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บทคดัย่อ 

พื.นที0เกษตรกรรมบริเวณตาํบลหัวเรือ อาํเภอเมือง จงัหวดัอุบลราชธานีไดมี้การใชปุ๋้ยเคมี ยาฆ่าแมลงอย่าง
ต่อเนื0อง ทาํให้เกิดปัญหาการปนเปื. อนของโลหะหนักลงสู่ดินและผ่านลงไปสู่นํ. าบาดาลระดบัตื.นได้ ผลการศึกษา
ลกัษณะทางกายภาพและเคมีของดินในพื.นที0พบวา่ เป็นดินร่วนปนทรายโดยมี  ทราย 70.8%  ทรายแป้ง 25.2 % ดิน
เหนียว 4% มีค่าความเป็นกรดด่าง 5.3 จากการวิเคราะห์ปุ๋ยเคมีพบวา่ปุ๋ยสูตร1 (15-15-15) มีทองแดง (Cu) มากที0สุดคือ 
25 mg/kg  ส่วนปุ๋ยสูตร2 (15-15-15) และปุ๋ยสูตร (16-8-8) มีปริมาณตะกั0ว (Pb) มากที0สุดคือ 25 mg/kg และจากการใช้
แบบจาํลอง Hydrus-1D วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนกัตามความลึกต่างๆ ที0 100, 200 และ 300 เซนติเมตร ที0เวลา 1, 5, 
และ 10 ปี ตามลาํดบั พบว่าค่าความเขม้ขน้ของตะกั0วและทองแดงที0ความลึก 100 เซนติเมตร จะมีค่าความเขม้ขน้
มากกวา่ที0ระดบัความลึก 300 เซนติเมตร และที0เวลา 10 ปีจะมีค่าความเขม้ขน้ของตะกั0ว และทองแดงปนเปื. อนมากที0สุด
คือ 4.49 mg/l และ 3.56 mg/l ซึ0งจะส่งผลใหเ้กิดการปนเปื. อนในนํ. าบาดาลระดบัตื.นได ้

 
ABSTRACT 

Agricultural area in Hua Rua Area Ubon Ratchatani province, have long been used chemical fertilizers and 
pesticides, which may release and eventually may cause heavy metal contamination in soil and shallow groundwater 
systems. In this study, soils is a sandy loam consisting of sand 70.8% silt 25.2% clay 4% with a pH of 5.3. The main 
component of fertilizer 1 with a chemical formula of 15-15-15 is Cu of 25 mg / kg. Moreover, Pb (approx. 25 mg / 
kg) is a major component of fertilizer 2 with a chemical formula of 15-15-15 and fertilizer with a chemical formula of 
16-8-8.  The Hydrus-1D model was applied to assess migration of heavy metals at various depths of 100, 200 and 300 
cm. in 1, 5, and 10 years. The results showed that the concentration of lead and copper at a depth of 100 cm. was 
more than 300 cm. As expected, the concentration lead and copper are 4.49 mg/l and 3.56 mg / l at 10 years later. The 
benefit of this study could predict the contamination in soils and shallow groundwater. 
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บทนํา 

นํ้ าบาดาลเป็นแหล่งนํ้ าจืดท่ีถูกนาํมาใช้มากข้ึน

ในดา้นการอุปโภค บริโภค อุตสาหกรรมโดยเฉพาะ

ด้านเกษตรกรรมซ่ึงมีความต้องการใช้นํ้ าในการ

เพาะปลูกเป็นจาํนวนมาก อีกทั้ งยงัพบว่ามีการใช้นํ้ า

บาดาลในพ้ืนท่ีการเกษตรท่ีอยู่ห่างไกลจากระบบ

ชลประทาน(Manika et al., 2012) และจากขอ้มูล

พ้ืนฐานการใชน้ํ้ าบาดาลระดบัหมู่บา้นในประเทศไทย

พบว่า จํานวนบ่อนํ้ าบาดาลมีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึน 

(กรมทรัพยากรนํ้าบาดาล, 2548) 

ในปัจจุบันประเทศไทยมีการพฒันาเศรษฐกิจ

และสังคมตามการเพิ่มข้ึนของจาํนวนประชากร ส่งผล

ให้ภาคเกษตรกรรมมีการเร่งอัตราการผลิตมากข้ึน

เพ่ือให้เพียงพอต่อความต้องการ จึงทําให้มีการใช้

ปุ๋ยเคมี สารเคมี ยาฆ่าแมลงมากข้ึนอยา่งต่อเน่ืองส่งผล

ใหเ้กิดการปนเป้ือนของโลหะหนกัลงไปในดินและชั้น

นํ้าบาดาลระดบัต้ืนในท่ีสุด 

โลหะหนักเป็นสารท่ีคงตวัไม่สามารถสลายตวั

ได้ในกระบวนการ ทางธ รร มชาติ จึง มีบางส่วน

ตกตะกอนสะสมอยู่ในดิน เม่ือดินมีสภาพท่ีเป็นกรด 

ไฮโดรเจนไอออน (H+) ในดิน จะมีการแข่งขนักบั

โลหะหนกัในดิน ส่งผลให้ดินมีความสามารถในการ

ดูดซบัแคตไอออน (ธาตุอาหารหรือโลหะหนกั) ตํ่าลง 

(Worachart., 2012) โดยชั้นดินท่ีไม่อ่ิมตวัดว้ยนํ้ าจะมี

การซึมผ่านของนํ้ าผิวดินลงไปสู่นํ้ าบาดาลได ้จึงมีผล

ต่อการเพิ่มการเคล่ือนท่ีของโลหะหนักและถูกชะ

ละลายลงสู่ชั้นนํ้ าบาดาลในท่ีสุด (Antanaitis and 

Antanaitis, 2004) 

สําหรับพ้ืนท่ีศึกษาตั้งอยู่ในบริเวณตาํบลหัวเรือ 

อาํเภอเมือง จงัหวดัอุบลราชธานีเป็นพ้ืนท่ีเกษตรกรรม

ท่ีมีการปลกูพริกเป็นจาํนวนมากและไดมี้การใชปุ๋้ยเคมี

และยาฆ่าแมลงหลายชนิด บริเวณท่ีปลูกพริกเกือบทุก

ท่ีจะมีบ่อนํ้ าบาดาลกระจายอยู่ทั่วบริเวณและมีการ

ปนเป้ือนของโลหะหนักในนํ้ าบาดาลระดบัต้ืนและท่ี

สําคัญเกษตรกรบางรายมีการอุปโภคนํ้ าจากบ่อนํ้ า

บาดาลโดยตรงซ่ึงทาํให้เส่ียงต่อปัญหาสุขภาพอนามยั

ได ้(Pokkate, 2553) นอกจากน้ีผลจากการวิเคราะห์ค่า

โลหะหนักในปุ๋ยท่ีเกษตรกรใช้พบว่ามีปริมาณของ

ทองแดงและตะกัว่ในปริมาณท่ีสูง จากขอ้มูลดงักล่าว

จึงทาํใหมี้โอกาสเส่ียงท่ีจะปนทองแดงและตะกัว่ในดิน

และในนํ้ าบาดาล ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ท่ี

จะประยุกต์ใช้แบบจาํลองHydrus-1Dในการอธิบาย

การปนเป้ือน และคาดการณ์การเคล่ือนตวัของทองแดง

และตะกั่วผ่านชั้ น ดินท่ีไม่ อ่ิมตัวด้วยนํ้ าในพ้ืนท่ี

เกษตรกรรมไปสู่นํ้าบาดาลระดบัต้ืน 

วธีิการวจัิย 

 1. พืน้ทีศึ่กษา 

บริเวณพื้นท่ีเกษตรกรรม ตาํบลหวัเรือ อาํเภอ

เมือง จังหวดัอุบลราชธานี ครอบคลุมแผนท่ีภูมิ

ประเทศ มาตราส่วน 1: 50,000 ระวาง 5939I  (รูปท่ี 1) 

ซ่ึงพ้ืนท่ีน้ีมีการปลูกพริกเป็นจาํนวนมากและไดมี้การ

ใชปุ๋้ยเคมีและยาฆ่าแมลงหลายชนิด 

 
รูปที ่1 พ้ืนท่ีศึกษา 

2. การวเิคราะห์ดนิ 

นําตัวอย่างดินมาวิ เคราะห์ลักษณะทาง

กายภาพและลกัษณะทางเคมีของดินซ่ึงไดแ้ก่  เน้ือดิน 

(Soil Texture), ค่าความเป็นกรด-ด่าง, ค่าการนาํไฟฟ้า 

ค่าอินทรียวตัถุของดิน, ค่าความสามารถในการ

แ ล ก เ ป ล่ี ย น ป ร ะ จุ บ ว ก ,โ พ แ ท ส เ ซี ย ม ,โ ซ เ ดี ย ม , 

แคลเซียม, แมกนิเซียม, ค่าความหนานแน่น และเน้ือ

ดิน ในตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 ลกัษณะทางกายภาพเคมี และ วธีิวเิคราะห์    

                 ดินบริเวณพ้ืนท่ีหวัเรือ 

พารามิเตอร์ วธีิวเิคราะห์ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง, ค่า

การนาํไฟฟ้า 

Field Method 

ค่าอินทรียวตัถุของดิน Walkley  and Black 

เน้ือดิน Pipette analysis 

โพแทสเซียม, โซเดียม, 

แคลเซียม, แมกนิเซียม 

Atomic absorption 

spectrophotometer 

ค่าความสามารถในการ

แลกเปล่ียนประจุบวก  

Ammonium acetate pH 

7.0 method-centrifuge 

modification 

ค่าความหนานแน่น Clod method 

ตะกัว่, ทองแดง ICP-MS 

3. การวเิคราะห์ปุ๋ย 

นาํตวัอย่างปุ๋ยเคมีท่ีใชใ้นพ้ืนท่ีเพาะปลูกทั้ง 8 

ชนิด มา 0.3-0.5 กรัม แลว้นาํมายอ่ยดว้ยกรดผสมบน

เตาใหค้วามร้อน ท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 220 องศาเซลเซียส 

จนสารละลายใส ปรับปริมาตร แลว้นาํไปวิเคราะห์หา

ปริมาณโลหะหนักดว้ยเคร่ือง 3Atomic Absorption 

Spectrophotometer (AAS) 

4. Hydrus-1D  

เป็นแบบจาํลองสภาพแวดลอ้มท่ีใชส้ําหรับการ

วิเคราะห์การไหลของนํ้ าและสารละลายใน1มิติ หรือ

อาจจะใชใ้นการวิเคราะห์นํ้ าและการเคล่ือนไหวของ

ตวัถูกละลายในชั้นไม่อ่ิมตวั ดินไม่สมํ่าเสมอ หรือมีรู

พรุนได้ การไหลและการเคล่ือนตัวสามารถใช้ใน

แนวตั้งแนวนอนหรือแนวเอียงได ้ (Simunek et al., 

2009) 

ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดใ้ชแ้บบจาํลอง Hydrus-1D ในการ

สร้างแบบจาํลองการเคล่ือนตวัของทองแดง (Cu) และ 

ตะกัว่ (Pb) ในชั้นไม่อ่ิมตวัดว้ยนํ้ า (Unsaturated zone) 

โดยนาํเขา้ขอ้มูลของชั้นไม่อ่ิมตวัดว้ยนํ้ ามาวิเคราะห์ตาม

ความหนาต่างๆ ท่ี 100, 200 และ 300 เซนติเมตร 

กาํหนดให้เวลาท่ีโลหะหนักเคล่ือนตวัผ่านชั้นไม่อ่ิมตวั

ดว้ยนํ้าเป็น เวลา10 ปี ขอ้มูลปริมาณฝนและขอ้มูลค่าการ

ระเหยรายวนั ซ่ึงรวบรวมจากกรมอุตุนิยมวิทยา บนัทึก

โดยสถานีอากาศเกษตรอุบลราชธานี แล้วสร้าง

แบบจาํลองท่ีความลึก 100, 200 และ 300 เซนติเมตร ของ

ชั้นนํ้ าในพ้ืนท่ีศึกษา โดยใส่ค่าเร่ิมตน้ในการสร้าง

แบบจาํลองในตารางท่ี 2 
 

ตารางที ่2 ค่าเร่ิมตน้ในการสร้างแบบจาํลองการเคล่ือน 

                 ตวัของโลหะหนกัในชั้นไม่อ่ิมตวัดว้ยนํ้า 

การนาํเขา้ขอ้มูล ค่าเร่ิมตน้ 

Concentration (mg/L) Pb =1.85 , Cu =1.73 

Adsorption isotherm coefficient, kd 

(g/cm-3) 

Pb = 0.226 

Cu = 0.069 

Hydraulic conductivity, Ks 

(cm/day) 

1.64  

Residual soil water content, Qr 0.16 

Saturated soil water content, Qs 0.36 

Parameter α in the soil water 

retention function (m-1) 

0.007 

Parameter n in the soil water 

retention function 

2.19 

Tortuosity parameter in the 

conductivity function (-) 

0.5 

Adsorption isotherm coefficient, b                         

(the Freundlich exponent) 

1 

 

ผลการวจัิย  

1. ลกัษณะทางกายภาพของดนิ 

การทดลองหาประเภทเน้ือดินในห้องปฏิบติัการ

โดยนาํตวัอยา่งดินมาวิเคราะห์คดัแยกขนาดดิน แลว้นาํ

ตะกอนดินท่ีอยูบ่นถาดหาขนาดโดยวิธี Pipette analysis 

เพ่ือสร้างกราฟการกระจายของดินและมาเทียบสัดส่วน

โดยใชส้ามเหล่ียมดิน (รูปท่ี 2) ซ่ึงจากการทดลองใน

ห้องปฏิบติัการพบว่าดินในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมมีลกัษณะ

เป็นดินร่วนปนทรายประกอบดว้ย ดินทราย 70.8%   

ทรายแป้ง 25.2 %  ดินเหนียว 4% 
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รูปที่ 2 สามเหล่ียมวเิคราะห์ดิน 
 

2. ลกัษณะทางเคมขีองดนิ 

จากการวิเคราะห์หาลักษณะทางเคมีของดิน

พบวา่  (ตารางท่ี 3) ดินมีค่า pH 5.3 ซ่ึงมีสภาพเป็นกรด 

เม่ือดินมีความเป็นกรดมากข้ึน ความเขม้ขน้ของ H+ ใน

สารละลายดินจะเพิ่มข้ึน ขณะเดียวกนัปริมาณ H+ ท่ี

อาจแลกเปล่ียนไดก้็เพ่ิมข้ึนดว้ย ในดินท่ีเป็นกรดมกัจะ

มีธาตุอาหารบางธาตุเช่น แคลเซียม แมกนีเซียม และ

โพแทสเซียมในปริมาณค่อนขา้งตํ่า เพราะธาตุอาหาร

เหล่าน้ีจะถกูชะละลายออกไปจากดินไดง่้ายมาก 

  และในดินร่วนปนทรายจะมีค่าความสามารถ

ในการแลกเปล่ียนประจุบวก และค่าอินทรียวตัถุตํ่า  

ทาํให้ไม่สามารถดูดยึดธาตุอาหารต่าง ๆได ้ธาตุอาหาร

จึงถกูชะลา้งโดยง่าย  

ตารางที่  3 ลกัษณะทางเคมีของดินบริเวณพื้นท่ีหวัเรือ 

ลกัษณะทางเคมี ค่าการวเิคราะห์ 

ค่าความเป็นกรด-ด่าง 5.3 

ค่าการนาํไฟฟ้า (dS/m) 0.082 

ค่าอินทรียวตัถุ (%) 0.87 

โพแทสเซียม (mg/kg) 37 

โซเดียม (mg/kg) 252 

แคลเซียม (mg/kg) 29 

ค่าความสามารถในการแลกเปล่ียน

ประจุบวก (cmol kg-1) 

2.6 

ตะกัว่ (mg/l) 1.85 

ทองแดง (mg/l) 1.73 

3. การวเิคราะห์ปุ๋ย 

จากการนาํตวัอย่างปุ๋ยท่ีใชใ้นพ้ืนท่ีเกษตรกรรม

มาทั้งหมด 8 ชนิดคือ ปุ๋ยสูตร(27-6-6), ปุ๋ยสูตร       

(16-8-8), ปุ๋ยสูตร (46-0-0), ปุ๋ยสูตร (21-0-0), ปุ๋ยสูตร 

(13-13-21), ปุ๋ยสูตร(25-7-7), ปุ๋ยสูตร1(15-15-15),    

ปุ๋ยสูตร2 (15-15-15) มาวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนกั 

ในตารางท่ี 4ไดแ้ก่ Cu, Pb, Ni, Fe และCd ซ่ึงพบวา่ ปุ๋ย

สูตร 1 (15-15-15)มีทองแดง (Cu) มาก ท่ี สุ ดคื อ  25 

mg/kg ส่วนปุ๋ยสูตร2 (15-15-15) และ ปุ๋ยสูตร(16-8-8) 

มีตะกัว่ (Pb) มากท่ีสุดคือ 25 mg/kg  

4. Hydrus-1D   

ผลการศึกษาการเคล่ือนตวัของตะกัว่ (Pb) และ

ทองแดง (Cu) ใน (รูปท่ี 3 และ รูปท่ี 4) ท่ีระดบัความลึก 

100 เซนติเมตร ท่ีเวลา 1, 5 และ 10 ปี พบวา่ตะกัว่ มีค่า

ความเขม้ขน้  4.37, 4.28 และ4.49 mg/l ตามลาํดบั และ

ทองแดงมีค่าความเขม้ขน้ 4.79, 3.26 และ 3.56 mg/l 

ตามลาํดบั 

รูปที ่3 กราฟแสดงความเขม้ขน้ของตะกัว่ (Pb)       

           ท่ีความลึก 100 ซม. ท่ีเวลา 1, 5 และ10 ปี          

 
รูปที ่4 กราฟแสดงความเขม้ขน้ของทองแดง (Cu)  

          ท่ีความลึก 100 ซม. ท่ีเวลา 1, 5 และ10 ปี 
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ตารางที ่4 ผลการวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกัของปุ๋ยเคมี 

 

ค่าความเขม้ขน้ของตะกัว่ และทองแดงใน(รูปท่ี 5

และ รูปท่ี 6) ท่ีระดบัความลึก 200 เซนติเมตร พบว่า

ตะกัว่ ท่ีเวลา 1, 5 และ 10 ปีมีค่าความเขม้ขน้ 3.76, 3.31 

และ3.69 mg/l ตามลาํดบัและทองแดงมีค่าความเขม้ขน้ 

3.54, 2.79 และ 2.97 mg/l ตามลาํดบั 
 

 
           รูปที่ 5 กราฟแสดงความเขม้ขน้ของตะกัว่ (Pb) ท่ี  

                        ความลึก 200 ซม. ท่ีเวลา 1, 5 และ10 ปี      
 

 
          รูปที ่6 กราฟแสดงความเขม้ขน้ของทองแดง (Cu)  

            ท่ีความลึก 200 ซม. ท่ีเวลา 1, 5 และ10 ปี   

 

 

ค่าความเขม้ขน้ของตะกัว่ และทองแดงใน(รูปท่ี 7 

และ รูปท่ี 8) ท่ีระดบัความลึก 300 เซนติเมตร พบว่า

ตะกัว่ ท่ีเวลา 1, 5 และ 10 ปี  มีค่าความเขม้ขน้ 3.96, 

3.09 และ3.27 mg/l ตามลาํดบั และทองแดงมีค่าความ

เขม้ขน้ 2.96, 3.03 และ3.12 mg/l ตามลาํดบั 
 

 
รูปที ่7 กราฟแสดงความเขม้ขน้ของตะกัว่ (Pb) ท่ี 

                       ความลึก 300 ซม. ท่ีเวลา 1, 5 และ10 ปี      
 

 
รูปที ่8 กราฟแสดงความเขม้ขน้ของทองแดง (Cu)  

            ท่ีความลึก 300 ซม. ท่ีเวลา 1, 5 และ10 ปี 

           

ปุ๋ยเคมี Cu (mg/kg) Pb (mg/kg) Ni  (mg/kg) Fe (mg/kg) Cd (mg/kg) 

 ปุ๋ยสูตร (27-6- 6) 10 15 5.5 702.5 0.02 

ปุ๋ยสูตร (16-8-8) 9 25 1.54 1057 0.05 

ปุ๋ยสูตร (46-0-0) 4.5 10 0.00 119.5 0.04 

             ปุ๋ยสูตร(21-0-0) 4.5 10 1.2 135 0.01 

   ปุ๋ยสูตร (13-13-21) 15.5 10 5.05 2563 0.06 

ปุ๋ยสูตร (25-7-7) 10.5 15 2.34 646 0.07 

      ปุ๋ยสูตร1 (15-15-15) 25 5 0.01 1601.5 0.07 

      ปุ๋ยสูตร2 (15-15-15) 23 25  5.38 2830.5 0.05 
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อภิปรายผลและสรุปผลการวจัิย  

ในการศึกษาการเคล่ือนตัวของทองแดงและ

ตะกั่วผ่านชั้นดินท่ีไม่อ่ิมตัวด้วยนํ้ าโดยประยุกต์ใช้

แบบจาํลอง Hydrus-1D ในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีมีการ

ปลูกพริกเป็นจาํนวนมากและไดมี้การใช้ปุ๋ยเคมีและ  

ยาฆ่าแมลงหลายชนิด ผลการศึกษาสมบติัทางกายภาพ

และทางเคมี และวิธีวิเคราะห์ดินบริเวณพ้ืนท่ีหัวเรือ

ของดินพบว่า เป็นดินร่วนปนทราย ประกอบดว้ย ดิน

ทราย 70.8%  ทรายแป้ง 25.2 %  และดินเหนียว 4% ซ่ึง

ถา้หากมีเปอร์เซ็นตข์องดินทรายมากค่าความสามารถ

ในการแลกเปล่ียนประจุบวกก็จะตํ่า ทาํให้ไม่สามารถ

ยดึธาตุอาหารไวไ้ด ้(กรมพฒันาท่ีดิน, 2548) 

 ส่วนผลการศึกษาสมบติัทางเคมีของดิน พบว่า

ดินมีค่า pH 5.3 ซ่ึงมีสภาพเป็นกรดซ่ึงเกิดจากการใช้

ปุ๋ยเคมี และพบวา่มีปริมาณของตะกัว่และทองแดงมาก

ท่ีสุดคือ ปุ๋ยสูตร2 (15-15-15) และปุ๋ยสูตร16-8-8 มี

ตะกัว่(Pb) 25 mg/kg และปุ๋ยสูตร1(15-15-15) มี

ทองแดง(Cu) 25 mg/kg ตามลาํดับ ซ่ึงสอดคล้องกับ

สุธาสินี (2553) ไดศึ้กษาปริมาณความเขม้ขน้ของ

ปุ๋ยเคมีจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมตาํบลหัวเรือ จังหวดั

อุบลราชธานี โดยใชเ้คร่ือง ICP-MS โดยพบธาตุโลหะ

หนักชนิดเดียวกันกับโลหะหนักท่ีพบในนํ้ าบาดาล 

และเป็นโลหะหนกัท่ีสนใจศึกษา ไดแ้ก่ ทองแดง (Cu) 

ตะกัว่ (Pb) นิกเกิล(Ni) และ สังกะสี (Zn) และไดศึ้กษา

การกระจายตวัของความเป็นกรด-ด่างในนํ้ าบาดาลใน

พ้ืนท่ี น้ีพบว่า  บริเวณท่ีมีการทําการเกษตรกรรม

หนาแน่นประกอบกบัมีการใชส้ารเคมีทางการเกษตร

หลายชนิด จะพบความเป็นกรดสูงกวา่บริเวณรอบขา้ง

ท่ีมีการทาํการเกษตรท่ีน้อยกว่า ซ่ึงนํ้ าบาดาลท่ีมีการ

ปนเป้ือนของโลหะหนักมาก จะทาํให้นํ้ ามีสภาพเป็น

กรด (pH เฉล่ียเท่ากบั 4.67) ซ่ึงการทาํเกษตรสมยัใหม่

ท่ีมีการใชส้ารเคมีเขา้มาเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรให้

เพิ่มข้ึน จึงส่งผลให้มีโอกาสเส่ียงต่อการปนเป้ือน

โลหะหนักลงสู่ระบบนํ้ าบาดาลระดับต้ืนมากข้ึน 

(Jabbar, 1993 และ Pepijn, 2011) 

จากการใชแ้บบจาํลอง Hydrus-1D วิเคราะห์ตาม

ความลึกต่างๆ ท่ี 100, 200 และ 300 เซนติเมตร ท่ีเวลา 

1, 5, และ 10 ปี ตามลาํดบั พบวา่ค่าความเขม้ขน้ของ

ตะกั่ว  และทองแดงบริ เวณท่ีระดับความลึก300

เซนติเมตร จะพบค่าความเขม้ขน้นอ้ยกวา่ระดบัความ

ลึก100 เซนติเมตร และท่ีความลึก 100 เซนติเมตรท่ี

ระยะเวลา 10 ปีจะมีค่าความเขม้ขน้ของตะกัว่ 4.49 

mg/l และทองแดง 3.56 mg/l จากรูปท่ี 3 ถึงรูปท่ี 8     

จะพบวา่ค่าความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของตะกัว่และทองแดง

มากกวา่ค่าเร่ิมตน้ในตารางท่ี 2 เน่ืองจากเม่ือระยะเวลา

ผา่นไป 1 ปี 5 ปี และ 10 ปี การสะสมของโลหะหนกั

ในดินจะแตกต่างกัน ซ่ึงปัจจัยท่ีทาํให้ปริมาณความ

เขม้ขน้ของตะกัว่และทองแดงต่างกนัคือปริมาณการใช้

สารเคมีทางการเกษตร ปริมาณนํ้ าฝนท่ีตกในพ้ืนท่ี  

และระยะเวลาในการสะสม โดยสอดคล้องกับ

การศึกษาของMinh et al (2009) ซ่ึงใชแ้บบจาํลอง

Hydrus-1D จาํลองการชะลา้งทองแดง(Cu), ตะกัว่ (Pb) 

และสังกะสี (Zn) ท่ีความลึก 1 เมตรท่ี 370 วนั 470 วนั 

และ495 วนั ตามลาํดบั พบวา่มีการปนเป้ือนของโลหะ

หนกัท่ีระดบัความลึกไม่เกิน 30 เซนติเมตรมากท่ีสุด 

ซ่ึงมีความใกล้เคียงกับงานวิจัยน้ีคือ ท่ีความลึก 100 

เซนติเมตรจะพบว่ามีการปนเป้ือนมากท่ีสุดจากความ

ลึกทั้งหมด 300 เซนติเมตรโดยผลจากจากการวิเคราะห์

ขอ้มูลความเขม้ขน้ของตะกัว่ (Pb) และทองแดง(Cu) 

พบวา่ในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีปลูกพริกเป็นพื้นท่ีท่ีมีการ

ปนเป้ือนมากท่ีสุด ซ่ึงมีแนวโน้มให้เกิดการปนเป้ือน

ลงสู่นํ้าบาดาลระดบัต้ืนได ้
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