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กิตติกรรมประกาศ 
 
 คณะทํางานขอขอบคุณ คุณสมชาย  เอกธรรมสุทธ์ิ  ผูอํานวยการสํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและการ
เหมืองแรเขต 3(ภาคเหนือ) ที่ไดเห็นความสําคัญของงานติดตามคุณภาพสิ่งแวดลอม และไดอนุมัติใหดําเนินงาน
ในโครงการนี้  และขอขอบคุณ สํานักงานอุตสาหกรรมจังหวัดตาก ที่ไดใหความอนุเคราะหประสานงานกับ
ผูประกอบการในพื้นที่เพื่ออํานวยความสะดวกใหกับคณะทํางานดวยความเรียบรอย 

 การปฏิบัติงานในพื้นที่ไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํากัด (มหาชน) ในสวนของ

สํานักงานเหมืองแมสอด โดยเฉพาะ คุณเทียนชัย  สิงหการ ผูอํานวยการอาวุโสฝายเหมืองและสํารวจแร 

คุณเกรียงศักดิ์  แกวแสง ผูจัดการอาวุโสสวนสํารวจแร และคุณศิริกุล  ตะเภา เจาหนาที่ดานสิ่งแวดลอมของบริษัทฯ 
และคณะ ที่ไดชวยอํานวยความสะดวก และรวมไปเก็บตัวอยางและตรวจวัดคุณภาพน้ําเบื้องตนในสนามดวย 
ขอขอบคุณทุกทานที่เกี่ยวของมา ณ ที่นี้ 



1. บทนํา 

 เหมืองแรสังกะสีของ บริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํากัด (มหาชน) และเหมืองแรของบริษัทตากไมนิ่ง จํากัด 
ตั้งอยูบริเวณดอยผาแดง ต.พระธาตุผาแดง อ.แมสอด จ.ตาก  แหลงแรสังกะสีดอยผาแดงสวนใหญเปนแรชนิด 
ทุติยภูมิ (Secondary deposit) พบในบริเวณที่เปน Dolomite, Calcareous shale, Siliceous shale และ Sandstone สี
มวงออนถึงสีเทา แรที่พบสวนใหญประกอบดวยแร Hemimorphite และ Smithsonite  และมีสินแรแรสังกะสีชนิด 
Hydrozincite  และแร Loseyite ปะปนอยูบาง นอกจากนี้ยังพบเพื่อนแรที่เปนแรชนิดสารประกอบโลหะหนัก
ปะปนอยู เชนสารประกอบของแรตะกั่ว แคดเมียม และทองแดง โครงสรางของแหลงแรมีลักษณะคลายอานมา
วางตัวอยูบนสันดอยผาแดง ในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ-ตะวันตกเฉียงใต ยาวประมาณ 600 เมตร  ในบริเวณ
ใกลเคียงกัน มีแหลงแรอีก 3 กลุมที่วางตัวกันอยูในแนวตะวันตกเฉียงเหนือ-ตะวันออกเฉียงใต ซ่ึงบริเวณผาเดะพบ
แร Sphalerite และแรตะกั่ว Galena ซ่ึงเปนแรชนิดปฐมภูมิ (Primary deposit) 

 บริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํากัด (มหาชน) ไดเคยคํานวณปริมาณแรสํารองในเนื้อที่ประทานบัตรของบริษัทฯ  
ที่มีเนื้อที่ 250 ไร 57 ตารางวา เมื่อป พ.ศ.2531 มีปริมาณแรสํารองสําหรับการทําเหมืองแร 4.5 ลานตัน ที่มีสังกะสี
ในสินแรเฉลี่ยรอยละ 28 เหมืองแรดังกลาวไดเร่ิมเปดทําการตั้งแตป พ.ศ. 2525 เปนตนมาจนถึงปจจุบัน เปน
เวลานานถึง 27 ป 

 สืบเนื่องมาจากการที่ในประเทศญี่ปุนพบวาประชาชนของเมืองฟูซู ที่บริโภคขาวทีม่ีปริมาณแคดเมียมสูง
ติดตอกันเปนเวลานานอันเนือ่งมาจากการปลูกขาวใกลกบัโรงถลุงแรสังกะสี ที่มกีารปลอยน้ําจากโรงงานทิ้งลง
แมน้ําและประชาชนไดนําน้ําดังกลาวไปใชในการปลูกขาว นอกจากนี้ยังไดบริโภคสัตวน้ําในแมน้ําดังกลาวอกี
ดวย พบวาประชาชน มีอาการโรคไตอักเสบ ตอมาไดมีการตรวจพิสูจนหาสาเหตุพบวาเกิดจากการที่แคดเมยีม
สะสมที่หมวกไต นอกจากนี้มีอาการปวดกระดกู โรคกระดูกพรุน ซ่ึงอาการของโรคดังกลาวตอมาไดเรียกชื่อวา
โรคอิไต-อิไต (Itai-Itai disease)  

พื้นที่ดอยผาแดง อําเภอแมสอด จังหวัดตากเปนแหลงแรสังกะสีที่ใหญที่สุดในประเทศไทย ซ่ึงแหลงแร
สังกะสีจะมีโลหะหนักอืน่ๆ เชนตะกัว่ แคดเมียมเกดิรวมดวย  แคดเมียมเปนโลหะหนักที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติและ
มักเกิดปะปนรวมกับแรสังกะสีมากที่สุด  

ตอมาไดมีทีมนักวจิัยจากสถาบันจัดการน้ําสากล (International Water Management Institute-IWMI) 
รวมกับ ดร.พนิิต พงษสกุล นักวิชาการจากกรมวิชาการเกษตร ทําการตรวจวดัระดับสารแคดเมยีมในดินและขาว 
รวมทั้งศึกษาแหลงกําเนิดของสารแคดเมียม ระหวางป 2541-2546 บริเวณอําเภอแมสอด  จังหวัดตาก  ทีมวิจัยแบง
การศึกษาเปน 2 ชวง คือป 2541-2543 ไดศึกษาปริมาณแคดเมียมในดนิของแปลงนาขาว บริเวณ บานพะเตะ ตําบล
พระธาตุผาแดง ซ่ึงอยูใกลบริเวณแหลงแรสังกะสี พบวามีปริมาณสารแคดเมียมในดินที่เก็บจากนาจํานวน 154 
ตัวอยาง มีคาอยูในชวง 3.4 – 284.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หรือคิดเปน 1.13 – 94.00 เทาของคาอนุโลมสูงสุดที่ยอม
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ใหมีได ของคามาตรฐานของประชาคมเศรษฐกิจยุโรป (The European Economic Community, EEC Maximum 
Permissible, MP) ซ่ึงกําหนดไวที่ 3.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และประมาณ 1800 เทาของคาเฉลี่ยแคดเมียมที่พบใน
ดินของประเทศไทย(0.15 มลิลิกรัมตอกิโลกรัม)  

ป 2544-2546 ไดขยายพื้นทีศ่ึกษาจากชวงแรกไปตามลําหวยแมตาวในบริเวณ ต.แมตาว ซ่ึงเปนบริเวณทาย
น้ําจากบริเวณแรก และเก็บตัวอยางดินนาขาวจาก 334 แปลงนาที่ไดรับน้ําจากรองน้ําขุดชลประทานที่ผันน้ําจาก
หวยแมตาวในบริเวณดังกลาว และพบวาปริมาณการปนเปอนของแคดเมียมในดินมีคา 0.46 – 218.00 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม หรือประมาณ 72 เทาของคากําหนดโดย EEC MP หรือมากวา 1,450 เทาของคาเฉลี่ยแคดเมียมในดนิของ
ประเทศไทย  

กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรไดรับแจงผลจากการศึกษาของ IWMI ประมาณกลางป พ.ศ. 
2545 ดังนั้นจึงไดสงเจาหนาที่จากสํานกับริหารและพืน้ฟูส่ิงแวดลอมเขาสํารวจพืน้ที่และเก็บตัวอยางสิ่งแวดลอม 
จากการศึกษาพบวาดนิในบริเวณตนน้ําหวยแมตาวและหวยแมกุกอนไหลผานพื้นที่ศกัยภาพแรสังกะสี มีแคดเมยีม
ในระดบัที่ต่ํามาก จนถึงระดับไมสามารถตรวจวดัได สําหรับในแหลงศักยภาพพบวามีปริมาณแคดเมียมในดนิสูง
เกินมาตรฐานดินเพื่อการอยูอาศัยและการเกษตร (37 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม, แตไมเกินมาตรฐานคุณภาพดินเพื่อ
ธุรกิจบริการอุตสาหกรรมหรือกิจกรรมอื่นๆ 810 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ซ่ึงทั้ง 2 มาตรฐานกําหนดโดย
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ สวนบริเวณลุมน้ําใตแหลงศักยภาพแร พบวามีปริมาณแคดเมยีมและสังกะสใีน
ปริมาณที่สูงในชวง 37 – 90 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีคาลดลงตามระยะหางจากแหลงศักยภาพแรสังกะส ี

นอกจากนั้น IWMI และกรมวิชาการเกษตรไดทําการศกึษาแคดเมียมในสัตวน้ําที่อาศัยอยูในบริเวณหวย
แมตาว และแมกุ พบวามีปริมาณแคดเมียมต่ํา ยังปลอดภยัตอผูบริโภค และมีการศึกษาแคดเมยีมในเมล็ดขาวสารที่
ปลูกในดนิบริเวณดังกลาวพบวามีปริมาณแคดเมียมในเมล็ดขาวสูงกวาคาที่มาตรฐานของไทยกําหนดไวที่ 0.043 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัมเมล็ดขาว 

 สํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรเขต 3 (ภาคเหนือ) ไดตระหนักถึงปญหาดังกลาวที่
อาจจะเกิดขึ้นเปนอยางดี โดยเฉพาะมีกิจกรรมในการทําเหมืองแรเกิดขึ้น ดังนั้นจึงไดจัดทําโครงการติดตาม
ผลกระทบดานสิ่งแวดลอมดังกลาวขึ้น เพื่อติดตามผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมและชุมชนในบริเวณหมูเหมือง
แรสังกะสี ของบริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํากัด (มหาชน)  และบริษัทตากไมนิ่ง จํากัด รวมทั้งพื้นที่โดยรอบ ซ่ึงได
ดําเนินการอยางตอเนื่องเรื่อยมาตั้งแตป พ.ศ. 2546 เปนตนมา   โดยไดศึกษาแคดเมียมในดินตะกอนธารน้ําใน 
ลําหวยแมตาวและแมกุ พบวาตะกอนธารน้ําบริเวณกอนที่จะผานศักยภาพแรสังกะสีมีปริมาณ แคดเมียม ตะกั่ว 
และสังกะสี ในปริมาณที่ต่ํา และจะมีปริมาณสูงมากเมื่อผานบริเวณพื้นที่ศักยภาพ และจะคอยมีปริมาณลดลงใน
บริเวณดานใตของแหลงศักยภาพโดยมีปริมาณธาตุโลหะดังกลาวอยูกระจัดกระจายตามลักษณะพัดพาของน้ําในลาํ
ธารที่ไหลเชี่ยวทําใหตะกอนอยูกระจัดกระจายอยูทั่วไปตามตะกอนธารน้ํา และแผออกคลายรูปพัด การดําเนินการ
ศึกษาทาง สรข.3 ไดดําเนินการศึกษาและติดตามแนวโนมการแผกระจายของโลหะหนักในตะกอนธารน้ํา 



 
 

ในลําธารบริเวณดังกลาวอยางสม่ําเสมอ ทั้งเพื่อที่จะไดขอมูลที่จะนําไปวางแผนควบคุมการกระจาย และติดตามวา
มีการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของปริมาณโลหะหนักในตะกอนธารน้ําเพื่อที่จะหาแนวทางที่ปองกันและแกไขผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมตอไป 

 
 

2. วัตถุประสงค 
 เพื่อติดตามผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมและชุมชนในบริเวณหมูเหมืองแรสังกะสี ของบริษัทผาแดง
อินดัสทรี จํากัด (มหาชน) และพื้นที่โดยรอบ โดยศึกษาถึงคุณภาพน้ํา ในลําธารธรรมชาติ โดยรอบเหมือง และ
ตะกอนธารน้ําอยางตอเนื่อง และเพื่อใหทราบสถานการณการปนเปอนของสารพิษและโลหะหนักตางๆ ของพื้นที่ 
ซ่ึงเปนการตรวจระบบและการปฏิบัติตามมาตรการทางดานสิ่งแวดลอมวาไดผลหรือไม และหากพบวาคุณภาพ
ส่ิงแวดลอมมีแนวโนมวาเหมืองแรกอใหเกิดผลกระทบจะไดพิจารณาดําเนินการที่เหมาะสมตอไป 

 โดยการตรวจวัดคุณภาพน้ําจากลําธารธรรมชาติ และตัวอยางตะกอนธารน้ําจากลาํธารธรรมชาติ ใน
บริเวณหมูบานโดยรอบเหมอืงแร ซ่ึงเปนพื้นที่ของหมูที ่3 และหมูที ่4 ต.พระธาตุผาแดง ต.แมตาว หมูที่ 2 ต.แมก ุ
ซ่ึงราษฎรจะทาํการเกษตรปลูกออยและขาวโพดทดแทนการปลูกขาว ซ่ึงไดงดปลูกเนื่องจากปญหาของการ
ปนเปอนแคดเมียมในเมล็ดขาว ตําแหนงของจุดเก็บตวัอยาง ไดแสดงไวในรูปที่ 1 ถึงรูปที่ 21 และตารางที่ 1 โดย
คณะผ

3. พ้ืนที่ดําเนินการ และการปฏิบตัิงาน 

 หลังจากการสุมเก็บตัวอยางน้ําแลว จะทาํการเก็บดนิตะกอนธารน้ําในแตละสถาน ี โดยจะมีการสุมเก็บ
ตัวอยางจากหลายๆ จุดของตะกอนธารน้ําในบริเวณเดียวกัน จากนัน้นําตะกอนที่ไดมาคลุกเคลาผสมกันแลวสุมตัก
เก็บไวในถุงพลาสติกสําหรับเก็บตัวอยาง เพื่อใชเปนตวัแทนของสถานีนั้น 

ูดําเนินการไดปฏิบัตกิารเก็บตวัอยางในระหวางวนัที่ 3 – 6 มีนาคม พ.ศ. 2552  
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 รูปที่ 1 แผนที่ภูมิประเทศแสดงสถานีเก็บตวัอยาง 
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5 
ตารางที่ 1 สถานีเก็บตัวอยางน้ํา และดินตะกอนธารน้ํา 

พิกัด UTM สถาน ี
Easting Northing 

รายละเอียดสถานีเก็บตัวอยางน้าํ 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 กอนผานชุมชนบานพะเตะ เปนสถานีที่กําหนดเพิ่มใหม 

9 460457 1843153 หวยแมตาว บริเวณสะพานเขาชุมชนบานพะเตะ  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 (น้ําขังและเนา) 

18 457353 1742703 หวยแมตาวใกลถนนหลวง 1090 หวยแมตาวใกลถนนหลวง 1090 

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

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

 

 
รูปท่ี 4 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 3   รูปท่ี 5 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 4 

 

 
รูปท่ี 6 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 5   รูปท่ี 7 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 6 

 

 
รูปท่ี 8 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 7   รูปท่ี 9 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 8 
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รูปท่ี 10 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 9   รูปท่ี 11  จุดเกบ็ตัวอยางสถานีที่ 10 

 

 
รูปท่ี 12 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 11   รูปท่ี 13 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 12 

 

 
รูปท่ี 14 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 13   รูปท่ี 15 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 14 

 

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

 
 

 
รูปท่ี 20 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 19   รูปท่ี 21 จุดเก็บตวัอยางสถานีที่ 20 

 
 

4. การตรวจวิเคราะหตัวอยาง 

4.1 การเก็บ การเตรียมตัวอยางน้ํา และตะกอนธารน้ํา 

ตัวอยางน้ําไดแบงเก็บในขวดพลาสติกจํานวน 2 ขวด ขวดแรกเก็บปริมาตร 1 ลิตรเพื่อ
วิเคราะหหาความเปนกรด-ดาง(pH) ปริมาณ Total dissolved solid(TDS) ขวดที่สองจะกรองดวยกระดาษกรอง
ขนาดรูเสนผาศูนยกลาง 0.45 ไมครอนเพื่อแยกเอาตะกอนแขวนลอยออกจากน้ํา จากนั้นเติมกรดไนตริก
เขมขนปริมาตร 5 ml ตอตัวอยางน้ําปริมาตร 1 ลิตร เพื่อวิเคราะหหาปริมาณโลหะคือ ตะกั่ว(Pb) สังกะสี(Zn) 
ทองแดง(Cu) และแคดเมียม(Cd) แลวนําไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานแหลงน้ําผิวดินตามประกาศของ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 พ.ศ. 2537 ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษา
คุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 

 ตัวอยางตะกอนธารน้ําที่เก็บตัวอยางไวในถุงพลาสติกใสที่เขียนเครื่องหมายกํากับไว จากนั้น
นํามาทําใหแหงโดยวิธี Air dried/อบใหแหงที่อุณหภูมิ 60 C แลวแยกเศษใบไม กรวด และเศษของแข็งอ่ืนๆ
ออก จากนั้นคลุกเคลาตัวอยาง ทําการสุมลดปริมาณตัวอยาง โดยนําตะกอนธารน้ํามาบดดวยโกรงบดเพื่อทําให
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เม็ดตะกอนที่เกาะกันอยู เปนกอนที่มีขนาดใหญแยกออกจากกัน ทําการรอนเพื่อแยกเม็ดหิน เม็ดกรวดออกโดย
ใชตะแกรงรอนขนาด 35 mesh และรอนเอาตะกอนธารน้ําขนาดเล็กดวยตะแกรงรอนขนาด  60 เมช (Mesh, 
ASTM) 

 นําตัวอยางตะกอนธารน้ําที่รอนผานตะแกรงรอนขนาด 60 เมช มาลดปริมาณตัวอยางลงอีก
ครั้งหนึ่งดวยวิธี Quartering ทําโดยแผตัวอยางที่รอนไดเปนรูปวงกลมแลวแบงออกเปนสี่สวน นําสองสวนที่
อยูในมุมตรงกันขามมารวมกัน จากนั้น นํามาแบงออกเปนสี่สวนใหมอีกครั้งหนึ่ง ทําซ้ําอยางเดิมอีกจนได
ตัวอยางที่มีปริมาณเพียงพอสําหรับการวิเคราะห แลวเก็บตัวอยางไวในขวดแกวสําหรับเก็บตัวอยางพรอมที่จะ
ทําการวิเคราะหตอไป  

 นําตะกอนธารน้ํามาวิเคราะห ปริมาณไอออนโลหะหนักที่ปะปนอยูโดยวิเคราะหหาใน 
Speciation forms ชนิดตางๆ โดยการสกัดตัวอยางตะกอนธารน้ําดวยสารละลายชนิดตางๆตามรูปแบบที่จะ
ศึกษา  สําหรับในการศึกษานี้ไดเลือกทําการวิเคราะหโดยใชวิธีในการสกัดตะกอนธารน้ําตัวอยางเพื่อวิเคราะห
ปริมาณไอออนในรูปแบบตางๆ ดวยวิธีการ 3 วิธี คือ วิธี Exchangeable cations เปนวิธีที่ใช 1 M Ammonium 
acetate buffer pH 7.0 สกัดตะกอนตัวอยาง จากนั้นแยกสารละลายและตะกอนออกจากกัน นําตะกอนที่ไดไป
สกัดตอดวยวิธีที่สองคือวิธี Extractable cations ไดใชกรดเดี่ยวๆ คือ 0.5N HNO3 (v/v) ในการสกัดทําการแยก
สารละลายและตะกอนออกจากกัน แลวนําเอาตะกอนไปสกัดตอดวยวิธี Total cations ซ่ึงวิธีนี้ไดใชกรดผสม
ระหวางHNO3 (conc.)+ HCl (conc.) (1:3 % v/v) สกัด ในการสกัด โดยใชอัตราสวนอัตราสวนระหวางตะกอน
ธารน้ําตอสารละลายที่ใชสกัดในอัตราสวนเทากับ 2:50 %w/v  สําหรับ Extractable cations และExchangeable 
cations สวน Total cations. จะใชอัตราสวนตะกอนธารน้ําตอสารละลายที่ใชสกัดเทากับ 1:100 %w/v  

โดยสารละลาย Exchangeable cations จะเปนเฟสที่มีไอออนโลหะที่สามารถถูกแลกเปลี่ยน
และดูดซึมไดงายโดยพืช  สารละลาย Extractable cations จะเปนเฟสที่ไอออนโลหะที่สามารถละลายออกได
เมื่อสารละลายมีสภาพที่เปนกรด สวน สารละลาย Total cations.  จะเปนปริมาณไอออนทั้งหมดที่เหลืออยูใน
ตะกอนธารน้ํา  

 ในการวิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักในตัวอยางน้ํา และดินตะกอนธารน้ําจะวิเคราะหโดย
ใชเครื่อง Inductively Couple Plasma Optically Emission Spectrometer (ICP-OES) และอะตอมมิกแอพซอรพ
ชันสเปกโทรมิเตอร(Atomic Absorption Spectrometer, AAS)  



 

 

 4.2 วิธีวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการ 4.2 วิธีวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการ 

  วิธีวิเคราะห คุณภาพน้ํา ตะกอนธารน้ํา และพารามิเตอรตางๆ ที่ไดตรวจวัด ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 2 และตารางที่ 3 
  วิธีวิเคราะห คุณภาพน้ํา ตะกอนธารน้ํา และพารามิเตอรตางๆ ที่ไดตรวจวัด ไดแสดงไวใน
ตารางที่ 2 และตารางที่ 3 
  
ตารางที่ 2   วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา ตารางที่ 2   วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
  

พารามิเตอร พารามิเตอร วิธีวิเคราะห* วิธีวิเคราะห* 
PH PH-meter 
Conductivity Conductometer 
Total Dissolved Solid Gravimetry 
Cd, Cu, Zn, และ Pb  ICP-OES/AAS 
(*วิเคราะหตาม Standard Methods for Examination of Water and Waste water, 20th ed., 1998, American 
Public of Health Association) 

 
ตารางที่ 3   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  

  วิเคราะหโดยใชวิธี Conventional method  โดยนําสารละลายตัวอยางที่เตรียมไดไปวัดหา
ปริมาณโลหะหนักดวยเครื่อง ICP-OES เทียบกับกราฟของสารละลายมาตรฐาน จากนั้นคํานวณหาปริมาณ
โลหะหนกัดังกลาวในตัวอยางน้ํา และสารละลายในเฟสตางๆของการสกัดตัวอยางตะกอนธารน้ํา ตรวจสอบ
ความถูกตองของการวิเคราะหโดยการใช Certified Reference Materials  

 
 
 

 4.3 การวิเคราะหหาปริมาณ ไอออนโลหะในสารละลายตัวอยาง 
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ตารางที่ 4   คุณภาพน้ําในลําธารธรรมชาติในเหมือง และบริเวณโดยรอบเหมืองสังกะสีฯ (มนีาคม 2552) 
 

จุดเก็บตัวอยางน้ํา   

ดัชนคีุณภาพน้ํา 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

มาตรฐานน้ําผวิดินประเภทที่ 2-4 

pH 7.97 8.09 8.13 8.11 7.98 8.07 8.20 8.08 7.97 7.80 5.0 – 9.0 
TDS(mg/L) 258 252 251 260 305 321 291 285 290 285 - 
Cd(mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <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 <0.005 <0.005 <0.005 0.1 
Zn(mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <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 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.05 
(* น้ําที่มีความกระดางไมเกนิ กวา 100 mg/L ** น้ําที่มีความกระดางเกนิ กวา 100 mg/L) 
(จุดเก็บตัวอยางที่ 1- 11, 18 และ 19 = ลําหวยแมตาว   จุดเก็บตัวอยางที่ 12 – 17 = ลําหวยแมกุ) 
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ตารางที่ 4   คุณภาพน้ําในลําธารธรรมชาติในเหมือง และบริเวณโดยรอบเหมืองสังกะสีฯ (มนีาคม 2552) (ตอ) 
 

จุดเก็บตัวอยางน้ํา 
ดัชนคีุณภาพน้ํา 

11 12 13 14 15 16 18 19 20 
มาตรฐานน้ําผวิดินประเภทที่ 2-4 

pH 7.89 8.28 8.24 8.14 7.81 7.46 7.5 7.51 7.32 5.0 – 9.0 
TDS(mg/L) 290 211 250 270 331 520 318 295 354 - 
Cd(mg/L) <0.005 <0.005 <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 <0.005 <0.005 0.1 
Zn(mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <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 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.05 
(* น้ําที่มีความกระดางไมเกนิ กวา 100 mg/L ** น้ําที่มีความกระดางเกนิ กวา 100 mg/L) 
(จุดเก็บตัวอยางที่ 1- 11, 18 และ 19 = ลําหวยแมตาว   จุดเก็บตัวอยางที่ 12 – 17 = ลําหวยแมกุ) 
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ตารางที่ 5   ปริมาณ Exchange-Cd, Extractable-Cd และ Total-Cd, ปริมาณ Exchange-Cu, Extractable-Cu และ Total-Cu ในตะกอนธารน้ํา (มนีาคม 2552) 
Cd(mg/Kg) Cu(mg/Kg) 

Code 
Exchange-

Cd 
Extract-

Cd Total-Cd %Exchange %Extract 
Exchange- Extract-

Cu Cu Total-Cu %Exchange %Extract 

<0.5 1 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 

<0.5 0.0 0.0 2 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 

<0.5 0.0 0.0 3 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 

<0.5 0.0 0.0 4 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 

0.0 82.4 5 <0.5 15.584 18.901 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 

6 <0.5 26.541 28.621 0.0 92.7 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 

7 <0.5 13.105 13.211 0.0 99.2 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 

8 <0.5 11.578 13.201 0.0 87.7 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 

75.802 9 73.658 <0.5 0.0 97.2 <0.5 15.584 17.002 0.0 91.7 

10 21.253 22.401 <0.5 0.0 94.9 <0.5 18.547 19.005 0.0 97.6 

49.902 11 47.855 <0.5 0.0 95.9 <0.5 14.251 15.003 0.0 94.9 

0.0 0.0 12 <0.5 <0.5 <0.5 20.358 <0.5 22.001 0.0 92.5 

0.0 0.0 13 <0.5 <0.5 <0.5 25.685 <0.5 26.002 0.0 98.8 

0.0 14 91.8 <0.5 15.784 17.201 21.564 <0.5 22.001 0.0 98.0 

0.0 15 <0.5 7.581 8.011 94.6 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 

0.0 16 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 

13 



 

 
 
 
 
ตารางที่ 5 ปริมาณ Exchange-Cd, Extractable-Cd และ Total-Cd, ปริมาณ Exchange-Cu, Extractable-Cu และ Total-Cu ในตะกอนธารน้ํา (มนีาคม 2552) (ตอ) 

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

Exchange-
Cd 

Extract-
Cd Total-Cd %Exchange %Extract 

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

18 <0.5 8.115 9.801 0.0 82.8 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0! 

0.0 19 <0.5 21.511 23.601 91.1 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 

0.0 20 <0.5 2.735 2.901 94.3 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 

  (Limit of Detection Cd , Cu, Pb, Zn <0.5 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(มีนาคม 2552) 
Pb(mg/Kg) Zn(mg/Kg) 

Code 
Exchange-

Pb Extract-Pb Total-Pb %Exchange 
Exchange-

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

1 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 24.512 34.801 0.0 70.4 

2 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 46.811 55.101 0.0 85.0 

3 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 28.501 32.302 0.0 88.2 

4 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 <0.5 32.514 38.105 0.0 85.3 

5 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 2.501 490.251 494.301 0.5 99.2 

6 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 7.852 1709.511 1770.011 0.5 96.6 

7 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 6.581 1185.065 1210.025 0.6 97.9 

8 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 2.541 311.198 325.905 0.8 95.5 

9 <0.5 118.501 0.0 128.801 92.3 1.251 998.115 1020.201 0.1 97.8 

10 <0.5 40.251 0.0 43.001 93.6 1.115 798.541 862.603 0.1 92.6 

11 <0.5 25.584 0.0 28.002 91.4 19.857 3165.121 3230.011 0.6 98.0 

12 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 1.051 85.211 87.305 1.2 97.6 

13 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 1.587 110.251 113.302 1.4 97.3 

14 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 2.054 415.261 424.701 0.5 97.8 

15 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 1.895 245.401 249.401 0.8 98.4 
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ตารางที่ 6  ปริมาณ Exchange-Pb, Extractable-Pb และ Total-Pb, ปริมาณ Exchange-Zn, Extractable-Zn และ Total-Zn ในตะกอนธารน้ํา(มีนาคม 2552) (ตอ) 

Pb(mg/Kg) Zn(mg/Kg) 
Code Exchange-

Pb Extract-Pb Total-Pb %Exchange %Extract 
Exchange-

Zn Extract-Zn Total-Zn %Exchange %Extract 

16 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 1.551 82.215 89.201 1.9 92.2 

18 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 1.625 307.925 311.402 0.5 98.9 

19 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 2.501 774.376 784.801 0.3 98.7 

20 <0.5 <0.5 <0.5 0.0 0.0 8.625 435.675 452.501 2.0 96.3 

     (Limit of Detection Cd , Cu, Pb, Zn <0.5 mg/Kg) 

 
 



17  

 

             = Total Cd ≥ 10 mg/Kg   

             = Total Cd ≥ 35 mg/Kg 

 
รูปที่ 22   ปริมาณแคดเมียมรวมในดินตะกอนธารน้ํา 
 
 

         = Total Pb ≥ 25 mg/Kg 
 

รูปที่ 23   ปริมาณตะกั่วรวมในดินตะกอนธารน้ํา 
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รูปที่ 24   ปริมาณสังกะสีรวมในดนิตะกอนธารน้ํา 
 
 

5. ผลการศึกษา 

 ในการศึกษานี้ไดเก็บตัวอยางน้ํา และดินตะกอนธารน้ําในลําธารบริเวณรอบๆ กลุมเหมืองสังกะสี 
ต.พระธาตุผาแดง อ.แมสอด จ.ตาก  คือหวยแมตาว และหวยแมกุ ทั้งนี้เพื่อศึกษาถึงประมาณไอออนของโลหะ
สังกะสี  ตะกั่ว ทองแดง และแคดเมียมที่มีอยูในน้ําและตะกอนธารน้ํา ดังกลาว โดยไดศึกษาปริมาณโลหะ
ไอออนในตะกอนธารน้ําใน 3 รูปแบบ คือ Exchangeable ซ่ึงเปนรูปแบบที่ไอออนสามารถแลกเปลี่ยนละลาย
ออกมาในน้ําหรือสารละลายที่มีความเปนกลางและสามารถถูกดูดซึมไดโดยพืช  สวน Extractable เปนรูปแบบ
ของไอออนที่อยูในตะกอนธารน้ําและสามารถละลายออกมาไดเมื่อน้ํามีคุณสมบัติเปนกรด โดยเฉพาะน้ําที่มี
กรดอนินทรียปนอยูหรือน้ําที่มีความเปนกรด-ดางนอยกวา 4.0 ยิ่งความเปนกรด-ดางมีคาลดลงการละลายก็จะ
เกิดไดดีขึ้น  ไอออนโลหะที่สามารถละลายไดโดยมากเปนสารประกอบไอออนโลหะจากสารประกอบ
คารบอเนต ซัลไฟดฯ นอกจากนี้ยังไดวิเคราะหหาปริมาณTotal  cations ซ่ึงเปนของปริมาณโลหะไอออน
ทั้งหมดที่อยูในตัวอยางตะกอนธารน้ํา  และไดคํานวณหาเปอรเซ็นตของไอออนโลหะในรูป Exchangeable 
และ Extractable เมื่อเทียบกับปริมาณโลหะไอออนทั้งหมดที่พบในตะกอนธารน้ํา(Total cation) ทั้งนี้เพื่อ
ติดตามหาการเปลี่ยนแปลงและปริมาณโลหะไอออนดังกลาวในรูปแบบตางๆ ในตะกอนธารน้ําเพื่อศึกษาและ
ติดตามผลกระทบตอส่ิงแวดลอมอันเนื่องมาจากกิจกรรมการทําเหมืองแรสังกะสี 

         = Total Zn ≥ 300 mg/Kg 

         = Total Zn ≥ 1,000 mg/Kg 
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5.1 ผลของการตรวจวัดคุณภาพน้ําในหวยแมตาว และหวยแมกุ 

จากการตรวจวัดคุณภาพน้ําจากลําธารธรรมชาติในเหมือง และบริเวณโดยรอบกลุมเหมือง
สังกะสีฯ ในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2552 จํานวน 19 จุดเกบ็ตัวอยาง พบวาน้ํามีคณุภาพในเกณฑมาตรฐานน้ําผิวดนิ 
โดยมีคาความเปนกรด-ดาง(pH) อยูในชวง 7.32 – 8.20 คาปริมาณสารที่ละลายไดในน้าํทั้งหมด(TDS) อยู
ในชวง 211 - 311 mg/L ปริมาณทองแดง(Cu) ตะกั่ว(Pb) และ ปริมาณแคดเมียม(Cd) มีปริมาณ <0.005 mg/L 
ปริมาณสังกะสี(Zn) อยูในชวง <0.005 mg/L  ซ่ึงปริมาณโลหะหนกัดังกลาวถือวายังอยูในปริมาณที่ต่ํามาก  
 

 5.2 ปริมาณทองแดง  ตะกั่ว  สังกะสี  และ แคดเมียมในตะกอนธารน้ําฯ 

ปริมาณไอออนโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด ในตัวอยางดินตะกอนธารน้ําพบวา วิธีการยอยสกัด
โลหะหนักจากตัวอยางดินตะกอนธารน้ํา ดวยวิธี Total cations จะพบปริมาณของไอออนโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด 
ในปริมาณที่สูงที่สุด รองลงมาคือการสกัดดวยวิธี Extractable cations และ Exchangeable cations ตามลําดับ โดย
ไดพบปริมาณโลหะหนักตามสถานีเก็บตัวอยางตางๆ ดังนี้คือ 
 

5.2.1 ไอออนโลหะในรูป Exchangeable cations 

5.2.1.1  ในล้ําหวยแมตาว และลําหวยแมกุพบแคดเมียมพบในในรูป Exchangeable cations ปริมาณ
ที่ <0.5 mg/Kg  สวนปริมาณไอออน ทองแดง และตะกั่วในรูป Exchangeable cations ทั้งในลําหวยแมตาว และ
หวยแมกุ พบในปริมาณที่ต่ํามากคือ <0.5 mg/Kg  

5.2.1.2  สังกะสีรูป Exchangeable cations ในลําหวยแมตาวพบตั้งแตสถานีที่ 5 จนถึงสถานีที่
11 และสถานี 18-20 โดยพบอยูในชวง 1.115 – 19.857 mg/Kg ตามลําดับ นอกนั้นมีในปริมาณ <0.5 mg/Kg 
ในลําหวยแมกุพบในปริมาณ 1.051 -2.054 mg/Kg   
 

5.2.2 ไอออนโลหะในรูป Extractable cations  

5.2.2.1  ในลําหวยแมตาวพบแคดเมียมรูป Extractable cation ตั้งแตสถานีที่5 จนถึงสถานที่ 11 
และสถานีที่ 18-20 พบอยูในปริมาณ 2.735 – 73.658 mg/Kg โดยพบมากที่สุดในสถานีเก็บตัวอยางที่ 9 
รองลงมาคือสถานีที่ 11 นอกนั้นมีในปริมาณ<0.5 mg/Kg 

สําหรับในลําหวยแมกุพบในสถานีที่ 14  และ 15 โดยพบในปริมาณ 15.784 mg/Kg และ 7.581 
mg/Kg ตามลําดับ นอกนั้นมีในปริมาณ <0.5 mg/Kg 

5.2.2.2  ปริมาณ ตะกั่ว และทองแดง รูป Extractable cations ในลําหวยแมตาวพบที่สถานีเก็บ
ตัวอยางที่ 9-11 โดยพบตะกั่วในปริมาณ 25.584 – 118.501 mg/Kg โดยพบมากที่สถานีที่9 นอกนั้นมีปริมาณ
<0.5 mg/Kg และทองแดงพบในปริมาณ <0.5 mg/Kg  
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ในลําหวยแมกุ ตะกั่วจะพบอยูในปริมาณ <0.5 mg/Kg  และพบทองแดงอยูในปริมาณ 20.358 – 
21.564 mg/Kg โดยพบในสถานีเก็บตัวอยางที่ 12-14 

5.2.2.3  สังกะสีรูป Extractable cationsในลําหวยแมตาวพบทุกสถานีโดยพบในปริมาณ 24.512 
– 3165.121 mg/Kg ตามลําดับ โดยพบในปริมาณที่สูงกวา300 mg/Kg ที่สถานีเก็บตัวอยางที่ 5-11 โดยพบมาก
ที่สถานีตัวอยางที่5 

ในลําหวยแมกุพบในปริมาณ 85.211 – 415.261 mg/Kg 

5.2.3 ไอออนโลหะในรูป Total cations 

5.2.3.1  ในลําหวยแมตาวแคดเมียมพบอยูในปริมาณ 2.901 – 75.802 mg/Kg โดยพบตั้งแต
สถานีที่5 จนถึงสถานที่11 และสถานีที่ 18-20 โดยพบมากที่สถานีเก็บตัวอยางที่5 

สําหรับในลําหวยแมกุพบที่สถานีที่ 14-15 โดยมีในปริมาณ 17.201 mg/Kg และ 8.011 mg/Kg 
ตามลําดับนอกนั้นมีในปริมาณ  <0.5 mg/Kg  

5.2.3.2  ปริมาณตะกั่วทั้งหมดในลําหวยแมตาวพบในปริมาณ  28.022 – 128.801 mg/Kg โดย
พบในสถานีที่ 9-11 นอกนั้นมีปริมาณ <0.5 mg/Kg 

ในลําหวยแมกุพบในปริมาณ <0.5 mg/Kg  

5.2.3.3  ปริมาณทองแดงทั้งหมดในลําหวยแมตาวพบในปริมาณ 15.003 – 26.002 mg/Kg โดย
พบในสถานีที่ 9-11 สวนสถานีอ่ืนมีปริมาณ<0.5 mg/Kg  

ลําหวยแมกุพบที่สถานี12-14พบในปริมาณ 22.001 -26.002 mg/Kg  

5.2.3.4  ปริมาณสังกะสีในทั้งหมดลําหวยแมตาวจะพบอยูในชวง 32.302 – 3230.011 mg/Kg 
ในลําหวยแมกุปริมาณสังกะสีทั้งหมดพบอยูในชวง 87.305 – 424.701 mg/Kg   

 
 

6. สรุป 

 จากการตรวจวัดปริมาณโลหะทั้ง 4 ชนิด ในสารละลายที่สกัดไอออนโลหะจากตะกอนธารน้ํา ทั้ง 
3 แบบคือ Exchangeable, Extractable และ Total cations รูปแบบของไอออนโลหะสวนใหญ (Speciation form 
of metal ion) จะอยูในรูปแบบสารประกอบที่ละลายไดในสารละลายกรดเจือจาง ชวงปริมาณของไอออน
โลหะทั้ง4ชนิดที่มีอยูในตะกอนธารน้ําไดแสดงไวในตารางที่ 6 

จะเห็นไดชวงความเขมขน และปริมาณเฉลี่ยของปริมาณโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด จากตัวอยางดินธาร
น้ําตะกอนที่เก็บได จะมีปริมาณที่แตกตางกันคอนขางมากในแตละสถานีจุดเก็บตัวอยางแตจะมีปริมาณที่
คอนขางสูงในสถานีที่ 5 -11 และสถานีที่18-20 ซ่ึงเปนสถานีเก็บตัวอยางในลําหวยแมตาว สวนในลําหวยแมกุ
ก็พบเชนเดียวกันแตมีในปริมาณที่ไมสูงเทาที่พบในลําหวยแมตาว  
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ปริมาณของไอออนโลหะดังกลาวมีอยูกระจัดกระจายทั่วไปในลําหวยแมตาวและลําหวยแมกุ ทั้งนี้
อาจมีสาเหตุมาจากการพัดพาของดินที่มีสวนประกอบโลหะดังกลาวออกมาจากบริเวณทีมีกิจกรรมทําเหมือง
แรมาปะปนอยู หรืออาจเปนลักษณะเฉพาะทางธรรมชาติของสภาพธรณีวิทยาของบริเวณดังกลาว แตเปนขอดี
ที่ไอออนดังกลาวอยูในรูป Exchangeable cation ซ่ึงเปนรูปไอออนที่สามารถถูกดูดซึมในพืชไดงายพบใน
ปริมาณที่ต่ํา ไอออนสวนใหญจะอยูในรูป Extractable cation ซ่ึงการละลายออกมาของไอออนตองอยูใน
สารละลายที่มีความเปนกรดต่ําคือมีความเปนกรด-ดางนอยกวา 4.0 ซ่ึงสภาวะดังกลาวในธรรมชาติเกิดได
คอนขางยาก 

 คุณภาพน้ํา พบวาน้ําในลําหวยแมตาว และลําหวยแมกุมียังความเปนดางเล็กนอยซ่ึงเปนผลดีตอ
คุณภาพน้ําทําใหไอออนของโลหะสวนใหญอยูในรูปของตะกอนโดยพบสารประกอบของโลหะอยูในตะกอน
ธารน้ํา มากกวาอยูในรูปของไอออนที่ละลายอยูในน้ํา  
 
 

7. ขอเสนอแนะ 

 เพื่อเปนการตดิตาม ตรวจสอบ ปองกัน แกไขและบรรเทาผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมเหมืองแร
สังกะสี ที่บริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํากัด(มหาชน) กําลังดําเนินการในทองที่ อําเภอแมสอด จังหวัดตาก อยาง
ตอเนื่อง เปนระบบและมีประสิทธิภาพ ทางราชการและหนวยงานทีเ่กีย่วของควรมกีารดําเนินการดงันี้ 

1. ควรมีการศึกษา ตรวจสอบ และติดตามการแพรกระจายของโลหะหนัก ในบริเวณพืน้ที่ที่เกดิ
ปญหาทั้งในเหมืองแรและพื้นที่นอกเหนอืจากนั้น เพือ่ที่จะไดหาแนวทาง ตลอดจนมาตรการในการควบคุม
การแพรกระจายอยางเปนระบบ 

2. ควรจะมีกําหนดเขตการปนเปอนของแคดเมียม และโลหะอื่นๆ ในพื้นที่เพื่อใหสามารถติดตาม
สถานการณการปนเปอนไดชัดเจน 

3. ควรมีมาตรการในการควบคุม ดูแลปองกัน ไมใหเกดิการแพรกระจายโลหะหนกัในดิน ตะกอน
ธารน้ํา และในสินคาเกษตร เพื่อเปนการปองกันการแพรกระจายออกจากพื้นที ่

4.  ควรมีการตรวจการดําเนินการของเหมืองแรและการตรวจสอบการควบคุมคุณภาพน้ําและการ
ระบายมลพิษออกจากเหมอืงแรอยางสม่ําเสมอ 
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