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อั ต ร า ก าร ป ล ด ป ลอ ย แ ล ะ ก าร ก ร ะ จา ย ตั วต า ม แ น วด่ิ งข อ ง ก าซ มี เ ท น ( CH4)  แ ล ะ 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) จากตะกอนท่ีไดจากทองน้ํา ในคลองทรงเทวดา  เขตบางกอกนอย 
กรุงเทพมหานคร ทําการศึกษา 4 จุดเก็บตัวอยางตลอดแนวลําคลองท่ี 5 ระดับความสูง ไดแก ระดับ
ตะกอนทองน้ํา ระดับผิวน้ํา ระดับเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร ระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร และ
ระดับเหนือผิวดิน 350 เซนติเมตร พบวาจุดท่ีมีอัตราการปลดปลอยสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางที่ 1 ซึ่งมี
อัตราการปลดปลอยกาซมีเทนเทากับ 0.442 และ 0.349 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอปท่ีระดับพ้ืนตะกอน
แ ล ะ ผิ วน้ํ า ต าม ลํ า ดั บ มี อัต ร าก า ร ป ล ด ป ลอ ย ก าซ มี เ ท นเ ฉ ลี่ ย ต ล อ ด ทั้ ง ลํ าค ล อ ง ท่ี ร ะ ดั บ 
ผิวตะกอนมีคา 0.397 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอป และท่ีระดับผิวน้ํามีคา 0.235 กิโลกรัมตอตารางเมตร
ตอป สําหรับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด มีอัตราการปลดปลอยสูงสุดท่ีจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 เชนเดียวกับกาซ
มีเทน มีคาเทากับ 2.980 กรัมตอตารางเมตรตอปที่ระดับพ้ืนตะกอน และท่ีระดับผิวน้ําเทากับ 1.701 กรัม
ตอตารางเมตรตอป อัตราการปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตลอดท้ังลําคลองท่ีระดับผิวตะกอน
มีคา  2.402 กรัมตอตารางเมตรตอป  และท่ีระดับผิวน้ํา มีคา  1.492 กรัมตอตารางเมตรตอป  
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทนและไฮโดรเจนซัลไฟดตามระดับความสูงท่ีระดับ 
ผิวน้ําถึงระดับเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรมากท่ีสุด ซึ่งโดยจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 (จุดแคบท่ีสุดของคลอง) 
มีคาสูงสุดมีคาเทากับ 2.2416 ppm ตอเซนติเมตรสําหรับกาซมีเทน และ 0.0320 ppm ตอเซนติเมตร
สําหรับไฮโดรเจนซัลไฟด สําหรับปลดปลอยในระยะเวลาศึกษา 10 วัน พบวา การปลดปลอยกาซมีเทน
และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมากท่ีสุดในวันท่ี 6 ของการศึกษา การปลดปลอยเฉลี่ย 10 วัน จุดเก็บตัวอยาง
ท่ี 3 มีการปลดปลอยกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 36,183 ppm และ 2.71 ppm 
ตามลําดับ โดยมีอัตราการปลดปลอยของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยจากตะกอนทุกจุด
เก็บตัวอยางเทากับ 2.98 กิโลกรัมตอกิโลกรัมตะกอนตอป และ 0.37 กรัมตอกิโลกรัมตะกอนตอป
ตามลําดับ  
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Emission rate and vertical distribution of methane and hydrogen sulfide from sediment 
domestic sewage in Song Thevada Canal, Bangkhunsri, Bangkok was sampled in four stations and 
five positions over the canal. The results indicated that the highest methane emission rate was 0.442 
and 0.349 kg.m-2.year-1 at sediment and water surface level, respectively at sampling station no.1. The 
average methane emission rate of all sampling station was 0.397 kg.m-2.year-1 at sediment level and 
0.235 kg.m-2.year-1 at water surface level. For the highest hydrogen sulfide emission rate was 2.980 
and 1.701 g. m-2. year-1 at sediment level and water surface level, respectively at sampling station no.1 
as methane. Moreover the average hydrogen sulfide emission rate of all sampling station was 2.402 g. 
m-2. year-1 at sediment level and 1.492 g. m-2. year-1 at water surface level. The concentration gradient 
of methane and hydrogen sulfide was highest level where between water surface and 30 cm. above 
water surface level showed maximum gradient at sampling station no.3 which was 2.2416 ppm.cm-1. 
for methane and 0.0320 ppm.cm-1. for hydrogen sulfide. The cases of 10 days diurnal laboratory study 
showed maximum methane and hydrogen sulfide emission was on the sixth day of measurement from 
sampling station no.3 sediment. The maximum average emission was 36,183 ppm of methane and 2.71 
ppm of hydrogen sulfide. The average methane and hydrogen sulfide emission rate from sediment of 
all sampling station were 2.98 kg. kg-1

sediment. year-1 and 0.37 g. kg-1
sediment. year-1, respectively.  
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น้ําขึ้น น้ําลง 25 
12 ลักษณะกลองเก็บกาซมีเทน 27 
13 อุปกรณเก็บตัวอยางกาซใตน้ํา 28 
14 พื้นท่ีศึกษา คลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร 34 
15 จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 (บริเวณทายคลองทรงเทวดา หลังโรงเรียนนฤมลทิน) 35 
16 จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 บริเวณลํากระโดงสาธารณะ 35 
17 จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 บริเวณแคบท่ีสุดของคลอง 36 
18 จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 บริเวณปากคลองทรงเทวดาดานคลองชักพระ 37 

  



(5) 
สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที่ หนา 
  

19 กลองเก็บกาซและกรวยเก็บกาซท่ีถูกติดตั้งในสถานท่ีทําการทดลอง 38 
20 อุปกรณสําหรับเกบ็ตัวอยางตามระยะเวลา (Gas chamber) 39 
21 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจากระดับ

ตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 1 45 
22 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตาม

ระดับความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 1 47 
23 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจากระดับ

ตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 2 49 
24 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตาม

ระดับความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 2 51 
25 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจากระดับ

ตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 52 
26 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตาม

ระดับความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 54 
27 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจากระดบั

ตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 4 55 
28 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตาม

ระดับความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 4 57 
29 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอนจุดเก็บ

ตัวอยางจุดท่ี 1 65 
30 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จาก

ตะกอนจุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 1 66 
   



(6) 
สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที่ หนา 
  

31 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอนจุดเก็บ
ตัวอยางจุดท่ี 2 67 

32 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จาก
ตะกอนจุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 2 68 

33 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอนจุดเก็บ
ตัวอยางจุดท่ี 3 69 

34 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จาก
ตะกอนจุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 70 

35 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอนจุดเก็บ
ตัวอยางจุดท่ี 4 71 

36 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จาก
ตะกอนจุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 4 72 

37 ความเขมขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากจุดเก็บตัวอยางท้ัง 4 จุด 74 
38 ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จากจุดเก็บตัวอยางท้ัง 

4 จุด 75 



1 
 

 

อัตราการปลดปลอยและการกระจายตัวตามแนวดิ่งของกาซมีเทนและไฮโดรเจนซัลไฟด  
ที่เกิดจากน้ําเสียชุมชนในคลองทรงเทวดา แขวงบางขุนศรี  

เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร 
 

Emission Rate and Vertical Distribution of Methane and Hydrogen Sulfide from 
Domestic Sewage in Song Thevada Canal, Bangkhunsri, Bangkok Noi District, 

Bangkok 
 

คํานํา 
 
 ปญหาน้ําเสียจากชุมชนเปนปญหาสําคัญอยางหนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากน้ําเสีย สงผล
กระทบโดยตรงตอคุณภาพชีวิตของประชากร ไมวาจะเปนดานน้ําเพื่อการอุปโภค บริโภค 
 การนันทนาการ รวมถึงการกอใหเกิดปญหาสภาวะโลกรอน และน้ําเสียยังกอใหเกิดกลิ่นเนาเหม็น
รวมถึงกาซหลายชนิดถูกผลิตขึ้นโดยวิธีการทางชีวภาพและทางเคมีของน้ําเสียเอง เชน กาซมีเทน  
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด กาซแอมโมเนีย เปนตน กอใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศ รวมถึงปญหา 
ความเดือดรอนรําคาญ ปญหาดานสุขภาพกายและจิตแกประชาชนท่ีอาศัยอยูโดยรอบเสนทางระบาย
น้ําเสียนั้น โดยเฉพาะอยางยิ่งกาซมีเทน และ กาซไฮโดรเจนซัลไฟด ซึ่งเปนกาซหลักท่ีเกิดขึ้นจาก
กระบวนการยอยสลายของสารอินทรียในน้ําเสีย 
 
 ไมเพียงแตกาซมีเทนท่ีเปนกาซสําคัญท่ีกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพบรรยากาศของโลก
และนําไปสูสภาวะโลกรอน กาซไฮโดรเจนซัลไฟดยังเปนอีกตัวการหนึ่งท่ีกอใหเกิดปญหาดังกลาว
อีกดวย (Charlson et al., 1990) โดยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสามารถทําปฏิกิริยาทางเคมี และโฟโต
เคมีคัล ไดมีเทนซัลโฟเนต และซัลฟูริค ซึ่งสารท้ังสองตัวเม่ือรวมกับอนุภาคฝุนในบรรยากาศ จะทํา
ใหคุณสมบัติเชิงแสงของอนุภาคฝุนเกิดการเปลี่ยนแปลง เกิดฝนกรด และเกิดการกอตัวของเมฆท่ี
เปลี่ยนแปลงท่ีสามารถเชื่อมโยงถึงสภาวะโลกรอนได  
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 การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเพื่อทราบถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของกาซมีเทนและ
ไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดขึ้นจากน้ําเสียชุมชน ท่ีคลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร 
ท้ังตามระดับความลึก และเวลา เพื่อใชเปนแนวทางในการจัดการปญหามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจาก
น้ําเสียตอไป โดยมีสมมติฐานของการศึกษาคือ ท่ีระยะเวลาและระดับความสูงจากตะกอนน้ําเสียท่ี
แตกตางกัน สงผลตอการกระจายตัวของกาซมีเทนและไฮโดรเจนซัลไฟดแตกตางกัน 
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วัตถุประสงค 
 
 1.  ศึกษาอัตราการปลดปลอยและการกระจายตัวตามแนวดิ่งของกาซมีเทน (CH4) และกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) จากตะกอนท่ีไดจากทองน้ํา ในคลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย 
กรุงเทพมหานคร 
 
 2.  ศึกษาการปลดปลอยของกาซมีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ท่ีเกิดขึ้นใน
คลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร ณ เวลาตางๆ 
 

ขอบเขตงานวิจัย 
 

 1.  ศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงของกาซท่ีเกิดขึ้นในคลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย 
กรุงเทพมหานคร ประกอบดวย กาซมีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) โดยศึกษาตาม  
แนวระดับ  
 
 2.  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของกาซมีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) จาก
ตะกอนท่ีไดจากทองน้ํา ณ เวลาตางๆ ในหองปฏิบัติการ 
 
 3.  เก็บขอมูลคุณภาพน้ํา ประกอบดวย อุณหภูมิของน้ําและอากาศ คาความเปนกรดดาง 
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา ปริมาณความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD)  
  
 4.  ระยะเวลาในการวิจัย ตั้งแตเดือน เมษายน 2553 ถึง ธันวาคม 2553  
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กรอบงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1  กรอบงานวิจัย 
 
 ชุมชนและผูพักอาศัยบริเวณโดยรอบคลองทรงเทวดา มีการระบายน้ําเสียลงสูคลอง 
ทรงเทวดา โดยประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ สวนน้ําเสียและสวนตะกอน ปจจัย ท่ีสงผลให 
น้ําเสียและตะกอนแตกตางกันในแตละจุดของคลองคือ องคประกอบของน้ําเสีย ลักษณะและขนาด 
ลําน้ํา และการสะสมของตะกอน ดวยองคประกอบเหลานี้ สงผลใหกาซท่ีปลดปลอยออกมาจาก  
จุดเก็บตางๆ มีความแตกตางกัน ซึ่งถูกศึกษาดานการเปลี่ยนแปลงความเขมขนเนื่องจากเวลา และ
อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนเนื่องจากความสูงตามแนวระดับ โดยกาซเหลานี้จะถูกปลดปลอย
ออกสูสิ่งแวดลอม และคาดวาชุมชนท่ีพักอาศัยโดยรอบจะไดรับผลกระทบดังกลาวในท่ีสุด 

สิ่งแวดลอม 

คลองทรงเทวดา 

น้ําเสีย ตะกอน 

กาซ การเปลี่ยนแปลงความเขมขน
เนื่องจากเวลา 

อัตราการเปลี่ยนแปลง 
เนื่องจากความสูงตามแนวระดับ 

ชุมชนและบานพักอาศัย 

น้ําทิ้ง 

องคประกอบของ 
น้ําเสีย 

การสะสมของ 
ตะกอน 

ลักษณะและขนาด 
ลําน้ํา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  น้ําเสีย 
 
 พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 ไดใหคํานิยามวา 
น้ําเสีย หมายถึง ของเสียท่ีอยูในสภาพเปนของเหลว รวมท้ังมลสารท่ีปะปนหรือปนเปอนอยูใน
ของเหลวนั้น (สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม, 2535) 
 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2545) ไดนิยามวา น้ําเสีย (Wastewater) หมายถึง น้ําท่ีมี
สิ่งเจือปนตางๆ ในปริมาณสูง จนกระท่ังกลายเปนน้ําท่ีไมเปนท่ีตองการและเปนท่ีนารังเกียจของคน
ท่ัวไป น้ําเสียกอใหเกิดปญหาตางๆ แกลําน้ําซึ่งเปนท่ีรองรับ เชน ทําใหเกิดการเนาเหม็นหรือเปน
อันตรายตอสิ่งมีชีวิต เปนตน และนิยามน้ําเสียชุมชน (Domestic Wastewater) วามีความหมายถึง น้ํา
ท่ีเกิดจากการใชประโยชนของชุมชนในกิจกรรมตางๆ  และระบายน้ําท้ิงลงสูทอระบายน้ํา  
แหลงรองรับน้ําเสีย หรือแหลงน้ําธรรมชาติ โดยไมไดผานการบําบัดใหมีลักษณะดีขึ้นหรือสะอาด
ขึ้นกอน ซึ่งทําใหแหลงน้ํามีคุณภาพน้ําเสื่อมโทรมและเนาเสียในท่ีสุด  
 
 น้ําเสียเทศบาล (Municipal Wastewater) หมายถึง น้ําเสียท่ีอยูในทอน้ําเสียของเทศบาลเมือง
ตามปกติแลวจะมีน้ําเสียท่ีถูกปลอยมาจากชุมชน (Domestic Wastewater) แตในบางแหงอนุญาตให
โรงงานอุตสาหกรรมปลอยน้ําท้ิงลงสูทอระบายน้ํารวมกับ น้ําเสียจากชุมชนได น้ําเสียในทอระบาย
น้ําจึงมีความสกปรกมากขึ้น โดยปกติแลวในตางประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา ในน้ําเสียเทศบาลจะมี
น้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กปนอยูประมาณรอยละ 20 (Atkins, 1968) 
 
 กิจกรรมท่ีกอใหเกิดน้ําเสียชุมชน ไดแก  
 

(1)  บานพักอาศัย น้ําเสียจากบานพักอาศัยนั้นเกิดจากเศษอาหารจากการลางจานและภาชนะ
หรือจากการปรุงอาหาร รวมถึงสารอาหารตางๆ ท่ีเกิดจากการทําความสะอาดเสื้อผา สิ่งของตางๆ 
ภายในบานและการอาบน้ํา  
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(2)  ภัตตาคารมีน้ําเสียเกิดจากหองครัวและหองสวม โดยเฉพาะคาน้ํามันและไขมันจะมี
ปริมาณสูงในน้ําเสียจากหองอาหารหรือภัตตาคารอันเปนเหตุหนึ่งทําใหเกิดจากอุดตันในทอระบาย
น้ําเสีย 

 
(3)  โรงแรมมีน้ําเสียจากหองน้ําและหองสวมจากหองพัก  และหองครัวหรือภัตตาคาร

ภายในโรงแรม อาคารสํานักงาน มีน้ําเสียจากหองน้ําหองสวม 
 
(4)  กิจกรรมอื่นๆ เชน อาคารพาณิชย โรงเรียน อาคารชุด ตลาด สถานบริการจําหนาย

น้ํามัน เปนตน 
 
2.  สวนประกอบของน้ําเสียจากชุมชน 
 
 น้ําเสียจากแหลงชุมชนจัดวามีสวนประกอบคอนขางคงท่ี สวนน้ําเสียเทศบาลและน้ําเสีย
รวมจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ ไมคงท่ี (Tebbutt, 1983)  
 
 เกรียงศักดิ์ (2539); กัณฑรีย (2540) กลาววา น้ําเสียชุมชนตางๆ จะมีลักษณะใกลเคียงกัน 
คือ มีกลิ่นเหม็น เปนสีเทา และมีคาความเปนกรดดาง 6.5 ถึง 8.0 ประกอบดวยสวนท่ีเปนของเหลว 
คือ น้ําประมาณรอยละ 99.9 และสวนท่ีเปนของแข็งประมาณรอยละ 0.1 โดยอาจอยูในรูปของแข็ง
ขนาดใหญ ไปจนถึงขนาดเล็กมากๆ จนไมสามารถมองดูดวยตาเปลา ซึ่งประกอบดวยสารอินทรีย 
รอยละ 70 ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ลิกนิน สบู และผงซักฟอก 
เปนตน และสารอนินทรีย รอยละ 30 ไดแก กรวด ทราย เกลือ และโลหะ เปนตน นอกจากนี้ในน้ํา
เสียยังมีสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมากอาศัยปะปนอยู ไดแก แบคทีเรีย ไวรัส และโปรโตซัว โดยมีลักษณะ
และองคประกอบท่ัวไป ดังตารางท่ี 1 ลักษณะของน้ําเสียชุมชนดังท่ีกลาวมาขางตน มีความสัมพันธ
กับปจจัยตางๆ ซึ่งจะทําใหน้ําเสียชุมชนแตละแหลงมีลักษณะท่ีแตกตางกัน เชน ลักษณะชุมชน 
ระบบทอระบายน้ํา อัตราการไหลภายในทอ ฤดูกาล ชวงเวลา และระดับการครองชีพ 
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 Hammer and Bastian (1989) ไดกลาววา สารอินทรียท่ีปนเปอนมากับน้ําเสียชุมชน ไดแก 
คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน เปนตน มีท้ังชนิดท่ีไมสามารถหรือยากแกการยอยสลายโดย
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีและชนิดท่ีสามารถหรืองายตอการยอยสลายโดยปฏิกิริยาทางชีวเคมี ไดจําแนก
ประเภทของสารอินทรียท่ียอยสลายไดในน้ําเสียชุมชนออกเปน 3 ประเภทหลัก ดังนี้ 
 
 (1)  คารโบไฮเดรต ในน้ําเสียจะมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบอยูประมาณ รอยละ 25 
ถึง 50 ไดแก น้ําตาล แปง ซึ่งจะมีมากในขาว ขาวโพด มันฝรั่ง และเซลลูโลส ซึ่งจะพบไดใน เยื่อไม 
ฝาย กระดาษ เนื้อเยื่อของพืช เปนตน จะสลายตัวไดชากวาแปง สวนน้ําตาลเม่ือละลายน้ําแลวจะถูก
ยอยสลายโดยแบคทีเรียไดเปนแอลกอฮอล กาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา 
 
 (2)  โปรตีน ในน้ําเสียจะมีโปรตีนเปนองคประกอบอยูประมาณรอยละ 40 ถึง 60 พบไดใน
อาหารพวกเนื้อสัตว นอกจากนี้มักพบยูเรียเปนสารประกอบอินทรียไนโตรเจนในน้ําเสียเสมอท้ัง
โปรตีนและยูเรียจะถูกยอยสลายเปนสารประกอบไนเตรท กาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา 
 
 (3)  ไขมัน เปนสวนท่ีละลายน้ําไดนอยมากและจุลินทรียจะยอยสลายไดในอัตราท่ีชามาก 
ไขมันเปนสารประกอบเอสเทอรของแอลกอฮอลหรือกลีเซอรอลกับกรดไขมัน ในน้ําเสียจะมีไขมัน
เปนองคประกอบอยูประมาณรอยละ 10 แสดงลักษณะและองคประกอบในตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1  ลักษณะและองคประกอบท่ัวไปของน้ําเสียจากชุมชน 

 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2545) 
  

พารามิเตอร หนวย 
ความเขมขน 

นอย ปานกลาง มาก 
ทางกายภาพ     
ของแข็งท้ังหมด (Total Solids) มิลลิกรัมตอลิตร 350 720 1,200 
ของแข็งละลายน้ํา (Dissolved Solids) มิลลิกรัมตอลิตร 250 500 850 
ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) มิลลิกรัมตอลิตร 100 220 350 
ทางเคมี     
บีโอดี (Biochemical Oxygen 
Demand;BOD) มิลลิกรัมตอลิตร 110 220 400 
ซีโอดี (Chemical Oxigen Demand;COD) มิลลิกรัมตอลิตร 250 500 1,000 
ไนโตรเจนท้ังหมด (Total as N) มิลลิกรัมตอลิตร 20 40 85 
      อินทรียไนโตรเจน (Organic) มิลลิกรัมตอลิตร 8 15 35 
      แอมโมเนีย (Free ammonia) มิลลิกรัมตอลิตร 12 25 50 
ฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total as P) มิลลิกรัมตอลิตร 4 8 15 
คลอไรด (Chroride) มิลลิกรัมตอลิตร 30 50 100 
ซัลเฟต (Sulfate) มิลลิกรัมตอลิตร 20 30 50 
น้ํามันและไขมัน (oil and Grease) มิลลิกรัมตอลิตร 50 100 150 
ทางชีวภาพ     
Total Coliform MPN/100ml 106-107 107-108 107-109 
Fecal Coliform bacteria MPN/100ml 104-105   
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3.  กาซที่เกิดขึ้นจากน้ําเสียชุมชน 
 
 น้ําเสียประกอบดวยกาซตางๆ  เชน น้ําท่ีสัมผัสกับอากาศจะไดรับ ไนโตรเจน ออกซิเจน
และคารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศ หรือในสภาพไรอากาศจากกระบวนการรีดักชันของซัลเฟต
โดยแบคทีเรียจะไดเปนไฮโดรเจนซัลไฟด นอกจากนี้การสลายทางชีวภาพในสภาพไรอากาศของ
สารอินทรียก็จะไดกาซแอมโมเนีย และกาซมีเทนในน้ําดวย ดังแสดงในภาพท่ี 2 ซึ่งเปน
กระบวนการเกิดซัลเฟอรท่ีไดจากการรีดิวซ กรดอะมิโนบางชนิด เชน ซีสทีอีน (cysteine) ซีสทีน 
(cystine) เมทไทโอนีน (methionine) เปนตน (Gosteloe et al., 2001) 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  สมการเคมีแสดงกระบวนการเกิดซัลเฟอรท่ีไดจากการรีดิวซซีสทีอีน 
 
ที่มา: Gosteloe et al. (2001) 
 
 จุลินทรียในแหลงน้ํา แบงออกได 4 เขตดังนี ้
 
 (1)  เขตริมฝงน้ํา (Litteral Zone) เปนพื้นท่ีริมฝงน้ําท้ังสองดาน มีแสงแดดสองถึงตลอดท่ัว
ท้ังพื้นท่ีและพบการเจริญของพืชน้ําเปนสวนมาก ปริมาณออกซิเจนในเขตนี้มีมากท้ังจากการละลาย
ของออกซิเจนในอากาศและจากการสังเคราะหแสงของพืชน้ําจุลินทรียท่ีพบ เชน Cytophaga  
เปนตน 
 
 (2)  เขตผิวหนาน้ํา (Limnetic Zone) เปนบริเวณท่ีอยูถัดจากริมฝงแมน้ําเขามา ในเขตนี้ยังคง
มีปริมาณออกซิเจนและแสงท่ีมีปริมาณเพียงพอ จุลินทรียท่ีพบ เชน Pseudomonas, Caulobacter, 
Cytophaga เปนตน  
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 (3)  เขตกลางความลึกของแหลงน้ํา (Profundal Zone) เปนเขตท่ีปริมาณออกซิเจนและแสง
คอนขางต่ํา จุลินทรียท่ีพบในเขตนี้ไมสามารถสังเคราะหแสงได สามารถดํารงชีวิตภายใตสภาวะ 
ไรออกซิเจน และสามารถเปลี่ยนไฮโดรเจนซัลไฟดเปนซัลเฟอรและซัลเฟต จุลินทรียท่ีพบ เชน 
จุลินทรียกลุม sulfur bacteria 
 
 (4)  เขตทองน้ํา (Benthic Zone) ในเขตนี้ปริมาณออกซิเจนและแสงมีคาต่ําสุด จุลินทรียท่ี
พบไมสามารถสังเคราะหดวยแสงได และดํารงชีวิตภายใตสภาวะไรออกซิเจนเชนเดียวกับจุลินทรีย
ในเขต Profundal แตมีขอแตกตางกันตรงท่ีเปนจุลินทรียซึ่งสามารถเปลี่ยน ซัลเฟตใหเปน
ไฮโดรเจนซัลไฟด ทําใหดินตะกอนของกนแหลงน้ํามีกลิ่นเหม็นของกาซไขเนา นอกจากนี้ยังพบ
จุลินทรียกลุมสรางกาซมีเทน จุลินทรียท่ีพบ เชน Desulfovibrio, Clostridium, Methanobacterium, 
Methanococcus เปนตน (Maier et al., 2009) 

 
ปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการมีกาซในน้ํา เชน 

 (1)  ความสามารถในการละลายของกาซ 
 (2)  ความดันยอย (Partial Pressure) ของกาซในบรรยากาศสวนท่ีเหนือน้ํานั้น 
 (3)  อุณหภูมิของน้ํา 
 (4)  ความบริสุทธิ์ของน้ําท่ีวัดดวย พารามิเตอร ตางๆ เชน ความเค็ม ปริมาณอิออน และของ 
แข็งท่ีแขวนลอยตางๆ 
 
 ดวยปริมาณออกซิเจนท่ีมีปริมาณสูงในบรรยากาศ มากถึงรอยละ 21 ทําใหการยอยสลาย
สารอินทรียสวนใหญเกิดในสภาวะมีอากาศ (Aerobic condition) แตในกรณีท่ีไมมีออกซิเจน  
ซับสเทรต (Substrate) ท่ีเปนสารอินทรียเหลานั้นจะถูกยอยใหกลายเปนคารบอนไดออกไซดดวย
กระบวนการหมัก (Fermentation) หรือดวยการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (Anaeronic respiration) 
ถึงแมวากระบวนการดังกลาวจะใหประสิทธิภาพนอยกวาการหายใจแบบใชออกซิเจน โดยปกติการ
ยอยสลายแบบสภาวะไรอากาศ (Anaerobic degradation) จะเกิดเฉพาะบางบริเวณเทานั้น เชน น้ํา
บริเวณพื้นตะกอนในมหาสมุทรหรือทะเลสาบและในดิน การยอยสลายแบบสภาวะไรอากาศ
ตองการตัวรับอิเล็กตรอน (Electron receptor) ท่ีหลากหลายไมวาจะเปนสารประกอบอินทรีย หรือ
กลุมของตัวรับอิเล็กตรอนอนินทรีย  
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 ซึ่งโดยปกติภายใตสภาวะไรอากาศ สารประกอบอินทรียจะถูกยอยสลายโดยกลุมของจุลชีพ
ท่ีมีความเกี่ยวเนื่องกัน โดยจุลชีพแตละชนิดก็จะสรางปฏิกิริยาท่ีเฉพาะและแตกตางจากชนิดอื่นๆ 
แตสุดทายแลวก็จะทําใหเกิดการยอยสลายของสารประกอบอินทรียเหลานั้น กระบวนการสุดทาย
ของการยอยสลายในสภาวะไรอากาศคือกระบวนการสรางมีเทน (Methanogenesis) ซึ่งจะเกิดขึ้น
เม่ือตัวรับอิเล็กตรอนอนินทรียอื่นๆ เชน ไนเตรท และซัลเฟต ถูกใชหมดไป (Maier et al., 2009)  
ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2  ความสัมพันธระหวางการหายใจ ลําดับความสามารถในการรับอิเล็กตรอน และชนิดของ

ตัวรับอิเล็กตรอน 
 

ชนิดของการหายใจ 
(Type of respiration) 

ปฏิกิริยา
รีดักชัน  
ตัวให

อิเล็กตรอน-
ผลผลิต 

Reduction 
potential 

(V) 

ปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน

ตัวให
อิเล็กตรอน-

ผลผลิต 

Oxidation 
potential 

(V) 

ชนิดของ 
ส่ิงมีชีวิต 

Aerobic O2-H2O +0.81 CH2O-CO2 -0.47 Aerobes 
Denitrification NO3--N2 +0.75 CH2O-CO2 -0.47 Facultative 

Anaerobes 
Manganese reduction Mn4+-Mn2+ +0.55 CH2O-CO2 -0.47  
Nitrate reduction NO3--NH4+ +0.36 CH2O-CO2 -0.47  
Sulfate reduction SO4

2- HS, 
H2S 

-0.22 CH2O-CO2 -0.47 Anaerobes 

Methanogenesis CO2-CH4 -0.25 CH2O-CO2 -0.47 Anaerobes 
 
ที่มา: Maier et al. (2009) และ Pepper et al. (2006) 
  



12 
 
 ซึ่งในกระบวนการยอยสลายของเสียในน้ําภายใตสภาวะท่ีแตกตางกันระหวางสภาวะมี
อากาศ และสภาวะไรอากาศ จะไดผลผลิตท่ีตางกันดังตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 3  ผลผลิตสุดทายของการสลายสารอินทรียในน้ําเสีย 

 
ที่มา: กัณฑรีย (2540) 
  

ประเภทของ 
สารประกอบอินทรีย 

ตัวอยางผลผลิตสุดทายจากการยอยสลาย 
สภาพมีอากาศ สภาพไรอากาศ 

โปรตีน และ
สารประกอบอินทรีย
ไนโตรเจนอื่น  ๆ

กรดอะมิโน 
แอมโมเนีย        ไนไตรต         ไนเตรต 
ไฮโดรเจนซัลไฟด         กรดซัลฟูริก 
แอลกอฮอล/กรดอินทรีย        CO2+H2O 

กรดอะมิโน 
แอมโมเนีย (NH3) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 
มีเทน (CH4) 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 
ไฮเดรเจน 
แอลกอฮอล 
กรดอินทรีย 
ฟนอล 
อินโดล 

คารโบไฮเดรต แอลกอฮอล/กรดไขมัน        CO2+H2O คารบอนไดออกไซด (CO2) 
ไฮโดรเจน 
แอลกอฮอล 
กรดไขมัน 

ไขมัน กรดไขมัน + กลีเซอรอล/แอลกอฮอล     
          CO2+H2O 

กรดไขมัน + กลีเซอรอล
แอลกอฮอล 
ไฮโดรเจน 
คารบอนไดออกไซด(CO2) 
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 ปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียตางๆ ท่ีเกิดขึ้นตามระดับความลึกของทองน้ํารวมถึง
สภาพมีอากาศและไรอากาศ โดยประกอบดวยจุลินทรีย 3 กลุม คือ จุลินทรียท่ีใชออกซิเจน จุลินทรีย
ท่ีไมใชออกซิเจน และจุลินทรียแบบแฟคคัลเททีฟ สามารถแสดงไดดังภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพที่ 3  ปฏิกิริยายอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย 
 
ที่มา: Metcalf and Eddy (1991) 
 
 จากภาพท่ี 3 พบวา ในบริเวณไรอากาศ จะเปลี่ยนสารโมเลกุลใหญใหกลายเปนผลิตภัณฑ 
หลายชนิด เชน กาซมีเทน กาซคารบอนไดออกไซด กาซไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน โดย
กระบวนการดังกลาวเกิดจากจุลินทรียหลายชนิดท่ีมีความสัมพันธกันโดยเฉพาะอยางยิ่งแบคทีเรีย 
ดังสมการตอไปนี้ 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  สมการเคมีแสดงการยอยสลายสารอินทรียดวยจุลินทรียในสภาพไรอากาศ 
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 วัฏจักรของสารอินทรียท่ีสําคัญในแหลงน้ํา เชน คารบอน ไนโตรเจน ซัลเฟอร รวมถึง
สารอินทรียตางๆ ท่ีหมุนเวียนเหลานั้น ถูกควบคุมโดยจุลินทรียสภาวะมีอากาศและสภาวะไรอากาศ 
ลักษณะเฉพาะทาง Physiology ของแบคทีเรียแตละกลุมจะเปนตัวกําหนดตําแหนงการเกิดปฏิกิริยา
ตางๆ ภายในระบบสิ่งแวดลอมนั้นๆ ตามระดับความลึกของแหลงน้ํา ขณะเดียวกันบริเวณ  
พื้นตะกอนทองน้ําก็จะมีคุณลักษณะท่ีสนับสนุนการเจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิด ดังแสดงใน
ภาพท่ี 5 
 

 
 
ภาพที่ 5  ชีวธรณีเคมี (Biogeochemical) ตามระดับความลึก และ การเปลี่ยนแปลงของคารบอน 

ไนโตรเจน และซัลเฟอร ท่ีสามารถทํานายถึงลักษณะทางสิ่งแวดลอมของพื้นน้ํา 
 
ที่มา: Maier et al. (2009)  
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 กระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกซเิจนในสภาพไรอากาศ ประกอบดวย 4 
ขั้นตอนหลัก (Bitton, 1999) ดังนี ้
 
 (1) กระบวนการไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) ขั้นตอนนี้สารอินทรียโมเลกุลเชิงซอนตางๆ 
เชน โปรตีน เซลลูโลส ลิกนิน และไขมัน จะถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียกลุมไฮโดรไลติกโดย
เอนไซมท่ีถูกสงออกมาภายนอกเซลล เชน เซลลูเสล โปรติเอส และไลเปส เปนตนไดเปนสารโมโน
เมอรท่ีสามารถละลายได เชน กลูโคส กรดอะมิโน และกรดไขมัน ดังแสดงในภาพท่ี 6 
 
 (2) กระบวนการสรางกรด (Acidogenesis) เปนขั้นตอนท่ีโมโนเมอรตางๆ ถูกเปลี่ยนเปน
กรดอินทรีย เชน อะซิติก โพรไพโอนิค ฟอรมิค แลคติค เปนตน แอลกอฮอลและคีโตน เชน แอทานอล 
เมทานอล กลีเซอรอลและอะซีโตน นอกจากนี้ยังเกิดอะซิเตท ไฮโดรเจน และ คารบอนไดออกไซด 
โดยแบคทีเรียกลุมสรางกรด เชน Clostridium เปนตน ดังแสดงในภาพท่ี 6 
 
 (3) กระบวนการสรางอะซิเตท (Acetogenesis) เปนขั้นตอนท่ีกรดไขมันและแอลกอฮอลจะ
เปลี่ยนเปนอะซิเตท ไฮโดรเจน และ คารบอนไดออกไซด โดยแบคทีเรียกลุมสรางอะซิเตท เชน 
Syntrobacter wolinii และ Syntromonas wolei เปนตน ดังแสดงในภาพท่ี 6 
 
 (4) กระบวนการสรางมีเทน (Methanogenesis) เปนขั้นตอนท่ีสารอะซิเตท ไฮโดรเจน และ
คารบอ นไดอ อ กไซ ด  เ ปลี่ ยน เ ปนก าซ มี เ ทน โดยแ บคที เ รี ย  3 อันดับ  (Order)  ไดแ ก 
Methanobacteriales, Methanococales และ Methanomicrobiales ดังแสดงในภาพท่ี 6 
 
 Rinzema and Lettinga (1988) พบวา แบคทีเรียกลุม Sulfate Reducer และแบคทีเรียกลุม 
Methanogen มีลักษณะบางประการท่ีคลายกัน เชน ตองอยูภายใตสภาวะไรออกซิเจน (Strict 
Anaerobic Condition) ชวงของอุณหภูมิและความเปนกรดดางท่ีใกลเคียงกัน รวมถึงแบคทีเรียกลุม 
Sulfate Reducer บางสายพันธุยังสามารถออกซิไดซไฮโดรเจนและอะซิเตท คลายกับแบคทีเรียกลุม 
Methanogen อีกดวย ทําใหเกิดการแกงแยงในการใชสารดังกลาว 
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 นอกจากกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดแลว กาซท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําเสียยังเกิดกลิ่นจากน้ําเสียเปนสิ่งท่ีไมสามารถหลีกเลี่ยงไดเนื่องจากเปนธรรมชาติ
ของน้ําเสีย องคประกอบของสารอินทรียในน้ําเสียแตละแหงจะสงผลใหกลิ่นท่ีเกิดขึ้นมีความ
แตกตางกัน (Onkal-Engin  et al., 2005) เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด (Hydrogen Sulfide) แอมโมเนีย 
(Ammonia)  เอ มีน  (Amine)  แล ะเ มอ รแคปแ ทน (Mercaptans)  เ ปนตน  สวนใหญ เ กิดจาก
สารประกอบซัลเฟอร และไนโตรเจน น้ําเสียชุมชนโดยท่ัวไป ประกอบดวยซัลเฟอรอินทรีย รอยละ 
3-6 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมาจากโปรตีนเปนสวนใหญ แหลงของไนโตรเจนในน้ําเสียไดแก ยูรีน 
โปรตีนและกรดอะมิโน ดังแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4  กาซท่ีมีกลิ่นในน้ําเสีย 
 

ชื่อสารประกอบ สูตรเคมี ลักษณะของกลิ่น 
อะซีทอลดีไฮด 
แอมโมเนีย 
 
ไดเมทิลเอมีน 
เอทิลเอมีน 
เอทิลเมอรแคปแทน 
ไฮโดรเจนซัลไฟด 
เมทิลเอมีน 
เมทิลเมอรแคปแทน 

CH3CHO 
NH3 
 
(CH3)2NH 
C2H5NH2 
C2H5SH 
H2S 
CH3NH2 
CH3SH 

กลิ่นฉุน, กลิ่นผลไม 
กลิ่นฉุน, และทําใหรูสึกระคาย
เคืองในโพรงจมูก 
กลิ่นเนาเหม็น, กลิ่นคาวปลา 
กลิ่นคลายแอมโมเนีย 
กลิ่นกะหล่ําปลีเนา 
กลิ่นไขเนา 
กลิ่นเนาเหม็น, กลิ่นคาวปลา 
กลิ่นกะหล่ําปลีเนา 

 
ที่มา: WEF and ASCE (1995)  
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ภาพที่ 6  Substrate Competition between Sulfate-Reducing and Methanogenic  
 or Acetogenic Bacteria 
 
ที่มา: Bitton (1999)

Methanogenesis 

วัสดุอินทรียซับซอน (Complex Organic Materials) 
เชน โพลีแซคคาไรด และไขมัน 

กระบวนการไฮโดรไลซีส และกระบวนการหมัก 
(Hydrolysis, Fermentation) 

โดย Hydrolytic bacteria และ Fermentative acidogenic bacteria 

กรดอินทรีย แอลกอฮอล และคีโตน 
(Organics acids, alcohols, ketones) 

กระบวนการอะซีโตเจนเนซีส  
(Acetogenesis) โดย Acetogenic bacteria 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและ
คารบอนไดออกไซด (H2S + CO2) 

Sulfate Reduction 

Sulfate 
Reduction 

กาซไฮโดรเจนและ
คารบอนไดออกไซด (H2 + CO2) 

 

อะซีเทต(Acetate) 

Methanogenesis 

Sulfate 
Reduction 

กาซมีเทนและคารบอนไดออกไซด
(CH4 + CO2) 
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 3.1  กาซมีเทน  
 

กาซมีเทนเปนกาซท่ีไมมีกลิ่น ไมมีสี ติดไฟงาย มีจุดเดือดท่ี -161.5 องศาเซลเซียส 
 เม่ือผสมกับอากาศแลวจุดระเบิดไดและมีความเปนพิษ กาซชนิดนี้ไดรับการพิจารณาใหเปน 
กาซเรือนกระจก ตัวหนึ่ง ท่ีมีผลตอการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลก โดยคุณสมบัติการดูดกลืนรังสี
อินฟราเรดไดดีกวากาซคารบอนไดออกไซดถึง 20-30 เทา (Le Mer and Roger, 2001) โดยกลไกของ
ปรากฏการณเรือนกระจกเกิดขึ้นเ ม่ือ รังสีความรอนจากดวงอาทิตยกระทบบรรยากาศโลก  
 ความรอนสวนหนึ่งจะถูกบรรยากาศดูดซับไวและอีกสวนหนึ่งทะลุไปกระทบผิวโลก รังสี 
ความรอนท่ีกระทบผิวโลกบางสวนจะถูกผิวโลกดูดซับไวและมีบางสวนสะทอนกลับไปยัง
บรรยากาศ ซึ่งสวนนี้บรรยากาศจะดูดซับไวสวนหนึ่ง และอีกสวนหนึ่งจะหลุดออกสูอวกาศ ดังนั้น
บรรยากาศจึงทําหนาท่ีเสมือนเรือนกระจกท่ีทําใหโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  สูตรโครงสรางเคมีของกาซมีเทน 
 
ที่มา: Seton Hall University (n.d.) 
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กาซมีเทนเกิดขึ้นเนื่องจากสารอินทรียในดินถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียกลุม Obligate 
Anaerobic Bacteria โดยแบคทีเรียชนิดนี้ถูกเรียกวา แบคทีเรียสรางกาซมีเทน (Methanogenic 
Bacteria หรือ Methanogen) อยูใน Family Methanobacteriaceae แบงเปน 2 กลุมคือ แบคทีเรียท่ีมี
รูปรางเปนแทง (Rod Shape) และแบคทีเรียท่ีมีรูปรางกลม (Sphericall Cell) (Seiler, 1990; Yavitt, 
1992) 

 
แบคทีเรียท่ีสรางมีเทนเปนแบคทีเรียท่ีไมตองการออกซิเจน มักพบในตะกอนของ

แหลงน้ําในทะเล และแหลงน้ําจืด ตะกอนแหลงน้ําท้ิง ตะกอนดินท่ีเกิดจากทําเหมือง และดินท่ีมี
ปริมาณสารอินทรียสูง ในลําไสใหญของสัตวและอุจจาระ หรืออาจกลาวไดวาแบคทีเรียสรางมีเทน
จะอาศัยบริเวณท่ีไมมีออกซิเจนและไมจําเปนตองใชสารอาหารเพิ่มเติมในการเจริญเติบโต เพราะ
สามารถใชผลผลิตท่ีเกิดจากจุลินทรียอื่น (Microorganism) มาใชเปนสารอาหารและเจริญเติบโตได 
สารอาหาร ท่ีสําคัญของแบคทีเรียกลุมนี้ไดแก อะซีเตท (Acetate) ฟอรเมท (Formate) เมทานอล 
(Methanol) เมทิเลท เอไมน (Methylated Amine) และคารบอนมอนนอกไซด ดังแสดงในภาพท่ี 8 
สารประกอบเหลานี้ท่ีพบในธรรมชาติเปนผลผลิตท่ีเกิดจากการยอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรีย 
ท่ีสําคัญคือการเจริญเติบโตของแบคทีเรียประเภทนี้ จะขึ้นกับไฮโดรเจนท่ีลดลง หรือปริมาณการเกิด
คารบอนไดออกไซดท่ีเพิ่มขึ้น แบคทีเรียท่ีสรางมีเทนจะยอยสลายคารบอนของสารอินทรียให
กลายเปนกาซคารบอนไดออกไซดและกาซมีเทน ซึ่งมีลําดับการยอยสลายสารอินทรียตางๆ สั้นกวา
จุลินทรียชนิดอื่น เพราะเปนแบคทีเรียท่ีอยูภายใตสภาวะท่ีไมมีการแขงขันแยงซับสเตรท (Substrate) 
กับแบคทีเรียชนิดอื่น ซับสเตรทท่ีใชมักเปนเมทิเลทเอไมน ในขณะท่ีแบคทีเรียกลุม Reducing 
Sulfate จะไมชอบสารอาหารชนิดนี้  
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ภาพที่ 8  กระบวนการเกิดกาซมีเทนจากซับสเตรทชนิดตาง  ๆ
 
ที่มา:  Broad Institute (2002) 
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การคํานวณเพื่อหาอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนตอหนวยพื้นท่ี เพื่อศึกษาถึงอัตรา 
การปลดปลอยกาซมีเทนจากคลองทรงเทวดา แขวงบางขุนศรี เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร 
สามารถหาไดโดยใชความสัมพันธของสมการ Close-Chamber (Rolston, 1986) ดังนี้ 

 
F= (V/A) (273/T) (∆C/∆T) 

 
โดย  F            = ปริมาณกาซมีเทนท่ีปลดปลอย (CH4 Gas Flux)  

 หนวยเปน มิลลิกรัมมีเทนตอตารางเมตรตอชั่วโมง 
V            = ปริมาตรชองวางภายในกลองเก็บกาซ (Chamber Headspace)  

หนวยเปน ลูกบาศกเมตร 
A            = พื้นท่ีผวิน้ําท่ีกลองเก็บกาซครอบ หนวยเปนตารางเมตร 
(∆C/∆T) = การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทนตอเวลา  

หนวยเปน มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 
T            = อุณหภูมิสัมบูรณของอากาศภายในชองวางภายในกลองเก็บกาซ 

หนวยเปน เคลวิน (K) 
 
 3.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟด เปนท่ีรูจักในหลายๆ ชื่อเชน กรดไฮโดรซัลฟูริค กรดไฮโดรเจน
ซัลฟูริค ไดไฮโดรเจน โมโนซัลไฟด ไดไฮโดรเจน ซัลไฟด และ กาซน้ําเสีย เปนตน โดยมี 
สูตรโครงสรางคือ H-S-H เปนกาซท่ีไม มีสี ติดไฟได และมีกลิ่นเฉพาะตัวคลายไข เนา มี
ความสามารถละลายน้ําได 1 กรัม ในน้ํา 242 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยัง
สามารถละลายไดใน แอลกอฮอล  อีเทอร  กลีเซอรอล น้ํามันดิบ เปนตน (WHO, 2003) 
นอกเหนือจากนั้นยังเปนกาซท่ีมีความเปนพิษสูง สามารถถูกตรวจพบไดงาย แมวาจะมีความเขมขนต่ํา 
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การสูดดมกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีความเขมขนต่ําจะสงผลใหเกิด อาการปวดศีรษะ 
วิงเวียนศีรษะ อาเจียน อึดอัด แนนหนาอก ถายทอง จาม เดินโซเซ กลามเนื้อออนแรง รวมถึง อาการ
งวงนอนสะลึมสะลือ หากมีการสัมผัสท่ีความเขมขน 50 ppm จะสงผลใหเกิดอาการหลอดลมอักเสบ 
เกิดการอักเสบภายในลําคอ และอาการปอดบวมหากสัมผัสถึง 250 ppm จะมีอาการภาวะน้ําทวม
ปอด สภาวะขาดออกซิเจน อาการชัก หมดสติ และเสียชีวิตเนื่องจากระบบทางเดินหายใจเปน
อัมพาต 

 
ธาตุซัลเฟอรปรากฏอยูในน้ําเสียชุมชนจากการท้ิงของครัวเรือน รวมถึงจากสาหราย 

และจุลชีพตางๆท่ีอยูในแหลงน้ํานั้นตามธรรมชาติ พืชชั้นสูง สาหราย และจุลชีพกลุมเฮเทอโรโทรฟ 
(Heterotroph) สามารถนําซัลเฟอรท่ีอยูในรูปซัลเฟตมาผลิตเปนกรดอะมิโน เชน ซีสเทอีน 
(Cysteine), เมไทโอนีน (Methionine) และโคเอนไซมชนิดตางๆ (Coenzyme) (สุบัณฑิต, 2548) 
นอกจากนั้นอาจมาจาก สารซักลางจากบานเรือนกลุมซัลโฟเนต เปนตน 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 9  สูตรโครงสรางของซีสเทอีน (ก) และ เมไทโอนีน (ข) 
 
ที่มา: Network Science Corporation (2010) 
  

ก ข 
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ท่ีมาของซัลเฟอรในกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ซัลเฟอรหลักในน้ําเสียชุมชนจะอยูในรูป
ของซัลเฟต (SO4

2-) ท่ีมีความเขมขนระหวาง 40-200 มิลลิกรัมตอลิตร ซัลเฟตจะถูกรีดิวซใหเปน
ซัลไฟด โดยแบคทีเรียกลุม Sulfate-Reducing Bacteria แบคทีเรียเหลานี้สามารถใชซัลเฟต 
เปนตัวรับอิเล็คตรอนตัวสุดทายในการหายใจแบบไรอากาศ เชน Desulfovibrio, Desulfotomaculum, 
Bacillus, Psudomonas และ Desulfobacter ซึ่งกระบวนการชีวภาพนี้เกิดขึ้นภายใตสภาวะไรอากาศ
ในตะกอนใตน้ําเสีย (Parande et al., 2006)  

 
ไฮโดรเจนซัลไฟดในน้ําเสียจะปรากฏอยูในรูปของซัลไฟดสองรูปหลัก เม่ือคาความ

เปนกรดดางของน้ําเสียอยูท่ี pH 7 คือ H2S และ HS- ดังแสดงในสมการ 
 
 
 
 
 
 สมการการเคมีท้ัง 1 และ 2 มีคา pKa เทากับ 7.04 และ 11.96 ตามลําดับ ในสวนของสมการ 
3 มีคา kc (Henry’s Constant ท่ี 20 °C) เทากับ 468 atm (Mole Fraction)-1  
 

ซึ่งมีเพียงไฮโดรเจนซัลไฟดในสถานะสารละลาย (H2S(aq)) เทานั้น ท่ีสามารถออกสู
บรรยากาศสิ่งแวดลอมภายนอกได การปลดปลอยของไฮโดรเจนซัลไฟดเปนกระบวนการทาง
ฟสิกสเคมีของชั้นน้ําและอากาศของน้ําเสีย ท่ีขึ้นกับอุณหภูมิ คาความเปนกรดเปนดาง อัตราการไหล
ของน้ําเสีย และการไหลเวียนของอากาศเหนือน้ําเสียนั้น (Yongsiri et al., 2004) ดังแสดงในภาพท่ี 
10 
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ภาพที่ 10  กระบวนการเกิดซัลไฟดหลัก และปจจัยท่ีสงผลตอวัฏจักรซัลเฟอรในระบบน้ําเสีย 
 
ที่มา: Zhang et al. (2008) 
 
หมายเหตุ  SOB คือ Sulfer-Oxidizing Bacteria 
      SRB คือ Sulfate-Reducing Bacteria 
      ORP คือ Oxidation Reducing Potential 
      DO คือ Dissolved Oxygen  
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 Stanier et al. (1970) และ Azad et al. (2005) กลาววา ปจจัยทางดานเคมีและชีวภาพจํานวน
มากท่ีควบคุม วัฏจักรของซัลเฟอรบริเวณพื้นท่ีชายฝง โดยซัลเฟอรหลักในชั้นตะกอนในเขตน้ําขึ้น
น้ําลงคือ ซัลเฟตและการยอยสลายของการประกอบอินทรียตางๆ โดยไฮโดรเจนซัลไฟดจะถูกสราง
ขึ้นจากปฏิกิริยาการยอยสลายซัลเฟตของแบคทีเรียกลุม Sulfate Reducing ซึ่งแบคทีเรียกลุมไมใช
ออกซิเจนจะทําการออกซิไดซสารประกอบอินทรียและโมเลกุลของไฮโดรเจนโดยใชซัลเฟตเปน
ตัวรับอิเล็กตรอน ดังนั้นอัตราการปลดปลอยไฮโดรเจนซัลไฟดจึงขึ้นกับกิจกรรมของจุลชีพภายใน
แหลงน้ํานั้น  
 
 อัตราการปลดปลอยของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเม่ือเทียบกับซัลเฟอรไดออกไซดในแหลง
น้ํา พบวามีอัตราต่ํากวาเนื่องมาจากสาเหตุ 2 ประการคือ การออกซิเดชั่นของไฮโดรเจนซัลไฟดและ
ปฏิกิริยาการตกตะกอนไดเปน โลหะซัลไฟด เชน FeS และ FeS2  ดังแสดงในภาพท่ี 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  กลไกการปลดปลอยไฮโดรเจนซัลไฟดและซัลเฟอรไดออกไซดจากตะกอน  

ในเขตน้ําขึ้นน้ําลง 
 
ที่มา: Azad et al. (2005)  
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กาซไฮโดรเจนซัลไฟด กอใหเกิดผลเสีย คือ 
 
(1)  กอใหเกิดปญหาเรื่องกลิ่นเนื่องจากกาซนี้มีกลิ่นเหม็นคลายไขเนา  ความเขมขนของ 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีรับรูไดมีคาต่ํามาก คือ 0.0011 มิลลิกรัมตอลิตร 
 
(2)  เปนพิษตอสิ่งมีชีวิต กาซไฮโดรเจนซัลไฟดในปริมาณความเขมขนท่ีสูงขึ้นจะทําให

ประสาทรับกลิ่นเกิดอาการลากลิ่นเหม็นจึงหายไป เม่ือมนุษยไดรับกาซนี้เขาไปจะทําใหหมดสติและ
ถึงตายอยางรวดเร็วถาในบรรยากาศมีกาซนี้อยูในประมาณ  300 ppm นอกจากนี้ยังเปนพิษตอ
สิ่งมีชีวิตในน้ําแมในปริมาณนอยกวา 1 ppm ระดับความเปนพิษยังเปลี่ยนแปลงไดตามคาความเปน
กรดดาง อุณหภูมิ และการแตกตัวของกาซไฮโดรเจนเอง 

 
(3)  ทําใหเกิดการกัดกรอนของทอคอนกรีตหรืออุปกรณท่ีทําจากโลหะ เนื่องจากเม่ือกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดถูกออกซิไดซจะเกิดเปนกรดซัลฟูริกซึ่งมีฤทธิ์กัดกรอน และเม่ือกรดนี้ถูกชะลงสู
แหลงน้ํา จะเกิดสภาวะกรดท่ีเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํานั้น (อําพิน, 2540) 
 
 กาซตางๆ ท่ีเกิดขึ้นจากน้ําเสียสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมท้ังมนุษย และสัตว ท้ังทางตรง
และทางออม ไมวาจะเปนดานของกลิ่นรบกวน ความเปนพิษเนื่องจากคุณสมบัติของกาซแตละชนิด
ตั้งแตการทําใหเกิดการระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ วิงเวียนศีรษะและกอใหเกิดโรคเรื้อรัง
อื่นๆ รวมถึงคุณสมบัติการเปนกาซเรือนกระจก ท่ีสงผลตอการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิบรรยากาศโลก 
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4.  งานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ 
 
 Orlich (1990) และ Thorneloe (1993) ไดทําการศึกษาพบวา สัดสวนการเปลี่ยนแปลงบีโอดี 
(BOD loading) ในน้ําเสียเปนกาซมีเทน มีคาเทาประมาณ 0.22 กิโลกรัมของมีเทนตอบีโอดี 1 
กิโลกรัม 
 
 ธวัชชัย (2544) ไดทําการศึกษาอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนจากระบบบําบัดน้ําเสีย
เทศบาลเมืองเพชรบุรี พบวาปจจัยท่ีทําใหอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนแตกตางกันคือ อุณหภูมิของ
ชวงเวลาท่ีทําการศึกษา ความลึกพื้นท่ีศึกษา รวมถึงคาความเปนกรดดาง โดยพบวาอัตราความ
เขมขนของกาซมีเทน ท่ีบอรวบรวมน้ําเสีย สถานีสูบน้ําเสียบานคลองยาง มีคาความเขมขนของกาซ
มีเทนเฉลี่ย เทากับ 3,441.7 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยทําการเก็บตัวอยางกาซมีเทนท่ีผิวน้ํา จาก
บอบําบัดน้ําเสียโดยใชกลองเก็บกาซ ซึ่งเปนกระบอกปลายปด ทําจากสแตนเลส มีเสนผาน
ศูนยกลาง 40 เซนติเมตร ลึก 10 เซนติเมตร มีพื้นท่ีหนาตัดเทากับ 0.1257 ตารางเมตร โดยตอกับแผน
อลูมิเนียมท่ีหุมดวยโฟม เพื่อชวยใหกลองเก็บกาซสามารถลอยน้ําได ดังภาพท่ี 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12  ลักษณะกลองเก็บกาซมีเทน 
 
ที่มา: ธวัชชัย (2544)  
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 Huttunen et al. (2001) ทําการเก็บตัวอยางกาซมีเทนท่ีมีลักษณะเปนฟองผุด จากทะเลสาบ
ในประเทศฟนแลนด โดยใชอุปกรณท่ีมีลักษณะกรวยท่ีทําจากโพลีโพพิลีน (polypropylene) ตอกับ
ทอพีวีซี ท่ีเชื่อมดานหนึ่งดวยหลอดฉีดยา ท่ีมีวาลวเปดปด อยูดานบน ดังภาพท่ี 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13  อุปกรณเก็บตัวอยางกาซใตน้ํา 
 
ที่มา: Huttunen et al. (2001) 
 
 Huttumen et al. (2003) ท่ีศึกษาการปลดปลอยของกาซมีเทนจากทะเลสาบ Postilampi 
ประเทศฟนแลนด ท่ีพบวา ความเขมขนของกาซมีเทนจะเพิ่มขึ้นเม่ือระดับเก็บตัวอยางลึกมากขึ้น 
และปจจัยท่ีสงผลตอการเกิดกาซมีเทนในทะเลสาบ Postilampi คือ สภาพภูมิอากาศ และ การใช
ท่ีดินโดยรอบทะเลสาบ 
 
 Parvinen and Lajunen (1994) ไดทําการศึกษาในน้ําเสียพบวา ความเขมขนของกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด มีคาระหวาง 3.1 -5.1 มิลลิกรัมตอลิตร และ Slooff et al. (1991) ทําการศึกษา
ปริมาณซัลไฟดท้ังหมดจากตัวอยางน้ําจากแมน้ํามิสซิสซิปป ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา มีคา 0.92 
มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะท่ีปริมาณซัลไฟดท้ังหมดจากตัวอยางสระน้ํา และบอน้ํา ท่ีรัฐมินเนโซตา 
ประเทศสหรัฐอเมริกา มีคา 1.6 และ 1.9 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  
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 อรอนงค (2541) ทําการศึกษาการปลดปลอยกาซจากขยะชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี พบวา 
กาซท่ีเกิดขึ้นถูกปลดปลอยมากในชวง 3 ชั่วโมง ถึง 2 วัน ของการทดลอง โดยพบวากาซท่ีถูก
ปลดปลอยหลักคือกาซมีเทน คิดเปนรอยละ 60.46-89.07 รองลงมาคือกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  
คิดเปนรอยละ 0.96-15.34 
 
 วัณณิภา (2547) ไดทําการศึกษาเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําท่ีความลึกตางระดับในระบบบําบัด
น้ําเสีย เทศบาลนครอุบลราชธานี พบวาคาปริมาณความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD) มี
แนวโนมมากขึ้นในระดับความลึกท่ีเพิ่มขึ้น และคาไฮโดรเจนซัลไฟดจะเพิ่มขึ้นตามระดับความลึกท่ี
เพิ่มขึ้น ซึ่งมีความสัมพันธกับอุณหภูมิ  และคาความเปนกรดดางของน้ํา โดยปริมาณกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีตรวจวัดไดบริเวณบอบําบัดท่ี ระดับความลึกผิวน้ํา ระดับกึ่งกลางชั้นน้ํา และ
ระดับเหนือพื้นทองน้ําพบวามีคา เฉลี่ยเทากับ 0.028 0.034 และ 0.049 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
 
 Azad et al. (2005) ไดทําการศึกษากาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีปลดปลอยจากตะกอนในพื้นท่ี
ทะเลอาริกาเกะ ประเทศญี่ปุน พบวาการปลดปลอยเกิดขึ้นสูงในฤดูรอนคือเดือนกรกฎาคมและ
ลดลงเม่ืออุณหภูมิของอากาศเย็นลง และการศึกษาการปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตาม
ชวงเวลาพบวาอัตราการปลดปลอยจากตะกอนสูบรรยากาศมีคาสูงในชวงกลางคืนมากกวาชวงเวลา
กลางวัน โดยมีอัตราการปลดปลอยสูงสุดเทากับ 5.5 ไมโครกรัมซัลเฟอรตอตารางเมตรตอชั่วโมง 
(μg S m-2 h-1) ท่ีเวลา 3-6 นาฬิกา และมีอัตราการปลดปลอยต่ําสุดเทากับ 1.8 ไมโครกรัมซัลเฟอรตอ
ตารางเมตรตอชั่วโมง (μg S m-2 h-1) ท่ีเวลา 6-18 นาฬิกา 
 
 Reese et al. (2008) ศึกษาทะเลสาบทางใตของแคลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา ในปลายเดือน
กรกฎาคม ท่ีระดับความลึกตางๆ พบวาจากตัวอยางน้ํ าภายในตะกอนมีความเขมขนของ
ไฮโดรเจนซัลไฟด เทากับ 5.6 mmolL-1 ท่ีระดับความลึกท่ีสุดของพื้นท่ีศึกษา มีความเขมขนของ
ไฮโดรเจนซัลไฟดมากกวา 1.2 mmolL-1 และท่ีระดับผิวน้ํามีความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟด 0.1 
mmolL-1  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.  อุปกรณ 
 

1.1  วัสดุและอุปกรณภาคสนาม 
 

(1)  เครื่องเก็บตัวอยางน้ํา (Water Samplers) ขนาด 1000 ml 
 
(2)  เครื่องวัดอุณหภูมิ โดยใชเครื่องวัดปริมาณออกซิเจนละลาย 
 
(3)  เครื่องวัดคาคาคาความเปนกรดดาง โดยใชเครื่องวัดคาคาความเปนกรดดาง  
 
(4)  เครื่องวัดปริมารออกซิเจนละลายในน้ํา โดยใชเครื่องวัดปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา 
 
(5)  กลองเก็บกาซ (Gas Chamber) 
 
(6)  หลอดเก็บกาซ ขนาด 10 มิลลิลิตร 
 
(7)  หลอดฉีดยา ขนาด 60 มิลลิลิตร 
 
(8)  เข็มฉีดยา 
 
(9)  นาฬิกาจับเวลา 
 
(10)  ถังแชน้ําแข็ง 
 
(11)  ขวดบีโอดี ขนาด 50 และ 300 มิลลิลิตร  
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(12)  สมุดจด 
 
(13)  ฉลากติดซองซิบแพ็ค 
 
(14)  บ๊ิกเกอร 
 
(15)  กระดาษอะลูมิเนียมฟอลย 
 
(16)  ถุงเก็บกาซ (Sampling Bag) 
 
(17)  เครื่องดูดอากาศแบบพกพา (Personal Air Sampler) 

 
1.2  วัสดุและอุปกรณในหองปฏิบัติการ 
 

1.2.1  เครื่องมือและอุปกรณ 
 

(1)  เครื่อง Gas Chromatography Mass Spectrophotometer  
 
(2)  เครื่อง Gas Chromatography Flame Ionization Detector 
 
(3)  เครื่องชั่ง  
 
(4)  กระบอกตวง 
 
(5)  บ๊ิกเกอร 
 
(6)  ขวดปรับปริมาตร (Volumetric Flask)  
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 (7)  บิวเรต 
 
 (8)  ขวดแกวรูปกรวย 
 
   (9)  จุกยาง 
 
   (10)  ปเปต 
 
   (11)  เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง 
 
   (12)  ขวดท้ิงสารเคมี ติดฉลากแยกชนิดสารเคมี 
 
   (13)  กระดาษสติกเกอรสําหรับทําฉลากติดขวดตัวอยาง 
 
   (14)  เสื้อกราวน 
 
   (15)  แวนตากันสารเคมี 
 
   (16)  ตูเย็นสําหรับเก็บตัวอยาง 
 

 1.2.2  สารเคมี 
 
 (1)  กรดไฮโดรคลอริก  
 
 (2)  โปตัสเซียมไอโอไดด 
 
 (3)  ไอโอดีน  
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 (4)  โซเดียมไธโอซัลเฟต 
 
 (5)  แปง  
 
 (6)  สังกะสีอะเซเตด 
 
 (7)  โซเดียมไฮดรอกไซด 
 
2.  วิธีการทดลอง 
 
 2.1  พื้นท่ีศึกษา 
 
 ทําการศึกษาบริเวณคลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร เริ่มตนศึกษา
จากปากคลองดานคลองชักพระ จนถึง บริเวณซอยจรัญสนิทวงศ 23/1 โดยทําการเก็บตัวอยาง 4 
บริเวณ ไดแก 
 

 (1)  บริเวณทายคลองทรงเทวดา หลังโรงเรียนนฤมลทิน 
 
 (2)  บริเวณลํากระโดงสาธารณะ 
 
 (3)  บริเวณท่ีแคบสุดของคลอง 
 
 (4)  บริเวณปากคลองทรงเทวดาดานคลองชักพระ 
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 ซึ่งแตละบริเวณมีความแตกตางกันดานองคประกอบของน้ําเสีย ลักษณะและขนาด 
ลําน้ํารวมถึงการสะสมของตะกอน ดวยคุณสมบัติท่ีแตกตางกันดังท่ีกลาวมาสงผลใหคุณภาพของน้ํา 
รวมถึงอัตราการเกิดตะกอนมีความแตกตางกัน โดยจุดเก็บตัวอยางท้ัง 4 บริเวณ แสดงในภาพท่ี 14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  พื้นท่ีศึกษา คลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร 
 
ที่มา: Google Map (2011) 
 

2.1.1  จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 
 
บริเวณทายคลองทรงเทวดา หลังโรงเรียนนฤมลทิน ประกอบดวยกลุมของ 

สิ่งปลูกสราง ลักษณะเปนทาวเฮาสทางดานทิศใต และทางทิศเหนือมีสิ่งปลูกสรางเปนบานไม
ภายในสวน และทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือมีโรงเรียนนฤมลทินตั้งอยู ลําคลองมีความกวาง 3.80 
เมตร ลักษณะพื้นท่ีดังภาพท่ี 15  

จุดท่ี 4 
จุดท่ี 3 

จุดท่ี 2 

จุดท่ี 1 
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ภาพที่ 15  จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 (บริเวณทายคลองทรงเทวดา หลังโรงเรียนนฤมลทิน) 
 

2.1.2  จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 
 

บริเวณลํากระโดงสาธารณะ ประกอบดวยกลุมของบานพักอาศัยท่ีปลูกอยางไม
แออัดทางดานทิศใต และทางทิศเหนือ ความสูงสองชั้นโดยเฉลี่ยตลอดแนว ลําคลองมีความกวาง 
3.10 เมตร ลักษณะพื้นท่ีดังภาพท่ี 16 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 16  จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 บริเวณลํากระโดงสาธารณะ
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2.1.3  จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 
 

บริ เวณแคบท่ีสุดของคลอง  ประกอบดวยพื้นท่ีสวนท่ีถูกปรับปรุงเปน
สวนสาธารณะทางดานทิศใต และทางทิศเหนือมีกลุมสิ่งปลูกสรางบานไม บานไมผสมปูน และบาน
ปูน ความสูงสองชั้นโดยเฉลี่ยตลอดแนว ปลูกติดกันอยางแออัด ลําคลองมีความกวาง 0.80 เมตร 
ลักษณะพื้นท่ีดังภาพท่ี 17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17  จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 บริเวณแคบท่ีสุดของคลอง 
 
2.1.4  จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 
 

บริเวณปากคลองทรงเทวดาดานคลองชักพระ ประกอบดวยพื้นท่ีบานพักอาศัยท่ี
ปลูกอยางไมแออัด และพื้นท่ีสวนผลไมทางดานทิศใต ทางทิศเหนือมีกลุมสิ่งปลูกสรางบานไม บาน
ไมผสมปูน และบานปูน ความสูงสองชั้นโดยเฉลี่ยตลอดแนว ปลูกติดกัน และมีพื้นท่ีวางเปลาขนาด
ประมาณ 200 ตารางวา จํานวน 1 แปลง ลําคลองมีความกวาง 4.20 เมตร ลักษณะพื้นท่ีดังภาพท่ี 18 
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ภาพที่ 18  จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 บริเวณปากคลองทรงเทวดาดานคลองชักพระ 
 
 2.2  การศึกษาขอมูลเบ้ืองตน 
 

โดยทําการศึกษาขอมูลดานกายภาพของชุมชนบริเวณโดยรอบรวมถึงกิจกรรมการใช
น้ํา เก็บขอมูลลักษณะทางกายภาพของคลองทรงเทวดา โดยเก็บขอมูลลักษณะคลอง ความกวาง  
ความยาวของคลอง และความลึกของน้ําและตะกอน 
 
 2.3  การศึกษาการกระจายตัวตามแนวดิ่งของกาซมีเทนและไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดขึ้นจาก
ตะกอนใตน้ํา 

 
โดยทําการเก็บตัวอยางกาซ 5 ระดับ ความสูง ไดแก ระดับตะกอนทองน้ํา ระดับผิวน้ํา 

ระดับเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร ระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร และ ระดับเหนือผิวดิน 350 
เซนติเมตร 

 
2.3.1  ท่ีระดับเหนือตะกอนทองน้ําและระดับผิวน้ํา ทําการเก็บตัวอยางกาซมีเทน 

(CH4) และไฮโดรเจนซัลไฟด จากน้ําเสีย โดยใชกลองเก็บกาซ (Gas Chamber) และกรวยเก็บกาซท่ี
พัฒนามาจากงานของ Huttunen et al. (2001) ดังภาพท่ี 19 ทําการเก็บตัวอยางเปนเวลา 1 ชั่วโมง และ
ทําการเก็บภายใตอุณหภูมิต่ํากวา 4 องศาเซลเซียส และทําการวิเคราะหตัวอยางทันทีท่ีสามารถทําได 
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ภาพที่ 19  กลองเก็บกาซและกรวยเก็บกาซท่ีถูกติดตั้งในสถานท่ีทําการทดลอง 
 
2.3.2  ท่ีระดับเหนือผิวน้ําทุกระดับความสูง ทําการเก็บตัวอยางกาซสองชนิด คือ กาซ

มีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) โดยใชเครื่องดูดอากาศแบบพกพา (Personal Air Sampler) 
ท่ีมีอัตราการไหลอากาศ 50 มิลลิลิตรตอนาที เก็บตัวอยางเปนเวลา 1 ชั่วโมง และทําการเก็บภายใต
อุณหภูมิต่ํากวา 4 องศาเซลเซียส และทําการวิเคราะหตัวอยางทันทีท่ีสามารถทําได 
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 2.4  การศึกษากาซมีเทนและไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดขึ้นจากตะกอนใตน้ํา 

 
โดยทําการเก็บตัวอยางตะกอนดินใตน้ํา ทําการสุมพื้นท่ีเก็บตะกอน 3 ซ้ํา โดยแตละจุด

ใหมีความหางกันเปนระยะ 1 เมตร เปนรูปสามเหลี่ยม จํานวน 3.5 กิโลกรัม และทําการเก็บตัวอยาง
น้ําจากแตละจุดเก็บ จํานวน 1 ลิตร แลวทําการรักษาตัวอยางโดยบรรจุใสถุงพลาสติกผนึกปากถุงให
แนนหนาเพื่อปองกันการรบกวนจากกาซอื่นในบรรยากาศและทําการเก็บภายใตอุณหภูมิต่ํากวา 4 
องศาเซลเซียส 

 
จากนั้นทําการบรรจุตะกอนดิน และน้ําจากแหลงตัวอยางตางๆ ลงในอุปกรณสําหรับ

เก็บตัวอยางท่ีติดดานปลายดวย 3-Way Stop Clock ดังภาพท่ี 20 โดยวันท่ี 1-5 ทําการเก็บตัวอยางวัน
ละ 3 ชวงเวลา และวันท่ี 6-10 ทําการเก็บตัวอยางวันละ 1 ชวงเวลา รวม 20 ครั้งตอหนึ่งตัวอยาง และ
ทําซ้ํา 3 ชุดการทดลองในแตละจุดเก็บตัวอยาง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 20  อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางตามระยะเวลา (Gas Chamber) 
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 2.5  การวิเคราะหขอมูล 
 

2.5.1  การวิเคราะหขอมูลภาคสนาม 
 

การวิเคราะหขอมูลกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) โดยใชวิธี ไอโอโดเมตริก 
(Iodometric) โดยทําการวิเคราะหภายใน 1 วัน วิเคราะหตามวิธีใน Standard Method โดย APHA, 
AWWS and WEF (2005) และทําการตรวจวัดคาคุณภาพน้ําอื่นๆ ประกอบดวย อุณหภูมิ คาความ
เปนกรดดาง (pH) คาความตองการออกซิเจน (DO) คาของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมด (TDS) และคา
การนําไฟฟา (EC)  

 
2.5.2  การวิเคราะหทางหองปฏิบัติการ 

 
(1)  การวิเคราะหปริมาณ กาซมีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

(H2S) โดยใชเครื่อง Gas Chromatography (GC) ชนิด Flame Ionization Detection (FID) และ ชนิด 
Flame Photometric Detection (FPD) ตามลําดับ โดยมีสภาวะการทํางานของเครื่องดังตารางท่ี 5 
 
ตารางที่ 5  สภาวะการทํางานของ เครื่อง Gas Chromatography (GC) 
 

Gas 
Chromatography 

กาซท่ีทําการ
ทดสอบ สภาวะการทํางาน 

FID CH4 

(ยี่หอ HP รุน 
6890) 

ชนิดของคอลัมน 
(Column Type) 

แคปลารี่ RESTEX 688347  
ยาว 50 เมตร เสนผานศูนยกลาง
ภายใน 530 มิลลิเมตร  
ความหนาฟลม 1 ไมครอน 

  อุณหภูมิ Injection 45 °C 
  อุณหภูมิ Inlet 90 °C 
  ความดัน 64.5 psi 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

Gas 
Chromatography 

กาซท่ีทําการ
ทดสอบ สภาวะการทํางาน 

  
โหมดการฉีดตัวอยาง 
(Split Liner) 

ตัวอยางท่ีฉีดเขาเครื่อง 1 มิลลิลิตร
(Split Ratoi 5:1) 

  
อุณหภูมิ Detector 120 °C 

  
Carrier gas  N2 ท่ีอัตราการไหล 51.9 มิลลิลิตร 

ตอนาที 
FPD H2S  

(ยี่หอ HP รุน 
6890) 

ชนิดของคอลัมน 
(Column Type) 

แคปลารี่ Agilent รุน 19091Z-216  
ยาว 60 เมตร เสนผานศูนยกลาง
ภายใน 320 มิลลิเมตร  
ความหนาฟลม 1 ไมครอน 

  
อุณหภูมิ Injection 90 °C 

  อุณหภูมิ Back Inlet 250 °C 
  ความดัน 11.24 psi 
  อุณหภูมิ Back 

Detector 
250 °C 

  Carrier gas  N2 ท่ีอัตราการไหล 60 มิลลิลิตร 
ตอนาที 

 
(2)  วิเคราะหคาปริมาณความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD) ตาม

วิธีใน Standard Methods (APHA, AWWS and WEF, 2005) 
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ผลและวิจารณ 
 
 การศึกษาการคุณภาพน้ํา ณ จุดเก็บตัวอยาง จํานวน 4 จุด ตลอดบริเวณคลองทรงเทวดา  
เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร โดยศึกษาคุณภาพน้ําทางเคมีและทางกายภาพบางประการ ได
ดําเนินการวันท่ี 21 กุมภาพันธ 2554 ผลการศึกษาสามารถแสดงไดดังนี้ 
 
 อุณหภูมิ 
 

ขณะทําการเก็บตัวอยางอุณหภูมิของน้ําเสีย พบวามีคาอยูในชวง 28.4 ถึง 29.6 องศาเซลเซียส 
โดยตลอดระยะเวลาการเก็บตัวอยางมีคาเฉลี่ยเทากับ 29.1 องศาเซลเซียส จุดท่ีมีอุณหภูมิต่ําสุดคือ 
จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 (บริเวณทายคลองทรงเทวดา หลังโรงเรียนนฤมลทิน) มีคา 28.4 องศาเซลเซียส 
และจุดเก็บตัวอยางท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 (บริเวณแคบท่ีสุดของคลอง) มีคา 29.6 
องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางท่ี 6 

 
อุณหภูมิของอากาศบริเวณคลองทรงเทวดาโดยทําการเก็บตัวอยางทุก 5 นาที ตลอดชวง

ระยะเวลาการเก็บตัวอยางพบวามีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 37.8 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิสูงสุด
เทากับ 45.5 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 12.45 นาฬิกา และมีอุณหภูมิต่ําสุดเทากับ 30.7 องศาเซลเซียส ท่ี
เวลา 15.25 นาฬิกา 
 
 คาความเปนกรดดาง (pH) ของน้ํา 
 

พบวาคาความเปนกรดดาง (pH) ของน้ําอยูในชวง 7.0 ถึง 7.3 โดยตลอดระยะเวลาการเก็บ
ตัวอยางมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.1 จุดท่ีมีคาความเปนกรดดาง (pH) ต่ําสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 (บริเวณ
แคบท่ีสุดของคลอง) มีคา 7.0 และจุดเก็บตัวอยางท่ีมีคาความเปนกรดดาง (pH)สูงสุดคือ จุดเก็บ
ตัวอยางท่ี 1 (บริเวณทายคลองทรงเทวดา หลังโรงเรียนนฤมลทิน) มีคา 7.3 ดังแสดงในตารางท่ี 6 
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 คาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (DO)  
 
 คาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (DO) ณ จุดเก็บตัวอยางท้ัง 4 จุด ตลอดคลองทรงเทวดา
มีคาใกลเคียงกัน คือมีคาเทากับ 1.1 มิลลิกรัมตอลิตร ทุกจุดเก็บตัวอยาง ยกเวนจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 
(บริเวณปากคลองทรงเทวดาดานคลองชักพระ) ซึ่งมีคา 1.2 มิลลิกรัมตอลิตร ดังแสดงในตารางท่ี 6  
 
 คาบีโอดี (BOD) ของน้ํา 
 
 คาบีโอดี (BOD) ของน้ํา มีคาระหวาง 21 ถึง 50 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 37 
มิลลิกรัมตอลิตร โดยจุดท่ีมีคาบีโอดี (BOD) สูงสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 (บริเวณลํากระโดง
สาธารณะ) มีคาเทากับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร และจุดท่ีมีคาบีโอดี (BOD) ต่ําสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 
มีคาเทากับ 21 มิลลิกรัมตอลิตร ดังแสดงในตารางท่ี 6 
 
ตารางที่ 6  คุณภาพน้ําทางเคมีและทางกายภาพบางประการ ณ จุดเก็บตัวอยางตางๆ 
 

จุดเก็บตัวอยาง 
คุณภาพน้ําทางเคมีและทางกายภาพ 

อุณหภูมิของน้ํา 
(องศาเซลเซียส) ความเปนกรดดาง ปริมาณออกซิเจน 

ท่ีละลายน้ํา (mg/l) 
บีโอด ี
(mg/l) 

1 28.4 7.3 1.1 21 
2 29.5 7.1 1.0 50 
3 29.6 7.0 1.1 49 
4 29.0 7.1 1.2 27 

คาเฉลี่ย 29.1 7.1 1.1 37 
 
  



44 
 
1.  การกระจายตัวตามแนวดิ่งของกาซมีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 
 
 1.1  จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 
 

1.1.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซมีเทน จากพื้นท่ีบริเวณ
คลองทรงเทวดา พบวาคาความเขมขนของกาซมีเทนมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับตะกอนเพิ่ม
มากขึ้น โดยมีคาความเขมขนสูงสุดท่ีระดับตะกอนทองน้ํา โดยกาซมีเทนท่ีระดับตะกอนทองน้ํามี 
ความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 119.80 ppm สําหรับคาความเขมขนของกาซมีเทนในบรรยากาศท่ีระดับ
ความสูงตางๆ พบวา กาซมีเทนมีความเขมขนเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 6.37 ppm ท่ีระดับความสูง 350 
เซนติเมตรเหนือผิวดิน สามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 21  

 
เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 

(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.7197 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 2.6795 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0093 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เซนติ เมตร มีคาเทากับ 0.0025 ppm ตอเซนติ เมตร สาเหตุ ท่ีทําใหคา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิว
น้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางในการ
แพรจากน้ําสูบรรยากาศ 

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซมีเทนเฉลี่ย (ppm) 

กับความสูง (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบเอกซโปเนนเชียล คือ 
y = 56.047e-0.005x , R2= 0.579 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซมีเทน และ x คือ ความสูงจากระดับผิว
ตะกอน 
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ภาพที่ 21  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจาก 

ระดับตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 1 
 

1.1.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
พบวาคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับของผิวตะกอนเพิ่ม
มากขึ้นเชนเดียวกับกาซมีเทน โดยบริเวณท่ีมีคาความเขมขนของกาซสูงสุดท่ีระดับตะกอนทองน้ํา 
โดยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีความเขมขนเทากับ  2.58 ppm สําหรับคา 
ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในบรรยากาศท่ีระดับความสูงตางๆ พบวา มีความเขมขน
ต่ําสุดเทากับ 1.16 ppm ท่ีระดับความสูง 350 เซนติเมตรเหนือผิวดิน สามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 22  
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เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 
(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.0095 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 0.0275 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0003 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เซนติ เมตร มีคาเทากับ 0.0006 ppm ตอเซนติ เมตร สาเหตุ ท่ีทําใหคา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขน ตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือ
ผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางใน 
การแพรจากน้ําสูบรรยากาศ ซึ่งปจจัยท่ีมีผลตอการแพรของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากน้ําสูอากาศ
คือปจจัยทางดานฟสิกสเคมีคัลของน้ําและอากาศประกอบดวย อุณหภูมิของน้ําและอากาศ คา 
ความเปนกรดดาง ปจจัยดาน Hydraulic ของน้ํา ปจจัยดานอากาศของอากาศเหนือผิวน้ํานั้น 
(Elmaleh  et al., 1998; Yongsiri et al., 2004)  

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เฉลี่ย (ppm) กับความสูง  (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบ 
เอกซโปเนนเชียล คือ y = 2.071e-0.001x , R2= 0.640 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
และx คือ ความสูงจากระดับผิวตะกอน 
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ภาพที่ 22  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตามระดับ 

ความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 1 
 
 1.2  จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 
 

1.2.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซมีเทน  พบวา 
คาความเขมขนของกาซมีเทนมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับตะกอนเพิ่มมากขึ้นโดยมีคา 
ความเขมขนสูงสุดท่ีระดับตะกอนทองน้ํา โดยกาซมีเทนท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีความเขมขนเฉลี่ย
เทากับ 123.97 ppm สําหรับคาความเขมขนของกาซมีเทนในบรรยากาศท่ีระดับความสูงตางๆ พบวา 
กาซมีเทนมีความเขมขนเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 7.56 ppm ท่ีระดับความสูง 350 เซนติเมตรเหนือผิวดิน 
สามารถแสดงไดดังภาพท่ี 23 
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เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 
(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.6862 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 2.0077 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0153 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เซนติ เมตร มีคาเทากับ 0.0044 ppm ตอเซนติ เมตร สาเหตุ ท่ีทําใหคา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิว
น้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางใน  
การแพรจากน้ําสูบรรยากาศ 

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซมีเทนเฉลี่ย (ppm) 

กับความสูง (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบเอกซโปเนนเชียล คือ  
y = 63.353e-0.005x, R2= 0.654 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซมีเทน และ x คือ ความสูงจากระดับ 
ผิวตะกอน 
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ภาพที่ 23  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจาก 
ระดับตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 2 

 
1.2.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 
จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

พบวาคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับของตะกอนเพิ่ม
มากขึ้นเชนเดียวกับกาซมีเทน โดยบริเวณท่ีมีคาความเขมขนของกาซสูงสุดท่ีระดับตะกอนทองน้ํา  
โดยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีความเขมขนเทากับ  2.63 ppm สําหรับคา 
ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในบรรยากาศท่ีระดับความสูงตางๆ พบวา มีความเขมขน
ต่ําสุดเทากับ 1.20 ppm ท่ีระดับความสูง 350 เซนติเมตรเหนือผิวดิน สามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 24  
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เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 
(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.0046 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 0.0248 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0007 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เซนติ เมตร มีคาเทากับ 0.0008 ppm ตอเซนติ เมตร สาเหตุ ท่ีทําใหคา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือ  
ผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางใน 
การแพรจากน้ําสูบรรยากาศ ซึ่งปจจัยท่ีมีผลตอการแพรของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากน้ําสูอากาศ
คือปจจัยทางดานฟสิกสเคมีคัลของน้ําและอากาศประกอบดวย อุณหภูมิของน้ําและอากาศ  
คาความเปนกรดดาง ปจจัยดาน Hydraulic ของน้ํา ปจจัยดานอากาศของอากาศเหนือผิวน้ํานั้น 
(Elmaleh et al., 1998; Yongsiri et al., 2004)  

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เฉลี่ย (ppm) กับความสูง  (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบ 
เอกซโปเนนเชียล คือ y = 2.273e-0.001x , R2= 0.766 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
และ x คือ ความสูงจากระดับผิวตะกอน  
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ภาพที่ 24  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตามระดับ 

ความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 2 
 
 1.3  จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 
 

1.3.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซมีเทน  พบวา 
คาความเขมขนของกาซมีเทนมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับตะกอนเพิ่มมากขึ้นโดยมีคา 
ความเขมขนสูงสุดท่ีระดับตะกอนทองน้ํา โดยกาซมีเทนท่ีระดับพื้นตะกอนมีความเขมขนเฉลี่ย
เทากับ 131.35 ppm สําหรับความเขมขนของกาซมีเทนในบรรยากาศท่ีระดับความสูงตางๆ พบวา 
กาซมีเทนมีความเขมขนเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 6.93 ppm ท่ีระดับความสูง 350 เซนติเมตรเหนือผิวดิน 
สามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 25   
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เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 
(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.4915 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 2.2416 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0291 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เซนติ เมตร มีคาเทากับ 0.0087 ppm ตอเซนติ เมตร สาเหตุ ท่ีทําใหคา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือผวิ
น้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางในการ
แพรจากน้ําสูบรรยากาศ 

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซมีเทนเฉลี่ย (ppm) 

กับความสูง (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบเอกซโปเนนเชียล คือ 
y = 76.532e-0.005x, R2= 0.710 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซมีเทน และ x คือ ความสูงจากระดับผิว
ตะกอน 

 

 
 

ภาพที่ 25  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจาก 
ระดับตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 
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1.3.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
พบวาคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับของตะกอนเพิ่ม
มากขึ้น เชนเดียวกับก าซมีเทน โดยมีคาความเขมขนสูงสุดท่ีระดับตะกอ นทองน้ํ า  โด ย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีความเขมขนเทากับ  2.86 ppm สําหรับคา 
ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในบรรยากาศท่ีระดับความสูงตางๆ พบวา มีความเขมขน
ต่ําสุดเทากับ 1.29 ppm ท่ีระดับความสูง 350 เซนติเมตรเหนือผิวดิน สามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 26 

 
เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 

(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.0035 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 0.0320 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0004 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เซนติ เมตร มีคาเทากับ 0.0007 ppm ตอเซนติ เมตร สาเหตุ ท่ีทําใหคา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิว
น้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางใน  
การแพรจากน้ําสูบรรยากาศ ซึ่งปจจัยท่ีมีผลตอการแพรของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากน้ําสูอากาศ
คือปจจัยทางดานฟสิกสเคมีคัลของน้ําและอากาศประกอบดวย อุณหภูมิของน้ําและอากาศ  
คาความเปนกรดดาง ปจจัยดาน Hydraulic ของน้ํา ปจจัยดานอากาศของอากาศเหนือผิวน้ํานั้น 
(Elmaleh et al., 1998; Yongsiri et al., 2004)  

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เฉลี่ย (ppm) กับความสูง  (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบ 
เอกซโปเนนเชียล คือ y = 2.479e-0.001x, R2= 0.714 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
และ x คือ ความสูงจากระดับผิวตะกอน   
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ภาพที่ 26  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตามระดับ 

ความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 
 
 1.4  จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 
 

1.4.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซมีเทน  จากจุดเก็บ
ตัวอยางนี้ พบวาคาความเขมขนของกาซมีเทนมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับตะกอนเพิ่มมากขึ้น
โดยมีคาความเขมขนสูงสุดท่ีระดับตะกอนทองน้ํา โดยกาซมีเทนท่ีระดับตะกอนทองน้ํามี 
ความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 103.38 ppm สําหรับคาความเขมขนของกาซมีเทนในบรรยากาศท่ีระดับ
ความสูงตางๆ พบวา กาซมีเทนมีความเขมขนเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 5.35 ppm ท่ีระดับความสูง 350 
เซนติเมตรเหนือผิวดิน สามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 27  
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เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 
(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.3559 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 1.6934 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0043 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เ ซนติ เ มตร มีค าเ ทากับ 0.0082 ppm ตอ เซ นติ เมตร ส าเ หตุ ท่ีทํ าให 
คาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือ
ผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางใน 
การแพรจากน้ําสูบรรยากาศ 

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซมีเทนเฉลี่ย (ppm) 

กับความสูง (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบเอกซโปเนนเชียล คือ 
y = 58.026e-0.004x, R2= 0.666 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซมีเทน และ x คือ ความสูงจากระดับผิว
ตะกอน 

 

 
 
ภาพที่ 27  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจาก 

ระดับตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 4  
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1.4.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
พบวาคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับของตะกอนเพิ่ม
มากขึ้น เชนเดียวกับก าซมีเทน โดยมีคาความเขมขนสูงสุดท่ีระดับตะกอ นทองน้ํ า  โดย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีความเขมขนเทากับ  1.73 ppm สําหรับคา 
ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในบรรยากาศท่ีระดับความสูงตางๆ พบวา มีความเขมขน
ต่ําสุดเทากับ 1.01 ppm ท่ีระดับความสูง 350 เซนติเมตรเหนือผิวดิน สามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 28  

 
เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 

(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.0021 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 0.0021 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0005 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เซนติ เมตร มีคาเทากับ 0.0013 ppm ตอเซนติ เมตร สาเหตุ ท่ีทําใหคา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิว
น้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางใน  
การแพรจากน้ําสูบรรยากาศ ซึ่งปจจัยท่ีมีผลตอการแพรของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากน้ําสูอากาศ
คือปจจัยทางดานฟสิกสเคมีคัลของน้ําและอากาศประกอบดวย อุณหภูมิของน้ําและอ ากาศ  
คาความเปนกรดดาง ปจจัยดาน Hydraulic ของน้ํา ปจจัยดานอากาศของอากาศเหนือผิวน้ํานั้น 
(Elmaleh et al., 1998; Yongsiri et al., 2004)  

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เฉลี่ย (ppm) กับความสูง  (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบ 
เอกซโปเนนเชียล คือ y = 1.662e-0.001x, R2= 0.952 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
และ x คือ ความสูงจากระดับผิวตะกอน  
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ภาพที่ 28  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตามระดับ 

ความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 4 
 

ซึ่งจากผลการศึกษาสามารถสรุปความเขมขนของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจาก
ทุกจุดเก็บตัวอยาง และการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง  (Concentration 
Gradient) ไดดังตารางท่ี 7 และ ตารางท่ี 8 ตามลําดับ  
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ตารางที่ 7  ความเขมขนของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระดับตาง  ๆ
 

จุดเก็บตัวอยาง ชนิดกาซ 
ความเขมขนของกาซท่ีระดับเก็บตัวอยาง (ppm) 

พ้ืนตะกอน ผิวน้ํา เหนือผิวน้ํา  
30 ซม. 

เหนือผิวดิน  
150 ซม. 

เหนือผิวดิน  
350 ซม. 

1 มีเทน 119.80 94.57 9.19 6.88 6.37 
 ไฮโดรเจนซัลไฟด 2.58 2.18 1.36 1.28 1.16 
2 มีเทน 123.97 72.51 12.28 8.44 7.56 
 ไฮโดรเจนซัลไฟด 2.63 2.28 1.54 1.36 1.20 
3 มีเทน 131.35 80.73 13.48 7.20 6.93 
 ไฮโดรเจนซัลไฟด 2.86 2.50 1.54 1.43 1.29 
4 มีเทน 103.38 58.90 8.09 6.98 5.35 

 ไฮโดรเจนซัลไฟด 1.73 1.47 1.40 1.27 1.01 
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ตารางที ่8  การเปล่ียนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงทุกจุดเก็บตัวอยาง 

จุดเก็บตัวอยาง ชนิดกาซ 

การเปล่ียนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง (ppm cm-1) 

พ้ืนตะกอน 
ถึงผิวน้ํา 

ผิวน้ํา  
ถึงเหนือผิวน้ํา  

30 ซม. 

เหนือผิวน้ํา 30 ซม. ถึง
เหนือผิวดิน  

150 ซม. 

เหนือผิวดิน  
150 ซม.  

ถึงเหนือผิวดิน 350 ซม. 
1 มีเทน 0.7197 2.6795 0.0093 0.0025 
 ไฮโดรเจนซัลไฟด 0.0095 0.0275 0.0003 0.0006 
2 มีเทน 0.6862 2.0077 0.0153 0.0044 
 ไฮโดรเจนซัลไฟด 0.0046 0.0248 0.0007 0.0008 
3 มีเทน 0.4915 2.2416 0.0291 0.0087 
 ไฮโดรเจนซัลไฟด 0.0035 0.0320 0.0004 0.0007 
4 มีเทน 0.3559 1.6934 0.0043 0.0082 
 ไฮโดรเจนซัลไฟด 0.0021 0.0021 0.0005 0.0013 
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 เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง (Concentration Gradient) 
ของกาซท้ัง 2 ชนิดท่ีไดทําการศึกษาเทียบกับกาซคารบอนมอนอกไซด จากงานวิจัยของ สุรัตนและ
คณะ (2551) พบวากาซท้ัง 3 ชนิดมีแหลงกําเนิดอยูระดับพื้นดินเชนเดียวกัน แตแตกตางกันท่ี
กิจกรรมการกําเนิดของกาซแตละชนิด โดยกาซคารบอนมอนอกไซดเกิดจากการเผาไหมท่ีไม
สมบูรณของเชื้อเพลิง สวนกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ไดจาก
กระบวนการหายใจท่ีไมใชออกซิเจนของจุลินทรียในน้ําเสีย โดยการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตาม
ชวงระดับความสูง (Concentration Gradient) ตอความสูง 100 เมตรของกาซท้ัง 3 ดังแสดงใน 
ตารางท่ี 9 

 
ตารางที่ 9  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงตอความสูง 100 เมตร 
 

กาซ การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความ
สูง (Concentration Gradient) (ppm / 100 m) 

มีเทน * 59.50 
ไฮโดรเจนซัลไฟด * 8.50 
คารบอนมอนอกไซด ** 0.45 

 
หมายเหตุ: * = ท่ีระดับความสูง เหนือผิวดิน 150 ซม. ถึงเหนือผิวดิน 350 ซม. 
 ** = สุรัตน และคณะ (2551) 
 
 พบวาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง (Concentration Gradient) ตอ
ความสูง 100 เมตร ของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสูงวากาซคารบอนมอนอกไซดมาก 
ท้ังนี้เนื่องจาก กาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตางก็สามารถทําปฏิกิริยากับสารเคมีอื่นๆในชั้น
บรรยากาศ ไดเปนสารชนิดใหมจึงทําใหการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงมีคาสูง
กวากาซคารบอน  มอนอกไซด ท่ีเสถียรกวานั่นเอง โดยกาซมีเทนจะทําปฏิกิริยากับ Hydroxyl 
Radicals (OH) ท่ีอยูในบรรยากาศไดผลผลิตเปน CH3 Radical (CH3• Radical)และน้ํา ในบรรยากาศ
ชั้นโทรโพสเฟยร และเกิดปฏิกิริยาดังกลาวในบรรยากาศชั้นสตารโทสเฟยรเล็กนอย ซึ่งปฏิกิริยานี้
เกิดขึ้นกวาเปนรอยละ 90 ของการยอยสลายกาซมีเทนในบรรยากาศ (USEPA, 2010) อีกท้ัง 
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กาซไฮโดรเจนซัลไฟดยังสามารถทําปฏิกิริยากับไอน้ําในอากาศไดเปนกรดซัลฟูริกและตกลงเปน
ฝนกรดไดอีกดวย 
 
 เม่ือพิจารณาเฉพาะคาความเขมขนของกาซมีเทนท่ีระดับตะกอนทองน้ําและระดับผิวน้ํา 
นํามาคํานวณอัตราการปลดปลอยกาซมีเทน พบวามีท่ีจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 อัตราการปลดปลอยเฉลี่ย
เทากับ 0.442 และ 0.349 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอปตามลําดับ  จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 อัตรา 
การปลดปลอยเฉลี่ยเทากับ 0.369 และ 0.166 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอปตามลําดับ จุดเก็บตัวอยางท่ี 
3 อัตราการปลดปลอยเฉลี่ยเทากับ 0.392 และ 0.207 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอปตามลําดับ และจุด
เก็บตัวอยางท่ี 4 อัตราการปลดปลอยเฉลี่ยเทากับ 0.386 และ 0.220 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอป
ตามลําดับ และมีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนเฉลี่ยตลอดท้ังลําคลองท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีคา 
0.397 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอป และท่ีระดับผิวน้ํามีคา 0.235 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอป  
ดังแสดงในตารางท่ี 10 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของธวัชชัย (2544) ท่ีไดทําการศึกษาอัตรา 
การปลดปลอยกาซมีเทนจากระบบบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองเพชรบุรี พบวามีอัตราการปลดปลอย
กาซมีเทนมีคาต่ํากวาท่ีคํานวณไดจากบอตกตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสีย(แหลมผักเบ้ีย) และ 
บอรวบรวมน้ําเสียสถานีสูบน้ําบานคลองยาง ท้ังนี้อาจเนื่องมากจากคา BOD ของน้ํา ซึ่งพบวาคา 
BOD ของน้ําจากตัวอยางคลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย มีคา ระหวาง 21-50 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่ง
มีคาต่ํากวาเม่ือเทียบกับคา BOD ท่ีไดจากแหลงรวบรวมน้ําเสียอื่นๆ  

 
 สําหรับอัตราการปลดปลอยของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด พบวาจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 มีอัตรา 
การปลดปลอยเฉลี่ยท่ีระดับตะกอนทองน้ําเทากับ 2.980 กรัมตอตารางเมตรตอป และท่ีระดับผิวน้ํา
เทากับ 1.701 กรัมตอตารางเมตรตอป จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 อัตราการปลดปลอยเฉลี่ยเทากับ 2.104 
และ 1.576 กรัมตอตารางเมตรตอปตามลําดับ จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 อัตราการปลดปลอยเฉลี่ยเทากับ 
2.710 และ 1.495 กรัมตอตารางเมตรตอปตามลําดับ และจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 อัตราการปลดปลอย
เฉลี่ยเทากับ 1.814 และ 1.194 กรัมตอตารางเมตรตอปตามลําดับ และมีอัตราการปลดปลอยเฉลี่ย
ตลอดท้ังลําคลองท่ีระดับพื้นตะกอน เทากับ 2.402 กรัมตอตารางเมตรตอป และท่ีระดับผิวน้ําเทากับ 
1.492 กรัมตอตารางเมตรตอป ดังแสดงในตารางท่ี 10  
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ตารางที่ 10  อัตราการปลดปลอยกาซมีเทนจากจุดเก็บตัวอยางตางๆ บริเวณคลองทรงเทวดา 
 

จุดเก็บตัวอยาง 
อัตราการปลดปลอยกาซมีเทน 

(kg. CH4 m-2 year-1) 

อัตราการปลดปลอยกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด 
(g. H2S m-2 year-1) 

ระดับพื้นตะกอน ระดับผิวน้ํา ระดับพื้นตะกอน ระดับผิวน้ํา 
1 0.442 0.349 2.980 1.701 
2 0.369 0.166 2.104 1.576 
3 0.392 0.207 2.710 1.495 
4 0.386 0.220 1.814 1.194 

เฉลี่ยตลอดลํา
คลอง 0.397 0.235 2.402 1.492 

บอตกตะกอนของ 
ระบบบําบัดน้ําเสีย 

(แหลมผักเบ้ีย)* 
- 0.551 - - 

บอรวบรวมน้ําเสีย 
สถานีสูบน้ําบาน

คลองยาง* 
- 2.761 - - 

 
หมายเหตุ: * = ธวัชชัย (2544) 
 
 เม่ือพิจารณาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในรูปของสารละลายในตัวกลางน้ํา เทียบ
กับการศึกษาของ วัณณิภา (2547) ท่ีไดทําการศึกษาเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําท่ีความลึกตางระดับใน
ระบบบําบัดน้ําเสีย เทศบาลนครอุบลราชธานี พบวาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ระดับ
ผิวน้ํา และผิวตะกอนมีคาเทากับ 0.028 และ0.049 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ เม่ือนํามาคํานวณอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดพบวามีคา 9.13×10-5 มิลลิกรัมตอลิตรตอเซนติเมตร ดัง
ตารางท่ี 11 สาเหตุท่ีทําใหอัตราการเปลี่ยนแปลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีคํานวณไดจากคลอง
ทรงเทวดาและระบบบําบัดน้ําเสีย เทศบาลนครอุบลราชธานีมีความแตกตางกันมาเนื่องมาจากระบบ
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บําบัดน้ําเสียของเทศบาล นครอุบลราชธานีเปนระบบเติมอากาศทําใหลักษณะดังกลาวไมเหมาะสม
กับการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุม Sulfate Reducing รวมถึงปจจัยดานอุณหภูมิของน้ําและ
อากาศของพื้นท่ี 
 
 Azad et al. (2005) ไดทําการศึกษาพบวาพบวาการปลดปลอย ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด
และกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะมีการปลดปลอยสูงขึ้นในฤดูรอนและลดลงเม่ืออุณหภูมิของอากาศ
เย็นลง 

 
ตารางที่ 11  ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในรูปของสารละลายในตัวกลางน้ํา 
 

จุดเก็บตัวอยางท่ี 

ความเขมขนของ 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

(มิลลิกรัมตอลิตร) ความลึกของน้ํา 
(เซนติเมตร) 

อัตราการเปลี่ยนแปลง 
(มิลลิกรัมตอลิตรตอ

เซนติเมตร) 
ระดับผิวน้ํา ระดับตะกอน 

พื้นทองน้ํา 
1 1.84 - 42 - 
2 1.66 1.85 75 2.53×10-3 
3 1.78 2.38 103 5.83×10-3 
4 1.17 1.76 125 4.72×10-3 

ระบบบําบัดน้ําเสีย 
เทศบาลนคร
อุบลราชธาน ี

0.028* 0.049* 230* 9.13×10-5 

 
หมายเหตุ: * = วัณณิภา (2547) 
  



64 
 

จากการทดลองพบวาความเขมขนของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีความเขมขน
สูงท่ีบริเวณผิวตะกอนและความเขมขนจะลดลงเม่ือความลึกของน้ําลดลงซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
ของ Huttunen et al. (2003) ท่ีทําการศึกษาเรื่องกาซมีเทน และ Reese et al. (2008) ท่ีทําการศึกษา
เรื่องกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 
2.  การปลดปลอยของกาซมีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ที่เกิดขึ้นตามระยะเวลา 
 
 2.1  จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 

 
2.1.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซมีเทน เปนระยะเวลา 10 วัน จากตะกอน
ในคลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 1 โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา แลวนํามาหาคาเฉลี่ยของขอมูล 
พบวาการปลดปลอยกาซมีเทนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และมีการปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา 
โดยมีความเขมขนเทากับ 30,369 ppm จากนั้นความเขมขนมีแนวโนมลดลง เม่ือนําความเขมขนของ 
กาซมีเทนท่ีตรวจวัดไดท้ัง 10 วัน มาหาคาเฉลี่ย พบวามีคา 18,245 ppm คิดเปน 11.94 มิลลิกรัมตอ
ลิตร หรือ 11,940 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตรดังแสดงในภาพท่ี 29 
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ภาพที่ 29  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอนจุดเก็บตัวอยาง

ท่ี 1 
 

2.1.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เปนระยะเวลา 10 วัน 
จากตะกอนในคลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 1 นํามาหาคาเฉลี่ย พบวา การปลดปลอย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีแนวโนมลดลงจนมีคาต่ําสุดในวันท่ี 3 ของการศึกษา โดยมีความเขมขน
เทากับ 0.59 ppm หลังจากนั้นมีแนวโนมสูงขึ้น และมีการปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา โดย
มี 
ความเขมขนเทากับ 3.51 ppm จากนั้นความเขมขนมีแนวโนมลดลงอีกครั้ง เม่ือนําความเขมขนของ 
กาซมีเทนท่ีตรวจวัดไดท้ัง 10 วัน มาหาคาเฉลี่ย พบวามีคา 1.84 ppm คิดเปน 0.003 มิลลิกรัมตอลิตร 
หรือ 2.56 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ดังแสดงในภาพท่ี 30 
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ภาพที่ 30  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอน 
จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 

 
2.2  จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 
 

2.2.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซมีเทน เปนระยะเวลา 10 วัน จากตะกอนใน
คลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 2 โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา แลวนํามาหาคาเฉลี่ย พบวา 
การปลดปลอยกาซมีเทนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และมีการปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา โดยมี 
ความเขมขนเทากับ 30,369 ppm จากนั้นความเขมขนมีแนวโนมลดลง และมีแนวโนมสูงขึ้นอีกครั้ง 
ในวันท่ี 8 และ 9 ของการศึกษา เม่ือนําความเขมขนของกาซมีเทนท่ีตรวจวัดไดท้ัง 10 วัน มาหา
คาเฉลี่ย พบวามีคา 19,597 ppm คิดเปน 12.82 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 12,824 มิลลิกรัมตอลูกบาศก
เมตร ดังแสดงในภาพท่ี 31 
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ภาพที่ 31  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอนจุดเก็บตัวอยาง
ท่ี 2 

 
2.2.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 
จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เปนระยะเวลา 10 วัน 

จากตะกอนในคลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 2 นํามาหาคาเฉลี่ย พบวา การปลดปลอย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีแนวโนมลดลงจนมีคาต่ําสุดในวันท่ี 4 ของการศึกษา โดยมีความเขมขน
เทากับ 0.42 ppm หลังจากนั้นมีแนวโนมสูงขึ้น และมีการปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา โดย
มีความเขมขนเทากับ 3.28 ppm จากนั้นความเขมขนมีแนวโนมลดลงอีกครั้ง เม่ือนําความเขมขนของ 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีตรวจวัดไดท้ัง 10 วัน มาหาคาเฉลี่ย พบวามีคา 1.56 ppm คิดเปน 0.002 
มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 2.17 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ดังแสดงในภาพท่ี 32 
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ภาพที่ 32  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอน

จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 
 

2.3  จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 
 

2.3.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซมีเทน เปนระยะเวลา 10 วัน จากตะกอนใน
คลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 พบวา การปลดปลอยกาซมีเทนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และมี 
การปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา โดยมีความเขมขนเทากับ 101,394 ppm จากนั้น 
ความเขมขนมีแนวโนมลดลง โดยมีคาความเขมขนการปลดปลอยกาซมีเทนต่ําสุดในวันท่ี 1 ของ
การศึกษา มีคาเทากับ 6,921 ppm เม่ือนําความเขมขนของกาซมีเทนท่ีตรวจวัดไดท้ัง 10 วัน มาหา
คาเฉลี่ย พบวามีคา 36,183 ppm คิดเปน 23.68 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 23,678 มิลลิกรัมตอลูกบาศก
เมตร ดังแสดงในภาพท่ี 33 
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ภาพที่ 33  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอนท่ีเก็บจาก 

จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 
 

2.3.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เปนระยะเวลา 10 วัน 
จากตะกอนในคลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 นํามาหาคาเฉลี่ย พบวา การปลดปลอย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในวันท่ี 3 ของการศึกษา จากนั้นมีคาลดลงในวันท่ี 4 ของ
การศึกษา และมีแนวโนมสูงขึ้นอีกครั้ง และมีการปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา โดยมี 
ความเขมขนเทากับ 6.35 ppm จากนั้นความเขมขนมีแนวโนมลดลงอีกครั้ง เม่ือนําความเขมขนของ 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีตรวจวัดไดท้ัง 10 วัน มาหาคาเฉลี่ย พบวามีคา 2.71 ppm คิดเปน 0.004 
มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 3.76 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตรดังแสดงในภาพท่ี 34 
  

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000

120,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

คว
าม

เขม
ขน

มีเท
น (

ppm
)

ระยะเวลาท่ีทําการเก็บขอมูล (วัน)



70 
 

 
 
ภาพที่ 34  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอน 

จุดเก็บตัวอยางท่ี 3  
 

2.4  จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 
 

2.4.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซมีเทน เปนระยะเวลา 10 วัน จากตะกอนใน
คลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 4 พบวา การปลดปลอยกาซมีเทนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และมี 
การปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา โดยมีความเขมขนเทากับ 24,399 ppm จากนั้น 
ความเขมขนมีแนวโนมลดลง โดยมีความเขมขนต่ําสุดในวันท่ี 1 ของการศึกษา โดยมีความเขมขน
เทากับ 3,922 ppm เม่ือนําความเขมขนของกาซมีเทนท่ีตรวจวัดไดท้ัง 10 วัน มาหาคาเฉลี่ย พบวามีคา 
10,107 ppm คิดเปน 6.64 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 6,614 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ดังแสดงใน 
ภาพท่ี 35 
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ภาพที่ 35  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอน 

จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 
 

2.4.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เปนระยะเวลา 10 วัน 
จากตะกอนในคลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 นํามาหาคาเฉลี่ย พบวา การปลดปลอย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีการปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา โดยมีความเขมขนเทากับ 4.74 
ppm จากนั้นความเขมขนมีแนวโนมลดลง เม่ือนําความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีตรวจวัด
ไดท้ัง 10 วัน มาหาคาเฉลี่ย พบวามีคา 2.35 ppm คิดเปน 0.003 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 3.27 มิลลิกรัม
ตอลูกบาศกเมตร ดังแสดงในภาพท่ี 36  
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ภาพที่ 36  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลีย่ตามระยะเวลา จากตะกอน 

จุดเก็บตัวอยางท่ี 4  
 
 เม่ือพิจารณาเฉพาะคาความเขมขนของกาซมีเทนและไฮโดรเจนซัลไฟดจากตัวอยางตะกอน
จากทุกจุดเก็บตัวอยาง ดังภาพท่ี 37 และ 38 พบวาทุกจุดเก็บตัวอยางมีแนวโนมคลายกัน กลาวคือ มี 
การปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 ของการศึกษา จากนั้นมีแนวโนมลดลง แลวเพิ่มขึ้นใหมอีกครั้ง
ในชวงทายของการศึกษา เนื่องมากจาก แบคทีเรียท่ีสรางมีเทนและแบคทีเรียกลุม sulfur reducing 
ตางก็เปนแบคทีเรียท่ีสามารถเจริญไดในสภาวะไรออกซิเจน และการท่ีกาซท้ังสองชนิดปรากฏขึ้น
ในวันท่ี 6 ของการศึกษาเชนเดียวกัน สามารถอธิบายไดโดยใชหลักการของ Redox potential 
(Pepper et al., 2006) ถึงแมวาตาม Redox potential การออกซิเดชั่นของสารอินทรียควรเกิดการยอย
สลายซัลเฟต กอนการเกิดกาซมีเทน แตในความเปนจริงแลวถือวาความแตกตางดานอุณหพลศาสตร 
(Thermodynamic) มีความแตกตางกันนอยมาก ซึ่งการยอยสลายสารอินทรียท้ัง 2 กระบวนการนี้
พบวาแทบจะเกิดพรอมกัน (Guisasola et al., 2008) 
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เม่ือนําความเขมขนท่ีตรวจวัดไดจากตะกอนจุดเก็บตัวอยางท้ังหมดมาคํานวนอัตรา 
การปลดปลอยของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดพบวาจุดเก็บตัวอยางท่ี  3 มีอัตราการ
ปลดปลอยสูงสุด ดังแสดงในตารางท่ี 12 ท้ังนี้เนื่องมาจากสภาพพื้นท่ีบริเวณจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 เปน
จุดเก็บตัวอยางท่ีมีความกวางของคลองแคบท่ีสุดสงผลใหเกิดการไหลเวียนของน้ําบริเวณดังกลาว
ตลอดเวลา อีกท้ังยังมีโรงประกอบอาหารตั้งอยูใกลเคียงสงผลใหเกิดการนําเขาของอินทรียสารสด
ใหม เขาสูจุดเก็บตัวอยางตลอดเวลาจึงทําใหจุดเก็บตัวอยางดังกลาวมีอัตราการปลดปลอยกาซสูงสุด 
สอดคลองกับ Kelly และ Chynoweth (1981) และ Saarijarvi และ Lappalainen (2002) ท่ีกลาววา
ปจจัยท่ีควบคุมการเกิดกาซมีเทนจากตะกอนคือ อุณหภูมิและการนําเขาของอินทรียสารสดใหม 
(Input of Fresh Organic Matter)  

 
ตารางที่ 12 อัตราการปลดปลอยตอน้ําหนักตะกอน 
 

จุดเก็บตัวอยาง 
อัตราการปลดปลอย 

กาซมีเทน 
(kg CH4 kg-1

ตะกอน y-1) 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

(g H2S kg-1
ตะกอน y-1) 

1 1.37 0.26 
2 1.34 0.28 
3 7.69 0.69 
4 1.52 0.24 

เฉลี่ย 2.98 0.37 
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ภาพที่ 37  ความเขมขนของกาซมีเทนเฉล่ียตามระยะเวลา จากจุดเก็บตัวอยางท้ัง 4 จุด  
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ภาพที่ 38  ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉล่ียตามระยะเวลา จากจุดเก็บตัวอยางท้ัง 4 จุด
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
1.  อัตราการปลดปลอยและการกระจายตัวตามแนวดิ่ง 
 
 1.1  กาซมีเทน 
 

เนื่องจากกาซมีเทนเกิดขึ้นจากแบคทีเรียกลุม Methanogen เปนแบคทีเรียท่ีไมตองการ
ออกซิเจน มักพบในตะกอนของแหลงน้ําในทะเล และแหลงน้ําจืด ตะกอนแหลงน้ําท้ิง ตะกอนดิน
จากทําเหมือง และดินท่ีมีปริมาณสารอินทรียสูง ในลําไสใหญของสัตวและอุจจาระ หรืออาจกลาว
ไดวาแบคทีเรียสรางมีเทนจะอาศัยบริเวณท่ีไมมีออกซิเจนและไมจําเปนตองใชสารอาหารเพิ่มเติมใน
การเจริญเติบโต ดวยเหตุนี้จึงทําใหคาความเขมขนของกาซมีเทนท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีคาสูงวา
ระดับอื่นๆ มีอัตราการปลดปลอยเฉลี่ยตลอดท้ังลําคลองท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีคา 0.397 กิโลกรัม
ตอตารางเมตรตอป และท่ีระดับผิวน้ํามีคา 0.235 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอป และสามารถสรุปผล
การศึกษาไดตามลักษณะของตัวกลางในการเคลื่อนท่ีของกาซไดดังนี้ 

 
1.1.1  ระดับตะกอนทองน้ํา ถึง ระดับผิวน้ํา 

 
ระดับดังกลาวตัวกลางการเคลื่อนท่ีของกาซคือน้ํา ท่ีระดับตะกอนทองน้ํา 

พบวาคาความเขมขนของกาซมีเทนมีคาระหวาง 103.38 ถึง 131.35 ppm โดยจุดท่ีมีคาต่ําท่ีสุดคือ จุด
เก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีคาสูงสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 ท่ีระดับผิวน้ําพบวา มีคาความเขมเขนของ 
กาซมีเทนอยูระหวาง 58.90 ถึง 94.57 ppm จุดท่ีมีคาต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีคาสูงสุด
คือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 ซึ่งเปนจุดท่ีมีระดับน้ําต่ําสุด โดยมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวง
ระดับความสูง (Concentration Gradient) อยูระหวาง 0.3559 ถึง 0.7197 ppm ตอเซนติเมตร มี
คาเฉลี่ยเทากับ 0.5633 ppm ตอเซนติเมตร จุดท่ีมีคาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับ
ความสูงสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 
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1.1.2  ระดับผิวน้ํา ถึง ระดับความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร 
 

ระดับนี้มีการเปลี่ยนแปลงตัวกลางในการเคลื่อนท่ีของกาซจากตัวกลางน้ํา  
สูตัวกลางอากาศท่ีระดับผิวน้ําพบวา มีคาความเขมเขนของกาซมีเทนอยูระหวาง 58.90 ถึง 94.57 
ppm จุดท่ีมีคาต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีคาสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 ระดับความสูง
เหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซมีเทนอยูระหวาง 8.09 ถึง 13.48 ppm โดยจุดท่ี 
ความเขมขนต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีความเขมขนสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 โดยมี 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง (Concentration Gradient) อยูระหวาง 1.6934 
ถึง 2.6795 ppm ตอเซนติเมตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.1556 ppm ตอเซนติเมตร จุดท่ีมีคาการเปลี่ยนแปลง 
ความเขมขนตามชวงระดับความสูงสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตาม
ชวงระดับความสูง ระหวางระดับผิวน้ําถึงระดับความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรมีคาสูงสุด 
เนื่องจากบริเวณดังกลาวมีการเปลี่ยนตัวกลางในการแพรของ กาซ จากตัวกลางน้ําสูตัวกลางท่ีเปน
อากาศ 

 
1.1.3  ระดับความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร ถึง ระดับเหนือผิวดิน 150 

เซนติเมตร และ ระดับเหนือผิวดิน 350 เซนติเมตร 
 

ระดับนี้ตัวกลางการเคลื่อนท่ีของกาซคือบรรยากาศ ระดับความสูงเหนือ 
ผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซมีเทนอยูระหวาง 8.09 ถึง 13.48 ppm จุดท่ีมี 
ความเขมขนต่ําสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีความเขมขนสูงสุด คือจุดเก็บตัวอยางท่ี 3  
ท่ีระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซมีเทนอยูระหวาง 6.88 ถึง 8.44 ppm 
จุดท่ีมีความเขมขนต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 และจุดท่ีมีความเขมขนสูงสุด คือจุดเก็บตัวอยางท่ี 2 
ท่ีระดับเหนือผิวดิน 350 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซมีเทนอยูระหวาง 5.35 ถึง 7.56 ppm 
จุดท่ีมีความเขมขนต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีความเขมขนสูงสุด คือจุดเก็บตัวอยางท่ี 2 
โดยมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง (Concentration Gradient) อยูระหวาง 
0.0043 ถึง 0.0291 ppm ตอเซนติเมตร สําหรับความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร ถึง ระดับเหนือ 
ผิวดิน 150 เซนติเมตร และมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง  (Concentration 
Gradient) อยูระหวาง 0.0025 ถึง 0.0087 ppm ตอเซนติเมตร มีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงความเขมขน
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ตามระดับความสูงท้ังสองระดับ เทากับ 0.0120 ppm ตอเซนติเมตร สําหรับระดับความสูงระดับ
เหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึง ระดับเหนือผิวดิน 350 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลง 
ความเขมขนตามระดับความสูงท้ังสองระดับ เทากับ 0.0120 ppm ตอเซนติเมตร พบวาเปลี่ยนแปลง
ความเขมขนตามชวงระดับความสูงของตัวกลางบรรยากาศมีคาต่ํากวาตัวกลางน้ําเนื่องจาก มีหลาย
ปจจัยท่ีสงผล ไมวาจะเปน ทิศทางลม ความเร็วลม อุณหภูมิของอากาศ เปนตน 

 
 1.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเกิดขึ้นภายใตสภาวะไรออกซิเจนเชนเดียวกับกาซมีเทน โดย
แบคทีเรียกลุม Sulfate Reducing ดังนั้นการพบความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระดับ
ตะกอ นทอ งน้ํ า มีค าสู งว า ท่ีระดับอื่นๆ  เ ชน เ ดียวกับก าซ มี เ ท น มีอัตราก ารปล ดปลอ ย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตลอดท้ังลําคลอง เทากับ 2.402 และ 1.492 กรัมตอตารางเมตรตอป ท่ี
ระดับตะกอนทองน้ําและระดับผิวน้ําตามลําดับ โดยสามารถสรุปผลการศึกษาไดตามลักษณะของ
ตัวกลางในการเคลื่อนท่ีของกาซไดดังนี้ 

 
1.2.1  ระดับตะกอนทองน้ํา ถึง ระดับผิวน้ํา 

 
ระดับดังกลาวตัวกลางการเคลื่อนท่ีของกาซคือน้ํา ท่ีระดับตะกอนทองน้ํา

พบวาคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาระหวาง 1.73 ถึง 2.86 ppm โดยจุดท่ีมีคาต่ํา
ท่ีสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีคาสูงสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 ท่ีระดับผิวน้ําพบวา มีคา 
ความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด อยูระหวาง 1.47 ถึง 2.57 ppm จุดท่ีมีคาต่ําสุดคือจุดเก็บ
ตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีคาสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 โดยมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวง
ระดับความสูง (Concentration Gradient) อยูระหวาง 0.0021 ถึง 0.0095 ppm ตอเซนติเมตร โดยมี
คาเฉลี่ยเทากับ 0.0049 ppm ตอเซนติเมตร จุดท่ีมีคาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับ
ความสูงสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 
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1.2.2  ระดับผิวน้ํา ถึง ระดับความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร 
 

ระดับนี้มีการเปลี่ยนแปลงตัวกลางในการเคลื่อนท่ีของกาซจากตัวกลางน้ํา สู
ตัวกลางอากาศ ท่ีระดับผิวน้ําพบวา มีคาความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดอยูระหวาง 1.47 ถึง 
2.57 ppm จุดท่ีมีคาต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีคาสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 ระดับความ
สูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด อยูระหวาง 1.36 ถึง 1.54 
ppm โดยจุดท่ีมี ความเขมขนต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 และจุดท่ีมีความเขมขนสูงสุดคือจุดเก็บ
ตัวอยางท่ี 2 และ 3 โดยมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง (Concentration 
Gradient) อยูระหวาง 0.0021 ถึง 0.0320 ppm ตอเซนติเมตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.0216 ppm ตอ
เซนติเมตร จุดท่ีมีคาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 3  
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง ระหวางระดับผิวน้ําถึงระดับความสูงเหนือ  
ผิวน้ํา 30 เซนติเมตรของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาสูงสุดเชนเดียวกับกาซมีเทน เนื่องจากบริเวณ
ดังกลาวมีการเปลี่ยนตัวกลางในการแพรของ กาซจากตัวกลางน้ําสูตัวกลางท่ีเปนอากาศ 

 
1.2.3  ระดับความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร ถึง ระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร และ 

ระดับเหนือผิวดิน 350 เซนติเมตร 
 

ระดับนี้ตัวกลางการเคลื่อนท่ีของกาซคือบรรยากาศ ระดับความสูงเหนือผิว
น้ํา 30 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดอยูระหวาง 1.36 ถึง 1.54 ppm จุดท่ีมี 
ความเขมขนต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีความเขมขน สูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 ท่ี
ระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดอยูระหวาง 1.27 ถึง 
1.43 ppm จุดท่ีมีความเขมขนต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีความเขมขนสูงสุด คือจุดเก็บ
ตัวอยางท่ี 3 ท่ีระดับเหนือผิวดิน 350 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดอยู
ระหวาง 1.01 ถึง 1.29 ppm จุดท่ีมีความเขมขนต่ําสุด คือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีความเขมขน
สูงสุด คือจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 โดยมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง 
(Concentration Gradient) อยูระหวาง 0.0003 ถึง 0.0007 ppm ตอเซนติเมตร สําหรับความสูงเหนือ
ผิวน้ํา 30 เซนติเมตร ถึง ระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร และมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตาม
ชวงระดับความสูง (Concentration Gradient) อยูระหวาง 0.0006 ถึง 0.0013 ppm ตอเซนติเมตร มี
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คาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามระดับความสูงท้ังสองระดับ เทากับ 0.0007 ppm ตอ
เซนติเมตร สําหรับระดับความสูงระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึง ระดับเหนือผิวดิน 350 
เซนติเมตร พบวาเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงของตัวกลางบรรยากาศมีคาต่ํากวา
ตัวกลางน้ําเนื่องจาก มีหลายปจจัยท่ีสงผล ไมวาจะเปน ทิศทางลม ความเร็วลม อุณหภูมิของอากาศ 
เปนตน เชนเดียวกับกาซมีเทน 

 
2.  การปลดปลอยตามระยะเวลา 
 
 การปลดปลอยกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากตะกอน จากทุกจุดเก็บตัวอยาง
พบวา การปลดปลอยมีรูปแบบเดียวกัน กลาวคือ มีการปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 ของการศึกษา 
เนื่องมาจาก Redox potential (Pepper et al., 2006) ถึงแมวาตาม Redox Potential การออกซิเดชั่น
ของสารอินทรียควรเกิดการยอยสลายซัลเฟตกอนการเกิดกาซมีเทน แตในความเปนจริงแลวถือวา
ความแตกตางดานอุณหพลศาสตร (Thermodynamic) มีความแตกตางกันนอยมาก ซึ่งการยอยสลาย
สารอินทรียท้ัง 2 กระบวนการนี้พบวาแทบจะเกิดพรอมกัน (Guisasola et al., 2008) 
 
 การปลดปลอยกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมากท่ีสุด เกิดขึ้นจากตัวอยางตะกอน 
จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 โดยมีการปลดปลอยกาซมีเทนเทากับ 101,394 ppm และมีการปลดปลอย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเทากับ 6.35 ppm   
 
 การปลดปลอยเฉลี่ยตลอดการศึกษาท้ัง 10 วันพบวา จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 มีการปลดปลอย 
กาซมีเทนเฉลี่ยเทากับ 18,245 ppm การปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยเทากับ 1.84 ppm  
จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 มีการปลดปลอยกาซมีเทนเฉลี่ยเทากับ 19,596 ppm การปลดปลอย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยเทากับ 1.56 ppm จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 มีการปลดปลอยกาซมีเทนเฉลี่ย
เทากับ 36,183 ppm การปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยเทากับ 2.71 ppm และจุดเก็บตัวอยาง
ท่ี 4 มีการปลดปลอย กาซมีเทนเฉลี่ยเทากับ 10,106 ppm การปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ย
เทากับ 2.35 ppm โดยมีการปลดปลอยกาซมีเทนเฉลี่ยทุกจุดเก็บตัวอยาง เทากับ 21,033 ppm และมี
อัตราการปลดปลอยกาซมีเทนเฉลี่ย 2.98 กิโลกรัมตอตะกอน 1 กิโลกรัมตอป และมีการปลดปลอย
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กาซไฮโดรเจนซัลไฟด เฉลี่ยทุกจุดเก็บตัวอยาง 2.11 ppm อัตราการปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
เฉลี่ย 0.37 กรัมตอตะกอน 1 กิโลกรัมตอป  
 

ขอเสนอแนะ 
 
 เนื่องจากการเก็บตัวอยางในพื้นท่ีศึกษาเปนการเก็บตัวอยางเพียงระยะเวลาสั้นๆ จึงไม
สามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงของลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาท่ีมีผลตอการกระจายตัวของกาซมีเทน
และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตามแนวดิ่งอยางชัดเจนนัก ดังนั้นควรมีการศึกษาการกระจายตัวของ 
กาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตามแนวดิ่งเปนฤดูกาล หรือทําการศึกษาตลอดท้ังป เพื่อให
เห็นคาการเปลี่ยนแปลงท่ีชัดเจนมากยิ่งขึ้น และการศึกษาเรื่องการปลดปลอยกาซมีเทนและ
ไฮโดรเจนซัลไฟดจากตะกอน ควรมีการศึกษาในพื้นท่ีแบบ On-Site เนื่องจากมีปจจัยทาง
สิ่งแวดลอมหลายประการท่ีสงผลตอการปลดปลอยซึ่งการทดลองในหองปฏิบัติการไมสามารถ
จําลองปจจัยตางๆเหลานั้นขึ้นมาได 
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ภาคผนวก  ก 
ความเขมขนของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตามแนวระดับ  
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ตารางผนวกที่ ก1  ความเขมขนของกาซมีเทน (ppm) ตามแนวระดับ ณ จุดเก็บตัวอยาง 4 จุด โดย 

ทําการเก็บตัวอยาง วันท่ี 21 กุมภาพันธ 2554 
 

ความเขมขนกาซมีเทน (ppm) 
จุดเก็บตัวอยาง 

1 2 3 4 
ระดับผิวตะกอน     

ทดสอบครั้งท่ี 1 113.74 121.85 129.96 101.12 
ทดสอบครั้งท่ี 2 125.35 126.47 133.98 105.02 
ทดสอบครั้งท่ี 3 120.32 123.58 130.11 104.01 
เฉลี่ย 119.80 123.97 131.35 103.38 

ระดับผิวน้ํา     
ทดสอบครั้งท่ี 1 99.79 74.42 77.76 59.98 
ทดสอบครั้งท่ี 2 94.15 71.34 81.84 58.94 
ทดสอบครั้งท่ี 3 89.78 71.76 82.58 57.78 
เฉลี่ย 94.57 72.51 80.73 58.90 

ระดับเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร     
ทดสอบครั้งท่ี 1 9.98 11.59 14.97 7.82 
ทดสอบครั้งท่ี 2 8.76 13.63 13.44 8.43 
ทดสอบครั้งท่ี 3 8.83 11.61 12.04 8.01 
เฉลี่ย 9.19 12.28 13.48 8.09 

ระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร     
ทดสอบครั้งท่ี 1 6.55 7.06 7.38 9.22 
ทดสอบครั้งท่ี 2 6.67 9.32 7.20 6.79 
ทดสอบครั้งท่ี 3 7.43 8.94 7.02 4.94 
เฉลี่ย 6.88 8.44 7.20 6.98 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

ความเขมขนกาซมีเทน (ppm) 
จุดเก็บตัวอยาง 

1 2 3 4 
ระดับเหนือผิวดิน 350 เซนติเมตร     

ทดสอบครั้งท่ี 1 6.42 6.95 6.86 4.90 
ทดสอบครั้งท่ี 2 6.33 7.66 6.82 5.02 
ทดสอบครั้งท่ี 3 6.37 8.08 7.11 6.13 
เฉลี่ย 6.37 7.56 6.93 5.35 
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ตารางผนวกที่ ก2  ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (ppm) ตามแนวระดับ ณ จุดเก็บตัวอยาง  

4 จุด โดยทําการเก็บตัวอยาง วันท่ี 21 กุมภาพันธ 2554 
 

ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
(ppm) 

จุดเก็บตัวอยาง 
1 2 3 4 

ระดับผิวตะกอน     
ทดสอบครั้งท่ี 1 2.74 2.77 2.98 1.86 
ทดสอบครั้งท่ี 2 2.54 2.58 2.75 1.70 
ทดสอบครั้งท่ี 3 2.46 2.55 2.84 1.64 
เฉลี่ย 2.58 2.63 2.86 1.73 

ระดับผิวน้ํา     
ทดสอบครั้งท่ี 1 2.06 2.28 2.38 1.47 
ทดสอบครั้งท่ี 2 2.34 2.18 2.54 1.44 
ทดสอบครั้งท่ี 3 2.15 2.39 2.58 1.50 
เฉลี่ย 2.18 2.28 2.50 1.47 

ระดับเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร     
ทดสอบครั้งท่ี 1 1.54 1.31 1.61 1.39 
ทดสอบครั้งท่ี 2 1.08 1.72 1.50 1.41 
ทดสอบครั้งท่ี 3 1.47 1.60 1.52 1.40 
เฉลี่ย 1.36 1.54 1.54 1.40 

ระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร     
ทดสอบครั้งท่ี 1 1.04 1.31 1.37 1.32 
ทดสอบครั้งท่ี 2 1.32 1.33 1.50 1.24 
ทดสอบครั้งท่ี 3 1.47 1.43 1.41 1.26 
เฉลี่ย 1.28 1.36 1.43 1.27 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
 

ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
(ppm) 

จุดเก็บตัวอยาง 
1 2 3 4 

ระดับเหนือผิวดิน 350 เซนติเมตร     
ทดสอบครั้งท่ี 1 1.23 1.24 1.18 1.00 
ทดสอบครั้งท่ี 2 1.13 1.09 1.39 0.97 
ทดสอบครั้งท่ี 3 1.11 1.27 1.29 1.07 
เฉลี่ย 1.16 1.20 1.29 1.01 
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ภาคผนวก  ข 
ความเขมขนของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดขึ้นตามระยะเวลา 
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ตารางผนวกที่ ข1  ความเขมขนของกาซมีเทน (ppm) ตามระยะเวลา จากจุดเก็บตัวอยาง 4 จุด โดย

ทําการเก็บตัวอยางระหวาง วันท่ี 22 กุมภาพันธ ถึง วันท่ี 3 มีนาคม 2554 
ทําการศึกษา ณ หองปฏิบัติการกรมควบคุมโรค 

 

ความเขมขนกาซมีเทน (ppm) 
จุดเก็บตัวอยาง 

1 2 3 4 
วันท่ี 1     

รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 11,571 11,630 6,903 3,901 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 11,554 11,609 6,928 3,944 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 11,562 11,614 6,931 3,921 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 11,562 11,617 6,921 3,922 

วันท่ี 2     
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 15,529 17,442 21,659 9,157 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 15,544 17,408 21,683 9,153 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 15,517 17,416 21,677 9,156 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 15,530 17,422 21,673 9,155 

วันท่ี 3     
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 18,235 11,983 20,254 8,092 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 18,223 12,001 20,225 8,109 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 18,216 11,986 20,229 8,097 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 18,225 11,990 20,236 8,099 

วันท่ี 4     
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 21,990 8,417 26,651 5,270 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 21,986 8,426 26,625 5,266 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 22,014 8,438 26,641 5,256 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 21,997 8,427 26,639 5,264 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ความเขมขนกาซมีเทน (ppm) 
จุดเก็บตัวอยาง 

1 2 3 4 
วันท่ี 5     

รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 19,061 12,167 63,676 11,224 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 19,070 12,196 63,714 11,254 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 19,106 12,184 63,687 11,233 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 19,079 12,182 63,692 11,237 

วันท่ี 6     
เฉลี่ย  30,369 38,236 101,394 24,399 

วันท่ี 7     
เฉลี่ย  9,118 11,633 16,979 6,488 

วันท่ี 8     
เฉลี่ย  15,977 21,641 37,482 10,652 

วันท่ี 9     
เฉลี่ย  22,995 37,069 37,101 11,633 

วันท่ี 10     
เฉลี่ย  17,598 25,746 29,716 10,216 
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ตารางผนวกที่ ข2  ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (ppm) ตามระยะเวลา จากจุดเก็บตัวอยาง 

4 จุด โดยทําการเก็บตัวอยางระหวาง วันท่ี 22 กุมภาพันธ ถึง วันท่ี 3 มีนาคม 
2554 ทําการศึกษา ณ หองปฏิบัติการกรมควบคุมโรค 

 
ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

(ppm) 
จุดเก็บตัวอยาง 

1 2 3 4 
วันท่ี 1     

รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 2.89 2.26 2.20 2.93 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 2.92 2.39 2.27 2.79 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 3.12 2.41 2.14 2.45 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 2.98 2.35 2.20 2.72 

วันท่ี 2     
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 1.59 1.08 2.96 0.82 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 1.03 1.39 2.58 1.25 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 1.04 1.27 2.93 1.34 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 1.22 1.25 2.82 1.14 

วันท่ี 3     
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 0.64 1.38 4.52 2.35 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 0.53 1.21 4.80 2.00 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 0.60 1.62 4.50 2.55 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 0.59 1.40 4.61 2.30 

วันท่ี 4     
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 0.54 0.39 1.39 1.86 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 0.75 0.51 1.52 1.66 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 0.61 0.37 1.15 1.79 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 0.63 0.42 1.35 1.77 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ตอ) 
 

ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
(ppm) 

จุดเก็บตัวอยาง 
1 2 3 4 

วันท่ี 5     
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 2.25 2.63 2.98 1.44 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 2.48 2.80 3.29 1.67 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 2.63 2.61 3.27 1.90 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 2.45 2.68 3.18 1.67 

วันท่ี 6     
เฉลี่ย  3.51 3.28 6.35 4.74 

วันท่ี 7     
เฉลี่ย  1.76 0.61 0.82 1.60 

วันท่ี 8     
เฉลี่ย  1.02 0.91 2.76 2.56 

วันท่ี 9     
เฉลี่ย  2.83 1.66 2.36 2.25 

วันท่ี 10     
เฉลี่ย  1.40 1.00 0.62 2.77 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ชื่อ –นามสกุล นางสาว ศศิวิมล ตั้งชีวินศิริกุล 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 14 เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2528 
สถานท่ีเกิด  อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
ประวัติการศึกษา วิทยาศาสตรบัณฑิต (จุลชีววิทยา) 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบ้ีย

อันเนื่องมาจากพระราชดําริ จังหวัดเพชรบุร ี
  

 
 
 
 

 




