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คู่มือการส�ำรวจและตรวจสอบการปนเปื้อนในดินและน�้ำใต้ดินจากการ

ประกอบการอุตสาหกรรมฉบับนี้ จัดท�ำขึ้นเพื่อสร้างความรู้ความเข้าใจและเผยแพร่

แก่หน่วยงานราชการ ผู ้ประกอบการอุตสาหกรรม ที่ปรึกษาด้านสิ่งแวดล้อม  

สถาบันการศึกษา และผู้สนใจทั่วไป ตลอดจนใช้เป็นแนวทางในการด�ำเนินงาน 

ที่สอดคล้องกับกฎกระทรวงควบคุมการปนเปื้อนในดินและน�้ำใต้ดินภายในบริเวณ

โรงงาน พ.ศ. 2559 ของเจ้าหน้าที่ก�ำกับดูแล ผู้ประกอบการ และผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง  

ซึ่งจะมีความชัดเจนและเป็นรูปธรรมในทางปฏิบัติ โดยมีส่วนประกอบท่ีส�ำคัญ

ครอบคลมุตัง้แต่ การวางแผนส�ำรวจข้อมลู การตดิตัง้บ่อสงัเกตการณ์ เครือ่งมอืและ

การเกบ็ตวัอย่าง   การน�ำเสนอข้อมลูจากการส�ำรวจ ไปจนถงึแนวทางบ�ำบดัหรอืฟ้ืนฟู

คุณภาพดินและน�้ำใต้ดิน เพื่อให้ตัวอย่างดินและน�้ำใต้ดินที่เก็บเป็นตัวแทนที่ดีและ

เพยีงพอทีจ่ะสะท้อนสภาวะทีแ่ท้จรงิของปรมิาณสารปนเป้ือนตลอดจนคุณสมบติัอืน่ ๆ  

ในบริเวณพื้นที่โรงงานหรือในดินบริเวณที่ท�ำการเก็บตัวอย่าง เพื่อที่จะน�ำผลที่ได้มา

วิเคราะห์และวางแผนหรือก�ำหนดมาตรการในการเฝ้าระวังหรือด�ำเนินการจัดการ    

การปนเปื ้อนในดินและน�้ำใต้ดินจากการประกอบการอุตสาหกรรมให้ตรงกับ

วัตถุประสงค์ของการส�ำรวจต่อไป

ส่วนมลพิษดิน ส�ำนักเทคโนโลยีน�้ำและสิ่งแวดล้อมโรงงาน กรมโรงงาน

อุตสาหกรรม หวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู ่มือฉบับน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อส่วนราชการ  

และผู้ที่เกี่ยวข้อง เพื่อให้เกิดผลสัมฤทธิ์ในการด�ำเนินงานของหน่วยงานให้เกิด

ประสิทธิภาพสูงสุด

าน�ำคํ

ส่วนมลพิษดิน  

ส�ำนักเทคโนโลยีน�้ำและสิ่งแวดล้อมโรงงาน

กันยายน 2559
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1.1 	ที่มา ความจ�ำเป็น ภาพรวมคู่มือ
จากการจัดการสารพิษสารอันตรายในภาคอุตสาหกรรมท่ีไม่ถูกต้องตาม 

หลักวิชาการในกรณีต่างๆ เช่น ในกระบวนการผลิต ในกรณีอุบัติเหตุ หรือกรณีที ่

มีการจงใจลักลอบทิ้งในพื้นที่ที่ไม่ได้จัดเตรียมไว้ เป็นต้น อาจเป็นสาเหตุให้มีการ 

ปนเปื้อนของสารอันตรายหลายชนิดในดินและน�้ำใต้ดินในพื้นท่ีอุตสาหกรรม ซึ่ง 

อาจจะท�ำให้เกิดผลกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติและต่อสุขภาพของประชาชน 

ในท่ีสุด ในเบื้องต้น การส�ำรวจและตรวจสอบการปนเปื้อนดินและน�้ำใต้ดินจึงเป็น

ขั้นตอนที่มีความส�ำคัญ เพื่อให้ได้ข้อมูลส�ำหรับน�ำมาประเมินสถานการณ์ได้อย่าง

ถูกต้อง 

ดังนั้น กรมโรงงานอุตสาหกรรมจึงเล็งเห็นถึงความส�ำคัญและความจ�ำเป็นที่ 

ต้องมีการพัฒนาคู่มือหรือแนวทางปฏิบัติฉบับนี้ขึ้น โดยเน้ือหาหลักในคู่มือจะ

ประกอบไปด้วยข้อมูลและแนวทางการปฏิบัติส�ำหรับการส�ำรวจและตรวจสอบการ

ปนเปื้อนในดินและน�้ำใต้ดินในพื้นที่สถานประกอบการเป็นหลัก

คู่มือเล่มนี้จะไม่ครอบคลุมเทคโนโลยีและวิธีการทุกอย่างที่มีในปัจจุบัน  

ทั้งนี้ ทางคณะผู้จัดท�ำได้ทบทวนเอกสารและวิธีการที่มีรายงานไว้ในเอกสารต่างๆ  

ทั้งในและต่างประเทศโดยเฉพาะแนวปฏิบัติโดย U.S. EPA และน�ำเสนอวิธีการที่ใช้

อย่างแพร่หลายและไม่ซบัซ้อนเกนิไปในทางปฏบิตั ิเพ่ือให้ผู้ศึกษาคู่มอืเห็นภาพรวม

และสามารถด�ำเนินการได้ในเบ้ืองต้นโดยผู้ท่ีมีประสบการณ์พอสมควรในการเก็บ

ตัวอย่างคุณภาพส่ิงแวดล้อมทั่วไป อย่างไรก็ตาม ในการศึกษาและส�ำรวจในกรณ ี

ที่มีความซับซ้อน อาจจะมีความจ�ำเป็นต้องใช้ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทางร่วมด้วย

1. บทน�ำ	
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การปนเปื้อนในดินและน�้ำใต้ดินจากการประกอบการอุตสาหกรรม

1.2	หลักการการส�ำรวจและตรวจสอบการปนเปื้อนในดิน 
	 และน�้ำใต้ดินเบื้องต้น

โดยทั่วไป น�้ำใต้ดินและน�้ำบาดาล (Groundwater) (รูปท่ี 1) จะหมายถึง 

น�้ำที่อยู่ในระหว่างช่องว่างของชั้นดินหรือหิน ในกรณีท่ีชั้นดินหรือหินอิ่มตัวด้วยน�้ำ 

จะเรียกว่าชั้นดินหรือหินอุ้มน�้ำ (Aquifer) ซ่ึงจะแบ่งได้เป็นหลักๆ 2 ลักษณะคือ  

1) ชั้นดินหรือช้ันหินอุ้มน�้ำที่ไม่มีแรงดัน (Unconfined Aquifer) ซึ่งจะพบเป็น 

ชั้นแรกจากระดับผิวดินลงไป ระดับความลึกของช้ันน�้ำและทิศทางการไหลอาจจะ

เปลี่ยนแปลงได้ตามพื้นที่และฤดูกาล และมักจะเป็นชั้นน�้ำใต้ดินที่ได้รับผลกระทบ

จากมลพิษที่มีแหล่งก�ำเนิดจากอุตสาหกรรม และ 2) ชั้นดินหรือหินอุ้มน�้ำที่มีแรงดัน 

(Confined Aquifer) เป็นช้ันน�้ำใต้ระดับช้ันต้านน�้ำ มักจะเป็นชั้นท่ีถูกสูบขึ้นมาเพื่อ

ใช้ประโยชน์ในการอุปโภคบริโภค รวมทั้งในทางอุตสาหกรรม ชั้นดินหรือหินอุ้มน�้ำ 

ที่มีแรงดันอาจจะมีมากกว่าหนึ่งชั้นได้ขึ้นกับลักษณะทางธรณีวิทยาของพื้นที่

ส�ำหรับนิยามจ�ำเพาะตามกฎหมาย ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อม 

แห่งชาติ ฉบับที่ 20 (พ.ศ. 2543) ออกตามความในพระราชบัญญัติส่งเสริมและ 

รักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เรื่อง ก�ำหนดมาตรฐานคุณภาพ 

น�้ำใต้ดินก�ำหนดว่า “น�้ำใต้ดิน” หมายถึง น�้ำที่อยู่ใต้ดิน และให้หมายความรวมถึง 

น�้ำบาดาลตามกฎหมายว่าด้วยน�้ำบาดาล

ส่วนน�้ำบาดาลตามพระราชบัญญัติน�้ำบาดาล พ.ศ.2520 ก�ำหนดไว้ว่า  

“น�้ำบาดาล” หมายความว่า น�้ำใต้ดินที่เกิดอยู่ในชั้นดิน กรวด ทราย หรือหิน ที่อยู่ลึก

จากผวิดนิเกนิความลกึทีร่ฐัมนตรกี�ำหนด โดยประกาศกระทรวงทรพัยากรธรรมชาติ

และสิ่งแวดล้อม เรื่อง กําหนดเขตน�้ำบาดาลและความลึกของน�้ำบาดาล พ.ศ. 2554  

ก�ำหนดให้ท้องที่กรุงเทพมหานคร และท้องที่ของแต่ละจังหวัดทุกจังหวัดใน 

ราชอาณาจักรไทย เป็นเขตน�้ำบาดาล และให้น�้ำใต้ดินที่อยู่ลึกจากผิวดินลงไป 

เกนิกว่า 15 เมตร เป็นน�ำ้บาดาล ในเขตน�ำ้บาดาลกรงุเทพมหานคร และเขตน�ำ้บาดาล

จังหวัดทุกจังหวัดในราชอาณาจักรไทย

วตัถปุระสงค์หลกัของการส�ำรวจและตรวจสอบการปนเป้ือนดนิและน�ำ้ใต้ดนิ 

คือ การรวบรวมข้อมูลที่ถูกต้องให้ได้มากพอที่จะท�ำการประเมินสถานการณ์ ซึ่ง 

ขั้นตอนในการจัดการพื้นที่ปนเปื้อนอาจจะแบ่งได้เป็น 8 ขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 2	
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หลกัการส�ำคญัทัว่ไปทีย่ดึถอืในการเกบ็ตวัอย่าง คอื ต้องเกบ็ตวัอย่างทีเ่ป็นตวัแทนของ 

สภาพจรงิ (Representative Samples) ให้มากทีส่ดุ ซ่ึงการเกบ็ตวัอย่างทีเ่ป็นตวัแทน

ของสภาพจริงจะต้องค�ำนึงประเด็นหลัก 2 ประเด็น ได้แก่ ลักษณะขององค์ประกอบ 

ที่มีในดินและน�้ำใต้ดิน และเทคนิคหรืออุปกรณ์ที่ใช้ในการเข้าถึงต�ำแหน่งที่ต้องการ

เก็บตัวอย่าง (Access) และเทคนิคหรืออุปกรณ์ที่ใช้เก็บตัวอย่าง (Sampling) 

รูปที่ 1   ชั้นน�้ำใต้ดิน

รูปที่ 2	  ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพดินและน�้ำใต้ดิน
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การปนเปื้อนในดินและน�้ำใต้ดินจากการประกอบการอุตสาหกรรม

ในกรณทีีต้่องส่งตวัอย่างไปวเิคราะห์ในห้องปฏบิติัการ จะต้องท�ำความเข้าใจ

กับเจ้าหน้าที่วิเคราะห์ให้ทราบถึงลักษณะเบ้ืองต้นของตัวอย่างและปัจจัยประกอบ 

อื่นๆ เพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญประจ�ำห้องปฏิบัติการก�ำหนดวิธีการท่ีเหมาะสมในการ 

เตรียมภาชนะบรรจุตัวอย่างและรักษาสภาพตัวอย่างให้ผู้ปฏิบัติงานในภาคสนาม

ปฏิบัติตาม ในภาพรวม ปัจจัยที่เข้ามาเกี่ยวข้องในการเลือกเครื่องมือเก็บตัวอย่าง

และเทคนิคการวิเคราะห์อาจจะสรุปได้ดังรูปที่ 3 

รูปที่ 3   ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเลือกเครื่องมือเก็บตัวอย่างและเทคนิคการวิเคราะห์



ส่วนมลพิษดิน กรมโรงงานอุตสาหกรรม10

เมือ่ได้ข้อมลูทีต้่องการแล้วจะต้องท�ำการวเิคราะห์และแปลผล โดยผลทีไ่ด้จะ

ต้องน�ำมาวเิคราะห์เปรยีบเทยีบกบัหลกัเกณฑ์ทีก่�ำหนดและอาจจะมีการใช้เครือ่งมอื

อื่นๆ ประกอบ เช่น วิธีวิเคราะห์เชิงสถิติ หรือแบบจ�ำลองทางคณิตศาสตร์ เป็นต้น 

กรณีที่ข้อมูลไม่เพียงพออาจจะต้องท�ำการเก็บตัวอย่างเพิ่มเติม ขั้นตอนการเก็บ

ตัวอย่างและวิเคราะห์ข้อมูลแสดงในรูปที่ 4

รูปที่ 4   ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ข้อมูล

1.3 เทคโนโลยีและอุปกรณ์การเจาะและส�ำรวจพื้นที่ปนเปื้อน
	 ในทางกายภาพ

เทคนิคและอุปกรณ์เพื่อการส�ำรวจพื้นที่ปนเปื้อนในทางกายภาพที่ผลิตและ 

มีการใช้งานมีอยู่หลากหลาย อุปกรณ์ส�ำรวจเหล่านี้จะมีการใช้และแปลผลโดย 

ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้าน ประเด็นที่ส�ำคัญส�ำหรับการใช้อุปกรณ์ท่ีมีการแทรกซ้อน 

(Intrusive) ในพื้นที่ที่มีการปนเปื้อน คือ จะต้องเคร่งครัดในการท�ำความสะอาด

อุปกรณ์ปนเปื้อน (Decontamination) เพื่อป้องกันการเกิดการปนเปื้อนระหว่าง 

จุดเก็บ และจะต้องมีการอุดรูที่เกิดขึ้นจากการเจาะเพื่อป้องกันการปนเปื้อนระหว่าง

ชั้นน�้ำต่างๆ และจากพื้นผิว 
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ตัวอย่างอุปกรณ์ที่ใช้ในการส�ำรวจพื้นที่ปนเปื้อนในทางกายภาพ ได้แก่ 

Ground Penetrating radar (GPR), Seismic Refraction และ Electrical  

Resistivity (ER) เป็นต้น ซึ่งโดยภาพรวมของอุปกรณ์เหล่านี้ใช้ส�ำหรับตรวจสอบ

ลักษณะทางธรณีวิทยาของดิน ท�ำให้ทราบข้อมูลโครงสร้าง หรือสาธารณูปโภคที่อยู่

ใต้ดนิ เช่น แนวท่อร้อยสายไฟฟ้าหรอืโทรศพัท์ แนวท่อประปา ฐานรากของโครงสร้าง 

เป็นต้น นอกจากนีใ้นบางกรณยีงัสามารถตรวจสอบการปนเป้ือนว่าอยูบ่รเิวณใดบ้าง 

และมีการกระจายตัวของสารปนเปื้อนอย่างไร

1.4		บ่อติดตามตรวจสอบคุณภาพน�้ำใต้ดิน 
บ่อติดตามตรวจสอบคุณภาพน�้ำหรือเรียกว่าบ่อสังเกตการณ์ (Monitoring 

Well) จะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่าบ่อสูบน�้ำโดยทั่วไป โดยมีหน้าที่หลักคือ 

ท�ำหน้าที่เป็นมาตรความดันน�้ำ (Piezometer) ส�ำหรับติดตามตรวจสอบระดับน�้ำ 

(Hydraulic Head) (รูปที่ 5) และใช้ส�ำหรับเก็บตัวอย่างน�้ำเพื่อน�ำมาวิเคราะห ์

องค์ประกอบทางเคมี นอกจากนี้อาจใช้เพ่ือทดสอบคุณสมบัติของชั้นดินอุ้มน�้ำ  

(Aquifer Test) เช่น สภาพความน�ำน�ำ้ (Hydraulic Conductivity) ค่ายลิด์ของชัน้ดนิ

อุ้มน�้ำ (Aquifer Yield) เป็นต้น 

การไหลของน�้ำใต้ดินจะเป็นไปในทิศที่มีพลังงานรวมจากสูงไปต�่ำซึ่งในทาง

เทคนิคเรียกว่า เฮด (Head) ซ่ึงก็คือความสูงของระดับน�้ำในบ่อติดตามตรวจสอบ

เทยีบกบัระดบัอ้างองิ เช่น ระดบัน�ำ้ทะเลปานกลาง เป็นต้น ระดับเฮดสามารถค�ำนวณ

ได้จากความลึกของระดับน�้ำในบ่อติดตามตรวจสอบ (รูปที่ 5) 

องค์ประกอบหลักของบ่อติดตามตรวจสอบท่ีแสดงในรูปที่ 5 ประกอบด้วย 

ตัวบ่อ (Riser) ซึ่งเป็นท่อกลวงที่มีการประกอบเข้ากับช่องกรอง (Well Screen) หรือ

มีการบากให้เป็นช่องกรองในช่วงความลึกที่ต้องการ เพื่อให้น�้ำไหลเข้าและผ่านบ่อ

ได้ และฝาปิดท้ายเพื่อป้องกันตะกอนและน�้ำไหลเข้าจากด้านล่าง ช่องว่างระหว่าง

ช่องกรองและหลุมจะถูกบรรจุด้วยวัสดุกรอง เช่น ทรายสะอาด เป็นต้น เพื่อป้องกัน

ตะกอนแขวนลอยขนาดเลก็ผ่านเข้ามาในบ่อ ช่องว่างระหว่างตวับ่อและหลมุถดัจาก

วัสดุกรองขึ้นไปจะถูกยาด้วยวัสดุที่น�้ำซึมผ่านได้ยาก เช่น เคลย์ (เบนโทไนท์) เพื่อ

ป้องกันการไหลขึ้นลงในแนวดิ่งของน�้ำจากผิวดินหรือจากชั้นดินอุ้มน�้ำระดับที่อยู่สูง
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กว่ารวมทั้งสารปนเปื้อนด้วย ถัดขึ้นมาช่องว่างจะถูกอุดด้วยวัสดุอุดแข็งตัว (Grout) 

เพื่อกันน�้ำและเป็นโครงสร้างให้บ่อมีเสถียรภาพไม่โยกคลอนได้ง่าย ทั้งนี้ การเลือก

ชนิดวัสดุส�ำหรับท�ำเป็นตัวบ่อ และวัสดุกรอง ข้ึนอยู่กับวัตถุประสงค์ของการเก็บ

ตัวอย่าง ชนิดของสารปนเปื้อน เป็นต้น		  

รูปที่ 5   ตัวอย่างองค์ประกอบของบ่อติดตามตรวจสอบคุณภาพน�้ำและชั้นน�้ำใต้ดิน

การเลือกต�ำแหน่งและก�ำหนดจ�ำนวนบ่อ การเลือกต�ำแหน่งและจ�ำนวน

บ่อท่ีเหมาะสมส�ำหรับติดตั้งบ่อติดตามตรวจสอบนั้นขึ้นอยู่กับพื้นท่ี ลักษณะการ 

ปนเปื้อน วัตถุประสงค์ของการศึกษา และกิจกรรมที่อาจจะก่อให้เกิดการปนเปื้อน 

ในโรงงานโดยสภาพทางธรณวีทิยา ชลศาสตร์ และชนดิของสารปนเป้ือนจะเป็นปัจจัย

ส�ำคัญต่อการก�ำหนดต�ำแหน่งส�ำหรับติดตั้งบ่อติดตามตรวจสอบคุณภาพน�้ำ  

ส่วนจ�ำนวนจะขึ้นกับวัตถุประสงค์ของการศึกษา วิธีวิเคราะห์ข้อมูลท่ีใช้ รวมท้ัง 

งบประมาณด้วย ซึ่งจะต้องครอบคลุมกิจกรรมที่อาจจะก่อให้เกิดการปนเปื้อน 

ในโรงงานด้วยเช่นกัน โดยทั่วไป ในกรณีที่สามารถก�ำหนดทิศทางการไหลหลักของ
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น�้ำใต้ดินได้ อย่างน้อยที่สุด ในช้ันน�้ำที่คาดว่าจะมีการปนเปื้อน ควรมีบ่อติดตาม 

ตรวจสอบคุณภาพน�้ำ ที่ต้นน�้ำก่อนถึงพื้นที่ปนเปื้อน 1 บ่อ เพื่อเป็นบ่ออ้างอิง และที่

ท้ายน�้ำของแหล่งก�ำเนิด ในแนวเดียวกับทิศทางการไหลและในแนวขวางเพื่อ 

ตรวจสอบความเรว็ของการเคลือ่นทีข่องสารปนเป้ือนและดกูารแพร่กระจาย (รปูที ่6)  

ในกรณีที่ไม่ทราบทิศทางการไหลที่แน่นอน สามารถประเมินเบื้องต้นได้จาก 

ลักษณะสูงต�่ำของพื้นที่ การประเมินจากการไหลของแม่น�้ำหรือล�ำธารธรรมชาต ิ

ในพืน้ที ่รวมทัง้การประเมนิจากระดบัน�ำ้ในบ่อน�ำ้ใต้ดนิในพืน้ทีใ่กล้เคยีง โดยเฉพาะ

ชั้นน�้ำใต้ดินที่ไม่มีแรงดัน มักจะมีทิศทางการไหลที่สอดคล้องกับสภาพสูงต�่ำของ

ภูมิประเทศโดยรอบ 

รูปที ่6   	การวางต�ำแหน่งบ่อตดิตามตรวจสอบส�ำหรบัการเฝ้าระวงัและตดิตามการปนเป้ือน
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1.5	 การก�ำหนดต�ำแหน่งในการเกบ็ตัวอย่าง
ส�ำหรบัการก�ำหนดจดุเกบ็ตวัอย่างน�ำ้ และตวัอย่างดนิตามความลกึ สามารถ

ใช้เกณฑ์เดียวกับการเลือกต�ำแหน่งส�ำหรับติดตั้งบ่อติดตามตรวจสอบ เพราะใน 

เบื้องต้นตัวอย่างดินตามความลึกจะเก็บในขั้นตอนที่ท�ำการขุดเจาะเพื่อติดตั้งบ่อ

ติดตามตรวจสอบ ส่วนตัวอย่างน�้ำจะเก็บจากบ่อติดตามตรวจสอบที่ท�ำการติดตั้ง

แล้ว ส�ำหรับการเก็บตัวอย่างดินตื้นในพื้นที่ มีวิธีการก�ำหนดจุดเก็บหลายลักษณะ 

ในเบื้องต้น ดังนี้

1)	การเกบ็อย่างไร้รปูแบบ (Haphazard Sampling) เป็นการเลอืกเกบ็ตวัอย่าง

ตามใจชอบ เช่น เก็บเฉพาะจุดที่มีความสะดวก จุดที่เข้าถึงได้ง่าย เป็นต้น โดยไม่มี

หลักการใดๆ รองรับ การท�ำเช่นนี้อาจท�ำให้เกิดความคลาดเคลื่อนจากการเก็บ

ตัวอย่างได้มาก โดยเฉพาะในการตรวจสอบพื้นที่ปนเปื้อน อาจจะใช้ในกรณีท่ีไม่มี

ข้อมูลเลยหรือในกรณีเร่งด่วน

2)  การเก็บแบบสืบค้น (Search Sampling) เป็นวิธีที่ใช้ข้อมูลเดิมประกอบ

กับความเป็นมาของพื้นที่เพื่อประเมินส่วนของพื้นที่ที่มีโอกาสการปนเปื้อนสูง เช่น 

พืน้ทีท่ีท่ราบว่ามกีารปนเป้ือนด้วยน�ำ้มนัเครือ่งโดยปกตบิรเิวณพืน้ผวิทีม่กีารปนเป้ือน

จะมีสีด�ำเข้ม หรือมีข้อมูลว่าเคยเป็นพื้นที่ที่มีการกองกาก เป็นต้น ดังน้ัน การเก็บ

ตวัอย่างจะเน้นในบรเิวณนัน้เป็นหลกั เมือ่เทียบเคยีงข้อมลูและแผนผงัของพืน้ทีแ่ล้ว

จึงท�ำการเลือกจุดเก็บตัวอย่างในบริเวณที่มีการปนเปื้อนมาก่อน เป็นต้น การเก็บ

แบบสืบค้นอาจจะใช้เทคนิคที่หลากหลายในการเก็บตัวอย่าง โดยเฉพาะอุปกรณ์

แบบพกพา เช่น Conductivity meter, pH meter, Soil Moisture meter และ GC 

FID/PID แบบพกพา เป็นต้น เพื่อให้สามารถระบุพื้นที่ท่ีน่าจะเป็นแหล่งก�ำเนิดได้

อย่างรวดเร็ว เพื่อที่จะท�ำการศึกษาในรายละเอียดต่อไป

3) การเลือกเก็บตามความเห็น (Judgement/Biased Sampling) เป็นการ 

สุ่มเก็บตามความเห็นโดยเลือกเอาตัวอย่างที่คาดว่าจะเป็นตัวแทนของพื้นท่ีได้  

เหมาะส�ำหรบัการเริม่เกบ็ตวัอย่างในกรณท่ีีต้องเกบ็ตวัอย่างจ�ำนวนจ�ำกดั รวมทัง้การ

เกบ็ตวัอย่างดนิจากระดบัลกึด้วยเครือ่งมอืหนกั เพือ่ให้ได้ข้อมลูพ้ืนฐานในการศกึษา

ต่อไปได้ 
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4) การเกบ็ตามการแบ่งพืน้ทีย่่อย (Grid) เหมาะกบัพืน้ทีข่นาดใหญ่ และมกีาร

ปนเปื้อนในดินชั้นตื้นท่ีไม่ต้องใช้เคร่ืองมือหนักในการขุดเจาะเพื่อเก็บตัวอย่าง 

ในกรณีดงักล่าว อาจจะแบ่งพืน้ทีย่่อยออกเป็นพ้ืนทีย่่อยขนาดเท่าๆ กนั หรอืแตกต่าง

กัน ขึ้นกับลักษณะพื้นที่ โดยมากจะแบ่งเป็นพื้นที่ย่อยขนาดเท่าๆ กัน ซึ่งเกณฑ์การ

แบ่งพื้นที่อาจจะท�ำตามหลักสถิติ ลักษณะเคร่ืองมือที่ใช้เก็บ ตามรูปร่างและขนาด

ของพืน้ที ่หรอืเกณฑ์ใดๆ ตามความเหมาะสม การเกบ็ตวัอย่างในพืน้ท่ีย่อยจะใช้การ

เก็บตัวอย่างแบบผสม (Composite) โดยจะท�ำการเก็บตัวอย่างดินจุดละอย่างน้อย 

100 กรัม เพื่อผสมให้ได้หนึ่งตัวอย่าง อาจจะใช้รูปแบบ 5 จุด (5-point composite) 

ดังรูปที่ 7  

รูปที่ 7 	 ตัวอย่างการเก็บตัวอย่างดินในพื้นที่ย่อย ในรูปจะเก็บตัวอย่างแบบผสมใน 
		  รปูแบบ 5 จดุจากแต่ละพืน้ทีย่่อย ซึง่ในกรณนีี ้จะได้ตวัอย่างทีต้่องน�ำไปวเิคราะห์ 
		  ทั้งหมด 16 ตัวอย่าง
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ทัง้นี ้การเกบ็ตวัอย่างอาจจะใช้วธิกีารมากกว่าหนึง่วธิไีด้ เช่น การเกบ็ตามการ

แบ่งพืน้ทีย่่อยในพืน้ทีท่ีม่ข้ีอมลูว่ามโีอกาสปนเป้ือน เป็นต้น จ�ำนวนตวัอย่างต่อพืน้ที่

นั้นขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ สิ่งที่ต้องค�ำนึงถึงในการก�ำหนดจุดเก็บตัวอย่างจะขึ้นกับปัจจัย

หลากหลายข้ึนกับวัตถุประสงค์ของการส�ำรวจ ลักษณะพื้นท่ี อุปกรณ์ท่ีใช้ เวลา  

และเงินทุนที่มีด้วย ทั้งนี้ จ�ำนวนจุดเก็บตัวอย่างจะสัมพันธ์กับปริมาณตัวอย่างและ

ค่าใช้จ่ายในการวิเคราะห์ตัวอย่าง 

1.6	การประยกุต์ใช้คูม่อืส�ำหรับกรณอุีบตัเิหตหุรือกรณเีหตุ 
	 ฉุกเฉินและการลักลอบทิ้ง

1.6.1 กรณีอุบัติเหตุและสถานการณ์ฉุกเฉิน เน่ืองจากการปนเปื้อนจาก

ระดับผิวดินจะต้องใช้เวลานานพอสมควรในการซึมลงในแนวด่ิงสู่ชั้นน�้ำใต้ดินและ

แพร่กระจายไปกับน�้ำใต้ดิน ดังนั้น การเข้าพ้ืนที่เพื่อเก็บตัวอย่างทันทีหลังจากเกิด

เหตุจึงไม่ใช่สิ่งที่มีความส�ำคัญในล�ำดับต้น ในภาพรวมอาจจะสรุปข้ันตอนได้ตาม 

รูปที่ 8 ดังนี้ 

โดยทั่วไป การปนเปื้อนจากระดับผิวดินจะต้องใช้เวลานานพอสมควรใน 

การซึมลงในแนวดิ่งสู่ช้ันน�้ำใต้ดินและแพร่กระจายไปกับน�้ำใต้ดิน การเข้าเก็บ

ตัวอย่างโดยเจ้าพนักงานหรือโดยสถานประกอบการจึงมักจะเป็นการเก็บตัวอย่าง

เพือ่ตรวจสอบว่าการเกบ็กวาดเป็นไปอย่างเรยีบร้อยหรือไม่ โดยต้องท�ำตามมาตรการ

ความปลอดภยัและแผนฉกุเฉนิของสถานประกอบการ การเกบ็ตวัอย่างดนิโดยทัว่ไป

จะท�ำที่ระดับพื้นผิวเป็นหลัก ส่วนตัวอย่างดินท่ีลึกลงไปถ้าไม่มีหลักฐานว่ามีการ 

ปนเปื้อนจากสถานการณ์ดังกล่าวก็ไม่มีความจ�ำเป็นต้องเก็บ ในกรณีของน�้ำใต้ดิน

สามารถใช้เฝ้าระวังจากบ่อติดตามตรวจสอบที่ที่มีอยู่เดิมได้และใช้แผนการเก็บ

ตัวอย่างตามปกติ
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การปนเปื้อนในดินและน�้ำใต้ดินจากการประกอบการอุตสาหกรรม

1.6.2 กรณีลักลอบทิ้ง จะมีปัญหาว่าอาจจะไม่ทราบว่าสารปนเปื้อนเป็น 

สารชนดิใดและถกูทิง้สะสมในพืน้ทีเ่ป็นเวลานานเท่าใด ในภาพรวมขัน้ตอนการเกบ็

ตัวอย่างซึ่งอาจจะสรุปขั้นตอนได้ตามรูปที่ 9 การเข้าพื้นที่ต้องค�ำนึงถึงเจ้าของพื้นที่

ว่าเป็นเอกชนหรอืเป็นทีส่าธารณะหรอืดแูลโดยหน่วยงานใด โดยท่ัวไป จะต้องติดต่อ

ประสานงานกับเจ้าของพื้นที่เพื่อขอความยินยอม ซึ่งถ้ามีความจ�ำเป็นต้องเข้าพื้นที่

เก็บตัวอย่างดินแบบเจาะจงในพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบตรวจ
สอบว่าการเก็บกวาดเป็นไปอย่างเรียบร้อย

(หัวข้อ 1.5 2.3 และ 2.4) 

กรณีอุบัติเหตุหรือเหตุการณ์ฉุกเฉินในสถานประกอบการ

ความเข้มข้นของ
สารปนเปื้อนอยู่ในระดับ

ที่ไม่ปลอดภัยหรือไม่

ตรวจสอบข้อมูลกับผู้เกี่ยวข้องโดยเฉพาะข้อมูลเกี่ยวกับสาร
ปนเปื้อน ขอบเขตของการปนเปื้อน แผนฉุกเฉิน รวมทั้ง

มาตรการความปลอดภัยและการเก็บกวาดที่ได้ด�ำเนินการอยู่

เมื่อสถานการณ์เข้าสู่สภาวะที่ปลอดภัยแล้ว ติดต่อ
ประสานงานกับเจ้าของพื้นที่เพื่อเตรียมเข้าตรวจสอบและ

เก็บตัวอย่าง (หัวข้อ 2.2)

ในระยะยาว เก็บตัวอย่างน�้ำใต้ดินตามแผนปกติ
เพื่อเฝ้าระวังการแพร่กระจาย

ใช่

ไม่ใช่

แจ้งต่อ
สถานประกอบ
การให้ด�ำเนิน

การแก้ไข

รูปที่ 8 	 ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างในกรณีอุบัติเหตุและสถานการณ์ฉุกเฉิน
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แต่ไม่ได้รับความร่วมมือ คงจะต้องใช้ช่องทางทางกฎหมายท่ีเหมาะสมต่อไป เช่น 

การแจ้งเจ้าหน้าที่ต�ำรวจให้ร้องต่อศาลเพื่อขอหมายค้น เป็นต้น

เก็บตัวอย่างดินตื้น ตัวอย่างดินตามความลึก น�้ำใต้ดินตาม
แผนปกติเพื่อตรวจสอบขอบเขตของการแพร่กระจาย

(หัวข้อ  2.3 และ 2.4)

ได้รับแจ้งเหตุว่ามีการลักลอบทิ้ง

ความเข้มข้นของสารปนเปื้อน
อยู่ในระดับที่ปลอดภัยหรือมีการแพร่

กระจายออกนอกพื้นที่

ติดต่อกับเจ้าของพื้นที่เพื่อขอความร่วมมือและเข้าพื้นที่
เพื่อตรวจสอบ และในกรณีที่มีความจ�ำเป็น 

ใช้ช่องทางทางกฎหมายที่เหมาะสม

ก�ำหนดจุดเก็บตัวอย่างดินตื้น ตัวอย่างลึกและติดตั้งบ่อ
ติดตามตรวจสอบคุณภาพน�้ำใต้ดินในต�ำแหน่งที่เหมาะสม
เพื่อตรวจสอบการแพร่กระจายของสารปนเปื้อน อย่างน้อย

ในทิศทางที่จะสามารถเฝ้าระวังการปนเปื้อนสู่ผู้ใช้น�้ำ
ที่อาจจะได้รับผลกระทบ (หัวข้อ 1.4 และ 1.5)

เก็บตัวอย่างน�้ำใต้ดินตามแผนเพื่อเฝ้าระวัง
การแพร่กระจาย

ใช่

ไม่ใช่

แจ้งหน่วยงาน
ที่เกี่ยวข้อง

ให้ด�ำเนินการ
แก้ไข

รูปที่ 9 	 ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างในกรณีลักลอบทิ้ง
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การปนเปื้อนในดินและน�้ำใต้ดินจากการประกอบการอุตสาหกรรม

ในกรณีที่การลักลอบทิ้งเกิดมานาน สารปนเปื้อนอาจจะมีการปนเปื้อน 

ลึกลงไปถึงน�้ำใต้ดินและแพร่กระจายไปกับน�้ำใต้ดินได้ การก�ำหนดพารามิเตอร ์

ในเบื้องต้นอาจจะต้องอ้างอิงกับมาตรฐานคุณภาพน�้ำใต้ดิน เมื่อมีข้อมูลมากขึ้น  

อาจจะปรับจ�ำนวนพารามิเตอร์ตามความเหมาะสมต่อไป ส�ำหรับการเก็บตัวอย่าง

เพื่อเฝ้าระวัง จะต้องมีการติดตั้งบ่อติดตามตรวจสอบและเก็บตัวอย่างดินตาม 

ความลึกโดยรอบพื้นที่หรืออย่างน้อยในทิศทางที่จะสามารถเฝ้าระวังการปนเปื้อน 

สู่ผู้ใช้น�้ำที่อาจจะได้รับผลกระทบ

ทัง้นี ้ในระหว่างการด�ำเนินการตรวจสอบการปนเป้ือนและปฏบิตัติามขัน้ตอน

กรณีเกิดอุบัติเหตุและสถานการณ์ฉุกเฉินหรือในกรณีการลักลอบท้ิง จนกระท่ัง 

แล้วเสร็จ ควรมีการด�ำเนินการชี้แจงเป็นระยะๆ ตามความเหมาะสมต่อสาธารณชน 

ในส่วนของวธิกีารด�ำเนนิการแก้ไข มาตรการในการก�ำกบัดแูล   โดยผ่านการประชาสมัพนัธ์ 

ในหลายๆ  รปูแบบ  เพือ่ให้เกิดความเข้าใจทีต่รงกนั  เช่น  ผ่านสือ่อนิเตอร์เนต็  หนงัสอืพมิพ์  

สือ่วทิยชุมุชน และชีแ้จงต่อผูน้�ำชมุชน รวมทัง้เปิดโอกาสให้ประชาชนในพืน้ทีส่ามารถ

ตรวจสอบสถานการณ์ร่วมกันในพื้นที่จริง เป็นต้น ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของ 

แต่ละพื้นที่และแต่ละสถานการณ์
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2. การส�ำรวจพื้นที่และเกบ็ตัวอย่าง	

2.1 	การก�ำหนดวัตถุประสงค์เพื่อวางแผนการส�ำรวจและ
		 เก็บตัวอย่าง  

การก�ำหนดวัตถุประสงค์ท�ำให้สามารถก�ำหนดขอบเขตของพารามิเตอร์ 

ที่ต้องการวิเคราะห์ได้ รวมทั้งก�ำหนดปริมาณของตัวอย่าง จากความถ่ีของการเก็บ

ตามเวลา และจากจ�ำนวนตัวอย่างต่อพื้นที่ได้ โดยทั่วไปวัตถุประสงค์ของการ 

ส�ำรวจนั้นได้แก่

•	 การตรวจสอบหาแหล่งก�ำเนิด

•	 การตรวจสอบสถานการณ์การแพร่กระจาย

•	 การติดตามตรวจสอบในกรณีทั่วไป

•	 การติดตามตรวจสอบในกรณีปนเปื้อน

•	 การก�ำหนดวิธีการฟื้นฟู

•	 การยืนยันว่ากระบวนการฟื้นฟูเป็นไปตามเป้าหมายที่ก�ำหนด

•	 การตรวจสอบหรือเพื่อยืนยันระดับความเสี่ยงต่อคนหรือส่ิงแวดล้อมจาก 

		  สารปนเปื้อน

•	 การติดตามตรวจสอบประสิทธิภาพของกระบวนการฟื้นฟู
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เมื่อได้มีการก�ำหนดวัตถุประสงค์ร่วมกันแล้ว เกณฑ์ต่างๆ เช่น จ�ำนวน 

ตัวอย่าง ระดับความเข้มข้นของสาร และต�ำแหน่งของการเก็บตัวอย่าง เป็นต้น 

สามารถจะถูกก�ำหนดร่วมกันได้โดยผู้มีส่วนได้เสีย (Stakeholders) ทั้งหมด ส�ำหรับ

การก�ำหนดพารามิเตอร์ที่จะต้องวิเคราะห์จะขึ้นอยู่กับลักษณะของแต่ละกรณี 

ในกรณทีีม่กีารประเมนิพืน้ท่ีไว้อย่างละเอยีดเพยีงพอ อาจจะสามารถก�ำหนด

จ�ำนวนตัวอย่างของสารปนเปื้อนและพารามิเตอร์ที่จะท�ำการตรวจวัดได้ แต่กรณ ี

ที่มีข้อมูลไม่เพียงพอ จะต้องท�ำการประเมินพื้นที่และก�ำหนดจ�ำนวนตัวอย่างของ 

สารปนเปื้อนและพารามิเตอร์ที่ต้องตรวจวัด ให้สอดคล้องกับกฎกระทรวงควบคุม

การปนเปื้อนในดินและน�้ำใต้ดินภายในบริเวณโรงงาน พ.ศ. 2559 ก�ำหนด โดย

ประเภทสารปนเปื้อนและพารามิเตอร์ที่อยู่ในขอบข่ายที่อาจต้องวิเคราะห์ เช่น  

สารอินทรีย์ระเหยง่าย สารโลหะหนัก สารป้องกันก�ำจัดศัตรูพืชและสัตว์ สารที่ม ี

ลักษณะและคุณสมบัติตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมว่าด้วยการก�ำจัด 

สิง่ปฏิกลูหรอืวสัดทุีไ่ม่ใช้แล้ว สารโพลไีซคลกิอะโรมาตกิไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic  

Aromatic Hydrocarbons, PAHs) สารปิโตรเลยีมไฮโดรคาร์บอน (Total petroleum 

hydrocarbons,TPHs) และค่าพีเอช เป็นต้น

ในลกัษณะเดยีวกนักบัการเก็บตวัอย่าง การก�ำหนดความถีใ่นการเกบ็ตวัอย่าง

น�ำ้ขึน้กบัวตัถปุระสงค์ของการศกึษาเป็นหลกั โดยทัว่ไปส�ำหรบัการติดตามตรวจสอบ

ลักษณะคุณภาพน�้ำพื้นฐานทั่วไปเพื่อดูการเปลี่ยนแปลงในระยะสั้น (ระยะ 1 – 2 ปี) 

การเก็บตัวอย่างทุก 3 หรือ 6 เดือนน่าจะพอเพียง ส�ำหรับองค์ประกอบที่ไวต่อการ 

ท�ำปฏิกิริยา เช่น โลหะ และองค์ประกอบท่ีอ่อนไหวต่อค่าศักย์รีดอกซ์ อาจจะต้อง

ท�ำการเกบ็ตวัอย่างทุก 3 เดอืน เป็นอย่างน้อย (U.S. EPA, 1991) แนวทางการก�ำหนด

ความถี่ในการเก็บตัวอย่างโดยทั่วไปส�ำหรับกรณีต่างๆ แสดงในตารางที่ 1 ทั้งนี้  

องค์ประกอบส่วนน้อย (Trace หรือ Minor Constituents) ในตารางที่ 1 ได้แก่  

K+, Sr2+, F–, NO
3
–1 และธาตุอื่นๆที่พบในน�้ำใต้ดิน ส่วนองค์ประกอบหลัก (Major 

Constituents) ได้แก่ Na+, Ca2+, Mg2+, HCO
3

–, Cl– , SO
4

2–, และ SiO
2
 เป็นต้น
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2.2 การวางแผนและเข้าพื้นที่เพื่อส�ำรวจและเกบ็ตัวอย่าง  
การเข้าส�ำรวจสภาพพื้นที่มีประเด็นที่ต้องพิจารณา ประกอบด้วย 1) ลักษณะ

ทางกายภาพของพ้ืนที่ เช่น ลักษณะพื้นผิวของพื้นที่ที่ได้รับการปนเปื้อนว่าเป็น  

พื้นดินที่ไม่มีพืชคลุมดิน พื้นดินที่มีพืชปกคลุม พื้นคอนกรีต เป็นต้น 2)ลักษณะของ

การปนเปื้อนในพื้นที่ เช่น เป็นลักษณะการกองทิ้งบนผิวดิน เป็นการฝังไว้ใต้ดิน 

เป็นต้น และ 3)ส�ำรวจการได้รับผลกระทบของประชาชนโดยรอบ โดยเฉพาะจาก

การน�ำอุปกรณ์และเครื่องมือเข้าไปติดตั้งในพื้นที่ 

2.2.1 การเตรียมตัวก่อนเข้าพื้นที่ จะเป็นการเตรียมความพร้อม เอกสาร 

เครื่องมือ อุปกรณ์ สารเคมี ภาชนะ น�้ำแข็ง รวมทั้งการเตรียมกุญแจและอุปกรณ์ 

ที่อาจจะต้องใช้ส�ำหรับเข้าไปในพื้นที่ จะต้องท�ำการตรวจสอบสภาพของอุปกรณ์

แต่ละชิ้น โดยสอบเทียบ (Calibrate) อุปกรณ์ที่ต้องสอบเทียบตามที่ก�ำหนดในคู่มือ

ตารางที่ 1 แนวทางการก�ำหนดความถี่ส�ำหรับการเก็บตัวอย่างในกรณีต่างๆ 
(ตัวเลขแสดงจ�ำนวนเดือนที่เว้น)

ที่มา U.S.EPA (1991)

ปลายน�้ำ
(Downgradient)

กรณีที่ตรวจวัด
พื้นที่ที่ไม่มี

การปนเปื้อน

พื้นที่ปนเปื้อน

ต้นน�้ำ
(Upgradient)

ตรวจสอบคุณภาพน�้ำทั่วไป
องค์ประกอบส่วนน้อย  (<1.0 mg/L)	 2 – 7	 1 – 2	 2 – 10
องค์ประกอบหลัก	 2 – 7	 2 – 38	 2 – 10
องค์ประกอบทางธรณีเคมี (Geochemical)
องค์ประกอบส่วนน้อย  (<1.0 mg/L)	 1 – 2	 < 2	 1 – 5
องค์ประกอบหลัก	 1 – 2	 7 – 14	 1 – 5
ตรวจสอบการปนเปื้อน
Total Organic Carbon	 2	 3	 3
Total Halogenated Organics	 6 – 7	 24	 7
สภาพน�ำไฟฟ้า	 6 – 7	 24	 7
พีเอช		  2	 2	 1
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การปนเปื้อนในดินและน�้ำใต้ดินจากการประกอบการอุตสาหกรรม

ตารางที่ 2 ตัวอย่างรายการตรวจสอบอุปกรณ์ 

ของอุปกรณ์นั้นๆ และให้มีสารเคมีที่ใช้ส�ำหรับสอบเทียบพร้อมไว้เสมอ เผื่อกรณ ี

ที่ต้องท�ำการสอบเทียบซ�้ำในภาคสนาม เช่น ต้องใช้เครื่องมือต่อเน่ืองกันหลายวัน  

จะต้องล้างท�ำความสะอาดภาชนะตามทีห้่องปฏบิตักิารก�ำหนดส�ำหรบัตวัอย่างแต่ละ

ประเภท และต้องมีจ�ำนวนเพียงพอที่จะน�ำตัวอย่างไปวิเคราะห์ รวมทั้งอุปกรณ์อื่นๆ 

ดังตัวอย่างรายการตรวจสอบที่แสดงในตารางที่  2

สมุดบันทึก เครื่องเขียน เครื่องคิดเลข 
เทปกาว สลาก ปากกาท�ำเครื่องหมาย 
กล้องถ่ายรูป
อุปกรณ์ระบุต�ำแหน่ง (GPS)
เครื่องตรวจวัดภาคสนามต่างๆ (รวมถึง
อุปกรณ์เสริม เช่น กล่องปิดที่มีน�้ำไหล
ผ่าน (Flow–through Cell))
ข้อมูลการวัดค่าภาคสนามในอดีต
แผนที่ของพื้นที่และแสดงที่ตั้งบ่อ
แบบฟอร์มบันทึกส�ำหรับภาคสนาม
แบบฟอร์มแสดงการครอบครอง
ตัวอย่าง
กุญแจของแต่ละบ่อ
กุญแจเพื่อเข้าพื้นที่
อุปกรณ์วัดระดับน�้ำ และสายวัด 
บันทึกประจ�ำบ่อและเอกสารต่างๆ
อปุกรณ์ท่ีใช้ในการถ่ายน�ำ้ขังออกจากบ่อ
อุปกรณ์เก็บตัวอย่างน�้ำ สายท่อ เชือก 
สายรัดท่อ
อุปกรณ์ส�ำหรับวัดอัตราการไหลของน�้ำ
ภาชนะบรรจุน�้ำตัวอย่าง และกล่องแช่
ตัวอย่าง
ชุดกรอง และกระดาษกรอง

อุปกรณ์บันทึกที่จ�ำเป็น
ทั้งหมดทั้งเครื่องเขียน 
และการบันทึกภาพ

ตรวจสภาพ และสอบ
เทียบกับมาตรฐานเพื่อ
ให้พร้อมใช้งาน

จ�ำนวน /
ปริมาณ

รายการตรวจสอบ หมายเหตุ ผู้รับผิดชอบ
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2.2.2 มาตรการประกันและควบคุมคุณภาพส�ำหรับการเก็บตัวอย่าง  

เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีคุณภาพยอมรับได้ตามวัตถุประสงค์และตามแผนที่วางไว้ เช่น  

ถ้าเพยีงต้องการ  การเก็บตวัอย่างเพือ่จะตรวจสอบว่ามกีารปนเป้ือนหรอืไม่  คณุภาพ

ของข้อมูลก็อาจจะไม่ต้องสูงมากเมื่อเทียบกับการเก็บตัวอย่างเพื่อตรวจสอบระดับ

ความเข้มข้นของสารปนเปื้อน ในหลักการ ความน่าเช่ือถือและความแม่นย�ำของ

ข้อมูลจะไม่มีถ้าปราศจากกระบวนการประกันและควบคุมคุณภาพ 

	 2.2.2.1 การประกันคุณภาพ (Quality Assurance, QA) จะต้องถูก

พจิารณาก่อนการเกบ็ตวัอย่าง การประกนัคณุภาพไม่จ�ำเป็นทีจ่ะต้องซบัซ้อน แต่ต้อง

มีความชัดเจนว่าจะต้องมีการท�ำอะไรบ้างในระหว่างการเก็บตัวอย่าง เพื่อให้ข้อมูล

ที่ได้มีความน่าเชื่อถือและถูกต้องตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้ ส�ำหรับการประกัน

คุณภาพในการเก็บตัวอย่างน�้ำใต้ดินจะประกอบด้วย

ส่วนบุคคล

จ�ำนวน /
ปริมาณ

รายการตรวจสอบ หมายเหตุ ผู้รับผิดชอบ

สารรักษาสภาพตัวอย่าง (สารเคมี 
น�้ำแข็ง)
อุปกรณ์ล้างท�ำความสะอาด
สารปนเปื้อน
ถังส�ำหรับล้างอุปกรณ์
น�้ำยาล้างท�ำความสะอาด
น�้ำกลั่นปราศจากไอออน 
(Deionised Water)
ผ้าพลาสติก ถุงพลาสติก
แบตเตอรี่ ถ่านไฟฉาย ส�ำรอง
กล่องเครื่องมือ
อุปกรณ์ความปลอดภัยส่วนบุคคล
ผ้า กระดาษเช็ดท�ำความสะอาด, 
Tin Foil
ของส่วนตัว (ยา หมวก ครีมกันแดด ...)
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การปนเปื้อนในดินและน�้ำใต้ดินจากการประกอบการอุตสาหกรรม

	 • การก�ำหนดคุณภาพข้อมูลตามวัตถุประสงค์ของการเก็บตัวอย่าง  

เช่น ค่าความสามารถในการตรวจวัด (Detection Limit) และระดับความไม่แน่นอน

ที่ยอมรับได้ 

	 • การก�ำหนดผู้รับผิดชอบที่ชัดเจนส�ำหรับแต่ละภารกิจ

	 • ก�ำหนดเกณฑ์และวิธีที่ใช้ในการเก็บตัวอย่าง

	 • ข้อมูลการครอบครองและวิธีการส่งต่อตัวอย่าง

	 •	ระบุว่าตัวอย่างใดต้องมีตัวอย่างควบคุม (Control Samples)  

			   ชนิดใด และปริมาณของตัวอย่างควบคุม

	 • รายละเอียดภาชนะบรรจุและเก็บตัวอย่าง รวมถึงสารเคมี วิธีการ 

			   รักษาสภาพตัวอย่างและเวลาที่ตัวอย่างสามารถเก็บรักษาไว้ได้

	 •	ก�ำหนดวธิกีารตรวจสอบ ดแูลรกัษา ท�ำความสะอาดอปุกรณ์ปนเป้ือน

	 2.2.2.2 การควบคุมคุณภาพ (Quality Control, QC) การควบคุม

คุณภาพของการเก็บตัวอย่างน�้ำใต้ดินประกอบด้วยการเก็บตัวอย่างเพ่ิมเติมใน 

หลายลกัษณะ ทัง้นีผู้ว้างแผนจะต้องเป็นผูก้�ำหนดว่าจะใช้แบบใดบ้างเพือ่ให้ได้ข้อมลู

จากการเก็บตัวอย่างที่บรรลุวัตถุประสงค์ที่ก�ำหนดไว้ อาจประกอบด้วย

	 1) การเก็บตัวอย่างเปล่า (Blank) และตัวอย่างสอบเทียบในลักษณะ

ต่างๆ (ในที่นี้ไม่กล่าวถึงตัวอย่างเปล่าที่ต้องท�ำในระหว่างการวิเคราะห์ในห้อง 

ปฏิบัติการ) ได้แก่

	 • Reference Samples จะเริม่จากการน�ำภาชนะเปล่าและสารละลาย

มาตรฐานที่รู้ค่าความเข้มข้นแน่นอน เม่ืออยู่ในพื้นท่ีเก็บตัวอย่าง จะท�ำการบรรจุ

ภาชนะที่เตรียมไว้ลงในขวดเก็บตัวอย่างและเก็บในสภาวะเดียวกันกับตัวอย่างและ 

Trip Blanks เพื่อทดสอบการสูญเสียของสารปนเปื้อนในน�้ำท่ีอาจเกิดจากภาชนะ

และการขนส่ง เช่น ระเหยออกหรือดูดติดกับพื้นผิวของภาชนะ เป็นต้น โดยท่ัวไป  

จะท�ำ Reference Samples 1 ตัวอย่างต่อหนึ่งภาชนะและหนึ่งวิธีการบรรจุตัวอย่าง

	 • Trip (Transport) Blanks คล้ายกับ Reference Samples เป็น

ตัวอย่างของภาชนะทีบ่รรจดุ้วยน�ำ้กลัน่ปราศจากไอออน (Deionized Water) ทีเ่ตรยีม

มาจากห้องปฏบิตักิารวเิคราะห์ และถูกน�ำไปยงัพืน้ทีเ่กบ็ตวัอย่างจรงิตลอดเวลาการ

เก็บตัวอย่างโดยไม่มีการเปิดออกเลย ภาชนะที่ใช้จะเป็นแบบเดียวกับภาชนะท่ีใช้



ส่วนมลพิษดิน กรมโรงงานอุตสาหกรรม26

บรรจุตัวอย่างน�้ำจริง สมควรท�ำอย่างย่ิงในกรณีที่เก็บตัวอย่างน�้ำเพื่อวิเคราะห์ 

สารอนิทรย์ีระเหย ตวัอย่างเปล่าในลกัษณะนีจ้ะบอกถึงการปนเป้ือนทีอ่าจจะเกดิจาก

การขนส่งและเก็บรักษาตัวอย่างในพื้นที่ท�ำงาน เช่น การแพร่ผ่านของสารอินทรีย์

ระเหยผ่านฝาปิดเข้ามาปนเปื้อนน�้ำในขวดเก็บตัวอย่าง โดยทั่วไป จะมี Trip Blanks 

หนึ่งตัวอย่างต่อหน่ึงภาชนะ (ถังน�้ำแข็งหรือกระติกน�้ำแข็ง) และหน่ึงชนิดการบรรจุ

ตัวอย่าง 

	 • Field Blanks ใช้ส�ำหรับตรวจสอบการปนเปื้อนระหว่างการเก็บ

ตัวอย่างหรือจากอุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ ตัวอย่างเปล่าจะถูกเก็บขนานไปกับ

กระบวนการเก็บตัวอย่าง เช่น ผ่านการกรอง หรือผ่านการเติมสารเคมีรักษาสภาพ

เช่นเดียวกันกับตัวอย่างน�้ำ โดยใช้น�้ำกลั่นปราศจากไอออนแทนน�้ำตัวอย่าง จ�ำนวน 

Field Blanks ที่จะเก็บอาจจะเป็นร้อยละ 10 ของตัวอย่างที่เก็บทั้งหมด หรืออาจจะ

เก็บวันละครั้งในแต่ละวันที่ออกเก็บตัวอย่าง 

	 • Equipment Reinstate Blank ใช้ส�ำหรับตรวจสอบการปนเปื้อน 

ที่อาจเกิดจากการล้างอุปกรณ์เก็บตัวอย่างไม่สะอาดพอ เพื่อตรวจสอบการเกิดการ 

ปนเปื้อนของตัวอย่างระหว่างจุดเก็บ (Cross Contamination) โดยใช้น�้ำกล่ัน

ปราศจากไอออนทีเ่ป็นน�ำ้ล้างอปุกรณ์ข้ันสดุท้าย (Final Rinse) ควรจะเกบ็ Reinstate 

Blank ทุกครั้งที่มีการล้างอุปกรณ์เก็บตัวอย่างเพื่อที่จะย้ายที่จากจุดเก็บ (บ่อ) หนึ่ง

ไปยังอีกจุดเก็บหนึ่ง ทั้งนี้ ถ้ามีอุปกรณ์เก็บตัวอย่างมากพอโดยไม่ต้องใช้ซ�้ำระหว่าง

การเปลี่ยนจุดเก็บ  ถ้าเป็นพื้นที่ที่ต้องมีการติดตามตรวจสอบอย่างต่อเนื่อง อาจจะ

ใช้เครือ่งมอืเกบ็ทีเ่จาะจงเฉพาะบ่อ (Dedicate) เช่น เครือ่งสบูประจ�ำบ่อเกบ็ตวัอย่าง

แต่ละบ่อ ก็จะลดภาระของการท�ำ Reinstate Blank ได้ 

	 2) การเก็บตัวอย่างซ�้ำ (Replicates/Duplicates) จะเป็นการเก็บ

ตัวอย่างซ�้ำจากจุดเดียวกัน ณ เวลาเดียวกันทันทีหลังจากการเก็บตัวอย่างแรก 

ผ่านไปด้วยวธิเีดยีวกนั ตวัอย่างซ�ำ้จะใช้สอบเทียบกบัตวัอย่างปกต ิโดยอาจจะส่งไป

วิเคราะห์ที่ห้องปฏิบัติการเดียวกันหรือต่างกันกับที่ใช้วิเคราะห์ตัวอย่างก็ได้ ซึ่งใน

ลกัษณะหลงันีเ้รยีกว่าการท�ำ Split Samples ตวัอย่างซ�ำ้น�ำมาค�ำนวณความแม่นย�ำ

ของผลทีต้่องการโดยการเทยีบกบัค่าเปอร์เซน็ต์ความต่างสมัพทัธ์ (Relative Percent 

Difference, RPD) ที่ค�ำนวณได้จาก 
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ส�ำหรับงานที่ต้องการความแม่นย�ำและถูกต้องสูง ค่า RPD ไม่ควรมากกว่า 

5% อย่างไรก็ตาม ค่า RPD สูงสุดที่รับได้ไม่ควรเกิน 10% ในกรณีที่ค่า RPD สูงกว่า

ค่าที่ยอมรับได้ จะต้องมีการเก็บตัวอย่างใหม่และเพิ่มจ�ำนวนตัวอย่าง โดยทั่วไป  

จะไม่ท�ำตวัอย่างซ�ำ้ส�ำหรบัทกุตวัอย่างทีเ่ก็บเพราะอาจจะเป็นการเพิม่ภาระค่าใช้จ่าย

ในการวิเคราะห์โดยไม่จ�ำเป็น ในเบ้ืองต้นอาจจะเก็บตัวอย่างซ�้ำร้อยละ 10 ของ

ตัวอย่างที่เก็บทั้งหมด หรืออาจจะเก็บวันละครั้งในแต่ละวันที่ออกเก็บตัวอย่าง

ทัง้นี ้การท�ำการควบคมุคณุภาพประกอบไปด้วยวิธกีารต่างๆ ซ่ึงโดยปกติแล้ว

จะไม่เลอืกท�ำทกุวธิ ีทัง้น้ีการเลอืกวธิกีารควบคมุคณุภาพบางส่วนมาใช้หรอืจะใช้ทกุ

วิธีนั้นขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการศึกษาและดุลยพินิจของผู้เช่ียวชาญในแต่ละ

กรณี และต้องมีการบันทึกไว้ทุกครั้งด้วยว่าใช้วิธีใดบ้าง 

2.2.3 ห่วงโซ่การครอบครองตัวอย่าง (Chain of Custody) กระบวนการนี้ 

ต้องมีการก�ำหนดในข้ันตอนการประกันคุณภาพ ซ่ึงขั้นตอนนี้จะซับซ้อนมากน้อย

เพียงใดข้ึนกับปริมาณ ลักษณะตัวอย่าง และจ�ำนวนครั้งของการถ่ายโอนตัวอย่าง

ระหว่างจุดเริ่มต้นและจุดสุดท้าย โดยทั่วไป ผู้รับผิดชอบในการเก็บตัวอย่างจะเป็น 

ผู้จัดท�ำและเก็บเอกสาร โดยจะต้องเตรียมเอกสารที่มีจ�ำนวนส�ำเนาให้เพียงพอ  

ในหลักการคือทุกครั้งท่ีมีการเปลี่ยนการครอบครองจะต้องมีการกรอกข้อมูลลงใน

แบบฟอร์ม และผู้ท่ีครอบครองเอกสารอยู่ ณ เวลาน้ันจะต้องเก็บส�ำเนาไว้ 1 ชุด  

เพื่อการตรวจสอบเสนอปลายทางได้ในกรณีที่มีข้อสงสัย ตัวอย่างของแบบฟอร์ม

แสดงในรูปที่ 10

โดย S
1 
และ S

2
	 = 	 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างและตัวอย่าง	

		  ที่วิเคราะห์ซ�้ำ ตามล�ำดับ

	 X	 = 	 ค่าเฉลี่ยของตัวอย่างทั้งสอง
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รูปที่ 10 	ตัวอย่างแบบฟอร์มส�ำหรับบันทึกการครอบครองตัวอย่าง
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2.2.4 การเกบ็รกัษาตวัอย่าง เป็นข้ันตอนทีส่�ำคญัอย่างมากและต้องก�ำหนด

ในขั้นตอนการประกันคุณภาพด้วยเช่นกัน โดยมากการเก็บรักษาตัวอย่างจะข้ึนกับ

พารามิเตอร์ที่จะตรวจวัดและวิธีที่ใช้ ทั้งนี้ พารามิเตอร์เดียวกันอาจจะไม่ใช้วิธีการ

รักษาสภาพเหมือนกันก็ได้ จึงต้องมีการสอบถามผู้วิเคราะห์ก่อนเสมอว่าต้องการ 

ให้ตัวอย่างถูกเก็บรักษาอย่างไร ส�ำหรับแนวทางการเก็บรักษาสภาพตัวอย่างใน 

เบื้องต้นแสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 การเก็บตัวอย่างและการรักษาตัวอย่างน�้ำเพื่อน�ำไปวิเคราะห์ทางเคมี

	 การวิเคราะห์	 ปริมาตร	 ภาชนะบรรจุ1	 การรักษาสภาพ2	 ระยะเวลาที่เก็บ	

		  (มิลลิลิตร)	 		  รักษาตัวอย่างได้3

ลักษณะทางกายภาพ 

อุณหภูมิ

พีเอช

สี

กลิ่น

สภาพน�ำไฟฟ้า

ความกระด้าง

กากของแข็ง

	 • กรองผ่านเยื่อกรองได้

		  (Filterable)

	 • กรองผ่านเยื่อกรองไม่ได้

     (Non-Filterable)

	 • ทั้งหมด (Total)

	 • ระเหย (Volatile)

ของแข็งจมตัว

ความขุ่น

1000

25

50

200

100

100

100

  

100

  

100

100

1000

100

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

แก้ว เท่านั้น

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

–

–

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC

 เติม HNO
3
 

จน pH < 2

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC

วิเคราะห์ทันที

วิเคราะห์ทันที

48 ชั่วโมง

24 ชั่วโมง

28 วัน

6 เดือน

7 วัน

7 วัน

7 วัน

7 วัน

48 ชั่วโมง

48 ชั่วโมง



ส่วนมลพิษดิน กรมโรงงานอุตสาหกรรม30

	 การวิเคราะห์	 ปริมาตร	 ภาชนะบรรจุ1	 การรักษาสภาพ2	 ระยะเวลาที่เก็บ	

		  (มิลลิลิตร)	 		  รักษาตัวอย่างได้3

200

200

200

100

100

100

100

50

200

300

100

500

400

500

100

100

50

300

300

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

ขวดแก้วมีฝา

ขวดแก้วมีฝา

กรอง ณ จุดเก็บ,

เตมิ HNO
3
 จน pH < 2

กรอง ณ จุดเก็บ,

เตมิ HNO
3
 จน pH < 2

แช่เย็นที่ 4OC

เตมิ HNO
3
 จน pH < 2

กรอง ณ จุดเก็บ,

เตมิ HNO
3
 จน pH < 2

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC

–

–

–

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC, 

เติม NaOH จน pH > 12

0.6g กรด Ascorbic5

แช่เย็นที่ 4OC,

เตมิ H
2
SO

4
 จน pH < 2

แช่เย็นที่ 4OC,

เตมิ H
2
SO

4
 จน pH < 2

แช่เย็นที่ 4OC,

เตมิ H
2
SO

4
 จน pH < 2

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC

–

ตรึง (Fix) ออกซิเจน

ทันที

6 เดือน

6 เดือน 4

24 ชั่วโมง

28 วัน

28 วัน

14 วัน

14 วัน

28 วัน

วิเคราะห์ทันที

28 วัน

24 ชั่วโมง

14 วัน

        

28 วัน

28 วัน

28 วัน

48 ชั่วโมง

48 ชั่วโมง

วิเคราะห์ทันที

8 ชั่วโมง

โลหะ1

ละลาย

แขวนลอย

โครเมียม (VI)

ปรอท ทั้งหมด

ปรอท ละลาย

สารอนินทรีย์, อโลหะ

สภาพกรด (Acidity)

สภาพด่าง (Alkalinity)

คลอไรด์ (Cl–) 

คลอรีน (Cl
2
) 

ฟลูออไรด์

ไอโอไดด์

ไซยาไนด์ 

ไนโตรเจน

	 •	แอมโมเนีย

	

•	เจดาห์ลไนโตรเจนทั้งหมด 	

		  (Total Kjeldahl)

	 •	ไนเตรทและไนไตรท์

	

	 •	ไนเตรท6

	 •	ไนไตรท์

ออกซิเจนละลาย

	 •	เครื่องวัด (DO Probe)

	 •	Winkler
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	 การวิเคราะห์	 ปริมาตร	 ภาชนะบรรจุ1	 การรักษาสภาพ2	 ระยะเวลาที่เก็บ	

		  (มิลลิลิตร)	 		  รักษาตัวอย่างได้3

50

50

100

50

50

50

500

50

50

1000

50

1000

25

25

500

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

พลาสตกิเท่านัน้

พลาสติก, แก้ว

พลาสติก, แก้ว

แก้วเท่านั้น

แก้วมีเทฟลอน

เป็นฝารองใน

แก้วมีเทฟลอน

เป็นฝารองใน

แก้วมีเทฟลอน

เป็นฝารองใน

กรองทันที

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC,

เตมิ H
2
SO

4
 จน pH < 2

แช่เย็นที่ 4OC,

เตมิ H
2
SO

4
 จน pH < 2

กรองทันที

เตมิ H
2
SO

4
 จน pH < 2

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC,

เตมิ H
2
SO

4
 จน pH < 2

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC,

เติม Zinc Acetate 2 

มิลลิลิตร และ 

NaOH จน pH > 9

–

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC

แช่เย็นที่ 4OC,

เตมิ H
2
SO

4
 จน pH < 2

แช่เย็นที่ 4OC,

เตมิ H
2
SO

4
 จน pH < 2

แช่เย็นที่ 4OC,

แช่เย็นที่ 4OC,

เตมิ H
2
SO

4
 จน pH < 2

Na
2
S

2
O

3

48 ชั่วโมง

        

28 วัน

        

28 วัน

24 ชั่วโมง

28 วัน

28 วัน

7 วัน

     

วิเคราะห์ทันที

28 วัน

48 ชั่วโมง

28 วัน

28 วัน

28 วัน

28 วัน

 

7 วันก่อนที่จะสกัด 

40 วันหลังการสกัด

ฟอสฟอรัส

	 •	ออร์โทรีแอกทีฟ (PO
4

3–) 

	

	 •	ย่อยสลายได้ 

		  (Hydrolyzable)

	 •	ไนเตรทและไนไตรท์

	

	 •	ละลายทั้งหมด

	

	 •	ทั้งหมด

ซัลเฟต (SO
4

2–)

ซัลไฟด์ (S2–)

ซัลไฟท์ (SO
3

2–)

ซิลิกา

สารอินทรีย์

บีโอดี

ซีโอดี

น�ำ้มนัและไขมนั (Oil & Grease)

สารอินทรีย์ะเหย กึ่งระเหย7

คาร์บอนอินทรีย์ 7

ฟีนอล
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1	ส�ำหรับการวิเคราะห์โลหะ ขวดแก้วและพลาสติกจะต้องกลั้ว (Rinse) ด้วย  

		  10% HNO
3
 ชนิด Trace Metal Grade ถ้าเป็นไปได้ควรใช้ภาชนะพลาสติก 

		  ที่เป็น polyethylene ที่มีฝาปิดแต่ไม่มีฝารองใน
2	การรักษาสภาพต้องท�ำทันทีที่เก็บตัวอย่างได้
3	ควรวิเคราะห์ตัวอย่างเร็วที่สุดเท่าที่จะท�ำได้ 
4	ต้องกรองทันทีก่อนที่จะรักษาสภาพด้วยกรด
5	เติมในกรณีที่มีคลอรีน (Residual Chlorine) เท่านั้น
6	ถ้าเก็บตัวอย่างจากบ่อน�้ำธรรมชาติที่ไม่มีคลอรีน ควรเติมกรด H

2
SO

4  

		  เข้มข้นจน pH < 2 และวิเคราะห์ภายใน 14 วัน
7	เก็บตัวอย่างจนน�้ำล้นภาชนะแล้วปิดฝาไม่ให้มีช่องว่างในขวด 

	 (No Headspace) 

หมายเหต	ุ ก่อนการเก็บตัวอย่าง ต้องตรวจสอบกับห้องปฏิบัติการวิเคราะห ์

		  ว่าจะให้ปฏบิตัอิย่างไรในการเกบ็ตวัอย่างและรกัษาสภาพตัวอย่าง  

		  เพราะอาจจะมีรายละเอียดที่แตกต่างจากท่ีแสดงไว้โดยเฉพาะ 

		  อย่างย่ิงส�ำหรับการวิเคราะห์หาสารอย่างเจาะจงชนิด เช่น สาร 

		  ในกลุ่มโลหะหนัก และกลุ่มสารอินทรีย์ 

ที่มา รวบรวมจาก Standard Methods (1995) และ U.S. EPA (2004)



 

ส่วนมลพิษดิน กรมโรงงานอุตสาหกรรม 33

การปนเปื้อนในดินและน�้ำใต้ดินจากการประกอบการอุตสาหกรรม

2.2.5 มาตรการความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อมที่เก่ียวข้อง ในการเก็บ

ตัวอย่างในเขตพื้นที่อุตสาหกรรม ด้านความปลอดภัยหลักๆ จะต้องปฏิบัติตาม

ระเบียบความปลอดภัยที่โรงงานหรือสถานท่ีนั้นก�ำหนดอย่างเคร่งครัด นอกจากนี้  

จะต้องค�ำนึงถึงอันตรายจากการสัมผัสสารพิษ และจากการใช้อุปกรณ์ขุดเจาะและ

สารเคมีด้วย ส่วนในกรณีที่ท�ำงานนอกสถานที่ จะต้องมีการก�ำหนดมาตรการ 

ความปลอดภยัท่ีเหมาะสมกบัสถานท่ี ซ่ึงจะต้องค�ำนงึถงึอนัตรายจากการจราจรและ

จากสภาพอากาศด้วย ซึ่งอาจจะต้องมีการติดตั้งสัญลักษณ์แสดงพื้นท่ีท�ำงาน 

อย่างชัดเจน มีการสวมใส่อุปกรณ์ความปลอดภัยส่วนตัวที่เหมาะสม เป็นต้น

ในกรณีการเก็บตัวอย่าง ผู ้ปฏิบัติงานมีโอกาสสัมผัสกับสารพิษและสาร

อันตราย จึงควรจะมีความรู้ความเข้าใจพื้นฐานเกี่ยวกับความเป็นพิษและอันตราย

ที่อาจจะเกิดในระหว่างปฏิบัติงาน โดยเน้นไปที่มาตรการป้องกันความเป็นพิษและ

อนัตรายทีอ่าจเกดิข้ึน ได้แก่ การหลกีเลีย่งหรอืลดการสมัผสักบัสารปนเป้ือนโดยตรง

จากการสดูดม สมัผสักบัผิวหนงั หรอืจากการดืม่กนิ โดยอย่างน้อยท่ีสุดควรมีอปุกรณ์

ความปลอดภัยส่วนตัว เช่น ถุงมือที่ท�ำจากวัสดุที่เหมาะสม หน้ากาก แว่นตากัน 

สารเคมี และชุดป้องกัน เป็นต้น ในขณะท�ำงานทุกครั้ง ซึ่งอาจจะเป็นแบบใช้แล้วใช้

ซ�้ำได้หรือใช้แล้วทิ้งแล้วแต่ความเหมาะสม 

การเลือกใช้อุปกรณ์ต่างๆ เหล่านี้ข้ึนกับพื้นที่ที่จะต้องเข้าไปปฏิบัติการ 

รวมทั้งลักษณะการปนเปื้อนในแต่ละพื้นที่ด้วย ในกรณีที่จะต้องท�ำการเก็บตัวอย่าง

ในพื้นท่ีที่มีไอของสารระเหย ต้องหลีกเลี่ยงการสูดดมโดยตรงของอากาศที่ขึ้นมา 

จากบ่อ โดยเฉพาะบ่อท่ีพึ่งจะถูกเปิดฝาออก ให้ใช้อุปกรณ์ตรวจวัดไอสารอินทรีย์

ระเหยแบบพกพาถ้าม ีและเกบ็ตวัอย่างโดยมอีปุกรณ์ป้องกนัทีเ่หมาะสม นอกจากนี้  

ยังมีอันตรายที่ควรระมัดระวัง ได้แก่
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•	 การระเบิดจากการขุดเจาะในกรณีที่มีการปนเปื้อนของสารอินทรีย์ระเหย

•	 การบาดเจบ็จากการยก เคลือ่นย้าย และจากการใช้งานอปุกรณ์และสิง่ของ 

		  ต่างๆ รวมทัง้การใช้ของมคีม  เช่น มดีพบัในการตดัสายท่อหรอืเชอืก เป็นต้น

•	 การลื่นล้ม และสะดุด

•	 อันตรายจากการถูกบาดด้วยของมีคม เช่น เศษแก้ว กระเบื้อง เป็นต้น

•	 อันตรายจากกระแสไฟฟ้าลัดวงจรโดยเฉพาะในกรณีใช้เครื่องสูบ 

•	 อันตรายจากการสัมผัสกับสารเคมี เช่น กรด ด่าง ท่ีใช้อย่างขาดความ 

		  ระมัดระวัง

นอกจากนี้ ในกรณีที่มีการล้างอุปกรณ์ การทิ้งสารเคมีหรือเศษตัวอย่างที่ 

ปนเปื้อน จะต้องมีการค�ำนึงถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมด้วย ซึ่งผลกระทบน้ัน 

ไม่จ�ำเป็นว่าจะต้องเกดิจากสารปนเป้ือนเท่านัน้ เช่น กรณกีารล้างเศษดินจ�ำนวนมาก

ท�ำให้น�้ำขุ่น เป็นต้น ในบางกรณีจึงต้องมีการก�ำหนดการทิ้งและการก�ำจัดกากต่างๆ 

อย่างเหมาะสม ดังน้ัน ก่อนการออกปฏิบัติงาน ควรมีการท�ำความเข้าใจเกี่ยวกับ

มาตรการความปลอดภยัที่จ�ำเปน็แก่ผูป้ฏิบตังิานทกุคนจนมคีวามเข้าใจเป็นอย่างดี 

และควรมีข้อมูลติดต่อในกรณีฉุกเฉินพร้อมไว้เสมอ
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2.3	เครื่องมือและการเกบ็ตัวอย่างดิน
2.3.1 การเก็บตัวอย่างดินจากระดับตื้น เป็นการเก็บตัวอย่างดินที่มีระดับ 

ความลึกไม่เกิน 0.3 เมตร สามารถท�ำได้โดยอุปกรณ์ท่ัวไป เช่น จอบ เสียม พล่ัว  

ช้อนตักดิน และหัวเจาะดิน (Soil Probe) เป็นต้น (รูปที่ 11) โดยเริ่มจาก

1)	ใช้อุปกรณ์ท่ัวไปที่เหมาะสมถางพ้ืนที่รอบๆ และเปิดหน้าดินออกจนถึง

ระดับความลึกที่ต้องการ จากนั้นใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินที่สะอาดปาดเอาดิน 

ชั้นบนสุดซึ่งสัมผัสกับอุปกรณ์ที่ใช้เปิดหน้าดินออกไป 

2) ถ้าต้องการเก็บตัวอย่างดินเพื่อไปวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหย ให้เก็บ

ตัวอย่างส่วนหน่ึงลงในภาชนะที่เหมาะสมและเตรียมไว้โดยใช้อุปกรณ์ท่ีท�ำจาก

เหล็กกล้าไร้สนิม และปิดภาชนะให้แน่น 

3) เก็บตัวอย่างส่วนที่เหลือใส่ลงไปในถังกวนผสมและกวนผสมให้เป็น 

เน้ือเดียวกัน เพื่อเป็นตัวแทนของตัวอย่างในช่วงที่ท�ำการเก็บท้ังหมด จากน้ันเก็บ

ตวัอย่างทีผ่สมแล้วลงในภาชนะทีเ่หมาะสม หรอืในกรณทีีต้่องการเกบ็ตวัอย่างแบบ

ประกอบ (Composite Sample) ให้เกบ็ตวัอย่างทีไ่ด้จากช่วงอืน่ลงไปในภาชนะผสม 

เมื่อได้ตัวอย่างจากทุกช่วงการเก็บที่ต้องการแล้ว จึงท�ำการผสมแล้วบรรจุลงใน

ภาชนะที่เหมาะสมต่อไป
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2.3.2 การเก็บตัวอย่างดินจากระดับปานกลาง เป็นการเก็บตัวอย่างดิน 

ที่มีระดับความลึกอยู่ระหว่าง 0.3-2.0 เมตร โดยใช้อุปกรณ์จ�ำพวก Hand Auger  

ที่มีส่วนต่อความยาวของด้ามจับ (รูปที่ 12) โดยเร่ิมจากใช้ Auger เจาะลงไปจน 

ได้ระดับท่ีต้องการจากนั้นถอนออก ตัวอย่างดินอาจจะเก็บจาก Auger โดยตรง  

ถ้าต้องการเก็บตัวอย่างดินเป็นแท่ง (Core Sample) ตัว Auger จะถูกเปลี่ยน 

เป็น Thin-wall Tube Sampler ซึ่งจะถูกหย่อนลงไปในหลุมเพื่อท�ำการเก็บตัวอย่าง  

ดินตัวอย่างเป็นแท่งจะถูกเก็บขึ้นมาพร้อมกับ Thin-wall Tube Sampler 

รูปที่ 11 	การเก็บตัวอย่างที่ผิวดินโดยพลั่ว ช้อนตักดิน และ หัวเจาะดิน

รูปที่ 12 	ตัวอย่างชุด Hand Auger
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ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างโดย Auger มีดังนี้

1)	ประกอบด้ามต่อความยาวและด้ามจับเข้ากับตัว Auger จากน้ันท�ำ 

ความสะอาดพื้นที่ที่จะเจาะ เช่น เศษกิ่งไม้ หิน เศษขยะ เป็นต้น ควรจะขุดหน้าดิน

ออกลึกอย่างน้อย 5 – 15 เซนติเมตร และรอบจุดเก็บตัวอย่างในรัศมี 10 – 15 

เซนติเมตรโดยรอบจุดเก็บตัวอย่าง

2)	เริ่มเจาะดินและเก็บดินที่ถูกขุดขึ้นมาออกเป็นระยะๆ ไว้บนผ้าพลาสติก 

ทีป่อูยูบ่รเิวณปากหลมุ การท�ำเช่นนีจ้ะช่วยป้องกนัไม่ให้ดินเหล่าน้ีหล่นกลับลงไปใน

หลุมภายหลังที่ถอน Auger และลดการปนเปื้อนในพื้นที่โดยรอบ

3)	เมือ่ได้ระดบัท่ีต้องการ ถอน Auger ข้ึนมาอย่างช้าๆ ถ้าต้องการเก็บตวัอย่าง

จาก Auger โดยตรงให้ท�ำหลังจากดึง Auger ข้ึนจากหลุมแล้ว จากน้ันใช้อุปกรณ์ 

ที่ท�ำจากพลาสติกหรือเหล็กกล้าไร้สนิมเก็บตัวอย่างโดยพยายามเลือกส่วนของดิน 

ที่อยู่ด้านในและไม่ได้สัมผัสกับ Auger โดยตรง

4)	แยกตัว Auger ออกจากด้ามต่อและแทนที่ด้วย Thin Wall Tube Sampler 

(รูปที่ 13) ที่สะอาดแล้วหย่อนลงไปในหลุมอย่างช้าๆ โดยไม่ให้ขูดกับผนังของหลุม 

และไม่ให้ตอกหรือท�ำให้เกิดการสั่นสะเทือนเพราะหลุมที่ขุดไว้อาจจะถล่มลงไปได้

5)	เมื่อเก็บตัวอย่างได้แล้ว ให้ถอนขึ้นมาอย่างช้าๆ จากนั้นถอดตัว Thin-wall 

Tube Sampler ออกมาจากตัวด้ามและถอดส่วนหัว และน�ำแท่งดินตัวอย่างออก

6)	ตัดส่วนบนของแท่งดินตัวอย่างทิ้งไป อย่างน้อย 3 – 5 เซนติเมตร เพราะ

อาจจะเป็นดินส่วนท่ีได้มาจากส่วนอ่ืนก่อนที่จะถึงระดับท่ีต้องการ บรรจุแท่งดินลง

ในภาชนะที่เตรียมไว้โดยไม่ต้องกวนผสม

7)	ถ้าต้องการน�ำตัวอย่างดินไปวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหย ให้เก็บตัวอย่าง

ส่วนหนึ่งลงในภาชนะที่เหมาะสมและเตรียมไว้โดยใช้อุปกรณ์ที่ท�ำจากเหล็กกล้า 

ไร้สนิม และปิดภาชนะให้แน่น เก็บตัวอย่างส่วนที่เหลือใส่ลงไปในถังกวนผสมและ

กวนผสมให้เป็นเนือ้เดยีวกัน เพือ่เป็นตวัแทนของตวัอย่างในช่วงทีท่�ำการเกบ็ทัง้หมด 

จากนั้นเก็บตัวอย่างท่ีผสมแล้วลงในภาชนะที่เหมาะสม หรือในกรณีท่ีต้องการเก็บ

ตัวอย่างแบบ Composite Sample ให้เก็บตัวอย่างที่ได้จากช่วงอื่นลงไปในภาชนะ

ผสม เมือ่ได้ตวัอย่างจากทกุช่วงทีต้่องการแล้ว จงึท�ำการผสมแล้วบรรจลุงในภาชนะ

ที่เหมาะสมต่อไป
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8)	ถ้าต้องการเก็บตัวอย่างที่ระดับลึกลงไป ให้ต่อ Auger เข้ากับด้ามจับ 

จากนั้นท�ำซ�้ำตามขั้นตอนท่ี 2) – 7) และต้องท�ำความสะอาด Auger และ Tube 

Sampler ทุกครั้งระหว่างตัวอย่าง

9)	หลังจากเสร็จสิ้นภารกิจการเก็บตัวอย่าง ให้ใช้ดินท่ีขุดขึ้นมาค่อยๆ กลบ 

ลงไปในหลุมจนเต็ม 

2.3.3 การเก็บตัวอย่างดินจากระดับลึก เป็นการเก็บตัวอย่างดินที่มี 

ระดับความลึกมากกว่า 2.0 เมตร ซ่ึงการเก็บตัวอย่างแกนดินยาวต่อเน่ืองจะใช้  

Split Barrel Sampler (รูปที่ 14) ซ่ึงเก็บตัวอย่างแท่งดินยาวต่อเนื่องได้ 45 – 60 

เซนติเมตร การเก็บตัวอย่างอาจจะใช้ร่วมกับอุปกรณ์ขุดเจาะอื่นๆ เช่น Auger  

เพื่อขุดหลุมน�ำร่องจนถึงระดับความลึกท่ีต้องการ แล้วจึงเปล่ียนเป็น Split Barrel 

Sampler เพื่อเก็บตัวอย่างต่อไป 

รูปที่ 13 	ตัวอย่างของ Thin Wall Tube Sampler
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ส�ำหรับการเก็บตัวอย่างดินทั่วไปโดย Split Barrel Sampler ท�ำได้ดังนี้

1) ดนั Split Barrel ทีป่ระกอบแล้วลงไปในดนิอย่างช้าๆ จนถงึระดบัประมาณ 

1.5 เมตร

2) ใช้ลูกตุ้มที่มีน�้ำหนัก 140 ปอนด์ (52.25 กิโลกรัม) ยกสูง 30 น้ิว (76 

เซนติเมตร) ปล่อยกระแทก Split Spoon Sampler ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 นิ้ว บันทึก

จ�ำนวนครัง้ของการกระแทกลกูตุม้ทีก่ระบอกผ่าจมลงไปทกุ 6 นิว้ รวม 3 ครัง้ ผลรวม

จ�ำนวนครัง้ของการกระแทก 2 ครัง้สดุท้ายจะเป็นค่า SPT-N ทีม่หีน่วยเป็นครัง้ต่อฟตุ

3)	ให้บนัทกึความยาวจรงิทีต่วั Split Barrel Sampler ได้เจาะลงไปในดนิด้วย 

เนือ่งจากอาจจะท�ำให้ดนิถกูอดัตวัมากกว่าเดมิ ท�ำให้ความยาวของตวัอย่างแท่งดนิ

ใน Split Barrel และความยาวจริงที่ตัว Split Barrel Sampler ได้เจาะลงไปในดิน

ต่างกัน อาจมีผลท�ำให้การวิเคราะห์ผลทางกายภาพผิดพลาดไปได้

4)	เมือ่ได้เกบ็ตัวอย่างจากความลกึทีต้่องการ ให้ถอนขึน้มาอย่างช้าๆ ถอดชิน้

ส่วนหวัท้ายออก และแยกส่วนทีเ่ป็น Split Barrel ออกจากกนัอย่างระมดัระวงั บนัทกึ

ปริมาณของดินที่ได้ (วัดความยาวของแท่งดิน) ถ้าต้องการแยกตัวอย่างเป็นส่วนๆ 

ให้ใช้มีดสะอาดที่ท�ำจากเหล็กกล้าไร้สนิมตัดแบ่งแท่งดินออก โดยมากจะแยกเป็น

สองส่วน 

รูปที่ 14  การเก็บตัวอย่างดินโดยใช้เครื่องจักรขุดเจาะ (ก) ปั้นจั่น (ข) ตุ้มน�้ำหนักที่ใช้ตอก

	 (ก) 	 (ข)
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5)	บรรจตุวัอย่างแท่งดนิลงในภาชนะโดยพยายามให้คงสภาพเดมิให้มากท่ีสดุ 

ส�ำหรับระดับลึกมาก สามารถใช้อุปกรณ์ส�ำหรับเก็บตัวอย่างแกนดินที่กล่าวมา 

ร่วมกับเครื่องเจาะ เช่น Hollow-Stem Auger ได้ ทั้งนี้ การเดินระบบและการเก็บ

ตัวอย่างดินจะต้องท�ำโดยผู้เชี่ยวชาญด้านงานขุดเจาะ

รูปที่ 15  ตัวอย่างของ Split Barrel Sampler

ทัง้นี ้ในกรณทีีพ่บการปนเป้ือน อาจจะมคีวามจ�ำเป็นต้องเกบ็ตัวอย่างท่ีหลาย

ระดับความลึกลงไปเพ่ือก�ำหนดขอบเขตการปนเปื้อน ซ่ึงต้องมีกระบวนการประกัน

และควบคุมคุณภาพที่เหมาะสมและเป็นไปอย่างเข้มงวด
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2.4	 เครื่องมือและการเกบ็ตัวอย่างน�้ำใต้ดิน
2.4.1 ขัน้ตอนการเกบ็ตวัอย่างน�ำ้ใต้ดนิ ในกรณท่ีีมข้ีอมลู การเกบ็ตัวอย่าง

จะเริ่มจากบ่อที่มีการปนเปื้อนน้อยที่สุด ในขั้นแรก ที่จุดเก็บต้องปูแผ่นพลาสติกรอง

พื้นบริเวณปากบ่อส�ำหรับวางอุปกรณ์เพื่อลดการปนเปื้อนจากดินและฝุ่น จากนั้น 

ท�ำการบันทึกข้อมูลทั่วไป เช่น ต�ำแหน่ง วัน เวลา เมื่อบันทึกข้อมูลทั่วไปแล้วจึงเปิด

ฝาบ่อแล้วเริม่ท�ำการวัดระดบัน�ำ้ในบ่อต่อไป จากนัน้จึงท�ำการสบูน�ำ้ออกเพือ่ถ่ายน�ำ้

ที่ขังในบ่อออก ซึ่งขั้นตอนนี้จะท�ำไปพร้อมกับการวัดพารามิเตอร์พื้นฐานบางอย่าง

ได้ จากนั้นจึงท�ำการเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์พารามิเตอร์อื่นๆ ตามล�ำดับดังนี้

1.	สารกลุม่อนิทรย์ีระเหย (Volatile Organic Compounds, VOC) รวมทัง้สาร

อินทรีย์ระเหยที่มีธาตุหมู่ที่ 7 (ได้แก่ Cl, Br, I, และF) เป็นองค์ประกอบด้วย 

2.	สารอินทรีย์ที่สกัดจากน�้ำได้หรือสารอินทรีย์กึ่งระเหย (Extractable or 

Semi-volatile Organics) ได้แก่ สารอนิทรย์ีทีมี่จ�ำนวนคาร์บอนตัง้แต่ 10 – 13 อะตอม

ขึ้นไป ซึ่งรวมถึงน�้ำมันและสารก�ำจัดศัตรูพืชต่างๆ และสารพิษและสารอันตราย 

หลายชนิด 

3.	องค์ประกอบอืน่ๆ ทีไ่ม่ต้องมกีารกรองและรกัษาสภาพโดยการเตมิสารเคมี 

เช่น การวิเคราะห์ ซัลเฟต (Sulfate) โครเมียมทั้งหมด (Total Chromium) และ ปรอท 

(Mercury) เป็นต้น

4.	องค์ประกอบที่ไม่ต้องถูกกรองแต่ต้องมีการรักษาสภาพโดยการเติม 

สารเคมี เช่น สารประกอบไนโตรเจน แอมโมเนีย (Ammonia) ไนเตรท (Nitrates)  

ไนไตรท์ (Nitrites)) สารประกอบฟีนอล (Phenolic Compounds) โลหะหนักทั้งหมด 

ไซยาไนด์ (Cyanide) และคาร์บอนอนิทรย์ีทัง้หมด (Total Organic Carbons) เป็นต้น

5.	องค์ประกอบที่ต้องถูกกรองแต่ไม่ต้องมีการกรองและรักษาสภาพโดยการ

เติมสารเคมี เช่น Cr6+ (Chromium VI) ละลาย เป็นต้น

6.	องค์ประกอบที่ต้องถูกกรองและต้องมีการกรองและรักษาสภาพโดยการ

เติมสารเคมีทันที เช่น โลหะหนักละลาย

7.	พารามิเตอร์อื่นๆ และจุลินทรีย์ต่างๆ 

8.	สารกัมมันตรังสี (Radionuclides)
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2.4.2 การวดัระดบัน�ำ้ใต้ดนิในบ่อ เป็นสิง่แรกทีจ่ะท�ำการตรวจวดัก่อนท่ีจะ

มีการเก็บตัวอย่างใดๆ การวัดระดับน�้ำในบ่อที่ขุดใหม่หรือผ่านการสูบมาจะต้องรอ

ให้ระดับน�้ำกลับเข้าสู ่ระดับปกติก่อน อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัดระดับน�้ำใต้ดินมี 

หลายชนดิ ได้แก่ อปุกรณ์อย่างง่ายๆ ทีใ่ช้สายวดัทีถ่่วงปลายด้วยลกูดิง่กบัชอล์ก หรอื

ชนิดที่เป็นอุปกรณ์วัดระดับที่ใช้ไฟฟ้า เป็นต้น ข้อมูลเพิ่มเติมของตัวอย่างวิธีการวัด

ระดับน�้ำในบ่อด้วยอุปกรณ์บางชนิดแสดงในตารางที่ 4

ที่มา ดัดแปลงจาก Dalton et al. (2006)

วิธีการ

ท่อหรือ

สายวัด

และชอล์ก

อุปกรณ์วัด

ระดับที่ใช้

ไฟฟ้า

หัวตรวจวัด

ความดัน 

(Pressure 

Transducer)

เรดาร์

ความแม่นย�ำ

(เซนติเมตร)

0.3

0.3 – 3

0.3 – 3

0.6

ค�ำอธิบาย

บนท่อหรือสายวัด ใช้ชอล์กสี

เขียนกระดานทาท่ีผิวเป็นแนว

ยาวประมาณ 1 เมตร หย่อนลง

ไปในบ่อจนประมาณว่าส่วนท่ีทา

ชอล์กจมอยู่ใต้น�้ำบางส่วน ส่วน

ทีเ่ปียกปรากฎอยูบ่นสายวดัเป็น

สเีข้มกว่าส่วนทีแ่ห้งอย่างชดัเจน

หัวตรวจวัด (Probe) แตะผิวน�้ำ 

น�้ำจะดันให้ขั้วไฟฟ้าสัมผัสกัน

และท�ำให้วงจรไฟฟ้าเชื่อมต่อ

อย่างสมบูรณ์ ซึ่งจะมีเสียงเตือน

หรือมีไฟขึ้น

หวัตรวจวัดความดนัจะถูกหย่อน

ลงไปใต้ระดบัน�ำ้ทีท่ราบค่าความ 

ลกึ  ค่าทีอ่่านได้จะน�ำมาค�ำนวณ

ความลกึจากผวิน�ำ้ของหวัตรวจวัด

หลักการสะท้อนคลื่นจากผิวน�้ำ

ปัญหา

และข้อจ�ำกัด

•	สายวัดอาจจะบิดงอ 

	 หรือน�้ำที่ผนังบ่ออาจ

	 จะท�ำให้เทปเปียกและ

	 การวัดผิดพลาด

•	ในกรณีที่ยังไม่เคยวัด	

	 ระดับในบ่อนั้นมาก่อน 	

	 จะต้องมกีารลองผดิลองถกู

•	สายไฟอาจจะคดงอ

	 ท�ำให้เกิดความผดิพลาด

	 ในการวัด

•	ความแม่นย�ำขึ้นกับ

	 ชนิดและคุณภาพของ

	 หัวตรวจวัด

•	มีราคาสูง

•	บ่อต้องมีขนาดใหญ่อยู่

	 ในแนวดิ่งตรงและไม่มี

	 สิ่งกีดขวาง และลึก

	 ไม่เกิน 30 เมตร

ตารางที่ 4 ตัวอย่างวิธีการวัดระดับน�้ำในบ่อด้วยอุปกรณ์บางชนิด
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2.4.3 การถ่ายน�้ำขัง สิ่งที่มักจะเข้าใจผิดเกี่ยวกับการถ่ายน�้ำ คือ เป็นการ 

สูบน�้ำขังออกจากบ่อจนหมดแล้วปล่อยให้น�้ำใหม่ไหลเข้ามา ซึ่งไม่ถูกต้องเพราะ 

น�ำ้ใหม่ทีไ่หลเข้ามาจะสมัผสักบัอากาศและมกีารเปลีย่นแปลงองค์ประกอบทางเคมี

ได้ หลกัเกณฑ์ทีใ่ช้เพือ่ให้แน่ใจว่าตวัอย่างน�ำ้ทีเ่กบ็ข้ึนมาเป็นน�ำ้ทีอ่ยูใ่นช้ันดนิอุม้น�ำ้

และไม่ใช่น�ำ้ทีข่งัในบ่อจะเป็นลกัษณะทางกายภาพและเคมพีืน้ฐาน ซ่ึงจะท�ำการวดั

ไปพร้อมกันในขั้นตอนนี้ ในที่นี้จะกล่าวถึงวิธีการถ่ายน�้ำ 3 วิธีดังนี้

2.4.3.1 การถ่ายน�้ำออกแบบปกติ วิธีนี้เป็นการสูบน�้ำออกจากบ่อที่อัตรา 

การสูบประมาณ 1 ลิตรต่อนาทีโดยจะสูบจนกระทั่งค่าพารามิเตอร์บางอย่างคงที่ 

(หรอืเปลีย่นแปลงในช่วงแคบๆ) ในระหว่างการสบูน�ำ้ออกอย่างต่อเน่ืองเป็นปรมิาณ

อย่างน้อย 1 เท่าของปริมาตรน�้ำในบ่อหลังจากการถ่ายน�้ำออกไปเป็นปริมาณอย่าง

น้อย 3 เท่าของน�้ำในบ่อ (Barcelona et al., 1994) อาจจะใช้เบลเลอร์ได้แต่ต้อง

บันทึกปริมาตรน�้ำที่ตักออกไว้ด้วย ทั้งนี้พารามิเตอร์ที่เลือกอาจจะเป็นพารามิเตอร์

เดยีวหรอืเป็นชดุก็ได้ ค่าพารามิเตอร์และเกณฑ์ทีใ่ช้ก�ำหนดว่าคณุภาพน�ำ้คงท่ีแสดง

ในตารางที่ 5 ต่อไปนี้

ตารางที่ 5 พารามิเตอร์ที่ใช้เป็นเกณฑ์และช่วงค่าที่เหมาะสม

* 	 ช่วงการเปลี่ยนแปลงนี้อาจจะวัดไม่ได้เสมอไป โดยเฉพาะถ้าใช้เบลเลอร์ในการถ่ายน�้ำ 
	 ดังนั้น ค่าอาจจะเปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสมหรือใช้เกณฑ์อื่น

	 พารามิเตอร์	 เกณฑ์ที่ใช้

อุณหภูมิ	 เปลี่ยนแปลงในช่วง 0.1 – 0.5 OC

พีเอช (pH)	 เปลี่ยนแปลงในช่วง 0.05 – 0.10 *

สภาพน�ำไฟฟ้า (ที่ 25OC) (Conductivity)	 เปลี่ยนแปลงในช่วง 10.0 µS/cm หรือ		

	 อาจจะใช้ ± 3–5 %

ออกซิเจนละลาย 	 เปลี่ยนแปลงในช่วง 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร

ศักย์รีดอกซ์ (Oxidation-reduction 	 เปลี่ยนแปลงในช่วง 10.0 มิลลิโวลต์

Potential, ORP หรือ Eh) 

ความขุ่น	 เปลี่ยนแปลงในช่วง 0.10 NTU ในกรณีที่	

	 ความขุ่น < 10 NTU  

	 เปลี่ยนแปลงในช่วง 10 % ในกรณีที่		

	 ความขุ่น > 10 NTU
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	 2.4.3.2 การถ่ายน�ำ้ออกทีอั่ตราการไหลต�ำ่ การถ่ายน�ำ้ท่ีอตัราการไหลต�ำ่ 

จะรบกวนสภาพการไหลของน�้ำน้อยกว่าวิธีการสูบน�้ำออกแบบปกติท่ีกล่าวมาแล้ว 

โดยอาศัยหลกัการว่าน�ำ้ทีอ่ยูใ่นช่วงช่องกรองไม่น่าจะเป็นน�ำ้นิง่ขงัและเคลือ่นทีผ่่าน

ช่องกรองของบ่อและชะล้าง (Flush) ในบริเวณนั้นตลอดเวลา ส่วนน�้ำนิ่งขังจะอยู่ที่

ช่วงอืน่ของบ่อทีไ่ม่มช่ีองกรอง ข้อสงัเกตคอืเบลเลอร์และกระบอกเกบ็น�ำ้จะไม่ใช้กบั

การถ่ายน�้ำและเก็บตัวอย่างในลักษณะนี้

	 โดยทั่วไปอัตราการสูบเร่ิมต้นที่แนะน�ำคือ 100 – 500 มิลลิลิตรต่อนาที  

ซึ่งอาจจะปรับเพิ่มหรือลดได้ การถ่ายน�้ำจะท�ำที่ความลึกในช่วงระดับช่องกรองของ

บ่อ วิธีนี้ไม่มีการก�ำหนดปริมาตรน�้ำเก่าที่จะต้องถ่ายออกอย่างตายตัว แต่จะต้องมี

การวัดระดับน�้ำในบ่อที่ลดลงเป็นระยะๆ เพ่ือให้ม่ันใจว่าระดับน�้ำลดลงจากเดิม 

ไม่เกิน 10 เซนติเมตร คุณภาพน�้ำที่สูบออกมาจะถูกวัดอย่างต่อเน่ืองจนกระท่ัง 

ค่าพารามิเตอร์ที่เลือก (ใช้พารามิเตอร์และช่วงค่าเดียวกับที่แสดงในตารางที่ 5)  

มีค่าคงที่ในช่วงเวลาหนึ่งๆ เช่น 3 – 5 นาที เป็นต้น จากนั้นจึงเก็บตัวอย่างน�้ำที่อัตรา

สูบเดียวกันหรือน้อยกว่า

	 2.4.3.3 การเกบ็ตวัอย่างน�ำ้แบบรบกวนต�ำ่หรอืไม่มกีารถ่ายน�ำ้ ในกรณี 

ทีเ่กบ็ตวัอย่างในชัน้ดินอุ้มน�ำ้ทีม่คีวามสามารถในการซึมผ่านน�ำ้ต�ำ่ (Low Permeability) 

การสบูน�ำ้ออกจนกระท่ังได้ค่าพารามเิตอร์ชีว้ดัคงทีอ่าจจะท�ำไม่ได้เพราะว่าอาจท�ำให้

บ่อแห้ง ข้อเสนอส�ำหรับการเก็บตัวอย่างในกรณีเช่นนี้คือให้ใช้การเก็บตัวอย่างน�้ำ

แบบมีการรบกวนต�่ำโดยถ่ายน�้ำที่อัตราการไหลต�่ำกว่า 100 มิลลิลิตรต่อนาที หรือ

อย่างมากไม่เกิน 300 มิลลิลิตรต่อนาที  และต้องระวังไม่ให้ระดับน�้ำลดลงต�่ำกว่า

ระดับช่องกรอง ซึ่งอาจท�ำได้โดยการสูบและหยุดสลับกันโดยระหว่างที่หยุดสูบต้อง

ทิ้งหัวสูบไว้ในบ่อตลอดเวลา (ที่ช่วงช่องกรอง) เพื่อเก็บตัวอย่างหลังจากถ่ายน�้ำออก

ในปริมาตรตามที่ต้องการแล้ว 

	 วิธีนี้ท�ำได้ในกรณีที่จัดชุดเครื่องสูบไว้เฉพาะส�ำหรับบ่อเก็บตัวอย่างน�้ำ

แต่ละบ่อ เช่น หัวสูบและสายท่อ ซึ่งจะท�ำให้ค่าใช้จ่ายสูงขึ้น โดยอุปกรณ์เหล่านี ้

อยู่ในบ่อถาวรตลอดช่วงระยะเวลาที่ต้องการเก็บตัวอย่าง โดยเครื่องสูบท่ีใช้ต้อง 

เป็นเครื่องสูบที่ปรับอัตราการไหลได้ต�่ำได้เท่านั้น (สูบได้ต�่ำกว่า 300 มิลลิลิตร/นาที) 

หัวสูบที่ถูกทิ้งไว้จะอยู่ที่ระดับช่องกรองของบ่อตลอดเวลา ปริมาตรน�้ำที่ต้องสูบออก
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อาจจะเท่ากับปริมาตรของน�้ำที่ต้องการเพื่อไล่น�้ำที่ค้างในหัวสูบและสายเท่านั้น  

และท�ำในควรเป็นบ่อทีม่ช่ีวงช่องกรองยาว (ประมาณ 3 เมตรขึน้ไป) รวมทัง้ต้องไม่มี

คราบของสารอินทรีย์ หรือ NAPL ในบ่อ

 

การเปรียบเทียบเทคนิคการถ่ายน�้ำทั้งสามแบบแสดงในตารางที่ 6

ตารางที่ 6 เปรียบเทียบเทคนิคการถ่ายน�้ำขังออกจากบ่อที่กล่าวมาแล้ว

อัตราการสูบ

ปริมาณ
น�้ำที่สูบ

ข้อดี

อัตราเดียวกันหรือต�่ำ
กว่าอัตราการสูบที่ใช ้
ในขณะที่ท�ำกาพัฒนา
สภาพบ่อ (ไม่เกิน 
1 ลิตรต่อนาที)
สูบจนค่าพารามิเตอร์
ที่ท�ำการตรวจวัดคงที่ 
(เปลี่ยนแปลงในช่วง
แคบๆ) หลังจากการ
สูบน�้ำออกอย่างต่อ
เนื่องอย่างน้อย 3 เท่า
ของปริมาตรน�้ำในบ่อ
• สะดวกและท�ำ
	 ได้ทันที
•	ใช้อุปกรณ์ได้
	 หลากหลาย อาจใช้	
	 เบลเลอร์ได้ในกรณี	
	 บ่อไม่ลึกมาก

เริ่มที่ 0.1 – 0.5 ลิตร 
ต่อนาที ปรับเปลี่ยน
ได้โดยระวังไม่ให้ระ 
ดับน�้ำลดลงจากเดิม
เกิน 10 เซนติเมตร
สูบจนค่พารามิเตอร์
ที่ท�ำการตรวจวัด
คงที่ ในช่วงเวลา
หนึ่งๆ เช่น 3-5 นาที 
เป็นต้น

• สูบน�้ำออก
	 น้อยกว่า
• เสียเวลาน้อยกว่า

น้อยกว่า 0.1 – 0.3 ลิตร 
ต่อนาที

ส�ำหรับบ่อที่มีเครื่องสูบ
ติดตั้งประจ�ำ ประมาณ
ว่าสูบน�้ำที่ค้างในสาย
ของอุปกรณ์ออก

 
•	ปริมาตรน�้ำที่สูบออก	
	 น้อยมาก
• ส�ำหรับบ่อที่มีเครื่องสูบ	
	 ติดตั้งประจ�ำ 
	 จะรวดเร็วมาก
•	เหมาะกับพื้นที่ที่มี		
	 สภาพความน�ำน�้ำ
	 ต�่ำมาก

การถ่ายน�้ำ
ออกแบบปกติ

การถ่ายน�้ำออกที่
อัตราการไหลต�่ำ

การเก็บตัวอย่างน�้ำ
แบบไม่มีการถ่ายน�้ำ/

มีการรบกวนต�่ำ
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ข้อจ�ำกัด •	อาจต้องสูบน�้ำ
	 ออกมาก 
•	อาจใช้เวลานาน 
•	ต้องระวังไม่ให้น�้ำลด
	 ระดับลงต�่ำกว่าระดับ	
	 บนของช่องกรอง

•	ต้องใช้อุปกรณ์
	 สูบน�้ำ ที่ปรับอัตรา	
	 การไหลได้

•	ใช้อุปกรณ์ที่สูบน�้ำได้ที่	
	 อัตราการไหลต�่ำและ	
	 ปรับอัตราการไหลได้
•	ท�ำกับบ่อที่ผ่านการ	
	 ปรับสภาพอย่างถูก	
	 ต้องแล้วเท่านั้น
•	เหมาะกับบ่อที่มี
	 เครื่องสูบติดดั้งประจ�ำ
•	ค่าใช้จ่ายสูง

การถ่ายน�้ำ
ออกแบบปกติ

การถ่ายน�้ำออกที่
อัตราการไหลต�่ำ

การเก็บตัวอย่างน�้ำ
แบบไม่มีการถ่ายน�้ำ/

มีการรบกวนต�่ำ
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2.4.4 การวัดค่าพารามิเตอร์คุณภาพน�้ำในพื้นที่ พารามิเตอร์คุณภาพน�้ำ

หลายชนิดสามารถวัดได้ในพื้นที่ ณ จุดเก็บตัวอย่างโดยเฉพาะพารามิเตอร์พื้นฐาน

ซึ่งจะท�ำไปพร้อมกับการถ่ายน�้ำ พารามิเตอร์ที่จะต้องวัดในพื้นท่ีทุกครั้งคือ พีเอช 

อุณหภูมิ ออกซิเจนละลาย ศักย์รีดอกซ์ และสภาพน�ำไฟฟ้า การวัดในพื้นที่สามารถ

ท�ำได้โดยการใช้เครื่องมือตรวจวัดหย่อนลงไปในบ่อ (In situ) หรือสูบน�้ำขึ้นมา 

ในกรณีที่สูบน�้ำข้ึนมา ถ้ามีการถ่ายน�้ำขังออกจากบ่อ ค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ี

จะถูกวัดไปพร้อมๆ กัน โดยวัดจากน�้ำที่ถูกสูบออกมา ถ้าเป็นไปได้ให้วัดในกล่องปิด

ที่มีน�้ำไหลผ่าน (Flow–through Cell) กล่องดังกล่าวสามารถประดิษฐ์ขึ้นใช้เองหรือ

ซือ้แบบส�ำเรจ็รปูมาใช้ ดงัตวัอย่างในรปูที ่16 ท้ังนีเ้พือ่ให้ค่าทีอ่่านได้มคีวามต่อเน่ือง

และลดการสัมผัสของน�้ำตัวอย่างกับอากาศ เทคนิคนี้จะไม่ใช้ในระหว่างท�ำการเก็บ

ตัวอย่าง

รูปที่ 16  ตัวอย่างกล่องปิดที่มีน�้ำไหลผ่าน (Flow–through Cell)

หัวตรวจวัด (Probe)

ช่องน�้ำไหลเข้า

ช่องน�้ำไหลออก
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2.4.5 การเก็บตัวอย่างน�้ำใต้ดินด้วยเบลเลอร์ องค์ประกอบทั่วไปของ 

เบลเลอร์คือท่อแข็งกลวงขนาดยาวไม่เกิน 1 – 2 เมตร และวาล์วกันย้อน (รูปที่ 17) 

น�้ำตัวอย่างจะไหลเข้าเบลเลอร์จากด้านล่างในขณะท่ีเบลเลอร์ถูกหย่อนลงไปในบ่อ 

การหย่อนและการดงึเบลเลอร์ข้ึนมาจะต้องท�ำอย่างช้าๆ เพือ่ลดการรบกวนน�ำ้ในบ่อ 

สิง่ทีส่�ำคญัคอืห้ามปล่อยเบลเลอร์ลงไปในบ่ออย่างอสิระ การหย่อนและดงึเบลเลอร์

ขึ้นจากบ่อต้องท�ำอย่างระมัดระวัง ในกรณีที่บ่อลึก อาจใช้สามขากับรอกเพื่อช่วยใน

การหย่อนและดึงเบลเลอร์ 

เบลเลอร์ท�ำจากวัสดุหลายประเภทและสามารถท�ำขึ้นใช้เองได้ อาจใช้ชนิดที่

ใช้ซ�้ำได้หรือแบบใช้แล้วทิ้งเพื่อจะได้ไม่ต้องกังวลเร่ืองการท�ำความสะอาดอุปกรณ์

และปัญหาการปนเป้ือนข้ามจุดเกบ็ (Cross contamination) ในกรณทีีใ่ช้งานมานาน 

ถ้าผนังของเบลเลอร์มีรอยขีดข่วนมากมากอาจท�ำให้การท�ำความสะอาดเป็นไปได้

ไม่สมบูรณ์ 

รูปที่ 17  ตัวอย่างเบลเลอร์ในการเก็บตัวอย่างน�้ำใต้ดินที่ท�ำจากวัสดุแบบต่างๆ
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2.4.6 การเก็บตัวอย่างน�้ำใต้ดินด้วยเครื่องสูบ เครื่องสูบที่ใช้ในงานเก็บ

ตัวอย่างน�้ำใต้ดินจะมีอยู่ 3 แบบหลักๆ ได้แก่ เครื่องสูบแบบรีด (Peristaltic Pump) 

เครื่องสูบแรงเหว่ียงแบบจม (Centrifugal Submersible Pump) และเครื่องสูบ 

แบบถงุ (Bladder Pump) ดงัตวัอย่างในรปูที ่18 ข้อควรระวังคอื เครือ่งสบูแรงเหวีย่ง

หรือปั๊มหอยโข่งทั่วไปจะไม่ใช้ในการเก็บตัวอย่างเพราะมีโอกาสที่จะท�ำให้เกิด 

การผสมระหว่างน�้ำตัวอย่างกับอากาศได้

รูปที่ 18  ตัวอย่างเครื่องสูบแบบต่างๆ (ก) เครื่องสูบแบบรีด (ข) เครื่องสูบแรงเหวี่ยง
		  แบบจม (ค) และเครื่องสูบแบบถุง

   	 (ก)	 (ข)         	 (ค)

การติดตั้งและการใช้งานเครื่องสูบแต่ละแบบจะต้องศึกษาคู่มือจากผู้ผลิต

ท่ีมากับอุปกรณ์ เสมอ ในภาพรวมการใช้งานเคร่ืองสูบทั้งสามแบบสามารถ 

เปรียบเทียบได้ดังตารางที่ 7
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ตารางที่ 7 เปรียบเทียบข้อดีและข้อด้อยของอุปกรณ์เครื่องสูบ

อุปกรณ์

เครื่องสูบแบบรีด 

(Peristaltic Pump)

เครื่องสูบแรงเหวี่ยง

แบบจุ่ม (Centrifugal 

Submersible Pump)

เครื่องสูบแบบถุง 

(Bladder Pump)

ข้อดี

•	หาได้ง่าย พกพาได้สะดวก 	

	 ราคาไม่แพงมาก

•	สามารถควบคุมอัตราการสูบ	

	 ได้

•	ใช้ได้กับบ่อที่มีขนาดเส้นผ่าน	

	 ศูนย์กลางขนาดเล็ก

•	ตัวอย่างน�้ำไม่สัมผัสกับเครื่อง	

	 สูบโดยตรง

•	สามารถควบคุมอัตราการสูบ	

	 ได้ให้เหมาะสมกับการเก็บ	

	 ตัวอย่างหรือถ่ายน�้ำขัง

•	โดยมากผลิตจากวัสดุที่ไม่ท�ำ	

	 ปฏิกิริยากับสารเคมี/สาร

	 ปนเปื้อนในน�้ำพกพาสะดวก	

	 และมีขนาดเล็ก

•	ไม่มีปัญหาเรื่องการเติม	

	 อากาศ/สูญเสียก๊าซ ของ	

	 ตัวอย่าง และน�้ำตัวอย่างที่ได้	

	 จะมีการเปลี่ยนแปลงน้อย	

	 มากเมื่อเทียบกับอุปกรณ์	

	 ชนิดอื่น

•	สามารถควบคุมอัตราการสูบ	

	 ได้ให้เหมาะสมกับการเก็บ	

	 ตัวอย่างหรือถ่ายน�้ำขัง

ข้อด้อย

•	ใช้ได้กับความลึกจ�ำกัด 

	 (6 – 9 เมตร)

•	การดูดที่เกิดขึ้นอาจท�ำให้มี		

	 การระเหยหรือสูญเสียก๊าซ		

	 บางชนิดจากน�้ำ

•	ถ้าใช้น�้ำมันเป็นพลังงาน		

	 ส�ำหรับเครื่องสูบ อาจจะปน		

	 เปื้อนตัวอย่างน�้ำได้

•	ใช้กับของเหลวที่มีความหนืด		

	 สูงไม่ได้

•	อาจจะท�ำให้อุณหภูมิของน�้ำ		

	 ในบ่อสูงขึ้น

•	ชุดอุปกรณ์มีหลายส่วน และ		

	 การท�ำงานค่อนข้างยุ่งยาก

•	การเก็บตัวอย่างจากบ่อลึกใช้		

	 เวลานาน

•	ส่วนใหญ่มีราคาแพง

•	อาจมีน�้ำคงค้างในชุดอุปกรณ์		

	 มากท�ำให้ต้องสูบน�้ำทิ้งใน		

	 ปริมาณสูงในการล้างและการ	

	 เก็บตัวอย่าง

ที่มา ดัดแปลงจาก Nielsen (1991)
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ในทุกกรณี การเก็บตัวอย่างน�้ำใต้ดินเพื่อน�ำไปวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยจะ

ต้องท�ำการเก็บตัวอย่างในขวดแก้วปากแคบฝาเกลียวท่ีมีชั้นรองในฝาเป็นเทฟลอน 

โดยจะต้องเทน�ำ้ตวัอย่างลงในภาชนะช้าๆ จนกระท่ังน�ำ้ตวัอย่างล้นภาชนะและมนี�ำ้

ตวัอย่างนนูจากปากขวดเลก็น้อย (รปูที ่19) จากนัน้จงึปิดฝาเกลยีวให้แน่น คว�ำ่ขวด

ลงและตรวจดวู่ามฟีองอากาศในขวดหรอืไม่ ถ้ามฟีองอากาศ ให้ท�ำการเกบ็ตวัอย่าง

ใหม่ ขวดที่ไม่มีฟองอากาศ ให้คว�่ำเก็บในภาชนะบรรจุที่แช่เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียสก่อนส่งไปวิเคราะห์ต่อไป

รูปที่ 19  ตัวอย่างขวดเก็บตัวอย่างน�้ำเพื่อวิเคราะห์สารอินทรีย์ระเหยและลักษณะน�้ำนูน
		  บนปากขวด

2.5	การรายงานผลและองค์ประกอบในรายงาน
2.5.1 การบันทึกข้อมูล ในระหว่างการเก็บตัวอย่างจะต้องท�ำการบันทึก

ข้อมูลควบคู่กันไป โดยปกติกระบวนการเก็บตัวอย่างควรจะต้องท�ำในลักษณะ

เดียวกันทุกครั้ง โดยเฉพาะในการติดตามตรวจสอบคุณภาพน�้ำใต้ดินในระยะยาว 

เพื่อให้ได้ผลที่สามารถเปรียบเทียบกันได้ ทั้งนี้ วิธีการเก็บตัวอย่างที่ใช้ในแต่ละครั้ง

จะต้องได้รับการบันทึกไว้อย่างละเอียดและชัดเจน ซึ่งควรจะประกอบไปด้วย
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•	 วัตถุประสงค์ของการเก็บตัวอย่าง 

•	 ข้อมูลต�ำแหน่งและพิกัดของจุดเก็บตัวอย่างและบ่อติดตามตรวจสอบ 

•	 ลักษณะทางกายภาพของพื้นในบริเวณนั้น อาจจะใช้การบันทึกภาพไว้  

		  รวมไปถึงสภาพและลักษณะบ่อ

•	 ข้อมูลลักษณะอากาศก่อนและในช่วงวันเก็บตัวอย่าง โดยเฉพาะฝนหรือ 

		  น�้ำท่วม 

•	 วธิกีารเตรยีมสารเคมแีละอปุกรณ์ทีจ่ะใช้ในการเกบ็ตัวอย่างรวมถงึข้ันตอน 

		  ในการล้างท�ำความสะอาดอปุกรณ์ปนเป้ือน  โดยในส่วนนี ้สามารถอ้างองิ 

		  ไปยังเอกสารประกันคุณภาพได้

•	 กระบวนการถ่ายน�้ำขังออกจากบ่อและการเก็บตัวอย่าง รวมถึงอัตราการ 

		  สบูน�ำ้ส�ำหรบัการถ่ายน�ำ้ขงัออกจากบ่อและการเกบ็ตวัอย่าง และปรมิาตร 

		  น�้ำที่สูบออก เพื่อใช้เปรียบเทียบกับครั้งก่อนและเป็นแนวทางในการ 

		  ด�ำเนินการในครั้งต่อไป

•	 ระดับน�้ำในบ่อ และค่าอื่นๆ ที่วัดในภาคสนาม

•	 วันและเวลาของการเริ่มและส้ินสุดการเก็บตัวอย่าง วิธีการเก็บตัวอย่างท่ี 

		  ใช้ (อุปกรณ์ที่ใช้)

•	 จ�ำนวนและปริมาณของตัวอย่างที่เก็บ รหัสของตัวอย่าง รวมถึงตัวอย่าง 

		  ส�ำหรับท�ำการคุมคุณภาพ (QC)

•	 วิธีการรักษาสภาพ การจัดเก็บ และขนส่งตัวอย่าง 

•	 แนวโน้มที่จะมีการปนเปื้อนที่อาจจะเกิดขึ้น และข้อสังเกตอื่นๆ ท่ีอาจจะ 

		  มีผลต่อตัวอย่างเช่น ปัญหาที่พบที่ท�ำให้ไม่สามารถด�ำเนินตามขั้นตอน 

		  การเก็บตัวอย่างที่วางไว้ได้ เป็นต้น



 

ส่วนมลพิษดิน กรมโรงงานอุตสาหกรรม 53

การปนเปื้อนในดินและน�้ำใต้ดินจากการประกอบการอุตสาหกรรม

2.5.2 การรายงานผล การรายงานผลจะไม่รายงานเฉพาะข้อมูลผลการ

วิเคราะห์เท่านัน้ แต่จะต้องให้ข้อมลูประกอบอย่างละเอยีดเพือ่ประกอบการพจิารณา 

ดังที่แสดงไว้ในหัวข้อที่ผ่านมาเรื่องการบันทึกข้อมูล อย่างไรก็ตามผลการวิเคราะห์

คุณภาพน�้ำควรจะแสดงร่วมกับข้อมูลต่อไปนี้

•	 ข้อมูลของบ่อทางกายภาพ เช่น การก่อสร้าง ระดับช่องกรอง เป็นต้น  

		  ซึ่งจะได้จากบันทึกประจ�ำบ่อ 

•	 อุปกรณ์และวิธีการที่ใช้ในการถ่ายน�้ำขังออกจากบ่อ ให้ระบุปริมาตรน�้ำ 

		  และเกณฑ์ (พารามิเตอร์) ที่ใช ้ก�ำหนดว่าปริมาตรน�้ำท่ีจะสูบออก 

		  เพียงพอแล้ว รวมทั้งค่าพารามิเตอร์ที่ตรวจวัดในช่วงสุดท้าย ซึ่งจะใช้เป็น 

		  ผลการตรวจวัดของพารามิเตอร์นั้นๆ ด้วย

•	 ข้อมูลทางกายภาพของตัวอย่างน�้ำและดินที่สามารถสังเกตได้ เช่น สี  

		  ตะกอน ความขุ่น เพื่อประกอบกับข้อมูลที่ได้จากการวัดในภาคสนาม

•	 ระบุว่ามีการกรองน�้ำตัวอย่างหรือไม่ และการกรองท�ำในภาคสนามหรือ 

		  ในห้องทดลอง

•	 วิธีการรักษาสภาพและเก็บรักษาตัวอย่างในภาคสนามก่อนการขนส่ง  

		  วิธีการการขนส่ง เวลาทั้งหมดที่ใช้ไประหว่างการเก็บตัวอย่างจนกระท่ัง 

		  ตัวอย่างถูกวิเคราะห์ หรือมีการเปลี่ยนการครอบครองจากผู้เก็บไปยัง 

		  ผู้ขนส่ง

•	 รายละเอียดข้ันตอนการท�ำความสะอาดอุปกรณ์ปนเปื้อน ซึ่งอ้างจาก 

		  เอกสารประกันคุณภาพได้

•	 ผลวิเคราะห์ของตัวอย่างที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพ
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ตัวอย่างแบบฟอร์มรายงานผล ดังนี้

ตัวอย่างฟอร์มบันทึกข้อมูลภาคสนาม

1) ข้อมูลเบื้องต้น

พื้นที่	 ต�ำแหน่งจุดเก็บ (บ่อ)	 วันที่

		  เวลา

ผู้เก็บตัวอย่าง	 อุปกรณ์ที่ใช้เก็บตัวอย่าง	 สภาพอากาศ

ระดับน�้ำก่อนถ่ายน�้ำขังออก	 ความยาวของช่องกรอง	 ต�ำแหน่งของช่องกรองลึก	

		  จากผิวดิน

ความลึกของบ่อ	 ปริมาตรของน�้ำในบ่อ	 บน (1)

(วัด/บันทึกประจ�ำบ่อ)	 (ค�ำนวณ)                

		

 		  ล่าง (2)

ค่าที่วัดในภาค
สนามเริ่มต้น

ความน�ำไฟฟ้า
(mS/cm)

pH
ออกซิเจนละลาย

(มก./ลิตร)
ศักย์รีดอกซ์

(mV)
อุณหภูมิ

(OC)

Flow–through Cell:   ใช้    ไม่ใช้

2) ค่าที่ท�ำการวัดและเกณฑ์ที่ใช้ในการหาสภาพคงที่ในระหว่างการถ่ายน�้ำ

(1)

(2)

	 เวลา	 อัตราการ	 ปริมาตร	 อุณหภูมิ	 ความน�ำ	 pH	 ศักย์	 ออกซิเจน	 ความขุ่น	 ระดับน�้ำ
		  ถ่ายน�้ำ	 ที่ถ่ายออก		  ไฟฟ้า		  รีดอกซ์	 ละลาย		  ในบ่อ
		  (มล./นาที)	 (ลิตร)	 (oC)	 (mS/cm)		  (mV)	 (มก./ลิตร)	 (NTU)	 (m)
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3) ข้อมูลที่บันทึกในการเก็บตัวอย่างดินและน�้ำใต้ดิน

ตัวอย่างดิน

หมายเหตุ	 ข้อมูลรายละเอียดพื้นที่เก็บตัวอย่าง ได้แก่ ลักษณะทางกายภาพของดิน (สี   

	 กลิน่ ลกัษณะเนือ้ดิน), ลกัษณะการปนเป้ือนทีพ่บ (อาจมกีารเกบ็ภาพประกอบ)

		  ผูเ้กบ็ตวัอย่าง………………………………………….........…….

หมายเหตุ	 ข้อมูลรายละเอียดพื้นที่เก็บตัวอย่าง ได้แก่ ลักษณะทางกายภาพของดิน (สี   

	 กลิน่ ลกัษณะเนือ้ดิน), ลกัษณะการปนเป้ือนทีพ่บ (อาจมกีารเกบ็ภาพประกอบ)

		  ผูเ้กบ็ตวัอย่าง………………………………………….........…….

พื้นที่	 วันที่

ผู้เก็บตัวอย่าง	 เวลาที่เริ่มเก็บตัวอย่าง

จ�ำนวนตัวอย่างที่เก็บทั้งหมด	 อุปกรณ์ที่ใช้เก็บตัวอย่าง

	ล�ำดับ	 รหัสตัวอย่าง	 พิกัด	 รายละเอียดพื้นที่	 ระดับความลึก	 หมายเหตุ

				    เก็บตัวอย่าง	 ที่เก็บตัวอย่าง (m)

ตัวอย่างน�้ำใต้ดิน	

พื้นที่	 ต�ำแหน่งจุดเก็บ (บ่อ)	 วันที่

ผู้เก็บตัวอย่าง	 อุปกรณ์ที่ใช้เก็บตัวอย่าง	 เวลาที่เริ่มเก็บตัวอย่าง

จ�ำนวนตัวอย่างที่เก็บทั้งหมด	 ปริมาตรตัวอย่างทั้งหมด	 เวลาที่ปิดเครื่องสูบ

	ล�ำดับ	 รหัส	 พิกัด	 รายละเอียดพื้นที่	 กรอง/ไม่กรอง	 ระดับความลึก	 หมายเหตุ

		  ตัวอย่าง		  เก็บตัวอย่าง		  ที่เก็บตัวอย่าง (m)
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4) ข้อมูลประกอบอื่นๆ 

ลกัษณะทางกายภาพของตัวอย่างที่สงัเกตเหน็.....................................................

........................................................................................................................	

ลกัษณะทางกายภาพของพืน้ทีท่ีส่งัเกตเหน็..........................................................

........................................................................................................................

บันทึกอื่นๆ........................................................................................................	

........................................................................................................................	

2.6		มาตรการติดตามผล
ในทุกกรณีที่มีการปนเปื้อนดินและน�้ำใต้ดิน มาตรการติดตามตรวจสอบใน

ระยะยาวจะแบ่งได้เป็น 2 กรณีหลักๆ คือ

2.6.1 การติดตามตรวจสอบในระยะยาวเพ่ือการเฝ้าระวังการแพร่

กระจาย ส�ำหรับกรณีนี้จะเน้นไปที่การเฝ้าระวังการเคลื่อนตัวของสารปนเปื้อน 

ผู้เก็บตัวอย่าง………………………………………….........…….

ในกรณีตัวอย่างที่ไม่สามารถเก็บน�้ำใต้ดินได้ ให้เก็บน�้ำผิวดินในบริเวณ 

ใกล้เคียงและท�ำการบันทึกข้อมูลลงในแบบฟอร์มรายงานผลตัวอย่างน�้ำผิวดิน

ตัวอย่างน�้ำผิวดิน	

พื้นที่	 ต�ำแหน่งจุดเก็บ (บ่อ)	 วันที่

ผู้เก็บตัวอย่าง	 อุปกรณ์ที่ใช้เก็บตัวอย่าง	 เวลาที่เริ่มเก็บตัวอย่าง

จ�ำนวนตัวอย่างที่เก็บทั้งหมด	 ปริมาตรตัวอย่างทั้งหมด	 เวลาที่ปิดเครื่องสูบ

	ล�ำดับ	 รหัส	 พิกัด	 รายละเอียดพื้นที่	 กรอง/ไม่กรอง	 ระดับความลึก	 หมายเหตุ

		  ตัวอย่าง		  เก็บตัวอย่าง		  ที่เก็บตัวอย่าง (m)
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จากแหล่งก�ำเนิดหรือสถานประกอบการอาจจะปลดปล่อยมลพิษ เช่น หลุมผังกลบ 

เป็นต้น รวมทั้งในกรณีพื้นที่ที่มีการปนเปื้อนแต่ยังไม่มีการด�ำเนินการฟื้นฟูพื้นที ่

ปนเป้ือน โดยการเฝ้าระวงัจะเน้นไปทีก่ารติดตามตรวจสอบคณุภาพน�ำ้ใต้ดนิจากบ่อ

ติดตามตรวจสอบที่ติดตั้งไว้ เพราะว่าสารปนเปื้อนในน�้ำใต้ดินจะเคล่ือนตัวไปกับ 

น�้ำใต้ดินเป็นหลัก 

วัตถุประสงค์หลัก 2 อย่างของการติดตามตรวจสอบในลักษณะน้ีคือ เพื่อ 

ตรวจสอบว่าสารปนเปื้อนมีการเคลื่อนตัวออกจากพื้นที่แหล่งก�ำเนิดหรือไม่ และ 

เพื่อตรวจสอบว่าผู้รับสาร (Receptors) ซึ่งอาจจะเป็น ผู้ที่อยู่อาศัยในพื้นที่ใกล้เคียง

ทีใ่ช้น�ำ้ใต้ดนิ หรอืหมายถงึพชืและสตัว์ในพืน้ทีก่ารเกษตร เป็นต้น มโีอกาสท่ีจะสัมผัส

กับสารปนเปื้อนจากแหล่งก�ำเนิดหรือไม่ 

การติดตามตรวจสอบในกรณีนี้ จะมีการติดตั้งบ่อติดตามตรวจสอบไว้ท่ีใน

พื้นที่แหล่งก�ำเนิดซึ่งจะต้องรวมถึงการติดตั้งบ่อที่ขอบเขตของพื้นที่แหล่งก�ำเนิดใน

ทิศทางท้ายน�้ำจากแหล่งก�ำเนิดด้วย และในพื้นที่ของผู้รับสาร โดยจะมีการเข้าเก็บ

ข้อมูลพารามิเตอร์จ�ำเพาะอย่างน้อยปีละ 2 ครั้ง 

2.6.2 การตดิตามตรวจสอบในระยะยาวส�ำหรบักระบวนการฟ้ืนฟพูืน้ที่

ปนเปื้อน ส�ำหรับกรณีนี้ จะเป็นการติดตามตรวจสอบในกรณีท่ีมีการฟื้นฟูพื้นท่ี 

ปนเปื้อนในพ้ืนที่อาจจะมีการเก็บตัวอย่างดินร่วมกับตัวอย่างน�้ำด้วย ทั้งนี้ ความถี่

และจุดเก็บตัวอย่าง รวมทั้งพารามิเตอร์ที่วัดจะถูกก�ำหนดโดยผู้เชี่ยวชาญท่ีท�ำ 

การเดินระบบ การติดตามตรวจสอบในลักษณะนี้อาจจะมีการวัดพารามิเตอร์อื่นๆ  

ที่ไม่ใช่ตัวสารปนเปื้อนโดยตรงแต่อาจจะเป็นผลิตภัณฑ์ (Products) จากการ 

ย่อยสลายของสารปนเปื้อนตั้งต้น รวมทั้งสารเคมีที่เติมลงไปด้วยขึ้นกับระบบที่ใช้  

วตัถปุระสงค์หลกัของการตดิตามตรวจสอบในลกัษณะน้ีจะเป็นการตรวจสอบ

ประสิทธิภาพของระบบฟื้นฟู เพื่อการปรับแผนการฟื้นฟู และเพือ่ตรวจสอบว่าระดับ

ของความเข้มข้นของสารปนเป้ือนในพืน้ทีล่ดลงจนถงึระดบัทีต้่องการ ซึง่อาจจะเป็น

มาตรฐานที่ก�ำหนด หรือเป็นค่าความเข้มข้นที่ค�ำนวณจากการประเมินความเส่ียง 

เป็นต้น เพื่อปิดโครงการฟื้นฟู (Remediation Project Closure) 
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เทคโนโลยกีารบ�ำบดัและฟ้ืนฟพูืน้ทีป่นเป้ือนนัน้เป็นการประยกุต์กระบวนการ

ทางกายภาพ เคม ีและชีวภาพ เพือ่ใช้ในการควบคมุการแพร่กระจายของสารมลพษิ

จากแหล่งก�ำเนิดและเพื่อก�ำจัดหรือบ�ำบัดสารปนเปื้อนในพื้นท่ีเป้าหมาย ในกรณีท่ี

พบการปนเปื้อนในเบื้องต้น ควรจะด�ำเนินการตรวจสอบหาแหล่งก�ำเนิดและด�ำเนิน

การจดัการกบัสาเหตทุีท่�ำให้เกดิการปนเป้ือนท่ีแหล่งก�ำเนดิเพือ่หยดุหรอืควบคมุการ

แพร่กระจายของสารมลพิษจากแหล่งก�ำเนิดซึ่งสามารถด�ำเนินการไปพร้อมกับการ

ฟื้นฟูคุณภาพดินและน�้ำใต้ดินได้ ในปัจจุบันมีเทคโนโลยีที่หลากหลาย ซึ่งในที่นี้จะ

แสดงแนวทางของเกณฑ์ที่ใช้คัดเลือกเทคโนโลยีส�ำหรับการฟื้นฟูพื้นที่ปนเปื้อนบาง

ประเภทที่ได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลาย ซึ่งจะประกอบไปด้วย

	

3.1		เทคโนโลยีในการบ�ำบัดดิน ซึ่งได้แก่
3.1.1 เทคโนโลยีการฟื้นฟูด้วยกระบวนการทางชีวภาพแบบติดตั้งในพื้นที่  

(In situ Biological Treatment)

3.1.2 เทคโนโลยีการฟื้นฟูด้วยกระบวนการทางกายภาพ/เคมีแบบติดตั้ง 

ในพื้นที่ (In situ Physical/Chemical Treatment)

3.1.3 เทคโนโลยีการฟื้นฟูด้วยกระบวนการทางชีวภาพโดยสมมติให้มีการ 

ขุดดินเพื่อเคลื่อนย้ายไปบ�ำบัดนอกพื้นที่ (Ex situ Biological Treatment)

3.1.4 เทคโนโลยีการฟื้นฟูด้วยกระบวนการทางกายภาพ/เคมีโดยสมมติ 

ให้มีการขุดดินเพื่อเคลื่อนย้ายไปบ�ำบัดนอกพื้นท่ี (Ex situ Physical/Chemical 

Treatment)

3. แนวทางบ�ำบดัหรือฟ้ืนฟู
คณุภาพดนิและน�ำ้ใต้ดนิ
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การปนเปื้อนในดินและน�้ำใต้ดินจากการประกอบการอุตสาหกรรม

3.2		เทคโนโลยีในการบ�ำบัดน�้ำใต้ดิน ซึ่งได้แก่
3.2.1 เทคโนโลยีการฟื้นฟูด้วยกระบวนการทางชีวภาพแบบติดตั้งในพื้นที่  

(In situ Biological Treatment)

3.2.2 เทคโนโลยีการฟื้นฟูด้วยกระบวนการทางกายภาพ/เคมีแบบติดต้ังใน

พื้นที่ (In situ Physical/Chemical Treatment)

3.2.3 การฟ้ืนฟดู้วยกระบวนการทางชีวภาพโดยสมมตใิห้มกีารสบูน�ำ้ไปบ�ำบดั

นอกพื้นที่  (Ex situ Biological Treatment)

3.2.4 การฟื้นฟูด้วยกระบวนการทางกายภาพ/เคมีโดยสมมติให้มีการขุดดิน

เพื่อเคลื่อนย้ายไปบ�ำบัดนอกพื้นที่  (Ex situ Physical/Chemical Treatment)

3.2.5 การกักกัน  (Containment) / วิธีการอื่น

		

ส�ำหรับเกณฑ์ต่างๆ ที่ใช้ในการเปรียบเทียบเทคโนโลยีได้แสดงในตาราง 

ต่อไปนี้  	
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