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บทคัดย่อ

	 ทำการตรวจวัดปริมาณสารกัมมันตรังสีตามธรรมชาติเรเดียม-226 ละลายน้ำ โดยใช้ตัวดูดซับเส้นใยอะคริลิกแมงกานีสออกไซด์

ประสิทธิภาพสูงร่วมกับการวิเคราะห์ทางเคมีด้วยวิธีตกตะกอนร่วม บริเวณบางปะกงเอสทูรีในรอบปี 2545 พบว่าปริมาณเรเดียม-226 

ละลายที่ผิวน้ำในเดือนเมษายน เปลี่ยนแปลงในช่วง 1.47±0.26 ถึง 33.86±1.24 พิโกกรัมต่อหนึ่งร้อยลิตร เดือนมิถุนายนในช่วง 

0.32±0.12 ถึง 19.39±0.93 พิโกกรัมต่อหนึ่งร้อยลิตร เดือนกันยายนในช่วง 0.25±0.11 ถึง 7.83±0.59 พิโกกรัมต่อหนึ่งร้อยลิตร 

และเดือนธันวาคมในช่วง 0.21±0.10 ถึง 6.31±0.53 พิโกกรัมต่อหนึ่งร้อยลิตร โดยปริมาณสูงสุดพบในเดือนเมษายน ปริมาณที่ 

ตรวจวัดได้มีค่าไม่เกินกำหนดมาตรฐานคุณภาพน้ำทะเล พ.ศ. 2549 เรเดียม-226 ละลายน้ำปริมาณมากบริเวณปากแม่น้ำบางปะกง 

รวมทั้งบริเวณตอนล่างและบริเวณฝั่งด้านทิศตะวันออกของเอสทูรีในช่วงฤดูแล้ง อาจส่งผลให้มีการสะสมเรเดียม-226 ในสิ่งมีชีวิตและ 

สิ่งแวดล้อมเพิ่มขึ้น การศึกษาเพิ่มเติมเป็นสิ่งจำเป็นเพื่อให้เข้าใจพฤติกรรมของสารกัมมันตรังสีตามธรรมชาติละลายน้ำในเอสทูรี

คำสำคัญ : บางปะกงเอสทูรี   เรเดียม-226   เส้นใยอะคริลิกแมงกานีสออกไซด์   สารกัมมันตรังสี   การตกตะกอนร่วม

Abstract

	 This research was conducted for a quantitative determination on natural radioactive dissolved 226Ra using a high 

efficiency Manganese-Oxide acrylic fiber adsorbent and associated with a co-precipitation chemical analytical tech-

nique in the Bangpakong Estuary in 2002. Dissolved 226Ra in surface water ranged between 1.47±0.26 and 33.86±1.24 

pg/100-l in April, 0.32±0.12 and 19.39±0.93 pg/100-l in June, 0.25±0.11 and 7.83±0.59 pg/100-l in September, and 

0.21±0.10 and 6.31±0.53 pg/100-l in December. The highest quantity appears in April. These determinable values are 

below the criterion of seawater qualities standard of Thailand published in 2006. A high quantity of 226Ra appearing in 

the river mouth, lower part of the study area and the east coast of the estuary in dry season suggested a potential 

for the enhancement of the accumulation of 226Ra in living organisms and adjacent environment. Additional studies 

are the needs for better understanding the behavior of the natural radioactive dissolved materials in this estuary.
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- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -	

*Corresponding author. E-mail: pachoenc@buu.ac.th

Pachoenchoke Jintasaeranee and Anukul Buranapratheprat / Burapha Sci. J. 16 (2011) 2 : 31-39



32

บทนำ
	 ลุ่มแม่น้ำบางปะกงครอบคลุมพื้นที่หลายจังหวัด เช่น ชลบุรี 

ฉะเชงิเทรา ปราจนีบรุ ีและกบนิทรบ์รุ ีเปน็ตน้ คดิเปน็พืน้ทีป่ระมาณ 

18500 ตารางกิโลเมตร ลุ่มน้ำนี้เป็นแหล่งเพาะเลี้ยงและแหล่ง 

อนุบาลสัตว์น้ำที่สำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย (Bordalo 

et al., 2001) โดยเฉพาะบริเวณบางปะกงเอสทูรี (ภาพที่ 1) ซึ่ง 

เป็นแหล่งเพาะเลี้ยงสำคัญของจังหวัดชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก 

ข้อมูลการตรวจวัดคุณภาพน้ำบริเวณบางปะกงเอสทูรีและชายฝั่ง 

ทะเลภาคตะวันออกตลอดหลายปีแสดงแนวโน้มความเสื่อมโทรม 

ของเอสทรู ีเมือ่เทยีบกบัคณุภาพนำ้ในอดตี (Bordalo et al., 2001; 

ฉลวย  มุสิกะ และคณะ, 2550) ซึ่งเป็นผลเนื่องมาจากการขยายตัว 

ของชุมชนที่มีแนวโน้มเพิ่มมากขึ้นและอาจก่อผลกระทบต่อ 

สิ่งแวดล้อมและเศรษฐกิจของประชากรที่ใช้ประโยชน์จากลุ่มน้ำนี ้

แม้ว่าหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในพื้นที่มีการติดตามการเปลี่ยนแปลง 

และตรวจวดัคณุภาพนำ้บรเิวณเอสทรูนีีอ้ยา่งตอ่เนือ่ง แตอ่ยา่งไรกด็ ี

การตรวจวัดดังกล่าวมีจุดประสงค์เพื่อเฝ้าระวังการเปลี่ยนแปลง 

คุณภาพน้ำทางกายภาพ เช่น อุณหภูมิน้ำ และคุณภาพน้ำทางเคมี 

เช่น สารอาหารที่อาจก่อให้เกิดการเน่าเสียของน้ำและเกิดผลเสีย 

ต่อการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ แต่ในบางกรณีหากมีสารปริมาณน้อย 

เช่น โลหะหนัก สารพิษ หรือสารกัมมันตรังสี ละลายเพิ่มเติม 

ลงสู่แหล่งน้ำ แม้จะมีปริมาณน้อยก็อาจก่อให้เกิดปัญหาต่อ 

สิ่งแวดล้อมและผู้บริโภคได้ หากปราศจากการเฝ้าระวังและการ 

เตือนล่วงหน้า

	 สารกัมมันตรังสีตามธรรมชาติสามารถถูกชะล้างและ

ละลายจากผิวดิน และถูกนำลงสู่เอสทูรีและชายฝั่งได้ (Wang 

& Willis, 1965; Seymour, 1971; Dulaiova et al., 2006) 

แต่ก็พบในปริมาณที่ต่ำมากในช่วง 1-40 พิโกกรัมต่อหนึ่งร้อยลิตร 

(pg/100-l) (ฟูเกียรติ  สินาคม และคณะ, 2531; Moore, 1969; 

Moore & Reid, 1973; Hancock & Murray, 1996; Nozaki 

et al., 2001) ถึงแม้ในธรรมชาติจะมีปริมาณต่ำมาก แต่สาร 

กัมมันตรังสีละลายน้ำสามารถสะสมในตะกอน (Clulow et al., 

1998) และสิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ได้ (Shannon & Cherry, 

1971; Lee & Kim, 2006; Lauria et al., 2009) ยิ่งกว่านั้น 

สารกัมมันตรังสีที่สะสมในสิ่งมีชีวิต สามารถถ่ายทอดเข้าสู่ร่างกาย 

ภาพที่ 1	 ตำแหน่งสถานีเก็บตัวอย่าง 23 สถานี บริเวณบางปะกงเอสทูรี (ดัดแปลงจากภาพถ่ายดาวเทียมจาก www.google.co.th)

เผชิญโชค  จินตเศรณี และ อนุกูล  บูรณประทีปรัตน์ / วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา. 16 (2554) 2 : 31-39
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ผู้บริโภคได้ตามห่วงโซ่อาหาร (IAEA, 1990) โดยเฉพาะสาร 

กัมมันตรังสีตามธรรมชาติเรเดียม-226 นั้น พบว่ามีการสะสมใน 

กระดูกของมนุษย์ (Hallden et al., 1963) และมีแนวโน้มก่อให้ 

เกิดโรคมะเร็ง (Mays et al., 1985; USEPA, 1996) 

	 การวิจัยนี้เป็นการตรวจวัดปริมาณเรเดียม-226 ละลายน้ำ 

(ต่อไปในเอกสารนี้จะเรียกว่าเรเดียมละลายน้ำ) บริเวณบางปะกง 

เอสทูรี โดยใช้ตั วกรองเส้นใยอะคริลิกแมงกานีสออกไซด์  

ประสิทธิภาพสูงร่วมกับการวิเคราะห์โดยวิธีตกตะกอนร่วม ซึ่ง 

เป็นครั้งแรกที่มีการตรวจวัดปริมาณเรเดียมละลายน้ำในบริเวณนี้ 

และเป็นการตรวจวัดในรอบปี ข้อมูลการตรวจวัดสามารถใช้อ้างอิง 

และเปรียบเทียบกับกำหนดมาตรฐานคุณภาพน้ำทะเล ซึ่งเป็น

ประโยชน์ต่อหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการตรวจวัดคุณภาพน้ำ 

หน่วยงานจัดการสิ่งแวดล้อม รวมถึงผู้บริโภคต่อไป

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย
วิธีการศึกษา

	 เก็บตัวอย่างเรเดียมละลายน้ำ และตรวจวัดซาลินิตี 

(Salinity) ในหน่วยพีเอสยู (psu) (ต่อไปจะเรียกว่าความเค็ม) 

ที่ผิวหน้าน้ำในช่วงน้ำขึ้นสูงสุด จากสถานีเก็บตัวอย่างบริเวณ 

บางปะกงเอสทูรี 23 สถานี (ภาพที่ 1) จำนวน 4 ครั้งในรอบปี 

ในวันที่ 5-7 เมษายน, 15-16 มิถุนายน, 14-15 กันยายน และ 

13-14 ธนัวาคม พ.ศ. 2545 เกบ็ตวัอยา่งเรเดยีมละลายนำ้โดยตกันำ้ 

จากแต่ละสถานีบรรจุใส่ถังโพลีเอธิลีนปริมาตร 20 ลิตร แล้วกรอง 

ตามแรงโน้มถ่วงผ่านเส้นใยอะคริลิกแมงกานีสออกไซด์ ชนิด 

MnO2 AF-2 (เผชิญโชค  จินตเศรณี, 2551) หนัก 5 กรัม ที่บรรจุ 

ในท่อพลาสติกทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.27 เซนติเมตร 

ยาว 20 เซนติเมตร โดยควบคุมอัตรากรอง 500 มิลลิลิตรต่อนาที 

(ภาพที่ 2) แล้วนำกลับไปวิเคราะห์ปริมาณเรเดียมละลายน้ำด้วย 

วิธีการตกตะกอนร่วมดัดแปลงโดย เผชิญโชค   จินตเศรณี (2551) 

ตรวจวัดปริมาณเรเดียมละลายน้ำในตัวอย่างด้วยเครื่องวัดรังสี 

แอลฟาชนิด gas flow proport ional counter ยี่ห้อ 

Berthold รุ่น LB770 แบบ 10 channel Low-Level counter 

การคำนวณปริมาณเรเดียม ละลายน้ำในหน่วย pg/100-l 

(สมการที่ 1) ตามวิธีของ ขนิษฐา กมลรัตน์ (2523) ดัดแปลงโดย 

เผชิญโชค   จินตเศรณี (2551) ตรวจวัดค่าความเค็มโดยใช้ 

เครื่องวัดแบบหลายหัวอ่าน (multi-probe) ยี่ห้อ YSI รุ่น 6820

	 226Ra = 1.6284	 	 	 	 (1)

เมื่อ	 Dcpm	 คอื ปรมิาณเรเดยีม-226 ในตวัอยา่ง หนว่ยจำนวนนบั 

ต่อนาที (counts per minute; cpm) 

  	 Bcpm 	 คือ แบลงก์ของตัวอย่าง หน่วย cpm

  	 C	 คือ สัมประสิทธิ์เคมิคัลยิลด์ (chemical yield) 

ของตัวอย่าง คำนวณตามสมการ C = 2.9421 w 

เมื่อ	 w	 คอื นำ้หนกัตะกอนของตวัอยา่งหลงัการตกตะกอนรว่ม 

หน่วยมิลลิกรัม (เผชิญโชค  จินตเศรณี, 2551)

	 S	 คือ สัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพการตรวจวัดรังสี 

เนื่องจากการดูดกลืนในตัวเองของตัวอย่าง คำนวณตามสมการ    

S = 27.9636 T-0.6152 เมื่อ T คือ ความหนาของตะกอนหลังการ 

ตกตะกอนร่วม หน่วยมิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร (เผชิญโชค 

จินตเศรณี, 2551)

ภาพที่ 2	 ภาพถ่ายระบบกรองน้ำที่ใช้ในการเก็บตัวอย่างเรเดียม 

	 	 -226 ในการศึกษาครั้งนี้ ประกอบด้วยถังบรรจุตัวอย่าง 

	 	 น้ำปริมาตร 20 ลิตร วาล์วควบคุมอัตราการกรอง 

	 	 และชุดกรองบรรจุตัวดูดซับเส้นใยอะคริลิกแมงกานีส- 

	 	 ออกไซด์ประสิทธิภาพสูง
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ทะเล ซึ่งเปนประโยชนตอหนวยงานที่เกี่ยวของกับการตรวจวัดคุณภาพน้ํา หนวยงานจัดการสิ่งแวดลอม 
รวมถึงผูบริโภคตอไป 
วัสดุอุปกรณและวิธีการวิจัย 
วิธีการศึกษา 

เก็บตัวอยางเรเดียมละลายน้ํา และตรวจวัดซาลินิตี (Salinity) ในหนวยพีเอสยู (psu) (ตอไปจะเรียกวา
ความเค็ม) ที่ผิวหนาน้ําในชวงน้ําขึ้นสูงสุด จากสถานีเก็บตัวอยางบริเวณบางปะกงเอสทูรี 23 สถานี (ภาพที่ 
1) จํานวน 4 คร้ังในรอบป ในวันที่ 5-7 เมษายน, 15-16 มิถุนายน, 14-15 กันยายน และ 13-14 ธันวาคม พ.ศ. 
2545 เก็บตัวอยางเรเดียมละลายน้ําโดยตักน้ําจากแตละสถานีบรรจุใสถังโพลีเอธิลีนปริมาตร 20 ลิตร แลว
กรองตามแรงโนมถวงผานเสนใยอะคริลิกแมงกานีสออกไซด ชนิด MnO2 AF-2 (เผชิญโชค จินตเศรณี, 
2551) หนัก 5 กรัม ที่บรรจุในทอพลาสติกทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 1.27 เซนติเมตร ยาว 20 
เซนติเมตร โดยควบคุมอัตรากรอง 500 มิลลิลิตรตอนาที (ภาพที่ 2) แลวนํากลับไปวิเคราะหปริมาณเรเดียม
ละลายน้ําดวยวิธีการตกตะกอนรวม ตามวิธีของ ขนิษฐา กมลรัตน (2523) ดัดแปลงโดย เผชิญโชค จนิตเศรณี 
(2551) ตรวจวัดปริมาณเรเดียมละลายน้ําในตัวอยางดวยเคร่ืองวัดรังสีแอลฟาชนิด gas flow proportional 
counter ยี่หอ Berthold รุน LB770 แบบ 10 channel Low-Level counter การคํานวณปริมาณเรเดียมละลายน้ํา
ในหนวย pg/100-l (สมการที่ 1) ตามวิธีของ ขนิษฐา กมลรัตน (2523) ดัดแปลงโดย เผชิญโชค จินตเศรณี 
(2551) ตรวจวัดคาความเค็มโดยใชเคร่ืองวัดแบบหลายหัวอาน (multi-probe) ยี่หอ YSI  รุน 6820 
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เมื่อ  cpmD  คือ ปริมาณเรเดียม-226 ในตัวอยาง หนวยจํานวนนับตอนาที (counts per minute; cpm)  
cpmB  คือ แบลงกของตัวอยาง หนวย cpm 

C  คือ สัมประสิทธิ์เคมิคัลยิลด (chemical yield) ของตัวอยาง คํานวณตามสมการ wC 9421.2

เมื่อ w  คือ น้ําหนักตะกอนของตัวอยางหลังการตกตะกอนรวม หนวยมิลลิกรัม (เผชิญโชค จินตเศรณี, 2551) 
S  คือ สัมประสิทธิ์ประสิทธิภาพการตรวจวัดรังสีเน่ืองจากการดูดกลืนในตัวเองของตัวอยาง คํานวณ

ตามสมการ 6152.09636.27  TS   เมื่อ T  คือ ความหนาของตะกอนหลังการตกตะกอนรวม หนวย
มิลลิกรัมตอตารางเซนติเมตร (เผชิญโชค จินตเศรณี, 2551) 
ผลการวิจัยและวิจารณผล 
ผลการศึกษา 
 ปริมาณเรเดียมละลายน้ําและความเค็ม (ตารางที่ 1 และภาพที่ 3) ในเดือนเมษายน พบเปลี่ยนแปลง
ในชวง 1.470.26 ถึง 33.861.24 pg/100-l และ 25.43 ถึง 29.88 psu โดยพบเรเดียมปริมาณสูงสุดที่สถานี 1 
และปริมาณต่ําสุดที่สถานี 9, เดือนมิถุนายนในชวง 0.320.12 ถึง 19.390.93 pg/100-l และ 6.8 ถึง 27.86 
psu โดยพบเรเดียมปริมาณสูงสุดที่สถานี 15 และปริมาณต่ําสุดที่สถานี 10, เดือนกันยายนในชวง 0.250.11 
ถึง 7.830.59 pg/100-l และ 0.02 ถึง 18.95 psu โดยพบเรเดียมปริมาณสูงสุดที่สถานี 21 และปริมาณต่ําสุดที่

3 
 
ทะเล ซึ่งเปนประโยชนตอหนวยงานที่เกี่ยวของกับการตรวจวัดคุณภาพน้ํา หนวยงานจดัการสิ่งแวดลอม 
รวมถึงผูบรโิภคตอไป 
วัสดุอุปกรณและวิธีการวิจัย 
วิธีการศึกษา 

เก็บตัวอยางเรเดียมละลายน้ํา และตรวจวดัซาลินิตี (Salinity) ในหนวยพีเอสยู (psu) (ตอไปจะเรียกวา
ความเค็ม) ที่ผิวหนาน้ําในชวงน้ําขึ้นสูงสุด จากสถานีเก็บตัวอยางบริเวณบางปะกงเอสทูร ี23 สถาน ี(ภาพที่ 
1) จํานวน 4 ครั้งในรอบป ในวันที่ 5-7 เมษายน, 15-16 มิถุนายน, 14-15 กันยายน และ 13-14 ธันวาคม พ.ศ. 
2545 เก็บตัวอยางเรเดียมละลายน้ําโดยตักน้ําจากแตละสถานีบรรจุใสถังโพลีเอธิลีนปรมิาตร 20 ลิตร แลว
กรองตามแรงโนมถวงผานเสนใยอะคริลิกแมงกานีสออกไซด ชนิด MnO2 AF-2 (เผชิญโชค จินตเศรณ,ี 
2551) หนัก 5 กรัม ที่บรรจุในทอพลาสติกทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง 1.27 เซนตเิมตร ยาว 20 
เซนติเมตร โดยควบคุมอัตรากรอง 500 มิลลิลิตรตอนาที (ภาพที่ 2) แลวนํากลับไปวิเคราะหปริมาณเรเดียม
ละลายน้ําดวยวิธีการตกตะกอนรวม ตามวิธีของ ขนิษฐา กมลรัตน (2523) ดัดแปลงโดย เผชิญโชค จินตเศรณ ี
(2551) ตรวจวดัปริมาณเรเดียมละลายน้ําในตัวอยางดวยเครื่องวดัรังสีแอลฟาชนิด gas flow proportional 
counter ยี่หอ Berthold รุน LB770 แบบ 10 channel Low-Level counter การคํานวณปรมิาณเรเดียมละลายน้ํา
ในหนวย pg/100-l (สมการที่ 1) ตามวิธีของ ขนิษฐา กมลรัตน (2523) ดัดแปลงโดย เผชญิโชค จินตเศรณ ี
(2551) ตรวจวดัคาความเค็มโดยใชเครื่องวัดแบบหลายหัวอาน (multi-probe) ยี่หอ YSI  รุน 6820 











CS
B D

Racpm cpm 6284 . 1 226      (1) 

เมื่อ  cpm D คือ ปริมาณเรเดียม-226 ในตวัอยาง หนวยจํานวนนับตอนาที (counts per minute; cpm)  
cpm B คือ แบลงกของตัวอยาง หนวย cpm 

C คือ สัมประสิทธิ์เคมิคัลยิลด (chemical yield) ของตัวอยาง คํานวณตามสมการ w C9421 . 2 

เมื่อ w คือ น้ําหนักตะกอนของตัวอยางหลังการตกตะกอนรวม หนวยมิลลิกรัม (เผชิญโชค จินตเศรณ,ี 2551) 
S คือ สัมประสิทธิป์ระสิทธิภาพการตรวจวัดรังสีเนือ่งจากการดูดกลืนในตวัเองของตัวอยาง คํานวณ

ตามสมการ 6152 . 0 9636 . 27 T S  เมื่อ T คอื ความหนาของตะกอนหลังการตกตะกอนรวม หนวย
มิลลิกรัมตอตารางเซนติเมตร (เผชิญโชค จนิตเศรณ,ี 2551) 
ผลการวิจัยและวิจารณผล 
ผลการศึกษา 
 ปริมาณเรเดียมละลายน้ําและความเค็ม (ตารางที่ 1 และภาพที่ 3) ในเดอืนเมษายน พบเปลี่ยนแปลง
ในชวง 1.470.26 ถึง 33.861.24 pg/100-l และ 25.43 ถึง 29.88 psu โดยพบเรเดียมปรมิาณสูงสุดทีส่ถานี 1 
และปริมาณต่ําสุดที่สถาน ี9, เดือนมิถุนายนในชวง 0.320.12 ถึง 19.390.93 pg/100-l และ 6.8 ถึง 27.86 
psu โดยพบเรเดียมปริมาณสงูสุดที่สถาน ี15 และปริมาณต่ําสุดที่สถาน ี10, เดือนกันยายนในชวง 0.250.11 
ถึง 7.830.59 pg/100-l และ 0.02 ถึง 18.95 psu โดยพบเรเดียมปริมาณสูงสุดที่สถาน ี21 และปริมาณต่ําสุดที่

D cpm - B cpm

CS
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ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล
ผลการศึกษา

	 ปริมาณเรเดียมละลายน้ำและความเค็ม (ตารางที่ 1 

และภาพที่ 3) ในเดือนเมษายน พบเปลี่ยนแปลงในช่วง 1.47±0.26 

ถึง 33.86±1.24 pg/100-l และ 25.43 ถึง 29.88 psu โดยพบ 

เรเดียมปริมาณสูงสุดที่สถานี 1 และปริมาณต่ำสุดที่สถานี 9, 

เดือนมิถุนายนในช่วง 0.32±0.12 ถึง 19.39±0.93 pg/100-l 

และ 6.8 ถึง 27.86 psu โดยพบเรเดียมปริมาณสูงสุดที่สถานี 15 

และปริมาณต่ำสุดที่สถานี 10, เดือนกันยายนในช่วง 0.25±0.11 

ถึง 7.83±0.59 pg/100-l และ 0.02 ถึง 18.95 psu โดยพบ 

เรเดียมปริมาณสูงสุดที่สถานี 21 และปริมาณต่ำสุดที่สถานี 8, 

และเดือนธันวาคมในช่วง 0.21±0.10 ถึง 6.31±0.53 pg/100-l 

และ 20.92 ถึง 32.60 psu โดยพบเรเดียมปริมาณสูงสุดที่สถานี 12 

และปรมิาณตำ่สดุทีส่ถาน ี7 และ 8 และพบวา่เรเดยีมละลายนำ้และ

ความเค็มเปลี่ยนแปลงในรอบปีในช่วง 0.21±0.10 ถึง 33.86±1.24 

pg/100-l และ 0.02 ถึง 32.60 psu โดยการเปลี่ยนแปลงปริมาณ 

เรเดียมในเดือนเมษายนและมิถุนายนมีช่วงกว้างกว่าในเดือน 

กันยายนและเดือนธันวาคม

	 การกระจายความเค็มและเรเดียม-226 (ภาพที่ 4) พบ 

เรเดียมละลายน้ำในปริมาณสูงมาก ถึงประมาณ 34 pg/100-l 

บริเวณปากแม่น้ำบางปะกงในเดือนเมษายน นอกจากนี้ยังพบ 

เรเดียมละลายน้ำปริมาณมากบริเวณชายฝั่งด้านทิศเหนือของ 

เอสทูรีใกล้ปากแม่น้ำ บริเวณสถานี 1 ถึง 3 และด้านทิศตะวันออก 

บริเวณสถานี 13, 14 และ 19 โดยมีค่าอยู่ในช่วงประมาณ 20-30 

pg/100-l ส่วนบริเวณที่เหลือพบการกระจายเรเดียมละลายน้ำ 

มคีา่อยูใ่นชว่งประมาณ 10-16 pg/100-l เทา่นัน้ ยกเวน้บรเิวณสถาน ี

9, 16 และ 18 ทีพ่บวา่มกีารละลายตำ่มาก มคีา่ประมาณ 6 pg/100-l 

(ภาพที่ 4a) เดือนมิถุนายนพบว่าปริมาณเรเดียมละลายน้ำบริเวณ 

ปากแม่น้ำรวมทั้งบริเวณด้านทิศตะวันออกของเอสทูรีที่เคยมี 

ปริมาณสูงกลับลดลง แต่พบเรเดียมละลายน้ำปริมาณสูงประมาณ 

10-20 pg/100-l เป็นบริเวณกว้างมากขึ้นบริเวณตอนกลางของ 

เอสทรูแีละทางดา้นทศิตะวนัออกบรเิวณสถาน ี8, 9, 12-15 และ 20 

ครอบคลุมพื้นที่ส่วนใหญ่ของเอสทูรี (ภาพที่ 4b) ในเดือนกันยายน 

พบเรเดียมละลายน้ำบริเวณปากแม่น้ำมีปริมาณต่ำมากเพียงแค่ 

ประมาณ 2-6 pg/100-l เท่านั้น และพบกระจายเกือบสม่ำเสมอ 

ครอบคลุมทั่วทั้งเอสทูรี ยกเว้นบริเวณสถานี 21 ซึ่งพบปริมาณสูง 

มากกว่าบริเวณอื่นเล็กน้อย โดยมีค่าใกล้ 8 pg/100-l (ภาพที่ 

4c) ส่วนในเดือนธันวาคมพบลักษณะการกระจายโดยทั่วไป 

เช่นเดียวกับเดือนกันยายน และพบว่าบริเวณสถานี 21 ซึ่งเคยพบ 

ปริมาณสูงถึงประมาณ 8 pg/100-l กลับมีปริมาณต่ำลงมาอยู่ที่ 

ประมาณ 4 pg/100-l ตรงกันข้ามกับบริเวณสถานี 12 ซึ่งเดิมมี 

ปริมาณต่ำกลับมีปริมาณเพิ่มขึ้นมาใกล้ 8 pg/100-l (ภาพที่ 4d)

วิจารณ์ผลการศึกษา

	 ข้อมูลจากการตรวจวัด (ตารางที่ 1) พบว่าปริมาณเรเดียม 

ละลายน้ำบริเวณบางปะกงเอสทูรีในรอบปี 2545 มีค่าต่ำกว่า 

กำหนดมาตรฐานคุณภาพน้ำทะเล ตามประกาศคณะกรรมการ 

ตารางที่ 1	 ขอ้มลูชว่งการเปลีย่นแปลงปรมิาณเรเดยีม-226 ละลายนำ้ (pg/100-l) และความเคม็ (psu) บรเิวณบางปะกงเอสทรูี ในรอบป ี 

	 	 2545, กำหนดมาตรฐานคุณภาพน้ำทะเล1, ปริมาณเรเดียม-226 ละลายน้ำบริเวณเจ้าพระยาเอสทูรี2 และเอสทูรีอื่น3

เดือน เรเดียม-226 ละลายน้ำ±1σ (pg/100-l) ความเค็ม (psu)

เมษายน 1.47±0.26 - 33.86±1.24 25.43 - 29.88

มิถุนายน 0.32±0.12 - 19.39±0.93 6.8 - 27.86

กันยายน 0.25±0.11 - 7.83±0.59 0.02 - 18.95

ธันวาคม 0.21±0.10 - 6.31±0.53 20.92 - 32.60
1	 กัมมันตภาพรังสีรวมแอลฟา ไม่เกิน 0.1 เบคเคอเรลต่อลิตร การตรวจวัดให้ใช้วิธีตกตะกอนร่วม 

	 (co-precipitation) (ราชกิจจานุเบกษา, 2550) (0.1 เบคเคอเรลต่อลิตร คิดเป็นค่าประมาณ 270 pg/100-l)
2	 เรเดียม-226 ละลายน้ำบริเวณเจ้าพระยาเอสทูรีเปลี่ยนแปลงในช่วง 5.63 ถึง 11.71 pg/100-l 

	 (Nozaki et al., 2001)
3	 เรเดียม-226 ละลายน้ำบริเวณเอสทูรีเปลี่ยนแปลงในช่วง 1.7 (Hancock & Murray, 1996) ถึง 

	 24.24 pg/100-l (Lee & Kim, 2006)

เผชิญโชค  จินตเศรณี และ อนุกูล  บูรณประทีปรัตน์ / วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา. 16 (2554) 2 : 31-39



35

ภาพที่ 3	 แผนภมูแิสดงปรมิาณเรเดยีม-226 ละลายทีผ่วิหนา้นำ้ (pg/100-l) บรเิวณบางปะกงเอสทรู ีในป ี2545 คา่ผดิพลาดของแตล่ะขอ้มลู  

	 	 (1σ) แสดงด้วยเส้นตั้ง

สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2549 (ราชกิจจานุเบกษา, 2550) และ 

มีค่าใกล้เคียงกับบริเวณเจ้าพระยาเอสทูร ี ที่รายงานโดย Nozaki 

et al. (2001) (ตารางที่ 1 และภาพที่ 6) ยกเว้นบางสถานีในเดือน 

เมษายนและเดือนมิถุนายนที่มีค่าสูงกว่า อย่างไรก็ดี แม้ปริมาณที่

ตรวจวัดได้มีค่าสูงกว่าที่เคยมีรายงานไว้บริเวณเจ้าพระยาเอสทูรี 

และบริเวณเอสทูรีอื่น (Hancock & Murray, 1996; Lee & Kim, 

2006) แต่ก็ยังมีปริมาณต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ำทะเล 

ของประเทศไทย และตำ่กวา่เกณฑม์าตรฐานคณุภาพนำ้ทะเลสากล 

(USEPA, 1996) ขอ้มลูจากการศกึษานีส้ามารถนำไปใชเ้ปน็คา่อา้งองิ 

และเปรียบเทียบกับการตรวจวัดครั้งต่อไป

	 จากขอ้มลูพบวา่ลกัษณะการกระจายความเคม็และปรมิาณ 

เรเดียมละลายน้ำบริเวณบางปะกงเอสทูรีในรอบปีจากการตรวจวัด 

สอดคล้องกับลักษณะการไหลเวียนกระแสน้ำผิวหน้าบริเวณ 

บางปะกงเอสทูรีและชายฝั่งจังหวัดชลบุรีในรอบปี จากแบบจำลอง 

ของ อนุกูล  บูรณประทีปรัตน์ (2552) กล่าวคือ เรเดียมละลายน้ำ 

บรเิวณปากแมน่ำ้บางปะกงในชว่งเดอืนเมษายนทีม่คีา่สงู (ภาพที ่4a) 

น่าจะเนื่องจากเป็นช่วงฤดูแล้งมีปริมาณน้ำท่าน้อย มวลน้ำไหลใน 

เอสทูรีค่อนข้างน้อยและมีรูปแบบการไหลเวียนที่ไม่ชัดเจน (ภาพที่ 

5a) ประกอบกับอิทธิพลของน้ำขึ้นน้ำลงผลักให้มวลน้ำเคลื่อน 

เข้าออกผ่านบริเวณปากแม่น้ำสองครั้งในรอบวัน ส่วนการที่บริเวณ 

สถาน ี13, 14 และ 19 พบเรเดยีมละลายนำ้ปรมิาณสงูนา่จะเกีย่วขอ้ง 

กับสาเหตุหลักสองประการ คือ มวลน้ำในเอสทูรีไหลค่อนข้างน้อย 

และมีมวลน้ำที่มีความเร็วค่อนข้างน้อยไหลจากทางทิศใต้เข้ามา

ผสมในเอสทูรี แล้วจึงไหลขึ้นไปทางทิศเหนือและไหลออกไปทาง 

ทิศตะวันตกในที่สุด การไหลเวียนเช่นนี้อาจเป็นสาเหตุการให้ 

เรเดียมละลายน้ำถูกพาไปสะสมในบริเวณดังกล่าวในช่วงฤดูแล้งได้  

ในเดือนมิถุนายน (ภาพที่ 4b) เรเดียมละลายน้ำบริเวณปากแม่น้ำ 

และบริเวณชายฝั่งด้านทิศเหนือของเอสทูรี มีปริมาณลดต่ำลง 
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ภาพที่ 4	 การกระจายความเคม็และเรเดยีม-226 ละลายนำ้บรเิวณบางปะกงเอสทรูใีนรอบปี 2545 (a) เดอืนเมษายน, (b) เดอืนมถินุายน,  

	 	 (c) กันยายน และ (d) เดือนธันวาคม (ระดับความเค็มเท่ากันแสดงด้วยเส้นทึบสีดำ) 
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ภาพที่ 5	 แบบจำลองลกัษณะการไหลเวยีนกระแสนำ้ผวิหนา้บรเิวณบางปะกงเอสทรูแีละชายฝัง่จงัหวดัชลบรุใีนรอบปี (a) เดอืนเมษายน,  

	 	 (b) เดือนมิถุนายน, (c) กันยายน และ (d) เดือนธันวาคม จากการศึกษาโดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของ  

	 	 อนุกูล   บูรณประทีปรัตน์ (2552) พื้นที่ภายในกรอบสี่เหลี่ยมเส้นประแสดงบริเวณที่มีการตรวจวัดปริมาณเรเดียม-226 

	 	 ละลายน้ำ ในการศึกษาครั้งนี้
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น่าจะเกิดจากลมจากทิศตะวันตกซึ่งมีกำลังแรงมากที่สุดในรอบปี 

ผลักมวลน้ำบริเวณแม่น้ำเจ้าพระยาซึ่งมีปริมาณเรเดียมละลายน้ำ 

ต่ำกว่า เข้ามาผสมกับมวลน้ำและเจือจางปริมาณเรเดียมในบริเวณ 

ดงักลา่ว นอกจากนีล้มจากทศิตะวนัตกทีม่กีำลงัแรงมากนีย้งัผลกัให้ 

มวลน้ำในเอสทูรีไหลไปทางทิศตะวันออกและไหลออกจากเอสทูร ี

ลงไปทางทศิใตด้ว้ยความแรงมากกวา่ชว่งเดอืนทีผ่า่นมา (ภาพที ่5b) 

ประกอบกับปริมาณน้ำท่าที่เริ่มเพิ่มสูงขึ้น จึงพบเรเดียมละลายน้ำ 

ปริมาณสูงขึ้นบริเวณตอนกลางและบริเวณฝั่งตะวันออกของเอสทูรี 

เมื่อเทียบกับเดือนเมษายน ดังนั้นลักษณะการกระจายเรเดียม 

ละลายน้ำในช่วงเดือนนี้น่าจะมีสาเหตุหลักมาจากการไหลของ 

มวลน้ำไปทางทิศตะวันออก โดยมีปริมาณน้ำท่าที่เริ่มเพิ่มมากขึ้น 

เป็นตัวการนำเรเดียมจากแม่น้ำลงสู่เอสทูรี เมื่อเข้าสู่เดือนกันยายน 

(ภาพที่ 4c) ซึ่งเป็นช่วงที่ปริมาณน้ำท่ามากที่สุดในรอบปี ส่งผลให้

พบเรเดียมละลายน้ำที่บริเวณปากแม่น้ำในปริมาณต่ำ ประกอบกับ  

เปน็ชว่งเปลีย่นลมมรสมุตะวนัตกเฉยีงใตไ้ปเปน็ลมมรสมุตะวนัออก 

เฉียงเหนือ จึงเริ่มมีมวลน้ำไหลจากทางทิศใต้เข้ามาผสมในเอสทูรี 

ในขณะที่มวลน้ำที่ไหลจากทางทิศตะวันตกเข้าสู่เอสทูรีในช่วง 

ก่อนหน้านี้ยังปรากฏให้เห็นอยู่ (ภาพที่ 5c) แม้ว่าจะมีความเร็ว 

น้อยกว่าช่วงเดือนมิถุนายนถึงเดือนสิงหาคมก็ตาม จึงพบปริมาณ 

เรเดียมละลายน้ำในปริมาณต่ำและไม่แตกต่างกันมากนักตลอดทั้ง

เอสทูรีในช่วงเดือนนี้ ยกเว้นบริเวณสถานี 8 และสถานี 21 ซึ่งพบ 

เรเดียมละลายน้ำในปริมาณที่สูงกว่าบริเวณอื่น ซึ่งน่าจะเกิดจาก 

การที่ยังมีมวลน้ำไหลเข้ามาจากทางทิศตะวันตกอย่างต่อเนื่องและ 

เริ่มมีการไหลของมวลน้ำมาจากทางทิศใต้เข้ามาผสมในเอสทูรี 

นั่นเอง ส่วนในช่วงเดือนธันวาคม (ภาพที่ 4d) เมื่อปริมาณน้ำท่าเริ่ม 

ลดลงและการไหลของมวลน้ำมาจากทางทิศใต้เริ่มมีความแรง 

มากขึ้น โดยมวลน้ำที่เข้ามาผสมนี้บางส่วนไหลเลียบไปทางชายฝั่ง 

ด้านทิศตะวันออกของเอสทูรี (ภาพที่ 5d) จึงพบการสะสมเรเดียม

ปริมาณสูงกว่าปกติเล็กน้อยบริเวณอ่าวชลบุรี 

สรุปผลการวิจัย
	 ขอ้มลูจากการตรวจวดัในรอบป ี2545 แสดงวา่เรเดยีม-226 

ละลายน้ำบริเวณบางปะกงเอสทูรีมีการเปลี่ยนแปลงในช่วง 

0.21±0.10 ถงึ 33.86±1.24 pg/100-l โดยการปลีย่นแปลงในเดอืน 

เมษายนและมิถุนายนมีช่วงกว้างกว่าในเดือนกันยายนและเดือน 

ธันวาคม ปริมาณเรเดียมละลายน้ำที่ตรวจวัดได้มีค่าไม่เกินกำหนด

มาตรฐานคุณภาพน้ำทะเล ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม

แห่งชาติ พ.ศ. 2549 และกำหนดมาตรฐานคุณภาพน้ำทะเลสากล

	 รูปแบบการกระจายเรเดียม-226 ละลายน้ำในรอบปี 2545 

พบว่าในช่วงฤดูแล้งพบเรเดียมละลายน้ำ ปริมาณสูงมากบริเวณ 

ปากแม่น้ำและในเอสทูรี ส่วนในช่วงต้นฤดูน้ำมากพบเรเดียม 

ละลายน้ำปริมาณสูงบริเวณตอนกลางและบริเวณฝั่งตะวันออกขอ

งเอสทูรี และพบว่าเรเดียมละลายน้ำมีปริมาณลดลง และกระจาย 

ทั่วทั้งเอสทูรีในช่วงปลายฤดูน้ำมาก 

	 การตรวจวัดและการศึกษาการกระจายเรเดียม-226 

ละลายน้ำ เพิ่มเติมในรอบปีอื่น เป็นสิ่งจำเป็นเพื่อให้เข้าใจ 

พฤติกรรมของสารกัมมันตรังสีตามธรรมชาติละลายน้ำบริเวณ 

บางปะกงเอสทูรี
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