
รายงานผลการด าเนินงาน  

 

การประเมินคุณภาพตะกอนดินในอ่าวไทยตอนในหลังสถานการณ์อุทกภัยปี 2554 

Assessment of Sediment quality of the inner Gulf of Thailand after the 
2011Thailand floods 

 

 

 

 

 

โดย 

นางพรศรี มิ่งขวัญ      

นายมารุต สุขสมจิตร 

นายสุภกิจ จิ๋วเจริญ 

 

 

 

ส่วนแหล่งน ้าทะเล 
ส้านักจัดการคุณภาพน ้า 

กรมควบคุมมลพิษ 
ธันวาคม 2555 



i 
 

สารบัญ 

สารบัญภาพ ii 
สารบัญตาราง ii 
บทคัดย่อ 2 
Abstract 3 
บทน า 4 
วัตถุประสงค์ 5 
วิธีการศึกษา 5 
     การเก็บตัวอย่าง 5 
     การเตรียมตัวอย่าง 5 
     การวิเคราะห์ตัวอย่าง 6 
     การวิเคราะหผ์ลทางสถิต ิ 7 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 8 
     องค์ประกอบตะกอนดิน 8 
     สารอินทรียร์วมในตะกอนดิน 8 
     โลหะหนักในตะกอนดิน 11 
     สารเคมีที่ใช้ในการป้องกันก าจัดศัตรูพืชและสัตว์ชนิดที่มีคลอรีน 18 
     โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบ์อน 19 
     ปริมาณซัลไฟด ์ 19 
สรปุผลการศึกษา 21 
ข้อเสนอแนะ 22 
เอกสารอ้างอิง 23 
  
  

 

 

 

 



ii 
 

สารบัญตาราง 

ตารางที่ 1 วิธีการวิเคราะห์ตัวอย่างตะกอนดิน 7 
ตารางที่ 2 ลักษณะตะกอนดินในอ่าวไทยตอนใน 10 
ตารางที่ 3 เกณฑ์ร่างมาตรฐานตะกอนดินทะเลและชายฝั่งส าหรับประเทศไทย 11 

 

สารบัญภาพ 

ภาพที่ 1 จุดเก็บตัวอย่างตะกอนดินในอ่าวไทย (ST1-ST20) 6 
ภาพที่ 2 องค์ประกอบดินของ a) ตะกอนดินผิวหน้า และ b) ตะกอนดินที่ระดับลึกจากตะกอน

ดินผิวหน้า 5-9 เซนติเมตร 
9 

ภาพที่ 3 ปริมาณสารอินทรีย์ (%) ใน a) ตะกอนดินผิวหน้า b) ตะกอนดินทีร่ะดับลึกจาก
ตะกอนดินผิวหน้า 5-9 เซนติเมตร 

10 

ภาพที่ 4 ปริมาณแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี ปรอท และสารหนู (µg/g dry wt.)  
ในตะกอนดินผิวหน้า 

12 

ภาพที่ 5 ปรมิาณแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี ปรอท และสารหนู (µg/g dry wt.)  
ในตะกอนดินที่ระดับลึกจากตะกอนดินผิวหน้า 5-9 เซนติเมตร 

13 

ภาพที่ 6 ปรมิาณแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี ปรอท และสารหนู (µg/g dry wt.) 
ในตะกอนดินอ่าวไทยตอนใน 

14 

ภาพที่ 7 การสะสมตัวของโลหะ (enrichment factor, EF) ใน (a) ตะกอนดินผิวหน้า และ 
(b) ตะกอนดินที่ระดบัลึกจากตะกอนดินผิวหน้า 5-9 เซนติเมตร  

16 

ภาพที่ 8 ดัชนีการสะสมเชิงธรณี (geo-accumulation index, Igeo) ใน (a) ตะกอนดินผิวหน้า 
และ (b) ตะกอนดินที่ระดบัลกึจากตะกอนดินผิวหน้า 5-9 เซนติเมตร 

17 

ภาพที่ 9 ปริมาณ Acid Volatile Sulfide (mg/g dry wt.) ใน a) ตะกอนดินผิวหน้า  
b) ตะกอนดินทีร่ะดับลึกจากตะกอนดินผิวหน้า 5-9 เซนติเมตร 

20 

 

 

 

 



2 
 

บทคัดยอ 

 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นตอสิ่งแวดลอมทางทะเลจากสถานการณ

อุทกภัยป 2554  โดยทําการวิเคราะหปริมาณโลหะหนัก ปริมาณโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

(PAHs) ปริมาณสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตวชนิดที่มีคลอรีนสารอินทรีย และซัลไฟดใน

ตะกอนดินอาวไทยตอนในที่เก็บตัวอยางเมื่อเดือนกรกฎาคม 2555 ทั้งนี้ไดเก็บตะกอนดินที่ระดับผิวหนา

เพื่อเปนตัวแทนของตะกอนดินที่ไดรับผลกระทบจากสถานการณอุทกภัยป 2554 และระดับที่ลึกจาก

ตะกอนดินผิวหนา 5-9 เซนติเมตร เพื่อเปนตัวแทนของตะกอนดินที่ไมไดรับผลกระทบจากสถานการณ

อุทกภัยป 2554 ผลการตรวจวัดพบวาปริมาณโลหะหนัก ไดแก แคดเมียม (Cd) ทองแดง (Cu) ตะกั่ว (Pb) 

สังกะสี (Zn) ปรอท (Hg) สารหนู (As) และโครเมียมเฮกซะวาเลนซ (Cr6+) และปริมาณโพลีไซคลิกอะโร

มาติกไฮโดรคารบอน (PAHs) ในตะกอนดินทั้ง 2 ระดับ มีคาอยูในเกณฑรางมาตรฐานตะกอนดินทะเลและ

ชายฝงสําหรับประเทศไทย ปริมาณสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตวชนิดที่มีคลอรีนใน

ตะกอนดินมีคาอยูในระดับตรวจไมพบ (<10 µg/kg dry wt.) ปริมาณสารอินทรียรวมมีคาอยูในชวงรอยละ 

0.60 - 4.0 ปริมาณซัลไฟด (H2S) มีคาอยูระหวาง 0.0004 – 0.4063 mg/g dry wt. ผลการวิเคราะหทาง

สถิติโดยใช Mann-Whitney U test พบวาปริมาณโลหะหนัก ปริมาณสารอินทรีย และปริมาณซัลไฟดใน

ตะกอนดินผิวหนาและระดับที่อยูลึกลงไปไมแตกตางกัน (p > 0.05) คาการสะสมตัวของโลหะหนักใน

ตะกอนดิน (enrichment factor, EF) แสดงใหเห็นวาปริมาณตะกั่วในตะกอนดินอาวไทยตอนในไดรับ

อิทธิพลจากกิจกรรมมนุษยคอยขางสูง สําหรับดัชนีการสะสมเชิงธรณี (geo-accumulation index, Igeo) 

แสดงใหเห็นวาตะกอนดินในอาวไทยตอนในไมมีการปนเปอนของทองแดง สังกะสี ปรอทและสารหนู แตมี

การปนเปอนตะกั่วอยูในระดับปานกลาง โดยการปนเปอนตะกั่วมีระดับลดลงตามระยะหางจากปากแมน้ํา

ทั้ง 4 สาย  การสะสมตัวและดัชนีการสะสมเชิงธรณีของโลหะหนักแตละชนิดในตะกอนดินทั้ง 2 ระดับมี

แนวโนมไมแตกตางกัน 
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Abstract 

 

This work aims to investigate the potential effects of the 2011 Thailand floods on the 

marine environment of the inner Gulf of Thailand. Heavy metals (Cd, Cu, Pb, Zn, Hg, As 

and Cr6+), polyclyclic aromatic hydrocarbon (PAHs), organochlorinepesticide, organic 

matter and acid volatile sulfide (AVS) in sediment samples were studied. Surface 

sediment (i.e 0-1 cm, representing the area influenced by the flood plumes) and 

subsurface sediment samples (i.e 5-9 cm, representing the area uninfluenced by the flood 

plumes) were collected in the inner Gulf of Thailand in July 2012. The results 

demonstrated that heavy metal and PAHs concentrations in sediments were relatively 

low compared to the proposed marine and coastal sediment quality guidelines for 

Thailand. Concentrations of organochlorine pesticides in sediments were not detected 

(<10 µg/kg dry wt.). Total organic matter contents varied between 0.6 and 4.0 %. AVS 

concentrations ranged from 0.0004 to 0.4063 mg/g dry wt. A Mann-Whitney U test (p > 

0.05) reveals that mean concentrations of heavy metals, total organic matter and AVS in 

surface and subsurface sediment were not significantly different. In addition, the sediment 

quality was assessed according to, enrichment factors (EF) and geo-accumulation index 

(Igeo). Based on EF, the sediments were significant enriched with Pb by anthropogenic 

activities. Results of Igeo demonstrate that the sediments were not polluted by Cu, Zn, Hg, 

and As. However, the sediments were moderately polluted with Pb in areas adjacent to 

the major river mouths. A decrease in the degree of Pb contamination was observed at 

offshore sampling stations less influenced by the flood plumes. EF and Igeo  in the surface 

sediments showed the similar patterns with those in the subsurface sediments. 

 

Keywords:  Floods, Sediment, Heavy metal, Organochlorine Pesticide, PAHs,  

2011 Thailand Floods   
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บทนํา 

 

กิจกรรมบนแผนดิน เชน ชุมชน อุตสาหกรรม เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา และเกษตรกรรม เปน

แหลงกําเนิดมลพิษที่สําคัญที่กระจายมลพิษสูสิ่งแวดลอมทางทะเล (กรมควบคุมมลพิษ, 2548) ซึ่งมลสาร

จากแหลงกําเนิดดังกลาวสามารถการกระจายสูสิ่งแวดลอมไดหลายทาง อุทกภัย (flood run off) ก็เปนอีก

ทางหนึ่งที่มีการระบายมวลน้ําจืดที่อาจมีการปนเปอนมลสารและสารอาหารจากบริเวณที่มีน้ําทวมขังสู

ทะเล รวมทั้งมีการพัดพาตะกอนดินจํานวนมากมาทับถมปกคลุมพื้นทองทะเลในที่สุด ทําใหเกิดผลกระทบ

ตอแหลงอาหารและที่อยูอาศัยของสัตวทะเล จากการรายงานของ Department of Environment and 

Heritage Protection ประเทศออสเตรเลีย พบวาสถานกาณอุทกภัยที่เกิดข้ึนที่รัฐ Queensland เมื่อเดือน

มกราคม 2554 ทําใหมีการระบายมวลน้ําจืดที่มีการปนเปอนของมลพิษผานทางแมน้ํา Fitzroy และ

กระจายตัวเปนระยะทาง 45 กิโลเมตรจากชายฝง (Department of Environment and Heritage 

Protection, 2011) ซึ่งทําใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมทางทะเลอยางมาก  

 

ผลกระทบของมวลน้ําจืดที่มีตอสิ่งแวดลอมทางทะเลอาจแบงไดเปน 2 ระยะ คือ ผลกระทบ

ระยะสั้นซึ่งจะเปนผลกระทบที่เห็นไดคอนขางชัดเจนในระยะเวลาไมนานหลังจากเกิดการแพรกระจายสู

สิ่งแวดลอมทางทะเล ซึ่งทําใหมีระบายมวลน้ําที่มีสารอาหารและมลสารปริมาณลงสูทะเล นอกจากนี้ตะกอน

ดินที่พัดพามากับมวลน้ําจืดยังบดบังการสองผานของแสงสูชั้นน้ําและจํากัดการสังเคราะหแสงของแพลงกตอน

พืชและพืชน้ํา แตเมื่อเวลาผานไปตะกอนเริ่มมีการทับถมปกคลุมพื้นทองน้ํา แพลงกตอนจะเริ่มมีการ

เจริญเติบโตอยางรวดเร็วเนื่องจากสามารถสังเคราะหแสงไดตามปกติ ประกอบกับสารอาหารปริมาณมากที่มา

กับมวลน้ําจืดจึงเกิดสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว และอาจทําใหเกิดปรากฏการณน้ํา

เปลี่ยนสีในบางพื้นที่ได สวนตะกอนที่ทับถมพื้นทองน้ําก็อาจจะสงผลกระทบระยะยาวตอสิ่งแวดลอมทางทะเล

ได นั่นคือการสะสมของมลสารที่ปนเปอนมากับตะกอนดินในพื้นทองทะเล และอาจจะสงผลกระทบตอ

ประชากรสัตวน้ําและที่อยูอาศัยของสัตวน้ําหากมีการปนเปอนหรือสะสมในระดับที่เปนพิษตอสิ่งมีชีวิต  

(Thongra-ar et al., 2008) 

 

สถานการณอุทกภัยป 2554 ครอบคลุมพื้นที่ในภาคกลางของประเทศไทยเปนบริเวณกวาง 

โดยมีนิคมอุตสาหกรรมที่ไดรับผลกระทบรวมทั้งสิ้น 7 แหง รวมทั้งพื้นที่เกษตรกรรมไดรับผลกระทบ 11.4 

ลานไร (ทีมวิเคราะหสนเทศธุรกิจ, 2554) มวลน้ําที่เคลื่อนผานพื้นที่ดังกลาวอาจมีการนําพามลสาร หรือ

ตะกอนดินที่มีการปนเปอนมลสารมาสูสิ่งแวดลอมทางทะเลในอาวไทยตอนใน  ซึ่งเปนทายน้ําที่รองรับมวล

น้ําที่ระบายออกมาจากพื้นที่น้ําทวมขังโดยในเบื้องตน กรมควบคุมมลพิษไดตรวจสอบผลกระทบระยะสั้น

พบวาความเค็มและปริมาณออกซิเจนละลายของน้ําทะเลมีคาต่ําในบางพื้นที่ อยางไรก็ตามปริมาณมลสาร

ในน้ําทะเล เชน โลหะหนัก ยังอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล ถึงแมวาสถานการณคุณภาพน้ําจะเขา

สูภาวะปกติ แตเนื่องจากตะกอนดินในอาวไทยมีอัตราการตกตะกอนประมาณ 4 – 11 มิลลิเมตรตอป 
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(Shazili et al. , 2003) ดังนั้น จึงควรมีการตรวจวัดคุณภาพตะกอนดินเพื่อเปนการประเมินผลกระทบ

ระยะยาวจากสถานการณอุทกภัยป 2554 

 

วัตถุประสงค 

1. เพื่อตรวจสอบคุณภาพตะกอนดินในอาวไทยตอนใน  

2. เพื่อประเมินผลกระทบระยะยาวที่เกิดจากสถานการณอุทกภัยป 2554 

 

วิธีการศึกษา 

การเก็บตัวอยาง 

เก็บตัวอยางตะกอนดินในอาวไทยตอนในดวยเรือจุฬาวิจัย 1 จํานวน 20 สถานี (ภาพที่ 1) ในเดือน

กรกฎาคม 2555 โดยใชเครื่องเก็บตัวอยางดินแบบ Gravity corer จํานวน 2 ระดับ คือผิวหนา 0 - 1 

เซนติเมตร เพื่อเปนตัวแทนของตะกอนดินที่ไดรับผลกระทบจากอุทกภัยป 2554 และระดับที่ลึกจาก

ตะกอนดินผิวหนา 8 - 9 เซนติเมตรเพื่อเปนตัวแทนของตะกอนดินที่ไมไดรับผลกระทบ ในกรณีที่ไม

สามารถเก็บตัวอยางดินดวย Gravity corer ก็จะใชเครื่องมือเก็บตัวอยางดินแบบ Peterson grab 

นอกจากนี้หากสภาพตะกอนดินและคลื่นลมในบางสถานีไมเอื้ออํานวยใหเก็บตัวอยางที่ระดับที่ลึกจาก

ตะกอนดินผิวหนา 8 - 9 เซนติเมตรได ก็จะเก็บระดับอื่นโดยใหอยูในชวงระดับ 5 - 9 เซนติเมตร ตัวอยาง

ตะกอนดินจะถูกเก็บในถุงพลาสติก (polyethylene) ที่มีซิปรูดปด แชในตูแชแข็ง -20 องศาเซลเซียส  

 

การเตรียมตัวอยาง 

การเตรียมตัวอยางดินกอนการวิเคราะหดําเนินการโดยอบตัวอยางดินใหแหงดวยอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส จนกวาตัวอยางดินจะแหงสนิท จากนั้นจึงนําไปบดใหละเอียดและรอนดวยตะแกรงขนาด 2 

มิลลิเมตร ตัวอยางดินที่รอนแลวจะถูกเก็บไวในถุงพลาสติก (polyethylene) ที่มีซิปรูดปด ณ อุณหภูมิหอง

จนถึงขั้นตอนการวิเคราะหนอกจากนี้ไดทําการบันทึกระดับความชื้นของตะกอนดิน (moisture content)

โดยใชสูตรการคํานวณดังนี้  

  M= [(W1-W2) / W1] x 100 

  โดย  M  = คาความชื้น (เปอรเซ็นต) 

   W1 = น้ําหนักตะกอนดินกอนอบ 

W2= น้ําหนักตะกอนดินกอนอบ 
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ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 

ST6 ST7 ST8 ST9 ST10 

ST11 ST12 ST13 ST14 ST15 

ST16 ST17 ST18 ST19 ST20 

ภาพที่ 1 จุดเก็บตัวอยางตะกอนดินในอาวไทย (ST1 - ST20) 

แมน้ําบางปะกง 

แมน้ําทาจีน 
แมน้ําเจาพระยา 

แมน้ําแมกลอง 

แมน้ําเพชรบุร ี

จังหวัดชลบุร ี

จังหวัดสมุทรปราการ จังหวัดสมุทรสาคร 

จังหวัดสมุทรสงคราม 

อําเภอศรีราชา 

แหลมฉบัง 

อําเภอบางละมุน 

จังหวัดเพชรบรุ ี

บานบางตะบนู 

อําเภอบานแหลม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การวิเคราะหตัวอยาง 

การวิเคราะหปริมาณซัลไฟดในรูป Acid Volatile Sulfide (AVS) โดยใช Hydrotec-S 

Model 330 sulfide detector Kit ซึ่งประกอบดวย Gastec Model GV-100 Gas Sampling Pump 

และ Gastec Hydrotec-S Detector tube หลักการคือการใชกรดซัลฟูริก 18 N ผสมกับตัวอยางตะกอน

ดิน 1 - 2 กรัม (น้ําหนักเปยก) เพื่อเปลี่ยนสารประกอบซัลไฟดในตะกอนดินใหเปนกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

(H2S)   ซึ่งกาซ ไฮโครเจนซัลไฟดจะถูกดูดโดย Gastec Model GV-100 Gas Sampling Pump ผานไปยัง 

Gastec Hydrotec-S Detector tube เพื่อวัดปริมาณไฮโดรเจนซัลไฟด  โดยสามารถเลือก Gastec 

Hydrotec-S Detector tube มีชวงความละเอียด 2 ระดับคือ 0.02 - 0.2 mgH2S และ0.002 - 0.2 

mgH2S ซึ่งคาที่ไดจะเปนความเขมขนตอน้ําหนักเปยกของตะกอนดิน (wet weight concentration, 

WW)  หลังจากนั้นจะนํามาคํานวณหาความเขมขนตอน้ําหนักแหงของตะกอนดิน (dry weight 

concentration, DW) โดยใชสูตร 

 DW= WW x [100/ (100 – M)]  

  โดย  DW = ความเขมขนตอน้ําหนักแหง 

WW = ความเขมขนตอน้ําหนักเปยก 

M  = คาความชื้น (เปอรเซ็นต) 
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ตัวอยางดินที่ผานการอบแหงในขบวนการเตรียมดินจะถูกนําไปจําแนกประเภทของดิน และ

วิเคราะหหาปริมาณสารอินทรียรวม ปริมาณโลหะหนัก ปริมาณสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดศัตรพูชืและ

สัตวชนิดที่มีคลอรีน และปริมาณโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน (PAHs) โดยมีรายละเอียดของแตละ

พารามิเตอรดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1 วิธีการวิเคราะหตัวอยางตะกอนดิน 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห อางอิง 
คา detection limit  

(µg/g dry wt.) 
Texture Wet sieving  ASA,SSSA 1982 - 

Organic matter  Titrate with ferrous sulfide solution ASA,SSSA 1982 <0.1 

Aluminium Acid Digestion/ Inductivity Coupled 

Plasma (ICP) Method   

US EPA3050 B <0.5 

Cadmium  Acid Digestion/ Electrothermal Atomic 

Absorption Spectrometric method    

US EPA3050 B <0.003 

Hexavalent 

Chromium  

Alkaline Digestion/Inductivity coupled 

plasma (ICP) method 

US EPA3060 B & 7196 <0.4 

Copper Acid Digestion/ Inductivity Coupled 

Plasma (ICP) Method   

US EPA3050 B <0.3 

Lead Acid Digestion/ Inductivity Coupled 

Plasma (ICP) Method   

US EPA3050 B <0.5 

Zinc Acid Digestion/ Inductivity Coupled 

Plasma (ICP) Method   

US EPA3050 B <0.1 

Mercury  Acid Digestion/ Cold-Vapor  Atomic 

Absorption Spectrometric method    

US EPA7471 B <0.005 

Arsenic Acid Digestion/ hydride Generation 

Atomic  Absorption Spectrometric 

method    

US EPA3050 B <0.03 

PAHs  Gas Chromatography/Mass 

Spectrometric -Semivolatile Organic 

Compounds  

US EPA SW 846; 

Method 8270C 

<0.1* 

Organochlorine 

Pesticide 

Gas Chromatography/Mass 

Spectrometric Method 

US EPA SW 846; 

Method 8081C 

<0.01 

*ยกเวน Methyl Phenanthrene มีคา detection limit < 0.3 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง 

 

การวิเคราะหผลทางสถิติ 

วิเคราะหความแตกตางของปริมาณโลหะหนักในตะกอนดินระหวางชั้นผิวหนาและที่อยูลึกลง

ไปจากตะกอนผิวหนา 5 - 9 เซนติเมตร โดยใชสถิติแบบ non-parametric 2 sample analysis: Mann-

Whitney U test ดวยโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติสําเร็จรูป SPSS เวอรชั่น 16.0 ขอมูลที่มีคานอยกวาคา
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ต่ําสุดที่ตรวจวัดได (detection limit) จะใชแทนดวยคาครึ่งหนึ่งของ detection limit ตามหลัก simple 

substitution methods (Herut and Sandler, 2006) 

 

ผลการศึกษาและวิจารณผล 

องคประกอบตะกอนดิน 

องคประกอบของขนาดอนุภาคตะกอนดินในอาวไทยตอนในแสดงในภาพที่ 2  ซึ่งพบวา

ตะกอนดินในอาวไทยตอนในมีองคประกอบของอนุภาคทราย (sand; 63 - 2,000 ไมครอน) มากที่สุด โดย

ในตะกอนดินผิวหนามีสัดสวนรอยละ 61.4 – 99.7 สําหรับตะกอนดินที่ระดับลึกจากตะกอนดินผิวหนา 5 – 

9  เซนติเมตร มีสัดสวนรอยละ 63.3 - 99.8 รองลงมาเปนอนุภาคทรายแปง (silt; 4 – 63 ไมครอน) ซึ่งมี

สัดสวนประมาณรอยละ 0 – 32 ทั้ง 2 ระดับ โดยมีอนุภาคดินเหนียว (clay; < 4 ไมครอน) นอยที่สุดคิด

เปนสัดสวนรอยละ 0.1 – 20.7 ในตะกอนดินผิวหนา และรอยละ 0.1 – 16 ในตะกอนดินที่ระดับลึกจาก

ตะกอนดินผิวหนา 5 -9 เซนติเมตรลักษณะตะกอนดินจะเปนทราย (sand) ดินทรายรวน (loamy sand) 

ดินรวนทราย (sandy loam) และดินรวนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) โดยสถานีเก็บตัวอยางดาน

ตะวันออกของอาวไทยตอนในจะพบลักษณะตะกอนดินเปนทรายและดินทรายรวน สําหรับสถานีเก็บ

ตัวอยางดานตะวันตกของอาวไทยตอนในจะพบลักษณะดินทรายรวน ดินรวนปนทราย ดินรวนเหนียวปน

ทราย โดยลักษณะตะกอนดินในแตละสถานีดังแสดงในตารางที่ 2 

 

สารอินทรียรวมในตะกอนดิน 

ปริมาณสารอินทรียรวมในตะกอนดินผิวหนามีคาอยูระดับรอยละ 0.6 – 4.0 โดยพบปริมาณ

สูงบริเวณสถานีที่อยูใกลแมน้ําเจาพระยา (ST3) ทาจีน (ST2) แมกลอง (ST1) และเพชรบุรี (ST6) และ

บริเวณสถานีเก็บตัวอยางนอกฝงบานปกเตียน (ST16) (ภาพที่ 3a) เนื่องจากมีอนุภาคดินเหนียวเปน

องคประกอบในสัดสวนที่สูงกวาสถานีอื่นๆ ซึ่งเอื้ออํานวยตอการสะสมสารอินทรีย (อลงกต และคณะ, 

2553) นอกจากนี้ยังพบวาบริเวณนอกฝงหาดบางแสนมีปริมาณสารอินทรียสูง ถึงแมวาจะเปนบริเวณที่

ตะกอนดินเปนทรายอยูถึงรอยละ 99.7 ซึ่งการสะสมตัวของสารอินทรียบริเวณตะกอนดินที่เปนทรายพบ

บริเวณ Puck bay ทะเลบอลติก เชนกัน (Kotwicki et al., 2005)  

 

ปริมาณสารอินทรียรวมในตะกอนดินที่ระดับลึกจากตะกอนดินผิวหนา 5-9 เซนติเมตร มีคา

อยูระดับรอยละ 0.5 – 3.7 และมีการกระจายตัวใกลเคียงกับตะกอนดินผิวหนา ยกเวนบริเวณนอกฝงบาน

ปกเตียนที่มีปริมาณสารอินทรียรวมต่ํากวาในตะกอนดินผิวหนา (ภาพที่ 3b) อยางไรก็ตามจากการวิเคราะห

ทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณสารอินทรียรวมในตะกอนดินระหวางระดับผิวหนาและระดับที่อยูลึกจาก

ตะกอนดินผิวหนา 5 - 9 เซนติเมตรโดยใชสถิติ Mann-Whitney U test พบวาไมมีความแตกตางของ

ปริมาณสารอินทรียรวมระหวางตะกอนดินทั้ง 2 ระดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) ดวยความ

เชื่อมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต 
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ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 

ST6 ST7 ST8 ST9 ST10 

ST11 ST12 ST13 ST14 ST15 

ST16 ST17 ST18 ST19 ST20 

a 

ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 

ST6 ST7 ST8 ST9 ST10 

ST11 ST12 ST13 ST14 ST15 

ST16 ST17 ST18 ST19 ST20 

ภาพที่ 2 องคประกอบดินของ a) ตะกอนดินผิวหนา และ b) ตะกอนดินที่ระดับลึกจาก

ตะกอนดินผิวหนา 5-9 เซนติเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b 
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ภาพที่ 3 ปริมาณสารอินทรีย (%) ใน a) ตะกอนดินผิวหนา b) ตะกอนดินทีร่ะดับลึกจากตะกอนดิน

ผิวหนา 5 - 9 เซนติเมตร 

a b 

ตารางที่ 2 ลักษณะตะกอนดินในอาวไทยตอนใน 
สถานีเก็บตัวอยาง  ตะกอนดินผิวหนา  ตะกอนดินที่ระดับลึกจากตะกอนดินผิวหนา  

5-9 เซนติเมตร 

ST1 Loamy sand Loamy sand 

ST2 Sandy clay loam Sandy loam 

ST3 Sandy loam Loamy sand 

ST4 Sand Sand 

ST5 Sand Loamy sand 

ST6 Sandy loam Sandy loam 

ST7 Sand Loamy sand 

ST8 Sand Sand 

ST9 Loamy sand Loamy sand 

ST10 Sand Sand 

ST11 Sandy loam Sandy loam 

ST12 Sandy loam Loamy sand 

ST13 Sand Loamy sand 

ST14 Sand Sand 

ST15 Sand Sand 

ST16 Sandy loam Sandy loam 

ST17 Loamy sand Sand 

ST18 Sand Sand 

ST19 Loamy sand Sand 

ST20 Loamy sand Sandy loam 
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โลหะหนักในตะกอนดิน 

ปริมาณแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี ปรอทและสารหนูในตะกอนผิวหนาจํานวน 20 

สถานี แสดงในภาพที่ 4 โดยพบวามีปริมาณแคดเมียมอยูในชวง <0.003 - 0.07 µg/g dry wt. ปริมาณ

ทองแดงอยูในชวง 0.7 - 16 µg/g dry wt. ปริมาณตะกั่ว อยูในชวง 2.6 - 38 µg/g dry wt. ปริมาณ

สังกะสีอยูในชวง1.2 - 25 µg/g dry wt. ปริมาณปรอทอยูในชวง <0.005 - 0.12 µg/g dry wt. และ

ปริมาณสารหนูอยูในชวง 0.09 - 0.27 µg/g dry wt.ภาพที่ 5 แสดงผลการวิเคราะหปริมาณโลหะหนักใน

ตะกอนดินที่ระดับลึกจากตะกอนดินผิวหนา 5 - 9 เซนติเมตร พบวาปริมาณแคดเมียมอยูในชวง <0.003 - 

0.05 µg/g dry wt. ปริมาณทองแดงอยูในชวง <0.3 - 14 µg/g dry wt. ปริมาณตะกั่วอยูในชวง 2.1 - 38 

µg/g dry wt. ปริมาณสังกะสี อยูในชวง 3.4 - 27 µg/g dry wt. ปริมาณปรอทอยูในชวง <0.005 - 0.07 

µg/g dry wt.  และปริมาณสารหนูอยูในชวง 0.08ถึง 0.31 µg/g dry wt. ปริมาณโครเมียมเฮกซะวาเลนซ

ในตะกอนดินทั้ง 2 ระดับ มีระดับต่ํากวาคา detection limit (< 0.4 µg/g dry wt.) เมื่อทําการ

เปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในตะกอนดินกับเกณฑรางมาตรฐานตะกอนดินทะเลและชายฝงสําหรับ

ประเทศไทย (ตารางที่ 3) พบวาในภาพรวมปริมาณโลหะหนักในตะกอนดินในอาวไทยอยูในเกณฑราง

มาตรฐานตะกอนดินทะเลและชายฝง (ภาพที่ 6) นอกจากนี้ยังไดทําการวิเคราะหเปรียบเทียบปริมาณ

ทองแดง แคดเมียม ตะกั่ว สังกะสี ปรอท และสารหนูในตะกอนดินระหวางระดับผิวหนาและระดับที่อยูลึก

จากตะกอนดินผิวหนา 5 - 9 เซนติเมตร เพื่อประเมินความแตกตางของปริมาณโลหะหนักกอนและหลัง

สถานการณอุทกภัย โดยใชสถิติ Mann-Whitney U test พบวาไมมีความแตกตางของปริมาณโลหะหนัก

ระหวางตะกอนดินทั้ง 2 ระดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p >0.05)  ดวยความเชื่อมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต  
 

ตารางที่ 3 เกณฑรางมาตรฐานตะกอนดินทะเลและชายฝงสําหรับประเทศไทย 
Heavy metals Proposed guidelines (µg/g dry wt.) 

ERL ERM 

Arsenic  8.2 70 

Cadmium 1.2 9.6 

Chromium 81 370 

Copper 34 270 

Lead 46.7 218 

Mercury  0.15 0.71 

Nickel  20.9 51.6 

Zinc  150 410 

Total PAHs 1.02 44.79 

LPAHs 0.55 3.16 

HPAHs 1.7 9.6 
ERL = Effect range low PAHs = Polycyclic aromatic hydrocarbons 

ERM = Effect range median LPAHs = Low molecular weight polycyclic aromatic hydrocarbons 

   HPAHs = High molecular weight polycyclic aromatic hydrocarbons 

ที่มา : Pollution Control Department (2006) 
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ภาพที่ 4 ปริมาณแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี ปรอท และสารหนู (µg/g dry wt.) ในตะกอนดิน

ผิวหนา 

Cu 

Pb Zn 

Hg As

Cd  
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Pb Zn 

Hg As

Cd  Cu 

ภาพที่ 5 ปริมาณแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี ปรอท และสารหนู (µg/g dry wt.) ในตะกอนดินที่

ระดับลึกจากตะกอนดินผิวหนา 5-9 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 6 ปริมาณแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี ปรอท และสารหนู (µg/g dry wt.) ในตะกอนดิน     

อาวไทยตอนใน 

ERL = 34µg/g dry wt. 

ERL = 46.7µg/g dry wt. 
ERL = 150µg/g dry wt. 

ERL = 0.15µg/g dry wt. ERL = 8.2µg/g dry wt. 

ERL = 1.2µg/g dry wt. 

ERL = Effect range low 

= ตะกอนดนิผวิหน้า  = ตะกอนดนิที�ระดบัลกึจากตะกอนดนิผวิหน้า 5-9 เซนตเิมตร 
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เมื่อนําปริมาณโลหะหนักมาคํานวณคาการสะสมตัวของโลหะหนักในตะกอนดิน 

(enrichment factor, EF) เปนคาที่บงชี้อิทธิพลของกิจกรรมของมนุษย (anthropogenic activities) ตอ

การสะสมตัวของโลหะหนักในสิ่งแวดลอมทางทะเล (Olubunmi and Olorunsola, 2010) ซึ่งคํานวณจาก

อัตราสวนระหวางปริมาณโลหะหนักในตัวอยางหลังจากปรับฐานทางธรณีเคมี (normalization) กับ

ปริมาณโลหะหนักในสภาพธรรมชาติหลังจากปรับฐานทางธรณีเคมี โดยใชสูตร  

  EF = [Cmetal / Cnormalizer] sample / [Cmetal / Cnormalizer] background 

 โดย   Cmetal = ปริมาณโลหะหนัก  

  Cnormalizer= ปริมาณธาตุโลหะอางอิงในการปรับฐานทางธรณีเคมี 

  [Cmetal / Cnormalizer] sample  = ปริมาณโลหะหนักในตัวอยางหลังจากปรับฐานทางธรณีเคมี 

[Cmetal / Cnormalizer] background=   ปริมาณโลหะหนักในสภาพธรรมชาติหลังจากปรับฐาน

ทางธรณีเคมี 

Sutherland (2000) ไดแบงระดับของอิทธิพลที่เกิดจากการกระทําของมนุษยไว ดังนี้  

 EF <2  หมายถึงระดับที่ไมไดรับอิทธิพลจนถึงไดรับอิทธิพลนอย (deficiency to minimal 

enrichment) 

 EF 2 - 5 หมายถึง ระดับที่ไดรับอิทธิพลปานกลาง (moderate enrichment) 

 EF 5 – 20 หมายถึง ระดับที่ไดรับอิทธิพลสูง (significant enrichment) 

 EF 20 – 40 หมายถึง ระดับที่ไดรับอิทธิพลสูงมาก (very high enrichment) 

 EF >40  หมายถึง ระดับที่ไดรับอิทธิพลอยางรุนแรง (extremely high enrichment) 

 

การคํานวณในการศึกษาครั้งนี้ใชขอมูลปริมาณโลหะหนักในสภาพธรรมชาติจากการศึกษา

ของกรมควบคุมมลพิษ (2542) โดยใชความเขมขนเฉลี่ยจากตะกอนดินในอาวไทยตอนในที่มีอายุอยูระหวาง

ป พ.ศ. 2487 – 2500 ธาตุโลหะที่ใชอางอิงในการปรับฐานทางธรณีเคมี คือ อลูมิเนียม (Cheevaporn 

and McGlone, 1997) ทั้งนี้จะไมนําโครเมียมเฮกซะวาเลนซมาคํานวณคาการสะสมตัวของโลหะหนักใน

ตะกอนดินเนื่องจากมีปริมาณต่ํากวาคา detection limit ทุกสถานีผลการวิเคราะหการสะสมตัวของ

แคดเมียม ทองแดง สังกะสี ปรอท และสารหนูในตะกอนดินผิวหนา และตะกอนดินที่ระดับลึกจากตะกอน

ดินผิวหนา 5 - 9เซนติเมตร พบวาโดยสวนใหญไมไดรับอิทธิพลจากกิจกรรมของมนุษยจนถึงไดรับอิทธิพล

ปานกลาง (คา EF อยูในชวง 0 - 5) ยกเวนในบางสถานีที่อยูใกลชายฝง เชน ปากแมน้ําบางปะกง (ST5) 

และศรีราชา (ST15) จะพบวาแคดเมียมและทองแดงไดรับอิทธิพลจากกิจกรรมของมนุษยในระดับคอนขาง

สูง การสะสมตัวของตะกั่วในตะกอนดินทุกสถานีมีคาอยูในชวง 5 – 12.4 ซึ่งแสดงวากิจกรรมของมนุษยมี

อิทธิพลคอนขางสูงในอาวไทยตอนใน โดยอิทธิพลดังกลาวมีแนวโนมลดลงตามระยะทางที่หางจากปาก

แมน้ําทั้ง 4 สาย (เจาพระยา บางปะกง ทาจีน และแมกลอง) (ภาพที่ 7) 

 
 



16 
 

EF 

M
et

al
 c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 (µ
g/

g 
dr

y 
wt

.) 

M
et

al
 c

on
ce

nt
ra

tio
ns

 (µ
g/

g 
dr

y 
wt

.) 

EF 

a b 

de
fic

ie
nc

y 
to

 m
in

im
al

  

en
ric

hm
en

t 

m
od

er
at

e 
 

en
ric

hm
en

t 

sig
ni

fic
an

t 

en
ric

hm
en

t 

ภาพที่ 7 การสะสมตัวของโลหะ (enrichment factor, EF) ใน (a) ตะกอนดินผิวหนา และ (b) ตะกอน

ดินที่ระดับลึกจากตะกอนดินผิวหนา 5 - 9 เซนติเมตร  
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ระดับการปนเปอนที่เกิดจากโลหะหนกัทีส่ะสมในตะกอนดินสามารถประเมินไดจากการคํานวณดัชนีการ

สะสมเชิงธรณี (geo-accumulation index, Igeo) (Tijini and Onodera, 2009, Olubunmi and 

Olorunsola, 2010) ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสูตร  

 Igeo = Log2[Cmetal(sample) / 1.5Cmetal(background)] 

โดย Cmetal(sample)  = ปริมาณโลหะหนักในตัวอยาง 

  Cmetal(background) = ปริมาณโลหะหนักในสภาพธรรมชาติ 

ดัชนีการสะสมเชิงธรณีสามารถแบงเปนระดับ (Huu et al., 2010 ) ดังนี้  

 Igeo < 0   หมายถึง ระดับที่ไมมีการปนเปอน (unpolluted) 

 0 ≤ Igeo < 1  หมายถึง ระดับที่ไมมีการปนเปอนจนถึงระดับที่มีการปนเปอนปานกลาง  

(unpolluted to moderately polluted)  

 1 ≤ Igeo < 2 หมายถึง ระดับที่มีการปนเปอนปานกลาง (moderately polluted) 

 2 ≤ Igeo < 3 หมายถึง ระดับที่มีการปนเปอนปานกลางจนถึงระดับที่มีการปนเปอนสูง 

(moderately to strongly polluted) 

 3 ≤ Igeo < 4 หมายถึง ระดับที่มีการปนเปอนสูง (strongly polluted) 

4 ≤ Igeo < 5 หมายถึง ระดับที่มีการปนเปอนสูงจนถึงระดับที่มีการปนเปอนสูงมาก 

(strongly to very strongly polluted) 

 Igeo > 5  หมายถึง ระดับที่มีการปนเปอนสูงมาก (very strongly polluted) 
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ภาพที่ 8 ดัชนีการสะสมเชิงธรณี (geo-accumulation index, Igeo) ใน (a) ตะกอนดินผิวหนา และ  

(b) ตะกอนดินที่ระดบัลึกจากตะกอนดินผิวหนา 5 - 9 เซนตเิมตร 
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การคํานวณดัชนีการสะสมเชิงธรณีจะใชขอมูลปริมาณโลหะหนักในสภาพธรรมชาติจาก

การศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ (2542) เชนเดียวกับการคํานวณการสะสมตัวของโลหะหนักในตะกอนดิน 

และไมนําโครเมียมเฮกซะวาเลนซมาคํานวณ เชนกัน ผลจากการคํานวณดัชนีการสะสมเชิงธรณีแสดงใหเหน็

วาไมมีการปนเปอนทองแดง สังกะสี ปรอท และสารหนูทั้งในตะกอนดินผิวหนาและตะกอนดินที่ระดับลึก

จากตะกอนดินผิวหนา 5 - 9 เซนติเมตร เมื่อเทียบกับสภาพธรรมชาติ ในขณะที่แคดเมียมในตะกอนดินทั้ง 

2 ระดับ โดยสวนใหญอยูในระดับที่ไมมีการปนเปอน ยกเวนแคดเมียมในตะกอนดินผิวหนาบริเวณปาก

แมน้ําบางปะกงที่มีคาดัชนีการสะสมเชิงธรณีอยูในระดับที่ไมมีการปนเปอนจนถึงปนเปอนปานกลาง 

(Igeo~0.42) สําหรับตะกั่วมีการปนเปอนในระดับปานกลางบริเวณจุดเก็บตัวอยางที่อยูใกลปากแมน้ําทั้ง 4 

สาย โดยระดับการปนเปอนตะกั่วในตะกอนดินทั้ง 2 ระดับ ลดลงจนถึงระดับที่ไมมีการปนเปอน (Igeo< 0) 

ตามระยะหางจากปากแมน้ํา 4 สาย (ภาพที่ 8) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เนื่องจากการศึกษาการสะสมตัวของโลหะหนักของตะกอนดินในอาวไทยตอนในมีคอนขาง

จํากัด ดังนั้นจึงไมสามารถเปรียบเทียบผลการประเมินกับการศึกษาที่ผานมาได สําหรับการประเมินการ

สะสมเชิงธรณีในตะกอนดินของอาวไทยตอนในพบวาระดับปนเปอนของปรอท แคดเมียม และตะกั่ว

สอดคลองกับผลการศึกษาของ Thongra-ar et al. (2008) กลาวคืออยูในระดับที่ไมมีการปนเปอนจนถึงมี

การปนเปอนระดับปานกลาง  อยางไรก็ตามระดับการปนเปอนของสังกะสีและทองแดงจากการศึกษานี้มี

ระดับที่ต่ํากวาที่รายงานโดย Thongra-ar et al. (2008)  อาจเนื่องมาจาก Thongra-ar et al. (2008) 

ประเมินดัชนีการสะสมเชิงธรณีจากคาเฉลี่ยของโลหะหนักในตะกอนดินที่ศึกษาเฉพาะพื้นที่ชายฝงภาค

ตะวันออกตั้งแตปากแมน้ําบางปะกงจนถึงปากแมน้ําตราด นอกจากนี้ยังใชคา crustal average ที่ไดจาก

การศึกษาของ Taylor (1964) แทนปริมาณโลหะหนักในสภาพธรรมชาติ (natural or background 
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concentration) ในขณะที่การศึกษาน้ีเก็บตัวอยางตะกอนดินหางจากแนวชายฝงในอาวไทยตอนใน (ภาพ

ที่ 1) และใชขอมูลปริมาณโลหะหนักในสภาพธรรมชาติจากการศึกษาของกรมควบคุมมลพิษ (2542) การ

สะสมตัวของปริมาณทองแดงในตะกอนดินบริเวณจุดเก็บใกลชายฝงอําเภอศรีราชา (ST15) ไดรับอิทธิพล

จากกิจกรรมของมนุษยคอยขางสูง (คา EF อยูระหวาง 5.5 – 7.7) แตเมื่อประเมินระดับการปนเปอนแลว

ยังพบวาอยูในระดับที่ไมมีการปนเปอนซึ่งอาจจะเนื่องมาจากปริมาณทองแดงที่มีสะสมอยูในตะกอนดินใน

สภาพธรรมชาติซึ่งมีคาเฉลี่ยคอนขางสูงเมื่อเทียบกับปริมาณทองแดงในตัวอยางตะกอนดิน 

 

จากการประเมินคุณภาพตะกอนดินในอาวไทยตอนในโดยพิจารณาจากคาเกณฑรางมาตรฐาน

ตะกอนดินทะเลและชายฝงสําหรับประเทศไทย (Pollution Control Department, 2006) ผลการ

วิเคราะหทางสถิติโดยใชสถิติแบบ non-parametric 2 sample analysis: Mann-Whitney U test คา

การสะสมตัวของโลหะหนักในตะกอนดิน และดัชนีการสะสมเชิงธรณีแสดงใหเห็นวาสถานการณอุทกภัยป 

2554 ไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตอปริมาณโลหะหนักที่สะสมในตะกอนดินในอาวไทยตอนในและ

ตะกอนดินบริเวณที่เก็บตัวอยางมีคุณภาพที่สามารถเปนแหลงที่อยูอาศัยของสัตวหนาดินตามธรรมชาติได 

ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของสุชาติ และคณะ (2555) ซึ่งรายงานวาองคประกอบสัตวหนาดินในอาวไทย

ตอนบนมีการฟนตัวจาก 657 ตัวตอตารางเมตรในเดือนธันวาคม 2554 เปน 4,681 ตัวตอตารางเมตรใน

เดือนมีนาคม 2555  และการศึกษาของเพ็ญจันทรและคณะ (2555) ซึ่งพบวามวลน้ําจืดจากสถานการณ

อุทกภัยป 2554 ไมไดรับผลกระทบที่รุนแรงตอความหนาแนนของประชากรหอยหลอดบริเวณดอนหอย

หลอด จังหวัดสมุทรสงคราม 

 

สารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตวชนิดที่มีคลอรีน 

สารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตวชนิดที่มีคลอรีนในตะกอนดินที่ทําการศึกษา

ประกอบดวย 17 ชนิด ไดแก A-BHC B-BHC Lindane D-BHC Heptachlor Aldrin Heptachlor 

epoxide Endosulfan I P,P-DDE DieldrinEndrinEndosulfan II P,P-DDD Endrin Aldehyde 

Endosulfan sulfate P,P-DDT และ Methoxychlor จากผลการศึกษาพบวาสารเคมีที่ใชในการปองกัน

กําจัดศัตรูพืชและสัตวชนิดที่มีคลอรีนแตละชนิดมีคาต่ํากวาคา detection limit (<10 µg/kg dry wt.) ทั้ง

ในตะกอนดินผิวหนา และตะกอนดินที่ระดับลึกจากตะกอนดินผิวหนา 5-9 เซนติเมตร แตเนื่องจากใน

ปจจุบันยังไมมีคามาตรฐานสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตวชนิดที่มีคลอรีนในตะกอนดิน

ทะเลและชายฝงสําหรับประเทศไทย ดังนั้นจึงไมสามารถสรุปผลกระทบที่เกิดขึ้นไดอยางชัดเจนและควรจะ

มีการศึกษาเพิ่มเติมในอนาคต 
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โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอน 

ปริมาณโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในตะกอนดินที่ทําการวิเคราะหในการศึกษานี้

ป ร ะ ก อ บ ด ว ย  1 7  ช นิ ด  ไ ด แ ก  Naphthalene Acenaphthylene Acenaphthene Fluorene 

Phenanthrene Anthracene Fluoranthene Pyrene Benzo(a)Anthracence Chrysene 

Benzo(b)Fluoranthene Benzo(k)Fluoranthene Benzo(b)Pyrene Indeno(1,2,3-cd)Pyrene 

Dibenzo(a,h)Anthracene Benzo(b)Perylene และ Methyl Phenanthrene จากผลการศึกษาพบวา

ปริมาณโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนแตละชนิดมีคาต่ํากวาคา detection limit (<0.2 µg/g dry 

wt.) ทั้งในตะกอนดินผิวหนา และตะกอนดินที่ระดับลึกจากตะกอนดินผิวหนา  5 - 9 เซนติเมตร และเมื่อ

เปรียบเทียบกับเกณฑรางมาตรฐานตะกอนดินทะเลและชายฝงของประเทศไทย (ตารางที่ 3) พบวาอยูใน

เกณฑรางมาตรฐาน ฯ 

 

ปริมาณซัลไฟด 

จากการวิเคราะหคา AVS จํานวน 20 สถานี ในตะกอนดินผิวหนา และจํานวน 15 สถานี ใน

ตะกอนดินที่ระดับลึกจากตะกอนดินผิวหนา 5 - 9 เซนติเมตร (ST1 – ST 10 และ ST15 - ST20) พบวา 

คา AVS ในตะกอนดินผิวหนามีคาอยูในชวง 0.00044 – 0.16200 mg/gdry wt. (ภาพที่ 9a) สําหรับ

ตะกอนดินที่ระดับลึกจากตะกอนดินผิวหนา 5 - 9 เซนติเมตร มีคา AVS อยูในชวง 0.0043 - 0.4063 

mg/g dry wt. (ภาพที่ 9b) โดยพบคา AVS ต่ําสุด (0.0004 mg/g dry wt.) ในตะกอนดินชั้นผิวหนา

บริเวณนอกฝงเกาะสีชัง (ST14) ทั้งนี้เนื่องจากเปนบริเวณที่มีลักษณะเปนทรายซึ่งน้ําทะเลสามารถซึมผาน

ได ทําใหการยอยสลายสารอินทรียในบริเวณดังกลาวเกิดขึ้นภายใตภาวะที่มีออกซิเจน (จารุมาศ 2548) 

นอกจากนี้ยังพบคา AVS สูงในตะกอนดินที่ระดับลึกจากตะกอนดินผิวหนา 5 - 9 เซนติเมตร ในบริเวณ

นอกฝงบานบางตะบูน (ST6) ซึ่งมีคา 0.4063 mg/g dry wt และบริเวณนอกฝงพัทยา (ST20) ซึ่งมีคา 

0.3688 mg/g dry wt . ซึ่งทั้ง 2 สถานีมีลักษณะตะกอนดินแบบดินรวนทราย (sandy loam) แตอยางไรก็

ตามเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบคา AVS ในตะกอนดินระหวางระดับผิวหนาและระดับที่

อยูลึกจากตะกอนดินผิวหนา 5 - 9 เซนติเมตรโดยใชสถิติ Mann-Whitney U test พบวาไมมีความ

แตกตางกันของคา AVS ระหวางตะกอนดินทั้ง 2 ระดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) ดวยความ

เชื่อมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต 
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ภาพที่ 9 ปริมาณ Acid Volatile Sulfide (mg/gdry wt.) ใน a) ตะกอนดินผิวหนา b) ตะกอนดินที่

ระดับลึกจากตะกอนดินผิวหนา 5 - 9 เซนติเมตร 

a b 
 

ระดับของปริมาณสารอินทรียที่ไดจากการศึกษานี้ (รอยละ 0.5 - 4.0) มีคาใกลเคียงกับการ

รายงานของ จารุมาศ (2548) ซึ่งระบุวาปริมาณสารอินทรียรวมในอาวไทยมีคาคอนขางต่ําอยูที่ระดับ

ประมาณรอยละ 1 – 2 ทั้งนี้ บริเวณที่เปนตะกอนทรายอาจจะมีคาตํ่ากวารอยละ 0.3  

 

อยางไรก็ตามบริเวณที่มีกิจกรรมการใชประโยชนบริ เวณชายฝง  เชน การทองเที่ยว         

การประมง (เชน การเลี้ยงหอย) หรือบริเวณที่เกิดปรากฏการณน้ําเปลี่ยนสีก็จะพบวามีปริมาณซัลไฟดใน

ดินสูงเชนกัน จารุมาศ (2548) ซึ่งในภาพที่ 9 จะพบวามีปริมาณซัลไฟดบริเวณชายฝงสูงกวาบริเวณนอกฝง 

เชน บริเวณนอกฝงพัทยาและบานปกเตียน ซึ่งเปนแหลงทองเที่ยว รวมทั้งบริเวณชายฝงบานบางตะบูนที่มี

การเลี้ยงหอยแครง 

 

อลงกต และคณะ (2553) พบวาโดยทั่วไปปริมาณสารอินทรียในตะกอนดินจะแปรผันกับ

ปริมาณซัลไฟดในตะกอนดิน อยางไรก็ตาม จากการศึกษานี้ พบวาปริมาณสารอินทรียในบางสถานีไม

สอดคลองกับปริมาณซัลไฟดในดิน เชน บริเวณนอกฝงหาดพัทยาซึ่งพบวามีปริมาณซัลไฟดสูงกวาสถานีอื่น

ที่มีปริมาณสารอินทรียระดับเดียวกันอาจเนื่องจากสภาพพื้นทองน้ําบริเวณนอกฝงหาดพัทยาอาจ

เอื้ออํานวยตอการยอยสลายสารอินทรียในดินแบบไมใชออกซิเจน (anaerobic decomposition) มากกวา

บริเวณอื่น กลาวคืออาจจะมีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําเหนือผิวดินต่ํา หรือชนิดและองคประกอบของ

สารอินทรียที่ไมเหมาะสมตอขบนวนการ sulfate reduction  
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สรุปผลการศึกษา 

ปริมาณแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี ปรอท สารหนู และโครเมียมเฮกซะวาเลนซ 

รวมทั้งปริมาณปริมาณโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนในตะกอนดินผิวหนา และตะกอนดินทีร่ะดบัลกึ

จากตะกอนดินผิวหนา 5-9 เซนติเมตร ซึ่งเก็บตัวอยางในอาวไทยตอนในเมื่อเดือนกรกฎาคม 2555 อยูใน

เกณฑรางมาตรฐานตะกอนดินทะเลและชายฝง (Pollution Control Department, 2006) สวนสารเคมีที่

ใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตวชนิดที่มีคลอรีนในตะกอนดินมีคาอยูในระดับตรวจไมพบ (<10 

µg/kg dry wt.) และเมื่อทําการวิเคราะหความแตกตางของปริมาณแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี 

ปรอทสารหนูปริมาณสารอินทรียรวม และปริมาณซัลไฟดในตะกอนดิน พบวาไมมีความแตกตางระหวาง

ตะกอนดินทั้ง 2 ระดับอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (Mann-Whitney U test, p >0.05) ดวยความเชื่อมั่นที่ 

95 เปอรเซ็นต  

 

จากการคํานวณคาการสะสมตัวของโลหะหนัก (EF) ในตะกอนดินแสดงใหเห็นวากิจกรรมของ

มนุษยมีอิทธิพลตอการสะสมตัวของตะกั่วในตะกอนดินคอนขางสูง แตไมมีอิทธิพลตอการสะสมตัวของ

แคดเมียม ทองแดง สังกะสี ปรอท และสารหนูจนถึงมีอิทธิพลระดับปานกลาง ยกเวนแคดเมียมและ

ทองแดงในตะกอนดินบริเวณปากแมน้ําบางปะกง และศรีราชาที่ไดรับอิทธิพลจากกิจกรรมของมนุษย

คอนขางสูง 

นอกจากนี้ระดับการปนเปอนที่เกิดจากโลหะหนักที่สะสมในตะกอนดินซึ่งประเมินจากดัชนี

การสะสมเชิงธรณี (Igeo) แสดงใหเห็นวามีการปนเปอนตะกั่วบริเวณสถานีที่อยูใกลปากแมน้ําเจาพระยา 

บางปะกง ทาจีนและแมกลองในระดับปานกลาง โดยระดับการปนเปอนจะลดลงจนถึงระดับที่ไมมีการ

ปนเปอนในสถานีที่อยูหางจากปากแมน้ําทั้ง 4 สาย สําหรับแคดเมียม ทองแดง สังกะสี ปรอท และสารหนู 

พบวาโดยสวนใหญจะอยูในระดับที่ไมมีการปนเปอน ยกเวนแคดเมียมในตะกอนดินผิวหนาบริเวณปาก

แมน้ําบางปะกงที่พบวาอยูในระดับที่ไมมีการปนเปอนจนถึงปนเปอนระดับปานกลาง อยางไรก็ตามเมื่อ

เปรียบเทียบคาการสะสมตัวของโลหะหนัก (EF) และดัชนีการสะสมเชิงธรณี (Igeo) ในตะกอนดินทั้ง 2 ระดับ 

พบวามีแนวโนมไมแตกตางกัน  

 

เมื่อพิจารณาผลการศึกษาในภาพรวมจากการเปรียบเทียบกับเกณรางมาตรฐานตะกอนดิน

ทะเลและชายฝง การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติ การคํานวณคาการสะสมตัวของโลหะหนักและดัชนี

การสะสมเชิงธรณีในตะกอนดินที่ไดรับผลกระทบจากสถานการณอุทกภัยป 2554 และตะกอนดินที่ไมไดรับ

ผลกระทบจากสถานการณอุทกภัยป 2554 สามารถสรุปไดวาสถานการณอุทกภัยป 2554 ไมสงผลกระทบ

ตอการสะสมตัวของมลสารในตะกอนดินในอาวไทยตอนใน 
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ขอเสนอแนะ 

1. การติดตามตรวจสอบผลกระทบของสถานการณอุทกภัยตอสิ่งแวดลอมทางทะเล ควรมีการ

วางแผนการดําเนินการในอนาคต ดังนี้   

1.1 การประเมินผลกระทบระยะสั้น โดยการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ํา ซึ่งจาก

สถานการณอุทกภัยป 2554 มวลน้ําจืดมีการเคลื่อนที่ครอบคลุมบริเวณนอกฝง ดังนั้น 

การเก็บตัวอยางน้ําทะเลจึงควรพิจารณาจุดเก็บตัวอยางใหครอบคลุมพื้นที่ดังกลาว  

1.2 การประเมินผลกระทบระยะยาว โดยการติดตามตรวจสอบคุณภาพตะกอนดินพื้นทอง

ทะเลหรือสัตวหนาดิน เพื่อตรวจสอบการสะสมของมลสารที่อาจปนเปอนมากบัมวลน้าํ

และตะกอนดิน 

2. เนื่องจากมลสาร เชน โลหะหนัก ที่ปนเปอนอยูในสิ่งแวดลอมทางทะเลสามารถเปลี่ยนรูปและ

สะสมหมุนเวียนระหวางในน้ําและตะกอนดินไดโดยขบวนการทางเคมีกายภาพ (physicochemical 

processes) เชน การเปลี่ยนแปลงออกซิเจนละลาย ความเปนกรด-ดาง ความเค็มในน้ํา และคารีดอกซโพ

เทนเชียล (redox potential; Eh) เปนตน (Salomons and Forstner, 1984; Elder, 1988)  กลาวคือ 

มลสารที่สะสมในตะกอนดินสามารถแพรไปสูแหลงน้ําได  ในขณะที่มลสารที่ละลายอยูในน้ําก็สามารถสะสม

อยูในตะกอนดินไดเนื่องจากตะกอนดินมีคุณสมบัติในการยึดเกาะหรือดูดซับมลสารที่อยูในน้ําไดโดยเฉพาะ

โลหะหนัก (Maanan et al., 2004) ดังนั้นการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอมทางทะเลจึงควร

ดําเนินการทั้งในน้ําทะเลและตะกอนดิน 

3. การประเมินคุณภาพตะกอนดินทะเลควรมีการวิเคราะหขอมูลอื่นๆ นอกเหนือจากการ

เปรียบเทียบกับคามาตรฐาน ซึ่งในการดําเนินการประเมินคุณภาพตะกอนดินในอาวไทยตอนในครั้งนี้ได

คํานวณคาการสะสมตัวของโลหะหนักในตะกอนดิน (enrichment factor, EF) และดัชนีการสะสมเชิงธรณี 

(geo-accumulation index, Igeo) ซึ่งผลการคํานวณจะบงชี้ถึงอิทธิพลของกิจกรรมของมนุษย 

(anthropogenic activities) ตอการสะสมตัวของโลหะหนัก และระดับการปนเปอนของโลหะหนักใน

สิ่งแวดลอม 
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