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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาของปญหา 
 

 ในกรุงเทพมหานครมีคลองมากมายไมวาจะเปนคลองที่มนุษยขุดขึ้นมาเองหรือคลอง

แมน้ําที่เกิดขึ้นมาตามธรรมชาติ ทําใหทุกวันนี้ในแตละพื้นที่ในบริเวณรอบคลองมองไปทางไหนก็มี

แตสิ่งปลูกสรางมากมายเรียงรายกันไปหมดผูคนอาศัยกันอยูรอบๆคลองทําใหบางพื้นที่แออัดเต็ม

ไปดวยผูคน บางบานก็อาศัยคลองเปนที่ทิ้งของเหลือออกจากบานเรือนตัวเอง และน้ําที่มาจาก

น้ําฝนหรือมาจากตามบานเรือนอาจจะชะสิ่งสกปรกลงสูในน้ําคลองหรือซึมลงไปในใตดิน ทําให

บางคลองเกิดน้ําเนาเสีย มีกล่ิน มีสีขุน ทําใหไมนามองดู  ซ้ํายังทําใหสภาพแวดลอมเสียไปดวย

และจากที่กลาวไปขางตนจึงทําใหเกิดงานวิจัยในการที่จะศึกษาการซึมผานของน้ําใตดินตื้นเขาสู

คลองและบอน้ําใตดินตื้น 

 เนื่องจากน้ําใตดินเปนแหลงกําเนิดสารอาหารและเปนตัวละลายสวนตางๆ [1] ลงสูคลอง

และน้ําใตดินตื้น การประมาณหาบริเวณพื้นที่และขนาดของการไหลของน้ําใตดินคอนขางยาก

เพราะการวดัคาไมสามารถใหผลอยางชัดเจนและการปลดปลอยของน้ําใตดินในแตละบริเวณพื้นที่

ไมชัดเจน การประมาณการปลดปลอยของน้ําใตดินโดยใชเรดอนเปนตัวติดตามนั้น เปนวิธี

ทางออมเนื่องจากปริมาณความเขมขนของกาซเรดอน-222 ในน้ําใตดินจะมีคามากกวาน้ําผิวดิน

ประมาณ 1,000 เทา และกาซเรดอน-222 เปนกาซเฉื่อยซึ่งจะไมทําปฏิกิริยาทางเคมีจึงทําใหกาซ

เรดอน-222 เปนตัวติดตามที่ดี [1]   

 กาซเรดอน-222 เกิดจากการสลายตัวของเรเดียม-226 ที่เกิดจากการสลายตัวของยูเรเนียม-

238  เปนสารกัมมันตรังสีที่มีคุณสมบัติเปนกาซเฉื่อย ไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมมีรส และไมสามารถ

มองเห็นไดดวยตาเปลา ดังนั้น จึงไมสามารถตรวจจับไดดวยประสาทสัมผัสของมนุษย ซึ่งการ

แพรกระจายของกาซเรดอน-222 มีสวนสัมพันธกับปริมาณของธาตุเรเดียม และธาตุยูเรเนียม  

เนื่องจากน้ําใตดินจะเชื่อมกับหินในชั้นเปลือกโลก และแทรกซึมไปตามรูพรุน ชองวางในดิน และ

หิน จึงทําใหเรดอนที่ปลดปลอยภายในชองวางนั้นละลายมากับน้ําการตรวจพบวาบริเวณใดมี

ปริมาณเรดอนในน้ําผิวดินสูงกวาคาเฉลี่ยโดยทั่วไปจึงทําใหรูวาบริเวณนั้นมีน้ําใตดินไหลเขามาใน

คลองและน้ําใตดินที่ไหลออกมาอาจพัดพาเอาสิ่งปนเปอนจากน้ําโสโครกตามบานเรือน โรงงาน

ตางๆ ผิวดินหรือน้ําทิ้งที่ซึมลงสูใตดิน ทําใหตองมีการวัดหาคาสารอาหารจากน้ําใตดินที่ทําการ

ทดลองวามีสารอาหารจําพวก แอมโมเนีย, ไนไตรท, ไนเตรท และฟอสเฟต เพื่อใชบอกถึงคุณภาพ
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ของน้ํานั้นอยางคราวๆ วา น้ํานั้นถูกปะปนดวยอุจจาระหรือปสสาวะหรือไม เชน น้ําที่มีอินทรียไน

ไตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน แสดงวาถูกทําใหสกปรกใหมๆ แตถาน้ํานั้นมีไนเตรทไนโตรเจน

เปนสวนใหญแสดงวาน้ํานั้นถูกทําใหสกปรกเปนเวลานานแลว[2] และวัดคาความนําไฟฟาเพื่อ

แสดงถึงความเขมขนของเกลือทั้งหมดที่ละลายในน้ํา ซึ่งเปนคาวัดโดยรวมไมสามารถแยกบอก

ความเขมขนของเกลือแตละตัวได ทั้งในคลองและบอน้ําใตดินตื้น 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจยั 
 

เพื่อหาบริเวณที่มีการซึมผานของน้าํใตดินตื้นเขาสูคลองบางกอกใหญโดยเทคนิคการ

ตรวจวัดกาซเรดอน 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.3.1 ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนในน้ําคลองและบอน้ําใตดินตื้นในพื้นที่เขตบางกอก      

ใหญโดยใชอุปกรณวัดกาซเรดอน RAD7 

1.3.2 ศึกษาความสัมพันธของปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารไดแก แอมโมเนีย ไน

ไตรท ไนเตรท และฟอสเฟต และคาความนําไฟฟาของน้ําคลองและน้ําใตดินตื้นที่ซึมเขาสูคลอง

บางกอกใหญ 

 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนนิการวิจัย 
 

1.4.1 ศึกษาคนควารวบรวมขอมูลและเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

1.4.2 กําหนดพี้นที่คลองที่ตองการศึกษาและทําการสํารวจเบื้องตนโดยทางเรือเพื่อ           

สํารวจหาตําแหนงบริเวณที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลองโดยทําการวัดปริมาณกาซเรดอน

ในน้ําพรอมกับวัดคาความนําไฟฟาและเก็บน้ําในแตละจุดของชวงเวลาที่ทําการวัด 

1.4.3 ประมวลผลขอมูลจากการไปสํารวจและเก็บ ตัวอย างมาวิ เคราะห ใน

หองปฏิบัติการ เพื่อกําหนดบริเวณที่จะทําการวิจัยในรายละเอียดตอไป 

1.4.4 นําผลที่ไดจากขอ 1.4.3 มาทําการสํารวจพื้นที่อยางละเอียด พรอมทั้งหาแหลงบอ

น้ําใตดินตื้นที่ใกลเคียงเพื่อทําการวัดปริมาณกาซเรดอน เก็บตัวอยางน้ําและวัดคาความนําไฟฟา

มาทําการวิเคราะหเพื่อใชเปนขอมูลเปรียบเทียบ 

1.4.5 ศกึษาความสัมพันธของปริมาณกาซเรดอนสารอาหารและคาความนําไฟฟา 

1.4.6 สรุป วิจารณผลงานวิจัย และเขียนรายงานวิทยานิพนธ 



 3 

1.5 ประโยชนที่ไดรับ 
 

1.5.1 สามารถระบุบริเวณที่มีการซึมผานของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลองบางกอกใหญ 

1.5.2 ไดความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหาร และคาความนําไฟฟา

ของน้ําคลองและน้ําใตดินตื้นที่ซึมเขาสูคลองบางกอกใหญ 

1.5.3 สามารถนําเทคนิคนี้ไปประยุกตใชในการหาบริเวณที่มีการซึมผานของน้ําใตดิน 

ตื้นเขาสูแหลงน้ําอื่นได 
 

1.6 งานวจิัยที่เกีย่วของ 
 

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

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

Waters Using a Radon-in-air monitor นําเสนอเทคนิคใหมในการวัด224Ra กับ226Ra ระดับตํ่าใน

น้ําธรรมชาติ โดยเรเดียมที่อยูในน้ําธรรมชาติจะถูกทําใหเขมขนโดยการจับของ Mn fiber ใน

คอลัมน กาซเรดอนที่เกิดขึ้นจากการสลายตัวของเรเดียมจะเคลื่อนตัววนอยูในลูปของเครื่องวัด

กาซเรดอน เครื่องวัดกาซเรดอนจะวัดอัตราการสลายตัวของลูกเรดอนที่ปลอยรังสีแอลฟาออกมา 

ขอมูลจะถูกรวบรวมในชองพลังงานจําเพาะของใครของมัน โดย 224Ra จะถูกนับวัดทันทีโดย220Rn 

(216Po) และ 226Ra จะถูกนับวัดโดย 222Rn (218Po) หลังจากทิ้งไว 2-3 วัน นี่คือเทคนิคที่งาย เร็วและ

แมนยําในการวัดความแรงของ 224Ra กับ226Ra ระดับตํ่าที่ปราศจากกระบวนการทางเคมีที่เปยก 

การวัดอยางเร็วของกัมมันตรังสีที่มีคาครึ่งชีวิตสั้นอยาง 222Rn และ 224Ra กับคาครึ่งชีวิตยาวอยาง 
226Ra บางทีถูกนําไปวัดน้ําธรรมชาติโดยใชระบบ single portable สําหรับวัดกัมมันตภาพรังสีใน

สิ่งแวดลอม  

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

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

พัฒนาเทคนิคอยางงายและเทคนิค portable สําหรับวัดกาซเรดอนในน้ําธรรมชาติซึ่งไดแก น้ํา

ชายฝง น้ําใตดินและน้ําในแมน้ํา น้ําตัวอยางจะถูกบรรจุลงในขวดซึ่งถูกตอกับ radon-in-air 

monitor ในโหมด air loopที่ปด กาซเรดอนจะฟุงกระจายออกจากน้ําโดยการพนอากาศเขาไปใน

ขวดจนกระทั่งเกิดสมดุลทางเคมี ระหวาง 2 phase กาซเรดอนในair loopจะถูกหาโดยใช radon-

in-air monitor จากนั้นกาซเรดอนในน้ําจะถูกคํานวณจากแฟคเตอรแยกสวนระหวางน้ําและ

อากาศสําหรับอุณหภูมิของน้ํา นี่คือเทคนิคโดยเฉพาะในการหากาซเรดอนในน้ําธรรมชาติที่สะดวก 
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1.6.3 William C.Burnett,Henrieta Dulaiova.[6]  ทําการศกึษาเรื่อง Estimating the 

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

measurements 

 Submarine groundwater discharge (SGD) ที่ไหลลงชายฝงพึ่งไดรับความสนใจภายใน

ไมกี่ปมานี้ ซึ่งเปนกระบวนการที่สําคัญที่แสดงถึงการไหลของวัตถุ การประเมินฟลักซการไหลของ

วัตถุนั้นคอนขางยาก จึงใช continuous radon monitorวัดความเขมขนของกาซเรดอนในน้ํา

ชายฝง โดยใชเวลาในการวัด 24 ชั่งโมง การเปลี่ยนแปลงของกาซเรดอนสามารถถูกแปลงกลับไป

หาฟลักซของเรดอนได และสามารถคํานวณหาฟลักซของน้ําได สันนิษฐานวาการไหลของ radon-

enriched groundwater ที่ซึมออกมาเปนตัวแทนของกาซเรดอนที่ไหลจากบริเวณชายฝง  

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

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

 กาซเรดอนถูกขึ้นชื่อไดวาเปนตัวติดตามการไหลของน้ําใตดินและกระบวนการอื่นๆ 

ในทางกายภาพในชายฝงมหาสมุทร เนื่องจากวามันมีประโยชนแตในการเก็บตัวอยางและการ

วิเคราะหคอนขางใชเวลามาก พวกเขาไดทดลองใหเห็นโดยใชระบบแบบหลายหัววัด(automated 

multi-detector system)โดยทําการวัดอยางตอเนื่องในการหาคาความแรงเรดอนในชายฝง

มหาสมุทร โดยระบบจะวิเคราะหเรดอนโดยการปมน้ําเขาตัวแลกเปลี่ยนอากาศกับน้ํา (air-water 

exchanger)  ที่ซึ่งจะใหเรดอนออกมา และกาซเรดอนจะถูกดูดเขาไปทําการวัดหาความเขมขน

เรดอนโดยเครื่องมือวัดกาซเรดอน (RAD7) จํานวน 3เครื่องที่ตอขนานกันโดยทําการตั้งเครื่องวัด

แบบ out of phase ซึ่งจะไดคาใหมประมาณ 6 คาใน 1 ชั่วโมง(ใหเครื่องวัดรอบ(cycle) ละ 21 

นาทีโดยแตละเครื่องเริ่มทําการวัดหางกัน 7 นาที) การวัดดวย RAD7 จํานวน 3เครื่องนี้ทําใหการ

เขาสูสมดุลกัมมันตรังสีเร็วขึ้น(ประมาณ 20 นาที)และใหคาทางสถิติที่สัมพันธกันทั้ง 3 เครื่อง 
1.6.5 W.C.Burnett,G.Kim, D.Lane-Smith. [8] ทําการศึกษาเรื่อง A continuous 

monitor for assessment of 222Rn in the coastal ocean เรดอนเปนตัวติดตามน้ําใตดินไหลลงสู

มหาสมุทรเปนอยางดี เนื่องจากถูกจํากัดในเรื่องการใชเวลาในการเก็บแตละตัวอยางและการ

วิเคราะห ถาจะทําการหาความแรงเรดอนในชายฝงมหาสมุทรใหใชระบบวัดแบบตอเนื่อง ระบบจะ

ทําการวัดเรดอนโดยการผานน้ําผานเขาไปในตัวแลกเปลี่ยนอากาศกับน้ํา (air-water exchanger) 

ซึ่งจะทําใหเรดอนฟุงกระจายออกมาจากน้ํา ซึ่งกาซเรดอนจะถูกดูดเขาไปในเครื่องมือวัดกาซ

เรดอน (RAD7) เพื่อทําการวัดหาความเขมขนเรดอนโดยวัดคาจากการปลดปลอยแอลฟาของ 
214Po และ 218Po โดยหัววัดแบบกึ่งตัวนํา เนื่องจากการเขาสูสภาวะสมดุลเรดอนระหวางอากาศ

กับน้ําจะสามารถหาคาความเขมขนเรดอนของน้ําไดโดยตองรู คาอุณหภูมิของน้ํามาทําการ

คํานวณ 



บทที่  2 
 

ทฤษฎี 
 

2.1 เรดอน (Radon) [9]  

 เรดอนเปนธาตุกัมมันตรังสีที่เกิดมาจากการสลายตัวของเรเดียม ซึ่งจะมี 3 ไอโซโทป

ดวยกันคือ เรดอน-219 หรือเรียกอีกชื่อวา แอคตินอน (Actinon), เรดอน-220 เรียกอีกอยางวา ทอ

รอน (Thoron) และเรดอน-222 เรียกอีกชื่อวา เรดอน (Radon) พบวาแอคตินอนนั้นจะสลายตัวมา

จาก   อนุกรมการสลายตัวแอคติเนียม (Actinium Series) ที่มียูเรเนียม-235เปนธาตุตั้งตน พบได

นอยมากในธรรมชาติ เนื่องจากยูเรเนียม-235 มีนอยมากในธรรมชาติ นอกจากนี้แอคตินอนก็ยังมี

คาครึ่งชีวิตสั้นเพียง 5 วินาทีเทานั้น โอกาสที่จะมีแอคตินอนเกิดขึ้น และหลุดออกสูสิ่งแวดลอมจึง

นอยมาก ดังนั้น แอคตินอนจึงไมใชไอโซโทปที่กอใหเกิดปญหาในสิ่งแวดลอม สวนทอรอนจะ

สลายตัวมาจากอนุกรมทอเรียม (Thorium Series) ที่มีธาตุตั้งตนคือทอเรียม-232 ถึงแมวา

ทอเรียม-232 จะพบมากในธรรมชาติ แตทอรอนมีคาครึ่งชีวิตสั้นแค 55 วินาทีจึงมักมีการสลายตัว

ไปกอนที่จะหลุดออกสูสิ่งแวดลอม ดังนั้นทอรอนจึงไมใชไอโซโทปที่กอปญหาในสิ่งแวดลอมเชนกัน 

แตเมื่อพิจารณาเรดอนพบวา เรดอนจะสลายตัวมาจากอนุกรมยูเรเนียมที่มียูเรเนียม-238 เปนธาตุ

ตั้งตน จึงจะเห็นไดวานอกจากยูเรเนียม-238 จะพบมากในธรรมชาติแลวนั้น เรดอนยังเปน

ไอโซโทปที่มีคาครึ่งชีวิตที่ยาวที่สุดคือ 3.82 วัน จึงสามารถฟุงกระจายไปในอากาศกอใหเกดิปญหา

ตอสุขภาพ ดังนั้นเมื่อทําการศึกษาเรื่องเรดอนจึงมักพิจารณาแคเรดอน-222 เทานั้น  

 คุณสมบัติเชิงเคมีของเรดอน พบวาเรดอนมีสถานะเปนกาซ ไมมีสี ไมมีกลิ่น และเปนกาซ

เฉื่อยแตก็ไมใชกาซเฉื่อยสมบูรณ เนื่องจากสามารถเกิดปฏิกิริยาในรูปสารประกอบเชิงซอนกับ

ฟลูออไรดเกิดเปนเรดอนฟลูออไรด (Radon Fluoride) ได เชนเดียวกับกาซเฉื่อยบางตัว เชน คริป

ตอน (Krypton) และซีนอน (Xenon) และเมื่อเปรียบเทียบกับธาตุหมู 8 ตัวอ่ืน ๆ พบวาเรดอนเปน

ธาตุที่มีจุดเดือด และจุดหลอมเหลวสูงที่สุด คือจะมีจุดเดือด -61.8 องศาเซลเซียส และจุด

หลอมเหลวเทากับ -71.0 องศาเซลเซียส 

 คุณสมบัติเชิงฟสิกสของเรดอน พบวาเรดอนสามารถละลายน้ําได แตความสามารถใน

การละลายจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิของน้ํา โดยเรดอนจะละลายในน้ําที่มีอุณหภูมิต่ําไดดีกวาน้ําที่

อุณหภูมิสูง และเรดอนยังสามารถละลายไดดีมากในตัวทําละลายอินทรีย นอกจากนี้ยังพบวา

เรดอนจะไมมีสีในอุณหภูมิปกติ แตที่อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิเยือกแข็งเรดอนจะเปลงแสงสีเหลือง

สุกใส และเมื่อลดอุณหภูมิลงอีกเรดอนจะเปลี่ยนเปนสีสมแดง 
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ตารางที่ 2.1 นิวไคลดรังสีตั้งตนของตนกําเนิดรังสีในธรรมชาต[ิ3] 

 

นิวไคลด สัญลกัษณ ครึ่งชีวิต กัมมันตภาพหรือปริมาณ 

ยูเรเนียม-235 235U 7.04x108 ป 0.72% ของยูเรเนียมธรรมชาติ 

ยูเรเนียม-238 

 

238U 
 

4.47x109 ป 

 

99.2745% ของยูเรเนยีมธรรมชาติ ยูเรเนียมมี

อยูในหนิทั่วไปประมาณ 0.5-4.7 ppm 

ทอเรียม-232 

 

232Th 
 

1.41x1010 

ป 

 

มีทอเรียมในหนิทัว่ไป 1.6-20 ppm และมีบน

เปลือกโลกประมาณ 10.7 ppm 

เรเดียม-226 

 

226Ra 
 

1.60x103 ป 

 

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

pCi/g (48 Bq/kg) ในหินแกรนิต 

เรดอน-222  

 

222Rn 
 

3.82 วัน 

 

เปนกาซเฉื่อย; มีกัมมนัตภาพรังสีเฉลีย่ตอปใน 

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

(28 Bq/m3) 

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

1.1 Bq/g) 

 

2.1.1 แหลงกาํเนิดเรดอน 

 2.1.1.1 แหลงกําเนิดเรดอนภายนอกอาคาร 

 ดิน จากการสํารวจพบวา คาเฉลี่ยของกาซเรดอนที่ถูกปลดปลอยสู

บรรยากาศทั่วโลกประมาณ 80 % มาจากพื้นดินชั้นบน ซึ่งการฟุงกระจายของเรดอนมีสวนสัมพันธ

กับเรเดียม และยูเรเนียมในดิน แมวาธาตุเหลานี้จะมีในดิน และหินเกือบทุกชนิดแตปริมาณจะแปร

ผันตามพื้นที่ และวัสดุทางธรณีวิทยา โดยทั่วไปความเขมขนของยูเรเนียมจะแสดงในหนวย หนึ่งใน

ลานสวนโดยน้ําหนัก (ppm) หรือในเทอมของความแรงรังสีจําเพาะ (specific activity) แสดงใน

หนวย pCi ของ 238U ตอกรัมของวัสดุ เมื่อพิจารณาความเขมขนของยูเรเนียมในหิน พบวาหินแต

ละชนิดจะมีความเขมขนของยูเรเนียมแตกตางกัน เชน หินแกรนิตจะมีความเขมขนของยเูรเนยีมสงู

โดยจะมีความเขมขนเฉลี่ยประมาณ 1.6 pCi/g หินบะซอลตจะมีความเขมขนยูเรเนียมประมาณ     

0.3 pCi/g สวนหินในชั้นเปลือกโลกจะมีความเขมขนยูเรเนียมเฉลี่ยประมาณ 1 pCi/g และในแร

บางชนิดอาจมีคามากกวานี้ สําหรับอัตราการปลดปลอยกาซเรดอนในแตละที่จะไมเทากันขึ้นกับ

ความแตกตางของความเขมขนเรเดียม และคาความสามารถในการซึมผานของดิน นอกจากนี้

ปริมาณน้ําในดินก็มีผลตออัตราการปลดปลอยกาซเรดอนดวยคือ ในบริเวณที่มีปริมาณน้ําต่ําจะมี
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การปลดปลอยของกาซเรดอนไดมากกวาบริเวณที่มีปริมาณน้ําสูง รวมทั้งบริเวณที่มีความดัน

บรรยากาศสูงก็จะทําใหการปลดปลอยของกาซเรดอนลดลงดวย ดังนั้นอัตราการปลดปลอยกาซ

เรดอนจะแปรปรวนขึ้นกับเวลา และสถานที่ 

 น้ําใตดิน แหลงกําเนิดกาซเรดอนที่ปลดปลอยออกสูส่ิงแวดลอมที่สําคัญ

เปนอันดับสองคือน้ําใตดิน เนื่องจากน้ําใตดินจะเชื่อมกับหินในชั้นเปลือกโลก และแทรกซึมไปตาม

รูพรุน และชองวางในดิน และหิน จึงทําใหเรดอนที่ปลดปลอยภายในชองวางนั้นละลายมากับน้ํา 

เมื่อน้ําขึ้นมาถึงผิวดินเรดอนสวนใหญจะถูกปลดปลอยออกสูบรรยากาศ สําหรับความเขมขนของ

เรดอนน้ันจะขึ้นอยูกับลักษณะของหินในบริเวณนั้น ๆ แตอยางไรก็ตาม เมื่อเปรียบเทียบเรดอนที่

ถูกปลดปลอยจากน้ําใตดินสูบรรยากาศนั้นพบวามีคานอยมาก คือประมาณหนึ่งในหาของปรมิาณ

เรดอนที่ถูกปลดปลอยจากดิน 

 แหลงอื่น ๆ นอกจากนี้ยังมีการปลดปลอยกาซเรดอนจากน้ําทะเลอีกดวย 

แตความเขมขนของยูเรเนียม และเรเดียมในน้ําทะเลมีคานอยกวาในดิน และหิน แมวาจะมีความ

เขมขนยูเรเนียมกับเรเดียมต่ํา แตเรดอนมีความสามารถในการละลายน้ําสูง จึงทําใหมีการ

ปลดปลอยเรดอนจากผิวน้ําทะเลสูบรรยากาศไดแมเพียงเล็กนอยก็ตาม 

  2.1.1.2 แหลงกําเนิดเรดอนภายในอาคาร 

 วัสดุกอสราง เนื่องจากวัสดุกอสรางทํามาจากหิน, ทราย และผลิตผลจาก

แร ซึ่งมียูเรเนียม และเรเดียมเปนองคประกอบ วัสดุกอสรางหลายชนิด เชน อิฐ, กระเบื้องปูผนัง 

และคอนกรีตจะมีรูพรุน ดังนั้นจึงมีเรดอนจากวัสดุกอสรางหลุดออกสูอากาศได 

 น้ําใตดิน เรดอน และเรเดียมมีความสามารถในการละลายน้ํา เมื่อมีน้ํา

ใตดินเคลื่อนที่ผานดิน และหินที่มีเรเดียมอยู เรเดียมก็จะสามารถละลาย และเคลื่อนที่ไปกับน้ําได 

ดังนั้นเมื่อทําการสูบน้ําใตดินที่มีเรดอนมาใชจะทําใหมีเรดอนหลุดออกสูสิ่งแวดลอมได 

 กาซธรรมชาติ เนื่องจากกาซธรรมชาตินั้นถูกผลิตขึ้นที่ใตดินซึ่งจะมี

เรดอนเปนองคประกอบอยูดวย เมื่อมีการเผาไหมก็จะมีเรดอนถูกปลดปลอยออกสูสิ่งแวดลอม แต

ปริมาณของเรดอนที่มาจากกาซธรรมชาติจะไมมีนัยสําคัญตอปริมาณเรดอนในอาคาร

เนื่องจากบริเวณหองครัวจะเปนบริเวณที่มีการถายเทของอากาศ 

 ดิน ในสภาวะปกติปริมาณเรดอนภายในอาคารที่ปลดปลอยมาจากดินนั้น 

จะมีอัตราการปลดปลอยขึ้นกับความเขมขนของเรเดียม และความดันบรรยากาศในบริเวณนั้น 

เมื่อความดันบรรยากาศเพิ่มข้ึนอากาศที่มีความเขมขนของเรดอนต่ําจะถูกดันเขาไปในดิน และเมือ่

ความดันลดลงอากาศในดินที่มีปริมาณเรดอนสูงก็จะออกมาจากดิน จะเห็นไดวาอาคารบานเรือน

ที่ตั้งอยูบนพื้นดินจึงเปรียบเสมือนเปนทางผานของเรดอน การปลดปลอยเรดอนโดยตรงจากดิน
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เขาสูอาคารนั้นจะมีคอนกรีตปดทับดินอยูจึงทําใหมีปริมาณเรดอนที่สามารถผานคอนกรีตออกมา

ไดนอยมาก แตหากอาคารมีรอยแตกเรดอนก็จะสามารถเล็ดลอดออกมาไดเชนกัน 

 

2.2 สารอาหาร [2] 
  

      2.2.1 ไนโตรเจน (Nitrogen)   

   สารประกอบไนโตรเจนเขามาเกี่ยวของกับงานทางดานน้ําและน้ําโสโครกเพราะ

ความสําคัญของไนโตรเจนในวงจรชีวิตของพืชและสัตว เคมีของไนโตรเจนคอนขางจะยุงยาก

เนื่องจากไนโตรเจนมีวาเลนซไดหลายคา และการเปลี่ยนแปลงวาเลนซนี้ เกิดขึ้นโดยสิ่งมีชีวิต 

แบคทีเรียสามารถเปลี่ยนแปลงวาเลนซของไนโตรเจนใหมากขึ้นหรือนอยลง ขึ้นอยูกับวาเปน

สภาวะที่มีออกซิเจนหรือไมมีออกซิเจน ในแงของอนินทรียเคมีสารประกอบไนโตรเจนมีไดมากมาย

หลายรูปในวาเลนซที่มีแตกตางกันถึง 7 คา NH3 (-3), N2 (0), N2O (+1), NO (+2), N2O3 (+3), 

NO2 (+4) และ N2O5 (+5) เทาที่ทราบสารประกอบไนโตรเจนที่มีวาเลนซ +1, +2, และ +4 มี

ความสําคัญนอยมากในขบวนการทางชีวะ สารประกอบไนโตรเจนที่เขามาเกี่ยวของในเรื่องน้ําดื่ม

และน้ําโสโครกอาจแบงเปน 2 ประเภท คือสารประกอบอนินทรียไนโตรเจน เชน NH4
+, NO2

-, NO3
- 

สารพวกนี้อาจอยูในรูปปุย หรือเกลือในปสสาวะ สวนอีกชนิดคือสารประกอบอินทรียไนโตรเจน 

เชน โปรตีน กรดอะมิโน กรดนิวคลีอิค สารพวกนี้เปนสวนประกอบของรางกายพืชและสัตว ใน

อุจจาระ ในปุยคอก เปนตน สาเหตุที่สารเหลานี้เขามามีบทบาทในน้ํา (ทั้งน้ําสะอาดและน้ํา

โสโครก) ก็เพราะการที่มันสามารถเปลี่ยนจากรูปสารอินทรียนี้ไปเปนสารอนินทรียโดยขบวนการที่

เรียกวา mineralization ซึ่งแบคทีเรียเปนตัวสําคัญในการทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง นอกจากนี้

สารอนินทรียในรูปตางๆ ก็อาจเปลี่ยนกลับไปมาไดโดยแบคทีเรียเชนกัน ขบวนการในการเกดิมีชื่อ

เรียกตางๆ กัน เชน ammonification, nitrification และ denitrification ความสําคัญของขบวนการ 

mineralization คือการเปลี่ยนสารอินทรียในรูปที่ไมละลายน้ําใหเปนรูปที่ละลายน้ําซึ่งแบคทีเรีย

สามารถนําไปใชได ขบวนการดังกลาวมีความสําคัญเกี่ยวกับวัฏจักรเคมีในน้ําจืดมากเพราะทําให

มีสารอาหารซึ่งพวกพืชน้ําและสิ่งมีชีวิตเล็กๆ ในน้ําสามารถนําไปใชได 

2.2.1.1 แอมโมเนยีไนโตรเจน (Ammonia) [2][10] 

               หมายถึง  ไนโตรเจนทั้งหมดที่อยูในรูป  +
4NH  หรือในรูป NH3 ซึ่งสมดุล

กัน เรียกวา แอมโมเนียไนโตรเจน  เขียนแทนดวยสมการดังนี้ 
+
4NH        NH3  +  H+ 
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ตามธรรมชาติจะพบแอมโมเนียในน้ําผิวดิน น้ําใตดิน และในน้ําโสโครก  แอมโมเนียเปนสารที่เกิด

จากการยอยสลายสารอินทรียไนโตรเจนดวยแบคทีเรียจนกลายสภาพเปนแอมโมเนีย แอมโมเนีย

จะเปนตัวบงชี้วามีส่ิงปนเปอนของน้ําทิ้งจากหองสวม  

2.2.1.2 ไนไตรทไนโตรเจน (Nitrite Nitrogen) [2][10] 

                           ไนไตรท เปนสภาวะกึ่งกลางของวัฎจักรไนโตรเจนทั้งในการ

ออกซิเดชันของแอมโมเนียไปเปนไนเตรทและในการรีดักชันของไนเตรท ไนไตรทอาจพบบางในน้ํา

เสียที่ผานการกําจัดแลว ในน้ําผิวดินและน้ําใตดินไมใครพบไนไตรทในความเขมขนที่เกิน 0.1 

มิลลิกรัมตอลิตร ถาพบในน้ํามีไนไตรทแสดงวาการยอยสลายสารอินทรียยังไมเสร็จสิ้นสมบูรณ 
2.2.1.3 ไนเตรทไนโตรเจน (Nitrate Nitrogen) [2][10]  

 เปนสารที่เกิดจากการยอยสลายสารไนไตรท ซึ่งเกิดมาจากสาร

แอมโมเนีย ถาพบวามีสารไนเตรทในน้ําแสดงวาสารอินทรียที่อยูในน้ําไดถูกยอยสลายจนเสร็จส้ิน

สมบูรณ หรือน้ํานั้นถูกทําใหสกปรกเปนเวลานานแลว ไนเตรทปกติพบนอยมากในน้ําผิวดินแตจะ

พบในระดับสูงในน้ําใตดินบางแหง ในน้ําโสโครกใหมๆ จากอาคารบานเรือนจะพบไนเตรทใน

ปริมาณนอยมาก 

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

   ฟอสเฟตเปนธาตุที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืชและสัตว 

เชนเดียวกับไนเตรท และมักจะพบวา เปน growth limiting nutrient  ของแหลงน้ําถามีปริมาณ

มากจะสงผลตอระบบสิ่งแวดลอม ทําใหวัชพืชน้ําเติบโตเร็ว และชวยในการเจริญเติบโตของ

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงินซึ่งหากบริโภคน้ําที่มีสาหรายเหลานี้จะมีผลเสียตอสุขภาพ สวนมากจะ

มาจากการปลอยน้ําเสีย น้ําซักลางลงแหลงน้ํา    

 

2.3  คาความนาํไฟฟา [2]      
 

คาความนําไฟฟา (conductivity) เปนการวัดความสามารถของน้ําที่จะใหกระแสไฟฟา

ไหลผาน คุณสมบัติขอนี้ขึ้นอยูกับความเขมขน ชนิดของไอออนที่มีอยูในน้ํา และอุณหภูมิที่ทําการ

วัด น้ําที่มีไอออนของสารตางๆ อยูนําไฟฟาไดทั้งนั้น ในสนามไฟฟากระแสไอออนบวกจะเคลื่อนไป

ที่อิเลกโทรดขั้วลบและไอออนลบจะเคลื่อนไปที่อิเลกโทรดขั้วบวก กรด เบส และเกลืออนินทรีย เชน 

HCl ,Na2Co3 และ NaCl เปนตัวนําไฟฟาที่ดีเพราะแตกตัวใหไอออนบวกและลบ ในทางตรงขาม

โมเลกุลของสารอินทรีย เชน ซูโครส และเบนซีน ไมแตกตัวในน้ําจึงไมนําไฟฟา คาความนําไฟฟา 

(conductivity) ไมไดเปนคาเฉพาะไอออนตัวใดตัวหนึ่งแตเปนคารวมของไอออนทั้งหมดในน้าํ คานี้

ไมไดบอกใหทราบถึงชนิดของสารในน้ํา บอกแตเพียงวามีการเพิ่มหรือลดของไอออนที่ละลายใน
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น้ําเทานั้น กลาวคือถาคาความนําไฟฟา (conductivity) เพิ่มขึ้นก็แสดงวาสารที่แตกตัวไดในน้ํา

เพิ่มข้ึน หรือถาคาความนําไฟฟา ลดลงก็แสดงวาสารที่แตกตัวไดในน้ําลดลง  

 

2.4 ความแตกตางระหวางน้ําผิวดินและน้าํบาดาล [11] 

   

2.4.1 น้ําผวิดนิ หมายถงึ สวนของน้าํฝนทีต่กลงสูพืน้ดินแลวไหลลงสูที่ต่าํตามแมน้าํลาํ

คลอง ทะเลสาบ อางเก็บน้าํ หนองและบงึ น้าํผิวดนินี้จะรวมทัง้น้าํที่ไหลลนจากใตดนิเขามาสมทบ

ดวย ดังจะเหน็ไดจากลําธารหรือลาํหวยทีม่ีน้าํไหลอยูตลอดป ไมวาจะมีฝนตกหรือไม ปริมาณน้าํที่

ไหลในลําหวยหรือลาํน้าํในระหวางฤดูแลง เปนน้าํที่สะสมไวไตดนิและซึมซับมาตลอดเวลาทีฝ่นไมตก 

การไหลนองบนพื้นดนิ ทําใหน้าํผวิดนิไดรับความสกปรกจากสิง่แวดลอมในรูปตางๆ กัน น้ําผวิดนิ

อาจมีความขุนและสารอนิทรยีสูง ปริมาณเกลือแรในน้ําอาจมีมากหรือนอยก็ได นอกจากนีน้้าํฝนยงั

ชะลางสารพิษตางๆ จากบริเวณเกษตรกรรมใหไหลมาปนเปอนในน้าํผวิดิน สารพิษเหลานี้ไดแก 

โลหะหนกั ไนเตรท ฟอสเฟต ยาฆาแมลง เปนตน หรือโรงงานอุตสาหกรรม ตางๆ ซึ่งปลอยน้าํเสยีที่

ประกอบดวยสารพษิหลายชนิดกจ็ะไหลมาปนเปอนอยูในน้ําผวิดนิไดเชนกนั โดยทัว่ไปน้าํผวิดินจะมี

ปริมาณเหลก็และแมงกานีสเพยีงเลก็นอย และมีคาความนําไฟฟา สวนใหญอยูในชวงของน้าํประปา 

เพราะวาน้าํประปาสวนใหญก็ทาํมาจากน้าํดิบซ่ึงก็คือน้าํผิวดนินัน่เอง (น้ําประปาจะมีคาความนํา

ไฟฟา ไมมากกวา 300 ไมโครซีเมนส/เซนติเมตร) 

 

2.4.2 น้ําบาดาล  

  น้ําบาดาลเกิดจากน้ําผิวดินที่ซึมผานชั้นดินตางๆ ลงไปจนถึงชั้นดินหรือชั้นหินที่

ไมซึมน้ํา และเกิดการสะสมอยูระหวางชองวางของเนื้อดิน โดยเฉพาะชั้นดินที่เปนกรวด ทรายหิน 

ปริมาณของน้ําที่ขังอยูในชั้นของดินดังกลาวจะคอยๆ เพิ่มปริมาณมากขึ้นในฤดูฝน และลดปรมิาณ

ลงในฤดูแลง น้ําบาดาลจะมีการถายเทระดับไดเชนเดียวกับน้ําผิวดิน มนุษยนําน้ําบาดาลมาใช

ประโยชนโดยการเจาะบอบาดาล โดยทั่วไปแลวน้ําบาดาลจะมีคุณลักษณะทางกายภาพและ

คุณลักษณะทางบักเตรีอยูในเกณฑดีกลาวคือ มีความใสสะอาดปราศจากเชื้อจุลินทรียที่จะ

กอใหเกิดโรคของทางเดินอาหาร ทั้งนี้เนื่องจากชั้นของดินจะเปนตัวกรองที่สกัดกั้นความขุนของ

เชื้อจุลินทรีย ไวขณะที่น้ําซึมผานชั้นดินลงไป แตคุณสมบัติทางดานเคมี เชน แรธาตุและ

สารละลายตางๆ จะมีปริมาณที่ไมแนนอน เนื่องจากน้ําเปนตัวทําลายที่ดี ในขณะที่ซึมผานชั้นดิน

ลงไปก็จะละลายเอาแรธาตุและสารในชั้นดินปะปนลงไปดวย ดังนั้นน้ําจากบอน้ําบาดาลจะพบวา

มคีวามใสสะอาดปราศจากเชื้อโรค แตมักมีปริมาณของแรธาตุและสารละลายตางๆเจือปนอยูใน

น้ําแตกตางกันไป และแหลงน้ําบาดาลแตละแหลงมักจะมีคุณสมบัติและองคประกอบทางเคมีที่
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คงที่ โดยทั่วๆ ไปน้ําบาดาลสวนใหญจะมีคาความนําไฟฟา conductivity)  มากกวา 300 ไมโครซี

เมนส/เซนติเมตร 
 
2.5 การตรวจวัดกาซเรดอนในน้ํา 

วิธีที ่1. หลักการทํางานของ RAD 7 

วิธีที่ 2. ระบบวัดความเขมขนกาซเรดอนในน้ําอยางตอเนื่อง 

วิธีที่ 3. ระบบวัดความเขมขนกาซเรดอนในน้ําใตดินที่เก็บตัวอยางแบบจวง (Grab 

Sample)  

 การตรวจวัดระดับความเขมขนกาซเรดอนสามารถทําไดโดยการใชเครื่องมือที่มีความไวใน

การตรวจจับอนุภาคที่ถูกปลดปลอยออกมาโดยตรง เมื่อกาซเรดอน และผลิตผลของมันเกิดการ

สลายตัว หรือทําการตรวจวัดผลิตผลของกาซเรดอนแลวทําการปรับเทียบกลับเปนกาซเรดอน 

โดยทั่วไปการตรวจวัดกาซเรดอนจะทํากันในเทอมของกัมมันตภาพ หรือความแรงรังสี (Activity) 

ซึ่งมีหนวยเปนเบค-เคอเรล (Bq) [12] 

 2.5.1 หลักการทํางานของ RAD 7  

RAD 7 เปนเครื่องมือวัดที่ใชในการวัดเรดอนในอากาศ สามารถพกพาไปนอก

สถานที่ได มีความทนทาน ไวในการวัดคา218PO+ และสามารถวัดไดอยางตอเนื่อง ในเครื่องRAD-7

จะใชสนามไฟฟาที่สูงกับหัววัดกึ่งตัวนําซิลิกอนเพื่อดูดประจุบวกของ218PO+ ( T1/2 = 3.10 min, Eα 

= 6.00 MeV) และ 214PO+( T1/2 = 164μs, Eα = 7.67 MeV) ซึ่งเปนการวัดความเขมขนเรดอนใน

อากาศ สิ่งที่สําคัญของ RAD-7 คือมีชองพลังงานที่ยอมใหวัดหรือจะไมใหวัดคาพลังงานแอลฟา

ของไอโซโทปโพโลเนียมตัวอ่ืน ประกอบดวย210Po (T1/2 = 138.4วัน;5.30 MeV) และ ลูกของ 220Rn 

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

2.5.2 ระบบวัดความเขมขนกาซเรดอนในน้ําอยางตอเนื่อง 

ระบบวัดจะประกอบดวยเครื่องมือวัดกาซเรดอน  (RAD7) ที่ตอพวงกับ

อุปกรณเสริมดังแสดงในรูปที่ 2.1และ2.2 

RAD 7 จะทําการหาปริมาณความเขมขนเรดอนจากน้ําที่ทําการวิจัย โดยตัวอยาง

น้ําคลองถูกดูดขึ้นมาดวยปมซึ่งตอกับสายยางลึกจากระดับผิวน้ําประมาณ 1 เมตร น้ําถูกสงผาน

เขาไปยังตัวแลกเปลี่ยนอากาศกับน้ํา (exchanger) ซึ่งมีหัวสเปรยพนน้ํา (spray nozzle) ที่ทําให

น้ํากระจายเปนหยดน้ําเล็กๆเปนตัวชวยใหกาซเรดอนฟุงออกมาจากน้ําที่ผานเขามาอยางตอเนื่อง 

จากนั้นกาซเรดอนจะถูกดูดดวยปมภายในของRAD7 ผานตัวดูดความชื้น (desiccant) และก็เขา

ตัว RAD7 เพื่อทําการวัดปริมาณกาซเรดอนโดยการวัดพลังงานอนุภาคแอลฟาของ 218PO+ และ  

214PO+ ซึ่งเปนลูกของกาซเรดอน(radon daughters) [7-8] หลังจากเครื่องทําการวัดไปไดสักพัก
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ความเขมขนเรดอนในอากาศจะเขาสูสมดุลกับเรดอนในน้ําอัตราสวนตอนเขาสูสมดุลจะถูกหาถารู

อุณหภูมิน้ํา ดังสมการความสัมพันธของ WEIGEL 

a, = 0.105 + 0.405e-0.0502T 

ซึ่ง a,  คือ อัตราสวนความเขมขนของน้ํากับอากาศ (ประมาณ1:4ที่อุณหภูมิหอง) 

T คืออุณหภูมิของน้ํา ( 0 C) [8] 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ 2.1ระบบวัดปริมาณความเขมขนเรดอน RAD 7 จํานวน 1 เครื่อง 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหต ุ:            ลูกศรทบึ แทน อากาศ 

               :             เสนประ แทน น้าํ 

รูปที่ 2.2 ระบบวัดปริมาณความเขมขนเรดอน RAD 7 จํานวน 3 เครือ่ง 

 

2.5.3 ระบบวัดความเขมขนกาซเรดอนในน้ําใตดินที่เก็บตัวอยางแบบจวง (Grab 

Sample)  

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 ระบบวัดความเขมขนกาซเรดอนในน้าํที่เก็บตัวอยางแบบจวงโดยใชเครื่อง RAD7-H2O 

ตัวดูด

้

RAD7 

drier

Temperature 
probe 

air

air

water

ตัวดูดความชื้น 

RAD7 RAD7 RAD7 

drier

ai

Temperature 
probe 

ai

water 

ตัวดูดความชื้น 

RAD7 

drier

air
ตัวดูดความชื้น 

Aerator ขวดเก็บน้ําตัวอยาง 
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  RAD 7 – H2O เปนเครื่องมือทําการหาปริมาณความเขมขนเรดอนในน้ําตัวอยาง

ที่เก็บมาแบบจวง ตัวอยางน้ําใตดินจากหลุมที่ถูกเจาะจะถูกบรรจุลงในขวดปริมาตร 250 มิลลิลิตร 

หลังจากนั้นน้ําในขวดจะถูกวิเคราะหปริมาณความเขมขนกาซเรดอนโดยระบบวัดแสดงดงัรูปที ่2.3 

หลักการทํางานของ RAD 7 – H2O เปนระบบปดมีตัว Aerator เปนตัวพนอากาศในระบบวัดลงสู

น้ําในขวดแกวทั้งหมด 5 นาทีซึ่งเพียงพอสําหรับการเขาสูสมดุลของเรดอนในอากาศกับเรดอนใน

น้ํา (หลังจากนี้จะไมมีกาซเรดอนออกมาจากน้ําอีก) หลังจากนั้นทุกๆ 5 นาทีกาซเรดอนจะถูกดูด

ดวยปมภายในของ RAD7 ผานตัวดูดความชื้น (desiccant) และก็เขาตัว RAD7 เพื่อทําการวัด

ปริมาณกาซเรดอนซึ่งใน 1 ตัวอยางอากาศในขวดจะถูกดูดออกมาทั้งหมด 3 คร้ังและเครื่องจะ

พิมพคาปริมาณที่วัดไดแตละคาออกมาและตามดวยคาเฉลี่ยเมื่อส้ินสุดของการวัด ดังตัวอยาง

ภาคผนวก ค-1 
 



บทที่  3 
 

วัสดุอุปกรณ และวิธีดําเนินการวิจัย 
 
3.1 วัสดุ และสารเคมี  
 3.1.1 ตัวอยางน้าํที่ไดจากคลองบางกอกใหญ (กรุงเทพมหานคร)  

3.1.2 ตัวอยางน้าํกลัน่ (DI-water) จากสถาบันวจิัยทรัพยากรทางน้าํ  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย     

 3.1.3 ฟนอล (C6H5OH)     

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

 3.1.5 ไตรโซเดียมซิเตรทไดไฮเดรต (Na3C6H5O7.2H2O)  

 3.1.6 โซเดียมไฮดรอกไซด NaOH 

 3.1.7 แอมโมเนยีซัลเฟต ((NH4) 2SO4) 

 3.1.8 ซัลฟานิลาไมด (C6H8N2O2S) 

 3.1.9 กรดไฮโดรคลอริกเขมขน Conc.HCl 

 3.1.10 แนฟทิลเอธิลนีไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (C10H7NHCH2CH2NH2.2HCl.CH3OH) 

 3.1.11 โซเดียมไนไตรท (NaNO2) 

 3.1.12 แอมโมเนยีมคลอไรดเขมขน (Conc.NH4Cl)  

 3.1.13 แอมโมเนยีมคลอไรดเจือจาง (NH4Cl)  

 3.1.14  คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) 

 3.1.15 แคดเมียม  

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

 3.1.17 กรดซัลฟูริกเขมขน (Conc.H2SO4) 

 3.1.18 กรดแอสคอรบิค Ascobic acid 

 3.1.19 โปแทสเซียมแอนติมอนทีารเทรต (K(SbO)C4H4O6.0.5H2O)   

3.1.20 โปแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 

3.1.21  โปแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 

3.1.22  สารดดูความชืน้ (ANHYDROUS CALCIUM SULFATE) 
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3.2 อุปกรณ 
3.2.1 ขวดโพลีเอทีลินชนิดความหนาแนนสงูปริมาตร 250 มิลลิลิตร 

 3.2.2 กลองโฟม 

 3.2.3 กระบอกตวง 

 3.2.4 ปเปต 

 3.2.5 ถุงมือยาง 

 3.2.6 ขวดปรับปริมาตร 

 3.2.7 แผนอลูมิเนยีมฟอยล 

 3.2.8 แทงแกวคนสาร 

 3.2.9 บีกเกอร 

 3.2.10 ถุงซิปล็อค 

3.2.11 แผนกรองน้ํา (filter) ชนิด Whatman GF/A ขนาดเสนผานศนูยกลาง 4.7 

เซนติเมตร 

 3.2.12 แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต 20แอม  3 ลูก 

 3.2.13 ขั้วเกาะแบตเตอรี่ 

 3.2.14 สายยาง 

 3.2.15 pH meter 

 3.2.16 เครื่องวัดความนําไฟฟา 

 3.2.17   ตัวแลกเปลี่ยนอากาศกับน้าํ (exchanger) 

 
3.3 เครื่องมือ  

3.3.1 เครื่องมือวัดระดับความเขมขนของกาซเรดอน (RAD-7, Durridge Co.), อุปกรณ

พวง RAD-H2O  

3.3.2 เครื่องคอมพิวเตอร 

3.3.3 เครื่องชั่งสาร 

3.3.4 เครื่องเขยาสารชนิด 200 รอบ/นาท ี  

3.3.5 เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) 

3.3.6 ตูเย็น 

3.3.7     ปมน้าํขนาดกําลงัและความสามารถในการดูดน้ํา 3700 แกลลอนตอช่ัวโมง      

3700GPH/14000LPH 

3.3.8 peristaltic pump 
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3.4 พื้นที่ทําการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แผนที่แสดงพืน้ที่ทีท่ําการวิจยั 

  

การวิจยัสํารวจหาตาํแหนงบริเวณที่มกีารซึมของน้าํใตดินตื้นเขาสูคลอง กรณีศึกษาคลอง

บางกอกใหญ ซึ่งอยูในบริเวณเขตพื้นที่ของสํานักงานเขตบางกอกใหญ ซึ่งมีอาณาเขตดังนี ้

ทิศเหนือ : จรดคลองมอญ ติดตอแขวงบานชางหลอ แขวงศิริราช เขตบางกอก

นอย 

ทิศใต  : จรดคลองบางกอกใหญ ติดตอแขวงบางยี่เรือ แขวงตลาดพลู แขวงวัด

กัลยาณ เขตธนบุรี และแขวงปากคลองภาษีเจริญ เขตภาษีเจริญ 

ทิศตะวันออก : จรดแมน้ําเจาพระยา ติดตอแขวงพระราชวัง เขตพระนคร 

ทิศตะวันตก   : จรดคลองบางกอกใหญ ติดตอแขวงคูหาสวรรค เขตภาษีเจริญ 

และแขวงบางขุนศรี เขตบางกอกนอย 

เขตบางกอกใหญ มีพื้นที่เปนที่ราบลุม มีลักษณะเปนเกาะมีคลองและแมน้ํา

ลอมรอบ มีพื้นที่ทั้งหมด 6.180 ตารางกิโลเมตร  

  

 การวิจัยครั้งนี้ผูทําการวิจัยใชจุดเริ่มตน (บริเวณปากคลอง) เปนระยะทางที่ 0 เมตร และ

สิ้นสุดที่แยกคลองมอญ (ประมาณ 6,000 เมตร) 
 
 

จุดเร่ิมตน(ปากคลอง)
0 เมตร 

จุดสิ้นสุด(คลองมอญ) 
6,000 เมตร 

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

N
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3.5 การดําเนินการวิจัย 
 

 การวิจัยครั้งนี้ไดดําเนินการทดลองตามขั้นตอนดังนี้ 

(1) สํารวจหาตําแหนงบริเวณที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลองโดยใชเรือเปน

พาหนะ ทําการวัดปริมาณความเขมขนกาซเรดอนในน้ําคลองพรอมกับวัดคาความนําไฟฟา และ

เก็บตัวอยางน้ําในแตละจุดของชวงเวลาที่ทําการวัดมาทําการวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

(2) วิเคราะหหาสารอาหารจากตัวอยางน้ําที่เก็บมาจากขอ (1) ดวยกระบวนการทาง

เคมี  

(3) นําผลการวิเคราะหที่ไดจากขอ (1) เลือกบริเวณพื้นที่ที่มีปริมาณความเขมขนกาซ

เรดอนสูง และทําการลงสํารวจบริเวณพื้นที่เพื่อทําการตั้งสถานีวัดปริมาณกาซเรดอน เก็บตัวอยาง

น้ําและวัดคาความนําไฟฟาจากน้ําคลองและน้ําใตดินจากหลุมที่ทําการขุดขึ้น มาทําการวิเคราะห

เพื่อใชเปนขอมูลเปรียบเทียบ  

(4) ศึกษาความสัมพันธของปริมาณความเขมขนกาซเรดอน คาความนําไฟฟาและ

สารอาหารของน้ําคลองและน้ําใตดินตื้นที่ซึมเขาสูคลอง แสดงแผนผังขั้นตอนการดําเนินการวิจัย

อยางคราวๆ ดังรูปที่ 3.2 และมีรายละเอียดของแตละขั้นตอนดังนี้ 

 

 
รูปที่3.2 แผนผังขั้นตอนการดําเนนิการวิจยั 

 

สํารวจหาตําแหนงบริเวณที่มีการซึมของ
น้ํ าใตดินตื้นเขาสูคลองโดยทําการวัด
ปริมาณกาซเรดอนในน้ําคลองพรอมกับ
วัดคาความนําไฟฟาและเก็บตัวอยางน้ํา 

วิเคราะหตัวอยางน้ําหาสารอาหาร 

ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอน
กับคาความนําไฟฟาและสารอาหารในน้ํา
คลอง 

เลือกบริเวณที่มีปริมาณกาซเรดอนสูง
เพื่อทําการตั้งสถานีวัดเรดอนคาความ
นําไฟฟาและเก็บตัวอยางน้ําจากคลอง
และน้ําใตดินจากหลุมที่ทําการขุด  

วิเคราะหตัวอยางน้ําหาสารอาหาร 

ความสัมพันธระหว างปริมาณก าซ
เ ร ดอนกั บ ค า ค ว า มนํ า ไฟฟ า แ ล ะ
สารอาหารในน้ําคลองและน้ําใตดิน 
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3.5.1 สํารวจหาตําแหนงบริเวณทีม่ีการซึมของน้าํใตดินตื้นเขาสูคลองโดยทาํการวัด

ปริมาณความเขมขนกาซเรดอนจากน้ําคลองพรอมกับวัดคาความนาํไฟฟาและเกบ็ตัวอยางน้าํ 

 

   3.5.1.1 หาตําแหนงบริเวณที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลอง  

ติดตั้งอุปกรณบนเรือโดยมีเครื่องตรวจวัดระดับปริมาณกาซเรดอนมีชื่อ

ทางการคาวา RAD 7 จํานวน 3 เครื่องตอขนานกันดังรูปที่ 2.2 โดยตัวอยางน้ําคลองถูกดูดขึ้นมา

ดวยปมซ่ึงตอกับสายยางลึกจากระดับผิวน้ําประมาณ 1 เมตร น้ําถูกสงผานเขาไปยังตัว

แลกเปลี่ยนอากาศกับน้ํา (exchanger) ซึ่งมีหัวสเปรยพนน้ํา (spray nozzle) ที่ทําใหน้ํากระจาย

เปนหยดน้ําเล็กๆเปนตัวชวยใหกาซเรดอนแพรออกมาจากน้ําที่ผานเขามาอยางตอเนื่องจากนั้น

กาซเรดอนที่แพรออกมาจะถูกดูดดวยปมภายในของRAD7 (ตั้งระบบปมอากาศแบบ AUTO) ผาน

ตัวดูดความชื้น (desiccant) และเขาตัว RAD7 เพื่อทําการวัดปริมาณกาซเรดอนโดยทําการตั้ง

เวลาในการวัดปริมาณกาซเรดอนดวยเครื่อง RAD7 ทุกๆ 10 นาที ตลอดเสนทางการสํารวจและ

ตองใหเรือแลนชาประมาณ 2-3 กม./ชม. และไดใช GPS (Global Positioning System) เปน

เครื่องวัดระยะทาง และระบุตําแหนงของการเก็บตัวอยางน้ําทุกจุดโดยใหเรือแลนชิดฝงขวาทั้งขา

ไปและกลับ มีการเก็บตัวอยางน้ําในแตละจุดเฉพาะขาไปและวัดคาความนําไฟฟาทั้งขาไปและ

กลับดังภาคผนวก ก-1 ถึง ก-4 (เก็บตัวอยางน้ําจุดแรกพรอมกับการเริ่มวัดคาเรดอนของ RAD7 

หลังจากRAD7ทํางานไปได 5 นาทีเก็บตัวอยางน้ําเปนจุดที่ 2 ตอจากนั้นจะเก็บตัวอยางน้ําจุดที่ 3 

หลังจากเก็บจากจุดที่ 2 มาแลว 10 นาที และจะทําการเก็บตัวอยางน้ําตอไปทุกๆ 10 นาทีตลอดขา

ไปซึ่งมีระยะทางจากปากคลองบางกอกใหญถึงทางแยกคลองมอญประมาณ 6,000 เมตร) เก็บ

ตัวอยางน้ําในแตละจุดใสลงในขวดพลาสติกที่ทําดวยโพลิเอทิลีนปริมาตร 250 มิลลิลิตรจํานวน 2 

ขวดใหเต็มเสร็จแลวบรรจุขวดของตัวอยางน้ําลงในถุงซิปล็อค (ปองกันน้ําที่ละลายจากน้ําแข็งผาน

เขาไปในขวดเก็บตัวอยางน้ํา) กอนใสไวในถังโฟมที่มีน้ําแข็งทําความเย็น การสํารวจหาตําแหนงที่

มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลองไดทําการสํารวจทั้งหมด 4 คร้ัง ดังนี้ คร้ังที่ 1 สํารวจในวันที่ 13 

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

2550 และครั้งที่ 4 สํารวจในวันที่ 28 มกราคม 2551  

 

exchanger RAD 7

รูปที่ 3.3 อุปกรณที่ติดตั้งบนเรือเพื่อตรวจวดัปริมาณกาซเรดอน 
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3.5.1.2 วิเคราะหตัวอยางน้าํหาสารอาหารโดยกระบวนการทางเคมี 

 

สถานที่เก็บตัวอยางน้ําจากขอ 3.5.1.1 ของแตละวันที่ทําการสํารวจ

แสดงไวในภาคผนวก ก-1 ถึง ก-4 กอนนําตัวอยางน้ํามาวิเคราะหตองทําใหอุณหภูมิน้ําใกลเคียง

กับอุณหภูมิหองกอน 

ในการวิจัยนี้ไดวิเคราะหตัวอยางน้ําหาสารอาหารมี 4 ตัวดังนี้ 

(1) แอมโมเนียไนโตรเจน (Ammonia nitrogen)  

(2) ไนไตรทไนโตรเจน (Nitrite nitrogen)  

(3)  ไนเตรทไนโตรเจน (Nitrate nitrogen)  

(4)  ฟอสเฟตฟอสฟอรัส (Phosphate phosphorus)  

 

3.5.1.2.1 การวิเคราะหแอมโมเนียไนโตรเจน (Ammonia nitrogen) ในตัวอยาง

น้ําโดยวิธี Phenol - hypochloride [13] 

 

• การเตรียมสารละลาย 

1. น้ํากลั่นแบบ de-ionized (DI-water)  

2. สารละลายฟนอล 

ละลายฟนอล (C6H5OH) 20 กรัม ในในเอธิลแอลกอฮอล 95% (v/v) 200 

มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา แชเย็นเพื่อรักษาสภาพทางเคมีของสารละลาย 

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

ปริมาตรเปน 200 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา แชเย็น สารละลายนี้มีอายุ 1 เดือน 

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

ดรอกไซด (NaOH) 2 กรัม ในน้าํกลัน่ปรับปริมาตรเปน 200 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา แชเย็นเพื่อ

รักษาสภาพทางเคมีของสารละลาย 

5. สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท (Hyter)  

6. สารละลายออกซิไดซิง  
นํา (4) สารละลายอัลคาไลน 100 มิลลิลิตร และ (5) Hyter 25 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั เก็บในขวด

สีชา *** (เตรียมใหมทุกวนั) เพราะทิ้งไวนานประสิทธิภาพลดลง 
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7. สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย 

  ละลายแอมโมเนียซัลเฟต ((NH4) 2SO4) 0.1 กรัมในน้ํากลั่นปรับปริมาตรเปน 

1,000 มิลลิลิตร  

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

นํา Stock (1) มา 2.0 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  

จะไดความเขมขน = 30 μg N/l            Stock (2) 
 

• วิธีทํากราฟมาตรฐาน  

1. ปเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย Stock (2) มาจํานวน 1.0, 5.0, 10.0 และ 20.0 

มิลลิลิตรใสขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 50 มิลลิลิตร 

สารละลายนี้มีความเขมขน 0.6, 3.0, 6.0, และ 12.0 μM ตามลําดับ  

2. ปเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียแตละความเขมขนมา 5 มิลลิลิตร ลงในหลอด

ทดลองที่มีฝาปดเปนเกลียวปองกันการระเหยของแอมโมเนีย เติมสารละลายฟนอล 0.2 มิลลิลิตร  

เขยาใหเขากัน เติมสารละลายโซเดยีมไนโตรปรัสไซด 0.2 มิลลิลิตร และสารละลายออกซิไดซิง 0.5 

มิลลิลิตร ผสมใหเขากันทิ้งไวที่อุณหภูมิหองและเก็บในที่มืด 10 ชั่วโมงแตไมเกิน 24 ชั่วโมง และใช

น้ํากลั่นเปน reference solutionใหสอดคลองกับสารละลายมาตรฐาน  

3. วัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 640 nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดหา

ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดกับความเขมขนดวยสมการเชิงเสน (Linear 

regression) 

 

• การวิเคราะหแอมโมเนีย  

1. ปเปตตัวอยางน้ําที่ไมผานการกรองมาจํานวน 5.0 มิลลิลิตร เติมลงในหลอดทดลองที่

มีฝาปดเปนเกลยีวปองกันการระเหยของแอมโมเนีย เติมสารละลายฟนอล 0.2 มิลลิลิตร เขยาให

เขากัน เติมสารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด 0.2 มิลลิลิตร และสารละลายออกซิไดซิง 0.5 

มิลลิลิตร ผสมใหเขากันทิ้งไวที่อุณหภูมิหองและเก็บในที่มืด 10 ชั่วโมง แตไมเกิน 24 ชั่วโมง 

2. วัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 640 nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดไป

คํานวณหาความเขมขนของแอมโมเนียจากกราฟมาตรฐานที่ไดเตรียมไว  
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3.5.1.2.2 การวิเคราะหไนไตรทไนโตรเจน (Nitrite nitrogen) ในตัวอยางน้ําโดย

วิธี NED Colourimetric [13] 

 

• การเตรียมสารละลาย  

1. สารละลายซัลฟานิลาไมด 
ละลายซัลฟานิลาไมด (C6H8N2O2S) 5.0 กรัม ในกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 

Conc.HCl 50 มิลลิลิตร กับน้ํากลัน่ 300 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางสารละลายที่ไดใหมีปริมาตร 

500 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา แชเยน็เพื่อรักษาสภาพทางเคมีของสารละลาย 

2. สารละลายแนฟทิลเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (NED) 

ละลายแนฟทลิเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (NED) 0.5 กรัม ในน้าํกลั่นปรับ

ปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชาแชเย็น เตรียมใหมทุกเดือน 

3. สารละลายมาตรฐานไนไตรท 
ละลายโซเดียมไนไตรท NaNO2 0.0345 กรัม (ที่อบดวยอุณหภูมิ 1050C เปน

เวลา 1 ชั่วโมง) ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  

จะไดความเขมขน = 5.0 μg /ml               Stock (1) 

นํา Stock (1) มา 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

จะไดความเขมขน = 500 μM       Stock (2) 

 

• วิธีทํากราฟมาตรฐาน 

1. ปเปตสารละลายมาตรฐานไนไตรท Stock (2) (ขอ 3) มา จํานวน 0.1, 0.5, 1.0, 2.0 

และ 4.0 มิลลิลิตรใสขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 

100 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเขมขน 0.5, 2.5, 5.0, 10.0 และ 20.0 μM  ตามลําดับ  

2. ปเปตสารละลายไนไตรทแตละความเขมขนมา 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติม

สารละลายซัลฟานิลาไมด 0.1 มิลลิลิตร เขยาทิ้งไว 5 นาที แลวเตมิ (NED) 0.1 มิลลิลิตร เขยาให

เขากันทิ้งไว 10 นาที - 2 ชั่วโมง และใชน้ํากลั่นเปน reference solutionใหสอดคลองกับ

สารละลายมาตรฐาน 

3. วัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่องSpectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 543 nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดหา

ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดกับความเขมขนดวยสมการเชิงเสน (Linear 

regression) 
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• การวิเคราะหไนไตรท 

1. ปเปตตัวอยางน้ํา 5 มิลลิลิตร ที่ผานการกรอง คอยๆ เติมลงในหลอดทดลอง เติม  

สารละลายซัลฟานิลาไมด 0.1 มิลลิลิตร เขยาทิ้งไว 5 นาที แลวเติม (NED) 0.1 มิลลิลิตร เขยาให

เขากันทิ้งไว 10 นาที- 2 ชั่วโมง  

2.   วดัคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 543 nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดไป

คํานวณหาความเขมขนของไนไตรทจากกราฟมาตรฐานที่ไดเตรียมไว  
 

3.5.1.2.3 การวิเคราะหไนเตรทไนโตรเจน (Nitrate nitrogen) ในตัวอยางน้ําโดย

วิธี Cadmium Reduction Colourimetric [13] 

 

• การเตรียมสารละลาย 

1. สารละลายซัลฟานิลาไมด 
ละลายซัลฟานิลาไมด (C6H8N2O2S) 5.0 กรัม ในกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 

Conc.HCl 50 มิลลิลิตร กับน้ํากลัน่ 300 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางสารละลายที่ไดใหมีปริมาตร 

500 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา แชเยน็เพื่อรักษาสภาพทางเคมีของสารละลาย 

2. ละลายแนฟทิลเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (NED)  

ละลายแนฟทลิเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (NED) 0.5 กรัม ในน้าํกลั่นปรับ

ปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชาแชเย็น เตรียมใหมทุกเดือน 

3. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน 

ละลายแอมโมเนียมคลอไรด NH4Cl 62.5 กรัม ในน้ํากลั่นปรับปริมาตรเปน 250 

มิลลิลิตร เก็บในขวดแกว หรือขวดพลาสติก 

4. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือจาง 
ปเปตสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน 25 มิลลิลิตร แลวเจือจางดวยน้ํา

กลั่นใหได 1,000 มิลลิลิตร 

5. การเตรียมคอลัมน 
ลางเม็ดแคดเมียม 100 กรัม (40-60เม็ด) ในกรดไฮโดรคลอริก 5% (v/v) 300 

มิลลิลิตร คนแรงๆหลายๆ คร้ัง ลางดวยน้ํากลั่นจน pH มากกวา 5 เทลงในคอปเปอรซัลเฟต 

(CuSO4) 2% 100 มิลลิลิตร กวนจนสีน้ําเงินหายไป ลางดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือ

จาง จนไมมีสีน้ําตาลติดอยู แลว pack column *** อัตราการไหล 3 มิลลิลิตร/ นาที 
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6. สารละลายมาตรฐานไนเตรท 

ละลายโปแทสเซียมไนเตรท (KNO3) 1.0200 กรัม ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 

1,000 มิลลิลิตร  

                        จะไดความเขมขน = 10.0 μg N/l                           Stock (1) 

นํา Stock (1) มา 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

                        จะไดความเขมขน = 200.0 μg N/l     Stock (2) 

 

• วิธีทํากราฟมาตรฐาน 

1. ปเปตสารละลายมาตรฐานไนเตรท Stock (2) (ขอ 6) มา จํานวน 0.5, 2.5, 5.0 และ 

10.0มิลลิลิตรใสขวดปรับปริมาตรขนาดขนาด 100 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 

100 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเขมขน 1.0, 5.0, 10.0 และ 20.0 μM ตามลําดับ 

2. ปเปตสารละลายไนเตรทแตละความเขมขนมา 20 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติม 

สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน 0.4 มิลลิลิตร แลวผาน แคดเมียมคอลัมน ทิ้งน้ําไป 10 

มิลลิลิตร แลวเก็บ 5 มิลลิลิตรเติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 0.1มิลลิลิตร เขยา ตั้งทิ้งไว 5 นาที 

เติม (NED) 0.1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ทิ้งไว 10 นาที-2 ชั่วโมง และใชน้ํากลั่นเปน reference 

solutionใหสอดคลองกับสารละลายมาตรฐาน 

3. วัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความ

ยาวคลื่น 543 nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดหา

ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดกับความเขมขนดวยสมการเชิงเสน (Linear 

regression) 

 

• การวิเคราะหไนเตรท 

1. ปเปตตัวอยางน้ํา 20 มิลลิลิตร ที่ผานการกรอง คอยๆเติมลงในหลอดทดลองเติม

สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน 0.4 มิลลิลิตร แลวผาน แคดเมียมคอลัมน ทิ้งน้ําไป 10 

มิลลิลิตร แลวเก็บ 5 มิลลิลิตร เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 0.1มิลลิลิตร เขยา ตั้งทิ้งไว 5 นาที 

เติม (NED) 0.1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ทิ้งไว 10 นาที-2 ชั่วโมง  

2.   วัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 543 nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดไป

คํานวณหาความเขมขนของไนเตรทจากกราฟมาตรฐานที่ไดเตรียมไว  
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3.5.1.2.4 การวิเคราะหฟอสเฟตฟอสฟอรัส (Phosphate phosphorus) ใน

ตัวอยางน้ําโดยวิธี Ascorbic acid [13] 

 

• การเตรียมสารละลาย 

1. สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต 

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

ปริมาตรเปน 250 มิลลิลิตร เก็บในขวดพลาสติกไมใหโดนแสง แชเย็นเพื่อรักษาสภาพทางเคมีของ

สารละลาย 

2. สารละลายกรดซัลฟูริก 

นํากรดซัลฟูริกเขมขน (Conc.H2SO4) 70 มิลลิลิตร เทลงในน้ํากลัน่ 450 มิลลิลิตร 

(คอยๆเท) เกบ็ไวในขวดแกวและแชในตูเย็นเพื่อรักษาสภาพทางเคมีของสารละลาย 

3. สารละลายกรดแอสคอรบิก 

ละลายกรดแอสคอรบิก 5.4 กรัม ในน้ํากลั่นปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร เก็บ

ในขวดพลาสติก แชเย็น (เก็บไดนานหลายเดือน) 

4. สารละลายโปแทสเซียมแอนติมอนีทารเทรต 

ละลายโปแทสเซียมแอนติมอนีทารเทรต (K(SbO)C4H4O6.0.5H2O)  0.136 กรัม 

ในน้าํกลัน่ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร เก็บในขวดแกว หรือขวดพลาสติก แชเย็นเพื่อรักษา

สภาพทางเคมขีองสารละลาย 

5. น้ํายาเคมีผสม 

นํา (1) สารละลายแอมโมเนียมโมลิบเดต   10  มิลลิลิตร 

นํา (2) สารละลายกรดซัลฟูริก    25  มิลลิลิตร 

นํา (3) สารละลายกรดแอสคอรบิก    10  มิลลิลิตร 

นํา (4) สารละลายโปแทสเซียมแอนติมอนีทารเทรต    5  มิลลิลิตร 

ผสมรวมกันตามลําดับ ปริมาตรสุดทาย เปน 50 มิลลิลิตร 

6. สารละลายมาตรฐานฟอสเฟต 

ละลายโปแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) 0.0816 กรัม (ที่อบดวย

อุณหภูมิ 1050C เปนเวลา 1 ชั่วโมง) ในน้ํากลั่น ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร 

 จะไดความเขมขน = 6.0 μg P/ml     Stock (1) 

นํา Stock (1) มา 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร 

จะไดความเขมขน = 600 μM       Stock (2) 
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• วิธีทํากราฟมาตรฐาน  

1. ปเปตสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต Stock (2) (ขอ 6) มา จํานวน 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 

และ 1.6 มิลลิลิตรใสขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได 

100 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเขมขน 0.6, 1.2, 2.4, 4.8 และ 9.6 μM ตามลําดับ 

2. ปเปตสารละลายฟอสเฟตแตละความเขมขนมา 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง เติม 

น้ํายาเคมีผสม 0.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ทิ้งไว 30 นาที และใชน้ํากลั่นเปน reference solution

ใหสอดคลองกับสารละลายมาตรฐาน 

3. วัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 885 nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดหา

ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดกับความเขมขนดวยสมการเชิงเสน (Linear 

regression) 

 

• การวิเคราะหฟอสเฟต  

1. ปเปตตัวอยางน้ํา 5 มิลลิลิตร ที่ผานการกรองลงในหลอดทดลอง เติมน้ํายาเคมีผสม 

0.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ทิ้งไว 30 นาที  

2.   วัดคาการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาว

คลื่น 885   nm.โดยแบงความเขมขนออกเปน 3 ชุด (ซ้ํา) จดบันทึกคาการดูดกลืนแสงที่ไดหา

ความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงที่วัดไดกับความเขมขนของฟอสเฟตจากกราฟมาตรฐานที่

ไดเตรียมไว  

 

3.5.1.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกบัคาความนาํ

ไฟฟาและสารอาหารในน้าํคลอง 

นําผลที่ไดจากขอ 3.5.1.1และ3.5.1.2 มาทําการหาความสัมพันธ

ระหวางปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกับคาความนําไฟฟา และสารอาหารในน้ําคลอง 

 

3.5.2 การเลือกบริเวณพื้นที่ที่มีปริมาณความเขมขนกาซเรดอนสูงเพื่อตั้งสถานีตรวจวัด

เรดอน 

จากการวิเคราะหผลตามหัวขอ 3.5.1.1ดังรูปที่ 4.1 แสดงใหเห็นวาปริมาณกาซ

เรดอนในน้ําคลองมคีาสูงในบริเวณพื้นที่ของวัดกําแพงและวัดคูหาสวรรค ดังนั้นผูทําการวิจัยไดลง

สํารวจพื้นที่เพื่อหาที่จะตั้งสถานีวัดอยางละเอียดซึ่งพบวาบริเวณพื้นที่ใกลวัดคูหาสวรรคที่ซึ่งเปน
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บานสวนบุคคล (พิกัดที่13044/04.02// N 100027/43.25//E) ที่มีศาลาน้ําที่เหมาะตอการทําการ

ทดลองตั้งสถานีตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนจากน้ําคลองและน้ําใตดินจากหลุมที่ทําการขุดขึ้นใน

พื้นที่ มาทําการวิเคราะหเพื่อใชเปนขอมูลเปรียบเทียบ 

ผูทําการวิจัยไดทําการขุดเจาะหลุมเพื่อทําการเก็บน้ําใตดินตื้นเพื่อตรวจวัด

ปริมาณกาซเรดอน ทั้งหมด 6 หลุม ไดแกหลุม 1A, 1B, 2A, 2B, 2C และ2D และทําการดูด

ตัวอยางน้ําแตละหลุมข้ึนมาดวยเครื่อง peristaltic pump เพื่อทําการวัดปริมาณกาซเรดอนโดยใช

เครื่องวัดกาซเรดอนแบบจวงที่เรียกวา RAD7 - H2O และเลือกหลุมที่ใหคากาซเรดอนในน้ําใตดิน

สูงจํานวน 2 หลุม รายละเอียดตําแหนงของแตละหลุมแสดงไวในรูปที่ 3.4 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหต ุ:       ตาํแหนงหลมุเจาะ 

 

รูปที่ 3.4 แผนผังแสดงบริเวณพื้นที่หลมุทีท่ําการเจาะเกบ็น้ําใตดิน 

 

ผูทําการวิจัยไดทําการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในวันที่ 24-25 กุมภาพันธ 2551 

โดยมี 2 ขั้นตอนหลัก  

(1)  ตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในน้ําคลองโดยใชเครื่อง RAD7-AQUA ตลอด 24 

ชั่วโมง 

(2)  ตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในตัวอยางน้ําใตดินตื้นที่เก็บจากหลุมที่ทําการขุดขึ้น

โดยใชเครื่อง RAD7-H2O ทุก 2 ชั่วโมง 

 

 

บาน 

N

 

คลอง 

1A 

1B 

2A 

2B

2C 

2D 

4ม. 
7ม. 

11 ม. 

15ม.

วัดคูหาสวรรค 

ศาลา สถานีวัดกาซเรดอน 

บาน 
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3.5.2.1 ตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในน้าํคลองอยางตอเนื่อง (time series) 

   ติดตั้งอุปกรณดังรูป (2.1) โดยมีเครื่องตรวจวัดปริมาณความเขมขนกาซ

เรดอนที่เรียกวา RAD7 จํานวน 1 เครื่อง โดยตัวอยางน้ําคลองถูกดูดขึ้นมาดวยปมซ่ึงตอกับสาย

ยางลึกจากระดับผิวน้ําประมาณ 1 เมตร น้ําถูกสงผานเขาไปยังตัวแลกเปลี่ยนอากาศกับน้ํา 

(exchanger) ซึ่งมีหัวสเปรยพนน้ํา (spray nozzle) ที่ทําใหน้ํากระจายเปนหยดน้ําเล็กๆเปนตัวชวย

ใหกาซเรดอนแพรออกมาจากน้ําที่ผานเขามาอยางตอเนื่องจากนั้นกาซเรดอนที่แพรออกมาจะถูก

ดูดดวยปมภายในของRAD7 (ตั้งระบบปมอากาศแบบ AUTO) ผานตัวดูดความชื้น (desiccant) 

และก็เขาตัว RAD7 เพื่อทําการวัดปริมาณกาซเรดอนโดยทําการตั้งเวลาในการวัดปริมาณกาซ

เรดอนดวยเครื่อง RAD7 ทุกๆ 20 นาที ตลอด 24 ชั่วโมง มีการเก็บตัวอยางน้ําและวัดคาความนํา

ไฟฟา และวัดระดับน้ําทุกๆ 20 นาที เก็บตัวอยางน้ําทุก 2 ชั่วโมงใสลงในขวดพลาสติกที่ทําดวยโพ

ลิเอทิลีนปริมาตร 250 มิลลิลิตรจํานวน 2 ขวดใหเต็มเสร็จบรรจุขวดของตัวอยางน้ําลงในถุงซิป

ล็อค (ปองกันน้ําที่ละลายจากน้ําแข็งผานเขาไปในขวดเก็บตัวอยางน้ํา) กอนใสไวในถังโฟมที่มี

น้ําแข็งทําความเย็น 

 

3.5.2.2 ตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในตัวอยางน้ําใตดินตื้นท่ีเก็บจากหลุมที่ทําการขุด

ขึ้น 

   จากการวิเคราะหผลตามหัวขอที่ 3.5.2 ในการหาตําแหนงของหลุมขุด

เจาะที่เหมาะสมพบวา หลุม 2A และหลุม 1A วัดปริมาณความเขมขนกาซเรดอนไดสูงกวาหลุม

อ่ืนๆดังตารางที่ 4.1  

ติดตั้งอุปกรณดังรูป (3.6) โดยใชทอเหล็กกลวงที่มีเสนผานศูนยกลาง 12 

มิลลิเมตรมีไสเหล็กอยูขางใน (เพื่อปองกันดินเขาไปอุดตันในทอเหล็กกลวง) เจาะลงไปในดิน

จนกระทั่งพบน้ําใตดินตื้น (ประมาณ 50-100 เซนติเมตร)หลังจากถอนไสเหล็กที่อยูขางในออกและ

สอดสายยางที่มีเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตรเขาไปแทน แลวตอเขากับ peristaltic pump ทิ้ง

ระยะไวใหน้ําซึมเขามาในหลุมที่เจาะ (ประมาณ 60นาที ขึ้นอยูกับอัตราการซึมของน้ําใตดินเขามา

ในหลุมที่ทําการทดลอง) หลังจากนั้นทําการดูดน้ําดวยเครื่อง peristaltic pump จากหลุมเจาะ 2A

และหลุมเจาะ1A โดยทําการดูดน้ําที่มีอยูในหลุมทิ้งไปกอนทุกครั้งจากนั้นปรับอัตราการไหลของ

ปมใหสัมพันธกับอัตราการซึมของน้ําเขาหลุมเจาะเพื่อไมใหมีฟองอากาศในทอในขณะเก็บน้ํา 

ตัวอยางน้ําจะถูกเก็บลงในขวดแกวปริมาตร 250 มิลลิลิตร จํานวน 2 ขวดใหเต็มระวังอยาใหมี

ฟองอากาศคางอยูในขวด จากนั้นนําไปวิเคราะหหาปริมาณกาซเรดอนโดยใชเครื่องวัดกาซเรดอน

แบบจวงที่เรียกวา RAD7 - H2O พรอมกันนี้ไดทําการเก็บตัวอยางน้ําเพื่อวิเคราะหสารอาหารโดย

เก็บใสขวดพลาสติกที่ทําดวยโพลิเอทีลินชนิดความหนาแนนสูงปริมาตร 250 มิลลิลิตรจํานวน 2 
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ขวดใหเต็มและบรรจุขวดของตัวอยางน้ําลงในถุงซิปล็อคเพื่อปองกันน้ําที่ละลายจากน้ําแข็งผาน

เขาไปในขวดเก็บตัวอยางน้ํา กอนใสไวในถังโฟมที่มีน้ําแข็งทําความเย็น นอกจากนี้ไดทําการวัดคา

ความนําไฟฟาในน้ําตัวอยางที่เก็บข้ึนมาแตละครั้ง ไดเก็บตัวอยางน้ําใตดินตื้นทุกๆ 2 ชั่วโมงตลอด 

24 ชั่วโมง 

  

 
 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 การติดตั้งอุปกรณ RAD7 ตรวจวัดปริมาณกาซเรดอนจากคลองบางกอกใหญ 

รูปที่ 3.6 การติดตั้งอุปกรณดูดน้ําจากหลมุที่ทาํการขุดขึ้น 

Temperature 
probe 

exchanger

peristaltic pump

สายยาง  ทอเหล็ก 



บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
 

4.1 ผลการสาํรวจหาตําแหนงบริเวณที่มีการซึมของน้ําใตดินต้ืนเขาสูคลอง 
   

 4.1.1 ผลความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกับระยะทาง 

  การวิจัยนี้ไดใชเรือเปนพาหนะในการสํารวจหาตําแหนงที่มีการซึมของน้ําใตดิน

ตื้นเขาสูคลองโดยทําการวัดปริมาณกาซเรดอนในน้ําคลอง พรอมกับวัดคาความนําไฟฟาและเก็บ

ตัวอยางน้ํามาทําการวิเคราะห ตลอดเสนทางการสํารวจตองใหเรือแลนชาประมาณ 2-3 กม./ชม. 

และไดใช Global Positioning System (GPS)  เปนเครื่องวัดระยะทาง และระบุตําแหนงของการเก็บ

ตัวอยางน้ําทุกจุดโดยใหเรือแลนชิดฝงขวาทั้งขาไป (ปากคลองมุงหนาไปคลองมอญ) ขากลับ 

(คลองมอญมุงหนาไปปากคลอง) มีการเก็บตัวอยางน้ําในแตละจุดเฉพาะขาไป (เก็บตัวอยางน้ํา

จุดแรกพรอมกับการเริ่มวัดคาเรดอนของ RAD 7 หลังจาก RAD 7 ทํางานไปได 5 นาทีเกบ็ตัวอยาง

น้ําเปนจุดที่ 2 ตอจากนั้นจะเก็บตัวอยางน้ําจุดที่ 3 หลังจากเก็บจากจุดที่ 2 มาแลว 10 นาที และ

จะทําการเก็บตัวอยางน้ําตอไปทุกๆ 10 นาทีตลอดขาไปเพื่อใหสอดคลองกับการวัดของ RAD 7) 

ซึ่งมีระยะทางจากปากคลองบางกอกใหญถึงทางแยกคลองมอญประมาณ 6,000 เมตร การสํารวจ

หาตําแหนงที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลองไดทําการสํารวจทั้งหมด 4 คร้ัง ดังนี้ คร้ังที่ 1 

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

วันที่ 15 สิงหาคม 2550 และครั้งที่ 4 สํารวจในวันที่ 28 มกราคม 2551 ผลการสํารวจพบวา

แนวโนมปริมาณความเขมขนกาซเรดอนขาไปและขากลับมีคาสูงในบริเวณตนน้ํา (up stream) ใน

บริเวณพื้นที่ของวัดกําแพงและวัดคูหาสวรรคซึ่งอยูทางฝงขวามือมุงหนาไปปากคลองมากกวาทาง

ทายน้ํา (down stream) ดังรูปที่ 4.1, 4.2 และ4.3 รูปที่ 4.1 ปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกับ

ระยะทางของคลองบางกอกใหญ 
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ขาไป 27 มิ.ย. ขากลับ 27 มิ.ย. ขาไป 15 ส.ค.
ขากลับ 15 ส.ค. ขาไป 13 มิ.ย. ขากลับ 13 มิ.ย.
ขาไป 28 ม.ค. ขากลับ 28 ม.ค.

วดัวจิิตรการนิมิตรวดักําแพง วดัคูหาสวรรค

วดัอินทาราม

คลองมอญ ปากคลอง 
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รูปที่ 4.2 ปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกับระยะทางของคลองบางกอกใหญขาไปแลนจากปาก

คลองไปที่คลองมอญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.3 ปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกับระยะทางของคลองบางกอกใหญขากลบัแลนจาก

คลองมอญไปปากคลอง 

หมายเหต:ุ ขากลับหยุดที่วัดอินทารามซึง่เปนที่จอดเรือ 

 

4.1.2 ผลความสัมพนัธระหวางปรมิาณความเขมขนกาซเรดอนกับคาความนําไฟฟา 

ในการสํารวจนี้เรดอนและคาความนําไฟฟาจะถูกใชเปนตัวบงชี้ถึงการซึมผาน

ของน้ําใตดินเนื่องจากในน้ําใตดินจะมีคาเรดอน และคาความนําไฟฟาสูงกวาในน้ําผิวดินเสมอแต
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วัดวิจิตรการนิมิตร
วัดคูหาสวรรค

วัดกําแพง
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ปริมาณเรดอนจะเปนตัวบงชี้ที่ดีกวา เพราะคาความนําไฟฟาอาจเปลี่ยนแปลงไดตามสิ่งเจือปนใน

น้ํา บริเวณใดที่มีคาเรดอน และคาความนําไฟฟาสูงจะเปนบริเวณที่คาดวามีน้ําใตดินซึมผาน  

จากการสํารวจและทําการวดัคาความนําไฟฟาในคลองทั้งขาไปแลนจากปาก

คลองไปที่คลองมอญและขากลับแลนจากคลองมอญไปปากคลองผลการสํารวจพบวาคาความนํา

ไฟฟาจะสอดคลองตามปรมิาณความเขมขนเรดอนนัน่คือบริเวณทีพ่บปริมาณเรดอนสูง คาความ

นําไฟฟาทีพ่บก็จะสูงกวาบริเวณที่มีปริมาณเรดอนต่ํา ดงัรูปที่ 4.4-4.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับคาความนาํไฟฟาจากน้าํคลอง จากการ

สํารวจครั้งที่ 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.5 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับคาความนาํไฟฟาจากน้าํคลอง จากการ

สํารวจครั้งที่ 2 

 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
ระยะทาง (เมตร)

0

4

8

12

เรด
อน

 (d
pm

/L
)

200

300

400

500

600

ค า
คว

าม
นำ

ไฟ
ฟ า

 (μ
S)

เรดอน ไป
เรดอน กล ับ
ค าความนำไฟฟ า ไป
ค าความนำไฟฟ า กล ับ

 

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
ระยะทาง (เมตร)

0

4

8

12

เรด
อน

 (d
pm

/L
)

0

200

400

600

800

ค า
คว

าม
นำ

ไฟ
ฟ า

 (μ
S)

เรดอน ไป
เรดอน กล ับ
ค าความนำไฟฟ า ไป
ค าความนำไฟฟ า กล ับ



 32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับคาความนาํไฟฟาจากน้าํคลอง จากการ

สํารวจครั้งที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับคาความนาํไฟฟาจากน้าํคลอง จากการ

สํารวจครั้งที่ 4 

 

4.1.3 ผลความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกับสารอาหาร 

ไดทําการวิเคราะหสารอาหารเพื่อศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธของสารอาหารกับ

ปริมาณเรดอนในน้ําคลอง 

จากการที่ไดนั่งเรือสํารวจหาตําแหนงที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลองดังขอ 

4.1.1ไดทําการเก็บตัวอยางน้ํามาทําการวิเคราะหหาสารอาหาร ในหองปฏิบัติการของสถาบันวิจัย
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ทรัพยากรทางน้ํา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งพบวาสารอาหารแอมโมเนียและฟอสเฟตจากการ

เก็บตัวอยางน้ําครั้งที่ 2 คร้ังที่ 3 และครั้งที่ 4 มีคาสอดคลองตามการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ

ความเขมขนเรดอนที่ตรวจพบในแตละจุดดังแสดงในรูปที่ 4.8-4.11 แตผลความสัมพันธระหวาง

ปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากการเก็บตัวอยางน้ําครั้งที่ 1 มีแนวโนมไมเปนไปในทาง

เดียวกัน สวนสารอาหารไนไตรท และไนเตรท มีคาคอนขางต่ําและมีคาไมคลองตามปริมาณกาซ

เรดอนแตพบวาปริมาณไนเตรท และไนไตรทจะมีคาสูงในบริเวณปากคลองมากกวาบริเวณตนน้ํา   

สวนสารละลายอนินทรียไนโตรเจน (DIN) ซึ่งเปนผลรวมของแอมโมเนีย ไนไตรท และไนเตรท มีคา

สอดคลองตามปริมาณกาซเรดอนเชนเดียวกันกับแอมโมเนีย ดังรูปที่ 4.12  

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่4.8ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากน้าํคลองจากการสํารวจครั้งที ่1 
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รูปที่ 4.9 ความสัมพนัธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากน้ําคลอง จากการสํารวจครัง้ที ่2 
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รูปที่ 4.10 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากน้ําคลอง จากการสํารวจครั้ง

ที่ 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากน้ําคลอง จากการสํารวจครั้ง

ที่ 4 
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    (ค)         (ง) 

รูปที่ 4.12 ความสัมพนัธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหาร จากการสํารวจ 

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

 
4.2 ผลการตรวจวัดปริมาณความเขมขนกาซเรดอนในบริเวณวัดคูหาสวรรค 
  

จากการวิเคราะหผลตามหัวขอที่ 4.1.1 ดังรูปที่ 4.1, 4.2และ4.3 แสดงใหเห็นวาแนวโนม

ปริมาณความเขมขนเรดอนมีคาสูงในบริเวณพื้นที่ของวัดกําแพงและวัดคูหาสวรรค ดังนั้น 

ผูทําการวิจัยไดลงสํารวจพื้นที่เพื่อหาที่จะตั้งสถานีตรวจวัดอยางละเอียดเพื่อวัดปริมาณกาซเรดอน

อยางตอเนื่อง(time series) ซึ่งพบวาบริเวณพื้นที่ขางวัดคูหาสวรรคที่ซึ่งเปนบานสวนบุคคลที่มี

ศาลานํ้าที่เหมาะตอการทําการทดลองตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนจากคลองและจากน้ําใตดินตื้นจาก

หลุมเจาะ 2A และหลุมเจาะ 1A ที่ทําการขุดขึ้น (ซึ่งไดตรวจพบปริมาณกาซเรดอนสูงกวาหลุมอ่ืนๆ

ดังตารางที่ 4.1) ผูทําการวิจัยไดทําการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในวันที่ 24-25 กุมภาพันธ 2551 ซึ่ง

วิธีดําเนินการทดลองกลาวไวในหัวขอที่ 3.5.2.1 - 3.5.2.2  

 

ตารางที่ 4.1แสดงคาปริมาณความเขมขนกาซเรดอนจากน้าํใตดินในแตละหลุมที่ขดุเจาะ 

หลุม เรดอน (dpm/L) 

1A 1375 ± 87 

1B 472 ± 14 

2A 1686 ± 50 

2B 1302 ± 29 

2C 254 ± 8 

2D 120 ± 35 
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4.2.1 ผลการตรวจวัดเรดอนจากน้ําคลองบริเวณวัดคูหาสวรรค 

จากการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอน(time series)ตลอด 24 ชม.ในระหวางวันที่ 24-

25 กุมภาพันธ 2551 พบวาปริมาณความเขมขนกาซเรดอนกับคาความนําไฟฟาจากน้ําคลองมี

แนวโนมสัมพันธกันโดยในชวงเวลาที่ปริมาณเรดอนมีคาสูงจะพบวาคาความนําไฟฟาจะสูงดวย

และในชวงเวลาที่พบปริมาณคาเรดอนต่ําคาความนําไฟฟาที่พบก็จะต่ําดวย  ซึ่งแสดง

ความสัมพันธดังรูปที่ 4.13 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับการเปลี่ยนแปลงของ

ระดับน้ําที่ข้ึนลง พบวาเมื่อระดับน้ําคลองสูงขึ้นจะทําใหน้ําใตดินตื้นไหลหรือซึมผานเขาสูคลองได

นอยจึงทําใหตรวจพบปริมาณกาซเรดอนตํ่าในทางกลับกันในขณะน้ําลง  น้ําใตดินสามารถซึมเขา

สูคลองไดงายทําใหตรวจพบปริมาณกาซเรดอนในน้ําคลองสูงกวาตอนน้ําขึ้นมาก สวนปริมาณคา

สารอาหารจะพบวาสารอาหารแอมโมเนียจะมีคาที่สูงขึ้นตามปริมาณกาซเรดอนสวนสารอาหาร

ฟอสเฟต ไนไตรท ไนเตรท มีคาคอนขางต่ําดังรูปที่ 4.14  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.13 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับคาความนําไฟฟาจากน้ําคลอง ในวนัที ่ 24-

25 กุมภาพนัธ 2551 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4.14    ความสมัพนัธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากน้าํคลองเทยีบกับการ

เปลี่ยนแปลงระดับน้ําจากน้าํคลอง ในวนัที่ 24-25 กุมภาพนัธ 2551 
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4.2.2 ผลการตรวจวัดเรดอนจากน้ําใตดินตื้นที่เก็บจากการตั้งสถานีที่หลุม 2A 

จากการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในน้ําใตดินตื้นจากหลุม 2 A พบวา ปริมาณ

ความเขมขนกาซเรดอนในน้ําใตดินที่เก็บแบบจวงจากหลุม 2A มีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่

สัมพันธกันกับคาความนําไฟฟาโดยเมื่อปริมาณกาซเรดอนสูงขึ้นคาความนําไฟฟาจะสูงขึ้นตาม

โดยมีคาสูงสุดประมาณ 2118 dpm/L และเมื่อปริมาณกาซเรดอนต่ําลงคาความนําไฟฟาก็จะ

ลดลง ดังรูปที่ 4.15 

   เมื่อพิจารณาปริมาณกาซเรดอนจากน้ําใตดินที่เก็บจากหลุมเจาะ 2A กับการ

เปลี่ยนแปลงของระดับน้ําคลองที่ข้ึนลงพบวาเมื่อระดับน้ําในคลองสูงขึ้นปริมาณกาซเรดอนจะ

ต่ําลงทั้งนี้อาจเปนไปไดวาเมื่อน้ําขึ้นปริมาณน้ําใตดินเหนือหลุมเจาะจะไหลเขามาไดนอยและน้ํา

คลองสามารถซึมเขามาถึงบริเวณขุดเจาะไดจึงทําใหมีการเจือจางของน้ําที่อยูในหลุม 2A สวน

ปริมาณคาสารอาหารจะเห็นวาสารอาหารแอมโมเนียจะเปลี่ยนแปลงตามปริมาณกาซเรดอน สวน

สารอาหารฟอสเฟต ไนไตรท และไนเตรท จะมีคาคอนขางต่ํา ดังรูปที่ 4.16 

  จากที่กลาวมาขางตนผลของความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนเรดอนกบั

คาความนําไฟฟา และปริมาณความเขมขนเรดอนกับคาสารอาหารของน้ําใตดินตื้นหลุม 2A มี

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงคลายกับผลการตรวจวัดที่พบในน้ําคลองแตปริมาณความเขมขนเรดอน 

คาความนําไฟฟา และสารอาหารแอมโมเนียของน้ําใตดินตื้นหลุม 2A มีคาสูงกวาน้ําในคลอง  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.15 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับคาความนําไฟฟาจากน้ําใตดนิตื้น ณ หลมุ 

2A ในวันที่ 24-25 ก.พ. 2551 
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รูปที่ 4.16 ความสัมพนัธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากน้ําใตดินตื้น ณ หลุม 2A 

โดยทาํการเทยีบกับการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําจากน้าํคลอง ในวันที2่4-25 ก.พ. 2551

  

  

 4.2.3    ผลการตรวจวัดเรดอนจากน้าํใตดินตื้นที่เก็บจากการตั้งสถานทีี่หลุม 1A 

  จากการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนในน้ําใตดินตื้นจากหลุม 1A พบวาปริมาณความ

เขมขนเรดอนกับคาความนาํไฟฟาไมมีความสัมพันธซึ่งกันและกัน ดังรูปที่ 4.17 

  เมื่อพิจารณาปริมาณกาซเรดอนจากน้ําใตดินที่เก็บจากหลุมเจาะ 1A กับการ

เปลี่ยนแปลงของระดับน้ําที่ขึ้นลงในคลองพบวาเมื่อระดับน้ําในคลองสูงขึ้นปริมาณคาเรดอนจะ

สูงขึ้นตามถาระดับน้ําลงปริมาณคาเรดอนจะลดลงตาม แตในบางชวงเวลา 23:37-01:37 น. ระดับ

น้ําคลองสูงคาเรดอนที่ตรวจพบต่ํา  ทั้งนี้อาจเปนไปไดวาในชวงนั้นน้ําคลองสามารถซึมผานเขา

มาถึงหลุมเจาะจึงทําใหมีการเจือจางของน้ําที่อยูในหลุม 1A และเมื่อน้ําในคลองลดปริมาณน้ําที่

อยูดานเหนือหลุมเจาะสามารถไหลเขาในหลุมไดมากจึงตรวจพบคาเรดอนสูง เชน ณ เวลา 15:37

น.และ05:37 น. สวนปริมาณสารอาหารจะเห็นวาสารอาหารฟอสเฟตมีปริมาณสูงกวาสารอาหาร

แอมโมเนีย สวนสารอาหารตัวอ่ืนจะไมเปลี่ยนแปลงตามปริมาณกาซเรดอน แตจากการที่ตรวจพบ

ปริมาณเรดอน และสารอาหาร(โดยเฉพาะปริมาณสารอาหารฟอสเฟต)มีแนวโนมเปลี่ยนแปลงไป

ในทางเดียวกันและสัมพันธกับระดับน้ําในคลอง(ดังรูป 4.17-4.18)แตไมชัดเจนเทาการ

เปลี่ยนแปลงของหลุมเจาะ 2A จึงอาจกลาวไดวาน้ําใตดินในหลุมเจาะ1Aไหลพรอมพัดพา

สารอาหารเขาสูคลอง เชนเดียวกับน้ําใตดินจากหลุมเจาะ 2A 
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รูปที่ 4.17 ความสัมพันธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับคาความนําไฟฟาจากน้ําใตดนิตื้น ณ หลมุ 

1A ในวันที่ 24-25 ก.พ. 2551 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.18 ความสัมพนัธระหวางปริมาณกาซเรดอนกับสารอาหารจากน้ําใตดินตื้น ณ หลุม 1A 

โดยทาํการเทยีบกบัการเปลีย่นแปลงระดับน้ําจากน้าํคลองในวนัที่ 24-25 ก.พ. 2551 

 

4.2.4   ความสัมพันธของเรดอนกับสารอาหารในน้าํคลองและน้าํใตดิน 

ไดทําการเขียนกราฟเพื่อดูความสัมพันธของเรดอนในน้ําคลองบริเวณที่ตั้งสถานี

และน้ําใตดินตื้นทั้ง 2 หลุม และกราฟความสัมพันธระหวางสารแอมโมเนียในน้ําคลองกับน้ําใตดิน

ตื้น ดังแสดงในรูปที่ 4.19-4.20 พบวา ปริมาณเรดอนในน้ําคลองบริเวณที่ตั้งสถานีและน้ําใตดินตื้น

มีความสัมพันธไปในทางเดียวกัน และพบวาปริมาณสารแอมโมเนียในน้ําใตดินตื้นมีคาสูงกวาใน
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น้ําคลองมาก ดังนั้น จากผลการวิจัยทั้งหมดจึงสรุปไดวาบริเวณดังกลาวมีน้ําใตดินตื้นไหลซึม

พรอมพัดพาสารอาหารเขาสูคลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.20 ความสัมพันธระหวางสารอาหารแอมโมเนยีในน้าํคลองกับน้ําใตดินหลุม 2A  

รูปที่ 4.19 ความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนเรดอนของน้ําคลองและน้าํใตดินจากหลุม 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
  

 5.1.1 สรุปผลการสํารวจหาตําแหนงบริเวณที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลอง 

  

  5.1.1.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนเรดอนกับระยะทาง 

    จากการสํารวจหาตําแหนงที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลอง

โดยใชเรือเปนพาหนะทําการวัดปริมาณความเขมขนเรดอนในน้ําคลอง ทั้งหมด 4 คร้ัง ดังนี้ คร้ังที่ 

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

วันที่ 15 สิงหาคม 2550 และครั้งที่ 4 สํารวจในวันที่ 28 มกราคม 2551 สามารถสรุปไดแสดงใน

ตาราง 5.1 

 

ตารางที่ 5.1 ปริมาณความเขมขนเรดอนในการสํารวจทั้งหมด 4 คร้ัง 

วันทีท่ําการ 
สํารวจ 

ความเขมขนเรดอนจากปากคลอง 
ไปตนน้ําที่คลองมอญ (dpm/L) 

ความเขมขนเรดอนจากคลอง 
มอญไปปากคลอง (dpm/L) 

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

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

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

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

 

จากการสํารวจเบื้องตน 4 คร้ังพบวา กรณีที่แลนเรือจากปากคลองไปสิ้นสุดที่คลองมอญ 

ปริมาณความเขมขนเรดอนที่พบจะสูงบริเวณวัดสังขกระจาย (บริเวณทายน้ํา), วัดคูหาสวรรค,  วัด

วิจิตรการนิมิตร และสุดคลองบางกอกใหญ (บริเวณตนน้ํา) และเมื่อแลนเรือกลับจากคลองมอญ

ไปปากคลองจะพบความเขมขนเรดอนสูง (ทิศใตมุงหนาไปปากคลอง)บริเวณวัดนวลนรดิศวรวิ

หาร, ทาเรือเพชรเกษม 20, วัดนวลนรดิศวรวิหาร และ วัดคูหาสวรรค (บริเวณตนน้ํา) ตามลําดับ 

และพบวาปริมาณความเขมขนเรดอนดานฝงขวามือ(จากคลองมอญไปปากคลอง)มีคาที่สูงกวา

ดานฝงซายมือของคลองและมีแนวโนมคาที่สูงสุดอยูในบริเวณเดียวกัน คือบริเวณระหวางวัด

กําแพงและวัดคูหาสวรรค ดังนั้น  บริเวณพื้นที่ทางฝงขวามือมุงหนาไปปากคลองซึ่งเปน

แผนดินใหญ จึงคาดวานาจะมีน้ําใตดินตื้นซึมลงมาสูคลองมากกวาฝงซายมือซึ่งมีสภาพเหมือน



 

 

42 

เกาะเพราะมีคลองมอญอยูดานเหนือ ดังนั้น น้ําใตดินจึงสามารถซึมออกทางดานคลองมอญดวย 

จากการสํารวจในการวิจัยนี้พบวา ปริมาณความเขมขนเรดอนเปลี่ยนแปลงขึ้นกับฤดูกาลดวย

เพราะวาการสํารวจครั้งที่ 1, 2 และ 3 สํารวจในหนาฝน สวนครั้งที่ 4 สํารวจในหนาหนาว จะเห็น

ไดวาปริมาณคาความเขมขนเรดอนของหนาฝนจะมากกวาเนื่องจากมีน้ําใตดินที่ซึมเขามาสูน้ํา

คลองไดมากกวาหนาหนาวซึ่งมีน้ําใตดินจะนอยกวา  

 

   5.1.1.2 ความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนเรดอนกับคาความนําไฟฟา 

   จากการที่ไดลองเรือสํารวจและทําการวัดคาความนําไฟฟาในคลองทั้งขา

ไปแลนจากปากคลองไปตนน้ําที่คลองมอญ (มุงหนาไปคลองมอญ) และขากลับแลนจากคลอง

มอญไปปากคลอง (มุงหนาไปปากคลอง) ผลการสํารวจพบวาบริเวณที่พบปริมาณความเขมขน

เรดอนสูงจะพบวาคาความนําไฟฟาสูงซึ่งมีลักษณะเดียวกันทั้งขาไปและกลับ และพบปริมาณ

ความเขมขนเรดอนและคาความนําไฟฟาในการสํารวจมีคามากในบริเวณเดียวกัน ดังนั้นอาจสรุป

ไดวาบริเวณพื้นที่ทางฝงขวามือมุงหนาไปปากคลอง คาดวามีน้ําใตดินตื้นซึมลงมาสูน้ําในคลอง

มากกวาฝงซายมือ ซึ่งสอดคลองกับผลการวิจัยของ Prof.Dr. William C. Burnett [15] ที่พบความ

เขมขนเรดอนและปริมาณสารละลายอนินทรียไนโตรเจน (DIN) บริเวณวัดอินทารามซึ่งตั้งอยูทาง

ฝงขวามือของคลองและตรวจพบวาบริเวณดานเหนือและใตสถานีตรวจวัดนาจะมีบริเวณที่มีการ

ซึมของน้ําใตดนิตื้นสูคลองบางกอกใหญ  

 

5.1.1.3 ความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนเรดอนกับสารอาหาร 

 จากการวิเคราะหหาสารอาหารในการเก็บตัวอยางน้ําในการออกสํารวจ

ทั้งหมด 4 ครั้ง ในหองปฏิบัติการของสถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

สามารถสรุปไดแสดงในตารางที่ 5.2  

 

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

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

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

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

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

 

จากการวิเคราะหพบวาสารอาหารแอมโมเนียและฟอสเฟตในครั้งที่ 2, 3 และ4 มีคาสูงใน

บริเวณที่มีปริมาณความเขมขนเรดอนสูง สวนสารอาหารไนไตรท และไนเตรท มีคาคอนขางต่ํา
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และมีแนวโนมไมสอดคลองกับปริมาณความเขมขนเรดอน เมื่อดูความสัมพันธของสารละลายอนิ

นทรียไนโตรเจน (DIN) ซึ่งเปนผลรวมของแอมโมเนีย ไนไตรท และไนเตรท พบคาสูงขึ้นตาม

ปริมาณความเขมขนเรดอนเชนเดียวกันกับคาของแอมโมเนีย แตผลความสัมพันธระหวางความ

เขมขนเรดอนกับสารอาหารในครั้งที่ 1 มีแนวโนมไมเปนไปในทางเดียวกัน และพบวาทางทายน้ํามี

ปริมาณไนไตรท และไนเตรทสวนใหญสูงกวาทางตนน้ํา แสดงใหเห็นวาแอมโมเนียถูกยอยสลายไป 

  เมื่อเปรียบเทียบคามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินตามประกาศคณะกรรมการ

สิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) กําหนดใหปริมาณแอมโมเนียมีคาไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม

ตอลิตร (0.5x103 μM) ปริมาณไนเตรทมีคาไมเกิน 5.0มิลลิกรัมตอลิตร (5.0x103 μM) พบวามีคา

ไมเกินมาตรฐาน  

 

 5.1.2 สรุปผลการตรวจวัดปริมาณความเขมขนกาซเรดอนน้ําในคลองและน้ําใตดิน

บริเวณวัดคูหาสวรรค 

 

5.1.2.1 การตรวจวัดเรดอนจากน้ําคลอง 
 จากการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนจากน้ําคลองพบวาปริมาณความเขมขน

เรดอนกับคาความนําไฟฟาจากน้ําคลองมีแนวโนมสัมพันธกันโดยในเวลาที่ตรวจพบปริมาณคา

เรดอนสูงจะพบวาคาความนาํไฟฟาจะสูงขึ้นดวยและถาปริมาณคาเรดอนต่ําลงคาความนําไฟฟาก็

จะลดลงต่ําดวย  

 นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณความเขมขนเรดอนมีการเปลี่ยนแปลงกับ

ระดับน้ําคลองที่ ข้ึนลง เมื่อระดับน้ําในคลองสูงขึ้นจะพบวาปริมาณคาเรดอนจะต่ําลง ทั้งนี้

เพราะวาน้ําใตดินไหลเขาคลองไดนอยเนื่องจากมีแรงดันจากน้ําในคลอง จึงทําใหปริมาณเรดอนที่

ตรวจพบนอยกวาเมื่อตอนน้ําลง สวนปริมาณสารอาหารจะเห็นวาสารอาหารแอมโมเนียจะมีคาที่

สูงขึ้นเมื่อปริมาณความเขมขนเรดอนสูงสวนสารอาหารฟอสเฟต ไนไตรท ไนเตรท มีคาคอนขางต่ํา 

 ปริมาณสารอาหารแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสเฟตของน้ํา

คลองอยูในชวง 43.333 - 134.267 μM, 0.028 - 9.903 μM, 0.164 - 38.502 μM และ 5.062 - 

17.201 μM ตามลําดับ ซึ่งคาแอมโมเนียพบวาจะสูงในเวลากลางวันมากกวาในเวลากลางคืน 

แสดงวาในตอนกลางวันมีการไหลของน้ําโสโครกเขาสูคลองบางกอกใหญมากกวาตอนกลางคืน

และการพบปริมาณไนไตรทและไนเตรทในคลองสูงแสดงวาแอมโมเนียน้ําคลองกําลังถูกยอยสลาย

ไปเปนไนไตรทและไนเตรท 
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5.1.2.2 การตรวจวัดเรดอนในน้ําใตดินตื้นที่เก็บจากหลุม 2A 

 พบวาปริมาณความเขมขนเรดอนในน้ําใตดินที่เก็บจากหลุม 2A มี

แนวโนมการเปลี่ยนแปลงที่สัมพันธกันกับคาความนําไฟฟาโดยพบวาเมื่อปริมาณคาเรดอนสูงขึ้น

คาความนําไฟฟาจะสูงขึ้นดวยและเมื่อปริมาณคาเรดอนต่ําลงคาความนําไฟฟาก็จะลดลงเชนกัน 

 เมื่อดูความสัมพันธระหวางปริมาณความเขมขนเรดอนในน้ําใตดินของ

หลุม 2A กับการเปลี่ยนแปลงระดับน้ําคลองที่ขึ้นลงพบวาเมื่อระดับน้ําสูงขึ้นปริมาณคาเรดอนที่

พบจะต่ําลง สวนปริมาณคาสารอาหารพบวาสารอาหารแอมโมเนียจะมีคาสูงขึ้นตามปริมาณ

ความเขมขนเรดอนที่พบ สวนสารอาหารฟอสเฟต ไนไตรท และ ไนเตรท จะมีคาคอนขางต่ํา  

 ปริมาณสารอาหารแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสเฟตของ

ตัวอยางน้ําหลุม 2A อยูในชวง 24.507 - 218.133 μM, 0.000 - 1.493 μM, 0.000 - 1.942 μM 

และ 0.000 - 83.244 μM ตามลําดับ และชวงเวลาของปริมาณกาซเรดอนและสารอาหารที่พบใน

น้ําใตดินมีรูปแบบการเปลี่ยนแปลงในทางเดียวกับปริมาณกาซเรดอนและสารอาหารที่พบในน้ํา

คลอง แสดงในใตดิน ณ บริเวณที่ตั้งสถานี 2A มีการเชื่อมโยงกับน้ําในคลอง 

 

5.1.2.3 การตรวจวัดเรดอนในน้ําใตดินตื้นที่เก็บจากหลุม 1A 

 พบวาปริมาณความเขมขนเรดอนในน้ําใตดินที่เก็บจากหลุม 1A กับคา

ความนําไฟฟาไมมีความสัมพันธซึ่งกันและกัน 

   ปริมาณความเขมขนเรดอนในน้ําใตดินของหลุม 1A มีการเปลี่ยนแปลง

ไปตามกับระดับน้ําคลองที่ข้ึนลงโดยระดับน้ําที่สูงขึ้นปริมาณคาเรดอนจะสูงขึ้นตามถาระดับน้ําลง

ปริมาณคาเรดอนจะลดลงตาม แตในบางชวงเวลา 23:37-01:37 น. ระดับน้ําคลองสูงคาเรดอนต่ํา

คาดวามีผลจากการที่น้ําในคลองซึมผานเขามาถึงหลุมทําใหเขามาเจือจางกับน้ําที่อยูในหลุม และ

เมื่อน้ําในคลองลดปริมาณน้ําที่อยูดานบน (หางจากตลิ่ง) ไหลเขาในหลุมไดมากคาเรดอนจึงสูง 

เชน ณ เวลา 15:37น.และ05:37 น. สวนปริมาณสารอาหารจะเห็นวาสารอาหารฟอสเฟตมปีริมาณ

สูงกวาสารอาหารแอมโมเนีย  

 ปริมาณสารอาหารแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และฟอสเฟตของ

ตัวอยางน้ําหลุม 1A อยูในชวง 17.653 - 113.200 μM, 0.000 - 0.819 μM, 0.000 - 1.382 μM 

และ 5.472 - 91.800 μM ตามลําดับ  

ผลการวิเคราะหปริมาณสารอาหารในน้ําคลอง หลุม 2A และหลุม 1A พบวาปริมาณ

สารอาหารแอมโมเนียและฟอสเฟตสามารถใชเปนสารบงบอกถึงการซึมผานของน้ําใตดินเขาสูลํา

คลองโดยพบวาปริมาณสารอาหารแอมโมเนียในหลุม 2A มากกวาน้ําคลองมาก นอกจากนี้ยัง

พบวาน้ําในหลุม 1A มีปริมาณสารอาหารฟอสเฟตสูงกวาสารอาหารแอมโมเนียและสูงกวา
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ปริมาณฟอสเฟตในน้ําคลอง  การที่พบฟอสเฟตในน้ําตัวอยางของหลุม 1Aมากกวา 2A เปนเพราะ

บริเวณหลุม 1A เปนสนามหญาและมีไมประดับ สวนบริเวณ 2A เปนพื้นที่ขางบาน จึงอาจเปนไป

ไดวาฟอสเฟตที่พบในน้ําหลุม 1A มากกวาหลุม 2A อาจมาจากปุยที่ใสใหกับตนไมในสวน  

อยางไรก็ตาม เ ม่ือเปรียบเทียบคามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดินตามประกาศ

คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ในสวนของแอมโมเนีย และไนเตรท 

พบวามีคาไมเกินมาตรฐานทั้งน้ําคลอง หลุม 2A และหลุม 1A 

จากผลการวิจัยขางตนสามารถสรุปไดวากาซเรดอนสามารถใชเปนตัวติดตามในการหา

บริเวณที่มีการซึมผานของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลอง หรือน้ําผิวดินแหลงอื่นได และการใชเทคนิคการ

ตรวจวัดกาซเรดอนอยางตอเนื่อง (time series measurement) รวมกับการเก็บตัวอยางน้ําใตดิน

แบบจวงในบริเวณที่มีการซึมของน้ําใตดินตื้นเขาสูคลอง สามารถใชศึกษาศักยภาพการพัดพาของ

สารอาหารเขาสูน้ําผิวดินจากน้ําใตดินบริเวณดังกลาวได 

 
5.2   ขอเสนอแนะ  
 

5.2.1 สําหรับการเก็บตัวอยางน้ําจากพื้นที่ที่ไดทําการเก็บสํารวจควรรีบนํามาวิเคราะหใน

หองปฏิบัติการใหเร็วที่สุดเพื่อลดความผิดพลาดของคาสารอาหารจากการวิเคราะห

เนื่องจากถาเก็บตัวอยางไวนานสภาพทางเคมีของสารอาหารจะเปลี่ยนไป 

5.2.2 ในการสํารวจโดยใชเรือเปนพาหนะตองความคุมความเร็วของเรือใหชา และคงที่ที่สุด 

5.2.3 ถามีการศึกษาในภายภาคหนา ตองทราบขอมูลความเร็วของน้ํา น้ําขึ้น-น้ําลง 

อุณหภูมิ ฤดู กลางวัน-กลางคืน เพื่อลดความคลาดเคลื่อนของปริมาณความเขมขน

กาซเรดอน 

5.2.4 ควรทําการศึกษาหาแหลงซึมผานของกาซเรดอนเขาสูคลองจากแหลงอื่น เชน จากน้ํา

ใตดินที่อยูลึกจากทองคลอง และปริมาณเรเดียมที่มีอยูในน้ํา เพื่อนํามาพิจารณาหา

ปริมาณความเขมขนจริงของกาซเรดอนที่ถูกแพรเขาสูคลองโดยน้ําใตดินตื้น 
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ภาคผนวก  ก 

ตารางแสดงผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนาํไฟฟาและ
สารอาหารจากน้ําคลอง 

ตาราง ก-1 ผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนําไฟฟาและสารอาหารจาก

น้ําคลองครั้งที ่1 (13 มิถุนายน 2550) 

 
สถานที่                          เวลา 

ระยะทาง ตัวอยาง เรดอน-222 
คาความนาํ

ไฟฟา สารอาหาร (μM) 

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

ปากคลอง                             9:40 0.00               

                                             9:45 100.00   3.27 ± 0.37 442.10         

 กอนวดัสังขกระจาย               9:55 873.00   3.60 ± 0.42 449.50         

กอนวดัอนิทาราม                  10:05 1865.00   2.78 ± 0.34 468.10         

กอนสะพานพระราม3            10:15 2679.00 N-001 1.87 ± 0.29 434.00 7.489 65.130 - 9.986 

ทาเรือเพชรเกษม20               10:25 3929.00 N-002 2.20 ± 0.31 469.20 10.791 129.078 - 4.986 

กอนวดัคหูาสวรรค                10:35 4756.00 N-003 2.95 ± 0.35 477.10 9.756 93.853 - 0.605 

กอนวดัวิจติรการนิมิต            10:45 5504.00 N-004 2.76 ± 0.35 471.20 8.919 52.482 - 1.161 

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

สุดคลองบางกอกใหญ           11:06 6307.00     443.60         

                                     11:35 6059.00   1.82 ± 0.27 411.70         

                                     11:45 5049.00   2.97 ± 0.38 488.80         

                                     11:55 3759.00   4.66 ± 0.45 502.00         

วัดอนิทาราม                        12:05 2130.00   3.79 ± 0.41 451.10         

หมายเหต : - ไมไดทําการวัด       

                  : ไมไดเก็บตัวอยางน้ําจดุแรกที่เร่ิมวัดคากาซเรดอน     
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ตาราง ก-2 ผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนําไฟฟาและสารอาหารจาก

น้ําคลองครั้งที ่2 (27มิถุนายน 2550) 

 

สถานที่                      เวลา ระยะทาง ตัวอยาง เรดอน-222 
คาความนาํ

ไฟฟา สารอาหาร (μM) 

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

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

วัดหงสรัตนาราม              10:43 259.00 N-002 1.89 ± 0.29 497.60 9.924 188.043 3.422 10.249 

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

วัดสังขกระจาย                 11:03 997.00 N-004 3.95 ± 0.41 528.00 10.505 182.246 2.959 10.125 

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

กอนวดัอนิทาราม              11:23 2064.00 N-006 3.94 ± 0.41 544.00 10.627 174.275 2.463 6.858 

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

แยกไปคลองดาน              11:43 3332.00 N-008 5.26 ± 0.47 612.00 12.875 212.319 1.639 2.395 

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

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

กอนวดัคหูาสวรรค           12:43 4752.00 N-011 10.14 ± 0.68 675.00 12.294 168.841 0.993 0.948 

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

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

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

วัดวิจติรการนิมิตร            13:13 5739.00   6.84 ± 0.56 684.00         

ใกลบานยกใหม               13:23 5461.00   7.49 ± 0.57 720.00         

แยกคลองบางจาก           13:33 4699.00   8.13 ± 0.61 693.00         

                                      13:43 4119.00   9.30 ± 0.65 687.00         

                                      13:53 3317.00   7.28 ± 0.58 664.00         

กอนสะพานพระราม 3     14:33 2697.00   7.15 ± 0.57 684.00         

วัดจนัทารามวรวหิาร       14:43 2290.00   6.6 ± 0.54 651.00         

วันอนิทารามภซถ            14:53 2100.00   6.38 ± 0.52 615.00         
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ตาราง ก-3 ผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนําไฟฟาและสารอาหารจาก

น้ําคลองครั้งที ่3 (15 สิงหาคม 2550) 

 

สถานที่                           เวลา ระยะทาง ตัวอยาง เรดอน-222 
คาความนาํ

ไฟฟา สารอาหาร (μM) 

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

ทาเรือวดักลัยาณมิตร2            9:57 94.00 N-001   294.80 5.162 29.412 13.362 42.952 

กอนทาเรือเจริญพาศน           10:02 406.00 N-002 0.95 ± 0.29 299.90 5.812 37.941 12.177 42.420 

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

กอนวดัอนิทาราม                  10:22 1928.00 N-004 3.4 ± 0.41 301.80 5.829 37.745 12.464 21.543 

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

แยกไปคลองดาน                   10:42 3325.00 N-006 4.33 ± 0.41 357.50 7.709 93.039 7.040 30.674 

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

กอนวดักําแพง                       11:02 4555.00 N-008 5.72 ± 0.47 366.80 7.983 119.804 4.993 21.188 

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

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

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

                                             11:32 6013.00   6.12 ± 0.58 354.60         

บานตั้งสถานี                         11:42 5195.00   5.75 ± 0.42 374.70         

วัดคหูาสวรรค                        12:02 4932.00   7.10 ± 0.31 382.90         

วัดกําแพง                              12:42 4668.00   7.07 ± 0.42 414.20         

กอนวดัทองศาลางาม             13:02 4518.00   7.82 ± 0.65 414.80         

วัดนวลนรดิศวรวหิา               13:12 3728.00   8.03 ± 0.58 403.40         

สะพานพระราม 3                  13:22 2838.00   7.68 ± 0.60 397.80         

วัดอนิทาราม                         13:32 2178.00   3.01 ± 0.43 420.00         

 

 

 

 

 

 

 

 



 52 

 

ตาราง ก-4 ผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนําไฟฟาและสารอาหารจาก

น้ําคลองครั้งที ่4 (28 มกราคม 2551) 

 

สถานที่                          เวลา ระยะทาง ตัวอยาง เรดอน-222 
คาความนาํ

ไฟฟา สารอาหาร (μM) 

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

ทาเรือวดักลัยาณมิตร2             9:45 94.00 N-001   407.60 5.527 30.688 11.880 51.860 

เลยวดัหงสรัตนาราม                9:50 354.00 N-002 0.99 ± 0.21 403.40 4.949 32.222 11.467 53.101 

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

กอนวดัอนิทาราม                   10:10 1847.00 N-004 3.14 ± 0.36 399.90 4.864 30.608 11.191 73.178 

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

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

เลยทาเรือเพชร20                   10:40 4047.00 N-007 4.16 ± 0.43 424.60 7.840 83.333 9.848 46.434 

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

กอนวดัวิจติรการนิมิต             11:00 5502.00 N-009 6.62 ± 0.55 476.00 12.840 165.873 4.821 18.016 

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

ใกลบานยกใหม                     11:20 5328.00   7.03 ± 0.57 472.70         

บานตั้งสถาน ี                        12:50 5100.00   7.71 ± 0.43 456.90         

คูหา                                      13:10 4807.00   8.02 ± 0.43 462.60         

กําแพง                                  13:30 4555.00   7.14 ± 0.41 446.70         

                                            13:50 4095.00   5.83 ± 0.51 437.50         

                                            14:00 3129.00   4.67 ± 0.46 401.90         

วัดจนัทาราม                         14:10 2332.00   4.65 ± 0.49 414.40         

วัดอนิทารามวรวหิาร              14:20 2130.00   4.17 ± 0.31 414.70         
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ภาคผนวก  ข 

ตารางแสดงผลการตั้งสถานีตรวจวัดปริมาณความเขมขนเรดอน 

ตาราง ข-1 ผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนําไฟฟาและสารอาหารจาก

น้ําคลองในการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนระหวางวันที่ 24-25 กุมภาพนัธ 2551 

 
ตัวอยาง เรดอน-222 สารอาหาร (μM) เวลาที ่

ทําการวัด คลอง (dpm/L) 
คาความ 

นําไฟฟา (μS) ฟอสเฟต แอมโมเนยี ไนไตรท ไนเตรท 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

ตาราง ข-2 ผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนําไฟฟาและสารอาหารจาก

น้ําใตดินหลุม 2A ในการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนระหวางวนัที ่24-25 กุมภาพนัธ 2551 

 
ตัวอยาง เรดอน-222 สารอาหาร (μM) เวลาที ่

ทําการวัด หลุม 2A (dpm/L) 
คาความ 

นําไฟฟา (μS) ฟอสเฟต แอมโมเนยี ไนไตรท ไนเตรท 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2/25/08 9:26 N-012 969 ± 63.22 584.00 0.178 160.800 0.271 1.942 
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ตาราง ข-3 ผลการวิเคราะหหาปริมาณความเขมขนเรดอน คาความนําไฟฟาและสารอาหารจาก

น้ําใตดินหลุม 1A ในการตั้งสถานีตรวจวัดเรดอนระหวางวนัที ่24-25 กุมภาพนัธ 2551 

 
ตัวอยาง เรดอน-222 สารอาหาร (μM) เวลาที ่

ทําการวัด หลุม 1A (dpm/L) 
คาความ 

นําไฟฟา (μS) ฟอสเฟต แอมโมเนยี ไนไตรท ไนเตรท 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ตารางแสดงเวลาน้ําขึ้นน้ําลงและปริมาณฝนที่ตกในเดือนที่ทําการทดลอง 

ตาราง ข-4 เวลาน้าํขึ้นน้ําลง 

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

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

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

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

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

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

สูงของน้าํทํานายเปนเมตรเหนอืระดับน้าํลงต่าํที่สดุ 

ที่มา : กองบัญชาการกองทัพเรือ (กรุงเทพมหานคร)       

ตาราง ข-5 ปริมาณฝนที่ตกในเดือนที่ทาํการทดลอง 

 
เดือน ปริมาณน้ําฝน (มิลลิเมตร) 

1-13 มิถุนายน 2550 94.3 

14-27 มิถุนายน 2550 84.7 

1-15 สิงหาคม  2551 53.1 

1-28 มกราคม 2551 0 

1-24,25 กุมภาพันธ 2551 46.5 
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ภาคผนวก  ค 

ตัวอยางการคํานวณ 

1. ตัวอยางการคาํนวณหาปริมาณความเขมขนเรดอนจากเครื่อง RAD 7- H2O 

ตาราง ค-1 ขอมูลการวัดปริมาณความเขมขนเรดอนจากน้ําใตดนิ ณ หลุม 2A (ตารางที่ 4.1) 

 
Date/Time  
Collection 

Uncorrected Rn-222 
Bq/m3 

Date/Time 
Analysis 

Decay-corrected Rn-222 
Bq/m3 

Rn-222 
dpm/L 

Mean of Rn-222 
dpm/L 

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

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

 

เก็บตัวอยางน้าํหลุม 2A เวลา 12:23น. และ11:26 น.มาทําการวิเคราะห  

คาที่ไดจากเครื่อง RAD 7- H2O ณ เวลาที่เก็บตัวอยางน้ํา 12:23 น. = 29000 ± 3090 Bq/m3 

คาที่ไดจากเครื่อง RAD 7- H2O ณ เวลาที่เก็บตัวอยางน้ํา 12:26 น. = 26800 ± 1920 Bq/m3 

ซึ่งเปนคาทีย่ังไมถูกตอง จากนัน้จึงทําการแกคาดังนี ้

คาระยะเวลาเฉลี่ยของการคงอยูของนิวเคลียสเรดอน-222 (tavg)  = (3.82x24)/0.693 

                   =  132.4 ชั่วโมง 

คา decay correction (DCF) = e (T/ 132.4)    

T= เวลาการวเิคราะหตัวอยาง - เวลาการเก็บตัวอยาง 

  = 13:13 - 12:23 น.  = 0.83 ชั่วโมง 

ดังนัน้  DCF = e (0.83/ 132.4) = 1.006 

เพราะฉะนัน้คาที่ถกูตอง = (1.006 x 29000) ± (1.006 x 3090) 

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

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

        = 1751 ± 187 dpm/L 

ดังนัน้คาทีถู่กตองของการเก็บตัวอยางน้าํ ณ เวลา 12:26 = 1621± 116 dpm/L 

นํามาหาคาเฉลี่ย = [(1751+1621)/2] ± (187+116)/2 

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

  = 1686 ± 50 dpm/L 

 

2. ตัวอยางการคาํนวณหาปริมาณความเขมขนเรดอนจากเครื่อง RAD 7- Aqua 

ขอมูลการวัดปริมาณความเขมขนเรดอนจากน้ําคลองระหวางวันที่ 24-25 กุมภาพันธ 2551 

(ตัวอยาง N-001) 

คาที่ไดจากเครื่อง RAD7 จะมีคาดังนี้ 

Live Time = 18.7 min 

Tot Count = 141 

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

คํานวณ :  

จํานวน Count ทั้งหมด = (141 x 93.6)/100 

           = 131.976 

จํานวน Count ตอเวลา = 131.976 / 18.7 = 7.057 cpm    (1) 

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

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

หลังจากเครื่องทําการวัดไปไดสักพักความเขมขนเรดอนในอากาศจะเขาสูสมดุล

กับเรดอนในน้ําอัตราสวนตอนเขาสูสมดุลจะถูกหาถารูอุณหภูมิน้ํา ดังสมการความสัมพันธของ 

WEIGEL 

a, = 0.105 + 0.405e-0.0502T 

 

ซึ่ง a,  คือ อัตราสวนความเขมขนของน้ํากับอากาศ (ประมาณ1:4ที่อุณหภูมิหอง) 

T คืออุณหภูมิของน้ํา ( 0 C) [8] 

แทนคาอุณหภูมิ                  a, = 0.105 + 0.405e-0.0502 x 26.25  

                     a, = 0.21      (4) 

นําสมการ 1, 2, 3 และ4 มาทําการคํานวณหาความเขมขนกาซเรดอนในน้ํา 

 

   
LpCi

cpm
pCi

dpmcpm

/474.0

21.022.2057.7 ××
 = 7.05 dpm/L 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

นายภูริต  ควินรัมย เกิดเมื่อวันที่ 5 สิงหาคม พ.ศ. 2526 สําเร็จการศึกษา

ปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต  (ฟสิกส) จากภาควิชาฟสิกส  คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยขอนแกน ในป พ.ศ. 2549 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

(นิวเคลียรเทคโนโลยี) ที่ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2549 
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