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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการปนเปื้อนโลหะหนักในน้้าใต้ดินและน้้าประปา รวมทั้งประเมิน
ความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์ทั้งความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งและอันตรายอื่นนอกจากมะเร็งจากการได้รับโลหะ
หนักที่ปนเปื้อนในน้้าใต้ดินและในน้้าประปาบริเวณหลุมฝังกลบของเสียที่ไม่อันตรายอ้าเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี  
โดยเก็บตัวอย่างน้้าใต้ดินที่จุดอ้างอิงเหนือน้้า จุดบ่อสังเกตการณ์น้้าใต้ดิน และจุดอ้างอิงท้ายน้้า รวมทั้งเก็บ
ตัวอย่างน้้าประปาเพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ ระหว่างเดือน เมษายน – ตุลาคม  
พ.ศ. 2560 
 ผลการวิเคราะห์โลหะหนักในน้้าใต้ดินบริเวณจุดต้นน้้าและจุดท้ายน้้าพบ Ba Mn Ni และ Zn จุดบ่อ
สังเกตการณ์น้้าใต้ดินพบ As Ba Cr Hg Mn Ni Pb และ Zn ความเข้มข้นอยู่ในช่วง ND-0.004  0.011-1.37  
ND-0.13  ND-0.006  0.013-11.14  ND-0.095  ND-0.042 และ ND-0.085 มก./ล. ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด  ส้าหรับในน้้าประปาตรวจพบเฉพาะ Mn และ Zn มีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.011-
0.038  และ ND-0.043 มก./ล. ตามล้าดับ  ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานทั้งหมด 
 งานวิจัยนี้ไม่พบความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งจากการได้รับโลหะหนักในน้้าใต้ดินและน้้าประปาบริเวณ
จุดต้นและจุดท้ายน้้า  เนื่องจากตรวจไม่พบ As ซึ่งเป็นโลหะหนักชนิดเดียวที่ก่อมะเร็งตามรายงานของ US-EPA 
(2011) และ US-EPA (2003) ส้าหรับการประเมินความเสี่ยงรวมในการเกิดอันตรายอื่นนอกจากมะเร็งส้าหรับ
ผู้ใหญ่พบความเสี่ยงจากการได้รับโลหะหนักเรียงจากมากไปน้อย ดังนี้  Ni Mn Ba และ Zn ซึ่งมีค่า Hazard 
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index (HI) อยู่ในช่วง 0.050-0.069  0.011-0.062  0.006-0.045 และ 0.002-0.003 ตามล้าดับ การได้รับสัมผัส
ผ่านทางเดินอาหารก่อให้เกิดความเสี่ยงมากกว่าทางผิวหนัง  และความเสี่ยงจากการได้รับโลหะหนักจากน้้าใต้ดิน
สูงกว่าการได้รับโลหะหนักจากน้้าประปา  โดยค่า HI รวมมีค่าน้อยกว่า 1 ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่ยอมรับได้ของ US-EPA 
(1989) 
 
ค้าส้าคัญ :  หลุมฝังกลบ  ของเสียที่ไม่อันตราย  ราชบุรี  น้้าใต้ดิน  โลหะหนัก  การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ 
 
Abstract     
 The objectives of this research are to investigate the contamination of heavy metals 
in groundwater and tap water and to assess human cancer and non-cancer risk caused by 
heavy metals in groundwater in non-hazardous landfill area located in Chombueng district 
Rachaburi province. Groundwater and tap water samples, at up-gradient, landfill and down-
gradient areas were collected during April to October 2017. 
 Ba Mn Ni and Zn were found in groundwater collected from up-gradient and down-
gradient wells whereas the other heavy metals were not detected. The concentrations of As, 
Ba, Cr, Hg, Mn, Ni, Pb and Zn in groundwater collected from monitoring well located in the 
landfill area were ND-0.004, 0.011-1.37, ND-0.13, ND-0.006, 0.013-11.14, ND-0.095, ND-0.042 and 
ND-0.085 mg/L, respectively which was meet the requirements of Groundwater Quality 
Standards by the Department of Industrial Works (2016). For tap water samples, Mn and Zn 
concentrations were 0.011-0.038 and ND-0.043 mg/L, respectively which was meet the 
requirement of the Standard Deviation of Provincial Waterworks Authority, 2007. The other 
heavy metals in tap water were not detected. 
 No cancer risk caused by heavy metal intake due to the concentration of As in 
groundwater and tap water samples collected in the up-gradient and the down-gradient area 
was not detected. Only arsenic (As) causes carcinogenic risk in human, according to US-EPA 
(2011) and US-EPA (2003). Non-cancer risk, indicated by Hazard index (HI), caused by Ni, Mn, Ba 
and Zn descended from 0.050-0.069, 0.011-0.062, 0.006-0.045, and 0.002-0.003 respectively. 
The oral ingestion route caused higher risk than the dermal absorption whereas non-cancer risk 
from groundwater intake was much higher than that from tap water intake. The total HI was 
lower than 1 which was accepted by US-EPA 1989. 
 
Keywords:  Landfill, Non-hazardous Waste, Ratchaburi, Groundwater, Heavy Metal, Health Risk 
Assessment 
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บทน้า 
 ประเทศไทยมีการพัฒนาอุตสาหกรรมในทุกภูมิภาคของประเทศสิ่งที่ตามมาควบคู่กันคือของเสียจาก
อุตสาหกรรมซึ่งต้องก้าจัดอย่างถูกต้องตามกฎหมายโดยหน่วยงานที่รับบ้าบัดและก้าจัดกากของเสียอุตสาหกรรม
ที่ได้รับรองการประกอบกิจการโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม การฝังกลบกากของเสียอุตสาหกรรมเป็นอีกวิธีหนึ่งที่
ใช้บ้าบัดและก้าจัดกากของเสียอุตสาหกรรมที่มีประสิทธิภาพ (กรมควบคุมมลพิษ, 2556) อย่างไรก็ตามปัญหา
มลพิษจากหลุมฝังกลบซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมโดยตรงทั้งดิน น้้า และอากาศ อีกทั้งการไหลของน้้าชะ
ขยะท้าให้ประชนในบริเวณใกล้เคียงได้รับความเดือดร้อนหรือมีความเสี่ยงที่อาจให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ  
อนามัย (อภิญญา ปลื้มอุดม และ เครือมาศ สมัครการ, 2560) กระทรวงอุตสาหกรรมจึงออกกฎกระทรวงการ
ควบคุมการปนเปื้อนดินและน้้าใต้ดินภายในบริเวณโรงงาน พ.ศ.2559 (กระทรวงอุตสาหกรรม, 2559ก) เพื่อใช้ใน
การติดตามตรวจสอบสถานการณ์ของหลุมฝังกลบกากของเสียอุตสาหกรรม ตลอดจนใช้เป็นแนวทางป้องกันแก้ไข
ปัญหามลพิษจากหลุมฝังกลบกากของเสียอุตสาหกรรมอย่างต่อเนื่องและยั่งยืน 
 งานวิจัยนี้ได้ท้าการวิเคราะห์ความเข้มข้นของโลหะหนักในน้้าใต้ดินและน้้าประปาบริเวณโดยรอบ
หลุมฝังกลบกากของเสียที่ไม่อันตราย อ้าเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี ซึ่งเป็นหลุมฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาล 
(Sanitary landfill) แบบขุดร่อง (Trench method) ซึ่งด้าเนินการฝังกลบของเสียที่ไม่อันตรายตามรหัสของ
ชนิดและประเภทของสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้วตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม พ.ศ. 2548 เรื่อง               
การก้าจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไม่ใช้แล้ว 
 โลหะหนักที่วิเคราะห์ 10 ชนิด ได้แก่ As Ba Cd Cr Hg  Mn Ni Pb Se และ Zn ซึ่งเป็นโลหะหนักที่
ก้าหนดตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง ก้าหนดเกณฑ์การปนเปื้อนในดินและน้้าใต้ดิน การตรวจสอบ
คุณภาพดินและน้้าใต้ดิน การแจ้งข้อมูลรวมทั้งการจัดท้ารายงานผลการตรวจสอบคุณภาพดินและน้้าใต้ดิน และ
รายงานเสนอมาตรการควบคุมและมาตรการลดการปนเปื้อนในดินและน้้าใต้ดิน พ.ศ. 2559 (กระทรวง
อุตสาหกรรม, 2559ข)  นอกจากนี้งานวิจัยนี้ได้ท้าการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของประชาชรที่อยู่อาศัย
บริเวณโดยรอบหลุมฝังกลบในรัศมี 500 เมตร จากการได้รับสัมผัสโลหะหนักเข้าสู่ร่างกาย 2 เส้นทาง ได้แก่  
ทางเดินอาหาร และทางผิวหนัง จากการอุปโภคบริโภคน้้าบาดาลหรือน้้าใต้ดิน และน้้าประปา ตามวิธีการของ 
US-EPA ปี ค.ศ.1989 ทั้งความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งและอันตรายอื่นนอกจากมะเร็ง เพื่อเป็นแนวทางในการ
ด้าเนินการป้องกันแก้ไขปัญหาสุขภาพที่อาจเกิดกับประชนที่อาศัยอยู่บริเวณรอบหลุมฝังกลบกากของเสีย
อุตสาหกรรมที่ไม่เป็นอันตรายด้วย 
 
วิธีการวิจัย 
 1. การเก็บและรักษาสภาพตัวอย่างน ้า 

1.1 จุดเก็บตัวอย่าง 
  การวิจัยนี้ก้าหนดจุดเก็บตัวอย่างน้้าใต้ดินจากบ่อสังเกตการณ์น้้าใต้ดิน (GW) จ้านวน 9 จุด และ
น้้าประปา (TW)จ้านวน 5 จุด ในรัศมี 500 เมตรจากหลุมฝังกลบของเสียอุตสาหกรรมที่ไม่เป็นอันตราย          
อ้าเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี  ซึ่งเป็นการฝังกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาลแบบขุดร่องเร่ิมด้าเนินการในหลุมฝังกลบ
ที่ 1 ตั้งแต่ปี  พ.ศ. 2549 จนถึงปี  พ.ศ. 2556  โดยมีของของเสียที่บรรจุอยู่ในหลุมฝังกลบมีปริมาตรรวม 
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130,000 ลูกบาศก์เมตร  และใช้หลุมฝังกลบหลุมที่ 2 ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2557 ถึงปัจจุบัน  ปริมาตรของเสียที่ฝังกลบ
ระหว่างปี พ.ศ. 2557-2561 ประมาณ 82,000 ลูกบาศก์เมตร  การก้าหนดจุดเก็บตัวอย่างน้้าดูจากทิศทางการ
ไหลของน้้าใต้ดิน (ดังรูปที่ 1) เก็บน้้าใต้ดินด้วย Bailer sampling ตามคู่มือการส้ารวจและตรวจสอบการ
ปนเปื้อนในดินและน้้าใต้ดินจากการประกอบอุตสาหกรรม (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2559) และเก็บน้้าประปา
แบบจ้วง (Grab sampling) ควบคุมรักษาคุณภาพน้้าตามคู่มือการส้ารวจและตรวจสอบการปนเปื้อนในดินและ
น้้าใต้ดินจากการประกอบอุตสาหกรรม (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2559) โดยเก็บตัวอย่างน้้าใส่ในขวดพลาสติก
ชนิด Polyethylene ที่มีฝาปิด  และเติม HNO3 ให้ pH<2 น้าไปแช่เย็นที่อุณหภูมิ 4±2 องศาเซลเซียส 

1.2  ความถี่ของการเก็บตัวอย่าง 
  ท้าการเก็บตัวอย่างน้้าใต้ดินและน้้าประปา  จ้านวน 4 ครั้ง  ในเดือน  เมษายน  มิถุนายน  
สิงหาคม และตุลาคม  พ.ศ. 2560 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 จุดเก็บตัวอย่างน้า้น้า้ใต้ดิน (GW) น้้าประปา (TW) บริเวณหลุมฝังกลบ   
หมายเหตุ:  GW1-GW2 และ TW1-TW2=จุดอ้างอิงเหนือน้้า GW2-GW7 และ TW3=จุดบ่อสังเกตการณ์ GW8-

GW9 และ TW4-TW5=จุดอ้างอิงท้ายน้า้             = ทิศทางการไหลน้้าใต้ดนิ 
   
 2. การวิเคราะห์โลหะหนัก 
 การเตรียมตัวอย่างในการวิเคราะห์โลหะหนักต่าง ๆ ใช้วิธีมาตรฐานของ AWWA, 2012.APHA, 
AWWA and WEF (2012) โดยวิเคราะห์ Ba Cd Cr Pb Mn Ni และ Zn ตามวิธีใน Part 3030 E, 3111 B and 
3111 D  วิเคราะห์ Hg ตามวิธี Part 3030 E, 3112 B และวิเคราะห์ As และ Se ตามวิธี Part 3030 E, 3114 B 
and 3114 C โดยเครื่องอะตอมมิกแอพซอร์พชันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ ยี่ห้อ Agilent รุ่น SpectrAA 240FS 
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 3. การท้าแบบสอบถาม 
 การส้ารวจข้อมูลด้าเนินการโดยใช้แบบสอบถามด้วยวิธีการสัมภาษณ์และจดบันทึกทั้งนี้เพื่อให้ทราบ
ข้อมูลจริงของประชาชนในพื้นที่ในการท้ากิจกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับน้้าประปาและน้้าใต้ดินโดยลงพื้นที่เก็บ
ข้อมูล 1 คร้ัง  ในวันที่ 22 มกราคม พ.ศ. 2561 ท้าการเก็บข้อมูลจากประชาชนที่อาศัยอยู่ในบริเวณหลุมฝังกลบ
ของเสียที่ไม่เป็นอันตรายในรัศมี 500 เมตร จ้านวน 43 คน ในจุดต้นน้้าและจุดท้ายน้้าที่มีประชาชนอาศัยอยู่และ
มีกิจกรรมในการใช้น้้าใต้ดินและน้้าประปา ในการดื่มกิน การหุงต้มประกอบอาหาร และการช้าระล้างร่างกาย  
ข้อมูลจากแบบสอบถามจะเป็นส่วนหนึ่งของการน้ามาใช้ในการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ 
 4. ประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับโลหะหนักจากน ้าใต้ดินและน ้าประปา 
 ในการประเมินความเสี่ยงจะน้าความเข้มข้นของโลหะหนักในน้้าใต้ดินและน้้าประปา รวมทั้งข้อมูล
จากแบบสอบถาม  มาท้าการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพตามวิธีการของ US-EPA ปี ค.ศ.1989 โดยท้าการ
ประเมินความเสี่ยงจากเส้นทางการได้รับสัมผัสเข้าสู่ร่างกาย 2 เส้นทาง ได้แก่ ทางเดินอาหาร (Ingestion) และ
ทางผิวหนัง (Dermal contact) และประเมินความเสี่ยงส้าหรับคน 2 กลุ่ม คือ เด็ก (อายุ 0-12 ปี) และผู้ใหญ่ 
(อายุเฉลี่ย 70 ปี) 
 การประเมินการรับสัมผัสเป็นการประเมินการรับสารเข้าสู่ร่างกายการค้านวณการรับสัมผัสจากการ
หายใจและทางผิวหนังสามารถค้านวณได้จากสมการที่ (1) และ (2) ตามล้าดับ โดยค่าคงที่ต่างๆ รวมทั้งสัดส่วน
การใช้น้้าใต้ดินและน้้าประปาจากแบบสอบถามแสดงดังตารางที่ 1 ในการประเมินความเสี่ยงต้าแหน่งจุดต้นน้้าใช้
ข้อมูลจากตัวอย่างจากจุด GW2-TW1 เนื่องจากจุด GW2 เป็นบ่อน้้าใต้ดินที่มีการน้าน้้าไปใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ 
มากที่สุดและอยู่ในบริเวณใกล้เคียงกับจุดการใช้น้้าประปา TW1 ส้าหรับจุดท้ายน้้าตามทิศทางการไหลของน้้าใต้
ดินดังรูปที่ 1 ใช้จุด GW8-TW4 และ GW9-TW5 เนื่องจาก GW8 และ GW9 เป็นน้้าใต้ดินซึ่งเป็นบ่อน้้าตื้นที่
ชาวบ้านขุดไว้เองและใช้ร่วมกับน้้าประปาในจุด TW4 และ TW5  ความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งและความเสี่ยงจาก
ความเป็นอันตรายอื่นนอกจากมะเร็งค้านวณได้จากสมการที่ (3) และ (4) ตามล้าดับ โดยใช้ค่าคงที่จากตารางที่ 2 
 กรณีความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งมีค่าระหว่าง 1×10-6  ถึง 1×10-4 เป็นความเสี่ยงที่ยอมรับได้                
กรณีความเสี่ยงจากอันตรายอื่นนอกจากมะเร็ง  ค่า Hazard index มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 หมายความว่า
ปริมาณโลหะหนักที่ร่างกายได้รับไม่มากพอที่จะก่อให้เกิดผลกระทบต่อร่างกายได้  หากค่า Hazard index            
มีค่ามากกว่า 1 หมายความว่าปริมาณโลหะหนักที่ร่างกายได้รับโดยเฉลี่ยอยู่ในระดบัที่ไม่ปลอดภัยต่อสุขภาพ ต้อง
หาแนวทางในการบริหารจัดการและแก้ไขความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นกับสุขภาพอนามัยของระชาชนในพื้นที่ 
 

                                     
           

     
    (1) 

 

                                 
                    

     
   (2) 

 
                            (3)  
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เมื่อ 
I     = ปริมาณสารที่ร่างกายไดร้ับ (mg/kg-weight/day) CW  = ความเข้มข้นของสารในน้้า (mg/L) 
IR   = อัตราการบริโภคน้้า (L/day)  ET   = ระยะเวลาในการสัมผัสต่อวัน (hr/day)  
EF  = จ้านวนวันทีส่ัมผสัใน 1 ปี (day/year) EP   = จ้านวนปีที่สัมผัสสาร (year)  
BW = น้้าหนักของร่างกาย (kg)  AT   = ระยะเวลาเฉลี่ย (day)  
SA  = พื้นที่ผิวทีส่ัมผัส (cm2)  PC   = ค่าคงที่จ้าเพาะต่อสารเคมีที่ซึมผ่านทางผิวหนัง 

(cm/hr)  
Cancer risk  = ความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง  HI   = ดรรชนีความเสี่ยงจากการเป็นอันตรายอื่น

นอกจากมะเร็ง  
CF  = ค่าที่ใช้สา้หรับการแปลงค่าปริมาตรน้า้(1 L/ 1000 
cm3) 

I     = ปริมาณสารที่ได้รับ (mg/kg-day)  

SF  = Slope factor (mg/kg-day)-1 RfD = Reference Dose (mg/kg-day) 
 
ตารางที่ 1 ค่าคงที่ส้าหรับค้านวณการได้รับโลหะหนักเข้าสู่ร่างกาย (Intake) 

พารามิเตอร์ หน่วย ตัวแปร 
ค่าคงที่ 

แหล่งที่มา 
เด็ก ผู้ใหญ ่

ความเข้มข้นของสารในน้า้  mg/l CW - * ผลวิเคราะห ์

อัตราการบริโภคน้้า l/day IR 0.96 1.67 
(มุทาทิพย์ และ
มัลลิกา, 2559) 

จ้านวนวันที่สัมผสัใน 1 ปี day/year EF - 365 แบบสอบถาม 
จ้านวนปีทีส่ัมผสัสาร (เฉลี่ย) year EP - 18.5 แบบสอบถาม 
น้้าหนักของร่างกาย (เฉลี่ย) kg BW - 58.3 แบบสอบถาม 
เวลาในการสัมผัสสาร (เฉลี่ย) day AT - 6,752 แบบสอบถาม 
พื้นที่ผิวที่สัมผสั m2 SA - 1.72 (กิตติ, 2548) 
ค่าคงที่จ้าเพาะต่อสารเคมีที่ซึมผ่านผิว cm/hr PC 0.001 0.001 (US-EPA, 1989) 
ระยะเวลาในการสัมผสัน้า้ต่อวัน  hr/day ET - 0.17 แบบสอบถาม 
ค่าที่ใช้สา้หรับแปลงค่าปริมาตรน้้า l/cm3 CF 0.001 0.001 (US-EPA, 1989) 

หมายเหตุ:  * ผลวิเคราะห์ความเข้มข้นโลหะหนักในน้้าใต้ดินและน้้าประปา 
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ตารางที่ 2 ค่า Oral and Dermal Slope factor และ Reference Dose ของโลหะหนักชนดิต่าง ๆ 

Metals 
Oral SF  

(mg/kg-day)−1 
Oral RfD 

(mg/kg/day) 
Dermal SF 

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

As 1.5 3.0×10−4 3.66 1.23×10−4 
Cd - 5.0×10−4 - 1.0×10−5 
Cr - 3.0×10−3 - 6.0×10−5 
Ba - 2.0×10−1 - 1.4×10−2 
Hg - 3.0×10−4 - 2.1×10−5 
Pb - 3.5×10−3 - 5.25×10−4 
Ni - 2.0×10−2 - 5.4×10−3 
Zn - 0.3 - 6×10−2 
Mn - 0.14 - 1.84×10−3 
Se - 5.0×10−3 - 2.2×10−3 

ที่มา : (US-EPA, 2011) และ (US-EPA, 2003) 
 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 1. ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นของโลหะหนัก 
  1.1 ความเข้มข้นของโลหะหนักในน้้าใต้ดิน 
  ผลการศึกษาความเข้มข้นของโลหะหนักในน้้าใต้ดินที่เก็บตัวอย่างจากจุดอ้างอิงเหนือน้้าจุดบ่อ
สังเกตการณ์ และจุดอ้างอิงท้ายน้้าดังนี้ As = ND-0.002  Ba = 0.02-1.0  Cr = ND-0.06  Hg = ND-0.005  
Mn = 0.02-4.69  Ni = ND-0.08  Pb = ND-0.03  Zn = 0.01-0.08 มก./ล. (ดังรูปที่ 2) โดยความเข้มข้นของ
โลหะหนักทุกชนิดมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าใต้ดินตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2559
 ส้าหรับจุดอ้างอิงเหนือน้้าซึ่งเก็บตัวอย่างน้้าบริเวณจุด GW1 และ GW2 ตรวจพบโลหะหนัก 4 ชนิด 
เรียงความเข้มข้นจากมากไปน้อย ได้แก่ Ba Mn Ni และ Zn ส้าหรับจุดบ่อสังเกตการณ์ซึ่งเก็บตัวอย่างน้้าบริเวณ
จุด GW3 และ GW7 ตรวจพบโลหะหนัก 8 ชนิด ได้แก่ As Ba Cr Hg Mn Ni Pb และZn โดยความเข้มข้นสูงสุด 
3 ล้าดับแรกของโลหะหนักเรียงล้าดับจากมากไปหาน้อย ได้แก่ Mn Ba และNi ตามล้าดับจุดอ้างอิงท้ายน้้าซึ่งเก็บ
ตัวอย่างน้้าบริเวณจุด GW8 และ GW9 ตรวจพบโลหะหนัก 4 ชนิด เรียงล้าดับจากมากไปน้อย ได้แก่ คือ Ba Mn 
Ni และ Zn  
 เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของโลหะหนักที่จุดบ่อสังเกตการณ์พบว่ามีความเข้มข้นของโลหะหนักสูง
กว่าจุดอ้างอิงเหนือน้้ากับจุดอ้างอิงท้ายน้้า เนื่องจากจุดบ่อสังเกตการณ์เป็นจุดเก็บตัวอย่างน้้าที่อยู่ในบริเวณพื้นที่
หลุมฝังกลบที่อาจได้รับการปนเปื้อนของโลหะหนักจากของเสียที่น้ามาฝังกลบและแพร่กระจายไปยังน้้าใต้ดิน 
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รูปที่ 2 ความเข้มข้นเฉลี่ยของโลหะหนักในน้้าใต้ดนิ  
หมายเหตุ:  มาตรฐานคุณภาพน้า้*: มาตรฐานคุณภาพน้้าใต้ดนิตามประกาศกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2559)    

สารหนู (As)<0.1 แบเรียม (Ba)<160 โครเมียม (Cr)<6.0 ปรอท (Hg)<0.7 
แมงกานีส (Mn)<33 นิเกิล (Ni)<5.0 ตะกั่ว (Pb)<4.0 สังกะส ี(Zn)<10 

Detection limit ของโลหะแต่ละชนิดมีค่าดงันี้ As=0.001   Ba=0.01  Cd=0.001  Cr=0.01 
Hg=0.001   Mn=0.01  Ni=0.01  Pb=0.01  Se=0.001 และ Zn=0.01 mg/l 

 ผลการวิเคราะห์จากงานวิจัยนี้สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์น้้าบาดาลที่เก็บบริเวณสถานที่ฝังกลบมูล
ฝอยและบริษัทเขตอุตสาหกรรมสุรนารีซึ่งพบความเข้มข้นของ As = ND-0.001 Cr = ND-0.002 Hg = ND-
0.005 Mn = ND-0.24 Pb = ND-0.005 Zn = ND-0.218 มก./ล. (จุฑาทิพย์, 2557) ระดับการปนเปื้อนของน้้า
ใต้ดินที่อยู่ใกล้กับพื้นที่ฝังกลบของเทศบาล ในพื้นที่รัฐลากอสรัฐไนจีเรีย  พบความเข้มข้นเฉลี่ยของ Mn=0.08  
Zn=0.08 และ Cr=0.44 มก./ล.(Longe et al., 2010) และการศึกษาประเมินการปลดปล่อยโลหะจากหลุมฝัง
กลบในบูลาวาโยซิมบับเวในน้้าบาดาลพบความเข้มข้น Pb = 0.02-0.21 Cr= 0.007-0.11 มก./ล.(Charles et 
al., 2017) 



 
 
 
 

 40  

 

  สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
  ปีที่ 5  ฉบบัที่ 5 เดือนกันยายน – ตุลาคม 2561 

               Veridian E-Journal, Science and Technology Silpakorn University        
 Volume 5 Number 5  September –  October  2018  ISSN  2408 - 1248      

  1.2 ความเข้มข้นของโลหะหนักในน้้าประปา 
  การศึกษาความเข้มข้นของโลหะหนักในน้้าประปาจ้านวน 5 จุดเก็บตัวอย่าง คือ TW1 ถึง TW5  
ผลการวิเคราะห์ตรวจไม่พบโลหะหนักจ้านวน 8 ชนิด ได้แก่ Cd Cr Ba Pb Ni As Se และ Hg แต่ตรวจพบโลหะ 
2 ชนิด คือ Mn และ Zn มีช่วงความเข้มข้นเท่ากับ 0.011-0.038  และ ND-0.043 มก./ล. ตามล้าดับ ซึ่งทุกจุดมี
ค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาค พ.ศ. 2550 (ดังรูปที่ 3) โดยความเข้มข้น
ของ Mn และ Zn ที่ตรวจพบในน้้าประปาอยู่ในช่วงเดียวกับค่าที่ตรวจพบในน้้าประปาของหมู่บ้านถ้้าลา ต้าบล
ลานข่อย  อ้าเภอป่าพะยอม  จังหวัดพัทลุง (ธนาวัฒน์ รักกมล, ปุญญพัฒน์ ไชยเมล์, สมเกียรติยศ วรเดช และ 
ชีระวิทย์ รัตนพันธ์, 2553) 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ความเข้มข้นเฉลี่ยของโลหะหนักในน้้าประปา 
 เมื่อท้าการเปรียบเทียบกับความเข้มข้นเฉลี่ยของโลหะหนักที่ตรวจพบในตัวอย่างน้้าใต้ดินกับ
น้้าประปา คือ Mn และ Zn พบว่าในตัวอย่างน้้าใต้ดินมีค่าสูงกว่าตัวอย่างน้้าประปา เนื่องจากบริเวณต้าบล            
รางบัว อ้าเภอจอมบึง จังหวัดราชบุรี เป็นพื้นที่มีแหล่งทรัพยากรแร่ที่มีการสะสมของแมงกานีส(กรมทรัพยากร
ธรณี,2550) โดยความเข้มข้นเฉลี่ยของ Mn ในน้้าใต้ดินและน้้าประปาเท่ากับ 0.191 และ 0.027 มก./ล.  
ตามล้าดับ และความเข้มข้นเฉลี่ยของZn ในน้้าใต้ดินและน้้าประปาเท่ากับ 0.049 และ 0.026 มก./ล. ตามล้าดับ 
(ดังรูปที่ 4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ความเข้มข้นเฉลี่ยของแมงกานีสและสงักะสีในตวัอย่างน้้าใต้ดินและน้้าประปา 

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

TW1 TW2 TW3 TW4 TW5

จุดอ้างอิงเหนือน้้า จุดบ่อ
สังเกตการณ์ 

จุดอ้างอิงท้ายน้้า 
 
 

คว
าม

เข
้มข

้น(
มิล

ลิก
รัม

ต่อ
ลิต

ร)
 

จุดเก็บตัวอย่างน ้าประปา 

Mn

Zn

0.000.050.100.150.20

TW1 TW2 TW4 TW5

จุดอ้างอิงเหนือน้้า จุดอ้างอิงท้ายน้้า 
 

คว
าม

เข
้มข

้น 
(ม

ิลล
ิกร

ัมต
่อ

ลิต
ร)

 

จุดเก็บตัวอย่าง 

Mnน้้าใต้ดิน 

Mnน้้าประปา 

Znน้้าใต้ดิน 

Znน้้าประปา 



  Veridian E-Journal, Science and Technology Silpakorn University  
  Volume 5 Number 5  September –  October  2018   ISSN  2408 - 1248      

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 5  ฉบับที่ 5 เดือนกันยายน – ตุลาคม 2561 

 
 

 41  

 

 2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถาม 
 จากการลงพื้นที่เก็บข้อมูลด้วยวิธีการสัมภาษณ์ประชาชนที่อาศัยอยู่บริเวณหลุมฝังกลบภายในรัศมี 
500 เมตร ในวันที่ 22 เดือนมกราคม พ.ศ. 2561 พบว่าประชนที่อาศัยอยู่ในพื้นที่บริเวณหลุมฝังกลบทั้งหมดเป็น
ผู้ใหญ่จ้านวน 43 คน ซึ่งเป็นเจ้าของสวนและคนงานรับจ้าง โดยไม่มีเด็กอยู่อาศัยในพื้นที่ในช่วงเวลาเก็บข้อมูล 
ประชาชนพฤติกรรมการใช้น้้า 3 ประเภท ได้แก่ น้้าบรรจุขวดหรือถัง น้้าประปา และน้้าใต้ดินหรือน้้าบาดาล  
สรุปข้อมูลจากแบบสอบถามแสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ข้อมูลจากแบบสอบถามส้าหรับการใช้ในการวิเคราะห์ความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับโลหะหนักใน

น้้าใต้ดินและน้้าประปา   

ข้อมูล ผลจากแบบสอบถาม 
น้้าหนักของร่างกาย (กิโลกรัม) ต่้าสุด-สูงสุด 39-72  เฉลี่ย 58.3 
จ้านวนปีทีส่ัมผสัสาร (ปี) ต่้าสุด-สูงสุด 12-25  เฉลี่ย 18.5 
ช่วงเวลาการอาศัยในพื้นที่ (เฉลีย่) (ชั่วโมง)/วนั  ต่้าสุด-สูงสุด 4-8  เฉลี่ย 6.7 
ระยะเวลาในการสัมผสัสารต่อวนั (เฉลี่ย) ต่้าสุด-สูงสุด 0.10-0.20  เฉลี่ย 0.17 
น้้าสา้หรับดื่ม-กิน 
น้้าสา้หรับหุงต้มประกอบอาหาร 
 
น้้าสา้หรับชา้ระลา้งร่างกาย 
 

น้้าบรรจุถัง/ขวด 
ร้อยละการใช้น้้าใต้ดนิ : น้้าประปา 

ร้อยละ 80 : ร้อยละ 20 
ร้อยละการใช้น้้าใต้ดนิ : น้้าประปา 

ร้อยละ 33.3 : ร้อยละ 66.7 

  
 3. การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับโลหะหนักในน ้าใต้ดินและน ้าประปา 
 การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพส้าหรับผู้ใหญ่ประเมินจากการได้รับโลหะหนัก 10 ชนิดจากการใช้
น้้าใต้ดินและน้้าประปาบริเวณจุดต้นน้้า (GW2-TW1) และจุดท้ายน้้า (GW8-TW4 และ GW9-TW5) จากการ
ได้รับสารเข้าสู่ร่างกาย 2 เส้นทาง คือ ทางเดินอาหาร และทางผิวหนัง มีรายละเอียดดังนี้ 
  3.1 ความเสี่ยงในการเกิดมะเร็ง 
  ส้าหรับโลหะหนักทั้ง 10 ชนิดที่ท้าการวิเคราะห์ในงานวิจัยนี้  ตามรายงานของ US-EPA (2011) 
และ US-EPA (2003) โลหะหนักเพียงชนิดเดียวที่เป็นสารก่อมะเร็งในมนุษย์ ได้แก่ สารหนู (As) ส่วนโลหะหนัก
ชนิดอื่น ๆ ไม่จัดเป็นสารก่อมะเร็งเนื่องจากไม่พบค่า Slop Factor (SF) ซึ่งเป็นค่าความเป็นพิษที่ใช้ในการ
ประเมินความเป็นพิษของสารก่อมะเร็งดังตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นของโลหะหนักในน้้าใต้ดิน
บริเวณจุดต้นน้้าและจุดท้ายน้้าไม่พบ As แต่พบโลหะ 4 ชนิด คือ Mn Ba Ni และ Zn ซึ่งไม่ได้จัดเป็นสารก่อ
มะเร็งในมนุษย์ ดังนั้นจึงประเมินได้ว่าไม่พบความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งจากการได้รับโลหะหนักจากการอุปโภค
บริโภคน้้าใตด้ินทั้งบริเวณจุดอ้างอิงเหนือน้้าและจุดอ้างอิงท้ายน้้า  
  3.2 ความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอื่นนอกจากมะเร็ง   
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  ผลการประเมินพบว่าความเสี่ยงรวมในการเกิดอันตรายอื่นนอกจากมะเร็งซึ่งแสดงโดยค่า HI     
(ดังรูปที่ 5) ซึ่งพบว่าความเสี่ยงรวมบริเวณจุดท้ายน้้าสูงกว่าบริเวณจุดต้นน้้าจุดท้ายน้้าที่มีค่าความเสี่ยงสูงสุดที่จุด 
GW9-TW5 โดยมีค่า HI รวมเท่ากับ 0.175 ค่า HI รวมของทั้ง 3 จุดมีค่าไม่เกิน 1 จึงถือว่าเป็นความเสี่ยงที่
ยอมรับได้ตามแนวทางของ US-EPA (1989) การได้รับสัมผัสโลหะหนักผ่านทางเดินอาหารสูงกว่าผ่านทางผิวหนัง  
โดยค่า HI จากการได้รับโลหะหนักผ่านทางเดินอาหาร และ ทางผิวหนังอยู่คิดเป็นร้อยละ 93.26-98.0 และ 
2.00-6.74 ตามล้าดับ การรับสัมผัสโลหะหนักจากน้้าใต้ดินมีค่าสูงกว่าจากน้้าประปา ค่า HI รวมจากการได้รับ
โลหะหนักจากน้้าใต้ดิน และน้้าประปา มีค่า 0.178 และ 0.003 ตามล้าดับ โดยคิดเป็นร้อยละ 93.66-98.34 และ 
1.66-6.34 ตามล้าดับ ค่า HI จากการได้รับโลหะ Ni Mn Ba และ Zn เรียงล้าดับจากมากไปน้อย ดังนี้ 0.050-
0.069, 0.016-0.062, 0.005-0.045 และ 0.002-0.003 ตามล้าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 38.25-63.12, 20.75-
73.97, 11.75-25.15 และ 1.82-7.60 ตามล้าดับ (ดังรูปที่ 6) 
 งานวิจัยนี้สอดคล้องกับการศึกษาการประเมินความเสี่ยงสุขภาพของการอุปโภคบริโภคน้้าประปา
ชุมชนในจังหวัดนครราชสีมา  ชัยภูมิ  บุรีรัมย์  สุรินทร์  ซึ่งพบค่า HI จากการได้รับ Mn=0.034 Zn=0.060 
(ประพัฒน์, 2557) การประเมินความเสี่ยงจากการได้รับโลหะหนักในน้้าใต้ดินบริเวณเหมืองถ่านหินดิงจิ              
ในประเทศจีน พบค่า HI รวมน้อยกว่า 1 (Zhang et al., 2016) และในเมืองเอมแพงเจรีและเมืองริชาร์ด เบย์ 
ของประเทศแอฟริกาใต้ พบค่า HI จากการได้รับ Mn Ni Pb และZn ในน้้าใต้ดินของ อยู่ในช่วง 0-0.083,  
0.002-0.011, 0.001-0.029 และ 0.054-0.99 ตามล้าดับ ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 1 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ของ   
US-EPA ปี ค.ศ.1989 (Vetrimurugan et al., 2017) 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอื่นนอกจากมะเร็ง   
หมายเหตุ: เกณฑ์การยอมรับของ US-EPA 1989  ค่า Hazard index (HI) <1 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

GW
2-

TW
1

GW
8-

TW
4

GW
9-

TW
5

ต้นน้้า ท้ายน้้า 

Ha
za

rd
   

In
de

x 
(H

I) 

ทางผิวหนัง 

ทางเดินอาหาร 

GW
2-

TW
1

GW
8-

TW
4

GW
9-

TW
5

ต้นน้้า ท้ายน้้า 

น้้าประปา 

น้้าใต้ดิน 

GW
2-

TW
1

GW
8-

TW
4

GW
9-

TW
5

ต้นน้้า ท้ายน้้า 

Zn

Ni

Mn

Ba



  Veridian E-Journal, Science and Technology Silpakorn University  
  Volume 5 Number 5  September –  October  2018   ISSN  2408 - 1248      

สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 5  ฉบับที่ 5 เดือนกันยายน – ตุลาคม 2561 

 
 

 43  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ร้อยละความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอื่นนอกจากมะเร็ง  
 
 
 
 
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะห์โลหะหนักในน้้าใต้ดินและน้้าประปาบริ เวณหลุมฝังกลบของเสียไม่อันตราย             
อ้าเภอจอมบึง  จังหวัดราชบุรี  ผลการวิเคราะห์น้้าใต้ดินบริเวณจุดต้นน้้าและจุดท้ายน้้าพบ Ba Mn Ni และ Zn 
จุดบ่อสังเกตการณ์น้้าใต้ดินพบ As  Ba  Cr  Hg  Mn  Ni  Pb และ Zn ความเข้มข้นอยู่ในช่วง ND-0.004, 
0.011-1.37, ND-0.13, ND-0.006, 0.013-11.14, ND-0.095, ND-0.042 และ ND-0.085 มก./ล. ตามล้าดับ  
ซึ่งมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าใต้ดินตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม เรื่อง ก้าหนดเกณฑ์การ
ปนเปื้อนในดินและน้้าใต้ดิน การตรวจสอบคุณภาพดินและน้้าใต้ดิน การแจ้งข้อมูลรวมทั้งการจัดท้ารายงานผล
การตรวจสอบคุณภาพดินและน้้าใต้ดิน  และรายงานเสนอมาตรการควบคุมและมาตรการลดการปนเปื้อนในดิน
และน้้าใต้ดิน พ.ศ. 2559 ส้าหรับในน้้าประปาตรวจพบเฉพาะ Mn และ Zn มีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 0.011-
0.038 และ ND-0.043 มก./ล. ตามล้าดับ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้้าประปาของการประปาส่วนภูมิภาค 
พ.ศ. 2550 
 การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการได้รับโลหะหนัก 10 ชนิดจากการใช้น้้าใต้ดินและน้้าประปา
บริเวณจุดต้นน้้าและจุดท้ายน้้า ในการได้รับสารเข้าสู่ร่างกาย 2 เส้นทาง คือ ทางเดินอาหาร และทางผิวหนัง            
ไม่พบความเสี่ยงในการเกิดมะเร็งเนื่องจากไม่พบ As ที่จุดต้นน้้าและจุดท้ายน้้าที่มีการใช้น้้าในการอุปโภคบริโภค  
ส้าหรับการประเมินความเสี่ยงในการเกิดอันตรายอื่นนอกจากมะเร็งพบค่าความเสี่ยงรวมมีค่า HI น้อยกว่า 1 ซึ่ง
ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ตามตามเกณฑ์ของ US-EPA ปี ค.ศ.1989 ดังนั้นความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการ
ได้รับโลหะหนักในการใช้น้้าส้าหรับอุปโภคบริโภคของน้้าใต้ดินและน้้าประปาบริเวณหลุมฝังกลบอยู่ในเกณฑ์ที่
ปลอดภัย อย่างไรก็ตามควรมีการตรวจสอบคุณภาพน้้าใต้ดินและน้้าประปาต่อเนื่องเฝ้าระวังการปนเปื้อนจาก
หลุมฝังกลบสู่แหล่งน้้าใต้ดินหรือสิ่งแวดล้อมต่อไป 
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