
ผลการสิกษา

ผลการ่วิเคราะห์ปริมาณแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสังกะสี ที่อยู่ในรูปแบบ 
ต่างๆในตัวอย่างดินตะกอนผิวหน้า และดินตะกอนตามความลึกบริเวณปากแม่'ทั้1ท่าจีน และการ 
วิเคราะห์ปริมาณโลหะรวมในส่วนใบอ่อน ใบแก่ ราก และลำต้นของต้นแลมขาว พร้อมด้วยผล 
การวิเคราะห์องค์ประกอบอื่นๆ ของดินตะกอน มีรายละเอียดดังต่อไปนี้

4.1 ผลการสิกษาลักษณะที่,วไป

4.1.1 ลักษณะทางกายภาพ

จากการสังเกตลักษณะทางกายภาพ พบว่า ดินตะกอนผิวหน้าพบว่าส่วนใหญ่ 
เป็นโคลน เนื้อค่อนข้างละเอียด มีสีเทาและสีเทาเข้มปนดำ มีกลิ่นเหม็น' โดยเฉพาะสถานีวัด 
กำพร้า ท่าเรือเทศบาลและคลองมหาชัย มีขยะในกับดินตะกอนมาก

ตัวอย่างดินตะกอนตามความลึกบริเวณฝังตะวันออกของปากแม่นำ (สถานี C1) 
ที่ตั้งอยู่ในเขต ต.โคกขาม อ.เมือง จ.สมุทรสาคร มีเนีอดินละเอียด สีเทาปนดำ มีเศษกรวดทราย 
เปลือกหอย และเศษไม้ปะปนในบางชั้น ส่วนดินตะกอนจากบริเวณฝังตะวันตกของปากแม่นี้า 
(สถานี C2) ในเขต ต.บางหญ้าแพรก อ.เมือง จ.สมุทรสาคร เนื้อดินมีสินํ้าตาลปนเทา มีเศษราก 
พืชและเปลือกหอยค่อนข้างมาก

4.1.2 ผลการสิกษาค่า redox potential (Eh)

บทท่ี 4

ผลการวัดค่า Eh ในดินตะกอนผิวหน้าตามลำนํ้า มีค่าอยู่ในช่วง -469 ถึง -133 
mV ค่าเฉลี่ยเท่ากับ -338 mV ดินตะกอนบริเวณคลองมหาชัย มีค่าอยู่ในช่วง -371 ถึง -408 
mV ค่าเฉลี่ยเท่ากับ-391 mV และบริเวณคลองสุนัขหอนมีค่า Eh อยู่ในช่วง -361 ถึง -338 mV 
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ -350 mV

ในดินตะกอนตามความลึกสถานี C1 และ C2 ค่าEhมีแนวโน้มลดลง (ค่าติดลบ 
มากขึ้น) ตามระดับความลึกที่เพิ่มขึ้น ส่วนสถานี C3 ค่าEhมีแนวโน้มเพิ่มฃึน (ติดลบน้อยลง) มีค่า 
Eh เฉลี่ยของทั้ง 3 สถานี เท่ากับ -259, -317 และ -368 mV ตามลำดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
กราฟค่า Eh แสดงดังรูปที่ 4.1 และ 4.2
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ตารางที่ 4.1 ค่า redox potential(mV) ของตัวอย่างดินตะกอนบริเวณที่ศึกษา

สถานี พิสัย ค่าเฉลี่ย
ตามลำนํ้า (T1-T11) (-469) ถึง (-133) -338
คลองมหาชัย (M1-M3) (-371)ถ ึง (-408) -391
คลองสุนัขหอน (D1-D2) (-361) ถึง (-338) -350
C1 (-302) ถึง (-187) -259
C2 (-398) ถึง (-183) -317
C3 (-428) ถึง ( -294) -368

สถานี

T 1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 D1 D2 M1 M2 M3

รูปที่ 4.1 ค่าEh ในตัวอย่างดินตะกอนผิวหน้าตามลำนํ้า

T  “2 . 0 2 ) 0  @ 6 'ใ '
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รูปที่ 4.2 ค่า ธเาในตัวอย่างดินตะกอนตามความลึกทั้ง 3 สถานี

4.1.3 ผลการด ิกษาค ่าความเป ็นกรด-เบส (pH)

จากการวัดค่าความเป็นกรด-เบสในภาคสนาม พบว่าในดินตะกอนผิวหน้าจาก 
ทุกสถานีมีค่าความเป็นกรด-เบสใกล้เคียงกัน อยู่ในช่วง 6.6-6.8 ยกเล้น สถานีวัดหอมเกร็ด (T10) 
และสถานีวัดประซานารถ (T11) มีค่าความเป็นกรด-เบสที่แตกต่างจากสถานีอื่นๆ อย่างมาก คือ 
เท่ากับ 5.4 และ 6.1 ตามลำดับ

ในดินตะกอนตามความลึกค่าความเป็นกรด-เบสในสถานี C1 มีค่าคงที่ เท่ากับ
6.8 ตลอดทุกระดับความลึก เช่นเดียวกับสถานี C3 ที่มีค่าความเป็นกรด-เบสเกือบคงที่ อยู่ในช่วง 
6.5-6.6 ส่วนสถานี C2 ที่ระดับความลึก 21 เซนติเมตรแรก ค่าความเป็นกรด-เบสมีการเปลี่ยน 
แปลงขึ้นลงไม่แน่นอน ตั้งแต่ระดับความลึก 21 เซนติเมตรลงไป ค่าความเป็นกรด-เบสคงที่ เท่ากับ
6.7 ค่าความเป็นกรด-เบสของดินตะกอนแสดงดังตารางที่ 4.2
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ตารางที่ 4.2 ค่าความเป็นกรด-เบล (pH) ของตัวอย่างดินตะกอนจากบริเวณที่ศึกษา

สถานี พิสัย ค่าเฉลี่ย
ตามลำนํ้า (T1-T11) 5 .4 -6 .8 6.6
คลองมหาชัย (M1-M3) 6 .6 -6 .8 6.7
คลองสุนัขหอน (D1-D2) 6 .7 -6 .9 6.8
C1 6 .7 -6 .8 6.8
C2 6 .4 -6 .7 6.6
C3 6 .5 -6 .6 6.6

4.1.4 ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์ (organic matter)

ปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอนสถานีตามลำนํ้า (T1-T11) มีค่าอยู่ในช่วง 2.7 - 
5.6% ยกเว้น สถานีวัดนางสาว (T6) ซึงมีปริมาณสารอินทรีย์ที่สูงกว่าสถานีอื่นๆค่อนข้างมาก เท่า 
กับ 8.3% สถานีบริเวณคลองมหาชัย มีค่าอยู่ในช่วง 4.2 -  5.7% สถานีบริเวณคลองสุนัขหอน 
มีค่าอยู่ในช่วง 2.8 -  4.3% ผลการ่วิเคราะห์ป!'มาณสารอินทรีย์แสดงได้ดังตารางและรูปที่ 4.3

ปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอนตามความลึกของตัวอย่างจากสถานี C1 และ C3 
มีแนวโน้มที่ลดลงตามความลึก ส่วนสถานี C2 มีแนวโน้มของปริมาณสารอินทรีย์ตามความลึกที่ 
ขึ้นๆลงๆ ไม่ชัดเจน สถานี C1 มีปริมาณสารอินทรีย์อยู่ในช่วง 2.3 -  3.2% สถานี C2 อยู่ในช่วง 
3 .4 -4 .9%  ส่วนสถานี C3 มีปริมาณสารอินทรีย์อยู่ในช่วง3 .8 -4 .3%  ผลการวิเคราะห์ปริมาณ 
สารอินทรีย์แสดงได้ดังตารางที่ 4.3 และรูปที่ 4.4 (วิธีการวิเคราะห์ปริมาณสารอินทรีย์แสดงดังภาค 
ผนวก ค)

4.1.5 ผลการวิเคราะห์'หาค่าเปอ!เซนต์นํ้าในดินตะกอน

จากการศึกษา พบว่าตัวอย่างดินตะกอนประกอบด้วยนํ้ามากกว่าครงหนึ่ง โดยมี 
ค่าเฉลี่ยเปอร์เ,ซนต์นํ้า1ในตัวอย่างดินตะกอนผิวหน้าตามลำนํ้า (T1-T11 ) บริเวณคลองมหาชัย 
(M1-M3) และคลองสุนัขหอน (D1-D2) เท่ากับ 52.5%, 59.6% และ 57.8% ตามลำดับ เมื่อ 
เปรียบเทียบระหว่างสถานี พบว่า ค่าเฉลี่ยเปอร์เซนต์นํ้าในตัวอย่างดินตะกอนตามความลึกจาก
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สถานี C1 มีค่าน้อยกว่าสถานี C2 และ C3 โดยมีค่าเท่ากับ 54.5%, 59.4% และ 58.7% ตาม 
ลำดับ ดังตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.3 ปริมาณสารอินทรีย์ (%) ในดินตะกอนบริเวณที่ศึกษา

สถานี พิสัย ค่าเฉลี่ย
ตามลำนํ้า (T1-T11) 2 .7 -8 .3 4.5
คลองมหาชัย (M1-M3) 4 .2 -5 .7 4.8
คลองสุนัขหอน (D1-D2) 2 .8 -4 .3 3.6
C1 2 .3 -3 .2 2.9
C2 3.4- 4.9 4.2
C3 3 .8 -4 .3 4.0

รปที่ 4.3 ปริมาณสารอินทรีย์ในดินตะกอนผิวหน้า
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รูปที่ 4.4 ปริมาณสารอินทรีย็ในตัวอย่างดินตะกอนตามความลึกทั้ง 3 สถานี

ตารางที่ 4.4 ค่าเปอร์เชนต์นํ้าในดินตะกอนบริเวณที่ศึกษา

สถานี พิสัย ค่าเฉลี่ย
ตามลำนํ้า (T1-T11) 41.7- 68.5 52.5
คลองมหาชัย (M1-M3) 54.0- 64.5 59.6
คลองสุนัขหอน (D1-D2) 49.5- 66.0 57.7
C1 50.6- 59.6 54.5
C2 54.0- 63.2 59.4
C3 57.2- 62.4 58.7
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4.1.6 ผลการวิเคราะห์ขนาดตะกอน (grain size)

จากการศึกษาขนาดตะกอนของตัวอย่างดินตะกอนผิวหน้า พบว่า ดินตะกอนทุก 
สถานีมีลักษณะเป็น sand มากที่สุด อยู่ในช่วง 56-78% รองลงมาคือ clay 11-32% และ silt
6-19% ลักษณะเนื้อดินเป็นแบบ sandy clay loam และ sandy loam

ตัวอย่างดินตะกอนตามความลึก สถานี C1 มีปริมาณ sand อยู่ระหว่าง 52- 
56% รองลงมาคือ silt 16-32% clay 17-32% ส่วนใหญ่มีลักษณะเนีอดินเป็น sandy loam 
สถานี C2 มีปริมาณ sand 51-60% clay 23-30% silt 17-21% ทุกสถานีมีลักษณะเนื้อดิน 
เหมือนกันเป็น sandy clay loam สถานี C3 มีปริมาณ sand 52-59% รองลงมาคือ clay 27- 
32% และ silt 16-17% เกือบทุกระดับความลึกมีลักษณะเนื้อดินเป็นแบบ sandy clay loam 
ลักษณะเนื้อดินในดินตะกอนสรุปได้ตังตารางที่ 4.5 (วิธีการวิเคราะห์ขนาดตะกอน แสดงตังภาค 
ผนวก ง)

ตารางที่ 4.5 ลักษณะเนื้อดินในดินตะกอนบริเวณที่ศึกษา

ประ๓ ท สถานี ลักษณะเนื้อดิน
ตามลำนํ้า (T1 -  T11) sandy loam, sandy clay loam

ดินตะกอนผิวหน้า คลองสุนัขหอน (D1 - D2) sandy clay loam
คลองมหาชัย (M1 -  M3) sandy loam, sandy clay loam
C1 sandy loam, sandy clay loam

ดินตะกอนตามความลึก C2 sandy clay loam
C3 sandy loam, sandy clay loam

สรุปผลค่า pH, Eh, ลักษณะเนื้อดิน, เปอร์เซนต์นํ้า และเปอ?เซนต์สารอินทรีย์ 
แสดงตังภาคผนวก จ

4.1.7 ผลการวิเคราะห์อายุและอัตราการตกตะกอน

จากการวิเคราะห์อายุของตะกอนด้วยวิธี Pb-210 กัมมันตรังสี พบว่า สถานี C1
ดินตะกอนมีอายุมากที่สุด อยู่ในช่วง 1.3-33.8ปี สถานี C2 ดินตะกอนมีอายุ 0.8-21.3ปี และ
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สถานี C3 ดินตะกอนมีอายุน้อยที่สุดคือ 1.1-11.6ปี ดังแสดงในตารางที่4.6 และคำนวณอัตรา 
การตกตะกอนได้เท่ากับ 1.15, 1.88 และ12.85 เซนติเมตร/ปี ตามลำดับ รายละเอียดของวิธีการ 
วิเคราะห์และผลการวิเคราะห์ แสดงในภาคผนวก ฉ และ ช ตามลำดับ

ตารางที่ 4.6 อายุและอัตราการตกตะกอน (ชม./ปี) ของดินตะกอนตามความลึก

สถานี อายุ (ปี)
อัตราการตกต ะกอน (ชม./ปี)
ที่ผิวหน้า ที่ความลึก

C1 1 .3 -33 .8 1.15 1.08
C2 0 .8 -2 1 .3 1.88 1.71
C3 1.1 -11 .6 2.85 2.82

4.2 ผลการคีกษาปริมาณโลหะ

4.2.1ผลการวิเคราะห์ค่า % คีบกลับ

ผลการวิเคราะห์ค่า % คืนกลับของการสกัดโดยวิธี Total digestion สรุป 
ได้ตารางที่ 4.7 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ซ)

ตารางที่ 4.7 ค่าเปอf tชนต์คืนกลับของวิธี Total digestion (ท = 4)

โลหะหนัก
% คืนกลับ

พิลัย ค่าเฉลี่ย

แคดเมียม 7 5 .0 - 133.3 97.9
ทองแดง 78 .0 -81.5 80.3
ตะกั่ว 7 7 .0 - 105.0 108.5
ลังกะลี 81 .2-107.8 92.5
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4.2.2 ผลการหาค่า Detection limit

ผลการศึกษาค่า Detection limit ของการวิเคราะห์ปริมาณแคดเมียม 
ทองแดง ตะกั่ว และลังกะลี ด้วยเครอง Atomic Absorption spectrophotometer สรุปดังตารางที
4.8 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฌ)

ตารางที่ 4.8 ค่า Detection limit ของเครื่อง Atomic Absorption spectrophotometer (ท=8)

โลหะหนัก ค่า Detection limit (ppm) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)
แคดเมียม 0.010 0.003
ทองแดง 0.184 0.063
ตะกั่ว 0.126 0.052
ลังกะลี 0.033 0.012

4.2.3 ผลการศ ึกษาโลหะหน ักในด ินตะกอน 

ก. ด ินตะกอนผ ิวหน ้า

(1 ). การศึกษาโลหะโดยวิธีสกัดตามลำดับขั้น

การศ ึกษ าโล ห ะห น ัก ใน ด ิน ต ะกอน ด ้วยว ิธ ีการส ก ัด ต าม ล ำด ับ ข ั้น  
(Sequential extraction procedure) ใช้สารสกัด (extractant) ต่างๆ แยกโลหะออกตามรูปแบบ 
(fraction) ที่แตกต่างกัน ดังนี้

รูปแบบ,ท ี่1 รูปที่ลามารถแลกเปลี่ยนใต้ (Exchangeable)
รูปแบบที่2 จับอยู่กับคาร์บอเนต (Bound to carbonate)
รูปแบบที่3 จับอยู่กับแมงกานีสออกใซด์ (Bound to Mn oxide)
รูปแบบที่4 จับอยู่กับเหล็กออกไซด์ (Bound to Fe oxide)
รูปแบบที่ร จับอยู่กับสารอินทรีย์ (Bound to organic matter)

รายละเอียดผลการศึกษาแสดงดังภาคผนวก ญ
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(ก)

รูปที่ 4.5 (ก-ข) ปรีมาณแคดเมียมและทองแดงเปรียบเทียบในแต่ละรูปแบบในดินตะกอนผิวหน้า 
ที่วิเคราะห์ด้วยวิธี Sequential extraction (ไมโครกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง)
หมายเหตุ F1 = รูปแบบท่ีสามารถแลกเปล่ียนได้, F2 = รูปแบบท่ีจับอยู่กับคาร์บอเนต, F3 = รูปแบบท่ีจับกับ 
แมงกานีสออกไซด์, F4 = รูปแบบท่ีจับอยู่กับเหล็กออกไซด์ และ F5 = รูปแบบท่ีจับอยู่กับสารอินทรีย์
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(ก)

Pb

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 D1 D2 M1 M 2 M3

สถานี

□  F1 H F2 □  F3 □  F4 B  F5

(ข)

Zn

T 1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 D1 D2 M1 M 2 M3

สถานี

□  f i  Ü F 2  □  ' 3 Ü F 4  B f S

รูปที่ 4.6 (ก-ข) ปริมาณตะกั่วและสังกะสีเปรียบเทียบในแต่ละรูปแบบในดินตะกอนผิวหน้าที่ 
วิเคราะห์ด้วยวิธี Sequential extraction (ไมโครกรัม/กรัม นํ้าหนักแห้ง)
หมายเหตุ F1 = รูปแบบท่ีสามารถแลกเปล่ียนได้, F2 = รูปแบบท่ีจับอยู่กับคาร์บอเนต, F3 = รูปแบบท่ีจับกับ 
แมงกานีสออกไซด์, F4 = รูปแบบท่ีจับอยู่กับเหล็กออกไซด์ และ F5 = รูปแบบท่ีจับอยู่กับสารอินทรีย์
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(1.1) แคดเมียม
แคดเมียมท่ีพบในตัวอย่างดินตะกอนผิวหน้าจากทุกสถานีจะอยู่ 

ในรูปแบบท่ีสามารถแลกเปล่ียนได้มากกว่ารูปแบบอ่ืนๆ ยกเว้นสถานี T11 ซ่ึงเป็นสถานีเดียวท่ีพบ 
แคดเมียมอยู่ในรูปแบบท่ีจับกับสารอินทรีย์สูงท่ีสุด

ผลรวมท้ัง 5 รูปแบบของแคดเมียมมีค่าสูงสุดท่ีสถานี T11 รอง 
ลงมาคือ สถานี T3 และ M3 บริเวณคลองสุนัขหอนพบแคดเมียมในสถานี D2 สูงกว่าสถานี D1 ใน 
ทุกรูปแบบ ส่วนบริเวณคลองมหาชัย พบว่า สถานี M3 มีแนวโน้มของแคดเมียมในทุกรูปแบบท่ีสูง 
กว่า M1 และ M2 ตามลำดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 (ก)

(1.2) ทองแดง
ทองแดงที่พบในตัวอย่างดินตะกอนผิวหน้าจากทุกสถานีอยู่ใน 

รูปท่ีจับอยู่กับสารอินทรีย์มากท่ีสุด รองลงมาคือ รูปท่ีจับอยู่กับแมงกานีสออกไซด์ และรูปท่ีจับอยู่ 
กับคาร์บอเนต ส่วนรูปแบบท่ีสามารถแลกเปล่ียนได้พบในระดับท่ีต่ํากว่ารูปแบบอ่ืนมาก ดังแสดง 
ในรูปท่ี 4.5 (ข)

ผลรวมท้ัง 5 รูปแบบของทองแดงพบสูงสุดในสถานี T6 รองลง 
มาคือ M3 และ'T5 บริเวณคลองสุนัขหอน พบแคดเมียมในสถานี D1 ใกล้เคียงกันกับสถานี D2 
บริเวณคลองมหาชัย พบว่าสถานี M3 มีบริมาณทองแดงในทุกรูปแบบท่ีสูงกว่าสถานี M1 และ M2 
ตามลำดับ

(1.3) ตะก่ัว
ตะก่ัวอยู่ในรูปแบบท่ีจับอยู่กับสารอินทรีย์และรูปแบบท่ีจับอยู่กับ 

เหล็กออกไซด์ ค่อนข้างสูงกว่ารูปแบบอ่ืนๆ
ผลรวมท้ัง 5 รูปแบบของตะก่ัวมีค่าสูงในสถานี T10, M2, T6 และ 

T8 บริเวณจลองสุนัขหอนพบว่า สถานี D2 มีปริมาณตะกั่วสูงกว่าสถานี D1 ส่วนบริเวณคลอง 
มหาชัย ปริมาณตะก่ัวสูงสุดท่ีสถานี M2 รองลงมาคือ สถานี M3 และ M1 ในระดับท่ีใกล้เคียงกัน 
ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 (ก)
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(1.4) สังกะสี
สังกะสีมีค่าสูงในรูปแบบที่จับอยู่กับคาร์บอเนต แมงกานีส

ออกไซด์ และเหล็กออกไซด์ ผลรวมชองปริมาณสังกะสีท้ัง 5 รูปแบบมีค่าสูงสุดท่ีสถานี T6 รองลง 
มาคือ สถานีM3,T5 และ'13 บริเวณคลองสุนัขหอนท่ีสถานี D2 มีปริมาณสังกะสีสูงกว่าสถานี D1 
บริเวณคลองมหาชัย สถานี M3 มีปริมาณผลรวมชองสังกะสีท้ัง 5 รูปแบบสูงท่ีสุด รองลงมาคือ 
สถานี M2 และ M1 ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 (ข)

(2). การศึกษาปริมาณโลหะรวม

จากการวิเคราะห์ปริมาณโลหะรวมในตัวอย่างดินตะกอนผิวหน้าได้ผล
การศึกษาดังตารางท่ี 4.9

(2.1) แคดเมียม
ปริมาณแคดเมียมมีค่าอยู่ในช่วง 0.6-4.0 ไมโครกรัม/กรัมน้ํา 

หนักแห้ง บริเวณคลองสุนัขหอนมีปริมาณแคดเมียมอยู่ในช่วง 3.2-4.0 ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนักแห้ง 
ซ่ึงสูงกว่าสถานีตามลำน้ําและคลองมหาชัย

(2.2) ทองแดง
ปริมาณทองแดงมีค่าอยู่ในช่วง 29.9-171.9 ไมโครกรัม/กรัมน้ํา 

หนักแห้ง สถานี'T6 บริเวณวัดนางสาวมีปริมาณทองแดงสูงกว่าสถานีอ่ืนๆอยู่มาก มีค่าเท่ากับ
171.9 ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนักแห้ง รองลงมาคือสถานี M3 (วัดโสภณาราม) และ สถานี T5 (วัด 
อ่างทอง) เท่ากับ 157.0 และ 95.9 ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนักแห้ง ตามลำดับ

(2.3) ตะก่ัว
ปริมาณตะก่ัวมีค่าในช่วง 59.9-117.2 ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนัก 

แห้ง สถานี T10 (วัดหอมเกร็ด) มีค่าตะก่ัวสูง เท่ากับ 103.5 ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนักแห้ง บริเวณ 
คลองมหาชัยท้ัง 3 สถานี (M1-M3) มีค่าของตะก่ัวค่อนช้างสูง เท่ากับ 117.2, 107.5 และ 112.5 
ไมโครกรัม/กรัม น้ําหนักแห้ง ตามลำดับ บริเวณคลองสุนัขหอน (สถานี D1-D2) มีค่าเท่ากับ 
107.0 และ 97.4ไมโครกรัม/กรัม น้ําหนักแห้ง ตามลำดับ)
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(2.4) สังกะสี
ปริมาณสังกะสีมีค่าอยู่ในช่วง 77.3-369.5 ไมโครกรัม/กรัมน้ํา 

หนักแห้ง ตามลำ,นามีค่าสังกะสีสูงมากท่ีสถานี T6 (วัดนางสาว) เท่ากับ 369.5 ไมโครกรัม/กรัมนำ 
หนักแห้ง ในคลองมหาชัยท้ัง 3 สถานี (M1-M3) มีค่าสังกะสีสูง เท่ากับ 165.8, 166.9 และ 284.6 
ไมโครกรัม/กรัมน้ําหนักแห้ง ตามลำดับ

ตารางท่ี 4.9 ผลการวิเคราะห์ปริมาณแคดเมียม ทองแดง ตะก่ัว และสังกะสีในรูปโลหะรวมใน
ตัวอย่างดินตะกอนผิวหน้า

สถานี
Total metal (ug/g)

Cd Cu Pb Zn

T1 วัดกำพร้า 0.6 29.9 60.4 77.3

T2 ท่าเรือเทศบาล 0.7 76.1 82.9 103.1

T3 วัดศรีเมือง 1.7 71.6 59.9 194.9

T4 วัดพันธุวงศ์ 1.9 40.0 70.2 103.0

T5 วัดอ่างทอง 2.3 95.9 85.2 251.2

T6 วัดนางสาว 0.9 171.9 74.9 369.5

T7 วัดเทียนดัด 0.6 31.2 81.7 86.4

T8 วัดบางช้างใต้ 2.8 69.8 76.3 163.0

T9 วัดไร่ขิง 2.9 37.7 97.8 121.8

T10 วัดหอมเกร็ด 2.0 46.5 103.5 141.0

T11 วัดประชานารถ 1.9 46.2 98.2 138.0

D1 วัดเจรืญสุขาราม 3.2 37.3 107.0 89.7

D2 วัดวิลุทธาราม 4.0 39.6 97.4 106.7

M1 วัดเจษฎาราม 2.8 74.5 117.2 165.8

M2 วัดบูรณาราม 2.9 54.6 107.5 166.9

M3 วัดโสภณาราม 2.7 157.0 129.0 284.6
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ข. ดินตะกอนตามความลึก

(1). การศึกษาโลหะโดยวิธีสกัดตามลำดับข้ัน
รายละเอียดผลการศึกษาโลหะหนักในดินตะกอนตามความลึก แสดง 

ดังภาคผนวก ฎ และสรุปผลการศึกษาได้ดังน้ี
(1.1) แคดเมียม

ดินตะกอนจากสถานี C1 พบอยู่ในรูปท่ีสามารถแลกเปล่ียนได้ 
มาก ท่ีสุด ท่ีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ส่วนท่ีความลึกต้ังแต่ 18 เซนติเมตรลงไป อยู่ในรูปท่ี 
จับกับสารอินทรีย์มากท่ีสุด ดังแสดงในรูปท่ี 4.7(ก)

สถานีC2 ท่ีระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร แคดเมียมท่ีอยู่ในรูป 
ท่ีจับกับสารอินทรีย์มีค่ามากท่ีลุด ส่วนท่ีความลึกต้ังแต่ 18 เซนติเมตรลงไป อยู่ในรูปท่ีจับกับเหล็ก 
ออกไซด์สูงท่ีสุด ดังแสดงในรูปท่ี 4.9(ก)

สถานีC3 พบแคดเมียมอยู่ในรูปท่ีจับกับเหล็กออกไซด์มากท่ีสุด
ดังแสดงในรูปท่ี 4.11(ก)

(1.2) ทองแดง
ปริมาณทองแดงแต่ละรูปแบบในดินตะกอนสถานี C1 มีแนวโน้มท่ี 

ไม่ชัดเจน ท่ีระดับความลึก 0-21 เซนติเมตร พบว่าทองแดงมีแนวโน้มท่ีอยู่ในรูปท่ีจับกับสาร 
อินทรีย์มากท่ีลุด ดังแสดงในรูปท่ี 4.7(ข)

สถานี 02และ C3 พบอยู่ในรูปท่ีจับกับสารอินทรีย์มากท่ีสุด และ 
พบในรูปแบบท่ีสามารถแลกเปล่ียนได้ต่ําท่ีสุด ดังรูปท่ี 4.9 (ข) และรูปท่ี4.11(ข) ตามลำดับ

มากท่ีสุด ดังรูป 4.8(ก)

(1.3) ตะก่ัว
สถานี C1 มีแนวโน้มของตะก่ัวอยู่ในรูปท่ีจับกับแมงกานีสออกไซด์ 

สถานี C2 และ C3 พบอยู่ในรูปท่ีจับกับเหล็กออกไซด์มากท่ีสุด
ดังรูปท่ี 4.10(ก) และรูปท่ี 4.11(ค) ตามลำดับ
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รูปท่ีจับอยู่กับแมงกานีสออกไซด์ และเหล็กออกไซด์ รูปท่ีจับอยู่กับคาร์บอเนต และอยู่ในรูปท่ี 
สามารถแลกเปล่ียนได้น้อยท่ีสุด จังรูปท่ี4.8(ข), รูปท่ี 4.100ข) และรูปที่ 4.11(ง) ตามลำจับ

(ก) (ข)

รูปท่ี 4.7 (ก-ซ) แสดงปริมาณแคดเมียมและทองแดงในแต่ละรูปแบบท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธี 
Sequential extraction!นตัวอย่างดินตะกอนตามความลึก สถานีC1
หมายเหตุ F1 = รูปแบบที่สามารถแลกเปลี่ยนได้, F2 = รูปแบบที่จับกับคาร์บอเนต, F3 = รูปแบบที่จับกับ 

แมงกานีสออกไซด์, F4 = รูปแบบที่จับกับเหล็กออกไซด์ และ F5 = รูปแบบที่จับกับสารอินทรีย์
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(ก) (ข)

รูปท่ี 4.8 (ก-ข) แสดงปริมาณตะก่ัวและสังกะสีในแต่ละรูปแบบท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธี Sequential
extraction!นตัวอย่างดินตะกอนตามความลึก สถานีC1
หมายเหตุ F1 = รูปแบบที่สามารถแลกเปลี่ยนได้, F2 = รูปแบบที่จับกับคาร์บอเนต, F3 = รูปแบบที่จับกับ 

แมงกานีสออกไซด์, F4 = รูปแบบที่จับกับเหล็กออกไซด์ และ F5 = รูปแบบที่จับกับสารอินทรีย์



51

(ก) (ข)

รูปท่ี 4.9 (ก-ข) แสดงปริมาณแคดเมียมและทองแดงในแต่ละรูปแบบท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธี 
Sequential extraction!นตัวอย่างดินตะกอนตามความลึก สถานีC2
หมายเหตุ F1 = รูปแบบที่สามารถแลกเปลี่ยนได้, F2 = รูปแนบที่จับกับคาร์บอเนต, F3 = รูปแบบที่จับกับ 

แมงกานีสออกไซด์, F4 = รูปแบบที่จับกับเหล็กออกไซด์ และ F5 = รูปแบบที่จับกับสารอินทรีย์
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(ก) (ฃ)

รูปท่ี 4.10 (ก-ข) แสดงปริมาณตะก่ัวและสังกะสีในแต่ละรูปแบบท่ีวิเคราะห์ด้วยวิธี Sequential 
extraction ในตัวอย่างดินตะกอนตามความลึก สถานีC2
หมายเหตุ F1 = รูปแบบที่สามารถแลกเปลี่ยนได้, F2 = รูปแบบที่จับกับคาร์บอเนต, F3 = รูปแบบที่จับกับ 

แมงกานีสออกไซด์, F4 = รูปแบบที่จับกับเหล็กออกไซด์ และ F5 = รูปแบบที่จับกับสารอินทรีย์
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(ก) (ข)

Cd

ความเข้มข้น(ug/g)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Cu

ความเข้มข้น(ug/g)

0 3 6 9 12 15 18

รูปท่ี 4.11 (ก-ง) แสดงปริมาณแคดเมียม ทองแดง ตะก่ัวและสังกะสีในแต่ละรูปแบบท่ีวิเคราะห์ 
ด้วยวิธี Sequential extraction ในตัวอย่างดินตะกอนตามความลึก สถานีC3 
หมายเหตุ F1 = รูปแบบที่สามารถแลกเปลี่ยนได้, F2 = รูปแบบที่จับกับคาร์บอเนต, F3 = รูปแบบที่จับกับ 

แมงกานีสจอกไซด์, F4 = รูปแบบที่จับกับเหล็กออกไซด์ และ F5 = รูปแบบที่จับกับสารอินทรีย์
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4.2.4 ผลการศึกษาโลหะหนักในส่วนต่างๆ ของต้นแสมขาว

จากการวิเคราะห์ใ]ริมาณแคดเมียม ทองแดง ตะก่ัวและสังกะสีในส่วน 
ใบอ่อน ใบแก่ ลำต้น และรากของต้นแสมขาว (Avicennia alba BI.) ท่ีข้ึนในสถานี T1 M1 M3 
และ D1 ซ่ึงอยู่'ในบริเวณปากแม่น้ํา คลองมหาชัย และคลองสุนัขหอน พบปริมาณแคดเมียมใน 
ส่วนใบแก่มากท่ีลุดในตัวอย่างจากทุกสถานี รองลงมาคือส่วนใบอ่อน ราก และลำต้น ทองแดง 
และตะก่ัวพบมากท่ีสุดในส่วนใบแก่ และสังกะสีพบมากในส่วนของรากและใบแก่ เม่ือเปรยบเทียบ 
ระหว่างในส่วนใบอ่อน ใบแก่ ราก และลำต้น พบว่าปริมาณการละสมโลหะหนักในส่วนลำต้น 
น้อยกว่าส่วนอ่ืน  ๆ ดังรูปท่ี 4.12 (ก-ข) และรูปท่ี 4.13 (ก-ข)

เม่ือเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในส่วนเดียวกันของแสมขาว ในแต่ 
ละสถานีเก็บตัวอย่าง พบว่า สถานีวัดเจษฎาราม (M1) ซ่ึงอยู่ในบริเวณคลองมหาชัย มีปริมาณ 
ทองแดงในท้ัง 4ส่วนท่ีทำการศึกษา สูงกว่าสถานีอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 (ก-ข)

4.2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการทดสอบทางสถิติ

ก.วิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS ทดสอบ ความแตก 
ต่างทางสถิติท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05 ด้วยวิธี one-way ANOVA เม่ือพบว่าตัวแปรท่ีศึกษามีความ 
แตกต่างจึงนำมาทดสอบความแตกต่างในแต่ละคู่ของตัวแปรท่ีศึกษาด้วยวิธี Duncan โดยแบ่งกทร 
วิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น 2 หัวข้อ คือ

(1) .เปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในแต่ละสถานีท่ีพบในแต่ละส่วนของ 
ต้นแสมขาว ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางท่ี 4.10 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฎ)

(2) .เปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักในส่วนของต้นแสมขาวที่พบในแต่ละ 
สถานีเก็บตัวอย่าง ผลการวิเคราะห์แสดงดังตารางท่ี 4.11 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ฐ)

ข. หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโลหะหนักในรูป Total non-residual ท่ีพบใน 
ดินตะกอนและในต้นแสมขาว โดยเขียนกราฟระหว่างปริมาณโลหะหนักในดินตะกอนกับปริมาณ 
โลหะหนักท่ีพบในส่วนต่างๆ ของต้นแสมชาวในสถานีเก็บตัวอย่างเดียวกัน เพ่ือหาความสัมพันธ์ 
ในเชิงเส้น พบว่า
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(1) ปริมาณทองแดงในดินตะกอนในรูป Total non-residual จากสถานี 
T1, D1 และ M1 มีความสัมพันธ์ในทางบวกกับปริมาณทองแดงในส่วนใบแก่และรากของต้นแสม 
ขาวที'พบในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว

(2) ปริมาณสังกะสีในดินตะกอนในรูป Total non-residual จากสถานี 
T1.M1 และ M3 มีความสัมพันธ์ในทางบวกกับปริมาณสังกะสีในส่วนใบอ่อนของต้นแสมขาว
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(ก)

(ข)

Cu

๐)๐)

P
?ริ;

□  ในอ่อน
□  ใบแก่
□  ลำต้น
□  ราก

รูปท่ี 4.12 (ก-ข) ปริมาณแคดเมียมและทองแดงจากแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างเปรียบเทียบในแต่ 
ละส่วนของต้นแสมขาว (A v ice n n ia  a lba  Bl.)
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แ  ใบอ่อน 
H ใบแก่
□  ลำต้น
□  ราก

ว.กำพร้า

รูปท ี่ 4 .13  (ก-ข) แสดงป ร ิม าณ ต ะก ั่วและส ังก ะส ีจาก แต ่ละสถ าน ีเก ็บ ต ัวอย ่าง  เปร ียบ เท ียบ ในแต ่
ละส ่วน ของต ้น แสม ขาว (Avicennia alba Bl.)
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B  ว.เจริญสุขาราม

ใบอ่อน ใบแก่ ลำต้น ราก

(ข)

Cu

□  ว.กำพร้า
□  ว.โลภณาราม 
B  ว.เจษฎาราม
□  ว.เจริญสุขาราม

ใบอ่อน ใบแก, ลำต้น ราก

รูปท่ี 4.14 (ก-ข) แสดงปริมาณแคดเมียมและทองแดงจากส่วนต่างๆของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) เปรียบเทียบในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่าง
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□  ว.โสภณาราม 
I ว.เจษฎาราม

□  ว.เจริญสุขาราม

รูปท่ี 4.15 (ก-ข) แสดงปริมาณตะก่ํวและสังกะสี1จากส่วนต่างๆของต้นแสม1ขาว(/\vicennia alba 
BI.) เปรียบเทียบในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่าง



ตารางท ี่ 4 .10 แสดงป ร ิม าณ แคดเม ียม  ทองแดง ตะก ั่ว  แล ะส ังก ะส ีจาก แต ่ล ะส ถาน ีเก ็บ ต ัวอย ่าง  เป ร ียบ เท ีย บ ใน ส ่วน ต ่างๆของต ้น แสม ขาว (Avicennia alba Bl.)

โลหะหนัก สถานี
ปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างต้นแสมขาว (ug/g)

ใบอ่อน ใบแก่ ลำต้น ราก

Cd ว. เจริญสุขาราม (D1) 0.65± 0.36 a 4.20± 0.10 b 0 .53± 0 .033 0 .18± 0 .083

ว.เจษฎาราม (M1) 1 .33±0 .208 3.18± 0.08 b 0.05± 0.05 e 0.55± 0.23 b

ว.โสภณาราม (M3) 2 .18± 0 .083 3 .65± 0 .283 0.10± 0.05 e 0.87 + 0.06 d

ว.กำพร้า (T1) 2.70±0.51 b 3 .90± 0 .103 0 .23± 0 .133 0.63 + 0.08 3

Cu ว. เจริญสุขาราม (D1) 7.77± 0.24 3 12.20±0.72 b 0.33 ± 0.03 e 7.10 ± 0.31 3

ว.เจษฏาราม (M1 ) 11.57±0.383 14.78±0.43 b 6.02± 0.03 e 16.23±0.51 d

ว.โสภณาราม (M3) 9 .57± 0 .383 12.53± 0.43 b 2.27 ± 0.16 e 7.75±0.51 d

ว.กำพร้า (T1) 8.92± 1.343 10.33 ± 0.10 3 6.55± 0.65 b 3.23± 0.05 e

Pb ว. เจริญสุขาราม (D1 ) 13.90± 1.74 b 53.07± 2.57 e 4.78± 1.41 3 2 .85± 0 .173

ว.เจษฎาราม (M1 ) 20.72± 5.63 b 42.72± 7.08 e 6.40 ± 3.67 3 11.13 + 0.84 3

ว.โสภณาราม (M3) 26.53± 6.06 b 46.42± 3.45 e 4.98 + 0.98 3 6.98 + 1.58 3

ว.กำพร้า (T1) 33.57± 1.68 b 51.95± 1.54 e 5 .45±0 .233 3 .33±0 .083

Zn ว. เจริญสุขาราม (D1) 16.72±0.443 16.37±0.233 5.67±0.74 b 22.40±0.74°

ว.เจษฎาราม (M1) 13.05±0.443 11.42± 0.49 b 7.27 ± 0.74 e 30.87± 0.88 d

ว.โสภณาราม (M3) 15.13 ± 0.52 3 18.63± 0.55 b 2.13± 0.38 e 17.32 ±0.16 d

ว.กำพร้า (T1) 19.62±1.353 20.98±0.033 1.32± 0.60 b 12.57± 0.77 e

หมายเหตุ สัญลักษณ์ตัวยกเหมือนกันหมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทีระดับนัยสำคัญ 0.05



ตารางท่ี 4.11 แสดงปริมาณแคดเมียม ทองแดง ตะก่ัว และสังกะสี จากส่วนต่างๆของต้นแสมขาว (Avicennia alba BI.) เปรียบเทียบในแต่ละสถานี
เก็บตัวอย่าง

โลหะหนัก ส่วนของต้นแสมขาว
ปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างต้นแสมขาว (ug/g)

ว. เจริญสุขาราม (D1) ว.เจษฎาราม (M1) ว.โสภณาราม (M3) ว.กำพร้า (T1)

Cd ใบอ่อน 0.65± 0.36 b 1.33± 0.20 e 2 .18± 0 .088 2.70 ±0.51 8

ใบแก่ 4.20 ±0.10 b 3.18±0.08 c 3 .65±0 .288 3.90 ±0.10 8

ลำต้น 0.53 ± 0.03 ° 0 .05± 0 .058 0.10± 0.05 8b 0.23 ± 0.13 b

ราก 0 .18±0 .088 0.55± 0.23 b 0.87 ± 0.06 e 0.63 ± 0.08 d

Cu ใบอ่อน 7.77 ± 0.24 3 11.57± 0.38 e 9.57± 0.38 b 8.92 ± 1.34 8,b

ใบแก่ 12.20±0.728 14.78± 0.43 b 12.53±0.438 10.33 ± 0.10 °

ลำต้น 0.33± 0.03 b 6 .02±0 .038 2.27±0.16 e 6.55 ±0.65 8

ราก 7.10±0.31 8 16.23 ±0.51b 7.75 ±0.51 8 3.23 ±0.05°

Pb ใบอ่อน 13.90± 1.748 20.72± 5.63 8,b 26.53 ±6.06 b 33.57 ± 1.38 e

ใบแก่ 53.07± 2.57 b 42.72 ±7.08 8 46.42 ± 3.45 8,b 51.95 ± 1.54 b

ลำต้น 4.78± 1.41 8 6.40 ±3.67 8 4.98 ±0.98 8 5.45 ±0.23 8

ราก 2 .85±0 .178 11.13 ±0.84 b 6.98 ± 1.58 e 3.33 ±0.08 8

Zn ใบอ่อน 16.72±0.448 13.05 ± 0.44 b 15.13 ±0.52 c 19.62 ± 1.35 d

ใบแก่ 16.37±0.238 11.42 ± 0.49 b 18.63 ± 0.55 e 20.98 ± 0.03 d

ลำต้น 5.67 ± 0.74 b 7.27 ±0.91 e 2.13 ±0.38 8 1.32 ±0.60 8

ราก 22.40±0.748 30.87 ±0.88 b 17.32 ± 0.16 e 12.57 ± 0.77 d

หมายเหตุ ลัญญลักษณ์ตัวยกเหมือนกันหมายถึง ไม่มืความแตกต่างกันทีระดับนัยสำคัญ 0.05
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