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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาการปนเปื้อนโลหะหนัก ได้แก่ สารหนู แคดเมียม ทองแดง แมงกานีส นิกเกิล 

และตะกั่วในน ้าบาดาลบริเวณสถานที่ก าจัดขยะองค์การบริหารส่วนจังหวัดพระนครศรีอยุธยา  ในฤดูแล้งและฤดูน ้าหลาก       
2) ประเมินผลกระทบทางสุขภาพจากการใช้ประโยชน์น ้าบาดาล โดยการด าเนินงานวิจัยมีขั้นตอนดังน้ี 1) เก็บตัวอย่างน ้า
บาดาลด้วยวิธีการแบบจ้วงจากบ่อสังเกตการณ์ด้วยเบลเลอร์ 2) สกัดโลหะหนักในน ้าบาดาลด้วยกรดตามวิธีการสกัดด้วย
ไมโครเวฟ และวิเคราะห์ด้วยเครื่องอินดักทีฟ คัปเปิลพลาสมา-อะตอมมิกอิมมีสชัน สเปกโตรสโกปี (ICP-AES) ตามวิธีมาตรฐาน 
USEPA 3015A และ USEPA 6010D ตามล าดับ ส าหรับผลการวิเคราะห์การปนเปื้อน พบว่าชนิดของโลหะหนักที่ไม่เกินค่า
มาตรฐานการปนเปื้อนโลหะหนักในน ้าบาดาลของ USEPA, WHO และ NOAA คือ แคดเมียม ทองแดง นิกเกิล และ ตะก่ัว ทั้ง 
2 ฤดูกาล ชนิดของโลหะหนักและร้อยละของจ านวนตัวอย่างที่มีค่าเกินมาตรฐานโลหะหนักในน ้าบาดาลของ  USEPA, WHO 
และ NOAA คือ สารหนู (100%) แมงกานีส (50%) ในฤดูแล้ง และ สารหนู (50%) แมงกานีส (75%) ในฤดูน ้าหลาก ผลการ
ประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพรวมจากโลหะหนักรวมที่ก่อให้เกิดโรคอื่นที่ไม่ใช่โรคมะเร็งและก่อให้เกิดมะเร็ง พบว่าการใช้
ประโยชน์น ้าบาดาลก่อให้เกิดความเสี่ยงทางสุขภาพทั้ง 2 ฤดูกาล โดยมีค่าความเสี่ยงสูงสุดในเด็กจากตัวอย่างน ้าบาดาลในฤดู
แล้ง โดยมี Hazard index (HI) = 35.85 และ Total carcinogenic risk (TCR) = 0.16 ดังนั้นข้อมูลงานวิจัยนี้จึงมีประโยชน์
ต่อหน่วยงานที่เก่ียวข้องส าหรับน าไปใช้ในการจัดการสถานที่ก าจัดขยะให้ดีขึ้นเพื่อลดการปนเปื้อนโลหะหนักในน ้าบาดาลและ
ลดความเสี่ยงทางสุขภาพ    

ค าส าคัญ: การประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ น ้าบาดาล โลหะหนัก สถานที่ก าจัดขยะชุมชน พระนครศรีอยุธยา 
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Abstract 
This research aims to: 1) investigate heavy metal contamination, including arsenic, cadmium, 

copper, manganese, nickel, and lead in groundwater at the municipal solid waste landfill of the Phra Nakhon 
Si Ayutthaya Provincial Administrative Organization during the dry and wet seasons; 2) assess the human 
health risk of heavy metal contamination of groundwater. The research methodology consists of the 
following steps: 1) groundwater samples were collected using grab sampling method from monitoring wells 
with a bailer; 2) heavy metals in the groundwater were extracted using microwave-assisted acid digestion 
and analyzed with an Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES) according to 
USEPA standard methods USEPA 3015A and USEPA 6010D, respectively. The analysis results indicate that 
the levels of heavy metals not exceeding the contamination standards for groundwater set by USEPA, WHO, 
and NOAA are Cadmium, Copper, Nickel, and Lead during both seasons. Heavy metals and the percentage 
of samples exceeding the standards of USEPA, WHO, and NOAA for groundwater are Arsenic (100%), 
manganese (50%) in the dry season, and Arsenic (50%), Manganese (75%) in the wet season.  The assessment 
of cumulative health risk from heavy metals, including non-carcinogenic and carcinogenic health risks, 
exceeded acceptable limits in both seasons, with the highest risk observed in children during the dry season, 
showing a Hazard Index (HI) of 35.85 and a Total Carcinogenic Risk (TCR) of 0.16. Therefore, this research 
data may be helpful for responsible agencies in improving the effective management of waste disposal sites, 
in order to reduce metal contamination and health risk factors from groundwater. 

Keywords: Health risk assessment, Groundwater, Heavy metals, Municipal solid waste landfill, Phra Nakhon 
Si Ayutthaya 
 
บทน า 

น ้าบาดาลมีอิทธิพลอย่างมากต่อการพัฒนาเศรษฐกิจและความมั่นคงด้านอาหารของแต่ละประเทศ เนื่องจากน ้า
บาดาลถูกน ามาใช้ประโยชน์มากมาย ทั้งในภาคครัวเรือน ภาคอุตสาหกรรม และภาคการเกษตร [1] ปัจจุบันในพื้นที่จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา ก าลังเผชิญหน้ากับปัญหาด้านปริมาณและคุณภาพของน ้าบาดาล โดยมีสาเหตุมาจากการใช้ประโยชน์ของ
น ้าบาดาลที่มากเกินไปและกิจกรรมของมนุษย์ที่ก่อให้เกิดการปนเปื้อนของมลพิษในน ้าบาดาล [2] หน่ึงในกิจกรรมของมนุษย์ที่
ก่อให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพของน ้าบาดาลคือ กิจกรรมการฝังกลบขยะที่มีการรั่วไหลของน ้าชะขยะจากระบบบ าบัดหรือมีการ
ปล่อยน ้าชะขยะจากระบบบ าบัดที่ไม่ได้มาตรฐานสู่สิ่งแวดล้อม [3] ซ่ึงน ้าชะขยะที่มีการรั่วไหลสู่สิ่งแวดล้อมมักมีองค์ประกอบ
ของสารมลพิษในปริมาณสูง ได้แก่ สารมลพิษที่เป็นสารอินทรีย์ และสารมลพิษที่เป็นสาร อนินทรีย์ โดยสารมลพิษดังกล่าวจะ
เกิดจากการย่อยสลายขยะอันตรายปะปนมากับขยะชุมชน ดังนั้น การรั่วไหลของน ้าชะขยะที่ปนเปื้อนสารมลพิษจึงส่งผลต่อ
คุณภาพน ้าบาดาลที่น ้าชะขยะแพร่กระจายไปถึง [4] จากการศึกษายังพบอีกว่าผลกระทบต่อคุณภาพน ้าบาดาลจากปัญหาการ
รั่วไหลของน ้าชะขยะมีการปนเปื้อนสารมลพิษ โดยเฉพาะโลหะหนักก าลังเกิดขึ้นทั่วโลก [5] อาทิ  หลุมฝังกลบขยะ Tehran 
ประเทศอิหร่าน หลุมฝังกลบขยะ Oti ประเทศกานา และหลุมฝังกลบขยะ El Hajab ประเทศโมร๊อกโก [6-8] และจาก
การศึกษาของ Mohamed [9] พบว่าการใช้ประโยชน์น ้าบาดาลที่ปนเปื้อนโลหะหนักจากหลุมฝังกลบขยะมีผลต่อสุขภาพของ
มนุษย์ อาทิ การสร้างความเสียหายต่ออวัยวะ (ตับ , ไต, กระเพาะอาหาร, ล าไส้ และหัวใจ) และสามารถก่อให้เกิดมะเร็งได้ 
ดังนั้นท าให้ในปัจจุบันจึงมีแนวโน้มการศึกษาในหัวข้อการศึกษาระดับการปนเปื้อนโลหะหนักในน ้าบาดาล และการประเมิน
ความเสี่ยงทางสุขภาพจากการใช้ประโยชน์น ้าบาดาลในพื้นที่สถานที่ก าจัดขยะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง เพื่อติดตาม ตรวจสอบ 



      ปีที ่10 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2567            84                  ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรติ 

และน าข้อมูลไปใช้ในการจัดหามาตรการลดการปนเปื้อนโลหะหนักในน ้าบาดาลอย่างเหมาะสม อาทิ การประเมินความเสี่ยง
ทางสุขภาพจากการใช้ประโยชน์น ้าบาดาลในพื้นที่หลุมฝังกลบขยะ Port Harcourt และ Keffe ประเทศไนจีเรีย หลุมฝังกลบ
ขยะ  Bhalaswa ประเทศอินเดีย และหลุมฝังกลบขยะ Al-Akaider ประเทศจอร์แดน [10-13] จากปัญหาและความส าคัญ
ข้างต้น ท าให้คณะผู้วิจัยจึงได้เลือกการตรวจติดตามสภาวะการปนเปื้อนโลหะหนักในน ้าบาดาลที่สถานที่ก าจัดขยะ จังหวัด
พระนครศรีอยุธยา เน่ืองจากในพื้นที่ศึกษามีปัญหาการไหลบ่าหน้าดินของน ้าชะขยะที่ไม่เข้าสู่ระบบบ าบัดจากกิจกรรมภายใน
หลุมฝังกลบขยะและจากปัจจัยด้านสภาพภูมิอากาศ นอกจากนี้ในน ้าชะขยะที่ไหลบ่าหน้าดินยังมีการปนเปื้อนโลหะหนัก 
เน่ืองจากในสถานที่ฝังกลบขยะมีแหล่งก าเนิดที่ก่อให้เกิดการปนเปื้อนโลหะหนักมาจากการย่อยสลายขยะอันตรายที่ปะปนมา
กับขยะชุมชนและขยะอันตรายที่ตกค้างรอการจัดการในพื้นที่ ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาระดับการปนเปื้อน
โลหะหนัก ได้แก่ สารหนู (As) แคดเมียม (Cd) ทองแดง (Cu) แมงกานีส (Mn) นิกเกิล (Ni) และตะก่ัว (Pb) ในน ้าบาดาลของ
ชั้นน ้าบาดาลระดับตื้น ในฤดูแล้งและฤดูน ้าหลาก 2) ประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการได้รับโลหะหนักผ่านการใช้
ประโยชน์น ้าบาดาลในพื้นที่สถานที่ก าจัดขยะ ณ สถานที่ก าจัดขยะองค์การบริหารส่วนจังหวัดพระนครศรีอยุธยา ข้อมูลที่ได้
จากการวิจัยสามารถน าไปใช้ประโยชน์เพื่อ 1) ใช้เป็นฐานข้อมูลส าคัญให้ภาครัฐก าหนดนโยบายการจัดการและปรับปรุงสถานที่
ฝังกลบขยะให้มีคุณภาพดีขึ้น 2) เป็นข้อมูลให้ภาคประชาชนในการประโยชน์น ้าบาดาลได้อย่างเหมาะสม 3) ลดความเสี่ยงทาง
สุขภาพจากการใช้น ้าบาดาลที่ปนเปื้อนโลหะหนักให้ภาคประชาชน 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 
พื้นท่ีศึกษาและการเก็บตัวอย่าง  

พื้นที่ศึกษาในการเก็บตัวอย่างน ้าบาดาล คือ สถานที่ก าจัดขยะองค์การบริหารส่วนจังหวัดพระนครศรีอยุธยา อ าเภอ
บางบาล จังหวัดพระนครศรีอยุธยา สถานที่ก าจัดขยะองค์การบริหารส่วนจังหวัดพระนครศรีอยุธยา เป็นสถานที่ก าจัดขยะมูล
ฝอยชุมชนให้องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น 112 แห่งและก าจัดขยะอันตรายให้หน่วยงานภาครัฐ 16 แห่ง โดยในปีพ.ศ. 2564 มี
ขยะอันตรายสะสมในพื้นที่ 6.83 ตัน และในปีพ.ศ. 2565 มีขยะอันตรายสะสมในพื้นที่ 2.3 ตัน [14, 15] ดังน้ันจึงท าให้น ้าชะ
ขยะที่เกิดจากกระบวนการภายในหลุมฝังกลบขยะมีโอกาสปนเปื้อนโลหะหนักและหากมีการรั่วไหลของน ้าชะขยะสู่ส่ิงแวดล้อม
จะก่อให้เกิดผลกระทบน ้าบาดาลได้ อย่างไรก็ตามสถานที่ฝังกลบขยะมีมาตรการป้องกันการรั่วซึมของน ้าชะขยะสู่น ้าบาดาล 
อาทิ การใช้แผ่นดินเหนียวสังเคราะห์ (geosynthetic clay liner) แต่สถานที่ฝังกลบขยะยังไม่มีระบบป้องกันการไหลบ่าหน้า
ดินของน ้าชะขยะสู่สิ่งแวดล้อม [16] ท าให้เกิดกระบวนการไหลบ่าหน้าดินของน ้าชะขยะจากสถานที่ก าจัดขยะฯ สู่สิ่งแวดล้อม
และน ้าบาดาล 

การด าเนินการเก็บตัวอย่างน ้าบาดาลจะเก็บตัวอย่างในฤดูแล้ง (มกราคม 2566) และ ฤดูน ้าหลาก (พฤษภาคม 
2566) โดยการก าหนดฤดูกาลเป็นไปตามที่วิเคราะห์ปริมาณฝนสะสมของกรมอุตุนิยมวิทยา [17] น ้าบาดาลตัวอย่างจะถูกเก็บ
ในชั้นน ้าบาดาลระดับตื้นที่ระดับความลึก 6.74-7.87 เมตร ในฤดูแล้ง และ ที่ระดับความลึก 5.70-7.31 เมตร ในฤดูน ้าหลาก 
ปริมาตร 1 ลิตร ด้วยวิธีการเก็บแบบจ้วง (Grab sampling) โดยใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างน ้าบาดาล (bailer) ตามมาตรฐาน 
USEPA [18] น ้าบาดาลตัวอย่างทั้งหมด 12 ตัวอย่าง ในแต่ละฤดูกาลจะถูกเก็บที ่บ่อสังเกตการณ์ทั้งหมด 4 บ่อ บ่อละ            
3 ตัวอย่าง (N=3) ซ่ึงบ่อสังเกตการณ์ที่เก็บตัวอย่างจะครอบคลุมทุกทิศทางของสถานที่ก าจัดขยะที่มีขนาดพื้นที่ 299 ไร่ ได้แก่ 
บ ่อสังเกตการณ์ท ี ่  1 (GW01/ทิศตะวันตก), บ ่อส ังเกตการณ์ท ี ่  2 (GW02/ทิศเหนือ), บ่อสังเกตการณ์ท ี ่ 3 (GW03/                
ทิศตะวันออก), บ่อสังเกตการณ์ที่ 4 (GW04/ทิศใต้) ตัวอย่างน ้าบาดาลที่เก็บได้จะถูกน าไปใส่ในขวด HDPE หยดกรดไนตริก
เข้มข้นจนกระทั่งมีค่า pH<2 การเก็บรักษาตัวอย่างในระหว่างการขนส่งและก่อนด าเนินการในห้องปฏิบัติการ ตัวอย่างจะถูก
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 ºC [19] พิกัดภูมิศาสตร์ของบ่อสังเกตการณ์, ต าแหน่งจุดเก็บตัวอย่าง และระดับความลึกของน ้าบาดาล
แสดงไว้ดังภาพที่ 1 

 



ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ                      85        ปีที ่10 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2567          

 

ภาพท่ี 1 พิกัดภูมิศาสตร์ ต าแหน่งจุดเก็บตัวอย่าง และความลึกของระดับน ้าบาดาล ณ สถานที่ก าจัดขยะองค์การบริหารส่วน
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

การเตรียมตัวอย่างและการวิเคราะห์โลหะหนัก 
การเตรียมตัวอย่างโดยการสกัดโลหะหนักที่ปนเปื้อนในตัวอย่างของเหลว ด าเนินการตามระเบียบวิธีวิจัยมาตรฐาน 

USEPA 3015A [21] ด้วยเครื่อง Microwave digester ยี่ห้อ PerkinElmer รุ่น Titan MPS  แล้วน าตัวอย่างมากรองด้วย
กระดาษกรองเบอร์ 42 (Whatman) ปรับปริมาตรเป็น 25 มิลลิลิตร และวิเคราะห์โลหะหนัก (As, Cd, Cu, Mn, Ni และ Pb) 
ด้วยเครื ่อง Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES) ยี ่ห้อ PerkinElmer รุ ่น 8300 
ตามวิธีการมาตรฐาน USEPA 6010D [22] กระบวนการสกัดโลหะหนักและการวิเคราะห์โลหะหนักในน ้าบาดาลแสดงไว้ดัง
ภาพที่ 2 

 

ภาพท่ี 2 ขั้นตอนการสกัดโลหะหนักและการวิเคราะห์โลหะหนัก 
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การประเมินความเส่ียงทางสุขภาพจากการใช้ประโยชน์น ้าบาดาล 
งานวิจัยน้ีใช้การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการใช้ประโยชน์น ้าบาดาลที่มีการปนเปื้อนโลหะหนักตามวิธีการ

ของ USEPA [22] การประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ความเสี่ยงทางสุขภาพจากการได้รับสาร
ที ่ก่อให้เกิดมะเร็ง (Carcinogenic Health Risk Assessment) และก่อให้เกิดโรคอื ่นที ่ไม่ใช่มะเร็ง  (Non-Carcinogenic 
Health Risk Assessment) ผ่านการรับสัมผัสโลหะหนัก 2 เส้นทาง คือ ผ่านทางเดินอาหาร (Ingestion) และการสัมผัส 
(Dermal Contact) [23, 24] ในกลุ่มประชากร 2 กลุ่มคือ เด็ก (<6 ปี) และผู้ใหญ่ (>15 ปี) 

ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ สามารถค านวณและแปลผลได้ตามขั้นตอนดังต่อไปน้ี 1) การประเมินการ
รับสัมผัส (Exposure Assessment) ผ่านทางเดินอาหารและการสัมผัสโดยการค านวณค่า Average daily dose ผ่านทางเดิน
อาหาร (ADDing) ดังสมการที่ (1) และ ค่า Average daily dose ผ่านการสัมผัส (ADDder) ดังสมการที่ (2)  2) ประเมินความ
เสี่ยงทางสุขภาพที่ก่อให้เกิดโรคอ่ืนที่ไม่ใช่โรคมะเร็ง (Non-Carcinogenic Risk Assessment) จากการได้รับ As, Cd, Cu, Mn, 
Ni และ Pb โดยการค านวณค่า Hazard Quotient (HQ) เพื่อประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพที่ก่อให้เกิดโรคอ่ืนที่ไม่ใช่โรคมะเร็ง
แต่ละชนิดผ่านทางเดินอาหาร (HQing) ดังสมการที่ (3) ผ่านการสัมผัส (HQder) ดังสมการที่ (4) ค านวณค่า Hazard Index 
(HI) เพื่อประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพที่ก่อให้เกิดโรคอ่ืนที่ไม่ใช่โรคมะเร็งจากการได้รับสารมากกว่า 1 ชนิด ดังสมการที่ (5) 
โดยหากค่า HI, HQ>1 แสดงว่าปริมาณโลหะที่เข้าสู่ร่างกายมีมากพอที่จะก่อให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ และหากค่า 
HQ, HI<1 แสดงว่าปริมาณโลหะที่เข้าสู่ร่างกายมีไม่มากพอที่จะก่อให้เกิดผลกระทบ และ 3) การประเมินความเสี่ยงจากสารที่
ก่อให้เกิดมะเร็ง (Carcinogenic Risk Assessment) จากการได้รับ As, Cd, Ni และ Pb ผ่านทางเดินอาหาร และ As กับ Ni 
ผ่านการสัมผัส โดยใช้การค านวณค่า Carcinogenic Risk (CR) เพื่อประเมินความเสี่ยงจากสารที่ก่อให้เกิดมะเร็งแต่ละชนิดผ่าน
ทางเดินอาหาร (CRing) ดังสมการที่ (6) ผ่านการสัมผัส (CRder) ดังสมการที่ (7)  ค านวณค่า Total Carcinogenic Risk (TCR) 
เพื่อประเมินความเสี่ยงจากสารที่ก่อให้เกิดมะเร็งจากการได้สารที่ก่อให้เกิดมะเร็งมากกว่า 1 ชนิด ดังสมการที่ (8) โดยหากค่า 
CR, TCR < 1.0x10-6 แสดงว่าไม่มีความเสี่ยงที่โลหะหนักที่ได้รับจะสร้างผลกระทบจนกระทั่งก่อให้เกิดมะเร็งได้ ค่า CR, TCR 
มีค่า 1.0x10-6-1.0x10-4 แสดงว่ามีความเสี่ยงที่จะก่อให้เกิดมะเร็งแต่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้  และ ค่า CR, TCR > 1.0x10-4 
แสดงว่าความเสี่ยงอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับไม่ได้ เน่ืองจากปริมาณโลหะหนักที่ได้รับจะสร้างผลกระทบจนกระทั่งก่อให้เกิดมะเร็ง   
[26-28] โดยค่าคงที่ในการค านวณทั้งหมดได้แสดงไว้ดังตารางที่ 1 

 

ADDing (mg/kg.day) =
Cw x IngR x EF x ED

BW x AT
 (1) 

ADDder (mg/kg.day) =
Cw x SA x Kp x ET x EF x ED x CF

BW x AT
 (2) 

HQing =
ADDing

RfDing
 (3) 

HQder =
ADDder

RfDder
 (4) 

HI =∑ HQi

n

i = 1

 (5) 

CRing = ADDing x Slope factor (6) 
CRder = ADDder x Slope factor (7) 

TCR =∑ CRi

n

i = 1

 (8) 
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ตารางท่ี 1 ค่าคงที่ส าหรับการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการได้รับโลหะหนัก  
Symbol Description Unit Value for Children Value for Adult Reference 

ADD 
Average Daily Dose by 
ingestion (ADDing) and 
dermal contact (ADDder) 

mg/kg/day 
  

Cw 
Concentration of metals 
in groundwater 

mg/L  

HQ 

Hazard quotient through 
dermal (HQder) and 
ingestion exposure 
(HQing) 

-   

HI Hazard index -   

CR 
Carcinogenic risk through 
ingestion (CRing) and 
dermal exposure (CRder) 

-   

TCR Total carcinogenic risk -   

EF Exposure frequency day/year 365 [28] 

ED Exposure duration year 6 70 [29] 

AT Average time day EDx365 [30] 

IngR Ingestion rate of water L/day 1.8 2.2 
[31] 

SA Exposed skin surface area cm2 6600 18000 

Kp Dermal permeability 
coefficient 

cm/hr As, Cd, Cu, Mn=0.001 Ni=0.0002 
Pb=0.004 

[22,31-32] 

ET Exposure time per day h/day 1.0 0.58 [33] 

CF Conversion factor L/cm3 10-3 [34] 

BW Body weight kg 15 70 [35] 

RefDing 
Reference dose for 
ingestion 

mg/kg-bw/day 

As=3.0x10-4, Cd=1.00x10-3, Cu=4x10-2, 
Mn=4.70x10-2, Ni=2.00x10-2, Pb=1.4x10-3 

[36-39] 
RefDder 

Reference dose for 
dermal contact 

As=1.23x10-4, Cd=2.5x10-5, Cu=1.2x10-2,  
Mn=1.84 x 10-3, Ni=5.40x10-3, 
Pb=5.24x10-4 

SF 
Slope factor for ingestion 

mg/kg/day 
As=1.5, Cd=0.0038, Ni=1.7, Pb=0.0085 

Slope factor for  
dermal contact 

As=3.66, Ni=42.5 

 
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

งานวิจัยนี้ใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติเชิงอ้างอิง โดยการวิเคราะห์ค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson correlation coefficient, r) เพื่อวิเคราะห์หาแหล่งก าเนิดของการปนเปื้อน
โลหะหนักในน ้าบาดาลจากความสัมพันธ์ของโลหะหนักแต่ละชนิด โดยหากค่าสัมประสิทธ์ิของคู่โลหะหนักมีความสัมพันธ์เชิง
บวก (r>0) แปลผลได้ว่า โลหะคู ่ด ังกล่าวมีแหล่งก าเนิดมาจากแหล่งเดียว และหากค่าสัมประสิทธิ ์ของคู ่โลหะหนัก                 
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มีความสัมพันธ์เชิงลบ (r<0) แปลผลได้ว่า แหล่งก าเนิดของโลหะหนักนั้นมาจากแหล่งก าเนิดต่างกัน [41, 42] และวิเคราะห์
ความแตกต่างทางสถิติของการปนเปื้อนโลหะหนักแต่ละชนิดในน ้าบาดาลระหว่างฤดูแล้งและฤดูน ้าหลากด้วยวิธีทางสถิติ 
Independent sample t-test โดยการวิเคราะห์สถิติทั ้งหมดในงานวิจัยนี ้ค  านวณด้วยโปรแกรมสถิติส  าเร็จรูป SPSS    
(version 26)  
การควบคุมคุณภาพของผลการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 

การตรวจสอบความใช้ได้ในการวิเคราะห์ (Method Validation) ใช้การตรวจสอบความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง 
(linearity) จากการสร้างกราฟสารละลายมาตรฐานที่ความเข้มข้น 0, 0.25, 0.5, 1 และ 2 ppm โดยพบว่าค่าความผันแปร 
(r2) ของโลหะหนักแต่ละชนิดมีค่า r2 >0.995 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ผลการทดสอบความแม่นย า (accuracy) ของการ
ทดสอบใช้การวัดร้อยละการคืนกลับ (%recovery) พบว่าอยู่ในช่วง 102.32-109.70% ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ที่ 80-120% 
[43] สารเคมีที่ใช้ในการทดสอบทั้งหมดได้แก่ HNO3 (Kemaus, lot no. 2209165609) HCl (Fisher, lot no. 2192020) และ
สารละลายโลหะหนักมาตรฐาน ซึ ่งเป ็น Certified reference material (CRM) ของบร ิษัท Sigma-Aldrich (lot no. 
bcch2638) สารเคมีที่ใช้ในงานวิจัยทุกชนิดต้องเป็นสารเคมีที่ผ่านการทดสอบคุณภาพจากห้องปฏิบัติการที่ได้รับการรบัรอง 
ISO17034 การเตรียมเครื่องแก้วที่ใช้ในการวิเคราะห์ทดสอบ เครื่องแก้วจะถูกแช่ใน 14% HNO3 เป็นเวลา 24 ชั่วโมงและล้าง
ออกด้วยน ้าบริสุทธิ์คุณภาพสูง (Milli-Q water) ก่อนน ามาใช้ในห้องปฏิบัติการ การรายงานผลการวิเคราะห์ทดสอบที่ใช้ใน
งานวิจัยน้ีจะใช้การวิเคราะห์ในรูปแบบ Triplicate Determination เพื่อเป็นตัวแทนของผลการทดสอบที่ได้จากการวิเคราะห์
ทดสอบ  

 
ผลการวิจัย 
ผลการวิเคราะห์การปนเปื้อนโลหะหนักในน ้าบาดาลและผลการวิเคราะห์สถิติ 

ผลการศึกษาค่าความเข้มข้นของโลหะหนักในน ้าบาดาลในฤดูแล้ง (summer season) และฤดูน ้าหลาก (rainy 
season) เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานโลหะหนักในน ้าบาดาล และเปรียบเทียบกับค่าความเข้มข้นโลหะหนักเฉลี่ยในน ้าบาดาล
ในพื้นที่ศึกษาปีพ.ศ. 2565 (ตรวจวัดโดยองค์การบริการส่วนจังหวัดพระนครศรีอยุธยา) [44] ดังแสดงในตารางที่ 2  

ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นของโลหะหนักในน ้าบาดาลในฤดูแล้ง ฤดูน ้าหลาก และค่ามาตรฐานโลหะหนักใน 
              น ้าบาดาล 

Season 
Sample 

site 
Concentration (mg/L) 

As Cd Cu Mn Ni Pb 

Summer 
(Jan 2023) 

GW01 
(N=3) 

0.060±0.016 BDL 0.013±0.001 0.314±0.002 BDL BDL 

GW02 
(N=3) 

0.108±0.028 BDL 0.017±0.002 0.001±0.004 BDL BDL 

GW03 
(N=3) 

0.105±0.021 BDL 0.004±0.002 0.002±0.000
3 

BDL 0.001±0.0005 

GW04 
(N=3) 

0.079±0.004 BDL 0.006±0.004 0.051±0.021 BDL 0.001±0.0009 

Average 0.088 BDL 0.010 0.092 BDL 5x10-4 

Rainy 
(May 
2023) 

GW01 
(N=3) 

BDL BDL 0.010±0.001 0.954±0.003 0.003±0.003 BDL 

GW02 
(N=3) 

0.007±0.003 BDL 0.010±0.001 0.009±0.001 0.011±0.0022 0.006±0.007 
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Season 
Sample 

site 
Concentration (mg/L) 

As Cd Cu Mn Ni Pb 
GW03 
(N=3) 

0.025±0.005 0.001±0.001 0.009±0.003 0.058±0.04 0.016±0.0025 BDL 

GW04 
(N=3) 

0.029±0.028 BDL 0.008±0.007 0.724±0.004 0.005±0.0019 BDL 

Average 0.015 2.5x10-4 9.3x10-3 0.436 0.009 1.5x10-3 

Average 
concentration of 
heavy metals in 

groundwater in study 
area during March 

2022 [43] 

- < 0.001 < 0.05 0.86 < 0.02 < 0.01 

USEPA standard [44-
46] 

0.01  0.005  1.3  0.05 0.1  0.015 

WHO standard [47] 0.01  0.003  2  - 0.07 0.01 

Maximum 
contaminant levels 

(MCLs) [48] 
0.05 0.005 1.3 0.05 0.1 0.015 

BDL, below detection limit; N, number of samples 

ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยของระดับความเข้มข้นโลหะหนักในน ้าบาดาล พบว่าปริมาณการปนเปื้อนของ As, Cd, Cu, 
Mn, Ni, Pb ฤดูแล้งมีค่า 0.088, BDL, 0.01, 0.092, BDL, 5x10-4 ตามล าดับ ส่วนในฤดูน ้าหลากมีค่า 0.015 , 2.5x10-4, 
9.25x10-3, 0.436, 0.009, 1.5x10-3 ตามล าดับ ซ่ึงในฤดูแล้งมีค่าเฉลี่ยการปนเปื้อนของ As และ Cu สูงกว่าในฤดูน ้าหลาก ผล
การวิเคราะห์ความแตกต่างของการปนเปื ้อนโลหะหนักในน ้าบาดาลระหว่างฤด ูแล้งและฤดูน ้าหลากทางสถิต ิด ้วย 
Independent sample t-test (ตารางที่ 3) พบว่าโลหะหนักที่มีการปนเปื้อนแตกต่างกันในฤดูแล้งและฤดูน ้าหลาก คือ As  
(p-value = 0.000), Mn (p-value = 0.020) และ Ni (p-value = 0.000) ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 

ผลการเปรียบเทียบการปนเปื้อนโลหะหนักในน ้าบาดาลในแต่ละบ่อสังเกตการณ์กับค่ามาตรฐาน พบว่า ชนิดของ
โลหะหนักที่มีค่าเกินมาตรฐานของ USEPA, WHO, NOAA คือ As (GW01, GW03, GW04), Mn (GW01, GW04) ในฤดูแล้ง
และ As (GW03, GW04), Mn (GW01, GW03, GW04) ในฤดูน ้าหลาก ชนิดของโลหะในน ้าบาดาลที่มีค่าต ่ากว่าค่ามาตรฐาน
คือ Cd (GW01-GW04), Cu (GW01-GW04), Mn (GW02, GW03), Ni (GW01-GW04), Pb (GW01-GW04) ในฤดูแล้ง และ 
As (GW01, GW02), Cd (GW01-GW04), Cu (GW01-GW04), Mn (GW02), Ni (GW01-GW04) และ Pb (GW01-GW04)  
ในฤดูน ้าหลาก 

ผลการเปรียบเทียบการปนเปื้อนโลหะหนักในน ้าบาดาลแต่ละบ่อสังเกตการณ์ของงานวิจัยน้ีกับค่าเฉลี่ยความเข้มข้น
โลหะหนักในน ้าบาดาลปีพ.ศ. 2565 ที่ตรวจวัดโดยองค์การบริหารส่วนจังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบว่าการปนเปื้อน Cd, Ni, 
Pb จากทุกบ่อสังเกตการณ์ในฤดูน ้าหลากและฤดูแล้งมีค่าต ่ากว่าค่าเฉลี่ยการปนเปื้อนในปี 2565 ยกเว้น Mn ใน GW01 
(0.954) จากฤดูน ้าหลากที่มีการปนเปื้อนสูงกว่าในปีพ.ศ. 2565 (0.86)  
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างความเข้มข้นของโลหะหนักในน ้าบาดาลระหว่างฤดูแล้งและฤดูน ้าหลากด้วยสถิติ 
แบบ Independent sample t-test 

 As Cd Cu Mn Ni Pb 

t-value 7.953** -1.399 0.384 -2.647* -5.312** -0.816 
p-value (2-tailed) 0.000 0.189 0.705 0.020 0.000 0.423 

**. very significant differences at the 0.01 level (2-tailed); *. significant difference at the 0.05 level (2-tailed). 
 

ผลการวิเคราะห์แหล่งก าเนิดโลหะหนักที่ปนเปื้อนในน ้าบาดาลด้วย Pearson correlation coefficient (ตารางที่ 4) 
พบว่า As-Mn มีค่า r = -0.535, As-Ni มีค่า r = -0.579 ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.01 และ Cd-Ni มีค่า r = 0.488 ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 ดังน้ันการปนเปื้อนของ As-Mn, As-Ni ในน ้าบาดาลมีสาเหตุมาจากแหล่งก าเนิดต่างกัน และ Cd-Ni ใน
น ้าบาดาลมีสาเหตุการปนเปื้อนมาจากการแหล่งก าเนิดเดียวกัน  

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน (Pearson correlation coefficient) 
 Arsenic 

(As) 
Cadmium 

(Cd) 
Cupper 

(Cu) 
Manganese 

(Mn) 
Nickel (Ni) Lead 

(Pb) 

Arsenic (As) 1 -.201 .025 -.535** -.579** -.172 
Cadmium (Cd)  1 -.162 -.168 .488* -.098 
Cupper (Cu)   1 .005 -.052 -.060 
Manganese (Mn)    1 -.106 -.247 
Nickel (Ni)     1 .235 
Lead (Pb)      1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).; *. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 
ผลการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการใช้ประโยชน์น ้าบาดาล 

ผลการค านวณค่า ADD (ADDing และ ADDder), HQ (HQing และ HQder) , HI, CR (CRing และ CRder) และ 
TCR เพื่อประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการได้รับโลหะหนักในน ้าบาดาลแสดงไว้ดังตารางที่ 5 ผลการประเมินการรับสัมผัส
โลหะหนักแต่ละชนิดเข้าสู่ร่างกาย (ADD) พบว่าในฤดูแล้งมีค่า ADD สูงสุด คือ As (1.06x10-2) และในฤดูน ้าหลากคือ As 
(1.83x10-3) ชนิดของโลหะหนักที ่มีค่า ADD ต ่าสุดในฤดูแล้งคือ Cd, Ni (0) และฤดูน ้าหลากคือ Cd (3.87x10-8) ผลการ
ประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพที่ก่อให้เกิดโรคอ่ืนที่ไม่ใช่โรคมะเร็งของโลหะหนักแต่ละชนิด (HQ) พบว่าชนิดของโลหะหนักที่มี
ค่า HQ สูงสุดในฤดูแล้งและฤดูน ้าหลาก คือ As (ฤดูแล้ง = 35.2, ฤดูน ้าหลาก = 6.1) ชนิดของโลหะหนักที่มีค่า HQ ต ่าที่สุด 
คือ Cd, Ni (0) ในฤดูแล้ง Ni (5.00 x10-5) ในฤดูน ้าหลาก ผลการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพที่ก่อให้เกิดโรคอื่นที่ไม่ใช่
โรคมะเร็งจากการได้รับโลหะหนักมากกว่าหนึ่งชนิด (HI) พบว่าในฤดูแล้งมีค่า HI ในเด็กคือ 35.85, ผู้ใหญ่คือ 9.42 ในฤดูน ้า
หลากมีค่า HI ในเด็กคือ 7.62, ผู้ใหญ่คือ 2.01 ผลการประเมินความเสี่ยงสุขภาพที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง (CR) พบว่า 1) Cu, Mn 
จากการได้รับผ่านการสัมผัสและทางเดินอาหาร และ Cd, Ni ผ่านการสัมผัสไม่มีความเสี่ยงทางสุขภาพที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง 
เน่ืองจากไม่มีค่า slope factor เพราะเป็นสารที่ไม่จัดว่าเป็นสารที่ก่อให้เกิดมะเร็งผ่านช่องทางดังกล่าว และ 2) ชนิดของโลหะ
หนักที่มีค่า CR สูงสุดในฤดูแล้ง คือ As (1.58x10-2) ในฤดูน ้าหลาก คือ As (2.75x10-3) ชนิดของโลหะหนักที่มีค่า CR ต ่าสุดใน
ฤดูแล้งคือ Ni, Cd (0) ฤดูน ้าหลากคือ As (1.01x10-8) ผลการประเมินความเสี่ยงที่ก่อให้เกิดมะเร็งจากการได้รับโลหะหนัก
มากกว่าหนึ่งชนิด (TCR) พบว่าในฤดูแล้งมีค่า TCR ในเด็กคือ 1.60x10-2 ผู้ใหญ่คือ 4.20x10-3 ส่วนฤดูน ้าหลากมีค่า TCR ใน
เด็กคือ 4.56x10-3, ผูใ้หญ่คือ 1.20x10-3  



ว.วทิย. เทคโน. หวัเฉียวเฉลมิพระเกยีรต ิ                      91        ปีที ่10 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2567          

ตารางที ่ 5 การประเมินการรับสัมผัส (mg/kg/day), การประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพที ่ก่อให้เกิดโรคอื ่นที่นอกเหนือ
โรคมะเร็ง และการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็งจากการใช้ประโยชน์น ้าบาดาลในฤดูแล้งและฤดูน ้า
หลาก 
Exposure assessment 

Element 
Summer season (Jan 2023) Rainy season (May 2023) 

Children Adult Children Adult 

ADDing ADDder ADDing ADDder ADDing ADDder ADDing ADDder 
As 1.06x10-2 3.87x10-5 2.77x10-3 1.36x10-5 1.83x10-3 6.71x10-6 4.80x10-4 2.35x10-6 
Cd 0 0 0 0 3.00x10-5 1.10x10-7 7.88x10-6 3.87x10-8 
Cu 1.20x10-3 4.40x10-6 3.10x10-4 1.54x10-6 1.11x10-3 4.07x10-6 2.90x10-4 1.43x10-6 
Mn 1.10x10-2 4.05x10-5 2.89x10-3 1.42x10-5 5.24x10-2 1.92x10-4 1.37x10-2 6.73x10-5 
Ni 0 0 0 0 1.05x10-3 7.70x10-7 2.80x10-4 2.70x10-7 
Pb 6.00x10-5 8.80x10-7 1.57x10-5 3.09x10-7 1.80x10-4 2.64x10-6 4.71x10-5 9.26x10-7 

Non-carcinogenic health risk assessment 

Element 

Summer season (Jan 2023) Rainy season (May 2023) 

Children Adult Children Adult 
HQing HQder HQing HQder HQing HQder HQing HQder 

As 35.20 3.15x10-1 9.22 1.10x10-1 6.10 5.46x10-2 1.60 1.91x10-2 
Cd 0 0 0 0 3.01x10-2 4.41x10-3 7.88x10-3 1.55x10-3 
Cu 3.00x10-2 3.70x10-4 7.86x10-3 1.30x10-4 2.78x10-2 3.40x10-4 7.27x10-3 1.20x10-4 
Mn 2.35x10-1 2.20x10-2 6.15x10-2 7.72x10-3 1.11 1.04x10-1 2.92x10-1 3.66x10-2 
Ni 0 0 0 0 5.25x10-2 1.40x10-4 1.38x10-2 5.00x10-5 
Pb 4.29x10-2 1.68x10-3 1.12x10-2 5.90x10-4 1.29x10-1 5.04x10-3 3.37x10-2 1.77x10-3 

HI 35.85 9.42 7.62 2.01 
Carcinogenic health risk assessment 

Element 
Summer season (Jan 2023) Rainy season (May 2023) 

Children Adult Children Adult 
CRing CRder CRing CRder CRing CRder CRing CRder 

As 1.58x10-2 1.40x10-4 4.15x10-3 4.97x10-5 2.75x10-3 2.89x10-8 7.20x10-4 1.01x10-8 
Cd 0 NC 0 NC 1.14x10-7  NC 3.00x10-8 NC 
Ni 0 0 0 0 1.79x10-3 3.27x10-5 4.70x10-4 1.15x10-5 
Pb 5.10x10-7 NC 1.34x10-7 NC 1.53x10-6 NC 4.01x10-7 NC 
TCR 1.60x10-2 4.20x10-3 4.56x10-3 1.20x10-3 

NC, not calculated; ADDing, average Daily Dose by ingestion; ADDder, average Daily Dose by dermal contact; HQing, 
hazard quotient through ingestion exposure; HQder, hazard quotient through dermal exposure; HI, hazard index; CRing, 
carcinogenic risk through ingestion exposure; CRder, carcinogenic risk through dermal exposure; TCR, total carcinogenic 
risk 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  

จากการศึกษาการปนเปื้อนของโลหะหนักในน ้าบาดาลในพื้นที่สถานที่ก าจัดขยะฯ จังหวัดพระนครศรีอยุธยา พบว่า 
การปนเปื้อนของ As ใน GW01-GW04 ในฤดูแล้งและ GW03 กับ GW04 ในฤดูน ้าหลาก มีความเข้มข้นเกินค่ามาตรฐานของ 
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WHO (0.01), USEPA (0.01), ค่า MLC (0.05) ของ NOAA และการปนเปื้อนของ Mn ใน GW01, GW04 ในฤดูแล้งและฤดูน ้า
หลากเกินค่ามาตรฐานน ้าบาดาลของ USEPA (0.05), ค่า MLC (0.05) ของ NOAA สาเหตุที่ท าให้ความเข้มข้นของ As และ 
Mn ในน ้าบาดาลมีค่าเกินมาตรฐาน เน่ืองจากปัจจัยด้านสภาพภูมิอากาศ (ปริมาณฝน, หยาดน ้าฟ้า) และปัจจัยด้านกิจกรรมใน
สถานที่ก าจัดขยะ (กิจกรรมการใช้น ้าดับเพลิงเม่ือเกิดเพลิงไหม้หลุมฝังกลบขยะ)  โดยปัจจัยทั้ง 2 ปัจจัยน้ีจะก่อให้เกิดน ้าไหล
บ่าหน้าดินของน ้าชะขยะแพร่กระจายสู่ชั้นน ้าบาดาล ส่งผลให้น ้าบาดาลในบริเวณสถานที่ฝังกลบขยะมีความเข้มข้นของ As 
และ Mn เกินค่ามาตรฐาน ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาระดับการปนเปื้อนโลหะหนักในน ้าชะขยะและน ้าไหลบ่าหน้าดินที่
รั่วไหลสู่ส่ิงแวดล้อม ปีพ.ศ. 2566 โดย นิสา พักตร์วิไล และคณะ [49] พบว่าน ้าชะขยะและน ้าไหลบ่าหน้าดินมีการปนเปื้อน As 
และ Mn ในปริมาณสูง โดยค่าความเข้มข้นของ Mn ในน ้าชะขยะมีค่าความเข้มข้นสูงกว่าค่ามาตรฐานน ้าทิ้งของ USEPA และ 
As มีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานควบคุมการระบายน ้าทิ้งจากสถานที่ฝังกลบขยะมูลฝอยของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม นอกจากน้ีปัจจัยด้านสภาพภูมิอากาศและกิจกรรมภายในหลุมฝังกลบขยะในปีพ.ศ. 2566 ยังส่งผลให้ความเข้มข้น
ของ Mn จาก GW01 ในฤดูน ้าหลากมีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยการปนเปื้อนของ Mn ในน ้าบาดาล ปีพ.ศ. 2565 โดยสาเหตุที่ท าให้
ความเข้มข้นของ Mn ใน GW01 มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยการปนเปื้อนของ Mn ในน ้าบาดาล ปีพ.ศ. 2565 เนื่องจากความเข้มข้น
ของ Mn ในน ้าชะขยะที่มีการรั่วไหลสู่ชั้นน ้าบาดาลมีค่าสูง โดยความเข้มข้นของ Mn ในน ้าชะขยะมีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานน ้าทิ้ง
ของ USEPA ถึง 2 เท่า และสาเหตุที่ท าให้มีเพียงน ้าบาดาลใน GW01 เท่าน้ันที่มีค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยการปนเปื้อนของ Mn ในน ้า
บาดาล ปีพ.ศ. 2565 เน่ืองจากระดับความลึกของน ้าบาดาลใน GW01 มีค่าน้อยที่สุด ส่งผลให้สารมลพิษจะซึมผ่านผิวดินลงไป
ยังชั้นน ้าบาดาลได้ง่าย 

การวิเคราะห์แนวโน้มผลกระทบทางสุขภาพจากการใช้ประโยชน์น ้าบาดาลในฤดูแล้งและฤดูน ้าหลากโดยการค านวณ
ค่า HQ พบว่าในฤดูกาลเดียวกันโลหะหนักจะมีค่า HQ จากการได้รับโลหะหนักผ่านระบบทางเดินอาหารมากกว่าการสัมผัส
และในเด็กมากกว่าผู้ใหญ่ ผลการเปรียบเทียบค่า HQ ระหว่างฤดูแล้งและฤดูน ้าหลาก พบว่าค่า HQ ของ Cd, Mn, Ni และ Pb 
ในฤดูน ้าหลากสูงกว่าฤดูแล้ง ส่งผลให้โลหะดังกล่าวมีความเสี่ยงทางสุขภาพจากการได้รับ Cd, Mn, Ni และ Pb เข้าสู่ร่างกายใน
ฤดูน ้าหลากสูงกว่าฤดูแล้ง ผลการวิเคราะห์ความเสี่ยงสุขภาพที่ก่อให้เกิดโรคอ่ืนนอกจากโรคมะเร็งแต่ละชนิด (HQ) พบว่าชนิด
ของโลหะหนักที่มีความเสี่ยงอยู่ในเกณฑ์ยอมรับไม่ได้ คือ 1) As ผ่านทางเดินอาหารในเด็ก (35.20), ผู้ใหญ ่(9.22) ในฤดูแล้ง  
2) As ผ่านทางเดินอาหารในเด็ก (6.10), ผู้ใหญ่ (1.60), Mn ผ่านทางเดินอาหารในเด็ก (1.11) ในฤดูน ้าหลาก การวิเคราะห์
ผลกระทบทางสุขภาพจากการได้รับ As และ Mn (HQ>1) พบว่า As มีผลกระทบต่อระบบทางเดินอาหาร, ระบบหมุนเวียน
โลหิต (หัวใจ), ระบบประสาท, สมอง, ระบบพันธุกรรม (ท าลายสารพันธุกรรม) และ Mn มีผลกระทบต่อระบบประสาท     
(โรคพาร์กินสัน), ระบบหายใจ และส่งผลต่อความดันโลหิตโดยท าให้มีภาวะความดันต ่า [50] ผลการวิเคราะห์ความเสี่ยงทาง
สุขภาพที่ก่อให้เกิดโรคอ่ืนนอกจากมะเร็งผ่านการสัมผัสสารมากกว่าหน่ึงชนิด (HI) พบว่าความเสี่ยงทางสุขภาพในฤดูน ้าหลาก
และฤดูน ้าแล้งในเด็ก, ผู้ใหญ่อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับไม่ได้ทั้งหมด โดยมีแนวโน้มความเสี่ยงทางสุขภาพจากค่า HI ดังน้ี 1) ความ
เสี่ยงในเด็กจากการได้รับโลหะหนักมากกว่าผู้ใหญ่ โดยมีปัจจัยมาจากค่า ET ของเด็กที่มากกว่าผู้ใหญ่ จึงท าให้เด็กได้รับสารพิษ
เข้าสู่ร่างกายมากกว่าผู้ใหญ่ [51] และ 2) ความเสี่ยงในฤดูแล้งมากกว่าฤดูน ้าหลาก โดยมีปัจจัยมาจากระดับการปนเปื้อนของ 
As ในฤดูแล้งที่สูงกว่าฤดูน ้าหลากหลายเท่า 

ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพที่ก่อให้เกิดมะเร็งจากการได้รับโลหะหนักแต่ละชนิด (CR) ในฤดูแล้ง พบว่า  Cd 
Ni และ Pb ไม่มีความเสี่ยงทางสุขภาพที่ก่อให้เกิดมะเร็งจากการได้รับเข้าสู่ร่างกายผ่านทางเดินอาหารและการสัมผัส ซ่ึง
แตกต่างจากผลการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพของ As โดยการได้รับ As ผ่านทางเดินอาหาร (1.58x10-2) ในเด็ก, ผ่านการ
สัมผัส (1.40x10-4) ในเด็ก, ผ่านการทางเดินอาหาร (4.15x10-3) ในผู้ใหญ่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับไม่ได้ และ As ผ่านการสัมผัสใน
ผู้ใหญ่ (4.97×10-5) อยู่ในเกณฑ์ที่มีความเสี่ยงแต่ยอมรับความเสี่ยงได้ ผลการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพที่เกิดมะเร็งแต่ละ
ชนิด (CR) ในฤดูน ้าหลาก พบว่า 1) Cd ที่ได้รับเข้าสู่ร่างกายไม่มีความเสี่ยงทางสุขภาพที่ก่อให้เกิดมะเร็งผ่านทางเดินอาหาร   
2) Ni ที่ได้รับเข้าสู่ร่างกายมีความเสี่ยงที่อยู่ในเกณฑ์ยอมรับไม่ได้ผ่านทางเดินอาหารในเด็ก (1.79×10-3), ผู้ใหญ่ (4.7×10-4) 
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และมีความเสี่ยงอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ผ่านการสัมผัสในเด็ก (3.27×10-5), ผู้ใหญ่ (1.15×10-4) 3) Pb ที่ได้รับเข้าสู่ร่างกายไม่มี
ความเสี ่ยงทางสุขภาพที่จะก่อให้เกิดมะเร็งในผู้ใหญ่แต่พบความเสี่ยงอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ ผ่านทางเดินอาหารในเด็ก 
(1.53×10-6) 4) As ที ่ได้ร ับเข้าสู ่ร ่างกายอยู ่ในเกณฑ์ยอมรับไม่ได้ ผ่านการทางเดินอาหารในเด็ก (2.75×10-3), ผู ้ใหญ่    
(7.20×10-4) และไม่พบความเสี่ยงจากการได้รับ As ผ่านการสัมผัส ผลการวิเคราะห์ความเสี่ยงทางสุขภาพที่ก่อให้เกิดมะเร็ง
จากการได้รับโลหะหนักในฤดูแล้ง, ฤดูน ้าหลากในเด็ก, ผู้ใหญ่ พบว่าความเสี่ยงทางสุขภาพที่ก่อให้เกิดมะเร็งจากการได้รับโลหะ
หนักเข้าสู่ร่างกายจากการใช้ประโยชน์น ้าบาดาลในเด็กสูงกว่าผู้ใหญ่  ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Pui และคณะ [52] 
นอกจากนั้นผลการวิเคราะห์ความเสี่ยงจากการได้รับโลหะหนักจากการใช้ประโยชน์น ้าบาดาลผ่านช่องทางการสัมผัสและ
ทางเดินอาหารยังสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Omobolaji และคณะ [53] ที่พบว่าความเสี่ยงสุขภาพที่ก่อให้เกิดมะเร็งผ่าน
ช่องทางการย่อยอาหารจะมีค่าความเสี่ยงสูงกว่าการได้รับผ่านสัมผัส  ผลการวิเคราะห์ค่าความเสี่ยงทางสุขภาพที่ก่อให้เกิด
มะเร็งจากการได้รับสารมากกว่าหน่ึงชนิด (TCR) พบว่าความเสี่ยงในฤดูแล้งและฤดูน ้าหลากของสองกลุ่มประชากรมีความเสี่ยง
อยู่ในเกณฑ์รับไม่ได้ทั้งหมด ซึ่งความเสี่ยงในเด็กมากกว่าผู้ใหญ่และในฤดูแล้งมากกว่าฤดูน ้าหลาก โดยมีผลมาจากปัจจัย
เดียวกับการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพโดยค่า HI 

จากการศึกษาระดับการปนเปื้อนของโลหะหนักในน ้าบาดาลและการประเมินความเสี่ยงจากการใช้ป ระโยชน์น ้า
บาดาลข้างต้น ท าให้คณะผู้วิจัยมีข้อเสนอเชิงนโยบาย (policy implementation) ดังน้ี 1) ด้านการใช้ประโยชน์ข้อมูลจาก
งานวิจัย หน่วยงานที่รับผิดชอบดูแลสถานที่ก าจัดขยะชุมชน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ควรมีการน าข้อมูลการปนเปื้อนโลหะ
หนักในน ้าบาดาลของชั้นน ้าบาดาลระดับตื้นจากงานวิจัยน้ีไปจัดท าเป็นฐานข้อมูลร่วมกับข้อมูลการตรวจวัดการปนเปื้อนโลหะ
หนักในชั้นน ้าบาดาลของกรมทรัพยากรน ้าบาดาล เพื่อน าเสนอข้อมูลต่อองค์การบริหารส่วนจังหวัดพระนครศรีอยุธยาและ
จัดหาแนวทางบริหารการใช้ประโยชน์น ้าบาดาลในพื้นที ่ศึกษาได้อย่างเหมาะสม นอกจากนี้ยังควรมีการศึกษาข้อมูลการ
ปนเปื้อนโลหะหนักในชั้นต่างๆเพิ่มเติม เพื่อประเมินผลกระทบทางสุขภาพจากการใช้ประโยชน์น ้าบาดาลจากชั้นน ้าต่างๆ
เพิ่มเติม และ 2) ด้านการจัดการสถานที่ฝังกลบขยะ หน่วยงานที่รับผิดชอบสถานที่ก าจัดขยะชุมชน จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
ควรมีการสร้างระบบการรวบรวมน ้าไหลบ่าหน้าดินของน ้าชะขยะ และสร้างระบบล าเลียงน ้าไหลบ่าหน้าดินที่รวบรวมได้ผ่าน
ทางน ้าเปิด (open channel) หรือท่อระบายน ้า (drainage pipe) เพื่อไปบ าบัดโดยระบบบ าบัดน ้าชะขยะ อันจะน าไปสู่การ
ลดปัญหาการปนเปื้อนโลหะหนักในน ้าบาดาลที่มีสาเหตุมาจากหลุมฝังกลบขยะได้ 
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