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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการปนเปื้อนโลหะหนักในน้ําตามระดับความลึก และดินตะกอน ของท่าเทียบเรือ
กรุงเทพ และท่าเทียบเรือแหลมฉบัง โดยเก็บตัวอย่างน้ํา และดินตะกอนของท่าเทียบเรือกรุงเทพ จํานวน 8 สถานี ระดับ
ความลึก 0.3, 6 และ 8 เมตร และท่าเทียบเรือแหลมฉบัง จํานวน 11 สถานี ระดับความลึก 0.3, 8 และ 11 เมตร และ 
ทําการตรวจวัดโลหะหนักด้วยวิธี US.EPA 3051 สําหรับตัวอย่างน้ํา และ US. EPA 3015a สําหรับตัวอย่างดินตะกอน 
เทคนิคอะตอมมิกแอบซอร์ฟชั่นสเปกโทรโฟโตเมทรี (AAS) วิเคราะห์ดัชนีชี้วัดคุณภาพน้ําตามวิธีมาตรฐาน ผลการวิเคราะห์
ปริมาณโลหะหนักของท่าเทียบเรือกรุงเทพ ในฤดูแล้ง พบ แคดเมียม (0.064 มิลลิกรัมต่อลิตร), ทองแดง (0.241 มิลลิกรัม
ต่อลิตร) และทั้ง 2 ฤดู ตะกั่ว (0.781, 0.623 มิลลิกรัมต่อลิตร) มีค่าสูงกว่ามาตรฐาน ในขณะท่ีท่าเทียบเรือแหลมฉบัง  
ท้ัง 2 ฤดู แคดเมียม (0.013, 0.005 มิลลิกรัมต่อลิตร) ทองแดง (0.760, 0.819 มิลลิกรัมต่อลิตร) เหล็ก (125.152, 
119.632 มิลลิกรัมต่อลิตร) และตะก่ัว (0.237, 0.286 มิลลิกรัมต่อลิตร) มีค่าสูงกว่ามาตรฐาน ในท้ัง 2 ท่าเทียบเรือ 
แคดเมียม ทองแดง เหล็ก นิกเกิล ตะกั่ว และสังกะสี ในแต่ละช่วงความลึก (0.3-8, 8-11, 0.3-11, 0.3-6, 6-8 และ 0.3-8) 
ไม่แตกต่างกันทางอย่างมีนัยสําคัญสถิติ (sig > 0.05) ยกเว้น แมงกานีสท่ีท่าเทียบเรือกรุงเทพ ในฤดูร้อนระหว่าง 6-8 เมตร 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ( ท่ีระดับ < 0.05) การปนเปื้อนโลหะหนักในดินตะกอน ท้ัง 2 ฤดู  
พบว่า ดินตะกอนท่ีท่าเทียบเรือกรุงเทพ มีการปนเปื้อนสูงกว่าท่ีท่าเทียบเรือแหลมฉบัง โดยเฉพาะโครเมียมเฮกซะวาเลนซ์ 
(0.776-0.947 มิลลิกรัมต่อลิตร) ทองแดง (1.135-1.328 มิลลิกรัมต่อลิตร) และเหล็ก (357.900-384.879 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 
คําสําคัญ : โลหะหนัก; ท่าเรือแหลมฉบัง; ท่าเรือกรุงเทพฯ; น้ํา; ตะกอน 
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Abstract 
 

This research aimed to investigate a heavy metal contamination in water to the depth and sediment 
of Bangkok port (BKK) and Laem Chabang port (LCB) in wet and dry season, Water samples and sediments 
were collected from 8 stations of BKK at 0.3, 6.0 and 8.0 m. depth of water and 11 stations of LCB at 0.3, 8.0 
and 11.0 m. depth of water. The amount of heavy metals were determined by US.EPA method 3015a for 
water and 3051 for sediment and Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) technique. Moreover the 
water quality indicators of water were analyzed following the standard methods. The heavy metal 
contamination results revealed that at BKK in dry season Cd (0.064 mg/L) and Cu (0.241 mg/L) contamination 
and both seasons Pb contamination (0.781, 0.623 mg/L) was over than the standard criteria. Meanwhile at 
LCB, in both seasons Cd (0.013, 0.005 mg/L), Cu (0.760, 0.819 mg/L), Fe (125.152, 119.632 mg/L) and Pb 
(0.237, 0.286 mg/L) contamination were higher than the standard criteria. At LCB port and BKK port in both 
seasons, contamination of Cd, Cu, Fe, Ni, Pb and Zn in each of depth ranges (0.3-8, 8-11, 0.3-11, 0.3-6, 6-8 
and 0.3-8) were statistically insignificant difference (> 0.05) excepting Mn at BKK port in dry season at unit 
depth of water between 6-8 m. was statisticall significantly different (> 0.05). Furthermore, the heavy metals 
contamination in sediment results indicated that in both seasons BKK sediment had a heavy metal 
contamination higher than that of LCB sediment especially on Cr6+ (0.776-0.947 mg/L), Cu (1.135-1.328 mg/L) 
and Fe (357.900-384.879 mg/L) 
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บทนํา 
 
 โลหะหนัก (Heavy metals) หรือโลหะปริมาณน้อย 
(Trace metals) เป็นธาตุท่ีมีคุณสมบัติในการเกิดปฏิกิริยา
กับโมเลกุลท่ีมีอยู่ในน้ําและเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนได้
ง่าย โดยทั่วไปเม่ือโลหะหนักเล็ดลอดออกสู่สิ่งแวดล้อม 
ในแหล่งน้ํา โลหะหนักจะสามารถกระจายไปอยู่ใน 4 ภาค
ส่วนคือ ในรูปของสารละลาย (Dissolved) ในรูปของสาร
แขวนลอย (Suspended) ในดินตะกอน (Sediment) และ
ในน้ําระหว่างเม็ดดิน (Pore water) โดยที่ ทุกภาคส่วน
สามารถมีการแลกเปลี่ยนและเปล่ียนแปลงสถานะได้เม่ือ
ได้ รับปัจจัยภายนอก จากคุณสมบั ติ ในข้างต้นทําให้ 
โลหะหนัก  ทํ าใ ห้ โลหะหนักสามารถเ ข้าสู่ สิ่ ง มีชี วิ ต 
(Bioavailable uptake) โดยเฉพาะกลุ่มของสัตว์ท่ีอาศัยอยู่
บริเวณผิวหน้าของดินตะกอน (Bioturbation) ผ่านทาง
กิจกรรมการดํารงชีวิต และการได้รับผ่านทางอาหาร [1] ซ่ึง
ในท่ีสุดโลหะหนักจะถูกถ่ายทอดไปสู่ผู้บริโภคลําดับต่างๆ  
ในระบบนิเวศ ซ่ึงมีมนุษย์เป็นผู้บริโภคในลําดับสูงสุด ทําให้
มนุษย์มีความเสี่ยงสูงท่ีจะเกิดการสะสมของโลหะหนัก
ภายในร่างกาย ยกตัวอย่างเช่น หมึกสายท่ีจับได้จากบริเวณ
ชายฝั่งจังหวัดสงขลาจะมีปริมาณของแคดเมียมเกินกว่าท่ี

สํานักงานมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติกําหนด
ไว้ท่ี 1.000 ไมโครกรัม/กรัม ในการบริโภคนั้นจะทําให้มี
ความเสี่ยงในการได้รับพิษของแคดเมียมได้ในระยะยาว [2] 
และพิษของแดงท่ีมีผลทําให้รบกวนระบบหายใจของปลา [3] 
 สืบเนื่องจากการเพ่ิมข้ึนของประชากรได้ส่งผลให้มี
ความต้องการทรัพยากรและสินค้ามากข้ึนหากเทียบกับใน
อดีต ในปัจจุบันการขนส่งทางทะเล (Sea Transportation) 
จึงเข้ามามีบทบาทมากย่ิงข้ึน เนื่องจากเป็นตัวเลือกท่ี
สามารถตอบสนองต่อความต้องการได้หลากหลาย มีข้อ
ได้เปรียบมากกว่าการขนส่งรูปแบบอ่ืน ผลท่ีตามมาคือ
ปริมาณท่าเรือและเรือเดินสมุทรท่ีเพ่ิมมากข้ึน ทําให้ส่งผล
กระทบโดยตรงกับสิ่งแวดล้อมบริเวณโดยรอบ ยกตัวอย่าง
เช่น คราบน้ํามัน ชนิดพันธ์ุต่างถ่ิน และปริมาณของ 
โลหะหนักท่ีเพ่ิมมากข้ึน [4]  โดยการศึกษาในคร้ังนี้จัดทํา
ข้ึนเพ่ือเป็นการศึกษาปริมาณ และพฤติกรรมในการกระจาย
ตัวของโลหะหนัก ตามระดับความลึกของน้ํา และดินตะกอน
โดยรอบ บริเวณท่าเรือขนสินค้าท่ีมีบทบาทสําคัญ 2 แห่ง
ของประเทศไทย คือ ท่าเรือแหลมฉบัง และท่าเรือกรุงเทพ 
เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีสามารถนําไปปรับใช้สําหรับการจัดการ 
และควบคุมเพ่ือลดปัญหาการปนเปื้อนของโลหะหนักใน
เขตท่าเรือต่อไปในอนาคต 



วารสารวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมไทย ปีท่ี 31 ฉบับท่ี 2 (2560)  3  
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พ้ืนท่ีศึกษา 

ทําการเ ก็บตัวอย่างน้ํ า  และดินตะกอนจาก 
ท่าเทียบเรือสําหรับขนส่งสินค้าขนาดใหญ่ท่ีมีความสําคัญ
ในระดับประเทศ ได้แก่ ท่าเทียบเรือกรุงเทพ จํานวน  
8 สถานี และท่าเทียบเรือแหลมฉบัง (ระยะท่ี 1) จํานวน 
11 สถานี (ตารางท่ี 1 และรูปท่ี 1 ถึงรูปท่ี 2) โดยกําหนด
จํานวนสถานีตามการแบ่งท่าเทียบเรือท่ีใช้ในการขนส่ง
สินค้าของท่าเรือนั้นๆ เ พ่ือใช้ เป็นตัวแทนของแหล่ง 
น้ําผิวดิน (น้ําจืด) และน้ําทะเลตามลําดับ 

 
ขั้นตอนการเก็บตัวอย่าง 

1) การเก็บตัวอย่างน้ําผิวดินและน้ําทะเล 
 ท่าเทียบเรือกรุงเทพทําการเก็บตัวอย่างน้ําท้ังหมด
จํานวน 8 สถานี ตามความลึก 3 ระดับ ตําแหน่งละ 3 ซํ้า 
โดยใช้อุปกรณ์กระบอกเก็บน้ํา (Water sampler) ชนิด 
Kemmerer sampler ขนาด 1 ลิตร ท่ีระดับความลึก 
ดังนี้ (1) ท่ีระดับความลึก 0.3 เมตร เพ่ือใช้เป็นตัวแทน
ของนํ้าผิวดินท่ีระดับผิวนํ้า (2) ท่ีระดับความลึก 6.0 เมตร 
เ พ่ือใช้ เป็นตัวแทนของนํ้าผิว ดินบริเวณก่ึงกลางน้ํ า  
(3) ท่ีระดับความลึก 8.0 เมตร เพ่ือใช้เป็นตัวแทนของน้ํา

ผิวดินท่ีระดับพ้ืนท้องน้ํ า จากนั้นนํา ตัวอย่างใส่ขวด 
โพลีแอธิลีนขนาด 1 ลิตร หยดกรดไนตริกเข้มข้น (Nitric 
acid) จํานวน 1 หยด เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เพ่ือนําไปทําการวิเคราะห์ต่อไป 
 ท่าเทียบเรือแหลมฉบังทําการเก็บตัวอย่างน้ํา
ท้ังหมดจํานวน 11 สถานี ตามความลึก 3 ระดับ ตําแหน่งละ 
3 ซํ้า โดยใช้อุปกรณ์กระบอกเก็บน้ํา (Water sampler) 
ชนิ ด  Kemmerer sampler ท่ี ร ะ ดั บค ว ามลึ ก  ดั ง นี้  
(1) ท่ีระดับความลึก 0.3 เมตร เพ่ือใช้เป็นตัวแทนของนํ้า
ทะเลท่ีระดับผิวน้ํา (2) ท่ีระดับความลึก 8.0 เมตร เพ่ือใช้
เป็นตัวแทนของนํ้าทะเลบริเวณกึ่งกลางนํ้า (3) ท่ีระดับ
ความลึก 11.0 เมตร เพ่ือใช้เป็นตัวแทนน้ําทะเลท่ีระดับ
พ้ืนท้องน้ํ า  โดยทําการเก็บ ตัวอย่างและเก็บ รักษา
เช่นเดียวกับท่าเทียบเรือกรุงเทพ 

2) การเก็บตัวอย่างตะกอนดิน 
ทําการเก็บตัวอย่างโดยใช้ตําแหน่งเดียวกับสถานี

เก็บน้ําจํานวนท้ังสิ้น 19 สถานี แบ่งเป็นท่าเทียบเรือกรุงเทพ 
จํานวน 8 สถานี และท่าเทียบเรือแหลมฉบังจํานวน 11 สถานี 
ตําแหน่งละ 3 ซํ้า โดยใช้อุปกรณ์ Grab ชนิด Petersen 
Grab เก็บตะกอนดินจํานวนประมาณ 100 กรัม ใส่ใน
ภาชนะท่ีมีฝาปิด และแช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เช่นเดียวกับตัวอย่างน้ําผิวดินและน้ําทะเล  

 
ตารางท่ี 1  พิกัดจุดเก็บตัวอย่างน้ําและตะกอนดิน 
 

ท่าเทียบเรือกรุงเทพ ท่าเทียบเรือแหลมฉบัง 
สถานีเก็บ
ตัวอย่าง 

latitude Longitude สถานีเก็บ
ตัวอย่าง

latitude longitude

สถานี BKK1 13.693452 100.588499 สถานี LCB1 13.061094 100.886582
สถานี BKK2 13.695555 100.587000 สถานี LCB2 13.062389 100.888793
สถานี BKK3 13.696732 100.586006 สถานี LCB3 13.063840 100.891334
สถานี BKK4 13.696080 100.586105 สถานี LCB4 13.065072 100.893491
สถานี BKK5 13.697662 100.584784 สถานี LCB5 13.066504 100.896040
สถานี BKK6 13.698872 100.583652 สถานี LCB6 13.070153 100.898187
สถานี BKK7 13.700057 100.582373 สถานี LCB7 13.069830 100.894610
สถานี BKK8 13.702064 100.581521 สถานี LCB8 13.068212 100.891573

  สถานี LCB9 13.066443 100.888617
  สถานี LCB10 13.065009 100.886016
  สถานี LCB11 13.063844 100.884014
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ขั้นตอนการวิเคราะห์ตัวอย่าง 
1) การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก 
ตัวอย่างน้ํา เตรียมตัวอย่างน้ําผิวดินและน้ําทะเล

สําหรับการวิเคราะห์ตามตามวิธีมาตรฐาน U.S. EPA. 
method 3015a สําหรับการย่อยตัวอย่างประเภทน้ํา 
ด้วยเครื่องมือ Microwave digester จากนั้นจึงนําตัวอย่าง
ท่ีไ ด้ กรองด้วยกระดาษกรองและปรับปริมาณเป็น  
50 มิลลิลิตร ด้วยน้ําท่ีปราศจากอิออน [5] และทําการ
วิ เคราะห์ปริมาณโลหะหนักด้วยเค ร่ืองมือ  Atomic 
Absorption Spectrophotometer (AAS) โดยมี ดัชนี ท่ี
ทําการวิเคราะห์ และค่าตํ่าสุดท่ีวิเคราะห์ได้ (DL) ดังนี้ 
แคดเมียม (Cd) DL มีค่าเท่ากับ 0.100 มก./ล. โครเมียม- 
เฮกซะวาเลนซ์ (Cr6+) DL มีค่าเท่ากับ 0.100 มก ./ล .  
ทองแดง (Cu) DL มีค่าเท่ากับ 0.100 มก./ล. เหล็ก (Fe) 
DL มีค่าเท่ากับ 0.100 มก./ล. แมงกานีส (Mn) DL มีค่า
เท่ากับ 0.100 มก./ล. นิกเกิล (Ni) DL มีค่าเท่ากับ 0.100 
มก./ล. ตะกั่ว (Pb) DL มีค่าเท่ากับ 0.100 มก./ล. และ
สังกะสี (Zn) DL มีค่าเท่ากับ 0.100 มก./ล. 

ตัวอย่างดินตะกอน เตรียมตัวอย่างดินตะกอน
สําหรับการวิเคราะห์ ตามวิธีมาตรฐาน U.S. EPA. method 
3051a สําหรับการย่อยตัวอย่างประเภทดินตะกอนด้วย
เคร่ืองมือ Microwave digester จากนั้นจึงนําตัวอย่าง 
ท่ี ไ ด้ กรองด้วยกระดาษกรองและปรับปริมาณเป็น  
50 มิลลิลิตร ด้วยน้ําท่ีปราศจากอิออน [6] และวิเคราะห์
ปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่องมือ Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) โดยมีดัชนีท่ีทําการวิเคราะห์
และค่าตํ่าสุดท่ีวิเคราะห์ได้เช่นเดียวกับตัวอย่างน้ําผิวดิน
และน้ําทะเล 
 2) การวิเคราะห์ดัชนีทางกายภาพและเคมี 

วัดดัชนีท่ีมีความอ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลง  
จะทําการตรวจวัด ณ บริเวณภาคสนาม โดยท้ิงช่วงระยะเวลา
ไม่เกิน 10 นาที นับจากการเก็บตัวอย่าง ได้แก่ อุณหภูมิ 
ออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความ
เค็ม (Salinity) การนําไฟฟ้า (Electrical conductance) 
และความขุ่น (Turbidity) ด้วยเคร่ืองมือ Electrometric 
Method และ Thermometer 

ดัชนีท่ีต้องทําการตรวจวัดในห้องปฏิบัติการ ได้แก่ 
การวิเคราะห์ดัชนี ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ต้องการใช้
ในการย่อยสลายอินทรีย์สารท่ีมีอยู่ในน้ํา (BOD) โดยการใช้
วิธี Direct method และวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนท่ี
สารเคมีใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (COD) โดยการใช้
วิธี Closed reflux 
 

ผลและการอภิปรายผล 
 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ําของท่าเทียบเรือกรุงเทพ และ
ท่าเทียบเรือแหลมฉบัง 

1) คุณภาพน้ําผิวดินบริเวณท่าเทียบเรือกรุงเทพ 
 จากการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยของดัชนีท่ีเกี่ยวข้อง
กับคุณภาพน้ําผิวดิน บริเวณท่าเทียบเรือกรุงเทพ ได้แก่ 
อุณหภูมิ ออกซิเจนละลาย ค่าความเป็นกรด-ด่าง ความเค็ม 
ค่าการนําไฟฟ้า ค่าความขุ่น BOD และ COD จาก 8 สถานี 
โดยพบ ว่ า  อุณหภู มิ มี ค่ า เฉลี่ ยอ ยู่ ระหว่ า ง  31 -33  
องศาเซลเซียส ออกซิเจนละลาย มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
1.030-1.350 มก./ล. ค่าความเป็นกรด-ด่าง มีค่าเฉลี่ย 
อยู่ระหว่าง 6.9-7.4 ความเค็ม มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  
0.170-0.390 ส่วนในพันส่วน ค่าการนําไฟฟ้า มีค่าเฉลี่ย
อยู่ระหว่าง 115.884-119.769 ไมโครโอห์ม ค่าความขุ่น  
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 486.540-494.000 เอ็นทียู BOD  
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 6.880-8.170 มก./ล. และ COD  
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 251.550-354.660 มก./ล. ซ่ึงพบว่า
ดัชนีส่ วนใหญ่ มีค่ าอ ยู่ ใน เกณฑ์มาตรฐานน้ํ าผิ ว ดิน 
ประเภทท่ี 4 ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม
แห่งชาติฉบับท่ี 8 พ.ศ. 2537 เร่ือง กําหนดมาตรฐาน
คุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผิวดิน พ.ศ. 2535 ยกเว้นดัชนี 
ท่ีเกี่ยวข้องกับนิเวศวิทยา คือ ออกซิเจนละลาย และ BOD 
ท่ีมีค่าตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน 

2) คุณภาพน้ําทะเลบริเวณท่าเทียบเรือแหลม
ฉบัง 
 จากการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยของดัชนีท่ีเกี่ยวข้อง
กับคุณภาพน้ําทะเล บริเวณท่าเทียบเรือแหลมฉบัง ได้แก่ 
อุณหภูมิ ออกซิเจนละลาย ค่าความเป็นกรด-ด่าง ความ
เค็ม ค่าการนําไฟฟ้า ค่าความขุ่น BOD และ COD จาก 11 
สถานี โดยพบว่า อุณหภูมิ มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 30-31 
องศาเซลเซียส ออกซิเจนละลาย มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
6.106-6.270 มก./ล. ค่าความเป็นกรด-ด่าง มีค่าเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 7.5-7.7 ความเค็ม มีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 67.892-
73.344 ส่วนในพันส่วน ค่าการนําไฟฟ้า มีค่าเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 1328.330-1626.830 ไมโครโอห์ม ค่าความขุ่น 
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 47.163-47.251 เอ็นทียู BOD  
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2.250-3.128 มก./ล. และ COD  
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 602.828-635.151 มก./ล. ซ่ึงพบว่า
ดัชนีท้ังหมดมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล 
ประเภทท่ี 5 เพ่ือการอุตสาหกรรมและท่าเรือ ตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับท่ี 27 (พ.ศ. 2549) 
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เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล ราชกิจจานุเบกษา 
เล่ม 124 ตอนท่ี 11 ง, วันท่ี 6 กันยายน พ.ศ. 2560 โดยมี
รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 2 
 
ปริมาณโลหะหนักในน้ําผิวดินและดินตะกอนของ 
ท่าเทียบเรือกรุงเทพ 
 จากการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณโลหะหนัก
ในน้ําผิวดินบริเวณท่าเทียบเรือกรุงเทพ ได้แก่ แคดเมียม 
โครเมียมเฮกซะวาเลนซ์ ทองแดง เหล็ก แมงกานีส นิกเกิล 
ตะกั่ว และสังกะสี จาก 8 สถานี โดยพบว่า แคดเมียม 
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.064-0.02 มก./ล. โครเมียม 
เฮกซะวาเลนซ์มีค่าตํ่ากว่าขีดจํากัดของเคร่ืองมือ ทองแดง
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.09-0.249 มก./ล. เหล็กมีค่าเฉลี่ย
อยู่ระหว่าง 0.975-1.228 มก./ล. แมงกานีสมีค่าเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 0.065-0.32 มก./ล. นิกเกิลมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง  

0 .114-0.242 มก . /ล .  ตะกั่ ว มีค่ า เฉ ล่ียอ ยู่ระหว่าง  
0.392-0.425 มก./ล. และสังกะสีมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
0.027-0.056 มก./ล.  
 ปริมาณของโลหะหนักในน้ําผิวดินในฤดูฝนพบการ
ปนเปื้อนของเหล็กสูงท่ีสุด รองลงมาได้แก่ ตะกั่ว แมงกานีส 
นิกเกิล ทองแดง สังกะสี และแคดเมียม ตามลําดับ สําหรับ
ในฤดูแล้งพบปริมาณเหล็กสูงท่ีสุด รองลงมาได้แก่ ตะกั่ว 
นิกเกิล ทองแดง แมงกานีส แคดเมียม และสังกะสี 
ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบว่าทองแดงเป็นโลหะหนักท่ีมี
ปริมาณเปลี่ยนแปลงระหว่างฤดูสูงท่ีสุด ซ่ึงพบว่าดัชนี
ท้ังหมดมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานมาตรฐานนํ้าผิวดิน
ประเภทท่ี 4 ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม
แห่งชาติ ฉบับท่ี 8 พ.ศ. 2537 เร่ือง กําหนดมาตรฐาน
คุณภาพน้ําในแหล่งน้ําผิวดิน พ.ศ. 2535 ยกเว้นแคดเมียม
ในฤดูแล้งท่ีมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 

 
ตารางท่ี 2  ค่าเฉล่ียของดัชนีท่ีเก่ียวข้องกับคุณภาพของท่าเทียบเรือกรุงเทพ และท่าเทียบเรือแหลมฉบัง 

ดัชนี ท่าเทียบเรือกรุงเทพ ท่าเทียบเรือแหลมฉบัง 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง มาตรฐาน1 ฤดูฝน ฤดูแล้ง มาตรฐาน2 

อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

31 33 ± 3 31 30 ± 2 

DO (มก./ล.) 1.350 1.030 ≥ 2.0 6.270 6.106 ≥ 4 
ค่าความเป็น
กรด-ด่าง 

6.9 7.4 5.0-9.0 7.5 7.7 7.0 - 8.5 

ความเค็ม  
(ส่วนในพัน
ส่วน) 

0.170 0.390 - 67.892 73.344 ± 10% 

ค่าการนําไฟฟ้า 
(ไมโครโอห์ม) 

115.884 119.769 - 1328.330* 1626.830* - 

ค่าความขุ่น 
(NTU) 

486.540 494.000 - 47.163 47.251 - 

BOD (มก./ล.) 8.170 6.880 ≥ 4.0 3.128 2.250 - 
COD (มก./ล.) 251.550 354.660 - 602.828* 635.151* - 
หมายเหตุ : (-) หมายถึง ไม่กําหนดอยู่ในมาตรฐาน 
 (*) หมายถึง มีค่าสูงเนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพของนํ้าทะเล 
ที่มา : [1]  มาตรฐานแหล่งน้ําผิวดินประเภทที่ 4 (แหล่งน้ําที่ได้รับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือการอุปโภค     

บริโภคโดยผ่านการฆ่าเชื้อและปรับปรุงคุณภาพน้ําเป็นพิเศษ และการอุตสาหกรรม) ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อม
แห่งชาติ ฉบับท่ี 8 พ.ศ. 2537 เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งนํ้าผิวดิน พ.ศ. 2535 

 [2]  มาตรฐานคุณภาพน้ําทะเลประเภทที่ 5 เพ่ือการอุตสาหกรรมและท่าเรือ ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ  
ฉบับที่ 27 (พ.ศ. 2549) เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 124 ตอนท่ี 11 ง, วันที่ 6 กันยายน 
พ.ศ. 2560 
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 ค่าเฉลี่ยของปริมาณโลหะหนักในดินตะกอน
บริเวณท่าเทียบเรือกรุงเทพ ได้แก่ แคดเมียม โครเมียม 
เฮกซะวาเลนซ์ ทองแดง เหล็ก แมงกานีส นิกเกิล ตะกั่ว 
และสังกะสี จาก 8 สถานี โดยพบว่า แคดเมียมมีค่าเฉลี่ย
อยู่ระหว่าง 0.028-0.040 มก./กก. โครเมียมเฮกซะวาเลนซ์ 
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.776-0.947 มก./กก. ทองแดง  
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.124-1.378 มก ./กก .  เหล็ก  
มีค่า เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 357.900-384.725 มก ./กก . 
แมงกานีส มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.373-16.419 มก./กก. 
นิกเกิล มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.398-0.522 มก./กก. ตะกั่ว 
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.624-0.728 มก./กก. และสังกะสี 
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 1.480-1.347 มก./กก. 
 ปริมาณของโลหะหนักในดินตะกอนในฤดูฝน 
พบการปนเปื้อนของเหล็กสูงท่ีสุด รองลงมาได้แก่ สังกะสี 
ทองแดง โครเมียมเฮกซะวาเลนซ์ ตะกั่ว นิกเกิล แมงกานีส 
และแคดเมียม ตามลําดับ สําหรับในฤดูแล้งพบปริมาณ
เหล็กสูงท่ีสุด รองลงมาได้แก่ แมงกานีส ทองแดง สังกะสี 
โครเมียมเฮกซะวาเลนซ์ ตะกั่ว นิกเกิล และแคดเมียม 

ตามลําดับ  นอกจากนี้ ยังพบว่าแมงกานีสในฤดูแล้ง 
มีปริมาณสูงกว่าฤดูฝนอย่างเห็นได้ชัด ทําให้แมงกานีส 
เป็นโลหะหนักท่ีมีปริมาณเปลี่ยนแปลงระหว่างฤดูสูงท่ีสุด  
ในส่วนของมาตรฐานพบว่ายังไม่มีการกําหนดมาตรฐาน 
ดินตะกอนสําหรับแหล่งน้ําผิวดิน โดยเม่ือนําไปเปรียบเทียบ
กับมาตรฐานคุณภาพตะกอนดินชายฝั่งทะเล ตามประกาศ
กรมควบคุมมลพิษ พ.ศ. 2558 พบว่าดัชนีท้ังหมดมีค่าอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐาน โดยมีรายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 3  
 
ปริมาณโลหะหนักในนํ้าทะเลและดินตะกอนทะเลของ 
ท่าเทียบเรือแหลมฉบัง 
 จากการศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ยของปริมาณโลหะหนัก
ในน้ําทะเลบริเวณท่าเทียบเรือแหลมฉบัง ได้แก่ แคดเมียม 
โครเมียมเฮกซะวาเลนซ์ ทองแดง เหล็ก แมงกานีส นิกเกิล 
ตะกั่ว และสังกะสี จาก 11 สถานี โดยพบว่า แคดเมียม  
มีค่าเฉลี่ยอยู่ ระหว่าง 0.02-0.125 มล./ล. โครเมียม 
เฮกซะวาเลนซ์มีค่าตํ่ากว่าขีดจํากัดของเคร่ืองมือ ทองแดง 
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.179-0.222 มก./ล. เหล็กมีค่าเฉลี่ย

 
ตารางท่ี 3  ค่าเฉลี่ยของปริมาณโลหะหนักในน้ําผิวดิน และตะกอนดินของท่าเทียบเรือกรุงเทพ 

ดัชนี 
น้ําผิวดิน ดินตะกอน 

ฤดูฝน ฤดูแล้ง มาตรฐาน1 ฤดูฝน ฤดูแล้ง มาตรฐาน2 
แคดเมียม 0.020 มก./ล. 0.064 มก./ล. 0.050 มก./ล. 0.040 มก./กก. 0.028 มก./กก. 2.000 มก./กก. 
โครเมียม 
เฮกซะวาเลนซ์ 

<0.100 มก./ล <0.100 มก./ล 0.050 มก./ล. 0.947 มก./กก. 0.776 มก./กก. - 

ทองแดง 0.090 มก./ล. 0.241 มก./ล. 0.100 มก./ล. 1.124 มก./กก. 1.378 มก./กก. 25.000  
มก./กก. 

เหล็ก 1.228 มก./ล. 0.975 มก./ล. - 384.725  
มก./กก. 

357.900  
มก./กก. 

- 

แมงกานีส 0.32 มก./ล. 0.065 มก./ล. 1.000 มก./ล. 0.373 มก./กก. 16.419 มก./กก. - 
นิกเกิล 0.114 มก./ล. 0.242 มก./ล. 0.100 มก./ล. 0.522 มก./กก. 0.398 มก./กก. - 
ตะกั่ว 0.425 มก./ล. 0.392 มก./ล. 0.050 มก./ล. 0.728 มก./กก. 0.624 มก./กก. 52.000  

มก./กก. 
สังกะส ี 0.027 มก./ล. 0.056 มก./ล. 1.000 มก./ล. 1.480 มก./กก. 1.347 มก./กก. 102.000  

มก./กก. 
หมายเหตุ : (-)  หมายถึง ไม่ระบุในค่ามาตรฐาน 
ที่มา : [1]  มาตรฐานแหล่งน้ําผิวดินประเภทท่ี 4 (แหล่งนํ้าที่ได้รับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพ่ือการอุปโภค     

บริโภคโดยผ่านการฆ่าเชื้อและปรับปรุงคุณภาพน้ําเป็นพิเศษ และการอุตสาหกรรม) ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อม
แห่งชาติ ฉบับท่ี 8 พ.ศ. 2537 เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหล่งนํ้าผิวดิน พ.ศ. 2535 

 [2]  มาตรฐานคุณภาพตะกอนดินชายฝ่ังทะเล ตามประกาศกรมควบคุมมลพิษ เร่ือง กําหนดหลักเกณฑ์คุณภาพตะกอนดินชายฝ่ัง
ทะเล กรมควบคุมมลพิษ, วันที่ 9 ตุลาคม พ.ศ. 2558 
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อยู่ระหว่าง 0.485-0.505 มก./ล. แมงกานีสมีค่าเฉลี่ย 
อยู่ระหว่าง 0.025-0.047 มก./ล. นิกเกิลมีค่าเฉลี่ยอยู่
ระหว่าง 0.227-0.241 มก./ล. ตะกั่วมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
0.143-0.566 มก./ล. และสังกะสีมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
0.018-0.048 มก./ล. 

ปริมาณของโลหะหนักในน้ําทะเลในฤดูฝนพบการ
ปนเปื้อนของเหล็กสูงท่ีสุด รองลงมาได้แก่ นิกเกิล ทองแดง 
ตะกั่ว แมงกานีส แคดเมียม และสังกะสี ตามลําดับ 
สําหรับในฤดูแล้งพบปริมาณตะกั่วสูงท่ีสุด รองลงมาได้แก่ 
เหล็ก นิกเกิล ทองแดง แคดเมียม สังกะสี และแมงกานีส 
ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบว่าตะกั่วเป็นโลหะท่ีมีปริมาณ
เปลี่ยนแปลงระหว่างฤดูมากท่ีสุด โดยพบการเพ่ิมข้ึนใน 
ฤดูแล้งสูงกว่าในฤดูฝน ซ่ึงพบว่าดัชนีส่วนใหญ่มีค่าอยู่ 
ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนํ้าทะเลประเภทท่ี 5 ตาม
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับท่ี 27 
พ.ศ . 2549 เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล  
พ.ศ. 2560 ยกเว้น แคดเมียม ทองแดง เหล็ก และตะกั่ว  
ท่ีมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน 

ค่าเฉลี่ยของปริมาณโลหะหนักในดินตะกอนทะเล
บริเวณท่าเทียบเรือแหลมฉบัง ได้แก่ แคดเมียม โครเมียม 
เฮกซะวาเลนซ์ ทองแดง เหล็ก แมงกานีส นิกเกิล ตะกั่ว และ
สังกะสี จาก 8 สถานี โดยพบว่า แคดเมียม มีค่าเฉลี่ยอยู่

ระหว่าง 0.005-0.013 มก./กก. โครเมียมเฮกซะวาเลนซ์  
มีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 0.197-0.213 มก./กก. ทองแดง  
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.760-0.819 มก ./กก .  เหล็ก  
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 119.632-125.152 มก./กก. แมงกานีส 
มีค่ าเฉลี่ ยอยู่ระหว่าง  3.004-4.399 มก . /กก .  นิกเกิล  
มีค่ า เฉลี่ ยอ ยู่ ระหว่ าง  0.164-0.295 มก . /กก .  ตะกั่ ว  
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.237-0.286 มก./กก. และสังกะสี  
มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 0.817-0.838 มก./กก. 
 ป ริมาณของ โลหะหนั ก ใน ดินตะกอนทะ เล 
ในฤดูฝนพบการปนเปื้อนของเหล็กสูงท่ีสุด รองลงมาได้แก่ 
แมงกานีส สังกะสี ทองแดง นิกเกิล ตะกั่ว โครเมียม 
เฮกซะวาเลนซ์  และแคดเมียม  ตามลํา ดับ  สําหรับ 
ในฤดูแล้งพบปริมาณเหล็กสูง ท่ีสุด  รองลงมาได้แก่ 
แมงกานีส ทองแดง สังกะสี ตะกั่ว โครเมียมเฮกซะวาเลนซ์ 
นิกเกิล และแคดเมียม ตามลําดับ ซ่ึงพบว่าดัชนีท้ังหมด 
มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพตะกอนดินชายฝั่งทะเล 
ตามประกาศกรมควบคุมมลพิษ พ .ศ .  2558 โดยมี
รายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 4 ค่าเฉลี่ยของปริมาณ 
โลหะหนักในน้ําผิวดิน และตะกอนดินของท่าเทียบเรือ
แหลมฉบัง ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ [7] ท่ีพบว่า 
ความเข้มข้นของโลหะหนักในดินตะกอนจะมีมากกว่าใน
น้ํา 3-5 เท่า 

 
ตารางท่ี 4  ค่าเฉลี่ยของปริมาณโลหะหนักในน้ําผิวดิน และตะกอนดินทะเลของท่าเทียบเรือแหลมฉบัง 

ดัชนี น้ําทะเล ดินตะกอนทะเล 
ฤดูฝน ฤดูแล้ง มาตรฐาน1 ฤดูฝน ฤดูแล้ง มาตรฐาน2 

แคดเมียม 0.020 มก./ล. 0.125 มก./ล. 0.005 มก./ล. 0.013 มก./กก. 0.005 มก./กก. 2.000 มก./กก. 
โครเมียม 
เฮกซะวาเลนซ์ 

<0.100 มก./ล <0.100 มก./ล 0.050 มก./ล. 0.197 มก./กก. 0.213 มก./กก. 
- 

ทองแดง 0.179 มก./ล. 0.222 มก./ล. 0.008 มก./ล. 0.760 มก./กก. 0.819 มก./กก. 25.000 มก./กก.
เหล็ก 

0.485 มก./ล. 0.505 มก./ล. 0.300 มก./ล. 
125.152 
มก./กก. 

119.632 
มก./กก. 

- 

แมงกานีส 0.047 มก./ล. 0.025 มก./ล. 0.100 มก./ล. 4.399 มก./กก. 3.004 มก./กก. - 
นิกเกิล 0.241 มก./ล. 0.227 มก./ล. - 0.295 มก./กก. 0.164 มก./กก. - 
ตะกั่ว 0.143 มก./ล. 0.566 มก./ล. 0.0085 มก./ล. 0.237 มก./กก. 0.286 มก./กก. 52.000 มก./กก.
สังกะส ี

0.018 มก./ล. 0.048 มก./ล. 0.050 มก./ล. 0.838 มก./กก. 0.817 มก./กก. 
102.000  
มก./กก. 

หมายเหตุ : (-) หมายถึง ไม่ระบุในค่ามาตรฐาน 
ที่มา : [1]  มาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล ประเภทท่ี 5 เพ่ือการอุตสาหกรรมและท่าเรือ ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ  

ฉบับที่ 27 (พ.ศ. 2549) เร่ือง กําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล ราชกิจจานุเบกษา เล่ม 124 ตอนท่ี 11 ง, วันที่ 6 กันยายน 
พ.ศ. 2560 

 [2]  มาตรฐานคุณภาพตะกอนดินชายฝ่ังทะเล ตามประกาศกรมควบคุมมลพิษ เร่ือง กําหนดหลักเกณฑ์คุณภาพตะกอนดิน 
ชายฝ่ังทะเล กรมควบคุมมลพิษ, วันที่ 9 ตุลาคม พ.ศ. 2558 
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ความแปรปรวนของปริมาณโลหะหนัก 
1) ความแปรปรวนของปริมาณโลหะหนัก 

ในน้ําของท่าเทียบเรือกรุงเทพ และท่าเทียบเรือแหลมฉบัง 
 จากการศึกษาพบว่าความแปรปรวนของปริมาณ
โลหะหนักในนํ้าผิวดินท่ีท่าเรือกรุงเทพ แคดเมียม มีค่าความ
แปรปรวนเท่ากับ 0.02 มก./ล.2 ในฤดูฝน และมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.01-0.02 มก./ล.2 ในฤดูแล้ง ทองแดงมีค่าความ
แปรปรวนอยู่ระหว่าง 0.06-0.08 มก./ล.2 ในฤดูฝน และมีค่า
อยู่ระหว่าง 0.05-0.06 มก./ล.2 ในฤดูแล้ง เหล็กมีค่าความ
แปรปรวนอยู่ระหว่าง 0.11-0.15 มก./ล.2 ในฤดูฝน และ 
มีค่าอยู่ระหว่าง 0.10-0.14 มก./ล.2 ในฤดูแล้งแมงกานีส  
มีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 0.01-0.05 มก ./ล .2  
ในฤดูฝน และมีค่าอยู่ระหว่าง 0.01-0.02 มก./ล.2 ในฤดูแล้ง 
นิกเกิลมีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 0.15-0.18 มก./ล.2 
ในฤดูฝน และมีค่าอยู่ระหว่าง 0.15-0.16 มก./ล.2 ในฤดูแล้ง 
ตะกั่วมีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 0.18-0.31 มก./ล.2  
ในฤดูฝน และมีค่าอยู่ระหว่าง 0.22-0.41 มก./ล.2 ในฤดูแล้ง 
สังกะสี มีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 0.03-0.05 มก./ล.2 
ในฤ ดูฝน  และมีค่ าอ ยู่ ระหว่ า ง  0.02-0.06 มก . /ล . 2  
ในฤดูแล้ง 

ความแปรปรวนของปริมาณโลหะหนักในน้ําทะเล
ท่ีท่าเรือแหลมฉบัง แคดเมียม ไม่พบความแปรปรวนทั้งใน
ฤดูฝน และมีค่าอยู่ระหว่าง 0.00-0.01 มก./ล.2 ในฤดูแล้ง 
ทองแดงมีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 0.02-0.08  
มก./ล.2 ในฤดูฝน และมีค่าอยู่ระหว่าง 0.01-0.19 มก./ล.2 
ในฤดูแล้ง เหล็ก มีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 0.58-

0.71 มก./ล.2 ในฤดูฝน และมีค่าอยู่ระหว่าง 0.55-0.80 
มก./ล.2 ในฤดูแล้ง แมงกานีสมีค่าความแปรปรวนอยู่
ระหว่าง 0.02-0.06 มก./ล.2 ในฤดูฝน และมีค่าอยู่ระหว่าง 
0.04-0.05 มก./ล.2 ในฤดูแล้ง นิกเกิลมีค่าความแปรปรวน
อยู่ระหว่าง 0.01-0.06 มก./ล.2 ในฤดูฝน และมีค่าอยู่
ระหว่าง 0.00-0.13 มก./ล.2 ในฤดูแล้ง ตะกั่ว มีค่าความ
แปรปรวนอยู่ระหว่าง 0.00-0.01 มก./ล.2 ในฤดูฝน และ 
มีค่าอยู่ระหว่าง 0.00-0.01 มก./ล.2 ในฤดูแล้ง สังกะสี  
มีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง  0.01-0.03 มก . /ล . 2  
ในฤดูฝน  และมีค่ าอ ยู่ ระหว่ า ง  0.01-0.03 มก . /ล . 2  
ในฤดูแล้ง 
 นอกจากนี้ พบว่าในฤดูฝนมีค่าความแปรปรวนของ
โลหะหนักในนํ้าผิวดิน และน้ําทะเลสูงกว่าในฤดูแล้ง โดยมี
แนวโน้มท่ีความแปรปรวนจะเพ่ิมข้ึนตามระดับความลึก
ของนํ้าท่ีเพ่ิมข้ึน คือท่ีระดับความลึก 8.0 และ 11.0 เมตร 
จะมีปริมาณโลหะหนักแปรปรวนมากท่ีสุด คาดว่าเป็นผล
มาจากท่ีระดับความลึกนี้เป็นส่วนท่ีอยู่ใกล้กับพ้ืนท้องน้ํา 
จึงมีกระบวนการต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับโลหะหนักเกิดข้ึนใน
บริเวณนี้มากกว่าท่ีระดับความลึกอ่ืน โดยเฉพาะอย่างย่ิง
กระบวนการทางเคมี เช่น desorption, absorption และ 
flocculation ซ่ึงมีผลทําให้โลหะหนักเปล่ียนไปอยู่ในรูป
อ่ืนได้ข้ึนอยู่กับปัจจัยภายนอก [6] และพบว่าปริมาณเหล็ก
มีความแปรปรวนสูงท่ีสุด รองลงมาได้แก่ ทองแดง นิกเกิล 
แมงกานีส สังกะสี ตะกั่ว และแคดเมียม ตามลําดับ โดย
แสดงดังตารางท่ี 5  

 
ตารางท่ี 5  ความแปรปรวนของปริมาณโลหะหนักท่ีปนเปื้อนในน้ําตัวอย่าง 

 ค่าความแปรปรวนของท่าเทียบเรือกรุงเทพ ค่าความแปรปรวนของท่าเทียบเรือแหลมฉบัง
ดัชนี 0.3 ม. 6.0 ม. 8.0 ม. 0.3 ม. 8.0 ม. 11.0 ม.

 ฝน แล้ง ฝน แล้ง ฝน แล้ง ฝน แล้ง ฝน แล้ง ฝน แล้ง
แคดเมียม (มก./ล.2) 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
ทองแดง (มก./ล.2) 0.08 0.06 0.07 0.06 0.06 0.05 0.02 0.01 0.02 0.19 0.08 0.06
เหล็ก (มก./ล.2) 0.11 0.14 0.15 0.10 0.14 0.12 0.71 0.64 0.58 0.55 0.67 0.80
แมงกานีส (มก./ล.2) 0.02 0.02 0.05 0.01 0.01 0.01 0.02 0.04 0.06 0.04 0.03 0.05
นิกเกิล (มก./ล.2) 0.18 0.15 0.16 0.16 0.15 0.16 0.01 0.00 0.01 0.13 0.06 0.06
ตะกั่ว (มก./ล.2) 0.20 0.22 0.18 0.27 0.31 0.41 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01
สังกะส ี(มก./ล.2) 0.03 0.02 0.03 0.06 0.05 0.04 0.03 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01
โครเมียมเฮกซะวาเลนซ์ 
(มก./ล.2) - - - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ : (-) หมายถึง ไม่สามารถคํานวณค่า p-value ได้เนื่องจากตรวจไม่พบการปนเปื้อน 
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2) ความแปรปรวนของปริมาณโลหะหนักในดิน
ตะกอนของท่าเทียบเรือกรุงเทพ และท่าเทียบเรือแหลม
ฉบัง 
 จากการศึกษาพบว่าความแปรปรวนของปริมาณ
โลหะหนักในตะกอนดินท่ีท่าเรือกรุงเทพ แคดเมียม ไม่พบ
ความแปรปรวนท้ังในฤดูฝน  และฤดูแล้ง  โครเมียม 
เฮกซะวาเลนซ์ มีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 0.05-0.07 
มก . /ล . 2  ทองแดงมีค่ าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง  
0.21-0.36 มก./ล.2 เหล็กมีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 
30.71-37.87 มก./ล.2 แมงกานีสมีค่าความแปรปรวนอยู่
ระหว่าง 1.35-1.64 มก./ล.2 นิกเกิลมีค่าความแปรปรวน
อยู่ระหว่าง 0.13-0.18 มก./ล.2 ตะกั่วมีค่าความแปรปรวน
อยู่ระหว่าง 0.20-0.34 มก./ล.2 สังกะสีมีค่าความแปรปรวน
อยู่ระหว่าง 0.20-0.34 มก./ล.2 

ความแปรปรวนของปริมาณโลหะหนักในดิน
ตะกอนทะเลท่ีท่าเรือแหลมฉบัง แคดเมียมมีค่าความ
แปรปรวนอยู่ระหว่าง 0.00-0.01 มก./ล.2 โครเมียม- 
เฮกซะวาเลนซ์ มีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 0.04-0.05 
มก./ล.2 ทองแดงมีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 0.12-0.14 
มก./ล.2 เหล็กมีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 14.38-35.93 
มก ./ล . 2 แมงกานีสมีค่ าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง  
0.09-1.55 มก./ล.2 นิกเกิลมีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 
0.02-0.03 มก./ล.2 ตะกั่วมีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 
0.01-0.03 มก./ล.2 สังกะสีมีค่าความแปรปรวนอยู่ระหว่าง 
0.10-0.16 มก./ล.2 
 โดยพบว่าท่ีท่าเทียบเรือกรุงเทพ เหล็กมีความ
แปรปรวนสูงท่ีสุด รองลงมาได้แก่ แมงกานีส ทองแดง 
สังกะสี โครเมียมเฮกซะวาเลนซ์ นิกเกิล ตะกั่ว และ
แคดเมียม ตามลําดับ และท่าเทียบเรือแหลมฉบัง เหล็ก 

มีความแปรปรวนสูงท่ีสุด รองลงมาได้แก่ แมงกานีส 
ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี นิกเกิล โครเมียมเฮกซะวาเลนซ์ 
และแคดเมียม ตามลําดับ โดยมีรายละเอียดแสดงดัง
ตารางท่ี 6 
 
การเปลี่ยนแปลงโลหะหนักท่ีปนเปื้อนในน้ําตามระดับ
ความลึก 

การทดสอบสมมติฐาน  (Hypothesis Testing) 
การเปลี่ยนแปลงโลหะหนักในนํ้าตัวอย่างตามระดับ 
ความลึกจากผลการศึกษาโดยใช้วิธี T-Test (Independent 
Samples) ซ่ึงกําหนดระดับความเชื่อม่ันท่ี 0.05 พบว่า 
ปริมาณโลหะหนักในน้ําผิวดินของท่าเทียบเรือกรุงเทพ 
และน้ําทะเลของท่าเทียบเรือแหลมฉบัง โดยสามารถสรุป
ได้ดังนี้ 

ปริมาณโลหะหนักในนํ้าผิวดินจํานวน 6 ดัชนี 
ได้แก่ แคดเมียม ทองแดง เหล็ก นิกเกิล ตะกั่ว และสังกะสี 
ท่ีความลึก 3 ระดับ คือ 0.3-6.0, 6.0-8.0 และ 0.3-8.0 
เมตร ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(ท่ีระดับความเชื่อม่ัน > 0.05) โดยแสดงดังตารางท่ี 7  
แต่พบว่า แมงกานีส เป็นโลหะหนักเพียงชนิดเดียวท่ีมี
ปริมาณแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติในแต่ละ
ระดับความลึกของน้ํา (ท่ีระดับความเชื่อม่ัน < 0.05)  
โดยแสดงดังรูปท่ี 3 

ปริมาณโลหะหนักในนํ้าทะเลจํานวน 7 ดัชนี ได้แก่ 
แคดเมียม ทองแดง เหล็ก แมงกานีส นิกเกิล ตะกั่ว 
สังกะสี ท่ีความลึก 3 ระดับ คือ 0.3-6.0, 6.0-8.0 และ 
0.3-8.0 เมตร ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ 
ทางสถิ ติ  (ท่ี ระ ดับความเชื่ อ ม่ัน  > 0.05) โดยแสดง 
ดังตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 6  ความแปรปรวนของปริมาณโลหะหนักท่ีปนเปื้อนในดินตะกอนตัวอย่าง 

ดัชนี 
ท่าเทียบเรือกรุงเทพ ท่าเทียบเรือแหลมฉบัง 

ฤดูฝน ฤดูแล้ง ฤดูฝน ฤดูแล้ง 
แคดเมียม (มก./ล.2) 0.00 0.00 0.00 0.01 
โครเมียมเฮกซะวาเลนซ์ 
(มก./ล.2) 

0.05 0.07 0.05 0.04 

ทองแดง (มก./ล.2) 0.21 0.36 0.14 0.12 
เหล็ก (มก./ล.2) 30.71 37.87 35.93 14.38 
แมงกานีส (มก./ล.2) 1.35 1.64 0.09 1.55 
นิกเกิล (มก./ล.2) 0.13 0.18 0.03 0.02 
ตะกั่ว (มก./ล.2) 0.20 0.34 0.03 0.01 
สังกะส ี(มก./ล.2) 0.20 0.34 0.16 0.10 
  
ตารางท่ี 7  การเปล่ียนแปลงโลหะหนักท่ีปนเปื้อนในตัวอย่างน้ําตามระดับความลึกในฤดูฝนและฤดูแล้ง 
              โดยวิธี T-Test (Independent Samples) ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 0.05 

ดัชนี 
ค่า p-value ของท่าเทียบเรือกรุงเทพ ค่า p-value ของท่าเทียบเรือแหลมฉบัง 

0.3-6.0 ม. 6.0-8.0 ม. 0.3-8.0 ม. 0.3-8.0 ม. 8.0-11.0 ม. 0.3-11.0 ม. 
ฝน แล้ง ฝน แล้ง ฝน แล้ง ฝน แล้ง ฝน แล้ง ฝน แล้ง 

แคดเมียม 0.275 0.874 1.000 0.770 0.283 1.000 0.704 0.658 0.798 0.637 0.537 0.352 
ทองแดง 0.772 0.310 0.992 0.648 0.992 0.216 0.224 0.106 0.823 0.785 0.176 0.147 
เหล็ก 0.877 0.774 0.875 0.239 0.758 0.140 0.896 0.789 0.897 0.162 0.986 0.062 
แมงกานีส 0.430 0.498 0.824 0.015 0.707 0.061 0.889 0.699 0.658 0.582 0.719 0.799 
นิกเกิล 0.495 0.352 0.675 0.742 0.346 0.257 0.547 0.739 0.808 0.912 0.418 0.663 
ตะกั่ว 0.319 0.899 0.694 0.788 0.120 0.697 0.880 0.875 0.696 1.000 0.806 0.897 
สังกะส ี 0.304 0.743 0.693 0.622 0.454 0.460 0.471 0.636 0.844 0.607 0.661 0.355 
โครเมียม 
เฮกซะวา
เลนซ์ 

- - - - - - - - - - - - 

หมายเหตุ : (-) หมายถึง ไม่สามารถคํานวณค่า p-value ได้เนื่องจากตรวจไม่พบการปนเปื้อน
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รูปที่ 3  แสดงการเปล่ียนแปลงของโลหะหนักแมงกานีสของท่าเทียบเรือกรุงเทพตามระดับความลึก 

 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

1) ปริมาณโลหะหนักในน้ําทะเลของท่าเรือ
แหลมฉบังมีโลหะหนักจํานวน 4 ชนิด ท่ีมีค่าสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานท่ีกําหนดไว้ ได้แก่ แคดเมียม ทองแดง เหล็ก 
และตะกั่ว ในขณะที่ท่าเรือกรุงเทพมีโลหะหนักจํานวน  
3 ชนิด ท่ีมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ท่ีกําหนดไว้ ได้แก่ แคดเมียม 
ทองแดง และตะกั่ว สอดคล้องกับงานวิจัยของ [8] ท่ีพบว่า
ท่าเรือ Khomeini มีปริมาณของทองแดง ตะกั่ว และเหล็ก 
สูงมาก และงานวิจัยของ [9] ท่ีท่าเรือ Xiamen ซ่ึงพบว่า 
แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี มีค่าสูง จึงมีความ
เสี่ยงท่ีกระทบต่อระบบนิเวศ 

2) คุณภาพน้ําของท่าเทียบเรือกรุงเทพ จาก
จํานวน 8 ดัชนี ได้แก่ อุณหภูมิ ออกซิเจนละลายน้ํา  
ค่าความเป็นกรด-ด่าง  ความเค็ม ค่าการนําไฟฟ้า ค่าความขุ่น 
BOD และ COD ส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ี
กําหนด ยกเว้น ออกซิเจนละลายน้ํา และ BOD ท่ีมีค่า 
สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดินประเภทท่ี 4 
ในขณะท่ีท่าเทียบเรือแหลมฉบังมีคุณภาพนํ้าอยู่ในเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพน้ําทะเล ประเภทท่ี 5 ท้ังหมด 

3) ความแปรปรวนของปริมาณโลหะหนัก 
ท้ังบริเวณท่าเทียบเรือกรุงเทพ และท่าเทียบเรือแหลมฉบัง 
มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามระดับความลึก แต่ยังมีระดับความ
แปรปรวนของปริมาณโลหะหนักในภาพรวมต่ํา นอกจากนี้
ความแปรปรวนของปริมาณโลหะหนักในดินตะกอนของ
ท่าเทียบเรือกรุงเทพ มีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนในฤดูฝน ในขณะ

ท่ีความแปรปรวนของปริมาณโลหะหนักในดินตะกอนของ
ท่าเทียบเรือแหลมฉบัง มีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนในฤดูแล้ง คาด
ว่าเป็นผลมาจากกระบวนการทางเคมี เช่น Desorption, 
Absorption และ Flocculation ซ่ึงมีผลทําให้โลหะหนัก
เปลี่ยนไปอยู่ในรูปอ่ืนได้ข้ึนอยู่กับปัจจัยภายนอก [10] 

4)  ปริมาณโลหะหนักในน้ํ า ท้ั งของบริ เวณ 
ท่าเทียบเรือกรุงเทพ และท่าเทียบเรือแหลมฉบัง ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงตามระดับความลึกท่ีเพ่ิมข้ึนของน้ําอย่าง 
มีนัยสําคัญ ท่ีระดับ >0.05 ยกเว้นเพียง แมงกานีสบริเวณ
ท่าเทียบเรือกรุงเทพท่ีระดับความลึกระหว่าง 6.0-8.0 เมตร 
ซ่ึงเป็นจุดเดียวท่ีพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ท่ีระดับ <0.05 จึงสามารถสรุปได้ว่าปริมาณของ
โลหะหนักจํานวน 6 ชนิด ได้แก่ แคดเมียม ทองแดง เหล็ก 
นิกเกิล ตะกั่ว และสังกะสี บริเวณท่าเทียบเรือขนส่งสินค้า
ขนาดใหญ่ ท้ังในบริเวณแหล่งน้ําผิวดิน และน้ําทะเล  
จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงตามระดับความลึกท่ีเพ่ิมสูงข้ึน 
ในขณะท่ีแมงกานีสเป็นโลหะหนักเพียงชนิดเดียวใน
การศึกษาคร้ังนี้ท่ีมีการเพ่ิมข้ึนตามระดับความลึกของน้ํา 
ท่ีสงูข้ึน 

5) ผลจากการศึกษาในครั้งนี้ ทําให้สามารถ
ทราบได้ถึงแนวโน้มการกระจายตัวของโลหะหนักบริเวณ
ท่าเทียบเรือขนส่งสินค้าขนาดใหญ่ท้ังท่ีต้ังอยู่ในแหล่งน้ํา 
ผิวดินและนํ้าทะเล เพ่ือให้สามารถใช้เป็นแนวทางกําหนด
มาตรการป้องกันและแก้ไขปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาณ
โลหะหนัก ท่ี เ พ่ิม สูง ข้ึนบริ เวณท่าเ ทียบเรือไ ด้อย่าง 
มีประสิทธิภาพต่อไปในอนาคต 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

ขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ ดร.นิพนธ์  
ตั งคณานุ รั ก ษ์  ประธานกรรมการที่ ป รึ กษา  และ 
รองศาสตราจารย์คณิตา ตังคณานุรักษ์ กรรมการร่วม 
ท่ีกรุณาให้คําแนะนําปรึกษา ตลอดจนเสนอแนะแนว
ทางการทดลอง ต้ังแ ต่ เ ร่ิม ดํา เนินการจนแล้ว เส ร็จ 
ขอขอบพระคุณการท่าเรือแห่งประเทศไทย ท่าเทียบเรือ
กรุงเทพ ท่าเทียบเรือแหลมฉบัง และบริษัทผู้รับสัมปทาน
พ้ืนท่ีของการท่าเรือ ท่ีอนุเคราะห์ความสะดวกในการ
จัดเก็บตัวอย่างรวมถึงดําเนินการทางเอกสาร ท้ายท่ีสุดนี้
ขอขอบพระคุณโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อม
แหลมผักเบี้ย ท่ีให้ความอนุเคราะห์อุปกรณ์เก็บตัวอย่างน้ํา
ภาคสนาม 
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