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ผลกระทบของสาร Dense Nonaqueous Phase Liquids (DNAPLs) ต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมในประเทศไทย
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บทคัดย่อ

  สารอินทรีย์ในกลุ่ม Dense Nonaqueous Phase Liquid หรือ DNAPLs ถูกใช้ประโยชน์ในการชะล้างไขมันบนแม่พิมพ์ 

โลหะหรอืใชเ้ปน็สารละลายในการลา้งทำความสะอาดอปุกรณช์ิน้สว่นประกอบของโลหะทีใ่ชใ้นกระบวนการผลติของกจิการอตุสาหกรรม

ไฟฟา้ อตุสาหกรรมอเิลก็ทรอนกิส ์และอตุสาหกรรมผลติโลหะ รวมถงึถกูนำมาใชเ้ปน็องคป์ระกอบของผลติภณัฑต์า่งๆ อาทเิชน่ ส ีกาว 

แลกเกอร ์และหมกึพมิพท์ำใหส้ารในกลุม่ DNAPLs เขา้มามบีทบาทสำคญัตอ่ภาคอตุสาหกรรมเปน็เหตใุหต้อ้งนำเขา้ในปรมิาณสงูขึน้ ซึง่ 

ในปจัจบุนัไมม่รีะบบการจดัการทีด่ขีองสารในกลุม่นีจ้งึมกีารหกรัว่ไหลทำใหเ้กดิการปนเปือ้นของสารในกลุม่ DNAPLs ลงสูด่นิและนำ้ใต้ด้นิ 

โดยมีสาเหตุเกิดจากการจัดการที่ไม่รัดกุมตั้งแต่การเคลื่อนย้าย การเก็บ และการบำบัดที่ไม่ถูกหลักวิชาการ จนทำให้เกิดปัญหามลพิษ 

ตอ่สิง่แวดลอ้มและสารในกลุม่ DNAPLs จดัเปน็สารกอ่มะเรง็ทีม่ผีลกระทบโดยตรงตอ่มนษุย ์ในประเทศไทยผลกระทบของสารในกลุม่ 

DNAPLs ต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมเป็นประเด็นใหญ่ แต่ขาดบุคลากรที่มีความรู้ความเข้าใจในวิธีการเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างดินและ 

น้ำใต้ดินจากพื้นที่ที่ปนเปื้อนสารในกลุ่ม DNAPLs สำหรับการบำบัดพื้นที่ที่เกิดการปนเปื้อนสารในกลุ่ม DNAPLs การใช้วิธีการดูดซับ 

ด้วยพืชร่วมกับวิธีการใช้จุลินทรีย์บำบัดเป็นวิธีที่เหมาะสมเพราะวิธีนี้มีราคาค่าบำบัดต่อหน่วยต่ำแต่มีประสิทธิภาพสูง

คำสำคัญ : สารอินทรีย์ที่ไม่ละลายเป็นเนื้อเดียวกับน้ำ   ประเทศไทย

Abstract

  Organic substances, Dense Nonaqueous Phase Liquids or DNAPLs, are used as solvents in cleaning 
lipid on mold metal or cleaning dirtiness on metal equipment in electric, electronic, and metal production pro-
cesses. Also, DNAPLs are used as mixed reagents in many production processes such as color, glue, lacquer, 
and cartridge. For these reasons, chemicals in group of DNAPLs are very important in many industries and 
extremely need to import. Currently, there are not good management systems for these chemicals, in terms of 
their transportation, storage, treatment, and disposal. DNAPLs leak into the environment and contaminate soil and 
groundwater, causing considerable concern over their harmful effects on humans (as carcinogens). In Thailand, 
effects of DNAPLs on environmental problem are the big issue but there is not enough expertise in understand-
ing collection methods and the associated analysis of soil and groundwater from DNAPL contamination sites.  
Both phytoremediation and bioremediation are suitable to use for clean-up DNAPLs’ contaminated sites because 
these treatments are inexpensive, yet highly efficient.
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บทนำ

 สารในกลุ่ม Dense Nonaqueous Phase Liquids หรือ 

DNAPLs ได้แก่ Halogenated Hydrocarbons เช่น Trichlo-

roethylene (TCE), 1,1,1 Trichloroethane (TCA), Tetrachlo-

roethylene (PCE), Dichloromethane (DCM), Chloroform, 

Vinyl Chloride ฯลฯ เปน็สารอนิทรยีท์ีไ่มล่ะลายเปน็เนือ้เดยีวกบั 

นำ้แตส่ารในกลุม่นีห้นกักวา่นำ้ เนือ่งจากมคีา่ความถ่วงจาํเพาะสงู 

เมื่อเทียบกับน้ำเท่ากับ 1.26 ด้วยเหตุนี้ถ้าสารในกลุ่ม DNAPLs 

มีการปนเปื้อนลงสู่ดินจนถึงน้ำใต้ดินและจะจมสู่ด้านล่างสุดของ 

ชัน้นำ้ใตด้นิ โดยสารจะกระจายตวัแทรกซมึไปอยูต่ามช่องว่างของ

ดนิหรอืรอยแตกของหนิอยา่งรวดเรว็ และมตีำแหนง่ทีไ่มแ่นน่อน 

ดังภาพที่ 1 โดยสารในกลุ่ม DNAPLs สามารถซึมสู่ด้านล่างของ 

ชั้นน้ำใต้ดินจะรวมตัวกันอยู ่บนชั้นดินเหนียว ดังนั้นเมื่อสาร 

ปนเป้ือนลงสูพ่ืน้ดนิจงึยากตอ่การบำบดันำ้ใตด้นิเปน็เหตผุลทีท่ำให้ 

การบำบัดสารในกลุ่มนี้มีความยากลำบาก และการบำบัดจำเป็น 

ต้องใช้ผู้มีความรู้ความเชี่ยวชาญและมีประสบการณ์อย่างมาก 

รวมทัง้ตอ้งใชร้ะยะเวลาและงบประมาณจำนวนมากในการบำบดั 

ภาพที่ 1 รูปแบบการเคลื่อนย้ายของสารในกลุ่ม DNAPLs 

  ที่มา: Watts (1998)
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Abstract 

 Organic substances, Dense Nonaqueous Phase Liquids or DNAPLs, are used as solvents 
in cleaning lipid on mold metal or cleaning dirtiness on metal equipment in electric, electronic, 
and metal production processes.  Also, DNAPLs are used as mixed reagents in many production 
processes such as color, glue, lacquer, and cartridge.  For these reasons, chemicals in group of 
DNAPLs are very important in many industries and extremely need to import.  Currently, there 
are not good managementsystems for these chemicals, in terms of their transportation, storage, 
treatment, and disposal.  DNAPLs leak into the environment and contaminate soil and 
groundwater, causing considerable concern over their harmful effects on humans (as 
carcinogens).  In Thailand, effects of DNAPLs on environmental problem are the big issue but 
there is not enough expertise in understanding collection methods and the associated analysis of 
soil and groundwater from DNAPL contamination sites.  Both phytoremediation and 
bioremediation are suitable to use for clean-up DNAPLs’ contaminated sites because these 
treatments are inexpensive, yet highly efficient. 

Keywords : DNAPLs, Thailand 


 Dense Nonaqueous Phase Liquids DNAPLsHalogenated 

HydrocarbonsTrichloroethylene TCE, 1,1,1 Trichloroethane TCA, Tetrachloroethylene 

PCE, Dichloromethane DCM, Chloroform, Vinyl Chloride 
  
DNAPLs

  
 DNAPLs   
 




  DNAPLs

Watts 1998
  โดยในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทยมีการนำเข้า 

สารในกลุ่ม DNAPLs โดยเฉพาะสารจำพวก Chlorinated 

Hydrocarbon เพือ่ใชป้ระโยชนใ์นการกำจดัคราบในขัน้ตอนการทำ 

ความสะอาดอปุกรณท์ีเ่ปน็สว่นประกอบของโลหะในกระบวนการ 

ผลิตของอุตสาหกรรมไฟฟ้า อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ และ 

อตุสาหกรรมผลติโลหะ เพราะเปน็สารทีส่ามารถชะลา้งไขมนัไดด้ี 

และถูกนำมาใช้เป็นองค์ประกอบของผลิตภัณฑ์ต่างๆ อาทิเช่น 

สี กาว แลกเกอร์ หมึกพิมพ์ เป็นต้น และใช้เป็นของเหลวเพื่อ 

แลกเปลี่ยนความร้อน ดังนั้นสารในกลุ่ม DNAPLs จึงมีบทบาท

สำคัญในการผลิตเป็นต้นเหตุให้ภาคอุตสาหกรรมต้องนำเข้าสาร 

ในกลุ่ม DNAPLs เพิ่มมากขึ้นทุกปี ซึ่งสาเหตุของการปนเปื้อน 

ของสารในกลุ่มนี้ออกสู่สิ่งแวดล้อมสามารถเกิดจากกระบวนการ 

ผลิต การนำมาใช้ การเก็บรักษา การขนส่ง การกำจัด การหก 

รั่วไหล และการลักลอบทิ้ง เนื่องจากไม่มีระบบการควบคุมที่ดี 

จึงทำให้สารในกลุ่ม DNAPLs สามารถกระจายตัวและเกิด 

การสะสมอยู่ในดินจนทำให้เกิดปัญหาการปนเปื้อนสู่น้ำใต้ดิน 

ได้ดังภาพที่ 2 

 

  

ภาพที่ 2  การเคลื่อนที่ของสารในกลุ่ม DNAPLs สู่น้ำใต้ดิน

  ที่มา: Schnoor (1996)
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สถานการณ์ของสารในกลุ่ม DNAPLs
 ปัจจุบันพบปัญหาการปนเปื้อนของสารในกลุ่ม DNAPLs 

ขยายตวัออกเปน็วงกวา้งสง่ผลกระทบตอ่สิง่แวดลอ้มในประเทศไทย 

เห็นได้จากรายงานตรวจการปนเปื้อนของสารในกลุ่ม DNAPLs 

อาทิเช่น มีศักดิ์ มิลิน ทวิสมัย และคณะ (2544) ได้ทำการ 

ตรวจสอบบริเวณพื้นที่โรงงานผลิตเครื่องประดับสตรี โรงงาน 

ผลิตแผ่นเซรามิกสำหรับฝังวงจรอิเล็กทรอนิกส์ และโรงงานผลิต 

สายนาฬิกาโลหะพบว่าสารไตรคลอโรเอทธิลีนบางส่วนถูกเก็บไว้

ในถังตั้งทิ้งไว้กลางแจ้งและขาดระบบการควบคุมการใช้ก่อให้เกิด 

การปนเปื้อนสู่ดินและน้ำใต้ดินในระยะยาว เนื่องจากสารมีความ 

คงตัวสูงและสะสมได้นานในสิ่งแวดล้อมเพราะมีโครงสร้างที่มี 

พันธะระหว่างคาร์บอนและธาตุกลุ่มฮาโลเจนที่ยากต่อการสลายตัว 

ในธรรมชาต ิหากมนษุยไ์ดร้บัสารในกลุม่ DNAPLs เขา้สูร่า่งกาย 

สารมคีวามสามารถกระตุน้การเกดิมะเรง็และสง่ผลตอ่พนัธกุรรม 

ทำให้เกิดความผิดปกติต่อร่างกายมนุษย์ ในการตรวจสอบพบว่า 

การลักลอบฝังกลบของเสียอันตรายบริเวณพื้นที่ตำบลกลางดง 

อำเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมา พบถังบรรจุสารเคมีขนาด 

200 ลิตร จำนวน 500 ใบ ที่มีการเทสารเคมีทิ้งลงในหลุมฝังกลบ 

โดยไม่มีการปูพื้นที่ก้นหลุม และมีถังที่รอการกำจัดจำนวน 

8,786 ใบ กองไว้ในที่โล่งเป็นเหตุให้เกิดการปนเปื้อนสารในกลุ่ม 

DNAPLs ลงสู่ดินที่ระดับความลึก 2 เมตร และพบการปนเปื้อน 

สู่ในน้ำใต้ดินที่ระดับความลึกถึง 40 เมตร (ธนัญชัย วรรณสุข, 

2550) อีกหนึ่งเหตุการณ์ที่น่าสนใจจากข่าวหนังสือพิมพ์มติชน 

วันที่ 7 ธันวาคม พ.ศ. 2550 รายงายว่านางสรวงสุดา ปิติเสรีย์ 

ปลัดอำเภอฝ่ายความมั่นคง อำเภอวังน้อย จังหวัดพระนคร- 

ศรีอยุธยาพร้อมหน่วยงานราชการที่เกี่ยวข้องเข้าตรวจสอบถัง 

สารเคมีอันตรายที่บรรจุของเหลวพบว่าเป็นกากตะกอนของเสีย 

จากน้ำมันที่ใช้แล้วของโรงงานอุตสาหกรรมโดยมีสภาพความ 

เป็นกรดสูงและมีส่วนผสมของสารไฮโดรเจนซัลไฟด์ผสมอยู่ 

ในปริมาณมากโดยบรรจุในถัง 200 ลิตร จำนวน 15 ใบ โดยมี       

ผู้ลักลอบนำมาทิ้งในพงหญ้าริมถนน ด้านข้างเป็นร่องน้ำไหล 

ลงสู่คลองชลประทานพร้อมกับประกาศให้เป็นพื้นที่อันตรายใน 

รัศมี 1 กิโลเมตร เหตุการณ์ในข่าวหนังสือพิมพ์ไทยรัฐฉบับวันที่ 

4 มีนาคม พ.ศ. 2552 รายงานว่า “ศาลปกครองระยองพิพากษา 

ให้คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติประกาศให้ท้องที่เขต 

เทศบาลเมืองมาบตาพุดและอีก 5 ตำบลบริเวณใกล้เคียงเป็น 

พื้นที่ควบคุมมลพิษ” และเหตุการณ์ในข่าวหนังสือพิมพ์ไทยรัฐ 

วนัที ่23 มนีาคม พ.ศ. 2552 รายงานวา่มกีารตรวจพบการปนเปือ้น 

ของสารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic Compounds, 

VOCs) อาทิเช่น สารเบนซิน ไดคลอโรอีเทน และบิวทาไดอีน 

เกินมาตรฐาน ดังนั้นควรตระหนักถึงวิธีการป้องกันและแก้ไข 

อย่างถูกวิธีก่อนที่ในอนาคตจะกลายเป็นปัญหาที่ยากต่อการแก้ไข

และหากสารในกลุม่ DNAPLs เหลา่นีป้นเปือ้นสูด่นิและนำ้ใตด้นิ

ไดแ้ลว้การบำบดัตอ้งใชท้นุทรพัยเ์ปน็จำนวนมากและใชเ้วลานาน 

ในการบำบัด อีกทั้งต้องพึ่งพาเทคโนโลยีจากต่างประเทศในการ 

แก้ไขและบำบัดสารในกลุ่ม DNAPLs อีกด้วย

ต้นเหตุของปัญหา
 จากข้อมูลการวิจัยของทั้งมีศักดิ์ มิลินทวิสมัยและคณะ 

(2544) และ ธนัญชัย วรรณสุข (2550) ยืนยันได้ว่ามีปัญหาการ 

ปนเปื้อนของสารในกลุ่ม DNAPLs ในบางพื้นที่ของประเทศไทย 

และอาจจะรนุแรงขึน้ถา้ไมม่กีารแกไ้ขทีต่รงจดุ  ปญัหาการปนเปือ้น 

ของสารในกลุ่มนี้อาจขยายออกไปเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมระดับ 

ประเทศ ตน้เหตหุลกัทีส่ำคญัมาจากการขาดความใสใ่จของโรงงาน  

อุตสาหกรรมที่ประกอบกิจการที่ใช้สารในกลุ่ม DNAPLs ขาด 

ความระมัดระวังทำให้เกิดปัญหาการรั่วไหลของสารในกลุ่ม 

DNAPLs ออกนอกพื้นที่ รวมถึงปัญหาการกำจัดสารในกลุ่ม 

DNAPLs ที่ขาดความรอบคอบก่อให้เกิดปัญหาการลักลอบทิ้ง 

ของเสยีอนัตรายในพืน้ทีต่า่งๆ ทัว่ประเทศไทย นอกจากนีเ้กดิจาก

การขาดความเขม้งวดของเจา้หนา้ทีใ่นการใชก้ฎหมายควบคมุการ 

ปฏิบัติงานเพื่อการคัดแยกขยะแต่ละประเภท การเก็บรวบรวม 

โดยเฉพาะขาดการจดัการทีเ่อาจรงิในดา้นระบบเอกสารกำกบัการ

ขนสง่ของเสยีอนัตรายไปกำจดัอยา่งถกูตอ้งตามกฎหมาย จงึกอ่ให้

เกดิปญัหาการลกัลอบทิง้ระหวา่งทางกอ่นถงึจดุหมาย รวมถงึขาด 

แนวทางในการกำจัดของเสียอันตรายด้วยวิธีการฝังกลบอย่าง 

ปลอดภยั (Secure Landfill System) ทีช่ดัเจนเพือ่ใหท้กุหนว่ยงาน 

ปฏบิตัเิปน็แบบแผนเดยีวกนั  เนือ่งจากวธิกีารฝงักลบอยา่งปลอดภยั 

มโีครงสรา้งหลกัคอื การปอ้งกนัการรัว่ซมึของนำ้และสารปนเปือ้น 

อย่างรัดกุมที่ ก้นหลุม ด้านข้างหลุม และด้านบนของหลุม 

ในสว่นลา่งของหลมุตอ้งมรีะบบระบายนำ้ชะของเสยี (Leachate) 

ให้ได้มากที่สุดเพื่อนำไปบำบัดและต้องไม่ให้มีน้ำชะซึมออกจาก 

หลุมฝังกลบ (มัลลิกา ปัญญาคะโป, 2549) เนื่องจากเป็นวิธีที่มี 

ความแตกตา่งจากวธิกีารฝงักลบอยา่งถกูหลกัสขุาภบิาล (Sanitary 

Landfill System) ทีใ่ชส้ำหรบักำจดัขยะชมุชนทัว่ไป (เกรยีงศกัดิ ์

อุดมสินโรจน์, 2546) จึงทำให้การดำเนินงานไม่มีประสิทธิภาพ 

เท่าที่ควร โดยปัญหาดังกล่าวมีสาเหตุจากการขาดบุคลากรที่มี 

ความรูแ้ละความเขา้ใจอยา่งถอ่งแทใ้นการเกบ็ตวัอยา่งสารในกลุม่ 

DNAPLs เพื่อผลการตรวจสอบที่เที่ยงตรงและแม่นยำมากที่สุด 

โฉมสุดา  โสมกุล และ พงศ์ศักดิ์  หนูพันธ์ / วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา. 15 (2553) 1 : 114-120
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ปัจจุบันนี้การจัดการสารในกลุ่ม DNAPLs ยังไม่ถูกต้องตามหลัก

วิชาการและปลอดภัยต่อระบบนิเวศน์ สาเหตุหลักคือขาดความ 

ร่วมมือจากประชาชนในทุกพื้นที่ที่ไม่มีการคัดแยกภาชนะบรรจุ 

สารในกลุ่ม DNAPLs ที่หลงเหลือให้เป็นสัดส่วน แต่กลับนำขยะ

ของเสยีทีม่สีารในกลุม่นีซ้ึง่จดัเปน็ของเสยีอนัตรายไปทิง้ปะปนกบั

ขยะทัว่ไปทำใหย้ากแกก่ารกำจดัเนือ่งจากภาชนะบรรจสุารในกลุม่  

DNAPLs ต้องใช้วิธีในการกำจัดที่เหมาะสมเพื่อป้องกันปัญหาที่ 

ก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

ผลกระทบที่เกิดขึ้น
 ผลกระทบต่อดิน น้ำใต้ดิน และน้ำผิวดิน: ผลกระทบ 

เกิดเมื่อภาชนะบรรจุสารในกลุ่ม DNAPLs ที่หลงเหลืออยู่ถูก 

นำไปฝังกลบในหลมุฝังกลบทีข่าดการปพูื้นดว้ยพลาสตกิ (Lining) 

และไม่มีระบบรวบรวมน้ำชะขยะ (Leachate) เพื่อป้องกันการ 

ปนเปื้อนของสารพิษต่างๆ ทำให้เมื่อน้ำชะขยะไหลลงสู่แม่น้ำ 

ลำคลอง จะก่อให้เกิดการปนเปื้อนสารพิษต่างๆ ซึมลงสู่ชั้นดิน 

น้ำใต้ดินและน้ำผิวดิน จึงไม่สามารถนำทั้งน้ำผิวดินและน้ำใต้ดิน 

มาใช้ในการอุปโภคบริโภคได้ นอกจากนี้สารในกลุ่ม DNAPLs 

มีคุณสมบัติทางกายภาพและเคมี ที่สามารถระเหยกลายเป็นไอสู่ 

บรรยากาศได้ง่ายหากฝนตกจะสามารถถูกชะล้าง หรือสามารถ 

รวมตัวกับอนุภาคในอากาศตกลงสู่พื้นดินและแหล่งน้ำทำให้เกิด 

การสะสมในแหล่งน้ำ ดินและแพร่กระจายสู่น้ำใต้ดินได้อีกด้วย

 ผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์: สารในกลุ่ม DNAPLs 

ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบทางเดินหายใจและมีผลต่อ 

การทำงานของปอดเสี่ยงต่อการเป็นโรคมะเร็งอาทิเช่น สารไตร-

คลอโรเอทธิลีนหากได้รับเป็นระยะเวลานานสามารถสะสมได้ดี

ในไขมันจึงสะสมในอวัยวะต่างๆ และสามารถส่งผลต่อระบบ 

ประสาทในการควบคุมความทรงจำ ความเร็วในการตอบคำถาม

และสารไตรคลอโรเอทธิลีนจัดเป็นสารก่อมะเร็งในอวัยวะต่างๆ 

ในสตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนมเชน่ มะเรง็หลอดเลอืด มะเรง็เมด็เลอืดขาว 

มะเร็งต่อมไทรอยด์ (กรมควบคุมมลพิษ, 2547) ส่วนสาร 

คลอโรฟอร์มถ้าสูดดมเข้าไปทำให้วิงเวียนศีรษะ คลื่นไส้ ปวดหัว 

หากสัมผัสบ่อยครั้งสามารถส่งผลโดยตรงต่อระบบประสาท 

ระคายเคอืงผวิหนงัและระบบทางเดนิหายใจ (กรมควบคมุมลพษิ, 

2548) จึงควรมีการเฝ้าระวังปัญหาของสารในกลุ่ม DNAPLs 

ก่อนที่จะเกิดปัญหาในอนาคตอันส่งผลกระทบอย่างรุนแรง   

ต่อสุขภาพของมนุษย์ 

การเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์ผล
 ในปัจจุบันการเก็บตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณสาร 

ในกลุ่ม DNAPLs ของประเทศไทยยังได้ผล ไม่เด่นชัดมากนัก 

เนื่องจากวิธีในการเก็บตัวอย่างอากาศ ดินและน้ำใต้ดินซึ่งสาเหตุ 

ใหญ่ เกิดจากการตรวจสอบที่ผิดพลาดทำให้ผลลัพธ์ที่ ได้ 

ไม่ตรง กับความเป็นจริง หรือผลการตรวจสอบไม่พบสารในกลุ่ม 

DNAPLs จึงมีความจำเป็นต้องใช้วิธีในการเก็บที่เหมาะสม 

อาทเิชน่ การเกบ็ตวัอยา่งสารในกลุม่ DNAPLs ในอากาศสามารถ  

เก็บตัวอย่างโดยใช้คอลัมน์ที่บรรจุด้วย Active Solids เช่น 

Molecular Sieves, Porous Polymers, Silica Gel, Alumina 

และ Activated Carbon เพื่อดูดซับสารในกลุ่ม DNAPLs 

แล้วนำไปวิเคราะห์ด้วยเครื่องก๊าซโครมาโตกราฟ (Gas 

Chromatographic), หรอืใชว้ธิกีารตรวจสอบคณุภาพอากาศจาก 

ปล่องอัตโนมัติ (Continuous Emission Monitoring System 

:CEMs) อยา่งตอ่เนือ่งทีใ่ชส้ำหรบัอตุสาหกรรมขนาดใหญจ่ำพวก 

โรงไฟฟ้าโรงกลั่นน้ำมัน (วงศ์พันธ์ ลิมปเสนีย์และคณะ, 2540) 

โดยวิธีในการเก็บตัวอย่างดินที่ปนเปื้อนสารในกลุ่ม DNAPLs 

ถ้าอยู่ในระดับตื้น ขั้นแรกต้องทำการเปิดหน้าดินออกจนถึงระดับ 

ความลึกที่ต้องการด้วยเสียม พลั่ว หรือช้อนตักอย่างใดอย่างหนึ่ง 

เขี่ยดินชั้นบนออกจากนั้นเก็บตัวอย่างดินส่วนหนึ่งลงภาชนะ       

ที่เหมาะสมทันที และเก็บตัวอย่างส่วนที่เหลือใส่ลงไปในถังกวน

ผสมและทำการกวนผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันเพื่อเป็นตัวแทนของ 

ตัวอย่างในช่วงที่ทำการเก็บตัวอย่างแล้วนำใส่ลงในภาชนะที่ 

เหมาะสมเพือ่นำไปวเิคราะหต์อ่ไป สว่นการเกบ็ตวัอยา่งดนิในระดบั 

ลึกสามารถใช้ Hand Auger หรือ Trier เจาะลงไปจนถึงระดับ            

ที่ต้องการแล้วเทตัวอย่างส่วนหนึ่งลงภาชนะที่เหมาะสมทันทีโดย 

ไม่ต้องกวนผสมจากนั้นเก็บตัวอย่างที่เหลือลงถังกวนผสมและ 

กวนผสมใหเ้ปน็เนือ้เดยีวกนัเพือ่เปน็ตวัแทนของตวัอยา่งในชว่งที ่

ทำการเก็บตัวอย่าง เมื่อเก็บตัวอย่างดินเสร็จให้ใช้ดินที่ขุดขึ้นมา 

ค่อยๆ กลบลงไปในหลุมจนเต็ม หรือใช้เทคนิค Head Space 

แล้วนำไปตรวจสอบปริมาณสารปนเปื้อนด้วยเครื่อง Gas 

Chromatography (GC) (นภิา มลินิทวสิมยั และสวุรรณา เนยีมสนทิ, 

2549) หรือใช้ชุดเครื่องมือเก็บตัวอย่าง Soil Gas ควบคู่กับ 

Portable Photo-Ionization Detector (PID) ตรวจประเมนิผลเพือ่ 

แยกชนิดของสารอินทรีย์ระเหยต่อไป (ธนัญชัย วรรณสุข, 2550)  

และการเก็บตัวอย่างน้ำใต้ดินที่ปนเปื้อนสารในกลุ่ม DNAPLs 

ในบ่อติดตามตรวจสอบต้องวัดระดับน้ำในบ่อติดตามตรวจสอบ 

ก่อนการเก็บตัวอย่างทุกครั้งและถ่ายน้ำขังออกจากบ่อและ 

ให้น้ำที่อยู่ในชั้นดินไหลเข้ามา จากนั้นใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่าง 
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อาทเิชน่ เบลเลอร ์เครือ่งสบูแบบรดี เครือ่งสบูแรงเหวีย่งแบบจุม่ 

และเครื่องสูบแบบถุงอย่างใดอย่างหนึ่งหย่อนลงสู่บ่อติดตาม 

ตรวจสอบเพื่อเก็บตัวอย่างน้ำใต้ดินและต้องดึงขึ้นมาอย่างช้าๆ 

ด้วยความระมัดระวัง หากไม่ระมัดระวังค่าที่ได้จะผิดพลาดและ

ทำการเก็บตัวอย่างจากความลึกในช่วงช่องกรองตามลำดับ โดย

บรรจุลงขวดแก้วปากกว้างให้ล้นออกมาเล็กน้อยให้มีระดับผิวน้ำ 

นูนปริ่มที่ปากขวดก่อนปิดฝาจากนั้นคว่ำเพื่อให้มั่นใจว่าไม่มี 

ฟองอากาศอยู่แล้วนำไปเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 ํC ทันที เพื่อลดการ 

สูญเสียการระเหยและการย่อยสลายของจุลินทรีย์ก่อนนำไป 

วเิคราะหใ์นหอ้งปฏบิตักิาร (สญัญา สริวิทิยาปกรณ,์ 2550) ดงันัน้ 

จะเห็นได้ว่าวิธีที่ใช้สำหรับเก็บตัวอย่างอากาศ ดิน และน้ำใต้ดิน 

เพื่อวิเคราะห์สารในกลุ่ม DNAPLs มีความหลากหลายของ 

อปุกรณเ์กบ็ตวัอยา่งและวธิกีารเกบ็ตวัอยา่งทีแ่ตกตา่งกนัจงึจำเปน็ 

ที่ผู้เก็บตัวอย่างต้องมีความรู้ความเข้าใจอย่างถ่องแท้เพื่อให้ได้ผล

การวิเคราะห์ของตัวอย่างที่ถูกต้องและแม่นยำ

การวิเคราะห์ตัวอย่าง
 การวิเคราะห์หาสารปนเปื้อนในกลุ่ม DNAPLs ที่ 

ห้องปฏิบัติการด้วยวิธี Gas Chromatography (GC) โดย 

นำสารตัวอย่างฉีดเข้าที่ Sample Injection Port สารจะกลาย 

เป็นไอแล้วถูกพาเข้าไปในคอลัมน์ที่เป็นหลักการสำคัญของการ 

แยกสาร ซึ่งการเลือกคอลัมน์ต้องลองทดสอบหรืออาจได้จาก 

ประสบการณ์โดยคอลัมน์แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ Packed  

Columns มีด้วยกัน 2 ชนิด คือ Partition Column เป็นคอลัมน์ 

เปล่าที่บรรจุด้วยอนุภาคของแข็งที่มีความเฉื่อยแล้วฉาบผิวด้วย 

Liquid Phase และAdsorption Column เป็นคอลัมน์ที่บรรจุ 

ด้วยอนุภาคของสารดูดซับจำพวก Alumina, Activated Char-

coal, Silica Gel, Molecular Sives คอลัมน์อีกประเภทคือ 

Capillary Columns เป็นหลอดรูเล็กๆ กลวงทำด้วยเหล็กกล้า 

เหล็กไร้สนิม แก้ว แร่ควอทซ ภายในฉาบผิวด้วย Liquid Phase 

เป็นฟิล์มบางๆ หากใช้คอลัมน์ยาวมากๆ ทำให้มีประสิทธิภาพ

ในการแยกสารมีค่าสูงหรือใช้คอลัมน์ที่เป็น 2,6-diphenylene 

oxide polymer และ methyl silicone จากนั้นฉีดสารตัวอย่าง 

เข้าไปจะมีเครื่องให้ความร้อน (Heater) ประกอบอยู่ด้วยเพื่อ 

ทำใหส้ารตวัอยา่งกลายเปน็ไอทีอ่ณุหภมู ิ180 ํC เพือ่ไลส่ารออกจาก 

คอลัมน์ (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) ซึ่งอุณหภูมิของคอลัมน์ม ี

ความสำคัญต่อการแยกสาร หากเพิ่มอุณหภูมิของคอลัมน์ขึ้น 

จะทำให้องค์ประกอบของสารมีการเคลื่อนที่เร็วขึ้นส่งผลให้ 

การวิเคราะห์เร็ว แต่ถ้าอุณหภูมิของคอลัมน์ลดลงจะช่วยทำให้ 

การแยกองค์ประกอบต่างๆ ดีขึ้น ดังนั้นจึงควรเลือกใช้อุณหภูมิ 

ของคอลัมน์ให้เหมาะสมเพื่อให้ได้การแยกที่ดีและการแยก 

องค์ประกอบต่างๆ ไม่นานเกินไป จากนั้นสารจะถูกพาเข้าไปใน 

คอลัมน์ด้วยตัวพา (Carrier Gas) เพื่อพาไอของสารตัวอย่าง 

ผา่นเขา้ไปในคอลมันไ์ดแ้ก ่ไนโตรเจน ฮเีลยีม อารก์อน อยา่งชา้ๆ 

สารผสมจะถูกแยกออกเป็นส่วนๆ ที่คอลัมน์แล้วออกไปสู่เครื่อง   

ดีเทคเตอร์ (Detector) ที่เป็นส่วนที่ใช้สำหรับตรวจวัดสาร 

แตล่ะชนดิทีถ่กูแยกออกมาจากคอลมันจ์ะไดส้ญัญาณเกดิขึน้ โดย 

เครื่องดีเทคเตอร์เป็นเครื่องมือที่มีลักษณะที่ให้สัญญาณกับสาร 

ต่างๆ อาทิเช่น Flame Ionization Detectors (FIDs) ใช้สำหรับ 

ตรวจวัดสารที่แตกตัวเป็นไอออน โดยใช้หลักการความต่างศักย์ที ่

วัดได้ในเปลวไฟเกิดปริมาณกระแสไฟฟ้า Photoionization 

Detectors (PIDs) ใช้สำหรับตรวจวัดสารที่แตกตัวเป็นไอออน 

โดยใชร้งัสยีวูทีำใหเ้กดิโมเลกลุของสารอนิทรยีแ์ตกตวัเปน็ประจทุี่

เคลื่อนที่ไปที่ขั้วทำให้เกิดกระแสไฟฟ้า (สัญญา สิริวิทยาปกรณ์, 

2550) จากนัน้สญัญาณจากเครือ่งดเีทคเตอรจ์ะถกูสง่เขา้สูเ่ครือ่ง 

คอมพิวเตอร์ หรือเครื่องประมวลผลเพื่อเขียนออกมาเป็น 

โครมาโตกราฟดว้ยเครือ่งบนัทกึหรอืตอ่เขา้กบัอปุกรณเ์ครือ่งพมิพ ์

ที่รับสัญญาณตรงจากเครื่องคอมพิวเตอร์ทำให้ผู้วิเคราะห์ทราบ 

องค์ประกอบของสารตัวอย่างได้ ซึ่งการวิเคราะห์ตัวอย่างที่เป็น

ของแข็งทำค่อนข้างยากกว่าสารที่เป็นของเหลวหรือก๊าซ เพราะ 

ต้องใช้อุณหภูมิในการเปลี่ยนให้เป็นไอสูงกว่าหรือใช้อุปกรณ์ที่ 

สามารถเปลีย่นสารทีเ่ปน็ของแขง็ใหส้ลายตวัเปน็กา๊ซ (Pyrolysis 

Equipment) โดยเผาที่อุณหภูมิสูงถึง 1,000 ํC (แม้น อมรสิทธิ์ 

และอมร เพชรสม, 2539)

แนวทางการแก้ไขปัญหา
 การแก้ไขปัญหาสารในกลุ่ม DNAPLs ในปัจจุบันมีหลาย 

แนวทางขึ้นอยู่กับระยะเวลา ค่าใช้จ่ายในการบำบัด และการ 

ฟื้นฟูพื้นที่ ซึ่งวิธีการที่เหมาะสมและนำมาประยุกต์ใช้ได้ดี 

สามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้

 1. สำหรับโรงงานอุตสาหกรรมที่ประกอบกิจการเกี่ยวกับ 

สารในกลุ่ม DNAPLs ควรติดตั้งอุปกรณ์เพื่อควบคุมระดับ 

สารระเหยในกระบวนการผลิตโดยวิธีการดูดซับไว้ด้วยสารที่เป็น 

ของแข็งวัสดุที่ใช้เช่น Activated Carbon, Activated Alumina, 

Silica Gel หรือสารละลายบางชนิดซึ่งสารอาจเปลี่ยนรูปไปได ้

โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา หรือการเผาทำลาย หรือเปลี่ยนรูปเป็น 

สารอื่นที่ไม่เป็นอันตราย และสามารถควบคุมความเข้มข้นให้ 

ลดลงได้โดยการควบคุมที่กระบวนการผลิตหรือสภาพแวดล้อม 
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ที่แหล่งกำเนิด การขนถ่ายและการบรรจุภาชนะและควร 

ใช้ภาชนะบรรจุที่เหมาะสมไม่เป็นสนิมผุกร่อนง่ายซึ่งเป็นเหตุ 

ให้เกิดปัญหาการรั่วไหลของสารเคมีในระหว่างการจัดเก็บ 

ส่วนวิธีการขนส่งสารในกลุ่ม DNAPLs ควรมีการควบคุมระบบ 

เอกสารกำกับการขนส่งที่ชัดเจนเพื่อแสดงว่าการจัดส่งของเสีย 

ไปกำจัดนั้นถูกต้องตามกฎหมาย หรือใช้ระบบกำหนดตำแหน่ง 

ด้วยดาวเทียมหรือ GPS (Global Positioning System) เพื่อ 

เฝา้ระวงัการตดิตามการขนสง่ทำใหผู้ท้ีเ่กีย่วขอ้งสามารถตรวจสอบ 

และควบคุมการทำงานของผู้ก่อกำเนิดมลพิษ ผู้ขนส่ง และ 

ผู้ประกอบการสถานเก็บกักบำบัดและกำจัด ตลอดจนสามารถ 

ลดปัญหาการลักลอบทิ้งของเสียอันตรายในสถานที่ต่างๆ ได้ 

อย่างแน่นอน

 2. สำหรับบริเวณพื้นที่ที่มีการใช้หรือเก็บถังบรรจุสาร

ในกลุ่ม DNAPLs ควรมีการสุ่มตรวจสอบระดับสารในอากาศ 

ดินและน้ำใต้ดินเพื่อป้องกันการลักลอบทิ้งในพื้นที่หรือพื้นที่ 

ข้างเคียง หากผลการตรวจสอบพบว่ามีการปนเปื้อนสารในกลุ่ม  

DNAPLs จำเป็นต้องบำบัดและฟื้นฟูสภาพพื้นที่ด้วยเทคนิค 

ตา่งๆ อาทเิชน่ การพน่ฟองอากาศ (Air Sparging) การใชส้ารเคม ี

ทำปฏิกิริยาแบบออกซิเดชั่น-รีดักชั่น (Chemical Oxidation-

Reduction) การดูดซับด้วยพืช (Phyto-remediation) การใช ้

อากาศเพือ่ทำใหส้ารระเหยออกจากดนิ (Soil Vapor Extraction) 

และการใช้จุลินทรีย์บำบัด (Bioremediation) โดยวิธีการบำบัดที่

จุดปนเปื้อนหรือกำจัดที่จุดกำเนิด (In-situ Treatment) เป็นวิธีที่

สะดวกและรวดเร็วให้ผลลัพธ์ที่ตรงเป้าหมายมากที่สุด (พงศ์ศักดิ์ 

หนูพันธ์, 2550) สอดคล้องกับเอกวัล ลือพร้อมชัย (2546) ที่ 

กล่าวว่าการบำบัดจุดปนเปื้อนในพื้นที่ได้โดยตรงโดยใช้วิธีฟื้นฟู 

ทางชีวภาพเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับความนิยมเหมาะสมกับสภาพ 

ภูมิอากาศของประเทศไทยเป็นอย่างยิ่ง อีกทั้งเป็นกระบวนการ 

ทางธรรมชาติที่มีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อย สามารถนำไปใช้

งานได้จริงและมีค่าใช้จ่ายในการลงทุนต่ำกว่าวิธีการ Chemical 

Oxidation-Reduction และ Soil Vapor Extraction แต่ม ี

ความจำเพาะต่อสภาพพื้นที่และสารที่ปนเปื้อน โดยวิธีฟื้นฟูทาง

ชีวภาพมีรายละเอียดดังนี้

  ❖	วิธีการดูดซับด้วยพืช (Phytoremediation) 

หรือเรียกอีกอย่างว่า “พฤกษาบำบัด” เป็นวิธีการที่ใช้พืชเพื่อ 

บำบัดสารปนเปื้อนในดินโดยใช้พืชทำงานร่วมกับจุลินทรีย์จึงมี 

ประสิทธิภาพในการบำบัดสารที่ปนเปื้อนที่ เป็นอันตรายได้ 

หลายชนิด อาทิเช่น ตัวทำละลายสารอินทรีย์, โลหะหนัก, 

นำ้มนั, สารฆา่แมลง แตข่อ้เสยีคอื ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการบำบดั 

สารปนเปื้อนที่ยาวนาน และจำเป็นต้องคำนึงถึงสภาพอากาศ 

ลักษณะสภาพแวดล้อม ฤดูกาล ข้อจำกัดของวิธีนี้ไม่สามารถ 

นำมาใช้บำบัดพื้นที่บริเวณที่อยู่ต่ำกว่าระดับราก หรือบริเวณที่มี 

ความเขม้ขน้ของสารปนเปือ้นอยูใ่นปรมิาณสงู (เอกวลั ลอืพรอ้มชยั, 

2547) และอาจสง่ผลกระทบตอ่หว่งโซอ่าหาร หากสตัวบ์รโิภคพชื 

ที่มีสารปนเปื้อน 

  ❖	วิธีการใช้จุลินทรีย์บำบัด (Bioremediation) เป็น 

กระบวนการฟื้นฟูดินด้วยจุลินทรีย์ที่มีอยู่ในธรรมชาติจำพวก 

แบคทีเรีย (Bacteria) และรา สำหรับจุลินทรีย์ที่ไม่สามารถใช ้

สารเคมีที่เป็นอันตรายเพื่อการเจริญเติบโตอาจสร้างเอนไซม์ที่มี 

ความจำเพาะเจาะจงตอ่สารตัง้ตน้จงึสามารถเกดิการยอ่ยสลายได้ 

ซึง่จลุนิทรยีแ์ตล่ะชนดิมคีวามเหมาะสมตอ่การเจรญิและรอดชวีติ 

แตกต่างกัน โดยการใช้จุลินทรีย์บำบัดขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณ

ของสาร ขอบเขตการแพร่กระจาย และลักษณะของพื้นที่ที่เกิด

การปนเปื้อนแต่วิธีการใช้จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการบำบัด 

ในพื้นที่ได้โดยตรง (เอกวัล ลือพร้อมชัย, 2546) ถึงแม้ว่ามีอัตรา 

การย่อยสลายค่อนข้างช้า และบางครั้งอาจใช้เวลานานจึงจะ

สามารถย่อยสลายได้เต็มที่ (เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน์, 2546)    

แต่ต้นทุนต่ำ และเป็นกระบวนการทางธรรมชาติที่เป็นมิตรต่อ 

สิง่แวดลอ้ม หรอืใชเ้ทคโนโลยไีบโอฟวิเตอร ์(Biofilter) ทีม่ชีัน้กรอง 

ไว้ให้จุลินทรีย์ยึดเกาะแล้วผลิตเมือกบางๆ เรียกว่า ไบโอฟิล์ม 

(Biofilm) เพือ่ยอ่ยสลายสารปนเปือ้นใหก้ลายเปน็สารทีม่อีนัตราย 

น้อยลงหรือไม่เป็นอันตรายได้

บทสรุป
 จากสถานการณข์า่วสารตา่งๆ ในปจัจบุนัของประเทศไทย

ชีใ้หเ้หน็ชดัเจนวา่ในหลายพืน้ทีเ่กดิปญัหาการปนเปือ้นสารในกลุม่ 

DNAPLs จากการขนยา้ยและการกำจดัของเสยีทีข่าดการควบคมุ

กำกบัทีต่น้ทางอยา่งเขม้งวดทำใหเ้กดิปญัหาการลกัลอบทิง้ของเสยี 

อันตรายทั่วประเทศไทย ถึงแม้ว่ามีกฎหมายออกมาควบคุมการ 

ขนย้าย ดังนั้นหน่วยงานที่เกี่ยวข้องโดยตรงคือ กรมโรงงาน 

อุตสาหกรรมควรมีการประสานกับกรมควบคุมมลพิษดำเนินการ 

ควบคุมการขนย้ายและกำจัดของเสียให้มีมาตรฐานเดียวกันและ 

เกบ็รวบรวมขอ้มลูการดำเนนิการทกุขัน้ตอน โดยใชร้ะบบกำหนด 

ตำแหนง่ดว้ยดาวเทยีมหรอื GPS (Global Positioning System) 

ในการเฝ้าระวังการติดตามการขนส่งเพื่อใช้เป็นหลักฐานในการ 

ดำเนินคดีทางกฎหมายในการเอาผิดต่อผู้ที่ก่อให้เกิดมลพิษต่อ 

สิ่งแวดล้อม รวมถึงจัดงบประมาณสร้างห้องปฏิบัติการระดับ 

ภูมิภาคขึ้นเพื่อรองรับปัญหาฉุกเฉินที่อาจเกิดได้อย่างทันต่อ 
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สถานการณ์ และสิ่งสำคัญคือควรกำหนดให้กรมควบคุมมลพิษ 

สามารถจดัสง่เจา้หนา้ทีไ่ปตรวจสอบหลมุฝงักลบทีม่ใีนประเทศไทย 

ทุกจุด และหากจุดใดมีหลุมฝังกลบที่ไม่ได้มาตรฐานต้องทำการ

สั่งปิดหลุมฝังกลบนั้นทันที หากสามารถดำเนินการได้ดังกล่าว

คาดว่าปัญหาการลักลอบทิ้งของเสียอันตรายในกลุ่ม DNAPLs 

ของประเทศไทยจะลดลง เพียงแต่ทุกคนและทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้อง 

ให้ความร่วมมือดำเนินงานอย่างจริงจังตั้งแต่ต้นเหตุ โดยเริ่มจาก 

การคัดแยกของเสียอันตรายก่อนทิ้ง รวมถึงจัดหาพื้นที่ทิ้งและ 

ใช้วิธีการกำจัดที่เหมาะสม ส่วนพื้นที่ที่เกิดปัญหาการปนเปื้อน 

สารในกลุ่ม DNAPLs ควรใช้วิธีการบำบัดที่จุดกำเนิดจะเป็นการ 

ดีที่สุด ซึ่งในปัจจุบันมีหลายวิธีด้วยกันแต่วิธีดังกล่าวขึ้นอยู่กับ 

งบประมาณและระยะเวลาในการฟื้นฟูพื้นที่ปนเปื้อน วิธีนี้จะเกิด 

ผลลัพธ์ที่ดีและผลกระทบน้อยกว่าวิธีทางเคมีเช่น Chemical 

Oxidation-Reduction หรอืการใชเ้ทคโนโลยสีมยัใหม ่แตอ่ยา่งไร 

ก็ตามวิธีการบำบัดทางเคมีหรือเทคโนโลยีสมัยใหม่ มีข้อดีคือ 

เป็นวิธีที่รวดเร็วและให้ผลลัพธ์ที่ตรงเป้าหมายมากที่สุด การเก็บ 

ตัวอย่างและการวิเคราะห์สารในกลุ่ม DNAPLs ในประเทศไทย 

พบวา่ยงัไมเ่ดน่ชดัเนือ่งจากวธิใีนการเกบ็ตวัอยา่ง ดนิและนำ้ใตด้นิ 

อาจเกิดจากวิธีการที่ผิดพลาดทำให้ผลลัพธ์ที่ ได้ไม่ตรงกับ 

ความเป็นจริงจึงจำเป็นต้องอาศัยผู้ที่มีความรู้ในการเก็บตัวอย่าง 

เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องและแม่นยำ สำหรับปัญหาที่เกิดขึ้น 

มีอยู่ในหลายพื้นที่ของประเทศไทยและเป็นปัญหาที่เกิดอยู่เสมอ 

เนื่องจากสารในกลุ่ม DNAPLs สามารถเกิดการดูดซับ 

(Adsorption) ไว้ในดินและในส่วนที่เกาะติดอยู่ตามรอยแตกที่ 

สามารถละลายออกมาอย่างช้าๆ ได้ในภายหลังทำให้น้ำใต้ดิน 

เกดิการปนเปือ้น ดงันัน้หากไมร่บีดำเนนิการวางแผนในการแกไ้ข 

ปัญหาสารในกลุ่ม DNAPLs แล้วในอนาคตอันใกล้นี้อาจจะ 

กลายเป็นปัญหาสิ่งแวดล้อมที่มีผลกระทบในวงกว้างของ 

ประเทศไทยได้อย่างแน่นอน
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