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บทคัดย่อ: พ้ืนที่อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก เป็นพ้ืนที่ที่ประสบปัญหาการปนเปื้อนของแคดเมียม

ระดับสูงบริเวณผิวดินโดยมีสาเหตุหลักมาจากการท าเหมืองสังกะสีในบริเวณนั้น เป็นผลท าให้ชั้นน้ า

บาดาลมีโอกาสเสี่ยงสูงที่จะมีการปนเปื้อนของแคดเมียม จากการส ารวจของสถาบันจัดการทรัพยากรน้ า

นานาชาติ (International Water Management Institute; IWMI) และกรมวิชาการเกษตรในปี พ.ศ. 

2541 - 2546 พบว่ามีการปนเปื้อนของแคดเมียมระดับสูงในตะกอนดินท้องน้ าห้วยแม่ตาว และบริเวณ

แปลงนาที่มีการผันน้ าจากห้วยแม่ตาว โดยเฉพาะบริเวณที่น้ าไหลผ่านพ้ืนที่ที่มีการท าเหมืองแร่ ซึ่งมีค่า

อยู่ในช่วง 82-326 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพบการปนเปื้อนของแคดเมียมในดินบริเวณพ้ืนที่

เกษตรกรรมที่ใช้น้ าจากล าห้วยแม่ตาวในช่วงประมาณ 61-207 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่าสูงเกิน

มาตรฐานการปนเปื้อนของแคดเมียมที่ยอมให้มีได้ในดินของประชาคมเศรษฐกิจยุโรป 3 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม การประเมินความเสี่ยงการปนเปื้อนของชั้นน้ าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะจึงมีความจ าเป็นอย่าง

ยิ่ง โดยความเสี่ยงต้องพิจารณาทั้งสภาพความอ่อนไหวตามธรรมชาติของแหล่งน้ าบาดาลร่วมกับ

ศักยภาพของแหล่งมลสารที่จะส่งผลต่อชั้นน้ าบาดาล ในการศึกษาครั้งนี้ท าการวิเคราะห์สภาพความ

อ่อนไหวตามธรรมชาติของแหล่งน้ าบาดาลด้วยวิธี DRASTIC (Aller et al.,1987) ผลจากการวิเคราะห์ที่

ได้จะถูกน ามาจัดกลุ่มเพ่ือจ าแนกศักยภาพการปนเปื้อนของน้ าบาดาลในระดับต่างๆ และถูกจัดท า

ออกมาในรูปแบบของแผนที่ความอ่อนไหวของชั้นน้ าบาดาล ซึ่งพ้ืนที่ที่มีความอ่อนไหวของชั้นน้ าบาดาล

สูงมาก (ระดับความอ่อนไหว 5) อยู่ในบริเวณพ้ืนที่ทางตะวันตกของพ้ืนที่ศึกษา นอกจากนี้ยังมีการ

วิเคราะห์การปนเปื้อนของแคดเมียมในดินร่วมด้วย ท าให้สามารถประเมินความเสี่ยงการปนเปื้อนของ

ชั้นน้ าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะได้ โดยจัดระดับความเสี่ยงออกเป็น 4 ระดับ คือ ต่ ามาก ต่ า ปานกลาง 

และสูง ผลจากการประเมินความเสี่ยงการปนเปื้อนของชั้นน้ าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะถูกจัดท าออกมา

ในรูปแบบของแผนที่ความเสี่ยงของชั้นน้ าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะ และพบว่าพ้ืนที่ที่ความเสี่ยงสูงอยู่

ในบริเวณลุ่มน้ าห้วยแม่ตาวบริเวณท่ีน้ าไหลผ่านพื้นที่ท่ีมีการท าเหมืองแร่ 

ค้าส้าคัญ:  น้ าบาดาลระดับตื้น; แคดเมียม; ห้วยแม่ตาว; DRASTIC method; การประเมินความ

อ่อนไหวของชั้นน้ าบาดาล; การประเมินความเสี่ยงของชั้นน้ าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะ 
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Abstract: Amphoe Mae Sot, Changwat Tak, an area experiencing high levels of 

cadmium contaminated soil surface caused from the mining of zinc in the area. As a 

result, groundwater is likely to have a higher risk of contamination of cadmium. A 

survey of International Water Management Institute; IWMI and Department of 

Agriculture in 1998 - 2003 were found that this area has been contaminated with high 

levels of cadmium in the soil water of Mae Tao creek and a field with the diversion of 

water from the Mae Tao creek. Especially in areas where the water flows through the 

mining area which is in the range of 82 - 326 milligrams per kilogram. And 

contamination of cadmium in the soil around the agricultural area that used water 

from the Mae Tao creek in the range of about 61 - 207 milligrams per kilogram which is 

higher than the standard of cadmium contamination in the soil that allow the EU 3 

milligrams per kilogram. Pollution risk assessment of cadmium contaminated in 

groundwater is absolutely necessary. The risk must be considered as a vulnerability of 

aquifer and potential sources of pollutants that can affect groundwater. In this study, 

the vulnerability of aquifer will be analyzed by DRASTIC method (Aller et al., 1987). 

The results of the analysis were grouped to identify the potential contamination of 

groundwater levels and be prepared to come out in the form of vulnerability index 

map. This area has a very high vulnerability (level 5) in the west part. There is also 

analysis cadmium contaminated in soil. The risk level is classified into four levels: very 

low, low, medium and high. The final results have come out in form of risk map and 

found that it has high-risk areas in the watershed area of the Mae Tao creek. 

Keyword:  Shallow groundwater; Cadmium; Mae Tao creek; DRASTIC method; Pollution 

risk assessment of aquifer; Risk assessment of groundwater against pollution 
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รูปที่ 6.3 การออกแบบเครื่องมือแบบ Single - mode          59 
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กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยชิ้นนี้ส าเร็จได้ด้วยดีด้วยความช่วยเหลือจากรองศาสตราจารย์ ดร. ศรีเลิศ โชติพันธรัตน์ 
อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานวิจัย ซึ่งกรุณาสละเวลาให้ความรู้และค าแนะน าตลอดการท าวิจัยในครั้งนี้ 
 ขอขอบพระคุณอาจารย์ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ทุก
ท่านที่ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ทั้งในด้านวิชาการและคุณธรรม รวมถึงประสบการณ์ต่างๆ และให้
ความช่วยเหลือตลอดระยะเวลา 4 ในรั้วจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 ขอขอบพระคุณพ่ีจิระประภา เนียมปาน พ่ีบรรจง พวงทอง และพ่ีบุคลากรภาควิชาธรณีวิทยา 
คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทุกท่านท่ีได้ให้ความช่วยเหลือในการท าวิจัยครั้งนี้ 
 ขอขอบพระคุณนางสาวอธิญาณ์ วลีอิทธิกุล (พ่ีลิลลี่) พ่ีบิ๊ก และพ่ีไผ่ ที่ให้ความช่วยเหลือในการ
ออกภาคสนามเก็บตัวอย่างดินที่อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก 
 ขอขอบคุณเพ่ือนๆร่วมรุ่นที่ 56 พ่ี น้องๆ ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ทุกคนที่คอยช่วยเหลือ ให้ค าแนะน า และคอยให้ก าลังใจ ตลอดการท าวิจัยในครั้งนี้ 
 ท้ายที่สุดขอกราบขอบพระคุณคุณพ่อและคุณแม่ ผู้เป็นก าลังใจหลักในการท างานวิจัยครั้งนี้ 
และยังคอยให้ความช่วยเหลือในทุกๆ ด้าน 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 
ดินและน้้าบาดาลเป็นทรัพยากรทางธรรมชาติหนึ่งท่ีจัดว่ามีความส้าคัญอย่างมากในการ

ด้ารงชีวิตของมนุษย์ท้ังทางตรงและทางอ้อม  เนื่องจากดินสามารถเป็นตัวดูดซับสารอันตรายหรือโลหะ
หนักจากแหล่งก้าเนิดต่างๆและเป็นตัวกลางในการซึมผ่านของสารอันตรายหรือโลหะหนักต่างๆลงสู่ชั้น
น้้าบาดาล สาเหตุหลักของการปนเปื้อนมาจากการท้ากิจกรรมต่างๆของมนุษย์ อาทิ การท้ิงของเสียหรือ
ขยะมูลฝอยจากชุมชน การท้าอุตสาหกรรมเหมืองแร่ การท้ิงสารอันตรายจากโรงงานอุตสาหกรรม การ
ใช้ยาฆ่าแมลงและปุ๋ยเคมีในปริมาณสูงอย่างต่อเนื่อง และจากหลุมฝังกลบขยะท่ีเสื่อมสภาพหรือไม่ได้
มาตรฐานตามหลักวิชาการ เนื่องจากสารอันตรายหรือโลหะหนักมีสภาวะเป็นสารคงตัว ไม่สามารถ
สลายตัวในกระบวนการทางธรรมชาติได้ เมื่อถูกท้ิงในดินจะมีเพียงส่วนเล็กน้อยเท่านั้นท่ีสามารถระเหย
ออกไปได้ แต่ส่วนใหญ่จะอิ่มตัวอยู่ในดิน ส่วนท่ีอิ่มตัวอยู่ในดินนั้นบางส่วนจะเกาะติดกับอนุภาคของดิน 
บางส่วนจะซึมลงตามชั้นดินในแนวดิ่งตามแรงโน้มถ่วงของโลก จนกระท่ังถึงชั้นน้้าบาดาลและถูกพัดพา
ไปในทิศทางเดียวกันกับน้้าบาดาลซึ่งเป็นอันตรายต่อการอุปโภคและบริโภคของประชาชนในบริเวณนั้น 
ท้ังนี้การบ้าบัดฟื้นฟูการปนเปื้อนของดินและน้้าบาดาลยังต้องใช้ระยะเวลาและใช้งบประมาณมหาศาล  
ความเป็นพิษของโลหะหนักจะข้ึนอยู่กับรูปแบบทางเคมีของสารประกอบของโลหะหนักแต่ละชนิด และ
เส้นทางท่ีร่างกายจะได้รับเข้าไป  โลหะหนักท่ีใช้ท้าการวิเคราะห์ในงานวิจัยครั้ งนี้ คือ แคดเมียม โดย
ส่วนใหญ่มีแหล่งท่ีมาของการปนเปื้อนจากการเผาไหม้เชื้อเพลิง กากตะกอนอุตสาหกรรม ปุ๋ยเคมีท่ีมี
ส่วนผสมของฟอสเฟต และมักจะเป็นผลพลอยได้จากการท้าเหมืองสังกะสี  ส้าหรับค่าความเข้มข้นของ
แคดเมียมมีค่ามาตรฐานก้าหนดไว้ว่าคนปกติไม่ควรได้รับแคดเมียมเกินสัปดาห์ละ 0.40-0.50 มิลลิกรัม
ปริมาณแคดเมียมสูงสุดในอาหารชนิดต่างๆหรือในร่างกายมีค่าไม่เกิน  5 ไมโครกรัม/ลิตรในเลือด
(องค์การอนามัยโลก, 2549) แคดเมียมสามารถดูดซึมเข้าสู่ร่างกายมนุษย์ผ่านการหายใจและการ
รับประทานอาหาร แล้วเข้าไปสะสมในตับและไต ท้าให้เกิดความผิดปกติได้ท้ังแบบเฉียบพลัน ได้แก่ 
คลื่นไส้ ท้องเสีย หายใจมีเสียงติดขัด ปวดศีรษะ มีไข้ ปอดอักเสบ  และปอดบวมน้้าภายใน 12 – 24 
ชั่วโมง และแบบเรื้อรังซึ่งจะมีการสะสมแคดเมียมในกระดูกท้าให้เกิดโรคอิไตอิไต(Itai-itai) เป็นสาเหตุให้
กระดูกเปราะ หักง่าย  มีอาการเจ็บปวดกระดูกท่ัวท้ังร่างกาย และเกิดโรคไตเสื่อม   

ส้าหรับพื้นท่ีศึกษาตั้งอยู่ในบริเวณต้าบลแม่สอด อ้าเภอแม่สอด จังหวัดตากและพื้นท่ีต้าบล
ข้างเคียง ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการปนเปื้อนของแคดเมียมในผิวดินมากท่ีสุดในประเทศไทย เนื่องจากการท้า
อุตสาหกรรมเหมืองแร่สังกะสี โดยมีห้วยแม่ตาวเป็นตัวกลางในการพาตะกอนท่ีปนเปื้อนแคดเมียมจาก
บริเวณเหมืองไปยังบริเวณโดยรอบท้าให้มีผลต่อชาวบ้านท่ีอาศัยอยูร่อบๆบรเิวณดังกล่าว จากการส้ารวจ
ของสถาบันจัดการทรัพยากรน้้านานาชาติ (International Water Management Institute; IWMI) 
และกรมวิชาการเกษตรในปี พ.ศ. 2541 - 2546 พบว่ามีการปนเปื้อนของแคดเมียมระดับสูงในตะกอน
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ดินท้องน้้าห้วยแม่ตาว และบริเวณแปลงนาท่ีมีการผันน้้าจากห้วยแม่ตาว โดยเฉพาะบริเวณที่น้้าไหลผ่าน
พื้นท่ีท่ีมีการท้าเหมืองแร่ ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 82-326 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพบการปนเปื้อนของ
แคดเมียมในดินบริเวณพื้นที่เกษตรกรรมท่ีใช้น้้าจากล้าห้วยแม่ตาวในช่วงประมาณ 61-207 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ซึ่งมีค่าสูงเกินมาตรฐานการปนเปื้อนของแคดเมียมท่ียอมให้มีได้ในดินของประชาคมเศรษฐกิจ
ยุโรป 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากเหตุผลท่ีกล่าวมาข้างต้นท้าให้เกิดการตระหนักถึงความส้าคัญของ
สถานการณ์ของปัญหาท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ี จึงจัดท้าแผนท่ีประเมินพื้นท่ีเสี่ยงต่อการปนเปื้อนสารอันตราย
หรือโลหะหนักต่างๆลงสู่ชั้นน้้าบาดาล เพื่อเป็นการสนับสนุนให้เกิดการอนุรักษ์และฟื้นฟูทรัพยากรน้้า
บาดาลได้อย่างยั่งยืนต่อไป  
 
1.2 พื้นที่ศึกษา 
 บริเวณพื้นท่ีอ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ครอบคลุมแผนท่ีภูมิประเทศ มาตราส่วน 1:50000 
ระวาง 4742III ประกอบด้วยพื้นที่ 6 ต้าบล ได้แก่ ต้าบลท่าสายลวด ต้าบลแม่ตาว ต้าบลแม่สอด ต้าบล
แม่กุ ต้าบลพระธาตุผาแดง และต้าบลพะวอ โดยมีแม่น้้า 2 สายที่ส้าคัญ คือ ห้วยแม่กุ และห้วยแม่ตาว  
 

 
รูปที่ 1.1 พื้นที่ศึกษาบริเวณอ้าเภอแม่สอด จังหวดัตาก 
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1.2.1 ลักษณะภูมิประเทศ 
 จังหวัดตาก ตั้งอยู่ในภาคตะวันตกของประเทศไทย ระหว่างเส้นรุ้ง 15 องศา 50 ลิปดา 36 ฟ
ลิปดาเหนือ และเส้นแวงท่ี 99 องศา 7 ลิปดา 22 ฟลิปดาตะวันออก สูงกว่าระดับน้้าทะเล 116.2 เมตร 
(ท่ีตั้งศาลากลางจังหวัดตาก) ห่างจากกรุงเทพมหานครตามระยะทางทางหลวงหมายเลข 1 ถนน
พหลโยธิน ประมาณ 426 กิโลเมตร มีเนื้อที่ประมาณ 16,406.65 ตารางกิโลเมตร 

ทิศเหนือ ติดต่อกับ จังหวัดแม่ฮ่องสอน เชียงใหม่ ล้าพูน และล้าปาง 
ทิศใต้   ติดต่อกับ จังหวัดอุทัยธานี และกาญจนบุรี 
ทิศตะวันออก  ติดต่อกับ จังหวัดสุโขทัย ก้าแพงเพชร นครสวรรค์  
    และอุทัยธานี 
ทิศตะวันตก  ติดต่อกับ ประเทศสาธารณรัฐสังคมนิยมแห่งสหภาพพม่า 

สภาพพื้นท่ีโดยท่ัวไปของจังหวัดตากเป็นพื้นทีป่่าและภูเขา มีท่ีราบอยูตอนกลางตามริมฝั่งแม่น้้า
ปิง ซึ่งมีความอุดมสมบูรณเหมาะแกการปลูกพืชทุกชนิด โดยมีภูเขาท่ีส้าคัญ ได้แก่ เทือกเขาถนนธงชัย 
เทือกเขาแดนลาว เขาหลวง และเขาพะเมิน แหล่งน้้าท่ีส้าคัญ ไดแก แม่น้้าปิง แม่น้้าวัง แม่น้้าแม่กลอง 
แม่น้้าเมย คลองวังเจ้า และห้วยแม่ละเมา พื้นท่ีป่าไม้รวม 7,182,562 ไร หรือร้อยละ 70.05 ของพื้นท่ี
จังหวัด และมีแหล่งป่าสงวนแห่งชาติ 15 แห่ง 
 
1.2.2 ลักษณะภูมิประเทศ 
 จังหวัดตากมีสภาพภูมิประเทศส่วนใหญ่ประกอบด้วยภูเขาสูงประมาณร้อยละ 90 มีพื้นท่ีราบ
อยู่ตามท่ีราบลุ่มตามหุบเขา มีเทือกเขาถนนธงชัยเป็นตัวปะทะมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ท่ีพัดมาจาก
มหาสมุทรอินเดียและทะเลอันดามัน จึงท้าให้จังหวัดตากฝั่งตะวันตกไดรับอิทธิพลจากลมมรสุมมากกว่า
ฝั่งตะวันออก และเป็นเหตุท้าให้จังหวัดตากฝั่งตะวันตกมีปริมาณฝนตกมากกว่าโดยเฉพาะในท่ีท่ีอยู่ใน
เขตภูเขา เช่น อ้าเภอท่าสองยาง อ้าเภอพบพระ และอ้าเภออุ้มผาง สภาพอากาศโดยท่ัวไปแบงออกเป็น 
3 ฤดูคือ ฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว ดังนี ้

ฤดูร้อน  เริ่มตั้งแต่กลางเดือนกุมภาพันธ์ถึงกลางเดือนพฤษภาคม จะร้อนอบอ้าวมาก
ท่ีสุดในช่วงเดือนเมษายน โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 24-31 องศาเซลเซียส 

ฤดูฝน  เริ่มตั้งแต่กลางเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม โดยฝนจะตกทางด้าน
ตะวันตกของจังหวัดมากกว่าด้านตะวันออก โดยมอีุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 25-
30 องศาเซลเซียส 

ฤดูหนาว  เริ่มต้ังแต่เดือนตุลาคมถึงเดือนกุมภาพันธ์ โดยอากาศจะหนาวจัดในช่วงเดือน
ธันวาคมถึงเดือนมกราคม โดยมอีุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 22-27 องศาเซลเซียส 
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1.2.3 ศักยภาพน้ าบาดาลในจังหวัดตาก 
 จากรายงานการศึกษาสภาพน้้าบาดาลของจังหวัดตากท่ีจัดท้าข้ึนโดยกรมทรัพยากรน้้าบาดาล        
ได้ก้าหนดศักยภาพแหล่งน้้าบาดาลด้านปริมาณน้้าส้าหรับอ้าเภอต่างๆในจังหวัดตากโดยอาศัยข้อมูลการ
จ่ายน้้าในอัตราต่างๆ สามารถแบ่งศักยภาพน้้าบาดาลได้เป็น 4 ช่วง คือ มากกว่า 20 ลบ.ม./ซม., 10-20 
ลบ.ม./ซม., 2-10 ลบ.ม./ซม. และน้อยกว่า 2 ลบ.ม./ซม. พร้อมท้ังคุณภาพน้้าในรูปของความเค็ม ความ
กระด้าง และสารละลายเหล็ก โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
- ศักยภาพน้้าบาดาล อ้าเภอแม่สอด 

1. บริเวณท่ีได้รับน้้าบาดาลในอัตรา 10-20 ลบ.ม./ซม. ได้แก่ บ้านแม่ตาลใต้ ต้าบลแม่ตาล 
จากชั้นน้้าตะกอนน้้าพา(Alluvial deposit) ซึ่งเป็นตะกอนท่ีเกิดในช่วงลุ่มน้้าหลาก และ
สะสมตัวอยู่ในเขตน้้าท่วมถึงอยู่ที่ระดับ 50-60 เมตร 

2. บริเวณท่ีได้รับน้้าบาดาลในอัตรา 2-10 ลบ.ม./ซม. ได้แก่ บ้านห้วยกะโหลก บ้านแม่ประ
กลาง บ้านพระธาตุ บ้านปากห้วยแม่ปะ ต้าบลแม่ปะ บ้านริมเมย ต้าบลท่าสายลาด บ้านแม่
กุเหนือ ต้าบลแม่กุ จากชั้นน้้าตะกอนลานตะพักยุคใหม่(Terrace deposit) ซึ่งประกอบด้วย
ตะกอนของทรายเป็นส่วนใหญ่สลับด้วยตะกอนดินเหนียวมีระดับความสูง 70-80 เมตร 
นอกจากบริเวณที่กล่าวมาข้างต้นเป็นบริเวณที่ได้น้้าบาดาลในอัตราน้อยกว่า 2 ลบ.ม./ซม. 

- ศักยภาพน้้าบาดาล อ้าเภอแม่ระมาด 
พื้นที่บริเวณอ้าเภอแม่ระมาดรองรับด้วยหินชั้นและหนิแปรหลายชนิดซึ่งเป็นแหล่งน้้าบาดาล

ท่ีไม่ดี ยกเว้น บริเวณริมแม่น้้าเมยและล้าน้้าสาขาบริเวณท่ีได้น้้าบาดาลในอัตรา 2-10 ลบ.ม./ซม. 
คุณภาพน้้าบาดาลจากชั้นน้้าหนิแปรที่บ้านสนัป่าไร ต้าบลพระธาตุ พบว่ามีธาตุเหล็กในปริมาณที่สูง 
ส่วนบริเวณบ้านป่าไร่ ต้าบลคะเนจื๊อ พบว่ามีสารหนูในปริมาณทีสู่ง 
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รูปท่ี 1.2 แผนที่อุทกธรณีวิทยาประเทศไทย (กรมทรัพยากรธรณีวิทยา) 
 หมายเหตุ กรอบสีแดง คือบริเวณพื้นที่ศึกษา 
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1.3 เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 Ersoy and Gültekin (2013) ศึกษาความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะ โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อจัดท้าแผนท่ีความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะ  บริเวณลุ่มน้้า 

Gümüşhaciköy และลุ่มน้้า Merzifon ประเทศตุรกี เนื่องจากบริเวณดังกล่าวมีหมู่บ้านเป็นจ้านวนมาก
ซึ่งอาจมีการปนเปื้อนของสารปนเปื้อนในดินเนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์  โดยวิธีท่ีเลือกใช้ในการ
ประเมินความอ่อนไหว คือ วิธี DRASTIC (Aller et al., 1987) และใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
(geographic information system, GIS) เป็นตัวช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูล จากการศึกษาพบว่า
สามารถแบ่งระดับความอ่อนไหวในพื้นท่ีได้เป็น 3 ระดับ คือ ความอ่อนไหวระดับต่้า (ค่าคะแนนต่้ากว่า 
100) ความอ่อนไหวระดับปานกลาง (ค่าคะแนนตั้งแต่ 100 ถึง 140) ความอ่อนไหวระดับสูง (ค่าคะแนน
สูงกว่า 140) โดยพื้นที่ท่ีมีระดับความอ่อนไหวสูงคิดเป็นร้อยละ 16 และพื้นท่ีท่ีมีระดับความอ่อนไหวต่้า
คิดเป็นร้อยละ 47 โดยพื้นท่ีท่ีมีความเสี่ยงสูงอยู่ในบริเวณท่ีมีค่าความลาดชันต่้า ดินอ่อน และอยู่เหนือ
ชั้นน้้าที่มีการซึมผ่านได้ดี 
 Kazakis and Voudouris (2015) ศึกษาความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะ 
และความเสี่ยงของการปนเปื้อนไนเตรตลงสู่ชั้นน้้าบาดาล บริเวณลุ่มแม่น้้า Anthemountas ซึ่งเป็น
ส่วนหนึ่งของอ่าว Thermaikos ทางตอนเหนือของประเทศกรีซ โดยใช้วิธี DRASTIC (Aller et al., 
1987) ในการประเมินความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาล และศึกษาการปนเปื้อนของไนเตรตในดินและน้้า
โดยใช้แบบจ้าลอง GLEAMS โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อน้าข้อมูลท้ังสองอย่างมาซ้อนทับกันในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ เพื่อประเมินความเสี่ยงการปนเปื้อนของไนเตรตลงสู่ชั้นน้้าบาดาลในรูปของแผนที ่
 Unhalekhakh and Kositanont (2008) ศึกษาการกระจายตัวของแคดเมียมในดินบริเวณ
รอบเหมืองสังกะสี โดยครอบคลุม 4 ห้วยน้้าบริเวณอ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ได้แก่ ห้วยแม่ตาว ห้วย
แม่ตาวแง่งซ้าย ห้วยแม่กุ และห้วยหนองเขียว โดยวิเคราะห์ตัวอย่างหาปริมาณความเข้มข้นของโลหะ
แคดเมียมด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrometer (AAS) ผลบริเวณห้วยน้้าท่ีอยู่ในเขตภูเขามี
ค่าการปนเปื้อนแคดเมียมใกล้เคียงกับค่ามาตรฐาน EU หรือไม่เกิน 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม บริเวณต้นน้้า
ห้วยแม่ตาวมีค่าการปนเปื้อนแคดเมียม 8.45 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม บริเวณท้ายน้้าของห้วยแม่ตาวมีค่า
การปนเปื้อนแคดเมียม 22.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม บริเวณห้วยแม่กุมีค่าการปนเปื้อนแคดเมียม 7.55-
34.95 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม บริเวณท้ายน้้าของห้วยแม่ตาวแง่งซ้ายมีค่าการปนเปื้อนแคดเมียม 3.05 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และบริเวณห้วยหนองเขียวมีค่าการปนเปื้อนแคดเมียม 1.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 Weeraprapan et al. (2015) ศึกษาการปนเปื้อนของแคดเมียมในน้้าบาดาลและตะกอนดิน 
บริเวณลุ่มน้้าห้วยแม่ตาว อ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ประเทศไทย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน
คุณภาพของน้้าบาดาล และระดับการปนเปื้อนของแคดเมียมในตะกอนดินบริเวณลุ่มน้้าแม่ตาว โดย
วิธีการเตรียมตัวอย่างตามวิธีมาตรฐาน U.S. EPA Method 3051A และวิเคราะห์ตัวอย่างหาปริมาณ
ความเข้มข้นของโลหะแคดเมียมด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrometer (AAS)  จาก
การศึกษาพบว่าน้้าบาดาลมีค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมไม่เกินค่ามาตรฐาน ส่วนการปนเปื้อนของ
แคดเมียมในตะกอนดินเกิดข้ึนจากกระบวนการทางน้้า โดยมีตัวกลางคือห้วยแม่ตาว  
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เนื่องจากมีการปนเปื้อนของแคดเมียมในบริเวณท้ายน้้าหลังผ่านเหมืองสังกะสีท่ีสูงมาก ในขณะท่ีต้นน้้า
ก่อนผ่านเหมืองมีปริมาณแคดเมียมในตะกอนดินท่ีต่้า 
 กรมควบคุมมลพิษ (2554) ศึกษาส้ารวจการกระจายตัวและแหล่งท่ีมาการปนเปื้อนของ
แคดเมียมในพื้นท่ีลุ่มน้้าแม่ตาว อ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก เพื่อส้ารวจการกระจายตัว การปนเปื้อนและ
การแพร่กระจายของแคดเมียมในสิ่งแวดล้อม แหล่งท่ีมาและปัจจัยท่ีส่งผลต่อการปนเปื้อนของแคดเมียม
ในสิ่งแวดล้อม โดยพื้นท่ีศึกษา ครอบคลุมพื้นท่ี 4 ต้าบล ได้แก่ ต้าบลพระธาตุผาแดง ต้าบลแม่ตาว 
ต้าบลแม่กุ และต้าบลท่าสายลวด ท้ังพื้นท่ีกิจกรรมเหมืองเหมืองและพื้นท่ีเกษตรกรรมท่ีรับน้้าจากห้วย
แม่ตาวและห้วยแม่กุ ประมาณ 80 ตารางกิโลเมตร เป้าหมายหลัก คือ เป็นฐานข้อมูลของการปนเปื้อน
แคดเมียมในดิน โดยการจัดท้าแผนท่ีแสดงการปนเปื้อนของแคดเมียมในพื้นท่ีศึกษา มีการวิเคราะห์หา
แคดเมียมท้ังตามวิธีมาตรฐาน U.S. EPA Method 3051A และตามวิธีมาตรฐาน U.S. EPA Method 
3050B  ซึ่งพบว่าค่าแคดเมียมจากการวิเคราะห์ท้ัง 2 วิธีมีค่าใกล้เคียงกัน นอกจากนี้ยังมีการน้า
โปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์และแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์มาช่วยในการประเมิน และจัดท้าแผนท่ี
แสดงการปนเปื้อนแคดเมียมท้ังในแนวราบและแนวดิ่ง 
 กรมทรัพยากรน้้าบาดาล (2552) ศึกษาสถานการณ์การปนเปื้อนของมลสารลงสู่แหล่งน้้า
บาดาล และออกแบบแนวทางการฟื้นฟูทรัพยากรน้้าบาดาล ในพื้นท่ีจังหวัดกาญจนบุรีและจังหวัด
สุพรรณบุรี จังหวัดกาญจนบุรีและจังหวัดสุพรรณบุรี เป็นพื้นท่ีท่ีประสบปัญหาด้านคุณภาพน้้าบาดาล มี
การปนเปื้อนของไนเตรตท่ีสูงเนื่องจากการใช้ปุ๋ยเพื่อการเกษตร จึงมีการศึกษาความอ่อนไหวของชั้นน้้า
บาดาลต่อการเกิดมลภาวะด้วยวิธี DRASTIC (Aller et al., 1987) และการประเมินศักยภาพแหล่งมล
สารเกษตรกรรมท้าให้สามารถประเมินความเสี่ยงของชั้นน้้าบาดาล โดยในรายงานได้นิยามการประเมิน
ความเสี่ยงของชั้นน้้าต่อการเกิดมลภาวะว่า หมายถึง โอกาสหรือความเป็นไปได้ท่ีน้้าบาดาลจะถูก
ปนเปื้อนเกินกว่าระดับท่ียอมรับได้ (Foster, 1987) และนิยามความหมายของการประเมินความเสี่ยงว่า 
หมายถึง กระบวนการท่ีน้ามาใช้เพื่อคาดการณ์ถึงความเป็นไปได้ท่ีน้้าบาดาลจะถูกปนเปื้อนจากมลสาร 
นอกจากนี้ยังอธิบายหลักเกณฑ์ความเสี่ยงของชั้นน้้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะว่าเกิ ดจาก ผลคูณ
ระหว่างปริมาณมลสารท่ีมีการปนเปื้อนบนผิวดิน และระดับความอ่อนไหวของชั้นน้้าต่อการเกิดมลภาวะ 
(Gonzalez et al., 1997) เนื่องจากความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลเป็นตัวแทนท่ีแสดงถึงสภาพตาม
ธรรมชาติของแหล่งน้้าบาดาลว่าจะถูกปนเปื้อนได้ง่ายเพียงใด แต่ไม่ได้พิจารณาถึงกิจกรรมท่ีเป็นต้นเหตุ
ของมลสารท่ีก่อให้เกิดมลพิษในน้้าบาดาล ความเสี่ยงที่แท้จริงจึงจ้าเป็นต้องพิจารณาท้ัง 2 ปัจจัยร่วมกัน 
  
1.4 วัตถุประสงค์ของโครงการ  

เพื่อศึกษาการกระจายตัวของแคดเมียมและประเมินความเสี่ยงการปนเปื้อนของแคดเมียมลงสู่
ชั้นน้้าบาดาลในบริเวณต้าบลแม่สอด อ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก 
 
 
 



 

8 

1.5 ขอบเขตของการศึกษา 
1. เก็บตัวอย่างดินบริเวณพื้นที่อ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ในเดือนตุลาคม 2558 
2. วิเคราะห์ปริมาณแคดเมียมในดิน 

 วิเคราะห์หาปริมาณแคดเมียมในตัวอย่างดิน เริ่มจากการบดตัวอย่างดินและย่อย
ตัวอย่างดินด้วยวิธี EPA Method 3051A เพื่อน้าสารละลายท่ีสกัดได้ไปวิเคราะห์หาปริมาณ
แคดเมียมด้วยเครื่อง Atomic Absorption Spectrometer (AAS) 

3. น้าข้อมูลที่เคยมีผู้ศึกษาไว้ประกอบกับข้อมูลที่ได้จากการทดลองตวัอย่างดินในหอ้งปฏิบตัิการ
มาประเมินการปนเปื้อนของแคดเมียมในดิน 

4. รวบรวมข้อมูลและน้าข้อมลูประเมินความออ่นไหวของชั้นน้้าใต้ดินต่อการเกิดมลภาวะด้วยวธิี
DRASTIC (Aller et al.,1987) และน้าไปจัดท้าแผนท่ีความเสี่ยงการปนเปื้อนของแคดเมียมลง
สู่ชั้นน้้าบาดาลในลา้ดับถัดไป 
 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ก. ในด้านความรู้และประสบการณ์ต่อตัวนิสิตเอง 

• เรียนรู้กระบวนการท้างานวิจัยทางด้านธรณีวิทยา 
• เรียนรู้กระบวนการในการเก็บข้อมูลทางธรณีวิทยาภาคสนาม 
• เรียนรู้กระบวนการในห้องปฏิบัติการ เช่น การวิเคราะห์หาโลหะหนักท่ีปนเปื้อนใน

ตัวอย่างดิน ตั้งแต่การบดและย่อยตัวอย่างดิน และการใช้เครื่องมือวิเคราะห์หาปริมาณ
โลหะหนักในตัวอย่างดิน 

ข. ความรู้  ความเข้าใจท่ีน้าไปสู่การแก้ไขปัญหาของสังคมหรือสภาพแวดล้อม 
• ทราบค่าการกระจายตัวของแคดเมียมในดิน บริเวณพื้นที่อ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก 
• จัดท้าแผนท่ีความเสี่ยงการปนเปื้อนของแคดเมียมลงสู่ชั้นน้้าบาดาล บริเวณอ้าเภอ     

แม่สอด จังหวัดตาก 
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บทที่ 2 
ธรณีวิทยาพื้นที่ 

 

2.1 ธรณีวทิยา 
 ท่ีตั้งของราบลุ่มน้้าแม่ตาว เหมืองแร่ดอยผาแดง และเหมืองแร่ดอยผาเด๊ะ มีความสูงจาก
ระดับน้้าทะเลปานกลาง 210, 650 และ 450 เมตร ตามล้าดับ หินยุคช่วงบนไทรแอสซิก (Upper 
Triassic, TR1) หินยุคช่วงกลางเพอร์เมี่ยน (Middle Permian, P2) และชั้นตะกอนในยุคควอเทอร์นารี 
(Quarternary) ตามท่ีได้แสดงในรูปท่ี 2.1 (ข้อมูลแผนท่ีธรณีวิทยาประเทศไทย ระวาง 4742 III อ้าเภอ
แม่สอด มาตราส่วน 1 : 50000) 

หินยุคช่วงบนไทรแอสซิก (Upper Triassic, TR1) ประกอบด้วย หินกรวดมน มีกรวดของ
หินปูน หินดินดาน หินเชิร์ต หินควอร์ตไซต์ (สมานเนื้อด้วยทรายแป้งสีแดง) เป็นชั้นหนาถึงไม่แสดงชั้น 
(Thick Bedded – Massive) หินทรายสีแดง เนื้อละเอียดถึงหยาบ การคัดขนาดไม่ดี (Poor Sorted) 
และหินทรายแป้ง แนวการวางตัวประมาณทิศตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ (NW-SE) และ
ส่วนใหญ่เอียงตัวไปทางทิศตะวันตก (W) 

หินยุคช่วงกลางเพอร์เมียน (Middle Permian, P2) ประกอบด้วย หินปูนเนื้อโดโลไมต์ 
(Dolomitic Limestone) สีเทาอ่อนถึงเทาด้า ไม่แสดงชั้น หินทรายเนื้อควอร์ต (Quartzitic 
Sandstone) สีขาว เป็นชั้นหนาถึงไม่แสดงชั้น การคัดขนาดดี มีความมน หินเชิร์ต สีน้้าตาลอ่อน เป็น
ชั้นดี และหินโคลนเนื้อซิลิกา (Silicified Mudstone) แนวการวางตัวประมาณทิศตะวันตกเฉียงเหนือ – 
ตะวันออกเฉียงใต้ (NW-SE) และมีเอียงตัวทั้งทางทิศตะวันออก (E) และทิศตะวันตก (W)  

พบรอยเลื่อนในแนวราบเลื่อนทางขวา (Right Lateral Fault) แนวตะวันออก – ตะวันตก (E-
W) ตัดผ่านหินยุค TR1 และ P2 ท่ีบริเวณระหว่างเหมืองแร่ดอยผาแดงและเหมืองแร่ดอยผาเด๊ะ และ
รอยเลื่อนในแนวดิ่ง (Vertical Fault) เกิดในแนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ – ตะวันออกเฉียงใต้ (NW-SE) 
และเหนือ - ใต้ (N–S) มีลักษณะเป็นกราเบน (Graben) และเปน็หน้าผาชัน (รอยเลื่อนผาแดง)  

ช้ันตะกอนในยุคควอเทอร์นารี (Quarternary) อยู่ทางด้านตะวันตกของพื้นท่ี ซึ่งมีอายุอ่อน
กว่า จ้าแนกเป็นตะกอนตะพักน้้าและตะกอนเชิงเขา (Terrace Deposits, Qt) ประกอบด้วยกรวด 
ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว และตะกอนน้้าพา (Alluvium Deposits, Qa) ประกอบด้วยทราย 
ทรายแป้ง ดินเหนียว ดินจากหินแกรนิต ทรายแป้ง ดินเหนียวสีขาว ดินสะสมอยู่กับท่ีสีแดง โดยชั้น
ตะกอนท่ีกล่าวถึงนี้น่าจะรองรับด้วย หินยุคช่วงล่างเทอร์เชียรี (Lower Tertiary, T) ซึ่งประกอบด้วยหิน
กรวดมนก่ึงแข็งตัว (Semi-Consolidated Conglomerate) มีกรวดของหินปูน หินทราย แร่ควอตซ์ 
หินดินดาน และหินเชิร์ต หินมาร์ลเนื้อปูน สีขาว เป็นชั้นหนา หินปูนเนื้อเป็นเม็ดแก้ว ( Pisolitic 
Limestone) และหินโคลน 
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2.2 แหล่งแร่สังกะส ี
 จากแผนท่ีและข้อมูลแหล่งแร่ไทย ชุดแร่โลหะของประเทศไทย ฉบับท่ี 5 “แหล่งแร่สังกะสี 
จังหวัดตาก” ส้านักทรัพยากรแร่ กรมทรัพยากรธรณี (ธันวาคม 2547) พบว่าลักษณะทางธรณีวิทยา
แหล่งแร่สังกะสีบริเวณท่ีศึกษา เป็นแหล่งแร่สังกะสีท่ีพบแร่สะสมอยู่บนดอยผาแดงและดอยท่ีอยู่
ใกล้เคียง (รูปท่ี 2.2) แหล่งแร่เด่นชัดท่ีสุดอยู่ท่ีดอยผาแดง ซึ่งเป็นแหล่งแร่ ชนิดทุติยภูมิตั้งอยู่ในเขต
ต้าบลพระธาตุ อ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ซึ่งอยู่ห่างจาก อ้าเภอแม่สอด ไปทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ 
ประมาณ 11 กิโลเมตร หรือเป็นท่ีตั้งของเหมืองแร่ บริษัท ผาแดง อินดัสทรี จ้ากัด (มหาชน) ในปัจจุบัน 
แร่ส่วนใหญ่เป็นสังกะสีซีลิเกต คาร์บอเนต และออกไซต์ (ดังรูปท่ี 2.3) ได้แก่ แร่เฮมิมอร์ไฟต์ 
(Hemimorphite) เป็นสังกะสีซิลิเกต [Zn4(Si2O7)(OH)2.2H2O] สมิทซอไนท์ (Smithsonite) เป็น
สังกะสีคาร์บอเนต (ZnCO3) ไฮโดรซิงไคต์ (Hydrozincite) สูตรเคมีคือ Zn5(OH)6(CO3)2 มีลักษณะ
คล้ายกับแร่สมิทซอไนต์ และซิงไคต์ (Zincite) อยู่ในรูปสังกะสีออกไซด์ (ZnO)  ดอยผาแดง อยู่สูงจาก
ระดับน้้าทะเลปานกลางประมาณ 650 เมตร โดยมีการสะสมตัวของแร่ท่ีระดับความลึก 30 เมตร จาก
ผิวหน้าดิน หรืออยู่สูงจากระดับน้้าทะเลปานกลางประมาณ 620 เมตร และลึกลงไปถึงระดับความสูง 
400 เมตรจากระดับน้้าทะเลปานกลาง หรือมีความหนาปรากฏประมาณ 220 เมตร  โครงสร้างของหิน
ท่ีเป็นแหล่งแร่สังกะสีทุติยภูมิสามารถเกิดการผุผังและถล่มท่ีละเล็กละน้อยกลายเป็นเศษหินระเกะระกะ
ในพื้นท่ีท่ีสามารถพบเห็นได้โดยท่ัวไป 
 

 
รูปท่ี 2.2 แผนที่แสดงแหล่งแร่สังกะสีดอยผาแดงและดอยที่อยู่ใกลเ้คียง (แผนที่และข้อมูลแหล่งแร่ของไทย ชดุ แร่
 โลหะของประเทศไทย ฉบับที่ 5 กรมทรัพยากรธรณ,ี 2547) 
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แร่เฮมมิอร์ไฟต์ (Zn4(Si2O7)(OH)2.2(H2O) 

 
แร่สมิทซอไนต์ (ZnCO3) 

 
แร่สฟาเลอไรต์ (ZnS) 

 
 

รูปท่ี 2.3 ตวัอยา่งแร่สังกะสีท่ีพบในแหล่งแร่สังกะสีดอยผาแดงและดอยผาเด๊ะ (กรมทรัพยากรธรณ,ี 2547 และการ
 ส้ารวจกรมควบคุมมลพิษ ป ี2554) 
 

จากรายงานการศึกษาของบริษัท ผาแดงอินดัสทรี จ้ากัด (มหาชน) (แผนผังโครงการ ค้าขอประทานบัตร
ท่ี 1/2546) พบว่า แหล่งแร่สังกะสีในพื้นท่ีค้าขอประทานบัตรที่ 1/2546 มี แหล่งแร่ 3 รูปแบบ ดังนี้  

- แบบสะสมตัวตามแนวชั้นหิน (Strata-Bound Zones) โดยส่วนใหญ่เกิดในชั้นหินทรายของ
หน่วยหินทรายบ่อเหมือง ส่วนใหญ่พบในบริเวณด้านทิศตะวันตกของบ่อเหมือง แร่มีความ
สมบูรณ์ค่อนข้างต่้า เกิดแผ่คลุมเป็นบริเวณกว้าง (บางบริเวณมีเกรดสูง) มีเนื้อแร่เป็นเนื้อทราย
ละเอียด ร่วน สีน้้าตาล แร่ส่วนใหญ่เป็นแร่เฮมิมอร์ไฟต์  

- แบบสะสมตัวตามแนวโครงสร้างรอยเลื่อน (Steep Structure Filling) ปกติเอียงเทค่อนข้างชัน 
เป็นแนวตรง ส่วนมากในแนวตะวันตกเฉียงเหนือค่อนไปทางทิศเหนือถึงตะวันออกเฉียงเหนือ
ค่อนไปทางทิศเหนือ ท้ังในหน่วยหินทรายในบ่อเหมือง หน่วยหินปูนในบ่อเหมืองและหน่วย
หินปูนโดโลไมต์เนื้อผลึก ส่วนใหญ่พบตอนกลางของพื้นท่ีบ่อเหมือง แร่มีความสมบูรณ์ค่อนข้าง
สูง และมักมีเนื้อปนดินเหนียว สีน้้าตาลแดงถึงน้้าตาลเข้ม แร่ส่วนใหญ่เป็นแร่เฮมิมอร์ไฟต์ 

- แบบสะสมตัวตามโพรงและถ้้าโบราณ (Irregular Paleo-karstic Zones) โดยส่วนมากพบใน
หน่วยหินปูนในบ่อเหมืองและเป็นแร่สมิทซอไนท์ โดยปกติจะเป็นแร่เกรดสูง 
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รูปท่ี 2.4 แผนที่ธรณีวิทยาลักษณะการวางตัวของหินและแร่บริเวณเหมืองผาแดง (แผนผังโครงการท้าเหมืองของบริษัท 
 ผาแดงอินดัสทรี จ้ากัด (มหาชน), 2550) 

 
2.3 ข้อมูลดิน 
 จากข้อมูลชุดดินในพื้นท่ีศึกษาของกรมพัฒนาท่ีดิน ปี 2543 พบว่า พื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีลาด
ชันเชิงซ้อน (Sc) ซึ่งอยู่ทางทิศตะวันออก รวมพื้นท่ีประมาณ 13,570 ไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 24 ของ
พื้นท่ีท้ังหมด รองมาคือ ดินชุดเชียงราย (Cr) ซึ่งกระจายอยู่บริเวณส่วนกลาง และตะวันตกของพื้นท่ี
ศึกษา รวมพื้นท่ีประมาณ  8,180 ไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 15 โดยคุณสมบัติของดินชุดเชียงรายนั้น เป็น
ดินลึกมาก ดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียวหรือดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง สีน้้าตาลปนเทาถึงสีน้้าตาล
ปนเทาเข้มมาก มีจุดประสีน้้าตาลแก่หรือสีแดงปนเหลือง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดถึงเป็นกรดเล็กน้อย 
(pH 5.5-6.5) ดินล่างเป็นดินเหนียว สีเทาอ่อน มีจุดประ สีแดงหรือสีแดงปนเหลือง และมีศิลาแลงอ่อนสี
แดง 5-50 % โดยปริมาตร อาจพบก้อนลูกรังปะปนอยู่บ้าง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดจัด 
(pH 4.5-5.5)  รายละเอียดและคุณสมบัติของดินในพื้นที่ 10 ล้าดับแรกแสดงดังตารางที ่2.1 
 
ตารางที่ 2.1 สัดส่วนของชุดดินในพื้นท่ีศึกษา 10 ล้าดับแรก 

ช่ือชุดดิน สัญลักษณ ์ ลักษณะและสมบัติดิน 
ไร ่

(ประมาณ) 
ร้อยละ 

พื้นที่ลาดชัน
เชิงซ้อน 

SC พื้นที่ท่ีมีความเส่ียงตอ่การพังทลาย (Erosion) 13,570 24 

ดินชุดเชยีงราย Cr -ดินลึกมาก  
- ดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียวหรือดินร่วนเหนียวปน

8,180 14.5 
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ช่ือชุดดิน สัญลักษณ ์ ลักษณะและสมบัติดิน 
ไร ่

(ประมาณ) 
ร้อยละ 

ทรายแป้ง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดถึงเป็นกรดเล็กน้อย 
(pH 5.5-6.5)  
- ดินล่างเป็นดินเหนียว และมีศิลาแลงอ่อนสีแดง 5-50 
%โดยปริมาตร อาจพบก้อนลูกรั งปะปนอยู่บ้ า ง 
ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดจัด (pH 4.5-
5.5) 

ดินชุดห้างฉัตร 
(คลื่นลอนลาด) 

Hc-B ดินลึกมาก  
- ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายถึงดินร่วนเหนียวปนทราย 
ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดถึงเป็นกลาง (pH 5.5-7.0)  
- ดินล่างเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายถึงดินเหนียวหรือ
ดินเหนียวปนทราย ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็น
กรดจัด (pH 4.5-5.5) 

7,160 12.7 

ดินชุดนครพนม Nn -ดินลึกมาก  
- ดินบนเป็นดินร่วนเหนียวปนทรายแป้งหรือดินร่วนปน
ดินเหนียว  
- ดินล่างเป็นดินเหนียวปนทรายแป้งหรือดินเหนียว สี
แดงอ่อนในดินล่างปริมาณ 5-50 % โดยปริมาตร 
ภายในความลึก 150 เซนติเมตร จากผิวดิน อาจพบ
ก้อนเหล็กและแมงกานีสสะสมในดินล่าง ปฏิกิริยาดิน
เป็นกรดจัดถึงเป็นกรดเล็กน้อย (pH 5.5-6.5) ในดินบน
และเป็นกรดจัดมาก (pH 4.5-5.0) ในดินล่าง 

6,950 12.3 

ดินชุดราชบุรี 
(บนที่สูง) 

Rb-h -ดินลึก  
- ดินบนเนื้อดินเป็นดินเหนียวปนทรายแป้งตลอด 
ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดถึงกรดเล็กน้อย (pH 5.5-6.5) 
- ดินบนตอนล่างเป็นดินเหนียว ในดินชั้นล่าง อาจพบ
รอยถูไถและจุดประสีแดงปนเหลืองปฏิกิริยาดินเป็นด่าง
ปานกลาง (pH 8.0) 
- ดินล่างตอนล่างอาจพบเกล็ดแร่ไมกา ก้อนเหล็ก และ
แมงกานีสสะสมตลอดหน้าตัดดิน 

3,360 6 

พื้นที่หิน RL - 2,690 4.8 
ดินชุดลพบุรี Lb -ดินลึก  

- ดินบนเป็นดินเหนียว ปฏิกิริยาดินเป็นกรดเล็กน้อยถึง
ด่างปานกลาง (pH 6.5-8.0) 
- ดินบนตอนล่างเป็นดินเหนียว พบชั้นปูนมาร์ลในระดับ
ลึก 80 เซนติเมตร ลงไป ในฤดูแล้งจะแตกระแหงเป็น
ร่อง กว้างกว่า 1 เซนติเมตร หรือมากกว่า ที่ความลึก 

2,590 4.6 
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ช่ือชุดดิน สัญลักษณ ์ ลักษณะและสมบัติดิน 
ไร ่

(ประมาณ) 
ร้อยละ 

50 เซนติเมตร และรอยแตกนี้จะคงอยู่นาน จะพบรอย
ไถลและหน้าตัดดินมีมวลก้อนกลมปูนสะสมอยู่ทั่วไป 
ปฏิกิริยาดินเป็นด่างปานกลางถึงด่างจัด (pH 8.0-9.0)  
- ดินล่างตอนล่างเป็นดินเหนียว สีด้าหรือสีน้้าตาลปน
เทา ปฏิกิริยาดินเป็นด่างปานกลาง (pH 8.0 ) 

ดินชุดแม่รมิ 
(คลื่นลอดชัน) 

Mr-C ดินตื้นหรือตื้นมากถึงชั้นก้อนกรวดและหินมนเล็ก
หนาแน่นตั้งแต่ภายใน 50 เซนติเมตร จากผิวดิน 
-  ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินทรายปนดินร่วน 
อาจมีกรวดและหินมนเล็กปะปน ปฏิกิริยาดินเป็นกรด
จัดถึงเป็นกรดเล็กน้อย (pH 5.5-6.5)  
- ดินล่างเป็นดินร่วนปนดินเหนียวหรือดินร่วนเหนียวปน
ทราย มีกรวดและหินมนเล็กปะปนอยู่หนาแน่นมาก 
มากกว่า 35 % โดยปริมาตร ดินล่างลึกๆ อาจเป็นดิน
เหนียว ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดจัด (pH 
4.5-5.5) 

1,970 3.5 

ดินชุดวังไฮ 
(คลื่นลอดลาด) 

Wi-B -ดินลึกมาก 
- ดินบนเป็นดินร่วนปนดินเหนียวหรือดินร่วนเหนียวปน
ทรายแป้ง ปฏิกิริยาดินเป็นกรดปานกลางถึงเป็นกลาง 
(pH 6.0-7.0)  
 - ดินล่างตอนบนเป็นดินเหนียว ปฏิกิริยาดินเป็นกรด
จัดมากถึงเป็นกรดจัด (pH 4.5-5.5)  
 - ดินล่างตอนล่างเป็นดินเหนียว สีแดง มีจุดประสี
น้้าตาลปนเหลืองและสีน้้าตาล ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัด
มากถึงเป็นกรดจัด (pH 4.5-5.5) 

1,920 3.4 

หน่วยสมัพันธ์
ดินชุดสันป่าตอง
และดินชุดหา้ง
ฉัตร 

Sp/Hc-B - ดินลึกมาก  
- ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินทรายปนดินร่วน 
ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดถึงเป็นกรดเล็กน้อย (pH 5.5-
6.5)  
- ดินล่างเป็นดินร่วนปนทรายถึงดินร่วนเหนียวปนทราย
ในส่วนลึกๆ ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดจัด 
(pH 4.5-5.5) 

1,460 2.6 

ชุดดินอื่นๆ ในพ้ืนที ่ 6,510 11.6 

รวม 56,360 100 

 



 

16 

 จากรายงานการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อมโครงการเหมืองสังกะสีของบริษัท ผาแดงอินดัสทรี 
จ้ากัด (มหาชน) ปี 2544 ได้มีการตรวจสอบลักษณะดินในพื้นท่ีโครงการและตรวจวิเคราะห์ดิน จ้าแนก
ได้ดังนี้ 
1) ดินบริเวณพื้นท่ีท้ิงดิน จัดเป็นชั้นวัตถุต้นก้าเนิดดิน (Parent Material Layer) สภาพท่ัวไปของดิน

เป็นวัสดุดินปนกรวดหินทรายและหินดินดาน ในส่วนท่ีเป็นวัสดุดินมีเนื้อดินปานกลางถึงดินหยาบ
โดยเป็นดินร่วนปนทรายเป็นส่วนใหญ่ ดินถูกบดอัดจนมีความหนาแน่นค่อนข้างสูง  
และอัตราการซึมน้้าของดิน (Infiltration Rate) มีแนวโน้มว่าจะต่้า ดินมีปฏิกิริยาดินเป็นด่าง โดยมี
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ประมาณ 8.0-8.4 

2) ดินบริเวณหน้าเหมือง ประกอบด้วยชิ้นส่วนของหินท่ีผุพังสลายตัว หรือวัสดุดินท่ีก้าลังพัฒนาตัว
เป็นชั้นดินในเชิงเกษตร 

3) ดินบริเวณแปลงค้าขอประทานบัตรท่ี 1/2541 ซึ่งยังไม่ถูกรบกวนจากพื้นท่ีกิจกรรมเหมือง 
(ปัจจุบัน (2553) พื้นที่ดังกล่าวเป็นบ่อเหมืองแล้ว) จึงมีลักษณะเป็นดินตามธรรมชาติท่ีมีหน้าดินลึก
ตื้นแตกต่างกันไป ตั้งแต่ 30-150 เซนติเมตร บางแห่งมีก้อนหินปนอยู่บนผิวดิน  ดินมีปฏิกิริยาดิน
เป็นกรดอ่อนถึงกรดปานกลาง โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ประมาณ 5.4-6.1 

4) ดินบริเวณพื้นท่ีแปลงค้าขอใช้พื้นท่ีเพื่อการเก็บขังน้้าขุ่นข้นหรือมูลดินทราย ท่ี 1/2541 ลักษณะ
ท่ัวไปของดินคล้ายคลึงกับดินในบริเวณแปลงค้าขอประทานบัตรในบริเวณพื้นท่ีราบเชิงเขาดินมี
ความลึกประมาณ 2-3 เมตร ส่วนบริเวณยอดเนินดินมีความลึกประมาณ 1 เมตร ดินมีปฏิกิริยาดิน
เป็นกรดปานกลาง โดยมีค่าความเป็นกรด-ด่าง ประมาณ 5.4-5.6 

 นอกจากนี้ ในรายงานดังกล่าวได้รายงานผลการวิเคราะห์มูลดินทรายท่ีเก็บตัวอย่างจากลานท้ิง
ดิน และมูลทรายท่ีอยู่ในบ่อเหมือง พบว่า โลหะหนักท่ีอยู่ในดินท้ังหมดมีปริมาณสูง โดยมีตะก่ัว 200-
656 ส่วนในล้านส่วน และแคดเมียม 650-1,200 ส่วนในล้านส่วน แต่พบว่าปริมาณโลหะหนักท่ีละลาย
ได้มีปริมาณต่้ากว่า คือ ตะก่ัว 0.7-12 ส่วนในล้านส่วน และแคดเมียม 0.5-0.7 ส่วนในล้านส่วน 
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บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ระเบียบวิธีวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 

อภิปรายผล และสรุปผล 

น าเสนอผลงานในรูปแบบรายงาน 

จัดท าแผนท่ีความเสี่ยงของชัน้น้ าบาดาล 
ต่อการปนเปือ้นแคดเมียม 

วิเคราะห์การปนเปื้อนของแคดเมียมในดิน 
วิเคราะห์ความอ่อนไหวของชัน้น้ าบาดาล 

ต่อการเกิดมลภาวะด้วยวธิ ี
DRASTIC (Aller et al., 1987) 

วิเคราะห์ข้อมูล 

ศึกษารายงานเก่า และงานวิจยัท่ีเกี่ยวข้อง 

รวบรวมข้อมูล 
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3.1 ศึกษางานวิจัยเก่าและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง  
 เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการด าเนินงาน ได้แก่ การประเมินความอ่อนไหวของชั้นน้ าบาดาลต่อ
การเกิดมลภาวะหรือท่ีเรียกว่า DRASTIC (Aller et al., 1987) การประเมินความเสี่ยงของชั้นน้ าบาดาล
ต่อการเกิดมลภาวะ รวมถึงการเก็บตัวอย่างดินและการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในตะกอนดิน 
 
3.2 รวบรวมข้อมูล 

- แผนท่ีภูมิประเทศอ าเภอแม่สอด ล าดับชุด L7018 ระวาง 4742III มาตราส่วน 1:50000 
จากกรมแผนท่ีทหาร 

- ข้อมูลพิกัดบ่อบาดาล ข้อมูลระดับความลึกของน้ าบาดาล ข้อมูลการสูบทดสอบจาก
ฐานข้อมูลกรมทรัพยากรน้ าบาดาล 

- ข้อมูลสถิติปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายปี พ.ศ. 2520 – 2557 จากศูนย์อุทกวิทยาชลประทาน
ภาคเหนือตอนล่าง กรมชลประทาน 

- แผนท่ีอุทกธรณีวิทยาและอุทกธรณีวิทยา แผนท่ีกลุ่มชุดดิน และเส้นชั้นความสูงในรูปแบบ
ดิจิตอลไฟล์จากกรมแผนท่ีทหาร 

- ข้อมูลธรณีหลุมเจาะ และข้อมูลการปนเปื้อนของแคดเมียมในพื้นท่ีลุ่มน้ าแม่ตาวและลุ่มน้ า
แม่กุ จากรายงานกรมควบคุมมลพิษปี 2554 

- ข้อมูลการปนเปื้อนของแคดเมียมในดินตามระดับความลึก จากกรมอุตสาหกรรมพื้นฐาน
และการเหมืองแร่ 2558 
 

3.3 วิเคราะห์ข้อมูล 
3.3.1 การวิเคราะห์ความอ่อนไหวของช้ันน้้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะ 
 DRASTIC เป็นวิธีการประเมินความอ่อนไหวของชั้นน้ าบาดาลท่ี Aller et al. (1987) พัฒนา
ให้กับ U.S. Environmental Protection Agency (1985) ภายใต้โครงการพัฒนาแบบจ าลองส าหรับ
ประเมินศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน้ าบาดาล เพื่อสร้างแบบจ าลองประเมินศักยภาพการปนเปื้อน
มาตรฐานท่ีง่ายต่อการน าไปใช้ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ โดยชื่อ DRASTIC มาจากอักษร
ภาษาอังกฤษของแต่ละปัจจัยท่ีใช้ในการประเมินมารวมกัน ประกอบด้วย ความลึกของระดับน้ าบาดาล 
(Depth to groundwater table) อัตราการซึมของน้ าลงสู่ชั้นน้ าบาดาล (Net Recharge) ลักษณะของ
ชั้นน้ าบาดาล (Aquifer media) สมบัติของดิน (Soil media) ค่าความลาดชันของภูมิประเทศ 
(Topography) สมบัติของวสัดุท่ีอยู่เหนือชั้นน้ าบาดาล (Impact of vadose zone) และค่าสัมประสิทธิ์
การซึมผ่านได้ของน้ า (Hydraulic Conductivity of aquifer)  
 DRASTIC ถือเป็นแบบจ าลองระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (geographic information system, 
GIS) ชนิดหนึ่งในรูปแบบจ าลองดัชนี (index model) เนื่องจากต้องอาศัยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ใน
การรวบรวม จัดเก็บ วิเคราะห์ และแสดงผลข้อมูล โดยข้อมูลปัจจัยสภาพอุทกธรณีวิทยาของพื้นท่ีท่ีใช้
ใน DRASTIC จะถูกแปลงให้เป็นข้อมูลเชิงพื้นท่ีทางภูมิศาสตร์ (geospatial data)   
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ท้ังในส่วนของข้อมูลเชิงพื้นท่ี (spatial data) และข้อมูลลักษณะประจ า (attribute) แล้วน าข้อมูล
ลักษณะประจ าของแต่ละปัจจัยมาค านวณเพื่อหาค่าดัชนีในรูปแบบของระบบการจัดล าดับตัวเลข 
(numerical ranking system)โดยมีองค์ประกอบส าคัญ 3 ส่วน (Aller et al., 1987) ได้แก่  

- ค่าถ่วงน้ าหนัก (weights) เป็นค่าท่ีบอกถึงความส าคัญของแต่ละปัจจัยต่อศักยภาพการ
ปนเปื้อนของชั้นน้ าบาดาล มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 5   

- ช่วงค่า (ranges) ในแต่ละปัจจัยจะถูกน ามาท าการจ าแนกข้อมูลใหม่ โดยแบ่งช่วงหรือจัด
กลุ่มตามศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน้ าบาดาลในปัจจัยนั้นๆ 

- ค่าคะแนน (rating) เป็นคะแนนท่ีให้ในแต่ละช่วงหรือกลุ่มข้อมูลที่จัดข้ึนมาใหม่ ตามระดับ
ศักยภาพต่อการปนเปื้อนของปัจจัยนั้นๆ ซ่ึงมีค่าระหว่าง 1 ถึง 10 

การค านวณของแบบจ าลอง DRASTIC เป็นการค านวณเพื่อหาค่าดัชนี (index) เชิงพื้นท่ีท่ีบ่งชี้ศักยภาพ
การปนเปื้อนของชั้นน้ าบาดาล โดยค านวณจากผลรวมของผลคูณระหว่างค่าถ่วงน้ าหนัก (w) และค่า
คะแนน (r) ของแต่ละปัจจัย ดังแสดงในสมการ 3.1 (Aller et al., 1987) 
 

DRASTIC Index = DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw + IrIw + CrCw      (สมการ 3.1) 
 
ตารางที่ 3.1 ค่าถ่วงน้ าหนักของแต่ละปัจจัยในแบบจ าลอง DRASTIC (Aller et al., 1987)  

ปัจจัย ค่าถ่วงน้ าหนัก 
1. ความลึกของระดับน้ าบาดาล (D) 5 
2. อัตราการซึมของน้ าลงสูช่ั้นน้ าบาดาล (R) 4 
3. ลักษณะของชั้นน้ าบาดาล (A) 3 
4. สมบัติของดิน (S) 2 
5. ค่าความลาดชันของภูมิประเทศ (T) 1 
6. สมบัติของวัสดุท่ีอยู่เหนือชั้นน้ าบาดาล (I) 5 
7. ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านไดข้องน้ า (C) 3 

 
 ค่าดัชนีท่ีได้จากการค านวณ จะถูกน ามาจ าแนกโดยการแบ่งค่าดัชนีเป็นช่วงค่าต่างๆ เพื่อ
จ าแนกระดับศักยภาพต่อการปนเปื้อนของแหล่งน้ าบาดาล โดยพื้นท่ีท่ีมีค่าดัชนีสูงจะเป็นพื้นท่ีท่ีมี
ศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน้ าบาดาลสูง แหล่งน้ าบริเวณนั้นจึงมีโอกาสที่จะเกิดการปนเปื้อนได้ง่าย 
ดังนั้นค่าดัชนีท่ีได้จึงไม่ใช่ค่าศักยภาพการปนเปื้อนแหล่งน้ าบาดาลของพื้นท่ีโดยตรง แต่เป็นค่าท่ีใช้
จ าแนกศักยภาพของพื้นท่ีท่ีมีต่อการปนเปื้อนของแหล่งน้ าบาดาลในเชิงเปรียบเทียบเท่านั้น 
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เง่ือนไขของ DRASTIC 
 แม้ว่า DRASTIC จะสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ในทุกสภาพอุทกธรณีวิทยา แต่ก็ยังมีเงื่อนไข
การน าไปใช้ดังนี ้(Aller et al., 1987) 
1. ผลการประเมินใช้ได้เฉพาะกับแหล่งก าเนิดสารปนเปื้อนที่อยู่บนผิวดิน 
2.  น้ าเป็นตัวการหลักในการพาสารปนเปื้อนให้เกิดการเคลื่อนท่ี  
3.  สารปนเปื้อนมีการเคลื่อนท่ีในชั้นอิ่มน้ า ด้วยความเร็วเทียบเท่าการไหลของน้ าบาดาล  
4.  พื้นท่ีท่ีน าแบบจ าลองไปประยุกต์ใช้จะต้อง มีขนาดใหญ่กว่า 100 เอเคอร์ (0.4 ตารางกิโลเมตร)  
 ซึ่งจากเงื่อนไขขนาดของพื้นท่ีท่ีสามารถน าไปใช้ได ้แสดงให้เห็นว่า DRASTIC เป็นแบบจ าลองท่ี
ใช้ในการจ าลองในมาตราส่วนระดับภูมิภาค (regional scale) เป็นหลัก (National Research 
Council, 1993) อย่างไรก็ดีในการพิจารณาน าไปใช้จริงนั้นอาจไม่ต้องค านึงถึงขนาดพื้นท่ีท่ีจะท าการ
จ าลองก็ได้ แต่จะต้องพิจารณาถึงความหลากหลายเชิงพื้นท่ี (spatial variation) ของแต่ละปัจจัยเป็น
หลัก เนื่องจาก DRASTIC ต้องอาศัยความหลากหลายเชิงพื้นท่ี (spatial variation) ของแต่ละปัจจัยใน
การจ าแนก ศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน้ าบาดาล ดังนัน้หาก ปัจจัยต่างๆ มีค่าความหลากหลายเชิง
พื้นท่ีน้อย ผลการจ าลองท่ีได้ก็จะมีความหลากหลายเชิงพื้นท่ีของศักยภาพการปนเปื้อนของแหล่งน้ า
บาดาลน้อยตามไปด้วย  
 
3.3.1.1 ความลึกของระดับน้้าบาดาล (Depth to groundwater table : D) 
 ระดับน้ าบาดาล เป็นระดับบนสุดของเขตอิ่มน้ ามีลักษณะต่อเนื่องกันเป็นพื้นผิวใต้ผิวดิน อาจมี
ระดับคงท่ีตลอดทั้งปีหรือเปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล การวัดความลึกของระดับน้ าบาดาลในแบบจ าลอง 
DRASTIC พิจารณาจากชนิดของชั้นน้ า กล่าวคือ ในชั้นหินอุ้มน้ าไร้แรงดันเป็นการวัดความลึกจากระดับ
ผิวดินถึงระดับน้ า ส่วนชั้นหินอุ้มน้ าท่ีมีแรงดันวัดจากระดับผิวดินลงไปจนถึงระดับบนสดุของชัน้หินอุ้มน้ า 
ความลึกของระดับน้ าเป็นปัจจัยท่ีแสดงถึงระยะทางท่ีสารปนเปื้อนจะเคลื่อนท่ีหรือไหลซึมลงสู่ชั้นน้ า
บาดาล หากระดับน้ าบาดาลอยู่ลึกระยะทางท่ีสารปนเปื้อนจะเคลื่อนลงสู่ชั้นน้ าบาดาลมาก โอกาสท่ีสาร
ปนเปื้อนจะถูกท าให้เจือจางจากการสัมผัสกับชั้นดิน ชั้นหิน หรือการออกซิเดชัน ในเขตอิ่มอากาศ 
(vadose zone) ย่อมมีมากข้ึนด้วย ดังนั้นในการให้ค่าคะแนนความลึกของระดับน้ าบาดาลจึงให้ค่า
ลดลงตามระดับความลึก เมื่อมีข้อมูลความลึกของน้ าบาดาลจากระดับผิวดินแล้ว น าข้อมูลท้ังหมดเข้าสู่
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และแปลงเป็น RASTER ขนาดกริด 50x50 ตารางเมตร จากนั้น
ก าหนดค่าคะแนนในกับค่าความลึกถึงระดับน้ า (Dr) แสดงในตารางท่ี 3.2 
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ตารางที่ 3.2 ค่าคะแนนและค่าถ่วงน้ าหนักของความลึกถึงระดับน้ าบาดาล 
ช่วงค่าความลึกถึงระดับน้ าบาดาล (เมตร) ค่าคะแนน (Dr) 

0.00 – 1.50 10 
1.51 – 4.50 9 
4.51 – 9.00 7 
9.01 – 15.00 5 
15.01 – 22.50 3 
22.51 – 30.00 2 

> 30.01 1 
ค่าถ่วงน้ าหนัก (Dw) : 5 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Aller et al. (1987) โดยกรมทรัพยากรน้ าบาดาล 
 
3.3.1.2 อัตราการซึมของน้้าลงสู่ช้ันน้้าบาดาล (Net Recharge : R) 
 ค่าอัตราการซึมของน้ าลงสู่ชั้นน้ าลงสู่ชั้นน้ าบาดาล ข้ึนอยู่กับปัจจัยท่ีส าคัญ คือ ปริมาณน้ าฝนท่ี
ตกลงในพื้นท่ีศึกษาและอัตราการซึมผ่านของน้ าฝนตามชนิดของกลุ่มชุดดินของกรมพัฒนาท่ีดิน อัตรา
การซึมผ่านในหน่วยร้อยละของปริมาณน้ าฝน (r) และสัมประสิทธิ์การซึมผ่านของน้ าในชุดดินต่างๆใน
หน่วยเซนติเมตรต่อชั่วโมง (i) มีความสัมพันธ์กันตามสมการ 3.2 (สุจริตและคณะ, 2545) 
 

r = 0.24i + 3.2    (สมการ 3.2) 
 

อัตราการซึมของน้ าลงสู่ชั้นน้ าบาดาล เป็นปัจจัยท่ีแสดงถึงปริมาณน้ าท่ีไหลลงสู่ชั้นน้ า น้ าท่ีเพิ่มเติมลงไป
ถือเป็นตัวกลางส าคัญในการพาสารปนเปื้อนต่างๆ ให้เคลื่อนท่ีลงสู่แหล่งน้ าบาดาล นอกจากนั้นยังเป็น
ปัจจัยในการควบคุมการแพร่ (dispersion) และการท าให้เจือจาง (dilution) ของสารปนเปื้อนท้ังในชั้น
เหนือน้ าบาดาล และชั้นอิ่มน้ า โดยปกติชั้นน้ าท่ีมีแรงดันจะมีโอกาสเสี่ยงจากการเพิ่มเติมน้ าน้อยกว่าชั้น
น้ าไร้แรงดัน เนื่องจากมีชั้นชั้นหินกันน้ า (confining layer) ซึ่งมีคุณสมบัติไม่ยอมให้น้ าซึมผ่านหรือผ่าน
ได้น้อยมากปิดทับอยู่ด้านบน และท าหน้าท่ีเสมือนก าแพงป้องกันไม่ให้สารปนเปื้อนไหลซึมลงมา เมื่อ
ทราบข้อมูลปริมาณน้ าฝนและข้อมูลอัตราการซึมผ่านของน้ าในแต่ละกลุ่มชุดดิน ข้อมูลท้ังหมดเข้าสู่
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และแปลงเป็น RASTER ขนาดกริด 50x50 ตารางเมตร จากนั้นหาค่า
อัตราการซึมของน้ าลงสู่ชั้นน้ าบาดาล (R) โดยค านวณค่าอัตราการซึมของน้ าลงสู่ชั้นน้ าบาดาลของแต่
ละกริดเซลล์ตามสมการ 3.3 หลังจากนั้นแปลงค่า R เป็นค่าคะแนน Rr โดยอ้างอิงตามตารางท่ี 3.3 
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R = p x r    (สมการ 3.3) 

 โดย R คือ ค่าอัตราการซึมของน้ าลงสูช่ัน้น้ าบาดาล (มิลลเิมตรตอ่ปี) 
  P คือ ปริมาณน้ าฝนเฉลี่ยรายปีท่ีตกบนพื้นท่ี (มิลลิเมตรตอ่ปี) 
  r คือ อัตราการซึมผ่านของน้ าฝนในดิน (ร้อยละ) 
 
ตารางที่ 3.3 ค่าคะแนนและค่าถ่วงน้ าหนักของการวิเคราะห์อัตราการซึมของน้ าลงสู่ชั้นน้ าบาดาล 

ช่วงค่าอัตราการซึมของน้ าลงสู่ชั้นน้ าบาดาล (มิลลิเมตร/ปี) ค่าคะแนน (Rr) 
0.00 – 22.50 0.45 
22.51 – 45.00 0.90 
45.01 – 67.50 1.80 
67.51 – 90.00 2.70 
90.01 – 112.50 3.60 
112.51 – 135.00 4.50 
135.01 – 240.50 5.40 

ค่าถ่วงน้ าหนัก (Rw) : 4 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Aller et al. (1987) โดยกรมทรัพยากรน้ าบาดาล 
 
3.3.1.3 ลักษณะของช้ันน้้าบาดาล (Aquifer media) 
 ลักษณะของชั้นน้ า พิจารณาจากวัสดุว่าเป็นตะกอนร่วนหรือหินแข็ง ซึ่งในชั้นน้ าบาดาลท่ีเป็น
หินแข็งการซึมผ่านของน้ าข้ึนอยู่กับรอยแตกและรอยเลื่อนของหิน ถ้ามีรอยแตกหรือรอยเลื่อนมาก
ความสามารถในอัตราการซึมผ่านได้ของน้ าบาดาลก็มากด้วย นั่นคือความอ่อนไหวของชั้นน้ าบาดาลก็มี
มากข้ึนด้วย ส่วนชั้นน้ าบาดาลท่ีเป็นตะกอนร่วนอัตราการซึมผ่านของน้ าข้ึนอยู่กับการเรียงตัวของเม็ด
ตะกอนท่ีประกอบเป็นชั้นน้ า เมื่อพิจารณาลักษณะของชั้นน้ าบาดาลแล้ว น าข้อมูลท้ังหมดเข้าสู่ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และแปลงเป็น RASTER ขนาดกริด 50x50 ตารางเมตร จากนั้นก าหนดค่า
คะแนนตามชนิดของลักษณะของชั้นน้ าบาดาล (Ar) แสดงในตารางที่ 3.4 
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ตารางที่ 3.4 ค่าคะแนนและค่าถ่วงน้ าหนักของการลักษณะของชั้นน้ าบาดาล 
ลักษณะของชั้นน้ า ค่าคะแนน (Ar) 

Silurian – Devonian Metamorphic / Granitic Aquifer 3 
Ordovician Limestone / Lampang / Triassic Carbonate / 
Middle Khorat / Semi-consolidated  Aquifer 

6 

Permian – Carboniferous Meta-sediment Aquifer 7 
Permian Carbonate 7 
Colluvial Deposits / Floodplain Deposits / Terrace Deposits 
Aquifer 

8 

ค่าถ่วงน้ าหนัก (Aw) : 3 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Aller et al. (1987) โดยกรมทรัพยากรน้ าบาดาล 

 
3.3.1.4 สมบัติของดิน (Soil media) 
 ดินเป็นส่วนที่อยู่บนสุดของผิวดินท่ีมีการกัดกร่อน และมีความส าคัญต่อกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตทั้ง
พืชและสัตว์ ในการพิจารณาเฉพาะส่วนของ DRASTIC จะพิจารณาเฉพาะส่วนบนขอบเขตการผุพัง โดย
เฉลี่ยดินมีความลึกไม่เกิน 1.8 เมตรจากผิวดิน (Osborn et al., 1998) ดินเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณ
น้ าท่ีสามารถซึมลงสู่ชั้นน้ าบาดาลเป็นอย่างมาก เป็นตัวควบคุมอัตราการไหลซึมของน้ าผ่านชั้นดินท้ัง
ความเร็วและปริมาณที่สามารถซึมผ่านลงไปได้ โดยท่ัวไปแล้วดินท่ีมีความสามารถในการหดตัวหรือพอง
ตัวน้อยกว่าและอนุภาคดินเล็กกว่ามลสารสามารถเคลื่อนที่ผ่านชั้นดินนั้นนั้นสู่ระดับน้ าบาดาลได้ยากกว่า
ดินท่ีมีความสามารถในการหดหรือพองตัวมากกว่าและอนุภาคขนาดใหญ่ การให้ค่าคะแนนตัวกลางของ
ดินจะพิจารณาจากเนื้อดิน (Soil texture) เป็นหลัก โดยอ้างอิงกับระบบการจ าแนกขนาดเม็ดดินตาม
มาตรฐานของ Soil Conservation Service เมื่อน าข้อมูลแผนท่ีกลุ่มชุดดินของกรมพัฒนาท่ีดิน (2550) 
จัดกลุ่มสมบัติดินตามองค์ประกอบหลักทางกายภาพในกลุ่มชุดดินแล้ว น าข้อมูลท้ังหมดเข้าสู่ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และแปลงเป็น RASTER ขนาดกริด 50x50 ตารางเมตร จากนั้นก าหนดค่า
คะแนนตามชนิดของสมบัติของดิน (Sr) ดังตารางท่ี 3.5  
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ตารางที่ 3.5 ค่าคะแนนและค่าถ่วงน้ าหนักของการลักษณะของชั้นน้ าบาดาล 
สมบัติของดิน ค่าคะแนน (Sr) 

Thin or Absent / Gravel 10 
Sand 9 
Peat 8 

Shrinking and/or Aggregated Clay 7 
Sandy Loam 6 

Loam 5 
Silty Loam 4 
Clay Loam 3 

Musk 2 
Clay 1 

Building 0 
ค่าถ่วงน้ าหนัก (Sw) : 2 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Aller et al. (1987) โดยกรมทรัพยากรน้ าบาดาล 

 
3.3.1.5 ค่าความลาดชันของภูมิประเทศ (Topography) 
 ค่าลาดชันของภูมิประเทศของพื้นท่ีเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อความเป็นไปได้ท่ีสารปนเปื้อนลงสู่ชั้นน้ า
บาดาล เป็นปัจจัยท่ีควบคุมระยะเวลาที่น้ าจะอยู่ในพื้นท่ี ถ้าพื้นที่มีความลาดชันน้อยน้ าท่ีไหลผ่านพื้นท่ีมี
การไหลของน้ าท่า (runoff) น้อย โอกาสท่ีสารปนเปื้อนลงสู่ชั้นน้ าบาดาลได้ก็มีมากข้ึน ในทางตรงข้าม
พื้นที่ท่ีมีความลาดชันสูง น้ าท่าไหลจากพื้นท่ีเร็วกว่าท าให้โอกาสท่ีสารปนเปื้อนสัมผัสผิวดินและลงสู่ชั้น
น้ าบาดาลมีน้อยลง ดังนั้นค่าคะแนนท่ีก าหนดให้จึงมีค่าน้อยลงตามค่าความลาดชันท่ีมากข้ึน เมื่อน า
ข้อมูลเส้นชั้นความสูงของกรมพัฒนาท่ีดินเข้าสู่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และแปลงเป็น 
RASTER ขนาดกริด 50x50 ตารางเมตร จากน้ันก าหนดค่าคะแนนตามค่าความลาดชันของพื้นท่ี (Tr) ดัง
ตารางที่ 3.6 
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ตารางที่ 3.6 ค่าคะแนนและค่าถ่วงน้ าหนักของความลาดชันของภูมิประเทศ 
ช่วงค่ารอ้ยละของความลาดชนั ค่าคะแนน (Tr) 

0 – 2 10 
2 – 6 9 
6 – 12 5 
12 – 18 3 

> 18 1 
ค่าถ่วงน้ าหนัก (Tw) : 1 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Aller et al. (1987) โดยกรมทรัพยากรน้ าบาดาล 

 
3.3.1.6 สมบัติของวัสดุที่อยู่เหนือช้ันน้้าบาดาล (Impact of vadose zone) 
 วัสดุท่ีอยู่เหนือชั้นน้ าบาดาลสามารถจ าแนกได้ตามลักษณะทางธรณีวิทยา ธรณีวิทยากายภาพ 
และอุทกธรณีวิทยา ซึ่งแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติต่อการเจือจางสารปนเปื้อนท่ีแตกต่างกันออกไป โดย
ตัวกลางของชั้นท่ีอยู่เหนือน้ าเป็นตัวควบคุมความยาวและเส้นทางของแนวการไหลซึ่งมีผลระยะเวลาท่ี
สารปนเปื้อนจะอยู่ในเขตอิ่มอากาศและปริมาณผิวสัมผัสของสารปนเปื้อนกับตัวกลางในเขตอิ่มอากาศ 
ในการประเมินโดยวิธี DRASTIC ในชั้นน้ าไร้แรงดันจะถือว่าชั้นตะกอนหรือชั้นหินท่ีอยู่เหนือระดับน้ า
บาดาลเป็นเขตอิ่มอากาศท้ังหมด แต่ในชั้นน้ ามีแรงดันจะพิจารณารวมถึงเขตอิ่มน้ าท่ีอยู่เหนือชั้นหินอุ้มนื
ท่ีสนใจเข้าไปด้วย โดยใช้ข้อมูลธรณีวิทยาหลุมเจาะว่าเป็นดินชนิดใด น าข้อมูลท้ังหมดเข้าสู่ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และแปลงเป็น RASTER ขนาดกริด 50x50 ตารางเมตร จากนั้นพิจารณาให้
ค่าคะแนนตามศักยภาพท่ีเอื้อต่อการปนเปื้อนของตัวกลางนั้นๆ ในแต่ละกริดเซลล์โดยอ้างอิงค่าคะแนน
วัสดุท่ีอยู่เหนือชั้นน้ าบาดาล (Ir) ดังตารางท่ี 3.7 
 
ตารางที่ 3.7 ค่าคะแนนและค่าถ่วงน้ าหนักของวัสดุท่ีอยู่เหนือชั้นน้ าบาดาล 

ลักษณะของวัสดุท่ีอยูเ่หนอืชัน้น้ าบาดาล ค่าคะแนน (Ir) 
Confining Layer 1 
Clay / Silt / Laterite 4 
Granite / Shale / Slate / Schist / Quartzite 5 
Limestone / Sandstone / Siltstone 6 
Sand / Gravel 8 
Basalt 9 
Karst Limestone 10 

ค่าถ่วงน้ าหนัก (Iw) : 5 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Aller et al. (1987) โดยกรมทรัพยากรน้ าบาดาล 

 



 
26 

3.3.1.7 ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้า (Hydraulic Conductivity of aquifer)  
 ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้ า แสดงถึงความสามารถในการยอมให้น้ าไหลผ่านในชั้นน้ า
บาดาลได้มากน้อยเพียงใด และยังมีผลต่ออัตราการไหลของน้ าบาดาลภายใต้ความชันทางชลศาสตร์
(hydraulic gradient) อัตราการไหลของน้ าบาดาลนีเ้องจะเป็นตัวควบคุมการเคลื่อนท่ีของสารปนเปื้อน
จากจุดท่ีเกิดการปนเปื้อนไปยังจุดอื่นๆ ในชั้นน้ าบาดาล หากค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้ ามีค่า
มาก สารปนเปื้อนก็แพร่กระจายไปได้เร็ว ซึ่งแสดงถึงความอ่อนไหวของชั้นน้ าบาดาลต่อการปนเปื้อน
มาก ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้ า ข้ึนอยู่กับตัวแปรส าคัญทางธรณีวิทยากายภาพ คือ ปริมาณ
ช่องว่างภายในชั้นหินอุ้มน้ าและความต่อเนื่องของช่องว่างเหล่านั้นซึ่งสามารถประเมินค่าได้ในรูปของ
ความพรุน (porosity) โดยปกติค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้ าสามารถค านวณได้จากการท าการ
สูบทดสอบ (pumping test) ของชั้นน้ าในภาคสนาม ในกรณีท่ีไม่มีข้อมูลการสูบทดสอบของบ่อบาดาล
ในพื้นท่ี สามารถประเมินได้จากสัดส่วนค่าปริมาณการให้น้ า (well yield) ของบ่อบาดาลและค่าการ
ลดลงของระดับน้ า (drawdown) ซึ่งก็คือค่า Specific capacity 
 Driscoll (1986) ได้ท าการประเมินค่าสัมประสิทธิ์การจ่ายน้ า (Transmissivity, T) จากข้อมูล
ท่ัวไปท่ีได้จากการสูบทดสอบ โดยใช้สมการของ Cooper-Jacob (1946) ดังสมการ 3.4 
 

 

  
  

 

          
      

  
  

 
      (สมการ 3.4) 

  โดย Q คือ อัตราการสูบคงท่ี (ลูกบาศก์เมตรต่อนาท)ี 
   rw คือ รัศมีของบ่อ (เมตร) 
   S คือ สัมประสิทธิ์การกักเก็บ 
   Sw คือ ระยะน้ าลด (เมตร) 
   t คือ เวลา (นาที) 
   T คือ สัมประสิทธิ์การจ่ายน้ า (ตารางเมตรต่อนาที) 
 
 Batu (1999) เสนอสมการประเมินค่าสัมประสิทธิ์การจ่ายน้ าในชั้นมีแรงดันและไม่มีแรงดัน ดัง
สมการ 3.5 และ 3.6 ตามล าดับ 

        
 

  
          (สมการ 3.5) 

        
 

  
          (สมการ 3.6) 
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 ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านไดข้องน้ าสามารถประเมินได้จากสัดส่วนค่าสัมประสิทธิ์การจา่ยน้ าต่อ
หนึ่งหน่วยความหนาของชั้นน้ าดังสมการที่ 3.7 
 

   
 

 
      (สมการ 3.7) 

 โดย K คือ ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านไดข้องน้ า (เมตรตอ่วัน) 
  T คือ สัมประสิทธิ์การจ่ายน้ า (ตารางเมตรต่อวัน) 
  b คือ ความยาวของท่อกรอง (เมตร) 

 เมื่อประเมินค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้ าของชั้นน้ าบาดาลแล้ว น าข้อมูลท้ังหมดเข้าสู่
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และแปลงเป็น RASTER ขนาดกริด 50x50 ตารางเมตร จากนั้น
พิจารณาให้ค่าคะแนนจากช่วงค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้ า (Cr) ดังตารางท่ี 3.8 
 
ตารางที่ 3.8 ค่าคะแนนและค่าถ่วงน้ าหนักของสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้ า 

ช่วงค่าคะแนนของค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้ า(เมตร/วัน) ค่าคะแนน (Cr) 
0.00 – 5.00 1 
5.01 – 15.00 2 
15.01 – 35.00 3 
35.01 – 75.00 4 
75.01 – 155.00 6 
155.01 – 315.00 8 

> 315.01 10 
ค่าถ่วงน้ าหนัก (Cw) : 3 

 
3.3.2 การวิเคราะห์การปนเปื้อนของแคดเมียมในดิน 
 ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ข้อมูลการปนเปื้อนของแคดเมียมจากโครงการส ารวจการกระจายตัวและ
แหล่งท่ีมาการปนเปื้อนของสารแคดเมียมในพื้นท่ีลุ่มน้ าแม่ตาว อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ของกรม
ควบคุมมลพิษ (2554) และใช้ข้อมูลการปนเปื้อนของแคดเมียมตามระดับความลึกจากโครงการส ารวจ
และวิเคราะห์ผลกระทบจากการท าเหมืองท่ัวประเทศเพื่อเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา และการใช้
ประโยชน์ ของกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่ (2558) นอกจากนี้ยังมีการส ารวจภาคสนาม
เพื่อเก็บตัวอย่างดินและน าตัวอย่างดินมาวิเคราะห์หาค่าแคดเมียมท่ีปนเปื้อนในดิน เพื่อยืนยันค่าการ
ปนเปื้อนที่ได้จากการวิเคราะห์มีความสอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมหรือไม่ 
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3.3.2.1 วิธีการเก็บตัวอย่างดิน 
 ท าการเก็บตัวอย่างดินแบบผสมจากสถานีย่อยรวม 5 จุด โดยการเก็บตัวอย่างดินจากสถานีท่ี
ก าหนดต าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร์ไว้ทางทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวันออก และทิศตะวันตกห่างจากจุด
ศูนย์กลางเป็นระยะทางประมาณ 10 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 3.2  
 

       
รูปท่ี 3.2 การเก็บตัวอย่างดินแบบผสมรวมจากสถานีย่อย 5 จุด 

 
 เมื่อก าหนดสถานีเก็บตัวอย่างดินเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว ณ แต่ละสถานีย่อยท้ัง 5 จุด หากบริเวณ
ท่ีท าการเก็บตัวอย่างดิน ปกคลุมด้วยเศษพืช หรือวัชพืชต่างๆ ให้ท าการปาดเศษพืชหรือวัชพืชท่ีอยู่
บริเวณผิวหน้าดินออกก่อน จากนั้นจึงด าเนินการเจาะเก็บตัวอย่างดินโดยใช้พลั่วหรือเสียมหรือเครื่องมือ
ขุดเจาะดินลงไปเป็นหลุมรูปตัววี ดังรูปท่ี 3.3  ให้ลึกประมาณ 30 เซนติเมตร จากผิวดิน ท้ิงดินส่วนท่ีขุด
ครั้งแรกไป แล้วแซะดินข้างหลุมข้างใดข้างหนึ่งหนาประมาณ 1-2 นิ้ว รวมดินท้ังหมดจากต าแหน่งท้ัง 5 
จุดให้เป็นตัวอย่างเดียวกัน  
 

   
รูปท่ี 3.3 การเก็บตัวอยา่งดนิที่ระดับ 0-30 เซนติเมตร (ผิวดิน) 

 
 
 
 

 

 

 

  

10 m 

10 m 

10 m 

10 m 

30 
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3.3.2.2 วิธีการวิเคราะห์ตัวอย่างดิน 
 ข้ันตอนการเตรียมตัวอย่างดินเพื่อวิเคราะห์ปริมาณแคดเมียมในตะกอนดิน ตามวิธีมาตรฐาน 
U.S. EPA Method 3051A มีดังนี ้
1. ผสมตัวอย่างดินให้ท่ัว จากนั้นน าตัวอย่างดินไปอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 75ºC บดผสมดินให้ท่ัว 
2. ชั่งตัวอย่างดินประมาณ 0.5 กรัม หลังจากนั้นน าตัวอย่างดินมาเติมกรดไนตริก 9 มิลลิลิตร และ

กรดไฮโดรคลอริก 3 มิลลิลิตร 
3. น าตัวอย่างดินมาย่อยด้วยเครื่อง Microwave Equitment เป็นเวลา 10 นาที และน าสารละลายท่ี

ได้จากการย่อยมากรองด้วยกระดาษกรองเพื่อน าตะกอนออก ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจน
สารละลายมีปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

4. น าตัวอย่างไปตรวจวิ เคราะห์ปริมาณความเข้มข้นของแคดเมียมด้วยเครื่องมือ Atomic 
Absorption Spectrometer (AAS)   

 หลักการของเครื่อง Atomic Absorption Spectrometer (AAS) เป็นเครื่องมือท่ีใช้เปลวไฟท า
ให้อะตอมของธาตุในสารละลายตัวอย่างท่ีผ่านเข้าไปเกิดการแตกตัวเป็นอะตอมอิสระ ซึ่งจะเกิดการ
ดูดกลืนแสงจาก Light source ท่ีความยาวคลื่นหน่ึงโดยเฉพาะ ข้ึนกับชนิดของธาตุเพื่อตรวจวัดลักษณะ
ของสารตัวอย่างอาจเป็นของเหลว หรือสารละลายท่ีมีปริมาณของแข็งละลายอยู่ไม่เกินร้อยละ 5 และมี
ความเข้มข้นอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสม  
 

                            
 

   
รูปท่ี 3.4 (ก) เครื่องชั่งตัวอย่างตะกอนดิน  (ข) เครื่อง Microwave Equitment 
 (ค) การกรองตัวอย่างที่ได้จากการย่อย  (ง) เครื่อง Atomic Absorption Spectrometer (AAS) 

ก ข 

ค ง 
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3.3.3 การวิเคราะห์ความเส่ียงของช้ันน้้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะเพื่อจัดท้าแผนที่ 
 ความเสี่ยงของชั้นน้ าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะได้นิยามว่า หมายถึง โอกาสหรือความเป็นไปได้
ท่ีน้ าบาดาลจะถูกปนเปื้อนเกินกว่าระดับท่ียอมรับได้ (Foster, 1987) ส่วนการประเมินความเสี่ยงยังไม่มี
การบัญญัติค าดังกล่าวไว้เป็นทางการ แต่มีการนิยามไว้ว่า หมายถึง กระบวนการท่ีน ามาใช้เพื่อ
คาดการณ์ถึงความเป็นไปได้ท่ีน้ าบาดาลจะถูกปนเปื้อนมลสาร (Morris and Foster, 2000) การระบุ
ความเสี่ยงท่ีแท้จริง (Integrated vulnerability) ต้องพิจารณาท้ังสภาพความอ่อนไหวตามธรรมชาติ
ของแหล่งน้ าบาดาลร่วมกับศักยภาพของแหล่งมลสารท่ีจะส่งผลต่อชั้นน้ าบาดาล ดังแสดงในสมการ 3.8 
(Gonzalez et al., 1997)  

R = L x V                  (สมการ 3.8) 

 โดย R คือ ค่าคะแนนความเสี่ยง 
  L คือ คะแนนศักยภาพมลสารรวม มีค่าอยู่ในชว่ง 1 – 5 
  V คือ คะแนนความออ่นไหวของชั้นน้ าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะ 
    มีค่าอยู่ในชว่ง 1 - 5 

โดยเกณฑ์ท่ีใช้ในการแบ่งกลุ่มความเสี่ยงส าหรับการศึกษาครั้งนี้ คือ วิธี Equal area of score ซึ่ง
หลักการของวิธีนี้คือแบ่งความเป็นไปได้ท่ีจะเกิดเหตุการณ์เสี่ยงในระดับต่าง ๆ เท่า ๆ กัน และได้แสดง
เกณฑ์ที่ใช้ในการแบ่งระดับความเสี่ยงส าหรับการศึกษาครั้งนี้ในรูปท่ี 3.5 

 
รูปท่ี 3.5 เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมนิความเส่ียง (กรมทรัพยากรน้ าบาดาล, 2552) 

  
 หลังจากประเมินศักยภาพมลสารรวม และประเมินความอ่อนไหวของชั้นน้ าบาดาลแล้ว ให้น า
ค่าคะแนนท่ีได้เป็นคะแนนส าหรับค านวณหาค่าความเสี่ยงโดยแปลงค่าคะแนนดังกล่าวให้อยู่ในรูปกริด
เซลล์ และค านวณความเสี่ยงตามสมการ 3.8 จากน้ันจ าแนกระดับความเสี่ยงออกเป็น 5 ระดับ คือ  
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สูงมาก สูง ปานกลาง ต่ า และต่ ามาก ได้แสดงวิธีการประเมินความเสี่ยงของชั้นน้ าบาดาลต่อการเกิด
มลภาวะดังรูปท่ี 3.6 
 

    

 
รูปท่ี 3.6 ตัวอยา่งแผนที่แสดงระดับความเส่ียงต่อการเกดิมลภาวะในชั้นน้ าบาดาล (กรมทรัพยากรน้ าบาดาล, 2552) 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 
4.1 ผลการประเมินความอ่อนไหวทางอุทกธรณีวิทยาต่อการเกิดมลภาวะ  
4.1.1 ผลการวิเคราะห์ความลึกของระดับน ้าบาดาล (Depth to groundwater table : D) 
 จากการรวบรวมข้อมูลบ่อบาดาลจากฐานข้อมูลของกรมทรัพยากรน้้าบาดาล (พสุธารา)  พบว่า
ในพื้นท่ีลุ่มน้้าห้วยแม่ตาวมีบ่อบาดาลจ้านวน 31 บ่อ อยู่ในชั้นหินอุ้มน้้าแบบชั้นน้้าไร้แรงดัน 
(Unconfined Aquifer) ท้ังหมด การพิจารณาค่าความลึกของระดับน้้าบาดาลจึงพิจารณาเฉพาะความ
ลึกจากผิวดินถึงระดับน้้าเท่านั้น และมีทิศทางการไหลของน้้าจากทิศตะวันออกท่ีมีลักษณะสัณฐานท่ีเป็น
เทือกเขาไปทางทิศตะวันตกของพื้นท่ีท่ีเป็นพื้นท่ีราบ จากการศึกษาพบว่าดังรูปท่ี 4.1 พบว่าพื้นท่ีศึกษา
มีค่าความลึกของระดับน้้ามาก-น้อยแตกต่างกัน โดยทางตอนกลางของพื้นท่ีมีค่าความลึกถึงระดับน้้า
บาดาลอยู่ในช่วง 1.51 – 3.00 เมตรจากผิวดิน ได้แก่ บ้านแม่กุหลวง ต้าบลแม่กุ และบ้านแม่ตาวกลาง 
ต้าบลแม่ตาว ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีความอ่อนไหวมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 15 ของพื้นท่ี ในขณะท่ีทางฝั่ง
ตะวันออกและตะวันตกของพื้นท่ี มีค่าความลึกถึงระดับน้้าบาดาลอยู่ในช่วง 4.51 – 9.00 เมตรจากผิว
ดิน ซึ่งเป็นบริเวณท่ีมีความอ่อนไหวน้อยท่ีสุด ได้แก่ บ้านห้วยม่วง บ้านริมเมย ต้าบลท่าสายลวด และ
เกือบท้ังหมดของต้าบลพะวอ คิดเป็นร้อยละ 60 ของพื้นท่ี 
 

 
รูปท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์ค่าความลึกถึงระดับน้้า 
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4.1.2 ผลการวิเคราะห์อัตราการซึมของน ้าลงสู่ชั นน ้าบาดาล (Net Recharge : R) 
 จากการศึกษาข้อมูลสถิติปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยรายปี พ.ศ. 2520 – 2557 จากศูนย์อุทกวิทยา
ชลประทานภาคเหนือตอนล่าง กรมชลประทาน พบว่าพื้นท่ีศึกษามีปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยเท่ากับ 1179.8 
มิลลิลิตรต่อปี (ศูนย์วัดปริมาณน้้าฝนต้าบลพะวอ อ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก, 2520 - 2557) เนื่องจาก
ในพื้นท่ีศึกษามีจุดตรวจวัดน้้าฝนเพียงจุดเดียวท้าให้ปริมาณน้้าฝนเฉลี่ยของพื้นท่ีเพียงค่าเดียว แต่อัตรา
การซึมของน้้าไม่ได้ข้ึนอยู่กับปริมาณน้้าฝนเพียงอย่างเดียว แต่ข้ึนอยู่กับความสามารถในการยอมให้
น้้าซึมผ่านของดินแต่ละชนิดด้วย ส้าหรับการวิเคราะห์และให้ค่าคะแนน ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
ได้ผลการค้านวณอัตราการซึมของน้้าลงสู่ชั้นน้้าบาดาล ดังรูปท่ี 4.2 แสดงอัตราการซึมท่ีแตกต่างกันออ
อกไปในแต่ละพื้นที่ โดยพื้นที่ท่ีมีอัตราการซึมมากท่ีสุด คือ อัตราการซึมของน้้าระหว่าง 67.51 – 90.00 
มิลลิลิตรต่อปี ได้แก่ บริเวณบ้านแม่กุหลวง บ้านแม่กุใหม่ท่าซุง ต้าบลแม่กุ และบ้านใหม่สันติ ต้าบลแม่
ตาว คิดเป็นร้อยละ 13 ของพื้นท่ี ส่วนพื้นท่ีท่ีมีอัตราการซึมรองลงมา ได้แก่ บริเวณต้าบลพะวอ และ
บ้านริมเมย ต้าบลท่าสายลวด ซึ่งมีค่าอัตราการซึมของน้้าระหว่าง 45.01 – 67.50 มิลลิลิตรต่อปี คิดเป็น
ร้อยละ 65 ของพื้นท่ี และพื้นท่ีท่ีมีอัตราการซึมต่้าสุดระหว่าง 22.50 – 45.00 มิลลิลิตรต่อปี ได้แก่ 
บริเวณบ้านแม่ตาวสันแป บ้านแม่ตาวสันโรงเรียน บ้านแม่ตาวใต้ ต้าบลแม่ตาว และบ้านหนองก่ิงฟ้า 
ต้าบลท่าสายลวด คิดเป็นร้อยละ 22 ของพื้นท่ี 
 

 
รูปท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์อัตราการซึมของน้้าลงสู่ชั้นน้้าบาดาล 
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4.1.3 ผลการวิเคราะห์ลักษณะของชั นน ้าบาดาล (Aquifer media) 
 จากแผนท่ีชั้นน้้าบาดาลจังหวัดตากในรูปแบบดิจิตอลไฟล์ของกรมทรัพยากรธรณี และกรมแผน
ท่ีทหาร พบว่าหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยาของพื้นที่ลุ่มน้้าแม่ตาว สามารถจ้าแนกโดยอาศัยลักษณะทาง
กายภาพและคุณสมบัติทางชลศาสตร์ แบ่งออกได้ 3 หน่วย ดังรูปท่ี 4.3 มีรายละเอียด ดังนี้ 

1) หน่วยตะกอนร่วน (Q) ประกอบด้วยกรวด ทราย ทรายแป้ง ดินเหนียว ศิลาแลง ดิน
ลูกรัง และโคลน อัตราการให้น้้าอยู่ในช่วง 5-20 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง คุณภาพน้้า
ท่ัวไปจัดอยู่ในระดับดี  

2) หน่วยหินกลุ่มหินล้าปาง (TRlp) ประกอบด้วยหินดินดาน หินทรายแป้ง หินทรายเนื้อเถ้า
ภูเขาไฟ และหินกรวดมน สีม่วงแดงถึงน้้าตาลแดง และหินดินดานสีเทาถึงเทาด้า พบ
ซากดึกด้าบรรพ์ของหอยสองฝาแทรกสลับด้วยหินทรายเนื้อละเอียดถึงปานกลาง อัตรา
การให้น้้าน้อยกว่า 2 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง คุณภาพน้้าท่ัวไปจัดอยู่ในระดับดี  

3) หน่วยหินดอยพระวอ-ดอยแม่ไถ (Pc) ประกอบด้วยหินปูนเนื้อแน่น สีเทา เนื้อปนหิน
โดโลไมต์ หินดินดาน และหินทราย ไม่พบซากดึกด้าบรรพ์ อัตราการให้น้้าน้อยกว่า 2 
ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง คุณภาพน้้าท่ัวไปจัดอยู่ในระดับมีความกระด้างปานกลาง 

 เมื่อพิจารณาคุณสมบัติของหน่วยหินทางอุทกธรณีวิทยา (ชั้นน้้าบาดาล) ของพื้นท่ีลุ่มน้้าแม่ตาว
พบว่าหน่วยหินของชั้นน้้าบาดาลท่ีมีค่าความอ่อนไหวมากท่ีสุด คือ หน่วยตะกอนร่วน (Q) รองลงมา คือ
หน่วยหินดอยพระวอ-ดอยแม่ไถ (Pc) ยุคเพอร์เมียน และความอ่อนไหวน้อยสุด คือ หน่วยหินกลุ่มหิน
ล้าปาง (TRlp) ยุคไทรแอสซิก ซ่ึงอยู่ทางตะวันตกของพื้นท่ีศึกษาไปยังทางตะวันออกตามล้าดับ 
 

 
รูปท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์ลักษณะชองช้ันน้้าบาดาล 
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4.1.4 ผลการวิเคราะห์สมบัติของดิน (Soil media) 
 จากการน้าแผนท่ีกลุ่มชุดดินในรูปแบบดิจิตอลไฟล์ของกรมทรัพยากรพัฒนาท่ีดิน และกรมแผน
ท่ีทหารมาจัดกลุ่มสมบัติดินตามวิธีของ DRASTIC แล้วน้าข้อมูลท้ังหมดมาประมวลผลและให้ค่าคะแนน
ของสมบัติของดินด้วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ได้ผลดังรูปท่ี 4.4 จากการวิเคราะห์ค่าสมบัติดินหรือ
เฉพาะส่วนบนขอบเขตการผุพัง โดยเฉลี่ยดินมีความลึกไม่เกิน 1.8 เมตรจากผิวดิน (Osborn et al., 
1998) พบว่าในพื้นท่ีลุ่มน้้าแม่ตาวมีกลุ่มชุดดินท้ังหมด 16 กลุ่มชุดดินตามการแบ่งกลุ่มของกรมพัฒนา
ท่ีดิน ปี พ.ศ. 2550 โดยเมื่อพิจารณาตามชนิดของดิน พบว่ากลุ่มชุดดินท้ัง 16 กลุ่มชุดดิน สามารถน้ามา
จัดกลุ่มได้เป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ ดินเหนียว (Clay) ดินร่วนปนดินเหนียว (Silty Loam) ดินร่วนปนดินทราย 
(Sandy Loam) และดินทราย (Sand) จากการให้ค่าคะแนนจะพบว่าพื้นท่ีท่ีเป็นดินทรายจะมีค่าความ
อ่อนไหวมากท่ีสุด ซึ่งในพื้นท่ีศึกษามีการกระจายตัวของดินทรายทางตะวันออกของพื้นท่ีซึ่งมีพื้นท่ีส่วน
ใหญ่อยู่ในต้าบลพะวอ และพืน้ท่ีบางส่วนของต้าบลพระธาตุผาแดง คิดเป็นร้อยละ 43 ของพื้นท่ี ในขณะ
ท่ีพื้นท่ีท่ีมีชนิดดินเป็นดินเหนียว ซึ่งมีความอ่อนไหวน้อยท่ีสุดอยู่บริเวณต้าบลแม่ตาว และบางส่วนของ
ต้าบลแม่กุ คิดเป็นร้อยละ 22 ของพื้นท่ี 
  

 
รูปท่ี 4.4 ผลการวิเคราะห์สมบัติของดิน 
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4.1.5 ผลการวิเคราะห์ค่าความลาดชันของภูมิประเทศ (Topography) 
 จากการวิเคราะห์ค่าความลาดชันของภูมิประเทศของพื้นท่ีศึกษา ดังรูป 4.5 พบว่าในพื้นท่ี
สามารถแบ่งความลาดชันได้เป็น 5 ระดับ ตามสัดส่วนของความสูงต่อระยะห่างของพื้นท่ีในแนวราบ 
พื้นท่ีท่ีมีความลาดชันสูงสุด คือ พื้นท่ีท่ีภูเขาสูง บริเวณทางตะวันออกของพื้นท่ีศึกษา ประกอบด้วย 
ดอยเรผาโด้ ดอยแม่ตาว ต้าบลพะวอ คิดเป็นร้อยละ 25 ของพื้นท่ี และพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันน้อยท่ีสุด 
ส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีบริเวณทางตะวันตกของพื้นท่ีศึกษา ซึ่งเป็นท่ีราบลุ่ม ได้แก่ ต้าบลแม่ตาว ต้าบลแม่
สอด ต้าบลท่าสายลวด ต้าบลแม่กุ คิดเป็นร้อยละ 50 ของพื้นท่ี จะเห็นว่าถ้าพิจารณาในด้านของความ
ลาดชันแล้ว พื้นท่ีท่ีมีความอ่อนไหวน้อยท่ีสุด คือ พื้นท่ีท่ีมีความลาดชันระดับ 5 และพื้นท่ีท่ีมีความ
อ่อนไหวมากท่ีสุด คือ พื้นที่ท่ีมีความลาดชันระดับ 1 แต่อย่างไรก็ตามปัจจัยก้าหนดนี้มีความส้าคัญน้อย
ท่ีสุดเมื่อเทียบกับปัจจัยก้าหนดตัวอื่นๆของ DRASTIC เนื่องจากมีค่าถ่วงน้้าหนักเพียง 1 คะแนนเท่านั้น 
 

 
รูปท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห์ค่าความลาดชันของภูมิประเทศ 
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4.1.6 ผลการวิเคราะห์สมบัติของวัสดุที่อยู่เหนือชั นน ้าบาดาล (Impact of vadose zone) 
 จากการวิเคราะห์สมบัติของวัสดุท่ีอยู่เหนือน้้าบาดาล โดยพิจารณาจากชนิดของตัวกลางทาง
ธรณีในระดับใต้ดินบน (top soil) แต่อยู่เหนือกว่าระดับน้้าบาดาล โดยอาศัยข้อมูลธรณีวิทยาหลุมเจาะ
จากรายงานโครงการส้ารวจการกระจายตัวและแหล่งท่ีมาการปนเปื้อนของสารแคดเมียมในพื้นท่ีลุ่มน้้า
แม่ตาว อ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ของกรมควบคุมมลพิษ ปี 2554 พบว่าในพื้นท่ีศึกษาส่วนท่ีอยู่เหนือ
ชั้นน้้าบาดาลท้ังหมดเป็นหินร่วน (unconsolidated) แสดงได้ดังรูปท่ี 4.6 ได้แก่  

1) ดินลูกรัง เป็นชั้นดินท่ีเกิดจากการสลายตัวเป็นเวลานาน ประกอบด้วยเหล็กออกไซด์
และอลูมิเนียมออกไซด์ในปริมาณสูง เมื่อถูกน้้าจะจับตัวแน่นกว่าธรรมชาติ จึงให้ค่า
คะแนนเท่ากับ 4 ส่วนใหญ่อยู่ในพื้นท่ีฝั่งตะวันออกของพื้นท่ี คิดเป็นร้อยละ 20 

2) ทราย ทรายกรวด และกรวด ความสามารถในการน้าน้้าของตะกอนร่วนกลุ่มนี้ ข้ึนอยู่
กับการคัดขนาดของตะกอน (sorting) และขนาดของตะกอน (grain size) เป็นส้าคัญ 
โดยตะกอนท่ีมีเม็ดตะกอนขนาดใหญ่และการคัดขนาดท่ีดีกว่า จะมีศักยภาพปนเปื้อนท่ี
สูงกว่า ดังนั้น ในพื้นท่ีศึกษาจึงให้ชั้นกรวดมีศักยภาพในการปนเปื้อนสูงท่ีสุด จึงให้ค่า
คะแนนเท่ากับ 8 ส่วนใหญ่อยู่ในพื้นท่ีฝั่งตะวันออกของพื้นท่ี คิดเป็นร้อยละ 80 

 

 
รูปท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห์สมบัติของวัสดุที่อยู่เหนือชั้นน้้าบาดาล 
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4.1.7 ผลการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน ้า (Hydraulic Conductivity of aquifer)  
 ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้าของชั้นน้้าบาดาลในพื้นท่ีศึกษา
บริเวณลุ่มน้้าห้วยแม่ตาว ได้ดังรูปท่ี 4.7 พื้นท่ีท่ีมีค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้าสูง ศักยภาพท่ีถูก
ปนเปื้อนจึงมากกว่าพื้นท่ีอื่นๆ ส้าหรับพื้นท่ีศึกษาโดยท่ัวไปค่าสัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้าต่้าอยู่
ในช่วงระหว่าง 0.00 – 15.00 เมตรต่อวัน คิดเป็นร้อยละ 95 ของพื้นท่ี ส่วนบริเวณพื้นท่ีท่ีมีค่า
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้าสูงท่ีสุดในพื้นท่ีศึกษา อยู่ในช่วง 15.01 – 35.00 เมตรต่อวัน อยู่บริเวณ
รอยต่อระหว่างต้าบลแม่สอดและต้าบลแม่ตาว คิดเป็นร้อยละ 5 ของพื้นท่ี  
 

 
รูปท่ี 4.7 ผลการวิเคราะห์สัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้า 
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 เมื่อน้าผลจากการศึกษาปัจจัยต่างๆ ท้ัง 7 ปัจจัยมาวิเคราะห์ โดยการค้านวณในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (geographic information system, GIS) หรือโปรแกรม ArcMap 9.2 ดังรูปท่ี 
4.8 ตามสมการของ DRASTIC  

DRASTIC Index = DrDw + RrRw + ArAw + SrSw + TrTw + IrIw + CrCw      (สมการ 4.1) 
 

และใช้ค่าถ่วงน้้าหนักของแต่ละปัจจัยตามตารางท่ี 3.1 ดังท่ีกล่าวในบทท่ี 3 ซึ่งได้ผลออกมาในรูปแบบ
ของแผนท่ีความอ่อนไหวทางอุทกธรณีวิทยาต่อการเกิดมลภาวะ (Vulnerability index Map หรือ 
DRASTIC Map) ดังรูปท่ี 4.9 ซึ่งสามารถระบุได้ว่าพื้นที่ศึกษาสามารถแบ่งระดับความอ่อนไหวของชั้นน้้า
บาดาลต่อการเกิดมลภาวะได้เป็น 4 ระดับ คือ ระดับความอ่อนไหวสูงมาก สูง ปานกลาง และต่้า โดย
พื้นท่ีท่ีมีระดับความอ่อนไหวสูงมาก (ในแผนท่ีแทนด้วยสีแดง) อยู่บริเวณด้านตะวันตกของพื้นท่ีศึกษา 
คิดเป็นร้อยละ 20 ระดับความอ่อนไหวสูงอยู่ถัดออกมาทางตะวันออกหรือบริเวณตอนกลางของพื้นท่ี
ศึกษา (ในแผนท่ีแทนด้วยสีส้ม) คิดเป็นร้อยละ 55 ระดับความอ่อนไหวปานกลาง (ในแผนท่ีแทนด้วยสี
เหลือง) ซ่ึงมีพื้นท่ีส่วนใหญ่อยู่ทางตะวันออกของพื้นท่ีศึกษา คิดเป็นร้อยละ 20 และระดับความอ่อนไหว 
(ในแผนท่ีแทนด้วยสีเขียว) ซ่ึงมีพื้นท่ีเล็กๆอยู่ทางตะวันออกของพื้นท่ีศึกษา คิดเป็นร้อยละ 5 

 
รูปท่ี 4.8 แผนผังการน้าผลการวิเคราะห์ทั้ง 7 ปัจจัยมาค้านวณในระบบสารสนเทศภมูิศาสตร ์
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4.2 ผลการวิเคราะห์การปนเปื้อนของแคดเมียมในดิน 
 จากการรวมรวบข้อมูลค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมจากรายงานโครงการส้ารวจการกระจาย
ตัวและแหล่งท่ีมาการปนเปื้อนของสารแคดเมียมในพื้นท่ีลุ่มน้้าแม่ตาว อ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ของ
กรมควบคุมมลพิษ (2554) และน้าข้อมูลเข้าสู่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และแปลงเป็น RASTER 
ขนาดกริด 50x50 ตารางเมตร จากนั้นก้าหนดค่าคะแนนการปนเปื้อนแคดเมียมในดินตามตารางท่ี 4.1 
พบว่าสามารถแบ่งระดับการปนเปื้อนของแคดเมียมในดินเป็น 3 ระดับ ได้แก่ สูง ปานกลาง และต่้า ดัง
รูป 4.10 โดยค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมในระดับสูงมากพบบริเวณท้ายน้้าของห้วยแม่ตาวในส่วนท่ี
ไหลผ่านเหมืองแล้ว ส่วนบริเวณที่มีค่าการปนเปื้อนในระดับต้่าพบบริเวณต้นน้้าห้วยแม่ตาวและห้วยแม่กุ 
 
ตารางที่ 4.1 ค่าคะแนนการปนเปื้อนแคดเมียมในดิน 

ช่วงค่าความเข้มข้นแคดเมียม (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ค่าคะแนน 
0.00 – 0.05 1 
0.05 – 3.00 2 
3.00 – 20.00 3 
20.01 – 50.00 4 

> 50.01 5 
ที่มา : กรมควบคุมมลพิษ (2554)  

 

 
รูปท่ี 4.10 ผลการวิเคราะห์ค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมในดินจากข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ (2554) 
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 นอกจากนี้ยังมีผลจากการวิเคราะห์หาค่าแคดเมียมในตัวอย่างดินจากการออกภาคสนามใน
เดือนตุลาคม ปี พ.ศ. 2558 ดังแสดงในตารางที่ 4.2 เมื่อน้ามาผลวิเคราะห์ท่ีได้มาเปรียบเทียบกับแผนท่ี
ค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมในดินท่ีได้จากข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ (2554) พบว่ามีค่าการ
ปนเปื้อนมาก-น้อยสอดคล้องกัน ดังรูปท่ี 4.11 
 
ตารางที่ 4.2 ผลจากการวิเคราะห์หาค่าแคดเมียมในตัวอย่างดินจากการออกภาคสนาม 

ตัวอย่าง พิกัดทางภมูิศาสตร ์ ลักษณะพื นที ่
   แคดเมียม  

 (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

MT1 47Q 456475 1842936 ไร่อ้อย 40.43 ± 0.8806 

MT2 47Q 456709 1842926 ไร่ข้าวโพด 166.93 ± 2.2895 

MT3 47Q 456591 1843000 ไร่ข้าวโพด 102.56 ± 0.9533 

MT4 47Q 455500 1844800 นาข้าวเก็บเก่ียวแลว้ 4.60 ± 0.9201 

MT5 47Q 453913 1844008 พื้นที่โล่ง 4.00 ± 0.2160 

MT6 47Q 452704 1845100 ไร่อ้อยตัดแล้ว 6.07 ± 0.8260 

MT7 47Q 452000 1843492 ไร่อ้อยตัดแล้ว 1.50 ± 0.5099 

PD8 47Q 458400 1844057 ป่ากล้วย 1.53 ± 0.2625 

MK0 47Q 458000 1838500 นาข้าวเก็บเก่ียวแลว้ 10.1 ± 1.2027 

MK6 47Q 459545 1840168 นาข้าวเก็บเก่ียวแลว้ 2.47 ± 0.2182 

MK9 47Q 456512 1839315 ไร่อ้อย 1.93 ± 0.8576 

MK10 47Q 458025 1838515 พื้นที่โล่งริมห้วย ไร่ออ้ย 0.80 ± 0.2943 

MK13 47Q 456101 1836902 ไร่ขาวโพดไถพื้นที่แลว้ 0.73 ± 0.3682 
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4.3 ผลการวิเคราะห์ความเส่ียงของชั นน ้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะ 
 ผลการประเมินความเสี่ยงของชั้นน้้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะ แสดงดังแผนท่ีความเสี่ยงของ
ชั้นน้้าบาดาลต่อการปนเปื้อนแคดเมียมดังรูปท่ี 4.12 ซึ่งเกิดจากความเสี่ยงออกเป็น 4 ระดับ คือ ต่้ามาก 
ต่้า ปานกลาง และสูง โดยสรุปได้ดังตารางท่ี 4.3  ซึ่งพื้นท่ีศึกษาท่ีมีความเสี่ยงสูง หรือความเสี่ยงใน
ระดับ 4 อยู่ในต้าบลแม่ตาว บริเวณท้ายน้้าห้วยตาวหลังผ่านเหมืองสังกะสี และพื้นท่ีท่ีมีความเสี่ยงต่้า
มาก หรือความเสี่ยงในระดับ 1 มีพื้นท่ีส่วนใหญ่อยู่ในต้าบลพะวอ 
 
ตารางที่ 4.3 ระดับความเสี่ยงของชั้นน้้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะในพื้นท่ีศึกษา 

ระดับความเสี่ยง ต้าบล ต้าแหน่ง 

4 (สูง) 

แม่ตาว 
บ้านแม่ตาวแพะ 
บ้านแม่ตาวกลาง 

พระธาตุผาแดง 
บ้านแม่ตาวใหม ่

บ้านพะเด๊ะ 

แม่กุ 
บ้านแม่กุน้อย 
บ้านแม่กุเหนือ 

3 (ปานกลาง) 

แม่ตาว 
บ้านแม่ตาวสันโรงเรียน 

บ้านดอนไชยใต ้
บ้านแม่ตาวสันแป 

พระธาตุผาแดง บ้านถ้้าเสอืฝั่งตะวันตก 

แม่กุ 
บ้านแม่กุหลวง 

บ้านแม่กุใหม่ท่าซุง 
แม่สอด บ้านค้างภิบาล 

ท่าสายลวด 
บ้านริมเมย 

บ้านห้วยม่วง 

2 (ต่้า) 

แม่ตาว บ้านใหม่สันต ิ
พระธาตุผาแดง บ้านถ้้าเสอืฝั่งตะวันออก 

แม่กุ 
บ้านแม่กุน้อย 
บ้านผาลาด 

ท่าสายลวด ทางตอนใต้ของต้าบล 

1 (ต่้ามาก) พะวอ 
ดอยเรผาโด้ 
ดอยแม่ตาว 
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4.4 ผลเปรียบเทียบค่าความเสี่ยงของชั นน ้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะกับค่าการปนเปื้อนของ
แคดเมียมในดินตามระดับความลึก 
 จากการเปรียบเทียบโดยการน้าข้อมูลค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมในดินตามระดับความลึก
จากกรมอุตสาหกรรมและการเหมืองแร่ ปี พ.ศ. 2558 มา plot ลงบนแผนท่ีความเสี่ยงของชั้นน้้า
บาดาลต่อการปนเปื้อนแคดเมียมท่ีได้จัดท้า พบว่า ท่ีระดับความลึก 20 – 40 เซนติเมตรมีการกระจาย
ตัวของพื้นท่ีท่ีมีแคดเมียมระดับสูงท่ัวไปท้ังพื้นท่ีท่ีมีความเสี่ยง ต่้า ปานกลาง และสูง และเมื่อพิจารณา
ในระดับลึกลงไปจากผิวดินจนถึงระดับความลึก 100 เซนติเมตรจุดศึกษาท่ีมีค่าปนเปื้อนแคดเมียมสูงจะ
พบในบริเวณพื้นที่ท่ีมีค่าความเสี่ยงสูงเท่านั้น ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 – 4.16 
 

 
รูปท่ี 4.13 ผลเปรียบเทียบค่าความเส่ียงกับค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมในดินทีร่ะดับความลึก 20-40 เซนติเมตร  
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รูปท่ี 4.14 ผลเปรียบเทียบค่าความเส่ียงกับค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมในดินที่ระดับความลึก 40-60 เซนติเมตร 
 

 
รูปท่ี 4.15 ผลเปรียบเทียบค่าความเส่ียงกับค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมในดินที่ระดับความลึก 60-80 เซนติเมตร 
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รูปท่ี 4.16 ผลเปรียบเทียบค่าความเส่ียงกับค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมในดินที่ระดับความลึก 80-100 เซนติเมตร 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการประเมินความอ่อนไหวทางอุทกธรณีวิทยาต่อการเกิดมลภาวะ 
  แผนท่ีความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะเป็นแผนท่ีท่ีแสดงความอ่อนไหวของ
พื้นท่ีในเชิงเปรียบเทียบ ในการให้มลสารต่างๆ จากผิวดินซึมลงสู่ชั้นน้้าบาดาลของแต่ละพื้นท่ี จากผล
การศึกษาปัจจัยต่างๆ พบว่าปัจจัยหลักท่ีมีนัยส้าคัญท่ีสุด เป็นตัวก้าหนดสภาพความอ่อนไหวของชั้นน้้า
บาดาลในพื้นท่ีศึกษา คือ D (ความลึกของระดับน้้าบาดาล) และ I (สมบัติของชั้นท่ีอยู่เหนือชั้นน้้า
บาดาล) รองลงมาคือ R (อัตราการซึมของน้้าลงสู่ชั้นน้้าบาดาล) A (สมบัติของวัสดุชั้นน้้า) C (ค่า
สัมประสิทธิ์การซึมผ่านได้ของน้้า) S (สมบัติของดิน) และ T (ลักษณะภูมิประเทศ) ตามล้าดับ จากปัจจัย
ท่ีมีนัยส้าส้าคัญท่ีแตกต่างกันนี้ จะเห็นว่าความแตกต่างของความลาดชันถึงแม้จะมีมากถึง 5 ระดับ แต่
คะแนนท่ีใช้ในการถ่วงน้้าหนักมีค่าน้อยที่สุด เป็นผลท้าให้ในการประเมินค่าความอ่อนไหวน้อยกว่าปัจจัย
ก้าหนดอื่นๆ ดังนั้น ความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลในพื้นท่ีศึกษา จึงแปรผันตามความหนาของชั้นปิด
ทับและสมบัติของชั้นปิดทับชั้นน้้าบาดาลเป็นหลักส้าคัญ 
 จากการวิเคราะห์ความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะด้วยวิธี DRASTIC  ท้าให้
สามารถระบุพื้นท่ีท่ีมีความอ่อนไหวท่ีแตกต่างกันได้ 4 ระดับ คือ ระดับความอ่อนไหวสูงมาก สูง ปาน
กลาง และต่้า โดยพื้นท่ีท่ีอยู่บริเวณด้านตะวันตกของพื้นท่ีศึกษามีระดับความอ่อนไหวท่ีมากกว่าพื้นท่ี
ทางด้านตะวันออก เนื่องจากพื้นท่ีด้านตะวันตกมีค่าความลึกของชั้นน้้าบาดาล ค่าความลาดชันท่ีน้อย
กว่าพื้นที่ด้านตะวันออก มีอัตราการซึมของน้้าลงสู่ชั้นน้้าบาดาลท่ีมากกว่าพื้นท่ีด้านตะวันออก ประกอบ
กับพื้นท่ีดังกล่าวมีดินเหนียวและดินร่วมปนดินเหนียวปกคลุมด้านบน  
 
5.2 สรุปผลการวิเคราะห์การปนเปื้อนของแคดเมียมในดิน 
 จากการวิเคราะห์การปนเปื้อนของแคดเมียมในดินพบว่าสามารถแบ่งระดับการปนเปื้อน
แคดเมียมได้เป็น 3 ระดับ ได้แก่ สูง ปานกลาง และต่้า ซึ่งจะเห็นว่าการแพร่กระจายของแคดเมียมท่ีมีค่า
สูงผิดปกติจะมีอยู่ในดินตามล้าห้วยแม่ตาวสายหลัก เริ่มต้นจากแหล่งแร่สังกะสีมาตามล้าห้วยแม่ตาว 
ผ่านบ้านพะเด๊ะ บ้านแม่ตาวใหม่ บ้านแม่ตาวกลาง และบ้านแม่ตาวใต้ และบางส่วนแพร่กระจายมาตาม
ล้าห้วยม่วง ซึ่งแยกมาจากห้วยแม่ตาว นอกจากนี้ยังพบท่ีบริเวณห้วยแม่กุ โดยเฉพาะบริเวณบ้านแม่กุ
เหนือ บริเวณที่มีค่าแคดเมียมสูงผิดปกติมากๆ ได้แก่ บริเวณด้านทิศใต้ของบ้านพะเด๊ะ บ้านแม่ตาวใหม่ 
และบ้านแม่ตาวแพะ ซึ่งมีปริมาณความเข้มข้นของแคดเมียมสูงกว่า 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะท่ี
บริเวณก่อนผ่านแหล่งแร่สังกะสีมีการปนเปื้อนของแคดเมียมท่ีต่้า ท้าให้สรุปได้ว่าค่าความเข้มข้นของ
แคดเมียมในดินดั้งเดิมของพื้นท่ีมีค่าเท่ากับบริเวณต้นน้้าแม่ตาวก่อนผ่านแหล่งแร่สังกะสี และจากการ
วิเคราะห์ตัวอย่างดินเพิ่มเติม 13 ตัวอย่างในการศึกษาครั้งนี้ พบว่าปริมาณแคดเมียมท่ีสูงสุดมีค่าเท่ากับ 
166.93 ± 2.2895 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม บริเวณไร่ข้าวโพดบ้านแม่ตาวใหม่ ต้าบลพระธาตุผาแดง และ
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ปริมาณแคดเมียมท่ีต่้าสุดมีค่า 0.80 ± 0.2943 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม บริเวณไร่อ้อยบ้านแม่กุน้อย ต้าบล
แม่กุ ซ่ึงค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมจากการวิเคราะห์ตัวอย่างดินเพิ่มเติม 13 ตัวอย่างมีค่าสอดคล้อง
กับค่าการปนเปื้อนท่ีได้จากรายงานรายงานโครงการส้ารวจการกระจายตัวและแหล่งท่ีมาการปนเปื้อน
ของสารแคดเมียมในพื้นท่ีลุ่มน้้าแม่ตาว อ้าเภอแม่สอด จังหวัดตาก ของกรมควบคุมมลพิษ (2554) 
 
5.3 สรุปผลการวิเคราะห์ความเส่ียงของช้ันน้้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะ 
 การประเมินความเสี่ยงของชั้นน้้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะ เป็นการประเมินหาโอกาสท่ีมล
สารจากแหล่งก้าเนิดจะปนเปื้อนลงสู่ชั้นน้้าบาดาลเพื่อจัดท้าแผนท่ีความเสี่ยงของชั้นน้้าบาดาลต่อการ
ปนเปื้อนของแคดเมียม โดยพิจารณาจากท้ังความอ่อนไหวของชั้นน้้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะ และ
ศักยภาพของมลสารในการปนเปื้อนลงสู่ชัน้น้้าบาดาลในอัตราส่วนท่ีเท่ากัน (มีค่าตั้งแต่ 1 – 5เหมือนกัน) 
ผลการวิเคราะห์ความเสี่ยงของชั้นน้้าบาดาลต่อการเกิดมลภาวะสามารถจัดระดับความเสี่ยงออกเป็น 4
ระดับ คือ ต่้ามาก ต้่า ปานกลาง และสูง ซึ่งพื้นท่ีศึกษาท่ีมีความเสี่ยงสูง หรือความเสี่ยงในระดับ 4 ได้แก่ 
บริเวณบ้านแม่ตาวแพะ บ้านแม่ตาวกลาง ต้าบลแม่ตาว บ้านแม่ตาวใหม่ บ้านพะเด๊ะ ต้าบลพระธาตุผา
แดง บ้านแม่กุน้อย บ้านแม่กุเหนือ ต้าบลแม่กุ ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในพื้นท่ีของท้ายน้้าของลุ่มน้้าห้วยแม่ตาว
ช่วงท่ีผ่านเหมืองสังกะสีนั่นเอง และจากการเปรียบเทียบข้อมูลค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมในดินตาม
ระดับความลึกจากกรมอุตสาหกรรมและการเหมืองแร่ ปี พ.ศ. 2558 กับค่าความเสี่ยงของชั้นน้้าบาดาล
ต่อการปนเปื้อนแคดเมียมท่ีได้จัดท้าข้ึนในรูปแบบแผนท่ีนั้น พบว่าในดินท่ีระดับลึกลงไปจากผิวดินจนถึง
ระดับความลึก 100 เซนติเมตร จุดศึกษาท่ีมีค่าปนเปื้อนแคดเมียมสูงจะพบในบริเวณพื้นท่ีท่ีมีค่าความ
เสี่ยงสูงเท่านั้น ท้าให้สรุปได้ว่าแคดเมียมท่ีมีการปนเปื้อนในดินบริเวณท่ีมีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนใน
น้้าบาดาลสูงนั้นก้าลังเคลื่อนที่ลงไปสู่แหล่งน้้าบาดาล 
 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
 ในการท้างานวิจัยในครั้งนี้ยังไม่ได้ศึกษาการปนเปื้อนของแคดเมียมในน้้าบาดาล ท้ังการ
วิเคราะห์ตัวอย่างน้้าท่ีผ่านการกรองและไม่ผ่านการกรอง เนื่องจากพื้นท่ีดังกล่าวมีลักษณะของชั้นน้้า
บาดาลท่ีเป็นหินปูน จึงสันนิษฐานว่าธาตุโลหะหนัก (ในท่ีนี้หมายถึง แคดเมียม) ท่ีปะปนอยู่ในน้้าอาจอยู่
ในรูปของคอลลอยด์ ซึ่งการวิเคราะห์ตัวอย่างน้้าเป็นเรื่องส้าคัญท่ีจะเชื่อมโยงความสัมพันธ์กับแผนท่ี
ความเสี่ยงของชั้นน้้าบาดาลต่อการปนเอนแคดเมียมท่ีได้จัดท้าข้ึน จึงเป็นเรื่องท่ีน่าสนใจในการศึกษา
ครั้งต่อไป และควรมีแบบจ้าลองการไหลของชั้นน้้าบาดาลในพื้นที่ศึกษาเพิ่มเติม 
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Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
 

หลักการท างานของเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
 เครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) เป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์
ธาตุ (metal element) ท่ีอยู่ในตัวอย่างทดสอบ ด้วยเทคนิค Atomic Absorption Spectroscopy ซึ่ง
เป็นกระบวนการท่ีอะตอมอิสระ(free atom) ของธาตุดูดกลืน (absorp) แสงท่ีความยาวคลื่นระดับหนึ่ง
โดยเฉพาะ ซึ่งข้ึนอยู่กับธาตุแต่ละธาตุ เนื่องจากธาตุแต่ละชนิดมีระดับของพลังงานแตกต่างกันจึงมีการ
ดูดกลืนพลังงานได้แตกต่างกัน พลังงานท่ีพอดีกับคุณสมบัติเฉพาะของธาตุจะท าให้อิเล็กตรอนของธาตุ
นั้นๆ เปลี่ยนสถานะจากสถานะพื้น (ground state) ไปเป็นสถานะกระตุ้น (exited state) ดังรูปท่ี 6.1 
โดยตัวอย่างท่ีใช้ในการทดสอบต้องอยู่ในรูปของสารละลาย 

 
รูปท่ี 6.1 การเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานจากสถานะพ้ืน(ground state) เป็นสถานะกระตุ้น(exited state) 
 

 
รูปท่ี 6.2 เครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
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ส่วนประกอบส าคัญของเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
 เครื่อง AAS มีองค์ประกอบส าคัญด้วยกันท้ังหมด 5 ส่วน ดังนี ้
1. แหล่งก าเนิดแสง (light source)  
 แหล่งก าเนิดแสงของ AAS โดยท่ัวไปเป็นหลอดแบบ hollow cathode lamp (HCL) และ 
electhodeless discharge lamp (EDL) ซึ่งในหลอด (lamp) จะบรรจุ buffer ของแก๊สเฉื่อย (inert 
gas) เช่น แก๊สอาร์กอน (Ar) หรือ นีออน (Ne) และมีการเคลือบเกลือของธาตุโลหะที่จะวิเคราะห์ไว้ท่ีข้ัว 
cathode ของ lamp เมื่อมีการให้ศักย์ไฟฟ้าให้แก่ข้ัว cathode จะเกิดการ ionization ของ inert gas 
ไปชนกับเกลือของธาตุโลหะท่ีเคลือบไว้ ท าให้ธาตุโลหะหลุดออกจากข้ัว cathode แล้วไปชนกับ inert 
gas ท าให้ธาตุโลหะเปลี่ยนสถานะจากสถานะพื้น (ground state) ไปเป็นสถานะกระตุ้น (exited 
state) แต่ไม่เสถียรจึงปล่อยพลังงานออกมาเป็นพลังงานแสงท่ีความยาวคลื่นจ าเพาะกับธาตุแต่ละธาตุ
ซึ่ง hollow cathode lamp มีท้ังแบบ single lame (ปล่อยพลังงานช่วงความยาวคลื่นส าหรับ
วิเคราะห์ธาตุใดธาตุหนึ่ง) และแบบ multiple lamp (ท่ีข้ัว cathode จะเคลือบเกลือของธาตุโลหะ
หลายชนิด มีการปล่อยพลังงานในหลายช่วงตามระดับพลั งงานของธาตุ ท่ีเคลือบไว้ จะอาศัย 
monochromator ในการเลือกแสงท่ีระดับความยาวคลื่นท่ีต้องการใช้) 
2. ส่วนท่ีท าให้ธาตุกลายเป็นอะตอมอิสระ (atomizer หรือ atomization process)  
 การท าใหอ้ะตอมของธาตุในสารประกอบเกิดเป็นอะตอมอิสระได้น้ัน ต้องมีการดูดกลืนพลังงาน
ความร้อนเข้าไป ซึ่งพลังงานดังกล่าวอาจอยู่ในรูปต่างๆ เช่น พลังงานความร้อนจากเปลวไฟ พลังงาน
ความร้อนจากกระแสไฟฟ้า เป็นต้น ซึ่งส่วนประกอบของเครื่อง AAS ท่ีให้พลังงานความร้อนเพื่อท าให้
เกิดอะตอมอิสระนั้นเรียกว่า atomizer และกระบวนการท่ีท าให้เกิดอะตอมอิสระนั้นเรียกว่า 
Atomization process ได้แก่ Flam Atomization, Electrothermal atomization หรือ Graphite 
furnace หรือ flameless atomization , Hydride Generation Techique และ Cold Vapor 
Technique โดยมีรายละเอียดของแต่ละเทคนิคดังนี้ 

2.1) Flam Atomization ใช้พลังงานความร้อนจากเปลวไฟท าให้เกิด atomization process 
แบ่งเป็น 5 ข้ันตอน ได้แก่ 
1. Nebulization เป็นกระบวนการเปลี่ยนของเหลวให้เป็นละอองฝอยเล็กๆ (mist หรือ

aerosol) ด้วยส่วนของเครื่องท่ีเรียกว่า nebulizer โดยเครื่องจะดูดสารละลายเข้าไป
เพื่อพ่นให้สารละลายไปชนกับ glass bead เพื่อให้เกิดเป็นละอองฝอย 

2. Droplet precipitation เป็นกระบวนการท่ีละอองเล็กบางส่วน รวมกันเป็นหยด
สารละลาย ไม่สามารถลอยอยู่ในอากาศได้จึงตกลงมาแล้วออกไปทางท่อน้ าทิ้ง (drain) 

3. Mixing เป็นกระบวนการท่ี mist หรือ aerosol ผสมกับแก๊สเชื้อเพลิง (fuel) และ 
ออกซิเดนท์แก๊ส (oxidant gas) เกิดใน spray chamber ของ nebulizer 

4. Desolvation เป็นกระบวนการท่ีตัวท าละลายท่ีอยู่ใน mist หรือ aerosol ถูกก าจัด
ออกไปท าให้เป็นอนุภาคเล็กๆ ของสารประกอบ (solid paticles) 
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5.  Compound decomposition เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในเปลวไฟ โดยพลังงาน
ความร้อนจากเปลวไฟท าให้สารประกอบเกิดการแตกตัวเป็นเป็นออกไซด์ เป็นโมเลกุล
และเป็นอะตอมอิสระ 

2.2) Electrothermal atomization หรือ Graphite furnace หรือ flameless atomization 
ใช้พลังงานความร้อนจากกระแสไฟฟ้าท าให้เกิด atomization process แบ่งเป็น 3 
ข้ันตอน ได้แก่ 
1. Drying stage เป็นการค่อยๆ ให้ความร้อนแก่สารตัวอย่าง เพื่อระเหยตัวท าละลาย

ออกไป โดยปกติใช้อุณหภูมิต่ า (ต่ ากว่า 100°C) 
2. Ashing stage เป็นข้ันตอนท่ีให้ความร้อนสูงข้ึน (อาจถึง 1,500 °C) เพื่อก าจัด

สารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ โดยโมเลกุลของสารเหล่านั้นจะแตกตัวออกไปเหลือแต่
สารอนินทรีย์ท่ีเสถียรเท่านั้น โดยท่ัวไปอยู่ในรูปของโลหะออกไซด์ 

3. Atomization stage เป็นข้ันตอนท่ีสารท่ีเหลืออยู่ถูกเผาท่ีอุณหภูมิสูง   (อาจถึง 
3,000°C) เพื่อให้สลายเกิดเป็นอะตอมอิสระ 

 
2.3)  Hydride Generation Techique เนื่องจากธาตุบางชนิดจะเปลี่ยนให้เป็นอะตอมโดยตรง

ด้วยเทคนิค Flam Atomization และ Electrothermal atomization ไม่ได้ จ าเป็นต้องใช้
วิธีท าให้แตกตัวในบรรยากาศท่ีปราศจากออกซิเจนเพื่อป้องกันการรวมกับออกซิเจน ดังนั้น 
จึงต้องใช้วิธีท าให้ธาตุเหล่านั้นกลายเป็นสารท่ีเป็นไอได้ง่ายๆ ท่ีอุณหภูมิห้องด้วยการ 
reduce ให้เป็น hydrided แล้วให้ผ่านเข้าไปในเปลวไฟไฮโดรเจนจะท าให้ธาตุกลายเป็น
อะตอมอิสระได้ เป็นเทคนิคนี้ใช้ในการวิเคราะห์ธาตุ As, Bi, Se, Pb, Sb, Sn และ Te 

2.4) Cold Vapor Technique จัดเป็นวิธี flameless atomization แบบ Vapor Generation 
ใช้ในการวิเคราะห์ธาตุบางชนิดท่ีเปลี่ยนเป็นไอได้ง่าย ได้แก่ การวิเคราะห์ปรอท โดยใช้การ 
reduction ของสารประกอบปรอท 

3. Monochromator  
  ใช้แยกแสงให้ได้ความยาวคลื่นของแสงที่ต้องการ (wavelength selector) 
4.  Detector ของ AAS เป็นชนิด Photo Multiplier Tube (PMT) 
5.  เครื่องประมวลผลและอ่านผล 
 
หมายเหตุ เครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)  ท่ีใช้ในทดสอบตัวอย่างใน
งานวิจัยครั้งนี้ตั้งอยู่ท่ีภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เป็นผลิตภัณฑ์
บริษัท PerkinElmer precisely รุ่น AAnalyst 200 โดยใช้เพื่อทดสอบหาแคดเมียมเท่านั้น 
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การย่อยสลายตัวอย่างด้วยไมโครเวฟ (Microwave Digestion) 
 
ไมโครเวฟ 
            ไมโครเวฟเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นอยู่ระหว่างอินฟราเรดและคลื่นวิทยุ (0.01-
1 เมตร) และการใช้งานจะอยู่ในช่วงความถ่ี 0.3-30 GHz แต่โดยท่ัวไปท่ีใช้ในห้องปฏิบัติการจะเป็น 
2.45 GHz ไมโครเวฟสามารถแบ่งเป็นช่วงความถ่ีย่อยได้ดังตารางท่ี 6.1 โดยในช่วงความถ่ีต่ าจะใช้ใน
ด้านการสื่อสาร และในช่วงความถ่ีสูงจะใช้ในเทคนิคเชิงวิเคราะห์ เช่น Spectroscopy เป็นต้น 
 

ตารางที่ 6.1 ช่วงความถ่ีย่อยต่างๆ ของไมโครเวฟ 
แถบ ความถ่ี 
L 1-2 GHz 
S 2-4 GHz 
C 4-8 
X 8-12 
Ku 12-18 
K 18-26 
Ka 26-40 
Q 30-50 
U 40-60 
V 46-56 
W 56-100 

 
กลไกการให้ความร้อน 
            กลไกหลักในการให้ความร้อนด้วยไมโครเวฟ คือ การเขย่าโมเลกุลให้สั่นภายใต้สนามแม่เหล็ก
หรือสนามไฟฟ้า อนุภาคเหล่านี้จะปรับตัวให้มีเฟสตรงกับสนาม แต่อย่างไรก็ตาม การเคลื่อนไหวของ
อนุภาคเหล่านี้จะถูกต้านด้วยแรงอันตรกิริยาระหว่างอนุภาคและแรงต้านไฟฟ้า ซึ่งจะท าให้อนุภาคเกิด
การเคลื่อนท่ีแบบสุ่มจนเกิดเป็นความร้อน สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 
1.  Dipolar Polarisation 
            เป็นข้ันตอนการให้ความร้อนแก่โมเลกุลมีข้ัว โดยให้โมเลกุลสั่นตามสนามแม่เหล็กไฟฟ้า แต่
ด้วยแรงระหว่างโมเลกุลและแรงเฉื่อยท าให้โมเลกุลเกิดการเคลื่อนท่ีแบบสุ่มจนท าให้เกิดความร้ อน สิ่ง
ส าคัญ คือ ช่วงความถ่ีของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีท าให้โมเลกุลเกิดการสั่นจะต้องมีค่าเพียงพอท่ีจะท าให้
เกิดอันตรกิริยาระหว่างโมเลกุล ถ้าความถ่ีมีค่าสูงเกินไปจะท าให้แรงระหว่างโมเลกุลไปหยุด             



 

58 

การเคลื่อนไหวของโมเลกุลก่อนท่ีมันจะเคลื่อนท่ีไปตามสนาม หรือถ้าความถ่ีมีค่าต่ าเกินไปท าให้โมเลกุล
มีเวลาเพียงพอที่จะเรียงตัวเองให้สามารถเคลื่อนตามสนามได้โดยไม่เกิดการเคลื่อนท่ีแบบสุ่ม 
2.  Conduction Mechanism  
 สนามแม่เหล็กไฟฟ้าจะท าให้อิเล็กตรอนหรือไอออนในตัวน าไฟฟ้าเกิดการสั่นจนกลายเป็น
กระแสไฟฟ้าซึ่งส่งผลให้เกิดค่าความต้านทานไฟฟ้าภายในท าให้ตัวน าร้อน ข้อจ ากัดของวิธีการนี้ คือ ไม่
เหมาะส าหรับวัสดุท่ีมีสภาพการน าไฟฟ้าสูง 
3.  Interfacial Polarisation 
 วิธีการนี้เป็นการรวมเอาวิธี Conduction และวิธี Dipolar Polarisation เข้าด้วยกัน เพื่อใช้
งานในระบบท่ีตัวอย่างเป็นวสัดุน าไฟฟ้ากระจายตัวอยู่ในวัสดุท่ีไม่น าไฟฟ้า เช่น การกระจายตัวของโลหะ
ในก ามะถัน ก ามะถันไม่ตอบสนองต่อไมโครเวฟ ส่วนโลหะจะสะท้อนพลังงานของไมโครเวฟ แต่เมื่อน า
สารท้ังสองมารวมกันจะกลายเป็นวัสดุท่ีดูดกลืนไมโครเวฟได้เป็นอย่างดี โดยโลหะจะต้องอยู่ในรูปผง 
ตัวอย่างจะดูดกลืนและท าให้เกิดความร้อนได้ด้วยวิธีการ Dipolar Polarisation ก ามะถันท่ีอยู่รอบๆ ผง
โลหะจะประพฤติตัวเสมือนเป็นตัวท าละลายส าหรับโมเลกุลมีข้ัว และต้านการเคลื่อนท่ีของไอออนด้วย
แรงท่ีมีค่าเท่ากับอันตรกิริยาระหว่างโมเลกุล ท าให้ไอออนเกิดการเคลื่อนท่ีแบบสุ่มจนเกิดความร้อนขึ้น 
 
เครื่องมือที่ใช้เทคนิคของไมโครเวฟ 
 เครื่องมือท่ีใช้เทคนิคของไมโครเวฟแบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี ้
1. เครื่องมือแบบ Single-mode 
 เครื่องมือท่ีเป็นแบบ Single-mode จะสร้างรูปแบบของคลื่นนิ่งท่ีเกิดจากการแทรกสอดของ
สนามท่ีมีขนาดของแอมพลิจูดเท่ากัน แต่มีทิศทางการสั่นท่ีแตกต่างกัน ปัจจัยส าคัญท่ีควบคุมการ
ออกแบบเครื่องมือแบบ Single-mode คือ ระยะห่างของตัวอย่างจากแมกนิตรอน โดยจะต้องมั่นใจว่า
ตัวอย่างถูกวางในต าแหน่งปฏิบัพของคลื่น 
 ข้อจ ากัดของเครื่องมือแบบนี้ คือ สามารถใส่ขวดตัวอย่างได้เพียงขวดเดียวต่อการฉายรังสีครั้ง
หนึ่งๆ อย่างไรก็ตาม หลังจากท่ีปฏิกิริยาเกิดข้ึนจนเสร็จสมบูรณ์ สารผสมจะเย็นตัวอย่างรวดเร็วด้วย 
compressed air เครื่องมือเหล่านี้สามารถย่อยสลายสารได้ประมาณ 0.2-50 มิลลิลิตรในขวดแบบปิด 
(250 องศาเซลเซียส ท่ี 20 บาร์) และท่ีปริมาตรประมาณ 150 มิลลิลิตรในขวดแบบเปิด ข้อดี ของ
เครื่องมือแบบนี้ คือ ให้อัตราความร้อนท่ีสูง (ท้ังนี้เป็นเพราะตัวอย่างถูกวางไว้ในต าแหน่ง ปฏิ บัพของ
ไมโครเวฟ) แต่ในแบบ Multi-mode ความร้อนที่ได้จะเป็นความร้อนเฉลี่ย 
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 รูปท่ี 6.3 การออกแบบเครื่องมือแบบ Single - mode ให้ตัวอย่างอยู่ในต าแหน่งปฏิบัติของคลื่นไมโครเวฟ  

 
2. เครื่องมือแบบ Multi-mode 
 เครื่องมือแบบ Multi-mode จะมีส่วนประกอบที่จะท าให้ไม่เกิดคลื่นนิ่งภายใน แต่จะท าให้เกิด
ลักษณะ chaos (ความไม่เป็นระเบียบ) ให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ ยิ่งรังสีมีการกระจายออกมาก
เท่าไหร่ก็จะยิ่งท าให้เกิดความร้อนมากข้ึนเท่านั้น Multi-mode สามารถให้ความร้อนแก่ตัวอย่างหลายๆ 
ขวดได้พร้อมกัน 
 ข้อจ ากัดของเครื่องมือแบบนี้ คือ เมื่อรังสีกระจายรอบๆ ตัวอย่าง การควบคุมความร้อนของ
ตัวอย่างจะท าได้ไม่ดีนัก 

 
      รูปท่ี 6.4 เครื่องมือแบบ Multi-mode 
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ข้อจ ากัดของเครื่องมือ 
            ข้อจ ากัดของเครื่องมือ ได้แก่ จะสามารถให้ความร้อนได้เฉพาะตัวอย่างท่ีมีการดูดกลืน
ไมโครเวฟเท่านั้น ปริมาณของสารท่ีเครื่องมือสามารถรองรับได้ในตอนนี้ยังอยู่ในระดับกรัมเท่านั้น จึง
เป็นโจทย์ส าคัญให้ผู้ผลิตท าการพัฒนาเครื่องมือให้สามารถน าไปใช้งานในระดับอุตสาหกรรมใหญ่ๆ ได ้
            นอกจากนี้อาจเกิดอันตรายข้ึนจากการใช้งาน แม้ว่าผู้ผลิตจะมีการป้องกันอันตรายท่ีอาจ
เกิดข้ึนด้วยวิธีการต่างๆ แล้ว แต่ก็ยังไม่สามารถควบคุมปฏิกิริยาท่ีอาจเกิดการระเบิดของสารระเหย
ภายใต้เงื่อนไขความร้อนยิ่งยวดได้ หรืออย่างในปฏิกิริยาของกรดซัลฟิวริกอาจไปท าลายขวดบรรจุสารท่ี
ท าจากโพลิเมอร์ ด้วยอุณหภูมิของปฏิกิริยาท่ีเพิ่มข้ึนถึง 300 องศาเซลเซียสในระยะเวลาอันสั้น การใช้
งานไมโครเวฟอาจส่งผลต่อร่างกายได้ โดยในช่วงความถ่ีต่ าไมโครเวฟจะสามารถทะลุผ่านชั้นผิวหนัง 
ส่วนในช่วงความถ่ีสูงจะทะลผุ่านอวัยวะต่างๆ ซึ่งการที่ร่างกายได้รับไมโครเวฟเป็นระยะเวลานานอาจท า
ให้เนื้อเยื่อและเซลล์ของร่างกายตายและไม่สามารถสร้างขึ้นใหม่ได้ หรืออาจจะไปท าลายสายดีเอ็นเอได้ 
            เทคโนโลยีของไมโครเวฟได้กลายมาเป็นเทคโนโลยีทางเลือกในการเตรียมตัวอย่าง และการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ และอนินทรีย์ ท่ีมีความแข็งมาก ในตอนหน้าติดตามกันต่อกับพัฒนาการของ
เครื่องย่อยสลายตัวอย่างด้วยไมโครเวฟในปัจจุบัน 
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ข้อมูลแคดเมียมที่ใช้ในการจัดท าแผนที่ 
ท่ีมา : กรมควบคุมมลพิษ (2554) 

ล าดับ ช่ือจุด ช่ือแหล่งน  า 
แคดเมียม 

มก./กก. น  าหนักแหง้ มก./กก.น  าหนกัเปียก 
1 Sed-BM-211 ห้วยสาขาแม่น้ าเมย <0.05 <0.05 
2 Sed-BM-212 ห้วยสาขาแม่น้ าเมย 0.065 0.048 
3 Sed-BM-213 ห้วยสาขาแม่น้ าเมย 0.057 0.029 
4 Sed-HK-208 ห้วยน้ าขาว <0.05 <0.05 
5 Sed-HK-209 ห้วยน้ าขาว <0.05 <0.05 
6 Sed-HK-210 ห้วยน้ าขาว <0.05 <0.05 
7 Sed-HL-182 ห้วยหลวง 0.545 0.435 
8 Sed-HL-183 ห้วยหลวง 0.714 0.480 

9 Sed-HL-184 ห้วยหลวง 3.59 2.62 
10 Sed-HL-185 ห้วยหลวง 0.082 0.061 
11 Sed-HL-186 ห้วยหลวง 0.089 0.074 
12 Sed-HL-187 ห้วยหลวง 8.54 5.50 
13 Sed-HL-188 ห้วยหลวง <0.05 <0.05 
14 Sed-HL-189 ห้วยหลวง 0.146 0.112 
15 Sed-HL-190 ห้วยหลวง <0.05 <0.05 
16 Sed-HL-191 ห้วยหลวง <0.05 <0.05 
17 Sed-HL-192 ห้วยหลวง <0.05 <0.05 
18 Sed-HL-193 ห้วยหลวง 0.067 0.054 

19 Sed-HL-194 ห้วยหลวง <0.05 <0.05 
20 Sed-HL-195 ห้วยหลวง <0.05 <0.05 
21 Sed-HL-196 ห้วยหลวง 0.052 0.042 
22 Sed-HL-197 ห้วยหลวง 0.148 0.113 
23 Sed-HL-198 ห้วยหลวง <0.05 <0.05 
24 Sed-HL-199 ห้วยหลวง 0.106 0.082 
25 Sed-HL-200 ห้วยหลวง <0.05 <0.05 
26 Sed-HM-093 ห้วยม่วง 0.233 0.190 
27 Sed-HM-094 ห้วยม่วง 1.16 0.957 

28 Sed-HM-095 ห้วยม่วง 0.216 0.172 
29 Sed-HM-096 ห้วยม่วง 0.074 0.062 
30 Sed-HM-097 ห้วยม่วง 0.504 0.377 
31 Sed-HM-098 ห้วยม่วง 3.20 2.58 
32 Sed-HM-099 ห้วยม่วง 0.575 0.471 
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ล าดับ ช่ือจุด ช่ือแหล่งน  า 
แคดเมียม 

มก./กก. น  าหนักแหง้ มก./กก.น  าหนกัเปียก 
33 Sed-HM-100 ห้วยม่วง 2.23 1.72 
34 Sed-HM-101 ห้วยม่วง 0.492 0.462 
35 Sed-HM-102 ห้วยม่วง 1.54 1.12 

36 Sed-HM-103 ห้วยม่วง 0.294 0.223 
37 Sed-HM-104 ห้วยม่วง 0.501 0.436 
38 Sed-HM-105 ห้วยม่วง 0.169 0.143 
39 Sed-HM-106 ห้วยม่วง 6.72 5.66 
40 Sed-HM-107 ห้วยม่วง 0.389 0.346 
41 Sed-HM-108 ห้วยม่วง 5.33 3.39 
42 Sed-HM-109 ห้วยม่วง 0.910 0.669 
43 Sed-HM-110 ห้วยม่วง 0.352 0.248 
44 Sed-HM-111 ห้วยม่วง 0.572 0.456 

45 Sed-MK-127 ห้วยแม่ก ุ 0.368 0.276 
46 Sed-MK-128 ห้วยแม่ก ุ 0.778 0.558 
47 Sed-MK-129 ห้วยแม่ก ุ 0.598 0.415 
48 Sed-MK-130 ห้วยแม่ก ุ 0.539 0.318 
49 Sed-MK-131 ห้วยแม่ก ุ 0.394 0.257 
50 Sed-MK-132 ห้วยแม่ก ุ 1.41 1.24 
51 Sed-MK-133 ห้วยแม่ก ุ 1.01 0.865 
52 Sed-MK-134 ห้วยแม่ก ุ 0.363 0.289 
53 Sed-MK-135 ห้วยแม่ก ุ 2.29 1.70 
54 Sed-MK-136 ห้วยแม่ก ุ 0.851 0.592 

55 Sed-MK-137 ห้วยแม่ก ุ 26.8 16.4 
56 Sed-MK-138 ห้วยแม่ก ุ 11.6 9.26 
57 Sed-MK-139 ห้วยแม่ก ุ 0.753 0.516 
58 Sed-MK-140 ห้วยแม่ก ุ 0.258 0.197 
59 Sed-MK-141 ห้วยแม่ก ุ 9.37 5.62 
60 Sed-MK-142 ห้วยแม่ก ุ 15.6 12.3 
61 Sed-MK-143 ห้วยแม่ก ุ 52.8 38.6 
62 Sed-MK-144 ห้วยแม่ก ุ 40.1 34.4 
63 Sed-MK-145 ห้วยแม่ก ุ 2.95 2.24 

64 Sed-MK-146 ห้วยแม่ก ุ 17.4 12.3 
65 Sed-MK-147 ห้วยแม่ก ุ 4.20 2.92 
66 Sed-MK-148 ห้วยแม่ก ุ 6.37 4.64 
67 Sed-MK-149 ห้วยแม่ก ุ 0.666 0.458 
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ล าดับ ช่ือจุด ช่ือแหล่งน  า 
แคดเมียม 

มก./กก. น  าหนักแหง้ มก./กก.น  าหนกัเปียก 
68 Sed-MK-150 ห้วยแม่ก ุ 5.78 3.04 
69 Sed-MK-151 ห้วยแม่ก ุ 3.28 2.36 
70 Sed-MK-152 ห้วยแม่ก ุ 2.51 2.04 

71 Sed-MK-153 ห้วยแม่ก ุ 3.61 2.85 
72 Sed-MK-154 ห้วยแม่ก ุ 7.35 5.50 
73 Sed-MK-155 ห้วยแม่ก ุ 6.95 5.05 
74 Sed-MK-156 ห้วยแม่ก ุ 9.81 7.99 
75 Sed-MK-157 ห้วยแม่ก ุ 3.73 2.87 
76 Sed-MK-158 ห้วยแม่ก ุ 3.04 2.18 
77 Sed-MK-159 ห้วยแม่ก ุ 2.56 1.94 
78 Sed-MK-160 ห้วยแม่ก ุ 0.081 0.063 
79 Sed-MK-161 ห้วยแม่ก ุ 0.183 0.139 

80 Sed-MK-162 ห้วยแม่ก ุ 0.476 0.335 
81 Sed-MK-163 ห้วยแม่ก ุ 0.346 0.263 
82 Sed-MK-164 ห้วยแม่ก ุ 1.34 0.999 
83 Sed-MK-165 ห้วยแม่ก ุ 0.131 0.108 
84 Sed-MK-166 ห้วยแม่ก ุ 1.09 0.788 
85 Sed-MK-167 ห้วยแม่ก ุ <0.05 <0.05 
86 Sed-MK-168 ห้วยแม่ก ุ <0.05 <0.05 
87 Sed-MK-169 ห้วยแม่ก ุ <0.05 <0.05 
88 Sed-MK-170 ห้วยแม่ก ุ <0.05 <0.05 
89 Sed-MK-171 ห้วยแม่ก ุ 0.370 0.357 

90 Sed-MK-172 ห้วยแม่ก ุ 0.357 0.281 
91 Sed-MK-173 ห้วยแม่ก ุ 0.254 0.182 
92 Sed-MK-174 ห้วยแม่ก ุ <0.05 <0.05 
93 Sed-MK-175 ห้วยแม่ก ุ 0.092 0.071 
94 Sed-MK-176 ห้วยแม่ก ุ 1.96 0.888 
95 Sed-MK-177 ห้วยแม่ก ุ 11.7 8.20 
96 Sed-MK-178 ห้วยแม่ก ุ 1.95 1.44 
97 Sed-MK-179 ห้วยแม่ก ุ 1.11 0.476 
98 Sed-MK-180 ห้วยแม่ก ุ 4.08 2.69 

99 Sed-MK-181 ห้วยแม่ก ุ 0.257 0.157 
100 Sed-MK-223 ห้วยแม่ก ุ 5.630 4.36 
101 Sed-MK-224 ห้วยแม่ก ุ 0.238 0.196 
102 Sed-MK-225 ห้วยแม่ก ุ 0.50 0.391 
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ล าดับ ช่ือจุด ช่ือแหล่งน  า 
แคดเมียม 

มก./กก. น  าหนักแหง้ มก./กก.น  าหนกัเปียก 
103 Sed-MS-214 ห้วยแม่สอด 0.268 0.217 
104 Sed-MS-215 ห้วยแม่สอด 1.22 0.888 
105 Sed-MS-216 ห้วยแม่สอด 0.376 0.267 

106 Sed-MS-217 ห้วยแม่สอด 0.054 0.047 
107 Sed-MS-218 ห้วยแม่สอด 0.561 0.418 
108 Sed-MS-219 ห้วยแม่สอด 0.448 0.296 
109 Sed-MT-001 ห้วยแมต่าว 2.78 2.11 
110 Sed-MT-002 ห้วยแมต่าว 1.35 0.888 
111 Sed-MT-003 ห้วยแมต่าว 2.96 2.29 
112 Sed-MT-004 ห้วยแมต่าว 20.8 14.2 
113 Sed-MT-005 ห้วยแมต่าว 5.58 4.48 
114 Sed-MT-006 ห้วยแมต่าว 7.32 4.96 

115 Sed-MT-007 ห้วยแมต่าว 3.99 3.09 
116 Sed-MT-008 ห้วยแมต่าว 6.42 4.32 
117 Sed-MT-009 ห้วยแมต่าว 6.26 5.20 
118 Sed-MT-010 ห้วยแมต่าว 6.45 4.53 
119 Sed-MT-011 ห้วยแมต่าว 0.916 0.819 
120 Sed-MT-012 ห้วยแมต่าว 1.92 1.66 
121 Sed-MT-013 ห้วยแมต่าว 7.61 5.41 
122 Sed-MT-014 ห้วยแมต่าว 8.97 6.81 
123 Sed-MT-015 ห้วยแมต่าว 17.7 13.7 
124 Sed-MT-016 ห้วยแมต่าว 5.24 4.26 

125 Sed-MT-017 ห้วยแมต่าว 14.0 11.0 
126 Sed-MT-018 ห้วยแมต่าว 7.54 4.10 
127 Sed-MT-019 ห้วยแมต่าว 17.8 14.0 
128 Sed-MT-020 ห้วยแมต่าว 5.05 3.56 
129 Sed-MT-021 ห้วยแมต่าว 5.14 3.41 
130 Sed-MT-022 ห้วยแมต่าว 33.2 25.2 
131 Sed-MT-023 ห้วยแมต่าว 6.53 4.83 
132 Sed-MT-024 ห้วยแมต่าว 5.16 3.05 
133 Sed-MT-025 ห้วยแมต่าว 4.33 4.16 

134 Sed-MT-026 ห้วยแมต่าว 24.0 18.8 
135 Sed-MT-027 ห้วยแมต่าว 23.5 17.5 
136 Sed-MT-028 ห้วยแมต่าว 16.9 13.6 
137 Sed-MT-029 ห้วยแมต่าว 1.65 0.947 
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ล าดับ ช่ือจุด ช่ือแหล่งน  า 
แคดเมียม 

มก./กก. น  าหนักแหง้ มก./กก.น  าหนกัเปียก 
138 Sed-MT-030 ห้วยแมต่าว 24.6 21.4 
139 Sed-MT-031 ห้วยแมต่าว 1.30 1.18 
140 Sed-MT-032 ห้วยแมต่าว <0.05 <0.05 

141 Sed-MT-033 ห้วยแมต่าว 9.95 7.18 
142 Sed-MT-034 ห้วยแมต่าว 52.8 43.7 
143 Sed-MT-035 ห้วยแมต่าว 23.8 22.8 
144 Sed-MT-036 ห้วยแมต่าว 7.26 5.75 
145 Sed-MT-037 ห้วยแมต่าว 15.2 11.9 
146 Sed-MT-038 ห้วยแมต่าว 7.55 5.55 
147 Sed-MT-039 ห้วยแมต่าว 17.7 14.7 
148 Sed-MT-040 ห้วยแมต่าว 9.26 7.72 
149 Sed-MT-041 ห้วยแมต่าว 5.94 3.06 

150 Sed-MT-042 ห้วยแมต่าว 21.5 18.9 
151 Sed-MT-043 ห้วยแมต่าว 16.5 13.0 
152 Sed-MT-044 ห้วยแมต่าว 0.190 0.144 
153 Sed-MT-045 ห้วยแมต่าว 0.129 0.102 
154 Sed-MT-046 ห้วยแมต่าว 0.086 0.062 
155 Sed-MT-047 ห้วยแมต่าว 0.126 0.113 
156 Sed-MT-048 ห้วยแมต่าว 0.153 0.149 
157 Sed-MT-049 ห้วยแมต่าว 0.226 0.161 
158 Sed-MT-050 ห้วยแมต่าว 0.129 0.119 
159 Sed-MT-051 ห้วยแมต่าว 0.204 0.156 

160 Sed-MT-052 ห้วยแมต่าว 30.5 21.2 
161 Sed-MT-053 ห้วยแมต่าว 78.0 59.4 
162 Sed-MT-054 ห้วยแมต่าว 7.26 5.77 
163 Sed-MT-055 ห้วยแมต่าว 21.7 13.5 
164 Sed-MT-056 ห้วยแมต่าว 0.251 0.202 
165 Sed-MT-057 ห้วยแมต่าว 0.169 0.126 
166 Sed-MT-058 ห้วยแมต่าว 0.114 0.077 
167 Sed-MT-059 ห้วยแมต่าว 0.081 0.051 
168 Sed-MT-060 ห้วยแมต่าว 13.1 11.7 

169 Sed-MT-061 ห้วยแมต่าว 7.77 6.18 
170 Sed-MT-062 ห้วยแมต่าว 2.84 2.31 
171 Sed-MT-063 ห้วยแมต่าว 2.80 2.04 
172 Sed-MT-064 ห้วยแมต่าว 2.67 2.30 
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ล าดับ ช่ือจุด ช่ือแหล่งน  า 
แคดเมียม 

มก./กก. น  าหนักแหง้ มก./กก.น  าหนกัเปียก 
173 Sed-MT-065 ห้วยแมต่าว 1.52 1.37 
174 Sed-MT-073 ห้วยแมต่าว 1.96 1.42 
175 Sed-MT-074 ห้วยแมต่าว 0.170 0.133 

176 Sed-MT-075 ห้วยแมต่าว 0.142 0.097 
177 Sed-MT-076 ห้วยแมต่าว 0.141 0.116 
178 Sed-MT-077 ห้วยแมต่าว 0.194 0.140 
179 Sed-MT-078 ห้วยแมต่าว 0.212 0.180 
180 Sed-MT-079 ห้วยแมต่าว 0.696 0.584 
181 Sed-MT-080 ห้วยแมต่าว 0.213 0.163 
182 Sed-MT-081 ห้วยแมต่าว 0.181 0.147 
183 Sed-MT-082 ห้วยแมต่าว 0.230 0.202 
184 Sed-MT-083 ห้วยแมต่าว 0.252 0.205 

185 Sed-MT-084 ห้วยแมต่าว 0.226 0.174 
186 Sed-MT-085 ห้วยแมต่าว 0.196 0.152 
187 Sed-MT-086 ห้วยแมต่าว 0.219 0.171 
188 Sed-MT-087 ห้วยแมต่าว 0.085 0.070 
189 Sed-MT-088 ห้วยแมต่าว 0.060 0.048 
190 Sed-MT-089 ห้วยแมต่าว 0.087 0.071 
191 Sed-MT-090 ห้วยแมต่าว 0.058 0.051 
192 Sed-MT-091 ห้วยแมต่าว 0.101 0.092 
193 Sed-MT-092 ห้วยแมต่าว <0.05 <0.05 
194 Sed-MT-220 ห้วยแมต่าว 13.9 10.5 

195 Sed-MT-221 ห้วยแมต่าว 0.318 0.282 
196 Sed-MT-222 ห้วยแมต่าว 0.117 0.100 
197 Sed-NK-201 ห้วยหนองเขียว 2.73 2.05 
198 Sed-NK-204 ห้วยหนองเขียว <0.05 0.030 
199 Sed-NK-205 ห้วยหนองเขียว 0.219 0.132 
200 Sed-NK-206 ห้วยหนองเขยีว 0.103 0.076 
201 Sed-NK-207 ห้วยหนองเขียว <0.05 <0.05 
202 Sed-PD-226 รางระบายน้ า A 10.48 8.62 
203 Sed-PD-227 รางระบายน้ า C 1.74 1.01 

204 Sed-PD-228 รางระบายน้ า C 18.53 15.9 
205 Sed-PD-229 รางระบายน้ า B 33.98 31.8 
206 Sed-PD-230 รางระบายน้ า B 32.65 29.9 
207 Sed-PD-231 รางระบายน้ า D 48.43 43.2 
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ล าดับ ช่ือจุด ช่ือแหล่งน  า 
แคดเมียม 

มก./กก. น  าหนักแหง้ มก./กก.น  าหนกัเปียก 
208 Sed-PD-232 รางระบายน้ า A 24.88 20.8 
209 Sed-PD-233 รางระบายน้ า D 42.98 33.1 
210 Sed-YU-112 ห้วยย่าค าเอื้อย 0.142 0.111 

211 Sed-YU-113 ห้วยย่าค าเอื้อย 10.9 9.66 
212 Sed-YU-114 ห้วยย่าค าเอื้อย 8.40 4.94 
213 Sed-YU-115 ห้วยย่าค าเอื้อย 5.25 4.78 
214 Sed-YU-116 ห้วยย่าค าเอื้อย 1.60 0.753 
215 Sed-YU-117 ห้วยย่าค าเอื้อย 0.757 0.594 
216 Sed-YU-118 ห้วยย่าค าเอื้อย 2.29 1.77 
217 Sed-YU-119 ห้วยย่าค าเอื้อย 6.27 4.92 
218 Sed-YU-120 ห้วยย่าค าเอื้อย 1.85 1.53 
219 Sed-YU-121 ห้วยย่าค าเอื้อย 0.623 0.428 

220 Sed-YU-122 ห้วยย่าค าเอื้อย 0.708 0.513 
221 Sed-YU-123 ห้วยย่าค าเอื้อย 5.33 3.72 
222 Sed-YU-124 ห้วยย่าค าเอื้อย 0.777 0.602 
223 Sed-YU-125 ห้วยย่าค าเอื้อย 5.15 3.74 
224 Sed-YU-126 ห้วยย่าค าเอื้อย 0.982 0.742 

ร่างมาตรฐานตะกอนดนิในแหล่งน้ าผิวดนิของประเทศไทย 0.09  
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