse 500 gpm.

Gasoline engine

Measured by gas. Can.



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-10 

ตารางที ่ข-6  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0022 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Well Number …………………………………………………………………………….………….
Location …………………………………………………………………………………………..…
Depth…………….…….… Size ……….…..………… Elevation …………………...……………
Type of test pump……….……………… capacity…………...……….Setting………......……..ft.
Static water lavel…………...….ft. Yield………………....gpm. Drawdown………...…………..ft.
Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….

  Size of discharge …………………….…………….
  Head………………………………………………..

2. Bucket……………………………………………………….
Observer…………………………………………… Date………….………………………………

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

6.50 0 52.16
6.55 0 52.16
7.00 0 52.16 Pumping Started

1 58.67 6.51
2 60.55 8.39
3 61.27 9.11
4 61.84 9.68
5 62.79 10.63
6 64.14 11.98
7 66.13 13.97
8 67.05 14.89
9 67.79 15.63

10 68.30 16.14
15 71.53 19.37
20 73.62 21.46 13 วินาที/ปบ

30 75.27 23.11 Q 24.28. gpm
40 76.73 24.57
50 77.00 24.84

8.00 60 78.58 26.42 13 วินาที/ปบ

80 79.35 27.19 Q 24.38 gpm
100 80.00 27.84

9.00 120 81.00 28.84
150 82.70 30.54

10.00 180 83.68 31.52 13 วินาที/ปบ

210 84.35 32.19 Q 24.38 gpm
11.00 240 84.53 32.37

270 85.00 32.84
12.00 300 85.47 33.31

330 85.68 33.52
13.00 360 85.91 33.75 13 วินาที/ปบ

390 86.00 33.84 Q 24.38 gpm
14.00 420 86.17 34.01 Pumping Stopped

P 22 NR 13
วัดบานปางอโศก ม.1 ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

52.16 24.38

17 พ.ย. 2535

110" 8"
Monolift 50gpm 100"

34.01

2"

ประเกียติ  เกตุใหม
ตวงปบ 13 วินาที/ปบ

1"



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-11 

ตารางที ่ข-6  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0022 (ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

421 1 80.30 28.14 5.87 421
422 2 77.55 25.39 8.62 211
423 3 75.00 22.84 11.17 141
424 4 72.98 20.82 13.19 106
425 5 70.00 17.84 16.17 85
426 6 68.84 16.68 17.33 71
427 7 67.89 15.73 18.28 61
428 8 67.00 14.84 19.17 53.5
429 9 66.24 14.08 19.93 47.6
430 10 65.64 13.48 20.53 43
435 15 61.20 9.04 24.97 29
440 20 58.44 6.28 27.73 22
450 30 56.90 4.74 29.27 15
460 40 56.47 4.31 29.70 11.5
470 50 56.18 4.02 29.99 9.4

15.00 480 60 56.02 3.86 30.15 8
500 80 55.94 3.78 30.23 6.25
520 100 55.91 3.75 30.26 5.2

16.00 540 120 55.86 3.70 30.31 4.5
570 150 55.82 3.66 30.35 3.8

17.00 600 180 55.79 3.63 30.38 3.3
630 210 55.75 3.59 30.42 3

18.00 660 240 55.72 3.56 30.45 2.75

pumping Well P 0022
Well Number …………………………………………………………………………….………….
Location …………………………………………………………………………………………..…
Depth…………….…….… Size ……….…..………… Elevation …………………...……………
Type of test pump……….……………… capacity…………...……….Setting………......……..ft.
Static water lavel…………...….ft. Yield………………....gpm. Drawdown………...…………..ft.
Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….

  Size of discharge …………………….…………….
  Head………………………………………………..

2. Bucket……………………………………………………….
Observer…………………………………………… Date………….………………………………

Time Time Since 
pumping started 

Time 
Since 

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

P 22 NR 13
วัดบานปางอโศก ม.1 ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

52.16 24.38

17 พ.ย. 2535

110" 8"
Monolift 50gpm 100"

34.01

2"

ประเกียติ  เกตุใหม
ตวงปบ 13 วินาที/ปบ

1"



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-12 

ตารางที ่ข-7  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0171  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pumping well number ………………………………..…………………….………….
Location …..………………………………………………………………………..…

Elevation …………………………………………………………….…...……………
Type of pump……………………...……………………………………..…………… 
Static water lavel……………...……..….….Hole depth ………………………………
Yield………………gpm Method of Neasuring………………………………………..
Observer………………………..Date………………………………………………..

Depth…………….…….… Size ……….…..………… 
Time Time Since 

pumping started 
min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

0 77.95 0.00
9.30 1 0.00 0.00

2 79.34 1.39 Pumping Started
3 80.51 2.56
4 81.38 3.43
5 81.59 3.64
6 81.79 3.84
7 81.87 3.92
8 81.96 4.01
9 82.07 4.12

10 82.18 4.23
15 82.37 4.42
20 82.45 4.50
25 82.49 4.54
30 82.55 4.60 H = 12 1/2"
35 82.59 4.64
40 82.63 4.68
45 82.67 4.72
50 82.69 4.74

10.30 60 82.73 4.78
80 82.78 4.83

100 82.81 4.86
11.30 120 82.93 4.98

150 82.95 5.00
12.30 180 82.97 5.02 H = 12 1/2"

210 82.99 5.04 H = 13 1/4"
13.30 240 82.99 5.04 H = 13 1/4"

270 82.99 5.04 H = 13 1/4"
14.30 300 82.99 5.04 Pumping Stopped

301 1 78.72 0.77 4.27 301
302 2 78.01 0.06 4.98 151
303 3 77.98 0.03 5.01 101
304 4 77.96 0.01 5.03 76
305 5 77.95 0.00 5.04 61
306 6 77.95 0.00 5.40 51
307 7 77.93 0.98 5.06 43.8
308 8 77.91 0.96 5.08 38.5
309 9 77.89 0.94 5.10 34.3
310 10 77.89 0.94 5.10 31
315 15 77.89 0.94 5.10 31.5
320 20 77.88 0.93 5.11 16
325 25 77.88 0.93 5.11 15

15.00 330 30 77.88 0.93 5.11 11.00

P 171 NR 69
ไร ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสมีา

77.95

3 ก.ค. 2513
36.10

-

100'



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-13 

ตารางที ่ข-8  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0409 
  
            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Well Number …………………………………………………………………………….………….

Location …………………………………………………………………………………………..…

Depth…………….…….… Size ……….…..………… Elevation …………………...……………

Type of test pump……….……………… capacity…………...……….Setting………......……..ft.
Static water lavel…………...….ft. Yield………………....gpm. Drawdown………...…………..ft.

Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….

  Size of discharge …………………….…………….

  Head………………………………………………..
2. Bucket……………………………………………………….

Observer…………………………………………… Date………….………………………………
Time Time Since 

pumping started 
min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

7.40 0 17.09
7.50 0 17.10 17.09
8.00 0 17.09 Pumping Started

1 26.52 9.43
2 30.84 13.75 10 วินาท/ีปบ

3 33.85 16.76 Q 31.70 gpm
4 34.45 17.36
5 35.46 18.37
6 36.47 19.38
7 37.03 19.94
8 37.37 20.28
9 37.67 20.58

10 38.00 20.91
15 38.63 21.54
20 39.47 22.38
25 40.45 23.36
30 40.96 23.87 10 วินาท/ีปบ

40 41.65 24.56 Q 31.70 gpm
50 42.39 25.30

9.00 60 43.22 26.13
80 45.38 28.29

100 46.82 29.73
10.00 120 47.90 30.81 10 วินาท/ีปบ

140 49.75 32.66 Q 31.70 gpm
160 50.62 33.53

11.00 180 51.60 34.51 10 วินาท/ีปบ

200 52.15 35.06 Q 31.70 gpm
220 53.10 36.01

12.00 240 54.11 37.02 10 วินาท/ีปบ

260 55.00 37.91 Q 31.70 gpm
280 55.84 38.75

13.00 300 56.59 39.50 10 วินาท/ีปบ

320 57.21 40.12 Q 31.70 gpm
340 57.74 40.65

14.00 360 58.15 41.06 10 วินาท/ีปบ

380 58.45 41.36 Q 31.70 gpm
400 58.67 41.58 เก็บตัวอยางน้ํา 1 ขวด

15.00 420 0 59.02 41.93 Pumping Stopped

P 409 NR 225
วัดใหมน้ําพุบานน้ําพุ ม.9 ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

3 1/2"

17.09 31.70

ตวงปบ 10 วินาท/ีปบ
12 January 1982

80' 6"
Submerible 20 70

41.93

1 1/2"

PT 8

-

-



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-14 

ตารางที ่ข-8  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0409 (ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
  
 
 
 
 
 

421 1 45.79 28.7 13.23 421
422 2 40.65 23.56 18.37 211
423 3 36.51 19.42 22.51 141
424 4 31.91 14.82 27.11 106
425 5 30.45 13.36 28.57 85
426 6 29.39 12.30 29.63 71
427 7 28.23 11.14 30.79 61
428 8 27.43 10.34 31.59 53.5
429 9 26.94 9.85 32.08 47.67
430 10 26.51 9.42 32.51 43
435 15 25.15 8.06 33.87 29
440 20 24.59 7.50 34.43 22
445 25 24.35 7.26 34.67 17.8
450 30 24.00 6.91 35.02 15
460 40 23.63 6.54 35.39 11.5
470 50 23.37 6.28 35.65 9.4

16.00 480 60 23.10 6.01 35.92 8
500 80 22.80 5.71 36.22 6.25
520 100 22.56 5.47 36.46 5.2

17.00 540 120 22.36 5.27 36.66 4.5
560 140 22.21 5.12 36.81 4
580 160 22.10 5.01 36.90 3.63

18.00 600 180 22.02 4.93 37.00 3.33
620 200 21.96 4.87 37.06 3.1
640 220 21.96 4.82 37.11 2.91

19.00 660 240 21.86 4.77 37.16 2.75
680 260 21.80 4.71 37.22 2.62
700 280 21.76 4.67 37.26 2.5

20.00 720 300 21.72 4.63 37.30 2.4

09.00 13 January 1982 SWL 18.76'

p p g
Well Number …………………………………………………………………………….………….

Location …………………………………………………………………………………………..…
Depth…………….…….… Size ……….…..………… Elevation …………………...……………

Type of test pump……….……………… capacity…………...……….Setting………......……..ft.
Static water lavel…………...….ft. Yield………………....gpm. Drawdown………...…………..ft.

Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….
  Size of discharge …………………….…………….
  Head………………………………………………..

2. Bucket……………………………………………………….
Observer…………………………………………… Date………….………………………………

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

P 409 NR 225
วัดใหมนํ้าพุบานนํ้าพุ ม.9 ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสมีา

3 1/2"

17.09 31.70

ตวงปบ 10 วินาที/ปบ
12 January 1982

80' 6"
Submerible 20 70

41.93

1 1/2"

PT 8

-

-



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-15 

ตารางที ่ข-9  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0412  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Well Number …………………………………………………………………………….………….
Location …………………………………………………………………………………………..…
Depth…………….…….… Size ……….…..………… Elevation …………………...……………
Type of test pump……….……………… capacity…………...……….Setting………......……..ft.
Static water lavel…………...….ft. Yield………………....gpm. Drawdown………...…………..ft.
Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….

  Size of discharge …………………….…………….
  Head………………………………………………..

2. Bucket……………………………………………………….
Observer…………………………………………… Date………….………………………………

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

6.40 0 108.00
0.50 0 -
7.00 0 108.00 Pumping Started

1 110.54 2.54
2 110.63 2.63
3 110.69 2.69
4 110.74 2.74
5 110.80 2.80
6 110.84 2.84
7 110.86 2.86
8 110.90 2.90
9 110.92 2.92 สภาพน้ํา

10 110.94 2.94 น้ําใส ไมมทีราย

15 110.90 2.90 Speed 3600 ppm 
20 110.93 2.90 H 12 1/2"
25 110.94 2.94
30 110.96 2.96
40 110.98 2.98
50 110.99 2.99
60 110.99 2.99
80 111.00 3.00

100 111.64 3.64
9.00 120 111.86 4.86

140 111.98 4.98
160 112.20 4.20

10.00 180 112.23 4.23
200 112.24 4.24
220 112.28 4.28

11.00 240 112.27 4.27
260 112.29 2.29
280 112.31 4.31

12.00 300 112.34 4.34 น้ําใสสะอาด

320 112.38 4.38
340 112.40 4.40 Speed 260 

13.00 360 112.44 4.44 H 12"
380 112.46 4.46 Q
400 112.49 4.49

14.00 420 112.50 4.50
440 112.49 4.49 เก็บตัวอยาง 2 ขวด

460 112.48 4.48
15.00 480 0 112.50 4.50 Pumping Stopped

P 412 NR 228
บริเวณวัดเทพพิทกัษบุญญางาม ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

108 137.35

25 มนีาคม 2526

120" 6"
pumpingtest 100 gpm 115"

4.5

3"

นายกิติเดช ราชบุรี

4"

12"



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-16 

ตารางที ่ข-9  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0412 (ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Well Number …………………………………………………………………………….………….
Location …………………………………………………………………………………………..…
Depth…………….…….… Size ……….…..………… Elevation …………………...……………
Type of test pump……….……………… capacity…………...……….Setting………......……..ft.
Static water lavel…………...….ft. Yield………………....gpm. Drawdown………...…………..ft.

Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….
  Size of discharge …………………….…………….
  Head………………………………………………..

2. Bucket……………………………………………………….
Observer…………………………………………… Date………….………………………………

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

P 412 NR 228
บริเวณวัดเทพพิทักษบุญญางาม ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

108 137.35

25 มีนาคม 2526

120" 6"
pumpingtest 100 gpm 115"

4.5

3"

นายกิติเดช ราชบุรี

4"

12"

481 1 - - - 481
482 2 - - - 161
483 3 - - - 121
484 4 111.86 0.64 3.86 97
485 5 111.83 0.67 3.83 81
486 6 111.80 0.70 3.80 695
487 7 111.78 0.72 3.78 61
488 8 111.76 0.74 3.76 543
489 9 111.74 0.76 3.74 49
490 10 111.75 0.78 3.72 33
495 15 111.70 0.80 3.70 33
500 20 111.68 0.82 3.68 25
505 25 111.66 0.84 3.66 20.2
510 30 111.65 0.85 3.65 17
520 40 111.64 0.86 3.64 13
530 50 111.63 0.87 3.63 10.6

16.00 540 60 111.62 0.88 3.62 9
560 80 111.62 0.88 3.62 6.87
580 100 111.61 0.89 3.61 5.6

17.00 600 120 111.60 0.90 3.60 4.83
620 140 111.60 0.90 3.60 4.28
640 160 111.59 0.91 3.59 3.87

18.00 660 180 111.59 0.91 3.59 3.55
680 200 111.58 0.92 3.58 3.3
700 220 111.57 0.93 3.57 3.09

19.00 720 240 111.56 0.94 3.56 2.91
740 260 111.55 0.95 3.55 2.76
760 280 111.55 0.95 3.55 2.64

20.00 780 300 111.55 0.95 3.55 2.53
วัดน้ําตอนเชาเม่ือวันที่ 26 มีนาคม ได 111.50 เวลา 07.00 น.



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-17 

ตารางที ่ข-10  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0413  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Well Number …………………………………………………………………………….………….
Location …………………………………………………………………………………………..…

Depth…………….…….… Size ……….…..………… Elevation …………………...……………

Type of test pump……….……………… capacity…………...……….Setting………......……..ft.
Static water lavel…………...….ft. Yield………………....gpm. Drawdown………...…………..ft.

Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….
  Size of discharge …………………….…………….

  Head………………………………………………..

2. Bucket……………………………………………………….
Observer…………………………………………… Date………….………………………………

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

40 40.00
50 40.00

7.00 0 - Pumping Started
1 40.18 0.18
2 39.87 -0.13
3 39.84 -0.16
4 39.98 -0.02
5 39.59 -0.43
6 39.66 -0.03
7 39.60 -0.40
8 39.70 -0.30
9 39.84 -0.16 น้ําขุนสีขาวทรายละเอียดปะปนเล็กนอย

10 39.81 -0.19 Speed 3500 ppm
15 39.61 -0.39 H 8 1/4"
20 39.73 -0.27 Q 28.96. Gpm
25 39.44 -0.56
30 39.86 -0.14
40 39.54 -0.46
50 39.54 -0.46

8.00 60 39.82 -0.14
80 39.79 -0.21

100 39.94 -0.06
9.00 120 40.00 -

140 40.04 0.04
160 40.06 0.06

10.00 180 40.10 0.10
200 40.08 0.08
220 40.06 0.06

11.00 240 40.11 0.11
260 40.16 0.16
280 40.17 0.17

12.00 300 40.14 0.14
320 40.08 0.08
340 40.13 0.13

13.00 360 40.11 0.11
380 40.15 0.15 น้ําใสสะอาด

400 40.14 0.14 Speed 3500 RPM
14.00 420 40.16 0.16 H 8 1/4

440 40.16 0.16 Q 28.69. Gpm
460 40.08 0.08 เก็บตัวอยางน้ํา 1 ขวด

15.00 480 0 40.10 0.10 Pumping Stopped

P 413 NR 229
ท่ีสาธารณะ บานลาดชะโด  ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

40.00 28.96

24 ธันวาคม 2525

80 6"
30.96 75

0.10

3"

กิติเดช ราชบุรี

1 1/2

8 1/4



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-18 

ตารางที ่ข-10  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0413 (ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

p p g

Well Number …………………………………………………………………………….………….

Location …………………………………………………………………………………………..…

Depth…………….…….… Size ……….…..………… Elevation …………………...……………

Type of test pump……….……………… capacity…………...……….Setting………......……..ft.

Static water lavel…………...….ft. Yield………………....gpm. Drawdown………...…………..ft.

Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….

  Size of discharge …………………….…………….

  Head………………………………………………..

2. Bucket……………………………………………………….

Observer…………………………………………… Date………….………………………………
Time Time Since 

pumping started 
min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

P 413 NR 229
ที่สาธารณะ บานลาดชะโด  ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

40.00 28.96

24 ธันวาคม 2525

80 6"
30.96 75

0.10

3"

กิติเดช ราชบุรี

1 1/2

8 1/4

481 1 39.73 -0.27 0.45 481
482 2 39.65 -0.35 0.53 241
483 3 39.61 -0.39 0.57 161
484 4 39.60 -0.40 0.58 121
485 5 39.58 -0.42 0.60 97
486 6 39.57 -0.43 0.61 81
487 7 39.57 -0.43 0.61 69.5
488 8 39.56 -0.44 0.62 61
489 9 39.56 -0.44 0.62 54.3
490 10 39.55 -0.45 0.63 49
495 15 39.53 -0.47 0.65 32.3
500 20 39.52 -0.48 0.66 25
505 25 39.5 -0.50 0.68 20.2
510 30 39.49 -0.51 0.69 17
520 40 39.47 -0.53 0.70 13
530 50 39.45 -0.55 0.72 10.6

16.00 540 60 39.44 -0.56 0.73 9
560 80 39.42 -0.57 0.75 7
580 100 39.41 -0.59 0.76 5.8

17.00 600 120 39.4 -0.60 0.77 5
620 140 39.39 -0.61 0.78 4.42
640 160 39.38 -0.62 0.79 4

18.00 660 180 39.37 -0.63 0.80 36
วัดตอนเชาเวลา 06.30 น. ของวันที่ 25



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-19 

ตารางที ่ข-11  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0442  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

p p g
Well Number …………………………………………………………………………….………….
Location …………………………………………………………………………………………..…
Depth…………….…….… Size ……….…..………… Elevation …………………...……………

Type of test pump……….……………… capacity…………...……….Setting………......……..ft.
Static water lavel…………...….ft. Yield………………....gpm. Drawdown………...…………..ft.
Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….

  Size of discharge …………………….…………….
  Head………………………………………………..

2. Bucket……………………………………………………….
Observer…………………………………………… Date………….………………………………

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

6.50 0 108.21
6.55 0 108.22
7.00 0 108.22 Pumping Started

1 108.73 0.51
2 108.79 0.57
3 108.65 0.43
4 108.65 0.43 15 วินาที/ปบ

5 108.67 0.45 Q 21.13 gpm
6 108.68 0.46
7 108.66 0.44
8 108.72 0.50
9 108.69 0.47

10 108.68 0.46
15 108.74 0.52 15 วินาที/ปบ

20 108.70 0.48 Q 21.13 gpm
25 108.64 0.42
30 108.72 0.50
40 108.80 0.58 15 วินาที/ปบ

50 108.69 0.47 Q 21.13 gpm
8.00 60 108.65 0.43

80 108.68 0.46
10 108.72 0.50

9.00 120 108.72 0.50 15 วินาท/ีปบ

140 108.75 0.53 Q 21.13 gpm
160 108.70 0.48

10.00 180 108.73 0.51
200 108.70 0.48
220 108.70 0.48 15 วินาที/ปบ

11.00 240 108.67 0.45 Q 21.13 gpm
260 108.72 0.50
280 108.70 0.48 เก็บตัวอยางน้ํา

300 108.72 0.50 Pumping Stopped

P 442 NR 258
ที่สาธารณะ บานบุญบันดาล หมู 2 ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.

108.22 21.13

5 สิงหาคม 2530

165' บอตันเหลือ 150' 6"
Tur-bine 30 gpm 135

00.50

2"

ประเสริฐ นิตยใหม
ตวงปบ 15 วินาที/ปบ

Topofcasing 10' 2"



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-20 

ตารางที ่ข-11  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0442 (ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

301 1 108.30 0.08 0.42 301
302 2 108.27 0.05 0.45 157
303 3 108.29 0.07 0.43 101
304 4 108.25 0.03 0.47 76
305 5 108.24 0.02 0.48 61
306 6 108.24 0.02 0.48 51
307 7 108.25 0.03 0.47 43.85
308 8 108.26 0.04 0.46 38.5
309 9 108.27 0.05 0.45 34.33
310 10 108.25 0.03 0.47 31
315 15 108.22 0.00 0.5 21
320 20 108.23 0.01 0.49 16
325 25 108.22 0.00 0.50 13
330 30 108.23 0.01 0.49 11
340 40 108.22 0.00 0.50 8.5
350 50 108.22 0.00 0.50 7

13.00 360 60 108.21 -0.01 0.51 6
380 80 108.22 0.00 0.50 4.75
400 100 108.21 -0.01 0.51 4
420 120 108.22 0.00 0.50 3.5

Q 21.13 gpm
DD 00.50'

42.26

Well Number …………………………………………………………………………….………….
Location …………………………………………………………………………………………..…

Depth…………….…….… Size ……….…..………… Elevation …………………...……………
Type of test pump……….……………… capacity…………...……….Setting………......……..ft.
Static water lavel…………...….ft. Yield………………....gpm. Drawdown………...…………..ft.
Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….

  Size of discharge …………………….…………….
  Head………………………………………………..

2. Bucket……………………………………………………….
Observer…………………………………………… Date………….………………………………

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

P 442 NR 258
ที่สาธารณะ บานบุญบันดาล หมู 2 ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.

108.22 21.13

5 สิงหาคม 2530

165' บอตันเหลือ 150' 6"
Tur-bine 30 gpm 135

00.50

2"

ประเสริฐ นิตยใหม
ตวงปบ 15 วินาที/ปบ

Topofcasing 10' 2"



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-21 

ตารางที ่ข-12  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0821  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

Well Number …………………………………………………………………………….………….
Location …………………………………………………………………………………………..…
Depth…………….…….… Size ……….…..………… Elevation …………………...……………
Type of test pump……….……………… capacity…………...……….Setting………......……..ft.

Static water lavel…………...….ft. Yield………………....gpm. Drawdown………...…………..ft.
Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….

  Size of discharge …………………….…………….
  Head………………………………………………..

2. Bucket……………………………………………………….
Observer…………………………………………… Date………….………………………………

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

6.55 0 18.61
7.00 0 18.61

1 18.89 0.28 Pumping Started
2 19.03 0.42
3 19.23 0.62
4 19.32 0.71
5 19.34 0.73
6 19.60 0.99
7 19.61 1.00
8 20.11 1.50
9 20.24 1.63

10 20.26 1.65
15 20.30 1.79
20 20.31 1.70 5 วินาท/ีปบ

30 20.32 1.71 Q 14.4 Á3

40 20.32 1.71
50 20.32 1.71

8.00 60 20.32 1.71 5 วินาท/ีปบ

80 20.31 1.70 Q 14.4 Á3

100 20.32 1.71
9.00 120 20.33 1.72

150 20.34 1.73
10.00 180 20.33 1.72 5 วินาท/ีปบ

210 20.34 1.73 Q 14.4 Á3

11.00 240 20.34 1.73
270 20.33 1.72

12.00 300 20.34 1.73
330 20.34 1.73

13.00 360 20.34 1.73 Pumping Stopped

P 821
โรงเรียนเบทาโกรวิทยา หมู 1 ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

51 ซม.

18.61 เมตร 63.36 

ตวงปบ 5 วินาที/ปบ
5 พฤษภาคม 2538

30 5"
Monolifet 50 gpm 27 เมตร

1.73 ม.

2"

ประเกียรติ เกตุใหม



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-22 

ตารางที ่ข-12  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0821 (ตอ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

p p g
Well Number …………………………………………………………………………….………….
Location …………………………………………………………………………………………..…
Depth…………….…….… Size ……….…..………… Elevation …………………...……………
Type of test pump……….……………… capacity…………...……….Setting………......……..ft.
Static water lavel…………...….ft. Yield………………....gpm. Drawdown………...…………..ft.

Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….
  Size of discharge …………………….…………….
  Head………………………………………………..

2. Bucket……………………………………………………….
Observer…………………………………………… Date………….………………………………

Time Time Since 
pumping started 

min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

P 821
โรงเรียนเบทาโกรวิทยา หมู 1 ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

51 ซม.

18.61 เมตร 63.36 

ตวงปบ 5 วินาที/ปบ
5 พฤษภาคม 2538

30 5"
Monolifet 50 gpm 27 เมตร

1.73 ม.

2"

ประเกียรติ เกตุใหม

361 1 18.63 0.02 1.71 361
362 2 18.63 0.02 1.71 181
363 3 18.63 0.02 1.71 121
364 4 18.63 0.02 1.71 91
365 5 18.62 0.01 1.72 73
366 6 18.62 0.01 1.72 61
367 7 18.62 0.01 1.72 52.42
368 8 18.62 0.01 1.72 46
369 9 18.62 0.01 1.72 41
370 10 18.62 0.01 1.72 37
375 15 18.62 0.01 1.72 25
380 20 18.62 0.01 1.72 19
390 30 18.62 0.01 1.72 13
400 40 18.62 0.01 1.72 10
410 50 18.61 0.01 1.72 8.2

14.00 420 60 18.61 0.00 1.73 7
440 80 18.61 0.00 1.73 5.5
460 100 18.61 0.00 1.73 4.6

15.00 480 120 18.61 0.00 1.73 4
510 150 18.61 0.00 1.73 3.4

16.00 540 180 18.61 0.00 1.73 3
570 210 18.61 0.00 1.73 2.71

17.00 600 240 18.61 0.00 1.73 2.5



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-23 

ตารางที ่ข-13  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0725  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Well Number …………………………………………………………………………….………….

Location …………………………………………………………………………………………..…

Depth…………….…….… Size ……….…..………… Elevation …………………...……………

Type of test pump……….……………… capacity…………...……….Setting………......……..ft.
Static water lavel…………...….ft. Yield………………....gpm. Drawdown………...…………..ft.

Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….

  Size of discharge …………………….…………….
  Head………………………………………………..

2. Bucket……………………………………………………….

Observer…………………………………………… Date………….………………………………
Time Time Since 

pumping started 
min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

7.20 0 49.26
7.25 0 49.25
7.30 0 49.26 Pumping Started

1 49.78 0.52
2 49.84 0.58
3 49.89 0.63
4 49.94 0.68
5 49.96 0.70
6 49.98 0.72
7 49.99 0.73
8 49.99 0.73
9 49.98 0.72
1 50.00 0.74 น้ําขุน

15 50.00 0.74 H 43"
20 49.98 0.72 Speed 1700 rpm
25 49.96 0.70
30 49.94 0.68
40 49.96 0.70
50 49.98 0.72

8.30 60 49.95 0.69 น้ําขุน

80 50.00 0.74 H 43"
100 50.00 0.74

9.30 120 49.94 0.68
140 49.96 0.70
160 49.98 0.72

10.30 180 49.94 0.68
200 50.00 0.74 น้ําขุน

220 50.00 0.74 H 43 1/2"
11.30 240 49.96 0.70

260 49.94 0.68
280 49.98 0.72

12.30 300 49.92 0.66
320 49.94 0.68
340 49.98 0.72

13.30 360 49.96 0.70
380 50.00 0.74 น้ําขุน

400 49.98 0.72 Speed 1700 rpm
14.30 420 50.00 0.74 H 43"

440 49.99 0.73 Q 65.04 gpm
460 49.98 0.72 เก็บตัวอยางน้ํา 1 ขวด

15.30 480 0 50.00 0.74 Pumping Stopped

T 125 NR 25
โรงเรียนปุณวิทยาบานเขาขาว ม.7 ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

4"

49.26 65.04

26 ธันวาคม 2529

115' Q 8"
MONO 50 gpm 70

-

1 1/2"

นายกิติเดช ราชบุรี

2"

43"



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-24 

ตารางที ่ข-13  ขอมูลการสูบทดสอบบอ P0725 (ตอ) 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

481 1 49.42 0.16 0.58 481
482 2 49.39 0.13 0.61 241
483 3 49.38 0.12 0.62 161
484 4 49.37 0.11 0.63 121
485 5 49.36 0.10 0.64 97
486 6 49.35 0.90 0.65 81
487 7 49.35 0.90 0.65 69.57
488 8 49.35 0.90 0.65 61
489 9 49.34 0.80 0.66 54.33
490 10 49.34 0.80 0.66 49
495 15 49.33 0.70 0.67 33
500 20 49.33 0.70 0.67 25
505 25 49.33 0.70 0.67 20.2
510 30 49.32 0.60 0.68 17
520 40 49.32 0.60 0.68 13
530 50 49.32 0.60 0.68 10.6

16.30 540 60 49.32 0.60 0.68 9
560 80 49.31 0.50 0.69 7
580 100 49.31 0.50 0.69 5.8

17.30 600 120 49.31 0.50 0.69 5
620 140 49.31 0.50 0.69 4.42
640 160 49.31 0.50 0.69 4

18.30 660 180 49.30 0.40 0.70 3.66
680 200 49.30 0.40 0.70 3.4
700 220 49.30 0.40 0.70 3.18

19.30 720 240 49.30 0.40 0.70 3
740 260 49.30 0.40 0.70 2.84
760 280 49.30 0.40 0.70 2.71

20.30 780 300 49.29 0.30 0.71 2.6

p p g
Well Number …………………………………………………………………………….………….
Location …………………………………………………………………………………………..…
Depth…………….…….… Size ……….…..………… Elevation …………………...……………
Type of test pump……….……………… capacity…………...……….Setting………......……..ft.
Static water lavel…………...….ft. Yield………………....gpm. Drawdown………...…………..ft.
Method of measuring:   1. Orifice. Size of orifice……………………………………….

  Size of discharge …………………….…………….

  Head………………………………………………..
2. Bucket……………………………………………………….

Observer…………………………………………… Date………….………………………………
Time Time Since 

pumping started 
min. (t)

Time 
Since 

pumping 
stopped 
min. (t)

Water 
level ft.

Drawdown ft. 
(s)

Residual 
drawdown 

(s')

Recovery ft. 
(sr)

t/t Remarks

T 125 NR 25
โรงเรียนปุณวิทยาบานเขาขาว ม.7 ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา

4"

49.26 65.04

26 ธันวาคม 2529

115' Q 8"
MONO 50 gpm 70

-

1 1/2"

นายกิติเดช ราชบุรี

2"

43"



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-25 

ตารางที ่ข-14  ขอมูลการสูบทดสอบบอ PW01 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผูดําเนินการ: นายสวาง ออนทุม นายสายชนต สรรพสมบัติ และนางสาวศิริรัตน อุปสิทธ์ิ
การสูบทดสอบ           บอสังเกตการณ              บอสูบ           Step Draw Down Test  Constant Discharge Pumping Test

หมายเลขบอสูบ : PW01 พิกัดกริด (E) : 746962

หมายเลขบอ  : พิกัดกริด (N) : 1619774 (377.469 m)
ท่ีต้ังของบอ : หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต
เสนผานศูนยกลางบอ :       6     นิ้ว อัตราการสูบน้ํา : 7.20 ลบ.ม./ชม.
บอลึก : 50       ม. ความลึกท่ีวางเครื่องสูบน้ํา :   30 ม. ระดับน้ําปกติ : 24.07 ม.
ความสูงของปากบอ: จนถึงทอสูบน้ําตอนบน 0.77 ม. ระยะหางจากบอสูบ : - ม.
เครื่องวัดอัตราการสูบ (Discharge Measurement)
           Orifice : Size of Orifice : Size of Discharge Pipe: นิ้ว Head: 353.40 ม.
           ถัง : ขนาดของถัง: 20 ลิตร

หนวยหิน  บอสูบ : บอสังเกตการณ: วันท่ี :     อังคารที่ 13 กุมภาพันธ 2550

Time since pumping Water Drawdown Residual Recovery T EC TDS pH Q Remarks

Time Started Stopped level s drawdown ( °C  ) (μS/cm) mg/l (m3/hr) water meter 

t (min) t' (min) (m) (m) s' (m) (m)  (m3)

9:57 1 24.15 0.08 Pump 1.5 hrs.
9:58 2 24.17 0.10
9:59 3 24.17 0.10

10:00 4 24.18 0.11
10:01 5 24.18 0.11
10:06 10 24.19 0.12
10:11 15 24.18 0.12
10:16 20 24.19 0.12
10:21 25 24.19 0.12
10:51 30 24.19 0.12
11:06 45 24.19 0.12
11:11 60 24.19 0.12

11:14 1 24.06 0.01
11:16 2 24.06 0.01
11:19 3 24.06 0.01

โครงการศึกษาวิจยัการประเมินความเส่ียงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา

Pumping Stop

บอต้ืนข้ึนมา 

30.33 ม. 

(ทดสอบจากการ

ลงเครื่องสูบน้ํา)



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-26 

ตารางที ่ข-15  ขอมูลการสูบทดสอบบอ PZ01 

 

 

 

 

 

ผูดําเนินการ: นายสวาง ออนทุม นายสายชนต สรรพสมบัติ น.ส.ศิริรัตน อุปสิทธิ์
การสูบทดสอบ           บอสังเกตการณ              บอสูบ           Step Draw Down Test  Constant Discharge Pumping Test
หมายเลขบอสูบ PZ01 พิกัดกริด (E) : 746897

หมายเลขบอ  : พิกัดกริด (N) : 1619756 (377.774 ม.รทก.)

ท่ีตั้งของบอ : หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต
เสนผานศูนยกลางบอ :       2    นิ้ว อัตราการสูบน้ํา : 7.20 ลบ.ม./ชม.

บอลึก : 60       ม. ความลึกที่วางเครื่องสูบน้ํา :   45 ม. ระดับน้ําปกติ : 24.15 ม.
ความสูงของปากบอ: 0.75 ม. ระยะหางจากบอสูบ : - ม.
เครื่องวัดอัตราการสูบ (Discharge Measurement)
           Orifice : Size of Orifice : Size of Discharge Pipe: นิ้ว Head: 353.62 ม.
           ถัง : ขนาดของถัง: 20 ลิตร

หนวยหิน  บอสูบ : บอสังเกตการณ: วันที่ :     อังคารที่ 13 กุมภาพันธ 2550

Time since pumping Water Drawdown Residual Recovery T EC TDS pH Q Remarks

Time Started Stopped level s drawdown ( ?C  ) (μS/cm) mg/l (m3/hr) water meter 

t (min) t' (min) (m) (m) s' (m) (m)  (m3)
6:57 0 24.15 Pump 1.5 hrs.
6:58 1 24.20 0.05
6:59 2 24.21 0.06
7:00 3 24.21 0.06
7:01 4 24.21 0.06
7:02 5 24.21 0.06
7:07 10 24.21 0.06
7:12 15 24.22 0.07
7:17 20 24.22 0.07
7:22 25 24.22 0.07
7:27 30 24.22 0.07
7:32 45 24.22 0.07
7:47 60 24.22 0.07

7:48 1 24.16 0.01
7:49 2 24.16 0.01
7:50 3 24.16 0.01
7:51 4 24.16 0.01
7:52 5 24.16 0.01 บอทรุดลงจากเดิม
8:02 10 24.16 0.01  0.017 ม.

โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา

pumping stop



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-27 

ตารางที ่ข-16  ขอมูลการสูบทดสอบบอ PZ03 

 

 

 

 

 

 

ผูดําเนินการ: นายสวาง ออนทุม นายสายชนต สรรพสมบัติ น.ส.ศิริรัตน อุปสิทธ์ิ
การสูบทดสอบ           บอสังเกตการณ              บอสูบ           Step Draw Down Test  Constant Discharge Pumping Test

หมายเลขบอสูบ PZ03 พิกัดกริด (E) : 746932

หมายเลขบอ  : พิกัดกริด (N) : 1619715 (378.139 ม.รทก.)
ท่ีต้ังของบอ : หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต
เสนผานศูนยกลางบอ :      6 2    นิ้ว อัตราการสูบน้ํา : 7.20 ลบ.ม./ชม.
บอลึก : 48       ม. ความลึกท่ีวางเครื่องสูบน้ํา :        3ม. ระดับน้ําปกติ : 24.54 ม.
ความสูงของปากบอ: 0.49 ม. ระยะหางจากบอสูบ : - ม.
เครื่องวัดอัตราการสูบ (Discharge Measurement)
           Orifice : Size of Orifice : Size of Discharge Pipe: นิ้ว Head: 353.60 ม.
           ถัง : ขนาดของถัง: 20 ลิตร

หนวยหิน  บอสูบ : บอสังเกตการณ: วันท่ี :     จันทรที่ 12 กุมภาพันธ 2550

Time since pumping Water Drawdown Residual Recovery T EC TDS pH Q Remarks

Time Started Stopped level s drawdown ( ?C  ) (μS/cm) mg/l (m3/hr) water meter 

t (min) t' (min) (m) (m) s' (m) (m)  (m3)

12:28 0 24.54 Pump 1.5 hrs.
12:29 1 24.58 0.04
12:30 2 24.58 0.04
12:31 3 24.58 0.04
12:32 4 24.58 0.04
12:33 5 24.58 0.04
12:39 10 24.58 0.04
12:44 15 24.58 0.04
12:49 20 24.58 0.04
13:14 25 24.58 0.04
13:44 30 24.58 0.04
14:29 45 24.58 0.04
13:14 60 24.58 0.04
13:55 101 24.57 0.03
14:03 192 24.57 0.03

14:05 1 24.54 0.00
14:06 2 24.54 0.00

โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเส่ียงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา

Pumping Stop



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-28 

ตารางที ่ข-17  ขอมูลการสูบทดสอบบอ PZ04 

 

 

 

 

 

 

ผูดําเนินการ: นายสวาง ออนทุม นายสายชนต สรรพสมบัติ น.ส.ศิริรัตน อุปสิทธิ์
การสูบทดสอบ           บอสังเกตการณ              บอสูบ           Step Draw Down Test  Constant Discharge Pumping Test

หมายเลขบอสูบ PZ04 พิกัดกริด (E) : 746975

หมายเลขบอ  : พิกัดกริด (N) : 1619715 (377.81 ม.รทก.)
ที่ต้ังของบอ : หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต
เสนผานศูนยกลางบอ : 6   นิ้ว อัตราการสูบน้ํา : 7.20 ลบ.ม./ชม.
บอลึก : 48       ม. ความลึกท่ีวางเครื่องสูบน้ํา :  44.20ม. ระดับน้ําปกติ : 24.25 ม.
ความสูงของปากบอ:    0.46 ม.รทก. ระยะหางจากบอสูบ : - ม.
เครื่องวัดอัตราการสูบ (Discharge Measurement)
           Orifice : Size of Orifice : Size of Discharge Pipe: นิ้ว Head: 353.56 ม.
           ถัง : ขนาดของถัง: 20 ลิตร

หนวยหิน  บอสูบ : บอสังเกตการณ: วันท่ี :     จันทรที่ 12 กุมภาพันธ 2550

Time since pumping Water Drawdown Residual Recovery T EC TDS pH Q Remarks

Time Started Stopped level s drawdown ( ?C  ) (μS/cm) mg/l (m3/hr) water meter 

t (min) t' (min) (m) (m) s' (m) (m)  (m3)

10:25 0 24.25 Pump 1.5 hrs.
10:26 1 24.27 0.02
10:27 2 24.27 0.02
10:28 3 24.27 0.02
10:29 4 24.27 0.02
10:03 5 24.27 0.02
10:35 10 24.27 0.02
10:04 15 24.28 0.03
10:45 20 24.28 0.03
10:50 25 24.29 0.04
10:55 30 24.29 0.04
11:10 45 24.27 0.02
11:25 60 24.30 0.05

11:27 1 24.27 0.02
11:28 2 24.27 0.02
11:29 3 24.27 0.02
11:30 4 24.28 0.03

โครงการศึกษาวิจยัการประเมินความเส่ียงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา

* มีแรงดันอากาศจาก

การเจาะบอ pw01

Pumping Stop



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-29 

ตารางที ่ข-18  ขอมูลการสูบทดสอบบอ MW03 

 

 

 

 

 

 

ผูดําเนินการ: นายสวาง ออนทุม นายสายชนต สรรพสมบัติ น.ส.ศิริรัตน อุปสิทธ์ิ
การสูบทดสอบ           บอสังเกตการณ              บอสูบ           Step Draw Down Test  Constant Discharge Pumping Test

หมายเลขบอสูบ MW03 พิกัดกริด (E) : 747001

หมายเลขบอ  : พิกัดกริด (E) : 1619679 (379.083 ม.รทก.)
ท่ีต้ังของบอ : หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต
เสนผานศูนยกลางบอ :      4 2    นิ้ว อัตราการสูบน้ํา : 7.20 ลบ.ม./ชม.
บอลึก : 40       ม. ความลึกท่ีวางเครื่องสูบน้ํา :     35 ม. ระดับน้ําปกติ : 23.24 ม.
ความสูงของปากบอ: 0.36 ม. ระยะหางจากบอสูบ : - ม.
เครื่องวัดอัตราการสูบ (Discharge Measurement)
           Orifice : Size of Orifice : Size of Discharge Pipe: นิ้ว Head: 355.84 ม.
           ถัง : ขนาดของถัง: 20 ลิตร

หนวยหิน  บอสูบ : บอสังเกตการณ: วันท่ี :     พุธท่ี 14 กุมภาพันธ 2550

Time since pumping Water Drawdown Residual Recovery T EC TDS pH Q Remarks

Time Started Stopped level s drawdown ( ?C  ) (μS/cm) mg/l (m3/hr) water meter 

t (min) t' (min) (m) (m) s' (m) (m)  (m3)

15:20 0 23.24 Pump 1.5 hrs.
15:21 1 -
15:22 2 25.54 2.30
15:23 3 25.59 2.35
15:24 4 25.60 2.36
15:25 5 25.67 2.43
15:30 10 25.73 2.49
15:35 15 25.75 2.51
15:40 20 25.77 2.53
15:45 25 25.78 2.54
15:50 30 25.78 2.54
16:00 40 25.79 2.55
16:10 50 25.80 2.56
16:20 60 25.80 2.56

โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเส่ียงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา

Pumping Stop 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-30 

ตารางที ่ข-18  ขอมูลการสบูทดสอบบอ MW03 (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผูดําเนินการ: นายสวาง ออนทุม นายสายชนต สรรพสมบัติ น.ส.ศิริรัตน อุปสิทธ์ิ
การสูบทดสอบ           บอสังเกตการณ              บอสูบ           Step Draw Down Test  Constant Discharge Pumping Test

หมายเลขบอสูบ : พิกัดกริด (E) : 

หมายเลขบอ  : PZ01, PZ02, PZ03, PZ02, PW01, PZ04 พิกัดกริด (E) : 
ท่ีต้ังของบอ : หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต
เสนผานศูนยกลางบอ : 2    นิ้ว อัตราการสูบน้ํา : - ลบ.ม./ชม.
บอลึก : 40       ม. ความลึกท่ีวางเครื่องสูบน้ํา :  35  ม. ระดับน้ําปกติ : 
ความสูงของปากบอ: ระยะหางจากบอสูบ 71, 74, 117, 74, 88, 130  ม.
เครื่องวัดอัตราการสูบ (Discharge Measurement)
           Orifice : Size of Orifice : Size of Discharge Pipe: นิ้ว Head: ม.
           ถัง : ขนาดของถัง: ลิตร

หนวยหิน  บอสูบ : บอสังเกตการณ: วันท่ี :     พุธท่ี 14 กุมภาพันธ 2550

Time since pumping Water Drawdown Residual Recovery T EC TDS pH Q Remarks

Time Started Stopped level s drawdown ( ?C  ) (μS/cm) mg/l (m3/hr) water meter 

t (min) t' (min) (m) (m) s' (m) (m)  (m3)

16:44 PZ01 24 24.22 0.20
16:45 PZ02 25 24.24 0.50
16:47 PZ03 27 24.26 0.33
16:50 PZ02 30 23.70 -0.04
16:54 PW01 34 24.12 0.02
16:56 PZ04 36 24.31 0.02

After Pumping Stop of Well MW03  

โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเส่ียงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา

24.02, 23.74, 24.59, 23.74, 24.10, 24.29  ม.



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-31 

ตารางที ่ข-19  ขอมูลการสบูทดสอบบอ MW01 

 

 

 

 

ผูดําเนินการ: นายสวาง ออนทุม นายสายชนต สรรพสมบัติ น.ส.ศิริรัตน อุปสิทธ์ิ
การสูบทดสอบ           บอสังเกตการณ              บอสูบ           Step Draw Down Test  Constant Discharge Pumping Test

หมายเลขบอสูบ MW01 พิกัดกริด (E) : 746911

หมายเลขบอ  : พิกัดกริด (N) : 1619739 (378.199 ม.รทก.)
ท่ีต้ังของบอ : หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต
เสนผานศูนยกลางบอ :      6 นิ้ว อัตราการสูบน้ํา : 7.20 ลบ.ม./ชม.
บอลึก : 40 ม. ความลึกท่ีวางเครื่องสูบน้ํา :   35 ม. ระดับน้ําปกติ : 25.41 ม.
ความสูงของปากบอ: 0.14  ม. ระยะหางจากบอสูบ : - ม.
เครื่องวัดอัตราการสูบ (Discharge Measurement)
           Orifice : Size of Orifice : Size of Discharge Pipe: นิ้ว Head: 352.79 ม.
           ถัง : ขนาดของถัง: 20 ลิตร

หนวยหิน  บอสูบ : บอสังเกตการณ: วันท่ี :     พฤหัสบดีที่ 15 กุมภาพันธ 2550

Time since pumping Water Drawdown Residual Recovery T EC TDS pH Q Remarks

Time Started Stopped level s drawdown ( ?C  ) (μS/cm) mg/l (m3/hr) water meter 

t (min) t' (min) (m) (m) s' (m) (m)  (m3)

9:43 0 25.41 Pump 1.5 hrs.
9:44 1 25.44 0.03
9:45 2 25.44 0.03
9:46 3 25.44 0.03
9:47 4 25.44 0.03
9:48 5 25.44 0.03
9:53 10 25.445 0.025
9:58 15 25.45 0.04

10:03 20 25.45 0.04
10:08 25 25.45 0.04
10:13 30 25.45 0.04
10:23 40 25.45 0.04
10:33 50 25.45 0.04
10:43 60 25.45 0.04

10:45 1.00 25.56 0.01
10:46 2.00 25.56 0.01
10:47 3.00 25.56 0.01
10:48 4.00 25.56 0.01
10:49 5.00 25.56 0.01

โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเส่ียงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา

Pumping Stop



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-32 

ตารางที ่ข-19  ขอมูลการสบูทดสอบบอ MW01 (ตอ) 

 

 

 

 

 

 

ผูดําเนินการ: นายสวาง ออนทุม นายสายชนต สรรพสมบัติ น.ส.ศิริรัตน อุปสิทธิ์
การสูบทดสอบ           บอสังเกตการณ              บอสูบ           Step Draw Down Test  Constant Discharge Pumping Test
หมายเลขบอสูบ : พิกัดกริด (E,N) : 
หมายเลขบอ  : PZ04, PZ03, PZ02, PW01, PW02, PZ04, PZ01, MW02 พิกัดกริด (E,N) : 
ท่ีต้ังของบอ : หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต
เสนผานศูนยกลางบอ : 2    นิ้ว อัตราการสูบน้ํา : - ลบ.ม./ชม.
บอลึก :       ม. ความลึกที่วางเครื่องสูบน้ํา :   ระดับน้ําปกติ : 24.29, 24.59, 23.74, 24.10, 24.48, 24.29, 24.02, 24.40   ม.
ความสูงของปากบอ: ม.รทก. ระยะหางจากบอสูบ : 62, 79, 113, 102, 105, 62, 130, 109 ม.
เครื่องวัดอัตราการสูบ (Discharge Measurement)
           Orifice : Size of Orifice : Size of Discharge Pipe: นิ้ว Head: ม.
           ถัง : ขนาดของถัง: ลิตร

หนวยหิน  บอสูบ : บอสังเกตการณ: วันท่ี :     พฤหัสบดีท่ี 15 กุมภาพันธ 2550

Time since pumping Water Drawdown Residual Recovery T EC TDS pH Q Remarks

Time Started Stopped level s drawdown ( ?C  ) (μS/cm) mg/l (m3/hr) water meter 

t (min) t' (min) (m) (m) s' (m) (m)  (m3)

PZ04  PZ03  PZ02  PW01  PW02  PZ04  PZ01
9:43 0 24.33 24.64 23.72 24.14 24.24 24.23 24.41
9:44 1 - - - - - - -
9:45 2 24.33 - - - - - -
9:46 3 - - - - - - -
9:47 4 - - - 24.15 - - -
9:48 5 - - 23.72 - 24.24 24.23
9:53 10 - - - - - - 24.41
9:58 15 - - - - - - -

10:03 20 - - - - - - -
10:08 25 - - - - - - -
10:13 30 24.33 24.64 23.72 24.15 24.24 24.23 24.41
10:23 40 - - - - - - -
10:33 50 - - - - - - -
10:43 60 - - - - - - -

โครงการศึกษาวิจยัการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา

Water Level (m)

Pumping Stop



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-33 

ผูดําเนินการ: นายสวาง ออนทุม นายสายชนต สรรพสมบัติ น.ส.ศิริรัตน อุปสิทธิ์
การสูบทดสอบ           บอสังเกตการณ              บอสูบ           Step Draw Down Test  Constant Discharge Pumping Test

หมายเลขบอสูบ MW02 พิกัดกริด (E) : 746911

หมายเลขบอ  : พิกัดกริด (N) : 1619739 (378.199 ม.รทก.)
ที่ตั้งของบอ : หจก. เอเวอรทัฟ คอนกรีต
เสนผานศูนยกลางบอ :       2    นิ้ว อัตราการสูบน้ํา : - ลบ.ม./ชม.
บอลึก : 48       ม. ความลึกที่วางเครื่องสูบน้ํา :      35ม. ระดับน้ําปกติ : 24.40 ม.
ความสูงของปากบอ: 0.28 ม. ระยะหางจากบอสูบ : - ม.
เครื่องวัดอัตราการสูบ (Discharge Measurement)
           Orifice : Size of Orifice : Size of Discharge Pipe: นิ้ว Head: 353.80 ม.
           ถัง : ขนาดของถัง: 20 ลิตร

หนวยหิน  บอสูบ : บอสังเกตการณ: วันที่ :     พุธ ที่ 14 กุมภาพันธ 2550

Time since pumping Water Drawdown Residual Recovery T EC TDS pH Q Remarks

Time Started Stopped level s drawdown ( °C  ) (μS/cm) mg/l (m3/hr) water meter 

t (min) t' (min) (m) (m) s' (m) (m)  (m3)

13:20:00 0.00 38.54 14.14 Pump 1.5 hrs
13:20:30 0.30 34.18 9.78 Slug Test
13:21:00 1.00 30.72 6.32
13:21:30 1.30 29.05 4.65
13:22:00 2.00 27.64 3.24
13:22:30 2.30 27.07 2.67
13:23:00 3.00 26.40 2.00
13:23:30 3.30 25.84 1.44
13:24:00 4.00 24.42 0.02
13:24:30 4.30 25.09 0.69
13:25:00 5.00 24.95 0.55
13:26:00 6.00 24.75 0.35
13:27:00 7.00 24.71 0.31
13:28:00 8.00 24.68 0.28
13:29:00 9.00 24.66 0.26
13:30:00 10.00 24.65 0.25
13:31:00 11.00 24.64 0.24
13:32:00 12.00 24.64 0.24
13:33:00 13.00 24.64 0.24
13:34:00 14.00 24.645 0.25
13:35:00 15.00 24.645 0.25
13:36:00 16.00 24.645 0.25
13:37:00 17.00 24.645 0.25
13:38:00 18.00 24.645 0.25
13:39:00 19.00 24.645 0.25
13:40:00 20.00 24.645 0.25
13:45:00 25.00 24.645 0.25
13:50:00 30.00 24.645 0.25
13:55:00 35.00 24.645 0.25
14:00:00 40.00 24.645 0.25
14:05:00 45.00 24.645 0.25
14:10:00 50.00 24.645 0.25
14:15:00 55.00 24.645 0.25
14:20:00 60.00 24.640 0.24
15:20:00 120.00 24.640 0.24

โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดินบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา

After Pumping Stop of Well MW02, 4 min.

 

ตารางที ่ข-20  ขอมูลการสบูทดสอบบอ W02 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-34 

 
         Transmissivity  :     8.87 x 10-2     ft2/min,  1.37 x 10-4     m2/s       

 
รูปที่ ข-1  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ  D0315 

 

 
           Transmissivity  :     2.29 x 101     ft2/min,  3.55 x 10-2     m2/s       

 
รูปที่ ข-2  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ E0049 

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-35 

 
         Transmissivity  :     1.95 x 10-2     ft2/min,  3.02 x 10-5     m2/s  

      
รูปที่ ข-3  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ MG0160 

 
           Transmissivity  :     2.51 x 101     ft2/min,  3.89 x 10-2     m2/s   

     
รูปที่ ข-4  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ P0002 

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-36 

 

 
         Transmissivity  :     5.07 x 10-2     ft2/min,  7.85 x 10-5     m2/s       

รูปที่ ข-5  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ P0022 

 

 
           Transmissivity  :     1.32 x 101     ft2/min,  2.04 x 10-2     m2/s       

รูปที่ ข-6  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ P0171 

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-37 

 

 
         Transmissivity  :     6.48 x 10-2     ft2/min,  1.00 x 10-4     m2/s       

รูปที่ ข-7  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ P0409 

 

 
           Transmissivity  :     3.59 x 100     ft2/min,  5.56 x 10-3     m2/s       

รูปที่ ข-8  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ P0412 

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-38 

 
           Transmissivity  :     2.41 x 100     ft2/min,  3.73 x 10-3     m2/s       

รูปที่ ข-9  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ P0413 

 

 
            Transmissivity  :     1.39 x 101     ft2/min,  2.15 x 10-2     m2/s       

รูปที่ ข-10  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ P0442 

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-39 

 
           Transmissivity  :     1.94 x 101     ft2/min,    3.00 x 10-2     m2/s       

รูปที่ ข-11  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ P0821 

 

 
           Transmissivity  :     7.49 x 101     ft2/min,  1.16 x 10-1     m2/s       

รูปที่ ข-12  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ P0275 

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-40 

 
Transmissivity  :     8.99 x 10-2     m2/s 

รูปที่ ข-13  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ PW01 

 

 
Transmissivity  :     3.53 x 10-2     m2/s 

รูปที่ ข-14  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ PZ01 

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-41 

 

Transmissivity  :     4.81 x 10-2     m2/s 
รูปที่ ข-15  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ PZ03 

 

Transmissivity  :     1.13 x 10-2     m2/s 
รูปที่ ข-16  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ PZ04 

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ข-42 

 

 
Transmissivity  :     2.40 x 10-3     m2/s 

รูปที่ ข-17  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ MW03 

 

 
Hydraulic conductivity  :     3.19 x 10-5 m/s 

รูปที่ ข-18  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ MW02 

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ข-43 

 
 

Transmissivity  :     4.25 x 10-2     m2/s 
รูปที่ ข-19  กราฟแสดงผลการวิเคราะหขอมูลการสูบทดสอบบอ MW01 

 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                                                                                        

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ค 
กิจกรรมการเจาะบอสังเกตการณและการหยั่งธรณีฟสิกส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                       ค- 1                                                          

 
 

 
 

(ก) เครื่องเจาะน้ําบาดาลและเครื่องอัดลม 

 
 

(ข) หัวเจาะแบบกดกระแทก (DHH) 

ขนาด 6 นิ้ว 

 

 
 

(ค) ชวงการเจาะที่เปนหินแข็งไมมีน้ํา 

 

 

 
 

(ง) การเก็บตัวอยางหินจากการเจาะ 

 
 

(จ) ชวงการเจาะที่พบความชื้นในหิน 

 
 

(ฉ) ชวงการเจาะที่พบน้ําบาดาลในรอยแตกของหิน 

รูปที่ ค-1  กิจกรรมการเจาะและติดตั้งบอสังเกตการณ 

หัวเจาะ 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                                                                  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย             ค-2 

 

 
(ก) การติดตั้งเครื่องสูบน้ําเพื่อทํา slug test 

 
(ข) submersible pump ที่ใชสูบทดสอบแบบ slug test 

 
(ค) อุปกรณที่ใชสูบทดสอบ 

 
(ง) การวัดระดับน้ําขณะดําเนินการสูบทดสอบ 

แบบ slug test 

 
(จ) การวัดปริมาณการสูบน้ําจากการสูบทดสอบ 

 
(ฉ) การทําความสะอาดอุปกรณภายหลัง 

การสูบทดสอบ 

รูปที่ ค-2  กิจกรรมการสูบทดสอบคุณสมบัติทางชลศาสตรของหินอุมน้ํา 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                       ค- 3                                                          

 

 

 

 
 

(ก) การวัดระดับน้ําจากบอประปาบาดาลหมูบาน 

 
 

(ข) การวัดระดับนํ้าจากบอสังเกตการณ 

ในพื้นที่ทิ้งสารเคมี (PZ03) 

 
 

(ค) การวัดคุณภาพน้ําในภาคสนาม 

 
รูปที่ ค-3  กิจกรรมการติดตามตรวจวัดระดับและคุณภาพน้าํบาดาลเบื้องตน 

 
 

 
 
  
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                          

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

ภาคผนวก ง 
ขอมูลช้ันดินชั้นหิน 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                          ง-1 

Well no.: A59NR3 
Location:  Ban Klang Dong Police Station, Klang Dong, Pak Chong, Nakhon Ratchasima,  

Km 148.80 Friendship High way. 
Grid. Ref. :  
Elevation:   
Depth:   75.00 ม. 
 

Top (m) Base (m) Key Word Description 
0.00 19.20 Marble Grayish orange, massive, very hard, with veinlettes of calcite 

and calcite crystals in places. 

19.20 75.00 Sandstone Yellowish grey to darkgrey, fine grained, angular to subangular, 

partially silty, rarely micaceous, non calcareous, mostly 

metamorphosed, compacted, fissile, with alternating layers of 

carbonaceous slate. 

 
Well no.:  E51NR5 
Location: Pak Chong, Nakhon Ratchasima, Km 150.80 Friendship High way. 
Grid. Ref. :  
Elevation:  
Depth:  18.90 ม. 
 

Top (m) Base (m) Key Word Description 
0.00 3.00 Soil Reddish orange, sandy, oxidized, with laterite. 

3.00 6.60 Laterite Yellowish brown to reddish brown, ferruginous, loosely 

compact, with sands. 

6.60 15.00 Fill- Deposit White to pale yellowish grey, formation derived from 

decomposition of limstone and transported fragments of quartz 

from quartz vein, with some ferromagnesian minerals which is 

associated with the vein, the fragments ranged from sand size 

to pebble size. 

15.00 18.90 Limestone Light grey to dark grey, crystalline calcite veinlettes in places. 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 

 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ง-2 

Well no.: G31NR3 
Location:  Plantation Headquaters, Pak Chong, Nakhon Ratchasima, 100 m N of Km 150.20 

Friendship High way. 
Grid. Ref. :  
Elevation:  
Depth:  115.50 ม. 
 

Top (m) Base (m) Key Word Description 
0.00 4.80 Marble White and light brown, massive, medium hard, with some 

ferromagnesian minerals at the upper part. 

4.80 21.00 Marl Yellowish grey to greyish orange, very loose, partially limonitic, 

may be formed by solution channelling, with some white clay 

spots and marble fragments.  

21.00 34.80 Marble Yellowish orange to light brown, loose, clayey and oxidized in 

places, with calcite, phyllite and slate fragments. 

34.80 115.50 Slate Dark grey, slaty cleavage, compact, indurated, with calcite 

veinlettes. 

 
Well no.: N406NR1 
Location: Ban Klang Dong Sanitary, Mu Thi 6, Klang Dong, Pak Chong, Nakhon 

Ratchasima, km 155.00, Friendship Highway      
Grid. Ref. :  
Elevation:  
Depth:  21.00 ม. 
 

Top (m) Base (m) Key Word Description 
0.00 3.00 Sand Brown to yellow, clayey, fine to medium sand, angular to 

subangular, clay compacted, composed of limestone 

fragments and some quartz. 

3.00 18.00 Gravel Yellow to cream, sandy, clayey, limonitic at the upper parts, 

angular to subangular, 2-4 mm insizes, moerately to poorly 

sorted, composed of limestone fragments. 

18.00 21.00 Sand Same as 0.00-3.00 m. 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                          ง-3 

Well no.:  N407NR2 
Location:  Ban Prang Sok Agricultural Group, Mu Thi 1, Klang Dong, Pak Chong, Nakhon 

Ratchasima, 50 m W of km 161.00, Friendship Highway   
Grid. Ref. :  
Elevation:  
Depth:  36.00 ม. 
 

Top (m) Base (m) Key Word Description 
0.00 28.50 Shale Light brownish gray, brittle, compacted, moderately hard, 

fissility shown. 

28.50 36.00 Shale Same as 0.00-28.50 m but color changes to dark grey with 

carbonaceous matters. 

Well no.: P2NR2 
Location: Pak Chong, Nakhon Ratchasima, Km 155 
Grid. Ref. :  748660E 1620110N 
Elevation:  
Depth:  61.80 ม. 
 

Top (m) Base (m) Key Word Description 
0.00 3.00 Soil Dark reddish brown. 

3.00 9.00 Calcite  

9.00 61.80 Limestone Dark grey. 

 
Well no.: P22NR19 
Location: Wat Ban Pang Asok, Pak Chong, Nakhon Ratchasima, 300 m NW of Km 155 

Friendship Highway. 
Grid. Ref. :  748200E  1621200N 
Elevation:  
Depth:  45.00 ม. 
 

Top (m) Base (m) Key Word Description 
0.00 3.00 Clay Greyish orange to moderate yellowish brown, lateritic, with 

some slate fragments. 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 

 

                                                                                                                                 คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย                                                   ง-4 

3.00 31.50 Slate Greyish orange pink to pale orange, predominated slaty 

cleavage, very compacted, very indurated, slightly 

decomposed, at 3.00-4.50 m. 

31.50 45.00 Slate Bluish gray to grayish black, predominated slaty cleavage, very 

compacted, very indurated. 

 

 
Well no.: P258NR134 
Location:  klang Dong Sanitary Area, Klang Dong, Pak Chong, Nakhon Ratchasima 
Grid. Ref. :  
Elevation:  
Depth:  42.00 ม. 
 

Top (m) Base (m) Key Word Description 
0.00 3.00 Clay Brown, lateritic, oxidized, partially compacted. 

3.00 42.00 Clay Grayish yellow, silty, lateritic, with some gravel in places, slightly 

plastic, partially compacted. 

 
Well no.: P442NR258 
Location:  Ban Bun Ban Dan Public Area, Mu Thi 1, Klang Dong, Pak Chong, Nakhon 

Ratchasima, 2.5 km South of km 149, Saraburi-Nakhon Ratchasima Highway 
Grid. Ref. :  746600E 1618750N 
Elevation:  
Depth:  49.50 ม. 
 

Top (m) Base (m) Key Word Description 
0.00 18.00 Clay Reddish brown to orangish brown, silty, some laterite, non 

plastic, compacted (terra-rasa). 

18.00 49.50 Limestone Grey to dark grey, massive numerous calcite veinlets, karstic 

feature presented from 18.00-24.00, hard. 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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Well no.:  T726NR26 
Location:  Ban Bun Ban Dan, Mu Thi 12, Klang Dong, Pak Chong, Nakhon Ratchasima 
Grid. Ref. :  
Elevation:  
Depth:   45.00 ม. 
 

Top (m) Base (m) Key Word Description 
0.00 18.00 Shale Reddish brown, pepply, brittle, feasility, highly weathered. 

18.00 31.50 Limestone Dark grey, moderately hard, calcite veinlets presented. 

31.50 45.00 Limestone/ 

Shale 

Dark grey, and reddish brown, moderately hard, moderately to 

high weathered. 

 
Well no.: MW01 
Location: หจก. เอเวอรทฟั คอนกรีต ม.1 บ.ปางอโศก ต.กลางดง อ.ปากชอง 
Grid. Ref. :  747001E 1619679N  
Elevation:  379 ม. รทก. 
Depth:  40 ม. 
 

Top (m) Base (m) Key Word Description 
0 1.5 ดินเหนียวปนทราย สีแดง 

1.5 6 ดินเหนียว สีน้ําตาล 

6 12 หินปูน  

12 13.5 ดินเหนียว สีเหลือง 
13.5 37.5 หินปูน  
37.5 40 - ชวงชั้นน้ํา 

อางอิง: ตามหนังสือกรมทรัพยากรธรณี ที่ ทส 0502/979 ลงวันที่ 21 ต.ค. 2547 

 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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Well no.: MW02 
Location: หจก. เอเวอรทฟั คอนกรีต ม.1 บ.ปางอโศก ต.กลางดง อ.ปากชอง 
Grid. Ref. :   746911E 1619739N  
Elevation:   378 ม.รทก. 
Depth:   48 ม. 
 

Top (m) Base (m) Key Word Description 
0 1.5 ดินเหนียวปนทราย สีแดง 

1.5 6 ดินเหนียว สีน้ําตาล 

6 48 หินปูน  

อางอิง: ตามหนังสือกรมทรัพยากรธรณี ที่ ทส 0502/979 ลงวันที่ 21 ต.ค. 2547 

 
Well no.: MW03 
Location: หจก. เอเวอรทฟั คอนกรีต ม.1 บ.ปางอโศก ต.กลางดง อ.ปากชอง 
Grid. Ref. :  746888E  1619824N  
Elevation:  377 ม.รทก. 
Depth:   40 ม. 
 

Top (m) Base (m) Key Word Description 
0 1.5 ดินเหนียวปนทราย สีแดง 

1.5 6 ดินเหนียว สีน้ําตาล 

6 39 หินปูน  

อางอิง: ตามหนังสือกรมทรัพยากรธรณี ที่ ทส 0502/979 ลงวันที่ 21 ต.ค. 2547 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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ตารางที ่จ-1  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 750 ม. แบบ Dipole- Dipole 
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong  Date: Nov 28th, 2006 
Location: Contaminated site   
Line no: 1 Length: 750 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 50 meters 
    

St A B M N V I R 
 1 2 3 4 1.209 5.001 0.2418 
 1 2 4 5 0.268 5.001 0.0536 
 1 2 5 6 2.781 5.001 0.5562 
 1 2 6 7 0.316 5.001 0.0632 
 1 2 7 8 0.053 5.000 0.0106 
 1 2 8 9 0.047 5.001 0.0095 
 1 2 9 10 0.018 5.001 0.0036 
 1 2 10 11 0.029 5.000 0.0058 
 1 2 11 12 0.051 5.001 0.0103 
 2 3 4 5 0.183 4.990 0.0366 
 2 3 5 6 0.135 4.999 0.0270 
 2 3 6 7 0.051 4.999 0.0102 
 2 3 7 8 0.036 4.999 0.0073 
 2 3 8 9 0.025 5.001 0.0051 
 2 3 9 10 0.068 5.001 0.0136 
 2 3 10 11 0.028 5.001 0.0059 
 2 3 11 12 0.057 5.001 0.0115 
 2 3 12 13 0.027 5.001 0.0055 
 3 4 5 6 0.239 4.999 0.0478 
 3 4 6 7 0.069 4.999 0.0139 
 3 4 7 8 0.035 4.999 0.0070 
 3 4 8 9 0.108 4.999 0.0217 
 3 4 9 10 0.196 4.998 0.0393 
 3 4 10 11 0.061 4.999 0.0123 
 3 4 11 12 0.033 4.999 0.0066 
 3 4 12 13 0.018 4.998 0.0037 
 3 4 13 14 0.020 4.999 0.0040 
 4 5 6 7 1.487 4.998 0.2976 
 4 5 7 8 0.522 4.998 0.1045 
 4 5 8 9 0.181 4.998 0.0362 
 4 5 9 10 1.686 4.997 0.3375 
 4 5 10 11 0.188 4.997 0.0377 
 4 5 11 12 0.927 4.999 0.1854 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-1  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 750 ม. แบบ Dipole- Dipole (ตอ) 
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong  Date: Nov 28th, 2006 
Location: Contaminated site   
Line no: 1 Length: 750 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 50 meters 
    

St A B M N V I R 
 4 5 12 13 0.084 4.999 0.0169 
 4 5 13 14 0.078 4.998 0.0156 
 4 5 14 15 0.032 4.998 0.0065 
 5 6 7 8 0.942 4.970 0.1895 
 5 6 8 9 0.511 4.998 0.1023 
 5 6 9 10 0.023 4.998 0.0046 
 5 6 10 11 0.191 4.998 0.0383 
 5 6 11 12 0.139 4.998 0.0278 
 5 6 12 13 0.055 9.998 0.0110 
 5 6 13 14 0.075 4.998 0.0151 
 5 6 14 15 0.188 4.998 0.0377 
 5 6 15 16 0.033 4.998 0.0066 
 6 7 8 9 1.109 4.998 0.2219 
 6 7 9 10 0.352 4.998 0.0705 
 6 7 10 11 0.250 4.998 0.5000 
 6 7 11 12 0.134 4.998 0.0269 
 6 7 12 13 0.085 4.998 0.0170 
 6 7 13 14 0.087 4.998 0.0175 
 6 7 14 15 0.229 4.998 0.0459 
 6 7 15 16 0.036 4.998 0.0072 
 7 8 9 10 2.172 4.998 0.4346 
 7 8 10 11 1.075 4.998 0.2150 
 7 8 11 12 0.460 4.998 0.0920 
 7 8 12 13 0.260 4.998 0.0521 
 7 8 13 14 0.216 4.998 0.0433 
 7 8 14 15 0.182 4.998 0.0364 
 7 8 15 16 0.090 4.998 0.0181 
 8 9 10 11 2.604 4.999 0.5208 
 8 9 11 12 0.818 4.999 0.1637 
 8 9 12 13 0.400 4.998 0.0802 
 8 9 13 14 0.212 4.998 0.0424 
 8 9 14 15 0.174 4.998 0.0349 
 8 9 15 16 0.092 4.998 0.0184 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-1  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 750 ม. แบบ Dipole- Dipole (ตอ) 
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong  Date: Nov 28th, 2006 
Location: Contaminated site   
Line no: 1 Length: 750 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 50 meters 
    

St A B M N V I R 
 9 10 11 12 596.600 4.999 119.3300 
 9 10 12 13 60.480 4.999 12.0970 
 9 10 13 14 3.469 4.999 0.6939 
 9 10 14 15 1.311 4.999 0.2622 
 9 10 15 16 0.304 4.999 0.0608 
 10 11 12 13 1.628 4.999 0.3257 
 10 11 13 14 0.947 4.999 0.1895 
 10 11 14 15 0.497 4.999 0.0995 
 10 11 15 16 0.195 4.999 0.0390 
 11 12 13 14 2.351 4.999 0.4703 
 11 12 14 15 0.891 5.000 0.1783 
 11 12 15 16 0.304 4.999 0.0608 
 12 13 14 15 2.186 5.000 0.4372 
 12 13 15 16 0.570 4.999 0.1140 
 13 14 15 16 1.516 4.999 0.3033 
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ตารางที ่จ-2  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Wenner 
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong  Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site    
Line no: 1 Length: 400 meters Method:Wenner Spacing: 10 meters 
    

St A M N B V I R 
a=10 1 2 3 4 7.112 5.001 1.4220 

 2 3 4 5 5.430 5.000 1.0858 
 3 4 5 6 6.880 5.001 1.3759 
 4 5 6 7 6.287 5.000 1.2572 
 5 6 7 8 6.825 5.000 1.3650 
 6 7 8 9 7.538 5.000 1.5073 
 7 8 9 10 5.307 5.000 1.0612 
 8 9 10 11 7.486 5.000 1.4973 
 9 10 11 12 7.693 5.000 1.5385 
 10 11 12 13 8.851 5.000 1.7701 
 11 12 13 14 9.227 5.000 1.8454 
 12 13 14 15 9.564 4.999 1.9128 
 13 14 15 16 9.856 4.999 1.9713 
 14 15 16 17 8.367 5.000 1.6734 
 15 16 17 18 11.030 5.000 2.2063 
 16 17 18 19 9.009 5.000 1.8019 
 17 18 19 20 12.300 5.000 2.4613 
 18 19 20 21 9.023 4.999 1.8047 
 19 20 21 22 13.540 4.999 2.7096 
 20 21 22 23 9.445 4.999 1.8891 
 21 22 23 24 11.160 4.999 2.2340 
 22 23 24 25 13.890 4.999 2.7795 
 23 24 25 26 15.260 4.999 3.0532 
 24 25 26 27 13.390 4.999 2.6791 
 25 26 27 28 16.620 4.758 3.4933 
 26 27 28 29 13.840 4.998 2.7688 
 27 28 29 30 20.810 4.998 4.1648 
 28 29 30 31 18.300 4.998 3.6627 
 29 30 31 32 15.310 4.999 3.0637 
 30 31 32 33 17.680 4.998 3.5378 
 31 32 33 34 16.020 4.999 3.2061 
 32 33 34 35 18.290 4.998 3.6597 
 33 34 35 36 19.890 4.998 3.9803 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-2  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Wenner (ตอ) 
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong  Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site    
Line no: 1 Length: 400 meters Method:Wenner Spacing: 10 meters 
    

St A M N B V I R 
 34 35 36 37 17.350 4.999 3.4720 
 35 36 37 38 20.630 4.998 4.1283 
 36 37 38 39 19.480 4.998 3.8986 
 37 38 39 40 18.720 4.998 3.7453 

a=20 34 36 38 40 2.6307 4.998 2.0203 
 33 35 37 39 10.88 4.998 2.1778 
 32 34 36 38 12.21 4.998 2.4437 
 31 33 35 37 13.91 4.998 2.7843 
 30 32 34 36 14.31 4.998 2.8638 
 29 31 33 35 13.20 4.998 2.6427 
 28 30 32 34 12.45 4.998 2.4927 
 27 29 31 33 13.20 4.998 2.6534 
 26 28 30 32 16.08 4.998 3.2170 
 25 27 29 31 15.08 4.998 3.0169 
 24 26 28 30 11.64 4.998 2.3292 
 23 25 27 29 11.83 4.997 2.3670 
 22 24 26 28 13.81 4.991 2.7684 
 21 23 25 27 14.88 4.998 2.9790 
 20 22 24 26 11.73 4.998 2.3475 
 19 21 23 25 4.438 4.999 0.8878 
 18 20 22 24 10.22 4.998 2.0463 
 17 19 21 23 10.10 4.998 2.0203 
 16 18 20 22 9.012 4.998 1.8026 
 15 17 19 21 8.964 4.998 1.7930 
 14 16 18 20 8.971 4.998 1.7947 
 13 15 17 19 8.443 4.998 1.6891 
 12 14 16 18 8.627 4.998 1.7258 
 11 13 15 17 8.397 4.998 1.6799 
 10 12 14 16 7.624 4.998 1.5252 
 9 11 13 15 6.294 4.998 1.2592 
 8 10 12 14 5.237 4.998 1.0477 
 7 9 11 13 4.974 4.998 0.9897 
 6 8 10 12 5.009 4.998 1.0021 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 
 

  จ- 6                                                                                                                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ตารางที ่จ-2  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Wenner (ตอ) 
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong  Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site    
Line no: 1 Length: 400 meters Method:Wenner Spacing: 10 meters 
    

St A M N B V I R 
 5 7 9 11 5.940 4.998 1.1884 
 4 6 8 10 3.353 4.852 0.8970 
 3 5 7 9 4.527 4.992 0.4057 
 2 4 6 8 5.198 4.998 1.0401 
 1 3 5 7 5.428 4.899 1.1131 

a = 30 1 4 7 10 4.762 4.550 1.0466 
 2 5 8 11 5.712 4.998 1.1428 
 3 6 9 12 4.713 4.998 0.9431 
 4 7 10 13 6.544 4.998 1.3095 
 5 8 11 14 4.238 4.998 0.8481 
 6 9 12 15 4.450 4.998 0.8905 
 7 10 13 16 6.883 4.998 1.3772 
 8 11 14 17 6.294 4.998 1.2593 
 9 12 15 18 7.899 4.998 1.5804 
 10 13 16 19 7.972 4.998 1.5950 
 11 14 17 20 8.473 4.998 1.6952 
 12 15 18 21 7.419 4.998 1.4845 
 13 16 19 22 7.945 4.998 1.5896 
 14 17 20 23 7.405 4.998 1.4816 
 15 18 21 24 8.920 4.998 1.7848 
 16 19 22 25 8.148 4.998 1.6302 
 17 20 23 26 9.145 4.998 1.8295 
 18 21 24 27 9.967 4.998 1.9941 
 19 22 25 28 12.460 4.998 2.4933 
 20 23 26 29 11.480 4.998 2.2974 
 21 24 27 30 11.010 4.998 2.2033 
 22 25 28 31 9.919 4.998 1.9845 
 23 26 29 32 11.040 4.998 2.2100 
 24 27 30 33 12.180 4.998 2.4378 
 25 28 31 34 12.940 4.998 2.5899 
 26 29 32 35 11.500 4.998 2.3022 
 27 30 33 36 10.950 4.999 2.1923 
 28 31 34 37 11.610 4.998 2.3230 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-2  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Wenner (ตอ) 
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong  Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site    
Line no: 1 Length: 400 meters Method:Wenner Spacing: 10 meters 
    

St A M N B V I R 
 29 32 35 38 11.540 4.998 2.3086 
 30 33 36 39 10.240 4.998 2.494 
 31 34 37 40 9.522 4.998 1.9049 

a = 40 28 32 36 40 9.089 4.999 1.818 
 27 31 35 39 4.999 4.999 1.9618 
 26 30 34 38 9.941 4.999 1.9885 
 25 29 33 37 10.440 4.999 2.0899 
 24 28 32 36 10.880 4.999 2.1766 
 23 27 31 35 9.663 4.999 1.9322 
 22 26 30 34 9.788 4.999 1.9578 
 21 25 29 33 9.689 4.999 1.9382 
 20 24 28 32 9.691 4.999 1.9384 
 19 23 27 31 10.020 4.999 2.0052 
 18 22 26 30 9.462 4.999 1.8926 
 17 21 25 29 9.522 4.999 1.9046 
 16 20 24 28 9.198 4.916 1.8708 
 15 19 23 27 7.536 4.999 1.5074 
 14 18 22 26 7.220 4.999 1.4441 
 13 17 21 25 7.015 4.999 1.4031 
 12 16 20 24 6.938 4.999 1.3877 
 11 15 19 23 7.330 4.999 1.4661 
 10 14 18 22 7.559 4.999 1.5121 
 9 13 17 21 7.810 4.999 1.5621 
 8 12 16 20 7.547 5.000 1.5094 
 7 11 15 19 6.766 4.999 1.3532 
 6 10 14 18 5.342 4.999 1.0684 
 5 9 13 17 4.563 4.999 0.9127 
 4 8 12 16 4.117 4.999 0.8234 
 3 7 11 15 4.057 4.999 0.8115 
 2 6 10 14 4.271 4.999 0.8542 
 1 5 9 13 4.526 4.999 0.9052 

a = 50 1 6 11 16 12.960 5.001 2.5919 
 2 7 12 17 12.840 5.001 2.5674 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-2  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Wenner (ตอ) 
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong  Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site    
Line no: 1 Length: 400 meters Method:Wenner Spacing: 10 meters 
    

St A M N B V I R 
 3 8 13 18 1.769 5.001 0.3538 
 4 9 14 19 3.235 5.001 0.6469 
 5 10 15 20 3.399 5.001 0.6797 
 6 11 16 21 0.316 5.001 0.0632 
 7 12 17 22 1.413 5.001 0.2827 
 8 13 18 23 0.334 5.001 0.0669 
 9 14 19 24 2.215 5.000 0.4429 
 10 15 20 25 2.132 5.000 0.4264 
 11 16 21 26 0.558 5.000 0.1116 
 12 17 22 27 1.351 5.000 0.2703 
 13 18 23 28 10.280 5.000 2.0562 
 14 19 24 29 3.410 5.000 0.6821 
 15 20 25 30 0.200 5.000 0.0400 
 16 21 26 31 1.160 5.000 0.232 
 17 22 27 32 2.548 5.000 0.5096 
 18 23 28 33 1.936 4.999 0.3872 
 19 24 29 34 0.283 5.000 0.0566 
 20 25 30 35 0.611 5.000 0.1223 
 21 26 31 36 3.799 4.999 0.7598 
 22 27 32 37 1.983 5.000 0.3966 
 23 28 33 38 3.164 4.999 0.6329 
 24 29 34 39 2.220 5.000 0.4441 
 25 30 35 40 0.385 4.999 0.0763 

 a = 60 22 28 34 40 3.881 4.999 0.7763 
 21 27 33 39 4.238 4.999 0.8477 
 20 26 32 38 1.525 4.999 0.3052 
 19 25 31 37 0.339 4.999 0.0679 
 18 24 30 36 3.693 4.999 0.7387 
 17 23 29 35 8.324 4.999 1.6650 
 16 22 28 34 1.760 4.999 0.352 
 15 21 27 33 7.817 4.999 1.5637 
 14 20 26 32 16.420 4.999 3.286 
 13 19 25 31 1.506 4.999 0.3012 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-2  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Wenner (ตอ) 
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong  Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site    
Line no: 1 Length: 400 meters Method:Wenner Spacing: 10 meters 
    

St A M N B V I R 
 12 18 24 30 0.468 4.999 0.0936 
 11 17 23 29 36.380 4.999 7.2781 
 10 16 22 28 51.680 4.999 10.338 
 9 15 21 27 5.074 4.999 1.015 
 8 14 20 26 6.566 4.999 1.3135 
 7 13 19 25 6.954 4.999 1.3911 
 6 12 18 24 6.797 4.999 1.3596 
 5 11 17 23 6.781 4.999 1.3565 
 4 10 16 22 5.974 4.999 1.1953 
 3 9 15 21 5.410 4.998 1.0824 
 2 8 14 20 4.396 4.998 0.8794 
 1 7 13 19 3.876 4.998 0.7754 

a = 70 1 8 15 22 4.906 4.998 0.9816 
 2 9 16 23 5.466 4.998 1.0935 
 3 10 17 24 6.102 4.998 1.2207 
 4 11 18 25 6.193 4.998 1.2390 
 5 12 19 26 6.369 4.998 1.2742 
 6 13 20 27 6.155 4.998 1.2313 
 7 14 21 28 6.455 4.997 1.2917 
 8 15 22 29 5.525 4.998 1.1054 
 9 16 23 30 5.194 4.998 1.0391 
 10 17 24 31 5.346 4.998 1.0695 
 11 18 25 32 6.796 4.998 1.1595 
 12 19 26 33 5.835 4.998 1.1673 
 13 20 27 34 6.149 4.998 1.2301 
 14 21 28 35 6.111 4.998 1.2225 
 15 22 29 36 7.010 4.998 1.4025 
 16 23 30 37 7.652 4.998 1.5308 
 17 24 31 38 15.150 4.998 3.0311 
 18 25 32 39 1.570 4.998 0.3141 
 19 26 33 40 0.971 4.998 0.1944 

a = 80 16 24 32 40 3.358 4.998 0.6719 
 15 23 31 39 7.521 4.997 1.5049 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 
 

  จ- 10                                                                                                                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ตารางที ่จ-2  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Wenner (ตอ) 
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong  Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site    
Line no: 1 Length: 400 meters Method:Wenner Spacing: 10 meters 
    

St A M N B V I R 
 14 22 30 38 0.562 4.998 0.1125 
 13 21 29 37 2.691 4.998 0.5385 
 12 20 28 36 2.866 4.998 0.5734 
 11 19 27 35 0.280 4.998 0.0561 
 10 18 26 34 10.00 4.998 2.0010 
 9 17 25 33 8.987 4.998 1.7982 
 8 16 24 32 3.983 4.998 0.7969 
 7 15 23 31 1.504 4.998 0.3009 
 6 14 22 30 4.425 4.998 0.8854 
 5 13 21 29 14.81 4.998 2.9644 
 4 12 20 28 6.021 4.998 1.2048 
 3 11 19 27 10.600 4.998 2.1216 
 2 10 18 26 8.795 4.998 1.7595 
 1 9 17 25 18.76 4.997 3.7542 

a = 90 1 10 19 28 9.154 4.997 1.8317 
 2 11 20 29 10.500 4.997 2.1004 
 3 12 21 30 10.050 4.997 2.0115 
 4 13 22 31 6.800 4.997 1.3605 
 5 14 23 32 10.910 4.997 2.1846 
 6 15 24 33 5.007 4.997 1.0017 
 7 16 25 34 3.615 4.998 0.7232 
 8 17 26 35 4.031 4.998 0.8066 
 9 18 27 36 4.876 4.998 0.9757 
 10 19 28 37 9.428 4.998 1.8862 
 11 20 29 38 0.751 4.998 0.1504 
 12 21 30 39 3.064 4.998 0.613 
 13 22 31 40 2.081 4.999 0.4164 

a = 100 10 20 30 40 10.000 4.999 2.0017 
 9 19 29 39 4.711 4.998 0.9426 
 8 18 28 38 3.553 4.998 0.7107 
 7 17 27 37 4.366 4.998 0.8734 
 6 16 26 36 6.210 4.998 1.2425 
 5 15 25 35 13.19 4.998 2.6388 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-2  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Wenner (ตอ) 
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong  Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site    
Line no: 1 Length: 400 meters Method:Wenner Spacing: 10 meters 
    

St A M N B V I R 
 4 14 24 34 6.515 4.998 1.3035 
 3 13 23 33 0.958 4.999 0.1917 
 2 12 22 32 7.883 4.999 1.5768 
 1 11 21 31 13.64 4.998 2.7292 

a = 110 1 12 23 34 6.590 4.998 1.3181 
 2 13 24 35 0.855 4.998 0.171 
 3 14 25 36 5.351 4.999 1.0705 
 4 15 26 37 5.877 4.999 1.1754 
 5 16 27 38 2.371 4.999 0.4744 
 6 17 28 39 7.061 4.999 1.4124 
 7 18 29 40 2.267 4.999 0.4534 

a = 120 4 16 28 40 6.894 5.000 1.3789 
 3 15 27 39 9.725 4.999 1.9451 
 2 14 26 38 8.325 4.999 1.6652 
 1 13 25 37 13.19 4.999 2.6395 

a = 130 1 14 27 40 12.85 5.000 2.5719 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 
 

  จ- 12                                                                                                                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ตารางที ่จ-2  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Dipole-Dipole  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 1 Length: 400 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 10 meters 
        

St A B N M V I R 
a=10 1 2 3 4 5.795 5.001 1.1588 

 2 3 4 5 3.195 5.001 0.6389 
 3 4 5 6 5.315 5.000 1.0628 
 4 5 6 7 4.157 5.000 0.8314 
 5 6 7 8 4.858 5.001 0.9716 
 6 7 8 9 6.332 5.001 1.2662 
 7 8 9 10 3.231 5.000 0.6462 
 8 9 10 11 6.049 5.000 1.2097 
 9 10 11 12 5.552 5.000 1.1103 
 10 11 12 13 5.556 5.001 1.1112 
 11 12 13 14 6.115 5.000 1.2230 
 12 13 14 15 7.724 5.000 1.5448 
 13 14 15 16 7.992 5.000 1.5986 
 14 15 16 17 5.758 4.999 1.1517 
 15 16 17 18 9.326 5.000 1.8653 
 16 17 18 19 6.300 5.000 1.2602 
 17 18 19 20 10.110 4.999 2.0228 
 18 19 20 21 5.493 4.999 1.0987 
 19 20 21 22 24.800 4.999 4.9621 
 20 21 22 23 6.645 4.999 1.3292 
 21 22 23 24 9.018 4.999 1.8039 
 22 23 24 25 11.250 4.999 2.252 
 23 24 25 26 11.940 4.999 2.3901 
 24 25 26 27 9.786 4.999 1.9575 
 25 26 27 28 14.610 4.998 2.9245 
 26 27 28 29 7.893 4.999 1.579 
 27 28 29 30 16.810 4.999 3.3632 
 28 29 30 31 14.220 4.998 2.8453 
 29 30 31 32 10.270 4.999 2.056 
 30 31 32 33 13.230 4.998 2.6477 
 31 32 33 34 11.870 4.999 2.3746 
 32 33 34 35 14.850 4.998 2.9726 
 33 34 35 36 14.470 4.999 2.8964 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 

 คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                          จ- 
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ตารางที ่จ-3  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Dipole-Dipole  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 1 Length: 400 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 10 meters 
        

St A B N M V I R 
 34 35 36 37 8.8930 4.999 1.7789 
 35 36 37 38 15.4900 4.999 3.099 
 36 37 38 39 14.330 4.998 2.8673 
 37 38 39 40 13.850 4.999 2.7717 

a=20 34 36 38 40 10.440 4.972 2.0203 
 33 35 37 39 6.554 4.998 1.3112 
 32 34 36 38 8.053 4.998 1.6075 
 31 33 35 37 10.810 4.998 2.1633 
 30 32 34 36 10.870 4.998 2.1763 
 29 31 33 35 9.954 4.998 1.9914 
 28 30 32 34 8.5200 4.998 1.7045 
 27 29 31 33 9.459 4.998 1.8923 
 26 28 30 32 13.320 4.998 2.6782 
 25 27 29 31 11.330 4.998 2.2672 
 24 26 28 30 6.722 4.998 1.345 
 23 25 27 29 6.907 4.997 1.3819 
 22 24 26 28 10.330 4.998 2.0678 
 21 23 25 27 12.580 4.998 2.5186 
 20 22 24 26 9.147 4.998 1.8300 
 19 21 23 25 2.122 4.999 0.4245 
 18 20 22 24 7.953 4.999 1.5909 
 17 19 21 23 7.783 4.999 1.5571 
 16 18 20 22 6.407 4.999 1.2817 
 15 17 19 21 6.530 4.999 1.3062 
 14 16 18 20 6.533 4.998 1.3069 
 13 15 17 19 6.067 4.998 1.2137 
 12 14 16 18 6.593 4.998 1.3190 
 11 13 15 17 6.800 4.998 1.3604 
 10 12 14 16 6.291 4.998 1.2587 
 9 11 13 15 5.006 4.998 1.0015 
 8 10 12 14 3.403 4.998 0.6810 
 7 9 11 13 3.237 4.998 0.6476 
 6 8 10 12 3.785 4.998 0.7573 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 
 

  จ- 14                                                                                                                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ตารางที ่จ-3  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Dipole-Dipole (ตอ)  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 1 Length: 400 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 10 meters 
        

St A B N M V I R 
 5 7 9 11 3.982 4.998 0.7967 
 4 6 8 10 3.478 4.998 0.6960 
 3 5 7 9 2.286 4.692 0.4873 
 2 4 6 8 3.541 4.42 0.8012 
 1 3 5 7 2.611 4.998 0.7226 

a = 30 1 4 7 10 3.760 4.998 0.7525 
 2 5 8 11 4.410 4.998 0.8825 
 3 6 9 12 3.521 4.998 0.7045 
 4 7 10 13 6.796 4.998 1.3598 
 5 8 11 14 2.856 4.998 0.5714 
 6 9 12 15 2.969 4.998 0.5940 
 7 10 13 16 5.768 4.936 1.1684 
 8 11 14 17 5.177 4.998 1.0359 
 9 12 15 18 6.589 4.998 1.3197 
 10 13 16 19 6.431 4.998 1.2867 
 11 14 17 20 6.694 4.998 1.3393 
 12 15 18 21 4.885 4.998 0.9773 
 13 16 19 22 5.582 4.998 1.1168 
 14 17 20 23 4.824 4.998 0.9653 
 15 18 21 24 6.778 4.998 1.3562 
 16 19 22 25 5.692 4.998 1.1390 
 17 20 23 26 6.833 4.998 1.3672 
 18 21 24 27 7.328 4.998 1.4661 
 19 22 25 28 10.130 4.998 2.0280 
 20 23 26 29 8.673 4.998 1.7353 
 21 24 27 30 7.234 4.998 1.4473 
 22 25 28 31 5.104 4.982 1.0245 
 23 26 29 32 7.234 4.988 1.4473 
 24 27 30 33 9.028 4.998 1.8062 
 25 28 31 34 10.070 4.998 2.0157 
 26 29 32 35 8.395 4.998 1.6795 
 27 30 33 36 8.010 4.998 1.6025 
 28 31 34 37 8.892 4.998 1.7790 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-3  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Dipole-Dipole (ตอ)  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 1 Length: 400 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 10 meters 
        

St A B N M V I R 
 29 32 35 38 8.503 4.998 1.7011 
 30 33 36 39 7.152 4.998 1.4307 
 31 34 37 40 5.798 4.998 1.16 

a = 40 28 32 36 40 6.281 4.999 1.2564 
 27 31 35 39 7.339 4.999 1.4680 
 26 30 34 38 7.347 4.999 1.4695 
 25 29 33 37 7.895 4.999 1.5790 
 24 28 32 36 8.249 4.999 1.6501 
 23 27 31 35 6.695 4.999 1.3391 
 22 26 30 34 6.753 4.999 1.3508 
 21 25 29 33 6.189 4.999 1.2380 
 20 24 28 32 5.239 4.4600 1.1745 
 19 23 27 31 7.151 4.999 1.4303 
 18 22 26 30 6.850 4.999 1.3700 
 17 21 25 29 6.878 4.999 1.3757 
 16 20 24 28 6.884 4.999 1.3768 
 15 19 23 27 5.011 4.999 1.0024 
 14 18 22 26 4.725 4.999 0.9452 
 13 17 21 25 4.627 4.999 0.9257 
 12 16 20 24 4.553 4.999 0.9106 
 11 15 19 23 5.282 4.999 1.0565 
 10 14 18 22 5.830 4.999 1.1661 
 9 13 17 21 6.451 4.999 1.2903 
 8 12 16 20 6.353 4.999 1.2707 
 7 11 15 19 5.700 4.999 1.1402 
 6 10 14 18 4.113 4.999 1.8227 
 5 9 13 17 3.319 4.999 0.6638 
 4 8 12 16 2.796 4.999 0.5593 
 3 7 11 15 2.968 4.999 0.5936 
 2 6 10 14 3.100 4.999 0.6218 
 1 5 9 13 3.142 4.999 0.6285 

a = 50 1 6 11 16 17.930 5.001 3.5858 
 2 7 12 17 2.720 5.001 2.5562 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 
 

  จ- 16                                                                                                                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ตารางที ่จ-3  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Dipole-Dipole (ตอ)  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 1 Length: 400 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 10 meters 
        

St A B N M V I R 
 3 8 13 18 1.698 5.001 0.3396 
 4 9 14 19 2.369 5.001 0.4737 
 5 10 15 20 3.798 5.001 0.7595 
 6 11 16 21 1.002 5.001 0.2003 
 7 12 17 22 0.170 5.001 0.0341 
 8 13 18 23 0.337 5.000 0.0674 
 9 14 19 24 2.051 5.000 0.4102 
 10 15 20 25 2.035 5.000 0.407 
 11 16 21 26 0.960 5.000 0.192 
 12 17 22 27 0.522 5.000 0.1045 
 13 18 23 28 0.878 5.000 0.1757 
 14 19 24 29 1.317 5.000 0.2634 
 15 20 25 30 0.520 5.000 0.1041 
 16 21 26 31 2.171 5.000 0.4342 
 17 22 27 32 2.812 5.000 0.5624 
 18 23 28 33 25.890 4.999 5.1785 
 19 24 29 34 6.648 5.000 1.3296 
 20 25 30 35 2.269 5.000 0.4539 
 21 26 31 36 3.765 4.999 0.7531 
 22 27 32 37 6.304 4.999 1.261 
 23 28 33 38 0.694 4.999 0.1388 
 24 29 34 39 2.259 4.999 0.4519 
 25 30 35 40 0.455 4.999 0.0910 

 a = 60 22 28 34 40 4.089 4.999 0.818 
 21 27 33 39 2.879 4.999 0.5759 
 20 26 32 38 13.660 4.999 2.7337 
 19 25 31 37 3.366 4.999 0.6733 
 18 24 30 36 1.041 4.999 0.2083 
 17 23 29 35 11.536 4.999 2.3141 
 16 22 28 34 43.220 4.296 10.06 
 15 21 27 33 1.655 4.999 0.3311 
 14 20 26 32 1.025 4.999 0.2050 
 13 19 25 31 1.409 4.999 0.2819 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-3  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Dipole-Dipole (ตอ)  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 1 Length: 400 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 10 meters 
        

St A B N M V I R 
 12 18 24 30 1.491 4.999 0.2983 
 11 17 23 29 0.380 4.999 0.076 
 10 16 22 28 5.575 4.999 1.1153 
 9 15 21 27 7.000 4.999 1.4005 
 8 14 20 26 5.015 4.999 1.0032 
 7 13 19 25 5.770 4.999 1.1543 
 6 12 18 24 5.756 4.999 1.1514 
 5 11 17 23 5.891 4.999 1.1786 
 4 10 16 22 4.994 4.999 0.9991 
 3 9 15 21 4.370 4.999 0.8743 
 2 8 14 20 3.251 4.998 0.6504 
 1 7 13 19 2.664 4.998 0.5331 

a = 70 1 8 15 22 3.875 4.998 0.7754 
 2 9 16 23 4.461 4.999 0.8925 
 3 10 17 24 5.226 4.998 1.0455 
 4 11 18 25 5.214 4.998 1.0432 
 5 12 19 26 5.358 4.998 1.072 
 6 13 20 27 4.902 4.998 0.9808 
 7 14 21 28 4.903 4.998 0.9809 
 8 15 22 29 3.473 4.998 0.6948 
 9 16 23 30 2.823 4.998 0.5648 
 10 17 24 31 6.674 4.998 0.5351 
 11 18 25 32 3.247 4.998 0.6496 
 12 19 26 33 3.165 4.998 0.6332 
 13 20 27 34 3.615 4.998 0.7233 
 14 21 28 35 3.432 4.998 0.6866 
 15 22 29 36 4.966 4.998 0.9935 
 16 23 30 37 5.714 4.998 1.4310 
 17 24 31 38 11.330 4.998 2.2685 
 18 25 32 39 1.754 4.998 0.3510 
 19 26 33 40 13.68 4.998 2.7387 

a = 80 16 24 32 40 16.120 4.998 3.2265 
 15 23 31 39 6.813 4.998 1.3632 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 
 

  จ- 18                                                                                                                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ตารางที ่จ-3  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Dipole-Dipole (ตอ)  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 1 Length: 400 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 10 meters 
        

St A B N M V I R 
 14 22 30 38 0.492 4.998 0.0985 
 13 21 29 37 2.107 4.998 0.4215 
 12 20 28 36 0.848 4.998 0.1698 
 11 19 27 35 0.372 4.998 0.0746 
 10 18 26 34 7.047 4.998 1.4101 
 9 17 25 33 4.514 4.998 0.9032 
 8 16 24 32 0.961 4.998 0.1924 
 7 15 23 31 1.366 4.998 0.2734 
 6 14 22 30 0.595 4.998 0.1191 
 5 13 21 29 12.080 9.916 2.4181 
 4 12 20 28 5.224 4.998 1.0453 
 3 11 19 27 9.627 4.998 1.9262 
 2 10 18 26 8.822 4.998 1.7651 
 1 9 17 25 9.541 4.997 1.909 

a = 90 1 10 19 28 16.770 4.997 3.3572 
 2 11 20 29 5.112 4.997 1.0228 
 3 12 21 30 24.390 4.997 4.8805 
 4 13 22 31 1.385 4.997 0.2771 
 5 14 23 32 3.374 4.997 0.6751 
 6 15 24 33 0.729 4.997 0.1459 
 7 16 25 34 3.818 4.998 0.7639 
 8 17 26 35 1.716 4.998 0.3435 
 9 18 27 36 4.900 4.998 0.9803 
 10 19 28 37 8.547 4.998 1.7100 
 11 20 29 38 0.901 4.998 0.1802 
 12 21 30 39 2.532 4.998 0.5066 
 13 22 31 40 1.024 4.998 0.2049 

a = 100 10 20 30 40 10.270 4.998 2.0546 
 9 19 29 39 4.759 4.998 0.9521 
 8 18 28 38 2.413 4.998 0.4828 
 7 17 27 37 4.413 4.999 0.8829 
 6 16 26 36 4.319 4.998 0.8639 
 5 15 25 35 12.39 4.999 2.4797 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-3  แนวสาํรวจ L1 ระยะ 400 ม. แบบ Dipole-Dipole (ตอ)  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Nov 29-30th, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 1 Length: 400 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 10 meters 
        

St A B N M V I R 
 4 14 24 34 2.415 4.999 0.483 
 3 13 23 33 2.747 4.998 0.5495 
 2 12 22 32 5.393 4.998 1.0788 
 1 11 21 31 7.899 4.999 1.5801 

a = 110 1 12 23 34 3.183 4.999 0.6368 
 2 13 24 35 3.018 4.999 0.6036 
 3 14 25 36 2.511 4.999 0.5024 
 4 15 26 37 1.022 4.999 0.2044 
 5 16 27 38 2.555 4.999 0.5112 
 6 17 28 39 5.591 4.999 0.1183 
 7 18 29 40 0.861 4.999 0.1723 

a = 120 4 16 28 40 4.324 5.000 0.8649 
 3 15 27 39 9.418 4.999 1.8837 
 2 14 26 38 7.392 4.999 1.4786 
 1 13 25 37 22.850 4.999 4.5701 

a = 130 1 14 27 40 12.91 4.999 2.5824 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 
 

  จ- 20                                                                                                                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ตารางที ่จ-4  แนวสาํรวจ L2 ระยะ 150 ม. แบบ Wenner 
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Dec 1st, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 2 Length: 150 meters Method: Wenner  Spacing: 5 meters 
        

St A M N B V I R 
a=5 1 2 3 4 45.430 5.002 9.0818 

 2 3 4 5 34.360 5.002 6.8688 

 3 4 5 6 41.700 5.002 8.3375 

 4 5 6 7 27.140 5.001 5.4274 

 5 6 7 8 30.200 5.001 6.0392 

 6 7 8 9 30.010 5.001 5.9999 

 7 8 9 10 26.100 5.001 5.2189 

 8 9 10 11 24.090 5.001 4.8165 

 9 10 11 12 29.300 5.001 5.8593 

 10 11 12 13 26.460 5.001 5.2914 

 11 12 13 14 24.970 5.001 4.9933 

 12 13 14 15 26.340 5.001 5.2676 

 13 14 15 16 21.770 5.001 4.3536 

 14 15 16 17 26.690 5.001 5.3376 

 15 16 17 18 20.400 5.001 4.0810 

 16 17 18 19 17.540 5.001 3.5081 

 17 18 19 20 25.770 5.001 5.1539 

 18 19 20 21 27.220 5.001 5.4439 

 19 20 21 22 27.850 5.001 5.5708 

 20 21 22 23 33.370 5.001 6.6739 

 21 22 23 24 32.220 5.001 6.4437 

 22 23 24 25 51.810 5.001 10.3620 

 23 24 25 26 34.330 5.001 6.8654 

 24 25 26 27 47.200 5.001 9.4383 

 25 26 27 28 39.950 5.001 7.9891 

 26 27 28 29 28.310 5.000 5.6627 

 27 28 29 30 21.960 5.000 4.3931 

a=10 24 26 28 30 26.920 5.000 5.3848 

 23 25 27 29 30.500 5.001 6.0993 

 22 24 26 28 24.160 5.000 4.8324 

 21 23 25 27 27.600 5.000 5.5203 

 20 22 24 26 30.140 5.000 6.0283 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-4  แนวสาํรวจ L2 ระยะ 150 ม. แบบ Wenner (ตอ)  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Dec 1st, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 2 Length: 150 meters Method: Wenner  Spacing: 5 meters 
        

St A M N B V I R 

 19 21 23 25 26.350 5.000 5.2711 

 18 20 22 24 23.760 5.000 4.7530 

 17 19 21 23 23.680 5.000 4.7362 

 16 18 20 22 22.920 5.000 4.5836 

 15 17 19 21 17.950 5.000 3.5905 

 14 16 18 20 15.650 5.001 3.1300 

 13 15 17 19 20.680 5.000 4.1368 

 12 14 16 18 21.810 5.000 4.3633 

 11 13 15 17 18.190 5.000 3.6378 

 10 12 14 16 17.860 5.000 3.5733 

 9 11 13 15 20.700 5.000 4.1398 

 8 10 12 14 23.130 5.000 4.6258 

 7 9 11 13 20.460 5.000 4.0935 

 6 8 10 12 15.530 5.000 3.1073 

 5 7 9 11 18.530 5.000 3.7172 

 4 6 8 10 21.590 5.000 4.3195 

 3 5 7 9 17.680 5.000 3.5375 

 2 4 6 8 19.210 5.000 3.8429 

 1 3 5 7 20.560 5.000 4.1129 

a=15 1 4 7 10 15.150 5.000 3.0305 

 2 5 8 11 15.070 5.000 3.0144 

 3 6 9 12 15.210 5.000 3.0437 

 4 7 10 13 14.260 5.000 2.8530 

 5 8 11 14 15.740 5.000 3.1498 

 6 9 12 15 17.630 4.999 3.5262 

 7 10 13 16 17.750 5.000 3.5518 

 8 11 14 17 16.730 4.999 3.3468 

 9 12 15 18 15.470 4.999 3.0959 

 10 13 16 19 16.870 5.000 3.3740 

 11 14 17 20 16.820 4.999 3.3644 

 12 15 18 21 16.640 5.000 3.3292 

 13 16 19 22 15.730 4.999 3.1467 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 
 

  จ- 22                                                                                                                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ตารางที ่จ-4  แนวสาํรวจ L2 ระยะ 150 ม. แบบ Wenner (ตอ)  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Dec 1st, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 2 Length: 150 meters Method: Wenner  Spacing: 5 meters 
        

St A M N B V I R 

 14 17 20 23 17.620 5.000 3.5239 

 15 18 21 24 19.730 5.000 3.9462 

 16 19 22 25 21.710 5.000 4.3421 

 17 20 23 26 20.720 5.000 4.1442 

 18 21 24 27 21.030 5.000 4.2064 

 19 22 25 28 19.880 4.999 3.9771 

 20 23 26 29 20.870 5.000 4.1742 

 21 24 27 30 19.700 4.999 3.9414 

a=20 18 22 26 30 15.17 4.999 3.0357 

 17 21 25 29 16.870 5.000 3.3757 

 16 20 24 28 18.210 5.000 3.6423 

 15 19 23 27 16.270 4.999 3.2545 

 14 18 22 26 17.590 4.999 3.5188 

 13 17 21 25 15.710 4.999 3.1440 

 12 16 20 24 14.590 4.999 2.9200 

 11 15 19 23 15.460 4.999 3.0928 

 10 14 18 22 13.220 4.999 2.6449 

 9 13 17 21 14.550 4.999 2.9108 

 8 12 16 20 15.680 4.999 3.1380 

 7 11 15 19 14.690 4.999 2.9385 

 6 10 14 18 15.550 4.999 3.1103 

 5 9 13 17 14.540 4.999 2.9086 

 4 8 12 16 14.330 4.999 2.8672 

 3 7 11 15 14.830 4.999 2.9670 

 2 6 10 14 12.780 4.999 2.5572 

 1 5 9 13 11.670 4.999 2.3346 

a=25 1 6 11 16 11.620 4.998 2.3253 

 2 7 12 17 12.620 4.999 2.5263 

 3 8 13 18 13.040 4.999 2.6090 

 4 9 14 19 13.570 4.999 2.7162 

 5 10 15 20 14.120 4.999 2.8248 

 6 11 16 21 14.020 4.999 2.8061 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-4  แนวสาํรวจ L2 ระยะ 150 ม. แบบ Wenner (ตอ)  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Dec 1st, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 2 Length: 150 meters Method: Wenner  Spacing: 5 meters 
        

St A M N B V I R 

 7 12 17 22 13.030 4.999 2.6072 

 8 13 18 23 12.540 4.999 2.5098 

 9 14 19 24 12.280 5.000 2.4565 

 10 15 20 25 13.080 5.000 2.6178 

 11 16 21 26 12.730 5.000 2.5469 

 12 17 22 27 13.080 5.000 2.6160 

 13 18 23 28 13.840 5.000 2.7684 

 14 19 24 29 14.970 5.000 2.9946 

 15 20 25 30 14.200 5.000 2.8412 

a=30 12 18 24 30 12.470 5.000 2.4958 

 11 17 23 29 10.940 5.000 2.1881 

 10 16 22 28 10.430 5.000 2.0875 

 9 15 21 27 10.920 4.999 2.1859 

 8 14 20 26 11.260 4.999 2.2538 

 7 13 19 25 11.050 4.999 2.2110 

 6 12 18 24 10.620 4.999 2.1259 

 5 11 17 23 12.390 4.999 2.4787 

 4 10 16 22 13.370 4.999 2.6754 

 3 9 15 21 12.450 4.999 2.4908 

 2 8 14 20 11.980 4.999 2.3964 

 1 7 13 19 11.570 4.999 2.3149 

a=35 1 8 15 22 10.480 4.999 2.0976 

 2 9 16 23 11.580 4.999 2.3173 

 3 10 17 24 11.110 4.999 2.2227 

 4 11 18 25 10.040 4.999 2.0098 

 5 12 19 26 10.010 4.998 2.0033 

 6 13 20 27 9.270 4.999 1.8543 

 7 14 21 28 9.403 4.998 1.8811 

 8 15 22 29 10.000 4.999 2.0009 

 9 16 23 30 9.121 4.999 1.8246 

a=40 6 14 22 30 8.375 4.999 1.6752 

 5 13 21 29 8.532 4.999 1.7067 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 
 

  จ- 24                                                                                                                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ตารางที ่จ-4  แนวสาํรวจ L2 ระยะ 150 ม. แบบ Wenner (ตอ)  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Dec 1st, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 2 Length: 150 meters Method: Wenner  Spacing: 5 meters 
        

St A M N B V I R 

 4 12 20 28 8.341 4.999 1.6685 

 3 11 19 27 8.728 4.999 1.7457 

 2 10 18 26 9.076 4.999 1.8156 

 1 9 17 25 9.331 4.999 1.8666 

a=45 1 10 19 28 7.700 4.999 1.5403 

 2 11 20 29 7.566 4.999 1.5135 

 3 12 21 30 7.505 4.999 1.5013 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-4  แนวสาํรวจ L2 ระยะ 150 ม. แบบ Dipole-Dipole 
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Dec 1st, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 2 Length: 150 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 5 meters 
        

St A B N M V I R 
a=5 1 2 3 4 31.640 5.002 6.3247 

 2 3 4 5 20.650 5.002 4.1294 
 3 4 5 6 34.350 5.002 6.8684 
 4 5 6 7 17.190 5.002 3.4371 
 5 6 7 8 19.720 5.001 3.9426 
 6 7 8 9 19.390 5.001 3.8776 
 7 8 9 10 18.680 5.001 3.7358 
 8 9 10 11 17.100 5.001 3.4206 
 9 10 11 12 21.510 5.001 4.3024 
 10 11 12 13 17.540 5.001 3.5020 
 11 12 13 14 17.730 5.001 3.5457 
 12 13 14 15 21.240 5.001 4.2480 
 13 14 15 16 14.940 5.001 2.9891 
 14 15 16 17 20.420 5.001 4.0847 
 15 16 17 18 14.830 5.001 2.9655 
 16 17 18 19 0.543 5.001 0.1085 
 17 18 19 20 20.660 5.001 4.1320 
 18 19 20 21 20.490 5.001 4.0988 
 19 20 21 22 18.980 5.001 3.7971 
 20 21 22 23 26.690 5.001 5.3382 
 21 22 23 24 23.660 5.001 4.7317 
 22 23 24 25 42.390 5.001 8.4757 
 23 24 25 26 12.280 5.001 2.4564 
 24 25 26 27 40.280 5.001 8.0564 
 25 26 27 28 33.060 5.001 6.6109 
 26 27 28 29 18.810 5.000 3.7631 
 27 28 29 30 13.480 5.000 2.6963 

a=10 24 26 28 30 20.800 5.001 4.1596 
 23 25 27 29 24.050 5.001 4.8098 
 22 24 26 28 12.460 5.001 2.4915 
 21 23 25 27 17.270 5.000 3.4552 
 20 22 24 26 21.930 5.000 4.3867 
 19 21 23 25 17.750 5.000 3.5494 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 
 

  จ- 26                                                                                                                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ตารางที ่จ-4  แนวสาํรวจ L2 ระยะ 150 ม. แบบ Dipole-Dipole (ตอ)  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Dec 1st, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 2 Length: 150 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 5 meters 
        

St A B N M V I R 
 18 20 22 24 16.930 5.000 3.3862 
 17 19 21 23 18.410 5.000 3.6835 
 16 18 20 22 19.380 5.001 3.8759 
 15 17 19 21 13.740 5.000 2.7496 
 14 16 18 20 10.300 5.000 2.0612 
 13 15 17 19 16.740 5.000 3.3493 
 12 14 16 18 17.230 5.000 3.4463 
 11 13 15 17 11.580 5.000 2.3175 
 10 12 14 16 11.380 5.000 2.2761 
 9 11 13 15 14.97 5.000 2.9951 
 8 10 12 14 18.970 5.000 3.7939 
 7 9 11 13 15.650 5.000 3.1302 
 6 8 10 12 8.671 5.000 1.7340 
 5 7 9 11 13.450 5.000 2.6911 
 4 6 8 10 17.410 5.000 3.4822 
 3 5 7 9 12.010 5.000 2.4022 
 2 4 6 8 13.510 5.000 2.7025 
 1 3 5 7 14.670 5.000 2.9339 

a=15 1 4 7 10 10.620 5.000 2.1242 
 2 5 8 11 10.820 5.000 2.1645 
 3 6 9 12 11.460 4.999 2.2925 
 4 7 10 13 9.364 5.000 1.8728 
 5 8 11 14 10.980 4.999 2.1963 
 6 9 12 15 13.770 4.999 2.7552 
 7 10 13 16 13.580 5.000 2.7163 
 8 11 14 17 11.730 5.000 2.3478 
 9 12 15 18 9.786 4.999 1.9575 
 10 13 16 19 12.390 5.000 2.4798 
 11 14 17 20 12.850 4.999 2.5714 
 12 15 18 21 12.500 5.000 2.5015 
 13 16 19 22 11.140 5.000 2.2283 
 14 17 20 23 13.490 4.999 2.6989 
 15 18 21 24 15.550 5.000 3.1114 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-4  แนวสาํรวจ L2 ระยะ 150 ม. แบบ Dipole-Dipole (ตอ)  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Dec 1st, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 2 Length: 150 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 5 meters 
        

St A B N M V I R 
 16 19 22 25 16.860 5.000 3.3720 
 17 20 23 26 13.810 4.999 2.7639 
 18 21 24 27 13.270 5.000 2.6553 
 19 22 25 28 11.030 5.000 2.2065 
 20 23 26 29 12.530 4.999 2.5074 
 21 24 27 30 11.620 4.762 2.4409 

a=20 18 22 26 30 7.955 5.000 1.5911 
 17 21 25 29 10.050 4.999 2.0110 
 16 20 24 28 12.530 4.999 2.5071 
 15 19 23 27 10.610 4.999 2.1227 
 14 18 22 26 13.400 4.999 2.6808 
 13 17 21 25 11.130 4.979 2.2276 
 12 16 20 24 9.715 4.999 1.9433 
 11 15 19 23 11.350 4.999 2.2703 
 10 14 18 22 8.703 4.999 1.7407 
 9 13 17 21 10.710 4.999 2.1422 
 8 12 16 20 11.860 4.999 2.3726 
 7 11 15 19 10.140 4.999 2.0283 
 6 10 14 18 11.880 4.999 2.3778 
 5 9 13 17 10.750 4.999 2.1512 
 4 8 12 16 10.330 4.999 2.0666 
 3 7 11 15 11.080 4.999 2.2660 
 2 6 10 14 8.852 4.999 1.7706 
 1 5 9 13 7.504 4.999 1.5011 

a=25 1 6 11 16 7.928 4.999 1.5859 
 2 7 12 17 9.073 4.999 1.8150 
 3 8 13 18 9.392 4.999 1.8786 
 4 9 14 19 10.240 4.999 2.0495 
 5 10 15 20 10.740 4.999 2.1485 
 6 11 16 21 10.570 4.999 2.1161 
 7 12 17 22 9.376 4.999 1.8755 
 8 13 18 23 8.461 4.999 1.6925 
 9 14 19 24 7.776 5.000 1.5553 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 
 

  จ- 28                                                                                                                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ตารางที ่จ-4  แนวสาํรวจ L2 ระยะ 150 ม. แบบ Dipole-Dipole (ตอ)  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Dec 1st, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 2 Length: 150 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 5 meters 
        

St A B N M V I R 
 10 15 20 25 8.377 5.000 1.6753 
 11 16 21 26 7.576 5.000 1.5151 
 12 17 22 27 8.264 5.000 1.6527 
 13 18 23 28 9.293 5.000 1.8584 
 14 19 24 29 10.290 5.000 2.0587 
 15 20 25 30 8.930 5.000 1.7860 

a=30 12 18 24 30 8.564 5.000 1.7129 
 11 17 23 29 6.187 5.000 1.2373 
 10 16 22 28 5.194 5.000 1.0388 
 9 15 21 27 6.118 4.999 1.2237 
 8 14 20 26 6.704 5.000 1.3408 
 7 13 19 25 6.795 4.999 1.3592 
 6 12 18 24 6.452 4.999 1.2905 
 5 11 17 23 9.231 4.999 1.8463 
 4 10 16 22 10.580 4.999 2.1162 
 3 9 15 21 9.253 4.999 1.8509 
 2 8 14 20 8.591 4.999 1.7185 
 1 7 13 19 8.306 4.999 1.6614 

a=35 1 8 15 22 7.119 4.999 1.4241 
 2 9 16 23 8.777 4.999 1.7557 
 3 10 17 24 8.093 4.999 1.6189 
 4 11 18 25 6.404 4.999 1.2811 
 5 12 19 26 6.018 4.999 1.2039 
 6 13 20 27 4.763 4.999 0.9527 
 7 14 21 28 4.680 4.999 0.9323 
 8 15 22 29 5.567 4.999 1.1136 
 9 16 23 30 4.213 4.999 0.8428 

a=40 6 14 22 30 4.010 4.998 0.8022 
 5 13 21 29 4.250 4.998 0.8501 
 4 12 20 28 4.153 4.998 0.8308 
 3 11 19 27 4.965 4.999 0.9932 
 2 10 18 26 5.739 4.998 1.1481 
 1 9 17 25 6.275 4.990 1.2553 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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ตารางที ่จ-4  แนวสาํรวจ L2 ระยะ 150 ม. แบบ Dipole-Dipole (ตอ)  
Resistivity Data Sheet: Project Pakchong    Date: Dec 1st, 2006 
Location: Contaminated site      
Line no: 2 Length: 150 meters Method: Dipole-Dipole Spacing: 5 meters 
        

St A B N M V I R 
a=45 1 10 19 28 4.310 4.998 0.8622 

 2 11 20 29 3.749 4.998 0.7500 
 3 12 21 30 3.496 4.999 0.6994 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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  จ- 30                                                                                                                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

Date: Dec 1st, 2006

Line no: 2 Spacing: 5 meters

St A M N B V I R
a=5 1 2 3 4 45.430 5.002 9.0818

2 3 4 5 34.360 5.002 6.8688
3 4 5 6 41.700 5.002 8.3375
4 5 6 7 27.140 5.001 5.4274
5 6 7 8 30.200 5.001 6.0392
6 7 8 9 30.010 5.001 5.9999
7 8 9 10 26.100 5.001 5.2189
8 9 10 11 24.090 5.001 4.8165
9 10 11 12 29.300 5.001 5.8593

10 11 12 13 26.460 5.001 5.2914
11 12 13 14 24.970 5.001 4.9933
12 13 14 15 26.340 5.001 5.2676
13 14 15 16 21.770 5.001 4.3536
14 15 16 17 26.690 5.001 5.3376
15 16 17 18 20.400 5.001 4.0810
16 17 18 19 17.540 5.001 3.5081
17 18 19 20 25.770 5.001 5.1539
18 19 20 21 27.220 5.001 5.4439
19 20 21 22 27.850 5.001 5.5708
20 21 22 23 33.370 5.001 6.6739
21 22 23 24 32.220 5.001 6.4437
22 23 24 25 51.810 5.001 10.3620
23 24 25 26 34.330 5.001 6.8654
24 25 26 27 47.200 5.001 9.4383
25 26 27 28 39.950 5.001 7.9891
26 27 28 29 28.310 5.000 5.6627
27 28 29 30 21.960 5.000 4.3931

a=10 24 26 28 30 26.920 5.000 5.3848
23 25 27 29 30.500 5.001 6.0993
22 24 26 28 24.160 5.000 4.8324
21 23 25 27 27.600 5.000 5.5203
20 22 24 26 30.140 5.000 6.0283
19 21 23 25 26.350 5.000 5.2711
18 20 22 24 23.760 5.000 4.7530
17 19 21 23 23.680 5.000 4.7362
16 18 20 22 22.920 5.000 4.5836
15 17 19 21 17.950 5.000 3.5905
14 16 18 20 15.650 5.001 3.1300
13 15 17 19 20.680 5.000 4.1368
12 14 16 18 21.810 5.000 4.3633
11 13 15 17 18.190 5.000 3.6378
10 12 14 16 17.860 5.000 3.5733
9 11 13 15 20.700 5.000 4.1398
8 10 12 14 23.130 5.000 4.6258
7 9 11 13 20.460 5.000 4.0935

Resistivity Data Sheet: Project Pakchong 
Location: Contaminated site

Length: 150 meters Method: Wenner
 
 

ตารางที ่จ-5  แนวสาํรวจ L2 ระยะ 150 ม. แบบ wenner 
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Date: Dec 1st, 2006

Line no: 2 Spacing: 5 meters

St A M N B V I R
6 8 10 12 15.530 5.000 3.1073
5 7 9 11 18.530 5.000 3.7172
4 6 8 10 21.590 5.000 4.3195
3 5 7 9 17.680 5.000 3.5375
2 4 6 8 19.210 5.000 3.8429
1 3 5 7 20.560 5.000 4.1129

a=15 1 4 7 10 15.150 5.000 3.0305
2 5 8 11 15.070 5.000 3.0144
3 6 9 12 15.210 5.000 3.0437
4 7 10 13 14.260 5.000 2.8530
5 8 11 14 15.740 5.000 3.1498
6 9 12 15 17.630 4.999 3.5262
7 10 13 16 17.750 5.000 3.5518
8 11 14 17 16.730 4.999 3.3468
9 12 15 18 15.470 4.999 3.0959

10 13 16 19 16.870 5.000 3.3740
11 14 17 20 16.820 4.999 3.3644
12 15 18 21 16.640 5.000 3.3292
13 16 19 22 15.730 4.999 3.1467
14 17 20 23 17.620 5.000 3.5239
15 18 21 24 19.730 5.000 3.9462
16 19 22 25 21.710 5.000 4.3421
17 20 23 26 20.720 5.000 4.1442
18 21 24 27 21.030 5.000 4.2064
19 22 25 28 19.880 4.999 3.9771
20 23 26 29 20.870 5.000 4.1742
21 24 27 30 19.700 4.999 3.9414

a=20 18 22 26 30 15.17 4.999 3.0357
17 21 25 29 16.870 5.000 3.3757
16 20 24 28 18.210 5.000 3.6423
15 19 23 27 16.270 4.999 3.2545
14 18 22 26 17.590 4.999 3.5188
13 17 21 25 15.710 4.999 3.1440
12 16 20 24 14.590 4.999 2.9200
11 15 19 23 15.460 4.999 3.0928
10 14 18 22 13.220 4.999 2.6449
9 13 17 21 14.550 4.999 2.9108
8 12 16 20 15.680 4.999 3.1380
7 11 15 19 14.690 4.999 2.9385
6 10 14 18 15.550 4.999 3.1103
5 9 13 17 14.540 4.999 2.9086
4 8 12 16 14.330 4.999 2.8672
3 7 11 15 14.830 4.999 2.9670
2 6 10 14 12.780 4.999 2.5572
1 5 9 13 11.670 4.999 2.3346

Resistivity Data Sheet: Project Pakchong 
Location: Contaminated site

Length: 150 meters Method: Wenner

 
 

ตารางที ่จ-5  แนวสาํรวจ L2 ระยะ 150 ม. แบบ wenner (ตอ) 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 
 

  จ- 32                                                                                                                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

Date: Dec 1st, 2006

Line no: 2 Spacing: 5 meters

St A M N B V I R
a=25 1 6 11 16 11.620 4.998 2.3253

2 7 12 17 12.620 4.999 2.5263
3 8 13 18 13.040 4.999 2.6090
4 9 14 19 13.570 4.999 2.7162
5 10 15 20 14.120 4.999 2.8248
6 11 16 21 14.020 4.999 2.8061
7 12 17 22 13.030 4.999 2.6072
8 13 18 23 12.540 4.999 2.5098
9 14 19 24 12.280 5.000 2.4565

10 15 20 25 13.080 5.000 2.6178
11 16 21 26 12.730 5.000 2.5469
12 17 22 27 13.080 5.000 2.6160
13 18 23 28 13.840 5.000 2.7684
14 19 24 29 14.970 5.000 2.9946
15 20 25 30 14.200 5.000 2.8412

a=30 12 18 24 30 12.470 5.000 2.4958
11 17 23 29 10.940 5.000 2.1881
10 16 22 28 10.430 5.000 2.0875
9 15 21 27 10.920 4.999 2.1859
8 14 20 26 11.260 4.999 2.2538
7 13 19 25 11.050 4.999 2.2110
6 12 18 24 10.620 4.999 2.1259
5 11 17 23 12.390 4.999 2.4787
4 10 16 22 13.370 4.999 2.6754
3 9 15 21 12.450 4.999 2.4908
2 8 14 20 11.980 4.999 2.3964
1 7 13 19 11.570 4.999 2.3149

a=35 1 8 15 22 10.480 4.999 2.0976
2 9 16 23 11.580 4.999 2.3173
3 10 17 24 11.110 4.999 2.2227
4 11 18 25 10.040 4.999 2.0098
5 12 19 26 10.010 4.998 2.0033
6 13 20 27 9.270 4.999 1.8543
7 14 21 28 9.403 4.998 1.8811
8 15 22 29 10.000 4.999 2.0009
9 16 23 30 9.121 4.999 1.8246

a=40 6 14 22 30 8.375 4.999 1.6752
5 13 21 29 8.532 4.999 1.7067
4 12 20 28 8.341 4.999 1.6685
3 11 19 27 8.728 4.999 1.7457
2 10 18 26 9.076 4.999 1.8156
1 9 17 25 9.331 4.999 1.8666

a=45 1 10 19 28 7.700 4.999 1.5403
2 11 20 29 7.566 4.999 1.5135
3 12 21 30 7.505 4.999 1.5013

Resistivity Data Sheet: Project Pakchong 
Location: Contaminated site

Length: 150 meters Method: Wenner

 

ตารางที ่จ-5  แนวสาํรวจ L2 ระยะ 150 ม. แบบ wenner (ตอ) 
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รูปที่ จ-1   ผลการวิเคราะหคาความตานทานไฟฟาแนวสาํรวจ L1  

                ระยะ 750 ม. แบบ Dipole- Dipole 

 
 

รูปที่ จ-2  ผลการวิเคราะหคาความตานทานไฟฟาแนวสํารวจ L1  

               ระยะ 400 ม. แบบ Wenner 

 
 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 
 

  จ- 34                                                                                                                                                                       คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

รูปที่ จ-3  ผลการวิเคราะหคาความตานทานไฟฟาแนวสํารวจ L1  

                ระยะ 400 ม. แบบ Dipole-Dipole 

 
 

รูปที่ จ-4  ผลการวิเคราะหคาความตานทานไฟฟาแนวสํารวจ L2  
               ระยะ 150 ม. แบบ Dipole-Dipole 

 
 

 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
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รูปที่ จ-5  ผลการวิเคราะหคาความตานทานไฟฟาแนวสํารวจ L2  

                ระยะ 150 ม. แบบ Wenner 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ฉ 
 

ขอมูลการสํารวจทางธรณีวิทยาในภาคสนาม  
ระหวางวันที่ 11- 14 ตุลาคม2549 
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คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ฉ-1 
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รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ช 
ขอมูลการสํารวจระดับความสูงบอสังเกตการณ  
ในพื้นที่ทิ้งสารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง   

 วันที่ 24 ก.พ. 2549 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ช-1 

ตารางที่ ช-1  คากาํหนดสูงบอสังเกตการณ ในพืน้ที่ทิง้สารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง   
 

STA B.S H.I F.S Elevation (m. MSL) Remark 
BM.1 1.611 374.119 - 372.508 Sta156+650 CL 
Tp1 2.044 375.205 0.958 373.161  
Tp2 1.231 375.563 0.873 374.332  
PZ10   0.275 375.288  
Tp3 1.647 375.872 1.338 374.225  
Tp4 2.015 376.952 0.935 374.937  
Tp5 1.249 376.917 1.284 375.668  
PZ09   0.334 376.583  
Tp6 1.450 377.233 1.134 375.783  
PZ05   0.581 376.652  
Tp7 1.311 377.762 0.782 376.451  
MW03 พ้ืนปูน   0.900 376.862  
MW03 ปากบอ   0.536 377.226  
Tp8 1.784 379.012 0.534 377.228  
Tp9 1.248 379.002 1.258 377.754  
PW01   1.143 377.859  
PZ02   1.003 377.999  
PZ04   0.742 378.260  
PZ01   0.868 378.134  
PW02   1.070 377.932  
MW02 พ้ืนปูน   1.070 377.932  
MW02 ปากบอ   0.803 378.199  
Tp10 1.634 379.791 0.845 378.157  
PZ03   1.172 378.619  
Tp11 1.419 380.322 0.888 378.903  
MW01 พ้ืนปูน   1.387 378.935  
MW01 ปากบอ   1.239 379.083  
Tp12 1.460 380.230 1.552 378.770  

 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

                                                                                                                                  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                                       ช-2 

ตารางที่ ช-1  คากาํหนดสูงบอสังเกตการณ ในพืน้ที่ทิง้สารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง (ตอ)  
 

STA B.S H.I F.S Elevation (m. MSL) Remark 
Tp13 1.050 380.180 1.100 379.130  
Tp14 1.015 379.351 1.844 378.336  
Tp15 1.039 378.581 1.809 377.542  
Tp16 0.995 377.840 1.736 376.845  
Tp17 1.129 377.210 1.759 376.081  
Tp18 0.910 376.329 1.791 375.419  
Tp19 1.060 375.474 1.915 374.414  
Tp20 1.009 374.675 1.808 373.666  
Tp21 1.220 374.148 1.747 372.928  
BM1 1.112 373.620 1.640 372.508 Sta156+650 CL 
Tp22 1.524 373.803 1.341 372.279  
PZ06 1.491 374.253 1.041 372.762  
Tp23 1.226 373.901 1.578 372.675  
Tp24 1.329 373.718 1.512 372.389  
PZ07   1.267 372.451  
Tp25 1.321 373.534 1.505 372.213  
Tp26 1.280 373.465 1.349 372.185  
Tp27 1.481 372.776 2.170 371.295  
PZ08   1.287 371.489  
Tp28 1.658 372.724 1.710 371.066  
Tp29 1.340 372.269 1.795 370.929  
Tp30 1.874 373.292 0.851 371.418  
BM2บอบาดาล   1.279 372.013 ศูนยบริการ 

ทางหลวง 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ช-3 

ตารางที่ ช-2  คากาํหนดสูงระดับบอบาดาลในพื้นที่ทิง้สารปนเปอนและบริเวณใกลเคียง 
 

คาแสดงพิกัด หมายเลขบอ 
 

คากําหนดสูง (m. MSL) 
ระดับปากบอสังเกตการณ ตะวันออก (E) เหนือ( N) 

PZ01 378.134 746897 1619756 
PZ02 377.999 746938 1619771 
PZ03 378.619 746932 1619715 
PZ04 378.260 746975 1619734 
PZ05 376.652 746860 1619872 
PZ06 372.762 746675 1620089 
PZ07 372.451 746532 1620092 
PZ08 371.489 746351 1620056 
PZ09 376.583 746950 1620005 
PZ10 375.288 746954 1620147 
PW01 377.859 746962 1619776 
PW02 377.932 746926 1619751 
MW01 379.083 747001 1619679 
MW02 378.199 746911 1619739 
MW03 377.226 746888 1619824 
UGW6 375.013 746831 1620023 
BM2 372.013 746315 1620100 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                           

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ซ 
การเก็บตัวอยางดินและน้ําใตดิน เพื่อตรวจหาสารปนเปอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                          ซ- 1                                            

การเก็บตัวอยางดินและน้ําใตดินเพื่อตรวจหาสารปนเปอน 
 
การเก็บตัวอยางดิน 
 
ข้ันตอนการเก็บตัวอยางดิน 

1. เจาะเก็บตัวอยางดินแตละระดับดวยเครื่องเจาะแบบหมุน (Rotary Drilling) ดังรูปที่ ซ-

1 เมื่อไดตัวอยางดินแลว ทําการเก็บตัวอยางดินสําหรับตรวจหาสารอินทรียระเหยใสขวด 

Amber Vial  เปนลําดับแรกทันที  จากนั้นทําการเก็บตัวอยางดินสําหรับวิเคราะหโลหะหนักใส 

Polyethylene Box และสําหรับวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชใสขวด Amber Glass bottle 

ตามลําดับ โดยผูเก็บตัวอยางตองใสถุงมือชนิด nonlatex เพื่อปองกันการปนเปอนขณะเก็บ

ตัวอยาง 

2. หลังจากนั้น ทําการเก็บรักษาตัวอยางดินไวที่อุณหภูมิ 2-4 องศาเซลเซียส  และนําสงไปยัง

หองปฏิบัติการเพื่อตรวจวิเคราะหหาสารปนเปอนทันที  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

  ซ- 2                                                                                                                                                                     คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        รูปที ่ซ-1  อุปกรณและขั้นตอนในการเก็บตัวอยางดิน 

  
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                          ซ- 3                                            

การเก็บตัวอยางน้ําใตดิน 
 

วิธีการเก็บตัวอยาง และวิเคราะหสารปนเปอนในน้ําใตดิน คณะที่ปรึกษาไดดําเนินการตามวิธี

มาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 20 (พ.ศ.2543) เร่ืองกําหนด

คุณภาพน้ําใตดิน โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

 

1. วัดระดับน้ําในบอสังเกตการณแตละบอ จากนั้นทําการสูบน้ําเกาในบอออกเปนเวลา 10-30 

นาที  

2. ทําการเก็บตัวอยางน้ําโดยใชเครื่อง submersible pump แตละระดับ โดยตัวอยางน้ําสําหรับ

วิเคราะหสารอินทรียระเหยในแตละจุด คณะที่ปรึกษาไดทําการเก็บ 2 ตัวอยาง  และวิเคราะห

ซ้ํา (duplication) เพื่อปองกันความคลาดเคลื่อนจากการเก็บและวิเคราะหตัวอยาง 

3. เก็บตัวอยางน้ําใสขวดเก็บตัวอยางแตละชนิด ใหเต็มขวดโดยไมใหมีอากาศภายในขวด และผู

เก็บตัวอยางตองสวมถุงมือชนิด nonlatex เพื่อปองกันการปนเปอน 

4. เก็บรักษาตัวอยางโดยการแชเย็นที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส และนําสงหองปฏิบัติการทันที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
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  ซ- 4                                                                                                                                                                     คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                        

รูปที่ ซ-7  การเก็บรักษาตัวอยางที่อุณหภมูิ  

                4+2 0c กอนนําสงหองปฏิบัติการ 
 

 

รูปที่ ซ-5  submersible pump 

รูปที่ ซ-6  การเก็บตัวอยางน้ํา 
 

รูปที่ ซ-2  บอสังเกตการณ PZ02 
 

รูปที่ ซ-3  การวัดระดับน้ําจากบอสังเกตการณ 

รูปที่ ซ-4  การหยอน submersible pump  

                เพือ่เก็บตัวอยางน้ํา 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                     

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก ฌ 
การสุมตัวอยางของประชากร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



รางรายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                        ฌ-1 

การสุมตัวอยางของประชากร 
 

จํานวนตัวอยางเมื่อทราบจํานวนประชากร จําแนกตามระดับความคลาดเคลื่อนในการประมาณ

คา ที่ระดับความเชื่อมั่นในการเลือกตัวอยางตั้งแตรอยละ 90 ถึงรอยละ 99 

จํานวนตัวอยาง (n) ที่ระดับความคลาดเคลื่อน (e) จํานวน 

ประชากร (N) ±1% ±2% ±3% ±4% ±5% ±10% 

500 - - - - 222 83 

1,000 - - - 385 286 91 

1,500 - - 638 441 316 94 

2,000 - - 714 476 333 95 

2,500 - 1,250 769 500 345 96 

3,000 - 1,364 811 517 353 97 

3,500 - 1,458 843 530 359 97 

4,000 - 1,538 870 541 364 98 

4,500 - 1,607 891 549 367 98 

5,000 - 1,667 909 556 370 98 

6,000 - 1,765 938 566 375 98 

7,000 - 1,842 959 574 378 99 

8,000 - 1,905 976 580 381 99 

9,000 - 1,957 989 584 383 99 

10,000 5,000 2,000 1,000 588 385 99 

15,000 6,000 2,143 1,034 600 390 99 

20,000 6,667 2,222 1,053 606 392 100 

25,000 7,143 2,273 1,064 610 394 100 

50,000 8,333 2,381 1,087 617 397 100 

100,000 9,091 2,439 1,099 621 398 100 

Infinity 10,000 2,500 1,111 625 400 100 

ที่มา : คูมือการวิจัยเชิงปฏิบัติ ของ ดร.วิเชียร เกตุสิงห 

หมายเหตุ : (1)   ตารางนี้ คํานวณจากสูตร  
( )

( ) 22

2

1
1

NeZ
NZn

+−
−

=
ππ
ππ

  โดยกําหนดคา ¶ = 0.5 และ Z = 2 

(2) เครื่องหมาย – เปนกรณีที่ขอตกลงเบื้องตนเกี่ยวกับการกระจายแบบโคงปกติไมสามารถนํามาใชได  ไมเหมาะสม
ที่จะใชการคํานวณตามสูตรขางตน 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ญ 
ตัวอยางแบบสอบถามการใชน้ําภาคสนาม 

 



 

 
แบบสอบถามการใชน้ําภาคสนาม 

การศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดิน 
บริเวณ ต.กลางดง อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 

 
 ปญหาการปนเปอนของดินและน้ําใตดินโดยสารเคมีที่มนุษยใชในภาคอุตสาหกรรม และเกษตรกรรมของประเทศไทย 

นับวาเปนปญหาใหมที่มีผลตอการทําลายทรัพยากรและสิ่งแวดลอมของประเทศที่นับวันจะเพิ่มจํานวนและความรุนแรงข้ึน 

เรื่อยๆ ดังเห็นไดจากการรองเรียนของประชาชนซึ่งเกิดขึ้นเสมอๆ ในขณะที่ปญหาเหลานี้ที่เกิดขึ้นในประเทศตางๆ ที่พัฒนาแลว 

เชน สหรัฐอเมริกา ญี่ปุน และประเทศในกลุมภูมิภาคยุโรปไดมีการศึกษาวิจัยเพื่อพัฒนาองคความรูสําหรับการตรวจสอบ ปองกัน

แกไขและฟนฟูคุณภาพสิ่งแวดลอมจึงมีเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกําเนิดขึ้นมากมาย ประเทศไทยก็อยูในสถานะเดียวกัน แมวาปญหา

การปนเปอนของดิน และน้ําใตดินยังเปนปญหาใหมทางดานสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ แตการเตรียมการในการสราง

บุคลากรที่มีความรูและความเชี่ยวชาญ ตลอดจนองคความรูและเทคโนโลยีใหมๆ ที่เกี่ยวของกับปญหาดังกลาวนั้นมีความจํา   

เปนอยางยิ่ง  เพื่อใหดําเนินการแกไขและฟนฟูสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติไดอยางทันทวงทีและมีประสิทธิภาพ  

 การปนเปอนของสารพิษในพื้นที่ กอใหเกิดการรั่วซึมของสารอินทรียระเหยสูสิ่งแวดลอม รวมถึงการแพรกระจายของ

สารพิษในน้ําใตดิน ดังนั้น การสํารวจปจจัยเสี่ยงจากการใชน้ําบาดาลในพื้นที่จึงมีความจําเปนอยางยิ่ง เพื่อนํามาวิเคราะหหา

ปจจัยที่บงช้ีความเสี่ยงของประชาชนในพื้นที่ การประเมินความเสี่ยง และการหาแนวทางปองกันและแกไขปญหาที่จะเกิดขึ้นใน

อนาคต  

 
 
วัตถุประสงคของแบบสอบถาม 

1. สํารวจปจจัยเสีย่งดานสภาพการใชน้ํา 

2. สํารวจปจจัยเสีย่งดานสุขภาพ  

3. สํารวจปจจัยเสีย่งดานเศรษฐกจิ 

4. สํารวจปจจัยเสีย่งดานสังคม 

5. สํารวจปจจัยเสีย่งดานอื่นๆ 

 

 
 
 

โปรดกรอกแบบสอบถามและสงแบบสอบถามของทานกลับมาที ่ 

“หนวยปฏิบัตกิารวิจัยระบบการจัดการแหลงน้ํา หอง 203 ตึก 2 

 คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ถ.พญาไท เขตปทุมวัน กทม.10330” 
ทางโครงการฯ ขอขอบพระคุณสําหรับความคิดเห็นของทกุทานเปนอยางสูง 

ชุดที่................... 



 

แบบสอบถามการใชน้ําภาคสนาม 
1. ชื่อ-นามสกุล………………………………………....อายุ……………ป เพศ………….  สมาชกิในครัวเรือน………….คน   

หมูที…่…..........บาน……………….……ตําบล…………….………....................  
2. การศึกษาสูงสดุ 

1)   ประถมศกึษา หรือต่ํากวา                          3)     ปวส./อนุปริญญา/ปริญญาตรี   

2)  มัธยมศกึษา/ปวช.    4)     ปริญญาโท/ปริญญาเอก 
3. อาชีพของผูตอบแบบสอบถาม 
3.1 อาชีพหลัก            

1)     เกษตรกรรม                        3)     ขาราชการ/รัฐวิสาหกิจ  5)     รับจาง  

2)  พนักงานเอกชน  4)     ธุรกิจสวนตัว  ระบุ............................................      

3.2 อาชีพรอง  (ระบุ).......................................................................     

4. แหลงน้ําที่ใชในการอุปโภคบริโภค (เรียงลําดับจากแหลงหลกัไปรอง)      

1) น้ําฝน..........   4)    คลอง  4.1 คลองชลประทาน..........  4.2 คลองธรรมชาติ..........        

2) บาดาล / บอน้ําตื้น.......... 5)    สระน้ํา..........  

3) ประปา..........   6)    อื่น ๆ (ระบุ)………………………….….   

4.1 ถาใชน้ําฝน            

4.1.1 ชนิดภาชนะหลักที่ใชเก็บกักน้ําดูตารางที่ 1.1 (ชนิด ปริมาตรและจํานวนของภาชนะเก็บกักน้ํา)   

ภาชนะ กิจกรรมทีใ่ช เชน ดื่ม/อาบน้ํา จํานวนภาชนะ คุณภาพน้ํา เชน ใส/ขุน/สนิม ใชก่ีภาชนะหรือก่ีลิตร/วัน 

 ถัง                        

  ตุมเลก็                 

  ตุมใหญ               

  โอง       

  บอวงเล็ก              

  บอวงกลาง          

  บอวงใหญ     

  อื่นๆ ระบุ......     

4.2 ถาใชน้ําจากบอบาดาล / บอน้ําตื้น (บอสวนตัว)        

4.2.1      มีภาชนะบรรจุหรือไม 1)    มี  (ตอบขอ 4.2.2) 2)    ไมมี  (ขามไปตอบขอ 4.2.3)   

ตารางที่ 1.1 ชนิดและปริมาตรของภาชนะเก็บกักน้ํา 
ภาชนะ (1) ถัง  (2) ตุมเล็ก (3) ตุมใหญ (4) โอง (5) บอวงเล็ก(1 วง) (6) บอวงกลาง(1 วง) (7) บอวงใหญ(1 วง) 

ปริมาตร (ลิตร) 16 222 1,018 138 135 275 1,570 

กวาง/สูง (ซม.) 27/28 77/57 137/90 60/60 70/35 100/35 200/50 



 

4.2.2      ชนิดภาชนะหลักที่ใชเก็บกกัน้ําดูตารางที่ 1.1 (ชนิด ปริมาตรและจํานวนของภาชนะเก็บกกัน้ํา)    

ภาชนะ กิจกรรมทีใ่ช เชน ด่ืม/อาบน้ํา จํานวนภาชนะ คุณภาพน้ํา เชน ใส/ขุน/สนิม ใชก่ีภาชนะหรือก่ีลิตร/วัน 

 ถัง                        

  ตุมเลก็                 

  ตุมใหญ               

  โอง       

  บอวงเล็ก              

  บอวงกลาง          

  บอวงใหญ     

  อ่ืนๆ ระบุ......     

4.2.3      สูบน้ําบาดาลครั้งละ ............. ชม.     จํานวนวัน ............. วัน/สัปดาห       

4.2.4      คาใชจายในการสูบน้ํา  1)   น้ํามัน........…..... ลิตร/ครั้ง   .……....…...... บาท/ลิตร   

            2)    ไฟฟา.……....…...... บาท/เดือน 

4.2.5 ชวงระยะเวลาในการสูบน้ํา          

1)      ตลอดป   2)      บางเดอืน  (ระบุ)..................................................... 

 

4.3 ถาใชน้ําประปา            

4.3.1 คาน้ําประปา.……....…......บาท/เดือน    ยูนติละ.……....…......บาท     จํานวนยูนิต.……....…...... 

4.3.2 แหลงน้ํา           

1)  น้ําผิวดิน   2)     น้ําบาดาล  3)   อ่ืนๆ (ระบุ).......................   

   4.3.3    หนวยงาน           

1)  ประปาหมูบาน    2)  ประปาเทศบาล    3)  ประปาภูมิภาค    4)  อ่ืนๆ (ระบุ)………………… 

 

4.4 ถาใชน้ําจากคลอง          

 4.4.1     มีภาชนะบรรจุหรือไม 1)    มี (ตอบขอ 4.4.2) 2)    ไมมี (ขามไปตอบขอ 4.4.3)   
 

ตารางที่ 1.1 ชนิดและปริมาตรของภาชนะเก็บกักน้ํา 
ภาชนะ (1) ถัง  (2) ตุมเล็ก (3) ตุมใหญ (4) โอง (5) บอวงเล็ก(1 วง) (6) บอวงกลาง(1 วง) (7) บอวงใหญ(1 วง) 

ปริมาตร (ลิตร) 16 222 1,018 138 135 275 1,570 

กวาง/สูง (ซม.) 27/28 77/57 137/90 60/60 70/35 100/35 200/50 



 

4.4.2     ชนิดภาชนะหลักที่ใชเกบ็กักน้ําดตูารางที่ 1.1 (ชนิด ปริมาตรและจํานวนของภาชนะเก็บกักน้ํา)           

ภาชนะ กิจกรรมทีใ่ช เชน ดื่ม/อาบน้ํา จํานวนภาชนะ คุณภาพน้ํา เชน ใส/ขุน/สนิม ใชก่ีภาชนะหรือก่ีลิตร/วัน 

 ถัง                        

  ตุมเลก็                 

  ตุมใหญ               

  โอง       

  บอวงเล็ก              

  บอวงกลาง          

  บอวงใหญ     

  อื่นๆ ระบุ......     

4.4.3       สูบน้ําจากคลองครั้งละ ............. ชม.     จํานวนวัน ........... วัน/สัปดาห       

4.4.4      คาใชจายในการสูบน้ํา  1)   น้ํามัน........…..... ลิตร/ครั้ง   .……....…...... บาท/ลิตร   

            2)    ไฟฟา.……....…...... บาท/เดือน 

4.4.5 ชวงระยะเวลาในการสูบน้ํา          

1)      ตลอดป   2)      บางเดอืน  (ระบุ)..................................................... 

 

4.5 ถาใชน้ําจากสระน้ํา           

  4.5.1     มีภาชนะบรรจุหรือไม 1)    มี  (ตอบขอ 4.5.2) 2)    ไมมี  (ขามไปตอบขอ 4.5.3)  

4.5.2     ชนิดภาชนะหลักที่ใชเกบ็กักน้ําดตูารางที่ 1.1 (ชนิด ปริมาตรและจํานวนของภาชนะเก็บกักน้ํา)   
ภาชนะ กิจกรรมทีใ่ช เชน ดื่ม/อาบน้ํา จํานวนภาชนะ คุณภาพน้ํา เชน ใส/ขุน/สนิม ใชก่ีภาชนะหรือก่ีลิตร/วัน 

 ถัง                        

  ตุมเลก็                 

  ตุมใหญ               

  โอง       

  บอวงเล็ก              

  บอวงกลาง          

  บอวงใหญ     

  อื่นๆ ระบุ......     

4.5.3       สูบน้ําจากสระครั้งละ ............. ชม.     จํานวนวัน ............. วัน/สัปดาห       

4.5.4      คาใชจายในการสูบน้ํา  1)   น้ํามัน........…..... ลิตร/ครั้ง   .……....…...... บาท/ลิตร   

            2)    ไฟฟา.……....…...... บาท/เดือน 



 

4.5.5 ชวงระยะเวลาในการสูบน้ํา         

1)      ตลอดป   2)      บางเดอืน  (ระบุ)..................................................... 

4.6 ถาใชน้ําจากแหลงอื่นๆ ไดแก…………………………………………………     

 4.6.1     มีภาชนะบรรจุหรือไม 1)    มี  (ตอบขอ 4.6.2) 2)    ไมมี  (ขามไปตอบขอ 4.6.3)   
 4.6.2     ชนิดภาชนะหลักที่ใชเก็บกกัน้ําดูตารางที่ 1.1 (ชนิด ปริมาตรและจํานวนของภาชนะเก็บกกัน้ํา)   

ภาชนะ กิจกรรมทีใ่ช เชน ด่ืม/อาบน้ํา จํานวนภาชนะ คุณภาพน้ํา เชน ใส/ขุน/สนิม ใชก่ีภาชนะหรือก่ีลิตร/วัน 

 ถัง                        

  ตุมเลก็                 

  ตุมใหญ               

  โอง       

  บอวงเล็ก              

  บอวงกลาง          

  บอวงใหญ     

  อ่ืนๆ ระบุ......     

4.6.3       สูบน้ําจากแหลงอื่นครั้งละ ........... ชม.     จํานวนวัน ........... วัน/สัปดาห       

4.6.4      คาใชจายในการสูบน้ํา  1)   น้ํามัน........…..... ลิตร/ครั้ง   .……....…...... บาท/ลิตร   

            2)    ไฟฟา.……....…...... บาท/เดือน 

4.6.5 ชวงระยะเวลาในการสูบน้ํา         

1)      ตลอดป   2)      บางเดอืน  (ระบุ)..................................................... 
 
5. มีการปรับปรุงคุณภาพน้ํากอนนํามาใชอุปโภคบริโภคหรือไม 

 1)       ไมม ี ใชในกิจกรรม............................................................................................................. 

        2)       มี  โดยวิธี (เชน  ตม กรอง สารสม) …………………….ใชในกิจกรรม..................................... 

   โดยวิธี……………………………………….ใชในกิจกรรม................................................. 

                              โดยวิธี……………………………………….ใชในกิจกรรม................................................. 
   
 
 
 
 
 
  



 

6. ขอมูลดานเกษตรกรรม  (พื้นที่ครอบครอง ทั้งเชาและซื้อรวม…………ไร) 
พืช 1)  ........... 2)  ........... 3)  ............. 4)  .............. 5)  ................. 

พ้ืนที่เพาะปลูก                         ........................ไร ........................ไร ........................ไร ........................ไร ........................ไร 

อยูในเขตชลประทานหรือไม 
1) อยู ………...ไร 

2) ไมอยู..........ไร 

1) อยู ………...ไร 

2) ไมอยู..........ไร 

1) อยู ………...ไร 

2) ไมอยู..........ไร 

1) อยู ………...ไร 

2) ไมอยู..........ไร 

1) อยู ………...ไร 

2) ไมอยู..........ไร 

พืช 1)  ........... 2)  ........... 3)  ............. 4)  .............. 5)  ................. 

เริ่มเพาะปลูกเดือน……..ถึง……..      

1 รอบเพาะปลูกใชเวลากี่เดือน      

เพาะปลูก...........รอบ/ป      

เก็บผลผลิตตั้งแตเดือน…...ถึง…....      

เก็บผลผลิตได…..….ครั้ง/รอบ      

ผลผลิตตอไร                 (หนวย/ไร)      

แหลงนํ้าท่ีใช   

(เรียงจากหลักไปรอง 3 อันดับ*) 

[1) นํ้าฝน  2) บาดาล  3) คลองชลฯ    

 4) คลองธรรมชาติ  5) สระ   6) อ่ืนๆ] 

อันดับ 1............... 

อันดับ 2............... 

อันดับ 3............... 

อันดับ 1............... 

อันดับ 2............... 

อันดับ 3............... 

อันดับ 1............... 

อันดับ 2............... 

อันดับ 3............... 

อันดับ 1............... 

อันดับ 2............... 

อันดับ 3............... 

อันดับ 1............... 

อันดับ 2............... 

อันดับ 3............... 

การใหนํ้า เดือน..……..ถึง……….      

จํานวนบอบาดาลในพื้นที่                   .......................บอ .......................บอ .......................บอ .......................บอ .......................บอ 

ใน 1 ฤดูเพาะปลูกสูบนํ้ากี่ครั้ง    (*)                

ใน 1 ครั้งสูบกี่วัน                       (*)                

ใน 1 วันสูบกี่ชั่วโมง                   (*)                

สูบนํ้าได……….ไร/วัน      

คาเชื้อเพลิงในการสูบ    
...............ลิตร/ครั้ง 

.....................บาท 

...............ลิตร/ครั้ง 

.....................บาท 

...............ลิตร/ครั้ง 

.....................บาท 

...............ลิตร/ครั้ง 

.....................บาท 

...............ลิตร/ครั้ง 

.....................บาท 

 
7. ขอมูลบอบาดาล (ถาม)ี  

7.1 จํานวนบอที่ใชอุปโภคบริโภค (บอสวนตัว)………………บอ  7.2 จํานวนบอที่ใชในการเกษตร………………บอ 

7.3  รายละเอียดบอบาดาล 
บอท่ี 1 2 3 4 

ท่ีต้ัง                              (เลือกตอบ) 1)�บาน  2)�พท.เกษตร 1)�บาน  2)�พท.เกษตร 1)�บาน  2)�พท.เกษตร 1)�บาน  2)�พท.เกษตร 

ขนาดบอ                                  (น้ิว)              

ขนาดทอดูด                             (น้ิว)              

ความลึกบอจากผิวดิน           (เมตร)     

ผูท่ีเจาะให      (เลือกตอบ) 1)� เจาะเอง  1)� เจาะเอง  1)� เจาะเอง  1)� เจาะเอง  

 2)� ราชการ ร ะบุ……….… 2)� ราชการ ร ะบุ……….… 2)� ราชการ ร ะบุ……….… 2)� ราชการ ร ะบุ……….… 

คุณภาพน้ําบาดาล         (เลือกตอบ) 1)�ดี (ระบุ)……….…… 

2)�ไมดี(ระบุ)…….....… 

1)�ดี (ระบุ)……….…… 

2)�ไมดี(ระบุ)…….....… 

1)�ดี (ระบุ)……….…… 

2)�ไมดี(ระบุ)…….....… 

1)�ดี (ระบุ)……….…… 

2)�ไมดี(ระบุ)…….....… 



 

8.  จํานวนสมาชิกในครัวเรือนจําแนกตามอาย ุ

ที่ ชวงอายุ (ป) เพศชาย (คน) เพศหญิง (คน) 

1 ต่ํากวา 15   

2 15-30   

3 30-45   

4 45-60   

5 สูงกวา 60   
 

9.  อัตราปวยของสมาชิกในครัวเรือน 

ที่ กลุมโรค จํานวน

สมาชิกที่

ปวย (คน) 

อัตราการปวยตอครั้ง 

1 กลุมโรคตดิเชื้อระบบทางเดินอาหารและ

น้ํา  เชน โรคอุจจาระรวง อาหารเปนพิษ 

 1)�นอยกวา 1 เดือน  2)�1-6 เดือน   3)�6-12 เดือน   

4)�1-5 ป 5)�5 ปขึ้นไป  6)�เรือ้รัง 7)�ไมเคย 

2 กลุมโรคตดิตอนาํโดยแมลง เชน 

ไขเลือดออก มาลาเรีย 

 1)�นอยกวา 1 เดือน  2)�1-6 เดือน   3)�6-12 เดือน   

4)�1-5 ป 5)�5 ปขึ้นไป  6)�เรือ้รัง 7)�ไมเคย 

3 กลุมโรคตดิเชื้อระบบทางเดินหายใจ 

เชน โรคปอดบวม ไขหวัดใหญ วัณโรค 

 1)�นอยกวา 1 เดือน  2)�1-6 เดือน   3)�6-12 เดือน   

4)�1-5 ป 5)�5 ปขึ้นไป  6)�เรือ้รัง 7)�ไมเคย 

4 กลุมโรคตดิตอนาํโดยสตัว เชน โรคฉี่หนู 

(โรคเล็ปโตสไปโรซิส) 

 1)�นอยกวา 1 เดือน  2)�1-6 เดือน   3)�6-12 เดือน   

4)�1-5 ป 5)�5 ปขึ้นไป  6)�เรือ้รัง 7)�ไมเคย 

5 กลุมโรคตดิตอทีป่องกันดวยวคัซนี เชน 

โรคหัด คางทูม สุกใส 

 1)�นอยกวา 1 เดือน  2)�1-6 เดือน   3)�6-12 เดือน   

4)�1-5 ป 5)�5 ปขึ้นไป  6)�เรือ้รัง 7)�ไมเคย 

6 กลุมโรคมะเร็ง  

ระบุ.................................................... 

 เริ่มปวยเมื่อ...............................อาการอยูในระยะ................... 

เขารับการรักษาเมือ่................................................................ 

 



 

10.  พฤติกรรมและปจจยัเสีย่งอื่นๆ ที่มีผลตอสุขภาพ 

ที่ ปจจัย จํานวนสมาชกิ 

(คน) 

ความชุกของปจจัย 

1 การสูบบุหรี ่  1)�ทุกวัน  2)�ทุกสัปดาห 3)�ทุกเดือน  4)�เปนครั้งคราว  5)�ไมเคย  

2 การดืม่สุรา   1)�ทุกวัน  2)�ทุกสัปดาห 3)�ทุกเดือน  4)�เปนครั้งคราว  5)�ไมเคย 

3 การออกกําลังกาย  1)�ทุกวัน  2)�ทุกสัปดาห 3)�ทุกเดือน  4)�เปนครั้งคราว  5)�ไมเคย 

4 มลพิษทางอากาศ เชน 

ฝุน ควันพิษ 

 1)�ทุกวัน  2)�ทุกสัปดาห 3)�ทุกเดือน  4)�เปนครั้งคราว  5)�ไมเคย 

5 มลพิษทางเสียง  1)�ทุกวัน  2)�ทุกสัปดาห 3)�ทุกเดือน  4)�เปนครั้งคราว  5)�ไมเคย 

6  อื่นๆ ระบุ........................  1)�ทุกวัน  2)�ทุกสัปดาห 3)�ทุกเดือน  4)�เปนครั้งคราว  5)�ไมเคย 

 
11. ทานไดทราบขาวเก่ียวกบัการปนเปอนของมลพิษในชุมชนของทานหรือไม 

1)      ทราบ      2)      ไมทราบ (ขามไปขอ 15) 
12. ทานทราบขาวจากแหลงขาวใด (ตอบไดหลายขอ) 

 1)      ใบปลิว  2)      วิทย ุ   3)      หอกระจายเสยีง 

 4)      หนังสือพิมพ 5)      ขาว/รายการโทรทศัน   6)      การประชุม/สัมมนา   

 7)      อื่นๆ ระบุ..........................................         
13. หนวยงานทีเ่ผยแพรขอมูล/ประชาสัมพันธ 

 1)      องคกรอิสระ  2)      อบต./เทศบาล      3)      จังหวัด 

 4)      กระทรวงสาธารณสุข 5)      กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

 6)      กระทรวงเกษตรและสหกรณ 7)      อื่นๆ ระบุ..........................................  
14. รูปแบบขาวทีท่านทราบ 

 1)      แจงใหทราบ  2)      ใหความรูเพิ่มเติม  3)      แนะนําแนวทางการปองกัน 

 4)      ระดมความคิดเห็น  5)      อื่นๆ ระบุ.................................................................  
15. ตัวอยางขาวทีท่านทราบ 
...........................................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................................... 

........................................................................................................................................................................................... 

16. รายไดครัวเรือนเฉลีย่..............................................บาท/เดือน 

17. หนี้สินครัวเรือนเฉลีย่..............................................บาท/เดือน 
18. ขอเสนอแนะ 
........................................................................................................................................................................................... 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                           

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ฎ 
แผนที่แสดงชั้นความเขมขนของ TCE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                          ฎ- 1                                            

 
แผนที่แสดงชั้นความเขมขนของ TCE 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฎ-1  แผนที่แสดงชัน้ความเขมขนของ TCE ปที ่2 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 5 

5 

10 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

 

                                                                                                                                                                                คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ฎ-2 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ฎ-2  แผนที่แสดงชัน้ความเขมขนของ TCE ปที ่a)10 b) 20 c) 25 และ d) 50

a) 

c) 

b) 

d) 
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5 

10 

5 
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รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

ภาคผนวก  ฏ 
แผนที่แสดงชั้นความเขมขนของ Benzene 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                          ฏ- 1                                            

 
แผนที่แสดงชั้นความเขมขนของ BENZENE 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฏ-1  แผนที่แสดงชัน้ความเขมขนของ TCE ปที ่2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 5 

5 

10 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

 

                                                                                                                                                                                คณะวิศวกรรมศาสาตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ฏ-2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ ฏ-2  แผนที่แสดงชัน้ความเขมขนของ TCE ปที ่a) 10 b) 14 c) 25 และ d) 50  

 

 

 
 

a) 

c) 

b) 

d) 
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รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก  ฐ 

แผนที่แสดงชั้นความเขมขนของ PCE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                           ฐ-1 
 

 

แผนที่แสดงชั้นความเขมขนของ PCE 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฐ-1  แผนที่แสดงชัน้ความเขมขนของ PCE ปที่ 2 
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รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

 

ฐ-2                                                                                                                                                                            คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                                                 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฐ-2  แผนที่แสดงชัน้ความเขมขนของ PCE ปที่ a) 5 b) 15 c) 23 และ d) 50

a) 

c) 

b) 

d) 
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รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ฑ 
แผนที่การใชประโยชนที่ดิน และแผนที่ภาพถายดาวเทียม 

 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                          ฑ-1                                         

แผนที่การใชประโยชนที่ดิน (land use map) และแผนที่ภาพถายดาวเทียม 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฑ-1  แผนทีก่ารใชประโยชนที่ดิน (land use map) โดยกรมพฒันาที่ดิน 
 
หมายเหต ุ
 
 A02 พื้นที่เพาะปลูกพืชไร  F03  พื้นที่ปา 

 A04 พื้นที่เพาะปลูกไมผล   M03 พื้นที่เหมืองแร บอขุด 

 A07 พื้นที่ทุงหญาและเลี้ยงสัตว M01  ทุงหญาธรรมชาติ 

 U02 พื้นที่อยูอาศัย    

 U03  สถานที่ราชการ 

 U05 พื้นที่อุตสาหกรรม 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

 

                                                                                                                                                                               คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                                                     ฑ-2 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ฑ-2  แผนที่ภาพถายดาวเทยีมของพื้นที่ที่ไดรับการปนเปอน

10 5 

Y 

5 

X 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ฒ 
ผลการประเมินผลกระทบการลดลงของที่ดินทํากิน 

เนื่องจากไดรับการปนเปอน 



 

 

ผลการประเมินผลกระทบการลดลงของที่ดินทํากนิเนื่องจากไดรับการปนเปอน 
 

ตารางที ่ฒ-1  มูลคาทางการเงินของการลดลงของที่ดินทาํกนิเนื่องจากไดรับการปนเปอน 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(6,6) - - - - - - - - - - 

(7,4) - 1,054,625.00 1,054,625.00 1,054,625.00 1,054,625.00 1,054,625.00 1,054,625.00 1,054,625.00 1,054,625.00 1,054,625.00 

(7,5) - 3,731,750.00 3,731,750.00 3,731,750.00 3,731,750.00 3,731,750.00 3,731,750.00 3,731,750.00 3,731,750.00 3,731,750.00 

(7,6 ) - - 1,433,208.33 2,866,416.67 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 

(8,4) - 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 

(8,5) - 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 

(8,6) - 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 

(9,5) - 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 

(9,6) - - - 1,237,222.22 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 

(9,7) - - - - - 275,825.00 551,650.00 827,475.00 1,103,300.00 1,379,125.00 

(10,7) - - - - - - - - - - 

(11,7) - - - - - - - - - - 

รวม  14,296,875.00 15,730,083.33 18,400,513.89 22,308,166.67 22,583,991.67 22,859,816.67 23,135,641.67 23,411,466.67 23,687,291.67 

 



 

 

ตารางที ่ฒ-1  มูลคาทางการเงินของการลดลงของที่ดินทาํกนิเนื่องจากไดรับการปนเปอน (ตอ) 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

(6,6) - - - - 662,520.83 1,325,041.67 1,987,562.50 2,650,083.33 3,312,604.17 3,975,125.00 

(7,4) 790,968.75 527,312.50 263,656.25 - 175,770.83 351,541.67 527,312.50 703,083.33 878,854.17 1,054,625.00 

(7,5) 2,798,812.50 1,865,875.00 932,937.50 - 621,958.33 1,243,916.67 1,865,875.00 2,487,833.33 3,109,791.67 3,731,750.00 

(7,6 ) 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 

(8,4) 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 

(8,5) 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 

(8,6) 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 

(9,5) 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 

(9,6) 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 

(9,7) 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 

(10,7) - - - - - - - - - - 

(11,7) - - - - - - - - - - 

รวม 22,490,697.92 21,294,104.17 20,097,510.42 18,900,916.67 20,361,166.67 21,821,416.67 23,281,666.67 24,741,916.67 26,202,166.67 27,662,416.67 

 



 

 

ตารางที ่ฒ-1  มูลคาทางการเงินของการลดลงของที่ดินทาํกนิเนื่องจากไดรับการปนเปอน (ตอ) 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

(6,6) 3,180,100.00 2,385,075.00 1,590,050.00 795,025.00 - - - - - - 

(7,4) 1,054,625.00 1,054,625.00 1,054,625.00 1,054,625.00 1,054,625.00 1,012,440.00 970,255.00 928,070.00 885,885.00 843,700.00 

(7,5) 3,731,750.00 3,731,750.00 3,731,750.00 3,731,750.00 3,731,750.00 3,582,480.00 3,433,210.00 3,283,940.00 3,134,670.00 2,985,400.00 

(7,6 ) 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,127,640.00 3,955,655.00 3,783,670.00 3,611,685.00 3,439,700.00 

(8,4) 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 

(8,5) 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 

(8,6) 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 

(9,5) 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 

(9,6) 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 

(9,7) 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 

(10,7) 48,675.00 97,350.00 146,025.00 194,700.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 

(11,7) 405,625.00 811,250.00 1,216,875.00 1,622,500.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 

รวม 27,321,691.67 26,980,966.67 26,640,241.67 26,299,516.67 25,958,791.67 25,595,351.67 25,231,911.67 24,868,471.67 24,505,031.67 24,141,591.67 

 



 

 

ตารางที ่ฒ-1  มูลคาทางการเงินของการลดลงของที่ดินทาํกนิเนื่องจากไดรับการปนเปอน (ตอ) 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

(6,6) - - - - - - - - - - 

(7,4) 801,515.00 759,330.00 717,145.00 674,960.00 632,775.00 590,590.00 548,405.00 506,220.00 464,035.00 421,850.00 

(7,5) 2,836,130.00 2,686,860.00 2,537,590.00 2,388,320.00 2,239,050.00 2,089,780.00 1,940,510.00 1,791,240.00 1,641,970.00 1,492,700.00 

(7,6 ) 3,267,715.00 3,095,730.00 2,923,745.00 2,751,760.00 2,579,775.00 2,407,790.00 2,235,805.00 2,063,820.00 1,891,835.00 1,719,850.00 

(8,4) 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 

(8,5) 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 

(8,6) 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 

(9,5) 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 

(9,6) 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 

(9,7) 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 

(10,7) 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 

(11,7) 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 

รวม 23,778,151.67 23,414,711.67 23,051,271.67 22,687,831.67 22,324,391.67 21,960,951.67 21,597,511.67 21,234,071.67 20,870,631.67 20,507,191.67 

 



 

 

ตารางที ่ฒ-1 มูลคาทางการเงินของการลดลงของที่ดินทํากนิเนื่องจากไดรับการปนเปอน (ตอ) 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

(6,6) - - - - - - - - - - 

(7,4) 379,665.00 337,480.00 295,295.00 253,110.00 210,925.00 168,740.00 126,555.00 84,370.00 42,185.00 - 

(7,5) 1,343,430.00 1,194,160.00 1,044,890.00 895,620.00 746,350.00 597,080.00 447,810.00 298,540.00 149,270.00 - 

(7,6 ) 1,547,865.00 1,375,880.00 1,203,895.00 1,031,910.00 859,925.00 687,940.00 515,955.00 343,970.00 171,985.00 - 

(8,4) 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 

(8,5) 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 

(8,6) 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 

(9,5) 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 1,560,250.00 

(9,6) 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 3,711,666.67 

(9,7) 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 1,379,125.00 

(10,7) 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 243,375.00 

(11,7) 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 2,028,125.00 

รวม 20,143,751.67 19,780,311.67 19,416,871.67 19,053,431.67 18,689,991.67 18,326,551.67 17,963,111.67 17,599,671.67 17,236,231.67 16,872,791.67 

 



 

 

ตารางที ่ฒ-2  มูลคาปจจุบันสุทธิของการลดลงของที่ดินทาํกนิเนื่องจากไดรับการปนเปอน 
 

Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(6,6) - - - - - - - - - - 

(7,4) - 1,054,625.00 976,504.63 904,170.95 837,195.33 775,180.86 717,760.05 664,592.64 615,363.56 569,781.07 

(7,5) - 3,731,750.00 3,455,324.07 3,199,374.14 2,962,383.47 2,742,947.65 2,539,766.35 2,351,635.51 2,177,440.28 2,016,148.41 

(7,6 ) - - 1,327,044.75 2,457,490.28 3,413,180.95 3,160,352.73 2,926,252.53 2,709,493.08 2,508,789.89 2,322,953.60 

(8,4) - 973,500.00 901,388.89 834,619.34 772,795.69 715,551.56 662,547.74 613,470.13 568,027.90 525,951.76 

(8,5) - 2,677,125.00 2,478,819.44 2,295,203.19 2,125,188.14 1,967,766.79 1,822,006.29 1,687,042.86 1,562,076.72 1,446,367.34 

(8,6) - 4,299,625.00 3,981,134.26 3,686,235.43 3,413,180.95 3,160,352.73 2,926,252.53 2,709,493.08 2,508,789.89 2,322,953.60 

(9,5) - 1,560,250.00 1,444,675.93 1,337,662.89 1,238,576.75 1,146,830.33 1,061,879.93 983,222.16 910,390.89 842,954.53 

(9,6) - - - 1,060,718.64 2,946,440.67 2,728,185.80 2,526,097.97 2,338,979.60 2,165,721.85 2,005,298.01 

(9,7) - - - - - 202,739.61 375,443.72 521,449.61 643,764.95 745,098.33 

(10,7) - - - - - - - - - - 

(11,7) - - - - - - - - - - 

รวม  14,296,875.00 14,564,891.98 15,775,474.87 17,708,941.94 16,599,908.07 15,558,007.11 14,579,378.68 13,660,365.94 12,797,506.65 



 

 

ตารางที ่ฒ-2  มูลคาปจจุบันสุทธิของการลดลงของที่ดินทาํกนิเนื่องจากไดรับการปนเปอน (ตอ) 
 

Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

(6,6) - - - - 243,607.54 451,125.07 626,562.59 773,534.06 895,294.05 994,771.17 

(7,4) 395,681.30 244,247.72 113,077.65 - 64,630.57 119,686.24 166,230.89 205,223.32 237,526.99 263,918.88 

(7,5) 1,400,103.06 864,261.15 400,120.90 - 228,692.79 423,505.16 588,201.62 726,174.83 840,480.13 933,866.81 

(7,6 ) 2,150,882.97 1,991,558.30 1,844,035.46 1,707,440.24 1,580,963.19 1,463,854.80 1,355,421.12 1,255,019.55 1,162,055.14 1,075,976.98 

(8,4) 486,992.37 450,918.86 417,517.46 386,590.24 357,953.93 331,438.82 306,887.80 284,155.37 263,106.82 243,617.43 

(8,5) 1,339,229.02 1,240,026.87 1,148,173.02 1,063,123.17 984,373.31 911,456.77 843,941.45 781,427.27 723,543.77 669,947.93 

(8,6) 2,150,882.97 1,991,558.30 1,844,035.46 1,707,440.24 1,580,963.19 1,463,854.80 1,355,421.12 1,255,019.55 1,162,055.14 1,075,976.98 

(9,5) 780,513.45 722,697.64 669,164.48 619,596.74 573,700.69 531,204.34 491,855.87 455,422.10 421,687.13 390,451.05 

(9,6) 1,856,757.42 1,719,219.83 1,591,870.21 1,473,953.90 1,364,772.13 1,263,677.90 1,170,072.13 1,083,400.12 1,003,148.26 928,840.98 

(9,7) 689,905.86 638,801.72 591,483.07 547,669.51 507,101.40 469,538.33 434,757.72 402,553.44 372,734.67 345,124.69 

(10,7) - - - - - - - - - - 

(11,7) - - - - - - - - - - 

รวม 11,250,948.40 9,863,290.38 8,619,477.73 7,505,814.06 7,486,758.73 7,429,342.24 7,339,352.29 7,221,929.62 7,081,632.11 6,922,492.91 



 

 

ตารางที ่ฒ-2  มูลคาปจจุบันสุทธิของการลดลงของที่ดินทาํกนิเนื่องจากไดรับการปนเปอน (ตอ) 
 

Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

(6,6) 736,867.53 511,713.57 315,872.57 146,237.30 - - - - - - 

(7,4) 244,369.34 226,267.90 209,507.32 193,988.26 179,618.76 159,661.12 141,674.60 125,476.70 110,901.12 97,796.41 

(7,5) 864,691.49 800,640.27 741,333.59 686,419.99 635,574.06 564,954.72 501,310.13 443,994.48 392,419.36 346,048.82 

(7,6 ) 996,274.98 922,476.84 854,145.22 790,875.20 732,291.85 650,926.09 577,596.46 511,558.86 452,135.35 398,708.43 

(8,4) 225,571.69 208,862.68 193,391.37 179,066.08 165,801.93 153,520.30 142,148.43 131,618.92 121,869.37 112,842.01 

(8,5) 620,322.16 574,372.37 531,826.27 492,431.73 455,955.31 422,180.84 390,908.18 361,952.02 335,140.76 310,315.52 

(8,6) 996,274.98 922,476.84 854,145.22 790,875.20 732,291.85 678,048.01 627,822.23 581,316.88 538,256.37 498,385.53 

(9,5) 361,528.75 334,748.84 309,952.63 286,993.18 265,734.42 246,050.39 227,824.44 210,948.55 195,322.73 180,854.38 

(9,6) 860,037.94 796,331.43 737,343.92 682,725.85 632,153.56 585,327.37 541,969.79 501,823.88 464,651.74 430,233.09 

(9,7) 319,559.90 295,888.80 273,971.11 253,676.95 234,886.07 217,487.10 201,376.94 186,460.13 172,648.27 159,859.51 

(10,7) 11,278.58 20,886.27 29,008.71 35,813.22 41,450.48 12,028.25 22,274.54 30,936.87 38,193.66 44,205.63 

(11,7) 93,988.21 174,052.23 241,739.21 298,443.47 345,420.69 38,380.08 35,537.11 32,904.73 30,467.34 28,210.50 

รวม 6,330,765.57 5,788,718.03 5,292,237.12 4,837,546.43 4,421,178.98 319,833.97 296,142.56 274,206.08 253,894.52 235,087.51 



 

 

ตารางที ่ฒ-2  มูลคาปจจุบันสุทธิของการลดลงของที่ดินทาํกนิเนื่องจากไดรับการปนเปอน (ตอ) 
 

Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

(6,6) - - - - - - - - - - 

(7,4) 86,024.62 75,460.19 65,988.85 57,506.62 49,918.94 43,139.83 37,091.12 31,701.81 26,907.40 22,649.33 

(7,5) 304,394.80 267,012.98 233,499.00 203,484.97 176,636.26 152,648.62 131,245.51 112,175.65 95,210.81 80,143.78 

(7,6 ) 350,715.74 307,645.39 269,031.46 234,450.08 203,515.69 175,877.76 151,217.65 129,245.85 109,699.41 92,339.57 

(8,4) 104,483.34 96,743.83 89,577.62 82,942.24 76,798.37 71,109.61 65,842.23 60,965.03 56,449.10 52,267.68 

(8,5) 287,329.18 266,045.54 246,338.46 228,091.17 211,195.53 195,551.42 181,066.13 167,653.82 155,235.02 143,736.13 

(8,6) 461,468.08 427,285.26 395,634.50 366,328.24 339,192.82 314,067.42 290,803.17 269,262.20 249,316.85 230,848.93 

(9,5) 167,457.76 155,053.48 143,568.04 132,933.37 123,086.45 113,968.94 105,526.80 97,710.00 90,472.22 83,770.57 

(9,6) 398,363.98 368,855.53 341,532.90 316,234.17 292,809.41 271,119.83 251,036.88 232,441.55 215,223.66 199,281.17 

(9,7) 148,018.06 137,053.76 126,901.63 117,501.51 108,797.70 100,738.61 93,276.49 86,367.12 79,969.55 74,045.88 

(10,7) 49,117.37 53,058.88 56,146.97 58,486.42 60,171.22 61,285.50 61,904.54 62,095.61 61,918.70 61,427.28 

(11,7) 26,120.83 24,185.96 22,394.41 20,735.56 19,199.59 17,777.40 16,460.56 15,241.26 14,112.27 13,066.92 

รวม 217,673.62 201,549.65 186,620.05 172,796.34 159,996.61 148,145.01 137,171.31 127,010.47 117,602.29 108,891.01 



 

 

ตารางที ่ฒ-2  มูลคาปจจุบันสุทธิของการลดลงของที่ดินทาํกนิเนื่องจากไดรับการปนเปอน (ตอ) 
 

Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

(6,6) - - - - - - - - - - 

(7,4) 18,874.44 15,534.52 12,585.84 9,988.76 7,707.38 5,709.17 3,964.70 2,447.35 1,133.03 - 

(7,5) 66,786.48 54,968.30 44,534.50 35,344.84 27,272.26 20,201.67 14,028.94 8,659.84 4,009.18 - 

(7,6 ) 76,949.64 63,333.04 51,311.49 40,723.41 31,422.38 23,275.84 16,163.78 9,977.64 4,619.28 - 

(8,4) 48,396.00 44,811.11 41,491.77 38,418.31 35,572.51 32,937.51 30,497.69 28,238.60 26,146.85 24,210.05 

(8,5) 133,089.01 123,230.56 114,102.37 105,650.34 97,824.39 90,578.14 83,868.65 77,656.16 71,903.85 66,577.64 

(8,6) 213,749.01 197,915.75 183,255.33 169,680.86 157,111.90 145,473.99 134,698.13 124,720.50 115,481.94 106,927.72 

(9,5) 77,565.34 71,819.76 66,499.78 61,573.87 57,012.84 52,789.67 48,879.32 45,258.63 41,906.14 38,801.98 

(9,6) 184,519.60 170,851.48 158,195.82 146,477.61 135,627.41 125,580.94 116,278.65 107,665.41 99,690.20 92,305.74 

(9,7) 68,561.00 63,482.41 58,780.01 54,425.94 50,394.38 46,661.47 43,205.06 40,004.69 37,041.38 34,297.57 

(10,7) 60,668.92 59,685.86 58,515.55 57,191.12 55,741.83 54,193.45 52,568.60 50,887.11 49,166.29 47,421.19 

(11,7) 12,099.00 11,202.78 10,372.94 9,604.58 8,893.13 8,234.38 7,624.42 7,059.65 6,536.71 6,052.51 

รวม 100,825.01 93,356.49 86,441.19 80,038.14 74,109.39 68,619.80 63,536.86 58,830.42 54,472.61 50,437.60 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ณ 
ผลการประเมินผลกระทบการสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้ําบาดาล 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

                                      

ผลการประเมินผลกระทบการสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้าํบาดาล 
 

ตารางที ่ณ-1  มูลคาทางการเงินของการสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้าํบาดาล 
  

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(9,8) - - - - - - - - - - 

(10,7) - - - - - - - - - - 

(10,8) - - - - - - - - - - 

(11,7) - - - - - - - - - - 

รวม - - - - - - - - - - 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

(9,8) - - - 124,065.99 127,167.64 130,346.83 133,605.51 136,945.64 140,369.28 143,878.52 

(10,7) - - - 124,065.99 127,167.64 130,346.83 133,605.51 136,945.64 140,369.28 143,878.52 

(10,8) - - - 124,065.99 127,167.64 130,346.83 133,605.51 136,945.64 140,369.28 143,878.52 

(11,7) - - - 124,065.99 127,167.64 130,346.83 133,605.51 136,945.64 140,369.28 143,878.52 

รวม - - - 496,263.98 508,670.58 521,387.34 534,422.02 547,782.57 561,477.14 575,514.07 

 



 

                                      

ตารางที ่ณ-1 มูลคาทางการเงินของการสญูเสียรายไดจากการจําหนายน้ําบาดาล (ตอ) 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

(9,8) 147,475.5 151,162.4 154,941.4 158,815.0 162,785.34 166,854.97 171,026.34 175,302.00 179,684.55 184,176.67 

(10,7) 147,475.5 151,162.4 154,941.4 158,815.0 162,785.34 166,854.97 171,026.34 175,302.00 179,684.55 184,176.67 

(10,8) 147,475.5 151,162.4 154,941.4 158,815.0 162,785.34 166,854.97 171,026.34 175,302.00 179,684.55 184,176.67 

(11,7) 147,475.5 151,162.4 154,941.4 158,815.0 162,785.34 166,854.97 171,026.34 175,302.00 179,684.55 184,176.67 

รวม 589,901.92 604,649.47 619,765.70 635,259.85 651,141.34 667,419.88 684,105.37 701,208.01 718,738.21 736,706.66 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

(9,8) 188,781.08 193,500.61 198,338.12 203,296.58 208,378.99 213,588.47 218,928.18 224,401.38 230,011.42 235,761.70 

(10,7) 188,781.08 193,500.61 198,338.12 203,296.58 208,378.99 213,588.47 218,928.18 224,401.38 230,011.42 235,761.70 

(10,8) 188,781.08 193,500.61 198,338.12 203,296.58 208,378.99 213,588.47 218,928.18 224,401.38 230,011.42 235,761.70 

(11,7) 188,781.08 193,500.61 198,338.12 203,296.58 208,378.99 213,588.47 218,928.18 224,401.38 230,011.42 235,761.70 

รวม 755,124.33 774,002.44 793,352.50 813,186.31 833,515.97 854,353.87 875,712.71 897,605.53 920,045.67 943,046.81 

 
 
 



 

                                      

ตารางที ่ณ-1 มูลคาทางการเงินของการสญูเสียรายไดจากการจําหนายน้ําบาดาล (ตอ) 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

(9,8) 241,655.75 247,697.14 253,889.57 260,236.81 266,742.73 273,411.30 280,246.58 287,252.74 294,434.06 301,794.91 

(10,7) 241,655.75 247,697.14 253,889.57 260,236.81 266,742.73 273,411.30 280,246.58 287,252.74 294,434.06 301,794.91 

(10,8) 241,655.75 247,697.14 253,889.57 260,236.81 266,742.73 273,411.30 280,246.58 287,252.74 294,434.06 301,794.91 

(11,7) 241,655.75 247,697.14 253,889.57 260,236.81 266,742.73 273,411.30 280,246.58 287,252.74 294,434.06 301,794.91 

รวม 966,622.98 990,788.56 1,015,558.27 1,040,947.23 1,066,970.91 1,093,645.18 1,120,986.31 1,149,010.97 1,177,736.24 1,207,179.65 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



 

                                      

ตารางที ่ณ-2  มูลคาปจจุบันสุทธิของการสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้าํบาดาล 

 

Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(9,8)           

(10,7)           

(10,8)           

(11,7)           

รวม           

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

(9,8)    49,268.31 46,759.28 44,378.02 42,118.03 39,973.13 37,937.46 36,005.46 

(10,7)    49,268.31 46,759.28 44,378.02 42,118.03 39,973.13 37,937.46 36,005.46 

(10,8)    49,268.31 46,759.28 44,378.02 42,118.03 39,973.13 37,937.46 36,005.46 

(11,7)    49,268.31 46,759.28 44,378.02 42,118.03 39,973.13 37,937.46 36,005.46 

รวม    197,073.25 187,037.11 177,512.08 168,472.11 159,892.51 151,749.84 144,021.84 

 



 

                                      

ตารางที ่ณ-2  มูลคาปจจุบันสุทธิของการสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้าํบาดาล (ตอ) 

 

Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

(9,8) 34,171.85 32,431.61 30,780.00 29,212.50 27,724.83 26,312.92 24,972.91 23,701.14 22,494.14 21,348.60 

(10,7) 34,171.85 32,431.61 30,780.00 29,212.50 27,724.83 26,312.92 24,972.91 23,701.14 22,494.14 21,348.60 

(10,8) 34,171.85 32,431.61 30,780.00 29,212.50 27,724.83 26,312.92 24,972.91 23,701.14 22,494.14 21,348.60 

(11,7) 34,171.85 32,431.61 30,780.00 29,212.50 27,724.83 26,312.92 24,972.91 23,701.14 22,494.14 21,348.60 

รวม 136,687.39 129,726.46 123,120.02 116,850.02 110,899.32 105,251.67 99,891.63 94,804.56 89,976.55 85,394.41 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

(9,8) 20,261.41 19,229.57 18,250.29 17,320.88 16,438.80 15,601.63 14,807.11 14,053.04 13,337.38 12,658.16 

(10,7) 20,261.41 19,229.57 18,250.29 17,320.88 16,438.80 15,601.63 14,807.11 14,053.04 13,337.38 12,658.16 

(10,8) 20,261.41 19,229.57 18,250.29 17,320.88 16,438.80 15,601.63 14,807.11 14,053.04 13,337.38 12,658.16 

(11,7) 20,261.41 19,229.57 18,250.29 17,320.88 16,438.80 15,601.63 14,807.11 14,053.04 13,337.38 12,658.16 

รวม 81,045.62 76,918.30 73,001.16 69,283.51 65,755.18 62,406.54 59,228.43 56,212.17 53,349.51 50,632.64 



 

 

ตารางที ่ณ-2  มูลคาปจจุบันสุทธิของการสูญเสียรายไดจากการจําหนายน้าํบาดาล (ตอ) 

 

Discount rate = 8 % 

 
ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

(9,8) 12,013.53 11,401.73 10,821.09 10,270.01 9,747.00 9,250.63 8,779.53 8,332.43 7,908.09 7,505.36 

(10,7) 12,013.53 11,401.73 10,821.09 10,270.01 9,747.00 9,250.63 8,779.53 8,332.43 7,908.09 7,505.36 

(10,8) 12,013.53 11,401.73 10,821.09 10,270.01 9,747.00 9,250.63 8,779.53 8,332.43 7,908.09 7,505.36 

(11,7) 12,013.53 11,401.73 10,821.09 10,270.01 9,747.00 9,250.63 8,779.53 8,332.43 7,908.09 7,505.36 

รวม 48,054.12 45,606.92 43,284.35 41,080.05 38,988.01 37,002.51 35,118.12 33,329.70 31,632.36 30,021.45 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ด 
ผลการประเมินผลกระทบคาใชจายในการบําบัดฟนฟูแหลงน้ําบาดาล 

ที่ไดรับการปนเปอน 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ผลการประเมินผลกระทบคาใชจายในการบาํบัดฟนฟูแหลงน้าํบาดาลที่ไดรับการปนเปอน 
 

ตารางที ่ด-1  มูลคาทางการเงินของคาใชจายในการบาํบัดฟนฟูแหลงน้ําบาดาลที่ไดรับการปนเปอน 
  

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(10,7) - - - - - - - - - - 

(11,7) - - - - - - - - - - 

รวม - - - - - - - - - - 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

(10,7) - - - 24,813.20 25,433.53 26,069.37 26,721.10 27,389.13 28,073.86 28,775.70 

(11,7) - - - 223,318.79 228,901.76 234,624.30 240,489.91 246,502.16 252,664.71 258,981.33 

รวม - - - 248,131.99 254,335.29 260,693.67 267,211.01 273,891.29 280,738.57 287,757.03 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

(10,7) 29,495.10 30,232.47 30,988.29 31,762.99 32,557.07 33,370.99 34,205.27 35,060.40 35,936.91 36,835.33 

(11,7) 265,455.86 272,092.26 278,894.57 285,866.93 293,013.60 300,338.94 307,847.42 315,543.60 323,432.19 331,518.00 

รวม 294,950.96 302,324.73 309,882.85 317,629.92 325,570.67 333,709.94 342,052.69 350,604.00 359,369.10 368,353.33 

 



 

 

ตารางที ่ด-1  มูลคาทางการเงินของคาใชจายในการการบําบัดฟนฟูแหลงน้ําบาดาลที่ไดรับการปนเปอน (ตอ) 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

(10,7) 37,756.22 38,700.12 39,667.62 40,659.32 41,675.80 42,717.69 43,785.64 44,880.28 46,002.28 47,152.34 

(11,7) 339,805.95 348,301.10 357,008.62 365,933.84 375,082.19 384,459.24 394,070.72 403,922.49 414,020.55 424,371.07 

รวม 377,562.16 387,001.22 396,676.25 406,593.16 416,757.98 427,176.93 437,856.36 448,802.77 460,022.83 471,523.41 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

(10,7) 48,331.15 49,539.43 50,777.91 52,047.36 53,348.55 54,682.26 56,049.32 57,450.55 58,886.81 60,358.98 

(11,7) 434,980.34 445,854.85 457,001.22 468,426.25 480,136.91 492,140.33 504,443.84 517,054.94 529,981.31 543,230.84 

รวม 483,311.49 495,394.28 507,779.14 520,473.61 533,485.45 546,822.59 560,493.15 574,505.48 588,868.12 603,589.82 

 
 
 
 
 

 

 

 



 

 

ตารางที ่ด-2  มูลคาปจจุบันสุทธิของคาใชจายในการบาํบัดฟนฟูแหลงน้าํบาดาลที่ไดรับการปนเปอน (ตอ) 
 
Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(10,7) - - - - - - - - - - 

(11,7) - - - - - - - - - - 

รวม - - - - - - - - - - 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

(10,7) - - - 9,853.66 9,351.86 8,875.60 8,423.61 7,994.63 7,587.49 7,201.09 

(11,7) - - - 88,682.96 84,166.70 79,880.43 75,812.45 71,951.63 68,287.43 64,809.83 

รวม - - - 98,536.63 93,518.56 88,756.04 84,236.05 79,946.26 75,874.92 72,010.92 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

(10,7) 6,834.37 6,486.32 6,156.00 5,842.50 5,544.97 5,262.58 4,994.58 4,740.23 4,498.83 4,269.72 

(11,7) 61,509.33 58,376.91 55,404.01 52,582.51 49,904.70 47,363.25 44,951.23 42,662.05 40,489.45 38,427.48 

รวม 68,343.70 64,863.23 61,560.01 58,425.01 55,449.66 52,625.84 49,945.82 47,402.28 44,988.27 42,697.21 

 



 

 

ตารางที ่ด-2  มูลคาปจจุบันสุทธิของคาใชจายในการบาํบัดฟนฟูแหลงน้าํบาดาลที่ไดรับการปนเปอน (ตอ) 
 
Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

(10,7) 4,052.28 3,845.91 3,650.06 3,464.18 3,287.76 3,120.33 2,961.42 2,810.61 2,667.48 2,531.63 

(11,7) 36,470.53 34,613.23 32,850.52 31,177.58 29,589.83 28,082.94 26,652.79 25,295.47 24,007.28 22,784.69 

รวม 40,522.81 38,459.15 36,500.58 34,641.76 32,877.59 31,203.27 29,614.21 28,106.08 26,674.75 25,316.32 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

(10,7) 2,402.71 2,280.35 2,164.22 2,054.00 1,949.40 1,850.13 1,755.91 1,666.49 1,581.62 1,501.07 

(11,7) 21,624.36 20,523.11 19,477.96 18,486.02 17,544.61 16,651.13 15,803.16 14,998.37 14,234.56 13,509.65 

รวม 24,027.06 22,803.46 21,642.17 20,540.03 19,494.01 18,501.26 17,559.06 16,664.85 15,816.18 15,010.72 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ต 
ผลการประเมินผลกระทบรวมทั้ง 4 ดาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ผลการประเมินผลกระทบรวมทั้ง 4 ดาน 
 

ตารางที ่ต-1 มูลคาทางการเงินของผลกระทบรวมทัง้ 4 ดาน 
ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(6,6) - - - - - - - - - - 

(7,4) - 1,054,625 1,054,625 1,054,625 1,054,625 1,054,625 1,054,625 1,054,625 1,054,625 1,054,625 

(7,5) - 3,731,750 3,731,750 3,731,750 3,731,750 3,731,750 3,731,750 3,731,750 3,731,750 3,731,750 

 (7,6)  - - 1,433,208 2,866,417 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 

 (8,4)  - 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 

 (8,5)  - 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 

 (8,6)  - 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 

 (9,5)  - 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 

 (9,6)  - - - 1,237,222 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 

 (9,7)  - - - - - 275,825 551,650 827,475 1,103,300 1,379,125 

 (9,8)  - - - - - - - - - - 

(10,6) - - - - - - - - - - 

(10,7) - - - - - - - - - - 

(10,8) - - - - - - - - - - 

(11,7) - - - - - - - - - - 

รวม - 14,296,875 15,730,083 18,400,514 22,308,167 22,583,992 22,859,817 23,135,642 23,411,467 23,687,292 

 



 

 

ตารางที ่ต-1 มูลคาทางการเงินของผลกระทบรวมทัง้ 4 ดาน (ตอ) 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
11 12 1 14 15 16 17 18 19 20 

(6,6) - - - - 662,521 1,325,042 1,987,563 2,650,083 3,312,604 3,975,125 

(7,4) 790,969 527,313 263,656 - 175,771 351,542 527,313 703,083 878,854 1,054,625 

(7,5) 2,798,813 1,865,875 932,938 - 621,958 1,243,917 1,865,875 2,487,833 3,109,792 3,731,750 

 (7,6)  4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 

 (8,4)  973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 

 (8,5)  2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 

 (8,6)  4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 

 (9,5)  1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 

 (9,6)  3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 

 (9,7)  1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 

 (9,8)  - - - 124,066 127,168 130,347 133,606 136,946 140,369 143,879 

(10,6) - - - - - - - - - - 

(10,7) - - - 12,862,771 12,942,777 13,023,333 13,104,445 13,186,117 13,268,356 13,351,167 

(10,8) - - - 124,066 127,168 130,347 133,606 136,946 140,369 143,879 

(11,7) - - - 114,772,413 115,467,647 116,167,219 116,871,156 117,579,491 118,292,254 119,009,475 

รวม 22,490,698 21,294,104 20,097,510 146,784,233 149,025,926 151,272,662 153,524,479 155,781,417 158,043,515 160,310,816 

 
 



 

 

ตารางที ่ต-1 มูลคาทางการเงินของผลกระทบรวมทัง้ 4 ดาน (ตอ) 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

(6,6) 3,180,100 2,385,075 1,590,050 795,025 - - - - - - 

(7,4) 1,054,625 1,054,625 1,054,625 1,054,625 1,054,625 1,012,440 970,255 928,070 885,885 843,700 

(7,5) 3,731,750 3,731,750 3,731,750 3,731,750 3,731,750 3,582,480 3,433,210 3,283,940 3,134,670 2,985,400 

 (7,6)  4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,127,640 3,955,655 3,783,670 3,611,685 3,439,700 

 (8,4)  973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 

 (8,5)  2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 

 (8,6)  4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 

 (9,5)  1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 

 (9,6)  3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 

 (9,7)  1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 

 (9,8)  147,475 151,162 154,941 158,815 162,785 166,855 171,026 175,302 179,685 184,177 

(10,6) - - - - - 76,273 152,547 228,820 305,093 381,367 

(10,7) 13,483,229 13,615,874 13,749,107 13,882,933 14,017,358 14,103,714 14,190,680 14,278,263 14,366,470 14,455,305 

(10,8) 147,475 151,162 154,941 158,815 162,785 166,855 171,026 175,302 179,685 184,177 

(11,7) 120,136,811 121,268,669 122,405,080 123,546,077 124,691,693 125,436,334 126,185,660 126,939,704 127,698,500 128,462,081 

รวม 160,782,383 161,259,234 161,741,412 162,228,957 162,721,913 163,273,883 163,831,351 164,394,363 164,962,963 165,537,198 

 

 



 

 

ตารางที ่ต-1 มูลคาทางการเงินของผลกระทบรวมทัง้ 4 ดาน (ตอ) 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

(6,6) - - - - - - - - - - 

(7,4) 801,515 759,330 717,145 674,960 632,775 590,590 548,405 506,220 464,035 421,850 

(7,5) 2,836,130 2,686,860 2,537,590 2,388,320 2,239,050 2,089,780 1,940,510 1,791,240 1,641,970 1,492,700 

 (7,6)  3,267,715 3,095,730 2,923,745 2,751,760 2,579,775 2,407,790 2,235,805 2,063,820 1,891,835 1,719,850 

 (8,4)  973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 

 (8,5)  2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 

 (8,6)  4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 

 (9,5)  1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 

 (9,6)  3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 

 (9,7)  1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 

 (9,8)  188,781 193,501 198,338 203,297 208,379 213,588 218,928 224,401 230,011 235,762 

(10,6) 457,640 533,913 610,187 686,460 762,733 839,007 915,280 991,553 1,067,827 1,144,100 

(10,7) 14,544,776 14,634,888 14,725,649 14,817,065 14,909,142 15,001,888 15,095,309 15,189,412 15,284,205 15,379,694 

(10,8) 188,781 193,501 198,338 203,297 208,379 213,588 218,928 224,401 230,011 235,762 

(11,7) 129,230,483 130,003,740 130,781,888 131,564,962 132,352,999 133,146,034 133,944,104 134,747,247 135,555,500 136,368,901 

รวม 166,117,113 166,702,755 167,294,172 167,891,412 168,494,524 169,103,557 169,718,561 170,339,587 170,966,686 171,599,910 

 

 



 

 

ตารางที ่ต-1 มูลคาทางการเงินของผลกระทบรวมทัง้ 4 ดาน (ตอ) 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

(6,6) - - - - - - - - - - 

(7,4) 379,665 337,480 295,295 253,110 210,925 168,740 126,555 84,370 42,185 - 

(7,5) 1,343,430 1,194,160 1,044,890 895,620 746,350 597,080 447,810 298,540 149,270 - 

 (7,6)  1,547,865 1,375,880 1,203,895 1,031,910 859,925 687,940 515,955 343,970 171,985 - 

 (8,4)  973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 

 (8,5)  2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 

 (8,6)  4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 

 (9,5)  1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 1,560,250 

 (9,6)  3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 3,711,667 

 (9,7)  1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 1,379,125 

 (9,8)  241,656 247,697 253,890 260,237 266,743 273,411 280,247 287,253 294,434 301,795 

(10,6) 1,220,373 1,296,647 1,372,920 1,449,193 1,525,467 1,601,740 1,678,013 1,754,287 1,830,560 1,906,833 

(10,7) 15,475,887 15,572,792 15,670,416 15,768,767 15,867,853 15,967,681 16,068,261 16,169,600 16,271,706 16,374,590 

(10,8) 241,656 247,697 253,890 260,237 266,743 273,411 280,247 287,253 294,434 301,795 

(11,7) 137,187,488 138,011,300 138,840,377 139,674,757 140,514,482 141,359,590 142,210,125 143,066,126 143,927,636 144,794,697 

รวม 172,239,312 172,884,945 173,536,863 174,195,123 174,859,778 175,530,886 176,208,504 176,892,689 177,583,502 178,281,001 

 

 



 

 

ตารางที ่ต-2 มูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบรวมทัง้ 4 ดาน 
 
Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(6,6) - - - - - - - - - - 

(7,4) - 1,054,625 976,505 904,171 837,195 775,181 717,760 664,593 615,364 569,781 

(7,5) - 3,731,750 3,455,324 3,199,374 2,962,383 2,742,948 2,539,766 2,351,636 2,177,440 2,016,148 

 (7,6)  - - 1,327,045 2,457,490 3,413,181 3,160,353 2,926,253 2,709,493 2,508,790 2,322,954 

 (8,4)  - 973,500 901,389 834,619 772,796 715,552 662,548 613,470 568,028 525,952 

 (8,5)  - 2,677,125 2,478,819 2,295,203 2,125,188 1,967,767 1,822,006 1,687,043 1,562,077 1,446,367 

 (8,6)  - 4,299,625 3,981,134 3,686,235 3,413,181 3,160,353 2,926,253 2,709,493 2,508,790 2,322,954 

 (9,5)  - 1,560,250 1,444,676 1,337,663 1,238,577 1,146,830 1,061,880 983,222 910,391 842,955 

 (9,6)  - - - 1,060,719 2,946,441 2,728,186 2,526,098 2,338,980 2,165,722 2,005,298 

 (9,7)  - - - - - 202,740 375,444 521,450 643,765 745,098 

 (9,8)  - - - - - - - - - - 

(10,6) - - - - - - - - - - 

(10,7) - - - - - - - - - - 

(10,8) - - - - - - - - - - 

(11,7) - - - - - - - - - - 

รวม - 14,296,875 14,564,892 15,775,475 17,708,942 16,599,908 15,558,007 14,579,379 13,660,366 12,797,507 

 



 

 

ตารางที ่ต-2 มูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบรวมทัง้ 4 ดาน (ตอ) 
 
Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

(6,6) - - - - 243,608 451,125 626,563 773,534 895,294 994,771 

(7,4) 395,681 244,248 113,078 - 64,631 119,686 166,231 205,223 237,527 263,919 

(7,5) 1,400,103 864,261 400,121 - 228,693 423,505 588,202 726,175 840,480 933,867 

 (7,6)  2,150,883 1,991,558 1,844,035 1,707,440 1,580,963 1,463,855 1,355,421 1,255,020 1,162,055 1,075,977 

 (8,4)  486,992 450,919 417,517 386,590 357,954 331,439 306,888 284,155 263,107 243,617 

 (8,5)  1,339,229 1,240,027 1,148,173 1,063,123 984,373 911,457 843,941 781,427 723,544 669,948 

 (8,6)  2,150,883 1,991,558 1,844,035 1,707,440 1,580,963 1,463,855 1,355,421 1,255,020 1,162,055 1,075,977 

 (9,5)  780,513 722,698 669,164 619,597 573,701 531,204 491,856 455,422 421,687 390,451 

 (9,6)  1,856,757 1,719,220 1,591,870 1,473,954 1,364,772 1,263,678 1,170,072 1,083,400 1,003,148 928,841 

 (9,7)  689,906 638,802 591,483 547,670 507,101 469,538 434,758 402,553 372,735 345,125 

 (9,8)  - - - 49,268 46,759 44,378 42,118 39,973 37,937 36,005 

(10,6) - - - - - - - - - - 

(10,7) - - - 5,107,983 4,759,032 4,433,937 4,131,067 3,848,902 3,586,025 3,341,117 

(10,8) - - - 49,268 46,759 44,378 42,118 39,973 37,937 36,005 

(11,7) - - - 45,577,704 42,457,214 39,550,412 36,842,663 34,320,333 31,970,723 29,782,006 

รวม 11,250,948 9,863,290 8,619,478 58,290,038 54,796,524 51,502,448 48,397,318 45,471,111 42,714,255 40,117,626 
 



 

 

ตารางที ่ต-2 มูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบรวมทัง้ 4 ดาน (ตอ) 
 
Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

(6,6) 736,868 511,714 315,873 146,237 - - - - - - 

(7,4) 244,369 226,268 209,507 193,988 179,619 159,661 141,675 125,477 110,901 97,796 

(7,5) 864,691 800,640 741,334 686,420 635,574 564,955 501,310 443,994 392,419 346,049 

 (7,6)  996,275 922,477 854,145 790,875 732,292 650,926 577,596 511,559 452,135 398,708 

 (8,4)  225,572 208,863 193,391 179,066 165,802 153,520 142,148 131,619 121,869 112,842 

 (8,5)  620,322 574,372 531,826 492,432 455,955 422,181 390,908 361,952 335,141 310,316 

 (8,6)  996,275 922,477 854,145 790,875 732,292 678,048 627,822 581,317 538,256 498,386 

 (9,5)  361,529 334,749 309,953 286,993 265,734 246,050 227,824 210,949 195,323 180,854 

 (9,6)  860,038 796,331 737,344 682,726 632,154 585,327 541,970 501,824 464,652 430,233 

 (9,7)  319,560 295,889 273,971 253,677 234,886 217,487 201,377 186,460 172,648 159,860 

 (9,8)  34,172 32,432 30,780 29,213 27,725 26,313 24,973 23,701 22,494 21,349 

(10,6) - - - - - 12,028 22,275 30,937 38,194 44,206 

(10,7) 3,124,227 2,921,261 2,731,339 2,553,634 2,387,370 2,224,146 2,072,093 1,930,446 1,798,493 1,675,568 

(10,8) 34,172 32,432 30,780 29,213 27,725 26,313 24,973 23,701 22,494 21,349 

(11,7) 27,837,148 26,017,976 24,316,473 22,725,128 21,236,901 19,781,227 18,425,366 17,162,472 15,986,169 14,890,518 

รวม 37,255,218 34,597,880 32,130,861 29,840,477 27,714,029 25,748,183 23,922,311 22,226,408 20,651,189 19,188,032 
 



 

 

ตารางที ่ต-2 มูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบรวมทัง้ 4 ดาน (ตอ) 
 
Discount rate = 8 % 

 
ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

(6,6) - - - - - - - - - - 

(7,4) 86,025 75,460 65,989 57,507 49,919 43,140 37,091 31,702 26,907 22,649 

(7,5) 304,395 267,013 233,499 203,485 176,636 152,649 131,246 112,176 95,211 80,144 

 (7,6)  350,716 307,645 269,031 234,450 203,516 175,878 151,218 129,246 109,699 92,340 

 (8,4)  104,483 96,744 89,578 82,942 76,798 71,110 65,842 60,965 56,449 52,268 

 (8,5)  287,329 266,046 246,338 228,091 211,196 195,551 181,066 167,654 155,235 143,736 

 (8,6)  461,468 427,285 395,635 366,328 339,193 314,067 290,803 269,262 249,317 230,849 

 (9,5)  167,458 155,053 143,568 132,933 123,086 113,969 105,527 97,710 90,472 83,771 

 (9,6)  398,364 368,856 341,533 316,234 292,809 271,120 251,037 232,442 215,224 199,281 

 (9,7)  148,018 137,054 126,902 117,502 108,798 100,739 93,276 86,367 79,970 74,046 

 (9,8)  20,261 19,230 18,250 17,321 16,439 15,602 14,807 14,053 13,337 12,658 

(10,6) 49,117 53,059 56,147 58,486 60,171 61,285 61,905 62,096 61,919 61,427 

(10,7) 1,561,055 1,454,376 1,354,996 1,262,415 1,176,166 1,095,817 1,020,964 951,230 886,266 825,743 

(10,8) 20,261 19,230 18,250 17,321 16,439 15,602 14,807 14,053 13,337 12,658 

(11,7) 13,869,987 12,919,425 12,034,033 11,209,341 10,441,187 9,725,693 9,059,248 8,438,489 7,860,283 7,321,712 

รวม 17,828,938 16,566,475 15,393,749 14,304,356 13,292,353 12,352,221 11,478,837 10,667,444 9,913,626 9,213,282 



 

 

ตารางที ่ต-2 มูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบรวมทัง้ 4 ดาน (ตอ) 
 
Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

(6,6) - - - - - - - - - - 

(7,4) 18,874 15,535 12,586 9,989 7,707 5,709 3,965 2,447 1,133 - 

(7,5) 66,786 54,968 44,535 35,345 27,272 20,202 14,029 8,660 4,009 - 

 (7,6)  76,950 63,333 51,311 40,723 31,422 23,276 16,164 9,978 4,619 - 

 (8,4)  48,396 44,811 41,492 38,418 35,573 32,938 30,498 28,239 26,147 24,210 

 (8,5)  133,089 123,231 114,102 105,650 97,824 90,578 83,869 77,656 71,904 66,578 

 (8,6)  213,749 197,916 183,255 169,681 157,112 145,474 134,698 124,720 115,482 106,928 

 (9,5)  77,565 71,820 66,500 61,574 57,013 52,790 48,879 45,259 41,906 38,802 

 (9,6)  184,520 170,851 158,196 146,478 135,627 125,581 116,279 107,665 99,690 92,306 

 (9,7)  68,561 63,482 58,780 54,426 50,394 46,661 43,205 40,005 37,041 34,298 

 (9,8)  12,014 11,402 10,821 10,270 9,747 9,251 8,780 8,332 7,908 7,505 

(10,6) 60,669 59,686 58,516 57,191 55,742 54,193 52,569 50,887 49,166 47,421 

(10,7) 769,359 716,830 667,892 622,300 579,825 540,252 503,385 469,036 437,035 407,221 

(10,8) 12,014 11,402 10,821 10,270 9,747 9,251 8,780 8,332 7,908 7,505 

(11,7) 6,820,058 6,352,789 5,917,548 5,512,139 5,134,517 4,782,776 4,455,142 4,149,961 3,865,696 3,600,911 

รวม 8,562,603 7,958,055 7,396,355 6,874,455 6,389,523 5,938,931 5,520,239 5,131,179 4,769,646 4,433,685 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก  ถ 
แผนที่แสดงเสนชั้นความเขมขนของ TCE  

ภายหลังจากการบําบัดสารปนเปอนภายใน 5 ป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                        ถ- 1 

 
แผนที่แสดงชั้นความเขมขนของ TCE ภายหลังจากการบําบัดสารปนเปอนภายใน 5 ป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ ถ-1 แผนที่แสดงชัน้ความเขมขนของ TCE ปที ่4 
 
 
 
 

10 
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5 10 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

 

                                                                                                                                                                             คณะวศิวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย                                                                      ถ-2 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ถ-2  แผนที่แสดงชัน้ความเขมขนของ TCE ปที ่6 
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รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                                                                                                        ถ- 3 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ถ-3  แผนที่แสดงชัน้ความเขมขนของ TCE ปที ่a) 8 b) 10 c) 12 d) 14

a) b) 

c) d) 10 
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รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ท 
แผนที่แสดงเสนชั้นความเขมขนของ TCE  

ภายหลังจากการบําบัดสารปนเปอนภายใน 10 ป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต.กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                                              ท-1                                             

 
แผนที่แสดงชั้นความเขมขนของ TCE ภายหลังจากการบําบัดสารปนเปอนภายใน 10 ป 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ท-1  แผนที่แสดงชัน้ความเขมขนของ TCE ปที ่a) 4 b) 6 c) 8 และ d)10

a) b) 

c) d) 
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รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ธ 
ผลการประเมินผลกระทบของความเสี่ยงภายหลังจากการบําบัดสารปนเปอน

ภายใน 5 ป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
ผลการประเมินผลกระทบของความเสี่ยงภายหลังจากการบาํบัดสารปนเปอนภายใน 5 ป 

ตารางที ่ธ-1 มูลคาทางการเงินของผลกระทบของความเสี่ยงภายหลงัจากการบาํบดัสารปนเปอนภายใน 5 ป 
ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(7,6) - - - - - 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 

(8,4) - 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 

(8,5) - 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 

(8,6) - - 2,149,812.50 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 4,299,625.00 

(9,5) - - - 1,560,250.00 - 3,711,666.67 - 3,711,666.67 - 3,711,666.67 

(9,6) - - - 3,711,666.67 - 15,961,541.67 - 15,961,541.67 - 1,379,125.00 

(9,7) - - - - - - - - - 15,961,541.67 

 รวม  - 3,650,625.00 5,800,437.50 13,222,166.67 7,950,250.00 31,923,083.33 12,249,875.00 31,923,083.33 12,249,875.00 33,302,208.33 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

(7,6) 4,299,625.00 4,299,625.00 2,149,812.50 - - - - - - - 

(8,4) 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 

(8,5) 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 

(8,6) 4,299,625.00 4,299,625.00 2,149,812.50 - - - - - - - 

(9,5) - - - - - - - - - - 

(9,6) - - - - - - - - - - 

(9,7) - - - - - - - - - - 

 รวม  12,249,875.00 12,249,875.00 7,950,250.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 



 

 

ตารางที ่ธ-1 มูลคาทางการเงินของผลกระทบของความเสี่ยงภายหลงัจากการบาํบดัสารปนเปอนภายใน 5 ป (ตอ)  
ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

(7,6) - - - - - - - - - - 

(8,4) 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 

(8,5) 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 

(8,6) - - - - - - - - - - 

(9,5) - - - - - - - - - - 

(9,6) - - - - - - - - - - 

(9,7) - - - - - - - - - - 

 รวม  3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

(7,6) - - - - - - - - - - 

(8,4) 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 

(8,5) 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 

(8,6) - - - - - - - - - - 

(9,5) - - - - - - - - - - 

(9,6) - - - - - - - - - - 

(9,7) - - - - - - - - - - 

 รวม  3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 

 
 



 

 

ตารางที ่ธ-1 มูลคาทางการเงินของผลกระทบของความเสี่ยงภายหลงัจากการบาํบดัสารปนเปอนภายใน 5 ป (ตอ) 
ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

(7,6) - - - - - - - - - - 

(8,4) 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 973,500.00 

(8,5) 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 2,677,125.00 

(8,6) - - - - - - - - - - 

(9,5) - - - - - - - - - - 

(9,6) - - - - - - - - - - 

(9,7) - - - - - - - - - - 

 รวม  3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 3,650,625.00 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

ตารางที ่ธ-2 มูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบของความเสี่ยงภายหลงัจากการบาํบดัสารปนเปอนภายใน 5 ป  

Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(7,6)  - - - - 3,160,352.73 2,926,252.53 2,709,493.08 2,508,789.89 2,322,953.60 

(8,4)  973,500.00 901,388.89 834,619.34 772,795.69 715,551.56 662,547.74 613,470.13 568,027.90 525,951.76 

(8,5)  2,677,125.00 2,478,819.44 2,295,203.19 2,125,188.14 1,967,766.79 1,822,006.29 1,687,042.86 1,562,076.72 1,446,367.34 

(8,6)  - 1,990,567.13 3,686,235.43 3,413,180.95 3,160,352.73 2,926,252.53 2,709,493.08 2,508,789.89 2,322,953.60 

(9,5)  - - 1,337,662.89 - 2,728,185.80 - 2,338,979.60 - 2,005,298.01 

(9,6)  - - 3,182,155.92 - 11,732,209.62 - 10,058,478.76 - 745,098.33 

(9,7)  - - - - - - - - 8,623,524.31 

 รวม  - 3,650,625.00 5,370,775.46 11,335,876.77 6,311,164.77 23,464,419.24 8,337,059.09 20,116,957.51 7,147,684.41 17,992,146.95 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

(7,6) 2,150,882.97 1,991,558.30 922,017.73 - - - - - - - 

(8,4) 486,992.37 450,918.86 417,517.46 386,590.24 357,953.93 331,438.82 306,887.80 284,155.37 263,106.82 243,617.43 

(8,5) 1,339,229.02 1,240,026.87 1,148,173.02 1,063,123.17 984,373.31 911,456.77 843,941.45 781,427.27 723,543.77 669,947.93 

(8,6) 2,150,882.97 1,991,558.30 922,017.73 - - - - - - - 

(9,5) - - - - - - - - - - 

(9,6) - - - - - - - - - - 

(9,7) - - - - - - - - - - 

 รวม  6,127,987.32 5,674,062.33 3,409,725.95 1,449,713.42 1,342,327.24 1,242,895.59 1,150,829.25 1,065,582.64 986,650.59 913,565.36 



 

 

ตารางที ่ธ-2 มูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบของความเสี่ยงภายหลงัจากการบาํบดัสารปนเปอนภายใน 5 ป (ตอ) 

Discount rate = 8 % 
ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

(7,6) - - - - - - - - - - 

(8,4) 225,571.69 208,862.68 193,391.37 179,066.08 165,801.93 153,520.30 142,148.43 131,618.92 121,869.37 112,842.01 

(8,5) 620,322.16 574,372.37 531,826.27 492,431.73 455,955.31 422,180.84 390,908.18 361,952.02 335,140.76 310,315.52 

(8,6) - - - - - - - - - - 

(9,5) - - - - - - - - - - 

(9,6) - - - - - - - - - - 

(9,7) - - - - - - - - - - 

 รวม  845,893.85 783,235.05 725,217.64 671,497.81 621,757.23 575,701.14 533,056.61 493,570.94 457,010.13 423,157.53 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

(7,6) - - - - - - - - - - 

(8,4) 104,483.34 96,743.83 89,577.62 82,942.24 76,798.37 71,109.61 65,842.23 60,965.03 56,449.10 52,267.68 

(8,5) 287,329.18 266,045.54 246,338.46 228,091.17 211,195.53 195,551.42 181,066.13 167,653.82 155,235.02 143,736.13 

(8,6) - - - - - - - - - - 

(9,5) - - - - - - - - - - 

(9,6) - - - - - - - - - - 

(9,7) - - - - - - - - - - 

 รวม  391,812.52 362,789.37 335,916.09 311,033.41 287,993.90 266,661.02 246,908.35 228,618.84 211,684.12 196,003.81 

 



 

 

ตารางที ่ธ-2 มูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบของความเสี่ยงภายหลงัจากการบาํบดัสารปนเปอนภายใน 5 ป (ตอ) 

Discount rate = 8 % 
ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

(7,6) - - - - - - - - - - 

(8,4) 48,396.00 44,811.11 41,491.77 38,418.31 35,572.51 32,937.51 30,497.69 28,238.60 26,146.85 24,210.05 

(8,5) 133,089.01 123,230.56 114,102.37 105,650.34 97,824.39 90,578.14 83,868.65 77,656.16 71,903.85 66,577.64 

(8,6) - - - - - - - - - - 

(9,5) - - - - - - - - - - 

(9,6) - - - - - - - - - - 

(9,7) - - - - - - - - - - 

 รวม  181,485.01 168,041.68 155,594.14 144,068.65 133,396.90 123,515.65 114,366.34 105,894.76 98,050.70 90,787.69 

 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก  น 
ผลการประเมินผลกระทบของความเสี่ยงภายหลังจากการบําบัดสารปนเปอน

ภายใน 10 ป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
ผลการประเมินผลกระทบของความเสี่ยงภายหลังจากการบาํบัดสารปนเปอนภายใน 10 ป 

 
ตารางที ่น-1 มูลคาทางการเงินของผลกระทบของความเสี่ยงภายหลงัจากการบาํบดัสารปนเปอนภายใน 10 ป 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(8,4) - 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 

(8,5) - 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 

(8,6) - - 2,149,813 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 4,299,625 2,149,813  

 รวม  - 3,650,625 5,800,438 7,950,250 7,950,250 7,950,250 7,950,250 7,950,250 5,800,438 3,650,625 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

(8,4) 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 

(8,5) 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 

(8,6) - - - - - - - - - - 

 รวม  3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

(8,4) 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 

(8,5) 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 

(8,6) - - - - - - - - - - 

 รวม  3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 



 

 

ตารางที ่น-1 มูลคาทางการเงินของผลกระทบของความเสี่ยงภายหลงัจากการบาํบดัสารปนเปอนภายใน 10 ป (ตอ) 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

(8,4) 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 

(8,5) 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 

(8,6) - - - - - - - - - - 

 รวม  3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

(8,4) 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 973,500 

(8,5) 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 2,677,125 

(8,6) - - - - - - - - - - 

 รวม  3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 3,650,625 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที ่น-2 มูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบของความเสี่ยงภายหลังจากการบาํบัดสารปนเปอนภายใน 10 ป 
 
Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(8,4) - 973,500 901,389 834,619 772,796 715,552 662,548 613,470 568,028 525,952 

(8,5) - 2,677,125 2,478,819 2,295,203 2,125,188 1,967,767 1,822,006 1,687,043 1,562,077 1,446,367 

(8,6) - - 1,990,567 3,686,235 3,413,181 3,160,353 2,926,253 2,709,493 1,254,395 - 

 รวม  - 3,650,625 5,370,775 6,816,058 6,311,165 5,843,671 5,410,807 5,010,006 3,384,500 1,972,319 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

(8,4) 486,992 450,919 417,517 386,590 357,954 331,439 306,888 284,155 263,107 243,617 

(8,5) 1,339,229 1,240,027 1,148,173 1,063,123 984,373 911,457 843,941 781,427 723,544 669,948 

(8,6) - - - - - - - - - - 

 รวม  1,826,221 1,690,946 1,565,690 1,449,713 1,342,327 1,242,896 1,150,829 1,065,583 986,651 913,565 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

(8,4) 225,572 208,863 193,391 179,066 165,802 153,520 142,148 131,619 121,869 112,842 

(8,5) 620,322 574,372 531,826 492,432 455,955 422,181 390,908 361,952 335,141 310,316 

(8,6) - - - - - - - - - - 

 รวม  845,894 783,235 725,218 671,498 621,757 575,701 533,057 493,571 457,010 423,158 
 



 

 

ตารางที ่น-2 มูลคาปจจุบันสุทธิของผลกระทบของความเสี่ยงภายหลังจากการบาํบัดสารปนเปอนภายใน 10 ป (ตอ) 
 
Discount rate = 8 % 
 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

(8,4) 104,483 96,744 89,578 82,942 76,798 71,110 65,842 60,965 56,449 52,268 

(8,5) 287,329 266,046 246,338 228,091 211,196 195,551 181,066 167,654 155,235 143,736 

(8,6) - - - - - - - - - - 

 รวม  391,813 362,789 335,916 311,033 287,994 266,661 246,908 228,619 211,684 196,004 

ปที่ 

ชองที่ (x, y) 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

(8,4) 48,396 44,811 41,492 38,418 35,573 32,938 30,498 28,239 26,147 24,210 

(8,5) 133,089 123,231 114,102 105,650 97,824 90,578 83,869 77,656 71,904 66,578 

(8,6) - - - - - - - - - - 

 รวม  181,485 168,042 155,594 144,069 133,397 123,516 114,366 105,895 98,051 90,788 

 
 
 
 
 
 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                          

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

ภาคผนวก ผ 
ขอมูลคุณภาพน้ําใตดิน  กรมควบคุมมลพิษ 



รายงานฉบับสมบูรณ 
โครงการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงของการปนเปอนของสารเคมีในน้ําใตดนิบริเวณ ต .กลางดง อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 
 

 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั                                                                          ผ-1 
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