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อั ต ร า ก าร ป ล ด ป ลอ 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 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) จากตะกอนท่ีไดจากทองน้ํา ในคลองทรงเทวดา  เขตบางกอกนอย 
กรุงเทพมหานคร ทําการศึกษา 4 จุดเก็บตัวอยางตลอดแนวลําคลองท่ี 5 ระดับความสูง ไดแก ระดับ
ตะกอนทองน้ํา ระดับผิวน้ํา ระดับเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร ระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร และ
ระดับเหนือผิวดิน 350 เซนติเมตร พบวาจุดท่ีมีอัตราการปลดปลอยสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางที่ 1 ซึ่งมี
อัตราการปลดปลอยกาซมีเทนเทากับ 0.442 และ 0.349 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอปท่ีระดับพ้ืนตะกอน
แ ล ะ ผิ วน้ํ า ต าม ลํ า ดั บ มี อัต ร าก า ร ป ล ด ป ลอ 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 
ผิวตะกอนมีคา 0.397 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอป และท่ีระดับผิวน้ํามีคา 0.235 กิโลกรัมตอตารางเมตร
ตอป สําหรับกาซไฮโดรเจนซัลไฟด มีอัตราการปลดปลอยสูงสุดท่ีจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 เชนเดียวกับกาซ
มีเทน มีคาเทากับ 2.980 กรัมตอตารางเมตรตอปที่ระดับพ้ืนตะกอน และท่ีระดับผิวน้ําเทากับ 1.701 กรัม
ตอตารางเมตรตอป อัตราการปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตลอดท้ังลําคลองท่ีระดับผิวตะกอน
มีคา  2.402 กรัมตอตารางเมตรตอป  และท่ีระดับผิวน้ํา มีคา  1.492 กรัมตอตารางเมตรตอป  
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทนและไฮโดรเจนซัลไฟดตามระดับความสูงท่ีระดับ 
ผิวน้ําถึงระดับเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรมากท่ีสุด ซึ่งโดยจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 (จุดแคบท่ีสุดของคลอง) 
มีคาสูงสุดมีคาเทากับ 2.2416 ppm ตอเซนติเมตรสําหรับกาซมีเทน และ 0.0320 ppm ตอเซนติเมตร
สําหรับไฮโดรเจนซัลไฟด สําหรับปลดปลอยในระยะเวลาศึกษา 10 วัน พบวา การปลดปลอยกาซมีเทน
และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมากท่ีสุดในวันท่ี 6 ของการศึกษา การปลดปลอยเฉลี่ย 10 วัน จุดเก็บตัวอยาง
ท่ี 3 มีการปลดปลอยกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 36,183 ppm และ 2.71 ppm 
ตามลําดับ โดยมีอัตราการปลดปลอยของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยจากตะกอนทุกจุด
เก็บตัวอยางเทากับ 2.98 กิโลกรัมตอกิโลกรัมตะกอนตอป และ 0.37 กรัมตอกิโลกรัมตะกอนตอป
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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ข2 ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (ppm) ตามระยะเวลา จากจุดเก็บ
ตัวอยาง 4 จุด โดยทําการเก็บตัวอยางระหวาง วันท่ี 22 กุมภาพันธ ถึง วันท่ี 3 
มีนาคม 2554 ทําการศึกษา ณ หองปฏิบัติการกรมควบคุมโรค 99 

 
  



(4) 
สารบัญภาพ 

 
ภาพที่ หนา 
  

1 กรอบงานวิจัย  4 
2 สมการเคมีแสดงกระบวนการเกิดซัลเฟอรท่ีไดจากการรีดิวซซีสทีอีน  9 
3 ปฏิกิริยายอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย 13 
4 สมการเคมีแสดงการยอยสลายสารอินทรียดวยจุลินทรียในสภาพไรอากาศ 13 
5 ชีวธรณีเคมี (Biogeochemical) ตามระดับความลึก และ การเปลี่ยนแปลงของ

คารบอน ไนโตรเจน และซัลเฟอร ท่ีสามารถทํานายถึงลักษณะทางสิ่งแวดลอม
ของพื้นน้ํา 14 

6 Substrate competition between sulfate-reducing and methanogenic or acetogenic 
bacteria 17 

7 สูตรโครงสรางเคมีของกาซมีเทน 18 
8 กระบวนการเกิดกาซมีเทนจากซับสเตรทชนิดตางๆ 20 
9 สูตรโครงสรางของซีสเทอีน (ก) และ เมไทโอนีน (ข) 22 
10 กระบวนการเกิดซัลไฟดหลัก และปจจัยท่ีสงผลตอวัฎจักรซัลเฟอรในระบบน้ําเสีย 24 
11 กลไกการปลดปลอยไฮโดรเจนซัลไฟดและซัลเฟอรไดออกไซดจากตะกอนในเขต

น้ําขึ้น น้ําลง 25 
12 ลักษณะกลองเก็บกาซมีเทน 27 
13 อุปกรณเก็บตัวอยางกาซใตน้ํา 28 
14 พื้นท่ีศึกษา คลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร 34 
15 จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 (บริเวณทายคลองทรงเทวดา หลังโรงเรียนนฤมลทิน) 35 
16 จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 บริเวณลํากระโดงสาธารณะ 35 
17 จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 บริเวณแคบท่ีสุดของคลอง 36 
18 จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 บริเวณปากคลองทรงเทวดาดานคลองชักพระ 37 

  



(5) 
สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที่ หนา 
  

19 กลองเก็บกาซและกรวยเก็บกาซท่ีถูกติดตั้งในสถานท่ีทําการทดลอง 38 
20 อุปกรณสําหรับเกบ็ตัวอยางตามระยะเวลา (Gas chamber) 39 
21 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจากระดับ

ตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 1 45 
22 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตาม

ระดับความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 1 47 
23 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจากระดับ

ตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 2 49 
24 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตาม

ระดับความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 2 51 
25 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจากระดับ

ตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 52 
26 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตาม

ระดับความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 54 
27 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจากระดบั

ตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 4 55 
28 แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตาม

ระดับความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 4 57 
29 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอนจุดเก็บ

ตัวอยางจุดท่ี 1 65 
30 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จาก

ตะกอนจุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 1 66 
   



(6) 
สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพที่ หนา 
  

31 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอนจุดเก็บ
ตัวอยางจุดท่ี 2 67 

32 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จาก
ตะกอนจุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 2 68 

33 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอนจุดเก็บ
ตัวอยางจุดท่ี 3 69 

34 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จาก
ตะกอนจุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 70 

35 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอนจุดเก็บ
ตัวอยางจุดท่ี 4 71 

36 แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จาก
ตะกอนจุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 4 72 

37 ความเขมขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากจุดเก็บตัวอยางท้ัง 4 จุด 74 
38 ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จากจุดเก็บตัวอยางท้ัง 

4 จุด 75 
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อัตราการปลดปลอยและการกระจายตัวตามแนวดิ่งของกาซมีเทนและไฮโดรเจนซัลไฟด  
ที่เกิดจากน้ําเสียชุมชนในคลองทรงเทวดา แขวงบางขุนศรี  

เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร 
 

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

Bangkok 
 

คํานํา 
 
 ปญหาน้ําเสียจากชุมชนเปนปญหาสําคัญอยางหนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากน้ําเสีย สงผล
กระทบโดยตรงตอคุณภาพชีวิตของประชากร ไมวาจะเปนดานน้ําเพื่อการอุปโภค บริโภค 
 การนันทนาการ รวมถึงการกอใหเกิดปญหาสภาวะโลกรอน และน้ําเสียยังกอใหเกิดกลิ่นเนาเหม็น
รวมถึงกาซหลายชนิดถูกผลิตขึ้นโดยวิธีการทางชีวภาพและทางเคมีของน้ําเสียเอง เชน กาซมีเทน  
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด กาซแอมโมเนีย เปนตน กอใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศ รวมถึงปญหา 
ความเดือดรอนรําคาญ ปญหาดานสุขภาพกายและจิตแกประชาชนท่ีอาศัยอยูโดยรอบเสนทางระบาย
น้ําเสียนั้น โดยเฉพาะอยางยิ่งกาซมีเทน และ กาซไฮโดรเจนซัลไฟด ซึ่งเปนกาซหลักท่ีเกิดขึ้นจาก
กระบวนการยอยสลายของสารอินทรียในน้ําเสีย 
 
 ไมเพียงแตกาซมีเทนท่ีเปนกาซสําคัญท่ีกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพบรรยากาศของโลก
และนําไปสูสภาวะโลกรอน กาซไฮโดรเจนซัลไฟดยังเปนอีกตัวการหนึ่งท่ีกอใหเกิดปญหาดังกลาว
อีกดวย (Charlson et al., 1990) โดยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสามารถทําปฏิกิริยาทางเคมี และโฟโต
เคมีคัล ไดมีเทนซัลโฟเนต และซัลฟูริค ซึ่งสารท้ังสองตัวเม่ือรวมกับอนุภาคฝุนในบรรยากาศ จะทํา
ใหคุณสมบัติเชิงแสงของอนุภาคฝุนเกิดการเปลี่ยนแปลง เกิดฝนกรด และเกิดการกอตัวของเมฆท่ี
เปลี่ยนแปลงท่ีสามารถเชื่อมโยงถึงสภาวะโลกรอนได  
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 การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาเพื่อทราบถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของกาซมีเทนและ
ไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดขึ้นจากน้ําเสียชุมชน ท่ีคลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร 
ท้ังตามระดับความลึก และเวลา เพื่อใชเปนแนวทางในการจัดการปญหามลพิษทางอากาศท่ีเกิดจาก
น้ําเสียตอไป โดยมีสมมติฐานของการศึกษาคือ ท่ีระยะเวลาและระดับความสูงจากตะกอนน้ําเสียท่ี
แตกตางกัน สงผลตอการกระจายตัวของกาซมีเทนและไฮโดรเจนซัลไฟดแตกตางกัน 
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วัตถุประสงค 
 
 1.  ศึกษาอัตราการปลดปลอยและการกระจายตัวตามแนวดิ่งของกาซมีเทน (CH4) และกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) จากตะกอนท่ีไดจากทองน้ํา ในคลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย 
กรุงเทพมหานคร 
 
 2.  ศึกษาการปลดปลอยของกาซมีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ท่ีเกิดขึ้นใน
คลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร ณ เวลาตางๆ 
 

ขอบเขตงานวิจัย 
 

 1.  ศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงของกาซท่ีเกิดขึ้นในคลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย 
กรุงเทพมหานคร ประกอบดวย กาซมีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) โดยศึกษาตาม  
แนวระดับ  
 
 2.  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของกาซมีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) จาก
ตะกอนท่ีไดจากทองน้ํา ณ เวลาตางๆ ในหองปฏิบัติการ 
 
 3.  เก็บขอมูลคุณภาพน้ํา ประกอบดวย อุณหภูมิของน้ําและอากาศ คาความเปนกรดดาง 
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา ปริมาณความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD)  
  
 4.  ระยะเวลาในการวิจัย ตั้งแตเดือน เมษายน 2553 ถึง ธันวาคม 2553  
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กรอบงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1  กรอบงานวิจัย 
 
 ชุมชนและผูพักอาศัยบริเวณโดยรอบคลองทรงเทวดา มีการระบายน้ําเสียลงสูคลอง 
ทรงเทวดา โดยประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ สวนน้ําเสียและสวนตะกอน ปจจัย ท่ีสงผลให 
น้ําเสียและตะกอนแตกตางกันในแตละจุดของคลองคือ องคประกอบของน้ําเสีย ลักษณะและขนาด 
ลําน้ํา และการสะสมของตะกอน ดวยองคประกอบเหลานี้ สงผลใหกาซท่ีปลดปลอยออกมาจาก  
จุดเก็บตางๆ มีความแตกตางกัน ซึ่งถูกศึกษาดานการเปลี่ยนแปลงความเขมขนเนื่องจากเวลา และ
อัตราการเปลี่ยนแปลงความเขมขนเนื่องจากความสูงตามแนวระดับ โดยกาซเหลานี้จะถูกปลดปลอย
ออกสูสิ่งแวดลอม และคาดวาชุมชนท่ีพักอาศัยโดยรอบจะไดรับผลกระทบดังกลาวในท่ีสุด 

สิ่งแวดลอม 

คลองทรงเทวดา 

น้ําเสีย ตะกอน 

กาซ การเปลี่ยนแปลงความเขมขน
เนื่องจากเวลา 

อัตราการเปลี่ยนแปลง 
เนื่องจากความสูงตามแนวระดับ 

ชุมชนและบานพักอาศัย 

น้ําทิ้ง 

องคประกอบของ 
น้ําเสีย 

การสะสมของ 
ตะกอน 

ลักษณะและขนาด 
ลําน้ํา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  น้ําเสีย 
 
 พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 ไดใหคํานิยามวา 
น้ําเสีย หมายถึง ของเสียท่ีอยูในสภาพเปนของเหลว รวมท้ังมลสารท่ีปะปนหรือปนเปอนอยูใน
ของเหลวนั้น (สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม, 2535) 
 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2545) ไดนิยามวา น้ําเสีย (Wastewater) หมายถึง น้ําท่ีมี
สิ่งเจือปนตางๆ ในปริมาณสูง จนกระท่ังกลายเปนน้ําท่ีไมเปนท่ีตองการและเปนท่ีนารังเกียจของคน
ท่ัวไป น้ําเสียกอใหเกิดปญหาตางๆ แกลําน้ําซึ่งเปนท่ีรองรับ เชน ทําใหเกิดการเนาเหม็นหรือเปน
อันตรายตอสิ่งมีชีวิต เปนตน และนิยามน้ําเสียชุมชน (Domestic Wastewater) วามีความหมายถึง น้ํา
ท่ีเกิดจากการใชประโยชนของชุมชนในกิจกรรมตางๆ  และระบายน้ําท้ิงลงสูทอระบายน้ํา  
แหลงรองรับน้ําเสีย หรือแหลงน้ําธรรมชาติ โดยไมไดผานการบําบัดใหมีลักษณะดีขึ้นหรือสะอาด
ขึ้นกอน ซึ่งทําใหแหลงน้ํามีคุณภาพน้ําเสื่อมโทรมและเนาเสียในท่ีสุด  
 
 น้ําเสียเทศบาล (Municipal Wastewater) หมายถึง น้ําเสียท่ีอยูในทอน้ําเสียของเทศบาลเมือง
ตามปกติแลวจะมีน้ําเสียท่ีถูกปลอยมาจากชุมชน (Domestic Wastewater) แตในบางแหงอนุญาตให
โรงงานอุตสาหกรรมปลอยน้ําท้ิงลงสูทอระบายน้ํารวมกับ น้ําเสียจากชุมชนได น้ําเสียในทอระบาย
น้ําจึงมีความสกปรกมากขึ้น โดยปกติแลวในตางประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา ในน้ําเสียเทศบาลจะมี
น้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กปนอยูประมาณรอยละ 20 (Atkins, 1968) 
 
 กิจกรรมท่ีกอใหเกิดน้ําเสียชุมชน ไดแก  
 

(1)  บานพักอาศัย น้ําเสียจากบานพักอาศัยนั้นเกิดจากเศษอาหารจากการลางจานและภาชนะ
หรือจากการปรุงอาหาร รวมถึงสารอาหารตางๆ ท่ีเกิดจากการทําความสะอาดเสื้อผา สิ่งของตางๆ 
ภายในบานและการอาบน้ํา  
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(2)  ภัตตาคารมีน้ําเสียเกิดจากหองครัวและหองสวม โดยเฉพาะคาน้ํามันและไขมันจะมี
ปริมาณสูงในน้ําเสียจากหองอาหารหรือภัตตาคารอันเปนเหตุหนึ่งทําใหเกิดจากอุดตันในทอระบาย
น้ําเสีย 

 
(3)  โรงแรมมีน้ําเสียจากหองน้ําและหองสวมจากหองพัก  และหองครัวหรือภัตตาคาร

ภายในโรงแรม อาคารสํานักงาน มีน้ําเสียจากหองน้ําหองสวม 
 
(4)  กิจกรรมอื่นๆ เชน อาคารพาณิชย โรงเรียน อาคารชุด ตลาด สถานบริการจําหนาย

น้ํามัน เปนตน 
 
2.  สวนประกอบของน้ําเสียจากชุมชน 
 
 น้ําเสียจากแหลงชุมชนจัดวามีสวนประกอบคอนขางคงท่ี สวนน้ําเสียเทศบาลและน้ําเสีย
รวมจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูเสมอ ไมคงท่ี (Tebbutt, 1983)  
 
 เกรียงศักดิ์ (2539); กัณฑรีย (2540) กลาววา น้ําเสียชุมชนตางๆ จะมีลักษณะใกลเคียงกัน 
คือ มีกลิ่นเหม็น เปนสีเทา และมีคาความเปนกรดดาง 6.5 ถึง 8.0 ประกอบดวยสวนท่ีเปนของเหลว 
คือ น้ําประมาณรอยละ 99.9 และสวนท่ีเปนของแข็งประมาณรอยละ 0.1 โดยอาจอยูในรูปของแข็ง
ขนาดใหญ ไปจนถึงขนาดเล็กมากๆ จนไมสามารถมองดูดวยตาเปลา ซึ่งประกอบดวยสารอินทรีย 
รอยละ 70 ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ลิกนิน สบู และผงซักฟอก 
เปนตน และสารอนินทรีย รอยละ 30 ไดแก กรวด ทราย เกลือ และโลหะ เปนตน นอกจากนี้ในน้ํา
เสียยังมีสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมากอาศัยปะปนอยู ไดแก แบคทีเรีย ไวรัส และโปรโตซัว โดยมีลักษณะ
และองคประกอบท่ัวไป ดังตารางท่ี 1 ลักษณะของน้ําเสียชุมชนดังท่ีกลาวมาขางตน มีความสัมพันธ
กับปจจัยตางๆ ซึ่งจะทําใหน้ําเสียชุมชนแตละแหลงมีลักษณะท่ีแตกตางกัน เชน ลักษณะชุมชน 
ระบบทอระบายน้ํา อัตราการไหลภายในทอ ฤดูกาล ชวงเวลา และระดับการครองชีพ 
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 Hammer and Bastian (1989) ไดกลาววา สารอินทรียท่ีปนเปอนมากับน้ําเสียชุมชน ไดแก 
คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน เปนตน มีท้ังชนิดท่ีไมสามารถหรือยากแกการยอยสลายโดย
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีและชนิดท่ีสามารถหรืองายตอการยอยสลายโดยปฏิกิริยาทางชีวเคมี ไดจําแนก
ประเภทของสารอินทรียท่ียอยสลายไดในน้ําเสียชุมชนออกเปน 3 ประเภทหลัก ดังนี้ 
 
 (1)  คารโบไฮเดรต ในน้ําเสียจะมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบอยูประมาณ รอยละ 25 
ถึง 50 ไดแก น้ําตาล แปง ซึ่งจะมีมากในขาว ขาวโพด มันฝรั่ง และเซลลูโลส ซึ่งจะพบไดใน เยื่อไม 
ฝาย กระดาษ เนื้อเยื่อของพืช เปนตน จะสลายตัวไดชากวาแปง สวนน้ําตาลเม่ือละลายน้ําแลวจะถูก
ยอยสลายโดยแบคทีเรียไดเปนแอลกอฮอล กาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา 
 
 (2)  โปรตีน ในน้ําเสียจะมีโปรตีนเปนองคประกอบอยูประมาณรอยละ 40 ถึง 60 พบไดใน
อาหารพวกเนื้อสัตว นอกจากนี้มักพบยูเรียเปนสารประกอบอินทรียไนโตรเจนในน้ําเสียเสมอท้ัง
โปรตีนและยูเรียจะถูกยอยสลายเปนสารประกอบไนเตรท กาซคารบอนไดออกไซด และน้ํา 
 
 (3)  ไขมัน เปนสวนท่ีละลายน้ําไดนอยมากและจุลินทรียจะยอยสลายไดในอัตราท่ีชามาก 
ไขมันเปนสารประกอบเอสเทอรของแอลกอฮอลหรือกลีเซอรอลกับกรดไขมัน ในน้ําเสียจะมีไขมัน
เปนองคประกอบอยูประมาณรอยละ 10 แสดงลักษณะและองคประกอบในตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1  ลักษณะและองคประกอบท่ัวไปของน้ําเสียจากชุมชน 

 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2545) 
  

พารามิเตอร หนวย 
ความเขมขน 

นอย ปานกลาง มาก 
ทางกายภาพ     
ของแข็งท้ังหมด (Total Solids) มิลลิกรัมตอลิตร 350 720 1,200 
ของแข็งละลายน้ํา (Dissolved Solids) มิลลิกรัมตอลิตร 250 500 850 
ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids) มิลลิกรัมตอลิตร 100 220 350 
ทางเคมี     
บีโอดี (Biochemical Oxygen 
Demand;BOD) มิลลิกรัมตอลิตร 110 220 400 
ซีโอดี (Chemical Oxigen Demand;COD) มิลลิกรัมตอลิตร 250 500 1,000 
ไนโตรเจนท้ังหมด (Total as N) มิลลิกรัมตอลิตร 20 40 85 
      อินทรียไนโตรเจน (Organic) มิลลิกรัมตอลิตร 8 15 35 
      แอมโมเนีย (Free ammonia) มิลลิกรัมตอลิตร 12 25 50 
ฟอสฟอรัสท้ังหมด (Total as P) มิลลิกรัมตอลิตร 4 8 15 
คลอไรด (Chroride) มิลลิกรัมตอลิตร 30 50 100 
ซัลเฟต (Sulfate) มิลลิกรัมตอลิตร 20 30 50 
น้ํามันและไขมัน (oil and Grease) มิลลิกรัมตอลิตร 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.  กาซที่เกิดขึ้นจากน้ําเสียชุมชน 
 
 น้ําเสียประกอบดวยกาซตางๆ  เชน น้ําท่ีสัมผัสกับอากาศจะไดรับ ไนโตรเจน ออกซิเจน
และคารบอนไดออกไซดจากบรรยากาศ หรือในสภาพไรอากาศจากกระบวนการรีดักชันของซัลเฟต
โดยแบคทีเรียจะไดเปนไฮโดรเจนซัลไฟด นอกจากนี้การสลายทางชีวภาพในสภาพไรอากาศของ
สารอินทรียก็จะไดกาซแอมโมเนีย และกาซมีเทนในน้ําดวย ดังแสดงในภาพท่ี 2 ซึ่งเปน
กระบวนการเกิดซัลเฟอรท่ีไดจากการรีดิวซ กรดอะมิโนบางชนิด เชน ซีสทีอีน (cysteine) ซีสทีน 
(cystine) เมทไทโอนีน (methionine) เปนตน (Gosteloe et al., 2001) 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  สมการเคมีแสดงกระบวนการเกิดซัลเฟอรท่ีไดจากการรีดิวซซีสทีอีน 
 
ที่มา: Gosteloe et al. (2001) 
 
 จุลินทรียในแหลงน้ํา แบงออกได 4 เขตดังนี ้
 
 (1)  เขตริมฝงน้ํา (Litteral Zone) เปนพื้นท่ีริมฝงน้ําท้ังสองดาน มีแสงแดดสองถึงตลอดท่ัว
ท้ังพื้นท่ีและพบการเจริญของพืชน้ําเปนสวนมาก ปริมาณออกซิเจนในเขตนี้มีมากท้ังจากการละลาย
ของออกซิเจนในอากาศและจากการสังเคราะหแสงของพืชน้ําจุลินทรียท่ีพบ เชน Cytophaga  
เปนตน 
 
 (2)  เขตผิวหนาน้ํา (Limnetic Zone) เปนบริเวณท่ีอยูถัดจากริมฝงแมน้ําเขามา ในเขตนี้ยังคง
มีปริมาณออกซิเจนและแสงท่ีมีปริมาณเพียงพอ จุลินทรียท่ีพบ เชน Pseudomonas, Caulobacter, 
Cytophaga เปนตน  
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 (3)  เขตกลางความลึกของแหลงน้ํา (Profundal Zone) เปนเขตท่ีปริมาณออกซิเจนและแสง
คอนขางต่ํา จุลินทรียท่ีพบในเขตนี้ไมสามารถสังเคราะหแสงได สามารถดํารงชีวิตภายใตสภาวะ 
ไรออกซิเจน และสามารถเปลี่ยนไฮโดรเจนซัลไฟดเปนซัลเฟอรและซัลเฟต จุลินทรียท่ีพบ เชน 
จุลินทรียกลุม sulfur bacteria 
 
 (4)  เขตทองน้ํา (Benthic Zone) ในเขตนี้ปริมาณออกซิเจนและแสงมีคาต่ําสุด จุลินทรียท่ี
พบไมสามารถสังเคราะหดวยแสงได และดํารงชีวิตภายใตสภาวะไรออกซิเจนเชนเดียวกับจุลินทรีย
ในเขต Profundal แตมีขอแตกตางกันตรงท่ีเปนจุลินทรียซึ่งสามารถเปลี่ยน ซัลเฟตใหเปน
ไฮโดรเจนซัลไฟด ทําใหดินตะกอนของกนแหลงน้ํามีกลิ่นเหม็นของกาซไขเนา นอกจากนี้ยังพบ
จุลินทรียกลุมสรางกาซมีเทน จุลินทรียท่ีพบ เชน Desulfovibrio, Clostridium, Methanobacterium, 
Methanococcus เปนตน (Maier et al., 2009) 

 
ปจจัยตางๆ ท่ีมีผลตอการมีกาซในน้ํา เชน 

 (1)  ความสามารถในการละลายของกาซ 
 (2)  ความดันยอย (Partial Pressure) ของกาซในบรรยากาศสวนท่ีเหนือน้ํานั้น 
 (3)  อุณหภูมิของน้ํา 
 (4)  ความบริสุทธิ์ของน้ําท่ีวัดดวย พารามิเตอร ตางๆ เชน ความเค็ม ปริมาณอิออน และของ 
แข็งท่ีแขวนลอยตางๆ 
 
 ดวยปริมาณออกซิเจนท่ีมีปริมาณสูงในบรรยากาศ มากถึงรอยละ 21 ทําใหการยอยสลาย
สารอินทรียสวนใหญเกิดในสภาวะมีอากาศ (Aerobic condition) แตในกรณีท่ีไมมีออกซิเจน  
ซับสเทรต (Substrate) ท่ีเปนสารอินทรียเหลานั้นจะถูกยอยใหกลายเปนคารบอนไดออกไซดดวย
กระบวนการหมัก (Fermentation) หรือดวยการหายใจแบบไมใชออกซิเจน (Anaeronic respiration) 
ถึงแมวากระบวนการดังกลาวจะใหประสิทธิภาพนอยกวาการหายใจแบบใชออกซิเจน โดยปกติการ
ยอยสลายแบบสภาวะไรอากาศ (Anaerobic degradation) จะเกิดเฉพาะบางบริเวณเทานั้น เชน น้ํา
บริเวณพื้นตะกอนในมหาสมุทรหรือทะเลสาบและในดิน การยอยสลายแบบสภาวะไรอากาศ
ตองการตัวรับอิเล็กตรอน (Electron receptor) ท่ีหลากหลายไมวาจะเปนสารประกอบอินทรีย หรือ
กลุมของตัวรับอิเล็กตรอนอนินทรีย  
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 ซึ่งโดยปกติภายใตสภาวะไรอากาศ สารประกอบอินทรียจะถูกยอยสลายโดยกลุมของจุลชีพ
ท่ีมีความเกี่ยวเนื่องกัน โดยจุลชีพแตละชนิดก็จะสรางปฏิกิริยาท่ีเฉพาะและแตกตางจากชนิดอื่นๆ 
แตสุดทายแลวก็จะทําใหเกิดการยอยสลายของสารประกอบอินทรียเหลานั้น กระบวนการสุดทาย
ของการยอยสลายในสภาวะไรอากาศคือกระบวนการสรางมีเทน (Methanogenesis) ซึ่งจะเกิดขึ้น
เม่ือตัวรับอิเล็กตรอนอนินทรียอื่นๆ เชน ไนเตรท และซัลเฟต ถูกใชหมดไป (Maier et al., 2009)  
ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2  ความสัมพันธระหวางการหายใจ 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) 
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 ซึ่งในกระบวนการยอยสลายของเสียในน้ําภายใตสภาวะท่ีแตกตางกันระหวางสภาวะมี
อากาศ และสภาวะไรอากาศ จะไดผลผลิตท่ีตางกันดังตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 3  ผลผลิตสุดทายของการสลายสารอินทรียในน้ําเสีย 

 
ที่มา: กัณฑรีย (2540) 
  

ประเภทของ 
สารประกอบอินทรีย 

ตัวอยางผลผลิตสุดทายจากการยอยสลาย 
สภาพมีอากาศ สภาพไรอากาศ 

โปรตีน และ
สารประกอบอินทรีย
ไนโตรเจนอื่น  ๆ

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

กรดอะมิโน 
แอมโมเนีย (NH3) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 
มีเทน (CH4) 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 
ไฮเดรเจน 
แอลกอฮอล 
กรดอินทรีย 
ฟนอล 
อินโดล 

คารโบไฮเดรต แอลกอฮอล/กรดไขมัน        CO2+H2O คารบอนไดออกไซด (CO2) 
ไฮโดรเจน 
แอลกอฮอล 
กรดไขมัน 

ไขมัน กรดไขมัน + กลีเซอรอล/แอลกอฮอล     
          CO2+H2O 

กรดไขมัน + กลีเซอรอล
แอลกอฮอล 
ไฮโดรเจน 
คารบอนไดออกไซด(CO2) 
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 ปฏิกิริยาการยอยสลายสารอินทรียตางๆ ท่ีเกิดขึ้นตามระดับความลึกของทองน้ํารวมถึง
สภาพมีอากาศและไรอากาศ โดยประกอบดวยจุลินทรีย 3 กลุม คือ จุลินทรียท่ีใชออกซิเจน จุลินทรีย
ท่ีไมใชออกซิเจน และจุลินทรียแบบแฟคคัลเททีฟ สามารถแสดงไดดังภาพท่ี 3 
 

 
 

ภาพที่ 3  ปฏิกิริยายอยสลายสารอินทรียในน้ําเสีย 
 
ที่มา: Metcalf and Eddy (1991) 
 
 จากภาพท่ี 3 พบวา ในบริเวณไรอากาศ จะเปลี่ยนสารโมเลกุลใหญใหกลายเปนผลิตภัณฑ 
หลายชนิด เชน กาซมีเทน กาซคารบอนไดออกไซด กาซไฮโดรเจนซัลไฟด เปนตน โดย
กระบวนการดังกลาวเกิดจากจุลินทรียหลายชนิดท่ีมีความสัมพันธกันโดยเฉพาะอยางยิ่งแบคทีเรีย 
ดังสมการตอไปนี้ 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  สมการเคมีแสดงการยอยสลายสารอินทรียดวยจุลินทรียในสภาพไรอากาศ 
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 วัฏจักรของสารอินทรียท่ีสําคัญในแหลงน้ํา เชน คารบอน ไนโตรเจน ซัลเฟอร รวมถึง
สารอินทรียตางๆ ท่ีหมุนเวียนเหลานั้น ถูกควบคุมโดยจุลินทรียสภาวะมีอากาศและสภาวะไรอากาศ 
ลักษณะเฉพาะทาง Physiology ของแบคทีเรียแตละกลุมจะเปนตัวกําหนดตําแหนงการเกิดปฏิกิริยา
ตางๆ ภายในระบบสิ่งแวดลอมนั้นๆ ตามระดับความลึกของแหลงน้ํา ขณะเดียวกันบริเวณ  
พื้นตะกอนทองน้ําก็จะมีคุณลักษณะท่ีสนับสนุนการเจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิด ดังแสดงใน
ภาพท่ี 5 
 

 
 
ภาพที่ 5  ชีวธรณีเคมี (Biogeochemical) ตามระดับความลึก และ การเปลี่ยนแปลงของคารบอน 

ไนโตรเจน และซัลเฟอร ท่ีสามารถทํานายถึงลักษณะทางสิ่งแวดลอมของพื้นน้ํา 
 
ที่มา: Maier et al. (2009)  
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 กระบวนการยอยสลายสารอินทรียแบบไมใชออกซเิจนในสภาพไรอากาศ ประกอบดวย 4 
ขั้นตอนหลัก (Bitton, 1999) ดังนี ้
 
 (1) กระบวนการไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) ขั้นตอนนี้สารอินทรียโมเลกุลเชิงซอนตางๆ 
เชน โปรตีน เซลลูโลส ลิกนิน และไขมัน จะถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียกลุมไฮโดรไลติกโดย
เอนไซมท่ีถูกสงออกมาภายนอกเซลล เชน เซลลูเสล โปรติเอส และไลเปส เปนตนไดเปนสารโมโน
เมอรท่ีสามารถละลายได เชน กลูโคส กรดอะมิโน และกรดไขมัน ดังแสดงในภาพท่ี 6 
 
 (2) กระบวนการสรางกรด (Acidogenesis) เปนขั้นตอนท่ีโมโนเมอรตางๆ ถูกเปลี่ยนเปน
กรดอินทรีย เชน อะซิติก โพรไพโอนิค ฟอรมิค แลคติค เปนตน แอลกอฮอลและคีโตน เชน แอทานอล 
เมทานอล กลีเซอรอลและอะซีโตน นอกจากนี้ยังเกิดอะซิเตท ไฮโดรเจน และ คารบอนไดออกไซด 
โดยแบคทีเรียกลุมสรางกรด เชน Clostridium เปนตน ดังแสดงในภาพท่ี 6 
 
 (3) กระบวนการสรางอะซิเตท (Acetogenesis) เปนขั้นตอนท่ีกรดไขมันและแอลกอฮอลจะ
เปลี่ยนเปนอะซิเตท ไฮโดรเจน และ คารบอนไดออกไซด โดยแบคทีเรียกลุมสรางอะซิเตท เชน 
Syntrobacter wolinii และ Syntromonas wolei เปนตน ดังแสดงในภาพท่ี 6 
 
 (4) กระบวนการสรางมีเทน (Methanogenesis) เปนขั้นตอนท่ีสารอะซิเตท ไฮโดรเจน และ
คารบอ นไดอ อ กไซ ด  เ ปลี่ ยน เ ปนก าซ มี เ ทน โดยแ บคที เ รี ย  3 อันดับ  (Order)  ไดแ ก 
Methanobacteriales, Methanococales และ Methanomicrobiales ดังแสดงในภาพท่ี 6 
 
 Rinzema and Lettinga (1988) พบวา แบคทีเรียกลุม Sulfate Reducer และแบคทีเรียกลุม 
Methanogen มีลักษณะบางประการท่ีคลายกัน เชน ตองอยูภายใตสภาวะไรออกซิเจน (Strict 
Anaerobic Condition) ชวงของอุณหภูมิและความเปนกรดดางท่ีใกลเคียงกัน รวมถึงแบคทีเรียกลุม 
Sulfate Reducer บางสายพันธุยังสามารถออกซิไดซไฮโดรเจนและอะซิเตท คลายกับแบคทีเรียกลุม 
Methanogen อีกดวย ทําใหเกิดการแกงแยงในการใชสารดังกลาว 
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 นอกจากกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดแลว กาซท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาการยอยสลาย
สารอินทรียในน้ําเสียยังเกิดกลิ่นจากน้ําเสียเปนสิ่งท่ีไมสามารถหลีกเลี่ยงไดเนื่องจากเปนธรรมชาติ
ของน้ําเสีย องคประกอบของสารอินทรียในน้ําเสียแตละแหงจะสงผลใหกลิ่นท่ีเกิดขึ้นมีความ
แตกตางกัน (Onkal-Engin  et al., 2005) เชน ไฮโดรเจนซัลไฟด (Hydrogen Sulfide) แอมโมเนีย 
(Ammonia)  เอ มีน  (Amine)  แล ะเ มอ รแคปแ ทน (Mercaptans)  เ ปนตน  สวนใหญ เ กิดจาก
สารประกอบซัลเฟอร และไนโตรเจน น้ําเสียชุมชนโดยท่ัวไป ประกอบดวยซัลเฟอรอินทรีย รอยละ 
3-6 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมาจากโปรตีนเปนสวนใหญ แหลงของไนโตรเจนในน้ําเสียไดแก ยูรีน 
โปรตีนและกรดอะมิโน ดังแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4  กาซท่ีมีกลิ่นในน้ําเสีย 
 

ชื่อสารประกอบ สูตรเคมี ลักษณะของกลิ่น 
อะซีทอลดีไฮด 
แอมโมเนีย 
 
ไดเมทิลเอมีน 
เอทิลเอมีน 
เอทิลเมอรแคปแทน 
ไฮโดรเจนซัลไฟด 
เมทิลเอมีน 
เมทิลเมอรแคปแทน 

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

กลิ่นฉุน, กลิ่นผลไม 
กลิ่นฉุน, และทําใหรูสึกระคาย
เคืองในโพรงจมูก 
กลิ่นเนาเหม็น, กลิ่นคาวปลา 
กลิ่นคลายแอมโมเนีย 
กลิ่นกะหล่ําปลีเนา 
กลิ่นไขเนา 
กลิ่นเนาเหม็น, กลิ่นคาวปลา 
กลิ่นกะหล่ําปลีเนา 

 
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 

วัสดุอินทรียซับซอน (Complex Organic Materials) 
เชน 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 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและ
คารบอนไดออกไซด (H2S + CO2) 

Sulfate Reduction 

Sulfate 
Reduction 

กาซไฮโดรเจนและ
คารบอนไดออกไซด (H2 + CO2) 

 

อะซีเทต(Acetate) 

Methanogenesis 

Sulfate 
Reduction 

กาซมีเทนและคารบอนไดออกไซด
(CH4 + CO2) 
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 3.1  กาซมีเทน  
 

กาซมีเทนเปนกาซท่ีไมมีกลิ่น ไมมีสี ติดไฟงาย มีจุดเดือดท่ี -161.5 องศาเซลเซียส 
 เม่ือผสมกับอากาศแลวจุดระเบิดไดและมีความเปนพิษ กาซชนิดนี้ไดรับการพิจารณาใหเปน 
กาซเรือนกระจก ตัวหนึ่ง ท่ีมีผลตอการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิโลก โดยคุณสมบัติการดูดกลืนรังสี
อินฟราเรดไดดีกวากาซคารบอนไดออกไซดถึง 20-30 เทา (Le Mer and Roger, 2001) โดยกลไกของ
ปรากฏการณเรือนกระจกเกิดขึ้นเ ม่ือ รังสีความรอนจากดวงอาทิตยกระทบบรรยากาศโลก  
 ความรอนสวนหนึ่งจะถูกบรรยากาศดูดซับไวและอีกสวนหนึ่งทะลุไปกระทบผิวโลก รังสี 
ความรอนท่ีกระทบผิวโลกบางสวนจะถูกผิวโลกดูดซับไวและมีบางสวนสะทอนกลับไปยัง
บรรยากาศ ซึ่งสวนนี้บรรยากาศจะดูดซับไวสวนหนึ่ง และอีกสวนหนึ่งจะหลุดออกสูอวกาศ ดังนั้น
บรรยากาศจึงทําหนาท่ีเสมือนเรือนกระจกท่ีทําใหโลกมีอุณหภูมิสูงขึ้น 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  สูตรโครงสรางเคมีของกาซมีเทน 
 
ที่มา: Seton Hall University (n.d.) 
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กาซมีเทนเกิดขึ้นเนื่องจากสารอินทรียในดินถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียกลุม Obligate 
Anaerobic Bacteria โดยแบคทีเรียชนิดนี้ถูกเรียกวา แบคทีเรียสรางกาซมีเทน (Methanogenic 
Bacteria หรือ Methanogen) อยูใน Family Methanobacteriaceae แบงเปน 2 กลุมคือ แบคทีเรียท่ีมี
รูปรางเปนแทง (Rod Shape) และแบคทีเรียท่ีมีรูปรางกลม (Sphericall Cell) (Seiler, 1990; Yavitt, 
1992) 

 
แบคทีเรียท่ีสรางมีเทนเปนแบคทีเรียท่ีไมตองการออกซิเจน มักพบในตะกอนของ

แหลงน้ําในทะเล และแหลงน้ําจืด ตะกอนแหลงน้ําท้ิง ตะกอนดินท่ีเกิดจากทําเหมือง และดินท่ีมี
ปริมาณสารอินทรียสูง ในลําไสใหญของสัตวและอุจจาระ หรืออาจกลาวไดวาแบคทีเรียสรางมีเทน
จะอาศัยบริเวณท่ีไมมีออกซิเจนและไมจําเปนตองใชสารอาหารเพิ่มเติมในการเจริญเติบโต เพราะ
สามารถใชผลผลิตท่ีเกิดจากจุลินทรียอื่น (Microorganism) มาใชเปนสารอาหารและเจริญเติบโตได 
สารอาหาร ท่ีสําคัญของแบคทีเรียกลุมนี้ไดแก อะซีเตท (Acetate) ฟอรเมท (Formate) เมทานอล 
(Methanol) เมทิเลท เอไมน (Methylated Amine) และคารบอนมอนนอกไซด ดังแสดงในภาพท่ี 8 
สารประกอบเหลานี้ท่ีพบในธรรมชาติเปนผลผลิตท่ีเกิดจากการยอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรีย 
ท่ีสําคัญคือการเจริญเติบโตของแบคทีเรียประเภทนี้ จะขึ้นกับไฮโดรเจนท่ีลดลง หรือปริมาณการเกิด
คารบอนไดออกไซดท่ีเพิ่มขึ้น แบคทีเรียท่ีสรางมีเทนจะยอยสลายคารบอนของสารอินทรียให
กลายเปนกาซคารบอนไดออกไซดและกาซมีเทน ซึ่งมีลําดับการยอยสลายสารอินทรียตางๆ สั้นกวา
จุลินทรียชนิดอื่น เพราะเปนแบคทีเรียท่ีอยูภายใตสภาวะท่ีไมมีการแขงขันแยงซับสเตรท (Substrate) 
กับแบคทีเรียชนิดอื่น ซับสเตรทท่ีใชมักเปนเมทิเลทเอไมน ในขณะท่ีแบคทีเรียกลุม Reducing 
Sulfate จะไมชอบสารอาหารชนิดนี้  
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ภาพที่ 8  กระบวนการเกิดกาซมีเทนจากซับสเตรทชนิดตาง  ๆ
 
ที่มา:  Broad Institute (2002) 
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การคํานวณเพื่อหาอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนตอหนวยพื้นท่ี เพื่อศึกษาถึงอัตรา 
การปลดปลอยกาซมีเทนจากคลองทรงเทวดา แขวงบางขุนศรี เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร 
สามารถหาไดโดยใชความสัมพันธของสมการ Close-Chamber (Rolston, 1986) ดังนี้ 

 
F= (V/A) (273/T) (∆C/∆T) 

 
โดย  F            = ปริมาณกาซมีเทนท่ีปลดปลอย (CH4 Gas Flux)  

 หนวยเปน มิลลิกรัมมีเทนตอตารางเมตรตอชั่วโมง 
V            = ปริมาตรชองวางภายในกลองเก็บกาซ (Chamber Headspace)  

หนวยเปน ลูกบาศกเมตร 
A            = พื้นท่ีผวิน้ําท่ีกลองเก็บกาซครอบ หนวยเปนตารางเมตร 
(∆C/∆T) = การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทนตอเวลา  

หนวยเปน มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง 
T            = อุณหภูมิสัมบูรณของอากาศภายในชองวางภายในกลองเก็บกาซ 

หนวยเปน เคลวิน (K) 
 
 3.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟด เปนท่ีรูจักในหลายๆ ชื่อเชน กรดไฮโดรซัลฟูริค กรดไฮโดรเจน
ซัลฟูริค ไดไฮโดรเจน โมโนซัลไฟด ไดไฮโดรเจน ซัลไฟด และ กาซน้ําเสีย เปนตน โดยมี 
สูตรโครงสรางคือ H-S-H เปนกาซท่ีไม มีสี ติดไฟได และมีกลิ่นเฉพาะตัวคลายไข เนา มี
ความสามารถละลายน้ําได 1 กรัม ในน้ํา 242 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยัง
สามารถละลายไดใน แอลกอฮอล  อีเทอร  กลีเซอรอล น้ํามันดิบ เปนตน (WHO, 2003) 
นอกเหนือจากนั้นยังเปนกาซท่ีมีความเปนพิษสูง สามารถถูกตรวจพบไดงาย แมวาจะมีความเขมขนต่ํา 
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การสูดดมกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีความเขมขนต่ําจะสงผลใหเกิด อาการปวดศีรษะ 
วิงเวียนศีรษะ อาเจียน อึดอัด แนนหนาอก ถายทอง จาม เดินโซเซ กลามเนื้อออนแรง รวมถึง อาการ
งวงนอนสะลึมสะลือ หากมีการสัมผัสท่ีความเขมขน 50 ppm จะสงผลใหเกิดอาการหลอดลมอักเสบ 
เกิดการอักเสบภายในลําคอ และอาการปอดบวมหากสัมผัสถึง 250 ppm จะมีอาการภาวะน้ําทวม
ปอด สภาวะขาดออกซิเจน อาการชัก หมดสติ และเสียชีวิตเนื่องจากระบบทางเดินหายใจเปน
อัมพาต 

 
ธาตุซัลเฟอรปรากฏอยูในน้ําเสียชุมชนจากการท้ิงของครัวเรือน รวมถึงจากสาหราย 

และจุลชีพตางๆท่ีอยูในแหลงน้ํานั้นตามธรรมชาติ พืชชั้นสูง สาหราย และจุลชีพกลุมเฮเทอโรโทรฟ 
(Heterotroph) สามารถนําซัลเฟอรท่ีอยูในรูปซัลเฟตมาผลิตเปนกรดอะมิโน เชน ซีสเทอีน 
(Cysteine), เมไทโอนีน (Methionine) และโคเอนไซมชนิดตางๆ (Coenzyme) (สุบัณฑิต, 2548) 
นอกจากนั้นอาจมาจาก สารซักลางจากบานเรือนกลุมซัลโฟเนต เปนตน 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 9  สูตรโครงสรางของซีสเทอีน (ก) และ เมไทโอนีน (ข) 
 
ที่มา: Network Science Corporation (2010) 
  

ก ข 
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ท่ีมาของซัลเฟอรในกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ซัลเฟอรหลักในน้ําเสียชุมชนจะอยูในรูป
ของซัลเฟต (SO4

2-) ท่ีมีความเขมขนระหวาง 40-200 มิลลิกรัมตอลิตร ซัลเฟตจะถูกรีดิวซใหเปน
ซัลไฟด โดยแบคทีเรียกลุม Sulfate-Reducing Bacteria แบคทีเรียเหลานี้สามารถใชซัลเฟต 
เปนตัวรับอิเล็คตรอนตัวสุดทายในการหายใจแบบไรอากาศ เชน Desulfovibrio, Desulfotomaculum, 
Bacillus, Psudomonas และ Desulfobacter ซึ่งกระบวนการชีวภาพนี้เกิดขึ้นภายใตสภาวะไรอากาศ
ในตะกอนใตน้ําเสีย (Parande et al., 2006)  

 
ไฮโดรเจนซัลไฟดในน้ําเสียจะปรากฏอยูในรูปของซัลไฟดสองรูปหลัก เม่ือคาความ

เปนกรดดางของน้ําเสียอยูท่ี pH 7 คือ H2S และ HS- ดังแสดงในสมการ 
 
 
 
 
 
 สมการการเคมีท้ัง 1 และ 2 มีคา pKa เทากับ 7.04 และ 11.96 ตามลําดับ ในสวนของสมการ 
3 มีคา kc (Henry’s Constant ท่ี 20 °C) เทากับ 468 atm (Mole Fraction)-1  
 

ซึ่งมีเพียงไฮโดรเจนซัลไฟดในสถานะสารละลาย (H2S(aq)) เทานั้น ท่ีสามารถออกสู
บรรยากาศสิ่งแวดลอมภายนอกได การปลดปลอยของไฮโดรเจนซัลไฟดเปนกระบวนการทาง
ฟสิกสเคมีของชั้นน้ําและอากาศของน้ําเสีย ท่ีขึ้นกับอุณหภูมิ คาความเปนกรดเปนดาง อัตราการไหล
ของน้ําเสีย และการไหลเวียนของอากาศเหนือน้ําเสียนั้น (Yongsiri et al., 2004) ดังแสดงในภาพท่ี 
10 
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ภาพที่ 10  กระบวนการเกิดซัลไฟดหลัก และปจจัยท่ีสงผลตอวัฏจักรซัลเฟอรในระบบน้ําเสีย 
 
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) กลาววา ปจจัยทางดานเคมีและชีวภาพจํานวน
มากท่ีควบคุม วัฏจักรของซัลเฟอรบริเวณพื้นท่ีชายฝง โดยซัลเฟอรหลักในชั้นตะกอนในเขตน้ําขึ้น
น้ําลงคือ ซัลเฟตและการยอยสลายของการประกอบอินทรียตางๆ โดยไฮโดรเจนซัลไฟดจะถูกสราง
ขึ้นจากปฏิกิริยาการยอยสลายซัลเฟตของแบคทีเรียกลุม Sulfate Reducing ซึ่งแบคทีเรียกลุมไมใช
ออกซิเจนจะทําการออกซิไดซสารประกอบอินทรียและโมเลกุลของไฮโดรเจนโดยใชซัลเฟตเปน
ตัวรับอิเล็กตรอน ดังนั้นอัตราการปลดปลอยไฮโดรเจนซัลไฟดจึงขึ้นกับกิจกรรมของจุลชีพภายใน
แหลงน้ํานั้น  
 
 อัตราการปลดปลอยของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเม่ือเทียบกับซัลเฟอรไดออกไซดในแหลง
น้ํา พบวามีอัตราต่ํากวาเนื่องมาจากสาเหตุ 2 ประการคือ การออกซิเดชั่นของไฮโดรเจนซัลไฟดและ
ปฏิกิริยาการตกตะกอนไดเปน โลหะซัลไฟด เชน FeS และ FeS2  ดังแสดงในภาพท่ี 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 11  กลไกการปลดปลอยไฮโดรเจนซัลไฟดและซัลเฟอรไดออกไซดจากตะกอน  

ในเขตน้ําขึ้นน้ําลง 
 
ที่มา: Azad et al. (2005)  
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กาซไฮโดรเจนซัลไฟด กอใหเกิดผลเสีย คือ 
 
(1)  กอใหเกิดปญหาเรื่องกลิ่นเนื่องจากกาซนี้มีกลิ่นเหม็นคลายไขเนา  ความเขมขนของ 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีรับรูไดมีคาต่ํามาก คือ 0.0011 มิลลิกรัมตอลิตร 
 
(2)  เปนพิษตอสิ่งมีชีวิต กาซไฮโดรเจนซัลไฟดในปริมาณความเขมขนท่ีสูงขึ้นจะทําให

ประสาทรับกลิ่นเกิดอาการลากลิ่นเหม็นจึงหายไป เม่ือมนุษยไดรับกาซนี้เขาไปจะทําใหหมดสติและ
ถึงตายอยางรวดเร็วถาในบรรยากาศมีกาซนี้อยูในประมาณ  300 ppm นอกจากนี้ยังเปนพิษตอ
สิ่งมีชีวิตในน้ําแมในปริมาณนอยกวา 1 ppm ระดับความเปนพิษยังเปลี่ยนแปลงไดตามคาความเปน
กรดดาง อุณหภูมิ และการแตกตัวของกาซไฮโดรเจนเอง 

 
(3)  ทําใหเกิดการกัดกรอนของทอคอนกรีตหรืออุปกรณท่ีทําจากโลหะ เนื่องจากเม่ือกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดถูกออกซิไดซจะเกิดเปนกรดซัลฟูริกซึ่งมีฤทธิ์กัดกรอน และเม่ือกรดนี้ถูกชะลงสู
แหลงน้ํา จะเกิดสภาวะกรดท่ีเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํานั้น (อําพิน, 2540) 
 
 กาซตางๆ ท่ีเกิดขึ้นจากน้ําเสียสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมท้ังมนุษย และสัตว ท้ังทางตรง
และทางออม ไมวาจะเปนดานของกลิ่นรบกวน ความเปนพิษเนื่องจากคุณสมบัติของกาซแตละชนิด
ตั้งแตการทําใหเกิดการระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ วิงเวียนศีรษะและกอใหเกิดโรคเรื้อรัง
อื่นๆ รวมถึงคุณสมบัติการเปนกาซเรือนกระจก ท่ีสงผลตอการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิบรรยากาศโลก 
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4.  งานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ 
 
 Orlich (1990) และ Thorneloe (1993) ไดทําการศึกษาพบวา สัดสวนการเปลี่ยนแปลงบีโอดี 
(BOD loading) ในน้ําเสียเปนกาซมีเทน มีคาเทาประมาณ 0.22 กิโลกรัมของมีเทนตอบีโอดี 1 
กิโลกรัม 
 
 ธวัชชัย (2544) ไดทําการศึกษาอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนจากระบบบําบัดน้ําเสีย
เทศบาลเมืองเพชรบุรี พบวาปจจัยท่ีทําใหอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนแตกตางกันคือ อุณหภูมิของ
ชวงเวลาท่ีทําการศึกษา ความลึกพื้นท่ีศึกษา รวมถึงคาความเปนกรดดาง โดยพบวาอัตราความ
เขมขนของกาซมีเทน ท่ีบอรวบรวมน้ําเสีย สถานีสูบน้ําเสียบานคลองยาง มีคาความเขมขนของกาซ
มีเทนเฉลี่ย เทากับ 3,441.7 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร โดยทําการเก็บตัวอยางกาซมีเทนท่ีผิวน้ํา จาก
บอบําบัดน้ําเสียโดยใชกลองเก็บกาซ ซึ่งเปนกระบอกปลายปด ทําจากสแตนเลส มีเสนผาน
ศูนยกลาง 40 เซนติเมตร ลึก 10 เซนติเมตร มีพื้นท่ีหนาตัดเทากับ 0.1257 ตารางเมตร โดยตอกับแผน
อลูมิเนียมท่ีหุมดวยโฟม เพื่อชวยใหกลองเก็บกาซสามารถลอยน้ําได ดังภาพท่ี 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 12  ลักษณะกลองเก็บกาซมีเทน 
 
ที่มา: ธวัชชัย (2544)  
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 Huttunen et al. (2001) ทําการเก็บตัวอยางกาซมีเทนท่ีมีลักษณะเปนฟองผุด จากทะเลสาบ
ในประเทศฟนแลนด โดยใชอุปกรณท่ีมีลักษณะกรวยท่ีทําจากโพลีโพพิลีน (polypropylene) ตอกับ
ทอพีวีซี ท่ีเชื่อมดานหนึ่งดวยหลอดฉีดยา ท่ีมีวาลวเปดปด อยูดานบน ดังภาพท่ี 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 13  อุปกรณเก็บตัวอยางกาซใตน้ํา 
 
ที่มา: Huttunen et al. (2001) 
 
 Huttumen et al. (2003) ท่ีศึกษาการปลดปลอยของกาซมีเทนจากทะเลสาบ Postilampi 
ประเทศฟนแลนด ท่ีพบวา ความเขมขนของกาซมีเทนจะเพิ่มขึ้นเม่ือระดับเก็บตัวอยางลึกมากขึ้น 
และปจจัยท่ีสงผลตอการเกิดกาซมีเทนในทะเลสาบ Postilampi คือ สภาพภูมิอากาศ และ การใช
ท่ีดินโดยรอบทะเลสาบ 
 
 Parvinen and Lajunen (1994) ไดทําการศึกษาในน้ําเสียพบวา ความเขมขนของกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด มีคาระหวาง 3.1 -5.1 มิลลิกรัมตอลิตร และ Slooff et al. (1991) ทําการศึกษา
ปริมาณซัลไฟดท้ังหมดจากตัวอยางน้ําจากแมน้ํามิสซิสซิปป ประเทศสหรัฐอเมริกา พบวา มีคา 0.92 
มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะท่ีปริมาณซัลไฟดท้ังหมดจากตัวอยางสระน้ํา และบอน้ํา ท่ีรัฐมินเนโซตา 
ประเทศสหรัฐอเมริกา มีคา 1.6 และ 1.9 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ  
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 อรอนงค (2541) ทําการศึกษาการปลดปลอยกาซจากขยะชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี พบวา 
กาซท่ีเกิดขึ้นถูกปลดปลอยมากในชวง 3 ชั่วโมง ถึง 2 วัน ของการทดลอง โดยพบวากาซท่ีถูก
ปลดปลอยหลักคือกาซมีเทน คิดเปนรอยละ 60.46-89.07 รองลงมาคือกาซไฮโดรเจนซัลไฟด  
คิดเปนรอยละ 0.96-15.34 
 
 วัณณิภา (2547) ไดทําการศึกษาเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําท่ีความลึกตางระดับในระบบบําบัด
น้ําเสีย เทศบาลนครอุบลราชธานี พบวาคาปริมาณความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD) มี
แนวโนมมากขึ้นในระดับความลึกท่ีเพิ่มขึ้น และคาไฮโดรเจนซัลไฟดจะเพิ่มขึ้นตามระดับความลึกท่ี
เพิ่มขึ้น ซึ่งมีความสัมพันธกับอุณหภูมิ  และคาความเปนกรดดางของน้ํา โดยปริมาณกาซ
ไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีตรวจวัดไดบริเวณบอบําบัดท่ี ระดับความลึกผิวน้ํา ระดับกึ่งกลางชั้นน้ํา และ
ระดับเหนือพื้นทองน้ําพบวามีคา เฉลี่ยเทากับ 0.028 0.034 และ 0.049 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
 
 Azad et al. (2005) ไดทําการศึกษากาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีปลดปลอยจากตะกอนในพื้นท่ี
ทะเลอาริกาเกะ ประเทศญี่ปุน พบวาการปลดปลอยเกิดขึ้นสูงในฤดูรอนคือเดือนกรกฎาคมและ
ลดลงเม่ืออุณหภูมิของอากาศเย็นลง และการศึกษาการปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตาม
ชวงเวลาพบวาอัตราการปลดปลอยจากตะกอนสูบรรยากาศมีคาสูงในชวงกลางคืนมากกวาชวงเวลา
กลางวัน โดยมีอัตราการปลดปลอยสูงสุดเทากับ 5.5 ไมโครกรัมซัลเฟอรตอตารางเมตรตอชั่วโมง 
(μg S m-2 h-1) ท่ีเวลา 3-6 นาฬิกา และมีอัตราการปลดปลอยต่ําสุดเทากับ 1.8 ไมโครกรัมซัลเฟอรตอ
ตารางเมตรตอชั่วโมง (μg S m-2 h-1) ท่ีเวลา 6-18 นาฬิกา 
 
 Reese et al. (2008) ศึกษาทะเลสาบทางใตของแคลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา ในปลายเดือน
กรกฎาคม ท่ีระดับความลึกตางๆ พบวาจากตัวอยางน้ํ าภายในตะกอนมีความเขมขนของ
ไฮโดรเจนซัลไฟด เทากับ 5.6 mmolL-1 ท่ีระดับความลึกท่ีสุดของพื้นท่ีศึกษา มีความเขมขนของ
ไฮโดรเจนซัลไฟดมากกวา 1.2 mmolL-1 และท่ีระดับผิวน้ํามีความเขมขนของไฮโดรเจนซัลไฟด 0.1 
mmolL-1  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.  อุปกรณ 
 

1.1  วัสดุและอุปกรณภาคสนาม 
 

(1)  เครื่องเก็บตัวอยางน้ํา (Water Samplers) ขนาด 1000 ml 
 
(2)  เครื่องวัดอุณหภูมิ โดยใชเครื่องวัดปริมาณออกซิเจนละลาย 
 
(3)  เครื่องวัดคาคาคาความเปนกรดดาง โดยใชเครื่องวัดคาคาความเปนกรดดาง  
 
(4)  เครื่องวัดปริมารออกซิเจนละลายในน้ํา โดยใชเครื่องวัดปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา 
 
(5)  กลองเก็บกาซ (Gas Chamber) 
 
(6)  หลอดเก็บกาซ ขนาด 10 มิลลิลิตร 
 
(7)  หลอดฉีดยา ขนาด 60 มิลลิลิตร 
 
(8)  เข็มฉีดยา 
 
(9)  นาฬิกาจับเวลา 
 
(10)  ถังแชน้ําแข็ง 
 
(11)  ขวดบีโอดี ขนาด 50 และ 300 มิลลิลิตร  
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(12)  สมุดจด 
 
(13)  ฉลากติดซองซิบแพ็ค 
 
(14)  บ๊ิกเกอร 
 
(15)  กระดาษอะลูมิเนียมฟอลย 
 
(16)  ถุงเก็บกาซ (Sampling Bag) 
 
(17)  เครื่องดูดอากาศแบบพกพา (Personal Air Sampler) 

 
1.2  วัสดุและอุปกรณในหองปฏิบัติการ 
 

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)  ขวดแกวรูปกรวย 
 
   (9)  จุกยาง 
 
   (10)  ปเปต 
 
   (11)  เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง 
 
   (12)  ขวดท้ิงสารเคมี ติดฉลากแยกชนิดสารเคมี 
 
   (13)  กระดาษสติกเกอรสําหรับทําฉลากติดขวดตัวอยาง 
 
   (14)  เสื้อกราวน 
 
   (15)  แวนตากันสารเคมี 
 
   (16)  ตูเย็นสําหรับเก็บตัวอยาง 
 

 1.2.2  สารเคมี 
 
 (1)  กรดไฮโดรคลอริก  
 
 (2)  โปตัสเซียมไอโอไดด 
 
 (3)  ไอโอดีน  



33 
 
 (4)  โซเดียมไธโอซัลเฟต 
 
 (5)  แปง  
 
 (6)  สังกะสีอะเซเตด 
 
 (7)  โซเดียมไฮดรอกไซด 
 
2.  วิธีการทดลอง 
 
 2.1  พื้นท่ีศึกษา 
 
 ทําการศึกษาบริเวณคลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร เริ่มตนศึกษา
จากปากคลองดานคลองชักพระ จนถึง บริเวณซอยจรัญสนิทวงศ 23/1 โดยทําการเก็บตัวอยาง 4 
บริเวณ ไดแก 
 

 (1)  บริเวณทายคลองทรงเทวดา หลังโรงเรียนนฤมลทิน 
 
 (2)  บริเวณลํากระโดงสาธารณะ 
 
 (3)  บริเวณท่ีแคบสุดของคลอง 
 
 (4)  บริเวณปากคลองทรงเทวดาดานคลองชักพระ 
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 ซึ่งแตละบริเวณมีความแตกตางกันดานองคประกอบของน้ําเสีย ลักษณะและขนาด 
ลําน้ํารวมถึงการสะสมของตะกอน ดวยคุณสมบัติท่ีแตกตางกันดังท่ีกลาวมาสงผลใหคุณภาพของน้ํา 
รวมถึงอัตราการเกิดตะกอนมีความแตกตางกัน โดยจุดเก็บตัวอยางท้ัง 4 บริเวณ แสดงในภาพท่ี 14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  พื้นท่ีศึกษา คลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร 
 
ที่มา: Google Map (2011) 
 

2.1.1  จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 
 
บริเวณทายคลองทรงเทวดา หลังโรงเรียนนฤมลทิน ประกอบดวยกลุมของ 

สิ่งปลูกสราง ลักษณะเปนทาวเฮาสทางดานทิศใต และทางทิศเหนือมีสิ่งปลูกสรางเปนบานไม
ภายในสวน และทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือมีโรงเรียนนฤมลทินตั้งอยู ลําคลองมีความกวาง 3.80 
เมตร ลักษณะพื้นท่ีดังภาพท่ี 15  

จุดท่ี 4 
จุดท่ี 3 

จุดท่ี 2 

จุดท่ี 1 
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ภาพที่ 15  จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 (บริเวณทายคลองทรงเทวดา หลังโรงเรียนนฤมลทิน) 
 

2.1.2  จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 
 

บริเวณลํากระโดงสาธารณะ ประกอบดวยกลุมของบานพักอาศัยท่ีปลูกอยางไม
แออัดทางดานทิศใต และทางทิศเหนือ ความสูงสองชั้นโดยเฉลี่ยตลอดแนว ลําคลองมีความกวาง 
3.10 เมตร ลักษณะพื้นท่ีดังภาพท่ี 16 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 16  จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 บริเวณลํากระโดงสาธารณะ
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2.1.3  จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 
 

บริ เวณแคบท่ีสุดของคลอง  ประกอบดวยพื้นท่ีสวนท่ีถูกปรับปรุงเปน
สวนสาธารณะทางดานทิศใต และทางทิศเหนือมีกลุมสิ่งปลูกสรางบานไม บานไมผสมปูน และบาน
ปูน ความสูงสองชั้นโดยเฉลี่ยตลอดแนว ปลูกติดกันอยางแออัด ลําคลองมีความกวาง 0.80 เมตร 
ลักษณะพื้นท่ีดังภาพท่ี 17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17  จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 บริเวณแคบท่ีสุดของคลอง 
 
2.1.4  จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 
 

บริเวณปากคลองทรงเทวดาดานคลองชักพระ ประกอบดวยพื้นท่ีบานพักอาศัยท่ี
ปลูกอยางไมแออัด และพื้นท่ีสวนผลไมทางดานทิศใต ทางทิศเหนือมีกลุมสิ่งปลูกสรางบานไม บาน
ไมผสมปูน และบานปูน ความสูงสองชั้นโดยเฉลี่ยตลอดแนว ปลูกติดกัน และมีพื้นท่ีวางเปลาขนาด
ประมาณ 200 ตารางวา จํานวน 1 แปลง ลําคลองมีความกวาง 4.20 เมตร ลักษณะพื้นท่ีดังภาพท่ี 18 
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ภาพที่ 18  จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 บริเวณปากคลองทรงเทวดาดานคลองชักพระ 
 
 2.2  การศึกษาขอมูลเบ้ืองตน 
 

โดยทําการศึกษาขอมูลดานกายภาพของชุมชนบริเวณโดยรอบรวมถึงกิจกรรมการใช
น้ํา เก็บขอมูลลักษณะทางกายภาพของคลองทรงเทวดา โดยเก็บขอมูลลักษณะคลอง ความกวาง  
ความยาวของคลอง และความลึกของน้ําและตะกอน 
 
 2.3  การศึกษาการกระจายตัวตามแนวดิ่งของกาซมีเทนและไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดขึ้นจาก
ตะกอนใตน้ํา 

 
โดยทําการเก็บตัวอยางกาซ 5 ระดับ ความสูง ไดแก ระดับตะกอนทองน้ํา ระดับผิวน้ํา 

ระดับเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร ระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร และ ระดับเหนือผิวดิน 350 
เซนติเมตร 

 
2.3.1  ท่ีระดับเหนือตะกอนทองน้ําและระดับผิวน้ํา ทําการเก็บตัวอยางกาซมีเทน 

(CH4) และไฮโดรเจนซัลไฟด จากน้ําเสีย โดยใชกลองเก็บกาซ (Gas Chamber) และกรวยเก็บกาซท่ี
พัฒนามาจากงานของ Huttunen et al. (2001) ดังภาพท่ี 19 ทําการเก็บตัวอยางเปนเวลา 1 ชั่วโมง และ
ทําการเก็บภายใตอุณหภูมิต่ํากวา 4 องศาเซลเซียส และทําการวิเคราะหตัวอยางทันทีท่ีสามารถทําได 
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ภาพที่ 19  กลองเก็บกาซและกรวยเก็บกาซท่ีถูกติดตั้งในสถานท่ีทําการทดลอง 
 
2.3.2  ท่ีระดับเหนือผิวน้ําทุกระดับความสูง ทําการเก็บตัวอยางกาซสองชนิด คือ กาซ

มีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) โดยใชเครื่องดูดอากาศแบบพกพา (Personal Air Sampler) 
ท่ีมีอัตราการไหลอากาศ 50 มิลลิลิตรตอนาที เก็บตัวอยางเปนเวลา 1 ชั่วโมง และทําการเก็บภายใต
อุณหภูมิต่ํากวา 4 องศาเซลเซียส และทําการวิเคราะหตัวอยางทันทีท่ีสามารถทําได 
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 2.4  การศึกษากาซมีเทนและไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดขึ้นจากตะกอนใตน้ํา 

 
โดยทําการเก็บตัวอยางตะกอนดินใตน้ํา ทําการสุมพื้นท่ีเก็บตะกอน 3 ซ้ํา โดยแตละจุด

ใหมีความหางกันเปนระยะ 1 เมตร เปนรูปสามเหลี่ยม จํานวน 3.5 กิโลกรัม และทําการเก็บตัวอยาง
น้ําจากแตละจุดเก็บ จํานวน 1 ลิตร แลวทําการรักษาตัวอยางโดยบรรจุใสถุงพลาสติกผนึกปากถุงให
แนนหนาเพื่อปองกันการรบกวนจากกาซอื่นในบรรยากาศและทําการเก็บภายใตอุณหภูมิต่ํากวา 4 
องศาเซลเซียส 

 
จากนั้นทําการบรรจุตะกอนดิน และน้ําจากแหลงตัวอยางตางๆ ลงในอุปกรณสําหรับ

เก็บตัวอยางท่ีติดดานปลายดวย 3-Way Stop Clock ดังภาพท่ี 20 โดยวันท่ี 1-5 ทําการเก็บตัวอยางวัน
ละ 3 ชวงเวลา และวันท่ี 6-10 ทําการเก็บตัวอยางวันละ 1 ชวงเวลา รวม 20 ครั้งตอหนึ่งตัวอยาง และ
ทําซ้ํา 3 ชุดการทดลองในแตละจุดเก็บตัวอยาง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 20  อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางตามระยะเวลา (Gas Chamber) 
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 2.5  การวิเคราะหขอมูล 
 

2.5.1  การวิเคราะหขอมูลภาคสนาม 
 

การวิเคราะหขอมูลกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) โดยใชวิธี ไอโอโดเมตริก 
(Iodometric) โดยทําการวิเคราะหภายใน 1 วัน วิเคราะหตามวิธีใน Standard Method โดย APHA, 
AWWS and WEF (2005) และทําการตรวจวัดคาคุณภาพน้ําอื่นๆ ประกอบดวย อุณหภูมิ คาความ
เปนกรดดาง (pH) คาความตองการออกซิเจน (DO) คาของแข็งท่ีละลายน้ําท้ังหมด (TDS) และคา
การนําไฟฟา (EC)  

 
2.5.2  การวิเคราะหทางหองปฏิบัติการ 

 
(1)  การวิเคราะหปริมาณ กาซมีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

(H2S) โดยใชเครื่อง 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 

กาซท่ีทําการ
ทดสอบ สภาวะการทํางาน 

FID CH4 

(ยี่หอ HP รุน 
6890) 

ชนิดของคอลัมน 
(Column Type) 

แคปลารี่ RESTEX 688347  
ยาว 50 เมตร เสนผานศูนยกลาง
ภายใน 530 มิลลิเมตร  
ความหนาฟลม 1 ไมครอน 

  อุณหภูมิ Injection 45 °C 
  อุณหภูมิ Inlet 90 °C 
  ความดัน 64.5 psi 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

Gas 
Chromatography 

กาซท่ีทําการ
ทดสอบ สภาวะการทํางาน 

  
โหมดการฉีดตัวอยาง 
(Split Liner) 

ตัวอยางท่ีฉีดเขาเครื่อง 1 มิลลิลิตร
(Split Ratoi 5:1) 

  
อุณหภูมิ Detector 120 °C 

  
Carrier gas  N2 ท่ีอัตราการไหล 51.9 มิลลิลิตร 

ตอนาที 
FPD H2S  

(ยี่หอ HP รุน 
6890) 

ชนิดของคอลัมน 
(Column Type) 

แคปลารี่ Agilent รุน 19091Z-216  
ยาว 60 เมตร เสนผานศูนยกลาง
ภายใน 320 มิลลิเมตร  
ความหนาฟลม 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 
ตอนาที 

 
(2)  วิเคราะหคาปริมาณความตองการออกซิเจนทางชีวเคมี (BOD) ตาม

วิธีใน Standard Methods (APHA, AWWS and WEF, 2005) 
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ผลและวิจารณ 
 
 การศึกษาการคุณภาพน้ํา ณ จุดเก็บตัวอยาง จํานวน 4 จุด ตลอดบริเวณคลองทรงเทวดา  
เขตบางกอกนอย กรุงเทพมหานคร โดยศึกษาคุณภาพน้ําทางเคมีและทางกายภาพบางประการ ได
ดําเนินการวันท่ี 21 กุมภาพันธ 2554 ผลการศึกษาสามารถแสดงไดดังนี้ 
 
 อุณหภูมิ 
 

ขณะทําการเก็บตัวอยางอุณหภูมิของน้ําเสีย พบวามีคาอยูในชวง 28.4 ถึง 29.6 องศาเซลเซียส 
โดยตลอดระยะเวลาการเก็บตัวอยางมีคาเฉลี่ยเทากับ 29.1 องศาเซลเซียส จุดท่ีมีอุณหภูมิต่ําสุดคือ 
จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 (บริเวณทายคลองทรงเทวดา หลังโรงเรียนนฤมลทิน) มีคา 28.4 องศาเซลเซียส 
และจุดเก็บตัวอยางท่ีมีอุณหภูมิสูงสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 (บริเวณแคบท่ีสุดของคลอง) มีคา 29.6 
องศาเซลเซียส ดังแสดงในตารางท่ี 6 

 
อุณหภูมิของอากาศบริเวณคลองทรงเทวดาโดยทําการเก็บตัวอยางทุก 5 นาที ตลอดชวง

ระยะเวลาการเก็บตัวอยางพบวามีอุณหภูมิเฉลี่ยเทากับ 37.8 องศาเซลเซียส โดยมีอุณหภูมิสูงสุด
เทากับ 45.5 องศาเซลเซียส ท่ีเวลา 12.45 นาฬิกา และมีอุณหภูมิต่ําสุดเทากับ 30.7 องศาเซลเซียส ท่ี
เวลา 15.25 นาฬิกา 
 
 คาความเปนกรดดาง (pH) ของน้ํา 
 

พบวาคาความเปนกรดดาง (pH) ของน้ําอยูในชวง 7.0 ถึง 7.3 โดยตลอดระยะเวลาการเก็บ
ตัวอยางมีคาเฉลี่ยเทากับ 7.1 จุดท่ีมีคาความเปนกรดดาง (pH) ต่ําสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 (บริเวณ
แคบท่ีสุดของคลอง) มีคา 7.0 และจุดเก็บตัวอยางท่ีมีคาความเปนกรดดาง (pH)สูงสุดคือ จุดเก็บ
ตัวอยางท่ี 1 (บริเวณทายคลองทรงเทวดา หลังโรงเรียนนฤมลทิน) มีคา 7.3 ดังแสดงในตารางท่ี 6 
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 คาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (DO)  
 
 คาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (DO) ณ จุดเก็บตัวอยางท้ัง 4 จุด ตลอดคลองทรงเทวดา
มีคาใกลเคียงกัน คือมีคาเทากับ 1.1 มิลลิกรัมตอลิตร ทุกจุดเก็บตัวอยาง ยกเวนจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 
(บริเวณปากคลองทรงเทวดาดานคลองชักพระ) ซึ่งมีคา 1.2 มิลลิกรัมตอลิตร ดังแสดงในตารางท่ี 6  
 
 คาบีโอดี (BOD) ของน้ํา 
 
 คาบีโอดี (BOD) ของน้ํา มีคาระหวาง 21 ถึง 50 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 37 
มิลลิกรัมตอลิตร โดยจุดท่ีมีคาบีโอดี (BOD) สูงสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 (บริเวณลํากระโดง
สาธารณะ) มีคาเทากับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร และจุดท่ีมีคาบีโอดี (BOD) ต่ําสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 
มีคาเทากับ 21 มิลลิกรัมตอลิตร ดังแสดงในตารางท่ี 6 
 
ตารางที่ 6  คุณภาพน้ําทางเคมีและทางกายภาพบางประการ ณ จุดเก็บตัวอยางตางๆ 
 

จุดเก็บตัวอยาง 
คุณภาพน้ําทางเคมีและทางกายภาพ 

อุณหภูมิของน้ํา 
(องศาเซลเซียส) ความเปนกรดดาง 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 

คาเฉลี่ย 29.1 7.1 1.1 37 
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1.  การกระจายตัวตามแนวดิ่งของกาซมีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 
 
 1.1  จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 
 

1.1.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซมีเทน จากพื้นท่ีบริเวณ
คลองทรงเทวดา พบวาคาความเขมขนของกาซมีเทนมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับตะกอนเพิ่ม
มากขึ้น โดยมีคาความเขมขนสูงสุดท่ีระดับตะกอนทองน้ํา โดยกาซมีเทนท่ีระดับตะกอนทองน้ํามี 
ความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 119.80 ppm สําหรับคาความเขมขนของกาซมีเทนในบรรยากาศท่ีระดับ
ความสูงตางๆ พบวา กาซมีเทนมีความเขมขนเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 6.37 ppm ท่ีระดับความสูง 350 
เซนติเมตรเหนือผิวดิน สามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 21  

 
เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 

(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.7197 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 2.6795 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0093 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เซนติ เมตร มีคาเทากับ 0.0025 ppm ตอเซนติ เมตร สาเหตุ ท่ีทําใหคา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิว
น้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางในการ
แพรจากน้ําสูบรรยากาศ 

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซมีเทนเฉลี่ย (ppm) 

กับความสูง (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบเอกซโปเนนเชียล คือ 
y = 56.047e-0.005x , R2= 0.579 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซมีเทน และ x คือ ความสูงจากระดับผิว
ตะกอน 
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ภาพที่ 21  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจาก 

ระดับตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 1 
 

1.1.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
พบวาคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับของผิวตะกอนเพิ่ม
มากขึ้นเชนเดียวกับกาซมีเทน โดยบริเวณท่ีมีคาความเขมขนของกาซสูงสุดท่ีระดับตะกอนทองน้ํา 
โดยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีความเขมขนเทากับ  2.58 ppm สําหรับคา 
ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในบรรยากาศท่ีระดับความสูงตางๆ พบวา มีความเขมขน
ต่ําสุดเทากับ 1.16 ppm ท่ีระดับความสูง 350 เซนติเมตรเหนือผิวดิน สามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 22  
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เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 
(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.0095 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 0.0275 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0003 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เซนติ เมตร มีคาเทากับ 0.0006 ppm ตอเซนติ เมตร สาเหตุ ท่ีทําใหคา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขน ตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือ
ผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางใน 
การแพรจากน้ําสูบรรยากาศ ซึ่งปจจัยท่ีมีผลตอการแพรของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากน้ําสูอากาศ
คือปจจัยทางดานฟสิกสเคมีคัลของน้ําและอากาศประกอบดวย อุณหภูมิของน้ําและอากาศ คา 
ความเปนกรดดาง ปจจัยดาน Hydraulic ของน้ํา ปจจัยดานอากาศของอากาศเหนือผิวน้ํานั้น 
(Elmaleh  et al., 1998; Yongsiri et al., 2004)  

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เฉลี่ย (ppm) กับความสูง  (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบ 
เอกซโปเนนเชียล คือ y = 2.071e-0.001x , R2= 0.640 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
และx คือ ความสูงจากระดับผิวตะกอน 
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ภาพที่ 22  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตามระดับ 

ความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 1 
 
 1.2  จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 
 

1.2.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซมีเทน  พบวา 
คาความเขมขนของกาซมีเทนมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับตะกอนเพิ่มมากขึ้นโดยมีคา 
ความเขมขนสูงสุดท่ีระดับตะกอนทองน้ํา โดยกาซมีเทนท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีความเขมขนเฉลี่ย
เทากับ 123.97 ppm สําหรับคาความเขมขนของกาซมีเทนในบรรยากาศท่ีระดับความสูงตางๆ พบวา 
กาซมีเทนมีความเขมขนเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 7.56 ppm ท่ีระดับความสูง 350 เซนติเมตรเหนือผิวดิน 
สามารถแสดงไดดังภาพท่ี 23 
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เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 
(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.6862 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 2.0077 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0153 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เซนติ เมตร มีคาเทากับ 0.0044 ppm ตอเซนติ เมตร สาเหตุ ท่ีทําใหคา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิว
น้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางใน  
การแพรจากน้ําสูบรรยากาศ 

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซมีเทนเฉลี่ย (ppm) 

กับความสูง (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบเอกซโปเนนเชียล คือ  
y = 63.353e-0.005x, R2= 0.654 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซมีเทน และ x คือ ความสูงจากระดับ 
ผิวตะกอน 
  



49 
 

 
 

ภาพที่ 23  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจาก 
ระดับตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 2 

 
1.2.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 
จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

พบวาคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับของตะกอนเพิ่ม
มากขึ้นเชนเดียวกับกาซมีเทน โดยบริเวณท่ีมีคาความเขมขนของกาซสูงสุดท่ีระดับตะกอนทองน้ํา  
โดยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีความเขมขนเทากับ  2.63 ppm สําหรับคา 
ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในบรรยากาศท่ีระดับความสูงตางๆ พบวา มีความเขมขน
ต่ําสุดเทากับ 1.20 ppm ท่ีระดับความสูง 350 เซนติเมตรเหนือผิวดิน สามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 24  
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เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 
(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.0046 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 0.0248 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0007 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เซนติ เมตร มีคาเทากับ 0.0008 ppm ตอเซนติ เมตร สาเหตุ ท่ีทําใหคา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือ  
ผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางใน 
การแพรจากน้ําสูบรรยากาศ ซึ่งปจจัยท่ีมีผลตอการแพรของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากน้ําสูอากาศ
คือปจจัยทางดานฟสิกสเคมีคัลของน้ําและอากาศประกอบดวย อุณหภูมิของน้ําและอากาศ  
คาความเปนกรดดาง ปจจัยดาน Hydraulic ของน้ํา ปจจัยดานอากาศของอากาศเหนือผิวน้ํานั้น 
(Elmaleh et al., 1998; Yongsiri et al., 2004)  

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เฉลี่ย (ppm) กับความสูง  (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบ 
เอกซโปเนนเชียล คือ y = 2.273e-0.001x , R2= 0.766 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
และ x คือ ความสูงจากระดับผิวตะกอน  
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ภาพที่ 24  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตามระดับ 

ความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 2 
 
 1.3  จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 
 

1.3.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซมีเทน  พบวา 
คาความเขมขนของกาซมีเทนมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับตะกอนเพิ่มมากขึ้นโดยมีคา 
ความเขมขนสูงสุดท่ีระดับตะกอนทองน้ํา โดยกาซมีเทนท่ีระดับพื้นตะกอนมีความเขมขนเฉลี่ย
เทากับ 131.35 ppm สําหรับความเขมขนของกาซมีเทนในบรรยากาศท่ีระดับความสูงตางๆ พบวา 
กาซมีเทนมีความเขมขนเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 6.93 ppm ท่ีระดับความสูง 350 เซนติเมตรเหนือผิวดิน 
สามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 25   
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เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 
(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.4915 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 2.2416 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0291 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เซนติ เมตร มีคาเทากับ 0.0087 ppm ตอเซนติ เมตร สาเหตุ ท่ีทําใหคา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือผวิ
น้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางในการ
แพรจากน้ําสูบรรยากาศ 

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซมีเทนเฉลี่ย (ppm) 

กับความสูง (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบเอกซโปเนนเชียล คือ 
y = 76.532e-0.005x, R2= 0.710 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซมีเทน และ x คือ ความสูงจากระดับผิว
ตะกอน 

 

 
 

ภาพที่ 25  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจาก 
ระดับตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 
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1.3.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
พบวาคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับของตะกอนเพิ่ม
มากขึ้น เชนเดียวกับก าซมีเทน โดยมีคาความเขมขนสูงสุดท่ีระดับตะกอ นทองน้ํ า  โด ย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีความเขมขนเทากับ  2.86 ppm สําหรับคา 
ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในบรรยากาศท่ีระดับความสูงตางๆ พบวา มีความเขมขน
ต่ําสุดเทากับ 1.29 ppm ท่ีระดับความสูง 350 เซนติเมตรเหนือผิวดิน สามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 26 

 
เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 

(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.0035 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 0.0320 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0004 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เซนติ เมตร มีคาเทากับ 0.0007 ppm ตอเซนติ เมตร สาเหตุ ท่ีทําใหคา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิว
น้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางใน  
การแพรจากน้ําสูบรรยากาศ ซึ่งปจจัยท่ีมีผลตอการแพรของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากน้ําสูอากาศ
คือปจจัยทางดานฟสิกสเคมีคัลของน้ําและอากาศประกอบดวย อุณหภูมิของน้ําและอากาศ  
คาความเปนกรดดาง ปจจัยดาน Hydraulic ของน้ํา ปจจัยดานอากาศของอากาศเหนือผิวน้ํานั้น 
(Elmaleh et al., 1998; Yongsiri et al., 2004)  

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เฉลี่ย (ppm) กับความสูง  (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบ 
เอกซโปเนนเชียล คือ y = 2.479e-0.001x, R2= 0.714 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
และ x คือ ความสูงจากระดับผิวตะกอน   



54 
 

 
 
ภาพที่ 26  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตามระดับ 

ความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 
 
 1.4  จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 
 

1.4.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซมีเทน  จากจุดเก็บ
ตัวอยางนี้ พบวาคาความเขมขนของกาซมีเทนมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับตะกอนเพิ่มมากขึ้น
โดยมีคาความเขมขนสูงสุดท่ีระดับตะกอนทองน้ํา โดยกาซมีเทนท่ีระดับตะกอนทองน้ํามี 
ความเขมขนเฉลี่ยเทากับ 103.38 ppm สําหรับคาความเขมขนของกาซมีเทนในบรรยากาศท่ีระดับ
ความสูงตางๆ พบวา กาซมีเทนมีความเขมขนเฉลี่ยต่ําสุดเทากับ 5.35 ppm ท่ีระดับความสูง 350 
เซนติเมตรเหนือผิวดิน สามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 27  

2.86

2.50

1.54
1.43

1.29

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

คว
าม

เขม
ขน

ไฮโ
ดร

เจน
ซัล

ไฟ
ด (

pp
m)

ระดับความสูงจากพื้นตะกอน (เซนติเมตร)



55 
 

เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 
(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.3559 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 1.6934 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0043 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เ ซนติ เ มตร มีค าเ ทากับ 0.0082 ppm ตอ เซ นติ เมตร ส าเ หตุ ท่ีทํ าให 
คาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือ
ผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางใน 
การแพรจากน้ําสูบรรยากาศ 

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซมีเทนเฉลี่ย (ppm) 

กับความสูง (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบเอกซโปเนนเชียล คือ 
y = 58.026e-0.004x, R2= 0.666 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซมีเทน และ x คือ ความสูงจากระดับผิว
ตะกอน 

 

 
 
ภาพที่ 27  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซมีเทน ตามความสูงจาก 

ระดับตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 4  
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1.4.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

จากการเก็บตัวอยางและวิเคราะหคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
พบวาคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาลดลง เม่ือความสูงจากระดับของตะกอนเพิ่ม
มากขึ้น เชนเดียวกับก าซมีเทน โดยมีคาความเขมขนสูงสุดท่ีระดับตะกอ นทองน้ํ า  โดย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีความเขมขนเทากับ  1.73 ppm สําหรับคา 
ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในบรรยากาศท่ีระดับความสูงตางๆ พบวา มีความเขมขน
ต่ําสุดเทากับ 1.01 ppm ท่ีระดับความสูง 350 เซนติเมตรเหนือผิวดิน สามารถแสดงไดดัง ภาพท่ี 28  

 
เ ม่ือ นํ ามาหาค าการ เ ปลี่ ยนแ ปล งความเ ขมขนตามชวงระดับความสูง 

(Concentration Gradient) พบวา ความสูงเหนือตะกอนทองน้ําถึงระดับผิวน้ํา มีคาเทากับ 0.0021 
ppm ตอเซนติเมตร ระดับผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาเทากับ 0.0021 ppm ตอ
เซนติเมตร ความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรถึงระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคา
เทากับ 0.0005 ppm ตอเซนติเมตรและท่ีระดับความสูงเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึงระดับความสูง
เหนือผิวดิน 350 เซนติ เมตร มีคาเทากับ 0.0013 ppm ตอเซนติ เมตร สาเหตุ ท่ีทําใหคา 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงท่ีระดับความสูงเหนือผิวน้ําถึงความสูงเหนือผิว
น้ํา 30 เซนติเมตร มีคาสูงมากเม่ือเทียบกับระดับอื่นๆ เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตัวกลางใน  
การแพรจากน้ําสูบรรยากาศ ซึ่งปจจัยท่ีมีผลตอการแพรของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากน้ําสูอากาศ
คือปจจัยทางดานฟสิกสเคมีคัลของน้ําและอากาศประกอบดวย อุณหภูมิของน้ําและอ ากาศ  
คาความเปนกรดดาง ปจจัยดาน Hydraulic ของน้ํา ปจจัยดานอากาศของอากาศเหนือผิวน้ํานั้น 
(Elmaleh et al., 1998; Yongsiri et al., 2004)  

 
เม่ือนํามาหาคาความสัมพันธระหวางคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เฉลี่ย (ppm) กับความสูง  (เซนติเมตร) จากทุกระดับการเก็บตัวอยางไดความสัมพันธแบบ 
เอกซโปเนนเชียล คือ y = 1.662e-0.001x, R2= 0.952 เม่ือ y คือ ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
และ x คือ ความสูงจากระดับผิวตะกอน  
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ภาพที่ 28  แผนภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ตามระดับ 

ความสูงจากตะกอน ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 4 
 

ซึ่งจากผลการศึกษาสามารถสรุปความเขมขนของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจาก
ทุกจุดเก็บตัวอยาง และการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง  (Concentration 
Gradient) ไดดังตารางท่ี 7 และ ตารางท่ี 8 ตามลําดับ  
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ตารางที่ 7  ความเขมขนของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระดับตาง  ๆ
 

จุดเก็บตัวอยาง ชนิดกาซ 
ความเขมขนของกาซท่ีระดับเก็บตัวอยาง (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  การเปล่ียนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงทุกจุดเก็บตัวอยาง 

จุดเก็บตัวอยาง ชนิดกาซ 

การเปล่ียนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง (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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 เม่ือพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง (Concentration Gradient) 
ของกาซท้ัง 2 ชนิดท่ีไดทําการศึกษาเทียบกับกาซคารบอนมอนอกไซด จากงานวิจัยของ สุรัตนและ
คณะ (2551) พบวากาซท้ัง 3 ชนิดมีแหลงกําเนิดอยูระดับพื้นดินเชนเดียวกัน แตแตกตางกันท่ี
กิจกรรมการกําเนิดของกาซแตละชนิด โดยกาซคารบอนมอนอกไซดเกิดจากการเผาไหมท่ีไม
สมบูรณของเชื้อเพลิง สวนกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้ไดจาก
กระบวนการหายใจท่ีไมใชออกซิเจนของจุลินทรียในน้ําเสีย โดยการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตาม
ชวงระดับความสูง (Concentration Gradient) ตอความสูง 100 เมตรของกาซท้ัง 3 ดังแสดงใน 
ตารางท่ี 9 

 
ตารางที่ 9  การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงตอความสูง 100 เมตร 
 

กาซ การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความ
สูง (Concentration Gradient) (ppm / 100 m) 

มีเทน * 59.50 
ไฮโดรเจนซัลไฟด * 8.50 
คารบอนมอนอกไซด ** 0.45 

 
หมายเหตุ: * = ท่ีระดับความสูง เหนือผิวดิน 150 ซม. ถึงเหนือผิวดิน 350 ซม. 
 ** = สุรัตน และคณะ (2551) 
 
 พบวาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง (Concentration Gradient) ตอ
ความสูง 100 เมตร ของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสูงวากาซคารบอนมอนอกไซดมาก 
ท้ังนี้เนื่องจาก กาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตางก็สามารถทําปฏิกิริยากับสารเคมีอื่นๆในชั้น
บรรยากาศ ไดเปนสารชนิดใหมจึงทําใหการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงมีคาสูง
กวากาซคารบอน  มอนอกไซด ท่ีเสถียรกวานั่นเอง โดยกาซมีเทนจะทําปฏิกิริยากับ Hydroxyl 
Radicals (OH) ท่ีอยูในบรรยากาศไดผลผลิตเปน CH3 Radical (CH3• Radical)และน้ํา ในบรรยากาศ
ชั้นโทรโพสเฟยร และเกิดปฏิกิริยาดังกลาวในบรรยากาศชั้นสตารโทสเฟยรเล็กนอย ซึ่งปฏิกิริยานี้
เกิดขึ้นกวาเปนรอยละ 90 ของการยอยสลายกาซมีเทนในบรรยากาศ (USEPA, 2010) อีกท้ัง 
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กาซไฮโดรเจนซัลไฟดยังสามารถทําปฏิกิริยากับไอน้ําในอากาศไดเปนกรดซัลฟูริกและตกลงเปน
ฝนกรดไดอีกดวย 
 
 เม่ือพิจารณาเฉพาะคาความเขมขนของกาซมีเทนท่ีระดับตะกอนทองน้ําและระดับผิวน้ํา 
นํามาคํานวณอัตราการปลดปลอยกาซมีเทน พบวามีท่ีจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 อัตราการปลดปลอยเฉลี่ย
เทากับ 0.442 และ 0.349 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอปตามลําดับ  จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 อัตรา 
การปลดปลอยเฉลี่ยเทากับ 0.369 และ 0.166 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอปตามลําดับ จุดเก็บตัวอยางท่ี 
3 อัตราการปลดปลอยเฉลี่ยเทากับ 0.392 และ 0.207 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอปตามลําดับ และจุด
เก็บตัวอยางท่ี 4 อัตราการปลดปลอยเฉลี่ยเทากับ 0.386 และ 0.220 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอป
ตามลําดับ และมีอัตราการปลดปลอยกาซมีเทนเฉลี่ยตลอดท้ังลําคลองท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีคา 
0.397 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอป และท่ีระดับผิวน้ํามีคา 0.235 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอป  
ดังแสดงในตารางท่ี 10 ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของธวัชชัย (2544) ท่ีไดทําการศึกษาอัตรา 
การปลดปลอยกาซมีเทนจากระบบบําบัดน้ําเสียเทศบาลเมืองเพชรบุรี พบวามีอัตราการปลดปลอย
กาซมีเทนมีคาต่ํากวาท่ีคํานวณไดจากบอตกตะกอนของระบบบําบัดน้ําเสีย(แหลมผักเบ้ีย) และ 
บอรวบรวมน้ําเสียสถานีสูบน้ําบานคลองยาง ท้ังนี้อาจเนื่องมากจากคา BOD ของน้ํา ซึ่งพบวาคา 
BOD ของน้ําจากตัวอยางคลองทรงเทวดา เขตบางกอกนอย มีคา ระหวาง 21-50 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่ง
มีคาต่ํากวาเม่ือเทียบกับคา BOD ท่ีไดจากแหลงรวบรวมน้ําเสียอื่นๆ  

 
 สําหรับอัตราการปลดปลอยของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด พบวาจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 มีอัตรา 
การปลดปลอยเฉลี่ยท่ีระดับตะกอนทองน้ําเทากับ 2.980 กรัมตอตารางเมตรตอป และท่ีระดับผิวน้ํา
เทากับ 1.701 กรัมตอตารางเมตรตอป จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 อัตราการปลดปลอยเฉลี่ยเทากับ 2.104 
และ 1.576 กรัมตอตารางเมตรตอปตามลําดับ จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 อัตราการปลดปลอยเฉลี่ยเทากับ 
2.710 และ 1.495 กรัมตอตารางเมตรตอปตามลําดับ และจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 อัตราการปลดปลอย
เฉลี่ยเทากับ 1.814 และ 1.194 กรัมตอตารางเมตรตอปตามลําดับ และมีอัตราการปลดปลอยเฉลี่ย
ตลอดท้ังลําคลองท่ีระดับพื้นตะกอน เทากับ 2.402 กรัมตอตารางเมตรตอป และท่ีระดับผิวน้ําเทากับ 
1.492 กรัมตอตารางเมตรตอป ดังแสดงในตารางท่ี 10  
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ตารางที่ 10  อัตราการปลดปลอยกาซมีเทนจากจุดเก็บตัวอยางตางๆ บริเวณคลองทรงเทวดา 
 

จุดเก็บตัวอยาง 
อัตราการปลดปลอยกาซมีเทน 

(kg. CH4 m-2 year-1) 

อัตราการปลดปลอยกาซ
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 

บอตกตะกอนของ 
ระบบบําบัดน้ําเสีย 

(แหลมผักเบ้ีย)* 
- 0.551 - - 

บอรวบรวมน้ําเสีย 
สถานีสูบน้ําบาน

คลองยาง* 
- 2.761 - - 

 
หมายเหตุ: * = ธวัชชัย (2544) 
 
 เม่ือพิจารณาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในรูปของสารละลายในตัวกลางน้ํา เทียบ
กับการศึกษาของ วัณณิภา (2547) ท่ีไดทําการศึกษาเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําท่ีความลึกตางระดับใน
ระบบบําบัดน้ําเสีย เทศบาลนครอุบลราชธานี พบวาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด ระดับ
ผิวน้ํา และผิวตะกอนมีคาเทากับ 0.028 และ0.049 มิลลิกรัมตอลิตรตามลําดับ เม่ือนํามาคํานวณอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดพบวามีคา 9.13×10-5 มิลลิกรัมตอลิตรตอเซนติเมตร ดัง
ตารางท่ี 11 สาเหตุท่ีทําใหอัตราการเปลี่ยนแปลงของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีคํานวณไดจากคลอง
ทรงเทวดาและระบบบําบัดน้ําเสีย เทศบาลนครอุบลราชธานีมีความแตกตางกันมาเนื่องมาจากระบบ



63 
 
บําบัดน้ําเสียของเทศบาล นครอุบลราชธานีเปนระบบเติมอากาศทําใหลักษณะดังกลาวไมเหมาะสม
กับการเจริญเติบโตของแบคทีเรียกลุม Sulfate Reducing รวมถึงปจจัยดานอุณหภูมิของน้ําและ
อากาศของพื้นท่ี 
 
 Azad et al. (2005) ไดทําการศึกษาพบวาพบวาการปลดปลอย ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด
และกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะมีการปลดปลอยสูงขึ้นในฤดูรอนและลดลงเม่ืออุณหภูมิของอากาศ
เย็นลง 

 
ตารางที่ 11  ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในรูปของสารละลายในตัวกลางน้ํา 
 

จุดเก็บตัวอยางท่ี 

ความเขมขนของ 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

(มิลลิกรัมตอลิตร) ความลึกของน้ํา 
(เซนติเมตร) 

อัตราการเปลี่ยนแปลง 
(มิลลิกรัมตอลิตรตอ

เซนติเมตร) 
ระดับผิวน้ํา ระดับตะกอน 

พื้นทองน้ํา 
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) 
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จากการทดลองพบวาความเขมขนของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีความเขมขน
สูงท่ีบริเวณผิวตะกอนและความเขมขนจะลดลงเม่ือความลึกของน้ําลดลงซึ่งสอดคลองกับการศึกษา
ของ Huttunen et al. (2003) ท่ีทําการศึกษาเรื่องกาซมีเทน และ Reese et al. (2008) ท่ีทําการศึกษา
เรื่องกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 
2.  การปลดปลอยของกาซมีเทน (CH4) และกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ที่เกิดขึ้นตามระยะเวลา 
 
 2.1  จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 

 
2.1.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซมีเทน เปนระยะเวลา 10 วัน จากตะกอน
ในคลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 1 โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา แลวนํามาหาคาเฉลี่ยของขอมูล 
พบวาการปลดปลอยกาซมีเทนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และมีการปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา 
โดยมีความเขมขนเทากับ 30,369 ppm จากนั้นความเขมขนมีแนวโนมลดลง เม่ือนําความเขมขนของ 
กาซมีเทนท่ีตรวจวัดไดท้ัง 10 วัน มาหาคาเฉลี่ย พบวามีคา 18,245 ppm คิดเปน 11.94 มิลลิกรัมตอ
ลิตร หรือ 11,940 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตรดังแสดงในภาพท่ี 29 
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ภาพที่ 29  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอนจุดเก็บตัวอยาง

ท่ี 1 
 

2.1.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เปนระยะเวลา 10 วัน 
จากตะกอนในคลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 1 นํามาหาคาเฉลี่ย พบวา การปลดปลอย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีแนวโนมลดลงจนมีคาต่ําสุดในวันท่ี 3 ของการศึกษา โดยมีความเขมขน
เทากับ 0.59 ppm หลังจากนั้นมีแนวโนมสูงขึ้น และมีการปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา โดย
มี 
ความเขมขนเทากับ 3.51 ppm จากนั้นความเขมขนมีแนวโนมลดลงอีกครั้ง เม่ือนําความเขมขนของ 
กาซมีเทนท่ีตรวจวัดไดท้ัง 10 วัน มาหาคาเฉลี่ย พบวามีคา 1.84 ppm คิดเปน 0.003 มิลลิกรัมตอลิตร 
หรือ 2.56 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ดังแสดงในภาพท่ี 30 
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ภาพที่ 30  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอน 
จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 

 
2.2  จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 
 

2.2.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซมีเทน เปนระยะเวลา 10 วัน จากตะกอนใน
คลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 2 โดยทําการทดลอง 3 ซ้ํา แลวนํามาหาคาเฉลี่ย พบวา 
การปลดปลอยกาซมีเทนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และมีการปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา โดยมี 
ความเขมขนเทากับ 30,369 ppm จากนั้นความเขมขนมีแนวโนมลดลง และมีแนวโนมสูงขึ้นอีกครั้ง 
ในวันท่ี 8 และ 9 ของการศึกษา เม่ือนําความเขมขนของกาซมีเทนท่ีตรวจวัดไดท้ัง 10 วัน มาหา
คาเฉลี่ย พบวามีคา 19,597 ppm คิดเปน 12.82 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 12,824 มิลลิกรัมตอลูกบาศก
เมตร ดังแสดงในภาพท่ี 31 
  

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

คว
าม

เขม
ขน

ไฮ
โด

รเจ
นซั

ลไ
ฟด

 (p
pm

)

ระยะเวลาท่ีทําการเก็บขอมูล (วัน)



67 
 

 
 

ภาพที่ 31  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอนจุดเก็บตัวอยาง
ท่ี 2 

 
2.2.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

 
จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เปนระยะเวลา 10 วัน 

จากตะกอนในคลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 2 นํามาหาคาเฉลี่ย พบวา การปลดปลอย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีแนวโนมลดลงจนมีคาต่ําสุดในวันท่ี 4 ของการศึกษา โดยมีความเขมขน
เทากับ 0.42 ppm หลังจากนั้นมีแนวโนมสูงขึ้น และมีการปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา โดย
มีความเขมขนเทากับ 3.28 ppm จากนั้นความเขมขนมีแนวโนมลดลงอีกครั้ง เม่ือนําความเขมขนของ 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีตรวจวัดไดท้ัง 10 วัน มาหาคาเฉลี่ย พบวามีคา 1.56 ppm คิดเปน 0.002 
มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 2.17 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ดังแสดงในภาพท่ี 32 
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ภาพที่ 32  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอน

จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 
 

2.3  จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 
 

2.3.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซมีเทน เปนระยะเวลา 10 วัน จากตะกอนใน
คลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 พบวา การปลดปลอยกาซมีเทนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และมี 
การปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา โดยมีความเขมขนเทากับ 101,394 ppm จากนั้น 
ความเขมขนมีแนวโนมลดลง โดยมีคาความเขมขนการปลดปลอยกาซมีเทนต่ําสุดในวันท่ี 1 ของ
การศึกษา มีคาเทากับ 6,921 ppm เม่ือนําความเขมขนของกาซมีเทนท่ีตรวจวัดไดท้ัง 10 วัน มาหา
คาเฉลี่ย พบวามีคา 36,183 ppm คิดเปน 23.68 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 23,678 มิลลิกรัมตอลูกบาศก
เมตร ดังแสดงในภาพท่ี 33 
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ภาพที่ 33  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอนท่ีเก็บจาก 

จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 
 

2.3.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เปนระยะเวลา 10 วัน 
จากตะกอนในคลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 นํามาหาคาเฉลี่ย พบวา การปลดปลอย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นในวันท่ี 3 ของการศึกษา จากนั้นมีคาลดลงในวันท่ี 4 ของ
การศึกษา และมีแนวโนมสูงขึ้นอีกครั้ง และมีการปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา โดยมี 
ความเขมขนเทากับ 6.35 ppm จากนั้นความเขมขนมีแนวโนมลดลงอีกครั้ง เม่ือนําความเขมขนของ 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีตรวจวัดไดท้ัง 10 วัน มาหาคาเฉลี่ย พบวามีคา 2.71 ppm คิดเปน 0.004 
มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 3.76 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตรดังแสดงในภาพท่ี 34 
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ภาพที่ 34  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอน 

จุดเก็บตัวอยางท่ี 3  
 

2.4  จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 
 

2.4.1  กาซมีเทน 
 

จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซมีเทน เปนระยะเวลา 10 วัน จากตะกอนใน
คลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 4 พบวา การปลดปลอยกาซมีเทนมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และมี 
การปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา โดยมีความเขมขนเทากับ 24,399 ppm จากนั้น 
ความเขมขนมีแนวโนมลดลง โดยมีความเขมขนต่ําสุดในวันท่ี 1 ของการศึกษา โดยมีความเขมขน
เทากับ 3,922 ppm เม่ือนําความเขมขนของกาซมีเทนท่ีตรวจวัดไดท้ัง 10 วัน มาหาคาเฉลี่ย พบวามีคา 
10,107 ppm คิดเปน 6.64 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 6,614 มิลลิกรัมตอลูกบาศกเมตร ดังแสดงใน 
ภาพท่ี 35 
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ภาพที่ 35  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซมีเทนเฉลี่ยตามระยะเวลา จากตะกอน 

จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 
 

2.4.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

จากการเก็บขอมูลการปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟด เปนระยะเวลา 10 วัน 
จากตะกอนในคลองทรงเทวดา ณ จุดเก็บตัวอยางจุดท่ี 3 นํามาหาคาเฉลี่ย พบวา การปลดปลอย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีการปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 การศึกษา โดยมีความเขมขนเทากับ 4.74 
ppm จากนั้นความเขมขนมีแนวโนมลดลง เม่ือนําความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีตรวจวัด
ไดท้ัง 10 วัน มาหาคาเฉลี่ย พบวามีคา 2.35 ppm คิดเปน 0.003 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 3.27 มิลลิกรัม
ตอลูกบาศกเมตร ดังแสดงในภาพท่ี 36  
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ภาพที่ 36  แผนภาพแสดงความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลีย่ตามระยะเวลา จากตะกอน 

จุดเก็บตัวอยางท่ี 4  
 
 เม่ือพิจารณาเฉพาะคาความเขมขนของกาซมีเทนและไฮโดรเจนซัลไฟดจากตัวอยางตะกอน
จากทุกจุดเก็บตัวอยาง ดังภาพท่ี 37 และ 38 พบวาทุกจุดเก็บตัวอยางมีแนวโนมคลายกัน กลาวคือ มี 
การปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 ของการศึกษา จากนั้นมีแนวโนมลดลง แลวเพิ่มขึ้นใหมอีกครั้ง
ในชวงทายของการศึกษา เนื่องมากจาก แบคทีเรียท่ีสรางมีเทนและแบคทีเรียกลุม sulfur reducing 
ตางก็เปนแบคทีเรียท่ีสามารถเจริญไดในสภาวะไรออกซิเจน และการท่ีกาซท้ังสองชนิดปรากฏขึ้น
ในวันท่ี 6 ของการศึกษาเชนเดียวกัน สามารถอธิบายไดโดยใชหลักการของ Redox potential 
(Pepper et al., 2006) ถึงแมวาตาม Redox potential การออกซิเดชั่นของสารอินทรียควรเกิดการยอย
สลายซัลเฟต กอนการเกิดกาซมีเทน แตในความเปนจริงแลวถือวาความแตกตางดานอุณหพลศาสตร 
(Thermodynamic) มีความแตกตางกันนอยมาก ซึ่งการยอยสลายสารอินทรียท้ัง 2 กระบวนการนี้
พบวาแทบจะเกิดพรอมกัน (Guisasola et al., 2008) 
  

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

คว
าม

เขม
ขน

ไฮ
โด

รเจ
นซั

ลไ
ฟด

 (p
pm

)

ระยะเวลาท่ีทําการเก็บขอมูล (วัน)



73 
 

เม่ือนําความเขมขนท่ีตรวจวัดไดจากตะกอนจุดเก็บตัวอยางท้ังหมดมาคํานวนอัตรา 
การปลดปลอยของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดพบวาจุดเก็บตัวอยางท่ี  3 มีอัตราการ
ปลดปลอยสูงสุด ดังแสดงในตารางท่ี 12 ท้ังนี้เนื่องมาจากสภาพพื้นท่ีบริเวณจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 เปน
จุดเก็บตัวอยางท่ีมีความกวางของคลองแคบท่ีสุดสงผลใหเกิดการไหลเวียนของน้ําบริเวณดังกลาว
ตลอดเวลา อีกท้ังยังมีโรงประกอบอาหารตั้งอยูใกลเคียงสงผลใหเกิดการนําเขาของอินทรียสารสด
ใหม เขาสูจุดเก็บตัวอยางตลอดเวลาจึงทําใหจุดเก็บตัวอยางดังกลาวมีอัตราการปลดปลอยกาซสูงสุด 
สอดคลองกับ Kelly และ Chynoweth (1981) และ Saarijarvi และ Lappalainen (2002) ท่ีกลาววา
ปจจัยท่ีควบคุมการเกิดกาซมีเทนจากตะกอนคือ อุณหภูมิและการนําเขาของอินทรียสารสดใหม 
(Input of Fresh Organic Matter)  

 
ตารางที่ 12 อัตราการปลดปลอยตอน้ําหนักตะกอน 
 

จุดเก็บตัวอยาง 
อัตราการปลดปลอย 

กาซมีเทน 
(kg CH4 kg-1

ตะกอน y-1) 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

(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  ความเขมขนของกาซมีเทนเฉล่ียตามระยะเวลา จากจุดเก็บตัวอยางท้ัง 4 จุด  
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ภาพที่ 38  ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉล่ียตามระยะเวลา จากจุดเก็บตัวอยางท้ัง 4 จุด
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
1.  อัตราการปลดปลอยและการกระจายตัวตามแนวดิ่ง 
 
 1.1  กาซมีเทน 
 

เนื่องจากกาซมีเทนเกิดขึ้นจากแบคทีเรียกลุม Methanogen เปนแบคทีเรียท่ีไมตองการ
ออกซิเจน มักพบในตะกอนของแหลงน้ําในทะเล และแหลงน้ําจืด ตะกอนแหลงน้ําท้ิง ตะกอนดิน
จากทําเหมือง และดินท่ีมีปริมาณสารอินทรียสูง ในลําไสใหญของสัตวและอุจจาระ หรืออาจกลาว
ไดวาแบคทีเรียสรางมีเทนจะอาศัยบริเวณท่ีไมมีออกซิเจนและไมจําเปนตองใชสารอาหารเพิ่มเติมใน
การเจริญเติบโต ดวยเหตุนี้จึงทําใหคาความเขมขนของกาซมีเทนท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีคาสูงวา
ระดับอื่นๆ มีอัตราการปลดปลอยเฉลี่ยตลอดท้ังลําคลองท่ีระดับตะกอนทองน้ํามีคา 0.397 กิโลกรัม
ตอตารางเมตรตอป และท่ีระดับผิวน้ํามีคา 0.235 กิโลกรัมตอตารางเมตรตอป และสามารถสรุปผล
การศึกษาไดตามลักษณะของตัวกลางในการเคลื่อนท่ีของกาซไดดังนี้ 

 
1.1.1  ระดับตะกอนทองน้ํา ถึง ระดับผิวน้ํา 

 
ระดับดังกลาวตัวกลางการเคลื่อนท่ีของกาซคือน้ํา ท่ีระดับตะกอนทองน้ํา 

พบวาคาความเขมขนของกาซมีเทนมีคาระหวาง 103.38 ถึง 131.35 ppm โดยจุดท่ีมีคาต่ําท่ีสุดคือ จุด
เก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีคาสูงสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 ท่ีระดับผิวน้ําพบวา มีคาความเขมเขนของ 
กาซมีเทนอยูระหวาง 58.90 ถึง 94.57 ppm จุดท่ีมีคาต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีคาสูงสุด
คือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 ซึ่งเปนจุดท่ีมีระดับน้ําต่ําสุด โดยมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวง
ระดับความสูง (Concentration Gradient) อยูระหวาง 0.3559 ถึง 0.7197 ppm ตอเซนติเมตร มี
คาเฉลี่ยเทากับ 0.5633 ppm ตอเซนติเมตร จุดท่ีมีคาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับ
ความสูงสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 
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1.1.2  ระดับผิวน้ํา ถึง ระดับความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร 
 

ระดับนี้มีการเปลี่ยนแปลงตัวกลางในการเคลื่อนท่ีของกาซจากตัวกลางน้ํา  
สูตัวกลางอากาศท่ีระดับผิวน้ําพบวา มีคาความเขมเขนของกาซมีเทนอยูระหวาง 58.90 ถึง 94.57 
ppm จุดท่ีมีคาต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีคาสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 ระดับความสูง
เหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซมีเทนอยูระหวาง 8.09 ถึง 13.48 ppm โดยจุดท่ี 
ความเขมขนต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีความเขมขนสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 โดยมี 
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง (Concentration Gradient) อยูระหวาง 1.6934 
ถึง 2.6795 ppm ตอเซนติเมตร มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.1556 ppm ตอเซนติเมตร จุดท่ีมีคาการเปลี่ยนแปลง 
ความเขมขนตามชวงระดับความสูงสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตาม
ชวงระดับความสูง ระหวางระดับผิวน้ําถึงระดับความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตรมีคาสูงสุด 
เนื่องจากบริเวณดังกลาวมีการเปลี่ยนตัวกลางในการแพรของ กาซ จากตัวกลางน้ําสูตัวกลางท่ีเปน
อากาศ 

 
1.1.3  ระดับความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร ถึง ระดับเหนือผิวดิน 150 

เซนติเมตร และ ระดับเหนือผิวดิน 350 เซนติเมตร 
 

ระดับนี้ตัวกลางการเคลื่อนท่ีของกาซคือบรรยากาศ ระดับความสูงเหนือ 
ผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซมีเทนอยูระหวาง 8.09 ถึง 13.48 ppm จุดท่ีมี 
ความเขมขนต่ําสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีความเขมขนสูงสุด คือจุดเก็บตัวอยางท่ี 3  
ท่ีระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซมีเทนอยูระหวาง 6.88 ถึง 8.44 ppm 
จุดท่ีมีความเขมขนต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 และจุดท่ีมีความเขมขนสูงสุด คือจุดเก็บตัวอยางท่ี 2 
ท่ีระดับเหนือผิวดิน 350 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซมีเทนอยูระหวาง 5.35 ถึง 7.56 ppm 
จุดท่ีมีความเขมขนต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีความเขมขนสูงสุด คือจุดเก็บตัวอยางท่ี 2 
โดยมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง (Concentration Gradient) อยูระหวาง 
0.0043 ถึง 0.0291 ppm ตอเซนติเมตร สําหรับความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร ถึง ระดับเหนือ 
ผิวดิน 150 เซนติเมตร และมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง  (Concentration 
Gradient) อยูระหวาง 0.0025 ถึง 0.0087 ppm ตอเซนติเมตร มีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงความเขมขน
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ตามระดับความสูงท้ังสองระดับ เทากับ 0.0120 ppm ตอเซนติเมตร สําหรับระดับความสูงระดับ
เหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึง ระดับเหนือผิวดิน 350 เซนติเมตร มีคาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลง 
ความเขมขนตามระดับความสูงท้ังสองระดับ เทากับ 0.0120 ppm ตอเซนติเมตร พบวาเปลี่ยนแปลง
ความเขมขนตามชวงระดับความสูงของตัวกลางบรรยากาศมีคาต่ํากวาตัวกลางน้ําเนื่องจาก มีหลาย
ปจจัยท่ีสงผล ไมวาจะเปน ทิศทางลม ความเร็วลม อุณหภูมิของอากาศ เปนตน 

 
 1.2  กาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเกิดขึ้นภายใตสภาวะไรออกซิเจนเชนเดียวกับกาซมีเทน โดย
แบคทีเรียกลุม Sulfate Reducing ดังนั้นการพบความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีระดับ
ตะกอ นทอ งน้ํ า มีค าสู งว า ท่ีระดับอื่นๆ  เ ชน เ ดียวกับก าซ มี เ ท น มีอัตราก ารปล ดปลอ ย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยตลอดท้ังลําคลอง เทากับ 2.402 และ 1.492 กรัมตอตารางเมตรตอป ท่ี
ระดับตะกอนทองน้ําและระดับผิวน้ําตามลําดับ โดยสามารถสรุปผลการศึกษาไดตามลักษณะของ
ตัวกลางในการเคลื่อนท่ีของกาซไดดังนี้ 

 
1.2.1  ระดับตะกอนทองน้ํา ถึง ระดับผิวน้ํา 

 
ระดับดังกลาวตัวกลางการเคลื่อนท่ีของกาซคือน้ํา ท่ีระดับตะกอนทองน้ํา

พบวาคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาระหวาง 1.73 ถึง 2.86 ppm โดยจุดท่ีมีคาต่ํา
ท่ีสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีคาสูงสุดคือ จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 ท่ีระดับผิวน้ําพบวา มีคา 
ความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด อยูระหวาง 1.47 ถึง 2.57 ppm จุดท่ีมีคาต่ําสุดคือจุดเก็บ
ตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีคาสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 โดยมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวง
ระดับความสูง (Concentration Gradient) อยูระหวาง 0.0021 ถึง 0.0095 ppm ตอเซนติเมตร โดยมี
คาเฉลี่ยเทากับ 0.0049 ppm ตอเซนติเมตร จุดท่ีมีคาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับ
ความสูงสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 
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1.2.2  ระดับผิวน้ํา ถึง ระดับความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร 
 

ระดับนี้มีการเปลี่ยนแปลงตัวกลางในการเคลื่อนท่ีของกาซจากตัวกลางน้ํา สู
ตัวกลางอากาศ ท่ีระดับผิวน้ําพบวา มีคาความเขมเขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดอยูระหวาง 1.47 ถึง 
2.57 ppm จุดท่ีมีคาต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีคาสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 ระดับความ
สูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด อยูระหวาง 1.36 ถึง 1.54 
ppm โดยจุดท่ีมี ความเขมขนต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 และจุดท่ีมีความเขมขนสูงสุดคือจุดเก็บ
ตัวอยางท่ี 2 และ 3 โดยมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง (Concentration 
Gradient) อยูระหวาง 0.0021 ถึง 0.0320 ppm ตอเซนติเมตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.0216 ppm ตอ
เซนติเมตร จุดท่ีมีคาการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงสูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 3  
การเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง ระหวางระดับผิวน้ําถึงระดับความสูงเหนือ  
ผิวน้ํา 30 เซนติเมตรของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีคาสูงสุดเชนเดียวกับกาซมีเทน เนื่องจากบริเวณ
ดังกลาวมีการเปลี่ยนตัวกลางในการแพรของ กาซจากตัวกลางน้ําสูตัวกลางท่ีเปนอากาศ 

 
1.2.3  ระดับความสูงเหนือผิวน้ํา 30 เซนติเมตร ถึง ระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร และ 

ระดับเหนือผิวดิน 350 เซนติเมตร 
 

ระดับนี้ตัวกลางการเคลื่อนท่ีของกาซคือบรรยากาศ ระดับความสูงเหนือผิว
น้ํา 30 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดอยูระหวาง 1.36 ถึง 1.54 ppm จุดท่ีมี 
ความเขมขนต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีความเขมขน สูงสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 ท่ี
ระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดอยูระหวาง 1.27 ถึง 
1.43 ppm จุดท่ีมีความเขมขนต่ําสุดคือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีความเขมขนสูงสุด คือจุดเก็บ
ตัวอยางท่ี 3 ท่ีระดับเหนือผิวดิน 350 เซนติเมตร มีคาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดอยู
ระหวาง 1.01 ถึง 1.29 ppm จุดท่ีมีความเขมขนต่ําสุด คือจุดเก็บตัวอยางท่ี 4 และจุดท่ีมีความเขมขน
สูงสุด คือจุดเก็บตัวอยางท่ี 3 โดยมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูง 
(Concentration Gradient) อยูระหวาง 0.0003 ถึง 0.0007 ppm ตอเซนติเมตร สําหรับความสูงเหนือ
ผิวน้ํา 30 เซนติเมตร ถึง ระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร และมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตาม
ชวงระดับความสูง (Concentration Gradient) อยูระหวาง 0.0006 ถึง 0.0013 ppm ตอเซนติเมตร มี
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คาเฉลี่ยการเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามระดับความสูงท้ังสองระดับ เทากับ 0.0007 ppm ตอ
เซนติเมตร สําหรับระดับความสูงระดับเหนือผิวดิน 150 เซนติเมตร ถึง ระดับเหนือผิวดิน 350 
เซนติเมตร พบวาเปลี่ยนแปลงความเขมขนตามชวงระดับความสูงของตัวกลางบรรยากาศมีคาต่ํากวา
ตัวกลางน้ําเนื่องจาก มีหลายปจจัยท่ีสงผล ไมวาจะเปน ทิศทางลม ความเร็วลม อุณหภูมิของอากาศ 
เปนตน เชนเดียวกับกาซมีเทน 

 
2.  การปลดปลอยตามระยะเวลา 
 
 การปลดปลอยกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดจากตะกอน จากทุกจุดเก็บตัวอยาง
พบวา การปลดปลอยมีรูปแบบเดียวกัน กลาวคือ มีการปลดปลอยสูงสุดในวันท่ี 6 ของการศึกษา 
เนื่องมาจาก Redox potential (Pepper et al., 2006) ถึงแมวาตาม Redox Potential การออกซิเดชั่น
ของสารอินทรียควรเกิดการยอยสลายซัลเฟตกอนการเกิดกาซมีเทน แตในความเปนจริงแลวถือวา
ความแตกตางดานอุณหพลศาสตร (Thermodynamic) มีความแตกตางกันนอยมาก ซึ่งการยอยสลาย
สารอินทรียท้ัง 2 กระบวนการนี้พบวาแทบจะเกิดพรอมกัน (Guisasola et al., 2008) 
 
 การปลดปลอยกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดมากท่ีสุด เกิดขึ้นจากตัวอยางตะกอน 
จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 โดยมีการปลดปลอยกาซมีเทนเทากับ 101,394 ppm และมีการปลดปลอย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเทากับ 6.35 ppm   
 
 การปลดปลอยเฉลี่ยตลอดการศึกษาท้ัง 10 วันพบวา จุดเก็บตัวอยางท่ี 1 มีการปลดปลอย 
กาซมีเทนเฉลี่ยเทากับ 18,245 ppm การปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยเทากับ 1.84 ppm  
จุดเก็บตัวอยางท่ี 2 มีการปลดปลอยกาซมีเทนเฉลี่ยเทากับ 19,596 ppm การปลดปลอย 
กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยเทากับ 1.56 ppm จุดเก็บตัวอยางท่ี 3 มีการปลดปลอยกาซมีเทนเฉลี่ย
เทากับ 36,183 ppm การปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ยเทากับ 2.71 ppm และจุดเก็บตัวอยาง
ท่ี 4 มีการปลดปลอย กาซมีเทนเฉลี่ยเทากับ 10,106 ppm การปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟดเฉลี่ย
เทากับ 2.35 ppm โดยมีการปลดปลอยกาซมีเทนเฉลี่ยทุกจุดเก็บตัวอยาง เทากับ 21,033 ppm และมี
อัตราการปลดปลอยกาซมีเทนเฉลี่ย 2.98 กิโลกรัมตอตะกอน 1 กิโลกรัมตอป และมีการปลดปลอย
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กาซไฮโดรเจนซัลไฟด เฉลี่ยทุกจุดเก็บตัวอยาง 2.11 ppm อัตราการปลดปลอยกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
เฉลี่ย 0.37 กรัมตอตะกอน 1 กิโลกรัมตอป  
 

ขอเสนอแนะ 
 
 เนื่องจากการเก็บตัวอยางในพื้นท่ีศึกษาเปนการเก็บตัวอยางเพียงระยะเวลาสั้นๆ จึงไม
สามารถเห็นการเปลี่ยนแปลงของลักษณะทางอุตุนิยมวิทยาท่ีมีผลตอการกระจายตัวของกาซมีเทน
และกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตามแนวดิ่งอยางชัดเจนนัก ดังนั้นควรมีการศึกษาการกระจายตัวของ 
กาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตามแนวดิ่งเปนฤดูกาล หรือทําการศึกษาตลอดท้ังป เพื่อให
เห็นคาการเปลี่ยนแปลงท่ีชัดเจนมากยิ่งขึ้น และการศึกษาเรื่องการปลดปลอยกาซมีเทนและ
ไฮโดรเจนซัลไฟดจากตะกอน ควรมีการศึกษาในพื้นท่ีแบบ On-Site เนื่องจากมีปจจัยทาง
สิ่งแวดลอมหลายประการท่ีสงผลตอการปลดปลอยซึ่งการทดลองในหองปฏิบัติการไมสามารถ
จําลองปจจัยตางๆเหลานั้นขึ้นมาได 
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ภาคผนวก  ก 
ความเขมขนของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดตามแนวระดับ  



92 
 
ตารางผนวกที่ ก1  ความเขมขนของกาซมีเทน (ppm) ตามแนวระดับ ณ จุดเก็บตัวอยาง 4 จุด โดย 

ทําการเก็บตัวอยาง วันท่ี 21 กุมภาพันธ 2554 
 

ความเขมขนกาซมีเทน (ppm) 
จุดเก็บตัวอยาง 

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  (ตอ) 
 

ความเขมขนกาซมีเทน (ppm) 
จุดเก็บตัวอยาง 

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  ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (ppm) ตามแนวระดับ ณ จุดเก็บตัวอยาง  

4 จุด โดยทําการเก็บตัวอยาง วันท่ี 21 กุมภาพันธ 2554 
 

ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
(ppm) 

จุดเก็บตัวอยาง 
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 

  



95 
 
ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
 

ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
(ppm) 

จุดเก็บตัวอยาง 
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 
ความเขมขนของกาซมีเทนและกาซไฮโดรเจนซัลไฟดท่ีเกิดขึ้นตามระยะเวลา 
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ตารางผนวกที่ ข1  ความเขมขนของกาซมีเทน (ppm) ตามระยะเวลา จากจุดเก็บตัวอยาง 4 จุด โดย

ทําการเก็บตัวอยางระหวาง วันท่ี 22 กุมภาพันธ ถึง วันท่ี 3 มีนาคม 2554 
ทําการศึกษา ณ หองปฏิบัติการกรมควบคุมโรค 

 

ความเขมขนกาซมีเทน (ppm) 
จุดเก็บตัวอยาง 

1 2 3 4 
วันท่ี 1     

รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 11,571 11,630 6,903 3,901 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 11,554 11,609 6,928 3,944 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 11,562 11,614 6,931 3,921 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 11,562 11,617 6,921 3,922 

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

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

วันท่ี 4     
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 21,990 8,417 26,651 5,270 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 21,986 8,426 26,625 5,266 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 22,014 8,438 26,641 5,256 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 21,997 8,427 26,639 5,264 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ความเขมขนกาซมีเทน (ppm) 
จุดเก็บตัวอยาง 

1 2 3 4 
วันท่ี 5     

รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 19,061 12,167 63,676 11,224 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 19,070 12,196 63,714 11,254 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 19,106 12,184 63,687 11,233 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 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  ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด (ppm) ตามระยะเวลา จากจุดเก็บตัวอยาง 

4 จุด โดยทําการเก็บตัวอยางระหวาง วันท่ี 22 กุมภาพันธ ถึง วันท่ี 3 มีนาคม 
2554 ทําการศึกษา ณ หองปฏิบัติการกรมควบคุมโรค 

 
ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

(ppm) 
จุดเก็บตัวอยาง 

1 2 3 4 
วันท่ี 1     

รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 2.89 2.26 2.20 2.93 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 2.92 2.39 2.27 2.79 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 3.12 2.41 2.14 2.45 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 2.98 2.35 2.20 2.72 

วันท่ี 2     
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 1.59 1.08 2.96 0.82 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 1.03 1.39 2.58 1.25 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 1.04 1.27 2.93 1.34 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 1.22 1.25 2.82 1.14 

วันท่ี 3     
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 0.64 1.38 4.52 2.35 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 0.53 1.21 4.80 2.00 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 0.60 1.62 4.50 2.55 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 0.59 1.40 4.61 2.30 

วันท่ี 4     
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 0.54 0.39 1.39 1.86 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 0.75 0.51 1.52 1.66 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 0.61 0.37 1.15 1.79 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 0.63 0.42 1.35 1.77 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ตอ) 
 

ความเขมขนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 
(ppm) 

จุดเก็บตัวอยาง 
1 2 3 4 

วันท่ี 5     
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 1 เฉลี่ย 2.25 2.63 2.98 1.44 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 2 เฉลี่ย 2.48 2.80 3.29 1.67 
รอบเก็บตัวอยางครั้งท่ี 3 เฉลี่ย 2.63 2.61 3.27 1.90 
เฉลี่ย 3 รอบเก็บตัวอยาง 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) 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดลอมแหลมผักเบ้ีย

อันเนื่องมาจากพระราชดําริ จังหวัดเพชรบุร ี
  

 
 
 
 

 




