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บทที่ 1 บทนํา 
 

1.1 ปัญหาการปนเปื้อนของสารอินทรีย์ระเหยง่ายในนํ้าใต้ดิน 

น้ําใต้ดิน* เป็นทรัพยากรนํ้าที่มีความสําคัญอย่างสูงเนื่องจากมีคุณภาพดีกว่านํ้าผิวดินโดยทั่วไป จึงถูกใช้เป็น

แหล่งน้ําหลักสําหรับการอุปโภคบริโภคในพ้ืนท่ีที่ไม่สามารถเข้าถึงแหล่งน้ําอื่นได้ อีกทั้งยังเป็นแหล่งน้ําสํารองใน

กรณีที่เกิดการขาดแคลนน้ํา อย่างไรก็ตามในระยะที่ผ่านมาคุณภาพนํ้าใต้ดินในหลายพ้ืนท่ีของประเทศไทยได้เกิด

การปนเป้ือนจากกิจกรรมต่างๆ และเสื่อมโทรมลงทําให้ไม่สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้ เช่น การลักลอบทิ้งกาก

สารเคมี การระบายน้ําทิ้งที่มีสารมลพิษปนเป้ือน การรั่วไหลของสารเคมี และการชะจากพื้นที่ฝังกลบขยะท่ีไม่ได้

มาตรฐาน เป็นต้น ได้ก่อให้เกิดการปนเป้ือนลงสู่แหล่งน้ําใต้ดินทั้งโดยทางตรงหรือโดยทางอ้อมจากการชะล้าง

ของดินที่ปนเป้ือนแล้วเคล่ือนที่ลงไปสู่ชั้นน้ําใต้ดินในที่สุด ทั้งน้ี สารมลพิษที่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อแหล่งนํ้า

ใต้ดินที่ได้รับความสนใจมากในปัจจุบันคือสารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic Compound, VOCs) 

เน่ืองจากสารกลุ่มนี้บางชนิดเป็นสารก่อมะเร็งอย่างร้ายแรงตามนิยามของหน่วยงานวิจัยด้านมะเร็งนานาชาติ 

( International Agency for Research on Cancer: IARC) และองค์ การอนามั ย โลก  (World Health 

Organization: WHO) รวมทั้งยังสามารถพัดพาไปตามการไหลของน้ําใต้ดินได้เป็นระยะทางไกล อีกทั้งมีความคง

ตัวในสภาวะใต้ดินสูงและสามารถแทรกซึมอยู่ในดินซึ่งทําให้ยากต่อการประเมินการปนเป้ือนจึงต้องใช้อุปกรณ์

เฉพาะในการตรวจสอบ ทั้งนี้ หากมีการปนเป้ือนของสารอินทรีย์ระเหยง่ายลงสู่ชั้นนํ้าใต้ดินแล้วก็ยากที่จะทําการ

บําบัดและฟ้ืนฟูการปนเป้ือนให้กลับมาดีได้ดังเดิม และหากไม่มีการฟื้นฟูการปนเป้ือนที่เหมาะสมจะส่งผลให้

แหล่งน้ําใต้ดินเสื่อมโทรมลงในระยะยาวและไม่สามารถนํามาใช้ประโยชน์ได้อีกต่อไป 

 
*นํ้าใต้ดิน (subsurface water) ในความหมายของคู่มือเล่มน้ีประกอบด้วยนํ้าบาดาล (ground water) ซึ่งอ้างอิงตามประกาศ

กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม เรื่อง กําหนดเขตนํ้าบาดาลและความลึกของนํ้าบาดาล พ.ศ. 2554 โดย พ.ร.บ.นํ้า

บาดาล พ.ศ. 2520 ได้กําหนดว่าคือน้ําใต้ดินที่อยู่ลึกจากผิวดินลงไปเกินกว่า 15 เมตร และนํ้าตื้น (shallow water) ซึ่งหมายถึงนํ้า

ใต้ดินที่อยู่ใต้ระดับผิวดินแต่ลึกลงไปจากผิวดินน้อยกว่า 15 เมตร 
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1.2 เหตุผลความจําเป็น และหลักการของ Passive Diffusion Bag 

การเก็บตัวอย่างนํ้าใต้ดินเพ่ือประเมินการปนเป้ือนของสารอินทรีย์ระเหยง่าย เป็นกระบวนการท่ีต้องใช้อุปกรณ์

และความชํานาญเป็นการเฉพาะ เน่ืองจากต้องคํานึงถึงการรักษาสภาพตัวอย่างเพ่ือป้องกันการระเหยหรือการ

สูญเสียของสารอินทรีย์ระเหยง่ายมีลักษณะสมบัติที่ระเหยได้เร็วในอุณหภูมิและความดันปกติในระหว่างการเก็บ

ตัวอย่าง ซึ่งการเก็บตัวอย่างด้วยเคร่ืองสูบนํ้า (pump) หรือเบลเลอร์ (bailor) แบบดั้งเดิมน้ันในช่วงหลายปีท่ีผ่าน

มาได้ถูกพัฒนาให้มีความเร็วในการถ่ายเทน้ําออกจากบ่อให้อยู่ในระดับต่ํา (low-flow purging) โดยการใช้เคร่ือง

สูบแบบจม (submersible pump) ไปจนกระทั่งในระดับต่ํามาก (micro purging) โดยการใช้เครื่องสูบแบบถุง 

(bladder pump) เพ่ือลดการสูญเสียสารอินทรีย์ระเหยง่ายจากการเคลื่อนที่ของน้ํา ทั้งน้ี เทคโนโลยีการเก็บ

ตัวอย่างด้วยอุปกรณ์แบบไม่มีปฏิกิริยาเป็นวิธีการแบบใหม่ในการติดตามการปนเป้ือนของดิน นํ้าผิวดิน นํ้าใต้ดิน 

และตะกอนดิน ที่ได้รับความนิยมในต่างประเทศในปัจจุบันเน่ืองจากมีความสะดวกรวดเร็วและมีความแม่นยํา

เทียบเท่ากับวิธีการติดตามตรวจสอบแบบเดิม โดยอุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบไม่มีปฏิกิริยาที่มีใช้แพร่หลายใน

ต่างประเทศมีหลายชนิด เช่น HydraSleeveTM, Dialysis Sampler และ Passive Vapor Diffusion Samplers 

ตัวอย่างแสดงดังรูปที่ 1.1 ซึ่งบางชนิดสามารถติดตามตรวจสอบในสื่อ (media) และพารามิเตอร์ได้คลอบคลุมและ

หลากหลายมากกว่า Passive Diffusion Bag แสดงดังภาคผนวก ค. อย่างไรก็ตามอุปกรณ์เก็บตัวอย่างแบบไม่มี

ปฏิกิริยาเหล่าน้ีบางชนิดเป็นสินค้าลิขสิทธิ์ของบางบริษัทผู้ผลิตเท่าน้ัน จึงอาจยังไม่เหมาะสมที่จะส่งเสริมการใช้ใน

วงกว้างในประเทศไทย 
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Polyethylene (Passive) Diffusion Bag 

รูปที่ 1.1 แสดงอุปกรณ์ตรวจวัดคุณภาพน้ําใต้ดินแบบไมม่ีปฏิกิริยา 

(อ้างอิงความสามารถของอุปกรณ์แต่ละประเภทดังภาคผนวก ค.) 

 

สําหรับในกรณีการติดตามตรวจสอบการปนเป้ือนของสารอินทรีย์ระเหยง่ายในน้ําใต้ดินน้ัน การใช้ 

Polyethylene (Passive) Diffusion Bag ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ไม่มีปฏิกิริยาและจําเป็นต้องสูบน้ําออกจากบ่อ  

(no purging) ในการเก็บตัวอย่าง ทําให้สามารถรักษาสภาพตัวอย่างได้เป็นอย่างดี อีกท้ังยังสามารถติดตั้งได้

หลายระยะตามระดับความลึกของบ่อนํ้าใต้ดินทําให้สามารถวิเคราะห์การกระจายตัวของสารอินทรีย์ระเหย

ง่ายในแนวดิ่งเพ่ือบ่งชี้ จุดปนเป้ือนได้ จึงเป็นเทคดนโลยีทางเลือกท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างสูงใน

ต่างประเทศ ท้ังนี้ การเก็บตัวอย่างนํ้าใต้ดินด้วย Passive Diffusion Bag ใช้หลักการของความสมดุล 

(Equilibrium) ของสสารโดยกระบวนการแพร่กระจาย (Diffusion) ซึ่งมีหลักการที่ว่า “สารประกอบทาง

เคมีที่มีคุณสมบัติสามารถละลายในน้ําได้จะแพร่กระจายและเคลื่อนตัวจากบริเวณท่ีมีความเข้มข้นสูงไปยัง
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บริเวณที่มีความเข้มข้นต่ํา” ซึ่งในกรณีน้ีเป็นการแพร่ของสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ปนเปื้อนในนํ้าใต้ดินมายัง

นํ้าบริสุทธ์ิที่บรรจุในถุง  Passive Diffusion Bag ซึ่งทําจาก Low Density Polyethylene (LDPE) ที่มี

คุณสมบัติเป็นเย่ือเลือกผ่าน (Semi-Permeable Membrane) ซึ่งมีขนาดของรูพรุน (Pore Size) เท่ากับ 

10 angstroms หรือน้อยกว่า จึงอาจใช้ชื่อเรียกว่า Polyethylene Diffusion Bag (PDB) Sampler โดยใน

การเก็บตัวอย่างจะต้องติดตัง้อุปกรณ์ดงักล่าวทิ้งไว้ในบ่อสังเกตการณ์เป็นระยะเวลาหน่ึง เพ่ือให้กระบวนการ

แพร่ (Diffusion) ของสารอินทรีย์ระเหยง่ายภายนอกและภายใน Passive Diffusion Bag ถึงจุดสมดุล โดย

หลักการของกระบวนการแพร่ จะใช้กฎของ Fick’s Law of Diffusion 

ܬ   ൌ ஽ሺ஼భି஼మሻ

௅
                                                                                      [1] 

ซึ่งตามสมการ [1] น้ี  
J คือ อัตราการแพร่ (ก./ตร.ซม. วินาที),  
D คือ Diffusion Coefficient หรือ Diffusivity (ค่าคงท่ีของการแพร่ซึ่งขึ้นกับตัวกลาง) (ตร.ซม/วินาที),  
C คือ ความเข้มข้นของสารซึ่งมีระดับที่แตกต่างกันระหว่างภายในและภายนอกถุงเก็บตัวอย่าง (ก./ลบ.ซม.),  
L คือ ระยะทางในการแพร่ (ซม.)  
อีกทั้งระยะเวลาท่ีการแพร่ถึงจุดสมดุล t (วินาที) สามารถประเมินได้ดังสมการที่ [2] 

ݐ             ൎ ௅మ

ଶ஽
                                                                                                [2] 

ทั้งน้ีค่าคงที่ของการแพร่ในนํ้าธรรมชาติ สามารถประเมินได้ด้วยสมการ Hayduk and Laudie  

  D ൌ 	 ଵଷ.ଶ଺ൈଵ଴షఱ

୦భ.భర	ሺ୚ా
ᇲ ሻబ.ఱఴవ

	                                                                           [3] 

ซึ่ง  

h ในกรณีน้ีคือความหนืด (viscosity) ของน้ํา  

VB
' คือ ความเข้มข้นของสารในหน่วยโมล่าร์ (Molar Volume) ซึ่งสามารถประเมินได้ด้วยสมการของ LaBas 

หรือ FSG-LaBas (Fuller, Schettler and Giddings-LaBas) 

 

ทั้งน้ี กระบวนการแพร่ เป็นการกระจายตัวของโมเลกุลของสสารจากจุดที่มีความเข้มข้นสูงกว่าไปยังจุดที่มี

ความเข้มข้นต่ํากว่าด้วยการเคล่ือนที่เชิงสุ่มของโมเลกุล การแพร่จะทําให้เกิดการผสมของวัสดุอย่างช้าๆ 

สําหรับเฟสหน่ึงๆของวัสดุใดๆ ก็ตามที่มีอุณหภูมิสม่ําเสมอ และไม่มีแรงภายนอกมากระทํากับอนุภาค 

กระบวนการแพร่ก็จะยังคงเกิดถึงแม้ว่าสารจะผสมกันโดยสมบูรณ์หรือเข้าสู่ภาวะสมดุลแล้ว โดยพื้นฐานแล้ว

การเคลื่อนที่ของโมเลกุลจากพ้ืนท่ีที่มีความเข้มข้นสูงไปยังความเข้มข้นที่ต่ํากว่าเรียกว่าการแพร่ทั้งสิ้น 
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ทั้งน้ี องค์กรพิทักษ์สิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (US.EPA.) มีเคร่ืองมือช่วยคํานวณและค่าคงที่ของการแพร่

ของสารต่างๆ อยู่ที่เว็บไซด์ ช่วยเหลือการประเมินพ้ืนที่ปนเป้ือน (EPA On-line Tools for Site Assessment 

Calculation) (http://www.epa.gov/athens/learn2model/part-two/onsite/estdiffusion.html) ซึ่งผู้ใช้ควรศึกษา

ข้อมูลที่เก่ียวข้องของสารที่จะเก็บตัวอย่างก่อนนํา Passive Diffusion Bag มาใช้งาน ตัวอย่างเช่นกรณีสาร

ไซลีน (Xylene) มีค่าคงที่ของการแพร่ในนํ้าเท่ากับ 8.5x10-6 ซม2/วินาที และด้วยขนาดถุง Passive 

Diffusion Bag มาตรฐานมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.75 น้ิวหรือรัศมี 2.222 ซม. จะใช้เวลาแพร่ผ่านถึงจุดสมดุล

ที่ 29,000 วินาที หรือ 8 ชั่วโมง ซึ่งหากพิจารณาอื่นๆ แล้ว การวางถุงเก็บตัวอย่างทิ้งไว้ 3 วันก็เพียงพอ

สําหรับการเก็บตัวอย่างสารอินทรีย์ระเหยง่ายทุกชนิดที่มีอยู่ในมาตรฐาน โดยในกรณีของสารปนเปื้อนใน

กลุ่มอิออนบวกและลบ โลหะหนัก ของแข็งละลาย คาร์บอนอินทรีย์ละลาย ซัลไฟด์ในรูปละลาย และก๊าซใน

รูปละลายต่างๆ อาจใช้เวลานานถึง 7 วันในการเข้าถึงจุดสมดุล และสารกลุ่มที่ระเบิดได้ (explosives) อาจใช้

เวลานานถึง 2 สัปดาห์จึงจะเข้าถึงจุดสมดุล ทั้งน้ี โดยทั่วไปจึงแนะนําว่าควรติดตั้งถุงเก็บตัวอย่าง Passive 

Diffusion Bag ไว้ในพ้ืนท่ีไม่น้อยกว่า 2 สัปดาห์ (อ้างอิงจากข้อแนะนําของTechnology Overview of 

Passive Sampler Technologies, ITRC 2006)  
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1.3 การเปรียบเทียบวิธีเก็บตัวอย่างนํ้าใต้ดินแบบ Passive Diffusion Bag กับวิธีเก็บตัวอย่างแบบสูบน้ํา 

สําหรับการเปรียบเทียบวิธีเก็บตัวอย่างนํ้าใต้ดินแบบ Passive Diffusion Bag กับวิธีเก็บตัวอย่างแบบสูบนํ้า 

แสดงดังตารางที่ 1.1 

ตารางที่ 1.1 เปรียบเทียบวิธีเก็บตัวอย่างน้ําใตด้ินแบบ Passive Diffusion Bag กับวิธีเก็บตัวอย่างแบบสูบน้ํา 

 

ด้านที่เปรียบเทียบ Passive Diffusion Bag (PDB) การเก็บตัวอย่างแบบสูบนํ้า 

ด้ านผลกระทบต่ อ

สิ่งแวดล้อม 

1. ไม่จําเป็นต้องสูบนํ้าในบ่อออก เน่ืองจาก

ติดตั้งในบ่อนํ้าในระยะยาวทําให้ PDB 

สัมผัสกับการเคล่ือนที่ของนํ้าใต้ดินที่เป็น

ตัวแทนของช้ันนํ้าโดยตรง ทําให้ไม่ต้องใช้

ไฟฟ้าในการดําเนินงาน รวมทั้งไม่ต้อง

บําบัดนํ้าที่ปนเปื้อนจากการสูบนํ้าทิ้ง** 

1. ต้องสูบน้ํ าในบ่อออกเน่ืองจากต้องการ

ตัวอย่างนํ้าที่เป็นตัวแทนของช้ันนํ้า ณ เวลา

เก็บตัวอย่าง ทําให้ต้องใช้ไฟฟ้าสําหรับเครื่อง

สูบ รวมทั้งจะต้องบําบัดหรือจัดการนํ้าที่สูบ

ทิ้งซ่ึงอาจมีการปนเปื้อน 

2. ภาชนะที่ใช้เก็บตัวอย่างจะใช้ได้เพียงครั้ง

เดียว ดังน้ัน การปนเป้ือนข้ามไปมา

ระหว่างบ่อจึงไม่สามารถเกิดข้ึนได้ 

2. การใช้เครื่องสูบอาจทําให้เกิดการปนเปื้อน

ข้ามไปมาได้เนื่องจากมีการใช้อุปกรณ์ชุด

เดียวกัน 

ด้านความถูกต้องของ

ผลการวิเคราะห์ 

3. สารอื่นไม่สามารถผ่านเยื่อเลือกผ่านได้จึง

ไม่อาจมีสารอ่ืนปนเปื้อนมากับตัวอย่างที่

เก็บ 

3. ตัวอย่างที่ เก็บได้จากการสูบน้ําจะมีสาร

ปนเปื้อนหลายชนิด ซึ่งอาจส่งผลต่อความ

แม่นยําของการวิเคราะห์ 

4. ใช้เก็บตัวอย่างได้เฉพาะสารปนเปื้อนใน

กลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่ายและมีเทน ซ่ึง

สามารถซึมผ่านเย่ือเลือกผ่านได้ 

4. ใช้เก็บตัวอย่างได้ทั้งสารอินทรีย์และสารอนิ

นทรีย์ทุกชนิดที่อยู่ในค่ามาตรฐาน 

5. อุ ปกรณ์ เ ก็ บตั วอย่ า ง จะ ไม่ ไ ด้ รั บ

ผลกระทบจากแบคที เรียและเช้ือรา 

เน่ืองจากก่อนใช้จะบรรจุอยู่ในซอง

พลาสติกฆ่าเช้ือ และเป็นการใช้ครั้งเดียว

ไม่มีการใช้ ซํ้ า จึ งไม่ เกิดปัญหาจาก

แบคทีเรียและเชื้อรา 

5. เครื่องสูบอาจได้รับผลกระทบจากแบคทีเรีย

และเช้ือราหากเก็บรักษาในสภาวะที่ ไม่

เหมาะสม 

6. สามารถเลือกช้ันนํ้าในการเก็บตัวอย่างได้

ดี 

6. สามารถเลือกช้ันนํ้าในการเก็บตัวอย่างได้หาก

ใช้วิธี micro-purging 
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** การเก็บตัวอย่างด้วย PDB น้ัน มีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นการตรวจสอบคุณภาพนํ้าใต้ดินโดยเฉล่ียตลอดช่วงเวลาที่ติดตั้ง
อุปกรณ์เก็บตัวอย่าง จึงไม่มีความจําเป็นต้องสูบน้ําที่ค้างอยู่ในบ่อเดิมทิ้ง ทั้งน้ี การสูบนํ้าที่มีอยู่ในบ่อทิ้งนั้นเน่ืองจากผู้เก็บตัวอย่าง
ไม่อาจมั่นใจได้ว่าน้ําที่เก็บตัวอย่างน้ัน เป็นน้ําใหม่ที่เพ่ิงไหลเข้ามาในบ่อนํ้าใต้ดินหรือไม่จึงจําเป็นต้องสูบนํ้าทิ้งเพ่ือให้น้ําใหม่ไหลเข้า
มาในบ่อนํ้าก่อนการเก็บตัวอย่าง ทั้งนี้ หลักการสามารถอ้างอิงได้โดยจากเอกสารทางวิชาการ ตัวอย่างเช่น  เว็บไซด์รวบรวมข้อมูล
การฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนขององค์กรพิทักษ์ส่ิงแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา US.EPA. Contaminated Site Clean-Up Information 
(https://clu-in.org/characterization/technologies/default.focus/sec/Passive_(no purge)_Samplers/cat/Diffusion_Samplers/) 

ด้านที่เปรียบเทียบ Passive Diffusion Bag (PDB) การเก็บตัวอย่างแบบสูบนํ้า 

ด้านการปฏิบัติงาน

ภาคสนาม 

7. ใช้ระยะเวลาในการปฏิบัติงานน้อย โดย
ใช้เวลาติดตั้งประมาณ 10 นาทีต่อจุด
และใช้เวลาอยู่ที่หน้างานเฉล่ีย 40 นาที 
ทําให้มีความปลอดภัยสูงกว่า เนื่องจาก
ระยะเวลาของเจ้าหน้าที่ที่อยู่ในพ้ืนที่
ปนเปื้อนลดลง 

7. ใช้ระยะเวลาในการปฏิบัติงานประมาณ 1 ชม. 
45 นาที - 3 ชม. 40 นาที ซ่ึงส่วนใหญ่เป็น
การสูบน้ําที่ค้างออกจากบ่อ ทําให้เจ้าหน้าทีม่ี
ความเส่ียงเน่ืองจากอยู่ในพ้ืนที่ปนเปื้อนเป็น
ระยะเวลานาน 

8. เก็บตัวอย่างได้ในปริมาณที่จํากัด 8. สามารถเก็บตัวอย่างได้ในปริมาณที่ไม่จํากัด 
9. ไม่ต้องทําความสะอาดก่อนใช้งาน 9. จะต้องมีการทําความสะอาดเครื่องสูบก่อนใช้

งาน 
10. ไม่ต้องบําบัดนํ้าแต่จะต้องนําถุงเก็บ

ตัวอย่างที่อาจปนเปื้อนไปกําจัดอย่างถูก
วิธี เช่น เผาทําลาย 

10. จะต้องบําบัดนํ้าที่สูบทิ้งออกจากบ่อที่เก็บ
ตัวอย่างเนื่องจากอาจมีสารปนเปื้อน 

ด้านค่าใช้จ่าย 

11. อุปกรณ์เก็บตัวอย่างมีราคาถูกเนื่องจาก
ใช้พลาสติกชนิด LDPE ซึ่งไม่ต้องมีการ
บํารุงรักษา 

11. เครื่องสูบนํ้าเป็นอุปกรณ์เก็บตัวอย่างที่มีราคา
สูงและมีค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษา 

12. ต้นทุนต่อหน่วยถูกกว่าเนื่องจากสามารถ
ดําเนินการได้มากกว่าภายในเวลาเท่ากัน 

12. ต้นทุนต่อหน่วยแพงกว่าเน่ืองจากใช้เวลานาน
ในการเก็บตัวอย่าง 
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1.4 รายละเอียดของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างนํ้าใต้ดินแบบ Passive Diffusion Bag  

อุปกรณ์เก็บตัวอย่างนํ้าใต้ดินแบบ Passive Diffusion Bag 1 ชุด ประกอบด้วยถุงสําหรับบรรจุน้ําบริสุทธ์ิซึ่งมี

คุณสมบัติเป็นเยื่อเลือกผ่าน ทําจากวัสดุ LDPE ตัวอย่างตามรูปที่ 1.2 โดยขนาดมาตรฐานมีความหนาประมาณ 

0.016 เซนติเมตร ภายนอกหุ้มด้วยตาข่ายป้องกันการฉีกขาดของถุงเก็บตัวอย่าง มีเส้นผ่านศูนย์กลางเมื่อบรรจุ

น้ําเต็มประมาณ 4.5 เซนติเมตร ความยาวประมาณ 45 เซนติเมตร และสามารถบรรจุน้ําได้ประมาณ 350 

มิลลิลิตร ทั้งนี้ Passive Diffusion Bag ที่ผลิตโดยแต่ละบริษัทจะมีขนาดและรูปแบบที่แตกต่างกัน จึงควรศึกษา

ข้อมูลจากผู้ผลิตทุกครั้งที่จัดหา ทั้งน้ีควรเลือกชนิดเยื่อเลือกผ่านและขนาดของ Passive Diffusion Bag ให้

เหมาะสมกับสารที่ต้องการวิเคราะห์ ขนาดของบ่อนํ้าใต้ดินที่นําไปใช้ และปริมาณนํ้าท่ีต้องการวิเคราะห์โดย

ห้องปฏิบัติการ  

 
รูปที่ 1.2 แสดงส่วนประกอบของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างนํ้าใตด้ินแบบ Passive Diffusion Bag 

4.5 ซม. 

45 ซม. 

เย่ือเลอืกผ่าน ทําจากวัสดุ LDPE 

ตาข่ายป้องกันการฉีกขาด 
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บทท่ี 2 การเก็บตัวอย่างและการแปลผล 
 

การเก็บตัวอย่างนํ้าใต้ดินจะต้องดําเนินการด้วยความระมัดระวัง เพ่ือให้ได้ตัวแทนที่แท้จริงของคุณภาพนํ้าใต้ดิน 

เน่ืองจากหากตัวอย่างไม่เป็นตัวแทนของแหล่งนํ้าใต้ดินที่แท้จริงหรือการเก็บและนําส่งตัวอย่างไม่ถูกต้องตามวิธีการ      

ก็อาจทําให้ผลการวิเคราะห์คลาดเคลื่อนจากความเป็นจริงตามไปด้วย นอกจากน้ี ควรมีการบันทึกรายละเอียดต่างๆ  

ให้ครบถ้วน เช่น ชื่อหรือหมายเลขบ่อ ความลึก ระดับน้ํา และตําแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร์ เป็นต้น โดยขั้นตอนการเก็บ

ตัวอย่างน้ําใต้ดินโดยใช้ Passive Diffusion Bag  น้ัน จะเร่ิมจากการเตรียมความพร้อมก่อนการดําเนินการ การติดตั้งถุง

เก็บตัวอย่าง การกู้ถุงเก็บตัวอย่าง การรักษาสภาพและการแปลผลการวิเคราะห์ โดยมีกระบวนการทํางานเป็นลําดับ 

แสดงได้ดังแผนผังในรูปที่ 2.1  

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 แผนผังแสดงข้ันตอนการเก็บตัวอย่างน้ําใตด้ินโดยใช้ Passive Diffusion Bag (กล่องสีฟ้าคือหัวข้อในบทน้ี) 

 ข้อมูลบ่อนํ้าใต้ดนิ 

 วางแผนการออกสํารวจ 

 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ 1. การเตรียมความพร้อมก่อนออกภาคสนาม 
2.1 

2. การตดิตั้งถุงเก็บตัวอย่าง 

3. การกูถุ้งเก็บตวัอย่างและการเก็บตัวอย่าง

4. การรกัษาสภาพ 

5. การแปลผลการวิเคราะห์ 

วิธีการส่งตัวอย่าง 

การปนเปื้อนในแนวดิ่ง 

ปริมาณ 

สารเคมีที่ใช้ 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 
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2.1 การเตรียมความพร้อมก่อนออกภาคสนาม 

2.1.1 การวางแผนการออกสํารวจ 

ผู้เก็บตัวอย่างควรมีการวางแผนการดําเนินงานก่อนการเก็บตัวอย่างทุกคร้ัง โดยควรมีการศึกษาประวัติ

การใช้พ้ืนที่ในบริเวณใกล้เคียงกับท่ีเก็บตัวอย่างว่าสารมลพิษท่ีอาจปนเป้ือนในพ้ืนที่เป็นสารกลุ่มใด และมี

แนวโน้มที่จะปนเป้ือนในบริเวณใด เพ่ือให้สามารถเลือกตําแหน่งของบ่อเก็บตัวอย่างให้อยู่ในตําแหน่งท้าย

น้ําของตําแหน่งที่ต้องการเฝ้าระวัง รวมทั้งควรตรวจสอบว่าสามารถใช้ Passive Diffusion Bag เก็บ

ตัวอย่างสารมลพิษชนิดที่สนใจได้หรือไม่ เพ่ือให้สามารถเลือกระดับความลึกของการเก็บตัวอย่างได้อย่าง

เหมาะสม โดยหากเป็นสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่มีความถ่วงจําเพาะสูง (DNAPL) ก็ควรเก็บตัวอย่างในระดับ

ลึกใต้น้ํา และหากเป็นสารอินทรีย์ระเหยง่ายท่ีมีความถ่วงจําเพาะต่ํา (LNAPL) ก็ควรเก็บตัวอย่างในระดับ

ใกล้ผิวน้ํา เป็นต้น ทั้งนี้ผู้ศึกษาสามารถตรวจสอบลักษณะสมบัติของสารอินทรีย์ระเหยง่ายแต่ละชนิดที่

สามารถเก็บตัวอย่างได้โดยใช้ Passive Diffusion Bag ในภาคผนวก ข. 

2.1.2 อุปกรณ์การสํารวจและเก็บตวัอย่างนํ้า 

1) อุปกรณ์การสํารวจ ซึ่งประกอบด้วย [1] เคร่ืองมือวัดพิกัดทางภูมิศาสตร์ (GPS) ใช้วัดค่าพิกัดของ

จุดเก็บตัวอย่างหรือจุดอ้างอิงทางภูมิศาสตร์ [2] กล้องถ่ายรูป ใช้สําหรับถ่ายภาพประกอบในการ

บันทึกข้อมูลภาคสนาม [3] เครื่องวัดระดับนํ้าใต้ดิน [4] ตลับเมตรหรือสายวัด ตัวอย่างดังรูปที่ 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

  

 

รูปที่ 2.2 อุปกรณ์การสํารวจ 

1 2 

3 
4 
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2) เคร่ืองมอืตรวจวัดคุณภาพน้ําภาคสนาม ซึ่งประกอบดว้ย [1] เครื่องวัดค่าการนําไฟฟ้า, ความเค็ม 

และอุณหภูมิ (S – C - T Meter) และ [2] เครื่องวัดความเป็นกรด - ด่าง (pH - Meter) ตัวอย่างดัง

รูปที่ 2.3 

  
รูปที ่2.3 เครื่องมือตรวจวัดคุณภาพนํ้าภาคสนาม 

 

3) ชุดอุปกรณ์ Passive Diffusion Bag ซึ่งประกอบด้วย [1] น้ําปราศจากอิออน, [2] สายรัดทําจากโพลี

เอททิลีน, [3] ถุงเก็บตัวอย่างนํ้าใต้ดินหรือ PDB, [4] เชือกทําจากโพลีโพพิลีนสําหรับแขวน Passive 

Diffusion Bag [5] หลอดสําหรับเจาะถุงเก็บตวัอย่างทําจาก Teflon และ [6] ตุ้มถ่วงน้ําหนักทําจากสแตน

เลสสตีล ตัวอย่างดังรูปที่ 2.4 

 
รูปที่ 2.4 ชุดอุปกรณ์ Passive Diffusion Bag 

1 2 
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4) ขวดเก็บตัวอย่างน้ําและสารเคมีสําหรับการรักษาสภาพตัวอย่างน้ํา [1] ฉลากรายละเอียดการเก็บ

ตัวอย่าง, [2] ขวดเก็บตัวอย่าง Volatile Organic Analysis Vial (VOA) สีชาพรอ้มฝาปิด ขนาด 40 

มิลลลิิตร, และ [3] กรดไฮโดรคลอริก (HCl) สําหรับรักษาสภาพตัวอย่างน้ํา ตัวอย่างดังรูปที่ 2.5 

 
รูปที่ 2.5 ชุดอุปกรณ์ Passive Diffusion Bag 

5) อุปกรณ์สําหรับตดิฉลากขวดเก็บตัวอย่างน้ําหรืออุปกรณ์เบ็ดเตล็ดอื่นๆ เช่น [1] ถุงมือยาง  

[2] ปากกาสําหรับเขียนฉลาก และ [3] กรรไกร ตัวอย่างดังรูปที่ 2.6 

  
รูปที่ 2.6 อุปกรณ์เบ็ดเตล็ดอ่ืนๆ 

 

 6) แบบบันทึกข้อมูลภาคสนาม สําหรับบันทึกข้อมูลเบ้ืองต้น เช่น วันที่ - เวลา ท่ีตั้ง พิกัดจุดเก็บ

ตัวอย่าง ลักษณะของบ่อ การใช้ประโยชน์ และผลการวิเคราะห์เบ้ืองต้นของตัวอย่าง เช่น ค่าความ

เป็นกรด - ด่าง อุณหภูมิ การนําไฟฟ้า ORP ความเค็ม เป็นต้น 

1 

2 
3 

1 3 2 
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2.1.3 ข้อมลูบ่อน้ําใตด้ินท่ีสําคญั 

ข้อมูลทางกายภาพของบ่อน้ําใต้ดิน ได้แก่ หมายเลขบ่อ ความลึกของบ่อ ระดับนํ้า ชนิดของบ่อ ระยะทอ่

กรอง การใช้งาน วัสดุประกอบบ่อ และพิกัดทางภูมิศาสตร์ เป็นสิ่งจําเป็นในการเก็บตัวอย่างนํ้าใต้ดิน

อย่างถูกต้องในชั้นน้ําใต้ดนิที่สนใจ โดยซึ่งผู้เก็บตัวอย่างควรสอบถามข้อมูลทางกายภาพของบ่อนํ้าใต้ดิน

จากเจ้าของพ้ืนที่หรือศึกษาจากป้ายแสดงรายละเอียดของบ่อ (nameplate) ตัวอย่างดังรูปที่ 2.7 

 
รูปที่ 2.7 การอ่านข้อมูลของบ่อนํ้าจากป้ายแสดงรายละเอียดของบ่อ (nameplate) 

หมายเลขบ่อ 

ความลึกบ่อ 

ระดับนํ้า 

หมายเลขบ่อ 

ความลึกบ่อ 

หมายเลขบ่อ 

ความลึกบ่อ 

ระยะท่อกรอง 
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2.2 การติดต้ังถงุเก็บตัวอย่าง 

การติดตั้งถุงเก็บตัวอย่าง มีข้ันตอนการดําเนินงานประกอบด้วยการวัดระดับนํ้าที่อยู่ในบ่อ วัดความยาวของ

เชือกให้ได้ความยาวในระดับที่ต้องการ เติมนํ้าบริสุทธิ์ลงใส่ถุงเก็บตัวอย่าง ติดตั้งเชือกเข้ากับถุงเก็บตัวอย่าง 

ติดตั้งตุ้มถ่วงนํ้าหนักเข้ากับถุงเก็บตัวอย่างและเชือก และหย่อนถุงเก็บตัวอย่าง Passive Diffusion Bag ลงไป

ในบ่อนํ้าใต้ดินในระยะที่กําหนด โดยมีรายละเอียดข้ันตอนการดําเนินงานดังตารางท่ี 2.1 

ตารางที่ 2.1 ข้ันตอนการตดิตั้งถุงเก็บตัวอย่าง 

ขั้นตอน รายละเอียด ภาพประกอบ 

1. การวัดระดับนํ้า  ใช้เครื่องวัดระดับนํ้าใต้ดิน ซ่ึงจะมีหัววัด
ระดับนํ้าที่เป็นวงจรเปิดติดตั้งอยู่ที่ปลาย
สายวัด เมื่อหย่อนหัววัดระดับนํ้าลงไป
สัมผัสกับผิวน้ําจะทําให้ครบวงจรและมีแสง
สว่างและเสียงเตือนดังขึ้นที่ตัวเคร่ือง โดย
ค่าที่อ่านได้จากสายวัดจะเป็นค่าความลึก
ของระดับนํ้า 

 

2. การวัดความยาว
เชือก 

 นําเชือกทําจากโพลีโพรพิลีนมาวัดให้ได้
ระดับความยาวที่ต้องการ (ในกรณีการเก็บ
ตัวอย่างทั่วไปคือความลึกที่ระยะท่อกรอง 
ในกรณีของสารปนเป้ือนความถ่วงจําเพาะ
ต่ําคือระดับผิวนํ้า ส่วนกรณีสารปนเปื้อน
ความถ่วงจําเพาะสูงคือระดับก้นบ่อ) โดย
เผ่ือความยาวเชือกอีกประมาณ 1 เมตร 
สําหรับผูกเชือกรอบบ่อ 

 

3. การเติมนํ้า  เติมนํ้าปราศจากอิออนลงในถุงเก็บตัวอย่าง 
จากนั้นปิดฝาให้สนิท 

 ขณะเติมนํ้าให้บีบถุงเก็บตัวอย่างตลอด
ความยาวถุงเพ่ือคลายถุงเนื่องจากถุงอาจมี
รอยยับเนื่องจากการวางถุงเก็บตัวอย่าง
ซ้อนทับกัน  
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4. การคล้องเชือก  คล้องสายรัดระหว่างเชือกกับห่วงที่อยู่

บริเวณคอถุงเก็บตัวอย่าง  

 ผูกเชือกเข้ากับตุ้มถ่วงนํ้าหนัก  

 คล้องสายรัดระหว่างตุ้มถ่วงนํ้าหนักและถุง
เก็บตัวอย่างบริเวณปลายถุง 

 การผูกเชือกควรผูกเป็นเงื่อนตาย ให้แน่น
เพ่ือป้องกันการคลายตัวของเชือก ซ่ึงอาจ
ส่งผลให้ถุงเก็บตัวอย่างร่วงหล่นได้ 
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5. ภาพเมื่อ
ประกอบ PDB แล้ว
เสร็จ 

 เมื่อเตรียมถุงเก็บตัวอย่างที่พร้อมติดตั้ง
เสร็จส้ินจะมีลักษณะดังภาพ 

 
 
 
 
 
 
  

 
6. การหย่อนถุง  หย่อนถุงเก็บตัวอย่างลงในบ่อที่ระดับความ

ลึกที่ต้องการเก็บตัวอย่าง 

 ผูกโยงเชือกเข้ากับขอบบ่อให้ได้ระยะที่วัด
ไว้ 

 ควรผูกเชือกรอบบ่อให้แน่นโดยอาจใช้เทป
กาวปิดทับเชือกอีกช้ัน เพ่ือป้องกันการ
คลายตัวของเชือกซ่ึงอาจส่งผลให้ถุงเก็บ
ตัวอย่างตกลงไปก้นบ่อได้ 

 

 

 

ใช้เทปกาวปิดทับ

เชือกทีผ่กูรอบบ่อ 
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7. การติดแผ่นป้าย  ติดแผ่นป้ายรายละเอียดการใช้อุปกรณ์เก็บ
ตัวอย่าง หน่วยงานที่รับผิดชอบ เบอร์
โทรศัพท์ ระยะเวลาที่ใช้ในการเก็บตัวอย่าง 
ฯลฯ เพ่ือป้องกันการเคล่ือนย้ายอุปกรณ์
จากผู้อ่ืน 

 แผ่นป้ายแสดงรายละเอียดควรใส่ซอง
พลาสติกใสก่อนทําการติดแผ่นป้าย เพ่ือ
ป้องกันการเปียกน้ําซึ่งอาจทําให้ข้อความ
เลือนลาง  

 

 
8. กระบวนการ
แพร่ 

 ทิ้งถุงเก็บตัวอย่างไว้ในบ่อนํ้าใต้ดินประมาณ 
2 สัปดาห์ เพ่ือให้เกิดกระบวนการแพร่จน
เข้าสู่สภาวะสมดุล 

 ไม่ควรทิ้งถุงเก็บตัวอย่างไว้ในบ่อนานเกิน 1 
เดือน เพราะการเปล่ียนแปลงของระดับนํ้า
ใต้ดินอาจทํา ให้ถุ ง เก็บตั วอย่ า งอ ยู่ ใน
ระดับสูงกว่าระดับผิวนํ้าและจนกระทั่งทํา
ให้ผลการตรวจวัดคลาดเคล่ือนได้ 

 ผู้เก็บตัวอย่างควรศึกษาและเก็บข้อมูล
ระดับนํ้าใต้ดินย้อนหลังของแต่ละบ่อในแต่
ละฤดูกาล เพ่ือประเมินระดับน้ําต่ําสุดของ
บ่อน้ันๆ ก่อนการติดตั้งถุงเก็บตัวอย่าง 

 

Discreet interval,
Average time.

Sample interval



- 18 - 

2.3 การกูถุ้งเกบ็ตัวอย่างและการเก็บตัวอย่าง 

หลังจากที่ติดตั้งถุงเก็บตัวอย่างในบ่อนํ้าใต้ดินและท้ิงไว้จนกระบวนการแพร่ของสารอินทรีย์ระเหยง่ายเข้าสู่

สภาวะสมดุลแล้ว ผู้เก็บตัวอย่างสามารถเข้าไปในพื้นที่เพ่ือกู้ถุงเก็บตัวอย่างออกจากตําแหน่งติดตั้งและ

ดาํเนินการเก็บตัวอย่างได้ โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการดําเนินการดังตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.2 ข้ันตอนการกู้ถุงเก็บตัวอย่างและการเก็บตัวอย่าง 

ขั้นตอน รายละเอียด ภาพประกอบ 

1. การกู้ถุงเก็บ
ตัวอย่าง 

 ดึงเชือกขึ้นจนกระทั่งถุงเก็บตัวอย่างพ้นจาก
ปากบ่อ 

 ควรดึงเชือกข้ึนในลักษณะให้ถุงเก็บตัวอย่าง
อยู่กึ่งกลางบ่อเพ่ือป้องกันถุงเก็บตัวอย่าง
ได้รับความเสียหายจากความคมของขอบ
บ่อบางประเภท 

 
 
 
 

 

รอยแหลมคม

บริเวณขอบปากบ่อ 
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2. การเก็บตัวอย่าง  เก็บตัวอย่างนํ้าโดยใช้หลอดสําหรับเจาะถุง
เก็บตัวอย่างเจาะบริเวณก้นถุง โดยให้
ตําแหน่งจุกที่เติมน้ําอยู่ด้านบน 

 นํ้าจะไหลผ่านหลอดเจาะเข้าสู่ขวด Volatile 
Organic Analysis Vial (VOA) ทั นที  เ พ่ื อ
ป้ อง กั นการ สูญเ สี ยหรื อปนเปื้ อนของ
สารอินทรีย์ระเหยง่ายจากแหล่งอื่น โดยเก็บ
นํ้าตัวอย่างให้เต็มพอดีขวด VOA ให้ผิวของน้ํา
นูนขึ้นจากปากขวดเล็กน้อยซึ่งจะทําให้ขณะ
ปิดฝาจะไม่มีอากาศหลงเหลืออยู่ภายในขวด 
VOA และทําให้ผลวิเคราะห์คลาดเคล่ือน 
 

 
 

 
 

3. หลังการเก็บ
ตัวอย่าง 

 ควรเก็บวัสดุเหลือใช้จากการเก็บตัวอย่าง 
เช่น ถุงเก็บตัวอย่าง เชือก และหลอดเจาะ
ถุง แยกไว้เป็นชุดตามจํานวนจุดเก็บตัวอย่าง 

 เมื่อทราบผลการตรวจวิเคราะห์แล้ว หากไม่
พบว่ามีการปนเปื้ อนที่ จุด เ ก็บตัวอย่าง  
ก็สามารถกําจัดวัสดุเหลือใช้เป็นขยะปกติได้
แต่หากพบการปนเปื้อนก็ควรแยกอุปกรณ์
เก็บตัวอย่างที่บ่อน้ันให้เป็นเสมือนของเสีย
ปนเป้ือนนํ้ามัน โดยควรไปกําจัดด้วยการเผา
หรือส่งกําจัดโดยบริษัทรับกําจัดของเสียที่มี
ใบอนุญาตประกอบกิจการ  

 

ลักษณะของผิว
นํ้าที่นูนข้ึนจาก
ปากขวด 
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2.4 การรักษาสภาพตัวอย่าง 

เป็นการดําเนินการเพื่อไม่ให้เกิดความสูญเสียของสารอินทรีย์ระเหยง่ายในตัวอย่างก่อนการดําเนินการ

วิเคราะห์ โดยมีรายละเอียดข้ันตอนการดําเนินงานดังตารางที่ 2.3 

 

ตารางที่ 2.3 ข้ันตอนการรักษาสภาพตัวอย่าง 

ขั้นตอน รายละเอียด ภาพประกอบ 

1. การหยดกรด 
 

 รักษาสภาพตัวอย่างด้วยการหยดกรดไฮโดร
คลอริก (6N HCl/40 ml) เพ่ือปรับสภาพ
ของสารตัวอย่างให้มีค่าความเป็นกรด-ด่าง
ต่ํากว่า 2 ซ่ึงใช้กรดประมาณ 4 หยด (อ้างอิง 
Standard Method for the examination 
of water and wastewater, 6010) ใ น
กรณีที่ไม่มีคลอรีนอิสระในตัวอย่าง 

 เติมกรดแอสคอร์บิก (25 mg/40 ml) ใน
กรณีที่อาจมีคลอรีนอิสระในตัวอย่าง 

 การหยดกรดควรระมัดระวั งไม่ ให้กรด
กระเด็นออก เน่ืองจากอาจมีปริมาณกรดไม่
เพียงพอที่จะทําให้สารตัวอย่างมีค่าความ
เป็นกรดตามที่ต้องการ 

 ขณะหยดกรดควรเพิ่มความระมัดระวังโดย
การใส่ถุงมือและไม่หยดกรดให้เลอะออก
ภายนอกขวด 
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2. ตรวจสอบการ
เกิดฟองอากาศ 

 ปิดฝาที่มีแผ่นรองฝาด้านในด้วย Teflon ให้
แน่น  

 คว่ําขวดลงเพื่อตรวจสอบว่าไม่มีการเกิด
ฟองอากาศในขวดโดยหากเกิดฟองอากาศ
ให้ทําการเก็บตัวอย่างใหม่ 

 
 
 

 
3. การรักษา
ตัวอย่าง 

 เก็บรักษาตัวอย่างไว้ในกล่องนํ้าแข็งที่มี
อุณหภูมิต่ํากว่า 4 องศาเซลเซียส และรีบส่ง
ตัวอย่างกลับห้องปฏิบัติการภายในเวลา 24 
ช่ัวโมง 

 ผู้เก็บตัวอย่างควรอ้างอิงการประกันคุณภาพ
และการควบคุมคุณภาพ ในบทที่7 ของ 
หลักเกณฑ์การปฏิบัติในการเก็บตัวอย่างนํ้าใต้
ดิน ที่จัดทําโดยสํานักจัดการคุณภาพนํ้า กรม
ควบคุมมลพิษ 
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2.5 การแปลผลการวเิคราะห์ 

การใช้ Passive Diffusion Bag ในการติดตามการปนเป้ือนของสารอินทรีย์ระเหยง่ายในบ่อนํ้าใต้ดิน 
สามารถติดตามการปนเป้ือนได้ในแนวดิ่งตามความลึกของบ่อนํ้าใต้ดินและตามชนิดของสารอินทรีย์ระเหย
ง่าย โดยลักษณะสมบัติของสารอินทรีย์ระเหยง่ายท่ีปนเป้ือนในนํ้าใต้ดินน้ันโดยทั่วไปจะอยู่ในสถานะ
ของเหลวจําพวกไม่ละลายน้ําหรือละลายได้น้อย (Non-aqueous phase) ซึ่งแบ่งตามความหนาแน่นได้ 2 
ประเภท คือ 1. LNAPL (Light Non-Aqueous Phase Liquid) ซึ่งมีความหนาแน่นน้อยกว่านํ้า ทําให้ลอย
อยู่บนผิวนํ้าและสามารถระเหยเป็นไอได้ง่าย และแพร่กระจายไปสู่ชั้นดินไม่อิ่มตัว (Unsaturated Zone) 
และ 2. DNAPL (Dense Non-Aqueous Phase Liquid) มีความหนาแน่นมากกว่านํ้า ทําให้จมลงใต้ผิวนํ้า
และมักจะกองอยู่บนชั้นหินหรือชั้นดินใต้นํ้า ดังน้ันการใช้ Passive Diffusion Bag ในการเก็บตัวอย่างนํ้าใต้
ดินจะทําให้เราสามารถศึกษาการกระจายตัวตามชนิดของสารอินทรีย์ระเหยง่ายในแนวดิ่งของบ่อนํ้าใต้ดิน
และสามารถเลือกศึกษาการปนเป้ือนของสารอินทรีย์ระเหยง่ายแต่ละประเภทที่ปนเป้ือนในพ้ืนที่ได้ โดยรปูท่ี 
2.11 แสดงตัวอย่างของการติดตั้ง Passive Diffusion Bag จํานวน 2 ถุงที่ตําแหน่งระดบับนและล่างของท่อกรอง 
ทั้งน้ี เน่ืองจากการเคล่ือนที่ของสารปนเป้ือนในกลุ่ม LNAPL และ DNAPL ในนํ้าใต้ดินมีความแตกต่างกัน จึงทํา
ให้ Passive Diffusion Bag ที่ติดตั้งอยู่ที่ระดับล่างของท่อกรองมีโอกาสที่จะตรวจพบการไหลของสารในกลุ่ม 
DNAPL ได้มากกว่า และ Passive Diffusion Bag ที่ติดตั้งอยู่ที่ระดับบนของท่อกรองมีโอกาสที่จะตรวจพบการ
ไหลของสารในกลุ่ม LNAPL ได้มากกว่า 

 
รูปที่ 2.11 ตัวอย่างการติดตั้ง Passive Diffusion Bag 2 ถุงในบ่อนํ้าใต้ดินเพ่ือตดิตามการเคล่ือนที่ของสารปนเปื้อนแบบ 

LNAPL และ DNAPL ในบ่อนํ้าใตด้ิน (ภาพจาก www.eonpro.com) 

Contaminated

DNAPL 

LNAPL

การไหลของน้ําใต้ดิน 
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การวิเคราะห์ที่หลายตําแหน่งยังสามารถนํามาใช้ในการวิเคราะห์เพ่ือหาความลึกของสารปนเปื้อนได้โดยเมื่อ
รวบรวมการปนเป้ือนในแนวดิ่งของหลายๆ บ่อเข้าด้วยกันและเปรียบเทียบกับความสามารถในการละลายนํ้าโดย
ใช้โปรแกรมสร้างภาพการปนเปื้อน เช่น surfer (www.goldensoftware.com) หรือ ArcGIS (www.esri.com) 
เป็นต้น จะทําให้ได้ภาพตัดการปนเปื้อน ตัวอย่างดังรูปที่ 2.8 ที่สามารถนํามาใช้ในการออกแบบการฟ้ืนฟูพ้ืนท่ี
ปนเป้ือนได้  

 
รูปที่ 2.8 ตัวอย่างภาพตดัการปนเปื้อนที่สร้างด้วย iso-concentration line หรือเส้นช้ันความเข้มข้นเท่า 

เพ่ือวิเคราะห์สภาพการปนเป้ือนในแนวดิ่ง 
 

ท้ังน้ี ข้ันตอนการเก็บตัวอย่างทั้งหมด สรุปได้ดังรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 สรุปข้ันตอนวิธีปฏิบัตใินการเก็บตัวอย่างนํ้าใตด้ิน 

 

ตรวจเช็คจาํนวนตัวอย่างนํ้าท่ีต้องการวิเคราะห ์

ลงชื่อผู้สง่ตัวอย่าง 

ส่งตัวอย่างไปยังห้องปฏิบัติการเพือ่วเิคราะห์ภายใน 24 ชั่วโมง 

การขนส่ง 

กรอกรายละเอียดในแบบฟอร์ม“ใบรับ/ส่งตัวอย่าง” 

เตรียมนํ้าแข็งใส่กล่องเก็บรักษาขวดตัวอย่าง 

เขียนฉลากขวดเกบ็ตัวอย่าง 

หาระยะท่อกรองบ่อ 

ก่อนเก็บตัวอย่าง 

วัดระดับความลึกนํ้าในบ่อเก็บตัวอย่าง 

ติดตั้งถุงเก็บตัวอย่าง 

กู้ถุงเก็บตัวอย่างและเก็บตัวอย่างนํ้า 
เก็บตัวอย่าง 

รักษาสภาพตัวอย่างนํ้า 

เก็บขวดตัวอย่างในกล่องรักษาความเย็น 
หลังเก็บตัวอย่าง 

เตรียมความพร้อมก่อนออกภาคสนาม 

วางแผนการออกสาํรวจ 

เตรียมอุปกรณ์การสํารวจและเก็บตัวอย่าง 

ลักษณะและข้อมูลบ่อนํ้าใต้ดินท่ีต้องรู้ 
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บทที่ 3 ข้อจํากัดของการใช้  

Passive Diffusion Bag  
 

ถึงแม้ว่าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างน้ําใต้ดินแบบ Passive Diffusion Bag จะมีข้อได้เปรียบหลายประการเมื่อเปรียบเทียบกับ

วิธีเก็บตัวอย่างแบบมาตรฐานในการติดตามตรวจสอบการปนเปื้อนของสารอินทรีย์ระเหยง่ายในนํ้าใต้ดิน แต่ก็ยังมี

ข้อจํากัดหลายประการที่ผู้นําไปใช้ควรทราบก่อนนําไปใช้งาน ทั้งนี้เพ่ือให้สามารถเลือกใช้ Passive Diffusion Bag ได้

อย่างเต็มประสิทธิภาพและตามความเหมาะสมของพ้ืนที่ปฏิบัติงาน ซึ่งข้อจํากัดดังกล่าวมีดังนี้ 

1. Passive (Polyethylene) Diffusion Bag (PDB) รวมทั้งอุปกรณ์ท่ีใช้ประกอบการติดตั้งและการเก็บตัวอย่าง ได้แก่ 

เชือกโพลีเอทธิลีน สายรัด และเข็มเจาะ เป็นอุปกรณ์เก็บตัวอย่างประเภทใช้แล้วท้ิง เพ่ือเป็นการป้องกันการ

ปนเป้ือนแบบข้ามไปมาระหว่างบ่อนํ้าใต้ดินแต่ละบ่อ (cross contamination) จึงทําให้มีค่าใช้จ่ายที่สูงข้ึนในการ

จัดหาอุปกรณ์ แต่ทําให้ค่าใช้จ่ายรวมในการเก็บตัวอย่างน้ําใต้ดินที่ลดลงเนื่องจากการเก็บตัวอย่างสามารถ

ดําเนินการได้ด้วยความรวดเร็วย่ิงข้ึน 

2. การติดตั้ง Passive Diffusion Bag ที่ระดับผิวนํ้าในบ่อน้ําใต้ดินและต้องทิ้งไว้ 2 สัปดาห์นั้น อาจมีความเสี่ยงที่

ระดับน้ําใต้ดินจะลดลงต่ํากว่าระดับที่วัดได้ในช่วงวันที่ติดตั้ง ซึ่งจะทําให้ Passive Diffusion Bag ลอยพ้นเหนือ

ระดับนํ้า และทําให้ไม่สามารถรับรองผลการตรวจวัดได้ ดังนั้น จึงควรเก็บข้อมูลระดับนํ้าย้อนหลังของแต่ละบ่อใน

ทุกละฤดูกาล เพ่ือประเมินระดับน้ําต่ําสุดก่อนการติดตั้ง Passive Diffusion Bag 

3. เน่ืองจากสารอินทรีย์ระเหยง่ายหลายชนิดมีระยะเวลาการถึงจุดสมดุลความเข้มข้นใน Passive Diffusion Bag        

ที่แตกต่างกัน ซึ่งเป็นผลมาจากการกระจายตัวของการปนเปื้อนและลักษณะการไหลของน้ําใต้ดิน เช่น สารอินทรีย์

ระเหยง่ายบางชนิดจะถึงจุดสมดุลความเข้มข้นภายในเวลา 48 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิน้ํา 21 องศาเซลเซียส แต่บางชนิด 

เช่น VCM 1,1,1-trichloroethane 1,2-dichloroethane 1,1 dichloroethane จะถึงจุดสมดุลภายในเวลา 93 - 

166 ชั่วโมง ท่ี 10 องศาเซลเซียส เป็นต้น ดังน้ัน การติดตั้ง Passive Diffusion Bag ไว้ในบ่อน้ําใต้ดินโดยมี

ระยะเวลาการติดตั้งที่ไม่เหมาะสมอาจจะส่งผลให้ผลการตรวจวัดของสารอินทรีย์ระเหยง่ายบางชนิดมีความ

คลาดเคลื่อนได้ 
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4. Passive Diffusion Bag เป็นอุปกรณ์เก็บตัวอย่างท่ีทําจากโพลีเอธิลีน จึงไม่เหมาะสมสําหรับใช้เก็บตัวอย่าง

สารประกอบอินทรี ย์ระเหยง่ายบางชนิด เช่น methyl-tert-butyl ether acetone และ semi-volatile 

compound ซึ่งผลการวิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการได้แสดงให้เห็นว่า เมื่อเก็บตัวอย่างสารอินทรีย์ระเหยง่ายใน

กลุ่ มดั งกล่ าวด้ วย  Passive Diffusion Bag ค่ าความเ ข้ ม ข้นจะต่ํ าก ว่ าความเ ข้ ม ข้นของสารใน นํ้ า 

ที่อยู่ล้อมรอบ Passive Diffusion Bag ซึ่งปัจจัยมีผลต่อการแพร่กระจายของสารอินทรีย์ระเหยง่ายผ่านเย่ือเลือก

ผ่านชนิดโพลีเอธิลีน ได้แก่ ขนาดของโมเลกุล รูปร่างและความชอบน้ําของสารประกอบน้ันๆ โดยสารที่มีเส้นผ่าน

ศูนย์กลางมากกว่าหรือเท่ากับ 10 อังสตรอม จะไม่สามารถผ่านเย่ือเลือกผ่านแบบโพลีเอธิลีนได้ เน่ืองจากรูพรุน

ของเย่ือเลือกผ่านมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่เกิน 10 อังสตรอม นอกจากน้ียังมีข้อมูลผลการวิเคราะห์จาก

ห้องปฏิบัติการท่ีไม่ได้รับการเผยแพร่ (D.A. Vroblesky, U.S. Geological Survey, written commun., 1998) 

แสดงให้เห็นว่ามีการตรวจพบสาร phthalate ในนํ้าที่สัมผัสกับ Passive Diffusion Bag โดยมีความเข้มข้นของ 

phthalate ในนํ้าที่อยู่ภายใน Passive Diffusion Bag สูงกว่านํ้าภายนอก น่ันเป็นเพราะโพลีเอธิลีนสามารถปล่อย 

phthalate ท่ีเป็นส่วนผสมอยู่ในตัวโพลีเอธิลีนเองปนเปื้อนสู่นํ้าท่ีสัมผัสกับ Passive Diffusion Bag ได้ 

5. การใช้ Passive Diffusion Bag ในการเก็บตัวอย่างนํ้าใตด้ินน้ันใช้สมมุติฐานที่ว่ามีการไหลของน้ําใต้ดินผ่านจาก

ชั้นสกรีนหรือช่องเปิดรับนํ้าของบ่อนํ้าใต้ดินในแนวนอน โดยสภาวะการไหลของนํ้าใต้ดินที่มีการปนเป้ือนของ

สารอินทรีย์ระเหยง่ายเข้าสู่ Passive Diffusion Bag น้ัน จะเป็นตัวแทนความเข้มข้นของสารอินทรีย์ระเหยง่ายใน

นํ้าใต้ดินและดินในบริเวณใกล้เคียงบ่อ ซึ่งหากเกิดกรณีที่ชั้นสกรีนของบ่อนํ้าใตด้ินมีค่าความสามารถในการซึม

ผ่านน้อยกว่าชั้นนํ้าใต้ดินโดยรอบ จะทําให้นํ้าใต้ดินไหลอ้อมบ่อนํ้าใต้ดินและจะไม่สามารถวัดระดับการ

ปนเป้ือนท่ีถูกต้องได้ 

6. ตัวอย่างนํ้าใต้ดินที่เก็บโดย Passive Diffusion Bag เป็นตัวแทนของความเข้มข้นในนํ้าใต้ดินจุดที่ใกล้เคียงกับชั้น

สกรีนหรือช่องเปิดรับนํ้าของบ่อ ซึ่งจะมีข้อจํากัดในกรณีท่ีจุดที่มีการปนเป้ือนอยู่ต่ํากว่าหรือสูงกว่าบริเวณท่อเปิด

ต่างๆ ของบ่อน้ัน กรณีดังกล่าวน้ีจึงต้องใช้เคร่ืองสูบนํ้าในการเก็บตัวอย่างน้ําใต้ดินในกรณีน้ีแทน 

7. การใช้ Passive Diffusion Bag มีข้อจํากัดในกรณีที่การไหลของน้ําในบ่อนํ้าใต้ดินมีแรงดันทําให้เกิดการเคล่ือนท่ี

ของน้ําใต้ดินระหว่างชั้นสกรีนหรือช่องเปิดรับนํ้า ที่ไม่ได้อยู่ในระดับเดียวกัน อย่างไรก็ตามอาจจะมีการใช้ Passive 

Diffusion Bag หลายใบร่วมกันตามแนวดิ่ง หรือใช้การวัดการไหลของนํ้าเพ่ือให้มีข้อมูลการเคลื่อนที่ของการ

ปนเป้ือนที่เข้ามาในบ่อและออกจากบ่อนํ้าใต้ดินได้ ซึ่งจะสามารถทําให้ช่วยตัดสินใจในการเลือกตําแหน่งความลึก

ของจุดที่ต้องการติดตั้งได้ 
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8. การติดตั้ง Passive Diffusion Bag โดยไม่คํานึงถึงความลึกน้ัน อาจทําให้ไม่สามารถเก็บตัวอย่างที่เป็นตัวแทนความ

เข้มข้นที่สูงที่สุดได้ เน่ืองจากเป็นผลของการข้ึน – ลงของระดับนํ้าใต้ดินตามฤดูกาล อย่างไรก็ตาม สามารถแก้ไข

ข้อจํากัดน้ีได้ด้วยการติดตั้ง Passive Diffusion Bag หลายชิ้นตามแนวดิ่งเพ่ือให้สามารถบอกได้ว่าบริเวณที่มีการ

ปนเป้ือนและมีความเข้มข้นสูงสุดอยู่ที่ระดับใดของบ่อ  

9. ไม่ควรติดตั้ง Passive Diffusion Bag นานเกินกว่า 1 เดือน เพราะผลกระทบจากการใช้งาน Passive Diffusion 

Bag เป็นระยะเวลานานอาจมีผลให้ความสมบูรณ์ของเย่ือเลือกผ่านของ Passive Diffusion Bag เปลี่ยนไป และ

ส่งผลให้ความถูกต้องในการวิเคราะห์ชนิดของสารประกอบและระดับความเข้มข้นของสารปนเป้ือนลดลง  

10. อุณหภูมิของนํ้าใต้ดินที่เหมาะสมสําหรับการใช้งาน Passive Diffusion Bag คือท่ีระดับมากกว่า 50 องศาฟาเรน

ไฮต์ หรือ 10 องศาเซลเซียส 



- 28 - 
 

บทท่ี 4 อ้างอิงกรณีศึกษา 
 

เน้ือหาในบทนี้ ได้รวบรวมกรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับการใช้ Passive Diffusion Bag เพ่ือผู้ที่สนใจสามารถใช้อ้างอิง

และใช้ประโยชน์ได้ โดยมีกรณีศึกษาที่น่าสนใจ ดังน้ี 

 

กรณีศึกษาที่ 1 ส่วนการถ่ายทอดเทคโนโลยี ศูนย์ความเป็นเลิศด้านสิ่งแวดล้อม กองทัพอากาศสหรัฐ (US. Air 

Force Center for Environmental Excellence, Technology Transfer Division) ไ ด้ประเมินวิ ธี การเก็บ

ตัวอย่างโดยใช้ Passive Diffusion Bag เม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการเก็บตัวอย่างแบบเดิม ในกรณีของสารปนเปื้อน

ในกลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่ายท่ีมีคลอรีนเป็นองค์ประกอบ (Chlorinated VOCs) ในปี พ.ศ. 2542 

โดยการศึกษาดังกล่าวได้ดําเนินการที่ฐานทัพอากาศที่พบน้ําใต้ดินปนเปื้อนจํานวน 6 แห่งทั่วสหรัฐอเมริกาซึ่งเกิด

ปนเปื้อนจากการกําจัดสารละลายโดยการเผาในหลุมกําจัดสารละลายในช่วงปี พ.ศ. 2480 - 2510 และได้ดําเนินการ

ประเมินโดยละเอียดท่ีฐานทัพอากาศแมคคลีแลน รัฐแคลิฟอร์เนีย (McClellan AFB, California) มีเป้าหมายของ

โครงการในการเปรียบเทียบวิธีการเก็บตัวอย่างวิธีมาตรฐานกับ diffusion sampler 2 ชนิด คือ DMLSTM Sampler ซึ่ง

เป็นอุปกรณ์ที่มีขายในท้องตลาดและอุปกรณ์ Passive Diffusion Bag ที่พัฒนาโดยสํานักงานสํารวจทางธรณีวิทยาแห่ง

สหรัฐอเมริกา (USGS) กับวิธีตามมาตรฐานที่ใช้เปรียบเทียบประสิทธิภาพคือวิธีที่ใช้เบลเลอร์ (Bailer) หรือเคร่ืองสูบ

แบบจุ่ม (submersible pump) และวิธี micropurging ซึ่งเป็นวิธีที่ควบคุมการสูบที่การ drawdown ด้วยเคร่ือง

สูบนํ้าใต้ดินชนิดอัดอากาศ (Bladder Pump) 

ผลการศึกษากรณีนี้สามารถสรุปได้ในหลายมิติ ประกอบด้วย 

[1] ในด้านผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับวิธีการเก็บตัวอย่างแบบมาตรฐานเดิม: การเปรียบเทียบความ

แปรปรวนของผลการทดสอบเชิงสถิติด้วย ANOVA (analysis of variance) test พบว่า ผลการ

ทดสอบระหว่างวิธีมาตรฐานกับ Passive Diffusion Bag มีความสอดคล้องกันอย่างมีนัยสําคัญ  

โดยมีค่าความเชื่อมั่น (p) ที่ ร้อยละ 95 โดยมีข้อควรระวังในการทดลองว่าหากทิ้งถุง Passive 

Diffusion Bag ไว้ในบ่อน้ําใต้ดินเป็นระยะเวลาท่ียาวนานเกินไปอาจได้รับผลกระทบต่อการข้ึน - ลง

ของระดับน้ําใต้ดินจนกระทั่งถุงเก็บตัวอย่างอยู่สูงกว่าระดับนํ้าใต้ดินและทําให้ผลตรวจวัด
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คลาดเคลื่อนได้ อีกทั้งปริมาตรของตัวอย่างที่เก็บโดยใช้ Passive Diffusion Bag บางรุ่นมีเพียง 38 มล. 

ซึ่งไม่เพียงพอกับการบรรจุขวดเก็บตัวอย่าง VOA ซึ่งมีขนาด 40 มล.  

[2] ในการเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย: เมื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนตลอดกระบวนการทํางาน  

ซึ่งประกอบด้วย ค่าแรง ค่าอุปกรณ์ และการจัดการของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเก็บตัวอย่าง

พบว่าวิธีเก็บตัวอย่างแบบ Passive Diffusion Bag มีค่าใช้จ่ายต่อตัวอย่างที่ 65 เหรียญสหรัฐ  

เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการเก็บตัวอย่างแบบมาตรฐานท่ีอยู่ที่ระหว่าง 308 – 444 เหรียญสหรัฐ 

ทั้งน้ี กองทัพอากาศสหรัฐ ได้สรุปว่าการเทคนิคการเก็บตัวอย่างด้วย Passive Diffusion Bag เป็นวิธีการ

เก็บตัวอย่างที่ให้ผลการเก็บตัวอย่างที่แม่นยําและประหยัดค่าใช้จ่ายสําหรับการติดตามการปนเป้ือนของสารอินทรีย์

ระเหยง่ายในนํ้าใต้ดิน อย่างไรก็ตามวิธีการเก็บตัวอย่างแบบนี้ก็ยังมีข้อจํากัดเน่ืองจากไม่สามารถเก็บตัวอย่างได้ใน

ทุกพารามิเตอร์ จึงยังควรดําเนินการคู่ขนานกับการเก็บตวัอย่างแบบเดิมหากต้องการตรวจสอบการปนเป้ือนในสาร

กลุ่มอื่นด้วย 

 

กรณีศึกษาท่ี 2 สํานักงานสํารวจทางธรณีวิทยาของสหรัฐ (USGS) ได้ดําเนินการศึกษาเปรียบเทียบระหว่างวิธีการใช้

เคร่ืองสูบกับวิธี diffusion sampling เพื่อติดตามตรวจสอบความเข้มข้นของ Perchlorate และสารประกอบที่

ระเบิดได้ที่ปนเปื้อนในน้ําใต้ดินที่ฐานทัพบกแค้มป์เอดเวิร์ด รัฐแมสซาซูเซตส์ (Camp Edwards, Massachusetts)  

เป็นการศึกษาแนวทางการใช้  Passive Diffusion Bag สําหรับการตรวจวัดความเข้มข้นของ Perchlorate และ 

Explosive Compound ที่ปนเปื้อนนํ้าใต้ดินในพ้ืนที่ของฐานทัพบกแค้มป์เอดเวิร์ด รัฐแมสซาซูเซตส์ ซึ่งอดีตเคยใช้เป็น

พ้ืนที่ทดลอง ซ่อมบํารุง และทําลายอาวุธสงคราม ในการติดตามตรวจสอบระยะยาว เพ่ือบ่งชี้พ้ืนที่ในกระบวนการฟ้ืนฟู 

โดยพารามิเตอร์ที่ใช้เป็นตัวบ่งชี้การปนเป้ือน ประกอบด้วย Perchlorate, RDX (hexahydro-1,3,5-trinitro-1,3,5-

triazine) และ HMX (octahydro-1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7-tetrazocine)  

ผลการทดสอบในกรณีน้ี พบว่าในตัวอย่างนํ้าใต้ดินที่เก็บโดย Passive Diffusion Bag และแบบมาตรฐานโดยใช้

เครื่องสูบนํ้ามีค่าของ Perchlorate, RDX และ HMX สอดคล้องเป็นไปในทิศทางเดียวกันหลังจากที่ติดตั้ง Passive 

Diffusion Bag ไว้เป็นเวลา 42 - 52 วัน ในบ่อนํ้าใต้ดินที่ทดสอบจํานวน 15 บ่อ โดยผลการศึกษาในกรณีน้ีได้บ่งชี้ว่า

กรณีที่ผลการศึกษาที่ไม่สอดคล้องกันระหว่าง Passive Diffusion Bag กับวิธีการเก็บตัวอย่างมาตรฐานแบบใช้เครื่องสูบ

มักเกิดจากการที่ระดับการปนเป้ือนในบ่อนํ้าใต้ดินเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว หรือการเกิดการไหลเวียนในแนวดิ่งของบ่อ

นํ้าใต้ดินในระดับสูง โดยผู้ศึกษาได้แนะนําว่าควรมีการตรวจสอบความสอดคล้องของผลการวิเคราะห์โดยแปรผัน

ระยะเวลาที่ติดตั้ง Passive Diffusion Bag จากการทดลองนี้เพ่ือดูค่าระยะเวลาท่ีเหมาะสม 
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ภาคผนวก 
 

ก. ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที ่20 (พ.ศ. 2543) ออกตามความในพระราชบญัญัติ

ส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิง่แวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เรื่องกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําใตดิ้น 

 

 
 

อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 32 (6) แห่งพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 

2535 คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติออกประกาศกําหนดมาตรฐานคุณภาพนํ้าใต้ดิน ไว้ดังต่อไปนี้ 

  ข้อ 1  ในประกาศน้ี 

“นํ้าใต้ดิน” หมายความว่า น้ําท่ีอยู่ใต้ดิน และให้หมายความรวมถึงนํ้าบาดาลตามกฎหมายว่าด้วย 

นํ้าบาดาล 

“มาตรฐานคุณภาพนํ้าใต้ดิน” หมายความว่า ระดับความเข้มข้นสูงสุดของสารอันตรายท่ียอมให้มีได้ใน 

นํ้าใต้ดิน โดยไม่ก่อให้เกิดอันตรายและผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน เม่ือนํานํ้าใต้ดินมาใช้บริโภค 

  ข้อ 2  คุณภาพนํ้าใต้ดินต้องมีมาตรฐานดังต่อไปน้ี 

2.1  สารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic Compounds) 

(1)  เบนซีน  (Benzene) ต้องไม่เกิน 5 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(2)  คาร์บอนเตตระคลอไรด์ (Carbon Tetrachloride) ต้องไม่เกิน 5 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(3)  1, 2 - ไดคลอโรอีเทน  (1, 2 - Dichloroethane) ต้องไม่เกิน 5 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(4)  1, 1 - ไดคลอโรเอทธิลีน (1, 1 - Dichloroethylene) ต้องไม่เกิน 7 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(5)  ซิส - 1, 2 - ไดคลอโรเอทธิลีน (cis - 1, 2 - Dichloroethylene) ต้องไม่เกิน 70 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(6)  ทรานส์ - 1, 2 - ไดคลอโรเอทธิลีน (trans - 1, 2 -Dichloroethylene) ต้องไม่เกิน 100 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(7)  ไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane) ต้องไม่เกิน 5 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(8)  เอทธิลเบนซีน  (Ethylbenzene)  ต้องไม่เกิน 700 ไมโครกรัมต่อลิตร 
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(9)  สไตรีน (Styrene) ต้องไม่เกิน 100 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(10) เตตระคลอโรเอทธิลีน (Tetrachloroethylene) ต้องไม่เกิน 5 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(11) โทลูอีน (Toluene) ต้องไม่เกิน 1,000 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(12) ไตรคลอโรเอทธิลีน (Trichloroethylene) ต้องไม่เกิน 5 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(13) 1, 1, 1 - ไตรคลอโรอีเทน (1, 1, 1 - Trichloroethane) ต้องไม่เกิน 200 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(14) 1, 1, 2 -  ไตรคลอโรอีเทน (1, 1, 2 - Trichloroethane) ต้องไม่เกิน 5 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(15) ไซลีนท้ังหมด (Total Xylenes) ต้องไม่เกิน 10,000 ไมโครกรัมต่อลิตร 

2.2 โลหะหนัก (Heavy Metals) 

(1)  แคดเมียม (Cadmium) ต้องไม่เกิน 0.003 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(2)  โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเล้นท์ (Hexavalent Chromium) ต้องไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(3)  ทองแดง (Copper) ต้องไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(4)  ตะกั่ว (Lead) ต้องไม่เกิน 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(5)  แมงกานีส (Manganese) ต้องไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(6)  นิกเกิล (Nickel) ต้องไม่เกิน 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(7)  สังกะสี (Zinc)  ต้องไม่เกิน 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(8)  สารหนู  (Arsenic) ต้องไม่เกิน 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(9)  ซีลีเนียม (Selenium) ต้องไม่เกิน 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(10)  ปรอท (Mercury)  ต้องไม่เกิน 0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร 

2.3  สารป้องกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว์ (Pesticides) 

(1)  คลอเดน (Chlordane)  ต้องไม่เกิน 0.2 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(2)  ดิลดริน (Dieldrin) ต้องไม่เกิน 0.03 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(3)  เฮปตาคลอร์ (Heptachlor)  ต้องไม่เกิน 0.4 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(4)  เฮปตาคลอร์ อีพ็อกไซด์ (Heptachlor Epoxide)  ต้องไม่เกิน 0.2 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(5)  ดีดีที (DDT) ต้องไม่เกิน 2 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(6)  2, 4 - ดี (2, 4 – D ) ต้องไม่เกิน 30 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(7)  อะทราซีน (Atrazine) ต้องไม่เกิน 3 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(8)  ลินเดน (Lindane)  ต้องไม่เกิน 0.2 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(9)  เพนตะคลอโรฟีนอล (Pentachlorophenol) ต้องไม่เกิน 1 ไมโครกรัมต่อลิตร 
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2.4  สารพิษอ่ืนๆ 

(1)  เบนโซ (เอ) ไพรีน (Benzo (a) pyrene) ต้องไม่เกิน 0.2 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(2)  ไซยาไนด์ (Cyanide) ต้องไม่เกิน 200 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(3)  พีซีบี (PCBs) ต้องไม่เกิน 0.5 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(4)  ไวนิลคลอไรด์ (Vinyl Chloride) ต้องไม่เกิน 2 ไมโครกรัมต่อลิตร 

ข้อ 3  การตรวจสอบคุณภาพน้ําใต้ดินตามข้อ 2 ให้ใช้วิธีการมาตรฐานสําหรับการวิเคราะห์นํ้าและนํ้าเสีย  

(Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater) ซ่ึง American Public Health Association, 

American Water Works Association และ Water Environment Federation ของสหรัฐอเมริการ่วมกันกําหนดหรือ

ตามคู่มือวิเคราะห์นํ้าและน้ําเสียของสมาคมวิศวกรสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศไทย ดังต่อไปนี้ 

(1)  การตรวจสอบคุณภาพน้ําใต้ดินตามข้อ 2.1 (1) - (15) ให้ใช้วิธี Purge and Trap Gas 

Chromatography หรือวิธี Purge and Trap Gas Chromatography/Mass Spectrometry หรือวิธีอ่ืนท่ีกรมควบคุม

มลพิษเห็นชอบ 

(2)  การตรวจสอบคุณภาพนํ้าใต้ดินตามข้อ 2.2 (1) - (7) ให้ใช้วิธี Direct Aspiration/Atomic 

Absorption Spectrometry หรือวิธี Inductively Coupled Plasma/Plasma Emission Spectroscopy หรือวิธีอื่นที่

กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(3)  การตรวจสอบคุณภาพน้ําใต้ดินตามข้อ 2.2 (8) - (9) ให้ใช้วิธี Hydride Generation/Atomic 

Absorption Spectrometry หรือวิธี Inductively Coupled Plasma/Plasma Emission Spectroscopy หรือวิธีอื่นที่

กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(4)  การตรวจสอบคุณภาพนํ้าใต้ ดินตามข้อ  2.2 (10) ให้ ใ ช้ วิ ธี Cold – Vapor Atomic 

Absorption Spectrometry/Plasma Emission Spectroscopy หรือวิธีอ่ืนท่ีกรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(5)  การตรวจสอบคุณภาพนํ้าใต้ดินตามข้อ 2.3 (1) - (5) ให้ใช้วิธี Liquid – Liquid Extraction 

Gas Chromatography/Mass Spectrometry หรือวิธี Liquid – Liquid Extraction Gas Chromatography (Method 

I) หรือวิธีอ่ืนท่ีกรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(6)  การตรวจสอบคุณภาพนํ้าใต้ดินตามข้อ 2.3 (6) -(7) ให้ใช้วิธี Liquid – Liquid Extraction 

Gas Chromatography หรือวิธีอ่ืนท่ีกรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 
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(7)  การตรวจสอบคุณภาพนํ้าใต้ดินตามข้อ 2.3 (8) ให้ใช้วิธี Liquid – Liquid Extraction Gas 

Chromatography (Method I) หรือวิธีอ่ืนท่ีกรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(8)  การตรวจสอบคุณภาพนํ้าใต้ดินตามข้อ 2.3 (9) ให้ใช้วิธี Liquid – Liquid Extraction Gas 

Chromatography/Mass Spectrometry หรือวิธี Liquid – Liquid Extraction Gas Chromatography หรือวิธีอ่ืนที่

กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(9)  การตรวจสอบคุณภาพนํ้าใต้ดินตามข้อ 2.4 (1) ให้ใช้วิธี Liquid – Liquid Extraction Gas 

Chromatography หรือ Liquid – Liquid Extraction Gas Chromatography/Mass Spectrometry หรือวิธีอ่ืนท่ีกรม

ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(10) การตรวจสอบคุณภาพนํ้าใต้ดินตามข้อ 2.4 (2) ให้ใช้วิธี Pyridine Barbituric Acid หรือวิธี 

Colorimetry หรือ Ion Chromatography หรือวิธีอ่ืนท่ีกรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(11)  การตรวจสอบคุณภาพนํ้าใต้ดินตามข้อ 2.4 (3) ให้ใช้วิธี Liquid – Liquid Extraction Gas 

Chromatography (Method II) หรือวิธีอ่ืนท่ีกรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

(12) การตรวจสอบคุณภาพ นํ้า ใต้ ดินตามข้ อ  2 .4  (4 )  ให้ ใ ช้ วิ ธี  Purge and Trap Gas 

Chromatography หรือวิธี Purge and Trap Gas Chromatography/Mass Spectrometry หรือวิธีอ่ืนท่ีกรมควบคุม

มลพิษเห็นชอบ 

ข้อ 4  วิธีการเก็บและรักษาตัวอย่างนํ้าใต้ดินให้เป็นไปตามท่ีกรมควบคุมมลพิษประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

  

  

ประกาศ ณ วันท่ี  31 สิงหาคม พ.ศ. 2543 

 

ไตรรงค์  สุวรรณคีรี 

รองนายกรัฐมนตรี ปฏิบัติหน้าท่ี 

ประธานคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาต ิ
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ข. ข้อมูลทัว่ไปของสารอินทรีย์ระเหยง่าย 

 

 สารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic Compounds: VOCs) เป็นกลุ่มสารประกอบอินทรีย์ที่มีความ

ดันไอมากกว่า 1 มิลลิเมตรปรอท สามารถระเหยเป็นไอได้ในท่ีอุณหภูมิและความดันปกติ โมเลกุลส่วนใหญ่

ประกอบด้วยอะตอมคาร์บอนและไฮโดรเจน อาจมีออกซิเจนหรือคลอรีน เป็นองค์ประกอบร่วม สารอินทรย์ีระเหย

ง่ายมีการใช้อย่างแพร่หลาย ในหลายประเภทอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมปิโตรเคมี อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 

อุ ตสาหกรรมการผลิ ตสาร เคมี  และอุ ตสาหกรรมผ ลิตยาฆ่ าแมลง  เ ป็นต้ น  โ ดยกลุ่ มสาร  VOCs  

ที่ปนเปื้อนดินและในนํ้าใต้ดินสามารถแบ่งออกตามลักษณะสมบัตไิด้ ดังน้ี  

 การแบ่งตามลักษณะของโมเลกุลของสาร  

1) กลุ่ม Non - chlorinated VOCs หรือ Non-halogenated Hydrocarbons ได้แก่กลุ่มไฮโดรคาร์บอน

ระเหยที่ไม่มีอะตอมของธาตุคลอรีนในโมเลกุล สารกลุ่มน้ีมาจากส่ิงแวดล้อม เช่น การเผาไหม้กองขยะ พลาสติก วัสดุ 

สารตัวทําละลาย หรือสีทาวัสดุ ซึ่งทําให้มีผลเสียต่อสุขภาพของผู้ได้รับ คือ ทําให้ป่วยเป็นโรคทางเดินหายใจ ตัวอย่าง

กลุ่ มสารน้ี  เช่น ก ) Aliphatic Hydrocarbons เช่น Fuel oils, Industrial Solvents, Propane, 1,3-Butadiene, 

Gasoline และ Hexane เป็นต้น ข ) Alcohols, Aldehyde, Ketone เช่น Ethyl Alcohol, Methyl Alcohol และ

Formaldehyde เป็นต้น ค) Aromatic Hydrocarbons เช่น Toluene, Xylene, Benzene, Naphthalene, Styrene 

และ Phenol เป็นต้น 

2) กลุ่ ม  Halogenated Hydrocarbons ซึ่ งส่ วนใหญ่ คื อ  Chlorinated  Hydrocarbons ได้ แ ก่  กลุ่ ม

ไฮโดรคาร์บอนระเหยที่มีอะตอมของธาตุคลอรีนในโมเลกุล ได้แก่ สารเคมีที่ใช้สังเคราะห์ในอุตสาหกรรม สารกลุ่มน้ีมี

ความเป็นพิษมากกว่า และมีความเสถียรในสิ่งแวดล้อมมากกว่าสารในกลุ่มสาร Non-chlorinated  VOCs น่ันคือ 

สลายตัวได้ยากในธรรมชาติ และในทางเคมีจะมีความคงตัวสูง สะสมได้นาน รบกวนการทํางานของสารพันธุกรรม ยับยั้ง

ปฏิกิริยาชีวเคมีในเซลล์ มีฤทธ์ิในการก่อมะเร็ง หรือกระตุ้นการเกิดมะเร็งได้ 

การแบ่งตามความหนาแน่น  

1) LNAPL (Light Non-Aqueous Phase Liquid) มี ค ว า มหน าแ น่ น น้ อ ยก ว่ า นํ้ า  ( < 1 g/cm3)  

ทําให้ลอยอยู่บนผิวนํ้าและสามารถระเหยเป็นไอ และแพร่กระจายไปสู่ชั้นดินไม่อิ่มตัว (Unsaturated Zone)  

2) DNAPL (Dense Non-Aqueous Phase Liquid) มีความหนาแน่นมากกว่านํ้า (> 1 g/cm3) ทําให้จม

ลงใต้ผิวนํ้า และมักจะกองอยู่บนชั้นหินหรือชั้นดินใต้นํ้า  
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ทั้งน้ี สามารถสรุปลักษณะสมบัติของสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่สามารถตรวจวัดได้ด้วย Passive Diffusion 

Bag ซึ่งโดยท่ัวไปจะเป็นสารอินทรีย์ระเหยง่ายชนิดที่ไมม่ีข้ัวและมีขนาดโมเลกุลน้อยกว่า 10 อังสตรอม ได้ดังตาราง

ด้านล่างน้ี 

ท่ี 
ชนิดของสารอินทรีย์ระเหยง่าย 

ท่ีตรวจวัดได้โดย PDB 
ค่ามาตรฐาน 

(μg/l) 
ชนิดตามความ

หนาแน่น 
ค่าความ

ถ่วงจําเพาะ 
ความสามารถการ

ละลายน้ํา (g/100 ml.) 
Log Kow 

1 Benzene* ≤5 LNAPL 0.877 0.18 2.13 
2 Carbon Tetrachloride* ≤5  DNAPL 1.59 0.08 2.62-2.83 
3 1,2 – Dichloroethane* ≤5  DNAPL 1.253 0.87 1.47 
4 1,1 – Dichloroethylene* ≤7  DNAPL 1.213 0.242 2.13 
5 cis - 1,2 – Dichloroethylene* ≤ 70  DNAPL 1.263-1.292 0.4 1.86 
6 trans- 1,2 –Dichloroethylene* ≤ 100 DNAPL 1.263-1.292 0.4 2.07 
7 Dichloromethane* ≤ 5 DNAPL 1.326 2 1.25 
8 Ethylbenzene* ≤ 700 LNAPL 0.867 0.0169 3.15 
9 Styrene* ≤ 100 LNAPL 0.91 0.031 2.95 
10 Tetrachloroethylene* ≤ 5 DNAPL 1.6230 0.0206 3.4 
11 Toluene* ≤ 1,000 LNAPL 0.87 0.054 - 0.058 2.75 
12 Trichloroethylene* ≤ 5 DNAPL 1.476 0.1 2.71 
13 1,1,1-Trichloroethane* ≤ 200 DNAPL 1.34 0.13 2.48 
14 1,1,2-Trichloroethane* ≤ 5 DNAPL 1.4423 0.4 2.05 
15 Total Xylenes* ≤ 10,000  LNAPL 0.87 0.16-0.18 3.12-3.20 
16 Bromobenzene - DNAPL 1.50 0.041 2.99 
17 Bromochloromethane - DNAPL 1.934 0.9 1.41 
18 n-Butylbenzene - LNAPL 0.8601 0.00118 4.38 
19 sec-Butylbenzene - LNAPL 0.8580 0.00176 4.57 
20 tert-Butylbenzene - LNAPL 0.8669 0.00295 4.11 
21 Carbon disulfide - DNAPL 1.266 0.29 2.00 
22 Chlorobenzene - DNAPL 1.1058 0.0498 2.84 
23 Chloroethane - LNAPL 0.9214 0.568 1.43 
24 Chloromethane - LNAPL 0.911 0.532 0.91 
25 Dibromochloromethane - DNAPL 2.38 0.27 2.16 
26 1,2-Dibromoethane - DNAPL 2.172 0.391 1.96 
27 Dibromomethane - DNAPL 2.4969 1.19 1.70 
28 1,2-Dichlorobenzene - DNAPL 1.3059 0.0156 3.43 
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ท่ี 
ชนิดของสารอินทรีย์ระเหยง่าย 

ท่ีตรวจวัดได้โดย PDB 
ค่ามาตรฐาน 

(μg/l) 
ชนิดตามความ

หนาแน่น 
ค่าความ

ถ่วงจําเพาะ 
ความสามารถการ

ละลายน้ํา (g/100 ml.) 
Log Kow 

29 1,3-Dichlorobenzene - DNAPL 1.2884 0.0125 3.53 
30 1,4-Dichlorobenzene - DNAPL 1.2475 0.0079 3.44 
31 Dichlorodifluoromethane - DNAPL 1.486 0.028 2.16 
32 1,1-Dichloroethane - DNAPL 1.175 0.504 1.79 
33 1,3-Dichloropropane - DNAPL 1.1876 0.275 2.00 
34 Hexachlorobutadiene - DNAPL 1.556 0.00032 4.78 
35 p-Isopropyltoluene - LNAPL 0.8573 0.00234 4.10 
36 (1-Methylethyl) benzene - LNAPL 0.862 0.00613 3.66 
37 1,2,3-Trichlorobenzene - DNAPL 1.4533 0.0018 4.05 
38 1,2,4-Trichlorobenzene - DNAPL 1.459 0.0049 4.02 
39 Trichlorofluoromethane - DNAPL 1.494 0.13 2.53 
40 1,1,2-Trichloro-1,2,2-trifluoro-ethane - DNAPL 1.5635 0.017 3.16 
41 Vinyl chloride* ≤ 2 DNAPL 1.406 0.88 1.62 
42 m-Xylene - LNAPL 0.8684 0.0161 3.20 
43 p-Xylene - LNAPL 0.86104 0.0162 3.15 
44 o-Xylene - LNAPL 0.8801 0.0178 3.12 

 

* สารอินทรีย์ระเหยง่ายชนิดที่กําหนดตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 20 (พ.ศ. 2543) ออกตามความใน

พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เรื่องกําหนดมาตรฐานคุณภาพนํ้าใตด้ิน 

อ้างอิงข้อมูลจาก ITRC -Technical Overview of Passive Sampler Technologies Table 8-2. Field experience 

sampling VOCs with PDBs (Parsons 2004) และ PubChem Compound (pubchem.ncbi.nlm.nih.gov) 
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ค. ตารางเปรยีบเทียบความสามารถในการเก็บตัวอย่างพารามิเตอร์ที่แตกต่างกนัของเทคโนโลยี Passive Sampler ชนิดต่างๆ 

เทคโนโลยี Passive 
Sampler 

สื่อที่สามารถ 
เก็บตัวอย่างได ้

กลุ่มพารามิเตอร์ที่สามารถตรวจสอบได ้

VOCs SVOCs โลหะหนัก Anions 

พา
รา

มิเ
ตอ

ร์
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คส
นา

ม 

วัต
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HydraSleeveTM ของไหล น้ําใต้ดิน น้ําผิวดิน บ่อน้ํา ทุกชนิด ทุกชนิด ทุกชนิด  ทุกชนิด ทุกชนิด ทุกชนิด ทุกชนิด ทุกชนิด ทุกชนิด 
SNAP SamplerTM น้ําใต้ดิน น้ําผิวดิน ทุกชนิด ทุกชนิด ทุกชนิด ทุกชนิด ทุกชนิด ทุกชนิด ทุกชนิด ทุกชนิด ทุกชนิด 
Dialysis Membrane น้ําใต้ดิน ทุกชนิด  เกือบทุกชนิด ทุกชนิด บางชนิด เกือบทุกชนิด   ทุกชนิด 
Nylon-Screen น้ําใต้ดิน เกือบทุกชนิด เกือบทุกชนิด เกือบทุกชนิด  เกือบทุกชนิด เกือบทุกชนิด เกือบทุกชนิด เกือบทุกชนิด เกือบทุกชนิด เกือบทุกชนิด 

Passive Vapor Diffusion (PVD) 
น้ําใต้ดิน น้ําในดิน หรือตะกอน  
ไอดิน 

เกือบทุกชนิด         

Peeper Samplers (membrane 
dependent) 

น้ําใต้ดิน น้ําในดิน หรือตะกอน เกือบทุกชนิด   บางชนิด เกือบทุกชนิด บางชนิด  เกือบทุกชนิด   

Passive Diffusion Bag (PDB) 
/Polyethylene Diffusion Bag 

น้ําใต้ดิน เกือบทุกชนิด          

Rigid Porous Polyethylene น้ําใต้ดิน เกือบทุกชนิด บางชนิด เกือบทุกชนิด  เกือบทุกชนิด   เกือบทุกชนิด เกือบทุกชนิด  
Semi-permeable Membrane 
Device (SPMD) 

น้ําใต้ดิน น้ําผิวดิน ดิน ตะกอน 
อากาศ 

บางชนิด 
เกือบทุกชนิดที่เป็น
พวก hydrophobic 

  หลายชนิด  
ไม่สามารถ

ใช้ได้ 
  

GORE TM Sampler น้ํา อากาศ ไอดิน ตะกอน ทุกชนิด เกือบทุกชนิด    เกือบทุกชนิด   ทุกชนิด 
Polar Organic Chemical 
Integrative Sampler (POCIS) 

น้ําใต้ดิน น้ําผิวดิน ตะกอน บางชนิด 
เกือบทุกชนิดที่เป็น
พวก hydrophobic 

  มากมาย มากมาย    

Passive In-Situ Concentration 
Extraction Sampler (PISCES) 

น้ําผิวดิน บางชนิด เกือบทุกชนิด        

แปลจาก ITRC Technology Overview of Passive Sampler Technologies March 2006 by The Interstate Technology and Regulatory Council, Diffusion Sampler Team 

 Hydrophobic คือคุณสมบัติไม่ชอบน้ําของสารที่ไม่ละลายในน้ํา โดยสารกลุ่มนี้ไม่สามารถแตกตัวให้ไอออนได้หรือเป็นโมเลกุลที่ไม่มขีั้วจึงไม่สามารถยึดตดิกับโมเลกุลของน้ําได ้
 Hydrophilic คือคุณสมบัติชอบน้ําของสารที่ละลายในน้ําได้ ซึ่งความสามารถในการละลายน้ําของสารคือการที่สารนั้นสามารถจับตัวกับน้ําไดด้ีกว่าแรงดงึดดูระหว่างโมเลกุลของน้ํา

หรือแรงดึงดดูระหว่างโมเลกุลของสารนั้น 
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คู่มือวิธีการเก็บตัวอย่างนํ้าใต้ดิน 

โดยใช้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างนํ้าใต้ดินแบบ Passive Diffusion Bag 
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