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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาของปญหา 
 

 ในกรุงเทพมหานครมีคลองมากมายไมวาจะเปนคลองที่มนุษยขุดขึ้นมาเองหรือคลอง

แมน้ําที่เกิดขึ้นมาตามธรรมชาติ ทําใหทุกวันนี้ในแตละพื้นที่ในบริเวณรอบคลองมองไปทางไหนก็มี

แตสิ่งปลูกสรางมากมายเรียงรายกันไปหมดผูคนอาศัยกันอยูรอบๆคลองทําใหบางพื้นที่แออัดเต็ม

ไปดวยผูคน บางบานก็อาศัยคลองเปนที่ทิ้งของเหลือออกจากบานเรือนตัวเอง และน้ําที่มาจาก

น้ําฝนหรือมาจากตามบานเรือนอาจจะชะสิ่งสกปรกลงสูในน้ําคลองหรือซึมลงไปในใตดิน ทําให

บางคลองเกิดน้ําเนาเสีย มีกล่ิน มีสีขุน ทําใหไมนามองดู  ซ้ํายังทําใหสภาพแวดลอมเสียไปดวย

และจากที่กลาวไปขางตนจึงทําใหเกิดงานวิจัยในการที่จะศึกษาการซึมผานของน้ําใตดินตื้นเขาสู

คลองและบอน้ําใตดินตื้น 

 เนื่องจากน้ําใตดินเปนแหลงกําเนิดสารอาหารและเปนตัวละลายสวนตางๆ [1] ลงสูคลอง

และน้ําใตดินตื้น การประมาณหาบริเวณพื้นที่และขนาดของการไหลของน้ําใตดินคอนขางยาก

เพราะการวดัคาไมสามารถใหผลอยางชัดเจนและการปลดปลอยของน้ําใตดินในแตละบริเวณพื้นที่

ไมชัดเจน การประมาณการปลดปลอยของน้ําใตดินโดยใชเรดอนเปนตัวติดตามนั้น เปนวิธี

ทางออมเนื่องจากปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน-222 ในน้ําใตดินจะมีคามากกวาน้ําผิวดิน

ประมาณ 1,000 เทา และกาซเรดอน-222 เปนกาซเฉื่อยซึ่งจะไมทําปฏิกิริยาทางเคมีจึงทําใหกาซ

เรดอน-222 เปนตัวติดตามที่ดี [1]   

 กาซเรดอน-222 เกิดจากการสลายตัวของเรเดียม-226 ที่เกิดจากการสลายตัวของยูเรเนียม-

238  เปนสารกัมมันตรังสีที่มีคุณสมบัติเปนกาซเฉื่อย ไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมมีรส และไมสามารถ

มองเห็นไดดวยตาเปลา ดังนั้น จึงไมสามารถตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัสของมนุษย ซึ่งการ

แพรกระจายของกาซเรดอน-222 มีสวนสัมพันธกับปริมาณของธาตุเรเดียม และธาตุยูเรเนียม  

เนื่องจากน้ําใตดินจะเชื่อมกับหินในชั้นเปลือกโลก และแทรกซึมไปตามรูพรุน ชองวางในดิน และ

หิน จึงทําใหเรดอนที่ปลดปลอยภายในชองวางนั้นละลายมากับน้ําการตรวจพบวาบริเวณใดมี

ปริมาณเรดอนในน้ําผิวดินสูงกวาคาเฉลี่ยโดยทั่วไปจึงทําใหรูวาบริเวณนั้นมีน้ําใตดินไหลเขามาใน

คลองและน้ําใตดินที่ไหลออกมาอาจพัดพาเอาสิ่งปนเปอนจากน้ําโสโครกตามบานเรือน โรงงาน

ตางๆ ผิวดินหรือน้ําทิ้งที่ซึมลงสูใตดิน ทําใหตองมีการวัดหาคาสารอาหารจากน้ําใตดินที่ทําการ

ทดลองวามีสารอาหารจําพวก แอมโมเนีย, ไนไตรท, ไนเตรท และฟอสเฟต เพื่อใชบอกถึงคุณภาพ
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ของน้ํานั้นอยางคราวๆ วา น้ํานั้นถูกปะปนดวยอุจจาระหรือปสสาวะหรือไม เชน น้ําที่มีอินทรียไน

ไตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน แสดงวาถูกทําใหสกปรกใหมๆ แตถาน้ํานั้นมีไนเตรทไนโตรเจน

เปนสวนใหญแสดงวาน้ํานั้นถูกทําใหสกปรกเปนเวลานานแลว[2] และวัดคาความนําไฟฟาเพื่อ

แสดงถึงความเขมขนของเกลือทั้งหมดที่ละลายในน้ํา ซึ่งเปนคาวัดโดยรวมไมสามารถแยกบอก

ความเขมขนของเกลือแตละตัวได ทั้งในคลองและบอน้ําใตดินตื้น 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
 

เพื่อหาบริเวณที่มีการซึมผานของน้าํใตดินตื้นเขาสูคลองบางกอกใหญโดยเทคนิคการ

ตรวจวัดกาซเรดอน 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.3.1 ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในน้ําคลองและบอน้ําใตดินตื้นในพื้นที่เขตบางกอก      

ใหญโดยใชอุปกรณวัดกาซเรดอน RAD7 

1.3.2 ศึกษาความสัมพันธของปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารไดแก แอมโมเนีย ไน

ไตรท ไนเตรท และฟอสเฟต และคาความนําไฟฟาของน้ําคลองและน้ําใตดินตื้นที่ซึมเขาสูคลอง

บางกอกใหญ 

 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนนิการวิจัย 
 

1.4.1 ศึกษาคนควารวบรวมขอมูลและเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

1.4.2 กําหนดพี้นที่คลองที่ตองการศึกษาและทําการสํารวจเบื้องตนโดยทางเรือเพื่อ           

สํารวจหาตําแหนงบริเวณที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลองโดยทําการวัดปริมาณกาซเรดอน

ในน้ําพรอมกับวัดคาความนําไฟฟาและเก็บน้ําในแตละจุดของชวงเวลาที่ทําการวัด 

1.4.3 ประมวลผลขอมูลจากการไปสํารวจและเก็บ ตัวอย างมาวิ เคราะห ใน

หองปฏิบัติการ เพื่อกําหนดบริเวณที่จะทําการวิจัยในรายละเอียดตอไป 

1.4.4 นําผลที่ไดจากขอ 1.4.3 มาทําการสํารวจพื้นที่อยางละเอียด พรอมทั้งหาแหลงบอ

น้ําใตดินตื้นที่ใกลเคียงเพื่อทําการวัดปริมาณกาซเรดอน เก็บตัวอยางน้ําและวัดคาความนําไฟฟา

มาทําการวิเคราะหเพื่อใชเปนขอมูลเปรียบเทียบ 

1.4.5 ศกึษาความสัมพันธของปริมาณกาซเรดอนสารอาหารและคาความนําไฟฟา 

1.4.6 สรุป วิจารณผลงานวิจัย และเขียนรายงานวิทยานิพนธ 
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1.5 ประโยชนที่ไดรับ 
 

1.5.1 สามารถระบุบริเวณที่มีการซึมผานของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลองบางกอกใหญ 

1.5.2 ไดความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหาร และคาความนําไฟฟา

ของน้ําคลองและน้ําใตดินตื้นที่ซึมเขาสูคลองบางกอกใหญ 

1.5.3 สามารถนําเทคนิคนี้ไปประยุกตใชในการหาบริเวณที่มีการซึมผานของน้ําใตดิน 

ตื้นเขาสูแหลงน้ําอื่นได 
 

1.6 งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

1.6.1 Guebuem Kim, W.C.Burnett, H.Dulaiova, P.W.Swarzenski,and 

W.S.Moore.[4] ทําการศึกษาเรื่อง Measurement of  224Ra and 226Ra Activities in Natural 

Waters Using a Radon-in-air monitor นําเสนอเทคนิคใหมในการวัด224Ra กับ226Ra ระดับตํ่าใน

น้ําธรรมชาติ โดยเรเดียมที่อยูในน้ําธรรมชาติจะถูกทําใหเขมขนโดยการจับของ Mn fiber ใน

คอลัมน กาซเรดอนที่เกิดขึ้นจากการสลายตัวของเรเดียมจะเคลื่อนตัววนอยูในลูปของเครื่องวัด

กาซเรดอน เครื่องวัดกาซเรดอนจะวัดอัตราการสลายตัวของลูกเรดอนที่ปลอยรังสีแอลฟาออกมา 

ขอมูลจะถูกรวบรวมในชองพลังงานจําเพาะของใครของมัน โดย 224Ra จะถูกนับวัดทันทีโดย220Rn 

(216Po) และ 226Ra จะถูกนับวัดโดย 222Rn (218Po) หลังจากทิ้งไว 2-3 วัน นี่คือเทคนิคที่งาย เร็วและ

แมนยําในการวัดความแรงของ 224Ra กับ226Ra ระดับตํ่าที่ปราศจากกระบวนการทางเคมีที่เปยก 

การวัดอยางเร็วของกัมมันตรังสีที่มีคาครึ่งชีวิตสั้นอยาง 222Rn และ 224Ra กับคาครึ่งชีวิตยาวอยาง 
226Ra บางทีถูกนําไปวัดน้ําธรรมชาติโดยใชระบบ single portable สําหรับวัดกัมมันตภาพรังสีใน

สิ่งแวดลอม  

1.6.2 Jong-Mi Lee, Guebuem Kim.[5]  ทําการศึกษาเรื่อง A simple and rapid 

method for analyzing radon in coastal and ground waters using a radon-in-air monitor ได

พัฒนาเทคนิคอยางงายและเทคนิค portable สําหรับวัดกาซเรดอนในน้ําธรรมชาติซึ่งไดแก น้ํา

ชายฝง น้ําใตดินและน้ําในแมน้ํา น้ําตัวอยางจะถูกบรรจุลงในขวดซึ่งถูกตอกับ radon-in-air 

monitor ในโหมด air loopที่ปด กาซเรดอนจะฟุงกระจายออกจากน้ําโดยการพนอากาศเขาไปใน

ขวดจนกระทั่งเกิดสมดุลทางเคมี ระหวาง 2 phase กาซเรดอนในair loopจะถูกหาโดยใช radon-

in-air monitor จากนั้นกาซเรดอนในน้ําจะถูกคํานวณจากแฟคเตอรแยกสวนระหวางน้ําและ

อากาศสําหรับอุณหภูมิของน้ํา นี่คือเทคนิคโดยเฉพาะในการหากาซเรดอนในน้ําธรรมชาติที่สะดวก 
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1.6.3 William C.Burnett,Henrieta Dulaiova.[6]  ทําการศกึษาเรื่อง Estimating the 

dynamics of groundwater input into the coastal zone via continuous radon-222 

measurements 

 Submarine groundwater discharge (SGD) ที่ไหลลงชายฝงพึ่งไดรับความสนใจภายใน

ไมกี่ปมานี้ ซึ่งเปนกระบวนการที่สําคัญที่แสดงถึงการไหลของวัตถุ การประเมินฟลักซการไหลของ

วัตถุนั้นคอนขางยาก จึงใช continuous radon monitorวัดความเขมขนของกาซเรดอนในน้ํา

ชายฝง โดยใชเวลาในการวัด 24 ชั่งโมง การเปลี่ยนแปลงของกาซเรดอนสามารถถูกแปลงกลับไป

หาฟลักซของเรดอนได และสามารถคํานวณหาฟลักซของน้ําได สันนิษฐานวาการไหลของ radon-

enriched groundwater ที่ซึมออกมาเปนตัวแทนของกาซเรดอนที่ไหลจากบริเวณชายฝง  

 1.6.4 H.Dulaiova, R.Peterson, W.C.Burnett,DLane-Smith.[7] ทําการศึกษาเรื่อง A 

multi-detector continuous monitor for assessment of 222Rn in the coastal ocean 

 กาซเรดอนถูกขึ้นชื่อไดวาเปนตัวติดตามการไหลของน้ําใตดินและกระบวนการอื่นๆ 

ในทางกายภาพในชายฝงมหาสมุทร เนื่องจากวามันมีประโยชนแตในการเก็บตัวอยางและการ

วิเคราะหคอนขางใชเวลามาก พวกเขาไดทดลองใหเห็นโดยใชระบบแบบหลายหัววัด(automated 

multi-detector system)โดยทําการวัดอยางตอเนื่องในการหาคาความแรงเรดอนในชายฝง

มหาสมุทร โดยระบบจะวิเคราะหเรดอนโดยการปมน้ําเขาตัวแลกเปลี่ยนอากาศกับน้ํา (air-water 

exchanger)  ที่ซึ่งจะใหเรดอนออกมา และกาซเรดอนจะถูกดูดเขาไปทําการวัดหาความเขมขน

เรดอนโดยเครื่องมือวัดกาซเรดอน (RAD7) จํานวน 3เครื่องที่ตอขนานกันโดยทําการตั้งเครื่องวัด

แบบ out of phase ซึ่งจะไดคาใหมประมาณ 6 คาใน 1 ชั่วโมง(ใหเครื่องวัดรอบ(cycle) ละ 21 

นาทีโดยแตละเครื่องเริ่มทําการวัดหางกัน 7 นาที) การวัดดวย RAD7 จํานวน 3เครื่องนี้ทําใหการ

เขาสูสมดุลกัมมันตรังสีเร็วขึ้น(ประมาณ 20 นาที)และใหคาทางสถิติที่สัมพันธกันทั้ง 3 เครื่อง 
1.6.5 W.C.Burnett,G.Kim, D.Lane-Smith. [8] ทําการศึกษาเรื่อง A continuous 

monitor for assessment of 222Rn in the coastal ocean เรดอนเปนตัวติดตามน้ําใตดินไหลลงสู

มหาสมุทรเปนอยางดี เนื่องจากถูกจํากัดในเรื่องการใชเวลาในการเก็บแตละตัวอยางและการ

วิเคราะห ถาจะทําการหาความแรงเรดอนในชายฝงมหาสมุทรใหใชระบบวัดแบบตอเนื่อง ระบบจะ

ทําการวัดเรดอนโดยการผานน้ําผานเขาไปในตัวแลกเปลี่ยนอากาศกับน้ํา (air-water exchanger) 

ซึ่งจะทําใหเรดอนฟุงกระจายออกมาจากน้ํา ซึ่งกาซเรดอนจะถูกดูดเขาไปในเครื่องมือวัดกาซ

เรดอน (RAD7) เพื่อทําการวัดหาความเขมขนเรดอนโดยวัดคาจากการปลดปลอยแอลฟาของ 
214Po และ 218Po โดยหัววัดแบบกึ่งตัวนํา เนื่องจากการเขาสูสภาวะสมดุลเรดอนระหวางอากาศ

กับน้ําจะสามารถหาคาความเขมขนเรดอนของน้ําไดโดยตองรู คาอุณหภูมิของน้ํามาทําการ

คํานวณ 



บทที่  2 
 

ทฤษฎี 
 

2.1 เรดอน (Radon) [9]  

 เรดอนเปนธาตุกัมมันตรังสีที่เกิดมาจากการสลายตัวของเรเดียม ซึ่งจะมี 3 ไอโซโทป

ดวยกันคือ เรดอน-219 หรือเรียกอีกชื่อวา แอคตินอน (Actinon), เรดอน-220 เรียกอีกอยางวา ทอ

รอน (Thoron) และเรดอน-222 เรียกอีกชื่อวา เรดอน (Radon) พบวาแอคตินอนนั้นจะสลายตัวมา

จาก   อนุกรมการสลายตัวแอคติเนียม (Actinium Series) ที่มียูเรเนียม-235เปนธาตุตั้งตน พบได

นอยมากในธรรมชาติ เนื่องจากยูเรเนียม-235 มีนอยมากในธรรมชาติ นอกจากนี้แอคตินอนก็ยังมี

คาครึ่งชีวิตสั้นเพียง 5 วินาทีเทานั้น โอกาสที่จะมีแอคตินอนเกิดขึ้น และหลุดออกสูสิ่งแวดลอมจึง

นอยมาก ดังนั้น แอคตินอนจึงไมใชไอโซโทปที่กอใหเกิดปญหาในสิ่งแวดลอม สวนทอรอนจะ

สลายตัวมาจากอนุกรมทอเรียม (Thorium Series) ที่มีธาตุตั้งตนคือทอเรียม-232 ถึงแมวา

ทอเรียม-232 จะพบมากในธรรมชาติ แตทอรอนมีคาครึ่งชีวิตสั้นแค 55 วินาทีจึงมักมีการสลายตัว

ไปกอนที่จะหลุดออกสูสิ่งแวดลอม ดังนั้นทอรอนจึงไมใชไอโซโทปที่กอปญหาในสิ่งแวดลอมเชนกัน 

แตเมื่อพิจารณาเรดอนพบวา เรดอนจะสลายตัวมาจากอนุกรมยูเรเนียมที่มียูเรเนียม-238 เปนธาตุ

ตั้งตน จึงจะเห็นไดวานอกจากยูเรเนียม-238 จะพบมากในธรรมชาติแลวนั้น เรดอนยังเปน

ไอโซโทปที่มีคาครึ่งชีวิตที่ยาวที่สุดคือ 3.82 วัน จึงสามารถฟุงกระจายไปในอากาศกอใหเกดิปญหา

ตอสุขภาพ ดังนั้นเมื่อทําการศึกษาเรื่องเรดอนจึงมักพิจารณาแคเรดอน-222 เทานั้น  

 คุณสมบัติเชิงเคมีของเรดอน พบวาเรดอนมีสถานะเปนกาซ ไมมีสี ไมมีกลิ่น และเปนกาซ

เฉื่อยแตก็ไมใชกาซเฉื่อยสมบูรณ เนื่องจากสามารถเกิดปฏิกิริยาในรูปสารประกอบเชิงซอนกับ

ฟลูออไรดเกิดเปนเรดอนฟลูออไรด (Radon Fluoride) ได เชนเดียวกับกาซเฉื่อยบางตัว เชน คริป

ตอน (Krypton) และซีนอน (Xenon) และเมื่อเปรียบเทียบกับธาตุหมู 8 ตัวอ่ืน ๆ พบวาเรดอนเปน

ธาตุที่มีจุดเดือด และจุดหลอมเหลวสูงที่สุด คือจะมีจุดเดือด -61.8 องศาเซลเซียส และจุด

หลอมเหลวเทากับ -71.0 องศาเซลเซียส 

 คุณสมบัติเชิงฟสิกสของเรดอน พบวาเรดอนสามารถละลายน้ําได แตความสามารถใน

การละลายจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิของน้ํา โดยเรดอนจะละลายในน้ําที่มีอุณหภูมิต่ําไดดีกวาน้ําที่

อุณหภูมิสูง และเรดอนยังสามารถละลายไดดีมากในตัวทําละลายอินทรีย นอกจากนี้ยังพบวา

เรดอนจะไมมีสีในอุณหภูมิปกติ แตที่อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิเยือกแข็งเรดอนจะเปลงแสงสีเหลือง

สุกใส และเมื่อลดอุณหภูมิลงอีกเรดอนจะเปลี่ยนเปนสีสมแดง 
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ตารางที่ 2.1 นิวไคลดรังสีตั้งตนของตนกําเนิดรังสีในธรรมชาต[ิ3] 

 

นิวไคลด สัญลกัษณ ครึ่งชีวิต กัมมันตภาพหรือปริมาณ 

ยูเรเนียม-235 235U 7.04x108 ป 0.72% ของยูเรเนียมธรรมชาติ 

ยูเรเนียม-238 

 

238U 
 

4.47x109 ป 

 

99.2745% ของยูเรเนยีมธรรมชาติ ยูเรเนียมมี

อยูในหนิทั่วไปประมาณ 0.5-4.7 ppm 

ทอเรียม-232 

 

232Th 
 

1.41x1010 

ป 

 

มีทอเรียมในหนิทัว่ไป 1.6-20 ppm และมีบน

เปลือกโลกประมาณ 10.7 ppm 

เรเดียม-226 

 

226Ra 
 

1.60x103 ป 

 

0.42 pCi/g (16 Bq/kg) ในหนิปูน และ 1.3 

pCi/g (48 Bq/kg) ในหินแกรนิต 

เรดอน-222  

 

222Rn 
 

3.82 วัน 

 

เปนกาซเฉื่อย; มีกัมมนัตภาพรังสีเฉลีย่ตอปใน 

USA 0.016 pCi/L (0.6 Bq/m3) ถึง 0.75 pCi/L 

(28 Bq/m3) 

โปแตสเซียม-40 40K 1.28x109 ป กัมมันตภาพรงัสีจากดิน 1-30 pCi/g (0.037-

1.1 Bq/g) 

 

2.1.1 แหลงกาํเนิดเรดอน 

 2.1.1.1 แหลงกําเนิดเรดอนภายนอกอาคาร 

 ดิน จากการสํารวจพบวา คาเฉลี่ยของกาซเรดอนที่ถูกปลดปลอยสู

บรรยากาศทั่วโลกประมาณ 80 % มาจากพื้นดินชั้นบน ซึ่งการฟุงกระจายของเรดอนมีสวนสัมพันธ

กับเรเดียม และยูเรเนียมในดิน แมวาธาตุเหลานี้จะมีในดิน และหินเกือบทุกชนิดแตปริมาณจะแปร

ผันตามพื้นที่ และวัสดุทางธรณีวิทยา โดยทั่วไปความเขมขนของยูเรเนียมจะแสดงในหนวย หนึ่งใน

ลานสวนโดยน้ําหนัก (ppm) หรือในเทอมของความแรงรังสีจําเพาะ (specific activity) แสดงใน

หนวย pCi ของ 238U ตอกรัมของวัสดุ เมื่อพิจารณาความเขมขนของยูเรเนียมในหิน พบวาหินแต

ละชนิดจะมีความเขมขนของยูเรเนียมแตกตางกัน เชน หินแกรนิตจะมีความเขมขนของยเูรเนยีมสงู

โดยจะมีความเขมขนเฉลี่ยประมาณ 1.6 pCi/g หินบะซอลตจะมีความเขมขนยูเรเนียมประมาณ     

0.3 pCi/g สวนหินในชั้นเปลือกโลกจะมีความเขมขนยูเรเนียมเฉลี่ยประมาณ 1 pCi/g และในแร

บางชนิดอาจมีคามากกวานี้ สําหรับอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนในแตละที่จะไมเทากันขึ้นกับ

ความแตกตางของความเขมขนเรเดียม และคาความสามารถในการซึมผานของดิน นอกจากนี้

ปริมาณน้ําในดินก็มีผลตออัตราการปลดปลอยกาซเรดอนดวยคือ ในบริเวณที่มีปริมาณน้ําต่ําจะมี
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การปลดปลอยของกาซเรดอนไดมากกวาบริเวณที่มีปริมาณน้ําสูง รวมทั้งบริเวณที่มีความดัน

บรรยากาศสูงก็จะทําใหการปลดปลอยของกาซเรดอนลดลงดวย ดังนั้นอัตราการปลดปลอยกาซ

เรดอนจะแปรปรวนขึ้นกับเวลา และสถานที่ 

 น้ําใตดิน แหลงกําเนิดกาซเรดอนที่ปลดปลอยออกสูส่ิงแวดลอมที่สําคัญ

เปนอันดับสองคือน้ําใตดิน เนื่องจากน้ําใตดินจะเชื่อมกับหินในชั้นเปลือกโลก และแทรกซึมไปตาม

รูพรุน และชองวางในดิน และหิน จึงทําใหเรดอนที่ปลดปลอยภายในชองวางนั้นละลายมากับน้ํา 

เมื่อน้ําขึ้นมาถึงผิวดินเรดอนสวนใหญจะถูกปลดปลอยออกสูบรรยากาศ สําหรับความเขมขนของ

เรดอนน้ันจะขึ้นอยูกับลักษณะของหินในบริเวณนั้น ๆ แตอยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบเรดอนที่

ถูกปลดปลอยจากน้ําใตดินสูบรรยากาศนั้นพบวามีคานอยมาก คือประมาณหนึ่งในหาของปรมิาณ

เรดอนที่ถูกปลดปลอยจากดิน 

 แหลงอื่น ๆ นอกจากนี้ยังมีการปลดปลอยกาซเรดอนจากน้ําทะเลอีกดวย 

แตความเขมขนของยูเรเนียม และเรเดียมในน้ําทะเลมีคานอยกวาในดิน และหิน แมวาจะมีความ

เขมขนยูเรเนียมกับเรเดียมต่ํา แตเรดอนมีความสามารถในการละลายน้ําสูง จึงทําใหมีการ

ปลดปลอยเรดอนจากผิวน้ําทะเลสูบรรยากาศไดแมเพียงเล็กนอยก็ตาม 

  2.1.1.2 แหลงกําเนิดเรดอนภายในอาคาร 

 วัสดุกอสราง เนื่องจากวัสดุกอสรางทํามาจากหิน, ทราย และผลิตผลจาก

แร ซึ่งมียูเรเนียม และเรเดียมเปนองคประกอบ วัสดุกอสรางหลายชนิด เชน อิฐ, กระเบื้องปูผนัง 

และคอนกรีตจะมีรูพรุน ดังนั้นจึงมีเรดอนจากวัสดุกอสรางหลุดออกสูอากาศได 

 น้ําใตดิน เรดอน และเรเดียมมีความสามารถในการละลายน้ํา เมื่อมีน้ํา

ใตดินเคลื่อนที่ผานดิน และหินที่มีเรเดียมอยู เรเดียมก็จะสามารถละลาย และเคลื่อนที่ไปกับน้ําได 

ดังนั้นเมื่อทําการสูบน้ําใตดินที่มีเรดอนมาใชจะทําใหมีเรดอนหลุดออกสูสิ่งแวดลอมได 

 กาซธรรมชาติ เนื่องจากกาซธรรมชาตินั้นถูกผลิตขึ้นที่ใตดินซึ่งจะมี

เรดอนเปนองคประกอบอยูดวย เมื่อมีการเผาไหมก็จะมีเรดอนถูกปลดปลอยออกสูสิ่งแวดลอม แต

ปริมาณของเรดอนที่มาจากกาซธรรมชาติจะไมมีนัยสําคัญตอปริมาณเรดอนในอาคาร

เนื่องจากบริเวณหองครัวจะเปนบริเวณที่มีการถายเทของอากาศ 

 ดิน ในสภาวะปกติปริมาณเรดอนภายในอาคารที่ปลดปลอยมาจากดินนั้น 

จะมีอัตราการปลดปลอยขึ้นกับความเขมขนของเรเดียม และความดันบรรยากาศในบริเวณนั้น 

เมื่อความดันบรรยากาศเพิ่มข้ึนอากาศที่มีความเขมขนของเรดอนต่ําจะถูกดันเขาไปในดิน และเมือ่

ความดันลดลงอากาศในดินที่มีปริมาณเรดอนสูงก็จะออกมาจากดิน จะเห็นไดวาอาคารบานเรือน

ที่ตั้งอยูบนพื้นดินจึงเปรียบเสมือนเปนทางผานของเรดอน การปลดปลอยเรดอนโดยตรงจากดิน
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เขาสูอาคารนั้นจะมีคอนกรีตปดทับดินอยูจึงทําใหมีปริมาณเรดอนที่สามารถผานคอนกรีตออกมา

ไดนอยมาก แตหากอาคารมีรอยแตกเรดอนก็จะสามารถเล็ดลอดออกมาไดเชนกัน 

 

2.2 สารอาหาร [2] 
  

      2.2.1 ไนโตรเจน (Nitrogen)   

   สารประกอบไนโตรเจนเขามาเกี่ยวของกับงานทางดานน้ําและน้ําโสโครกเพราะ

ความสําคัญของไนโตรเจนในวงจรชีวิตของพืชและสัตว เคมีของไนโตรเจนคอนขางจะยุงยาก

เนื่องจากไนโตรเจนมีวาเลนซไดหลายคา และการเปลี่ยนแปลงวาเลนซนี้ เกิดขึ้นโดยสิ่งมีชีวิต 

แบคทีเรียสามารถเปลี่ยนแปลงวาเลนซของไนโตรเจนใหมากขึ้นหรือนอยลง ขึ้นอยูกับวาเปน

สภาวะที่มีออกซิเจนหรือไมมีออกซิเจน ในแงของอนินทรียเคมีสารประกอบไนโตรเจนมีไดมากมาย

หลายรูปในวาเลนซที่มีแตกตางกันถึง 7 คา NH3 (-3), N2 (0), N2O (+1), NO (+2), N2O3 (+3), 

NO2 (+4) และ N2O5 (+5) เทาที่ทราบสารประกอบไนโตรเจนที่มีวาเลนซ +1, +2, และ +4 มี

ความสําคัญนอยมากในขบวนการทางชีวะ สารประกอบไนโตรเจนที่เขามาเกี่ยวของในเรื่องน้ําดื่ม

และน้ําโสโครกอาจแบงเปน 2 ประเภท คือสารประกอบอนินทรียไนโตรเจน เชน NH4
+, NO2

-, NO3
- 

สารพวกนี้อาจอยูในรูปปุย หรือเกลือในปสสาวะ สวนอีกชนิดคือสารประกอบอินทรียไนโตรเจน 

เชน โปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิค สารพวกนี้เปนสวนประกอบของรางกายพืชและสัตว ใน

อุจจาระ ในปุยคอก เปนตน สาเหตุที่สารเหลานี้เขามามีบทบาทในน้ํา (ทั้งน้ําสะอาดและน้ํา

โสโครก) ก็เพราะการที่มันสามารถเปลี่ยนจากรูปสารอินทรียนี้ไปเปนสารอนินทรียโดยขบวนการที่

เรียกวา mineralization ซึ่งแบคทีเรียเปนตัวสําคัญในการทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง นอกจากนี้

สารอนินทรียในรูปตางๆ ก็อาจเปลี่ยนกลับไปมาไดโดยแบคทีเรียเชนกัน ขบวนการในการเกดิมีชื่อ

เรียกตางๆ กัน เชน ammonification, nitrification และ denitrification ความสําคัญของขบวนการ 

mineralization คือการเปลี่ยนสารอินทรียในรูปที่ไมละลายน้ําใหเปนรูปที่ละลายน้ําซึ่งแบคทีเรีย

สามารถนําไปใชได ขบวนการดังกลาวมีความสําคัญเกี่ยวกับวัฏจักรเคมีในน้ําจืดมากเพราะทําให

มีสารอาหารซึ่งพวกพืชน้ําและสิ่งมีชีวิตเล็กๆ ในน้ําสามารถนําไปใชได 

2.2.1.1 แอมโมเนยีไนโตรเจน (Ammonia) [2][10] 

               หมายถึง  ไนโตรเจนทั้งหมดที่อยูในรูป  +
4NH  หรือในรูป NH3 ซึ่งสมดุล

กัน เรียกวา แอมโมเนียไนโตรเจน  เขียนแทนดวยสมการดังนี้ 
+
4NH        NH3  +  H+ 
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ตามธรรมชาติจะพบแอมโมเนียในน้ําผิวดิน น้ําใตดิน และในน้ําโสโครก  แอมโมเนียเปนสารที่เกิด

จากการยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจนดวยแบคทีเรียจนกลายสภาพเปนแอมโมเนีย แอมโมเนีย

จะเปนตัวบงชี้วามีส่ิงปนเปอนของน้ําทิ้งจากหองสวม  

2.2.1.2 ไนไตรทไนโตรเจน (Nitrite Nitrogen) [2][10] 

                           ไนไตรท เปนสภาวะกึ่งกลางของวัฎจักรไนโตรเจนทั้งในการ

ออกซิเดชันของแอมโมเนียไปเปนไนเตรทและในการรีดักชันของไนเตรท ไนไตรทอาจพบบางในน้ํา

เสียที่ผานการกําจัดแลว ในน้ําผิวดินและน้ําใตดินไมใครพบไนไตรทในความเขมขนที่เกิน 0.1 

มิลลิกรัมตอลิตร ถาพบในน้ํามีไนไตรทแสดงวาการยอยสลายสารอินทรียยังไมเสร็จสิ้นสมบูรณ 
2.2.1.3 ไนเตรทไนโตรเจน (Nitrate Nitrogen) [2][10]  

 เปนสารที่เกิดจากการยอยสลายสารไนไตรท ซึ่งเกิดมาจากสาร

แอมโมเนีย ถาพบวามีสารไนเตรทในน้ําแสดงวาสารอินทรียที่อยูในน้ําไดถูกยอยสลายจนเสร็จส้ิน

สมบูรณ หรือน้ํานั้นถูกทําใหสกปรกเปนเวลานานแลว ไนเตรทปกติพบนอยมากในน้ําผิวดินแตจะ

พบในระดับสูงในน้ําใตดินบางแหง ในน้ําโสโครกใหมๆ จากอาคารบานเรือนจะพบไนเตรทใน

ปริมาณนอยมาก 

  2.2.2 ฟอสฟอรัสและฟอสเฟต(Phosphorus and Phosphate) [2][10]   

   ฟอสเฟตเปนธาตุที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชและสัตว 

เชนเดียวกับไนเตรท และมักจะพบวา เปน growth limiting nutrient  ของแหลงน้ําถามีปริมาณ

มากจะสงผลตอระบบสิ่งแวดลอม ทําใหวัชพืชน้ําเติบโตเร็ว และชวยในการเจริญเติบโตของ

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินซึ่งหากบริโภคน้ําที่มีสาหรายเหลานี้จะมีผลเสียตอสุขภาพ สวนมากจะ

มาจากการปลอยน้ําเสีย น้ําซักลางลงแหลงน้ํา    

 

2.3  คาความนาํไฟฟา [2]      
 

คาความนําไฟฟา (conductivity) เปนการวัดความสามารถของน้ําที่จะใหกระแสไฟฟา

ไหลผาน คุณสมบัติขอนี้ขึ้นอยูกับความเขมขน ชนิดของไอออนที่มีอยูในน้ํา และอุณหภูมิที่ทําการ

วัด น้ําที่มีไอออนของสารตางๆ อยูนําไฟฟาไดทั้งนั้น ในสนามไฟฟากระแสไอออนบวกจะเคลื่อนไป

ที่อิเลกโทรดขั้วลบและไอออนลบจะเคลื่อนไปที่อิเลกโทรดขั้วบวก กรด เบส และเกลืออนินทรีย เชน 

HCl ,Na2Co3 และ NaCl เปนตัวนําไฟฟาที่ดีเพราะแตกตัวใหไอออนบวกและลบ ในทางตรงขาม

โมเลกุลของสารอินทรีย เชน ซูโครส และเบนซีน ไมแตกตัวในน้ําจึงไมนําไฟฟา คาความนําไฟฟา 

(conductivity) ไมไดเปนคาเฉพาะไอออนตัวใดตัวหนึ่งแตเปนคารวมของไอออนทั้งหมดในน้าํ คานี้

ไมไดบอกใหทราบถึงชนิดของสารในน้ํา บอกแตเพียงวามีการเพิ่มหรือลดของไอออนที่ละลายใน
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น้ําเทานั้น กลาวคือถาคาความนําไฟฟา (conductivity) เพิ่มขึ้นก็แสดงวาสารที่แตกตัวไดในน้ํา

เพิ่มข้ึน หรือถาคาความนําไฟฟา ลดลงก็แสดงวาสารที่แตกตัวไดในน้ําลดลง  

 

2.4 ความแตกตางระหวางน้ําผิวดินและน้าํบาดาล [11] 

   

2.4.1 น้ําผวิดนิ หมายถงึ สวนของน้าํฝนทีต่กลงสูพืน้ดินแลวไหลลงสูที่ต่าํตามแมน้าํลาํ

คลอง ทะเลสาบ อางเก็บน้าํ หนองและบงึ น้าํผิวดนินี้จะรวมทัง้น้าํที่ไหลลนจากใตดนิเขามาสมทบ

ดวย ดังจะเหน็ไดจากลําธารหรือลาํหวยทีม่ีน้าํไหลอยูตลอดป ไมวาจะมีฝนตกหรือไม ปริมาณน้าํที่

ไหลในลําหวยหรือลาํน้าํในระหวางฤดูแลง เปนน้าํที่สะสมไวไตดนิและซึมซับมาตลอดเวลาทีฝ่นไมตก 

การไหลนองบนพื้นดนิ ทําใหน้าํผวิดนิไดรับความสกปรกจากสิง่แวดลอมในรูปตางๆ กัน น้ําผวิดนิ

อาจมีความขุนและสารอนิทรยีสูง ปริมาณเกลือแรในน้ําอาจมีมากหรือนอยก็ได นอกจากนีน้้าํฝนยงั

ชะลางสารพิษตางๆ จากบริเวณเกษตรกรรมใหไหลมาปนเปอนในน้าํผวิดิน สารพิษเหลานี้ไดแก 

โลหะหนกั ไนเตรท ฟอสเฟต ยาฆาแมลง เปนตน หรือโรงงานอุตสาหกรรม ตางๆ ซึ่งปลอยน้าํเสยีที่

ประกอบดวยสารพษิหลายชนิดกจ็ะไหลมาปนเปอนอยูในน้ําผวิดนิไดเชนกนั โดยทัว่ไปน้าํผวิดินจะมี

ปริมาณเหลก็และแมงกานีสเพยีงเลก็นอย และมีคาความนําไฟฟา สวนใหญอยูในชวงของน้าํประปา 

เพราะวาน้าํประปาสวนใหญก็ทาํมาจากน้าํดิบซ่ึงก็คือน้าํผิวดนินัน่เอง (น้ําประปาจะมีคาความนํา

ไฟฟา ไมมากกวา 300 ไมโครซีเมนส/เซนติเมตร) 

 

2.4.2 น้ําบาดาล  

  น้ําบาดาลเกิดจากน้ําผิวดินที่ซึมผานชั้นดินตางๆ ลงไปจนถึงชั้นดินหรือชั้นหินที่

ไมซึมน้ํา และเกิดการสะสมอยูระหวางชองวางของเนื้อดิน โดยเฉพาะชั้นดินที่เปนกรวด ทรายหิน 

ปริมาณของน้ําที่ขังอยูในชั้นของดินดังกลาวจะคอยๆ เพิ่มปริมาณมากขึ้นในฤดูฝน และลดปรมิาณ

ลงในฤดูแลง น้ําบาดาลจะมีการถายเทระดับไดเชนเดียวกับน้ําผิวดิน มนุษยนําน้ําบาดาลมาใช

ประโยชนโดยการเจาะบอบาดาล โดยทั่วไปแลวน้ําบาดาลจะมีคุณลักษณะทางกายภาพและ

คุณลักษณะทางบักเตรีอยูในเกณฑดีกลาวคือ มีความใสสะอาดปราศจากเชื้อจุลินทรียที่จะ

กอใหเกิดโรคของทางเดินอาหาร ทั้งนี้เนื่องจากชั้นของดินจะเปนตัวกรองที่สกัดกั้นความขุนของ

เชื้อจุลินทรีย ไวขณะที่น้ําซึมผานชั้นดินลงไป แตคุณสมบัติทางดานเคมี เชน แรธาตุและ

สารละลายตางๆ จะมีปริมาณที่ไมแนนอน เนื่องจากน้ําเปนตัวทําลายที่ดี ในขณะที่ซึมผานชั้นดิน

ลงไปก็จะละลายเอาแรธาตุและสารในชั้นดินปะปนลงไปดวย ดังนั้นน้ําจากบอน้ําบาดาลจะพบวา

มคีวามใสสะอาดปราศจากเชื้อโรค แตมักมีปริมาณของแรธาตุและสารละลายตางๆเจือปนอยูใน

น้ําแตกตางกันไป และแหลงน้ําบาดาลแตละแหลงมักจะมีคุณสมบัติและองคประกอบทางเคมีที่
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คงที่ โดยทั่วๆ ไปน้ําบาดาลสวนใหญจะมีคาความนําไฟฟา conductivity)  มากกวา 300 ไมโครซี

เมนส/เซนติเมตร 
 
2.5 การตรวจวัดกาซเรดอนในน้ํา 

วิธีที ่1. หลักการทํางานของ RAD 7 

วิธีที่ 2. ระบบวัดความเขมขนกาซเรดอนในน้ําอยางตอเนื่อง 

วิธีที่ 3. ระบบวัดความเขมขนกาซเรดอนในน้ําใตดินที่เก็บตัวอยางแบบจวง (Grab 

Sample)  

 การตรวจวัดระดับความเขมขนกาซเรดอนสามารถทําไดโดยการใชเครื่องมือที่มีความไวใน

การตรวจจับอนุภาคที่ถูกปลดปลอยออกมาโดยตรง เมื่อกาซเรดอน และผลิตผลของมันเกิดการ

สลายตัว หรือทําการตรวจวัดผลิตผลของกาซเรดอนแลวทําการปรับเทียบกลับเปนกาซเรดอน 

โดยทั่วไปการตรวจวัดกาซเรดอนจะทํากันในเทอมของกัมมันตภาพ หรือความแรงรังสี (Activity) 

ซึ่งมีหนวยเปนเบค-เคอเรล (Bq) [12] 

 2.5.1 หลักการทํางานของ RAD 7  

RAD 7 เปนเครื่องมือวัดที่ใชในการวัดเรดอนในอากาศ สามารถพกพาไปนอก

สถานที่ได มีความทนทาน ไวในการวัดคา218PO+ และสามารถวัดไดอยางตอเนื่อง ในเครื่องRAD-7

จะใชสนามไฟฟาที่สูงกับหัววัดกึ่งตัวนําซิลิกอนเพื่อดูดประจุบวกของ218PO+ ( T1/2 = 3.10 min, Eα 

= 6.00 MeV) และ 214PO+( T1/2 = 164μs, Eα = 7.67 MeV) ซึ่งเปนการวัดความเขมขนเรดอนใน

อากาศ สิ่งที่สําคัญของ RAD-7 คือมีชองพลังงานที่ยอมใหวัดหรือจะไมใหวัดคาพลังงานแอลฟา

ของไอโซโทปโพโลเนียมตัวอ่ืน ประกอบดวย210Po (T1/2 = 138.4วัน;5.30 MeV) และ ลูกของ 220Rn 

(thoron) คือ216Po(T1/2 = 0.145วินาที;6.78 MeV) [7-8]  

2.5.2 ระบบวัดความเขมขนกาซเรดอนในน้ําอยางตอเนื่อง 

ระบบวัดจะประกอบดวยเครื่องมือวัดกาซเรดอน  (RAD7) ที่ตอพวงกับ

อุปกรณเสริมดังแสดงในรูปที่ 2.1และ2.2 

RAD 7 จะทําการหาปริมาณความเขมขนเรดอนจากน้ําที่ทําการวิจัย โดยตัวอยาง

น้ําคลองถูกดูดขึ้นมาดวยปมซึ่งตอกับสายยางลึกจากระดับผิวน้ําประมาณ 1 เมตร น้ําถูกสงผาน

เขาไปยังตัวแลกเปลี่ยนอากาศกับน้ํา (exchanger) ซึ่งมีหัวสเปรยพนน้ํา (spray nozzle) ที่ทําให

น้ํากระจายเปนหยดน้ําเล็กๆเปนตัวชวยใหกาซเรดอนฟุงออกมาจากน้ําที่ผานเขามาอยางตอเนื่อง 

จากนั้นกาซเรดอนจะถูกดูดดวยปมภายในของRAD7 ผานตัวดูดความชื้น (desiccant) และก็เขา

ตัว RAD7 เพื่อทําการวัดปริมาณกาซเรดอนโดยการวัดพลังงานอนุภาคแอลฟาของ 218PO+ และ  

214PO+ ซึ่งเปนลูกของกาซเรดอน(radon daughters) [7-8] หลังจากเครื่องทําการวัดไปไดสักพัก
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ความเขมขนเรดอนในอากาศจะเขาสูสมดุลกับเรดอนในน้ําอัตราสวนตอนเขาสูสมดุลจะถูกหาถารู

อุณหภูมิน้ํา ดังสมการความสัมพันธของ WEIGEL 

a, = 0.105 + 0.405e-0.0502T 

ซึ่ง a,  คือ อัตราสวนความเขมขนของน้ํากับอากาศ (ประมาณ1:4ที่อุณหภูมิหอง) 

T คืออุณหภูมิของน้ํา ( 0 C) [8] 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 2.1ระบบวัดปริมาณความเขมขนเรดอน RAD 7 จํานวน 1 เครื่อง 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหต ุ:            ลูกศรทบึ แทน อากาศ 

               :             เสนประ แทน น้าํ 

รูปที่ 2.2 ระบบวัดปริมาณความเขมขนเรดอน RAD 7 จํานวน 3 เครือ่ง 

 

2.5.3 ระบบวัดความเขมขนกาซเรดอนในน้ําใตดินที่เก็บตัวอยางแบบจวง (Grab 

Sample)  

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 ระบบวัดความเขมขนกาซเรดอนในน้าํที่เก็บตัวอยางแบบจวงโดยใชเครื่อง RAD7-H2O 

ตัวดูด

้

RAD7 

drier

Temperature 
probe 

air

air

water

ตัวดูดความชื้น 

RAD7 RAD7 RAD7 

drier

ai

Temperature 
probe 

ai

water 

ตัวดูดความชื้น 

RAD7 

drier

air
ตัวดูดความชื้น 

Aerator ขวดเก็บน้ําตัวอยาง 
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  RAD 7 – H2O เปนเครื่องมือทําการหาปริมาณความเขมขนเรดอนในน้ําตัวอยาง

ที่เก็บมาแบบจวง ตัวอยางน้ําใตดินจากหลุมที่ถูกเจาะจะถูกบรรจุลงในขวดปริมาตร 250 มิลลิลิตร 

หลังจากนั้นน้ําในขวดจะถูกวิเคราะหปริมาณความเขมขนกาซเรดอนโดยระบบวัดแสดงดงัรูปที ่2.3 

หลักการทํางานของ RAD 7 – H2O เปนระบบปดมีตัว Aerator เปนตัวพนอากาศในระบบวัดลงสู

น้ําในขวดแกวทั้งหมด 5 นาทีซึ่งเพียงพอสําหรับการเขาสูสมดุลของเรดอนในอากาศกับเรดอนใน

น้ํา (หลังจากนี้จะไมมีกาซเรดอนออกมาจากน้ําอีก) หลังจากนั้นทุกๆ 5 นาทีกาซเรดอนจะถูกดูด

ดวยปมภายในของ RAD7 ผานตัวดูดความชื้น (desiccant) และก็เขาตัว RAD7 เพื่อทําการวัด

ปริมาณกาซเรดอนซึ่งใน 1 ตัวอยางอากาศในขวดจะถูกดูดออกมาทั้งหมด 3 คร้ังและเครื่องจะ

พิมพคาปริมาณที่วัดไดแตละคาออกมาและตามดวยคาเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดของการวัด ดังตัวอยาง

ภาคผนวก ค-1 
 



บทที่  3 
 

วัสดุอุปกรณ และวิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 วัสดุ และสารเคมี  
 3.1.1 ตัวอยางน้าํที่ไดจากคลองบางกอกใหญ (กรุงเทพมหานคร)  

3.1.2 ตัวอยางน้าํกลัน่ (DI-water) จากสถาบันวจิัยทรัพยากรทางน้าํ  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย     

 3.1.3 ฟนอล (C6H5OH)     

 3.1.4 โซเดียมไนโตรปรัสไซด (Na2Fe(CN)5NO.2H2O )  

 3.1.5 ไตรโซเดียมซิเตรทไดไฮเดรต (Na3C6H5O7.2H2O)  

 3.1.6 โซเดียมไฮดรอกไซด NaOH 

 3.1.7 แอมโมเนยีซัลเฟต ((NH4) 2SO4) 

 3.1.8 ซัลฟานิลาไมด (C6H8N2O2S) 

 3.1.9 กรดไฮโดรคลอริกเขมขน Conc.HCl 

 3.1.10 แนฟทิลเอธิลนีไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (C10H7NHCH2CH2NH2.2HCl.CH3OH) 

 3.1.11 โซเดียมไนไตรท (NaNO2) 

 3.1.12 แอมโมเนยีมคลอไรดเขมขน (Conc.NH4Cl)  

 3.1.13 แอมโมเนยีมคลอไรดเจือจาง (NH4Cl)  

 3.1.14  คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) 

 3.1.15 แคดเมียม  

 3.1.16 แอมโมเนยีมโมลิบเดต ((NH4)6MO7.O24.4H2O) 

 3.1.17 กรดซัลฟูริกเขมขน (Conc.H2SO4) 

 3.1.18 กรดแอสคอรบิค Ascobic acid 

 3.1.19 โปแทสเซียมแอนติมอนทีารเทรต (K(SbO)C4H4O6.0.5H2O)   

3.1.20 โปแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

3.1.21  โปแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 

3.1.22  สารดดูความชืน้ (ANHYDROUS CALCIUM SULFATE) 
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3.2 อุปกรณ 
3.2.1 ขวดโพลีเอทีลินชนิดความหนาแนนสงูปริมาตร 250 มิลลิลิตร 

 3.2.2 กลองโฟม 

 3.2.3 กระบอกตวง 

 3.2.4 ปเปต 

 3.2.5 ถุงมือยาง 

 3.2.6 ขวดปรับปริมาตร 

 3.2.7 แผนอลูมิเนยีมฟอยล 

 3.2.8 แทงแกวคนสาร 

 3.2.9 บีกเกอร 

 3.2.10 ถุงซิปล็อค 

3.2.11 แผนกรองน้ํา (filter) ชนิด Whatman GF/A ขนาดเสนผานศนูยกลาง 4.7 

เซนติเมตร 

 3.2.12 แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต 20แอม  3 ลูก 

 3.2.13 ขั้วเกาะแบตเตอรี่ 

 3.2.14 สายยาง 

 3.2.15 pH meter 

 3.2.16 เครื่องวัดความนําไฟฟา 

 3.2.17   ตัวแลกเปลี่ยนอากาศกับน้าํ (exchanger) 

 
3.3 เครื่องมือ  

3.3.1 เครื่องมือวัดระดับความเขมขนของกาซเรดอน (RAD-7, Durridge Co.), อุปกรณ

พวง RAD-H2O  

3.3.2 เครื่องคอมพิวเตอร 

3.3.3 เครื่องชั่งสาร 

3.3.4 เครื่องเขยาสารชนิด 200 รอบ/นาท ี  

3.3.5 เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) 

3.3.6 ตูเย็น 

3.3.7     ปมน้าํขนาดกําลงัและความสามารถในการดูดน้ํา 3700 แกลลอนตอช่ัวโมง      

3700GPH/14000LPH 

3.3.8 peristaltic pump 
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3.4 พื้นที่ทําการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แผนที่แสดงพืน้ที่ทีท่ําการวิจยั 

  

การวิจยัสํารวจหาตาํแหนงบริเวณที่มกีารซึมของน้าํใตดินตื้นเขาสูคลอง กรณีศึกษาคลอง

บางกอกใหญ ซึ่งอยูในบริเวณเขตพื้นที่ของสํานักงานเขตบางกอกใหญ ซึ่งมีอาณาเขตดังนี ้

ทิศเหนือ : จรดคลองมอญ ติดตอแขวงบานชางหลอ แขวงศิริราช เขตบางกอก

นอย 

ทิศใต  : จรดคลองบางกอกใหญ ติดตอแขวงบางยี่เรือ แขวงตลาดพลู แขวงวัด

กัลยาณ เขตธนบุรี และแขวงปากคลองภาษีเจริญ เขตภาษีเจริญ 

ทิศตะวันออก : จรดแมน้ําเจาพระยา ติดตอแขวงพระราชวัง เขตพระนคร 

ทิศตะวันตก   : จรดคลองบางกอกใหญ ติดตอแขวงคูหาสวรรค เขตภาษีเจริญ 

และแขวงบางขุนศรี เขตบางกอกนอย 

เขตบางกอกใหญ มีพื้นที่เปนที่ราบลุม มีลักษณะเปนเกาะมีคลองและแมน้ํา

ลอมรอบ มีพื้นที่ทั้งหมด 6.180 ตารางกิโลเมตร  

  

 การวิจัยครั้งนี้ผูทําการวิจัยใชจุดเริ่มตน (บริเวณปากคลอง) เปนระยะทางที่ 0 เมตร และ

สิ้นสุดที่แยกคลองมอญ (ประมาณ 6,000 เมตร) 
 
 

จุดเร่ิมตน(ปากคลอง)
0 เมตร 

จุดสิ้นสุด(คลองมอญ) 
6,000 เมตร 

จุดต้ังสถานี 
13044/04.02// N 100027/43.25//E 

N
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3.5 การดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้ไดดําเนินการทดลองตามขั้นตอนดังนี้ 

(1) สํารวจหาตําแหนงบริเวณที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลองโดยใชเรือเปน

พาหนะ ทําการวัดปริมาณความเขมขนกาซเรดอนในน้ําคลองพรอมกับวัดคาความนําไฟฟา และ

เก็บตัวอยางน้ําในแตละจุดของชวงเวลาที่ทําการวัดมาทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

(2) วิเคราะหหาสารอาหารจากตัวอยางน้ําที่เก็บมาจากขอ (1) ดวยกระบวนการทาง

เคมี  

(3) นําผลการวิเคราะหที่ไดจากขอ (1) เลือกบริเวณพื้นที่ที่มีปริมาณความเขมขนกาซ

เรดอนสูง และทําการลงสํารวจบริเวณพื้นที่เพื่อทําการตั้งสถานีวัดปริมาณกาซเรดอน เก็บตัวอยาง

น้ําและวัดคาความนําไฟฟาจากน้ําคลองและน้ําใตดินจากหลุมที่ทําการขุดขึ้น มาทําการวิเคราะห

เพื่อใชเปนขอมูลเปรียบเทียบ  

(4) ศึกษาความสัมพันธของปริมาณความเขมขนกาซเรดอน คาความนําไฟฟาและ

สารอาหารของน้ําคลองและน้ําใตดินตื้นที่ซึมเขาสูคลอง แสดงแผนผังขั้นตอนการดําเนินการวิจัย

อยางคราวๆ ดังรูปที่ 3.2 และมีรายละเอียดของแตละขั้นตอนดังนี้ 

 

 
รูปที่3.2 แผนผังขั้นตอนการดําเนนิการวิจยั 

 

สํารวจหาตําแหนงบริเวณที่มีการซึมของ
น้ํ าใตดินตื้นเขาสูคลองโดยทําการวัด
ปริมาณกาซเรดอนในน้ําคลองพรอมกับ
วัดคาความนําไฟฟาและเก็บตัวอยางน้ํา 

วิเคราะหตัวอยางน้ําหาสารอาหาร 

ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอน
กับคาความนําไฟฟาและสารอาหารในน้ํา
คลอง 

เลือกบริเวณที่มีปริมาณกาซเรดอนสูง
เพื่อทําการตั้งสถานีวัดเรดอนคาความ
นําไฟฟาและเก็บตัวอยางน้ําจากคลอง
และน้ําใตดินจากหลุมที่ทําการขุด  

วิเคราะหตัวอยางน้ําหาสารอาหาร 

ความสัมพันธระหว างปริมาณก าซ
เ ร ดอนกั บ ค า ค ว า มนํ า ไฟฟ า แ ล ะ
สารอาหารในน้ําคลองและน้ําใตดิน 
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3.5.1 สํารวจหาตําแหนงบริเวณทีม่ีการซึมของน้าํใตดินตื้นเขาสูคลองโดยทาํการวัด

ปริมาณความเขมขนกาซเรดอนจากน้ําคลองพรอมกับวัดคาความนาํไฟฟาและเกบ็ตัวอยางน้าํ 

 

   3.5.1.1 หาตําแหนงบริเวณที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลอง  

ติดตั้งอุปกรณบนเรือโดยมีเครื่องตรวจวัดระดับปริมาณกาซเรดอนมีชื่อ

ทางการคาวา RAD 7 จํานวน 3 เครื่องตอขนานกันดังรูปที่ 2.2 โดยตัวอยางน้ําคลองถูกดูดขึ้นมา

ดวยปมซ่ึงตอกับสายยางลึกจากระดับผิวน้ําประมาณ 1 เมตร น้ําถูกสงผานเขาไปยังตัว

แลกเปลี่ยนอากาศกับน้ํา (exchanger) ซึ่งมีหัวสเปรยพนน้ํา (spray nozzle) ที่ทําใหน้ํากระจาย

เปนหยดน้ําเล็กๆเปนตัวชวยใหกาซเรดอนแพรออกมาจากน้ําที่ผานเขามาอยางตอเนื่องจากนั้น

กาซเรดอนที่แพรออกมาจะถูกดูดดวยปมภายในของRAD7 (ตั้งระบบปมอากาศแบบ AUTO) ผาน

ตัวดูดความชื้น (desiccant) และเขาตัว RAD7 เพื่อทําการวัดปริมาณกาซเรดอนโดยทําการตั้ง

เวลาในการวัดปริมาณกาซเรดอนดวยเครื่อง RAD7 ทุกๆ 10 นาที ตลอดเสนทางการสํารวจและ

ตองใหเรือแลนชาประมาณ 2-3 กม./ชม. และไดใช GPS (Global Positioning System) เปน

เครื่องวัดระยะทาง และระบุตําแหนงของการเก็บตัวอยางน้ําทุกจุดโดยใหเรือแลนชิดฝงขวาทั้งขา

ไปและกลับ มีการเก็บตัวอยางน้ําในแตละจุดเฉพาะขาไปและวัดคาความนําไฟฟาทั้งขาไปและ

กลับดังภาคผนวก ก-1 ถึง ก-4 (เก็บตัวอยางน้ําจุดแรกพรอมกับการเริ่มวัดคาเรดอนของ RAD7 

หลังจากRAD7ทํางานไปได 5 นาทีเก็บตัวอยางน้ําเปนจุดที่ 2 ตอจากนั้นจะเก็บตัวอยางน้ําจุดที่ 3 

หลังจากเก็บจากจุดที่ 2 มาแลว 10 นาที และจะทําการเก็บตัวอยางน้ําตอไปทุกๆ 10 นาทีตลอดขา

ไปซึ่งมีระยะทางจากปากคลองบางกอกใหญถึงทางแยกคลองมอญประมาณ 6,000 เมตร) เก็บ

ตัวอยางน้ําในแตละจุดใสลงในขวดพลาสติกที่ทําดวยโพลิเอทิลีนปริมาตร 250 มิลลิลิตรจํานวน 2 

ขวดใหเต็มเสร็จแลวบรรจุขวดของตัวอยางน้ําลงในถุงซิปล็อค (ปองกันน้ําที่ละลายจากน้ําแข็งผาน

เขาไปในขวดเก็บตัวอยางน้ํา) กอนใสไวในถังโฟมที่มีน้ําแข็งทําความเย็น การสํารวจหาตําแหนงที่

มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลองไดทําการสํารวจทั้งหมด 4 คร้ัง ดังนี้ คร้ังที่ 1 สํารวจในวันที่ 13 

มิถุนายน 2550 คร้ังที่ 2 สํารวจในวันที่ 27 มิถุนายน 2550 คร้ังที่ 3 สํารวจในวันที่ 15 สิงหาคม 

2550 และครั้งที่ 4 สํารวจในวันที่ 28 มกราคม 2551  

 

exchanger RAD 7

รูปที่ 3.3 อุปกรณที่ติดตั้งบนเรือเพื่อตรวจวดัปริมาณกาซเรดอน 
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3.5.1.2 วิเคราะหตัวอยางน้าํหาสารอาหารโดยกระบวนการทางเคมี 

 

สถานที่เก็บตัวอยางน้ําจากขอ 3.5.1.1 ของแตละวันที่ทําการสํารวจ

แสดงไวในภาคผนวก ก-1 ถึง ก-4 กอนนําตัวอยางน้ํามาวิเคราะหตองทําใหอุณหภูมิน้ําใกลเคียง

กับอุณหภูมิหองกอน 

ในการวิจัยนี้ไดวิเคราะหตัวอยางน้ําหาสารอาหารมี 4 ตัวดังนี้ 

(1) แอมโมเนียไนโตรเจน (Ammonia nitrogen)  

(2) ไนไตรทไนโตรเจน (Nitrite nitrogen)  

(3)  ไนเตรทไนโตรเจน (Nitrate nitrogen)  

(4)  ฟอสเฟตฟอสฟอรัส (Phosphate phosphorus)  

 

3.5.1.2.1 การวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจน (Ammonia nitrogen) ในตัวอยาง

น้ําโดยวิธี Phenol - hypochloride [13] 

 

• การเตรียมสารละลาย 

1. น้ํากลั่นแบบ de-ionized (DI-water)  

2. สารละลายฟนอล 

ละลายฟนอล (C6H5OH) 20 กรัม ในในเอธิลแอลกอฮอล 95% (v/v) 200 

มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา แชเย็นเพื่อรักษาสภาพทางเคมีของสารละลาย 

3. สารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด 
ละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด (Na2Fe(CN)5NO.2H2O ) 1.0 กรัม ในน้ํากลั่นปรับ

ปริมาตรเปน 200 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา แชเย็น สารละลายนี้มีอายุ 1 เดือน 

4. สารละลายอัลคาไลน 
ละลายไตรโซเดียมซิเตรทไดไฮเดรต (Na3C6H5O7.2H2O) 40 กรัม และโซเดียมไฮ

ดรอกไซด (NaOH) 2 กรัม ในน้าํกลัน่ปรับปริมาตรเปน 200 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา แชเย็นเพื่อ

รักษาสภาพทางเคมีของสารละลาย 

5. สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท (Hyter)  

6. สารละลายออกซิไดซิง  
นํา (4) สารละลายอัลคาไลน 100 มิลลิลิตร และ (5) Hyter 25 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั เก็บในขวด

สีชา *** (เตรียมใหมทุกวนั) เพราะทิ้งไวนานประสิทธิภาพลดลง 
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7. สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย 

  ละลายแอมโมเนียซัลเฟต ((NH4) 2SO4) 0.1 กรัมในน้ํากลั่นปรับปริมาตรเปน 

1,000 มิลลิลิตร  

จะได 1 มิลลิลติร = 1.5 μg N/l   Stock (1) 

นํา Stock (1) มา 2.0 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  

จะไดความเขมขน = 30 μg N/l            Stock (2) 
 

• วิธีทํากราฟมาตรฐาน  

1. ปเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย Stock (2) มาจํานวน 1.0, 5.0, 10.0 และ 20.0 

มิลลิลิตรใสขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 50 มิลลิลิตร 

สารละลายนี้มีความเขมขน 0.6, 3.0, 6.0, และ 12.0 μM ตามลําดับ  

2. ปเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียแตละความเขมขนมา 5 มิลลิลิตร ลงในหลอด

ทดลองที่มีฝาปดเปนเกลียวปองกันการระเหยของแอมโมเนีย เติมสารละลายฟนอล 0.2 มิลลิลิตร  

เขยาใหเขากัน เติมสารละลายโซเดยีมไนโตรปรัสไซด 0.2 มิลลิลิตร และสารละลายออกซิไดซิง 0.5 

มิลลิลิตร ผสมใหเขากันทิ้งไวที่อุณหภูมิหองและเก็บในที่มืด 10 ชั่วโมงแตไมเกิน 24 ชั่วโมง และใช

น้ํากลั่นเปน reference solutionใหสอดคลองกับสารละลายมาตรฐาน  

3. วัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 640 nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดหา

ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดกับความเขมขนดวยสมการเชิงเสน (Linear 

regression) 

 

• การวิเคราะหแอมโมเนีย  

1. ปเปตตัวอยางน้ําที่ไมผานการกรองมาจํานวน 5.0 มิลลิลิตร เติมลงในหลอดทดลองที่

มีฝาปดเปนเกลยีวปองกันการระเหยของแอมโมเนีย เติมสารละลายฟนอล 0.2 มิลลิลิตร เขยาให

เขากัน เติมสารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด 0.2 มิลลิลิตร และสารละลายออกซิไดซิง 0.5 

มิลลิลิตร ผสมใหเขากันทิ้งไวที่อุณหภูมิหองและเก็บในที่มืด 10 ชั่วโมง แตไมเกิน 24 ชั่วโมง 

2. วัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 640 nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดไป

คํานวณหาความเขมขนของแอมโมเนียจากกราฟมาตรฐานที่ไดเตรียมไว  
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3.5.1.2.2 การวิเคราะหไนไตรทไนโตรเจน (Nitrite nitrogen) ในตัวอยางน้ําโดย

วิธี NED Colourimetric [13] 

 

• การเตรียมสารละลาย  

1. สารละลายซัลฟานิลาไมด 
ละลายซัลฟานิลาไมด (C6H8N2O2S) 5.0 กรัม ในกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 

Conc.HCl 50 มิลลิลิตร กับน้ํากลัน่ 300 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางสารละลายที่ไดใหมีปริมาตร 

500 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา แชเยน็เพื่อรักษาสภาพทางเคมีของสารละลาย 

2. สารละลายแนฟทิลเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (NED) 

ละลายแนฟทลิเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (NED) 0.5 กรัม ในน้าํกลั่นปรับ

ปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชาแชเย็น เตรียมใหมทุกเดือน 

3. สารละลายมาตรฐานไนไตรท 
ละลายโซเดียมไนไตรท NaNO2 0.0345 กรัม (ที่อบดวยอุณหภูมิ 1050C เปน

เวลา 1 ชั่วโมง) ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  

จะไดความเขมขน = 5.0 μg /ml               Stock (1) 

นํา Stock (1) มา 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

จะไดความเขมขน = 500 μM       Stock (2) 

 

• วิธีทํากราฟมาตรฐาน 

1. ปเปตสารละลายมาตรฐานไนไตรท Stock (2) (ขอ 3) มา จํานวน 0.1, 0.5, 1.0, 2.0 

และ 4.0 มิลลิลิตรใสขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 

100 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเขมขน 0.5, 2.5, 5.0, 10.0 และ 20.0 μM  ตามลําดับ  

2. ปเปตสารละลายไนไตรทแตละความเขมขนมา 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติม

สารละลายซัลฟานิลาไมด 0.1 มิลลิลิตร เขยาทิ้งไว 5 นาที แลวเตมิ (NED) 0.1 มิลลิลิตร เขยาให

เขากันทิ้งไว 10 นาที - 2 ชั่วโมง และใชน้ํากลั่นเปน reference solutionใหสอดคลองกับ

สารละลายมาตรฐาน 

3. วัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่องSpectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 543 nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดหา

ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดกับความเขมขนดวยสมการเชิงเสน (Linear 

regression) 
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• การวิเคราะหไนไตรท 

1. ปเปตตัวอยางน้ํา 5 มิลลิลิตร ที่ผานการกรอง คอยๆ เติมลงในหลอดทดลอง เติม  

สารละลายซัลฟานิลาไมด 0.1 มิลลิลิตร เขยาทิ้งไว 5 นาที แลวเติม (NED) 0.1 มิลลิลิตร เขยาให

เขากันทิ้งไว 10 นาที- 2 ชั่วโมง  

2.   วดัคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 543 nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดไป

คํานวณหาความเขมขนของไนไตรทจากกราฟมาตรฐานที่ไดเตรียมไว  
 

3.5.1.2.3 การวิเคราะหไนเตรทไนโตรเจน (Nitrate nitrogen) ในตัวอยางน้ําโดย

วิธี Cadmium Reduction Colourimetric [13] 

 

• การเตรียมสารละลาย 

1. สารละลายซัลฟานิลาไมด 
ละลายซัลฟานิลาไมด (C6H8N2O2S) 5.0 กรัม ในกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 

Conc.HCl 50 มิลลิลิตร กับน้ํากลัน่ 300 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางสารละลายที่ไดใหมีปริมาตร 

500 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา แชเยน็เพื่อรักษาสภาพทางเคมีของสารละลาย 

2. ละลายแนฟทิลเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (NED)  

ละลายแนฟทลิเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (NED) 0.5 กรัม ในน้าํกลั่นปรับ

ปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชาแชเย็น เตรียมใหมทุกเดือน 

3. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน 

ละลายแอมโมเนียมคลอไรด NH4Cl 62.5 กรัม ในน้ํากลั่นปรับปริมาตรเปน 250 

มิลลิลิตร เก็บในขวดแกว หรือขวดพลาสติก 

4. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือจาง 
ปเปตสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน 25 มิลลิลิตร แลวเจือจางดวยน้ํา

กลั่นใหได 1,000 มิลลิลิตร 

5. การเตรียมคอลัมน 
ลางเม็ดแคดเมียม 100 กรัม (40-60เม็ด) ในกรดไฮโดรคลอริก 5% (v/v) 300 

มิลลิลิตร คนแรงๆหลายๆ คร้ัง ลางดวยน้ํากลั่นจน pH มากกวา 5 เทลงในคอปเปอรซัลเฟต 

(CuSO4) 2% 100 มิลลิลิตร กวนจนสีน้ําเงินหายไป ลางดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือ

จาง จนไมมีสีน้ําตาลติดอยู แลว pack column *** อัตราการไหล 3 มิลลิลิตร/ นาที 
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6. สารละลายมาตรฐานไนเตรท 

ละลายโปแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 1.0200 กรัม ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 

1,000 มิลลิลิตร  

                        จะไดความเขมขน = 10.0 μg N/l                           Stock (1) 

นํา Stock (1) มา 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

                        จะไดความเขมขน = 200.0 μg N/l     Stock (2) 

 

• วิธีทํากราฟมาตรฐาน 

1. ปเปตสารละลายมาตรฐานไนเตรท Stock (2) (ขอ 6) มา จํานวน 0.5, 2.5, 5.0 และ 

10.0มิลลิลิตรใสขวดปรับปริมาตรขนาดขนาด 100 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 

100 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเขมขน 1.0, 5.0, 10.0 และ 20.0 μM ตามลําดับ 

2. ปเปตสารละลายไนเตรทแตละความเขมขนมา 20 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติม 

สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน 0.4 มิลลิลิตร แลวผาน แคดเมียมคอลัมน ทิ้งน้ําไป 10 

มิลลิลิตร แลวเก็บ 5 มิลลิลิตรเติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 0.1มิลลิลิตร เขยา ตั้งทิ้งไว 5 นาที 

เติม (NED) 0.1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ทิ้งไว 10 นาที-2 ชั่วโมง และใชน้ํากลั่นเปน reference 

solutionใหสอดคลองกับสารละลายมาตรฐาน 

3. วัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความ

ยาวคลื่น 543 nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดหา

ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดกับความเขมขนดวยสมการเชิงเสน (Linear 

regression) 

 

• การวิเคราะหไนเตรท 

1. ปเปตตัวอยางน้ํา 20 มิลลิลิตร ที่ผานการกรอง คอยๆเติมลงในหลอดทดลองเติม

สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน 0.4 มิลลิลิตร แลวผาน แคดเมียมคอลัมน ทิ้งน้ําไป 10 

มิลลิลิตร แลวเก็บ 5 มิลลิลิตร เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 0.1มิลลิลิตร เขยา ตั้งทิ้งไว 5 นาที 

เติม (NED) 0.1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ทิ้งไว 10 นาที-2 ชั่วโมง  

2.   วัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 543 nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดไป

คํานวณหาความเขมขนของไนเตรทจากกราฟมาตรฐานที่ไดเตรียมไว  
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3.5.1.2.4 การวิเคราะหฟอสเฟตฟอสฟอรัส (Phosphate phosphorus) ใน

ตัวอยางน้ําโดยวิธี Ascorbic acid [13] 

 

• การเตรียมสารละลาย 

1. สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต 

ละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต (NH4)6MO7.O24.4H2O 7.5 กรัม ในน้าํกลั่นปรับ

ปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร เก็บในขวดพลาสติกไมใหโดนแสง แชเย็นเพื่อรักษาสภาพทางเคมีของ

สารละลาย 

2. สารละลายกรดซัลฟูริก 

นํากรดซัลฟูริกเขมขน (Conc.H2SO4) 70 มิลลิลิตร เทลงในน้ํากลัน่ 450 มิลลิลิตร 

(คอยๆเท) เกบ็ไวในขวดแกวและแชในตูเย็นเพื่อรักษาสภาพทางเคมีของสารละลาย 

3. สารละลายกรดแอสคอรบิก 

ละลายกรดแอสคอรบิก 5.4 กรัม ในน้ํากลั่นปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร เก็บ

ในขวดพลาสติก แชเย็น (เก็บไดนานหลายเดือน) 

4. สารละลายโปแทสเซียมแอนติมอนีทารเทรต 

ละลายโปแทสเซียมแอนติมอนีทารเทรต (K(SbO)C4H4O6.0.5H2O)  0.136 กรัม 

ในน้าํกลัน่ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร เก็บในขวดแกว หรือขวดพลาสติก แชเย็นเพื่อรักษา

สภาพทางเคมขีองสารละลาย 

5. น้ํายาเคมีผสม 

นํา (1) สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต   10  มิลลิลิตร 

นํา (2) สารละลายกรดซัลฟูริก    25  มิลลิลิตร 

นํา (3) สารละลายกรดแอสคอรบิก    10  มิลลิลิตร 

นํา (4) สารละลายโปแทสเซียมแอนติมอนีทารเทรต    5  มิลลิลิตร 

ผสมรวมกันตามลําดับ ปริมาตรสุดทาย เปน 50 มิลลิลิตร 

6. สารละลายมาตรฐานฟอสเฟต 

ละลายโปแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 0.0816 กรัม (ที่อบดวย

อุณหภูมิ 1050C เปนเวลา 1 ชั่วโมง) ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร 

 จะไดความเขมขน = 6.0 μg P/ml     Stock (1) 

นํา Stock (1) มา 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร 

จะไดความเขมขน = 600 μM       Stock (2) 
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• วิธีทํากราฟมาตรฐาน  

1. ปเปตสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต Stock (2) (ขอ 6) มา จํานวน 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 

และ 1.6 มิลลิลิตรใสขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 

100 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเขมขน 0.6, 1.2, 2.4, 4.8 และ 9.6 μM ตามลําดับ 

2. ปเปตสารละลายฟอสเฟตแตละความเขมขนมา 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติม 

น้ํายาเคมีผสม 0.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ทิ้งไว 30 นาที และใชน้ํากลั่นเปน reference solution

ใหสอดคลองกับสารละลายมาตรฐาน 

3. วัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 885 nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดหา

ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดกับความเขมขนดวยสมการเชิงเสน (Linear 

regression) 

 

• การวิเคราะหฟอสเฟต  

1. ปเปตตัวอยางน้ํา 5 มิลลิลิตร ที่ผานการกรองลงในหลอดทดลอง เติมน้ํายาเคมีผสม 

0.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ทิ้งไว 30 นาที  

2.   วัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 885   nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดหา

ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดกับความเขมขนของฟอสเฟตจากกราฟมาตรฐานที่

ไดเตรียมไว  

 

3.5.1.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกบัคาความนาํ

ไฟฟาและสารอาหารในน้าํคลอง 

นําผลที่ไดจากขอ 3.5.1.1และ3.5.1.2 มาทําการหาความสัมพันธ

ระหวางปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกับคาความนําไฟฟา และสารอาหารในน้ําคลอง 

 

3.5.2 การเลือกบริเวณพื้นที่ที่มีปริมาณความเขมขนกาซเรดอนสูงเพื่อตั้งสถานีตรวจวัด

เรดอน 

จากการวิเคราะหผลตามหัวขอ 3.5.1.1ดังรูปที่ 4.1 แสดงใหเห็นวาปริมาณกาซ

เรดอนในน้ําคลองมคีาสูงในบริเวณพื้นที่ของวัดกําแพงและวัดคูหาสวรรค ดังนั้นผูทําการวิจัยไดลง

สํารวจพื้นที่เพื่อหาที่จะตั้งสถานีวัดอยางละเอียดซึ่งพบวาบริเวณพื้นที่ใกลวัดคูหาสวรรคที่ซึ่งเปน
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บานสวนบุคคล (พิกัดที่13044/04.02// N 100027/43.25//E) ที่มีศาลาน้ําที่เหมาะตอการทําการ

ทดลองตั้งสถานีตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนจากน้ําคลองและน้ําใตดินจากหลุมที่ทําการขุดขึ้นใน

พื้นที่ มาทําการวิเคราะหเพื่อใชเปนขอมูลเปรียบเทียบ 

ผูทําการวิจัยไดทําการขุดเจาะหลุมเพื่อทําการเก็บน้ําใตดินตื้นเพื่อตรวจวัด

ปริมาณกาซเรดอน ทั้งหมด 6 หลุม ไดแกหลุม 1A, 1B, 2A, 2B, 2C และ2D และทําการดูด

ตัวอยางน้ําแตละหลุมข้ึนมาดวยเครื่อง peristaltic pump เพื่อทําการวัดปริมาณกาซเรดอนโดยใช

เครื่องวัดกาซเรดอนแบบจวงที่เรียกวา RAD7 - H2O และเลือกหลุมที่ใหคากาซเรดอนในน้ําใตดิน

สูงจํานวน 2 หลุม รายละเอียดตําแหนงของแตละหลุมแสดงไวในรูปที่ 3.4 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหต ุ:       ตาํแหนงหลมุเจาะ 

 

รูปที่ 3.4 แผนผังแสดงบริเวณพื้นที่หลมุทีท่ําการเจาะเกบ็น้ําใตดิน 

 

ผูทําการวิจัยไดทําการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในวันที่ 24-25 กุมภาพันธ 2551 

โดยมี 2 ขั้นตอนหลัก  

(1)  ตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในน้ําคลองโดยใชเครื่อง RAD7-AQUA ตลอด 24 

ชั่วโมง 

(2)  ตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในตัวอยางน้ําใตดินตื้นที่เก็บจากหลุมที่ทําการขุดขึ้น

โดยใชเครื่อง RAD7-H2O ทุก 2 ชั่วโมง 

 

 

บาน 

N

 

คลอง 

1A 

1B 

2A 

2B

2C 

2D 

4ม. 
7ม. 

11 ม. 

15ม.

วัดคูหาสวรรค 

ศาลา สถานีวัดกาซเรดอน 

บาน 
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3.5.2.1 ตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในน้าํคลองอยางตอเนื่อง (time series) 

   ติดตั้งอุปกรณดังรูป (2.1) โดยมีเครื่องตรวจวัดปริมาณความเขมขนกาซ

เรดอนที่เรียกวา RAD7 จํานวน 1 เครื่อง โดยตัวอยางน้ําคลองถูกดูดขึ้นมาดวยปมซ่ึงตอกับสาย

ยางลึกจากระดับผิวน้ําประมาณ 1 เมตร น้ําถูกสงผานเขาไปยังตัวแลกเปลี่ยนอากาศกับน้ํา 

(exchanger) ซึ่งมีหัวสเปรยพนน้ํา (spray nozzle) ที่ทําใหน้ํากระจายเปนหยดน้ําเล็กๆเปนตัวชวย

ใหกาซเรดอนแพรออกมาจากน้ําที่ผานเขามาอยางตอเนื่องจากนั้นกาซเรดอนที่แพรออกมาจะถูก

ดูดดวยปมภายในของRAD7 (ตั้งระบบปมอากาศแบบ AUTO) ผานตัวดูดความชื้น (desiccant) 

และก็เขาตัว RAD7 เพื่อทําการวัดปริมาณกาซเรดอนโดยทําการตั้งเวลาในการวัดปริมาณกาซ

เรดอนดวยเครื่อง RAD7 ทุกๆ 20 นาที ตลอด 24 ชั่วโมง มีการเก็บตัวอยางน้ําและวัดคาความนํา

ไฟฟา และวัดระดับน้ําทุกๆ 20 นาที เก็บตัวอยางน้ําทุก 2 ชั่วโมงใสลงในขวดพลาสติกที่ทําดวยโพ

ลิเอทิลีนปริมาตร 250 มิลลิลิตรจํานวน 2 ขวดใหเต็มเสร็จบรรจุขวดของตัวอยางน้ําลงในถุงซิป

ล็อค (ปองกันน้ําที่ละลายจากน้ําแข็งผานเขาไปในขวดเก็บตัวอยางน้ํา) กอนใสไวในถังโฟมที่มี

น้ําแข็งทําความเย็น 

 

3.5.2.2 ตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในตัวอยางน้ําใตดินตื้นท่ีเก็บจากหลุมที่ทําการขุด

ขึ้น 

   จากการวิเคราะหผลตามหัวขอที่ 3.5.2 ในการหาตําแหนงของหลุมขุด

เจาะที่เหมาะสมพบวา หลุม 2A และหลุม 1A วัดปริมาณความเขมขนกาซเรดอนไดสูงกวาหลุม

อ่ืนๆดังตารางที่ 4.1  

ติดตั้งอุปกรณดังรูป (3.6) โดยใชทอเหล็กกลวงที่มีเสนผานศูนยกลาง 12 

มิลลิเมตรมีไสเหล็กอยูขางใน (เพื่อปองกันดินเขาไปอุดตันในทอเหล็กกลวง) เจาะลงไปในดิน

จนกระทั่งพบน้ําใตดินตื้น (ประมาณ 50-100 เซนติเมตร)หลังจากถอนไสเหล็กที่อยูขางในออกและ

สอดสายยางที่มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตรเขาไปแทน แลวตอเขากับ peristaltic pump ทิ้ง

ระยะไวใหน้ําซึมเขามาในหลุมที่เจาะ (ประมาณ 60นาที ขึ้นอยูกับอัตราการซึมของน้ําใตดินเขามา

ในหลุมที่ทําการทดลอง) หลังจากนั้นทําการดูดน้ําดวยเครื่อง peristaltic pump จากหลุมเจาะ 2A

และหลุมเจาะ1A โดยทําการดูดน้ําที่มีอยูในหลุมทิ้งไปกอนทุกครั้งจากนั้นปรับอัตราการไหลของ

ปมใหสัมพันธกับอัตราการซึมของน้ําเขาหลุมเจาะเพื่อไมใหมีฟองอากาศในทอในขณะเก็บน้ํา 

ตัวอยางน้ําจะถูกเก็บลงในขวดแกวปริมาตร 250 มิลลิลิตร จํานวน 2 ขวดใหเต็มระวังอยาใหมี

ฟองอากาศคางอยูในขวด จากนั้นนําไปวิเคราะหหาปริมาณกาซเรดอนโดยใชเครื่องวัดกาซเรดอน

แบบจวงที่เรียกวา RAD7 - H2O พรอมกันนี้ไดทําการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหสารอาหารโดย

เก็บใสขวดพลาสติกที่ทําดวยโพลิเอทีลินชนิดความหนาแนนสูงปริมาตร 250 มิลลิลิตรจํานวน 2 



 28 

ขวดใหเต็มและบรรจุขวดของตัวอยางน้ําลงในถุงซิปล็อคเพื่อปองกันน้ําที่ละลายจากน้ําแข็งผาน

เขาไปในขวดเก็บตัวอยางน้ํา กอนใสไวในถังโฟมที่มีน้ําแข็งทําความเย็น นอกจากนี้ไดทําการวัดคา

ความนําไฟฟาในน้ําตัวอยางที่เก็บข้ึนมาแตละครั้ง ไดเก็บตัวอยางน้ําใตดินตื้นทุกๆ 2 ชั่วโมงตลอด 

24 ชั่วโมง 

  

 
 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 การติดตั้งอุปกรณ RAD7 ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนจากคลองบางกอกใหญ 

รูปที่ 3.6 การติดตั้งอุปกรณดูดน้ําจากหลมุที่ทาํการขุดขึ้น 

Temperature 
probe 

exchanger

peristaltic pump

สายยาง  ทอเหล็ก 



บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
 

4.1 ผลการสาํรวจหาตําแหนงบริเวณที่มีการซึมของน้ําใตดินต้ืนเขาสูคลอง 
   

 4.1.1 ผลความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกับระยะทาง 

  การวิจัยนี้ไดใชเรือเปนพาหนะในการสํารวจหาตําแหนงที่มีการซึมของน้ําใตดิน

ตื้นเขาสูคลองโดยทําการวัดปริมาณกาซเรดอนในน้ําคลอง พรอมกับวัดคาความนําไฟฟาและเก็บ

ตัวอยางน้ํามาทําการวิเคราะห ตลอดเสนทางการสํารวจตองใหเรือแลนชาประมาณ 2-3 กม./ชม. 

และไดใช Global Positioning System (GPS)  เปนเครื่องวัดระยะทาง และระบุตําแหนงของการเก็บ

ตัวอยางน้ําทุกจุดโดยใหเรือแลนชิดฝงขวาทั้งขาไป (ปากคลองมุงหนาไปคลองมอญ) ขากลับ 

(คลองมอญมุงหนาไปปากคลอง) มีการเก็บตัวอยางน้ําในแตละจุดเฉพาะขาไป (เก็บตัวอยางน้ํา

จุดแรกพรอมกับการเริ่มวัดคาเรดอนของ RAD 7 หลังจาก RAD 7 ทํางานไปได 5 นาทีเกบ็ตัวอยาง

น้ําเปนจุดที่ 2 ตอจากนั้นจะเก็บตัวอยางน้ําจุดที่ 3 หลังจากเก็บจากจุดที่ 2 มาแลว 10 นาที และ

จะทําการเก็บตัวอยางน้ําตอไปทุกๆ 10 นาทีตลอดขาไปเพื่อใหสอดคลองกับการวัดของ RAD 7) 

ซึ่งมีระยะทางจากปากคลองบางกอกใหญถึงทางแยกคลองมอญประมาณ 6,000 เมตร การสํารวจ

หาตําแหนงที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลองไดทําการสํารวจทั้งหมด 4 คร้ัง ดังนี้ คร้ังที่ 1 

สํารวจในวันที่ 13 มิถุนายน 2550 คร้ังที่ 2 สํารวจในวันที่ 27 มิถุนายน 2550 ครั้งที่ 3 สํารวจใน

วันที่ 15 สิงหาคม 2550 และครั้งที่ 4 สํารวจในวันที่ 28 มกราคม 2551 ผลการสํารวจพบวา

แนวโนมปริมาณความเขมขนกาซเรดอนขาไปและขากลับมีคาสูงในบริเวณตนน้ํา (up stream) ใน

บริเวณพื้นที่ของวัดกําแพงและวัดคูหาสวรรคซึ่งอยูทางฝงขวามือมุงหนาไปปากคลองมากกวาทาง

ทายน้ํา (down stream) ดังรูปที่ 4.1, 4.2 และ4.3 รูปที่ 4.1 ปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกับ

ระยะทางของคลองบางกอกใหญ 
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รูปที่ 4.2 ปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกับระยะทางของคลองบางกอกใหญขาไปแลนจากปาก

คลองไปที่คลองมอญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 ปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกับระยะทางของคลองบางกอกใหญขากลบัแลนจาก

คลองมอญไปปากคลอง 

หมายเหต:ุ ขากลับหยุดที่วัดอินทารามซึง่เปนที่จอดเรือ 

 

4.1.2 ผลความสัมพนัธระหวางปรมิาณความเขมขนกาซเรดอนกับคาความนําไฟฟา 

ในการสํารวจนี้เรดอนและคาความนําไฟฟาจะถูกใชเปนตัวบงชี้ถึงการซึมผาน

ของน้ําใตดินเนื่องจากในน้ําใตดินจะมีคาเรดอน และคาความนําไฟฟาสูงกวาในน้ําผิวดินเสมอแต
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ปริมาณเรดอนจะเปนตัวบงชี้ที่ดีกวา เพราะคาความนําไฟฟาอาจเปลี่ยนแปลงไดตามสิ่งเจือปนใน

น้ํา บริเวณใดที่มีคาเรดอน และคาความนําไฟฟาสูงจะเปนบริเวณที่คาดวามีน้ําใตดินซึมผาน  

จากการสํารวจและทําการวดัคาความนําไฟฟาในคลองทั้งขาไปแลนจากปาก

คลองไปที่คลองมอญและขากลับแลนจากคลองมอญไปปากคลองผลการสํารวจพบวาคาความนํา

ไฟฟาจะสอดคลองตามปรมิาณความเขมขนเรดอนนัน่คือบริเวณทีพ่บปริมาณเรดอนสูง คาความ

นําไฟฟาทีพ่บก็จะสูงกวาบริเวณที่มีปริมาณเรดอนต่ํา ดงัรูปที่ 4.4-4.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับคาความนาํไฟฟาจากน้าํคลอง จากการ

สํารวจครั้งที่ 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับคาความนาํไฟฟาจากน้าํคลอง จากการ

สํารวจครั้งที่ 2 
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รูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับคาความนาํไฟฟาจากน้าํคลอง จากการ

สํารวจครั้งที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับคาความนาํไฟฟาจากน้าํคลอง จากการ

สํารวจครั้งที่ 4 

 

4.1.3 ผลความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกับสารอาหาร 

ไดทําการวิเคราะหสารอาหารเพื่อศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธของสารอาหารกับ

ปริมาณเรดอนในน้ําคลอง 

จากการที่ไดนั่งเรือสํารวจหาตําแหนงที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลองดังขอ 

4.1.1ไดทําการเก็บตัวอยางน้ํามาทําการวิเคราะหหาสารอาหาร ในหองปฏิบัติการของสถาบันวิจัย
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ทรัพยากรทางน้ํา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งพบวาสารอาหารแอมโมเนียและฟอสเฟตจากการ

เก็บตัวอยางน้ําครั้งที่ 2 คร้ังที่ 3 และครั้งที่ 4 มีคาสอดคลองตามการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ

ความเขมขนเรดอนที่ตรวจพบในแตละจุดดังแสดงในรูปที่ 4.8-4.11 แตผลความสัมพันธระหวาง

ปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากการเก็บตัวอยางน้ําครั้งที่ 1 มีแนวโนมไมเปนไปในทาง

เดียวกัน สวนสารอาหารไนไตรท และไนเตรท มีคาคอนขางต่ําและมีคาไมคลองตามปริมาณกาซ

เรดอนแตพบวาปริมาณไนเตรท และไนไตรทจะมีคาสูงในบริเวณปากคลองมากกวาบริเวณตนน้ํา   

สวนสารละลายอนินทรียไนโตรเจน (DIN) ซึ่งเปนผลรวมของแอมโมเนีย ไนไตรท และไนเตรท มีคา

สอดคลองตามปริมาณกาซเรดอนเชนเดียวกันกับแอมโมเนีย ดังรูปที่ 4.12  

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่4.8ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากน้าํคลองจากการสํารวจครั้งที ่1 
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รูปที่ 4.9 ความสัมพนัธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากน้ําคลอง จากการสํารวจครัง้ที ่2 
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รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากน้ําคลอง จากการสํารวจครั้ง

ที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากน้ําคลอง จากการสํารวจครั้ง

ที่ 4 
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    (ค)         (ง) 

รูปที่ 4.12 ความสัมพนัธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหาร จากการสํารวจ 

(ก) คร้ังที่ 1, (ข) คร้ังที่ 2, (ค) คร้ังที ่3 และ (ง) คร้ังที่ 4 

 
4.2 ผลการตรวจวัดปริมาณความเขมขนกาซเรดอนในบริเวณวัดคูหาสวรรค 
  

จากการวิเคราะหผลตามหัวขอที่ 4.1.1 ดังรูปที่ 4.1, 4.2และ4.3 แสดงใหเห็นวาแนวโนม

ปริมาณความเขมขนเรดอนมีคาสูงในบริเวณพื้นที่ของวัดกําแพงและวัดคูหาสวรรค ดังนั้น 

ผูทําการวิจัยไดลงสํารวจพื้นที่เพื่อหาที่จะตั้งสถานีตรวจวัดอยางละเอียดเพื่อวัดปริมาณกาซเรดอน

อยางตอเนื่อง(time series) ซึ่งพบวาบริเวณพื้นที่ขางวัดคูหาสวรรคที่ซึ่งเปนบานสวนบุคคลที่มี

ศาลานํ้าที่เหมาะตอการทําการทดลองตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนจากคลองและจากน้ําใตดินตื้นจาก

หลุมเจาะ 2A และหลุมเจาะ 1A ที่ทําการขุดขึ้น (ซึ่งไดตรวจพบปริมาณกาซเรดอนสูงกวาหลุมอ่ืนๆ

ดังตารางที่ 4.1) ผูทําการวิจัยไดทําการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในวันที่ 24-25 กุมภาพันธ 2551 ซึ่ง

วิธีดําเนินการทดลองกลาวไวในหัวขอที่ 3.5.2.1 - 3.5.2.2  

 

ตารางที่ 4.1แสดงคาปริมาณความเขมขนกาซเรดอนจากน้าํใตดินในแตละหลุมที่ขดุเจาะ 

หลุม เรดอน (dpm/L) 

1A 1375 ± 87 

1B 472 ± 14 

2A 1686 ± 50 

2B 1302 ± 29 

2C 254 ± 8 

2D 120 ± 35 
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4.2.1 ผลการตรวจวัดเรดอนจากน้ําคลองบริเวณวัดคูหาสวรรค 

จากการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอน(time series)ตลอด 24 ชม.ในระหวางวันที่ 24-

25 กุมภาพันธ 2551 พบวาปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกับคาความนําไฟฟาจากน้ําคลองมี

แนวโนมสัมพันธกันโดยในชวงเวลาที่ปริมาณเรดอนมีคาสูงจะพบวาคาความนําไฟฟาจะสูงดวย

และในชวงเวลาที่พบปริมาณคาเรดอนต่ําคาความนําไฟฟาที่พบก็จะต่ําดวย  ซึ่งแสดง

ความสัมพันธดังรูปที่ 4.13 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับการเปลี่ยนแปลงของ

ระดับน้ําที่ข้ึนลง พบวาเมื่อระดับน้ําคลองสูงขึ้นจะทําใหน้ําใตดินตื้นไหลหรือซึมผานเขาสูคลองได

นอยจึงทําใหตรวจพบปริมาณกาซเรดอนตํ่าในทางกลับกันในขณะน้ําลง  น้ําใตดินสามารถซึมเขา

สูคลองไดงายทําใหตรวจพบปริมาณกาซเรดอนในน้ําคลองสูงกวาตอนน้ําขึ้นมาก สวนปริมาณคา

สารอาหารจะพบวาสารอาหารแอมโมเนียจะมีคาที่สูงขึ้นตามปริมาณกาซเรดอนสวนสารอาหาร

ฟอสเฟต ไนไตรท ไนเตรท มีคาคอนขางต่ําดังรูปที่ 4.14  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับคาความนําไฟฟาจากน้ําคลอง ในวนัที ่ 24-

25 กุมภาพนัธ 2551 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.14    ความสมัพนัธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากน้าํคลองเทยีบกับการ

เปลี่ยนแปลงระดับน้ําจากน้าํคลอง ในวนัที่ 24-25 กุมภาพนัธ 2551 
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4.2.2 ผลการตรวจวัดเรดอนจากน้ําใตดินตื้นที่เก็บจากการตั้งสถานีที่หลุม 2A 

จากการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในน้ําใตดินตื้นจากหลุม 2 A พบวา ปริมาณ

ความเขมขนกาซเรดอนในน้ําใตดินที่เก็บแบบจวงจากหลุม 2A มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่

สัมพันธกันกับคาความนําไฟฟาโดยเมื่อปริมาณกาซเรดอนสูงขึ้นคาความนําไฟฟาจะสูงขึ้นตาม

โดยมีคาสูงสุดประมาณ 2118 dpm/L และเมื่อปริมาณกาซเรดอนต่ําลงคาความนําไฟฟาก็จะ

ลดลง ดังรูปที่ 4.15 

   เมื่อพิจารณาปริมาณกาซเรดอนจากน้ําใตดินที่เก็บจากหลุมเจาะ 2A กับการ

เปลี่ยนแปลงของระดับน้ําคลองที่ข้ึนลงพบวาเมื่อระดับน้ําในคลองสูงขึ้นปริมาณกาซเรดอนจะ

ต่ําลงทั้งนี้อาจเปนไปไดวาเมื่อน้ําขึ้นปริมาณน้ําใตดินเหนือหลุมเจาะจะไหลเขามาไดนอยและน้ํา

คลองสามารถซึมเขามาถึงบริเวณขุดเจาะไดจึงทําใหมีการเจือจางของน้ําที่อยูในหลุม 2A สวน

ปริมาณคาสารอาหารจะเห็นวาสารอาหารแอมโมเนียจะเปลี่ยนแปลงตามปริมาณกาซเรดอน สวน

สารอาหารฟอสเฟต ไนไตรท และไนเตรท จะมีคาคอนขางต่ํา ดังรูปที่ 4.16 

  จากที่กลาวมาขางตนผลของความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนเรดอนกบั

คาความนําไฟฟา และปริมาณความเขมขนเรดอนกับคาสารอาหารของน้ําใตดินตื้นหลุม 2A มี

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงคลายกับผลการตรวจวัดที่พบในน้ําคลองแตปริมาณความเขมขนเรดอน 

คาความนําไฟฟา และสารอาหารแอมโมเนียของน้ําใตดินตื้นหลุม 2A มีคาสูงกวาน้ําในคลอง  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับคาความนําไฟฟาจากน้ําใตดนิตื้น ณ หลมุ 

2A ในวันที่ 24-25 ก.พ. 2551 
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รูปที่ 4.16 ความสัมพนัธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากน้ําใตดินตื้น ณ หลุม 2A 

โดยทาํการเทยีบกับการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําจากน้าํคลอง ในวันที2่4-25 ก.พ. 2551

  

  

 4.2.3    ผลการตรวจวัดเรดอนจากน้าํใตดินตื้นที่เก็บจากการตั้งสถานทีี่หลุม 1A 

  จากการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในน้ําใตดินตื้นจากหลุม 1A พบวาปริมาณความ

เขมขนเรดอนกับคาความนาํไฟฟาไมมีความสัมพันธซึ่งกันและกัน ดังรูปที่ 4.17 

  เมื่อพิจารณาปริมาณกาซเรดอนจากน้ําใตดินที่เก็บจากหลุมเจาะ 1A กับการ

เปลี่ยนแปลงของระดับน้ําที่ขึ้นลงในคลองพบวาเมื่อระดับน้ําในคลองสูงขึ้นปริมาณคาเรดอนจะ

สูงขึ้นตามถาระดับน้ําลงปริมาณคาเรดอนจะลดลงตาม แตในบางชวงเวลา 23:37-01:37 น. ระดับ

น้ําคลองสูงคาเรดอนที่ตรวจพบต่ํา  ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาในชวงนั้นน้ําคลองสามารถซึมผานเขา

มาถึงหลุมเจาะจึงทําใหมีการเจือจางของน้ําที่อยูในหลุม 1A และเมื่อน้ําในคลองลดปริมาณน้ําที่

อยูดานเหนือหลุมเจาะสามารถไหลเขาในหลุมไดมากจึงตรวจพบคาเรดอนสูง เชน ณ เวลา 15:37

น.และ05:37 น. สวนปริมาณสารอาหารจะเห็นวาสารอาหารฟอสเฟตมีปริมาณสูงกวาสารอาหาร

แอมโมเนีย สวนสารอาหารตัวอ่ืนจะไมเปลี่ยนแปลงตามปริมาณกาซเรดอน แตจากการที่ตรวจพบ

ปริมาณเรดอน และสารอาหาร(โดยเฉพาะปริมาณสารอาหารฟอสเฟต)มีแนวโนมเปลี่ยนแปลงไป

ในทางเดียวกันและสัมพันธกับระดับน้ําในคลอง(ดังรูป 4.17-4.18)แตไมชัดเจนเทาการ

เปลี่ยนแปลงของหลุมเจาะ 2A จึงอาจกลาวไดวาน้ําใตดินในหลุมเจาะ1Aไหลพรอมพัดพา

สารอาหารเขาสูคลอง เชนเดียวกับน้ําใตดินจากหลุมเจาะ 2A 
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รูปที่ 4.17 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับคาความนําไฟฟาจากน้ําใตดนิตื้น ณ หลมุ 

1A ในวันที่ 24-25 ก.พ. 2551 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.18 ความสัมพนัธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากน้ําใตดินตื้น ณ หลุม 1A 

โดยทาํการเทยีบกบัการเปลีย่นแปลงระดับน้ําจากน้าํคลองในวนัที่ 24-25 ก.พ. 2551 

 

4.2.4   ความสัมพันธของเรดอนกับสารอาหารในน้าํคลองและน้าํใตดิน 

ไดทําการเขียนกราฟเพื่อดูความสัมพันธของเรดอนในน้ําคลองบริเวณที่ตั้งสถานี

และน้ําใตดินตื้นทั้ง 2 หลุม และกราฟความสัมพันธระหวางสารแอมโมเนียในน้ําคลองกับน้ําใตดิน

ตื้น ดังแสดงในรูปที่ 4.19-4.20 พบวา ปริมาณเรดอนในน้ําคลองบริเวณที่ตั้งสถานีและน้ําใตดินตื้น

มีความสัมพันธไปในทางเดียวกัน และพบวาปริมาณสารแอมโมเนียในน้ําใตดินตื้นมีคาสูงกวาใน
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น้ําคลองมาก ดังนั้น จากผลการวิจัยทั้งหมดจึงสรุปไดวาบริเวณดังกลาวมีน้ําใตดินตื้นไหลซึม

พรอมพัดพาสารอาหารเขาสูคลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.20 ความสัมพันธระหวางสารอาหารแอมโมเนยีในน้าํคลองกับน้ําใตดินหลุม 2A  

รูปที่ 4.19 ความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนเรดอนของน้ําคลองและน้าํใตดินจากหลุม 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
  

 5.1.1 สรุปผลการสํารวจหาตําแหนงบริเวณที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลอง 

  

  5.1.1.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนเรดอนกับระยะทาง 

    จากการสํารวจหาตําแหนงที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลอง

โดยใชเรือเปนพาหนะทําการวัดปริมาณความเขมขนเรดอนในน้ําคลอง ทั้งหมด 4 คร้ัง ดังนี้ คร้ังที่ 

1 สํารวจในวันที่ 13 มิถุนายน 2550 คร้ังที่ 2 สํารวจในวันที่ 27 มิถุนายน 2550 คร้ังที่ 3สํารวจใน

วันที่ 15 สิงหาคม 2550 และครั้งที่ 4 สํารวจในวันที่ 28 มกราคม 2551 สามารถสรุปไดแสดงใน

ตาราง 5.1 

 

ตารางที่ 5.1 ปริมาณความเขมขนเรดอนในการสํารวจทั้งหมด 4 คร้ัง 

วันทีท่ําการ 
สํารวจ 

ความเขมขนเรดอนจากปากคลอง 
ไปตนน้ําที่คลองมอญ (dpm/L) 

ความเขมขนเรดอนจากคลอง 
มอญไปปากคลอง (dpm/L) 

13 มิ.ย. 2550 1.87 ± 0.29 - 3.60 ± 0.42 1.82 ± 0.27 - 4.66 ± 0.45 

27 มิ.ย. 2550 1.89 ± 0.29 - 10.14 ± 0.68 6.38 ± 0.52 - 9.30 ± 0.65 

15 ส.ค. 2550 0.95 ± 0.29 - 5.96 ± 0.55 3.01 ± 0.43 - 8.03 ± 0.58 

28 ม.ค. 2551 0.99 ± 0.21 - 7.79 ± 0.60 4.17 ± 0.31 - 8.02 ± 0.43 

 

จากการสํารวจเบื้องตน 4 คร้ังพบวา กรณีที่แลนเรือจากปากคลองไปสิ้นสุดที่คลองมอญ 

ปริมาณความเขมขนเรดอนที่พบจะสูงบริเวณวัดสังขกระจาย (บริเวณทายน้ํา), วัดคูหาสวรรค,  วัด

วิจิตรการนิมิตร และสุดคลองบางกอกใหญ (บริเวณตนน้ํา) และเมื่อแลนเรือกลับจากคลองมอญ

ไปปากคลองจะพบความเขมขนเรดอนสูง (ทิศใตมุงหนาไปปากคลอง)บริเวณวัดนวลนรดิศวรวิ

หาร, ทาเรือเพชรเกษม 20, วัดนวลนรดิศวรวิหาร และ วัดคูหาสวรรค (บริเวณตนน้ํา) ตามลําดับ 

และพบวาปริมาณความเขมขนเรดอนดานฝงขวามือ(จากคลองมอญไปปากคลอง)มีคาที่สูงกวา

ดานฝงซายมือของคลองและมีแนวโนมคาที่สูงสุดอยูในบริเวณเดียวกัน คือบริเวณระหวางวัด

กําแพงและวัดคูหาสวรรค ดังนั้น  บริเวณพื้นที่ทางฝงขวามือมุงหนาไปปากคลองซึ่งเปน

แผนดินใหญ จึงคาดวานาจะมีน้ําใตดินตื้นซึมลงมาสูคลองมากกวาฝงซายมือซึ่งมีสภาพเหมือน
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เกาะเพราะมีคลองมอญอยูดานเหนือ ดังนั้น น้ําใตดินจึงสามารถซึมออกทางดานคลองมอญดวย 

จากการสํารวจในการวิจัยนี้พบวา ปริมาณความเขมขนเรดอนเปลี่ยนแปลงขึ้นกับฤดูกาลดวย

เพราะวาการสํารวจครั้งที่ 1, 2 และ 3 สํารวจในหนาฝน สวนครั้งที่ 4 สํารวจในหนาหนาว จะเห็น

ไดวาปริมาณคาความเขมขนเรดอนของหนาฝนจะมากกวาเนื่องจากมีน้ําใตดินที่ซึมเขามาสูน้ํา

คลองไดมากกวาหนาหนาวซึ่งมีน้ําใตดินจะนอยกวา  

 

   5.1.1.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนเรดอนกับคาความนําไฟฟา 

   จากการที่ไดลองเรือสํารวจและทําการวัดคาความนําไฟฟาในคลองทั้งขา

ไปแลนจากปากคลองไปตนน้ําที่คลองมอญ (มุงหนาไปคลองมอญ) และขากลับแลนจากคลอง

มอญไปปากคลอง (มุงหนาไปปากคลอง) ผลการสํารวจพบวาบริเวณที่พบปริมาณความเขมขน

เรดอนสูงจะพบวาคาความนําไฟฟาสูงซึ่งมีลักษณะเดียวกันทั้งขาไปและกลับ และพบปริมาณ

ความเขมขนเรดอนและคาความนําไฟฟาในการสํารวจมีคามากในบริเวณเดียวกัน ดังนั้นอาจสรุป

ไดวาบริเวณพื้นที่ทางฝงขวามือมุงหนาไปปากคลอง คาดวามีน้ําใตดินตื้นซึมลงมาสูน้ําในคลอง

มากกวาฝงซายมือ ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ Prof.Dr. William C. Burnett [15] ที่พบความ

เขมขนเรดอนและปริมาณสารละลายอนินทรียไนโตรเจน (DIN) บริเวณวัดอินทารามซึ่งตั้งอยูทาง

ฝงขวามือของคลองและตรวจพบวาบริเวณดานเหนือและใตสถานีตรวจวัดนาจะมีบริเวณที่มีการ

ซึมของน้ําใตดนิตื้นสูคลองบางกอกใหญ  

 

5.1.1.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนเรดอนกับสารอาหาร 

 จากการวิเคราะหหาสารอาหารในการเก็บตัวอยางน้ําในการออกสํารวจ

ทั้งหมด 4 ครั้ง ในหองปฏิบัติการของสถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

สามารถสรุปไดแสดงในตารางที่ 5.2  

 

 ตารางที่ 5.2 ปริมาณสารอาหารในการสํารวจทั้งหมด 4 คร้ัง 
วันที่สํารวจ แอมโมเนีย (μM) ไนไตรท (μM) ไนเตรท (μM) ฟอสเฟต (μM) DIN (μM) 

13 มิ.ย. 2550 32.033 - 129.078  -  0.605 - 12.593 5.921 - 10.791 44.626 - 134.064 

27 มิ.ย. 2550 148.913 - 237.319 0.973 - 3.687 0.000 - 17.289 9.572 - 13.746 117.010 - 239.859 

15 ส.ค. 2550 29.412 - 119.804 4.993 - 13.362 16.711 - 43.395 4.855 - 8.051 69.884 - 145.985 

28 ม.ค. 2551 30.608 - 165.873 0.723 - 11.880 3.147 - 79.302 4.609 - 12.840 94.428 - 188.709 

 

จากการวิเคราะหพบวาสารอาหารแอมโมเนียและฟอสเฟตในครั้งที่ 2, 3 และ4 มีคาสูงใน

บริเวณที่มีปริมาณความเขมขนเรดอนสูง สวนสารอาหารไนไตรท และไนเตรท มีคาคอนขางต่ํา
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และมีแนวโนมไมสอดคลองกับปริมาณความเขมขนเรดอน เมื่อดูความสัมพันธของสารละลายอนิ

นทรียไนโตรเจน (DIN) ซึ่งเปนผลรวมของแอมโมเนีย ไนไตรท และไนเตรท พบคาสูงขึ้นตาม

ปริมาณความเขมขนเรดอนเชนเดียวกันกับคาของแอมโมเนีย แตผลความสัมพันธระหวางความ

เขมขนเรดอนกับสารอาหารในครั้งที่ 1 มีแนวโนมไมเปนไปในทางเดียวกัน และพบวาทางทายน้ํามี

ปริมาณไนไตรท และไนเตรทสวนใหญสูงกวาทางตนน้ํา แสดงใหเห็นวาแอมโมเนียถูกยอยสลายไป 

  เมื่อเปรียบเทียบคามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินตามประกาศคณะกรรมการ

สิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) กําหนดใหปริมาณแอมโมเนียมีคาไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม

ตอลิตร (0.5x103 μM) ปริมาณไนเตรทมีคาไมเกิน 5.0มิลลิกรัมตอลิตร (5.0x103 μM) พบวามีคา

ไมเกินมาตรฐาน  

 

 5.1.2 สรุปผลการตรวจวัดปริมาณความเขมขนกาซเรดอนน้ําในคลองและน้ําใตดิน

บริเวณวัดคูหาสวรรค 

 

5.1.2.1 การตรวจวัดเรดอนจากน้ําคลอง 
 จากการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนจากน้ําคลองพบวาปริมาณความเขมขน

เรดอนกับคาความนําไฟฟาจากน้ําคลองมีแนวโนมสัมพันธกันโดยในเวลาที่ตรวจพบปริมาณคา

เรดอนสูงจะพบวาคาความนาํไฟฟาจะสูงขึ้นดวยและถาปริมาณคาเรดอนต่ําลงคาความนําไฟฟาก็

จะลดลงต่ําดวย  

 นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณความเขมขนเรดอนมีการเปลี่ยนแปลงกับ

ระดับน้ําคลองที่ ข้ึนลง เมื่อระดับน้ําในคลองสูงขึ้นจะพบวาปริมาณคาเรดอนจะต่ําลง ทั้งนี้

เพราะวาน้ําใตดินไหลเขาคลองไดนอยเนื่องจากมีแรงดันจากน้ําในคลอง จึงทําใหปริมาณเรดอนที่

ตรวจพบนอยกวาเมื่อตอนน้ําลง สวนปริมาณสารอาหารจะเห็นวาสารอาหารแอมโมเนียจะมีคาที่

สูงขึ้นเมื่อปริมาณความเขมขนเรดอนสูงสวนสารอาหารฟอสเฟต ไนไตรท ไนเตรท มีคาคอนขางต่ํา 

 ปริมาณสารอาหารแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสเฟตของน้ํา

คลองอยูในชวง 43.333 - 134.267 μM, 0.028 - 9.903 μM, 0.164 - 38.502 μM และ 5.062 - 

17.201 μM ตามลําดับ ซึ่งคาแอมโมเนียพบวาจะสูงในเวลากลางวันมากกวาในเวลากลางคืน 

แสดงวาในตอนกลางวันมีการไหลของน้ําโสโครกเขาสูคลองบางกอกใหญมากกวาตอนกลางคืน

และการพบปริมาณไนไตรทและไนเตรทในคลองสูงแสดงวาแอมโมเนียน้ําคลองกําลังถูกยอยสลาย

ไปเปนไนไตรทและไนเตรท 

 

 



 

 

44 

5.1.2.2 การตรวจวัดเรดอนในน้ําใตดินตื้นที่เก็บจากหลุม 2A 

 พบวาปริมาณความเขมขนเรดอนในน้ําใตดินที่เก็บจากหลุม 2A มี

แนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่สัมพันธกันกับคาความนําไฟฟาโดยพบวาเมื่อปริมาณคาเรดอนสูงขึ้น

คาความนําไฟฟาจะสูงขึ้นดวยและเมื่อปริมาณคาเรดอนต่ําลงคาความนําไฟฟาก็จะลดลงเชนกัน 

 เมื่อดูความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนเรดอนในน้ําใตดินของ

หลุม 2A กับการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําคลองที่ขึ้นลงพบวาเมื่อระดับน้ําสูงขึ้นปริมาณคาเรดอนที่

พบจะต่ําลง สวนปริมาณคาสารอาหารพบวาสารอาหารแอมโมเนียจะมีคาสูงขึ้นตามปริมาณ

ความเขมขนเรดอนที่พบ สวนสารอาหารฟอสเฟต ไนไตรท และ ไนเตรท จะมีคาคอนขางต่ํา  

 ปริมาณสารอาหารแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสเฟตของ

ตัวอยางน้ําหลุม 2A อยูในชวง 24.507 - 218.133 μM, 0.000 - 1.493 μM, 0.000 - 1.942 μM 

และ 0.000 - 83.244 μM ตามลําดับ และชวงเวลาของปริมาณกาซเรดอนและสารอาหารที่พบใน

น้ําใตดินมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงในทางเดียวกับปริมาณกาซเรดอนและสารอาหารที่พบในน้ํา

คลอง แสดงในใตดิน ณ บริเวณที่ตั้งสถานี 2A มีการเชื่อมโยงกับน้ําในคลอง 

 

5.1.2.3 การตรวจวัดเรดอนในน้ําใตดินตื้นที่เก็บจากหลุม 1A 

 พบวาปริมาณความเขมขนเรดอนในน้ําใตดินที่เก็บจากหลุม 1A กับคา

ความนําไฟฟาไมมีความสัมพันธซึ่งกันและกัน 

   ปริมาณความเขมขนเรดอนในน้ําใตดินของหลุม 1A มีการเปลี่ยนแปลง

ไปตามกับระดับน้ําคลองที่ข้ึนลงโดยระดับน้ําที่สูงขึ้นปริมาณคาเรดอนจะสูงขึ้นตามถาระดับน้ําลง

ปริมาณคาเรดอนจะลดลงตาม แตในบางชวงเวลา 23:37-01:37 น. ระดับน้ําคลองสูงคาเรดอนต่ํา

คาดวามีผลจากการที่น้ําในคลองซึมผานเขามาถึงหลุมทําใหเขามาเจือจางกับน้ําที่อยูในหลุม และ

เมื่อน้ําในคลองลดปริมาณน้ําที่อยูดานบน (หางจากตลิ่ง) ไหลเขาในหลุมไดมากคาเรดอนจึงสูง 

เชน ณ เวลา 15:37น.และ05:37 น. สวนปริมาณสารอาหารจะเห็นวาสารอาหารฟอสเฟตมปีริมาณ

สูงกวาสารอาหารแอมโมเนีย  

 ปริมาณสารอาหารแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสเฟตของ

ตัวอยางน้ําหลุม 1A อยูในชวง 17.653 - 113.200 μM, 0.000 - 0.819 μM, 0.000 - 1.382 μM 

และ 5.472 - 91.800 μM ตามลําดับ  

ผลการวิเคราะหปริมาณสารอาหารในน้ําคลอง หลุม 2A และหลุม 1A พบวาปริมาณ

สารอาหารแอมโมเนียและฟอสเฟตสามารถใชเปนสารบงบอกถึงการซึมผานของน้ําใตดินเขาสูลํา

คลองโดยพบวาปริมาณสารอาหารแอมโมเนียในหลุม 2A มากกวาน้ําคลองมาก นอกจากนี้ยัง

พบวาน้ําในหลุม 1A มีปริมาณสารอาหารฟอสเฟตสูงกวาสารอาหารแอมโมเนียและสูงกวา
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ปริมาณฟอสเฟตในน้ําคลอง  การที่พบฟอสเฟตในน้ําตัวอยางของหลุม 1Aมากกวา 2A เปนเพราะ

บริเวณหลุม 1A เปนสนามหญาและมีไมประดับ สวนบริเวณ 2A เปนพื้นที่ขางบาน จึงอาจเปนไป

ไดวาฟอสเฟตที่พบในน้ําหลุม 1A มากกวาหลุม 2A อาจมาจากปุยที่ใสใหกับตนไมในสวน  

อยางไรก็ตาม เ ม่ือเปรียบเทียบคามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินตามประกาศ

คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ในสวนของแอมโมเนีย และไนเตรท 

พบวามีคาไมเกินมาตรฐานทั้งน้ําคลอง หลุม 2A และหลุม 1A 

จากผลการวิจัยขางตนสามารถสรุปไดวากาซเรดอนสามารถใชเปนตัวติดตามในการหา

บริเวณที่มีการซึมผานของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลอง หรือน้ําผิวดินแหลงอื่นได และการใชเทคนิคการ

ตรวจวัดกาซเรดอนอยางตอเนื่อง (time series measurement) รวมกับการเก็บตัวอยางน้ําใตดิน

แบบจวงในบริเวณที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลอง สามารถใชศึกษาศักยภาพการพัดพาของ

สารอาหารเขาสูน้ําผิวดินจากน้ําใตดินบริเวณดังกลาวได 

 
5.2   ขอเสนอแนะ  
 

5.2.1 สําหรับการเก็บตัวอยางน้ําจากพื้นที่ที่ไดทําการเก็บสํารวจควรรีบนํามาวิเคราะหใน

หองปฏิบัติการใหเร็วที่สุดเพื่อลดความผิดพลาดของคาสารอาหารจากการวิเคราะห

เนื่องจากถาเก็บตัวอยางไวนานสภาพทางเคมีของสารอาหารจะเปลี่ยนไป 

5.2.2 ในการสํารวจโดยใชเรือเปนพาหนะตองความคุมความเร็วของเรือใหชา และคงที่ที่สุด 

5.2.3 ถามีการศึกษาในภายภาคหนา ตองทราบขอมูลความเร็วของน้ํา น้ําขึ้น-น้ําลง 

อุณหภูมิ ฤดู กลางวัน-กลางคืน เพื่อลดความคลาดเคลื่อนของปริมาณความเขมขน

กาซเรดอน 

5.2.4 ควรทําการศึกษาหาแหลงซึมผานของกาซเรดอนเขาสูคลองจากแหลงอื่น เชน จากน้ํา

ใตดินที่อยูลึกจากทองคลอง และปริมาณเรเดียมที่มีอยูในน้ํา เพื่อนํามาพิจารณาหา

ปริมาณความเขมขนจริงของกาซเรดอนที่ถูกแพรเขาสูคลองโดยน้ําใตดินตื้น 
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ภาคผนวก  ก 

ตารางแสดงผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนาํไฟฟาและ
สารอาหารจากน้ําคลอง 

ตาราง ก-1 ผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนําไฟฟาและสารอาหารจาก

น้ําคลองครั้งที ่1 (13 มิถุนายน 2550) 

 
สถานที่                          เวลา 

ระยะทาง ตัวอยาง เรดอน-222 
คาความนาํ

ไฟฟา สารอาหาร (μM) 

  (เมตร)   (dpm/l) (μS) ฟอสเฟต แอมโมเนยี ไนไตรท ไนเตรท 

ปากคลอง                             9:40 0.00               

                                             9:45 100.00   3.27 ± 0.37 442.10         

 กอนวดัสังขกระจาย               9:55 873.00   3.60 ± 0.42 449.50         

กอนวดัอนิทาราม                  10:05 1865.00   2.78 ± 0.34 468.10         

กอนสะพานพระราม3            10:15 2679.00 N-001 1.87 ± 0.29 434.00 7.489 65.130 - 9.986 

ทาเรือเพชรเกษม20               10:25 3929.00 N-002 2.20 ± 0.31 469.20 10.791 129.078 - 4.986 

กอนวดัคหูาสวรรค                10:35 4756.00 N-003 2.95 ± 0.35 477.10 9.756 93.853 - 0.605 

กอนวดัวิจติรการนิมิต            10:45 5504.00 N-004 2.76 ± 0.35 471.20 8.919 52.482 - 1.161 

                                            10:55 6201.00 N-005 2.6 ± 0.33 402.10 5.921 32.033 - 12.593 

สุดคลองบางกอกใหญ           11:06 6307.00     443.60         

                                     11:35 6059.00   1.82 ± 0.27 411.70         

                                     11:45 5049.00   2.97 ± 0.38 488.80         

                                     11:55 3759.00   4.66 ± 0.45 502.00         

วัดอนิทาราม                        12:05 2130.00   3.79 ± 0.41 451.10         

หมายเหต : - ไมไดทําการวัด       

                  : ไมไดเก็บตัวอยางน้ําจดุแรกที่เร่ิมวัดคากาซเรดอน     
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ตาราง ก-2 ผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนําไฟฟาและสารอาหารจาก

น้ําคลองครั้งที ่2 (27มิถุนายน 2550) 

 

สถานที่                      เวลา ระยะทาง ตัวอยาง เรดอน-222 
คาความนาํ

ไฟฟา สารอาหาร (μM) 

  (เมตร)   (dpm/l) (μS) ฟอสเฟต แอมโมเนยี ไนไตรท ไนเตรท 

วัดโมลโีลกยาราม             10:38 60.00 N-001   479.00 9.572 177.415 3.687 17.289 

วัดหงสรัตนาราม              10:43 259.00 N-002 1.89 ± 0.29 497.60 9.924 188.043 3.422 10.249 

ทางแยก                          10:53 682.00 N-003 3.46 ± 0.38 501.00 10.489 186.594 3.449 7.807 

วัดสังขกระจาย                 11:03 997.00 N-004 3.95 ± 0.41 528.00 10.505 182.246 2.959 10.125 

วัดเวฬุราชนิ                     11:13 1620.00 N-005 3.92 ± 0.41 542.00 10.673 178.865 2.646 9.435 

กอนวดัอนิทาราม              11:23 2064.00 N-006 3.94 ± 0.41 544.00 10.627 174.275 2.463 6.858 

สะพานพระราม 3             11:33 2712.00 N-007 4.63 ± 0.45 555.00 10.719 174.034 2.156 6.312 

แยกไปคลองดาน              11:43 3332.00 N-008 5.26 ± 0.47 612.00 12.875 212.319 1.639 2.395 

ทาเรือเพชรเกษม 20         11:53 3953.00 N-009 6.11 ± 0.50 646.00 12.622 216.304 1.340 2.079 

วัดทองศาลางาม              12:13 4324.00 N-010 7.33 ± 0.58 655.00 13.746 237.319 1.429 1.111 

กอนวดัคหูาสวรรค           12:43 4752.00 N-011 10.14 ± 0.68 675.00 12.294 168.841 0.993 0.948 

                                       12:53 5292.00 N-012 9.01 ± 0.65 697.00 11.743 148.913 0.973 0.450 

                                       13:03 5948.00 N-013 8.36 ± 0.62 720.00 10.795 115.097 1.109 0.881 

สุดคลองบางกอกใหญ      13:06 6148.00 N-014   724.00 10.229 115.942 1.068 0.000 

วัดวิจติรการนิมิตร            13:13 5739.00   6.84 ± 0.56 684.00         

ใกลบานยกใหม               13:23 5461.00   7.49 ± 0.57 720.00         

แยกคลองบางจาก           13:33 4699.00   8.13 ± 0.61 693.00         

                                      13:43 4119.00   9.30 ± 0.65 687.00         

                                      13:53 3317.00   7.28 ± 0.58 664.00         

กอนสะพานพระราม 3     14:33 2697.00   7.15 ± 0.57 684.00         

วัดจนัทารามวรวหิาร       14:43 2290.00   6.6 ± 0.54 651.00         

วันอนิทารามภซถ            14:53 2100.00   6.38 ± 0.52 615.00         
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ตาราง ก-3 ผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนําไฟฟาและสารอาหารจาก

น้ําคลองครั้งที ่3 (15 สิงหาคม 2550) 

 

สถานที่                           เวลา ระยะทาง ตัวอยาง เรดอน-222 
คาความนาํ

ไฟฟา สารอาหาร (μM) 

  (เมตร)   (dpm/l) (μS) ฟอสเฟต แอมโมเนยี ไนไตรท ไนเตรท 

ทาเรือวดักลัยาณมิตร2            9:57 94.00 N-001   294.80 5.162 29.412 13.362 42.952 

กอนทาเรือเจริญพาศน           10:02 406.00 N-002 0.95 ± 0.29 299.90 5.812 37.941 12.177 42.420 

ร.ร.ฤทธิณรงครอน                 10:12 1184.00 N-003 2.09 ± 0.38 301.60 5.778 32.941 12.608 24.335 

กอนวดัอนิทาราม                  10:22 1928.00 N-004 3.4 ± 0.41 301.80 5.829 37.745 12.464 21.543 

กอนสะพานพระราม 3           10:32 2604.00 N-005 3.69 ± 0.41 301.80 5.966 52.059 11.422 43.395 

แยกไปคลองดาน                   10:42 3325.00 N-006 4.33 ± 0.41 357.50 7.709 93.039 7.040 30.674 

ทาเรือเพชรเกษม 20              10:52 3946.00 N-007 5.45 ± 0.45 376.00 8.051 109.706 5.208 24.291 

กอนวดักําแพง                       11:02 4555.00 N-008 5.72 ± 0.47 366.80 7.983 119.804 4.993 21.188 

                                            11:12 5117.00 N-009 4.66 ± 0.50 377.10 6.598 80.196 5.891 16.711 

วัดวิจติรการนิมิตร                  11:22 5725.00 N-010 5.96 ± 0.55 367.30 5.265 63.725 7.112 27.216 

สุดคลองบางกอกใหญ            11:30 6190.00 N-011   369.60 4.855 62.353 5.675 24.911 

                                             11:32 6013.00   6.12 ± 0.58 354.60         

บานตั้งสถานี                         11:42 5195.00   5.75 ± 0.42 374.70         

วัดคหูาสวรรค                        12:02 4932.00   7.10 ± 0.31 382.90         

วัดกําแพง                              12:42 4668.00   7.07 ± 0.42 414.20         

กอนวดัทองศาลางาม             13:02 4518.00   7.82 ± 0.65 414.80         

วัดนวลนรดิศวรวหิา               13:12 3728.00   8.03 ± 0.58 403.40         

สะพานพระราม 3                  13:22 2838.00   7.68 ± 0.60 397.80         

วัดอนิทาราม                         13:32 2178.00   3.01 ± 0.43 420.00         
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ตาราง ก-4 ผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนําไฟฟาและสารอาหารจาก

น้ําคลองครั้งที ่4 (28 มกราคม 2551) 

 

สถานที่                          เวลา ระยะทาง ตัวอยาง เรดอน-222 
คาความนาํ

ไฟฟา สารอาหาร (μM) 

  (เมตร)   (dpm/l) (μS) ฟอสเฟต แอมโมเนยี ไนไตรท ไนเตรท 

ทาเรือวดักลัยาณมิตร2             9:45 94.00 N-001   407.60 5.527 30.688 11.880 51.860 

เลยวดัหงสรัตนาราม                9:50 354.00 N-002 0.99 ± 0.21 403.40 4.949 32.222 11.467 53.101 

ร.ร.ฤทธิณรงครอน                 10:00 1167.00 N-003 2.65 ± 0.35 402.10 5.204 34.709 11.605 69.147 

กอนวดัอนิทาราม                   10:10 1847.00 N-004 3.14 ± 0.36 399.90 4.864 30.608 11.191 73.178 

วัดราชคฤห                            10:20 2493.00 N-005 2.82 ± 0.35 400.80 4.609 33.228 11.295 79.302 

วัดปากน้าํภาษีเจริญ               10:30 3366.00 N-006 3.46 ± 0.40 404.10 5.238 37.937 11.260 77.442 

เลยทาเรือเพชร20                   10:40 4047.00 N-007 4.16 ± 0.43 424.60 7.840 83.333 9.848 46.434 

วัดคหูาสวรรค                        10:50 4800.00 N-008 6.53 ± 0.55 460.30 12.041 158.069 0.723 3.147 

กอนวดัวิจติรการนิมิต             11:00 5502.00 N-009 6.62 ± 0.55 476.00 12.840 165.873 4.821 18.016 

สุดคลองบางกองใหญ            11:10 6131.00 N-010 7.79 ± 0.60 419.40 6.293 51.720 7.541 52.403 

ใกลบานยกใหม                     11:20 5328.00   7.03 ± 0.57 472.70         

บานตั้งสถาน ี                        12:50 5100.00   7.71 ± 0.43 456.90         

คูหา                                      13:10 4807.00   8.02 ± 0.43 462.60         

กําแพง                                  13:30 4555.00   7.14 ± 0.41 446.70         

                                            13:50 4095.00   5.83 ± 0.51 437.50         

                                            14:00 3129.00   4.67 ± 0.46 401.90         

วัดจนัทาราม                         14:10 2332.00   4.65 ± 0.49 414.40         

วัดอนิทารามวรวหิาร              14:20 2130.00   4.17 ± 0.31 414.70         
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ภาคผนวก  ข 

ตารางแสดงผลการตั้งสถานีตรวจวัดปริมาณความเขมขนเรดอน 

ตาราง ข-1 ผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนําไฟฟาและสารอาหารจาก

น้ําคลองในการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนระหวางวันที่ 24-25 กุมภาพนัธ 2551 

 
ตัวอยาง เรดอน-222 สารอาหาร (μM) เวลาที ่

ทําการวัด คลอง (dpm/L) 
คาความ 

นําไฟฟา (μS) ฟอสเฟต แอมโมเนยี ไนไตรท ไนเตรท 

2/24/08 9:34 N-001 7.05 ± 0.61 517.00 13.494 106.533 0.931 3.594 

2/24/08 11:34 N-002 9.57 ± 0.71 467.00 15.116 74.133 1.264 4.019 

2/24/08 13:34 N-003 9.45 ± 0.71 456.80 9.679 106.000 2.944 9.227 

2/24/08 15:34 N-004 12.29 ± 0.80 463.80 8.859 91.467 2.347 7.237 

2/24/08 17:34 N-005 13.44 ± 0.84 471.40 7.380 89.867 1.333 5.053 

2/24/08 19:34 N-006 13.29 ± 0.84 483.70 8.717 130.933 1.139 2.686 

2/24/08 21:34 N-007 8.86 ± 0.68 424.80 7.255 44.800 7.181 21.643 

2/24/08 23:34 N-008 7.30 ± 0.62 404.70 6.756 43.333 9.903 38.502 

2/25/08 1:34 N-009 6.81 ± 0.60 416.90 5.062 50.933 8.250 34.879 

2/25/08 3:34 N-010 12.30 ± 0.81 459.00 9.323 88.667 3.097 11.536 

2/25/08 5:34 N-011 8.17 ± 0.62 476.30 7.166 102.800 0.958 1.411 

2/25/08 7:34 N-012 12.58 ± 0.51 481.30 17.201 134.267 0.028 0.164 

 

ตาราง ข-2 ผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนําไฟฟาและสารอาหารจาก

น้ําใตดินหลุม 2A ในการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนระหวางวนัที ่24-25 กุมภาพนัธ 2551 

 
ตัวอยาง เรดอน-222 สารอาหาร (μM) เวลาที ่

ทําการวัด หลุม 2A (dpm/L) 
คาความ 

นําไฟฟา (μS) ฟอสเฟต แอมโมเนยี ไนไตรท ไนเตรท 

2/24/08 11:26 N-001 1503 ± 20.82 542.00 1.319 159.600 0.875 0.126 

2/24/08 13:26 N-002 1676 ± 7.67 605.00 3.244 152.000 0.854 0.077 

2/24/08 15:26 N-003 1972 ± 22.01 652.00 6.292 163.867 1.458 0.000 

2/24/08 17:26 N-004 2179 ± 88.10 648.00 7.950 194.000 1.181 0.000 

2/24/08 19:26 N-005 2188 ± 105.99 679.00 6.346 218.133 1.174 0.010 

2/24/08 21:26 N-006 2018 ± 40.52 617.00 5.472 174.933 1.493 1.169 

2/24/08 23:26 N-007 1935 ± 7.33 535.00 5.472 113.200 0.000 0.000 

2/25/08 1:26 N-008 2087 ± 21.71 600.00 0.766 153.067 0.299 1.256 

2/25/08 3:26 N-009 2038 ± 62.95 624.00 0.018 167.067 0.333 0.435 

2/25/08 5:26 N-010 1526 ± 21.82 638.00 0.000 195.600 0.021 0.010 

2/25/08 7:26 N-011 1509 ± 57.60 658.00 0.053 97.200 0.000 0.000 

2/25/08 9:26 N-012 969 ± 63.22 584.00 0.178 160.800 0.271 1.942 
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ตาราง ข-3 ผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนําไฟฟาและสารอาหารจาก

น้ําใตดินหลุม 1A ในการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนระหวางวนัที ่24-25 กุมภาพนัธ 2551 

 
ตัวอยาง เรดอน-222 สารอาหาร (μM) เวลาที ่

ทําการวัด หลุม 1A (dpm/L) 
คาความ 

นําไฟฟา (μS) ฟอสเฟต แอมโมเนยี ไนไตรท ไนเตรท 

2/24/08 11:37 N-001 1627 ± 40.72 1033.00 88.503 19.680 0.035 0.010 

2/24/08 13:37 N-002 1112 ± 3.90 1011.00 90.463 20.400 0.194 0.000 

2/24/08 15:37 N-003 1620 ±  73.44 978.00 89.216 20.853 0.243 0.029 

2/24/08 17:37 N-004 1077 ± 73.21 1006.00 90.998 19.973 0.104 0.048 

2/24/08 19:37 N-005 1694 ± 30.66 983.00 91.444 23.947 0.354 0.087 

2/24/08 21:37 N-006 1887 ± 62.66 1055.00 89.305 25.547 0.125 0.068 

2/24/08 23:37 N-007 1044 ± 15.45 976.00 83.244 25.507 0.819 0.039 

2/25/08 1:37 N-008 1306 ± 46.64 953.00 90.196 18.187 0.076 1.382 

2/25/08 3:37 N-009 1103 ± 65.78 982.00 91.800 17.653 0.000 0.386 

2/25/08 5:37 N-010 1607 ± 45.73 955.00 86.096 20.027 0.014 0.000 

2/25/08 7:37 N-011 1238 ± 61.27 966.00 90.285 20.960 0.000 0.000 

2/25/08 7:37 N-012 994 ± 16.59 967.00 89.483 27.120 0.000 0.000 

ตารางแสดงเวลาน้ําขึ้นน้ําลงและปริมาณฝนที่ตกในเดือนที่ทําการทดลอง 

ตาราง ข-4 เวลาน้าํขึ้นน้ําลง 

 
13 มิ.ย. 2550 27 มิ.ย. 2550 15 ส.ค. 2550 28 ม.ค. 2551 24 ก.พ. 2551 25 ก.พ. 2551 

เวลา สูง (เมตร) เวลา สูง (เมตร) เวลา สูง (เมตร) เวลา สูง (เมตร) เวลา สูง (เมตร) เวลา สูง (เมตร) 

2:38 2.79 1:12 2.64 3:36 2.03 3:58 1.51 3:04 1.42 3:05 1.6 

11:53 1.01 11:34 1.14 7:22 2.58 10:18 2.97 8:57 2.97 8:51 2.96 

19:35 2.80 19:59 2.76 15:14 0.93 17:28 2.03 15:55 1.88 16:18 1.78 

23:57 2.55     21:35 2.98 21:45 2.59 20:27 2.84 21:03 2.82 

สูงของน้าํทํานายเปนเมตรเหนอืระดับน้าํลงต่าํที่สดุ 

ที่มา : กองบัญชาการกองทัพเรือ (กรุงเทพมหานคร)       

ตาราง ข-5 ปริมาณฝนที่ตกในเดือนที่ทาํการทดลอง 

 
เดือน ปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตร) 

1-13 มิถุนายน 2550 94.3 

14-27 มิถุนายน 2550 84.7 

1-15 สิงหาคม  2551 53.1 

1-28 มกราคม 2551 0 

1-24,25 กุมภาพันธ 2551 46.5 
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ภาคผนวก  ค 

ตัวอยางการคํานวณ 

1. ตัวอยางการคาํนวณหาปริมาณความเขมขนเรดอนจากเครื่อง RAD 7- H2O 

ตาราง ค-1 ขอมูลการวัดปริมาณความเขมขนเรดอนจากน้ําใตดนิ ณ หลุม 2A (ตารางที่ 4.1) 

 
Date/Time  
Collection 

Uncorrected Rn-222 
Bq/m3 

Date/Time 
Analysis 

Decay-corrected Rn-222 
Bq/m3 

Rn-222 
dpm/L 

Mean of Rn-222 
dpm/L 

12/14/2007 12:23 29000 ±  3090 12/14/2007 13:13 29182 ± 3109 1751 ± 187    

12/14/2007 12:26 26800 ±  1920 12/14/2007 13:31 27019 ± 1936 1621 ± 116 1686 ± 50 

 

เก็บตัวอยางน้าํหลุม 2A เวลา 12:23น. และ11:26 น.มาทําการวิเคราะห  

คาที่ไดจากเครื่อง RAD 7- H2O ณ เวลาที่เก็บตัวอยางน้ํา 12:23 น. = 29000 ± 3090 Bq/m3 

คาที่ไดจากเครื่อง RAD 7- H2O ณ เวลาที่เก็บตัวอยางน้ํา 12:26 น. = 26800 ± 1920 Bq/m3 

ซึ่งเปนคาทีย่ังไมถูกตอง จากนัน้จึงทําการแกคาดังนี ้

คาระยะเวลาเฉลี่ยของการคงอยูของนิวเคลียสเรดอน-222 (tavg)  = (3.82x24)/0.693 

                   =  132.4 ชั่วโมง 

คา decay correction (DCF) = e (T/ 132.4)    

T= เวลาการวเิคราะหตัวอยาง - เวลาการเก็บตัวอยาง 

  = 13:13 - 12:23 น.  = 0.83 ชั่วโมง 

ดังนัน้  DCF = e (0.83/ 132.4) = 1.006 

เพราะฉะนัน้คาที่ถกูตอง = (1.006 x 29000) ± (1.006 x 3090) 

= 29182 ± 3109 Bq/m3 
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จาก 1 Bq = 60 dpm , 1m3 = 1000L   

เพราะฉะนัน้  29182 ± 3109 Bq/m3= [(29182 x 60)/1000] ± [(3109 x 60)/1000] 

        = 1751 ± 187 dpm/L 

ดังนัน้คาทีถู่กตองของการเก็บตัวอยางน้าํ ณ เวลา 12:26 = 1621± 116 dpm/L 

นํามาหาคาเฉลี่ย = [(1751+1621)/2] ± (187+116)/2 

  = 1686 ± ]151.5)- (116151.5)-[(187 22 +  

  = 1686 ± 50 dpm/L 

 

2. ตัวอยางการคาํนวณหาปริมาณความเขมขนเรดอนจากเครื่อง RAD 7- Aqua 

ขอมูลการวัดปริมาณความเขมขนเรดอนจากน้ําคลองระหวางวันที่ 24-25 กุมภาพันธ 2551 

(ตัวอยาง N-001) 

คาที่ไดจากเครื่อง RAD7 จะมีคาดังนี้ 

Live Time = 18.7 min 

Tot Count = 141 

Win-A% (Po-218) = 93.6 % 

คํานวณ :  

จํานวน Count ทั้งหมด = (141 x 93.6)/100 

           = 131.976 

จํานวน Count ตอเวลา = 131.976 / 18.7 = 7.057 cpm    (1) 

สัมประสิทธิ์ความไวของเครื่องRAD 7 = 0.474 cpm/ (pCi/L)   (2) 

จาก  1 dpm = 2.22 pCi        (3) 
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อุณหภูมิน้ํา = 26.25 oc 

หลังจากเครื่องทําการวัดไปไดสักพักความเขมขนเรดอนในอากาศจะเขาสูสมดุล

กับเรดอนในน้ําอัตราสวนตอนเขาสูสมดุลจะถูกหาถารูอุณหภูมิน้ํา ดังสมการความสัมพันธของ 

WEIGEL 

a, = 0.105 + 0.405e-0.0502T 

 

ซึ่ง a,  คือ อัตราสวนความเขมขนของน้ํากับอากาศ (ประมาณ1:4ที่อุณหภูมิหอง) 

T คืออุณหภูมิของน้ํา ( 0 C) [8] 

แทนคาอุณหภูมิ                  a, = 0.105 + 0.405e-0.0502 x 26.25  

                     a, = 0.21      (4) 

นําสมการ 1, 2, 3 และ4 มาทําการคํานวณหาความเขมขนกาซเรดอนในน้ํา 

 

   
LpCi

cpm
pCi

dpmcpm

/474.0

21.022.2057.7 ××
 = 7.05 dpm/L 
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นายภูริต  ควินรัมย เกิดเมื่อวันที่ 5 สิงหาคม พ.ศ. 2526 สําเร็จการศึกษา

ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  (ฟสิกส) จากภาควิชาฟสิกส  คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยขอนแกน ในป พ.ศ. 2549 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

(นิวเคลียรเทคโนโลยี) ที่ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2549 
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