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กิตติกรรมประกาศ 
 
 คณะทํางานขอขอบคุณ คุณสมชาย  เอกธรรมสุทธ์ิ  ผูอํานวยการสํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและ
การเหมืองแรเขต 3 เชียงใหม ที่ไดเห็นความสําคัญของงานติดตามคุณภาพสิ่งแวดลอม และไดอนุมัติให

ดําเนินงานในโครงการนี้  และขอขอบคุณ สํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัดตาก ที่ไดใหความอนุเคราะห
ประสานงานกับผูประกอบการในพื้นที่เพื่ออํานวยความสะดวกใหกับคณะทํางานเปนอยางดี 

 การปฏิบัติงานในพื้นที่ไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํากัด (มหาชน) ในสวน
ของสํานักงานเหมืองแมสอด โดยเฉพาะ คุณเกรียงศักดิ์  แกวแสง ผูจัดการอาวุโสสวนสํารวจแร และ 

คุณศิริกุล  ตะเภา เจาหนาที่ดานสิ่งแวดลอมของบริษัทฯ ที่ไดชวยอํานวยความสะดวก และรวมไปเก็บ
ตัวอยางและตรวจวัดคุณภาพน้ําเบื้องตนในสนามดวย ขอขอบคุณทุกทานที่เกี่ยวของมา ณ ที่นี้ 



1. บทนํา 

 เหมืองแรสังกะสีของ บริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํากัด (มหาชน) และเหมืองแรของบริษัทตากไมนิ่ง 
จํากัด ตั้งอยูบริเวณดอยผาแดง ต.พระธาตุผาแดง อ.แมสอด จ.ตาก  แหลงแรสังกะสีดอยผาแดงสวนใหญเปน
แรชนิดทุติยภูมิ (Secondary deposit) พบในบริเวณที่เปน Dolomite, Calcareous shale, Siliceous shale และ 
Sandstone สีมวงออน ถึงสีเทา แรที่พบสวนใหญประกอบดวยแร Hemimorphite และ Smithsonite  และมี
สินแรแรสังกะสีชนิด Hydrozincite  แร Loseyite ปะปนอยูบาง นอกจากนี้ยังพบเพื่อนแรที่เปนแรชนิด
สารประกอบโลหะหนักปะปนอยู เชนสารประกอบของแรตะกั่ว แคดเมียม และทองแดง โครงสรางของ
แหลงแรมีลักษณะคลายอานมาวางตัวอยูบนสันดอยผาแดง ในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต 
ยาวประมาณ 600 เมตร  ในบริเวณใกลเคียงกัน มีแหลงแรอีก 3 กลุมที่วางตัวกันอยูในแนวตะวันตกเฉียง
เหนือ-ตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงบริเวณผาเดะพบแร Sphalerite และแรตะกั่ว Galena ซ่ึงเปนแรชนิดปฐมภูมิ 
(Primary deposit) 

 บริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํากัด (มหาชน) ไดเคยคํานวณปริมาณแรสํารองในเนื้อที่ประทานบัตรของ
บริษัทฯ ที่มีเนื้อที่ 250 ไร 57 ตารางวา เมื่อป พ.ศ.2531 มีปริมาณแรสํารองสําหรับการทําเหมืองแร 4.5 ลาน
ตัน ที่มีสังกะสีในสินแรเฉลี่ยรอยละ 28 เหมืองแรดังกลาวไดเร่ิมเปดทําการตั้งแตป พ.ศ. 2525 เปนตนมา
จนถึงปจจุบัน เปนเวลานานถึง 27 ป ขณะนี้บริษัทดังกลาวไดมีการขอประทานบัตรใหมเพิ่มเติมจากเดิม และ
รวมแผนผังเพื่อการประกอบการทําเหมืองแรอยางเปนระบบ โดยมีการนําเอาแรคุณภาพต่ํามาแตงในพื้นที่
เพื่อใหแรมีคุณภาพสูงจนสามารถนําไปถลุงได ทําใหมีประมาณแรในเหมืองเพิ่มขึ้น 

ธรณีวิทยาสิ่งแวดลอมของแหลงแรสังกะสบีริเวณดอยผาแดง มีการเกดิที่เปนทั้งลักษณะปฐมภูมแิละ
ทุติยภูม ิในสวนที่เปนภูเขาสูงนั้นมีองคประกอบของหนิที่อยูในยุค จแูรสซิก (Jurassic) ที่มีอายุกวา 140 ลาน
ปมาแลว เมื่อเปลือกโลกสวนนี้ถูกยกใหสูงจากระดับน้ําทะเล ทําใหกระบวนการผุพังอยูกับที่ (Weathering) 
และการกรอน (Erosion) เกดิขึ้น โดยมีทัง้สภาพลมฟาอากาศ น้ํา ฝน ลมและกระบวนการทางชีวภาพเปน 
ตัวแปร รวมถึงสภาพภูมิประเทศที่เปนอยู  

 ภูมิประเทศบริเวณแหลงแรเปนเนินเขาและหนาผา ระดับสูงสุดในพื้นที่อยูสูงกวาระดับน้ําทะเลปาน
กลางประมาณ 660 เมตร พื้นที่เหมืองแรเกือบทั้งหมดอยูในขอบเขตลุมน้ําแมตาว ลุมน้ําแมตาวเปนพื้นที่รับน้ํา
มีเนื้อที่ประมาณ 54 ตารางกิโลเมตร มีปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 52 ป (พ.ศ.2494-2546) ที่ 1,201.58 มิลิเมตร/ป มีหวย
แมตาวเปนทางน้ําสายหลัก สภาพทองน้ําของหวยแมตาว ที่ไหลจากทิศตะวันออกสูทิศตะวันตก มีแขนงของ
หวยจากสันเขาที่มีความสูงจากดอยเรผาโด ที่ระดับความสูง 945 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง ลดระดับลง
สูที่ราบน้ําทวมถึงของแมน้ําเมย ที่ระดับความสูง 240 เมตร ระดับความลาดชันของทองน้ํา มีระดับตั้งแต
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เล็กนอยจนถึง 7 องศา ภาพตัดขวางสวนตนของทางน้ําเปนทางน้ํารูปตัว “V” และเมื่อความลาดชันลดลงไดมี
ทองน้ํารูปตัว “U” ดังที่กลาวมาแลววากระบวนการผุพังอยูกับที่และการกรอนของภูเขาสูงบริเวณดานทิศ
ตะวันออกของแองแมสอดนั้น ทําใหตัวกลางที่สําคัญคือน้ํานั้นไดพัดพาเอาผลที่เกิดจากกระบวนการดังกลาว
ทั้งในรูปของมวลหิน ดิน ตะกอนทองน้ําทั้งขนาด กรวด ทราย ทรายแปงถึงขนาดดินเหนียว และที่เล็กมากก็
อยูในรูปของตะกอนแขวนลอย และน้ํานี้เองที่ทําหนาที่พัดพาเอาสิ่งเหลานี้ลัดเลาะตามสภาพภูมิประเทศ ตาม
แรงโนมถวงของโลก พรอมกันนี้เมื่อไหลผานบริเวณที่มีสินแรสังกะสี น้ําก็ไดพัดพาเอาสินแรที่อยูในนั้นลง
ไปดวยไดแก สินแรสังกะสี และสินแรโลหะหนักชนิดตางๆ ไปสะสมตามบริเวณที่มีความเหมาะสมและชวง
ที่พลังการพัดพาที่ลดลงเชน โคงในของน้ํา และชวงที่เปลี่ยนระดับความลาดชันหรือมีส่ิงกีดขวางตามธรรมชาติ 
ทําใหมีการกระจายตัวของสารประกอบโลหะหนักปะปนไปในสิ่งแวดลอมที่อยูใกลเคียงกับน้ําพัดผาน หรือ
พื้นที่ที่สูบเอาน้ําในลําธารดังกลาวไปใชในกิจกรรมตางๆ  

สํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรเขต 3 ไดตระหนักถึงปญหาดังกลาวที่อาจจะเกิดขึ้น
เปนอยางดี โดยเฉพาะมีกิจกรรมในการทําเหมืองเกิดขึ้นดังนั้นจึงไดจัดทําโครงการติดตามผลกระทบดาน
ส่ิงแวดลอมดังกลาวขึ้น เพื่อติดตามผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมและชุมชนในบริเวณหมูเหมืองแรสังกะสี 
ของบริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํากัด (มหาชน) และพื้นที่โดยรอบ ซ่ึงไดดําเนินการเรื่อยมาอยางตอเนื่อง ทั้งนี้
จากการที่กลุมสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม สรข.3 ไดติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอมเหมือง
แรในบริเวณดังกลาวมาอยางตอเนื่อง ซ่ึงจากการดําเนินการมาแลว 3 ครั้ง(พ.ศ. 2546 2547 และ2549) พบวา
หมูเหมืองแรสังกะสี บริเวณดอยผาแดงนั้นไดเกิดปญหาการปนเปอนของแคดเมียมตอพ้ืนที่ปลายน้ําของหวย
แมตาว โดยเหมืองแรเปนกิจกรรมที่ถูกมองวาเปนตนเหตุของการปนเปอนของสารพิษดังกลาว  ดังนั้นเพื่อให
ทราบสถานการณการปนเปอนของสารพิษและโลหะหนักตางๆ ของพื้นที่ และเพื่อเปนการตรวจระบบและ
การปฏิบัติตามมาตรการทางดานสิ่งแวดลอมวาไดผลหรือไม และหากพบวาคุณภาพสิ่งแวดลอมมีแนวโนมวา
เหมืองแรกอใหเกิดผลกระทบจะไดพิจารณาดําเนินการที่เหมาะสมตอไป 
 
 

2. วัตถุประสงค 

 เพื่อติดตามตรวจสอบผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมในบริเวณหมูเหมืองแรสังกะสี ของบริษัท ผาแดง
อินดัสทรี จํากัด (มหาชน) และพื้นที่ใกลเคียงในทองที่ ต.พระธาตุผาแดง อ.แมสอด จ.ตาก โดยศึกษา
วิเคราะหถึงคุณภาพน้ําในลําธารธรรมชาติโดยรอบเหมืองแรและวิเคราะหคุณสมบัติของตะกอนธารน้ํา  
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3. การปฏิบัติงาน 

 ไดเก็บตวัอยางเพื่อตรวจวิเคราะหคณุภาพน้าํจากลําธารและตวัอยางตะกอนธารน้ําจากลําธารธรรมชาติ 
ในบริเวณพืน้ที่หมูที่ 3 และหมูที่ 4 ต.พระธาตุผาแดง ต.แมตาว หมูที่ 2 ต.แมกุ ซ่ึงราษฎรในพื้นที่จะทํา
การเกษตรเชนการปลูกออยและขาวโพดซึ่งทดแทนการปลูกขาว ตําแหนงของสถานีเก็บตวัอยาง และ
รายละเอียดของการเก็บตวัอยางไดแสดงไวในรูปที่ 1 และรูปที่ 2 ตําแหนงในการเก็บตัวอยางไดแสดงไวใน
ตารางที่ 1 และรูปที่ 3 - 22 โดยไดปฏิบัติการเก็บตัวอยางในระหวางวันที่ 10 – 11 เมษายน พ.ศ. 2551  

 การเก็บดนิตะกอนธารน้ํานัน้ในแตละสถานีจะมกีารสุมแบงเก็บตวัอยางออกเปนจดุเก็บยอยๆ โดย
ใหยนืหนัหนาสูตนน้ําแลวทําการเก็บตวัอยางยอยจํานวน 5 ตัวอยาง (บางตัวอยางอาจลดจํานวนลงหากทางน้ํา
แคบ หรือเพิ่มในกรณีที่มีรองน้ําแยก) มกีารกําหนดรหัสยอยดังนี้ (รูปที่1) 

5-M(Middle stream) เปนจุดกึ่งกลางของจดุเก็บตวัอยางสถานีที่ 5 
5-R( Right side of stream) เปนจุดดานขวาของจุดเก็บตวัอยางสถานีที ่5 
5-L(Left side of stream) เปนจุดดานซายของจุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 5 
5-D(Down stream) จุดที่ตองเดินตามน้ําลงไปประมาณ 10 เมตร จากสถานีที่ 5 
5-U(Up-stream) จุดที่ตองทวนน้ําขึน้ไปประมาณ 10 เมตร จากสถานีที่ 5 

 

 5-M 

 
 
 
 
 ทิศทางน้ําไหล 

 5-U รองระบายน้ํา
จากบอกักเก็บ 
B3 

 
 
  5-L 
 

 
         
รูปท่ี 1   การกาํหนดจุดเก็บตวัอยางตะกอนธารน้ํายอย 

 5-R 

 5-M 

 5D 
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 รูปที่ 2 แผนที่ภูมิประเทศแสดงสถานีเก็บตวัอยาง 
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ตารางที่ 1 สถานีเก็บตัวอยางน้ํา และดินตะกอนธารน้ํา 
พิกัด UTM 

สถานี 
Easting Northing 

รายละเอียดสถานีเก็บตัวอยางน้ํา หมายเหตุ 

1 467000 1842700 หวยแมตาว บริเวณตนน้ํากอนผานพื้นที่โครงการ เปนสถานีที่กําหนดเพิ่มใหม 

2 466400 1841900 สาขาหวยแมตาว บริเวณตนน้ํากอนผานพื้นที่โครงการ เปนสถานีที่กําหนดเพิ่มใหม 

3 465900 1842300 จุดรวมน้ําของหวยแมตาว และสาขากอนผานพื้นที่โครงการ เปนสถานีที่กําหนดเพิ่มใหม 

4 465600 1842350 หวยแมตาว บริเวณจุดระบายน้ําจากบอกักเก็บ C1 เดิมเปนจุดที่ 1 (SPS-1) 

5 464704 1842142 หวยแมตาว บริเวณจุดระบายจากบอกักเก็บที่ B3 เดิมเปนจุดที่ 2 (SPS-2) 

6 463757 1842359 หวยแมตาว บริเวณจุดระบายจากบอกักเก็บที่ A4 เดิมเปนจุดที่ 3 (SPS-3) 

7 463350 1842400 หวยแมตาว บริเวณทายน้ําหลังผานพื้นที่โครงการ เปนสถานีที่กําหนดเพิ่มใหม 

8 460900 1842900 หวยแมตาว กอนผานชุมชนบานพะเดะ เปนสถานีที่กําหนดเพิ่มใหม 

9 460457 1843153 หวยแมตาว บริเวณสะพานเขาชุมชนบานพะเดะ  เดิมเปนจุดที่ 4 (SPS-4) 

10 459050 1842800 หวยแมตาว บริเวณฝายคอนกรีต เปนสถานีที่กําหนดเพิ่มใหม 

11 458437 1842783 หวยแมตาว (สะพานสรางโดยกรมโยธาธิการ 2540) ในชุมชนแมตาวใหม เดิมเปนจุดที่ 5 (SPS-5) 

12 466131 1838841 หวยแมกุ บริเวณบานหนองน้ําเขียว (ตนน้ํา) เดิมเปนจุดที่ 6 (SPS-6) 

13 463300 1840200 หวยแมกุ บริเวณกลางน้ํา (จุดที่ 1)  เปนสถานีที่กําหนดเพิ่มใหม มีลักษณะเปนน้ําตกเล็กๆ 

14 462600 1840700 หวยแมกุ บริเวณกลางน้ํา (จุดที่ 2)  เปนสถานีที่กําหนดเพิ่มใหม มีลักษณะเปนจุดผันน้ํา 

15 459370 1840541 หวยแมกุ บริเวณบานแมกุเหนือ (ทายน้ํา) เดิมเปนจุดที่ 7 (SPS-7) 

16 457537 1837884 หวยแมกุใกลถนน หลวง 1090  หมู 2 บ.ผาลาด ต.แมกุ ใกลถนน หลวง 1090  หมู 2 บ.ผาลาด ต.แมกุ 

17 457636 1839696 หวยแมกุใต ใกลวัดใหมสุวรรณ ต.แมกุ ใกลวัดใหมสุวรรณ ต.แมกุ (น้ําแหง) 

18 457353 1742703 หวยแมตาวใกลถนนหลวง 1090 หวยแมตาวใกลถนนหลวง 1090 

19 457358 1842917 หวยแมตาวใกลถนนหลวง 1090  หวยแมตาวใกลถนนหลวง 1090 (ระหวาง กม. 6-7) 

20 457542 1844916 หวยแหง ใกลถนนหลวง 1090 หวยแหง ใกลถนนหลวง 1090 
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รูปท่ี 3 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 1   รูปท่ี 4 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 2 

 

 
รูปท่ี 5 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 3   รูปท่ี 6 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 4 

 

 
รูปท่ี 7 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 5   รูปท่ี 8 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 6 

 

 
รูปท่ี 9 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 7   รูปท่ี 10 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 8 



 
7 7 

 

 
รูปท่ี 11 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 9   รูปท่ี 12จุดเก็บตัวอยางสถานทีี่ 10 

 

 
รูปท่ี 13 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 11   รูปท่ี 14 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 12 

 

 
รูปท่ี 15 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 13   รูปท่ี 16 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 14 

 

 
รูปท่ี 17 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 15   รูปท่ี 18 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 16 
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รูปท่ี 19 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 17   รูปท่ี 20 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 18 

 

 
รูปท่ี 21 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 19   รูปท่ี 22 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 20 

 
 
 

4. การตรวจวิเคราะหตัวอยาง 

4.1 การเก็บ การเตรียมตัวอยางน้ํา และตะกอนธารน้ํา 

ตัวอยางน้ําไดแบงเก็บในขวดพลาสติกจํานวน 2 ขวด ขวดแรกเก็บปริมาตร 1 ลิตร
เพื่อวิเคราะหหาความเปนกรด-ดาง(pH) ปริมาณ Total dissolved solid(TDS) ขวดที่สองจะกรอง
ดวยกระดาษกรองขนาดรูเสนผาศุนยกลาง 0.45 ไมครอนเพื่อแยกเอาตะกอนแขวนลอยออกจากน้ํา 
จากนั้นเติมกรดไนตริกเขมขนปริมาตร 5 ml ตอตัวอยางน้ําปริมาตร 1 ลิตร เพื่อวิเคราะหหาปริมาณ
โลหะคือ ตะกั่ว(Pb) สังกะสี(Zn) ทองแดง(Cu) และแคดเมียม(Cd) แลวนําไปเปรียบเทียบกับ
มาตรฐานแหลงน้ําผิวดินตามประกาศของคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 พ.ศ. 2537 
ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 

 ตัวอยางตะกอนธารน้ําไดเก็บตัวอยางโดยวิธีสุมตัก(Grab samples) โดยเก็บ
ตัวอยางไวในถุงพลาสติกใสที่เขียนเครื่องหมายกํากับไว จากนั้นนํามาทําใหแหงโดยวิธี Air dried/
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อบใหแหงที่อุณหภูมิ 60 oC แลวแยกเศษใบไม กรวด และเศษของแข็งอื่นๆออก ทําการสุมลด
ปริมาณตัวอยาง โดยนําตะกอนธารน้ํามาบดดวยโกรงบดเพื่อทําใหเม็ดตะกอนที่เกาะกันอยู เปน
กอนที่มีขนาดใหญแยกออกจากกัน ทําการรอนเพื่อแยกเม็ดหิน เม็ดกรวดออกโดยใชตะแกรงรอน
ขนาด 35 เมช (Mesh, ASTM) และรอนเอาตะกอนธารน้ําขนาดเล็กดวยตะแกรงรอนขนาด  60 เมช 

 นําตัวอยางตะกอนธารน้ําที่รอนผานตะแกรงรอนขนาด 60 เมช มาลดปริมาณ
ตัวอยางลงอีกครั้งหนึ่งดวยวิธี Quartering ทําโดยแผตัวอยางที่รอนไดเปนรูปวงกลมแลวแบง
ออกเปนสี่สวน นําสองสวนที่อยูในมุมตรงกันขามมารวมกัน จากนั้น นํามาแบงออกเปนสี่สวนใหม
อีกครั้งหนึ่ง ทําซ้ําอยางเดิมอีกจนไดตัวอยางที่มีปริมาณเพียงพอสําหรับการวิเคราะห แลวเก็บ
ตัวอยางไวในขวดแกวสําหรับเก็บตัวอยางพรอมที่จะทําการวิเคราะหตอไป (รูปที่23) 

 จากนั้นนําตะกอนธารน้ํามาวิเคราะห ปริมาณไอออนโลหะหนักที่ปะปนอยูโดย
วิเคราะหหาใน Speciation forms ชนิดตางๆ โดยการสกัดตัวอยางตะกอนธารน้ําดวยสารละลาย
ชนิดตางๆ ตามรูปแบบที่จะศึกษา  สําหรับในการศึกษานี้ไดเลือกทําการวิเคราะหโดยใชวิธีในการ
สกัดตัวอยางตะกอนธารน้ําเพื่อวิเคราะหปริมาณไอออนในรูปแบบตางๆ ดวยวิธีการ 3 วิธี คือวิธี 
Total cations ซ่ึงวิธีนี้ไดใชกรดผสมระหวางconc.HNO3+ conc.HCl (1:3 % v/v) สกัด วิธีที่สองคือ
วิธี Extractable cations ไดใชกรดเดี่ยวๆ คือ 0.5N HNO3 (v/v) ในการสกัดดินตะกอนตัวอยางและ
วิธี Exchangeable cations เปนวิธีที่ใช 1 M Ammonium acetate buffer pH 7.0 ในการสกัดดิน
ตะกอนตัวอยาง โดยใชอัตราสวนอัตราสวนระหวางตะกอนธารน้ําตอสารละลายที่ใชสกัดใน
อัตราสวนเทากับ 2:50 %w/v  สําหรับ Extractable cations และExchangeable cations สวน Total 
cations. จะใชอัตราสวนตะกอนธารน้ําตอสารละลายที่ใชสกัดเทากับ 1:100 %w/v  

โดย Exchangeable cations จะเปนเฟสที่มีไอออนโลหะที่สามารถถูกแลกเปลี่ยน
และดูดซึมไดงายโดยพืช  Extractable cations จะเปนเฟสที่ไอออนโลหะที่สามารถละลายออกได
เมื่อสารละลายมีสภาพที่เปนกรด สวน Total cations.  จะเปนปริมาณไอออนทั้งหมดที่มีอยูใน
ตะกอนธารน้ํา  

 ในการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักในตัวอยางน้ํา และดินตะกอนธารน้ําจะ
วิเคราะหโดยใชเครื่อง Inductively couple plasma Spectrometer (ICP-OES) และเครื่องอะตอมมิก
แอพซอรพชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร (AAS) 
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ตัวอยางตะกอนธารน้ํา  
 
                    - แยกเศษใบไมและของแข็งอ่ืนๆออก 
      - อบใหแหงที่ 60 oC 

บดแยกตะกอนที่เปนกอนดวยโกรงบด 

 
  รอนดวยตะแกรงรอนขนาด 35 และ 60  เมช  
 

ลดปริมาณลงโดยวิธี Quartering 

 
 

ตัวอยางพรอมท่ีจะนําไปสกดั 
เพื่อวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนัก 

 

 รูปท่ี 23  การเตรียมตัวอยางตะกอนธารน้ําเพื่อการวิเคราะห 
 
 

 4.2 วิธีวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการ 

วิธีวิเคราะห คุณภาพน้ํา ตะกอนธารน้ํา และพารามิเตอรตางๆ ที่ไดตรวจวดั ได
แสดงไวในตารางที่ 2 และตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 2.วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห* 

PH PH-meter 
Conductivity Conductometer 
Total Dissolved Solid Gravimetry 
Cd, Cu, Zn, และ Pb  ICP-OES 

th(*วิเคราะหตาม Standard Methods for Examination of Water and Waste water, 20  ed., 1998, 
American Public of Health Association) 
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ตารางที่3   วิธีวิเคราะหตัวอยางดินตะกอนธารน้ํา 
 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 

1. Extractable cations Perkin Elmer, Analytical Methods for AAS, Method 
AY-1, 1994 

2. Exchangeable cations Perkin Elmer, Analytical Methods for AAS, Method 
AY-2, 1994 

3. Total cations US.EPA. Method 200.2, 1999  
 
 
 
 

 4.3 การวิเคราะหหาปริมาณ ไอออนโลหะในสารละลายตัวอยาง 

 วิเคราะหโดยใชวิธี Conventional method  โดยนําสารละลายตัวอยางที่เตรียมได
ไปวัดหาปริมาณโลหะหนักดวยเครื่อง ICP-OES เทียบกบักราฟของสารละลายมาตรฐาน จากนั้น
คํานวนหาปรมิาณโลหะหนกัดังกลาวในตวัอยางน้ํา และสารละลายในเฟสตางๆของการสกัด
ตัวอยางตะกอนธารน้ํา ตรวจสอบความถูกตองของการวิเคราะหโดยการใช Certified Reference 
Materials  
 
 

5. ผลการวิเคราะหโลหะหนักในตัวอยางน้ํา และตะกอนธารน้ํา 

 จากการวิเคราะหหาปริมาณของ สังกะสี ตะกัว่ ทองแดง และแคดเมยีมในตวัอยางตะกอน
ธารน้ําจากลําธารในบริเวณกลุมเหมืองสังกะสี ต.พระธาตุผาแดง อ.แมสอด จ.ตาก ทั้งหมด 45 
ตัวอยาง และในตัวอยางน้ําจากลําธารจํานวน 19 ตัวอยาง ผลของการวิเคราะหแสดงไวในตารางที่ 4 
ถึงตารางที่ 6 และรูปที ่24 – รูปที่ 27 ตารางที่ 7 – ตารางที่ 8 แสดงชวงปริมาณไอออนสังกะสี ตะกัว่ 
แคดเมียมและทองแดงในสถานีจุดเก็บตวัอยางตางๆ  
 



 

ตารางที่ 4 คุณภาพน้ําในลําธารธรรมชาติในเหมือง และบริเวณโดยรอบเหมืองสังกะสีฯ (เมษายน 2551) 
 

จุดเก็บตัวอยางน้ํา 
  

ดัชนคีุณภาพน้ํา มาตรฐานน้ําผวิดินประเภทที่ 2-4 
W-1 W-2 W-3 W-4 W-5 W-6 W-7 

pH 8.26 8.32 8.19 8.34 8.24 8.35 8.44 5.0 – 9.0 
TDS (mg/L) 220 231 235 238 270 262 250 - 
Cd (mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.005*/0.05** 
Cu (mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.1 
Zn (mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.053 0.024 1.0 
Pb (mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.05 
(* น้ําที่มีความกระดางไมเกนิ กวา 100 mg/L ** น้ําที่มีความกระดางเกนิ กวา 100 mg/L) 
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ตารางที่ 4  คุณภาพน้ําในลําธารธรรมชาติในเหมือง และบริเวณโดยรอบเหมืองสังกะสีฯ (เมษายน 2551) (ตอ) 
 

จุดเก็บตัวอยางน้ํา 
  

ดัชนคีุณภาพน้ํา มาตรฐานน้ําผวิดินประเภทที่ 2-4 
W-8 W-9 W-10 W-11 W-12 W-13 W-14 

pH 8.25 8.14 7.84 7.98 8.70 8.41 8.37 5.0 – 9.0 
TDS (mg/L) 248 254 265 261 137 225 230 - 
Cd (mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.005*/0.05** 
Cu (mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.1 
Zn (mg/L) 0.017 0.041 <0.005 <0.005 <0.005 0.007 0.011 1.0 
Pb (mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.05 
(* น้ําที่มีความกระดางไมเกนิ กวา 100 mg/L ** น้ําที่มีความกระดางเกนิ กวา 100 mg/L) 
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ตารางที่ 4   คุณภาพน้ําในลําธารธรรมชาติในเหมือง และบริเวณโดยรอบเหมืองสังกะสีฯ (เมษายน 2551) (ตอ) 
 

จุดเก็บตัวอยางน้ํา 
 

มาตรฐานน้ําผวิดินประเภทที่ 2-4 
 

ดัชนคีุณภาพน้ํา 

W-15 W-16 W-18 W-19 W-20  
pH 7.88 8.01 7.98 7.95 7.89 5.0 – 9.0 
TDS (mg/L) 315 278 272 270 340 - 
Cd (mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.005*/0.05** 
Cu (mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.1 
Zn (mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 1.0 
Pb (mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.05 
(* น้ําที่มีความกระดางไมเกนิ กวา 100 mg/L ** น้ําที่มีความกระดางเกนิ กวา 100 mg/L) 
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ตารางที่ 5   ปริมาณ Exchange-Cd, Extractable-Cd และ Total-Cd, ปริมาณ Exchange-Cu, Extractable-Cu และ Total-Cu ในตะกอนธารน้ํา (เมษายน 2551) 

Cd (mg/Kg) Cu (mg/Kg) 

Sa
m

pl
e 

Code 
 
 

Exchange-
Cd 

Extract-
Cd Total-Cd %Exchange %Extract 

Exchange- Extract-
Cu Cu Total-Cu %Exchange %Extract 

1-M <0.5 1 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 6.251 7.111 0.0 87.9 

2-M <0.5 0.0 0.0 2 <0.5 <0.5 <0.5 5.275 6.511 0.0 81.0 

3-U <0.5 0.0 0.0 3 <0.5 <0.5 <0.5 3.903 4.012 0.0 97.3 

3-M <0.5 0.0 0.0 4 <0.5 <0.5 <0.5 3.601 3.897 0.0 92.4 

3-D <0.5 0.0 0.0 5 <0.5 <0.5 <0.5 2.175 3.021 0.0 72.0 

3-L <0.5 0.0 0.0 6 <0.5 <0.5 <0.5 1.701 1.921 0.0 88.5 

3-R 7 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 2.551 2.751 0.0 92.7 

4-U 8 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 2.303 2.530 0.0 91.0 

4-M 9 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 2.375 2.897 0.0 82.0 

4-D 10 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 3.525 3.989 0.0 88.4 

4-L 11 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 2.301 2.781 0.0 82.7 

4-R <0.5 0.0 0.0 12 <0.5 <0.5 <0.5 3.725 4.011 0.0 92.9 

5-U <0.5 0.0 0.0 13 <0.5 <0.5 <0.5 2.101 2.981 0.0 70.5 

5-M <0.5 0.0 0.0 14 <0.5 <0.5 <0.5 2.925 3.112 0.0 94.0 

5-D 0.0 15 <0.5 0.538 2.105 25.6 <0.5 3.451 3.987 0.0 86.6 
92.3 5-L 0.0 33.425 34.511 16 <0.5 96.8 <0.5 1.901 2.059 0.0 15 
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ตารางที่ 5  ปริมาณ Exchange-Cd, Extractable-Cd และ Total-Cd, ปริมาณ Exchange-Cu, Extractable-Cu และ Total-Cu ในตะกอนธารน้ํา (เมษายน 2551) (ตอ) 

Cd (mg/Kg) Cu (mg/Kg) 

Sa
m

pl
e 

Code 
 
 

Exchange-
Cd 

Extract-
Cd Total-Cd %Exchange %Extract 

Exchange- Extract-
Cu Cu Total-Cu %Exchange %Extract 

5-R 0.0 17 <0.5 <0.5 2.501 0.0 <0.5 <0.5 0.5 0.0 0.0 

5-ทายบอดัก 0.0 18 <0.5 20.115  34.575 58.2 <0.5 <0.5 0.5 0.0 0.0! 

6-U 0.0 19 <0.5 1.501 10.761 13.9 <0.5 <0.5 0.5 0.0 0.0 

6-M 0.0 20 <0.5 24.735 60.112 41.1 <0.5 0.603 0.891 0.0 67.7 

6-D 0.0 21 <0.5 30.091 44.475 67.7 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 

7-U 0.0 44.501  58.225 22 <0.5 76.4 <0.5 2.175 2.894 0.0 75.2 

7-M 0.0 23 <0.5 11.541 23.701 48.7 <0.5 3.003 3.987 0.0 75.3 

7-D 0.0 24 <0.5 30.011 39.001 76.9 <0.5 2.075 2.981 0.0 69.6 

8-M 0.0 25 <0.5 2.511 10.851 23.1 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 

9-M 0.0 26 <0.5 23.015 25.723 89.9 <0.5 1.951 2.113 0.0 92.3 

10-M 0.0 27 <0.5 13.511 28.011 53.9 <0.5 3.525 3.998 0.0 88.2 

11-M 0.0 28 <0.5 24.415 27.001 90.4 <0.5 2.203 2.587 0.0 85.2 

12-U 0.0 29 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 <0.5 5.875 6.011 0.0 97.7 

12-M 0.0 30 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 <0.5 8.001 8.951 0.0 89.4 

12-D 0.0 31 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 <0.5 8.201 8.897 0.0 92.2 
93.9 13-M 0.0 32 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 <0.5 4.703 5.011 0.0 16 



 

ตารางที่ 5  ปริมาณ Exchange-Cd, Extractable-Cd และ Total-Cd, ปริมาณ Exchange-Cu, Extractable-Cu และ Total-Cu ในตะกอนธารน้ํา (เมษายน 2551) (ตอ) 
 

Cd (mg/Kg) Cu (mg/Kg) 

Sa
m

pl
e 

Code 
 
 

Exchange-
Cd 

Extract-
Cd Total-Cd %Exchange %Extract 

Exchange- Extract-
Cu Cu Total-Cu %Exchange %Extract 

14-M 0.0 33 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 <0.5 6.275 6.351 0.0 98.8 

15-M 0.0 34 <0.5 23.701 25.513 92.9 <0.5 2.751 2.897 0.0 95.0 

16-U 0.0 35 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 <0.5 1.975 2.011 0.0 98.2 

16-M 0.0 36 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 <0.5 2.225 2.984 0.0 74.6 

16-D 0.0 37 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 <0.5 4.751 4.987 0.0 95.3 

17-M 0.0 38 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 <0.5 7.975 8.115 0.0 98.3 

18-U 0.0 39 <0.5 36.925 40.117 92.0 <0.5 2.025 2.578 0.0 78.5 

18-M 0.0 40 <0.5 35.751 47.113 75.9 <0.5 1.351 1.891 0.0 71.4 

18-D 0.0 41 <0.5 <0.5 2.117 0.0 <0.5 5.725 6.011 0.0 95.2 

19-U 0.0 42 <0.5 18.625 24.513 76.0 <0.5 2.725 3.012 0.0 90.5 

19-M 0.0 43 <0.5 18.401 24.311 75.7 <0.5 3.503 3.845 0.0 91.1 

19-D 0.0 44 <0.5 0.925 3.114 29.7 <0.5 3.175 3.981 0.0 79.8 

20-M 0.0 45 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 <0.5 4.651 5.012 0.0 92.8 

(Limit of Detection Cd, Cu, Pb, Zn<0.05 mg/Kg)       
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ตารางที่ 6  ปริมาณ Exchange-Pb, Extractable-Pb และ Total-Pb, ปริมาณ Exchange-Zn, Extractable-Zn และ Total-Zn ในตะกอนธารน้ํา (เมษายน 2551) 

Pb (mg/Kg) Zn (mg/Kg) 

Sa
m

pl
e 

 Code 
 
 

Exchange-
Pb Extract-Pb Total-Pb %Exchange 

Exchange-
%Extract Zn Extract-Zn Total-Zn %Exchange %Extract 

1-M 1 <0.5 35.011 90.501 0.0 38.7 <0.5 11.512 13.105 0.0 87.8 

2-M 0.0 2 <0.5 9.011 46.111 19.5 <0.5 26.701 58.123 0.0 45.9 

3-U 0.0 3 <0.5 12.251 68.511 17.9 <0.5 8.501 13.475 0.0 63.1 

3-M 0.0 4 <0.5 7.501 33.011 22.7 <0.5 8.073 8.975 0.0 89.9 

3-D 0.0 5 <0.5 6.001 19.015 31.6 <0.5 3.012 6.925 0.0 43.5 

3-L 0.0 6 <0.5 4.501 5.011 89.8 <0.5 3.375 5.375 0.0 62.8 

3-R 0.0 7 <0.5 6.251 19.015 32.9 <0.5 5.517 11.452 0.0 48.2 

4-U 0.0 8 <0.5 6.003 6.989 85.9 <0.5 8.751 11.571 0.0 75.6 

4-M 0.0 9 <0.5 4.751 17.011 27.9 <0.5 4.775 9.501 0.0 50.3 

4-D 0.0 10 <0.5 11.751 15.483 75.9 <0.5 13.402 20.511 0.0 65.3 

4-L 0.0 11 <0.5 6.501 7.893 82.4 <0.5 11.801 14.561 0.0 81.0 

4-R 0.0 12 <0.5 3.001 3.897 77.0 <0.5 20.115 22.753 0.0 88.4 

5-U 0.0 13 <0.5 7.502 8.567 87.6 0.125 99.351 186.711 0.1 53.2 

5-M 0.0 14 <0.5 5.003 6.891 72.6 0.151 33.991 873.518 0.0 3.9 

5-D 0.0 15 <0.5 13.001 14.028 92.7 0.175 24.893 650.507 0.0 3.8 
28.0 5-L 0.0 16 <0.5 11.501 12.751 90.2 0.225 368.526 1318.119 0.0 18 



 

ตารางที่ 6  ปริมาณ Exchange-Pb, Extractable-Pb และ Total-Pb, ปริมาณ Exchange-Zn, Extractable-Zn และ Total-Zn ในตะกอนธารน้ํา (เมษายน 2551) (ตอ) 

Pb (mg/Kg) Zn (mg/Kg) 

Sa
m

pl
e 

Code 
 
 

Exchange-
Pb Extract-Pb Total-Pb %Exchange 

Exchange-
%Extract Zn Extract-Zn Total-Zn %Exchange %Extract 

5-R 0.0 0.0 39.676 17 <0.5 <0.5 <0.5 0.125 100.913 0.1 39.3 

5-ทายบอดัก 0.0 81.8 299.649 18 <0.5 8.589 10.501 1.351 1664.171 0.1 18.0 

6-U 0.0 85.5 323.925 19 <0.5 6.751 7.893 3.625 749.131 0.5 43.2 

6-M 0.0 67.0 374.376 1202.513 20 <0.5 6.001 8.953 1.501 0.1 31.1 

6-D 0.0 78.1 430.675 21 <0.5 14.501 18.579 11.625 2508.117 0.5 17.2 

7-U 0.0 83.2 444.625 22 <0.5 7.505 9.017 5.075 3945.115 0.1 11.3 

7-M 0.0 73.5 403.401 23 <0.5 3.025 4.115 3.351 1951.549 0.2 20.7 

7-D 0.0 65.3 443.801 24 <0.5 4.501 6.897 5.611 1357.511 0.4 32.7 

8-M 0.0 68.2 315.425 25 <0.5 6.751 9.898 3.951 743.503 0.5 42.4 

9-M 0.0 72.2 26 <0.5 19.501 27.001 1.901 289.875 3271.511 0.1 8.9 

10-M 0.0 65.5 27 <0.5 19.003 29.003 3.275 286.275 2748.103 0.1 10.4 

11-M 0.0 80.9 28 <0.5 10.115 12.501 0.275 270.811 1876.114 0.0 14.4 

12-U 0.0 0.0 29 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 9.051 10.411 0.0 86.9 

12-M 0.0 0.0 30 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 9.601 23.503 0.0 40.9 

12-D 0.0 18.7 31 <0.5 0.751 4.017 <0.5 18.503 24.501 0.0 73.7 
85.8 

0.0 0.0 13-M 32 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 9.450 11.017 0.0 19 



 

ตารางที่ 6  ปริมาณ Exchange-Pb, Extractable-Pb และ Total-Pb, ปริมาณ Exchange-Zn, Extractable-Zn และ Total-Zn ในตะกอนธารน้ํา (เมษายน 2551) (ตอ) 

Pb (mg/Kg) Zn (mg/Kg) 

Sa
m

pl
e 

Code 
 
 

Exchange-
Pb Extract-Pb Total-Pb %Exchange 

Exchange-
%Extract Zn Extract-Zn Total-Zn %Exchange %Extract 

14-M 0.0 0.0 33 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 223.251 687.013 0.0 32.5 

15-M 34 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 237.751 718.511 0.0 33.1 

16-U 35 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 18.501 20.511 0.0 90.2 

16-M 36 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 3.151 5.144 0.0 61.3 

16-D 37 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 20.501 23.541 0.0 87.1 

17-M 38 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 79.775 179.511 0.0 44.4 

18-U 39 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 4.825 279.251 2521.011 0.2 11.1 

18-M 40 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 2.725 274.901 2023.503 0.1 13.6 

18-D 41 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 2.875 46.003 105.111 2.7 43.8 

19-U 42 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 0.951 267.325 1673.101 0.1 16.0 

19-M 43 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 1.275 279.451 2263.103 0.1 12.3 

19-D 44 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 2.251 272.875 1812.517 0.1 15.1 

20-M 45 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 0.525 147.875 169.101 0.3 87.4 

(Limit of Detection Cd , Cu, Pb, Zn<0.05mg/Kg)       
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Sample 
 

 
รูปท่ี 24   เปอรเซ็นตExchange-Zn Extraction-Zn และ Total –Zn ในตะกอนธารน้ํา 
 

Sample 
 

 
รูปท่ี 25    เปอรเซ็นต Extraction-Pb และ Total –Pb ในตะกอนธารน้ํา 
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รูปท่ี 26     เปอรเซ็นต Extraction-Cd และ Total –Cd ในตะกอนธารน้ํา 
 

Sample 

Sample 
 

 
รูปท่ี 27     เปอรเซ็นต Extraction-Cu และ Total –Cu ในตะกอนธารน้ํา 



 
ตารางที่ 7   ชวงปริมาณของ Exchange, Extractable  และ Total-cations(Cd, Cu, Pb) บริเวณสถานีเก็บตัวอยาง 
 

Cd (mg/Kg) Cu (mg/Kg) Pb (mg/Kg) Site 
 
 

Exchange-
Cd Extract-Cd Total-Cd Exchange-Cu Extract-Cu 

Exchange-
Total-Cu Pb Extract-Pb Total-Pb 

1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 6.251 7.111 <0.5 35.011 90.501 

2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 5.275 6.511 <0.5 9.011 46.111 

<0.5 3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.701 – 3.903 1.921 – 4.012 4.501 – 12.251 5.011 – 68.511 

<0.5 4 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 2.301 – 3.725 2.530 – 4.011  3.001 – 11.751 3.897 – 17.011 

<0.5 <0.5 5 <0.5 <0.5 – 33.425 <0.5 – 34.575  <0.5 – 1.901 <0.5 – 2.059 <0.5 – 13.001 <0.5 – 14.028 

<0.5 <0.5 6 <0.5 1.501 – 30.091 10.761 – 60.112 <0.5 – 0.603 <0.5 – 0.891 6.001 – 14.501 8.953 – 18.579 

<0.5 <0.5 7 <0.5 11.541 – 44.501 23.701 – 58.225 2.075 – 3.003 2.894 – 3.987 3.025 – 7.505 4.115 – 9.017 

<0.5 8 <0.5 2.511  10.851 <0.5 <0.5 <0.5 6.751 9.898 

<0.5 9 <0.5 23.015 25.723 1.951 2.113 <0.5 19.501 27.001 

<0.5 10 <0.5 13.511  28.011 3.525 3.998 <0.5 19.003 29.003 

<0.5 11 <0.5 24.415 27.001 2.203 2.587 <0.5 10.115 12.501 

12 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 5.875 – 8.201 6.011 – 8.951 <0.5 – 0.751 <0.5 – 4.017 

13 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 4.703 5.011 <0.5 <0.5 <0.5 

14 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 6.275 6.351 <0.5 <0.5 <0.5 

<0.5 15 <0.5 23.701 25.513 2.751 2.897 <0.5 <0.5 <0.5 

16 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.975 – 2.225 2.011 – 2.984 <0.5 <0.5 
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ตารางที่ 7  ชวงปริมาณของ Exchange, Extractable  และ Total-cations(Cd, Cu, Pb) บริเวณสถานีเก็บตัวอยาง (ตอ) 
 

Cd (mg/Kg) Cu (mg/Kg) Pb (mg/Kg) 
 

Site 
 
 

Exchange-
Cd Extract-Cd Total-Cd Exchange-Cu Extract-Cu 

Exchange-
Total-Cu Pb Extract-Pb Total-Pb 

17 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 7.975 8.115 <0.5 <0.5 <0.5 

<0.5 <0.5 18 <0.5 <0.5 – 36.925 2.117 – 47.113 1.351 – 5.725 1.891 – 6.011 <0.5 <0.5 

<0.5 <0.5 19 <0.5 0.925 – 18.625 3.114 – 24.513 2.725 – 3.503 3.012 – 3.981 <0.5 <0.5 

20 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 4.651 5.012 <0.5 <0.5 <0.5 
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ตารางที่ 8   ชวงปริมาณของ Exchange, Extractable  และ Total-cations ( Zn) บริเวณสถานีเก็บตัวอยาง 
 

 
Zn (mg/Kg) 

  Site 
 
 Exchange-Zn Extract-Zn Total-Zn 

 
1 11.512 <0.5 13.105 

2 <0.5 26.701 58.123 

3 <0.5 3.021 – 8.501 5.375 – 13.475 

4 <0.5 4.775 – 20.115 9.501 – 22.753 

5 0.125 – 0.225 24.893 – 299.649 100.913 – 1664.171 

6 1.501 – 11.625 323.925 - 430.675 749.131 -2508.117 

7 3.35 – 5.601 403.401 – 444.625 1951.549 – 3945.115 

8 3.951 315.425 743.503 

9 1.901 289.875 3271.511 

10 3.275 286.275 2748.103 

11 0.275 270.811 1876.114 

12 <0.5 9.051 – 18.503 10.411 – 24.501 

13 <0.5 9.450 11.017 

14 <0.5 223.251 687.013 

15 <0.5 237.751 718.511 
5.144-23.541 

16 <0.5 3.151 – 20.501 25 
25 
25 



 
 
 
ตารางที่ 8   ชวงปริมาณของ Exchange, Extractable  และ Total-cations ( Zn) บริเวณสถานีเก็บตัวอยาง (ตอ) 
 

 
Zn (mg/Kg) 

  Site 
 
 Exchange-Zn Extract-Zn Total-Zn 

17 <0.5 79.775 179.511 

18 2.725 – 2.875 46.003 – 279.251 105.111 – 2521.011 

19 0.951 – 2.251 267.325 – 279.451 1673.101 – 2263.103 

20 0.525 147.875 169.101 
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6. ผลการศึกษา 

 ในการศึกษานี้ไดเก็บตัวอยางน้ํา และดินตะกอนธารน้ําในลําธารน้ําบริเวณรอบๆ กลุม
เหมืองแรสังกะสี ต.พระธาตุผาแดง อ.แมสอด จ.ตาก  คือหวยแมตาว และหวยแมกุ ทั้งนี้เพื่อศึกษา
ถึงประมาณไอออนของโลหะสังกะสี  ตะกั่ว ทองแดง และแคดเมียมที่มีอยูในน้ําและตะกอนธารน้ํา 
ดังกลาว โดยไดศึกษาปริมาณไอออนโลหะในตะกอนธารน้ําใน 3 รูปแบบ คือ Exchangeable ซ่ึง
เปนรูปแบบที่ไอออนสามารถแลกเปลี่ยนละลายออกมาในน้ําหรือสารละลายที่มีความเปนกลางและ
สามารถถูกดูดซึมไดโดยพืช  สวน Extractable เปนรูปแบบของไอออนที่อยูในตะกอนธารน้ําและ
สามารถละลายออกมาไดเมื่อน้ํามีคุณสมบัติเปนกรด โดยเฉพาะน้ําที่มีกรดอนินทรียปนอยูหรือน้ําที่
มีความเปนกรด-ดางนอยกวา 4.0 ยิ่งความเปนกรด-ดางมีคาลดลงการละลายก็จะเกิดไดดีขึ้น  
ไอออนโลหะที่สามารถละลายไดโดยมากเปนสารประกอบไอออนโลหะคารบอเนต ซัลไฟดฯลฯ
นอกจากนี้ยังไดวิเคราะหหาปริมาณ Total  cations ซ่ึงเปนของปริมาณโลหะไอออนทั้งหมดที่อยูใน
ตัวอยางตะกอนธารน้ํา  และไดคํานวนหาเปอรเซ็นตของไอออนโลหะในรูป Exchangeable และ 
Extractable เมื่อเทียบกับปริมาณไอออนโลหะทั้งหมดที่พบในตะกอนธารน้ํา (Total cation) ทั้งนี้
เพื่อติดตามหาการเปลี่ยนแปลงและปริมาณโลหะไอออนดังกลาวในรูปแบบตางๆ ในตะกอนธารน้ํา
เพื่อศึกษาและติดตามผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเนื่องมาจากกิจกรรมการทําเหมืองแรสังกะสี 
 

6.1 ผลของการตรวจวัดคุณภาพน้ําในหวยแมตาว และหวยแมกุ 

จากการตรวจวัดคุณภาพน้ําจากลําธารธรรมชาติในเหมือง และบริเวณโดยรอบ
กลุมเหมืองแรสังกะสีฯ ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2551 จํานวน 20 จุดสถานี พบวาน้ํามีคุณภาพใน
เกณฑมาตรฐานน้ําผิวดนิ โดยมีคาความเปนกรด-ดาง(pH) อยูในชวง 7.84 – 8.70 คาปริมาณสารที่
ละลายไดในน้าํทั้งหมด(TDS) อยูในชวง 137 - 340 mg/L ปริมาณทองแดง(Cu) ตะกั่ว(Pb) และ 
ปริมาณแคดเมยีม(Cd) มีปริมาณ <0.005 mg/L ปริมาณสังกะส(ีZn) อยูในชวง <0.005 – 0.053 mg/L  
ซ่ึงปรมิาณโลหะหนักดังกลาวถือวายังอยูในปริมาณที่ต่ํามาก 
 

 6.2 ปริมาณทองแดง  ตะกั่ว  สังกะสี  และ แคดเมียมในตะกอนธารน้ํา 

  ปริมาณไอออนโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด ในตัวอยางดินตะกอนธารน้ําพบวา วิธีการ
ยอยสกัดโลหะหนักจากตัวอยางดินตะกอนธารน้ํา ดวยวิธี Total cations จะพบปริมาณของไอออน
โลหะหนักทั้ง 5 ชนิด ในปริมาณที่สูงที่สุด รองลงมาคือการสกัดดวยวิธี Extractable cations และ
Exchangeable cations ตามลําดับ โดยไดพบปริมาณโลหะหนักตามสถานีเก็บตัวอยางตางๆดังนี้คือ 
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6.2.1 ไอออนโลหะในรูป Exchangeable cations 

ในลํ้าหวยแมตาว และลําหวยแมกุพบแคดเมียมพบในรูป Exchangeable 
cations ปริมาณที่  <0.5  mg/kg  สวนปริมาณไอออน ทองแดง และตะกั่วในรูป Exchangeable cations 
ทั้งในลําหวยแมตาว และหวยแมกุ พบในปริมาณที่ต่ํามากคือ <0.5 mg/kg  

สังกะสีรูป Exchangeable cationsในลําหวยแมตาวพบตั้งแตสถานีที่ 5 
จนถึงสถานีที่ 11 และสถานี 18, 19 โดยพบอยูในชวง <0.5 – 11.625 mg/kg ตามลําดับ ในลําหวย
แมกุพบในปริมาณ <0.5  mg/kg   

6.2.2 ไออนโลหะในรูป Extractable cations  

ในลําหวยแมตาวพบแคดเมียมรูปExtractable cation ตั้งแตสถานีที่5 จนถึง
สถานที่11 และสถานีที่ 18,19 พบอยูในปริมาณ <0.5 – 44.501 mg/kg สําหรับในลําหวยแมกุพบใน
สถานีที่ 15 โดยพบในปริมาณ 23.701 mg/kg  

สําหรับ ตะกั่ว และทองแดง รูปExtractable cations ในลําหวยแมตาวพบ
ทุกสถานีเก็บตัวอยาง โดยพบตะกั่วในปริมาณ <0.5 – 35.011 mg/kg และทองแดงในปริมาณ <0.5 -
6.251 mg/kg ในลําหวยแมกุ ตะกั่วจะพบอยูในปริมาณ <0.5 – 0.751mg/kg  และพบทองแดงอยูใน
ปริมาณ 1.975 – 8.201 mg/kg ตามลําดับ 

สังกะสีรูป Extractable cationsในลําหวยแมตาวพบทุกสถานีโดยพบใน
ปริมาณ <0.5 – 11.625 mg/kg ตามลําดับ ในลําหวยแมกุพบในปริมาณ 3.151 – 237.751 mg/kg   

6.2.3 ไอออนโลหะในรูป Total cations 

ในลําหวยแมตาวแคดเมียมพบอยูในปริมาณ <0.5 – 60.1121 mg/kg โดย
พบตั้งแตสถานีที่ 5 จนถึงสถานที่ 11 และสถานีที่ 18, 19 สําหรับในลําหวยแมกุพบที่สถานีที่ 15 
นอกนั้นมีในปริมาณ  <0.5 mg/kg  

ปริมาณตะกั่วทั้งหมดในลําหวยแมตาวพบในปริมาณ  <0.5 – 90.501 
mg/kg โดยพบในทุกสถานีในลําหวยแมกุพบที่สถานีที่12 สวนสถานีอ่ืนพบในปริมาณ <0.5 mg/kg 
ปริมาณทองแดงทั้งหมดในลําหวยแมตาวพบในปริมาณ <0.5 – 7.111 mg/kg โดยพบในทุกสถานี 
สวนในลําหวยแมกุพบทุกสถานีเชนเดียวกันคือพบในปริมาณ 2.011 – 8.951 mg/kg  

ปริมาณสังกะสีในทั้งหมดลําหวยแมตาวจะพบอยูในชวง 11.105 – 
3945.115 mg/kg  ในลําหวยแมกุปริมาณสังกะสีทั้งหมดพบอยูในชวง 5.114 – 718.511 mg/kg   
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7. สรุป 

 จากการตรวจวัดปริมาณโลหะสังกะสี ตะกั่ว ทองแดง และแคดเมียม ในสารละลายที่สกัด
ไอออนโลหะจากตะกอนธารน้ํา ทั้ง 3 แบบคือ Exchangeable, Extractable และ Total cations  ชวง
ปริมาณของไอออนโลหะทั้ง 4 ชนิดที่มีอยูในตะกอนธารน้ําไดแสดงไวในตารางที่ 6 ถึง ตารางที่ 8 

จะเห็นไดวาชวงความเขมขน และปริมาณเฉลี่ยของปริมาณโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด จาก
ตัวอยางดินตะกอนธารน้ําที่เก็บได จะมีปริมาณที่แตกตางกันคอนขางมากในแตละสถานี แตจะมี
ปริมาณที่คอนขางสูงในสถานีที่ 5 - 11 และสถานีที่ 18, 19 ซ่ึงเปนสถานีเก็บตัวอยางในลําหวยแม
ตาว สวนในลําหวยแมกุก็พบเชนเดียวกันแตมีในปริมาณที่ไมสูง 

ปริมาณของไอออนโลหะดังกลาวมีอยูกระจัดกระจายทั่วไปในลําหวยแมตาวและลําหวย
แมกุ อาจมีสาเหตุมาจากการพัดพาของดินที่มีสวนประกอบโลหะดังกลาวออกมาจากบริเวณที่มี
กิจกรรมทําเหมืองแรมาปะปนอยู หรืออาจเปนลักษณะเฉพาะทางธรรมชาติของสภาพธรณีวิทยา
ของบริเวณดังกลาว  แตเปนขอดีที่ไอออนดังกลาวอยูในรูป Exchangeable cation ซ่ึงเปนรูปไอออน
ที่สามารถถูกดูดซึมในพืชไดงายพบในปริมาณที่ต่ํา ไอออนสวนใหญจะอยูในรูป Extractable 
cation ซ่ึงการละลายออกมาของไอออนตองอยูในสารละลายที่มีความเปนกรดต่ําคือมีความเปน
กรด-ดางนอยกวา 3.0 ซ่ึงสภาวะดังกลาวในธรรมชาติเกิดไดคอนขางยาก 

 คุณภาพน้ํา พบวาน้ําในลําหวยแมตาว และลําหวยแมกุมีความเปนดางเล็กนอยซ่ึงเปนผลดี
ตอคุณภาพน้ํา ดวยสภาวะดังกลาวทําใหไอออนของโลหะสวนใหญอยูในรูปของตะกอน มากกวา
อยูในรูปของไอออนที่ละลายอยูในน้ํา  

 จากการเปรยีบเทียบปริมาณไอออนของสังกะสี ตะกั่ว แคดเมียม และทองแดงในบริเวณ
สถานีเดียวกันที่ไดทําการเกบ็ตัวอยางในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2549 พบวาปริมาณไอออนโลหะ
ดังกลาวโดยเฉพาะแคดเมียม ตะกัว่ และทองแดงไมไดมปีริมาณที่เพิ่มสูงขึ้นจากเดิม แตมีปริมาณที่
ลดลง ทั้งนี้อาจเปนเพราะการปฎิบัติการอยางเครงครัดในการควบคุมคุณภาพสิ่งแวดลอมของทาง
บริษัทฯ และมาตรการที่ติดตามตรวจสอบ และควบคุมส่ิงแวดลอมอยางเครงครัดที่ไดผลของ กพร. 
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