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 งานวจิยันีÊ มีวตัถุประสงคเ์พืÉอตรวจวดัระดบักมัมนัตภาพรังสีทีÉสะสมในดินตะกอนบริเวณ

อ่าวไทยตอนบน จงัหวดัชลบุรี และเปรียบเทียบกบัค่าเฉลีÉยในดินตามรายงานของ UNSCEAR โดย

เก็บตวัอย่างดินตะกอนจากชายฝัÉงทะเล ตัÊงแต่ตาํบลนาเกลือ-ตาํบลอา่งศิลา จงัหวดัชลบุรี จาํนวน  10 

จุด ใน 3 ฤดูกาลคือ  ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูร้อน วิเคราะห์กมัมนัตภาพรังสีดว้ยเครืÉองแกมมาสเปก

โตรมิเตอร์ หวัวดัรังสีชนิดเจอร์มาเนียมบริสุทธิÍ สูง ปรับเทียบดว้ยตวัอย่างดินอา้งอิง IAEA Soil-6 

ใช้เวลานับวดั 60,000–80,000 วินาที ผลการวิเคราะห์ไม่พบซีเซียม-137 ซึÉ งเ ป็นนิวไคลด์

กมัมนัตรังสีทีÉมนุษยส์ร้างขึÊน แต่พบนิวไคลด์กมัมนัตรังสีธรรมชาติไดแ้ก่ ยูเรเนียม-238 ทอเรียม-

232 และโพแทสเซียม-40 ในฤดูฝนมีค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะเฉลีÉยเท่ากบั 44±10, 59±17 และ 463±94

เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ฤดูหนาว 41±6, 50±9 และ 484±83 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม 

ตามลาํดบั และฤดูร้อน 39±6, 41±7 และ 472±81 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ซึÉ งมีค่าสูงกว่า

ค่าเฉลีÉยตามรายงานของ UNSCEAR คือ 35, 30 และ 400  เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั 

อย่างไรก็ตาม การคาํนวณค่าบ่งชีÊความเป็นอนัตรายของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในธรรมชาติ พบว่าอยู่

ในเกณฑป์กติ เมืÉอวิเคราะห์ผลทางสถิติสําหรับปัจจยัทีÉมีผลต่อการสะสมนิวไคลด์กมัมันตรังสีใน

ดินตะกอนดว้ย ANOVA พบว่า ยูเรเนียม-238 และทอเรียม-232 ในแต่ละฤดูกาลไม่แตกต่างกนัอย่าง

มีนยัสําคญั (p > 0.05) ในขณะทีÉโพแทสเซียม-40 มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (p < 0.05) 

นอกจากนีÊ เมืÉอพิจารณาปัจจยัอืÉน ได้แก่ขนาดอนุภาคและปริมาณอินทรียวตัถุ พบว่าตวัอย่าง         

ดินตะกอนนีÊ จดัอยู่ในกลุ่มดินเนืÊอหยาบ และมีปริมาณอินทรียวตัถุในระดับต ํÉ า โดยมีความ

สอดคลอ้งกบัชนิดและปริมาณของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีทีÉตรวจพบ สําหรับปริมาณโลหะหนกัและ

ชนิดของสัตวห์นา้ดินพบวา่ไม่มีความสัมพนัธ์กบันิวไคลด์กมัมนัตรังสีทีÉพบในดินตะกอน  
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 This research aimed to measure radioactivity levels in marine sediment collected in some 

areas of Chonburi Province and compared with typical values of those in soil reported by 

UNSCEAR. Sediment samples were collected from 10 sites along the seashore of Sriracha, 

Chonburi province during the rainy, winter, and summer season. Radioactivity were analysed 

using gamma spectrometry with a high purity germanium detector (HPGe) using IAEA Soil-6 as 

a reference material. The samples were counted for 60,000–80,000 seconds. The artificial 

radionuclide 137Cs was not found in this study. The detected radionuclides were related to the 

naturally occurring isotopes 238U, 232Th and 40K. The average specific activities were found to be 

44±10 Bq/kg of 238U,   59±17 Bq/kg of  232Th and 463±94 Bq/kg of 40K in rainy; 41±6 Bq/kg of  
238U, 50±9 Bq/kg of  232Th and 484 ±83 Bq/kg of  40K in winter; and 39±6 Bq/kg of  238U, 41±7 

Bq/kg of  232Th and 472±81 Bq/kg of 40K in summer, which were higher than the UNSCEAR’s 

reported values of 35, 30, and 400 Bq/kg for 238U, 232Th and 40K respectively. However the values 

of hazard index of natural radionuclides in sediment samples were found to be normal. In 

addition, the statistical analysis using ANOVA of radionuclide activities among season found that 
238U and 232Th were not significantly different (p > 0.05), whereas 40K was significantly different 

(p < 0.05). Other factors including particle size and amount of organic matter in sediment were 

found to be relative with the radioactivity level found in sediment, whereas the amount of heavy 

metal and kind of benthos were not related to the detected radionuclides. 
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ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของชายฝัÉงทะเล 

การสลายตวัของอนุกรมนิวไคลด์กมัมนัตรังสี 

ไดอะแกรมสามเหลีÉยมสําหรับพิจารณาประเภทเนืÊอดิน 

แผนผงัระบบวดัรังสีแกมมา 

แถบพลงังานในสารกึÉงตวันาํ 

การเปลีÉยนแปลงของช่องวา่งพลงังานกบัอุณหภูมิ 

โครงสร้างของหวัวดั HPGe แบบเพลนนา 

ภาคตดัขวางของหวัวดัรังสี HPGe แบบโคแอคเซียล 

ส่วนประกอบโดยละเอียดของระบบวดั HPGe 

สเปกตรัมรังสีแกมมาจากการวดัดว้ยหวัวดัรังสีชนิดสารกึÉงตวันาํ 

การหาค่า FWHM ของซีเซียม-137 ทีÉพลงังาน 662 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต ์

การเปรียบเทียบความสามารถในการแยกแยะพลงังานของหวัวดัรังสีชนิด

ต่างๆ 

ประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีเมืÉอพลงังานของรังสีแกมมาสูงขึÊน 

แผนทีÉจุดเก็บตวัอย่าง 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งพลงังานของรังสีแกมมากบัช่องพลงังาน 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของหวัวดักบัพลงังานรังสีแกมมา 

ค่ากมัมนัตภาพรวมของตวัอยา่งแต่ละฤดูกาล 
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ระดบักมัมันตภาพรังสีในดนิตะกอนบริเวณจังหวัดชลบุรี 

 

Radioactivity Levels in Marine Sediment Collected in Chonburi Province 

  

คํานํา 

 

 โดยทั Éวไปมนุษยม์ีโอกาสได้รับรังสี ทีÉ เ กิดจากการแผ่ รังสีของสารกัมมันตรังสีใน

ชีวติประจาํวนั ทัÊงทางตรง เช่นการวินิจฉยัหรือรักษาโรคโดยการใชรั้งสี และทางอ้อม เช่นจากการ

บริโภคอาหารและนํÊ า ซึÉ งสารกัมมนัตรังสีเหล่านีÊ มีอยู่ทุกหนแห่งในธรรมชาติ โดยเกิดจากสอง

แหล่งกาํเนิดคือ นิวไคลด์กัมมนัตรังสีทีÉมนุษย์สร้างขึÊ น (artificial radionuclides) และนิวไคลด์

กมัมนัตรังสีทีÉเกิดขึÊนเองตามธรรมชาติ (natural radionuclides) ซึÉ งเป็นส่วนหนึÉงขององค์ประกอบ

ของโลกตัÊ งแต่ทีÉมีการก่อกําเนิดขึÊ นในขณะทีÉโลกยงัร้อนอยู่ เ กิดการสลายตัวของนิวไคลด์

กมัมนัตรังสีธรรมชาติทีÉมีชีวิตยาวนาน เช่น ยูเรเนียม ทอเรียม และโพแทสเซียม เกิดขึÊนในธรรมชาติ

ในรูปของสารประกอบออกไซด์ ไฮเดรตออกไซด์ คาร์บอเนต ฟอสเฟต ซัลเฟต วานาเดตและ        

ซิลิเกต (Abdi et al., 2008) นิวไคลด์กมัมนัตรังสีทีÉเกิดขึÊนเองตามธรรมชาติจะอยู่ในระดบัคงทีÉ      

แต่ในทางตรงกนัขา้ม นิวไคลดก์มัมนัตรังสีทีÉมนุษย์สร้างขึÊ นจะเพิÉมขึÊนเนืÉองจากสาเหตุต่างๆ เช่น     

การทดลองอาวธุนิวเคลยีร์ การเกิดอุบติัเหตุทางนิวเคลียร์ เครืÉองปฏิกรณ์นิวเคลียร์ รวมไปถึงการทิ Êง

กากกมัมนัตรังสี เป็นตน้ (Xiang et al., 2007)  

 

 จากทีÉทราบกนัดีว่าในปัจจุบนัมีการนาํประโยชน์ของพลงังานนิวเคลียร์มาใช้กันอย่าง

แพร่หลายมากขึÊน แมว้า่ประเทศไทยจะยงัไม่มีโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ แต่ก็มีการใช้ประโยชน์ทางดา้น

อืÉนๆ ไม่วา่จะเป็นทางด้านการเกษตร ดา้นการแพทย ์ดา้นอุตสาหกรรม และมีแนวโน้มว่าการใช้

ประโยชน์จากเทคโนโลยนิีวเคลียร์จะขยายวงกวา้งขึÊนเรืÉอยๆ ซึÉงกิจกรรมต่างๆเหล่านีÊอาจส่งผลให้

ปริมาณสารกัมมันตรังสีทีÉปลดปล่อยออกสู่สิÉ งแวดล้อมมีเ พิÉมมากขึÊ นหรือมีผลทําให้ระดับ

กมัมนัตภาพรังสีในสิÉ งแวดลอ้มเพิÉมสูงขึÊ นเช่นกนั (Abdi et al., 2008) นอกจากนีÊ สิÉ งทีÉไม่ควรจะ

ละเลยคือ การทีÉประเทศใกล้เคียงก็ได้มีการใช้ประโยชน์ทางด้านนิวเคลียร์อย่างแพร่หลาย

เช่นเดียวกนั  โดยเฉพาะโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ซึÉ งในการสร้างโรงไฟฟ้านิวเคลียร์มีความจาํเป็นทีÉ

จะต้องเลือกทีÉต ัÊ งให้อยู่ใกลก้ ับแหล่งนํÊ าขนาดใหญ่ เพืÉอใช้นํÊ าปริมาณมากในการหล่อเย็นเครืÉอง

ปฏิกรณ์ จากสาเหตุนีÊ อาจทาํให้มีการรั Éวไหลของสารกมัมนัตรังสีลงสู่แหล่งนํÊ าซึÉ งหมายถึงทะเลหรือ

มหาสมุทรได้ โดยนิวไคลด์กัมมนัตรังสีธรรมชาติและนิวไคลด์กมัมนัตรังสีทีÉมนุษยส์ร้างขึÊนใน
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สิÉ งแวดล้อมทางทะเลนัÊ นมีต้นกําเนิดทีÉแตกต่างกัน ต้นกําเ นิดหลกัของนิวไคลด์กัมมันตรังสี

ธรรมชาติเกิดจากสภาพดนิฟ้าอากาศและวฏัจกัรบนพืÊนดินและหินทาํใหเ้กิดเป็นนิวไคลดต่์างๆ เช่น 

โพแทสเซียม-40 รูบิเดียม-87 ทอเรียม-232 ยูเรเนียม-235 ยูเรเนียม-238 หลงัจากมีการสลายตวัก็ทาํ

ใหเ้กิดนิวไคลด์และธาตุทีÉสําคญัเกิดขึÊนมา เช่น เรเดียม เรดอน พลูโตเนียม และตะกั Éว ซึÉ งนิวไคลด์

เหล่านีÊมกัจะเกิดการสะสมลงสู่ดินตะกอน และสะสมอยู่เป็นระยะเวลายาวนาน และดินตะกอนยงั

ถือไดว้า่เป็นทีÉรองรับและเก็บกกัสิÉงต่างๆไวไ้ดม้ากกวา่ส่วนอืÉน  ๆเช่นนํÊ า หรือสิÉงมีชีวติในนํÊ า เพราะ

ลกัษณะของดินตะกอนมีการเปลีÉยนแปลงค่อนขา้งน้อย (Noureddine et al., 1998) นอกจากนีÊ ยงัมี

ปัจจยัอืÉนๆทีÉมีบทบาทสําคญัต่อการสะสมนิวไคลด์กัมมันตรังสีในดินตะกอน  เช่น ปริมาณ

อินทรียวตัถุ องคป์ระกอบทางธรณีเคมีและขนาดอนุภาคของดินตะกอน เป็นต้น (Tsabaris et al., 

2007)  

 

เพืÉอเป็นการเฝ้าระวงัสภาพแวดลอ้มชายฝัÉงทะเลอ่าวไทยตอนบน บริเวณจงัหวดัชลบุรี จึง

เกิดแนวคิดการทาํงานวจิยันีÊ โดยมีเป้าหมายเพืÉอตรวจวดันิวไคลด์กัมมนัตรังสีและรวบรวมเป็น

ฐานขอ้มูลของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีทีÉสะสมในดินตะกอนบริเวณส่วนหนึÉงของอ่าวไทยตอนบน 

โดยแบ่งการเก็บตวัอย่างเป็น 3 ฤดูกาล คือ ฤดูฝน ฤดูหนาว และฤดูร้อน เพืÉอศึกษาการเปลีÉยนแปลง

ของฤดูกาลต่อการสะสมนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในดินตะกอน และปัจจยัอืÉนทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการสะสม

นิวไคลด์กมัมนัตรังสีในดินตะกอน ไดแ้ก่ ขนาดอนุภาค ปริมาณอินทรียวตัถุ ปริมาณโลหะหนกั 

และชนิดของสัตวห์นา้ดิน โดยขอ้มูลทีÉไดนี้Êจะสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลพืÊนฐานสาํหรับการเปลีÉยนแปลง

ของชายฝัÉงทะเลบริเวณนีÊในอนาคตได ้ 
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วตัถุประสงค์ 

 

 1. เพืÉอตรวจวเิคราะห์นิวไคลดก์มัมนัตรังสีทีÉสะสมในดินตะกอนบริเวณอ่าวไทยตอนบน

ทัÊงเชิงปริมาณและคุณภาพและรวบรวมเป็นฐานข้อมูลของระดบักัมมนัตภาพรังสีทีÉสะสมในดิน

ตะกอนบริเวณอ่าวไทยตอนบน 

 

 2. เพืÉอเปรียบเทียบค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีชนิดต่างๆทีÉตรวจพบได้

กบัค่าทีÉรายงานโดย UNSCEAR 

 

 3. เพืÉอประเมินความเป็นอนัตรายของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีในธรรมชาติทีÉตรวจพบ โดย

การคาํนวณค่าบ่งชีÊความเป็นอนัตรายของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในธรรมชาติ  

 

 4. เพืÉอศึกษาผลของฤดูกาล  ขนาดอนุภาค  ปริมาณอินทรียวตัถุและโลหะหนักต่อการ

สะสมของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในดินตะกอน 
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การตรวจเอกสาร 

 

1.  ทะเลอ่าวไทย 

 

 อ่าวไทยอยู่บริเวณทะเลจีนใต้ (มหาสมุทรแปซิฟิก) ระหว่างพิก ัดทีÉ  5 องศา 0 ลิปดา          

13 องศา 30 ฟิลิปดาเหนือ และลองจิจูดทีÉ  99 องศา 106 องศาตะวนัออก (Cheevaporn and 

Menasveta, 2003) เป็นส่วนในสุดของมหาสมุทรแปซิฟิกตะวนัตกเชืÉอมต่อมาจากดา้นตะวนัตกของ

ทะเลจีนใต้ มีลักษณะเป็นอ่าวกึÉ งปิด (ส่วนธรณีวิทยาทางทะเล [สทธ.], 2555) ล้อมรอบด้วย   

ประเทศไทย มาเลเซีย กมัพูชา และเวยีดนาม มีพืÊนทีÉ 300,858.76 ตารางกิโลเมตร และมีชายฝัÉ งทอด

ยาว 1,840 กิโลเมตร มีความลึกเฉลีÉย 45 เมตร จุดทีÉลึกทีÉสุดมีความลึก 80 เมตร (Burnett et al., 2007) 

บริเวณอ่าวไทยตอนบนเกิดจากการไหลรวมกนัของแม่นํÊ าหลกัสีÉสายคือ แม่นํÊ าเจา้พระยา แม่นํÊ าแม่

กลอง แม่นํÊ าท่าจีน และแม่นํÊ าบางประกง โดยมีอตัราการระบายของแข็งแขวนลอยของแม่นํÊ าทัÊงสีÉ

สายลงสู่อ่าวไทยตอนบนประมาณ 6.32 ล้านตันต่อปี ทาํให้เกิดการสะสมของตะกอนสูงถึง 0.8 

เซนติเมตรต่อปี (Meksumpun et al., 2005) นํÊ าจืดปริมาณมากทีÉไหลมาจากแม่นํÊ าต่างๆทาํใหน้ํÊ าทะเล

ในอ่าวไทยมีระดบัความเคม็ตํÉา (ร้อยละ3.05-3.25) และมีตะกอนสูง ส่วนบริเวณทีÉมีความลึกกว่า 50 

เมตร จะมีความเค็มสูงกว่า ประมาณร้อยละ 3.4 ซึÉ งเกิดจากนํÊ าทะเลทีÉไหลเข้ามาจากทะเลจีนใต  ้

(Polphong et al., 1984) 

 

 กรมอุทกศาสตร์ กองทพัเรือ ไดจ้าํแนกอ่าวไทยออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนทีÉหนึÉงอ่าวไทย

ตอนบน หรืออ่าวไทยรูปตวั “ก”  มีแนวเส้นเล็งตัÊงแต่อาํเภอหวัหิน จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ถึง

แหลมแสมสาร อาํเภอสัตหีบ จงัหวดัชลบุรี เป็นขอบเขตดา้นใต ้ ส่วนทีÉสองอ่าวไทยตอนกลาง มี

เขตตัÊงแต่แนวเส้นเล็งอาํเภอหัวหิน จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ถึงแหลมแสมสาร ลงไปทางใตจ้นถึง

แนวเส้นเล็งจากจงัหวดัสุราษฎร์ธานี ไปจรดขอบฝัÉ งด้านตะวนัออก  และส่วนทีÉสามอ่าวไทย

ตอนล่าง คือ บริเวณแนวเส้นเลง็จากจงัหวดัสุราษฎร์ธานี ไปจรดขอบฝัÉงทางตะวนัออกลงไปทางใต ้

(สทธ., 2555)  

 

 สําหรับลกัษณะภูมิประเทศของท้องทะเลในอ่าวไทยจะไม่ราบเรียบ แต่มีสันและแอ่ง

มากมายทีÉวางตวัขนานกนัไปในทางแนวเหนือ-ใตใ้นลกัษณะของกราเบน (graben) และกึÉงกราเบน 

(half graben) บริเวณพืÊนทะเลของอ่าวไทยประกอบไปด้วยองค์ประกอบของดินเหนียวและทราย

ผสมกนัอยูใ่นสัดส่วนทีÉแตกต่างกนัขึÊนอยูก่บับริเวณพืÊนทีÉ (ศริญญา, 2553) 
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 1.1  ลกัษณะทางอุทกศาสตร์ชายฝัÉ ง 

 

        ในเอกสารเผยแพร่ของสํานักอนุรักษ์ทรัพยากรทางทะเลและชายฝัÉ ง ฉบับทีÉ 28 

(ปริทศัน์, 2550) กล่าวว่า ลกัษณะทางอุทกศาสตร์ชายฝัÉ งหรือกระบวนการชายฝัÉ ง หมายถึง

กระบวนการของลม คลืÉน กระแสนํÊ า และนํÊ าขึÊนนํÊ าลง ทีÉเกิดขึÊนในทะเลและบริเวณชายฝัÉง ซึÉ งมีผล

ต่อการเกิดและเปลีÉยนแปลงสภาพแวดลอ้มชายฝัÉงทะเลโดยมีอิทธิพลจากปัจจยัต่างๆ ดงันีÊ  

 

  1. ลมมรสุม  

 

              สภาพภูมิศาสตร์ของอ่าวไทย ทีÉต ัÊงอยู่ในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ซึÉ งอยู่

เหนือเส้นศูนยสู์ตร ลกัษณะภูมิศาสตร์เช่นนีÊทาํให้เกิดความกดอากาศทัÊ งสูงและตํÉา ซึÉ งมีผลต่อการ

เกิดลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือและตะวนัตกเฉียงใต ้ทีÉมีทิศทางการเคลืÉอนทีÉของลมตรงขา้มกัน

อย่างสิÊนเชิง ลมมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ จะเกิดขึÊนระหวา่งกลางเดือนตุลาคมถึงกุมภาพนัธ์ มีผล

ใหล้มในฤดูนีÊ เคลืÉอนทีÉจากตะวนัออกเฉียงเหนือมาสู่ตะวนัตกเฉียงใต้ มีอิทธิพลต่อการเกิดคลืÉนใน

บริเวณอ่าวไทยดา้นตะวนัตก จึงมีผลต่อการเปลีÉยนแปลงพืÊนทีÉชายฝั Éงทะเลบริเวณภาคใต้เป็นหลกั 

ส่วนลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ จะพดัผ่านอ่าวไทยระหวา่งเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกนัยายน มี

อิทธิพลต่อการเกิดคลืÉนในบริเวณอ่าวไทย และส่งผลกระทบต่อการเปลีÉยนแปลงพืÊนทีÉชายฝัÉ งทะเล

ภาคตะวนัออกเป็นส่วนใหญ่ 

 

  2. พายุหมุนเขตร้อน  

 

          อ่าวไทยเป็นพืÊนทีÉทีÉได้รับผ ลกระทบจากพายุหมุนเขตร้อนประเภทพายุ

ดีเปรสชั Éน ทีÉมีขนาดความเร็วลมใกลศู้นยก์ลางน้อยกว่า 63 กิโลเมตรต่อชั Éวโมง (34 นอต) ซึÉ งเป็น

พายุทีÉมีความรุนแรงนอ้ยทีÉสุด ส่งผลทาํใหเ้กิดฝนตกหนกั คลืÉนลมในทะเลรุนแรงและมีผลต่อการ

เปลีÉยนแปลงพืÊนทีÉชายฝัÉงตามธรรมชาติในบริเวณพืÊนทีÉทีÉพายุพาดผ่าน 

 

  3.  คลืÉน  

 

           ในฤดูมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้คลืÉนลมในอ่าวไทยค่อนขา้งจะสงบ ขณะทีÉในฤดู

มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ ทะเลจะมีคลืÉนจดัโดยมีความสูงคลืÉนมากกวา่ 2 เมตร ลกัษณะของคลืÉน

ทีÉมีผลต่อการเปลีÉยนแปลงชายฝัÉง นอกจากความสูงของคลืÉนแล้ว ยงัตอ้งพิจารณาถึงคาบของคลืÉน 
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ดว้ย เพราะคลืÉนทีÉมีคาบยาวจะส่งผลใหเ้กิดการฟุ้งกระจายของตะกอนชายฝัÉงและไถลขึÊนบนชายฝัÉง

ได้มากกว่าคลืÉนทีÉมีคาบสัÊ น  นอกจากนีÊ ทิศทางของคลืÉน นับเป็นปัจจยัสําคญัทีÉทาํให้เกิดการ

เปลีÉยนแปลงชายฝัÉง โดยเฉพาะการเปลีÉยนแปลงทิศทางของคลืÉนทีÉเขา้กระทบชายฝัÉงทีÉเปลีÉยนแปลง

ไปจากสภาพธรรมชาติตามปกติ 

 

  4.  นํÊ าขึÊนนํÊ าลง  

 

          อ่าวไทย มีการขึÊนลงของนํÊ าทะเลในแต่ละพืÊนทีÉแตกต่างกนั เฉพาะในเขตอ่าว

ไทยตอนกลางและตอนลา่ง พบลกัษณะการขึÊนลงของนํÊ าทะเลทัÊง 2 แบบ ไดแ้ก่ นํÊ าเดีÉยว คือ นํÊ าขึÊน 1

ครัÊ งและนํÊ าลง 1 ครัÊ งต่อวนั และนํÊ าผสม ทีÉมีลกัษณะการขึÊนลงของนํÊ าไม่เป็นระบบแน่นอน มีทัÊงนํÊ า

ขึÊน 2 ครัÊ ง และนํÊ าลง 2 ครัÊ งต่อวนั และนํÊ าขึÊ น 1 ครัÊ ง และนํÊ าลง 1 ครัÊ งต่อวนั ซึÉ งทัÊงสองแบบจะมี

ความสูงและเวลานํÊ าขึÊนทีÉแตกต่างกนัมาก 

 

 1.2  ลกัษณะทางธรณีสัณฐานชายฝัÉง 

 

        ธรณีสัณฐานชายฝัÉ ง (coastal geomorphology) เป็นลกัษณะรูปร่างของพืÊนทีÉชายฝั É ง 

ตัÊงแต่เริÉมตน้เกิดขึÊนแลว้มีววิฒันาการเปลีÉยนแปลงไปตามกระบวนการทางธรณีวทิยาจนมีรูปลกัษณ์

อย่างทีÉพบในปัจจุบนั  ธรณีสัณฐานชายฝัÉงดา้นอา่วไทย ทีÉพบเห็นอยูใ่นปัจจุบนั มีลกัษณะชายฝัÉงยาว

ขนานไปกบัแนวภูเขาและพืÊนทีÉสูง ซึÉงเป็นแผ่นดินตอนกลางของภาคใต้ โดยมีวิวฒันาการมาอย่าง

ต่อเนืÉองตามกระบวนการเปลีÉยนแปลงทางธรณีวทิยาและสภาพแวดลอ้มโลก สําหรับธรณีสัณฐาน

ชายฝัÉงดา้นอ่าวไทยจาํแนกออกไดห้ลายรูปแบบ ซึÉงแต่ละรูปแบบมีการกาํเนิดและสภาพแวดลอ้ม

แตกต่างกนั (ภาพทีÉ 1) 

 

  1. แหลมแผ่นดิน (head land) หมายถึง ส่วนของแผ่นดินทีÉติดหรือยืÉนลงไปในทะเล 

มีลกัษณะเป็นหน้าผาชนัหรือแหลมยืÉน ซึÉงเป็นส่วนเหลือคา้งจากการกดักร่อนจากอิทธิพลของทะเล  

 

  2. ตะพกัทะเล (marine terrace) หมายถึง ส่วนของชายฝัÉงทะเลทีÉมีลกัษณะเป็น

พืÊนทีÉราบหรือเกือบราบ เกิดจากการลดระดบัของนํÊ าทะเลหรือการยกตวัของแผ่นดิน  

 

  3. ทีÉราบนํÊ าทะเลเคยท่วมถึง (former tidal flat) หมายถึง ส่วนของชายฝัÉงทะเลทีÉ

อดีตเคยอยูใ่นอิทธิพลของนํÊ าทะเลท่วมถึง ซึÉ งปัจจุบนันํÊ าทะเลไมท่่วมแลว้  
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  4. ทีÉราบนํÊ าทะเลท่วมถึง (active tidal flat) หมายถึง ส่วนของชายฝัÉงทะเลทีÉไดรั้บ

อิทธิพลของนํÊ าขึÊนนํÊ าลง  

 

  5. หาดโคลน (mud flat) หมายถึง ส่วนของชายฝัÉงซึÉงมีสภาพพืÊนทีÉเป็นดินโคลนทีÉ

ไม่มีโครงสร้าง บางส่วนอยูใ่นเขตอิทธิพลของนํÊ าขึÊนนํÊ าลง มกัพบบริเวณชายฝัÉงทะเลทีÉมีลมสงบ 

 

  6. สันทรายและเนินทราย (beach ridge and sand dune) หมายถึง ส่วนของชายฝัÉง

ทะเลทีÉเป็นแนวสันทรายขนานกบัแนวชายฝัÉงทีÉเกิดจากอิทธิพลของกระแสนํÊ า คลืÉน และลม  

 

  7. หาดทราย (beach) หมายถึง ลกัษณะของชายฝัÉงทีÉเกิดจากอิทธิพลของคลืÉนและ

การเปลีÉยนแปลงของระดบันํÊ าทะเลทีÉพดัพาเมด็ทรายมาสะสมเป็นแนวยาว  

 

  8. ร่องนํÊ าระหวา่งสันทราย (runnel) หมายถึง ส่วนของชายฝัÉงทะเลทีÉเป็นลกัษณะ

แนวร่องนํÊ าทีÉยาวขนานไปกบัสันทรายและมีนํÊ าขงัอยู่ ท ัÊงนีÊขึÊนอยู่กบัภูมิประเทศ 

 

  9. ชวากทะเล (estuary) หมายถึง ส่วนของชายฝัÉงทะเลทีÉเป็นพืÊนทีÉปากแม่นํÊ าขนาด

ใหญ่คลา้ยอ่าว ปัจจบุนัมีอิทธิพลของตะกอนจากลาํนํÊ าในแผ่นดินไหลมาทบัถมในสภาวะนํÊ ากร่อย 

 

  10. ดินดอนสามเหลีÉยมปากแม่นํÊ า (delta) หมายถึง ส่วนของชายฝัÉงทะเลทีÉถูกทบั

ถมดว้ยตะกอนนํÊ าจืดและนํÊ าทะเล เป็นส่วนหนึÉงของชวากทะเล ส่วนใหญ่โผล่พน้นํÊ าแลว้ 

 

  11. ลากูน (lagoon) หมายถึง ส่วนชายฝัÉงทะเลทีÉมีลกัษณะเป็นแอง่นํÊ าและเกือบถูก

ปิดลอ้มหรือปิดลอ้มแลว้ แต่ยงัคงอยู่ภายใต้อิทธิพลของนํÊ าทะเล 

 

  12. ทีÉลุ่มชืÊนแฉะและทีÉลุ่มนํÊ าขงั (marsh and swamp) หมายถึง ส่วนของชายฝัÉง

ทะเล เป็นทีÉลุ่มชืÊนแฉะและทีÉลุ่มนํÊ าขงั ซึÉงเคยอยูภ่ายใตอิ้ทธิพลของนํÊ าทะเลมาก่อน  

 

  13. เนินทรายนอกชายฝัÉงทะเล (off shore bar) คือ ส่วนชายฝัÉงทะเลทีÉเป็นเนินทราย

นอกชายฝัÉงทะเล พบบริเวณเขตอิทธิพลของนํÊ าขึÊนนํÊ าลง อาจเห็นเป็นสันทรายในทะเลและมกัจมอยู่

ใตท้ะเล  
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ภาพทีÉ 1  ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ของชายฝัÉงทะเล 

 

ทีÉมา: เผดจ็ (2548) 

 

2.  ดินตะกอน (sediment) 

 

 ดินตะกอนเป็นส่วนทีÉอยู่ระหว่างดินหรือลกัษณะทางธรณีวิทยาอืÉนกบันํÊ าผิวดิน  ดินตะกอน

ประกอบดว้ยสสารทีÉถูกนํÊ ากดักร่อน เช่น ทราย ดินเหนียว นอกจากนีÊ ดินตะกอนยงัประกอบดว้ย

สารอินทรีย ์แร่ธาตุต่างๆทีÉถูกชะลา้งลงสู่แหล่งนํÊ า และอนุภาคทีÉเกิดขึÊนในแหล่งนํÊ าเอง  เช่น ซาก

แพลงก์ตอน รวมถึงสิÉ งมีชีวิตอืÉนๆ ดินตะกอนมีความสําคัญทัÊ งในด้านนิเวศวิทยาและด้าน

สิÉงแวดลอ้ม  เพราะเป็นทัÊงทีÉอยูอ่าศยัและแหล่งอาหารของสัตวห์น้าดิน คุณลกัษณะของดินตะกอน

สามารถบ่งชีÊ ถึงความเสืÉอมโทรมของสิÉงแวดลอ้ม โดยเฉพาะการปนเปืÊ อนของสารต่างๆไดดี้กว่าการ

ใช้คุณลักษณะของนํÊ าเป็นตวับ่งชีÊ  เพราะนอกจากจะเป็นแหล่งกักเก็บสสารในลาํดบัท้ายแล้ว  

คุณลกัษณะของดินตะกอนจะแปรผนัตามเวลาน้อยกวา่นํÊ า องค์ความรู้เกีÉยวกบัรูปแบบของดิน

ตะกอนมีความสําคญัสําหรับการศึกษาการปนเปืÊ อนในดินตะกอน (IAEA, 2003) เพราะเป็นปัจจยัทีÉ

มีผลต่อความสามารถในการดูดซบัของดินตะกอน ดงันัÊนจึงตอ้งมีการศึกษาปัจจยัเหล่านัÊนร่วมดว้ย 
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 2.1  แหล่งกาํเนิดนิวไคลดก์มัมนัตรังสีทีÉสะสมในดินตะกอน 

 

        นิวไคลด์กมัมนัตรังสีทีÉก่อให้เกิดผลกระทบต่อมนุษย ์ส่วนใหญ่เกิดจากปฏิกิริยาฟิชชนั

หรือผลพลอยได้จากปฏิกิริยาฟิชชัน (fission products) และกระบวนการกระตุ ้น (activation 

process) โดยนิวไคลด์กมัมนัตรังสีเหล่านีÊ เมืÉอถูกปลดปล่อยออกมาจากแหล่งกาํเนิดแลว้ จะเกิดการ

ปนเปืÊ อนสู่สภาพแวดลอ้มตามลกัษณะวถิีทางทีÉแตกต่างกนัไป ซึÉ งสามารถแบ่งประเภทตน้กาํเนิด

ของการเกิดนิวไคลดก์มัมนัตรังสีหลกัๆไดด้งันีÊ  (IAEA, 1989) 

 

  1.  ผลพลอยไดจ้ากปฏิกิริยาฟิชชนั (fission products) 

  

       แหล่งกําเนิดนิวไคลด์กัมมันตรังสีหลกัเกิดจากปฏิกิริยาฟิชชันและพบใน

สิÉงแวดลอ้ม ซึÉงนิวไคลดก์มัมนัตรังสีเหล่านีÊ มีชีวิตอยู่เป็นระยะเวลากวา่ 3 ทศวรรษ แต่ในปัจจุบนั

แหล่งกาํเนิดของผลพลอยไดจ้ากปฏิกิริยาฟิชชนั เกิดจากอุบติัเหตุทางนิวเคลียร์ การหลอมละลาย

ของเชืÊอเพลิงในเครืÉ องปฏิกรณ์เป็นส่วนใหญ่ จึงทาํให้เกิดการปลดปล่อยนิวไคลด์กัมมนัตรังสี 

(IAEA, 1989) 

 

  2.  กระบวนการกระตุน้ (activation process) 

 

       นิวไคลด์กมัมนัตรังสีทีÉเป็นผลผลิตจากกระบวนการกระตุ ้นทีÉเกิดขึÊนในเครืÉ อง

ปฏิกรณ์นิวเคลียร์ หรืออุปกรณ์ทางนิวเคลียร์อืÉนๆ โดยการเกิดอนัตรกิริยาของนิวตรอนกบัวสัดุ

เชืÊอเพลิง ประกอบดว้ย ไอโซโทปของธาตุทรานยูเรนิก และไอโซโทปรังสีของไฮโดรเจน คาร์บอน 

ซีเซียม โคบอลต ์เหลก็ แมงกานีส สังกะสี และกลุ่มของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีอืÉนๆ (IAEA, 1989) 

 

  3.  กมัมนัตภาพรังสีในธรรมชาติ (natural radioactivity) 

 

       กมัมนัตภาพรังสีในธรรมชาติเป็นส่วนหนึÉงของกมัมนัตภาพรังสีในสิÉ งแวดลอ้ม 

เช่น อนุกรมยูเ รเนียม อนุกรมทอเ รียม และโพแทสเซียม-40 (IAEA, 1989) ซึÉ งเ ป็นแหล่ง

กมัมนัตภาพรังสีทีÉมนุษยต์อ้งไดรั้บอยา่งหลีกเลีÉยงไม่ได ้โดยอนุกรมนิวไคลดก์มัมนัตรังสี จะมีการ

สลายตวัอย่างต่อเนืÉอง ดงัภาพทีÉ 2 เกิดเป็นนิวไคลด์กมัมนัตรังสีอืÉนๆ อีกมากมาย (Eikenberg, 2002) 
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         (ก)                (ข)   

     

ภาพทีÉ 2  การสลายตวัของอนุกรมนิวไคลด์กมัมนัตรังสี อนุกรมยเูรเนียม (ก) อนุกรมทอเรียม (ข)  

 

ทีÉมา: Eikenberg (2002) 

 

 2.2  การตรวจสอบการปนเปืÊ อนของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในดินตะกอน 

 

        การปนเปืÊ อนนิวไคลด์กมัมนัตรังสีในดินตะกอนเริÉ มจากในนํÊ า แตก่ารปนเปืÊ อนไม่ได้

จาํกดัอยูเ่ฉพาะในนํÊา นิวไคลดก์ัมมนัตรังสีปริมาณมากจะถูกดูดซับลงและสะสมในดินตะกอนตาม

ระยะเวลา  อีกทัÊ งดินตะกอนเป็นส่วนหนึÉงของการปนเปืÊ อนในห่วงโซ่อาหาร และสัตวน์ํÊ าเป็น

สิÉงมีชีวติจาํนวนมากทีÉอาศยัอยู่ในหรือบนดินตะกอนหรือใชเ้ป็นแหล่งอาหาร จึงอาจทาํใหไ้ดรั้บการ

ปนเปืÊ อนนิวไคลด์กัมมนัตรังสีไปดว้ย   ดังนัÊนจึงมีความจาํเป็นทีÉจะตอ้งทาํการตรวจสอบการ

ปนเปืÊ อนของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในดินตะกอน โดยมี 3 ประเภทหลกัๆ ดงันีÊ  (IAEA, 2010) 

 

 



11 

 

  1.  การตรวจสอบดินตะกอนพืÊนผิว (surface sediment monitoring) 

 

       การตรวจสอบดินตะกอนพืÊนผิวจะทาํเพืÉอเก็บข้อมูลของการปนเปืÊ อนทีÉเกิดขึÊน

ใหม่ การตรวจสอบในลกัษณะนีÊ  จะดาํเนินการดว้ยความถีÉค่อนข้างสูงจากรายเดือนถึงรายปี แต่

ปัญหาของการตรวจสอบแบบนีÊ  คือ ชัÊนผิวหน้าของดินตะกอนยงัมีลกัษณะอ่อนนุ่มและสามารถ

เคลืÉอนทีÉไดง้่าย จึงอาจทาํให้ตวัอย่างจากชัÊนผิวหนา้ของดินตะกอนไดรั้บการรบกวนไดง่้าย 

 

  2.  การตรวจสอบดินตะกอนแขวนลอย (suspended sediment monitoring) 

  

       การตรวจสอบแบบนีÊ มีวตัถุประสงค์เดียวกับการตรวจสอบดินตะกอนพืÊนผิว 

โดยจะทาํการเก็บดินตะกอนแขวนลอยทีÉระยะประมาณ 1 เมตร เหนือชัÊนผิวหน้าของดินตะกอน 

ความถีÉของการตรวจสอบแบบนีÊจะทาํเป็นรายเดือนจนถึงทุกๆสามเดือน 

 

  3.  การตรวจสอบชัÊนดินตะกอนตอนล่าง (lower layer sediment monitoring) 

 

       การตรวจสอบแบบนีÊ  ทาํเพืÉอเก็บขอ้มูลของการปนเปืÊ อนทีÉผ่านมาแล้ว ความถีÉ

ของการตรวจสอบมกัจะทาํเป็นรายปี การเก็บตวัอยา่งในลกัษณะนีÊจะเกบ็ตวัอยา่งแบบกระบอกเจาะ 

(core sampling) และนาํตวัอย่างดินตะกอนมาตดัให้มีความหนาเท่าๆกนั แลว้จึงนาํไปวิเคราะห์ เพืÉอ

ศึกษาการสะสมนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในชัÊนของดินตะกอนทีÉลึกลงไป 

 

 2.3  การวเิคราะห์ขนาดอนุภาคดินตะกอน 

 

        งานวจิยันีÊตอ้งการศึกษาผลของขนาดอนุภาคต่อการสะสมนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในดิน

ตะกอน เพราะนอกจากคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีจะเป็นปัจจยัทีÉมี

ผลต่อการสะสมแลว้ ขนาดอนุภาคก็มีผลต่อการสะสมนิวไคลด์กัมมนัตรังสีในดินตะกอนเช่นกัน 

(Noureddine et al., 1998) อนุภาคของดินตะกอน มีหลายรูปทรงและมีขนาดแตกต่างกนั เนืÉองจาก

อนุภาคดินตะกอนประกอบดว้ยหลายอยา่ง เช่น กรวด ทราย ตะกอน สารอินทรีย ์เป็นตน้ คุณสมบติั

ของดินตะกอนจะขึÊนกบัองค์ประกอบเหล่านีÊ  การจาํแนกประเภทเนืÊอดินทาํให้สามารถประเมิน

คุณสมบติัทางเคมีและทางกายภาพของดินตะกอนคร่าวๆได ้อนุภาคเดีÉยวของดินตะกอนมีมากมาย

หลายขนาด นับตัÊ งแต่ขนาดใหญ่ซึÉ งมองเห็นด้วยตาเปล่าไปจนถึงขนาดเล็กจนมองไม่เห็น           
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ดว้ยเหตุทีÉดินตะกอนมีอนุภาคมากมายเกินกว่าทีÉจะแยกพิจารณาทีละอนุภาคได ้จึงจาํเป็นต้อง

จดัแบ่งอนุภาคเหลา่นีÊออกเป็นกลุ่มขนาด (size class) และมีชืÉอเฉพาะของแต่ละกลุ่มขนาดเพืÉอความ

สะดวกในการกล่าวถึง อนุภาคทีÉอยู่ในกลุ่มเดียวกนั อาจมีขนาดแตกต่างกนัได้ การแบ่งกลุ่มขนาด

อนุภาคมีหลายเกณฑ ์ซึÉงแต่ละพืÊนทีÉจะเลือกใชเ้กณฑแ์ตกต่างกนั เช่น อเมริกาเหนือนิยมใช้เกณฑ์

ของ Wentworth  ส่วนทีÉอืÉนๆนิยมใชเ้กณฑส์ากล (Bartram and Balance, 1996) การหาขนาดอนุภาค

ทาํไดห้ลายวธีิ เช่นการใชต้ะแกรงร่อน การใช้ไฮโดรมิเตอร์และการใชห้ลอดดูด (วรากร และคณะ, 

2525; Carter, 1993) เมืÉอทราบการกระจายขนาดอนุภาค ก็สามารถแยกประเภทเนืÊอดิน (textural 

class name) โดยใชไ้ดอะแกรมสามเหลีÉยม  ดงัภาพทีÉ 3 หรือวิธีทีÉง่ายทีÉสุด คือ แบ่งประเภทเนืÊอดิน

ออกเป็น 4 กลุ่มดงันีÊ  คือ กลุ่มทราย (sand) (≥ 70% ทราย ≤ 15% ดินเหนียว) กลุ่มทรายแป้ง (silt) 

(≥ 80% ทรายแป้ง ≤12% ดินเหนียว) กลุ่มดินเหนียว (clay) (≥ 50% ดินเหนียว) และกลุ่ม loams 

(กลุ่มขนาดอนุภาคทีÉนอกเหนือจากสามกลุ่มขา้งตน้) (Boyd, 1995) แสดงดงัตารางทีÉ 1  

 

 
 

ภาพทีÉ 3  ไดอะแกรมสามเหลีÉยมสําหรับพิจารณาประเภทเนืÊอดิน   

 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก Boyd (1995) 
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ตารางทีÉ 1  การจดักลุ่มขนาดอนุภาคดินตะกอน  

 

ชืÉอกลุม่ขนาด 
ขนาดอนุภาค (มิลลิเมตร) 

USUD1 ISSS1 Wentworth2 

กรวด (gravel) 2-64 >2 >2 

ทรายหยาบมาก (very coarse sand) 1-2  1-2 

ทรายหยาบ (medium sand) 0.5-1 0.2-2 0.5-1 

ทรายปานกลาง (medium sand) 0.25-0.5  0.25-0.5 

ทรายละเอียด (fine sand) 0.1-0.25 0.02-0.2 0.125-0.25 

ทรายละเอียดมาก (very fine sand) 0.05-0.1  0.063-0.125 

ทรายแป้ง (silt) 0.002-0.05 0.002-0.02 0.004-0.062 

ดินเหนียว (clay) <0.002 <0.002 0.00024-0.004 

 

หมายเหตุ  USDA = United States Department of Agriculture  

    ISSS = International Society of soil Science  

ทีÉมา: 1 Boyd (1995) 

         2 Bartram and Balance (1996)  

 

 2.4  การวเิคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุในดินตะกอน 

 

        งานวจิยันีÊตอ้งการศึกษาความสัมพนัธ์ของปริมาณอินทรียวตัถุและการสะสมนิวไคลด์

กมัมนัตรังสีในดินตะกอน  เพราะปริมาณอินทรียวตัถุมีผลต่อกระบวนการยึดติดและการตรึง        

นิวไคลด์กัมมนัตรังสีของดินตะกอน (Ligero et al., 2001) ดงันัÊนจึงจาํเป็นต้องทราบความหมาย 

รวมถึงการวเิคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุในดินตะกอนซึÉ งสามารถทาํไดห้ลายวธีิ ดงัต่อไปนีÊ  

 

        อินทรียวตัถุ (organic matter) หมายถึง อินทรียสารทุกชนิดทีÉมีอยู่ในดิน ซึÉ งได้จาก  

ซากพืช ซากสัตว ์และสิÉ งมีชีวติต่างๆทีÉอาศยัอยู่ในดิน รวมถึงอินทรียสารทีÉรากพืชปลดปล่อยออกมา

และทีÉจุลินทรียส์ังเคราะห์ (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2544) 

 

        อินทรียวตัถุในดินตะกอนประกอบดว้ยสารอินทรียห์ลายชนิดซึÉงมีคุณสมบติัทางเคมีทีÉ

แตกต่างกันอย่างมาก และไม่สามารถใช้สารสกดัชนิดหนึÉงชนิดใดสกัดอินทรียวตัถุออกจากดิน

ตะกอนไดท้ัÊงหมดโดยไม่เปลีÉยนแปลงชนิดและปริมาณของสารอินทรียที์Éมีอยูเ่ดิม โดยเมืÉอพิจารณา
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องค์ประกอบทีÉสําคญัของอินทรียวตัถุพบวา่มีธาตุคาร์บอนเป็นโครงสร้างมากทีÉสุดและอยู่ในสภาพ

ทีÉทนทานต่อการเปลีÉยนแปลง ดงันัÊนการวเิคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุในดินตะกอนจึงสามารถหา

ไดท้างออ้มจากการวเิคราะห์ปริมาณคาร์บอนในอินทรียวตัถุ (พชัรี, 2550) เพราะคาร์บอนอินทรีย์

เป็นองคป์ระกอบของอินทรียวตัถุในดินตะกอนประมาณร้อยละ 48-58  ดงันัÊนจึงเป็นตวัชีÊ วดัทีÉดีถึง

ปริมาณอินทรียวตัถุได ้การวดัปริมาณอินทรียวตัถุในดินตะกอนสามารถทาํไดห้ลายวิธี ได้แก่ การ

วดันํÊ าหนกัดินตะกอนทีÉหายไป หลงัจากการทาํปฏิกิริยาดว้ยความร้อนหรือสารเคมีเขม้ขน้เพืÉอกาํจดั

อินทรียวตัถุและวดัปริมาณคาร์บอนในดินตะกอน หรือการวดัคาร์บอนอินทรียโ์ดยการใชค้วามร้อน

อาจทาํโดยใช้เครืÉองวเิคราะห์คาร์บอน ไฮโดรเจนและไนโตรเจน (carbon, hydrogen and nitrogen 

analyzer, CHN) โดยให้ความร้อนแก่ตวัอย่างทีÉอุณหภูมิสูง (800–1,000 องศาเซลเซียส) เพืÉอ

เปลีÉยนเป็นก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และวดัดว้ยเครืÉองตรวจวดั IR (infra-red gas detector)  หรือ GC 

(gas chromotograph) และการวดัคาร์บอนอินทรีย์โดยใช้ความร้อนอีกวิธีหนึÉงคือวิธีการหาจาก

นํÊ าหนกัทีÉหายไป (mass loss on ignition) โดยให้ความร้อนแก่ตวัอย่างดว้ยเตาเผาทีÉอุณหภูมิ 400-450 

องศาเซลเซียส แลว้หานํÊ าหนกัทีÉหายไปซึÉงจะเท่ากบัปริมาณอนิทรียวตัถุ (Combs and Nathan, 1998)  

แต่การวเิคราะห์ดว้ยวธีินีÊจะตอ้งรักษาอุณหภูมิทีÉใชใ้หต้ ํÉากวา่ 440 องศาเซลเซียส เพืÉอหลีกเลีÉยงการ

ทาํลายอนินทรียค์าร์บอเนต ซึÉงอาจมีในตวัอย่าง อีกทัÊงยงัตอ้งคาํนึงถึงการสูญเสียโครงสร้างนํÊ าของ

อนุภาคดินเหนียว เพราะทาํใหเ้กิดการสูญเสียนํÊ าหนกัเพิÉมมากขึÊน การประเมินปริมาณอินทรียวตัถุ

จะมากเกินไป (Schumacher, 2002)  

 

ตารางทีÉ 2  การประเมินปริมาณอินทรียวตัถุในดินตะกอน 

 

ระดบัอนิทรียวตัถ ุ อินทรียวตัถุ (กรัมต่อกิโลกรัม) อนิทรียวตัถุ (ร้อยละ) 

ตํÉามาก นอ้ยกวา่ 5 นอ้ยวา่ 0.5 

ตํÉา 5-10 0.5-1.0 

ค่อนขา้งต ํÉา 10-15 1.0-1.5 

ปานกลาง 15-25 1.5-2.5 

ค่อนขา้งสูง 25-35 2.5-3.5 

สูง 35-45 3.5-4.5 

สูงมาก มากกวา่ 45 มากกว่า 4.5 

 

ทีÉมา: กรมพฒันาทีÉดิน (2515) 
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 2.5  การวเิคราะห์โลหะหนกัในดินตะกอนและในสัตวห์นา้ดิน 

 

        โลหะหนกัคือกลุ่มธาตุทีÉมีความถ่วงจาํเพาะมากกวา่ 4 ขึÊนไป และเป็นธาตุทีÉอยู่ในกลุ่ม      

ทรานสิชัน ซึÉ งเป็นพิษต่อสิÉ งมีชีวิต ธาตุโลหะหนักเป็นสารทีÉคงตวัไม่สามารถสลายตัวได้ด้วย

กระบวนการธรรมชาติ จึงทาํใหมี้บางส่วนตกตะกอนสะสมอยู่ในดิน ดินตะกอนทีÉอยู่ในนํÊ า รวมถึง

การสะสมอยู่ในสัตวน์ํÊ า และก่อใหเ้กิดปัญหามลพิษต่อสิÉงแวดลอ้ม ซึÉงระดบัความเป็นพิษของโลหะ

หนกัจะขึÊนอยูก่บัคุณสมบติัและปริมาณของโลหะหนกัแต่ละชนิด (วีระวงศ์, 2543) สารมลพิษจาก

โลหะหนกัมีทัÊงทีÉเกิดขึÊนไดเ้องโดยธรรมชาติ เช่น จากการผุกร่อนของหิน การพงัทลายของดินและ

เกลือทีÉไม่ละลาย (Zhong et al., 2006) และจากกิจกรรมของมนุษย์ ซึÉงโลหะหนกัทีÉเกิดขึÊนเองตาม

ธรรมชาตินัÊนมีปริมาณน้อยมาก ส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์ โดยเฉพาะความก้าวหน้า

ทางดา้นอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีทีÉกาํลงัดาํเนินไปอย่างไม่หยดุย ัÊงก่อให้เกิดมลพิษมากมาย ทาํ

ใหมี้อตัราการถ่ายทิ Êงโลหะหนกัเขา้สู่สิÉงแวดลอ้มมากขึÊน และเมืÉอถูกปล่อยลงสู่แหลง่นํÊ าจะไปสะสม

อยู่ในนํÊ า ดินตะกอน พืช และสัตวน์ํÊ า มีผลต่อการดาํรงชีวติของสตัวน์ํÊ า และมีปริมาณสูงขึÊนตามห่วง

โซ่อาหาร (สุรินทร, ม.ป.ป) 

  

        สําหรับโลหะหนกัในดินตะกอนทะเลมีต้นกาํเนิดทัÊงจากธรรมชาติและจากกิจกรรม

ของมนุษย ์  โดยโลหะหนกัเหล่านีÊ เมืÉอลงสู่ทะเล ส่วนหนึÉงจะยงัคงละลายอยู่ในนํÊ าและอีกส่วนหนึÉง

สะสมอยูใ่นชัÊนบางๆทีÉผิวหน้าหรือถูกดูดซับบนสารแขวนลอย แล้วค่อยๆตกตะกอนออกจากนํÊ า

ไปสู่เบืÊองล่าง และจะกลบัคืนสู่นํÊ าได้อีกโดยกระบวนการทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ ดงันัÊน       

ดินตะกอนจึงทาํหนา้ทีÉเหมือนบฟัเฟอร์และสะสมโลหะหนกัไวไ้ดน้านแมว่้าการปล่อยโลหะหนกั

ลงสู่นํÊ าทะเลไดห้ยุดลงแลว้ (สรัญญา, 2544) การกระจายและการสะสมไดรั้บอิทธิพลจากลกัษณะ     

เนืÊอดินตะกอน องคป์ระกอบทีÉเป็นแร่ สถานะออกซิเดชนั-รีดกัชัน  การดูดซับ-การคายออก และ

การขนส่งทางกายภาพ (Buccolieri et al., 2006) โดยโลหะหนกัทีÉสะสมในดินตะกอนมาจากโลหะ

หนกัทีÉอยู่ในนํÊ า ผ่านกระบวนการต่างๆ เช่น การตกตะกอน การแลกเปลีÉยนไอออน การดูดซับ การ

เกิดตะกอนเชิงซ้อน และอืÉนๆ และเมืÉอสภาพแวดลอ้มเกิดเปลีÉยนแปลง เช่น ความเค็ม ค่าความเป็น

กรด ปฏิกิริยารีดอกซ์ ทาํใหโ้ลหะหนกัทีÉสะสมในดินตะกอนถูกปลดปล่อยสู่นํÊ าทะเลและนาํไปสู่

การเกิดมลพิษแบบทุติยภูมิ (Zhong et al., 2006)  

 

  มนุวดี (2532) อธิบายการปนเปืÊ อนของโลหะหนักว่า ถูกพาลงสู่ทะเลโดย

กระบวนการทางธรรมชาติและการกระทาํของมนุษยผ์่านทางแม่นํÊ า การชะล้างพืÊนดิน การทิÊงของ
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เสียและผ่านทางอากาศ โลหะหนกัจะจมตวัจากอากาศลงสู่ผิวนํÊ าทะเลดว้ยกระบวนการจมตวัแบบ

เปียกและแบบแหง้ การผุพงักดักร่อนของหินและการละลายออกมาจากตะกอนในทะเล ธาตุส่วน

ใหญ่จะลงสู่ทะเลโดยผ่านทางแม่นํÊ า แต่บางธาตุ เช่น ปรอทและตะกั Éวลงสู่ทะเลโดยผ่านทางอากาศ 

โลหะหนกัชนิดต่างๆทีÉถูกพาลงสู่ทะเลนัÊนจะคงรูปอยู่สามแบบคือ อยู่ในสิÉ งมีชีวิต ละลายอยู่ในนํÊ า

ทะเลและติดอยู่กบัวตัถุแขวนลอย ในเวลาต่อมาก็จะมีการเปลีÉยนแปลงเกิดขึÊน เช่น อาจตกตะกอน

ลงสู่พืÊนทอ้งทะเลหรืออาจถูกปล่อยจากนํÊ าทะเลสู่บรรยากาศ 

 

  ดว้ยเหตุผลทีÉโลหะหนกัสามารถอยู่คงทนไดใ้นสิÉ งแวดลอ้ม จึงก่อให้เกิดความ

เสีÉยงทางนิเวศวทิยาและวฏัจกัรชีวธรณีเคมี  และดินตะกอนทางทะเลเปรียบไดเ้สมือนเป็นอ่างเก็บ

นํÊ าทีÉดีทีÉสุดสําหรับการสะสมโลหะหนักในสภาพแวดล้อมบริเวณชายฝัÉ ง (Zhou et al., 2007)     

โลหะหนกัจะมีส่วนเกีÉยวขอ้งในกลไกทางชีวธรณีเคมีต่างๆ สามารถส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ

ผ่านทางกระบวนการการสะสมและการเพิÉมขนาดทางชีวภาพ และอาจเป็นพิษต่อสิÉ งแวดล้อมและ

การดาํรงชีวติของมนุษย ์(Buccolieri et al., 2006) 

 

 2.6  การวเิคราะห์ชนิดของสัตวห์น้าดินทีÉอยู่ในดินตะกอน 

 

  สัตวห์นา้ดินเป็นสัตวก์ลุ่มหนึÉงทีÉพบบริเวณพืÊนดินชายฝัÉงทะเล โดยอาศยัอยู่ทัÊงบริเวณ

ผิวดินและขดุรูอยูใ่นดิน ประกอบด้วยสัตวห์ลายชนิดหลายกลุ่มทีÉมีความแตกต่างกนัทัÊงขนาดตวั 

พฤติกรรมการกิน อาหาร และลกัษณะทีÉอยู่อาศยั จึงมีการแบ่งสัตวห์น้าดินออกเป็น 3 กลุ่ม ตาม

ขนาดตวั ไดแ้ก่ สัตวห์นา้ดินขนาดใหญ่ (macrofauna) มีขนาดตัÊงแต่ 500 ไมโครเมตรขึÊนไป ถดัมา

เป็นสัตวห์นา้ดินขนาดกลาง (meiofauna) มีขนาดโดยประมาณอยู่ในช่วง 45-500 ไมโครเมตร และ

สัตวห์น้าดินขนาดเล็ก (microfauna) มีขนาดตํÉากว่า 42 ไมโครเมตร (1 มิลลิเมตร = 1,000 

ไมโครเมตร) นอกจากการแบ่งตามความแตกต่างของขนาดตวัแลว้ยงัสามารถจดักลุ่มตามพฤติกรรม

การกินอาหารไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ พวกทีÉกินอาหารโดยการกรองอนุภาคจากมวลนํÊ า (filter feeder) 

ได้แก่ หอยและไส้ เดือนทะเลบางชนิด  พวกทีÉกินซากตะกอนต่างๆ (deposit feeder) ได้แก่         

ครัสเตเซียนหลายชนิด (แอมฟิพอด ทาไนดาเซียน ไอโซพอด) ไส้เดือนทะเลหลายชนิดและหอย

บางชนิด และพวกทีÉกินสัตวอ์ืÉนเป็นอาหาร (carnivore หรือ scavanger) ไดแ้ก่ ปูและไส้เดือนทะเล

หลายชนิด เป็นตน้ สัตวห์นา้ดินมีบทบาทสําคญัในการถ่ายทอดพลงังานในระบบห่วงโซ่อาหารของ

ระบบนิเวศชายฝัÉง โดยการเป็นแหล่งอาหารทีÉสําคญัของสัตวน์ํÊ าชนิดอืÉนๆ ทีÉมีคุณค่าทางเศรษฐกิจ 

เช่น ปู กุง้ และปลาหนา้ดินหลายชนิด  สัตวห์นา้ดินนอกจากเป็นสิÉงชีÊ ถึงความอุดมสมบูรณ์สําหรับ

ปลาและสัตว์นํÊ าทีÉอาศัยในบริเวณนัÊนยงัสามารถใช้เป็นดชันีชีÊ คุณภาพของแหล่งนํÊ าได้ เนืÉองจาก 
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สัตวห์น้าดินบางกลุ่มมีความทนทานต่อสภาวะมลพิษ โดยเฉพาะสภาพปริมาณอินทรียสารสูงทัÊงใน

นํÊ าและดินตะกอน ไดแ้ก่ไส้เดือนทะเล หอยสองฝา และครัสเตเซียนบางชนิด (ชุติมา และจรมนั, 

2531; เริงชยั, 2538;  ชุติมา, 2540; ณิฏฐารัตน์ และคณะ, 2542) นอกจากนีÊสัตวห์น้าดินยงัมีบทบาท

สําคญัดา้นการเป็นแหล่งอาหารของสัตวน์ํÊ าโดยเฉพาะอยา่งยิ Éงพวกกลุ่มปลาหน้าดิน กุ้ง และปู ทีÉมี

ความสําคญัทางเศรษฐกิจ (จาํลอง, 2546) 

 

3.  ระบบวดัรังสีแกมมา 

 

 ในการตรวจวดัรังสีจะอาศยัคุณสมบติัการเกิดอนัตรกิริยาระหวา่งรังสีกบัวตัถุทีÉอยู่ในหวัวดั

รังสี ผลทีÉเกิดขึÊนคืออะตอมเกิดการแตกตวัเป็นไอออน (ionization) หรือถูกกระตุ้นให้มีพลงังาน

สูงขึÊน (excitation) หวัวดัรังสีทีÉใช้หลกัการแตกตวัเป็นไอออน ไดแ้ก่ หวัวดัแบบก๊าซทุกชนิดและ

หัววดัแบบกึÉ งตัวนํา  ส่วนหัววดัรังสี ทีÉ ใช้หล ักการกระตุ้น  ได้แก่  หัววดัแบบซินทิล เลชั Éน                      

(scintillation detector) สัญญาณทางไฟฟ้าทีÉเกิดขึÊนจากหวัวดัรังสีจะถูกส่งต่อไปยงัอุปกรณ์ตรวจวดั

รังสีเพืÉอทาํการวเิคราะห์ต่อไป  

  

 3.1  องค์ประกอบของระบบวดัรังสีโดยทั Éวไป 

 

  3.1.1  แหล่งจา่ยไฟฟ้าศกัยสู์ง (high voltage power supply)  

 

                  ทาํหนา้ทีÉเปลีÉยนไฟฟ้ากระแสสลบัใหเ้ป็นไฟฟ้ากระแสตรง ซึÉงสามารถปรับ

ค่าไดแ้ละมีเสถียรภาพในการรักษาระดบัของความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทางออก (output) ให้คงทีÉโดยไม่

เปลีÉยนแปลงตามอุณหภูมิแวดลอ้มหรือการกระเพืÉอมของแรงดนัไฟฟ้า สําหรับหวัวดัรังสีแบบสาร

กึÉงตวันาํ แหล่งจา่ยไฟฟ้าสามารถปรับค่าไดจ้าก 0-5,000 โวลท ์และใหก้ระแสได้ 0-100 แอมแปร์ 

 

  3.1.2  ภาคขยายส่วนหนา้ (preamplifier)  

 

                         แบบทีÉนิยมใช้กับมากเป็นแบบทีÉเรียกว่า charge sensitive preamplifier ซึÉง

จะทาํหน้าทีÉรวบรวมประจุไฟฟ้าทีÉเกิดขึÊนจากหวัวดัรังสี แล้วเปลีÉยนใหเ้ป็นสัญญาณพลัส์ (pulse) ซึÉง

มีขนาดทีÉเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัจาํนวนประจุ 
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  3.1.3  ภาคขยายหลกั (amplifier) 

 

                  เป็นส่วนทีÉรับสัญญาณพลัส์จากภาคขยายส่วนหน้า แล้วนํามาปรับแต่งรูป

ของสัญญาณ พร้อมกบัขยายขนาดของสัญญาณใหเ้หมาะสมกบัการนาํไปวิเคราะห์ความสูง ขนาด

ของการขยายสัญญาณ (voltage gain) สามารถปรับไดใ้นช่วงกวา้งดว้ยการปรับหยาบๆเป็นขัÊน และ

มีการปรับละเอียด เพืÉอใหมี้การเปลีÉยนแปลงรูปร่างและความสูงของสัญญาณให้เป็น unipolar และ

bipolar รูปร่างของสัญญาณทัÊงสองนีÊสามารถเปลีÉยนแปลงไดโ้ดยการปรับค่า shaping time constant 

 

  3.1.4  วงจรวเิคราะห์ความสูงของสัญญาณพลัส์ (pulse height analyzer, PHA)  

 

                    ในกรณีทีÉตอ้งการทราบสเปกตรัมของรังสีจะตอ้งใชว้งจรวิเคราะห์ความสูง

ของสัญญาณพลัส์ โดยแบ่งไดเ้ป็นสองประเภทคือ ประเภทแรกวงจรวเิคราะห์สัญญาณแบบช่อง

เดีÉยว (single channel analyzer, SCA) ประกอบดว้ย upper level discriminator, ULD และ lower 

level discriminator, LLD การแยกระดับความสูงของพลัล์อาศัยการเปรียบเทียบความสูงของ

สัญญาณกบัค่าศกัยไ์ฟฟ้าทีÉถูกจดัเก็บเอาไวด้ว้ย LLD และ ULD   ประเภททีÉสองคือเครืÉ องวิเคราะห์

สัญญาณแบบหลายช่อง (multichannel analyzer, MCA) เป็นอุปกรณ์ทีÉสามารถเก็บขอ้มูลจาํนวนนบั

ของรังสีระดบัพลงังานต่างๆ ซึÉงตกกระทบหวัวดัไดอ้ย่างอตัโนมติั  เมืÉอมีสัญญาณทางเขา้ส่งมาทีÉ

ส่วนแปลงสัญญาณแอนะลอ็กเป็นดิจิทลั (analog to digital converter, ADC) ความสูงของสัญญาณ

จะถูกเปลีÉยนให้เป็นสัญญาณดิจิทลั  ซึÉ งจะเป็นตวัระบุตําแหน่ง (address) การเก็บข้อมูลใน

หน่วยความจาํ สัญญาณนีÊจะถูกส่งต่อไปยงั channel address register ซึÉงจะทาํหน้าทีÉเลือกแอดเดรส

หรือตาํแหน่งในหน่วยความจาํทีÉไดรั้บมา เพืÉอให้ภาคบนัทึกข้อมูล (data register) ทาํการบนัทึก

จาํนวนครัÊงของสัญญาณทีÉเกิดขึÊนครัÊ งละ 1 หน่วยนบั โดยบวกเขา้กบัข้อมูลทีÉมีอยู่ในหน่วยความจาํ

และจะถูกส่งออกไปแสดงผลบนจอภาพ (Knoll, 2000) 
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ภาพทีÉ 4  แผนผงัระบบการวดัรังสีแกมมา  

 

ทีÉมา: นิคม (2551)  

  

 3.2  ลกัษณะเฉพาะของสารกึÉงตวันาํ เนืÉองจากหวัวดัทีÉใชใ้นการวจิยันีÊ เป็นหวัวดัแบบสารกึÉง

ตวันาํ ดงันัÊนจึงควรรู้ลกัษณะเฉพาะของสารกึÉ งตัวนําเพืÉอให้เข ้าใจการทาํงานของหวัวดั โดยมี

รายละเอียดดงันีÊ   

 

  3.2.1  สภาพการนําหมายถึง การเคลืÉอนทีÉของอิเล็กตรอนโดยของแข็ง แบ่ง

ออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ ตวันาํ ฉนวน และสารกึÉงตวันํา ในตวันํา อิเล็กตรอนสามารถเคลืÉอนทีÉได้

อย่างอิสระ ณ ความต่างศกัยใ์ด ๆทีÉมากกวา่ศูนย ์ ในฉนวน อิเล็กตรอนไม่สามารถเคลืÉอนทีÉภายใต้

ความต่างศกัยใ์ดๆ (ยกเวน้เมืÉอความต่างศกัยสู์งมากจนเกิดการปล่อยประจุไฟฟ้า) นั Éนคือกระแสเป็น

ศูนยใ์นทุกๆ อุณหภูมิ และในสารกึÉงตวันาํ อิเลก็ตรอนไม่สามารถเคลืÉอนทีÉภายใต้อุณหภูมิตํÉา (ใกล้

อุณหภูมิศูนยส์ัมบูรณ์) ภายใตค้วามต่างศกัยใ์ดๆ เมืÉออุณหภูมิสารกึÉงตวันาํเพิÉมขึÊนทาํให้อิเล็กตรอน

สามารถเคลืÉอนทีÉและกระแสไฟฟ้าจะไหล ณ ความต่างศกัยป์านกลาง 

 

  3.2.2  สารกึÉงตวันาํ ในสารกึÉงตวันาํแถบวาเลนซ์จะมีอิเล็กตรอนอยู่เต็มและแถบ

การนาํจะไม่มีอิเล็กตรอนบรรจุอยู่ แต่ช่องว่างพลงังานระหวา่งสองแถบนีÊ แคบมากเมืÉอเทียบกับ

ฉนวน เมืÉออุณหภูมิต ํÉาใกลศู้นย ์สภาพการนาํของสารกึÉงตวันาํจะเป็นศูนย์ และเมืÉออุณหภูมิสูงขึÊ น

อิเลก็ตรอนจะเคลืÉอนทีÉไปอยู่ในแถบการนาํและมีสภาพการนาํเพิÉมขึÊน โดยอิเล็กตรอนบางตวัไดรั้บ

พลงังานเพียงพอทีÉจะขา้มไปสู่แถบการนาํไดซึ้ÉงจะเคลืÉอนทีÉภายใตอ้ิทธิพลของสนามไฟฟ้า เมืÉอ

อิเล็กตรอนเคลืÉอนทีÉไปยงัแถบการนาํ สถานะว่างเปล่าจะเกิดขึÊ นในแถบวาเลนซ์ซึÉ งเรียกว่าโฮล 

(hole) เป็นช่องวา่งของอเิลก็ตรอน โดยอิเล็กตรอนเคลืÉอนทีÉไปทิศทางใดก็ตามโฮลจะเคลืÉอนทีÉไปใน
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ทิศทางตรงกันขา้ม ดงันัÊนโฮลเปรียบเสมือนอนุภาคทีÉมีประจุเป็นบวก ในสารกึÉงตวันาํทีÉมีความ

บริสุทธิÍ และเป็นกลางทางไฟฟ้าจาํนวนของอิเล็กตรอนจะเท่ากบัโฮลเสมอ การเพิÉมขึÊนของอุณหภูมิ

ไม่ใช่วธีิเดียวทีÉจะถ่ายเทพลงังานใหก้บัอิเลก็ตรอน การดูดกลืนของรังสีหรือการชนกบัอนุภาคทีÉมี

ประจุอาจทาํใหเ้กิดผลแบบเดียวกนัได ้พลงังานของอนุภาคทีÉมีประจุเมืÉอตกกระทบกบัอิเล็กตรอน

ของสารกึÉงตวันาํจะช่วยยกระดบัของอิเลก็ตรอนจากแถบวาเลนซ์ไปยงัแถบการนาํ  นอกจากนีÊยงัทาํ

ให้อิเล็กตรอนจากแถบทีÉวางตวัอยู่ลึกๆ เคลืÉอนทีÉไปยงัแถบการนาํได้ (Knoll, 2000)  ดงัแสดงใน

ภาพทีÉ 5 อิเลก็ตรอนปรากฏขึÊนในแถบทีÉเดิมเคยวา่งเปล่าและโฮลปรากฎขึÊ นในแถบทีÉเดิมถูกบรรจุ

เต็ม การจดัวางนีÊจะเกิดในช่วงเวลาประมาณ 10-12 วนิาที อนัตรกิริยาระหว่างอิเล็กตรอนและโฮล

ทาํให้อิเล็กตรอนกระจุกแน่นอยู่ในแถบการนาํตํÉาสุด  ในอีกทางหนึÉงโฮลจะกระจุกแน่นใกลก้ับ

ส่วนบนของแถบวาเลนซ์ ในระหวา่งกระบวนการลดสถานะกระตุน้จะมีอิเลก็ตรอนและโฮลเกิดขึÊน

อีกเป็นจาํนวนมาก เนืÉองจากกระบวนการหลายข ัÊนตอนพลงังานเฉลีÉยทีÉใช้ในการก่อให้เกิดคู่ของ

อิเลก็ตรอนโฮลจะมากกวา่ช่องวา่งพลงังาน Eg ถา้ไม่มีสนามไฟฟ้าอิเล็กตรอนและโฮลก็คงอยู่ใน

ขัÊนตอนสุดทา้ยของกระบวนการลดการกระตุน้ คือการรวมตวักนัของอิเลก็ตรอนและโฮลและเป็น

การกลบัสู่สภาวะเป็นกลางของผลึกอีกครัÊ งหนึÉง (ธิดารัตน์, 2548) 

 

   
                       (ก)    (ข)             (ค) 

 

ภาพทีÉ 5  แถบพลงังานในสารกึÉงตวันาํ  ช่องวา่งพลงังานในสารกึÉงตวันาํ (ก) เมืÉอรังสีชนกบั     

               อิเลก็ตรอนทีÉมีพลงังานสูงพอทีÉจะขึÊนไปสู่แถบการนาํ (ข)  หลงัจากเวลา 10-12 วนิาที (ค) 

 

ทีÉมา: Claudio and Annalisa (1980) 

 

  3.2.3  การเปลีÉยนแปลงช่องวา่งพลงังาน (Energy Gap; Eg) กบัอุณหภูมิ ภาพทีÉ 5 

เป็นค่าทีÉไม่คงทีÉแต่จะเปลีÉยนแปลงตามอุณหภูมิดังแสดงในภาพทีÉ  6 สําหรับสารกึÉ งตัวนํา

เจอร์เมเนียมคา่ของ Eg จะเพิÉมขึÊนแบบเชิงเส้นเมืÉออุณหภูมิลดลง แต่ทีÉอุณหภูมิตํÉามากค่าของ Eg จะมี



21 

 

ค่าคงทีÉ (Claudio and Annalisa, 1980) ดงันัÊนในหวัวดัสารกึÉงตวันาํบางชนิดจงึมีการหล่อเย็นเพืÉอทาํ

ใหอุ้ณหภูมิของหวัวดัมีค่าตํÉา  

 

 
 

ภาพทีÉ 6  การเปลีÉยนแปลงของช่องว่างพลงังานกบัอุณหภูม ิ

 

ทีÉมา: Claudio and Annalisa (1980) 

 

  3.2.4  หน้าทีÉของสิÉงเจือปนในสารกึÉงตวันาํ สมบติัของสารกึÉงตวันําบริสุทธิÍ จะ

เปลีÉยนแปลงถา้เติมสิÉงเจอืปนเขา้ไป สถานะใหม่จะเกิดขึÊนในสารกึÉงตวันาํ คือมีอิเลก็ตรอนหรือโฮล

ส่วนเกินซึÉงช่วยเพิÉมสภาพการนําของวสัดุ การควบคุมปริมาณสิÉงเจอืปนนัÊนเรียกว่า การโดป (dope) 

ถา้อะตอมสิÉงแปลกปลอมทีÉอยู่ในสารกึÉงตวันาํเป็นอะตอมผูใ้หซึ้Éงทาํใหเ้กิดสถานะผูใ้ห้ (donor) ใน

สารกึÉงตวันาํนัÊนจะมีอิเล็กตรอนเป็นจาํนวนมากและมีโฮลจาํนวนนอ้ย ซึÉงสภาพการนาํจะขึÊนอยู่กบั

อิเลก็ตรอน และเรียกสารกึÉงตวันาํชนิดเอ็น (n-type) ถา้อะตอมสิÉงแปลกปลอมทีÉอยู่ในสารกึÉ งตวันาํ

เป็นอะตอมผู้รับซึÉงทาํให้เกิดสถานะผูรั้บ (acceptor) ในสารกึÉงตวันํานัÊนจะมีโฮลเป็นจาํนวนมาก 

เรียกสารกึÉงตวันาํชนิดพี (p-type) สําหรับทุกอะตอมของสิÉงแปลกปลอมแบบเอน็และพี อิเลก็ตรอน

และโฮลจะอยูที่Éสถานะผูใ้หแ้ละสถานะผู้รับตามลาํดบั วสัดุดังกล่าวยงัคงเป็นกลาง แต่เมืÉอสภาพ

การนําปรากฏอิเล็กตรอนจะเป็นพาหะหลกัของแบบเอ็น โฮลจะเป็นพาหะหลักสําหรับแบบพี 

เนืÉองจากการเติมสิÉงแปลกปลอมทาํใหเ้กิดสถานะใหม่ เกิดการเคลืÉอนทีÉของพาหะและสภาพการนาํ

ของสารกึÉงตวันาํเพิÉมขึÊนตามความเขม้ข้นของสิÉ งแปลกปลอม ช่องว่างพลงังานขึÊนอยู่กับอุณหภูมิ

และขึÊนอยู่กบัจาํนวนของสิÉ งแปลกปลอมและความบกพร่องของผลึก (Young, 2003) 
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  3.2.5  รอยต่อ พี-เอ็น (p-n junction) เมืÉอนําผลึกสารกึÉงตวันําแบบพีทีÉมีโฮล

ส่วนเกินมาต่อกบัผลึกแบบเอน็จะกลายเป็นผลึกชนิดพี-เอน็ ทีÉบริเวณรอยต่อนัÊนอิเลก็ตรอนของผลึก

แบบเอ็นจะรวมกับโฮลของผลึกแบบพี เกิดเป็นบริเวณทีÉเป็นกลางทีÉ เรียกว่า ช่วงดีพลีทชัน 

(depletion zone) ถา้ใหศ้กัยไ์ฟฟ้าหรือการไบอสั (bias) กบัผลึกทีÉมีการเชืÉอมต่อนีÊ  โดยให้ข ัÊวบวกกบั

ผลึกแบบพีและใหข้ัÊวลบกบัผลึกแบบเอน็เรียกวา่ การใหไ้บอสัทางตรง (forward bias) โฮลจากผลึก

แบบพีจะเคลืÉอนทีÉไปยงัขัÊวลบ และอิเลก็ตรอนจากผลึกแบบเอ็น จะเคลืÉอนทีÉไปยงัขัÊ วบวก ทาํให้มี

กระแสไฟฟ้าไหลช่วงดีพลีทชนัชนัจะแคบลง ถา้ต่อข ัÊวลบกบัผลึกแบบพีและต่อขัÊวบวกให้กบัผลึก

แบบเอ็น จะเรียกวา่การใหไ้บอสักลบัทาง (reverse bias) โฮลจากผลึกแบบพีจะเคลืÉอนทีÉไปยงัขัÊวลบ

ส่วนอิเลก็ตรอนจากผลึกแบบเอน็จะเคลืÉอนทีÉไปยงัขัÊวบวก ทาํใหช้่วงดีพลีทชนักวา้งขึÊน เมืÉอรังสีเขา้

มาในช่วงดีพลีทชนัจะเกิดคู่อิเลก็ตรอนกบัโฮลขึÊน ทาํใหเ้กิดการไหลของกระแส (ธิดารัตน์, 2548) 

 

 3.3.  หวัวดัรังสี 

 

         หวัวดัรังสีทีÉใช้ในการทดลอง คือ หวัวดัรังสีแบบเจอร์เมเนียมบริสุทธิÍ สูง (High Purity 

Germanium Detector, HPGe) รูปแบบของหวัวดัรังสีแบบเจอร์เมเนียมบริสุทธิÍ สูงทีÉมีอยู่ท ั Éวไปมีอยู่ 2 

แบบ คือ เพลนนา (planar) และโคแอคเซียล (coaxial) 

 

  3.3.1  รูปแบบของหวัวดัรังสีแบบเจอร์เมเนียมบริสุทธิÍ สูง 

   

            1.  แบบเพลนนา (planar) มีพืÊนทีÉหน้าตดักวา้ง มีความหนาประมาณ 5-15 

มิลลิเมตร หนา้ต่างมกัทาํจากโบรอนทีÉมีความหนาประมาณ 0.3 ไมโครเมตร โครงสร้างของหวัวดั

จะต่อเข้ากับขัÊวไฟฟ้าทีÉผิวสัมผสัทัÊงสองด้าน บริเวณหน้าสัมผสัเอ็น เกิดจากการระเหยและแพร่

ลิเทียมทีÉบริเวณดา้นบนเป็นผิวบางๆ หรืออาจสอดแทรกอะตอมผูใ้ห้เขา้ไปตรงๆ โดยใช้เครืÉ องเร่ง

อนุภาค ส่วนบริเวณหนา้สัมผสัพี เกิดจากการสอดแทรกอะตอมผูร้ับ นั Éนคือจะไดบ้ริเวณทาํลายลึก

ของหัววดัเป็นบริเวณระหว่างผิวหน้าสัมผสัเอ็นและพีซึÉ งอ ยู่ตรงข้ามกัน ดงัภาพทีÉ 7  หัววดั

เจอร์เมเนียมจะทาํงานไดดี้ทีÉอุณหภูมิ 77 เคลวิน โดยปกติอุณหภูมิดงักล่าวอิเลก็ตรอนจะเคลืÉอนทีÉได้

ถา้สนามไฟฟ้ามีความเขม้นอ้ยทีÉสุดประมาณ 105 โวลตต์่อเมตร เหมาะสําหรับการวดัรังสีเอกซ์และ

รังสีแกมมาพลงังานตํÉา (3 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต ์ถึง 1 เมกะอิเล็กตรอนโวลต์) (ธิดารัตน์, 2548)   
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ภาพทีÉ 7  โครงสร้างของหวัวดั HPGe แบบเพลนนา 

 

ทีÉมา: ธิดารัตน ์(2548) 

 

            2.  แบบโคแอคเซียล (coaxial)  มีรูปร่างเป็นทรงกระบอกและมีช่องโหว่ตรง

กลาง โดยมีขัÊวไฟฟ้าขัÊวทีÉหนึÉงอยู่ทีÉดา้นนอกผิวสัมผสัของผลึก ขัÊวทีÉสองอยู่บริเวณผิวในช่องโหว่

ตรงกลางกระบอก หวัวดัทีÉทาํจากสารกึÉงตวันาํแบบเอน็ (n-type HPGe coaxial detector) หนา้ต่างมกั

เป็นโบรอน เมืÉอรังสีผ่านเขา้มาจะเกิดคู่อิเลก็ตรอนโฮล ซึÉงโฮลจะถูกจบัไวท้นัที ส่วนอิเลก็ตรอนจะ

เคลืÉอนทีÉไปในผลึกจนกระทั Éงถูกจบัไวใ้นแกนดา้นใน เหมาะสําหรับวดัรังสีคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า

พลงังาน 3 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต ์ถึง 10  เมกกะอิเลก็ตรอนโวลต ์สําหรับหวัวดัทีÉทาํจากสารกึÉงตวันาํ

แบบพี (p-type HPGe coaxial detector) ด้านนอกของหวัวดัจะต่อเข้ากับขัÊ วบวก ดา้นหน้าเป็น

หน้าต่างทาํจากลิเทียมหนาประมาณ 600 ไมโครเมตร สามารถวดัรังสีเอกซ์พลงังานสูงถึง 25       

กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ และวดัรังสีแกมมาทีÉ มีพลังงาน  40 กิโลอิ เล็กตรอนโวลต์ถึง 10               

เมกกะอิเลก็ตรอนโวลต์ (Knoll, 2000) ภาคตดัขวางของหวัวดัแบบโคแอคเซียลแสดงในภาพทีÉ 8 

 

 
    (ก)        (ข)  

 

ภาพทีÉ 8  ภาคตดัขวางของหวัวดัรังสี HPGe แบบโคแอคเซียล  ชนิดพี (ก)  ชนิดเอ็น (ข) 

 

ทีÉมา: Knoll (2000) 
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 ส่วนประกอบของระบบวดัเจอร์เมเนียมอยา่งละเอียดแสดงดงัภาพทีÉ 9 ซึÉงมีดงัต่อไปนีÊ  

 

  1. Pop top detector capsule บรรจุดว้ยผลึกของหวัวดัเจอร์เมเนียม วงจรภาคขยาย

ส่วนหนา้ และ HV filter 

 

  2. End Cap ทาํจากเบลิลเลียมหรือเส้นใยคาร์บอน เป็นหนา้ต่างสําหรับรังสีแกมมา

และรังสีเอกซ์พลงังานตํÉา ภายในจะเป็นสุญญากาศซึÉงมีผลึกเจอร์เมเนียมบรรจุอยู ่

 

  3. Mounting cup ทาํดว้ยทองแดงหรืออลูมิเนียมทีÉมีความบริสุทธิÍ สูง ทาํหน้าทีÉใน

การคํÊ าผลึกเจอร์เมเนียม 

 

  4. Germanium detector element คือผลึกเดีÉยวเจอร์เมเนียมทีÉมีความบริสุทธิÍ สูง

อาจจะเป็นผลึกชนิดเอน็หรือพีก็ไดข้ึÊนอยู่กบักระบวนการผลิตและการประยุกต์ใชง้าน 

 

  5. Contact ping คือเขม็ทีÉสัมผสักบัหวัวดั ทาํจากสเตนเลส มีหน้าทีÉทาํให้อุณหภูมิ

ของหวัวดัอยูใ่นสภาวะเหมาะสมกบัการวดั 

 

  6. Cooling rod stabilizer ทาํจากวสัดุทีÉเป็นทองแดงใชใ้นการหล่อเยน็ 

 

  7. Sieve pack ทาํดว้ยวสัดุทีÉเป็นตะกั ÉวบริสุทธิÍ  เป็นเกราะป้องกนัหวัวดั 

 

  8. Preamplifier วงจรภาคขยายสัญญาณส่วนหน้า ทาํหน้าทีÉในการขยายสัญญาณทีÉ

รับมาจากหวัวดั ตอ้งอยู่ใกลก้บัหวัวดัเพืÉอลดสัญญาณรบกวนต่างๆ 

 

  9. HV filter (with Al shroud) ปกคลุมดว้ยอลูมิเนียม 

 

  10. LN2 fill vent tubes เป็นท่อเติมไนโตรเจนเหลวและท่อระบายอากาศ 

 

  11. Dewar ทาํจากซีโอไลต์ 

  

  12. Dewar flange เป็นขอบบนของ Dewar 
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  13. Cooling rod ทาํจากทองแดงมีหนา้ทีÉเป็นแท่งหล่อเยน็ (EG&G ORTEC, 2001) 

 

 
 

ภาพทีÉ 9  ส่วนประกอบโดยละเอียดของระบบวดั HPGe 

 

ทีÉมา: EG&G ORTEC (2001) 

 

  3.3.2.  คุณสมบติัของหวัวดัรังสี 

 

                     การวดัรังสีแกมมาดว้ยหวัวดัรังสีแบบสารกึÉงตวันาํ มีผลการวดัเป็นแถบของ

ค่านบัวดัของรังสีแต่ละพลงังาน เรียกวา่ สเปกตรัมของรังสีแกมมา ดงัภาพทีÉ 10 รังสีแต่ละพลงังาน

บนสเปกตรัม เรียกว่า โฟโตพีค (photo peak) โดยค่านบัวดั (count) ของรังสีคาํนวณจากพืÊนทีÉของ      

โฟโตพีคตามสมการทีÉ (1) 

    

                            peak area =




b

ai
1)a)(b

2
C + C(iC ba                           (1) 

 

เมืÉอ  Ci =   ค่านบัวดัทีÉแต่ละตาํแหน่งบนโฟโตพีค 

Ca, Cb  =   ค่านบัวดัทีÉตาํแหน่งเริÉมตน้และตาํแหน่งสุดทา้ยของโฟโตพีค 

a, b  =   หมายเลขช่อง (channel number) ของตาํแหน่งเริÉมตน้และสุดทา้ยของโฟโตพีค 
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ภาพทีÉ 10  สเปกตรัมรังสีแกมมาจากการวดัดว้ยหวัวดัรังสีชนิดสารกึÉงตวันาํ 

 

ทีÉมา: Knoll (2000)  

 

 การตรวจวดัปริมาณรังสีจะต้องทําการปรับเทียบพลังงานของหัววดัรังสี  (energy 

calibration) โดยการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างค่าทีÉเครืÉองมือวดัไดก้บัคา่มาตรฐาน เนืÉองจาก

ภาคขยายส่วนหนา้สามารถปรับกาํลงัขยายได ้ทาํใหส้ัญญาณขาออกทีÉเกิดขึÊนเปลีÉยนไป เช่นเดียวกบั

ตาํแหน่งของพีคบนจอภาพ ดงันัÊนการจะทาํให้ระบบวดัสามารถวดัพลงังานของสเปกตรัมได้

ถูกตอ้งจาํเป็นตอ้งปรับเทียบค่าพลงังานของสเปกตรัมใหต้รงกบัช่องสัญญาณของ MCA ก่อน 

 

            1.  ความกวา้งของพีคทีÉตาํแหน่งครึÉ งหนึÉงของความสูงพีค (Full Width at 

Half Maximum; FWHM) สามารถหาไดโ้ดยวดัค่านบัวดัสูงสุดทีÉยอดของโฟโตพีค และอ่านค่า

พลงังาน ณ ตาํแหน่งนีÊ  จากนัÊนหาตาํแหน่งของพลงังานทีÉมีค่านบัวดัเป็นครึÉ งหนึÉ งของค่านบัวดัของ

ยอดโฟโตพีค จะไดพ้ลงังาน 2 ค่าคือ ค่าทีÉอยูด่า้นซ้ายและดา้นขวาของโฟโตพีค และจะได้ค่าความ

แตกต่างของพลงังานทีÉมีค่านับวดัเป็นครึÉ งหนึÉง (ΔE) (Gilmore and Hemingway, 2004) ดงัภาพทีÉ 

11 สามารถคาํนวณค่า FWHM ไดจ้ากสมการทีÉ (2) 

 

       FWHM   = ΔE                                (2)

    

เมืÉอ ΔE =   ค่าความแตกต่างของพลงังานทีÉมีค่านบัวดัเป็นครึÉ งหนึÉงของโฟโตพีค  

       (กิโลอิเลก็ตรอนโวลต)์ 
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ภาพทีÉ 11  การหาค่า FWHM ของซีเซียม-137 ทีÉพลงังาน 662 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต ์

 

ทีÉมา: Lewellen (2008) 

 

            2.  ความสามารถในการแยกแยะพลงังาน (energy resolution) เป็นค่าทีÉแสดง

ความสามารถในการแยกแยะรังสีทีÉมีพลงังานใกลเ้คียงกนัออกจากกัน คาํนวณจากค่า FWHM 

(Ahmet, 2008) ตามสมการทีÉ (3) 

 

                   x100
E

FWHM
(%)Resolution                     (3) 

 

เมืÉอ FWHM =   ความกวา้งของพีคทีÉตาํแหน่งครึÉ งหนึÉงของความสูงพีค (กิโลอิเลก็ตรอนโวลต)์ 

 E =   พลงังานของรังสีแกมมา (กิโลอิเลก็ตรอนโวลต)์ 

 

 การใช้หัววดั HPGe จะใช้สํ าหรับวดัไอโซโทปทีÉมีพลังงานระหว่าง 50 - 3,000               

กิโลอิเลก็ตรอนโวลต์ สําหรับไอโซโทปทีÉมีพลงังานตํÉากวา่นัÊน หวัวดั HPGe พลงังานต ํÉาอาจจะขยาย

ช่วงพลงังานลงไปไดถ้ึง 10 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต ์หรือ 20 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต ์(IAEA, 2010) และ

หวัวดั HPGe ยงัเป็นหวัวดัทีÉมีความสามารถแยกแยะพลงังานไดดี้กวา่หวัวดัชนิดอืÉนๆ ดงัภาพทีÉ 12  
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ภาพทีÉ 12  การเปรียบเทียบความสามารถในการแยกแยะพลงังานของหวัวดัรังสีชนิดต่างๆ 

 

ทีÉมา: IAEA (2010) 

 

            3.  ประสิทธิภาพของหวัวดัรังสี (detector efficiency) เป็นสัดส่วนของค่านบั

วดัรังสีแกมมาบนพืÊนทีÉของโฟโตพีคต่อค่ากมัมนัตภาพของตน้กาํเนิดรังสีทีÉทาํการวดั ประสิทธิภาพ

ของหวัวดัมีค่าแตกต่างกนัสําหรับรังสีแต่ละพลงังานและระยะห่างระหวา่งตน้กําเนิดรังสีกับหวัวดั 

เมืÉอวดัรังสีทีÉมีพลงังานสูงขึÊนประสิทธิภาพจะมีค่าลดลง (Ahmet, 2008) ดงัภาพทีÉ 13 โดยคาํนวณ

ประสิทธิภาพของหวัวดัไดจ้ากสมการทีÉ (4) 

 

      
  100
aAf
N/t

c
ε      (4) 

 

เมืÉอ ε =   ค่าประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีทีÉพลงังานนัÊนๆ (ร้อยละ) 

 N =   ค่านบัวดัสุทธิของพีคทีÉพลงังานนัÊนๆ 

 t  =   เวลาทีÉใชใ้นการนบัวดั (วินาที) 

 a =   ค่า gamma emission ratio 

 A =   ค่ากมัมนัตภาพของตน้กาํเนิดรังสี (เบคเคอเรล) 

 fc =   ค่า correction factors สําหรับ self absorption และอืÉนๆ   
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ภาพทีÉ 13  ประสิทธิภาพของหวัวดัเมืÉอพลงังานของรังสีแกมมาสูงขึÊน 

 

ทีÉมา: Knoll (2000) 

 

            4. ขีดจาํกัดตํÉาสุดของการตรวจวดัรังสี (Lower Limit of Detection, LLD) 

เป็นคาํทีÉอธิบายถึงความสามารถในการวดัของระบบภายใตเ้งืÉอนไขทีÉมีอยู่ขณะวดั การประมาณ

ค่ากมัมนัตภาพตํÉาสุดทีÉระบบสามารถวดัไดข้องนิวไคลดที์Éสลายตวัใหรั้งสีแกมมา ณ เวลานบัวดันัÊน

คาํนวณไดจ้ากหลายวธีิ แต่วธีิทีÉนิยมใชแ้ละเป็นทีÉยอมรับคือ การคาํนวณค่าขีดจาํกดัตํÉาสุดของการ

ตรวจวดัรังสีโดยคิดค่าความเสีÉยง (risk) ร้อยละ 5 มีค่าความเชืÉอมั Éนร้อยละ 95 จากสมการทีÉ (5) 

 

     

P
S4.66LLD n


               (5) 

 

เมืÉอ Sn =   ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐานของค่านบัวดัสุทธิ (net count rate)  =  SS 2
B

2
T   

 ε =   ประสิทธิภาพของระบบทีÉค่าพลงังานต่างๆ มีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 1 

 Pγ =   ค่าความน่าจะเป็นสัมบูรณ์ในการสลายตวัและให้รังสีแกมมาของธาตุ  

      กมัมนัตรังสีมีค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 1 

หมายเหตุ ST =   ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐานของอตัรานบัวดัรวม =  t/RT  

  SB =   ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐานของอตัรานบัวดัรังสีพืÊนหลงั =  t/RB  

  t =   เวลานบัวดั (วนิาที) 
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 ค่า LLD ในสมการทีÉ (5) แสดงใหเ้ห็นถึงการคาํนวณค่ากมัมนัตภาพตํÉาสุดทีÉระบบสามารถ

วดัไดจ้ากการวดัรังสีแกมมาทีÉแผ่ออกมาโดยไม่มีการรบกวนจากลกัษณะของตวัอย่างทีÉทาํการวดั 

โดยคิดจากอตัราการนบัวดัไดข้องแต่ละพลงังานทีÉทาํการนบัค่ารังสีพืÊนหลงัไวแ้ล้ว เมืÉอทาํการนบั

วดัรังสีแกมมาในตวัอย่าง คาํทีÉนํามาใช้เกีÉยวกับขีดจาํกัดในการวดัคือ ค่ากัมมนัตภาพตํÉาสุดทีÉ

สามารถวดัได ้(Minimum Detectable Activity, MDA) โดยคาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ (6) ปัจจยัทีÉมีผล

กบัค่ากมัมนัตภาพตํÉาสุดทีÉระบบสามารถวดัได้ประกอบด้วย ประสิทธิภาพในการวดั มวลหรือ

ปริมาตรของตวัอย่าง เวลาทีÉใชน้บัวดัและค่ารังสีพืÊนหลงั (IAEA, 1989) 

 

            
WγP

nS4.66
MDA

ε
           (6)  

               

เมืÉอ W = มวลหรือปริมาณของตวัอยา่ง 

 

 3.4  สถิติของการวดั  การวเิคราะห์พีคและการประเมินความไม่แน่นอนของรังสี 

 

        ในการวดัค่ากมัมนัตภาพรังสีของสารกมัมนัตรังสีตวัอย่างเดียวกัน โดยทีÉเงืÉอนไขใน

การวดัไม่มีการเปลีÉยนแปลง ไม่ว่าจะเป็นระบบการวดั องค์ประกอบจีโอมิตรี (geometry) ของ

ตวัอย่าง หรือระยะเวลาในการวดั จะพบว่าค่ากมัมนัตภาพรังสีทีÉวดัได้ในแต่ละครัÊ งมีค่าไม่เท่ากนั 

เนืÉองจากการสลายตวัของสารกมัมนัตรังสีเป็นแบบสุ่ม ดงันัÊนค่าทีÉได้จึงมีลกัษณะแปรปรวนไม่ได้

ค่าทีÉแน่นอนตายตวั จึงต้องใช้สถิติมาใช้ในการประมาณค่า เพืÉอให้ผลการวดัไดค่้ามีความถูกตอ้ง

มากทีÉสุด (ธิดารัตน์, 2548) 

 

  3.4.1  สถิติของการวดัรังสี 

 

            1. ค่าเฉลีÉย (mean; x ) ในการวดัค่ากัมมนัตภาพรังสีนัÊ น ค่าทีดีทีÉสุดคือ

ค่าเฉลีÉยของตวัอยา่ง (sample mean; x ) ตามความสัมพนัธ์ดงัสมการทีÉ (7)   

 

              



n

1i
xin

1x                                                                   (7)   
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           2.  ค่าความแปรปรวน (variance) ความแปรปรวนของประชากร (population 

variance; σŚ) จะมีความสัมพนัธ์ดงัสมการทีÉ (8) เมืÉอ σ เป็นค่าเบีÉยงเบนมาตรฐานของประชากร แต่

เนืÉองจากค่าเฉลีÉยถูกตอ้ง (true mean; μ) เป็นค่าทีÉไม่สามารถทราบไดโ้ดยแน่นอน ดงันัÊนจึงจาํเป็น

จะต้องใช้ค่าเฉลีÉยของตวัอย่างและเมืÉอ s เป็นค่าเบีÉยงเบนมาตรฐานของตัวอย่าง ซึÉ งค่าความ

แปรปรวนของตวัอยา่ง (variance; sŚ) มีความสัมพนัธ์ดงัสมการทีÉ (9) (Shirley and Stanleye, 1983) 

  

     



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σ

22            (8) 
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           3.  การกระจายของขอ้มูล โดยทั Éวไปมี 3 ลกัษณะ คือ แบบทวนิาม (binomial 

distribution) แบบปัวซอง (Poisson distribution) และแบบเกาส์เซียน (Gaussian distribution)  

 

  3.4.2 ความไม่แน่นอนของการวดั  (uncertainty of measurement) หมายถึง 

พารามิเตอร์ทีÉร่วมมากับผลของการวดัทีÉบอกลกัษณะการกระจายของค่า ซึÉ งสามารถอ้างไดอ้ย่าง

สมเหตุสมผลวา่เป็นของปริมาณทีÉถูกวดันัÊน (International Vocabulary of Basic and General Terms 

in Metrology [VIM], 2004) เมืÉอทดลองวดัสารกมัมนัตรังสีซํÊ าๆ จะพบวา่ค่ากมัมนัตภาพทีÉวดัได้ใน

แต่ละครัÊ งไม่เท่ากนั แมว้า่เงืÉอนไขในการวดัไม่ไดมี้การเปลีÉยนแปลง ทีÉเป็นเช่นนีÊ เพราะการสลายตวั

ของสารกัมมนัตรังสีเป็นแบบสุ่ม (ธิดารัตน์, 2548)  ดงันัÊนจึงตอ้งมีการนําหลกัสถิติมาใช้ในการ

ประมาณค่าและประเมินความไม่แน่นอนของการวดั โดยแบ่งประเภทของความไม่แน่นอนไดด้งันีÊ  

 

            1. ชนิดเอ (type A) คือการประเมินความไม่แน่นอนโดยใชว้ธีิทางสถิติแบบ

การกระจายแบบปกติ ภายใตเ้งืÉอนไขความสามารถซํÊ ากนัได ้โดยคาํนวณจากการวดัซํÊ าหลายๆ ครัÊ ง

และประเมินหาความไม่แน่นอนไดจ้ากสมการทีÉ (10) (ธิดารัตน์, 2548) 

 

    
n

x
s

normal
σ

i
Xu

A
u     (10)                                                                                  

 

เมืÉอ  n =   จาํนวนครัÊ งในการวดั 
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 UA =   ค่าความไม่แน่นอนของการสอบเทียบชนิดเอ 

 

           2. ชนิดบ ี(type B) คือการประเมินความไม่แน่นอนดว้ยวธีิอืÉนทีÉไม่ใช้วิธีทาง

สถิติ องค์ประกอบของความไม่แน่นอนของระบบ (systematic uncertainty) หาไดจ้าก 

 

   ก. ค่าความไม่แน่นอนของการวดัทีÉระบุในคู่มือของเครืÉ องสอบเทียบ

มาตรฐาน หาไดจ้าก 

 

   
3

ionspecificatfrom  y  uncertaint

B1
U     (11) 

   

    ข. ค่าความไม่แน่นอนของการสอบเทียบของเครืÉองสอบเทียบมาตรฐาน 

  

     
K

U
  U SD

2B         (12) 

 

เมืÉอ USD =   ค่าความไม่แน่นอนของเครืÉองมือมาตรฐาน 

 K =   ค่าตวัประกอบครอบคลุม (Coverage Factor) 

 

   ค. ค่าความไม่แน่นอนของความสามารถในการวดัของเครืÉ องมือวดั 

(uncertainty of resolution) หาไดจ้าก 
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resolution
 U  3B                                                        (13) 

 

เมืÉอ resolution =   ความสามารถในการวดัของเครืÉองวดั (ความละเอียด) 

 

          3. การประเมินความไม่แน่นอนรวม (combined uncertainty) ไดจ้ากการรวม

ความไม่แน่นอนทัÊงแบบชนิดเอและบีดว้ยสมการ 
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เมืÉอ UC = ค่าความไม่แน่นอนรวม  

 

           4. ความไม่แน่นอนขยาย (expanded uncertainty) คือปริมาณทีÉกาํหนดช่วงทีÉ

ผลของการวดักระจายอยู่ภายใน ความไม่แน่นอนขยายมีค่าเท่ากบัผลคูณของตวัประกอบครอบคลุม 

(coverage factor; k) กบัความไม่แน่นอนรวม และการรายงานผลการวดัจะสมบูรณ์ไดต้้องรายผล

การวดัพร้อมกบัความไม่แน่นอนขยายและบอกระดบัความเชืÉอมั Éนดว้ย ดงัสมการทีÉ (15) - (16) 

 

     (y)kuU c      (15) 

 

        (y)kuxUyY c                              (16) 

 

4. งานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 

 

 งานวิจัยทีÉ เกีÉ ยวข้องกับการวิเคราะห์นิวไคลด์กัมมันตรังสีในดินตะกอนมีอยู่มาก 

ตวัอย่างเช่น  

 

 ปรีดา (2549) ศึกษากมัมนัตภาพรังสีธรมชาติในพืÊนทีÉจงัหวดันครศรีธรรมราช โดยเก็บ

ตวัอย่างดิน หิน ทราย และนํÊาบ่อตืÊน รวม 161 ตวัอย่าง มาวเิคระห์ดว้ยเทคนิคแกมมาสเปกโตรเมทรี 

ผลการวเิคราะห์พบว่า ค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของเรเดียม-226 ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-40 ใน

ดินมีค่าอยู่ในช่วง 8-203 (เฉลีÉย 96±18) 12-236 (เฉลีÉย 88±23) และ 21-1,191 (เฉลีÉย 524±127)       

เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ในหินมีค่าอยู่ในช่วง 11-113 (เฉลีÉย 46±14) 3-113 (เฉลีÉย 47±16)  

และ 18-1,305 (เฉลีÉย 472±187) เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ในทรายมีค่าอยู่ในช่วง 3-91 

(เฉลีÉย 42±5) 14-91 (เฉลีÉย 50±5) และ 102-966 (เฉลีÉย 509±57) เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั  

 

 Singh et al. (2005) วิเคราะห์ค่ากัมมนัตภาพและอตัราปริมาณรังสีแกมมาดูดกลืนของ     

นิวไคลด์กมัมนัตรังสีธรรมชาติ เรเดียม-226 ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-40  ในตวัอย่างดินจาก 

Punjab และ Himachal Pradesh ประเทศอินเดีย โดยใชร้ะบบวดัรังสีแกมมาสเปกโตรเมทรี ผลการ

วิเคราะห์มีค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของ เรเดียม-226 ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-40 อยู่ในช่วง 

18.22–90.30, 34.80–124.68 และ 80.42–181.41 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลําดับ และมีค่า  
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กมัมนัตภาพจาํเพาะเฉลีÉย 57, 87 และ 143 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ซึÉงค่ากมัมนัตภาพของ 

เรเดียม-226และทอเรียม-232 มีค่าสูงกว่าค่าเฉลีÉยทั Éวโลก แต่โพแทสเซียม-40 ตํÉากวา่ค่าเฉลีÉยทั Éวโลก 

 

 Kurnaz et al. (2007) วิเคราะห์นิวไคลด์กัมมนัตรังสีของ ยูเรเนียม-238 ทอเรียม-232 

โพแทสเซียม-40 และซีเซียม-137 ในตวัอย่างดินและดินตะกอนจาก Fırtına Valley โดยใช้หวัวดั

รังสีแกมมาชนิดเจอร์เมเนียมบริสุทธิÍ สูง ผลการวเิคราะห์พบวา่ในตวัอยา่งดินมีค่ากมัมนัตภาพเฉลีÉย

ของ ยูเรเนียม-238 ทอเรียม-232 โพแทสเซียม-40 และซีเซียม-137 คือ 50, 42, 643 และ 85           

เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั และในตวัอย่างดินตะกอนมีค่าเฉลีÉย  39, 38, 573 และ 6           

เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั  

 

 Tsabaris et al. (2007) วิเคราะห์ระดบักัมมนัตภาพของโพแทสเซียม-40 ซีเซียม-137   

บิสมัท-212 ตะกั Éว-212 บิสมทั-214 ตะกั Éว-214 เรเดียม-226 และแอกติเนียม-228 ในตวัอย่าง          

ดินตะกอนทะเลสาบและทะเลทีÉเก็บจากบริเวณตะวนัตกเฉียงใต้ของแอลเบเนีย (Albania) โดยใช้

ระบบวดัแกมมาสเปกโตรสโคปี พบวา่มีค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะเฉลีÉยของนิวไคลด์ลูกของอนุกรม

ยูเรเนียม และอนุกรมทอเรียม อยู่ในช่วง 8-27 และ 13-40 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม และวดัค่า 

กมัมนัตภาพของยูเรเนียม-235 มีค่าอยู่ในช่วง 0.7-2.5 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม 

 

 Abdi et al. (2008) สํารวจการกระจายของ ยูเรเนียม-238 ทอเรียม-232 โพแทสเซียม-40 

และซีเซียม-137 และคุณสมบติัทางธรณีเคมีในตวัอยา่งดินและดินตะกอน บริเวณจดุต่างๆในชายฝัÉง

ตะวนัตกเฉียงเหนือของอ่าวเปอร์เซีย ระดบัความเขม้ขน้ของค่ากมัมนัตภาพจากตวัอย่างดินและ   

ดินตะกอนทัÊง 30 ตวัอย่าง พบว่าค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะทีÉวิเคราะห์ไดค้ือ โพแทสเซียม-40 (146-500 

เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม) ซีเซียม-137 (5-20 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม) ยูเรเนียม-238 (21-65              

เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม) และทอเรียม-232  (15-45 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม) โดยมีค่าสูงกวา่ค่า LLD 

ทีÉมีค่า 68, 3.2, 4.3 และ 4.3 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั 

 

 Dugalic et al. (2010) วิเคราะห์กัมมนัตภาพรังสีในดินจากทางตะวนัตกของเซอร์เบีย มี

ค่ากมัมนัตภาพเฉลีÉยของยูเรเนียม-238 เรเดียม-226 ทอเรียม-232 โพแทสเซียม-40 และ ซีเซียม-137 

เป็น 60.4±26.2, 33.2±13.4, 49.1±18.5, 379±108 และ 36.4±23.3 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั 

และมีค่าอตัราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศทีÉระยะ 1 เมตรเหนือพืÊนดิน 73.4 นาโนเกรย์ต่อชั Éวโมง 

และค่าปริมาณรังสีประสิทธิผลต่อปี (annual effective dose) 90 ไมโครซีเวร์ิต 
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 นอกจากนีÊการศึกษาถึงปัจจยัทีÉมีผลต่อคุณสมบตัิของดินตะกอน ได้แก่ ขนาดอนุภาค 

ปริมาณอินทรียวตัถุ โลหะหนัก และสัตวห์นา้ดิน ตวัอย่างเช่น 

 

 กรมควบคุมมลพิษ (2546) รายงานคุณภาพดินตะกอนในบริเวณอ่าวไทยตอนใน จากการ

สํารวจโดยกองทัพเรือเมืÉอปี พ.ศ. 2541-2542 พบว่ามีปริมาณโลหะหนักบางชนิดทีÉ มีค่าเกิน

มาตรฐานแต่ยงัไม่มีความเป็นพิษต่อสิÉ งมีชีวติใดในทะเล โลหะหนกัดงักล่าวคือ ปรอทและตะกั Éว 

ตรวจพบในบริเวณปากแม่นํÊ าท่าจีน ปากแม่นํÊ าแม่กลองและปากแม่นํÊ าบางปะกง ส่วนโลหะหนกั

พวกทองแดงและโครเมียมพบในบริเวณปากแม่นํÊ าเจา้พระยา แลว้ยงัพบโลหะหนักทีÉมีค่าเกิน

มาตรฐานทีÉอาจจะมีความเป็นพิษต่อสิÉ งมีชีวิตในทะเล คือสังกะสีและตะกั Éว  ซึÉ งพบในบริเวณ     

ปากแม่นํÊ าท่าจีนและปากแม่นํÊ าเจา้พระยา ตามลาํดบั  

 

 ณรงค์ฤทธิÍ  (2547) ศึกษาปริมาณการสะสมและการแพร่กระจายของ ทองแดง แคดเมียม 

ตะกั Éว และสารอินทรียร์วมตามแนวดิÉงในดินตะกอน บริเวณอ่าวไทยตอนบน พบว่าค่าเฉลีÉยรวมใน

ทุกระดบัความลึกของทองแดงบริเวณปากแม่นํÊ าเจา้พระยา บางประกงและแม่กลอง มีค่าเฉลีÉย 

37.65, 25.37 และ 10.91 พีพีเอ็ม ตามลาํดบั ขณะทีÉปริมาณแคดเมียมมีค่าสูงบริเวณมาบตาพุด      

บางประกงและเจา้พระยา โดยมีค่าเฉลีÉย 1.52, 1.34 และ 1.07 พีพีเอม็ ตามลาํดบั  และตะกั Éว พบวา่มี

ค่าสูงบริเวณมาบตาพุด เจา้พระยา และบางปะกง โดยมีค่าเฉลีÉย 35.66, 34.03 และ 29.39 พีพีเอ็ม 

ตามลาํดบั ส่วนปริมาณสารอินทรียร์วมบริเวณทีÉมีค่าเฉลีÉยของทุกระดบัความลึกปริมาณสูงคือ 

แหลมฉบงั บางปะกง และเพชรบุรี ตามลาํดบั โดยมีค่าเฉลีÉย 12.42, 10.64 และ 9.61 ตามลาํดบั 

 

Noureddine et al. (1998)  ศึกษาผลของขนาดอนุภาคดินตะกอนทะเลต่อความเขม้ขน้ของ

การดูดซับนิวไคลด์กัมมนัตรังสี เนืÉองจากการดูดซับนิวไคลด์กมัมนัตรังสีของดินตะกอนทะเล

ขึÊนอยู่กบัคุณสมบตัิทางกายภาพและทางเคมีของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีและขนาดอนุภาคของดิน

ตะกอน  จากการทดลองพบวา่ความเขม้ข้นของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีมีค่าแตกต่างกนัในลกัษณะ

ของดินตะกอนทีÉแตกต่างกัน ไดแ้ก่ ดินทราย ทรายละเอียด และโคลน โดยแบ่งช่วงของขนาด

อนุภาคออกเป็น 3 ช่วง คือ 800-200 ไมโครเมตร 200-100 ไมโครเมตรและน้อยกว่า 100

ไมโครเมตร ซึÉงสอดคลอ้งกบัดินตะกอนชนิดทรายปานกลาง ทรายละเอียดและทรายละเอียดมาก 

ตามลาํดบั ตารางทีÉ 3ไดแ้สดงค่าเฉลีÉยของความเขม้ขน้ของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีในดินตะกอนทัÊง 3 

ชนิด โดยจะเห็นไดว้า่ขนาดอนุภาคดินตะกอนทีÉมีขนาดนอ้ยกวา่ 100 ไมโครเมตร จะมีความเขม้ขน้

ของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีสูงทีÉสุด  
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ตารางทีÉ 3  ค่ากมัมนัตภาพของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีในดินตะกอนทีÉมีขนาดอนุภาคทีÉแตกต่างกนั 

 

ลกัษณะดิน

ตะกอน 

ความเขม้ขน้ของนิวไคลด์กมัมนัตรังสี (เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม) 

เรเดียม -

226 

ตะกั Éว -

214 

บิสมทั - 

214 

แอกติเนียม - 

228 

ตะกั Éว -

212 

โพแทสเซียม 

-40 

ซีเซียม -

137 

ทราย 28.6±4.9 11.2±1.8 10.7±2.0 13.4±2.3 15.3±2.3 205±33 0.7±0.2 

ทรายละเอียด 54.6±26.9 14.1±4.4 14.4±5.5 23.4±7.8 23.6±6.0 376±91 2.9±0.7 

โคลน 89.2±38.8 15.5±4.6 17.5±6.4 26.5±9.4 28.3±6.7 475±132 5.8±2.1 

 

ทีÉมา: Noureddine et al. (1998) 

 

 Kim (2007) วิเคราะห์ตวัอย่างดินตะกอนหยาบด้วยเทคนิคการเลีÊ ยวเบนรังสีเอ็กซ์ (x-ray 

diffraction) แกมมาสเปกโตรเมทรี (gamma spectrometry) และวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรียร์วม 

จากการวิเคราะห์พบว่าตัวอย่างมีเ ป็นอนุภาคขนาดใหญ่จัดอยู่ในกลุ่มทราย และมีปริมาณ

สารอินทรีย์รวมในช่วงร้อยละ 0.06-1.75 และค่า กมัมนัตภาพจาํเพาะของซีเซียม-137 พบว่ามีค่า

ระหวา่ง 0.5 (นอ้ยกวา่ MDA) ถึง 4.0 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ซึÉ งสารอินทรีย์มีผลต่อความสามารถ

ในการยดึติดของซีเซียม-137 กบัดินตะกอน  
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 

อุปกรณ์ 

 

 1. ระบบวดัแกมมาสเปกโตรมิเตอร์ประกอบดว้ย  หวัวดัรังสีชนิดเจอร์เมเนียมบริสุทธิÍ สูง 

ORTEC Model GWL-120230 MJ-GWL และเครืÉองวิเคราะห์สัญญาณแบบหลายช่อง DSPEC 

EG&G ORTEC 

 2. โปรแกรมวิเคราะห์สเปกตรัมรังสีแกมมา Gamma Vision for window model A66-B32 

v. 5.10 

 3. เครืÉอง Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer (ICP–AES) รุ่น 

Jobin Yvon 2000 emission (JY2000)  

 4. เตาเผาไฟฟ้า (Thermolyne รุ่น 30400) 

 5. เตาทาํความร้อน (Thermolyne รุ่น Cimarec 3) 

 6. ตูอ้บความร้อน (Memmert รุ่น BE 500) 

 7. เครืÉองชั Éงละเอียดความถูกตอ้ง ± 0.0001 กรัม (Sartorius รุ่น BP 211S) 

 8. เครืÉองตกัหนา้ดินแบบ Ekman dredge grab 

 9. โถดูดความชืÊน  

 10.โกร่งบดดิน 

 11. ตะแกรงร่อนดิน  

 12. เบา้เคลือบพร้อมฝา 

 13. กล่องพลาสติกบรรจุตวัอย่าง 

     

สารเคมีและสารมาตรฐาน 

 

 1. กรดไนตริกเขม้ขน้ (Lab Scan)                                             

 2. กรดไฮโดรคลอริก (J.T Baker)                                                  

 3. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ร้อยละ 30 (Ajax) 

 4. สารละลายมาตรฐานโลหะหนกัโครเมียม สังกะสี นิกเกิล แคดเมียม แมงกานีส เหลก็ 

ทองแดง ปรอท ตะกั Éว ในกรดไนตริกร้อยละ 2 (Spex Certiprep) 
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 5. ตน้กาํเนิดรังสีมาตรฐาน โคบอลต์-60 และ ซีเซียม-137 ความแรงรังสี 1 ไมโครคูรี ณ 

วนัทีÉ 1 มีนาคม 2540 (Spectrum) 

 6. ตวัอย่างดินอา้งอิง IAEA Soil-6 ทีÉมีไอโซโทปของ เรเดียม-226 และซีเซียม-137 

 

วิธีการ 

 

1.  การเก็บและเตรียมตัวอย่างดินตะกอน 

 

 1.1 การเก็บตวัอย่างดินตะกอน 

   

        ตวัอย่างดินตะกอนในงานวิจยันีÊ  หมายถึง ดินตะกอนทีÉบริเวณผิวหน้าลึกไม่เกิน 50 

เซนติเมตร   เก็บตวัอย่างดินตะกอนแต่ละจดุประมาณ 3-5 กิโลกรัม จากทัÊงหมด 10 จุด ดงัพิกัดใน

ตารางทีÉ 4 และแผนทีÉในภาพทีÉ 14 ซึÉ งจุดเก็บทัÊ งหมดอยู่ระหว่าง ตําบลนาเกลือ-ตาํบลอ่างศิลา 

จงัหวดัชลบุรี แต่ละจุดห่างจากชายฝัÉ งประมาณ 1 กิโลเมตร โดยเก็บตวัอย่าง 3 ช่วงฤดูกาลไดแ้ก่ 

ครัÊ งทีÉ 1 เดือนกนัยายน 2553 (ฤดูฝน) ครัÊ งทีÉ 2 เดือนธันวาคม 2553 (ฤดูหนาว) และครัÊ งทีÉ 3 เดือน

มีนาคม 2554 (ฤดูร้อน) โดยใชก้ารเก็บตวัอย่างแบบผิวหน้าดินตะกอน (Ekman dredge grab) ความ

ลึกประมาณ 20 เซนติเมตร  

 

ตารางทีÉ 4  พิกดัของจุดเก็บตวัอยา่งทัÊง 10 จุด 

 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง พิกดั 

1. ปราสาทสจัธรรม N 12º 58' 29.1" E 100º 53' 10.8" 

2. บา้นพกัคนชรา N 13º 02' 13.2" E 100º 55' 02.2" 

3. หัวแหลมฉบงั N 13º 04' 29.8" E 100º 52' 35.1" 

4. สะพานแกส๊เอสโซ N 13º 06' 38.5" E 100º 52' 40.3" 

5. สะพานไซโล N 13º 08' 59.4" E 100º 54' 20.4" 

6. สถานีวิจยัประมง ศรีราชา N 13º 10' 58.4" E 100º 55' 16.7" 

7. บางพระ N 13º 12' 25.2" E 100º 55' 57.9" 

8. กปัตนัยุทธ  N 13º 14' 17.5" E 100º 55' 47.4" 

9. บางแสน N 13º 16' 46.3" E 100º 54' 23.2" 

10. อ่างศิลา N 13º 19' 32.2" E 100º 55' 0.7" 
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ภาพทีÉ 14  แผนทีÉจุดเก็บตวัอย่าง 

 

ทีÉมา: ดดัแปลงจากกรมทรัพยากรชายฝัÉงและทะเล (2554)   

 

 1.2  การเตรียมตวัอย่างดินตะกอนสําหรับวิเคราะห์นิวไคลดก์มัมนัตรังสี  

 

        นาํตวัอย่างดินตะกอนมาตากให้แห้งทีÉอุณหภูมิห้อง จากนัÊนนาํมาบดให้ละเอียดและ

ร่อนด้วยตะแกรงร่อนขนาด 2 มิลลิเมตร แล้วนํามาบรรจุใส่ภาชนะพลาสติกขนาดความสูง 7 

เซนติเมตร เส้นผ่าศูนยก์ลาง 7.5 เซนติเมตร ซึÉงมีลกัษณะรูปทรงเหมือนกบัตวัอยา่งดินอ้างอิง IAEA 

Soil-6 ทีÉนาํมาปรับเทียบเครืÉองแกมมาสเปกโตรมิเตอร์  เมืÉอบรรจใุส่ภาชนะแลว้ตวัอย่างแต่ละจุดมี

นํÊ าหนกัประมาณ 300-500 กรัม 

 

2.  การปรับเทียบเครืÉองแกมมาสเปกโตรมิเตอร์ 

 

 การวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในงานวิจยันีÊ  ใชเ้ครืÉองแกมมาสเปก

โตรมิเตอร์ หัววดัรังสีชนิดเจอร์เมเนียมบริสุทธิÍ สูง โดยก่อนการวดัตวัอย่างจะต้องดาํเนินการ

ปรับเทียบตามขัÊนตอนต่างๆดงันีÊ  
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 2.1  การปรับเทียบพลงังานของหวัวดัรังสี  

 

        วางตน้กาํเนิดรังสีมาตรฐานลงบนหัววดั จากนัÊนเริÉมนบัวดัโดยใช้เวลานบัวดั 10,000 

วนิาทีหรือจนกระทั Éงเกิดพีคของตน้กาํเนิดรงัสีขึÊนชดัเจน หลงัจากนัÊนกาํหนดบริเวณทีÉสนใจ (region 

of interest, ROI) ของพีคทีÉตรงกบัระดบัพลงังานของตน้กาํเนิดรังสี แลว้นาํค่านบัวดัทีÉไดส้ร้างกราฟ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งช่องสัญญาณกบัค่าพลงังานของสารกมัมนัตรังสี (IAEA, 1989) 

 

 2.2  การปรับเทียบประสิทธิภาพของหวัวดัรังสี  

 

        หาประสิทธิภาพของหวัวดัโดยนาํตวัอยา่งดินมาตรฐาน IAEA Soil-6 มาทาํการนบัวดั

โดยใช้เวลา 80,000 วนิาที หรือจนกระทั Éงเห็นพีคชดัเจน และคาํนวณประสิทธิภาพของหวัวดัรังสี

สําหรับสารกัมมันตรังสีแต่ละชนิดทีÉมีพลังงานแตกต่างกนัได้จากสมการทีÉ (4) และสร้างกราฟ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของหวัวดักบัค่าพลงังานของรังสีแกมมา (IAEA, 1989) 

    

 2.3  ศึกษาความคงทีÉของระบบวดัรังสี  

 

        นาํตน้กาํเนิดรังสีมาตรฐาน ซีเซียม-137 แบบปิดผนึก มาทาํการนบัวดัรังสีแกมมาทีÉ

พลงังาน 662 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ โดยใช้เวลานบัวดั 3,600 วินาที วนัละ 1 ครัÊ ง เป็นเวลา 15 วนั 

เพืÉอศึกษาความคงทีÉของระบบวดัรังสี โดยพิจารณาค่าสัมประสิทธิÍ ของความผนัแปร (coefficient of 

variation; CV) ซึÉ งคาํนวณได้จากสมการทีÉ (17)  ของตาํแหน่งโฟโตพีค  ค่า FWHM  อตัรานบัวดั  

ประสิทธิภาพของหวัวดั และความสามารถในการแยกแยะพลงังานของหวัวดัรังสี โดยค่า FWHM 

และความสามารถในการแยกแยะพลงังาน คาํนวณไดจ้ากสมการทีÉ (2)-(3) ตามลาํดบั 

 

               (17) 

 

 2.4  การหาเวลานบัวดัทีÉเหมาะสม 

 

        นาํตวัอย่างดินตะกอนทีÉเตรียมสําหรับการวดัมาหาเวลานบัวดัทีÉเหมาะสม โดยเริÉ มตน้

นบัวดัดว้ยเวลา 10,000 วินาที แลว้นาํค่าอตัรานบัวดัมาคาํนวณหาค่า MDA (IAEA, 1989) ซึÉ งมีค่า

ความเชืÉอมั Éนร้อยละ 95 ตามสมการทีÉ (7) จากนัÊนทาํซํÊ าโดยเพิÉมเวลานบัวดัครัÊ งละ 5,000 วินาที และ

สร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลานบัวดักบัค่า MDA  

X
SDCV 
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 2.5  การวดัรังสีพืÊนหลงั 

 

        ทาํการนบัวดัรังสีพืÊนหลงั จากการนบัวดัหวัวดัเปล่า โดยใช้เวลาทีÉไดจ้ากการหาเวลาทีÉ

เหมาะสมในการวดัต ัวอย่าง  จากนัÊ นนําค่าทีÉได้มาใช้สําหรับหักลบกับค่านับวดัของตวัอย่าง           

ดินตะกอน เพืÉอจะไดท้ราบค่านบัวดัทีÉเป็นของตวัอย่างดินตะกอนอย่างแทจ้ริง 

 

3.  การวิเคราะห์ตวัอยา่งดินตะกอนดว้ยเครืÉองแกมมาสเปกโตรมิเตอร์ 

 

 3.1  การวดัตวัอย่างดินตะกอน 

 

        นาํตวัอย่างดินตะกอนทีÉเตรียมสําหรับวิเคราะห์ดว้ยเครืÉ องแกมมาสเปกโตรมิเตอร์ มา

ทาํการนบัวดั ใช้เวลา 60,000-80,000 วนิาที ซึÉงไดจ้ากการหาเวลานบัวดัทีÉเหมาะสม แลว้คาํนวณหา

ค่ากมัมนัตภาพรังสีของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีในตวัอย่างไดจ้ากสมการทีÉ (18) โดยค่าประสิทธิภาพ

ของหวัวดัรังสีไดม้าจากการปรับเทียบก่อนวดัตวัอย่างจริง 

 

     
WPγε

RnA                                                 (18)  

                                                  

เมืÉอ A =   ค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลดก์มัมนัตรังสี (เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม) 

 Rn =   อตัรานบัวดัรวมของนิวไคลดน์ัÊนๆ (ค่านบัวดัต่อวนิาที) 

 ε =   ค่าประสิทธิภาพของหวัวดัรังสี 

 Pγ =   ค่าความน่าจะเป็นสัมบูรณ์ในการสลายตวัและให้รังสีแกมมาทีÉพลงังานนัÊนๆ มี

       ค่านอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 1 

 W =   นํÊ าหนกัตวัอย่างดินตะกอน (กิโลกรัม) 

 

 3.2  คาํนวณค่าบ่งชีÊความเป็นอนัตรายของนิวไคลด์กัมมนัตรังสีในธรรมชาติ ไดแ้ก่ อตัรา

ปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ  (absorbed dose rates in air; D) กัมมนัตภาพสมมูลเรเดียม (radium 

equivalent activity; Raeq) ดชันีความเสีÉ ยงของรังสีภายนอก (external hazard index; Hex) และ

ปริมาณรังสียงัผลทีÉได้รับจากภายนอกร่างกายรอบปี (annual external effective dose rate; AEDout) 
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โดยนาํขอ้มูลกมัมนัตภาพจาํเพาะของ ยูเรเนียม-238 ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-40 มาใชใ้นการ

คาํนวณ ตามสมการทีÉ (19)-(22) (Veiga et al., 2006) 

 

 D (นาโนเกรยต์่อชั Éวโมง)  = 0.0417CK + 0.462CU + 0.604CTh    (19) 

 

 Raeq (เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม) = 0.077CK + CU +1.43CTh     (20) 

 

 Hex       = (CK/4810) + (CU/370) + (CTh/259)  (21) 

 

 AEDout (มิลลซีิเวร์ิตต่อปี)  = D x 8760 x 0.2 x 0.7(Sv/Gy) x 10-6             (22) 

 

เมืÉอ CK  CU และ CTh =  ค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของ โพแทสเซียม-40 ยูเรเนียม-238และ ทอเรียม-232  

          ตามลาํดบั ในหน่วยเบคเคอเรลต่อกิโลกรัม 

 

4.  การวิเคราะห์ขนาดอนุภาคของดินตะกอนด้วยวิธีไฮโดรมิเตอร์  

 

 ส่งตวัอย่างวเิคราะห์ทีÉห้องปฏิบติัการวิเคราะห์ตวัอย่างนํÊ าและดิน กลุ่มวิจัยเกษตรเคมี 

สํานกัวจิยัพฒันาปัจจยัการผลิตทางการเกษตร กรมวชิาการเกษตร โดยมีรายละเอียดวธีิการวเิคราะห์

แสดงในภาคผนวก ข 

 

5.  การวิเคราะห์ปริมาณอินทรียวัตถุในดินตะกอน  

 

 ชั ÉงนํÊ าหนักตวัอย่างดินตะกอนประมาณ 5 กรัมใส่เบ้าเคลือบทีÉอบและชั ÉงนํÊ าหนกัแล้ว 

จากนัÊนนาํไปเผาในเตาเผาไฟฟ้าทีÉอุณหภูมิ 350–440 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั Éวโมง เมืÉอเผาครบ

ตามเวลาทีÉกาํหนดแลว้นาํออกมาวางให้เย็นในโถดูดความชืÊน แลว้นาํมาชั ÉงนํÊ าหนกัอีกครัÊ งเพืÉอหา

นํÊ าหนกัตวัอย่างหลงัการเผา และคํานวณปริมาณอินทรียวตัถุในดินตะกอนได้จากสมการทีÉ (23) 

(Schumacher, 2002) 

 

   ปริมาณอินทรียวตัถุ (ร้อยละ) =   
  100

A
BA




                       (23) 
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เมืÉอ  A  = นํÊ าหนกัดินตะกอนก่อนเผา (กรัม) 

 B  = นํÊ าหนกัดินตะกอนหลงัเผา (กรัม) 

 

6.  การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในดินตะกอนและในสัตว์หน้าดิน 

 

 ชั ÉงนํÊ าหนกัตวัอย่างดินตะกอนประมาณ 1 กรัม และชั ÉงนํÊ าหนกัตวัอย่างสัตวห์น้าดิน แต่

เนืÉองจากตวัอยา่งมีปริมาณนอ้ยจึงใช้ตวัอย่างทัÊงหมด ใส่ขวดรูปชมพู่ นาํมาเติม 1:1 กรดไนตริก 10 

มิลลิลิตร แลว้นาํไปใหค้วามร้อนบนเตาใหค้วามร้อนทีÉอุณหภูมิประมาณ 92-95 องศาเซลเซียส  เป็น

เวลา 10 นาที แลว้นาํออกจากเตา ตัÊงทิ Êงใหเ้ยน็ จากนัÊนเติมกรดไนตริกเข้มขน้ 5 มิลลิลิตร นาํไปให้

ความร้อนต่ออีกครัÊ งเป็นเวลา 30 นาที ให้สารละลายทีÉเหลืออยูใ่นขวดรูปชมพู่มีปริมาตรประมาณ 5 

มิลลิลิตร และนาํออกจากเตา ต ัÊงทิ Êงให้เย็นอีกครัÊ ง เมืÉอสารละลายเยน็แลว้เติมนํÊ ากลั Éน 2 มิลลิลิตร 

และ 30% ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 3 มิลลิลิตร แลว้นาํไปใหค้วามร้อนต่อ ซึÉ งในขัÊนตอนนีÊจะทาํให้

เกิดควนัสีขาวโดยจะต้องให้ความร้อนจนควนัสีขาวทีÉเกิดขึÊ นนัÊนหมดไป แล้วจึงเติม 1:1 กรด 

ไฮโดรคลอริก  5 มิลลิลิตร และนํÊ ากลั Éน 10 มิลลิลิตร และใหค้วามร้อนต่อไปอีกเป็นเวลา 10 นาที จึง

นําออกจากเตาและทิÊงไวใ้ห้เย็น จากนัÊนนําสารละลายทีÉเย็นแล้วมากรอง และปรับปริมาตร

สารละลายทีÉผ่านการกรองแลว้ใหเ้ป็น 100 มิลลิลิตร แลว้เก็บใส่ขวดโพลีเอทิลีนเพืÉอนาํไปวเิคราะห์

ดว้ยเครืÉอง ICP-AES (EPA, 1994) โดยสามารถคาํนวณปริมาณโลหะหนกัไดจ้ากสมการทีÉ (24) 

 

  ปริมาณโลหะหนกั (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)   
 

W
BA

              (24) 

 

เมืÉอ A  ปริมาณโลหะหนกัทีÉวดัดว้ยเครืÉอง ICP-AES (มิลลิกรัมตอ่ลติร) 

 B  ปริมาตรรวมของตวัอยา่งหลงัการย่อย (มิลลลิิตร) 

 W  นํÊ าหนกัของตวัอย่างดินทีÉทาํการยอ่ย (กรัม) 

 

7. การวเิคราะห์ชนิดของสัตว์หน้าดนิ 

 

 ส่งตวัอย่างวิเคราะห์ทีÉสถานีวิจยัประมง ศรีราชา ฝ่ายสนบัสนุนวิชาการ คณะประมง 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ โดยมีรายละเอียดวธีิการวเิคราะห์แสดงในภาคผนวก จ  
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ผลและวิจารณ์ 

 

1. การปรับเทียบเครืÉองแกมมาสเปกโตรมิเตอร์ 

 

 1.1  การปรับเทียบพลงังานของหวัวดัรังสี 

 

        การปรับเทียบพลงังานของหวัวดัรังสีเพืÉอหาความสัมพนัธ์ระหว่างช่องสัญญาณกับ

พลงังานของนิวไคลดก์มัมนัตรังสี พบว่ามีความสัมพนัธ์เป็นแบบเชิงเส้นตามสมการ y = 0.1611x – 

0.3448  ดงัภาพทีÉ 15 โดยมีค่าสัมประสิทธิÍ สหสัมพนัธ์ (R2) เท่ากับ 1 และแต่ละช่องสัญญาณของ 

MCA ตรงกบัค่าพลงังานของรังสีแกมมาเท่ากบั 0.16 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต์ 

 

 
 

ภาพทีÉ 15  ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าพลงังานรังสีแกมมากบัช่องสญัญาณ 

 

 1.2  การปรับเทียบประสิทธิภาพของหวัวดัรังสี 

 

        การปรับเทียบประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีดว้ยตวัอยา่งดินอา้งอิง IAEA Soil-6 ผลการ

คาํนวณหาประสิทธิภาพของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในตวัอยา่งดินอา้งอิง แสดงดงัตารางผนวกทีÉ ก1 

และความสัมพนัธ์ระหว่างค่าประสิทธิภาพกับพลงังานของรังสีแกมมา แสดงดงัภาพทีÉ 16 โดยมี

ความสัมพนัธ์เป็นสมการยกกาํลงั  y = 165.67x-0.988  เมืÉอ x  คือ พลงังานรังสีแกมมา (กิโลอิเลก็ตรอน

โวลต์) และ y คือ ประสิทธิภาพของหวัวดั (ร้อยละ) โดยปกติแลว้ทีÉรังสีแกมมาพลงังานตํÉาๆ
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ประสิทธิภาพของหวัวดัจะมีค่าสูง เมืÉอรังสีแกมมามีพลงังานมากขึÊนประสิทธิภาพของหวัวดัจะ

ลดลงอย่างรวดเร็วในช่วงแรก และจะค่อยๆลดลงอย่างชา้ๆเมืÉอพลงังานรังสีแกมมามีค่าเพิÉมมากขึÊน

ตามลาํดบั จุดทีÉประสิทธิภาพของหัววดัทีÉมีค่าสูงสุด เรียกว่า Knee ซึÉ งแบ่งเส้นโค้งของค่า

ประสิทธิภาพออกเป็นสองส่วน นั Éนคือส่วนแรกเป็นส่วนทีÉพลงังานตํÉาๆค่าประสิทธิภาพจะเพิ ÉมขึÊ น

อย่างรวดเร็ว เนืÉองจากคุณสมบติัการดูดกลืนพลงังานของหวัวดั และส่วนทีÉสองจะเกิดทีÉพลงังาน

มากกว่า 100 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ ค่าประสิทธิภาพจะลดลงจนในทีÉสุดจะขนานกบัแกนราบทีÉ

พลงังานประมาณ 1,200 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์ (โสวฒิุ, 2553) แต่เนืÉองจากตวัอย่างดินอา้งอิงทีÉใช้

ปรับเทียบประสิทธิภาพของงานวจิยันีÊ เป็นนิวไคลดก์มัมนัตรังสีทีÉมีพลงังานรังสีแกมมามากกวา่ 100 

กิโลอิเลก็ตรอนโวลต ์ดงันัÊนจึงไดค้วามสัมพนัธ์ออกมาเพียงช่วงเดียว  

 

 
 

ภาพทีÉ 16  ความสัมพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพของหวัวดักบัพลงังานรังสีแกมมา 

 

 1.3  ความคงทีÉของระบบวดัรังสี 

 

        จากการวดัซีเซียม-137 ทีÉพลงังาน 661.62 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต ์โดยใช้เวลานบัวดัครัÊ ง

ละ 3,600 วินาที วนัละ 1 ครัÊ ง รวมทัÊงสิÊน 15 วนั ไดผ้ลดงัตารางทีÉ 5 พบว่าค่าเฉลีÉยของตาํแหน่ง     

โฟโตพีคเท่ากับ 661.51 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์  ค่า FWHM เท่ากบั 2.61 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์    

อตัรานบัวดัสุทธิ เท่ากบั 119.51 ครัÊ งต่อวินาที  ประสิทธิภาพเท่ากบัร้อยละ 0.53 และความสามารถ

ในการแยกแยะพลงังานเท่ากบัร้อยละ 0.4  
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 ความคงทีÉของระบบวดั จะพิจารณาจากค่าสัมประสิทธิÍ ของความผนัแปร ซึÉ งตาํแหน่ง      

โฟโตพีค  ค่า FWHM  อตัรานบัวดัสุทธิ  ประสิทธิภาพ และความสามารถในการแยกแยะพลงังาน มี

ค่าเท่ากบัร้อยละ 0.01, 1.09, 2.73, 2.70 และ 1.09 ตามลาํดบั โดยเฉพาะตาํแหน่งโฟโตพีค  FWHM 

และความสามารถในการแยกแยะพลงังานจะเห็นไดว้า่มีค่าสัมประสิทธิÍ ของความผนัแปรน้อยมาก 

แสดงใหเ้ห็นถึงการกระจายของขอ้มูลตํÉา ทัÊงนีÊค่าสัมประสิทธิÍ ของความผนัแปรทีÉดีควรมีค่าไม่เกิน

ร้อยละ 1.5 (โสวุฒิ,  2553) ส่วนค่าสัมประสิทธิÍ ของความผันแปรของอัตรานับวดัสุทธิและ

ประสิทธิภาพมีค่ามากกวา่ร้อยละ 1.5 เนืÉองจากตน้กาํเนิดรังสีทีÉใชม้ีค่ากมัมนัตภาพค่อนข้างสูงและ

การสลายตวัของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีเป็นแบบสุ่ม การวดัแต่ละครัÊ งจึงไดค้่านบัวดัไม่เท่ากนั ทาํให้

มีค่าสัมประสิทธิÍ ของความผนัแปรค่อนขา้งมาก 

 

ตารางทีÉ 5  ความคงทีÉของระบบวดัรังสีจากการวดัตน้กาํเนิดรังสีมาตรฐานซีเซียม-137  

 

วนัทีÉวดั 

โฟโตพีค 

(กิโล 

อิเล็กตรอนโวลต)์ 

FWHM 

(กิโล 

อิเล็กตรอนโวลต)์ 

อตัรานบัวดั 

(ครัÊ งต่อวนิาที) 

ประสิทธิภาพ 

(ร้อยละ) 

การแยกแยะ

พลงังาน 

(ร้อยละ) 

1 661.61 2.59 123 0.55 0.39 

2 661.61 2.61 118 0.52 0.39 

 3 661.61 2.69 127 0.57 0.41 

 4 661.61 2.58 122 0.54 0.39 

5 661.77 2.64 120 0.53 0.40 

6 661.77 2.57 120 0.53 0.39 

7 661.77 2.60 121 0.54 0.39 

8 661.77 2.60 120 0.53 0.39 

9 661.77 2.61 117 0.52 0.39 

10 661.77 2.61 115 0.51 0.39 

11 661.61 2.60 116 0.51 0.39 

12 661.61 2.61 115 0.51 0.39 

13 661.61 2.63 119 0.53 0.40 

14 661.61 2.60 121 0.54 0.39 

15 661.61 2.63 119 0.53 0.40 

X  661.67 2.61 120 0.53 0.4 

SD 0.08 0.03 3 0.01 0.004 

C.V. (ร้อยละ) 0.01 1.09 2.73 2.70 1.09 
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 1.4  การหาเวลานบัวดัทีÉเหมาะสม 

 

        จากการทดลองเพืÉอหาเวลานบัวดัทีÉเหมาะสมโดยใช้ตวัอย่างดินตะกอนในจุดทีÉ 1 ของ

ตวัอย่างจากฤดูฝน ใช้เวลานบัวดัตัÊงแต่ 10,000 - 100,000 วินาที และหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่า 

MDA กับเวลาทีÉใช้นับวดั (ภาพผนวกทีÉ ก1-ก8) พบวา่เมืÉอเพิÉมเวลานบัวดัมากขึÊนค่า MDA มีค่า

ลดลง ซึÉงในช่วงแรกทีÉเวลานบัวดัระหวา่ง 10,000 – 50,000 วินาที จะเห็นไดว้่าค่า MDA มีค่าลดลง

ค่อนขา้งมาก จนกระทั ÉงเมืÉอใช้เวลานบัวดัระหว่าง 60,000 – 100,000 วินาที พบวา่ค่า MDA มีค่า 

ลดลงน้อยมาก ซึÉงแสดงวา่แม้ว่าจะเพิÉมเวลานับวดัต่อไปอีกก็ไม่ทาํให้ค่า MDA ลดลงได้อย่างมี

นยัสําคญั ดงันัÊนงานวิจยันีÊ จึงเลือกเวลาทีÉเหมาะสมสําหรับการนบัวดัตวัอย่างอยู่ในช่วง 60,000 – 

80,000 วนิาที เพืÉอประหยดัเวลา ซึÉงแต่ละตวัอย่างอาจจะใช้เวลานบัวดัไม่เท่ากนั แต่อย่างไรก็ตามใน

การคาํนวณค่ากมัมนัตภาพของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีใชอ้ตัรานบัวดัในการคาํนวณ ดงันัÊนถึงแมว้า่จะ

ใชเ้วลานบัวดัไม่เท่ากนัก็สามารถคาํนวณค่ากมัมนัตภาพได ้

 

 1.5  ขีดจาํกดัการวดัรังสี (LLD) และปริมาณรังสีต ํÉาสุดทีÉเครืÉองสามารถตรวจวดัได ้(MDA)  

 

        การคาํนวณค่า LLD และ MDA สําหรับซีเซียม-137 พบวา่มีค่าเท่ากบั 0.78 เบคเคอเรล 

และ 2.46 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ทีÉค่าความเชืÉอมั Éนร้อยละ 95 

 

2. การวิเคราะห์นิวไคลด์กัมมันตรังสีในดินตะกอน 

 

 จากการวิเคราะห์นิวไคลด์กมัมันตรังสีในดินตะกอนบริเวณชายฝัÉ งทะเล จงัหวดัชลบุรี    

ดว้ยเครืÉองแกมมาสเปกโตรมิเตอร์ หวัวดัรังสีชนิดเจอร์มาเนียมบริสุทธิÍ สูง โดยเป็นตวัอยา่งทีÉเตรียม

ให้มีลักษณะรูปทรงเหมือนกับตวัอย่างดินอ้างอิง IAEA Soil-6 และเกิดสมดุล พบนิวไคลด์

กมัมนัตรังสีธรรมชาติคือ ยูเรเนียม-238  ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-40 ดงัตารางทีÉ 6 โดย

คาํนวณค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของยเูรเนียม-238 จากค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะเฉลีÉยระหว่าง ตะกั Éว-214 

(351.92 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต)์ และบิสมทั-214 (609.31 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต)์ สําหรับทอเรียม-232 

คาํนวณจากค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะเฉลีÉยระหวา่ง แทลเลียม-208 (583.00 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต)์ และ

แอกทิเนียม-228 (911.07 กิโลอิเล็กตรอนโวลต์) ส่วนโพแทสเซียม-40 คํานวณจากโฟโตพีคทีÉ

พลงังาน 1,460.81 กิโลอิเลก็ตรอนโวลต ์(Lee et al., 2009) สําหรับนิวไคลด์กมัมนัตรังสีทีÉสําคญัคือ

ซีเซียม–137 ซึÉ งเป็นนิวไคลด์กัมมนัตรังสีทีÉมนุษย์สร้างขึÊ นจะพิจารณาจากโฟโตพีคทีÉพลงังาน 

661.66 กิโลอิเล็กตรอนโวลต ์แต่อย่างไรก็ตามไม่พบพีคของซีเซียม-137 ในตวัอยา่งดินตะกอน  
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 จากผลการวเิคราะห์ในตารางทีÉ 6 ค่ากัมมนัตภาพจาํเพาะเฉลีÉยของยูเรเนียม-238 ทอเรียม-

232 และโพแทสเซียม-40 ของตวัอย่างทัÊง 10 จุด ในแต่ละฤดูกาลมีดงันีÊ  ฤดูฝน 44±10, 59±17 และ 

463±94 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ฤดูหนาว 41±6, 50±9 และ 484±83 เบคเคอเรลต่อ

กิโลกรัม ตามลาํดบั และฤดร้อน 39±6, 41±7 และ 472±81 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั เมืÉอ

เปรียบเทียบค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์กมัมันตรังสีในดินตะกอนทีÉวดัไดก้ับค่าทีÉรายงาน

ของประเทศต่างๆทั Éวโลกกบัค่าเฉลีÉยของ UNSCEAR ซึÉงมีค่าไม่เกิน 35, 30 และ 400 เบคเคอเรลต่อ

กิโลกรัม สําหรับยูเรเนียม-238 ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-40 ตามลาํดบั (ตารางทีÉ 7) พบว่า

ค่าเฉลีÉยของทุกฤดูกาลในงานวิจยันีÊ มีค่าสูงกว่าค่าเฉลีÉยของ UNSCEAR แต่หลายประเทศก็มีค่า

มากกวา่ค่าเฉลีÉยของ UNSCEAR เช่นกนั แต่เมืÉอพิจารณาในแต่ละจุดพบวา่ บางจุดมีค่ากมัมนัตภาพ

จาํเพาะของนิวไคลด์กัมมนัตรังสีทัÊ งสามชนิดน้อยกว่าจุดอืÉนๆ และมีค่าต ํÉากว่าค่าเฉลีÉยดังกล่าว 

ไดแ้ก่ จุดทีÉ 4 (สะพานแก๊สเอสโซ) และจุดทีÉ 6 (สถานีวิจยัประมง ศรีราชา) ส่วนในจุดทีÉ 9 (บาง

แสน) มีค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของยเูรเนียม-238 และทอเรียม-232 อยูใ่นระดบัตํÉาทัÊงสามฤดูกาล แต่

มีค่ากัมมันตภาพจาํเพาะของโพแทสเซียม-40 สูง ในขณะทีÉจุดทีÉ 8 (กัปตนัยุทธ) ฤดูฝนมีค่า 

กมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลดท์ัÊงสามชนิดสูงทีÉสุดและสูงกวา่ค่าเฉลีÉยของ UNSCEAR มาก แต่

ในฤดูหนาวและฤดูร้อนกลับมีค่ากัมมนัตภาพจาํเพาะของยูเรเนียม-238 และทอเรียม-232 ตํÉากว่า

ค่าเฉลีÉย แต่โพแทสเซียม-40 ยงัคงมีค่าสูงกว่าค่าเฉลีÉย  ทัÊงนีÊอาจจะเป็นเพราะจุดเก็บตวัอย่างอยู่ไม่

ห่างจากชายฝัÉงมากนกั ในฤดูฝนจึงอาจมีการชะเอาดินตะกอนบริเวณชายฝัÉงเขา้มาในบริเวณจุดเก็บ

ได้ จึงทาํให้ตวัอย่างในบางจุดเช่นจุดทีÉ 1 (ปราสาทสัจธรรม) และ จุดทีÉ 8 (กัปต ันยุทธ) มีค่า 

กมัมนัตภาพจาํเพาะในฤดูฝนสูงกวา่อีกสองฤดูกาลได ้

 

 ค่ากัมมนัตภาพรวมของนิวไคลด์ทัÊ งสามชนิด แต่ละฤดูกาลมีค่าดงันีÊ  ฤดูฝน 135-1,322     

เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ฤดูหนาว 163-992 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม  และฤดูร้อน 176-1,046            

เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม เมืÉอนาํมาสร้างกราฟแสดงดงัภาพทีÉ 17 จะเห็นไดว่้าตวัอย่างดินตะกอนเกือบ

ทุกจุดทีÉเก็บในฤดูหนาวและฤดูร้อน มีค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์ทัÊงสามชนิดสูงกวา่ฤดูฝน 

ยกเวน้จุดทีÉ 8 (กปัตนัยุทธ) ทัÊงนีÊ เนืÉองจากปริมาณนํÊ าฝนและทิศทางลมมรสุมมีผลต่อระดบัปริมาณ

รังสี (ศริญญา, 2553) เพราะอ่าวไทยอยู่ในอิทธิพลของมรสุม คือ มรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ (เดือน

พฤษภาคม-กันยายน) และมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ (เดือนตุลาคม-กุมภาพนัธ์) โดยมรสุม

ตะวนัตกเฉียงใตท้าํให้ฝนตกชุกทางฝัÉงตะวนัออก ส่วนมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือทาํให้ฝนตกชุก

ทางฝัÉงตะวนัตกของอา่ว โดยเฉพาะลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใต้ จะมีอิทธิพลต่อการเปลีÉยนแปลงแนว

ชายฝัÉงตามธรรมชาติในรอบปี โดยแนวชายฝัÉงตะวนัออกจะมีปริมาตรทรายลดลงในช่วงลมมรสุม

ตะวนัออกเฉียงเหนือ แต่จะมีปริมาตรทรายตามแนวชายฝัÉ งเพิÉมขึÊนในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้ 
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เพราะในช่วงฤดูมรสุมนีÊ มีการพดัพาความชุ่มชืÊนจากอ่าวไทยเขา้ฝัÉงทาํใหเ้กิดฝนตก มีคลืÉนลมแรง

บริเวณชายฝัÉ งอ่าวไทยตอนบนและฝัÉงตะวนัออก เกิดคลืÉนขนาดใหญ่กว่าปกติ (สทธ., 2555) ซึÉ ง

ขอ้มูลนีÊสอดคลอ้งกบัผลการวเิคราะห์ขนาดอนุภาคของงานวจิยันีÊ  โดยพบวา่ตวัอย่างดินตะกอนใน

ฤดูฝน ซึÉงอยู่ในช่วงมรสุมตะวนัตกเฉียงใต ้มีปริมาณของอนุภาคทรายมากกวา่ฤดูหนาวและฤดูร้อน

ทีÉอยูใ่นช่วงมรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือ (ตารางผนวกทีÉ ข1-ข3) จึงเป็นอีกสาเหตุหนึÉงทีÉทาํให้ในฤดู

ฝนมีค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีชนิดต่างๆน้อยกวา่ฤดูหนาวและฤดูร้อน 

 

 เมืÉอศึกษาความแ ตกต่างขอ งฤดูกาลโดยทดสอบทางสถิ ติด้วย  ANOVA พบว่าค่า 

กมัมนัตภาพจาํเพาะของยูเรเนียม-238 และทอเรียม-232 ของทัÊงสามฤดูกาลไม่แตกต่างกนัอย่างมี

นยัสําคญั (p > 0.05) แต่โพแทสเซียม-40 มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั (p < 0.05) นอกจาก

ฤดูกาลแลว้ยงัมีปัจจยัอืÉน เช่นพืÊนทีÉ สภาพแวดลอ้มและกิจกรรมของในบริเวณจุดเก็บก็ส่งผลต่อการ

สะสมนิวไคลด์กมัมนัตรังสีในดินตะกอนเช่นกนั จะเห็นได้ชดัเจนในจุดทีÉ 6 (สถานีวิจยัประมง    

ศรีราชา) ซึÉ งเป็นจุดทีÉมีค่ากัมมนัตภาพรังสีรวมตํÉ าทีÉสุด โดยในบริเวณดงักล่าวมีการทาํแพเลีÊ ยง

หอยแมลงภู่ค่อนขา้งมาก  และเปลือกหอยมีคุณสมบติัเป็นตวัดูดซบัทีÉดี เนืÉองจากมีรูพรุนและพืÊนทีÉ

ผิวในการดูดซบัมาก และมีแคลเซียมคาร์บอเนตปริมาณสูง (ชยาภาส และ สินศุภา, 2548) ดงันัÊนจึง

ดูดซับนิวไคลด์ก ัมมันตรังสีไว้ได้มาก ส่งผลให้มีปริมาณการสะสมนิวไคลด์กัมมันตรังสีใน          

ดินตะกอนน้อยลง ในจุดนีÊ จึงมีค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะน้อยกวา่จุดอืÉนๆ และเมืÉอวิเคราะห์ความ

แตกต่างทางสถิติระหว่างแต่ละจุดเก็บก็พบวา่ทัÊง 10 จุด มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยสําคัญ (p < 

0.05) สําหรับทุกนิวไคลด์และทุกฤดูกาล 

 

จากผลการทดลองทีÉกล่าวไปขา้งตน้พบวา่ภาพรวมของงานวิจยันีÊสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 

ศริญญา (2553) ทีÉเก็บตวัอยา่งจากจุดเดียวกนั และนาํมาวเิคราะห์ปริมาณรังสีแอลฟาและบีตารวมใน

ตวัอย่างดินตะกอน โดยพบว่าจุดทีÉมีปริมาณรังสีแอลฟารวมตํÉาสุดคือจุดทีÉ 9 (บางแสน) และมาก

ทีÉสุดคือจุดทีÉ 8 (กปัตนัยุทธ) ส่วนการวดัปริมาณรังสีบีตารวมจุดทีÉมีปริมาณรังสีบีตารวมตํÉาสุดคือจุด

ทีÉ 6 (สถานีวจิยัประมง ศรีราชา) และมากทีÉสุดคอืจุดทีÉ 8 (กปัตนัยุทธ) เช่นเดียวกบัผลการทดลองใน

งานวจิยันีÊ ทีÉพบวา่ค่ากมัมนัตภาพรวมน้อยทีÉสุดคือจุดทีÉ 6 (สถานีวจิยัประมง ศรีราชา)  และจุดทีÉ 9 

(บางแสน)  และมากทีÉสุดคือจุดทีÉ 8 (กปัตนัยุทธ)  

 

สําหรับการคาํนวณค่าดชันีบ่งชีÊ ความเป็นอนัตรายต่างๆ  ของนิวไคลด์กัมมนัตรังสีใน

ธรรมชาติแสดงดงัตารางทีÉ 8 พบว่าอตัราปริมาณรังสีดูดกลืนในอากาศ (D) มีค่าอยู่ในช่วง 27-112 

(เฉลีÉย 69±8) นาโนเกรยต่์อชั Éวโมง ซึÉงตํÉากวา่ค่าเฉลีÉยของประเทศไทยทีÉมีค่า 77 นาโนเกรยต่์อชั Éวโมง 
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(UNSCEAR, 2000) ค่ากัมมนัตภาพสมมูลเรเดียม (Req) มีค่าอยู่ในช่วง 59-243 (เฉลีÉย 149±19)     

เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม ซึÉงตํÉากวา่ค่าทีÉกาํหนดไวค้ือ 370 เบคเคอเรลต่อกิโลกรัม (OECD, 1979) ค่า

ดชันีความเสีÉยงของรังสีภายนอก (Hex) มีค่าอยู่ในช่วง 0.2-0.7 (เฉลีÉย 0.4±0.05) ตํÉากว่าค่าทีÉกาํหนด

ไวค้ือไม่ควรเกิน 1.0 (El-Taher and Madkour, 2011) ส่วนปริมาณรังสียงัผลทีÉได้รับจากภายนอก

ร่างกายรอบปี (AEDout) มีค่าอยู่ในช่วง 0.03-0.14 (เฉลีÉย 0.08±0.01) มิลลิซีเวิร์ตต่อปี ซึÉงมีค่าตํÉากว่า

ค่าเฉลีÉยของทั ÉวโลกทีÉมีค่า 0.48 มิลลิซีเวร์ิตต่อปี (UNSCEAR, 2000) 

 

ตารางทีÉ 6  ผลการวเิคราะห์นิวไคลด์กมัมนัตรังสีในดินตะกอนทัÊงสามฤดูกาล   

 

 

 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง นิวไคลด์ 
กมัมนัตภาพจาํเพาะ (เบคเคอเรลตอ่กิโลกรัม)

กิโลกรัม)กิโลกรัม) 
ค่าเฉลีÉย + S.E. 

ฤดฝูน ฤดหูนาว ฤดรู้อน 

1. ปราสาทสจัธรรม 

ยเูรเนียม-238 45 40 75 54±9 

ทอเรียม-232 40 38 62 47±6 

โพแทสเซียม-40 409 379 401 396±7 

รวม 494 457 538  

2. บา้นพกัคนชรา 

ยเูรเนียม-238 37 69 42 49±8 

ทอเรียม-232 48 78 50 58±8 

โพแทสเซียม-40 547 817 700 688±64 

รวม 632 964 791  

3. หัวแหลมฉบงั 

ยเูรเนียม-238 37 45 41 41±2 

ทอเรียม-232 41 53 49 48±3 

โพแทสเซียม-40 287 381 366 345±24 

รวม 365 479 456  

4. สะพานแกส๊ 

เอสโซ 

ยเูรเนียม-238 24 26 33 27±2 

ทอเรียม-232 28 30 37 31±2 

โพแทสเซียม-40 151 153 184 163±9 

รวม 202 209 253  

5. สะพานไซโล 

ยเูรเนียม-238 37 36 15 29±6 

ทอเรียม-232 31 37 14 27±6 

โพแทสเซียม-40 210 255 1,017 494±214 

รวม 278 328 1,046  
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ตารางทีÉ 6  (ต่อ)   

 

 

หมายเหตุ  SE   =   ค่าความคลาดเคลืÉอนมาตรฐาน 

 

 

 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง นิวไคลด์ 
กมัมนัตภาพจาํเพาะ (เบคเคอเรลตอ่กิโลกรัม)

กิโลกรัม)กิโลกรัม) 
ค่าเฉลีÉย + S.E. 

ฤดฝูน ฤดหูนาว ฤดรู้อน 

6. สถานีวิจยัประมงฯ 

ยเูรเนียม-238 18 20 20 19±0.4 

ทอเรียม-232 18 22 24 22±1 

โพแทสเซียม-40 99 120 132 117±8 

รวม 135 163 176  

7. บางพระ 

ยเูรเนียม-238 66 73 30 56±11 

ทอเรียม-232 95 110 39 81±18 

โพแทสเซียม-40 443 556 481 493±27 

รวม 603 739 550  

8. กปัตนัยทุธ 

ยเูรเนียม-238 128 22 41 63±27 

ทอเรียม-232 208 25 23 85±50 

โพแทสเซียม-40 986 649 628 754±95 

รวม 1,322 696 691  

9. บางแสน 

ยเูรเนียม-238 14 19 27 20±3 

ทอเรียม-232 14 19 23 19±2 

โพแทสเซียม-40 977 954 223 718±202 

รวม 1,006 992 273  

10. อ่างศิลา 

ยเูรเนียม-238 38 56 66 53±7 

ทอเรียม-232 63 86 92 80±7 

โพแทสเซียม-40 524 572 589 562±16 

รวม 625 715 747  

ค่าเฉลีÉย + SE 

ยเูรเนียม-238 44±10 41±6 39±6 

ทอเรียม-232 59±17 50±9 41±7 

โพแทสเซียม-40 463±94 484±83 472±81 
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ภาพทีÉ 17  ค่ากมัมนัตภาพรังสีรวมของแต่ละฤดูกาล 

 

ตารางทีÉ 7  ค่ากมัมนัตภาพของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีธรรมชาติในดินตะกอนจากแหล่งต่างๆทั Éวโลก 

 

ประเทศ 
นิวไคลดก์มัมนัตรังสี (เบคเคอเรลตอ่กิโลกรัม) 

ทีÉมา 
เรเดียม-226  ยเูรเนียม-238   ทอเรียม-232   โพแทสเซียม-40  

Albania 13-23 8-27 13-40 266-675 Tsabaris et al. (2007) 

Spain 62-2,939 77-6,401 12-63 - Lozano et al. (2002) 

Spain 9-14 - 11-16 220-460 Ligero et al. (2001) 

Algeria - 11-25 6-32 56-607 Benamar et al. (1997) 

Egypt 4-48 - 8-50 16-487 Ibrahiem et al. (1995) 

Italy - 422-70 31-37 410-475 Doretti et al. (1992) 

Greece 19-81 29-110 19-88 152-1,593 Florou and Kriditis (1992) 

French 9-62 9-62 16-55 120-1,026 Lambrechts et al. (1992) 

Turkey  15-116 16-113 17-87 41-1,605 Kurnaz et al. (2007) 

งานวิจยันีÊ  - 39-44 41-59 463-484  

UNSCEAR 35 35 30 400  

 

ทีÉมา: Kurnaz et al. (2007), UNSCEAR (2000) 
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ตารางทีÉ 8  ค่าดชันีบ่งชีÊความเป็นอนัตรายต่างๆ ของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีในธรรมชาติ  

 

จุดเก็บตวัอยา่ง 
D 

(นาโนเกรยต์่อช ั Éวโมง) 

Raeq 

(เบคเคอเรลตอ่กิโลกรัม) 

Hex AEDout 

(มิลลิซีเวิร์ตต่อปี)  

1. ปราสาทสจัธรรม 69 151 0.4 0.09 

2. บา้นพกัคนชรา 87 186 0.5 0.11 

3. หัวแหลมฉบงั 62 136 0.4 0.08 

4. สะพานแกส๊เอสโซ 38 85 0.2 0.05 

5. สะพานไซโล 51 106 0.3 0.06 

6. สถานีวิจยัประมงฯ 27 59 0.2 0.03 

7. บางพระ 96 210 0.6 0.12 

8. กปัตนัยทุธ 112 243 0.7 0.14 

9. บางแสน 51 102 0.3 0.06 

10. อ่างศิลา 97 211 0.6 0.12 

ค่าเฉลีÉย±SE 69±8 149±19 0.4±0.05 0.08±0.01 

 

3.  ผลการวเิคราะห์ขนาดอนุภาคและปริมาณอินทรียวัตถุในดินตะกอน  

 

 จากการวเิคราะห์ขนาดอนุภาคและปริมาณอินทรียวตัถุในดินตะกอนแสดงผลดงัตารางทีÉ 

10 โดยการวิเคราะห์ขนาดอนุภาคดินตะกอนพบว่ามีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นอนุภาคทราย 

ประมาณร้อยละ 70-90 รองลงมาคือทรายแป้งร้อยละ 0-24 และดินเหนียวร้อยละ 3-10 เมืÉอนํา

สัดส่วนปริมาณอนุภาคแต่ละชนิดทีÉไดนี้Ê ไปเทียบกบัไดอะแกรมสามเหลีÉยมเพืÉอพิจารณาเนืÊอดิน 

(ภาพทีÉ 3) พบวา่เป็นประเภทกลุ่มดินเนืÊอหยาบ ได้แก่ ดินทราย ดินทรายร่วน และดินร่วนทราย  

โดยแต่ละจุดอาจจะมีความละเอียดแตกต่างกนัออกไปตามสัดส่วนของขนาดอนุภาคแต่ละชนิด ซึÉง

ขนาดอนุภาคเป็นองคป์ระกอบอยา่งหนึÉงทีÉจะสามารถอธิบายคุณสมบติัของดินตะกอนนัÊนได ้

 

 สําหรับผลการวเิคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุในดินตะกอน พบว่ามีค่าเฉลีÉยทัÊงสามฤดูกาลอยู่

ระหวา่งร้อยละ 0.14-0.62  เมืÉอเทียบกบัการประเมินปริมาณอินทรียวตัถุในดินของกรมพฒันาทีÉดิน

ทีÉกาํหนดไวว้า่ปริมาณอินทรียวตัถุน้อยกวา่ร้อยละ 0.5 จดัว่าอยู่ในระดบัตํÉามาก (กรมพฒันาทีÉดิน, 

2515)  จะเห็นไดว้า่ตวัอยา่งดินตะกอนทีÉวิเคราะห์ส่วนใหญ่มีปริมาณอินทรียวตัถุไม่เกินร้อยละ 0.5 

ยกเวน้ในจุดทีÉ 3 (หวัแหลมฉบงั) ทีÉมีปริมาณอินทรียวตัถุในดินตะกอนร้อยละ 0.62 ซึÉ งมากกว่าจุด
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อืÉนๆแต่ก็ยงัจดัว่าอยู่มีปริมาณอินทรียวตัถุในระดบัตํÉา  ทีÉเป็นเช่นนีÊ เพราะขนาดอนุภาคมีผลต่อ

ปริมาณอินทรียวตัถุในดินตะกอน โดยจะเห็นได้ว่าในจุดทีÉ3 (หัวแหลมฉบงั) นีÊ มีสัดส่วนของ

อนุภาคทรายน้อยทีÉสุดและมีสัดส่วนของดินเหนียวมากทีÉสุดเมืÉอเทียบกบัจุดอืÉนๆ  ซึÉ งโดยปกติแลว้

ดินตะกอนทีÉเป็นทรายจะมีปริมาณอินทรียวตัถุนอ้ยมากและจะเพิ ÉมขึÊ นเมืÉอสัดส่วนของทรายลดลง 

(ณรงค์ฤทธิÍ , 2547) เพราะอนุภาคขนาดใหญอ่ยา่งอนุภาคทรายนัÊนมีพิ ÊนทีÉผิวทีÉจะดูดซบัอินทรียวตัถุ

ไดน้อ้ย หรือกล่าวอีกนยัหนึÉงไดว้า่ในดินตะกอนทีÉมีความละเอียดมากขึÊนก็จะมีปริมาณอินทรียวตัถุ

มากขึÊนนั Éนเอง (Kim et al., 2006)  

 

 ความสัมพนัธ์ระหวา่งนิวไคลดก์มัมนัตรังสีกบัขนาดอนุภาคและปริมาณอินทรียวตัถุ 

 

 จากทีÉกล่าวไปขา้งตน้วา่ขนาดอนุภาคมีผลต่อคุณสมบติัของดินตะกอน โดยค่ากมัมนัตภาพ

ของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีจะเพิÉมขึÊนผกผนักบัขนาดอนุภาค โดยทีÉยูเรเนียมและทอเรียม จะสัมพนัธ์

กบัอนุภาคทีÉเป็นแร่หนกั ในขณะทีÉโพแทสเซียมจะสัมพนัธ์กบัอนุภาคทีÉเป็นแร่ดินเหนียว (Tsabaris 

et al., 2007) ซึÉ งอนุภาคทีÉมีขนาดเล็ก จะมีความสามารถดูดซับนิวไคลด์กัมมนัตรังสีไวไ้ด้มาก 

เนืÉองจากมีพืÊนทีÉหรือช่องวา่งสําหรับการดูดซบัสารต่างๆไดม้ากและยงัมีประจุทีÉสามารถแลกเปลีÉยน

กบัสารอินทรียไ์ดดี้ (จิรารัตน์, 2551) และผลการวเิคราะห์ขนาดอนุภาคในงานวจิยันีÊ  พบว่าตวัอย่าง

จดัอยู่ในกลุ่มดินเนืÊอหยาบ  เมืÉอพิจารณาความสัมพนัธ์กับชนิดของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีทีÉตรวจพบ 

จะเห็นไดว้า่ยูเรเนียม-238 และทอเรียม-232 ส่วนมากมีค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะสูงกวา่ค่าเฉลีÉยของ 

UNSCEAR เนืÉองจากอนุภาคทรายเป็นสัดส่วนทีÉมีมากทีÉสุดในตวัอย่างดินตะกอน โดยอนุภาคทราย

มีส่วนประกอบเป็นแร่ควอทซ์เป็นส่วนใหญ่ (ศิริมาศ, 2550) ดงันัÊนจึงทาํให้มีโอกาสพบยูเรเนียม-

238 และทอเรียม-232 ไดม้าก ส่วนโพแทสเซียม-40 นัÊนหลายๆจุดมีค่ากัมมนัตภาพจาํเพาะต ํÉากว่า

ค่าเฉลีÉยของ UNSCEAR สัมพนัธ์กบัผลขนาดอนุภาค แต่ในหลายๆจุดก็มีค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะสูง

กวา่ค่าเฉลีÉยของ UNSCEAR  แต่สําหรับซีเซียม-137 ไม่พบวา่มีอยูใ่นตวัอยา่งดินตะกอนหรือมีนอ้ย

ว่าค่า MDA ของระบบวดั เนืÉองจากซีเซียม-137  เป็นนิวไคลด์ทีÉมีคุณสมบตัิทางเคมีเหมือนกับ

โพแทสเซียม-40 จึงมีการแข่งขนักนัในการทาํปฏิกิริยาค่อนข้างสูง เมืÉอมีปริมาณโพแทสเซียม-40 

มาก จึงมีโอกาสแข่งขนัในการทาํปฏิกิริยากบัซีเซียม-137 มากจึงทาํให้พบซีเซียม-137 ได้น้อย 

(Kubica et al., 2007)   

 

 สําหรับปริมาณอินทรียวตัถุก็เป็นอีกปัจจยัหนึÉงทีÉมีความเชืÉอมโยงกบัปริมาณการสะสมของ

นิวไคลด์กมัมนัตรังสีในดินตะกอน เพราะอินทรียวตัถุเป็นสารทีÉทาํให้เกิดสารประกอบเชิงซ้อนทีÉ

เสถียร (Alloway, 1995) ถึงแมว้า่อินทรียวตัถุจะไม่มีพนัธะทีÉแข็งแรงแต่ถ้าในดินตะกอนมีปริมาณ
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อินทรียวตัถุอยูม่ากก็จะส่งผลใหน้ิวไคลด์กมัมนัตรังสีสะสมในดินตะกอนไดม้ากตามไปดว้ย (Rigol 

et al., 2002) โดยนิวไคลดก์มัมนัตรังสีทีÉทาํปฏิริยาไดม้ากกบัอินทรียวตัถุ และมีปริมาณมากขึÊนตาม

ปริมาณของอินทรียวตัถุคือโพแทสเซียม-40 และซีเซียม-137 (Ligero et al., 2001; Dumat et al., 

2000) โดยจะเห็นไดว่้าทุกๆจุดนัÊนมีปริมาณอินทรียวตัถุอยู่ในระดบัตํÉามากเมืÉอเทียบกับเกณฑ์ของ

กรมพฒันาทีÉดิน ยกเวน้จุดทีÉ 3 (หวัแหลมฉบงั) ทีÉมีปริมาณอินทรียวตัถุจดัอยู่ในระดบัตํÉา สอดคลอ้ง

กบัการตรวจพบนิวไคลด์กมัมนัตรังสี โดยไม่พบซีเซียม-137 แต่พบโพแทสเซียม-40 เพราะเป็น   

นิวไคลด์ทีÉมีอยู่ในพืÊนโลกอยู่แลว้ แต่อยา่งไรก็ตามค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลด์กมัมนัตรังสี

ในจุดนีÊก็ไม่ไดแ้ตกต่างจากจุดอืÉนๆมากนกั เพราะดินตะกอนในจุดนีÊก็ยงัจดัว่าเป็นกลุม่ดินเนืÊอหยาบ

และมีปริมาณอินทรียวตัถุอยู่ในระดบัตํÉานั Éนเอง 

 

ตารางทีÉ 9  ผลการวเิคราะห์ขนาดอนุภาคและปริมาณอินทรียวตัถุในดินตะกอน 

 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง 

 ชนิดอนุภาค  

เนืÊ อดิน 
ปริมาณอินทรียวตัถุ 

(ร้อยละ) 
ทราย 

(ร้อยละ) 

ทรายแป้ง 

(ร้อยละ) 

ดินเหนียว

(ร้อยละ) 

1. ปราสาทสจัธรรม 84.60±2.23 9.27±1.10 6.13±1.21 ดินทรายร่วน 0.38±0.07 

2. บา้นพกัคนชรา 80.93±4.13 11.87±2.00 7.20±2.50 ดินทรายร่วน 0.41±0.07 

3. หัวแหลมฉบงั 64.20±12.33 23.13±10.69 12.67±2.14 ดินร่วนทราย 0.62±0.05 

4. สะพานแกส๊เอสโซ 78.47±2.81 15.60±2.62 5.93±0.23 ดินทรายร่วน 0.37±0.01 

5. สะพานไซโล 78.87±9.27 15.20±8.62 5.93±1.03 ดินทรายร่วน 0.29±0.04 

6. สถานีวิจยัประมงฯ 79.27±3.83 6.67±3.10 5.13±1.10 ดินทรายร่วน 0.37±0.11 

7. บางพระ 88.20±7.47 6.67±5.95 5.13±1.53 ดินทราย 0.27±0.11 

8. กปัตนัยทุธ 89.27±2.70 5.93±1.90 4.80±0.80 ดินทรายร่วน 0.22±0.08 

9. บางแสน 94.73±2.34 2.30±2.00 3.73±0.46 ดินทราย 0.14±0.03 

10. อ่างศิลา 67.87±6.31 25.60±4.61 6.53±1.86 ดินร่วนทราย 0.37±0.12 

 

4.  ผลการวเิคราะห์โลหะหนักในดินตะกอนและโลหะหนักในสัตว์หน้าดิน 

 

 ผลการวเิคราะห์โลหะหนกัทัÊ ง 9 ชนิด ประกอบด้วยโครเมียม สังกะสี นิกเกิล แคดเมียม 

แมงกานีส เหลก็ ทองแดง ปรอทและตะกั Éว  ในดินตะกอนและในสัตวห์นา้ดิน แสดงในตารางผนวก

ทีÉ ง1 – ง2 โดยในดินตะกอนแต่ละจุดมีความเขม้ขน้ของโลหะหนกัแต่ละชนิดเฉลีÉยทัÊง 3 ฤดูกาลอยู่

ในช่วง 195-888,  25-70, 68-125, 15-36, 75-472, 2,786- 11,940, 15- 144,  60-93, 70-222 มิลลิกรัม
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ต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั ดงัตารางทีÉ 10 เมืÉอเรียงลาํดบัปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกัจากมากไป

นอ้ยคือ เหลก็ โครเมียม แมงกานีส ตะกั Éว นิกเกิล ปรอท สังกะสี ทองแดง และแคดเมียม ตามลาํดบั  

ส่วนปริมาณโลหะหนกัในสัตวห์น้าดินผลการวเิคราะห์แต่ละจุดและแต่ละฤดูกาลมีค่าแตกต่างกนั

ค่อนขา้งมาก ทัÊงนีÊ เนืÉองจากสัตวห์นา้ดินทีÉเก็บมาไดแ้ต่ละครัÊ งมีชนิดทีÉแตกต่างกันและมีจาํนวนไม่

เท่ากัน และการเก็บตัวอย่างแต่ละครัÊ งมีปริมาณสัตวห์น้าดินจาํนวนน้อยมากจึงทาํให้วิเคราะห์

ตวัอย่างไดเ้พียงจุดละหนึÉงซํÊ าต่อครัÊ งทีÉเก็บตวัอย่าง อย่างไรก็ตามการทีÉดินตะกอนเป็นทีÉรองรับและ

สะสมโลหะหนกัทีÉปนเปืÊ อนลงในนํÊ า ก็ทาํใหส้ัตวห์นา้ดินจงึมีโอกาสไดรั้บโลหะหนกัไปสะสมมาก

ตามไปดว้ย 

 

 จากผลการวเิคราะห์โลหะหนกัในดินตะกอนและโลหะหนกัในสัตวห์นา้ดินจะเห็นไดว้า่ค่า

ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในบริเวณต่างๆมีปริมาณแตกต่างกนั ทัÊ งนีÊ เนืÉองมาจากคุณสมบติัของ

โลหะหนกัแต่ละชนิด และลกัษณะพืÊนทีÉจุดเก็บตัวอย่าง โดยเฉพาะโลหะหนกัทีÉปลดปล่อยจาก

กิจกรรมต่างๆในบริเวณนัÊนย่อมมีผลต่อการสะสมของโลหะหนกัในดินตะกอน เพราะจุดเก็บ

ตวัอย่างแต่ละจุดนัÊ นอยู่ในบริเวณทีÉเป็นแหล่งชุมชน เขตอุตสาหกรรม และใกลก้ับทางไหลของ    

ลาํคลองต่างๆกับทะเล อีกทัÊ งในสภาพตามธรรมชาติก็มีโลหะหนักสะสมอยู่แล้วทัÊ งในนํÊ าและ      

ดินตะกอน และมีเพิÉมมากขึÊนอีกจากการพฒันาของมนุษย์ ซึÉ งจาํเป็นตอ้งมีการนาํโลหะหนักต่างๆ 

มาใชใ้นกิจกรรม เพืÉอตอบสนองต่อความตอ้งการของมนุษยที์Éไม่สิÊนสุดจนทาํให้โลหะหนกัเกิดการ

ปนเปืÊ อนสู่สิÉ งแวดล้อมมากขึÊ น แตกต่างกันไปตามลักษณะของลุ่มนํÊ าทีÉไหลผ่านและพัดพา           

ดินตะกอนลงมา ซึÉงการปนเปืÊ อนโลหะหนกัมกัพบวา่จะมีการปนเปืÊ อนในดินตะกอนไดม้ากกว่าใน

นํÊ า เพราะดินตะกอนมีประจุลบเป็นส่วนใหญ ่ส่วนโลหะหนกัมีประจุเป็นบวกจึงมีความสามารถยึด

เกาะกับดินตะกอนได้ดีกวา่ในนํÊ า (สรัญญา, 2544) และเนืÉองจากในขัÊนตอนการเตรียมตวัอย่าง

ภายหลงัจากเก็บตวัอย่างมามีการทาํใหต้วัอย่างแหง้โดยการผึÉงทีÉอุณหภูมิห้อง ซึÉงสาเหตุนีÊอาจจะเป็น

อีกปัจจยัหนึÉงทีÉทาํใหโ้ลหะหนกัทีÉอยู่ในนํÊ าซึÉ งไม่สามารถระเหยออกไปได้จึงมีการสะสมตกค้างอยู่

ในดินตะกอนค่อนขา้งมาก สําหรับการเปรียบเทียบผลการวเิคราะห์กับค่ามาตรฐานโลหะหนกัใน

ดินตะกอนทะเลนัÊน เนืÉองจากประเทศไทยยงัไม่มีค่ามาตรฐานนีÊ  แต่เป็นเกณฑพื์ÊนฐานการปนเปืÊ อน

ของโลหะหนกัในดินอีกหลายเกณฑ ์ส่วนค่ามาตรฐานคุณภาพดินตะกอนของต่างประเทศไดแ้ก่ 

ประเทศสหรัฐอเมริกา ฮ่องกง ออสเตรเลีย และนิวซีแลนด์ (สทธ., 2555) เป็นค่ามาตรฐานคุณภาพ

ดินตะกอนสําหรับแหลง่ทีÉอยูอ่าศยัของสตัวท์ะเล แสดงรายละเอียดดงัตารางผนวกทีÉ ง3 และ ง4 เมืÉอ

เปรียบเทียบโดยใชค้า่เกณฑพื์ÊนฐานของการปนเปืÊ อนของโลหะหนกัในดินประเทศไทยพบวา่โลหะ

หนกัทีÉมีค่ามากกวา่ค่าเกณฑพื์ÊนฐานนัÊน ไดแ้ก่ โครเมียม นิกเกิล แคดเมียม ตะกั Éว โดยพบวา่มีค่าเกิน

ค่าเกณฑพื์Êนฐานมากและมีค่าเกินในทุกๆจุดเก็บตวัอยา่งและทุกฤดูกาล ส่วนทองแดงมีค่ามากกว่า
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ค่าเกณฑ์พืÊนฐานนัÊ นบ้างเป็นบางจุด  ในขณะทีÉสังกะสี มีค่าตํÉ ากว่าค่าเกณฑ์พืÊนฐานนัÊน ส่วน 

แมงกานีสและเหล็ก ไม่ได้มีการกําหนดค่าเกณฑ์พืÊนฐานสําหรับธาตุสองชนิดนีÊ ไว้  และเมืÉอ

เปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานคุณภาพดินตะกอนสําหรับแหล่งทีÉอยูอ่าศยัของสัตวท์ะเล ของประเทศ

ต่างๆ พบวา่ปริมาณโลหะหนกัทุกชนิดมีค่ามากกวา่ค่ามาตรฐานนัÊน 

 

 นอกจากชนิดของโลหะหนกัและลกัษณะพืÊนทีÉจุดเก็บตวัอย่างทีÉมีผลต่อปริมาณโลหะหนกั

แลว้ ขนาดอนุภาคและปริมาณอินทรียวตัถุก็มีผลต่อการสะสมของโลหะหนกัในดินตะกอนดว้ย

เช่นกนัเนืÉองจากโลหะหนกัส่วนใหญ่จะยึดเกาะหรือดูดซบักบัดินตะกอนทีÉมีขนาดอนุภาคละเอียด 

ไดแ้ก่ อนุภาคดินเหนียวและทรายแป้งได้ดีกว่าอนุภาคทีÉมีขนาดใหญ่เช่น ทราย เพราะดินตะกอน

ขนาดอนุภาคละเอียดนัÊนมีโครงสร้างเป็นอลูมิโนซิลิเกต หรือทีÉเรียกวา่แร่ดินเหนียว ซึÉ งโครงสร้าง

ดงักล่าวมีช่องวา่งและพืÊนทีÉผิวมาก อีกทัÊงยงัมีประจุทาํให้สามารถสร้างพนัธะกับสารอินทรีย์และ

โลหะหนกัไดม้าก ขณะทีÉอนุภาคขนาดใหญ่จะมีโครงสร้างเป็นซิลิเกตหรือทีÉเรียกวา่ ควอทซ์ ซึÉง

เฉืÉอยต่อปฏิกิริยาเคมีประกอบกบัขนาดอนุภาคทีÉใหญ่ จึงมีพืÊนทีÉผิวในการทาํปฏิกิริยาน้อย ดงันัÊนจึง

มกัพบวา่ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัเพิÉมขึÊนเมืÉอขนาดอนุภาคของดินตะกอนลดลง (ศิริมาศ, 2550)  

และปริมาณอินทรียวตัถุในดินตะกอนก็มีผลโดยตรงกบัปริมาณการสะสมของโลหะหนกัในดิน

ตะกอนเพราะอินทรียวตัถุมีคุณสมบตัิเป็นสารประกอบคีเลท สามารถรวมตวักับโลหะหนกั เช่น 

สังกะสี ตะกั Éว และทองแดง เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนและเกิดการตกตะกอน ทาํให้ความเป็น

พิษของโลหะหนกัลดลง (ณรงค์ฤทธิÍ , 2547) แต่การดูดซับโลหะหนกัของอินทรียวตัถุจะทาํให้ดิน

ตะกอนมีปริมาณโลหะหนกัสูงขึÊ น ทาํให้โลหะหนกัมีการสะสมในดินตะกอนเพิÉมขึÊน (ศิริมาศ, 

2550)   

 

สําหรับค่าพารามิเตอร์พืÊนฐานของนํÊ าทะเลในช่วงทีÉเก็บตวัอย่างทีÉแสดงในตารางทีÉ 11 

พบวา่ค่าความเป็นกรด-ด่าง  ความเค็ม อุณหภูมิ การนาํไฟฟ้า และออกซิเจนละลายนํÊ า แต่ละฤดูกาล

มีค่าต่างกันเล็กน้อย โดยในฤดูฝนมีค่าพารามิเตอร์ต่างๆน้อยกว่าฤดูหนาวและฤดูร้อน ซึÉ ง

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆเหล่านีÊ มีผลต่อปริมาณของโลหะหนกัในดินตะกอน เพราะในสภาพทีÉเป็นด่าง

การตกตะกอนของโลหะหนกัจาํพวกสังกะสี ทองแดง แคดเมียม ตะกั Éว ปรอท และจะเกิดไดดี้ขึÊน 

จึงทาํใหมี้การสะสมในดินตะกอนไดม้าก โลหะหนกับางชนิด เช่น แคดเมียมในดินตะกอนสามารถ

ปลดปล่อยออกสู่แหล่งนํÊ าได้อีกเมืÉอความเค็มของนํÊ าเพิÉมขึÊน เพราะทาํให้เกิดการคาย  ส่วนโลหะ

หนกัชนิดอืÉนเช่น ทองแดงจะจบักบัสารประกอบอินทรีย์กลายเป็นสารประกอบเชิงซ้อนไดม้าก 

นอกจากนีÊ  ความเป็นกรด – ด่างของนํÊ า อุณหภูมิ ความกระดา้งของนํÊ า ปริมาณออกซิเจนในนํÊา  ลว้น

มีผลต่อการสะสมของทองแดงทัÊงสิÊน (ศิริมาศ, 2550)   
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 ความสัมพนัธ์ระหวา่งนิวไคลดก์มัมนัตรังสีกบัปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน 

 

 ความสัมพนัธ์ของค่ากมัมนัตภาพจาํเพาะของนิวไคลดก์มัมนัตรังสีกบัปริมาณโลหะหนกั มี

ความซบัซ้อนเพราะขึÊนอยูก่บัการเปลีÉยนแปลงของฤดูกาลและการเปลีÉยนแปลงทางภูมิศาสตร์ (El-

Taher and Madkour, 2011) และเนืÉองจากผลการวิเคราะห์โลหะหนกัในงานวิจยันีÊ  ผลทีÉไดมี้ความ

แปรปรวนค่อนข้างมาก ด ังนัÊนจึงยากทีÉจะอธิบายความสัมพันธ์ของโลหะหนักและนิวไคลด์

กมัมนัตรังสีไดอ้ย่างชดัเจน 

 

ตารางทีÉ 10  ค่าเฉลีÉยของโลหะหนกัในดินตะกอน 

 

จุดเกบ็

ตวัอยา่ง 

โลหะหนกัในดินตะกอน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

โครเมียม สงักะสี นิกเกิล แคดเมียม แมงกานีส เหลก็ ทองแดง ปรอท ตะกั Éว 

1. 564 37 103 18 253 6,794 21 73 203 

2. 652 57 115 26 214 5,163 83 65 136 

3. 888 63 76 30 221 11,940 91 67 83 

4. 496 35 125 15 162 6,409 37 93 95 

5. 656 70 70 28 303 7,487 144 80 222 

6. 367 44 92 18 161 7,020 24 64 132 

7. 699 36 106 18 159 4,451 23 61 147 

8. 239 25 119 36 145 2,786 17 60 188 

9. 195 25 68 30 75 4,491 15 60 70 

10. 353 35 113 23 472 7,572 19 61 141 

 

ตารางทีÉ 11  ค่าพารามิเตอร์พืÊนฐานของนํÊ าทะเลในวนัทีÉเก็บตวัอย่าง 

 

ครัÊ งทีÉ 
ความเป็น

กรด-ด่าง 

ความเค็ม 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

อุณหภูมินํÊ า 

(องศาเซลเซียล) 

การนําไฟฟ้า 

(ไมโครซีเมนต/์

เซนติเมตร) 

ออกซิเจน

ละลายนํÊ า 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

1. ฤดฝูน 7.1±0.3 23.8±5.8 27.5±8.4 37.7±8.2 4.9±0.9 

2. ฤดูหนาว 7.8±0.4 24.0±6.1 28.5±1.8 41.4±9.7 5.4±1.5 

3. ฤดูร้อน 7.6±0.4 29.5±0.3 28.1±1.8 45.1±1.7 5.8±0.8 
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5. ผลการวิเคราะห์ชนิดของสัตว์หน้าดินทีÉอยู่ในดินตะกอน 

 

 ผลการวเิคราะห์สัตวห์น้าดินทัÊงสามฤดูกาลแสดงดงัตารางทีÉ 12 พบสัตวห์น้าดิน 4 ไฟลมั

ประกอบดว้ย  ไฟลมัแอนนิลิดา 16 ชนิด ไฟลมัอาร์โทรโพดา 7 ชนิด ไฟลมัมอลลสักา 19 ชนิด และ 

ไฟลมัเอชิโนเดอร์มาตา 2 ชนิด รวม 44 ชนิด โดยมีรายละเอียดผลการวิเคราะห์ดงันีÊ  

 

 1. ครัÊ งทีÉ 1 ฤดูฝน 

 

      จากการวิเคราะห์ตัวอย่างสัตว์หน้าดินครัÊ งทีÉ  1 พบสัตว์หน้าดินจาํนวน 3 ไฟลัม

ประกอบดว้ย ไฟลมัแอนนิลิดา อาร์โทรโพดา และมอลลสักา มีอยูใ่นช่วง 45-979 ตวัต่อตารางเมตร  

 

2. ครัÊ งทีÉ 2 ฤดูหนาว 

 

                   การวิเ คราะห์ตัวอย่างสัตว์หน้าดินครัÊ ง ทีÉ  2 พบสัตว์หน้าดินจํานวน 4 ไฟลัม 

ประกอบดว้ย ไฟลมัแอนนิลิดา อาร์โทรโพดา มอลลสักา และเอชิโนเดอร์มาตา มีปริมาณอยู่ในช่วง 

45-4,447 ตวัต่อตารางเมตร 

 

3. ครัÊ งทีÉ 3 ฤดูหนาว 

 

     การวเิคราะห์ตวัอยา่งสัตวห์นา้ดินครัÊ งทีÉ 3 พบสัตวห์นา้ดินจาํนวน 4 ไฟลมั ได้แก่ ไฟลมั

แอนนิลิดา อาร์โทรโพดา มอลลสักา และเอชิโนเดอร์มาตา มีปริมาณ 45-2,804 ตวัต่อตารางเมตร 

 

จากผลการวิเคราะห์ชนิดของสัตวห์น้าดินทีÉแสดงดงัตารางทีÉ 11 ปริมาณสัตว์หน้าดิน

ทัÊงหมดมีค่าอยูใ่นช่วง 45-4,447  ตวัต่อตารางเมตร และมีค่าดชันีความหลากหลายอยู่ในช่วง 0-2.2 

ซึÉงค่าดชันีความหลากหลาย หมายถึง ค่าทีÉแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งชนิดและปริมาณของสัตวที์Éมี

อยู่ในแหล่งนํÊ าแต่ละแห่ง ในกรณีทีÉสภาพแวดล้อมเหมาะสมค่าดัชนีจะสูง แสดงให้เห็นว่า

สภาพแวดลอ้มนัÊนมีสัตวห์น้าดินอาศยัอยู่มากชนิด แต่ละชนิดจะมีจาํนวนใกล้เคียงกนั ในกรณีทีÉ

สภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสมค่าดชันีจะตํÉา แสดงว่าในแหล่งนํÊ านัÊนมีสัตวห์น้าดินอยู่น้อยชนิดและ

ปริมาณของสัตวห์นา้ดินแต่ละชนิดมีปริมาณแตกต่างกนัมาก (บงัอร, 2539) 
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 จากผลการวเิคราะห์ดงักล่าวจุดทีÉพบชนิดและการแพร่กระจายของสัตวห์น้าดินมากทีÉสุด

ไดแ้ก่ จุดทีÉ 8 (กปัตนัยุทธ)  จุดทีÉ 9 (บางแสน) จุดทีÉ 1 (ปราสาทสัจธรรม) และจุดทีÉ 10 (อ่างศิลา) 

ตามลาํดบั พบสัตวห์น้าดินจาํนวน 15, 14, 13 และ 12 ชนิดตามลาํดบั ซึÉงถือว่าใกลเ้คียงกนัมาก ส่วน

จุดเก็บตวัอย่างทีÉมีการแพร่กระจายของชนิดและปริมาณสัตวห์น้าดินน้อยทีÉสุด ได้แก่จุดทีÉ 2 

(บา้นพกัคนชรา) โดยพบเพียง 2 ชนิดเท่านัÊนและมีปริมาณน้อยกว่าจุดอืÉนๆดว้ย สัตวห์น้าดินทีÉพบ

ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มไส้เดือนทะเล กุ้ง ปู หอยฝาเดียว หอยสองฝา ปลิงทะเลและดาวเปราะ ซึÉ งกลุ่ม

ของไส้เดือนทะเลและหอย จะพบการกระจายเกือบทุกสถานีและมีจาํนวนชนิดมากกว่ากลุ่มสัตว์

อืÉนๆ เนืÉองจากมีความทนทานต่อสภาวะมลพิษสูงกว่าสัตวก์ลุ่มอืÉนๆ นอกจากนีÊ ยงัพบกลุ่มสัตว์

เศรษฐกิจบางชนิด ไดแ้ก่ ปูมา้ (Portunus pelagicus) และ กุง้แชบว๊ย (Penaeus merguiensis) เป็นตน้ 

 

 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าสอดคล้องกับงานวิจยัของ จาํลอง (2546) ทีÉ ศึกษา

องค์ประกอบชนิดสัตวท์ะเลหน้าดินบริเวณอ่าวศรีราชา จงัหวดัชลบุรี พบทัÊ งหมด 9 กลุ่มใหญ่ โดย

กลุ่มไส้เดือนทะเลเป็นสตัวท์ะเลหนา้ดนิทีÉพบเด่น รองลงมาคือหอย และครัสเตเซียน คิดเป็นร้อยละ 

57.60, 31.27 และ 9.60 ของจาํนวนสัตวท์ะเลหน้าดินทัÊงหมด และการศึกษาสัตวท์ะเลหน้าดิน

บริเวณชายฝัÉ งแหลมฉบงัถึงอ่าวพทัยาของ สมถวิล และวิภูษิต  (2534) พบว่ากลุ่มเด่นเป็นพวก

ไส้เดือนทะเลซึÉ งพบถึง ร้อยละ 77.50 ของสัตวท์ะเลหนา้ดินทัÊงหมด รองลงมาเป็นพวกครัสเตเซียน

และหอย เท่ากบัร้อยละ 13.16 และ 2.25 ตามลาํดบั 

 

 เมืÉอพิจารณาถึงความหลากหลายทัÊ งชนิดและปริมาณของสัตว์หน้าดินนัÊ น พบว่ามี

ความสัมพนัธ์กบัปัจจยัอืÉนอีกหลายอยา่ง ไดแ้ก่ ปริมาณอินทรียวตัถุ เพราะเป็นแหล่งอาหารทีÉสําคญั

ของสัตวห์นา้ดิน สัตวห์นา้ดินบางชนิดสามารถพบไดม้ากในบริเวณทีÉมีปริมาณอินทรียวตัถุมาก แต่

ในทางกลบักนัสัตวห์นา้ดินบางชนิดมกัพบไดใ้นบริเวณทีÉมีปริมาณอินทรียวตัถุทีÉนอ้ยกวา่ และชนิด

ของสัตว์หน้าดินจะมีความแตกต่างกันตามสภาพพืÊนทีÉ และขนาดอนุภาคของดินตะกอนด้วย 

(จาํลอง, 2546) 

 

 ความสัมพนัธ์ระหวา่งนิวไคลดก์มัมนัตรังสีกบัชนิดของสัตวห์น้าดิน 

 

 จากผลการวิเคราะห์ชนิดของสัตวห์น้าดินในตวัอย่างดินตะกอนนัÊน จะเห็นได้ว่าเมืÉอ

พิจาณาถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งนิวไคลดก์มัมนัตรังสีกบัชนิดของสัตวห์น้าดิน ไม่สามารถอธิบาย

ไดอ้ย่างชดัเจน เพราะในงานวจิยันีÊไม่ไดน้าํสัตวห์นา้ดินมาวเิคราะห์นิวไคลด์กมัมนัตรังสี เนืÉองจาก

สัตวห์นา้ดินทีÉเก็บมาไดน้ัÊนมีจาํนวนนอ้ยมากจึงไม่เพียงพอทีÉจะนาํมาวเิคราะห์นิวไคลดก์มัมนัตรังสี 
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แต่อย่างไรก็ตามเนืÉองจากสตัวห์นา้ดินนัÊนมีทัÊงชนิดทีÉอยูบ่นพืÊนผิวดินและทีÉขุดรูอยู่ในดิน และอาศยั

การกินอาหารจากสิÉ งทีÉอยู่ในดินเป็นหลัก ย่อมทาํให้เกิดการถ่ายทอดหรือเกิดการดูดซับเอาสาร

มลพิษต่างๆทีÉอยู่ในดินตะกอนไปไวใ้นตวัของสัตวห์น้าดินเองได้ ดงันัÊนจึงเห็นไดว้่ามกัมีการใช้

สัตวห์นา้ดินเป็นดชันีบ่งชีÊ คุณภาพของนํÊ าและดินตะกอนในบริเวณนัÊนๆ  
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ตารางทีÉ 12  ผลการจาํแนกสัตวห์น้าดินในตวัอย่างดินตะกอนทัÊงสามฤดูกาล 

 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง ครัÊงทีÉ Phylum Taxa 
Total Quantity 

(ind./m2) 

Diversity 

Index 

1. ปราสาทสจัธรรม 1 1.Annelida, 2.Arthropoda 1.Nereidae, Magelonidae, 2.Tanaid 313 1.0 

2 1.Annelida, 2.Arthropoda, 3.Mollusca  1.Nereis sp. ,Polychaete, 2. Amphipod , 3.Nuculana sp. 313 1.3 

3 1.Annelida, 2.Arthropoda, 3.Mollusca, 

4.Echinodermata 

1.Magelonidae, Maldanidae, 2.Amphipod, 3.Calyptraea sp., Monilea 

sp., Nuculana sp., Rhinoclavis sp., Timoclea sp., 4.Ophiotrix sp. 

894 1.9 

2. บา้นพกัคนชรา 1 Mollusca Meretrix , meretrix  45 0 

2 Arthropoda Diogenes sp. 45 0 

3 Mollusca Meretrix meretrix  45 0 

3. หัวแหลมฉบงั 1 1.Annelida, 2.Arthropoda,3.Mollusca 1.Magelonidae, 2.Amphipod, 3.Timoclea sp. 135 1.1 

2 1.Annelida, 2.Arthropoda 1.Nereidae, Polychaete, 2.Amphipod, Crab 180 1.4 

3 1.Annelida, 

2.Arthropoda,3.Echinodermata 

1.Magelonidae, 2. Crab, 3. Ophiotrix sp. 135 1.1 

4. สะพานแกส๊เอส

โซ 

1 1.Annelida, 2.Mollusca 1.Magelonidae, Paraonidae, 2.Tellina sp. 268 1.0 

2 Annelida Eunicidae, Nereis sp. , Sigalionidae 446 0.9 
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ตารางทีÉ 11  (ต่อ) 
 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง ครัÊ งทีÉ Phylum Taxa 
Total Quantity 

(ind./m2) 

Diversity 

Index 

4. สะพานแกส๊เอสโซ 3 1.Annelida, 2.Arthropoda, 

3.Echinodermata 

1.Capitellidae, Magelonidae, Nereis sp., Paraonidae, 2.Amphipod, 

3.Holothuria sp. 
1,647 0.8 

5. สะพานไซโล 1 1.Arthropoda, 2.Mollusca 1.Diogenes sp., Penaeus merguiensis, 2.Timoclea sp. 223 1.1 

2 1.Annelida, 2.Arthropoda 1.Nereis sp. ,Ophelina sp., Polychaete 2.Amphipod, Diogenes sp. 4,447 0.8 

3 1.Annelida, 2.Mollusca 1.Magelonidae, 2.Tellina sp., Timoclea sp. 268 0.9 

6. สถานีวิจยัประมงฯ 1 1.Annelida, 2.Arthropoda 1.Paraonidae, 2.Amphipod 134 0.6 

2 1.Annelida, 2.Arthropoda, 3.Mollusca 1.Nereidae, Paraonidae, 2.Amphipod, 3.Tellina sp. 357 1.3 

3 1.Annelida, 2.Arthropoda 1.Magelonidae, Nereidae, Paraonidae, 2.Amphipod 224 1.3 

7. บางพระ 1 1.Annelida, 2.Arthropoda, 3.Mollusca 1.Nereidae, 2.Diogenes sp.,3.Nassaria sp. 979 0.7 

2 1.Arthropoda, 2.Mollusca 1.Diogenes sp., 2. Anomalocardia sp. 179 0.6 

3 1.Annelida, 2.Arthropoda, 3.Mollusca 1.Eunicidae, Glyceridae, Goniadidae, Maldanidae, Nereidae, Onuphidae, 

Sabellidae, Syllidae, 2.Amphipod, Diogenes sp., 3.Clypeomorus sp., 

Tellina sp., Timoclea sp. 

2,494 2.2 
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ตารางทีÉ 11  (ต่อ) 

 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง ครัÊ งทีÉ Phylum Taxa 
Total Quantity 

(ind./m2) 

Diversity 

Index 

8. กปัตนัยทุธ 1 1.Annelida, 2.Arthropoda,3.Mollusca 1.Nereidae,2.Amphipod,3.Anomalocardia sp. ,Cerithium sp. , 

Musculista senhousia  

624 1.5 

2 1.Annelida, 2.Arthropoda, 3.Mollusca 1.Nereis sp., 2.Amphipod, 3.Anomalocardia sp., Antigona sp., Lucina sp. 936 1.1 

3 1.Annelida, 2.Arthropoda, 3.Mollusca 1.Eunicidae, Nereidae, 2. Amphipod, Crab, 3. Anomalocardia sp., Arcuatula 

arcuatula, Clithon faba, Gafrarium sp., Vittina sp. 
2,804 1.5 

9. บางแสน 1 1.Annelida, 2.Mollusca 1.Magelonidae, Nereidae, 2.Dosinia sp. ,Timoclea sp. 180 1.4 

2 1.Annelida, 2.Arthropoda, 

3.Echinodermata 

1.Nereis sp., Polychaete, Syllidae, Terebellidae, 2.Portunus pelagicus, Shrimp, 

3.Ophiotrix sp. 
1,249 1.6 

3 1.Annelida, 2.Mollusca 1.Glyceridae, 2.Tellina sp., Timoclea sp. 357 1.0 

10. อ่างศิลา 1 Annelida Onuphidae 267 0 

2 Annelida Eunicidae, Nereis sp.  90 0.7 

3 Annelida Glyceridae, Paraonidae, Polychaete 446 0.8 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 1.  จากการตรวจวดัระดบักมัมนัตภาพรังสีทีÉสะสมในดินตะกอนบริเวณอ่าวไทยตอนบน 

จงัหวดัชลบุรี ด้วยเครืÉองแกมมาสเปกโตรมิเตอร์ หัววดัรังสีชนิดเจอร์มาเนียมบริสุทธิÍ สูง ไม่พบ     

นิวไคลด์กัมมันตรังสีซีเซียม-137 แต่พบนิวไคลด์กัมมันตรังสีธรรมชาติได้แก่ ยูเรเนียม-238 

ทอเรียม-232 และโพแทสเซียม-40 โดยส่วนใหญ่มีค่ากัมมนัตภาพจาํเพาะมากกว่าค่าเฉลีÉยของ 

UNSCEAR แต่การประเมินค่าดชันีบ่งชีÊ ความเป็นอนัตรายของนิวไคลด์กัมมนัตรังสีธรรมชาติ 

พบวา่ยงัอยูใ่นระดบัทีÉปลอดภยั  

 

 2.  การศึกษาผลของฤดูกาล  ขนาดอนุภาค  ปริมาณอินทรียวตัถุและปริมาณโลหะหนกัต่อ

การสะสมนิวไคลด์กมัมนัตรังสีในดินตะกอน สรุปไดด้งันีÊ  

 

  2.1  ฤดูกาลไม่มีผลต่อการสะสมของยูเรเนียม-238 และทอเรียม-232 แต่มีผลต่อ

การสะสมของโพแทสเซียม-40 ในดินตะกอน โดยปริมาณโพแทสเซียม-40 ทีÉพบเรียงลาํดบัจากมาก

ไปนอ้ยตามฤดูกาลดงันีÊ  ฤดูหนาว> ฤดูร้อน>ฤดูฝน เนืÉองจากปริมาณนํÊ าฝนและทิศทางลมมรสุมมี

ผลต่อการเปลีÉยนแปลงของชายฝัÉง  

 

  2.2  ขนาดอนุภาคมีผลต่อการสะสมนิวไคลด์กัมมนัตรังสีในดินตะกอน จากการ

วเิคราะห์ขนาดอนุภาค พบว่าเป็นกลุ่มดินเนืÊอหยาบ มีผลทาํให้โพแทสเซียม-40 และซีเซียม-137 

สะสมไดน้้อย เพราะเป็นนิวไคลด์ทีÉสามารถถูกดูดซับไดดี้ในอนุภาคทีÉมีขนาดเล็กจาํพวกแร่ดิน

เหนียว จึงไม่พบซีเซียม-137 ในขณะทีÉยูเรเนียม-238 และทอเรียม-232 จะมีความสัมพนัธ์กบัอนุภาค

ทีÉเป็นแร่หนกัซึÉงเป็นองค์ประกอบของอนุภาคทราย ซึÉงเป็นสัดส่วนอนุภาคทีÉมีมากทีÉสุดของตวัอย่าง

ดินตะกอนของงานวจิยันีÊ  ดงันัÊนนิวไคลด์ทัÊงสองชนิดนีÊ จึงสะสมในดินตะกอนไดม้าก ทาํให้มีค่า 

กมัมนัตภาพจาํเพาะมากกวา่ค่าเฉลีÉยของ UNSCEAR 

  

   2.3  ปริมาณอินทรียวตัถุมีผลต่อการสะสมนิวไคลด์กมัมนัตรังสีในดินตะกอน การ

วเิคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุเมืÉอเปรียบเทียบกับการประเมินปริมาณอินทรียวตัถุในดินของกรม

พฒันาทีÉดินพบว่าทุกจุดมีค่าตํÉาถึงตํÉามาก เพราะตวัอย่างดินตะกอนเป็นอนุภาคขนาดใหญ่จึงมี
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ปริมาณอินทรียวตัถุนอ้ย  โดยนิวไคลด์กัมมนัตรังสีทีÉมีโอกาสทาํปฏิริยาได้มากและมีปริมาณมาก

ขึÊนตามปริมาณอินทรียวตัถุคือโพแทสเซียม-40 และซีเซียม-137  

  

  2.4  การวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอนและในสัตวห์น้าดินในงานวจิยั

นีÊ  ไม่สามารถอา้งถึงความสัมพนัธ์กบัการสะสมนิวไคลดก์มัมนัตรังสีไดอ้ย่างชดัเจน เนืÉองจากชนิด

ของธาตุโลหะหนกัทีÉวเิคราะห์กบัธาตุของนิวไคลด์กมัมนัตรังสีทีÉตรวจพบนัÊนต่างชนิดกนั อีกทัÊงยงั

มีปัจจยัอืÉนทีÉเกีÉยวขอ้งอีกหลายประการ นอกจากนีÊการวเิคราะห์ชนิดของสัตวห์น้าดินก็ไม่สามารถ

เชืÉอมโยงความสัมพนัธ์นัÊนไดเ้ช่นกนั เพราะไม่ไดว้ิเคราะห์นิวไคลด์กมัมนัตรังสีในตวัอย่างสัตว์

หนา้ดิน 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

 ขอ้เสนอแนะสําหรับการศึกษาในอนาคต 

 

 1. ควรทาํการศึกษาการสะสมนิวไคลด์กัมมนัตรังสีในส่วนอืÉนๆเพิÉมเติมนอกจากดิน

ตะกอน เช่น ในนํÊ าทะเล สัตวท์ะเล สัตวห์นา้ดิน แพลงคต์อน สาหร่าย หรือพืชนํÊ าอืÉนๆ เป็นตน้ 

 

 2. ควรเพิÉมพืÊนทีÉในการศึกษามากขึÊนเพืÉอให้ได้ข้อมูลทีÉครอบคลุมบริเวณพืÊนทีÉชายฝัÉ ง      

อ่าวไทยตอนบนทัÊงหมด 

 

 3. ควรมีการศึกษาถึงการสะสมในชัÊนดิน โดยการเก็บตวัอย่างแบบกระบอกเจาะ เพืÉอเป็น

การบ่งบอกถึงการสะสมในชัÊนดินต่างๆไดอ้ยา่งชดัเจน 

 

 4. ตวัอย่างดินตะกอนทีÉวิเคราะห์ในงานวิจยันีÊ  เป็นตวัอย่างทีÉเก็บก่อนการเกิดเหตุการณ์

อุบตัิเหตุทีÉโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ฟุกุชิมะ ประเทศญีÉปุ่ น ดงันัÊนขอ้มูลจากงานวิจยันีÊสามารถใช้เป็น

ขอ้มูลอ้างอิง เปรียบเทียบผลกระทบจากอุบติัเหตุทางนิวเคลียร์ หากได้ทาํการเก็บตวัอย่างดิน

ตะกอนในจุดเดียวกนัมาวเิคราะห์นิวไคลดก์มัมนัตรังสีต่อไปในอนาคต 
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เอกสารและสิÉงอ้างองิ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

ผลการหาเวลานบัวดัทีÉเหมาะสม  การปรับเทียบประสิทธิภาพดว้ยตวัอย่างดินอา้งองิ  

และผลการวดันิวไคลด์กมัมนัตรังสีในดินตะกอน 
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1. การปรับเทียบประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีดว้ยตวัอยา่งดนิอา้งอิง IAEA Soil-6 

 

ตารางผนวกทีÉ ก1  ประสิทธิภาพของหวัวดัรังสีปรับเทียบดว้ยตวัอยา่งดินอา้งอิง IAEA Soil-6 

 

นิวไคลด์ ช่อง 

สญัญาณ 

พลงังาน  

(กิโลอิเล็กตรอน

โวลต์) 

ค่ากมัมนัตภาพ1 

 (เบคเคอเรล 

ต่อกิโลกรัม) 

ค่ากมัมนัตภาพ2 

(เบคเคอเรล 

ต่อกิโลกรัม) 

ประสิทธิภาพ 

(ร้อยละ) 

เรเดียม-226 1157 186.21 79.92 78.95 1.61 

ตะกั Éว-214 1837 295.21 79.92 78.95 0.60 

ตะกั Éว-214 2188 351.92 79.92 78.95 0.51 

บิสมทั-214 3787 609.31 79.92 78.95 0.29 

ซีเซียม-137 4113 661.66 53.65 28.09 0.33 

บิสมทั-214 4776 768.36 79.92 78.95 0.26 

บิสมทั-214 5801 934.36 79.92 78.95 0.07 

บิสมทั-214 6959 1,120.29 79.92 78.95 0.17 

บิสมทั-214 7691 1,238.11 79.92 78.95 0.12 

บิสมทั-214 10962 1,764.49 79.92 78.95 0.10 

 

หมายเหตุ  1 = ค่ากมัมนัตภาพเริÉมต้น (30 มกราคม 2526) 

     2 = ค่ากมัมนัตภาพ ณ วนัทีÉวดั (22 กรกฎาคม 2554) 
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2. การหาเวลานบัวดัทีÉเหมาะสม 

  

 
 

ภาพผนวกทีÉ ก1  การหาเวลาทีÉเหมาะสมสําหรับเรเดียม-226 

 

 
 

ภาพผนวกทีÉ ก2  การหาเวลาทีÉเหมาะสมสําหรับตะกั Éว-212 
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ภาพผนวกทีÉ ก3  การหาเวลาทีÉเหมาะสมสําหรับตะกั Éว-214 

 

 
 

ภาพผนวกทีÉ ก4  การหาเวลาทีÉเหมาะสมสําหรับแทลเลียม-208 
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ภาพผนวกทีÉ ก5  การหาเวลาทีÉเหมาะสมสําหรับบิทมสั-214 

 

 
 

ภาพผนวกทีÉ ก6  การหาเวลาทีÉเหมาะสมสําหรับบิทมสั-212 
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ภาพผนวกทีÉ ก7  การหาเวลาทีÉเหมาะสมสําหรับแอกติเนียม-228 

 

 
 

ภาพผนวกทีÉ ก8  การหาเวลาทีÉเหมาะสมสําหรับโพแทสเซียม-40 
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3. ผลการวเิคราะห์นิวไคลด์กมัมนัตรังสีในดินตะกอนทัÊง 3 ฤดูกาล 

 

ตารางผนวกทีÉ ก2  ผลการวเิคราะห์นิวไคลด์กมัมนัตรังสีในดินตะกอนครัÊ งทีÉ 1 (ฤดูฝน) 

 

จุดเกบ็ตวัอย่าง 

นิวไคลดก์มัมนัตรังสี (เบคเคอเรลตอ่กิโลกรัม) 

ยเูรเนียม-238 ทอเรียม-ŚśŚ 
โพแทสเซียม-40 

ตะกั Éว-214 บิสมทั-214 แทลเลียม-208 แอกติเนียม-228 

1. ปราสาทสจัธรรม 46 45 41 40 409 

2. บา้นพกัคนชรา 38 36 50 45 547 

3. หัวแหลมฉบงั 38 35 45 38 287 

4. สะพานแกส๊เอสโซ 27 21 26 29 151 

5. สะพานไซโล 38 36 33 29 210 

6. สถานีวิจยัประมงฯ 18 18 17 19 99 

7. บางพระ 69 62 96 93 443 

8. กปัตนัยทุธ 132 123 205 211 986 

9. บางแสน 17 11 11 18 977 

10. อ่างศิลา 40 37 54 72 524 

 

ตารางผนวกทีÉ ก3  ผลการวเิคราะห์นิวไคลด์กมัมนัตรังสีในดินตะกอนครัÊ งทีÉ 2 (ฤดูหนาว) 

 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง 

นิวไคลดก์มัมนัตรังสี (เบคเคอเรลตอ่กิโลกรัม) 

ยเูรเนียม-238 ทอเรียม-ŚśŚ 
โพแทสเซียม-40 

ตะกั Éว-214 บิสมทั-214 แทลเลียม-208 แอกติเนียม-228 

1. ปราสาทสจัธรรม 41 39 37 38 379 

2. บา้นพกัคนชรา 70 69 80 76 817 

3. หัวแหลมฉบงั 48 42 59 47 381 

4. สะพานแกส๊เอสโซ 27 24 27 33 153 

5. สะพานไซโล 36 36 36 38 255 

6. สถานีวิจยัประมงฯ 18 22 22 23 120 

7. บางพระ 81 65 106 114 556 

8. กปัตนัยทุธ 22 22 23 26 649 

9. บางแสน 23 15 22 16 954 

10. อ่างศิลา 59 53 91 82 572 
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ตารางผนวกทีÉ ก4  ผลการวเิคราะห์นิวไคลดก์มัมนัตรังสีในดินตะกอนครัÊ งทีÉ 3 (ฤดูร้อน) 

 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง 

นิวไคลดก์มัมนัตรังสี (เบคเคอเรลตอ่กิโลกรัม) 

ยเูรเนียม-238 ทอเรียม-ŚśŚ 
โพแทสเซียม-40 

ตะกั Éว-214 บิสมทั-214 แทลเลียม-208 แอกติเนียม-228 

1. ปราสาทสจัธรรม 83 67 66 58 401 

2. บา้นพกัคนชรา 42 42 47 52 700 

3. หัวแหลมฉบงั 40 42 53 45 366 

4. สะพานแกส๊เอสโซ 36 30 38 35 184 

5. สะพานไซโล 14 17 13 15 1,017 

6. สถานีวิจยัประมงฯ 20 19 21 27 132 

7. บางพระ 29 31 34 43 481 

8. กปัตนัยทุธ 42 39 63 70 628 

9. บางแสน 30 24 21 25 223 

10. อ่างศิลา 70 62 87 97 589 
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ภาคผนวก ข 

วิธีการวิเคราะห์ขนาดอนุภาคดินตะกอนดว้ยวธีิไฮโดรมเิตอร์ และผลการวิเคราะห์ขนาดอนุภาค   

ดนิตะกอนทัÊงสามฤดูกาล 
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การวเิคราะห์ขนาดอนุภาคของดินตะกอนด้วยวิธีไฮโดรมิเตอร์ (กรมวิชาการเกษตร, 2553) 

 

 1.  การเตรียมสารละลายแคลกอนร้อยละ 5 

       

      ชั Éงสาร (NaPO3)6 36 กรัม และ Anhydrous sodium carbonate 8 กรัม ใส่ในขวดปรับ

ปริมาตร 1000 มิลลลิิตร และปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั Éน แลว้เขย่าให้เขา้กนั 

 

 2.  การวเิคราะห์ดว้ยไฮโดรมิเตอร์ 

 

     ชั Éงตวัอยา่งดินตะกอนทีÉผึÉงใหแ้ห้งทีÉอุณหภูมิห้องหรืออบทีÉ 105 องศาเซลเซียส จาํนวน 

50 กรัม ลงในบีกเกอร์ขนาด 600 มิลลิลิตร เติมสารละลายแคลกอนร้อยละ 5 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

คนใหต้วัอยา่งดินตะกอนทาํปฏิกิริยากับสารละลาย แล้วตัÊ งทิ Êงไว ้20 นาที จากนัÊนถ่ายสารละลาย

ตวัอย่างลงใน dispersion cup ลา้งดว้ยนํÊ ากลั Éน แล้วนาํไปปัÉนด้วยเครืÉองกวนสารเป็นเวลา 5 นาที 

แลว้ถ่ายสารละลายตวัอย่างจาก dispersion cup ลงในกระบอกตกตะกอน (sedimentation cylinder) 

แล้วล้าง dispersion cup ด้วยนํÊ ากลั Éน หลังจากนัÊ นค่อยๆหย่อนไฮโดรมิเตอร์ลงในกระบอก

ตกตะกอน แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลั Éนจนถึงขีดล่างของกระบอกตกตะกอนหรือทีÉปริมาณ 1130 

มิลลิลิตร นาํไฮโดรมิเตอร์ออก แลว้ใช้ plunger คนเป็นเวลา 30 วินาที โดยยกขึÊนเพืÉอใหอ้นุภาคของ

ดินในสารแขวนลอยกระจายอย่างสมํÉาเสมอ จากนัÊนค่อยๆหย่อนไฮโดรมิเตอร์ลงไปในกระบอก

ตกตะกอน โดยอย่าให้สารแขวนลอยไดรั้บความกระทบกระเทือนจากไฮโดรมิเตอร์ บนัทึกค่า

ไฮโดรมิเตอร์ทีÉอ่านได ้และอุณหภูมิของสารแขวนลอยทีÉเวลา 40 วินาทีและ 2 ชั Éวโมง ตามลาํดบั 

 

    คาํนวณหาเปอร์เซ็นต์ของอนุภาคทราย (sand)  ทรายแป้ง (silk) และอนุภาคดินเหนียว

(clay) นาํไปเทียบกบัไดอะแกรมสามเหลีÉยมมาตรฐาน เนืÉองจากไฮโดรมิเตอร์จะเทียบกบัมาตรฐาน

ทีÉอุณหภูมิ 68 องศาฟาเรนไฮต ์ในการอ่านไฮโดรมิเตอร์ทีÉอุณหภูมิต่างไป 1 องศาฟาเรนไฮต์ จะทาํ

ใหค้่าทีÉอ่านไดเ้บีÉยงเบนไป 0.2 ดงันัÊน 

 

             ค่าแกอุ้ณหภูม ิ(TC)     = (Tt-68) x 0.2                                         (25) 

 

             ค่าแกก้ารอ่าน (RC)     = R + (Tt-68) x 0.2                                  (26) 
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X 100 

X 100 

             ค่าแก้ของ blank (BC)  = B + (Tt-68) x 0.2                                  (27) 

 

เมืÉอ Tt  = อุณหภูมิของสารแขวนลอย (ฟาเรนไฮต์) 

 R = ค่าของไฮโดรมิเตอร์ทีÉอ่านไดใ้นสารแขวนลอย 

 B = ค่าของไฮโดรมเิตอร์ทีÉอ่านไดใ้น blank 

 

 โดย  %ทราย + %ทรายแป้ง + %ดินเหนียว = 100% 

 

ทีÉเวลา 40 วนิาที %ทรายแป้ง+ดินเหนียว =  RC(40S) - BC                            (28) 

             Wt. 

 

  %ทราย   =  100 – (%ทรายแป้ง+ดินเหนียว)                   (29) 

 

ทีÉเวลา 2 ชั Éวโมง %ดินเหนียว  =  RC(7200S) - BC                                                          (30) 

              Wt. 

 

  %ทรายแป้ง  = (%ทรายแป้ง+ดินเหนียว) - %ดินเหนียว                (31) 

             

เมืÉอ RC(40S) = ค่าแกข้องไฮโดรมิเตอร์ทีÉอ่านไดใ้นสารแขวนลอยทีÉเวลา 40 วนิาที 

 RC(7200S)   = ค่าแกข้องไฮโดรมิเตอร์ทีÉอ่านไดใ้นสารแขวนลอยทีÉเวลา 2 ชั Éวโมง 

 BC = ค่าแกข้องไฮโดรมิเตอร์ทีÉอ่านไดใ้น blank 

 Wt. = นํÊ าหนกัตวัอย่างดนิตะกอน (กรัม) 

 

 เมืÉอทราบค่าเปอร์เซ็นต์ดินทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว แลว้นาํตวัเลขนีÊไปเปรียบเทียบ

กบัไดอะแกรมสามเหลีÉยมสําหรับพิจารณาประเภทเนืÊอดิน ก็จะทาํใหท้ราบวา่เป็นเนืÊอดินชนิดใด 
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ตารางผนวกทีÉ ข1  ผลการวเิคราะห์ขนาดอนุภาคดินตะกอนครัÊงทีÉ 1 (ฤดูฝน) 

 

จุดเก็บตวัอย่าง 
ชนิดอนุภาค 

เนืÊอดิน 
ทราย (ร้อยละ) ทรายแป้ง (ร้อยละ) ดินเหนียว (ร้อยละ) 

1. ปราสาทสัจธรรม 87.00 8.00 5.00 ดนิทรายร่วน 

2. บา้นพกัคนชรา 82.80 12.00 5.20 ดนิทรายร่วน 

3. หวัแหลมฉบงั 78.40 10.80 10.80 ดนิร่วนทราย 

4. สะพานแก๊สเอสโซ 81.40 12.80 5.80 ดนิทรายร่วน 

5. สะพานไซโล 83.40 11.80 4.80 ดนิทรายร่วน 

6. สถานีวจิยัประมงฯ 80.40 15.80 3.80 ดนิทรายร่วน 

7. บางพระ 89.40 5.80 4.80 ดินทราย 

8. กปัตนัยุทธ 86.60 7.80 5.60 ดนิทรายร่วน 

9. บางแสน 96.80 0.00 3.20 ดินทราย 

10. อ่างศิลา 71.00 24.00 5.00 ดนิร่วนทราย 

 

ตารางผนวกทีÉ ข2  ผลการวเิคราะห์ขนาดอนุภาคดินตะกอนครัÊงทีÉ 2 (ฤดูหนาว) 

 

จุดเก็บตวัอย่าง 
ชนิดอนุภาค 

เนืÊอดิน 
ทราย (ร้อยละ) ทรายแป้ง (ร้อยละ) ดินเหนียว (ร้อยละ) 

1. ปราสาทสัจธรรม 84.2 9.8 6.0 ดนิทรายร่วน 

2. บา้นพกัคนชรา 76.2 13.8 10.0 ดนิร่วนทราย 

3. หวัแหลมฉบงั 56.2 28.8 15.0 ดนิร่วนทราย 

4. สะพานแก๊สเอสโซ 78.2 16.0 5.8 ดนิทรายร่วน 

5. สะพานไซโล 68.2 25.0 6.8 ดนิร่วนทราย 

6. สถานีวจิยัประมงฯ 82.4 12.8 4.8 ดนิทรายร่วน 

7. บางพระ 80.2 13.0 6.8 ดนิทรายร่วน 

8. กปัตนัยุทธ 89.2 6.0 4.8 ดินทราย 

9. บางแสน 92.2 3.8 4.0 ดินทราย 

10. อ่างศิลา 60.6 30.8 8.6 ดนิร่วนทราย 
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ตารางผนวกทีÉ ข3  ผลการวเิคราะห์ขนาดอนุภาคดินตะกอนครัÊ งทีÉ 3 (ฤดูร้อน) 

 

จุดเก็บตวัอย่าง 
ชนิดอนุภาค 

เนืÊอดิน 
ทราย (ร้อยละ) ทรายแป้ง (ร้อยละ) ดินเหนียว (ร้อยละ) 

1. ปราสาทสัจธรรม 82.6 10.0 7.4 ดนิทรายร่วน 

2. บา้นพกัคนชรา 83.8 9.8 6.4 ดนิทรายร่วน 

3. หวัแหลมฉบงั 58.0 29.8 12.2 ดนิร่วนทราย 

4. สะพานแก๊สเอสโซ 75.8 18.0 6.2 ดนิร่วนทราย 

5. สะพานไซโล 85.0 8.8 6.2 ดนิทรายร่วน 

6. สถานีวจิยัประมงฯ 75.0 19.0 6.0 ดนิร่วนทราย 

7. บางพระ 95.0 1.2 3.8 ดินทราย 

8. กปัตนัยุทธ 92.0 4.0 4.0 ดินทราย 

9. บางแสน 95.2 0.8 4.0 ดินทราย 

10. อ่างศิลา 72.0 22.0 6.0 ดนิร่วนทราย 
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ภาคผนวก ค 

ผลการวเิคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุในดินตะกอนในแต่ละฤดูกาล 
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ตารางผนวกทีÉ ค1  ปริมาณอนิทรียวตัถุในดินตะกอนแตล่ะฤดกูาล 

 

จุดเก็บตวัอย่าง 
ปริมาณอนิทรียวตัถุ (ร้อยละ) 

เฉลีÉย 
ฤดูฝน ฤดูหนาว ฤดูร้อน 

1. ปราสาทสัจธรรม 0.43 0.29 0.41 0.38 

2. บา้นพกัคนชรา 0.47 0.43 0.34 0.41 

3. หวัแหลมฉบงั 0.64 0.55 0.65 0.62 

4. สะพานแก๊สเอสโซ 0.37 0.35 0.38 0.37 

5. สะพานไซโล 0.29 0.34 0.25 0.29 

6. สถานีวจิยัประมงฯ 0.48 0.25 0.38 0.37 

7. บางพระ 0.33 0.34 0.15 0.27 

8. กปัตนัยุทธ 0.31 0.19 0.17 0.22 

9. บางแสน 0.10 0.16 0.15 0.14 

10. อ่างศิลา 0.30 0.50 0.30 0.37 
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ภาคผนวก ง 

ผลการวเิคราะห์โลหะหนกัในดินตะกอนและในสัตวห์น้าดิน และค่ามาตรฐานโลหะหนกัใน        

ดินตะกอนทะเลของต่างประเทศ 
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ตารางผนวกทีÉ ง1  ผลการวเิคราะห์โลหะหนกัในดินตะกอน 

 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง 

(ครัÊ งทีÉ) 

โลหะหนกัในดินตะกอน (มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม) 

โครเมียม สงักะสี นิกเกิล แคดเมียม แมงกานีส เหลก็ ทองแดง ปรอท ตะกั Éว 

ปราสาทสจัธรรม (1) 115±1 30±1 ND 13±1 140±2 4,347±91 15±1 84±2 261±8 

ปราสาทสจัธรรม (2) 642±9 45±2 116±6 25±1 371±9 7,852±82 29±1 62±2 146±0.5 

ปราสาทสจัธรรม (3) 934±42 36±5 89±12 15±7 246±12 8,184±158 20±1 ND 10±8 

บา้นพกัคนชรา (1) 92±9 42±1 14±7 13±1 192±3 3,422±98 29±2 69±2 158±9 

บา้นพกัคนชรา (2) 1,149±26 85±3 123±5 41±9 322±3 7,318±330 76±5 60±0.1 114±2 

บา้นพกัคนชรา (3) 755±94 44±4 107±71 24±9 130±15 4,750±265 146±84 ND 27±16 

หัวแหลมฉบงั (1) 120±8 46±1 ND 23±2 195±2 6,109±36 28±1 72±4 73±2 

หัวแหลมฉบงั (2) 918±1 94±2 ND 27±1 244±2 11,984±685 55±2 62±2 148±5 

หัวแหลมฉบงั (3) 858±171 51±3 76±68 41±24 226±58 11,895±2122 189±132 ND 29±24 

สะพานแกส๊เอสโซ (1) 77±5 32±2 ND 7±1 155±3 3,835±27 15±0.4 68±2 233±7 

สะพานแกส๊เอสโซ (2) 442±9 35±2 73±1 15±1 78±2 7,219±168 11±0.2 59±2 33±0.3 

สะพานแกส๊เอสโซ (3) 550±136 37±9 177±84 25±17 254±21 8,174±405 86±45 152±34 19±8 
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ตารางผนวกทีÉ ง1  (ต่อ)   

 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง 

(ครัÊ งทีÉ) 

โลหะหนกัในดินตะกอน (มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม) 

โครเมียม สงักะสี นิกเกิล แคดเมียม แมงกานีส เหลก็ ทองแดง ปรอท ตะกั Éว 

สะพานไซโล (1) 92±4 58±1 ND 12±0.4 258±5 5,967±76 137±4 68±2 206±8 

สะพานไซโล (2) 675±3 116±6 61±5 23±2 358±6 19,857±97 654±28 62±0.4 239±8 

สะพานไซโล (3) 636±110 38±2 80±39 48±28 292±35 9,007±449 151±140 110±9 28±22 

สถานีวิจยัประมง (1) 67±0.8 58±3 ND 11±2 147±2 4,548±66 21±1 63±2 139±3 

สถานีวิจยัประมง (2) 244±6 36±2 ND 17±1 37±2 6,286±23 26±0.3 61±0.6 124±6 

สถานีวิจยัประมง (3) 490±86 38±13 92±15 26±20 174±10 10,225±269 25±8 68±90 26±11 

บางพระ (1) 116±13 54±1 ND 6±0.01 170±3 3,729±25 19±0.3 62±1 151±7 

บางพระ (2) 728±81 35±3 ND 36±4 211±6 6,261±172 27±0.6 60±0.26 143±14 

บางพระ (3) 670±126 18±5 106±82 12±4 96±10 3,363±229 278±207 ND 21.±19 

กปัตนัยทุธ (1) 172±13 34±1 ND 11±5 165±1 2,774±10 14±0.2 62±1 185±16 

กปัตนัยทุธ (2) 305±44 19±2 86±8 67±6 10±3 2,643±243 20±0.6 58±2 192±16 

กปัตนัยทุธ (3) 1,102±421 21±5 153±40 30±24 126±93 2,939±335 293±224 ND 29±30 
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ตารางผนวกทีÉ ง1  (ต่อ)   
 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง 

(ครัÊ งทีÉ) 

โลหะหนกัในดินตะกอน (มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม) 

โครเมียม สงักะสี นิกเกิล แคดเมียม แมงกานีส เหลก็ ทองแดง ปรอท ตะกั Éว 

บางแสน (1) 33±3 32±3 ND 13±1 84±1 2,842±43 11±0.3 60±0.5 98±11 

บางแสน (2) 147±35 13±1 67±12 25±7 33±9 4,177±194 20±1 60±1 84±15 

บางแสน (3) 403±23 30±11 68±42 51±38 108±52 6,454±460 115±46 ND 29±10 

อ่างศิลา (1) 96±4 34±3 15±2 17±2 327±5 4,176±31 13±0.4 61±2 146±4 

อ่างศิลา (2) 609±73 34±7 70±10 22±2 594±13 9,777±70 26±1 61±1 136±10 

อ่างศิลา (3) 1,360±137 37±7 255±119 29±17 496±94 8,763±577 442±532 ND ND 



 

 

97 

 

 

ตารางผนวกทีÉ ง2  ผลการวเิคราะห์โลหะหนกัในสัตวห์นา้ดิน 

 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง (ครัÊ งทีÉ) 
โลหะหนกัในสัตวห์น้าดิน (มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม) 

โครเมียม สงักะสี นิกเกิล แคดเมียม แมงกานีส เหลก็ ทองแดง ปรอท ตะกั Éว 

ปราสาทสจัธรรม (1) 5,224 365 4,860 358 ND 1,270 342 ND ND 

ปราสาทสจัธรรม (2) 6,923 1,510 8,255 ND ND 4,559 1,085 ND 9,337 

ปราสาทสจัธรรม (3) ND 47 43 ND 210 343 2 ND 145 

บา้นพกัคนชรา (1) 50,611 15,978 75,189 15,278 ND 21,483 5,628 ND ND 

บา้นพกัคนชรา (2) 311 65 13 ND 4 188 11 ND 18 

บา้นพกัคนชรา (3) ND 699 16 ND ND 227 29 ND ND 

หัวแหลมฉบงั (1) 6,217 1,883 3,612 ND 990 3,570 386 ND ND 

หัวแหลมฉบงั (2) 2,837 516 3,335 23 604 1,273 264 ND 141 

หัวแหลมฉบงั (3) ND 1,601 ND 137 475 7,214 ND ND ND 

สะพานแก๊สเอสโซ (1) 11,887 7,098 10,764 5,908 ND 24,303 1,643 ND ND 

สะพานแก๊สเอสโซ (2) 11,271 6,500 ND 1,247 ND 8,483 1,814 ND ND 

สะพานแก๊สเอสโซ (3) ND 53 ND ND 437 ND ND ND 166 

สะพานไซโล (1) 114 49 106 ND 385 480 32 ND ND 

สะพานไซโล (2) ND 366 1,205 2,316 ND 1,583 258 ND ND 

สะพานไซโล (3) ND 150 118 ND ND 432 ND ND ND 
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ตารางผนวกทีÉ ง2  (ต่อ) 

 

จุดเกบ็ตวัอยา่ง (ครัÊ งทีÉ) 
โลหะหนกัในสัตวห์น้าดิน (มิลลิกรัมตอ่กิโลกรัม) 

โครเมียม สงักะสี นิกเกิล แคดเมียม แมงกานีส เหลก็ ทองแดง ปรอท ตะกั Éว 

สถานีวิจยัประมง (1) 3,180 2,137 17,071 984 ND 4,809 1,233 ND 2,648 

สถานีวิจยัประมง (2) 42,442 7,988 31,804 ND ND 8,917 4,275 ND 400 

สถานีวิจยัประมง (3) ND 416 2,773 ND ND ND ND ND ND 

บางพระ (1) 1 2 ND ND 10 15 ND ND ND 

บางพระ (2) 414 97 116 ND 154 421 56 ND ND 

บางพระ (3) ND 13 10 ND 114 168 4 ND ND 

กปัตนัยทุธ (1) 40 7 27 ND 6 150 4 ND ND 

กปัตนัยทุธ (2) 44 17 17 93 8 179 3 ND ND 

กปัตนัยทุธ (3) ND 1 ND ND 2 14 ND ND ND 

บางแสน (1) 428 226 326 111 228 2,872 43 ND 127 

บางแสน (2) 1,291 496 ND 642 ND ND ND ND ND 

บางแสน (3) ND 51 869 102 122 352 ND ND 899 

อ่างศิลา (1) ND 14,846 17,283 149 ND 7,788 2,593 ND 4,273 

อ่างศิลา (2) 96 618 ND 27 ND 3,967 ND ND 6,720 

อ่างศิลา (3) ND 1,435 ND 806 ND ND ND ND 15,281 
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ตารางผนวกทีÉ ง3  ค่าเกณฑพื์ÊนฐานของการปนเปืÊ อนโลหะหนกัในดินประเทศไทยและสหภาพยโุรป 
 

เกณฑก์าํหนด 
ปริมาณโลหะหนกั (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

สารหนู แคดเมียม ตะกั Éว สงักะสี ทองแดง แมงกานีส โครเมียม นิกเกิล โคบอลต ์

- ค่าเกณฑ์พืÊนฐานของการปนเปืÊ อนของโลหะหนกัในดินประเทศไทย 

(กรมวิชาการเกษตร, 2545)  

30 0.15 55 70 45 - 80 45 20 

- ปริมาณโลหะหนักสูงสุดทีÉยอมให้มีได้ในดินเพืÉ ออยู่อาศยัและ

การเกษตร ตามร่างประกาศคณะกรรมการสิÉงแวดลอ้มแห่งชาติ (2546)  

3.9 37 400 - - 1,800 - 1,600 300 

- ปริมาณโลหะหนกัสูงสุดทีÉยอมให้มีไดใ้นดินทีÉไม่ไดใ้ช้เพืÉออยูอ่าศยั

และการเกษตร ตามร่างประกาศคณะกรรมการสิÉงแวดลอ้มแห่งชาติ 

(2546)  

27 810 750 - - 32,000 - 41,000 640 

- ค่ากาํหนดทีÉยอมให้มีไดใ้นกากตะกอนทีÉจะนาไปใชใ้นการเกษตร 

(กรมควบคมุมลพิษ, 2546)  

- 20 1,000 3,000 900 - 1,000 400 - 

- ค่าเกณฑพ์ืÊนฐานของการปนเปืÊ อนของโลหะหนกัในดินของสหภาพ

ยโุรป (กรมควบคมุมลพิษ, 2546)  

 

- 3 100 300 100 - 100 50 100 

 

ทีÉมา: สทธ. (2555) 
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ตารางผนวกทีÉ ง4  เกณฑม์าตรฐานคณุภาพดินตะกอนสําหรับแหล่งทีÉอยู่อาศยัของสตัวท์ะเล 

 

เกณฑก์าํหนด 
ปริมาณโลหะหนกั (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ตะกั Éว สารหนู แคดเมียม สงักะสี โครเมียม ทองแดง 

- ค่าความเข้มข้นทีÉ ไม่เป็ นพิษต่อ

สิÉงมีชีวิตในทะเลตามขอ้กาํหนดใน 

Florida DER Sediment Quality 

Guideline-Threshold effect level 

0.03 0.0072 0.0007 0.124 0.0523 0.0187 

- ค่าความเข้มข้นทีÉ ไม่เป็ นพิษต่อ

สิÉงมีชีวิตในทะเลตามร่างขอ้กาํหนด

ใน Australia and New Zealand Draft 

Sediment Quality Guideline-lower 

0.05 0.02 0.0015 0.20 0.08 0.065 

- ค่าความเข้มข้นทีÉ อาจเป็นพิษต่อ

สิÉงมีชีวิตในทะเล ตามขอ้กาํหนดใน 

Florida DEP Sediment Quality 

Guideline -Threshold effect level  

0.112 0.0416 0.0042 0.271 0.16 0.108 

- ค่าความเข้มข้นทีÉ อาจเป็นพิษต่อ

สิÉงมีชีวิตในทะเล ตามร่างขอ้กาํหนด

ใน Australia and New Zealand Draft 

Sediment Quality Guideline-lower  

0.22 0.07 0.0096 0.41 0.37 0.27 

- ค่าความเขม้ข้นทีÉสามารถขุดลอก

ตะกอนดินได  ้ ตามร่างขอ้กําหนด 

Hong Kong Draft Sediment Quality 

Guidline-higher  

0.075 0.008 0.0015 0.20 0.08 0.065 

- ค่าความเขม้ข้นทีÉสามารถขุดลอก

ตะกอนดินไดโ้ดยตอ้งผ่านการศึกษา

ผ ล ก ร ะ ท บ สิÉ ง แ วด ล้อ ม ต า ม ร่ า ง

ข้อ กําหนด  Hong Kong Draft 

Sediment Quality Guidline-higher  

0.11 0.0042 0.004 0.27 0.16 0.11 

 

ทีÉมา: สทธ. (2555) 
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ภาคผนวก จ 

วิธีการวิเคราะห์ชนิดสัตวห์นา้ดนิในดินตะกอน 
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การเก็บและวิเคราะห์ตัวอย่างสัตว์หน้าดิน 
 

 เก็บตวัอย่างสัตวห์น้าดินโดยใช้เครืÉองมือตกัดินแบบ Ekman dredge grab จากนัÊนนาํดิน

ตะกอนทีÉไดไ้ปร่อนผ่านตะแกรงทีÉมีขนาด 2.00, 0.85 และ 0.425 มิลลิเมตร ตามลาํดบั เพืÉอแยกสัตว์

หนา้ดินออกมาและดองดว้ยนํÊ ายาฟอร์มาลิน 10% ทีÉผสมดว้ย rose bengal แลว้นาํตวัอยา่งมาจาํแนก

ชนิดของสัตวห์นา้ดินโดยใชก้ลอ้งจลุทรรศน์สเตอริโอไมโครสโคป (Stereo microscope) ทาํการนบั

จาํนวนของสัตวห์นา้ดินในหน่วยจาํนวนตวัต่อตารางเมตร  

 

การคํานวณค่าดัชนีความหลากหลาย (diversity index) 

 

 คาํนวณตามสูตรของ  Shannon – Weiner diversity index (Smith, 2002) ดงันีÊ   

  

     H = - Σ ( pi log 2 pi )     (32) 

 

เมืÉอ H =   ดชันีความหลากหลาย 

pi =   สัดส่วนของจาํนวนวงศ์สัตวห์นา้ดินชนิดทีÉ i ต่อจาํนวนวงศ์สัตวห์นา้ดินทัÊงหมดใน 

        ตวัอย่าง 
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ประวตัิการศึกษาและการทํางาน 

 

ชืÉอ    นางสาวชลธิชา  เผ่าผาง 

เกิดวนัทีÉ   10 พฤษภาคม 2529 

สถานทีÉเกิด  อาํเภอกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

ประวติัการศึกษา  วท.บ. (วทิยาศาสตร์สิÉงแวดลอ้ม) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ตาํแหน่งปัจจุบนั  นิสิตปริญญาโท 

สถานทีÉทาํงานปัจจุบนั  ภาควชิารังสีประยุกต์และไอโซโทป มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ทุนการศึกษาทีÉไดรั้บ  โครงการผลติบณัฑิตวจิยัและพฒันาดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

   ระดบัปริญญาโท (ผนวท.) 

 


