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ประเทศไทยมียางรถยนต์ใช้แล้วประมาณ 100,000 ตันต่อปี มีเพียง 30% น ากลับมาใช้ประโยชน์ เช่น 

แหล่งเชื้อเพลิง ปะการังเทียม ฝาย และแนวกันคลื่น กรณีน าเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้วท าเป็นแนว
กันคลื่นเพื่อป้องกันการกัดเซาะนั้น ศึกษาวิจัยคุณภาพสิ่งแวดล้อม (อุณหภูมิ ความเค็ม pH และ DO) 2 ฤดู
มรสุมวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก (Cd, Cu, Pb และ Zn)  ในดินตะกอน และสิ่งมีชีวิตเกาะติด บริเวณแนวกัน
คลื่นสร้างในปี 2547 และปี 2550 รวมท้ังนอกแนวกันคลื่น และน ายางรถยนต์จากแนวกันคลื่นมาศึกษาการ 
ชะละลายโลหะหนักในห้องปฏิบัติการ วางแผนการทดลองแบบ Factorial Experimental Design ของ pH  (5, 8, 9)  
และความเค็ม (2 ,15, 30 ppt) ท า 3 ซ้ า เขย่าชิ้นยางรถยนต์ขนาดเล็กในขวดแก้ว 24 ชั่วโมง สกัดด้วย Ammonium 
pyrrolidine-dithiocarbamate (APDC), Methyl Isobutyl Ketone (MIBK) และ HNO3(conc.) วิเคราะห์โลหะหนัก 
ด้วย Flame Atomic Absorption Spectrophotometer (FAAS)  

ผลการศึกษาพบว่าคุณภาพส่ิงแวดล้อม [อุณหภูมิ (28.8-29.7๐C) ความเค็ม (2.0-8.0 ppt)  pH (7.5-7.8)  
และ DO (4.13-5.11 mg/l)] มีค่าอยู่ในมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล ปริมาณโลหะหนักในดินตะกอน และ
สิ่งมีชีวิตเกาะติด มีค่าอยู่ในมาตรฐานท้ัง 2 ฤดูมรสุม การเปลี่ยนแปลงความเค็มเมื่อ pH=8 ไม่ส่งผลต่อการ 
ชะละลายออกมาของโลหะหนักอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  แต่การชะละลายออกลดลงเมื่อ pH=9 และ 
เพ่ิมการชะละลายออกมากข้ึนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ pH=5 โดยเฉพาะแคดเมียมและสังกะสี ในสภาวะ
ท่ี  pH =5 และความเค็ม 15-30 ppt ส่งผลให้การชะละลายออกมากท่ีสุด อย่างไรก็ตาม pH ในช่วง 7.0-8.5 และ
ความเค็มของน้ าทะเลชายฝั่งในช่วง 7-35 ppt ซึ่งทัดเทียมกับสภาพน้ าทะเลท่ัวไปนั้น ปริมาณแคดเมียม ตะกั่ว 
และทองแดงมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล โดยท่ีสังกะสีมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล แต่ยัง
ไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน้ าด่ืมของประเทศไทย อีกท้ังสังกะสียังเป็นธาตุท่ีจ าเป็นต่อการเติบโตของสิ่งมีชีวิต  
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The used car tires left in Thailand around 100,000 tons per year.  Only 30% was utilized as fuel 
source, artificial reef, check dam and breakwater.  In the case of utilized the used car tires as breakwater to 
prevent coastal erosion and restore the coastal at Chulachomklao Fort, environmental quality was clarified by 
collecting the sediment and fouling organism from the area where used car tires-breakwater constructed in 
2004, in 2007 and outside the breakwater.  All of the collected samples were analyzed heavy metals (Cd, Cu, Pb 
and Zn).  Temperature, salinity, pH and dissolved oxygen were measured during collected the samples. 
Moreover, clarification the leached of heavy metals by wave simulation the pieces of the used car tires was 
conducted in laboratory.  The design was factorial experimental design of pH (5,8,9) and salinity (2,15,30 ppt) 
with 3 replications.  The extractants were Ammonium pyrrolidine-dithiocarbamate (APDC), Methyl Isobutyl 
Ketone (MIBK) and HNO3 (conc.).  Analysis heavy metals by Flame Atomic Absorption Spectrophotometer (FAAS). 

The results showed that during 2 monsoon seasons environmental quality [temperature (28.8-29.7๐C), 
salinity (2.0-8.0 ppt), pH (7.5-7.8) and DO (4.13-5.11 mg/l)] were within the seawater quality standard.  The 
concentration of heavy metals (Cd, Cu, Pb and Zn) in sediment and fouling organism were within the standard 
same as laboratory condition under natural seawater with pH 7.0-8.5 and salinity 7-35 ppt.  The change of 
salinity had no significant effect on leached of heavy metals when pH=8, but pH=9 the leached of heavy metals 
were decreased while pH=5 resulted in decreased of heavy metals concentration leached from the used car tires 
significantly.  The highest leached of heavy metals occurred when pH =5 and salinity =15-30 ppt.  Therefore, 
the leached of heavy metals from used car tires as breakwater did not appear negative impact on environmental 
quality at the coastal area of Chulachomklao Fort.  The precaution signal to utilize used car tires was the 
environment of the area with pH and salinity properly and safely from heavy metals lead to the challenge of 
maximizes utility appropriately in any ecosystem.   
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บทที่  1 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมส ำคัญของปัญหำ 
 

ประเทศไทยมีอาณาเขตติดต่อกับชายฝั่งทะเลถึง 24 จังหวัดซึ่งมีความยาวประมาณ 
2,667 กิโลเมตร และก าลังประสบกับปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งในอัตราที่มีความรุนแรงแตกต่างกัน  
ชายฝั่งทะเลจังหวัดสมุทรปราการเป็นอีกหนึ่งพื้นที่ซึ่งจัดเป็นพื้นที่วิกฤติและมีอัตราการกัดเซาะ
รุนแรงเฉลี่ยมากกว่า 5.0 เมตรต่อปี (มูลนิธิสภาเตือนภัยพิบัติแห่งชาติ, 2554) และถูกกัดเซาะ 
มีความยาวถึง 30 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 67 ของความยาวชายฝั่ง  โดยเฉพาะบริเวณป้อม 
พระจุลจอมเกล้า ซึ่งเป็นสถานที่ที่มีความส าคัญทางประวัติศาสตร์ และมีความอุดมสมบูณณ์ของ 
ป่าชายเลนมานาน แต่ในปัจจุบันพื้นที่บริเวณนี้ได้ประสบกับปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งทะเล มีผลท า
ให้ป่าชายเลนมีพื้นที่ลดลง และความชุกชุมของสัตว์น้ าก็ลดลงตามไปด้วย  
 

การฟื้นฟูและการป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งในประเทศไทยมีหลายรูปแบบ เช่น แบบ
ใช้ธรรมชาติ ได้แก่การปลูกป่าชายเลน ป่าชายหาด ปะการัง และหญ้าทะเล แบบไม่ใช้โครงสร้าง 
ได้แก่ การปลูกพืช การเสริมทรายชายหาด ไส้กรอกทราย และปักแนวไม้ไผ่กันคลื่น และแบบใช้
โครงสร้างทางวิศวกรรม ได้แก่ คันดักทราย ก าแพงกันคลื่น เขื่อนกันคลื่น เป็นต้น นอกจากนี้  
การไฟฟ้านครหลวงมีบทบาทฟื้นฟูพื้นที่ชายฝั่งบริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า โดยใช้เสาไฟฟ้าช ารุด
สวมยางรถยนต์ใช้แล้วท าเป็นแนวกันคลื่นเพื่อป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งในปี 2547 และ ปี 2550 
ร่วมกับ การปลูกป่าชายเลนทดแทนบริเวณหลังแนวกันคลื่น โดยป้อมพระจุลจอมเกล้าเป็นเพียง
สถานที่เดียวที่ท าแนวกันคลื่นในลักษณะดังกล่าว (การไฟฟ้านครหลวง, 2552)  
 

การใช้เสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้วเป็นแนวกันคลื่นนั้นเป็นการประยุกต์ 
ของใช้แล้วให้เกิดประโยชน์ต่อเนื่อง ทั้งนี้ยางรถยนต์ใช้แล้วเป็นของเหลือทิ้งและมีจ านวนมาก  
กล่าวคือปริมาณการใช้ยางของโลกเพื่อผลิตเป็นยางรถยนต์นั้นมีมากกว่า 10 ล้านตันต่อปี  
(Rubber World, 2010) ในประเทศไทยมีประมาณ 3 แสนตันต่อปี (IRSG, 2553) ส่วนยางรถยนต์ใช้
แล้วในประเทศไทยมีประมาณ 1 แสนตันต่อปีนั้น น ากลับมาใช้ประโยชน์ เพียง 29,000 ตัน เช่น 
ปะการังเทียม(วงกต วงศ์อภัย, 2547) โดยยางรถยนต์มีประโยชน์ต่อสัตว์ในทะเล อย่างเช่นโครงการ
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บ้านปลาที่หาดแม่ร าพึง จังหวัดระยอง ใช้ยางรถยนต์หกเส้นมัดเป็นลูกเต๋าโยนลงทะเลเป็นบ้านปลา
ให้เพื่อเป็นแหล่งหลบภัยและเจริญเติบโตของลูกปลา (ส านักพัฒนาการถ่ายทอดเทคโนโลยี กรม
ส่งเสริมการเกษตร, 2548) หรือใช้ยางรถยนต์ใช้แล้วมาท าฝายหรือเขื่อนเพื่อสร้างความชุ่มชื้นให้กับ
ป่าไม้ รวมถึงช่วยชะลอความแรงของกระแสน้ าด้วย  ทั้งนี้ยางรถยนต์ใช้แล้วที่เหลืออีกประมาณ 
71,000 ตัน (71%) จะถูกน าไปทิ้งในที่ต่างๆ อันน าไปสู่ปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อม เช่น การเผา
ท าลายยางต่างๆ โดยปราศจากความรู้และความเข้าใจถึงมลพิษที่จะเกิดขึ้น และปัญหาด้านสุขภาพ 
เช่น ยางรถยนต์ใช้แล้วที่เปียกชื้นจะกลายเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ยุง หรือเป็นที่อาศัยของสัตว์มีพิษต่างๆ  

 
การน าเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้วเป็นแนวกันคลื่นเป็นอีกทางเลือกหนึ่งใน

การน าของเหลือทิ้งกลับมาใช้ประโยชน์และช่วยป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งทะเลไปด้วยกัน อย่างไร
ก็ตามควรค านึงถึงความปลอดภัยในการใช้ประโยชน์ด้วย เนื่องจากยางรถยนต์อาจก่อให้เกิดความ
กังวลใจเกี่ยวกับโอกาสการเกิดพิษที่จะชะละลายออกมาสู่สิ่งแวดล้อมชายฝั่งทะเลบริเวณนั้นได้ 
เป็นผลสืบเนื่องมาจากองค์ประกอบทางเคมีของยางรถยนต์ ซึ่งมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอน 
รวมถึงโลหะหนักต่างๆ ที่อาจก่อให้เกิดอันตรายได้ การศึกษาวิจัยในต่างประเทศระบุว่ายางรถยนต์
มีโลหะหนักหลายชนิด โลหะหนักที่มีรายงานพบมากที่สุดในยางรถยนต์ และมีผลอย่างมีนัยส าคัญ
ต่อสิ่งมีชีวิต คือ แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) ทองแดง (Cu) และ สังกะสี (Zn) (Legret และ Pagotto, 
1999) โดยแคดเมียม และตะกั่ว จัดเป็นโลหะหนักที่เป็นพิษ  ส่วนทองแดง และสังกะสี เป็นโลหะ
หนักที่จ าเป็นต่อสิ่งมีชีวิต (essential element) ทั้งนี้ปริมาณสังกะสีที่ตรวจพบมีค่าสูงมากนั้นน่าจะ
เป็นผลมาจากระบบการท าให้ยางคงรูปในการผลิตยางรถยนต์นั้นมีการใช้สังกะสีออกไซด์ (ZnO) 
ในการท าปฏิริยาร่วมกับกรดสเตียริค เป็นสารกระตุ้นให้เกิดการคงรูปของยางธรรมชาติที่นิยมใช้
กันอย่างกว้างขวาง (วราภรณ์ ขจรไชยกูล, 2552) โดยที่ยางรถยนต์หนึ่งเส้นนั้น มีสังกะสีออกไซด์
เป็นองค์ประกอบประมาณ 1.9-3.3% (Serio et al., 1996) จึงเป็นไปได้ว่าโลหะหนักที่เป็น
องค์ประกอบทางเคมีของยางรถยนต์มีโอกาสถูกชะละลายออกมาในน้ าทะเลและส่งผลต่อคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตในทะเลได้ 

 
Horner (1996) ศึกษาปริมาณโลหะหนักในยางรถยนต์ใช้แล้ว ซึ่งตรวจพบทั้ง

แคดเมียม ตะกั่ว และสังกะสี เท่ากับ 0-2, 8.1-22.3 และ 2,524-6,012 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเมื่อ
สกัด ชิ้นยางรถยนต์ด้วยน้ าที่มีความเป็นกรด-เบส (pH) เท่ากับ 2.5 เพื่อศึกษาปริมาณโลหะหนักใน
น้ าชะ (leachate) พบว่าสังกะสีถูกชะละลายออกมา 169-463 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และตรวจไม่พบ
แคดเมียมและตะกั่ว  
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การน ายางรถยนต์ไปใช้ประโยชน์ในระบบนิเวศทางทะเลนั้น มีรายงานความเป็นพิษ
หรือปนเปื้อนหลากหลาย ตัวอย่างเช่น การใช้ยางรถยนต์ท าปะการังเทียมไม่พบสารพิษที่เกิดจาก
การชะละลายหรือการย่อยสลายออกสู่แหล่งน้ า (Collins et al., 2002) การพัฒนาและการ
เจริญเติบโตของสัตว์น้ าหน้าดิน (epifauna) บริเวณแนวปะการังเทียมที่ท าจากวัสดุทดสอบแตกต่าง
กัน ได้แก่ คอนกรีต หิน เหล็ก และยางรถยนต์ นั้นยางรถยนต์มีความเหมาะสมน้อยที่สุดในการ
พัฒนาตัวอ่อนของสัตว์น้ าหน้าดิน (Fitzhardinge and Bailey-Brock,1989)โดยเฉพาะปะการัง ส่วน 
Alcala et al. (1981) และ Downing et al. (1985) อธิบายว่าการที่สัตว์น้ ามีการเจริญเติบโต การ
ทดแทนประชากร  และการลงเกาะของตัวอ่อนปะการังน้อยนั้น อาจมีผลมาจากองค์ประกอบที่เป็น
พิษจากยางรถยนต์   
  

ดังนั้นการน ายางรถยนต์ใช้แล้วร่วมกับเสาไฟฟ้าช ารุดมาท าเป็นแนวกันคลื่นบริเวณ
ป้อมพระจุลจอมเกล้า จังหวัดสมุทรปราการนั้น แม้ว่าเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจในการป้องกัน
การกัดเซาะชายฝั่งด้วยของเหลือทิ้งให้กลับมาเกิดประโยชน์อีกคร้ังหนึ่ง จ าเป็นต้องค านึงถึงความ
ปลอดภัยในการใช้ประโยชน์ด้วย และผลที่อาจจะเกิดขึ้นต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมจากยางรถยนต์ที่ใช้
แล้ว รวมทั้งต้องศึกษาวิจัยเพื่อพิสูจน์และยืนยันโอกาสการชะละลายโลหะหนักในยางรถยนต์
ออกมาสู่สภาพแวดล้อมบริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า เพื่อให้เกิดความมั่นใจในการใช้ประโยชน์ 
รวมทั้งเป็นแนวทางในการจัดการยางรถยนต์ใช้แล้วซึ่งเป็นของเหลือทิ้งร่วมกับการแก้ปัญหาการกัด
เซาะชายฝั่งทะเลของประเทศไทยโดยควบคู่กันต่อไป 
 
 1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิทยำนิพนธ์ 
 

1.2.1  เพื่อศึกษาผลของการมีแนวกันคลื่นต่อปริมาณโลหะหนักในดินตะกอน และสิ่งมีชีวิต 
เกาะติด บริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า จังหวัดสมุทรปราการ 

1.2.2 เพื่อศึกษาผลของความเป็นกรด-เบส (pH) และความเค็มต่อการชะละลายได้ของ 
โลหะหนักจากยางรถยนต์ที่ใช้เป็นแนวกันคลื่น 
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บทที่  2 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 ป้อมพระจุลจอมเกล้ำ 

 
     ป้อมพระจุลจอมเกล้าตั้งอยู่บริเวณปากน้ าเจ้าพระยา ที่ต าบลแหลมฟ้าผ่า อ าเภอ

สมุทรเจดีย์ จังหวัดสมุทรปราการ มีความอุดมสมบูรณ์ของป่าชายเลนและสัตว์น้ ามานาน แต่พื้นที่
บริเวณนี้ได้ประสบกับปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งทะเลอย่างต่อเนื่อง มีผลท าให้ป่าชายเลนมีพื้นที่
ลดลง และความชุกชุมของสัตว์น้ าก็ลดลงตามไปด้วย ชายฝั่งทะเลจังหวัดสมุทรปราการจัดเป็นพื้นที่
วิกฤตแิละมีอัตราการกัดเซาะรุนแรงเฉลี่ยมากกว่า 5.0 เมตรต่อปี (มูลนิธิสภาเตือนภัยพิบัติแห่งชาติ, 
2554) และถูกกัดเซาะมีความยาวถึง 30 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 67 ของความยาวชายฝั่งโดยเฉพาะ
บริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า  

 
ป้อมพระจุลจอมเกล้าตามที่นิยมเรียกกันว่า “ป้อมพระจุลฯ” นับเป็นสถานที่ที่มี

ความส าคัญทางด้านประวัติศาสตร์ และเป็นสถานที่ที่ควรแก่การไปท่องเที่ยวเป็นอย่างยิ่ง เพราะ
ป้อมพระจุลจอมเกล้าแสดงถึงพระปรีชาญาณและความสามารถของพระบาทสมเด็จ 
พระจุลจอมเกล้าเจ้าอยู่หัว (รัชกาลที่ 5) ภายหลังที่พระองค์ได้เสด็จขึ้นครองราชย์ แล้วทรงมี 
พระราชปรารภว่า ป้อมที่มีอยู่ที่เมืองสมุทรปราการ ซึ่งใช้เป็นที่หลักในป้องกันศัตรูที่จะเข้ามาทาง
ทะเลนั้นเก่าเกินไป และอยู่ในสภาพไม่สามารถใช้ในการป้องกันราชอาณาจักรได้ และในเวลา
นั้นเองได้มีประเทศทางยุโรปก าลังล่าอาณานิคมและได้เข้ายึดประเทศที่อยู่ข้างเคียงโดยรอบ
ประเทศไทยทั้งหมดอันได้แก่ ญวน เขมร ลาว พม่า รวมทั้ง สิงคโปร์ มาเลเซีย เป็นต้น และก็คงคิด
ยึดครองดินแดนประเทศไทยในขณะนั้นด้วย เมื่อเหตุการณ์ที่ไม่น่าไว้วางใจเกิดขึ้น รัชกาลที่ 5 จึง
ทรงสั่งให้สร้างป้อมปราการที่ทันสมัยขึ้นที่ปากแม่น้ าเจ้าพระยาเป็นการเร่งด่วน โดยได้ก่อสร้างเมื่อ
ต้นปี พ.ศ. 2427 และเสร็จสิ้นในปี พ.ศ. 2436 ชื่อของป้อมแห่งนี้จึงมีชื่อว่า “ป้อมพระจุลจอมเกล้า” 
(ฐานทัพเรือกรุงเทพ, 2556) ซึ่งตั้งอยู่ในจังหวัดสมุทรปราการ น่ันเอง 
 

จังหวัดสมุทรปราการมีชายฝั่งทะเลยาวประมาณ 50.21 กิโลเมตร และก าลังประสบ
กับปัญหาการกัดเซาะอย่างรุนแรงและต่อเนื่องมามากกว่า 40 ปี (2507-2549) (ชัยพันธุ์ รักวิจัย และ
อนุรักษ์ ศรีอริยวัฒน์, 2554) โดยมีอัตราการกัดเซาะปานกลาง (1-5 เมตร/ปี) 5.22 กิโลเมตร และมี
อัตราการกัดเซาะรุนแรง (มากกว่า 5 เมตร/ปี) 31.47 กิโลเมตร (สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม, 2554) 
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การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้านตะวันตกของปากแม่น้ าเจ้าพระยาเมื่อใช้ภาพถ่ายทางอากาศปี 2495 เป็น
ตัวแทนของอดีตพบว่า บริเวณบ้านแหลมฟ้าผ่า อ าเภอพระสมุทรเจดีย์ จังหวัดสมุทรปราการ มีพื้นที่
ถูกกัดเซาะไป 1,081.42 ไร่ ในช่วงปี 2495-2518 ส่วนช่วงปี 2495-2538 ถูกกัดเซาะไป 2,917.04 ไร่ 
โดยที่ในช่วงปี 2495-2545 และช่วงปี 2495-2549 มีพื้นที่ถูกกัดเซาะรวม 4,936.39 และ 5,409.28 ไร่ 
ตามล าดับ (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2553) โดยส่งผลกระทบต่อประชาชนที่อาศัยอยู่
บริเวณพื้นที่ชายฝั่งกว่า 12 ล้านคน พื้นที่ที่มีการกัดเซาะแบ่งออกเป็น 3 พื้นที่หลักๆ 1) ชายฝั่งทะเล
เขตอ าเภอบางบ่อ อ าเภอบางพลี และอ าเภอเมือง ถูกกัดเซาะเป็นระยะทางยาว 17.5 กิโลเมตร และ
ในช่วงระยะเวลา 18 ปีที่ผ่านมา มีพื้นที่ถูกกัดเซาะถึง 400-600 เมตร และมีอัตราการกัดเซาะเฉลี่ย 
ปีละ 15 - 25 เมตร 2) บริเวณบ้านขุนสมุทรจีน โดยในช่วงระยะเวลา 28 ปี ถูกกัดเซาะถึง 1 กิโลเมตร 
3) ชายฝั่งทะเลบริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้าและบริเวณบ้านแหลมสิงห์ โดยไล่ยาวตามแนวชายฝั่ง
ทะเลทิศตะวันตกจนสุดเขตจังหวัดสมุทรปราการ ถูกกัดเซาะถอยร่นจากแนวทะเล 700-800 เมตร 
อัตราการกัดเซาะเฉลี่ยมากกว่า 25 เมตรต่อปี (หน่วยศึกษาพิบัติภัยและข้อสนเทศเชิงพื้นที่, 2550)  
 

การด าเนินการป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งบริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า เร่ิมต้นโดย
ชาวบ้านในชุมชนมีการเรียงหินเป็นก าแพงกันคลื่น (sea wall) กองหินปะทะคลื่นบริเวณใกล้ฝั่ง 
(small breakwater) และแนวไม้ไผ่ปักเพื่อลดแรงคลื่น ส่วนการด าเนินงานของหน่วยงานต่างๆ  
ไม่ว่าจะเป็น ส่วนราชการจังหวัด กรมขนส่งทางน้ าและพานิชย์นาวี  ฐานทัพเรือกรุงเทพ  
กรมทรัพยากรชายฝั่งทะเล รวมถึงการไฟฟ้านครหลวง (กฟน.) ซึ่งได้เข้ามามีบทบาทในการ
ช่วยเหลือและฟื้นฟูพื้นที่ชายฝั่งบริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า เช่นมีการปลูกป่าชายเลนทดแทน 
รวมทั้งได้ตระหนักถึงความส าคัญของการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ควบคู่ไปกับ
การน าของเหลือทิ้งหรือใช้แล้วมาใช้ให้เกิดประโยชน์ จึงได้ด าเนินการจัดท าแนวป้องกันการกัด
เซาะชายฝั่งทะเล บริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า จังหวัดสมุทรปราการ ด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยาง
รถยนต์ใช้แล้ว ปักสลับเป็นแนวฟันปลา ตั้งแต่ปี 2547 เป็นแนวแรก (แนวกันคลื่นสร้างในปี 2547) 
มีความยาวประมาณ 700 เมตร จากนั้นได้สร้างแนวใหม่ ในปี 2550 (แนวกันคลื่นสร้างในปี 2550) 
มีความยาวประมาณ 400 เมตร รวมความยาวของแนวกันคลื่นประมาณ 1,100 เมตร (การไฟฟ้า 
นครหลวง, 2552)  

 
นอกจากนี้สถาบันวิจัยสภาวะสิ่งแวดล้อม (2554) ได้ท าศึกษาวิจัยผลของการจัดท า

แนวป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้วที่มีโอกาสส่งผลกระทบ
ต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อม เช่น ตะกอนดิน น้ าทะเล และสิ่งมีวิต เนื่องมาจากยางรถยนต์ รวมถึง
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ผลกระทบจากแนวป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งต่อการฟื้นฟูป่าชายเลนต่อการกัดเซาะชายฝั่ง และต่อ
ชุมชน อีกด้วย ทั้งนี้จากผลการศึกษาวิจัยสามารถกล่าวโดยสรุปได้ว่า ผลกระทบของแนวป้องกัน
การกัดเซาะชายฝั่งด้วยเสาไฟฟ้าสวมยางรถยนต์ต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมมีน้อย และส่งผลทางบวกต่อ
การฟื้นตัวป่าชายเลนซึ่งอยู่บริเวณหลังแนวป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งฯ 

 
โครงสร้างป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งฯ มีประสิทธิภาพลดความสูงคลื่นและยอมให้

คลื่นเคลื่อนผ่านได้ 40-60 % การสะท้อนกลับของคลื่นมีน้อย จึงคาดการณ์ได้ว่าแนวป้องฯ มี
ผลกระทบทางด้านอุทกศาสตร์ชายฝั่งทะเลน้อยมากหรือไม่ก่อให้เกิดผลกระทบอย่างมีนัยส าคัญ 
นั่นหมายถึงพื้นที่ชายฝั่งด้านตรงข้ามกับแนวป้องกันฯ ซึ่งอยู่ห่างออกไปประมาณ 1 กิโลเมตร หรือ
บริเวณอีกฝากหนึ่งของแม่น้ าเจ้าพระยาย่อมได้รับผลกระทบจากโครงสร้างน้อยมาก 

 
ทั้งนี้แนวป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งฯ ยังเอ้ือประโยชน์ชัดเจนในปัจจุบันด้านการ

ประมงพื้นบ้านและการเพาะเลี้ยงชายฝั่งให้กับชุมชน หยุดยั้งการสูญเสียแผ่นดินไปกับการกัดเซาะ
ชายฝั่ง ความต้องการของชุมชนในการเพิ่มแนวป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งมีสูงมาก  และไม่มีข้อ
กังวลใจเกี่ยวกับแนวเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ถึงร้อยละ 81.75 อีกทั้งยังเห็นด้วยมากที่สุดใน
การท าแนวป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้วในบริเวณอ่ืน
เพิ่มเติมถึงร้อยละ 49.00 
 
2.2 ยำงรถยนต์ (Tire) 
 

ปัจจุบันยางรถยนต์ได้เข้ามามีบทบาทมากในชีวิตประจ าวันของมนุษย์ เป็นผลมาจาก
การขยายตัวของอุตสาหกรรมในประเทศที่ก าลังพัฒนา ส่วนในทวีปเอเซีย ประเทศที่มีการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจสูงก็จะมีความต้องการยางล้อเพิ่มสูงขึ้นด้วย  ปริมาณยางรถยนต์ทั่วโลก 
มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นเร่ือยๆ โดยคาดการณ์ว่าในปี 2556 จะมียางรถยนต์ถึง 1,625 ล้านเส้น และ
อนาคต ในปี 2561 จะมียางรถยนต์ถึง 1,860 ล้านเส้น (Rubber World, 2553) (ภาพที่ 2.1) ปริมาณ
ยางที่ใช้ผลิตยางรถยนต์ 1 เส้น ประมาณ 7.7-8.2 กิโลกรัม จากรายงานของ Rubber World (2553) 
ระบุว่าการใช้ยางทั่วโลกมีปริมาณถึง 26.9 ล้านตันในปี 2556 ซึ่งเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่องร้อยละ 3.6 
มาจากปี 2551 และคาการณ์ว่าจะเพิ่มสูงขึ้นถึง 32.05 ล้านตัน ในปี 2561 ยางทั่วโลกส่วนใหญ่ใช้ใน
อุตสาหกรรมยางรถยนต์และชิ้นส่วนยานยนต์มากกว่า 10 ล้านตันต่อปี นอกนั้นเป็นผลิตภัณฑ์ยาง
อ่ืนๆ (ตารางที่ 2.1)  
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ภำพท่ี 2.1   จ านวนยางรถยนต์ (ล้านเส้น) ในช่วงปี 2546-2561 (Rubber World, 2553) 

 
ตำรำงท่ี 2.1  ปริมาณการใช้ยาง (ล้านตัน) ของโลก (Rubber World, 2553)  

 
 

 
 

ผลิตภัณฑ์ 

 
ปริมำณกำรใช้ยำง (ล้ำนตัน) ในปี 

อัตรำเติบโต  
(ร้อยละ) 

2546 2551 2556 2561 ปี 51/46 ปี 56/51 
ยางรถยนต ์ 10.18 10.17 12.70 14.40 1.2 3.3 
ผลิตภัณฑ์ยางอื่นๆ 8.69 11.19 14.20 17.65 5.2 4.9 

ประเทศ/ภูมิภำค       
สหรัฐอเมริกา 3.00 2.78 3.01 3.15 -1.6 1.6 
แคนาดาและเม็กซิโก 0.59 0.53 0.62 0.69 -2.3 3.3 
ยุโรปตะวันตก 3.36 3.86 3.14 3.23 -3.2 1.8 
จีน 3.36 5.75 8.13 10.64 11.4 7.2 
ญี่ปุ่น 1.90 2.02 1.95 1.98 1.2 -0.7 
เอเชียแปซิฟิกอื่นๆ 3.70 4.52 5.77 7.20 4.1 5.0 
ละตินอเมริกา 0.96 1.23 1.45 1.70 5.1 3.4 
ยุโรปตะวันออก 1,414 1.57 1.97 2.40 2.0 4.7 
แอฟริกา/ตะวันออกกลาง 0.58 0.58 0.87 1.04 4.5 3.6 

รวม 18.87 21.97 26.90 32.05 3.1 3.6 
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ปริมาณการใช้ยางของโลกโดยแบ่งเป็นยางธรรมชาติ (Natural Rubber; NR) และยาง
สังเคราะห์ (Synthetic Rubber; SR) ในช่วงปี 2551-2553 มีปริมาณรวม 21.08-24.31 ล้านตัน โดยใน
ปี 2553 มีการใช้ยางธรรมชาติ ประมาณ 10.66 ล้านตัน คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 44 ของปริมาณการ
ใช้ยางของโลก ยางสังเคราะห์ประมาณ 13.65 ล้านตัน คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 56 ของปริมาณการใช้
ยางของโลก ซึ่งรวมกันถึง 24.31 ล้านตัน ส่วนปริมาณการใช้ยางทั่วโลกเพื่อผลิตเป็นยางรถยนต์ใน
ปี 2553 สูงถึง 13.89 ล้านตัน ซึ่งนับเป็นคร่ึงหนึ่งของปริมาณการใช้ยางทั่วโลก (24.31 ล้านตัน) 
(IRSG, 2554) (ตารางที่ 2.2) (International Rubber Study Group; IRSG, 2554) โดยปริมาณยาง
ธรรมชาติทั่วโลกน าไปผลิตเป็นยางรถยนต์ประมาณร้อยละ 60-70 ที่เหลือน าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์
อ่ืนๆ อีกร้อยละ 30-40 (สถาบันวิจัยยาง, 2555) 
 
ตำรำงท่ี 2.2  ปริมาณการใช้ยางของโลก (พันตัน) ในช่วงปี 2551-2553 (International Rubber   

Study Group; IRSG, 2554) 
 

ปี ปริมำณกำรใช้ยำงของโลก (ล้ำนตัน) ปริมำณกำรผลิตยำงรถยนต์ (ล้ำนตัน) 

ยำงธรรมชำติ ยำงสังเครำะห์ รวม ยำงธรรมชำติ ยำงสังเครำะห์ รวม 
2551 10.20 12.59 22.79 7.20 6.10 13.30 
2552 9.28 11.80 21.08 6.50 5.62 12.12 
2553 10.66 13.65 24.31 7.46 6.43 13.89 

 
ส าหรับการผลิตยางรถยนต์หนึ่งเส้นจะใช้ทั้งยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์ผสม

เข้าด้วยกัน เมื่อพิจารณาถึงสัดส่วนยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์ที่ใช้ผลิตเป็นยางรถยนต์นั้นจะ
พบว่ามียางธรรมชาติ (natural rubber) ประมาณ 40% และยางสังเคราะห์ประมาณ 60% ซึ่งยาง
สังเคราะห์จะประกอบไปด้วย styrene butadiene rubber 30%, butadiene rubber 20% และ butyl and 
halogenated butyl rubber 10% (ภาพที่ 2.2) (Fauser, 1999)   

 
 

ในช่วงปี 2549-2554 มูลค่าการน าเข้าผลิตภัณฑ์ยางของประเทศไทยซึ่งส่วนใหญ่
เป็นยางยานพาหนะและยางรถยนต์มีแนวโน้มสูงขึ้นและมากถึง 8,800 ล้านบาทในปี 2553 ส่วน
มูลค่าการส่งออกผลิตภัณฑ์ยางของประเทศไทยส่วนใหญ่ยังคงเป็นยางยานพาหนะและ 
ยางรถยนต์มีมูลค่า 68,000 ล้านบาทในปี 2552 ซึ่งจะเห็นได้ว่ามูลค่าการส่งออกยางยานพาหนะของ
ประเทศไทยสูงกว่ามูลค่าการน าเข้าประมาณถึง 8 เท่า (IRSG, 2554)  
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ภำพท่ี 2.2   สัดส่วนยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์ที่ใช้ผลิตเป็นยางรถยนต์ (Fauser, 1999)  
 

2.2.1 สถำนกำรณ์ยำงรถยนต์ในปัจจุบัน 
 

1) สถำนกำรณ์ยำงรถยนต์ในต่ำงประเทศ 
 ในปี 2551 บริษัทผู้ผลิตยางรถยนต์ยักษ์ใหญ่ 3 บริษัท ได้แก่ Bridgestone 
(ญ่ีปุ่น) Michelin (ฝร่ังเศส) และ Goodyear (สหรัฐอเมริกา) มียอดขายทั่วโลกแต่ละบริษัทไม่น้อย
กว่า 18.5 พันล้านเหรียญสหรัฐ และมีปริมาณการขายรวมกันทั่วโลกมากกว่าร้อยละ 45 ส่วน
บริษัทผู้ผลิตยางรถยนต์ชั้นน าอ่ืนๆได้แก่ Continental (เยอรมันนี) Pirelli (อิตาลี) Sumitomo (ญ่ีปุ่น) 
Yokohama (ญ่ีปุ่น) Hankook (เกาหลีใต้) และ Cooper (สหรัฐอเมริกา) และบริษัทอ่ืนๆ มียอดขาย
รวมกันทั้งหมดไม่น้อยกว่า 2 พันล้านเหรียญสหรัฐ (Rubber World, 2553) 

 
สถานการณ์ในต่างประเทศ โดยเฉพาะในยุโรปและอเมริกา ได้มีการน ายาง

รถยนต์ที่ใช้แล้วไปใช้ประโยชน์ในลักษณะอ่ืนๆ มาเป็นเวลานาน ในประเทศสหรัฐอเมริกาได้มี 
การน ายางรถยนต์ใช้แล้วกลับมาใช้ประโยชน์ได้กว่า 50% ตั้งแต่ต้นคริสต์ศตวรรษที่ 20 หรือกล่าว
ได้ว่า อุตสาหกรรมการรีไซเคิลยางรถยนต์ในอเมริกานั้น เติบโตควบคู่ไปกับอุตสาหกรรมยานยนต์
ของสหรัฐอเมริกาในปี 2542 สถาบันวิจัยด้านการน ากลับมาใช้ใหม่ของอเมริกาได้รายงานว่า  
ยางรถยนต์ใช้แล้วในอเมริกานั้น น าไปใช้เป็นเชื้อเพลิง (Tire derived fuel-TDF) ในอุตสาหกรรม
ต่างๆ  40%, ก าจัดโดยการฝังกลบ 38%, อีก 9% ใช้ในงานก่อสร้างหรือซ่อมแซมด้านโยธา เช่น  
เป็นส่วนผสมของการถมถนน หรือก าแพง เนื่องจากยางที่ผสมในแอสฟัลต์ จะมีคุณสมบัติการ
ระบายน้ า และเป็นฉนวนความร้อนที่ดีกว่าแอสฟัลต์ทั่วไป  นอกจากนี้ มีการน ายางรถยนต์เก่า
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กลับไปหล่อหรือใช้ใหม่อีก 7% และส่งไปจ าหน่ายเป็นยางใช้แล้วในตลาดต่างประเทศ และอ่ืนๆ 
อีก 6% (Recycling Research Institute, 2542)  

 
ประเทศในแถบยุโรป (EU) มีการจัดการยางรถยนต์ใช้แล้วมาตั้งแต่ปี 2537 

และมีรายงานว่าในปี 2553 มีการน ายางรถยนต์ใช้แล้วท าการกู้คืนวัสดุ (material recovery) 40% ใช้
เป็นพลังงาน (energy recovery) 38% น ากลับมาใช้ใหม่และส่งออก (reuse-export) 10% น าไปหล่อ
ดอกใหม่ (retreading) 8%  น าไปฝังกลบและอื่นๆ (landfill and unknown) 4% (ETRMA, 2011) 

 
2) สถำนกำรณ์ยำงรถยนต์ในประเทศไทย 

แผนแม่บทอุตสาหกรรมรายสาขา สาขาผลิตภัณฑ์ยาง พ.ศ. 2545 รายงานว่า
อุตสาหกรรมยางรถยานยนต์ในประเทศไทยยังมีขนาดเล็กมาก มีก าลังการผลิต 23.2 หน่วยต่อปี 
หรือคิดเป็นร้อยละ 5.2 เมื่อเทียบกับการผลิตในทวีปเอเชีย 443.7 หน่วยต่อปี (ตารางที่ 2.3) แต่หาก
คิดปริมาณการผลิตตามน้ าหนักยาง พบว่าไทยใช้ยาง 13,201 ตันต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 1.1 
เท่านั้น เมื่อเทียบกับการใช้ยางทั้งทวีปเอเชีย 1,241,857 ตันต่อปี (สถาบันยานยนต,์ 2545)  

 
ตำรำงท่ี 2.3    ก าลังการผลิตและจ านวนโรงงานผลิตยางรถยนต์ของประเทศไทยเทียบกับประเทศ

ในเอเซีย (พ.ศ.2544) (สถาบันยานยนต์, 2545) 
 

ประเทศ 

กำรผลิตยำง
รถยนต์ (จ ำนวน) 

ก ำลังกำรผลิต จ ำนวนโรงงำนตำม 
ประเภทผลิตภัณฑ์ 

บริษัท โรงงำน หน่วย / ปี ตัน / ปี Radial Bias Radial 
& Bias 

อื่น
ๆ 

ไทย 10 14 23,200,000 13,201 2 6 6 - 
อินเดีย 24 30 20,120,845 191,396 4 7 7 6 
มาเลเซีย 8 8 16,747,000 89,425 0 4 4 - 
เกาหลีใต้ 4 7 65,405,786 66,000 3 2 2 - 
ไต้หวัน 12 13 52,373,500 210,336 0 7 7 2 
เอเชีย 133 170 443,662,381 1,241,857 36 54 61 19 
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การผลิตยางรถยนต์ของไทยเป็นการผลิตเพื่อการใช้ในประเทศร้อยละ 58 และ
ส่งออกร้อยละ 42 เป็นการผลิตเพื่อส่งออก การขยายก าลังการผลิตอุตสาหกรรมอย่างมากส่งผลให้มี
ก าลังการผลิตใน พ.ศ. 2544 เหลืออยู่ประมาณ 5,768,760 เส้น (สถาบันยานยนต์, 2546) อย่างไร 
ก็ตามสมาคมผู้ผลิตยาง (Rubber Manufacturers Association; RMA) ระบุว่าการจัดส่งสินค้ายาง
รถยนต์ในปี 2553 เพิ่มขึ้นประมาณร้อยละ 3 หรือประมาณ 7 ล้านเส้น จากปริมาณโดยรวม 267 ล้าน
เส้น กล่าวได้ว่าการจัดส่งสินค้ายางรถยนต์ที่เพิ่มขึ้นสามารถสะท้อนให้ เห็นถึงการเร่ิมฟื้นตัวของ
เศรษฐกิจ ปริมาณการท่องเที่ยวทางรถยนต์และยอดขายรถยนต์เพิ่มมากขึ้น (Rubber World, 2010) 

 
สถานการณ์ยางรถยนต์ในประเทศไทยนั้นมีโรงงานผลิตยางรถยนต์นั่งรวม 5 

แห่ง รวมผลิตเฉลี่ยปีละประมาณ 9.5 ล้านเส้น คิดเป็นมูลค่าประมาณ 10,000 ล้านบาท ในจ านวนนี้
จ าหน่ายในประเทศประมาณ 88% ในขณะที่มีโรงงานที่ผลิตยางรถบรรทุกได้ 10 โรงงาน โดย
เพิ่มขึ้นจากในปี 2542 ซึ่งมีผลิตเพียง 5 แห่ง มีการผลิตรวม 3.9 ล้านเส้น คิดเป็นมูลค่าประมาณ 
11,012 ล้านบาท ในจ านวนนี้จ าหน่ายในประเทศประมาณ 75% (ส านักเศรษฐกิจอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม, 2546)  

 
นอกจากนี้ปี 2546 มีปริมาณการส่งออกยางรถยนต์ถึง 111,190 ตัน (ส านักงาน

กองทุนสนับสนุนการวิจัย; สกว และสถาบันวิจัยยาง, 2546) ในป 2549 มีการผลิตยางรถยนต์
จ านวน 12,845,101 เสน (หรือประมาณ 13 ล้านเส้น) (ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การสื่อสารกระทรวงพาณิชย์, 2548) 

 
 ประเทศไทยผลิตผลิตภัณฑ์ยางธรรมชาติรายใหญ่ที่สุดของโลก คิดเป็นร้อยละ 
34 ของผลิตภัณฑ์ยางทั้งโลก เป็นมูลค่า 5.4 พันล้านเหรียญสหรัฐ แต่น าผลิตภัณฑ์ยางไปใช้ใน
อุตสาหกรรมเพียงร้อยละ 10 เท่านั้น ผลิตภัณฑ์ยางที่ผลิตได้จึงส่งออกสร้างมูลค่ามหาศาลให้แก่
ประเทศ ครองต าแหน่งผู้ส่งออกผลิตภัณฑ์ยางมากที่สุดเป็นอันดับที่ 7 ของโลก โดยผลิตภัณฑ์ยางที่
ใช้ยางธรรมชาติมากที่สุด 6 อันดับแรก คือยางรถยนต์ ถุงมือยาง สายยางยืด ยางรัดของ ยาง
รถจักรยานยนต์ รองเท้า ทั้งนี้อัตราการผลิตยางธรรมชาติเพื่อผลิตผลิตภัณฑ์ทั้งสิ้นประมาณ 
250,000 ตัน จ านวนโรงงานอุตสาหกรรมผลิตภัณฑ์ยาง 524 โรงงาน ประมาณร้อยละ 52 ตั้งอยู่ใน
เขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล นอกนั้นจะกระจายตัวอยู่ในภาคต่าง ๆ (สถานการณ์อุตสาหกรรมยาง
ในปัจจุบัน, 2553) 
  



 
 

 

12 

2.2.2 กำรจัดกำรยำงรถยนต์ใช้แล้วในปัจจุบัน 
 

ปริมาณการใช้ยางของโลกเพื่อผลิตเป็นยางรถยนต์มีมากกว่า 10 ล้านตันต่อปี 
(Rubber World, 2010) ส่วนประเทศไทยมีการใช้ยางธรรมชาติเพื่อผลิตเป็นยางรถยนต์ประมาณ  
3 แสนตันต่อปี (IRSG, 2553) ส่วนยางรถยนต์ใช้แล้วหรือยางเก่าหมดสภาพในประเทศไทยมี
ประมาณ 1 แสนตันตันต่อปี มีเพียงประมาณ 30% น ากลับมาใช้ประโยชน์ เช่น ปะการังเทียม ฝาย
หรือเขื่อน แหล่งเชื้อเพลิงโดยกระบวนการไพโรไลซิส และแนวกันคลื่น นั่นหมายถึงปริมาณที่
เหลืออีกประมาณ 70%  จะถูกน าไปทิ้งในที่ต่างๆ (วงกต วงศ์อภัย, 2547) อันน าไปสู่ปัญหาทางด้าน
สิ่งแวดล้อม เช่น การเผาท าลายยางต่างๆ โดยปราศจากความรู้และความเข้าใจถึงมลพิษที่จะเกิดขึ้น 
และปัญหาด้านสุขภาพ เช่น ยางรถยนต์ใช้แล้วที่เปียกชื้นจะกลายเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ยุง เป็นที่อาศัย
ของสัตว์มีพิษต่างๆ ยังไม่มีการจัดการอย่างเหมาะสมจึงอาจก่อให้เกิดปัญหาคุณภาพสิ่งแวดล้อมทั้ง
อากาศ ดิน และน้ า ได้  

 
เมื่อพิจารณาจากปริมาณการผลิต และปริมาณการใช้ยางในอุตสาหกรรมยานยนต์

ของประเทศไทยนั้น พบว่ามียางรถยนต์เก่าหรือใช้แล้วที่ยังไม่ได้ถูกน ากลับไปใช้อย่างถูกต้องเป็น
จ านวนมาก สิ่งที่ควรจะเร่ิมต้นด าเนินการก่อน คือ การวางแผนการจัดการ เพื่อให้มีการน ายาง
รถยนต์เก่าให้กลับมาใช้ให้ได้ในปริมาณที่มากที่สุด โดยยางรถยนต์มีประโยชน์ต่อสัตว์ในทะเล 
อย่างเช่นโครงการบ้านปลาที่หาดแม่ร าพึง จังหวัดระยอง หรือใช้ยางรถยนต์หกเส้นมัดเป็นลูกเต๋า
โยนลงทะเลเพื่อท าเป็นบ้านปลาให้เป็นแหล่งหลบภัยและเจริญเติบโตของลูกปลา  (ส านักพัฒนา 
การถ่ายทอดเทคโนโลยี กรมส่งเสรมิการเกษตร, 2548)  
 

จากรายงานของ USEPA (1993) ยางรถยนต์จะก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อ
สิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะคุณภาพอากาศเมื่อน ายางรถยนต์ไปเผาในที่โล่งแจ้งหรือในระบบเปิด ส่วน
ความเป็นพิษของยางรถยนต์เมื่อน าไปไว้ในน้ าทะเล หรือ น้ ากร่อย นั้นยังไม่พบปัญหาและความ
รุนแรงมากเมื่อเทียบกับการเผายางรถยนต์ และยังพบว่าสามารถเพิ่มชนิดและจ านวนของทรัพยากร
สัตว์น้ าบริเวณแนวป้องกันการกัดเซาะได้มากกว่าบริเวณนอกแนวป้องกันฯ ประมาณ 9 เท่า 
(สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม, 2554) อย่างไรก็ตาม ถึงแม้จะมีรายงานว่าการใช้ยางรถยนต์ท า
ปะการังเทียมนั้นไม่พบสารพิษที่เกิดจากการชะละลายออกสู่แหล่งน้ า (Collins et al., 2002) แต่ใน
การน ายางรถยนต์ใช้แล้วมาท าเป็นแนวป้องกันการกัดเซาะนั้นควรจะค านึงถึงองค์ประกอบทางเคมี
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ของยางรถยนต์ซึ่งอาจมีโอกาสชะละลายออกมาและเป็นพิษต่อคุณภาพน้ าทะเลและสิ่งมีชีวิตได้ด้วย
ปัจจัยและสภาพของน้ าทะเลที่มีการเปลี่ยนแปลงในปัจจุบัน 
 

ในประเทศไทย ยางรถบรรทุกหรือรถโดยสารขนาดใหญ่ หากหน้ายางยังไม่สึกหรอ
มากจะน าไปท าการหล่อดอกยางใหม่ ต้องควบคุมคุณภาพและตรวจสอบความทนทานให้มีอายุ 
การใช้งานที่เหมาะสมและปลอดภัย โดยยาง 1 เส้นจะหล่อดอกยางซ้ าไม่เกิน 4 ถึง 5 คร้ัง การน ายาง
มาหล่อดอกยางใหม่ เพื่อลดการใช้พลังงานและวัตถุดิบ ในกรณีการผลิตยางรถยนต์ใหม่หนึ่งเส้น
นั้นจะต้องใช้ยางประมาณ 7 กิโลกรัมและน้ ามันในการผลิต 32 ลิตร และไฟฟ้าอีกประมาณ  
30 หน่วย ในขณะที่หากมีการน ายางมาหล่อดอกยางใหม่ จะใช้น้ ามันเพียง 11 ลิตรและยางเพิ่มเพียง 
3 กิโลกรัม หรือในกรณีน ายางรถบรรทุกมาหล่อดอกยางใหม่ จะสามารถประหยัดน้ ามันได้ถึง  
68 ลิตรและประหยัดยางได้ถึง 44 กิโลกรัม  

 
อย่างไรก็ตามยางรถยนต์ หรือรถบรรทุกขนาดเล็ก ไม่นิยมน ายางเก่าไปหล่อดอกยาง

ใหม่เหมือนรถบรรทุกขนาดใหญ่ เพราะมีต้นทุนสูง และผู้ใช้รถยนต์ส่วนใหญ่จะนิยมซื้อยางใหม่
ด้วยเชื่อมั่นในความปลอดภัยมากกว่า ดังนั้น ยางประเภทนี้จะมีการแปรรูปโดยจะขายเป็นยาง
เปอร์เซ็นต์ในกรณีที่หน้ายางยังอยู่ในสภาพที่ดี หรือน าไปแปรรูปหรือใช้ต่อในลักษณะอ่ืนๆ เช่น 
น าไปบดแล้วท าเป็นเชื้อเพลิง ท าถังขยะ กระถางปลูกต้นไม้ ยางกันกระแทกตามท่าเรือ เป็นต้น 
(สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2547) 
 

ยางรถยนต์มีสารประกอบไฮโดรคาร์บอน จึงใช้เป็นแหล่งเชื้อเพลิงท าให้เกิด
พลังงานได้ ยางรถยนต์มีค่าความร้อน 6,668-8,335 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม จัดเป็นค่าความร้อนสูง
เทียบเท่ากับถ่านหินชั้นดี เช่น แอนทราไซต์ (Anthracite) ซึ่งมี 7,500 กิโลแคลอรีต่อกิโลกรัม และมี
ค่าความร้อนสูงกว่าลิกไนต์จากเหมืองแม่เมาะ ล าปาง ถึง 3 เท่า ในปริมาณที่เท่ากัน กล่าวอีกนัย
หนึ่งได้ว่า ลิกไนต์จากเหมืองแม่เมาะ 3 กิโลกรัม จะให้ค่าความร้อนสุทธิเทียบเท่ายางรถยนต์  
1 กิโลกรัม แต่เมื่อเปรียบเทียบด้านสิ่งแวดล้อม ระหว่างยางรถยนต์กับเชื้อเพลิงแข็งอ่ืนๆ พบว่าการ
เผาไหม้ของยางรถยนต์มีปริมาณขี้เถ้าและผลิตภัณฑ์จากก ามะถันที่เกิดขึ้น ในปริมาณที่น้อยกว่าการ
เผาไหม้ของเชื้อเพลิงจ าพวกถ่านหิน เนื่องมาจากปริมาณส่วนผสมของก ามะถันและขี้เถ้าในยาง
รถยนต์มีน้อยกว่าในถ่านหินประมาณ 23% (วงกต วงศ์อภัย, 2547) 
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อย่างไรก็ตาม การน ายางเก่าไปใช้เป็นเชื้อเพลิงในการเผาไหม้จะต้องมีการควบคุม
ทางด้านสิ่งแวดล้อมอย่างดี เพื่อไม่ให้มีการปล่อยมลพิษออกมาในระดับที่สูงเกินไป ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาและประเทศทางยุโรป ได้มีการน ายางรถยนต์ใช้แล้วไปใช้เป็นเชื้อเพลิงทดแทน 
ถ่านหินหรือน้ ามันเตาในอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ เช่น ในเตาเผาปูนของอุตสาหกรรมปูนซีเมนต์ 
กระดาษ หรือโรงไฟฟ้าพลังความร้อน เป็นต้น 
 

2.2.3 องค์ประกอบทำงเคมีของยำงรถยนต์  
 

ยางรถยนต์หนึ่งเส้นจะมีน้ าหนักประมาณ 8 กิโลกรัม (Rubber World, 2010) 
ประกอบไปด้วยยาง ในสัดส่วน 85%, เหล็กเส้น (เสริมใยเหล็ก) 12%  และไฟเบอร์อีก 3% ทั้งนี้
องค์ประกอบทางเคมีของยางรถยนต์หนึ่งเส้นจะประกอบด้วยสารไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon) 
ในสัดส่วน 51%  คาร์บอนแบล็ก (carbon back) หรือผงเขม่าด า 26% น้ ามัน 13%  ออกไซด์ของ
สังกะสี 2% ก ามะถัน 1% และสารประกอบทางเคมีอ่ืนๆ ในส่วนที่เหลือ ได้แก่ พวกโลหะหนัก
ต่างๆ (ศูนย์แลกเปลี่ยนวัสดุเหลือใช้ แห่งสถาบันสิ่งแวดล้อมไทย, 2547) ใกล้เคียงกับ Serio et al. 
(1996) ซึ่งระบุว่าองค์ประกอบทางเคมีของยางรถยนต์หนึ่งเส้น ประกอบไปด้วยสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน 60-65%, คาร์บอนแบล็ก 29-31%, ออกไซด์ของสังกะสี 1.9-3.3%, ก ามะถัน  
1.1-2.1%, น้ ามัน 2% และสารประกอบอื่นๆ อีก 0.7%  (ภาพที่ 2.3) 

 
ฐิตินันท ์ศรีสถิต (2553) รายงานว่าในการผลิตยางรถยนต์ มีส่วนประกอบหลายส่วน

ด้วยกัน คือ ยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห์ ซึ่งช่วยป้องกันยางอ่อนตัวเมื่อเจอกับสภาพอากาศร้อน, 
คาร์บอนแบล็ก หรือผงเขม่าด า เพื่อช่วยให้โมเลกุลของยางจับตัวกันแน่น ทนต่อการสึก, ออกไซด์
ของสังกะสี เพื่อช่วยชะลอการย่อยสลายด้วงรังสี UV, กัมมะถัน ช่วยท าให้ยางมีความยืดหยุ่นคงรูป, 
โลหะหนัก เช่น แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี ปรอท เป็นต้น  

 
ทั้งนี้ Rubber World (2010) ระบุว่าคาร์บอนแบล็กในยางรถยนต์จะเป็นสารเสริมแรง

ในผลิตภัณฑ์ยาง ซึ่งมากกว่าร้อยละ 60 ใช้ในอุตสาหกรรมยางรถยนต์ และความต้องการใช้
คาร์บอนแบล็กในอุตสาหกรรมยางรถยนต์คาดว่าจะเพิ่มขึ้นร้อยละ 3.7 ต่อปี ต่อเนื่องไปจนถึงปี 
2556 ซึ่งมีปริมาณสูงถึง 10 ล้านตัน  
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ภำพท่ี 2.3   องค์ประกอบทางเคมีของยางรถยนต์ 1 เส้น (Serio et al, 1996) 
 
 

ส่วนประกอบทางเคมีของยางรถยนต์มีทั้งสารอินทรีย์  (Highly Oils, Aromatic 
Nitrogen, Hydroxylated Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) เช่น Phenanthrene, Fluorene, 
Pyrene, Benzo(ghi)pyrene, Anthracene, Benzo(b)fluorine, Benzo(k)fluorine) (ตารางที่ 2.4) 
(Boulter, P.G., 2005) และสารอนินทรีย์ เช่นโลหะต่างๆ ได้แก่ แคดเมียม (Cd), ทองแดง (Cu), 
ตะกั่ว (Pb), โคบอลต์ (Co), โครเมียม (Cr), สังกะสี (Zn), เหล็ก (Fe), โพแทสเซียม (K), แมกนีเซียม 
(Mg), นิกเกิล (Ni), แมงกานีส (Mn), ซีลีเนียม (Se) เป็นต้น (ตารางที่ 2.5 และตารางที่ 2.6)   
(Bocca et al., 2009) 
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ตำรำงท่ี 2.4    สารอินทรีย์ที่เป็นองค์ประกอบทางเคมีของยางรถยนต์ (mg/kg) (Boulter et al., 2005) 
 

 
 

ชนิดของสำรอินทรีย์ 

ผู้วจัิย 

Rogge 

et al. 
(1993) 
Car 

DeMarini 

et al. (1994) 
Car & 
HGV 

Reddy & 
Quinn 

(1997) Car 

VROM 
(1997) 

Car 

Gadd & 
Kennedy 

(2000) 
Car 

Phenanthrene 11.8 238-253 - 18 6.2-6.3 
Anthracene ND 50-56 - - - 
Methyl (phenanthrenes, anthracenes) 23.6 - - - - 
Dimethyl (phenanthrenes, anthracenes) 38.5 - - - - 
Fluorene - 187-261 - - - 
Fluoranthene 11.1 339-458 - 30 9.4-28.5 
Pyrene 54.1 34-452 41.4 - 10.8-69.7 
Indeno[1,2,3-cd]pyrene - 52-86 - ND - 
Napthalene - 486-816 - - - 
Acenaphthene - 290-2,446 - - - 
Acenaphthylene  562-861 - - 8.2-19.8 
Methyl (fluoranthenes, pyrenes) 24.4 - - - - 
Benzo[a]fluorine/benzo[b]fluorene 1.3 - - - - 
Benzo[ghi]fluoranthene 6.3 - - - - 
Benzo[a]anthracene ND 82-102 - 3.8 - 
Chrysene/triphenylene 8.2 71-92 - 13.5 - 
Methyl(benz[a]anthracenes,  
chrysenes, triphenylenes  

18.7 71-92 - 13.5 - 

Dimethyl(fluoranthenes, pyrenes) 19.0 - - - - 
Benzo[k]fluoranthene ND 74-99 - 0.8 - 
Benzo[b]fluoranthene ND 70-88 - - - 
Benzo[e]pyrene 5.2 - - - - 
Benzo[a]pyrene 3.9 85-114 - 6.4 - 
Benzo[ghi]perylene ND 66-159 - 34 <10 

หมำยเหตุ: ND = non detected 
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ตำรำงท่ี 2.5   โลหะที่เป็นองค์ประกอบทางเคมีของยางรถยนต์ (mg/kg) (Bocca et al., 2009) 
 

 
 

โลหะ 

San 
Moguel 

et al. 
(2002) 

Kenne
dy and 
Gadd 
(2002) 

Legret 
and 

Pagotto 
(1999) 

Homer 
(1996) 

MoT 
(1996) 

Hewitt 
and 

Rashed 
(1990) 

Sadiq et 
al. (1989) 

David 
and 

Williams 
(1975) 

Al 956 20.5     64-3,823  
As <5.0 ND       
Ba  25.8       
Be  0.3       
Cd 2.9 <0.19 2.6 0-3.0 0.77 0.28-4.96  0.13-

14.06 
Co 38.7 1.05     10.0-997.1  
Cr 49.4 <1       
Cu 68.5 1 1.8   5.5-29.3 1.1-45.9  
Fe 2,818 105     9.1-778.1  
Hg  <0.01       
Li  0.2       

Mg 444 11.2       
Mn 13.9 1.2     1.6-11.7  
Mo 10.0 1       
Ni 5.9 1     2.4-17.9  
Pb 59.0 2.72 6.3 8.1-

22.3 
0.84  2.1-518.6  

Rb  <0.2       
Sb  <0.2       
Se 4.0 ND       
Sr  0.6       
Zn 12,700 8,310 10,250 2,524-

6,012 
5,624   8,400-

16,600 
 

หมำยเหตุ: ND = non detected 
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ตำรำงท่ี 2.6   ช่วงปริมาณความเข้มข้นโลหะต่างๆ ที่เป็นองค์ประกอบทางเคมีในยางรถยนต์   
(Bocca et al., 2009) 

 

โลหะ 
ช่วงควำมเข้มข้น 

(mg/kg) 
โลหะ 

ช่วงควำมเข้มข้น 
(mg/kg) 

Ag 0.08 Mg 32-106 
As 0.8 Mn 2 
Al 81-420 Mo 2.8 
Ba 0.9-4.1 Na 610 
Ca 113-562 Ni 0.9-50 
Cd 0.28-4.96 Pb 1-160 
Co 0.88-24.78 Sb 2 
Cr 0.4-6.73 Se 20 
Cu 1.8-29.3 Sr 1.16-3.13 
Fe 2.12-533 Ti 195 
K 180 V 1 
Li 0.23-2.3 Zn 8,378-13,494 

 

 
2.2.6 กำรชะละลำยของโลหะหนักจำกยำงรถยนต์ 

 
ปัจจัยที่มีผลต่อการชะละลายออกของสารเคมีที่เป็นองค์ประกอบของยางรถยนต์

โดยเฉพาะโลหะหนักนั้น คือ ความเค็ม และความเป็นกรด-เบส (pH) โดยในสภาวะที่น้ ามีความเป็น
กรด จะเพิ่มการชะละลายออกมาของโลหะหนัก  จากงานวิจัยของอนิวัตร ปัสสาโก (2547) ศึกษา
พฤติกรรมการชะละลายของโลหะภายใต้การเปลี่ยนแปลง pH พบว่า pH มีผลต่อการชะละลายของ
โลหะคือในภาวะที่เป็นกรดและเบสสูง การชะละลายจะสูงกว่าช่วง pH ที่เป็นกลาง Alamo et al. 
(2007)  ศึกษาการชะละลายโลหะหนัก 6 ชนิด คือ ทองแดง แคดเมียม สารหนู สังกะสี ตะกั่ว และ
โครเมียมจากชิ้นยางรถยนต์ในสารละลายที่มี pH ต่างกัน 4 ระดับ คือ 1.5, 3, 6 และ 9 พบว่าเมื่อ pH 
เพิ่มขึ้นโลหะหนักทั้ง 6 ชนิดถูกชะละลายออกมาได้น้อยลง และที่ pH 9 ตรวจพบเฉพาะสังกะสี 
0.29 mg/l เท่านั้น ส่วนที่ pH 1.5 สังกะสีถูกชะละลายออกมามากที่สุดถึง 2.38 mg/l แต่ยังไม่เกินค่า
มาตรฐานของ EPA ที่ก าหนดให้มีสังกะสีในน้ าดื่มไม่เกิน 5.0 mg/l (ตารางที่ 2.7)  
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ตำรำงท่ี 2.7 ความเข้มข้นของโลหะหนักที่ถูกชะละลายออกจากชิ้นยางรถยนต์  (mg/l)  
ในสารละลายที่มีค่า pH ต่างกัน (Alamo et al., 2007) 

 

ควำมเข้มข้นของ
โลหะ (mg/L) 

ค่ำ pH ในสำรละลำย  

มำตรฐำนน  ำดื่ม 
EPA (mg/L) 

1.5 3.0 6.0 9.0 

Cu 0.083 0.043 ND ND 1.3 
Cd 0.002 ND 0.001 ND 0.005 
As 0.04 ND ND ND 0.050 
Zn 2.38 1.11 0.41 0.29 5.0 
Pb ND ND ND ND 0 
Cr 0.05 0.09 ND ND 0.1 

 

หมำยเหตุ: ND = non detected, มาตรฐาน EPA (EPA regulations) ส าหรับน้ าดื่ม 
 
การน ายางรถยนต์ไปใช้ประโยชน์ในระบบนิเวศทางทะเลนั้น ยังไม่มีรายงานว่า

ก่อให้เกิดความเป็นพิษหรือปนเปื้อนอย่างแน่ชัดนัก และมีรายงานว่าการใช้ยางรถยนต์ท าปะการัง
เทียมไม่พบสารพิษที่เกิดจากการชะละลายหรือการย่อยสลายออกสู่แหล่งน้ า (Collins et al., 2002) 
แต่มีการศึกษาของ Fitzhardinge and Bailey-Brock (1989) ถึงการพัฒนาและการเจริญเติบโตของ
สัตว์น้ าหน้าดิน (epifauna) บริเวณแนวปะการังเทียมที่ท าจากวัสดุทดสอบแตกต่างกัน ได้แก่ 
คอนกรีต หิน เหล็ก และยางรถยนต์ พบว่ายางรถยนต์มีความเหมาะสมน้อยที่สุดในการพัฒนา 
ตัวอ่อนของสัตว์น้ าหน้าดิน โดยเฉพาะปะการัง เนื่องจากยางรถยนต์น่าจะมีองค์ประกอบทางเคมีที่
อาจมีความเป็นพิษ 

 
นอกจากนี้ Alcala et al. (1981) และ Downing et al. (1985) อธิบายว่าการที่สัตว์น้ ามี

การเจริญเติบโต (growth) การทดแทนประชากร (recruitment) และการลงเกาะของตัวอ่อนปะการัง
ต่ านั้น อาจมีผลมาจากองค์ประกอบที่เป็นพิษจากยางรถยนต์  ทั้งนี้Horner (1996) ได้ศึกษาปริมาณ
โลหะหนักในยางรถยนต์ใช้แล้ว ซึ่งตรวจพบทั้งแคดเมียม ตะกั่ว และสังกะสี เท่ากับ 0-2, 8.1-22.3 
และ 2,524-6,012 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และเมื่อสกัด ชิ้นยางรถยนต์ด้วยน้ าที่มีความเป็น
กรด-เบส (pH) เท่ากับ 2.5 เพื่อศึกษาปริมาณโลหะหนักในน้ าชะ (leachate) พบว่าสังกะสีถูกชะ
ละลายออกมา 169-463 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และตรวจไม่พบแคดเมียมและตะกั่ว  



 
 

 

20 

นอกจากนี้ Fenner and Clarke (2003) ศึกษาปริมาณโลหะหนักในน้ าทะเลบริเวณที่
น ายางรถยนต์ไปสร้างเป็นก าแพงกันคลื่น และปะการังเทียม ทั้งจากยางรถยนต์ใหม่และยางรถยนต์
เก่าในทะเลนาน 13 ปี พบว่ามีแคดเมียมเท่านั้นที่อาจเป็นปัญหาในน้ าทะเลได้ ทั้งนี้ Collins et al. 
(1995) ตรวจพบการเพิ่มขึ้นของปริมาณสังกะสี 10 ppm ในน้ าทะเลบริเวณปะการังเทียมที่ท าจาก
ยางรถยนต์หลังจากการใช้ปะการังเทียมประมาณ 3 เดือน และเมื่อศึกษาโลหะหนัก (แคดเมียม 
ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี) ในสัตว์ทะเลที่เกาะอยู่ตามยางรถยนต์ที่ใช้ท าปะการังเทียมในทะเล
ได้แก่ Hydroid (Halecium sp.), Bryozoa (Bugula fabellata), Ascidia (Styela clava และ  
Ascidiella aspersa) พบว่ามีเฉพาะสังกะสีที่เพิ่มมากขึ้นเมื่อเทียบกับปริมาณเร่ิมการศึกษา ทั้งนี้  
การชะละลายของโลหะหนักจะเกิดที่ระยะไม่กี่ไมครอนบริเวณผิวนอกของยางรถยนต์เท่านั้นและ
อัตราการชะลายจะลดลงเมื่อทิ้งไว้ในทะเลนานขึ้น (Collins et al., 1999) 

 
จะเห็นได้ว่า pH เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการชะละลายโลหะหนักในแหล่งน้ า กล่าวคือ 

โลหะหนักจะถูกชะละลายออกมาได้มากขึ้นที่ pH ต่ า หรือในสภาวะที่แหล่งน้ ามีความเป็นกรดสูง 
(T.A.G. Resource Recovery, 1999) แต่เน่ืองจากน้ าทะเลปกติมีค่า pH อยู่ในช่วงที่เป็นกลางค่อนข้าง
เป็นเบส (7.0-8.5) โอกาสที่โลหะหนักจะถูกชะละลายออกมาจากยางรถยนต์จึงมีน้อยมาก และ 
ไม่น่าจะก่อให้เกิดความกังวลใจในการน ายางรถยนต์ไปใช้ประโยชน์ 
 
2.3 โลหะหนัก (heavy metal) 
 
   โลหะหนัก หมายถึง โลหะที่มีความหนาแน่นเกินกว่า 5 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
(g/cm3) หรือมีความถ่วงจ าเพาะมากกว่าน้ า 5 เท่าขึ้นไป  ตัวอย่างเช่น ปรอท (Hg) ตะกั่ว (Pb)  
สารหนู (As)  แคดเมียม (Cd) โคบอลต์ (Co) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) เป็นต้น (ภาพที่ 2.4) 
(Matthey, 2001) โลหะหนักแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ โลหะหนักที่มีความเป็นพิษ (toxic elements) 
เช่น ปรอท ตะกั่ว และแคดเมียม เป็นต้น และโลหะหนักที่เป็นประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิต (essential 
elements) เช่น ทองแดง และสังกะสี เป็นต้น  
 
 2.3.1  โลหะหนักท่ีมีควำมเป็นพิษ (toxic elements) 
   
   โลหะหนักที่มีความเป็นพิษ เมื่อข้าสู่ร่างกายของมนุษย์จะส่งผลต่อสุขภาพก่อให้เกิด
โรคต่างๆ ตั้งแต่มีอาการเล็กน้อยจนถึงอาการรุนแรง และเสียชีวิตได้ โลหะหนักที่เป็นอันตรายต่อ

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0966/specific-gravity-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%96%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%B0
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สุขภาพมากที่สุดได้แก่ ปรอท ตะกั่ว แคดเมียม และอาร์เซนิก (กระทรวงสาธารณสุข, 2549)  
ความเป็นพิษของโลหะหนัก เกิดจากร่างกายได้รับสารโลหะหนัก ซึ่งสารโลหะหนักนั้นจะไป
รบกวนการท างานของเอ็นไซม์ของเซลล์และยึดกับเยื่อหุ้มเซลล์ท าให้การควบคุมการล าเลียงของ
สารต่างๆ ของเยื่อหุ้มเซลล์ผิดปกติไป ความเป็นพิษของโลหะหนักขึ้นอยู่กับรูปแบบทางเคมีของ
สารประกอบของโลหะหนักแต่ละชนิด และเส้นทางที่ร่างกายได้รับเข้าไป เช่น ทางระบบหายใจ 
ระบบทางเดินอาหาร ผิวหนัง เป็นต้น ซึ่งสารพิษเหล่านี้เมื่อสะสมอยู่ในร่างกายจนถึงระดับหนึ่งก็จะ
แสดงอาการออกมาให้เห็น ซึ่งผลของความเป็นพิษของโลหะหนักต่อกลไกระดับเซลล์มี 5 แบบคือ  
  1). ท าให้เซลล์ตาย  
  2). เปลี่ยนแปลงโครงสร้างและการท างานของเซลล์  
  3). เป็นตัวการท าให้เกิดมะเร็ง  
  4). เป็นตัวการท าให้เกิดความผิดปกติทางพันธุกรรม  
  5). ท าความเสียหายต่อโครโมโซม ซึ่งเป็นปัจจัยทางพันธุกรรม  
 

 
 

ภำพท่ี 2.4 ชนิดของโลหะหนัก (Matthey, 2001) 
 
  The Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR) ศึกษา
ผลกระทบตอสุขภาพและคุณภาพชีวิตที่ลดลงจากสารอันตรายตางๆไดรวบรวมรายการโลหะหนัก
ที่เปนอันตรายจัดอันดับไวเปน Top 20 HazardousSubstances โดยตะกั่ว และแคดเมียมจัดเป็นโลหะ
หนักในล าดับที่ 2 และ 7 ใน Top 20 HazardousSubstances  การไดรับตะกั่วในปริมาณหนึ่งเปนสา
เหตุใหเกิดความเปนพิษเฉียบพลันได้ ตะกั่วมักถูกใช้ในท่อส่งน้ า ท่อระบายน้ า และอุปกรณทาง
ทหาร ในทุกๆ ปมีการใชตะกั่วในกระบวนการผลิตตา่งๆ ประมาณ 2.5 ล้านตันทั่วโลก ซึ่งสวนใหญ
ใชในแบตเตอร่ี การหุมสายเคเบิล และกระสุน นอกจากนี้ยังพบในเม็ดสี พลาสติกพีวีซี ดินสอ  
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และยาฆา่แมลง โดยอวัยวะเป้าหมายหลักของมนุษย์ที่ตะกั่วเข้าไปท าปฏิกิริยาคือ กระดูก สมอง ไต 
และตอมไทรอยด์ 
 
  แคดเมียมเป็นโลหะสีเงิน มีอยู่น้อยตามธรรมชาติ โดยทั่วไปแคดเมียมที่ปนเปื้อนอยู่
ในสิ่งแวดล้อมจะพบในแหล่งท าเหมืองสังกะสีและตะกั่ว แคดเมียมมักถูกใชในแบตเตอรร่ีนิกเกิล-
ตะกั่ว พลาสติกพีวีซี และเม็ดสี และสามารถพบแคดเมียมในดินเนื่องจากการใช้ ยาฆ่าแมลง  
ยาฆ่าเชื้อรา และปุย แคดเมียมถูกดูดซับ 15-50% ในระบบทางเดินหายใจ และถูกดูดซับในล าไส
ประมาณ 2-7% โดยอวัยวะเปาหมายหลักที่แคดเมียมเข้าไปท าปฏิกิริยาคือ ตับ ไต สมอง ปอด และ
กระดูก โรคที่เกิดจากพิษของแคดเมียมเรียกว่า โรคอิไต-อิไต (Itai Itai disease) การได้รับแคดเมียม 
จ านวนมากอาจท าให้เกิดพิษฉับพลันได้ (สุทธินี, 2550) 
 
 2.3.1 โลหะหนักท่ีเป็นประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิต (essential elements) 
   
  ทองแดงจัดเป็นโลหะหนักที่จ าเป็นต่อสิ่งมีชีวิต โดยมีหน้าที่ดูดซึมและใช้ประโยชน์
จากเหล็ก (Fe) ในการสร้างฮีโมโกลบิน (hemoglobin) ซึ่งเป็นองค์ประกอบของเม็ดเลือดแดง  
สร้างเนื้อเยื่อคอลลาเจน (collagen) และอีลาสติน (elastin) เป็นตัวกระตุ้นของเอนไซม์ (enzyme) 
หลายชนิด 
 
  สังกะสีเปนโลหะหนักที่จ าเปนต่อสิ่งมีชีวิตเช่นเดียวกับทองแดง โดยเฉพาะในราง
กายมนุษย์สามารถพบไดในเซลล์เกือบทุกส่วน หน้าที่ของสังกะสี คือ เปนองคประกอบของเอน
ไซมซึ่งชวยกระต ุนการท างานของเอนไซมในรางกาย กือบ 100 ชนิด ช่วยเร่งปฏิกิริยาต่างๆ ใน
ร่างกาย เสริมสร้างภูมิคุ้มกันในร่างกาย ช่วยในกระบวนการสร้าง (DNA) กรดนิวคลิอิค (nucleic 
acid) ชวยในขบวนการสงผานของกระแสประสาท (neurotransmission) การแสดงออกของยีน 
(gene expression) สังกะสีช่วยให้การเจริญเติบโตเปนไปตามปกติและชวยในการพัฒนาการของ
ทารก เด็กและผู้ใหญ่ ร่างกายของมนุษย์มีความต้องการสังกะสีในปริมาณต่ ากว่าแร่ธาตุอ่ืนใน
ร่างกาย เช่น โซเดียม (Na),โปรแตสเซียม (K), แมกนิเซียม (Mg) และ แคลเซียม (Ca) สังกะสีจึง
จัดเป็นแร่ธาตุที่ร่างกายต้องการเพียงเล็กน้อย (biological trace element) แต่ต้องได้รับเหมาะสมกับ
ความตองการของรางกายก็จะมีประโยชน์ต่อร่างกายอย่างมาก (สกุลรัตน์, 2549)  
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  นอกจากนี้สังกะสียังเป็นธาตุที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของสัตว์น้ า โดยจัดเป็นธาตุ
อาหารรอง (micro mineral) หมายถึงสัตว์น้ าต้องการในปริมาณน้อยเพื่อให้การเจริญเติบโตเป็นไป
ตามปกติแต่หากขาดก็มีผลท าให้เจริญเติบโตช้า เบื่ออาหาร ปลาดูดซึมสังกะสีจากอาหารได้ดีกว่า
จากน้ า ความต้องการสังกะสีจากอาหารปลาอยู่ในช่วง 15-30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหาร (วีรพงศ์, 
2536) นอกจานี้ มาตรฐานคุณภาพน้ าดื่มของประเทศไทยก าหนดเกณฑ์สูงสุดที่ยอมให้มีสังกะสีได้
คือ 3.00 มิลลิกรัมต่อลิตร (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 3470) อีกทั้ง มาตรฐานคุณภาพ
น้ าประปาของการประปานครหลวง (ตามข้อแนะน าขององค์การอนามัยโลก ปี 2006) ยินยอมให้มี
สังกะสี 3.00 มิลลิกรัมต่อลิตร เช่นกัน 
  
2.4 คุณภำพสิ่งแวดล้อม 
  

ปัจจุบันตลอดแนวชายฝั่งทะเลเป็นที่ตั้งของแหล่งอุตสาหกรรม ชุมชน เกษตรกรรม 
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ตลอดจนเป็นแหล่งท่องเที่ยวที่ส าคัญ ตลอดระยะเวลาที่ผ่านมาการพัฒนาและ
ขยายตัวของกิจกรรมต่างๆ อย่างรวดเร็ว เช่น การเพิ่มขึ้นของโรงแรม บังกะโล รีสอร์ต ตามการ
ขยายตัวของกิจกรรมการท่องเที่ยว การเพิ่มขึ้นของแหล่งชุมชน ที่พักอาศัย การขยายตัวของแหล่ง
อุตสาหกรรม หรือการขยายพื้นที่เลี้ยงกุ้งกุลาด า เป็นต้น ล้วนแล้วแต่ส่งผลต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อม
ชายฝั่ง นอกจากนี้กิจกรรมทางทะเล เช่นการเหมืองแร่ การเดินเรือ การส ารวจและขุดเจาะก๊าซ
ธรรมชาติ การเลี้ยงปลาในกระชัง ก็ส่งผลต่อคุณภาพดินตะกอน คุณภาพน้ าทะเล และสัตว์น้ าด้วย
เช่นกัน (กรมควบคุมมลพิษ, 2546) 
 

2.4.1 มำตรฐำนคุณภำพดินตะกอน 

 

 ประเทศไทยยังไม่ได้มีการก าหนดมาตรฐานคุณภาพดินตะกอน มีเพียงก าหนด
มาตรฐานคุณภาพดิน (คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ เร่ืองก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน, 2547) 
(ภาคผนวก ก) โดยมาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์เพื่อการอยู่อาศัยและเกษตรกรรมส าหรับ
แคดเมียม (Cd) และตะกั่ว (Pb) ไว้ไม่เกิน 37 และ 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (mg/kg) และก าหนด
มาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์เพื่อการอ่ืนส าหรับแคดเมียม (Cd) และตะกั่ว (Pb) ไว้ไม่เกิน 
810 และ 750 mg/kg ส่วนทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) ยังไม่มีการก าหนดค่ามาตรฐานคุณภาพ
ดินไว้ ทั้งนี้ในต่างประเทศได้ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพดินตะกอนไว้เช่นกัน (ตารางที่ 2.8 
และ 2.9) 
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 ตำรำงท่ี 2.8   เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพดินตะกอน (หน่วย: มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น้ าหนักแห้ง) 
 

 
 

 

 หมำยเหตุ:  1 = ค่าความเข้มข้นที่ไม่มีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต (Threshold Effect Level, TEL ) 
2 = ค่าความเข้มข้นที่อาจจะมีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต (Probable Effect Level, PEL) 

  3 = ค่าความเข้มข้นที่สามารถท าการขุดลอกตะกอนดินได ้
4 = ค่าความเข้มข้นที่สามารถขุดลอกตะกอนดินได้ โดยต้องผ่านการศึกษาผลกระทบ 

สิ่งแวดล้อม 
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ตำรำงท่ี 2.9 เกณฑ์ค่ามาตรฐานของดินตะกอนในต่างประเทศ  (mg/kg น้ าหนักแห้ง)  
(กรมควบคุมมลพิษ, 2549) 

 

โลหะ
หนัก 

 

สหรัฐอเมริกำ 

 

ออสเตรเลีย-
นิวซีแลนด์ 

 

ฮ่องกง 
ไทย   

(proposed guideline) 

ERL ERM ISQV-
Low 

ISQV-
High 

ISQV-
Low 

ISQV-
High 

ERL ERM 

Cd 1.2 9.6 1.5 10 1.5 9.6 1.2 9.6 
Cr 81 370 80 370 80 370 81 370 
Cu 34 270 65 270 65 270 34 270 
Pb 46.7 218 50 220 75 218 46.7 218 
Zn 150 410 200 410 200 410 150 410 

 

หมำยเหตุ:  ERL = Effect Range Low 
 ERM = Effect Range Median 
 ISQV = Interim Sediment Quality Values  
 
 2.4.2 มำตรฐำนคุณภำพน  ำทะเล 
 

กรมควบคุมมลพิษได้ตรวจสอบคุณภาพน้ าทะเลชายฝั่งทั่วประเทศอย่างต่อเนื่องทุก
ปี ครอบคลุมพื้นที่จังหวัดชายทะเล 23 จังหวัด ได้แก่ ตราด จันทบุรี ระยอง ชลบุรี ฉะเชิงเทรา 
สมุทรปราการ กรุงเทพฯ (เขตบางขุนเทียน) สมุทรสาคร สมุทรสงคราม เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ์ 
ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช สงขลา ปัตตาน ีนราธิวาส (ไม่รวมพัทลุง) ระนอง พังงา ภูเก็ต 
กระบี่ ตรัง และสตูล โดยเก็บตัวอย่าง 2 คร้ัง/ปี ในช่วงฤดูร้อนและต้นฤดูฝน มีสถานีเก็บตัวอย่างน้ า
ประมาณ 300 สถานี โดยตรวจวัดพารามิเตอร์ที่ก าหนดในมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลชายฝั่ง  

 
ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 27 (พ.ศ.2549) เร่ืองก าหนด

มาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลชายฝั่งได้ก าหนดมาตรฐานของพารามิเตอร์ต่างๆไว้ ได้แก่ วัตถุลอยน้ า 
(ขยะลอยน้ า) น้ ามันหรือไขมันบนผิวน้ า สีและกลิ่น อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง ความเค็ม ความ
โปร่งใส ออกซิเจนละลาย แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มทั้งหมด แบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม ไนเต
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รท-ไนโตรเจน ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส ปรอททั้งหมด แคดเมียม โครเมียม โครเมียมเฮกซาวาเลนท์ 
ตะกั่ว ทองแดง แมงกานีส สังกะสี เหล็ก ฟลูออไรด์ คลอรีนคงเหลือ ฟีนอล แอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ซัลไฟด์ ไซยาไนด์ พีซีบี ค่ารวมของสารเคมีที่ใช้ในการป้องกันและก าจัดศัตรูพืชและสัตว์ชนิดที่มี
คลอรีนและกัมมันตภาพรังสี (ค่าความแรงรังสีรวมแบบแอลฟา และเบตา) นอกจากนั้น ในบาง
สถานียังมีการตรวจวัดบางพารามิเตอร์นอกเหนือจากที่ก าหนดในมาตรฐาน เช่น ปิโตรเลียม
ไฮโดรคาร์บอน สารหน ูแบคทีเรียกลุ่ม Enterococci และ Vibrio เป็นต้น (ภาคผนวก ข) 

 
2.4.3 คุณภำพดินตะกอนปำกแม่น  ำบริเวณอ่ำวไทยตอนบน 

 
อ่าวไทยตอนในซึ่งเป็นบริเวณปากแม่น้ าประกอบไปด้วยแม่น้ าสายหลัก 4 สาย 

คุณภาพตะกอนดินชายฝั่งบริเวณอ่าวไทยตอนในมีปริมาณโลหะหนักบางชนิด ได้แก่ ปรอท ตะกั่ว 
สังกะสี ทองแดง และโครเมียม เกินมาตรฐานที่ไม่มีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต (Threshold Effect 
Level =TEL) และพบสังกะสีและตะกั่ว มีค่าเกินมาตรฐานที่อาจจะมีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต 
(Probable Effect Level = PEL) โดยพื้นที่ที่มีปริมาณโลหะหนักเกินมาตรฐาน ได้แก่ 

- ปากแม่น้ าท่าจีน พบว่าค่าปรอท ตะกั่ว เกินมาตรฐานที่ไม่มีความเป็นพิษต่อ
สิ่งมีชีวิต และค่าสังกะสี เกินมาตรฐานที่อาจจะมีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต 

- ปากแม่น้ าแม่กลอง พบค่าปรอท เกินมาตรฐานที่ไม่มีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต 
- ปากแม่น้ าเจ้าพระยา พบค่าทองแดง โครเมียม เกินมาตรฐานที่ไม่มีความเป็นพิษต่อ

สิ่งมีชีวิตและตะกั่วเกินมาตรฐานที่อาจจะมีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต 
- ปากแม่น้ าบางปะกงมีค่าปรอทเกินมาตรฐานที่ไม่มีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต 

 

ส านักงานโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม (2544) ได้ศึกษาปริมาณโลหะหนักในดิน
ตะกอน จ านวน 4 สถานี ได้แก่ ปรอท ตะกั่ว แคดเมียม สังกะสี และทองแดง พบว่ามีค่า 0.11-0.28  
9.45-20.7 0.19-0.45 21.3-38.5 และ 11.5-13.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ซึ่งพบว่าปรอทมีค่า
เกินมาตรฐานที่ไม่มีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต 
 
 กรมควบคุมมลพิษ (2546) ได้ศึกษาการสะสมของโลหะหนักในดินตะกอนบริเวณ
ปากแม่น้ าและชายฝั่งทะเลทั่วประเทศไทย โดยศึกษาปริมาณ แคดเมียม ทองแดง เหล็ก ปรอท 
แมงกานีส ตะกั่ว สังกะสี และสารหนู ในปี 2540-2544 และเก็บรวบรวมข้อมูลจากหลายงานวิจัยที่
เคยมีการศึกษามาเปรียบเทียบกัน (ตารางที่ 2.10) 
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  ตำรำงท่ี 2.10   ปริมาณโลหะหนักในดินตะกอนในปี 2540-2544 (mg/kg น้ าหนักแห้ง) (กรมควบคุมมลพิษ, 2546)  
 

 
หมำยเหตุ: Nd = non detected
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 2.4.4 คุณภำพน  ำทะเลบริเวณปำกแม่น  ำเจ้ำพระยำ 
 

 รายงานสถานการณ์คุณภาพน้ าทะเลบริเวณปากแม่น้ าเจ้าพระยา ณ บริเวณห่างจากฝั่ง 
500 เมตร ซึ่งเป็นบริเวณใกล้เคียงกับชายฝั่งทะเลบริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า (กรมควบคุมมลพิษ, 
2554) พบว่าคุณภาพน้ าอยู่ในสภาพเสื่อมโทรมมาก และตรวจพบแคดเมียม <0.10-0.10 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร (µg/l) ตะกั่ว 0.50-3.67 µg/l ทองแดง 0.50-3.41 µg/l และสังกะสี 7.43-8.70 µg/l และในช่วงปี 
2544-2547 ตรวจพบแคดเมียม <0.008-0.100 µg/l ตะกั่ว 4.7-14.9 µg/l ทองแดง 9.83-11.00 µg/l และ
สังกะสี 15.00-48.10 µg/l ในช่วงปี 2548-2553 พบแคดเมียม <0.001-0.100 µg/l ตะกั่ว 1.01-3.67 µg/l 
ทองแดง <1.000-3.410 µg/l และสังกะสี <2.000-359 µg/l ทั้งนี้ตามมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลก าหนดให้
มีแคดเมียม ≤ 5 µg/l ทองแดง ≤ 8 µg/l ตะกั่ว ≤8.5 µg/l และสังกะสี ≤ 50 µg/l (ประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 27 (พ.ศ.2549) เร่ืองก าหนดมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล) 
(ตารางที่ 2.11) 

 
ตำรำงท่ี 2.11   สถานการณ์คุณภาพน้ าทะเล (โลหะหนัก) บริเวณปากแม่น้ าเจ้าพระยา ตั้งแต่ปี  

2544-2554 (กรมควบคุมมลพิษ) 
 

 

โลหะหนัก 
 

พ.ศ. (µg/l)  

มำตรฐำนคุณภำพน  ำทะเล 
(µg/l) 

2544-2547 2548-2553 2554 

แคดเมียม <0.008-0.1 <0.001-0.1 <0.1-0.1 ≤ 5 
ทองแดง 9.83-11.0 1.0-3.41 0.5-3.41 ≤ 8 
ตะกั่ว 4.7-14.9 1.01-3.67 0.5-3.67 ≤ 8.5 
สังกะส ี 15.0-48.1 <2.0-359 7.43-8.7 ≤ 50 
 
2.3.4 คุณภำพสัตว์น  ำ 

 
เนื่องจากสัตว์น้ าสามารถสะสมโลหะหนักที่ปนเปื้อนในแหล่งน้ าและตะกอนดินไว้ใน

เนื้อเยื่อ และถ่ายทอดผ่านห่วงโซ่อาหารซึ่งส่งผลต่อมนุษย์ได้ ดังนั้นการศึกษาการปนเปื้อนของโลหะ
หนักในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิตเกาะติดจากยางรถยนต์ที่ใช้เป็นแนวป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งจึง มี
ความส าคัญอย่างยิ่ง เพราะนอกจากจะป้องกันอันตรายที่เกิดขึ้นกับมนุษย์แล้ว  ยังเป็นการติดตาม
ตรวจสอบการปนเปื้อนและการชะละลายออกของโลหะหนักจากยางรถยนต์ได้  
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กรมควบคุมมลพิษ (2541) และกรมควบคุมมลพิษ (2542) ได้ศึกษาการสะสมของโลหะ

หนักในเนื้อเยื่อสัตว์น้ าโดยศึกษาปริมาณการปนเปื้อน ปรอท สารหนู แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี
และโครเมียม ในตัวอย่างสัตว์น้ าซึ่งเก็บรวบรวมจากชาวประมงที่ท าการประมงในบริเวณใกล้เคียงหรือ
จุดเก็บตัวอย่างก าหนดโดยตรง และเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานต่างๆ ที่อนุญาตให้มีได้ในสัตว์น้ า 
(ตารางที่ 2.12) 
 

นอกจากนี้ พูลทรัพย์ วิรุฬหกุล (2552) รายงานว่าแคดเมียมเป็นโลหะหนักที่แต่ละ
ประเทศก าหนดแตกต่างกันในสัตว์น้ าชนิดเดียวกัน และแตกต่างกันตามชนิดของสัตว์น้ า ระดับที่
ก าหนดอยู่ระหว่าง 0.05–2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ไมโครกรัมต่อกรัม) แม้แต่ในมาตรฐานอาหารระหว่าง
ประเทศยังไม่มีข้อยุติ โดยมีการเสนอไว้ดังนี้ สัตว์น้ ามีเปลือก เช่นกุ้ง ยกเว้น ล็อบเตอร์และเนื้อปูที่มีสี
แดง (ส่วนก้ามปู) 0.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม กลุ่มมอลลัสค์ส เช่น หอยและหมึก 1.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

 
ปริมาณแคดเมียม ปรอท ตะกั่ว และสังกะสี ในตัวอย่างเนื้อเยื่อหอยแมลงภู่ (Perna 

viridis) หอยนางรม (Saccostrea commercialis) และหอยตลับ (Meretrix meretrix) จากบริเวณดอนหอย
หลอด จังหวัดสมุทรสงคราม ซึ่งเป็นพื้นที่ชุ่มน้ าล าดับที่ 1099 ในอนุสัญญาว่าด้วยพื้นที่ชุ่มน้ าที่มี
ความส าคัญในระดับนานาชาติ พบปริมาณความเข้มข้นเฉลี่ยของแคดเมียมเท่ากับ 0.13±0.07, 0.47±0.29 
และ 0.15±0.05 ตะกั่วเท่ากับ 1.74±1.33, 1.01±0.87 และ 1.71±1.77 และสังกะสีเท่ากับ 8.94±1.84, 
105.92±59.35 และ 10.60±2.92 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (น้ าหนักเปียก) ตามล าดับ (ทิพย์วรรณ แซ่มา และ
วิษณุ นิยมไทย, 2553)  

 
อภิรดี เมืองเดช (2553) รายงานปริมาณการสะสมของโลหะหนักในหอยแครงแตกต่าง

กันไปตามชนิดของโลหะหนัก พบว่าสังกะสีมีปริมาณการสะสมสูงที่สุด รองลงมาได้แก่ แคดเมียม 
ปรอท และตะกั่ว โดยพบปริมาณเฉลี่ยของโลหะหนักดังกล่าวมีค่าเท่ากับ 84.906, 0.427, 0.312 และ 
0.222 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (น้ าหนักเปียก) ตามล าดับ 
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   ตำรำงท่ี 2.12    ระดับของโลหะหนักที่อนุญาตให้มีได้ในสัตวน้ า (หน่วย: มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น้ าหนักเปียก) (กรมควบคุมมลพิษ, 2541 และ 2542) 
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1) กำรสะสมแคดเมียม (Cd) ในหอย 
 

ปริมาณการปนเปื้อนแคดเมียมในเนื้อเยื่อตัวอย่างหอยที่เก็บรวบรวมจากปากแม่น้ า
ต่างๆ (ตารางที่ 2.13) ค่ามาตรฐานที่ก าหนดโดยส านักงานคณะกรรมการแห่งชาติว่าด้วยมาตรฐาน
อาหารระหว่างประเทศ (ไม่เกิน 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น้ าหนักเปียก)  

 
 ตำรำงท่ี 2.13   ปริมาณการปนเปื้อนแคดเมียมในเนื้อเยื่อหอย (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น้ าหนักเปียก; ) 

(กรมควบคุมมลพิษ, 2546) 
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2)     กำรสะสมทองแดง (Cu) ในหอย 
 

ปริมาณทองแดง ที่พบในเนื้อเยื่อตัวอย่างหอยทั้งหมดที่ท าการตรวจวัด (ตารางที่ 
2.14) มีค่าไม่เกินมาตรฐานที่ก าหนดโดยกระทรวงสาธารณสุข (ไม่เกิน 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
น้ าหนกัเปียก) 

 
ตำรำงท่ี 2.14    ปริมาณการปนเปื้อนทองแดงในเนื้อเยื่อหอย (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น้ าหนักเปียก)  

กรมควบคุมมลพิษ (2546) 
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3)    กำรสะสมตะกั่ว (Pb) ในหอย 

 

ปริมาณตะกั่ว ที่พบในเนื้อเยื่อตัวอย่างหอยที่ท าการตรวจวัด (ตารางที่ 2.15) ส่วน
ใหญ่มีค่าไม่เกินมาตรฐานที่ก าหนดโดยกระทรวงสาธารณสุข  และที่ก าหนดโดยส านักงาน
คณะกรรมการแห่งชาติว่าด้วยมาตรฐานอาหารระหว่างประเทศ (ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
น้ าหนักเปียก)  

 
  ตำรำงท่ี 2.15    ปริมาณการปนเปื้อนตะกั่วในเนื้อเยื่อหอย (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น้ าหนักเปียก)  

กรมควบคุมมลพิษ (2546) 
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4)    กำรสะสมสังกะสี (Zn) ในหอย 
 

ปริมาณสังกะสี ที่พบในเนื้อเยื่อตัวอย่างหอยทั้งหมดที่ท าการตรวจวัด (ตารางที่ 2.16) 
มีค่าไม่เกินมาตรฐานของประเทศไทยที่ก าหนดโดยกระทรวงสาธารณสุข (ไม่เกิน 100 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม น้ าหนักเปียก) 

 
 ตำรำงท่ี 2.16   ปริมาณการปนเปื้อนสังกะสีในเนื้อเยื่อหอย (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม น้ าหนักเปียก)  

กรมควบคุมมลพิษ (2546) 
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บทที่  3 
วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1 สถำนท่ีท ำกำรศึกษำวิจัย 
 3.1.1 การศึกษาภาคสนาม 
  การศึกษาภาคสนาม ท าการด าเนินการศึกษาวิจัย บริเวณแนวกันคลื่น (เสาไฟฟ้า
ช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้ว) ที่สร้างในปี 2547 (แนวยางรถยนต์เก่า) แนวกันคลื่นฯ สร้างในปี 2550 
(แนวยางรถยนต์ใหม่) และบริเวณนอกแนวกันคลื่น เพื่อเก็บตัวอย่างดินตะกอน และสิ่งมีชีวิต
เกาะติด น าไปวิเคราะหป์ริมาณโลหะหนัก 

3.1.2 การศึกษาในห้องปฏิบัติการ 
 1) การตรวจวิเคราะห์โลหะหนักในตัวอย่างดินตะกอน น้ าทะเล และสิ่งมีชีวิต

เกาะติด ในห้องปฏิบัติการของสหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม สถาบันวิจัยสภาวะแวดล้อม 
และสถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ า จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

 2) การศึกษาวิจัยการชะละลายโลหะหนักจากชิ้นยางรถยนต์ในห้องปฏิบัติการ
ของสหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม และสถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ า จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

 
3.2 วัสดุอุปกรณ์ / เครื่องมือท่ีใช้ในกำรวิจัย 
  3.2.1 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการออกภาคสนาม 

1) ขวดพลาสติก (polyethylene หรือ Nalgene) เก็บตัวอย่างน้ าทะเล ขนาด 1 ลิตร 
2) แกลลอน ขนาด 10 ลิตร 
3) กล่องโฟม 
4) เทปพลาสติก 
5) ถุงพลาสติกใส 
6) Core sample 
7) ไม้บรรทัดพลาสติกส าหรับตัดหน้าดิน 
8) ถุงพลาสติกซิป 
9) มีดส าหรับเก็บตัวอย่างหอยทะเล 
10) ปากกา permanent 
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 3.2.2 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ 
1) กรวยสกัด (Separatory Funnel) ขนาด 500 มิลลิลิตร 
2) แท่นเหล็กส าหรับวางกรวยแยก 
3) หลอดแก้วส าหรับย่อยสลายดิน (Digestion tube) 
4) บีกเกอร์ 
5) กระบอกตวง 
6) แท่งแก้ว 
7) ช้อนตักสาร 
8) ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) 
9) โกร่งบดดิน 
10) ตะแกรงร่อน (sieve) ขนาด 100, 200 mesh 
11) พาราฟิล์ม 
12) กระดาษฟอยด์ 
13) pH paper 
14) Boiling chip 
15) ชิ้นยางรถยนต์ขนาดเล็ก  
16) ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร 
17) กรวยพลาสติก 
18) กระดาษกรอง Whatman No.42 (เส้นผ่านศูนย์กลาง 110 มิลลิเมตร) 
19) ขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร (แบบพลาสติก) 
20) ขวดพลาสติก HDPE (High Density Poly-Ethylene) 

  
 3.2.3 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

1) pH meter 
2) DO meter 
3) STC meter (Salinity Temperature Conductivity) 
4) เคร่ืองเขย่าสาร (Shaker) 
5) pH meter 
6) Refractometer 
7) เคร่ืองชั่ง 4 ต าแหน่ง 
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8) เคร่ืองย่อยสลายดิน (Block digester) 
9) Flame Atomic Absorption Spectrophotometer (FAAS) 

 
3.3 สำรเคมีที่ใช้ในกำรวิจัย 
 3.3.1 สารเคมีที่ใช้ในการออกภาคสนาม 
 1) กรดไนตริก (1:1) เพื่อรักษาสภาพตัวอย่างน้ าทะเล 
  3.3.2 สารเคมีที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ 

1) Ammonium pyrrolidine dithiocarbamate (APDC) 
2) Methyl Isobutyl Ketone (MIBK) 
3) Buffer solution (HCl 2% v/v และ NH4OH 50% v/v) 
4) กรดไนตริกเข้มข้น (HNO3, concentrated) AR grade 
5) กรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (HCl, concentrated) 
6) กรดเปอร์คลอริก (HClO4, 70%) 
7) กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (HSO4, concentrated) 
8) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 
9) โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) 
10) 0.2% (v/v) Nitric acid 
11) สารละลายมาตรฐาน Cu, Cd, Pb และ Zn 
12) น้ าบริสุทธิ์ค่า Resistivity ≥18 เมกะโอห์ม-cm 

 
3.4 กำรด ำเนินงำนวิจัย 

3.4.1 ศึกษารวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาวิจัย 
รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการศึกษาวิจัยทั้งในและต่างประเทศ เช่น กรมควบคุม

มลพิษ, กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, กระทรวงสาธารณสุข, สถาบันวิจัยยาง, International 
Rubber Study Group (IRSG), Rubber World เป็นต้น รวมทั้งรวบรวมข้อมูลมาตรฐานคุณภาพน้ า
ทะเลชายฝั่งและข้อมูลคุณภาพน้ าทะเลบริเวณแนวกันคลื่น ป้อมพระจุลจอมเกล้า จังหวัด
สมุทรปราการตั้งแต่ปี 2546 (ก่อนสร้างแนวกันคลื่น) ปี 2547 (เร่ิมสร้างแนวกันคลื่น) จนถึงปี
ปัจจุบัน 
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3.4.2 วางแผนการศึกษาวิจัย 
1) การศึกษาวิจัยภาคสนาม 

ก าหนดจุดเก็บตัวอย่าง ดังภาพที่ 3.1 และเก็บตัวอย่างดินตะกอน และสิ่งมีชีวิต
เกาะติดใน 2 ช่วง คือ ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนตุลาคม-กุมภาพันธ์) และช่วงฤดู
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนพฤษภาคม-กันยายน) โดยเก็บตัวอย่างดินตะกอน และสิ่งมีชีวิต
จ าพวกเกาะติดบริเวณแนวกันคลื่นสร้างในปี 2547, แนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 และบริเวณ 
นอกแนวกันคลื่น  

 

    
ภำพท่ี 3.1 จุดเก็บตัวอย่าง ดินตะกอน น้ าทะเล และสิ่งมีชีวิตเกาะติด บริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า

จังหวัดสมุทรปราการ 
 

2) การวิจัยในห้องปฏิบัติการวางแผนการวิจัยแบบ Factorial Experimental Design 
ท า 3 ซ้ า ปัจจัยหลักในการศึกษาวิจัยคือ ความเค็ม 3 ระดับ (2, 15 และ 30 ppt) และ pH 3 ระดับ  
(5, 8และ 9) ทั้งนี้ความเค็ม และ pH ก าหนดตามพื้นฐานของข้อมูลดังนี้คือความเค็ม ≤ 7 ppt  คือ
ความเค็มวิกฤติที่ส่งผลต่อสัตว์น้ าจืด (Boyd and Tucker, 1998), ความเค็ม10-15 ppt คือความเค็มน้ า
ทะเลช่วงน้ าหลาก (ฤดูฝน) และพบชนิดพรรณไม้ป่าชายเลนขึ้นมากที่สุด (วาณิชยา นิลวิเชียร และ
คณะ, 2553) และความเค็ม 29-35 ppt คือความเค็มปกติของน้ าทะเลชายฝั่ง (กรมควบคุมมลพิษ, 
2534) ส่วน pH 5-6 คือ pH วิกฤติของน้ าทะเลในสภาพกรดที่ส่งผลสิ่งมีชีวิตเกาะติด (Locke, 2008), 
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pH 7.0-8.5 คือ pH น้ าทะเลปกติ (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง, 2553) และ pH 9 คือ pH 
วิกฤติของน้ าทะเลในสภาพเบสที่ส่งผลสิ่งมีชีวิตเกาะติด (Andrea Locke, 2008) โดยการศึกษาวิจัยมี
ทั้งหมด 19 ต ารับทดลอง (ตารางที่ 3.1) และ 1 หน่วยทดลองคือ Erlenmeyer flask ขนาด 250 มล. 
ใส่น้ าทะเลหรือน้ าทะเลสังเคราะห์จ านวน 150 มล.  
 
ตำรำงท่ี 3.1 ต ารับทดลองในการศึกษาวิจัย  
 

ต ำรับ
ทดลอง 

สิ่งทดลอง 

1 น้ าทะเลจากบริเวณแนวกันคลื่น (pH=7.5 ความเค็ม=7 ppt) (ควบคุม) 
2 น้ าทะเลสังเคราะห์ (pH=7.5 ความเค็ม=7 ppt) (ควบคุม) 
3 น้ าทะเล (ต ารับทดลองที่ 1) + ยางรถยนต์ (ควบคุม) 
4 น้ าทะเล (ต ารับทดลองที่ 2) + ยางรถยนต์ (ควบคุม) 
5 น้ าทะเลสังเคราะห์ (ความเค็ม = 7 ppt) และ pH = 5 + ยางรถยนต์ 
6 น้ าทะเลสังเคราะห์ (ความเค็ม = 7 ppt) และ pH = 8 + ยางรถยนต์ 
7 น้ าทะเลสังเคราะห์ (ความเค็ม = 7 ppt) และมี pH = 9 + ยางรถยนต์ 
8 น้ าทะเลสังเคราะห์ (pH = 7.5) และมี ความเค็ม = 2 ppt + ยางรถยนต์ 
9 น้ าทะเลสังเคราะห์ (pH = 7.5) และมี ความเค็ม = 15 ppt + ยางรถยนต์ 

10 น้ าทะเลสังเคราะห์ (pH = 7.5) และมี ความเค็ม = 30 ppt + ยางรถยนต์ 
11 น้ าทะเลสังเคราะห์ที่มี pH = 5 ความเค็ม = 2 ppt + ยางรถยนต์ 
12 น้ าทะเลสังเคราะห์ที่มี pH = 5 ความเค็ม = 15 ppt + ยางรถยนต์ 
13 น้ าทะเลสังเคราะห์ที่มี pH = 5 ความเค็ม = 30 ppt + ยางรถยนต์ 
14 น้ าทะเลสังเคราะห์ที่มี pH = 8 ความเค็ม = 2 ppt + ยางรถยนต์ 
15 น้ าทะเลสังเคราะห์ที่มี pH = 8 ความเค็ม = 15 ppt + ยางรถยนต์ 
16 น้ าทะเลสังเคราะห์ที่มี pH = 8 ความเค็ม = 30 ppt + ยางรถยนต์ 
17 น้ าทะเลสังเคราะห์ที่มี pH = 9 ความเค็ม = 2 ppt + ยางรถยนต์ 
18 น้ าทะเลสังเคราะห์ที่มี pH = 9 ความเค็ม = 15 ppt + ยางรถยนต์ 
19 น้ าทะเลสังเคราะห์ที่มี pH = 9 ความเค็ม = 30 ppt + ยางรถยนต์ 

 

หมำยเหตุ: ชิ้นยางรถยนต์ขนาดเล็ก หนัก 1.0 กรัม และน้ าทะเลสังเคราะห์เตรียมจากการเติม 
NaCl และ HCl 2% v/v 
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 3.4.3 ขั้นตอนการศึกษาวิจัย 
 
  1) การศึกษาวิจัยภาคสนาม 
  1.1) การเก็บตัวอย่าง 
   เก็บตัวอย่างดินตะกอน จากยางรถยนต์เส้นล่างสุด (มีผลจากการได้รับการ
ชะละลายโลหะหนักจากยางรถยนต์มากที่สุด) โดยการเก็บตัวอย่างดินตะกอนโดยใช้ core sampler 
ความยาวประมาณ 50 ซม. ซึ่งต่อกับท่อพีวีซีมีความยาวประมาณ 3 เมตร จากนั้นหุ้ม core sampler ที่
มีตัวอย่างดินตะกอน ด้วยถุงพลาสติก เก็บใส่ลังโฟม น าตัวอย่างใส่ตู้เย็นไว้ที่อุณหภูมิต่ ากว่า 4 ๐C 
เพื่อรักษาสภาพตัวอย่าง 
 
   เก็บตัวอย่างสิ่งมีชีวิตจ าพวกเกาะติด (หอยทะเล) โดยการสุ่มจับตัวอย่างที่
เกาะติดกับยางรถยนต์เส้นล่างสุด ใส่ในถุงพลาสติกซิป และน าไปบรรจุในลังโฟมที่ใส่น้ าแข็งไว้ 
ส่งตัวอย่างเข้าห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ภายในเวลา 24 ชั่วโมง ถ้าหากยังไม่ได้ท าการวิเคราะห์ทันที  
น าตัวอย่างใส่ตู้เย็นไว้ที่อุณหภูมิต่ ากว่า 4 ๐C เพื่อรักษาสภาพตัวอย่าง 
 
  1.2)  การเตรียมสารเคมี 
 
    วิธีการเตรียม 1% APDC 
   (1) ชั่ง APDC 1 กรัม ละลายน้ าบริสุทธิ์ (Resistivity 18 เมกะโอห์ม-cm) 
50 มล. แล้วเจือจางจนมีปริมาตรเป็น 100 มล. ใน Volumetric flask เขย่าให้ละลาย 
  (2)  การท าให้ 1% APDC บริสุทธิ์ขึ้น 

   (2.1) สกัด 1% APDC ด้วย MIBK  2 คร้ัง ด้วยอัตราส่วน MIBK : 
1% APDC เท่ากับ 1:10 (MIBK 10 มล. : 1% APDC 100 มล.) โดยใช้เวลาสกัดนานคร้ังละ 5 นาที 
ใน กรวยสกัด ขนาด 500 มล. 

   (2.2) ทิ้งไว้ 2 นาที เพื่อให้สารละลายแยกชั้น ไขสารละลายชั้นล่าง 
(aqueous phase) เพื่อน าไปสกัดคร้ังที่ 2 สังเกตสีของชั้น Organic phase ว่ายังมีสีเหลืองเจือจาง
หรือไม่ หากมีต้องท าการสกัดซ้ า 
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  1.3) การเตรียมและการสกัดตัวอย่าง 
 

     (1)  ดินตะกอน 
      น าตัวอย่างดินตะกอนที่แช่เย็นไว้มาศึกษาวิจัยตามระดับความลึก  
3ระดับ (ระดับละ 3 ซ้ า) คือ ที่ระดับความลึกดิน 0-2, 2-4 และ 4-6 ซม. โดยใช้ไม้บรรทัดวัดและตัด
หน้าดิน  
     จากนั้นน าไปสกัดเพื่อวิเคราะห์โลหะหนักในดินตะกอน  ด้วยวิธี 
HNO3-HClO4 โดยใช้ Block digester ดัดแปลงจาก Amacher (1996) มีขั้นตอนดังน้ี 

  (1.1) อบดินตัวอย่างที่อุณหภูมิ 50-70 ๐C 
 (1.2) น าดินมาบดให้เล็กลง ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 100 และ 200 เมช 

(0.075 มม.) 
  (1.3) คลุกเคล้าให้เข้ากันแล้วสุ่มเก็บตัวอย่างแต่ละดิน เพื่อวิเคราะห์

หาปริมาณ Cu, Cd, Pb และ Zn ในดินตะกอน 
 (1.4) ชั่งตัวอย่างดินตะกอน 1 กรัม ลงในหลอดแก้วส าหรับย่อยสลาย

ดิน (digestion tube) 
  (1.5) เติม mix HNO3-HClO4 (1:2) จ านวน 10 มล. ลงใน digestion 

tube ทิ้งไว้ประมาณ 12 ชั่วโมง 
  (1.6) ย่อยสลายดินด้วยเคร่ืองย่อยสลายดิน  (block digester) โดยเร่ิมที่

อุณหภูมิ 60 ๐C แล้วค่อยๆ เพิ่มเป็น 200 ๐C เพื่อควบคุมไม่ให้เกิดความรุนแรงของปฏิกิริยามาก
เกินไป (ตารางที่ 3.2) 

  (1.7) เมื่อการย่อยสมบูรณ์ น า digestion tube ออกจาก block digester 
ทิ้งไว้ให้เย็น 

(1.8) เจือจางสารละลายตัวอย่างที่ได้ด้วยน้ ากลั่น แล้วกรองลงในขวด
ปรับปริมาตร ผ่านกระดาษกรอง Whatman No. 42  เส้นผ่านศูนย์ขนาดกลาง 110 มม.  

  (1.9) ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ได้ 50 มล. เทใส่ขวด HDPE 
 (1.10)  น าสารละลายที่ได้วัดหาปริมาณ Cd Cu Pb และ Zn ด้วย FAAS 
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ตำรำงท่ี 3.2  วิธีย่อยสลายดินด้วยวิธี HNO3 : HClO4  ส าหรับวิเคราะห์ปริมาณ Cd, Cu, Pb  และ Zn 
 

วิธีย่อยสลำยดิน องค์ประกอบ น  ำหนักดิน 
(กรัม) 

ปริมำตรกรด 
(มล.) 

อุณหภูมิและเวลำท่ีใช้ 

Nitric and 
Perchloric Acid 
(HNO3-HClO4) 

1:2 1 10 1) 60 ๐C      15 นาที 
2) 100 ๐C    15 นาที 
3) 140 ๐C    30 นาที 
4) 170 ๐C    30 นาที 

     5)  200 ๐C   2-3 ชั่วโมง 
 
      (2)  สิ่งมีชีวิตเกาะติด  
       การเตรียมและการสกัดตัวอย่างเพื่อวิเคราะห์โลหะหนักในสิ่งมีชีวิต
เกาะติด ดัดแปลงจาก EPA method 3052 (1996) โดยมีขั้นตอนดังน้ี 

   (2.1) ล้างตัวอย่างสิ่งมีชีวิตเกาะติด (หอยทะเล) ให้สะอาด  
   (2.2)  น าไปอบที่อุณหภูมิ 50-70 ๐C 

    (2.3) หั่นตัวอย่างให้เป็นชิ้นขนาดเล็ก บดให้ละเอียดด้วยโกร่ง  
    (2.4) น าไปชั่ง โดยเครื่องชั่งละเอียดให้ได้น้ าหนัก 0.5 กรัม  
    (2.5) เติมกรดไนตริกเข้มข้น (conc.HNO3) จ านวน 9 มล. 

   (2.6) เติมกรดไฮโดรคลอริก (conc.HCl) จ านวน 1 มล. 
   (2.7) เติมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) จ านวน 2 มล. 
   (2.8) ใส่ boiling chip ลงไปแล้วน าไปให้ความร้อนด้วยเคร่ืองย่อย

สลายดิน (block digester) 
   (2.9) ท าการย่อยสลายดินด้วย block digester  ค่อยๆ เพิ่มอุณหภูมิ
จนถึง 180 ๐C ประมาณ 5-10 นาที  จากนั้นปรับอุณหภูมิไว้ที่ 180 ๐C เพื่อให้การย่อยสลายเป็นไป
อย่างสมบูรณ์ โดยใช้เวลาประมาณ 9.5 นาที  

   (2.10) ทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้นกรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.42  
ลงในขวดปรับปริมาตร แล้วปรับปริมาตรจนครบ 50 มล. ด้วยน้ ากลั่น 

   (2.11) น าสารละลายที่ได้วัดปริมาณ Cd Cu Pb และ Zn ด้วย FAAS 
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   1.4) การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
     น าสารละลายตัวอย่างดินตะกอน และสิ่งมีชีวิตเกาะติด ที่ได้จากการสกัด
ไปวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักด้วย FAAS  
 
สูตรการค านวณปริมาณโลหะหนักในดินตะกอน 
 

 
ปริมาณโลหะหนักในดินตะกอน (mg/kg)    =   (B x df x D)/A 

 
 

เมื่อ  A = น้ าหนักดิน   B = ปริมาตรสุดท้ายของสารละลาย (มิลลิลิตร) 
 df = อัตราส่วนเจือจาง D = ความเข้มข้นที่อ่านได้จากเคร่ือง AAS 
 
สูตรการค านวณปริมาณโลหะหนักในหอยทะเล 
 

 
             ปริมาณโลหะหนักในหอยทะเล (µg/g)    =   (B x df x D)/A 

 
 

เมื่อ  A = น้ าหนักหอยทะเล (กรัม) B = ปริมาตรสุดท้ายของสารละลาย (มิลลิลิตร) 
 df = อัตราส่วนเจือจาง  D = ความเข้มข้นที่อ่านได้จากเคร่ือง AAS 
 
 

2) การศึกษาการชะละลายโลหะหนักจากยางรถยนต์ในห้องปฏิบัติการ 
 

  น าชิ้นยางรถยนต์ขนาดเล็ก จ านวน 1 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 
ลูกบาศก์เซนติเมตร ในชุดควบคุม และชุดทดลองที่มีการเปลี่ยนแปลง ความเค็มของน้ า 3 ระดับ 
และ pH ของน้ า 3 ระดับ (ตารางที่ 3.1) จ านวนขวดละ 150 มิลลิลิตร รวมทั้งหมด 19 ต ารับทดลอง 
(57 หน่วยทดลอง) จากนั้นจ าลองโดยน าขวดรูปชมพู่ทั้งหมดที่ใส่ชิ้นยางรถยนต์ขนาดเล็ก ไปเขย่า
ด้วยเคร่ืองเขย่า (shaker) ณ ความเร็ว 200 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง  
(Perez and Roman, 2007) จากนั้นเก็บตัวอย่างน้ า สกัด และวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในน้ าที่มา
จากชิ้นยางรถยนต์  โดยเตรียมสิ่งทดลองตามต ารับทดลอง (ตารางที่ 3.1) 
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  การเตรียมและการสกัดตัวอย่างในชิ้นยางรถยนต์ขนาดเล็ก เพื่อวิเคราะห์
ปริมาณโลหะหนัก (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) มีขั้นตอนดังน้ี 

  2.1) เก็บขวดตัวอย่างทั้งหมดที่ใส่ชิ้นยางรถยนต์ที่มีการเปลี่ยนแปลง pH และ
ความเค็มของน้ าในระดับต่างๆ ที่น าไปเขย่าเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง 
   2.2) กรองเอาชิ้นยางรถยนต์ออกจากน้ าตัวอย่างของแต่ละหน่วยทดลอง 
จากนั้นตวงตัวอย่างน้ าจ านวน 150 มล. ถ่ายใส่กรวยแยกขนาด 500 มล. 

  2.3)  ท าการตรวจสอบว่าตัวอย่างน้ าทะเลได้รับการเก็บรักษาสภาพโดยท าให้ 
pH ≤ 2 หรือไม่ ท าการวัดโดยใช้ pH meter หรือ pH paper  

  2.4)  น าตัวอย่างน้ าแต่ละหน่วยทดลองไปปรับ pH ให้มีค่าอยู่ระหว่าง 4-5 ด้วย 
2% HNO3 และ 50% NH4OH 

  2.5)  เติม 1% APDC จ านวน 10 มล. จากนั้นเขย่า 20 วินาที 
  2.6)  เติม MIBK 15 มล. 
  2.7)  เขย่าสารละลายให้เข้ากันนาน 5 นาที หลังจากนั้นทิ้งไว้ 2 นาที เพื่อให้

แยกชั้น ไขชั้นน้ า (aqueous phase) ทิ้งไป 
   2.8)  เติม conc. HNO3 1 มล.  และเขย่านาน 20 วินาที ตั้งทิ้งไว้ 2 นาที 

  2.9)  เติมน้ าบริสุทธิ์ 10 มล. เขย่านาน 5 นาที ทิ้งไว้ 2 นาที เพื่อให้แยกชั้น 
  2.10 ไขชั้นน้ า (aqueous phase) ใส่ขวด HDPE (High Density Polyethylene) 

ปรับปริมาตรสุดท้ายให้ได้ 50 มล. ด้วยน้ ากลั่น สามารถเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 ๐C ไม่เกิน 7 วันก่อน
วิเคราะห์ด้วย AAS  
 
สูตรการค านวณปริมาณโลหะหนักจากยางรถยนต์ในน้ าตัวอย่าง   
 

 
       ปริมาณโลหะหนักจากยางรถยนต์ในน้ าตัวอย่าง (mg/L)  =   (A-B) x V / (WxVs)      
 
 

เมื่อ   A   =  ความเข้มข้นของ element ที่อ่านได้จากเคร่ือง (mg/l) 
 B   =  ความเข้มข้นของ method blank ที่อ่านได้ (mg/l) 
 V   =  Final Volume (ml)  Vs  =  ปริมาตรของตัวอย่างที่ใช้ (ml) 
 W  =  น้ าหนักยางรถยนต์  
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  3.4.4 พารามิเตอร์  และวิธีการวิเคราะห์  
 การศึกษาวิจัยคร้ังนี้มีการตรวจวัดพารามิเตอร์ต่างๆ ณ จุดเก็บตัวอย่างบริเวณแนว 
กันคลื่นที่ท าจากเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้ว เช่น ความเป็นกรด-เบส ความเค็ม อุณหภูมิ 
ออกซิเจนละลาย (DO) ในน้ าทะเล รวมทั้งเก็บตัวอย่างน้ าทะเลมาวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก 
ด้วยเคร่ืองมือและวิธีการต่างๆ (ตารางที่ 3.3) 
 
ตำรำงที่ 3.3   พารามิเตอร์และวิธีการวิเคราะห์ 

 

หมำยเหตุ :  (+)  หมายถึง ท าการวิเคราะห์     (-)  หมายถึง  ไม่ท าการวิเคราะห์ 
   
3.5 วิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 
 

 น าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาวิจัยมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ โดยวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) หากพบว่ามีพารามิเตอร์ใดมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ จะท าการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) 

 
 
 
 
 

พำรำมิเตอร์ วิธีกำรวิเครำะห์ ดิน น  ำ สิ่งมีชีวิตเกำะติด 
ความเป็นกรด-เบส(pH) pH meter - + - 
ความเค็ม (Salinity) Conductivity - + - 
อุณหภูมิ (๐C) Thermometer - + - 
ออกซิเจนละลาย (DO) DO meter - + - 
สังกะสี(Zn) AAS + + + 
ตะกั่ว (Pb) AAS + + + 
ทองแดง (Cu) AAS + + + 
แคดเมียม (Cd) AASµ + + + 
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บทที่  4 
ผลกำรศึกษำและวิจำรณ์ผล 

 
4.1    สภำพแวดล้อมของน  ำทะเล บริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้ำ 
 
  โดยปกติแล้วสภาพแวดล้อมของน้ าทะเล ได้แก่ อุณหภูมิ ออกซิเจนละลาย (DO) 
ความเค็ม ความเป็นกรด-เบส (pH) ของน้ าทะเล จะมีค่าค่อนข้างคงที่ ไม่เปลี่ยนแปลงมาก แต่จะมี
ปัจจัยที่ส่งผลต่อสภาพแวดล้อมของน้ าทะเล นั่นก็คือ ลมมรสุมของประเทศไทย ซึ่งได้แก่ ลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (เดือนตุลาคม-กุมภาพันธ์) และลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนพฤษภาคม-
กันยายน) โดยเฉพาะในช่วงฤดูลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งเป็นช่วงฤดูฝน น้ าจากแผ่นดินจะไหล
ลงสู่ทะเล ท าให้สภาพแวดล้อมของน้ าทะเลชายฝั่งบริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้าเปลี่ยนแปลงไปได้ 
 

4.1.1 ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  
 

 สภาพแวดล้อมของน้ าทะเลบริเวณในและนอกแนวกันคลื่นด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวม
ยางรถยนต์ใช้แล้วที่ใช้เป็นแนวกันคลื่นบริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า จังหวัดสมุทรปราการ ช่วงฤดู
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  พบว่าทุกพารามิเตอร์คือ อุณหภูมิ, DO, ความเค็ม และ pH ของน้ าทะเล
บริเวณแนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 แนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 และบริเวณนอกแนวกันคลื่น ล้วน
มีค่าอยู่ในมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ (2549)  
 
 ทั้งนี้ อุณหภูมิน้ าทะเลอยู่ในช่วง 29.0-29.7 องศาเซลเซียส (๐C) โดยเปลี่ยนแปลง
เพิ่มขึ้นไม่เกิน 1 องศาเซลเซียส จากสภาพธรรมชาติบริเวณปากแม่น้ าเจ้าพระยา ซึ่งมีอุณหภูมิอยู่
ในช่วง 27.8-32.1๐C ค่า DO มีค่าอยู่ในช่วง 4.13-5.11 mg/l (ค่ามาตรฐาน DO ไม่น้อยกว่า  
4 mg/l) ความเค็มมีค่าอยู่ในช่วง 7.0-8.0 psu โดยมีค่าเปลี่ยนแปลงไม่เกินร้อยละ 10 ของค่าความเค็ม
ต่ าสุด (7.0 psu) และ pH มีค่าอยู่ในช่วง 7.5-7.7 (ค่ามาตรฐาน pH = 7.0-8.5) (ตารางที่ 4.1) 
 

กล่าวได้ว่าช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ การมีแนวกันคลื่นด้วยเสาไฟฟ้าช ารุด
สวมยางรถยนต์ใช้แล้วไม่ส่งผลทางลบต่อสภาพแวดล้อมของน้ าทะเล และเมื่อพารามิเตอร์ชี้วัด คือ 
อุณหภูมิ, DO ความเค็ม, และ pH ซึ่งล้วนอยู่ในค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล 
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ตำรำงท่ี 4.1    สภาพแวดล้อมของน้ าทะเล (อุณหภูมิ, DO, ความเค็ม และ pH) บริเวณใน 
และนอกแนวกันคลื่นด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้ว ช่วงฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ  

 

สภำพแวดล้อม
ของน  ำทะเล 

นอกแนว 
กันคลื่น 

แนวกันคลื่น 
สร้ำงในปี 2547 

แนวกันคลื่น 
สร้ำงในปี 2550 

ค่ำมำตรฐำนคุณภำพ 
น  ำทะเล 

อุณหภูมิ (๐C)     29.4-29.5 29.0-29.5 29.6-29.7 ∆1 
DO (mg/l) 4.17-5.00 4.13-4.74 4.48-5.11 ไม่น้อยกว่า 4 
ความเค็ม (psu) 7.0-8.0 7.0-7.8 7.0-7.8 ∆10% 
pH 7.5-7.6 7.5-7.7 7.5-7.6 7.0-8.5 

 
 

หมำยเหตุ:   1)  อุณหภูมิ: เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นไม่เกิน 1 องศาเซลเซียส จากสภาพธรรมชาติ 
                   ความเค็ม: มีค่าเปลี่ยนแปลงไม่เกินร้อยละ 10 ของค่าความเค็มต่ าสุด 

 2)  มาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 
27 (พ.ศ.2549) เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล (ภาคผนวก ค) 

 
4.1.2 ช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  
 

สภาพแวดล้อมของน้ าทะเลบริเวณในและนอกแนวกันคลื่นด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวม
ยางรถยนต์ใช้แล้วที่ใช้เป็นแนวกันคลื่นบริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า จังหวัดสมุทรปราการ ช่วงฤดู
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ พบว่าทุกพารามิเตอร์คือ อุณหภูมิ, DO, ความเค็ม และ pH ของน้ าทะเล
บริเวณแนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 แนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 และบริเวณนอกแนวกันคลื่น ล้วน
มีค่าอยู่ในมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ (2549)  

 
ทั้งนี้ อุณหภูมิน้ าทะเลอยู่ในช่วง 28.8-29.0 ๐C โดยเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นไม่เกิน  

1 ๐C จากสภาพธรรมชาติบริเวณปากแม่น้ าเจ้าพระยา ซึ่งมีอุณหภูมิอยู่ในช่วง 27.8-32.1 ๐C ค่า DO มี
ค่าอยู่ในช่วง 4.50-5.20 mg/l (ค่ามาตรฐาน DO คือไม่น้อยกว่า 4 mg/l) ความเค็มมีค่าอยู่ในช่วง  
2.0-2.6 psu โดยมีค่าเปลี่ยนแปลงไม่เกินร้อยละ 10 ของค่าความเค็มต่ าสุด (1.9 psu) และ pH มีค่าอยู่
ในช่วง 7.6-7.8 (ค่ามาตรฐาน pH = 7.0-8.5) (ตารางที่ 4.2) 
 

http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_52_water.pdf&BookName=%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%A5.
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_52_water.pdf&BookName=%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%A5.
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กล่าวได้ว่าช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ การมีแนวกันคลื่นด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวม
ยางรถยนต์ใช้แล้วไม่ส่งผลทางลบต่อสภาพแวดล้อมของน้ าทะเล และเมื่อพารามิเตอร์ชี้วัด คือ 
อุณหภูมิ, DO ความเค็ม, และ pH ซึ่งล้วนอยู่ในค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล 
 
ตำรำงท่ี 4.2   สภาพแวดล้อมของน้ าทะเล (อุณหภูมิ, DO, ความเค็ม และ pH) บริเวณในและนอก

แนวกันคลื่นด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้ว ช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  
 

สภำพแวดล้อม
ของน  ำทะเล 

นอกแนว 
กันคลื่น 

แนวกันคลื่น 
สร้ำงในปี 2547 

แนวกันคลื่น 
สร้ำงในปี 2550 

ค่ำมำตรฐำนคุณภำพ
น  ำทะเล 

อุณหภูมิ (๐C)     28.8-29.0 28.8-29.0 28.9-29.0 ∆1 
DO (mg/l) 4.60-5.10 4.50-5.00 4.70-5.00 ไม่น้อยกว่า 4 
ความเค็ม (psu) 2.0-2.4 2.3-2.5 2.2-2.6 ∆10% 
pH 7.6-7.8 7.7-7.8 7.7-7.8 7.0-8.5 

 

หมำยเหตุ:   1)  อุณหภูมิ: เปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นไม่เกิน 1 องศาเซลเซียส จากสภาพธรรมชาติ 
                   ความเค็ม: มีค่าเปลี่ยนแปลงไม่เกินร้อยละ 10 ของค่าความเค็มต่ าสุด 

 2)  มาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 
27 (พ.ศ.2549) เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล (ภาคผนวก ค) 
 
4.2    กำรชะละลำยโลหะหนักจำกแนวกันคลื่นบริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้ำ 
 
   สภาพการณ์การใช้ประโยชน์จริงของแนวกันคลื่นจากเสาไฟฟ้าช ารุดสวม 
ยางรถยนต์ใช้แล้วในพื้นที่บริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า อาจเกิดการชะละลายโลหะหนักจากยาง
รถยนต์ที่ใช้เป็นแนวกันคลื่น เนื่องจากองค์ประกอบทางเคมีที่มีอยู่ในยางรถยนต์และตัวกระตุ้นคือ 
การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมของน้ าทะเลตามช่วงฤดูลมมรสุม โดยปัจจัยหลักที่ท าให้โลหะหนัก
ชะละลายออกมาได้คือ pH และความเค็มของน้ าทะเล ซึ่งอาจส่งผลต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมบริเวณ
ป้อมพระจุลจอมเกล้า โดยเฉพาะส่งผลต่อปริมาณโลหะหนักในดินตะกอน ในน้ าทะเล และใน
สิ่งมีชีวิตเกาะติด บริเวณแนวกันคลื่น ดังนั้นจึงต้องมีการศึกษาวิจัยถึงผลของการมีแนวกันคลื่นต่อ
ปริมาณโลหะหนักในดินตะกอน น้ าทะเล และสิ่งมีชีวิตเกาะติตในบริเวณดังกล่าว ทั้งนี้เพื่อความ
ปลอดภัยและลดความกังวลใจส าหรับการน ายางรถยนต์มาใช้ประโยชน์ในทะเล 

http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_52_water.pdf&BookName=%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%A5.
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=3_52_water.pdf&BookName=%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%84%E0%B8%93%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%A5.
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4.2.1 ปริมำณโลหะหนัก (Cd Cu Pb และZn) ในดินตะกอน 
 

 1) ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  
 

ปริมาณโลหะหนัก 4 ชนิดในดินตะกอนตามระดับความลึก ที่เก็บจากบริเวณ
แนวกันคลื่นและนอกแนวกันคลื่นด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้วบริ เวณป้อม 
พระจุลจอมเกล้า จังหวัดสมุทรปราการ ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ พบว่าปริมาณแคดเมียม
และตะกั่วในดินตะกอนทุกระดับความลึก (0-6 ซม.) มีค่าอยู่ในมาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์
เพื่อการอยู่อาศัยและเกษตรกรรม ซึ่งก าหนดปริมาณแคดเมียมและตะกั่วไว้ไม่เกิน 37 และ 400 
mg/kg  ตามล าดับ และอยู่ในมาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์เพื่อการอ่ืนนอกเหนือจากการอยู่
อาศัยและเกษตรกรรม ซึ่งก าหนดปริมาณแคดเมียมและตะกั่วไว้ไม่เกิน 810 และ 750 mg/kg 
ตามล าดับ(ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 25 พ.ศ. 2547 เร่ืองก าหนดมาตรฐาน
คุณภาพดิน) (ภาคผนวก ข)  

 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าปริมาณแคดเมียมที่ระดับ 0-2 ซม. 

บริเวณในและนอกแนวกันคลื่นมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยบริเวณนอกแนว 
กันคลื่นและแนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 พบปริมาณแคดเมียมมากกว่าบริเวณแนวกันคลื่นสร้างใน
ปี 2547 (F-Value = 5.83*; ตารางที่ 4.3) ส่วนปริมาณตะกั่วทุกระดับความลึกดินตะกอน (0-6 ซม.) 
บริเวณนอกแนวกันคลื่นมีค่ามากกว่าบริเวณแนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 และแนวกันคลื่นสร้างใน
ปี 25550 (F-Value 0-2, 2-4, 4-6 cm = 6.01*, 3.55* และ 3.62* ตามล าดับ; ตารางที่ 4.3) และเมื่อ
พิจารณาปริมาณแคดเมียมและตะกั่วตามระดับความลึกของดินตะกอนที่ระดับ 0-2, 2-4 และ  
4-6 เซนติเมตร พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 

ปริมาณทองแดงที่ระดับความลึก 4-6 ซม. บริเวณในและนอกแนวกันคลื่นมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F-Value = 3.60*; ตารางที่ 4.4) โดยบริเวณนอกแนวกัน
คลื่นมีค่ามากกว่าบริเวณแนวกันคลื่นทั้งสอง ส่วนปริมาณสังกะสีที่ระดับความลึก 0-2 ซม. บริเวณ
แนวกันคลื่นสร้างในปี 25550 (แนวยางใหม่) มีค่ามากกว่าบริเวณนอกแนวกันคลื่นและแนวกันคลื่น
สร้างในปี 2547 และ (F-Value = 4.53*; ตารางที่ 4.4) และเมื่อพิจารณาปริมาณทองแดงและสังกะสี
ตามระดับความลึกของดินตะกอนที่ระดับ 0-2, 2-4 และ 4-6 เซนติเมตร พบว่าไม่มีความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ปริมาณโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด ที่ตรวจวัดได้จากบริเวณแนวกันคลื่นและนอก
แนวกันคลื่นนั้นพบว่าปริมาณแคดเมียมอยู่ในช่วง 0.68-2.05 mg/kg  ปริมาณตะกั่วอยู่ในช่วง  
19.99-59.50 mg/kg ปริมาณทองแดงอยู่ในช่วง1.15-24.62 mg/kg  และปริมาณสังกะสีอยู่ในช่วง 
92.72-139.97 mg/kg  (ตารางที่ 4.3 – ตารางที่ 4.4) ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณทองแดงและสังกะสีมีค่า
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพดินตะกอนของประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ซึ่งได้ก าหนด
เกณฑ์มาตรฐานโลหะหนักในดินตะกอนที่ไม่มีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต ไว้ดังนี้คือ ปริมาณ
แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี มีค่าไม่เกิน 1.5, 50, 65 และ 200 mg/kg ตามล าดับ ถึงแม้ว่า
ปริมาณแคดเมียมและตะกั่วบริเวณแนวกันคลื่น จะมีค่าเกินมาตรฐานดังกล่าวแต่ยังคงไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพดินตะกอนของประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ที่ก าหนดค่าความเข้มข้นที่
อาจจะมีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต (Probable Effect Level, PEL) ให้ปริมาณแคดเมียมและตะกั่วไม่
เกิน 9.6 และ 220 mg/kg (ANZECC, 1998) 
 

ถึงแม้ว่าประเทศไทยยังไม่ได้ก าหนดค่ามาตรฐานดินตะกอน มีเพียงค่ามาตรฐานดิน
ส าหรับแคดเมียมและตะกั่วที่ใช้ประโยชน์เพื่อการอยู่อาศัยและเกษตรกรรมและเพื่อการอ่ืนฯ อีกทั้ง
ยังไม่ได้ก าหนดค่ามาตรฐานส าหรับทองแดงและสังกะสีในดินไว้ แต่จากผลการวิจัยพบว่าปริมาณ
ทองแดงและสังกะสีในดินตะกอนทุกระดับความลึกที่เก็บจากบริเวณแนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 
แนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 และบริเวณนอกแนวกันคลื่นมีค่าอยู่ในช่วงเดียวกันกับบริเวณชายฝั่ง
ทะเลของอ่าวไทยตอนบนซึ่งพบปริมาณทองแดงและสังกะสีอยู่ในช่วง 5.08-44.85 และ  
22.75-169.34 mg/kg ตามล าดับ (สาโรจน์ เร่ิมด าริห์ และคณะ, 2552)  

 
ทั้งนี้ประเทศไทยมีการเสนอค่ามาตรฐาน (proposed guideline) ส าหรับปริมาณ

โลหะหนักในดินตะกอนทั้ง 4 ชนิดไว้ดังนี้คือ ค่าความเข้มข้นที่ไม่มีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตของ
แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี เท่ากับ 1.2, 46.7, 34 และ 150 mg/kg ตามล าดับ และค่าความ
เข้มข้นที่อาจจะมีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต เท่ากับ 9.6, 218, 270 และ 410 mg/kg ตามล าดับ  
(กรมควบคุมมลพิษ, 2549) ซึ่งค่ามาตรฐานดังกล่าวมีค่าตรงกับเกณฑ์มาตรฐานโลหะหนักในดิน
ตะกอนของประเทศสหรัฐอเมริกา (USA) จากผลการวิจัยพบว่าปริมาณโลหะหนักบริเวณแนว 
กันคลื่นทั้งสองมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของประเทศสหรัฐอเมริกา และไม่เกินค่าความเข้มข้นที่
อาจจะมีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต 
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นอกจากนี้เกณฑ์มาตรฐานโลหะหนักในดินตะกอนของ Florida DEP Sediment 
quality guidelines-threshold effect level ก าหนดค่าความเข้มข้นที่ไม่มีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต
ของแคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี เท่ากับ 0.68, 30.2, 18.7 และ 124 mg/kg ตามล าดับ ส่วน
ค่าความเข้มข้นที่อาจจะมีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต เท่ากับ 4.21, 112, 108 และ 271 mg/kg 
ตามล าดับ (MacDonale, 1994) ดังนั้นจะเห็นได้ว่าปริมาณโลหะหนักบริเวณแนวกันคลื่นมีค่าอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานดังกล่าว และไม่เกินค่าความเข้มข้นที่อาจจะมีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต 
 

  นอกจากนี้ทองแดงและสังกะสีจัดเป็นธาตุอาหารที่จ าเป็น (Essential element) ต่อ
การเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต โดยทองแดงมีผลต่อการสร้างเม็ดเลือดแดง เกี่ยวข้องกับการพัฒนา
ของกระดูกและเป็นองค์ประกอบส าคัญของเลือดของกุ้ง ปู และปลา ในอาหารปลาควรมีธาตุ
ทองแดงอยู่ระหว่าง 1.5-5.0 mg/kg  

 
 ส่วนสังกะสีเป็นธาตุที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของสัตว์น้ า โดยสัตว์น้ าต้องการ

ปริมาณน้อยเพื่อให้การเจริญเติบโตเป็นไปอย่างปกติ  ปลาต้องการธาตุสังกะสีประมาณ  
15-30 mg/kg แต่เนื่องจากธาตุตัวอ่ืนๆอาจมีผลต่อการขัดขวางการดูดซึมของสังกะสี อาหารปลาจึง
ควรมีธาตุสังกะสีประมาณ 150 mg/kg (แหล่งเรียนรู้ทางด้านประมง, 2553) ถึงแม้ว่าปริมาณสังกะสี
ในดินตะกอนบริเวณแนวกันคลื่นจะมีค่าสูงกว่าบริเวณนอกแนวกันคลื่น แต่ยังคงอยู่ในช่วงของ
ปริมาณสังกะสีในอาหารปลามีค่าไม่เกิน 150 mg/kg  

 
จากผลการศึกษาจะเห็นว่าบริเวณนอกแนวกันคลื่นพบปริมาณแคดเมียม ตะกั่ว 

ทองแดง และสังกะสี มากกว่าบริเวณแนวกันคลื่นทั้งสอง และปริมาณโลหะหนักทั้งสามบริเวณยังมี
ค่าน้อยกว่ามาตรฐานคุณภาพดินและดินตะกอนในต่างประเทศ  

 
ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ ปริมาณโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด 

จากยางรถยนต์ในแนวกันคลื่นไม่ได้ละลายออกมาสะสมในดินตะกอนจนส่งผลกระทบทางลบต่อ
คุณภาพสิ่งแวดล้อมบริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า 
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ตำรำงท่ี 4.3    ปริมาณแคดเมียม (Cd) และ ตะกั่ว (Pb) ในดินระดับต่างๆ (µg/g) บริเวณในและนอก
แนวกันคลื่น ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

ปริมำณแคดเมียม (mg/kg) 
ระดับ
ดิน 

นอกแนว 
กันคลื่น 

แนวกันคลื่น 
สร้างในปี 2547 

แนวกันคลื่น 
สร้างในปี 2550 

F-value 

0-2 cm A1.45-1.55b±0.05 A0.85-1.25a±0.21 A1.43-1.68b±0.14 5.83* 
2-4 cm A1.50-1.85a±0.22 A0.68-1.48a±0.43 A1.43-1.45a±0.01 1.84NS 
4-6 cm A1.40-2.05a±0.35 A1.10-1.70a±0.31 A1.28-1.48a±0.11 1.10NS 
F-value 0.30 NS 0.52NS 0.99NS - 

 

 
หมำยเหตุ:  1)  NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95%  

   2)  *  หมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95% 
 3)  ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
 4)  ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในต้ังหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
 
 
 
 
 

ปริมำณตะกั่ว (mg/kg) 
ระดับ
ดิน 

นอกแนว 
กันคลื่น 

แนวกันคลื่น 
สร้างในปี 2547 

แนวกันคลื่น 
สร้างในปี 2550 

F-value 

0-2 cm A35.00-47.00b±6.11 A25.72-30.99a±2.75 A34.50-39.00ab±2.47 6.01* 
2-4 cm A39.00-57.50b±9.44 A19.99-35.00a±7.94 A32.24-38.24ab±3.03 3.55* 
4-6 cm A39.50-59.50b±10.10 A25.24-38.75a±6.83 A34.24-34.50ab±0.25 3.62* 
F-value 0.29NS 0.25NS 1.21NS - 
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ตำรำงท่ี 4.4    ปริมาณทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) ในดินระดับต่างๆ (µg/g) บริเวณในและนอก
แนวกันคลื่น ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

หมำยเหตุ:  1)  NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95%  
   2)  *  หมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95% 

 3)  ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
 4)  ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในต้ังหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
 
 

ปริมำณทองแดง (mg/kg) 
ระดับ
ดิน 

นอกแนว 
กันคลื่น 

แนวกันคลื่น 
สร้างในปี 2547 

แนวกันคลื่น 
สร้างในปี 2550 

F-value 

0-2 cm A4.35-14.38a±5.03 A1.15-9.34a±4.44 A4.10-7.55a±1.92 0.52NS 
2-4 cm A7.63-21.88a±7.24 A3.40-6.80a±1.76 A2.48-7.02a±4.89 2.94NS 
4-6 cm A8.15-24.62b±8.96 A4.15-8.22ab±2.04 A2.33-4.97a±3.40 3.60* 
F-value 0.28NS 0.08NS 0.86NS - 

ปริมำณสังกะสี (mg/kg) 
ระดับ
ดิน 

นอกแนว 
กันคลื่น 

แนวกันคลื่น 
สร้างในปี 2547 

แนวกันคลื่น 
สร้างในปี 2550 

F-value 

0-2 cm A106.11-111.85ab 

±2.91 

A92.78-107.47a 
±7.43 

A108.46-133.09b 

±13.00 
4.53* 

2-4 cm A104.33-112.77a 

±4.23 

A100.71-108.62a 
±4.00 

A95.03-137.30a 
±21.70 

0.30NS 

4-6 cm A93.56-121.22a 
±13.93 

A97.81-131.83a 

±17.26 

A92.72-139.97a 
±23.63 

0.12NS 

F-value 0.01NS 1.15NS 0.19NS - 
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 2) ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  
 

ปริมาณโลหะหนัก 4 ชนิดในดินตะกอนตามระดับความลึก 0-6 เซนติเมตร  
ที่เก็บจากบริเวณแนวกันคลื่นฯ และนอกแนวกันคลื่นฯ ช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ พบว่า
ปริมาณแคดเมียมและตะกั่วในดินตะกอนทุกระดับความลึกมีค่าอยู่ในมาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้
ประโยชน์เพื่อการอยู่อาศัยและเกษตรกรรม ซึ่งก าหนดปริมาณแคดเมียมและตะกั่วไว้ไม่เกิน  
37 และ 400 mg/kg และอยู่ในมาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์เพื่อการอ่ืนนอกเหนือจากการอยู่
อาศัยและเกษตรกรรม ซึ่งก าหนดปริมาณแคดเมียมและตะกั่วไว้ไม่เกิน 810 และ 750 mg/kg 
(ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 25 พ.ศ. 2547 เร่ืองก าหนดมาตรฐาน 
คุณภาพดิน) (ภาคผนวก ข)  

 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าปริมาณแคดเมียม และตะกั่วทุกระดับความลึก

ดินตะกอนบริเวณแนวกันคลื่นทั้งสอง และนอกแนวกันคลื่นไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ โดย F-Value แคดเมียม ที่ระดับ 0-2, 2-4 และ 4-6 cm = 1.96ns, 2.30ns และ 3.00ns ตามล าดับ 
และ F-Value ตะกั่ว ที่ระดับ 0-2, 2-4 และ 4-6 cm = 0.24ns, 0.32ns และ 0.27ns ตามล าดับ และเมื่อ
พิจารณาปริมาณแคดเมียมและตะกั่วตามระดับความลึกของดินตะกอนที่ระดับ 0-2, 2-4 และ  
4-6 เซนติเมตร พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเช่นเดียวกัน (ตารางที่ 4.5)  

 
จากการวิ เคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าปริมาณสังกะสีที่ระดับความลึกดิน  

0-2 ซม. บริเวณในและนอกแนวกันคลื่นทั้งสองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(F-Value สังกะสี 0-2 cm = 12.91*; ตารางที่ 4.6) และเมื่อพิจารณาปริมาณทองแดงและสังกะสีตาม
ระดับความลึกของดินตะกอนที่ระดับ 0-2, 2-4 และ 4-6 เซนติเมตร พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.6) 
 

ปริมาณโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด ที่ตรวจวัดได้จากบริเวณแนวกันคลื่นทั้งสองและนอก
แนวกันคลื่นช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้นั้นพบว่าปริมาณแคดเมียมอยู่ในช่วง 1.70-2.40 mg/kg 
ปริมาณตะกั่วอยู่ในช่วง 41.97-64.73 mg/kg ปริมาณทองแดงอยู่ในช่วง 6.30-28.97 mg/kg และ
ปริมาณสังกะสีอยู่ในช่วง 98.83-119.06 mg/kg (ตารางที่ 4.5 และตารางที่ 4.6) ซึ่งจะเห็นได้ว่า
ปริมาณทองแดงและสังกะสีมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพดินตะกอนของประเทศออสเตรเลีย
และนิวซีแลนด์ซึ่งได้ก าหนดเกณฑ์มาตรฐานโลหะหนักในดินตะกอนที่ไม่มีความเป็นพิษต่อ
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สิ่งมีชีวิต ไว้ดังนี้คือ ปริมาณแคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี มีค่าไม่เกิน 1.5, 50, 65 และ  
200 mg/kg ตามล าดับ จะเห็นได้ว่าปริมาณแคดเมียมและตะกั่วบริเวณแนวกันคลื่นฯ ในฤดูตะวันตก
เฉียงใต้จะมีค่าเกินมาตรฐานเช่นเดียวกันกับฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ แต่ยังคงไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพดินตะกอนของประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ที่ก าหนดค่าความเข้มข้นที่
อาจจะมีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต (Probable Effect Level, PEL) ให้ปริมาณแคดเมียมและตะกั่ว 
ไม่เกิน 9.6 และ 220 mg/kg (ANZECC, 1998) 

 
จากผลการวิจัยพบว่าปริมาณทองแดงและสังกะสีในดินตะกอนทุกระดับความลึกที่

เก็บจากบริเวณแนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 แนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 และบริเวณนอกแนวกัน
คลื่น ช่วงฤดูตะวันตกเฉียงใต้ (ตารางที่ 4.6) มีค่าอยู่ในช่วงเดียวกันกับบริเวณชายฝั่งทะเลของอ่าว
ไทยตอนบน ซึ่งพบปริมาณทองแดงและสังกะสีอยู่ในช่วง 5.08-44.85 และ 22.75-169.34 mg/kg 
ตามล าดับ (สาโรจน์ เร่ิมด าริห์ และคณะ, 2552) เช่นเดียวกันกับในฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
ค่ามาตรฐานของประเทศไทยที่จะเสนอให้มีค่ามาตรฐานโลหะหนักในดินตะกอน

ทั้ง 4 ชนิดคือ ค่าความเข้มข้นที่ไม่มีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตของแคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และ
สังกะสี เท่ากับ 1.2, 46.7, 34 และ 150 mg/kg ตามล าดับ และค่าความเข้มข้นที่อาจจะมีความเป็นพิษ
ต่อสิ่งมีชีวิต เท่ากับ 9.6, 218, 270 และ 410 mg/kg ตามล าดับ (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) ซึ่งค่า
มาตรฐานดังกล่าวมีค่าตรงกับเกณฑ์มาตรฐานโลหะหนักในดินตะกอนของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(USA) จะเห็นได้ว่าปริมาณโลหะหนักบริเวณแนวกันคลื่นมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของทั้ง
ประเทศไทยและประเทศสหรัฐอเมริกา และไม่เกินค่าความเข้มข้นที่อาจจะมีความเป็นพิษต่อ
สิ่งมีชีวิต 

 
นอกจากนี้ปริมาณโลหะหนักบริเวณแนวกันคลื่นมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานดังกล่าว 

และไม่เกินค่าความเข้มข้นที่อาจจะมีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตตามเกณฑ์มาตรฐานโลหะหนักในดิน
ตะกอนของ Florida DEP Sediment quality guidelines-threshold effect level ที่ก าหนดค่า 
ความเข้มข้นที่ไม่มีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตของแคดเมียม ตะกั่ว  ทองแดง และสังกะสี เท่ากับ  
0.68, 30.2, 18.7 และ 124 ไมโครกรัมต่อกรัม ตามล าดับ ส่วนค่าความเข้มข้นที่อาจจะมีความเป็น
พิษต่อสิ่งมีชีวิต เท่ากับ 4.21, 112, 108 และ 271 mg/kg ตามล าดับ (MacDonale, 1994) 
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กล่าวได้ว่าโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด จากยางรถยนต์ในแนวกันคลื่นที่ท าจากเสาไฟฟ้า
ช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้วช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ล้วนอยู่ในค่ามาตรฐานคุณภาพดินใน
ประเทศไทยและมาตรฐานดินตะกอนในต่างประเทศ อีกทั้ง ไม่ได้ละลายออกมาสะสมในดิน
ตะกอนจนส่งผลกระทบทางลบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมบริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า 
 
ตำรำงท่ี 4.5    ปริมาณแคดเมียม (Cd) และตะกั่ว (Pb) ในดินระดับต่างๆ (mg/kg) บริเวณในและ

นอกแนวกันคลื่น ช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต ้
 

ปริมำณแคดเมียม (mg/kg) 

ระดับ
ดิน 

นอกแนว 
กันคลื่น 

แนวกันคลื่น 
สร้างในปี 2547 

แนวกันคลื่น 
สร้างในปี 2550 

F-value 

0-2 cm A1.72-1.98a±0.13 A1.97-2.20a±0.13 A1.80-2.07a±0.14 1.96ns 
2-4 cm A1.77-1.87a±0.05 A2.10-2.25a±0.08 A1.70-2.40a±0.36 2.30ns 
4-6 cm A1.82-1.95a±0.07 A1.97-2.27a±0.15 A1.85-2.10a±0.13 3.00ns 
F-value 0.56ns 0.63ns 0.38ns - 

 
หมำยเหตุ:  1)  NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95%  

   2)  *  หมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95% 
 3)  ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
 4)  ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในต้ังหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 

ปริมำณตะกั่ว (mg/kg) 
ระดับดิน นอกแนว 

กันคลื่น 
แนวกันคลื่น 

สร้างในปี 2547 
แนวกันคลื่น 

สร้างในปี 2550 
F-value 

0-2 cm A53.98-56.75a±1.51 A41.97-61.72a±9.88 A47.98-64.73a±8.39 0.24ns 
2-4 cm A50.71-55.95a±2.62 A48.71-63.47a±7.38 A44.49-60.71a±8.18 0.32ns 
4-6 cm A49.73-58.96a±4.62 A48.98-62.23a±6.65 A44.73-60.72a±8.10 0.27ns 
F-value 0.21ns 0.26ns 0.24ns - 
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ตำรำงท่ี 4.6    ปริมาณทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) ในดินระดับต่างๆ (mg/kg) บริเวณในและ
นอกแนวกันคลื่น ช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉยีงใต้ 

 

 
 

 

 

หมำยเหตุ:  1)  NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95%  
   2)  *  หมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95% 

 3)  ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
 4)  ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในต้ังหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
 
 
 

ปริมำณทองแดง (mg/kg) 
ระดับดิน นอกแนว 

กันคลื่น 
แนวกันคลื่น 

สร้างในปี 2547 
แนวกันคลื่น 

สร้างในปี 2550 
F-value 

0-2 cm A26.12-27.67a±0.81 A6.30-27.51a±10.63 A10.32-26.72a±8.29 1.40ns 
2-4 cm A21.58-28.97a±3.74 A10.74-28.89a±9.08 A7.97-24.43a±8.53 0.78ns 
4-6 cm A21.47-28.23a±3.39 A10.17-28.59a±9.48 A8.00-26.14a±9.098 0.87ns 
F-value 0.44ns 0.05ns 0.01ns - 

ปริมำณสังกะสี (mg/kg) 
ระดับดิน นอกแนวกันคลื่น แนวกันคลื่น 

สร้างในปี 2547 
แนวกันคลื่น 

สร้างในปี 2550 
F-value 

0-2 cm A111.78-115.32b 
±1.77 

A113.83-116.60b 
±1.46 

A108.52-110.11a 
±0.80 

12.91* 

2-4 cm A98.83-119.06a 
±10.46 

A115.31-115.78a 
±0.24 

A108.33-109.45a 
±0.56 

0.98ns 

4-6 cm A103.62-115.95a 
±6.19 

A111.77-114.51a 
±1.37 

A109.20-114.25a 

±2.54 
0.65ns 

F-value 0.26ns 3.47ns 2.47ns - 
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4.2.2    ปริมำณโลหะหนัก (Cd Cu Pb และZn) ในสิ่งมีชีวิตเกำะติด (หอยทะเล) 
 
 1) ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
ปริมาณโลหะหนักในเนื้อเยื่อสิ่งมีชีวิตเกาะติด (หอยขม) บริเวณในและนอก

แนวกันคลื่นด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้วในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 
(ตารางที่ 4.7) พบว่าปริมาณโลหะหนักทั้ง 4 ชนิดในหอยขม ล้วนมีค่าอยู่ในมาตรฐานปริมาณโลหะ
หนักที่อนุญาติให้มีได้ในเนื้อเยื่อหอยและหมึกตามประกาศกรมควบคุมมลพิษและกระทรวง
สาธารณสุข และมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อนตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (2529)  

  
ทั้งนี้ปริมาณแคดเมียมอยู่ในช่วง 0.018-0.028 µg/g ปริมาณตะกั่วอยู่ในช่วง 

0.265-0.529 µg/g โดยค่ามาตรฐานปริมาณแคดเมียมและตะกั่วที่อนุญาติให้มีได้ในเนื้อเยื่อหอยและ
หมึกคือไม่เกิน 2.0 และ 1.0 µg/g ตามล าดับ (กรมควบคุมมลพิษ, 2542) ส่วนปริมาณทองแดงอยู่
ในช่วง 9.65-13.25 µg/g และปริมาณสังกะสีอยู่ในช่วง 35.93-52.30 µg/g ค่ามาตรฐานอาหารที่มี
สารปนเปื้อนก าหนดให้มีปริมาณทองแดงและสังกะสีได้ไม่เกิน 20 และ 100 µg/g ตามล าดับ 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2529) (ตารางที่ 4.9) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ ทิพย์วรรณ แซ่มา และ
วิษณุ นิยมไทย (2553) รายงานปริมาณแคดเมียม ตะกั่ว และสังกะสีในหอยสองฝามีค่าอยู่ในช่วง 
0.13-0.47, 1.01-1.74 และ 8.94-105.92 µg/g ตามล าดับ  

 
ปริมาณแคดเมียม และสังกะสีในหอยทะเลจากแนวกันคลื่นมีค่าต่ ากว่าปริมาณ

การสะสมแคดเมียมและสังกะสีในหอยแครงของ อภิรดี เมืองเดช (2553) ซึ่งรายงานว่าพบปริมาณ
แคดเมียมและตะกั่ว 0.427 และ 84.906 µg/g ตามล าดับ  

 
กล่าวได้ว่าโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด (แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี )  

ในเน้ือเยื่อสิ่งมีชีวิตเกาะติดบริเวณแนวกันคลื่นด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้วมีค่าอยู่ใน
มาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษและกระทรวงสาธารณสุข อีกทั้งไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษรวมถึง
ไม่ส่งผลต่อการสะสมในสิ่งมีชีวิตเนื่องมาจากการละลายออกจากยางรถยนต์ใช้แล้วที่ใช้ท าเป็นแนว
กันคลื่นทั้งสองบริเวณ 
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ตำรำงท่ี  4.7     ปริมาณโลหะหนัก (Cd Cu Pb และZn) สิ่งมีชีวิตเกาะติด (หอยทะเล) (µg/g) บริเวณ
ในและนอกแนวกันคลื่นด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้วบริเวณป้อม 
พระจุลจอมเกล้า จังหวัดสมุทรปราการ ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ 

 
 

โลหะหนัก 
แนวกันคลื่น 
สร้ำงในปี 2547 

แนวกันคลื่น 
สร้ำงในปี 2550 

 

คำ่มำตรฐำน 

แคดเมียม 0.018-0.023 0.023-0.028 ไม่เกิน 2 µg/g 
ทองแดง 9.65-10.56 10.93-13.25 ไม่เกิน 20 µg/g 
ตะกั่ว 0.265-0.331 0.283-0.529 ไม่เกิน 1 µg/g 
สังกะส ี 35.93-40.35 37.73-52.30 ไม่เกิน 100 µg/g 

 
 2) ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้  

 
เนื่องจากในฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนกรกฎาคม-เดือนสิงหาคม) เป็น

ช่วงฤดูฝน มีฝนตกตลอดทั้งฤดู น้ าทะเลบริเวณแนวกันคลื่น ป้อมพระจุลจอมเกล้า จึงมีความเค็ม
ลดลงและมีค่าต่ าถึง 2 psu (ตารางที่ 4.2) เน่ืองจากได้รับอิทธิพลจากน้ าจืดที่ไหลมาจากแผ่นดินลงสู่
ทะเล ท าให้ไม่พบหอยทะเลซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตเกาะติดที่เกาะอยู่บริเวณแนวกันคลื่น (แนวยางรถยนต์) 
จึงไม่สามารถเก็บตัวอย่างสิ่งมีชีวิตเกาะติดเพื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักได้ 

 
4.3 กำรเปรียบเทียบกำรชะละลำยโลหะหนักในดินตะกอนหนักบริเวณในและนอกแนวกันคลื่น 
 

 4.3.1  ฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ  
 

  จากการศึกษาวิจัยว่าปริมาณโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด ในดินตะกอนบริเวณใน
และนอกแนวกันคลื่น ช่วงฤดูลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือทุกระดับความลึกของดินล้วนมีค่าอยู่
ในมาตรฐานคุณภาพดินตะกอนของต่างประเทศและมาตรฐานคุณภาพดินของประเทศไทย 
(proposed guideline) ดังที่กล่าวมาแล้ว (ตารางที่ 4.10)  
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ตำรำงท่ี 4.8 เกณฑ์ค่ามาตรฐานของดินตะกอนในต่างประเทศ  (mg/kg น้ าหนักแห้ง)  
(กรมควบคุมมลพิษ, 2549) 

 

โลหะหนัก สหรัฐอเมริกำ ออสเตรเลีย-
นิวซีแลนด์ 

ฮ่องกง ไทย 
(proposed 
guideline) 

ERL ERM ISQV-
Low 

ISQV-
High 

ISQV-
Low 

ISQV-
High 

ERL ERM 

Cd 1.2 9.6 1.5 10 1.5 9.6 1.2 9.6 
Cu 34 270 65 270 65 270 34 270 
Pb 46.7 218 50 220 75 218 46.7 218 
Zn 150 410 200 410 200 410 150 410 

 

หมำยเหตุ: ERL = Effect Range Low 
     ERM = Effect Range Median 
     ISQV = Interim Sediment Quality Values  
 
 ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในดินตะกอนที่ระดับความลึก 0-6 เซนติเมตร บริเวณ
นอกแนวกันคลื่นมีค่าอยู่ในช่วง 1.50-1.65 mg/kg ซึ่งสูงกว่าปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยจากแนว 
กันคลื่นสร้างในปี 2547 และแนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 1.09-1.36 และ  
1.39-1.51 mg/kg ตามล าดับ (ภาพที่ 4.1)  
 
 ปริมาณตะกั่วเฉลี่ยในดินตะกอนที่ระดับความลึก 0-6 เซนติเมตร พบว่าบริเวณ
นอกแนวกันคลื่นมีปริมาณสูงกว่าบริเวณแนวกันคลื่นทั้งสองเช่นเดียวกัน โดยบริเวณนอกแนวกัน
คลื่นมีปริมาณตะกั่วอยู่ในช่วง 40.33-48.67 mg/kg บริเวณแนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 และ 2550 มี
ปรมิาณตะกั่วอยู่ในช่วง 27.90-31.41 และ 34.49-37.33 mg/kg ตามล าดับ (ภาพที่ 4.3)  
 
 เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณแคดเมียมและตะกั่วเฉลี่ยที่
บริเวณแนวกันคลื่นปี 2547 กับ ปี 2550 โดยก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นมีค่า = 100 (ภาพที่ 4.2 และ
ภาพที่ 4.4) แล้วพบว่าบริเวณนอกแนวกันคลื่นมีปริมาณแคดเมียมและตะกั่วเฉลี่ยสูงกว่าบริเวณแนว
กันคลื่นทั้งสองทุกระดับความลึก อาจเนื่องมาจากบริเวณนอกแนวกันคลื่นไม่มีแนวป้องกันการ
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ปะทะคลื่นท าให้เกิดการฟุ้งกระจายของดินตะกอนที่อยู่ด้านล่าง (ดินเดิม) ซึ่งอาจมีการสะสมของ
แคดเมียมและตะกั่ว หรืออาจเป็นไปได้ว่าบริเวณนอกแนวกันคลื่นอาจได้รับอิทธิพลของแคดเมียม
และตะกั่วมาจากแหล่งอื่นได้ และจะเห็นได้ว่าแนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 (แนวยางใหม่) มีปริมาณ
แคดเมียมและตะกั่วสูงกว่าแนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 (แนวยางเก่า) อาจเนื่องมาจากแนวยางใหม่มี
โอกาสชะละลายแคดเมียมและตะกั่วออกมาได้มากกว่าและเกิดการสะสมอยู่ในดินตะกอนได้ 
 
 หรืออาจเนื่องมาจากบริเวณแนวกันคลื่นเป็นโครงสร้างที่ท าจากเสาไฟฟ้าซึ่ง
เป็นเสาปูนมีความเป็นเบส ซึ่งมีผลต่อการชะละลายโลหะหนัก โดยโลหะหนักจะชะละลายออกมา
ได้น้อยลงเมื่อ pH สูงขึ้น ท าให้พบปริมาณแคดเมียมในบริเวณที่มีแนวกันคลื่นต่ ากว่าบริเวณนอก
แนวกันคลื่น ถึงแม้ว่าระยะเวลาของการสร้างแนวกันคลื่น จะมีผลต่อปริมาณแคดเมียมและตะกั่ว  
ก็ตาม แต่ก็ไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพดินตะกอนที่ก าหนดไว้และไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต  
ในทะเล นอกจากนี้ยังมีค่าน้อยกว่าบริเวณที่ไม่มีแนวกันคลื่นที่ท าจากเสาไฟฟ้าช ารุดสวม 
ยางรถยนต์ใช้แล้ว (นอกแนวกันคลื่น) อีกด้วย 
 
 กล่าวได้ว่าการมีแนวกันคลื่นซึ่งท าจากเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้ว
นั้นไม่ส่งผลต่อการชะละลายแคดเมียมและตะกั่วที่อาจจะสะสมในดินตะกอน 
 

 
 

ภำพท่ี 4.1 ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในดินตะกอนบริเวณในและนอกแนวกันคลื่นช่วงฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

Cd 
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ภำพท่ี 4.2 เปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยบริเวณแนวกันคลื่นปี 2547 กับ  
ปี 2550 ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (ก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นมีค่า = 100) 

 

 
 

ภำพท่ี 4.3 ปริมาณตะกั่วเฉลี่ยในดินตะกอนบริเวณในและนอกแนวกันคลื่นช่วงฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

Pb 

Cd 
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ภำพท่ี 4.4 เปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณตะกั่วเฉลี่ยบริเวณแนวกันคลื่นปี 2547 กับ ปี 2550 
ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (ก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นมีค่า = 100) 

 
 ปริมาณทองแดงเฉลี่ยในดินตะกอนที่ระดับความลึก 0-6 เซนติเมตร บริเวณ
นอกแนวกันคลื่นมีค่าอยู่ในช่วง 9.62-14.35 mg/kg ซึ่งสูงกว่าปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยจาก 
แนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 และแนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 5.37-6.24 และ  
3.40-5.34 mg/kg ตามล าดับ (ภาพที่ 4.5) อาจเนื่องมาจากบริเวณนอกแนวกันคลื่นไม่มีแนวป้องกัน
การปะทะคลื่นท าให้เกิดการฟุ้งกระจายของดินตะกอนที่อยู่ด้านล่างเช่นเดียวกับแคดเมียมและตะกั่ว 
 
 เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณทองแดงเฉลี่ยที่บริเวณแนว 
กันคลื่นปี 2547 กับ ปี 2550 โดยก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นมีค่า = 100 (ภาพที่ 4.6) แล้วพบว่า
บริเวณนอกแนวกันคลื่นมีปริมาณทองแดงเฉลี่ยสูงกว่าบริเวณแนวกันคลื่นทั้งสองทุกระดับความลึก 
อาจเนื่องมาจากบริเวณนอกแนวกันคลื่นไม่มีแนวป้องกันการปะทะคลื่นท าให้เกิดการฟุ้งกระจาย
ของดินตะกอนที่อยู่ด้านล่าง เช่นเดียวกับแคดเมียมและตะกั่ว หรืออาจเป็นไปได้ว่าบริเวณนอกแนว
กันคลื่นอาจได้รับอิทธิพลของทองแดงมาจากแหล่งอ่ืนได้ ถึงแม้ว่าแนวยางใหม่มีโอกาส 
ชะละลายทองแดงออกมาได้มากกว่า แต่จะเห็นได้ว่าแนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 (แนวยางใหม่)  
มีปริมาณทองแดงต่ ากว่าแนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 (แนวยางเก่า) อาจเนื่องมาจากทองแดงเป็น
โลหะหนักที่เป็น essential element เมื่อมีการชะละลายทองแดงออกมาจากแนวกันคลื่นสร้าง 

Pb 
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ในปี 2550 (แนวยางใหม่) แล้วสะสมในดิน สิ่งมีชีวิตจึงน าไปใช้ประโยชน์ในการเจริญเติบโตและ
ด ารงชีวิตได ้
 
 ปริมาณสังกะสีเฉลี่ยในดินตะกอนระดับความลึก 0-6 เซนติเมตร บริเวณนอก
แนวกันคลื่น  แนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 และแนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 มีค่าอยู่ในช่วง  
108.35-108.72, 99.62-113.14 และ 113.33-123.17 mg/kg ตามล าดับ (ภาพที่ 4.7) และจะเห็นได้ว่า
ปริมาณสังกะสีเฉลี่ยในดินตะกอนบริเวณแนวกันคลื่นทั้งสองมีค่าสูงกว่าบริเวณนอกแนวกันคลื่น 
อาจเนื่องมาจากดินตะกอนชั้นบนมีโอกาสสะสมสังกะสีที่ถูกชะละลายออกมาจากยางรถยนต์ได้ 
เพราะสังกะสีเป็นโลหะหนักที่มีอยู่ในยางรถยนต์มากกว่าโลหะหนักตัวอ่ืนๆ และยางรถยนต์ 1 เส้น
มีออกไซด์ของสังกะสีเป็นองค์กอบถึง 1.9-3.3% (Serio et al, 1996)  
  
 จึงเป็นไปได้ว่ามีโอกาสที่สังกะสีจะถูกชะละลายออกมาและสะสมอยู่ในดิน
ตะกอนบริเวณแนวกันคลื่นทั้งสอง อีกทั้งบริเวณนอกแนวกันคลื่นไม่มีโครงสร้างของแนวกันคลื่น
จากยางรถยนต์ ซึ่งไม่มีการชะละลายออกมาของสังกะสี จึงอาจส่งผลให้ปริมาณสังกะสีบริเวณนอก
แนวกันคลื่นนั้นมีค่าต่ ากว่าบริเวณแนวกันคลื่นทั้งสอง  
 

เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณสังกะสีเฉลี่ยที่บริเวณแนว 
กันคลื่นปี 2547 กับ ปี 2550 โดยก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นมีค่า = 100 (ภาพที่ 4.8) แล้วพบว่า
บริเวณแนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 (แนวยางใหม่) มีปริมาณสังกะสีเฉลี่ยสูงกว่าบริเวณนอกแนว
กันคลื่นและบริเวณแนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 (แนวยางเก่า) ทุกระดับความลึก  

 
เมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาของการมีแนวกันคลื่นระหว่างแนวกันคลื่นสร้างในปี 

2547 (อายุ 8 ปี) และแนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 (อายุ 5 ปี) ต่อการชะละลายสังกะสี พบว่าบริเวณ
แนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 มีปริมาณสังกะสีเฉลี่ยในดินตะกอนสูงว่าแนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 
หมายความว่าระยะเวลาของแนวกันคลื่นมีผลต่อการสะสมของสังกะสีในดินตะกอน กล่าวคือ แนว
กันคลื่นที่มีอายุน้อยกว่า (5 ปี) มีโอกาสเกิดการชะละลายสังกะสีออกมาและสะสมในดินตะกอนได้
มากกว่า  
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ภำพท่ี 4.5 ปริมาณทองแดงเฉลี่ยในดินตะกอนบริเวณในและนอกแนวกันคลื่นช่วงฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 
 

ภำพท่ี 4.6 เปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณทองแดงเฉลี่ยบริเวณแนวกันคลื่นปี 2547 กับ ปี 2550
ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (ก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นมีค่า = 100) 

Cu 

Cu 
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ภำพท่ี 4.7 ปริมาณสังกะสีเฉลี่ยในดินตะกอนบริเวณในและนอกแนวกันคลื่นช่วงฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ 

 

 
 

ภำพท่ี 4.8 เปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณสังกะสีเฉลี่ยบริเวณแนวกันคลื่นปี 2547 กับ ปี 2550 
ช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (ก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นมีค่า = 100) 

 
 

Zn 

Zn 
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 4.3.2  ฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (เดือนกรกฎำคม-สิงหำคม) 
 

  จากการศึกษาวิจัยจะเห็นได้ว่าปริมาณโลหะหนักทั้ง 4 ชนิด (แคดเมียม 
ทองแดง ตะกั่ว และสังกะสี) ในดินตะกอนบริเวณในและนอกแนวกันคลื่นฯ ในฤดูมรสุมตะวันตก
เฉียงใต้ ทุกระดับความลึกของดินล้วนมีค่าอยู่ ในมาตรฐานคุณภาพดินของประเทศไทยและ
มาตรฐานคุณภาพดินตะกอนของต่างประเทศ (ตารางที่ 4.10)  
 
 ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในดินตะกอนที่ระดับความลึก 0-6 เซนติเมตร บริเวณ
นอกแนวกันคลื่น แนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 และแนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 มีค่าอยู่ในช่วง 
1.81-1.89, 2.06-2.13 และ 1.94-2.10 mg/kg ตามล าดับ (ภาพที่ 4.9) ซึ่งแคดเมียมเฉลี่ยบริเวณแนว 
กันคลื่นทั้งสองมีค่าสูงกว่าบริเวณนอกแนวกันคลื่นเพียงเล็กน้อย และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติดังที่กล่าวมาแล้ว และมีค่าอยู่ในมาตรฐานคุณภาพดินตะกอน แสดงว่าการมีแนว
กันคลื่นซึ่งท าจากเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้วนั้นไม่ส่งผลต่อการชะละลายแคดเมียมที่
อาจจะสะสมในดินตะกอน  
 
 เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยที่บริเวณแนว 
กันคลื่นปี 2547 กับ ปี 2550 โดยก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นมีค่า = 100 (ภาพที่ 4.10) พบว่าบริเวณ
แนวกันคลื่นทั้งสองมีปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยสูงกว่าบริเวณนอกแนวกันคลื่น อาจเนื่องมาจากช่วง
การเก็บตัวอย่างอยู่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งเป็นฤดูฝน ทั้งนี้น้ าฝนมีสภาพเป็นกรด
อ่อนๆ (pH อยู่ในช่วง 5.6-6.0) จึงอาจมีผลต่อการชะละลายโลหะหนักออกมาจากยางรถยนต์ที่ใช้
เป็นแนวกันคลื่นแล้วสะสมในดินตะกอนได้ และอาจเป็นไปได้ว่าได้รับอิทธิพลของน้ าจืดที่ไหลมา
จากแผ่นดินซึ่งอาจจะน าพาโลหะหนักต่างๆ ไหลลงสู่ทะเลแล้วเกิดการสะสมในดินตะกอนได้ 
อย่างไรก็ตามก็ยังไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพดินและคุณภาพดินตะกอนที่ก าหนดไว้  
 
 ปริมาณตะกั่วเฉลี่ยในดินตะกอนบริเวณนอกแนวกันคลื่น  แนวกันคลื่น 
สร้างในปี 2547 และแนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 มีค่าอยู่ในช่วง 53.33-55.01, 51.93-56.14 และ  
51.98-56.02 mg/kg ตามล าดับ (ภาพที่ 4.11) เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณตะกั่ว
เฉลี่ยบริเวณแนวกันคลื่นปี 2547 กับ ปี 2550 โดยก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นมีค่า = 100 (ภาพที่ 
4.12) แล้วพบว่าบริเวณแนวกันคลื่นสร้างในปี 2547  ที่ระดับดิน 2-4, 4-6 ซม. มีปริมาณตะกั่วเฉลี่ย
เท่ากับ 56.14, 55.96 mg/kg ตามล าดับ แนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 ที่ระดับดิน 0-2 ซม. มีปริมาณ
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ตะกั่วเฉลี่ยเท่ากับ 56.02 mg/kg ซึ่งมีค่าสูงว่าบริเวณนอกแนวกันคลื่น อาจเนื่องมาจากบริเวณแนว
กันคลื่นทั้งสองได้รับอิทธิพลจากน้ าฝน ตะกั่วจึงมีโอกาสถูกชะละลายออกมาจากยางรถยนต์ได้
มากกว่า อย่างไรก็ตามก็ยังไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพดินและคุณภาพดินตะกอนที่ก าหนดไว้  
 
 

 
 

ภำพท่ี 4.9 ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในดินตะกอนบริเวณในและนอกแนวกันคลื่นช่วงฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต ้

 

 
 

ภำพท่ี 4.10 เปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยบริเวณแนวกันคลื่นปี 2547 กับ  
ปี 2550 ช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (ก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นมีค่า = 100) 

Cd 

Cd 
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ภำพท่ี 4.11 ปริมาณตะกั่วเฉลี่ยในดินตะกอนบริเวณในและนอกแนวกันคลื่นช่วงฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต ้

 

 
 

ภำพท่ี 4.12 เปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณตะกั่วเฉลี่ยบริเวณแนวกันคลื่นปี 2547 กับ ปี 2550 
ช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (ก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นมีค่า = 100) 

 

Pb 

Pb 
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 ปริมาณทองแดงเฉลี่ยในดินตะกอนที่ระดับความลึก 0-6 เซนติเมตร บริเวณ
นอกแนวกันคลื่น แนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 (แนวยางเก่า) และแนวกันคลื่นสร้างในปี 2550  
(แนวยางใหม่) มีค่าอยู่ในช่วง 24.76-26.76, 17.34-19.81 และ 16.86-17.81 mg/kg ตามล าดับ  
(ภาพที่ 4.13)  
 
 เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณทองแดงเฉลี่ยที่บริเวณแนวกัน
คลื่นปี 2547 กับ ปี 2550 โดยก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นมีค่า = 100 (ภาพที่ 4.14) พบว่าบริเวณ
นอกแนวกันคลื่นมีปริมาณทองแดงเฉลี่ยสูงกว่า บริเวณแนวกันคลื่นทั้งสอง ถึงแม้ว่าช่วงการเก็บ
ตัวอย่างอยู่ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ซึ่งเป็นฤดูฝนก็ตาม เมื่อทองแดงถูกชะละลายออกมา
จากยางรถยนต์ และเนื่องด้วยทองแดงเป็นโลหะหนักที่เป็น essential element สิ่งมีชีวิตหรือสัตว์น้ า
สามารถน าทองแดงไปใช้ประโยชน์ได้ ดังนั้นปริมาณทองแดงบริเวณแนวกันคลื่นจากยางรถยนต์
ใช้แล้วจึงมีโอกาสน้อยกว่าบริเวณนอกแนวกันคลื่น จึงมีผลต่อการชะละลายโลหะหนักออกมาจาก
ยางรถยนต์ที่ใช้เป็นแนวกันคลื่นแล้วสะสมในดินตะกอนได้ อย่างไรก็ตามก็ยั งไม่เกินค่ามาตรฐาน
คุณภาพดินและคุณภาพดินตะกอนที่ก าหนดไว้  
 

 ปริมาณสังกะสีเฉลี่ยในดินตะกอนระดับความลึก 0-6 เซนติเมตร บริเวณ 
นอกแนวกันคลื่น แนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 และแนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 มีค่าอยู่ในช่วง 
109.47-113.51, 113.13-115.53 และ 108.93-111.58 mg/kg ตามล าดับ (ภาพที่ 4.15)  
 
 เมื่อพิจารณาการเปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณทองแดงเฉลี่ยที่บริเวณแนว 
กันคลื่นปี 2547 กับ ปี 2550 โดยก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นมีค่า = 100 (ภาพที่ 4.14) พบว่าบริเวณ
แนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 (แนวยางเก่า) มีปริมาณสังกะสีเฉลี่ยสูงว่าบริเวณนอกแนวกันคลื่น  
ซึ่งเป็นไปได้ว่าทั้งสังกะสีที่มีอยู่ในยางรถยนต์และน้ าฝนเป็นปัจจัยเร่งให้เกิดการชะละลายสังกะสี
ออกมาจากยางรถยนต์ แต่จะเห็นได้ว่าปริมาณสังกะสีจากแนวกันคลื่นสร้างในปี 2547 มีค่าสูงกว่า
แนวกันคลื่นสร้างในปี 2550 ทั้งที่แนวยางใหม่น่าจะมีการชะละลายสังกะสีออกมาและสะสมใน 
ดินตะกอนได้มากกว่า แต่เนื่องด้วยสังกะสีเป็นโลหะหนักที่เป็น essential element เช่นเดียวกับ
ทองแดง จึงเป็นเหตุผลสนับสนุนว่า ถึงแม้แนวยางใหม่จะมีการชะละลายสังกะสีออกมาได้จริง แต่
สัตว์น้ าก็น าสังกะสีไปใช้ประโยชน์ในการด ารงชีวิตได้  
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ภำพท่ี 4.13 ปริมาณทองแดงเฉลี่ยในดินตะกอนบริเวณในและนอกแนวกันคลื่นช่วงฤดูมรสุม

ตะวันตกเฉียงใต ้
 

 
 

ภำพท่ี 4.14 เปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณทองแดงที่บริเวณแนวกันคลื่นปี 2547 กับ ปี 2550 
ช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ โดยก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นฯ มีค่า = 100 

 
 

Cu 

Cu 



 
 

 

72 

 
 

ภำพท่ี 4.15 ปริมาณสังกะสีเฉลี่ยในดินตะกอนบริเวณในและนอกแนวกันคลื่นช่วงฤดูมรสุม
ตะวันตกเฉียงใต ้

 

 
 

ภำพท่ี 4.16 เปรียบเทียบค่าสัมพัทธ์ปริมาณสังกะสีเฉลี่ยบริเวณแนวกันคลื่นปี 2547 กับ ปี 2550 
ช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (ก าหนดให้นอกแนวกันคลื่นมีค่า = 100) 

 
 

Zn 

Zn 
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 4.4 กำรชะละลำยโลหะหนักจำกยำงรถยนต์ที่ใช้เป็นแนวกันคลื่นในห้องปฏิบัติกำร 
 

การละลายออกของโลหะหนัก 4 ชนิด (แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี) 
จากยางรถยนต์ในชุดต ารับทดลอง (ควบคุม) 4 ชุด ของน้ าทะเลจากบริเวณแนวกันคลื่น และน้ า
ทะเลสังเคราะห์ที่มี pH และความเค็มเท่ากับน้ าทะเลจากบริเวณแนวกันคลื่น (pH=7.5, ความเค็ม= 
7ppt) พบว่าปริมาณแคดเมียมและตะกั่วเฉลี่ยในทุกต ารับทดลอง (ควบคุม) มีค่า <0.33 และ <3.33 

µg/l ตามล าดับ ปริมาณทองแดงเฉลี่ยในต ารับทดลอง (ควบคุม) ที่ 1-4 มีค่า 1.89±0.19, 0.67±0.33, 
2.22±0.19 และ 1.67±0.33 µg/l ตามล าดับ ซึ่งปริมาณแคดเมียม ทองแดง และตะกั่วเฉลี่ยล้วนมีค่า
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล โดยก าหนดให้มีค่าไม่เกิน 5, 8 และ 8.5 µg/l ตามล าดับ ส่วน
ปริมาณสังกะสีเฉลี่ยในต ารับทดลอง (ควบคุม) ที่ 1-4 มีค่า 35.00±5.03, 20.58±7.51, 166.14±6.99 
และ 215.28±28.47 µg/l ตามล าดับ โดยในต ารับทดลอง (ควบคุม) ที่ 1 และ 2 มีค่าไม่เกินมาตรฐาน
คุณภาพน้ าทะเล แต่ในต ารับทดลอง (ควบคุม) ที่ 3 และ4 มีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล ซึ่ง
ก าหนดให้มีสังกะสีได้ไม่เกิน 50 µg/l (ตารางที่ 4.14) 

 
  จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าปริมาณทองแดงเฉลี่ยของต ารับทดลอง 
(ควบคุม) ทั้ง 4 มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F-Value ทองแดง = 18.99*; ตารางที่ 
4.14) อาจเน่ืองมาจากทองแดงเป็นโลหะหนักที่เป็น essential element ควรมีอยู่ในน้ าทะเล อีกทั้งใน
น้ าทะเลนั้นมีไอออนต่างๆ จ านวนมาก จึงสามารถพบทองแดงในน้ าทะเล (ต ารับทดลองควบคุม 
ที่ 1) สูงกว่าในน้ าทะเลสังเคราะห์ (ต ารับทดลองควบคุมที่ 2) และจะเห็นได้ว่าปริมาณทองแดงเฉลี่ย
ในต ารับทดลองควบคุมที่ 3 และ 4 มีค่าสูงกว่าต ารับทดลองควบคุมที่ 1 และ 2 เนื่องด้วย ต ารับ
ทดลองควบคุมที่ 3 และ 4 ใส่ชิ้นยางรถยนต์ลงไปด้วย จึงเป็นไปได้ว่าทองแดงซึ่งเป็นองค์ประกอบ
ทางเคมีของยางรถยนต์ถูกชะละลายออกมาในน้ าได้ แต่อย่างไรก็ตาม จะเห็นได้ว่าปริมาณทองแดง
เฉลี่ยในต ารับทดลองควบคุมที่ 3 ยังคงสูงกว่า ต ารับทดลองควบคุมที่ 4 เนื่องจากต ารับทดลองที่ 3 
เป็นน้ าทะเลจากบริเวณแนวกันคลื่นในสภาพธรรมชาติ ซึ่งควรมีปริมาณทองแดงสูงกว่าในน้ าทะเล
สังเคราะห์ 
 

ส่วนปริมาณสังกะสีเฉลี่ยในต ารับทดลองควบคุมนั้น พบว่าในต ารับทดลอง 
(ควบคุม) ทั้ง 4 นั้นมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F-Value สังกะสี = 118.39*; ตาราง
ที่ 4.9) เช่นเดียวกัน และปริมาณสังกะสีเฉลี่ยในต ารับทดลองควบคุม ที่ 3 และ 4 มีค่าสูงกว่าต ารับ
ทดลองควบคุมที่ 1 และ 2 อาจเนื่องมาจากในต ารับทดลองควบคุม ที่ 3 และ 4 มีการใส่ชิ้นยาง
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รถยนต์ขนาดเล็กลงไปเขย่าด้วย ซึ่งโอกาสที่สังกะสีในชิ้นยางรถยนต์จะถูกชะละลายออกมาในน้ า
จึงมีมาก เพราะในยางรถยนต์จะมีสังกะสีออกไซด์ถึง 1.9-3.3% ขององค์ประกอบทางเคมีของยาง
รถยนต์ทั้งหมด (Serio et al, 1996) ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ที่จะพบปริมาณสังกะสีเกินมาตรฐาน
คุณภาพน้ าทะเล และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณสังกะสีเฉลี่ยในต ารับทดลองควบคุมที่ 1 และ 2 จะเห็น
ได้ว่าในต ารับทดลองควบคุมที่ 2 มีปริมาณสังกะสีเฉลี่ยต่ ากว่าในต ารับทดลองควบคุมที่ 1 
สอดคล้องกับต ารับทดลองควบคุมที่ 3 และ 4 โดยต ารับทดลองควบคุมที่ 4 มีปริมาณสังกะสีเฉลี่ย
ต่ ากว่าต ารับทดลองควบคุมที่ 3 เช่นเดียวกัน อาจเนื่องมาจากในน้ าทะเลตามสภาพธรรมชาตินั้นมี
ปริมาณสังกะสีสูงกว่าในน้ าทะเลสังเคราะห์  
 
ตำรำงท่ี 4.9   ปริมาณการชะละลายโลหะหนัก (µg/l) จากยางรถยนต์ในน้ าทะเลสังเคราะห์ 

ในต ารับทดลอง (ควบคุม)  
 

ต ำรับทดลอง (ควบคุม) ท่ี แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี 

1 <0.33a 1.89b±0.19 <3.33a 35.00a±5.03 
2 <0.33a 0.67a±0.33 <3.33a 20.58a±7.51 
3 <0.33a 2.22b±0.19 <3.33a 215.28c±28.47 
4 <0.33a 1.67b±0.33 <3.33a 166.14b±6.99 

F-value NS 18.99* NS 118.39* 
มำตรฐำนคุณภำพน  ำทะเล ≤5 ≤8 ≤8.5 ≤50 

 

ต ารับทดลอง (ควบคุม) ที่ 1:  น้ าทะเลจากบริเวณแนวกันคลื่น (pH=7.5 ความเค็ม=7 ppt)  
ต ารับทดลอง (ควบคุม) ที่ 2:  น้ าทะเลสังเคราะห์ (pH=7.5 ความเค็ม=7 ppt)  
ต ารับทดลอง (ควบคุม) ที่ 3:  น้ าทะเล (ต ารับทดลองที่ 1) + ยางรถยนต์ 
ต ารับทดลอง (ควบคุม) ที่ 4:  น้ าทะเล (ต ารับทดลองที่ 2) + ยางรถยนต์ 
 

หมำยเหตุ: 1)  NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง สถิติที่ 95%  
    2) * หมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95% 

   3)  ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ 95% ตาม DMRT 
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 จากการศึกษาวิจัยถึงการชะละลายออกของโลหะหนักจากยางรถยนต์ในน้ าทะเล
สังเคราะห์ที่มี pH และความเค็มต่างกัน ในต ารับทดลองที่ 5-7 โดยก าหนดให้น้ าทะเลสังเคราะห์มี 
ความเค็มเท่ากับ 7 ppt (ตามสภาพน้ าทะเลบริเวณแนวกันคลื่น) และให้มี pH ต่างกัน 3 ระดับ 
(pH=5, 8 และ 9) พบว่า เมื่อ pH ของน้ าทะเลลดลงโลหะหนักทั้ง 4 ชนิดมีแนวโน้มละลายออกมา
มากขึ้น สอดคล้องกับ Perez and Roman (2007) ที่กล่าวว่าโลหะหนักจะสามารถชะละลายออกมา
ได้มากขึ้น ในสภาวะที่แหล่งน้ ามี pH ลดลง และจะเห็นได้ว่าปริมาณแคดเมียม ทองแดง และตะกั่ว
เฉลี่ย ล้วนอยู่ในมาตรฐานคุณาพน้ าทะเล และจะเห็นได้ว่าปริมาณสังกะสีเฉลี่ยมีค่าเกินมาตรฐาน
คุณภาพน้ าทะเล โดยก าหนดให้มีสังกะสีได้ไม่เกิน 50 µg/l (ตารางที่ 4.15)  
 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในน้ าทะเลสังเคราะห์
ซึ่งมี pH ต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F-Value แคดเมียม = 277.78*) ส่วน
ปริมาณทองแดง ตะกั่ว และสังกะสีเฉลี่ยในน้ าทะเลสังเคราะห์ซึ่งมี pH ต่างกันไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.10) 
 
ตำรำงท่ี 4.10   ปริมาณการชะละลายโลหะหนักเฉลี่ย (µg/l) จากยางรถยนต์ในน้ าทะเลสังเคราะห์

ที่มีความเค็ม = 7 ppt และ pH = 5, 8 และ 9 
 

ต ำรับ
ทดลองท่ี สิ่งทดลอง 

แคดเมียม 
(µg/l) 

ทองแดง
(µg/l) 

ตะกั่ว 
 (µg/l) 

สังกะสี  
(µg/l) 

5 S=7 ppt, pH=5 0.83b±0.05 2.22a±0.84 <3.33a 268.41a±56.99 
6 S=7 ppt, pH=8 <0.33a 1.56a±0.51 <3.33a 265.47a±18.71 
7 S=7 ppt, pH=9 <0.33a 1.11a±0.19 <3.33a 213.55a±12.70 

F-value 277.78* 2.80NS NS 2.28NS 

มำตรฐำนคุณภำพน  ำทะเล ≤5 ≤8 ≤8.5 ≤50 
 

หมำยเหตุ: 1)  NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง สถิติที่ 95%  
    2) * หมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95% 

   3)  ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ 95% ตาม DMRT 
   4)  S = Salinity (ความเค็ม) 
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 จากการศึกษาวิจัยถึงการชะละลายออกของโลหะหนักจากยางรถยนต์ในน้ าทะเล
สังเคราะห์ ในต ารับทดลองที่ 8-10 โดยก าหนดให้น้ าทะเลสังเคราะห์มี pH เท่ากับ 7.5 (ตามสภาพ
น้ าทะเลบริเวณแนวกันคลื่น) และให้มีความเค็มต่างกัน 3 ระดับ (ความเค็ม = 2, 15 และ 30 ppt) 
และพบว่าที่ pH เท่ากับน้ าทะเลจากบริเวณแนวกันคลื่นนั้น โลหะหนักส่วนใหญ่จะละลายออกมา
ได้มากขึ้นเมื่อความเค็มของน้ าลดลง ทั้งนี้ในสภาวะที่น้ ามีความเค็มเพิ่มขึ้นโลหะหนักจะละลายน้ า
ได้ลดลง และแยกตัวออก (coagulate) จากมวลน้ าได้ ปริมาณแคดเมียม ทองแดง และตะกั่วเฉลี่ย 
ล้วนอยู่ในมาตรฐานคุณาพน้ าทะเล และจะเห็นได้ว่าปริมาณสังกะสีมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ า
ทะเล โดยมาตรฐานก าหนดไว้ไม่เกิน 50 µg/l (ตารางที่ 4.11)  
 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าปริมาณแคดเมียม และตะกั่วเฉลี่ยในน้ าทะเล
สังเคราะห์ไม่มีความเค็มต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F-Value แคดเมียม  
= 0.41 NS, F-Value ตะกั่ว = 5.46 NS) ส่วนปริมาณทองแดง และสังกะสีเฉลี่ยในน้ าทะเลสังเคราะห์ซึ่ง
มี pH ต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (F-Value ทองแดง = 10.17*, F-Value 
สังกะสี = 25.08*) (ตารางที่ 4.16) 

  
ตำรำงท่ี 4.11   ปริมาณการชะละลายโลหะหนักเฉลี่ย (µg/l) จากยางรถยนต์ในน้ าทะเลสังเคราะห์

ที่มี pH = 7.5 และความเค็ม = 2, 15 และ 30 ppt 
 

ต ำรับ
ทดลองท่ี สิ่งทดลอง 

แคดเมียม 
(µg/l) 

ทองแดง
(µg/l) 

ตะกั่ว  
(µg/l) 

สังกะสี  
(µg/l) 

8 pH=7.5, S= 2 ppt 1.00a±0.33 2.55b±0.39 6.67a±6.67 225.86b±7.82 
9 pH=7.5, S= 15 ppt 1.00a±0.33 1.33a±0.58 1.11a±3.85 176.87a±11.93 

10 pH=7.5, S= 30 ppt 1.22a±0.39 1.00a±0.33 1.11a±1.93 210.28b±4.60 

F-value 0.41 NS 10.17* 5.46 NS 25.08* 

มำตรฐำนคุณภำพน  ำทะเล ≤5 ≤8 ≤8.5 ≤50 
 

หมำยเหตุ: 1)  NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง สถิติที่ 95%  
    2) * หมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95% 

   3)  ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ 95% ตาม DMRT 
   4)  S = Salinity (ความเค็ม) 
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 ส่วนปริมาณการชะละลายออกของโลหะหนักจากยางรถยนต์ในสภาวะที่น้ าทะเล
สังเคราะห์มีทั้ง pH และความเค็มต่างกันอย่างละ 3 ระดับ (ต ารับทดลองที่ 11-19) พบว่าปริมาณ
แคดเมียม ทองแดง และตะกั่วเฉลี่ยจากน้ าชะยางรถยนต์ล้วนมีค่าอยู่ในมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล 
(ตารางที่ 4.17 และ 4.18) ส่วนปริมาณสังกะสีเฉลี่ยมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล  
(ตารางที่ 4.18) 
  
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยที่ความเค็ม 15 ppt มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของระดับ pH ที่ต่างกัน (F-value = 7.50*;) กล่าวคือที่ pH 
=5 และ 8 แคดเมียมจะชะละลายออกมาได้ดีกว่าที่ pH=9 แต่ก็ยังไม่เกินมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล 
และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของแคดเมียมที่ความเค็มเท่ากับ 2 และ 30 ppt 
เมื่อพิจารณาที่ pH ระดับเดียวกันซึ่งมีความเค็มต่างกันพบว่าไม่มีความแตกต่างกันของอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติของปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยในทุกระดับของ pH (ตารางที่ 4.17) 
  
 ปริมาณตะกั่วเฉลี่ยที่ความเค็มระดับเดียวกันพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติของระดับ pH ที่ต่างกันในทุกระดับความเค็ม และเมื่อพิจารณาที่ pH ระดับ
เดียวกันซึ่งมีความเค็มต่างกันพบว่าไม่มีความแตกต่างกันของอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของปริมาณ
ตะกั่วเฉลี่ยในทุกระดับของ pH เช่นเดียวกัน (ตารางที่ 4.12) 
 
 ปริมาณทองแดงเฉลี่ยที่ความเค็มระดับเดียวกันพบว่าไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติของระดับ pH ที่ต่างกันในทุกระดับความเค็ม และเมื่อพิจารณาที่ pH =5 ซึ่งมี
ความเค็มต่างกันนั้น พบว่ามีความแตกต่างกันของอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของปริมาณทองแดง
เฉลี่ย (F-value = 4.60*;) (ตารางที่ 4.18) 
 
 ปริมาณสังกะสีเฉลี่ยที่ความเค็มระดับเดียวกันพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติของระดับ pH ที่ตา่งกันในทุกระดับความค็ม (F-value ความเค็ม 2, 15 และ 30 ppt 
= 26.19*, 5.19* และ 37.87* ตามล าดับ) และเมื่อพิจารณาที่ pH=5 และ 9 พบว่ามีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติของปริมาณสังกะสีเฉลี่ยตามระดับความเค็มที่ต่างกัน (F-value pH =5 และ 
9 = 5.47* และ 9.04* ตามล าดับ) (ตารางที่ 4.13) 
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ตำรำงท่ี 4.12 ปริมาณแคดเมียม และตะกั่วเฉลี่ย (µg/l) ในน้ าทะเลสังเคราะห์ที่มี pH และความเค็ม
ต่างกันอย่างละ 3 ระดับ 

 

ปริมำณแคดเมียมเฉลี่ย (µg/l) 

pH ควำมเค็ม =2 ppt ควำมเค็ม =15 ppt ควำมเค็ม =30 ppt F-value 

pH=5 A0.78a±0.39 B0.89a±0.19 A1.00a±0.33 0.38NS 
pH=8 A0.45a±0.39 B0.67a±0.34 A0.56a±0.51 0.21NS 
pH=9 A0.11a±0.19 A<0.33a A0.45a±0.39 1.65NS 

F-value 2.98NS 7.50* 1.49NS - 
 

ปริมำณตะกั่วเฉลี่ย  (µg/l) 

pH ควำมเค็ม =2 ppt ควำมเค็ม =15 ppt ควำมเค็ม =30 ppt F-value 

pH=5 A<3.33a A1.11a±5.09 A2.22a±3.85 0.66NS 
pH=8 A<3.33a A<3.33a A<3.33a 0.45NS 
pH=9 A<3.33a A<3.33a A<3.33a 0.21NS 

F-value NS 2.79NS 3.08NS - 
 

หมำยเหตุ:  1)  NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95%  
   2)  *  หมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95% 

 3)  ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
 4)  ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
 
  ในสภาวะที่น้ าทะเลสังเคราะห์มี pH ใกล้เคียงกับน้ าทะเลจากบริเวณแนวกันคลื่น 
(pH=8) การเปลี่ยนแปลงความเค็มจะไม่ส่งผลต่อการชะละลายออกมาของโลหะทั้ง 4 ชนิดมากนัก
และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  แต่เมื่อน้ าทะเลมี pH ลดลงคือมี pH=5 โลหะ
หนักทั้ง 4 จะถูกชะละลายออกมาได้มากขึ้น โดยเฉพาะแคดเมียมและสังกะสีจะถูกชะละลายออกมา
ได้ดีที่ pH ต่ า ในทุกระดับความเค็ม 
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ตำรำงท่ี 4.13 ปริมาณทองแดง และสังกะสีเฉลี่ย (µg/l) ในน้ าทะเลสังเคราะห์ที่มี pH และความเค็ม
ต่างกันอย่างละ 3 ระดับ 

 

ปริมำณทองแดงเฉลี่ย (µg/l) 

pH ควำมเค็ม =2 ppt ควำมเค็ม =15 ppt ควำมเค็ม =30 ppt F-value 

pH=5 A1.56ab±0.20 A1.22a±0.19 A1.89b±0.38 4.60* 
pH=8 A1.11a±0.19 A1.55a±0.39 A1.33a±0.58 0.85NS 
pH=9 A1.33a±0.34 A1.45a±0.39 A1.78a±0.69 0.64NS 

F-value 2.40NS 0.78NS 0.81NS - 
 

ปริมำณสังกะสีเฉลี่ย (µg/l) 

pH ควำมเค็ม =2 ppt ควำมเค็ม =15 ppt ควำมเค็ม =30 ppt F-value 

pH=5 B203.50a±11.32 B250.47b±4.70 B251.18b±24.35 9.04* 
pH=8 B191.58a±6.15 A200.48a±2.39 AB192.18a±28.22 0.27NS 
pH=9 A128.48a±19.81 A206.43b±12.23 A165.26ab±44.26 5.47* 

F-value 26.19* 37.87* 5.19* - 
 

หมำยเหตุ:  1)  NS หมายถึงไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95%  
   2)  *  หมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ 95% 

 3)  ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวนอนหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
 4)  ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวตั้งหมายถึงมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ 95% ตามวิธีการ DMRT 
 
 และจะเห็นได้ว่าในสภาวะที่น้ าทะเลสังเคราะห์มีทั้ง pH และความเค็มเปลี่ยนแปลง 
คือที่ pH =5 ในสภาพน้ าเค็ม (ความเค็มเท่ากับ 15-300 ppt) จะส่งผลให้เกิดการละลายออกของ
โลหะหนักทั้ง 4 ชนิดมากที่สุด ในขณะที่ pH ในช่วง 7.0-8.5 และความเค็มของน้ าทะเลชายฝั่ง
ในช่วง 7-35 ppt ซึ่งทัดเทียมกับสภาพน้ าทะเลทั่วไปนั้นยังคงส่งผลให้ปริมาณโลหะหนักมีค่าอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล 
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 ดังนั้นในสภาวะที่น้ าทะเลมี pH ต่ า และความเค็มสูง จะท าให้โลหะหนักชะละลาย
ออกมามากขึ้นและอาจเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลโดยเฉพาะสังกะสี จึงเป็นข้อควรระวังใน
การใช้ประโยชน์ โดยควรเลือกใช้ยางรถยนต์ใช้แล้วในบริเวณที่ไม่เข้าข่ายสภาพแวดล้อมที่มี pH 
และความเค็มที่มีโอกาสเกิดความเป็นพิษหรือมีค่าเกินมาตรฐาน  

 
กล่าวได้ว่าการน ายางรถยนต์ใช้แล้วซึ่งเป็นของเหลือทิ้งร่วมกับเสาไฟฟ้าช ารุดเป็น

แนวกันคลื่นนั้นจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการป้องกันการกัดเซาะชายฝั่ง และเป็นทางเลือกในการ
ใช้ประโยชน์จากยางรถยนต์ใช้แล้วในแหล่งน้ าอื่นอย่างเหมาะสมต่อไป 
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บทที่  5 

สรุปผลกำรวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลกำรศึกษำวิจัย 
 

 การศึกษาวิจัยเร่ือง การชะละลายโลหะหนักจากยางรถยนต์ในแนวกันคลื่นบริเวณ
ป้อมพระจุลจอมเกล้า จังหวัดสมุทรปราการ สรุปได้ดังนี้ 

 
สรุปผลกำรวิจัย 
 

1. แนวกันคลื่นด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้ว บริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้า
จังหวัดสมุทรปราการ ไม่ส่งผลทางลบต่อคุณภาพน้ าทะเลเมื่อพารามิเตอร์ชี้วัด คือ อุณหภูมิ 
ออกซิเจนละลาย (DO) ความเค็ม และความเป็นกรด-เบส (pH) ทั้งในช่วงฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือและฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ 
 

2. ปริมาณแคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) ทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) ในดินตะกอนพบ
บริเวณนอกแนวกันคลื่นมากกว่าบริเวณแนวกันคลื่น ปริมาณที่ตรวจพบยังอยู่ในค่ามาตรฐาน
คุณภาพดินตะกอน โดยในช่วงฤดูมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือพบปริมาณ Cd, Pb, Cu และ สังกะสี 
มีค่าอยู่ในช่วง 1.09-1.65, 27.90-48.67, 3.40-14.35 และ 108.35-123.17 mg/kg ตามล าดับ ส่วน
ในช่วงฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้พบปริมาณ Cd, Pb, Cu และ สังกะสี มีค่าอยู่ในช่วง 1.81-2.13, 
51.93-56.14, 16.86-26.76 และ108.93-115.53 mg/kg ตามล าดับ โดยค่ามาตรฐานคุณภาพดิน
ตะกอนของประเทศสหรัฐอเมริกาและในประเทศไทย (proposed guideline) ก าหนดค่า ERL และ 
ERM ของแคดเมียมเท่ากับ 1.2 และ 9.6 mg/kg ค่า ERL และ ERM ของตะกั่วเท่ากับ 46.7 และ 218 
mg/kg  ค่า ERL และ ERM ของทองแดงเท่ากับ 34 และ 270 mg/kg และค่า ERL และ ERM ของ
สังกะสีเท่ากับ 150 และ 410 mg/kg ตามล าดับ กล่าวได้ว่าแนวกันคลื่นด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยาง
รถยนต์ใช้แล้ว บริเวณป้อมพระจุลจอมเกล้าจังหวัดสมุทรปราการ ไม่ส่งผลทางลบต่อคุณภาพดิน
ตะกอน 
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3. ปริมาณโลหะหนัก (Cd, Pb, Cd และ Zn) ในเนื้อเยื่อสิ่งมีชีวิตเกาะติดยางรถยนต์ของ
แนวกันคลื่นด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้วมีค่าอยู่ในมาตรฐานตามประกาศกรมควบคุม
มลพษิและกระทรวงสาธารณสขุ ที่อนุญาติให้มีแคดเมียมและตะกั่วในเนื้อเยื่อหอยและหมึกไม่เกิน 
2.0 และ 1.0 µg/g และอยู่ในมาตรฐานอาหารที่มีสารปนเปื้อนตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข  
ที่ก าหนดค่ามาตรฐานของทองแดงและสังกะสีในอาหารที่มีสารปนเปื้อนไม่เกิน 20 และ 200 µg/g  

 
4. ที่ pH ในช่วง 7.0-8.5 และความเค็มของน้ าทะเลชายฝั่งในช่วง 7-35 ppt ซึ่งทัดเทียมกับ

สภาพน้ าทะเลทั่วไปนั้นยังคงส่งผลให้ปริมาณแคดเมียม ตะกั่ว และทองแดงมีค่าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล แต่สังกะสีมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าทะเลที่ก าหนดไว้ไม่เกิน 50 µg/l 
แต่อย่างไรก็ตามยังคงไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าดื่ม และมาตรฐานคุณภาพน้ าประปาของ
ประเทศไทยที่ก าหนดไว้ไม่เกิน 3 mg/l อีกทั้งสังกะสียังเป็นธาตุที่จ าเป็นต่อการเติบโตของสิ่งมีชีวิต   

 
5. ในสภาวะน้ าทะเลสังเคราะห์มี pH เทียบเท่ากับน้ าทะเลจากบริเวณแนวกันคลื่น 

(pH=8) การเปลี่ยนแปลงความเค็มจะไม่ส่งผลต่อการชะละลายออกมาของโลหะทั้ง 4 ชนิดมากนัก
และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่การชะละลายออกลดลงเมื่อ pH=9 แต่เมื่อมี 
pH ลดลงคือ pH=5 โลหะหนักทั้ง 4 ชนิดจะถูกชะละลายออกมาได้มากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
โดยเฉพาะแคดเมียมและสังกะสีจะถูกชะละลายออกมาได้ดีที่ pH ต่ า ในทุกระดับความเค็ม  และจะ
เห็นได้ว่าในสภาวะที่น้ าทะเลสังเคราะห์มีทั้ง pH และความเค็มเปลี่ยนแปลง คือที่ pH = 5 ในสภาพ
น้ าเค็ม (ความเค็มเท่ากับ =15-30 ppt) จะส่งผลให้เกิดการละลายออกของโลหะหนักทั้ง 4 ชนิดมาก
ที่สุด  
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ข้อเสนอแนะ 
 
1. ควรมีการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดล้อม (โลหะหนักในดินตะกอน, น้ าทะเล,

สิ่งมีชีวิตเกาะติด, อุณหภูมิ, DO, ความเค็ม และ pH) บริเวณแนวกันคลื่นที่ท าจากเสาไฟฟ้าช ารุด
สวมยางรถยนต์ใช้แล้วอย่างต่อเน่ือง  
 

2. ควรมีการศึกษาเกี่ยวกับการชะละลายได้ของสารอินทรีย์จากยางรถยนต์ เนื่องจาก
สารอินทรีย์เป็นองค์ประกอบทางเคมีของยางรถยนต์ที่มีโอกาสชะละลายออกมาเช่นกัน 

 
3. ควรมีการศึกษาการชะละลายโลหะหนัก และ/หรือ สารอินทรีย์จากยางรถยนต์ 

ในระบบนิเวศน้ าจืด น้ าทะเล ที่ได้น ายางรถยนต์ไปใช้ประโยชน์ 
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ภำคผนวก ก 
ค ำย่อท่ีใช้ในวิทยำนิพนธ์ 

 
๐C  หมายถึง  องศาเซลเซียส 
ซม.  หมายถึง  เซนติเมตร 
มม.  หมายถึง  มิลลิเมตร 
มล.  หมายถึง  มิลลิลิตร 
%  หมายถึง  ส่วนในร้อยส่วน (เปอร์เซ็นต์) 
ppm   หมายถึง  ส่วนในพันส่วน 
ppb   หมายถึง  ส่วนในล้านส่วน 
µg/g  หมายถึง  ไมโครกรัมต่อกรัม 
mg/kg หมายถึง  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
µg/l  หมายถึง  ไมโครกรัมต่อลิตร 
mg/l  หมายถึง  มิลลิกรัมต่อลิตร 
% v/v หมายถึง  เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรต่อปริมาตร 
psu                 หมายถึง practical salinity unit 
ppt  หมายถึง  parts per milion 
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ª√–°“»§≥–°√√¡°“√ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß™“µ‘
©∫—∫∑’Ë Úı (æ.».‹ ÚıÙ˜)

‡√◊ËÕß °”Àπ¥¡“µ√∞“π§ÿ≥¿“æ¥‘π

Õ“»—¬Õ”π“®µ“¡§«“¡„π¡“µ√“ ÛÚ (ˆ) ·Ààßæ√–√“™∫—≠≠—µ‘ àß‡ √‘¡·≈–

√—°…“§ÿ≥¿“æ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß™“µ‘ æ.». ÚıÛı Õ—π‡ªìπæ√–√“™∫—≠≠—µ‘∑’Ë¡’∫∑∫—≠≠—µ‘

∫“ßª√–°“√‡°’Ë¬«°—∫°“√®”°—¥ ‘∑∏‘·≈–‡ √’¿“æ¢Õß∫ÿ§§≈ ´÷Ëß¡“µ√“ Ú˘ ª√–°Õ∫

°—∫¡“µ√“ Ûı ¡“µ√“ Ù¯ ¡“µ√“ ı ·≈–¡“µ√“ ıÒ ¢Õß√—∞∏√√¡πŸ≠

·Ààß√“™Õ“≥“®—°√‰∑¬ ∫—≠≠—µ‘„Àâ°√–∑”‰¥â‚¥¬Õ“»—¬Õ”π“®µ“¡∫∑∫—≠≠—µ‘·Ààß°ÆÀ¡“¬

§≥–°√√¡°“√ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß™“µ‘ ®÷ßÕÕ°ª√–°“»°”Àπ¥¡“µ√∞“π§ÿ≥¿“æ¥‘π‰«â

¥—ßµàÕ‰ªπ’È

¢âÕ Ò „πª√–°“»π’È

ç¥‘πé À¡“¬§«“¡«à“ «—µ∂ÿ∏√√¡™“µ‘´÷Ëß‡°‘¥¢÷Èπ∫πæ◊Èπº‘«‚≈° ª√–°Õ∫¥â«¬

·√à∏“µÿ·≈–Õ‘π∑√’¬«—µ∂ÿµà“ßÊ ·≈–„ÀâÀ¡“¬§«“¡√«¡∂÷ßÀ‘π °√«¥ ·≈–∑√“¬¥â«¬

ç¡“µ√∞“π§ÿ≥¿“æ¥‘πé À¡“¬§«“¡«à“ ¡“µ√∞“π°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√Õ—πµ√“¬

∑’Ë¬Õ¡„Àâ¡’‰¥â„π¥‘π‚¥¬‰¡à°àÕ„Àâ‡°‘¥Õ—πµ√“¬À√◊Õº≈°√–∑∫µàÕ ÿ¢¿“æÕπ“¡—¬¢Õß

ª√–™“™π∑’Ë√—∫ —¡º— ¥‘π∑—Èß∑“ßµ√ß·≈–∑“ßÕâÕ¡

¢âÕ Ú ¡“µ√∞“π§ÿ≥¿“æ¥‘π®”·π°µ“¡≈—°…≥–°“√„™âª√–‚¬™πå„π∑’Ë¥‘π

‡ªìπ Ú ª√–‡¿∑ §◊Õ

(Ò) ¡“µ√∞“π§ÿ≥¿“æ¥‘π∑’Ë„™âª√–‚¬™πå‡æ◊ËÕ°“√Õ¬ŸàÕ“»—¬·≈–‡°…µ√°√√¡

(Ú) ¡“µ√∞“π§ÿ≥¿“æ¥‘π∑’Ë„™âª√–‚¬™πå‡æ◊ËÕ°“√Õ◊ËππÕ°‡Àπ◊Õ®“° (Ò)
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¢âÕ Û ¡“µ√∞“π§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Ú (Ò) µâÕß‡ªìπ‰ª¥—ßπ’È

Û.Ò  “√Õ‘π∑√’¬å√–‡À¬ßà“¬ (Volatile Organic Compounds)

(Ò) ‡∫π ’́π (Benzene) µâÕß‰¡à‡°‘π ˆ.ı ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(Ú) §“√å∫Õπ‡µµ√–§≈Õ‰√¥å (Carbon Tetrachloride)

µâÕß‰¡à‡°‘π Ú.ı ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Û) 1,2-‰¥§≈Õ‚√Õ’‡∑π (1,2-Dichloroethane) µâÕß

‰¡à‡°‘π Û.ı ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Ù) 1,1-‰¥§≈Õ‚√‡Õ∑∏‘≈’π (1,1-Dichloroethylene)

µâÕß‰¡à‡°‘π .ı ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(ı) ´‘ -1,2-‰¥§≈Õ‚√‡Õ∑∏‘≈’π (cis-1,2-Dichloroethylene)

µâÕß‰¡à‡°‘π ÙÛ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(ˆ) ∑√“π å-1,2-‰¥§≈Õ‚√‡Õ∑∏‘≈’π (trans-1,2-Dichloroethylene)

µâÕß‰¡à‡°‘π ˆÛ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(˜) ‰¥§≈Õ‚√¡’‡∑π (Dichloromethane) µâÕß‰¡à‡°‘π

¯˘ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(¯) ‡Õ∑∏‘≈‡∫π´’π (Ethylbenzene) µâÕß‰¡à‡°‘π ÚÛ

¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(˘)  ‰µ√’π (Styrene) µâÕß‰¡à‡°‘π Ò,˜ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡
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(Ò) ‡µµ√–§≈Õ‚√‡Õ∑∏‘≈’π (Tetrachloroethylene) µâÕß

‰¡à‡°‘π ı˜ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(ÒÒ) ‚∑≈ŸÕ’π (Toluene) µâÕß‰¡à‡°‘π ıÚ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(ÒÚ) ‰µ√§≈Õ‚√‡Õ∑∏‘≈’π (Trichloroethylene) µâÕß‰¡à‡°‘π

Ú¯ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(ÒÛ) 1,1,1-‰µ√§≈Õ‚√Õ’‡∑π (1,1,1-Trichloroethane)

µâÕß‰¡à‡°‘π ˆÛ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(ÒÙ) 1,1,2-‰µ√§≈Õ‚√Õ’‡∑π (1,1,2-Trichloroethane)

µâÕß‰¡à‡°‘π ¯.Ù ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Òı) ‰´≈’π∑—ÈßÀ¡¥ (Total Xylenes) µâÕß‰¡à‡°‘π ÚÒ

¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

Û.Ú ‚≈À–Àπ—° (Heavy Metals)

(Ò)  “√ÀπŸ (Arsenic) µâÕß‰¡à‡°‘π Û.˘ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(Ú) ·§¥‡¡’¬¡·≈– “√ª√–°Õ∫·§¥‡¡’¬¡ (Cadmium

and compounds) µâÕß‰¡à‡°‘π Û˜ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Û) ‚§√‡¡’¬¡™π‘¥‡ŒÁ°´“«“‡≈π∑å (Hexavalent

Chromium) µâÕß‰¡à‡°‘π Û ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Ù) µ–°—Ë« (Lead) µâÕß‰¡à‡°‘π Ù ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡
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(ı) ·¡ß°“π’ ·≈– “√ª√–°Õ∫·¡ß°“π’  (Manganese

and compounds) µâÕß‰¡à‡°‘π Ò,¯ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(ˆ) ª√Õ∑·≈– “√ª√–°Õ∫ª√Õ∑ (Mercury and

compounds) µâÕß‰¡à‡°‘π ÚÛ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(˜) π‘°‡°‘≈„π√Ÿª¢Õß‡°≈◊Õ∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â (Nickel, soluble

salts) µâÕß‰¡à‡°‘π Ò,ˆ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(¯) ´’≈’‡π’¬¡ (Selenium) µâÕß‰¡à‡°‘π Û˘ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

Û.Û  “√ªÑÕß°—π°”®—¥»—µ√Ÿæ◊™·≈– —µ«å (Pesticides)

(Ò) Õ–∑√“ ’́π (Atrazine) µâÕß‰¡à‡°‘π ÚÚ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(Ú) §≈Õ‡¥π (Chlordane) µâÕß‰¡à‡°‘π Òˆ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(Û) 2,4-¥’ (2,4-D) µâÕß‰¡à‡°‘π ˆ˘ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Ù) ¥’¥’∑’ (DDT) µâÕß‰¡à‡°‘π Ò˜ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(ı) ¥‘≈¥√‘π (Dieldrin) µâÕß‰¡à‡°‘π .Û ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(ˆ) ‡Œªµ“§≈Õ√å (Heptachlor) µâÕß‰¡à‡°‘π Ò.Ò ¡‘≈≈‘°√—¡

µàÕ°‘‚≈°√—¡

(˜) ‡Œªµ“§≈Õ√å Õ’æÁÕ°‰´¥å (Heptachlor Epoxide)

µâÕß‰¡à‡°‘π .ı ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡
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(¯) ≈‘π‡¥π (Lindane) µâÕß‰¡à‡°‘π Ù.Ù ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(˘) ‡æπµ–§≈Õ‚√øïπÕ≈ (Pentachlorophenol) µâÕß

‰¡à‡°‘π Û ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

Û.Ù  “√æ‘…Õ◊ËπÊ

(Ò) ‡∫π‚´ (‡Õ) ‰æ√’π (Benzo (a) pyrene) µâÕß‰¡à‡°‘π

.ˆ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Ú) ‰´¬“‰π¥å·≈– “√ª√–°Õ∫‰´¬“‰π¥å (Cyanide and

compounds) µâÕß‰¡à‡°‘π ÒÒ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Û) æ’´’∫’ (PCBs) µâÕß‰¡à‡°‘π Ú.Ú ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Ù) ‰«π‘≈§≈Õ‰√¥å (Vinyl Chloride) µâÕß‰¡à‡°‘π Ò.ı

¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

¢âÕ Ù ¡“µ√∞“π§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Ú (Ú) µâÕß‡ªìπ‰ª¥—ßπ’È

Ù.Ò  “√Õ‘π∑√’¬å√–‡À¬ßà“¬ (Volatile Organic Compounds)

(Ò) ‡∫π´’π (Benzene) µâÕß‰¡à‡°‘π Òı ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(Ú) §“√å∫Õπ‡µµ√–§≈Õ‰√¥å (Carbon Tetrachloride)

µâÕß‰¡à‡°‘π ı.Û ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Û) 1,2-‰¥§≈Õ‚√Õ’‡∑π (1,2-Dichloroethane) µâÕß

‰¡à‡°‘π ˜.ˆ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡
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(Ù) 1,1-‰¥§≈Õ‚√‡Õ∑∏‘≈’π (1,1-Dichloroethylene)

µâÕß‰¡à‡°‘π Ò.Ú ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(ı) ´‘ -1,2-‰¥§≈Õ‚√‡Õ∑∏‘≈’π (cis-1,2-Dichloroethylene)

µâÕß‰¡à‡°‘π Òı ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(ˆ) ∑√“π å-1,2-‰¥§≈Õ‚√‡Õ∑∏‘≈’π (trans-1,2-

Dichloroethylene) µâÕß‰¡à‡°‘π ÚÒ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(˜) ‰¥§≈Õ‚√¡’‡∑π (Dichloromethane) µâÕß‰¡à‡°‘π

ÚÒ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(¯) ‡Õ∑∏‘≈‡∫π ’́π (Ethylbenzene) µâÕß‰¡à‡°‘π ÚÛ

¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(˘)  ‰µ√’π (Styrene) µâÕß‰¡à‡°‘π Ò,˜ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(Ò) ‡µµ√–§≈Õ‚√‡Õ∑∏‘≈’π (Tetrachloroethylene) µâÕß

‰¡à‡°‘π Ò˘ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(ÒÒ) ‚∑≈ŸÕ’π (Toluene) µâÕß‰¡à‡°‘π ıÚ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(ÒÚ) ‰µ√§≈Õ‚√‡Õ∑∏‘≈’π (Trichloroethylene) µâÕß‰¡à‡°‘π

ˆÒ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(ÒÛ) 1,1,1-‰µ√§≈Õ‚√Õ’‡∑π (1,1,1-Trichloroethane)

µâÕß‰¡à‡°‘π Ò,Ù ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡
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(ÒÙ) 1,1,2-‰µ√§≈Õ‚√Õ’‡∑π (1,1,2-Trichloroethane)

µâÕß‰¡à‡°‘π Ò˘ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Òı) ‰´≈’π∑—ÈßÀ¡¥ (Total Xylenes) µâÕß‰¡à‡°‘π ÚÒ

¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

Ù.Ú ‚≈À–Àπ—° (Heavy Metals)

(Ò)  “√ÀπŸ (Arsenic) µâÕß‰¡à‡°‘π Ú˜ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(Ú) ·§¥‡¡’¬¡·≈– “√ª√–°Õ∫·§¥‡¡’¬¡ (Cadmium

and compounds) µâÕß‰¡à‡°‘π ¯Ò ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Û) ‚§√‡¡’¬¡™π‘¥‡ŒÁ°´“«“‡≈π∑å (Hexavalent Chromium)

µâÕß‰¡à‡°‘π ˆÙ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Ù) µ–°—Ë« (Lead) µâÕß‰¡à‡°‘π ˜ı ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(ı) ·¡ß°“π’ ·≈– “√ª√–°Õ∫·¡ß°“π’  (Manganese

and compounds) µâÕß‰¡à‡°‘π ÛÚ, ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(ˆ) ª√Õ∑·≈– “√ª√–°Õ∫ª√Õ∑ (Mercury and

compounds) µâÕß‰¡à‡°‘π ˆÒ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(˜) π‘°‡°‘≈„π√Ÿª¢Õß‡°≈◊Õ∑’Ë≈–≈“¬πÈ”‰¥â (Nickel, soluble

salts) µâÕß‰¡à‡°‘π ÙÒ, ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(¯) ´’≈’‡π’¬¡ (Selenium) µâÕß‰¡à‡°‘π Ò, ¡‘≈≈‘°√—¡

µàÕ°‘‚≈°√—¡
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Ù.Û  “√ªÑÕß°—π°”®—¥»—µ√Ÿæ◊™·≈– —µ«å (Pesticides)

(Ò) Õ–∑√“ ’́π (Atrazine) µâÕß‰¡à‡°‘π ÒÒ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(Ú) §≈Õ‡¥π (Chlordane) µâÕß‰¡à‡°‘π ÒÒ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(Û) 2,4-¥’ (2,4-D) µâÕß‰¡à‡°‘π ÒÚ, ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(Ù) ¥’¥’∑’ (DDT) µâÕß‰¡à‡°‘π ÒÚ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(ı) ¥‘≈¥√‘π (Dieldrin) µâÕß‰¡à‡°‘π Ò.ı ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(ˆ) ‡Œªµ“§≈Õ√å (Heptachlor) µâÕß‰¡à‡°‘π ı.ı ¡‘≈≈‘°√—¡

µàÕ°‘‚≈°√—¡

(˜) ‡Œªµ“§≈Õ√å Õ’æÁÕ°‰´¥å (Heptachlor Epoxide)

µâÕß‰¡à‡°‘π Ú.˜ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(¯) ≈‘π‡¥π (Lindane) µâÕß‰¡à‡°‘π Ú˘ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ

°‘‚≈°√—¡

(˘) ‡æπµ–§≈Õ‚√øïπÕ≈ (Pentachlorophenol) µâÕß

‰¡à‡°‘π ÒÒ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

Ù.Ù  “√æ‘…Õ◊ËπÊ

(Ò) ‡∫π‚´ (‡Õ) ‰æ√’π (Benzo (a) pyrene) µâÕß‰¡à‡°‘π

Ú.˘ ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡
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(Ú) ‰´¬“‰π¥å·≈– “√ª√–°Õ∫‰´¬“‰π¥å (Cyanide and

compounds) µâÕß‰¡à‡°‘π Ûı ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Û) æ’´’∫’ (PCBs) µâÕß‰¡à‡°‘π Ò ¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

(Ù) ‰«π‘≈§≈Õ‰√¥å (Vinyl Chloride) µâÕß‰¡à‡°‘π ¯.Û

¡‘≈≈‘°√—¡µàÕ°‘‚≈°√—¡

¢âÕ ı °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û ·≈–¢âÕ Ù „Àâ„™â«‘∏’ Test

Methods of Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical Methods

(SW-846) ¢ÕßÕß§å°“√æ‘∑—°…å ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààßª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ (United States

Environmental Protection Agency) ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

(Ò) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Ò (Ò)-(Òı) ·≈–¢âÕ Ù.Ò (Ò)-

(Òı) „Àâ„™â«‘∏’ Gas Chromatography À√◊Õ«‘∏’ Gas Chromatography/

Mass Spectrometry (GC/MS) À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(Ú) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Ú (Ò) ·≈–¢âÕ Ù.Ú (Ò) „Àâ„™â

«‘∏’ Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry À√◊Õ

«‘∏’ Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry À√◊Õ«‘∏’ Atomic

Absorption, Furnace Technique À√◊Õ«‘∏’ Atomic Absorption, Gaseous

Hydride À√◊Õ«‘∏’ Atomic Absorption, Borohydride Reduction À√◊Õ

«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(Û) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Ú (Ú) ·≈–¢âÕ Ù.Ú (Ú)

„Àâ„™â«‘∏’ Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry
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√“™°‘®®“πÿ‡∫°…“‡≈à¡ ÒÚÒ µÕπæ‘‡»… ÒÒ˘ ß Ú µÿ≈“§¡ ÚıÙ˜

À√◊Õ«‘∏’ Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry À√◊Õ«‘∏’ Atomic

Absorption, Direct Aspiration À√◊Õ«‘∏’ Atomic Absorption, Furnace

Technique À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(Ù) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Ú (Û) ·≈–¢âÕ Ù.Ú (Û) „Àâ„™â

«‘∏’ Coprecipitation À√◊Õ«‘∏’ Colorimetric À√◊Õ«‘∏’ Chelation/Extraction

À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(ı) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Ú (Ù)-(ı) ·≈–¢âÕ Ù.Ú

(Ù)-(ı) „Àâ„™â«‘∏’ Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission

Spectrometry À√◊Õ«‘∏’ Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry

À√◊Õ«‘∏’ Atomic Absorption, Direct Aspiration À√◊Õ«‘∏’ Atomic Absorption

Furnace Technique À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(ˆ) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Ú (ˆ) ·≈–¢âÕ Ù.Ú (ˆ)

„Àâ„™â«‘∏’ Cold-Vapor Technique À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(˜) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Ú (˜) ·≈–¢âÕ Ù.Ú (˜) „Àâ„™â

«‘∏’ Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry À√◊Õ

«‘∏’ Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry À√◊Õ«‘∏’ Atomic

Absorption, Direct Aspiration À√◊Õ«‘∏’ Atomic Absorption, Furnace

Technique À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(¯) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Ú (¯) ·≈–¢âÕ Ù.Ú (¯) „Àâ„™â

«‘∏’ Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry À√◊Õ
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√“™°‘®®“πÿ‡∫°…“‡≈à¡ ÒÚÒ µÕπæ‘‡»… ÒÒ˘ ß Ú µÿ≈“§¡ ÚıÙ˜

«‘∏’ Atomic Absorption, Furnace Technique À√◊Õ«‘∏’ Atomic Absorption

Gaseous Hydride À√◊Õ«‘∏’ Atomic Absorption, Borohydride Reduction

À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(˘) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Û (Ò) ·≈–¢âÕ Ù.Û (Ò) „Àâ„™â

«‘∏’ Gas Chromatography À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(Ò) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Û (Ú) ·≈–¢âÕ Ù.Û (Ú) „Àâ„™â

«‘∏’ Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë

°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(ÒÒ) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Û (Û) ·≈–¢âÕ Ù.Û (Û) „Àâ„™â

«‘∏’  Gas Chromatography À√◊Õ«‘∏’  High Performance Liquid

Chromatography/Thermal Extraction/Gas Chromatography/Mass

Spectrometry (TE/GC/MS) À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(ÒÚ) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Û (Ù)-(¯) ·≈–¢âÕ Ù.Û

(Ù)-(¯) „Àâ„™â«‘∏’ Gas Chromatography À√◊Õ«‘∏’ Gas Chromatography/

Mass Spectrometry (GC/MS) À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(ÒÛ) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Û (˘) ·≈–¢âÕ Ù.Û (˘) „Àâ„™â

«‘∏’ Gas Chromatography À√◊Õ«‘∏’ Gas Chromatography/Mass Spectrometry

(GC/MS) À√◊Õ«‘∏’ Gas Chromatography/Fourier Transform Infrared

(GC/FT-IR) Spectrometry À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫
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(ÒÙ) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Ù (Ò) ·≈–¢âÕ Ù.Ù (Ò) „Àâ„™â

«‘∏’ Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) À√◊Õ«‘∏’ Thermal

Extraction/Gas Chromatography/Mass Spectrometry (TE/GC/MS)

À√◊Õ«‘∏’ Gas Chromatography/Fourier Transform Infrared (GC/FT-IR)

Spectrometry À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(Òı) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Ù (Ú) ·≈–¢âÕ Ù.Ù (Ú)

„Àâ„™â«‘∏’ Total and Amenable Cyanide: Distillation À√◊Õ«‘∏’ Total

Amenable Cyanide (Automated Colorimetric, with off-line Distillation)

À√◊Õ«‘∏’ Cyanide Extraction Procedure for Solids and Oils À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë

°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(Òˆ) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Ù (Û) ·≈–¢âÕ Ù.Ù (Û) „Àâ„™â

«‘∏’ Gas Chromatography  À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

(Ò˜) °“√µ√«® Õ∫§ÿ≥¿“æ¥‘πµ“¡¢âÕ Û.Ù (Ù) ·≈–¢âÕ Ù.Ù (Ù) „Àâ„™â

«‘∏’ Gas Chromatography À√◊Õ«‘∏’ Gas Chromatography/Mass Spectrometry

(GC/MS) À√◊Õ«‘∏’Õ◊Ëπ∑’Ë°√¡§«∫§ÿ¡¡≈æ‘…‡ÀÁπ™Õ∫

¢âÕ ˆ «‘∏’°“√‡°Á∫·≈–√—°…“µ—«Õ¬à“ß¥‘π„Àâ‡ªìπ‰ªµ“¡∑’Ë°”Àπ¥‰«â„π¿“§ºπ«°

∑â“¬ª√–°“»π’È

ª√–°“» ≥ «—π∑’Ë ˘ °—π¬“¬π æ.». ÚıÙ˜

®“µÿ√πµå ©“¬· ß

√Õßπ“¬°√—∞¡πµ√’

ªØ‘∫—µ‘Àπâ“∑’Ëª√–∏“π°√√¡°“√ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·Ààß™“µ‘
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ภาคผนวก ค 
 
 
 

 



 หนา   ๑๒๓ 
เลม   ๑๒๔   ตอนที ่  ๑๑   ง ราชกิจจานุเบกษา ๑   กุมภาพันธ   ๒๕๕๐ 
 

 

ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ 
ฉบับที่  ๒๗  (พ.ศ.  ๒๕๔๙) 

เร่ือง   กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล 
 

 

โดยที่เปนการสมควรปรับปรุงแกไขมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลที่ไดกําหนดไวแลวใหเหมาะสม 
ตามความกาวหนาในทางวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  และความเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ  และสังคม 
ของประเทศ  อาศัยอํานาจตามความในมาตรา  ๓๔  แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ 
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ  พ.ศ.  ๒๕๓๕  แกไขโดยมาตรา  ๑๑๔  แหงพระราชกฤษฎีกาแกไขบทบัญญัติ 
ใหสอดคลองกับการโอนอํานาจหนาที่ของสวนราชการ  ใหเปนไปตามพระราชบัญญัติปรับปรุงกระทรวง   
ทบวง  กรม  พ.ศ.  ๒๕๔๕  พ.ศ.  ๒๕๔๕  คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติจึงออกประกาศไว   
ดังตอไปนี้ 

ขอ ๑ ใหยกเลิกประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ  ฉบับที่  ๗  (พ.ศ.  ๒๕๓๗)   
ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ  พ.ศ.  ๒๕๓๕  เร่ือง   
กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลชายฝง  ลงวันที่  ๒๐  มกราคม  พ.ศ.  ๒๕๓๗ 

ขอ ๒ ในประกาศนี้ 
“น้ําทะเล”  หมายความวา  น้ําทั้งหมดในเขตนานน้ําไทย  แตไมรวมถึง  น้ําในแหลงน้ําผิวดิน   

ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ  เร่ือง  กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 
“นานน้ําไทย”  หมายความวา  บรรดานานน้ําที่อยูภายใตอํานาจอธิปไตยของประเทศไทย   

ตามกฎหมายวาดวยการเดินเรือในนานน้ําไทย 
“คาความโปรงใสตํ่าสุด”  หมายความวา  คาความโปรงใสตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดของตัวอยางน้ําทะเล 

ที่เก็บจากสถานีเก็บตัวอยางน้ําทะเลเดียวกันยอนหลัง  ๑  ป  ในชวงเวลาน้ําข้ึน  น้ําลง  และฤดูกาลเดียวกัน 
“คาความเค็มตํ่าสุด”  หมายความวา  คาความเค็มตํ่าสุดที่ตรวจวัดไดของตัวอยางน้ําทะเลที่เก็บจาก 

สถานีเก็บตัวอยางน้ําทะเลเดียวกันยอนหลัง  ๑  ป  ในชวงเวลาน้ําข้ึน  น้ําลง  และฤดูกาลเดียวกัน 
“เขตกันชน”  หมายความวา  เขตรอยตอระหวางประเภทการใชประโยชนคุณภาพน้ําทะเล   

โดยเขตกันชนมีพื้นที่นับต้ังแตแนวแบงเขตคุณภาพน้ําทะเลดานที่มีคุณภาพน้ําทะเลตํ่ากวาออกไปเปน 
ระยะ  ๕๐๐  เมตร  ติดตอกันเปนเสนขนาน 
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หมวด  ๑ 
ประเภทและมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลในเขตนานน้ําไทย 

 
ขอ ๓ ใหแบงคุณภาพน้ําทะเลในเขตนานน้ําไทยออกเปน  ๖  ประเภท  ดังตอไปนี้ 
(๑) คุณภาพน้ําทะเลเพื่อการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ  ไดแก  แหลงน้ําทะเลที่มิไดจัดไว 

เพื่อการใชประโยชนอยางใดอยางหนึ่งโดยเฉพาะ  ซ่ึงเปนแหลงน้ําทะเลตามธรรมชาติสําหรับเปนที่แพรพันธุ   
หรืออนุบาลของสัตวน้ําวัยออน  หรือเปนแหลงอาหาร  หรือที่อยูอาศัยของสัตวน้ํา  พืช  หรือหญาทะเล 

(๒) คุณภาพน้ําทะเลเพื่อการอนุรักษแหลงปะการัง  ไดแก  แหลงน้ําทะเลที่มีปะการัง  โดยมี 
ขอบเขตครอบคลุมพื้นที่ในรัศมีแนวราบกับผิวน้ํา  นับจากเสนตรงที่ลากต้ังฉากกับเสนที่เชื่อมจุดนอกสุด 
ของแนวปะการังออกไปเปนระยะ  ๑,๐๐๐  เมตร 

(๓) คุณภาพน้ําทะเลเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  ไดแก  แหลงน้ําทะเลซึ่งมีประกาศกําหนดให 
เปนพื้นที่เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา  ตามกฎหมายวาดวยการประมง 

(๔) คุณภาพน้ําทะเลเพื่อการนันทนาการ  ไดแก  แหลงน้ําทะเลซึ่งมีประกาศขององคกรปกครอง 
สวนทองถิ่นกําหนดใหเปนเขตเพื่อการวายน้ําหรือใชประโยชนเพื่อการนันทนาการทางน้ํา 

(๕) คุณภาพน้ําทะเลเพื่อการอุตสาหกรรม  และทาเรือ  ไดแก  แหลงน้ําทะเลที่อยูประชิดกับ 
เขตนิคมอุตสาหกรรม  ตามกฎหมายวาดวยการนิคมอุตสาหกรรมแหงประเทศไทย  เขตประกอบการ 
อุตสาหกรรม  ตามกฎหมายวาดวยโรงงาน  เขตทาเรือ  ตามกฎหมายวาดวยการเดินเรือในนานน้ําไทย   
ทาเรือ  หรือทาเทียบเรือ  แลวแตกรณี  โดยมีขอบเขตนับต้ังแตแนวน้ําลงตํ่าสุดออกไปจนถึงระยะ   
๑,๐๐๐  เมตร  ตามแนวราบกับผิวน้ํา 

(๖) คุณภาพน้ําทะเลสําหรับเขตชุมชน  ไดแก  แหลงน้ําทะเลที่อยูประชิดกับชุมชนที่มีประกาศ 
กําหนดใหเปนเทศบาล  ตามกฎหมายวาดวยเทศบาล  เมืองพัทยา  หรือกรุงเทพมหานคร  เฉพาะเขตเทศบาล   
เขตเมืองพัทยา  หรือเขตกรุงเทพมหานครที่ติดกับชายฝงทะเลเทานั้น  โดยใหนับต้ังแตแนวน้ําลงตํ่าสุด 
ออกไปจนถึงระยะ  ๑,๐๐๐  เมตร  ตามแนวราบกับผิวน้ํา 

ขอ ๔ คุณภาพน้ําทะเลตามขอ  ๓  (๑)  ตองมีมาตรฐาน  ดังตอไปนี้ 
(๑) ไมมีวัตถุที่นารังเกียจลอยอยูบนผิวน้ํา 
(๒) ไมมีน้ํามันหรือไขมันที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาลอยอยูบนผิวน้ํา   
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(๓) สีของน้ําทะเลอยูใน  scale  ของสารละลาย  Forel-Ule  ซ่ึงมีคาต้ังแต  ๑-๒๒ 
(๔) กล่ินตองไมเปนที่นารังเกียจ  คือ  ไมมีกลิ่นที่กอใหเกิดความเดือดรอนรําคาญ  เชน  กลิ่นน้ํามัน   

กลิ่นกาซไขเนา  กลิ่นสารเคมี  กลิ่นขยะ  กลิ่นเนา  เปนตน  โดยความเห็นของคณะผูตรวจวัดตองเปนเอกฉันท 
(๕) อุณหภูมิ  (Temperature)  เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนไมเกิน  ๑  องศาเซลเซียส  จากสภาพธรรมชาติ 
(๖) ความเปนกรดและดาง  (pH)  มีคาระหวาง  ๗.๐-๘.๕ 
(๗) ความโปรงใส  (Transparency)  มีคาลดลงจากสภาพธรรมชาติไมเกินรอยละ  ๑๐  จากคา 

ความโปรงใสตํ่าสุด   
(๘) สารแขวนลอย  (Suspended  Solids)  มีคาเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนไมเกินผลรวมของคาเฉลี่ย   

๑  วัน  หรือ  ๑  เดือน  หรือ  ๑  ป  บวกกับคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาเฉลี่ยนั้น ๆ  โดยคาเฉลี่ย  ๑  วัน   
ใหวัดทุกชั่วโมง  หรืออยางนอย  ๕  คร้ัง  ที่ชวงเวลาเทา ๆ  กัน  คาเฉลี่ย  ๑  เดือน  ใหวัดทกุวันหรืออยางนอย   
๔  คร้ัง  ที่ชวงเวลาเทา ๆ  กัน  ใน  ๑  เดือน  ณ  เวลาเดียวกัน  และคาเฉลี่ย  ๑  ป  ใหวัดทุกเดือน  ณ   
วันที่และเวลาเดียวกัน 

(๙) ความเค็ม  (Salinity)  มีคาเปลี่ยนแปลงไมเกินรอยละ  ๑๐  ของคาความเค็มตํ่าสุด 
 (๑๐) ปโตรเลียมไฮโดรคารบอน  (Petroleum  Hydrocarbon)  มีคาไมเกิน  ๐.๕  ไมโครกรัม 
ตอลิตร 
 (๑๑) ออกซิเจนละลาย  (Dissolved  Oxygen)  มีคาไมนอยกวา  ๔  มิลลิกรัมตอลิตร 
 (๑๒) แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด  (Total  Coliform  Bacteria)  มีคาไมเกิน  ๑,๐๐๐  เอม็พเีอน็ตอ   
๑๐๐  มิลลิลิตร 
 (๑๓) แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม  (Fecal  Coliform  Bacteria)  มีคาไมเกิน  ๗๐  ซีเอฟยูตอ   
๑๐๐  มิลลิลิตร 
 (๑๔) ไนเตรท-ไนโตรเจน  (Nitrate-Nitrogen)  มีคาไมเกิน  ๒๐  ไมโครกรัม-ไนโตรเจนตอลิตร 
 (๑๕) ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  (Phosphate-Phosphorus)  มีคาไมเกิน  ๑๕  ไมโครกรัม-ฟอสฟอรัสตอลิตร 
 (๑๖) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  (รูปที่ไมมีอิออน,  Unionized  Ammonia)  มีคาไมเกิน  ๗๐  ไมโครกรัม- 
ไนโตรเจนตอลิตร 
 (๑๗) ปรอทรวม  (Total  Mercury)  มีคาไมเกิน  ๐.๑  ไมโครกรัมตอลิตร 
 (๑๘) แคดเมียม  (Cadmium)  มีคาไมเกิน  ๕  ไมโครกรัมตอลิตร 
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(๑๙) โครเมียมรวม  (Total  Chromium)  มีคาไมเกิน  ๑๐๐  ไมโครกรัมตอลิตร 
(๒๐) โครเมียมเฮกซาวาเลนท  (Chromium  Hexavalent)  มีคาไมเกิน  ๕๐  ไมโครกรัมตอลิตร 
(๒๑) ตะกั่ว  (Lead)  มีคาไมเกิน  ๘.๕  ไมโครกรัมตอลิตร 
(๒๒) ทองแดง  (Copper)  มีคาไมเกิน  ๘  ไมโครกรัมตอลิตร 
(๒๓) แมงกานีส  (Manganese)  มีคาไมเกิน  ๑๐๐  ไมโครกรัมตอลิตร 
(๒๔) สังกะสี  (Zinc)  มีคาไมเกิน  ๕๐  ไมโครกรัมตอลิตร 
(๒๕) เหล็ก  (Iron)  มีคาไมเกิน  ๓๐๐  ไมโครกรัมตอลิตร 
(๒๖) ฟลูออไรด  (Fluoride)  มีคาไมเกิน  ๑  มิลลิกรัมตอลิตร 
(๒๗) ฟนอล  (Phenol)  มีคาไมเกิน  ๐.๐๓  มิลลิกรัมตอลิตร 
(๒๘) ซัลไฟด  (Sulfide)  มีคาไมเกิน  ๑๐  ไมโครกรัมตอลิตร 
(๒๙) ไซยาไนด  (Cyanide)  มีคาไมเกิน  ๗  ไมโครกรัมตอลิตร 
(๓๐) พีซีบี  (PCBs,  Polychlorinated  Biphenyl)  ตองตรวจไมพบ 
(๓๑) สารหนู  (Arsenic)  มีคาไมเกิน  ๑๐  ไมโครกรัมตอลิตร 
(๓๒) กัมมันตภาพรังสี  (Radioactivity)  มีคากัมมันตภาพรังสีรวมแอลฟา  (Alpha)  ไมเกิน   

๐.๑  เบคเคอเรลตอลิตร  คากัมมันตภาพรังสีรวมเบตา  (Beta)  ที่ไมรวมรังสีจากโปตัสเซียม-๔๐  มีคาไมเกิน   
๑.๐  เบคเคอเรลตอลิตร 

(๓๓) สารประกอบดีบุกอินทรียชนิดไตรบิวทิล  (Tributyltin)  มีคาไมเกิน  ๑๐  นาโนกรัมตอลิตร 
(๓๔) สารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตวชนิดที่มีคลอรีน  ไดแก 
 (ก) อัลดริน  (Aldrin)  มีคาไมเกิน  ๑.๓  ไมโครกรัมตอลิตร 
 (ข) คลอเดน  (Chlordane)  มีคาไมเกิน  ๐.๐๐๔  ไมโครกรัมตอลิตร 
 (ค) ดีดีที  (DDT)  มีคาไมเกิน  ๐.๐๐๑  ไมโครกรัมตอลิตร 
 (ง) ดิลดริน  (Dieldrin)  มีคาไมเกิน  ๐.๐๐๑๙  ไมโครกรัมตอลิตร 
 (จ) เอลดริน  (Endrin)  มีคาไมเกิน  ๐.๐๐๒๓  ไมโครกรัมตอลิตร 
 (ฉ) เอ็นโดซัลฟาน  (Endosulfan)  มีคาไมเกิน  ๐.๐๐๘๗  ไมโครกรัมตอลิตร 
 (ช) เฮปตาคลอร  (Heptachlor)  มีคาไมเกิน  ๐.๐๐๓๖  ไมโครกรัมตอลิตร 
 (ซ) ลินเดน  (Lindane)  มีคาไมเกิน  ๐.๑๖  ไมโครกรัมตอลิตร 
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(๓๕) สารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตวชนิดอื่น  ไดแก 
 (ก) อะลาคลอร  (Alachlor)  ตองตรวจไมพบ 
 (ข) อะเมทธริน  (Ametryn)  ตองตรวจไมพบ 
 (ค) อะทราซีน  (Atrazine)  ตองตรวจไมพบ 
 (ง) คารบาริล  (Carbaryl)  ตองตรวจไมพบ 
 (จ) คารเบนดาซิม  (Carbendazim)  ตองตรวจไมพบ 
 (ฉ) คลอไพริฟอส  (Chlorpyrifos)  ตองตรวจไมพบ 
 (ช) ไซเปอรเมธทริน  (Cypermethrin)  ตองตรวจไมพบ 
 (ซ) ๒,๔-ดี  (2,4-D)  ตองตรวจไมพบ 
 (ฌ) ไดเอรอน  (Diuron)  ตองตรวจไมพบ 
 (ญ) ไกลโฟเซท  (Glyphosate)  ตองตรวจไมพบ 
 (ฎ) มาลาไธออน  (Malathion)  ตองตรวจไมพบ 
 (ฏ) แมนโคเซบ  (Mancozeb)  ตองตรวจไมพบ 
 (ฐ) เมทธิล  พาราไธออน  (Methyl  parathion)  ตองตรวจไมพบ 
 (ฑ) พาราไธออน  (Parathion)  ตองตรวจไมพบ 
 (ฒ) โปรพานิล  (Propanil)  ตองตรวจไมพบ 
ขอ ๕ คุณภาพน้ําทะเลตามขอ  ๓  (๒)  ตองมีมาตรฐานตามขอ  ๔  เวนแต 
(๑) อุณหภูมิ  (Temperature)  หามมีคาเปลี่ยนแปลงจากสภาพธรรมชาติ 
(๒) ออกซิเจนละลาย  (Dissolved  Oxygen)  มีคาไมนอยกวา  ๖  มิลลิกรัมตอลิตร 
(๓) แบคทีเรียกลุมเอ็นเทอโรคอกไค  (Enterococci  Bacteria)  มีคาไมเกิน  ๓๕  ซีเอฟยูตอ   

๑๐๐  มิลลิลิตร 
ขอ ๖ คุณภาพน้ําทะเลตามขอ  ๓  (๓)  ตองมีมาตรฐานตามขอ  ๔  เวนแต 
(๑) ไนเตรท-ไนโตรเจน  (Nitrate-Nitrogen)  มีคาไมเกิน  ๖๐  ไมโครกรัม-ไนโตรเจนตอลิตร 
(๒) ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  (Phosphate-Phosphorus)  มีคาไมเกิน  ๔๕  ไมโครกรัม-ฟอสฟอรัสตอลิตร 
(๓) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  (รูปที่ไมมีอิออน,  Unionized  Ammonia)  มีคาไมเกิน  ๑๐๐   

ไมโครกรัม-ไนโตรเจนตอลิตร 
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ขอ ๗ คุณภาพน้ําทะเลตามขอ  ๓  (๔)  ตองมีมาตรฐานตามขอ  ๔  เวนแต 
(๑) อุณหภูมิ  (Temperature)  มีคาเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนไมเกิน  ๒  องศาเซลเซียส  จากสภาพ 

ธรรมชาติ 
(๒) ปโตรเลียมไฮโดรคารบอน  (Petroleum  Hydrocarbon)  มีคาไมเกิน  ๑  ไมโครกรัมตอลิตร 
(๓) แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม  (Fecal  Coliform  Bacteria)  มีคาไมเกิน  ๑๐๐  ซีเอฟยูตอ   

๑๐๐  มิลลิลิตร 
(๔) แบคทีเรียกลุมเอ็นเทอโรคอกไค  (Enterococci  Bacteria)  มีคาไมเกิน  ๓๕  ซีเอฟยูตอ   

๑๐๐  มิลลิลิตร 
(๕) ไนเตรท-ไนโตรเจน  (Nitrate-Nitrogen)  มีคาไมเกิน  ๖๐  ไมโครกรัม-ไนโตรเจนตอลิตร 
ขอ ๘ คุณภาพน้ําทะเลตามขอ  ๓  (๕)  ตองมีมาตรฐานตามขอ  ๔  เวนแต 
(๑) อุณหภูมิ  (Temperature)  มีคาเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนไมเกิน  ๒  องศาเซลเซียส  จากสภาพ 

ธรรมชาติ 
(๒) ปโตรเลียมไฮโดรคารบอน  (Petroleum  Hydrocarbon)  มีคาไมเกิน  ๕  ไมโครกรัมตอลิตร 
(๓) แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม  (Fecal  Coliform  Bacteria)  มีคาไมเกิน  ๑๐๐  ซีเอฟยูตอ   

๑๐๐  มิลลิลิตร 
(๔) ไนเตรท-ไนโตรเจน  (Nitrate-Nitrogen)  มีคาไมเกิน  ๖๐  ไมโครกรัม-ไนโตรเจนตอลิตร 
(๕) ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  (Phosphate-Phosphorus)  มีคาไมเกิน  ๔๕  ไมโครกรัม-ฟอสฟอรัสตอลิตร 
(๖) คลอรีนคงเหลือ  (Residual  Chlorine)  มีคาไมเกิน  ๐.๐๑  มิลลิกรัมตอลิตร 
ขอ ๙ คุณภาพน้ําทะเลตามขอ  ๓  (๖)  ตองมีมาตรฐานตามขอ  ๔  เวนแต 
(๑) อุณหภูมิ  (Temperature)  มีคาเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนไมเกิน  ๒  องศาเซลเซียสจากสภาพ 

ธรรมชาติ 
(๒) ปโตรเลียมไฮโดรคารบอน  (Petroleum  Hydrocarbon)  มีคาไมเกิน  ๕  ไมโครกรัมตอลิตร 
(๓) แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม  (Fecal  Coliform  Bacteria)  มีคาไมเกิน  ๑๐๐  ซีเอฟยูตอ   

๑๐๐  มิลลิลิตร 
(๔) ไนเตรท-ไนโตรเจน  (Nitrate-Nitrogen)  มีคาไมเกิน  ๖๐  ไมโครกรัม-ไนโตรเจนตอลิตร 
(๕) ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  (Phosphate-Phosphorus)  มีคาไมเกิน  ๔๕  ไมโครกรัม-ฟอสฟอรัสตอลิตร 
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(๖) คลอรีนคงเหลือ  (Residual  Chlorine)  มีคาไมเกิน  ๐.๐๑  มิลลิกรัมตอลิตร 
ขอ ๑๐ ในกรณีเขตคุณภาพน้ําทะเลเพื่อการอุตสาหกรรมและทาเรือ  หรือคุณภาพน้ําทะเล 

สําหรับเขตชุมชนทับซอนกับเขตคุณภาพน้ําทะเลเพื่อการอนุรักษแหลงปะการัง  การเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา   
หรือการนันทนาการ  แลวแตกรณี  มาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลในเขตพื้นที่ทับซอนดังกลาว  ใหเปนไปตาม 
คามาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลประเภทที่มีคาเขมงวดมากที่สุด 

ขอ ๑๑ การแบงประเภทคุณภาพน้ําทะเลตามขอ  ๓  จะตองกําหนดเขตกันชน  (Buffer  zone)   
ระหวางคุณภาพน้ําทะเลแตละประเภทไวดวย  โดยมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลในเขตกันชน  (Buffer  zone)   
จะตองมีคาไมเกินกวาคาเฉลี่ยระหวางคามาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลที่อยูติดตอกัน  เวนแต 

(๑) การแบงประเภทคุณภาพน้ําทะเลประเภทใดประเภทหนึ่งไมไดกําหนดคามาตรฐาน   
คาใดคาหนึ่งไว  คามาตรฐานน้ําทะเลในเขตกันชนจะตองมีคาไมเกินไปกวาคามาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล 
ตามประเภทของคุณภาพน้ําทะเลที่ไดมีการกําหนดไว 

(๒) การแบงประเภทคุณภาพน้ําทะเลใดกําหนดคามาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลไว  โดยหาม 
เปลี่ยนแปลงไปจากคาเดิมตามธรรมชาติ  คามาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลในเขตกันชนตองมีคาไมเกิน 
คร่ึงหนึ่งของคามาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล  ตามประเภทของคุณภาพน้ําทะเลที่มีการกําหนดไวเปนตัวเลข 

หมวด  ๒ 
วิธีการเก็บตัวอยางและตรวจสอบคุณภาพน้ําทะเลในเขตนานน้ําไทย 

 
ขอ ๑๒ ใหทําการเก็บตัวอยางน้ําทะเล  ดังนี้ 
(๑) หาก  ณ  จุดตรวจสอบ  มีความลึกนอยกวา  ๕  เมตร  ใหเก็บตัวอยางน้ําทะเลที่ความลึก   

๑  เมตร  และสูงจากทองน้ํา  ๑  เมตร 
(๒) หาก  ณ  จุดตรวจสอบ  มีความลึกอยูระหวาง  ๕-๒๐  เมตร  ใหเก็บตัวอยางน้ําทะเล 

ที่ความลึก  ๑  เมตร  ก่ึงกลางน้ํา  และสูงจากทองน้ํา  ๑  เมตร 
(๓) หาก  ณ  จุดตรวจสอบ  มีความลึกอยูระหวาง  ๒๐-๔๐  เมตร  ใหเก็บตัวอยางน้ําทะเล 

ที่ความลึก  ๑  เมตร  ๑๐  เมตร  ๒๐  เมตร  ๓๐  เมตร  และสูงจากทองน้ํา  ๑  เมตร 
(๔) หาก  ณ  จุดตรวจสอบ  มีความลึกอยูระหวาง  ๔๐-๑๐๐  เมตร  ใหเก็บตัวอยางน้ําทะเล 

ที่ความลึก  ๑  เมตร  ๒๐  เมตร  ๔๐  เมตร  ๘๐  เมตร  และสูงจากทองน้ํา  ๑  เมตร 
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(๕) หาก  ณ  จุดตรวจสอบ  มีความลึกมากกวา  ๑๐๐  เมตร  ใหเก็บตัวอยางน้ําทะเลที่ความลึก   
๑  เมตร  ที่ทุก ๆ  ความลึก  ๕๐  เมตร  และสูงจากทองน้ํา  ๑  เมตร 

(๖) หาก  ณ  จุดตรวจสอบมีความลึกของน้ํานอยกวาหรือเทากับ  ๑  เมตร  ใหเก็บตัวอยาง   
น้ําทะเลที่ระดับกึ่งกลางความลึกของน้ํา  เวนแตแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด  (Total  Coliform  Bacteria)   
แบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม  (Fecal  Coliform  Bacteria)  และแบคทีเรียกลุมเอ็นเทอโรคอกไค   
(Enterococci  Bacteria)  ใหเก็บตัวอยางที่ระดับความลึกใตผิวน้ํา  ๓๐  เซนติเมตร  สําหรับวัตถุลอยน้ํา   
สี  ความโปรงใส  น้ํามันและไขมันบนผิวน้ํา  ไมตองเก็บตัวอยาง  แตใหตรวจวัด  ณ  จุดตรวจสอบ 

ขอ ๑๓ ใหเก็บตัวอยางน้ําทะเลในชวงเวลาต้ังแตน้ําลงถึงน้ําลงตํ่าสุด  เฉพาะในบริเวณที่ไดรับ 
อิทธิพลจากน้ําข้ึนน้ําลง 

ขอ ๑๔ การเก็บตัวอยางน้ําทะเลและอุปกรณที่ใชจะตองเปนไปตามที่กําหนดในคูมือการเก็บ 
และวิเคราะหตัวอยางน้ําทะเลของกรมควบคุมมลพิษหรือตามที่กําหนดไวใน  Standard  Method  for   
the Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA and WEF, ฉบับลาสุด)  Method of   
Seawater Analysis (Grasshoff ,1999) Practical Handbook of Seawater Analysis (Strickland and  
Parson, 1972)  A Manual of Chemical and Biological Methods for Seawater Analysis (Parsons et.al., 
1984)  Recommended guidelines for measuring organic compounds in Puget Sound water, sediment 
and  tissue  samples (Puget Sound Estuary  Program, 1997) Prescribed Procedures for  Measurement  
of Radioactivity in Drinking Water (Krieger and Whittaker, 1980) Proceedings of the organotin 
symposium, Comprehensive method for determination of aquatic butyltin and butylmethyltin  species 
at ultra trace levels using simultaneous hybridization/extraction with GC/FPD detection (Matthias et. 
al. 1986 a,b)  หรือวิธีการอื่นใดที่คณะกรรมการควบคุมมลพิษประกาศกําหนด  และใหมีการดําเนินการ 
เพื่อลดผลการรบกวนจากคลอไรด  หรือมีการ  Pre-concentration  กอนการวิเคราะห 

ขอ ๑๕ การตรวจสอบคุณภาพน้ําทะเลใหใชวิธีการดังตอไปนี้ 
(๑) การตรวจสอบวัตถุลอยน้ํา  น้ํามันและไขมันบนผิวน้ําใหสังเกตบริเวณผิวน้ํา 
(๒) การตรวจสอบสีใหใชวิธีสังเกตโดยเทียบกับ  Forel-Ule color scale 
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(๓) การตรวจสอบกลิ่นใหใชวิธีการดมกลิ่น  โดยตองมีผูตรวจวัดไมนอยกวา  ๓  คน  และ 
เก็บตัวอยางในขวดแกว  หรือ  TFE-line ๒  ขวดตอ  ๑  จุดเก็บตัวอยาง  ทําการตรวจวัดทันทีเมื่อถึงจุดตรวจวัด   
โดยความเห็นของคณะผูตรวจวัดตองเปนเอกฉันท 

(๔) การตรวจสอบอุณหภูมิ  (Temperature)  ใหใช  Thermometer หรือ  Electrical Sensor   
Method 

(๕) การตรวจสอบคาความเปนกรดและดาง  (pH)  ใหใชเคร่ืองวัดความเปนกรดและดาง  (pH  meter) 
(๖) การตรวจสอบคาความโปรงใส  (Transparency)  ใหใชแผน  Secchi  Disc  สําหรับตรวจวัด 

น้ําทะเล 
(๗) การตรวจสอบคาสารแขวนลอย  (Suspended Solids)  ใหใชวิธี  Gravimetric Method 
(๘) การตรวจสอบคาความเค็ม  (Salinity)  ใหใชวิธี Argentometric หรือวิธี  Electrical  

Conductivity Method  หรือวิธี  Density  หรือวิธี  Refractometer 
(๙) การตรวจสอบคาปโตรเลียมไฮโดรคารบอน  (Petroleum  Hydrocarbon)  ใหใชวิธี   

Pre-concentration  ตามดวยวิธี  Fluorescence  Spectrophotometry   
 (๑๐) การตรวจสอบคาออกซิเจนละลาย  (Dissolved  Oxygen)  ใหใชวิธี  Azide  Modification   
Method  หรือวิธี  Membrane Electrode Method หรือวิธี  Winkler Method 
 (๑๑) การตรวจสอบคาแบคทีเรียกลุมโคลิฟอรมทั้งหมด  (Total Coliform Bacteria)  ใหใชวิธี   
Multiple Tube Fermentation Technique 
 (๑๒) การตรวจสอบคาแบคทีเรียกลุมฟคอลโคลิฟอรม  (Fecal Coliform Bacteria)  และคาแบคทีเรีย 
กลุมเอ็นเทอโรคอกไค  (Enterococci  Bacteria)  ใหใชวิธี  Membrane  Filter  Technique 
 (๑๓) การตรวจสอบคาไนเตรท-ไนโตรเจน  (Nitrate-Nitrogen)  ใหใชวิธี  Cadmium Reduction  
Method  เปลี่ยนไนเตรทเปนไนไตรทกอน  แลวใชวิธี  Colorimetric Method   
 (๑๔) การตรวจสอบคาฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส  (Phosphate-phosphorus)  ใหใชวิธี  Colorimetric  
Method 
 (๑๕) การตรวจสอบคาแอมโมเนีย-ไนโตรเจน  (รูปที่ไมมีอิออน,  Unionized  Ammonia)  ใหใชวิธ ี  
Phenol-Hypochlorite Method 
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(๑๖) การตรวจสอบคาปรอทรวม  (Total Mercury)  ใหใชวิธี  Pre-concentration  ตามดวยวิธ ี  
Cold-Vapor/Hydride Generation-Atomic Absorption Spectrometric Method หรือวิธี Cold-Vapor/Hydride  
Generation-Atomic Fluorescence Spectrometric  Method  หรือวิธี  Inductively  Coupled  Plasma 

(๑๗) การตรวจสอบคาแคดเมียม  (Cadmium)  โครเมียมรวม  (Total  Chromium)  ตะกั่ว  (Lead)   
และทองแดง  (Copper)  ใหใชวิธี  Pre-concentration  ตามดวยวิธี  Electrothermal Atomic Absorption 
Spectrometric Method  หรือวิธี  Inductively Coupled Plasma Method 

(๑๘) การตรวจสอบคาโครเมียมเฮกซาวาเลนท  (Chromium Hexavalent)  ใหใชวิธี  Pre- 
concentration  ตามดวยวิธี  Electrothermal  Atomic Absorption Spectrometric Method  หรือวิธี   
Inductively Coupled Plasma Method 

(๑๙) การตรวจสอบคาแมงกานีส  (Manganese)  สังกะสี  (Zinc)  และเหล็ก  (Iron)  ใหใชวิธี   
Pre-concentration  ตามดวยวิธี  Flame Atomic Absorption Spectrometric Method หรือวิธี  Electrothermal   
Atomic Absorption Spectrometric Method  หรือวิธี  Inductively Coupled Plasma Method 

(๒๐) การตรวจสอบคาฟลูออไรด  (Fluoride)  ใหใชวิธี  SPADNS Colorimetric Method 
(๒๑) การตรวจสอบคาคลอรีนคงเหลือ  (Residual Chlorine)  ใหใชวิธี  N,N-diethyl-p-  

phenylenediamine  Method 
(๒๒) การตรวจสอบคาฟนอล  (Phenol)  ใหใชวิธี  Distillation  ตามดวย  Aminoantipyrine  

Colorimetric Method 
(๒๓) การตรวจสอบคาซัลไฟด  (Sulfide)  ใหใชวิธี  Methylene  Blue Colorimetric Method 
(๒๔) การตรวจสอบคาไซยาไนด  (Cyanide)  ใหใชวิธี  Pyridine Barbituric Acid  Colorimetric  

Method 
(๒๕) การตรวจสอบคาพีซีบี  (PCBs, Polychlorinated Biphenyl) ใหใชวิธี  Pre-concentration  

ตามดวยวิธี  Gas Chromatography with Electron Capture Detector 
(๒๖) การตรวจสอบคาสารหนู  (Arsenic)  ใหใชวิธี  Pre-concentration  ตามดวยวิธี  Hydride  

Generation - Atomic Absorption Spectrometric Method หรือวิธี  Electrothermal Atomic Absorption  
Spectrometric Method หรือวิธี  Inductively Coupled Plasma Method ที่มีระบบขจัดการรบกวนของคลอไรด 
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(๒๗) การตรวจสอบคาสารประกอบดีบุกอินทรียชนิดไตรบิวทิล  (Tributyltin)  ใหใชวิธี   
Pre-concentration  ตามดวยวิธี  Gas Chromatography with Flame Photometric Detector หรือวิธี   
Gas Chromatography with Mass Spectrophotometry หรือวิธี High Performance Liquid  Chromatography-ICP-MS 

(๒๘) การตรวจสอบคากัมมันตภาพรังสีรวมเบตา  (Beta)  ใหใชวิธี Evaporation คากัมมันตภาพรังสี 
รวมแอลฟา  (Alpha)  ใหใชวิธี  Co-precipitation  และคาโปตัสเซียม-๔๐  ใหใชวิธี  Gamma Spectrometry  
(USEPA)  หรือวิธีคํานวณจากคา  Salinity 

(๒๙) การตรวจสอบคาสารเคมีที่ใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว  ใหใชวิธี  Pre-concentration   
ตามดวยวิธี  Gas Chromatography with Mass Spectrophotometry  หรือวิธี  High  Performance Liquid  
Chromatography (HPLC) 

 
ประกาศ  ณ  วันที่  ๒๖  ธันวาคม  พ.ศ.  ๒๕๔๙ 

โฆสิต  ปนเปยมรัษฎ 
รองนายกรัฐมนตรี 

ปฏิบัติหนาที่ประธานกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 นางสาวชนัดดา  แสนสุข  ชื่อเล่นว่า มด เกิดเมื่อวันที่ 4 เมษายน พ.ศ. 2529 ภูมิล าเนา
อาศัยอยู่บ้านเลขที่ 188 หมู่ 8 ถ.ประมงเจริญ ต.บ้านแหลม อ.บ้านแหลม จังหวัดเพชรบุรี 76110  
เข้าศึกษาระดับประถมศึกษาที่โรงเรียนวัดต้นสน อ.บ้านแหลม เข้าศึกษาต่อที่โรงเรียนประจ า
จังหวัดคือ โรงเรียนเบญจมเทพอุทิศ จ.เพชรบุรี จนจบมัธยมศึกษาปีที่ 6 จากนั้นเข้าศึกษาปริญญาตรี 
ณ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้มีส่วนร่วมใน
ภาควิชา คือร่วมจัดท าค่ายวิทยาศาสตร์ทางทะเล (Marine Camp) คร้ังที่ 29 และได้เป็นผู้ช่วยนักวิจัย
ในโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา สยาม
บรมราชกุมารี (RSPG) ในการไปส ารวจทรัพยากรธรรมชาติบนบกและทางทะเลที่เกาะตะรุเตา  
จ.สตูล และส าเร็จการศึกษาปริญญาตรีในปีการศึกษา 2551 หลังจากจบปริญญาตรีแล้วได้เป็นผู้ช่วย
นักวิจัยเป็นระยะเวลา 6 เดือนอยู่ที่ภาควิทยาศาสตร์ทางทะเล ส่วนงานปะการัง รวมทั้งได้ออกไป
ปฏิบัติงานด้านเพาะเลี้ยงปะการังที่เกาะแสมสาร จ.ชลบุรี แล้วจึงตัดสินใจเข้าศึกษาต่อในหลักสูตร
วิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต  สหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปี
การศึกษา 2553 เป็นต้นมา  

 ในระหว่างการศึกษาได้เข้าร่วมน าเสนอผลงานวิจัยภาคบรรยาย (Oral presentation) 
ในงานประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์ทางทะเล คร้ังที่  3 ในห้อข้อเร่ือง “คุณภาพสิ่งแวดล้อมจากการ
ฟื้นฟูชายฝั่งทะเลด้วยเสาไฟฟ้าช ารุดสวมยางรถยนต์ใช้แล้วเป็นแนวกั นคลื่นบริเวณป้อม 
พระจุลจอมเกล้าจังหวัดสมุทรปราการ” ระหว่างวันที่ 17-19 ตุลาคม 2555 ณ โรงแรมตวันนา 
กรุงเทพมหานคร 
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