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 ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม มีภารกิจหลักด้านการวิจัย พัฒนา
เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการป้องกัน การควบคุมมลพิษ และการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยมุ่งเน้น
การศึกษาวิจัย ท่ีสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมของประเทศ รายงานผลงาน
วิจัยของศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อมฉบับน้ี ได้รวบรวมผลงานวิจัยท่ีได้ด�าเนินการในระหว่างปี พ.ศ. 2555-2557 
ในด้านต่างๆ ได้แก่ ด้านการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ด้านอากาศ เสียงและความสั่นสะเทือน ด้านน�้าและขยะ และผลงาน
วิจัยสถาบันไดออกซินแห่งชาติ
 ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม ขอขอบคุณสถาบัน องค์กร หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องท้ังในประเทศและ 
ต่างประเทศ ท่ีให้ความร่วมมือและสนับสนุนการด�าเนินงานวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีของศูนย์วิจัยและฝึกอบรม 
ด้านส่ิงแวดล้อม จนส�าเร็จลุล่วงตามเป้าหมายท่ีก�าหนดไว้และหวังเป็นอย่างย่ิงว่ารายงานฉบับน้ี จะเป็นประโยชน์ต่อ 
หน่วยงาน ภาครัฐ เอกชน สถานศึกษาและประชาชนท่ัวไป เพ่ือใช้ในการจัดการปัญหาส่ิงแวดล้อมในระดับพ้ืนท่ี 
และประกอบการศึกษาค้นคว้า รวมท้ังการต่อยอดการศึกษาวิจัยในอนาคต อันจะเป็นส่วนหน่ึงของการจัดการ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม การป้องกันและควบคุมมลพิษของประเทศต่อไป
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สารจาก ผู้อ�านวยการศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม

B-C.indd   2 1/15/59 BE   11:31 AM



ท่ีปรึกษา
นางสาวภาวิณี ปุณณกันต์
อธิบดีกรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม

นายสากล ฐินะกุล
รองอธิบดีกรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม

นายเสริมยศ สมม่ัน
รองอธิบดีกรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม

บรรณาธิการบริหาร
นายโสฬส ขันธ์เครือ
ผู้อ�านวยการศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม

กองบรรณาธิการ
นางนิตยา นักระนาด มิลน์
นางสาวศิรินภา ศรีทองทิม
นางสาวหทัยรัตน์ การีเวทย์
นายปัญจา ใยถาวร
นายเจนวิทย์ วงษ์ศานูน
นายรัฐ เรืองโชติวิทย์
นางสาวรุจยา บุณยทุมานนท์
นางจินดารัตน์ เรืองโชติวิทย์
นางสาวอาทิตยา พามี
นางสาวพรรณทิพา พุ่มเย็น

B-C.indd   3 1/15/59 BE   11:31 AM



D E F.pdf   1   1/15/59 BE   2:21 PM



.pdf   2   1/15/59 BE   10:38 AM



.pdf   3   1/15/59 BE   10:38 AM



กลุ่มการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

01-08 Finol.indd   1 1/14/59 BE   4:41 PM



2 รายงานผลงานวิจัยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ปี 2555-2557

บทคัดย่อ
 งานวิจัยน้ีเป็นการประเมินประสิทธิภาพระบบ In-Situ Bioremediation ซ่ึงกรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม 

ได้ออกแบบและติดต้ังระบบเพ่ือบ�าบัดฟื้นฟูน�้าใต้ดินท่ีปนเปื้อนสารอินทรีย์ระเหยในพ้ืนท่ีของสถานประกอบการในเขต 

นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดในปี 2554 ซ่ึงในงานวิจัยน้ีได้ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของปริมาณสารอินทรีย์ระเหย 

ท่ีปนเปื้อนในน�้าใต้ดินรวมท้ังคุณสมบัติทางเคมีพ้ืนฐานของน�้าใต้ดิน เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบและน�าไปสู่ 
การพัฒนาระบบบ�าบัดนี้ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น ซ่ึงจากการตรวจสอบในบ่อเติมสารอาหารและบ่อสังเกตการณ์ก่อนและ
หลังการเติมสารอาหารประกอบด้วย 1) ก่อนเติมสารอาหาร (ธันวาคม พ.ศ. 2553) 2) เร่ิมเติมสารอาหาร (เมษายน พ.ศ. 2554)  
3) หลังเติมสารอาหาร 3 คร้ัง (มิถุนายน พ.ศ. 2554 กันยายน พ.ศ. 2554 และมีนาคม พ.ศ. 2555) พบว่า ปริมาณสารปนเป้ือน 

cis-Dichloroethylene (cis-DCE) และ Vinyl Chloride (VC) ซ่ึงเป็นสารปนเปื้อนหลักมีแนวโน้มลดลงอย่างเห็นได้ชัด 
โดยสาร cis-DCE ลดลงได้ต�่ากว่าค่ามาตรฐาน (จากความเข้มข้น 387 ug/L เป็น 10 ug/L) และ VC ลดลงได้ถึง 97 % 
ค�าส�าคัญ : ประเมินประสิทธิภาพ ระบบบ�าบัดโดยใช้จุลินทรีย์ น�้าใต้ดิน การปนเป้ือน สารอินทรีย์ระเหย

การประเมินประสิทธิภาพการบ�าบัดฟื้นฟูน�้าใต้ดินที่ปนเปื้อนสารอินทรีย์ระเหย
ในพื้นที่เขตควบคุมมลพิษ จังหวัดระยอง

Evaluation of Groundwater In-Situ Bioremediation Remediation
System in Rayong Pollution Control Zone

1ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม  กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม
2คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
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2Faculty of Science, Chiang Mai University (E-mail : mfairda@yahoo.com)
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Siriwan Pim-Aon1 and Schradh Saenton2

Abstract
 The purpose of this research is to evaluate the bioremediation system for volatile organic compounded 
(VOCs) contaminated groundwater at an industrial facility in Rayong Pollution Control Zone.  The system was setup 
and operated by Department of Environmental Quality Promotion in 2010.  Changes of groundwater chemical  
properties including VOCs are measured.  The contaminated groundwater plume contains primarily 

cis-1, 2-dichloroethylene (cis-DCE) and vinyl chloride (VC) with concentrations much higher than Thailand’s groundwater 
standard.  The main controlling factor was nutrient addition which signi昀椀cantly increased microbial populations 
which in turn enhanced the ef昀椀ciency of VOC removal.  The remedial performance shows that after about 
400 days of substrate injection, the treatment decreased concentration of cis-DCE from 387 ug/L to 10 ug/L 

below the remediation goal. VC removal was about 97%
Keywords : evaluation bioremediation system, groundwater, contamination, volatile organic compounds
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1. บทน�า
 ปัญหาส่ิงแวดล้อมในพ้ืนท่ีมาบตาพุดและบริเวณใกล้เคียงเป็นปัญหาใหญ่ท่ีส่งผลกระทบในหลายด้านท้ังผลกระทบ
ต่อสุขภาพและความเป็นอยู่ของประชาชนในพ้ืนท่ี และกลายเป็นปัญหาระดับชาติท่ีส่งผลกระทบต่อประเทศเป็นอย่างมาก 

เน่ืองจากส่งผลกระทบต่อภาพรวมเศรษฐกิจของประเทศ  รวมท้ังความเช่ือม่ันของต่างชาติในการเข้ามาลงทุน 

ในประเทศไทย คณะอนุกรรมการเฉพาะกิจเพ่ือแก้ปัญหามลพิษ และก�าหนดการพัฒนาในพ้ืนท่ีจังหวัดระยอง ซ่ึงต้ังข้ึนตาม
มติการประชุมของคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ ในวันท่ี 11 มกราคม พ.ศ. 2550 ได้มอบหมายให้กรมส่งเสริมคุณภาพ 

ส่ิงแวดล้อม ด�าเนินการในส่วนของแผนแก้ไขฟื้นฟูคุณภาพส่ิงแวดล้อมเส่ือมโทรมโดยรับผิดชอบในการศึกษาและแก้ไข
ปัญหาน�้าใต้ดิน น�้าบ่อต้ืน ท่ีปนเปื้อนมลพิษ ตามแผนปฏิบัติการลดและขจัดมลพิษในพ้ืนท่ีจังหวัดระยอง พ.ศ. 2550-2554
ต่อมาในปี พ.ศ. 2552 คณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติออกประกาศให้ท้องท่ีต�าบลมาบตาพุด ต�าบลห้วยโป่ง 
ต�าบลเนินพระ และต�าบลทับมา อ�าเภอเมืองระยอง ท้ังต�าบลมาบข่า อ�าเภอนิคมพัฒนา ท้ังต�าบลบ้านฉาง อ�าเภอบ้านฉาง 
ท้ังต�าบลในจังหวัดระยอง รวมท้ังพ้ืนท่ีทะเลภายในแนวเขตเป็นเขตควบคุมมลพิษ โดยนายกรัฐมนตรี (นายอภิสิทธ์ิ 

เวชชาชีวะ) ในฐานะประธานคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติได้ลงนามในประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ 
ฉบับท่ี 32 (พ.ศ. 2552) เม่ือวันท่ี 30 เมษายน พ.ศ. 2552  และลงในราชกิจจานุเบกษา เล่มท่ี 126 ตอนพิเศษ 65 ง หน้า 99 

วันท่ี 1 พฤษภาคม พ.ศ. 2552  และได้มีการปรับเปล่ียนแผนปฏิบัติการลดและขจัดมลพิษเดิมเป็นแผนปฏิบัติการลดและ 

ขจัดมลพิษส�าหรับเขตควบคุมมลพิษจังหวัดระยอง พ.ศ. 2553-2556 ซ่ึงภายใต้แผนปฏิบัติการฯ ดังกล่าว ได้บรรจุ 
“โครงการศึกษาวิจัยการปนเป้ือนของมลพิษในน�า้ใต้ดินและดินและวิธีการฟ้ืนฟู” ไว้ในแผนงานศึกษาวิจัยเชิงปฏิบัติ
ด้านคุณภาพน�้า และก�าหนดให้กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม ด�าเนินการศึกษาวิจัย 
 ในปีงบประมาณ พ.ศ. 2554  กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม ได้ออกแบบและติดตั้งระบบบ�าบัดฟื้นฟูน�้าใต้ดิน 

ท่ีปนเปื้อนสารอินทรีย์ระเหย โดยใช้เทคนิคการย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ (In-Situ Bioremediation) ในพื้นที่มาบตาพุด 

ซ่ึงระบบบ�าบัดฟื้นฟูดังกล่าวเป็นระบบแรกในประเทศไทยที่ได้มีการติดตั้งในพื้นท่ีปนเปื้อน ท้ังนี้ระบบ In-Situ Bioremediation 

ท่ีได้ติดต้ังใช้หลักการในการเติมสารอาหารท่ีเหมาะสมลงในน�า้ใต้ดิน เพ่ือท�าให้จุลินทรีย์มีการเจริญเติบโตเพ่ือย่อยสลาย
สารอินทรีย์ระเหยท่ีต้องการก�าจัดท�าให้น�้าใต้ดินมีคุณภาพดีข้ึน  ระบบบ�าบัดดังกล่าวเป็นแบบ plume treatment 
(บ�าบัดน�้าเสียที่ไหลมาจากแหล่งก�าเนิด) เน่ืองจากติดขัดตรงที่ไม่สามารถเข้าถึงแหล่งก�าเนิดได้โดยตรง รวมท้ังได้มีการ 
ติดต้ังบ่อเติมอาหาร (Injection Well) เพ่ือเพ่ิมอาหารให้จุลินทรีย์มีการเจริญเติบโตและย่อยสลายสารอินทรีย์ระเหย 

(รูปท่ี 1) โดยอาหารได้เลือกใช้ glucose เพ่ือเป็นแหล่งคาร์บอน และสารละลายบัฟเฟอร์ (phosphate buffer) 
โดยสารอาหารดังกล่าวมีอัตราส่วนคาร์บอน:ไนโตรเจน:ฟอสฟอรัส หรือ C:N:P เท่ากับ 100:10:1 และมีปริมาณคาร์บอน
โดยรวมประมาณ  5 มิลลิกรัมต่อลิตร ในบ่อ X01-X10 และบ่อ GW3 (บ่อสังเกตการณ์ของสถานประกอบการท่ีมีอยู่แล้ว) 
จุลินทรีย์ท่ีมีอิทธิพลต่อการย่อยสลายของสารอินทรีย์ระเหยในระบบประกอบด้วย Pseudomonas sp., Rhodococcus sp., 
Burkholderia sp., Shewanella sp. ในระบบการเติมอาหารมีการ circulation ในระหว่างการเติมอาหาร เพ่ือท�าให้เกิด 

zone of mixing ท�าให้เป็น bio-reactive barrier เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการบ�าบัด สารอินทรีย์ระเหยที่ปนเปื้อน
ในปริมาณสูงในพื้นที่เป็นชนิด cis-Dichloroethylene (cis-DCE) และ Vinyl Chloride (VC) (กรมส่งเสริมคุณภาพ 

ส่ิงแวดล้อม 2552, 2553)
 งานวิจัยนี้เป็นผลงานที่ต่อยอดหลังจากการติดตั้งระบบ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
ทางเคมีของน�้าใต้ดินในพ้ืนท่ีติดต้ังระบบบ�าบัดฟื้นฟูน�้าใต้ดินท่ีปนเปื้อนสารอินทรีย์ระเหย โดยใช้เทคนิคการย่อยสลาย
ด้วยจุลินทรีย์ (In-Situ Bioremediation) เพ่ือการประเมินประสิทธิภาพระบบ
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2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
 เก็บตัวอย่างน�า้ใต้ดินในบ่อเติมสารอาหาร (X01-X13) และบ่อสังเกตการณ์ของสถานประกอบการ  (GW1-GW7) 
ทุกๆ บ่อ เพ่ือวิเคราะห์คุณภาพและปริมาณสารอินทรีย์ระเหย โดยเก็บตัวอย่างจ�านวน 5 คร้ัง  ดังนี้ ก่อนเติมสารอาหาร 
1 คร้ังในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2553 ซ่ึงได้เติมสารอาหารในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2554 และได้เก็บตัวอย่างหลังเติมสารอาหารอีก (เพ่ิม) 
4 คร้ัง ในเดือนเมษายน กรกฎาคม กันยายน พ.ศ. 2554 และ มีนาคม พ.ศ. 2555 ตัวอย่างน�า้น�าไปวิเคราะห์หาการเปล่ียนแปลง 
ของปริมาณสาร cis-DCE และ VC รวมท้ังปริมาณอิออนหลักในน�า้ใต้ดิน การเก็บตัวอย่างน�า้ใต้ดิน เป็นการเก็บตัวอย่างหลาย 

ระดับความลึก (multi-level sampling) โดยใช้ diffusion sampler (รูปท่ี 2) โดยตัวอย่างถูกบรรจุในขวด VOA Vial ขนาด 40 ml. 
และรักษาตัวอย่างด้วยสาร NaHSO4 120 ไมโครลิตร (เพ่ือรักษาสภาพของตัวอย่างโดยการควบคุม pH และยับย้ังการท�างาน 

ของจุลินทรีย์) ปิดฝาโดยไม่ให้มีฟองอากาศ แช่เย็นในคูเลอร์ ส่งตัวอย่างเข้าห้องปฏิบัติการเพื่อวิเคราะห์ การวิเคราะห์ 
สาร VOCs  ใช้เทคนิค Purge and Trap กับ Capillary-Column Gas Chromatography/Mass Spectrometry (คณะกรรมการ 
ส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ. 2543) โดยเครื่อง GC-MS ท่ีใช้เป็นยี่ห้อ Agilent Technologies (Santa Clara, California, USA) 
โดย GC ใช้รุ่น 7890A และ MS ใช้รุ่น 5975C
 ส�าหรับตัวอย่างน�้าเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณ nitrate, chloride, sulfate ถูกเก็บในขวดขนาด 125 มิลลิลิตร และ
น�าไปวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง Ion Chromatograph และการตรวจวัดค่า Alkalinity ด้วยเทคนิคไตเตรชั่น
 ในแต่ละจุดเก็บได้ด�าเนินการตรวจวัดพารามิเตอร์พื้นฐาน (pH, Dissolved Oxygen, Oxidation-Reduction 

Potential) ด้วยเครื่องตรวจวัดคุณภาพน�้าแบบ multi-parameter ย่ีห้อ In-Situ inc. รุ่น TROLL 9500 

รูปที่ 1 แสดง X01-X13 (จุดสีเขียว) เป็นบ่อเติมสารอาหาร GW1-GW7 (จุดสีแดง) 
เป็นบ่อสังเกตการณ์ของสถานประกอบการ

รูปที่ 2 แสดงการเก็บตัวอย่างน�้าแบบ multi-level sampling โดยใช้ diffusion sampler

Module 1

Module 2

ทิศทางการไหลน�้าใต้ดิน
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3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
 ปริมาณการปนเปื้อนของสาร cis-DCE และ VC ต้ังแต่เดือนเมษายน พ.ศ. 2554 มีแนวโน้มลดลงเรื่อยๆ แสดง
ให้เห็นว่ามีการย่อยสลายสารอินทรีย์ระเหยในกลุ่มน้ีอย่างต่อเน่ือง  ท้ังน้ีปริมาณสารปนเปื้อนดังกล่าวในบ่อเติม 

สารอาหารและบ่อสังเกตการณ์บางบ่อ พบว่ามีแนวโน้มลดลงอย่างเห็นได้ชัด ซ่ึงโดยสรุปสาร cis-DCE ลดลงจาก 387 ug/L 

เป็น 10 ug/L และ VC ลดลงจาก 610 ug/L เป็น 18 ug/L ซ่ึง cis-DCE ลดลงได้ต�่ากว่าค่ามาตรฐาน  และถึงแม้ว่า VC 
ลดลงได้ถึง 97 % แต่ยังไม่สามารถลดลงได้ต�่ากว่าค่ามาตรฐานน�้าใต้ดิน  (2 ug/L) แต่ทั้งนี้ระบบบ�าบัดยังแสดงให้เห็น
การลดลงของสารดังกล่าวอย่างต่อเนื่อง (รูปที่ 3-5)

รูปที่ 3 แสดงการลดลงของปริมาณสาร VC ในบ่อเติมสารอาหารและบ่อสังเกตการณ์ X08

รูปที่ 4 แสดงการลดลงของปริมาณสาร VC ในบ่อเติมสารอาหารและบ่อสังเกตการณ์ X09

VC concentration (ug/L) in well X08

VC concentration (ug/L) in well X09
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 คุณสมบัติทางเคมีในน�้าในระบบพบว่าค่า pH ในบ่อเติมสารอาหารส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในช่วง 5.5-7  และอุณหภูมิ
ของน�้าใต้ดินส่วนใหญ่ 28-31 องศาเซลเซียส  (รูปที่ 6)  ซ่ึงเป็นช่วงที่มีความเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
ค่า Dissolved Oxygen (DO) ในช่วงของการบ�าบัดมีปริมาณระหว่าง 0-8 มิลลิกรัม/ลิตร  ซ่ึงเมื่อพิจารณาตั้งแต่เริ่ม 

ใส่สารอาหารพบว่าค่า DO มีแนวโน้มลดลงเร่ือยๆ ตามระยะเวลาและบางบ่อมีค่าลดลงจนเหลือน้อยกว่า 1 mg/L แสดงว่า 
ระบบมีการเปล่ียนแปลงไปสู่ระบบไร้อากาศ (Anaerobic Condition) ซ่ึงมีความเหมาะสมต่อการย่อยสลาย 

สารปนเป้ือนชนิด cis-DCE และ VC และสอดคล้องกับค่า Oxidation-Reduction Potential (ORP) ซ่ึงส่วนใหญ่อยู่ใน 

ช่วง -150 ถึง 150 mv แสดงว่าระบบบ�าบัดเป็นแบบ Reductive Dechlorination (รูปท่ี 7)  ค่า Alkalinity มีค่าค่อนข้างสูง 
ตามลักษณะทางเฟชีส์อุทกธรณีเคมี (hydrochemical facies) ของช้ันหินอุ้มน�้าในพ้ืนท่ีทดสอบ ซ่ึงเป็นแบบ 

Ca-Na-HCO3-Cl ในระบบน้ีมี sulfate เป็นตัวรับอิเล็กตรอนหลัก และการเปล่ียนแปลงของปริมาณ chloride ในน�า้ใต้ดิน 

ไม่มีรูปแบบที่ชัดเจนในการแสดงถึงปริมาณ chloride ท่ีมาจากการย่อยสลายของ cis-DCE และ VC 

รูปที่ 5 แสดงการลดลงของปริมาณสาร cis-DCE และ VC ในบ่อเติมสารอาหารและบ่อสังเกตการณ์ X13

รูปที่ 6  แสดงอุณหภูมิและ PH ในระบบบ�าบัด  

cis-DCE concentration (ug/L) in well X13
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รูปที่ 7 แสดง DO และ ORP ในระบบบ�าบัด

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
 ผลการศึกษาสรุปได้ว่าระบบบ�าบัดฟื้นฟูน�้าใต้ดินโดยการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์สามารถลดการปนเปื้อน 

สารอินทรีย์ระเหย cis-DCE และ VC ในพื้นที่ทดสอบได้ โดยสาร cis-DCE ลดลงได้ต�่ากว่าค่ามาตรฐานน�้าใต้ดิน และ 
VC ลดลงได้ถึง 97% ซ่ึงแสดงให้เห็นได้ชัดว่าระบบบ�าบัดฟื้นฟูน�้าใต้ดินท่ีปนเปื้อนสารอินทรีย์ระเหย โดยใช้เทคนิค 

การย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ (In-Situ Bioremediation) ในพื้นที่ศึกษาวิจัยมีประสิทธิภาพดี แต่ทั้งนี้ข้อจ�ากัดส�าคัญของ
ระบบบ�าบัดฟื้นฟูน�้าใต้ดินท่ีปนเปื้อนสารอินทรีย์ระเหยในพ้ืนท่ีศึกษาน้ีเป็นการบ�าบัดน�้าเสียท่ีไหลมาจากแหล่งก�าเนิด 

ซ่ึงแหล่งก�าเนิดยังไม่ได้รับการ ก�าจัดหรือจัดการ จึงมีโอกาสท่ีการปนเปื้อนจากแหล่งก�าเนิดจะมีการปลดปล่อย 

สารปนเป้ือนต่อไป ซ่ึงในระยะยาวระบบบ�าบัดฟ้ืนฟูน�า้ใต้ดินท่ีปนเป้ือนสารอินทรีย์ระเหยในพ้ืนท่ีศึกษาน้ีอาจไม่สามารถ
รองรับการปนเปื้อนที่จะเกิดขึ้นในอนาคตได้

กิตติกรรมประกาศ
 งานวิจัยน้ีส�าเร็จลุล่วงได้จากความร่วมมือกันอย่างเข้มแข็ง ขอขอบคุณ รศ.ดร.อรพินท์ เจียรถาวร ภาควิชา
เคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ท่ีได้ให้ค�าแนะน�าเชิงวิชาการด้านเคมีวิเคราะห์ ขอบคุณสถาบัน
นิวเคลียร์แห่งประเทศไทยท่ีได้ให้ความร่วมมืออย่างดีย่ิงในการใช้เคร่ืองมือและให้ค�าแนะน�าในการวิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง 

ion chromatography ขอขอบคุณทีมงานวิจัยโครงการทุกคนที่ได้ร่วมมือกันปฏิบัติงานจนประสบความส�าเร็จ และขอ
ขอบคุณกรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม ผู้บริหาร และเจ้าหน้าที่ทุกท่านที่ได้สนับสนุนด้านงบประมาณ และค�าแนะน�า
ต่องานวิจัย
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บทคัดย่อ
 จากการศึกษาคุณภาพและประสิทธิภาพของผงเหล็กพบว่าประสิทธิภาพของผงเหล็กข้ึนอยู่กับพ้ืนท่ีผิว และความ
สามารถในการปลดปล่อยอิเล็กตรอนของผงเหล็ก ซ่ึงจากการทดลองพบว่ามีผงเหล็กจ�านวน  2 ชนิดจากผงเหล็กท่ีทดสอบ 
6 ชนิด (A, B, C, D, E และ F) มีประสิทธิภาพในการสลายสารไตรคลอโรเอทธิลีนได้มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลา 
48 ช่ัวโมง ซ่ึงได้แก่ผงเหล็กชนิด B และ A และเม่ือน�าผงเหล็กท้ัง 6 ชนิดมาประยุกต์ร่วมกับความร้อนท่ีเกิดจากการเหน่ียวน�า 
ทางแม่เหล็กไฟฟ้าและตัวอย่างน�้าใต้ดินในพื้นที่ปนเปื้อนสารไตรคลอโรเอทธิลีน พบว่า ผงเหล็กชนิด D สร้างความร้อน
ได้ดีที่สุด เน่ืองมาจากผงเหล็ก D มีขนาดเล็กที่สุดจะถูกเหนี่ยวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าและกระจายความร้อนได้
ดีกว่า ท�าให้อัตราการสลายตัวของสารไตรคลอโรเอทธิลีนรวดเร็วกว่าผงเหล็กชนิดอื่น 
ค�าส�าคัญ : ผงเหล็ก น�้าใต้ดิน สารไตรคลอโรเอทธิลีน

การศึกษาคณุภาพและประสทิธิภาพของผงเหลก็ส�าหรับการบ�าบัดฟ้ืนฟนู�า้ใต้ดินท่ีปนเป้ือนสารไตรคลอโรเอทธิลนี
Quality and Ef昀椀ciency of Iron Powder for the Remediation of

Trichloroethylene-Polluted Groundwater

ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม
Environmental Research and Training Center, Department Environmental Quality Promotion. (E-mail : peerapong@deqp.go.th)

พีรพงษ์ สุนทรเดชะ แฟรดาซ์ มาเหล็ม และ ศิริลักษณ์ สุคะตะ 
Peerapong Soonthondecha, Fairda Malem and Sirilak Sukata

Abstract
 This research found that iron powder ef昀椀ciency for Trichloroethylene degradation depended on powder 
surface area and electron release capacity.  There were 6 types of iron powder (type A, B, C, D, E, and F) were 
tested.  Types A and B were the most effective for TCE degradation in which the degradation was more than 
90% in 48 hrs.  The iron powders were tested for electromagnetic induction heating to enhance TCE degradation 
in groundwater and found that the smallest size iron powder (type D) had the most effective.
Keywords : Iron Powder, Groundwater, Trichloroethylene (TCE)

4 Color 09-12 Finol.indd   10 1/15/59 BE   10:35 AM



11รายงานผลงานวิจัยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ปี 2555-2557

1. บทน�า
 ในประเทศท่ีมีความเจริญด้านอุตสาหกรรม มีการใช้สาร chlorinated ethylene โดยเฉพาะสารไตรคลอโรเอทธิลีน 

(Trichloroethylene) ซ่ึงจัดอยู่ในกลุ่มของสารอินทรีย์ระเหย (Volatile Organic Compounds, VOCs) โดยน�ามาใช้
ในการชะล้างคราบไขมัน การท�าความสะอาดช้ินส่วนเครื่องจักร ใช้เป็นตัวท�าละลายของ กาว สี และแลคเกอร์ โดยใช้ใน
อุตสาหกรรมซักแห้ง อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ รวมท้ังอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนและอุปกรณ์เป็นส่วนใหญ่ เน่ืองจาก
คุณสมบัติในการเป็นพิษ และความสามารถในการคงทนในส่ิงแวดล้อมของสารไตรคลอโรเอทธิลีน ท�าให้สารเหล่าน้ีก่อให้
เกิดปัญหาการปนเป้ือนในดินและน�า้ใต้ดินในประเทศอุตสาหกรรมหลายประเทศ รวมท้ังในประเทศไทย  ซ่ึงมีการพัฒนา
ด้านอุตสาหกรรมอย่างรวดเร็ว และมีการน�าสารไตรคลอโรเอทธิลีนมาใช้ในกระบวนการผลิตในปริมาณท่ีสูง ดังน้ันจึงส่ง
ผลให้เกิดปัญหาการปนเปื้อนในดินและน�้าใต้ดินในเขตอุตสาหกรรมบางแห่ง ซ่ึงมีค่าความเข้มข้นเกินกว่าที่ก�าหนดไว้ใน
มาตรฐาน โดยการปนเปื้อนสารดังกล่าวเกิดการรั่วไหล รวมท้ังการฝังกลบที่ผิดกฎหมาย  ท้ังนี้เนื่องจากมาตรการในการ
ควบคุมการใช้และการก�าจัดไม่เพียงพอ (มีศักดิ์ และคณะ, 2544)
  จากปัญหาข้างต้น ในอดีตท่ีผ่านมาได้มีการพัฒนาเทคนิคต่างๆ ในการบ�าบัดฟื้นฟูการปนเปื้อนของสารเหล่าน้ี 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งการปนเปื้อนในน�้าใต้ดิน เทคนิค Permeable Reactive Barrier (PRB) จัดเป็นเทคนิคหนึ่งซึ่งได้รับ
การพัฒนาอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงเทคนิคดังกล่าว เป็นเทคนิคการบ�าบัดฟ้ืนฟูท่ีด�าเนินการในภาคสนาม โดยประกอบด้วย พ้ืนท่ี
บ�าบัดซ่ึงประกอบด้วยสารท่ีสามารถก�าจัดสารปนเป้ือนในน�า้ใต้ดิน ในการบ�าบัดฟ้ืนฟูน�า้ใต้ดินด้วยเทคนิคน้ี ติดต้ังระบบ
บ�าบัดบริเวณทิศทางใต้น�า้ของแหล่งก�าเนิดของการปนเป้ือน (plume) และต้ังฉากกับการไหลของน�า้ใต้ดิน เพ่ือสลายสาร
ปนเป้ือนท่ีละลายในน�า้ใต้ดิน  กระบวนการในการสลายสารไตรคลอเอทธิลีน โดยใช้ผงเหล็กรวมกับเทคนิคการเหน่ียวน�า
ความร้อนทางไฟฟ้าในการเปลี่ยนสภาพของสาร chlorinated ethylene ท่ีละลายน�้าและมีความเป็นพิษ ให้เป็นสาร 
ethylene ซ่ึงไม่มีพิษ และสามารถย่อยสลายโดยธรรมชาติต่อไป ซ่ึงเทคนิคดังกล่าว จะมีการพัฒนาให้มีการใช้งานจริง
ในพื้นที่ที่มีการปนเปื้อนได้อย่างมีประสิทธิภาพในอนาคต

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
 2.1 อุปกรณ์ 
  2.1.1 ผงเหล็กส�าหรับบ�าบัดฟ้ืนฟูน�้าใต้ดิน ผลิตจากประเทศสหรัฐอเมริกา จ�านวน 4 ชนิดคือ ผงเหล็ก A 

ผงเหล็ก B ผงเหล็ก C ผงเหล็ก D และผงเหล็กจากประเทศแคนาดา จ�านวน 2 ชนิดคือ ผงเหล็ก E และผงเหล็ก F
  2.1.2 สารท่ีใช้ทดสอบคือสารไตรคลอโรเอทธิลีน (Trichloroethylene,TCE) ชนิด Analytical Grade 

(ความบริสุทธิ์ >99%) ผลิตจากบริษัท Sigma Aldrich
  2.1.3 น�้าใต้ดินจากพ้ืนท่ีปนเปื้อนในประเทศไทย 3 แห่งคือ 1) นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จ.ระยอง 
2) อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา และ 3) นิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จ.ล�าพูน
  2.1.4 น�้าปราศจากไอออน (Deionized Water, DI) 
  2.1.5 หลอดทดลอง
  2.1.6 เคร่ืองหมุนกวน
  2.1.7 เคร่ือง Gas Chromatography (GC)
  2.1.8 เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)
  2.1.9 เคร่ืองก�าเนิดการเหนี่ยวน�าความร้อนจากแม่เหล็กไฟฟ้า
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 2.2 วิธีการวิจัย
  2.2.1 การศึกษาโครงสร้างพื้นฐานทางกายภาพ ขนาดอนุภาค รูปร่างและองค์ประกอบทางเคมีของผงเหล็ก
   2.2.1.1 ศึกษาลักษณะและพ้ืนท่ีผิวของผงเหล็ก (surface area) จ�านวน 6 ชนิด ด้วยวิธี Single- Point BET
   2.2.1.2 ศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของผงเหล็ก จ�านวน 6 ชนิด  โดยเครื่อง AAS หรือ  
ICP-AES เช่น  เหล็ก (Fe)  ซัลเฟอร์ (S)  คาร์บอน (C) ซิลิกอน (Si) ฟอสฟอรัส (P) และแมงกานิส (Mn)
  2.2.2 ศึกษาประสิทธิภาพการสลายตัวของสาร TCE โดยใช้ผงเหล็กชนิดต่างๆ โดยใช้วิธีการแบบทีละเท 
(batch studies)
   2.2.2.1 น�าผงเหล็กชนิดต่างๆ 4 ชนิด ปริมาณ 1 กรัม ใส่ในหลอดวิเคราะห์ จากน้ันเตรียมน�้าใต้ดิน
ปนเป้ือนสังเคราะห์โดยน�าน�า้ใต้ดินจากล�าพูนเพ่ิมความเข้มข้นสารไตรคลอโรเอทธิลีน 4.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองที่บรรจุเหล็กประจุศูนย์ ดังแสดงในรูปที่ 1 น�าหลอดทดลองท้ัง 4 หลอดไปเข้าเครื่องหมุน 
(รูปที่ 2) โดยใช้ความเร็วรอบในการหมุน 35 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิห้อง  โดยมีระยะเวลาเก็บตัวอย่าง 0, 2, 4, 6, 12, 
24 และ 48 ช่ัวโมง ตามล�าดับ

รูปที่ 1 และ 2 แสดงหลอดทดลองท่ีบรรจุผงเหล็กและเครื่องหมุนกวน

  2.2.3 วิธีการทดสอบความสามารถในการเหนี่ยวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าของผงเหล็ก ความสามารถ 

ในการเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าของผงเหล็กท้ัง 2 ชนิด ถูกศึกษาในขวดท�าปฏิกิริยาท่ีมีน�้าใต้ดิน 

หรือน�้าปราศจากไอออน 10 มิลลิลิตร โดยจะท�าการวัดอัตราการสร้างความร้อนที่สภาวะต่างๆ ต้ังแต่ 0 ถึง ประมาณ 

30 นาที หรือจนกว่าอุณหภูมิของขวดทดลองการเหนี่ยวน�าจะเกิน 100 องศาเซลเซียส โดยท�าการทดลองกับน�้าใต้ดิน
จากท้ัง 3 พ้ืนท่ีและน�้าปราศจากไอออน  เพ่ือท�าความเข้าใจอิทธิพลของเคมีของน�้าใต้ดินต่อการเหน่ียวน�าความร้อน
ทางแม่เหล็กไฟฟ้าของผงเหล็ก และท�าการทดลองโดยใช้ความถี่ของสนามแม่เหล็กกระแสสลับ 50 ถึง 180 กิโลเฮิร์ท 

ท่ีกระแส 18 แอมแปร์ และท่ีความเข้มข้นของผงเหล็ก 10 กรัมต่อลิตร โดยท�าการทดลอง 2 คร้ังส�าหรับแต่ละสภาวะ 
เพ่ือค�านวณหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน
  2.2.4 วิธีการศึกษาการเร่งการสลายสาร TCE ในน�้าใต้ดินโดยใช้ผงเหล็กร่วมกับการเหนี่ยวน�าความร้อนทาง
แม่เหล็กไฟฟ้า ความสามารถในการเร่งการสลายสาร TCE ในน�า้ใต้ดิน โดยใช้ผงเหล็กร่วมกับการเหน่ียวน�าความร้อนทาง 
แม่เหล็กไฟฟ้าถูกศึกษาโดยเปรียบเทียบกับการสลายสาร TCE ในน�า้ใต้ดิน 2 ชนิด (น�า้ใต้ดินจาก อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา 
และนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จ.ล�าพูน) โดยใช้ผงเหล็กแต่ไม่ใช้การเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้า ขวดทดลอง
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มีปริมาตร 20 มิลลิลิตร โดยใส่น�้าใต้ดิน 5 มิลลิลิตร ร่วมกับสาร TCE = 50 มก./ล. และ ผงเหล็ก = 50 ก./ล. ท�าให้มี
แก๊สในช่องว่างของขวดทดลอง (Headspace) = 15 มิลลิลิตร ขวดทดลองถูกปิดด้วยฝาที่มีวาวล์ปิด-เปิด ส�าหรับเก็บ
ตัวอย่างแก๊สเพ่ือการวิเคราะห์โดยเคร่ือง Gas Chromatography ส�าหรับขวดทดลองท่ีไม่ใช้การเหน่ียวน�าความร้อนทาง
แม่เหล็กไฟฟ้า ตัวอย่างแก๊สในช่องว่างของขวดทดลองจะถูกเก็บท่ีเวลาต่างๆ กันหลังจากใส่ผงเหล็กลงไปในน�้าใต้ดินท่ี
มีสาร TCE เพ่ือศึกษาจลศาสตร์ของการสลายสาร TCE โดยตัวอย่างแก๊สจะถูกวัดด้วยเครื่อง Gas Chromatography  
ส�าหรับขวดทดลองท่ีใช้การเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้า จะถูกน�าไปเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าโดย
สนามแม่เหล็กท่ีความถ่ี 90 กิโลเฮิร์ท และกระแสไฟฟ้า 15 แอมแปร์  เป็นเวลา 3 นาที (จะได้อุณหภูมิประมาณ 80 องศา
เซลเซียส) และรอจนอุณหภูมิกลับมาที่อุณหภูมิห้องอีกครั้ง (ประมาณ 1 ชม.) ก่อนจะด�าเนินวัฏจักรการเหนี่ยวน�าความ
ร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าซ�้าๆ เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาสลายสาร TCE ท่ีอุณหภูมิสูงซ�้าๆ ก่อนรอให้อุณหภูมิขวดทดลองกลับมา
ท่ีอุณหภูมิอีกคร้ังและเก็บตัวอย่างแก๊สในช่องว่างของขวดทดลองและวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Gas Chromatography  เพ่ือ
ศึกษาจลศาสตร์ของการสลายสาร TCE ดังกล่าวข้างต้น ส�าหรับการทดลองควบคุมจะมีแต่ TCE = 50 มก./ล. โดยไม่มี
ผงเหล็ก การเปรียบเทียบอัตราการสลายสาร TCE โดยการทดลองทั้ง 2 ประเภทสามารถระบุอิทธิพลของการเหนี่ยวน�า
ความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าที่ 80 องศาเซลเซียส ต่อการเร่งการฟื้นฟูน�้าใต้ดินที่ปนเปื้อนด้วยสาร TCE 

3. ผลการศึกษาและวิจารณ์
 3.1 ผลศึกษาโครงสร้างพื้นฐานทางกายภาพ ขนาดอนุภาค รูปร่างและองค์ประกอบทางเคมีของผงเหล็ก
  3.1.1 ผลการศึกษาพื้นที่ผิวของผงเหล็กที่แตกต่างกันจ�านวน 6 ชนิด แสดงในตารางที่ 1

 ตารางท่ี 1 แสดง Surface Area ของผงเหล็ก

 จากการทดสอบความสามารถในการปลดปล่อยอิเล็กตรอนของเหล็กประจุศูนย์ โดยการวัด Reduction – 
Oxidation Potential (ORP) ของเหล็กประจุศูนย์ที่แตกต่างกันจ�านวน 6 ชนิด พบว่า เหล็กชนิด B, C, D และ A มีค่า
ความเข้มข้นของอิเล็กตรอนอิสระในน�า้สูง แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการปลดปล่อยอิเล็กตรอนเหล็กประจุศูนย์เพ่ือ
ท�าปฏิกิริยา ดังนั้นจึงเลือกเหล็กประจุศูนย์ทั้ง 4 ชนิดนี้ มาท�าการทดลองศึกษาประสิทธิภาพการสลายตัวของสาร TCE 
โดยใช้วิธีการแบบทีละเท (batch studies) ในข้อที่ 3.2
  3.1.2 ผลการศึกษาองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของผงเหล็กแสดงในตารางท่ี 2

ล�าดับที่ ชนิดของเหล็ก
(เหล็กประจุศูนย์เข้มข้น 500 ก./ล.)

พ้ืนที่ผิว
(ตร.เมตร/กรัม)

โออาร์พี
 (มิลลิโวล) 

1 A 2.438 -146
2 B 1.142 -380
3 C 1.921 -323
4 D 3.093 -289
5 E 0.528 -58
6 F 0.285 68
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 3.2 ผลศึกษาประสิทธิภาพการสลายตัวของสาร TCE โดยใช้ผงเหล็กชนิดต่างๆ โดยใช้วิธีการแบบทีละเท 
(batch studies)
 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของผงเหล็ก จ�านวน 4 ชนิดๆ ละ 1 กรัม บ�าบัดสารไตรคลอโรเอทธิลีน  ความเข้มข้น 
4.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ในน�้าใต้ดินจากพื้นที่จังหวัดล�าพูน ในระยะเวลา 48 ช่ัวโมง ดังแสดงในกราฟรูปที่ 3, 4, 5 และ 6 
ตามล�าดับ

 ตารางท่ี 2 แสดงองค์ประกอบทางกายภาพและเคมีของผงเหล็ก

  ชนิดผงเหล็ก ขนาด ไมโครเมตร องค์ประกอบทางเคมี (%)
Fe C Si S P Mn

A 45-152 (90%) 92-98 3 2.5 0.15 - -
B 45-152 (90%) 92-98 3 2.5 0.15 1 0.5 
C 45-250 (60-85%)

<45 (15-40%)
94-95 3.5-4.5 1.5 0.05-0.15 - -

D 45-152 (60-85%)
<45 (15-40%)

93-97 1.75-4.5 1-2.5 0.01-0.15 - -

E 75-300 (74%)
>300 (19%)
<75 (7%)

>93 3.2 0.01 0.01 0.01 0.01

F 75-212 (85%)
<75 (15%)

>93 3.2 0.01 0.01 0.01 0.01

2500

รูปที่ 5 และ 6 กราฟแสดงประสิทธิภาพของผงเหล็กชนิด B และผงเหล็กชนิด A

รูปที่ 3 และ 4 กราฟแสดงประสิทธิภาพของผงเหล็กชนิด D และ ผงเหล็กชนิด B
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 3.3 ศึกษาประสิทธิภาพการสลายตัวของสาร TCE โดยใช้ผงเหล็กชนิดต่างๆ ร่วมกับแม่เหล็กไฟฟ้า โดยใช้
วิธีการแบบทีละเท (batch studies)
 ภาพรวมอิทธิพลของชนิดของผงเหล็ก ความถ่ีของสนามแม่เหล็ก และชนิดของน�้าใต้ดินต่อความสามารถใน 
การเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าของผงเหล็กในขณะท่ีขวดทดลองควบคุม (ไม่มีผงเหล็ก) ไม่ตอบสนองต่อสนาม
แม่เหล็กไฟฟ้ากระแสสลับและไม่สามารถสร้างความร้อนจากการเหน่ียวน�าได้ (อุณหภูมิคงท่ี ~ 29 องศาเซลเซียส ตลอด
ระยะเวลาการทดลอง) ผงเหล็กทั้งสองชนิดไม่ว่าจะอยู่ในน�้ากล่ัน หรือน�้าใต้ดินสามารถเหนี่ยวน�าความร้อนทางแม่เหล็ก
ไฟฟ้าได้สูงสุดถึง 130 องศาเซลเซียส ท่ีเวลาการเหนี่ยวน�า ~ 10 นาที อย่างไรก็ดีจากการศึกษาการเหนี่ยวน�าในหลาย
สภาวะสามารถสรุปข้อสังเกตที่น่าสนใจได้ดังต่อไปนี้
 ผงเหล็ก D สร้างความร้อนได้ดีกว่าผงเหล็ก B ท่ีความเข้มข้นของอนุภาคเท่ากับ 10 ก./ล. ความถ่ีของสนามแม่เหล็ก 
เท่ากับ 180 กิโลเฮิร์ท และขนาดของสนามแม่เหล็ก 18 แอมแปร์ ท่ีเท่ากัน ดังแสดงในรูปท่ี 7 ผงเหล็ก D มีอัตรา 
การสร้างความร้อนที่เร็วกว่า และได้สูงกว่า ผงเหล็ก B ประมาณ 4-23 องศาเซลเซียส  (โดยเฉลี่ยประมาณ 13 องศา
เซลเซียส) ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากผงเหล็ก D มีขนาดเล็กกว่าและอาจจะถูกเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดี
กว่า หรือกระจายความร้อนได้ดีกว่า (จากตารางท่ี 2) อน่ึงความแตกต่างทางองค์ประกอบทางเคมีของผงเหล็กทั้งสอง 
ไม่น่าจะส่งผลต่อความสามารถในการสร้างความร้อนจากการเหน่ียวน�าทางแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีต่างกัน เน่ืองจากองค์ประกอบ
ทางเคมีของผงเหล็กทั้ง 2 ชนิดค่อนข้างจะคล้ายกัน 
 การเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าของผงเหล็กจะเกิดข้ึนได้ดีท่ีสุดในน�้าใต้ดินจากนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ 
จ.ล�าพูน (LP) และรองลงมาส�าหรับน�้าใต้ดินจากนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จ.ระยอง (MPT) เม่ือเทียบกับน�้ากล่ัน 
และน�้าใต้ดินจาก อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา (NRS) ซ่ึงมีการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิของระบบน้อยท่ีสุด (ดังแสดงใน 
รูปที่ 8) ท่ีความเข้มข้นของอนุภาค (10 g/L) ความถ่ีของสนามแม่เหล็ก (180 กิโลเฮิร์ท) และขนาดของสนามแม่เหล็ก 
(18 A) ท่ีเท่ากัน ซ่ึงการเหนี่ยวน�าความร้อนที่ต่างกันอาจเนื่องมาจากอิทธิพลของไอออนในน�้าใต้ดินที่ท�าให้น�้าใต้ดินมีค่า 
ความร้อนจ�าเพาะ (c) ต�่ากว่าน�้ากล่ัน ท�าให้อุณหภูมิของน�้าใต้ดินเพิ่มขึ้นได้ง่ายกว่าน�้ากล่ันเมื่อมีปริมาณความร้อนที่ถูก
เหน่ียวน�าเท่ากัน และย่ิงมีไอออนมากก็ย่ิงท�าให้อุณหภูมิเพ่ิมข้ึนได้ง่ายเท่าน้ัน (ยกตัวอย่างเช่นค่า c ของน�า้ทะเลท่ีมีไอออน
อยู่ = 3.99 J.g-1.K-1 เม่ือเทียบกับค่า c ของน�้าบริสุทธิ์ = 4.181 J.g-1.K-1) ดังจะเห็นว่าน�้าใต้ดิน MPT มีปริมาณไอออน
โดยเฉลี่ยสูงกว่า น�้าใต้ดิน NRS และ DI ซ่ึงอาจท�าให้มีอุณหภูมิของระบบหลังการเหนี่ยวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้า
สูงกว่ากันประมาณ 10-20 องศาเซลเซียส สังเกตได้จากผลการทดลอง
 ความถ่ีของสนามแม่เหล็กในช่วง 50-180 กิโลเฮิร์ท มีผลอย่างชัดเจนต่อการเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้า 
ของผงเหล็ก (รูปที่ 9) (ท่ีความเข้มข้นของอนุภาค = 10 ก./ล.และขนาดของสนามแม่เหล็ก = 18 แอมแปร์ ในน�้าใต้ดิน
จากนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จ.ล�าพูน) จะสังเกตได้ว่าที่ความถี่ 50 กิโลเฮิร์ท ผงเหล็ก D สร้างความร้อนได้น้อยกว่า 
50 องศาเซลเซียส แม้เวลาจะผ่านไปนานกว่า 25 นาที ในทางตรงกันข้ามเม่ือเพ่ิมความถ่ีของสนามแม่เหล็กในช่วง 
100-150 กิโลเฮิร์ท ผงเหล็ก D สร้างความร้อนได้มากกว่า 100 องศาเซลเซียส ในเวลาน้อยกว่า 15 นาที และใช้เวลาน้อยกว่า 
7 นาที ในการสร้างความร้อนท่ี 100 องศาเซลเซียส ท่ีความถ่ีของสนามแม่เหล็ก = 180 กิโลเฮิร์ท ซ่ึงสอดคล้องกับทฤษฎีคือ
การเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าของอนุภาคแม่เหล็กแปรผันตรงกับความถ่ีของสนามแม่เหล็กไฟฟ้ากระแสสลับ 
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รูปท่ี 7 แสดงอิทธิพลของชนิดของผงเหล็กต่อการเหน่ียวน�าความร้อนจากแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีความเข้มข้นของอนุภาค = 10 ก./ล.
ความถ่ีของสนามแม่เหล็ก = 180 กิโลเฮิร์ท และขนาดของสนามแม่เหล็ก = 18 แอมแปร์

รูปที่ 8 แสดงอิทธิพลของชนิดของน�้าใต้ดินต่อการเหนี่ยวน�าความร้อนจากแม่เหล็กไฟฟ้าที่ความเข้มข้นของอนุภาค = 10 ก./ล. 
ความถ่ีของสนามแม่เหล็ก = 180 กิโลเฮิร์ท และขนาดของสนามแม่เหล็ก = 18 แอมแปร์

รูปที่ 9 แสดงอิทธิพลของความถี่ของสนามแม่เหล็กต่อการเหนี่ยวน�าความร้อนจากแม่เหล็กไฟฟ้าที่ความเข้มข้นของ 
อนุภาค = 10 ก./ล. ขนาดของสนามแม่เหล็ก = 18 แอมแปร์ ในน�้าใต้ดินจากนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จ.ล�าพูน
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4. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ
 4.1 สรุปผลการสลาย TCE ในน�้าใต้ดินโดยใช้ผงเหล็ก

 จากรูปที่ 10 แสดงจลศาสตร์ของการสลายสาร TCE ในน�้าใต้ดินสองแห่ง (น�้าใต้ดินจากนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ 
จ.ล�าพูน (Lumpoon GW) และน�้าใต้ดินจาก อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา (Korat GW)) โดยผงเหล็ก B (โดยไม่ใช้การ
เหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้า) แกน X เป็นเวลาหลังจากท่ีผงเหล็กเร่ิมท�าปฏิกิริยากับสาร TCE ในน�า้ใต้ดิน และ
แกน Y (C/C0) แสดงความเข้มข้นของ TCE ในขวดที่เวลา t ใดๆ (C) หารด้วยความเข้มข้นของสาร TCE ในขวดที่เวลา
เร่ิมต้น ( t = 0) (C0= ~5 ppm)
  ในขวดทดลองแบบควบคุมซ่ึงไม่มีการใส่ผงเหล็กลงไป ความเข้มข้นของสาร TCE ตลอดเวลา 150 ช่ัวโมงท่ีท�าการ
ศึกษาจะมีค่าประมาณ ~5 ppm (หรือ C/C0 ~1 ไม่แสดงผลในรูปที่ 10) แสดงว่าไม่มีการหายไปของ TCE จากระบบ 
ไม่ว่าจะโดยการสลายตัวหรือรั่วออกจากขวดทดลอง  
 อย่างไรก็ดี ดังแสดงในรูปที่ 10 ผงเหล็ก B สามารถสลายสาร TCE ได้อย่างมีประสิทธิภาพในน�้าใต้ดินทั้งสอง
ประเภท และพฤติกรรมของปฏิกิริยา Dechlorination เป็นปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง (Pseudo First Order) ดังจะเห็นได้ 
จากแนวโน้มของความสัมพันธ์ระหว่าง C/C0 กับ t ซ่ึงสอดคล้องกับสมการ exponential (สมการท่ี 4-1) หรืออีก 
นัยหนึ่งคือความสัมพันธ์เชิงเส้นเมื่อท�าการแสดงผลในรูปของ log C/C0 กับ t (รูปที่ 10)

รูปที่ 10 แสดงจลศาสตร์ของการสลาย TCE ในน�้าใต้ดินสองแห่ง โดยผงเหล็ก B 

(4-1)

 ค่าอัตราการสลายสาร TCE (kTCE) ในน�้าใต้ดินของ Lumpoon GW และ Korat GW มีค่าเป็น 1.26x10-3 และ 
1.56x10-3 Lm-2h-1 ตามล�าดับ ซ่ึงอยู่ในช่วงของค่าอัตราการสลายสาร TCE โดยผงเหล็กท่ีมีการศึกษาและรายงานมาก่อน 
(รูปที่ 11) ผลิตภัณฑ์ของการสลายสาร TCE โดยผงเหล็กคือสารเอททีน (Ethene) (~67-72%) และ เอทเทน (Ethane) 
(~28-33%) ไม่มีการตรวจพบสารอะเชทิลีน (Acetylene) ในปริมาณที่มีนัยส�าคัญ (ดูรูปที่ 12 ดู Korat No-MIH และ 
Lumpoon No-MIH ส�าหรับการกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดจากการสลายตัวของ TCE ในน�้าใต้ดินของ Korat 
GW และ Lumpoon GW ตามล�าดับ) และไม่มีการตรวจพบสารผลิตภัณฑ์ประเภทสารอินทรีย์ระเหยที่มีคลอรีนเป็น 
องค์ประกอบ ค่า % Recovery จากการเปรียบเทียบสารผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นและสาร TCE ต้ังต้นที่ใส่ลงไปมีค่าระหว่าง 
87 ถึง 101% 

kTCE=1.26x10-3Lm-2h-1

kTCE=1.56x10-3Lm-2h-1
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 อน่ึงการท่ีอัตราการสลายสาร TCE ในน�้าใต้ดินของ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา มีค่าสูงกว่าค่าอัตราการ 
สลายสารพิษที่วัดในน�้าใต้ดินจาก จ.ล�าพูน น้ันเนื่องมาจากผลของไอออนในน�้าใต้ดินของ จ.ล�าพูน ซ่ึงมีปริมาณมากกว่า 
(ดังจะเห็นได้จากท่ีน�า้ใต้ดินจาก จ.ล�าพูน สามารถสร้างความร้อนจากการเหน่ียวน�าทางแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดีกว่าน�า้ใต้ดินจาก 
จ.นครราชสีมา) ซ่ึงไอออนเหล่าน้ีสามารถท�าปฏิกิริยาเชิงซ้อนกับพ้ืนผิว (Surface Complexation) ของเหล็กประจุศูนย์
และลดพ้ืนที่ผิวส�าหรับท�าปฏิกิริยาการปลดคลอรีนออกกับสาร TCE ได้ (Reactive Site Blocking)

รูปที่ 11 แสดงสรุปค่าอัตราการสลายสารปนเปื้อนชนิดต่างๆ โดยปฏิกิริยาปลดคลอรีนออกโดยเหล็กประจุศูนย์ (Johnson, 1996)

รูปที่ 12 แสดงอิทธิพลของความถี่ของสนามแม่เหล็กต่อการเหนี่ยวน�าความร้อนจากแม่เหล็กไฟฟ้า
ท่ีความเข้มข้นของอนุภาค = 10 ก./ล. ขนาดของสนามแม่เหล็ก = 18 แอมแปร์ ในน�้าใต้ดิน
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 4.2. สรุปผลการสลายสาร TCE ในน�้าใต้ดินโดยใช้ผงเหล็กร่วมกับการเหนี่ยวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้า
 การศึกษาการเร่งการสลาย TCE โดยใช้ผงเหล็กร่วมกับการเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าได้ทดลองท�าการ
จ่ายสนามแม่เหล็กไฟฟ้ากระแสสลับความถ่ี 90 kHz และขนาดเท่ากับ 15 แอมแปร์ จ�านวน 3 รอบใหญ่ดังสรุปในตารางท่ี 3 
โดยท่ีแต่ละรอบใหญ่จะประกอบด้วยการจ่ายสนามแม่เหล็กไฟฟ้ากระแสสลับในลักษณะจ่ายๆ หยุดๆ เป็นจังหวะ 
(Pulse) โดยจะจ่ายเป็นรอบย่อยรอบละ 3 นาที (จะได้อุณหภูมิประมาณ 80 องศาเซลเซียส) และรอจนอุณหภูมิกลับมา
ท่ีอุณหภูมิห้องอีกคร้ัง (ประมาณ 1 ชม.) แล้วจึงจ่ายรอบย่อย (Pulse) ต่อไป ซ่ึงการจ่ายรอบย่อยอย่างต่อเน่ืองในหน่ึงวัน 
(ประมาณ 8 ชม. ต่อวัน) จะท�าให้ได้หนึ่งรอบใหญ่ และท�าการทดลองติดต่อกัน 3 วันจึงได้ 3 รอบใหญ่

 ตารางท่ี 3 แสดงสรุปการจ่ายสนามแม่เหล็กไฟฟ้ากระแสสลับในการทดลอง

 รูปที่ 13 แสดงจลศาสตร์ของการสลายสาร TCE ในน�้าใต้ดินสองชนิด (น�้าใต้ดินจากนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ 
จ.ล�าพูน (Lumpoon GW) และน�้าใต้ดินจาก อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา (Korat GW)) โดยใช้ผงเหล็ก B ร่วมกับการ
เหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้า แกน X เป็นเวลาหลังจากที่ผงเหล็กเริ่มท�าปฏิกิริยากับสาร TCE ในน�้าใต้ดิน และ
แกน Y (C/C0) แสดงความเข้มข้นของสาร TCE ในขวดท่ีเวลา t ใดๆ (C) หารด้วยความเข้มข้นของสาร TCE ในขวดท่ีเวลา
เร่ิมต้น ( t = 0) (C0= ~50 ppm) เหมือนรูปที่ 10 จะต่างกันก็ตรงที่ รูปที่ 13 มีเส้นประแนวตั้งสีน�้าเงินซึ่งแสดงช่วงเวลา 
ท่ีมีการจ่ายสนามแม่เหล็กไฟฟ้ากระแสสลับและเหนี่ยวน�าความร้อน (1st, 2nd, 3rd MIH) และไม่มีการจ่ายสนามแม่เหล็ก
และไม่มีการเหนี่ยวน�าความร้อน (No Heating) (ปล่อยให้ท�าปฏิกิริยาปลดคลอรีนออกข้ามคืนที่อุณหภูมิห้อง)

รอบใหญ่ที่ จ�านวนรอบย่อย 
(Pulse)

เวลาท่ีใช้ท�าการทดลองใน
แต่ละรอบ (ชั่วโมง)

เวลาท่ีท�าการจ่ายสนามแม่เหล็ก
กระแสสลับ (นาที)

1 9 10.25 27
2 5 9.25 15
3 7 7.25 21

รูปที่ 13 แสดงจลศาสตร์ของการสลาย TCE ในน�้าใต้ดินสองแห่ง โดยใช้ผงเหล็ก B
ร่วมกับการเหนี่ยวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้า
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 จากกราฟแสดงจลศาสตร์ของการสลายสาร TCE ในน�้าใต้ดินสองชนิดจะเห็นได้ว่าช่วงที่มีการจ่ายสนามแม่เหล็ก
และเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าผงเหล็ก B จะสลายสาร TCE ได้ไวกว่าช่วงท่ีไม่มีการเหน่ียวน�าความร้อน
ทางแม่เหล็กไฟฟ้า (โปรดสังเกตความชันของกราฟในช่วงท่ีมีการเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าจะชันกว่าช่วง
ท่ีไม่มีการเหน่ียวน�ามาก) ความสามารถของการเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าในการเร่งอัตราการสลายสาร 
TCE โดยผงเหล็ก จะเห็นได้อย่างชัดเจนเมื่อท�าการเปรียบเทียบอัตราการสลายสาร TCE (ΔCTCE/Δt) เม่ือใช้และไม่ใช้ 
สนามแม่เหล็กไฟฟ้ากระแสสลับ ดังแสดงในรูปท่ี 14 แกน Y แสดงผลอัตราการสลายสาร TCE โดยใช้การเหน่ียวน�า
ความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้า (MIH) เทียบกับ (หารด้วย) อัตราการสลายสาร TCE โดยไม่ใช้การเหนี่ยวน�าความร้อนทาง 
แม่เหล็กไฟฟ้า (No-MIH) ส่วนแกน X แสดงรอบของการเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้า ถ้าขนาดของแท่งในแกน Y 
เท่ากับ 1 แปลว่าอัตราการสลายสาร TCE โดยใช้การเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้า (MIH) เท่ากับอัตราการสลาย 
TCE โดยไม่ใช้การเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าและไม่มีการเร่งการสลายสาร TCE โดยการเหน่ียวน�าความร้อน 
ทางแม่เหล็กไฟฟ้า ในทางตรงกันข้ามถ้าขนาดของแท่งในแกน Y มากกว่า 1 แปลว่าอัตราการสลายสาร TCE โดยใช้
การเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้า (MIH) ไวกว่าอัตราการสลายสาร TCE โดยไม่ใช้การเหนี่ยวน�าความร้อนทาง 
แม่เหล็กไฟฟ้า และมีการเร่งการสลายสาร TCE โดยการเหนี่ยวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้า

รูปที่ 14 แสดงการเร่งการจลศาสตร์ของการสลายสาร TCE ในน�้าใต้ดินสองแห่ง โดยใช้ผงเหล็ก B
ร่วมกับการเหนี่ยวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้า

 จะสังเกตได้ว่าอัตราการเร่งการสลาย TCE  โดยการเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าในแต่ละรอบมีค่าไม่เท่ากัน 
ท้ังน้ีจากการวิเคราะห์ผลการทดลองเบ้ืองต้นพบว่าอัตราการเร่งการสลายสาร TCE โดยการเหน่ียวน�าความร้อนทาง 
แม่เหล็กไฟฟ้าอาจจะข้ึนอยู่กับระยะเวลาท่ีผงเหล็กถูกเหน่ียวน�าและสร้างความร้อนต่อระยะเวลาท�าปฏิกิริยาท้ังหมดใน
แต่ละรอบ เม่ือท�าการประมวลผลดังรูปท่ี 15 โดยพล๊อตสัดส่วนของเวลาท่ีผงเหล็กถูกเหน่ียวน�าและสร้างความร้อน (tMIH) 
ต่อระยะเวลาท�าปฏิกิริยาทั้งหมดในแต่ละรอบ (ttotal) (แกน X) กับค่าสัดส่วนการเร่งการสลายสาร TCE เม่ือมีการใช้การ
เหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าควบคู่กับผงเหล็ก (แกน Y) จะได้ความสัมพันธ์ตามกันระหว่างสองตัวแปรดังกล่าว 
สามารถอนุมานได้ว่าค่าสัดส่วนการเร่งการสลาย TCE จะเพ่ิมข้ึนเม่ือเพ่ิมสัดส่วนของเวลาการท่ีผงเหล็กถูกเหน่ียวน�าและ
สร้างความร้อน (tMIH) ต่อระยะเวลาท�าปฏิกิริยาทั้งหมดในแต่ละรอบ (ttotal) 
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 เช่นเดียวกันกับกรณีที่ไม่ใช้สนามแม่เหล็กกระแสสลับ ผลิตภัณฑ์ของการสลายสาร TCE โดยใช้ผงเหล็กร่วมกับ 
การเหน่ียวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าคือสารเอททีน (Ethene) (~70-74%) และ เอทเทน (Ethane) (~25-29%) 
ไม่มีการตรวจพบสารอะเชทิลีน (Acetylene) ในปริมาณท่ีมีนัยส�าคัญ (ดูรูปท่ี 12 ดู Korat MIH และ Lumpoon MIH ส�าหรับ 
การกระจายตัวของผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากการสลายตัวของสาร TCE ในน�้าใต้ดินของ Korat GW และ Lumpoon GW 
ตามล�าดับ) และไม่มีการตรวจพบสารผลิตภัณฑ์ประเภทสารอินทรีย์ระเหยท่ีมีคลอรีนเป็นองค์ประกอบ ค่า % Recovery 
จากการเปรียบเทียบสารผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นและสาร TCE ตั้งต้นที่ใส่ลงไปมีค่าระหว่าง 101 ถึง 124% 

รูปที่ 15 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเวลาที่ผงเหล็กถูกเหนี่ยวน�าและสร้างความร้อน (tMIH)
ต่อระยะเวลาท�าปฏิกิริยาทั้งหมดในแต่ละรอบ (ttotal) (แกน X) กับค่าสัดส่วนการเร่งการสลาย TCE

เม่ือมีการใช้การเหนี่ยวน�าความร้อนทางแม่เหล็กไฟฟ้าควบคู่กับผงเหล็ก (แกน Y)

 4.3 ข้อเสนอแนะ
 จากผลการศึกษางานวิจัยในคร้ังน้ี จะเห็นได้ว่าการใช้ผงเหล็กร่วมกับเทคนิคการเหน่ียวน�าความร้อนจาก 
แม่เหล็กไฟฟ้าในการบ�าบัดสาร TCE ท่ีปนเป้ือนในน�า้ใต้ดินได้ผลดีกว่าการใช้ผงเหล็กเพียงอย่างเดียว และมีความเป็นไป
ได้ในอนาคตท่ีจะน�าเทคนิคน้ีไปใช้ในพ้ืนท่ีปนเปื้อนต่อไป แต่ท้ังน้ีจะต้องมีงานวิจัยเพ่ิมเติมโดยเฉพาะอย่างย่ิงการสร้าง 
เคร่ืองก�าเนิดการเหนี่ยวน�าความร้อนจากแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีก�าลังสูงที่สามารถส่งผ่านสู่ชั้นน�้าใต้ดินที่ปนเปื้อนได้
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 ผู้วิจัยได้ประดิษฐ์คิดค้น นวัตกรรม “เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน” ต้นทุนต�า่ข้ึน โดยมีเป้าหมายการลดโลกร้อน ลดมลพิษ 
หมอกควันจากการเผาในท่ีโล่ง เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน มีลักษณะโครงสร้างเป็นเตาทรงจรวด โดยมีส่วนประกอบหลัก 3 ส่วน 
คือ เตาเผาล่าง เตาเผาบน และปล่องควัน โครงสร้างเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควันท�าด้วยเหล็ก โดยเตาเผาล่าง 
รูปทรงกระบอกสองช้ันไม่ใส่ฉนวน ซ่ึงเตาเผาล่างช้ันในจะวางบนขาต้ังเหล็ก และตะแกรงเหล็กท่ีสามารถดึงออกได้เพ่ือชัก
เอาถ่านออกจากเตา โดยในเตาเผาล่างนี้จะมีการเผาไหม้แบบใช้ออกซิเจน (Combustion) และการเผาท่ีไม่ใช้ออกซิเจน 
(Pyrolysis) ในส่วนของเตาเผาบนรูปทรงกระบอกจะมีการเผาก๊าซไพโรไลซีส จากการเผาในเตาเผาล่าง ให้แตกตัวกลายเป็น
ก๊าซท่ีโมเลกุลเล็กลง (Gasi昀椀cation) มีปล่องควันท�าจากเหล็กหนา 1.2 มิลลิเมตร ภายในปล่องควันมีตัวดักจับฝุ่นทรงกรวย 
ท่ีเจาะรูโดยรอบ เม่ือวางปล่องควันลงบนเตาเผารูปทรงกระบอก ก็จะได้เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควันท่ีมีลักษณะรูปทรง 
คล้ายจรวด ซ่ึงรูปทรงน้ีได้ออกแบบมาเพ่ือให้เกิดการเผาท่ีไร้ควัน จากการพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์พบว่า เตาเผาน้ีสามารถเผาขยะ 
ชีวมวลได้อย่างไร้ควันและได้ผลิตภัณฑ์ถ่าน 30-40% ภายใน 45 นาที จากการทดสอบการใช้งานพบว่า การเผาขยะชีวมวล 
ในเตาเผาน้ีสามารถช่วยลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์, ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจนออกไซด์ ลงได้
ร้อยละ 97-98, 30-37 และ 50-78 ตามล�าดับ เม่ือเปรียบเทียบกับการเผาขยะชีวมวลในท่ีโล่ง ผลการตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่าย กลุ่ม
ท่ีก่อมะเร็งจากจุดเก็บตัวอย่างในบริเวณเหนือลมและใต้ลมขณะทดสอบการเผาโดยใช้เครื่อง GC-MS พบการปลดปล่อย 
สาร benzene เฉล่ียเพียง 0.28 µg/m3 ในขณะท่ีไม่พบสาร 1,2-dichloropropane, tetrachloroethylene และ styrene 
เม่ือเปรียบเทียบกับการเผาขยะชีวมวลในท่ีโล่งตรวจพบ benzene, 1,2-dichloropropane, tetrachloroethylene 
และ styrene เฉล่ีย 1,170, 4,850, 217 และ 263 µg/m3 ตามล�าดับ ได้มีการขยายผลนวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์นี้สู่พื้นที่ 10  
จังหวัดภาคเหนือตอนบนและภาคอีสาน เพ่ือบรรเทาปัญหาหมอกควันจากการเผาในท่ีโล่ง กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม
ได้ย่ืนขอจดสิทธิบัตรส่ิงประดิษฐ์ “เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน” แล้ว (วันท่ี 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556) ขณะน้ีอยู่ในกระบวนการ 
ตรวจสอบการประดิษฐ์ท่ัวโลก ตัวอย่างการใช้ประโยชน์ขยายผลสู่สังคม คือ ได้มีการแจกจ่ายเตาต้นแบบ 
จ�านวนมากกว่า 650 ชุด (แต่ละชุดสามารถใช้เผาขยะชีวมวลอย่างต่อเน่ืองได้ถึง 500 ตัน ต่อวัน) และจัดฝึกอบรมการใช้งาน
ให้แก่ชุมชนในเขตภาคเหนือตอนบน ภาคอีสาน และภาคใต้ นอกจากน้ัน มหาวิทยาลัยต่างๆ และชุมชนท้องถ่ินในภาคอีสาน 
มีความประสงค์จะน�านวัตกรรม “เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน” ไปใช้ขยายผลในโรงเรียน ซ่ึงก�าลังอยู่ระหว่างการประสานงาน 
และมีแผนการขยายผลใช้ประโยชน์ในภูมิภาคอาเซียน 
ค�าส�าคัญ: เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน ไพโรไลซีส แกสซิฟิเคชั่น การเผาไหม้แบบใช้ออกซิเจน การเผาขยะชีวมวลควันน้อย 
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Abstract

 A low cost innovative “Smoke-free Biomass Reactor” has been designed and built in order to prevent 

air pollution from biomass open burning. The reactor is made from steel and has three major components, 

the lower oven, the upper oven, and the chimney. The “Smoke-free Biomass Reactor” has a unique 

rocket-like shape. After ignition, combustion and pyrolysis processes occur in the inner lower oven. Then 

pyrolytic vapours are burnt in the upper oven as gasi昀椀cation processes occur. The reactor has a high 
ef昀椀ciency chimney that can trap 昀椀ne particles and 昀氀y ash. This innovative design has been scienti昀椀cally 

proven to limit hazardous gaseous emissions. Biomass can be burnt safely in the reactor, and 30-40% char 

can be produced within 45 minutes. The reactor can reduce emissions of carbon monoxide, carbon dioxide, 

and nitrogen oxides gases by 97-98%, 30-37%, and 50-78%, respectively compared to open burning. 

Analysis of atmospheric concentrations of carcinogenic volatile organic compounds (VOCs) upwind and 

downwind using GC-MS con昀椀rmed that, benzene could be found at an average of only 0.28 µg/m3, whilst 

1,2-dichloropropane, tetrachloroethylene and styrene were not detected. This compares to open burning 

where benzene, 1,2-dichloropropane, tetrachloroethylene and styrene were found at average quantities 

of 1,170, 4,850, 217, 263 µg/m3, respectively. The Department of Environmental Quality Promotion has 

applied for an Invention Patent (February 6, 2013).  As an example of how this innovative research project 

can bene昀椀t Thai society, over 650 reactors, each capable of burning 500 kg/day, have already been 
provided to communities in Upper Northern, North Eastern and Southern Thailand, and training courses 

organised. Further outreach activities within Thailand at the request of the universities and many local 

communities in the North Eastern Region are in progress. Extending the bene昀椀ts of the “Smoke-free 

Biomass Reactor” research to ASEAN countries are planned.

Keywords : Smoke-free Biomass Reactor, pyrolysis, gasi昀椀cation, combustion, smokeless biomass burning

1. บทน�า
 ในประเทศไทยปัญหาหมอกควันท้ังท่ีเกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติและจากการกระท�าของมนุษย์ ได้แก่ ไฟป่า การเผาในท่ีโล่ง
เพ่ือก�าจัดเศษวัสดุเหลือทิ้งจากการเพาะปลูก เผาวัชพืช เพ่ือเตรียมพื้นที่เพาะปลูก การเผามูลฝอยชุมชน การจุดไฟเผาป่า
เพ่ือบุกรุก ล่าสัตว์ ท�าไม้ หาของป่า เป็นปัญหาท่ีทวีความรุนแรงข้ึนเป็นล�าดับ โดยเฉพาะอย่างย่ิงในพ้ืนท่ีภาคเหนือตอนบน
ท่ีมีสภาพภูมิประเทศเป็นแอ่งกระทะ  มีทิวเขาล้อมรอบ ก่อให้เกิดสารมลพิษทางอากาศในปริมาณท่ีเป็นอันตรายต่อสุขภาพ 
เช่น ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ สารอินทรีย์ระเหยง่าย ไดออกซิน รวมท้ังฝุ่นละออง เถ้า เขม่าควัน
 จากรายงานการตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ พบว่า ในหลายจังหวัดทางภาคเหนือ ได้แก่ เชียงใหม่ 
เชียงราย แม่ฮ่องสอน พะเยา ล�าปาง ล�าพูน แพร่ และ น่าน ตรวจพบค่าเฉลี่ยของฝุ่นละอองรวมหรือฝุ่นละอองขนาด 

ไม่เกิน 10 ไมครอน (พีเอ็ม 10) ในเวลา 24 ช่ัวโมง มีค่าเกินมาตรฐานในหลายพ้ืนท่ี (ซ่ึงค่ามาตรฐานไม่เกิน 120 ไมโครกรัม
ต่อลูกบาศก์เมตร) ซ่ึงพบว่า คุณภาพอากาศจัดอยู่ในระดับปานกลางถึงระดับท่ีมีผลกระทบต่อสุขภาพมาก ซ่ึงมีความ
สัมพันธ์สอดคล้องกับอัตราการเจ็บป่วยด้วยโรคทางเดินหายใจ โรคหัวใจและหลอดเลือด โรคตาอักเสบ และผิวหนังอักเสบ 
นอกจากน้ียังส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจ สังคม และการท่องเที่ยว 
 กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม ได้ตระหนักถึงปัญหามลพิษจากการเผาในท่ีโล่งดังกล่าว จึงได้ริเร่ิมด�าเนินการ
โครงการพัฒนาเตาเผาขยะชีวมวลส�าหรับชุมชนอย่างง่าย ซ่ึงมีการออกแบบและพัฒนาให้ได้เตาเผาที่ก่อมลพิษน้อยที่สุด
และต้นทุนต�่า สามารถน�าไปขยายผลต่อยอดได้ในชุมชน โดยมีเป้าหมายการน�าไปใช้ก�าจัดของเหลือท้ิงจากการเกษตร
แทนการเผาในที่โล่ง 
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2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
 2.1 วัสดุอุปกรณ์ เครื่องมือ
  2.1.1  วัสดุสร้างเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน
  ถังน�้ามันใช้แล้วขนาด 200 ลิตร 2 ถัง ถังเหล็กขนาด 50 ลิตร 1 ถัง แผ่นเหล็กหนา 1.3 มิลลิเมตร แท่งเหล็ก
เคร่ืองเชื่อม เครื่องเจาะ
  2.1.2  เคร่ืองมือตรวจวัดประสิทธิภาพการเผาและก๊าซที่ปล่อยออก TESTO Model 330-2LL
  2.1.3 อุปกรณ์นิรภัยส�าหรับปฏิบัติงาน
  หมวกนิรภัย หน้ากากกันไอก๊าซ ถุงมือกันความร้อน ชุดและรองเท้ากันไฟ
 2.2  วิธีการวิจัย
  ท�าการศึกษาพัฒนาเตาเผาขยะชีวมวลแบบไร้ควันส�าหรับชุมชน จากวัสดุหาง่ายและวัสดุเหลือใช้ เป็นการออกแบบ
เตาเผาจากแนวคิดแบบภูมิปัญญาชาวบ้าน ท่ีชุมชนสามารถน�าไปใช้และจัดสร้างเองได้เพื่อก�าจัดของเหลือทิ้งจากการท�า
เกษตรกรรม เป้าหมายหลักเพ่ือลดการเผาในท่ีโล่ง ป้องกันไฟป่า และลดปัญหาหมอกควัน โดยการส่งเสริมให้มีการน�า
วัตถุดิบประเภทขยะชีวมวลท่ีเป็นเศษไม้ ใบไม้ กากอ้อย กะลามะพร้าว แกลบ ฟางข้าว จากพ้ืนท่ีต่างๆ มาใช้ให้เกิดประโยชน์
สูงสุด มีการตรวจวัดประสิทธิภาพการเผาและก๊าซที่ปล่อยออก ตรวจวัดหาปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศ 

ในบริเวณเหนือลมและใต้ลม เปรียบเทียบกับการเผาในที่โล่ง
 2.3  การออกแบบ สร้างต้นแบบสิ่งประดิษฐ์เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน และทดสอบการใช้งาน
  2.3.1 ออกแบบเบ้ืองต้น (Basic Design) 
  ออกแบบเบ้ืองต้นโดยใช้หลักการไหลเข้าของอากาศแบบธรรมชาติจากด้านล่างสู่บน (Upward Natural Draft 
Flow) และไม่พ่ึงพาแหล่งพลังงานภายนอก ปฏิกิริยาการเผามีการผสมผสานกันของ combustion, pyrolysis และ 
gasi昀椀cation เพ่ือเผาขยะชีวมวลโดยปล่อยก๊าซมลพิษและสารอินทรีย์ระเหยง่ายให้น้อยท่ีสุด ใช้กระบวนการ downward 
pyrolysis ท�าให้ได้ผลผลิตถ่านชีวมวลน�าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทน เพื่อใช้ปรับปรุงคุณภาพดิน
  2.3.2 จัดสร้างแบบจ�าลองเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน และทดสอบการใช้งาน
  จัดสร้างแบบจ�าลองเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควันโดยใช้กระป๋องอาหารส�าเร็จรูป เจาะรูให้อากาศเข้า การก�าหนด
ขนาดและจ�านวนรูเป็นไปตามหลักวิชาการของกระบวนการ thermochemical conversion ท่ีต้องมีการปล่อยให้ 
และหรือจ�ากัดการไหลเข้าของอากาศอย่างเหมาะสม เพ่ือให้ได้แบบจ�าลองท่ีสามารถใช้ทดสอบการเผาได้จริง ทดสอบ 

การเผาชีวมวล (ฟางข้าว แกลบ ขี้เลื่อย เศษไม้ กากอ้อย) ปรับปรุงพัฒนาแบบ
  2.3.3 ออกแบบ (Detail Design) และจัดสร้างต้นแบบเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน 
  ใช้ถังน�า้มันใช้แล้วขนาด 50 และ 200 ลิตร การพัฒนาเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควันน้ี อยู่บนพ้ืนฐานการใช้เทคโนโลยี
ภูมิปัญญาชาวบ้านและต้นทุนต�่า จึงจ�าเป็นต้องคิดค้นให้ได้นวัตกรรมท่ีสามารถน�าไปขยายผลได้จริงในชุมชน ผู้วิจัย 

เลือกใช้รูปแบบการให้อากาศเข้าเป็นแบบ Upward Natural Draft Flow ซ่ึงช่วยประหยัดพลังงาน เพราะไม่มี input 
energy ท่ีต้องใช้ในการเผา ปฏิกิริยาการเผามีการผสมผสานกันของ combustion, pyrolysis และ gasi昀椀cation โดยการจุดไฟ 

ท่ีส่วนบนของเช้ือเพลิงในเตาช้ันใน และการน�าพาความร้อนสู่ส่วนล่างของเตา ท�าให้เกิด downward pyrolysis 
ก๊าซ hydrocarbons จากการเผาเช้ือเพลิง (ท่ีเป็นสาเหตุของหมอกควัน) จะถูกเผาอีกคร้ัง (secondary cracking) กลายเป็น 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนมอนอกไซด์ ไฮโดรเจน ออกซิเจน และไอน�้า ส่งผลให้ลดควันจากการเผา 
(คาร์บอนมอนอกไซด์เม่ือปล่อยออกสู่บรรยากาศ จะท�าปฏิกิริยากับออกซิเจนกลายเป็นคาร์บอนไดออกไซด์) ทดสอบ 

การเผาชีวมวล (ฟางข้าว แกลบ ข้ีเล่ือย เศษไม้ กากอ้อย) ทดสอบการใช้งานและปรับปรุงพัฒนาแบบจนได้ต้นแบบท่ีดีท่ีสุด
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 2.4 วิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่าย
 มีการวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มก่อมะเร็ง และกลุ่มท่ีก่อให้เกิดโรคระบบประสาท และก่อให้เกิด 

ก๊าซโอโซน โดยเก็บตัวอย่างอากาศเหนือลมและใต้ลม เปรียบเทียบการเผาขยะชีวมวลในเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน 

และการเผาในที่โล่ง 
 การเก็บตัวอย่างอากาศใช้ US-EPA Method TO-17 ใช้ air toxic stainless tube ขนาด ¼-inch O.D., 3.5-inch 

long tube (Supelco) ส�าหรับการเก็บตัวอย่างสารอินทรีย์ระเหยง่ายท่ีปล่อยออกท่ีปลายปล่องเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน
เก็บจากจุดศูนย์กลาง โดยใช้ถุงเก็บตัวอย่าง (Tedlar bag) ต่อกับ Pyrex glass probe ตามวิธีการเก็บใน U.S. EPA, 
Method 18 Measurement of Gaseous Organic Compound Emissions by Gas Chromatography 

การวิเคราะห์หาสารอินทรีย์ระเหยง่ายด้วยเคร่ือง Shimadzu QP5000 Thermal Desorption-Gas Chromatography/ 
Mass Spectrometer เปรียบเทียบระหว่างการเผาในเตาเผานี้กับการเผาในท่ีโล่ง 
 2.5 ย่ืนขอจดสิทธิบัตรสิ่งประดิษฐ์
 ผู้วิจัยได้โอนมอบสิทธิ และย่ืนขอจดสิทธิบัตรส่ิงประดิษฐ์ “เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน” ในนามกรมส่งเสริมคุณภาพ 

ส่ิงแวดล้อม เม่ือวันท่ี 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 โดยมีผลคุ้มครองย้อนหลังต้ังแต่วันท่ีเปิดเผยการประดิษฐ์ 27 กรกฎาคม พ.ศ. 2555 

เป็นต้นมา (ค�าขอเลขท่ี 1301000630 ลงวันที่ 6 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556) ซ่ึงส�านักสิทธิบัตร กรมทรัพย์สินทางปัญญา 
ได้พิจารณาค�าขอแล้ว และก�าลังตรวจสอบการประดิษฐ์ทั่วโลกโดยมีก�าหนดระยะเวลา 5 ปี 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
 Detailed Design ของ “เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน” แสดงในรูป 1 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการเผาและก๊าซท่ีปล่อยออกแสดงในตาราง 1 ส�าหรับผลการตรวจวัดปริมาณ 

สารอินทรีย์ระเหยง่ายแสดงในตาราง 2 
 จากการพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์ พบว่า เตาเผาน้ีสามารถเผาขยะชีวมวลได้อย่างไร้ควันและได้ผลิตภัณฑ์ถ่าน 30-40% 

ภายในเวลา 45 นาที และผลการทดสอบการใช้งาน พบว่า การเผาขยะชีวมวลในเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควันน้ี สามารถช่วย
ลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์, ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และไนโตรเจนออกไซด์ ลงได้ร้อยละ 97-98, 30-37 
และ 50-78 ตามล�าดับ เมื่อเปรียบเทียบกับการเผาขยะชีวมวลในที่โล่ง  
 ผลการตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มท่ีก่อมะเร็งจากจุดเก็บตัวอย่างในบริเวณเหนือลมและใต้ลมขณะ
ทดสอบการเผาโดยใช้เคร่ือง GC-MS พบการปลดปล่อยสาร benzene เฉล่ียเพียง 0.28 µg/m3 ในขณะท่ีไม่พบ 

สาร 1,2-dichloropropane, tetrachloroethylene และ styrene เม่ือเปรียบเทียบกับการเผาขยะชีวมวล 

ในที่โล่งตรวจพบ  benzene,1,2-dichloropropane, tetrachloroethylene และ styrene เฉล่ีย 1,170, 4,850, 217 

และ 263 µg/m3 ตามล�าดับ รูป 2 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มก่อมะเร็งในบรรยากาศ 

บริเวณท่ีเผาขยะชีวมวลในเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน การจ�าลองการเผาในท่ีโล่ง และไอระเหยน�้ามันเบนซินจาก
รถยนต์ในห้องทดสอบยานยนต์ รูป 3 เปรียบเทียบปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มก่อให้เกิดโรคระบบประสาทและ 

เกิดก๊าซโอโซนในบรรยากาศบริเวณท่ีเผาขยะชีวมวลในเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน การจ�าลองการเผาในท่ีโล่ง และ 

ไอระเหยน�้ามันเบนซินจากรถยนต์ในห้องทดสอบยานยนต์
 รูป 4  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) จากปลายปล่องเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควันและ
การเผาในที่โล่ง โดยการทดสอบกับขยะชีวมวลชนิดเดียวกันและปริมาณเท่ากัน (เศษไม้แห้ง 10 กิโลกรัม และชานอ้อย 

2 กิโลกรัม) ในระยะเวลาเท่ากัน พบว่า การเผาในเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน มีการปลดปล่อยสารอินทรีย์ระเหยง่ายน้อยกว่า 
การเผาในท่ีโล่ง โดยการเผาในเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควันน้ีสามารถลดการปลดปล่อย Benzene ลงจาก 1370 µg/m3 

เหลือ 36 µg/m3 หรือลดได้ถึง 38 เท่า ลดการปลดปล่อย Toluene ลงจาก 856 µg/m3 เหลือ 13 µg/m3 หรือลด
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ได้ถึง 66 เท่า ลดการปลดปล่อย Ethylbenzene ลงจาก 173 µg/m3 เหลือ 12 µg/m3 หรือลดได้ถึง 14 เท่าลดการ 
ปลดปล่อย m-, p-Xylene ลงจาก 116 µg/m3 เหลือ 11 µg/m3 หรือลดได้ถึง  11 เท่า เม่ือเปรียบเทียบกับการเผาในท่ีโล่ง 
 เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควันตามการประดิษฐ์น้ี สามารถช่วยตอบโจทย์ในการลดสารก่อมะเร็งและสารพิษอ่ืนๆ 

จากการเผาขยะชีวมวลลงได้อย่างมีนัยส�าคัญ นอกเหนือไปจากการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการเผาขยะชีวมวล 

แบบเดิมๆ  อย่างไรก็ตาม  ขยะชีวมวลสามารถน�าไปหมักท�าปุ๋ยอินทรีย์ได้ หากมีการส่งเสริมการน�ากลับมาใช้ใหม่ในช่องทาง 
ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมอ่ืนๆ การลดการเผา หรือ หยุดเผาในท่ีโล่งจะช่วยให้ลดมลพิษจากการเผาท่ีเป็นอันตราย 

ต่อสุขภาพ และมีผลกระทบต่อเศรษฐกิจ หากชุมชนยังต้องการเผา เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน คือ ทางเลือกที่ช่วยให้เผา
ได้อย่างปลอดภัยกว่า และเป็นการเพิ่มมูลค่าขยะชีวมวล ให้ได้มาซึ่งแหล่งพลังงานทดแทน คือ ถ่าน
 เตาเผาขยะชีวมวลมีผู้ประดิษฐ์ใช้กันมานานท้ังในและต่างประเทศ มีท้ังท่ีลักษณะโครงสร้างเป็นรูปทรงกล่อง
ส่ีเหล่ียม รูปทรงกระบอกมีปล่องควันยาวสูงแบบเตาเผาท่ัวไป (Incinerator) และเตาเผาศพ มีท้ังขนาดใหญ่ท่ีเผาขยะ 

ชีวมวลได้หลายตัน ลงมาถึงขนาดเล็กท่ีใช้เผาขยะปริมาณน้อยๆ หรือใช้เป็นเตาหุงต้ม ประหยัดพลังงาน วัสดุท่ีใช้ท�าเตาเผา 
เป็นเหล็กแผ่นเช่ือมติดกันเป็นกล่องส่ีเหล่ียม หรือม้วนพับเหล็กเป็นรูปถังทรงกระบอก เตาเผาขยะท่ีผลิตจากถังน�้ามัน 

ใช้แล้วขนาด 200 ลิตร และ 50 ลิตร หรือขนาดอื่นใดก็มีใช้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในต่างประเทศมีการประดิษฐ์ขายกันอย่าง 
แพร่หลาย ซ่ึงมีวัตถุประสงค์การใช้งานเพ่ือใช้เผาขยะชีวมวล ท่ีเกิดจากการตัดแต่งสวนภายในบ้าน  ส�าหรับในประเทศไทย 
ชุมชนเมืองหรือก่ึงเมือง รถก�าจัดขยะของเทศบาลมักไม่ประสงค์เก็บขนขยะเหล่าน้ีไปก�าจัด ท�าให้มีการท้ิงขยะชีวมวลตาม
ท่ีรกร้าง สุดท้ายถูกก�าจัดโดยการเผาในที่โล่งที่ก่อมลพิษหมอกควันและอาจเกิดไฟไหม้ลุกลามได้
 เตาเผาขยะชีวมวลส่วนใหญ่ท่ีมีใช้กันในปัจจุบัน มักมีข้อเสียหรือข้อจ�ากัด คือ มีต้นทุนการผลิตสูง ต้องพ่ึงพา
แหล่งพลังงานจากภายนอก เช่น ติดพัดลมเป่าเพ่ือเพ่ิมออกซิเจนและอุณหภูมิการเผา การดูแลรักษายาก แยกช้ินส่วน
ไม่ได้ท�าให้ไม่สะดวกในการเคลื่อนย้าย นอกจากน้ี เม่ือน�ามาใช้งานมักมีควันและฝุ่นละอองจากการเผาไหม้ เป็นอันตราย
ต่อสุขภาพผู้ใช้ และก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ เน่ืองจากเป็นการเผาโดยใช้กระบวนการเผาไหม้แบบใช้ออกซิเจนเพียง
อย่างเดียว (Combustion) อุณหภูมิไม่สูงมากนัก จึงไม่สามารถท�าให้อินทรียสารแตกตัวได้อย่างสมบูรณ์เป็นไอน�้า
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ผลจากการเผาได้ข้ีเถ้า และยังคงเกิดควันพิษ ควันด�าจากการเผาไหม้ โดยเฉพาะอย่างย่ิง 
ในช่วง 5-15 นาทีแรกของการเผา
 นักวิจัยได้คิดค้นสร้างสรรค์นวัตกรรมเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควันจากองค์ความรู้การแปรรูปของเสียชีวมวลด้วยความร้อน 

ผ่านกระบวนการ 3 อย่าง คือ combustion, pyrolysis และ gasi昀椀cation โดยได้ออกแบบให้ทั้ง 3 กระบวนการเกิดขึ้น 

ในเตาเผารูปแบบง่ายๆ เตาเดียวกัน ท่ีมีรูปทรงสูงคล้ายจรวด มีการออกแบบรูและช่องเติมอากาศท่ีเหมาะสม ไม่ต้องพ่ึงพา 

พลังงานจากภายนอก ในปล่องควันมีตัวกรองไอและฝุ่นละอองก่อนปล่อยออก ท�าให้สามารถลดมลพิษจากการเผาได้มาก 

และได้ถ่านไม้และกะลามะพร้าวเป็นผลพลอยได้จากการเผาไม้และกะลามะพร้าว อย่างไรก็ตาม การน�าต้นแบบและแบบ 

เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควันไปใช้ขยายผลในชุมชน ผู้ใช้ควรขยายหรือลดสเกลเพ่ือสร้างเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควันตาม
วัตถุประสงค์การใช้งานโดยพิจารณาจากขนาดและปริมาณขยะชีวมวลท่ีจะน�ามาเผา สามารถเพ่ิมจ�านวนรูท่ีเจาะได้ แต่ต้อง
คงขนาดของรูไว้ตามเดิมท่ีผู้ประดิษฐ์ได้ออกแบบไว้ และท่ีส�าคัญถ้าจะเผาให้ไร้ควันควรท�าตามค�าแนะน�าของผู้ประดิษฐ์ คือ 
(1) ใช้เผาขยะชีวมวลแห้ง ความช้ืนไม่เกินร้อยละ 3  (2) ใส่ขยะชีวมวลแห้งในเตาเผาล่างช้ันในให้พูนเป็นหลังเต่า  (3) จุดไฟ 

จากด้านบนของขยะชีวมวล (4) ควบคุมการไหลเข้าของอากาศโดยการปิด-เปิดประตูบนและประตูล่าง (5) ใช้เวลาเผา 
45 นาทีต่อ 1 รอบการเผา เข่ียถ่านออกจากเตาเพื่อดับถ่าน ถ้าต้องการเผาทิ้งเป็นขี้เถ้าก็ปล่อยให้ไหม้ต่อ  (6) สามารถเผา
ต่อเนื่องได้วันละ 500 กิโลกรัม โดยเหลือถ่านไว้เลี้ยงไฟ และเติมขยะชีวมวลอย่างต่อเนื่องครั้งละ 2-3 ชิ้น 
 3.1 ลักษณะของสิ่งประดิษฐ์ “เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน”
 เป็นเตาเผาขยะชีวมวลท่ีสร้างจากเหล็ก มีส่วนประกอบหลัก คือ เตาเผาล่าง เตาเผาบน และปล่องควัน 

เม่ือประกอบเข้าด้วยกันจะมีรูปทรงภายนอกคล้ายจรวด ซ่ึงเตาเผาล่างรูปทรงกระบอกสองช้ันไม่ใส่ฉนวน  โดยเตาเผาล่าง 
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ช้ันนอกมีประตูล่างและประตูบน มีรูอากาศเข้า ส่วนเตาเผาล่างชั้นในมีรูอากาศเข้า เป็นเตาใส่ขยะ ต้ังวางบนขาตั้งเหล็ก
และตะแกรงเหล็กซ่ึงสามารถดึงออกได้เพ่ือชักเอาถ่านออกจากเตา โดยเตาเผาล่างน้ีมีการเผาไหม้แบบใช้ออกซิเจนและ
ไม่ใช้ออกซิเจน โดยเตาเผาบนรูปทรงกระบอกจะมีรูอากาศเข้า เพ่ือเผาก๊าซไพโรไลซีสที่เกิดขึ้นจากเตาเผาล่างให้แตกตัว
กลายเป็นก๊าซท่ีมีโมเลกุลเล็กลง โดยเตาเผาขยะน้ีในปล่องควันมีตัวดักจับฝุ่นละอองและเถ้าลอย ซ่ึงประโยชน์ท่ีได้ คือ 

ลดมลพิษจากการเผาขยะชีวมวล

 อันตรายจากการเผาในท่ีโล่งท่ีคนมักมองข้าม การเผาในท่ีโล่งเป็นการเผาท่ีก่อมลพิษสูงมาก ท�าให้เกิดสารพิษท้ังใน
กลุ่มท่ีเป็นสารก่อมะเร็ง สารพิษท่ีท�าให้เกิดโรคทางเดินหายใจ โรคระบบประสาท โรคตับและไต นอกจากน้ี การเผาในท่ีโล่ง 
ยังเป็นการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในปริมาณสูง 
 • พบสารชนิดท่ีก่อให้เกิดโรคมะเร็ง 3 ชนิด จากการเผาในท่ีโล่ง คือ 1,3-บิวทาไดอีน เบนซีน และ 

  1,2-ไดคลอโรโพรเพน หากประชาชนได้รับสารเหล่านี้เป็นระยะเวลานานๆ มีโอกาสเสี่ยงต่อโรคมะเร็งได้
 • พบสารชนิดท่ีก่อให้เกิดโรคทางเดินหายใจ โรคระบบประสาท โรคตับ ไต และก่อให้เกิดก๊าซโอโซน 6 ชนิด 

  จากการเผาในท่ีโล่ง คือ โทลูอีน เอทธิลเบนซีน เมทธาไซลีน พาราไซลีน  1,3,5-ไตรเมทธิลเบนซีน และ 

  1,2,4-ไตรเมทธิลเบนซีน 
 • อันตรายต่อหัวใจและสมอง
 • ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ท�าให้ร่างกายเกิดการขาดออกซิเจน ก่อให้เกิดอันตรายต่ออวัยวะที่ส�าคัญ เช่น  
  หัวใจและสมอง ท�าให้เกิดอาการมึนงง คล่ืนไส้ แน่นหน้าอก อาเจียน เสียการทรงตัว ภาวะสมองขาดเลือด หมดสติ 

  และอาจเสียชีวิตได้ในระยะเวลาอันส้ัน ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีความเข้มข้นเพียง 667 ppm สามารถท�าให้ 

  ร้อยละ 50 ของฮีโมโกลบินในร่างกายมนุษย์เปล่ียนเป็นคาร์บอกซีฮีโมโกลบินได้ ผลท่ีตามมา คือ 

  หมดสติ โคม่า และเสียชีวิตในที่สุด (www.homesafe.com, www.arristx.org)

รูป 1  ภาพวาดเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน

ต้นแบบ-เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน
(SMOKE-FREE BIOMASS REACTOR)
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 3.2  ความโดดเด่นของนวัตกรรมสิ่งประดิษฐ์ “เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน”
  (1) ผสมผสานกลไกการแปรรูปของเสียชีวมวลทั้ง 3 แบบ เข้าด้วยกัน คือ Combustion, Pyrolysis, และ Gasi昀椀cation
  (2) ใช้ระบบการเติมอากาศตามหลักการธรรมชาติ (Upward Natural Draft Flow) เป็นการให้ออกซิเจนร้อน 

   ผ่านช่องว่างระหว่างเตาเผาชั้นนอกกับเตาเผาชั้นใน 
  (3) เตาเผาบนออกแบบให้มีขนาดและจ�านวนรูท่ีเหมาะสมกับการเกิดกระบวนการ Gasi昀椀cation ของก๊าซ 

   ท่ีเกิดจากกระบวนการ Pyrolysis
  (4) ปล่องควันถูกออกแบบให้สามารถลดการปลดปล่อยสารพิษโดยหลักการท�าให้ก๊าซจากการเผาไหลวนเวียน 

   แบบการไหลของของเหลว (Fluid Flow) ช่วยเพิ่มระยะเวลาการอยู่ในระบบของอนุภาคก่อนปล่อยออก 
  (5) ทุกชิ้นส่วนสามารถประกอบและถอดออกจากกันได้ เคลื่อนย้ายสะดวก
  (6) ท�าจากวัสดุใช้แล้ว จัดสร้างง่าย ต้นทุนต�่า
  (7) การออกแบบถูกคิดค้นควบคู่ไปกับการทดลองใช้งานจริง เพื่อพัฒนาให้ได้ต้นแบบที่ดีที่สุด
  (8) เป็นการเผาที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้มาก
 3.3 ประโยชน์การใช้งาน
 เป็นเตาเผาขยะชีวมวลแบบเคลื่อนย้ายได้ น�าไปใช้ก�าจัดของเหลือทิ้งจากการเกษตรที่เป็นของเสียชีวมวล จ�าพวก 
เศษไม้ ใบหญ้า ฟางข้าว แกลบ ชานอ้อย กะลามะพร้าว กากปาล์ม
 ตัวอย่างการใช้ประโยชน์ขยายผลสู่สังคม คือ ได้มีการแจกจ่ายเตาต้นแบบจ�านวนมากกว่า 650 ชุด (แต่ละชุดสามารถ
ใช้เผาขยะชีวมวลอย่างต่อเน่ืองได้ถึง 500 ตันต่อวัน) และจัดฝึกอบรมการใช้งานให้แก่ชุมชนในเขตภาคเหนือตอนบน 

ภาคอีสาน และภาคใต้ นอกจากน้ัน มหาวิทยาลัยต่างๆ และชุมชนท้องถิ่นในภาคอีสาน มีความประสงค์จะน�านวัตกรรม 
“เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน” ไปใช้ขยายผลในโรงเรียน ซ่ึงก�าลังอยู่ระหว่างการประสานงาน และมีแผนการขยายผล 

ใช้ประโยชน์ในภูมิภาคอาเซียน
 3.4  ผลการทดสอบการเผาและการตรวจวัด
 ตาราง 1 เปรียบเทียบผลการตรวจวัดก๊าซที่ปล่อยออก (Emissinc Gases)

หมายเหตุ  : Min = ค่าต�่าสุดที่วัดได้ Max = ค่าสูงสุดที่วัดได้ Avg = ค่าเฉลี่ย
  ppm = หน่ึงในล้านส่วน % = ร้อยละ ºC = องศาเซลเซียส
      ประเทศไทยยังไม่มีมาตรฐานการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากเตาเผาขยะในพารามิเตอร์ NOX as NO

2
 และ CO

การทดสอบ

เผาในที่โล่ง

เตาเผาขยะชีวมวล
ไร้ควัน 
ลดการปลดปล่อย
ก๊าซลงได้ (%)

หมายเหตุ
ปริมาณ Emission Gases (Unit)

ค่า O
2(%)

CO(ppm) CO
2(%)

NO(ppm) NO
X(ppm)

อุณหภูมิ
การเผา

(ºC)
Min
Max
Avg

8.7
16.2
12.4

2156
62413
21180

4.70
12.10
8.51

58
164
109

61
172
114

·	ทดสอบกับวัสดุชีวมวล
- ไม้ฟืน 10 กิโลกรัม
- เศษฟืน 1 กิโลกรัม
- ชานอ้อย 0.5 กิโลกรัม

·	ค่าการตรวจวัดก๊าซที่ปล่อยออก 
- กรณีเผาในที่โล่ง-วัดที่เหนือ   
  เปลวไฟ (ซึ่งจะถูกเจือจางโดย   
  อากาศโดยรอบ) 
- กรณีเตาเผาขยะชีวมวล
  ไร้ควัน-วัดที่ปลายปล่องควัน   
  ก่อนปล่อยออก ค่า CO ที่สูง 
  จากการเผาในที่โล่ง สะท้อน
  ให้เห็นว่ามีการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์   
  เกิดขึ้น

·	ค่า CO จากการเผาในเตาเผา
ชีวมวลไร้ควัน เกิดจากปฏิกิริยา
แกสซิฟิเคชัน 

350.7
576.5
493.9

Min
Max
Avg

6.3

10.7

8.3

-

61.8

1161.6

467.7

97-98

3.28

7.65

5.60

30-37

13

82

49

50-78

14

86

52

50-77

314.4

640.0

488.5

-
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 ตาราง 2 ข้อมูลผลการตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในอากาศบริเวณท่ีมีการเผาขยะชีวมวล โดยใช้ 
เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควันที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับการเผาในที่โล่งจ�าลอง

รูป 2  เปรียบเทียบปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มก่อมะเร็งในบรรยากาศบริเวณที่เผาขยะชีวมวล
ในเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน การจ�าลองการเผาในที่โล่ง และไอระเหยน�้ามันเบนซินจากรถยนต์ในห้องทดสอบยานยนต์

ชนิดของสารอินทรีย์
ระเหยง่าย

เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน
ppb

Hexane

Benzene*

1,2-Dichloropropane*

Toluene

1,1,2-Trichloroethane 

Tetrachloroethylene*

Ethylbenzene

m/p-Xylene
o-Xylene
Styrene*

nd

0.088

nd

0.427

0.899

nd

0.279

0.106

0.067

nd

nd

0.280

nd

1.60

4.89

nd

1.21

0.461

0.290

nd

12909

367

1200

149

40

156

3.15

19.4

13.7

61.9

45408

1170

4846

560

217

1058

13.7

84.2

59.2

263

 -

4168

 -

349

44

 -

11

183

204

- 

ppbµg/m3 µg/m3

เผาในที่โล่ง เปรียบเทียบจ�านวนเท่า
การเผาในที่โล่ง/เตาเผา

 หมายเหตุ  : เครื่องหมาย * หมายถึง สารก่อมะเร็ง
            nd = non detectable (เป็นค่าต�่ากว่าระดับต�่าสุดที่เครื่องสามารถตรวจวัดได้ 0.031 µg/m3) 

                µg/m3 = ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร

สารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มก่อมะเร็ง

เตาเผาขยะชีวมวล

ความเข้มข้น
(µg/m3)

สารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มก่อมะเร็ง

5000

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

Benzene 1, 2 Dichloropropane Tetrachloroethylene Styrene

เผาในที่โล่ง ไอระเหยน�้ามัน
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รูป 3 เปรียบเทียบปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มก่อให้เกิดโรคระบบประสาทและเกิดก๊าซโอโซน ในบรรยากาศ
บริเวณที่เผาขยะชีวมวลในเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน การจ�าลองการเผาในที่โล่ง และไอระเหยน�้ามันเบนซิน 

 จากรถยนต์ในห้องทดสอบยานยนต์

รูป 4 เปรียบเทียบปริมาณ VOCs จากปลายปล่องเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควันและการเผาในที่โล่ง

สารอินทรีย์ระเหยง่ายกลุ่มก่อให้เกิดโรคระบบประสาท
และก่อให้เกิดก๊าซโอโซน

ความเข้มข้น
(μg/m3)

ความเข้มข้น
(μg/m3)

ปลายปล่องเตาเผาชีวมวล

เผาในที่โล่ง

1370

856

173
116

11121336

เตาเผาขยะชีวมวล

1,600

1,400

1,200

1,000

800

600

400

200

0

0

100

200

300

400

500

600

Toluene Ethylbenzene m/p-Xylene
เผาในที่โล่ง ไอระเหยน�้ามัน

Benzene Toluene Ethylbenzene m-p-xylene

ปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่าย
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 3.5  การขยายผลต่อยอดงานวิจัย
 ได้มีการเผยแพร่ผลงานวิจัยผ่านส่ือโทรทัศน์ วิทยุ ส่ิงพิมพ์ สัมมนาวิชาการ/ เสวนา รายงานทางวิชาการ การดูงาน 
นิทรรศการ และให้สัมภาษณ์อย่างต่อเนื่อง
 นวัตกรรมส่ิงประดิษฐ์ “เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน” ได้น�าไปขยายผลแจกแบบและต้นแบบเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน 

300 ชุด ในพ้ืนท่ี 9 จังหวัดภาคเหนือตอนบน ภายใต้โครงการรณรงค์ลดหมอกควันในเขตพ้ืนท่ีภาคเหนือตอนบน 
ปีงบประมาณ 2557 และโครงการของขวัญปีใหม่ส�าหรับประชาชน กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อมแจกเตาเผาขยะ 

ชีวมวลไร้ควัน 187 ชุด ให้กับพ้ืนท่ีน�าร่อง โครงการเตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน ลดหมอกควัน เฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จ
พระเจ้าอยู่หัว เน่ืองในวโรกาสทรงเจริญพระชนมายุ 87 พรรษา ปีงบประมาณ 2558 นอกจากน้ีมีการแจกแบบและต้นแบบ
เตาเผาฯ และฝึกอบรมการใช้งานแก่หน่วยงานและประชาชนท่ีมีหนังสือขอความอนุเคราะห์ จนถึงส้ินเดือนกันยายน 2558 

รวมท้ังสิ้น 624 ชุด 

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 4.1  เตาเผาขยะชีวมวลไร้ควัน สามารถใช้เผาขยะชีวมวลแห้งได้อย่างไร้ควัน
 4.2  เม่ือเปรียบเทียบกับการเผาขยะชีวมวลชนิดเดียวกันและปริมาณเท่ากันในท่ีโล่ง การเผาในเตาเผาขยะชีวมวล
ไร้ควันสามารถลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ลงได้ถึงร้อยละ 97-98 ลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ร้อยละ 
30-37 และลดไนโตรเจนออกไซด์ลงได้ร้อยละ 50-78
 4.3  ทุกช้ินส่วนสามารถประกอบและถอดออกจากกันได้ เคล่ือนย้ายสะดวก เม่ือส่วนไหนช�ารุดหรือหมดอายุ 

การใช้งาน สามารถซ่อมหรือท�าข้ึนใหม่เฉพาะส่วนได้ เป็นการประหยัดค่าใช้จ่าย

 ตาราง 3 ค่ามาตรฐานการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงกลั่นน�้ามันปิโตรเลียม

Pollutant Furnace/Boiler/Cracking Unit
(Non Catalyst Regeneration or

Non Catalyst Type)

Gas

Turbine

Cracking Unit 

(Coke Com-

bustion Type)

Sulfur 

Recovery 

Unit

1. Old Petroleum Re昀椀nery

1.1 NOX as NO
2
 

     (ppm)

1.2 CO (ppm)

2.1 NOX as NO
2

     (ppm)

2.2 CO (ppm)

2.  New Petroleum Re昀椀nery

≤200

≤690

≤200

≤690

≤200

≤690

≤200

≤690

≤400

≤690

≤200

≤690

Fuel Oil Fuel Gas Mixed Fuel

≤120

≤690

≤120

≤690

≤120

≤690

≤120

≤690

≤200

≤690

≤200

≤690

 ตาราง 3 ค่ามาตรฐานการปล่อยทิ้งอากาศเสียจากโรงกลั่นน�้ามันปิโตรเลียม

ท่ีมา :  ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 128 ตอนพิเศษ 121 
          วันที่ 12 ตุลาคม 2554
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บทคัดย่อ
 การศึกษาการปรับตัวต่อผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ปี 2556 บริเวณลุ่มน�้าท่าดีในพ้ืนท่ี 

ต�าบลท่าซัก อ�าเภอเมือง และต�าบลท่าดี อ�าเภอลานสกา จังหวัดนครศรีธรรมราช เป็นการศึกษาแนวทางการจัดการปัญหา 
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศเชิงบูรณาการ โดยใช้การมีส่วนร่วมของชุมชนในการจัดการปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศเข้ากับแผนพัฒนาของหน่วยงานส่วนท้องถ่ิน โดยต�าบลท่าซักมีการจัดต้ังกลุ่มประมงพ้ืนบ้านเพ่ือด�าเนินงาน 

ด้านการอนุรักษ์ทรัพยากรและพ้ืนท่ีป่าชายเลนในพ้ืนท่ี มีการด�าเนินงานจัดท�าแนวกันการกัดเซาะชายฝั่งโดยไม้ไผ่ มี
การสร้างจุดเรียนรู้การจัดการขยะอินทรีย์ด้วยการหมักก๊าซชีวภาพและริเร่ิมโครงการธนาคารขยะชุมชน จัดท�าชุดกรอง
น�้าส�าหรับชุมชน ด้านพ้ืนท่ีต�าบลท่าดี เทศบาลต�าบลท่าดีได้ประสานความร่วมมือกับหน่วยงานระดับจังหวัดเพ่ือเพ่ิม
พ้ืนท่ีกักเก็บน�้าและขุดลอกทรายออกจากคลองเพ่ือใช้น�้าในฤดูแล้ง มีการจัดเวทีสร้างจิตส�านึกการอนุรักษ์ต้นไม้ใหญ ่

ใกล้ล�าน�้า และการจัดต้ังธนาคารขยะใน 4 โรงเรียนน�าร่องในพ้ืนท่ีเพ่ือรองรับและแก้ไขปัญหาของชุมชน รวมท้ังการ
ปลูกป่าบริเวณต้นน�้าเพ่ิมเติมด้วยไม้ยืนต้นเศรษฐกิจ จ�านวน 200,000 ต้น ค�านวณความสามารถในการเก็บกักคาร์บอน 

ในรอบ 1 ปี ได้จ�านวนคาร์บอนเท่ากับ 127,705 kg CO2 เทียบเท่า
 จากผลการศึกษาในชุมชนน�าร่อง พบว่า ปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศเชิงบูรณาการของชุมชน 

ควรพิจารณาท้ังมิติการบรรเทาการลดก๊าซเรือนกระจกและมิติการหาแนวทางการปรับตัวต่อผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึน 
ซ่ึงจะตอบโจทย์การพัฒนาท่ีย่ังยืนควบคู่กับการดูแลและรักษาคุณภาพส่ิงแวดล้อมของชุมชนและสอดคล้องกับบริบทของ
ชุมชน ท้ังนี้ กระบวนการมีส่วนร่วมมีความส�าคัญในการขับเคลื่อนการด�าเนินงานให้ประสบความส�าเร็จ 
ค�าส�าคัญ : ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ภูมิปัญญาท้องถิ่น การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ

การจัดการปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศโดยชุมชนในประเทศไทย
Community-based management on climate change problem in Thailand
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Abstract

 The adaptation to the impacts of climate changes in 2013. In the watershed tha dee in the area Mueang 

districts and Lanska districts Nakhon Si Thammarat province. Approaches to tackle the problem climate change 

integrative. By using participation of communities and management model climate change issues with development 

plans of local agency. Have established local 昀椀shermen to the conservation of resources and the mangrove forest 
in the area has operations preparation line with coastal erosion by the bamboo. Have creation of learn to manage 

with organic waste fermentation biogas and recycling bank community initiated and preparation package water 

for the community. In the area tha dee by tha dee municipalities have collaborated with provincial authorities 

to increase the catchment area and the the dredging sand from the canal to use water in the dry season. 

Has forum to create awareness conservation trees near the river and the establishment of a recycling bank in 

the 4 schools in the area to support and problem solving of the community including reforestation seedling plants 

additional upstream economic trees amount 200,000. Calculated capacity of carbon sequestration in around 1 year 

amount of carbon 127,705 kg CO
2
 equivalent. 

 The study found that climate change integration of community. Should consider the dimensions mitigation 

reduces greenhouse gas emissions and dimensional guidelines for adaptation to the effects that might be occur which 

will answer to sustainable development coupled the care and conservation of environmental quality of the community 

and consistent with contextual of community. However processes involved are important to propel operation 

to succeed.

Keywords: Suf昀椀ciency economy philosophy, Local Wisdom, Climate Changes

1. บทน�า
 การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ เป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระดับโลก แต่ส่งผลกระทบโดยตรงสู่ชุมชนระดับท้องถ่ิน
ของแต่ละประเทศในรูปแบบท่ีหลากหลายและมีระดับความรุนแรงท่ีแตกต่างกัน (IPCC, 2007) โดยชุมชนในระดับรากหญ้า 
จัดเป็นกลุ่มเสี่ยงล�าดับต้นๆ ต่อผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เน่ืองจากเป็นภาคส่วนที่การด�ารงชีวิต 

โดยรวม ต้องพึ่งพาฐานทรัพยากรธรรมชาติและผลผลิต ท่ีมีความเปราะบางสูงต่อความแปรปรวนและการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ เช่น ทรัพยากรน�า้ ทรัพยากรดินและผลผลิตทางการเกษตร (IGES, 2006; UNFCCC, 2007; ADB, 2009) 
นอกจากน้ี ชุมชนระดับรากหญ้า ยังมีศักยภาพและความสามารถในการปรับตัวและต้ังรับต่อภัยคุกคามดังกล่าว 
ด้อยกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับชุมชนเมืองและชุมชนอ่ืนๆ เน่ืองจากปัญหาพ้ืนฐานของการด�ารงชีวิตและการพัฒนา 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในด้านความยากจนและคุณภาพชีวิต (UNDP, 2007)
 แนวทางการต้ังรับและการปรับตัวต่อผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ จึงเป็นมาตรการเร่งด่วนท่ี
จ�าเป็นอย่างยิ่งต่อทุกประเทศ (IPCC, 2007; UNFCCC, 2010) โดยการปรับตัวโดยชุมชน (Community-based adaptation; 
CBA) เป็นแนวทางหน่ึงท่ีมีประสิทธิภาพในการจัดการกับความเส่ียงท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Bass 
and Ramasamy, 2008; IIED, 2009; eldis, 2010) ท้ังนี้องค์ความรู้ท้องถิ่น (Local knowledge) และเทคโนโลยี
ชุมชนอย่างง่าย ซ่ึงเป็นภูมิปัญญาท้องถ่ินด้านต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการปรับตัวต่อความแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศ 
ท่ีได้พัฒนาจากประสบการณ์และความเฉลียวฉลาดของชาวบ้าน รวมท้ังความรู้ท่ีส่ังสมมาแต่บรรพบุรุษสืบทอดจาก 

รุ่นหน่ึงไปสู่คนอีกรุ่นหน่ึง ระหว่างการสืบทอดมีการพัฒนา ประยุกต์และเปล่ียนแปลงให้สอดคล้องและเหมาะสมกับบริบท
ของแต่ละชุมชน (ศูนย์กลางความรู้แห่งชาติ, 2553) เป็นองค์ประกอบหลักท่ีส�าคัญของกรอบแนวคิดการปรับตัวโดยชุมชน 
ท่ีเหมาะสมกับประเทศก�าลังพัฒนาและประเทศท่ียากจน (IIED, 2009) เน่ืองจากเป็นแนวทางท่ีประหยัดค่าใช้จ่ายในการ
ด�าเนินการ ไม่จ�าเป็นต้องพึ่งพาเทคโนโลยีสมัยใหม่และเงินทุนจ�านวนมาก อีกทั้งมีความยืดหยุ่นและสามารถตอบสนอง
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ต่อความหลากหลายและความแตกต่างในแง่รูปแบบ และระดับความรุนแรงของผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศในแต่ละพื้นที่ ได้เป็นอย่างดี 
 จากผลการศึกษาท่ีผ่านมาในประเทศก�าลังพัฒนาหลายๆ ประเทศ พบว่า CBA โดยการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วน
เสียทุกภาคส่วน เป็นแนวทางหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการเสริมสร้างความเข้มแข็งให้แก่ชุมชน ต่อการตั้งรับและปรับตัว 

ต่อผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ซ่ึงมีความเหมาะสมและสอดคล้องกับบริบทด้านเศรษฐกิจ สังคม 
การด�ารงชีวิต และภูมิปัญญาท้องถิ่นของแต่ละชุมชน (UNDP, 2010) อีกทั้งเป็นแนวทางในเชิงรุก ท่ีสามารถบรูณาการ 
รูปแบบการปรับตัวเข้ากับแผนการพัฒนาและแก้ไขปัญหาพ้ืนฐานด้านต่างๆ ของชุมชน ได้อย่างกลมกลืน ในช่วงท่ีผ่านมา 

CBA ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียทุกภาคส่วน ภายใต้บริบทภูมิปัญญาท้องถ่ิน ยังไม่มีการศึกษา
และด�าเนินการในประเทศไทย ด้วยเหตุผลดังกล่าว ส�านักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ในฐานะ
หน่วยงานกลางที่รับผิดชอบในด้านนโยบายและแผนการด�าเนินงานของอนุสัญญาฯ ได้บรรจุหัวข้อ CBA ใน แผนแม่บท
รองรับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศแห่งชาติ พ.ศ. 2553-2562 (ส�านักนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและ 

ส่ิงแวดล้อม, 2552) ท้ังน้ี ได้ระบุให้กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม โดยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม 

เป็นผู้ด�าเนินการ เพ่ือขยายผลการศึกษาวิจัยกระบวนการ รวมท้ังรูปแบบและแนวทาง CBA ในบริเวณพ้ืนท่ีทุ่งกุลาร้องไห้
ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีน�าร่อง (Limsakul et al., 2010) สู่ชุมชนอ่ืนๆ ในแต่ละภูมิภาค ตลอดจนศึกษาแนวทางและรูปแบบการปรับตัว 
ต่อความแปรปรวนและการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศด้วยภูมิปัญญาและปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงของชุมชนต่างๆ 

ในแต่ละภูมิภาคของประเทศไทย เพ่ือรวบรวมองค์ความรู้และกรณีตัวอย่างท่ีเหมาะสมภายใต้บริบทสังคมไทย ในการ 

เสริมสร้างศักยภาพและความสามารถในการต้ังรับและปรับตัวต่อผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งชุมชนที่มีความล่อแหลมสูง ท้ังนี้ ผลการศึกษาจะเป็นกรณีตัวอย่าง เพ่ือกระตุ้นให้การด�าเนินงานการ
ปรับตัวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ ในลักษณะ Bottom up เป็นรูปธรรมและมีประสิทธิภาพมากขึ้น
 

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
 ขอบเขตการศึกษาวิจัย ประกอบด้วย การศึกษาและการพัฒนารูปแบบและแนวทาง CBA (รูปท่ี 1) และการ
ใช้กระบวนการมีส่วนร่วม ในพ้ืนท่ีต�าบลท่าซัก อ�าเภอเมือง และต�าบลท่าดี อ�าเภอลานสกา จังหวัดนครศรีธรรมราช ซ่ึงมี 

ข้ันตอนดังรูปท่ี 2

รูปที่ 1 แสดงกระบวนการและข้ันตอน CBA ในภาพรวม

จัดเวที
แลกเปล่ียน

เรียนรู้

คัดเลือก
ชุมชน
น�าร่อง

ประชุม
ช้ีแจง

โครงการ

ประเมิน
ความล่อแหลม

สร้าง
จิตส�านึก/
ความเข้าใจ

การวางแผน
อนุวัติการ

ประเมิน
วิธีการ
ปรับตัว

พัฒนา
รูปแบบ

การปรับตัว 

ด�าเนินการ
ตามรูปแบบ

ติดตามและ
ประเมินผล

CBA (Participatory processes)
ชุมชนน�าร่องในแต่ละภูมิภาคของ

ประเทศไทย
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 - คัดเลือกชุมชนน�าร่อง ในลุ่มน�้าท่าดี 2 พ้ืนท่ี คือ ต�าบลท่าซัก อ�าเภอเมือง และต�าบลท่าดี อ�าเภอลานสกา 
จังหวัดนครศรีธรรมราช โดยพิจารณาบนหลักเกณฑ์ภายใต้บริบทของการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม ส่ิงแวดล้อม 

ระดับความล่อแหลม ควบคู่กับความพร้อมและศักยภาพของชุมชน
 - จัดท�าหลักเกณฑ์และวิธีการศึกษาการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาคส่วนการจัดการของเสียและ
การจัดการส่ิงแวดล้อมของชุมชน การวิเคราะห์ความล่อแหลมและประเมินการปรับตัวของชุมชน
 - ประชุมหน่วยงานส่วนท้องถ่ิน ผู้น�าชุมชน และประชาชน เพ่ือช้ีแจงท่ีมาและวัตถุประสงค์ของโครงการ ในแต่ละ
ชุมชนน�าร่อง
 - วิเคราะห์และประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ความล่อแหลมและความเส่ียงจากภัยคุกคามทางภูมิอากาศ
ของชุมชน โดยรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐาน แหล่งก�าเนิดของก๊าซเรือนกระจก ข้อมูลภัยพิบัติทางภูมิอากาศ 

ความเสียหายและผลกระทบจากภัยพิบัติด้วยเทคนิค Stakeholder participatory approaches
 - สร้างจิตส�านึกและการสร้างความเข้าร่วมกันถึงสถานการณ์ปัญหาในปัจจุบันต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ
ของชุมชน ซ่ึงเป็นการสร้างจิตส�านึกและความเข้าใจร่วมกันระหว่างผู้มีส่วนได้ส่วนเสียของชุมชนน�าร่อง
 - วางแผนอนุวัติการลดก๊าซเรือนกระจกและการปรับตัวของชุมชน โดยเป็นการก�าหนดแผนและแนวทางการ
ศึกษาการปรับตัว ร่วมกับผู้น�าชุมชนและหน่วยงานส่วนท้องถิ่น ผ่านกระบวนการมีส่วนร่วมของประชาชน
 - วิเคราะห์และประเมินแนวทางและวิธีการลดก๊าซเรือนกระจกและการปรับตัวในปัจจุบันของแต่ละชุมชนน�าร่อง 
ด้วยเทคนิค Decision และ stakeholder participatory tools ควบคู่กับการวิเคราะห์โครงสร้างและแนวทางการด�าเนินงาน 

ของหน่วยงานส่วนท้องถิ่น
 - พัฒนาและคัดเลือกรูปแบบและแนวทางท่ีเหมาะสมและสอดคล้องกับสภาพปัญหาหลักของแต่ละชุมชนน�าร่อง
 - ด�าเนินการตามรูปแบบและแนวทางท่ีพัฒนาและคัดเลือกในแต่ละชุมชนน�าร่อง
 - ติดตามและประเมินผล โดยน�าการวิจัยด้วยวิธีการวิจัยไทบ้านมาประยุกต์ใช้ติดตาม สังเกตการณ์ เก็บรวบรวม
ข้อมูลและประเมินผลการด�าเนินงานถึงแนวทางและวิธีการปรับตัวของแต่ละชุมชนน�าร่อง
 - จัดเวทีแลกเปล่ียนประสบการณ์และความคิดเห็น ซ่ึงเป็นการจัดเวทีแลกเปล่ียนประสบการณ์ ความคิดเห็นและ
ข้อมูลข่าวสารระหว่างผู้น�าชุมชนและหน่วยงานส่วนท้องถ่ินในชุมชน ตลอดจนประชุมปรึกษาหารือระหว่างผู้น�าชุมชน
และหน่วยงานส่วนท้องถิ่น ถึงการน�ารูปแบบและแนวทางท่ีได้ศึกษา บรรจุในแผนพัฒนาและแผนอ่ืนๆ ของชุมชน

รูปที่ 2 แสดงข้ันตอนการด�าเนินงาน

พ้ืนที่น�าร่อง
ส�ารวจ/รวบรวม/คัดเลือก

การลดปริมาณ
ก๊าซเรือนกระจก GHG

รวบรวมข้อมูลพื้นฐาน
โปรแกรม/Biogas 

เก็บข้อมูล
การด�าเนินงาน

ประเมินปริมาณก๊าซ
เรือนกระจกที่ลดลง

วิเคราะห์และคัดเลือก
แนวทางการปรับตัว

ประเมินความสามารถ
ในการปรับตัว

วิเคราะห์ความล่อแหลม
จัดท�าแผนที่ความเส่ียง

การปรับตัวต่อการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ

เปิดตัวโครงการ 

ประชุมสรุปผลการด�าเนินงาน
จัดเวทีแลกเปลี่ยนเรียนรู้
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3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
 การศึกษาสภาพปัญหา ความเส่ียงจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศเป็นการสร้างกระบวนการเพ่ือให้ผู้น�าชุมชน 

และประชาชนในพ้ืนท่ีน�าร่อง ร่วมกันด�าเนินการจัดท�าแผนท่ีความเส่ียงจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและ 

ภัยพิบัติของชุมชน ด้วยเทคนิคการมีส่วนร่วมและเคร่ืองมือวิเคราะห์ความเส่ียงอย่างง่าย (Hazard mapping) การจัดท�า 
แผนท่ีความเส่ียงจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศเบ้ืองต้น เป็นการสร้างกระบวนการเพ่ือให้ผู้น�าชุมชนและประชาชน
ในพ้ืนท่ีน�าร่อง ร่วมกันด�าเนินการจัดท�าแผนท่ีความเส่ียงจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและภัยพิบัติของชุมชน 

ด้วยตนเอง โดยในพื้นที่ต�าบลท่าซักได้มีการจัดประชุมเพื่อระดมความคิด วางแผนการลงพ้ืนที่เพื่อส�ารวจข้อมูลเบื้องต้น 
ท�าให้เจ้าหน้าท่ีท้องถ่ินเห็นประเด็นปัญหาของพ้ืนท่ีได้ชัดเจนข้ึน อีกท้ัง ยังเป็นการสร้างปฏิสัมพันธ์ท่ีดีระหว่างหน่วยงาน
และภาคประชาชน ให้มีความเข้าใจไปในทิศทางเดียวกัน และสามารถวางแนวทางการแก้ไขปัญหาการจัดการทรัพยากร
ในพ้ืนท่ีได้อย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน ซ่ึงแนวทางการปฏิบัติงานในการส�ารวจทรัพยากรพ้ืนฐานของ
ชุมชนน้ันเน้นการให้ความส�าคัญกับชุมชนเป็นหลัก เน่ืองจากชุมชนเป็นผู้ได้รับผลประโยชน์จากการใช้ทรัพยากรโดยตรง 
อีกท้ังเป็นผู้รับทราบสภาพของปัญหาเป็นอย่างดี จึงท�าให้เกิดกระบวนการเรียนรู้ร่วมกันระหว่างหน่วยงานภาครัฐ ชุมชน 
และมหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์ ซึ่งกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชน มีดังน้ี
 - สร้างความเข้าใจต่อชุมชนด้วยการประชาสัมพันธ์ให้แกนน�าชุมชน และชาวบ้านได้รับทราบถึงวัตถุประสงค์ของ
โครงการ โดยเน้นให้ได้รับทราบถึงผลท่ีจะเกิดข้ึนกับชุมชนจากการด�าเนินโครงการ จากน้ันจึงให้ชุมชนได้ร่วมกันตัดสินใจ 

ว่าจะยอมรับและเข้าร่วมโครงการหรือไม่ กระบวนการน้ีเป็นข้ันตอนส�าคัญในกระบวนการมีส่วนร่วมท่ีเน้นชุมชนเป็นหลัก  
โดยอาศัยกลไกของเวทีชาวบ้านผ่านทางองค์การบริหารส่วนต�าบลร่วมกับนักวิชาการจากมหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์  เพ่ือให้เกิด 

กระบวนการเรียนรู้ขึ้นในชุมชน หลังจากการจัดเวทีชาวบ้านท�าให้ได้รับการตอบรับจากแกนน�าและชาวบ้านเป็นอย่างดี
 - จัดประชุมระดมความคิดเห็น วิเคราะห์สภาพพ้ืนท่ี ปัญหาและความเส่ียงอันเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศ โดยได้ร่วมกันพูดคุยถึงสภาพแวดล้อมในชุมชน รวมไปถึงปัญหา โดยมีการจัดท�าแผนท่ีท�ามืออย่างง่ายเพื่อชี้
จุดวิกฤติที่จะต้องมีการแก้ไขอย่างเร่งด่วน นอกจากน้ียังได้มีการวิเคราะห์ถึงความต้องการการใช้ประโยชน์ทรัพยากรใน
ชุมชนอีกด้วย ในข้ันตอนน้ีถือเป็นข้ันตอนท่ีส�าคัญอย่างย่ิงต่อการรวบรวมและประมวลผล ซ่ึงสมาชิกในชุมชนและปราชญ์
ชาวบ้านเต็มใจ และร่วมกันชี้แจงเสนอแนะแนวทางที่เหมาะสม เพ่ือให้สามารถประเมินสภาพปัญหาและความต้องการ
ท่ีเกิดขึ้นจริงได้อย่างถูกต้อง
 - ข้อมูลท่ีได้จากการร่วมกันจัดเวทีชาวบ้าน น�ามาสู่กระบวนการวางแผนการท�างานในการลงส�ารวจข้อมูลพ้ืนฐาน
ของชุมชน โดยมีการท�างานร่วมกันทั้ง องค์การบริหารส่วนต�าบล แกนน�าชาวบ้านตลอดจนชาวบ้านผู้สนใจเข้าร่วมเป็น 

ผู้ด�าเนินงาน
 จากการประเมินสถานการณ์ความเส่ียงของพ้ืนท่ี โดยการลงพ้ืนท่ีและประชุมระดมความคิดเห็นของชุมชน 

ในพ้ืนท่ีต�าบลท่าซัก อ�าเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช พบว่า ต�าบลท่าซักไม่ได้มีการขุดลอกคูคลอง ท�าให้เกิดการต้ืนเขิน 

และการถมดินทับเส้นทางน�้า รวมท้ังได้รับผลกระทบจากน�้าท่วมในปี พ.ศ. 2551 ท�าให้บ้านเรือนได้รับความเสียหาย 

หลายหลังและท�าให้พ้ืนท่ีทางด้านการเกษตรได้รับความเสียหาย การพัฒนาเศรษฐกิจและการเติบโตทางสังคม 

อย่างรวดเร็ว ท�าให้มีการขยายตัวของชุมชนเมืองความต้องการใช้น�้าในครัวเรือนมากข้ึนก่อให้เกิดปัญหาการปล่อยน�้า 
ท่ีไม่ผ่านการบ�าบัดจากในเขตเทศบาลนครนครศรีธรรมราช และได้ไหลลงมาสู่คลองท่าซักท�าให้เกิดเป็นปัญหา 
น�้าเน่าเสีย และองค์การบริหารส่วนต�าบลท่าซักก็มีข้อจ�ากัดในการให้บริการน�้าในพ้ืนท่ี เพราะว่าต้องซ้ือน�้าประปา
จากเทศบาลนครศรีธรรมราช คุณภาพน�้าของคลองท่าซักซ่ึงเป็นคลองสายหลักในการใช้น�้าร่วมกันของประชาชน
ชาวต�าบลท่าซัก ก็ได้รับผลกระทบจากการปล่อยน�้าเสียจากเขตเทศบาลนครนครศรีธรรมราช การหมักหมมของ 
ส่ิงปฏิกูลการตื้นเขินของคลอง รวมถึงการทิ้งขยะในคลองท่าซักที่ประชาชนไม่เห็นความส�าคัญมากนัก พ้ืนที่ป่าส่วนใหญ่ 
สูญหายไป การเล้ียงปลาท่ีต้องใช้น�้าในคลองท่าซัก ซ่ึงเป็นสายหลักในการใช้น�้าทางการเกษตรเพียงอย่างเดียว 
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แต่บางคร้ังน�้าก็ไม่สามารถใช้ได้เพราะว่ามีสภาพกล่ินเหม็นและเน่าเสียแต่ก็มีการใช้ทรัพยากรดินและน�้าอย่างส้ินเปลือง
เกินขนาด โดยปราศจากการวางแผนท่ีดีและมีแนวโน้มได้รับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาวะภูมิอากาศอย่าง 
กว้างขวาง ประกอบกับพ้ืนท่ีชายฝ่ังทะเลก็มีปัญหาการถูกกัดเซาะและแนวโน้มจะเกิดน�า้ท่วมอันเป็นผลจากระดับน�า้ทะเล 

ท่ีสูงข้ึนภายใต้รัฐธรรมนูญฉบับใหม่ท่ีให้สิทธิชุมชนในการบริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมร่วมกับ
ธรรมาภิบาลภาครัฐ โดยกระจายกระบวนการตัดสินใจด้านส่ิงแวดล้อมออกไปจากส่วนกลางเป็นความริเร่ิมอันดีท่ี
ช่วยชะลอการเส่ือมถอยของทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ให้กลับมาสู่สภาวะท่ีดีข้ึน โดยการท่ีให้ประชาชน 

ในต�าบลได้ร่วมกันตัดสินใจและวางแผนการใช้น�้าอย่างย่ังยืน และจากการประเมินสถานการณ์ความเส่ียงของพ้ืนท่ี 
โดยการลงพ้ืนท่ีและประชุมระดมความคิดเห็นของชมชุน ในพ้ืนท่ีต�าบลท่าดี อ�าเภอลานสกา จังหวัดนครศรีธรรมราช 
พบว่า พ้ืนท่ีในต�าบลท่าดีมีปัญหาเร่ืองน�้าในลักษณะท่ีคล้ายคลึงกัน คือจะเกิดภาวะแห้งแล้งขาดน�้าในฤดูฝน 

ท้ิงช่วง และเกิดน�า้ท่วมในฤดูน�า้หลาก ท้ังน้ีเพราะพ้ืนท่ีป่าต้นน�า้ลดลงอย่างรวดเร็ว ประชาชนเข้ามาบุกรุกพ้ืนท่ีป่าต้นน�า้
เพ่ือใช้ในการเกษตร ท�าให้ระบบนิเวศน์ป่าต้นน�้าเสียสมดุล จึงเกิดปัญหาการขาดแคลนน�้าและปัญหาน�้าท่วมตามมา 

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
 ความเส่ียงต่อผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากภูมิอากาศท้ังในปัจจุบันและอนาคตต่อชุมชนในแต่ละพ้ืนท่ีน้ันจะมีความ
แตกต่างกันไปตามสภาพทางภูมิศาสตร์ โครงสร้างทางเศรษฐกิจและสังคมของแต่ละพื้นที่ ลักษณะอากาศแบบเดียวกัน
ในระดับความรุนแรงทางกายภาพที่เท่ากันอาจจะท�าให้ผลกระทบในแต่ละชุมชนมีความแตกต่างกันได้อย่างมาก ข้ึนอยู่ 
กับความอ่อนไหวหรือความไว (Sensitivity) และขีดความสามารถในการรับมือกับความเสียหายท่ีเกิดข้ึน (Coping capacity) 
ของแต่ละพ้ืนท่ีท่ีมีความแตกต่างกัน โดยปกติน้ันชุมชนท่ีต้ังอยู่ในแต่ละพ้ืนท่ีมักจะมีแนวทางหรือกลไกในระดับหน่ึง 
เพ่ือลดความล่อแหลมหรือความเปราะบาง (Vulnerability) ต่อลักษณะอากาศท่ีไม่พึงประสงค์ อย่างไรก็ตามการพัฒนา
ทางเศรษฐกิจและสังคมท่ีเกิดข้ึนท้ังในอดีต ปัจจุบันและอนาคตมักจะส่งผลต่อกลไกเหล่าน้ีได้ท้ังในเชิงบวกและเชิงลบ 

จึงท�าให้ความอ่อนไหวและขีดความสามารถในการรับมือของแต่ละสังคมและชุมชนเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา ซ่ึงอาจ
จะเป็นไปในทิศทางท่ีสอดคล้องหรือไม่สอดคล้องกับภูมิอากาศในแต่ละท้องถ่ิน ซ่ึงจากการรวบรวมข้อมูลจากชุมชนต่างๆ 
จ�านวนหน่ึงในประเทศไทยพบว่า ปัจจัยท้ังสอง คือ ความอ่อนไหวและขีดความสามารถในการรับมือน้ีมักจะมีน�้าหนัก
ความส�าคัญต่อความเส่ียงและความรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากสภาพอากาศท่ีไม่พึงประสงค์ไม่น้อยกว่าขนาด
ของความแปรปรวนของตัวแปรทางภูมิอากาศที่แต่ละชุมชนเปิดรับ (Exposure) ดังนั้น การปรับตัวจึงพึงที่จะมองปัจจัย 

ท้ังสามน้ีอย่างรอบด้าน เพ่ือให้เกิดทางเลือกท่ีส่งผลกระทบต่อชุมชนและระบบนิเวศในมิติอ่ืนๆ ให้น้อยท่ีสุด การปรับ
ตัวต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศในบริบทของการพัฒนาจะเป็นกลไกหรือกระบวนการท่ีจะต้องมีเพ่ิมเติมข้ึนจาก
ปัจจัยพ้ืนฐานเพ่ือสนับสนุนแนวทางการพัฒนาในแต่ละแนวทางท่ีคาดว่าจะต้องมีหรือเกิดข้ึนโดยท่ียังไม่ได้น�าประเด็น
ด้านภูมิอากาศในอนาคตเข้ามาเป็นส่วนประกอบในการวางแผน ดังน้ัน ยุทธศาสตร์การปรับตัวส�าหรับแนวทางการพัฒนา
ในแต่ละแนวทางจึงจะเกิดจากการวิเคราะห์และประเมินภาพฉายในอนาคตของพ้ืนท่ีและชุมชนแต่ละแห่ง โดยผู้ท่ีมีส่วน 

เก่ียวข้องกับการพัฒนาด้วยเทคนิคการมีส่วนร่วมส�าหรับการวิเคราะห์ความล่อแหลมและการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 

(Participatory approach for vulnerability analysis and Greenhouse gas reduction) การด�าเนินงานใช้
กระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนเป็นปัจจัยส�าคัญในการด�าเนินการวิจัย ซ่ึงกระบวนการท�างานและการมีส่วนร่วมของ
แต่ละชุมชนจะแตกต่างกัน ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับการประสานงานระหว่างองค์การบริหารส่วนต�าบล และการให้ความส�าคัญกับ
โครงการของแกนน�าและชาวบ้านในชุมชน ซ่ึงในปัจจุบันกระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนอยู่ในขั้นตอนของการร่วมรับ
ผลประโยชน์จากการเก็บข้อมูลวิเคราะห์ข้อมูล ซ่ึงกระบวนการวิเคราะห์และประเมินแบบมีส่วนร่วมได้มีการพัฒนาและ
ทดลองใช้ในหลายพ้ืนท่ีของประเทศไทย ซ่ึงในท่ีน้ี จะเป็นการสรุปแนวทางการปรับตัวของชุมชนในบริเวณลุ่มน�้าท่าดี  
จังหวัดนครศรีธรรมราช 2 พ้ืนท่ี คือ ต�าบลท่าซัก อ�าเภอเมือง และต�าบลท่าดี อ�าเภอลานสกา โดยท่ีการประเมินความเส่ียง 
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และแนวทางการปรับตัวในพ้ืนท่ีต�าบลท่าซักและต�าบลท่าดี ได้มาจากการจัดประชุมกลุ่มย่อย (Focus group) หน่วยงาน 

ส่วนท้องถ่ิน ผู้น�าชุมชน และประชาชน เพ่ือประเมินความเส่ียงและแนวทางการต้ังรับและปรับตัว รวมท้ังการลด 

การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของชุมชน จากการประชุมกลุ่มย่อยในพ้ืนท่ี สามารถสรุปแนวทางในการปรับตัว ป้องกัน 

ความเส่ียงจากสภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงได้ดังนี้ 
 - การกัดเซาะชายฝั่ง มีการรวมตัวของชาวบ้านในพ้ืนท่ี จัดต้ังกลุ่มรักษ์ป่าชายเลน ซ่ึงเป็นแกนน�าในการ 

วางแนวกันคลื่น โดยใช้ต้นไผ่วางเรียงหน้าอ่าวตลอดแนวพื้นที่ ซึ่งจะช่วยป้องกันแนวคลื่นที่จะเข้ามากัดเซาะชายฝั่ง
 - การจัดการขยะในครัวเรือน ได้มีการลงพ้ืนท่ีสาธิตการท�าชุดก๊าซหมักชีวภาพระดับครัวเรือนให้กับกลุ่มชุมชน 

ในพื้นที่ต�าบลท่าซัก เพื่อน�าไปใช้จริงในชุมชนช่วยลดปริมาณขยะที่เกิดขึ้น
 - การจัดการขยะในครัวเรือน มีการติดตามผลการด�าเนินงานการท�าชุดก๊าซหมักชีวภาพระดับครัวเรือนในพื้นที่
 - แหล่งกักเก็บน�้า ควรเพ่ิมปริมาณแหล่งกักเก็บน�้า ขุดลอกทรายออกจากคลองเพ่ือใช้ในช่วงฤดูแล้งโดยเสนอ 

ให้มีการขุดลอกวังน�้า ซ่ึงเคยมีสภาพเป็นวังในสมัยก่อนซึ่งจะท�าให้สามารถเก็บกักน�้าได้ในปริมาณเพิ่มขึ้น
 - ในแต่ละล�าคลอง มีล�าห้วย และคลองสายเล็กจ�านวนมาก เสนอให้ขุดลอกเพ่ือเปิดเส้นทางให้น�า้จากคลองสายหลัก 

ไหลมายังคลองสายเล็ก พร้อมกับสร้างฝายชะลอน�้า จะช่วยให้สามารถกักเก็บน�้าได้อีกทางหนึ่ง
 - การลักลอบตัดไม้ ควรเชิญเจ้าของการจัดเวทีให้ความคิดเห็นเพ่ือแลกเปล่ียนข้อมูลและจิตส�านึกของการอนุรักษ์
ต้นไม้ใหญ่ใกล้ล�าน�้า เน่ืองจากมีการลักลอบตัดไม้ใหญ่จ�านวนมาก
 - การอนุรักษ์ต้นไม้ สร้างความเข้าใจในการอนุรักษ์ต้นไม้ใหญ่ใกล้ล�าน�้าให้คงอยู่โดยการปลูกป่าเพื่อเพิ่มปริมาณ
ป่าต้นน�า้ในพ้ืนท่ี และป้องกันการพังทลายของหน้าดินและเลือกพันธ์ุไม้ท่ีมีรากลึกเพ่ือช่วยพยุงหน้าดิน โดยมีการประสาน
พันธุ์กล้าไม้ยืนต้นเศรษฐกิจ เพ่ือแจกให้กับชาวบ้านและข้ึนทะเบียนกับส�านักงานป่าไม้จังหวัด จ�านวน 200,000 ต้น 

ซ่ึงค�านวณความสามารถในการเก็บกักคาร์บอนในรอบ 1 ปี ได้ จ�านวน 127,705 kg CO
2
 เทียบเท่า
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 ในการศึกษาน้ีได้เลือกเก็บตัวอย่างอากาศจากสถานี 6 แห่ง ในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ระหว่าง 
เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2555 พบว่าในจ�านวนสารพิษกลุ่มเป้าหมาย 18 ชนิด มีเพียง 14 ชนิด 

ท่ีสามารถตรวจวัดได้ ได้แก่ Benzene, 1,3-Butadiene, Ethylbenzene, Chloroform, 1,2-Dichloroethane, 1,2- 
Dichloropropane,Tetrachloroethylene,  Dichloromethane, Trichloroethylene, Toluene,  m,p-Xylene, o-Xylene, 
Formaldehydeและ Acetaldehyde โดยมีความเข้มข้นสูงท่ีสถานีกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โชคชัย 4 ศาลา
กลางจังหวัดสมุทรปราการ และพาณิชยการเชตุพน ซ่ึงเป็นสถานีที่ตั้งอยู่ริมถนนและมีการจราจรหนาแน่นตลอดทั้งวัน 
นอกจากน้ียังพบว่า สาร Benzene, 1,3-Butadiene, Chloroform, 1,2-Dichloroethane และ Dichloromethane มีค่าเกิน 

ค่ามาตรฐานเฉล่ีย 1 ปี ส�าหรับสารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) ในอากาศของประเทศไทย ในการศึกษาความเช่ือมโยงทางสถิติ
พบว่า VOCs Acetaldehyde และ NOX มีแหล่งก�าเนิดท่ีมาจากการจราจรเป็นหลัก และพบว่าปฏิกิริยา Photochemical 
Reaction เป็นปัจจัยหลักที่ท�าให้เกิดสาร Formaldehyde ในอากาศ ส�าหรับการประเมินผลต่อการเกิดมลพิษทุติยภูมิ
ด้วยแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์น้ัน พบว่าแบบจ�าลองสามารถประเมินค่าโอโซนได้ใกล้เคียงกับค่าโอโซนท่ีตรวจวัดได้ 
ท้ังในเขตพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ส่วนก๊าซโอโซนท่ีมีค่าความเข้มข้นสูง ท่ีตรวจวัดได้ในพ้ืนท่ีจังหวัดปทุมธานีน้ัน 

ได้รับอิทธิพลมาจากการเกิดปฏิกิริยา Photochemical Reaction กับสารพิษในเขตเมือง นอกจากน้ี แผนท่ี 

สารสนเทศภูมิศาสตร์ได้ถูกน�ามาประยุกต์ใช้เพ่ือประเมินศักยภาพการได้รับสัมผัสสารพิษจากการจราจรของประชากร
ในเขตเมืองในการศึกษานี้อีกด้วย
ค�าส�าคัญ : สารพิษในอากาศ กรุงเทพมหานครและปริมณฑล การจราจร มลพิษทุติยภูมิ ศักยภาพการได้รับสัมผัส

การศึกษาคุณลักษณะของสารพิษ (Air toxics) ในอากาศจากการจราจร
และผลต่อการเกิดมลพิษทุติยภูมิในเขตเมือง

Study on characteristics of ambient air toxics from traf昀椀c emissions 
and their effects on secondary pollutants formation in urban air

ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม
Environmental Research and Training Centre, Department of Environmental Quality Promotion (E-mail : deysimor@yahoo.com)

หทัยรัตน์ การีเวทย์  เดซ่ี หมอกน้อย  เพลินพิศ พงษ์ประยูร  อดุลย์เดช ปัดภัย สุธีระ บุญญาพิทักษ์  อรจีรียา ช่างเหล็ก 
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Amnad Makmai, Duangduean Chanatorn and Chanthiraporn Tangsuwan

Abstract
 Under this study air samples were collected in 6 sampling sites within Bangkok and its vicinity during 
January 2011 (B.E 2554) to February 2012 (B.E. 2555), in order to study the characteristics of ambient airtoxics 
from traf昀椀c emissions and their effects on the formation of secondary pollutants in urban air. There 
were 18 air toxics selected for this study but only 14 compounds were prevalent in Bangkok namely: 
Benzene, 1,3-Butadiene, Ethylbenzene, Chloroform, 1,2-Dichloroethane, 1,2-Dichloropropane, 
Tetrachlorethylene, Toluene, m, p-Xylene, o-Xylene, Formaldehyde and Acetaldehyde. The results revealed 

that these compounds showed high concentration in samples collected the sites near the Ministry of  
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Science, Chokchai 4, Samutprakarn Provincial Hall and Chetuphon College in which these sampling 
site were all located along roadside with high traf昀椀c density throughout the day. Aside from this, 
concentrations of Benzene, 1, 3-Butadiene, Chloroform and Dichlormethane exceeded the average 
annual Air Quality Standards for VOCs in Thailand. VOCs, Acetaldehyde and NOX showed good 

statistical correlations which implies that these compound from traf昀椀c emissions while Photochemical 
reaction of Formaldehyde is the major factor in the formation of these compounds. By using mathematical 
model it was almost the same from the actual measurement obtained from the monitoring stations located in 
inner Bangkok and its vicinity. The highest concentration of ozone was found at Pathum Thani province which 
was in昀氀uenced by the pollution emitted from the urban area. Moreover, Geographical Information System was 
also applied to assess the potential exposure of the people living in big urban areas to ambient air toxics.
Keywords : ambient air toxic, Bangkok and its vicinity, secondary air pollutants, potential exposure

1. บทน�า
 สารมลพิษทางอากาศ (Air Pollutants) ถือเป็นปัญหาส�าคัญในเขตเมือง เน่ืองจากมีประชากรจ�านวนมากท่ีต้อง
สัมผัสกับมลพิษทางอากาศก่อให้เกิดผลกระทบด้านสุขภาพอนามัย ท้ังน้ีมลภาวะทางอากาศในเขตเมืองมีแหล่งก�าเนิด
หลักมาจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงจากการจราจร ท้ังน้ีผลจากการตรวจวัดคุณภาพอากาศในช่วงเกือบ 20 ปีท่ีผ่านมา พบว่า 
คุณภาพทางอากาศในประเทศไทยมีคุณภาพดีข้ึน ความเข้มข้นของสารมลพิษส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานและมีแนวโน้ม 

ลดลง แต่อย่างไรก็ตามฝุ่นละอองขนาดเล็ก (ฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน; PM-10) และก๊าซโอโซน (O3) 
ยังเป็นสารมลพิษท่ีเป็นปัญหาในเขตเมือง เน่ืองจากก๊าซโอโซน และละอองลอยทุติยภูมิ (Secondary Aerosols) 
เป็นสารมลพิษทุติยภูมิท่ีเกิดจากปฏิกิริยาโฟโตเคมิคัล (Photochemical Reaction) ระหว่างสารอินทรีย์ระเหยง่าย 

(Volatile Organic Compounds; VOCs) ซ่ึงจัดเป็นสารพิษในอากาศ (Air Toxics) และออกไซด์ของไนโตรเจน 
(Nox) โดยมีความร้อนและแสงอาทิตย์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา นอกจากน้ีสาร air toxics ยังสามารถท�าปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 

ในอากาศก่อให้เกิดสารกรดอินทรีย์ (Organic Acids) ในอากาศ ซ่ึงเป็นผลท�าให้ความเป็นกรดในน�้าฝนเพ่ิมขึ้นอีกด้วย 
ปัจจุบันในประเทศไทยมีการน�าสารตัวท�าละลาย (Solvent) มาใช้ในการเพ่ิมผลผลิตทางอุตสาหกรรม และการน�าพลังงาน
ทางเลือกมาใช้ในภาคคมนาคม เช่น การใช้น�้ามันแก๊สโซฮอล์ และไบโอดีเซล มีผลท�าให้เกิดสารพิษ air toxics ในอากาศ 
เน่ืองจากสารพิษท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่เป็นสารก่อมะเร็ง (Carcinogens) หรือสารก่อมะเร็งร่วม (Co-Carcinogens) ด้วยเหตุน้ี 

รัฐบาลจึงจัดตั้งค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศของสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศโดยทั่วไปเฉลี่ย 1 ปี จ�านวน 9 ชนิด 
ได้แก่ Vinyl Chloride, 1,3-Butadiene, Chloroform, 1,2-Dichloroethane, 1,2-Dichloropropane,Tetrachloroethylene, 
Dichloromethane, Trichloroethylene และ Benzene (ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับท่ี 30, 2550) 
โดยให้ความส�าคัญต่อสารอันตรายท่ีมีความเส่ียงของการก่อให้เกิดมะเร็งในคน และท่ีมีปริมาณมากในบรรยากาศของ
ประเทศไทยเป็นล�าดับแรก นอกจากน้ีรัฐบาลยังได้ประกาศค่าเฝ้าระวังส�าหรับสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศ 

โดยทั่วไปในเวลา 24 ช่ัวโมง (ประกาศกรมควบคุมมลพิษ, 2552) อีกด้วย
 ดังน้ันการควบคุมก�ากับดูแลให้สารพิษ air toxics ให้อยู่ภายใต้ค่ามาตรฐานท่ีก�าหนดไว้ และไม่ก่อให้เกิด 

สารมลพิษทุติยภูมิในบรรยากาศ จ�าเป็นต้องมีความรู้ความเข้าใจคุณลักษณะของสารพิษ air toxics ในบรรยากาศ และ
แหล่งก�าเนิดหลักท่ีก่อให้เกิดสารเหล่าน้ี ตลอดจนกลไกการเกิดมลพิษทุติยภูมิ ท้ังน้ีควรให้ความส�าคัญต่อคุณภาพอากาศ 

ในเขตเมืองเป็นล�าดับแรก เน่ืองจากเป็นท่ีท่ีมีผู้อยู่อาศัยเป็นจ�านวนมาก ดังน้ันศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม 

จึงจัดท�าโครงการศึกษาคุณลักษณะของสารพิษ air toxics จากการจราจรและผลต่อการเกิดมลพิษทุติยภูมิใน 

เขตเมือง เพ่ือหารูปแบบการเปล่ียนแปลงของสารดังกล่าวเชิงพ้ืนท่ี และตามฤดูกาล พร้อมท้ังศึกษาความสัมพันธ์ท่ีเกิดข้ึนโดยใช้ 
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แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือใช้ประเมินความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารพิษ air toxics ในอากาศ และศักยภาพ 

การได้รับสัมผัส (Potential Exposure) ของประชากรในเขตเมือง โดยประยุกต์ใช้เทคนิคสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographical 
Information System; GIS) เพ่ือสนับสนุนให้การเฝ้าระวังและการก�ากับดูแลปัญหาคุณภาพอากาศอันเน่ืองมาจากสารพิษ 

air toxics เป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเป็นไปตามค่ามาตรฐานท่ีวางไว้ เป็นการป้องกันไม่ให้เกิดอันตรายต่อ
สุขภาพของประชาชนในเขตเมือง

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
 วิธีการศึกษาได้แบ่งเป็น 3 กิจกรรมหลัก ได้แก่ (1) ศึกษาปริมาณสารพิษ air toxics ในเขตเมืองท่ีมีการจราจรหนาแน่น 

และหารูปแบบการเปลี่ยนแปลงของสารดังกล่าวเชิงพื้นที่ และตามฤดูกาล (2) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของ 
สารพิษ air toxics และการเกิดมลพิษทุติยภูมิในอากาศ โดยใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ และ (3) ประเมินความ
สัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารพิษ air toxics และศักยภาพการได้รับสัมผัสของประชากรในเขตเมืองโดยประยุกต์ใช้
เทคนิคสารสนเทศภูมิศาสตร์ รายละเอียดวิธีการศึกษาในแต่ละกิจกรรมมีดังต่อไปนี้
 2.1 พ้ืนที่ศึกษา
 พ้ืนท่ีศึกษาได้เลือกใช้พ้ืนท่ีริมถนนในเขตเมืองของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล จ�านวน 5 สถานี (สถานีต�ารวจ
นครบาลโชคชัย 4 สถานี กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สถานีวิทยาลัยพณิชยการเชตุพน สถานีโรงไฟฟ้าบางกรวย 
และสถานีศาลากลางจังหวัดสมุทรปราการ) และพ้ืนที่ทั่วไปในเขตเมือง (City Background) จ�านวน 1 สถานี (สถานี 

กรมอุตุนิยมวิทยาบางนา) โดยขอความอนุเคราะห์สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศของกรมควบคุมมลพิษ ดังแสดงในรูปท่ี 1 

รูปที่ 1 แสดงสถานีตรวจวัดในกรุงเทพมหานครและปริมณฑลทั้ง 6 สถานี

 2.2 อุปกรณ์และวิธีการตรวจวัดสารพิษในอากาศ (Air Toxics) 
 การศึกษานี้ได้แบ่งสารพิษ air toxics ออกเป็น 3 กลุ่มหลัก ได้แก่ 
 กลุ่มที่ 1 สารอินทรีย์ระเหยง่ายในบรรยากาศ (VOCs) ได้แก่ Benzene, Dichloromethane, Vinyl Chloride,
Chloroform, 1,3 Butadiene, 1,2 Dicholoropropane, Tetracholoroethylene, m-Xylene, o-Xylene, p-Xylene, 
1,2 Dichloroethane, Trichloroethylene, Ethylbenzene และ Toluene โดยเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ตัวอย่าง 
ใช้วิธี Canister pre-concentrator gas chromatography/mass spectrometer ซ่ึงเป็นวิธีมาตรฐานตามประกาศ
คณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับท่ี 30 (พ.ศ. 2550) เร่ืองมาตรฐานสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายในอากาศ 

ซ่ึงมีแนวทางมาจากวิธีตรวจวัดของ US.EPA. Method TO-15

โรงไฟฟ้า
บางกรวย

กระทรวง
วิทยาศาสตร์

กรมอุตุนิยม-
วิทยาบางนา

วิทยาลัย
พณิชยการ
เชตุพน

ศาลากลาง
จ.สมุทรปราการ

สน.
โชคชัย 4
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 กลุ่มที่ 2 สารกลุ่ม Aldehydes ได้แก่ Acetaldehyde, Formaldehyde, Acetone, Propionaldehyde และ 
Acrolein เก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยวิธีท่ีศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อมพัฒนาข้ึน โดยมีแนวทางจาก 
US.EPA. Method TO-11 คือ การเก็บตัวอย่างด้วยหลอดเก็บตัวอย่างชนิด DNPH active cartridge และวิเคราะห์
ตัวอย่างด้วยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography 
 กลุ่มท่ี 3   สารมลพิษทุติยภูมิในบรรยากาศ ได้แก่ ก๊าซโอโซน และฝุ่นละอองรวม (Total Suspended Particulate; TSP) 
และฝุ่นละอองขนาดเล็กกว่า 10 ไมครอน (Particulate matter less than 10 µm; PM-10) โดยเก็บตัวอย่างด้วยเคร่ือง
เก็บตัวอย่างชนิด High volume air sampler
 2.3 ประเมินการเกิดมลพิษทตุยิภมิูจากสารพษิ air toxics ในอากาศ โดยใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์
 ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม ได้มีความร่วมมือกับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี โดย
ประเมินการกระจายตัวของสาร VOCs และก๊าซโอโซนท่ีเกิดข้ึน ด้วยแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ชนิด Dispersion Model 
ซ่ึงสามารถจ�าลองการกระจายตัวและประเมินปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนของสารมลพิษในอากาศโดยเฉพาะ Secondary 
Pollutant ในการศึกษาคร้ังน้ีเลือกใช้ CAMx (The Comprehensive Air quality Model with extensions) 
เน่ืองจากมีความเหมาะสมส�าหรับการศึกษาการกระจายตัวของสารมลพิษที่มีลักษณะเป็น Urban Scale ส�าหรับข้อมูล
อุตุนิยมวิทยา (Meteorological Data Collection) ในการศึกษาครั้งนี้ เลือกใช้จากแบบจ�าลองทางด้านอุตุนิยมวิทยา 
MM5: The Mesoscale Meteorological Model ส่วนข้อมูลน�าเข้า (Database Preparation) ในการ Input 
ใช้ค่า Emission และ Meteorological data โดยก�าหนดค่า Grid ของพ้ืนที่ศึกษาอยู่ที่ 4×4 กม. ซ่ึงครอบคลุมพื้นที่ 
ท่ีท�าการศึกษาและก�าหนดจุดเร่ิมต้นของพ้ืนท่ีศึกษาท่ีต�าแหน่ง 47P 611286 1485252 (UTM System) 
ณ มุมด้านตะวันตกเฉียงใต้ (Southwest Corner) ของพื้นที่ ดังแสดงในรูปที่ 2 

รูปที่ 2 แสดงพ้ืนที่ที่ท�าการศึกษาและการก�าหนดพิกัดของพื้นที่ศึกษา (Coordinate in UTM 47P)

 ข้ันตอนการใช้แบบจ�าลอง (Model Running) ในการศึกษาการกระจายตัวของสาร VOCs และก๊าซโอโซน 

แสดงในรูปที่ 3 โดยเลือกช่วงเวลาท�าการศึกษาระหว่างวันที่ 9-14 มกราคม พ.ศ. 2553 ซ่ึงอยู่ในช่วงเดือนที่ตรวจพบ 

ปริมาณก๊าซโอโซนสูงกว่าช่วงเดือนอ่ืนๆ เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีสภาพอากาศมีลักษณะน่ิง และคงตัว (Stagnant) 
ด้วยความกดอากาศสูงท่ีแผ่กระจายมาจากทางตอนเหนือของประเทศไทยโดยลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ท�าให้ความสูง
ของช้ันผสม (Mixing Height) มีค่าต�า่ และส่งผลให้การกระจายตัวในแนวด่ิง (Convection) ของมวลอากาศเกิดข้ึนได้ยาก 

ดังนั้นมลพิษส่วนใหญ่จึงสะสมอยู่ในชั้นพื้นผิวและกระจายตัวในแนวนอน (Advection) ตามทิศทางลม ณ ขณะนั้น  

ปทุมธานีนครปฐม
 นนทบุรี

กรุงเทพมหานคร

สมุทรปราการสมุทรสาคร

NW (611286; 1565252)

SW (611286; 1485252) SE (703286; 1485252)

NE (703286; 1565252)

20 cells (@ 4 km)

23 cells (@ 4 km)
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 2.4 ความเช่ือมโยงของสารพิษ (Air Toxics) กับศักยภาพการได้รับสัมผัสของประชาชน
 เป็นการประเมินศักยภาพการสัมผัสของประชาชนในเขตเมืองด้วยการประยุกต์ใช้ GIS สร้างแบบจ�าลองเชิงพ้ืนท่ี
เพ่ือศึกษาหาความเชื่อมโยงของสารพิษกลุ่ม air toxic กับการได้รับสัมผัสของประชาชนในพื้นที่ศึกษา รวมท้ังหาความ
สัมพันธ์ระหว่าง ปริมาณสารพิษในบรรยากาศ (VOCs, Carbonyl Compounds, Rainwater และฝุ่นละออง) ท่ีได้จาก
การเก็บตัวอย่างทั้ง 25 คร้ัง กับประชาชนที่ได้รับสัมผัส โดยใช้ข้อมูลจ�านวนประชากรในเขตพื้นที่ศึกษา ซ่ึงเป็นข้อมูล 

ท่ีเก็บรวบรวมจากกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย โดยท�าการก�าหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาเป็นพ้ืนท่ีช้ันใน (พ้ืนท่ี 

ท่ีมีการแพร่กระจายของสารพิษในปริมาณเข้มข้นสูง) เป็นพ้ืนท่ีขนาด 32X32 กม. มีพ้ืนท่ีรวม 1,024 ตร.กม. ส่วนพ้ืนท่ีช้ันนอก 

(พ้ืนที่ที่มีการแพร่กระจายของสารพิษในปริมาณเข้มข้นน้อย) เป็นพื้นที่ขนาด 48X48 กม. มีพื้นที่รวม 2,304 ตร.กม. 
แสดงดังรูปท่ี 4 และแบ่งการค�านวณค่าความเข้มข้นของสารพิษออกเป็นฤดูร ้อน (Dry season) ต้ังแต ่

เดือนตุลาคม-พฤษภาคม และฤดูฝน (Wet season) ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม-ตุลาคม 

รูปที่ 3 แสดง Schematic Diagram of Model Run

รูปที่ 4 แสดงการก�าหนดพ้ืนที่ชั้นในและพื้นที่ชั้นนอกในแบบจ�าลองสารสนเทศภูมิศาสตร์

 การน�าข้อมูลความเข้มข้นของสารพิษแต่ละชนิดมาสร้างแบบจ�าลองเชิงพ้ืนท่ีในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ด้วย
ซอฟต์แวร์ โดยใช้วิธีการประมาณค่าในช่วงแบบ Inverse Distance Weight interpolation แล้วน�าผลการประมาณค่า 
ในช่วงของสารพิษมาซ้อนทับกับแผนท่ีการกระจายตัวของประชากรโดยใช้ Overlay Technique เพ่ือวิเคราะห์ผล
หาความเช่ือมโยงและความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทั้งสอง
 

Inputs:
- Initial conditions
- Boundary conditions
- Photolysis rates
- Aledo/haze/ozone

Emission input

Dispersion model
CAMx

Mode evaluations Monitoring data

Model output
(VOC and O3 concentration and distribution)

Scenarios

Meteorological 
model MM5

No Yes
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3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
 3.1 ปริมาณและการกระจายตัวของสารพิษ air toxics ในอากาศ
 ผลจากการตรวจวัดสารพิษ air toxics ในอากาศ ท่ีได้จากการเก็บตัวอย่างจาก 6 สถานี จ�านวน 18 ชนิด พบว่ามี 14 ชนิด 

ท่ีมีปริมาณโดดเด่น ได้แก่ 1,3-Butadiene, Dichloromethane, Chloroform, Benzene, 1,2-Dichloroethane, 
Trichloroethylene, 1,2-Dichloropropane, Tetrachloroethylene, Ethylbenzene, m,p-Xylene, o-Xylene, Toluene, 
Formaldehyde และ Acetaldehyde ดังแสดงไว้ในตารางที่ 1 (ไม่มีข้อมูลระหว่างเดือนตุลาคม-ธันวาคม พ.ศ. 2554 

เน่ืองจากผลกระทบจากอุทกภัย) และพบว่าสารพิษท่ีมีแหล่งก�าเนิดมาจากการจราจร ได้แก่ Benzene, Toluene, 
Ethylbenzene,  m,p-Xylene และ o-Xylene มีปริมาณสูงในพื้นที่กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล ซ่ึงถ้าเปรียบเทียบ
กับค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศของประเทศไทยพบว่า Benzene, Dichloromethane, Chloroform, 1,3-Butadiene 
และ 1,2-Dichloroethane มีค่าเกินค่ามาตรฐานเฉลี่ย 1 ปี ท้ัง 6 สถานี โดยพบความเข้มข้นสูงสุดของสาร Benzene 

ท่ีสถานีกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สน.โชคชัย 4 และสถานีศาลากลางจังหวัดสมุทรปราการ เน่ืองจาก 

ในบริเวณดังกล่าวมีการจราจรคับค่ังและติดขัดเป็นเวลานานตลอดท้ังวัน นอกจากน้ียังมีสารชนิดอ่ืนท่ีบ่งช้ีแหล่งก�าเนิด
จากการจราจร เช่น Toluene, Ethylbenzene,  m,p-Xylene, และ o-Xylene ก็พบในปริมาณสูงเช่นกัน ท้ังนี้ไม่ควร
มองข้ามแหล่งก�าเนิดโดยรอบของแต่ละสถานี เช่น สถานีบริการน�า้มัน อู่เคาะพ่นสี อู่ซ่อมรถยนต์/จักรยานยนต์ ท่ีมีการใช้
น�้ามันเครื่อง และสารท�าละลายท่ีเป็นแหล่งก�าเนิดของสารพิษในอากาศเช่นกัน ในจ�านวนสารพิษที่ตรวจพบทั้ง 14 ชนิด 

Toluene มีความเข้มข้นในอากาศสูงอยู่ตลอดเวลาในทุกสถานี ด้วยเหตุท่ี Toluene ไม่ได้เกิดปฏิกิริยา Photolysis 
โดยตรงจึงมีการสะสมในอากาศได้ดีโดยเฉพาะบริเวณที่อยู่ใกล้แหล่งก�าเนิด
 ส�าหรับการเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลของสารพิษในอากาศ พบว่ามีการเปล่ียนแปลงค่อนข้างชัดเจนในฤดูแล้ง ท้ังน้ี
เป็นผลจากในฤดูแล้งมีอุณหภูมิสูง และมีความช้ืนในอากาศน้อยท�าให้สารพิษในอากาศซ่ึงมีคุณสมบัติเป็นสาร VOCs 
สามารถระเหยข้ึนมาในอากาศได้ง่าย และท�าให้ปฏิกิริยา Photochemical Reaction เกิดข้ึนได้ดี มีผลต่อปริมาณมลพิษ
ทุติยภูมิในอากาศ สารพิษ เช่น Formaldehyde และ Acetaldehyde พบในปริมาณสูงในฤดูแล้งและมีแนวโน้มลดลง 
ในฤดูฝน เน่ืองจากเป็นสารท่ีสามารถละลายน�า้ได้ดี ผลการศึกษาน้ีสอดคล้องกับการศึกษาอ่ืนๆ ในต่างประเทศ (Grosjean, D. 
et al.,1992; Atkinson, R. 2000; Evangelos, B., et al., 2003 and K.F. Ho., et al., 2002) 
ตารางท่ี 1 แสดงผลการตรวจวัดสารพิษในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล (เดือนมกราคม พ.ศ. 2554-เดือนกันยายน พ.ศ. 2555)

 * ND : Not Detectable

No. Compound Concentration Range (µg/m³) Mean Std. Deviation Number of samples
1

2
3
4
5

6
7

8
9
10
11

12
13
14
15

16
17

18

1,3-Butadiene
Dichloromethane
Chloroform
Benzene
1,2-Dichloroethane
Trichloroethylene
1,2-Dichloropropane
Tetrachloroethylene
Ethylbenzene
m,p-Xylene
o-Xylene
Formaldehyde
Acetaldehyde
Toluene
Vinyl Chloride
Propionaldehyde
Crotonaldehyde
Acrolein

0.02 to 0.64
0.40 t0 9.9
0.21 to 1.3
0.83 to 10.7
0.21 to 1.5
0.21 to 1.17
ND to 0.50
0.28 to 0.57
0.45 to 7.55
0.78 to 11.56
0.66 to 4.19
0.22 to 14.9
1.03 to 9.47
8.07 to 68.77

ND
ND
ND
ND

0.1852
2.6212
0.2895
3.6466
0.3506
0.3604
0.1329
0.2150
2.7811
4.3507
1.7627
6.6107
4.1668
32.8456

-
-
-
-

0.24034
4.77043
0.25032
2.38213
0.36592
0.32754
0.13685
0.16587
1.50120
2.72934
0.92887
2.80793
2.09009
16.47594

-
-
-
-

124
106
127
117

105
123
116
107
119
110
123
140
140
122
117

140
140
140
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 ผลการศึกษาการกระจายตัวของสารพิษในอากาศท่ีตรวจวัดได้จ�านวน 14 ชนิด พบว่า Toluene มีปริมาณสูงท่ีสุด
ถึงร้อยละ 54 ดังแสดงในรูปท่ี 5 และสังเกตเห็นได้ว่าตรวจพบ Benzene น้อยกว่า Formaldehyde และ Acetaldehyde 

ซ่ึงแสดงถึงอิทธิพลของการใช้น�า้มันแก๊สโซฮอล์ ไบโอดีเซล LPG และ NGV ท่ีเพ่ิมข้ึนในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

รูปที่ 5 แสดงการกระจายตัวของสารพิษ air toxics ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล
ระหว่างมกราคม พ.ศ. 2554 - กันยายน พ.ศ. 2555

 3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างสารพิษ ออกไซด์ของไนโตรเจน (NO
X
) และก๊าซโอโซน (O

3
) ในอากาศ

 การศึกษาน้ีได้ประยุกต์ใช้ Pearson’s Correlation ในการหาความสัมพันธ์ระหว่างมลพิษ ได้แก่ VOCs, Carbonyls, 
NOX และ O3 ซ่ึงพบว่าสาร VOCs มีความสัมพันธ์สูงกับ NOX บ่งชี้ว่าสาร VOCs ท่ีมีปริมาณสูงในอากาศมีแหล่งก�าเนิด 

มาจากการระบายไอเสียจากการจราจร ส่วน Acetaldehyde มีความสัมพันธ์สูงกับ BTEX และ NOX บ่งช้ีถึงแหล่งก�าเนิด
จากการจราจรเช่นกัน ส�าหรับ Formaldehyde พบว่าไม่มีความสัมพันธ์มากนักกับ VOCs แต่พบว่ามีความสัมพันธ์สูงกับ 
O3 บ่งชี้ว่า Formaldehyde เกิดจากปฏิกิริยาแสงเป็นหลักทั้งนี้ Formaldehyde และ acetaldehyde มีความสัมพันธ์
สูงซ่ึงกันและกันบ่งช้ีถึงแหล่งก�าเนิดท่ีมาจากการจราจรเป็นแหล่งก�าเนิดหลักของสารท้ังสองชนิดน้ีในกรุงเทพมหานคร
และปริมณฑล
 3.3 การศึกษาการกระจายตัวของสาร VOCs และก๊าซโอโซนโดยแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์
 โดยท่ัวไปก๊าซโอโซนมักจะมีค่าสูงในช่วงระหว่างเดือนธันวาคมและมกราคมของทุกปี เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีสภาพ
อากาศมีลักษณะนิ่ง และคงตัว (Stagnant) ด้วยความกดอากาศสูงที่แผ่กระจายมาจากทางตอนเหนือของประเทศไทย
โดยลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ท�าให้ความสูงของช้ันผสม (Mixing Height) มีค่าต�่า และส่งผลให้การกระจายตัว 

ในแนวด่ิง (Convection) ของมวลอากาศเกิดข้ึนได้ยาก ดังน้ันมลพิษส่วนใหญ่จึงสะสมอยู่ในช้ันพ้ืนผิวและกระจายตัว 

ในแนวนอน (Advection) ตามทิศทางลม ณ ขณะน้ัน
 การเปล่ียนแปลงตามเวลาของก๊าซโอโซน
 ผลท่ีได้จากแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ (CAMx-MM5) พบว่าค่าท่ีได้สามารถท�านายการเปล่ียนแปลงค่าความเข้มข้น 

ของก๊าซโอโซนได้ดีโดยเฉพาะช่วงเวลาที่ค่าความเข้มข้นของก๊าซโอโซนมีค่าสูงสุด (ช่วงเวลาประมาณ 12:00-14:00 น.) 
นอกจากน้ีจากแผนภาพจะเห็นได้ว่าส่วนใหญ่ผลจากแบบจ�าลองมีค่าสอดคล้องกับค่าตรวจวัดโดยปริมาณโอโซน โดยจะ
สูงข้ึนในเวลากลางวัน และมีค่าต�่าลงในเวลากลางคืน อย่างไรก็ตามค่าความเข้มข้นสูงสุดของก๊าซโอโซนท่ีได้จากแบบ
จ�าลอง CAMx-MM5 ในเขตกรุงเทพมหานครมีค่าต�่ากว่าค่าความเข้มข้นที่ได้จากการตรวจวัด (รูปที่ 6) ท้ังนี้เป็นไปได้ว่า
ปริมาณของก๊าซโอโซนท่ีเกิดข้ึนในเขตเมืองอาจถูกลดระดับความเข้มข้นได้ด้วยการเกิดปฏิกิริยา O3+NO→O2+NO2 

1, 3-Butadiene
Dichloromethane
Chloroform
Benzene
1, 2-Dichlorothane
Trichloroethylene
1, 2-Dichloropropane
Tetrachloroethylene
Ethylbenzene
m,p-Xylene
o-Xylene
Formaldehyde
Acetaldehyde
Toluene
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 การกระจายตัวเชิงพื้นที่ของก๊าซโอโซน
 จากผลท่ีได้พบว่าในเวลากลางคืนก๊าซโอโซนจะมีปริมาณต�่าเน่ืองจากการเป็นช่วงเวลาท่ีปราศจากแสงจาก 

ดวงอาทิตย์ แต่ในทางกลับกันตอนกลางวันบรรยากาศได้รับแสงจากดวงอาทิตย์ท�าให้เกิดปฏิกิริยา Photochemical Reaction 

ส่งผลให้พบก๊าซโอโซนปริมาณสูงข้ึน นอกจากน้ีก๊าซโอโซนเป็นสารทุติยภูมิต้องใช้เวลาในการท�าปฏิกิริยา ดังน้ันก๊าซโอโซน
จึงมีปริมาณความเข้มข้นสูงในบริเวณไกลจากแหล่งก�าเนิดในทิศทางใต้ลม อย่างไรก็ตามก๊าซโอโซนในบรรยากาศ มีอายุ 
(Lifetime) อยู่ระยะเวลาสั้นๆ ท�าให้มีลักษณะการเปลี่ยนแปลงภายในหนึ่งวัน (Diurnal Variation) เด่นชัด
 3.4 การประเมินความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารพิษ air toxics และศักยภาพการได้รับสัมผัส 
โดยประยุกต์ใช้เทคนิคสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS)
 ในการประเมินศักยภาพการได้รับสัมผัสน้ันจะเน้นสารพิษกลุ่มท่ีมีแหล่งก�าเนิดจากการจราจรและมีผลต่อสุขภาพ
ของประชาชนโดยตรง ได้แก่ สารกลุ่ม BTEX หรือ Benzene Toluene Ethylbenzene และ Xylene ซ่ึงจากการศึกษา
พบ Benzene ในปริมาณท่ีสูงกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศ ประมาณ 3-5 เท่า ในทุกสถานีตรวจวัด อีกส่วนหน่ึง ได้แก่
สารกลุ่ม Carbonyls เช่น Formaldehyde และ Acetaldehyde พบว่ามีปริมาณสูงในทุกสถานี ท�าให้ศักยภาพในการ
ได้รับสัมผัสของประชากรสูงด้วยเช่นกัน จากการประเมินความสัมพันธ์ โดยประยุกต์ใช้เทคนิคสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
พบว่าประชากรในเขตเมืองมีโอกาสได้รับสัมผัสสารพิษในอากาศในปริมาณสูงกว่าคนท่ีอาศัยอยู่บริเวณนอกเขตเมือง 
ดังแสดงในรูปที่ 7 

รูปที่ 6 แสดงความเข้มข้นของก๊าซโอโซนเปรียบเทียบระหว่างค่าจากแบบจ�าลอง CAMx-MM5 
และการตรวจวัดในเขตกรุงเทพมหานคร 
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ส่วนค่าความเข้มข้นสูงสุดของก๊าซโอโซนท่ีได้จากแบบจ�าลอง CAMx-MM5 ในเขตปริมณฑลโดยรวมมีค่าสูงกว่า 
ค่าความเข้มข้นท่ีได้จากการตรวจวัดเล็กน้อยและสามารถท�านายค่าสูงสุดของการเกิดก๊าซโอโซนได้ใกล้เคียงมากกว่า 

ในเขตปริมณฑลเมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ได้ในเขตกรุงเทพมหานคร
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รูปที่ 7 แสดงแผนท่ี GIS การได้รับสัมผัสสาร Benzene ในอากาศของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
 การศึกษาคร้ังน้ีพบสารพิษท้ัง 14 ชนิด มีความเข้มข้นสูงในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยเฉพาะท่ีสถานีท่ี
มีการจราจรหนาแน่น ความเข้มข้นของสารพิษ ได้แก่ Benzene, 1,3-Butadiene, Chloroform, 1,2-Dichloroethane 

และ Dichloromethane พบมีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศเฉล่ีย 1 ปี ของสารอินทรีย์ระเหยง่าย 

ในอากาศ ในส่วนของความสัมพันธ์ทางสถิติระหว่างสาร VOCs, Acetaldehyde และ NOX บ่งช้ีถึงแหล่งก�าเนิด
ท่ีมาจากการจราจร ในส่วนของสาร Formaldehyde พบว่าเกิดข้ึนจากปฏิกิริยา Photochemical reactions 
เป็นหลัก และในจ�านวนสารพิษท้ัง 14 ชนิด พบว่า Toluene มีปริมาณสูงสุด รองลงมา คือ Formaldehyde 
และ Acetaldehyde ตามล�าดับ บ่งช้ีว่าการใช้น�้ามันทางเลือกในภาคคมนาคม เช่น แก๊สโซฮอล์ และไบโอดีเซล 
มีผลต่อปริมาณสารพิษในอากาศในเขตเมือง ส�าหรับการประเมินศักยภาพการได้รับสัมผัสโดยการประยุกต์ใช้
เทคนิคสารสนเทศภูมิศาสตร์สามารถสร้างแผนท่ี GIS ท่ีเช่ือมโยงความเข้มข้นของสารพิษกับความหนาแน่นของ
ประชากรท่ีอาศัยอยู่บริเวณท่ีมีสารพิษในปริมาณสูง การศึกษาพบว่าประชากรในเขตเมืองมีโอกาสได้รับสัมผัส 

สารพิษในอากาศในปริมาณสูงกว่าคนท่ีอาศัยอยู่บริเวณนอกเขตเมือง ในขณะท่ีประชาชนท่ีอาศัยในเขตนอกเมืองจะมี
ผลกระทบจากสารมลพิษทุติยภูมิ เช่น ก๊าซโอโซน ท่ีมีผลมาจากปฏิกิริยาแสงของสารพิษในเขตเมืองนั่นเอง
 เน่ืองจากนโยบายด้านพลังงานของประเทศมีทิศทางในการสนับสนุนให้มีการใช้พลังงานทางเลือก โดยเฉพาะ 

การใช้น�้ามันที่มีส่วนผสมของแอลกอฮอล์ในภาคคมนาคม เช่น น�้ามันแก๊สโซฮอล์ และไบโอดีเซล ซ่ึงจะท�าให้เกิดสารพิษ
กลุ่ม Carbonyls เพ่ิมมากข้ึนในอากาศ โดยเฉพาะ Formaldehyde และ Acetaldehyde ซ่ึงเป็นสารพิษอันตรายต่อคน 

ดังน้ันจึงควรมีมาตรการในการควบคุมปริมาณสารกลุ่มน้ีในอากาศต่อไป เช่น การพิจารณาจัดต้ังค่ามาตรฐานคุณภาพ
อากาศส�าหรับสารอินทรีย์ระเหยง่ายในอากาศเพ่ิมเติมส�าหรับสารในกลุ่ม Carbonyls และควรมีการตรวจติดตาม
การบังคับใช้ Catalytic Converter ท้ังในรถยนต์และจักรยานยนต์ให้มีประสิทธิภาพ ส่วนผู้ใช้รถยนต์ควรบ�ารุงรักษา
เคร่ืองยนต์ให้อยู่ในสภาพดีอย่างสม�่าเสมอ ควรมีการติดตั้งระบบ Vapor Recovery Unit (VRU) ในสถานีบริการน�้ามัน 
เพ่ือป้องกันการระเหยของสารพิษจากน�้ามันเชื้อเพลิงทางเลือก
 นอกจากน้ี ควรมีการศึกษาวิจัยในรายละเอียดกลไกการเกิดปฏิกิริยา Photochemical Reaction ในเขตเมือง
เม่ือมีการใช้เช้ือเพลิงทางเลือกเพ่ือเป็นการประเมินการเกิดมลพิษทุติยภูมิ เช่น ก๊าซโอโซนท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนจนมีค่าเกิน
ค่ามาตรฐานท่ีก�าหนดไว้ และควรมีการศึกษาด้านความเช่ือมโยงมลพิษทางอากาศในเขตเมืองอันเน่ืองมาจากการจราจร
กับผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนที่ต้องอยู่อาศัยในเมืองนั้น ซ่ึงการศึกษาด้านนี้ยังคงมีอยู่น้อยมากในประเทศไทย 
และมีการติดตามตรวจสอบปริมาณสารพิษ air toxics ในอากาศอย่างต่อเนื่องมีความส�าคัญและจ�าเป็นมากในการที่จะ
ควบคุมปัญหามลพิษทางอากาศในอนาคต ไม่ให้มีผลกระทบต่อประชาชนในเขตเมือง

Benzene Exposure Map in
Dry Season at Nonthaburi.
Samutprakarn and Bangkok
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กิตติกรรมประกาศ
 ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อมขอขอบคุณ กรมควบคุมมลพิษ และวิทยาลัยพณิชยการเชตุพน ท่ีให้
ความอนุเคราะห์ด้านสถานท่ีส�าหรับการติดต้ังอุปกรณ์และเคร่ืองมือเก็บตัวอย่างอากาศ และมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุรี ท่ีได้จัดท�าแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ CAMx เพ่ือประเมินการกระจายตัวสารอินทรีย์ระเหยง่าย
และก๊าซโอโซนในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร และการประเมินความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารพิษ air toxics และ
ศักยภาพการได้รับสัมผัส (Potential Exposure) ของประชาชนในเขตเมืองโดยประยุกต์ใช้เทคนิคสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
(Geographical Information System; GIS) จนท�าให้การศึกษาในครั้งนี้ประสบผลส�าเร็จลุล่วงไปด้วยดี
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กลุ่มอากาศ เสียงและความสั่นสะเทือน
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บทคัดย่อ
 การศึกษาปัญหากล่ินด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติ ได้มีการจัดท�าต้นแบบรูปแบบกล่ินของสารอินทรีย์
ระเหยง่ายแต่ละชนิด เช่น สาร benzene, 1,2-dichloroethane, dichloromethane และ toluene โดยใช้สถิติ principal 
component analysis (PCA) และผลการทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติ ควบคู่กับเทคนิค canister- 
preconcentrator-GC/MS  ณ บริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล ต�าบลมาบตาพุด 

และศูนย์วิจัยพืชไร่ จังหวัดระยอง พบว่ามีความสอดคล้องหรือมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับเทคนิค canister- 
preconcentrator-GC/MS ซ่ึงเป็นวิธีการตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในอากาศที่เป็นวิธีมาตรฐาน นอกจากน้ีผลการ
ทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติกับแหล่งก�าเนิดต่างๆ ได้แก่ แหล่งก�าเนิดกล่ินจากฟาร์มหมู บ่อน�้าเสีย และ 

กล่ินจากบ่อขยะท่ีมีการน�าสารเคมีจากอุตสาหกรรมไปลักลอบท้ิงท่ีบริเวณต�าบลหนองแหน จังหวัดฉะเชิงเทรา พบว่า 
อุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติสามารถจ�าแนกกล่ินจากแหล่งก�าเนิดกล่ินต่างๆ ได้ โดยใช้สถิติ PCA ในการจ�าแนก
กลุ่มของแหล่งก�าเนิด ซ่ึงผลจากการศึกษาน้ีช้ีให้เห็นว่าอุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ในการ
ตรวจวัดกลิ่นจากแหล่งก�าเนิดต่างๆ ได้
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Abstract
 The study on offensive odor measurement using electronic nose was carried out. From the study, the 
pattern of VOCs was classi昀椀ed such as benzene, 1,2-dichloroethane, dichloromethane and toluene using principal 
component analysis (PCA). The comparative study of electronic nose and reference method for ambient VOCs 
measurement namely canister –preconcentrator-GC/MS was evaluated. It was found that the measurement of 
odor at the domestic hospital of Map Ta Phut district and Rayong crop research center was comparable with 
the reference method. In addition, electronic nose can be applied to difference sources of offensive odor using 
PCA to classify the sources.
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1. บทน�า
 ปัญหากล่ินเป็นปัญหามลพิษท่ีได้รับการร้องเรียนมากท่ีสุด ส่วนใหญ่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมประเภท 
ปิโตรเคมีและสารเคมี ปัญหากล่ินเหม็นเกิดข้ึนในหลายพ้ืนท่ี แต่ในการศึกษาน้ีจะเน้นศึกษาปัญหากล่ินบริเวณนิคม
อุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัดระยอง เน่ืองจากมีปัญหาต่อเนื่องมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2540 ประชาชนได้รับกลิ่นสารเคมีจาก
โรงงานอุตสาหกรรม สัปดาห์ละ 2-3 วัน วันละ 1-3 คร้ัง คร้ังละไม่เกิน 30 นาที ส่วนใหญ่เป็นช่วงเช้า เย็น และกลางคืน 

กล่ินสารเคมีท่ีประชาชนส่วนใหญ่ได้รับมีมากกว่าหน่ึงกล่ิน ซ่ึงประชาชนบริเวณนิคมอุตสาหกรรมส่วนมากมีอาการเจ็บป่วย 

ด้วยโรคระบบทางเดินหายใจ และปัญหาการร้องเรียนเร่ืองกล่ินยังคงมีข่าวเร่ือยมาจนถึงปัจจุบัน สารท่ีท�าให้เกิดกล่ินมี
หลายชนิดส่วนใหญ่มักเป็นสารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) กล่ินท่ีเกิดจากกระบวนการอุตสาหกรรมแต่ละประเภทจะมี
ลักษณะเฉพาะแตกต่างกันไป การรับรู้กล่ินและการตอบสนองของแต่ละบุคคลจะข้ึนอยู่กับความไวต่อการรับรู้กล่ิน ในการ
ตรวจวัดกลิ่นมี 3 วิธี ได้แก่ (1) ตรวจวัดโดยวิธีทางเคมี ด้วยการเก็บตัวอย่างอากาศและน�าไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 
เพ่ือหาชนิดของสารเคมี (2) ตรวจวัดโดยใช้เคร่ืองมือวัดในภาคสนามแบบพกพา (3) ตรวจวัดโดยวิธีการดมกล่ิน อย่างไรก็ตาม
สารอินทรีย์ระเหยง่ายท่ีตรวจวัดโดยวิธีทางเคมีและเคร่ืองมือวัดในภาคสนามทุกตัวไม่ได้ก่อให้เกิดปัญหาเร่ืองกล่ินเสมอไป
จ�าเป็นต้องมีการจ�าแนกชนิดของสารอินทรีย์ระเหยง่ายท่ีท�าให้เกิดกล่ินซ่ึงต้องใช้เทคนิคข้ันสูงซ่ึงมีความยุ่งยากซับซ้อน 

ใช้เวลาในการวิเคราะห์ค่อนข้างนานและเคร่ืองมือมีราคาแพง และแม้ว่าประเทศไทยจะมีกฎกระทรวงก�าหนดมาตรฐาน
และวิธีการตรวจสอบกล่ินในอากาศจากโรงงาน พ.ศ. 2548 โดยวิธีการแต่งต้ังคณะกรรมการทดสอบกล่ินด�าเนินการตรวจ
วัดค่าความเข้มกล่ินด้วยวิธีการดมกล่ินกรณีท่ีมีการร้องเรียนก็ตาม แต่วิธีการดมกล่ินน้ีมีข้อจ�ากัดในเร่ืองคุณสมบัติของผู้ท่ี 

ดมกล่ิน จมูกของแต่ละบุคคลมีความไวในการรับรู้กล่ินต่างกัน ต้องคัดเลือกบุคคลท่ีมีสุขภาพแข็งแรง ไม่เป็นภูมิแพ้ ไม่เป็นหวัด 

ไม่สูบบุหร่ี ไม่ใส่น�า้หอม และมีข้อจ�ากัดจากปัจจัยกระตุ้นภายนอก เช่น สภาพอากาศ อารมณ์ของผู้ทดสอบ เป็นต้น เน่ืองจาก
วิธีมาตรฐานน้ียังไม่สามารถจ�าแนกกล่ินแต่ละชนิดได้ และโรงงานท่ีก�าหนดภายใต้กฎกระทรวงส่วนใหญ่เป็นโรงงาน 

ท่ีประกอบกิจการเกี่ยวกับอาหารสัตว์ ผลิตภัณฑ์ทางการเกษตรและกิจการเกี่ยวกับสัตว์น�้า เป็นต้น ไม่มีโรงงานประเภท
ปิโตรเคมีหรือโรงงานผลิตสารเคมี เน่ืองจากมีข้อจ�ากัดเร่ืองความเส่ียงต่อสุขภาพของผู้ดมกล่ิน ดังน้ันศูนย์วิจัยและฝึกอบรม
ด้านส่ิงแวดล้อม ร่วมกับ “วิทยาลัยนาโนเทคโนโลยีพระจอมเกล้าลาดกระบัง สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร 
ลาดกระบัง” ท�าการศึกษาปัญหากลิ่น อุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติ (Electronic nose) เพ่ือพัฒนาอุปกรณ์ตรวจ
วัดกลิ่นแบบอัตโนมัติ ให้สามารถน�ามาใช้ตรวจวัดกลิ่นจากโรงงาน ปิโตรเคมีหรือโรงงานผลิตสารเคมีอื่นๆ และมีราคาถูก 
ซ่ึงงานวิจัยดังกล่าวยังไม่มีในประเทศไทย

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
 2.1  จัดท�าอุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติ โดยใช้เซ็นเซอร์ชนิดสารกึ่งตัวน�าโลหะออกไซด์ (metal oxide) 
ส�าหรับตรวจวัดกลิ่นในสิ่งแวดล้อม จ�านวน 8 เซ็นเซอร์ ดังตารางที่ 1
 2.2 ศึกษารูปแบบกล่ินของสารอินทรีย์ระเหยง่ายแต่ละชนิดในกลุ่มอุตสาหกรรมปิโตรเคมี โดยช่ังสาร
อินทรียร์ะเหยง่ายแต่ละชนิดที่บรรจุอยู่ในขวด เช่น สาร benzene, 1,2-dichloroethane, dichloromethane และ 

toluene เป็นต้น แล้วน�าไปไว้ในตู้ควบคุมท่ีผ่านการท�าความสะอาดด้วยแก๊สไนโตรเจนและท�าให้ตู้ควบคุมอยู่ในสภาพ 

สูญญากาศ ซ่ึงในตู้ควบคุมมีอุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติ ท�าการเปิดฝาขวดสารอินทรีย์ระเหยง่ายแล้วท�าการตรวจวัด
และบันทึกสัญญาณทางไฟฟ้าทุกๆ 1 นาที โดยท�าซ�า้จ�านวนอย่างน้อย 5 คร้ัง ดังรูปท่ี 1 หลังจากน้ันช่ังน�า้หนักสารแต่ละชนิด 

ในขณะเดียวกันท�าการเก็บตัวอย่างด้วยถังเก็บตัวอย่างอากาศ และท�าการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง preconcentrator-GC/MS 

เพ่ือทราบความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยง่ายแล้วจัดท�ารูปแบบกล่ินของสารอินทรีย์ระเหยง่ายแต่ละชนิดโดยใช้สถิติ 
principal component analysis (PCA)

4 Color 57-66 Finol.indd   59 1/14/59 BE   6:15 PM



60 รายงานผลงานวิจัยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ปี 2555-2557

 2.3 ทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติ ควบคู่กับเทคนิค canister-preconcentrator-GC/MS 

ณ ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม บริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล 

ต�าบลมาบตาพุดและศูนย์วิจัยพืชไร่ จังหวัดระยอง ดังรูปที่ 2

 ตารางท่ี 1 แสดงเซ็นเซอร์ที่ใช้ประกอบในอุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติ

รูปที่ 1 แสดงเก็บข้อมูลรูปแบบกลิ่นของสารอินทรีย์ระเหยง่ายแต่ละชนิด

รูปที่ 2 แสดงทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติ ณ บริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ

เซ็นเซอร์ ชนิด สารท่ีตรวจวัดได้ ความละเอียด
TGS825 H2S Hydrogen sul昀椀de 5 ppm.
TGS830 CFCs CFCs 100 ppm.
TGS2600 Air contaminants VOCs, hydrogen, ethanol, iso-butane 1 ppm
TGS2610 LPG Iso-butane/Propane, Methane, Hydrogen 100 ppm
TGS2602 Air contaminants VOCs, Toluene, Hydrogen sul昀椀de 0.1 ppm.
TGS2442 CO Carbon monoxide, Hydrogen 5 ppm.
TGS2444 NH3 Ammonia 0.5 ppm.
TGS4161 CO2 Speci昀椀c to carbon dioxide 350 ppm.
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 2.4 น�าอุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติไปทดสอบกับแหล่งก�าเนิดกลิ่น โดยการดมกลิ่นจากแหล่งก�าเนิดต่างๆ 
ได้แก่ แหล่งก�าเนิดกลิ่นจากฟาร์มหมู บ่อขยะกรุงเทพมหานคร และกล่ินจากบ่อขยะที่มีการน�าสารเคมีจากอุตสาหกรรม
ไปลักลอบทิ้งที่บริเวณต�าบลหนองแหน จังหวัดฉะเชิงเทรา

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
 3.1 จัดท�าต้นแบบรูปแบบของกลิ่น
 เซ็นเซอร์ 8 ชนิดท่ีประกอบอยู่ในอุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติ พบว่ามีความไวหรือการตอบสนองต่อ 

ไอระเหยของสารเคมีไม่เท่ากัน กล่าวคือ เซ็นเซอร์แต่ละชนิดส่งสัญญาณไฟฟ้าออกมาต่างกัน ความแตกต่างของสัญญาณ
ไฟฟ้าท�าให้เกิดรูปแบบสัญญาณไฟฟ้าเฉพาะ ในการศึกษานี้ ได้ใช้สถิติ principal component analysis ในการจ�าแนก
ความแตกต่างของรูปแบบหรือแพทเทิร์นการตอบสนองของเซ็นเซอร์ที่ต่างกัน  โดยแสดงออกมาในรูปของ PCA score 
plot ซ่ึงสามารถจ�าแนกโดยใช้สัญลักษณ์ของสีที่แตกต่างกัน ดังรูปที่ 3

รูปที่ 3 แสดงตัวอย่างรูปแบบกลิ่นสารอินทรีย์ระเหยง่าย benzene, 1,2-dichloroethane, 
dichloromethane และ toluene

     หมายเหตุ : ช่วงที่ 1  สาร  1-2 Dichloroethane ช่วงที่ 2  สาร Dicrhloromethane     
                   ช่วงที่ 3  สาร Benzene         ช่วงที่ 4  สาร Toluene          Ref  คือ ช่วง Reference    

 3.2 ทดสอบการใช้งานอุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติ
 จากการทดสอบการใช้งานอุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติ ควบคู่กับเทคนิคการตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่าย
ด้วยเทคนิค canister-preconcentrator-GC/MS ณ บริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล 

ต�าบลมาบตาพุดและศูนย์วิจัยพืชไร่ จังหวัดระยอง ระหว่างวันที่ 16-18 สิงหาคม พ.ศ. 2555 ผลการทดสอบสรุปได้ดังนี้ 
 3.2.1 บริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล ต�าบลมาบตาพุด เม่ือวันท่ี 17 
สิงหาคม พ.ศ. 2555 ช่วงเวลา 10:00-11:45 น. พบว่า อุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติ มี 3 เซ็นเซอร์ ได้แก่ เซ็นเซอร ์
TGS 825 กลุ่ม hydrogen sul昀椀de, TGS 2600 air contaminant กลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่าย และ TGS2610 general 
combustible กลุ่มก๊าซ LPG ให้สัญญาณไฟฟ้าสูงในช่วงเวลาใกล้เคียงกันกับเทคนิค canister-preconcentrator-GC/MS และ 

ช่วงเวลา 17:00 น. พบว่า เซ็นเซอร์ TGS 2602 air contaminant กลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่ายประเภท อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

ให้สัญญาณไฟฟ้าสูงในช่วงเวลาใกล้เคียงกันกับเทคนิค canister-preconcentrator-GC/MS ดังรูปที่ 4
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 3.2.2  บริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศศูนย์วิจัยพืชไร่ จังหวัดระยอง เม่ือวันท่ี 16-17 สิงหาคม 2555 ช่วงเวลา 
12:00 น. พบว่า อุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติ มี 2 เซ็นเซอร์ ได้แก่ เซ็นเซอร์ TGS2442 ชนิด carbon monoxide 
(CO) และ TGS 2602 air contaminant กลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่ายประเภทอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน ให้สัญญาณไฟฟ้าสูง
ในช่วงเวลาใกล้เคียงกันกับเทคนิค canister-preconcentrator-GC/MS และช่วงเวลา 21:00 น. พบว่า เซ็นเซอร์ TGS 825 

กลุ่ม hydrogen sul昀椀de และ TGS 2600 air contaminant กลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่าย ให้สัญญาณไฟฟ้าสูงในช่วงเวลา
ใกล้เคียงกันกับเทคนิค canister-preconcentrator-GC/MS ดังรูปที่ 5
 จากผลการตรวจวัดกล่ินด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติควบคู่กับเทคนิคการตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่าย 

ด้วยเทคนิค canister-preconcentrator-GC/MS ท้ัง 2 บริเวณ ช้ีให้เห็นว่าผลการทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดกล่ิน 

แบบอัตโนมัติสอดคล้องกับเทคนิค canister-preconcentrator-GC/MS

รูปที่ 4 แสดงผลการตรวจวัดกลิ่นบริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล 

ต�าบลมาบตาพุด ด้วยเทคนิค canister-preconcentrator-GC/MS และอุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติ
 (a) ผลการตรวจวัดจากอุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติ
 (b) ผลการตรวจวัดด้วยเทคนิค canister-preconcentrator GC/MS

(a)

(b)
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รูปที่ 5 แสดงผลการตรวจวัดกลิ่นบริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศศูนย์วิจัยพืชไร่ จังหวัดระยอง ด้วยเทคนิค
canister-preconcentrator-GC/MS และอุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติ

     (a) ผลการตรวจวัดจากอุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติ
     (b) ผลการตรวจวัด ด้วยการวัด preconcentrator-GC/MS

 3.3 การทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติกับแหล่งก�าเนิดกลิ่น
 ในการศึกษาน้ี ได้น�าอุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติไปทดสอบโดยการดมกล่ินจากแหล่งก�าเนิดต่างๆ ได้แก ่

แหล่งก�าเนิดกลิ่นจากฟาร์มหมู บ่อน�้าเสีย และกล่ินจากบ่อขยะที่มีการน�าสารเคมีจากอุตสาหกรรมไปลักลอบทิ้งที่บริเวณ
ต�าบลหนองแหน จังหวัดฉะเชิงเทรา และจัดท�าต้นแบบกล่ินจากแหล่งก�าเนิดดังกล่าว แล้วน�าไปติดต้ังบริเวณชุมชน 

ห่างจากบ่อขยะที่มีการน�าสารเคมีจากอุตสาหกรรมไปลักลอบทิ้งที่บริเวณต�าบลหนองแหน จังหวัดฉะเชิงเทรา ประมาณ 

2 กิโลเมตร พบว่า PCA score plot บริเวณท่ีตรวจวัดจุด A อยู่ในโซนกล่ินจากบ่อขยะท่ีมีการน�าสารเคมีจากอุตสาหกรรม
ไปลักลอบทิ้งที่บริเวณต�าบลหนองแหน จังหวัดฉะเชิงเทรา ดังรูปที่ 6

(a)

(b)

17 Aug16 Aug 18 Aug

Co
nc

. (u
g/m

3

120

9:55 12:00 13:00 21:10 10:28 12:00 17:08 21:08 9:54 21:10

100
80
60
40
20
0

4 Color 57-66 Finol.indd   63 1/14/59 BE   6:15 PM



64 รายงานผลงานวิจัยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ปี 2555-2557

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
 4.1 สรุปผลการวิจัย
 จากการศึกษาปัญหากลิ่น ด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติ สามารถสรุปผลได้ดังนี้
  4.1.1 ผลการทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติ ควบคู่กับเทคนิค canister-preconcentrator-GC/MS 

ณ บริเวณสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล ต�าบลมาบตาพุดและศูนย์วิจัยพืชไร ่

จังหวัดระยองพบว่ามีความสอดคล้องหรือมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับเทคนิค canister-preconcentrator-GC/MS 

ซ่ึงเป็นวิธีการตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในอากาศที่เป็นวิธีมาตรฐาน
  4.1.2 ผลการทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติกับแหล่งก�าเนิดต่างๆ ได้แก่ แหล่งก�าเนิดกลิ่นจาก
ฟาร์มหมู บ่อขยะกรุงเทพมหานคร และบ่อขยะท่ีมีการน�าสารเคมีจากอุตสาหกรรมไปลักลอบท้ิงท่ีบริเวณต�าบลหนองแหน 

จังหวัดฉะเชิงเทรา พบว่า อุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ในการจ�าแนกกล่ินจากแหล่งก�าเนิด
กล่ินต่างๆ ได้
 4.2 ข้อเสนอแนะ
  4.2.1 ในการตรวจวัดกล่ินด้วยอุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติ ควรมีการพัฒนาการตรวจวัดกล่ิน 

ในเชิงปริมาณ เพ่ือให้สามารถทราบระดับของกลิ่นที่มีความถูกต้องและน่าเชื่อถือมากข้ึน
  4.2.2 ควรมีการพัฒนาซอฟต์แวร์รูปแบบการแสดงผลของรูปแบบกล่ินในหน้าจอแสดงผลของอุปกรณ์ 
ตรวจวัดกลิ่นแบบอัตโนมัติให้ได้มากกว่า 3 รูปแบบ เพ่ือสะดวกในการใช้งาน

รูปที่ 6 แสดงรูปแบบกลิ่นจากแหล่งก�าเนิดกลิ่นจากฟาร์มหมู บ่อน�้าเสีย และบ่อขยะ ท่ีมีการน�าสารเคมี
จากอุตสาหกรรมไปลักลอบทิ้งที่บริเวณ ต�าบลหนองแหน จังหวัดฉะเชิงเทรา
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กิตติกรรมประกาศ
 ผู้วิจัยใคร่ขอขอบพระคุณกรมควบคุมมลพิษ ท่ีให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีทดสอบอุปกรณ์ตรวจวัดกล่ินแบบอัตโนมัติ
ร่วมกับเคร่ืองมือตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายแบบอัตโนมัติ ณ สถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�าบล 

ต�าบลมาบตาพุด และสถานีศูนย์วิจัยพืชไร่ จังหวัดระยอง พร้อมท้ังขอขอบพระคุณ เจ้าหน้าท่ีของโรงพยาบาลส่งเสริม 

สุขภาพต�าบล ต�าบลมาบตาพุด สถานีศูนย์วิจัยพืชไร่ จังหวัดระยอง และชุมชนหนองแหน จังหวัดฉะเชิงเทรา ท่ีอ�านวย
ความสะดวกในการเข้าพ้ืนท่ีในการเก็บตัวอย่างสารอินทรีย์ระเหยง่ายในอากาศและตรวจวัดกล่ินด้วยอุปกรณ์ตรวจวัด
กล่ินแบบอัตโนมัติ
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บทคัดย่อ
 การศึกษาขีดเร่ิมการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียงส�าหรับคนไทย มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาระดับของเสียงรบกวน 

ท่ีเบาท่ีสุด ท่ีท�าให้รู้สึกถูกรบกวน (หรือร�าคาญ) ซ่ึงมีวิธีการศึกษาโดยเก็บตัวอย่างเสียงจากแหล่งก�าเนิดเสียงประเภทต่าง ๆ  

รวม 7 ประเภท ได้แก่ เสียงจากการจราจรของรถยนต์ รถจักรยานยนต์ เสียงย่านการค้า เสียงรถไฟ เสียงเครื่องบิน เสียง
จากอุตสาหกรรม เสียงเรือ และเสียงจากงานมหรสพ จากน้ันค�านวณขนาดของกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีของ Taro Yamane 
ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% ความคลาดเคล่ือน ±1% และสุ่มตัวอย่างประชากรจากภาคต่าง ๆ ด้วยวิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้น 
ภาคกลาง ได้แก่ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา อ่างทอง สุพรรณบุรี สิงห์บุรี นครปฐม และสมุทรปราการ ภาคเหนือ ได้แก่ 
จังหวัดแพร่ ล�าปาง และเชียงใหม่ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ และขอนแก่น ภาคใต้ ได้แก่ 
จังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช และภาคตะวันออก ได้แก่ จังหวัดจันทบุรี ระยอง และชลบุรี รวมจ�านวน
ตัวอย่างท้ังหมด 4,161 คน ทดสอบกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีการทดสอบ 2 ข้ันตอน คือ ข้ันตอนแรกทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน
เบ้ืองต้นด้วยเคร่ืองตรวจการได้ยิน (Audiometer) เพ่ือคัดกรองแต่เฉพาะผู้เข้ารับการทดสอบท่ีมีสมรรถภาพการได้ยินปกติ 
คือ หูท้ังสองข้างมีการได้ยินเป็นปกติ แล้วรับการทดสอบความรู้สึกถูกรบกวนจากเสียง ในการน้ีได้ออกแบบห้องทดสอบฯ 

ให้มีค่าระดับเสียงสูงสุดท่ีความถ่ีต่าง ๆ เป็นไปตามท่ี คณะกรรมการบริหารงานความปลอดภัยและสุขภาพอนามัยแห่ง
สหรัฐอเมริกา (OSHA) ก�าหนด ข้ันตอนที่สองส�ารวจความรู้สึกต่อเสียงรบกวนด้วยแบบสอบถาม จ�านวน 4,161 ชุด เพ่ือ
วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อขีดเริ่มการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียง ได้แก่ เพศ อายุ อาชีพ ภาค ทัศนคติที่มีต่อเสียงรบกวน และ
ประเภทของเสียงรบกวน โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ (SPSS) ผลการศึกษาพบว่า เพศและภาค มีความสัมพันธ์ต่อ
ค่าระดับเสียงท่ีท�าให้กลุ่มตัวอย่างเร่ิมรู้สึกถูกรบกวนหรือร�าคาญ โดยภาคตะวันออก ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้ 
มีค่าเฉล่ียขีดเร่ิมการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียงใกล้เคียงกัน โดยสรุปค่าระดับเสียงท่ีเป็นขีดเร่ิมการรู้สึกถูกรบกวนส�าหรับ 

คนไทย มีค่าเท่ากับ 67 เดซิเบลเอ
ค�าส�าคัญ : เสียงรบกวน ขีดเริ่มการถูกรบกวน

การศึกษาขีดเริ่มการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียงส�าหรับคนไทย
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Abstract
 Study of the threshold of annoyance to noise of Thai people was to study a lowest level of noise that 
a person still feel annoyed or disturbed. Samplers (persons who took the test) would be heard 7 testing noises
samples randomly. Testing consist of traf昀椀c noise, noise in shopping mall, train, air plane, industrial, boat and 
noise from amusements. 4,161 persons  who took the test and the most were secondary school students were 
selected from secondary school in the central part, northern and southern parts of Thailand. The result shown 
that the average of the threshold of annoyance to noise of persons in Thailand was 67 decibel (A). The genre 
and residence of person who took a test had some relationship to the average value.
Keywords : noise, threshold of annoyance

1. บทน�า
  ปัจจุบันปัญหามลพิษทางเสียงจากแหล่งก�าเนิดต่างๆ เช่น ชุมชน สถานประกอบการ โรงงานอุตสาหกรรม 

การจราจรท้ังทางบก ทางน�า้ ทางอากาศ มีแนวโน้มเพ่ิมความรุนแรงและขยายตัวไปในพ้ืนท่ีต่าง ๆ  (กรมควบคุมมลพิษ)[1]

ส่งผลให้เกิดอันตรายต่อประชาชนท้ังในด้านสุขภาพอนามัยและคุณภาพชีวิต (กรมอนามัย)[2]  ในการด�าเนินงานเพ่ือควบคุม 
ป้องกัน และแก้ไขปัญหา กรมควบคุมมลพิษได้ก�าหนดเกณฑ์มาตรฐานระดับเสียงจากแหล่งก�าเนิด ซ่ึงค�านึงถึงระดับเสียง
ท่ีอาจเป็นอันตราย (ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับท่ี 15 พ.ศ. 2540 เร่ือง ก�าหนดมาตรฐานระดับเสียง 
โดยท่ัวไป) และระดับท่ีท�าให้เกิดความรบกวนจนเป็นเหตุเดือดร้อนร�าคาญต่อประชาชนท่ีได้รับหรือสัมผัส (ประกาศคณะ
กรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติฉบับที่ 29 พ.ศ. 2550 เร่ือง ค่าระดับเสียงรบกวน) [1] แต่อย่างไรก็ตามยังพบว่าเสียงที่มี
ระดับที่ไม่เกินค่ามาตรฐานที่ก�าหนดน้ันก็ยังส่งผลกระทบต่อการรบกวนประชาชนในด้านความรู้สึก ส�าหรับเรื่องการถูก
รบกวนน้ี ในบางรายงานการศึกษาของต่างประเทศใช้วิธีสอบถามความรู้สึกที่มีต่อเสียงชนิดและระดับต่างๆ แล้วสรุปว่า 
มีจ�านวนคนท่ีถูกรบกวนหรือถูกรบกวนมาก (Highly annoyed)[3] ซ่ึงอาจต่างจากการศึกษาน้ีบ้างตรงท่ีผู้ได้รับเสียง 
ได้รับความร�าคาญหรือถูกรบกวนแล้วแต่ไม่ทราบว่าระดับของเสียงรบกวนท่ีเร่ิมท�าให้รู้สึกร�าคาญน้ันเป็นเท่าไร การศึกษา
น้ีเป็นการศึกษาระดับของเสียงรบกวนที่เบาที่สุด ท่ีท�าให้รู้สึกถูกรบกวน (หรือร�าคาญ)

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
  มีวิธีการศึกษาดังนี้
  2.1 จัดท�าเสียงรบกวน 7 ประเภท ได้แก่ เสียงจากการจราจรของรถยนต์ รถจักรยานยนต์ เสียงย่านการค้า เสียง
รถไฟ เสียงเครื่องบิน เสียงจากอุตสาหกรรม เสียงเรือ และเสียงจากงานมหรสพ
  2.2 ค�านวณขนาดของกลุ่มตัวอย่างด้วยวิธีของ Taro Yamane ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% ความคลาดเคล่ือน 
±1% และสุ่มตัวอย่างประชากรจากภาคต่างๆ ด้วยวิธีการสุ่มแบบแบ่งชั้น ภาคกลาง ได้แก่ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
อ่างทอง สุพรรณบุรี สิงห์บุรี นครปฐม และสมุทรปราการ จ�านวน 681 คน ภาคเหนือ ได้แก่ จังหวัดแพร่ ล�าปาง และ
เชียงใหม่ จ�านวน 524 คน ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ และขอนแก่น จ�านวน 834 คน 
ภาคใต้ ได้แก่ จังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี และนครศรีธรรมราช จ�านวน 953 คน และภาคตะวันออก ได้แก่ จังหวัดจันทบุรี 
ระยอง และชลบุรี จ�านวน 1,169 คน รวมจ�านวนกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 4,161 คน โดยขั้นตอนการวิจัยแสดงในรูปที่ 1
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  2.3 ทดสอบสมรรถภาพการได้ยินเบ้ืองต้นด้วยเคร่ือง Audiometer[5] เพ่ือคัดกรองแต่เฉพาะผู้เข้ารับการทดสอบ
ท่ีมีสมรรถภาพการได้ยินปกติ คือ หูท้ังสองข้างมีการได้ยินเป็นปกติ และทดสอบความรู้สึกถูกรบกวนจากเสียง ซ่ึงใน

รูปที่ 1 แสดงผังกรอบแนวคิดการวิจัย

รูปที่ 2 แสดงผังการทดสอบการถูกรบกวน

ข้ันตอนน้ีได้ออกแบบห้องทดสอบฯ ให้สามารถก้ันเสียงจาก
ภายนอกเพ่ือให้มีระดับเสียงพ้ืนฐานในห้องทดสอบอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐาน และควบคุมสภาพแวดล้อมภายในห้องทดสอบ 
ได้แก่ แสงสว่างและอุณหภูมิ เพ่ือให้ผู้เข้ารับการทดสอบรู้สึก
สบาย ในขั้นตอนของการทดสอบ ก่อนท�าการทดสอบให้ผู้เข้า
รับการทดสอบน่ังพักให้รู้สึกผ่อนคลาย จากน้ันอธิบายประเด็น
ต่างๆ ให้ผู้รับการทดสอบเข้าใจและเปิดโอกาสให้ได้ซักถาม 

ข้อสงสัยต่างๆ ซ่ึงระหว่างท�าการทดสอบเสียงรบกวนจะค่อยๆ 
เพ่ิมระดับความดังข้ึนเร่ือยๆ เพ่ือให้ผู้เข้ารับการทดสอบสังเกต
ว่าเร่ิมรู้สึกว่าถูกรบกวนจากเสียงน้ัน ก็ให้กดสวิตช์ให้สัญญาณ 
ผังการทดสอบการถูกรบกวนแสดงดังรูปที่ 2

ประชากร

ทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน 

ด้วยเครื่อง Audiometer
เสียงจากย่านการค้า

เสียงรถไฟ

เสียงเครื่องบิน

เสียงจากอุตสาหกรรม

เสียงเรือ

เสียงจากรถยนต์ รถจักรยานยนต์

เสียงจากงานมหรสพ

ข้อมูลพื้นฐานประกอบการพิจารณา การก�าหนด
ค่ามาตรฐานเสียงในสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมส�าหรับคนไทย

ขีดเริ่มการรู้จักถูกรบกวนจากเสียง

ภาคเหนือ
ภาคใต้
ภาคกลาง
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ภาคตะวันออก

ทดสอบความรู้สึกถูกรบกวนจากเสียง

แหล่งก�าเนิดเสียง

เคร่ืองวัดระดับเสียง

ภายนอกห้องทดสอบ ภายในห้องทดสอบ

สัญญาณตอบสนอง ขาต้ัง

ผู้รับการทดสอบ
ไมโครโฟน

ล�าโพง
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  2.4 ผู้รับการทดสอบจ�านวน 4,161 คน ตอบแบบสอบถาม เพ่ือวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีผลต่อขีดเร่ิมการรู้สึกถูกรบกวน
จากเสียง ได้แก่ เพศ อายุ อาชีพ ภาค และทัศนคติที่มีต่อเสียงรบกวน
  2.5 วิเคราะห์ข้อมูล โดยใช้โปรแกรม SPSS[4]

  

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
  3.1 ผลการวิจัย
  เม่ือพิจารณาทัศนคติต่อเสียงรบกวนของกลุ่มตัวอย่างจ�านวน 4,161 คน มีอายุ 12 ถึง 41 ปี (ชาย 1,759 คน) 
ซ่ึงทดสอบความรู้สึกถูกรบกวนด้วยเสียงรบกวนรวม 7 ประเภท พบว่าค่าเฉล่ียขีดเร่ิมการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียง
เท่ากับ 67 เดซิเบลเอ โดยกลุ่มตัวอย่างท่ีมีทัศนคติไม่ชอบต่อเสียงรบกวนอย่างน้อยหน่ึงประเภทและรับการทดสอบ
ด้วยเสียงรบกวนนั้น จ�านวน 714 คน มีค่าเฉลี่ยขีดเริ่มการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียงเท่ากับ 66 เดซิเบลเอ ซ่ึงใกล้เคียงกับ 

กลุ่มตัวอย่างท่ีรู้สึกเฉยๆ จ�านวน 3,447 คน ตารางท่ี 1 และ 2 แสดงทัศนคติของกลุ่มตัวอย่างต่อเสียงรบกวนและ 

ค่าเฉลี่ยขีดเริ่มการถูกรบกวนจากเสียง ตามล�าดับ

 ตารางท่ี 1 แสดงทัศนคติของกลุ่มตัวอย่างต่อเสียงรบกวน 7 ประเภท

 ตารางท่ี 2 แสดงค่าเฉลี่ยขีดเริ่มการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียงส�าหรับคนไทย ของกลุ่มตัวอย่างตามทัศนคติต่อเสียง 
              รบกวน 7 ประเภท

ค่าเฉลี่ยขีดเร่ิม
ประเภทเสียงรบกวน

เสียงย่าน
การค้า

เสียง
รถไฟ

เสียง
เคร่ืองบิน

เสียงจาก
อุตสาหกรรม

เสียง
เรือ

เสียง
รถยนต์

เสียงจาก
มหรสพ

ท้ังประเทศ 66.7 66.2 66.5 67.2 67.3 67.4 67.2
ไม่ชอบ 62.8 65.3 66.8 67.1 66.8 67.5 68.2
เฉยๆ 67.4 67.4 67.4 68.7 68.4 68.6 68.3

  จากตารางท่ี 2 ค่าเฉล่ียขีดเร่ิมการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียงเท่ากับ 68 เดซิเบลเอ แสดงว่าทัศนคติต่อเสียงรบกวนท้ัง 
7 ประเภท ของกลุ่มตัวอย่างไม่มีผลต่อค่าเฉล่ียขีดเร่ิมการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียง และจากการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

แบบหลายทางท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใช้โปรแกรม SPSS พบว่าขีดเริ่มการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียงไม่ขึ้นอยู่กับ 
อายุ อาชีพ ประเภทของแหล่งก�าเนิดเสียงรบกวนและทัศนคติต่อเสียงรบกวน ส่วนเพศและภาคมีผลต่อขีดเริ่มการรู้สึก 

ถูกรบกวนจากเสียง โดยภาคกลางและภาคเหนือมีค่าเฉล่ียขีดเร่ิมการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียง แตกต่างจากภาค 

ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคเหนือ ภาคใต้ และภาคตะวันออก

จ�านวน
ตัวอย่าง
(คน)

ประเภทเสียงรบกวน
เสียงย่าน
การค้า

เสียง
รถไฟ

เสียง
เคร่ืองบิน

เสียงจาก
อุตสาหกรรม

เสียง
เรือ

เสียง
รถยนต์

เสียงจาก
มหรสพ

ท้ังประเทศ 633 589 603 603 629 634 470
ไม่ชอบ 97 110 102 148 86 96 75

เฉยๆ 536 479 501 455 543 538 395
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  ตารางท่ี 3 แสดงผลการศึกษาขีดเร่ิมการถูกรบกวนจากเสียงซ่ึงแยกตามเพศในภาคต่างๆ ขีดเร่ิมการรู้สึก 

ถูกรบกวนจากเสียงของผู้เข้ารับการทดสอบเพศชายในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต้ และภาคตะวันออกมีค่าใกล้เคียงกัน 

คือ 70 71 และ 71 เดซิเบลเอ ตามล�าดับส่วนในภาคกลางและภาคเหนือ มีค่าต่างกัน คือ 66 และ 61 เดซิเบลเอ และ
เช่นเดียวกันส�าหรับเพศหญิงในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต้ และภาคตะวันออก ขีดเร่ิมการรู้สึกถูกรบกวนจาก
เสียงก็มีค่าใกล้เคียงกัน คือ 68 67 และ 68 เดซิเบลเอ ตามล�าดับ ส่วนในภาคกลางและภาคเหนือมีค่าต่างกัน คือ 63 
และ 56 เดซิเบลเอ และเน่ืองจากประเภทของแหล่งก�าเนิดเสียงรบกวนไม่มีผลต่อขีดเร่ิมการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียง 
ดังนั้นค่าเฉลี่ยขีดเริ่มการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียงของคนไทยทั้งประเทศมีค่าเท่ากับ 67 เดซิเบลเอ
  3.2 ผลการวิจารณ์
  ค่าระดับขีดเร่ิมการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียงเป็นข้อมูลท่ีส�าคัญส�าหรับการก�าหนดค่ามาตรฐานเก่ียวกับเสียงรบกวน
ต่าง ๆ  ซ่ึงในปัจจุบันค่ามาตรฐานเก่ียวกับเสียงรบกวนของประเทศไทยก�าหนดโดยอิงตามมาตรฐานของต่างประเทศ ฉะน้ัน
ประเทศไทยจึงควรศึกษาข้อมูลพ้ืนฐานดังกล่าวเพ่ือให้ได้ค่าท่ีเป็นตัวแทนของพฤติกรรมการตอบสนองต่อเสียงรบกวน
ของคนไทย

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
  4.1 ผลการวิจัย
   ขีดเร่ิมการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียงไม่ข้ึนอยู่กับ อายุ อาชีพ ประเภท ของแหล่งก�าเนิดเสียงรบกวนและทัศนคติ
ต่อเสียงรบกวน ส่วนเพศและภาคมีผลต่อขีดเริ่มการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียง โดยขีดเริ่มการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียงของ
เพศชายและเพศหญิง ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต้ และภาคตะวันออกมีค่าใกล้เคียงกัน ส่วนในภาคกลางและ
ภาคเหนือมีค่าต่างกัน
   การทดสอบความรู้สึกถูกรบกวนจากเสียงด้วยตัวอย่างเสียงรบกวนจากย่านการค้า เสียงรถไฟ เสียงเคร่ืองบิน
เสียงจากอุตสาหกรรม เสียงเรือ เสียงรถยนต์ รถจักรยานยนต์และเสียงจากงานมหรสพ พบว่าขีดเริ่มการรู้สึกถูกรบกวน
จากเสียงโดยเฉลี่ยเท่ากับ 66.7, 66.2, 66.5, 67.2, 67.3, 67.4 และ 67.2 เดซิเบลเอ ตามล�าดับ ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกัน
และเน่ืองจากประเภทของแหล่งก�าเนิดเสียงรบกวนไม่มีผลต่อขีดเร่ิมการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียง ดังน้ันขีดเร่ิมการรู้สึก
ถูกรบกวนจากเสียงส�าหรับคนไทยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 67 เดซิเบลเอ
  4.2 ข้อเสนอแนะ
   4.2.1 ค่าระดับขีดเริ่มการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียงของผู้รับการทดสอบคนเดียวกันด้วยเสียงรบกวนเดียวกัน
อาจมีค่าไม่เท่ากัน ท้ังน้ีเน่ืองมาจากส่ิงส�าคัญในการตัดสินใจคือสภาพจิตใจในขณะน้ัน หากผู้รับการทดสอบมีจิตใจปลอด
โปร่ง ขณะรับการทดสอบระดับขีดเร่ิมท่ีได้จะเป็นตัวแทนท่ีดี ระดับขีดเร่ิมท่ีได้จากการทดสอบท่ีผู้รับการทดสอบมีสภาพ
จิตใจท่ีไม่ปกติ หมายถึง มีความวิตกกังวลหรือคาดเดาส่ิงท่ีจะเกิดในห้องทดสอบล่วงหน้า ก็มีแนวโน้มท่ีระดับขีดเร่ิม 

 ตารางท่ี 3 แสดงขีดเริ่มการรู้สึกถูกรบกวนจากเสียงส�าหรับคนไทยแยกเป็นเพศชาย เพศหญิง ในแต่ละภาค
หน่วย :  เดซิเบลเอ

เพศ/ขีดเร่ิมฯ
ภาค

กลาง เหนือ ตะวันออกเฉียงเหนือ ใต้ ตะวันออก
ชาย 66 61 70 71 71

หญิง 63 56 68 67 68
รวม 64 58 69 69 69

รวมท้ังประเทศ 67

2 Color 67-74 Finol.indd   72 1/15/59 BE   10:59 AM



73รายงานผลงานวิจัยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ปี 2555-2557

ท่ีได้ไม่เป็นตัวแทนท่ีดีหรือกล่าวได้ว่าเป็นผลการทดสอบในขณะท่ีความรู้สึกของผู้รับการทดสอบมิได้เป็นปกติ ดังน้ันการ
อธิบายให้ผู้เข้ารับการทดสอบได้เข้าใจ ไม่แคลงใจ ท่ีจะรับการทดสอบในห้องทดสอบมีความส�าคัญย่ิง ผู้วิจัยต้องมีวาทศิลป์ 
เลือกสรรค�าอธิบายที่ท�าให้ผู้รับการทดสอบสบายใจ เช่ือใจ ในการทดสอบ
   4.2.2 ท่ีผ่านมาการก�าหนดค่ามาตรฐานเสียงรบกวนของประเทศไทยเป็นการน�ามาตรฐานของต่างประเทศ 

มาพิจารณาก�าหนดใช้ มิได้ค�านึงถึงความแตกต่างในการตอบสนองต่อเสียงรบกวนของคนไทย ตัวอย่างเช่น ลักษณะนิสัย
และความอดทนต่อเสียงรบกวน เป็นต้น ดังน้ันหากมีความจ�าเพาะของคนไทยในข้อน้ี เราควรศึกษาลักษณะนิสัยต่อเสียง
รบกวนของคนไทย ขีดเร่ิมการรู้สึกถูกรบกวนต่อเสียง สามารถใช้ศึกษาลักษณะนิสัยของคนไทยท่ีมีต่อเสียงได้ โดยหน่วยงาน 

ราชการ เช่น กรมควบคุมมลพิษ กรมอนามัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ควรร่วมมือกันศึกษาเพ่ือหาการตอบสนอง 
ต่อเสียงรบกวนของคนไทยและจะได้ตั้งหรือปรับปรุงค่ามาตรฐานเสียงส�าหรับคนไทยต่อไป

กิตติกรรมประกาศ
  คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณ องค์การบริหารส่วนต�าบล โรงเรียนมัธยมศึกษา ในจังหวัดต่าง ๆ ท่ีเอื้อเฟื้อสถานที่
และบุคลากรในสังกัดเข้าร่วมการศึกษาวิจัยในครั้งนี้เป็นอย่างดี 
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บทคัดย่อ
 การศึกษาน้ีมุ่งเน้นศึกษาสถานการณ์มลพิษทางเสียงจากท่าอากาศยานสุวรรณภูมิในปัจจุบันและแนวโน้มในอนาคต 
โดยใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์คาดการณ์ระดับเสียง Integrated Noise Model version 7.0d (INM 7.0d) รวมท้ังศึกษา
และวิเคราะห์รูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เหมาะสมบริเวณโดยรอบท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ด้วยเทคนิคการซ้อนทับ 

ข้อมูลบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยก�าหนดขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษาโดยใช้เส้นเท่าระดับเสียงตามมติคณะรัฐมนตรีเม่ือ
วันที่ 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2550 และวันที่ 31 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ผนวกรวมกับเส้นเท่าระดับเสียงกรณีท่าอากาศยาน
มีทางวิ่งเส้นที่ 3 และ 4 เพ่ือรองรับผู้โดยสาร 129 ล้านคน ในปี พ.ศ. 2582 และก�าหนดรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินที่
เข้ากันได้กับสนามบิน โดยพิจารณาจาก 1) ผลกระทบด้านเสียง 2) เสียงความถ่ีต�า่ท่ีเกิดจากอากาศยาน 3) ปัญหาลมหมุน
จากปลายปีกเครื่องบิน 4) ความเส่ียงที่เกิดจากอากาศยาน 5) รูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เข้ากันได้กับท่าอากาศยาน
ตามหลัก FAA 6) เขตปลอดภัยในการเดินอากาศ และ 7) แผนท่ีการใช้ประโยชน์ที่ดินตามผังเมืองรวมกรุงเทพฯ และ
สมุทรปราการ ผลการศึกษาพบว่าสถานการณ์ระดับเสียงประจ�าปี 2556 ยังอยู่ในกรอบตามมติคณะรัฐมนตรี (NEF 30) 
ส�าหรับแนวโน้มการขยายตัวของชุมชนบริเวณโดยรอบท่าอากาศยานฯ มีแนวโน้มขยายตัวตามแนวเส้นทางคมนาคมด้าน
ใต้ของท่าอากาศยานฯ เน่ืองจากยังมีพ้ืนท่ีว่างสามารถสร้างเป็นท่ีอยู่อาศัยได้อีก ส�าหรับพ้ืนท่ีด้านเหนือของท่าอากาศยานฯ 
ในเขตกรุงเทพฯ น้ันมีการขยายตัวของชุมชนเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน และมีการขยายตัวของคลังสินค้าเพิ่มขึ้นในแนวเส้นเท่า
ระดับเสียง NEF 30 นอกจากน้ี จากการจัดพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดินปัจจุบันรอบท่าอากาศยาน ซ่ึงพิจารณาจากการใช้
ประโยชน์ท่ีดินตามหลัก FAA พบว่าในพ้ืนท่ีกรุงเทพฯ มีพ้ืนท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเข้ากันได้กับท่าอากาศยานเท่ากับ 
16.62 ตร.กม. ไม่เข้ากันกับท่าอากาศยานเท่ากับ 4.46 ตร.กม. และในพื้นที่สมุทรปราการ มีพื้นที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน
ท่ีเข้ากันได้กับท่าอากาศยานเท่ากับ 25.04 ตร.กม. ไม่เข้ากันกับท่าอากาศยานเท่ากับ 1.18 ตร.กม. ส�าหรับผลการศึกษา
รูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเข้ากันได้กับท่าอากาศยานตามปัจจัยท้ัง 7 ดังกล่าวข้างต้น พบว่าในเขตพ้ืนท่ี NEF<30 
อาคารส่ิงปลูกสร้างทุกประเภทตามกฎหมายผังเมืองน้ันสามารถปลูกสร้างได้ และจัดเป็นรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 

ท่ีเข้ากันได้กับท่าอากาศยาน
ค�าส�าคัญ : ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เส้นเท่าระดับเสียง การใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเข้ากันได้กับสนามบิน เขตปลอดภัย 

ในการเดินอากาศ ลมหมุนจากปลายปีกเครื่องบิน

การศึกษารูปแบบการใช้ที่ดินเพื่อลดผลกระทบด้านเสียงจากท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ
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Abstract

 The study of compatible land use around Suvarnabhumi International airport was conducted with 

emphasis on noise pollution presently caused by Suvarnabhumi International airport as well as to predict the 

trend of noise level in the future by using Integrated Noise Model (INM version 7.0d). The study also determined 

appropriate by land use around Suvarnabhumi International airport using GIS overlay technique. The study area 

was identi昀椀ed by the noise level contour agreed upon by the Members of the Cabinet on May 29, 2007 and 
August 31, 2010, in addition with predicted noise level in case runway 3 and 4 will be in full operation in the year 
2039 to accommodate about 129 million passengers. The land use pattern around Suvarnabhumi International 
airport will be considered based on 7 factors namely ; 1) noise impact, 2) low frequency noise generated from 
aircraft 3) aircraft wake vortices, 4) aviation risks, 5) land use pattern for airport in accordance with FAA, 6) aviation 
safety zone, 7) land use plan for Bangkok and Samutprakarn. The study revealed that noise level for 2013 was within 
the scope agreed by the cabinet (NEF 30). The trend of expansion of more communities around Suvarnabhumi 
International airport will become wider especially along the south of the airport because there are still more vacant 

lands in this area which are suitable for residential construction. On the north path of the airport in Bangkok, 
more expansion is also expected especially for warehouses which will also produce noise level equal to NEF 30. 
Aside from this, present land use management at Suvarnabhumi International airport in accordance with FAA 
revealed that in Bangkok, some zones with airport land use compatibility were about 16.62 square kilometers 
while other zones with airport land use incompatibility are 4.46 square kilometers. In Samutprakarn, zone with 
airport land use compatibility were about 25.04 square kilometers while some zone with land use airport incom-

patibility were about 1.18 square kilometers. The study on land use pattern with airport compatibility based on 

the 7 factors stated above revealed that building construction of all types can be done in accordance with the 

law in areas with NEF <30,  and land use pattern for airport compatibility can also be set.
Keywords : Geographic Information System, Noise Exposure Forecast, Airport Land use Compatibility, Air Safety 
Zones, Aircraft Wake Vortices
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1. บทน�า
  ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม ได้ตระหนักถึงปัญหามลพิษทางเสียงจาก
อากาศยานท่ีส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนท่ีอยู่อาศัยบริเวณโดยรอบท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ จึงได้ริเร่ิมท�าการ
ศึกษาวิจัยผลกระทบด้านเสียงจากท่าอากาศยานฯ ระยะท่ี 1 ก่อนเปิดด�าเนินการท่าอากาศยานฯ เม่ือปี พ.ศ. 2548 

ต่อมาเมื่อท่าอากาศยานฯ ได้เปิดด�าเนินการเมื่อวันที่ 28 กันยายน พ.ศ. 2549 จึงได้ศึกษาวิจัยมลพิษทางเสียงต่อเนื่อง 
ในระยะท่ี 2 ผลการศึกษาพบว่า พ้ืนท่ีท่ีได้รับผลกระทบด้านเสียงหลังเปิดด�าเนินการมากกว่าพ้ืนท่ีท่ีประเมินโดยแบบจ�าลอง 
ทางคณิตศาสตร์ในรายงานการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล้อม (EIA) ท้ังนี้เป็นผลเนื่องมาจากจ�านวนเท่ียวบินที่เพิ่มมากขึ้น 
(กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม, 2551) ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อมจึงได้ด�าเนินการศึกษาวางแผนป้องกัน
มลพิษทางเสียงท่ีอาจเกิดข้ึนจากการพัฒนาท่าอากาศยานฯ เม่ือปี พ.ศ. 2553 ด้วยการจ�าลองสถานการณ์ด้านเสียง 
(Scenario) โดยการคาดการณ์ระดับเสียงในกรณีท่าอากาศยาน มีจ�านวนทางว่ิงเส้นที่ 3 และ 4  ในระยะที่ 3 จากข้อมูล
การศึกษาท้ังหมดท่ีผ่านมา พบว่าการแก้ไขปัญหามลพิษทางเสียงจากอากาศยานฯ จะครอบคลุมทุกมิติได้จ�าเป็นต้อง
มีการศึกษาถึงการใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณโดยรอบท่าอากาศยานฯ รวมถึงรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเข้ากันได้กับ
สนามบิน (Airport Compatible Land Use) ประกอบด้วย ดังนั้นศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม จึงได้ด�าเนิน
โครงการศึกษารูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินเพ่ือลดผลกระทบด้านเสียงจากท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ท้ังน้ีเพ่ือเป็นข้อมูล
แก่หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องในการแก้ไขปัญหาผลกระทบด้านเสียงจากอากาศยานอย่างย่ังยืนและเพ่ือสุขภาพอนามัยท่ีดีของ
ประชาชนบริเวณโดยรอบท่าอากาศยานฯ ในระยะยาวต่อไป
  จากการก�าหนดพ้ืนที่ศึกษาโดยผนวกเส้นเท่าระดับเสียงตามมติคณะรัฐมนตรีเม่ือวันที่ 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2550 
และวันท่ี 31 สิงหาคม พ.ศ. 2553 (กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม, 2553) ท่ีได้จากการศึกษาในระยะท่ี 2 และเส้นเท่าระดับ
เสียงกรณีท่าอากาศยานมีทางว่ิงเส้นท่ี 3 และ 4 เพ่ือรองรับผู้โดยสาร 129 ล้านคน ในปี พ.ศ. 2582 ซ่ึงเป็นแผนการพัฒนา
ท่าอากาศยานตามแผนแม่บทพัฒนาท่าอากาศยานฉบับทบทวนปี 2552 ของบริษัท ท่าอากาศยานไทย จ�ากัด (มหาชน) 
(Airports of Thailand PLC., 2009) โดยใช้สัดส่วนทางวิ่ง 50:50 ท่ีได้จากการศึกษาในระยะที่ 3 พบว่า หากมีการขยาย
ทางว่ิงจะมีจ�านวนประชาชนผู้ได้รับผลกระทบด้านเสียงเพ่ิมมากข้ึน และพ้ืนท่ีท่ีได้รับผลกระทบส่วนใหญ่มีการใช้ประโยชน์
ท่ีดินในปัจจุบันเป็นท่ีอยู่อาศัยหนาแน่น (พ้ืนท่ีสีเหลืองและสีส้ม) และการพาณิชยกรรม (พ้ืนท่ีสีแดง) ประกอบกับแนวโน้ม 

ในอนาคตหากมีการขยายตัวของชุมชนเข้ามาใกล้กับพ้ืนท่ีของท่าอากาศยานฯ จะเป็นปัญหาหลักต่อการพัฒนา 
ท่าอากาศยานฯ ในระยะต่อไป นอกจากน้ีตามหลักการแก้ไขปัญหามลพิษด้านเสียงแก่ชุมชนบริเวณโดยรอบท่าอากาศยาน
ขององค์การการบินระหว่างประเทศ (International Civil Aviation Organization ; ICAO) ได้เสนอแนวทางตาม
หลักมาตรการ “Balance Approaches”  ซ่ึงก�าหนดให้การวางแผนการใช้ประโยชน์ที่ดินและการจัดการ (Land-use 

Planning and Management) เป็นหน่ึงในห้ามาตรการดังกล่าว ซ่ึงเป็นหัวใจส�าคัญส�าหรับการแก้ไขปัญหามลพิษทางเสียง 
จากอากาศยานท่ีสามารถน�าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพในหลายๆ ประเทศ (ICAO, 2004) ดังน้ัน ศูนย์วิจัยและ 

ฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม จึงได้จัดท�าโครงการศึกษารูปแบบการใช้ท่ีดินเพ่ือลดผลกระทบด้านเสียงจากท่าอากาศยานฯ ข้ึน 

เพ่ือศึกษาสถานการณ์มลพิษทางเสียงจากท่าอากาศยานฯ ในปัจจุบันและแนวโน้มในอนาคต และศึกษารูปแบบการใช้
ประโยชน์ท่ีดินท่ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีโดยรอบท่าอากาศยานฯ ท้ังน้ีเพ่ือให้สามารถน�าผลงานวิจัยไปช่วยก�าหนดผังเมืองรวม
ของกรุงเทพมหานครและจังหวัดสมุทรปราการ ในอันที่จะลดปัญหามลพิษทางเสียงจากอากาศยาน เพ่ือสุขภาพอนามัย
ท่ีดีของประชาชนสืบต่อไป
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2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
  2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษา
   2.1.1 เคร่ืองมือวัดระดับเสียง (Sound level meter) ตามมาตรฐาน IEC 61672 Class1 และอุปกรณ์ปรับเทียบ 

     เสียงมาตรฐาน (Sound Calibrator) ตามมาตรฐาน IEC 60942 Class1
   2.1.2 สายสัญญาณวัดเสียง (extension cable) 
   2.1.3 เสาวัดระดับเสียง ความสูง 6 เมตร 
   2.1.4 เคร่ืองวัดพิกัดต�าแหน่งโลก (จีพีเอส) Garmin รุ่น 60CSX จ�านวน 2 เคร่ือง 
   2.1.5 เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพา จ�านวน 2 เคร่ือง
   2.1.6 Software ด้านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ArcGIS 9.3
   2.1.7 ข้อมูลภาพถ่ายออร์โธเชิงสี เชิงเลข มาตราส่วน 1: 4,000 กรมพัฒนาท่ีดิน จ�านวน 39 ระวาง 
     ครอบคลุมพื้นที่บริเวณโดยรอบท่าอากาศยานทั้งในเขตกรุงเทพมหานครและสมุทรปราการ
   2.1.8 ภาพถ่ายดาวเทียม Spot บริเวณท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ บันทึกเมื่อปี พ.ศ. 2550 
   2.1.9 ภาพถ่ายดาวเทียม IKONOS บริเวณท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ บันทึกเม่ือวันท่ี 11 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2552 
   2.1.10 ภาพถ่ายดาวเทียม QuickBird บริเวณท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ บันทึกเมื่อวันที่ 15 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 
   2.1.11 แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์คาดการณ์ระดับเสียง Integrated Noise Model Version 7.0d (INM 7.0d) 
  2.2 วิธีการวิจัย
   2.2.1 ศึกษาสถานการณ์มลพิษทางเสียงจากท่าอากาศยานสุวรรณภูมิในปัจจุบัน ด้วยการตรวจวัดระดับเสียง
บริเวณโดยรอบท่าอากาศยานฯ ตามประกาศกรมควบคุมมลพิษ เร่ือง วิธีการตรวจวัดระดับเสียงอากาศยานในพ้ืนท่ีชุมชน 
(กรมควบคุมมลพิษ, พ.ศ. 2556) โดยตรวจวัดจ�านวน 3 ช่วงเวลา คือ 18-24 ธันวาคม พ.ศ. 2556, 8-14 มีนาคม พ.ศ. 2556 

และ 7-13 มิถุนายน พ.ศ. 2556 รายละเอียดจุดตรวจวัดแสดงดังรูปที่ 1
   2.2.2 วิเคราะห์ข้อมูลระดับเสียงโดยใช้พารามิเตอร์
    2.2.2.1 ค่าระดับเสียงเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง (Equivalent Continuous Sound Pressure Level: Leq24hr)  
      ในสิ่งแวดล้อม (กรมควบคุมมลพิษ, 2544)
    2.2.2.2 ค่าระดับเสียง Ldn หรือ DNL วิเคราะห์เฉพาะเหตุการณ์เคร่ืองบินโดยใช้ค่า sound exposure 

      level (SEL) ท่ีได้จากการตรวจวัดเสียงของเครื่องบิน (กรมควบคุมมลพิษ, 2553)
    2.2.2.3 ค่าระดับเสียงเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงของเหตุการณ์เฉพาะเครื่องบิน (หน่วยเป็น dB(A))
      2.2.2.4 ค่า NEF จากค่า Ldn หรือ DNL
    2.2.2.5 ค่า NEF จากค่า Effective Perceived Noise Level (EPNL) ท่ีได้จากการตรวจวัด
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   2.2.3 ศึกษาสถานการณ์มลพิษทางเสียงจากท่าอากาศยานสุวรรณภูมิในอนาคต โดยน�าข้อมูลการบิน 

ในช่วงเวลาเดียวกันกับช่วงเวลาท่ีตรวจวัดเสียง ไปคาดการณ์ด้วยแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์คาดการณ์ระดับเสียง 
INM 7.0d (Integrated Noise Model Version 7.0d) และแสดงผลออกมาในรูปแบบเส้นเท่าระดับเสียง NEF และระดับเสียง 
เฉล่ียกลางวัน-กลางคืน (Ldn) 
   2.2.4 วิเคราะห์และแปลผลการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยรอบท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ
     2.2.4.1 วิเคราะห์และแปลผลสภาพการใช้ที่ดินบริเวณโดยรอบท่าอากาศยานสุวรรณภูมิในอดีต
     โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่ายดาวเทียมย้อนหลัง ได้แก่ ข้อมูลภาพถ่ายออร์โธสีเชิงเลข 

ปี 2545 มาตราส่วน 1 : 4,000 กรมพัฒนาที่ดิน จ�านวน 39 ระวาง ครอบคลุมพื้นที่บริเวณโดยรอบท่าอากาศยานทั้งใน
เขตกรุงเทพมหานครและสมุทรปราการ ภาพถ่ายดาวเทียม Spot บริเวณท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ บันทึกเมื่อ ปี 2550 
ภาพถ่ายดาวเทียม IKONOS บันทึกเมื่อวันที่ 11 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2552 มาตราส่วน 1:4,000 จากน้ันวิเคราะห์ข้อมูล
ด้วยเทคนิคการซ้อนทับข้อมูล (Overlay Technique) บนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ด้วยซอฟต์แวร์ ArcGIS 9.3
     2.2.4.2. วิเคราะห์และแปลผลสภาพการใช้ประโยชน์ที่ดินในปัจจุบัน (Existing Land use) บริเวณ
โดยรอบท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ 
    โดยส�ารวจข้อมูลปฐมภูมิในภาคสนามของเจ้าหน้าท่ีศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม กรมส่งเสริม 

คุณภาพส่ิงแวดล้อม ร่วมกับการใช้เคร่ืองก�าหนดพิกัดต�าแหน่งโลก และ ภาพถ่ายดาวเทียม QuickBird บริเวณ 

ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ปี 2556 บันทึกเมื่อวันที่ 15 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2556 จากน้ันน�าเข้าข้อมูลที่ได้จากการส�ารวจ
เพ่ิมเติมบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ด้วยซอฟต์แวร์ ArcGIS 9.3 โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียม QuickBird บริเวณ 

ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ปี พ.ศ. 2556 เป็นภาพอ้างอิง

รูปที่ 1 แสดงจุดตรวจวัดระหว่างวันที่ 18-24 ธันวาคม พ.ศ. 2556, 8-14 มีนาคม พ.ศ. 2556 และ 7-13 มิถุนายน 
พ.ศ. 2556 (ซ้าย) บริเวณทิศเหนือของท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ (ขวา) บริเวณทิศใต้ของท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ
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   3.1.2 ระดับเสียงเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงของจุดตรวจวัดระดับเสียงบริเวณโดยรอบท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ
   ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 15 (พ.ศ. 2540) เร่ืองก�าหนดมาตรฐานระดับเสียง
โดยท่ัวไป ได้ก�าหนดไว้ว่าระดับเสียงเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง (Leq24hr) ไม่เกิน 70 dB(A) ซ่ึงจากการตรวจวัดระดับเสียงบริเวณโดย
รอบสนามบินสุวรรณภูมิ พบว่า มีสามจุดตรวจวัดท่ีมีค่าระดับเสียงเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง เกิน 70 dB(A) คือ ภิญญาภัชญ์แมนช่ัน 

อาคารชุดธนาเพลสก่ิงแก้ว และศูนย์ราชการต�าบลบางพลี ซ่ึงจุดท่ีได้รับผลกระทบทางเสียงมากท่ีสุดคือ ภิญญาภัชญ์
แมนช่ัน เน่ืองจากเป็นจุดตรวจวัดที่มีค่าเฉลี่ยของระดับเสียงเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง เกิน 70 dB(A)
   3.1.3 ระดับเสียงสูงสุดของจุดตรวจวัดระดับเสียงบริเวณโดยรอบท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ
   ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 15 (พ.ศ. 2540) เร่ืองก�าหนดมาตรฐานระดับเสียง
โดยทั่วไป ได้ก�าหนดไว้ว่า ระดับเสียงสูงสุด (Lmax) ไม่เกิน 115 dB(A) ซ่ึงจากการตรวจวัดระดับเสียงบริเวณโดยรอบ 

ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ พบว่า ไม่มีจุดตรวจวัดใดมีค่าระดับเสียงสูงสุดเกินค่านี้ 
   ส�าหรับรายละเอียดค่าระดับเสียงแต่ละจุดตรวจวัดแสดงดังตารางที่ 1

รูปที่ 2 แสดงจ�านวนเท่ียวบินเฉลี่ยในแต่ละชั่วโมง

     2.2.4.3 วิเคราะห์และแปลสภาพรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเข้ากันได้กับสนามบิน (Compatible 
Land Use) และเข้ากันไม่ได้กับสนามบิน (Incompatible Land Use) โดยใช้เกณฑ์การจ�าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ตามกฎหมายผังเมืองและรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินตามข้อก�าหนดของ FAA (Land Use Noise Sensitivity Matrix) 
และจัดท�าแผนท่ีแสดงรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเข้ากันได้และเข้ากันไม่ได้กับท่าอากาศยาน บริเวณโดยรอบ 

ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
  3.1 ผลการตรวจวัดระดับเสียงบริเวณโดยรอบท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ
   3.1.1 จ�านวนเท่ียวบินเฉลี่ยในช่วงเวลาที่ท�าการตรวจวัดระดับเสียง
   จ�านวนเท่ียวบินในช่วงเวลา 08.00-09.00 น. เป็นช่วงเวลาท่ีมีการบินเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 45 เท่ียวบิน รองลงมา 
คือ 18.00-19.00 น. เป็นเวลาที่มีการบินรองลงมาคือ 44 เท่ียวบิน และในช่วงเวลากลางคืนระหว่าง 00.00-05.00 น. 
ยังมีการบินอยู่ โดยช่วงเวลาท่ีมีการบินน้อยท่ีสุด คือ 03.00-04.00 น. และ 04.00-05.00 น. มีการบินช่ัวโมงละ 7 เท่ียวบิน 

ส�าหรับจ�านวนเท่ียวบินเฉลี่ยต่อชั่วโมง แสดงดังรูปที่ 2
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ตารางท่ี 1 แสดงระดับเสียงเฉล่ียในส่ิงแวดล้อม (Leq24hr) ค่าระดับเสียงสูงสุด (Lmax) ค่า Ldn และ NEF ของแต่ละจุดตรวจวัด

   3.1.4 ผลการจัดท�าแผนท่ีระดับเสียงด้วยแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์คาดการณ์ระดับเสียง (INM 7.0d)
   ผลจากการน�าข้อมูลเฉลี่ยการบินในช่วงระหว่างวันที่ 18-24 ธันวาคม พ.ศ. 2555, 8-14 มีนาคม พ.ศ. 2556 

และ 7-13 มิถุนายน พ.ศ. 2556 จ�านวนรวม 21 วัน แล้วคาดการณ์ระดับเสียงด้วยแบบจ�าลอง  INM 7.0d  โดยแสดงผล 

ในรูปแบบแผนที่ระดับเสียง DNL และ NEF แสดงดังรูปที่ 3 เม่ือน�าแผนท่ีระดับเสียง DNL และ NEF มาเปรียบเทียบกับ
แผนท่ีระดับเสียงตามมติคณะรัฐมนตรีวันที่ 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2550 และ 31 สิงหาคม พ.ศ. 2553 (โดยแสดงเฉพาะ 
NEF 30) พบว่าแผนที่ระดับเสียง DNL และ NEF เฉล่ียที่ได้จากการใช้ INM 7.0d ในการคาดการณ์ ยังมีค่าอยู่ในกรอบ
ตามมติคณะรัฐมนตรีวันที่ 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2550 และ 31 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ดังรูปที่ 3 และ 4

จุดตรวจวัด L
eq24hr

L
max

L
dn

NEF

ภิญญาภัชญ์แมนชั่น 72.9 109.8 75.3 40.3

อาคารชุดธนาเพลสกิ่งแก้ว 70.8 103.2 69.7 34.7

สโมสรหมู่บ้านร่มฤดี 64.9 99 69.4 34.4

หมู่บ้านนครินทร์การ์เด้น 64.8 89.4 64.6 29.6

โรงเรียน/วัดบางโฉลงใน 64.3 98.7 67.2 32.2

บ่อปลาทางทิศใต้ของสนามบิน 63.8 97.8 67.2 32.2

หมู่บ้านมณสินี 63.6 101.6 68.2 33.2

ศูนย์ราชการต�าบลบางพลี 72.0 111.7 60.8 25.8

บ้านเดี่ยวบริเวณวัดบ�ารุงรื่น 62.7 100.2 66.8 31.8

ซอยบางปลา 31 62.1 96.3 62.5 27.5

สถาบันเทคโนโลยีฯ 61.3 109.2 64.1 29.1

หมู่บ้านชัยพฤกษ์ 61.2 97.2 61.6 26.6

หมู่บ้านพาราไดซ์การ์เด้น 61.1 101.6 64.4 29.4

หมู่บ้านโนเบิลโฮม 59.1 103 61.8 26.8
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รูปที่ 3 แสดงแผนท่ีระดับเสียง DNL และ NEF เฉล่ีย 
ระหว่างวันท่ี 18-24 ธันวาคม พ.ศ. 2555, 8-14 
มีนาคม พ.ศ. 2556 และ 7-13 มิถุนายน พ.ศ. 2556

รูปท่ี 4 แสดงแผนท่ีระดับเสียง DNL และ NEF 
เฉล่ีย ระหว่างวันที่ 18-24 ธันวาคม พ.ศ. 2555, 
8-14 มีนาคม พ.ศ. 2556 และ 7-13 มิถุนายน พ.ศ. 
2556 เปรียบเทียบกับแผนที่ตามมติคณะรัฐมนตรี

   3.1.5 แนวโน้มการขยายตัวของชุมชนบริเวณโดยรอบท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ โดยรวมแล้วพบว่าหมู่บ้าน
จัดสรรพบมากในบริเวณด้านใต้ ท่ีเส้นเท่าระดับเสียง NEF 30 ตามแนวถนนเทพารักษ์ เน่ืองจากในพ้ืนท่ีด้านใต้ถนน
เทพารักษ์ ยังมีพ้ืนท่ีว่าง และสามารถสร้างเป็นท่ีอยู่อาศัยได้อีก ส�าหรับด้านเหนือของท่าอากาศยานฯ ในเขตกรุงเทพฯ น้ัน 
มีการขยายตัวของชุมชนเพิ่มขึ้นเช่นเดียวกัน และมีการขยายตัวของคลังสินค้าเพิ่มขึ้นในแนวเส้นเท่าระดับเสียง NEF 30 

นอกจากน้ี จากการส�ารวจภาคสนามเพ่ิมเติมของเจ้าหน้าท่ีศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม พบว่าในกรอบพ้ืนท่ี 

เส้นเท่าระดับเสียงตามมติคณะรัฐมนตรี ผนวกรวมกับเส้นเท่าระดับเสียงจากกรณีท่ีท่าอากาศยานฯ มีทางว่ิงเส้นท่ี 3 และ 4 

จะมีลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เป็นพื้นที่อ่อนไหว และท่ีอยู่อาศัย
   3.1.6 ผลติดตามตรวจสอบค่าระดับเสียงจากท่าอากาศยานสุวรรณภูมิต้ังแต่ปี พ.ศ. 2550-2556 พบว่าเส้นเท่า
ระดับเสียงของท่าอากาศยานฯ ในปี พ.ศ. 2551 ปี พ.ศ. 2552 ปี พ.ศ. 2554 และปี พ.ศ. 2555 สถานการณ์ระดับเสียง
จากอากาศยานอยู่ระหว่างคาบเก่ียวและออกนอกกรอบเส้นเท่าระดับเสียงตามมติคณะรัฐมนตรี เม่ือวันท่ี 29 พฤษภาคม 

พ.ศ. 2550 และ 31 สิงหาคม พ.ศ. 2553 (เส้นสีเหลือง : NEF 30) บ้างเล็กน้อย ซ่ึงเป็นพื้นที่ทางด้านทิศตะวันตกบริเวณ 

ถนนก่ิงแก้ว ต�าบลราชาเทวะ อ�าเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ ส�าหรับปี พ.ศ. 2556 น้ัน เส้นเท่าระดับเสียงยังอยู่ใน
กรอบตามมติคณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2550 และ 31 สิงหาคม พ.ศ. 2553
  3.2 รูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเข้ากันได้ (Compatible Land Use) และเข้ากันไม่ได้กับท่าอากาศยานฯ 

(Incompatible Land Use) 
  ตามข้อก�าหนดของ FAA (Land Use Noise Sensitivity Matrix) (FAA, 2007) (รูปที่ 5) เปรียบเทียบกับการ
จ�าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินตามผังเมืองรวมของประเทศไทย (ตารางท่ี 2) และจ�าแนกลักษณะการใช้ประโยชน์ท่ีดิน
ปัจจุบันโดยรอบท่าอากาศยานฯ พร้อมท้ังน�าหลักเกณฑ์และให้ความส�าคัญเร่ืองมลพิษทางเสียง และความเส่ียงท่ีเกิด
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จากอากาศยาน (Aviation Risk) (FAA, 2011) มาพิจารณาร่วมด้วย ท�าให้สามารถจ�าแนกลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ท่ีเข้ากันได้ และเข้ากันไม่ได้กับท่าอากาศยานฯ รวมท้ังผลการค�านวณพ้ืนท่ีร้อยละความเข้ากันได้และเข้ากันไม่ได้กับ 

ท่าอากาศยาน บนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ แสดงดังรูปที่ 6 

รูปที่ 5 แสดงรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เข้ากันได้ (Compatible Land Use) และเข้ากันไม่ได้กับสนามบิน 

(Incompatible Land Use) ตามข้อก�าหนดของ  FAA

  ตารางท่ี 2 แสดงการจัดรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินตามผังเมืองรวมกับข้อก�าหนดตาม FAA 
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  3.3 รูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เข้ากันได้กับอากาศยาน
  ผลจากการด�าเนินการจัดระดมความเห็นจากหน่วยงานท้ังภาครัฐ ภาคเอกชน สถาบันการศึกษาและประชาชนท่ีอยู่
บริเวณโดยรอบท่าอากาศยานฯ เพ่ือหารูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเข้ากันได้กับอากาศยาน จ�านวน 4 คร้ัง ซ่ึงท�าให้ได้
รูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีได้จากการพิจารณาถึงผลกระทบหลายๆ ด้านท่ีจะเกิดกับประชาชนท่ีอยู่อาศัยบริเวณโดย
รอบท่าอากาศยานฯ ได้แก่ เสียงความถี่ต�่าท่ีเกิดจากอากาศยาน ปัญหาลมหมุนจากปลายปีกเครื่องบิน ความเส่ียงที่เกิด
จากอากาศยาน โดยน�าผลกระทบท้ัง 3 ประการดังกล่าวมาผนวกกับระดับเสียงในส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดจากแหล่งก�าเนิดเสียง
ต่างๆ บริเวณโดยรอบท่าอากาศยานฯ รูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เข้ากันได้กับอากาศยานตามหลัก FAA และแผนท่ี
การใช้ประโยชน์ที่ดินตามผังเมืองรวมกรุงเทพมหานครและสมุทรปราการ (กรมโยธาธิการและผังเมือง, 2557) ลักษณะ
อาคาร ส่ิงปลูกสร้างท่ีลดผลกระทบด้านเสียง รวมท้ังเขตปลอดภัยในการเดินอากาศ ท�าให้ได้รูปแบบการใช้ประโยชน์
ท่ีดินแต่ละประเภทในเขตเส้นเท่าระดับเสียง NEF<30, NEF30-35, NEF35-40 และ NEF>40

รูปที่ 6 แสดงร้อยละความเหมาะสมและไม่เหมาะสมของการใช้ประโยชน์ที่ดินตามข้อก�าหนดของ FAA
(บน) พ้ืนที่กรุงเทพฯ (ล่าง) พ้ืนที่จังหวัดสมุทรปราการ

ร้อยละความเหมาะสมและไม่เหมาะสมของการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ตามข้อก�าหนดของ FAA

เข้ากันได้

เข้ากันไม่ได้

ร้อยละความเหมาะสมและไม่เหมาะสมของการใช้ประโยชน์ที่ดิน
ตามข้อก�าหนดของ FAA

เข้ากันได้

เข้ากันไม่ได้
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 ตารางท่ี 3 แสดงรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเข้ากับท่าอากาศยานในเขตเส้นเท่าระดับเสียง NEF<30, NEF30-35, 
NEF35-40 และ NEF>40

NEF <30 NEF 30-35 NEF35-40 NEF >40

1000 ทีอ่ยูอ่าศยั 

1100 ท่ีพักอาศัย (บ้าน หอพัก อาคารชุดเพื่อการอยู่อาศัย (1) (2)

 โฮมเสตย ์คอนโดมิเนียม) (1) (2)

1102 บ้านพักพนักงานบริษัทพานิชยกรรม (1) (2)

1103 บ้านพักพนักงานในอตุสาหกรรม (1) (2)

1105 บ้านพักพนักงานรัฐวสิาหกจิ (1) (2)

1200 วงั ต าหนัก และท่ีพระราชฐาน   

1300 บ้านพักขา้ราชการ (1) (2)

1600 อนุรักษ์เพื่อการอยู่อาศัย (1) (2)

1800 ท่ีอยู่อาศัยอื่นๆ หรืออาคารประกอบการพักอาศัย (1) (2)

2000 พาณิชยกรรม
2100 ส านักงานและบริษัท โชวรู์มรถท่ีไม่มีบริการซ่อม
2200 ธรุกจิบริการ

2210 ตลาด
2220 โรงแรม บังกะโล รีสอร์ท เกสต์เฮาส์
2230 ห้างสรรพสินค้า
2240 สถานีบริการเช้ือเพลิง ปั๊มน้ ามัน ปั๊มแกส๊
2250 ร้านขายแกส๊ ธรุกจิบริการแกส๊
2260 สถาบันสอนคอมพิวเตอร์ กวดวชิา สอนภาษา
2270 ธรุกจิประกนัภัย ประกนัชีวติ (ส านักงาน) (3) (3)

2300 ธนาคารและสถาบันการเงิน
2301 ธนาคาร สถาบันการเงิน โรงรับจ าน า (3) (3)

2302 ลิสซ่ิง ธรุกจิการเงินอื่นๆ (3) (3)

2400 ธรุกจินันทนาการ
2410 โรงภาพยนตร์ โรงละคร และโรงมโหรสพ
2420 ไนต์คลับ คาราโอเกะ คาเฟ่ อาบอบนวด
2480 ธรุกจินันทนาการอื่นๆ

2800 พาณิชยกรรมอื่นๆ หรืออาคารประกอบการพาณิชยกรรม
3000 อุตสาหกรรม
3100 อตุสาหกรรม

3110 โรงงาน
3120 โรงฆา่สัตว์
3130 อตุสาหกรรมท่ีเป็นอนัตราย
3140 อตุสาหกรรมชุมชน

3300 คลังสินค้า
3310 ไซโลเกบ็ผลผลิตทางการเกษตร

3400 อตุสาหกรรมเฉพาะกจิ
3800 อตุสาหกรรมอื่นๆ หรืออาคารประกอบการอตุสาหกรรม
4000 การใช้ประโยชน์แบบผสม
4100 ท่ีพักอาศัยกึ่งพาณิชยกรรม

4110 ท่ีพักอาศัยกึ่งอาคารส านักงาน
4120 ท่ีพักอาศัยกึ่งธรุกจิบริการ
4121 ร้านค้าวสัดุกอ่สร้าง
4122 ร้านขายทอง เคร่ืองประดับอญัญมณี
4123 ร้านซ้ือขายหรือเกบ็เศษวสัดุ

4200 พาณิชยกรรมและอตุสาหกรรม
4300 ท่ีพักอาศัยกึ่งอตุสาหกรรม
5000 สาธารณูปโภค

รูปแบบการใช้ประโยชน์ทีด่ินทีเ่ข้ากันได้กับทา่อากาศยาน      

ค่าระดับเสียงอ้างอิง หน่วย NEF  หมวด หมวดยอ่ย รายละเอยีด สญัลกัษณ์*

4 Color 75-90 Finol.indd   86 1/14/59 BE   6:49 PM



87รายงานผลงานวิจัยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ปี 2555-2557

 ตารางท่ี 3 แสดงรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเข้ากับท่าอากาศยานในเขตเส้นเท่าระดับเสียง NEF<30, NEF30-35, 
NEF35-40 และ NEF>40 (ต่อ)

NEF <30 NEF 30-35 NEF35-40 NEF >40

รูปแบบการใช้ประโยชน์ทีด่ินทีเ่ข้ากันได้กับทา่อากาศยาน      

ค่าระดับเสียงอ้างอิง หน่วย NEF  หมวด หมวดยอ่ย รายละเอยีด สญัลกัษณ์*

5130 ท่าอากาศยาน
5140 ท่าเรือ
5150 สถานีขนส่ง ท่ารถประจ าท้องถิ่น
5160 สถานีรถไฟ
5180 สถานีคมนาคมและขนส่งอื่นๆ และคลังสินค้า

ศูนยก์ระจายสินค้า
5200 โทรศัพท์

5210 ท่ีท าการโทรศัพท์
5220 ชุมสายโทรศัพท์
5230 ท่ีท าการและชุมสายโทรศัพท์

5300 ไฟฟ้า
5310 ท่ีท าการไฟฟ้า
5320 สถานียอ่ยไฟฟ้า
5330 ท่ีท าการและสถานียอ่ยไฟฟ้า

5400 ประปา
5410 ท่ีท าการประปา
5420 สถานีสูบน้ า โรงกรองน้ า
5430 ท่ีท าการและสถานียอ่ยประปา
5440 ระบบประปาหมู่บ้าน

5500 รักษาคุณภาพและส่ิงแวดล้อม
5510 การจดัเกบ็และก าจดัขยะ
5520 การระบายน้ าและการบ าบัดน้ าเสีย

5800 สาธารณูปโภคอื่นๆ
6000 สาธารณูปการ
6100 สถาบันการศึกษา

6105 ศูนยพ์ัฒนาเด็กเล็ก สถานรับเล้ียงเด็กกอ่นเกณฑ์
6110 โรงเรียนอนุบาล
6121 โรงเรีนประถมศึกษา
6130 โรงเรียนมัธยมศึกษา
6140 โรงเรียนท่ีมรีะดับการศึกษาแบบผสม
6141 อนุบาล+ประถมศึกษา
6142 อนุบาล+ประถมศึกษา+มัธยมศึกษา
6143 ประถมศึกษา+มัธยมศึกษา
6150 ระดับอาชีวศึกษา
6160 ระดับอดุมศึกษา
6180 สถาบันการศึกษาอื่นๆ

6200 สถาบันศาสนา
6210 วดั
6220 ส านักสงฆ์
6230 โบสถค์ริสต์
6240 มัสยดิ
6250 ศาลเจา้
6260 ฌาปนสถาน
6270 สุสาน
6280 ศาสนาอื่นๆ

6300 สถาบันราชการ
6310 ศาลากลางจงัหวดั
6320 ท่ีวา่การอ าเภอ
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 เข้ากันได้กับท่าอากาศยาน เข้ากันไม่ได้กับท่าอากาศยาน

 ตารางท่ี 3 แสดงรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเข้ากับท่าอากาศยานในเขตเส้นเท่าระดับเสียง NEF<30, NEF30-35, 
NEF35-40 และ NEF>40 (ต่อ)

NEF <30 NEF 30-35 NEF35-40 NEF >40

รูปแบบการใช้ประโยชน์ทีด่ินทีเ่ข้ากันได้กับทา่อากาศยาน      

ค่าระดับเสียงอ้างอิง หน่วย NEF  หมวด หมวดยอ่ย รายละเอยีด สญัลกัษณ์*

6330 ส านักงานเทศบาล
6340 สถานีต ารวจ และสถานท่ีที่เกี่ยวขอ้งกบัราชการต ารวจ
6350 สถานีดับเพลิง
6360 ท่ีท าการองค์การบริหารส่วนต าบล
6370 ทัณฑสถาน
6380 สถานท่ีราชการอื่นๆ
6381 องค์กรอสิระของรัฐ
6382 สถานฑูต สถานกงสุล
6383 หน่วยงานต่างประเทศ

6400 รัฐวสิาหกจิ
6500 การสาธารณสุข

6510 สถานีอนามัยและศูนยอ์นามัย
6520 คลินิค
6530 โรงพยาบาล
6580 การสาธารณสุขอื่นๆ

6600 ศิลปวฒันธรรม
6610 ศูนยว์ฒันธรรม
6620 พิพิธภัณฑ์
6630 ห้องสมุด
6640 หอศิลป์
6650 ศาลาประชาคม

6800 สาธารณูปการอื่นๆ
6830 สถานสงเคราะห์ สมาคมฌาปนกจิสงเคราะห์ 

มูลนิธเิพื่อการศาสนา
6831 มูลนิธอิื่นๆ ท่ีไม่ใช่เพื่อการศาสนา

7000 นันทนาการ
7200 พื้นที่อนุรักษ์เพื่อศิลปะและวฒันธรรมไทย

7210 โบราณสถาน
7220 อนุสรณ์สถาน

7300 นันทนาการ
7310 สวนสาธารณะ จดุบริการนักท่องเท่ียว
7320 การกฬีา
7321 สนามกฬีากลางแจง้ท่ีไม่มีอฒัจนัทร์
7322 สนามกฬีากลางแจง้ท่ีมอีฒัจนัทร์
7323 สนามกฬีาในร่ม (3) (3)

7324 สนามกฬีากลางแจง้และสนามกฬีาในร่ม
7330 สวนสัตว์
7340 สวนสนุก
7380 นันทนาการอื่นๆ

8000 เกษตรกรรม
8180 เรือนเพาะช า
8190 ยุ้งฉาง
8230 อาคารอนุบาลสัตวน้์ า
8310 คอกปศุสัตว์

เขา้กนัได้กบัท่าอากาศยาน
                 เขา้กนัไม่ได้กบัท่าอากาศยาน

(1) ไม่ควรให้มีการกอ่สร้างอาคาร ยกเวน้อาคารส่ิงปลูกสร้างน้ันต้องติดต้ังวสัดุลดเสียงจากภายนอกสู่ภายใน (NLR) ได้ 25 เดซิเบลเอ   และต้องไม่เป็นอาคารท่ีท าด้วยไม้ 
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 (
1) ไม่ควรให้มีการก่อสร้างอาคาร ยกเว้นอาคารสิ่งปลูกสร้างนั้นต้องติดตั้งวัสดุลดเสียงจากภายนอกสู่ภายใน (NLR) ได้ 25 เดซิเบลเอ และ 

  ต้องไม่เป็นอาคารที่ท�าด้วยไม้
 (

2) ไม่ควรให้มีการก่อสร้างอาคาร ยกเว้นอาคารสิ่งปลูกสร้างนั้นต้องติดตั้งวัสดุลดเสียงจากภายนอกสู่ภายใน (NLR) ได้ 30 เดซิเบลเอ และ 

  ต้องไม่เป็นอาคารที่ท�าด้วยไม้
 (

3) ต้องติดตั้งวัสดุลดเสียง
  NLR = SELภายนอก - SELภายใน SEL (Sound Exposure Level) NLR (Noise Level Reduction)
  * สัญลักษณ์สีตามประเภทการใช้ประโยชน์อาคารตามข้อก�าหนดของผังเมือง

  นอกจากน้ี ยังพบว่าในเขตพื้นที่ NEF<30 อาคารส่ิงปลูกสร้างทุกประเภทตามกฎหมายผังเมืองของไทยสามารถ 

ปลูกสร้างได้ และจัดเป็นรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินที่เข้ากันได้กับสนามบิน

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
 4.1 สรุปผลการวิจัย
  4.1.1 จากการติดตามตรวจสอบสถานการณ์มลพิษทางเสียงจากท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2550 -2556 
พบว่าเส้นเท่าระดับเสียงของท่าอากาศยานฯ ในปี 2551 ปี 2552 ปี 2554 และปี 2555 สถานการณ์ระดับเสียงจากอากาศยาน
อยู่ระหว่างคาบเก่ียวและออกนอกกรอบเส้นเท่าระดับเสียงตามมติคณะรัฐมนตรี เม่ือวันท่ี 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2550 และ 

31 สิงหาคม พ.ศ. 2553 (เส้นสีเหลือง : NEF 30) บ้างเล็กน้อย ส�าหรับเส้นเท่าระดับเสียงที่ได้จากการคาดการณ์ด้วย 

แบบจ�าลองฯ ประจ�าปี พ.ศ. 2556 ยังอยู่ในกรอบตามมติคณะรัฐมนตรี
  4.1.2 สภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณโดยรอบท่าอากาศยานสุวรรณภูมิมีแนวโน้มขยายตัวเพ่ิมมากย่ิงข้ึน 

โดยรวมแล้วหมู่บ้านจัดสรรพบมากในบริเวณด้านใต้ ท่ีเส้นเท่าระดับเสียง NEF 30 ตามแนวถนนเทพารักษ์ เน่ืองจากใน
พ้ืนท่ีด้านใต้ถนนเทพารักษ์ ยังมีพ้ืนท่ีว่างและสามารถสร้างเป็นท่ีอยู่อาศัยได้อีก ส�าหรับด้านเหนือของท่าอากาศยานฯ 
ในเขตกรุงเทพฯ น้ัน มีการขยายตัวของชุมชนเพ่ิมข้ึนเช่นเดียวกัน และมีการขยายตัวของคลังสินค้าเพ่ิมข้ึนในแนว 

เส้นเท่าระดับเสียง NEF 30
  4.1.3 จากการจัดท�ารูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีเข้ากันได้กับท่าอากาศยานท�าให้ได้รูปแบบการใช้ประโยชน์
ท่ีดินในเขตเส้นเท่าระดับเสียง NEF<30, NEF30-35, NEF35-40 และ NEF >40 โดยพบว่า ในเขตพื้นที่ NEF<30 อาคาร 
ส่ิงปลูกสร้างทุกประเภทตามกฎหมายผังเมืองของไทยน้ันสามารถปลูกสร้างได้ และจัดเป็นรูปแบบการใช้ประโยชน์
ท่ีดินที่เข้ากันได้กับสนามบิน และถึงแม้ว่าพื้นที่ NEF>30 จะมีปัญหาในเรื่องผลกระทบด้านเสียงที่ส่งผลต่อสุขภาพของ
ประชาชน และไม่เหมาะเป็นพ้ืนท่ีอยู่อาศัย รวมถึงรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินท่ีอ่อนไหวต่อมลพิษทางเสียง เช่น สถาน
ศึกษา สถานพยาบาล วัด เป็นต้น แต่สามารถพัฒนาพื้นที่ดังกล่าวไปสู่รูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทอ่ืนที่เข้ากัน
ได้กับสนามบิน เช่น เขตอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับการบิน สถานีขนถ่ายสินค้า โกดังสินค้า เป็นต้น
 4.2 ข้อเสนอแนะ
  ส�าหรับข้อเสนอแนะในการจัดการปัญหามลพิษทางเสียงจากท่าอากาศยานสุวรรณภูมิอย่างย่ังยืนและเป็นรูปธรรมน้ัน 

ได้แก่
  4.2.1 ควรติดตามตรวจสอบสถานการณ์ระดับเสียงจากอากาศยานบริเวณโดยรอบท่าอากาศยานฯ เป็น 

ประจ�าทุกปีโดยให้ความส�าคัญกับค่าระดับเสียงในพ้ืนท่ีสุ่มเส่ียงท่ีจะออกนอกกรอบตามมติคณะรัฐมนตรีเม่ือวันท่ี 29 
พฤษภาคม พ.ศ. 2550 และ 31 สิงหาคม พ.ศ. 2553 ท้ังนี้เนื่องจากสถานการณ์ระดับเสียงมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น หรือ
สัดส่วนการใช้ทางว่ิงท้ังทางด้านฝ่ังตะวันตกและฝ่ังตะวันออกท่ีเปล่ียนไป หรือกรณีการปิดซ่อมบ�ารุงรักษาทางว่ิงด้านใด
ด้านหน่ึง ดังน้ันควรมีการทบทวนหรือจัดท�าเส้นเท่าระดับเสียงใหม่เพ่ือเสนอคณะรัฐมนตรี ท้ังน้ีเพ่ือให้สถานการณ์ระดับ
เสียงสอดคล้องกับความเป็นจริงและเพื่อเป็นการปกป้องสุขภาพของประชาชนในระยะยาวด้วย 
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บทคัดย่อ
 การศึกษาปัญหากล่ินและสารพิษจากแหล่งท้ิงขยะชุมชน มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาชนิดและประเมินอัตราการระบาย
ของสารพิษกลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่ายจากแหล่งทิ้งขยะชุมชน ต่อพื้นที่ ต่อเวลา รวมท้ังประเมินการกระจายตัวของกลิ่น 

โดยใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ WRF-CALPUFF ในการศึกษาน้ีได้เลือกแหล่งฝังกลบขยะเทศบาลหัวหิน เป็นโครงการ
น�าร่อง ซ่ึงแหล่งฝังกลบขยะน้ีประกอบด้วยขยะชุมชนและขยะอุตสาหกรรมการเกษตร และได้ติดต้ัง Static chamber เพ่ือใช้ 

ในการประเมินอัตราการระบายของสารอินทรีย์ระเหยง่ายต่อพ้ืนท่ี ต่อเวลา ท�าด้วยอะคริลิก ขนาดกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 
40 x 40 x 40 เซนติเมตร ครอบลงบนขยะ คิดเป็นพ้ืนท่ี 0.16 ตารางเมตร และมีปริมาตร 0.064 ลูกบาศก์เมตร และท�าการ
เก็บตัวอย่างสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ระบายออกมาด้วยถังเก็บตัวอย่างอากาศทุกๆ 3 ช่ัวโมง (9:00-12:00, 12:00-15:00, 
15:00-18:00) จากน้ันวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง preconcentrator - gas chromatography mass spectrometer ผลการศึกษา 
พบว่ามีสารอินทรีย์ระเหยง่าย 37 ชนิด แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน กลุ่มฮาโลจิเนเตทไฮโดรคาร์บอน 

กลุ่มออกซิเจเนเตทไฮโดรคาร์บอน และกลุ่มอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน โดย พบสาร ไอโซบิวทีน และ เพนเทน มีความเข้มข้นสูง 
ในกลุ่มอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน สาร 1,2-ไดคลอโรอีเทน และ ไดคลอโรมีเทน มีความเข้มข้นสูงในกลุ่มฮาโลจิเนเตทไฮโดรคาร์บอน 

สารอะซีโตน 2-เพนทาโนน และเฮกซาแนล มีความเข้มข้นสูง ในกลุ่มออกซิเจเนเตทไฮโดรคาร์บอน สารเมทธา-พาราไซลีน 

เอทธิลเบนซีน  สไตรีน และออร์โธ-ไซลีน มีความเข้มข้นสูง ในกลุ่มอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน และจากการศึกษานี้พบว่า 
สารอะซีโตนมีอัตราการระบายออกมาสูงท่ีสุดจากโซนขยะสด คิดเป็น 53.01% ของอัตราการระบายของสารอินทรีย์
ระเหยง่ายที่ตรวจวัดได้ทั้งหมด 37 ชนิด รองลงมาเป็นสาร 1,2-ไดคลอโรอีเทน และเมทธา-พาราไซลีน คิดเป็น 14.44% 
และ 4.88% ตามล�าดับ ส�าหรับโซนขยะเก่า พบว่า  สาร 1,2-ไดคลอโรอีเทน มีอัตราการระบายออกมาสูงที่สุด คิดเป็น 
19.07% ของอัตราการระบายของสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ตรวจวัดได้ทั้งหมด 37 ชนิด รองลงมาเป็นสารไดคลอโรมีเทน 
และอะซีโตน คิดเป็น 15.70% และ 11.05% ตามล�าดับ จะเห็นได้ว่าอัตราการระบายของสารอินทรีย์ระเหยง่ายจากโซน
ขยะสดสูงกว่าโซนขยะเก่าประมาณ 7.9 เท่า นอกจากน้ี ได้ใช้อัตราส่วนของเบนซีนต่อโทลูอีนเพ่ือประเมินช้ีบ่งแหล่งก�าเนิด 

จากแหล่งฝังกลบขยะ พบว่า อัตราส่วนของเบนซีนต่อโทลูอีน มีค่าอยู่ในช่วง 0.07-0.14 ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาวิจัย
ของประเทศอ่ืนๆ เช่น ประเทศเกาหลีใต้ ประเทศสหรัฐอเมริกา และประเทศสเปน ส�าหรับการประเมินการกระจายตัว 

ของกล่ินจากแหล่งฝังกลบขยะ โดยประยุกต์ใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ WRF-CALPUFF พบว่าการกระจายตัวของ
กล่ินขึ้นอยู่กับอุตุนิยมวิทยา มีทิศทางการกระจายตัวเปลี่ยนแปลงในรอบรายวันตามลักษณะของลม โดยการกระจายตัว 

ของกล่ินในภาพรวมท่ีมีระดับความเข้มกล่ินประมาณ 30 OU ซ่ึงยังไม่เกินมาตรฐานค่าความเข้มกล่ิน จะอยู่ในรัศมี 

2 กิโลเมตร โดยส่วนใหญ่กระจายตัวไม่ถึงชายหาดและไม่ส่งผลกระทบต่อนักท่องเที่ยว
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1. บทน�า
 รอบ 10 ปีที่ผ่านมา ปัญหาขยะยังคงทวีความรุนแรงมากขึ้น และกลายเป็นปัญหาส�าคัญของประเทศไทย อันเนื่อง
มาจากการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม เทคโนโลยี และการเพ่ิมขึ้นของจ�านวนประชากรของประเทศ รวมถึงการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมการบริโภคของคนไทย ท�าให้แนวโน้มขยะเพ่ิมข้ึนทุกปี ในการจัดการขยะมีท้ังกฎหมายและแผนการจัดการ
ขยะแห่งชาติ เพ่ือใช้เป็นกรอบและแนวทางในการแก้ไขปัญหาการจัดการขยะในภาพรวมของประเทศ และมีการก�าหนด
นโยบายให้มีการบริหารจัดการขยะแบบครบวงจรโดยใช้เทคโนโลยีผสมผสานหลายวิธี ต้ังแต่การควบคุมอัตราการเกิด
ขยะให้น้อยลง พร้อมทั้งส่งเสริมให้มีการน�าขยะกลับมาใช้ประโยชน์ ตลอดจนสนับสนุนให้ภาคเอกชนและประชาชนเข้า
มามีส่วนร่วมในการจัดการระบบและแก้ไขปัญหามากขึ้น อย่างไรก็ตาม การจัดการขยะอย่างถูกต้องตามหลักสุขาภิบาล 
เม่ือปี 2556 มีเพียงประมาณ 7.4 ล้านตัน หรือร้อยละ 27 ของปริมาณขยะทั่วประเทศ และมีการน�ากลับไปใช้ประโยชน์
ใหม่ ประมาณ 5.1 ล้านตัน หรือ ร้อยละ 19 สาเหตุอันเนื่องมาจากการด�าเนินงานจัดการขยะ การให้บริการเก็บขน และ
การก�าจัดขยะในประเทศไทยยังขาดประสิทธิภาพ และไม่สามารถด�าเนินการได้อย่างท่ัวถึง ระบบก�าจัดขยะบางแห่งยัง
ไม่ถูกหลักสุขาภิบาล การด�าเนินงานขององค์กรปกครองส่วนท้องถ่ินในการบริหารจัดการขยะประสบปัญหาขาดแคลน 

งบประมาณและก�าลังคนในการจัดการ ขาดความรู้ความเข้าใจในการจัดการและการใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม รวมท้ัง 

Abstract

 The study on odor and toxic compounds emissions from municipal solid waste was carried out in order 

to estimate emission 昀氀ux of VOCs and evaluated the distribution of odor from municipal solid waste land昀椀ll using 
WRF-CALPUFF model. Hua Hin sanitary land昀椀ll was selected as pilot project. This land昀椀ll consists of domestic 
and agro-industrial wastes. Cubic static chamber was used to study the emission 昀氀ux of VOCs from surface 昀氀ux 
of land昀椀ll. The surface area and volume of static chamber are 0.16 m2 and 0.064 m3, respectively. VOCs samples 
were taken from the static chambers using evacuated canisters every 3 hours (9:00-12:00, 12:00-15:00, 15:00-18:00). 
All of samples were analyzed by preconcentrator and gas chromatography/mass spectrometer. From the result 
of this study was found 37 VOCs. These VOCs were classi昀椀ed into 4 groups; aliphatic hydrocarbons, halogenated 
hydrocarbons, oxygenated hydrocarbons and aromatic hydrocarbons. The 昀椀ndings from this study revealed that 
several VOCs were mainly contributors to the total emission pro昀椀le such as isobutene and pentane in aliphatic 
hydrocarbons group, 1,2-dichlroethane and dichloromethane in halogenated hydrocarbons group, acetone, 
2-penhtanone and hexanal in oxygenated hydrocarbon group, m-,p-xylene, ethylbenzene, toluene, styrene and 
o-xylene in aromatic hydrocarbons group. Acetone was highest contributed to the total emission 昀氀ux of from 
fresh land昀椀ll zone accounting for 53.01%, followed by 1,2-dichloroethane and m-,p-xylene, accounting for 14.44% 
and 4.88%, respectively. For old land昀椀ll zone, 1,2-dichloroethane was highest contributed to the total emission 
昀氀ux of accounting for 19.07%, followed by dichloromethane and acetone, accounting for 15.70% and 11.05%, 
respectively. The 昀椀nding of this study found that emission rate of VOCs from the fresh land昀椀ll zone was higher 
than old land昀椀ll about 7.9 times. In additional, benzene to toluene ratio (B:T) was evaluated as indicator of 
emission source from land昀椀ll . The result of  B:T ratio was ranged from 0.07 to 0.14 that is compomparable to the 

other countries such as South Korea, USA and Spain. For evaluation of the distribution of odor from 
land昀椀ll using WRF-CALPUFF model, it was found that the distribution of odor depended on characteristic of wind.  
The distribution of the overall odor concentration of approximately 30 OU was within 2 kilometers which the 
distribution of odor did not reach to the beach and there was no affect to tourists.              
Keywords: Odor, Toxic, Volatile organic compounds, Emission 昀氀ux, Municipal Solid Waste land昀椀ll
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เกิดความขัดแย้งในการด�าเนินงาน และปัญหาขยะนอกเขตเทศบาล ยังคงใช้วิธีเก็บรวบรวมจากแหล่งชุมชนมากองรวม 

บนพ้ืนดินในพ้ืนท่ีว่างๆ แล้วปล่อยให้ย่อยสลายเองตามธรรมชาติ ไม่มีการก�าจัดตามหลักการสุขาภิบาล หรืออาจมีการเผา
กลางแจ้ง จากปัญหาการจัดการแหล่งท้ิงขยะชุมชนท่ีไม่ถูกต้องตามหลักสุขาภิบาลและขาดประสิทธิภาพ ท�าให้เกิดการ
หมักหมมและเน่าสลายของขยะ ก่อให้เกิดกล่ินเหม็นและสารพิษ เช่น สารอินทรีย์ระเหยง่ายในกลุ่มซัลไฟด์ ไฮโดรคาร์บอน 
ไนไตร แอลกอฮอล์ คีโตน เอสเตอร์ และอะโรมาติก สารบางชนิดก่อให้เกิดกล่ินรบกวนและบางชนิดมีผลกระทบต่อสุขภาพ
อนามัยของประชาชน นอกจากน้ียังมีก๊าซมีเทน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจก ส่งผลกระทบต่อ
ภาวะโลกร้อน ดังน้ัน ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม จึงได้ด�าเนินการศึกษากล่ินและสารพิษจากแหล่งฝังกลบขยะ
ชุมชน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาชนิด ปริมาณ และอัตราการระบายของสารพิษกลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) จาก
แหล่งท้ิงขยะชุมชน และศึกษาการกระจายตัวของกล่ิน โดยใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์  ซ่ึงข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ท่ีได้
จากการศึกษาน้ีจะน�าไปใช้ประโยชน์ในการสร้างความตระหนักและปลูกจิตส�านึกให้แก่ประชาชนและผู้ท่ีเก่ียวข้องลดการ
ท้ิงขยะหรือจัดการขยะให้มีประสิทธิภาพและถูกหลักสุขาภิบาล 

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
 2.1 พ้ืนที่ศึกษา
 การศึกษาน้ีใช้แหล่งฝังกลบขยะของเทศบาลหัวหิน เป็นพ้ืนท่ีศึกษาน�าร่อง ต้ังอยู่ท่ีละติจูด (Latitude) 12.572603 
ลองติจูด (Longitude) 99.95853 ขนาดพ้ืนที่ฝังกลบ 90 ไร่ (144,000 ตารางเมตร) แบ่งเป็น 4 โซน คือ โซน A เท่ากับ 
9.3 ไร่ (14,880 ตารางเมตร) โซน B เท่ากับ 18.3 ไร่ (29,280 ตารางเมตร) โซน C เท่ากับ 27.1 ไร่ (43,360 ตารางเมตร)  
และ โซน D เท่ากับ 35.3 ไร่ (56,480 ตารางเมตร) ระยะเวลาด�าเนินการประมาณ 19 ปี สามารถรองรับขยะได้ประมาณ 
120-150 ตัน/วัน เป็นขยะจากชุมชนและอุตสาหกรรมการเกษตร จ�านวนช้ันของการฝังกลบ 4 ช้ัน สูงช้ันละ 1.7-2.0 เมตร 
องค์ประกอบขยะ มีสัดส่วนของขยะเปียกประมาณ 48.36% กระดาษ 31.77% พลาสติก 17.12% โลหะ 0.35% และ
อ่ืนๆ 2.4% (เทศบาลหัวหิน, 2548)
 2.2 ทดสอบหาชนิด ปริมาณ และอัตราการระบาย (Emission Hux) ของสารอินทรีย์ระเหยง่ายต่อพ้ืนท่ีต่อเวลา 

จากแหล่งฝังกลบขยะ
 การศึกษาหาชนิด ปริมาณ และอัตราการระบายของสารอินทรีย์ระเหยง่ายต่อพื้นที่ต่อเวลาจากแหล่งฝังกลบขยะ 

ท�าโดยติดต้ัง Static chamber ท�าด้วยอะคริลิก ขนาดกว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 40 x 40 x 40 เซนติเมตร ครอบลงบนพ้ืนผิวขยะ 

คิดเป็นพ้ืนท่ี 0.16 ตารางเมตร และมีปริมาตร 0.064 ลูกบาศก์เมตร ดังรูปท่ี 1 จ�านวน 2 โซน คือ โซน A เป็นโซนท่ีมีการน�า 
ขยะสดมาท้ิงทุกวัน และ โซน B เป็นโซนท่ีมีขยะเก่าสะสมเป็นส่วนใหญ่ประมาณ 10 ปี และมีขยะสดบริเวณริมโซน B แต่ละโซน 

ท�าการติดตั้ง Static chamber ครอบบนพ้ืนผิวแหล่งฝังกลบขยะจ�านวน 2 จุด โดยเปิดพัดลมและปิดวาล์วที่อยู่ส่วนบน 

Static chamber ประมาณ 15 นาที เพ่ือให้สารอินทรีย์ระเหยง่ายท่ีระเหยออกมาจากพ้ืนผิวบ่อขยะฝังกลบมีการผสมเป็นเน้ือ
เดียวกัน แล้วท�าการเปิดวาล์วและเก็บตัวอย่างสารอินทรีย์ระเหยง่ายทุก 3 ช่ัวโมง (9:00-12:00, 12:00-15:00, 15:00-18:00) 
ด้วยการต่อท่อเทฟลอน (Te昀氀on) เข้ากับถังเก็บตัวอย่างอากาศ (Canister) พร้อมวัดอุณหภูมิภายใน chamber แล้ววิเคราะห์ 

ด้วยเครื่อง Preconcentrator-GC/MS ดังรูปที่ 2  จากน้ันประเมินอัตราการระบาย (Emission Flux) ของสารอินทรีย์
ระเหยง่ายต่อพื้นที่ต่อเวลาจากสมการที่ 1 และ 2 
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E = (V/A) x (dc/dt)                      ……. (1)

 โดยที่ E = อัตราการระบาย (Emission 昀氀ux) หน่วย ไมโครกรัมต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง
  V = ปริมาตรของ Static chamber (ลูกบาศก์เมตร)
  A = พ้ืนที่ผิวของ Static chamber (ตารางเมตร)
  dc/dt = ความเข้มข้นของสารที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา (ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง)
        

                                                                                        ……….(2)

 โดยที่  E’ = อัตราการระบาย (ไมโครกรัมต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง)
  T = อุณหภูมิใน Static chamber (องศาเซลเซียส) 
  P = ความดันบรรยากาศ (มิลลิบาร์)

รูปที่ 1 แสดงแหล่งฝังกลบขยะ และ Static chamber

รูปที่ 2 แสดงเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยง่ายจากแหล่งฝังกลบขยะ

A

B

C

D

(       )(     )
273

T +273
E’= P

1013

40 ซม.
20 ซม.

10 ซม.

40 ซม.

40 ซม.
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 2.3 ประเมินการกระจายตัวของกล่ินจากแหล่งฝังกลบขยะ โดยประยุกต์ใช้แบบจ�าลองอุตุนิยมวิทยาร่วมกับ
แบบจ�าลองคุณภาพอากาศ 
 ในการศึกษาน้ีใช้แบบจ�าลอง WRF-CALPUFF (WRF model version 3.5.1 และ CALPUFF model version 3.6) 
ในการจ�าลองการกระจายตัวของกลิ่น โดยที่แบบจ�าลอง WRF ได้ใช้ตัวเลือกทางฟิสิกส์ ในแบบจ�าลองท่ีเหมาะสมส�าหรับ
ประเทศไทย (Kaewmesri P., 2012) โดยท�าการจ�าลองเพ่ือสร้างข้อมูลอุตุนิยมวิทยาครอบคลุมประเทศไทย ด้วยแบบ
จ�าลอง WRF โดยมีจ�านวนกริดเซล 100x100 151x151 และ 73x73 ตามล�าดับ และขนาดความละเอียดเท่ากับ 54 18 
และ 6 กิโลเมตร ตามล�าดับ จากน้ันน�าข้อมูลอุตุนิยมวิทยาที่ความละเอียด 6 กิโลเมตร น�าเข้าแบบจ�าลอง CALPUFF โดย
ท�าการจ�าลองท่ีความละเอียด 500x500 เมตร  มีจ�านวน 150x150 กริดเซล และใช้ข้อมูลอัตราการระบายที่อยู่ในหน่วย
กล่ิน (OU) จากการศึกษาของ Sironi S., et al., (2005) เน่ืองจากในประเทศไทยยังไม่มีการศึกษาอัตราการระบายที่อยู่
ในรูป Odor Unit (OU) นอกจากน้ีได้ท�าการติดตั้งสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศบริเวณพื้นที่ศึกษา เพ่ือตรวจวัดคุณภาพ
อากาศและตรวจวัดสภาพอุตุนิยมวิทยา ดังรูปที่ 3     

รูปที่ 3 แสดงสถานีตรวจวัดคุณภาพอากาศแบบเคลื่อนที่

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
 3.1 ชนิด ปริมาณ และค่าอัตราการระบายของสารพิษกลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่ายต่อพื้นท่ีต่อเวลา
 ผลการศึกษาพบว่ามีสารอินทรีย์ระเหยง่าย 37 ชนิด แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ (1) กลุ่มสารอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน 
(2) กลุ่มฮาโลจิเนเตทไฮโดรคาร์บอน (3) กลุ่มออกซิเจเนเตทไฮโดรคาร์บอน (4) กลุ่มอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน สารอินทรีย์
ระเหยง่ายท่ีพบเด่นๆ และมีความเข้มข้นสูงในแต่ละกลุ่ม สรุปได้ดังตารางท่ี 1 และรูปท่ี 4 และอัตราการระบายของ 
สารอินทรีย์ระเหยง่ายต่อพื้นที่ต่อเวลา ดังตารางที่ 2
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 จากตารางท่ี 2 พบว่า สารอะซีโตนมีอัตราการระบายออกมาสูงท่ีสุดจากโซน A ซ่ึงเป็นโซนขยะสด คิดเป็น 53.01% ของ
อัตราการระบายของสารอินทรีย์ระเหยง่ายท่ีตรวจวัดได้ท้ังหมด 37 ชนิด รองลงมาเป็นสาร 1,2-ไดคลอโรอีเทน และเมทธา- 
พาราไซลีน คิดเป็น 14.44% และ 4.88% ตามล�าดับ ส�าหรับโซน B ซ่ึงเป็นโซนขยะเก่า พบว่า  สาร 1,2-ไดคลอโรอีเทน 

มีอัตราการระบายออกมาสูงที่สุด คิดเป็น 19.07% ของอัตราการระบายของสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ตรวจวัดได้ทั้งหมด 
37 ชนิด รองลงมาเป็นสารไดคลอโรมีเทน และอะซีโตน คิดเป็น 15.70% และ 11.05% ตามล�าดับ ซ่ึงสอดคล้องกับ
การศึกษาวิจัยของประเทศสเปน และเม่ือเปรียบเทียบโซนขยะสด (โซน A) และโซนขยะเก่า (โซน B) พบว่า อัตราการ
ระบายของสารอินทรีย์ระเหยง่ายท้ังหมดท่ีตรวจวัดได้บริเวณโซนขยะสดมีอัตราการระบายสูงกว่าบริเวณโซนขยะเก่า
ประมาณ 7.9 เท่า ท้ังนี้อาจเป็นเพราะโซนขยะเก่า (โซน B) มีจุลินทรีย์ย่อยสลายสารอินทรีย์จากแหล่งฝังกลบขยะเป็น
ระยะเวลานานประมาณ 10 ปี จึงท�าให้ปริมาณสารอินทรีย์ระเหยง่ายลดลง นอกจากน้ี ได้ใช้อัตราส่วนของเบนซีนต่อ 

โทลูอีนเพ่ือประเมินช้ีบ่งแหล่งก�าเนิดจากแหล่งฝังกลบขยะพบว่า อัตราส่วนของเบนซีนต่อโทลูอีน มีค่าอยู่ในช่วง 0.07-0.14 

ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาวิจัยของประเทศอ่ืนๆ เช่น ประเทศเกาหลีใต้ (0.10-0.20) ประเทศสหรัฐอเมริกา (0.10) ประเทศ
สเปน (0.2±0.1) เป็นต้น (E. Gallego, 2014, Kim, 2002, 2008, Durmusoglu, 2010) 

 ตารางท่ี 1 แสดงชนิดของสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ตรวจพบจากแหล่งฝังกลบขยะชุมชน

  

 กลุ่มสารอะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน Isobutene และ Pentane
 กลุ่มฮาโลจิเนเตทไฮโดรคาร์บอน 1,2-Dichloroethane และ Dichloromethane
 กลุ่มออกซิเจเนเตทไฮโดรคาร์บอน Acetone, 2-Pentanone และ Hexanal
 กลุ่มอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน m-p-Xylene, Ethylbenzene, Styrene และ o-Xylene

รูปที่ 4 แสดงความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ตรวจวัดได้จากพื้นผิว (Surface area) 
ของแหล่งฝังกลบขยะที่ระเหยเข้าสู่ Static chamber

ชนิดของสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่พบเด่นๆ
และมีความเข้มข้นสูง

กลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่าย
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 ตารางท่ี 2 แสดงอัตราการระบายสารอินทรีย์ระเหยง่ายจากพื้นผิวแหล่งฝังกลบขยะ

1 1,2,4-Trichlorobenzene 3.34 1.27
2 1,2,4-Trimethylbenzene 4.44 2.75
3 1,2-Dichloroethane 170.79 28.40
4 1,2-Dichloroethene 0.60 4.00
5 1,2-Dichloropropane 0.99 0.00
6 1,3,5-Trimethylbenzene 2.18 3.99
7 1,3-Dichlorobenzene 0.62 0.71
8 1,4-Dichlorobenzene 0.58 1.07
9 2-Butanone 1.47 4.50
10 2-Pentanone 52.87 1.40
11 3-Pentanone 5.10 0.84
12 Acetone 626.84 16.46
13 Acrylonitrile 1.54 0.68
14 Benzene 3.54  0.59
15 Carbon tetrachloride 0.12 0.26
16 Chloromethane 1.85 1.71
17 Cyclohexane 2.18 2.30
18 Cyclopentane 1.76 0.00
19 Dichloromethane 35.34 23.38
20 Ethylbenzene 44.26 14.05
21 Freon11 0.17 0.46
22 Freon114 0.10 0.22
23 Freon12 0.33 0.98
24 Freon22 0.14 0.48
25 Hexanal 45.05 6.50
26 Hexane 2.79 1.62
27 Iodomethane 0.31 0.22
28 Isobutene 29.76 7.47
29 Isoprene 1.65 1.46
30 m,p-xylene 57.66 4.04
31 Methacrolein 1.44 0.33
32 Methyl vinyl ketone 0.92 0.63
33 MIBK 8.28 0.82

No. ชนิดของสารอินทรีย์
ระเหยง่าย (VOCs)

อัตราการระบายเฉลี่ย
โซน A (โซนขยะสด)

(ไมโครกรัมต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง)

อัตราการระบายเฉลี่ย
โซน B (โซนขยะเก่า)

(ไมโครกรัมต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง)
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 3.2 ประเมินการกระจายตัวของกลิ่นจากแหล่งฝังกลบขยะ โดยประยุกต์ใช้แบบจ�าลองอุตุนิยมวิทยาร่วมกับ
แบบจ�าลองคุณภาพอากาศ 
 จากการประยุกต์ใช้แบบจ�าลองอุตุนิยมวิทยา  (WRF domain4 ขนาด 100x100 ความละเอียด 16x16 กิโลเมตร) 
ร่วมกับแบบจ�าลองคุณภาพอากาศ (CALPUFF) (Jeong S. J., 2011 และ Prueksakorn K., 2014 ) พบว่า การกระจายตัว 

ของกล่ินท่ีได้จากแบบจ�าลอง WRF-CALPUFF โดยก�าหนดให้มีค่าการปลดปล่อยกล่ินคงท่ี  มีการกระจายตัวของกล่ิน 

ข้ึนกับอุตุนิยมวิทยา มีทิศทางการกระจายตัวเปลี่ยนแปลงในรอบรายวันตามลักษณะของลม เช่น ลมบก ลมทะเล รวมท้ัง
กล่ินในระดับพื้นผิวกระจายตัวตามลักษณะพื้นที่ไปตามพื้นที่ระหว่างช่องเขา และโดยส่วนใหญ่กระจายตัวไม่ถึงชายหาด 
โดยการกระจายตัวของกล่ินในภาพรวมท่ีมีระดับความเข้มข้นประมาณ 30 OU ซ่ึงยังไม่เกินมาตรฐานค่าความเข้มกล่ิน จะ
อยู่ในรัศมี 2 กิโลเมตร ดังตัวอย่าง แสดงในรูปท่ี 5 ก. ซ่ึงเป็นการกระจายตัวของกล่ินจากแหล่งฝังกลบท่ีได้มาจาก Calcuff 
Model และ ในรูปท่ี 5 ข. เป็นการน�าผลจาก Model ท่ีได้น�ามาระบุลงในแผนท่ี Google Earth โดยใช้พิกัด UTM เดียวกัน  

34 o-xylene 12.68 2.92
35 Pentane 9.74 0.71
36 Styrene 24.99 2.92
37 Toluene 25.98 8.82

No. ชนิดของสารอินทรีย์
ระเหยง่าย (VOCs)

อัตราการระบายเฉลี่ย
โซน A (โซนขยะสด)

(ไมโครกรัมต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง)

อัตราการระบายเฉลี่ย
โซน B (โซนขยะเก่า)

(ไมโครกรัมต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง)

อัตราการระบายสารอินทรีย์ระเหยง่าย                   1182.43                                       148.95
ท้ังหมดที่ตรวจวัดได้

รูปที่ 5 แสดงตัวอย่างการกระจายตัวของกลิ่นจากแหล่งฝังกลบขยะหัวหิน

ก. ข.

ต�าบลหินเหล็กไฟ

UTM Zone : 47
Hemisphere : N
Datum : WGS-84

ต�าบลหัวหิน

ต�าบลทับใต้ ต�าบลหนองแก

4 Color 91-102 Finol.indd   99 1/14/59 BE   7:06 PM



100 รายงานผลงานวิจัยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ปี 2555-2557

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
 4.1 ผลการวิจัย
  ในการศึกษาน้ีพบว่ามีสารอินทรีย์ระเหยง่าย 37 ชนิด แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มอะลิฟาติก
ไฮโดรคาร์บอน กลุ่มฮาโลจิเนเตทไฮโดรคาร์บอน กลุ่มออกซิเจเนเตทไฮโดรคาร์บอน และกลุ่มอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
และสารอินทรีย์ระเหยง่ายท่ีตรวจวัดได้มีหลายชนิดท่ีมีผลกระทบต่อสุขภาพ บางชนิดเป็นสารก่อมะเร็ง เช่น เบนซีน 

สไตรีน ไดคลอโรมีเทน 1,2-ไดคลอโรอีเทน และบางชนิดเป็นสารกดระบบประสาทส่วนกลาง ท�าให้ตับอักเสบ เป็นโรคไต 
และระบบทางเดินหายใจ เช่น สารอะซีโตน โทลูอีน เอทธิลเบนซีน เป็นต้น และพบว่าอัตราการระบายของสารอินทรีย์
ระเหยง่ายจากโซนขยะสดสูงกว่าโซนขยะเก่าประมาณ 7.9 เท่า ดังน้ัน ควรท่ีจะหันมาช่วยกันลด ละ เลิกการท้ิงขยะ 

โดยเฉพาะขยะเปียกควรน�าไปท�าปุ๋ยหมัก เน่ืองจากขยะเปียกเม่ือหมักหมม จุลินทรีย์จะย่อยสลายและท�าให้เกิดสาร 
กลุ่มออกซิเจเนเตทไฮโดรคาร์บอน เช่น อะซีโตน แอลกอฮอล์ 2-เพนทาโนน และ เฮกซาแนล เป็นต้น ซ่ึงสารในกลุ่มนี้จะ 

ออกซิไดซ์ขยะอินทรีย์อื่นๆ ท่ีมีองค์ประกอบของสารไฮโดรคาร์บอน เช่น กระดาษ พลาสติก เป็นสารกลุ่มอะโรมาติก เช่น 
เบนซิน โทลูอีน ไซลีน เป็นต้น นอกจากน้ีจุลินทรีย์ย่อยพลาสติก โฟม ยาง ท�าให้เกิดสารสไตรีน เป็นต้น ส่วนสารไดคลอโรมีเทน 

เกิดจากผลิตภัณฑ์ที่ใช้ล้างคราบสี 1,2-ไดคลอโรอีเทนเกิดจากผลิตภัณฑ์ที่มีสารล้างคราบไขมัน คราบสี ท�าความสะอาด
หนัง และอิเล็กทรอนิกส์ ยาฆ่าแมลง เป็นต้น (Tassi, 2009) 
 4.2 ข้อเสนอแนะ
 4.2.1. ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับอุปสรรคในการน�าแนวทาง/นโยบายการจัดการขยะของภาครัฐและแผนการ
จัดการขยะแห่งชาติหรือนโยบายที่เกี่ยวข้องต่างๆ ท่ีมีอยู่ไปใช้ในทางปฏิบัติ เพ่ือหาสาเหตุหลักของอุปสรรคดังกล่าว ท้ังนี้
เน่ืองจากปัญหาบ่อขยะหรือแหล่งท้ิงขยะหลายพ้ืนท่ียังขาดการจัดการท่ีดีพอ แม้ว่าจะมีท้ังกฎหมายและแผนการจัดการ
ขยะแห่งชาติ 
 4.2.2. ในการศึกษาการกระจายตัวของกล่ินโดยใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ มีข้อจ�ากัดเน่ืองจากประเทศไทย
ยังไม่มีข้อมูลอัตราการระบายกลิ่น ในการศึกษานี้จึงได้ใช้ค่าอัตราการระบายจากต่างประเทศ และเป็นการทดลองเพื่อดู
ความเป็นไปได้ท่ีจะน�าแบบจ�าลองมาใช้ในการบริหารจัดการปัญหาของกล่ินจากบ่อขยะชุมชน เพ่ือให้ทราบถึงประสิทธิภาพ
หรือระดับการยอมรับได้ของแบบจ�าลอง ดังนั้น ควรมีการศึกษาถึงค่าอัตราการระบายกลิ่น (Emission Factor) ส�าหรับ
ประเทศไทย และควรมีเครื่องมือ Olfactometer ส�าหรับตรวจวัดระดับกลิ่น

กิตติกรรมประกาศ
 ผู้วิจัยใคร่ขอขอบพระคุณนายกเทศมนตรีและเจ้าหน้าท่ีเทศบาลหัวหิน ท่ีให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีรวมท้ังอ�านวย
ความสะดวกในการเข้าพ้ืนท่ีทดสอบหาชนิดและอัตราการระบายของสารอินทรีย์ระเหยง่ายจากแหล่งฝังกลบขยะเทศบาลหัวหิน 

และขอขอบพระคุณเจ้าหน้าท่ีของ บริษัทพาราไซแอนติฟิก จ�ากัด ท่ีให้ความอนุเคราะห์น�าเคร่ืองมือ TridionTM-9 GCMS 
ไปตรวจวัดสารอินทรีย์ระเหยง่ายในเบื้องต้น บริเวณแหล่งฝังกลบขยะเทศบาลหัวหิน
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บทคัดย่อ
 การศึกษาผลกระทบของระดับเสียงจากรถไฟรางคู่ท่ีมีต่อชุมชน เป็นการศึกษาค่าระดับเสียงจากรถไฟท่ีอาจส่ง
ผลกระทบต่อประชาชนท่ีอาศัยอยู่โดยรอบเส้นทางรถไฟ โดยศึกษาค่าระดับเสียง ประเภทของรถไฟ (รถโดยสารหรือ
ขนส่งสินค้า) ความเร็วและขนาดความยาวของขบวนรถไฟที่ใช้ในปัจจุบัน และได้ด�าเนินการออกเก็บข้อมูลใน 3 พ้ืนที่ คือ 
พ้ืนที่ริมเส้นทางรถไฟในอ�าเภอเมือง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา อ�าเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา และอ�าเภอเมือง จังหวัด
นครปฐม โดยผลการศึกษาที่ได้จะท�าให้ทราบผลกระทบของเสียงจากรถไฟในปัจจุบันและข้อมูลระดับเสียงสามารถน�าไป
ใช้ศึกษาการประยุกต์ใช้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ส�าหรับใช้คาดการณ์ค่าระดับเสียงรถไฟได้ ข้อมูลการศึกษาพบว่าค่า
ระดับเสียงเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง ท่ีบริเวณริมเส้นทางรถไฟในอ�าเภอเมือง จังหวัดพระนครศรีอยุธยาและนครปฐม ท่ีวัดได้มีค่า
ต�่ากว่ามาตรฐานระดับเสียงโดยทั่วไป ซ่ึงก�าหนดไว้ไม่เกิน 70 เดซิเบลเอ จังหวัดพระนครศรีอยุธยาตรวจวัดค่าระดับเสียง
ได้ 64.3 และ 65.1 เดซิเบลเอ จังหวัดนครปฐมตรวจวัดค่าระดับเสียงได้ 65.9 และ 66.6 เดซิเบลเอ ส�าหรับค่าระดับเสียง
ท่ีจังหวัดฉะเชิงเทราสามารถวัดได้ 73.9 และ 72.9 เดซิเบลเอ ซ่ึงผลการวัดค่าระดับเสียงท่ีจังหวัดฉะเชิงเทราท้ังสองคร้ังจะ
ได้ค่าระดับเสียงเกินมาตรฐานค่าระดับเสียงโดยทั่วไป เน่ืองจากมีรถไฟขนส่งสินค้าจ�านวนมากกว่าที่อยุธยาและนครปฐม 
ดังน้ัน ควรมีการควบคุมปริมาณการให้บริการรถไฟขนส่งสินค้าหรือติดต้ังอุปกรณ์ก้ันเสียงในพ้ืนท่ีท่ีมีค่าระดับเสียงเกิน
มาตรฐาน ส�าหรับการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าระดับเสียงกับความเร็วของรถไฟแต่ละชนิดน้ันมีค่าน้อยมาก ควรมี
การศึกษาและเก็บข้อมูลเพิ่มเติม
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Abstract
 Study on the noise impact of the double track railway system on community was a study of the noise 
level from trains. Type of train (passenger/cargo), speed and train length were included in the study to 昀椀nd 
their relationships. Three lines of difference areas were selected to study; Meung Phranakornsriayuthya, Meung 
Chacherngsao and Meung Nakornpathom. From this study we would know the impact of train noise and its data 
could be applied to make a noise prediction mathematical model. The result was found that the 24-hr average 
sound levels at Phranakornsriayuthya and at Nakornpathom were 64.3, 65.1 decibel(A) and 65.9, 66.6 decibel(A) 
which lower than the Thailand general noise standard that de昀椀nes the 24-hr noise level should not greater 
than 70 decibel(A). While for at Chacherngsao such noise level were 73.9, 72.9 decibel (A) which higher than the 
standard. There might be there were many cargo trains which generated higher noise levels on that day, a good 
management is needed, for example, controlling amount of train or using noise barrier. And more data should 
be gathered to study the relationship between noise level and speed of trains.
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1. บทน�า
 ปัจจุบันระบบการเดินรถไฟในประเทศไทยเป็นระบบเดินรถไฟแบบรางเดียว (single track) เป็นส่วนใหญ่ประมาณ 
92% ของระบบท้ังหมด ท่ีเหลืออีก 8% เป็นระบบเดินรถไฟแบบรางคู่ (dual tracks)  แต่เนื่องมาจากการเจริญเติบโต
ทางด้านเศรษฐกิจและสังคม ท�าให้เกิดความต้องการด้านการใช้รถไฟส�าหรับขนส่งสินค้าและการเดินทางมากขึ้น ท�าให้
การเดินรถไฟด้วยระบบรางเดียวไม่เพียงพอต่อความต้องการขนส่งสินค้าในแต่ละวัน เน่ืองจากต้องรอเวลาสับรางท�าให้
เกิดความล่าช้าในการเดินทางและขนส่งสินค้าและเส่ียงต่ออุบัติเหตุท่ีรถไฟจะชนกันมากข้ึน รัฐบาลในอดีตท่ีผ่านมาจึง
มีนโยบายและแผนในการพัฒนาและก่อสร้างรางรถไฟระบบรางคู่เพิ่มขึ้น
 การเดินรถไฟในระบบรางคู่น้ัน รถไฟสามารถว่ิงได้ 2 รางโดยไม่จ�าเป็นต้องรอเวลาสับราง จึงท�าให้ปริมาณรถไฟท่ีว่ิง
ผ่านรางในแต่ละวันมีเพ่ิมมากข้ึนจากเดิม ซ่ึงก่อให้เกิดผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมตามมาอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ คือ ผลกระทบ 

ด้านเสียงรบกวนจากรถไฟท่ีว่ิงผ่านชุมชนท่ีอาศัยใกล้รางรถไฟ  ประกอบกับในปัจจุบันมีการขยายตัวของสังคมมาก
ท�าให้มีผู้ท่ีพยายามจะเข้าไปใช้ประโยชน์ในพ้ืนท่ีใกล้รางรถไฟมีเพ่ิมข้ึนทุกวัน  เหล่าน้ีล้วนท�าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพ 

อันเน่ืองมาจากเสียงรถไฟต่อบุคคลเหล่าน้ัน ผลกระทบด้านเสียงหากได้รับในปริมาณท่ีมากเกินก�าหนดจะก่อให้เกิดผลเสีย
ท้ังทางด้านร่างกายและจิตใจ เช่น การสูญเสียการได้ยิน ประสิทธิภาพการรับรู้ลดลง เครียด นอนไม่หลับ เป็นต้น ดังนั้น 

เพ่ือเป็นการลดผลกระทบด้านเสียงต่อชุมชน เพ่ือคุณภาพชีวิตท่ีดีของประชาชน จึงจ�าเป็นต้องมีมาตรการเพ่ือลดผลกระทบ 

ด้านเสียง อาทิเช่น การออกแบบเคร่ืองป้องกันเสียง การออกแบบอาคารป้องกันเสียง การก�าหนดรูปแบบพื้นที่ใช้สอย 
การก�าหนดความเร็วรถไฟเมื่อผ่านพื้นที่ต้องการความเงียบ เช่น โรงเรียน เป็นต้น เหล่านี้จ�าเป็นต้องใช้แบบจ�าลองทาง
คณิตศาสตร์คาดการณ์ค่าระดับเสียงจากรถไฟ เพ่ือน�าข้อมูลท่ีได้มาประกอบการพิจารณาเพ่ือวางแผนป้องกันและหา
มาตรการส�าหรับแก้ไขปัญหาต่อไป ซ่ึงในหลายๆ ประเทศ ในยุโรป เช่น สหราชอาณาจักร เยอรมัน ฝร่ังเศส เนเธอร์แลนด์ 
ได้น�าแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ส�าหรับคาดการณ์ระดับเสียงจากรถไฟมาช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว ศูนย์วิจัยและฝึกอบรม
ด้านสิ่งแวดล้อม โดยกลุ่มอากาศ เสียงและความสั่นสะเทือน จึงได้มีการจัดท�าโครงการศึกษาผลกระทบของระดับเสียง
จากรถไฟรางคู่ท่ีมีต่อชุมชน เพ่ือศึกษาผลกระทบของเสียงจากรถไฟท่ีมีต่อประชาชนท่ีอาศัยอยู่โดยรอบเส้นทางรถไฟ 
และข้อมูลระดับเสียงสามารถน�าไปพัฒนาแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถใช้คาดการณ์ค่าระดับเสียงได้ต่อไป

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
 การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาผลกระทบของระดับเสียงจากรถไฟท่ีมีต่อประชาชนท่ีอาศัยโดยรอบเส้นทางรถไฟรางคู่ 

และข้อมูลระดับเสียงยังสามารถน�าไปพัฒนาแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ส�าหรับรถไฟรางคู่ โดยการศึกษาคร้ังน้ีจะได้
น�าวิธีการของประเทศอังกฤษมาเป็นแนวทางการศึกษา เน่ืองจากมีรูปแบบ วิธีการท่ีเข้าใจง่าย น่ันคือ “Calculation 
of Railway Noise” (CRN) มาศึกษาร่วมกับ “ISO 9613 – 2 วิธีการท�านายระดับเสียงในสิ่งแวดล้อม” เพ่ือให้สามารถ
พัฒนาแบบจ�าลองคาดการณ์ระดับเสียงรถไฟท่ีเหมาะสมกับประเทศไทย โดยในการศึกษาน้ีจะท�าการเก็บข้อมูลระดับ
เสียงจากรถไฟ พร้อมเก็บค่าตัวแปรต่าง ๆ ท่ีขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมและลักษณะของรถไฟในประเทศไทย ดังนี้
 - ชนิดหัวรถจักรที่มีใช้งานในปัจจุบันมี 3 ย่ีห้อ คือ ALSTHOM, HITACHI และ GE
 - ชนิดของรถดีเซลราง มีดังนี้ THN, NKF, Sprinter และ Daewoo
 - ประเภทรถไฟ แบ่งเป็น ขบวนรถโดยสารกับขบวนรถสินค้า
 - ความยาวหรือจ�านวนโบกี้รถไฟ
 - ความเร็วรถไฟ
 - ประเภทหมอนรองรถไฟ แบ่งเป็นไม้กับคอนกรีต
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 โดยข้อมูลท่ีได้จะถูกน�ามาศึกษาและวิเคราะห์ผลเพ่ือให้ได้แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมส�าหรับ 

คาดการณ์ระดับเสียงรถไฟรางคู่และสามารถใช้ค�านวณหาค่าระดับเสียงจากรถไฟในพารามิเตอร์ LAeq 1 ช่ัวโมง และ 
Leq ในรูปแบบ octave band ได้ โดยมีอุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษาดังนี้ 
 1. เคร่ืองวัดระดับเสียง 01dB รุ่น Duo จ�านวน 3 เคร่ือง
 2. เคร่ืองวัดระดับเสียง 01dB รุ่น Blue SOLO จ�านวน 2 เคร่ือง
 3. เคร่ืองวัดระดับเสียง RION รุ่น NL-31 จ�านวน 3 เคร่ือง
 4. เคร่ืองวัดความเร็วและระยะทางแบบ Laser จ�านวน 1 เคร่ือง
 5. ขาต้ังส�าหรับไมโครโฟนความสูง 6 เมตร จ�านวน 1 อัน
 6. ขาต้ังส�าหรับไมโครโฟนความสูง 3 เมตร จ�านวน 4 อัน 
 7. เทปวัดระยะทาง จ�านวน 1 อัน
และมีวิธีการศึกษา ดังนี้
 1. ทบทวนเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ศึกษาข้อมูลรายละเอียดชนิดของหัวรถจักร ชนิดของตู้โดยสาร ตู้ขนส่ง
สินค้า ขนาดรางรถไฟและข้อมูลอื่น ๆ ท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย
 2. วางแผนและส�ารวจพ้ืนที่ส�าหรับเก็บข้อมูลระดับเสียงในพื้นที่ภาคกลางของประเทศไทยที่มีรถไฟรางคู่วิ่งผ่าน 
ได้แก่ นครปฐม ฉะเชิงเทรา และพระนครศรีอยุธยา
 3. จัดเตรียมเครื่องมือ แบบสอบถามและวางแผนการเก็บตัวอย่างข้อมูลระดับเสียง
 4. เก็บข้อมูลเป็นค่าระดับเสียง Lp ในรูปแบบ Octave band ใช้การถ่วงน�้าหนักเวลาแบบ fast ตรวจวัดใน
ขณะรถไฟวิ่งผ่านแต่ละขบวน บันทึกข้อมูลระดับเสียงของขบวนรถไฟแต่ละชนิด จ�านวนตู้โดยสารหรือตู้สินค้า ประเภท
และชนิดหมอนราง ความเร็วของรถไฟขณะแล่นผ่านจุดตรวจวัด โดยติดตั้งไมโครโฟนวัดเสียงที่ระยะ 25 เมตร ในแนว 

ต้ังฉากกับรางรถไฟ สูงจากพ้ืนประมาณ 1.2 เมตร และรอบแนวรัศมีไมโครโฟนในระยะ 50 เมตร ต้องไม่มีส่ิงกีดขวางหรือ 

ส่ิงสะท้อนเสียง 
 5. วิเคราะห์และประมวลผลข้อมูลระดับเสียงที่ได้จากการตรวจวัด
 6. น�าผลข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์และประมวลผลจากข้อ 5) มาประเมินผลกระทบท่ีมีต่อชุมชนโดยรอบ 

เส้นทางรถไฟและศึกษาการคาดการณ์ค่าระดับเสียงจากรถไฟ
 7. สรุปและจัดท�ารายงานผลการศึกษา

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
 ในปี 2557 การรถไฟแห่งประเทศไทยมีรางรถไฟแบบรางคู่ท่ีสามารถใช้งานได้ท้ังหมด 4 เส้นทาง คือเส้นทาง
สายเหนือตั้งแต่รังสิตถึงสถานีลพบุรีมีระยะทางประมาณ 104 กิโลเมตร สายตะวันออกเฉียงเหนือจากชุมทางบ้านภาชี
ถึงสถานีรถไฟมาบกะเบา ระยะทางประมาณ 44 กิโลเมตร สายตะวันออกจากกรุงเทพฯ ถึงสถานีแหลมฉบัง ระยะทาง
ประมาณ 123 กิโลเมตร และเส้นทางสายใต้จากสถานีบางซื่อถึงสถานีนครปฐมมีระยะทางประมาณ 56 กิโลเมตร รวม
เป็นระยะทางท้ังหมด 327 กิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 8.4 ของเส้นทางรถไฟท่ีมีท่ัวประเทศไทย ดังน้ันการศึกษา 
ผลกระทบของระดับเสียงจากรถไฟจึงได้มีการออกเก็บข้อมูลระดับเสียงในเบ้ืองต้น 3 พ้ืนท่ี คือ พ้ืนท่ีจุดตรวจวัดเสียง 
ริมเส้นทางรถไฟในเขตอ�าเภอเมือง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พ้ืนท่ีจุดตรวจวัดเสียงในเขตอ�าเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา 
และพ้ืนที่จุดตรวจวัดเสียงในเขตอ�าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม 
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 ผลการศึกษาค่าระดับเสียง
 ในการศึกษาค่าระดับเสียงได้มีการตรวจวัดระดับเสียงและเก็บข้อมูลอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้อง อาทิเช่น ความเร็วของขบวน
รถไฟ จ�านวนตู้โดยสารหรือตู้สินค้า ชนิดของหัวรถจักร เป็นต้น ของรถไฟแต่ละขบวนท่ีแล่นผ่านจุดตรวจวัดในแต่ละพ้ืนท่ี ดังน้ี
 1) จุดตรวจวัดระดับเสียงเขตอ�าเภอเมือง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา สามารถตรวจวัดระดับเสียงและเก็บข้อมูล
รถไฟได้จ�านวนท้ังส้ิน 126 ขบวน โดยแบ่งเป็นขบวนรถไฟโดยสารจ�านวน 122 ขบวน และขบวนรถไฟขนส่งสินค้าจ�านวน 
4 ขบวน และค่าระดับเสียงเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง มีค่าเท่ากับ 64.3 เดซิเบลเอ และ 65.1 เดซิเบลเอ ตามล�าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 2 

รูปที่ 1 แสดงเส้นทางรถไฟรางคู่ที่มีใช้งานในประเทศไทย

รูปที่ 2 แสดงค่าระดับเสียงเฉลี่ย 1 ช่ัวโมง ของจุดตรวจวัดจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

 2) จุดตรวจวัดระดับเสียงเขตอ�าเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา สามารถตรวจวัดระดับเสียงและเก็บข้อมูลรถไฟได้
จ�านวนท้ังส้ิน 123 ขบวน โดยแบ่งเป็นขบวนรถไฟโดยสารจ�านวน 69 ขบวน และขบวนรถไฟขนส่งสินค้าจ�านวน 54 ขบวน 

และค่าระดับเสียงเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง มีค่าเท่ากับ 73.9 เดซิเบลเอ และ 72.9 เดซิเบลเอ ตามล�าดับ ดังแสดงในรูปที่ 3
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รูปที่ 3 แสดงค่าระดับเสียงเฉลี่ย 1 ช่ัวโมงของจุดตรวจวัดจังหวัดฉะเชิงเทรา

 3) จุดตรวจวัดระดับเสียงเขตอ�าเภอเมือง จังหวัดนครปฐม สามารถตรวจวัดระดับเสียงและเก็บข้อมูลรถไฟได้
จ�านวนท้ังสิ้น 99 ขบวน โดยแบ่งเป็นขบวนรถไฟโดยสารจ�านวน 96 ขบวน และขบวนรถไฟขนส่งสินค้าจ�านวน 3 ขบวน 
และค่าระดับเสียงเฉลี่ย 24 ช่ัวโมง มีค่าเท่ากับ 73.9 เดซิเบลเอ และ 72.9 เดซิเบลเอ ตามล�าดับ ดังแสดงในรูปที่ 4

รูปที่ 4 แสดงค่าระดับเสียงเฉลี่ย 1 ช่ัวโมงของจุดตรวจวัดจังหวัดนครปฐม

 ผลการศึกษาการคาดการณ์ค่าระดับเสียงจากรถไฟ
 จากข้อมูลในตารางท่ี 1 ซ่ึงเป็นข้อมูลแสดงจ�านวนเท่ียวรถไฟและจ�านวนตู้โดยสารของรถไฟแต่ละประเภทท่ีได้
ท�าการเก็บข้อมูลระดับเสียงและความเร็วของรถไฟแต่ละขบวนรวม 348 ขบวน และเม่ือน�าข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะห์
เบ้ืองต้น จะได้ข้อมูลระดับเสียงรถไฟท่ีสามารถน�ามาใช้ศึกษาการคาดการณ์ค่าระดับเสียงจากรถไฟได้ท้ังหมด จ�านวน 
319 ขบวน แบ่งเป็นรถไฟโดยสารที่เป็นรถดีเซลราง จ�านวน 80 ขบวน รถไฟโดยสารแบบมีหัวรถจักรลากจูง จ�านวน 
173 ขบวน และขบวนรถไฟขนส่งสินค้าจ�านวน 66 ขบวน และได้กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับค่าระดับ
เสียงของรถไฟแต่ละประเภท ดังแสดงในรูปที่ 5 ถึง 8

ระดับเสียงเฉล่ีย 1 ช่ัวโมง (ฉะเชิงเทรา)

ระดับเสียงเฉล่ีย 1 ช่ัวโมง (นครปฐม)

ระดับเสียงเฉล่ีย 1 ช่ัวโมง (ฉะเชิงเทรา)

ระดับเสียงเฉล่ีย 1 ช่ัวโมง (นครปฐม)
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 ตารางท่ี 1 แสดงจ�านวนตู้โดยสารและจ�านวนเท่ียวของรถไฟในการศึกษา

 ประเภทรถไฟ จ�านวนตู้โดยสาร/สินค้า จ�านวนเที่ยว ร้อยละ
 โดยสาร(ดีเซลราง) 3 23 6.6
 โดยสาร(ดีเซลราง) 4 43 12.4
 โดยสาร 5 46 13.2
 โดยสาร 6 43 12.4
 โดยสาร 7 22 6.3
 โดยสาร 8 10 2.9
 โดยสาร 9 14 4.0
 โดยสาร 10 13 3.7
 โดยสาร 11 21 6.0
 โดยสาร 12 8 2.3
 โดยสาร 13 10 2.9
 โดยสาร 14 9 2.6
 โดยสาร 15 6 1.7
 โดยสาร 16 1 0.3
 โดยสาร 17 11 3.2
 โดยสาร 18 1 0.3
 โดยสาร 19 2 0.6
 โดยสาร 20 1 0.3
 โดยสาร 22 2 0.6
 โดยสาร 28 1 0.3
 โดยสาร 29 2 0.6
 โดยสาร 30 2 0.6
 สินค้า 31 57 16.4
 รวม  348 100
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รูปที่ 5 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับค่าระดับเสียงของรถไฟโดยสาร (ดีเซลราง)

รูปที่ 6 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับค่าระดับเสียงของรถไฟโดยสารยาว 5-10 ตู้

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วกับค่าระดับเสียงของรถไฟดีเซลราง

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วกับค่าระดับเสียงรถไฟโดยสารยาว 5-10 ตู้
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รูปที่ 7 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับค่าระดับเสียงของรถไฟโดยสารยาวมากกว่า 10 ตู้

รูปที่ 8 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับค่าระดับเสียงของรถไฟขนส่งสินค้า

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วกับค่าระดับเสียง
รถไฟโดยสารยาวมากกว่า 10 ตู้

กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วกับค่าระดับเสียง
รถไฟขนส่งสนิค้า
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 พิจารณากราฟในรูปท่ี 5 ถึง 8 จะพบว่าความเร็วของรถไฟโดยสารแบบดีเซลรางและรถไฟโดยสารท่ียาว 5 ถึง 10 
ตู้ มีผลต่อค่าระดับเสียงของรถไฟน้อยมาก ส�าหรับรถไฟโดยสารที่ยาว 10 ตู้ขึ้นไป และรถไฟขนส่งสินค้านั้น ความเร็วมี
ผลต่อค่าระดับเสียงของรถไฟบ้างเล็กน้อย 

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
 การศึกษาผลกระทบของระดับเสียงจากรถไฟท่ีมีต่อชุมชนน้ันเม่ือพิจารณาข้อมูลผลการศึกษาพบว่าขบวนรถไฟ
ท่ีให้บริการในปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นรถไฟโดยสารประเภทท่ีใช้หัวรถจักรในการลากเพ่ือขับเคล่ือนขบวนรถไฟคิดเป็นร้อย
ละ 81 โดยแบ่งเป็นรถไฟโดยสารร้อยละ 64.6 และรถไฟขนส่งสินค้าร้อยละ 16.4 ส�าหรับรถไฟประเภทดีเซลรางมีใช้งาน
ประมาณร้อยละ 19 และเม่ือพิจารณาค่าระดับเสียงเฉล่ีย 24 ช่ัวโมง ท่ีได้จากการตรวจวัดจะพบว่าค่าระดับเสียงเฉล่ีย 24 
ช่ัวโมง ท่ีจุดตรวจวัดในเขตอ�าเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา มีค่าสูงกว่ามาตรฐานค่าระดับเสียงทั่วไป (ค่ามาตรฐานระดับ
เสียงท่ัวไปตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ ก�าหนดไว้ต้องไม่เกิน 70 เดซิเบลเอ) ส�าหรับจุดตรวจวัดท่ี
จังหวัดพระนครศรีอยุธยาและจังหวัดนครปฐมนั้น ค่าระดับเสียงเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงยังมีค่าต�่ากว่ามาตรฐาน โดยระดับเสียง
ท่ีเกิดข้ึนท่ีจุดตรวจวัดจังหวัดฉะเชิงเทราน้ันมาจากระดับเสียงของรถไฟสินค้าท่ีมีจ�านวนเท่ียวค่อนข้างมากกว่าจุดตรวจวัด
อ่ืนๆ โดยหัวรถจักรท่ีใช้ลากเพ่ือขับเคล่ือนขบวนรถไฟสินค้าน้ันจะต้องใช้ก�าลังเคร่ืองยนต์มากกว่ารถไฟโดยสารท่ัวไป จึง
ท�าให้เกิดเสียงที่ดังมากกว่า ดังนั้น ในอนาคตถ้าระบบรถไฟรางคู่มีใช้งานครอบคลุมทั่วประเทศก็จะท�าให้มีจ�านวนเท่ียว
รถไฟมากข้ึนท้ังรถไฟโดยสารและรถไฟสินค้า โดยเฉพาะขบวนรถไฟสินค้าท่ีมีเสียงค่อนข้างดังก็จะส่งผลกระทบด้านเสียง
กับประชาชนท่ีอาศัยอยู่โดยรอบเส้นทางรถไฟ ดังน้ันควรมีมาตรการป้องกันระดับเสียงท่ีอาจจะสูงข้ึนโดยควบคุมจ�านวน
รถไฟขนส่งสินค้า ติดวัสดุป้องกันเสียง เช่น ก�าแพงก้ันเสียงตลอดแนวท่ีผ่านแหล่งชุมชน เป็นต้น ส�าหรับในส่วนของ 
การศึกษาการคาดการณ์ค่าระดับเสียงนั้นควรจะต้องมีการศึกษาและเก็บข้อมูลเพิ่มเติมต่อไป
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บทคัดย่อ
 ระบบบ�าบัดน�้าเสียชุมชน โดยทั่วไปมักจะบ�าบัดน�้าทิ้งเพื่อให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน�้าทิ้งเป็นหลัก แต่หาก
ต้องการท่ีจะน�ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ โดยเฉพาะภาคการเกษตรจ�าเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องปรับปรุงคุณภาพเพ่ือให้มีความ
เหมาะสมและปลอดภัยตามเกณฑ์ของการน�าน�้ากลับมาใช้ใหม่ของประเทศไทย ผลการส�ารวจระบบบ�าบัดน�้าเสียชุมชน
ขนาดใหญ่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จ�านวน 8 แห่ง พบว่ามีหลายแห่งมีศักยภาพท่ีจะพัฒนาเพ่ือเป็นแหล่งน�้าส�าหรับ 

ใช้ประโยชน์ทางการเกษตร โดยอาจจะต้องปรับปรุงคุณภาพน�า้เพ่ิมเติมให้เป็นไปตามเกณฑ์แนะน�าส�าหรับการน�าน�า้กลับมา
ใช้ใหม่ส�าหรับภาคการเกษตรของประเทศไทย ซ่ึงระบบปรับปรุงคุณภาพน�า้แบบทรายกรองช้าเป็นอีกระบบหน่ึงท่ีสามารถ
น�าไปใช้ได้ ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบทรายกรองช้าท่ีติดต้ัง ณ ระบบบ�าบัดน�้าท้ิงของเทศบาลเมืองบุรีรัมย์ 
โดยใช้น�้าจากบ่อที่ 2 ซ่ึงเป็นบ่อเติมอากาศของระบบบ�าบัดน�้าเสีย เปรียบเทียบกับบ่อผึ่งของระบบฯ พบว่า ประสิทธิภาพ
ในการบ�าบัดโดยรวมของระบบทรายกรองช้าดีกว่าบ่อผ่ึงอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ โดยระบบทรายกรองช้ามีประสิทธิภาพ
ในการบ�าบัดความสกปรกในรูปของ ซีโอดี บีโอดี ตะกอนแขวนลอย ฟอสฟอรัสทั้งหมด ทีเคเอ็น ไนไตรท์ และไนเตรท 

ได้เฉล่ียร้อยละ 47.07, 57.09, 61.18, 72.75, 64.08, 26.11 และ 66.32 ตามล�าดับ ในขณะท่ีบ่อผ่ึงเดิมสามารถลดได้ร้อยละ 

7.44, 16.85, 35.26, 11.45, 46.51, 17.05 และ -24.20 ตามล�าดับ ในส่วนของประสิทธิภาพในการบ�าบัดแบคทีเรีย
กลุ่มโคลิฟอร์มท้ังหมด (Total coliform) น้ัน พบว่าท้ังสองระบบไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ โดยระบบ 

ทรายกรองช้ามีประสิทธิภาพในการบ�าบัดระหว่าง 0.51 log – 1.80 log ในขณะท่ีเม่ือผ่านบ่อผ่ึงแล้วมีประสิทธิภาพระหว่าง 
0.26 log – 1.19  log ซ่ึงน�้าทิ้งที่ผ่านระบบทรายกรองช้าแล้วมีค่าอยู่ในเกณฑ์แนะน�าของการน�าน�้ากลับมาใช้ใหม่ส�าหรับ 

ภาคการเกษตรของประเทศไทย และเม่ือน�าน�า้ท่ีผ่านระบบทรายกรองช้าแล้วมาทดสอบปลูกถ่ัวฝักยาวและแตงกวา ซ่ึงเป็น
พืชท่ีนิยมปลูกในท้องถ่ินดังกล่าว พบว่า พืชท้ังสองชนิดสามารถเจริญเติบโตได้ปกติและไม่พบการปนเป้ือนของแบคทีเรีย
กลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมดในผลผลิตที่ได้
ค�าส�าคัญ : ระบบบ�าบัดน�้าเสียชุมชน ระบบทรายกรองช้า การน�าน�้ากลับมาใช้ใหม่

การปรับปรุงคุณภาพน�้าทิ้งชุมชนเพื่อการใช้ประโยชน์ทางการเกษตรในพื้นที่เสี่ยงภัยแล้ง
Improvement of domestic wastewater treatment for irrigation in drought area
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Abstract
 Generally domestic wastewater treatment systems often treat wastewater to meet ef昀氀uent standards. 
It is useful to return back for new bene昀椀t such as reuse for agriculture. It is therefore very important that it must 
be improved so that it is appropriate and safe for water reuse. The survey of 8 domestic wastewater treatment 
in larger communities was performed at the Northeast of Thailand and it was found that many of these facilities 
have potential to be developed and enhanced for a source of agricultural water reuse. But there are needs for 
further improvement to suit the activities to be undertaken. The slow sand 昀椀ltration system is another system 
that can be applied to improve water quality. The effectiveness of slow sand 昀椀ltration system installed at the 
Buriram municipality domestic wastewater treatment system was tested by using wastewater from the pond No. 2 

the aeration pond of treatment system and was compared to the stabilization pond of treatment system. 
It was found that the ef昀椀ciency treatment of COD, BOD, suspended solids, total phosphorus, TKN, nitrite and 
nitrates of slow sand 昀椀ltration system showed better results than the stabilization pond by statistically signi昀椀cant. 
The slow sand 昀椀ltration system is effective in treating at an average percentage of 47.07, 57.09, 61.18, 72.75, 
64.08, 26.11 and 66.32 respectively, while stabilization pond can reduce with the percentage of 7.44, 16.85, 35.26, 
11.45, 46.51, 17.05 and -24.20 accordingly. The removal ef昀椀ciency of total coliform from the two systems did 
not differ signi昀椀cantly, slow sand 昀椀ltration system performance between 0.51 log - 1.80 log. At a time when the 
stabilization ef昀椀ciency between 0.26 log - 1.19 log. The quality of ef昀氀uent from slow sand 昀椀ltration was accept 
of water reuse guideline and not effected for long been and cucumber crop.
Keywords : Domestic wastewater treatment system, Slow sand 昀椀ltration system, Water reuse

1. บทน�า
 ปัญหาการขาดแคลนแหล่งน�้าส�าหรับใช้ในภาคการเกษตรน้ัน นับเป็นปัญหาท่ีต้องให้ความส�าคัญอย่างย่ิง 
โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ท่ีมักประสบปัญหาภัยแล้งอย่างซ�้าซาก อันมีสาเหตุมาจาก
สภาพของภูมิประเทศ (ชรัตน์ มงคลสวัสด์ิ และคณะ, 2549) ประกอบกับพ้ืนท่ีชลประทานท่ีมีประมาณร้อยละ 10 ซ่ึงน้อยกว่า 
ภูมิภาคอ่ืนๆ (กรมชลประทาน, 2553) ในขณะท่ีพ้ืนท่ีหลายแห่งโดยเฉพาะชุมชนเมืองของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

มีการก่อสร้างระบบบ�าบัดน�้าเสียข้ึนมา เพ่ือบ�าบัดน�้าเสียท่ีเพ่ิมมากข้ึนในแต่ละวัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) 
แต่จากการส�ารวจกลับพบว่าน�า้ท่ีผ่านการบ�าบัดแล้วส่วนมากก็จะปล่อยท้ิงโดยไม่มีการน�ากลับมาใช้ประโยชน์อย่างคุ้มค่า 
อันอาจจะเน่ืองมาจากผู้ท่ีเก่ียวข้องและเกษตรกรยังขาดข้อมูลหรือแนวทางท่ีเหมาะสมส�าหรับการน�าน�า้ท่ีผ่านการบ�าบัด
แล้วของเทศบาลต่างๆ ไปใช้ประโยชน์ โดยน�้าทิ้งชุมชนที่ผ่านการบ�าบัดแล้วนั้น นับเป็นแหล่งทรัพยากรธรรมชาติน�้าที่มี
ความส�าคัญอย่างสูงแหล่งหน่ึงท่ีสามารถจะน�ากลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ได้ เน่ืองจากน�า้ท้ิงชุมชนเป็นแหล่งน�า้ท่ีมีปริมาณน�า้ 
อยู่อย่างสม�่าเสมอ สามารถเกิดข้ึนได้ทุกวันจากกิจกรรมการใช้ของมนุษย์และยังมีแนวโน้มท่ีจะเพ่ิมปริมาณมากข้ึน 

ตามการขยายตัวของชุมชนเมือง เพียงแต่ในปัจจุบันน้ี เทศบาลต่างๆ เน้นการบ�าบัดเพ่ือให้ผ่านเกณฑ์มาตรฐานน�้าท้ิง
เท่าน้ัน โดยยังไม่ให้ความส�าคัญกับเกณฑ์หรือแนวทางการน�าน�้ากลับมาใช้ใหม่ของประเทศไทยท่ีได้มีค่าแนะน�าหรือ
เกณฑ์ส�าหรับการน�าน�้ากลับมาใช้ใหม่ในภาคส่วนต่างๆ โดยเฉพาะภาคการเกษตร
 ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม จึงได้ร่วมมือกับเทศบาลเมืองบุรีรัมย์ ซ่ึงเป็นพื้นที่ที่มีระบบบ�าบัดน�้าทิ้ง 
ชุมชนและมักประสบปัญหาการขาดแคลนน�้าส�าหรับภาคการเกษตรเป็นประจ�า ด�าเนินการติดต้ังและทดสอบระบบ 

ทรายกรองช้าส�าหรับน�าน�า้ท้ิงชุมชนท่ีผ่านการบ�าบัดแล้วของเทศบาลมาปรับปรุงคุณภาพเพ่ิมเติมเพ่ือให้มีความปลอดภัย
และมีความเหมาะสมท่ีจะน�าไปใช้ในการเกษตรได้ตามเกณฑ์แนะน�าส�าหรับการน�าน�้ากลับมาใช้ใหม่ในภาคเกษตรกรรม
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 2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบปรับปรุงคุณภาพน�า้ท้ิงเพ่ิมเติม การศึกษาในคร้ังน้ีได้คัดเลือกพ้ืนท่ีของ
เทศบาลเมืองบุรีรัมย์เป็นพ้ืนท่ีน�าร่องในการศึกษา โดยได้ด�าเนินการออกแบบและติดต้ังระบบทรายกรองช้า (Slow sand 
昀椀ltration) ณ ระบบปรับปรุงคุณภาพน�า้ท้ิงของเทศบาลเมืองบุรีรัมย์ เพ่ือปรับปรุงคุณภาพน�า้ท้ิงท่ีผ่านการบ�าบัดแล้วจาก
บ่อที่ 2 ซ่ึงเป็นบ่อเติมอากาศ เปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของบ่อที่ 3 ซ่ึงเป็นบ่อผึ่งของระบบเดิม โดยรายละเอียดของ
ระบบทรายกรองช้าท่ีท�าการติดตั้งและทดสอบ ดังแสดงในรูปที่ 2 และ 3

รูปที่ 1 แสดงการส�ารวจพื้นที่ เก็บและวิเคราะห์ตัวอย่าง

ของประเทศไทย ซ่ึงน�้าท้ิงชุมชนท่ีผ่านการบ�าบัดอย่างปลอดภัยและเหมาะสมกับวัตถุประสงค์ท่ีจะน�าไปใช้แล้ว สามารถ
ช่วยเพ่ิมมูลค่าของน�้า ช่วยอนุรักษ์ทรัพยากรแหล่งน�้า และลดการปล่อยมลพิษลงสู่แหล่งน�้าธรรมชาติได้เป็นอย่างดี 

ในประเด็นของการใช้เป็นแหล่งน�้าทางเลือกในการแก้ไขปัญหาการขาดแคลนแหล่งน�้าในภาคการเกษตรน้ัน สามารถ
ช่วยท�าให้เกษตรกรมีแหล่งน�้าและเพ่ิมระยะเวลาในการประกอบอาชีพนอกฤดูกาลให้ได้ยาวนานข้ึน ส่งผลให้มีรายได้
และสภาพเศรษฐกิจดีขึ้น ลดการเคล่ือนย้ายแรงงาน และลดปัญหาด้านสังคมอื่นๆ ท่ีอาจจะตามมา

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
 การศึกษาคร้ังน้ี ได้ด�าเนินงานใน 3 ข้ันตอนหลัก คือ ข้ันตอนแรกเป็นการส�ารวจพ้ืนท่ีระบบบ�าบัดน�้าเสีย 

ท่ีเหมาะสมเพ่ือคัดเลือกเป็นพ้ืนท่ีน�าร่องในการศึกษาความเป็นไปได้ส�าหรับการน�าน�า้ท้ิงชุมชนท่ีผ่านการบ�าบัดแล้วไปใช้
ประโยชน์ทางการเกษตร ส่วนข้ันตอนท่ีสองเป็นข้ันตอนของการติดต้ังระบบปรับปรุงคุณภาพน�า้ท้ิงชุมชนเพ่ิมเติม โดยได้ 

ติดต้ังระบบทรายกรองช้าเพ่ือปรับปรุงคุณภาพน�า้ท้ิงชุมชนของเทศบาลเมืองบุรีรัมย์ให้มีความเหมาะสม และข้ันตอนท่ี 3 
เป็นการน�าน�า้ท่ีผ่านทรายกรองช้าแล้วทดสอบปลูกพืช 2 ชนิด คือ แตงกวา และ ถ่ัวฝักยาว รายละเอียดแต่ละข้ันตอน ดังน้ี
 2.1 การส�ารวจพื้นที่และเก็บรวบรวมข้อมูลของเทศบาลต่างๆ ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ท่ีมีความสามารถ
ในการบ�าบัดน�้าเสียได้มากกว่า 10,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน จ�านวน 8 แห่ง โดยการสัมภาษณ์ผู้ที่เกี่ยวข้องต่างๆ รวมท้ัง 
ข้อมูลของสภาพทางเศรษฐกิจ สังคม และสภาพแวดล้อมต่างๆ ของพ้ืนท่ี และเก็บตัวอย่างน�้าท่ีผ่านการบ�าบัดแล้ว 

เพ่ือวิเคราะห์คุณภาพในด้านต่างๆ ส�าหรับใช้ประกอบการคัดเลือกพ้ืนท่ีน�าร่องในการศึกษา ซ่ึงเกณฑ์ในการพิจารณา
ประกอบด้วย 5 ตัวชี้วัด คือ ปริมาณของน�้าทิ้งที่เกิดขึ้นในแต่ละวัน ประสิทธิภาพของระบบ ความเหมาะสมของท่ีตั้ง
ระบบ ความขาดแคลนน�้า และองค์ประกอบอื่นๆ เช่น ความต้องการใช้น�้าของเกษตรกร ความสนใจของหน่วยงานหรือ
องค์กรที่เกี่ยวข้องอื่นๆ รวมท้ังพื้นที่มีงบประมาณหรือแผนงานสนับสนุน
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รูปที่ 3 แสดงมุมมองด้านข้างของระบบทรายกรองช้า (บริษัท S. TEAM ENVIRONTECH จ�ากัด, 2553)

รูปที่ 2 แสดงมุมมองด้านบนของระบบทรายกรองช้า (บริษัท S. TEAM ENVIRONTECH จ�ากัด, 2553)
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 การกรอง (Filtration)
 เป็นการแยกสารปนเปื้อนขนาดเล็กท่ีแขวนลอยอยู่ในน�้าออกจากน�้า โดยการให้น�้าไหลผ่านตามช่องว่างของ
ตัวกลางพรุน (ทวีศักดิ์ วังไพศาล, 2554) ระบบทรายกรองช้า (Slow Sand Filtration) หรือเครื่องทรายกรองช้าเป็น
เคร่ืองกรองท่ีมีระบบไม่ซับซ้อน อัตราการกรองต�า่อยู่ในช่วงประมาณ 100 - 400 ลิตรต่อตารางเมตรต่อช่ัวโมง (ปราโมทย์ 
เช่ียวชาญ, 2551) ซ่ึงระบบทรายกรองช้าน้ีอาจเรียกว่าระบบกรองชีวภาพ (Bio Filtration)
 เน่ืองจากกระบวนการในการก�าจัดความขุ่นและความสกปรกในน�้าต้องอาศัยแบคทีเรียและจุลชีพในการดักจับ
ความสกปรกในน�า้เพ่ือการเจริญเติบโตเกิดเป็นช้ันเมือกบนผิวทราย ช้ันเมือกดังกล่าวจะท�าหน้าท่ีเสมือนช้ันกรองท่ีดักจับ
ความสกปรกในน�้า ระยะเวลาของรอบการใช้งานของระบบข้ึนอยู่กับความสกปรกของน�้าดิบและอัตราการกรอง 
 เม่ือระบบเกิดการอุดตันจะท�าความสะอาดโดยการระบายน�้าออกจากถังแล้วท�าการขูดลอกผิวหน้าทรายออก 

ในขณะที่อัตราการกรองส�าหรับการทดสอบคร้ังนี้ประมาณ 100 - 300 ลิตรต่อตารางเมตรต่อชั่วโมง พ้ืนที่หลักในการ 
กรองมีขนาด 6 ตารางเมตร และใส่วัสดุในการกรองประกอบด้วยช้ันล่างสุดใส่กรวดแม่น�า้ขนาด 1 น้ิว หนา 15 เซนติเมตร 
และตามด้วยกรวดแม่น�้าขนาด 1/2 น้ิว หนา 20 เซนติเมตร และช้ันบนสุดใส่ทรายละเอียด หนา 60 เซนติเมตร โดย
ในการทดสอบได้ด�าเนินการติดตั้งเครื่องสูบน�้าเพื่อสูบน�้าจากบ่อที่ 2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของระบบทรายกรองช้า
เปรียบเทียบกับคุณภาพน�้าจากบ่อที่ 3 รายละเอียดดังแสดงในรูปที่ 4

รูปที่ 4 แสดงองค์ประกอบของระบบบ�าบัดน�้าเสีย เทศบาลเมืองบุรีรัมย์ และแผนผังระบบทรายกรองช้า
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 หลังจากการติดต้ังระบบทรายกรองช้า (Slow sand 昀椀ltration) แล้วเสร็จก็ได้ด�าเนินเดินระบบและทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบฯ โดยการทดสอบในครั้งนี้ได้ท�าการเก็บตัวอย่างน�้าจากจุดเก็บตัวอย่าง 3 จุด ได้แก่ จุดที่ 1 จาก
บ่อที่ 2 ซ่ึงเป็นบ่อเติมอากาศ มีพื้นที่ประมาณ 10,000 ตารางเมตร ลึกประมาณ 2.5 เมตร และรับน�้าเสียที่ผ่านจากบ่อ 1 

ประมาณวันละ 5,000 – 7,000 ลูกบาศก์เมตร ใช้เป็นตัวแทนของน�้าก่อนการทดสอบ จุดท่ี 2 น�้าท่ีผ่านจากบ่อท่ี 3 

ซ่ึงเป็นบ่อผ่ึงเดิมของระบบบ�าบัดฯ มีพ้ืนท่ีใกล้เคียงกับบ่อท่ี 2 ใช้เป็นตัวแทนของระบบเดิมส�าหรับเปรียบเทียบ และจุดท่ี 3 

น�้าท่ีผ่านการกรองจากระบบทรายกรองช้าท่ีติดต้ังใหม่ โดยท�าการเก็บตัวอย่างทุกๆ เดือน ติดต่อกัน 5 เดือน ซ่ึงใน 

การเก็บครั้งที่ 1 น้ัน ยังไม่ได้ท�าการเก็บน�้าจากระบบทรายกรองช้าเน่ืองจากยังไม่ได้เดินระบบ

รูปที่ 5 แสดงการติดตั้งและทดสอบเดินระบบทรายกรองช้า (Slow sand 昀椀ltration)

 ตัวอย่างน�า้ท่ีเก็บแล้วจะท�าการวิเคราะห์ ณ ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม โดยดัชนีท่ีวิเคราะห์ประกอบ
ไปด้วยพารามิเตอร์พื้นฐานกลุ่ม ซีโอดี บีโอดี และสารตะกอนแขวนลอย พารามิเตอร์กลุ่มธาตุอาหารพืชประกอบไปด้วย 

ฟอสฟอรัสท้ังหมด ไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ไนไตรท์ และไนเตรท และดัชนีในกลุ่มของแบคทีเรียท�าการวิเคราะห์โคลิฟอร์ม
ท้ังหมด (Total coliform) โดยวิธีการวิเคราะห์เป็นไปตาม Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater (Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 1998)
 ผลท่ีได้จากการวิเคราะห์จะท�าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบ�าบัดของระบบท้ังสองโดยการใช้ค่าเฉล่ียของ
ประสิทธิภาพในการบ�าบัดพารามิเตอร์ที่ท�าการวัดโดยการใช้การทดสอบทางสถิติต่างๆ เช่น T-Test
 2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของการปลูกพืชด้วยการใช้น�า้และพืชท่ีมีความแตกต่างกัน โดยได้ด�าเนินการปรับปรุง
พ้ืนท่ีว่างของระบบบ�าบัดน�้าเสียของเทศบาลเมืองบุรีรัมย์ เพ่ือท�าเป็นแปลงทดสอบการเพาะปลูกพืช โดยได้ท�าแปลง
ทดสอบปลูกพืชท่ีมีขนาด 1 x 20 เมตร จ�านวน 8 แปลง ท�าการปลูกพืชสองชนิด คือ ถ่ัวฝักยาว และแตงกวา ชนิดละ 4 แปลง 
และใช้น�า้ท่ีแตกต่างกัน 2 แหล่ง คือ น�า้ประปาใช้เป็นตัวแทนของน�า้ท่ัวไปท่ีไม่มีการปนเป้ือนของส่ิงสกปรกและธาตุอาหาร 
และน�้าท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยระบบทรายกรองช้า เป็นตัวแทนของน�้าท้ิงท่ีผ่านการบ�าบัดแล้วและน�ากลับมา
ใช้ประโยชน์ใหม่ ในการเพาะปลูกจะมีการรดน�้าตามปริมาณท่ีมีการใช้ทั่วไป คือประมาณวันละ 20 – 40 ลิตรต่อแปลง 
และตลอดระยะเวลาของการเพาะปลูกจะไม่มีการใส่ปุ๋ยเพิ่มเติม หรือการใช้ยาปราบศัตรูพืชใดๆ ท้ังสิ้น
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 ในระหว่างท่ีท�าการทดสอบการเพาะปลูก ได้ท�าการสังเกตและวัดการเจริญเติบโตของพืชท้ังสองชนิดเป็นระยะ 

หลังจากพืชท้ังสองชนิดเจริญเติบโตเต็มท่ีและออกผลผลิตแล้ว ได้ท�าการเก็บและวัดปริมาณผลผลิตท่ีได้ตลอดระยะเวลา
การเก็บเก่ียวเพ่ือเปรียบปริมาณของผลผลิตท่ีได้ และน�าผลผลิตท่ีได้บางส่วนท�าการวิเคราะห์หาการปนเป้ือนของแบคทีเรีย
กลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด (Total coliform) และแบคทีเรียบ่งชี้การปนเป้ือนอุจจาระ (E. coli)

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
 3.1 ผลการส�ารวจพ้ืนท่ีและเก็บรวบรวมข้อมูลของเทศบาลต่างๆ ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ท่ีมีความสามารถ
ในการบ�าบัดน�้าเสียได้มากกว่า 10,000 ลูกบาศก์เมตรต่อวัน เพ่ือพิจารณาคัดเลือกพื้นที่น�าร่องในการด�าเนินงาน พบว่า 
พ้ืนท่ีของเทศบาลเมืองบุรีรัมย์มีความเหมาะสมมากท่ีสุด โดยระบบบ�าบัดน�า้ท้ิงของเทศบาลเมืองบุรีรัมย์เป็นระบบบ�าบัด
แบบสระเติมอากาศ (Aerated Lagoon) 2 บ่อ ต่อด้วยบ่อผึ่งซึ่งเป็นบ่อที่ 3 ก่อนที่จะปล่อยน�้าที่ผ่านการบ�าบัดแล้วออก
สู่ล�ารางสาธารณะ ผลการวิเคราะห์คุณภาพน�า้ตามเกณฑ์ท่ีก�าหนดในมาตรฐานน�า้ท้ิงของระบบบ�าบัดน�า้เสียชุมชนท่ีผ่าน
การบ�าบัดแล้วมีค่าค่อนข้างดี ระบบมีความสามารถท่ีจะรองรับการบ�าบัดน�า้เสียได้ประมาณวันละ 13,000 ลูกบาศก์เมตร 
ในปัจจุบันน้ีสามารถท่ีจะรวบรวมน�า้เสียท่ีเกิดข้ึนมาบ�าบัดได้ประมาณคร่ึงหน่ึงของความสามารถของระบบ ท่ีต้ังหรือท�าเล
ของระบบมีสภาพความเหมาะสมดีมาก คือ ระบบต้ังอยู่สูงกว่าพ้ืนที่โดยรอบที่เป็นพื้นที่ทางการเกษตร ดังนั้น หากน�้าที่ 
ผ่านการบ�าบัดแล้วมีความเหมาะสมท่ีจะน�าไปใช้ได้ สามารถท่ีจะจัดท�าระบบส่งน�้าได้โดยแรงโน้มถ่วงได้เลย พ้ืนท่ี 

ทางเกษตรโดยรอบของระบบมีการขาดแคลนน�า้ในบางช่วงของฤดูฝน และจะขาดแคลนน�า้เพ่ือใช้ทางการเกษตรเป็นอย่าง
มากในช่วงฤดูแล้ง นอกจากน้ี เกษตรกรท่ีมีพ้ืนท่ีทางการเกษตรโดยรอบของระบบมีความต้องการใช้น�้าเพ่ือการเกษตร
อย่างมาก
 อย่างไรก็ตาม แม้ว่าคุณภาพน�้าท้ิงท่ีผ่านการบ�าบัดแล้วของเทศบาลเมืองบุรีรัมย์จะอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีเม่ือเทียบ
กับเกณฑ์มาตรฐานของคุณภาพน�้าท้ิง แต่เม่ือน�าไปเปรียบเทียบกับเกณฑ์แนะน�าของการน�าน�้ากลับมาใช้ใหม่ส�าหรับ 

ภาคการเกษตรของประเทศไทย (กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม, 2556) พบว่ายังมีการปนเป้ือนของพารามิเตอร์พ้ืนฐาน
บางชนิดรวมทั้งการปนเป้ือนของธาตุอาหารและการปนเป้ือนของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่ไม่เหมาะสม ดังนั้น เพ่ือปรับปรุง
คุณภาพน�้าให้มีความเหมาะสมและปลอดภัยส�าหรับใช้ทางการเกษตร จึงได้ด�าเนินการติดต้ังระบบปรับปรุงคุณภาพน�้า
เพ่ิมเติม โดยได้ติดตั้งระบบทรายกรองช้า (Slow sand 昀椀ltration) รายละเอียดตามท่ีกล่าวมาแล้ว

รูปที่ 6 แสดงพ้ืนที่ว่างของระบบบ�าบัดฯ ท่ีปรับปรุงเป็นแปลงส�าหรับทดสอบปลูกพืช
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ตารางท่ี 1 แสดงเกณฑ์คุณภาพน�้าท้ิงเพื่อน�ามาใช้ใหม่ส�าหรับเพาะปลูกพืชอาหาร (food and feed crop)

 3.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบทรายกรองช้าท่ีติดต้ังใหม่โดยการน�าน�้าจากบ่อท่ี 2 ซ่ึงเป็นบ่อเติม
อากาศเป็นน�า้เร่ิมต้นในการกรองเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับระบบเดิมท่ีเป็นเพียงบ่อผ่ึงอย่างเดียว ท�าการเก็บและ
วิเคราะห์ตัวอย่างจ�านวน 5 คร้ัง ผลการทดสอบดังนี้
  3.2.1 ค่าดัชนีพื้นฐานที่ท�าการวิเคราะห์ได้แก่ ค่า ซีโอดี บีโอดี และตะกอนแขวนลอย และปริมาณของดัชนี
ในกลุ่มของธาตุอาหารพืชได้แก่ ค่าของฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP) ค่าของไนโตรเจนในรูปทีเคเอ็น ค่าของไนไตรท์ (NO

2

-) 
และไนเตรท (NO

3

-) ท่ีตรวจพบในน�้าของบ่อที่ 2 (บ่อเติมอากาศก่อนที่จะน�าไปทดสอบ) บ่อที่ 3 (บ่อผึ่งเดิมของระบบ) 
และระบบทรายกรองช้าท่ีติดต้ังใหม่ มีค่าท่ีแตกต่างกันไปตามชนิดของดัชนีและจุดเก็บตัวอย่าง รายละเอียดดังแสดง 
ในตารางที่ 2

 

ดัชนี หน่วย
ค่าแนะน�าส�าหรับปลูกพืช

ทานใบหรือหัว ทานผลหรือเมล็ด
สี - ไม่เป็นที่รังเกียจ ไม่เป็นที่รังเกียจ
กล่ิน - ไม่เป็นที่รังเกียจ ไม่เป็นที่รังเกียจ
ค่ากรด-ด่าง - 6-9 6-9

ค่าความน�าไฟฟ้า ไมโครซีเมนส์/ซม. <2,000 <2,000

ความขุ่น NTU <5 <20

บีโอดี มก./ล. <10 <20

ไนเตรท-ไนโตรเจน มก./ล. <10 <35
คลอรีนอิสระ มก./ล. 0.1-1 ไม่ก�าหนด
ฟีคัลโคลิฟอร์ม โคโลนี/100 มล. ไม่พบ <1,000

ไข่พยาธิ ไข่/ล. ≤1 ≤1
ท่ีมา : กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2556
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 ตารางท่ี 2 แสดงค่าดัชนีพื้นฐานและธาตุอาหารที่ท�าการวิเคราะห์ตามจุดต่างๆ

NA = ยังไม่ได้เดินระบบ

 จากตารางท่ี 2 พบว่า ผลของการวิเคราะห์คุณภาพน�า้จะแตกต่างกันออกไปตามจุดท่ีเก็บ ชนิดของดัชนี และ
ช่วงเวลาท่ีท�าการเก็บ ซ่ึงเม่ือน�าค่าของทุกช่วงเวลามาค�านวณหาค่าเฉล่ียของแต่ละดัชนี จ�าแนกตามจุดท่ีท�าการเก็บ
ตัวอย่าง พบว่า ค่าเฉล่ียของดัชนีต่างๆ ท่ีท�าการวิเคราะห์ สามารถสรุปผลได้ดังตารางท่ี 3 ส่วนประสิทธิภาพในการ
บ�าบัดของระบบทรายกรองช้าเมื่อเปรียบเทียบกับบ่อที่ 3 และผลการทดสอบทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป excel 
ในฟังก์ชั่น t-Test รายละเอียดดังตารางที่ 4

ค่าดัชนี จุดเก็บตัวอย่าง
คร้ังที่เก็บตัวอย่าง

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่ 5

ซีโอดี
(มิลลิกรัมต่อลิตร)

บ่อที่ 2 (บ่อเติมอากาศ) 46.64 58.33 36.14 37.95 40.71
บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) 39.63 56.14 31.53 36.55 39.91

ผ่านทรายกรองช้า NA 42.31 22.15 12.29 18.54

บีโอดี
(มิลลิกรัมต่อลิตร)

บ่อที่ 2 (บ่อเติมอากาศ) 33.74 36.67 37.03 27.38 48.71
บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) 17.41 30.88 34.12 18.87 57.89
ผ่านทรายกรองช้า NA 27.81 11.85 11.21 11.12

สารแขวนลอย
(มิลลิกรัมต่อลิตร)

บ่อที่ 2 (บ่อเติมอากาศ) 25.33 32.33 22.29 18.40 14.63
บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) 12.00 14.67 18.75 11.20 12.57
ผ่านทรายกรองช้า NA 13.50 7.80 3.00 9.10

ฟอสฟอรัสทั้งหมด
(มิลลิกรัมต่อลิตร)

บ่อที่ 2 (บ่อเติมอากาศ) 0.66 1.08 0.76 0.46 0.42
บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) 0.54 0.84 0.73 0.40 0.42
ผ่านทรายกรองช้า NA 0.15 0.09 0.13 0.23

ทีเคเอ็น (TKN)
(มิลลิกรัมต่อลิตร)

บ่อที่ 2 (บ่อเติมอากาศ) 5.88 20.79 37.86 3.25 4.37
บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) 3.62 8.98 4.84 2.00 3.86
ผ่านทรายกรองช้า NA 4.56 2.72 1.96 2.36

ไนไตรท์ (NO
2

-)
(มิลลิกรัมต่อลิตร)

บ่อที่ 2 (บ่อเติมอากาศ) 3.32 1.62 1.75 1.20 0.60

บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) 2.30 0.61 1.95 0.87 0.74
ผ่านทรายกรองช้า NA 2.55 0.02 0.06 0.79

ไนเตรท (NO
3

-)
(มิลลิกรัมต่อลิตร)

บ่อที่ 2 (บ่อเติมอากาศ) 30.00 21.07 31.95 21.56 12.76

บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) 29.76 30.58 35.50 26.48 18.21
ผ่านทรายกรองช้า NA 11.98 1.28 5.74 6.02
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 ตารางท่ี 3 แสดงค่าเฉลี่ยของดัชนีต่างๆ จ�าแนกตามจุดเก็บตัวอย่างจากระบบที่ท�าการทดสอบ

 การทดสอบคร้ังนี้ก�าหนดค่าความเชื่อมั่นทางสถิติที่ร้อยละ 95 หรือ α เท่ากับ 0.05 ดังนั้น หากค่า p one-tail 
ใดที่ค�านวณได้แล้วมีค่าน้อยกว่า α หรือ 0.05 แสดงว่าประสิทธิภาพในการบ�าบัดดัชนีนั้นๆ ของระบบทรายกรองช้ามี
มากกว่าบ่อผ่ึงอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ในขณะท่ีค่า p one-tail ของดัชนีใดท่ีค�านวณได้แล้วมีค่ามากกว่า 0.05 แสดงว่า 

ประสิทธิภาพในการบ�าบัดของท้ังสองระบบไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ซ่ึงจากตารางท่ี 4 พบว่า
ค่า p one-tail ของ ซีโอดี บีโอดี ตะกอนแขวนลอย ฟอสฟอรัสทั้งหมด และไนเตรท มีค่าน้อยกว่าค่า α หรือ 0.05 

จึงสรุปได้ว่าค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพในการบ�าบัดดัชนีดังกล่าวของระบบทรายกรองช้ามีประสิทธิภาพดีกว่าบ่อผ่ึงอย่าง
มีนัยส�าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ส่วนประสิทธิภาพในการบ�าบัดทีเคเอ็น และไนไตรท์ของทั้งสองระบบไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติเนื่องจากค่า p one-tail ท่ีค�านวณได้แล้วมีค่ามากกว่า 0.05 ซ่ึงเกณฑ์แนะน�า

 ตารางท่ี 4 แสดงประสิทธิภาพเฉลี่ยในการบ�าบัดดัชนีต่างๆ และค่า t-test เปรียบเทียบของทั้งสองระบบ

* p one-tail คือ ค่าทางสถิติที่ค�านวณได้โดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป excel

ดัชนี
ประสิทธิภาพเฉลี่ยในการบ�าบัด (ร้อยละ)

p one-tail*
บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) ทรายกรองช้า

ซีโอดี 7.44 ± 5.99 47.07 ±7.62 0.0020

บีโอดี 16.85 ± 25.27 57.09 ± 23.17 0.0108
ตะกอนแขวนลอย 35.26 ± 19.48 61.18 ± 18.96 0.0338
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 11.45 ± 9.52 72.75 ± 19.83 0.0007

ทีเคเอ็น (TKN) 46.51 ± 27.90 64.08 ± 25.52 0.2370

ไนไตรท์ (NO
 2

-) 17.05 ± 34.74 26.11 ± 82.33 0.3968
ไนเตรท (NO

 3

-) - 24.20 ± 19.87 66.32 ± 23.47 0.00033

ค่าดัชนี
บ่อที่ 2 (บ่อเติมอากาศ) บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง) ทรายกรองช้า

มิลลิกรัมต่อลิตร
ซีโอดี 43.93 ± 8.96 40.75 ± 9.24 23.82 ± 2.98
บีโอดี 36.71 ± 7.75 31.84 ± 16.29 15.50 ± 8.21
ตะกอนแขวนลอย 22.60 ± 6.77 13.84 ± 3.03 8.35 ± 4.32
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.68 ± 0.27 0.59 ± 0.19 0.15 ± 0.06
ทีเคเอ็น (TKN) 14.43 ± 14.91 4.66 ± 2.62 2.90 ± 1.15
ไนไตรท์ (NO

2

-) 1.70 ± 1.01 1.29 ± 0.77 0.86 ± 1.18
ไนเตรท (NO

3

-) 23.47 ± 7.73 28.11 ± 6.41 6.26 ± 4.39
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ส�าหรับการน�าน�า้ท้ิงมาใช้ประโยชน์ใหม่ในภาคการเกษตรของประเทศไทยมีค่าดังแสดงในตารางท่ี 1 ในขณะท่ีค�าแนะน�า
ของหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องกับการน�าน�้าท้ิงชุมชนกลับมาใช้ประโยชน์ใหม่ เช่น Environmental Protection Agency 
(EPA) หรือ World Health Organization (WHO) แนะน�าว่าความสกปรกในรูปของบีโอดีและสารแขวนลอย ต้องไม่เกิน 
30.00 และ 50.00 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล�าดับ (กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม, 2556) ซ่ึงพบว่าระบบทรายกรองช้า 
ท่ีท�าการทดสอบสามารถลดความสกปรกดังกล่าวให้อยู่ในเกณฑ์ที่แนะน�าได้
  3.2.2 ในส่วนของส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีมีอยู่ในตัวอย่างน�้าจากแต่ละจุดเก็บตัวอย่างน้ัน ได้ท�าการวิเคราะห์
แบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์มท้ังหมด (Total coliform) พบว่า ค่าเฉล่ียของแบคทีเรียในกลุ่มโคลิฟอร์มท้ังหมด 

(Total coliform) ตลอดช่วงเวลาที่ท�าการศึกษา และประสิทธิภาพเฉลี่ยในการบ�าบัดของทั้งสองระบบที่ท�าการทดสอบ 
รายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 5

รายละเอียด บ่อที่ 2 ทรายกรองช้า บ่อที่ 3 (บ่อผึ่ง)
ค่าเฉลี่ยโคลิฟอร์มทั้งหมด
(CFU/mL) 6.7 x 103 ± 4.2 x 103 1.1 x 103 ± 1.7 x 103 1.1 x 103 ± 6.3 x 103

ประสิทธิภาพเฉลี่ย 0.76 ± 0.35 log 1.03 ± 0.63 log p one-tail = 0.1293

 ตารางท่ี 5 แสดงค่าเฉลี่ยและประสิทธิภาพในการบ�าบัดของโคลิฟอร์มทั้งหมดจากจุดเก็บตัวอย่าง

 จากการทดสอบทางสถิติโดย t-Test เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบ�าบัดโคลิฟอร์ม โดยก�าหนด 

ค่าความเชื่อมั่นทางสถิติที่ร้อยละ 95 หรือ α เท่ากับ 0.05 พบว่าค่า p one-tail เท่ากับ 0.1293 ซ่ึงมากกว่าค่า α 
หรือ 0.05 จึงสรุปได้ว่าระบบทั้งสองมีประสิทธิภาพในการบ�าบัดโคลิฟอร์มทั้งหมดไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญ 
  3.2.3 การดูแลและบ�ารุงรักษาระบบทรายกรองช้านั้น เม่ือกรองไปได้ระยะหนึ่ง อัตราการกรองลดลงตาม
คุณลักษณะของน�้าท่ีไปกรอง ดังน้ันจะต้องท�าการขูดลอกหน้าทรายออกแล้วมีการน�าทรายมาเติมเป็นระยะ โดยระบบ
ท่ีท�าการทดสอบในคร้ังน้ี พบว่า เม่ือท�าการกรองไปแล้วประมาณ 30 – 60 วัน อัตราของการกรองจะลดต�า่กว่า 100 ลิตร 
ต่อตารางเมตรต่อช่ัวโมง จ�าเป็นต้องท�าการขูดหน้าทรายออกประมาณ 5 – 10 เซนติเมตร และเติมทรายใหม่ 
เพ่ือให้ประสิทธิภาพการกรองเหมือนเดิม ซึ่งระยะในการอุดตันจะขึ้นอยู่กับความสกปรกของน�้าในการกรองเป็นหลัก 
 3.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการใช้น�้าเพ่ือทดสอบปลูกพืช ในการศึกษาได้ท�าการทดสอบปลูกพืชจ�านวน 
2 ชนิด คือ ถ่ัวฝักยาว และ แตงกวา โดยการใช้น�้าท่ีมีความแตกต่างกันจาก 2 แหล่ง คือ น�้าประปาและน�้าท่ีผ่าน 

ระบบทรายกรองช้าแล้ว พบว่า แหล่งน�า้ท่ีแตกต่างกันไม่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของพืชท้ังสองชนิด ในขณะท่ี
ชนิดของพืชท่ีปลูกน้ัน พบว่า ถ่ัวฝักยาว มีการให้ผลผลิตท่ีดีกว่า แตงกวา โดยถ่ัวฝักยาวให้ผลผลิตตลอดระยะเวลาเก็บเก่ียว 
ประมาณ 20 – 40 กิโลกรัมต่อแปลง ในขณะท่ีแตงกวาท่ีทดสอบปลูกให้ผลผลิตในปริมาณน้อยกว่า โดยให้ผลผลิตประมาณ 
10 – 20 กิโลกรัมต่อแปลง และผลผลิตทั้งหมดที่ได้นั้นไม่พบว่ามีการตกค้างของแบคทีเรียกลุ่ม Total coliform และ 

E. coli ในผลผลิตแต่อย่างใด ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าน�้าท่ีผ่านทรายกรองช้าแล้วสามารถน�าไปเพาะปลูกได้และไม่เกิด 

ผลกระทบต่อผลผลิตที่ท�าการเพาะปลูก
 

2 Color 113-126 Finol.indd   124 1/14/59 BE   7:38 PM



125รายงานผลงานวิจัยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ปี 2555-2557

 รูปที่ 7 แสดงผลผลิตที่ทดสอบปลูกโดยการใช้น�้าประปาและน�้าท้ิงชุมชนที่ผ่านระบบทรายกรองช้าแล้ว

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
 4.1 ระบบบ�าบัดน�า้ท้ิงชุมชนท่ีมีการดูแล บ�ารุงรักษา และเดินระบบอย่างเหมาะสม สามารถท่ีจะปรับปรุงหรือเพ่ิม
ประสิทธิภาพของระบบให้สามารถน�าน�า้ท่ีผ่านบ�าบัดแล้วไปใช้ประโยชน์ได้ โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีเส่ียงภัยแล้งทางการเกษตร 
เช่น พ้ืนท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยอาจจะต้องมีการปรับปรุงคุณภาพเพ่ิมเติมเพ่ือให้เป็นไปตามเกณฑ์แนะน�าส�าหรับ
การน�าน�้าท้ิงกลับมาใช้ใหม่ในภาคเกษตรกรรม
 4.2 การติดต้ังและทดสอบระบบทรายกรองช้า (Slow sand 昀椀ltration) ณ เทศบาลเมืองบุรีรัมย์ สามารถท่ี
จะระบุได้ว่าระบบทรายกรองช้าเป็นอีกแนวทางท่ีสามารถจะน�าไปประยุกต์ใช้เพ่ือปรับปรุงคุณภาพน�้าท้ิงชุมชนท่ีผ่าน 

การบ�าบัดเบื้องต้นแล้วส�าหรับใช้ประโยชน์ในภาคการเกษตรได้
 4.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการบ�าบัดความสกปรกโดยรวมของระบบทรายกรองช้าดีกว่าบ่อผ่ึงเดิมของ
ระบบท่ีใช้อยู่ โดยประสิทธิภาพในการบ�าบัดน�้าเสียในรูปของ ซีโอดี บีโอดี ตะกอนแขวนลอย ฟอสฟอรัสทั้งหมด และ 

ไนเตรท ของระบบทรายกรองช้า ดีกว่าบ่อผ่ึงอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติ ท่ีความเช่ือม่ันทางสถิติท่ีร้อยละ 95 หรือ α เท่ากับ 
0.05 ในขณะท่ีประสิทธิภาพในการบ�าบัด ไนไตรท์ (NO

2

-) และไนเตรท (NO
3

-) และแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มท้ังหมด 
(Total coliform) ของทั้งสองระบบไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ความเชื่อมั่นดังกล่าว 
 4.4 ระบบทรายกรองช้าดังกล่าวน้ีจะต้องมีการขูดหน้าทรายออกและเติมใหม่ประมาณ 5 – 10 เซนติเมตร 

ทุก 30 - 60 วัน แต่อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพในการบ�าบัดดังกล่าวนี้ยังขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่นๆ ท่ียังไม่ได้ทดสอบอีก เช่น 
ฤดูกาล ปริมาณน�้าเสียที่เข้าระบบ เป็นต้น
 4.5 เม่ือน�าน�า้ท้ิงท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยทรายกรองช้าแล้วน�าไปปลูกแตงกวา และถ่ัวฝักยาว ซ่ึงเป็นพืชท่ี
นิยมปลูกท่ัวไปในพ้ืนท่ีดังกล่าว พบว่า การเจริญเติบโตของพืชดังกล่าวไม่แตกต่างจากการปลูกโดยใช้น�า้ปกติ และผลผลิต
ท่ีได้ไม่พบการปนเปื้อนของแบคทีเรียกลุ่ม Total coliform และ E. coli
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บทคัดย่อ
 การศึกษาประสิทธิภาพในการบ�าบัดน�้าเสียของผักตบชวาในคลองโรงเจ ได้ด�าเนินการในพ้ืนท่ีคลองโรงเจ 

อ�าเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีกรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อมได้มีแผนส�าหรับการด�าเนินการจัดการ 
ส่ิงแวดล้อม เพ่ือฟ้ืนฟูส่ิงแวดล้อมภายใต้โครงการต�าบลเตรียมความพร้อมรับมือภัยพิบัติทางธรรมชาติ โดยพบว่าคลองโรงเจ 

เป็นคลองท่ีเช่ือมระหว่างคลองมหาสวัสด์ิและแม่น�้าท่าจีน และมีการระบายน�้าท้ิงจากชุมชนขนาดใหญ่โดยรอบลงสู่คลองโรงเจ
จึงท�าให้สภาพน�้าในคลองโรงเจเส่ือมโทรม เน่าเสีย และส่งกล่ินเหม็น ซ่ึงส่งผลกระทบกับประชาชนท่ีอยู่อาศัยโดยรอบ 

จึงได้มีการน�าผักตบชวาซ่ึงเป็นพืชท่ีพบอยู่ในคลองโรงเจ มาศึกษารูปแบบการใช้ผักตบชวาท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ
ในการบ�าบัดน�้าเสียเพื่อการฟื้นฟูคุณภาพน�้าในคลองโรงเจ
 ในการศึกษาได้จัดท�าแพผักตบชวาขนาด 1 ตารางเมตร น�าไปวางไว้ในคลองโรงเจ และใส่ผักตบชวาในแพจ�านวน 
4 กิโลกรัม (น�้าหนักเปียก) ต่อแพ วางแพให้มีระยะห่างกันประมาณ 10 เมตร จ�านวน 15 แพ รวมระยะทางท้ังหมด
ประมาณ 180 เมตร และท�าการตรวจวัดคุณภาพน�า้ในคลองโรงเจในพ้ืนท่ีท่ีได้มีการวางแพผักตบชวา พบว่าแพผักตบชวา 
มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ BOD, TKN และ TP ในน�้าลงได้ 58.5%, 53.5% และ 45% ตามล�าดับ และแพ 

ผักตบชวาจะสามารถเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน�้าได้ โดยจะสัมพันธ์กับปริมาณ BOD ท่ีลดลง และพบว่าถ้าปริมาณของ 
ผักตบชวาท่ีใส่ในแพเป็น 4 กิโลกรัม น�้าหนักผักตบชวา ต่อ 1 กิโลกรัม BOD ระยะเวลาท่ีจะสามารถใช้ในการบ�าบัดน�้าเสีย 

ได้จะประมาณ 40 วัน แต่ถ้าปริมาณของผักตบชวาในแพเป็น 8.5 กิโลกรัม น�้าหนักผักตบชวา ต่อ 1 กิโลกรัม BOD ระยะ
เวลาท่ีจะสามารถใช้ในการบ�าบัดน�้าเสียได้จะประมาณ 16 วัน ซ่ึงหลังจากระยะเวลาท่ีแพผักตบชวาสามารถใช้ในการ
บ�าบัดน�้าเสียได้แล้ว ประสิทธิภาพในการบ�าบัดน�้าเสียของแพผักตบชวาจะลดลง จึงจะต้องมีการก�าจัดผักตบชวาในแพ
ท่ีมากเกินพอออกไป ซ่ึงผลจากการศึกษาน้ีสามารถน�าไปใช้เป็นแนวทางในการจัดการเพ่ือใช้แพผักตบชวาในการบ�าบัด 

น�้าเสีย ส�าหรับการฟื้นฟูคุณภาพน�้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ค�าส�าคัญ : ประสิทธิภาพ การบ�าบัดน�้าเสีย ผักตบชวา
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Abstract
 Study on the ef昀椀ciency of wastewater treatment by water hyacinth in Rong Jae canal was action in the 
area of the Rong Jae canal, Amphur Nakornchaisi, Nakorn Prathom province. This area was where Department of 
Environmental Quality Promotion has a plan to restore environmental under the Natural disaster preparedness 
district. The Rong Jae canal is connecting between Maha Sawat canal and Tha Chin River and the wastewater 
from a large community around there is drainaged into it. Therefore, the water quality in Rong Jae canal worsens, 
rotten and smells which affects the people living around. Then selected water hyacinth which is a plant found 
in Rong Jae canal to study on appropriate and ef昀椀ciency  of water hyacinth raft model treatment for treated 
wastewater in order to restore of the canal.
 The raft of water hyacinth size was 1 square meters, placed in the Rong Jae canal and put on 4 kilograms 
(wet weight) of water hyacinth on the raft. Put the raft to distance approximately 10 meters long were totally 
15 rafts in a total distance about 180 meters. Measuring of water quality which had the water hyacinth rafts in 
Rong Jae canal. Water hyacinth raft has reducing ef昀椀ciency of BOD, TKN TP in water around 58.5%, 53.5% and 
45% respectively. Found that the water hyacinth raft can increase the amount of oxygen in the water which is 
related with the amount of BOD decreases. And found that if the amount of water hyacinth to put in the raft 
as 4 kilograms per 1 kilograms BOD will have wastewater treatment period about 40 days. But if the amount of 
water hyacinth in the raft as 8.5 kilograms per 1 kilograms BOD will have wastewater treatment period about 
16 days. Ef昀椀ciency treatment of water hyacinth raft is reduced after a period of water hyacinth raft can be used 
in wastewater treatment. It will be need to remove of water hyacinth in the raft that was more than enough. 
The result of this study can be used as guidelines to use the water hyacinth raft in wastewater treatment for 
management and restoration of water quality effectively.
Keywords : Ef昀椀ciency,  Wastewater treatment,  Water hyacinth

1. บทน�า
  คลองโรงเจเป็นคลองท่ีเช่ือมต่อระหว่างคลองปฏิรูปและแม่น�้าท่าจีน โดยมีความยาวประมาณ 3.45 กิโลเมตร 
ต้ังอยู่ในเขตพื้นที่ของต�าบลลานตากฟ้า อ�าเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม ซ่ึงอยู่ภายใต้โครงการ “ต�าบลเตรียมพร้อม” 
เพ่ือการป้องกันอุทกภัยในพื้นที่ฝั่งตะวันตกของกรุงเทพมหานคร (รูปที่ 1) ปัจจุบันคลองโรงเจ มีวัชพืชน�้าเกิดขึ้นอย่าง 
หนาแน่น (รูปที่ 2) และได้มีการสร้างประตูกั้นน�้าในคลองโรงเจ จึงท�าให้น�้าในคลองโรงเจไม่สามารถไหลเวียนถ่ายเทได้ 
อย่างสะดวก รวมถึงมีการระบายน�า้ท้ิงชุมชนท่ีไม่ได้ผ่านการบ�าบัดจากหมู่บ้านโดยรอบลงสู่คลองโรงเจโดยตรง เน่ืองจาก
ระบบบ�าบัดน�้าเสียชุมชนของหมู่บ้านช�ารุด และไม่ได้ท�าการซ่อมแซมเพ่ือให้ใช้งานได้ตามปกติ จึงท�าให้คุณภาพน�้าใน
คลองโรงเจมีสภาพค่อนข้างเสื่อมโทรมลงมาก น�้าเน่าเสีย มีสีด�า มีกลิ่นเหม็น ซ่ึงท�าให้ชุมชนที่อาศัยอยู่ในบริเวณรอบๆ 
คลองโรงเจได้รับผลกระทบจากปัญหาน�้าเน่าเสีย กล่ินเหม็น และได้มีข้อร้องเรียนปัญหาดังกล่าวขึ้น 
  กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม โดยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม จึงได้เสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหา
น�า้เน่าเสียในคลองโรงเจ เพ่ือช่วยลดหรือบรรเทาปัญหาดังกล่าว โดยได้ด�าเนินโครงการศึกษาการใช้ผักตบชวาในการบ�าบัด
น�้าเสีย เพ่ือช่วยฟื้นฟูคุณภาพน�้าในคลองโรงเจ ตามแนวทางพระราชด�าริของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว ในการใช้ 
พืชน�้ามาช่วยในการบ�าบัดน�้าเสียของชุมชน 
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รูปที่ 1 แสดงแผนท่ีคลองโรงเจ

คลองโรงเจ ต�าบลลานตากฟ้า
อ�าเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม

รูปที่ 2 แสดงสภาพคลองโรงเจที่มีพืชน�้าข้ึนหนาแน่น

4 Color 127-136 Finol.indd   130 1/15/59 BE   10:15 AM



131รายงานผลงานวิจัยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ปี 2555-2557

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
  การศึกษาประสิทธิภาพในการบ�าบัดน�้าเสียของผักตบชวาในคลองโรงเจ ได้มีการด�าเนินการซ่ึงประกอบด้วย 

ข้ันตอนดังต่อไปนี้
  2.1 ส�ารวจพ้ืนที่และเก็บรวบรวมข้อมูลสภาพบริเวณคลองโรงเจ
  2.2 ส�ารวจและตรวจวัดคุณภาพน�้าในคลองโรงเจ
  2.3 ประชุมช้ีแจงโครงการกับประชาชนในพ้ืนท่ี เพ่ือเสนอแนวทางการใช้พืชน�า้ในการช่วยบรรเทาความเน่าเสีย
ของน�า้ในคลองโรงเจและรับฟังความคิดเห็นของประชาชน เพ่ือให้มีส่วนร่วมในการดูแลรักษาแพผักตบชวาในคลองโรงเจ
  2.4 ระดมชุมชนลอกคลองก�าจัดพืชน�า้ท่ีข้ึนอย่างหนาแน่นในคลองโรงเจ เน่ืองจากในคลองโรงเจมีพืชน�า้ เช่น 
จอก แหน ผักบุ้ง และผักตบชวาข้ึนอย่างหนาแน่นจนเต็มพ้ืนท่ีผิวน�า้ องค์การบริหารส่วนต�าบลมหาสวัสด์ิและลานตากฟ้า
จึงได้ระดมก�าลังคนงานและประชาชนในชุมชน พร้อมทั้งอุปกรณ์ต่างๆ  มาช่วยก�าจัดพืชน�้า เพ่ือลอกคลองก่อนที่จะน�า
แพผักตบชวาลงไปติดตั้ง 
  2.5 ก�าหนดพ้ืนที่ที่จะติดตั้งแพผักตบชวาในคลองโรงเจ  
  การติดต้ังแพผักตบชวาในพ้ืนท่ีคลองโรงเจ ได้เลือกพ้ืนท่ีบริเวณต้ังแต่ประตูระบายน�า้ด้าน อบต. มหาสวัสด์ิ จนถึง
บริเวณสะพานปูนข้ามคลอง รวมระยะทางประมาณ 180 เมตร โดยล�าคลองมีความกว้างเฉลี่ย 7 เมตร และมีความลึก
เฉล่ีย 0.8 เมตร (รูปที่ 3)

ประตูน�้า

สะพานคอนกรีตข้ามคลอง
กว้าง 16 ม.

คล
อง

โรง
เจ 

ช่ว
ง อ

บต
.มห

าส
วัส

ดิ์

สะพานไม้

กว้าง 7 ม.

กว้าง 7.5 ม.
ลึกเฉลี่ย 0.8 ม.

80 ม.

100 ม.

รูปที่ 3 แสดงต�าแหน่งการติดตั้งแพผักตบชวาในคลองโรงเจ
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รูปที่ 4-5 แสดงติดตั้งแพผักตบชวา

วันที่เก็บตัวอย่าง ระยะเวลา (วัน) DO BOD TKN TP หมายเหตุ
24 ม.ค.57 1 0.2 15 7 0.7 เร่ิมใส่แพผักตบชวา
5 ก.พ.57 13 0.8 13 7 0.6
20 ก.พ.57 28 0.9 8 4 0.4
5 มี.ค.57 41 1.0 6 3 0.3
17 มี.ค.57 53 0.9 7 4 0.3 เปล่ียนผักตบชวาในแพ
3 เม.ย.57 69 1.1 3 2 0.2
23 เม.ย.57 89 0.9 3 5 0.2
8 พ.ค.57 104 1.2 7 2 0.4
22 พ.ค.57 118 0.5 11 11 0.9
3 มิ.ย. 57 130 0.4 12 14 1.2

ตารางท่ี 1 แสดงค่าเฉลี่ยพารามิเตอร์ที่วิเคราะห์ (มิลลิกรัมต่อลิตร) ระหว่างเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 - เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557

  2.6 ติดตั้งแพผักตบชวา 
  จัดท�าแพผักตบชวาขนาด 1 ตารางเมตร โดยแพผักตบชวาจะกว้าง 1 เมตร และยาว 1 เมตร ท�าด้วยวัสดุ 

ท่อพีวีซี (PVC) ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 น้ิว หลังจากน้ันท�าการติดต้ังแพผักตบชวาโดยใช้เสาไม้ยูคาลิปตัส 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 น้ิว ยาว 3 เมตร ปักยึดแพไว้ทั้ง 4 ด้าน วางแพสลับฟันปลา ระยะห่างระหว่างแพประมาณ 
10 เมตร จ�านวน 15 แพ โดยในแต่ละแพจะใส่ผักตบชวาน�้าหนัก 4 กิโลกรัม (น�้าหนักเปียก) (รูปที่ 4-5)

  2.7 ตรวจวัดคุณภาพน�้าทุก 15 วัน เพื่อประเมินคุณภาพน�้าในคลองโรงเจ
  จากน้ันก็ได้ท�าการเก็บตัวอย่างน�า้ทุกๆ 15 วัน เพ่ือตรวจวัดคุณภาพน�า้และประเมินคุณภาพน�า้ในคลองโรงเจ โดย
มีจุดเก็บตัวอย่างคือ จุดที่ 1 ประตูระบายน�้า จุดที่ 2 สะพานไม้ และจุดที่ 3 สะพานคอนกรีต รวมระยะทาง 180 เมตร 
และน�ามาหาค่าเฉลี่ยของค่า DO, BOD, TKN และ TP
  2.8 วิเคราะห์และประมวลผลประสิทธิภาพของแพผักตบชวาในการบ�าบัดน�้าเสียในคลองโรงเจ

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
  3.1 ข้อมูลการวิเคราะห์คุณภาพน�้า
  ผลการวิเคราะห์คุณภาพน�้าในคลองโรงเจ ระหว่างเดือนมกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2557 แสดงในตารางที่ 1 โดย
แสดงเป็นค่าเฉลี่ยของพารามิเตอร์ 4 พารามิเตอร์ คือ ค่าออกซิเจนที่ละลายน�้า (DO) ค่าปริมาณสารอินทรีย์ในรูปบีโอดี 
(BOD) ค่าปริมาณไนโตรเจนในรูป TKN และค่าปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (TP)
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  จากค่าในตารางที่ 1 พบว่าเมื่อเวลาผ่านไป การเพ่ิมขึ้นของค่า DO และการลดลงของค่า BOD, TKN และ TP 

หลังจากติดต้ังแพผักตบชวา เม่ือเวลาผ่านไป 53 วัน ค่าของพารามิเตอร์ท่ีตรวจวัดได้เร่ิมเปล่ียนไปในทางตรงกันข้าม 
โดยค่าของ DO เร่ิมลดลง ส่วนค่าของ BOD, TKN, และ TP เร่ิมสูงขึ้น จึงได้ท�าการตัดหรือรื้อถอนผักตบชวาในแพออก 
เพ่ือให้มีผักตบชวาในแพเหลือประมาณ 4 กิโลกรัมต่อแพเท่าเดิม และท�าการตรวจวัดคุณภาพน�า้ต่อไปอีก และพบว่าการ
เพ่ิมขึ้นของค่า DO และการลดลงของค่า BOD, TKN และ TP หลังการเปลี่ยนผักตบชวาแล้วจะใช้เวลาประมาณ 16 วัน 
ก็เร่ิมมีแนวโน้มท่ีค่าท่ีวัดได้จะเปล่ียนไปในทางตรงกันข้ามเช่นเดียวกับการตรวจวัดในคร้ังแรก และก็เพ่ิมสูงข้ึนเร่ือย ๆ 
จนถึงประมาณ 130 วัน

รูปที่ 6 แสดงค่าปริมาณออกซิเจนละลายน�้าในคลองโรงเจ

 จากรูปที่ 6 แสดงค่าปริมาณออกซิเจนละลายน�้าในคลองโรงเจ พบว่าค่าปริมาณออกซิเจนละลายน�้าในคลองโรงเจ 

ก่อนติดต้ังแพผักตบชวามีค่าประมาณ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร และเม่ือมีการติดต้ังแพผักตบชวา ค่าปริมาณออกซิเจน
ละลายน�้าจะค่อยๆ เพ่ิมสูงขึ้นถึง 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะเวลา 40 วัน แล้วจะลดลงเหลือ 0.9 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
เม่ือได้มีการเปลี่ยนผักตบชวา ค่าปริมาณออกซิเจนละลายน�้าก็เพิ่มสูงขึ้นเป็น 1.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะเวลา 16 วัน 

(วันที่ 53-69) แล้วหลังจากนั้นค่าปริมาณออกซิเจนละลายน�้าก็จะเริ่มลดลงเรื่อย ๆ จนเหลือ 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร

 รูปที่ 7 แสดงค่า BOD ในคลองโรงเจ

ค่าความสกปรกในรูป BOD

บีโ
อด

ี (ม
กฺ/

ลฺ)

16

14

เปล่ียนผักตบชวา

0.2

12

10

8

6

4

2

0

1 36 7
1

11
68

4
3

7
8

1
1
3

1
5

5
0

8
5

1
2
0

2
2

5
7

9
2

1
2
7

2
9 64 9
9

1
3
4

7

15

13

8

6
7

3 3

11

12

ระยะเวลา (วัน)

ปริมาณออกซิเจนละลายน�้า (DO)

ระยะเวลา (วัน)

ดีโ
อ (

มก
ฺ/ล

ฺ)

1.4

1.2

เปล่ียนผักตบชวา

0.8

0.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

0

1 36 7
1

11
68

4
3

7
8

1
1
3

1
5

5
0

8
5

1
2
0

2
2

5
7

9
2

1
2
7

2
9 64 9
9

1
3
4

0.9 0.9 0.9

1.0

1.1

1.2

0.5

0.4

2 Color 127-136 Finol.indd   133 1/14/59 BE   7:57 PM



134 รายงานผลงานวิจัยศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม ปี 2555-2557

 จากรูปท่ี 8 แสดงค่า TKN ในคลองโรงเจ พบว่าค่า TKN ในคลองโรงเจก่อนติดต้ังแพผักตบชวามีค่าประมาณ 

7 มิลลิกรัมต่อลิตร และเม่ือมีการติดต้ังแพผักตบชวา ค่า TKN จะค่อยๆ ลดลงจนเหลือประมาณ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในระยะเวลา 40 วัน แล้วจะเริ่มเพิ่มขึ้นเป็น 4 มิลลิกรัมต่อลิตรและเมื่อได้มีการเปลี่ยนผักตบชวาในแพ ค่า TKN ก็จะเริ่ม 

ลดลงเหลือประมาณ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะเวลา 16 วัน (วันที่ 53-69)  แล้วหลังจากนั้นค่า TKN ก็จะเริ่มเพิ่มขึ้น
เร่ือย ๆ จนถึง 14 มิลลิกรัมต่อลิตร

ค่าไนโตรเจนในรูป TKN

รูปที่ 8 แสดงค่า TKN ในคลองโรงเจ
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รูปที่ 9 แสดงค่า TP ในคลองโรงเจ
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 จากรูปท่ี 7 แสดงค่า BOD ในคลองโรงเจ พบว่าค่า BOD ในคลองโรงเจก่อนติดต้ังแพผักตบชวามีค่าประมาณ 

15 มิลลิกรัมต่อลิตร และเม่ือมีการติดตั้งแพผักตบชวา ค่า BOD จะค่อยๆ ลดลงจนเหลือประมาณ 6 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในระยะเวลา 40 วัน แล้วจะเริ่มเพิ่มขึ้นเป็น 7 มิลลิกรัมต่อลิตร และเม่ือได้มีการเปลี่ยนผักตบชวาในแพ ค่า BOD ก็จะ
เร่ิมลดลงเหลือประมาณ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะเวลา 16 วัน (วันที่ 53-69) แล้วหลังจากนั้นค่า BOD ก็จะเริ่มเพิ่มขึ้น 

เร่ือย ๆ จนถึง 12 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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 จากรูปท่ี 9 แสดงค่า TP ในคลองโรงเจ พบว่าค่า TP ในคลองโรงเจก่อนติดต้ังแพผักตบชวามีค่าประมาณ 0.7 
มิลลิกรัมต่อลิตร และเม่ือมีการติดต้ังแพผักตบชวา ค่า TP จะค่อยๆ ลดลงจนเหลือประมาณ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ในระยะเวลา 40 วัน และเม่ือได้มีการเปลี่ยนผักตบชวาในแพ ค่า TP ก็จะเริ่มลดลงเหลือประมาณ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในระยะเวลา 16 วัน (วันที่ 53-69) แล้วหลังจากนั้นค่า TP ก็จะเริ่มเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนถึง 1.2 มิลลิกรัมต่อลิตร

 3.2 ประสิทธิภาพของแพผักตบชวาในการบ�าบัดน�้าเสีย
 ตารางท่ี 2 แสดงประสิทธิภาพในการบ�าบัดน�้าเสีย

คร้ังที่ ระยะเวลา (วัน) ความหนาแน่นของผักตบชวา ประสิทธิภาพในการบ�าบัด (%)
บีโอดี
(BOD)

ทีเคเอ็น
(TKN)

ฟอสฟอรัสทั้งหมด
(TP)

คร้ังที่ 1
(วันที่ 41-1)

40 วัน 4 kg ผักตบชวา/kg BOD 60 % 57 % 57 %

คร้ังที่ 2
(วันที่ 69-53)

16 วัน 8.5 kg ผักตบชวา/kg BOD 57% 50 % 33 %

ค่าเฉลี่ย (Average) 58.5 % 53.5 % 45 %

 จากตารางท่ี 2 แสดงประสิทธิภาพของแพผักตบชวา ในการบ�าบัดน�า้เสียในคลองโรงเจ พบว่าสามารถลดปริมาณค่า 
BOD ลงได้ 58.5 % ปริมาณ TKN ลงได้ 53.5 % และปริมาณ TP ลงได้ 45 % จากการศึกษาพบว่าปริมาณความหนาแน่น 

ของผักตบชวาจะมีผลต่อระยะเวลาในการใช้บ�าบัดน�้าเสีย ถ้าปริมาณความหนาแน่นของผักตบชวาเป็น 4 กิโลกรัม 

น�า้หนักเปียกของผักตบชวาต่อกิโลกรัมบีโอดี (4 kg ผักตบชวา/kg BOD) จะใช้ได้ในช่วงเวลา 40 วัน ส่วนปริมาณความหนาแน่น 

ของผักตบชวาท่ี 8.5 กิโลกรัม น�้าหนักเปียกของผักตบชวาต่อกิโลกรัมบีโอดี (8.5 kg ผักตบชวา/kg BOD) จะใช้ได ้

ในช่วงเวลาเพียง 16 วัน ซ่ึงหลังจากระยะเวลาดังกล่าวแล้วประสิทธิภาพในการบ�าบัดน�้าเสียของแพผักตบชวาจะลดลง 
ท้ังน้ีเน่ืองจากปริมาณผักตบชวาท่ีเจริญเติบโตอย่างหนาแน่นในพ้ืนท่ีจ�ากัด จะเป็นปัจจัยในการจ�ากัดการเจริญเติบโต
ของผักตบชวาในแพ รวมถึงปริมาณธาตุอาหารที่มีอยู่ในน�้าก็อาจมีไม่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของผักตบชวา จึงท�าให้ 

ผักตบชวาเร่ิมตายลง และท�าให้ประสิทธิภาพในการบ�าบัดน�า้เสียของแพผักตบชวาลดลง นอกจากน้ันผักตบชวาท่ีเร่ิมตายลง 
ก็จะเป็นการเพิ่มปริมาณบีโอดีให้กับแหล่งน�้าด้วย จึงท�าให้ปริมาณบีโอดีในน�้าสูงขึ้นเรื่อยๆ   

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
  4.1 สรุปผลการศึกษา
   4.1.1 ประสิทธิภาพในการบ�าบัดน�้าเสียของแพผักตบชวาพบว่า สามารถลดปริมาณสารอินทรีย์ในรูปบีโอดี 
(BOD) ไนโตรเจน (TKN) และฟอสฟอรัส (TP) ได้เท่ากับร้อยละ 58.5 53.5 และ 45 ตามล�าดับ
   4.1.2 การใช้แพผักตบชวาในการบ�าบัดน�า้เสีย จะต้องพิจารณาถึงความหนาแน่นของผักตบชวาและระยะเวลา 
ท่ีสามารถใช้ในการบ�าบัดน�้าเสียได้  โดยพบว่าถ้าใช้อัตราความหนาแน่นของผักตบชวาท่ี 4 กิโลกรัมน�้าหนักเปียกต่อ 

กิโลกรัมบีโอดี ระยะเวลาท่ีจะสามารถใช้ในการบ�าบัดน�้าเสียได้จะประมาณ 40 วัน แต่ถ้าใช้อัตราความหนาแน่นของ 
ผักตบชวาท่ี 8.5 กิโลกรัมน�า้หนักเปียกต่อกิโลกรัมบีโอดี ระยะเวลาท่ีจะสามารถใช้ในการบ�าบัดน�า้เสียได้จะประมาณ 16 วัน 
ซ่ึงหลังจากระยะเวลาท่ีสามารถใช้ในการบ�าบัดน�า้เสียได้แล้ว ประสิทธิภาพในการบ�าบัดน�า้เสียของแพผักตบชวาจะลดลง 
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เน่ืองจากผักตบชวาในแพไม่สามารถเจริญเติบโตขยายพันธุ์ต่อไปได้ในพ้ืนท่ีจ�ากัดและเร่ิมตายลง จึงต้องมีการจัดการ 

เก็บเก่ียว หรือลดปริมาณผักตบชวาในแพออก จึงจะสามารถคงประสิทธิภาพในการบ�าบัดน�า้เสียได้ตามท่ีได้กล่าวมาข้างต้น
  4.2 ข้อเสนอแนะ 
   4.2.1 การใช้แพผักตบชวาในการบ�าบัดน�า้เสีย เพ่ือช่วยฟ้ืนฟูคุณภาพน�า้ในแหล่งน�า้ จะต้องค�านึงถึงความเน่าเสีย 

ของน�้าในแหล่งน�้า ปริมาณความหนาแน่นของผักตบชวาท่ีจะใช้ และระยะเวลาในการเก็บเก่ียวผักตบชวาออกจากแพ 
จึงจะท�าให้การฟื้นฟูคุณภาพน�้าแหล่งน�้าได้ผลดีมีประสิทธิภาพ จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีควรใช้ความหนาแน่นของ 
ผักตบชวาท่ี 4 กิโลกรัมน�้าหนักเปียกต่อกิโลกรัมบีโอดี ซ่ึงจะใช้ระยะเวลาในการเก็บเก่ียวผักตบชวาประมาณ 40 วัน 

ซ่ึงจะท�าให้ไม่ต้องใช้เจ้าหน้าท่ีจ�านวนมากนักในการควบคุมและดูแลรักษาแพผักตบชวาให้คงมีประสิทธิภาพในการบ�าบัด
น�้าเสียคลองโรงเจ 
   4.2.2 การใช้แพผักตบชวาในการปรับปรุงคุณภาพน�้าในคลองโรงเจเป็นการช่วยลดความสกปรก และความ
เน่าเสียของน�้าลงได้ในระดับหนึ่งเท่านั้น การแก้ปัญหาคุณภาพน�้าในคลองโรงเจที่จะได้ผลดี จ�าเป็นที่จะต้องมีการสร้าง
ระบบบ�าบัดน�้าเสียที่ถูกต้องตามหลักวิชาการต่อไป 
   4.2.3 พ้ืนท่ีต่างๆ สามารถคัดเลือกพืชน�า้ชนิดอ่ืนท่ีเหมาะสมในแต่ละพ้ืนท่ีมาใช้ในการบ�าบัดและฟ้ืนฟูคุณภาพ
น�า้ในแหล่งน�า้ได้ แต่จะต้องมีการศึกษาวิธีการจัดการพืชน�า้น้ันอย่างเหมาะสมด้วย มิฉะน้ันอาจก่อให้เกิดปัญหาน�า้เน่าเสีย
มากย่ิงขึ้นได้
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บทคัดย่อ
 การศึกษาปริมาณสารตกค้างโพลีคลอรีเนตเตดไบเฟนิล (พีซีบี, PCBs) ในตัวอย่างตะกอนดินและหอยแมลงภู่ในแม่น�า้ 

สายหลัก 4 สาย ได้แก่ แม่น�้าเจ้าพระยา แม่น�้าท่าจีน แม่น�้าบางปะกง และแม่น�้าแม่กลอง และบริเวณชายฝั่งทะเล 

ตอนบนของอ่าวไทย การสกัดตัวอย่างตะกอนดินด้วยเทคนิค soxhlet extraction และหาปริมาณสาร PCBs จะใช้ 
เคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟี – แมสสเปคโตรมิเตอร์ (GC/MS) ผลการทดสอบในตัวอย่างตะกอนดิน และหอยแมลงภู่ 
พบปริมาณการตกค้างของสาร PCBs น้อย แม้ว่าในขณะนี้ส�าหรับประเทศไทยยังไม่มีการก�าหนดค่ามาตรฐานส�าหรับการ
ปนเป้ือนของสาร PCBs ในตะกอนดินหรือสิ่งมีชีวิต แต่สามารถใช้ข้อมูลในการติดตามการปนเปื้อนของสาร PCBs โดยใช้
หอยแมลงภู่เป็นดัชนีชีวภาพสถานการณ์บริเวณชายฝั่งของประเทศได้
ค�าส�าคัญ : โพลีคลอรีเนตเตดไบเฟนิล หอยแมลงภู่ ตะกอนดิน แม่น�้า

การศึกษาการปนเปื้อนของสาร Polychlorinated Biphenyl ในตะกอนดินและหอยแมลงภู่
Study on Contamination of Polychlorinated Biphenyl in Sediment and Green mussel

ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม
Environmental Research and Training Centre, Department of Environmental Quality Promotion  (E-mail : ruchaya2007@gmail.com)

รุจยา บุณยทุมานนท์  และ สุนิทรา ทองเกล้ียง
Ruchaya Boonyatumanond and Sunitra Thongklerng

Abstract
 The study on contamination of Polychlorinated Biphenyl in sediment and green mussel from four main 
revers, which are the Chao phraya river, the Tha-chin river, the Bang-pakong river, the Maeklong river and coastal 
area on the upper Gulf of Thailand. The samples were extracted by using soxhlet extraction and quanti昀椀ed by 

gas chromatography-mass spectrometer (GC/MS). The results were detected the PCBs at very low concentration 
in sediment and green mussels. Although Thailand didn’t have standards regulation of detection limit in sediment 
now, the result can be used as monitoring data of contamination of PCBs by using green mussel as bio-indicator 
around coastal area of Thailand. 
Keywords : Polychlorinated Biphenyl, green mussel, sediment, river
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1. บทน�า
 ตามท่ีประเทศไทยได้ลงนามในสัตยาบรรณอนุสัญญาสตอกโฮล์มว่าด้วยสารมลพิษท่ีตกค้างยาวนาน เม่ือวันท่ี 
31 มกราคม พ.ศ. 2548  ซ่ึงอนุสัญญาดังกล่าวมีเป้าหมายในการลด/เลิกการผลิต การใช้ และการปลดปล่อยสารมลพิษ
ท่ีตกค้างยาวนานเพ่ือคุ้มครองสุขภาพอนามัยของมนุษย์และส่ิงแวดล้อมจากสารมลพิษท่ีตกค้างยาวนาน กรมส่งเสริม
คุณภาพสิ่งแวดล้อมเป็นคณะอนุกรรมการอนุสัญญาสตอกโฮล์มและได้รับมอบหมายในแผนปฏิบัติการระดับชาติว่าด้วย
เร่ืองการปรับลดและการตรวจสอบการตกค้างของสาร POPs โดยเฉพาะกรณีการตกค้างของสาร PCBs และให้น�าเสนอ
ข้อมูลความก้าวหน้าตามแผนท่ีได้รับมอบหมายในคณะอนุกรรมการอนุสัญญาฯ ด้วย ดังน้ันเพ่ือสนับสนุนข้อมูลให้กับ 

คณะอนุกรรมการอนุสัญญา ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม จึงท�าโครงการเพ่ือติดตามผลการตกค้างของ 
สารพีซีบี เพ่ือเปรียบเทียบกับข้อมูลเดิมท่ีเคยด�าเนินการบริเวณโรงเก็บประจุไฟฟ้าของการไฟฟ้านครหลวงในอดีต ซ่ึงขณะน้ัน
มีการศึกษาสารพีซีบีตกค้าง ตัวอย่างอากาศ น�้า และตะกอนดิน [Watanabe et al., 1996]
 สาร Polychlorinated biphenyls (PCBs) เป็นสารท่ีมนุษย์ผลิตข้ึนเพ่ือใช้ประโยชน์ทางอุตสาหกรรม และ
ได้รับการจัดอยู่ในกลุ่มสารตกค้างยาวนาน (Persistent Organic Pollutants, POPs)  เป็นสารก่อมะเร็ง สาร PCBs 
เป็นสารท่ีสังเคราะห์ข้ึนเร่ิมใช้ต้ังแต่ปี ค.ศ. 1930  จากปฏิกิริยาการเติมคลอรีนและสารไบเฟนิล (biphenyl) กับสารคลอรีน
ท่ีปราศจากน�้า (anhydrous chlorine) โดยมีเหล็กหรือสารประกอบเหล็ก (ferric chloride) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา มีการ
ใช้สาร PCBs อย่างแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรม โดยมีชื่อทางการค้าแตกต่างกันตามประเทศผู้ผลิต เช่น Kaneclor 
(ญ่ีปุ่น) Aroclor (สหรัฐอเมริกา) Clophen (เยอรมันนี) เป็นต้น และรหัสตัวเลข 4 ตัวท้ายผลิตภัณฑ์จะบอกถึงจ�านวน
เปอร์เซ็นต์ของคลอรีนโดยน�้าหนักในผลิตภัณฑ์นั้นๆ เช่น Aroclor 1260 คือ ตัวเลข 12 หมายถึง “Biphenyl” และ 

เลข 60 หมายถึง สาร PCBs ท่ีมีคลอรีนเป็นองค์ประกอบร้อยละ 60 เป็นต้น ท่ีมีส่วนประกอบของ สาร PCBs น�ามาใช้เป็น 

Industrial 昀氀uid ใน hydraulic system, gas turbine และป๊ัมสุญญากาศเป็นฉนวนไฟฟ้าท่ีดี น�าความร้อนสม�า่เสมอและคงท่ี 

เฉ่ือยต่อปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ใช้ในระบบความร้อน ใช้ผสมน�้ามันหล่อลื่น ใช้เป็น Plasticizer ในน�้ายาขัดเงา สี หมึก กาว 
กระดาษส�าเนา สารกันรั่วซึมและพลาสติก เป็นต้น สาร PCBs ใช้อย่างแพร่หลายจนถึงช่วงปี ค.ศ. 1970 มีการปนเปื้อน
ของสาร PCBs ในสิ่งแวดล้อมทั่วโลกโดยไม่คาดคิด [Safe, S., 1987, Eljarrat et al., 2001, Kennish et al., 1996]
 สาร PCBs มีสมบัติละลายน�้าได้น้อย สามารถละลายได้ดีในสารอินทรีย์ น�้ามัน ไขมัน ไม่ไวไฟ ระเหยยาก จุดเดือด
ประมาณ 325-366 องศาเซลเซียส สาร PCBs เป็น precursor ของการเกิดสารฟิวแรน หากน�าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 

250-450 องศาเซลเซียส จะท�าให้เกิดสารฟิวแรนซึ่งเป็นสารที่เป็นพิษและอยู่ในสารกลุ่มที่ตกค้างยาวนาน (persistent 
organic pollutants, POPs) ในมนุษย์มีวงจรครึ่งชีวิต (half life cycle) 7.8-132 ปี [Safe, 1987] ความเป็นพิษของ
สาร PCBs ในคนท�าให้เกิดอาการ เช่น ระคายเคืองต่อตา เซ่ืองซึม ปวดศีรษะ ผิวหนังและเล็บด�า ผิวหนังหยาบกร้าน 

มีการเปล่ียนแปลงของผิวหนังเกิดบริเวณใบหน้า ล�าคอ และล�าตัวท่อนบน อาจเกิดฝีหรือตุ่มเล็กๆ เรียกว่า “Chloracne” 
ดังรูปท่ี 1 มีงานวิจัยในสัตว์ทดลองพบว่า ไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษเฉียบพลัน แต่อาการจะเกิดข้ึนเม่ือรับสาร PCBs เข้าไป 

สะสมในร่างกายและก่อให้เกิดมะเร็งในตับของหนู PCBs  เป็นกลุ่มของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีมีคลอรีนเป็น 

องค์ประกอบจึงสามารถสะสมในตะกอนดินได้ดีพอๆ กับในส่ิงมีชีวิต (Erickson et al., 1997) ประเทศไทยเร่ิมใช้สาร PCBs 
ในปี ค.ศ. 1955 จนปี  ค.ศ. 1975 ประเทศไทยมีข้อก�าหนดห้ามการใช้สาร PCBs ท้ังหมด ในปี ค.ศ. 1975 เน่ืองจากเกิด
อุบัติเหตุจากการรั่วไหลของสาร PCBs ท่ีประเทศไต้หวัน โดยมีสาเหตุมาจากเครื่องหล่อความเย็นในโรงงานผลิตน�้ามัน
ร�าข้าว อุบัติเหตุในครั้งนั้นท�าให้ผู้ได้รับสาร PCBs ป่วยเป็นโรคมะเร็งตับและเกิดสิวเม็ดใหญ่ที่บริเวณผิวหนัง โดยเฉพาะ
บริเวณใบหน้า ในหลายประเทศทั่วโลกจึงประกาศห้ามผลิตและห้ามใช้สาร PCBs ต้ังแต่ ค.ศ. 1975 เป็นต้นมา มีการ
ศึกษาเพ่ือการประเมินหาสาร PCBs ท่ีตกค้างในช้ันตะกอนดินเพ่ือท่ีจะก�าหนดเป็นค่ามาตรฐานในประเทศไทย [Ruchaya 
et al., 2007]  วัตถุประสงค์ของการศึกษานี้เพื่อประเมินสถานการณ์การปนเปื้อนสาร PCBs ในตัวอย่างตะกอนดินและ
หอยแมลงภู่ ในพื้นที่บริเวณชายฝั่งทะเล บริเวณชุมชน และบริเวณโรงงานอุตสาหกรรม
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 ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อม ส่วนวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีด้านสารพิษ ท�าการศึกษาปริมาณการตกค้าง
ของสารพิษประเภท PCBs เน่ืองจากสาร PCBs สามารถตกค้างได้ยาวนานในส่ิงแวดล้อม โดยมีช่วงอายุการสลายตัวนาน 
ละลายได้ดีในไขมัน และสามารถกระจายหรือถูกพัดพาไปได้ระยะไกล ๆ  สารกลุ่มน้ีมีความเป็นพิษเม่ือตกค้างในส่ิงมีชีวิต 
มีผลต่อระบบประสาท ท�าให้การผลิตฮอร์โมนท่ีต่อมใต้สมองผิดปกติ เป็นสารท่ีถูกระบุในอนุสัญญาสตอกโฮล์ม งานติดตาม
ตรวจสอบสาร PCBs ตกค้างโดยใช้หอยแมลงภู่เป็นดัชนีชี้วัด (bio-indicator) น้ันทั่วโลกยอมรับว่าหอยแมลงภู่สามารถ
ใช้เป็นดัชนีชีวภาพในส่ิงแวดล้อม [Connor, 2002] เน่ืองจากหอยแมลงภู่เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยบริเวณชายฝั่งทะเลและ
เป็นสัตว์ท่ีเล้ียงโดยอาศัยอาหารบริเวณชายฝ่ังน่ันเอง อาหารของหอยแมลงภู่จะผ่านเน้ือเย่ือของหอยแมลงภู่ดังน้ันจึงเป็น 

การสะสมของสารอาหารและสารพิษประเภทต่างๆ ด้วย นอกจากน้ันผู้วิจัยสามารถก�าหนดได้ว่าจะใช้หอยแมลงภู่ 
อายุเท่าไรตามความเหมาะสม  การตกค้างในตะกอนดินก็เป็นการศึกษาเพื่อสนับสนุนข้อมูลด้านการสะสมของสาร PCBs และ 

รูปที่ 1 แสดงอาการของโรคผิวหนังของผู้ได้รับพิษของสาร พีซีบี
ท่ีปนเปื้อนในน�้ามันร�าข้าว ประเทศญ่ีปุ่น

 การเปล่ียนแปลงรูปและการสลายตัวและการเคลื่อนย้ายสู่สิ่งแวดล้อม ข้ึนอยู่กับจ�านวนคลอรีนในโมเลกุลของ
สาร PCBs ในอากาศ สาร PCBs สามารถสลายตัวได้ด้วยกระบวนการการสลายตัวโดยแสงอาทิตย์ (photolysis) โดย
จะมีค่าระยะเวลาครึ่งชีวิตที่แตกต่างกัน สาร PCBs ท่ีมีคลอรีน 5 อะตอม (pentachlorobiphenyl) มีระยะเวลาครึ่ง
ชีวิต เท่ากับ 41-83 วัน (WHO., 2003) ในน�้า สาร PCBs สามารถสลายตัวได้ด้วยแสงอาทิตย์ระยะเวลาครึ่งชีวิตของสาร 
PCBs ท่ีมีองค์ประกอบของคลอรีนตั้งแต่ 1-4 อะตอม เม่ืออยู่ในน�้าต้ืนระดับ 0.5 เมตร จะสลายตัวได้ในช่วง 17-210 วัน 

ในตะกอนดิน กระบวนการสลายตัวทางชีวภาพ (biodegradation) เป็นกระบวนการหลักของการสลายตัวของสาร PCBs 
สามารถเกิดได้ทั้งมีอากาศและไร้อากาศ โครงสร้างโดยทั่วไป สาร PCBs ประกอบด้วย benzene ring 2 ring ต่อกัน 

และมีคลอรีนประกอบด้วยตั้งแต่ 1 -10 ดังรูปที่ 2

รูปที่ 2 แสดงโครงสร้างโมเลกุลสาร PCBs
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การเคล่ือนย้ายสาร PCBs จากแผ่นดินสู่แหล่งน�า้ ซ่ึงเป็นการเปล่ียนแปลงถ่ายสารพิษเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารของสัตว์หน้าดิน
และถ่ายสู่อาหารของมนุษย์ในท่ีสุด โครงการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ ศึกษาการปนเป้ือนของสารพีซีบีในตัวอย่างหอยแมลงภู่ 

และตะกอนดิน ท่ีบริเวณพื้นที่เสี่ยง เช่น เขตอุตสาหกรรม เขตชุมชนเมือง และบริเวณชายฝั่งทะเลของประเทศ และใช้
เป็นข้อมูลสนับสนุนแผนปฏิบัติการระดับชาติภายใต้อนุสัญญาสัญญาสตอกโฮล์ม
 จากข้อมูลการใช้สาร PCBs ในประเทศไทยพบว่า สาร PCBs น�าเข้ามาพร้อมหม้อแปลงไฟฟ้าหรือหม้อเก็บ
ประจุไฟฟ้าเท่าน้ัน  และปัจจุบันหน่วยงานท่ีรับผิดชอบได้รวบรวมอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีสาร PCBs ปนเปื้อนไปก�าจัดยัง 
ต่างประเทศ  อย่างไรก็ตามแม้กฎหมายได้ยกเลิกการใช้และน�าเข้าสาร PCBs แล้ว แต่ยังสามารถตรวจพบการปนเปื้อน
ของสาร PCBs บริเวณตะกอนช้ันบนอาจเน่ืองจากขบวนการพัดพาและเคล่ือนท่ีของอินทรียวัตถุตามธรรมชาติลงสู่ 
ส่ิงแวดล้อม เช่น ดินท่ีปนเปื้อนสาร PCBs ซ่ึงการกระจายสู่ส่ิงแวดล้อมเกิดได้หลายทาง เช่น การชะของน�้าฝน 

(runoff) น�า้ท่วม หรือ การระเหยและพัดพาโดยลมหรือบรรยากาศ (atmospheric transport) การเคล่ือนตัวของตะกอนดิน 

และการพัดพาของกระแสน�้า ท�าให้เกิดการกระจายและการสะสมของสาร PCBs แม้อยู่ห่างจากชายฝั่ง จากข้อมูล 

การศึกษาของศูนย์วิจัยฯ [Santschi et al., 2001, Columbo, et al., 2005] พบว่าตะกอนดินบริเวณคลองซอยต่อ
กับแม่น�้าเจ้าพระยาตรวจพบสาร PCBs ช่วง 0.11 - 0.93 นาโนกรัมต่อกรัม-น�้าหนักแห้ง ตะกอนดินบริเวณแม่น�้าพบ 

สาร PCBs ช่วง 0.01 - 0.22 นาโนกรัมต่อกรัม-น�้าหนักแห้ง บริเวณที่ไม่พบสาร PCBs (N.D = non detectable) คือ
บริเวณ จ.นนทบุรี – จ.อยุธยา และพบสาร PCBs ท่ีความเข้มข้นสูงขึ้นบริเวณ  จ.สมุทรปราการ (st.2) ตะกอนดินบริเวณ
แม่น�้าพบสาร PCBs ช่วง 0.02 – 0.05 นาโนกรัมต่อกรัม-น�้าหนักแห้ง และตะกอนดินบริเวณอ่าวไทยตอนบน พบสาร 
PCBs ตกค้างช่วง ND-0.02 นาโนกรัมต่อกรัม-น�า้หนักแห้ง บริเวณท่ีตรวจไม่พบสาร PCBs คือบริเวณท่ีไกลจากปากแม่น�า้
มากกว่า 96 กิโลเมตร [Ruchaya B. et al., 2007 ]
 ศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านส่ิงแวดล้อมก็เป็นหน่วยงานหน่ึงท่ีเคยด�าเนินการเร่ือง MUSSEL WATCH มาต้ังแต ่

ปี พ.ศ. 2522-2535 [Eljarrat, et al., 2001, Erickson M.D.,1997] แต่ขณะน้ันมีการเก็บข้อมูลเฉพาะสารฆ่าแมลงเท่าน้ัน 

นอกจากน้ันได้มีการศึกษาการตกค้างสารพีซีบีในตะกอนดินจากแหล่งที่ปนเป้ือนบริเวณโรงเก็บหม้อแปลงไฟฟ้าเก่าของ
การไฟฟ้านครหลวงตั้งแต่ปี พ.ศ. 2523-2525 [Watanabe et al., 1996] ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จะสามารถใช้หาความ
สัมพันธ์หรือแนวโน้มของการตกค้างเมื่อเทียบกับในอดีตได้อีกด้วย
 งานวิจัยท่ีใช้หอยประเภทต่างๆ ในการติดตามตรวจสอบสถานการณ์การปนเปื้อนของสารอินทรีย์ท่ีเป็นพิษ คือ
สาร POPs เช่น สารพีซีบี สารฆ่าแมลง สารไดออกซิน-ฟิวแรน สารเอเอช สารพีบีดีอี มีอยู่มากมายหลายประเภท เช่น 

หอยแครง หอยนางรม หอย Zebra mussel  [Jones S et al., 2001, Jon D. et al., 2011] การใช้หอยเป็นดัชนีชีวภาพ
เพ่ือบ่งชี้การสะสมของสารพิษในตัวอย่างสิ่งมีชีวิตห่วงโซ่อาหารการสะสมของสารพิษ 

รูปที่ 3 แสดงหอยแมลงภู่ชนิด Perna Viridis และอุปกรณ์การเก็บตัวอย่างตะกอนดิน (Grab sample)
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สถานท่ีท�าการทดลอง/เก็บข้อมูล
 ด�าเนินการเก็บตัวอย่างในพ้ืนท่ีท่ีเป็นเขตอุตสาหกรรม 2 พ้ืนท่ี ได้แก่ นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดและ 

นิคมอุตสาหกรรมบางปู และบริเวณชายฝั่งทะเลของประเทศ
 สถานท่ีท�าการวิเคราะห์ ได้แก่ ห้องปฏิบัติการศูนย์วิจัยและฝึกอบรมด้านสิ่งแวดล้อม

รูปที่ 4 แสดงต�าแหน่งและสถานที่เก็บตัวอย่างตะกอนดินและหอย หมายเลข 1-7 คือ 1. ระยอง 2. ชลบุรี
3. แม่น�้าบางปะกง 4. ปากแม่น�้าเจ้าพระยา 5. ปากแม่น�้าท่าจีน 6. ปากแม่น�้าแม่กลอง 7. เพชรบุรี

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
 ท�าการทบทวนเอกสารและศึกษาหาวิธีวิเคราะห์ท่ีเหมาะสมส�าหรับตัวอย่างหอยแมลงภู่  โดยใช้วิธีการทดสอบ ดังน้ี
 2.1 ข้ันตอนการเตรียมตัวอย่างหอยแมลงภู่
  2.1.1 น�าหอยแมลงภู่มาล้างน�้าและขัดเอาเพลียงออกหรืออาจต้องใช้มีดสับเพลียงที่ติดออก
  2.1.2 วัดความยาวของเปลือกหอยทุกช้ินและใช้มีดงัดเปลือกหอยออกและใช้น�้ากล่ันฉีดล้างภายใน 

เพ่ือชะตะกอนดินติดอยู่ออก น�าเน้ือหอยที่แกะได้ชั่งน�้าหนักแต่ละตัวและบันทึกน�้าหนัก
  2.1.3 น�าหอยท้ังหมดมารวมกันจนได้น�้าหนักประมาณ 200 กรัม และน�ามาปั่นด้วยเคร่ืองปั่นความเร็วสูง 
(homogenizer) จนละเอียด
  2.1.4 น�าหอยท่ีปั่นได้เก็บในภาชนะสแตนเลสปิดฝาและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส  
 2.2 ข้ันตอนการเตรียมตัวอย่างตะกอนดิน
  2.2.1 น�าตะกอนดินเปียกมาคลุกให้เข้าเป็นเนื้อเดียวกัน
  2.2.2 แบ่งดินเป็น 4 ส่วน และคลุกตะกอนดินของส่วนท่ี 1+4 และ 2+3 แล้วคลุกซ�้าหลายๆ คร้ัง 
เพ่ือเป็นการผสมตัวอย่างและเก็บตะกอนดินทั้งหมดในภาชนะสแตนเลสปิดฝาและเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส 

ดังรูปที่ 5

 พ้ืนที่เก็บตัวอย่าง 

4

400 km
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ส่วนที่ 1 ส่วนที่ 2
ส่วนที่ 3 ส่วนที่ 4

 2.3 วิธีการสกัดตัวอย่างตะกอนดิน
  2.3.1 น�าตัวอย่างตะกอนดิน 10 กรัม เติมเฮกเซน (hexane) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เติม Surrogate C

13
 solution 

ความเข้มข้น 20 นาโนกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร สกัดด้วย soxhlet นาน 4 ช่ัวโมง จากน้ันก�าจัด 

ส่ิงสกปรกต่อไป
  2.3.2 เทช้ันเฮกเซน (hexane) ลดปริมาตรด้วยไนโตรเจนให้เหลือ 1 มิลลิลิตร และท�าข้ันตอนก�าจัดส่ิงปนเป้ือน 

ต่อไปโดยน�าสารสกัดผ่าน silica gel column chromatography และฉีดเข้าเคร่ืองแก๊ซโครมาโตรกราฟ-แมสสเปคโตรมิเตอร์
  2.3.3 ก�าจัด sulfur ท่ีปนในตะกอนดินด้วย เม็ด copper ก่อนฉีดเข้าเครื่องแก๊ซโครมาโตรกราฟ-แมสสเปคโตรมิเตอร์
 2.4 วิธีการสกัดตัวอย่างหอยแมลงภู่
  2.4.1 น�าหอยแมลงภู่ 20 กรัม ช่ังใส่หลอดแก้วขนาด 100-150 มิลลิลิตร เติม sodium sulfate เพ่ือก�าจัด
น�้าจากหอยแมลงภู่ คลุกให้ sodium sulfate ท่ัวๆ และเติม Surrogate C

13
 solution ความเข้มข้น 20 นาโนกรัมต่อ

มิลลิลิตร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร
  2.4.2 เติมเฮกเซน (hexane) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร สกัดด้วย homogenizer และแยกตะกอนเน้ือหอยออก
โดยใช้เครื่อง centrifuge 
  2.4.3 น�า solvent ท่ีได้จากการสกัดตัวอย่างมาลดปริมาตรด้วยเคร่ือง Rotary evaporator ให้ปริมาตรเหลือ 

2 มิลลิลิตร 
 2.5 การก�าจัดสิ่งปนเปื้อนด้วย Gel permeation chromatography
  2.5.1 Gel permeation chromatography pack ด้วย bio-bead SX-3 จากน้ันเติมสารท่ีสกัดได้ลงในคอลัมน์ 

ไขมันจะก�าจัดทิ้งไป ด้วย 50:50 cycloheaxane: ethyl acetate และลดปริมาตรด้วยเครื่อง Rotary evaporator 
จนปริมาตรเหลือ 1 มิลลิลิตร
  2.5.2 น�าสารท่ีลดปริมาตรจากการสกัดมาเติมในคอลัมน์ เก็บสาร PCBs ท่ีสนใจ และแยกผ่านข้ันตอนสุดท้าย
ด้วย Silica gel chromatography elute ด้วย 100% hexane จ�านวน 100 มิลลิลิตร ลดปริมาตรและฉีดเข้าเครื่อง 
gas chromatography-Mass Spectrometer
 2.6 การวิเคราะห์เชิงคุณภาพและปริมาณด้วยเครื่อง GC/MS
 สารสกัดที่ได้ฉีดเข้าไปในเครื่อง Gas-Chromatography model 17-A (Shimadzu)/ Mass Spectrometer 
model QP-2010 (Shimadzu) โดยมีสภาวะการท�างานของเคร่ืองดังนี้ GC condition: column ชนิด Rtx®-PCB 

(60 m x 0.25 mm I.D., 0.25 µm)

รูปที่ 5 แสดงการแบ่งดินเป็น 4 ส่วนและคลุกซ�้าหลายๆ คร้ัง
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3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
 ผลการวิเคราะห์สาร PCBs ในตัวอย่างหอยแมลงภู่
 จากการเก็บตัวอย่างในส่ิงแวดล้อม ได้แก่ ตัวอย่างตะกอนดิน ตัวอย่างหอยแมลงภู่ และตัวอย่างน�้า ในพ้ืนท่ี 

นิคมอุตสาหกรรม และบริเวณปากอ่าวไทย ด�าเนินการเก็บตัวอย่างตะกอนดิน 12 ตัวอย่าง จาก 7 จุดเก็บตัวอย่าง ดังรูปท่ี 6 

ผลจากการวิเคราะห์ตัวอย่างตะกอนดินในพ้ืนท่ีต่างๆ พบสาร Total PCBs อยู่ในช่วง 330-957 นาโนกรัมต่อกรัม จุดท่ีพบ 

Total PCBs สูงสุดใน 3 ล�าดับแรก ดังนี้ ปากแม่น�้าท่าจีน ปากแม่น�้าแม่กลอง และปากแม่น�้าเจ้าพระยา ตามล�าดับ 
จุดเก็บตัวอย่างที่พบ PCBs ตกค้างในตะกอนดินปริมาณสูงสุด คือ บริเวณปากแม่น�้าท่าจีน พบ Total PCBs เท่ากับ 

957 นาโนกรัมต่อกรัม นอกจากน้ันยังพบ Tri-PCBs congener  และ พบ Tetra-PCBs ปริมาณ 350 นาโนกรัมต่อกรัม และ 
289 นาโนกรัมต่อกรัม ตามล�าดับ ซ่ึงพบ Total-PCBs ในปริมาณสูงสุดเมื่อเทียบกับจุดเก็บตัวอย่างอื่นเช่นกัน พ้ืนที่ที่พบ 

ปริมาณ Total PCBs ในล�าดับรองลงมา คือ พ้ืนท่ีบริเวณปากแม่น�า้แม่กลอง พบ Total PCBs เท่ากับ 660 นาโนกรัมต่อกรัม 

และล�าดับที่ 3 คือ บริเวณปากแม่น�้าเจ้าพระยา พบ Total PCBs 550 นาโนกรัมต่อกรัม  รายละเอียดดังรูปที่ 6

 หน่วย : นาโนกรัมต่อกรัม

รูปที่ 6 แสดงองค์ประกอบของสาร PCBs ท่ีพบในตัวอย่างตะกอนดิน
 จากงานวิจัยในอดีต ตรวจตะกอนดินบริเวณอ่าวไทยตอนบน และบริเวณปากแม่น�้าเจ้าพระยาเท่านั้น และพบว่า
บริเวณตะกอนดินแนวดิ่งที่ความลึก 20 เซนติเมตร มีความเข้มข้นของ Total PCBs ช่วง 900-1,200 นาโนกรัมต่อกรัม 

และพบว่า Total PCBs ในตะกอนดินแนวด่ิงท่ีลึกกว่า 30-80 เซนติเมตรน้ัน มีความเข้มข้นของ Total PCBs 
มีแนวโน้มลดลงจนถึงความลึกที่ 50 เซนติเมตร (ค.ศ. 1975-ค.ศ. 1950) ก็จะพบ Total PCBs ในปริมาณสูงขึ้นอย่างเห็น 

ได้ชัด (Ruchaya et al., 2007) ท้ังน้ีอาจเน่ืองจากอดีตท่ีผ่านมาในช่วงปี ค.ศ. 1975 ประเทศไทยได้มีการห้ามใช้สาร PCBs 
และมีการบริหารจัดการอย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การน�า PCBs ท่ีอยู่ใน Transformer และ Capacitor ไปก�าจัด 

ยังต่างประเทศ และออกมาตรการทางกฎหมายเพ่ือก�าหนดให้สาร PCBs เป็นสารอันตรายประเภทที่ 4 จากการตรวจ
สอบหาสาร PCBs ในช่วงปลายยุค ค.ศ.1970 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยเลิกใช้หม้อแปลงไฟฟ้าและเครื่องเก็บ
ประจุไฟฟ้าระบบเก่า และก�าจัดโดยการเผาท�าลาย ท�าให้มีการปนเปื้อนของสาร PCBs ในสิ่งแวดล้อม ซ่ึงคุณสมบัติของ
สาร PCBs เป็นสารที่ไม่ละลายในน�้า มีความคงทนที่ปนเปื้อนอยู่ในสิ่งแวดล้อมทางน�้ายาวนาน จึงท�าให้เกิดการสะสมอยู่
ในตะกอนดิน นอกจากน้ี สาร PCBs ยังปนเปื้อนอยู่ในน�้าฝนและผิวหน้าตะกอนดินบริเวณรอบๆ คลอง เพ่ือที่จะประเมิน
ความเส่ียงของการสะสมสาร PCBs ในตะกอนดินและในสิ่งมีชีวิต การส�ารวจควรท่ีจะเลือกตะกอนดินและสิ่งมีชีวิตที่อยู่
บริเวณใกล้ชุมชนในการวิเคราะห์คร้ังต่อไป การตรวจสอบคร้ังน้ีแสดงให้ทราบว่ายังคงมีการเคล่ือนย้ายและแพร่กระจาย
ของสาร PCBs อยู่ในตะกอนดินใกล้ปากแม่น�้าเจ้าพระยา ซ่ึงการปนเปื้อนสาร PCBs มีการกระจายสู่สิ่งแวดล้อมเกิดได้
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หลายทาง เช่น การชะด้วยน�า้ฝน (runoff) หรือน�า้ท่วม หรือการระเหยและพัดพาโดยลมหรือบรรยากาศ (atmospheric 
transport)  การเคล่ือนตัวของตะกอนดินและการพัดพาของกระแสน�้า ท�าให้เกิดการกระจายและการสะสมของสาร 
PCBs  แม้อยู่ห่างจากฝั่ง
 เม่ือเปรียบเทียบองค์ประกอบของสาร PCBs ท่ีพบในตัวอย่างน�า้ท่ีเคยศึกษาบริเวณชายฝ่ังทะเลบริเวณปากแม่น�า้
เจ้าพระยา โดยโครงการความร่วมมือ The United Nations University (UNU) เม่ือ พ.ศ. 2552 น้ัน ดังรูปที่ 7 และ
การศึกษาองค์ประกอบในตัวอย่างตะกอนดิน ดังรูปท่ี 6  พบว่าองค์ประกอบของสาร PCBs ในน�้าและในตะกอนดิน
มีความแตกต่างกันแม้ว่าจะอยู่ในพ้ืนท่ีเดียวกัน ซ่ึงเป็นไปตามคุณสมบัติของ PCBS กล่าวคือ องค์ประกอบของ PCBs 
พบในตัวอย่างน�้าจะพบองค์ประกอบ คือ Di-CB, Tri-CB, เป็นส่วนมากหรือมีปริมาณสูงกว่า Penta-PCB, Hexa-PCB  
ซ่ึงแตกต่างกันกับองค์ประกอบของ PCBs ในตะกอนดิน กล่าวคือ จะพบองค์ประกอบของ  Tetra-PCB, Penta-PCB และ 
Hexa-PCB  เป็นส่วนมากหรือมีปริมาณสูงกว่า Di-CB, Tri-PCB ส�าหรับผลการตรวจสอบคร้ังน้ีก็มีผลในท�านองเดียวกันคือ 
จะพบองค์ประกอบและปริมาณ PCBs ในตัวอย่างน�้า คือ Di-PCB และ Tri-CB ในทุกตัวอย่างน�้า แต่ส�าหรับตะกอนดิน 
จะพบ Penta-CB และ Hexa-CB ในทุกตัวอย่าง ดังรูปที่ 7

 การทดสอบเพ่ือควบคุมคุณภาพส�าหรับตัวอย่างหอยแมลงภู่ ผลจากการวิเคราะห์ตัวอย่างหอยแมลงภู่ในพ้ืนท่ี
ต่างๆ น้ัน ไม่พบสาร PCBs อยู่ตัวอย่างหอยแมลงภู่หรือพบในปริมาณที่ต�่ากว่าค่า method detection limit ดังนั้น 
ผู้วิจัยจึงเปลี่ยนวิธีทดสอบโดยใช้เครื่องก๊าซโครมาโตรกราฟ และ electron capture detector เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ
การทดสอบ ซ่ึงผลการตรวจซ�้าปรากฏว่า รูปแบบของ PCBs pattern ไม่ใช่ pattern ของสาร PCBs ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 
การทดสอบในคร้ังน้ีไม่พบสาร PCBs ตกค้างในตัวอย่างหอยแมลงภู่ เน่ืองจากการศึกษาในคร้ังน้ีใช้วิเคราะห์แบบ 
น�้าหนักเปียก ดังน้ันอาจต้องเพ่ิมปริมาณน�้าหนักหอยแมลงภู่ในการสกัดตัวอย่าง เช่น วิธี freeze dry ตัวอย่างหอย 
ในการสกัด ซึ่งอาจต้องใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาการวิเคราะห์ต่อไป 
 การศึกษาการตกค้างของสาร PCBs ในประเทศไทยน้ันได้เคยมีการศึกษาท่ีแหล่งของการปนเปื้อนมาแล้วเม่ือ 
พ.ศ. 2538-2340 เน่ืองจากการปนเปื้อนบริเวณที่เก็บหม้อแปลงของการไฟฟ้านครหลวง ถนนสุขสวัสดิ์ ซ่ึงขณะนั้นเก็บ
ตัวอย่างอากาศ ดิน ตะกอนดิน น�้าฝนชะหน้าดิน (runoff) และว่ามีการสะสมสาร PCBs ในทุก media ขบวนการพัดพา
และเคล่ือนที่ของอินทรีย์วัตถุตามธรรมชาติลงสู่สิ่งแวดล้อม เช่น ดินที่ปนเปื้อนสาร PCBs ซ่ึงการกระจายสู่สิ่งแวดล้อม 
เกิดได้หลายทาง เช่น การชะด้วยน�า้ฝน (runoff) น�า้ท่วม หรือ การระเหยและพัดพาโดยลมหรือบรรยากาศ (atmospheric 
transport) การเคล่ือนตัวของตะกอนดินและการพัดพาของกระแสน�า้ ท�าให้เกิดการกระจายและการสะสมของสาร PCBs 
แม้อยู ่ห่างจากฝั ่ง โดยปริมาณท่ีพบสาร PCBs ตกค้าง ณ พ้ืนท่ีของโรงเก็บหม้อแปลง ในตัวอย่าง runoff 

 รูปที่ 7 แสดงองค์ประกอบของสาร PCBs ท่ีพบในตัวอย่างน�้าทะเลบริเวณชายฝั่งทะเลและบริเวณปากแม่น�้า 
   เจ้าพระยา จ�านวน 12 ตัวอย่าง (แกน X) และ ความเข้มข้นของสาร PCBs (pg/L) (แกน Y)

หน่วย : พิโคกรัมต่อลิตร
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ช่วงความเข้มข้น 0.028 – 2.7 ไมโครกรัมต่อลิตร และพบสาร PCBs ในตัวอย่างตะกอนดิน 2.1 – 34 นาโนกรัมต่อกรัม 
โดยที่ผ่านมาประเทศไทยมีมาตรการทางกฎหมายที่ห้ามใช้ตั้งแต่ พ.ศ. 2515 และขณะน้ีได้ประกาศให้เป็นสารอยู่ในการ
ควบคุมระดับ 4 คือ ห้ามผลิต ห้ามน�าเข้า ห้ามใช้และห้ามมีสาร PCBs ไว้ในครอบครอง โครงการติดตามตรวจสอบการ
ตกค้างของสาร PCBs เป็นหน่ึงในกิจกรรมท่ีต้องด�าเนินการตามแผนปฏิบัติการระดับชาติ ตามอนุสัญญาสตอกโฮล์ม จาก
การด�าเนินการแสดงว่าแม้เวลาห่างจาก พ.ศ. 2538-2340 เป็นเวลามากกว่า 15 ปี แต่ยังพบการตกค้างในสิ่งแวดล้อม 
อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาการตกค้างโดยใช้ตะกอนดินแนวดิ่ง โดยตะกอนดินมีอายุตะกอนดินประมาณ พ.ศ. 2510 
ถึงอายุตะกอนดินประมาณ พ.ศ. 2525 ซ่ึงพบว่าแนวโน้มที่พบสาร PCBs ในอายุตะกอนดิน พ.ศ. 2508 ตรวจพบการ
ตกค้างของสาร PCBs ในอดีตเน่ืองจากมีการใช้และมีแนวโน้มการตกค้างลดลงต้ังแต่ปี พ.ศ. 2520 ความเข้มข้นของ PCBs 
สูงสุดมีค่า Total PCBs = 313 พิโคกรัมต่อกรัม (น�้าหนักแห้ง) จากน้ันสาร PCBs มีแนวโน้มความเข้มข้นลดลงจนถึง 
ตะกอนดินผิวหน้า มีค่า Total PCBs ประมาณ 200-500 พิโคกรัมต่อกรัม จากผลการศึกษา GT15 (Lathitude 
13°21.86′N, Longtitude 100°34.60′E) แสดงว่าการปนเปื้อนสาร PCBs มีแนวโน้มลดลงเช่นกัน เม่ือเปรียบเทียบ
กับการศึกษาในพื้นที่อื่นๆ ท่ัวโลก เช่น การศึกษานี้ได้น�าส่งรายงานให้คณะกรรมการอนุสัญญาสตอกโฮล์มเพื่อก�าหนด
มาตรการทางกฎหมายและการจัดการสิ่งแวดล้อมต่อไป

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
 การวิจัยคร้ังน้ีแสดงถึงปริมาณสารตกค้างประเภท PCBs ในส่ิงแวดล้อมบริเวณชายฝั่งและอ่าวไทยตอนบน 
ของประเทศไทย โดยใช้หอยแมลงภู่เป็นดัชนีช้ีวัดในการศึกษาสารตกค้างในส่ิงแวดล้อม การวิจัยน้ีสามารถปรับใช้ดัชนี
ชีวภาพชนิดอ่ืนในการติดตามตรวจสอบ เช่น หอยแครง หอยกาบ หรือหอยนางรม และอาจท�าการเปรียบเทียบกับส่ิงมีชีวิต 
ท่ีอยู่ไกลชายฝ่ัง เช่น ปลาหมึก ปลากะพง ท่ีอาศัยอยู่ไกลฝ่ังทะเล หรือสัตว์หน้าดินประเภทอ่ืน เช่น ปลากระเบน ส่ิงมีชีวิต 
ประเภทต่างๆ ท่ีกล่าวแล้วน้ันได้มีการศึกษาอย่างกว้างขวางในต่างประเทศ [Jon Dodrill et al., 2011, Jarvis et al., 2007] 
นอกจากน้ันอาจใช้ตัวกลางประเภทอ่ืนท่ีมิใช่ส่ิงมีชีวิต เช่น เม็ดพลาสติก (plastic pallet) เป็นตัวกลางหน่ึง 
ท่ีก�าลังเป็นท่ีนิยม เน่ืองจากแหล่งท่ีมาของสาร PCBs อาจมิใช่มาจาก PCBs ในประเทศน้ันๆ เท่าน้ันแต่อาจมาจาก 
การพัดพาจากประเทศใกล้เคียง ดังนั้นคณะวิจัยพยายามหาแหล่งที่มาและการพัดพาสาร PCBs โดยใช้เม็ดพลาสติกที่ได้
จากเรือสินค้าระหว่างประเทศ ซ่ึงเม็ดพลาสติกเหล่าน้ัน สามารถล่องลอยอยู่ในทะเลและจากคุณสมบัติของเม็ดพลาสติก
ท่ีสามารถดูดซับสารอินทรีย์ได้ นักวิจัยจึงเก็บเม็ดพลาสติกที่ล่องลอยและพัดพามาตกค้างชายหาดของหลายๆ ประเทศ 
ผู้วิจัยได้เคยส�ารวจพ้ืนท่ีชายฝ่ังทะเลของประเทศไทย พบว่ามีเม็ดพลาสติกตกค้างท่ีชายหาดและบางชายหาดก็มีตกค้างอยู่
มากพอสมควร เช่น สิชล สมิหลา และบริเวณชายฝั่งอ่าวไทย เป็นต้น ซ่ึงผู้วิจัยเคยส่งเม็ดพลาสติกไปวิเคราะห์สาร PCBs 
ท่ีประเทศญี่ปุ่น และพบว่าสามารถตรวจพบสาร PCBs ในเม็ดพลาสติกมีการสะสมอยู่แต่พบในปริมาณน้อย [Emma et al., 2009, 
Takada et al., 2008] ดังนั้นการศึกษาการตกค้างของสาร PCBs โดยใช้เม็ดพลาสติกเป็นอีกหนึ่งทางเลือกที่สามารถใช้
บอกปริมาณสาร PCBs ตกค้างได้
 ตามท่ีผู้วิจัยได้ศึกษาการตกค้างสาร PCBs ในตัวอย่างส่ิงแวดล้อมและพบว่าประเทศไทยถือเป็นประเทศท่ีพบ
สาร PCBs ตกค้างในส่ิงแวดล้อมอยู่ในระดับท่ีต�่าเม่ือเทียบกับต่างประเทศ อาจเน่ืองจากในอดีตน้ันการใช้สาร PCBs 
ในประเทศไทยมีผู้น�าเข้าเพ่ือใช้เฉพาะภาคอุตสาหกรรมรายใหญ่และเพ่ือใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าเท่าน้ัน ท�าให้สามารถควบคุม
และก�าจัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตาม การศึกษาปริมาณและแหล่งท่ีมีสาร PCBs น้ันท�าให้ทราบว่ายังมี PCBs คงค้าง 
อยู่ในสภาพวัตถุดิบอีกหลายแหล่ง ดังนั้นมาตรการที่จะช่วยสนับสนุนให้ก�าจัดสาร PCBS ให้หมดไปจากประเทศไทยนั้น 
อาจต้องพ่ึงภาครัฐในการสนับสนุนเงินทุนช่วยอุดหนุนเพ่ือเป็นแรงจูงใจในการเปิดเผยแหล่งกักเก็บท่ีผิดกฎหมายหรือ
มีมาตรการช่วยเหลือด้านเทคนิคในการก�าจัดอย่างถูกต้อง และการออกกฎหมายควรค�านึงถึงประเด็นต่างๆ และการ 
มีส่วนร่วมส�าหรับภาคเอกชนด้วย
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บทคัดย่อ
 การติดตามสถานการณ์การปนเป้ือนของสารไดออกซินบริเวณรอบอาคารสถาบันไดออกซิน มีวัตถุประสงค์เพ่ือเป็น
ข้อมูลพ้ืนฐานการปนเป้ือนบริเวณรอบอาคาร จึงได้ท�าการเก็บตัวอย่างอากาศบริเวณรอบๆ อาคารห้องปฏิบัติการไดออกซิน 

รวม 3 จุด เพ่ือตรวจวิเคราะห์สารไดออกซิน/ฟิวแรนอย่างต่อเน่ืองต้ังแต่เร่ิมด�าเนินการวิเคราะห์สารไดออกซินของ 
ห้องปฏิบัติการไดออกซิน  ในปี พ.ศ. 2556 พ.ศ. 2557 และ พ.ศ. 2558 ผลการวิเคราะห์พบสารไดออกซิน/ฟิวแรน 

ในปริมาณท่ีใกล้เคียงกันซ่ึงอยู่ในช่วง 0.073-0.088 pg-TEQ/m3, 0.062-0.066 pg-TEQ/m3 และ 0.066-0.083 pg-TEQ/m3 

ตามล�าดับ เม่ือเปรียบเทียบกับพื้นที่สะอาดบริเวณอุทยานแห่งชาติ จังหวัดชุมพร ระนองและนครราชสีมา พบว่าคุณภาพ 

อากาศบริเวณรอบอาคารสถาบันไดออกซินแห่งชาติมีความเข้มข้นสูงกว่าพ้ืนท่ีสะอาด แต่ปริมาณความเข้มข้นท่ีพบอยู่
ในระดับที่ปลอดภัยเมื่อเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศของประเทศแคนาดาซ่ึงก�าหนดไว้ไม่เกิน 0.1 pg-TEQ/m3

ค�าส�าคัญ : ไดออกซิน/ฟิวแรน TEQ พ้ืนที่สะอาด อุทยานแห่งชาติ

การตรวจสอบข้อมูลพื้นฐานการปนเปื้อนของสารไดออกซิน 
บริเวณรอบอาคารปฏิบัติการไดออกซินและพื้นที่สะอาด

Monitoring of Background Concentration of Dioxins Surrounding 
Dioxin Laboratory and Clean Area

สถาบันไดออกซินแห่งชาติ กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม
The National Institute of Dioxin (Thailand), Department of Environmental Quality Promotion

(E-mail : chuanpit@deqp.mail.go.th, ruchaya 2007@gmail.com)

ชวนพิศ บุญย่อย  เมธวัจน์ รุ่งศิริวรพงศ์  ณพวุฒิ ประวัติ  วิวรรธน์ คูนาเอก
ฐิติมา สุจินพรัหม  สุทธิศักดิ์ ณรงค์ศักดิ์  และ รุจยา บุณยทุมานนท์

Chuanpit Boonyoy, Methawaj Rungsiriworapong, Noppavut Pravat, Viwatana Kuna-ake,
Titima Sujinapram, Suttisak Narongsak and Ruchaya Boonyatumanond

Abstract
 In order to monitor the situation of Dioxins/Furans contamination in ambient air, surrounding 
the National Institute of Dioxin as background concentration, the project has continuously been processed 
for the analysis in 2013, 2014 and 2015 by collecting ambient air samples of 3 chosen points. The results show 
that the ranges of Dioxins/Furans quantities of each year are not different, which are 0.073-0.088 pg-TEQ/m3

, 

0.062-0.066 pg-TEQ/m3 and 0.066-0.083 pg-TEQ/m3, respectively. The Dioxins/Furans found around the institute 

are higher than those of the clean areas, which are the national parks in Chumphon and Ranong and Nakhon 
Ratchasima province. However, all measured concentrations are acceptable, compared to the Dioxins/Furans 
standard regulation for ambient air of Canada, which is less than or equal to 0.1 pg-TEQ/m3.
Keywords : Dioxins/Furans, TEQ, Clean Area, National Park
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1. บทน�า
 ประเทศไทยได้ลงนามในสัตยาบรรณอนุสัญญาสตอกโฮล์มว่าด้วยสารมลพิษท่ีตกค้างยาวนาน เม่ือวันท่ี 31 มกราคม 
พ.ศ. 2548 ซ่ึงอนุสัญญาดังกล่าวมีเป้าหมายในการลด/เลิก การผลิต การใช้ และการปลดปล่อยสารมลพิษท่ีตกค้างยาวนาน
เพ่ือคุ้มครองสุขภาพอนามัยของมนุษย์และส่ิงแวดล้อมจากสารมลพิษท่ีตกค้างยาวนาน ได้ก�าหนดสารไดออกซิน/ฟิวแรน 

อยู่ในการควบคุมของอนุสัญญาฯ สตอกโฮล์ม กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดล้อม ได้รับมอบหมายให้ด�าเนินการตาม
แผนปฏิบัติการระดับชาติตามอนุสัญญาเพ่ือสนับสนุนข้อมูลพ้ืนฐานให้กับประเทศไทยตามมติคณะรัฐมนตรี โดยมี 

มติเห็นชอบให้ด�าเนินโครงการจัดต้ังห้องปฏิบัติการไดออกซิน มีภารกิจด้านงานวิเคราะห์และวิจัยเพ่ือการส�ารวจสถานการณ์
การปนเปื้อนสารไดออกซินในส่ิงแวดล้อมของประเทศไทย เพ่ือสนับสนุนข้อมูลให้กับคณะอนุกรรมการสัญญาฯ 

สตอกโฮล์ม และจ�าเป็นต้องด�าเนินโครงการศึกษาสภาพการปนเป้ือนของสารไดออกซินในส่ิงแวดล้อมประเภทต่างๆ และ
งานบริการตรวจวิเคราะห์เพื่อให้การบังคับใช้กฎหมายอย่างมีประสิทธิภาพตามกฎหมาย 
 เน่ืองจากสารไดออกซินและฟิวแรน เป็นช่ือย่อของสารกลุ่ม Polychlorinated dibenzo-p-dioxin (PCDD) 
และสารกลุ่ม Polychlorinated dibenzofuran (PCDF) ได้รับพิจารณาเป็นสารอันตรายชั้นที่ 1 (Class 1) จากสถาบัน 

The International Agency For Research On Cancer ซ่ึงหมายถึงสารอันตรายท่ีมีความเป็นพิษสูงสุดและ 

เป็นสารก่อมะเร็ง (IARC, 1987) และเป็นกลุ่มสารประกอบอินทรีย์ซ่ึงถูกย่อยสลายได้ยาก มีคุณสมบัติเป็นพิษ สะสมในส่ิงมีชีวิต 

ตกค้างยาวนานและสามารถเคล่ือนย้ายได้ไกลในส่ิงแวดล้อมและปรับปรุงขบวนการผลิตท่ีก่อให้เกิดสารไดออกซินกระจาย
สู่ส่ิงแวดล้อม สารไดออกซินเกิดข้ึนจากการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์และขบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมท่ีมีสารคลอรีน 

เป็นองค์ประกอบ (Fiedler, 1996) เม่ือเกิดข้ึนแล้วสามารถเคล่ือนท่ีจากแหล่งก�าเนิดไปได้ในระยะไกล สามารถถ่ายทอดสู่ 

ส่ิงแวดล้อมและสะสมอยู่ในเนื้อเยื่อไขมันของสิ่งมีชีวิต (Jaarsveld and Schutter, 1993; Corsolini et al., 2002; 
Gouina et al., 2004) เป็นสาเหตุกระตุ้นให้เกิดการกลายพันธุ์ เกิดความผิดปกติในต่อมใต้สมองซ่ึงส่งผลกระทบต่อ
ระบบฮอร์โมนในร่างกาย เกิดความผิดปกติในระบบสืบพันธ์ุ และเน่ืองจากสารไดออกซินเป็นสารก่อมะเร็งจึงท�าให้เกิด
ความผิดปกติของเซลล์ในสิ่งมีชีวิตและถ่ายทอดความผิดปกติทางพันธุกรรมได้ (Mukerjee, 1988; Wu et al., 2001) 
สารกลุ่มไดออกซินและฟิวแรนมีท้ังหมด 210 ชนิด ซ่ึงมีความเป็นพิษแตกต่างกันตามลักษณะของพันธะเคมีของ 
องค์ประกอบคลอรีน ชนิดท่ีมีพิษมากท่ีสุด คือ 2,3,7,8 TCDD มีการวัดค่าความเป็นพิษของ PCDDs, PCDFs และ 
PCBs เทียบกับ TCDD เพ่ือแสดงค่าเป็น Toxicity equivalency factors (TEF) โดยค่าความเป็นพิษของแต่ละตัว 

แสดงดังตารางที่ 1
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 ตารางท่ี 1 แสดงค่าเปรียบเทียบความเป็นพิษของสารไดออกซิน (WHO, 2015)

การรายงานปริมาณ dioxins รายงานเป็น Toxicity equivalents (TEQ) ของ TCDD ซ่ึงคิดได้จาก 
TEQ = ผลรวมของ (TEF x ปริมาณไดออกซิน/ฟิวแรนที่ตรวจพบ)

 ไดออกซิน/ฟิวแรน ไม่ท�าให้เกิดอาการพิษหรือตายอย่างทันทีแต่อาการจะค่อยๆ เกิดและเพิ่มความรุนแรงจนถึงตายได้ 
อาการเฉียบพลันท่ีปรากฏ คือ ท�าให้เกิดโรคผิวหนังท่ีเรียกว่า “Chloracne” คือ มีผิวหนังข้ึนเป็นสิวหัวด�า มีถุงสีน�า้ตาล
อมเหลืองของผิวหนังบริเวณหลังใบหู ขอบตา หลัง ไหล่ และบริเวณอวัยวะสืบพันธ์ุ มีผลต่อการเปล่ียนแปลงระดับฮอร์โมน
ในกระแสเลือดซึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของสัตว์ทดลองและปริมาณของสาร ท�าให้เกิดความผิดปกติของระบบสืบพันธุ์ของสัตว์ 
เพศผู้และเพศเมีย มีรายงานว่าเกิดโรคระบบประสาทในคนงานท่ีได้รับสารน้ีจากการหกรดหรือปนเป้ือนในอุตสาหกรรม 
โดยมีอาการกล้ามเน้ือมือเส่ือมไม่มีก�าลัง มีการแสดงอาการโรคประสาท เช่น การสูญเสียความรับรู้บนเส้นประสาทปลายมือ 

และปลายเท้าอ่อนเพลีย เป็นต้น
 สถาบันไดออกซินแห่งชาติ กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม ได้จัดตั้งห้องปฏิบัติการไดออกซินขึ้นและเริ่มด�าเนิน
กิจกรรมการตรวจวัดสารไดออกซิน/ฟิวแรน ดังนั้นจึงจ�าเป็นที่ต้องเฝ้าระวังรอบอาคารโดยศึกษาข้อมูลการปนเปื้อนของ 
สารไดออกซินบริเวณห้องปฏิบัติการ เพ่ือเป็นข้อมูลพื้นฐานในการติดตามสารไดออกซินที่ปนเปื้อนบริเวณใกล้เคียงและ
สามารถอธิบายสถานการณ์แก่ภาคประชาชนเก่ียวกับพ้ืนท่ีต้ังก่อนการเปิดใช้ห้องปฏิบัติการและจ�าเป็นต้องติดตามตรวจสอบ 

เป็นระยะๆ อย่างต่อเน่ือง ในขณะเดียวกันก็ท�าการติดตามตรวจสอบพ้ืนท่ีท่ีอยู่ห่างไกลจากแหล่งก�าเนิดซ่ึงใช้เป็นตัวแทน
ของพ้ืนที่สะอาดเพื่อท�าการเปรียบเทียบผลไปพร้อมกันด้วย

PCDDs/PCDFs WHO TEF 1998 WHO TEF 2005
2378- TetraCDD 1.0 1.0
12378- PentaCDD 0.5 1.0
123478- HexaCDD 0.1 0.1
123678- HexaCDD 0.1 0.1
123789-HexaCDD 0.1 0.1
1234678-HeptaCDD 0.01 0.01
OctaCDD 0.0001 0.0003
2378-TetraCDF 0.1 0.1
12378-PentaCDF 0.05 0.03
23478-PentaCDF 0.5 0.3
123478-HexaCDF 0.1 0.1
123678-HexaCDF 0.1 0.1
123789-HexaCDF 0.1 0.1
234678-HexaCDF 0.1 0.1
1234678-HeptaCDF 0.01 0.01
1234789-HeptaCDF 0.01 0.01
OctaCDF 0.0001 0.0003
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2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
 2.1 ส�ารวจและเลือกพ้ืนท่ีท่ีเป็นตัวแทนของพ้ืนท่ีสะอาด โดยพ้ืนท่ีน้ันจะต้องอยู่ห่างจากแหล่งก�าเนิดสารไดออกซิน 

ในการศึกษาคร้ังน้ีเลือกพ้ืนท่ีบริเวณอุทยานแห่งชาติหมู่เกาะชุมพร จังหวัดชุมพร และพ้ืนท่ีบริเวณ ศูนย์วิจัยป่าชายเลนหงาว 

จังหวัดระนอง และเพ่ิมจุดเก็บตัวอย่างบริเวณพื้นที่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ จังหวัดนครราชสีมา ในปี พ.ศ. 2557 และ 
พ.ศ. 2558 ดังรูปที่ 1
 2.2 เลือกพ้ืนท่ีท่ีเป็นตัวแทนของอาคารห้องปฏิบัติการไดออกซิน โดยเก็บตัวอย่างอากาศบริเวณรอบๆ อาคาร 
ห้องปฏิบัติการไดออกซิน โดยเลือกจุดเก็บตัวอย่างรวม 3 จุด ได้แก่ บริเวณด้านทิศเหนือลมของอาคารห้องปฏิบัติการ 
ไดออกซิน คือ บริเวณวัดแสวงสามัคคีธรรม บริเวณดาดฟ้าของอาคารห้องปฏิบัติการไดออกซิน และบริเวณด้านทิศใต้ลม
ของอาคารห้องปฏิบัติการไดออกซิน คือ อาคารพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ โดยวิธีการเก็บตัวอย่างท�าตามมาตรฐาน
ของประเทศญ่ีปุ่น โดยการดูดอากาศด้วยปั๊มผ่านกระดาษกรอง (Quartz Fiber Filter) ซ่ึงท�าการเติม sampling spike 
และโพลียูรีเทนโฟม (PUF) ด้วยเคร่ืองมือเก็บตัวอย่างอากาศชนิด High Volume Air Sampler ย่ีห้อ Sibata รุ่น HV1000R 
เป็นการเก็บต่อเนื่อง 24 ช่ัวโมง ดังรูปที่ 2
 2.3 ท�าการสกัดด้วยวิธี Soxhlet Extraction เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วลดปริมาตรด้วย  rotary evaporator 
ให้เหลือประมาณ  2 ml และผ่าน Multilayer silica gel column โดยใช้ด้วย hexane 150 ml น�าสารละลายท่ีผ่าน
คอลัมน์แล้วไปลดปริมาตรด้วยเครื่อง rotary evaporator ให้เหลือประมาณ 0.5 ml เพ่ือท�าข้ันตอนต่อไป
 2.4 ก�าจัดสิ่งปนเปื้อนด้วย Active Carbon Silica gel Column และใช้ด้วย toluene 300 ml และน�ามา 
ลดปริมาตรด้วยเคร่ือง rotary evaporator ถ่ายใส่หลอดทดลอง เติม nonane 60 µl ลดปริมาตรด้วยไนโตรเจนให้เหลือ
ประมาณ 60 µl แล้วถ่ายใส่ vial  เติม syringe spike 20 µl แล้วผสมให้เข้ากัน
 2.5 สารท่ีสกัดและผ่านข้ันตอนการก�าจัดส่ิงปนเปื้อนออกแล้วจะถูกวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบทางคุณภาพและ
ปริมาณโดยเทคนิค Gas Chromatography-High Resolution Mass Spectrometer โดยใช้ HRMS แบบ Double 
Focusing Magnetic Sector ย่ีห้อ JEOL รุ่น JMS-800D พ่วงต่อกับ GC ย่ีห้อ Agilent รุ่น 7890A แล้วท�าการวิเคราะห์
ปริมาณโดยใช้โปรแกรม DIOK

รูปที่ 1 แสดงแผนท่ีจุดเก็บตัวอย่างบริเวณรอบอาคารห้องปฏิบัติการไดออกซินและพ้ืนที่สะอาดบริเวณ
จังหวัดชุมพร ระนอง และนครราชสีมา

สถาบันไดออกซินแห่งชาติ ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี

คลอง 5 องค์การพิพิธภัณฑ์
วิทยาศาสตร์แห่งชาติ

ERTC

ห้องปฏิบัติการไดออกซิน

สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ

วัดแสวงสามัคคีธรรม

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย

จุดเก็บตัวอย่างอากาศ
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รูปที่ 2 แสดงอุปกรณ์เก็บตัวอย่างอากาศ

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์  
 จากผลการวิเคราะห์ตัวอย่างอากาศบริเวณใกล้เคียงอาคารห้องปฏิบัติการไดออกซินในปี พ.ศ. 2556-2557 และ 
พ.ศ. 2558 บริเวณจุดเก็บตัวอย่างวัดแสวงสามัคคีธรรม ดาดฟ้าอาคารห้องปฏิบัติการไดออกซิน และอาคารพิพิธภัณฑ์
วิทยาศาสตร์แห่งชาติ เพ่ือเป็นการเฝ้าระวังการปนเปื้อนของสารพิษไดออกซินสู่ส่ิงแวดล้อมภายนอกและใช้เป็นข้อมูล 

เพ่ือประเมินสถานการณ์และระบบการจัดการของเสียจากห้องปฏิบัติการด้วยอีกทางหนึ่ง ซ่ึงเป็นโครงการที่ต้องด�าเนิน
การทุกปีตามมาตรฐานของห้องปฏิบัติการท่ีวิเคราะห์สารท่ีมีความเป็นพิษ จากการตรวจคุณภาพอากาศรอบอาคาร พบว่า 
ในปี พ.ศ.2556 มีค่าการปนเป้ือนสารไดออกซินปริมาณรวมในช่วง 6.5-10pg/m3 ซ่ึงเม่ือค�านวณผลในรูปของความเข้มข้น 

เทียบเคียงความเป็นพิษต่อมนุษย์ (PCDD/Fs as Toxic Equivalent :TEQ) มีค่าการปนเปื้อนของสารไดออกซิน 

ในช่วง 0.073-0.088 pg-TEQ/m3 ส่วนผลการวิเคราะห์สารไดออกซินในพ้ืนท่ีสะอาด (clean area) บริเวณพ้ืนท่ี 

จังหวัดชุมพรและจังหวัดระนอง พบว่าความเข้มข้นค�านวณในรูปของความเข้มข้นเทียบเคียงความเป็นพิษต่อมนุษย์มีค่า
เท่ากับ 0.008 pg-TEQ/m3 และ 0.007 pg-TEQ/m3 ตามล�าดับ  ส�าหรับผลการตรวจวัดในปี พ.ศ. 2557 สถาบันไดออกซิน
แห่งชาติเพ่ิมพ้ืนท่ีสะอาดอีก 1 แห่ง คือ พ้ืนท่ีอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ จังหวัดนครราชสีมา เพ่ือเป็นข้อมูลส�าหรับพ้ืนท่ีสะอาด
ในพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทย ปริมาณท่ีพบการปนเปื้อนของสารไดออกซินรอบอาคารห้องปฏิบัติการไดออกซิน 

อยู่ในช่วง 0.062-0.066 pg-TEQ/m3 ส่วนในพื้นที่จังหวัดชุมพร ระนอง และอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ พบความเข้มข้น 

ค�านวณในรูปของความเข้มข้นเทียบเคียงความเป็นพิษต่อมนุษย์มีค่าเท่ากับ 0.034 pg-TEQ/m3 0.010 pg-TEQ/m3 

และ 0.014 pg-TEQ/m3 ตามล�าดับ ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์ในทุกพ้ืนท่ีปรากฏว่า ยังไม่พบสารไดออกซินท่ีมี 

ความเป็นพิษสูงที่สุด คือ 2,3,7,8-TCDD (ค่า TEF = 1) แต่ก็สามารถพบ congener 1,2,3,7,8-PeCDD ในบางจุดของ
บริเวณรอบอาคารห้องปฏิบัติการไดออกซิน
 ในปี พ.ศ. 2558 ผลการตรวจวัดคุณภาพอากาศท่ีเก็บในพ้ืนท่ีรอบอาคารห้องปฏิบัติการไดออกซินอยู่ในช่วง 
0.066-0.083 pg-TEQ/m3 ส่วนในพ้ืนท่ีจังหวัดชุมพร ระนอง และอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ พบการปนเปื้อนของ 
สารไดออกซินจ�านวน 0.039 pg-TEQ/m3 0.008 pg-TEQ/m3 และ 0.014 pg-TEQ/m3 ตามล�าดับ จะเห็นว่า 
ค่าการปนเป้ือนของสารไดออกซินบริเวณรอบอาคารห้องปฏิบัติการไดออกซินต้ังแต่ปี พ.ศ. 2556-2558 ของจุดเก็บตัวอย่าง
แต่ละจุดมีการเปล่ียนแปลงไม่มาก เช่นเดียวกันกับพ้ืนท่ีสะอาดบริเวณจังหวัดระนองและอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ก็มี 

การเปล่ียนแปลงไม่มากในแต่ละปี ส่วนพ้ืนท่ีจังหวัดชุมพรพบว่ามีปริมาณสารไดออกซินเพ่ิมข้ึนเป็นล�าดับ ดังตารางท่ี 2-4
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 ตารางท่ี 2 แสดงผลการศึกษาครั้งที่ 1 (เมษายน – พฤษภาคม ปี พ.ศ. 2556)

 ตารางท่ี 3 แสดงผลการศึกษาครั้งที่ 2 (เมษายน ปี พ.ศ. 2557)

สถานท่ีเก็บตัวอย่าง ปริมาณที่พบ
(pg/m3)

ปริมาณ เทียบเคียงความเป็นพิษ
(pg-TEQ/m3)

จังหวัดชุมพร 1.3 0.008

จังหวัดระนอง 1.0 0.007
วัดแสวงสามัคคีธรรม จ.ปทุมธานี 10 0.088
สถาบันไดออกซินแห่งชาติ จ.ปทุมธานี 8.2 0.085
พิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์ จ.ปทุมธานี 6.5 0.073

สถานท่ีเก็บตัวอย่าง ปริมาณที่พบ
(pg/m3)

ปริมาณ เทียบเคียงความเป็นพิษ
(pg-TEQ/m3)

จังหวัดชุมพร 3.0 0.034
จังหวัดระนอง 1.2 0.010
อช.เขาใหญ่ จ.นครราชสีมา 2.0 0.014
วัดแสวงสามัคคีธรรม จ.ปทุมธานี 5.1 0.066
สถาบันไดออกซินแห่งชาติ จ.ปทุมธานี 5.1 0.062
พิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์ จ.ปทุมธานี 5.4 0.065

 ตารางท่ี 4 แสดงผลการศึกษาครั้งที่ 3 (เมษายน ปี พ.ศ. 2558)

สถานท่ีเก็บตัวอย่าง ปริมาณที่พบ
(pg/m3)

ปริมาณ เทียบเคียงความเป็นพิษ
(pg-TEQ/m3)

จังหวัดชุมพร 2.7 0.039
จังหวัดระนอง 1.1 0.008
อช.เขาใหญ่ จ.นครราชสีมา 2.3 0.014
วัดแสวงสามัคคีธรรม จ.ปทุมธานี 5.0 0.078
สถาบันไดออกซินแห่งชาติ จ.ปทุมธานี 5.5 0.083
พิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์ จ.ปทุมธานี 4.0 0.066
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 การวิเคราะห์ตัวอย่างอากาศบริเวณใกล้เคียงอาคารห้องปฏิบัติการไดออกซินและเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีสะอาด
ของประเทศไทยนั้น มีจุดประสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นในพื้นท่ีที่ไม่มีกิจกรรมที่ท�าให้เกิดสารไดออกซิน 

ปริมาณท่ีพบสารไดออกซินท่ีหมู่เกาะชุมพรและป่าชายเลนหงาว จ.ระนอง น้ัน ระหว่างปี พ.ศ. 2556-2558 มีความ 

แตกต่างกันคือ ในปี พ.ศ. 2556 พบปริมาณปนเป้ือนช่วง 0.007-0.008 pg-TEQ/m3 และในปี พ.ศ. 2557-2558 พบปริมาณ 
0.008-0.039  pg-TEQ/m3  โดยทุกปีจะพบว่าปริมาณไดออกซินท่ี จ.ระนองในช่วง 0.008-0.010 pg-TEQ/m3 ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ี
ฝ่ังทะเลอันดามัน จะพบน้อยกว่า จ.ชุมพร ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีฝ่ังทะเลอ่าวไทย มีปริมาณปนเป้ือนช่วง 0.034-0.039 pg-TEQ/m3 

จากช่วงฤดูกาลท่ีท�าการเก็บตัวอย่างน้ันจะเป็นฤดูร้อน ซ่ึงพอจะคาดการณ์ได้ว่าปริมาณในฤดูฝนจะพบปริมาณท่ี 

น้อยกว่าท่ีรายงานน้ีหรืออาจจะตรวจไม่พบเลย จากการส�ารวจพ้ืนท่ีใกล้เคียงกับอุทยานแห่งชาติ จ.ระนอง เม่ือเปรียบเทียบ 

ผลการศึกษากับต่างประเทศ เช่น ประเทศอังกฤษ การตรวจสอบในพ้ืนท่ีห่างไกลจากเมืองพบไดออกซิน-ฟิวแรน มีความเข้มข้น 

ช่วง 0.033-0.0.88 pg-TEQ/m3 ในงานน้ีผู้วิจัยได้น�าข้อมูลของ NDAMN เฉพาะฤดูร้อนมาเปรียบเทียบ (NDAMN 1998-2013) 
นอกจากน้ีมีงานวิจัยของประเทศออสเตรเลีย ศึกษาปริมาณสารไดออกซิน/ฟิวแรนและสารโพลคลอรีเนเตดไบเฟนิล 

กรณีเกิดไฟป่าจะมีการปลดปล่อยสารไดออกซิน/ฟิวแรนออกมา 72-1700 pg-TEQ ต่อปี โดยเกิดเป็นไดออกซิน 

มากถึง 70% รองลงมาเป็น furan และ PCBs ในระดับ 20% และ 10% ตามล�าดับ (Dr Carl Meyer., 2004) จากการศึกษาน้ี 

จึงเก็บตัวอย่างเฉพาะฤดูร้อนส�าหรับพ้ืนท่ีอุทยานแห่งชาติ อย่างไรก็ตามในปี พ.ศ. 2557-2558 การศึกษาได้เพ่ิมพ้ืนท่ีอุทยาน
แห่งชาติ ในภาคกลางอีก 1 พ้ืนที่ คือ พ้ืนที่อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ จังหวัดนครราชสีมา ซ่ึงมีกิจกรรมที่เสี่ยงต่อการเผา 
เน่ืองจากอยู่ในพ้ืนท่ีป่าแต่เน่ืองจากเป็นพ้ืนท่ีอุทยานแห่งชาติจึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีคาดว่าการปลดปล่อยสารไดออกซินจาก
กิจกรรมมนุษย์ ปริมาณการปนเปื้อนที่ตรวจพบในเขตอุทยานแห่งชาติเขาใหญ่พบว่า ในปี 2557 และ 2558 มีค่าที่ตรวจ
พบเท่ากันคือ 0.014 pg-TEQ/m3 

 เน่ืองจากประเทศไทยยังไม่มีค่ามาตรฐานของปริมาณไดออกซินในอากาศ จึงต้องเทียบปริมาณกับค่ามาตรฐาน
ของต่างประเทศ โดยใช้ค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศของประเทศแคนาดาซ่ึงก�าหนดไว้ไม่เกิน 0.1 pg-TEQ/m3 (Ontario 
Ministry of the Environment, 2012) จากผลการวิเคราะห์จะเห็นได้ว่าไดออกซินที่ตรวจพบในทุกจุดทั้งบริเวณรอบ
อาคารไดออกซินและพื้นที่สะอาดยังมีค่าต�่ากว่าค่ามาตรฐานคุณภาพอากาศของประเทศแคนาดา

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
 ตามท่ีสถาบันไดออกซินแห่งชาติเร่ิมด�าเนินการต้ังแต่ปี พ.ศ. 2556 โดยมีภารกิจหลักด้านการวิเคราะห์-วิจัย 
วิเคราะห์สารไดออกซิน/ฟิวแรนในตัวอย่างสิ่งแวดล้อม โดยตัวอย่างในแต่ละปีมีจ�านวนมากข้ึนเรื่อยๆ ท้ังงานวิจัยภายใต้
สถาบันฯ และโครงการความร่วมมือกับหน่วยงานอ่ืน จากการติดตามผลการปนเป้ือนของสารไดออกซิน/ฟิวแรน ในฤดูร้อน 

และฤดูฝนในทิศเหนือลมและใต้ลม บริเวณใกล้เคียงอาคารห้องปฏิบัติการไดออกซิน พบความเข้มข้นของ 
สารไดออกซิน/ฟิวแรน ในแต่ละปีมีปริมาณท่ีแตกต่างกันบ้าง พ้ืนท่ีใกล้เคียงท้ัง 3 จุด จุดเก็บตัวอย่างวัดแสวงสามัคคีธรรม 
ดาดฟ้าอาคารห้องปฏิบัติการไดออกซิน และอาคารพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ แม้ว่าจะพบปริมาณไดออกซิน/ฟิวแรน 

อยู่บ้างซ่ึงอยู่ในระดับท่ีปลอดภัยและอยู่ภายใต้มาตรฐานก�าหนด ท้ังน้ีอาจข้ึนอยู่กับกิจกรรมของพ้ืนท่ีใกล้เคียง เช่น 

มีการเผาขยะในช่วงท่ีเก็บตัวอย่าง หรือข้ึนอยู่กับทิศทางของลมและฝนด้วย ซ่ึงสังเกตเห็นควันจากการเผาอยู่เป็นประจ�า 
และเม่ือเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีท่ีเป็นตัวแทนพ้ืนท่ีสะอาดในประเทศไทย พบว่าพ้ืนท่ีเทคโนธานี จังหวัดปทุมธานี มีปริมาณ
สารไดออกซิน/ฟิวแรน สูงกว่าพ้ืนท่ีสะอาด อย่างไรก็ตามค่าการปนเป้ือนท่ีตรวจพบยังมีค่าน้อยกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพ
อากาศของประเทศแคนาดาซ่ึงก�าหนดไว้ไม่เกิน 0.1 pg-TEQ/m3 ท้ังน้ีควรมีการติดตามตรวจวัดการปนเปื้อนของ 
สารไดออกซินในพ้ืนท่ีดังกล่าวอย่างต่อเน่ือง ประเทศไทยยังไม่มีการก�าหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศ ซ่ึงการศึกษา 
การปนเปื้อนของสารไดออกซินในอากาศของประเทศไทยน้ีจะสามารถน�าข้อมูลไปประกอบในการก�าหนดค่ามาตรฐาน
ในอนาคตได้
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บทคัดย่อ
 การศึกษาสถานการณ์การปนเปื ้อนของสารไดออกซิน/ฟิวแรนในอากาศบริเวณพ้ืนท่ีจังหวัดระยองและ
สมุทรปราการซึ่งเป็นเขตพื้นที่นิคมอุตสาหกรรมในปี 2556-2557 มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินสถานการณ์คุณภาพอากาศ
เร่ืองการปนเปื้อนของสารไดออกซิน/ฟิวแรนในพ้ืนท่ีดังกล่าว โดยได้ท�าการเก็บตัวอย่างอากาศในจังหวัดระยองและ
สมุทรปราการในช่วงฤดูฝนและช่วงนอกฤดูฝนรวม 2 คร้ังเพื่อเปรียบเทียบกัน ผลการวิเคราะห์พบว่า ปริมาณไดออกซิน/ 
ฟิวแรนท่ีตรวจวัดได้ในจังหวัดระยองท้ัง 8 จุด มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานของประเทศญ่ีปุ่น โดยช่วงฤดูฝนตรวจพบสารไดออกซิน/ 
ฟิวแรน มีค่าระหว่าง 0.010-0.058 pg-TEQ/m3 ซ่ึงมีค่าต�่ากว่าช่วงนอกฤดูฝน (0.043-0.140 pg-TEQ/m3) และ 

พบว่า อ.เมืองตรวจพบปริมาณสูงสุดท้ังสองช่วง ส่วนจังหวัดสมุทรปราการพบว่ามีปริมาณไดออกซิน/ฟิวแรนในช่วงฤดูฝน 

0.028-0.18 pg-TEQ/m3 ซ่ึงต�า่กว่าช่วงนอกฤดูฝน (0.091-0.57 pg-TEQ/m3) เม่ือวิเคราะห์องค์ประกอบของสารไดออกซิน/ 
ฟิวแรนท่ีมีความเป็นพิษสูงสุด ปรากฏว่าท้ัง 8 จุดในจังหวัดระยองไม่พบสาร 2,3,7,8-TCDD และ 1,2,3,7,8-PeCDD (TEF = 1) 
แต่ตรวจพบสาร 2,3,4,7,8-PeCDF (TEF = 0.3) ในบางพื้นที่ ส่วนจังหวัดสมุทรปราการตรวจพบ 1,2,3,7,8-PeCDD และ 
2,3,4,7,8-PeCDF
ค�าส�าคัญ : ไดออกซิน อากาศในบรรยากาศ พ้ืนที่นิคมอุตสาหกรรม จังหวัดระยอง จังหวัดสมุทรปราการ

สถานการณ์การปนเปื้อนของสารไดออกซิน-ฟิวแรนในอากาศบริเวณพื้นที่
จังหวัดระยองและจังหวัดสมุทรปราการ

Current Situation of Ambient Air Contamination by Dioxins-Furans
in Rayong Province and Samutprakan Province area

สถาบันไดออกซินแห่งชาติ กรมส่งเสรมิคุณภาพสิง่แวดล้อม
The National Institute of Dioxin (Thailand), Department of Environmental Quality Promotion

(E-mail : methawaj@gmail.com, ruchaya2007@gmail.com)

เมธวัจน์ รุ่งศิริวรพงศ์ ชวนพิศ บุญย่อย วิวรรธน์ คูนาเอก ฐิติมา สุจินพรัหม 
สุทธิศักดิ์ ณรงค์ศักดิ์  และ รุจยา บุณยทุมานนท์

Methawaj Rungsiriworapong, Chuanpit Boonyoy, Viwatana Kuna-ake, Titima Sujinapram,
Suttisak Narongsak and Ruchaya Boonyatumanond

Abstract
 Current situation of ambient air contamination by Dioxins/Furans in various points of Rayong and 
Samutprakan province, considered distinct industrial estate areas, was studied in 2013-2014. The objective is to 
evaluate the ambient air quality, regarding the contamination of Dioxins/Furans in those provinces. The samples 
were collected in 2 periods, wet and dry season, for comparison. The results show that the measured Dioxins/
Furans quantities of all 8 points in Rayong province do not exceed the Japan standard value, which there are 
around 0.010-0.058 pg-TEQ/m3 in wet season and 0.043-0.140 pg-TEQ/m3 in dry one. The max values of both 
seasons are at Amphoe Muang Rayong. The Dioxins/Furans quantities of Samutprakan province are in the range 
of 0.028-0.18 pg-TEQ/m3 in wet season and 0.091-0.57 pg-TEQ/m3 in dry season. Moreover, 2,3,7,8-TCDD and 
1,2,3,7,8-PeCDD, two most toxic isomers with TEF = 1, were not found in any sample points of Rayong province, 
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1. บทน�า
 กิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ก่อให้เกิดมลพิษต่อสิ่งแวดล้อมทั้งทางดิน น�้า และอากาศ โดยเฉพาะกิจกรรมการเผาก่อ
ให้เกิดสารพิษหลายชนิดรวมทั้งไดออกซินกระจายสู่สิ่งแวดล้อม ในปัจจุบันประเทศไทยมีแหล่งก�าเนิดของสารไดออกซิน 

อยู่หลายประเภท เช่น การจราจร เตาเผาประเภทต่างๆ เตาเผาขยะติดเช้ือ เตาเผาขยะชุมชน เตาเผาส�าหรับโรงงาน
อุตสาหกรรมที่มีอุณหภูมิต�่ากว่า 800 องศาเซลเซียส รวมท้ังเตาเผาศพที่มีปริมาณมากกระจายอยู่ทั่วไปทั้งเขตเมืองและ 

ท่ัวทุกจังหวัด นอกจากน้ียังมีแหล่งก�าเนิดจากกิจกรรมในโรงงานอุตสาหกรรมหลอมโลหะ โรงงาน recycle โลหะ ประเภท
ต่างๆ โรงงานเคมีท่ีมีสารคลอรีนในขบวนการผลิต เช่น สารฆ่าแมลง  โรงงานฟอกย้อม โรงงานผลิตเย่ือกระดาษ หรือแม้แต่
ภาคเกษตรกรรมท่ีมีการเผาในท่ีโล่งหรือใช้สารเคมีท่ีมีสารคลอรีนเป็นองค์ประกอบก็สามารถท�าให้เกิดสารไดออกซินได้ 
(Meyer et al., 2004; U.S.EPA, 2005) กิจกรรมเหล่านี้เป็นเหตุให้เกิดสารไดออกซินได้หลายชนิดและปริมาณที่ต่างกัน 

 ไดออกซินเป็นช่ือย่อของสารกลุ่ม Polychlorinated dibenzo-p-dioxin (PCDD) และสารกลุ่ม Polychlorinated 
dibenzofuran (PCDF) ได้รับพิจารณาเป็นสารอันตรายชั้นที่ 1 (Class 1) จากสถาบัน The International Agency For 
Research On Cancer  ซ่ึงหมายถึงสารอันตรายท่ีมีความเป็นพิษสูงสุดและเป็นสารก่อมะเร็ง (IARC, 1987) สารไดออกซิน
เป็นหนึ่งในสารกลุ่มที่เรียกว่าสารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน (Persistent Organic Pollutants: POPs) ซ่ึงสารที่ย่อยสลาย
ได้ยาก เม่ือเกิดข้ึนแล้วสามารถเคล่ือนท่ีจากแหล่งก�าเนิดไปได้ในระยะไกล สามารถถ่ายทอดสู่ส่ิงแวดล้อมและสะสมอยู่
ในเนื้อเยื่อไขมันของสิ่งมีชีวิต (Van Jaarsveld and Schutter, 1993; Corsolini et al., 2002; Gouina et al., 2004) 
เป็นสาเหตุกระตุ้นให้เกิดการกลายพันธ์ุ เกิดความผิดปกติในต่อมใต้สมองซ่ึงส่งผลกระทบต่อระบบฮอร์โมนในร่างกาย เกิด
ความผิดปกติในระบบสืบพันธ์ุ และเน่ืองจากสารไดออกซินเป็นสารก่อมะเร็งจึงท�าให้เกิดความผิดปกติของเซลล์ในส่ิงมีชีวิต
และถ่ายทอดความผิดปกติทางพันธุกรรมได้ (Wu et al., 2001) สารกลุ่มไดออกซินและฟิวแรนมีทั้งหมด 210 ชนิด ซ่ึงม ี

ความเป็นพิษแตกต่างกันตามลักษณะของพันธะเคมีขององค์ประกอบคลอรีน ซ่ึงท�าให้ความเป็นพิษมีความแตกต่างกัน
ดังรูปที่ 1

while there was 2,3,4,7,8-PeCDF with TEF = 0.3 in some areas. For Samutprakan province, both 1,2,3,7,8-PeCDD 
and 2,3,4,7,8-PeCDF were also found.
Keywords : Dioxins/Furans, Ambient Air, Industrial Estate Areas, Rayong Province, Samutprakan Province

รูปที่ 1 แสดงสูตรโครงสร้างไดออกซิน (TCDD) และฟิวแรน (TCDF)
TCDO TCDF

 สารไดออกซิน/ฟิวแรน มีผลต่อการเปล่ียนแปลงระดับฮอร์โมนในกระแสเลือดซ่ึงข้ึนอยู่กับชนิดของสัตว์ทดลอง
และปริมาณของสาร ท�าให้เกิดความผิดปกติของระบบสืบพันธุ์ของสัตว์เพศผู้และเพศเมีย มีการเปล่ียนแปลงของระดับ
ภูมิคุ้มกัน และมีรายงานว่าเกิดโรคระบบประสาทในคนงานท่ีได้รับสารน้ีจากการหกรดหรือปนเป้ือนในอุตสาหกรรม โดยมี 

อาการกล้ามเน้ือมือเส่ือมไม่มีก�าลัง มีการแสดงอาการโรคประสาท เช่น การสูญเสียความรับรู้บนเส้นประสาทปลายมือ 

เกิดความผิดปกติที่ตับ เซลล์ตับตาย และเกิดอาการโรคผิวหนังอักเสบ เป็นต้น
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 จังหวัดระยองถือเป็นหน่ึงในเขตอุตสาหกรรมหลักของประเทศไทย เป็นท่ีต้ังของโรงงานอุตสาหกรรมมากมายหลาย
ประเภท เช่น โรงแยกก๊าซธรรมชาติ กลุ่มอุตสาหกรรมปิโตรเคมี ยาง พลาสติก กลุ่มอุตสาหกรรมโลหะ การผลิตรถยนต ์

ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ การผลิตไฟฟ้าและอุตสาหกรรมเคมี เป็นต้น จังหวัดระยองมีนิคมอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม
ท่ีร่วมด�าเนินการกับเอกชน เขตประกอบการอุตสาหกรรม ชุมชนอุตสาหกรรม สวนอุตสาหกรรม รวมท้ังสิ้น 23 แห่ง มี
โรงงานอุตสาหกรรมทั้งสิ้น 1,944 แห่ง ซ่ึงสร้างมูลค่ารวมในแต่ละปีเกือบ 1 ใน 3 ของงบประมาณรายจ่ายประเทศไทย 
(ส�านักงานอุตสาหกรรม จังหวัดระยอง ปี 2555) ท�าให้มีการขยายเมืองอย่างรวดเร็วซ่ึงส่งผลให้เกิดปัญหาด้าน 

ส่ิงแวดล้อมตามมาได้แก่ มลพิษทางอากาศ น�า้ ดิน เสียง ปัญหาด้านขยะ มลพิษจากกากอุตสาหกรรม มลพิษจากการจราจร 

โดยเฉพาะมลพิษด้านอากาศไม่ว่าจะเป็นกล่ินรบกวนจากสารเคมี ฝุ่นละอองขนาดเล็กท่ีเกิดจากอุตสาหกรรมและการจราจร 
รวมถึงสารไดออกซินท่ีเกิดจากเตาเผาและกิจกรรมต่างๆ ซ่ึงก่อให้เกิดปัญหาต่อสุขภาพอนามัยของคนในชุมชนตามมา 
จังหวัดสมุทรปราการเป็นจังหวัดท่ีมีจ�านวนโรงงานอุตสาหกรรมมากเป็นอันดับต้นๆ ของประเทศ มีจ�านวนโรงงานท่ี 

จดทะเบียนกับกระทรวงอุตสาหกรรมท้ังส้ิน 8,439 แห่ง (กรมโรงงานอุตสาหกรรม ปี 2557) มีนิคมอุตสาหกรรมหลัก 2 แห่งคือ 

นิคมอุตสาหกรรมบางปูและนิคมอุตสาหกรรมบางพลี โดยมีอุตสาหกรรมการผลิตท่ีส�าคัญ ได้แก่ ยานยนต์และช้ินส่วน
รถยนต์ เคมีภัณฑ์ เคร่ืองจักร ผลิตภัณฑ์โลหะ อุปกรณ์ไฟฟ้า/ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ส่ิงทอ ผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูป 

ยางและพลาสติก เป็นต้น จังหวัดสมุทรปราการมีอุตสาหกรรมหลากหลายประเภทและเปิดด�าเนินการมาเป็นเวลาหลาย
ปี ก่อให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมในพื้นที่ไม่ว่าจะเป็นอากาศ น�้า ดิน เสียง ปัญหาขยะชุมชน ขยะติดเชื้อ ขยะอุตสาหกรรม 
รวมถึงมลพิษจากการจราจร
 โครงการน้ีได้เลือกจังหวัดระยองและสมุทรปราการเป็นพ้ืนท่ีศึกษาเน่ืองจากเป็นหน่ึงในเขตพ้ืนท่ีอุตสาหกรรมของ
ประเทศซ่ึงมีกิจกรรมมากมายท่ีสามารถก่อให้เกิดสารไดออกซินได้โดยจะท�าการหาปริมาณการปนเป้ือนของสารไดออกซิน
ในอากาศบริเวณพ้ืนท่ีจังหวัดระยองเปรียบเทียบระหว่างช่วงฤดูฝนและนอกช่วงฤดูฝน และเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีจังหวัด
สมุทรปราการเพ่ือเป็นข้อมูลสถานการณ์การปนเปื้อนของสารไดออกซินในพ้ืนท่ีดังกล่าว และสามารถอธิบายและสร้าง
ความเข้าใจแก่ภาคประชาชนได้รวมทั้งสนับสนุนให้เกิดการบังคับใช้กฎหมายอย่างมีประสิทธิภาพ 

2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
 2.1 ส�ารวจและเลือกพ้ืนท่ีบริเวณจังหวัดระยอง โดยเลือกเขตพ้ืนท่ีอุตสาหกรรม พ้ืนท่ีใกล้เคียง และพ้ืนท่ีท่ีห่างจาก 

เขตอุตสาหกรรมรวม 8 จุด ได้แก่ อ.ปลวกแดง (จุดที่ 1) อ.บ้านค่าย (จุดที่ 2) อ.เมือง (จุดที่ 3-6) อ.แกลง (จุดที่ 7) และ 
อ.วังจันทร์ (จุดที่ 8) ดังรูปที่ 2 และจุดเก็บตัวอย่างพื้นที่จังหวัดสมุทรปราการ รวม 4 จุด ได้แก่ อ.เมือง (จุดที่ 1-3) และ 
อ.บางเสาธง (จุดที่ 4) ดังรูปที่ 3
 2.2 เก็บตัวอย่างอากาศโดยใช้วิธีตามมาตรฐานของประเทศญ่ีปุ่น โดยการดูดอากาศด้วยปั๊มผ่านกระดาษกรอง 
(Quartz Fiber Filter) ซ่ึงท�าการเติม sampling spike เรียบร้อยแล้ว และโพลียูรีเทนโฟม (PUF) ) ด้วยเครื่องมือเก็บ
ตัวอย่างอากาศชนิด High Volume Air Sampler ย่ีห้อ Sibata รุ่น HV1000R เป็นการเก็บต่อเนื่อง 24 ช่ัวโมง 
 2.3 เตรียมตัวอย่างอากาศโดยน�ากระดาษกรองและ PUF มาเติม cleanup spike แล้วสกัดด้วยวิธี soxhlet 
extraction เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง โดยใช้โทลูอีนเป็นตัวสกัด จากน้ันน�าตัวอย่างท่ีสกัดได้มาก�าจัดส่ิงเจือปนโดยใช้ multilayer 
silica gel chromatography column และ activated carbon column 
 2.4 วิเคราะห์ผลด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟีความละเอียดสูง (Gas Chromatography High Resolution Mass 
spectrometer, GC/HRMS) โดยใช้ HRMS ย่ีห้อ JEOL รุ่น JMS-800D 
 2.5 ค�านวณผลจากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง GC/HRMS โดยใช้โปรแกรม DIOK
 2.6 วิเคราะห์และรายงานผลการศึกษา
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รูปที่ 2 แสดงแผนท่ีแสดงจุดเก็บตัวอย่างบริเวณจังหวัดระยอง

รูปที่ 3 แสดงแผนท่ีแสดงจุดเก็บตัวอย่างบริเวณจังหวัดสมุทรปราการ

รูปที่ 4 แสดงการติดตั้งอุปกรณ์เก็บตัวอย่างอากาศบริเวณพื้นที่จังหวัดระยองและจังหวัดสมุทรปราการ

อ.ปลวกแดง อ.วังจันทร์ อ.เขาชะเมา

อ.บ้านค่าย 
อ.นิคมพัฒนา

อ.บ้านฉาง อ.เมืองระยอง อ.แกลง

อ.บางเสาธง
อ.บางบ่ออ.บางพลี

อ.พระประแดง

อ.พระสมุทรเจดีย์ อ.เมืองสมุทรปราการ
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 ตารางท่ี 1 แสดงผลการตรวจวัดปริมาณสารไดออกซิน/ฟิวแรนในตัวอย่างอากาศจากจังหวัดระยอง
3. ผลการวิจัยและวิจารณ์

ตัวอย่างอากาศ
ผลการตรวจวัดไดออกซิน/ฟิวแรน

 คร้ังที่ 1 (pg-TEQ/m3
) คร้ังที่ 2 (pg-TEQ/m3

)

จุดที่ 1 (อ.ปลวกแดง) 0.017 0.088
จุดที่ 2 (อ.บ้านค่าย) 0.012 0.043
จุดที่ 3 (อ.เมือง) 0.039 0.043
จุดที่ 4 (อ.เมือง) 0.058 0.140
จุดที่ 5 (อ.เมือง) 0.034 0.102
จุดที่ 6 (อ.เมือง) 0.010 0.054
จุดที่ 7 (อ.แกลง) 0.011 0.093
จุดที่ 8 (อ.วังจันทร์) 0.011 0.086

 หมายเหตุ - คร้ังท่ี 1 เก็บตัวอย่างในช่วงฤดูฝน (เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2556) และคร้ังท่ี 2 เก็บตัวอย่าง 
   ในช่วงนอกฤดูฝน (เดือนมกราคม พ.ศ. 2557)
  - TEQ: ค่าที่ค�านวณร่วมกับปัจจัยสมมูลความเป็นพิษ (toxicity equivalence factor: TEF)
  - ค่ามาตรฐานของคุณภาพอากาศของประเทศญี่ปุ่นไม่เกิน 0.6 pg-TEQ/m3

 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างท่ีเก็บบริเวณพ้ืนท่ีจังหวัดระยองท้ัง 8 จุด พบว่า จากตารางท่ี 1 ปริมาณรวมของสารไดออกซิน/ 
ฟิวแรน ซ่ึงค�านวณผลในรูปของความเข้มข้นเทียบเคียงความเป็นพิษต่อมนุษย์ (PCDDs/PCDFs as International Toxic 
Equivalent : I-TEQ) ของช่วงฤดูฝนมีค่าต�า่กว่าช่วงนอกฤดูฝนทุกจุด โดยช่วงฤดูฝนมีค่าระหว่าง 0.010-0.058 pg-TEQ/m3 

ในขณะท่ีช่วงนอกฤดูฝนมีค่าระหว่าง 0.043-0.140 pg-TEQ/m3 เน่ืองจากฝนท่ีตกจะชะล้างสารไดออกซิน/ฟิวแรน ออกจาก
บรรยากาศท�าให้ตัวอย่างอากาศท่ีเก็บในช่วงท่ีฝนตกจะมีปริมาณไดออกซิน/ฟิวแรนน้อยกว่าช่วงอ่ืน จุดท่ีตรวจพบปริมาณ
สารไดออกซิน/ฟิวแรนสูงสุดท้ังสองช่วง คือ อ�าเภอเมืองในจุดท่ี 4 รวมถึงพ้ืนท่ีใกล้เคียง ได้แก่ จุดท่ี 3 และจุดท่ี 5 ซ่ึงอยู่ใน 

อ�าเภอเมืองเช่นเดียวกันก็ตรวจพบในปริมาณที่ค่อนข้างสูง โดยทั้งสามจุดนี้เป็นจุดที่อยู่ใกล้เขตอุตสาหกรรมและอยู่ในตัวเมือง
มีการจราจรหนาแน่น รวมท้ังกิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีอาจก่อให้เกิดไดออกซิน ส่วนในกรณีของจุดท่ี 1 (อ.ปลวกแดง) จุดท่ี 7 (อ.แกลง) 
และจุดท่ี 8 (อ.วังจันทร์) พบว่าในช่วงฤดูฝนมีปริมาณไดออกซิน/ฟิวแรนค่อนข้างต�า่ แต่ในช่วงนอกฤดูฝนจะพบในปริมาณ
สูง ท้ังน้ีเน่ืองจากสารไดออกซิน/ฟิวแรนสามารถกระจายตัวในอากาศและถูกพัดพาไปได้ไกลตามกระแสลม นอกจากน้ี 

ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่าปริมาณสารไดออกซิน/ฟิวแรนที่ตรวจพบท้ัง 8 จุด ยังมีปริมาณที่ค่อนข้างต�่าเม่ือเทียบกับ
ค่ามาตรฐานของคุณภาพอากาศของประเทศญ่ีปุ่นท่ีก�าหนดให้ไม่เกิน 0.6 pg-TEQ/m3 (เน่ืองจากประเทศไทยยังไม่ก�าหนด
ค่ามาตรฐานของสารไดออกซินในบรรยากาศ จึงต้องน�าค่ามาตรฐานของต่างประเทศมาเปรียบเทียบ)

 ตารางท่ี 2 แสดงผลการตรวจวัดปริมาณสารไดออกซิน/ฟิวแรนในตัวอย่างอากาศจากจังหวัดสมุทรปราการ

ตัวอย่างอากาศ
ผลการตรวจวัดไดออกซิน/ฟิวแรน

 คร้ังที่ 1 (pg-TEQ/m3
) คร้ังที่ 2 (pg-TEQ/m3

)

จุดที่ 1 (วว.บางปู) 0.18 0.57
จุดที่ 2 (รร.วัดศรีจันทร์ประดิษฐ์) 0.065 0.43

จุดที่ 3 (อ.เมืองสมุทรปราการ) 0.028 0.091

จุดที่ 4 (รร.บดินทร์เดชาสมุทรปราการ) 0.029 0.15
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 ตารางท่ี 3 แสดงปริมาณสารไดออกซิน/ฟิวแรนของคอนเจเนอร์ (congener) ที่มีค่าปัจจัยสมมูลความเป็นพิษ (TEF) 
              สูงสุดในตัวอย่างอากาศจากจังหวัดระยอง

 หมายเหตุ - คร้ังท่ี 1 เก็บตัวอย่างในช่วงนอกฤดูฝน (เดือนธันวาคม พ.ศ. 2557) และคร้ังท่ี 2 เก็บตัวอย่าง 
ในช่วงฤดูฝน (เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558)
 ส�าหรับผลวิเคราะห์ในพ้ืนท่ีจังหวัดสมุทรปราการจ�านวน 4 จุดเก็บ จากตารางท่ี 3 พบว่า ปริมาณรวมของ 
สารไดออกซิน/ฟิวแรนของช่วงฤดูฝนมีค่าต�่ากว่าช่วงนอกฤดูฝนค่อนข้างมาก โดยช่วงฤดูฝนมีค่าระหว่าง 0.028-0.18 
pg-TEQ/m3 ในขณะที่ช่วงนอกฤดูฝนมีค่าระหว่าง 0.091-0.57 pg-TEQ/m3 เม่ือพิจารณาปริมาณไดออกซินที่ตรวจพบ
ของจุดท่ี 1 ท้ังช่วงในและนอกฤดูฝนพบว่ามีค่าสูงกว่าจุดอ่ืนมากแม้ว่าจะยังไม่เกินมาตรฐานของประเทศญ่ีปุ่นแต่ก็ต้อง 
เฝ้าระวังและติดตามสถานการณ์อย่างใกล้ชิด

หมายเหตุ - 2,3,7,8-TCDD มีค่า TEF = 1, 1,2,3,7,8-PeCDD มีค่า TEF = 1 และ 2,3,4,7,8-PeCDF มีค่า TEF = 0.3
   - N.D. หมายถึง ไม่พบสารดังกล่าว

 ตารางท่ี 4 แสดงปริมาณสารไดออกซิน/ฟิวแรนของคอนเจเนอร์ (congener) ท่ีมีค่าปัจจัยสมมูลความเป็นพิษ (TEF) 
                 สูงสุดในตัวอย่างอากาศจากจังหวัดสมุทรปราการ

ตัวอย่างอากาศ
2,3,7,8-TCDD 

(pg-TEQ/m3)

1,2,3,7,8-PeCDD

(pg-TEQ/m3)

2,3,4,7,8-PeCDF
(pg-TEQ/m3)

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2
จุดที่ 1 (อ.ปลวกแดง) N.D. N.D. N.D. N.D. 0.008 N.D.
จุดที่ 2 (อ.บ้านค่าย) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.023
จุดที่ 3 (อ.เมือง) N.D. N.D. N.D. N.D. 0.019 0.014
จุดที่ 4 (อ.เมือง) N.D. N.D. N.D. N.D. 0.025 0.045
จุดที่ 5 (อ.เมือง) N.D. N.D. N.D. N.D. 0.012 0.027
จุดที่ 6 (อ.เมือง) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
จุดที่ 7 (อ.แกลง) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.030
จุดที่ 8 (อ.วังจันทร์) N.D. N.D. N.D. N.D. 0.005 0.029

ตัวอย่างอากาศ
2,3,7,8-TCDD 

(pg-TEQ/m3)

1,2,3,7,8-PeCDD

(pg-TEQ/m3)

2,3,4,7,8-PeCDF
(pg-TEQ/m3)

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2
จุดที่ 1 (วว.บางปู) N.D. N.D. 0.020 0.078 0.039 0.130
จุดที่ 2 (รร.วัดศรีจันทร์ประดิษฐ์) N.D. N.D. 0.010 0.055 0.011 0.075
จุดที่ 3 (อ.เมืองสมุทรปราการ) N.D. N.D. N.D. N.D. 0.007 0.023
จุดที่ 4 (รร.บดินทร์เดชาสมุทรปราการ) N.D. N.D. N.D. N.D. 0.009 0.048
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 เม่ือพิจารณาองค์ประกอบของสารไดออกซิน/ฟิวแรนท่ีมีค่าปัจจัยสมมูลความเป็นพิษ (TEF) ท้ัง 17 ชนิด โดยเลือก
พิจารณาคอนเจเนอร์ท่ีมีความเป็นพิษสูงสุดสามอันดับแรก ได้แก่ 2,3,7,8-TCDD (ค่า TEF = 1)1,2,3,7,8-PeCDD (ค่าTEF = 1) 
และ 2,3,4,7,8-PeCDF (ค่า TEF = 0.3) จากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่าพื้นที่จังหวัดระยองทั้ง 8 จุดไม่พบคอนเจเนอร์ 
2,3,7,8-TCDD และ 1,2,3,7,8-PeCDD ซ่ึงมีความเป็นพิษสูงท่ีสุด ส่วนคอนเจเนอร์ 2,3,4,7,8-PeCDF มีการตรวจพบ 
ในบางจุดทั้งสองฤดูกาล ยกเว้นจุดที่ 6 ที่ไม่พบทั้งสองช่วง โดยในช่วงนอกฤดูฝนจะพบในปริมาณที่สูงกว่า 
 ส่วนจังหวัดสมุทรปราการ (ตารางท่ี 4) พบปริมาณองค์ประกอบ 2 congener ท่ีแตกต่างกันกับพ้ืนท่ี จ.ระยอง ดังน้ี 
ความเข้มข้นของ 1,2,3,7,8-PeCDD นอกช่วงฤดูฝนของจุดที่ 1 และ 2 เท่ากับ 0.078 และ 0.055 pg-TEQ/m3 และช่วง
ฤดูฝนเท่ากับ 0.020 และ 0.010 pg-TEQ/m3 ตามล�าดับ และพบความเข้มข้นของ 2,3,4,7,8-PeCDF นอกช่วงฤดูฝนของ
จุดที่ 1-4 เท่ากับ 0.13, 0.075, 0.023 และ 0.048 pg-TEQ/m3 และช่วงฤดูฝนเท่ากับ 0.039, 0.011 0.007 และ 0.009 
pg-TEQ/m3 ตามล�าดับ ซ่ึงผลของการเก็บตัวอย่างจะเห็นได้ว่าไม่พบคอนเจเนอร์ 1,2,3,7,8-PeCDD ในจังหวัดระยอง 
ส่วนคอนเจเนอร์ 2,3,4,7,8-PeCDF มีปริมาณในช่วงนอกฤดูฝนท่ีค่อนข้างสูงกว่าพ้ืนท่ีจังหวัดระยองในบางจุด ส่วนในช่วง
ฤดูฝนทั้งสองจังหวัดมีค่าใกล้เคียงกัน จะสังเกตได้ว่า จ.สมุทรปราการ บริเวณ อ.เมืองซึ่งเป็นที่ตั้งนิคมอุตสาหกรรมบางปู 
มีปริมาณไดออกซินใกล้มาตรฐานของคุณภาพอากาศของประเทศญ่ีปุ่นท่ีก�าหนดให้ไม่เกิน 0.6 pg-TEQ/m3 หากพิจารณา
ลักษณะของอุตสาหกรรมท่ีต้ังในพ้ืนท่ี จ.ระยองเป็นอุตสาหกรรมใหม่ด้านปิโตรเคมี แต่พ้ืนท่ีอุตสาหกรรม จ.สมุทรปราการ
เป็นอุตสาหกรรมเก่าและส่วนมากเป็นอุตสาหกรรมผลิตเคมีภัณฑ์ จึงอาจก่อให้เกิดไดออกซินได้ในปริมาณสูง อย่างไรก็ตาม
ผลการศึกษาคร้ังน้ีจะเป็นประโยชน์ส�าหรับการใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือสร้างมาตรการการเฝ้าระวังหรือจัดท�าค่ามาตรฐาน
ส�าหรับพื้นที่นิคมอุตสาหกรรมต่อไป

4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
 จากการวิเคราะห์ผลการปนเปื้อนของสารไดออกซิน/ฟิวแรนบริเวณพ้ืนท่ีจังหวัดระยองพบว่าปริมาณไดออกซิน/ 
ฟิวแรนท่ีตรวจวัดได้ท้ัง 8 จุดมีค่าไม่เกินมาตรฐานของประเทศญ่ีปุ่น โดยช่วงฤดูฝนตรวจพบสารไดออกซิน/ฟิวแรน 
มีค่าระหว่าง 0.010-0.058 pg-TEQ/m3 ซ่ึงมีค่าต�า่กว่าช่วงนอกฤดูฝน (0.043-0.140 pg-TEQ/m3) และพบว่า พ้ืนท่ีในเขต 
อ�าเภอเมืองตรวจพบปริมาณไดออกซิน/ฟิวแรนสูงสุดท้ังสองช่วง ส่วนจังหวัดสมุทรปราการพบว่ามีปริมาณไดออกซิน/
ฟิวแรนในช่วงฤดูฝน 0.028-0.18 pg-TEQ/m3 ซ่ึงต�่ากว่าช่วงนอกฤดูฝน (0.091-0.57 pg-TEQ/m3) เม่ือวิเคราะห์ 
องค์ประกอบของสารไดออกซิน/ฟิวแรนท่ีมีความเป็นพิษสูงสุด ปรากฏว่าท้ัง 8 จุดในจังหวัดระยองไม่พบสาร 2,3,7,8-TCDD 
และ 1,2,3,7,8-PeCDD (TEF = 1) แต่ตรวจพบสาร 2,3,4,7,8-PeCDF (TEF = 0.3) ในบางพ้ืนท่ี ส่วนจังหวัดสมุทรปราการ
ตรวจพบ 1,2,3,7,8-PeCDD และ 2,3,4,7,8-PeCDF ท้ังน้ีประเทศไทยยังไม่มีการก�าหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศ 
การศึกษาการปนเปื้อนของสารไดออกซินในอากาศน้ีจะสามารถน�าไปใช้เป็นข้อมูลประกอบการก�าหนดค่ามาตรฐาน 
ในอนาคตได้ รวมท้ังสามารถใช้เป็นข้อมูลในการอ้างอิงเปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีอ่ืนท่ีมีกิจกรรมท่ีอาจก่อให้เกิดสารไดออกซิน/
ฟิวแรนในอนาคต

กิตติกรรมประกาศ
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณกรมควบคุมมลพิษ ผู้ก�ากับการ สภ.บ้านค่าย ผู้ก�ากับการ สภ.แกลงและผู้ก�ากับการ สภ.วังจันทร์ 
ท่ีอนุเคราะห์สถานท่ีส�าหรับเก็บตัวอย่างอากาศและขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีของหน่วยงานต่างๆ ท่ีอ�านวยความสะดวก 
ในภาคสนามและข้อมูลประกอบการท�างาน ซ่ึงเป็นข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์อย่างย่ิง ท�าให้คณะวิจัยสามารถด�าเนินงานได้
ส�าเร็จลุล่วงตามเป้าหมาย และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าจะมีการประสานงานร่วมกันในโอกาสต่อไป
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บทคัดย่อ
 ขยะอิเล็กทรอนิกส์ คือ ขยะท่ีเกิดจากชิ้นส่วนเครื่องใช้ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เช่น จอมอนิเตอร์ ช้ินส่วน
คอมพิวเตอร์ โทรทัศน์ โทรศัพท์มือถือ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ โดยในปัจจุบันการบริโภคสินค้าอิเล็กทรอนิกส์
เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว จึงท�าให้ขยะอิเล็กทรอนิกส์มีปริมาณเพ่ิมข้ึนตามล�าดับ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เม่ือเลิกใช้แล้ว
ส่วนมากจะถูกน�าไปเผาในท่ีโล่ง เพ่ือเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิล ซ่ึงอาจท�าให้เกิดการปนเปื้อนของสารพิษสู่ส่ิงแวดล้อม 

โดยเฉพาะสารไดออกซิน/ฟิวแรน ดังน้ันทางสถาบันไดออกซินแห่งชาติจึงได้ท�าการตรวจวัดอากาศในพ้ืนท่ีของ อ�าเภอฆ้องชัย 

จังหวัดกาฬสินธุ์ บริเวณพ้ืนท่ีริมถนนขอนแก่น-โพนทอง โรงเรียนบัวสะอาดส่งเสริม และโรงเรียนโคกประสิทธ์ิวิทยา 
ซ่ึงอยู่ห่างจากพื้นที่ที่เป็นบ่อเผาขยะอิเล็กทรอนิกส์เป็นระยะทาง 1, 2 และ 6 กิโลเมตรตามล�าดับ ค่าที่ตรวจวัดได้ อยู่ใน
ช่วง 0.015-0.095 pg-TEQ/m3 ซ่ึงยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม ซ่ึงค่ามาตรฐานที่ก�าหนดของ
สารไดออกซินและฟิวแรนในบรรยากาศ ท่ียอมรับได้คือ ไม่เกิน 0.1 pg-TEQ/m3 (มาตรฐานของประเทศแคนาดา) ซ่ึงจะ
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้คนโดยรอบ อย่างไรก็ตาม การเฝ้าระวังเพ่ือตรวจสอบปริมาณสารพิษเหล่าน้ียังมีความจ�าเป็น 
เน่ืองจากมีการน�าขยะมาเผาท�าลายในพื้นที่บริเวณนี้เพิ่มมากขึ้นทุกปี
ค�าส�าคัญ : ขยะอิเล็กทรอนิกส์ ไดออกซิน/ฟิวแรน
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Abstract
 Electronic waste or e-waste can be considered discarded components from various electrical and 
electronic appliances such as computer monitor, television, mobile phone, etc. Because of the rapid increase of 
electronic product use, there has been, in consequence, the rise of electronic waste quantity. E-waste recycling 
process is mostly done through the open burning, one of the basic methods, which results in a range of toxic 
chemicals, especially Dioxins/Furans (PCDDs/PCDFs). Therefore, the National Institute of Dioxin (Thailand) measured 

and evaluated these compounds in ambient air from 3 risky points, Khonkaen-Pothong Road, Buasa-ard Songserm 
School, and Kokprasitwittaya School, which are 1, 3, and 6 kilometres close to the e-waste recycling land昀椀ll in 
Khongchai District, Kalasin Province, respectively. The analysed results are in a range of 0.015-0.095 pg-TEQ/m3, 
which remains less than 0.1 pg-TEQ/m3 (The Canada’s standard value), not being environmentally harmful. There 
should, however, still be the alertness regarding this issue owing to the increase in e-waste open burning around 
this area in every single year.          
Keywords : E-waste, Dioxins/Furans
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1. บทน�า
 ขยะอิเล็กทรอนิกส์ หรือ e-waste เป็นของเสียที่ประกอบด้วย เคร่ืองใช้ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ช�ารุด
เสียหายหรือไม่เป็นท่ีต้องการแล้ว ประเด็นเร่ืองขยะอิเล็กทรอนิกส์ก�าลังเป็นท่ีวิตกกังวล เน่ืองจากหลายช้ินส่วนในอุปกรณ์
เหล่านั้น มีความเป็นพิษ และไม่สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ ความก้าวล�้าทางเทคโนโลยีทุกวันนี้ท�าให้เกิดสินค้า
อิเล็กทรอนิกส์อยู่ในสภาพตกรุ่นอย่างรวดเร็วโดยเฉพาะเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล และโทรศัพท์มือถือ ซ่ึงมีอัตราการ
เปล่ียนเคร่ืองบ่อยท่ีสุด โดยอายุการใช้งานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ปัจจุบัน อยู่ระหว่าง 3-5 ปี ขณะท่ีโทรศัพท์มือถือมีอายุ
ใช้งานเฉล่ีย 18 เดือน อายุการใช้งานบวกกับจ�านวนผู้ใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร ์ และโทรศัพท์มือถือซ่ึงปัจจุบันมีมากกว่า 
1 พันล้านคนทั่วโลกนั้น ก�าลังเป็นปัจจัยที่เพิ่มขึ้นของขยะอิเล็กทรอนิกส์ไปพร้อมๆ กัน
 จากข้อมูลกรมโรงงานอุตสาหกรรม (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2557) ได้รายงานว่าในปี พ.ศ. 2556 มีการเพ่ิมข้ึน
ของขยะอิเล็กทรอนิกส์ภายในประเทศ มีปริมาณสูงกว่า 20 ล้านเคร่ือง และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนร้อยละ 10 ต่อปี โดยเฉพาะ
โทรศัพท์มือถือมีปริมาณสูงถึง 9.2 ล้านเคร่ือง ซ่ึงถือว่ามากเป็นอันดับ 1 รองลงมา คือ อุปกรณ์เล่นภาพ/เสียง 3.3 ล้านเคร่ือง 
โทรทัศน์ 2.5 ล้านเคร่ือง คอมพิวเตอร์ 2 ล้านเคร่ือง เคร่ืองพิมพ์/โทรสาร 1.5 ล้านเคร่ือง กล้องถ่ายภาพ/วิดีโอ 7 แสนเคร่ือง 
เคร่ืองปรับอากาศ 7 แสนเคร่ือง และตู้เย็น 8 แสนเคร่ือง โดยปัจจุบันโรงงานในประเทศท่ีมีกระบวนการคัดแยกและ 

บดย่อยช้ินส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ยังมีจ�านวนน้อยและไม่เพียงพอกับปริมาณซากผลิตภัณฑ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ที่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว
 จากการลงส�ารวจพ้ืนท่ีเพ่ือท�าการตรวจสอบขยะอิเล็กทรอนิกส์ในจังหวัดกาฬสินธ์ุ  พบว่าในจังหวัดมีการคัดแยกขยะ 

แบบผิดวิธี ซ่ึงอาจท�าให้เกิดอันตรายจากสารเคมีที่ซึมออกมาจากตัวขยะอิเล็กทรอนิกส์ เพราะชาวบ้านโดยส่วนใหญ่ได้
ท�าการคัดแยกขยะด้วยมือเปล่าโดยไม่มีเครื่องป้องกัน เช่น ถุงมือ ผ้าปิดจมูก และเส้ือแขนยาว  เราได้ท�าการส�ารวจและ
ตรวจวัดปริมาณสารพิษกลุ่มไดออกซินและฟิวแรน บริเวณพ้ืนท่ีบ้านโคกสะอาด อบต.โคกสะอาด ต.โคกสะอาด อ.ฆ้องชัย 
จ.กาฬสินธ์ุ ส่วนใหญ่พ้ืนท่ี ต.โคกสะอาดมีอาชีพท�านาเป็นส่วนใหญ่ โดยจะมีการตกทอดมาต้ังแต่สมัยโบราณ แต่ในปัจจุบัน
การท�านาเร่ิมลดน้อยลง ชาวบ้านในพ้ืนท่ีหันมาประกอบอาชีพท่ีสร้างรายได้ให้งอกงามมากกว่าการท�านา ซ่ึงชาวบ้าน 

ในรุ่นปัจจุบันไปประกอบอาชีพ “ค้าของเก่า” จึงท�าให้เกิดการเปล่ียนแปลงและจุดประกายให้ชาวบ้านรายอ่ืนๆ 

ท�าตามกันอย่างแพร่หลาย โดยอาชีพค้าของเก่าสามารถสร้างรายได้ท่ีมากกว่าการท�านาท่ีเคยท�ากันมาต้ังแต่อดีต โดยทาง
หมู่บ้านได้มีกระบวนการคัดแยกของเก่าที่รับซื้อมาจากชาวบ้าน ซ่ึงชาวบ้านจะด�าเนินการคัดแยกขยะในบริเวณบ้านพัก
ของตนเองด้วยเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ เช่น ไขควง มีด และค้อน ท�าให้การคัดแยกวัสดุจากของเก่าท่ีมีสารอันตรายรวมอยู่ด้วยน้ัน
จึงไม่สามารถท�าได้อย่างปลอดภัยเพียงพอ เช่น โทรทัศน์ ชาวบ้านต้องการเอาเหล็กและโลหะมีค่าไปขาย ส่วนจอภาพท่ีมี
สารตะก่ัวประกอบอยู่ด้วยก็จะถูกทุบท้ิง ขณะท่ีสายไฟก็จะถูกแยกเอาส่วนท่ีเป็นทองแดงออกมา เช่นเดียวกับการแยกเอา 
น็อต ตะปู ออกจากส่วนท่ีเป็นพลาสติกเศษท่ีเหลือก็ถูกน�ามากองรวมกันและเผา ย่ิงนานวันกิจการค้าของเก่าของ 
ชาวบ้านโคกสะอาดก็ย่ิงเฟื่องฟู ขณะเดียวกันการคัดแยกของเก่าท่ีไม่ถูกวิธีก็กลายเป็นเร่ืองน่าวิตกกังวล ท้ังปัญหา 
การปนเป้ือนของสารพิษลงสู่ดิน น�า้ และอากาศ รวมท้ังอันตรายต่อสุขภาพของผู้คัดแยกวัสดุและเพ่ือนบ้านท่ีอยู่ใกล้เคียง 
 สารไดออกซิน หรือ Dioxins (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) เป็นสารประกอบในกลุ่มคลอริเนตเตทอะโรมาติก 
(Chlorinated Aromatic Compounds) ท่ีมีออกซิเจน (O) และคลอรีน (Cl) เป็นองค์ประกอบ 1 ถึง 8 อะตอม 

มีชื่อเรียกเต็ม คือ โพลีคลอริเนตเตท ไดเบนโซ พาราไดออกซิน (polychlorinated dibenzo-para-dioxins : PCDDs) 
สารในกลุ่มไดออกซินมีทั้งหมด 75 ชนิด สารประกอบท่ีคล้ายคลึงกับกลุ่มไดออกซินอีกกลุ่มหนึ่ง คือ ฟิวแรน (Furans) 
หรือมีช่ือเรียกเต็มว่า โพลีคลอริเนตเตท ไดเบนโซ ฟิวแรน (polychlorinated dibenzo furans : PCDFs) มีอยู่ 
135 ชนิด สารฟิวแรน (PCDFs) แตกต่างจากกลุ่มไดออกซิน (PCDDs) ก็โดยมีออกซิเจนน้อยกว่าอยู่ 1 อะตอม โดยทั่วไป
มักเรียกรวมกันว่า ไดออกซิน/ฟิวแรนหรือ PCDDs/PCDFs เน่ืองจากมีความคล้ายคลึงกันอย่างมากท้ังด้านคุณสมบัติ 
ความเป็นพิษ และแหล่งก�าเนิด 
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รูปที่ 1 แสดงสูตรโครงสร้างไดออกซิน (PCDDs) และฟิวแรน (PCDFs)

 สารไดออกซิน/ฟิวแรน มีทั้งหมด 210 ชนิด (75+135) ข้ึนอยู่กับต�าแหน่งที่สารคลอรีน (Cl) ไปประกอบอยู่บน
วงแหวนเบนซีน (benzene ring) สาร 210 ชนิดน้ีส่วนใหญ่ไม่มีผลร้ายกับสุขภาพมนุษย์มากนักมีอยู่เพียง 17 ชนิด เท่าน้ัน
ท่ีมีรายงานว่ามีพิษร้ายแรงและเป็นอันตรายต่อมนุษย์ และชนิดที่มีความเป็นพิษมากที่สุด ได้แก่ 2,3,7,8 TCDD ดังนั้น
จึงมีการวัดค่าความเป็นพิษของ PCDDs และ PCDFs โดยเทียบกับ TCDD เพ่ือแสดงค่าเป็น Toxicity Equivalency 
Factors (TEF) ซ่ึงหมายถึงปริมาณของ TCDD ท่ีท�าให้เกิดการเป็นพิษเท่ากับปริมาณของสารที่ออกฤทธิ์คล้าย TCDD 
น่ันเอง และการรายงานปริมาณสารในกลุ่มไดออกซินจะรายงานเทียบเป็น Toxicity Equivalents (TEQ) ของ TCDD 

 สารกลุ่มไดออกซินได้รับการข้ึนทะเบียนโดยองค์การอนามัยโลก (WHO, 2015) ให้เป็นสารสนับสนุนการเกิด
มะเร็ง (tumor promoter) ในอวัยวะต่างๆ ได้โดยเฉพาะอย่างย่ิงในตับท่ีมีความรุนแรงมากท่ีสุด  ซ่ึงสารในกลุ่มน้ีสามารถ
หมุนเวียนอยู่ได้ในห่วงโซ่อาหารโดยจะสะสมในช้ันไขมันของสัตว์ได้ดี นอกจากน้ียังมีผลต่อระบบประสาท ภูมิคุ้มกัน 
และระบบสืบพันธุ์อีกด้วย ท่ีผ่านมามีหลากหลายเหตุการณ์ท่ีได้แสดงให้เห็นถึงผลกระทบของสารกลุ่มน้ีท่ีมีต่อผู้คน 

ในชุมชนท้ังขนาดเล็กและขนาดใหญ่ รวมไปถึงระบบส่ิงแวดล้อม อาทิ การร่ัวไหลของสารไดออกซินเน่ืองมาจากอุบัติเหตุ 

ทางอุตสาหกรรมในเมือง Ludwigshafen ประเทศเยอรมัน ในปี ค.ศ. 1953 (Thiess et al., 1982) และในเมือง Seveso  
ประเทศอิตาลี ในปี ค.ศ.1976 (Assennato et al., 1989) นอกจากน้ียังมีเหตุการณ์ฝนเหลือง ในสงครามเวียดนาม 

ช่วงปี ค.ศ.1960 (Steele et al., 1990) ซ่ึงยังคงส่งผลกระทบเร้ือรังจนถึงปัจจุบัน สารไดออกซิน/ฟิวแรน โดยปกติ 

จะไม่ท�าให้เกิดอาการพิษหรือตายในทันที แต่อาการจะค่อยๆ เกิดและเพ่ิมความรุนแรงจนถึงตายได้ อาการ
เฉียบพลันท่ีปรากฏ คือ ท�าให้เกิดโรคผิวหนังท่ีเรียกว่า “Chloracne” คือ มีผิวหนังข้ึนเป็นสิวหัวด�า มีถุงสีน�้าตาล
อมเหลืองของผิวหนังบริเวณหลังใบหู ขอบตา หลัง ไหล่ และบริเวณอวัยวะสืบพันธุ์ อาจมีขนข้ึนในบริเวณท่ี
ปกติจะไม่มีข้ึน ผิวหนังมีสีเข้มข้ึน สีของเล็บเปล่ียนเป็นสีน�้าตาล เย่ือบุตาอักเสบ ตัวอย่างของผู้ท่ีมีอาการเหล่าน้ี 

คือ Victor Yushchenko อดีตประธานาธิบดีของประเทศยูเครน ซ่ึงถูกวางยาในปี ค.ศ. 2004 (Ryan, 2005) มีงานวิจัย 

ทางวิทยาศาสตร์ท่ีได้รับการตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติถึงพิษภัยของสารในกลุ่มไดออกซิน ซ่ึงตรวจพบ 

ในตัวอย่างดิน พืช และตัวอย่างทางชีวภาพ (bio-sample) ในบริเวณรีไซเคิลไซต์ (Wen et al., 2009) 
สารพิษเหล่าน้ีสามารถเข้าสู่ร่างกายและสะสมได้ผ่านทางระบบทางเดินหายใจซ่ึงจะลอยปนอยู่ในฝุ่นละออง และระบบ
ทางเดินอาหารผ่านการบริโภคอาหารท่ีมีการปนเปื้อนอยู่ในวัตถุดิบ นอกจากน้ีมีบางงานวิจัยได้ตรวจพบการสะสม
ของสารกลุ่มน้ี ในเปลือกของต้นไม้ (Liu et al., 2008) และในน�้านมของคุณแม่ท่ีอาศัยอยู่บริเวณรีไซเคิลไซต์ต่างๆ 

มาเปรียบเทียบกัน (Tue et al., 2014)
 แหล่งท่ีมาของสารไดออกซิน/ฟิวแรน (กรมควบคุมมลพิษ, 2552) ซ่ึงสามารถตกค้างได้ยาวนานในส่ิงแวดล้อม 

มีได้หลายทาง คือ จากการเผาไหม้ท่ีไม่สมบูรณ์ท่ีอุณหภูมิต�า่กว่า 800 องศาเซลเซียส โดยเฉพาะอย่างย่ิงหากมีการปนด้วย 

สาร PVC พลาสติกประเภทต่างๆ การเผาป่า เตาเผาขยะติดเช้ือ เตาเผาขยะชุมชน อุตสาหกรรมท่ีมีคลอรีนเป็น
องค์ประกอบ เช่น pentachlorophenol, hexachlorophenol ถึงแม้ว่าไม่ท�าให้เกิดสารไดออกซินและฟิวแรน 

แต่เม่ือสารเหล่าน้ีถูกน�าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสารอ่ืนๆ ก็อาจท�าให้เกิดสารพิษเหล่าน้ีได้ เช่น สาร bromobenzene, 
chlorobenzene, 2, 4, 5-trichloronitrobenzene, chlorohydroquinone เป็นต้น
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2. อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
 2.1 ส�ารวจพ้ืนที่ของ อ�าเภอฆ้องชัย จังหวัดกาฬสินธุ์ บริเวณรอบบ่อเผาขยะอิเล็กทรอนิกส์ และเลือกบริเวณที่
เจ้าของพ้ืนท่ีช้ีเป้าว่าทิศทางลมเหมาะสม และมีความสะดวกในการใช้กระแสไฟฟ้า น่ันคือ ริมถนนขอนแก่น-โพนทอง
โรงเรียนบัวสะอาดส่งเสริม และโรงเรียนโคกประสิทธ์ิวิทยา ซ่ึงอยู่ห่างจากบ่อเผาขยะน้ีเป็นระยะทาง 1, 2 และ 6 กิโลเมตร
ตามล�าดับ ในการเก็บตัวอย่างอากาศเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสารไดออกซิน/ฟิวแรน
 2.2 ท�าการติดตั้งเครื่องเก็บตัวอย่างอากาศ ซ่ึงท�าตามมาตรฐานของกระทรวงสิ่งแวดล้อม ประเทศญ่ีปุ่น โดยใช้
เคร่ือง High Volume Air Sampler รุ่น HV1000R ท�าการดูดอากาศผ่านกระดาษกรองและพอลิยูรีเทนโฟม (PUF) 
ต่อเนื่องเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ด้วยอัตราเร็ว 700 ลิตรต่อนาที บริเวณพื้นที่ที่ได้คัดเลือกไว้ในข้อ 1 เป็นจ�านวน 1 ตัวอย่าง
ต่อพื้นที่
 2.3 น�าตัวอย่างอากาศท่ีเก็บได้ ท้ังในกระดาษกรองและโพลียูรีเทนพัฟ มาท�าการสกัดด้วยโทลูอีนเป็นเวลา  
8-24 ช่ัวโมง ในห้องปฏิบัติการไดออกซิน
 2.4 ก�าจัดสารปนเปื้อนและสิ่งสกปรกออกด้วย Multilayer Column Chromatography และ Active Carbon 
Column Chromatography 
 2.5 ฉีดตัวอย่างวิเคราะห์ผลด้วยเคร่ือง Gas Chromatograph/High resolution Mass Spectrometer 
รุ่น JEOL JMS-800D
 2.6 ประมวลผลการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม Diok  ในรูปของ Chromatogram และตัวเลขเชิงปริมาณ

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์
 จากการลงพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บตัวอย่างอากาศเพ่ือวิเคราะห์หาในกลุ่มสารไดออกซิน/ฟิวแรน บริเวณรอบบ่อเผาขยะ
อิเล็กทรอนิกส์ ณ อ�าเภอฆ้องชัย จังหวัดกาฬสินธ์ุ พบว่ามีปริมาณของสารไดออกซิน/ฟิวแรนท่ีสนใจ (ซ่ึงมีค่าความเป็นพิษ) 

 รูปที่ 2 แสดงจุดเก็บตัวอย่างอากาศเพื่อการวิเคราะห์สารไดออกซิน/ฟิวแรน ณ อ�าเภอฆ้องชัย จังหวัดกาฬสินธุ์
   รายละเอียดภาพแผนที่แสดงบริเวณบ่อขยะอิเล็กทรอนิกส์และจุดเก็บตัวอย่าง
 A : บ่อขยะอิเล็กทรอนิกส์
 B : ถนนขอนแก่น-โพนทอง (ห่างจากจุด A 1 กิโลเมตร)
 C : โรงเรียนบัวสะอาดส่งเสริม (ห่างจากจุด A 2 กิโลเมตร)
 D : โรงเรียนโคกประสิทธิ์วิทยา (ห่างจากจุด A 6 กิโลเมตร)
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หมายเหตุ
 1. วันที่ 6 มิถุนายน พ.ศ. 2557 เก็บตัวอย่างบริเวณ ถนนขอนแก่น-โพนทอง และวันที่ 7 มิถุนายน พ.ศ. 2557 

เก็บตัวอย่างบริเวณโรงเรียนบัวสะอาดส่งเสริม และโรงเรียนโคกประสิทธิ์วิทยา
 2. อุณหภูมิเฉลี่ยของวันที่เก็บตัวอย่าง 32.00C, ความดันเฉลี่ย 987.3 hPa ความช้ืนในอากาศเฉลี่ย 63%

 ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณสารไดออกซิน/ฟิวแรนในอากาศบริเวณรอบบ่อเผาขยะอิเล็กทรอนิกส์ จังหวัดกาฬสินธุ์

2,3,7,8-TCDD
1,2,3,7,8-PeCDD

1,2,3,4,7,8-HxCDD
1,2,3,6,7,8-HxCDD
1,2,3,7,8,9-HxCDD

1,2,3,4,6,7,8-HpCDD
OCDD

2,3,7,8-TCDF
1,2,3,7,8-PeCDF
2,3,4,7,8-PeCDF

1,2,3,4,7,8-HxCDF
1,2,3,6,7,8-HxCDF
2,3,4,6,7,8-HxCDF
1,2,3,7,8,9-HxCDF

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF

OCDF
ไดออกซิน/ฟิวแรนท้ังหมด

-
-

0.0009
0.0023
0.0027
0.0009
0.00004
0.0048
0.0018
0.0310
0.0107
0.0113
0.0140
0.0086
0.0043
0.0010
0.0001
0.095

-
-

0.0003
0.0006
0.0007
0.0003
0.00003
0.0009
0.0003
0.0050
0.0019
0.0018
0.0025
0.0012
0.0009
0.0002
0.0000
0.017

-
-

0.0004
0.0011
0.0005
0.0003
0.00001
0.0047
0.0012
0.0230
0.0093
0.0083
0.0079
0.0078
0.0029
0.0006
0.0001
0.068

สารประกอบ ถ.ขอนแก่น-โพนทอง รร.บัวสะอาดส่งเสริม รร.โคกประสิทธิ์วิทยา
ปริมาณไดออกซิน/ฟิวแรน (pg-TEQ/m3

)
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4. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
 ค่าที่ได้จากการตรวจวัดหาปริมาณสารไดออกซิน/ฟิวแรน ในอากาศบริเวณพื้นที่ อ�าเภอฆ้องชัย จังหวัดกาฬสินธุ์
น้ันยังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก�าหนดโดยประเทศแคนาดา (Government of Canada, 2012) น่ันคือ 0.1 pg-TEQ/m3

ซ่ึงไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมหรือก่อให้เกิดอันตรายต่อส่ิงมีชีวิตโดยรอบบ่อเผาขยะอิเล็กทรอนิกส์ดังกล่าว แต่มีโอกาส
เส่ียงที่ในอนาคตปริมาณสารดังกล่าวนี้จะเกินมาตรฐานที่ก�าหนดได้  

รูปที่ 3 แสดงปริมาณสารไดออกซิน/ฟิวแรนรวมของแต่ละพื้นที่ 

 อย่างไรก็ตาม ปัญหาด้านสุขภาพและส่ิงแวดล้อมในพ้ืนท่ีท่ีท�าการตรวจวัดน้ัน อาจเกิดข้ึนได้จากสาเหตุอ่ืนๆ 
อาทิ ฝุ่นควัน และความเส่ียงของการเกิดการปนเปื้อนของตะกั่ว ปรอท และโลหะหนักอื่นๆ ได้ โดยจะส่งผลกระทบต่อ 

ส่ิงแวดล้อมในระยะยาว  และเป็นอันตรายต่อสุขภาพจากการสัมผัสสารพิษโลหะหนักท่ีมาจากขยะอิเล็กทรอนิกส์ประเภทต่างๆ 
เช่น โรคระบบทางเดินหายใจ ภูมิแพ้ และหอบหืด
 ตัวอย่างแนวทางการแก้ไขปัญหาและการรณรงค์ลดปัญหาขยะอิเล็กทรอนิกส์ (โทรศัพท์มือถือ) ควรเร่ิมต้ังแต่
การจัดการกับต้นทางของขยะ ซ่ึงก�าลังเป็นปัญหาส�าคัญและมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน จากข้อมูลของกรมควบคุมมลพิษ 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2552)  มีดังนี้  
 1) ภาครัฐ ได้เล็งเห็นความเส่ียงในอันตรายท่ีอาจเกิดข้ึนได้ จึงได้ริเร่ิมโครงการสนับสนุนการเรียกคืนซากแบตเตอร่ี
และโทรศัพท์มือถือ โดยขอความร่วมมือจากผู้ที่เกี่ยวข้อง ดังนี้
  ผู้ประกอบการ ผลิต จ�าหน่าย และให้บริการโทรศัพท์มือถือ
  • ก�าหนดจุดต้ังวางรับซากโทรศัพท์มือถือและแบตเตอร่ีท่ีเส่ือมสภาพ โดยอาศัยร้านค้าตัวแทนจ�าหน่าย 

   โทรศัพท์มือถือ จุดจ�าหน่าย หรือสถานที่รับช�าระค่าบริการโทรศัพท์มือถือ ซ่ึงมีกระจายอยู่ทั่วประเทศ 
  • รวบรวมซากโทรศัพท์มือถือและแบตเตอร่ีส่งไปก�าจัดโดยโรงงานผู้รับบริการก�าจัดส่ิงปฏิกูลและวัสดุท่ี 

   ไม่ใช้แล้ว (โรงงานประเภทที่ 101 105 และ 106) ซ่ึงขึ้นทะเบียนอย่างถูกต้องตามกฎหมาย 

มาตรฐาน
ประเทศแคนาดา

ปริมาณสารรวมไดออกซิน/ฟิวแรน (pg-TEQ/m3)
0.0950.1

0.09

ริมถนนขอนแก่น-โพนทอง โรงเรียนบัวสะอาดส่งเสริม โรงเรียนโคกประสิทธิ์วิทยา

0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

0.01

0

0.02 0.017

0.068
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  • ผู้ประกอบการให้บริการโทรศัพท์มือถือร่วมมือกับบริษัทผู้ผลิต ผู้น�าเข้าโทรศัพท์มือถือและแบตเตอร่ี 
   ในลักษณะหุ้นส่วน (Partnership Cooperation) รับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการจัดการซากโทรศัพท์มือถือ 

   และแบตเตอร่ีโดยค�านึงถึงส่ิงแวดล้อม โดยโรงงานผู้รับบริการก�าจัดส่ิงปฏิกูลและวัสดุท่ีไม่ใช้แล้ว 

   (โรงงานประเภทที่ 101 105 และ 106) ซ่ึงขึ้นทะเบียนอย่างถูกต้องตามกฎหมาย 
  • ส่งเสริมและเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ให้ลูกค้าและประชาชนทั่วไป ร่วมมือร่วมใจกันน�าซากโทรศัพท์มือถือ 

   และแบตเตอร่ีที่ไม่ใช้แล้วหรือเสื่อมสภาพมาทิ้งในจุดที่ก�าหนด 
  • ส่งเสริมและเผยแพร่ประชาสัมพันธ์ให้ผู้ใช้โทรศัพท์มือถือมีความรู้และสามารถใช้โทรศัพท์มือถือและ 

   แบตเตอร่ีได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้มีอายุการใช้งานยืนยาวขึ้น 
 2) ประชาชนให้ความร่วมมือในการคัดแยกซากโทรศัพท์มือถือและแบตเตอร่ีท่ีใช้แล้ว หรือเส่ือมสภาพ ไม่ท้ิงปะปน 

กับขยะมูลฝอยทั่วไป โดยน�ามาท้ิงในจุดที่ก�าหนด
 นอกจากน้ีในต่างประเทศก�าลังมีการพัฒนาโมเดลและวิธีการปรับเปล่ียนการใช้ช้ินส่วนวัสดุในการผลิตเคร่ืองมือ
อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เพ่ือเป็นการลดปัญหาสารตกค้าง และให้มีความเป็นมิตรกับส่ิงมีชีวิต รวมถึงด้านส่ิงแวดล้อมมากข้ึน 

(Abdollahi et  al., 2015) ส่วนทางภาครัฐเอง อาจเพ่ิมการลงพื้นที่เพื่อตรวจสอบข้อมูลการปนเปื้อนในชุมชนมากขึ้น
 แม้ว่าเราจะมีวันสิ่งแวดล้อมโลก (World Environment Day) ในวันที่ 5 มิถุนายน ของทุกปี เพ่ือรณรงค์ให้คน 

รักษ์สิ่งแวดล้อม แต่ปัญหาเกี่ยวกับขยะอิเล็กทรอนิกส์คงไม่สามารถจบลงได้ด้วยการรณรงค์เพียงแค่ปีละ 1 วัน หากแต่ 

สามารถแก้ไขได้ด้วยการสร้างจิตส�านึกในการใช้งานเทคโนโลยี ท้ังในส่วนของผู้ผลิตและผู้บริโภคไม่ว่าจะเป็นการซ้ือ
คอมพิวเตอร์เคร่ืองใหม่ก็ดี การเปล่ียนโทรศัพท์มือถือตามแฟช่ันก็ดี การผลิตสินค้าไอทีท่ีต�่ากว่ามาตรฐานออกมาวาง
จ�าหน่ายก็ดี ถ้าเป็นเช่นน้ีต่อไปสักวันหน่ึงขยะอิเล็กทรอนิกส์ก็คงจะล้นเมือง โปรดช่วยกันก่อนท่ีประเทศไทยจะเต็ม 

ไปด้วยขยะอิเล็กทรอนิกส์

กิตติกรรมประกาศ
 สถาบันไดออกซินแห่งชาติ ขอขอบคุณโรงเรียนบัวสะอาดส่งเสริมและโรงเรียนโคกประสิทธิ์วิทยา อ�าเภอฆ้องชัย 
จังหวัดกาฬสินธ์ุ และเจ้าหน้าท่ีท่ีเก่ียวข้องทุกท่าน ท่ีให้ความอนุเคราะห์พ้ืนท่ีและกระแสไฟฟ้าในการติดต้ัง รวมท้ังเจ้าหน้าท่ี 

ท่ีอ�านวยความสะดวกในการเก็บตัวอย่างอากาศ ซ่ึงท�าให้การท�างานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและส�าเร็จลุล่วงตามก�าหนด 
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