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∫∑§—¥¬àÕ

®“°§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—° Al As Cu Cr Mn Ni Pb Sn Zn ·≈– Fe „π¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”§≈Õß∫“ß„À≠à
·≈–æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠à ®—ßÀ«—¥¿Ÿ°Áµ æ∫«à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‚≈À–Àπ—°Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ (Al) ·≈–‡À≈Á° (Fe) ¡’
§àÕπ¢â“ß¡“°¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß 28,945 ∂÷ß 99,961 ¡°./°°. ·≈– 6,427 ∂÷ß 55,568 ¡°./°°. µ“¡≈”¥—∫ √Õß≈ß¡“§◊Õ ¥’∫ÿ°
(Sn) ·≈–µ–°—Ë« (Pb) ¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß 471 ∂÷ß 15,174 ¡°./°°. ·≈– 17 ∂÷ß 113 ¡°./°°. µ“¡≈”¥—∫ ‚¥¬æ∫°“√ªπ
‡ªóôÕπ‚≈À–Àπ—°¥—ß°≈à“«„π¥‘πµ–°Õπ®“°§≈Õß∫“ß„À≠à¡“°°«à“æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß ·µà®—¥«à“Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â
‰¡à∂◊Õ«à“‡ªìπ°“√ªπ‡ªóôÕπ∑’Ëπà“µ◊Ëπµ√–Àπ° „πæ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“« ·¡ß°“π’  (Mn) ¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß 371 ∂÷ß 1,773 ¡°./°°.  à«π
‚≈À–Àπ—°∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë‰¡àæ∫°“√ªπ‡ªóôÕπ„π∏√√¡™“µ‘ ‚≈À–Àπ—°∑—ÈßÀ¡¥¡“®“°°“√æ—¥æ“¢Õß¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”
∑’Ë¡“®“°«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘·≈–¥‘πµ–°Õπ®“°°“√∑”‡À¡◊Õß·√à„πÕ¥’µ¡“ – ¡µ—«„πæ◊Èπ∑’Ëµà“ßÊ ¢Õß§≈Õß
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From the concentrations of heavy metals Al, As, Cu, Cr, Mn, Ni, Pb, Sn, Zn and Fe in bottom

sediment from Bang-Yai river and the catchment Bang-Yai river in Phuket Province, Al and Fe were found

in higher concentrations, the range were 28,945-99,961 and 6,427-55,568 mg/kg respectively. Sn and Pb

were found in the range of 471-15,174 mg/kg and 17-113 mg/kg respectively. These metals were strongly

polluted and found higher concentration of element from Bang-Yai river than the catchment Bang-Yai river

but the distribution was uncritical. Mn was found in the range of 371-1,773 mg/kg. The other heavy metals

were found less concentration and unpolluted than in nature. All these heavy metals came from carried

bottom sediment of natural materials and activities from Tin mines, was deposited in the river.
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1. ∫∑π”
¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”„π·¡àπÈ”≈”§≈Õß‚¥¬∑—Ë«‰ª¡“®“°°“√

°—¥‡´“– °“√ºÿæ—ß ≈“¬µ—«¢Õßº‘«¥‘π·≈–«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘
√Õ∫Ê æ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“« √«¡°—∫ “√·¢«π≈Õ¬∑’Ë¡“°—∫πÈ”∑‘Èß
®“°·À≈àß™ÿ¡™π„π∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ßæ—¥æ“¡“ – ¡µ—«µ“¡
∫√‘‡«≥µà“ßÊ „π·¡àπÈ”≈”§≈Õß ‚¥¬‚≈À–Àπ—°µà“ßÊ ¡—°®–
∂Ÿ°æ—¥æ“¡“ – ¡µ—«√à«¡°—∫¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ” ß“π«‘®—¬π’È
®–»÷°…“ª√‘¡“≥∏“µÿ‚≈À–Àπ—°∑—Ë«‰ª¢Õß¥‘πµ–°Õπ∑âÕß
πÈ”„π§≈Õß∫“ß„À≠à·≈–æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß®“°§≈Õß∫“ß„À≠à
‡π◊ËÕß®“°„πÕ¥’µ§≈Õß¥—ß°≈à“«‡ªìπ®ÿ¥√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß∫“ß
 à«π®“°°‘®°√√¡¢ÿ¡‡À¡◊Õß¥’∫ÿ°ª√–°Õ∫°—∫‡ªìπ§≈Õß∑’Ë
√Õß√—∫·≈–√–∫“¬πÈ”‡ ’¬·≈– ‘ËßªØ‘°Ÿ≈®“°°‘®°√√¡µà“ßÊ
¢Õß™ÿ¡™πÕ”‡¿Õ‡¡◊Õß·≈–Õ”‡¿Õ°–∑Ÿâµ—Èß·µàÕ¥’µ®π∂÷ß
ªí®®ÿ∫—π [1] ‚¥¬πÈ”‡ ’¬¥—ß°≈à“«®–√–∫“¬≈ß Ÿàæ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫
πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠à„πÕà“«¿Ÿ‡°Áµ®÷ßÕ“®æ∫‚≈À–Àπ—°∫“ß
™π‘¥ – ¡µ—«Õ¬Ÿàµ—Èß·µàÕ¥’µ®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π„πæ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“«
ª√‘¡“≥∏“µÿ‚≈À–Àπ—° Al, As, Cr, Cu, Pb, Mn, Ni, Sn,
Zn ·≈– Fe „π¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ” Õ“»—¬°“√µ√«®«—¥·≈–
«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡§√◊ËÕß ICP ∑’Ë “¡“√∂µ√«®À“§«“¡‡¢â¡¢âπ
‚≈À–Àπ—°∑’Ë¡’Õ¬Ÿà§àÕπ¢â“ßπâÕ¬‰¥â¥’¥—ß∑’Ë Ghrefat ·≈– Yushf
[2] „™â‡∑§π‘§∑“ß‡§¡’µ√«®«—¥‚≈À–Àπ—°„π¥‘πµ–°Õπ∑âÕß
πÈ”®“°Ω“¬ Wadi Al-Arab ¿“¬„πª√–‡∑»®Õ√å·¥π ‚¥¬
æ∫ Fe, Mn, Cu, Cd ·≈– Zn Õ¬Ÿà„π™à«ß 7.78 ∂÷ß 15.70
¡°./°., 0.24 ∂÷ß 0.81 ¡°./°., 0.02 ∂÷ß 0.15 ¡°./°., 0.006
∂÷ß 0.013 ¡°./°. ·≈– 0.21 ∂÷ß 0.96 ¡°./°. µ“¡≈”¥—∫
C.C.M. Ip ·≈–§≥– [3] µ√«®«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°
Co, Cr, Cu, Pb, Zn ·≈– Ni „π¥‘πµ–°Õπ®“°ª“°·¡àπÈ”
Pearl ·≈–√Õ∫Ê ™“¬Ωíòß∑’ËÕ¬Ÿàµ‘¥°—∫ª“°·¡àπÈ”¥—ß°≈à“« æ∫
§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°  ¥—ß°≈à“«Õ¬Ÿà„π™à«ß 7.4 ∂÷ß 2.4 ¡°./
°°.,  33.8 ∂÷ß 135 ¡°./°°., 6.2 ∂÷ß 100 ¡°./°°., 16.0 ∂÷ß
96.3 ¡°./°°., 55.1 ∂÷ß 268 ¡°./°°. ·≈– 10.6 ∂÷ß 54.1
¡°./°°. µ“¡≈”¥—∫  à«π‚≈À–Àπ—°®“°æ◊Èπ∑’Ë√Õ∫ª“°·¡àπÈ”
¥—ß°≈à“«¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß 4.49 ∂÷ß 15.9 ¡°./°°., 20.3 ∂÷ß
84.5 ¡°./°°., 2.71 ∂÷ß 49.1 ¡°./°°., 4.6 ∂÷ß 73.8 ¡°./
°°., 32.2 ∂÷ß 161 ¡°./°°. ·≈– 13.9 ∂÷ß 48.5 ¡°./°°.
µ“¡≈”¥—∫ ·≈–®“°ß“π¢Õß ∏ß™—¬·≈–‰µ√¿æ [4] ∑’Ë„™â
‡∑§π‘§‡¥’¬«°—ππ’ÈÀ“§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—° As, Pb, Mn,

Ni, Sn, Cr, Zn ·≈– Fe „π¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”®“°¢ÿ¡
‡À¡◊Õß‡°à“„π®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ‡æ◊ËÕ»÷°…“ª√‘¡“≥·≈–·À≈àß
∑’Ë¡“¢Õß‚≈À–Àπ—°„π¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”·≈–§«“¡ —¡æ—π∏å
°—∫·À≈àß∑’Ë¡“¢Õß‚≈À–Àπ—°¥—ß°≈à“« ´÷Ëß·À≈àß∑’Ë¡“¢Õß
‚≈À–Àπ—°‚¥¬¡“°®–¡“®“°«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘∑’Ë∂Ÿ°¢ÿ¥¢÷Èπ¡“
®“°°“√∑”°‘®°“√ ‡À¡◊Õß·√à√Õ∫Êæ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“«

ß“π«‘®—¬π’È®—¥∑”¢÷Èπ‡æ◊ËÕπ”º≈¢Õßª√‘¡“≥∏“µÿ¡“„™â
‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π ”À√—∫π”‰ª„™â‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫º≈∑’Ë‡°‘¥
¢÷Èπ‡™‘ß°“¬¿“æ„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¢Õßæ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“« ‚¥¬ß“π
«‘®—¬π’È‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß‚§√ßß“π«‘®—¬°“√»÷°…“ ¡∫—µ‘∑“ß
·¡à‡À≈Á°·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°„π¥‘π
µ–°Õπ∑âÕßπÈ”∫√‘‡«≥æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠à
®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ ¡’«—µ∂ÿª√– ß§åÀ≈—°§◊Õ°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥
Al, As, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sn, Zn ·≈– Fe ∑’Ë – ¡
„π¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ” √«¡∑—Èß»÷°…“≈—°…≥–°“√°√–®“¬¢Õß
‚≈À–Àπ—°¥—ß°≈à“« π”‰ª Ÿà°“√«‘‡§√“–Àåº≈·≈–°“√
ª√–‡¡‘π∂÷ßæ‘…¿—¬·≈–°“√ªπ‡ªóôÕπ„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ √«¡∑—Èß
√–∫ÿ∑’Ë¡“¢Õß‚≈À–Àπ—°∑’Ëæ∫„π¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”«à“¡“®“°
 “‡Àµÿ„¥·≈–¡’º≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡√Õ∫æ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“«
À√◊Õ‰¡à ‚¥¬Õ“»—¬°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π°—∫ ¿“æ
∑“ß¿Ÿ¡‘»“ µ√å·≈–∏√≥’«‘∑¬“ª√–°Õ∫√à«¡°—∫§à“¥—™π’™’È«—¥
∑“ß¥â“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

2. ∏√≥’«‘∑¬“¢Õßæ◊Èπ∑’Ë»÷°…“
§≈Õß∫“ß„À≠à¡’§«“¡¬“«ª√–¡“≥ 8,000 ¡. µ—ÈßÕ¬Ÿà

∫√‘‡«≥µÕπ≈à“ß¢Õß®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ„π‡¢µæ◊Èπ∑’ËÕ”‡¿Õ°–∑Ÿâ
®√¥‡¢µÕ”‡¿Õ‡¡◊Õß ‘Èπ ÿ¥∑’Ë∑–‡≈∫√‘‡«≥Õà“«¿Ÿ‡°Áµ ¥—ß√Ÿª∑’Ë
1 µâππÈ”¢Õß§≈Õß∫“ß„À≠à¡“®“°πÈ”µ°°–∑Ÿâ ·≈–≈”Àâ«¬
‡≈Á°Ê √«¡°—∫πÈ”∫“ß à«π∑’Ë√–∫“¬¡“®“°‡¢◊ËÕπ∫“ß«“¥ ºà“π
∑“ß§≈Õß∫“ß«“¥„πÕ”‡¿Õ°–∑Ÿâ πÕ°®“°π’È¡’πÈ”∑‘Èß∑’Ë¡“
®“°∫â“π‡√◊Õπ·≈–™ÿ¡™π‡¡◊Õß¢π“¥‡≈Á°·≈–„À≠à∑’ËÕ“»—¬
Õ¬Ÿà°√–®—¥°√–®“¬„°≈â°—∫æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë§≈Õß∫“ß„À≠àºà“π‰ª ‘Èπ
 ÿ¥∑’Ëæ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠à°àÕπ≈ß ŸàÕà“«¿Ÿ‡°Áµ „π
 à«π¢Õßæ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠à¡’≈—°…≥–‡ªìπ
ª“°·¡àπÈ”∑’Ë¡’À“¥∑√“¬º ¡°—∫∑’Ë√“∫≈ÿà¡™“¬Ωíòß ≈—∫°—∫ªÉ“
™“¬‡≈π À√◊ÕªÉ“‚°ß°“ß∑’Ë¡’πÈ”∑à«¡∂÷ß¬“«ÕÕ°‰ª®√¥Õà“«
¿Ÿ‡°Áµ„π∑‘»µ–«—πÕÕ°‡©’¬ß„µâ [1]
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3. «— ¥ÿ Õÿª°√≥å ·≈–«‘∏’°“√∑¥≈Õß
3.1 °“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß·≈–°“√‡µ√’¬¡µ—«Õ¬à“ß

 ”À√—∫«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°
æ◊Èπ∑’Ë»÷°…“∑—ÈßÀ¡¥·¬°ÕÕ°‡ªìπ 2  à«π„À≠àÊ

‰¥â·°à æ◊Èπ∑’Ë¿“¬„π§≈Õß∫“ß„À≠àµ≈Õ¥ “¬∑’Ë¡’πÈ”À¡ÿπ‡«’¬π
‰À≈≈ß§≈ÕßÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ·≈–æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”®“°§≈Õß
∫“ß„À≠à∑’Ë¡’πÈ”∫“ß à«πÀ¡ÿπ‡«’¬π¡“ª–ªπ°—∫πÈ”∑’Ë – ¡
µ—«„πæ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“« µ—«Õ¬à“ß¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”∂Ÿ°‡°Á∫„π
™à«ßªï 2546-2547 ‡π◊ËÕß®“°™à«ß‡«≈“¥—ß°≈à“«‡ªìπ™à«ß∑’Ë
®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ¡’ƒ¥Ÿ√âÕπ∑’Ë¬“«π“πº‘¥ª°µ‘ àßº≈„Àâ√–¥—∫πÈ”
„π§≈Õß≈¥√–¥—∫≈ßµË”∑’Ë ÿ¥‡À¡“–°—∫°“√‡°Á∫¥‘πµ–°Õπ
∑âÕßπÈ”®“°æ◊Èπ∑’Ë¿“¬„π≈”§≈Õß‚¥¬Õ“»—¬‡§√◊ËÕß‡°Á∫¥‘π
µ–°Õπ∑âÕßπÈ”™—Èπ∫π ÿ¥®“°∫π –æ“π¢â“¡§≈Õß  à«π
æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠àÕ“»—¬°“√‡°Á∫¥‘πµ–°Õπ
®“°∫π‡√◊Õ ´÷Ëß¡’°“√°”Àπ¥µ”·Àπàß∑’Ë∑”°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß
¥â«¬‡§√◊ËÕß«—¥æ‘°—¥¥“«‡∑’¬¡ GPS (Garmin √ÿàπ etrex) ‚¥¬
°”Àπ¥„Àâ·µà≈–µ”·Àπàß∑’Ë‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 1  ¥‘π
µ–°Õπ∑âÕßπÈ”∑’Ë‡°Á∫‰¥â∑—ÈßÀ¡¥®–∂Ÿ°π”‰ªÕ∫‰≈à§«“¡™◊Èπ∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 100 °C ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ®“°π—Èππ”‰ª§—¥
·¬°¢π“¥¥â«¬µ–·°√ß√àÕπ·¬°¢π“¥ ÷́Ëß∑”¥â«¬‡À≈Á°‰√â π‘¡

√Ÿª∑’Ë 1  ·ºπ∑’Ë· ¥ßæ◊Èπ∑’Ë»÷°…“·≈–®ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß¢Õß§≈Õß∫“ß„À≠à·≈–æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß
§≈Õß∫“ß„À≠à®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ

 

(Retsch, Germany) ‡ªìπ 4 ™à«ß¢π“¥‡¡Á¥µ–°Õπ§◊Õ ‡≈Á°
°«à“ 75 ‰¡§√Õπ 75 ∂÷ß 106 ‰¡§√Õπ 106 ∂÷ß 150 ‰¡§√Õπ
·≈– 150 ∂÷ß 300 ‰¡§√Õπ ‡æ◊ËÕπ”‰ª«‘‡§√“–Àå‚≈À–Àπ—°
°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°‡√‘Ë¡µâπ®“°°“√¬àÕ¬¥‘π
µ–°Õπµ—«Õ¬à“ß‡ªìπ “√≈–≈“¬¥â«¬°√¥ ‚¥¬°“√π”¥‘π
µ–°Õπ 200 ¡°. ¡“‡µ‘¡ “√ aqua regia [5] 1 ¡≈. ·≈–
‡µ‘¡°√¥ HF √âÕ¬≈– 40 (Merck, Germany) 5 ¡≈. ¬àÕ¬
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 98-100 °C

‡¡◊ËÕµ–°Õπ≈–≈“¬À¡¥ ‡µ‘¡ “√≈–≈“¬ H3BO3 50
¡≈. (Merck, Germany) æ√âÕ¡‡®◊Õ®“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ®π¡’
ª√‘¡“µ√ 100 ¡≈. π”µ—«Õ¬à“ß¥‘πµ–°Õπ„π√Ÿª¢Õß
 “√≈–≈“¬π’È‰ª«‘‡§√“–Àå¥â«¬‡§√◊ËÕß ICP-AES (Perkin
Elmer √ÿàπ 4300DV) ‡æ◊ËÕÀ“ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—° ‚¥¬
æ‘®“√≥“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß ICP-AES
¥â«¬µ—«Õ¬à“ß¡“µ√∞“π IAEA SL-1 ‡æ◊ËÕ§”π«≥§à“
‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√·¬°√«¡ (% recovery) ¢Õß∏“µÿ‚≈À–Àπ—°
™à«¬„π°“√À“§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°∑’Ë·∑â®√‘ß‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ë
∏ß™—¬·≈–‰µ√¿æ [4] π”º≈®“°°“√µ√«®«—¥¥â«¬‡§√◊ËÕß
ICP-AES ¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫À“§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·∑â®√‘ß
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3.2 °“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕª√–‡¡‘π§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â„π
°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°„π¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”
º≈§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°„π¥‘πµ–°Õπ∑âÕß®–

∂Ÿ°π”¡“·¬°»÷°…“‡ªìπ 3  à«π§◊Õ «‘‡§√“–Àå§«“¡‡¢â¡¢âπ
‚≈À–Àπ—°‡∑’¬∫°—∫ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°∑’Ëæ∫„π«— ¥ÿ
∏√√¡™“µ‘∑—Ë«‰ª «— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘„πæ◊Èπ∑’Ë®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ ·≈–
®“°æ◊Èπ∑’Ë∑’Ëæ∫°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°  à«π∑’Ë Õß
‡ªìπ°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°
„π¥‘πµ–°Õπ ‡√‘Ë¡®“°°“√‡≈◊Õ°∏“µÿ‚≈À–Àπ—°¡“‡ªìπ∏“µÿ
Õπÿ√—°…å [6-7] „™âÕâ“ßÕ‘ß°“√ √â“ß°√“ø√–À«à“ß‚≈À–Àπ—°
∑’Ë»÷°…“°—∫∏“µÿÕπÿ√—°…å ‚¥¬‡°≥±å∑’Ë°”Àπ¥«à“§«“¡·ª√
ª√«π¢Õß§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°∑’Ë¡’·À≈àß°”‡π‘¥®“°
∏√√¡™“µ‘‰¡à§«√‡°‘π™à«ß·∂∫°«â“ß ±2Sy/x ‡¡◊ËÕ Sy/x [7] §◊Õ
§à“‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π∑’ËÕÕ°®“°‡ âπµ√ß∑’Ë‰¥â®“°°“√
«‘‡§√“–Àå§«“¡∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπ [6] §à“∑’Ë‡°‘π™à«ß·∂∫°«â“ß
±2Sy/x ®—¥«à“‡ªìπ§à“§«“¡º‘¥ª°µ‘‡™‘ß¿Ÿ¡‘¿“§∑’ËÕ“®¡’§«“¡
‡°’Ë¬«æ—π°—∫°‘®°√√¡¢Õß¡πÿ…¬å  à«π∑’Ë “¡‡ªìπ°“√ª√–‡¡‘π
¥â«¬§à“¥—™π’«—¥°“√ – ¡‡™‘ß∏√≥’ (geoaccumulation
index, Igeo) ®“° ¡°“√ [1, 8]

À√◊Õªπ‡ªóôÕπ√ÿπ·√ß) 4 (ªπ‡ªóôÕπ√ÿπ·√ß) 5 (ªπ‡ªóôÕπ
√ÿπ·√ßÀ√◊Õªπ‡ªóôÕπ√ÿπ·√ß¡“°) ·≈– 6 (ªπ‡ªóôÕπ√ÿπ·√ß
¡“°)

4. º≈·≈–°“√«‘‡§√“–Àåº≈°“√∑¥≈Õß
4.1  —¥ à«π¢Õß¢π“¥‡¡Á¥µ–°Õπ„π¥‘πµ–°Õπ

∑âÕßπÈ”
¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”∑’Ë‡°Á∫¡“ª√–°Õ∫¥â«¬∑√“¬

(Sand) µ–°Õπ¥‘π (Silt) ·≈–¥‘π‡Àπ’¬« (Clay) ‡¡◊ËÕÕ∫
·Àâß·≈–§—¥·¬°¢π“¥‡ªìπ 4 ¢π“¥ ‡¡Á¥µ–°Õπ∑’Ë‰¡àπ—∫
¢π“¥‡¡Á¥µ–°Õπ∑’Ë„À≠à°«à“ 300 ‰¡§√Õπ ‡π◊ËÕß®“°¢π“¥
‡¡Á¥µ–°Õπ¥—ß°≈à“«®–‡ªìπæ«°°√«¥∑√“¬¢π“¥„À≠à‰¡à
 “¡“√∂∂Ÿ°æ—¥æ“‰¥â‚¥¬πÈ”®÷ß‰¡àπ”¡“æ‘®“√≥“„πß“π«‘®—¬π’È
‡¡◊ËÕπ”¡«≈¢Õßµ–°Õπ∑—Èß 4 ¢π“¥¡“§”π«≥À“ —¥ à«π
‡ªÕ√å‡´Áπµå‚¥¬¡«≈¢Õß¢π“¥‡¡Á¥µ–°Õπ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
 ¿“æ¿Ÿ¡‘»“ µ√å¢Õß§≈Õß∫“ß„À≠à‰¥âº≈¥—ß√Ÿª∑’Ë 2 æ∫«à“
®”π«π¥‘πµ–°Õπ¢π“¥„À≠à°«à“ 150 ‰¡§√Õπ¡’®”π«π§àÕπ
¢â“ß¡“° ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“ —¥ à«π‡¡Á¥µ–°Õπ¢π“¥∑’Ë‡À≈◊Õ
‡∑’¬∫°—∫µ”·Àπàßµà“ß„π√Ÿª∑’Ë 2  æ∫«à“µ–°Õπ¢π“¥ 106
‰¡§√Õπ®π∂÷ß¢π“¥‡≈Á°°«à“ 75 ‰¡§√Õπ ®—¥‰¥â«à“‡ªìπ
µ–°Õπ‡∫“¡’ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡¡◊ËÕÕ¬ŸàÀà“ß®“°µ”·Àπàß„°≈âÊ
°—∫µâππÈ” ‚¥¬∫√‘‡«≥µâππÈ”®–æ∫¥‘πµ–°Õπ¢π“¥‡≈Á°πâÕ¬
¡“°Ê ·≈–¡’∫“ßæ◊Èπ∑’Ë™à«ß∑â“¬§≈Õß∑’Ë¡’¥‘πµ–°Õπ¢π“¥
‡≈Á°πâÕ¬¡“° ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπæ◊Èπ∑’Ë́ ÷Ëß¡’°√–· πÈ”§àÕπ¢â“ß·√ß
ª√–°Õ∫°—∫¡’°“√√–∫“¬‡¢â“-ÕÕ°¢ÕßπÈ”§àÕπ¢â“ß¥’∑”„Àâ
¥‘πµ–°Õπ¢π“¥¥—ß°≈à“«∂Ÿ°æ—¥æ“‰ª¡“° ·µà‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“
™à«ßª≈“¬¢Õß§≈Õß∫“ß„À≠àæ∫¥‘πµ–°Õπ‡∫“¥—ß°≈à“«¡’
ª√‘¡“≥‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–≈¥≈ß∫â“ß„π∫“ßµ”·Àπàß πà“®–‡ªìπ
º≈¡“®“°ª√“°Ø°“√≥åπÈ”¢÷Èπ-πÈ”≈ß¢ÕßπÈ”„πæ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫
πÈ”∑‘Èß°—∫∑–‡≈∑’Ë àßº≈„Àâæ∫ª√‘¡“≥¥‘πµ–°Õπ¢π“¥‡≈Á°¡’
ª√‘¡“≥∑’Ë‡æ‘Ë¡À√◊Õ≈¥≈ß‰¡à·πàπÕπ„πæ◊Èπ∑’Ë„°≈â°—∫ª“°
§≈Õß∫“ß„À≠à

‡¡◊Ë Õ Cn ‡ªìπ§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°„π¥‘π
µ–°Õπµ—«Õ¬à“ß ·≈– Bn ‡ªìπ§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°
·µà ≈–™π‘¥„π«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘æ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“« (À‘π·°√π‘µ) [9]
°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡√ÿπ·√ß¢Õß°“√ªπ‡ªóôÕπÕ“»—¬‡°≥±å
‡¥’¬«°—∫∑’Ë„™â„πß“π¢Õß∏ß™—¬·≈–‰µ√¿æ [4] ·≈– Herr ·≈–
Gray [8] ·≈– Ghrefat ·≈– Yusuf [2] §◊Õ Igeo ¡’§à“
‡∑à“°—∫ 0 (‰¡àªπ‡ªóôÕπ) 1 (‰¡àªπ‡ªóôÕπÀ√◊Õªπ‡ªóôÕπ‰¡à
√ÿπ·√ß) 2 (ªπ‡ªóôÕπ‰¡à√ÿπ·√ß) 3 (ªπ‡ªóôÕπ‰¡à√ÿπ·√ß
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√Ÿª∑’Ë 2   —¥ à«π¢Õß¢π“¥¢Õß‡¡Á¥¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”§≈Õß∫“ß„À≠à· ¥ßº≈‡™‘ß¿Ÿ¡‘»“ µ√å

√Ÿª∑’Ë 3  °√“ø§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°°—∫§à“¥—™π’«—¥°“√ – ¡‡™‘ß∏√≥’ (Igeo) ®”·π°§«“¡√ÿπ·√ß
¢Õß°“√ªπ‡ªóôÕπ [10]
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√Ÿª∑’Ë 4  °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπ¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ Al, As, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sn ·≈– Zn √à«¡°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ
Fe ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°„π¥‘πµ–°Õπ [6]

√Ÿª (a)-(i) ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß®“°§≈Õß∫“ß„À≠à (j)-(r) ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß®“°æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠à
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√Ÿª∑’Ë 4 (µàÕ)  °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπ¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ Al, As, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sn ·≈– Zn √à«¡°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ
Fe ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°„π¥‘πµ–°Õπ [6]

 √Ÿª (a)-(i) ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß®“°§≈Õß∫“ß„À≠à (j)-(r) ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß®“°æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠à
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√Ÿª∑’Ë 4 (µàÕ)  °“√«‘‡§√“–Àå§«“¡∂¥∂Õ¬‡™‘ß‡ âπ¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ Al, As, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sn ·≈– Zn √à«¡°—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ
Fe ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°„π¥‘πµ–°Õπ [6]

√Ÿª (a)-(i) ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß®“°§≈Õß∫“ß„À≠à (j)-(r) ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß®“°æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠à
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4.2 §«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°∑’Ëµ√«®«—¥„π¥‘π
µ–°Õπ∑âÕßπÈ”
º≈®“°°“√«‘‡§√“–Àå§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—° Al, As,

Cu, Cr, Mn, Ni, Pb, Sn, Zn ·≈– Fe „π¥‘πµ–°Õπ∑âÕß
πÈ”¢π“¥‡≈Á°°«à“ 106 ‰¡§√Õπ (µ“√“ß∑’Ë 1 ·≈– 2) ‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫°—∫¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π®“°æ◊Èπ∑’Ë»÷°…“·≈–Õ“»—¬‡°≥±å∑’Ë„™â
∫Õ°¢’¥®”°—¥¢Õß§«“¡‡ªìπæ‘…‡π◊ËÕß®“°‚≈À–Àπ—°¢Õß¥‘π
µ–°Õπ„πµ“√“ß∑’Ë 1 ·≈–º≈°“√«‘‡§√“–Àå°“√ªπ‡ªóôÕπ („™â
‚≈À–Àπ—° Fe ‡ªìπ∏“µÿÕπÿ√—°…å [7]) ¥—ß√Ÿª∑’Ë 4 ·≈–§à“
¥—™π’«—¥°“√ – ¡‡™‘ß∏√≥’ Igeo ®“°√Ÿª∑’Ë 3 ¡’º≈¥—ßπ’È

4.2.1 Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ (Al) §«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—° Al
∫√‘‡«≥æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠à¡’§à“‡ªÕ√å‡´Áπµå
§«“¡‡¢â¡¢âπÕ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– 5.18 ∂÷ß 9.89 (À√◊Õ 28,945
∂÷ß 55,294 ¡°./°°.) Õ¬Ÿà„π√–¥—∫‡¥’¬«°—∫∑’Ëæ∫„πß“π¢Õß
Manjunatha and Shankar [14] ∑’Ë»÷°…“ª√‘¡“≥‚≈À–
Àπ—°„π¥‘πµ–°Õπ®“° Mangalore ´÷Ëß‡ªìπæ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”
∑‘Èß®“°·¡àπÈ”¥â“πµ–«—πµ°¢Õßª√–‡∑»Õ‘π‡¥’¬ (Õ¬Ÿà„π™à«ß
√âÕ¬≈– 3.05 ∂÷ß 9.8 ¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 7.9) „π
µ—«Õ¬à“ß¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”§≈Õß∫“ß„À≠àæ∫«à“¡’§à“
‡ªÕ√å‡´Áπµå§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Al Õ¬Ÿà„π™à«ß√âÕ¬≈– 8.72 ∂÷ß
17.89 (À√◊Õ 48,737 ∂÷ß 99,961 ¡°./°°.) ÷́Ëß¡’§à“¡“°
°«à“∑’Ëæ∫„πæ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠à¡“° ·µà¬—ß‰¡à
®—¥Õ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë¡’°“√ªπ‡ªóôÕπÕ¬à“ß√ÿπ·√ß·µà‡ªìπº≈∑’ËÕ¬Ÿà
„π√–¥—∫∑’Ë„°≈â‡§’¬ß®“°∑’Ëæ∫„π¥‘π∑—Ë«‰ª (µ“√“ß∑’Ë 1 [16])
·≈–º≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‚≈À–Àπ—°‚¥¬¡“°Õ¬Ÿà„π™à«ß·∂∫°«â“ß
±2Sy/x (√Ÿª∑’Ë 4a ·≈– 4j) ‚≈À–Àπ—° Al ¡’ª√‘¡“≥∑’Ë¡“°
∑’Ë ÿ¥„π∫√√¥“‚≈À–Àπ—°∑’Ëæ∫ ‚¥¬ª°µ‘∏“µÿ Al ‡ªìπ∏“µÿ∑’Ë
æ∫¡“°„π¥‘π·≈–À‘π §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ëæ∫„π√–¥—∫π’È‰¡à®—¥«à“
‡ªìπ “√¡≈æ‘… °“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß∏“µÿπ’È‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â‡¡◊ËÕ§«“¡
‡¢â¡¢âπÕ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë Ÿß°«à“∏√√¡™“µ‘¡“°Ê [11]

4.2.2 ‡À≈Á° (Fe) §«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—° Fe „π
§≈Õß∫“ß„À≠àÕ¬Ÿà„π™à«ß 6,427 ∂÷ß 55,568 ¡°./°°. „π
æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠àÕ¬Ÿà„π™à«ß 14,670 ∂÷ß
24,214 ¡°./°°. §«“¡‡¢â¡¢âπ Fe ∑’Ëæ∫¿“¬„πæ◊Èπ∑’Ë
√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß¡’§à“§àÕπ¢â“ß„°≈â‡§’¬ß°—π (¡’§à“‡©≈’Ë¬ 17,647±
2,828 ¡°./°°.) µà“ß®“°∑’Ëæ∫„π§≈Õß∫“ß„À≠à´÷Ëß¡’°“√
°√–®“¬¢Õß§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ Fe §àÕπ¢â“ß¡“° (¡’§à“‡©≈’Ë¬
32,917±14,022 ¡°./°°.) ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑—Èß Õßæ◊Èπ∑’Ëæ∫«à“

„π§≈Õß∫“ß„À≠àæ∫§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—° Fe §àÕπ¢â“ß
¡“°°«à“æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß ·µàπâÕ¬°«à“ Fe ∑’Ëæ∫®“°æ◊Èπ∑’Ë
∑’Ë¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°¥—ß°≈à“«(µ“√“ß∑’Ë 1) ‡π◊ËÕß®“°
«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘„πæ◊Èπ∑’Ë√Õ∫§≈Õß∫“ß„À≠à¡’ Fe ‡ªìπÕß§å
ª√–°Õ∫§àÕπ¢â“ß¡“° [9]  Fe ‡ªìπ®ÿ≈∏“µÿæ◊Èπ∞“π∑’Ëæ∫‰¥â
§àÕπ¢â“ß¡“°„π∏√√¡™“µ‘„π√Ÿª¢Õß “√ª√–°Õ∫ Fe2+ ·≈–/
À√◊Õ Fe3+ [11] ¥—ßπ—Èπ‚≈À–Àπ—° Fe ∑’Ëæ∫„π¥‘πµ–°Õπ
∑âÕßπÈ”§≈Õß∫“ß„À≠à‚¥¬¡“°πà“®–¡“®“°°“√ºÿæ—ß¢Õß
«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘ ‡™àπ·√à‡À≈Á°®”æ«°·¡°π’‰∑µå·≈–Œ’¡“‰∑µå
∑’Ëª–ªπ„π«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘®”æ«°¥‘π »‘≈“·≈ß ·√à¥‘π‡Àπ’¬«
[15] ·≈–„πÀ‘π·°√π‘µ √«¡°—∫·√à¥‘π‡Àπ’¬« æ—¥æ“¡“
 – ¡µ—«∑’Ëµ”·Àπàßµà“ßÊ„π§≈Õß∫“ß„À≠à

4.2.3  “√ÀπŸ (As) §«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—° As
¢Õß¥‘πµ–°Õπ®“°§≈Õß∫“ß„À≠à·≈–æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß
Õ¬Ÿà„π™à«ß 18 ∂÷ß 92 ¡°./°°. (¡’§à“‡©≈’Ë¬ 43±23 ¡°./°°.)
·≈– 8 ∂÷ß 35 ¡°./°°. (¡’§à“‡©≈’Ë¬ 21±9 ¡°./°°.) µ“¡
≈”¥—∫ À“°‡∑’¬∫°—∫ª√‘¡“≥®ÿ≈∏“µÿ As „πÀ‘πÕ—§π’
À‘πµ–°Õπ ¥‘π∑—Ë«‰ª ·≈–«— ¥ÿ„πæ◊Èπ∑’Ë»÷°…“ (µ“√“ß∑’Ë 1)
æ∫«à“„π¥‘πµ–°Õπµ—«Õ¬à“ß¡’ As  Ÿß°«à“„π«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘
∑—Ë«‰ª ·µàµË”°«à“„π«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘¢Õß®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ·≈–
æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß As §àÕπ¢â“ß¡“° (µ“√“ß∑’Ë 1) ‡¡◊ËÕ
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫∑—Èß Õßæ◊Èπ∑’Ëæ∫«à“¥‘πµ–°Õπ®“°§≈Õß∫“ß„À≠à
¡’ As ∑’Ë¡“°°«à“æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß As ∑’Ëæ∫„π¥‘πµ–°Õπ
∑âÕßπÈ”§≈Õß∫“ß„À≠àπà“®–¡“®“°°“√ – ¡µ—«¢Õß As ∑’Ë¡“
®“°Õÿµ “À°√√¡‡À¡◊Õß·√à„πÕ¥’µ·≈– “√¶à“»—µ√Ÿæ◊™„π
¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ” √«¡∑—Èß As ∑’Ë¡“®“°«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘ ®“°
§à“ Igeo< 0.5 (√Ÿª∑’Ë 3) ·≈–º≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‚≈À–Àπ—°‚¥¬
¡“°Õ¬Ÿà„π™à«ß·∂∫°«â“ß ±2Sy/x (√Ÿª∑’Ë 4b ·≈– 4k) (¬°‡«âπ
µ—«Õ¬à“ß B9-1 ¢π“¥‡¡Á¥µ–°Õπ 75-106 ‰¡§√Õπ Õ“®
¡’ªí®®—¬®“°°‘®°√√¡¢Õß¡πÿ…¬å¡“‡ªìπµ—«·ª√‡ √‘¡) ¥—ßπ—Èπ
As „π¥‘πµ–°Õππ’È¡’·À≈àß°”‡π‘¥¡“®“°∏√√¡™“µ‘∑’Ëª√“»
®“°°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—°

4.2.4 ‚§√‡¡’¬¡ (Cr) §«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—° Cr
¢Õß¥‘πµ–°Õπ®“°§≈Õß∫“ß„À≠à·≈–æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß
Õ¬Ÿà„π™à«ß 22 ∂÷ß 45 ¡°./°°. (¡’§à“‡©≈’Ë¬ 30±6 ¡°./°°.)
·≈– 15 ∂÷ß 26 ¡°./°°. (¡’§à“‡©≈’Ë¬ 21±3 ¡°./°°.) µ“¡
≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫§à“‡©≈’Ë¬¢Õß®ÿ≈∏“µÿ Cr „π¥‘π „π«— ¥ÿ
∏√√¡™“µ‘∑—Ë«‰ª·≈–®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ √«¡∑—Èßæ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’°“√ªπ
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‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—° Cr (µ“√“ß∑’Ë 1) æ∫«à“µ—«Õ¬à“ß®“°
æ◊Èπ∑’Ë»÷°…“∑—Èß Õß¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Cr µË”°«à“¡“°·≈–¡’§à“
Õ¬Ÿà„π√–¥—∫„°≈â‡§’¬ß°—∫∑’Ëæ∫®“°¥‘πµ–°Õπ„π®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ
®“°√Ÿª∑’Ë 3 §à“ Igeo< 1 ·≈–º≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‡°◊Õ∫∑—ÈßÀ¡¥
(¬°‡«âπµ—«Õ¬à“ß B2-1 ¢π“¥ <75 ‰¡§√Õπ Õ“®¡’ªí®®—¬
®“°°‘®°√√¡¢Õß¡πÿ…¬å¡“‡ªìπµ—«·ª√‡ √‘¡) µ°Õ¬Ÿà„π™à«ß
·∂∫°«â“ß ±2Sy/x (√Ÿª∑’Ë 4c ·≈– 4l)  π—Ëπ§◊Õ‚≈À–Àπ—° Cr
„π¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”¥—ß°≈à“«πà“®–¡“®“°·À≈àß∏√√¡™“µ‘
´÷Ëßª√“»®“°°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß Cr „π¥‘πµ–°Õπ¥—ß°≈à“«

4.2.5 ∑Õß·¥ß (Cu) §«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—° Cu
¢Õß¥‘πµ–°Õπ„π§≈Õß∫“ß„À≠à·≈–æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß
§≈Õß∫“ß„À≠à¡’§à“Õ¬Ÿà„π™à«ß 12 ∂÷ß 44 ¡°./°°. (¡’§à“
‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 28±9 ¡°./°°.) ·≈– 2 ∂÷ß 15 ¡°./°°. (¡’
§à“‡©≈’Ë¬ 8±4 ¡°./°°.) µ“¡≈”¥—∫ À“°π”º≈¥—ß°≈à“«¡“
‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫º≈§«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—° Cu ®“°«— ¥ÿ
∏√√¡™“µ‘∑—Ë«‰ª·≈–¿“¬„π®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ √«¡∂÷ß¥‘πµ–°Õπ
®“°æ◊Èπ∑’Ë́ ÷Ëßæ∫ªí≠À“°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—° (µ“√“ß∑’Ë
1) æ∫«à“¥‘πµ–°Õπ®“°æ◊Èπ∑’Ë»÷°…“¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ Cu „π
√–¥—∫∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—∫«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘·≈–«— ¥ÿ„πæ◊Èπ∑’Ë ·µàÕ¬Ÿà
„π√–¥—∫∑’ËµË”°«à“æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß Cu ®“°√Ÿª∑’Ë 3
§à“ Igeo< 0 ·≈–º≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥µ°Õ¬Ÿà„π™à«ß·∂∫°«â“ß
±2Sy/x (√Ÿª∑’Ë 4d ·≈– 4m) π—Ëπ§◊Õ‚≈À–Àπ—° Cu „π¥‘π
µ–°Õπ∑âÕßπÈ”¥—ß°≈à“«πà“®–¡“®“°·À≈àß∏√√¡™“µ‘√Õ∫Ê
æ◊Èπ∑’Ë»÷°…“·≈–ª√“»®“°°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß Cu „π¥‘π
µ–°Õπ¥—ß°≈à“«

4.2.6 ·¡ß°“π’  (Mn) §«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°
Mn ¢Õß¥‘πµ–°Õπ®“°§≈Õß∫“ß„À≠à·≈–æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”
∑‘ÈßÕ¬Ÿà„π™à«ß 473 ∂÷ß 1,773 ¡°./°°. (¡’§à“‡©≈’Ë¬ 795±384
¡°./°°.) ·≈– 371 ∂÷ß 738 ¡°./°°. (¡’§à“‡©≈’Ë¬ 475±106
¡°./°°.) ‚¥¬Õ¬Ÿà„π√–¥—∫‡¥’¬«°—∫ Mn ¢Õß«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘
∑—Ë«‰ª·≈–¿“¬„πæ◊Èπ∑’Ë®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ ·µàæ∫„πæ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫
πÈ”∑‘Èß§àÕπ¢â“ßπâÕ¬°«à“ [9] ‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫æ◊Èπ∑’Ë´÷Ëß¡’°“√
ªπ‡ªóôÕπ¢Õß Mn Õ¬à“ß√ÿπ·√ß„πß“π¢Õß Petrovsky et
al. [12] ·≈– Osán et al. [13] (µ“√“ß∑’Ë 1) æ∫«à“§«“¡
‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—°®“°∑—Èß Õßæ◊Èπ∑’ËµË”°«à“∑’Ëæ∫„πß“π¥—ß°≈à“«
®“°√Ÿª∑’Ë 3 §à“ Igeo < 1 ·≈–º≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‡°◊Õ∫∑ÿ°Ê
µ—«Õ¬à“ßÕ¬Ÿà„π™à«ß·∂∫°«â“ß ±2Sy/x (√Ÿª∑’Ë 4e ·≈– 4n) ¡’
‡æ’¬ßµ—«Õ¬à“ß B4-1(∑—Èß Õß¢π“¥‡¡Á¥µ–°Õπ) ·≈– B11-

1 (< 75 ‰¡§√Õπ) ‡∑à“π—Èπ∑’ËÕ¬ŸàπÕ°™à«ß·∂∫°«â“ß ±2Sy/x

‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬ ‚¥¬ Mn  à«π¡“°„π¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”¥—ß
°≈à“«πà“®–¡“®“°«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘∑’Ë¡’ª√‘¡“≥ Mn §àÕπ¢â“ß
¡“° ·µàÕ“®®–¡’ Mn ®“°°‘®°√√¡¢Õß¡πÿ…¬å‡ªìπªí®®—¬
‡ √‘¡„π∫“ßæ◊Èπ∑’Ë

4.2.7 π‘‡°‘≈ (Ni) §«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—° Ni ¢Õß
¥‘πµ–°Õπ®“°§≈Õß∫“ß„À≠à·≈–æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘ÈßÕ¬Ÿà„π
™à«ß 8 ∂÷ß 21 ¡°./°°. (¡’§à“‡©≈’Ë¬‡∑à“°—∫ 14±4 ¡°./°°.)
·≈– 2 ∂÷ß 12 ¡°./°°. (¡’§à“‡©≈’Ë¬ 5±3 ¡°./°°.) µ“¡
≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕπ”¡“‡∑’¬∫°—∫§à“®ÿ≈∏“µÿ Ni ¢Õß«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘
∑—Ë«‰ª ·≈–¿“¬„π®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ √«¡∂÷ß¥‘πµ–°Õπ®“°
æ◊Èπ∑’Ë∑’Ëæ∫°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß Ni (µ“√“ß∑’Ë 1) æ∫«à“§«“¡
‡¢â¡¢âπ Ni ∑’Ëæ∫„π¥‘πµ–°Õπ¡’§à“πâÕ¬°«à“«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘
«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘„πæ◊Èπ∑’Ë ·≈–¥‘πµ–°Õπ®“°æ◊Èπ∑’Ë∑’Ëæ∫°“√
ªπ‡ªóôÕπ¢Õß Ni ¡“° ®“°µ“√“ß∑’Ë 1 §à“ Igeo < 0 ·≈–
º≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‡°◊Õ∫∑—ÈßÀ¡¥ (¬°‡«âπµ—«Õ¬à“ß®“°æ◊Èπ∑’Ë
√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß B12-1 ¢π“¥‡¡Á¥µ–°Õπ < 75 ‰¡§√Õπ Õ“®
¡’°“√ – ¡µ—«¢Õß Ni ¡“°‡ªìπæ‘‡»…) Õ¬Ÿà„π™à«ß·∂∫°«â“ß
±2Sy/x (√Ÿª∑’Ë 4f ·≈– 4o) · ¥ß«à“‚≈À–Àπ—° Ni „π¥‘π
µ–°Õπ∑âÕßπÈ”®“°æ◊Èπ∑’Ë»÷°…“‚¥¬¡“°¡“®“°∏√√¡™“µ‘
√Õ∫æ◊Èπ∑’Ë»÷°…“∑’Ëª√“»®“°°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—° Ni

4.2.8 µ–°—Ë« (Pb) §«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—° Pb
¢Õß¥‘πµ–°Õπ®“°§≈Õß∫“ß„À≠à·≈–æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß
Õ¬Ÿà„π™à«ß 37 ∂÷ß 113 ¡°./°°. (¡’§à“‡©≈’Ë¬ 66±21 ¡°./
°°.) ·≈– 17 ∂÷ß 55 ¡°./°°. (¡’§à“‡©≈’Ë¬ 37±11 ¡°./°°.)
µ“¡≈”¥—∫ æ∫«à“ Pb ∑’Ëæ∫„π§≈Õß∫“ß„À≠à¡“°°«à“æ◊Èπ∑’Ë
√Õß√—∫πÈ”∑‘Èßª√–¡“≥ Õß‡∑à“ À“°π”¡“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫§à“
¢Õß®ÿ≈∏“µÿ Pb „π«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘∑—Ë«‰ª·≈–¿“¬„π®—ßÀ«—¥
¿Ÿ‡°Áµ √«¡∂÷ßæ◊Èπ∑’Ëæ∫°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß‚≈À–Àπ—° Pb (µ“√“ß
∑’Ë 1) æ∫«à“ª√‘¡“≥¢Õß Pb  Ÿß°«à“„π«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘∑—Ë«‰ª
·µà‰¡à Ÿß°«à“√–¥—∫∑’Ëæ∫°“√ªπ‡ªóôÕπÕ¬à“ß√ÿπ·√ß„π ‘Ëß
·«¥≈âÕ¡ (µ“√“ß∑’Ë 1) æ∫§à“ 1 < Igeo < 4 ´÷Ëß®—¥«à“Õ¬Ÿà„π
√–¥—∫∑’Ëæ∫°“√ªπ‡ªóôÕπ‰¡à√ÿπ·√ß®π∂÷ßªπ‡ªóôÕπ√ÿπ·√ß
ª√–°Õ∫°—∫º≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥ à«π„À≠à (¬°‡«âπµ—«Õ¬à“ß
B9-1 ¢π“¥‡¡Á¥µ–°Õπ 75-106 ‰¡§√Õπ Õ“®¡’ªí®®—¬
®“°°‘®°√√¡¢Õß¡πÿ…¬å¡“‡ªìπµ—«·ª√‡ √‘¡) ¬—ß§ßÕ¬Ÿà„π
™à«ß·∂∫°«â“ß ±2Sy/x (√Ÿª∑’Ë 4g ·≈– 4p) ¥—ßπ—Èπ Pb „π
¥‘πµ–°Õππà“®–¡“®“°°“√ – ¡µ—«¢Õß‚≈À–Àπ—° Pb ®“°

,



«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 31 ©∫—∫∑’Ë 4 µÿ≈“§¡-∏—π«“§¡ 2551 777

°‘®°√√¡‡À¡◊Õß·√à‡°à“·≈–À‘π·°√π‘µ∑’Ë¡’°“√ºÿæ—ßµ“¡
∏√√¡™“µ‘¡“°°«à“

4.2.9 ¥’∫ÿ° (Sn) §«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—° Sn ¢Õß
¥‘πµ–°Õπ®“°§≈Õß∫“ß„À≠à·≈–æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘ÈßÕ¬Ÿà„π
™à«ß 1,016 ∂÷ß 15,174 ¡°./°°.  (¡’§à“‡©≈’Ë¬ 3,546±3,671
¡°./°°.) ·≈– 471 ∂÷ß 4,192 ¡°./°°. (¡’§à“‡©≈’Ë¬
1,784±1,292 ¡°./°°.) µ“¡≈”¥—∫ ´÷Ëß®—¥«à“ Ÿß¡“°À“°
‡∑’¬∫°—∫®ÿ≈∏“µÿ¢Õß Sn „π«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘∑—Ë«‰ª ·µàÀ“°
π”¡“‡∑’¬∫°—∫ª√‘¡“≥ Sn „πÀ‘π·°√π‘µ¢Õß®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ
æ∫«à“¡’§à“Õ¬Ÿà„π√–¥—∫‡¥’¬«°—π (µ“√“ß∑’Ë 1)  à«π°√≥’∑’Ëæ∫
Sn ¡“°°«à“„π¥‘πµ–°Õπ∑—Ë«‰ª¢Õß®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ‡π◊ËÕß®“°
„πÕ¥’µ§≈Õß∫“ß„À≠à¡’‡ âπ∑“ß∑’Ëæ“¥ºà“π‡ âπ∑“ß√–∫“¬
πÈ”®“°¢ÿ¡‡À¡◊Õß¥’∫ÿ°À≈“¬·Ààß [4] ®÷ßÕ“®®–¡’°“°
·√à¥’∫ÿ°∫“ß à«πª–ªπÕ¬Ÿà„π¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”§≈Õß∫“ß„À≠à

®“°µ“√“ß∑’Ë 1 æ∫«à“§à“  Igeo > 4 ´÷Ëß®—¥«à“Õ¬Ÿà„π‡°≥±å
∑’Ëæ∫°“√ªπ‡ªóôÕπ√ÿπ·√ß®π∂÷ß√ÿπ·√ß¡“°„π∫“ßµ—«Õ¬à“ß
·µà®“°º≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈‡°◊Õ∫∑—ÈßÀ¡¥∑’Ëµ°Õ¬Ÿà„π™à«ß·∂∫°«â“ß
±2Sy/x (√Ÿª∑’Ë 4h ·≈– 4q) ¬°‡«âπµ—«Õ¬à“ß B4-1 ¢π“¥
‡¡Á¥µ–°Õπ 75-106 ‰¡§√ÕπÕ“®¡’°“√ – ¡¢Õß Sn ∑’Ë
¡“°‡ªìπæ‘‡»…‡π◊ËÕß®“°µ”·Àπàß¥—ß°≈à“«‡ªìπµ”·Àπàß∑’Ë
„°≈â°—∫®ÿ¥√«¡≈”πÈ”∑’Ë√–∫“¬¡“®“°¢ÿ¡‡À¡◊Õß‡°à“  (√Ÿª∑’Ë 1)
√«¡°—∫°“√ – ¡µ—«µ“¡∏√√¡™“µ‘¢Õß Sn „π¥‘πµ–°Õπ
∑’Ë¡“®“°°“√ºÿæ—ßµ“¡∏√√¡™“µ‘  à«π°“√°√–®“¬µ—«¢Õß Sn
∑’Ëæ∫„πæ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß (√Ÿª∑’Ë 5) ®–æ∫°“√°√–®“¬
µ—«Õ¬à“ßÀπ“·πàπ¢Õß Sn „π‡©æ“–∫√‘‡«≥ª“°§≈Õß
∫“ß„À≠à·≈–¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß Sn ∑’Ë§àÕ¬Ê ‡∫“∫“ß≈ß
„πæ◊Èπ∑’Ë∑’ËÀ“ß®“°ª“°§≈Õß¥—ß°≈à“«

4.2.10  —ß°– ’ (Zn) §«“¡‡¢â¡¢âπ‚≈À–Àπ—° Zn
¢Õß¥‘πµ–°Õπ®“°§≈Õß∫“ß„À≠à·≈–æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß
Õ¬Ÿà„π™à«ß 82 ∂÷ß 242 ¡°./°°. (¡’§à“‡©≈’Ë¬ 148±42 ¡°./
°°.) ·≈– 41 ∂÷ß 69 ¡°./°°. (¡’§à“‡©≈’Ë¬ 55±9 ¡°./°°.)
µ“¡≈”¥—∫ æ∫«à“‚≈À–Àπ—° Zn ®“°¥‘πµ–°Õπæ◊Èπ∑’Ë
√Õß√—∫πÈ”∑‘ÈßÕ¬Ÿà„π√–¥—∫ª°µ‘ ·µàµ—«Õ¬à“ß®“°§≈Õß
∫“ß„À≠àÕ¬Ÿà„π√–¥—∫∑’Ë Ÿß°«à“ª√‘¡“≥®ÿ≈∏“µÿ Zn „π«— ¥ÿ
∏√√¡™“µ‘∑—Ë«‰ª·≈–¥‘πµ–°Õπ„π®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ (µ“√“ß∑’Ë 1)
·µàÕ¬Ÿà„π√–¥—∫‡¥’¬«°—∫„πÀ‘π·°√π‘µ®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ ®“°√Ÿª∑’Ë
3 æ∫«à“§à“ Igeo< 3 ®—¥«à“Õ¬Ÿà„π√–¥—∫ªπ‡ªóôÕπ‰¡à√ÿπ·√ß
À√◊Õ¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ√ÿπ·√ß À“°‡∑’¬∫°—∫æ◊Èπ∑’Ë∑’Ëæ∫°“√ªπ

‡ªóôÕπ¢Õß Zn Õ¬à“ß√ÿπ·√ß (µ“√“ß∑’Ë 1) πà“®–¡“®“°°“√
 – ¡µ—«¢Õß Zn ‡π◊ËÕß®“°°‘®°√√¡¢ÿ¡‡À¡◊Õß‡°à“  Õ¥§≈âÕß
°—∫º≈¢Õß¢âÕ¡Ÿ≈∑—ÈßÀ¡¥∑’Ëµ°Õ¬Ÿà„π™à«ß·∂∫°«â“ß ±2Sy/x

(√Ÿª∑’Ë 4i ·≈– 4r) π—Ëπ§◊Õ‚≈À–Àπ—° Zn ∑’Ëæ∫„π¥‘π
µ–°Õπ·≈–®“°·À≈àß°”‡π‘¥®“°∏√√¡™“µ‘

5.  √ÿª
‚≈À–Àπ—° Al ·≈– Fe ∑’Ëæ∫§àÕπ¢â“ß¡“°¥—ß°≈à“«

πà“®–¡“®“°∏“µÿ Al ∑’Ëª–ªπÕ¬Ÿà„π·√à¥‘π‡Àπ’¬«·≈– Fe
∑’Ë‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°¢Õß·√à‡À≈Á°„π∏√√¡™“µ‘ ¡“®“°°“√
∑”‡À¡◊Õß·√à¥’∫ÿ°·≈–µ–°Õπ – ¡µ—«„πÕ¥’µ√«¡°—∫

  

  

√Ÿª∑’Ë 5  æƒµ‘°√√¡¢Õß‚≈À–Àπ—° Sn „π¥‘πµ–°Õπ®“°æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠à
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À‘π·°√π‘µ´÷Ëß¡’°“√ºÿæ—ßµ“¡∏√√¡™“µ‘„πæ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“«∂Ÿ°
æ—¥æ“≈ß¡“„π§≈Õß∫“ß„À≠à ‡™àπ‡¥’¬«°—∫ Sn ∑’Ë‡ªìπ
º≈º≈‘µ®“°°“√ – ¡µ—«µ“¡∏√√¡™“µ‘·≈–®“°°‘®°√√¡
°“√∑”‡À¡◊Õß¥’∫ÿ°¢Õß¡πÿ…¬å„πÕ¥’µ ´÷ËßÕ“®Õ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß
°“°·√à¥’∫ÿ°∑’Ë – ¡µ—«√à«¡°—∫¥‘πµ–°Õπ – ¡µ—«∑’Ë¡’¡“µ—Èß
·µà§√—ÈßÕ¥’µ „π à«π¢Õß “‡Àµÿ∑’Ëæ∫ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°„π
§≈Õß∫“ß„À≠à¡“°°«à“„πæ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß‡π◊ËÕß®“°§≈Õß
∫“ß„À≠à‡ªìπ·À≈àß√Õß√—∫¥‘πµ–°Õπ∑’Ë¡’‚≈À–Àπ—°¥—ß°≈à“«
‚¥¬µ√ß·≈–∂Ÿ°°√–· πÈ”æ—¥æ“‰ª – ¡µ—«∑’Ëæ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫
πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠à„π∑â“¬∑’Ë ÿ¥ ª√–°Õ∫°—∫°“√‰À≈‡«’¬π
¢ÕßπÈ”„πæ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠à≈ß Ÿà∑–‡≈‡ªìπ
µ—«™à«¬„π°“√≈¥ª√‘¡“≥‚≈À–Àπ—°∑’ËÕ¬Ÿà„π¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”

‚≈À–Àπ—°∑’Ëæ∫‚¥¬¡“°®–‡ªìπ‚≈À–Àπ—°∑’Ë¡’°“√ – ¡
µ—«¡“µ—Èß·µàÕ¥’µ ‚≈À–Àπ—°∑’Ë®—¥«à“æ∫§àÕπ¢â“ß¡“°„π∑’Ëπ’È§◊Õ
Õ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡°—∫‡À≈Á° ´÷Ëßæ∫‚¥¬¡“°„π«— ¥ÿ∏√√¡™“µ‘·≈–
‰¡à§àÕ¬¡’æ‘…µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¡“°π—°  à«π‚≈À–Àπ—°∑’Ëæ∫√Õß
≈ß¡“§◊Õ ·¡ß°“π’ π—Èπ∂◊Õ«à“Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ë¬Õ¡√—∫‰¥â  à«π
¥’∫ÿ°∑’Ëæ∫°“√ªπ‡ªóôÕπ Ÿß·µà¡’°“√°√–®“¬„πæ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”
∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠àÕ¬à“ß®”°—¥ À“°‰¡à√—∫‚≈À–Àπ—°¥—ß°≈à“«
‡¢â“¡“‚¥¬µ√ß°Á‰¡à®—¥«à“Õ¬Ÿà„π‡°≥±å∑’Ëπà“µ◊Ëπµ√–Àπ°  à«π
 ÿ¥∑â“¬‚≈À–Àπ—°∑’Ëæ∫§àÕπ¢â“ßπâÕ¬∑’Ë‡À≈◊Õ°Á®—¥«à“Õ¬Ÿà„π
‡°≥±åª°µ‘∑’Ëæ∫‰¥â„πæ◊Èπ∑’Ë́ ÷Ëß‡§¬¡’‡À¡◊Õß·√à¡“°¡“¬„πÕ¥’µ
ª√–°Õ∫°—∫æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß∫“ß„À≠à‡ªìπæ◊Èπ∑’Ë´÷Ëß
‰¡à¡’°“√ª√–°Õ∫Õ“™’æ∑“ß¥â“πª√–¡ß·≈–‡°…µ√°√√¡¡“°
π—° ‚≈À–Àπ—°¥—ß°≈à“«®÷ß‰¡àπà“®–¡’º≈°√–∑∫„¥Ê µàÕ
ºŸâ§π„πæ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“«

6. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
¢Õ¢Õ∫§ÿ≥¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å ∑’Ë ‰¥â

 π—∫ πÿπ∑ÿπ®“°ß∫ª√–¡“≥·ºàπ¥‘π„π à«π¢Õßß“π«‘®—¬
®“°‚§√ß°“√µ“¡·ºπªØ‘∫—µ‘°“√¿Ÿ‡°Áµ‡¡◊Õßπ“π“™“µ‘
‚§√ß°“√¬àÕ¬‚§√ß°“√æ—≤π“∫ÿ§≈“°√¥â“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡
‡æ◊ËÕ™ÿ¡™ππà“Õ¬ŸàÕ¬à“ß¬—Ëß¬◊π¬ÿ∑∏»“ µ√å∑’Ë 3 : °“√æ—≤π“§π
·≈– —ß§¡ ª√–®”ªï 2546 „Àâ°—∫‚§√ß°“√«‘®—¬‡√◊ËÕß°“√»÷°…“
 ¡∫—µ‘∑“ß·¡à‡À≈Á°·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßª√‘¡“≥ ‚≈À–
Àπ—°„π¥‘πµ–°Õπ∑âÕßπÈ”∫√‘‡«≥æ◊Èπ∑’Ë√Õß√—∫πÈ”∑‘Èß§≈Õß
∫“ß„À≠à ®—ßÀ«—¥¿Ÿ‡°Áµ ∑’Ë‡ªìπ‚§√ß°“√„À≠à¢Õß‚§√ßß“π
«‘®—¬π’È ¢Õ∫§ÿ≥§≥–‡∑§‚π‚≈¬’·≈– ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡¢µ°“√

»÷°…“¿Ÿ‡°Áµ ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å ∑’Ë‰¥â π—∫ πÿπ«— ¥ÿ
Õÿª°√≥å·≈–§√ÿ¿—≥±å„π°“√∑”«‘®—¬ ¢Õ∫§ÿ≥ ∂“∫—π IPPS
¡À“«‘∑¬“≈—¬ Upsala ª√–‡∑» «’‡¥π  ”À√—∫‡§√◊ËÕß¡◊Õ
«‘®—¬∑“ß·¡à‡À≈Á° ¢Õ∫§ÿ≥¿“§«‘™“øî ‘° å ·≈–Àπà«¬‡§√◊ËÕß
¡◊Õ°≈“ß §≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬ ß¢≈“π§√‘π∑√å
«‘∑¬“‡¢µÀ“¥„À≠à  ”À√—∫§«“¡™à«¬‡À≈◊Õµà“ßÊ ∑“ß¥â“π
°“√«‘®—¬ ¢Õ∫§ÿ≥ ”π—°ß“π∑√—æ¬“°√∏√≥’‡¢µ 2 (¿Ÿ‡°Áµ)
 ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑“ß∏√≥’«‘∑¬“‚¥¬∑—Ë«‰ª¢Õß‡°“–¿Ÿ‡°Áµ
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