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บทคดัย่อ 

 งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินการปนเปื้อนของโลหะหนกัทองแดง ตะกั่ว และสงักะสีในตะกอนดินท้องน า้

คลองบางใหญ่ จังหวัดภูเก็ต โดยเก็บตัวอย่างตะกอนด้วยเคร่ืองเก็บตะกอนพืน้ผิวแบบ Petersen Grab จ านวน 14 จุด              

เก็บตวัอย่างตลอดแนวคลอง ตวัอย่างตะกอนดินที่เก็บมาถกูเตรียมตวัอย่างด้วยวิธีการทางธรณีเคมี และวิเคราะห์ปริมาณ

โลหะหนกัทัง้สามด้วยเคร่ือง ICP-OES ผลที่ได้ พบวา่ หลายจดุเก็บตวัอยา่งมีความเข้มข้นโลหะหนกัทองแดง ตะกัว่และสงักะส ี

ที่เกินค่ามาตรฐานคณุภาพตะกอนดิน (SQGs) โดยเฉพาะอย่างยิ่งจุดเก็บตวัอย่างในพืน้ที่ตอนกลางและท้ายคลองบางใหญ่ 

เมื่อประเมินการปนเปื้อนด้วยค่า Igeo กลบัไม่พบการปนเปื้อนของทองแดงในตะกอนดินของคลองบางใหญ่ รวมถึงพบ                

การปนเปือ้นระดบัน้อยของสงักะสแีละตะกัว่ในตะกอนดินบางต าแหนง่จดุเก็บตวัอยา่ง อยา่งไรก็ตามพบการปนเปือ้นในระดบั

ปานกลางของตะกัว่ในตะกอนดินบางจดุเก็บตวัอยา่งช่วงกลางจนถึงท้ายคลองบางใหญ่ ผลที่ได้สะท้อนให้เห็นถึงการปนเปือ้น

ของตะกัว่และสงักะสีที่มีอิทธิพลมาจากกิจกรรมต่างๆของมนษุย์ โดยต้นก าเนิดของโลหะหนกัดงักลา่วมาจากการท ากิจการ

เหมืองแร่ในอดีต และมาจากการท ากิจกรรมของมนษุย์ แตย่งัเป็นการปนเปือ้นท่ีเกิดขึน้ดงักลา่วยงัอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได้ 
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Abstract 

The objective of this research is to evaluate the contamination level of copper (Cu), lead (Pb) and zinc (Zn) 

in the sediments collected from Bang Yai Canal, Phuket province.  Surface sediment samples were collected with 

Petersen Grab from 14 sampling points, prepared by geochemical methods, and then measured by using 

inductively coupled plasma optical emission spectrometer ( ICP-OES) .  The results showed that Cu and Zn were 

exceeded the sediment quality standards ( SQGs) , especially from the sampling points in the middle and the end 

of Bang Yai Canal. The degree of pollution level in sediments assessed by Geo-accumulation index (Igeo) indicated 

either not contaminated Cu or moderately contaminated with Pb and Zn at some point in the middle to the end of 

the Bang Yai canal. This is consistent with the development of the tin mining industry of Phuket in the past and from 

human activities along Bang Yai Canal. However, the contamination level is still acceptable. 
 

Keywords: contamination, sediment, heavy metal, Bang Yai cannel 

 

บทน า  

โลหะหนักเป็นสารมลพิษประเภทหนึ่งที่มีความเป็นพิษสูงต่อสิ่งมีชีวิตและระบบนิเวศ ซึ่งโลหะหนักที่พบตามแหล่งต่างๆ                  

ในปัจจุบนัมีทัง้ที่เกิดมาจากธรรมชาติและมาจากกิจกรรมต่างๆของมนษุย์ โดยโลหะหนกัที่สร้างปัญหาทางสิ่งแวดล้อมต่างๆ

โดยมากมาจากกิจกรรมต่างๆของมนษุย์ทัง้สิน้ เช่น มาจากท าอุตสาหกรรมต่างๆ การท าเกษตรกรรมและกสิกรรม และจาก               

ของเสียที่มาจากการใช้ชีวิตประจ าวนัของมนษุย์ เป็นต้น ปัจจุบนัผู้คนหนัมาสนใจในปัญหาทางด้านสิ่งแวดล้อมที่มาจากการ

ปนเปือ้นของโลหะหนกัมากขึน้โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืน้ที่ซึ่งตัง้อยู่ใกล้กบัแหลง่น า้ การประเมินผลการปนเปือ้นโลหะหนกัใน

พืน้ที่ใกล้แหล่งน า้โดยมากจะประเมินผลจากคุณภาพน า้และตะกอนดิน เนื่องจากทัง้สองสิ่งเป็นทัง้ตวัพดัพาและแหล่งพัก

สะสมตวัของโลหะหนกัชนิดตา่งๆสง่ผลให้เกิดการปนเปือ้นในสิง่มีชีวิตและระบบนิเวศในพืน้ท่ีดงักลา่ว ทัง้นีม้ีงานวิจยัมากมาย

ที่ศึกษาการปนเปื้อนของโลหะหนกัในตะกอนดิน ตวัอย่างเช่นงานวิจัยของ Kayembe et al. (2018) ที่วิเคราะห์โลหะหนัก 

โครเมียม (Cr) โคบอลต์ (Co) นิกเกิล (Ni) ทองแดง (Cu) สงักะส ี(Zn) สารหน ู(As) แคดเมียม (Cd) และตะกัว่ (Pb) ในตะกอน

ดินของแมน่ า้สองสายในประเทศคองโก คือ แมน่ า้ Bumbu และ Kokolo โดยท าการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนกัดงักลา่วร่วมกบั

การวิเคราะห์หาค่าดชันีการสะสมตวัของโลหะหนกัในตะกอนดิน (Enrichment Factor ; EF) และค่าดชันีการสะสมเชิงธรณี 

(Geo-accumulation index ; Igeo) ซึ่งผลที่ได้พบว่าปริมาณโครเมียม ทองแดง สงักะสีแคดเมียม ตะกัว่และปรอทมีแนวโน้ม

เพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่อง โดยพบตะกัว่ปนเปือ้นในที่ปริมาณที่สงูและบง่ชีถ้ึงการปนเปือ้นท่ีรุนแรง รวมทัง้งานวิจยัของ Wang et al. 

(2017) ที่ศึกษาและตรวจวดัโลหะหนกัอะลมูีเนียม โครเมียม นิกเกิล ทองแดง สงักะสี แคดเมียมและตะกัว่ ในพืน้ที่ปากแมน่ า้              

กลนัตนั ในประเทศมาเลเซีย ผลที่ได้พบวา่ปริมาณโลหะหนกัในตะกอนผิวดินของปากแมน่ า้มกีารลดลงอยา่งตอ่เนื่อง แตย่งัพบ
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การปนเปือ้นของตะกัว่ระดบัปานกลางในตะกอนผิวดิน รวมถึงงานวิจยัของ Dahri et al. (2018) ที่วิเคราะห์หาปริมาณความ

เข้มข้นของโลหะหนักแคดเมียม สังกะสี ทองแดง ตะกั่ว นิกเกิล โครเมียม และสารหนู ในตะกอนดินพืน้ที่ลุ่มน า้ Gabes                 

ซึ่งตัง้อยู่ทางตะวนัออกเฉียงใต้ของตูนิเซีย โดยผลที่ได้พบว่า สงักะสีมีความเข้มข้นสงูสดุ คือ 384.59 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

น า้หนกัแห้ง แตเ่ป็นการปนเปือ้นระดบัปานกลางไปถึงต ่า แม้วา่คา่ SPI แสดงถึงระดบัความเป็นพิษสงูในสองสถานีเก็บตวัอยา่ง 

ส่วนตัวอย่างงานวิจัยที่พบในประเทศไทยเช่นงานของ Watcharasing et al. (2013) ได้ท าการศึกษาในพืน้ที่แม่น า้ท่าจีน                    

มีความยาวทัง้สิน้จากจงัหวดัชยันาทถึงปากแม่น า้ที่จงัหวดัสมทุรปราการ โดยได้ท าการวิเคราะห์หาปริมาณความเข้มข้นของ

โลหะหนกั 5 ชนิด ได้แก่ ตะกัว่ แคดเมียม สารหน ูปรอทและนิกเกิล โดยผลที่ได้พบวา่ไมม่ีปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอนที่เกิน

คา่มาตรฐานเกณฑ์คณุภาพตะกอนดิน NOAA ส าหรับในน า้พบโลหะหนกัที่มีปริมาณเกินคา่มาตรฐานคณุภาพแหลง่น า้ผิวดิน 

คือ สารหน ู(As) เพียงชนิดเดียว 

ในอดีตจังหวัดภูเก็ตมีความเจริญทางด้านเศรษฐกิจจากการท า กิจการเหมืองแร่ดีบุก ซึ่งในเวลาดังกล่าวความ

ต้องการใช้แร่ดีบกุมีค่อนข้างมากสง่ผลให้มีการท าเหมืองแร่เป็นจ านวนมากในพืน้ที่จงัหวดัภเูก็ตและพืน้ที่ระแวกใกล้เคียงกนั 

ในเวลาต่อมาราคาของแร่ดีบุกตกต ่าประกอบกับอุตสาหกรรมการท่องเที่ยวเข้ามาแทนที่ ส่งผลให้กิจการเหมืองแร่ต่างๆ                 

หยุดกิจการลง (Burangae, 2014) อย่างไรก็ตามโลหะหนกัต่างๆที่ตกค้างและหลงเหลือจากการท ากิจการเหมืองแร่ในอดีต

ยงัคงกระจายตวัสะสมอยู่ในพืน้ที่ที่เคยท ากิจการเหมืองแร่ รวมถึงคลองระบายน า้จากเหมืองแร่ดงักล่าว (Suteerasak and 

Bhongsuwan, 2006, 2008) ทัง้นีค้ลองบางใหญ่เป็นคลองสายหลกัของพืน้ที่ตอนลา่งจงัหวดัภเูก็ต ซึง่คลองนีใ้ช้ระบายน า้เสีย

และน า้ทิง้จากพืน้ที่ต่างๆในอ าเภอกะทู้และอ าเภอเมืองลงสู่อ่าวภูเก็ต โดยบริเวณปลายน า้คลองบางใหญ่เช่ือมต่อกับพืน้ที่

รองรับน า้ทิง้คลองบางใหญ่ที่เป็นพืน้ท่ีมีสตัว์ทะเลหลายชนิดอาศยัอยู ่หากมีการปนเปือ้นของโลหะหนกัในดินตะกอนอาจสง่ผล

ต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศยัในพืน้ที่ดงักล่าว นอกจากนีอ้าจส่งผลกระทบต่อมนุษย์ด้วยเนื่องจากผู้ คนในพืน้ที่ดงักล่าวมีการท าการ

ประมงขนาดเล็ก รวมถึงขุดหาสตัว์ทะเลหน้าดินจ าพวกหอยมาจ าหน่ายให้กบัร้านอาหารเป็นจ านวนมาก จากการตรวจวดั

คณุภาพน า้ในพืน้ที่วิกฤตของคลองบางใหญ่ในอ าเภอกะทู้และอ าเภอเมืองโดย Regional Environmental Office 15. (2017) 

ที่เก็บและตรวจวดัคุณภาพน า้ 8 ครัง้ในปี พ.ศ.2560 และน าเสนอผลด้วยค่าดชันีคุณภาพน า้ (Water Quality Index : WQI)            

ผลที่ได้พบว่า ข้อมูลจากการตรวจวัดคุณภาพน า้ทัง้ 4 สถานีให้ผลที่เหมือนกันคือ น า้ในคลองบางใหญ่มีคุณภาพน า้                    

ที่เสื่อมโทรมมาก (Regional Environmental Office 15, 2017) จากงานวิจัยที่ศึกษาเก่ียวกับโลหะหนักในคลองบางใหญ่                  

ในก่อนหน้านีโ้ดย Suteerasak and Bhongsuwan (2008) พบว่า มีการการปนเปื้อนของโลหะหนัก 3 ชนิดจากโลหะหนัก                

ที่ศึกษา 10 ชนิดในตะกอนดินคลองบางใหญ่ที่เก็บในปี พ.ศ.2546 ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงมุ่งเป้าไปที่การศกึษาสถานการณ์การ

ปนเปือ้นของโลหะหนกัทองแดง ตะกัว่และสงักะสี ที่คงค้างอยูใ่นตะกอนดินคลองบางใหญ่ จงัหวดัภเูก็ต เพื่อประเมินการเพิ่ม

หรือลดลงของโลหะหนกัดงักลา่วเป็นเป้าหมายหลกั 
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วิธีด าเนินการวิจัย  

1. พืน้ท่ีศกึษา 

คลองบางใหญ่มีความยาวประมาณ 8 กิโลเมตร ตัง้อยู่บริเวณตอนล่างของจังหวัดภูเก็ตในเขตพืน้ที่อ าเภอกะทู้ จรดเขต               

อ าเภอเมือง สิน้สดุที่ทะเลบริเวณอ่าวภเูก็ต ต้นน า้ของคลองบางใหญ่มาจากสองเส้นทางน า้ในพืน้ที่อ าเภอกะทู้ ได้แก่ เส้นทาง

น า้คลองบางใหญ่ตอนบนที่เป็นแหลง่รวมน า้จากน า้ตกกะทู้ซึ่งมีตาน า้ตัง้อยู่บนภเูขาไม้เท้าสิบสอง และเส้นทางน า้คลองบาง

วาดที่ระบายน า้จากเขื่อนบางวาดที่ตัง้อยู่ในอ าเภอกะทู้  ในสว่นน า้ในของคลองบางใหญ่ตอนกลางและตอนท้ายคลองมีที่มา

จากน า้ทิง้จากบ้านเรือนและชมุชนเมืองขนาดเลก็และใหญ่ที่อาศยัอยูก่ระจดักระจายใกล้กบัพืน้ท่ีที่คลองบางใหญ่ โดยท้ายสดุ

คลองบางใหญ่แยกออกเป็นสองเส้นทางระบายน า้ลงสูอ่่าวภเูก็ตซึง่เส้นทางแรกล าคลองทอดยาวไปสิน้สดุที่พืน้ที่รองรับน า้ทิง้

คลองบางใหญ่ (สะพานหิน) สว่นเส้นทางที่สองเป็นแขนงล าคลองที่ตัง้อยู่ทางทิศตะวนัออกเฉียงเหนือของคลองบางใหญ่เส้น

หลกัก่อนไหลลงสูต่อนบนของอา่วภเูก็ต ดงัแสดงในภาพท่ี 1 (Suteerasak and Bhongsuwan, 2008) 

 

  ภาพที่ 1  พืน้ท่ีศกึษาคลองบางใหญ่ จงัหวดัภเูก็ตและจดุเก็บตวัอยา่งตะกอนดินท้องน า้ 14 ตวัอยา่ง 

2. วิธีการเตรียมตวัอยา่งและการวิเคราะห์ 

การศึกษาการกระจายตวัของโลหะหนกัทองแดง ตะกัว่ และสงักะสใีนตะกอนดินของคลองบางใหญ่ จงัหวดัภเูก็ต เร่ิมจากการ

เก็บตวัอยา่งตะกอนดินด้วยเคร่ืองเก็บตะกอนดินแบบ Petersen Grap Sample (Suteerasak, 2017) โดยเก็บตวัอยา่งครัง้ที่ 1 

ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2561 และเก็บตวัอย่างครัง้ที่ 2 (บางต าแหน่ง) ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2561 ซึ่งในแต่ละจุดเก็บ
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ตัวอย่างมีการบันทึกพิกัดต าแหน่งที่เก็บตัวอย่างตะกอนดินด้วยเคร่ืองวดัพิกัดดาวเทียม GPS (Garmin รุ่น etrex) โดยใน

งานวิจยันีเ้ก็บตะกอนดินทัง้สิน้ 14 จุดเก็บตวัอย่าง ดงัแสดงจุดเก็บตวัอย่างทัง้หมดในภาพที่ 1 ทัง้นีใ้นแต่ละจุดเก็บตวัอย่าง              

มีการเก็บตวัอยา่งขึน้มา 3 ครัง้ ที่พืน้ผิวจนถึงความลกึประมาณ 10 เซนติเมตร จากนัน้น าตะกอนดินท่ีเก็บมาจากในพืน้ท่ีศกึษา

มาอบด้วยความร้อนและไลค่วามชืน้ด้วยอณุหภมูิประมาณ 60-80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง และน าตวัอย่างดินมา

คดัแยกขนาดด้วยตระแกรงร่อนแยกขนาด 150 ไมครอนและ 63 ไมครอน ซึ่งในงานวิจยันีจ้ะศึกษาเฉพาะตะกอนดินท่ีมีขนาด

อนภุาคเลก็กวา่ 63 ไมครอนและขนาด 63-150 ไมครอน 

การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนกัด้วยวิธีการทางธรณีเคมี เร่ิมจากการน าตะกอนดินขนาดเล็กกว่า 150 ไมครอน 

ตวัอย่างละ 200 มิลลิกรัมมาย่อยเป็นสารละลายด้วยกรดด้วยวิธีการ aqua regia โดยเติมสาร HNO3 1 มิลลิลิตร และ HCl              

3 มิลลิลิตร ที่ความเข้มข้นแบบไม่เจือจาง (Potts, 1992) และเติมกรด HF 40 % 5 มิลลิลิตร จากนัน้น าตวัอย่างสารละลาย

ทัง้หมดคนให้เข้ากนัและบรรจลุงใน MARSX press Plus ทัง้นีก้ระบวนการยอ่ยตะกอนเป็นสารละลายต้องอาศยัความร้อนชว่ย

ในการยอ่ยโดยเคร่ืองมือที่ให้ความร้อนในที่นีใ้ช้เคร่ืองไมโครเวฟ (Microwave) ส าหรับงานยอ่ยตะกอนดิน โดยตัง้คา่อณุหภมูิที่ 

200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ทัง้นีส้ดุท้ายสารละลายที่ได้ต้องใส ไมม่ีตะกอน และเป็นเนือ้เดียวกนั จากนัน้น าตวัอยา่ง

สารละลายของตะกอนดินไปวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักทองแดง ตะกั่วและสงักะสี ด้วยเคร่ือง ICP-OES (Perkin Elmer 

Optima 4300 DV)  โดยได้มีการพิจารณาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการย่อยตะกอนด้วยตัวอย่างมาตรฐาน MESS-4 

(Marine Sediment Reference Material for Trace Metals and other Constituents)  ที่ เ ป็นตะกอนดินจากทะเลสาบใน

ประเทศแคนาดา (National Research Council Canada, 2014) เพื่อน าค่ามาหาเปอร์เซ็นต์การแยกรวม (% recovery) 

จากนัน้น ามาประเมินผลเปรียบเทียบกับค่าความเข้มข้นมาตรฐานคุณภาพตะกอนดิน (Sediment Quality Guidelines: 

SQGs) ที่  Pollution Control Department. (2012) ได้ก าหนดไว้  กล่าวคือความเข้มข้นอยู่ ในระดับ Threshold Effects 

Concentration (TEC) ซึ่งเป็นระดบัที่คาดว่าจะไม่กระทบต่อสตัว์หน้าดินเมื่อมีความเข้มข้นต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานคณุภาพ

ตะกอนดิน ซึ่งมีค่าความเข้มข้นทองแดงไมเ่กิน 31.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน า้หนกัแห้ง ตะกัว่ไม่เกิน 35.8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

น า้หนกัแห้ง และสงักะสไีมเ่กิน 121 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง  

3. การประเมินผลการปนเปือ้นของโลหะหนกั 

การประเมินการปนเปือ้นของโลหะหนกัในสภาพแวดล้อมของพืน้ท่ีศกึษาในงานวิจยันีอ้าศยัการตรวจสอบโดยใช้ตวัชีว้ดั 3 ชนิด

ได้แก่ ค่าดัชนีการสะสมเชิงธรณี (Geo-accumulation index ; Igeo) ค่าดัชนีการสะสมตัวของโลหะหนักในตะกอนดิน 

(Enrichment Factor ; EF) และคา่ดชันีมลพิษของตะกอนดิน (SPI)  

3.1 ดชันีการสะสมเชิงธรณี (Igeo) 

คา่ดชันีการสะสมเชิงธรณี (Geo-accumulation index : Igeo) ดงักลา่วเป็นตวัชีว้ดัทางสิง่แวดล้อมที่ถกูน ามาใช้ในการประเมนิ

การปนเปื้อนในตะกอนดินมากที่สดุ (ตวัอย่างเช่น Xia et al., 2018 ; Zhuang et al., 2018) โดยค่าดงักล่าวสะท้อนถึงการ
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สะสมตวัของโลหะหนกัทัว่ไปที่มีการเปรียบเทียบผลเชิงปริมาณกบัปริมาณธาตโุลหะหนกัดงักลา่วในวสัดธุรรมชาติของท้องถ่ิน

หรือวสัดธุรรมชาติหรือเป็นวสัดพุืน้ฐานทางธรณีวิทยาของพืน้ท่ีนัน้ๆ ซึง่สามารถค านวณได้จากสมการที่ (1) (Müller, 1981) 

(1) 

โดย Cn คือ ปริมาณโลหะหนกัในตวัอยา่งในหนว่ยมิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม และ Bn คือ ปริมาณโลหะหนกัในวสัดธุรรมชาติ โดยคา่

ความเข้มข้นโลหะหนกัทองแดง ตะกัว่และสงักะสีในหินตะกอนที่เป็นหินท้องถ่ินต้นก าเนิดตะกอนดินมีคา่เทา่กบั 10 มิลลิกรัม

ตอ่กิโลกรัม 20 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม และ 80 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั (Garson et al., 1975) และมีช่วงชัน้คา่ดชันีการ

สะสมเชิงธรณีสามารถแบง่เป็นระดบั ดงัแสดงในตารางที่ 1 

                 ตารางที่ 1 ช่วงชัน้คา่ดชันกีารสะสมเชิงธรณีและระดบัการปนเปือ้นของตะกอนดิน (Ho et al., 2010) 

ระดบัคา่ Igeo ระดบัการปนเปือ้นของตะกอนดนิ 
Igeo < 0 ระดบัท่ีไมม่ีการปนเปือ้น  

0 ≤ Igeo < 1 ระดบัท่ีไมม่ีการปนเปือ้นจนถงึระดบัท่ีมีการปนเปือ้นปานกลาง 

1 ≤ Igeo < 2  ระดบัท่ีมีการปนเปือ้นปานกลาง 

2 ≤ Igeo < 3 ระดบัท่ีมีการปนเปือ้นปานกลางจนถึงระดบัท่ีมีการปนเปือ้นสงู 

3 ≤ Igeo < 4 ระดบัท่ีมีการปนเปือ้นสงู  

4 ≤ Igeo < 5 ระดบัท่ีมีการปนเปือ้นสงูจนถึงระดบัท่ีมีการปนเปือ้นสงูมาก 
Igeo > 5 ระดบัท่ีมีการปนเปือ้นสงูมาก 

3.2 ดชันีการสะสมตวัของโลหะหนกัในตะกอนดิน (EF) 

ค่าดชันีการสะสมตวัของโลหะหนกัในตะกอนดิน (Enrichment Factor : EF) ดงักลา่วเป็นหนึ่งในตวัชีว้ดัที่ใช้ในการตรวจสอบ

คณุภาพตะกอนดิน โดยการประเมินค่าการสะสมตวัของโลหะหนกัในตะกอนดิน ใช้เป็นตวับ่งชีถ้ึงอิทธิพลของกิจกรรมต่างๆ

ของมนษุย์ที่สง่ผลต่อการสะสมตวัของโลหะหนกัในสิ่งแวดล้อม ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการที่ (2) (Buat-Menard and 

Chesselet, 1979) 

(2) 

โดย Cn คือ ปริมาณโลหะหนกัในตวัอยา่งในหนว่ยมิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม และ Cnorm เป็น ปริมาณธาตโุลหะอ้างอิงในการปรับฐาน

ทางธรณีเคมีในที่นีใ้ช้อะลมูิเนียม (Al) ซึ่งเป็นโลหะที่พบมากในธรรมชาติ [Cn/Cnorm]sample คือปริมาณโลหะหนกัในตวัอยา่ง

𝐼𝑔𝑒𝑜 = 𝑙𝑜𝑔2(
𝐶𝑛

1.5 × 𝐵𝑛

) 

𝐸𝐹 =
(𝐶𝑛/𝐶𝑛𝑜𝑟𝑚 )𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

(𝐶𝑛/𝐶𝑛𝑜𝑟𝑚 )𝑏𝑎𝑐𝑘𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑
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ตะกอนดินหลงัจากปรับฐานทางธรณีเคมี และ [Cn/Cnorm] background คือ ปริมาณโลหะหนกัในสภาพธรรมชาติหลงัจากปรับ

ฐานทางธรณีเคมี ทัง้นี ้Sutherland (2000) ได้แบง่ระดบัของอิทธิพลที่เกิดจากการกระท าของมนษุย์ไว้ ดงัแสดงในตารางที่ 2  

                                ตารางที่ 2  ช่วงคา่ EF ที่สมัพนัธ์กบัระดบัการปนเปือ้นของตะกอนดิน 

ระดับค่า EF ระดับการปนเป้ือนของตะกอนดนิ 

EF < 2 ระดบัท่ีไมไ่ด้รับอิทธิพลจนถึงได้รับอิทธิพลน้อย 

EF 2-5 ระดบัท่ีได้รับอิทธิพลปานกลาง 

EF 5-20 ระดบัท่ีได้รับอิทธิพลสงู 

EF 20-40 ระดบัท่ีได้รับอิทธิพลสงูมาก 

EF > 40 ระดบัท่ีได้รับอิทธิพลอยา่งรุนแรง 

 

3.3 ดชันีมลพิษของตะกอนดิน (SPI) 

ค่าดชันีมลพิษของตะกอนดิน (Sediment Pollution Index : SPI) ดงักลา่วเป็นตวัชีว้ดัมลภาวะหรือความปนเปือ้นของตะกอน
ดินเนื่องจากโลหะหนกัวา่มีคณุภาพอยูใ่นระดบัใด โดยค านวนคา่ได้จากจากปริมาณโลหะหนักหลายชนิด มีสมการการค านวณ
ดงัสมการท่ี (3) (Singh et al., 2002 ; Liang et al., 2015) 

(3) 
เมื่อคา่ Cn เป็นปริมาณโลหะหนกัในตวัอยา่งตะกอนดนิและ Bn เป็นปริมาณโลหะหนกัในวสัดธุรรมชาติซึง่ในท่ีนีเ้ป็นคา่ที่มาจาก

หินตะกอนในพืน้ที่ และค่า Wm เป็นน า้หนกัความเป็นพิษ (toxicity weight) ซึ่งความเป็นพิษของสงักะสีใช้คา่น า้หนกัเท่ากบั 1 

ทองแดงใช้ค่าน า้หนกัเท่ากับ 2 ส่วนตะกั่วใช้ค่าน า้หนกัเท่ากับ 5 (Singh et al., 2002) โดยมีการจ าแนกช่วงค่าของตวัชีว้ดั

ดงักลา่วดงัแสดงในตารางที่  3 

 

 

 

 

 

  𝐼 =
   

𝐶𝑛
𝐵𝑛

 × 𝑚 

  𝑚
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                          ตารางที่ 3  ช่วงคา่ SPI ที่สมัพนัธ์กบัระดบัการปนเปือ้น (Singh et al., 2002) 

ระดับค่า SPI ระดับการปนเป้ือนของตะกอนดนิ 

ช่วง 0 ถึง 2 บง่บอกถงึตะกอนดินที่มาจากธรรมชาติ  

ช่วง 2 ถึง 5 บง่บอกถงึการปนเปือ้นระดบัต า่ในตะกอนดิน  

ช่วง 5 ถึง 10 บง่บอกถงึการปนเปือ้นระดบัปานกลางในตะกอนดิน  

ช่วง 10 ถึง 20 บง่บอกถงึการปนเปือ้นระดบัสงูในตะกอนดิน  

คา่มากกวา่ 20 บง่บอกถงึการปนเปือ้นรุนแรงในตะกอนดิน  

 

ผลการวิจัย 

1. ปริมาณความเข้มข้นของโลหะหนกั 

ผลจากการหาเปอร์เซ็นต์การแยกรวม (% recovery) จากตวัอย่างมาตรฐาน MESS-4 พบว่า ค่าเปอร์เซ็นต์การแยกรวมของ

ทองแดง คือ 88.9 เปอร์เซ็นต์ ตะกัว่คือ 56.3 เปอร์เซ็นต์ และสงักะสีคือ 93.6 เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามาหาความเข้มข้นโลหะหนกั    

ทัง้ 3 ในตะกอนดิน ได้ผลดงันี ้

1.1 ความเขม้ข้นของทองแดง  

ผลการตรวจวดัปริมาณทองแดง (Cu) ในตะกอนดินตามเส้นทางน า้คลองบางใหญ่ พบว่ามีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง  12 ถึง 84 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน า้หนกัแห้ง โดยต าแหน่งที่พบปริมาณทองแดงมากที่สดุ 84 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน า้หนกัแห้งที่ต าแหน่ง 

2B06 (ภาพที่ 2ก) จากการเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของทองแดงที่ตรวจวดัได้กบัปริมาณทองแดงที่มาจากตะกอนดิน

ซึ่งเก็บในปี พ.ศ.2546 (Suteerasak and Bhongsuwan, 2008) พบว่าปริมาณทองแดงในตะกอนดินพืน้ที่ต้นน า้ (ตัวอย่าง 

2B01-2B05) ของปี พ.ศ.2546 มากกว่าที่พบในปัจจุบนั ในสว่นที่เป็นพืน้ที่ตอนกลางของคลองปริมาณความเข้มข้นทองแดง      

ในปัจจุบนัมีค่ามากกว่าปี พ.ศ.2546 ในส่วนพืน้ที่ท้ายคลองหากพิจารณาจากการเปรียบเทียบกับปริมาณทองแดงในพืน้ที่                     

พืน้ที่รองรับน า้ทิง้คลองบางใหญ่ที่เก็บในปี พ.ศ.2546 (2-15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) กับทองแดงในพืน้ที่ดงักลา่ว             

ในงานของ Khongsang et al. (2018) พบว่าปริมาณทองแดงในปัจุบนัมีช่วงค่าสงูกว่ามาก ดงันัน้สนันิษฐานได้ว่ามีความ

เป็นไปได้ที่ทองแดงในตะกอนดินในช่วงท้ายคลองบางใหญ่ที่มีในปัจจบุนัมีคา่สงูกวา่ปี พ.ศ.2546  
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(ข) 

     ภาพที ่2 (ก) ปริมาณทองแดงในตะกอนดินคลองบางใหญ่ ทีว่ิเคราะห์ในปี พ.ศ.2546 เปรียบเทียบกบัปี พ.ศ.2561  

                   และ (ข) ปริมาณทองแดงในจดุเก็บตะกอนดินตา่งๆของคลองบางใหญ่จ าแนกตามเกณฑ์คา่มาตรฐาน 
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            ภาพที่ 3  (ก) ปริมาณตะกัว่ในตะกอนดินคลองบางใหญ่ ท่ีวิเคราะห์ในปี พ.ศ.2546 เปรียบเทียบกบัปี พ.ศ.2561  

                           และ (ข) ปริมาณตะกัว่ในจดุเก็บตะกอนดินตา่งๆของคลองบางใหญ่จ าแนกตามเกณฑ์คา่มาตรฐาน 
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            ภาพที่ 4  (ก) ปริมาณสงักะสใีนตะกอนดินคลองบางใหญ่ ท่ีวิเคราะห์ในปี พ.ศ.2546 เปรียบเทียบกบัปี พ.ศ.2561  

                           และ (ข) ปริมาณสงักะสใีนจดุเก็บตะกอนดินตา่งๆของคลองบางใหญ่จ าแนกตามเกณฑ์คา่มาตรฐาน 
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1.2 ความเขม้ข้นของตะกัว่  

ผลการตรวจวัดปริมาณตะกั่ว (Pb) ในตะกอนดินตามเส้นทางน า้คลองบางใหญ่ พบว่ามีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง  22 ถึง 54 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน า้หนกัแห้ง โดยต าแหน่งที่พบปริมาณตะกั่วมากที่สดุอยู่ในช่วงกลางคลองตอนล่าง (54 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) ที่ต าแหนง่ 2B09 (ภาพท่ี 3ก) จากการเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของตะกัว่ที่ตรวจวดัได้กบัปริมาณ

ตะกัว่ที่มาจากตะกอนดินซึง่เก็บในปี พ.ศ.2546 (Suteerasak and Bhongsuwan, 2008) พบว่า ปริมาณตะกัว่ในตะกอนดินปี 

พ.ศ.2546 มีปริมาณมากกวา่ที่พบในตะกอนดินปัจจบุนัมาก (37-113 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) โดยเฉพาะพืน้ท่ีต้นน า้ 

(ตวัอย่าง 2B01-2B05) ที่มีตะกัว่สะสมอยูใ่นตะกอนดินของอดีตเป็นจ านวนมาก ในสว่นของพืน้ที่ตอนกลางไปจรดท้ายคลอง

พบปริมาณตะกัว่ที่มากน้อยสลบักนัไป ซึง่ต าแหนง่ที่พบตะกัว่สงูสดุของปัจจบุนั (2B09) มีปริมาณตะกัว่ที่มากกวา่ที่พบในอดตี 

หากประมาณความมากน้อยของตะกั่วช่วงท้ายคลองจากการเปรียบเทียบผลของตะกั่วในพืน้ที่รองรับน า้ทิง้ในงานของ 

Khongsang et al. (2018) กบั Suteerasak and Bhongsuwan (2008) พบวา่ ตะกัว่ในตะกอนดินปัจจบุนัมปีริมาณที่น้อยกวา่

เพียงเล็กน้อย นั่นหมายความว่ามีความเป็นไปได้ที่ปริมาณตะกั่วในช่วงท้ายคลองในอดีตและปัจจุบันอาจมีค่าต่างกัน                 

เพียงเลก็น้อย  

1.3 ความเขม้ข้นของสงักะสี  

ผลการตรวจวดัปริมาณสงักะสี (Zn) ในตะกอนดินตามเส้นทางน า้คลองบางใหญ่ พบว่ามีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 49 ถึง 146 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน า้หนกัแห้ง โดยต าแหน่งที่พบปริมาณสงักะสีมากที่สดุอยู่ในช่วงท้ายคลอง ( 146 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

น า้หนักแห้ง) ท่ีต าแหน่ง 2B13 (ภาพที่ 4ก) จากการเปรียบเทียบปริมาณความเข้มข้นของสงักะสีที่ตรวจวดัได้กับปริมาณ

สังกะสีที่มาจากตะกอนดินซึ่งเก็บในปี พ.ศ.2546 (Suteerasak and Bhongsuwan, 2008) พบว่า ตะกอนดินส่วนมาก                 

ในปี พ.ศ.2546 มีปริมาณสงักะสีมากกว่าปัจจุบนั (82-242 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) เช่นเดียวกบัที่พบในโลหะหนกั              

2 ชนิดก่อนหน้านีส้งักะสีในพืน้ที่ต้นน า้ (ตวัอย่าง 2B01-2B05) มีมากกว่าที่พบในปัจจุบนัมาก ในส่วนของพืน้ที่ตอนกลาง             

ไปจรดท้ายคลองพบปริมาณสงักะสีที่มากน้อยสลบักนัไปเป็นช่วงๆ อยา่งไรก็ตามปริมาณสงักะสทีี่พบในปัจจบุนัน้อยกว่าที่พบ

ในอดีต หากประมาณความมากน้อยของสงักะสใีนช่วงท้ายคลองจากการเปรียบเทียบผลในพืน้ท่ีรองรับน า้ทิง้คลองบางใหญ่ใน

งานของ Khongsang et al. (2018) กบั Suteerasak and Bhongsuwan (2008) พบว่า สงักะสีในตะกอนดินปัจจบุนัและอดีต

มีค่าใกล้เคียงกนั นัน่หมายความว่ามีความเป็นไปได้ที่ปริมาณสงักะสีในช่วงท้ายคลองในอดีตและปัจจุบนัอาจมีค่าต่างกนั           

เพียงเลก็น้อย  

1.4 การเปลีย่นแปลงความเข้มข้นของทองแดง ตะกัว่และสงักะสีตามฤดูกาล 

จากการวิเคราะห์ความเข้มข้นของทองแดง ตะกัว่และสงักะสีที่เปลี่ยนแปลงตามฤดกูาล โดยตวัอยา่งตะกอนดินที่เก็บในเดือน

พฤษภาคมเป็นตวัแทนของตะกอนดินในช่วงฤดรู้อนและตวัอย่างตะกอนดินท่ีเก็บในเดือนพฤศจิกายนเป็นตวัแทนของตะกอน

ดินในช่วงฤดฝูน โดยผลที่ได้จากการตรวจวดัความเข้มข้นโลหะหนกัทัง้ 3 ชนิดในตะกอนดินของทัง้ 2 ฤด ูแสดงในตารางที่ 4 

ผลการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของโลหะหนกัทัง้สามในตะกอนดิน 2 ฤดกูาลพบว่า ความเข้มข้นของโลหะหนกัทัง้สามของ
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สองฤดกูาลมีค่าใกล้เคียงกนั บางต าแหน่งมีปริมาณโลหะหนกัที่ลดลงและบางต าแหน่งมีปริมาณที่เพิ่มขึ น้ โดยทองแดงมีการ

เพิ่ม/ลดของความเข้มข้นอยูใ่นช่วง 7-42 เปอร์เซ็นต์ สว่นตะกัว่มีการเพิ่ม/ลดของความเข้มข้นอยูใ่นช่วง 7-100 เปอร์เซ็นต์ และ

สดุท้ายสงักะสีมีการเพิ่ม/ลดของความเข้มข้นอยู่ในช่วง 9-31 เปอร์เซ็นต์ ปัจจัยที่ท าให้เกิดการเพิ่มขึน้และลดลงของความ

เข้มข้นโลหะหนักดังกล่าวสนันิษฐานว่ามาจากการพัดพาตะกอนดินขนาดเล็กร่วมกับโลหะหนักที่ปะปนอยู่ในตะกอนดิน

ดงักลา่ว และอาจกลา่วได้วา่การลดลงของโลหะหนกัทัง้ 3 อย่างต่อเนื่องตัง้แตปี่ พ.ศ.2546 จวบจนถึงปัจจุบนัมาจากอิทธิพล

ของกระแสน า้ภายในคลองบางใหญ่ที่มีการเปลี่ยนแปลงตามปริมาณน า้ฝนที่ตกลงมาในพืน้ที่รอบๆคลองบางใหญ่เป็น

เวลานาน ดังที่พบได้จากแนวโน้มการลดลงของโลหะหนักในพืน้ที่รองรับน า้ทิง้คลองบางใหญ่ตัง้แต่อดีตจนถึงปัจจุบัน                

ในงานวิจยัของ Suteerasak and Akkajit (2018)  

ตารางที่ 4  ผลความเข้มข้นโลหะหนกั (มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) ในตะกอนดินสองฤดกูาล 

จดุเก็บตวัอยา่ง ทองแดง  ตะกัว่ สงักะส ี
พฤษภาคม พฤศจิกายน พฤษภาคม พฤศจิกายน พฤษภาคม พฤศจิกายน 

2B01 30 20 36 23 93 76 
2B02 21 21 31 62 80 73 
2B04 28 30 45 49 115 115 
2B05 12 17 28 30 49 49 
2B07 30 25 36 25 108 75 

 

วิจารณ์ผลการวิจัย  

1. การประเมินผลความเข้มข้นโลหะหนกัเปรียบเทยีบกบัคา่มาตรฐานโลหะหนกัในตะกอนดิน 

พิจารณาผลความเข้มข้นโลหะหนกัทองแดง ตะกัว่และสงักะสีเปรียบเทียบกบัคา่ความเข้มข้นโลหะหนกัทัง้สามในตะกอนตาม

เกณฑ์มาตรฐานคณุภาพตะกอนดินที่ก าหนดไว้ใน Pollution Control Department. (2012) พบวา่ มีจ านวน 7 จดุเก็บตวัอยา่ง 

(2B06, 2B08, 2B09, 2B10, 2B11, 2B12 และ 2B13) ท่ีมีปริมาณทองแดงเกินเกณฑ์มาตรฐาน (ภาพที่ 2ข) โดยทัง้ 7 จุดนัน้

ตัง้อยู่ในพืน้ที่ตอนกลางไปจนถึงท้ายคลอง สว่นต าแหน่งที่พบทองแดงมากที่สดุ (2B06) พบเกินคา่มาตรฐานมาก ในกรณีของ

ตะกั่วผลที่ได้มี 6 จุดเก็บตวัอย่างที่มีปริมาณตะกั่วเกินเกณฑ์มาตรฐาน อย่างไรก็ตามมี 2 จุดที่พบในจุดที่ต่างกับปริมาณ

ทองแดงในตะกอน (ภาพท่ี 3ข) คือ จดุเก็บตวัอยา่ง 2B03 และ 2B04  

จากการเปรียบเทียบผลของสงักะสีในตะกอนดินที่กระจายตวัอยู่ในคลองบางใหญ่เทียบกับค่าสงักะสีตามเกณฑ์

มาตรฐาน พบว่า มีจ านวน 4 จุดเก็บตวัอย่าง (2B06, 2B10, 2B12 และ 2B13) ที่มีค่ามากกว่าเกณฑ์มาตรฐาน (ภาพที่ 4ข) 

ทัง้นี ้4 จุดเก็บตวัอย่างเป็นต าแหน่งเดียวกบัที่พบปริมาณทองแดงเกินเกณฑ์มาตรฐาน รวมถึงมี 3 ต าแหน่งที่เป็นจุดเดียวกบั             

ที่พบตะกัว่เกินเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งโลหะหนกัทองแดง ตะกัว่และสงักะสีดงักลา่วเป็นโลหะหนกัที่คงค้างอยู่ในพืน้ที่ตัง้แตอ่ดีต 
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และมีทีม่าจากการท ากิจการเหมืองแร่ในอดีต (Suteerasak and Bhongsuwan, 2008) สว่นสาเหตทุี่พบความเข้มข้นของโลหะ

หนกัดงักลา่วมากตามจุดต่างๆช่วงใกล้ท้ายคลอง สนันิษฐานว่า เป็นผลมาจากโลหะหนกัที่การกระจายตวัและสะสมในพืน้ที่

ต่างๆตลอดเส้นทางคลองบางใหญ่ก่อนหน้านีถู้กพัดพาโดยกระแสน า้ไปและตกสะสมตัวในพืน้ที่ตอนท้ายคลองบางใหญ่ 

อยา่งไรก็ตามในกรณีของทองแดงที่พบมากผิดปกติในต าแหนง่ 2B06 อาจมีปัจจยัเสริมจากของเสยีที่ถกูปลอ่ยจากร้านซอ่มรถ

ในบริเวณดงักลา่วปะปนกบัทองแดงที่คงค้างมาตัง้แตอ่ดีต 

 

(ก)         (ข) 

ภาพที่ 5  (ก) คา่ดชันกีารสะสมเชิงธรณี (Igeo) และ (ข) คา่ดชันกีารสะสมตวัของโลหะหนกัในตะกอนดิน (EF) 

2. การประเมินผลการปนเบือ้นของโลหะหนกั 

2.1 ดชันีการสะสมเชิงธรณี (Geo-accumulation index ; Igeo) 

ผลจากการประเมินการปนเปื้อนของโลหะหนักทองแดง ตะกั่วและสงักะสี ในตะกอนดินของคลองบางใหญ่ ด้วยค่าดชันี               

การสะสมเชิงธรณี (Igeo) ของโลหะหนกัแต่ละชนิด (ภาพที่ 5ก) พบว่า ค่า Igeo ของทองแดงตกอยู่ในช่วงค่าที่น้อยกว่า 0                

ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงการไม่พบการปนเปือ้นของโลหะหนกัดงักลา่ว สว่นผลของคา่ Igeo ของสงักะสีนัน้มีคา่คาบเก่ียวอยูใ่นช่วง

ที่น้อยกว่า 0 ไปจนถึง 0.5 โดยตวัอย่างตะกอนดินที่ค่า Igeo อยู่ในช่วง 0 ถึง 0.5 เป็นตวัอย่างที่จัดอยู่ในเกณฑ์ที่ไม่พบการ

ปนเปื้อน ซึ่งส่วนมากตัวอย่างดังกล่าวตัง้อยู่ในพืน้ที่ช่วงกลางคลองไปจนถึงท้ายคลอง ส่วนผลการประเมินตะกั่งซึ่งเป็น               

โลหะหนกัล าดบัสดุท้าย พบวา่ คา่ Igeo ของตะกัว่ทัง้หมดมีคา่มากกวา่ 0.5 แตน้่อยกวา่ 1 ซึง่สะท้อนภาพของการปนเปื้อนอยู่

ในระดับปานกลาง เมื่อน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับผลการประเมินด้วยค่า Igeo ของโลหะหนักทัง้ 3 ในงานวิจัยของ 

Suteerasak and Bhongsuwan (2008) ที่ประเมินผลการปนเปือ้นในตะกอนดินคลองบางใหญ่ปี พ.ศ.2546 พบว่า Igeo ของ
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โลหะหนักทัง้ 3 ในปัจจุบันต่างก็ลดระดับการปนเปื้อนลงทัง้สิน้ หากเปรียบเทียบกับพืน้ที่ลกัษณะคล้ายกันงานวิจัยของ 

Kayembe et al. (2018) ที่ศึกษาการปนเปื้อนด้วยค่า Igeo ของตะกอนดินในแม่น า้ Bumbu และ Kokolo ในประเทศคองโก 

พบว่าผลแตกต่างกนัอยา่งสิน้เชิง โดยในงานวิจยัดงักลา่วพบคา่ Igeo ของ ตะกัว่มีค่ามากถึง 3.39 ถึง 3.83 ซึ่งบ่งชีถ้ึงระดบัท่ี

การปนเปือ้นสงู 

2.2 ดชันีการสะสมตวัของโลหะหนกัในตะกอนดิน (Enrichment Factor ; EF) 

ผลการประเมินการปนเปือ้นของโลหะหนกัทองแดง ตะกัว่และสงักะสี ในตะกอนดินของคลองบางใหญ่ด้วยค่าดชันีการสะสม

ตวัของโลหะหนกัในตะกอนดิน (EF) แสดงในภาพที่ 5ข ซึ่งพบว่า ค่า EF ของทองแดงมีค่าต ่ากว่า 2 เกือบทกุตวัอย่าง ยกเว้น

ตวัอยา่งตะกอนดินท่ีเก็บท่ีจดุ 2B06 นัน่หมายความวา่ทองแดงที่พบบางตวัอยา่งเป็นผลมาจากธรรมชาติ (ไมไ่ด้รับอิทธิพลจาก

กิจกรรมของมนุษย์) แต่บางตวัอย่างได้รับอิทธิพลน้อยจากกิจกรรมของมนุษย์ ส่วนหนึ่งตวัอย่างที่มีความเข้มข้นเกินเกณฑ์

มาตรฐานและคา่ EF สงูดงักลา่ว (อยู่ในช่วง 2 ถึง 5) เป็นตวัอย่างที่ได้รับอิทธิพลจากการกระท าของมนษุย์ในระดบัปานกลาง 

ส่วนผลค่า EF ของสงักะสี พบว่า ส่วนมากอยู่ในช่วงค่า EF 2 ถึง 5 ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงการปนเปื้อนที่ ได้รับอิทธิพลจาก              

กิจกรรมของมนษุย์ในระดบัปานกลาง มีบางตวัอย่างอาจเป็นการปนเปือ้นที่ได้รับอิทธิพลจากกิจกรรมของมนษุย์ต ่า (ค่า EF 

น้อยกวา่ 2) และทัง้หมดเป็นตวัอยา่งในพืน้ท่ีต้นน า้คลองบางใหญ่  สดุท้ายผลการประเมินคา่ EF ของตะกัว่ (Pb) พบวา่ ตะกัว่

เป็นโลหะหนกัเพียงชนิดเดียวที่ได้รับอิทธิพลจากกิจกรรมของมนษุย์สงู กลา่วคือตะกัว่ทัง้หมดที่พบมาจากกิจกรรมของมนษุย์

ทัง้สิน้ โดยมีตะกอนดินหลายต าแหน่งที่มีค่า EF อยู่ในระหว่าง 5 ถึง 20 ซึ่งไม่ได้เป็นตัวอย่างที่มีความเข้มข้นสูงทัง้หมด                  

เมื่อน ามาเปรียบเทียบกบัผลการประเมินการปนเปือ้นของตะกัว่ในงานวิจยัของ Wang et al. (2017) ทีศ่กึษาการสะสมตวัของ

โลหะหนกัในตะกอนดิน ปากแมน่ า้กลนัตนั ประเทศมาเลเซีย ผลจากการศกึษาพบวา่ คา่ EF ของโลหะหนกัตะกัว่ในตะกอนดิน

แม่น า้ดังกล่าวมีค่าอยู่ระหว่าง 2 ถึง 5 ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงการปนเปื้อนที่ได้รับอิทธิพลจากกิจกรรมของมนุษย์เพียงแค่                 

ระดบัปานกลาง 

2.3 ดชันีมลพิษของตะกอนดิน (SPI) 

การประเมินการปนเปือ้นของโลหะหนกัทองแดง ตะกัว่และสงักะส ีในตะกอนดินของคลองบางใหญ่ ท่ีเป็นตวัชีว้ดัสดุท้ายในท่ีนี ้

คือ คา่ดชันีมลพิษของตะกอนดิน (SPI) โดยผลดงักลา่วเป็นการแสดงผลการปนเปือ้นในภาพรวมของโลหะหนกัทัง้ 3 ชนิด และ

น าเสนอผลเปรียบเทียบกบัข้อมลูเชิงพืน้ที่ ดงัแสดงในภาพที่ 6 ทัง้นีผ้ลของคา่ SPI ในแต่ละต าแหนง่สะท้อนให้เห็นถึงภาพการ

ปนเปือ้นหรือไม่ปนเปือ้นของโลหะหนกัในแต่ละต าแหน่งจดุเก็บตวัอย่าง โดยผลจากการค านวน พบว่า ค่า SPI ที่ค านวนจาก

โลหะหนกัทองแดง ตะกัว่และสงักะสี ให้ผลลพัธ์ของค่า SPI สว่น มากอยู่ในช่วง 2 ถึง 5 และมีบางจุดเก็บตวัอย่างที่มีค่า SPI 

น้อยกวา่ 2 (ตวัอยา่ง 2B02, 2B05, 2B08 และ 2B14) ซึง่ตวัอยา่งดงักลา่วแสดงให้เห็นการพบโลหะหนกัทัง้ 3 ในระดบัท่ีพบได้

ในธรรมชาติ ในขณะที่ตัวอย่างตะกอนดินส่วนมากที่เหลืออยู่มีการปนเปื้อนของโลหะหนัก แต่เป็นการปนเปื้อนระดบัต ่า             

ในตะกอนดิน เมื่อน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบกบังานวิจยัของ Dahri et al. (2018) ซึ่งได้ท าการศึกษาหาค่าดชันีมลพิษของ

ตะกอนดิน (SPI) ในลุ่มน า้ Gabes ที่ตัง้อยู่ทางตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศตูนิเซีย ที่มีสภาพพืน้ที่คล้ายๆ  กันกับ                  
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คลองบางใหญ่ ผลจากการศกึษาดงักลา่วพบวา่ ค่า SPI ของตะกอนดินในแมน่ า้ดงักลา่วมีการปนเปือ้นที่รุนแรงในตะกอนดิน 

(มีค่ามากกวา่ 20) มากกว่าที่พบในคลองบางใหญ่มาก เนื่องจากการท ากิจกรรมตา่งๆของมนษุย์รอบๆพืน้ที่ดงักลา่วแตกตา่ง

จากคลองบางใหญ่ นอกจากนีห้ากพิจารณาปริมาณโลหะหนกัทัง้สามชนิดในพืน้ที่รองรับน า้ทิง้คลองบางใหญ่จากงานของ 

Khongsang et al. (2018) พบวา่การปนเปือ้นท่ีเกิดขึน้ในคลองบางใหญ่สง่ผลให้เกิดการปนเปือ้นในสตัว์ทะเลหน้าดินในพืน้ที่

รองรับน า้ทิง้คลองบางใหญ่น้อยมาก 

 

ภาพที่ 6  คา่ดชันีมลพษิของตะกอนดิน (SPI) 

 

สรุปผลการวิจัย  

ปริมาณโลหะหนกัทองแดง (Cu) ตะกัว่ (Pb) และสงักะส ี(Zn) ในตะกอนดินของคลองบางใหญ่มีมากเกินคา่มาตรฐาน

คณุภาพตะกอนดินในบางต าแหน่ง แต่เป็นความเข้มข้นโลหะหนกัดงักลา่วที่น้อยกว่าที่พบในตะกอนดินที่วิเคราะห์ในปี พ.ศ.

2546 โดยเฉพาะอย่างยิ่งปริมาณโลหะหนกัทัง้ 3 ในพืน้ที่ต้นคลองบางใหญ่ นัน่หมายความว่าโลหะหนกัที่คงค้างอยู่ในพืน้ที่

คลองบางใหญ่มีการลดลง ทัง้นีปั้จจยัในเร่ืองของฤดกูาลเพียง 1 ช่วงการเปลี่ยนฤดกูาลอาจสะท้อนภาพของการเพิ่มหรือลด

ของโลหะหนกัทัง้ 3 ได้ไม่ชดัเจนเท่ากบัการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้ตอ่เนื่องเป็นเวลานานหลายปี โดยมีปัจจยัในเร่ืองของการพดั

พาของกระแสน า้ที่เปลีย่นแปลงตามสภาพพืน้ท่ีและฤดกูาลเป็นปัจจยัเสริมการเพิ่มหรือลดของโลหะหนกัดงักลา่ว 
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ไม่พบการปนเปือ้นของทองแดงในตะกอนดิน รวมถึงไม่พบการปนเปือ้นหรือมีการปนเปือ้นระดบัน้อยของสงักะสีและ

ตะกั่วในบางต าแหน่งจุดเก็บตวัอย่าง อย่างไรก็ตามพบการปนเปือ้นในระดบัปานกลางของตะกัว่ในบางจุดเก็บตวัอย่างช่วง

กลางจนถึงท้ายคลองบางใหญ่ โดยผลที่ได้สะท้อนให้เห็นถึงการปนเปือ้นของตะกัว่และสงักะสทีี่มีอิทธิพลมาจากกิจกรรมตา่งๆ

ของมนษุย์ โดยต้นก าเนิดของโลหะหนกัดงักลา่วมาจากการท ากิจการเหมืองแร่ในอดีต และมาจากการท ากิจกรรมของมนษุย์ 

แตย่งัเป็นการปนเปือ้นท่ีเกิดขึน้ดงักลา่วยงัอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได้ 

 
กิตติกรรมประกาศ  

รายงานวิจัยฉบับนีส้ าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี โดยขอขอบคุณคณะเทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์                 

วิทยาเขตภูเก็ต ที่ได้สนบัสนุนทุนวิจัยจากกองทุนวิจยัของคณะให้กบัโครงการวิจยัเร่ือง “การศึกษาประวตัิการปนเปือ้นของ                

แร่โลหะในตะกอนดินท้องน า้บริเวณพืน้ที่รองรับน า้ทิง้คลองบางใหญ่ จังหวัดภูเก็ต ” ขอบคุณหน่วยวิจัยธรณีฟิสิกส์                     

คณะวิทยาศาสตร์ ส าหรับการให้ยืมเคร่ืองมือเก็บตะกอนท้องน า้  และขอบคณุศนูย์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลา

นครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ที่ได้อ านวยความสะดวกและสนบัสนนุในด้านเคร่ืองมือและอปุกรณ์วิทยาศาสตร์ที่เป็นประโยชน์

ตอ่ความส าเร็จของงานวิจยัในครัง้นี ้
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