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บทคัดยอ
 การศึกษาความเชื่อมโยงของปริมาณการตกสะสมของกรดที่มีผลตอความเปนกรดในดินและ
การปนเปอนของสารพิษเม่ือดินมีความเปนกรดเพิ่มขึ้น มีความสําคัญมากตอการประเมินผลกระทบของ
การตกสะสมของกรดในระบบนิเวศ ทั้งนี้ไดทําการศึกษาผลของการตกสะสมของกรดตอดินในภาคเหนือ
และภาคตะวันออกเฉยีงเหนือของประเทศไทย เนื่องจากมีพื้นท่ีที่มีความออนไหวตอการตกสะสมของกรด
คอนขางสูง การตรวจวัดปริมาณการตกสะสมของกรดในพื้นที่ศึกษาทําโดยการเก็บตัวอยางนํ้าฝนและนํามา
ตรวจวัดคาความเปนกรด-ดาง การนําไฟฟา ตลอดจนวิเคราะหองคประกอบทางเคมีไดแก Na+ K+ NH

4
+ Ca2+ 

Mg2+ NO
3
-  Cl- and SO

4
2- ดวยเทคนคิ Ion Chromatography พบวาปริมาณการตกสะสมของกรดสําหรับป 

พ.ศ. 2551 มีคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง โดยปริมาตร (volume weighted average pH) อยูในชวง 
5.03 - 5.98 ในพื้นที่เขตเมือง และเขตชนบท และมีคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง โดยปริมาตรเทากับ 5.15 
ในพ้ืนที่ปาตนนํ้า สําหรับองคประกอบทางเคมีพบวาปริมาณการตกสะสมเฉล่ียโดยปริมาตร (weighted 
average) ของ SO

4
2- และ NO

3
- ในเขตเมืองมีคาเทากับ 32.0 และ 55.4 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอป 

ในเขตชนบทมีคาเทากับ 12.1 และ 23.8 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอป และในเขตปาตนนํ้ามีคาเทากับ 8.3 และ 
6.3 มิลลิโมลตอตารางเมตรตอป ตามลําดับ    
 ขอมลูปริมาณการตกสะสมของกรดใน ปพ.ศ. 2551 ไดนาํไปใชเปนระดบัความเปนกรดในน้ําฝนอางองิ      
ในการศึกษาผลกระทบจากการตกสะสมของกรดในดินดวยเทคนคิ soil column leaching โดยนําตัวแทนของ
ชุดดินในพื้นท่ีทําการเกษตรของภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ ไดแก ชุดดินโคราช ชุดดินโพนพิสัย และชุดดิน
ปากชอง และในภาคเหนือไดแก ชุดดินบานจอง ชุดดินหางฉตัร และชุดดินเชียงราย ตลอดจนดินในพื้นที่
ปาตนนํ้าของสถานีวนวัฒนวิจัยสะแกราชมาใชเปนตัวอยางดินที่บรรจุลงใน column แลวชะลางดินดวย
นํ้าฝนสังเคราะหที่มีคาความเปนกรด-ดางอยูในชวง 4-5 ที่ปริมาณนํ้าฝนเฉลี่ย 1500 มิลลิเมตรตอป ทั้งนี้
ไดเพ่ิมความเขมขนของกรดในนํ้าฝนสังเคราะห 10-1000 เทาของปริมาณการตกสะสมของกรดเฉลี่ยทั้งป 
ผลการศึกษาพบวาดินจากท้ัง 2 ภาค มีศักยภาพในการรองรับการตกสะสมของกรดไดคอนขางดี กลาวคือ
ความไวและความออนไหวตอการกลายเปนกรดของดินจะสามารถรองรับฝนกรดหรือการตกสะสมของ
กรดในระดับปจจุบันถึง 10 เทาตัว โดยยังคงสภาพความเปนกรดในดินเทาเดิมและยังคงมีความไวและ
ความออนไหวของดินในระดับปานกลาง-นอยมาก แตอยางไรก็ตามผลการศึกษาคุณลักษณะของดินระบุ
วาดินชุดโคราชท่ีปจจุบันมีระดับความเปนกรดปานกลาง (pH5.1-5.5) มีโอกาสสูงที่จะเพ่ิมความเปนกรดไป
เปนดินกรดรุนแรง (pH4.5-5.0) เชนเดียวกับดินชุดเชียงราย (ดินนา) ที่จะมีความไวและความออนไหวตอ
การกลายเปนดินกรดรุนแรงเมื่อปริมาณการตกสะสมของกรดในสิ่งแวดลอมเพิ่มขึ้น

คาํสาํคญั : การตกสะสมของกรด ความเปนกรดในดิน ความไวและความออนไหวของดิน ชดุดนิภาคเกษตรกรรม 
    ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ ประเทศไทย
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Abstract
 Acid deposition is a very important issue of air pollution due to its trans-boundary 
nature and its possible great impact on ecological acidif ication. This study was focused on the 
effects of acid deposition to soil acidif ication in Thailand. The study focused f irst with soil series 
in the Northern and Northeastern Regions where acidic soil are prevail. Wet deposition in urban rural 
and forested catchment areas in northern and north eastern parts have been measured during
2008 to assess deposition strength for the present situation. Generally, precipitation samples were 
collected by automatic wet-only collector except for forested catchment area where bulk rain 
collector was used.  Ionic composition of wet deposition was analyzed by Ion Chromatography 
such as Na+ NH

4
+ Ca2+ Mg2+ NO

3
- Cl- and SO

4
2- The volume weighted average pH in urban and 

rural areas ranged 5.03 to 5.98 and the one for catchment area was 5.15. The deposition results 
in 2008 of well known acidifying compounds such as SO

4
2- and NO

3
- found in urban areas were 

32.0 and 55.4 mmol/m2/year, in remote areas were 12.1 and 23.8 mmol/m2/year and in catchment 
area were 8.3 and 6.3 mmol/m2/year, respectively. These deposition data were utilized as reference 
level to determine the effects of acid deposition to soil acidif ication by using soil leaching column 
technique. The soil samples were obtained from the agricultural areas at different soil series namely: 
from the Northeastern Region were Korat, Polpisai, and Pakchong while at the northern part soil 
series were Banjong, Hangchatr, and Chiangrai, including soil sample from the catchment area at 
Sakerat Silvicultural Research Station (SRS). According to the weighted average pH value found in 
the precipitation samples, the synthesized rain water with a pH value of 4-5. Acidif ication of the 
synthesized rainwater was gradually increased between 10-1000 times of the reference precipitation. 
The soil column packed with different soil series was eluted by these series of the synthesized 
rainwater. The results showed that soil series of 2 parts of Thailand have a good holding capacity 
to acid deposition as high as about 10 times of the acidity in rainwater presently collected. Soil 
series can remain their acidity as well as their sensitivity and vulnerability properties as moderate 
to low acidif ication with the present amount of acid rain. However, the characteristic of Korat soil 
series showed a high potential to soil acidif ication from the moderate acidity (pH = 5.1-5.5) to 
severely acidity (pH = 4.5-5.0). Likewise, the characteristics of Chiangrai soil series showed high 
sensitivity to soil acidif ication, especially for rice paddy soil.  

Keywords:    acid deposition, soil acidif ication, soil sensitivity, soil vulnerability, agricultural soil, 
          Northern Region, Northeastern Region, Thailand
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 1. บทนํา

 เปนเวลาหลายสิบปแลวท่ีปญหาการตก

สะสมของกรดในระบบนิเวศเปนปญหาท่ีสําคัญมาก

ในทวีปยุโรป และอเมริกาตอนเหนือ อันเน่ืองมาจาก

การใชเชื้อเพลิงฟอสซิล กอใหเกิดกาซซัลเฟอร

ไดออกไซด  และไนโตรเจนไดออกไซด ซึ่งมี

คุณสมบัติ เป  นก  าซกรดในอากาศที่ สามารถ

ถูกลมพัดพาไปได  ในระยะไกลๆ หลายร อย

กิโลเมตร ถือเป นสารมลพิษทางอากาศแบบ

ไรพรหมแดน (Tranboundary air pollution) และ

สงผลกระทบตอระบบนิเวศในภูมิภาคอยางรุนแรง 

จนทําใหประเทศในทวีปยุโรปและอเมริกาเหนือตอง

จัดทําสนธิสัญญาและขอตกลงวาดวยการลดการ

ระบายสารกรดในอากาศ ตั้งแตป ค.ศ. 1979[1,2]

 สําหรับประเทศในทวีปเอเชียปจจุบันปญหา

มลพษิทางอากาศมคีวามสาํคญัและมแีนวโนมเพิม่ขึน้

อยางมาก ทั้งน้ีเปนผลมาจากการเพิ่มขึ้นอยาง

รวดเร็วของประชากร การพัฒนาเศรษฐกิจโดยไมมี

การจัดการทรัพยากรที่ดี เปนเหตุใหสิ่งแวดลอม

เส่ือมโทรมลง  ผลเบือ้งตนจากการประชมุเชิงปฏบิติั

การเรื่อง “ Composition and Acidity of Asian 

Precipitation (CAAP) ” จัดข้ึนที่กรุงเทพฯ เมื่อ

เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2541 ระบุชัดเจนวาปญหา

มลพิษทางอากาศมีความรุนแรงในหลายพ้ืนที่ของ

ทวีปเอเชีย โดยปริมาณการตกสะสมของสารกรดใน

หลายพ้ืนที่มีปริมาณมากกวาความสามารถของดิน

ท่ีจะรองรบัไมใหเกิดการกลายเปนกรดในระบบนเิวศ

ได (www.rapidc.org) ตวัอยางเชน ในประเทศจีน 
นํ้าฝนมีความเปนกรดสูง (pH<4.5) ในแถบตะวันตก

เฉยีงใตของประเทศ โดยมีสาเหตุหลักมาจากการใช

เชือ้เพลงิถานหนิคณุภาพตํา่ท่ีมปีรมิาณกาํมะถนัสงูใน

การผลิตไฟฟา จงึมกีารระบายกาซซัลเฟอรไดออกไซด

ออกสูบรรยากาศในปริมาณสูง[3] ซึ่งปญหาดังกลาว

ทําใหมีการประเมินผูเสียชีวิตถึง 4,000 คนตอป 

ในเมอืง Chongqing และ Geijing และความเสยีหาย

ตอพืชและปาไมอันเกิดจากฝนกรดใน 4 จังหวัดที่มี

การใชถานหนิมากทีส่ดุในประเทศ ไดแก Guangdong 

GuangXi Guzhou และ Sichuan เป นต น 

ประเมินความเสียหายถึง 2 พันลานดอลลาร [4]

สาํหรบัประเทศญ่ีปุน ขอมลูจากกระทรวงส่ิงแวดลอม 

(Ministry of Environment) ระบุวาภาคตะวันตก

ของประเทศ ไดรับผลกระทบจากฝนกรดมากกวา

ภาคตะวันออก โดยมีคา pH<4.6 กอใหเกิดผล

กระทบเชนเดียวกับประเทศจีน และมีความเสียหาย

จากฝนกรดเทยีบไดกบัประเทศทางยโุรปและอเมรกิา

ตอนเหนือที่มีความเสียหายคิดเปนมูลคากวาพันลาน

เหรียญ โดยเฉพาะในจังหวัด Tokushima  ซึ่ง pH 

ของนํ้าฝนมีคานอยกวา 4.4 พบความเสียหายของ

ปาไม และความเสียหายที่เกิดจากการกัดกรอนของ

อาคาร และสถานท่ีสําคัญทางประวัติศาสตรตางๆ 

(http://www.env.go.jp) 

 สําหรับประเทศไทยเหตุการณผลกระทบ

อันเน่ืองมาจากการตกสะสมของกรดไดเกิดขึ้นคร้ัง

แรกเมื่อป พ.ศ. 2535 ที่อําเภอแมเมาะ จังหวัด

ลําปาง เมื่อมีปริมาณของกาซซัลเฟอรไดออกไซด 

(SO
2
) ในบรรยากาศสูงเนื่องจากการผลิตไฟฟาโดย

ใชถานหินที่มีสวนสะสมของกํามะถันในปริมาณสูง

เปนเช้ือเพลิง สงผลใหพืน้ทีเ่กษตรกรรมและประชาชน

ที่อาศัยบริเวณใกลเคียงไดรับความเสียหาย สถาบัน

สิง่แวดลอมแหงสตอกโฮลม (Stockholm Environment

Institute) ไดจัดทําแผนท่ีแสดงพ้ืนที่ที่มีความ

ออนไหวตอผลกระทบของการตกสะสมของกรด 
(sensitivity mapping for acid deposition)[5,6,7]

ในทุกภูมิภาคของโลก พบวาประเทศไทยซึ่งเปน

ประเทศเกษตรกรรมมีความออนไหวตอผลกระทบ

ดงักลาวในระดับสงู กรมสงเสริมคณุภาพส่ิงแวดลอม 
โดยศูนยวิจัยและฝกอบรมดานส่ิงแวดลอมตระหนัก

ถงึปญหาการตกสะสมของสารกรดดงักลาว จงึไดเขา

รวมในเครือขายการติดตามตรวจสอบการตกสะสม

ของกรดในภูมิภาคเอเชียตะวันออก หรือ EANET 

(Acid Deposition Monitoring Network in East 
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Asia) ตั้งแตป พ.ศ.2544 จนถึงปจจุบัน เครือขาย 

EANET ไดจัดตั้งขึ้นเพื่อประสานขอมูลเก่ียวกับ

การตกสะสมของกรดในภูมิภาคเอเชียตะวันออก

โดยมีประเทศสมาชิกจํานวน 13 ประเทศ คือ 

ญี่ปุน สาธารณรัฐประชาชนจีน สาธารณรัฐเกาหลี 

มองโกเลีย รัสเซีย อินโดนีเซีย มาเลเซีย เวียดนาม 

กัมพูชา พมา สาธารณรัฐประชาชนลาว ฟลิปปนส 

และประเทศไทย วตัถปุระสงคหลกัของ EANET คอื

รวบรวมขอมูลการตกสะสมของกรดในสิ่งแวดลอม

ทุกดาน เพื่อจัดทําฐานขอมูล (Database) สําหรับ

ภูมิภาคเอเชียตะวันออก ตลอดจนพัฒนาบุคลากร

และคุณภาพหองปฏิบัติการ โดยเนนการติดตาม

ตรวจสอบการตกสะสมของกรดไดแก การตกสะสม

แบบเปยก (wet deposition) การตกสะสมแบบแหง

(dry deposition) การตกสะสมของกรดในดิน

และพืช (soil and Vegetation) และสิ่งมีชีวิตในนํ้า

(inland aquatic) เปนตน

 จากการศึกษาความเปนไปไดของการเกิด

ปญหาการตกสะสมของกรดในประเทศไทย ภายใต

โครงการความร วมมือไทย-สวีเดนในระหว าง

ป พ.ศ. 2544-2547 ของศูนยวิจัยและฝกอบรม

ดานสิ่งแวดลอม พบวา 70-80% ของการตกสะสม

ของซัลเฟอร   และออกไซด ของไนโตรเจนใน
ประเทศไทย มีที่มาจากแหลงกําเนิดภายในประเทศ 

ทั้งนี้พบปริมาณการตกสะสมของซัลเฟอรมากที่สุด
3-10 กรมัซลัเฟอร/ตารางเมตร/ป ทีบ่รเิวณกรงุเทพฯ 

และปริมณฑล[8] 

 นอกจากน้ี การตกสะสมของกรดลงสูดิน
ยอมมีผลทําใหดินแปรสภาพกลายเปนกรด ทั้งนีช้นดิ

ของดิน (Soil Type) ตลอดจนคุณสมบัติของดินเอง 

(Soil Properties) รวมทั้งการใชประโยชนจากที่ดิน
และการปรบัปรุงบาํรงุดนิมสีวนสาํคญัยิง่ท่ีจะเปนตวั

กําหนดความออนไหวของดิน (Soil Vulnerability) 

ในการพัฒนาตอไปเปนดินกรด สําหรับประเทศไทย

โดยกรมพัฒนาที่ดินไดใชคาความเปนกรด-ดางในดิน 

(Soil pH) มาใชวัดระดับความรุนแรงของพ้ืนท่ีดิน

ในประเทศไทย จึงทําใหทราบวา ณ ปจจุบันประเทศ

ของเรามีพืน้ทีส่วนใหญประมาณหน่ึงในสามของพ้ืนที่

ทั้งประเทศเปนดินกรด แตมีระดับความเปนกรด

นอยมาก กลาวคือดินของไทยจะมีคา pH เฉลี่ยอยู

ระหวาง 6.1-6.5 คิดเปนพ้ืนที่รวมกันประมาณ 108 

ลานไรของพื้นที่ทั้งประเทศ 321.21 ลานไร สําหรับ

พื้นที่ที่มีความเปนกรดรุนแรงมากหรือเปนดินที่มี

คาปฏิกิริยาดินนอยกวา 4.5 พบวามีพื้นที่รวมกันถึง 

21.41 ลานไร หรือคิดเปนรอยละ 6.66 ของพื้นที่ทั้ง

ประเทศ เฉพาะภาคตะวันออกเฉยีงเหนือพบดินที่มี

ความเปนกรดรนุแรง มากถงึ 13.33 ลานไร รองลงมา

ไดแก ภาคใต  4 ลานไร ภาคตะวันออก 2.92 ลานไร

และภาคเหนือ 1.11 ลานไร ตามลําดับ แผนที่ระดับ

ความรุนแรงของการเกิดดินกรดในประเทศไทย 

แสดงไวในภาพที่ 1 อนึง่ กระบวนการกลายเปนกรด

ใน ดิ น ยั งส าม า รถทํ า ให  เ กิ ด ภ า ว ะ โลกร  อ น

เพ่ิมขึ้นได เนื่องจากวิธีที่นิยมในการกักเก็บกาซ

คารบอนไดออกไซดไวในดินหรือมหาสมุทรจะทํา

โดยกระบวนการคารบอเนชั่นของแมกนีเซียม และ 

แคลเซียมซิลิเกท (carbonation of magnesium 

and calcium silicates) แตถาหากความเปนกรดใน

นํ้าฝนสูงเม่ือตกลงสูพื้นโลกจะทําใหการจับคารบอน

ของแมกนีเซียมและแคลเซียมซิลิเกทไวในดินจะไมมี

ความสมดุล และกาซคารบอนไดออกไซดที่กักเก็บไว
จะถูกปลดปลอยออกมาในท่ีสุดกอใหเกิดปญหาโลก

รอนเพิ่มขึ้น[9] 
 การศึกษาวิจัยเพื่อที่จะประเมินคุณภาพ

ของดินที่จะเปลี่ยนไป (Soil Quality Change) เมื่อ

มีการตกสะสมของกรด โดยตรวจวัดจากตัวแปรทั้ง
หลาย (Soil Variables/Parameters) และนําตัวแปร

เหลานัน้มาประมวลผล เพื่อใชสรางเปนสมการทาง

คณิตศาสตรเอาไวสําหรับอธิบายวา เมื่อดินมีความ

เปนกรดมากย่ิงขึน้กวาทีเ่ปนอยูในปจจบุนั ระดบัความ

อุดมสมบูรณของดิน ตลอดจนการละลายของสาร
พิษในดินจะเปลี่ยนแปลงไปอยางไร ขอมูลวิจัย ภาย

ใตสมมุติฐานลักษณะนี้มีอยูอยางจํากัด และจําเปน
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ภาพที่ 1 แผนที่ระดับความรุนแรงของการเกิดดินกรดในประเทศไทย 

  ที่มา: ยุทธชัย อนุรักติพันธุ และคณะ 2548 [10]
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ที่จะตองมีไวเพื่อปองกันระบบนิเวศนเกษตรมิให

เสื่อมโทรมลงไปจนกระทั่งสูญเสียความหลากหลาย

ทางชีวภาพเพราะการตกสะสมของกรด

 ดังน้ันการศึกษาผลของการตกสะสมของ

กรดตอความเปนกรดในดินของประเทศไทย จึงมี

วตัถปุระสงค เพือ่ศกึษาปรมิาณการตกสะสมของสาร

กรดในสิง่แวดลอม ศกึษาคณุลกัษณะทางเคมใีนดนิท่ี

มีความออนไหวตอการตกสะสมของกรดและความ

เชือ่มโยงของปริมาณการตกสะสมของกรดท่ีมผีลตอ

ความเปนกรดในดนิ  โดยจะเนนผลของการตกสะสม

ของกรดตอดินในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉยีง

เหนือเปนลาํดบัแรก เนือ่งจากมีพืน้ท่ีทีม่คีวามออนไหว

ตอการตกสะสมของกรดคอนขางสูง นอกจากน้ี

ยังเปนการพัฒนาขีดความสามารถในการศึกษาผล

กระทบจากการตกสะสมของกรดในส่ิงแวดลอมท้ัง

ในระดับประเทศและระดับภูมิภาคเอเชียตะวันออก 

ภายใตความรวมมือในเครือขาย EANET ทั้งนีก้ารรู

ถึงพื้นที่ที่มีความออนไหวตอการกลายเปนกรด และ

ปรมิาณการตกสะสมของสารมลพษิ จะทาํใหสามารถ 

ประเมินความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นได และการ

ปองกันปญหาจะสามารถทําไดอยางมีประสิทธิภาพ

 2. วิธีการศึกษา

 เพือ่ศกึษาความเช่ือมโยงของปริมาณการตก

สะสมของกรดที่มีผลตอความเปนกรดในดิน  ตลอด

จนการปนเปอนของสารพิษในดินเมื่อเกิดปญหาการ 
กลายเปนกรดในดิน  สําหรับชุดดินในภาคเหนือและ

ภาคตะวันออกเฉยีงเหนอืน้ันจะตองทําการตรวจวัด

ปริมาณการตกสะสมของกรดในสิ่งแวดลอมและ

คุณลักษณะของชุดดินในภูมิภาคท้ังสองน้ี ซึ่งการ
ศึกษาปริมาณการตกสะสมของกรดนั้น ศูนยวิจัย

และฝกอบรมดานส่ิงแวดลอมมีประสบการณในการ 

ตรวจวัดปริมาณการตกสะสมของสารกรดในเขต

เมือง เขตชนบท และเขตปาตนนํ้าของประเทศไทย

ในสวนของการศึกษาคุณลักษณะของดินและผล

กระทบตอดนิ ศนูยวจิยัและฝกอบรมดานส่ิงแวดลอม

ไดมีความรวมมือกับสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชียใน

การศึกษาผลกระทบของการตกสะสมของกรดตอดนิ

ดวยเทคนคิ soil column วธิกีารตรวจวดัสาํหรบัการ

ศึกษาครั้งนี้มีรายละเอียดดังตอไปนี้

 2.1 ปริมาณการตกสะสมของกรดใน

สิ่งแวดลอม

 - การตรวจวดัปรมิาณการตกสะสมของสาร

กรดในเขตเมือง และเขตชนบทของประเทศไทยน้ัน 

เปนการตรวจวัดองคประกอบทางเคมีในตัวอยาง

นํ้าฝนแบบเปยก (wet only) ที่สถานตีรวจวัดการตก

สะสมของกรดของประเทศไทยทีเ่ขารวมในเครอืขาย

ของ EANET ไดแก สถานีตรวจวัดการตกสะสม

ของกรดที่เชียงใหม ปทุมธานี และกรุงเทพมหานคร 

โดยเก็บตัวอยางนํ้าฝนดวยเครื่องเก็บตัวอยางนํ้าฝน

อัตโนมัติ (wet only sampler) และตรวจวัดองค

ประกอบทางเคมี ไดแก ความเปนกรดดาง (pH) 

การนําไฟฟา (Electric Conductivity, EC) Na+ K+ 

NH
4
+ Ca2+ Mg2+ NO

3
-  Cl- and SO

4
2- ในตัวอยาง

นํ้าฝนดวยเทคนิค Ion Chromatography สําหรับ

วิธีการเก็บ และวิเคราะหตัวอยางการตกสะสม
ของสารกรดในตัวอยางนํ้าฝนไดอางอิงตามวิธี

ที่ระบุใน Technical document for wet deposition 

monitoring ของ EANET [11] ผลของการตรวจวัด
ดวยวธินีีจ้ะเปนตวัแทนของปรมิาณการตกสะสมของ

กรดบรเิวณทัว่ไปทีไ่มใชพืน้ท่ีปา สถานเีกบ็ตวัอยางนํา้

ฝนแบบบริเวณทั่วไปแสดงไวในภาพที่ 2
 - การตรวจวดัปรมิาณการตกสะสมของกรด

ตอระบบนิเวศปาตนนํ้าของประเทศไทย ศูนยวิจัย 

และฝกอบรมดานสิ่งแวดลอมมีความรวมมือดาน

การวิจัยกับ Acid Deposition and Oxidant 

Research Center (ADORC) ประเทศญ่ีปุน ซึ่ง
เปนหนวยประสานงานกลางของ EANET และสวน
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 ภาพที่ 2  สถานตีรวจวัดการตกสะสมของกรดแบบเปยก (wet deposition) ที่เชียงใหม กรุงเทพฯ และปทุมธานี

งานวนวัฒนวิจัยของกรมปาไมในโครงการวิจัยเรื่อง 

“Catchment Analysis in Thailand” โดยเลือก

พื้นที่ศึกษาที่สถานีวนวัฒนวิจัยสะแกราช จังหวัด

นครราชสีมา ของกรมปาไม และใชวิธีเก็บตัวอยาง

การตกสะสมของกรดแบบเปยก (wet deposition)

ไดแก นํ้าฝนรวม (Rainfall) นํ้าฝนที่ตกผานใบไม 

(Throughfall) และน้ําฝนท่ีตกผานตนไม (Stemf low)

ตลอดจนเก็บตวัอยางน้ําจากลําธาร (stream water)

โดยตรวจวัดองคประกอบทางเคมีในตัวอย าง 

wet deposition ไดแก ความเปนกรดดาง (pH) 

การนําไฟฟา (Electric Conductivity, EC) Na+ K+ 

NH
4
+ Ca2+ Mg2+ NO

3
- Cl- และ SO

4
2- ดวยเทคนคิ 

Ion Chromatography สําหรับปริมาณของกาซกรด

ในอากาศ ใชวิธีการตรวจวัดแบบ Passive Sampler 

ไดแก กาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) กาซไนโตรเจน

ไดออกไซด (NO
2
) กาซออกไซด ของไนโตรเจน 

(NO
x
) กาซโอโซน (O

3
) และ กาซแอมโมเนีย (NH

3
) 

เปนตน วิเคราะหดวยเทคนคิ Ion chromatography 

และเทคนคิ Spectrometer โดยอางอิงวิธีตรวจวัด

ของ Ogawa Passive Sampling method สถานี

ตรวจวัดสําหรับการศึกษาปริมารการตกสะสมของ

กรดในพื้นที่ปาตนนํ้าแสดงไวในภาพที่ 3



15การศึกษาผลการตกสะสมของกรดตอความเปนกรดในดินในพื้นท่ีภาคหนือและภาคตะวันออกเฉยีงเหนือของประเทศไทย
(Study on Effects of Acid Deposition to Soil Acidif ication in Northern and Northeastern Parts of Thailand)

รายงานผลงานวิจัยศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม ป 2551-2552

ภาพที่ 3 การเก็บตัวอยางการตกสะสมของกรดในพื้นที่ปาตนนํ้า จังหวัดนครราชสีมา

การเก็บตัวอยางแบบฝนรวม ( Rainfall )

การเก็บตัวอยางแบบฝนตกผานใบไม 

( Throughfall )

การเก็บตัวอยางนํ้าลําธาร

( Stream water )

การเก็บตัวอยางกาซกรดในอากาศ

( Passive samplers )

การเก็บตัวอยางแบบฝนตกผานตนไม 

( Stemflow )
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ภาพที่ 4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของ

กรดที่ตกสะสมกับระดับของคาความเปน

กรด -ด างของดินที่ปรับลดลงเมื่อได รับ

ปริมาณฝนกรดท่ีใชชะลางในระดับที่แตกตาง

กัน

จํานวนเทาของกรดที่ใชในการชะลางดินโดยเทียบกับระดับที่พบในนํ้าฝนของป 2551

 2.2 ศึกษาความออนไหวของดินตอการ

ตกสะสมของกรดดวยเทคนคิ soil column   

 การศึกษาความออนไหวของดินตอการ

ตกสะสมของกรด ไดทําการศึกษาคุณลักษณะทาง

กายภาพและเคมีของชุดดินหลักในภาคเหนือและ

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่มีความออนไหวตอการ

ตกสะสมของกรด ตลอดจนศึกษาความสัมพันธและ

ความเชือ่มโยงของปริมาณการตกสะสมของกรดตอ

ความเปนกรดในชุดดนิหลักนัน้ๆ ทัง้นีก้ารศึกษาจะเนน

การรวบรวมขอมลูแผนท่ีชดุดนิหลักของประเทศไทย

เพื่อใชเปนขอมูลในการเลือกชุดดินใหเปนตัวแทน

ของแตละภาคท่ีทําการศึกษา โดยผลของการตก

สะสมของกรดจะเหนี่ยวนําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง

คุณสมบัติทางเคมีของดินที่สามารถตรวจวัดได เชน

การลดระดับลงหรือหมดไปของธาตุอาหารพืชท่ีมี

ประจุบวก ไดแก Na+ K+ NH
4
+ Ca2+ Mg2+ (base 

cations) การปลดปลอยธาตุที่เปนพิษ ไดแก Al3+ 

การเพิม่การละลายไดของโลหะหนกั เชน Zn Cd Mn 

Cu Ni เปนตน ตลอดจนการสะสมของไนโตรเจน (N) 

และกํามะถัน (S) ในดิน การเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ

ดินเมื่อไดรับผลกระทบจากการตกสะสมของกรดจะ

รนุแรงและเกดิเปนกรดมากนอยเพยีงใดจะขึน้อยูกบั

ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) 

และความอิม่ตวัของสารทีเ่ปนดาง (Base Saturation:

BS) ของดิน ดังนัน้เราจึงสามารถใชคา CEC และ 

BS จดัระดบัความไวตอการกลายเปนดนิกรดได ท้ังนี้

สามารถทาํนายความออนไหวของชดุดนิตอการกลาย

เปนดินกรดดวยสมการทางคณิตศาสตรที่ไดจาก

ขอมูลการทดลองดวยเทคนิคการชะลางดินใน soil 

column โดยการเลือกชุดดินจําเปนตองมีความ   

แตกตางกันของคาความจุในการแลกเปล่ียน cation 

(CEC) ประกอบอยูดวยในระดบัตํา่ (< 5 meq/100 g)

ระดับปานกลาง (5-10 meq/100 g ) และระดับสูง

(> 10 meq/100 g) เพื่อประเมินรูปแบบของความ

สมัพนัธระหวางปริมาณของกรดท่ีตกสะสมกับระดับ

ของคาความปนกรด-ดางของดินที่ปรับลดลงเมื่อได

รับปริมาณฝนกรดท่ีใชชะลางในระดับที่แตกตางกัน 

(ภาพที่ 4)

 ในการเลอืกชดุดนิเพือ่ใชเปนตวัแทนของพืน้ที่

ทีใ่ชทาํการเกษตรทัง้ในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื และ

ภาคเหนือที่มีความเปนกรดคอนขางรุนแรง ชุดดินที่

เลือกตองพบมากในเชิงพื้นที่ (ไร) ซึ่งใชในการเพาะ

ปลูกพืชที่สําคัญ ๆ อาทิเชน มันสําปะหลัง ขาวโพด 

ออย ยางพารา ฯลฯ และมีความแตกตางกันของ

คาความจุในการแลกเปลี่ยนของประจุบวก (CEC) 

เพื่อให เหมาะแกการใชประเมินหารูปแบบของ

ความสัมพันธระหวางปริมาณของกรดที่ตกสะสม

กับระดับของปฏิกิริยาดิน (Soil pH) ที่ปรับลดลง

เมื่อไดรับปริมาณของฝนกรดที่ใชชะลางในระดับที่

แตกตางกัน ดวยเหตุผลดังกลาว ชุดดินที่เลือกใช
เปนตัวแทนของดินกรดในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ

ไดแก (1) ชุดดินโคราช (Korat Soil Series) เปน

ตัวแทนของดินกรดท่ีมีคา CEC 2 – 5 meq/100g 
(2) ชุดดินโพนพิสัย (Phon Phisai Soil Series) มี

คา CEC 5 – 10 meq/100g และ (3) ชุดดิน

ปากชอง (Pak Chong Soil Series) มีคา CEC > 10 

meq/100g ทั้งนีด้ินทั้ง 3 ชุด มีพื้นที่รวมกันมากกวา 

15 ลานไร เฉพาะในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

นวนเทาของกรดที่ใชในการชะลางดินโดยเทียบกับระดับที่พบในนํ้าฝนของป 
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ภาพที่ 5 พื้นที่ที่ทําการเก็บตัวอยางชุดดินที่เลือกใชเปนตัวแทนของดินกรด (ก) ในภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ 

         และ (ข) ในภาคเหนือ

สวนตัวแทนของดินกรดในภาคเหนือไดแก (1) ชดุดนิ

เชยีงราย (Chiang Rai Soil Series) มคีา CEC 4 - 6 

meq/100g (2) ชุดดินหางฉตัร (Hang Chat Soil 

Series) มีคา CEC 7 - 9 meq/100g และ (3) ชุดดิน

บานจอง (Ban Chong Soil Series) มีคา CEC 

ประมาณ 11 - 15 meq/100g พื้นท่ีที่ทําการเก็บ

ตัวอยางชุดดินที่เลือกใชเปนตัวแทนของดินกรดใน

ภาคะวันออกเฉยีงเหนือ และในภาคเหนือแสดงไว

ในภาพที่ 5

 เมื่อสุมเลือกชุดดินซึ่งเปนตัวแทนของภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือไดแลวเก็บ

ตัวอยางดินประกอบดวยดินช้ันไถพรวน (0-30 ซม.) 

สวนหน่ึงของตัวอยางดินจะตรวจวิเคราะหสมบัตทิาง

เคมแีละกายภาพ  อาทเิชน pH CEC exchangeable 

K, Ca, Mg, NH
4
 ตลอดจน soil texture รวมทั้ง Al, 

Fe, Mn, Zn, Cu ในรปูของ total และ water soluble 
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ภาพที่ 7 ภาพแสดงการทดลอง Soil leaching 

  column

ภาพที่ 6 ภาพแสดงหนวยทดลอง Soil leaching 

  column

fraction ตัวอยางดินอีกสวนหนึง่จะนํามาบรรจุลงใน 

soil column และทําการชะลาง (leaching test) ดวย

นํ้าฝนสังเคราะหที่มีระดับความเปนกรดตางๆ กัน 

(artif icial acid rain) ปริมาณฝนกรดที่ใชในการ

ชะลางนี้จะใชคาที่คํานวณมาจากตัวอยางปริมาณ

นํ้าฝนและองคประกอบทางเคมีของสารกรดใน

นํา้ฝนทีต่กในภาคเหนอืและภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื

ที่ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอมไดศึกษาไว

เปนเกณฑ โดยใหเพิ่มความเขมขนของฝนกรดอยู

ระหวาง 10-1000 เทาของปริมาณกรดเฉลี่ยทั้งป 

ในการชะลางดนิชดุตาง ๆ  ทีใ่ชในการทดลองนี ้ตวัแปร 

(acid-basic indicators/parameters) ที่จะตรวจวัด 

จากทั้งตัวอยางดินใน soil column ตางๆ เม่ือสิ้นสุด

การชะลางดินดวยฝนกรดในระดับตางๆ กนั และจาก

สารละลาย (leachate) ที่เกบ็กักไวประกอบดวยกลุม 

basic cations NH
4
+, K+, Ca2+ และ Mg2+ รวมท้ัง

ฟอสเฟตในรูปที่พืชดูดซึมไดดี นอกจากนี้ระดับความ

เปนกรด (pH) ที่เพิ่มมากขึ้นในดินที่ระดับความลึก

ตาง ๆ  ของ soil column และใน leachate ไดทาํการ

ตรวจจดบันทึกเชนกัน อนึง่ปริมาณการเคลื่อนยาย

ของสารพษิในรปูของโลหะหนกัทีล่ะลายนํา้ได (acidic 

indicators) อาทิเชน Al, Fe, Mn, Zn และ Cu จะ

ทาํการตรวจวดัท้ังใน leachate และทีต่กสะสมตกคาง

อยูทั้งในดินชั้นบนและดินชั้นลางของ soil column 

ที่นํามาทดลอง หลังจากน้ันขอมูลที่ไดจากการตรวจ
วัดในระดับหองปฏิบัติการดังกลาวขางตนจะถูกนํา

มาใชสรางเปนสมการทางคณติศาสตรเพื่อประเมิน

รูปแบบของความสัมพันธระหวางปริมาณของกรดที่

ตกสะสมกับระดับของคาความเปนกรด-ดางของดิน

ที่ปรับลดลง
 การทดลองการชะลางดินด วยฝนกรด

โดยใชเทคนิค Soil Column (Soil Column 

Leaching Experiment) ไดถูกออกแบบโดยใช
ทอพลาสติกทรงกระบอกมีขนาดความยาว และ

เสนผานศูนยกลางขนาด 35 และ 15 ซม. ตาม

ลําดับนํามาเคลือบผิวภายในดวยทรายละเอียดและ

ปูรองดวยแผน Geotextile พรอมกระดาษกรอง

เพื่อใชเปนภาชนะ/หนวยทดลองในครั้งนี้ โดยได

จัดเตรียมหนวยทดลอง (Soil Column Unit) 

รวมทั้งหมด 90 หนวย เพื่อใชสําหรับบรรจุดิน 

จากท้ัง 2 ภาคฯ ภาคละ 45 หนวย แลวเสร็จ

หน วยทดลองดังกล าวจะมีความจุของดินได 

หนวยละ 8-9 กโิลกรัม (Pilot Scale Unit) โครงสราง

ของหนวยทดลอง และการทดลอง soil leaching 

column แสดงไวในภาพที่ 6 และ 7 ตามลําดับ.
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 3. ผลการศึกษาและวิจารณ

 3.1 ปริมาณการตกสะสมของกรด

 การตรวจวัดปริมาณการตกสะสมของกรด

ในเขตกรงุเทพมหานครเปนตวัแทนของการตกสะสม

ในเขตเมอืง สาํหรบัการตกสะสมของกรดทีป่ทุมธานี 

และเชียงใหมจะเปนตัวแทนของการตกสะสมของ

กรดในพื้นที่ชนบท ในสวนของพื้นท่ีตนนํ้า ใชพื้นที่ปา

ตนนํ้าในสถานีวนวัฒนวิจัยสะแกราชของกรมปาไม

เปนพื้นที่ศึกษา ทั้งน้ีไดนําขอมูลตรวจวัดในป พ.ศ. 

2551 เพื่อเปนขอมูลท่ีเปนปจจุบันมากท่ีสุดในการนํา

มาใชวิเคราะหผลการศึกษาเพื่อใหสอดคลองกับ

การประเมินผลกระทบการตกสะสมของกรดในดิน

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 3.1.1 ปริมาณการตกสะสมของกรดในพ้ืนท่ี

เขตเมือง และพื้นที่เขตชนบท

 ขอมลูปริมาณนํา้ฝนรายเดือนของป พ.ศ. 2551

ในภาพรวมพบวาในพื้นที่ศึกษายังคงเปนไปตาม

ฤดกูาล กลาวคอื ฤดฝูน ตัง้แตเดอืนพฤษภาคม – ตลุาคม

ฤดูแลง ตั้งแตเดือนพฤศจิกายน–เมษายน โดยที่ 

กรุงเทพมหานครมีฝนตก 62 วัน วัดปริมาณนํ้าฝน

รวม  1,776 มิลลิเมตร ถือเปนปริมาณนํ้าฝนที่มาก

ที่สุดในจํานวนสถานีเก็บตัวอยางในพื้นที่ศึกษา แต

มีความแปรปรวนของน้ําฝนรายเดือนคอนขางมาก 

ทั้งนี้อาจเปนเพราะอิทธิพลของ heat Island effect 
ในเขตเมือง ทีสถานีเก็บตัวอยางเชียงใหม มีฝนตก 

132 วัน วัดปริมาณนํ้าฝนรวมได 1,286.4  มิลลิเมตร 

สําหรับที่สถานีเก็บตัวอยางปทุมธานีมีฝนตก 108 

วัน วัดปริมาณนํ้าฝนรวมได 1,670.3 มิลลิเมตร โดย

มีฝนขาดชวงเล็กนอยชวงกลางฤดูฝน ระหวาง

เดือนกรกฎาคม–สิงหาคม ปริมาณน้ําฝนน้ันมีความ

สําคัญอยางมากสําหรับการประเมินการตกสะสม

ของกรด เนื่องจากปริมาณการตกสะสมของกรด

เปนการคํานวณมาจากผลคูณของความเขมขนของ

องคประกอบทางเคมีในนํ้าฝนกับปริมาณน้ําฝน ราย

ละเอยีดปรมิาณนํา้ฝนรายเดอืนในพืน้ทีเ่ขตเมอืงและ

เขตชนบท แสดงไวในภาพที่ 8  ในสวนของคาความ

เปนกรด-ดาง (pH) พบวานํ้าฝนที่จุดเก็บตัวอยาง

กรุงเทพฯ เชียงใหม และปทุมธานี มีคา pH อยูใน

ชวง 4.6-6.6, 4.8-6.5 และ 4.3-5.7 ตามลาํดบั ทัง้นีพ้บ

วานํา้ฝนในทุกพืน้ทีศ่กึษามีความเปนกรดสูงในชวงฤดู

แลง ซึง่มคีวามเปนไปไดวาในชวงฤดูแลงบรรยากาศมี

การปนเปอนสงู เนือ่งจากบรรยากาศไมมกีารชะลาง

ดวยนํ้าฝนเหมือนในฤดูฝน โดยจะเห็นไดวาคุณภาพ

อากาศจะดีขึ้นในฤดูฝนเมื่อเทียบกับฤดูแลง[12] และ

มีขอสังเกตวาคา pH ในนํ้าฝนรายเดือนในเขตเมือง

มีความผันแปรสูงกวาในเขตชนบท บงชี้ถึงแหลง

กาํเนดิกาซกรดในอากาศทีห่ลากหลายและมทีีม่าจาก

การใชพลังงานในเขตเมือง เชน การจราจร เปนตน 

นอกจากนี้การกระจายตัวของอากาศที่ไมดีในเขต

เมืองเม่ือเทียบกับพ้ืนที่ชนบทก็เปนสาเหตุใหคา pH 

มีคาแปรปรวนสูงไดเชนเดียวกัน รายละเอียดการ
เปลี่ยนแปลงคา pH รายเดือนในพื้นที่ศึกษาแสดง

ไวในภาพท่ี 9 สําหรับองคประกอบทางเคมีในนํ้าฝน
และปริมาณการตกสะสมของกรดในพ้ืนที่เขตเมือง

และเขตชนบทของป พ.ศ. 2551 แสดงไวในตารางที ่1

ตารางที่ 1 ปริมาณการตกสะสมของกรดในพื้นท่ีเขตเมืองและเขตชนบท

ปริมาณการตกสะสมของกรด ( มิลลิโมล/ตารางเมตร)

สถานที่เก็บตัวอยาง SO
4
2- NO

3
- Cl- NH

4
+ Na+ K+ Ca2+ Mg2+

กรุงเทพมหานคร 32.0 55.4 20.1 95.5 17.3 3.6 28.7 4.2

เชียงใหม 6.4 11.7 5.9 25.6 3.4 3.4 8.6 2.3

ปทุมธานี 17.8 35.9 11.0 49.6 10.0 2.5 19.4 2.8
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ภาพที่ 8 ปริมาณนํ้าฝนรายเดือน (มิลลิเมตร) ที่ 
    (a) กรุงเทพมหานคร (b) เชียงใหม และ 

    (c) ปทุมธานี

ปริมาณนํ้าฝนรายเดือน (มม.) ของจุดตรวจวัดกรุงเทพมหานคร

ปริมาณนํ้าฝนรายเดือน (มม.) ของจุดตรวจวัดที่เชียงใหม

ปริมาณนํ้าฝนรายเดือน (มม.) ของจุดตรวจวัดที่ปทุมธานี

(a)

(b)

(c)

 ผลการศึกษาพบวาปริมาณการตกสะสมของกรด

ในกรุงเทพมหานครมีปริมาณสูงสุด โดยมีปริมาณของ

องคประกอบทางเคมีในนํ้าฝนจากมากไปหานอย ไดแก NH
4
+ 

>> NO
3
- > SO

4
2- > Ca2+ > Cl- > Na+ > H+> Mg2+> K+ 

การที่ปริมาณการตกสะสมของ NO
3
- และ SO

4
2- มีปริมาณ

สงูกวาองคประกอบทางเคมตีวัอ่ืนๆ บงชีถ้งึ

แหลงกําเนดิของมลพิษอันเนื่องมาจากการ

ใชพลังงานในเขตเมือง สําหรับ NH
4
+ ที่มี

ปรมิาณสงูมากในเขตเมอืงมกัมีแหลงกาํเนดิ

มาจากกจิกรรมท่ีมนษุยทาํขึน้ เชน การท้ิงขยะ 

และการเผาขยะชุมชน เปนตน ปริมาณ

การตกสะสมของกรด รองลงมาพบท่ี

จุดเก็บตัวอยางปทุมธานีและเชียงใหม 

ตามลําดับ โดยมีปริมาณขององคประกอบ

ทางเคมีจากมากไปหานอย ไดแก NH
4
+ 

> NO
3
- > Ca2+ > SO

4
2- > H+> Cl- > 

Na+ > Mg2+ > K+ สําหรับปทุมธานี และ 

NH
4
+ > NO

3
- > Ca2+ > SO

4
2- > Cl- > 

Na+ > K+ > Mg2+ > H+ สําหรับเชียงใหม 

จะ เ ห็ น ได  ว  า ใน พ้ื นที่ ช นบท ท้ั งสอง มี 

NH
4
+ NO

3
- และ Ca2+ เปนองคประกอบหลกั

ในตัวอยางน้ําฝน บงชี้ถึงแหลงกําเนิด

ตามธรรมชาติและแหลงกําเนิดท่ีมาจาก

กิจกรรมดานเกษตรกรรม เชน การใชปุย

และการเผาขยะเกษตรกรรมในพ้ืนที่ [13] 

เปนตน 

 3.1.2 ปรมิาณการตกสะสมของกรด

ในพื้นที่ปาตนนํ้า

 สําหรับปริมาณนํ้าฝนและความ
เปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําฝนในเขตปาตนนํา้ 

ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม 
ไดทําการตรวจวัดมาตั้งแตป 2549 ภายใต

ความรวมมือดานการวิจยักบัประเทศญ่ีปุนใน

โครงการ “The Joint Research Project on 
Catchment  Analysis in Thailand” พบวา

ปรมิาณนํา้ฝนมกีารเปลีย่นแปลงตามฤดกูาล 

โดยมปีรมิาณนํา้ฝนเฉลีย่ 1,382 มลิลเิมตร/ป 

และพบปรมิาณนํา้ฝนมากกวา 200 มลิลเิมตร  

ในเดือนกันยายนและตุลาคมของทุกป  
รายละเอียดปริมาณนํ้าฝนรายเดือนในพื้นที่

ปาตนนํ้าแสดงไวในภาพที่ 10 
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ภาพที่ 9 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ในน้ําฝนในพื้นที่ตางๆ ไดแก 

  ปริมณฑล (ปทุมธานี) ชนบท (เชียงใหม) และเขตเมือง 

  (กรุงเทพมหานคร)

ภาพที ่10        ปรมิาณนํา้ฝนรายเดอืน (มลิลเิมตร) ทีส่ถานีวนวัฒนวิจยั 

  สะแกราช (พื้นที่ปาตนนํ้า) ตัวหนงัสือบนพื้นสีเหลือง

   แสดงถึงเดือนที่มีปริมาณนํ้าฝนมาก

 ในสวนของคา pH ของนํา้ฝนในพืน้ทีป่าตนนํา้ 

พบวามีคาอยูในชวง 4.1 – 6.8 แตการเปลี่ยนแปลง

ของคา pH ตามฤดูกาลมีความแตกตางจากคาที่พบ  

ในพ้ืนทีเ่ขตเมอืงและเขตชนบท กลาวคอืพบวาคา pH 

มีคาตํ่าในฤดูฝนชวงประมาณเดือนตุลาคมของทุกป

ระหวางชวงเวลาที่ทําการศึกษา (ภาพที่ 11) บงชี้ถึง

การพัดพามลพิษมาจากระยะทางไกล (long range

 transport) ดวยกระบวนการเกิด

เมฆ (rain out process) เม่ือตกลง

มาเปนฝนจึงมีความเปนกรดสูง 

และเม่ือเทียบกับปริมาณน้ําฝน 

พบวา pH มคีาตํา่เมือ่ปรมิาณนํา้ฝน

มากซึง่สอดคลองกับผลการศกึษา

ขางตน 

 สําหรับคา pH นํ้าฝนที่ตก

ผานใบไม (Throughfall) และน้ําฝน

ที่ตกผานตนไม  (Stem f  low)

พบวามีคาอยูในชวง 5.8-7.1 และ 

6.0-8.0 ตามลาํดบั การกระจายตวั

ของคา pH เมื่อเปรียบเทียบ

ระหว  างการกระจายตัวของ

ความเปนกรด-ดางในตัวอยาง

นํ้าฝน (Rainfall) Throughfall 

และ Stemf low พบวามีแบบการ

กระจายตัวที่คลายคลึงกัน โดยมี

คา pH ทีพ่บมคีวามถ่ี (frequency) 

มากที่สุดคือ 5.0 6.2 และ 6.8 

ตามลําดับ ทั้งนี้จะเห็นไดวาคา 
pH มีคาความเปนดางเพิ่มข้ึน

ตามลําดับ  ซึ่ ง เป นผลมาจาก

ป ริ ม า ณก า ร ต ก ส ะ ส ม ข อ ง

องคประกอบทางเคมีที่มีประจุ
บวก (Cation) เชน Ca2+ Na+ Mg2+ 

และ K+ ในตัวอยาง Throughfall 
และ Stemf low ที่มีปริมาณสูง

ขึ้นเน่ืองจากฝุ นที่ตกค างตาม

ใบไม และตนไม ซึ่งเมื่อรวมตัวกับนํ้าฝนที่ตกลงมา 

ทําใหนํ้าฝนนั้นมีความเปนดางเพิ่มขึ้นตามลําดับ 

การกระจายตัวของคา pH ในตัวอยางนํ้าฝน 

นํ้าฝนท่ีตกผานใบไม และน้ําฝนท่ีตกผานตนไม

แสดงไวในภาพท่ี 12 และองคประกอบทางเคมี

ของการตกสะสมแบบเปยกในพ้ืนที่ป าตนนํ้าใน 

ป พ.ศ. 2551 แสดงไวในตารางที่ 2



22 การศึกษาผลการตกสะสมของกรดตอความเปนกรดในดินในพื้นท่ีภาคหนือและภาคตะวันออกเฉยีงเหนือของประเทศไทย
(Study on Effects of Acid Deposition to Soil Acidif ication in Northern and Northeastern Parts of Thailand)

รายงานผลงานวิจัยศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม ป 2551-2552

ภาพที่ 11 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ในนํ้าฝนที่สถานีวนวัฒนวิจัย สะแกราช (พื้นท่ีปาตนนํ้า)

 ในสวนของคุณภาพอากาศในเขตปาตนนํ้า 

จากการตรวจวัดกาซกรดในอากาศดวยเทคนิค 

Ogawa passive sampler พบวา กาซ SO
2
 และ NO

2 

มคีาอยูในชวง 0-1 ppbv และ 0.5–2.5 ppbv ตามลาํดบั 

โดยมักมคีาสงูในฤดูแลง (พฤศจิกายน – เมษายน) ซึง่

ปริมาณที่พบของ SO
2
 และ NO

2
 ในอากาศที่บริเวณ 

ปาตนนํา้นี ้มคีานอยกวาคามาตรฐานคุณภาพอากาศ

ของประเทศไทยสําหรับคาเฉลี่ย 1 ป คอนขางมาก

ไดแก 40 ppbv และ 30 ppbv ตามลําดับ บงชี้ถึง

คุณภาพอากาศที่ดีปราศจากแหลงกําเนิดมลพิษ

ที่สําคัญในพ้ืนที่แตกตางจากปริมาณของกาซโอโซน

ที่พบวามีปริมาณคอนขางสูงอยู ในชวง 20–120 

ppbv โดยพบมีคาสูงสุดในฤดูแลง โดยเฉพาะใน

เดือนธันวาคมของทุกป ปจจุบันประเทศไทยมีคา

มาตรฐานคุณภาพอากาศสําหรับกาซโอโซน คือคา

เฉลี่ย 1 ชั่วโมง (100 ppb) และ 8 ชั่วโมง (70 ppb) 

ถึงแมวาในการศึกษานีจ้ะทําการเก็บตัวอยางทุก 15 

วัน แตในฤดูแลงดังกลาว ปริมาณกาซโอโซนมีคา

เปลี่ยนแปลงในชวงสูงคือ 30–120 ppb ซึ่งสวนใหญ

พบวามปีรมิาณเกนิคามาตรฐานทัง้สอง ปรมิาณกาซ

ตารางที่ 2. ปริมาณการตกสะสมของกรดในพื้นที่เขตปาตนนํ้า (catchment area)

ปริมาณการตกสะสมของกรด ( มิลลิโมล/ตารางเมตร)

ตัวอยาง SO
4
2- NO

3
- Cl- NH

4
+ Na+ K+ Ca2+ Mg2+

นํ้าฝน 
(Rainfall)

8.3 6.3 18.7 6.1 16.8 6.2 13.0 3.8

นํ้าฝนที่ตกผานใบไม
(Throughfall)

89.9 80.6 263.2 119.0 51.0 716.3 130.8 114.8

นํ้าฝนที่ตกผานตนไม 
(Stemow)

3.0 1.8 7.2 4.0 1.7 81.9 4.9 14.8
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ภาพที่ 12 การกระจายตัวของคา pH ในนํ้าฝน (a) 
   นํ้าฝนที่ตกผานใบไม (b) และ นํ้าฝนที่ตก

   ผานตนไม (c)

โอโซนที่สูงนี้บงชี้ถึงอิทธิพลของสารมลพิษทุติยภูมิที่

มีการพัดพามาจากที่ไกล(long range transport) 

นอกจากน้ีอาจมีแหลงกําเนิดมาจากการเผาปาและ

การเผาในที่โลงของขยะเกษตรกรรม ซึ่งมักพบบอย

ในพ้ืนที่ใกลเคียงในชวงฤดูแลงดังกลาว

 3.2 ความเปนกรดของดิน ความไว และ

ความออนไหวตอการกลายเปนกรด

 3.2.1 การจัดระดับความรุนแรงในการเกิด

ดินกรดของประเทศไทย

 ประเทศไทยโดยกรมพัฒนาที่ดินไดใชคา

ความเปนกรด-ดางในดิน (Soil pH) ดังแสดงไว

ในตารางท่ี 3 มาใชวัดลําดับของความรุนแรงของ

พื้นที่ดินในประเทศไทย จึงทําใหทราบวา ณ ปจจุบัน 

ประเทศของเรามีพื้นที่สวนใหญประมาณหน่ึงในสาม

ของพื้นที่ทั้งประเทศเปนดินกรดแตมีระดับความเปน

กรดคอนขางนอย-นอยมาก กลาวคอื ดนิของไทยเรา

จะมีคา pH เฉลี่ยของทั้งประเทศ อยูระหวาง 6.1-

6.5 คิดเปนพื้นที่รวมกันประมาณ 108 ลานไรจาก

พื้นท่ีทั้งหมด 321.27 ลานไร อยางไรก็ตามพื้นท่ีที่มี

ความเปนกรดรุนแรงมากหรือเปนดินท่ีมีคาปฏิกิริยา

ของดินนอยกวา 4.5 พบวามีพื้นที่รวมกันถึง 21.41 

ลานไร หรอืคดิเปนรอยละ 6.66 ของพืน้ทีท่ัง้ประเทศ

เฉพาะภาคตะวันออกเฉยีงเหนือพบดินท่ีมีความเปน
กรด รุนแรงมากถึง 13.33 ลานไร รองลงมา ไดแก 

ภาคใต (4 ลานไร) ภาคตะวนัออก (2.92 ลานไร) และ 
ภาคเหนือ (1.11 ลานไร) ตามลําดับ

ตารางที ่3  การนาํคาปฏกิริยิาดนิ (Soil pH) มาใชเพือ่จดัระดบั

           ความรุนแรงในการเกิดดินกรดของประเทศไทย

ระดับความรุนแรง คาปฏิกิริยาดิน (soil pH)

รุนแรงมาก (very severely) < 4.5

รุนแรง (severely) 4.5-5.0

ปานกลาง (moderately) 5.1-5.5

นอย (slightly) 5.6-6.0

นอยมาก (very slightly) 6.1-6.5

เปนกลางหรือดางรุนแรง > 6.6
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 นอกจากนี้แผนที่ระดับความรุนแรงในการ

เกดิกรดของพืน้ทีป่ระเทศไทยสามารถนาํมาประยกุต 

เพือ่ใชทาํนาย (Predict/Forecast) ความออนไหวของ

ดินตอการตกสะสมของกรด (Soil sensitivity and 

Vulnerability of Acid Deposition) ไดอีกทางหนึง่ 

ทั้งนี้เพราะปฏิกิริยาดินหรือการเกิดกรดของดิน 

ตลอดจนการตกสะสมของกรดมีความสัมพันธอยาง

ใกลชิดกับคุณสมบัติทางเคมีของดินอีก 2-3 ชนิด

ที่นับวาเปนองคประกอบหลัก และพบไดในแตละ

ชดุดนิ สมบตัทิางเคมทีีส่าํคญัท่ีจะตองนาํมาพจิารณา

รวมกันในการจัดชัน้/ลาํดบั ของความออนไหวในการ

เกดิกรดไดแสดงไวในตารางที ่4 ไดแกความจไุอออน

บวกที่แลกเปลี่ยนไดของดิน (CEC) และความอิ่มตัว 

ดวยดางของดิน (Base Saturation: BS)

 ทั้งนี้ เนื่องจากการตกลงมาของกรดจะ

เหนีย่วนาํใหเกิดความเปลีย่นแปลงคณุสมบตัทิางเคมี

ของดินซึ่งสามารถตรวจวัดไดดังตอไปนี้

 (1) การลดระดับลงหรือหมดไปของธาตุ

อาหารพืชที่มีประจุบวก อาทิเชน Ca2+, Mg2+, K+, 

NH
4
+, Na+ (Base cations)

 (2)  การเคลือ่นยายของอลมูนิัม่ (Al3+) ออกมา

อยูในรูปสารละลายของดิน

 (3) เกิดการสะสมของไนโตรเจน (N) และ

กํามะถัน (S) 

 (4 )  เ พ่ิมการละลายได ของโลหะหนัก

ดังตอไปนี้ Zn, Cd, Mn, Cu, Ni, etc.

 การเปลี่ยนแปลงคุณสมบตัิดิน เมื่อกรดไหล

ซึมลงสูดินจะรุนแรงและเกิดเปนดินกรดมากนอย

เพยีงไรจึงขึน้อยูกบั ความสามารถในการแลกเปล่ียน

ประจุบวก (CEC) และความอ่ิมตวัของสารท่ีเปนดาง 

(Base Saturation: BS) ของดินนัน่เอง ดังนัน้เราจึง

สามารถใชคา CEC และ BS จัดระดับความเสี่ยงตอ
การกลายสภาพเปนกรดของระบบ นิเวศไดอีกดวย 

ดังแสดงไวในตารางที่ 5

ตารางที่ 4 รูปแบบของการจัดชั้นของกลุมชุดดินท่ีออนไหวตอการเกิดเปนดินกรด [14]

CEC

(meq/100g)

Base Saturation (%)

0-20 20-60 60-80 80-100

< 10 I II III V

10-25 I III IV V

> 25 II IV V V
Note: Vulnerability Classes = I, II, III, IV, V whereas I = Very severely and V = Very slightly

ตารางที่ 5. ความไวของชุดดิน (Sensitivity Classes) ตอการเกิดเปนดินกรดของระบบนิเวศ [15]

CEC

meq/100g

Base Saturation (%)

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100

< 10 I I II III V

10-25 I II III IV V

> 25 II III IV V V
Ecosystem risk class I = Very high risk, II = High risk, III = Medium risk, IV = Low risk, V = Very low risk
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 ตัวแทนของชุดดินที่เก็บมาจากพื้นที่ทําการ

เกษตรของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (ไดแก ชุดดิน 

โคราช ชดุดนิโพนพิสยั และชุดดนิปากชอง) และ ภาค

เหนอื (ไดแก ชดุดนิบานจอง, หางฉตัร และเชยีงราย) 

รวมทั้งดินในสวนปาจากสถานีวนวัฒนวิจัยสะแกราช 

ไดถกูนาํมาวเิคราะหทางเคม-ีกายภาพอยางละเอยีด

อีกครั้งหนึง่ เชนความเปนกรด-ดางของดิน ความ

สามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) และ

ความอิ่มตัวของสารที่เปนดาง (Base Saturation: 

BS) เพื่อประเมินความไวตอการกลายเปนกรดของ

ดิน (Soil sensitivity class) และความออนไหวตอ

การกลายเปนกรดของดนิ (Soil vulnerability class) 

ตอไป 

 3.2.2 สถานะความเปนกรดของดิน (soil 

acidity) ความไว (sensitivity)  และความออนไหว 

(vulnerability) ตอการกลายเปนกรดของดนิในภาค

เหนือและภาคตะวันออกเฉยีงเหนือ

 จากการตรวจวัดคาปฏิกิริยาความเปน

กรด-ดางของดิน (Soil pH) จากชุดดินตัวแทน

ทั้งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือ

ทําใหทราบวาความรุนแรงของดินชุดที่เปนกรด

อาทิเชน ปากชอง โพนพิสัย และโคราช ในภาค

ตะวันออกเฉยีงเหนือ ไมไดทวีความรุนแรงเพิ่มขึ้น

ตรงกันขาม ดนิทัง้ 3 ชดุซ่ึงครอบคลุมพืน้ทาํการเกษตร

ในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอืมากกวา 15 ลานไร กลบั

มีคา pH ของดินในภาคสนาม (Field pH) สูงขึ้น

ระหวาง 0.50-1.0 หนวยเมือ่เปรยีบเทยีบกบั pH ของ

ดนิเมือ่ 30 ปกอน เหตผุลสาํคญัท่ีทาํให pH ของดนิใน

ภาคฯ นีส้งูขึน้ เน่ืองจากหนวยงานของรัฐท่ีเกีย่วของ

กับการเกษตร อาทิเชน กรมสงเสริมการเกษตร 
กรมพัฒนาท่ีดิน กรมวิชาการเกษตร และศูนยวิจัย

พัฒนาทางการเกษตรได ร วมมือกันรณรงคให 

เกษตรกร เพิ่มศักยภาพในการผลิตโดยมีโครงการ 
ปรับปรุงบํารุงดินมายาวนานอยางตอเน่ือง ซึ่งใน

หลาย ๆ โครงการปรับปรุงบํารุงดินก็จะมีการใสปูน

การใชปุ ยอินทรีย การไถกลบตอซังหลังจากการ

เก็บเก่ียวการปลูกพืชตระกูลถั่วเพ่ือใชคลุมดิน และ

ทาํการไถกลบเพ่ือเพ่ิมอินทรียวตัถใุหกบัดิน ตลอดจน

การเพ่ิมการใชปูนรวมกับปุยเคมี จึงทําใหปจจุบัน

สถานะของความเปนกรดกลับฟนดีขึ้น อาทิเชน ดิน

ชุดโคราช และปากชอง มีความเปนกรดนอย (pH 

5.7, slightly) ถึงนอยมาก (pH 6.3, Very  slightly) 

ในขณะท่ีดินชุดโพนพิสัยกลับออกฤทธ์ิเปนกลางคอน

ไปทางดางออน (pH 7.22, alkaline) อยางไรก็ตาม

หากชุดดินดังกลาว ขาดการบํารุงดูแลอยางใกลชิด 

แนวโนมที่ดินทั้ง 3 ชุดจะกลับไปมีสภาพเปนกรด

รุนแรง (pH 4.5-5.0) และรุนแรงมาก (pH<4.5) ก็

เปนไปไดสูง ทั้งนี้เนื่องจากโดยสภาพธรรมชาติของ

ตัวดินเองมีอลูมินั่ม (Al) และเหล็ก (Fe) เปนองค

ประกอบอยูในเนื้อดินคอนขางมาก จึงเปนที่มาของ

ดินกรดเม่ือผานขบวนการชะลางในฤดูฝนในสภาพ 

รอนชื้นดังเชนท่ีพบในประเทศไทย ทั้งสารละลาย

อลมูนิัม่และเหลก็กจ็ะชกันาํให pH ของดนิ ลดคาลง

อยางตอเน่ือง และกลายสภาพเปนกรดจัดเชนเดิม

 สวนสภาพของความเปนกรดในชุดดนิตวัแทน

ของภาคเหนือนัน้ ดินชุดบานจองซึ่งเปนดินเหนียว 

รวนปนทราย แตมีอินทรียวัตถุคอนขางสูง (2.31%) 

เมื่อเปรียบเทียบกับชุดดินตัวแทนอีก 2 ชุด จึง

ออกฤทธ์ิเปนกรดนอยกวา (Slightly) ในขณะท่ีดิน

ชุดเชียงราย (pH 4.99) และดินชุดหางฉัตร (pH 

4.87) ยังคงมีสถานะของความเปนดินกรดอยาง

รุนแรง (Severely) ทั้งคู เนื่องจากดินชุดเชียงราย

และหางฉตัรมีคา eld pH เม่ือตรวจวัดดวยนํ้าตํ่า 
กวา 5.0 ทั้งอลูมินั่มและเหล็กที่มีอยูในดิน (เปนองค

ประกอบทางแรของดิน) กจ็ะละลายไดคือออกมา

อยูในรูปของสารละลาย และเปนอันตรายตอการ

เจริญเติบโตของพืชตลอดจนสิ่งมีชีวิตอื่นๆ นอกจาก
นีด้ินทั้ง 2 ชุด (เชียงรายและหางฉตัร) ที่มีความ

เปนกรดรุนแรง (pH < 5.0) มีผลทําใหโปแตสเซียม 

(K) ซึ่งเปนธาตุอาหารหลักที่สําคัญในกลุมเดียวกับ

ฟอสฟอรสั และไนโตรเจนมปีรมิาณตํา่ไมเพยีงพอตอ

การปลูกพืชอีกดวย อยางไรก็ตาม ดินชุดหางฉตัร
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ยงัคงเปนดนิกรดจดัท่ีมศีกัยภาพในการผลติเหนอืกวา

ดนิชดุโคราช ซึง่แมดนิชดุโคราชจะมคีา pH ทีส่งูกวา 

(pH 5.7) แตกลับมีคา CEC, Soil organic matter

และปริมาณแรดินเหนียว (Clay) ตํ่ากวาดินชุด

หางฉัตรอยางเดนชัด แตเมื่อพิจารณาการนํามาใช

ประโยชนพบวา ดินชุดหางฉตัรมีความเสี่ยงสูงกวา 

ดินชุดโคราช (Al 0.7 mg/kg) เพราะมีสารละลาย

อลูมินั่มมากกวาหลายสิบเทา (44 mg/kg) ดังนัน้

ในการเลือกชนดิของพืชที่ปลูกจะตองเปนพืชที่ชอบ

สภาพดินกรดรุนแรงและทนตออลูมินั่มไดดี เชน พืช

ในกลุมของ ชา กาแฟ มนัสาํปะหลงั อนึง่การปลกูพชื 

โดยปราศจากการปรับปรุงบํารุงดิน เชน การใสปูน

หรอืการใชปุยอนิทรีย รวมกับอนิทรียวตัถชุนดิตาง ๆ

ก็จะยิ่งสงเสริมใหดินที่เปนกรดคอนขางจะรุนแรง 

กลายสภาพเปนกรดรุนแรงมากยิ่ง ๆ ขึ้นไป

 สําหรับดินจากสวนปาในสถานีวนวัฒนวิจัย

สะแกราชมีสภาพเปนดินกรดรุนแรง – รุนแรงมาก 

โดยมีคา pH ของดิน ตํ่ากวา 5.0 คืออยูระหวาง 4.1 

– 4.7 จงึพบท้ังอลูมนิัม่และเหล็กในรูปของสารละลาย

ดนิมปีรมิาณสงูมาก โดยพบสงูสดุมากถงึ 869 mg/kg

และตํ่าสุดที่ 157 mg/kg ทั้งนี้เนื่องจากดินบริเวณ

สถานีฯ สะแกราช ไมมีการไถพรวนหนาดินไมถูก 

รบกวน และไมเคยผานข้ันตอนการปรับปรงุบาํรงุดนิ

เชน การใสปุย ปูน หรือปุยอินทรีย ดังนัน้การจัดชั้น
ของความเปนกรด ตลอดจนความไวและความออน

ไหวตอการกลายเปนดินกรด จึงไมมีปจจัยภายนอก
อื่น ๆ มารบกวน นอกเหนือจากคุณสมบัติของดินซึ่ง

เปนผลโดยตรงมาจากขบวนการ ชะลาง และการ

พฒันาการเกิดดนิในสภาพธรรมชาติเทานัน้ (Natural
processes on soil development) ดวยเหตุดังกลาว 

ดินที่สถานีฯ สะแกราช มีสถานะความเปนกรดอยาง 

รุนแรง (severely) ไปจนกระทั่งเปนกรดรุนแรงมาก 

(very severely) อีกทั้งดินเหลานี้มีศักยภาพในการ 

คงไวซึ่งคา pH ในภาคสนามคอนขางตํ่า (BS มีคา
คอนขางตํ่า < 40%) จึงมีความไว (sensitivity) และ 

ออนไหว (vulnerability) สูงมากตอการกลายเปน

ดินกรด หมายความวา ดิน ที่สถานีฯ สะแกราช จะ

มีคา pH ของดินลดลงไดอีกอยางงายดาย เมื่อผาน

ขบวนการชะลางดวยฝน ซึง่เกดิขึน้เองตามธรรมชาติ

พรอมกับจะมีสารละลายอลูมินั่มและเหล็ก เพิ่มขึ้น

จากระดับท่ีเปนอยูในสัดสวนเดียวกันกับการลดลง

ของคา pH ของดินนัน่เอง นอกจากนีก้ารยอยสลาย

ของอินทรียวตัถใุนดนิ ซึง่มอีตัราคอนขางสูงกจ็ะเปน

อีกสาเหตุหนึ่งที่จะมีสวนทําใหดินมีคา pH ลดลง

เพราะกรดอนิทรยีชนดิตาง ๆ  ทีถ่กูปลดปลอยออกมา

เม่ืออินทรียวัตถุถูกยอยสลายนัน่เอง

 4. สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

 การศึกษาผลการตกสะสมของกรดตอ

ความเปนกรดในดินสําหรับดินในภาคเหนือและภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบวาคา

ความเปนกรด-ดาง (pH) ในตัวอยางนํ้าฝนมีความ

เปลีย่นแปลงขึน้อยูกบัพืน้ทีน่ัน้ๆ โดยในเขตเมอืงและ

เขตชนบทมีคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดางโดยปริมาตร 

(volume weighted average pH) อยูในชวง 5.03-

5.98 และพื้นที่ปาตนนํ้ามีคาเฉลี่ยความเปนกรด-ดาง

โดยปรมิาตรเทากบั 5.15 สาํหรบัองคประกอบทางเคมี

พบวามี NH
4
+ NO

3
- Ca2+ SO

4
2- Cl- และ Na+ เปน

องคประกอบหลักในตัวอยางนํ้าฝนที่ตกลงมาตาม

ธรรมชาติ ทั้งนี้ปริมาณการตกสะสมของกรดจะข้ึน
กับปริมาณน้ําฝนที่ตกลงมาในแตละพื้นที่ ในจํานวน

องคประกอบทางเคมี หลักในตัวอยางนํ้าฝนในพื้นที่

ตางๆ ปริมาณการตกสะสมของ SO
4
2-และ NO

3
- 

ถือวาเปนตัวการหลักในการที่ทําใหเกิดกรดในนํ้าฝน

และมีผลตอการเกิดความเปนกรดในดิน ซึ่งสาร

มลพิษทั้งสองมีคาการตกสะสมเฉล่ียสําหรับป พ.ศ. 
2551 ในเขตเมือง 32.0 และ 55.4 mmol/m2 ในเขต

ชนบท 12.1 และ 23.8 mmol/m2 และ ในเขตปาตนนํา้ 
8.3 และ 6.3 mmol/m2 ตามลําดับ  ปริมาณการตก

สะสมของกรดในพื้นที่ตาง ๆ นี้ไดถูกนํามาเปนเกณฑ

ในการออกแบบการทดลองความออนไหวของดนิตอ
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การตกสะสมของกรดดวยเทคนคิ soil column  ของ

ชดุดนิหลกัในภาคเหนอืและภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื

โดยใหเพิ่มความเขมขนของฝนกรดอยูระหวาง 10-

1000 เทาของปริมาณกรดเฉลี่ยท้ังปในการชะลาง

ดินชุดตาง ๆ   

 จากผลการศึกษาสามารถสรุปไดวาสําหรับ

ดนิในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื (ในเชงิพืน้ที)่ ปจจบุนั

มีทิศทาง ในการกลายเปนกรดนอยลง ซึ่งเห็นได

ชัดจากชุดดินตัวอยางที่วิเคราะหทั้ง 3 ชุด (ดินชุด

โพนพิสัย pH 7.22, ดินชุดปากชอง pH 6.3 และดิน

ชุดโคราช pH 5.7) ในขณะท่ีดินในภาคเหนือสภาพ

ของความเปนดินกรด (ในเชิงพื้นที่) จากการสุม

วเิคราะหโดยใชชดุดนิตวัแทนพบวา มสีภาพของความ

เปนกรดคอนขางรุนแรง โดยพบดินเปนกรดรุนแรง

มาก (pH < 5.0) ถึง 2 ชุดดิน (ดินชุดเชียงราย pH 

4.99 ดนิชดุหางฉัตร pH 4.87) มเีพยีงดินชดุบานจอง

เพียงชุดเดียว (หนึง่ในสาม) เทานัน้ที่มีความเปนกรด

นอย (pH = 6.03) กลาวคือดินชุดหางฉตัรจะมีธาตุ

อาหาร (K, Ca, Mg) ถูกชะลางในรูปของ leachate

ไดดีกวาดินชุดเชียงรายและบานจอง และการถูก

ชะลางจะเขมขนยิ่งขึ้นเม่ือดินไดรับนํ้าฝนที่มีปริมาณ

กรดมากขึน้ ถงึแมในเชงิพืน้ท่ีทีใ่ชทาํการเกษตรดนิทัง้ 

3 ชุด พบในจังหวัดตางๆ ของภาคเหนือตอนบนรวม

กันประมาณ 7 ลานไร แตถาหากไมมีการปรับปรุง

บาํรงุดนิเพือ่ชะลอตอการกลายเปนดนิกรดในอนาคต 

(10–20 ป) คาดวาจะพบดนิกรดรนุแรงเพิม่มากขึน้อกี

สวนดินจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือนั้น ชุดดิน
ปากชองและโพนพิสัยซึ่งมีธาตุอาหาร (K, Ca, Mg) 

ในดินมากกว า  จึงมี โอกาสถูกชะล างออกไป

เมื่อดินกลายเปนกรดไดมากกวาดินชุดโคราชที่มี

ความอุดมสมบูรณตํ่า (CEC 1.58 meq/100g) 
ดังนั้นการสูญเสียธาตุอาหารที่ออกฤทธิ์เปนดาง

ของดินชุดปากชองและโพนพิสัยดวยขบวนการ

ชะลางดินผานทางฝนกรดท่ีตกจึงมีมากกวาดินชุด

โคราชหลายเทา สําหรับดินในพ้ืนท่ีปาตนน้ํามีสภาพ

เปนดนิกรดรุนแรง–รนุแรงมาก โดยมีคา pH ของดิน

ตํ่ากวา 5.0 อันเน่ืองมาจากพัฒนาการเกิดดินเปนไป

ตามสภาพธรรมชาติเทานัน้ (Natural processes on 

soil development) อกีทัง้ดนิเหลานีม้ศีกัยภาพในการ

คงไวซึ่งคา pH ในภาคสนามคอนขางตํ่า (BS มีคา

คอนขางตํ่า < 40%) จึงมีความไว (sensitivity) และ

ออนไหว (vulnerability) สูงมากตอการกลายเปน

ดินกรด หมายความวาดินท่ีสถานีฯ สะแกราช จะมี

คา pH ของดนิลดลงไดอกีอยางงายดาย เมือ่นํา้ฝนที่

ตกลงมามีความเปนกรดเพ่ิมขึน้ซึง่เกิดจากการเพ่ิมขึน้

ของสารกรดในบรรยากาศ และเม่ือดินมีความเปน

กรดมากข้ึนจะทําใหอลมูนิัม่และเหล็กสามารถละลาย

ลงสูดินเพ่ิมขึ้นจากระดับที่เปนอยูในสัดสวนเดียวกัน

กับการลดลงของคา pH ในดิน

 การทดลองการชะลางดินดวยเทคนิค soil 

column ดวยฝนกรดสังเคราะหแสดงใหเห็นวา

ดนิกรดจากท้ัง 2 ภาคมีศกัยภาพในการรองรับการตก

สะสมของกรดไดคอนขางดีกลาวคือสามารถรองรับ

กรดทีต่กผานชัน้ของดนิไดสงูถงึ 10 เทาของปรมิาณ

ฝนกรดที่พบเฉลี่ยอยูในปจจุบัน แตอยางไรก็ตามดิน

ชุดโคราช มีโอกาสสูงมากที่จะเพิ่มความเปนกรดขึ้น

ไปอีก 1 ระดับจากการเปนกรดปานกลาง (pH 5.1-

5.5) ไปเปนดินกรดรุนแรง (pH 4.5-5.0) ในทํานอง

เดียวกัน สําหรับความไว และความออนไหวตอการ

กลายเปนกรดของดินจากท้ัง 2 ภาคจะสามารถ

รองรับฝนกรดหรือการตกสะสมของกรดในระดับ

ปจจุบันถึง 10 เทาตัว โดยยังคงสภาพความเปนกรด

เทาเดมิและอยูในชัน้ดนิทีม่คีวาม ไวและความออนไหว
ในระดับปานกลาง-นอยมาก (class III – V, Moderately

Slightly) ยกเวนดินชุดเชียงราย (ดินนา) หรือดินที่

ใกลเคียงกับดินชุดนีจ้ะมีความไวและความออนไหว

ในการกลายเปนดินกรดรุนแรง 
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บทคัดยอ

 การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหหาชนิดและปริมาณของสารอินทรียระเหยงายและความ

เชื่อมโยงตอภาวะโลกรอน จากการตรวจวัดสารอินทรียระเหยงายในเขตกรุงเทพมหานคร ระหวางเดือน

พฤศจิกายน 2549 – เดือนกุมภาพันธ 2551 จํานวน 11 จุด แบงออกเปนบริเวณริมถนน 5 จุด บริเวณ

ที่อยูอาศัย 5 จุด และบริเวณท่ัวไป 1 จุด โดยใชเทคนิค canister-preconcentrator-GC/MS ขอสรุปจาก

ผลการศึกษาพบวามีสารอินทรียระเหยงายที่ตรวจวัดไดจํานวน 53 ชนดิ แบงออกเปน 5 กลุม ไดแก กลุมสาร

ประกอบอะลิฟาติกไฮโดรคารบอน กลุมสารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคารบอน กลุมสารประกอบอะลิฟาติก

ฮาโลจิเนเตทไฮโดรคารบอน กลุมสารประกอบอะโรมาติกฮาโลจิเนเตทไฮโดรคารบอน และกลุมสารประกอบ

ออกซิเจเนเตทไฮโดรคารบอน ซึ่งสารเหลานี้บางตัวกอใหเกิดโรคมะเร็ง บางตัวมีผลตอระบบทางเดินหายใจ 

ระบบประสาท ระบบตับและไต บางตัวเปนสารที่กอใหเกิดกาซโอโซน จากการประมวลผลเกี่ยวกับศักยภาพ

การเกดิกาซโอโซนในบรรยากาศจากสารอนิทรยีระเหยงาย 5 กลุมนี ้พบวาบรเิวณรมิถนนมสีารอนิทรยีระเหยงาย

ที่มีศักยภาพในการเกิดกาซโอโซนในบรรยากาศ 5 อันดับแรก ไดแก Propene, Toluene, m-, p-Xylene, 

1,2,4-Trimethylbenzene และ o-Xylene และเม่ือเปรียบเทียบสารในกลุมอะโรมาติกทัง้ในบริเวณรมิถนนและ

บริเวณที่อยูอาศัย พบวา Toluene และ m-,p-Xylene มีบทบาทในการที่จะกอใหเกิดกาซโอโซนในบรรยากาศ

สงูกวาสารชนิดอืน่ในกลุมอะโรมาติก  นอกจากน้ี ในบรรดาสารอินทรยีระเหยงายในกลุมฮาโลคารบอนท่ีจดัเปน
กาซเรือนกระจกและทําลายชั้นบรรยากาศโอโซน พบวา สาร CFC-12 มีความเขมขนสูงในบริเวณริมถนนและ

สาร HCFC-22 มคีวามเขมขนสงูในบริเวณทีอ่ยูอาศัย อยางไรก็ตามเน่ืองจากสารอินทรยีระเหยงายดังกลาวน้ี

เปนสารท่ีมโีอกาสตอการเกิดภาวะโลกรอน ดงันัน้ควรตองมีการติดตามตรวจสอบเพ่ือเฝาระวังระดับของสาร

ดังกลาวในบรรยากาศเพื่อจัดการและควบคุมจากแหลงกําเนดิตอไป

คําสําคัญ: สารอินทรียระเหยงาย ภาวะโลกรอน 
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Abstract

 This study was conducted to determine the linkage of VOCs in ambient air to 
global warming.  The measurement of VOCs concentrations in Bangkok’s ambient air 
was carried out at 11 sites during November 2006 to February 2008.  The sampling sites 
were divided into 3 groups i.e., 5 roadside areas, 5 residential areas and 1 background 
area.  The analysis was performed using canister-preconcentrator-GC/MS technique.  The 
results of this study indicated that there were 53 VOCs compounds found in Bangkok’s 
ambient air, which belong to the 5 groups, namely aliphatic hydrocarbons, aromatic 
hydrocarbons, aliphatic halogenated hydrocarbons, aromatic halogenated hydrocarbons 
and oxygenated hydrocarbons.  Some of these compounds are carcinogenic, some have 
effects on respiratory system, nervous system, cause kidney and liver malfunction and 

some compounds are precursors to ozone formation.  High concentrations of VOCs 

were found in roadside areas which are known as precursors of ozone formation such 

as propene, toluene, m-, p-xylene, 1,2,4-trimethylbenzene and o-xylene.  The aromatic 

hydrocarbons found in roadside and residential areas especially to toluene and m-, p-xylene

highly contribute to the formation of ozone compared to other aromatic hydrocarbons.  

Besides, high concentrations of CFC-12 were found in roadside areas while HCFC-22 

concentrations were high in residential areas.  These compounds are known as 

contributors to global warming, therefore, their concentrations in ambient air should be 

monitored and controlled.

Keywords: Volatile organic compounds, VOCs, Global warming
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 1. บทนํา

 

 สารอินทรียระเหยงาย (Volatile Organic 

Compounds; VOCs) เปนสารท่ีสามารถระเหยได

งายที่อุณหภูมิหอง เปนสารที่มีคารบอนเปนองค

ประกอบหลักและมีธาตุอื่นเปนองคประกอบรวม

อยูดวย เชน ไฮโดรเจน ออกซิเจน คลอรีน เปนตน 

สารอินทรียระเหยงายมีมากมายหลายกลุม ไดแก 

อะลฟิาตกิไฮโดรคารบอน อะโรมาตกิไฮโดรคารบอน 

ฮาโลจิเนเตตไฮโดรคารบอน และออกซิเจเนเตท

ไฮโดรคารบอน เปนตน คํานิยามของสารอินทรีย

ระเหยงาย ขึ้นกับวัตถุประสงคของกฎหมายแตละ

ประเทศ เชน สหภาพยุโรป ใหคํานิยามวาเปน

สารประกอบอินทรียที่มีจุดเดือดไมเกิน 250 องศา

เซลเซยีส ท่ีความดนับรรยากาศ 101.3 กโิลปาสคาล[1]  

สหรัฐอเมริกาใหคํานิยามวาเปนสารประกอบอินทรีย

ใดๆ ทีม่คีารบอนเปนองคประกอบท่ีมสีวนในการทําให

เกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมิคัลในบรรยากาศ โดยไมรวม

ถึงมีเทน คารบอนมอนอกไซด คารบอนไดออกไซด 

คาร บอนิกแอซิด โลหะคาร ไบด  และเกลือ

คารบอเนต[2] ประโยชนของสารอินทรียระเหยงาย

ใชงานไดอยางกวางขวาง เชน สามารถนํามาใช

ในขบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมตางๆ ใชในการ

ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ ใชเปนเช้ือเพลิง ใช

ลางพวกคราบไขมัน เปนตน จากฐานขอมลูอัตราการ
ระบายสารอินทรียระเหยงายในประเทศไทย ป พ.ศ. 

2540 พบวาอัตราการระบายสารอินทรียระเหยงาย

จากยานพาหนะ สถานทีก่าํจัดขยะมลูฝอย แหลงทีพ่กั

อาศัย สถานีบริการเชื้อเพลิง โรงงานอุตสาหกรรม 

และอากาศยาน คิดเปน 52.2%, 39.75%, 5.22%, 
2.21%, 0.45% และ 0.16% ตามลําดับ[3] อยางไร
ก็ตาม   สารอินทรียระเหยงายสามารถแพรกระจาย

สูสิ่งแวดลอมไดโดยตรงหรือโดยทางออม ขึ้นอยูกับ

โครงสรางและคุณสมบัติทางเคมีของสารอินทรีย

ระเหยงายแตละชนดิ ถาหากมีการใชที่ไมเหมาะสม 

และการควบคุมหรือการจัดการที่ไมดีพอ อาจสงผล

กระทบตอสิ่งแวดลอมได สารอินทรียระเหยงาย

หลายชนิดมีผลกระทบโดยตรงตอสุขภาพของ

มนุษย เชน มีฤทธิ์กดระบบประสาทสวนกลาง ถา

หายใจเขาไปอาจทําใหมีอาการปวดศีรษะ เวียน

ศีรษะ มึนงง คลื่นไส อาเจียน รวมทั้งมีผลตอระบบ

การหายใจ บางตัวหากไดรับสัมผัสเปนระยะเวลา

นาน อาจกอใหเกิดมะเร็ง บางตัวอาจทําใหเซลล

เม็ดเลือดผิดปกติ ในแงของผลกระทบตอภาวะ

โลกรอนในทางตรงสารอินทรียระเหยงายเกือบ

ทุกชนิดมีสวนทําใหเกิดภาวะโลกรอน โดยการ

ดูดกลืนรังสีช วงอินฟาเรดจากพื้นผิวของโลก 

อยางไรก็ตามอายุของสารอินทรีย ระเหยง าย

ในบรรยากาศสวนใหญสั้น ยกเวนสารในกลุ ม

ฮาโลจิเนเตทไฮโดรคารบอน เชน CFC คารบอน

เตตราคลอไรด เปนตน ซึ่งเปนสารท่ีมีอายุยาวนาน

ในบรรยากาศ และมีศักยภาพตอการกอใหเกิด

ภาวะโลกรอนมากกวากาซคารบอนไดออกไซด

มากกวา 1000 เทา สารในกลุมนีน้อกจากจะจัดเปน

กาซเรือนกระจก (Greenhouse gases) แลวยัง

จัดเปนสารท่ีทําลายช้ันบรรยากาศโอโซน (Ozone 

depletion) ตวัอยางดงัตารางท่ี 1 สวนผลกระทบทาง

ออมสารอินทรียระเหยงายบางชนดิเปนสารตั้งตน

ในการเกิดกาซโอโซน โดยเกิดปฏิกิริยาโฟโตเคมิคัล 

(Photochemical reaction) ระหวางสารอินทรีย

ระเหยงายและกาซไนโตรเจนออกไซดในสภาวะที่มี

แสงแดด ถาปรมิาณกาซโอโซนมปีรมิาณมากจะทาํให

มีผลกระทบตอสุขภาพ เชน เจ็บหนาอก ไอ ระคาย
คอ คัดจมูก หลอดลมอักเสบ ถุงลมโปงพอง หอบ

หืด ลดการทํางานของปอด เปนตน[4] และโอโซน

ยังมีผลตอสิ่งแวดลอม เชน ทําใหพืชเสียหาย วัสดุ

ยางเสื่อม เปนตน นอกจากน้ี ทําใหเกิดภาวะโลก
รอนได เนื่องจากกาซโอโซนจัดเปนกาซเรือนกระจก

ชนดิหนึง่ และมสีวนทาํใหเกดิปรากฎการณกาซเรอืน

กระจกไดประมาณ 3-7% ถากาซโอโซนมีปริมาณสูง

ขึ้นในชั้นบรรยากาศ โอกาสในการดูดกลืนพลังงาน

โฟตอนของรังสีอัลตราไวโอเลตจากแสงอาทิตยก็
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สูงขึ้นดวย[5] เนื่องจากปญหาสารอินทรียระเหยงาย

เปนปญหาที่สําคัญที่รัฐบาลใหความสําคัญและเรง

แกไข ดังนัน้จึงไดมีการจัดตั้งคามาตรฐานคุณภาพ

อากาศของสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดย

ทั่วไปเฉลี่ย 1 ป จํานวน 9 ชนดิ ไดแก Benzene, 

1,3-Butadiene, Chloroform, 1,2-Dichloroethane, 

Dichloromethane, 1,2-Dichloropropane, 

Tetrachloroethylene, Trichloroethylene และ 

Vinyl Chloride[6] รวมท้ังกําหนดคาเฝาระวังสาํหรับ

สารอินทรยีระเหยงายในบรรยากาศโดยท่ัวไปในเวลา 

24 ชั่วโมง จํานวน 19 ชนดิ ไดแก Acetaldehyde, 

Acrylonitr i le ,Benzene ,Benzyl Chloride , 

1 , 3 -Bu t ad i ene , B r omome thane ,Ca rbon  

Tetrachloride,Chloroform, 1,2-Dibromoethane,

1,4-Dichlorobenzene, 1,2-Dichloroethane, 

Dichloromethane, 1 ,2-Dichloropropane, 

1 , 4 -D i o x a n e ,  2 - P r o p e n a l  ( a c r o l e i n ) ,

Tetrachloroethylene, 1,1,2,2-Tetrachloroethane, 

Trichloroethylene และ Vinyl Chloride[7] เพ่ือใชเปน

เกณฑในการควบคุมกํากับดูแลปริมาณสารอินทรีย

ระเหยงายในบรรยากาศ เพื่อไมใหสงผลกระทบตอ

สุขภาพอนามัยของประชาชน ปจจุบันปญหามลพิษ

ทางอากาศอันเน่ืองมาจากสารอินทรียระเหยงาย

โดยเฉพาะในเขตเมือง กําลังเปนปญหาท่ีขยายวง

กวางทั่วไปทุกแหง ดังนั้น ศูนยวิจัยและฝกอบรม

ดานส่ิงแวดลอมจึงเนนศกึษาสถานการณสารอินทรีย

ระเหยงายในบรรยากาศในเขตกรงุเทพมหานคร เพือ่

ใหการเฝาระวังและปองกันปญหาคุณภาพอากาศ

เปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีวัตถุประสงค

เพื่อศึกษาสถานการณสารอินทรียระเหยงายชนดิที่

มีศักยภาพในการกอใหเกิดกาซโอโซนในบรรยากาศ

และชนิดที่จัดเป นก าซเรือนกระจกและทําลาย

ชั้นบรรยากาศโอโซน

 2. วิธีการศึกษา

 2.1 การเก็บตัวอยาง

 เกบ็ตวัอยางสารอินทรยีระเหยงายในอากาศ

ดวยเทคนคิ canister เปนเวลา 24 ชั่วโมง เดือนละ 

1 ครั้ง  จํานวน 11 จุด ระหวางเดือนพฤศจิกายน 

2549 – กมุภาพนัธ 2551 แบงออกเปนบรเิวณรมิถนน 

5 จุด ไดแก สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศดินแดง 

สถานตีํารวจโชคชัยสี่ สํานกังานเขตดอนเมือง กรม

ขนสงทางบก และโรงเรียนบานหนองบอน บริเวณที่

อยูอาศัย 5 จุด ไดแก สถานตีรวจวัดคุณภาพอากาศ

โรงเรียนบดินทรเดชา โรงเรียนวัดสิงห โรงเรียน

ตารางที่ 1 ชนดิของสารอินทรียระเหยงายกลุมฮาโลคารบอนและศักยภาพการทําลายชั้นบรรยากาศโอโซน

ชนดิของสาร VOCs Ozone depletion potential[5,8] Lifetime (ป)

CFC 11* 1.0 60

CFC12* 0.82 , 0.90 120

CFC113 0.85 , 0.90 90

CFC114 0.60 , 0.85 200

Carbon tetrachloride 1.1 , 1.2 50

HCFC22* 0.04 , 0.05 15.3

Chloromethane 0.02 1.5

1,1,1-trichloroethane 0.14 6.3
Note: * หมายถึง Greenhouse gas
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ภาพที่1 จุดเก็บตัวอยางสารอินทรียระเหยงายจํานวน 11 จุด ในเขตกรุงเทพมหานคร

บางกะปสขุมุนวพนัธ โรงเรยีนประชานกุลู ฐานทพัเรอื 

และบรเิวณทัว่ไป 1 จดุ ไดแก สถานตีรวจวดัคณุภาพ

อากาศบางนา ดงัภาพที ่1 โดยจดุเกบ็ตวัอยางบรเิวณ

ริมถนนตั้งหางจากขอบถนนหลักประมาณ 1.5 เมตร 

สวนจุดเก็บตวัอยางบริเวณทีอ่ยูอาศัยตัง้หางจากขอบ

ถนนหลักประมาณ 100 เมตร และจุดเก็บตัวอยาง

บริเวณทั่วไป ตั้งหางจากบริเวณริมถนนและบริเวณ

ที่อยูอาศัยประมาณ 500 เมตร 
 2.2 การวิเคราะหตัวอยาง

 วิเคราะหสารอินทรียระเหยงายในตัวอยาง

อากาศในเขตกรุงเทพมหานคร โดยใชวิธี U.S. EPA 

Compendium Method TO-15 ซึ่งเปนวิธีที่ระบุ

ไวในประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ[6] 

และประกาศกรมควบคุมมลพิษ[7] โดยใชเครื่อง 

preconcentrator-GC/MS การวเิคราะหหาชนดิและ
ความเขมขนของสารอนิทรียระเหยงายในบรรยากาศ 

ทาํโดยเปรยีบเทยีบกับกาซมาตรฐานทีท่ราบคาความ

เขมขนทีแ่นนอน จาํนวน 77 ชนดิ และคาความเขมขน

ของสารอินทรียระเหยงายท่ีตรวจวัดไดตองผาน

เกณฑการทําประกันคุณภาพ ไดแก กราฟมาตรฐาน 

ตองมคีา r2 > 0.995 คาเปอรเซน็ตเบีย่งเบนมาตรฐาน

สัมพัทธของ Relative response factor < 20%

การตรวจสอบการปนเปอนถังเก็บตัวอยางอากาศ

กอนนาํไปเก็บตวัอยางและระหวางการขนยายถงัเกบ็
ตัวอยางอากาศตั้งแตในภาคสนามจนถึงหองปฏิบัติ

การตองมีคานอยกวาคา Instrument quantitation 
limit และคาความเขมขนของสารอนิทรยีระเหยงาย

ที่รายงานผลไดตองมีคามากกวาคา Method 

quantitation limit เปนตน จากนัน้ทําการประเมิน
สถานการณสารอินทรียระเหยงายรวมท้ังประมวล

ศกัยภาพของการเกิดกาซโอโซน (Ozone formation

potential) จากสารอินทรียระเหยงายโดยใชคา 
Maximum incremental reactivity (MIR) ที่ได

จากการศึกษาของ Carter[9] มาใชในการคํานวณ

หาปริมาณกาซโอโซน
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 3. ผลการศึกษาและการวิจารณ

 จากการตรวจวัดสารอินทรียระเหยงายใน

บรรยากาศในเขตกรุงเทพมหานครจํานวน 11 จุด 

ระหวางเดือนพฤศจิกายน 2549 – กุมภาพันธ 2551 

พบวามีสารอินทรียระเหยงายท่ีสามารถตรวจวัดได

จาํนวน 53 ชนิด แบงออกเปน 5 กลุม ไดแก กลุมสาร

ประกอบอะลิฟาตกิไฮโดรคารบอน กลุมสารประกอบ

อะโรมาติกไฮโดรคารบอน กลุ มสารประกอบ

อะลิฟาติกฮาโลจิเนเตทไฮโดรคารบอน กลุมสาร

ประกอบอะโรมาตกิฮาโลจเินเตทไฮโดรคารบอน และ

กลุมสารประกอบออกซเิจเนเตทไฮโดรคารบอน โดย

มีคาความเขมขนของสารอินทรียระเหยงายในกลุม

อะโรมาติกไฮโดรคารบอนมากกวา 45% ของความ

เขมขนของสารอินทรียระเหยงายท่ีตรวจวัดได

ทั้งหมด เมื่อเปรียบเทียบคาความเขมขนของสาร

อินทรียระเหยงายบริเวณริมถนนที่ไดจากการศึกษา

นีก้ับตางประเทศ ดังตารางที่ 2 พบวา ความเขมขน

ของสาร Propene และ Pentane ในกลุมสารประกอบ

อะลิฟาติกไฮโดรคารบอนสูงกวาประเทศญี่ปุน และ

ความเขมขนของสาร Benzene, Toluene, m-,p-Xylene,

o-Xylene, Styrene, 1,2,4-Trimethylbenzene

และ 1,2,3-Trimethylbenzene ในกลุมอะโรมาติก

ไฮโดรคารบอน สูงกวาประเทศเกาหลีและประเทศ

ญี่ปุน[10,11] สารเหลานี้มีแหลงกําเนิดมาจากไอเสีย

รถยนต ซึ่งสอดคลองกับ Source prof ile ที่ศึกษา

จากนกัวิจัยหลายๆประเทศ [12, 13]

 นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบคาความเขมขน

ของสารอินทรียระเหยงาย จํานวน 9 ชนดิ กับเกณฑ

คามาตรฐานสารอนิทรยีระเหยงายในบรรยากาศโดย

ทัว่ไปในเวลา 1 ป ทีก่าํหนดสาํหรบัประเทศไทย ไดแก 

Vinyl chloride, 1,3-Butadiene, Dichloromethane,

Chloroform, Benzene, 1,2-Dichloethane, 

Trichloroethylene, 1,2-Dichloropropane และ 

Tetrachloroethylene พบวา ความเขมขนของ

สาร 1,3-Butadiene บริเวณริมถนน เกินคาเกณฑ

มาตรฐาน 1.8 เทา และพบวาความเขมขนของสาร 

Benzene บรเิวณรมิถนนมีคาเกนิเกณฑมาตรฐาน 4.5 

เทา ดังภาพที่ 2 และ 3 ตามลําดับ สวนสารอินทรีย

ระเหยงายชนดิอื่นมีคาความเขมขนตํ่ากวาคาเกณฑ

มาตรฐาน 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคาความเขมขนของสารอินทรียระเหยงายที่ไดจากการศึกษานีก้ับตางประเทศ
      และคามาตรฐานสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา 1 ป ที่กําหนด

               สําหรับประเทศไทย

ชนดิสารอินทรีย
ระเหยงาย

การศึกษานี้
ตางประเทศ

คามาตรฐาน
ประเทศไทย[6]

Berlin[14] Brazil[15] Korea[10] Taiwan[16] Japan[11]

บริเวณ
ที่อยู
อาศัย
(n=70)

บริเวณ
ริมถนน

(n=70)

1996 1997 1999 1999 2004

Propene  8.6 19 3.4 3.6

Vinyl chloride 0.19 0.41 10

1,3-Butadiene 0.22 0.59 2.6 0.33 0.33

Pentane 5.0 9.8 6.3 3.8 5.0-9.0 4.4

Dichloromethane 2.3 2.0 0.10 1.8 1.4 22
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ภาพที่ 2 ความเขมขนของสาร 1,3-Butadiene ในพื้นที่ศึกษาเขตกรุงเทพมหานคร (คาเฉลี่ยรายป 
  ระหวางเดือนพฤศจิกายน 2549 – กุมภาพันธ 2551)

ตารางที่ 2 (ตอ) เปรียบเทียบคาความเขมขนของสารอินทรียระเหยงายที่ไดจากการศึกษานี้กับ

                      ตางประเทศและคามาตรฐานสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศโดยทั่วไปในเวลา   

                      1 ป ที่กําหนด สําหรับประเทศไทย

ชนดิสารอินทรีย
ระเหยงาย

การศึกษานี้
ตางประเทศ

คามาตรฐาน
ประเทศไทย[6]

Berlin[14] Brazil[15] Korea[10] Taiwan[16] Japan[11]

บริเวณ
ที่อยู
อาศัย
(n=70)

บริเวณ
ริมถนน

(n=70)

1996 1997 1999 1999 2004

Chloroform  0.17  0.19 0.060 0.49 0.43

Benzene  4.1  7.7 4.8 12 3.2 4.0-5.0 2.3 1.7

1,2-Dichloroethane  0.11  0.13 0.060 1.2 0.4

Trichloroethylene  0.47  0.48 0.14 2.0 1.1 23

1,2-Dichloropropane  0.19  0.56 4

Toluene  32  39 17 21 24 18-30 19

Tetrachloroethylene  0.19  0.32 0.19 7.2 0.68 200

Ethylbenzene 2.6 4.2 3.1 5.8 3.0 4.0-9.0 3.9

m/p-Xylene  5.5  11 9.2 14 10 4.0-9.0 4.6

o-Xylene  1.8  3.8 3.2 5.5 3.5 3.0-8.0 1.7

Styrene 0.50  0.90 0.44 2.5 1.3 0.38

1,2,4-Trimethylbenzene  2.5  6.7 5.1 7.8 3.9 4.0-12.0 2.0

1,2,3-Trimethylbenzene  0.52  1.2 0.97 0.50
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ภาพที่ 3 ความเขมขนของสาร Benzene ในพื้นที่ศึกษาเขตกรุงเทพมหานคร (คาเฉลี่ยรายป ระหวาง

          เดือนพฤศจิกายน 2549 – กุมภาพันธ 2551)

 ผลจากการประเมินศักยภาพการเกิดกาซ

โอโซนจากสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศ

บริ เวณริมถนนและบริเวณที่อยู  อา ศัยโดยใช  

Maximum incremental reactivity ดังตารางที่ 3

พบวา บริเวณริมถนนมีสารอินทรียระเหยงายที่

มีศักยภาพในการเกิดกาซโอโซนในบรรยากาศ 5 

อันดับแรก ไดแก Propene, Toluene, m-,p-Xylene,

1,2,4-Trimethylbenzene และ o-Xylene สวน

บริเวณท่ีอยู อาศัยมีสารอินทรีย ระเหยง ายที่มี
ศักยภาพในการเกิดกาซโอโซนในบรรยากาศ 5 

อันดับแรก ไดแก Toluene, Propene, m-,p-Xylene,
1,2,4-Trimethylbenzene และ Hexanal โดยผลการ

ศึกษานี้มีสาร Toluene, Propene และ o-xylene
สอดคลองกับผลการศึกษาของ Dick Derwent 

เกี่ยวกับความเชื่อมโยงของสารอินทรียระเหยงาย

กับภาวะโลกรอนโดยพิจารณาจากคา Integrated 
radiative forcing พบวาสาร Toluene, Propene 

(Propylene) และ o-Xylene มีบทบาททําใหเกิด

กาซโอโซนท้ังในระยะส้ันและระยะยาวและมีโอกาส
ทําใหเกิดภาวะโลกรอนได เนื่องจากมี Integrated 

radiative forcing อยูในชวง 0-0.1 mWm-2yr per 1Tg

ซึ่งอยูในโซน Climate warming ดังภาพที่ 4 และ

เมื่อเปรียบเทียบสารในกลุมอะโรมาติกทั้งในบริเวณ

ริมถนนและบริเวณที่อยูอาศัย พบวา Toluene และ 

m-,p-Xylene มีบทบาท (contribution) ในการที่จะ

กอใหเกดิกาซโอโซนในบรรยากาศสงูกวาสารชนดิอืน่

ในกลุมอะโรมาติก  ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษา 

ของ  Hoshi J. ในประเทศญี่ปุน [17] อนึง่ กาซโอโซน

ในช้ันบรรยากาศในธรรมชาติโดยปกติมีความเขมขน

ประมาณ 10-20 ppb แตกาซโอโซนทีต่รวจวดัในพืน้ที่

ศกึษาและพ้ืนทีห่ลายแหงในเขตกรุงเทพมหานครสวน
ใหญมีคาความเขมขนมากกวา 20 ppb และในแตละ

ปมีหลายครั้งที่มีคาความเขมขนมากกวา 100 ppb 

ซึ่งเกินเกณฑคามาตรฐาน (คามาตรฐานกาซโอโซน
ในบรรยากาศเฉลี่ย 1 ชั่วโมง เทากับ 100 ppb) [18,19] 

จากการศึกษาของ Ramannathan และคณะ 1987 

พบวา การเพิ่มขึ้นของกาซโอโซนในชั้นบรรยากาศ
โทรโปสเฟยร 15% ทําใหอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นประมาณ 

0.1 องศาเคลวิน[20] ดังนั้นปริมาณกาซโอโซนใน

บรรยากาศท่ีเพิ่มขึ้นมากกวา 15% ก็มีโอกาสท่ีจะ
ทําใหอุณหภูมิในชั้นบรรยากาศสูงขึ้นได
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ภาพที่ 4 แสดงความเชื่อมโยงของสารอินทรียระเหยงายกับภาวการณเกิดกาซโอโซนและโอกาสการเกิด

   ภาวะโลกรอน (ที่มา: Dick Derwent, R dScientif ic, UK, June 2009)

     ตารางที่ 3 ประเมินศักยภาพการเกิดกาซโอโซนจากสารอินทรียระเหยงายในบรรยากาศในเขต 

                 กรุงเทพมหานครและเมืองโตเกียว ประเทศญี่ปุน

ชนดิของสาร  VOCs
Ozone generation  (ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร)

พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร บริเวณริมถนน เมืองโตเกียว 
ประเทศญี่ปุน [17]บริเวณริมถนน บริเวณที่อยูอาศัย

Propene 224 106

Toluene 154 128 220

m-,p-xylene 81 40 120

1,2,4-Trimethylbenzene 48 18 80

o-Xylene 29 13 44

Isobutene 25 6.9 29

Cyclopentane 21 11

Hexanal 17 17.8

Pentane 15 7.62 31

1,2,3-Trimethylbenzene 14 5.9 34

Ethylbenzene 13 7.6 32

Isoprene 11 12 29

1,3-Butadiene 8.0 2.9 22

Benzene 6.3 3.2 7.0
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 ผลการตรวจวัดสารอินทรียระเหยงายใน

กลุมที่จัดเปนกาซเรือนกระจกและสารท่ีทําลายช้ัน

บรรยากาศโอโซนในเขตกรุงเทพมหานคร ดังตาราง

ที่ 4 พบสาร CFC 11, CFC 113, CFC 114 และ 

Carbon tetrachloride ซึ่งเปนสารที่ถูกยกเลิก

การนําเขาและการใชงาน เม่ือ ป พ.ศ. 2539 [21] ยัง

สามารถตรวจพบในบรรยากาศในบริเวณที่อยูอาศัย

บริเวณริมถนน และบริเวณทั่วไปในพ้ืนที่ศึกษา
เขตกรุงเทพมหานคร และบริเวณริมถนนเมืองโตเกียว 

ประเทศญี่ปุน แตมีคาคอนขางตํ่าและไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ ทั้งน้ีอาจเปนเพราะสารดังกลาว

มอีาย ุ(Lifetime) ยาวนานและมีความเสถียร (Stable)
ในบรรยากาศ ดงัแสดงในตารางที ่1 สวนสาร CFC 12

 พบวามคีวามเขมขนสงูในบรเิวณรมิถนน อาจมแีหลง

กาํเนดิมาจากการใชสาร CFC 12 เปนตวัทําความเยน็
ในเครื่องปรับอากาศของรถยนต  และพบสาร 
HCFC 22 มีความเขมขนสูงในบริเวณที่อยูอาศัย 

ทั้งนี้อาจเปนเพราะสาร HCFC 22 สวนใหญใชเปน

ตัวทําความเย็นในเครื่องปรับอากาศตามอาคารและ
บานเรือน และมีความเขมขนสูงกวาประเทศญี่ปุน

ประมาณ 1.7 เทา เนือ่งจากอาจเปนเพราะประเทศไทย

อยูในเขตรอนมีการใชเครื่องปรับอากาศมากกวา

ประเทศญ่ีปุน นอกจากนี้สารทั้ง 2 ชนดิ ยังมีการ

นําเขาและใชงานอยูในปจจุบัน ดังนัน้จึงทําใหความ

เขมขนของสารท้ัง 2 ชนิดนี้มีคาคอนขางสูงกวา

สารชนดิอืน่ในกลุมกาซเรอืนกระจกและสารทีท่าํลาย

ชั้นบรรยากาศโอโซน 

 4. สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

 ขอสรุปจากผลการวิจัยนี้พบวาสารอินทรีย

ระเหยงายบางตัวเปนสารท่ีมีผลกอใหเกิดภาวะโลก
รอนได ควรมีการเฝาระวังและติดตามตรวจสอบ

อยางตอเนือ่ง รวมทัง้ควรหามาตรการในการจัดการ
ควบคุมแหลงกําเนดิ ดังนี้

- สาร Benzene และ 1,3-Butadiene โดยเฉพาะจาก

บริเวณริมถนน เนื่องจากเปนสารประเภทกอมะเร็ง
และมีคาเกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนดไว 

- สาร Propene, Toluene, m-,p-Xylene, o-Xylene 

และ 1,2,4-Trimethybenzene  เนื่องจากมีความเขม
ขนสูงและมีศักยภาพในการเกิดกาซโอโซนสูง

- สาร CFC 12 และสาร HCFC 22 เนือ่งจากมคีวาม

เขมขนสูงและเปนสารชนิดทําลายช้ันโอโซนและเปน

กาซเรือนกระจกดวย  

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยสารอินทรียระเหยงายชนดิทําลายชั้นบรรยากาศโอโซนที่ตรวจวัดในเขต

            กรุงเทพมหานครและเมืองโตเกียว ประเทศญี่ปุน (หนวยไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร)

ชนดิของสาร VOCs
พื้นที่ศึกษาในเขตกรุงเทพมหานคร บริเวณริมถนน เมือง

โตเกียว ประเทศญี่ปุน[17]บริเวณที่อยู
อาศัย

บริเวณ
ริมถนน

บริเวณ
ทั่วไป

CFC11* 1.4 1.5 1.4 1.6

CFC12* 3.6 3.9 3.3 3.1

CFC113 0.56 0.57 0.57 0.71

CFC114 0.08 0.09 0.10 0.16

Carbon tetrachloride 0.54 0.56 0.53 0.64

HCFC22* 3.2 2.9 2.2 1.9

Chloromethane 2.5 2.3 2.2 1.5

1,1,1-Trichloroethane 0.04 0.06 0.05 0.21
Note: * หมายถึง Greenhouse gas
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Abstract

 The concentration level of carbonyl compounds in Bangkok ambient air were measured in 

5 roadside sites and 5 residential sites during July 2007 to April 2008. About 250 samples were 

collected and 10 carbonyls were identif ied.  Formaldehyde and acetaldehyde, were the most abundant 

carbonyl compounds found in Bangkok ambient air. The ambient concentrations of formaldehyde 

at the roadside areas in Bangkok during July 2007 to April 2008 ranged from 5.14 to 17.2 μg/m3

(average 11.53 μg/m3 ) while, the ambient concentrations of formaldehyde in residential areas during

the same period ranged from 3.06 to 19.9 μg/m3 (average 9.65 μg/m3). The concentrations of 

acetaldehyde in roadside areas ranged from 1.59 to 7.95 μg/m3 (average 3.51 μg/m3) while at the 

residential areas the concentrations of acetaldehyde during the same period ranged from 1.07 to 

8.05 μg/m3 (average 3.11 μg/m3). Other compounds showed low concentrations. The concentrations 

of formaldehyde and acetaldehyde were low during the rainy season due to rain washout since 

these compounds are water soluble. The concentrations were high during the cold season due to 
stable conditions during these months. Formaldehyde and acetaldehyde showed good correlation 

during 05:00 P.M. to 05:00 A.M. due to absence of solar radiation that may enhance photochemical 
reactions and mobile sources may be the sources of emission in the environment. 

Keywords:  Formaldehyde, acetaldehyde carbonyl compounds, ambient air
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1. Introduction

 Carbonyl compounds are emitted into 

the atmosphere from industrial sources and 

automobile exhaust through incomplete 

combustion processes. They are also formed 

indirectly by atmospheric photo-oxidation 

of volatile organic compounds emitted from 

anthropogenic and natural sources as explained 

by Possanzini, M., et al., 2002; Grosjean, E., et. 

al.,1996. The presence of carbonyl compounds 

in the atmosphere has been related with health 

effects especially formaldehyde and acetaldehyde 

which were classif ied by Cogliano, V.J. et al., 2005 

as carcinogenic. According to Finlayson-Pitts 

and Pitts (1986), carbonyl compounds and their 

reaction products participate in the formation 

of peroxyacetyl nitrate and ozone which are 

recognized as signicantly potential contributors 

to photochemical pollution. Since some carbonyls 

such as formaldehyde and acetaldehyde are 

water soluble, signif icant concentrations have 

been measured in fogs and clouds as experimented
by Grosjean, D. and Wright, B., 1983. Photolysis

of aldehydes can be a major source of hydroxy 
radicals during the day as observed by Possanzini, 

M., et al. 2002: Hellen, H., et al., 2004.  Considering

the important roles of carbonyl compounds 

in atmospheric chemistry and their negative 

impact on human health, the concentration of 

atmospheric carbonyls and their variability can 

be an effective indicator ref lecting the status of 

local photochemical activity and air pollution.

 Bangkok, is a highly populated city, 

therefore air pollution from the transportation 

sector is one of the major problems, especially 

volatile organic compounds particularly carbonyl 

compounds. Since 2004, Thai government 

introduced ethanol blended fuel or gasohol 

(ethanol 10% and gasoline 90%). At present most 

cars in Thailand are fuelled with ethanol-gasoline 

blended fuel, and it is quite diff icult to f ind 

regular gasoline sold in the gas stations. 

Research study conducted by the Pollution 

Control Department showed that up to 127% 

of acetaldehyde was emitted directly from the 

exhaust pipes of vehicles fuelled with gasohol 

as shown in Table 1.

 Product studies showed that the major 

product from the reaction of ethanol with OH 
radicals is acetaldehyde with a formation yield of 

about 80%.  The other possible minor products 

Table 1  Emission of toxic air pollutants from cars using gasohol in Thailand

Air Toxic Pollutants Emission changes from cars using gasohol compared to gasoline

Benzene -12.86%

1,3 Butadiene  -55.71%  

Ethylbenzene 122.34%

Xylene 177.07%

Toluene     6.20%

Formaldehyde   20.72%

Acetaldehyde 127.27%
Source : Measurement of toxic air pollutants from gasohol fuelled cars. Executive Summary. 
          Pollution Control Department, April 2008.
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include formaldehyde and methyl nitrate (Grosjean,

1998). Once formed from the atmospheric reaction 

of ethanol with OH radicals, acetaldehyde is 

rapidly consumed by photolysis and by reaction 

with OH radicals. Photolysis leads to formation 

of CO and formaldehyde while reaction with 

the OH radical leads to PAN by the following 

process:

  CH
3
CHO+OH       > CH

3
CO+H

2
O       (1)

  CH
3
CO+O

2
       > CH

3
CO

3
                    (2)

  CH
3
CO

3
+NO

2
       > CH

3
C(O)OONO

2
 (PAN)  (3)

 The acetyl (CH
3
CO

3
) radical also reacts 

with NO to form CH
3
CO

2
 and NO

2
 In addition, 

PAN decomposes back to CH
3
CO

2 
and NO

2
 in 

a reaction that increases at higher temperatures.  

Ambient concentrations of PAN are a function of 

ambient temperature, the NO
2
-to-NO ratio, and 

the concentration of the acetyl radical precursor.

 Unfortunately, there were no measurements 

performed on the ambient concentration of 

carbonyl compounds before the introduction of 

ethanol - gasoline blended fuels in Thailand. 
There were several studies conducted for many 

air pollutants, however, no reported studies has 
been done for the carbonyl compounds especially 

their characteristics in a tropical country where 

heavy rains were experienced during the rainy 
season, and extreme temperature during summer

season. This study was conducted to measure 

the spatial concentration of carbonyl compounds 

in Bangkok as well as to determine their seasonal 

and diurnal variations which will serve as 
preliminary information for carbonyl compounds 

during the introduction of ethanol blended fuels.

 2. Analytical procedures

 2.1 Site description

 Bangkok  is the 68th largest region in 

Thailand covering an area of 1,568.7 km2 that 

lies about 2m above sea level Geographical 

location of  Bangkok is 13 ํ 45’ N, 100 ํ 31’ 

E.  Absolute maximum temperature is 40 ํC 

and absolute minimum temperature is 18 ํC. 

Bangkok’s temperatures range from  28-38 ํC 

in summer March to June. The cold season falls 

in November to February and the rainy season 

begins in mid June and continue through to 

October.   

 2.2 Sampling and analysis

 Ambient air samples were collected 

at 10 sites in Bangkok urban area. The sites 

were divided into 5 residential stations namely, 

Bangkapi Sukum School (RS1).  Bodin Decha 

School (RS2), Wat Singh (RS3), Bangkok Naval 

base (RS4), and Prachanukul School (RS5). The 

roadside areas were: Don Muang District Off ice 

(RO1), Department of Transportation (RO2), 
Chokchai 4 Police Station (RO3), Dindaeng 

(RO4), and Bannongbon School (RO5). The 
criteria for selecting the sites are traff ic density 
for roadside and population for residential sites. 

Map of the sampling site is shown in Figure 1.

Ambient air samples were collected using a 
mini pump (Sibata Σ30, Japan) through the 

active DNPH cartridge (Wako, Japan). An ozone 

scrubber (Supelco.Co., USA) was attached to 

the upstream of the DNPH active cartridge 

to protect from ozone interference. A heater 
(GTH 100, GL Science, Japan) was also provided

to the collection system to prevent moisture
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during sampling. Samples were collected for 

24 hours at a f low rate of 100 ml/min. After 

sampling, the samples were extracted with 5 

ml acetonitrile (HPLC grade,  JT. Baker, UK).   
The extract was collected in a 5 ml volumetric 

f lask (grade A Pyrex, Germany) and adjusted 

the f inal volume to 5 ml by acetonitrile (HPLC 
grade, J/T. Baker, UK). A 25 μL aliquot was 

injected into the HPLC system (LC Solutions, 

Shimadzu, Japan) through an autosampler.  
The HPLC column was Discovery RP Amide 

C16 reverse column 250 cm, x  4.6 mm, 5 μm 
packing (SUPELO, USA);  the gradient mobile 

phase 55/45%  ACN/Water. The mobile phase 

f low rate was 1.0 ml/minute; the detector was 

UV detector and the wavelength was 360nm.  

Carbonyl standard solution was purchased from

SUPELCO company which consisted 15 

carbonyl compounds. A 5 point calibration 

curve was prepared for the analysis.

 2.3  Quality assurance and quality control

 For every analysis, all solvents used 

were tested for carbonyl impurities. Three blank 

DNPH active cartridges were also analyzed for 

every new lot of cartridge. Any new lot of 
cartridge containing carbonyl compounds 

above the detection limit will be discarded. For 

every sampling period at least 2 sampling areas 

should selected for duplicate sampling; 1 site for 

residential area, and 1site for roadside area. The 
percent difference  for each duplicate sample 

were within 20% difference. Identif ication 

and quantif ication of carbonyl compounds were 

based on their retention times and peak areas. 

                   Figure1  Map of Bangkok showing the 10 sites
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The calibration curve used for quantif ication 

consists of 5 levels ranging from 0.005 μg/ml to 

1.0 μg/ml and the R2>0.999  for all the carbonyl 

compounds under study.  Daily calibration was 

done to check the stability of the instrument by 

injecting the 3rd level of the calibration standard. 

Instrument Detection Limit (IDL) and Instrument 

Quantif ication Limit (IQL) were determined by 

injecting seven replicates of 0.01 μg/ml mix 

carbonyl standard solution. The SD was 

calculated and 3SD was set as IDL and 10SD 

was set as IQL. The IDL under this study ranges 

from 0.01 μg/ml to 0. 05 μg/ml and the IQL 

ranges from 0.03 μg/ml to 0.10 μg/ml. 

 3. Results and discussion

 3.1 Spatial concentration of carbonyl 

compound in Bangkok ambient air

 The carbonyl compounds found in 

Bangkok were formaldehyde, acetaldehyde, 

acetone, butyraldehyde, propionaldehyde, 

crotonaldehyde, benzaldehyde, isovaleraldehyde, 

valeraldehyde and hexanaldehyde. The most 

abundant carbonyl compound found in roadside 

and residential areas was formaldehyde, 

acetone and acetaldehyde. The ambient 
concentrations of formaldehyde at the roadside 

areas in Bangkok during July 2007 to April 2008 

ranged from 5.14 to 17.2 μg/m3 (average 11.53 

μg/m 3) while, the ambient concentrations of 
formaldehyde in residential areas during the 

same period ranged from 3.06 to 19.9 μg/m3 

(average 9.65 μg/m3). The concentrations of 

acetaldehyde in roadside areas in Bangkok during 

July 2007 to April 2008 ranged from 1.59 to 

7.95 μg/m3 (average 3.51 μg/m3) while at the 

residential areas the concentration of 

acetaldehyde during the same period ranged 

from 1.07 to 8.05 μg/m3 (average 3.11 μg/m3). 

Formaldehyde concentration constituted about 

35% of all the carbonyls, Acetone ranked the 

second which constituted about 30%, while 

acetaldehyde ranked the third which constituted 

about 11%, other carbonyls showed low 

concentrations.

 At the roadside areas, formaldehyde 

and acetaldehyde showed high concentrations 

especially at Dindaeng and Chokchai 4 due 

to high traff ic density in these areas. This 

would imply that the formation process of 

formaldehyde and acetaldehyde would come 

directly from vehicle emission as well as 

products of photochemical reactions. Therefore, 

in areas where high traff ic density was 

observed such as Dindaeng and Chokchai 4, the 

concentrations of formaldehyde and acetaldehyde 

would be high. Relatively, at the residential 

areas, where traff ic density was low it was 
expected that formaldehyde and acetaldehyde 

showed lower concentrations, however, there 
were possibilities that high concentration 

of aldehydes in these areas were caused by 

photochemical reactions. The concentration of 

carbonyl compounds in the roadside area is 

shown in Figure 2 and the concentrations of 
carbonyl compounds in the residential areas is 

shown in Figure 3. 
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Figure 2  Concentration of carbonyl compounds

    in roadside areas in Bangkok.

Figure 4 The concentration frequency of 
   formaldehyde in Bangkok.

Figure 3  Concentration of carbonyl compounds

    in residential areas in Bangkok.

Figure 5 The concentration frequency of 
    acetaldehyde in Bangkok.

 The concentration distribution showed 

that the highest frequency of formaldehyde and 

acetaldehyde were 9, and 3 μg/m3, respectively 

which constituted about 21% and 25%  

respectively of all the aldehydes data, as shown 

in Figure 4 and Figure 5. In areas where traff ic 

density was high and the ambient temperature 

was high, formaldehyde concentration increased 

up to 18 μg/m3 ,  which constituted about 7% 

and acetaldehyde concentration increased up to 

12 μg/m3 , which constituted about 5% of all 

the aldehydes data  in Bangkok.
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 3.2 Correlations of formaldehyde and 

acetaldehyde in roadside areas in Bangkok

 The correlations between formaldehyde 

and acetaldehyde at the roadside areas were 

also measured by collecting ambient air samples 

at different time periods. Good correlations 

between formaldehyde and acetaldehyde were 

obtained especially during 17:00-05:00 as shown 

in Figure 6, which may explain that these 

two compounds were produced by vehicular 

emissions. It was also found that the concentration 

of formaldehyde and acetaldehyde were 2 times 

higher in the daytime time as shown in Figure7.   

These f indings coincides with Possanzini, M., 

et al., (1996) explanations that formaldehyde 

showed high concentrations in the daytime due 

to vehicular exhaust as well as the reaction 

rates by photochemical generation under high 

solar radiation, while during night time period 

there was no solar radiation and in turn least 

photochemical reactions making vehicular 

emissions the major source. Possanzini et al.1996, 

further explained that high correlations between 

most carbonyl compounds were found during 

18:00-21:00 which was the time period with the 

lowest solar radiation that enhance photochemical 

reactions. 

Figure 7  Diurnal concentration of formaldehyde and acetaldehyde in DonMuang

Figure 6 Correlations between formaldehyde and acetaldehyde 
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Figure 8 Seasonal variations of formaldehyde and acetaldehyde in Bangkok

 

 3.3  Seasonal variations of carbonyl 

compounds in ambient air

 Bangkok has a tropical monsoon climate 

under the Koppen climate classif ication system. 

Absolute maximum temperature is 40 ํC during 

summer March to June and absolute minimum 

temperature is 11 ํC during the cold season, 

November to February. Bangkok is said to have 

the highest average temperature of any city in 

the world. The rainy season begins in mid June 

and continue through to October. The average 

monthly rainfall in Bangkok during the rainy 
season is 399 mm.

 Under this study, the concentration 
of formaldehyde and acetaldehyde were low 

during the rainy season (July–October) which 

is maybe due to rain washout. Some studies 
revealed that wet precipitation may give a little 

effect to the concentration of carbonyl compounds. 

However, in this study it was found that rain 

signicantly decreased the concentration of carbonyl 

compounds in the ambient air in Bangkok. 
These f indings implies that wet precipitation 

plays an important role in the removal of 

atmospheric water 

soluble carbonyls.  

The concentration 

becomes almost 3 

times higher during 

the cold season 

(November  to 

February) due to 

absence of rain and 

the meteorological 

conditions are more 

stable which favors 
photochemical reactions. As explained by (U.S. 

EPA, 1993), that under clear sky conditions, the 

residence time of formaldehyde and acetaldehyde 

is determined primarily by their reaction with 

OH radicals, with photolysis accounting for a 

negligible percent removal. The concentration 

slightly decrease during the summer 

season (March-June) which is maybe due to 

photochemical reactions or photolysis under 

high temperatures during the summer season. 

Factors inf luencing carbonyl compounds’ 
atmospheric lifetime, such as time of day, 

sunlight intensity and temperature, also include 
those affecting the availability of hydroxyl 

radicals and nitrate radicals. Some studies 

conducted in temperate countries explained that 

the concentration of carbonyl compounds were 

higher during summer than winter, which is 
quite different from this study (tropical country) 

in which the concentration of carbonyl 

compounds were high during the cold season 
and decreased during the hot summer. The 

seasonal variations of formaldehyde and 

acetaldehyde in Bangkok is shown in Figure 8
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 3.4 Correlations of formaldehyde and 

acetaldehyde with CO and Ozone

 The correlations among formaldehyde, 

acetaldehyde, ozone, and carbon monoxide 

was evaluated from the samples collected at 

Dindaeng  since this site has a  high traff ic density. 

The results showed that good correlations 

between formaldehyde and ozone was observed, 

as shown in Figure 9. This may explain that 

formaldehyde was primarily produced by 

atmospheric photo-oxidation processes, of 

volatile organic compounds emitted from vehicles. 

Formaldehyde is also emitted from vehicular 

exhaust as shown in Figure 10, Acetaldehyde 

showed good correlations with carbon 

monoxide, as shown in Figure 11, which may 

explain that acetaldehyde was emitted from 

vehicular exhaust due to incomplete combustion 

process of ethanol blended fuels, since the fuel 

used in Thailand were mostly ethanol blended 

fuels.

 4. Conclusions

 The concentrations of formaldehyde 
and acetaldehyde in Bangkok ambient vary 

according to season which explains the effects of 

temperature, humidity, wind, and precipitation. 

Wet precipitation signicantly decreased the 

concentrations of carbonyl compounds in the 
ambient air in Bangkok. These f inding implies that 

Figure 9  Correlation of Formaldehyde with O3 in
    Dindaeng

Figure 10  Correlation of Formaldehyde with CO 

      in Dindaeng                               

Figure 11 Correlation of Acetaldehyde with CO 

     in Dindaeng                                
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wet precipitation plays an important role in the 

removal of atmospheric water soluble carbonyls 

in tropical countries where heavy rains occurs 

during the wet season. The concentrations 

of formaldehyde and acetaldehyde were high 

especially during cold season due to lower 

temperature and more stable wind velocity 

that allow minimum dispersion of pollutants. 

The concentration of these compounds during 

summertime slightly decreased maybe due to 

photolysis of these compounds under extreme 

temperatures. The concentrations of formaldehyde 

and acetaldehyde were 2 times higher in the 

daytime which may explain that photochemical 

formation may contribute to one half of the total 

concentration of these compounds in Bangkok’s 

ambient air.

 5.  Recommendations for the improvement 

of air quality in Bangkok.

 The government’s policy to replace the 

conventional gasoline to gasohol will cause high 

concentration of carbonyl compounds especially  

formaldehyde and acetaldehyde. In order to 

improve the air quality in Bangkok, some strategy 

and mitigation measures should be emphasized 
such as:

 5.1  Agenda Setting  

 Emphasis was given on health effects 

since air pollution has a direct impact on public 

health either acute or chronic effects. In Thailand, 
the major groups affected by air pollution are 

those people living in highly congested urban 

areas which constitutes a large portion of the 
population. Many researches revealed that drivers 

of public use transportations, traff ic policeman, 

sidewalk vendors and people living near main 

road and streets in urban areas in Thailand has 

been experiencing serious health impacts due 

to air pollution.

 5.1.1  Cost and Benef its

 

 5.2 Policy Formulation
 In order to reduce vehicle emission that 

could impact the health of the people, we as 

policy makers  propose the following policies.
For in-use vehicles, which requires a system of 

Costs

Cost to develop technology in the 

development of alternative fuel.

Cost to adopt new technology for 

maintenance and inspection of in-use 

vehicles.

Cost for consultants and experts on 

biodiesel.

Cost to develop technology, intensive 

campaign and promotion on the use of 

alternative fuels.

Benef its

Air quality in Thailand will be improved.

Decrease the number of respiratory 

illness in Thailand.

Vehicular accidents due to visibility 
problems will be reduced.

Attract more tourist to visit Thailand.
The government will save some budget 

that are used for curing sick people 

and enormous research project on air 
pollution monitoring.



52 Seasonal and Diurnal Concentrations of Carbonyl Compounds in Bangkok Ambient Air

รายงานผลงานวิจัยศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม ป 2551-2552

 5.3.1 Inspection and maintenance 

(I/M)

1. Strict enforcement of inspection and 

maintenance every 6 months for vehicles 

that has been in-use for more than 10 

years.

2. Strict enforcement of inspection and 

maintenance once a year for all vehicles 

that has been in use for 5-10 years.

3. All inspection and maintenance 

procedures concerned should be 

conducted by the government agency 

and no private companies should be 

involved.

4. Inspection and maintenance programs 

should include measurement of CO, 

HC, NOx, PM,  Formaldehyde and 

Acetaldehyde form the exhaust emission 
of the vehicles.

5. Vehicles that fail to meet the emission 

standard are not allowed to apply for 

vehicle annual registration until they 

meet the emission standards.
6. As vehicle technology advances more 

sophisticated more tests procedures are 

necessary.

engineering approach that includes a rigorous 

Inspection/Maintenance program, proper catalyst 

or other effective device, optimized catalyst 

location and appropriate quality of fuel.

To ban the entry of polluting vehicles in certain 

areas.

To enforce manufacturing companies 

to manufacture additive’s effectiveness 

corresponding to the vehicle types in which it 

will be used to avoid the introduction of new 

pollutants.

Age limits on public transport vehicles, other 

commercial vehicles, and motorcycles. And 

government should provide adequate incentives 

to encourage such phase-out programs.

 Policy legislation 

 After the policy has been initially 

reviewed to check its relation with existing 

national policies, the policy makers will invite  

interested citizens to express their ideas and 

opinions to the proposed policy.  This may take 

several weeks to get a complete information 

from the public. After all the ideas and opinions 
has been compiled, it will be again be reviewed 

by the policy makers to make some changes 
or improvements which are deemed necessary. 

Then the proposed policy is submitted to the 

congress for  discussion and debate. Whatever 
changes or additional information the congress 

requires, the policy makers will take action 

after it is returned to the policy makers. After 

making  the necessary corrections the proposed 

policy is again submitted to the congress for 
f inal checking before submitting to the King for 

approval and signing and f inally countersigned 

by the Prime Minister before its implementation.

 5.3 Policy  Implementation

 Thailand has a large volume of in-use 

vehicles that are very old but still in use in 

both urban and rural areas. These vehicles are 

obviously identif ied as the major sources of 

pollution.  In order to get an effective policy 

implementation the following guidelines are set.
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 5.3.2 New vehicle standards

New vehicle standards based on a type 

approval process tend to be the main 

force that stimulates the introduction of 

cleaner vehicle technologies and most 

effective method to reduce average 

emissions over time. With regard to new 

vehicle standards for motor vehicle, the 

following policies are recommended:

1. The government should adopt type 

approval standards for new vehicles.

2. The government must look beyond 

standards and should consider 

leapfrogging 

to emissions standards adopted by type 

approval standards for new vehicles.

3. Develop Standards to enhance 

environmentally friendly vehicles that 

ref lects the lowest levels of technologically 

feasible should be adopted; vehicles 

meeting such standards should be 

encouraged through incentives.

4. The responsibility for issuing new 

vehicle emissions standards should rest 
with the national government.

5. Development of new vehicle emissions 
standards that are based on  transparent 

processes, which promotes broad based 

participation in their development.

 5.3.3 Alternative fuels

In addition to conventional gasoline and 

diesel fuels, many countries around the 

world have identif ied signif icant benef its 

associated with a shift to alternative 

fuels, especially CNG, LPG, gasohol and 

biodiesel. Besides CNG (mainly composed 

of methane) and LPG (composed of 

propane or butane), alternative fuels 

include methanol, ethanol, hydrogen, 

electricity, vegetable oils (including 

bio-diesel), synthetic liquid fuels derived 

from coal, and various fuel blends such 

as gasohol.

Natural gas

Natural gas (85-99% methane) is clean 

burning, and cheap. Because natural gas 

is mostly methane, natural gas vehicles 

(NGVs) have much lower non-methane 

HC emissions than gasoline vehicles, but 

higher  methane emissions. Since the 

NGV fuel system is sealed, there are 

no evaporative emissions and refuelling 

emissions are negligible. The use of 

Natural gas reduces both VOC and CO 

emissions.

Liquef ied Petroleum Gas

Engine technology for LPG vehicles is 

very similar to that for NGVs. As a fuel 

for spark-ignition engines, it has many 
of the same advantages as natural gas, 

with the additional advantage of being 
easier to carry aboard the vehicle. The cost 

of conversion from gasoline to propane 

is considerably less than conversion to 
natural gas, due primarily to lower cost 

fuel tanks. 

Methanol

Light-duty methanol vehicles have NOx 

and CO emissions similar to gasoline 
vehicles. VOC emissions are roughly 

half those of gasoline vehicles, and 
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2. Environmental and public health 

concerns are the driving force behind 

improvements in fuel quality, thus the 

Ministry of Natural Resources and 

Environment should have a major role 

in setting fuel standards.

3. The government should develop a 

short and medium-term strategy that 

identif ies standards to be adopted over 

the next several years, so as to allow 

fuel providers and the vehicle industries 

suff icient time to adopt.

4. In developing fuel standards, the 

government should attempt to work 

closely with neighboring countries and 

harmonize standards where possible. 

should not, however, be used as an 

excuse for delaying or watering down 

requirements, as harmonization does not 

mean that all countries must follow the 

same time schedule.

5. In order to implement stricter fuel 

standards and make associated costs 

more acceptable to consumers, the 

government should institute more 

and better awareness campaigns. Such 

campaigns must emphasize the public 

health consequences of not improving 
fuel quality.

6. Subsidies that favor fuels which 

produce high emissions will be eliminated;
tax exemption which encourages the use 

of the cleanest fuels, will be adopted.

lower ozone reactivity of VOC results 

in lower ozone impacts. Emissions of 

formaldehyde (a primary combustion 

product of methanol) are higher than 

those from gasoline or other alternative-

fuelled vehicles but can be controlled 

with a catalyst.

Ethanol

Ethanol is produced primarily by starch 

fermentation from grains (mostly corn) 

or sugar from sugar cane. It is most 

commonly used as an oxygenate in 

reformulated gasoline and in a gasoline 

blend called “gasohol”. These fuels 

can be burned in gasoline engines, but 

specialized engines are necessary to 

burn pure ethanol. In engines burning 

reformulated gasoline using ethanol, 

VOCs and CO are reduced but NOx tends 

to increase slightly. Vehicles burning 

gasohol will emit slightly more GHG 

emissions than conventional gasoline-

fuelled vehicles. The high cost of producing 

ethanol (compared to hydrocarbon 

fuels) remains the primary barrier to its 

widespread use.

 5.3.4 Fuel quality standards

In setting fuel quality standards, the 

following general principles are set:
1. Implementing a successful systems 

approach to set fuel standards requires 

institutional mechanisms that include a 

variety of stakeholders from government, 

private sector and civil society, and allows 
for extensive consultation. 
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1.  Integrated air quality and transport 

plans based on sound analysis and 

research are needed to provide better 

knowledge of the health impacts of 

emissions. These can enhance awareness 

and understanding, inf luence public 

attitudes and public support, and create 
the necessary political will to improve 

air quality.
2. Freedom of the mass media and the 

right of the public to relevant information 

should be enshrined in legislation. Fair 

and equitable procedures for public 

complaints should be instituted.

 5.3.5 Promotion, awareness, education 

Public attitudes inf luence politicians and 

increase political will to tackle problems. The 

health impacts of air pollution need to be better 

understood and communicated as a means of 

inf luencing public attitudes. NGOs and research 

institutes play valuable roles in highlighting 

issues, conducting independent analysis, and 

advocating possible solutions to policymakers 

and implementing agencies. An open media and 

supporting legislation which gives the public 

the “right to know” are important as well. In 

addition, the process of public hearings should 

be strengthened. Promotion, awareness, and 

education campaigns should be based on these 

general principles: 

Policy Evaluation

 A Public seminar will be organized 
by the government and to be participated by 

representatives from concerned government 

and private agencies, managers form different 

petroleum industries, representatives from the 

different vehicle manufacturing industries, 

representatives from the different bus operators, 

representatives from NGOs, public transportation 

drivers, professors, teachers, and interested people 

to participate and discuss about possibility to 

implement this policy  in Thailand.

 A Questionnaire will be sent to selected  

provincial off ices  from each region  in Thailand. 

The representative province should be the 

province that is seriously affected by air pollution 

problems from the vehicles.  For example, in the 

north of Thailand the representative province 

should be Chaing Mai. In issuing the questionnaire 

to correspondents we set a def inite due time for 

the correspondents to return the questionnaires, 

in order to have enough time to review the 

data collected.
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บทคัดยอ
 การศึกษาผลกระทบจากเสียงความถ่ีตํา่ตอสขุภาพประชาชนและอาคารส่ิงปลูกสรางทําการศึกษาโดย
ใชแหลงกําเนดิเสียงจาก 4 แหลงกําเนิดไดแก เครื่องบิน รถไฟ งานมหรสพ และเครื่องเสียงในรถยนต จาก
การศึกษาพบวา หากคาระดับเสียงความถี่ตํ่า (ชวงความถี่ 10 ถึง 200 เฮิรตซ) จากเครื่องบินที่ตรวจวัดไดใน
แบบไมผานวงจรถวงนํ้าหนกั (weighting F) มีคาสูงมากกวา  60  เดซิเบลขึ้นไปในชวงความถี่ที่ตํ่ากวา 200 
เฮิรตซ จะกอใหเกิดความสั่นสะเทือนที่สงผลตอสุขภาพประชาชนท่ีอาศัยอยูภายในอาคารท่ีไดรับผลกระทบ
ดานเสยีงจากเครือ่งบนิตามมาตรฐาน ISO 2631-2 และระดับดงักลาวไมกอใหเกดิผลกระทบตอตวัโครงสราง
ของอาคารเมื่อเทียบกับมาตรฐาน DIN 4150 แตทั้งนี้เมื่อดูประสิทธิภาพในการลดระดับเสียงของตัวอาคาร
แบบตางๆ จะพบวา บานไมมีคา NLR (Noise level Reduction) เทากับ 10.2 เดซิเบลเอ บานปูนมีคา NLR 
ประมาณ 21.8 เดซิเบลเอ อาคารที่ปรับปรุงโดยติดตั้งกระจก 1 ชั้นและฉดีโฟมที่หลังคามีคา NLR เทากับ 
20.9 เดซิเบลเอ และอาคารที่ปรับปรุงโดยกระจก 2 ชั้นมีคา  NLR เทากับ 20.6 เดซิเบลเอ ซึ่งคา NLR นี้มี
คาแตกตางกนัไมมากนักยกเวนบานไมซึง่แสดงใหเหน็วาผูทีอ่าศยัในบานไมจะไดรบัผลกระทบจากเสียงความถ่ีตํา่
มากกวาในอาคารประเภทอืน่ ในสวนของเสยีงความถีต่ํา่ท่ีเกดิขึน้จากรถไฟนัน้พบวาผูทีอ่ยูอาศยัภายในอาคาร
บานไมริมทางรถไฟจะไดรับผลกระทบมากกวาผูที่อยูอาศัยในอาคารท่ีสรางดวยปูนเชนเดียวกับผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นจากเสียงความถี่ตํ่าจากเครื่องบิน สวนเสียงความถี่ตํ่าจากงานมหรสพที่มีตอสุขภาพประชาชนนัน้ 
พบวา คาเฉล่ียอตัราการเตนของหัวใจของกลุมตวัอยางขณะท่ีเขาชมงานแลว 10 นาที เพ่ิมขึน้จากกอนเขารวมงาน
มหรสพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  และผูเขาชมงานมหรสพตางๆ มีโอกาสท่ีจะไดรับเสียงที่สูง
เกินมาตรฐานในขณะชมงาน ที่สําคัญคือเจาหนาที่หรือนกัแสดงที่ตองควบคุมกํากับการฉายภาพยนตรหรือ
เลนดนตรีซึง่ตองสมัผสักับเสียงท่ีดงัทกุวนั จงึมีโอกาสท่ีจะมีภาวะการสูญเสียการไดยนิ สาํหรับเสยีงความถ่ีตํา่
ที่เกดิขึ้นจากเครื่องเสียงในรถยนตนัน้ จากการศึกษาพบวาจะมีผลกระทบของเสียงที่เกิดจาก subwoofer 
ที่อยูในตัวรถซ่ึงเปนแหลงกําเนิดเสียงความถ่ีตํ่าที่ประมาณ 63 เฮิรตซ เสียงดังกลาวจะสงผลกระทบไปได
ไกลมากกวา 64 เมตรจากตัวรถยนตและอาจกอใหเกิดความส่ันสะเทือนของวัสดุที่ไมไดจับยืดอยางแนน
หนา จึงควรมีการกําหนดและควบคุมการติดเครื่องเสียงในรถยนตเพื่อเปนการปองกันเหตุที่กอใหเกิดความ
เดอืดรอนรําคาญท้ังตอตวัผูขบัขีเ่องและผูใชเสนทางสัญจรผานไปมาเพ่ือจะไดลดผลกระทบจากเสียงความถ่ีตํา่
เพื่อสุขภาพอนามัยที่ดีของประชาชนสืบตอไป
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Abstract

 In the study of low frequency noise which effect to people's health in community and building 

structures, aircraft noise ,train noise, noise from temple fairs and audio in car were identif ied to 

be the sources of the low frequency noise. As the results, if noise level with F-weighting (linear) 

was more than 60 dB and low frequency noise whereas less than 200 Hz, it would introduce 

vibration effect to people's health in community according to ISO 2631-2 but this vibration will 

not affected the building structures according to DIN 4150. The Noise Level Reduction(NLR) in 4 

types of building structures were 10.2 dBA in Wood building, 21.8 dBA in Cement building, 20.9 

dBA in improved building of single layer of glass and 20.6 dBA in 

improved building of double layers of glass. NLR were not different among all types of building 

structures except wood building which had the lowest NLR. Therefore people who lived in the 

wood building would more suffer from low frequency noise. In case of low frequency noise from 

train, the people who lived in the wood house would expose to noise greater than the people in 

cement building.  The study of low frequency noise from temple fairs shown that the average of 

heart rate of samples had been increased after 10 minutes in the fairs at 0.05 signif icance level. 

Thus, people who joined the temple fairs might exposed higher noise level than standard especially 

actors and audio controlled technician. In the case of low frequency from audio in cars, it was found 

that the main source was from subwoofer in the cars. The subwoofer generated the low frequency 

of 63 Hertz which could transport to the distance of 64 meters from the car and caused vibration. 

Therefore, audio in car should be controlled in order to protect the effect of low frequency noise 

for the driver and other people who lived nearby the roadside.  

     

Keywords :  Low Frequency Noise, Aircraft Noise, Train Noise, Noise from Temple Fairs, Noise from 

     Audio in Cars, Effect of Aircraft Noise, Noise Level Reduction (NLR) 
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 1.บทนํา 

 ปญหามลพิษทางเสียงในประเทศไทยน้ัน

เปนปญหาท่ีสาํคญัและทวคีวามรนุแรงมากขึน้เรือ่ยๆ 

เนือ่งจากมีการพฒันาเศรษฐกิจ สงัคมและเทคโนโลยี

อยางตอเนื่อง โดยปญหามลพิษทางเสียงสวนใหญ

มักมีสาเหตุหลักคือ เสียงจากการจราจร เสียงจาก

สนามบิน เสียงจากโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน  

โดยปกติระดับเสียงที่หูมนุษยไดยินจะอยู ในชวง

ความถี่ 20 ถึง 20,000 เฮิรตซ และความถี่ที่ตํ่ากวา 

20 เฮิรตซจะถูกเรียกวา Infrasound สวนความถี่ที่

สูงกวา 20,000 เฮิรตซ จะถูกเรียกวา Ultrasound

และความถ่ีในชวง 1 - 100 เฮิรตซนั้นเปนชวงที่

เกีย่วของกบัความสัน่สะเทอืน สาํหรบัเสยีงความถีต่ํา่

นัน้ตามนยิามหมายถงึเสยีงในชวงความถ่ี 10 ถงึ 200 

เฮิรตซ (1) โดยเสียงในชวงดังกลาวนี้มีองคประกอบ

ของความสั่นสะเทือนรวมดวยและจะไดยินเสียงใน

ระดบัทีต่ํา่เนือ่งจากหขูองมนษุยไมตอบสนองเสยีงใน

ชวงความถ่ีนี ้ตวัอยางของเสียงท่ีมอีงคประกอบของ

เสยีงความถ่ีตํา่ เชน เสยีงของเคร่ืองบินทาํใหเกดิการ

สัน่ของอาคารส่ิงปลกูสราง เปนตน  ในการพิจารณา

ปญหามลพิษทางเสียงสวนใหญจะประเมินผลกระทบ

กับการไดยินของมนุษยโดยมีการสรางวงจรถวง

นํ้าหนกั (weighting) แบบ A ในเครื่องมือวัดเสียง 

ใหเหมือนกับการไดยินของมนุษย เพื่อใชประเมินผล

กระทบที่ เกิดขึ้นในช วงความถี่ที่หูมนุษย มีการ

ตอบสนองคือในชวงความถี่ 20 - 20,000 เฮิรตซ 
จะเหน็จากมาตรฐานเสยีงทีอ่อกมาบงัคบัใชสวนใหญ

จะใชในหนวยเปนเดซิเบลเอ (dBA) เสียงความถี่ตํ่า

หูของมนุษยตอบสนองไดไมคอยดี ดังนัน้วงจรถวง

นํ้าหนกั แบบ A จึงมีการถวงนํ้าหนกัมากหรือหักลบ

ออกมากจากเสียงความถี่ตํ่าท่ีเกิดขึ้นจริง ซึ่งหาก
วัดระดับเสียงในวงจรถวงนํ้าหนกัดังกลาวจะไดคา

นอย เนื่องจากการตอบสนองของวงจรแบบ A ซึ่ง

เหมือนกับระบบการไดยินของมนุษยนั่นเอง เสียง
ความถี่ตํ่าที่มนุษยไมคอยไดยินนี้ สามารถเคลื่อนที่

ไดเปนระยะทางไกลและมีอํานาจการทะลุทะลวงสูง 

เม่ือเปรียบเทียบกับเสียงความถี่สูงซึ่งจะสามารถ

สะทอนไดดี  ซึ่งเราจะเรียกเสียงที่เกิดในชวงความถี่

ดังกลาววา เสียงความถี่ตํ่า (low frequency noise)  

 เสียงความถ่ีตํ่ าเป นเสียงท่ีเกิดในช วง

ความถี่ตํ่ากวา 200 เฮิรตซลงมา ซึ่งมักพบในพื้นที่

ที่มีเทคโนโลยีจํานวนมากและพื้นท่ีคมนาคม โดย 

รถบรรทกุ, รถบสั, เครือ่งบนิ, รถไฟ ลวนเปนตนกาํเนดิ

หลักของเสียงความถี่ตํ่าทั้งสิ้น  เสียงความถี่ตํ่านัน้

สามารถทําใหเกิดความสั่นสะเทือนและสามารถแพร

กระจายเขาสูโครงสรางของทีอ่ยูอาศยัได นอกจากนี้

เสยีงความถ่ีตํา่ซึง่ไมสงผลกระทบตอระบบการไดยนิ

ของมนุษยแตสงผลกระทบตอสุขภาพของผูที่ไดรับ

ฟง เชน เครียด กาวราว ความดันโลหิตสูง และ

ในบางครั้งยังสงผลตอระบบการเตนของหัวใจดวย 

ปจจุบันผูที่อยูอาศัยบริเวณโดยรอบทาอากาศยาน

สุวรรณภูมิและอยูในแนวที่เครื่องบินบินขึ้นและลง

ไดรองเรียนเก่ียวกับการแตกราวของอาคาร โดย

สวนใหญใหความเห็นวาเกิดขึ้นขณะที่เคร่ืองบินบิน

ผาน ซึ่งยังไมมีขอสรุปท่ีชัดเจนวาเกิดจากสาเหตุใด 

นอกจากนี้ในงานมหรสพตางๆ มักจะนิยมแขงขันกัน

เกีย่วกบัเครือ่งเสียงโดยใชความถีต่ํา่เปนเกณฑโดยถา

เครื่องเสียงไหนสามารถทําเสียงเบสตํ่าๆ ไดดีถือวา
เครื่องเสียงดังกลาวดี ประกอบกับคานิยมของคน

ไทยในปจจุบันท่ีนิยมติดเครื่องเสียงรถยนตโดยเนนท่ี
ใหมีเสียงเบสตํ่าๆ และเปดแขงขันกันในทองถนนซึ่ง

เสยีงดงักลาวอาจตอบสนองในความรูสกึดานอารมณ

ของผูที่นิยมชมชอบแตเปนภัยใกลตัวที่สงผลกระทบ

ตอสุขภาพตนเองและผูอื่นท่ีอาศัยอยูใกลเคียง

 ดังนั้น  ศูนย  วิ จั ยและฝ กอบรมด  าน
สิง่แวดลอมจงึไดจดัทําการศกึษาผลกระทบจากเสยีง

ความถี่ตํ่าตอสุขภาพประชาชนและอาคารสิ่งปลูก

สรางข้ึน เพือ่ประเมินสถานการณของผลกระทบจาก
เสียงความถี่ตํ่าในประเทศไทย ตลอดจนหาแนวทาง

ปองกันแกไขผลกระทบดังกลาว เพื่อความเปนอยู

และสุขภาพที่ดีของประชาชนชาวไทยตอไป
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 2. วิธีการศึกษาและการวิเคราะหขอมูล

      2.1 วิธีการศึกษา

 รูปแบบของการศึกษา ในการศึกษาน้ีแบง

แหลงกาํเนดิเสยีงความถีต่ํา่ทีใ่ชในการศกึษาออกเปน  

4  ประเภท คือ  เสียงจากเครื่องบิน เสียงจากรถไฟ 

เสียงจากงานมหรสพตางๆ และเสยีงจากเครือ่งเสยีง

ในรถยนต โดยไดกําหนดรูปแบบในการศึกษาแหลง

กําเนดิเสียงความถี่ตํ่าแตละประเภทดังนี้   

 2.1.1 เสียงความถี่ตํ่าจากเสียงเครื่อง

บิน ใชรูปแบบการศึกษา  2 แบบ คือหนึง่การศึกษา

ผลกระทบของเสียงตั้งแตความถี่ที่ 20 เฮิรตซ ถึง 

20,000 เฮิรตซที่เคลื่อนท่ีจากภายนอกอาคารเขาสู

ภายในอาคาร โดยการติดตัง้ไมโครโฟนท้ังภายในและ

ภายนอกอาคารใช weighting A  และ F การตั้ง

เครื่องมือวัดระดับเสียงดานในอาคารติดตั้งที่ระดับ

ความสูง 1.2 เมตร โดยตดิตัง้หางจากบรเิวณหนาตาง

ไมนอยกวา 1.5 เมตร สําหรับดานนอกอาคารติดตั้ง

ไมโครโฟนท่ีระดบัความสูง 2 เมตร หางจากตัวกาํแพง

หรือสิ่งกีดขวางไมนอยกวา  3.5 เมตร พารามิเตอร

ที่ใชในการเก็บขอมูลคือ Sound Exposure Level 

(SEL) และคาระดับเสียง Sound Pressure Level 

(Lp) ในแตละความถี่เสียง ซ่ึงคาท่ีไดจะถูกนํามา

วเิคราะหเพื่อหาคา Noise Level Reduction (NLR) 

และรูปแบบท่ีสองคือการศึกษาผลกระทบท่ีสงผาน

โครงสรางของอาคารส่ิงปลูกสรางขณะเคร่ืองบิน

บินผาน ศึกษาโดยติดตั้งเครื่องวัดความส่ันสะเทือน

บริเวณอาคารทั้ง 3 แนวแกนไดแก แกน x y และ z 
นอกจากน้ียงัวดัเสยีงจากภายนอกอาคารไปพรอมกนั

อีกหนึง่จุดดวย พารามิเตอรที่ใชในการตรวจวัด คือ

คาระดับเสียงสูงสุด (L
max

) และคาระดับความสั่น
สะเทือนในหนวยของความเร็ว หนวยเปน มิลลิเมตร

ตอวินาที(mm/s)

 2.1.2 เสยีงความถ่ีตํา่จากรถไฟ ใชรปูแบบ
การศึกษา  2 แบบ คือ การศึกษาการลดทอน

ของเสยีงความถ่ีตํา่เทียบกบัระยะทาง พารามิเตอรที่

ใชในการศึกษาไดแก คาระดับความดันเสียง(sound 

pressure level) ในแตละความถ่ีเสียงและคาระดับ

เสียงสูงสุด(L
max

) และรูปแบบที่ 2 การศึกษาการลด

ลงของเสียงความถ่ีตํา่ทีเ่คล่ือนท่ีจากภายนอกอาคาร

เขาสูภายในอาคาร โดยการตดิตัง้ไมโครโฟนทัง้ภายใน

และภายนอกอาคารใช weighting A  และ F การต้ัง

เครื่องมือวัดระดับเสียงดานในอาคารติดตั้งที่ระดับ

ความสงู 1.2 เมตร โดยตดิตัง้หางจากบรเิวณหนาตาง

ไมนอยกวา 1.5 เมตร สําหรับดานนอกอาคารติดตั้ง

ไมโครโฟนท่ีระดบัความสูง 2 เมตร หางจากตัวกาํแพง

หรอืสิง่กดีขวางไมนอยกวา  3.5 เมตร พารามิเตอรทีใ่ช

ในการเกบ็ขอมลูคอื คาระดบัเสยีง Sound Pressure

Level ในแตละความถ่ีเสียง รวมท้ังคาระดับเสียง

สงูสดุ (L
max

) จากเหตกุารณเสยีงรถไฟในแตละขบวน

 2.1.3 เสยีงความถีต่ํา่จากงานมหรสพ รปู

แบบที่ใชในการศึกษาคือการตรวจวัดระดับเสียงใน

บริเวณท่ีมีการแสดงในงานมหรสพ เชน ภาพยนตร

กลางแจง วงแสดงดนตรีตามงานวัดตางๆ โดยติด

ตั้งไมโครโฟนที่ระดับความสูง 1.2 เมตรบริเวณดาน

หนาการแสดงและเก็บตัวอยางปริมาณเสียงที่ผูเขา

ชมไดรับโดยติดตั้งเคร่ืองวัดปริมาณเสียง (noise 

dosimeter) ทีผู่สมัผสัเสยีงเปนเวลา 1 ชัว่โมง พรอม

ทัง้วดัอตัราการเตนของหวัใจ 2 ชวงเวลา คอื กอนเขา

สัมผัสเสียง สัมผัสเสียงแลว 10 นาที  พารามิเตอรที่

ใชในการศึกษาคือ  Noise Dose(%) คาระดับเสียง

เฉลี่ยท่ีไดรับ(Time Weighted Average Noise 

Level, TWA) และคาระดับความดันเสียงในแตละ

ความถี่เสียง
 2.1.4 เสียงความถ่ีตํ่าจากเคร่ืองเสียงใน

รถยนต ศกึษาผลกระทบจากการเปดเคร่ืองเสียงทีต่ดิ

ในรถยนตขนาดกําลังขับตางๆ โดยติดตั้งไมโครโฟน
รบัเสียงท่ีระยะตางๆ จากแหลงกาํเนิดโดยระยะทาง

แตละจุดตรวจวัดจะเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา ไดแก ที่  2, 

4, 8, 16, 32 และ 64 เมตร ตามลําดับ วัดระดับ
เสียงที่เกิดขึ้นพรอมกันทุกจุดตรวจวัด พารามิเตอร

ทีใ่ชในการศึกษา คอื คาระดับความดันเสยีง (Sound 
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Pressure Level) ที่ความถีเ่สยีงตางๆ ในวงจรถวงนํา้

หนกัแบบ F C และ A

 2.2 การวิเคราะหขอมูล 

 วเิคราะหขอมลูผลการผลการศึกษาดังตอไป

นี้

 2.2.1 การวิเคราะหคาระดับพลังงานของ

เสียงจากแหลงกําเนดิ (Sound Exposure Level, 

SEL)  คาระดับพลังงานของเสียงจากแหลงกําเนิด 

(Sound Exposure Level, SEL) เปนคารวมพลงังาน

เสียงที่เกิดขึ้นจากเหตุการณหนึง่ ๆ ในหนวยเวลา 1 

วินาที มีสมการการคํานวณดังนี้

 SEL = 10log ∑ 100.1Ln   ...........(1)

 เมื่อ n คือชวงเวลาในหนวย 1 วินาที และ 

Ln คาระดับเสียงในแตละวินาที

 โดยปกต ิคา SEL ทีห่าไดจากเหตกุารณเสยีง

ตาง ๆ สามารถนํามาใชในการประเมินความระดับ

ความรนุแรงของเหตกุารณตาง ๆ  ในเชงิเปรยีบเทยีบ

กันได

 2.2.2  การวเิคราะหคา Noise Level Reduction

(NLR) เปนพารามเิตอรดานเสยีงตวัหน่ึงทีใ่ชอธบิาย

ประสิทธิภาพของอาคารที่ได รับผลกระทบจาก

เสียงของเครื่องบิน NLR เปนคาผลตางระหวาง
ระดับเสียงภายในและภายนอกอาคาร โดยใชคา

การตรวจวัดระดับพลังงานของเสียงภายนอก 
(SEL

out
) และคาการตรวจวดัระดบัพลงังานของเสยีง

ภายใน (SEL
in
)  ดังสมการตอไปนี้ (2)

 NLR =  SEL
out

 – SEL
in
   ...........(2)

  2.2.3 การวิเคราะหคาระดับเสียงสูงสุด 

(Maximun Noise Level) เปนคาระดับเสียง

สูงสุด ณ เวลาใดเวลาหนึง่ของชวงการตรวจวัด คา
ระดับเสียงสูงสุดจะสามารถอธิบายเหตุการณเสียง

ในดานเดียว ไมสามารถอธิบายถึงระดับเสียงที่ไดรับ

ทั้งหมดจากแหลงกําเนดิเสียงในความเปนจริง เสียง

จากสองเหตุการณมีระดับเสียงสูงสุดเทากันแตอาจ

จะแตกตางกนัทีร่ะดบัเสยีงทีไ่ดรบักไ็ด เชนเหตุการณ

หนึง่เกิดในระยะเวลาอันสั้น สวนอีกเหตุการณหนึง่

เกิดในระยะเวลาที่ยาวนานกวา เปนตน 

 2.2.4 ปรมิาณเสยีงท่ีไดรบั (Noise Dose, D) 

เปนคาสดัสวนของเวลาท่ีสมัผสัเสยีงกบัเวลาอางองิที่

อนญุาตใหสัมผัสได  โดยคิดเปน เปอรเซ็นต  ซึ่งหาก

คา D มีคาเกิน 100 เปอรเซ็นต จะหมายถึงปริมาณ

เสียงที่ไดรับมีคาเกินกวาที่กําหนด  D มีสมการการ

คํานวณดังนี้

                                                                                                 

 D = 100 x    ...........(3)

 เมื่อ   C
n
 คือระยะเวลาที่สัมผัสกับเสียง

       T
n
 คือเวลาอางอิงที่อนญุาตใหสัมผัส

กับเสียงได T =  

 2.2.5 คาระดับเสียงเฉลี่ยท่ีไดรับ(Time 

Weighted Average Noise Level, TWA) เปนคา

ระดับเสียงที่ไดรับตลอดระยะเวลาที่สัมผัสกับเสียง 

หนวยเปนเดซิเบลเอ โดยมีสมการการคํานวณดังนี้

 TWA = 16.61 x log    + 90 ...........(4)

 3. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชในการศึกษา

 3.1 เครือ่งตรวจวัดระดับเสียงและความสั่น

สะเทือนยี่หอ 01dBรุน Harmonie จํานวน 2 เคร่ือง

 3.2 เคร่ืองตรวจวัดระดับเสียงย่ีหอ 01dBรุน 
Blue SOLO จํานวน 2 เครื่อง

 3.3 เคร่ืองคอมพิวเตอร Notebook ยี่หอ 

Compaq รุน 2133 จํานวน 2 เครื่อง

 3.4 หัววัดความส่ันสะเทือนพรอมสาย

สัญญาณ 30 เมตร จํานวน 6 ชุด
 3.5 เคร่ืองกําเนิดแรงส่ันสะเทือนมาตรฐาน 

จํานวน 1 เครื่อง

n
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1
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2
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8
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 3.6 เคร่ืองกําเนิดสัญญาณเสียงมาตรฐาน 

จํานวน 1 เครื่อง

 3.7 สายสัญญาณวัดเสียงยาว 30 เมตร 

จํานวน 2 ชุด

 3.8 สายสัญญาณวัดเสียงยาว 10 เมตร 

จํานวน 2 ชุด

 3.9 เคร่ืองวัดอัตราการเตนของหัวใจและ

ความดันโลหิต ยี่หอ OMRON รุน HEM-712C 

จํานวน 3 เครื่อง

 3.10 เคร่ืองวัดปริมาณเสียง ยี่หอ QUEST  

รุน DLX-1 จาํนวน 3 เครื่อง

 3.11 ขาตั้งเครื่องมือวัดระดับเสียง จํานวน  

4 ชุด

 3.12 เทปวัดระยะทาง จํานวน 1 อัน

 4. ผลการศึกษาและวิจารณ

        4.1  เสียงความถี่ตํ่าจากเครื่องบิน

 การศึกษาคาระดับเสียงความถ่ีตํ่าที่เกิด

ขึ้นจากเคร่ืองบินใชรูปแบบการศึกษา 2 รูปแบบ

คือ การศึกษาระดับเสียงที่เคลื่อนที่จากภายนอก

อาคารสูภายในอาคารและ การศึกษาระดับความ

สั่นสะเทือนที่เกิดจากเสียงความถี่ตํ่าผานโครงสราง

ของอาคาร กรณกีารศึกษาระดับเสียงความถี่ตํ่าที่

แพรกระจายจากตัวเครื่องบินผานอากาศมายังตัว

โครงสรางอาคารและเขาไปในอาคาร นัน้เลอืกอาคาร

แบบตางๆ บริเวณโดยรอบทาอากาศยานสุวรรณภูมิ  
โดยแบงประเภทอาคาร เปน อาคารที่กอสรางดวย

ไม อาคารที่กอสรางดวยปูน อาคารที่กอสรางดวย
ปูนที่ไดรับการปรับปรุงโดยการฉีดโฟมท่ีหลังคาและ

ติดกระจกธรรมดาหนา 6 มม. และอาคารปูนที่ได

รับการปรับปรุงโดยการติดกระจก 2 ชั้น พบวา ใน

กรณีที่เปนอาคารท่ีสรางดวยไม ซึ่งถูกออกแบบใหมี

ลักษณะที่โปรงประกอบกับฝาบานที่มีขนาดบาง จึง
ทําใหเสียงรบกวนจากเสียงเครื่องบินสามารถทะลุ

ผานไดงาย ซึ่งจากการศึกษาพบวาคาการลดลง

ของเสยีง(Noise level Reduction, NLR)สาํหรบับาน

ทีก่อสรางดวยไมและอยูในแนวเสนเสยีง (Noise Ex-

posure Forecast, NEF) 30-35 มคีาเทากบั 10.2 เดซิ

เบลเอ โดยมคีาความเบีย่งเบนมาตรฐานเทากบั 1.64 

สําหรับอาคารที่ 2 เปนบานปูน 2 ชั้นกอสรางดวยอิฐ

บล็อกฉาบปูน อยูในแนวเสนเสียง NEF 35-40 บาน

ที่สรางดวยปูนจะมีความหนาของผนงัมากกวาบาน

ไมซึ่งเปนคุณสมบัติที่ดีอยางหนึง่ในการปองกันเสียง

รบกวนประกอบกับชองวางหรือรอยตอของผนังมี

นอยกวาบานไมจึงทําใหเสียงทะลุผานไดนอยกวา  

พบวามีคา NLR เทากับ 21.8 เดซิเบลเอ โดยมีคา

ความเบีย่งเบนมาตรฐานเทากบั 1.22 อาคารที ่3 เปน

อาคารปูนทีไ่ดรบัการปรับปรุงและอยูในแนวเสนเสียง  

NEF 35-40 ลักษณะของการปรับปรุงนัน้เปนการติด

ตั้งกระจก 1 ชั้นแทนของเดิมหนา 6 มิลลิเมตร และ

ฉดีโฟมที่หลังคาหนา 2 นิ้ว จากการศึกษาพบวามีคา 

NLR เทากบั 20.9 เดซเิบลเอ โดยมคีาความเบ่ียงเบน

มาตรฐานเทากับ 0.81 และอาคารที่ 4 เปนอาคารใน

แนวเสนเสยีง NEF มากกวา 40 ปรบัปรงุโดยการตดิ

กระจก 2 ชั้น มี NLR เทากับ 20.6 เดซิเบลเอ โดย

มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 3.81 ซึ่งไมแตก

ตางจากอาคารปูนที่ยังไมไดปรับปรุงหรือปรับปรุง

โดยตดิกระจก 1 ชัน้ และฉดีโฟมทีห่ลังคา ดงัแสดงใน

ภาพที ่1 จากขอกาํหนดการใชทีด่นิบรเิวณโดยรอบทา

อากาศยานของ FAA(3) คา NLR ที่เหมาะสมสําหรับ

การปรับปรุงอาคารในบริเวณพื้นท่ีที่ไดรับผลกระทบ

ดานเสียงนัน้ระบุไววา ในพื้นที่แนวเสนเสียง NEF 

มากกวา 40 ไมควรมีที่อยูอาศัยหรือพื้นท่ีไวตอความ
รูสึกดานเสียง ที่อยูอาศัยในบริเวณพ้ืนที่ NEF อยู

ระหวาง 30 ถึง 40 ควรมีคา NLR เทากับ 25 ดังนัน้

จากตวัอยางอาคารทีท่าํการศกึษาจงึยงัไมมอีาคารใด
ที่มีคุณสมบัติตามที่ FAA กําหนด

 กรณีที่สองการศึกษาผลกระทบที่สงผาน

โครงสรางของอาคารส่ิงปลูกสรางขณะเคร่ืองบิน
บินผาน ศึกษาโดยติดตั้งเครื่องวัดความส่ันสะเทือน

บริเวณอาคารทั้ง 3 แนวแกนไดแก แกน x y และ z 
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ภาพที่ 2 รูปแบบการติดตั้งเครื่องมือวัดระดับเสียงและความสั่นสะเทือน

ภาพที่  1 แสดงคาการลดลงของเสียง(Noise Level Reduction)ของอาคารประเภทตางๆ

นอกจากน้ียงัวดัเสยีงจากภายนอกอาคารไปพรอมกนั

อีกหนึง่จุดดวย พารามิเตอรที่ใชในการตรวจวัด คือ 

คาระดับเสียงสูงสุด (L
max

) และคาระดับความสั่น

สะเทือนในหนวยของความเร็ว หนวยเปน มิลลิเมตร

ตอวนิาท(ีmm/s) ลกัษณะของการตดิตัง้เครือ่งมอืวัด

ความสั่นสะเทือนและเสียงดังแสดงในภาพที่ 2 จาก

ผลการตรวจวัดระดับเสียงและความสั่นสะเทือนดัง

กลาวนําไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของ DIN 

4150-3(4) เพ่ือศึกษาผลกระทบของความสั่นสะเทือน

ทีเ่กดิขึน้จากเสยีงของเครือ่งบินตอตวัโครงสรางของ

อาคารบานเรือน และเปรียบเทียบกับมาตรฐาน ISO 

2631-2(5) ความสั่นสะเทือนที่เกี่ยวของกับผลกระทบ

ตอสุขภาพประชาชน 

 การศกึษาในครัง้นีไ้ดเลอืกพืน้ทีศ่กึษา 3 พืน้ที่ 

คอื บานท่ีอยูในแนวเสนเสียง NEF มากกวา 40 NEF 

35 ถึง 40 และ NEF 35 ถึง 30 ซึ่งผลการศึกษาสรุป
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ภาพที่ 3  คาประสิทธิภาพการลดลงของเสียง(NLR) ของรถไฟภายในและภายนอกอาคาร

ไดดังนี้ ในพ้ืนที่ NEF มากกวา 40 ทั้งสิ้น  พบวาคา

ความเรว็สูงสดุของอนภุาคตามแนวแกน X Y และ Z 

แยกตามความถี่มีคาอยูระหวาง   0.00700-1.33352 

mm/s,  0.00579-1.42889mm/s และ 0.00933-

2.91743 mm/s ตามลําดับ โดยระดับความส่ัน

สะเทอืนทีเ่กดิข้ึนสวนใหญอยูในชวงความถี ่1 เฮริตซ  

ในพืน้ที ่NEF 35 ถึง 40 พบวาคาความเรว็สงูสดุของ

อนุภาคตามแนวแกน X Y และ Z แยกตามความถี่มี

คาอยูระหวาง   0.04580-0.14900 mm/s,  0.04100-

0.16900 mm/s และ 0.09290-0.6200 mm/s ตาม

ลําดับ โดยระดับความสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นสวนใหญ

อยูในชวงความถี่ 1-3 เฮิรตซ และในพื้นที่  NEF 30 

ถงึ  35  พบวาคาความเร็วสงูสดุของอนุภาคตามแนว

แกน X Y และ Z แยกตามความถี่มีคาอยูระหวาง   

0.0348-0.6620 mm/s,  0.0259-0.260 mm/s และ 

0.0280-0.7160 mm/s ตามลาํดบั โดยระดบัความสัน่

สะเทอืนทีเ่กดิข้ึนสวนใหญอยูในชวงความถี ่1 เฮริตซ 

เมือ่เปรยีบเทยีบกบัคามาตรฐาน DIN 4150-3 พบวา

ระดับความส่ันสะเทือนที่เกิดจากเคร่ืองบินขณะบิน

ขึ้นมีคาตํ่ากวาคามาตรฐานที่กําหนด แสดงใหเห็นวา

ระดับความสั่นสะเทือนดังกลาวไมอยูในระดับที่สง

ผลกระทบกับโครงสรางของสิ่งปลูกสรางจนทําให

เกิดความเสียหายได เมื่อนําระดับความสั่นสะเทือน

ดงักลาวมาเปรยีบเทยีบกบัมาตรฐาน ISO 2631-2 ซึ่ง

เปนการประเมินผลกระทบตอสุขภาพของประชาชน 

พบวาระดับความส่ันสะเทือนที่เกิดจากเครื่องบิน

นั้นอยูในระดับที่อาจสงผลกระทบตอสุขภาพของ

ประชาชนเชนการรบกวนจากการถูกปลุกใหตื่นใน

เวลาพักผอนนอนหลับ

 4.2 เสียงความถี่ตํ่าจากรถไฟ 

 การศึกษาน้ีเปนการศึกษาประสิทธิภาพใน

การลดเสียงจากรถไฟของอาคาร 2 ประเภทคือ

อาคารที่สรางดวยปูนและอาคารที่สรางดวยไม โดย

ติดตั้งเครื่องมือวัดระดับเสียงภายในและภายนอก

อาคารเพ่ือศึกษาคาประสิทธิภาพการลดลงของ

เสยีง (Noise Level Reduction,NLR) จากคาผลตาง

ของระดบัพลงังานเสยีง (SEL) ของเสยีงรถไฟภายใน

และภายนอกอาคาร พบวา อาคารท่ีสรางดวยไม

จากการทดสอบในบาน 2 แหงนัน้มีประสทิธภิาพในการ

ลดเสียง (NLR) มคีาเทากบั 8.0 และ 10.3 เดซิเบลเอ

และอาคารที่สรางดวยปูนมีคาประสิทธิภาพการลด

เสียง (NLR) เทากับ 17.2 และ 17.1 เดซิเบลเอ

ดังแสดงในภาพท่ี 3 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษา

ประสิทธิภาพการลดลงของอาคารจากเสียง

ของเครื่องบิน โดยพบวาอาคารท่ีสรางดวยไมมี

ประสทิธภิาพในการลดเสยีงไดนอยกวาอาคารทีส่ราง

ดวยปูน
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ภาพที่ 4  ความถี่ของเสียงของรถไฟโดยเฉลี่ยทั้งภายในและภายนอกอาคารที่สรางดวยปูนต้ังแต  1-20 กิโลเฮิรตซ            

ภาพที่ 5  ความถี่ของเสียงของรถไฟโดยเฉลี่ยทั้งภายในและภายนอกอาคารที่สรางดวยไมตั้งแต 1-20 กิโลเฮิรตซ

 

 สําหรับการศึกษาความถี่ตํ่าของเสียงรถไฟ

ภายในและภายนอกอาคารในชวง 10 ถงึ 200 เฮิรตซ

โดยเฉพาะอยางความถ่ีที่มีคาระดับเสียงสูงสุด คือ 

100 เฮิรตซ ที่ผานเขาไปในอาคารที่สรางดวยปูนทั้ง 

2 แหงพบวา ภายนอกอาคารมีคาระดับเสียงในวงจร

ถวงนํ้าหนกั F มีคา 68.7 และ 69.4 เดซิเบล สําหรับ

ในวงจรถวงนํ้าหนกัแบบ A  มีคาเทากับ 50.1 และ 

50.4 เดซิเบลเอ เมื่อเดินทางเขาไปภายในอาคารพบ

วา มคีาระดับเสียงท่ีความถ่ี 100 เฮริตซ ลดลงเหลือ 

53.3 และ 57.1 เดซิเบลในวงจรถวงน้ําหนักแบบ F  

และ เหลือ 34.1 และ 37.7 เดซิเบลเอในวงจรถวง

นํ้าหนกัแบบ A ดังแสดงในภาพที่ 4

 สวนอาคารทีส่รางดวยไมนัน้มคีาระดบัเสียง

สูงสุดที่ความถี่ 100 เฮิรตซ ที่ผานเขาไปในอาคารที่

สรางดวยไมทั้ง 2 แหงพบวา ภายนอกอาคารมีคา

ระดบัเสยีงในวงจรถวงนํา้หนกั F มคีา 71.2 และ 68.1  

เดซิเบล สําหรับในวงจรถวงน้ําหนักแบบ A  มีคา

เทากับ 51.9 และ 48.8 เดซิเบลเอ เม่ือเดินทางเขาไป

ภายในอาคารพบวา มีคาระดับเสียงท่ีความถ่ี 100 

เฮิรตซ ลดลงเหลือ 61.4 และ 59.3 เดซิเบลในวงจร

ถวงนํ้าหนกัแบบ F  และ เหลือ 42.2 และ  41.0 เดซิ

เบลเอในวงจรถวงนํา้หนกัแบบ A ดงัแสดงในภาพที ่5
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ภาพที่ 6  ความถี่ของเสียงจากงานมหรสพตางๆ แยกตามความถี่เสียง

4.3 เสียงความถี่ตํ่าจากงานมหรสพ

 ในการศึกษานี้ไดศึกษาคาระดับเสียงจาก

งานมหรสพประเภทตางๆ ทีม่กีารจดัแสดงในงานวดั

ซึง่ไดแก การฉายภาพยนตรกลางแจง วงดนตรี และ

ลเิก เปนตน โดยตรวจวัดระดับเสียงเปนระยะเวลา 1 

ชั่วโมง พบวาคาระดับเสียง Leq 1 ชั่วโมงของการ

แสดงภาพยนตรกลางแจง วงดนตรี และลิเกมีคา

เทากับ 93.7 98.6 และ 94.2 เดซิเบลเอ ตามลําดับ  

ดังแสดงในตารางที่ 1 สําหรับคาระดับเสียงสูงสุด

นัน้ มคีาเทากบั 113.6 เดซิเบลเอจากการแสดงดนตรี  

แตเมื่อพิจารณาเสียงความถี่ตํ่าซึ่งอยูในชวง 10-200 

เฮิรตซ จะพบวา เสียงของการฉายภาพยนตรกลาง

แจงจะมีคาระดับเสียงสูงสุดที่ความถี่ 80 เอิรตซ 

มคีา 101.5 เดซิเบล ในวงจรถวงนํา้หนกั F  และ 78.8 

เดซิเบลเอ ในวงจรถวงนํา้หนกั A สาํหรบัเสยีงความถีต่ํา่

จากวงดนตรีนั้นพบวาคาระดับเสียงสูงสุดอยู ที่

ความถี่ 63 เฮิรตซ โดยมีคาระดับเสียงเทากับ 111.2 

เดซเิบล ในวงจรถวงนํา้หนัก F  และ 84.8 เดซิเบลเอ

ในวงจรถวงนํา้หนกั A สวนเสยีงทีเ่กดิจากการเลนลเิก

นั้นพบวาเสียงความถี่ตํ่ามีค าระดับเสียงสูงสุด

อยูที่ความถ่ี 80 เฮิรตซ โดยมีคาระดับเสียงเทากับ 

94.0 เดซิเบล ในวงจรถวงน้ําหนัก F และ 71.4 

เดซเิบลเอ ในวงจรถวงนํา้หนกั A ดงัแสดงในภาพที ่6

 

ตารางที่ 1  คาระดับเสียงของกิจกรรมในงานมหรสพ

ประเภทแหลง
กําเนดิเสียง

ระยะเวลา (ชม.) Leq

(dBA)

Lmin

(dBA)

Lmax

(dBA)

L90

(dBA)

ภาพยนตกลางแจง 1 93.7 63.2 112.6 75.6

วงดนตรี 1 98.6 73.3 113.6 86.7

ลิเก 1 94.2 67.2 109.1 80.1
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 จากการศึกษาเปรียบเทียบคา

เฉลี่ยของอัตราการเตนของหัวใจของผู

เขาชมงานมหรสพระหวางกอนเขาชม

และหลังเขาชมแลว 10 นาที โดยการ

ตรวจวัดอัตราการเตนของหัวใจของ

กลุมตัวอยางทั้งเพศชายและหญิง อายุ

ระหวาง 15-73  ป จํานวน 56 คน ซึ่ง

กอนเขารวมงานกลุมตัวอยางมีคาเฉลี่ย

จองอัตราการเต นของหัวใจเท ากับ 

83.27 ครั้งตอนาที เมื่อเขาชมงานแลว 

10 นาทีมีคาเฉล่ียของอัตราการเตน

ของหัวใจเทากับ 86.23 ครั้งตอนาที ซึ่ง

เมื่อนําขอมูลท่ีไดดังกลาวมาวิเคราะห

ทางสถิติดวย Paired samples T-Test 

พบวา คาเฉลี่ยอัตราการเตนของหัวใจ

ของกลุ มตัวอยางขณะที่เข าชมงาน

แลว 10 นาที เพิ่มข้ึนจากกอนเขารวม

งานมหรสพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ 0.05   
 3.3 การศึกษาปริมาณเสียงของผูเขาชม

งานมหรสพที่ไดรับ 

 ผลการศึกษาปริมาณเสียงท่ีผู เขาชมงาน

มหรสพไดรับขณะเขาชมโดยเก็บตัวอยาง 2 แบบคือ

แบบที่หนึง่ ติดตั้งเครื่องวัดปริมาณเสียงสะสมกับผู
ชมทีไ่มไดกาํหนดตาํแหนงระยะจากแหลงกาํเนดิเสียง

ที่แนนอน จํานวน 3 คน ในแตละประเภทของการ

แสดง เปนระยะเวลา 1 ชัว่โมงขณะเขาชมงาน พบวา
ในเวลา 1 ชั่วโมง ปริมาณเสียงที่กลุมตัวอยางไดรับ 

(Noise Dose) ในกจิกรรมงานแสดงแตละประเภทจะ

อยูในชวง 14.8-78.9 เปอรเซน็ต และมคีาระดบัเสยีง

ทีไ่ดรบั(time weighted average noise level) อยูใน

ชวง 76.2-88.3 เดซิเบลเอ  ยกเวนผูเขาชมภาพยนตร
กลางแจงท่ีมีการทดสอบเครื่องเสียงรวมดวยนัน้จะ

ไดรับปริมาณเสียงในชวง 73.5-108.5 เปอรเซ็นต

ซึ่งสูงกวามาตรฐาน OSHAที่กําหนด(ไมเกิน 100 
เปอรเซ็นต ) ดังแสดงในตารางที่ 2 

 สําหรับแบบท่ีสองคือการเก็บตัวอยางแบบ

เจาะจงโดยใหกลุมตัวอยางนั่งประจําที่โดยมีระยะ

หางจากลําโพงดานหนาจอภาพยนตรที่แนนอนคือ

ระยะ 10 20 และ 30 เมตร ตามลาํดบัโดยตดิตัง้เครือ่ง

วัดปริมาณเสียงไวกับกลุ มตัวอยางและตรวจวัด

เปนเวลา 1 ชั่วโมง พบวา ที่ระยะ 10 เมตร จะไดรับ

เสียง TWA เทากับ  93.4 เดซิเบลเอ คิดเปน Dose 

เทากับ 160.1 เปอรเซ็นต ที่ระยะ 20 เมตร จะไดรับ

เสียง TWA เทากับ 86.3 เดซิเบลเอ คิดเปน Dose 
เทากับ 60.2 เปอรเซ็นต และ ที่ระยะ 30 เมตร จะ

ไดรับเสียง TWA เทากับ 82.8 เดซิเบลเอ คิดเปน  
Dose เทากับ 36.9 เปอรเซ็นต

 4.4 เสยีงความถีต่ํา่ทีเ่กดิจากเครือ่งเสยีงใน

รถยนต

     ปจจุบันการติดเครื่องเสียงในรถยนตมีคา

นิยมที่ชอบที่เครื่องเสียงท่ีมีแรงขับสูงๆ และมีเสียง
เบสตํ่าๆ ซึ่งสงผลกอใหเกิดแหลงกําเนดิของเสียง

ตารางที่ 2 คาปริมาณเสียงที่ผูเขาชมงานมหรสพไดรับในเวลา 1 ชั่วโมง

ประเภทงานแสดง ตัวอยางที่ TWA: Dose:

ภาพยนตรกลางแจง 1
1 76.3 dB 14.9 %

2 76.2 dB 14.8 %

3 76.3 dB 15.0 %

ภาพยนตรกลางแจง 2       
มีการทดสอบเครื่อง

เสียงรวมดวย

1 89.8 dB 97.7 %

2 90.6 dB 108.5 %

3 87.8 dB 73.5 %

ภาพยนตรกลางแจง 3
1 76.3 dB 14.9 %

2 77.8 dB 18.3 %

3 76.4 dB 15.1 %

วงดนตรี
1 88.3 dB 78.9 %

2 86.3 dB 60.2 %

3 84.4 dB 45.9 %

ลิเก

1 83.5 dB 40.7 %

2 82.5 dB 35.4 %

3 83.8 dB 42.1 %
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ภาพที่ 7  คาความถี่เสียงที่เกิดจากเครื่องเสียงในรถยนตที่ระยะ 2 เมตรในวงจรถวงนํ้าหนกัแบบ F

ความถ่ีตํ่าและสงผลกระทบโดยตรงตอทั้งผูขับเอง

และผูสัญจรใชเสนทางผานไปมา โดยทุกวันนีค้านิยม

ดงักลาวไดกลายเปนแฟชัน่ในหมูวยัรุนไทยทีน่ยิมปรบั

แตงเครื่องเสียงในรถยนตของตนเองโดยติดตั้ง

ลาํโพงพรอม subwoofer เพิม่เตมิเขาไปในตวัรถยนต

จนเปนการกอใหเกดิเหตเุดือดรอนราํคาญสาํหรบัรถที่

เปดเพลงเสียงดังท่ีวิ่งอยูบนทองถนน ทั้งน้ีโดยปกติ 

subwoofer  จะกาํเนดิเสยีงสวนใหญอยูในชวงความถี่ 

63 เฮิรตซ ซึ่งเปนเสียงเบสตํ่า และกอใหเกิดการสั่น

สะเทือนรวมดวยกับวัตถุที่ไมมีการจับยึดที่แนนหนา 

จากการศึกษาเคร่ืองเสียงของรถยนตที่มีการปรับ

แตงจํานวน  12 คัน และตรวจวัดเสียงท่ีเกิดจาก

การเปดเพลงที่ระยะตางๆ จากตัวรถยนต พบวา ที่

ระยะ 2 เมตร ในวงจรถวงนํ้าหนกัแบบ F เสียงที่

ความถี่ในชวง 50 -80 เฮิรตซมีคาระดับเสียงสูงเมื่อ

เทียบกับเสียงที่ความถ่ีในชวงอื่นโดยมีคาระดับเสียง

ในชวง 96.5-100.2 เดซเิบล ดงัแสดงในภาพที ่7  และ

ในวงจรถวงนํ้าหนกัแบบ A มีคาระดับเสียงสูงสุดใน

ชวงความถี่ 50-80 เฮิรตซเชนกันโดยมีคาระดับเสียง

อยูในชวง 69.6-74.3 เดซิเบลเอ ดังแสดงในภาพที่  8  

จะเหน็ไดวาเสยีงทีเ่กดิข้ึนนีเ้ปนเสยีงทีม่สีาเหตหุลกัมา

จาก subwoofer ที่ติดตั้งในรถยนตนัน้เอง

 เมื่อเปรียบเทียบผลการตรวจวัดระดับ

เสียงที่ระยะทางตางๆ ซึ่งเพ่ิมขึ้นเปนสองเทา

ของระยะทางท่ีทําการตรวจวัดไวเดิมในวงจรถวง

นํ้าหนักแบบ F , C และ A เพื่อศึกษาการแพร

กระจายของเสียงเทียบกับระยะทาง นั้น พบวา

คาระดับเสียงท่ีระยะทาง  2 4 8 16 32 และ 64 

เมตรจากตัวรถยนตที่ตรวจวัดในแบบวงจรถวงน้ํา

หนกั A มีความแตกตางจากคาที่ตรวจวัดในวงจร

ถวงน้ําหนักแบบ C อยูในชวง 20.1-22.3 เดซิเบล

ดงัแสดงในภาพที ่9 แสดงใหเหน็วาในบรเิวณดังกลาว

มปีญหาในเรือ่งของเสยีงความถีต่ํา่ ซึง่ Department

of Environment Food and Rural Affairs 

(DEFRA) ไดกาํหนดแนวทางการตรวจสอบผลกระทบ

ของเสยีงความถีต่ํา่เบือ้งตนวาหากคาระดบัเสยีงทีว่ดั

ไดในวงจรถวงนํ้าหนกัแบบ A มีคามากกวา ในวงจร

ถวงนํ้าหนกัแบบ C 20 เดซิเบลแสดงวาพ้ืนที่นัน้มี

ปญหาเรื่องเสียงรบกวนจากความถี่ตํ่า(6) ดังนัน้แม

จะอยูหางจากตัวรถยนตถงึ 64 เมตรแตกย็งัไดรบัผล

กระทบจากเสียงความถ่ีต่ําที่เกิดขึ้นจากเคร่ืองเสียง

ในรถยนตอยูดี
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ภาพที่ 8  คาความถี่เสียงที่เกิดจากเครื่องเสียงในรถยนตที่ระยะ 2 เมตรในวงจรถวงนํ้าหนกัแบบ A

ภาพที่ 9  คาระดับเสียงจากการตรวจวัดเครื่องเสียงในรถยนตที่ระยะทางตางๆ ในวงจรถวงนํ้าหนกัแบบ
   F C และ A
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 4. สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

 จากการศึกษาผลกระทบของเสียงความถ่ีตํา่

ตอสุขภาพประชาชนและส่ิงปลูกสรางในกรณีเสียง

จากเครื่องบินน้ัน ในกรณีของเสียงความถี่ตํ่าจาก

เครื่องบินที่สงผลกระทบตอผูที่อยูอาศัยในอาคาร

บานเรือน โดยเสียงความถ่ีตํ่าน้ันถึงแมวาหูมนุษย

ไมสามารถไดยินเนื่องจากการตอบสนองของหูตอ

การไดยินอยูในชวงความถ่ี 20 ถึง 20000 เฮิรตซ 

แตเสียงความถ่ีตํ่าดังกลาวมาในรูปแบบของความ

สั่นสะเทือนซึ่งกอใหเกิดอาการสั่นของตัวโครงสราง

เชนกระจกส่ันหรือหลังคาส่ัน ซึ่งไมสงผลกระทบตอ

การแตกราวของอาคารตามมาตรฐาน DIN 4150-3

แตสงผลกระทบตอสขุภาพประชาชนเพราะเกนิเกณฑ

มาตรฐาน ISO 2631-2 ซึ่งในกรณทีี่ศึกษานี้พบวา 

หากคาระดับเสียงความถี่ตํ่าจากเครื่องบินที่ตรวจ

วัดไดในแบบไมผานวงจรถวงนํ้าหนกั (weighting F)

มคีาสงูมากกวา 60 เดซิเบลข้ึนไป กจ็ะกอใหเกดิความ

สั่นสะเทือนที่สงผลตอสุขภาพประชาชนที่อาศัยอยู

ภายในอาคารที่ ได รับผลกระทบดานเสียงจาก

เคร่ืองบิน ดังนัน้จึงควรมีการปรับปรุงอาคารเพ่ือให

สามารถลดเสยีงความถีต่ํ่าใหไดมากทีส่ดุ ซึง่จากการ

ศกึษาประสิทธภิาพของการลดเสียงของตัวอาคารจะ
พบวา บานไมมีประสิทธิภาพในการกั้นและลดเสียง

นอยกวาบานปูน เน่ืองจากลักษณะการกอสราง
ที่โปรงและบริเวณผนงัซึ่งเปนฝาไมยังมีรูที่ใหเสียง

สามารถผานทะลุไปไดงายเมื่อเทียบกับบานที่สราง

ดวยปูน และการติดตั้งกระจก 2 ชัน้ที่ระหวางช้ันท่ี

1 ชั้นที่ 2 เปนสูญญากาศ ก็จะสามารถชวยลดเสียง

รบกวนอันเนื่องมาจากเสียงความถี่ตํ่าไดดีเมื่อเทียบ
กับการติดกระจกเพียงชั้นเดียว จากการประเมิน

ประสิทธภิาพการลดลงของเสียงภายในและภายนอก

อาคารของอาคารตัวอยางทั้ง 2 หลังอาจสรุปไดวา 
ยังไมเพียงพอตอการลดผลกระทบดานเสียงตาม

ขอเสนอแนะของ FAA โดยคา NLR ที่เหมาะสม

สําหรับการปรับปรุงอาคารในบริเวณพ้ืนที่ที่ไดรับ

ผลกระทบดานเสียงนั้นระบุไววา ในพื้นท่ีแนวเสน

เสยีง NEF มากกวา 40 ไมควรมทีีอ่ยูอาศยัหรอืพืน้ที่

ไวตอความรูสึกดานเสียง  ที่อยูอาศัยในบริเวณพื้นท่ี 

NEF อยูระหวาง 30 ถึง  40 ควรมีคา NLR เทากับ  

25 โดยปกติอาคารทุกประเภทจะมีคุณสมบัติในการ

ลดระดับเสียงอยูแลว ซึ่งจากการศึกษาสรุปไดวา

บานไมนัน้จะมีคาการลดลงของเสียง (NLR)  ประมาณ

10 เดซิเบลเอ ในขณะท่ีบานท่ีกอสรางดวยปูน จะมีคา

การลดลงของเสียงประมาณ 21 เดซเิบลเอ เนือ่งจาก

ในการเลือกตัวอยางบานที่ไดรับการปรับปรุงมีนอย

เน่ืองจากอยู ในระหวางจายคาชดเชยเพื่อนําไป

ปรับปรุงอาคารในการศึกษาครั้งตอไปจึงควรจะ

ศึกษาเพ่ิมเติมสําหรับบานที่ปรับปรุงโดยการติด

กระจกสองช้ันและฉดีโฟมที่หลังคาดวยเพื่อประเมิน

ประสิทธิภาพการลดเสียงวาสามารถนํามาใชในการ

ลดเสียงจากเครื่องบินใหกับชุมชนไดหรือไม สําหรับ

การปรับปรุงอาคารนัน้เนื่องจากลักษณะของอากาศ

ของประเทศไทยเปนลกัษณะรอนชืน้ แตการลดเสยีง

ทีด่ทีีส่ดุคอืการปดชองหรือรอยตอตางๆ ใหสนทิแนน 

ดังนั้นจําเปนตองมีระบบปรับและระบายอากาศ

ภายในอาคารเพ่ือใหประชาชนสามารถอาศัยอยูได 

ในสวนของเสียงความถ่ีตํา่ท่ีเกดิขึน้จากรถไฟน้ันพบวา

ผูทีอ่ยูอาศัยภายในอาคารบานไมรมิทางรถไฟจะไดรบั

ผลกระทบมากกวาผูที่อยูอาศัยในอาคารที่สรางดวย

ปนูเชนเดยีวกบัผลกระทบทีเ่กดิขึน้จากเสยีงความถีต่ํา่

จากเคร่ืองบิน สวนเสียงความถ่ีตํา่จากงานมหรสพท่ีมี
ตอสุขภาพประชาชนน้ัน พบวา คาเฉล่ียอัตราการ

เตนของหวัใจของกลุมตวัอยางขณะท่ีเขาชมงานแลว 

10 นาที เพ่ิมขึ้นจากกอนเขารวมงานมหรสพอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และผูเขาชมงาน

มหรสพตางๆ มีโอกาสท่ีจะไดรับเสียงท่ีสูงเกิน

มาตรฐานในขณะชมงาน และที่สําคัญคือเจาหนาที่

หรือนกัแสดงที่ตองควบคุมกํากับการฉายภาพยนตร

หรือเลนดนตรีซึ่งตองสัมผัสกับเสียงที่ดังทุกวัน จึงมี
โอกาสทีจ่ะมภีาวการณสญูเสยีการไดยนิ และสาํหรบั

เสยีงความถ่ีตํา่ทีเ่กดิขึน้จากเคร่ืองเสยีงในรถยนตนัน้ 
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จะมีผลกระทบจากเสียงของ subwoofer ที่อยูในตัว

รถซึ่งเปนแหลงกําเนิดเสียงที่ความถ่ีประมาณ 63 

เฮิรตซ ซึ่งเสียงดังกลาวจะสงผลกระทบไปไดไกล

มากกวา 64 เมตรจากตัวรถยนตและอาจกอใหเกิด

ความสั่นสะเทือนของวัสดุที่ไมไดยึดแนน จึงควรมี

การกําหนดและควบคุมการติดเคร่ืองเสียงในรถยนต

เพื่อเปนการปองกันเหตุที่กอใหเกิดความเดือดรอน

รําคาญทั้งตอตัวผูขับขี่เองและผูใชเสนทางสัญจร

ผานไปมาเพ่ือจะไดลดผลกระทบจากเสียงความถ่ีตํ่า

เพือ่สขุภาพอนามัยทีด่ขีองประชาชนสืบตอไป สาํหรับ

ข อเสนอแนะในการศึกษาเห็นควรดําเนินการ

ดังตอไปนี้

1. ควรมีการศึกษาผลกระทบของเสียงความถี่ตํ่าที่

เกิดขึ้นจากอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟาภายในบานซึ่งรวม

เครื่องปมนํ้า แอร พัดลม เปนตน 

2. ในการตรวจวัดเสียงจากแหลงท่ีเปนตนกําเนิด

ของเสียงความถ่ีตํ่าควรใชวงจรถวงนํ้าหนกัแบบ C 

รวมดวยเพื่อจะไดใชเปนแนวทางในการประเมินผล

กระทบจากเสียงความถี่ตํ่า

3. กรณีเสียงความถี่ตํ่าจากเครื่องบินนัน้ในกรณขีอง

บานท่ีสรางดวยไมซึ่งมีประสิทธิภาพในการลดเสียง

จากเครื่องบินตํ่า หากอยูในพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบ

ดานเสียง ( NEF > 30 ) นัน้ ควรพิจารณาชดเชย
ดวยการเจรจาขอซื้อมากกวาจะใชวิธีการปรับปรุง

เนื่องจากสภาพของบานไมไมสามารถปรับปรุงให
สามารถลดเสียงที่เกิดขึ้นจากเครื่องบินไดจริง

4. ควรมีการกําหนดมาตรการควบคุมการติดตั้ง

เคร่ืองเสียงในรถยนตรวมท้ังการเปดเพลงดังๆ ใน

ที่สาธารณะ 

 5. กิตติกรรมประกาศ

    คณะผูวิจัยขอขอบคุณเจาของสถานท่ีทุก
ทานที่ไดใหความอนุเคราะหในการติดตั้งเครื่อง

มือวัดระดับเสียง ตลอดจนเจาหนาที่ของบริษัท

ทาอากาศยานไทย จาํกัด(มหาชน) บรษิทัวทิยกุารบิน

แหงประเทศไทย จํากัด ที่อํานวยความสะดวกและ

ใหความอนุเคราะหสถานท่ีและขอมูลสําหรับงาน

วิจัย  และขอขอบคุณผูที่เกี่ยวของทุกทานที่มีสวน

ใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี ทายสุดนี้คณะผู

วิจัยหวังเปนอยางย่ิงวาผลงานวิจัยฉบับนี้จะมีคุณ

ประโยชนตอการแกไข ปญหามลพิษทางเสียง ที่มี

สาเหตุจากเสียงความถ่ีตํ่า ทั้งนี้เพ่ือคุณภาพชีวิตที่ดี

ของประชาชนตอไป
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บทคัดยอ

 การวิเคราะหปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในนํ้าและดินจากนาขาว 14 แหง ในพื้นที่ 3 จังหวัด คือ 
ชัยนาท สุพรรณบุรี และ นครปฐม ซึ่งเปนแหลงปลูกขาวหลักในเขตภาคกลางของประเทศไทย ระหวางเดือน
กมุภาพนัธ-กนัยายน 2550 พบวาในตวัอยางนํา้มกีารปนเปอนของสารกาํจดัศตัรพูชื 3 ชนดิ ไดแก endosulfan,
fenobucarb และ isoprocarb โดยมีความเขมขน 0.1-0.64, 10 และ นอยกวา 20-110 ไมโครกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ สวนตัวอยางดินพบการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืช 10 ชนดิ ไดแก endosulfan, fenobucarb,
isoprocarb, chlorpyriphos, deltamethrin, permethrin, cypermethrin, carbofuran, carbendazim 
และ glyphosate ที่ความเขมขน 0.01-0.07, นอยกวา 0.02-0.04, นอยกวา 0.02-0.09, นอยกวา 0.03-0.07, 
0.01-0.19, 0.01-6.73, 0.01-0.03, 0.02, นอยกวา 0.005-0.02 และ 0.01-0.21 มลิลกิรมัตอกโิลกรมัตามลําดบั ซึง่
ความเขมขนของสารกาํจดัศตัรูพชืท่ีตรวจพบในดนินัน้ มคีาไมเกนิมาตรฐานคณุภาพดนิท่ีใชประโยชนเพือ่การอยู
อาศัยและเกษตรกรรม ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547)

คําสําคัญ: นาขาว, สารกําจัดศัตรูพืช, residue, endosulfan, chlorpyriphos, deltamethrin, 
      permethrin, cypermethrin, carbofuran, carbendazim, glyphosate

Abstract
 Soil and water samples were collected from 14 paddy f ields in 3 provinces located in central 
part of Thailand, namely, Chainat, Suphanburi and Nakhonpathom, the main rice production areas, 
during February–September, 2007, in order to analyze pesticide residue. Three pesticides found in 
water samples were endosulfan, fenobucarb and isoprocarb with concentration of 0.1-0.64, 10 and 
less than 20-110 μg/l, respectively. Ten pesticides found in soil sample were endosulfan, fenobucarb, 
isoprocarb, chlorpyriphos, deltamethrin, permethrin, cypermethrin, carbofuran, carbendazim and 
glyphosate in the range of 0.01-0.07, <0.02-0.04, <0.02-0.09, <0.03-0.07, 0.01-0.19, 0.01-6.73, 0.01-0.03, 
0.02, <0.005-0.02 and 0.01-0.21 mg/kg, respectively. Pesticide concentrationsfound in soil sample 
were not exceed the Thailand’s soil quality standard for habitat and agriculture (2004).

Keywords: paddy field, pesticide, residue, endosulfan, chlorpyriphos, deltamethrin, permethrin, 

    cypermethrin, carbofuran, carbendazim, glyphosate

สารกําจัดศัตรูพืชตกคางในนาขาวพื้นที่ภาคกลางของประเทศไทย  
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1. บทนํา

ในประเทศไทยภาคการเกษตรเปนภาคที่มี

สัดสวนโดยประมาณ 10 เปอรเซ็นตของผลิตภัณฑ

มวลรวมของประเทศมาตั้งแตป พ.ศ. 2533-2546 

ในจํานวนน้ีขาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญที่สุดของ

ประเทศ ทั้งการผลิตเพื่อบรโิภคภายในประเทศและ

เพื่อการสงออกตางประเทศ  พื้นที่เพาะปลูกขาวมี

มากกวา 50 เปอรเซ็นตของพื้นท่ีการเกษตรท้ังหมด 

โดยมีพื้นที่ปลูกขาวหลักอยู ในภาคกลางและภาค

ตะวันออกเฉยีงเหนือ[1] 

 ประเทศไทยมีแนวโนมการนําเขาสารเคมี

กําจัดศัตรูพืชเพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองเร่ือยมา จาก

ขอมูลการนําเขาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชพบวาใน

ป พ.ศ. 2548-2550 มีการนําเขาสารกําจัดศัตรูพืช

ในประเทศไทยรวม 73,965,711.10, 94,034,513.63,  

113,886,941.39 และ 108,032,215.84 กิโลกรัมตอป

ตามลําดับ[2] การนําสารกําจัดศัตรูพืชในปริมาณ

มากเหลานี้ไปใชในการรักษาและเพิ่มผลผลิต อาจ

กอใหเกิดการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชในดิน

เพาะปลูก ซึ่งจะถูกชะลางโดยนํ้าลงสู พื้นดิน

ชัน้ลางและซมึผานชัน้ดนิลงสูนํา้ใตดนิ หรือถกูชะลาง

จากนํ้าผิวดินลงสูแมน้ํา รวมท้ังอาจถายทอดผาน
หวงโซอาหารเขาสูสิ่งมีชีวิตตางๆ ได สวนสารเคมี

กําจัดศัตรูพืชท่ีตกคางในนํ้าก็จะถูกระบายออก
จากพื้นที่การเกษตรลงสูคูคลองเชื่อมตอและแมนํ้า

กอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพนํ้าในแมนํ้าได

 รฐับาลไทยมุงสงเสรมิการเกษตรอนิทรยีมา

ตั้งแตป พ.ศ. 2544 โดยเนนการผลิตที่ไมใชสารเคมี

หรือใชในระดับที่ปลอดภัย เนื่องจากสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชบางชนิดยังไมมีสารชีวภาพมาทดแทนได 

รูปแบบของสารกําจัดศัตรูพืชท่ีใชในการเกษตรจึง

เปลีย่นแปลงไป โดยเนนการใชสารทีม่ฤีทธิต์กคางสัน้ 

ยอยสลายไดงายโดยธรรมชาติ และใชเทาที่จําเปน[3]

นอกจากนัน้รฐับาลยงัใชมาตรการทางกฏหมายในการ

ประกาศหามใช หรอืการนําเขาสารกําจดัศตัรพูชืท่ีพบ

วาเปนอันตรายตอมนุษยและสิ่งแวดลอม[4] 

 ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอมจึง

ทําการศึกษาชนิดและปริมาณการตกคางของสาร

กําจัดศัตรูพืชในพื้นที่นาขาวภาคกลาง เพื่อใหทราบ

สถานการณปจจุบันของการปนเปอนของสารกําจัด

ศตัรพูชืในสิง่แวดลอม และเพือ่ใชเปนขอมลูประกอบ

การศึกษาแนวทางในการจัดการการปนเปอนของสาร

กําจัดศัตรูพืชตอไป

 2. วิธีการศึกษา

 ทาํการเก็บตวัอยางดนิและนํา้จากนาขาว 14 

แหง ตัง้แตเดอืน กมุภาพันธ-กนัยายน 2550 เดือนละ 

1 ครัง้ ในพ้ืนที ่3 จงัหวดั คอื ชยันาท สพุรรณบุร ีและ

นครปฐม ซึ่งเปนแหลงปลูกขาวหลักในเขตพ้ืนท่ีภาค

กลางของประเทศ และมีการทํานาเกือบตลอดท้ังป 

(ตารางท่ี 1) โดยการสุมเก็บตัวอยางในพื้นที่นาขาว

ตามแนวเสนแบงกลางแปลงท้ังแนวต้ังและแนวนอน 

นํามาคลุกเคลารวมกัน เก็บตัวอยางนํ้า 4 ลิตร ใส

ขวดแกวสชีา และเกบ็ตวัอยางดนิ จาํนวน 1 กโิลกรมั 

ใสถงุพลาสตกิ ทาํการเกบ็รักษาตวัอยางทัง้ 2 ชนดิไว

ที่อุณหภูมิตํ่าประมาณ 4 องศาเซลเซียส จนกระทั่ง

ทาํการวิเคราะหปรมิาณสารเคมีปองกันกาํจดัศตัรพูชื 

โดยสงไปวิเคราะหยัง บริษัท หองปฏิบัติการกลาง
ตรวจสอบผลิตภัณฑเกษตรและอาหาร จํากัด สาขา

กรุงเทพฯ ซึ่งทําการวิเคราะหโดยอางอิงจากวิธีการ

ของ USEPA ดังมีรายละเอียดในตารางที่ 2
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ตารางที่ 1  รายละเอียดพื้นท่ีศึกษา

จังหวัด รายละเอียด รหัสเกษตรกร

ชัยนาท

หมู 13  ต.แพรกศรีราชา  อ.สรรคบุรี ชน_สค_01

ชน_สค_02

หมู 7  ต.วังไกเถื่อน  อ.หันคา ชน_หค_01
ชน_หค_02

สุพรรณบุรี

หมู 3  ต.ดอนโพธิ์ทอง  อ.เมือง สพ_ม_01
สพ_ม_02

หมู 6  ต.มดแดง  อ.ศรีประจันต สพ_ศป_01
สพ_ศป_02

หมู 4 ต.กระเสียว  อ.สามชุก สพ_สช_01
หมู 9  ต.กระเสียว  อ.สามชุก สพ_สช_02

นครปฐม

หมู 9  ต.ดอนพุทรา  อ.ดอนตูม นฐ_ดต_ 01

นฐ_ดต_ 02
หมู 4  ต.บางเลน  อ.บางเลน นฐ_บล_ 01
หมู 14  ต.บางระกํา  อ.บางเลน นฐ_บล_ 02

        

 3. ผลการศึกษาและวิจารณ

 ผลการวิเคราะหปริมาณสารกําจัดศัตรูพืช

ตกคางในน้ําและดินจากนาขาว 14 แหง ในพ้ืนท่ี 

3 จังหวัด คือ ชัยนาท สุพรรณบุรี และนครปฐม 

ระหวางเดือน กุมภาพันธ-กันยายน 2550 แสดง
ในตารางท่ี 3 และ 4 ตามลําดับ พบวามีสารกําจัด

ศัตรูพืชที่ถูกประกาศเปนวัตถุอันตรายหามใชใน

ประเทศไทย คอื endosulfan ตกคางอยูในตวัอยางนํา้

ระหวาง 0.1-0.64 ไมโครกรัม/ล. และตัวอยางดิน 

ระหวาง 0.01-0.07 มก./กก. สารท่ีมีการตกคางท้ัง

ในนํ้าและดินอีก 2 ชนิด คือ fenobucarb ที่ความ

เขมขน 10 ไมโครกรัม/ล. ในนํ้า และ นอยกวา 0.02-

0.04 มก./กก. ในดิน และ isoprocarb ที่ความเขมขน 
นอยกวา 20-110 ไมโครกรัม/ล. ในนํ้า และ นอยกวา

 0.02 - 0.09 มก./กก. ในดิน  สําหรับสารกําจัดศัตรู

พืชที่พบในตัวอยางดินโดยไมพบในตัวอยางนํ้า ไดแก 

chlorpyriphos (ความเขมขน นอยกวา 0.03-0.07

มก./กก.) deltamethrin  (ความเขมขน 0.01-0.19 
มก./กก.)  permethrin (ความเขมขน 0.01-6.73 

มก./กก.) cypermethrin (ความเขมขน 0.01-0.03 

มก./กก.) carbofuran (ความเขมขน 0.02 มก./กก.)  

carbendazim (ความเขมขน นอยกวา 0.005-0.02 

มก./กก.)  และ glyphosate (ความเขมขน 0.01-
0.21 มก./กก.) โดยสารที่พบบอยท่ีสุด คือ ไดแก 

permethrin carbendazim และ glyphosate ซึ่งพบ

ในตัวอยางดิน 14  12 และ 11 แหง จากพื้นที่เก็บ
ตัวอยาง 14 แหง ตามลําดับ ความเขมขนของสารที่
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ตารางที่ 2  ชนดิของสารกําจัดศัตรูพืชที่ทําการวิเคราะหในตัวอยางดินและนํ้า

กลุม จํานวน 

(ชนดิ)

สารกําจัดศัตรูพืช วิธีวิเคราะห*

Organochlorines 10 BHC, heptachlor & hept. epoxide, 

aldrin & dieldrin, dicofol, DDT, 

chlordane, endosulfan, endrin

In house method based on EPA 

Method 508 by GC/-ECD

Organophsphates 22 DDVP, methamidophos, mevinphos, 

omethoate, diazinon, dicrotophos, 

monocrotophos, dimethoate, 

pimiphos-methyl, pimiphos-ethyl, 

chlorpyriphos, parathion-methyl, 

parathion-ethyl, malathion, 

fenitrothion, prothiofos, 

methidathion, profenofos, ethion, 

triazophos, EPN, azinphos-ethyl

In house method based on EPA 

Method 507 by GC/FPD

  Carbamates 9 carbendazim**, oxamyl, methomyl, 

aldicarb, carbofuran, carbaryl, 

isoprocarb, fenobucarb, methiocarb

In house method based on EPA 

Method 507 by LC/MS

Pyrethroids 7 deltamethrin, bifenthrin, permethrin, 

lambda-cyhalothrin, cypermethrin, 

cyuthrin, fenvalerate

In house method based on EPA 

Method 508 by GC/μ-ECD

Herbicides 2 2,4-D** In house method based on 

Journal of Analytica Chimica 

Acta 626 (2008) p.10-20 by LC-

MS/MS

Glyphosate** In house method based on 
Journal of Chromatography A, 

886 (2000), p.207-216 by HPLC/

Post-column derivatizer
        *  วิธีการวิเคราะหโดยบริษัท หองปฏิบัติการกลางตรวจสอบผลิตภัณฑเกษตรและอาหาร จํากัด 
 (http://www.centrallabthai.com)

      **  หมายถึง ไมไดทําการวิเคราะหในตัวอยางนํ้า
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ภาพที่ 1 วิธีการเก็บตัวอยาง

ตรวจพบในตัวอยางดินมีคาไมเกินมาตรฐานคุณภาพ

ดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม 

ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ 

ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547) (ตารางที่ 5)

 แมวาประเทศไทยจะมกีฏหมายประกาศหาม

ใชสารกําจัดศัตรูพืชบางชนดิแลวก็ตาม แตยังพบวา

มีการตกคางในสิ่งแวดลอม เชน endosulfan เปน

สารที่ถูกหามใชมาตั้งแตป พ.ศ. 2547[4] เนื่องจาก

มีความเปนพิษตอปลาสูง แตสามารถตรวจพบ 

endosu l f an  ทั้ ง ใน น้ํ าและ ดินจากนาข  า ว

 

จากการสํารวจพบว าเกษตรกรบางรายยังคง

มีการใชสารดังกลาว เนื่องจากเปนสารที่จัดหาและ

ได มาก อนการประกาศหามใช  และนอกจาก 

endosulfan แลว ในการศึกษานี้ยังสํารวจพบวา

เกษตรกรบางรายมีการใชสาร monocrotophos ซึ่ง

เปนสารที่ถูกหามใชตั้งแตป พ.ศ. 2543[4]  เนื่องจาก

มีพิษเฉียบพลันสูง และพบพิษตกคางในผลผลิต

การเกษตรในปริมาณสูงเกินคาปลอดภัย  อยางไร

ก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ไมพบการตกคางของสาร 

monocrotophos ในตัวอยาง

 ตารางที่ 3  ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชที่ตรวจพบในนํ้าจากนาขาวในจังหวัดชัยนาท  สุพรรณบุรี  และ

             นครปฐม จากการเก็บตัวอยางระหวางเดือนกุมภาพันธถึงกันยายน 2550 (ไมโครกรัม/ล.)1/

จังหวัด รหัสตัวอยาง จํานวนตัวอยาง

ทั้งหมด

Organochlorine Carbamates

endosulfan fenobucarb isoprocarb

สุพรรณบุรี สพ_สช_01 7 nd2/ 0.01 (1)3/ nd

สพ_ศป_01 7 0.33 (1) nd nd

สพ_ม_02 6 nd nd 0.11 (1)

นครปฐม นฐ_บล_01 6 0.1-0.64 (2) nd nd

นฐ_ดต_01 6 nd nd <0.02 (1)

LOD4/ 0.1 5 5

 1/   แสดงเฉพาะสารเคมีที่ตรวจพบเทานัน้   3/    ตัวเลขในวงเล็บ หมายถึง จํานวนตัวอยางที่ตรวจพบ
2/ nd   หมายถึง ตรวจไมพบ (not detected)  4/ LOD = Limit of Detection
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ภาพที่ 2 ตัวอยางสารกําจัดศัตรูพืชที่ใชในนาขาว

ตารางที่ 5  คามาตรฐานสารปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตวในดินท่ีใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัย

                 และเกษตรกรรม

สารปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว คามาตรฐาน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)

1) อะทราซีน (Atrazine) ตองไมเกิน 22

2) คลอเดน (Chlordane) ตองไมเกิน 16

3) 2,4-ดี (2,4-D) ตองไมเกิน 690

4) ดีดีที (DDT) ตองไมเกิน 17

5) ดิลดริน (Dieldrin) ตองไมเกิน 0.3

6) เฮปตาคลอร (Heptachlor) ) ตองไมเกิน 1.1

7) เฮปตาคลอร อีพ็อกไซด (Heptachlor Epoxide) ตองไมเกิน 0.5

8) ลินเดน (Lindane) ตองไมเกิน 4.4

9) เพนตะคลอโรฟนอล (Pentachlorophenol) ตองไมเกิน 30
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ (2553)[5]        
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ภาพที่ 3 สาร Endosulfan และ Monocrotophos ที่ยังพบการใชในเกษตรกรบางราย

4. สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

ผลการวิเคราะหปริมาณสารกําจัดศัตรูพืช

ตกคางในน้ําและดินจากนาขาว 14 แหง ในพ้ืนที่ 3 

จงัหวดั คอื ชยันาท สพุรรณบรุ ีและนครปฐม ระหวาง

เดอืนกมุภาพนัธ-กนัยายน 2550 พบวาสารกาํจดัศตัรู

พืชที่ตรวจพบในดินนามีคาไมเกินมาตรฐานคุณภาพ

ดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม 

ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาต ิฉบับ

ที่ 25 (พ.ศ. 2547)  อยางไรก็ตามพบสารตกคางบาง

ชนดิเปนสารท่ีถูกหามใชในประเทศไทยแลวหลายป

รวมท้ังจากการสํารวจพบวาบางชนิดยังมีการซ้ือ

ขายอยูในทองตลาด ชี้ใหเห็นวาภาครัฐควรจะมี

มาตรการที่เขมงวดในเรื่องการนําสารกําจัดศัตรูพืช

ที่ถูกหามใชมาใชในการเกษตร เกษตรกรควรจะได

รบัทราบขอมลูความปลอดภัยเกีย่วกบัสารกําจดัศตัรู

พืชอยางถูกตองครบถวน และควรมีความตระหนัก

ในเรื่องผลกระทบของการใชสารกําจัดศัตรูพืช

ดังกลาวที่จะมีตอสุขภาพอนามัยและสิ่งแวดลอม 
รวมทั้งผลกระทบทางดานเศรษฐกิจและสังคม 

เนื่องจากหากผลิตผลมีการปนเป  อนของสาร

กําจัดศัตรูพืช จะไมสามารถสงเปนสินคาออกไป

ตางประเทศได
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4. ศูนยความเปนเลิศแหงชาติดานการจัดการ 

 สิ่ ง แ ว ดล  อ ม แล ะขอ ง เ สี ย อั นต ร า ย

 จุ ฬาลงกรณ มหาวิ ทยาลั ย .  2 553 .   

 พระราชบัญญัติวัตถุอันตรายและประกาศ

 ที่เกี่ยวของ. [ออนไลน].  เขาถึงไดจาก: 
 http://www.chemtrack.org/Law-

 Chem.asp. (วนัทีค่นขอมูล: 30 มกราคม 2553).

5.   กรมควบคุมมลพิษ.  2553.  มาตรฐานคุณภาพ

 ดินที่ใช ประโยชนเพื่อการอยู อาศัยและ

 เกษตรกรรม.  [ออนไลน].  เขาถึงไดจาก: 
 http://www.pcd.go.th/info_serv/reg_

 std_soil01.html#s1 (วันท่ีค นข อมูล : 

 11 มกราคม 2553)



งานวิจัยดานนํ้าและขยะ



 โครงการทดสอบประสิทธิภาพถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูป
(Project on Eff iciency Verif ication Testing of Wastewater Treatment Tank)

• 

 การบําบัดนํ้าชะขยะดวยเทคนคิกําแพงดินประดิษฐ
 (Permeable Reactive Barrier for Leachate Treatment)
 

• 
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บทคัดยอ

 ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม รวมกับ คณะกรรมการของสํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑ

อุตสาหกรรม ไดดําเนินการทดสอบประสิทธิภาพถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูปแบบไรอากาศ ขนาด 1600 ลิตร ซึ่ง

เหมาะสําหรับครัวเรือนท่ีมผีูอาศัยจาํนวน 5 คน จากบริษทัผูผลติถงับําบดัน้ําเสียทีเ่ขารวมทดสอบ จาํนวน 9 ราย 

เพื่อนําไปใชเปนขอมูลสําหรับการกําหนดมาตรฐานประสิทธิภาพถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูป โดยใชนํ้าเสียและ

สถานที่ทดสอบ บริเวณทัณฑสถานวัยหนุมกลาง อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธานี การดําเนนิการทดสอบ แบงออกเปน 

3 ระยะ คือ ชวงเริ่มตนเดินระบบ (start up) การทดสอบในสภาวะปกติ และการทดสอบในสภาวะผิดปกติ 

โดยในชวงเริ่มตนเดินระบบ และการทดสอบในสภาวะปกติ ไดกําหนดการปอนนํ้าเสียเขาระบบในอัตราคงที่ 

คือ 1 ลูกบาศกเมตร/วัน (+10%) ซึ่งใชเวลาในแตละชวงประมาณ 3 เดือน และการทดสอบในสภาวะผิดปกติ 

ใชระยะเวลาในการทดสอบ 6 เดือน โดยแบงออกเปน 3 ระยะดวยกนั คอื การทดสอบนํา้เสียเขาระบบมากกวา

ปกติ 2 เทา {2 ลูกบาศกเมตร/วัน (+10%)} นํา้เสียเขาระบบนอยกวาปกติ 2 เทา {0.5 ลูกบาศกเมตร/วัน 

(+10%)}  และไมมีนํ้าเสียเขาระบบ การเดินระบบในสภาวะผิดปกติ แตละระยะน้ัน จะทําการทดสอบตาม

สภาวะที่กลาวขางตน เปนเวลา 5 วันตดิตอกัน แลวจึงทําการเดินระบบในสภาวะปกติ {1 ลูกบาศกเมตรตอวัน 

(+10%)} เพื่อดูผลการฟนตัวของระบบ 

 ผลการทดสอบ พบวา ชวงเริ่มตนเดินระบบใชเวลาถึง 6 เดือน เนื่องจาก ตองทําการปรับอัตราการ

จายนํ้าเสียเขาระบบใหคงที่ โดยอยูในชวง 1 ลูกบาศกเมตร/วัน (+10%) สวนการทดสอบในแตละสภาวะ เมื่อ

พิจารณาถึงคาสารอินทรียในรูปของบีโอดีจากนํ้าเสียเขาระบบที่มากกวา 100 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา ผลการ
ทดสอบในสภาวะปกติ มีประสิทธิภาพการบําบัดสารอินทรียในรูปของบีโอดีโดยเฉลี่ยอยูในชวงรอยละ 72-77 

โดยคาบีโอดีหลังการบําบัดมีคาเฉล่ียของแตละถังอยูในชวง 52-53 มิลลิกรัม/ลิตร และเมื่อทําการทดสอบ

ในสภาวะผิดปกติ โดยการปอนน้ําเสียเขาระบบมากกวาปกติ 2 เทา นอยกวาปกติ 2 เทา และเมื่อไมมีนํ้าเขา

ระบบ พบวา แตละสภาวะไมมีผลกระทบตอประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสีย ซึ่งประสิทธิภาพการบําบัดสาร

อินทรียในรูปของบีโอดี โดยเฉลี่ยสําหรับการทดสอบสภาวะผิดปกติทั้ง 3 ระยะ อยูในชวงรอยละ 61-73 โดย

คาบีโอดีหลังการบําบัดมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 42-74 มิลลิกรัม/ลิตร จากผลการทดสอบ แสดงวา ถังบําบัดนํ้า

เสียสาํเรจ็รปูมศีกัยภาพในการรองรับสภาวะผดิปกตไิดด ีเมือ่เกดิสภาวะผดิปกตภิายในระยะเวลาไมเกนิ 5 วนั

คําสําคัญ: ถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูป, ประสิทธิภาพการบําบัดนํ้าเสีย, มาตรฐานถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูป

 โครงการทดสอบประสิทธิภาพถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูป  
 (Project on Eff iciency Verif ication Testing of Wastewater Treatment Tank)

 สุดา  อิทธิสุภรณรัตน ชวาลา เสียงลํ้า ไกรสร วงศรีลา อนุพงษ  ปุณโณทก
วริศรา สุนทรวัฒนพงศ ปญจา ใยถาวร มีศักดิ์  มิลินทวิสมัย และ บุญชอบ  สุทธมนัสวงษ
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Abstract

 Environmental Research and Training Center in cooperation with Industrial Standardization

committee have conducted treatment eff iciency verif ication project of 1,600 liters household 

wastewater treatment tanks. The tanks  received sewage from Young Correction Offender Prison 

at Thanyaburi District, Pathumthani Province at the rate equivalent to sewage of  a house where 5 

persons living in. There are 9 tank manufacturers joining the project.  The result of the verif ication 

will be used to support a standardization program for commercial wastewater treatment tanks of 

the Off ice of Industrial Standard of Thailand. Operation procedure was divided into 3 phases of 

test: start up, normal and stress test. For start up and normal test, the tested tanks were charged 

with wastewater at a constant f low rate of 1 m3/day (+10%) for a period of 3 months of each 

phase. For stress test period of 6 months, three types of wastewater charge rate: double, half and 

no-charge were conducted. Each mode was run at 5 consecutive days and return to normal f low 

mode. In each phase, BOD and nutrient removal eff iciency of the tanks were monitored. 

 The result showed that for inf luent having BOD more than 100 mg/L, average percentage 

BOD removal eff iciency of normal test was in the range of 72-77 and generate BOD eff luent in the 

range of 52-53 mg/L. In the stress tests, average percentage BOD removal eff iciency was in the 

range of 61-73 and generates BOD eff luent in the range of 42-74 mg/L respectively. The obtained 

data indicates that there is no effect on removal eff iciency of the tanks by the stress test. It implies 

that commercial wastewater treatment tanks can tolerate stress conditions simulated in this study.

Keywords: wastewater treatment tank, removal eff iciency of wastewater, wastewater treatment   

              tank standard
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 1. บทนํา

 การบําบัดนํ้าเสียจากครัวเรือนของบานที่

สรางขึ้นใหม และบานที่สรางมาแตเดิมจํานวนมาก 

โดยเฉพาะทีต่ัง้อยูในเขตเมอืง มกับาํบดัน้ําเสยีขัน้ตน 

(primary treatment) เองโดยการใชถังบําบัด

นํ้าเสียที่มีจําหนายอยางแพรหลายในทองตลาด ซึ่ง

เปนระบบท่ีทําการติดตั้งไดงาย เมื่อติดตั้งแลวก็ไม

ตองมีผูดูแลรักษาระบบ ถึงแมวา โรงงานผูผลิตบาง

รายจะทําการทดสอบประสิทธภิาพของถังทีผ่ลติโดย

โรงงานของตนเอง แตการทดสอบไมไดมีมาตรฐาน

กลางของเกณฑการตัดสินผลการทดสอบ ดังนั้น 

สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.)  

ซึง่มหีนาทีร่บัผดิชอบในการออกมาตรฐานใหกบัระบบ

ถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูป จึงไดรวมมือกับศูนยวิจัย

และฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพ

สิ่งแวดลอม จัดทําโครงการทดสอบประสิทธิภาพถัง

บําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูปนีข้ึ้น โดยใหศูนยวิจัยและฝก

อบรมดานสิง่แวดลอม เปนหนวยงานเพือ่ทาํงานวิจยั

ทดสอบ (Testing organization) และคณะกรรมการ

วิชาการพิจารณามาตรฐานถังบําบัดน้ําเสียสําเร็จรูป 

เปนผูควบคุม กํากับการทดสอบ และพิจารณาขอมูล

ที่ได เพ่ือนําเสนอขอมูลในการนําไปใชเปนเกณฑใน

การกาํหนดการทดสอบประสิทธภิาพถงับาํบดันํา้เสยี
สําเร็จรูปตอไป

 โครงการทดสอบประสิทธิภาพถังบําบัดนํ้า
เสียแบบสําเร็จรูปนี้ นอกจากจะมีประโยชนในการ

ออกมาตรฐานใหกับถังบําบัดนํ้าเสียแบบสําเร็จรูป 

เพื่อผูบรโิภคจะไดสามารถเลือกใชถังบําบัดนํ้าเสีย
แบบสําเร็จรูปที่มีประสิทธิภาพดีแลว ยังจะกระตุน

ใหผูผลติถงับาํบดันํา้เสยีแบบสาํเรจ็รปูเกดิการแขงขนั

กัน เพื่อพัฒนาถังบําบัดนํ้าเสียแบบสําเร็จรูปของ

ตนเองใหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นตอไป ซึ่งก็จะเปน

อีกแนวทางหนึง่ ที่จะสามารถลดปญหาสิ่งแวดลอม
ที่กําลังเสื่อมโทรมลงของแหลงนํ้าลงได

 2. วิธีการศึกษา

 2.1 บริษัทผูผลิตที่เขารวมโครงการ

 ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม ได

ดําเนินการทดสอบประสิทธิภาพถังบําบัดนํ้าเสีย

สําเร็จรูป โดยมีผูผลิตถังบําบัดนํ้าเสียจากเอกชนเขา

รวมโครงการ การทดสอบประสิทธิภาพถังบําบัดนํ้า

เสยีสาํเรจ็รปูแบบไรอากาศ ขนาด 1,600 ลติร สาํหรับ

ครัวเรือนที่มีผูอาศัย 5 คน จํานวน 9 บริษัท ซึ่งถัง

บําบัดนํ้าเสียที่เขารวมโครงการไดถูกกําหนดรหัสถัง

เปน A-I

 2.2 ลักษณะการทํางานของพื้นท่ีทดสอบ

 พืน้ทีบ่รเิวณระบบบาํบัดนํา้เสยีของทณัฑสถาน

วัยหนุมกลาง ตําบลคลองหก อําเภอธัญบุรี จังหวัด

ปทุมธานี ที่มีนํ้าเสียจากเรือนจํา ไดถูกใชเปนตัวแทน

นํ้าเสียจากชุมชนและเปนสถานท่ีทําการทดสอบ

ประสิทธิภาพถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูป ดังภาพที่ 1 

 โรงเรือนทดสอบสามารถทําการทดสอบถัง

บําบัดนํ้าเสียไดคราวละ 10 หนวย แถวละ 5 หนวย 

ทําการควบคุมปริมาณนํ้าเสียเขาระบบดวยปมนํ้า 4 

ตัว โดย 2 ตัวแรก จะทํางานสลับกันโดยการปมนํ้า

เสียจากบอรวบรวมน้ําเสียของทางเรือนจําเขามาท่ี

บอพักนํา้เสียของโรงเรือนทดสอบ ควบคุมการทํางาน

โดยใชลูกลอยเปนตวักําหนดการปมนํ้าแบบอัตโนมัติ 

สวนปมนํ้าอีก 2 ตัวอยูที่ บอพักนํ้าเสียของโรงเรือน
ทดสอบ ซึ่งควบคุมการทํางานดวยการตั้งเวลา 

(Timer) การจายนํ้าเสียเขาระบบ นํ้าเสียที่เขาระบบ

จะไหลผานเวียรทําใหลักษณะสมบัติและปริมาตรนํ้า

ใกลเคียงกัน

  2.3 สภาวะการทดสอบประสิทธิภาพถัง
บําบัดนํ้าเสีย

 ถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูปเปนการบําบัด

ทางชีวภาพ  แบบไม ใช อากาศ  ซึ่งภายในถังมี
อยู ด วยกัน 2 สวน คือ สวนของถังเกรอะ 

ทําหน าที่ตกตะกอนส่ิิงปนเปอนที่อยู  ในนํ้ า เสีย

และสวนของถังกรองซ่ึงมีตัวกลาง(media) บรรจุ
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ภาพที่ 1 พื้นที่ทําการทดสอบประสิทธิภาพถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูป ดานบนและดานขาง

อยูในถัง ทําหนาท่ีเปนตัวกลางใหจุลินทรียยึดเกาะ 

ดังนัน้ในระยะแรก ควรมีการปรับสภาพการเริ่มตน

เดินระบบ (start up) เพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพ

คงท่ี กอนท่ีจะเร่ิมตนการทดสอบ ซึ่งการทดสอบ

แบงออกเปน 2 แบบ คือการทดสอบในสภาวะปกติ 
(normal test) และการทดสอบในสภาวะผิดปกติ 

(stress test) (ปรับปรุงจาก Newton, 2001) ซึ่ง
การทดสอบในสภาวะปกติ เหมือนกับการเริ่มตนเดิน

ระบบ คือการปอนนํ้าเสียเขาระบบในอัตรา 1,000 

ลติร/ชัว่โมง (+10%) หรอืมนีํา้เสียเขาระบบอยูในชวง 
900 – 1,100 ลติร/วนั สวนการทดสอบในสภาวะผดิปกติ 

แบงออกเปน 3 แบบ ไดแก

 1. สภาวะที่นํ้าเสียเขาระบบมากกวาปกติ

 ทําการปอนน้ําเสียเขาระบบโดยมีปริมาตร

นํ้าเสียมากกวา 2 เทาของการเดินระบบปกติ คือ มี
นํ้าเสียเขาระบบอยูในชวง 1,800 – 2,200 ลิตร/วัน 

(+10%) เปนระยะเวลา 5 วันติดตอกัน ดวยการตั้ง

เวลาเพิ่มขึ้นจากการเดินระบบปกติ วันละ 12 ชั่วโมง 

เปน 24 ชัว่โมง ทีอ่ตัราการปมนํา้เสยีเขาระบบเทาเดมิ

หลังจาก 5 วันแลว จึงเดินระบบในสภาวะปกติ และ

วเิคราะหคณุภาพน้ําเพ่ือดกูารฟนตวัของระบบภายใน 
2 เดือน

 2. สภาวะที่นํ้าเสียเขาระบบนอยกวาปกติ
 ทาํการปอนนํา้เสยีเขาระบบโดยมปีรมิาตรนํา้

เสียนอยกวา 2 เทาของการเดินระบบปกติ คือมีนํ้า

เสียเขาระบบอยูในชวง 450-550 ลิตร/วัน (+10%) 

เปนระยะเวลา 5 วนัตดิตอกนั ดวยการตัง้เวลาลดลง

จากการเดนิระบบปกตวินัละ 12 ชัว่โมง เปน 6 ชัว่โมง 
ที่อัตราการปมนํ้าเสียเขาระบบเทาเดิม หลังจาก 5 

วันแลว จึงเดินระบบในสภาวะปกติ และวิเคราะห

คณุภาพน้ําเพ่ือดกูารฟนตัวของระบบภายใน 2 เดอืน
 3. สภาวะที่ไมมีนํ้าเสียเขาระบบ

 ทําการหยุดเดินระบบ เปนระยะเวลา 5 วัน

ติดตอกัน หลังจาก 5 วันแลว จึงเดินระบบในสภาวะ
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ปกติ และวิเคราะหคุณภาพนํ้าเพื่อดูการฟนตัวของ

ระบบภายใน 2 เดือน

 ซึ่งสภาวะนํ้าเสียที่เขาระบบสําหรับใชเปน

ตัวแทนของน้ําเสียชุมชน ควรมีคาบีโอดี อยูในชวง 

100-450 มิลลิกรัม/ลิตร, ตะกอนแขวนลอยทั้งหมด

อยูในชวง 150-500 มลิลกิรมั/ลติร, ทเีคเอน็อยูในชวง 

25-70 มิลลิกรัม/ลิตร, ฟอสฟอรัสทั้งหมดอยูในชวง 

3-20 มิลลิกรัม/ลิตร และคาความเปนกรด-ดาง อยู

ในชวง 6-9 

 2.4 การวิเคราะหคุณภาพนํ้า

 ทาํการวิเคราะหคณุภาพนํา้ตามวธิมีาตรฐาน

ของ Standard Methods for the Examination of 

Water and Wastewater, 20th edition. 1998. Prepare

and published jointly by American Public 

Health Association, American Water Works 

Association and Water Environment Federation. 

ซึ่งพารามิเตอรที่ทําการวิเคราะหไดแก บีโอดี, ซีโอดี, 

สารแขวนลอย, สารละลายไดทั้งหมด, ตะกอนหนกั, 

ทีเคเอ็น, ซัลไฟด, ไขมันและนํ้ามัน, และฟอสฟอรัส

ทั้งหมด 

 3. ผลการศึกษาและวิจารณ

 3.1 การตั้งเวลาการจายนํ้าเขาระบบ

 ในชวงแรกของเดือนพฤษภาคม - กันยายน 

2551 ที่ทําการปอนน้ําเสีย 24 ชั่วโมง/วัน ไดมีปญหา

ในการปรับนํา้เขาระบบใหอยูในชวงปริมาตรท่ีกาํหนด 

จึงไดทําการปรับเปล่ียนการต้ังเวลาการจายน้ําเขา
ระบบเปน 12 ชั่วโมง/วัน เพื่อแกปญหาดังกลาว 

และเพ่ือสะดวกในการปฏิบตังิานในการทดสอบแตละ

สภาวะอยางตอเน่ือง โดยจะทําการปอนนํ้าเสียเขา
ระบบดวยการตั้งเวลา ที่เปด 12.5 นาที และ ปดที่ 

17.5 นาที ทําใหระบบจะทําการปอนน้ําเสียเขาถัง

บําบัดนํ้าเสีย 2 ครั้ง/ชั่วโมง ซึ่งอัตราการปอน

นํ้าเสียเขาถังบําบัดอยูในชวง 75-91 ลิตร/ชั่วโมง 

โดยการเดินระบบ 12 ชั่วโมง/วัน สําหรับการเริ่มตน

เดนิระบบ และการเดนิระบบในสภาวะปกต ิสวนการ

เดนิระบบในสภาวะท่ีนํา้เสยีเขาระบบมากกวาปกติ 2 

เทา จะทําการตั้งเวลาการจายนํ้าเขาระบบเปน 24 

ชั่วโมง ที่อัตราการปอนนํ้าเสียเทาเดิม เชนเดียวกัน 

เมื่อทําการทดสอบระบบในสภาวะที่นํ้าเสียเขาระบบ

นอยกวาปกติ  2  เทา จะทําการตั้งเวลาการจายนํ้า

เขาระบบ เปน 6 ชั่วโมงแทน ที่อัตราการปอนนํ้าเสีย

เทาเดิม ดังตารางที่ 1

 สาํหรบัการเร่ิมตนเดนิระบบและการทดสอบ

ในสภาวะปกติ สวนใหญการปอนนํ้าเขาระบบเฉลี่ย

แตละเดือนจะอยูในเกณฑที่กําหนด ดังตารางที่ 2 

สวนการทดสอบในสภาวะผดิปกตทิัง้นํา้เสยีเขาระบบ

มากกวาและนอยกวาปกติ 2 เทา  สามารถแสดงผล

ปริมาตรน้ําไดดังตารางท่ี 3 พบวา ปริมาตรน้ําเสีย

ที่ปอนเขาระบบในชวงการทดสอบนํ้าเสียเขาระบบ

มากกวา 2 เทา จากการเดินระบบปกติ ซึ่งควรอยูใน

ชวง 1,800 – 2,200 ลิตร/วัน  (2,000 +10%) พบวา

เกือบจะทุกถังสามารถควบคุมใหอยูในชวงที่กําหนด 

ยกเวนถังรหัส H ที่ปริมาตรนํ้าเขาระบบ วันที่ 1, 

2 และ 5 เลยจากชวงที่กําหนด จึงทําการปรับลด

ปริมาตรนํ้าเสียเขาระบบลงในวันที่ 3 เพื่อใหคาเฉล่ีย

ทั้ง 5 วัน อยูในชวงที่กําหนด สวนชวงการทดสอบนํ้า

เสียเขาระบบนอยกวา 2 เทา จากการเดินระบบปกติ 

ซึ่งควรอยูในชวง 450 – 550 ลิตร/วัน  (500 +10%) 

พบวาเกือบจะทุกถังสามารถควบคุมใหอยูในชวงท่ี

กําหนด ยกเวนถังรหัส C ที่ปริมาตรนํ้าเขาระบบวัน

ที่ 3 เลยจากชวงที่กําหนด แตคาเฉลี่ยทั้ง 5 วัน ของ
ทุกถังสามารถควบคุมใหอยูชวงที่กําหนด

 3.2 การวิเคราะหคุณภาพนํ้า

 ไดทําการเก็บวิเคราะหคุณภาพนํ้าแบบ 

composite ทกุชัว่โมง เปนเวลา 4 ชั่วโมง โดยทาํการ

เก็บตัวอยางที่สามารถนําคาสารอินทรียในรูปของ
บโีอดมีาใชเปนขอมูลเพ่ือนาํมาวเิคราะหประสิทธภิาพ

ถังบําบัดนํ้าเสียได จํานวน 16 ครั้ง ไดแก
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ตารางที่ 1 ผลการตั้งเวลาการจายนํ้าเขาระบบ

เดือน การตั้งเวลา (นาที) ตอวัน 

(ชั่วโมง)

ชวงการกําหนดอัตราใหนํ้าเขาถังบําบัด 

(ลิตรตอชั่วโมง)เปด ปด

ชวงการเริ่มตนเดินระบบ และชวงการทดสอบระบบในสภาวะปกติ

พฤษภาคม – มิถุนายน 2551 6 30 24 38-45

กรกฎาคม - กันยายน 2551 17.5 15 24 38-45

ตุลาคม 2551 - มกราคม 2552 12.5 17.5 12 75-91

ชวงการทดสอบนํ้าเสียเขาระบบมากกวา 2 เทา จากการเดินระบบปกติ (2-6 กุมภาพันธ 2552)

5 วันติดตอกัน 12.5 17.5 24 75-91

กุมภาพันธ - มีนาคม 2552 12.5 17.5 12 75-91

ชวงการทดสอบนํ้าเสียเขาระบบนอยกวา 2 เทา จากการเดินระบบปกติ (30 มีนาคม–3 เมษายน 2552)

5 วันติดตอกัน 12.5 17.5 6 75-91

เมษายน - พฤษภาคม 2552 12.5 17.5 12 75-91

การทดสอบในชวงไมมีนํ้าเสียเขาระบบ (31 พฤษภาคม-4 มิถุนายน 2552)

5 วันติดตอกัน 0 0 0 0

มิถุนายน  - กรกฎาคม 2552 12.5 17.5 12 75-91

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยการปอนนํ้าเสียเขาระบบตลอดชวงการทดสอบระบบ

รหัสถังบําบัดนํ้าเสีย/ปริมาตรนํ้าเสียเฉลี่ยเขาระบบ (ลิตร/วัน)

A B C D E F G H I

คาเฉลี่ย 985 985 1051 1082 1041 1014 991 1040 1048

S.D. 74 103 89 124 118 91 69 115 105

ตารางที่ 3 ผลการปอนนํ้าเสียเขาระบบในชวงการทดสอบในสภาวะผิดปกติ

วันที่ รหัสถังบําบัดนํ้าเสีย/ปริมาตรนํ้าเสียเฉลี่ยเขาระบบ (ลิตร/วัน)

A B C D E F G H I

ชวงการทดสอบนํ้าเสียเขาระบบมากกวา 2 เทา จากการเดินระบบปกติ (2-6 กุมภาพันธ 2552)

1 1921 2032 2053 2169 2010 2096 2029 2720 1856

2 1893 2014 1973 2104 1993 1939 1998 2315 1925

3 1913 2018 2005 2046 2083 1915 1999 1105 1990

4 1927 1995 2000 2037 1995 1834 1999 2152 2006

5 1946 2003 2005 2009 2012 2027 2003 2229 1993

คาเฉล่ีย 1920 2012 2007 2073 2019 1962 2006 2104 1954
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- ชวงเริ่มตนการเดินระบบ

 ครั้งที่ 1: วันที่ 3 มิถุนายน 2551  

 ครั้งที่ 2: วันที่ 16 สิงหาคม 2551

 ครั้งที่ 3: วันที่ 8 ตุลาคม 2551

- ชวงการทดสอบในสภาวะปกติ

 ครั้งที่ 4: วันที่ 21 พฤศจิกายน 2551 

 ครั้งที่ 5: วันที่ 16 ธันวาคม 2551

 ครั้งที่ 6: วันที่ 6 มกราคม 2552  

 ครั้งที่ 7: วันที่ 22 มกราคม 2552

- ชวงการทดสอบในสภาวะนํ้าเสียเขาระบบมากกวา 

  2 เทาของการเดินระบบปกติ

 ครั้งที่ 8: วันที่ 7 กมุภาพันธ 2552  

 ครั้งที่ 9: วันที่ 24 กุมภาพันธ 2552

 ครั้งที่ 10: วันที่ 9 มีนาคม 2552  

 ครั้งที่ 11: วันที่ 29 มีนาคม 2552

- ชวงการทดสอบในสภาวะน้ําเสียเขาระบบนอยกวา 

  2 เทาของการเดินระบบปกติ
 ครั้งที่ 12: วันที่ 4 เมษายน 2552  

 ครั้งที่ 13: วันที่ 21 เมษายน 2552

- ชวงการทดสอบในสภาวะไมมีนํ้าเสียเขาระบบ
 ครั้งที่ 14: วันที่ 5 มิถุนายน 2552  

 ครั้งที่ 15: วันที่ 18 มิถนุายน 2552

 ครั้งที่ 16: วันที่ 9 กรกฎาคม 2552 

 แตละพารามิเตอรวเิคราะหตามวธิมีาตรฐาน

ตามประกาศ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่ งแวดล อม  โดย ท่ีผลการ วิ เคราะห  ร  อยละ

ประสิทธิภาพการบําบัดสารอินทรีย  ในรูปของ

บโีอดใีนแตละครัง้สามารถแสดงไดดงัตาราง 4 และ

ประสิทธภิาพการบําบัดในแตละพารามิเตอรทีท่าํการ

ทดสอบ ไดแก ทีเคเอ็น สารแขวนลอย สารละลาย

ไดทัง้หมด ไขมันและนํา้มนั และซลัไฟด ของคาเฉล่ีย

ทั้ง 9 ถัง ที่ไดจากนํ้าเสียเขาและออกจากระบบ 

โดยพิจารณาจากค าบีโอดี เข าระบบมากกว า 

100 มิลลิกรัม/ลิตรของการทดสอบทุกสภาวะ 

พบวา คาบโีอดเีขาและออกจากระบบ เฉลีย่เปน 150 

และ 50 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ คาทีเคเอ็น

เฉลี่ยเปน 66 และ 62 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ 

คาสารแขวนลอยเฉลีย่เปน 105 และ 32 มลิลกิรมั/ลติร 

ตามลําดับ คาสารละลายไดทั้งหมดเฉลี่ยเปน 577 

และ 517 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ คาไขมัน

และนํ้ามันเฉลี่ยเปน 9.8 และ 5.8 มิลลิกรัม/ลิตร 

ตามลําดับ คาฟอสฟอรัสทั้งหมดเฉลี่ยเปน 6.9 
และ 5.8 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ และคาซัลไฟด 

เฉลี่ยเปน 1.7 และ 8.8 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ 
จากค า ท่ี ได แสดงให  เห็นว าถังบําบัดน้ําเ สียมี

ความสามารถในการบําบัดสารอินทรียในรูปของ

บีโอดีไดดี รองลงมาไดแก สารแขวนลอย ไขมันและ
นํ้ามัน ฟอสฟอรัสทั้งหมด ทีเคเอ็น และสารละลาย

ไดทั้งหมด ตามลําดับ ในขณะที่ คาซัลไฟด ระบบไม

สามารถทําการบําบัดได ซึ่งนํ้าเสียออกจากระบบ

จะแสดงคาซัลไฟดเพิ่มขึ้นมากกวานํ้าเสียเขาระบบ 

ตารางที่ 3 (ตอ) ผลการปอนนํ้าเสียเขาระบบในชวงการทดสอบในสภาวะผิดปกติ
วันที่ รหัสถังบําบัดนํ้าเสีย/ปริมาตรนํ้าเสียเฉลี่ยเขาระบบ (ลิตร/วัน)

A B C D E F G H I

ชวงการทดสอบนํ้าเสียเขาระบบนอยกวา 2 เทา จากการเดินระบบปกติ (30 มีนาคม –3 เมษายน 2552)

1 504 525 504 490 559 519 514 514 536

2 538 502 543 538 510 511 504 497 498

3 468 484 596 445 497 475 512 531 507

4 546 500 453 521 490 505 497 510 507

5 501 494 511 465 499 547 424 527 513

คาเฉลี่ย 511 501 521 492 511 511 490 516 512
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 4. สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

 ในการทดสอบประสิทธิภาพถังบําบัดนํ้า

เสียสําเร็จรูปจากบริษัทผูผลิตที่เขารวมดําเนินการ 

ทั้ง 9 ถัง โดยเร่ิมดําเนินการทดสอบระบบต้ังแต 1 

พฤษภาคม 2551 จากการเร่ิมตนเดินระบบ ทดสอบใน

สภาวะปกติ ที่อัตราการปอนน้ําเสียเขาระบบในชวง 

1,000 ลติร/วนั  (+10%) หรอื 900 – 1,100 ลติร/วนั และ 

ทดสอบในสภาวะผิดปกติ ไดแก การทดสอบนํ้าเสีย

เขาระบบมากกวาปกติ 2 เทา ที่อัตราการปอน

นํา้เสยีเขาระบบในชวง 2,000 ลติร/วนั  (+10%) หรอื 

1,800 – 2,200 ลติร/วนั การทดสอบน้ําเสยีเขาระบบ

นอยกวาปกต ิ2 เทา ทีอ่ตัราการปอนน้ําเสยีเขาระบบ

ในชวง 500 ลติร/วนั  (+10%) หรอื 450 – 550 ลติร/วนั 

และการทดสอบท่ีไมมีนํ้าเสียเขาระบบ เปนเวลา 

5 วันติดตอกัน หลังจากนั้นจึงปอนนํ้าเสียเขา

ระบบในสภาวะปกติ และดูการฟ นตัวของระบบ 

ซึ่งเมื่อพิจารณาจากคาบีโอดีเข าระบบมากกวา 

100 มิลลิกรัม/ลิตร ตามเกณฑที่กําหนดไว พบวา 

ผลการทดสอบในสภาวะปกติ มีประสิทธิภาพการ

บําบัดสารอินทรียในรูปของบีโอดีโดยเฉลี่ยอยูในชวง

รอยละ 72-77 โดยคาบีโอดีหลังการบําบัดมีคาเฉลี่ย

ของแตละถังอยูในชวง 52-53 มิลลิกรัม/ลิตร และ

ผลการทดสอบในสภาวะผดิปกต ิโดยการปอนนํา้เสยี

เขาระบบมากกวาปกติ 2 เทา นอยกวาปกติ 2 เทา 

และเม่ือไมมีนํ้าเขาระบบ พบวา แตละสภาวะไมมี

ผลกระทบตอประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสีย ซึ่ง

ประสิทธิภาพการบําบัดสารอินทรียในรูปของบีโอดี 
โดยเฉล่ียสาํหรับการทดสอบสภาวะผิดปกติทัง้ 3 ระยะ 

อยูในชวงรอยละ 61-73  โดยคาบโีอดหีลงัการบาํบดั

มคีาเฉลีย่อยูในชวง 42-74 มิลลกิรมั/ลติร ดงันัน้เมือ่
นาํผลการทดสอบในสภาวะปกติ และสภาวะผดิปกติ

ทั้ง 3 แบบมาพิจารณา สามารถสรุปไดวา ระบบ

สามารถทําการบําบัดสารอินทรียในรูปของบีโอดีได

อยูในชวงรอยละ 61-77  โดยมีคาบีโอดีเฉลี่ยของ

นํา้เสยีออกจากระบบอยูในชวง 42-74 มลิลกิรมั/ลติร 

 จากผลการศกึษาทีไ่ด  คณะกรรมการที ่717 

ของสํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ได

สรุปแผนการทดสอบประสิทธิภาพถังบําบัดนํ้าเสีย

สําเร็จรูปแบบไรอากาศ ขนาด 1,600 ลิตร ไดดัง

ตารางที่ 5 เพื่อนําไปใชเปนขอแนะนํา หรือเกณฑ

การทดสอบประสิทธิภาพถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูป 

ซึง่ถงึแมวาการทดสอบในสภาวะผิดปกติ จะไมสงผล

กระทบตอประสิทธิภาพของระบบ ในการบําบัดสาร

อนิทรียในรูปของบีโอดีกต็าม แตกค็วรทําการทดสอบ

ประสิทธภิาพการบําบดัในทุกสภาวะของการทดสอบ 

สวนพารามิเตอรทีใ่ชทดสอบ ไดแก คาบีโอด ีทเีคเอน็ 

สารแขวนลอย สารละลายไดทั้งหมด ฟอสฟอรัส

ทั้งหมด ตะกอนหนกั ไขมันและนํ้ามัน และซัลไฟด 

ซึ่งจะทําการเก็บตัวอยางนํ้าทุก 2 สัปดาห ดวยวิธี

มาตรฐานตามประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดลอม เมื่อพิจารณาจากเกณฑที่คาบีโอดี

นํ้าเสียเขาระบบควรมากกวา 100 มิลลิกรัม/ลิตร

คารอยละการบําบัดสารอินทรียในรูปของบีโอดีควร

มากกวา 61 และคาบีโอดีของนํ้าเสียออกจากระบบ

ควรไมเกิน 74 มิลลิกรัม/ลิตร 

 สําหรับพารามิเตอรอื่นๆ เชน ทีเคเอ็น 

สารละลายไดทั้งหมด และซัลไฟด ที่ระบบไม

สามารถทําการบําบัดหรือบําบัดไดเพียงเล็กนอยนัน้ 

เนื่องมาจากคุณลักษณะการทํางานของระบบที่

ไมเอื้อตอการบําบัดพารามิเตอรดังกลาว หรือ

ปจจัยดานอ่ืนๆ ก็ตาม ควรท่ีจะมีพัฒนาการบําบัด

ระบบอื่นๆ ที่มีศักยภาพในการลดพารามิเตอร

ดังกลาวเพ่ิมเติมขึ้น เพื่อทําใหระบบหรือถังบําบัด

นํ้าเสียมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น  นอกจากนี้ ควรที่จะมี

การกําหนดเกณฑการทดสอบประสิทธิภาพถังบําบัด
นํา้เสยีสาํเรจ็รปูแบบอ่ืนๆ ทีม่กีารใชอยูในปจจบุนั เพือ่

นาํมาใชเปนเกณฑมาตรฐานถังบําบัดนํา้เสยีสาํเร็จรปู

ประเภทอื่นๆ ตอไป
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5. กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณบริษัทผู ผลิตถังบําบัดนํ้าเสีย

สําเร็จรูปที่ไดใหความอนุเคราะหนําถังรวมทดสอบ 

และใหความสนับสนุนอุปกรณเคร่ืองมือที่จําเปนใน

การวิเคราะหคุณภาพนํ้า ขอบคุณขอเสนอแนะที่เปน

ประโยชนจากคณะกรรมการวิชาการคณะท่ี 717 ของ

สํานกังานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม รวมทั้ง

ทัณฑสถานวัยหนุมกลาง ที่กรุณาเอื้อเฟอสถานที่

กอสรางโรงเรือนทดสอบประสิทธิภาพบําบัดนํ้าเสีย
สําเร็จรูป
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ตารางที่ 5 แผนการปรับปรุงการทดสอบประสิทธิภาพถังบําบัดนํ้าเสียสําเร็จรูป

การทดสอบ ระยะเวลาในการฟนตัว
ของระบบ

ลักษณะการดําเนนิงาน การเก็บตัวอยาง

เริ่มตนเดินระบบ 3 เดือน ปอนนํ้าเสียเขาระบบในชวง 1,000 
ลิตร/วัน (+ 10%)

ไมนอยกวา 5 ครั้ง

สภาวะปกติ ไมเกิน 3 เดือน ปอนนํ้าเสียเขาระบบในชวง 1,000 
ลิตร/วัน (+ 10%)

ไมนอยกวา 5 ครั้ง

สภาวะผิดปกติ

นํ้าเสียเขาระบบ 
มากกวาปกติ 2 เทา

ไมเกิน 2 เดือน ปอนนํ้าเสียเขาระบบในชวง 2,000 
ลิตร/วัน (+ 10%) 5 วันติดตอกัน และ
เดินระบบในสภาวะปกติ

ไมนอยกวา 5 ครั้ง

นํ้าเสียเขาระบบ 
นอยกวาปกติ 2 เทา

ไมเกิน 2 เดือน ปอนนํ้าเสียเขาระบบในชวง 500ลิตร/
วัน (+ 10%) 5 วันติดตอกัน และเดิน
ระบบในสภาวะปกติ

ไมนอยกวา 5 ครั้ง

ไมมีนํ้าเสียเขาระบบ ไมเกิน 2 เดือน หยุดระบบ 5 วันติดตอกัน และเดิน
ระบบในสภาวะปกติ

ไมนอยกวา 5 ครั้ง
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บทคัดยอ

 ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานส่ิงแวดลอม กรมสงเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอม ไดดําเนินการศึกษาวิจัย

เรื่อง การบําบัดนํ้าชะขยะดวยเทคนคิกําแพงดินประดิษฐ (Permeable Reactive Barrier: PRB) รวมกับศูนย

วทิยาศาสตรสิง่แวดลอมแหงเมอืงไซตามะ (Center for Environmental Science in Saitama: CESS) ประเทศ

ญี่ปุน ซึ่งออกแบบและจัดสรางระบบบําบัดนํ้าชะขยะสาธิตในพื้นที่ศึกษาบริเวณหลุมฝงกลบขยะของเทศบาล

เมืองสระบุรี จังหวัดสระบุรี  

  คุณลักษณะของนํ้าชะขยะที่ใชในการทดลองในหองปฏิบัติการมีคาซีโอดี 3,627 – 4,160 mg/l  และ 

TKN 1,882-1,887 mg/l การทดลองในหองปฏบิตักิารเพือ่ทดสอบประสทิธภิาพของดนิ ในการบาํบดันํา้ชะขยะ

โดยใชการทดสอบแบบ Syringe พบวาดินแดงซึ่งเปนชุดดินปากชอง มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการบําบัดสาร

อนิทรยีในรปู COD จงึมคีวามเหมาะสมทีใ่ชเปนวสัด ุPRB แตอตัราการซมึผานนํา้ตํา่ จงึตองมกีารผสมดนิแดง

กับวัสดุ PRB อื่นๆ เชน ทรายและผงเหล็กเพ่ือเพ่ิมอัตราการซึมผานนํ้า 

  ระบบบําบัดนํ้าชะขยะสาธิตที่ใชในการวิจัยมี 2 แบบ ไดแก ระบบ PRB สาธิตแบบ Tank และแบบ 

Trench โดยระบบ PRB แบบ Tank เปนระบบที่มีการไหลแบบแนวตั้ง มีอัตราการไหล 200 ลิตร/วัน สวน
ระบบ PRB แบบ Trench เปนระบบที่มีการไหลแบบแนวนอน มีอัตราการไหล 375 ลิตร/วัน  ระบบ PRB 

แบบ Tank  มีประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรียในรูปบีโอดี เมื่อเปรียบเทียบกับระบบควบคุม คิดเปน
รอยละ 89 และรอยละ 84 ตามลําดับ ระบบ PRB สามารถทําการบําบัดสารอินทรียที่ปนเปอนในนํ้าชะขยะ

ไดดี รวมทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัส มีคาเปนรอยละ 61 และ 88 ตามลําดับ ในขณะที่ระบบควบคุมคิดเปน

รอยละ 34 และ 47 ตามลําดับเทานัน้ สวนการบําบัดสารแขวนลอยในระบบ PRB เมื่อเทียบกับระบบควบคุม

เปน รอยละ 71 และรอยละ 39  นอกจากนี้ระบบสามารถลดความเปนดางของนํ้าชะขยะใหเปนกลางมากขึ้น 

แตระบบ PRB ไมสามารถบําบัดคลอไรด โซเดียม โพแตสเซียมและแมกนีเซียมได ระบบ PRB แบบ Trench 
มีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีไดรอยละ 42 และระบบควบคุมมีคารอยละ 21 ตามลําดับ และระบบ PRB                 

ไมสามารถบาํบดัคลอไรดได ในขณะทีป่ระสทิธภิาพในการบาํบัดสารแขวนลอยของระบบ PRB เปนรอยละ 71 

และระบบควบคุมเปนรอยละ 74  ทั้งนีค้วามเขมขนของนํ้าชะขยะกอนเขาระบบจะเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล

คําสําคัญ:  กําแพงดินประดิษฐ  นํ้าชะขยะ

 การบําบัดนํ้าชะขยะดวยเทคนคิกําแพงดินประดิษฐ  
 (Permeable Reactive Barrier for Leachate Treatment)

วาลิกา  เศวตโยธิน สุดา  อิทธิสุภรณรัตน ชวลา  เสียงลํ้า ไกรสร  วงศรีลา
 วริศรา  สุนทรวัฒนพงศ อนุพงษ  ปุณโณทก มีศักดิ์  มิลินทวิสมัย
และบุญชอบ สุทธมนัสวงษ
Variga Sawaittayothin, Suda Ittisupornrat, Chawala Sienglum, Krison Wongsila,
 Varisara  Sunthornwatthanaphong, Anupong Punnotok, Mesak Milintawisamai
and Boonchob Suthamanuswong
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Abstract

 Environmental Research and Training Center (ERTC), Department of Environmental Quality 

Promotion (DEQP) has conducted a research entitled Permeable Reactive Barrier (PRB) for leachate 

treatment by cooperating with Center for Environmental Science in Saitama (CESS), Japan. The 

PRB systems constructed at Saraburi Municipality landf ill site is the treatment system composing 

of 2 model systems: tank and trench system. Tank system, a  vertical f low type and trench system, 

an horizontal f low type were fed with leachate  at  f low rate of 200 and 375 L/day respectively.

  In order to select a suitable soil used in the experiment, 11 local soil types were tested for 

removal eff iciency of COD by using syringe test  with leachate having concentration of COD and 

TKN in the range of  3,627 – 4,160 mg/l and 1,882-1,887 mg/l respectively. Red soil of Pakchong 

sery shows highest removal eff iciency of COD and TKN but has low hydraulic conductivity (K). 

Increment of K was done by mixing the soil with sand and iron slag. The improved soil was used 

as  PRB material in pilot systems.

  Results of removal eff iciencies for BOD of the tank system that is 89 % while of the control 

is 84 %. Moreover, the system can remove  nutrients like  nitrogen, phosphorus and suspended 

solid at eff iciencies of  61 %, 88 % and 71 % respectively whereas of the control are  34, 47 %, 

and 39 % respectively. Moreover, the PRB and control improve alkalinity of  leachate from high 

to neutral level.

  Results of the trench system shows that eff iciencies of BOD  and suspended solid removal 

are 42 % and 71 % whereas the control are  21 % and 74 % respectively. However the system 

cannot remove ions like chloride, magnesium and potassium.

Keywords:  Permeable Reactive Barrier (PRB), leachate treatment
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ภาพที่ 1 แสดงการหาคาสัมประสิทธิ์การซึมผานนํ้า

  ดวยเครื่อง Permeameter 4 fold type
  DIK - 4011

 1. บทนํา

 การเก็บรวบรวมขยะมูลฝอยจากแหลง

ตางๆ ยังมีปญหาดานประสิทธิภาพการเก็บรวบรวม 

นอกจากน้ันการกําจัดขยะมูลฝอยขององคกรสวน

ทองถิ่นในเขตเมืองใหญยังนิยมใชวิธีการฝงกลบ ซึ่ง

ทาํใหมปีญหาดานการจดัการนํา้ชะขยะตามมา ปญหา

ของการไหลซึมของน้ําชะขยะออกไปนอกบริเวณฝง

กลบซึ่งจะทําใหสารมลพิษชนดิตางๆ จากนํ้าชะขยะ 

เชน อินทรียสาร ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส เชื้อโรค 

แพรออกไปสูแหลงน้ําธรรมชาติไดโดยงาย จากผล

การวิเคราะหคุณภาพนํ้าเบ้ืองตนของศูนยวิจัยและ

ฝกอบรมดานสิ่งแวดลอมจากนํ้าชะขยะของหลุมฝง

กลบเทศบาลแหงหนึ่ง นอกจากจะพบอินทรียสาร

ในรูปของบีโอดีแลว ยังพบสารพิษชนิดตางๆ อีก

มากมาย เชน ซัลไฟด แอมโมเนีย และสารประกอบ

ที่ยังไมทราบองคประกอบของสารเหลานั้นแนชัด  

ดังนั้นการบําบัดสารมลพิษในน้ําชะขยะกอนที่จะ

ปลอยออกสูแหลงนํ้าธรรมชาติจึงมีความจําเปนเพื่อ

ปองกันการแพรของสารพิษเหลาน้ันลงสูแหลงนํ้า

ธรรมชาติตอไป

 การบําบัดน้ําชะขยะอาจทําไดหลายวิธี ซึ่ง

โดยทั่วไปหนวยงานทองถิ่นมักใชระบบบอผึ่ง หรือ
บอเตมิอากาศ ซึง่ตองใชพืน้ท่ีและงบประมาณในการ

ลงทุนกอสรางระบบคอนขางมาก นอกจากนี้ยังตอง
อาศัยผูชํานาญในการควบคุมและดูแลรักษาระบบ 

ดังนัน้ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม จึงมี

แนวคิดที่จะดําเนินการวิจัยเก่ียวกับการใชเทคโนโลยี

กําแพงดินประดิษฐ (Permeable reactive barrier)

เพื่อบําบัดนํ้าเสียจากนํ้าชะขยะโดยประยุกตใช 
เทคโนโลยีจากประเทศญี่ปุ น ซึ่งมีการทดลองมา

แลววาสามารถทําการบําบัดนํ้าชะขยะท่ีมีการปน

เปอนของสารมลพิษไดเปนอยางดีมาใชกับพื้นท่ีหลุม
ฝงกลบขยะที่มีปญหานํ้าชะขยะของประเทศไทย ซึ่ง

คาดวาจะสามารถควบคุมนํ้าเสียที่ไหลลงสูแหลงนํ้า

ธรรมชาติได และจะเปนทางเลือกที่ดีอีกทางหนึง่ใน

การบําบัดนํ้าเสียจากนํ้าชะขยะ เนื่องจากมีตนทุนตํ่า 

ดูแลรักษางาย และสามารถนําไปประยุกตใชเพื่อนํา

ไปบําบัดนํ้าเสียประเภทอื่นๆ ได

 2. วิธีการศึกษา

  การศึกษาวิจัยแบงออกเปน 7 สวนดังนี้ 

 2.1 การสํารวจตัวอยางดินที่เหมาะสมใน

การทดลอง

  ทําการสํารวจและเก็บตัวอยางดินในพื้นที่

จังหวัดสระบุรีและพ้ืนที่ใกลเคียง โดยไดรับความ

รวมมือจากประเทศญ่ีปุนไดสงผูเชี่ยวชาญมารวม

ออกพ้ืนที่ ซึ่งไดทําการสุมเก็บตัวอยางดิน จํานวน 

11  ตัวอยาง นํามาหาคาสัมประสิทธิ์การซึมผานนํ้า

ของดินแตละชนดิ และหาประสิทธิภาพการดูดจับ

สารอินทรีย นอกจากนี้ยังพิจารณาคุณสมบัติทาง

สัณฐานวิทยาและคุณสมบัติทางเคมีของดิน

 2.2 การทดสอบคาสมัประสิทธิก์ารซึมผาน

นํ้าของดิน

  จากการศึกษาขอมูลเบื้องตนสามารถเลือก

ตัวอยางดินไดจํานวน 3 ตัวอยาง ไดแก ดินดํา ดิน

เหลอืงนํา้ตาล และดนิแดง ดงันัน้จงึนาํดนิทัง้ 3 ชนิด

มาทดสอบหาคาสัมประสิทธิ์การซึมผานนํ้าของดิน
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โดยใชอุปกรณชื่อวา Permeameter 4 fold type 

DIK - 4011 ดังแสดงในภาพที่ 1

 2.3 การทดสอบคาการดูดจับสารอินทรีย

โดยใช Syringe test

  การทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดนํ้า

ชะขยะ โดยใช Syringe ขนาด 50 มิลลิลิตร ใส

ดินแดง ดินดํา และดินเหลืองนํ้าตาล ซึ่งเปนดินที่

เก็บจากจังหวัดสระบุรีและอําเภอปากชอง จังหวัด

นครราชสีมา และผานตะแกรงกรองขนาด 200 

ไมครอน ลงในแตละ Syringe โดยดินแตละชนิดผสม

ผงเหล็กในอัตราสวนรอยละ 1, 3 และ 5 ตามลําดับ 

เติมนํ้าชะขยะท่ีมีความเขมขนของคา COD 285 

มิลลิกรัมตอลิตร จากการเจือจางนํ้าชะขยะ 10 เทา 

โดยทําการทดสอบ 2 ครั้ง ครั้งแรกใชปริมาณนํ้าชะ

ขยะ 20 มิลลิลิตร และครั้งที่ 2 ใชปริมาณนํ้าชะขยะ 

40 มิลลิลิตร เก็บตัวอยางนํ้าออกเพื่อวิเคราะห

หาประสิทธิภาพการกําจัดสารอินทรีย และหาความ

เหมาะสมของอัตราสวนการใชผงเหล็กในระบบ 

 2.4 การทดสอบประสิทธิภาพในการบําบัด

สารอินทรียโดยใช  Box type

 ทดสอบประสิทธิภาพของการบําบัดสาร

มลพิษในนํ้าชะขยะของดินและสวนผสมของดิน

ชนดิตางๆ ที่จะนํามาเปนกําแพงดินประดิษฐในหอง

ปฏิบัติการ โดยทดลองแบบ box type เพื่อพัฒนา

ระบบบําบัดนํ้าชะขยะตนแบบ โดยออกแบบระบบ

บําบัดแบบกําแพงดินประดิษฐ ใหมีการไหลใตพื้นผิว 

(Subsurface-f low) ประกอบไปดวย ชั้นหินขนาด

เล็ก ชั้นดินแดงในทองถ่ินผสมทรายและผงเหล็ก 

เปนองคประกอบของวัสดุสําหรับทํากําแพงดิน
ประดิษฐ ลักษณะของการตอระบบแบบ box type 

มีรายละเอียดดังน้ี ระบบจะเริ่มดวยการบําบัดแบบ

มอีากาศซ่ึงจะมีทอระบายอากาศกระจายอยูระหวาง

ชั้นของตัวกลาง จํานวน 2 ชุดตอกัน นํ้าชะขยะที่

ทดสอบจะมีการไหลจากบนลงลาง อากาศสามารถ
แทรกซึมผานชั้นตัวกลาง และทอระบายอากาศลงสู

ดานลางของระบบไดงาย  แลวตามดวยชุดการบาํบัด

แบบไรอากาศ  จํานวน 2 ชุด ซึ่งนํ้าจะมีลักษณะการ

ไหลจากดานลางข้ึนดานบนทําใหชัน้ตวักลางจะอ่ิมตวั

ดวยนํ้าอยูตลอดเวลา 

  ทําการจัดเตรียมชุดทดสอบโดยใชกลอง

พลาสติกขนาดความกวาง 30 เซนติเมตร ความยาว   

35 เซนติเมตร ความสูง 25 เซนติเมตรโดยแบงเปน

กลองแบบไรอากาศ 2 กลองและแบบมีอากาศ 2 

กลองตอเชื่อมดวยทอพลาสติกขนาด 3/4 นิ้ว เพื่อ

ใชในการสงนํ้าเขาระบบที่ออกแบบไว  ภายในกลอง

ประกอบดวยชั้นหินขนาดเล็กหนา 0.5 เซนติเมตร 

ชั้นที่ 2 เปนชั้นดินแดงผสมทรายและผงเหล็กใน

อัตราสวนดินแดง 25 % ทราย 75 % และผงเหล็ก 

5 % ผสมใหเปนเน้ือเดียวกัน บรรจุในกลองพลาสติก

เปนชั้นหนา 10 เซนติเมตร เดินระบบดวยนํ้าชะขยะ

ที่เจือจาง 10 เทา เขาไปในระบบตามท่ีไดออกแบบ

ไวและทําการเก็บตัวอยางอยางตอเนื่องเปนระยะ

เวลา 1 สัปดาห เพื่อทดสอบหาประสิทธิภาพของ

ระบบบําบัด เพื่อนําขอมูลที่ไดมาใชในการออกแบบ

ระบบบําบัดใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น

 2.5 ระบบบําบัดนํ้าชะขยะแบบ Tank ใน

พื้นที่หลุมฝงกลบขยะ

 ทําระบบสาธิตการบําบัดนํ้าชะขยะดวย

กาํแพงดินประดิษฐขนาดสาธิต (pilot scale) ในพ้ืนที่

หลุมฝงกลบขยะเทศบาลเมืองสระบุรี และทดสอบ

ประสทิธิภาพของระบบ ศกึษาปจจยัตางๆ ทีม่ผีลตอ

ประสิทธิภาพของระบบ โดยไดดําเนนิการกอสราง

ระบบตามแบบท่ีแสดงในภาพท่ี 2 ใชถังพลาสติก

ขนาด 1000 ลิตร เชื่อมตอระบบโดยใชทอพลาสติก
ขนาด 3/4 นิ้ว สูบนํ้าเขาระบบอยางตอเน่ืองที่อัตรา  

200 ลิตรตอวัน เขาระบบบําบัดโดยผานสวนกรอง

ที่ใสเปลือกหอยแครง  สวนที่ 2 นํ้าจะถูกสงเขาถัง
พักแลวกระจายนํ้าเขาระบบโดยอาศัยหลักการของ

กาลักนํ้าเพื่อสงนํ้าเขาไปยัง ถังทดลองท่ีแบงเปนชุด

ทดสอบเปน 2 สวน ไดแก ชุด PRB และชุดควบคุม 
(control) ดังภาพที่ 2
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 2.5.1 ชุดทดสอบ PRB 

  การทดสอบในหองปฏิบัติการพบวาดินแดง

หรือชุดดินปากชองมีประสิทธิภาพในการดูดจับสาร

อินทรีย ในรูปของซีโอดีไดดี จึงนําดินแดงมาผสม

กับทรายแมนํ้าในอัตราสวนดินแดง 25% ทราย 

70% และเติมผงเหล็ก ในอัตราสวน 5% เพื่อใหเกิด

กระบวนการแลกเปล่ียนประจุที่เปนอินทรียสารและ

อนนิทรียสาร โดยการทําปฏิกริยิากับ ผงเหล็กภายใน

ระบบและดูดจับสารปนเปอนในน้ําชะขยะไดดียิ่งขึ้น 

มาใชเปนวัสดุตัวกลางในชุดทดสอบ PRB ซึ่งแตละ

ชั้นมีองคประกอบ โดยช้ันที่ 1-4 เปนการผสมวัสดุ

ตัวกลางจากดานบนลงดานลาง ตามลําดับ ดังนี้ 

ชั้นที่ 1 ชั้นบนปดดวยเปลือกหอยแครงบด ความ

หนา 10 เซนติเมตร ชั้นท่ี 2 ใชถานบด ความหนา 
10 เซนติเมตร ชั้นท่ี 3  ชั้นดินแดง ผสมทราย และ

ผงเหล็กตามอัตราสวนขางตน ซึ่งเปนสวนที่ใชใน

การบําบัดนํ้าชะขยะ ความหนา 60 เซนติเมตร ชั้น
ที่ 4 ชั้นลางเปนเปลือกหอยแครงและทรายเทเปน

ชั้นสลับกัน ชั้นละ 15 เซนติเมตร ชุดทดสอบ PRB 

ประกอบดวย 3 ถัง โดยถังท่ี 1 มีลักษณะการไหล

ของนํ้าจากดานบนลงดานลาง ทําใหอากาศสามารถ

แทรกซึมและกระจายลงสูตัวกลางดานลางได จึง

จัดเปนระบบแบบมีอากาศ ถังท่ี 2 มีลักษณะการ

ไหลของนํ้าจากดานลางขึ้นดานบน ทําใหชั้นตัวกลาง

อิ่มตัวดวยนํ้า จึงจัดเปนระบบแบบไรอากาศ ถังที่ 

3 มีลักษณะการไหลของน้ําเหมือนกับถังที่ 1 เปน

ระบบแบบมีอากาศ ตามลําดับ ดังแสดงในภาพที่ 2

 2.5.2 ชุดควบคุม  

  ภายในประกอบดวยวัสดุที่มีลักษณะเหมือน

กับชุด PRB แตกตางกันตรงท่ี ชั้นที่เปนดินสีแดง 

ผสมทรายหยาบ และผงเหล็กตามอัตราสวนของชุด 

PRB ถูกแทนท่ีดวยตัวกลางท่ีเปนทรายหยาบเพียง

อยางเดียว เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวาง

ตวักลางทีเ่ปนองคประกอบของ PRB และชดุควบคมุ

โดยออกแบบใหระบบเปน 3 ถัง และมีลักษณะ
การไหลของนํ้าเชนเดียวกันกับชุดทดสอบ PRB 

หลังจากนั้น นํ้าที่ผานออกจากระบบทั้ง 2 แบบ

คือ ชุดทดสอบ PRB และ ชุดควบคุม แลวจะไหล

ออกจากระบบไปยังบอพักนํ้าทิ้งของเทศบาลซ่ึงเปน

ระบบบอผึ่งตอไป 
 2.6 การทดสอบประสทิธภิาพการบาํบัดนํา้

ชะขยะของระบบแบบ Trench ในหองปฏิบัติการ

    ทําการทดสอบระดับหองปฏิบัติการ โดยใช
ทอ PVC ขนาดเสนผานศูนยกลาง 8 นิ้ว ความยาว

ภาพที่ 2 แสดงระบบการบําบัดนํ้าชะขยะแบบ Tank โดยใชกําแพงดินประดิษฐ
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ของทอ 200 เซนติเมตร โดยตัดคร่ึงตามความยาว

ของทอเพื่อใหสามารถใสตัวกลางได ตัวกลางที่ใช

แตละชนดิประกอบดวย ชองที่ 1 หินภูเขาไฟขนาด

เสนผาศูนยกลาง 3-5 เซนติเมตร ชองที่ 2 ตัวกลาง

เปนแสลกที่ไดจากการหลอมเหล็ก มีขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 3-5 เซนตเิมตร ชองท่ี 3 ตวักลางเปน

หินศิลาแลงขนาดเสนผาศูนยกลาง 3-5 เซนติเมตร

และชองท่ี 4 ตัวกลางเปนองคประกอบผสมของ

ดินแดง โดยมีสวนผสมของดินแดง ทราย และ

ผงเหลก็รอยละ 25, 70 และ 5 ตามลําดบั ซึง่ตวักลาง

แตละชนดิกําหนดความยาวไวที่ 50 เซนติเมตร และ

กําหนดคาการกักเก็บทางชลศาสตร 1 วัน ที่อัตรา

การไหลของน้ํา 12 ลติร/วนั เกบ็ตวัอยางน้ําออกจาก

ระบบเพ่ือวิเคราะหหาประสิทธิภาพการบําบัดนํ้า

ชะขยะ ตอเนื่องเปนเวลา 20 วัน 

 2.7 ระบบบําบัดนํ้าชะขยะสาธิตแบบ 

Trench ในพื้นที่หลุมฝงกลบขยะ   

  กอสรางระบบโดยใชขอมูลจากหองปฏิบัติ

การในการออกแบบ ทําการกอสรางดวยคอนกรีต

ขนาดของระบบกวาง 0.5 ยาว 0.92 ลึก 0.5 เมตร 

ความลาดเอยีง 1 % การทดลองบําบดันํา้ชะขยะดวย

ระบบ Trench ประกอบดวย 2 ระบบไดแก ระบบ 

PRB และระบบควบคุม   

 2.7.1 ระบบ PRB แบบ Trench 

  ประกอบดวย 4 ชอง แตละชองมี

องคประกอบเปน หนิภเูขาไฟ ตะกรนัเหลก็โม หนิศลิา

แลง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 5-10 เซนติเมตร และ

ดนิแดง 25 % ผสมกับ ผงเหลก็ 5 % และทราย 70 %

เปนชองสุดทาย ตามลําดับ

   2.7.2 ระบบควบคุม แบบ Trench 

  ประกอบดวย 4 ชอง แตละชอง มี

องคประกอบเปน หินแกรนิต 1 ชอง ขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 5-10 เซนติเมตร หินแคลเชียม

คาร บอเนต (CaCO
3
) 2 ช อง ขนาดเส น

ผานศูนยกลาง 5-10 เซนติเมตร และทรายหยาบ

1 ชอง เริ่มการทดลอง 26 ธันวาคม 2551 

การไหลของนํ้าเสียในระบบ Trench เปนแบบ

การไหลใต พื้นผิวแบบตอเนื่อง (horizontal 

subsurface f low) ดังภาพที่ 3 มีอัตราการไหล 375 

ลติรตอวนัหรอื 0.37 m3/วนั ระยะเวลาในการกกัเกบ็

นํ้าชะขยะ (HRT) 3 วัน เปนระยะเวลา 5 เดือน เก็บ

ตัวอยางคุณภาพนํ้าเพื่อทําการวิเคราะหทุก 14 วัน 

จนครบ 7 ครั้ง และทดสอบเพื่อดูประสิทธิภาพการ

บาํบัดสารปนเปอนตางๆ ในระบบ ดงัแสดงในภาพที ่3

ภาพที่ 3 แสดงแผนผังระบบการบําบัดนํ้าชะขยะสาธิตแบบ Trench

PRB และระบบควบคุม   
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 3.ผลการศึกษาและวิจารณ 

  จากการทดสอบคุณลักษณะของน้ําชะขยะ

ที่ใชในการทดลองมีคา COD ระหวาง 3,627-4,160 

mg/l TKN 1,882-1,887 mg/l ซึง่เมือ่ทาํการทดสอบ

ประสิทธิภาพของดินในทองถิ่นในการบําบัด COD 

พบวาดนิสแีดง ซึง่เปนชดุดนิปากชอง มปีระสิทธภิาพ

ดีที่สุดในการนํามาเปนวัสดุ PRB เน่ืองจากสามารถ

บําบัด COD ไดเปนอยางดี มีคุณสมบัติเปนดาง

มีองคประกอบของเหล็กสูง แตเนื่องจากมีคา

ประสิทธิภาพการซึมผานนํ้าตํ่า จึงตองมีการผสม

ดินแดงกับวัสดุอื่นคือ ทราย และผงเหล็กเพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการซึมผานนํ้า ซึ่งไดนําผลการศึกษา

ในหองปฏิบัติการมาใชในการออกแบบระบบในพ้ืนที่

สาธิตทั้งระบบ tank และ trench จึงขออธิบายสรุป

รายละเอียดเฉพาะผลการทดสอบประสิทธิภาพการ

บําบัดนํ้าชะขยะ ที่ทําการทดสอบในพื้นท่ีสาธิต ดังนี้

  3.1 ผลการทดสอบประสทิธภิาพการบาํบดั

นํ้าชะขยะดวยกําแพงดินประดิษฐขนาดสาธิตแบบ 

Tank ในพื้นท่ีหลุมฝงกลบขยะเทศบาลเมืองสระบุรี 

พบวา

 - คา Oxidation reduction potential (ORP) 

ที่ไดจากระบบการบําบัดน้ําชะขยะดวยระบบกําแพง

ดินประดิษฐแบบ Tank สวนใหญมีแนวโนมเปนบวก 
แสดงถึงระบบมีสภาพเปนระบบแบบมีอากาศ เนื่อง

มาจากระบบท่ีดําเนินการถังสุดทายเปนระบบเปดท่ี
มีการบําบัดแบบระบบกรองที่ใหนํ้าไหลจากดานบน

สูดานลาง จึงทําใหอากาศสามารถผานตัวกลางเขา

ทําปฏิกิริยากับนํ้าได ซึ่งมีความสัมพันธกับปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในนํ้า (DO) คือ เม่ือคา DO เพิ่ม 

คา ORP มีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มมากขึ้น ดวย

 - ความเปนกรดเปนดาง (pH) ที่ไดจากการ

บาํบัดนํา้ชะขยะดวยระบบเทคนิคกําแพงดนิประดษิฐ

นั้น สามารถปรับความเปนดางใหอยูในสภาพเปน
กลางได

 - สาร 1, 4-Dioxane ที่ผานระบบบําบัดนํ้า

ชะขยะดวยเทคนคิกําแพงดินประดิษฐ มีความเขม

ขนลดลง จาก 3.4 มิลลิกรัมตอลิตร ลดลงเปน 1.6 

มลิลกิรมัตอลติร แสดงวาระบบ PRB สามารถบาํบดั

ไดเกอืบรอยละ 50 ของความเขมขนทีเ่ขาระบบ และ

มีประสิทธิภาพดีกวาชุดควบคุม

 - คาการนําไฟฟา (Conductivity) และคา

ความเคม็ (Salinity) ในระบบ มคีาไมแตกตางกนัมาก

นกั เนือ่งมาจากปรมิาณ chloride ในนํา้ชะขยะทีอ่อก

จากระบบมีปริมาณมาก แสดงใหเห็นวา ระบบ PRB 

ไมสามารถบําบัดไอออนบางประเภท เชน คลอไรด 

โซเดียม โพแตสเซียม และแมกนีเซียม เปนตน ซึ่ง

ควรจะใชระบบอ่ืน ในการบําบัดไอออนเหลานีท้ี่ปน

เปอนในระบบ

 - ระบบ PRB มีประสิทธิภาพในการบําบัด

สารอินทรียในรูป BOD ไดดีกวาระบบควบคุม คิด

เปนรอยละ 89 และรอยละ 84 ตามลําดับ และมี

ประสิทธิภาพในการบําบัดสารแขวนลอยในระบบ 

PRB ดีกวาชุดควบคุมเปน รอยละ 71 และรอยละ 

39 ตามลําดับ สวนประสิทธิภาพในการบําบัดสารปน

เปอนประเภทไนโตรเจน (Nitrogen) มคีารอยละการ

บําบัดสารประกอบไนโตรเจนของระบบ PRB และ

ระบบควบคุม เปนรอยละ 61 และ 34 ตามลาํดบั เชน

เดียวกัน ประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสของ

ระบบ PRB ดีกวาระบบควบคุม ซึ่งมีคาเปนรอยละ 

88 และรอยละ 47 ตามลําดับ 

 - ผลการวิเคราะหวัสดุ PRB ในระบบ

แบบ Tank  ดวยเครื่อง X-ray f luorescent แสดง

วา ปริมาณเหล็กท่ีเปนองคประกอบมีแนวโนมลด

ลงหลังจากเดินระบบเปนระยะเวลามากกวา 1 ป 
แตปริมาณองคประกอบที่เปนคารบอนมีแนวโนม

เพิ่มขึ้น ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจาก องคประกอบของ

เหล็กที่อยู  ในวัสดุตัวกลางสามารถละลายออก

มาเพื่อทําปฏิกิริยาในการบําบัดสารปนเปอนในนํ้า

ชะขยะ และวัสดุ PRB สามารถทําปฏิกิริยาในการ

จับตัวกับสารอินทรียคารบอนในนํ้าชะขยะเพื่อลด

การปนเปอนลงได สวนในตัวกลางท่ีเปนเปลือกหอย
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พบวาองคประกอบของ ซิลิกอน(Si) อลูมิเนียม(Al) 

และ เหล็ก(Fe) ในระบบ PRB ตํ่ากวา ในระบบ
ควบคุม อาจเนื่องมาจากการที่ระบบ PRB มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้าชะขยะไดดีกวาระบบ
ควบคุม ทําใหปฏิกิริยาในการบําบัดสารปนเปอนใน

นํ้าชะขยะที่เกิดขึ้นในระบบมีอัตราท่ีสูงกวา ทําให

สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงที่เห็นไดอยาง

ชัดเจน จากซิลิกอน อลูมิเนียม และเหล็ก ไดถูก

ละลายออกจากวัสดุตัวกลางที่เปนเปลือกหอยได
มากกวาระบบควบคุม 

 3.2 ผลทดสอบประสิทธิภาพการบําบัดนํ้า

ชะขยะดวยกําแพงดินประดิษฐแบบ Trench ใน
พื้นที่หลุมฝงกลบขยะเทศบาลเมืองสระบุรี พบวา

 - ประสิทธภิาพในการบําบดัสารอินทรียในรูป

ของบโีอดแีละซโีอด ีระบบสามารถบาํบดัสารอนิทรยี

ประเภทบีโอดีได โดยประสิทธิภาพในการบําบัดของ

ระบบ PRB มีคารอยละ 42 และระบบควบคุม มีคา

รอยละ 21 ตามลําดับ เม่ือนํามาเปรียบเทียบแสดง

ใหเห็นวาระบบ PRB มีประสิทธิภาพในการบําบัดนํ้า

ชะขยะไดดีกวาระบบควบคุม ทั้งนี้ ความเขมขน

กอนเขาระบบจะมีคามากหรือนอยขึ้นอยูกับการ
เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล ในขณะที่ประสิทธิภาพใน

การบําบัดสารอินทรียในรูปซีโอดีโดยระบบ PRB มี
คาเทากับรอยละ 13 และระบบควบคุมมีคารอยละ 

21 ตามลําดับ 

 - ระบบกาํแพงดนิประดษิฐ ไมสามารถบาํบดั

คลอไรดได เนื่องจากระบบน้ีไมเหมาะสมกับการ

บําบัด คลอไรดในนํ้าเสีย ซึ่งผลการทดสอบแสดงให
เห็นวาทั้งระบบแบบ Tank และ Trench ไมเหมาะ

สมในการบําบัดไอออนที่ปนเปอนในนํ้าชะขยะ

ภาพที่ 4 ลักษณะการนําวัสดุ PRB มาใชเปนช้ันปดทับขยะและเปนผนงักั้นนํ้าชะขยะในหลุมฝงกลบขยะ   

          ที่มา CESS
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 - ประสิทธิภาพในการบําบัดสารแขวนลอย 

ในนํ้าชะขยะท่ีผานการบําบัดดวยระบบ PRB มี

ประสิทธิภาพในการบําบัดรอยละ 71 และระบบ

ควบคุมรอยละ 74 ตามลําดับ 

 - ประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียม

(NH
4
+) ในนํา้ชะขยะกอนเขาระบบและหลังการบําบดั

ดวยระบบ PRB พบวามีคาไมแตกตางกัน เนื่องจาก 

(NH
4
+) ในน้ําชะขยะกอนเขาระบบมกีารบาํบดัเบือ้งตน

โดยระบบบอผึ่ง ทําใหคาแอมโมเนียเขาระบบมีคา

นอยจนไมสามารถเห็นความแตกตางของการลดคา

ดังกลาวไดอยางชัดเจน

 4. ขอเสนอแนะ

  วสัดทุีใ่ชทาํระบบบําบดัน้ําชะขยะดวยเทคนคิ

กําแพงดินประดิษฐ สามารถนํามาใชเปนชั้นปดทับ

ขยะและเปนผนังก้ันน้ําชะขยะในหลุมฝงกลบขยะได 

ดงัภาพที ่4 เนือ่งจากวสัด ุPRB มปีระสทิธภิาพในการ

บําบัดสารปนเปอนในนํ้าชะขยะไดหลายประเภท ทั้ง

สารอินทรียในรูปของบีโอดี และซีโอดี สารแขวนลอย 

และธาตอุาหารพชื พวกสารประกอบไนโตรเจน และ

ฟอสฟอรัสไดเปนอยางดี รวมท้ังสามารถที่จะรักษา

สภาพของนํ้าชะขยะใหอยูในสภาพเปนกลางไดดวย
ศกัยภาพขององคประกอบของวัสด ุPRB ทีใ่ชในการ

ศึกษา ทั้งนี้ วัสดุ PRB สามารถหาไดงายในทองถิ่น
ปองกันมลพิษที่ปนเปอนอยูในน้ําชะขยะไดอยางมี
ประสิทธิภาพ มีราคาถูก ตัวอยางเชนการกอสราง

ระบบแบบ tank ตามภาพที่ 2 ราคา 120,000 บาท

และการกอสรางระบบแบบ trench ตามภาพที่ 3 
ราคา 30,000 บาท 

   วสัด ุPRB สามารถนํามาใชเปนองคประกอบ

ในวสัดปุดทบัหนาชัน้หลมุฝงกลบขยะหรอืเปนกาํแพง

ปองกันนํ้าชะขยะไหลลนไปพ้ืนท่ีใกลเคียงแลว ยัง

สามารถนําวัสดุ PRB มาประยุกตใชเปนระบบ
บําบัดนํ้าเสียสําหรับนํ้าชะขยะในข้ันสุดทาย หรือ

ระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชนทั่วไป (tertiary treatment) 

เนื่องจากผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา ระบบ PRB 

นอกจากจะมีความสามารถในการบําบัดสารอินทรีย

ในรูปของบีโอดีแลว ยังมีความสามารถในการบําบัด

ธาตอุาหารพชืเชน สารประกอบไนโตรเจน ในรูปของ

แอมโมเนียม ไนเตรท และไนไตรท รวมทัง้ฟอสฟอรัส

ไดอยางมีประสิทธิภาพ ซี่งระบบบําบัดนํ้าเสียโดย

ทัว่ไป ไมไดพจิารณาถงึการบาํบดัธาตอุาหารพชืจนถงึ

ระดับทีไ่มกอใหเกดิสภาวะยโูทรฟเคช่ัน (eutrophication) 

หรือสาหรายสะพร่ัง ทําใหนํ้าทิ้งที่ผานระบบบําบัด

นํ้าเสียสวนใหญจะมีสีเขียวจากการเจริญเติบโตของ

สาหรายที่มากเกินไป มีผลใหแหลงนํ้าธรรมชาติเกิด

การขาดแคลนออกซิเจน จนทําใหสิ่งมีชีวิตในนํ้าไม

สามารถอาศัยอยูได ดังนัน้ระบบ PRB จึงสามารถ

นํามาประยุกตใชเปนทางเลือกในการบําบัดนํ้าเสียที่

มธีาตอุาหารพชืปนเปอนไดอยางมปีระสทิธภิาพ และ

ควรมกีารศกึษาถงึศกัยภาพการบาํบดัธาตอุาหารพชื

จากนํ้าทิ้งที่ผานระบบบําบัดนํ้าเสีย เพ่ือสามารถนํา

ขอมูลที่ไดไปขยายผลในพื้นที่อื่นๆ ไดอยางเหมาะสม

ตอไป

 5. กิตติกรรมประกาศ
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ธาตุตางๆ ในตัวกลางของระบบกําแพงดินประดิษฐ 

พรอมทั้งขอคิดเห็นอันเปนประโยชนตอการสรุป

ผลการศึกษา รวมถึงเทศบาลเมืองสระบุรี จังหวัด

สระบุรี ที่ใหความอนุเคราะหสถานท่ีทําการทดสอบ
ระบบกําแพงดินประดิษฐ และอํานวยความสะดวก

ในพื้นที่ดวยดีตลอดมา
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บทคัดยอ

 ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม โดยสวนวิจัยนิเวศเศรษฐศาสตรและสังคม ไดทําการ

ทดสอบปลูกพืชสวนครัวแบบอินทรียเปรียบเทียบกับเคมี ซึ่งเปนสวนหน่ึงของการสงเสริม เผยแพร

ผลงานวิจยัเกษตรอินทรียทีไ่ดดาํเนินการต้ังแตป พ.ศ. 2548 สูกลุมเปาหมายเกษตรกร เพือ่ผลกัดนัใหมกีารลด

การใชสารเคมใีนภาคเกษตรกรรม โดยทดสอบกบัพชื 3 ชนดิ ไดแก มะเขอืยาว มะเขอืเปราะ และพรกิขีห้น ู ใน

พืน้ที ่ตาํบลเจด็ริว้ อาํเภอบานแพว จงัหวดัสมทุรสาคร พบวา มะเขอืยาว และพรกิขีห้น ูในแปลงเกษตรอนิทรยี 

มีนํ้าหนกัรวมของผลผลิตมากกวาในแปลงเกษตรเคมีถึงรอยละ 28 และ 61 ตามลําดับ สวนมะเขือเปราะ

ในแปลงเกษตรเคมีใหผลผลิตมากกวาในแปลงเกษตรอินทรียรอยละ 40  จากการสังเกตทางกายภาพ พบวา 

พืชผักในแปลงทดสอบแบบอินทรียมีความแข็งแรงกวาในแปลงเคมี โดยมีขนาดผลผลิตเฉลี่ยใหญกวา และ

ความหนาของใบมากกวาและลําตนแข็งแรงกวาในแปลงเคมี คณะผูวจิยัเห็นวาควรมีการสงเสริมการทําเกษตร

อินทรียในประเทศไทยอยางจริงจังเพ่ือความยั่งยืนของการใชพื้นที่เพาะปลูกและสุขภาพของประชาชน  

คําสําคัญ: การทดสอบปลูกพชืสวนครัว สมุนไพรไลแมลง ปุยอินทรีย เกษตรอินทรีย

  

การหมักปุยอินทรียแบบกองบนดิน       การวัดการเจริญของพืช                    การใสปุย
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Abstract 

 The project on organic farming has been carried out by the Ecological Economics 

and Social Research Sub-Division, Environmental Research and Training Centre, since 2005. As 

part of promotion and campaign for organic farming amongst the farmers, the comparative 

demonstration plots of organic and chemical horticulture were done at the Jedrew Sub-district, Ban 

Paew District, Samutsakorn Province.  Three kinds of demonstrated vegetable plants, i.e., round eggplant 

(Solanum aculeatissimun), eggplant (Solanum melongena), and bird chili (Capsicum frutescens) 

were selected for this study as local seasonal vegetable species. It was found that the organic 

plots of eggplant and bird chili gave total weight of produce, 28 and 61 percentage, respectively, 

more than the chemical plots. Only round eggplant that of chemical plot has total weight of 

produce 40 percentage more than that of the organic one. From physical observation, the organic 

vegetable plants in the organic plots appeared to be healthier than the chemical ones in terms of 

produce size, leave thickness, and stem strength.  Promotion of organic farming in Thailand has 

been suggested for sustainability use of agricultural land and human health.     

Keywords: demonstration plots, bio-insecticide, compost, organic horticulture, organic farming
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 2.  วิธีการทดสอบปลูกพืชสวนครัวแบบ

อินทรียเปรียบเทียบกับเคมี

  สวนวิจัยนิเวศเศรษฐศาสตรและสังคม  

ศูนยวิจัยและฝกอบรมดานส่ิงแวดลอม ดําเนิน

โครงการสาธิตในพื้นที่ ตําบลเจ็ดริ้ว อําเภอบานแพว 

จังหวัดสมุทรสาคร โดยใช พื้นที่ของนายขจร 

ชาวทาทราย เกษตรกรในพื้นท่ีเขารวมการศึกษาวิจัย 

โดยใชแปลงทดสอบแบบเกษตรอินทรียจํานวน 1 

แปลง ซึ่งเดิมเคยปลูกพืชผักสวนครัวแบบเคมี แตมี

การปลอยท้ิงรางไวเกิน 3 ป มีวัชพืชขึ้นปกคลุมอยู 

ซึ่งระยะเวลา 3 ป นานพอท่ีจะชะลางสารเคมีจาก

แปลงใหหมดไป ทดสอบเปรยีบเทยีบกบัแปลงทีใ่ชปุย

เคมแีละวิธกีารกาํจดัศตัรพูชืแบบเคม ี1 แปลง (ขนาด

แปลงกวาง 4 เมตร ยาว 50 เมตร) พืชที่ใชทดสอบ

เปนพืชสวนครัวตามฤดูกาล ซึ่งสามารถเก็บผลผลิต

ไดในระยะเวลา 45-90 วนั และสามารถตรวจวัดและ

เก็บผลผลิตไดงาย พืชที่ใชทดสอบมี 3 ชนดิ ไดแก 

มะเขือเปราะ, มะเขือยาว อยางละ 32 ตน และพริก

ข้ีหน ูอยางละ 28 ตน ปลกูโดยวิธเีพาะเมล็ด เมือ่อายุ

ได 2 เดือน ยายตนกลาลงปลูกในแปลงทดสอบ โดย

ปลูก 2 แถว ระยะหางระหวางตนประมาณ 1 เมตร 
ปุยอินทรียที่ใชในการทดสอบเปรียบเทียบ ผลิตจาก

วัตถุดิบในพื้นท่ี (ดูตารางที่ 1) โดยการบดสับวัตถุดิบ 
คลุกเคลาใหเขากัน รดนํ้าผสมสารละลายหัวเชื้อ

จุลินทรีย หมักแบบกองบนดิน กลับปุยอินทรียทุก

อาทติย ปุยหมกัสมบรูณพรอมใชในเวลา 1 เดอืน ปุย

เคมีที่ใชในการทดสอบใชปุยสูตร 25:7:7 ซึ่งเปนสูตร

ที่เกษตรกรในพื้นที่ใชกับพืชผักที่ปลูก
 2.1 การวัดการเจริญ  เตรียมแปลงเพาะ

ปลูกพืชทดสอบ โดยไถตีดินแลวพักดินไว 2 อาทิตย 

จากนั้นทําการยกรองพรวนดินและใสปุ ยในแปลง
เกษตรอินทรียกอนการปลูก (Pre-treatment) 20 

กิโลกรัม/แปลง และคลุมฟาง และใสปุยหลังปลูก 

(post-treatment) จํานวน 20 กิโลกรัม ทุกๆ 15 วัน   

 1. บทนํา

 สวนวิจัยนิเวศเศรษฐศาสตรและสังคม 

ศนูยวจิยัและฝกอบรมดานส่ิงแวดลอม ไดดาํเนินการ

คิดคนสูตรและผลิตปุยอินทรียมาตั้งแตป พ.ศ. 2548 

และไดมีการทดสอบประสิทธิภาพของปุยอินทรียกับ

ผักสวนครัว 7 ชนิด ในพ้ืนท่ีเพาะปลูกจริงตามหลัก

ทฤษฎี On-farm Trial (OFT) ในป พ.ศ. 2550 ทีอ่าํเภอ

วังนํ้าเขียว จังหวัดนครราชสีมา และแปลงทดสอบ

ของศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอม จังหวัด

ปทุมธานี และดําเนินการตอเนื่องพรอมกับรณรงค 

ประชาสัมพันธ เผยแพรผลงานวิจัยสูกลุมเกษตรกร 

และผูบรโิภคจนถึงปจจุบัน

 ในป พ.ศ. 2552 องคการบริหารสวนตําบล

เจ็ดริ้วไดมีหนงัสือขอความอนุเคราะหวิทยากร เพื่อ

บรรยายใหความรูในเรื่องการผลิตปุยอินทรียและ

นํ้าสกัดชีวภาพ เน่ืองมาจากประชากรสวนใหญซึ่งมี

อาชพีหลักคอื ทาํสวน ปลกูพชืผกัสวนครัว และผลไม 

ไดรับผลกระทบตอสุขภาพจากการใชสารเคมีกําจัด

แมลง ทําใหเปนโรคทางเดินหายใจ ทางองคการ

บริหารสวนตําบลเจ็ดริ้วจึงมีนโยบายที่จะชวยเหลือ

สนับสนนุใหเกษตรกรปรับเปลี่ยนการทําเกษตรเคมี

มาเปนเกษตรแบบพ่ึงพาธรรมชาติ หรือเกษตร

อินทรีย โดยผลิตปุยอินทรียใชเอง และใชสารสกัด

จากสมุนไพรในการปองกันและกําจัดศัตรูพืช

 สวนวิจัยนิเวศเศรษฐศาสตรและสังคม 

จึงไดดําเนนิการจัดทําแปลงทดสอบปลูกพืชสวนครัว

แบบอินทรียเปรียบเทียบกับเคมีในพื้นที่ ตําบลเจ็ดริ้ว 
อาํเภอบานแพว จงัหวดัสมทุรสาคร และจดัฝกอบรม

ใหแกกลุมเกษตรกร จํานวน 2 ครั้ง ในเดือนธันวาคม 

2551 และเดือนพฤษภาคม 2552 โดยมีเกษตรกรเขา

รับการอบรมทั้งสิ้น จํานวน 61 คน เพื่อผลักดันให

เกษตรกรหันมาทําเกษตรอินทรียแทนเกษตรเคมี
มากขึ้น
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 บันทึกผล 

 2.3 การเปรียบเทียบความคุ มทุนทาง

เศรษฐศาสตร ทําการเปรียบเทียบและวิเคราะห

ตนทุนและคาใชจายท้ังหมดในการทําเกษตรอินทรีย

เปรียบเทียบกับเกษตรเคมีในชวงระยะเวลา 4 เดือน  

 2.4 การเผยแพรผลงานวิจัยและแนะนํา

วิธีการทําปุยอินทรีย นํ้าหมักชีวภาพ และสารสกัด

ไลแมลง ใหกับกลุมเครือขายเกษตรกร โดยจัด

ฝกอบรมเชิงปฏิบตักิารในหัวขอเรือ่ง เทคโนโลยีเกษตร

อินทรีย

ใน 2 เดือนแรก และทุกๆ 7 วนั ใสครัง้ละ 75 กโิลกรมั

ใน 2 เดือนหลัง สวนแปลงเกษตรเคมี ใสปุยเคมี

ครั้งแรกจํานวน 10 กิโลกรัม จากนัน้ทุกๆ 15 วัน ใส

ครั้งละ 3 กิโลกรัม ถอนวัชพืช อาทิตยละครั้ง รดนํ้า

วนัละ 2 ครัง้ (แสดงในตารางท่ี 2) บนัทกึขอมูลสภาพ

อากาศทุกวัน และขอมูลการเจริญ (ความสูง) ทุก ๆ 

7 วัน

 2.2 การเก็บผลผลิต เริ่มเก็บผลผลิตหลัง

ปลูกลงแปลงทดสอบเกษตรอินทรียและเคมี เม่ือพืช

อายุได 60 วันดวยวิธีการชั่งนํ้าหนกัสัปดาหละ 1 ครั้ง

ตารางที่ 1 ปริมาณวัตถุดิบที่ใชในการผลิตปุย 1,000 กิโลกรัม

วัตถุดิบที่ใช ปริมาณ (กิโลกรัม)

เศษผักตบชวา 450

กอนเพาะเห็ดหูหนทูี่ใชแลว 250

ขุยมะพราว 200

กระดูกปน 100

ตารางที่ 2 การใสปุยและฉดีสารไลแมลงของแปลงเกษตรอินทรียและแปลงเกษตรเคมี

รายละเอียด

แปลงเกษตรอินทรีย แปลงเกษตรเคมี

การใสปุย • ใสปุยอินทรียสูตร ศวฝ. กอนปลูก (pre-treatment) 

จํานวน 20 กิโลกรัม ตอแปลง และใสปุยหลังปลูกโดย
หวานรอบๆ ทรงพุม (2 เดือนแรกทุก 15 วัน)                                        
• เมื่อพืชเริ่มออกดอก/ผล ใสปุย อาทิตยละครั้ง 
ครั้งละ 75 กิโลกรัม (2 เดือนหลัง)

• ใสปุยเคมี สูตร 25:7:7 ทุก 15 วัน 

ครั้งแรก จํานวน 10 กิโลกรัม ครั้ง
ถัดไปครั้งละ 3 กิโลกรัม (เม่ือพืชเริ่ม
ออกดอก/ผล)   

การปองกัน/
กําจัดศัตรูพืช

ฉีดพนนํ้าสกัดชีวภาพและน้ําสกัดสารสะเดา และ
สารไลแมลงแบบชีววิถี เพื่อไลแมลงและศัตรูพืช
ในเดือนแรกเดือนละ 4 คร้ังๆ ละ 1 ลิตร 
(เจือจางแลว)  เดือนท่ี 2–4 ฉดีพนวันเวนวัน (ศัตรูพืช
ระบาด)
• นํ้าสกัดชีวภาพเจือจางดวยนํ้าในอัตราสวน 1:750

ฉดีพนกรดซลิคิอน (H
4
SiO

4
) , แอสเซนด*

(Ascend; C
12
H

4
Cl

2
F

6
N

4
OS) และ

ฮอรโมน อโทนคิ** (Atonik; C
7
H

6
NO

4
) 

อาทิตยละครั้ง ครั้งละ 1 ลิตร ตอ 10 
แปลง (0.1 ลิตร/ครั้ง/แปลง)

การรดน้ํา/ถอน
หญา

เกษตรกรผูรวมโครงการเปนผูรดนํ้า พรวนดิน ถอนหญา และดูแลแปลงทดสอบ ใหโดยรดนํ้า 
วันละ 2 ครั้ง และถอนหญาอาทิตยละครั้ง

*   แอสเซนด มีชื่อสามัญคือไฟโปรนิล

**  อโทนคิ (Atonik) ฮอรโมนพืชมี 3 active ingredients คือ 2-nitrophenol, 4-nitrophenol และ 2-methoxy-5-nitrophenol
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ตารางที่ 3  สูตรสารสกัดสมุนไพรไลแมลงแบบชีววิถี (bioinsecticide) 

สูตร ศัตรูพืชที่กําจัด สวนผสม วิธีทํา

สูตรรวมมิตร[1,2] หนอนตางๆ แมลงตางๆ  
เพลี้ยกระโดด เพลี้ยออน
เพลี้ยแปง เพลี้ยไฟ ไรแดง 
ไรขาว และกําจัดเช้ือรา

1. คะไครหอม 1 กิโลกรัม
2. สาบเสือ 1 กิโลกรัม
3. พริกสด 1 กิโลกรัม
4. ใบมะละกอ 1 กิโลกรัม
5. เอธิลแอลกอฮอล 1 ลิตร
6. ดอกดาวเรือง 1 กิโลกรัม

บดสบัสวนผสมทัง้หมด ผสมใหเขากนั 
เติมนํ้าพอทวม เติมเอธิลแอลกอฮอล 
1 ลติรหมกัทิง้ไวนาน 1 คนื นาํนํา้สกัด
ที่ไดจากการหมักมากรองเอาตะกอน
ออก นาํมาผสมกบันํา้ในอตัรา 50-100 
ซีซี/ นํ้า 20 ลิตร  ฉดีพนใหทั่วทั้งใบ
และลําตน

สูตรสะเดา[3,11,12] เตาแตง เพล้ียจักจั่น 1. สะเดาแหง 1 กิโลกรัม
2. นํ้า 20 ลิตร
3. เอทิลแอลกอฮอล 1 ลิตร

บดสะเดาแห  ง  1 กิ โลก รัม  ใส 
เอทลิแอลกอฮอล 1 ลติร คนใหเขากนั 
ตั้งทิ้งไวครึ่งชั่วโมง ใสนํ้า 20 ลิตร
แชไวนาน 24 ชั่วโมง กรองเอานํ้าไป
ใช ฉดีพนทุก 5-7 วัน 

สูตรสาบเสือ[7,10] เพลี้ยออนหนอนกระทู
ผัก

1. ใบสาบเสือแหง 400 กรัม
2. นํ้าสะอาด 3 ลิตร
3. กากนํ้าตาล 700 มล.

ตําใบสาบเสือแหงใหละเอียด ผสม
นํ้า 3 ลิตร ผสมกากนํ้าตาล ทิ้ง
ไว 1 คืน แลวกรองเอากากทิ้ง ใช
พนในแปลงมะเขือเปราะ สามารถ
กําจัดเพลี้ยออนไดดี พนในแปลง
ผักสามารถปองกันกําจัดหนอนกระทู
ผักไดดี

ที่มา: ดัดแปลงจาก หลักการและวิธีการใชสะเดาในการกําจัดศัตรูพืช, ศ.ดร.ขวัญชัย สมบัติศิริ ภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตร 
      ม.เกษตรศาสตร[1,2] 

 ภาพที่ 1 เตาทอง                                 ภาพที่ 2 เตาแตง
 แมลงมีประโยชนตอพืช                           แมลงศัตรูพืช
 Common name: Asian Lady Beetle           Common name: Squash Beetle
 Scientif ic Name: Harmonia axyridis            Scientif ic Name: Epilachna borealis
 ที่มา: www.columbia.edu                      ที่มา: www.ct.gov
หมายเหตุ: จะสังเกตเห็นความแตกตางของแมลงทั้งสองชนดินีค้ือ เตาทอง-แมลงมีประโยชน จะมีสีสันชัดเจนและมีปกเปน
   มันเงา สวนเตาแตง-แมลงศัตรูพืช จะมีสีสมจางๆ ปกมีขนและไมมีความมันเงา 
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3. ผลการศึกษาและวิจารณ

3.1 การเจริญ

 หลังจากยายตนกลาลงแปลงสาธิต ทําการ

วัดการเจริญของพืชสวนครัวทั้ง 3 ชนิดในแปลง

ทดสอบเกษตรอินทรียและเคมีดวยการวัดความสูง

ทุกๆ 7 วัน แสดงผลดังภาพที่ 3, 4, 5 

 จากกราฟ เม่ือวัดความสูงของพืชทั้ง 3 

ชนิด เปนเวลา 42 วัน โดยเก็บขอมูลทุกๆ 7 วัน 

พบวาความสงูเฉลีย่ของตนพรกิขีห้น ูและมะเขอืยาว 

ในแปลงเกษตรอินทรีย มีคาความสูงเฉลี่ยมากกวา

ในแปลงเกษตรเคมีร อยละ 7.74 และ 3.26 

ตามลําดับ สวนมะเขือเปราะในแปลงเกษตรเคมี 

มีความสูงเฉลี่ยมากกวาในแปลงเกษตรอินทรีย

เพียงรอยละ 0.5 เทานั้น นอกจากน้ัน จากการ

สังเกตพบวา พืชในแปลงเกษตรอินทรียมีใบหนากวา

แปลงเคมี สีใบเปนสีเขียวสดธรรมชาติ ลําตนใหญ

และแข็งแรงกวาพืชในแปลงเคมี ซึ่งพืชในแปลงเคมี

มใีบขนาดเลก็ ดก หนาแนน มสีเีขยีวอมนํา้เงนิ ลาํตน

เล็ก ไมคอยแข็งแรง เปราะหักงาย

 3.2 ปริมาณผลผลิต

 หลังจากนําตนกลาลงแปลงปลูกได 60 วัน 

จึงเริ่มเก็บผลผลิตของพืชในระยะ 1 เดือนแรกที่เก็บ

ผลผลิตโดยแปลงทดสอบเกษตรอินทรีย ใหผลผลิต

เร็วกวาแปลงเกษตรเคมี ซึ่งมะเขือยาว และมะเขือ

เปราะในแปลงเกษตรอินทรียสามารถเก็บผลผลิตได

เรว็กวามะเขอืยาว และมะเขอืเปราะในแปลงทดสอบ

เกษตรเคมี 14 วัน และ 21 วัน ตามลําดับ แสดงดัง

ภาพที่ 6, 7

 จากกราฟ เมื่อเก็บผลผลิตในระยะเวลา 1 

เดือนแรก พบวามะเขือยาว และพริกขี้หนูในแปลง

เกษตรอินทรียมีนํ้าหนกัรวมของผลผลิตมากกวาใน

แปลงเกษตรเคมถีงึรอยละ 28 และ 61 ตามลาํดบั สวน

มะเขอืเปราะในแปลงเกษตรเคมใีหผลผลติมากกวาใน

แปลงเกษตรอินทรียรอยละ 40 เน่ืองจากในแปลง
ทดสอบเกษตรอินทรียเกิดปญหาเรื่องแมลงศัตรูพืช

ในชวงสปัดาหที ่1 และ 2 จงึไมสามารถเก็บผลผลิตได 

ผูวจิยัจงึไดทดลองทาํสารสกดัสมนุไพรไลแมลง (ราย
ละเอียดในตารางที่ 3) และฉดีพนในแปลง จากการ

สงัเกตพบวา แมลงศตัรพูชืท่ีพบในแปลงทดสอบ คอื 

เตาแตง (Squash beetle) จึงใชสูตรสะเดา และพบ

วาไดผลดีพอควร สามารถไลแมลงได แตตองฉดีพน

ภาพที่ 3, 4, 5 กราฟแสดงความสูงของพืช 3 ชนดิ 

        จากแปลงเกษตรอินทรียและเกษตร

        เคมี จากการวัดทุกๆ 7 วัน

ภาพที่ 3

ภาพที่ 4

ภาพที่ 5
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แตมีขนาดเล็กและผลมีสีดาน ไมมันเงา ดังแสดงใน

ภาพที่ 9

 

ภาพท่ี 6, 7, 8 กราฟปริมาณผลผลิตของพืชจากแปลง

         เกษตรอินทรียและเกษตรเคมีเมื่อเร่ิมเก็บ

         ในระยะ 1 เดือนแรก

ทุก 3 วัน ผลผลิตที่ไดจากแปลงเกษตรอินทรีย สวน
ใหญมีขนาดใหญกวาผลผลิตจากแปลงเคมี มีความ

มันเงา ในขณะที่ผลผลิตจากแปลงเคมี มีจํานวนมาก 

ภาพที่ 6

ภาพที่ 7

ภาพที่ 8

ภาพที่ 10 เปรียบเทียบสีและขนาดใบของมะเขือเปราะ
   จากแปลงเกษตรอินทรียและเคมี

ภาพที่ 9 เปรียบเทียบผลผลิตของพริกขี้หนจูากแปลง
  เกษตรอินทรียและเคมี
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  3.3 ความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร 

 จากการศึกษาและวิเคราะหตนทุน คาใชจายทั้งหมดของการทําเกษตรอินทรียและเกษตรเคมี แสดง

ในตารางที่ 4

ตารางที่ 4 ผลการศึกษาดานความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร

กิจกรรม/คาใชจาย

คาใชจายในการทําเกษตรตอ  1 แปลง 

ในชวงเวลา 4 เดือน (บาท)

เกษตรอินทรีย เกษตรเคมี

1. คาแรง

-คาจางถอนหญา 2000 2000

-คาจางยกรอง+โกยดิน 450 450

-รดนํ้า (คานํ้ามัน) 50 50

รวม (1) 2500 2500

2. คาปุยและสารไลแมลง

-ปุย 1050 837

-ยาฆาแมลง - 448

-ฮอรโมนและสารเรงการเจริญ - 400

-นํ้าสกัดชีวภาพ 4.4 -

-นํ้าสกัดสารสะเดาและสารไลแมลงแบบชีววิถี

 (คาเอทิลแอลกอฮอล ลิตรละ 50 บาท

   4 ลิตร = 200 บาท)

200 -

รวม (2) 1254 1685

3. คาตนพันธุ 750 750

รวม (3) 750 750

รวมคาใชจายทั้งหมด 4504 4935

การคํานวณตนทุนปุยอินทรีย
 ปุยอินทรียที่ผลิตไดมีจํานวน  4,000 กิโลกรัม                         
 คาจางเหมารถขนวัตถุดิบ                               0  บาท                                  
 คาจางแรงงานกลับปุย                                   0  บาท                                   
  คากระดูกปน (400 กก.ๆ ละ15 บาท)                 6,000  บาท                                
 คากอนเห็ด, ผักตบชวา และขุยมะพราว                         0  บาท        
 รวม                                                         6,000  บาท                                   
 คิดเปนคาตนทุนปุยอินทรีย 1.50 บาท/กิโลกรัม
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 4. ตนทุนปุยอินทรีย 1.50 บาท/กก. 
        ตนทุนปุยเคมี 27 บาท/กก. 
 5. การรดนํ้า 
        เกษตรกรผูรวมโครงการเปนผูดูแลรดนํ้าใหวันละ 2 ครั้ง โดยมีคานํ้ามันเดือนละ 10 บาท/แปลง
 6. การฉดีพนนํ้าสกัดชีวภาพและนํ้าสกัดสารสะเดาและสารไลแมลงแบบชีววิถี เดือนแรกเดือนละ 
    4 ครั้งๆ ละ 1 ลิตร ซึ่งเจือจางกับนํ้าแลว (3 เดือนหลังฉดีวันเวนวัน) ในแปลงเพาะปลูกอินทรีย                                      
        นํ้าสกัดชีวภาพ 70 บาท/ลิตร โดยเจือจางดวยนํ้าในอัตราสวน  1: 750  คิดเปนคาใชจายตอครั้ง 
    0.09 บาท/แปลง
 7. ฉดีพนยาฆาแมลงและฮอรโมน เดือนละ 4 ครั้งๆละ 1 ลิตร ในแปลงเพาะปลูกแบบเคมี 10 แปลง
    คิดเปน 0.1 ลิตร ตอครั้งตอแปลง โดยยาฆาแมลง 280 บาท/ลิตรและฮอรโมน  250 บาท/ลิตร
 8. คาถอนหญา อาทิตยละครั้งในเวลา 4 เดือน เดือนละ 500 บาท 

หมายเหตุ
 1. พื้นที่แปลงเพาะปลกูมีขนาด 4 เมตร x 50 เมตร/แปลง
 2. ตนพันธุที่ทําการปลูกในแปลง ไดแก
           มะเขือเปราะ      จํานวน 32 ตน
           พริกขี้หนู        จํานวน 28 ตน
          มะเขือยาว          จํานวน 32 ตน
 3. การใสปุย 
        แปลงเคมี: เดือนละ 2 ครั้ง ครั้งแรก  10 กิโลกรัม ครั้งถัดไปครั้งละ 3 กิโลกรัม
    แปลงอินทรีย: ใสปุยกอนปลูก (Pre-treatment) 20 กก. และใสปุยหลังปลูก (Post-treatment) 
    2 เดือนแรกทุก 15 วัน สองเดือนหลังใสทุก 7 วันครั้งละ  75 กก.

วิจัยนิเวศเศรษฐศาสตรและสังคมไดเดินทางไป

ติดตามประเมินผลการฝกอบรมวามีการทําเกษตร
อินทรียตามที่ไดอบรมไปหรือไม พบวากลุ มเปา

หมายจํานวน 7 ครัวเรือน ไดทดลองทําปุยอินทรีย
และนํ้าหมักชีวภาพ ตามวิธีและสูตรที่ศูนยวิจัยและ

ฝกอบรมดานสิ่งแวดลอมไดแนะนํา และนอกจากนี้

ยังไดหารือเรื่องการมีสวนรวมและความเปนไปได

ของการรวมกลุมทําเกษตรอินทรียของเกษตรกร 

ทั้งนี้เพ่ือใหเกิดการพัฒนาเครือขายเกษตรอินทรีย
ที่มีอยูเดิมใหเขมแข็งขึ้น และมีการใชปุ ยอินทรีย

สูตรศูนยวิจัยและฝกอบรมดานสิ่งแวดลอมกันอยาง

แพรหลาย     

 จากตารางที ่4 จะเหน็วาแปลงเกษตรอนิทรยี

มีตนทุนการผลิตที่นอยกวาในแปลงเกษตรเคมี หาก
เกษตรกรสามารถหาวัตถุดิบอินทรีย เชน เศษพืช

ผักตบชวา กิ่งไม ใบหญา เศษผักจากรองสวน เศษ

หวัปลา และกางปลา ในพืน้ท่ีมาผลติปุยโดยไมเสยีคา
ใชจาย กจ็ะสามารถลดตนทนุในการผลิตลงไดอกีมาก

 3.4 เผยแพรผลงานวิจยัและติดตามประเมินผล

 สวนวิจัยนิเวศเศรษฐศาสตรและสังคม 

ไดจัดฝกอบรมใหแกกลุมเกษตรกร มีการฝกทําปุย

อินทรีย นํ้าสกัดชีวภาพและสารไลแมลงแบบชีววิถี 
ทั้งสิ้น 2 ครั้ง ในระหวางวันท่ี 25–27 ธันวาคม 2551 

และ 25–29 พฤษภาคม 2552 รวมผูอบรมทั้งสิ้น 

จํานวน 61 คน  
 หลังจากการจัดฝกอบรมเชิงปฏิบัติการ

หลักสูตรเทคโนโลยีเกษตรอินทรีย เจาหนาที่สวน
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เปนแมลงเตาแตง (Squash beetle) และดวงถั่ว
เม็กซิกัน (Mexican bean beetle) รวมท้ังดวง

เตาแตงแดง (Cucurbit leaf beetle; Scientif ic name: 
Aulacophora indica) โดยสังเกตพบทั้งที่เปนตัวโต

เต็มวัย ตัวออน (lava) และไขของแมลงเหลานัน้

ที่อยูใตใบ ทั้งในแปลงเคมีและอินทรีย ซึ่งแสดงให
เห็นวาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่เกษตรกรในพื้นที่ใชอยู

ไมสามารถปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืชเหลานี้ได 

 4.3 ความคุมทนุทางดานเศรษฐศาสตร จาก

การศึกษาดานความคุมทุนทางเศรษฐศาสตร พบวา

ตนทุนคาใชจายทั้งหมดของแปลงทดสอบเกษตร
อินทรียมีค าใชจ ายท่ีนอยกวาแปลงเกษตรเคมี  

นอกจากนั้นเกษตรอินทรียไมมีสารพิษตกคางและ

4. สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ

     4.1 จากการทดสอบกับพืช 3 ชนดิ ไดแก 

มะเขือยาว มะเขือเปราะ และพริกข้ีหนู ในพื้นที่ 

ตาํบลเจ็ดริว้ อาํเภอบานแพว จงัหวดัสมทุรสาคร พบ

วา มะเขือยาว และพริกขี้หนูในแปลงเกษตรอินทรีย

มนีํา้หนกัรวมของผลผลิตมากกวาในแปลงเกษตรเคมี

ถึงรอยละ 28 และ 61 ตามลําดับ สวนมะเขือเปราะ

ในแปลงเกษตรเคมีใหผลผลิตมากกวาในแปลงเกษตร

อินทรียรอยละ 40  ทั้งนี้เน่ืองจากมะเขือเปราะใน

แปลงสาธิตเกษตรอินทรียเกิดปญหาแมลงศัตรูพืช

ระบาดในชวงสัปดาหที่ 1 และ 2 จึงไมสามารถ

เก็บผลผลิตได ทําใหผูวิจัยศึกษาหาวิธีกําจัดศัตรูพืช

ดังกลาว พบวาสะเดาสามารถกําจัดศัตรูพืชชนดินี้ได 

แตในชวงที่เกิดการระบาดรุนแรง การใชสารสกัด

สะเดาเพยีงอยางเดยีวไมสามารถลดความเสยีหายได

ทันทีเนื่องจากสะเดาไมสามารถฆาแมลงไดตายทันที

เหมือนสารเคมี และสารสกัดจากสะเดาไมสามารถ

ฆาแมลงไดทกุชนดิ โดยเฉพาะท่ีอยูในระยะตัวเตม็วัย

จึงใชสารสกัดไลแมลงสูตรรวมมิตร ซึ่งใหผลที่ดีและ

สามารถกําจัดหนอน เชื้อรา และเพล้ียตางๆ ไดดัง

แสดงในตารางที่ 2 และ 3 ซึ่งวัตถุดิบหาไดในพื้นที่

 จากขอมูลการวิจัยพบวาผลผลิตรวมของ

แปลงอินทรียมีปริมาณนอยกวาแปลงเคมี แตพืช

อินทรียจะขายไดราคาสูงกวาพืชเคมีถึง 20-50 % 

ผลดคีอืทาํใหสขุภาพของผูผลติดขีึน้ไมตองเสียคายา

รักษาโรค รายไดมากขึ้น สิ่งแวดลอมดีขึ้น และหาก 
ทําเกษตรอินทรียอยางยั่งยืนและตอเน่ือง ผลผลิตที่

ไดจะไมแตกตางกับพืชเคมีเลย นอกจากนี้การทํา

เกษตรอินทรียจะชวยรักษาสิ่งแวดลอมและสมดุล
ธรรมชาต ิคนืความอดุมสมบรูณใหดนิ ทาํใหเกษตรกร

สามารถใชพื้นที่เพาะปลูกไดอยางยั่งยืน [4,6,8,9]

4.2 ในแปลงทดสอบ เราพบท้ังแมลงท่ีมี

ประโยชนตอพืช เชน เตาทอง (Ladybird beetle) 

2-3 สายพันธุ และพบแมลงศัตรูพืช ซึ่งสวนใหญ

ภาพที่ 11 ผูเขารับการอบรมเรื่องเทคโนโลยีเกษตร

   อินทรีย ครั้งที่1

ภาพที่ 12 ผูเขารับการอบรมเรื่องเทคโนโลยีเกษตร

   อินทรีย ครั้งที่2
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สําคัญในการทําเกษตรอินทรีย เกษตรกรควรดูแล

เอาใจใสแปลงปลูกพืชอยางใกลชิด
 การปลกูพชืสมนุไพรเพือ่ไลแมลง ยงัสามารถ

นําพืชสมุนไพรเหลานี้ไปขาย เพื่อเพิ่มรายไดอีกทาง

หนึ่งดวย และหลังจากทําการเก็บเก่ียวพืชผักแลว

ควรรีบทาํความสะอาดแปลง ไมควรท้ิงเศษพืชทีม่โีรค

แมลงไวในแปลง ใหเผาทาํลายนอกแปลง สวนเศษพชื
ที่ไมมีโรคแมลงใหสับลงแปลงเปนปุยตอไป

ไมมีการปนเปอนของสารเคมีทางดิน ทางนํ้า และ

ทางอากาศ และยังสงเสริมความอุดมสมบูรณของ

ดิน ความหลากหลายทางชีวภาพ ในระบบนิเวศ

และฟนฟูสิ่งแวดลอมใหกลับคืนสูสมดุลธรรมชาติ

โดยไมใชสารเคมีสังเคราะหหรือสิ่งที่ไดมาจากการ

ตัดตอพันธุกรรม และใหผลผลิตสูง อุดมดวยคุณคา

ทางอาหารและปลอดสารพิษ เพื่อคุณภาพชีวิต และ

เศรษฐกิจพอเพียง แกประชาชน

  4.4 มีการจัดฝกอบรมเชิงปฏิบัติการให

แกกลุมเกษตรกร ทั้งหมด 2 ครั้ง มีเกษตรกรเขา

รับการอบรมท้ังสิ้น จํานวน 61 คน และจากการ

ติดตามประเมินผลพบวามีเกษตรกรนําปุยอินทรียไป

ใชจํานวน 7 ครัวเรือน

 4.5  ประชาชนในพื้นที่ มีความเห็นในดาน 

การจัดการของเสียชุมชน และการทําเกษตรอินทรีย 

วาสามารถชวยลดภาวะโลกรอน ลดปญหาการเผาใน

ที่โลง และมลพิษจากการฝงกลบ และเผาขยะชุมชน 

ประชาชนมีความพรอมที่จะใหความรวมมือชวยลด

และแกไขปญหาสิ่งแวดลอมดังกลาว และตองการ

ผลิตและบริโภคสินคาอินทรีย โดยตองการใหรัฐมี

นโยบายท่ีเขาถึงประชาชนและปฏิบตัไิดจริงและตรง

ตามความตองการของชุมชน มกีารใหความรูเกีย่วกบั

การจัดการของเสียชุมชน และการผลิตปุ ยหมัก

อินทรียที่ถูกตอง

 ขอเสนอแนะ 
 เนื่องจากอุปสรรคสําคัญของการทําเกษตร

อินทรีย คือ แมลงศัตรูพืชและโรคพืช จึงควรมีการ

ศกึษาวิจยัเกีย่วกับโรคในพืชและวิธกีาํจัดศตัรพูชืแบบ
ชวีวถิอียางตอเนือ่ง เพือ่เพิม่ผลผลติเกษตรอนิทรยีที่

มคีณุภาพดี อาจทําการปลูกพชืสมุนไพรไลแมลงกอน

ปลูกผัก เชน สะเดา ชะอม ตะไครหอม ขา มะรุม 

รอบๆ แปลงทดสอบหางกันประมาณ 2 เมตร และ

เพื่อเสริมการปองกันอาจปลูกกะเพรา โหระพา หรือ
ดาวเรืองแซมบริเวณพื้นที่เพาะปลูก และฉีดพน

สมุนไพรไลแมลงอยางตอเน่ืองทุกๆ 7 วัน และที่

ภาพที่ 13 ดวงถั่วเม็กซิกัน 

   Common name: Mexican Bean Beetle

    Scientif ic name: Epilachna varivestis                                                           

แมลงที่พบในแปลงทดสอบ

ภาพที่ 14 ดวงเตาลายแถบขวาง

  Common name: Transverse zigzag-
   banded ladybird beetle

      Scientif ic  name: Coccinella  trasversalis
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