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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือประเมินการกระจายตัวของสารประกอบอินทรียไฮโดรคารบอน 

สูสิ่งแวดลอม ในกรณีน้ําชะขยะและน้ําท้ิงจากระบบบําบัดน้ําเสียจากสถานฝงกลบเทศบาลนครลําปาง 
เกิดการรั่วไหลสูสิ่งแวดลอม นํ้าชะขยะและนํ้าทิ้งจากสถานฝงกลบเทศบาลนครลําปางถูกนํามาวิเคราะห
เพื่อศึกษาคุณลักษณะองคประกอบ และสารปนเปอน การศึกษาครั้งนี้ใชเทคนิค gas chromatography 
และ mass spectrometry ในการจําแนกชนิดของสารประกอบอินทรียไฮโดรคารบอนที่ปนเปอนในน้ําชะ
ขยะและน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสีย และใชแบบจําลองคณิตศาสตร Fugacity-Base Environmental 
Equilibrium Partitioning Model Level I ในการประเมินผลกระทบในกรณีเกิดการรั่วไหลของน้ําชะ
ขยะหรือนํ้าเสียลงสูสิ่งแวดลอม ผลการศึกษาพบวาน้ํ าชะขยะและน้ํา ท้ิงมีสารประกอบอินทรีย
ไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบประมาณ 36 ชนิดสารสวนใหญไดแก 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) 
ethyl ester, 9-Octadecenoic acid, Cyclopropaneoctanal, 9,17-Octadecadienal, Phenol, 
Benzene, Oxime, และ Phenanthrene ซึ่งโดยมากเปนสารที่อันตรายไมมาก อยางไรก็ตามมีการพบ
สารอินทรียระเหยงาย เชน benzene และ phenol ชี้ใหเห็นวามีโอกาสที่จะมีการปนเปอนของสารอันตราย
เกิดขึ้นหากมีการรั่วไหลของน้ําชะขยะหรือน้ําทิ้ง ในกรณีนี้ phenol และ benzene มีโอกาสกระจาย 
ตัวลงสู 8 หมูบานในรัศมี 5 กิโลเมตรรอบสถานฝงกลบขยะเทศบาลนครลําปาง โดย phenol รอยละ 94  
มีแนวโนมท่ีจะกระจายตัวอยูในแหลงนํ้า ซึ่งอาจมีความเขมขนประมาณ 5.714 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ขณะที่ในสิ่งแวดลอมสวนอื่น ๆ อาจพบนอยมาก กรณีนี้ยังพบ benzene ดวย ซึ่งสวนใหญจะปนเปอนอยู
ในช้ันบรรยากาศประมาณรอยละ 99 โดยน้ําหนัก คิดเปนความเขมขน 53.5 นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตร 
สวนที่เหลืออาจกระจายตัวในน้ํา ผลการทดลองช้ีใหเห็นวาการรั่วไหลของน้ําชะขยะและน้ําเสียจากสถาน
ฝงกลบขยะจะมีผลกระทบนอยมากตอชั้นน้ําใตดิน และสวนอื่น ๆ ในสิ่งแวดลอม 

 

คําสําคัญ: น้ําชะขยะ สารอินทรียไฮโดรคารบอน สถานฝงกลบขยะ 
 

Abstract 
The purpose of this study was to assess the distribution of organic hydrocarbon 

substances in case of leachate and effluent from Nakorn Lampang municipality landfill 



Rajabhat J. Sci. Humanit. Soc. Sci. 19(2): 326-337, 2018 

327 
 

site leak to environment. Leachate and effluent were collected and analyzed their 
characterizations, compositions and contaminants. Gas chromatography and mass 
spectrometry technique were used to identify organic hydrocarbon contaminants in 
leachate and effluent. Then the mathematical model Fugacity-Base Environmental 
Equilibrium Partitioning Model Level I was applied to the impact of leachate percolation 
to environment. The results found 36 organic hydrocarbon compounds existed in landfill 
leachate and effluent. Both of them consisted of 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl 
ester, 9-Octadecenoic acid, Cyclopropaneoctanal, 9,17-Octadecadienal, Phenol, Benzene, 
Oxime, and Phenanthrene as majority substances. Almost these substances were less 
toxicant and harmfulness. However, high compositions of volatile organic compounds 
such as benzene and phenol were also detected, indicating hazardous substances 
contamination in environment can be occur. In case leachate percolation at landfill site, 
phenol and benzene can be distributed to 8 villages within 5 kilometers around Nakorn 
Lampang municipality landfill site. The 94% of phenol may distribute to aquatic phase. 
The concentration of it in aquatic phase may be 5.714 mg/m3 whereas other phases 
found very rare. Benzene also found in this case and almost of it may be contaminated 
in atmosphere around 99% by weight with the concentration of 53.5 ng/m3.The leftover 
may distribute in aquatic phase. The results indicated that the leaking leachate and 
effluent from the landfill site have a minimal impact on the groundwater resource and 
others phase of environment. 

 

Keywords: leachate, organic hydrocarbon substance, landfill site 
 

บทนํา 
สารประกอบอินทรียไฮโดรคารบอน เปนสารที่พบมากในชีวิตประจําวัน ซึ่งมีการใชอยางแพรหลาย

ตั้งแตในระดับครัวเรือน เชน การใชน้ํายาซักแหง จนถึงในระดับอุตสาหกรรม เชน อุตสาหกรรมปโตรเคมี 
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส หรือแมแตภาคเกษตรกรรมอันเกิดจากการใชสารปองกันและกําจัดศัตรูพืช 
เปนตน เหตุน้ีเองสารประกอบอินทรียที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมตาง ๆ เหลานี้จึงกลายเปนของเสียอันตรายได
มาก เชน สารอินทรียในกลุมสารอินทรียระเหย (volatile organic compounds : VOCs) เปนตน เมื่อถูก
นําเขาสูกระบวนการฝงกลบก็จะไปเหนี่ยวนําใหน้ําชะขยะมีความเปนพิษมากขึ้น ซึ่งหากเกิดการรั่วไหลสู
สิ่งแวดลอมแลวจะทําใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชนในพ้ืนท่ีใกลเคียงและสิ่งมีชีวิต
บริเวณนั้น ทั้งผลกระทบแบบเฉียบพลัน (acute effect) หรือ ผลกระทบแบบเรื้อรัง (chronic effect) 
การรับสารประกอบอินทรียเขาสูรางกายนั้นสามารถเกิดข้ึนโดยการไดรับสัมผัสทางการหายใจ ทางผิวหนัง 
และทางปาก สารละลายที่กอใหเกิดพิษที่สําคัญ ไดแก benzene, toluene, styrene, trichloroethylene 
เปนตน 

ในกรณีของสถานฝงกลบมูลฝอยเทศบาลนครลําปาง แมวาเทศบาลนครลําปางจะมีระบบบําบัด
น้ําชะขยะ ซึ่งมีการปูแผน HDPE (High Density Polyethylene) ท่ีมีความหนา 1.5 มิลลิเมตรไวรองรับ 
น้ําเสียที่กนบอตามมาตรฐานกําหนด แตก็มีการตั้งขอสงสัยวาหากมีการรั่วไหลของน้ําชะขยะ ซึ่งอาจมี



Rajabhat J. Sci. Humanit. Soc. Sci. 19(2): 326-337, 2018 

328 
 

สาเหตุจากแผน HDPE ฉีกขาด หมดอายุ หรือการชํารุดของบออันเนื่องมาจากอุบัติเหตุหรือการเกิด 
ภัยธรรมชาติ สารประกอบอินทรียเหลานี้จะกระจายตัวสูสิ่งแวดลอมในทางใดไดบาง สรางผลกระทบดาน
สุขภาพและสิ่งแวดลอมแกพื้นท่ีใกลเคียง การประเมินสถานการณการรั่วไหลของสารอินทรียไฮโดรคารบอน 
ในกรณีที่นํ้าชะขยะเกิดการรั่วไหลลงสูสิ่งแวดลอมจึงมีความสําคัญ และจําเปน ขอมูลท่ีไดจากการศึกษา
นอกจากจะทําใหชุมชนรอบบอฝงกลบขยะเกิดการตระหนักรูแลวยังเปนประโยชนอยางมากตอการกําหนด
นโยบาย และวางแผนระยะสั้นและระยะยาว ตลอดจนการสรางมาตรการตาง ๆ เพื่อรองรับตอเหตุการณที่
อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
แหลงกําเนิดและลกัษณะของน้ําท่ีใชในการวิจัย 
ตัวอยางน้ําที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ มี 2 ประเภท คือ น้ําชะขยะและน้ําทิ้งซึ่งเปนน้ําท่ีออกจาก

ระบบบําบัดนํ้าเสียแบบบอผึ่ง (stabilization pond) โดยน้ําชะขยะที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ เปนนํ้าชะขยะ
ที่เก็บจากบอพักน้ําชะขยะจากสถานฝงกลบขยะเทศบาลนครลําปาง ตั้งอยู ณ บานกลวยแพะ หมูที่ 2 
ต.กลวยแพะ อ.เมือง จ.ลําปาง บริเวณดังกลาวลอมรอบไปดวยชุมชน 8 ชุมชน มีประชากรอาศัยอยู
ประมาณ 11,771 คน การเก็บตัวอยางน้ําใชวิธีการเก็บแบบจวง (grab sampling) ตรวจวัด pH และอุณหภูม ิ
ณ จุดเก็บตัวอยาง และเก็บรักษาตัวอยางท่ีอุณหภูมิต่ํากวา 4 องศาเซลเซียส เพ่ือนําไปวิเคราะหคุณภาพ
น้ําในหองปฏิบัติการ 
 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 1. ลงพ้ืนท่ีเพ่ือสรางความเขาใจ และแลกเปลี่ยนเรียนรูเกี่ยวกับสถานฝงกลบขยะ และความเสี่ยง
ตอการไดรับผลกระทบดานสุขภาพอนามัยและผลกระทบตอสิ่งแวดลอม และกําหนดขอบเขตรวมกับชุมชน
เพ่ือเลือกพื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการปนเปอนของน้ําชะขยะจากสถานฝงกลบขยะมูลฝอยเทศบาลนครลําปาง 
 2. ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับสารประกอบอินทรียไฮโดรคารบอนท่ีมีโอกาสพบในหลุมฝงกลบขยะ 
และอาจปนเปอนสูสิ่งแวดลอม โดยศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมี ความเปนพิษหรือเปนอันตราย 
ตลอดจนแนวทางหรือวิธีการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
 3. วิเคราะหคุณภาพของน้ําทิ้งจากบอบําบัดน้ําเสีย และน้ําชะขยะจากบอรวบรวมน้ําชะขยะ 
ทุกๆ 2 เดือน เปนเวลาทั้งสิ้น 1 ป ไดแก ความสกปรกของน้ําในรูปของ บีโอดี ซีโอดี ของแข็งทั้งหมด 
คาพีเอช อุณหภูมิ ปริมาณโลหะหนัก ไดแก นิเกิล โครเมียม แคดเมียม ตะกั่ว และทองแดง โดยวิเคราะห
ตามวิธีการมาตรฐานของ AWWA (American Public Health Association, 1995) ดังรายละเอียดใน
ตารางท่ี 1 (Table 1) 
 4. นําน้ําชะขยะมาวิเคราะหหาชนิดของสารอินทรียที่พบในน้ําชะขยะซึ่งจะวิเคราะหดวยเทคนิค 
GC-MS (Gas chromatography - Mass spectrometry) รวบรวมขอมูลของสารประกอบอินทรียที่ตรวจ
พบทุกชนิดและรายงานความเปนพิษ 
 5. ศึกษาสารประกอบอินทรีย 4 ชนิดแรก ที่พบมากท่ีสุดหรือสงผลกระทบตอชุมชนหรือ
สิ่งแวดลอมมากที่สุด พรอมทั้งศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี เชน โครงสรางทางเคมี น้ําหนัก
โมเลกุล การละลายน้ํา ความดันไอ เปนตน เพื่อเตรียมเปนขอมูลสําหรับการวิเคราะหการกระจายตัวของ
สารดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
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Table 1  Monitored parameters and analytical methods 
 

Parameters  Method 
pH pH Meter 
Temperature Thermometer 
Chemical Oxygen Demand; COD Closed Reflux and Titrimetric Method (5220C) 
Biochemical Oxygen Demand; BOD Azide Modification Method (5120B) 
Total Solids;TS Gravimetric method  
Total Suspended Solids; TSS Gravimetric method 
Total dissolved solid; TDS Gravimetric method 
Total Nitrogen; TKN Kjeldahl method 
Ammonia nitrogen ; NH3-N Colorimetric Method (Nesslerization) 
Cadmium Air-C2H2 FAAS 
Chromium Air-C2H2 FAAS 
Nickel Air-C2H2 FAAS 
Lead Air-C2H2 FAAS 
Copper Air-C2H2 FAAS 

 

 6. วิเคราะหการกระจายตัวของสารประกอบอินทรียในสิ่งแวดลอมในกรณีเกิดการรั่วไหลหรือ
การรั่วซึมของนํ้าชะขยะลงสูสิ่งแวดลอมโดยใช Fugacity Model Level I (Mackay, 2000; Mackay & 
Paterson, 1991) การประเมินผลกระทบจะทําการประเมินผลครอบคลุมพ้ืนที่ในรัศมีประมาณ 5 กิโลเมตร 
โดยรอบหลุมฝงกลบขยะ เทศบาลนครลําปาง ซึ่งมีผลครอบคลุมพ้ืนท่ี 8 หมูบานในเขต ตําบลกลวยแพะ  
อ.เมือง จ.ลําปาง (หมูบานกลวยหลวง หมูบานกลวยแพะ หมูบานกลวยมวง หมูบานกลวยกลาง หมูบานหัว
ฝาย และหมูบานประสบสุข) ภายใตการปกครองดูแลของเทศบาลเมืองเขลางคนคร และหมูบานแมปุง
หมูบานฮองหา ต.นํ้าโจ อ.แมทะ จ.ลําปาง ภายใตการปกครองดูแลของเทศบาลตําบลน้ําโจ 
 การวิเคราะหขอมูล 

 วิเคราะหการกระจายตัวของสารประกอบอินทรียใชวิธีคํานวณผานสมการ Ci,j= Zi,jfi,j (Bates, 
2016; Booty & Wong, 1996) โดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร Fugacity Model Level I สถิติท่ีใชใน 
การวิเคราะหขอมูล ไดแกสถิติเชิงพรรณนา ประกอบดวย คารอยละ คาเฉลี่ย และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
 สมบัติของน้ําชะขยะและน้ําทิ้ง 
 น้ําชะขยะที่เกิดข้ึนจากการฝงกลบแบบถูกหลักสุขาภิบาลของเทศบาลนครลําปาง และน้ําทิ้ง  
มีสมบัตดิังแสดงในตารางท่ี 2 (Table 2) 
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Table 2 Effluent and leachate characteristics 
 

Parameters Leachate Effluent 
 pH 6.0 ±0.2 6.9±0.3 
 BOD (mg/l) 4,631±123 61.91±3.63 
 COD (mg/l) 10,213±4038 550.±196.63 
 TKN (mg/l) 422 NA 
 NH4-N (mg/l) 240 NA 
 TSS (g/l) 0.27±0.14 0.07±0.06 
 TDS (g/l) 7.12±2.27 2.35±0.50 
 TS (g/l) 7.38±2.40 2.42±0.56 
 Cd (mg/l) ND ND 
 Cr(mg/l) <0.025 ND 
 Ni (mg/l) 0.242±0.001 0.188±0.002 
 Pb (mg/l) 0.102±0.016 <0.028 
 Cu (mg/l) <0.040 ND 

Remark  ND = not detected, NA =not available 
 

ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําชี้ใหเห็นวา น้ําชะขยะมีคาความสกปรกสูง โดยมีคาความสกปรกใน
รูปซีโอดี และความสกปรกในรูปบีโอดีเฉลี่ยเทากับ 10,213 และ 4,631 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  
คาพีเอช เฉลี่ยประมาณ 6 ชี้ใหเห็นวาน้ําชะขยะมีคุณสมบัติเปนกรด ปริมาณของแข็งทั้งหมด มีคาเฉลี่ย
เทากับ 7.38 กรัมตอลิตร ซึ่งสวนใหญเปนของแข็งละลายน้ํา ลักษณะดังกลาวแสดงใหเห็นวา กระบวนการ
ยอยสลายของขยะมูลฝอยในหลุมฝงกลบขยะดําเนินมาไดเปนเวลานานพอที่จะเกิดการยอยสลาย 
แบบไรออกซิเจน (Tchobanoglous, 1993) สงผลใหน้ําชะขยะมีคาความสกปรกในรูปซีโอดีและบีโอดีสูง  
กรดอินทรียท่ีเกิดจากกระบวนการยอยสลายนี้ อาจทําปฏิกิริยากับโลหะท่ีปะปนมากับขยะ ทําใหเกิด
ไอออนของโลหะละลายออกมา สําหรับการศึกษาครั้งนี้ปริมาณโลหะหนักที่ตรวจพบแสดงในตารางที่ 2 
(Table 2) (%RSD = 7.26) ซึ่งมีความเขมขนอยูในเกณฑมาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
เรื่องการกําจัดสิ่งปฏิกูลหรือวัสดุที่ไมใชแลว พ.ศ. 2548 สอดคลองกับปริมาณโลหะหนักที่ตรวจพบใน 
น้ําชะขยะจากแหลงอ่ืน (Alslaibi et al., 2011; Kulikowska, 2012; Naveen et al., 2017) ซึ่งมาจาก
หลุมฝงกลบขยะที่มีอายุการฝงใกลเคียงกัน ทั้งนี้หลุมฝงกลบขยะท่ีมีอายุการฝงกลบมากกวา 10 ป จะพบ
โลหะหนักปนเปอนในน้ําชะขยะนอยกวาหลุมฝ งกลบขยะใหมที่มีอายุการฝงกลบนอยกวา 2 ป 
(Tchobanoglous, 1993) อยางไรก็ตามการวิเคราะหคุณภาพนํ้าชะขยะทําใหทราบวาปริมาณโลหะท่ี
ปนเปอนมากับนํ้าชะขยะนั้นอยูในเกณฑมาตรฐาน การวิเคราะหน้ําท้ิงที่ออกมาจากระบบบําบัดน้ําเสีย 
ชี้ใหเห็นวาระบบบําบัดน้ําเสียมีประสิทธิภาพสูง สามารถลดคาความสกปรกในรูปซีโอดีและบีโอดีไดมาก 
ถึงรอยละ 94.6 และ 98.6 ตามลําดับ 

องคประกอบของสารอินทรียในน้าํชะขยะ 
 การศึกษาองคประกอบของสารอินทรียไฮโดรคารบอนในน้ําชะขยะโดยการสกัดดวยไดคลอโรมีเทน
เปนตัวสกัด พบวาน้ําชะขยะที่ออกจากบอฝงกลบขยะ มีสารประกอบอินทรียไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบ
ประมาณ 20 ชนิด ดังแสดงรายละเอียดในตารางที่ 3 (Table 3)  
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 Table 3  Organic hydrocarbon substances existed in landfill leachate 
 

 
 

 การวิเคราะหองคประกอบของนํ้าชะขยะดวยเทคนิค GC-MS (Gas chromatography–mass 
spectrometry; GC-MS) โดยทําการวิเคราะหโดยใชคอลัมน HP5-MS ขนาด 0.25 มม.x 30 มม. x 0.25
ไมโครเมตร ภายใตความดัน 12.95 ปอนดตอตารางนิ้ว ทําใหทราบวา น้ําชะขยะ มีสารจําพวกอินทรีย
ไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบเกินรอยละ 80 อยู 5 ชนิด ไดแก 2-hydroxy-1- (hydroxymethyl) 
ethyl ester, 9-Octadecenoic acid, Cyclopropaneoctanal, 9,17-Octadecadienal และ Phenol 
ทั้งนี้ไมรวมถึงสารตัวกลาง (intermediate) ในกลุมกรดไขมันระเหยงาย (volatile fatty acid) ซึ่งสอดคลอง
กับการศึกษาหลายงานวิจัย (Kylefors, 2003; Wiszniowski et al., 2007; Aziz & Mojiri, 2015; Gupta & 
Paulraj, 2017) ท่ีพบสารอินทรียที่มีหมูของ carboxyl และ aromatic hydroxyl จํานวนมากอยูใน
โครงสรางโมเลกุลของนํ้าชะขยะจากบางแหลง นอกจากนี้ยังมีการพบสารอินทรียที่ยอยสลายยาก หรือเปน
พิษตอจุลินทรีย เชน สารประกอบ chlorinated organics, AOX (Adsorbable organic halides) และ 
PAH (Polycyclic aromatichydrocarbons) อยางไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้ไมพบสารประกอบดังกลาว 
 การวิเคราะหการกระจายตัวของสาร  
  การประเมินการกระจายตัวของสารอินทรียไฮโดรคารบอนกรณีเกิดการรั่วไหลของน้ําชะขยะ 
จากสถานฝงกลบขยะเทศบาลนครลําปาง ลงสูสิ่งแวดลอมดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร Fugacity-Base 
Environmental Equilibrium Partitioning Model Level I ประมวลผลภายใตเกณฑมาตรฐาน 

 Leachate components  Detected proportion (%) 
2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester) 99 
9-Octadecenoic acid 97 
Oleic acid 96 
Cyclopropaneoctanal 96 
9,17-Octadecadienal 86 
Phenol 81 
Glycidol stearate 78 
Benzene 74 
6-Octadecenoic acid 70 
Imidazole 68 
N-[2-p-Tolylsulfony]ethyl] phthalimide 59 
Methoxyacetic acid 59 
1,3-Bis (trimethylsilyl) benzene 56 
2-Oxazolidinethione 47 
Chloroacetic acid 43 
Cyclononanone 42 
2-Ethylacridine 37 
Indolizine 30 
4-Nitro-4'-chlorodiphenylsulfoxide 25 
Formic acid 14 
3-Bromo-3-buten-1-ol 9 
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(EQuilibrium Criterion; EQC) (Mackay et al., 1996) ซึ่งสารเคมีที่พบวาเปนองคประกอบในน้ําชะขยะ
และมีคุณภาพเกินรอยละ 80 มีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีดังแสดงในตารางที ่4 (Table 4) 
 

Table 4 Physical and chemical properties of organic hydrocarbon substances existed in 
landfill leachate 

 

Organic compounds 
Quality Molar  

mass 
Water 

solubility 
Vapour 
pressure 

Melting 
point 

Log 
Kow 

(%) (g/mol) (g/m3) (mmHg) (Pa) (ºC)  
2-hydroxy-1-
(hydroxymethyl)ethyl ester) 

99 316.476 0.3984 1.26E-09 1.68E-07 149.21 5.14 

9-Octadecenoic acid 97 282.4614 0.009653 1.54E-06 0.000205 132.66 7.73 
Cyclopropaneoctanal 96 280.4885 0.002725 3.07E-05 0.004093 88.81 7.92 
9,17-Octadecadienal 86 264.4461 0.01058 8.48E-05 0.011306 62.66 7.34 
Phenol 81 94.1112 2.62E+04 3.50E-01 46.66283 -2.27 1.51 

 

ผลการทดลอง พบวาน้ําชะขยะและน้ําทิ้งจากบอบําบัดน้ําเสียมีสารประกอบอินทรียไฮโดรคารบอน
จํานวน 36 ชนิด ไมรวมถึงกรดอินทรียระเหยงายซึ่งเปนสารตัวกลางในการเกิดปฏิกิริยายอยสลายในสภาวะ
ไรอากาศ โดยสารท่ีปนเปอนในน้ําท้ิงและน้ําชะขยะสวนใหญ ไดแก 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl 
ester, 9-Octadecenoic acid, Cyclopropaneoctanal, 9,17-Octadecadienal, Phenol, Benzene, 
Oxime และ Phenanthrene เปนตน สารท่ีพบโดยสวนใหญน้ี โดยมากเปนอันตรายไมมาก เชน กอใหเกิด
การระคายเคืองเมื่อมีการสัมผัสถูกผิวหนัง ตา หรือการสูดดมผานระบบทางเดินหายใจ งานวิจัยนี้จึง
นําเสนอผลการวิเคราะหความเปนไปไดในการกระจายตัวของ 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester 
ซึ่งเปนสารท่ีพบมากที่สุดในน้ําชะขยะและน้ําทิ้ง และสารอินทรียไฮโดรคารบอนอีก 2 ชนิด ไดแก phenol
และ benzene ซึ่งเปนสารอินทรียระเหยงายที่พบมาก และถูกระบุวาเปนสารอันตราย (UN No. 1671, 
2312, 2821 สําหรับphenol และ UN No.1114 สําหรับ benzene) การพบ benzene และ Phenol  
นีม้ีความสอดคลองกับการศึกษานํ้าชะขยะในหลายพื้นท่ีที่มีการพบสารทั้งสองชนิดนี้ในน้ําชะขยะ และได
ใหความสําคัญในความเปนอันตรายของสาร ตลอดจนเสนอแนวทางในการลดความเปนพิษของสารที่พบ
ดวย (Mojiri & Ziyang, 2015; Bakraouy et al., 2015; Jayawardhana et al., 2015) 

การกระจายตัวของ 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester 
2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester เปนสารที่พบมากที่สุดในน้ําชะขยะและน้ําทิ้ง

จากสถานฝงกลบขยะเทศบาลนครลําปาง สารชนิดนี้นอกจากจะพบในหองปฏิบัติการเคมี และอุตสาหกรรม
ทางเคมีเภสัชแลว ยังพบไดในพืชบางชนิดดวย (Balaji & Kilimozhi, 2013; Romeh, 2013) ความเปนพิษ
ของสารชนิดน้ี คณะกรรมการจัดกลุมสารเคมีเพ่ือแสดงขอมูลความปลอดภัย (Safety Data Sheet; SDS) 
ตามมาตรฐาน GHS (Globally Harmonised System for Classification and labeling of Chemicals) 
ใหขอมูลไววา สารนี้เปนสารที่ติดไฟไดงายไมวาจะอยูในรูปละอองไอ หรือของเหลว ไมควรสัมผัสถูกผิวหนัง 
หรือกลืนกิน การสัมผัสกับตาจะทําใหเกิดการระคายเคืองได เนื่องจาก 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) 
ethyl ester สามารถทําอันตรายเยื่อเมือกของเซลลผิวหนังและระบบหายใจสวนบนได จึงทําใหเกิดอันตราย
ไดหากสูดดมเขาไป หากผิวหนังสัมผัสสารโดยตรงจะตองรีบลางทําความสะอาดดวยสบูและนํ้าสะอาดหลายๆ
ครั้ง กรณีกลืนกินสารเขาไป หรือสัมผัสถูกตาตองลางตาดวยน้ําสะอาดหลาย ๆ ครั้ง แลวไปพบแพทยทันที 
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หากอยูในบริเวณท่ีมีการใชสารเคม ีควรหลีกเลี่ยงการหายใจที่มีฝุนละอองไอกาซ ไอน้ํา หรือสเปรย ท่ีปนอยูใน
อากาศ และเพ่ือลดอาการจากการท่ีสารเขาสูรางกายโดยกายหายใจ จะตองรีบเคลื่อนยายผูที่ไดรับสารออก 
สูบริเวณที่มีอากาศถายเทสะดวกและมั่นใจวาบริเวณดังกลาวจะมีอากาศที่ไมเปนพิษ 

จากการศึกษาพบวา 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester ถูกพบในน้ําชะขยะจาก
หลุมฝงกลบขยะบางแหง โดยปริมาณสูงสุดท่ีเคยตรวจวัดไดในหลุมฝงกลบขยะชุมชนที่มีอายุเทากัน คือ 
1,500 ลูกบาศกเมตรตอวัน (Aziz, 2012) ผลวิเคราะหการกระจายตัวของสารดังกลาวสูสิ่งแวดลอมในรัศมี 
5 กิโลเมตรรอบสถานฝงกลบขยะมูลฝอยเทศบาลนครลําปางในกรณีท่ีเกิดการรั่วไหลของน้ําชะขยะ 
และน้ําทิ้งโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร Fugacity-Base Environmental Equilibrium Partitioning 
Model Level I พบวา หากเกิดการรั่วไหลของน้ําชะขยะจากหลุมฝงกลบขยะของเทศบาลนครลําปาง จะ
พบวา 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester ที่ปนเปอนอยูในน้ําชะขยะมีโอกาสกระจายตัวลงสู
สิ่งแวดลอมในทุกสวน ไดแก อากาศ ละอองไอ นํ้า ของแข็งแขวนลอยในน้ํา สัตวน้ํา (ปลา) ดิน และตะกอนดิน
ดังภาพที ่1 (Figure 1)  

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

Figure 1 The accumulation of 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester in environment in 
case of leachate percolation 

 

โดยจะมีการสะสมตัวอยูในสวนของดินมากที่สุด คิดเปนรอยละ 97 โดยน้ําหนักของปริมาณสาร
ทั้งหมด รองลงมาคือตะกอนดิน และในน้ํา โดยอาจสะสมตัวในตะกอนดินประมาณรอยละ 2 ขณะที่  
อาจมีการสะสมตัวในน้ํานอยกวารอยละ 1 สําหรับในสวนอื่นๆ ไดแก ตะกอนหรือของแข็งแขวนลอยในนํ้า 
สัตวน้ํา ละอองไอ และอากาศ พบการสะสมตัวของ 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl esterนอย
กวารอยละ 0.1 ปริมาณและความเขมขนของ 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester ที่มีโอกาส
สะสมตัวในสิ่งแวดลอมในรัศมี 5 กิโลเมตรรอบสถานฝงกลบขยะเทศบาลนครลําปางในกรณีท่ีมีการรั่วไหล
ของน้ําชะขยะและน้ําทิ้งแสดงในตารางท่ี 5 (Table 5) 
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Table 5 Concentration and mass of 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester in environment 
in case of leachate percolation 

 
 

 

การกระจายตัวของ phenol 
อยางไรก็ตามทั้งในน้ําชะขยะและในน้ําทิ้งซึ่งเปนน้ําที่ผานการบําบัดแลวดวยระบบบําบัดน้ําเสีย

แบบบอผึ่ง (stabilization pond) มีการพบสารอินทรียระเหยงาย ไดแก benzene และ phenol ซึ่งสาร
ทั้งสองชนิดนี้ มีความเปนอันตรายโดย phenol นั้นสามารถแพรเขาสูรางกาย โดยซึมผานทางผิวหนังไดงาย 
ทําใหเกิดอาการปวดหัว หนามืด ไอของ phenol ทําใหเกิดการระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจและตา 
phenol ในสถานะของแข็งจะทําใหผิวหนังถูกเผาไหมหากมีการสัมผัส นอกจากนี้ยังจัดเปนสาร 
กอมะเร็ง (Babich & Davis, 1981)  

การศึกษาในครั้งนี้พบวา หากเกิดการรั่วไหลของน้ําชะขยะและนํ้าทิ้ง จะมีโอกาสพบ phenol
กระจายตัวอยูในนํ้ามากกวาสวนอื่นๆในสิ่งแวดลอมคิดเปนรอยละ 94.1 โดยน้ําหนัก ซึ่งหากกระจายตัวทั่ว
พ้ืนที่ 8 หมูบานในรัศมี 5 กิโลเมตร รอบสถานฝงกลบขยะแลวจะมีโอกาสพบความเขมขนของ phenol ใน
แหลงน้ํา 5.714 ไมโครกรัมตอลิตร ขณะท่ีในดินและอากาศ ก็มีโอกาสพบ phenol ดวยเชนกัน แตพบใน
ระดับความเขมขนท่ีไมมากนัก โดยพบในอากาศ 0.386 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร และอาจพบในดิน 
1.52 นาโนกรัมตอกรัมของแข็งทั้งหมด ดังภาพที่ 2 (Figure 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2  The accumulation of Phenol in environment in case of leachate percolation 

Environment 
Concentration Mass 

mol/m3 g/m3 µg/g of solids mol kg % 
Air 1.11E-14 3.51E-12 2.96E-09 1.10938 0.351092 0.00 
Aerosol 2.11E-02 6.692024 3.346012 42.29087 13.38405 0.00 
Water 1.86E-07 5.89E-05 5.89E-05 37223.82 11780.45 0.79 
Suspended solid 3.16E-03 1.000085 0.666723 3160.064 1000.085 0.07 
Aquatic animals 1.28E-03 0.406538 0.406538 256.9158 81.30768 0.01 
Soil 5.06E-04 0.160014 0.066672 4550492 1440122 96.98 
Sediment 1.01E-03 0.320027 0.133345 101122 32002.7 2.16 
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การกระจายตัวของbenzene 
Benzene เปนสารอันตรายท่ีหายไดรับเขาสูรางกายแลวจะทําใหเกิดอาการเซื่องซึม วิงเวียน 

คลื่นไส อาเจียน งวงนอน ปวดศีรษะ หัวใจเตนเร็ว ชัก และถาไดรับในปริมาณสูงมากและเปนเวลานาน
อาจทําใหเสียชีวิตไดหาก benzene เขาสูรางกายเปนระยะเวลานาน ทําใหมีผลตอระบบเลือด เปนสาเหตุ
ทําใหเกิดโรคโลหิตจาง (anemia) โดยที่ benzene จะเขาไปทําลายไขกระดูก ทําใหมีจํานวนเม็ดเลือด
ลดลง เกล็ดเลือดต่ํา และทําลายระบบภูมิคุมกันภายในรางกายได นอกจากนี้ benzene ยังมีพิษตอระบบ
ประสาท โดยมีความผิดปกติของเสนประสาทสมอง มีพิษตอตับ ทําใหตับอักเสบ และยังเปนสารกอมะเร็ง 
กอใหเกิดโรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว (leukemia) การประเมินการรั่วไหล benzene ลงสูสิ่งแวดลอมในกรณีที่
มีการรั่วไหลของน้ําจากบอบําบัดน้ําเสียเทศบาลนครลําปาง โดยใชแบบจําลองคณิตศาสตร Fugacity-
Base Environmental Equilibrium Partitioning Model Level I พบผลการประเมินโอกาสการสะสม
ตัวในสิ่งแวดลอมที่มีความแตกตางจากสารประกอบอินทรียไฮโดรคารบอนชนิดอื่น กลาวคือ benzene 
จะมีการกระจายตัวไปในสวนของอากาศมากที่สุด ซึ่งสูงถึงรอยละ 99 โดยน้ําหนักของเบนซินที่อยูในน้ํา
เสียและนํ้าทิ้งทั้งหมด (5.347 ตัน) และมีสวนหนึ่งมีโอกาสกระจายตัวอยูในน้ําเพียงรอยละ 0.88 โดย
น้ําหนัก (47.56 กิโลกรัม) สวนที่เหลือจะมีโอกาสกระจายตัวไปไดใน ดิน ตะกอนดิน ของแข็งแขวนลอยใน
น้ําปลา และละอองไอ โดยจะสะสมตัวในในปริมาณท่ีนอยกวารอยละ 0.01 โดยน้ําหนัก 

อยางไรก็ตามหากพิจารณาถึงระดับความเขมขนของ benzene ที่กระจายตัวอยูในสิ่งแวดลอม 
จะพบวาความเขมขนที่สะสมอยูในสวนตาง ๆ ของสิ่งแวดลอม ใหผลแตกตางกับการพิจารณาการกระจาย
ตัวของสารในเชิงปริมาณ กลาวคือ หากเกิดการรั่วไหลของน้ําชะขยะหรือน้ําทิ้งจากบอบําบัดน้ําเสียจาก
สถานฝงกลบขยะเทศบาลนครลําปางแลว อาจมีโอกาสพบ benzene ในอากาศสูงถึง 5.347 ตัน แตหาก
พิจารณาในสวนของความเขมขนแลว benzene จะมีการสะสมตัวอยูในช้ันตะกอนดินมากที่สุด คิดเปน 
5.26 x 10-4 นาโนกรัมตอกรัมของแข็งท้ังหมด แมในเชิงปริมาณจะพบเพียง 0.126 กิโลกรัมก็ตาม ขณะที่
โอกาสพบ benzene ในอากาศมีเพียง 53.5 นาโนกรัมตอลูกบาศกเมตรเทานั้น แบบจําลองทาง
คณิตศาสตรบงชี้วา โอกาสท่ีจะพบ benzene ในสิ่งแวดลอมสวนอื่น ไดแก ดิน และน้ํา มีเพียงเล็กนอย
เทานั้น โดยมีโอกาสพบ benzene 2.63 x 10-4 นาโนกรัมตอกรัมของแข็งท้ังหมด ในดิน และ 0.238  
นาโนกรัมตอลิตรในน้ํา  
 

สรุป 
น้ําชะขยะและน้ําทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียมีสารประกอบอินทรียไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบ

ประมาณ 36 ชนิด สารสวนใหญไดแก 2-hydroxy-1-(hydroxymethyl) ethyl ester, 9-Octadecenoicacid, 
Cyclopropaneoctanal, 9 , 17 -Octadecadienal, phenol, benzene, oxime และ  phenanthrene  
ซึ่งโดยมากเปนสารที่เปนพิษและอันตรายนอย อยางไรก็ตามมีการพบ benzene และ phenol ในน้ําชะขยะ 
และน้ําทิ้ง ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาอาจมโีอกาสเกิดการปนเปอนของสารอันตรายลงสูสิ่งแวดลอมหากมีการ
รั่วไหลของน้ําชะขยะหรือนํ้าเสียเกิดข้ึน โดยพื้นที่ 8 หมูบานในรัศมี 5 กิโลเมตรรอบสถานฝงกลบขยะ
เทศบาลนครลําปางมีโอกาสพบ phenol กระจายตัวอยูในน้ํามากที่สุด ความเปนไปไดท่ีอาจพบคือ 5.714 
มิลลิกรัมตอลิตร นอกจากนี้ยังพบ benzene ซึ่งมีโอกาสกระจายตัวอยูในช้ันบรรยากาศมากถึงรอยละ 99
สวนที่เหลือจะกระจายตัวในน้ําประมาณรอยละ 0.88 ผลการทดลองชี้ใหเห็นวาการรั่วไหลของน้ําชะขยะ
และน้ําเสียจากสถานฝงกลบขยะจะมีผลกระทบนอยมากตอชั้นน้ําใตดิน และสวนอื่น ๆ ในสิ่งแวดลอม 
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ผลการศึกษาดังกลาวสามารถนําไปเปนขอมูลสนับสนุนการเฝาระวังคุณภาพน้ํารอบสถานฝงกลบขยะ
เทศบาลนครลําปาง และการวางแผนการใชประโยชนที่ดินบริเวณใกลเคียงได 
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