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บทคัดยDอ 
แท3งตะกอนดิน 2 แท3ง ท่ีนํามาศึกษาในเบ้ืองต@น จากพ้ืนท่ีรองรับนํ้าท้ิงคลองบางใหญ3 อ3าวภูเก็ต ท่ีเก็บมา

ตรวจวัดปริมาณโลหะหนักตะก่ัวและสงักะสี เพ่ือนํามาเปรียบเทียบหาช้ันตะกอนในช3วงเกิดเหตุการณ*สนึามิในปI พ.ศ.
2547 โดยอาศัยข@อมูลสัดส3วนการสะสมตัวของตะกอนขนาดอนุภาคใหญ3กว3า 150 ไมครอน และเล็กกว3า 150 
ไมครอน รวมกับปริมาณโลหะหนักท้ังสองท่ีมีอยู3ในปI พ.ศ. 2546 มาเปRนตัวช3วยบ3งช้ีถึงช้ันตะกอนดินท่ีถูกรบกวนการ
สะสมตัวโดยคลื่นสึนามิ ในพ้ืนท่ีรองรับนํ้าท้ิงคลองบางใหญ3 ผลท่ีได@พบการสะสมตัวของช้ันตะกอนดินท่ีถูกรบกวน
การสะสมตัวโดยคลื่นสึนามิ ท่ีตําแหน3งความลึกของแท3งตะกอนประมาณ 24-26 เซนติเมตร ของแท3งตะกอน A ส3วน
ตําแหน3งท่ีพบสัญญาณการเกิดการฝXงกลบ และเกิดการกลับมาตกตะกอนใหม3อีกครั้งในแท3งตะกอน B ท่ีความลึก
ประมาณ 34-35 เซนติเมตร โดยอัตราการสะสมตัวของตะกอนดินภายหลังเหตุการณ*สึนามิในตําแหน3งท่ีเก็บตัวอย3าง
แท3งตะกอน A และ B มีค3าประมาณ 2.17 และ 2.87 เซนติเมตรต3อปI ตามลําดับ สุดท@ายตําแหน3งท่ีพบช้ันตะกอนดิน
ท่ีถูกรบกวนการสะสมตัวโดยคลื่นสึนามิ สามารถบอกถึงรูปแบบการเพ่ิม-ลดของสัดส3วนของทรายขนาดอนุภาคใหญ3
กว3า 150 ไมครอน และตะกอนขนาดอนุภาคเล็กกว3า 150 ไมครอน ท่ีเหมือนกันในช3วงความลึกตั้งแต3ความลึก 9 
เซนติเมตร ถึงจุดสิ้นสุดของของแท3งตะกอน A และ 7.5 เซนติเมตร ถึงจุดสิ้นสุดของของแท3งตะกอน B 

 

คําสําคัญ : โลหะหนัก; สึนามิ; การสะสมตัว; ตะกอนดิน 
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Abstract 
Two sediment cores for the introduction study collected from Bang-Yai estuary, Phuket bay, 

Phuket province, Thailand were used to assess the levels of metal pollution (Pb and Zn) in 
sediment samples. Two grain-size fractions (>150 µm and <150 µm) of the sediment samples and 
heavy metal concentrations in 2003 were used to identify the layer of sediment during the Tsunami 
in 2547 B.E. (2004 C.E.). The results showed that the sediment layers in Core A are disturbed by the 
tsunami deposition at 24-26 cm depth, whereas the redistribution of the sediment was detected 
at a depth of 34-35 cm in Core B. In addition, it was found that the sedimentation rate after the 
tsunami event in Core A and B are 2.17 and 2.87  cm yr-1, respectively. In this study, the disturbed 
layers of the sediment samples by Tsunami deposition were attributed to the uniform trend of 
vertical sediment texture composition (grain-size >150 µm and <150 µm) from a depth of 9 cm. 
toward the end of Core A and from 7.5 cm. toward the end of Core B, respectively.  
 

Keywords: heavy metal; Tsunami; accumulation; sediment 
 
1. บทนํา 

งานวิจัยหลายช้ินท่ีมีการศึกษาถึงเหตุการณ*
หรือสิ่งต3าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในอดีตต3างก็อธิบายผลโดย
อาศัยเวลาหรือช3วงเวลาท่ีเกิดเหตุการณ*น้ัน ๆ ข้ึนมา 
ซ่ึงการหาอัตราการสะสมตัวของตะกอนดินก็ต@องอาศัย
ปXจจัยในเรื่องของเวลาการเกิดช้ันตะกอนดินดังกล3าว
มาเปRนตัวบ3งช้ีด@วยเช3นกัน การบอกถึงเวลาของสิ่งท่ีเคย
เกิดข้ึนในอดีตจวบจนถึงปXจจุบันน้ันจะอาศัยการหา
อายุของสิ่งของเหล3าน้ัน โดยวิธีการหาอายุมีอยู3ด@วยกัน
หลายวิธีแต3ท่ีถูกนํามาใช@มากท่ีสุด คือ การหาอายุด@วย
วิธีทางรังสีวิทยา ซ่ึงในทางโบราณคดีวิธีการท่ีใช@กัน
บ3อย คือ การหาอายุจากการปลดปล3อยรังสีจากธาตุ
คาร*บอน 14 (radiocarbon 14C dating) [1-3] อย3างไร
ก็ตาม ด@วยข@อจํากัดในการหาอายุวิธีดังกล3าวท้ังในเรื่อง
ของค3าใช@จ3ายและการแปลความทําให@วิธีการดังกล3าว
ไม3ได@นํามาใช@กับงานวิจัยอย3างแพร3หลายในประเทศ
ไทยมากนัก ท้ังน้ีในหลายงานวิจัยได@อาศัยความ
เก่ียวพันกับเหตุการณ*สําคัญ ๆ ท่ีได@ทราบถึงช3วงเวลา
ของการเกิดท่ีถูกบันทึกไว@ ตัวอย3าง เช3น ยุครุ3งเรืองของ

อาณาจักรโรมันในช3วง 500 B.C ถึง 300 A.D. ท่ี
สะท@อนออกมาในรูปของการปนเปvwอนของโลหะหนัก
ตะก่ัวท่ีพบในตะกอนดินของทะเลบอลติก [1,3,4] และ
ท่ีพบปะปนอยู3ในช้ันนํ้าแข็งของกรีนแลนด* [5] นอกจาก
วิธีการหาอายุด@วยรังสีวิทยาดังท่ีกล3าวมาแล@วยังมีอีกวิธี
ท่ีสามารถใช@หาอายุของตะกอนดินได@ น่ันคือ การหา
อายุจากสนามแม3เหล็กบรรพกาล (paleomag-netic 
dating) ซ่ึงวิธีการดังกล3าวโดยมากจะเปRนวิธีการท่ีใช@
ควบคู3กับวิธีการทางรังสีวิทยา เพ่ือช3วยในการบ3งบอก
ถึงเวลาหรือช3วงเวลาของการเกิดตะกอนดินท่ีถูกต@อง
มากยิ่งข้ึน [1-3] อย3างไรก็ตาม การหาอายุด@วยวิธีการ
ทางสนามแม3เหล็กบรรพกาลยังไม3สามารถนํามาใช@ได@
กับตะกอนดินท่ีมีอายุน@อยกว3า 150 ปI เน่ืองจากยังไม3มี
การจัดทําเส@นมาตรฐานของสนาม แม3เหล็กบรรพกาล 
(PSV master curve) ท่ีใช@เทียบหาอายุของดินตะกอน
ท่ีเกิดในช3วงเวลาตั้งแต3 150 ปIท่ีผ3านมาจนถึงปXจจุบัน
นํามาเทียบเคียงได@ [6] ดังน้ันแนวทางท่ีจะสามารถ
นํามาประยุกต*ใช@ได@ในงานวิจัยในพ้ืนท่ีน้ีจึงเปRนการหา
เหตุการณ*มาอ@างอิงเวลาของการเกิดตะกอนดิน
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ดังกล3าว เหตุการณ*สําคัญท่ีทราบถึงเวลาของการเกิดท่ี
สามารถนํามาใช@ได@กับพ้ืนท่ีชายฝXzงอันดามัน คือ การ
เกิดคลื่นสึนามิในมหาสมุทรอินเดียเมื่อปI พ.ศ. 2547 ท่ี
เคลื่อนตัวเข@าสู3ชายฝXzงเกาะภูเก็ต โดยการเกิดสึนามิใน
ครั้งน้ันส3งผลให@มีผู@เสียชีวิตเปRนจํานวนมาก นอกจากน้ี
ยั งส3 งผลให@สภาพ พ้ืน ท่ีชายฝXz งบางแห3 ง เ กิดการ
เปลี่ยนแปลงไปจากเดิม เน่ืองจากทุกครั้งท่ีเกิดคลื่นสึ
นามิพัดเข@าสู3พ้ืนท่ีชายฝXzงมวลนํ้าของคลื่นมักจะหอบเอา
ตะกอนดินพ้ืนผิวชายฝXzงเข@าไปผืนแผ3นดินรวมถึงการพัด
พาเอาสิ่งต3าง ๆ บนพ้ืนผิวแผ3นดินให@มาถมทับพ้ืนท่ี
ช า ย ฝXz ง ท ะ เ ล  [7-9 ] ร ว ม ถึ ง ก า ร ทํ า ให@ เ กิ ด ก า ร
เปลี่ยนแปลงสภาพท@องนํ้าของชายทะเลจากการ
ตกตะกอนข้ึนมาใหม3หลังจากคลื่นสึนามิสงบตัวลง [10]  

งานวิจัยท่ีศึกษาโลหะหนักในพ้ืนท่ีดังกล3าวใน
ก3อนหน@าน้ี [11] ผลการตรวจวัดปริมาณโลหะหนัก Al, 
As, Cu, Cr, Mn, Ni, Pb, Sn, Zn และ Fe แสดงให@เห็น
ว3าโลหะหนักท่ีสะสมตัวในพ้ืนท่ีรองรับนํ้าท้ิงคลองบาง
ใหญ3ท้ังหมดต3างถูกพัดพามาตามกระแสนํ้าของคลอง
บางใหญ3 ซ่ึงโลหะหนักท่ีพบการปนเปvwอนค3อนข@าง
ชัดเจน (แต3ไม3จัดอยู3ในระดับการปนเปvwอนท่ีรุนแรง คือ 
มีค3าดัชนีวัดการสะสมเชิงธรณี Igeo <4)ในคลองบาง
ใหญ3 คือ ตะก่ัว (Pb) สังกะสี (Zn) และดีบุก (Sn) 
อย3างไรก็ตาม การตรวจวัดปริมาณโลหะหนักท้ังสามใน
ตะกอนดินของพ้ืนท่ีรองรับนํ้าท้ิงคลองบางใหญ3 ณ 
เวลาน้ัน พบปริมาณโลหะหนักดังกล3าวเพียงแค3 30-50 
เปอร*เซ็นต* ของท่ีพบในคลองบางใหญ3เท3าน้ัน ซ่ึงจาก
การวิเคราะห*ถึงต@นกําเนิดของโลหะหนักดังกล3าวพบว3า
ท้ังหมดล@วนมาจากกิจกรรมต3าง ๆ ของมนุษย* เช3น 
โลหะหนักท่ีปะปนมากับนํ้าเสียของชุมชน และโลหะ
หนักท่ีคงค@างและกระจัดกระจายตัวอยู3ในพ้ืนท่ีต3าง ๆ 
ทางธรรมชาติและท่ีเคยมีการทํากิจการเหมืองแร3ใน
อดีต อย3างไรก็ตาม หลังจากการตรวจหาโลหะหนักใน
ปI พ.ศ. 2546 และเหตุการณ*สึนามิท่ีเกิดเมื่อปI พ.ศ. 

2547 จนถึงปXจจุบันไม3มีการศึกษาใด ๆ เก่ียวกับการ
สะสมตัวของตะกอนดินในพ้ืนท่ีดังกล3าว ทําให@ไม3
สามารถทราบได@ว3าเกิดการสะสมตัวของตะกอนดินและ
โลหะหนักในพ้ืนท่ีดังกล3าวเพ่ิมข้ึนหรือลดลงมากน@อย
เพียงใด ดังน้ันด@วยวิธีการศึกษาการสะสมตัวของ
ตะกอนดินด@วยการอ@างอิงเหตุการณ*ท่ีเคยเกิดข้ึนใน
อดีต ท่ีมีในลักษณะการวิเคราะห*คล@ายกับงานวิจัย 
[3,5] น3าจะเหมาะนํามาประยุกต*ใช@กับการศึกษาใน
พ้ืนท่ีดังกล3าว 

งานวิจัยน้ีเปRนการประยุกต*ใช@ปริมาณของโลหะ
หนักตะก่ัวและสังกะสีท่ีสะสมตัวอยู3 ในตะกอนดิน 
ร3วมกับการสะสมตัวของเม็ดดินท่ีมีความเก่ียวพันกับ
เหตุการณ*สึนามิท่ีเกิดเมื่อปI พ.ศ. 2547 นํามาประมาณ
อัตราการสะสมตัวของตะกอนดิน บนสมมติฐานท่ีว3า
ปXจจัยท่ีรบกวนการตกตะกอนและการสะสมตัวมีเพียง
แค3ปXจจัยในเรื่องของฤดูกาลและเหตุการณ*สึนามิท่ีเกิด
เมื่อปI พ.ศ. 2547 นอกจากน้ียังมีการนําข@อมูลปริมาณ
โลหะหนักท้ังสองชนิดท่ีตรวจวัดได@ในปI พ.ศ. 2546 มา
เปRนตัวช3วยบ3งช้ีถึงช้ันตะกอนดินท่ีถูกรบกวนการสะสม
ตัวโดยสึนามิมาเปRนตัวช3วยสนับสนุนการประมาณ
อัตราการสะสมตัวในพ้ืนท่ีรองรับนํ้าท้ิงคลองบางใหญ3
ด@วยอีกทางหน่ึง 
 

2. พ้ืนท่ีศึกษา 
พ้ืนท่ีรองรับนํ้าท้ิงคลองบางใหญ3ตั้งอยู3ในทิศ

ตะวันออกเฉียงใต@ของเกาะภูเก็ตและมีพ้ืนท่ีเช่ือมต3อกับ
อ3าวภูเก็ต ท้ังน้ีคลองบางใหญ3เปRนแหล3งท่ีรองรับนํ้าท้ิง
ในเขตพ้ืนท่ีอําเภอกะทู@จรดเขตอําเภอเมือง ท่ีมีต@น
กําเนิดของนํ้ามาจากต@นนํ้าในอําเภอกะทู@รวมถึงนํ้าเสีย
ต3าง ๆ ท่ีมาจากบ@านเรือนและชุมชนขนาดเล็กท่ีอาศัย
อยู3กระจัดกระจายใกล@กับพ้ืนท่ีดังกล3าว พ้ืนท่ีรองรับนํ้า
ท้ิงคลองบางใหญ3 โดยท่ัวไปมีลักษณะเปRนพ้ืนท่ีปาก
แม3นํ้าตัดแบ3งพ้ืนท่ีซ่ึงเปRนหาดทรายผสมกับท่ีราบลุ3ม
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ชายฝXzง และพ้ืนท่ีซ่ึงเปRนป�าชายเลนหรือป�าโกงกางท่ีมี
นํ้าท3วมถึงทอดยาวออกไปจนถึงอ3าวภู เ ก็ตในทิศ
ตะวันออกเฉียงใต@ ท้ังน้ีในพ้ืนท่ีชายฝXzงดังกล3าวโดยมาก
ประกอบไปด@วยตะกอนดินขนาดเล็กท่ีพัดพามาตาม 
กระแสนํ้าจากผืนแผ3นดินปะปนกับทรายท่ีกระจัด
กระจายอยู3ตามพ้ืนท่ีชายทะเล โดยต@นกําเนิดของ
ตะกอนดินมาจากพวกดินเหนียวและดินโคลนท่ีเกิด
จากการผุพังของหินโคลนและหินชุดภูเก็ตตั้งแต3ยุค 
ควอเทอร*นารี่ [12] พ้ืนท่ีศึกษาในงานวิจัยน้ีเปRนพ้ืนท่ี
ชายทะเลส3วนนอกท่ีตั้งอยู3ใกล@กับปากแม3นํ้าท่ีคอย
รองรับนํ้าท้ิงท่ีมาจากคลองบางใหญ3 ดังแสดงในรูปท่ี 1 
 

3. อุปกรณ7และวิธีการดําเนินการศึกษา 
3.1 การเก็บตัวอยDางและเตรียมตัวอยDาง 

ตัวอย3างตะกอนดินท่ีสะสมตัวในพ้ืนท่ี
รองรับนํ้าท้ิงคลองบางใหญ3 จังหวัดภูเก็ต เก็บในช3วงต@น
เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 โดยอาศัยเครื่องเก็บ
ตัวอย3างตะกอนดินแบบแท3ง Russian corer ท่ีมีความ
ยาว 52 เซนติเมตร ซ่ึงในงานวิจัยน้ีเก็บแท3งตะกอนดิน
จํานวน 2 แท3ง พร@อมกับเก็บข@อมูลพิกัดตําแหน3งท่ีตั้ง
ของจุดเก็บตัวอย3างโดยใช@เครื่องวัดพิกัดตําแหน3งบนพ้ืน
โ ล ก ยี่ ห@ อ  Garmin รุ3 น  eTrex Venture GPS โ ด ย
ตําแหน3งเก็บตัวอย3าง A และ B อยู3ห3างจากฝXzงประมาณ 
200 เมตร และ 400 เมตร ตามลําดับ ดังแสดงตําแหน3ง

จุดเก็บตัวอย3างในรูปท่ี 1 จากน้ันแบ3งตัวอย3างตะกอน
ดินในแต3ละแท3งตามลําดับช้ันโดยความหนาของช้ัน
ตะกอนประมาณ 2-3 เซนติเมตร และเก็บตัวอย3าง
ตะกอนดินไว@ในถุงใส3ตัวอย3างก3อนนํามาเก็บไว@ในกล3อง
ควบคุมอุณหภูมิ  ท้ัง น้ีแท3งตะกอนดิน 2  แท3ง ถูก
แบ3งเปRนจํานวนตัวอย3างท้ังสิ้น 24 ช้ันตัวอย3าง สําหรับ
แท3งตะกอนดิน A และ 22 ช้ันตัวอย3าง สําหรับแท3ง
ตะกอนดิน B หลังจากน้ันนําตัวอย3างท้ังหมดมาเตรียม
ตัวอย3างเพ่ือนําไปวิเคราะห*หาปริมาณโลหะหนักใน
ห@องปฏิบัติการวิเคราะห*ตะกอนดิน โดยเริ่มจากการนํา
ตัวอย3างตะกอนดินในแต3ละช้ันตะกอนดินของท้ังสอง
แท3งมาช่ังนํ้าหนักเปIยกก3อนนําไปอบไล3ความช้ืนท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปRนเวลา 48 ช่ัวโมง ซ่ึงผล
จากการช่ังนํ้าหนักเปIยกและนํ้าหนักแห@งจะนําไปหา
เปอร*เซ็นต*นํ้าท่ีอยู3ในรูพรุนของตะกอนท่ีคํานวนจาก
ปริมาตรช3องว3าง (นํ้าท่ีอยู3ในรูพรุน) และนํ้าหนักตะกอน
เดิมท่ีอยู3ในสภาวะอ่ิมนํ้า จากน้ันไปช่ังนํ้าหนักแห@งก3อน
นําไปคัดขนาดเม็ดตะกอนด@วยตะแกรงร3อนแยกขนาดท่ี
ทําด@วยเหล็กไร@สนิม (Humboldt, USA) 2 ขนาด ตระ
แกรงร3อนแยกเม็ดตะกอน คือ ขนาดเม็ดตะกอนดินท่ี
ใหญ3กว3า 150 ไมครอน และเล็กกว3า 150 ไมครอน 
และท@ายท่ีสุดนําตัวอย3างตะกอนดินท่ีคัดขนาดแล@วไป
เตรียมตัวอย3างเปRนสารละลายเพ่ือใช@ในการวิเคราะห*
ธาตุในลําดับถัดไป 

 

 
 

รูปท่ี 1  จุดเก็บตัวอย3างแท3งตะกอนดิน ในพ้ืนท่ีรองรับนํ้าท้ิงคลองบางใหญ3 อ3าวภูเก็ต 
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3.2 การวิเคราะห7ปริมาณโลหะหนัก 
การวิเคราะห*ปริมาณโลหะหนักในงานวิจัย

น้ีเลือกใช@เฉพาะตะกอนดินท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กกว3า 
150 ไมครอน ซ่ึงการเตรียมตัวอย3างสําหรับวิเคราะห*
ปริมาณโลหะหนักจะอาศัยเทคนิคการเตรียมตัวอย3าง
เปRนสารละลายโดยการย3อยด@วยกรดตามวิธีการของ 
USEPA 3052 [13] เช3นเดียวกับท่ีใช@ในหลายงานวิจัย 
[3,11,14] โดยเริ่มจากการย3อยตัวอย3างดินท่ีเตรียมไว@ 
จากน้ันย3อยตัวอย3างสารอ@างอิงมาตรฐาน MESS-4 
(Marine Sediment Reference Material for Trace 
Metals and other Constituents) ท่ีเปRนตะกอนดิน
ทะเลจากประเทศแคนาดา [15] เพ่ือนํามาตรวจสอบ
วิธีการย3อยตัวอย3างดินเปRนสารละลายด@วยกรดและ
นําไปใช@ในการหาค3าเปอร* เซ็นต*การแยกรวม (% 
recovery) ในการย3อยตะกอนดินตัวอย3างเปRนสาร 
ละลายด@วยกรดเริ่มต@นด@วยการตัวอย3างดินท่ีอบไล3
ความช้ืนแล@วประมาณ 1 กรัม ใส3ในบีกเกอร* ขนาด 
250 มิลลิลิตร เติมกรด aqua regia [16] 15 ml 
(HNO3 + HCl) ตามวิธีมาตรฐาน US-EPA 3052 [13] 
บน hot plate เพ่ือให@ความร@อนท่ีอุณหภูมิประมาณ 
120-180 องศาเซลเซียส เติม HNO3 หากตัวอย3าง
ตะกอนดินเริ่มแห@ง จนกว3าตะกอนดินเปRนฝุ�นแป�ง เปRน
เวลา 8-9 ช่ัวโมง ปล3อยท้ิงไว@ให@เย็นท่ีอุณหภูมิห@อง แล@ว
กรองด@วยกระดาษกรอง Whatman® No.4 พร@อมเจือ
จางด@วยนํ้ากลั่น ใน volumetric flask ปริมาตร 50 
ml จากน้ันนําตัวอย3างดินท่ีย3อยด@วยกรดท่ีอยู3ในรูปของ
สารละลายแล@วไปวิเคราะห*ด@วยเครื่อง ICP-OES 
(Perkin Elmer รุ3น 4300DV) เ พ่ือตรวจหาปริมาณ
โลหะหนักตะก่ัวและสังกะสี และคํานวนหาเปอร*เซ็นต*
การแยกรวมจากผลการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักท้ัง
สองในตัวอย3างสารอ@างอิงมาตรฐาน MESS-4 นํามา
เปรียบเทียบหาผลต3างกับความเข@มข@นโลหะหนักอ@างอิง
ในใบรับรองสารตัวอย3างมาตรฐาน [14,17] 

3.3 การวิเคราะห7การสะสมตัว 
งานวิจัยน้ีมีการนําข@อมูลการกระจายตัว

ของโลหะหนักตะก่ัวและสังกะสีท่ีมาจากตะกอนดิน
ขนาดอนุภาคเล็กกว3า 106 ไมครอน จากงานวิจัยของ 
ธงชัย และไตรภพ [11] และจัดทําเปRนแผนท่ีเส@นช้ัน
ข@อมูลโดยอาศัยโปรแกรมในการสร@างภาพพ้ืนผิว 
Surface Mapping System version 9.0 ท่ีพัฒนาโดย
บริษัท Golden Software Inc. [18] ส3วนการสะสมตวั
ของตะกอนดินและปริมาณโลหะหนักเปRนการวิเคราะห*
การกระจายตัวของข@อมูลตามความลึก ร3วมกับการ
วิเคราะห*ความสัมพันธ*ระหว3างตัวแปรท่ีเก่ียวพันกับ
การสะสมตัวของตะกอน เช3น ปริมาณทรายขนาด
อนุภาคใหญ3กว3า 150 ไมครอน ปริมาณตะกอนขนาด
อนุภาคเล็กกว3า 150 ไมครอน และเปอร*เซ็นต*นํ้าท่ีอยู3
ในรูพรุนของตะกอน รวมถึงปริมาณโลหะหนักตะก่ัว
และสังกะสีท่ีมีความเก่ียวพันกับการดูดซับโดยตะกอน
ขนาดเล็ก [19,20] ด@วยวิธีการวิเคราะห*สหสัมพันธ*ทาง
สถิติ และการวิเคราะห*ลําดับสุดท@ายเปRนการหาอัตรา
การสะสมตัวโดยอาศัยข@อมูลความลึกของช้ันตะกอน
และข@อมูลช3วงเวลาท่ีคิดจากอดีตกลับมาสู3ปXจจุบัน โดย
อาศัยการอ@างอิงตําแหน3งตะกอนท่ีเกิด ณ เวลาเกิด
เหตุการณ*สึนามิและตําแหน3งโลหะหนักในช้ันตะกอน
ดินท่ีสอดคล@องกับข@อมูลโลหะหนักในปI พ.ศ. 2546 ซ่ึง
วิธีการดังกล3าวเปRนการหาอายุตะกอนด@วยการอ@างอิง
เหตุการณ* [3,5] 
 

4. ผลและการวิเคราะห7 
4.1 สัดสDวนของเม็ดตะกอนดินและลําดับชั้น

ตะกอนดิน 
ขนาดของตะกอนดินท่ีแบ3งออกมาจากช้ัน

ตะกอนดินแต3ละช้ันถูกแบ3งออกเปRน 2 ส3วน แยกตาม
ขนาดเม็ดตะกอน ส3วนแรก คือ ขนาดตะกอนดินเม็ด
ใหญ3ท่ีมีขนาดอนุภาคใหญ3กว3า 150 ไมครอน เปRน
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ตะกอนดินขนาดใหญ3กว3าทรายละเอียด (fine sand) 
ซ่ึงสามารถพัดพาได@ด@วยกระแสนํ้าท่ีมีความแรงของการ
พัดพาเทียบเท3ากับการพัดพาท่ีเกิดในแม3นํ้า [21] และ
การพัดพาขณะเกิดนํ้าท3วม [22] ส3วนท่ีสองเปRนตะกอน
ขนาดอนุภาคเล็กกว3า 150 ไมครอน คือ เม็ดตะกอนท่ี
เล็กกว3าทรายละเอียด ได@แก3 วัสดุธรรมชาติจําพวก 
ทรายละเอียดมาก โคลนและดินเหนียว เปRนต@น ซ่ึง
สามารถพัดพาได@ง3ายโดยคลื่นทะเล [23] โดยแท3ง
ตะกอนดิน 2 แท3ง ท่ีเก็บมาจากในพ้ืนท่ีรองรับนํ้าท้ิง
คลองบางใหญ3จะมีสัดส3วนของตะกอนอนุภาคใหญ3กว3า
ทรายละเอียด และตะกอนดินขนาดอนุภาคเล็กกว3า
ทรายละเอียด ในแต3ละช้ันท่ีมีสัดส3วนของแต3ละชนิด
แตกต3างกันดังแสดงในรูปท่ี 2 

พิจารณาการเปลี่ยนแปลงสัดส3วนของ
อนุภาคใหญ3กว3า 150 ไมครอน และสัดส3วนของตะกอน

ดินอนุภาคเล็กกว3า 150 ไมครอน ในแท3งตะกอนดิน A 
(รูปท่ี 2a) พบว3าสัดส3วนของอนุภาคใหญ3กว3า 150 
ไมครอน   มี ก า ร เปลี่ ยนแปลงอยู3 ใ นช3 ว ง  27-70 

เปอร*เซ็นต* ท่ีความลึกของช้ันตะกอนดิน 45 เซนติเมตร 
มีสัดส3วนของทรายอนุภาคใหญ3กว3า 150 ไมครอน 
ต่ําสุดประมาณ 27 เปอร*เซ็นต* (ตะกอนขนาดเล็กกว3า 
150 ไมครอน 73 เปอร*เซ็นต*) และมีการเพ่ิมข้ึนของ
ทรายอนุภาคใหญ3กว3า 150 ไมครอน จนถึงค3าสูงสุด 68 
เปอร*เซ็นต* (ตะกอนขนาดเล็กกว3า 150 ไมครอน 32 
เปอร* เ ซ็นต* ) ท่ีความลึกของช้ันตะกอนดิน 25-28
เซนติเมตร อย3างไรก็ตาม หลังจากน้ันสัดส3วนของทราย
อนุภาคใหญ3กว3า 150 ไมครอน ลดลงอยู3ในช3วงค3าปาน
กลาง 41-54 เปอร*เซ็นต* ในตะกอนดินระดับตื้นในขณะ 
ท่ีการเปลี่ยนแปลงสัดส3วนของทรายอนุภาคใหญ3กว3า 
150 ไมครอน และตะกอนขนาดเล็กกว3า 150 ไมครอน 

 

 
 (a) (b)  

 

รูปท่ี 2  การเปลี่ยนแปลงสัดส3วนของทรายขนาดอนุภาค >150 ไมครอน และตะกอนขนาด <150 ไมครอน ตาม
ความลึกของแท3งตะกอนดิน A (a) และแท3งตะกอนดิน B (b) 
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ไมครอน ในแท3งตะกอนดิน B น้ันแตกต3างกันกับแท3ง A 
อย3างสิ้นเชิง โดยในแท3งตะกอนดิน B จะมีสัดส3วนของ
ทรายอนุภาคใหญ3กว3า 150 ไมครอน อยู3ในช3วง 47-70 
เปอร*เซ็นต* และพบสัดส3วนของทรายอนุภาคใหญ3กว3า 
150 ไมครอน ท่ีความลึกของ ช้ันตะกอนดิน 33 
เซนติเมตร จากน้ันจะมีการลดสัดส3วนลงแบบฟXนเลื่อย
ไปถึง 50 เปอร*เซ็นต* และมีการเพ่ิมสัดส3วนของทราย
อนุภาคใหญ3กว3า 150 ไมครอน กลับมาสู3จุดท่ีมีสัดส3วน
สูงสุดอีกครั้งท่ีระดับความลึก 17 เซนติเมตร (รูปท่ี 2b) 

พิจารณาค3าเปอร*เซ็นต* นํ้าท่ีอยู3 ในรูพรุนใน
ตะกอนดินท้ัง 2 แท3ง (รูปท่ี 3) พบว3าแท3งตะกอนดิน A 
มีนํ้าท่ีอยู3ในรูพรุนอยู3ในช3วง 23-30 เปอร*เซ็นต* โดยนํ้า
ท่ีอยู3ในรูพรุนในตะกอนดินมีค3าสูงสุด 30 เปอร*เซ็นต* ท่ี
ระดับความลึกของตะกอนดิน 17 เซนติเมตรและพบ
นํ้าท่ีอยู3 ในรูพรุนในตะกอนดินท่ีสะสมตัวอยู3อย3าง
ต3อเน่ืองระหว3างความลึก 36-46 เซนติเมตร ซ่ึงต3อมา

นํ้าท่ีอยู3ในรูพรุนในตะกอนดินมีค3าลดลงต่ําสุดก3อนจะ
ปรับสัดส3วนท่ีสูงข้ึนอีกครั้งจนมีค3าอยู3ในระดับเดิมท่ี
ความลึกของตะกอนดิน 17 เซนติเมตร หลังจากน้ันจึง
มีการปรับสัดส3วนของช3องว3างในดินตะกอนท่ีเพ่ิมข้ึน
และลดลงอีกครั้งจนถึงปXจจุบันดังแสดงในรูปท่ี 3a ส3วน
แท3งตะกอนดิน B มีนํ้าท่ีอยู3ในรูพรุนของตะกอนดินอยู3
ในช3วง 20-46 เปอร*เซ็นต* โดยพบเปอร*เซ็นต*ของนํ้าท่ี
อยู3ในรูพรุนสูงในตะกอนดินระดับลึกท่ีความลึกของ
ตะกอนดิน 43 เซนติเมตร (มีนํ้าท่ีอยู3ในรูพรุนสูงสุด 46 
เปอร*เซ็นต*) จากน้ันมีแนวโน@มของนํ้าท่ีอยู3ในรูพรุนท่ี
ลดลงจนถึงค3าต่ําสุดท่ีความลึก 14 เซนติเมตร และมี
การเพ่ิมข้ึนและลดลงในช3วงแคบ ๆ อีกครั้งในเวลา
ต3อมา ก3อนท่ีจะแสดงแนวโน@มของนํ้าท่ีอยู3ในรูพรุนท่ี
เพ่ิมข้ึนจนถึงปXจจุบันในช้ันตะกอนดินระดับตื้นดังแสดง
ในรูปท่ี 3b 

 

 
 (a) (b)  

 

รูปท่ี 3  นํ้าท่ีอยู3ในรูพรุนของช้ันตะกอนดินตามความลึกของแท3งตะกอนดิน A (a) และแท3งตะกอนดิน B (b) ท่ี
เปรียบเทียบกับภาพของตะกอนดินท่ีสะสมตัว 

20 25 30 35 40 45 50

% pore water

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

d
e

p
th

(c
m

)

20 25 30 35 40 45 50

% pore water

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0
d

e
p

th
 (

c
m

)



วารสารวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี                                                            ป�ที ่26 ฉบบัที่ 3 พฤษภาคม - มิถุนายน 2561 

 456

 

  
(a) (b) 

 

รูปท่ี 4  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณโลหะหนักตะก่ัวและสังกะสีในตะกอนดินตามความลึกของแท3งตะกอนดิน A 
(a) และแท3งตะกอนดิน B (b) 

 
4.2 ความเข�มข�นโลหะหนักตะกั่วและสังกะสี

ในตะกอนดิน 
ผลจากการวิเคราะห*ความเข@มโลหะหนัก

ตะก่ัวและสังกะสีในตัวอย3างสารอ@างอิงมาตรฐาน 
MESS-4 จะได@ค3าเปอร*เซ็นต*การแยกรวม ดังแสดงใน

ตาราง 1 ค3าเปอร*เซ็นต*การแยกรวมของโลหะหนัก
ตะก่ัวเฉลี่ยเท3ากับ 73.25 เปอร*เซ็นต* และค3าเปอร*เซ็นต*
การแยกรวมของโลหะหนักสังกะสีเฉลี่ยเท3ากับ 86.98 
เปอร*เซ็นต* (ตารางท่ี 1) 

 
ตาราง 1  ความเข@มข@นโลหะหนักตะก่ัวและสังกะสีจากค3าท่ีตรวจวัดได@จากตัวอย3างสารอ@างอิงมาตรฐาน MESS-4 

และค3าเปอร*เซ็นต*การแยกรวม 
 

Metal 
Certificated reference MESS-4 

% recovery 
Concentration (mg/kg) Certificate value (mg/kg) 

Pb 15.75 21.50 73.25 
Zn 127.87 147.00 86.98 

 
ผลจากการวิเคราะห*ปริมาณโลหะหนัก

ตะก่ัวและสังกะสีในแท3งตะกอนดิน A พบว3ามีความ
เข@มข@นของโลหะหนักตะก่ัวและสังกะสีในตะกอนดินอยู3

ในช3วงระหว3าง 12.3-43.9 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม และ 
37.7-78.7 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม ตามลําดับ พิจารณา
แนวโน@มการสะสมตัวของโลหะหนักท้ังสอง พบว3าท้ัง
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สองจุดเก็บตัวอย3างมีการเพ่ิมและลดของค3าความ
เข@มข@นโลหะหนักสลับไปมาด@วยแนวโน@มการสะสมตัว
ของโลหะหนักท่ีลดลงด@วยอัตราการลดลงของตะก่ัว 
0.52 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม ต3อทุก 1 เซนติเมตร ท่ี
เพ่ิมข้ึนของตะกอน (R2 = 0.76) และอัตราการลดลง
ของสังกะสี  0.53 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม ต3อทุก 1 
เซนติเมตร ท่ีเพ่ิมข้ึนของตะกอน (R2 = 0.58) ในแท3ง
ตะกอน A ส3วนแท3งตะกอน B มีอัตราการลดลงของ
ตะก่ัว 0.79 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม ต3อทุก 1 เซนติเมตร 
ท่ีเพ่ิมข้ึนของตะกอน (R2 = 0.89) และอัตราการลดลง
ของสังกะสี  1.20 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม ต3อทุก 1 
เซนติเมตร ท่ีเพ่ิมข้ึนของตะกอน (R2 = 0.79) โดยมี
รูปแบบการลดลงของโลหะหนักท้ังสองท่ีคล@ายคลึงกัน
ความสัมพันธ*เชิงเส@นตั้งแต3ระดับความลึกประมาณ 35-
40 เซนติเมตร ข้ึนมาถึงช้ันตะกอนดินระดับตื้นดังแสดง
ในรูปท่ี 4a ส3วนผลของโลหะหนักท้ังสองในแท3งตะกอน
ดิน B (รูปท่ี 4b) พบว3ามีความเข@มข@นของโลหะหนัก
ตะก่ัวและสังกะสีในตะกอนดินอยู3ในช3วงระหว3าง 8.6-
49.9 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม และ 24.9-84.6 มิลลิกรัม
ต3อกิโลกรัม ตามลําดับ โดยมีแนวโน@มการสะสมตัวของ
โลหะหนักท้ังสองท่ีลดลงใกล@เคียงกับความสัมพันธ*เชิง
เส@นเหมือนกับท่ีพบในแท3งตะกอนดิน A โดยรูปแบบ
การลดลงของโลหะหนักตะก่ัวของแท3งตะกอนดิน B ท่ี
ความลึกประมาณ 35 เซนติเมตร ข้ึนมาจะเหมือนกับ
แท3งตะกอน A แต3มีความแตกต3างกันท่ีค3าความเข@มข@น
ของตะก่ัวท่ีระดับความลึกประมาณ 29 เซนติเมตร ใน
แท3งตะกอน A จะมีค3าท่ีสูงมาก (มีค3าเท3ากับ 43.9  
มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม) ในขณะท่ีแท3งตะกอน B ค3าสูงสุด
ไปปรากฏท่ีความลึกประมาณ 42 เซนติเมตร (มีค3า
เท3ากับ 49.9 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม) ส3วนความเข@มข@น
ของสังกะสีพบค3าสูงสุด ท่ีระดับความลึกเดียวกัน
ประมาณ 42 เซนติเมตร (มีค3าเท3ากับ 78.7 มิลลิกรัม
ต3อกิโลกรัม ในแท3งตะกอนดิน A และ 84.6 มิลลิกรัม
ต3อกิโลกรัม ในแท3งตะกอนดิน B) 

4.3 การประมาณอัตราการสะสมตัวของ
ตะกอนดิน 

ข@อมูลความเข@มข@นโลหะหนักตะก่ัวและ
สังกะสีในตะกอนดินพ้ืนท่ีรองรับนํ้าท้ิงคลองบางใหญ3ท่ี
เก็บจากท@องนํ้าความลึก 3-5 เซนติเมตร ในปI พ.ศ. 
2546 และได@ นํา เสนอข@อมูลบางส3วนในงานวิ จัย
การศึกษาการปนเปvwอนโลหะหนัก Al, As, Cu, Cr, Mn, 
Ni, Pb, Sn, Zn และ Fe ในคลองบางใหญ3 [11] พบว3า 
ความเข@มข@นโลหะหนักตะก่ัวในตะกอนดินจากพ้ืนท่ี
รองรับนํ้าท้ิงอยู3ในช3วง 17 ถึง 55 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม 
(มีค3าเฉลี่ย 37±11 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม) เมื่อพิจารณา
ปริมาณโลหะหนักตะก่ัวท่ีปะปนอยู3ในตะกอนดินขนาด
เม็ดตะกอน 75-106 ไมครอน และขนาดเล็กว3า 75 
ไมครอน ท่ีมีการกระจายตัวอยู3ในพ้ืนท่ีดังกล3าว ดัง
แสดงในรูปท่ี 5a และ 5b พบว3าในตําแหน3งท่ีเก็บ
ตัวอย3างแท3งตะกอนดิน A และ B มีปริมาณโลหะหนัก
ตะก่ัวในช3วง 33-44 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม และ 42-47 
มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม ตามลําดับ ในส3วนของความ
เข@มข@นโลหะหนักสังกะสีในพ้ืนท่ีรองรับนํ้าท้ิงอยู3ในช3วง 
41 ถึง 69 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม (มีค3าเฉลี่ย 55±9 
มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม) โดยมีการกระจายตัวของสังกะสี
ท่ีอยู3ในตะกอนดินสองช3วงเม็ดตะกอนแสดงผลในรูปท่ี 
5c และ 5d ซ่ึงจากการพิจารณาปริมาณโลหะหนัก
สังกะสีในตําแหน3งท่ีเก็บตัวอย3างแท3งตะกอนดิน A และ 
B พบว3าปริมาณโลหะหนักสังกะสีมีค3าอยู3ในช3วง 50-52 
มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม และ 61-68 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม 
ตามลําดับ เมื่อนําช3วงค3าของโลหะหนักตะก่ัวและ
สังกะสีท่ีสังเคราะห*ได@จากแผนท่ีการกระจายตัวของ
โลหะหนักท้ังสองในตะกอนดินท่ีเก็บมาจากปI พ.ศ. 
2546 ไปแสดงผลช3วงค3าร3วมกับข@อมูลการเปลี่ยนแปลง
ของโลหะหนักท้ังสองตามความลึกของแท3งตะกอนดิน
ทําให@สามารถทราบตําแหน3งความลึกท่ีมีการสะสมตัว
ของโลหะหนักท้ังสองในปI พ.ศ. 2546 ได@โดยประมาณ
ดังแสดงในรูปท่ี 6
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(a) (b) 

 
(c) (d) 

 

รูปท่ี 5  ปริมาณโลหะหนักตะก่ัวและสังกะสีในตะกอนดินท่ีตรวจวัดค3าจากตะกอนดินสองขนาดเม็ดตะกอน (ตะกอน
ดินขนาดเม็ดตะกอน 75-106 ไมครอน และขนาดเล็กว3า 75 ไมครอน) ในปI พ.ศ. 2546 ซ่ึงเปRนข@อมูลท่ีแตก
ออกมาจากงานวิจัยของ Suteerasak และ Bhongsuwan [11] 

 
ข@อมูลตําแหน3งท่ีตั้งของโลหะหนักตะก่ัวใน

แท3งตะกอนดิน A ของปI พ.ศ. 2546 ท่ีพบค3อนข@าง
ชัดเจนท่ีความลึกประมาณ 29 เซนติ เมตร และ
ตําแหน3งท่ีพบปริมาณตะกอนขนาดใหญ3กว3า 150 
ไมครอน ในความลึกถัดข้ึนมา (26 เซนติเมตร) ณ 
ตําแหน3งดังกล3าวสันนิษฐานว3าเปRนตะกอนดินท่ีเกิดจาก
ทรายท่ีถูกพัดพามาฝXงกลบตะกอนและเกิดการกลับมา
ตกตะกอนใหม3อีกครั้งภายหลังการเกิดคลื่นสึนามิ 
[24,25] ในปI พ.ศ. 2547 อยู3ท่ีตําแหน3งความลึกของ
แท3งตะกอนประมาณ 24-26 เซนติเมตร ข้ึนมา อย3างไร

ก็ตาม ช3วงค3าของข@อมูลความเข@มขันโลหะหนักสังกะสี
ท่ีพบในปI พ.ศ. 2546 มีปริมาณท่ีน@อยกว3าตําแหน3งท่ี
พบการสะสมตัวของโลหะหนักดังกล3าวท่ีความลึก
ประมาณ 29 เซนติเมตร (รูปท่ี 6a) ในส3วนของตําแหน3ง
ท่ีตั้งของโลหะหนักตะก่ัวและสังกะสีในแท3งตะกอนดิน 
B ของปI พ.ศ. 2546 ท่ีพบค3อนข@างชัดเจนกับตําแหน3งท่ี
มีการสะสมตัวของสังกะสีท่ีความลึกประมาณ 38 
เซนติเมตร และตําแหน3งท่ีพบปริมาณทรายหยาบมาก
ในความลึกถัดข้ึนมา คือ 34 เซนติเมตร ทําให@สามารถ
สันนิษฐานได@ว3า ตะกอนดินท่ีเกิดจากการ 
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(a) (b) 

 

รูปท่ี 6  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณโลหะหนักตะก่ัวและสังกะสี แสดงผลร3วมกับการเปลี่ยนแปลงสัดส3วนของ
ตะกอนดินเม็ดหยาบ (>150 ไมครอน) ในแท3งตะกอนดิน และการประมาณตําแหน3งท่ีพบปริมาณโลหะหนัก
ตะก่ัวและสังกะสีในตะกอนดินท่ีตรวจวัดค3าจากตะกอนดินท@องนํ้าในปI พ.ศ. 2546 ในแท3งตะกอนดิน A (a) 
และแท3งตะกอนดิน B (b) โดยแนวเส@นประแสดงถึงช3วงความเข@มข@นโลหะหนักตะก่ัวและสังกะสีของท้ังสอง
ตําแหน3งในปI พ.ศ. 2546 ท่ีได@จากรูปท่ี 5 

   

 
 

รูปท่ี 7 การประมาณอัตราการสะสมตัวของตะกอน
ในช3วงหลังจากปI พ.ศ. 2546 (ค.ศ. 2003) 
จนถึงปXจจุบัน 

 
ฝXงกลบและเกิดการกลับมาตกตะกอนใหม3อีกครั้ง
ภายหลังการเกิดคลื่นสึนามิในปI พ.ศ. 2547 น3าจะอยู3ท่ี
ตําแหน3งความลึกของแท3งตะกอนประมาณ 34-35 
เซนติเมตร ข้ึนมา อย3างไรก็ตาม ช3วงค3าของข@อมูลความ
เข@มขันโลหะหนักตะก่ัวท่ีพบในปI พ.ศ. 2546 ยังมีความ
คลาดเคลื่อนเล็กน@อยท่ีระดับความลึกน้ัน (รูปท่ี 6b) 

ท้ังน้ีในกรณีผลปริมาณโลหะหนักท้ังสองท่ี
พบในปI พ.ศ. 2546 มีผลท่ีแตกต3างปริมาณโลหะหนัก
ในช้ันตะกอนท่ีคาดการณ*ว3าเปRนตะกอนในปIเดียวกัน 
เน่ืองจากตะกอนท่ีนํามาใช@ตรวจวัดน้ีมีขนาดเล็กกว3า 
150 ไมครอน ซ่ึงมีสัดส3วนของตะกอนขนาดอนุภาค 
106-150 ไมครอน มาเสริมหรือลดอิทธิพลการดูดซับ
โลหะหนักจากตะกอนขนาดเล็กกว3า 106 ไมครอน 
และสามารถใช@ตําแหน3งท่ีมีปริมาณความเข@มข@นน@อย
กว3าหรือมากกว3าปริมาณโลหะหนักท้ังสองท่ีพบในปI
พ.ศ. 2546 มาเปRนจุดเปรียบเทียบ ซ่ึงกรณีของแท3ง
ตะกอนดิน A ตะกอนขนาดอนุภาค 106-150 ไมครอน 
เปRนตัวเสริมปริมาณโลหะหนัก แต3กรณีของแท3งตะกอน
ดิน B ตะกอนขนาดอนุภาค 106-150 ไมครอน เปRนตัว
ลดทอนปริมาณโลหะหนัก อย3างไรก็ตาม ปXจจัยเรื่อง
การดูดซับในแต3ละขนาดอนุภาคก็เปRนสิ่งท่ีน3าสนใจ
สําหรับการศึกษาวิจัยในลําดับถัดไป จากผลเบ้ืองต@น
ของตําแหน3งความลึกช้ันตะกอนดินท่ีพบความเข@มข@น
โลหะหนักท้ังสองท่ีมีค3าใกล@เคียงกับปริมาณโลหะหนัก
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สะสมตัวอยู3ในตะกอนดินปI พ.ศ. 2546 และตําแหน3ง
ช้ันตะกอนดินท่ีสันนิษฐานว3าการเกิดการฝXงกลบของ
ตะกอนดินเน่ืองจากคลื่นสึนามิท่ีเกิดข้ึนในปI พ.ศ. 
2547 ทําให@สามารถประมาณการสะสมตัวของตะกอน
ดินในตําแหน3งท่ีเก็บตัวอย3างแท3งตะกอน A และ B ได@ 
โดยมีค3าอัตราการสะสมตัวของตะกอนดินท้ังสอง
ตําแหน3งประมาณ 2.17 และ 2.87 เซนติเมตรต3อปI 
ตามลําดับ ดังแสดงในรูปท่ี 7 

4.4 พฤติกรรมการสะสมตัวของตะกอนดิน 
ตําแหน3งท่ีสันนิษฐานว3าเกิดการฝXงกลบของ

ทรายและเกิดการตกตะกอนเน่ืองจากคลื่นสึนามิท่ี
เกิดข้ึนในปI พ.ศ. 2547 ท้ังสองแท3งตะกอนดิน เมื่อ
พิจารณาลักษณะการสะสมตัวของตะกอนดินจาก
ข@อมูลสัดส3วนของตะกอนดินท้ังสองขนาดอนุภาคของ

เม็ดตะกอน พบว3าในช3วงความลึกตั้งแต3ความลึก 9 
เซนติเมตร ถึงจุดสิ้นสุดของของแท3งตะกอน A และ 
7.5 เซนติเมตร ถึงจุดสิ้นสุดของของแท3งตะกอน B ต3าง
ก็มีแนวโน@มการเพ่ิม-ลดของสัดส3วนของตะกอนทราย
หยาบมากและตะกอนละเอียดท่ีเหมือนกัน หากจําแนก
ตามแนวโน@มการเปลี่ยนแปลงการสะสมตัวของตะกอน
ดินในภาพรวมร3วมกับการหาความสัมพันธ*ระหว3าง
ความลึกและสัดส3วนปริมาณตะกอนดินขนาดอนุภาค
ใหญ3กว3า 150 ไมครอน ในแต3ละช3วงการเปลี่ยนแปลง 
สามารถจําแนกช้ันตะกอนได@เปRน 7 ช3วงช้ันตะกอน ดัง
แสดงในรูปท่ี  6 ซ่ึงผลดังกล3าวสอดคล@องกับการ
วิเคราะห*ความสัมพันธ*ในแต3ละช3วงข้ันตะกอนด@วย
วิธีการทางสถิติดังความสัมพันธ*ระหว3างตัวแปรท้ังสอง
ท่ีแสดงในตาราง 2 

 
ตาราง 2  สมการแสดงความสัมพันธ*ระหว3างสัดส3วนของทรายขนาดใหญ3กว3า 150 ไมครอนต3อเซนติเมตร (y) กับ

ความลึกของช้ันตะกอน (x) และค3า R2 ท่ีหามาจากวิธีการวิเคราะห*ทางสถิติท่ีแบ3งออกเปRน 7 ช้ันข@อมูล
ของแท3งตะกอน A และ B 

 

Layer Equation of relation between fraction of grain >150 micron and depth (cm) R2 

I 
Core A y  =  -1.1163x  +  50.657 0.54 
Core B y  =  -1.0486x  +  69.863 0.64 

II 
Core A y  =  1.0574x  +  33.934 0.45 
Core B y  =  -0.8754x  +  73.829 0.25 

III 
Core A y  =  1.6617x  +  23.001 0.92 
Core B y  =  0.7605x  +  37.751 0.47 

IV 
Core A y  =  -3.6678x  +  163.09 0.95 
Core B y  =  -1.3199x  +  111.68 0.96 

V 
Core A y  =  1.7781x  -  15.407 0.83 
Core B y  =  0.9378x  +  0.1127 1.00 

VI 
Core A y  =  -4.221x  +  218.58 0.87 
Core B y  =  -4.149x  +  240.11 0.85 

VII 
Core A y  =  6.072x  -  238.49 0.91 
Core B y  =  1.565x  -  25.249 0.95 
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พิจารณาสิ่ ง ท่ี เ กิด ข้ึนในแต3ละช3 วง ช้ัน
ตะกอนดินจากอดีต (ส3วนล3างของแท3งตะกอน) มาสู3
ปXจจุบัน (ส3วนบนของแท3งตะกอน) น่ันคือ ช3วงช้ัน
ตะกอน (I) เปRนช3วงช้ันท่ีมีการปรับเพ่ิมสัดส3วนทราย
ขนาดใหญ3กว3า 150 ไมครอน (สัดส3วนของตะกอนเล็ก
กว3ากว3า 150 ไมครอน ลดลง) ในช3วงช้ัน (I) (เพ่ิมข้ึน 
1.12 และ 1.05 เปอร*เซ็นต* ทุก ๆ 1 เซนติเมตร ของ
ช้ันตะกอนท่ีเพ่ิมข้ึน) และมีการปรับเพ่ิม-ลดสัดส3วนลง
ในช3วงช้ัน (II) โดยสิ่งท่ีเกิดข้ึนควบคู3กันในช3วงช้ัน (II) 
คือ แนวโน@มการลดของปริมาณโลหะหนักตะก่ัวและ
สังกะสีโดยเฉพาะในแท3งตะกอน B ท่ีมีการลดลงของ
โลหะหนักท้ังสองอย3างชัดเจน สิ่ ง ท่ี ทําให@ เ กิดผล
ดังกล3าวน3าจะมาจากตะกอนดินขนาดเล็กมีการดูดซับ
โลหะหนักดังกล3าวไว@ [19,26] ซ่ึงตะกอนขนาด <150 
ไมครอน ท่ีเพ่ิมข้ึน 1 เปอร*เซ็นต* (โดยมวล) สามารถดูด
ซับตะก่ัว 0.46 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม และสังกะสี 1.24 
มิลลิกรัมต3อกิโลกรมั ช3วงช้ันตะกอน (III) เปRนช3วงช้ันท่ีมี
การลดลงของการสะสมตัวของทรายขนาดใหญ3กว3า 
150 ไมครอน กล3าวคือ ทุก 1 เซนติเมตร ท่ีสะสมตัว
เพ่ิมข้ึนของแท3งตะกอน A และ B มีการสะสมตัวของ
ทรายขนาดใหญ3กว3า 150 ไมครอน ท่ีลดลง 1.66 และ 
0.76 เปอร*เซ็นต* แต3ตะกอนขนาด <150 ไมครอน เริ่ม
มีการสะสมตัวเพ่ิมข้ึน ซ่ึงผลท่ีเกิดกับแท3งตะกอน A 
ปริมาณตะกอนดินขนาดเล็กเพ่ิมข้ึนส3งผลให@ตะกอน
ขนาด <150 ไมครอน ท่ีเพ่ิมข้ึน 1 เปอร*เซ็นต* (โดย
มวล) สามารถดูดซับตะก่ัว 0.35 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม 
และสังกะสี 0.61 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม นอกจากน้ีภาพ
การเพ่ิม-ลดของสัดส3วนทรายขนาดใหญ3กว3า 150 
ไมครอน ท่ีชัดเจนในตําแหน3งของแท3งตะกอน B ท่ี
มากกว3า A อาจมาจากความผันผวนของคลื่นทะเลท่ี
เกิดในตําแหน3ง B ท่ีมีมากกว3าตําแหน3ง A ผลดังกล3าว
อาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสภาพชายฝXz ง พ้ืน ท่ี
ดังกล3าวเน่ืองจากคลื่นสึนามิ ช3วงช้ันตะกอน (IV) เปRน
ช3วงช้ันท่ีมีการเพ่ิมข้ึนของทรายใหญ3กว3า 150 ไมครอน 

ไปสู3ค3าสูงสุดของท้ังสองแท3งตะกอน (มีอัตราการ
เพ่ิมข้ึน 3.67 และ 1.32 เปอร*เซ็นต* ทุก ๆ 1 เซนติเมตร 
ของช้ันตะกอนท่ีเพ่ิมข้ึนของแท3งตะกอน A และ B 
ตามลําดับ) สันนิษฐานว3าการเพ่ิมข้ึนของทรายดังกล3าว
มาจากอิทธิพลการพัดพาและฝXงกลบตะกอนดินของ
คลื่นสึนามิ ส3วนการเปลี่ยนแปลงสัดส3วนของทราย
หยาบและตะกอนละเอียดท่ีเกิดข้ึนในช3วงช้ันตะกอน 
(V) ถึงช3วงช้ันตะกอน (VII) น้ันมีแนวโน@มท่ีคล@ายกับท่ี
พบการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนกับโลหะหนักตะก่ัวและ
สังกะสีและแนวโน@มการเปลี่ยนแปลงของนํ้าท่ีอยู3ในรู
พรุนของตะกอนดินโดยเฉพาะอย3างยิ่งท่ีตําแหน3งแท3ง
ตะกอน B ท่ีมีแนวโน@มเหมือนกันอย3างชัดเจน (แท3ง B 
สามารถดูดซับตะก่ัว เพ่ิมข้ึน 0.01 มิลลิกรัมต3อกิโลกรมั 
ของช3วงช้ัน (V); ลดลง 1.11 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม ของ
ช3วงช้ัน (VI); เพ่ิมข้ึน 0.12 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม ของ
ช3วงช้ัน (VII) ต3อการเพ่ิมข้ึน 1 เปอร*เซ็นต* โดยมวล) 
ส3วนแท3ง A น้ันมี เ พียงตะก่ัวเท3า น้ัน ท่ีมีแนวโน@ม
เหมือนกับตะกอนทรายขนาดใหญ3กว3า 150 ไมครอน 
(แท3ง A สามารถดูดซับตะก่ัวเพ่ิมข้ึน 0.13 มิลลิกรัมต3อ
กิโลกรัม ของช3วงช้ัน (V) ลดลง 0.34 มิลลิกรัมต3อ
กิโลกรัม ของช3วงช้ัน (VI) และเพ่ิมข้ึน 0.2 มิลลิกรัมต3อ
กิโลกรัม ของช3วงช้ัน (VII) ต3อการเพ่ิมข้ึน 1 เปอร*เซ็นต* 
โดยมวล) ส3วนกรณีของสังกะสีพบความสัมพันธ*
ค3อนข@างชัดกับตะกอนขนาดเล็กกว3า 150 ไมครอน 
ของแท3งตะกอน B (R2 = 0.377) แต3ในกรณีของแท3ง
ตะกอน A น้ันมีลักษณะและแนวโน@มการสะสมตัวของ
สังกะสีในช3วงช้ัน (V) ถึง (VII) ท่ีแตกต3างออกไปจาก
แนวโน@มของตะกอนขนาดเล็กกว3า 150 ไมครอน (R2 = 
0 . 071)  และปริ มาณ นํ้ า ในรูพรุน  ( R2 = 0 . 129) 
ค3อนข@างมาก อย3างไรก็ตาม ปXจจัยหลักท่ีควบคุม
แนวโน@มการเปลี่ยนแปลงการสะสมตัวของ Pb และ 
Zn น3าจะเกิดจากการดูดซับโลหะหนักดังกล3าว โดย
ตะกอนดินขนาดเล็กดังท่ีพบในงานวิจัย [19,20] ท่ีพบ 
Pb และ Zn เปRนโลหะหนักท่ีถูกดูดซับโดยตะกอนดิน
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มากท่ีสุด โดยสิ่งท่ีรบกวนปริมาณสังกะสีท่ีสะสมใน
พ้ืนท่ีดังกล3าวสันนิษฐานว3าเปRนผลมาจากกิจกรรมของ
มนุษย* (ได@แก3 นํ้าเสียจากบ@านเรือน ร@านค@า โรงกลึง
และอู3ซ3อมรถ ท่ีตั้งอยู3ในเมือง เปRนต@น) ท่ีมีการปล3อย
สารท่ีมีองค*ประกอบของธาตุสังกะสีลงมากับนํ้าใน
คลองบางใหญ3ท่ีมากกว3าปกติ 

ท้ัง น้ีการท่ีความหนาของแต3ละช3วงช้ัน
ตะกอนในแท3งตะกอน A และ B มีค3าท่ีไม3เท3ากันน้ัน 
น3าจะเปRนผลมาจากปXจจัยรบกวนการสะสมตัวของ
ตะกอนเชิงพ้ืนท่ี ส3งผลให@อัตราการสะสมตัวของ
ตะกอนมีความแตกต3างกัน ซ่ึงสันนิษฐานว3ามาจาก
ปXจจัยแวดล@อมควบคุมการสะสมตัวแหล3งเดียวกัน น่ัน
คือ อิทธิพลของคลื่นทะเลท่ีซัดเข@าสู3ฝXzง [23,27] ซ่ึง
ควบคุมโดยหลายปXจจัยในพ้ืนท่ีน้ัน เช3น สภาพอากาศ
ในแต3ละฤดูกาล [28] การพัดพาโดยคลื่นร3วมกับนํ้าข้ึน
นํ้าลง [29] และความแรงของกระแสนํ้าในคลอง [11] 
รวมถึงปXจจัยการพัดพาเน่ืองจากคลื่นสึนามิ [7-10] 
นอกจากน้ีระยะห3างจากชายฝXzงและปากคลองบางใหญ3
ท่ีต3างกันก็สามารถทําให@ได@รับอิทธิพลของปXจจัยท่ี
ควบคุมการสะสมตัวท่ีต3างกันส3งผลให@ท้ังสองตําแหน3งมี
อัตราการสะสมตัวของตะกอนดินท่ีแตกต3างกัน อย3างไร
ก็ตาม ผลการศึกษาข@างต@นพบประเด็นในเรื่องการดูด
ซับโลหะหนักตะก่ัวและสังกะสีท่ีแตกต3างกันในแต3ละ
ช3วงช้ันตะกอน จึงเปRนเรื่องท่ีน3าสนใจในการวิจัยลําดับ
ถัดไป เพ่ือหาท่ีมาและปXจจัยท่ีทําให@เกิดผลดังกล3าวกับ
ตะกอนดินในพ้ืนท่ีรองรับนํ้าท้ิงคลองบางใหญ3 รวมถึง
การประมาณการสะสมตัวของตะกอนในพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ท่ี
มีลักษณะเหมือนกันและได@รบัอิทธิพลจากคลืน่สึนามใิน
แบบเดียวกัน 
 

5. สรุปผล 
ท้ังสองจุดเก็บตัวอย3างมีการเพ่ิมและลดของค3า

ความเข@มข@นโลหะหนักสลับไปมาด@วยแนวโน@มการ

สะสมตัวเฉลี่ยของโลหะหนักท่ีลดลงด@วยอัตราการ
ลดลงของตะก่ัว 0.52 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม และสังกะสี 
0.53 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม ต3อทุก 1 เซนติเมตร ท่ี
เพ่ิมข้ึนของตะกอน ในแท3งตะกอน A ส3วนแท3งตะกอน 
B มี อัตราการลดลงของตะก่ัว 0.79 มิลลิกรัมต3อ
กิโลกรัม และสังกะสี 1.20 มิลลิกรัมต3อกิโลกรัม ต3อทุก 
1 เซนติเมตร ท่ีเพ่ิมข้ึนของตะกอน ตั้งแต3ระดับความ
ลึกประมาณ 35-40 เซนติเมตร ข้ึนมาถึงช้ันตะกอนดิน
ระดับตื้น โดยจุดท่ีพบตะกอนดินท่ีเกิดจากการฝXงกลบ
และเกิดการกลับมาตกตะกอนใหม3อีกครั้งภายหลังการ
เกิดคลื่นสึนามิในปI พ.ศ. 2547 อยู3ท่ีตําแหน3งความลึก
ของแท3งตะกอนประมาณ 24-26 เซนติเมตร ของแท3ง
ตะกอน A ส3วนตําแหน3งท่ีพบสัญญาณการเกิดการฝXง
กลบและเกิดการกลับมาตกตะกอนใหม3อีกครั้งในแท3ง
ตะกอน B พบอยู3ท่ีความลึกของแท3งตะกอนประมาณ 
34-35 เซนติเมตร สามารถประมาณอัตราการสะสมตัว
ของตะกอนดินภายหลังเหตุการณ*สึนามิท่ีเกิดปI พ.ศ. 
2547 ในตําแหน3งท่ีเก็บตัวอย3างแท3งตะกอน A และ B 
โดยมีค3าประมาณ 2.17 และ 2.87 เซนติเมตรต3อปI 
ตามลําดับ 

ตําแหน3งท่ีสันนิษฐานว3าเกิดการฝXงกลบของ
ตะกอนดินเน่ืองจากคลื่นสึนามิท่ีเกิดข้ึนในปI พ.ศ. 
2547 ของท้ังสองแท3งตะกอนดินแสดงให@ เ ห็นถึง
รูปแบบการเพ่ิม-ลดของสัดส3วนของทรายขนาดใหญ3
กว3า 150 ไมครอน และตะกอนขนาดเล็กกว3า 150 
ไมครอน ท่ีเหมือนกันในช3วงความลึกตั้งแต3ความลึก 9 
เซนติเมตร ถึงจุดสิ้นสุดของของแท3งตะกอน A และ 
7.5 เซนติเมตร ถึงจุดสิ้นสุดของของแท3งตะกอน B ด@วย
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการสะสมตัวของขนาดเม็ด
ตะกอนดังกล3าวท่ีจําแนกได@เปRน 7 ช3วงช้ันตะกอน ซ่ึง
สันนิษฐานว3ามาจากปXจจัยควบคุมการสะสมตัวจาก
แหล3งเดียวกัน คือ อิทธิพลของคลื่นทะเลท่ีซัดเข@าสู3ฝXzงท่ี
ถูกควบคุมโดยปXจจัยแวดล@อมในพ้ืนท่ีน้ัน เช3น สภาพ
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อากาศในแต3ละฤดูกาล และความแรงของกระแสนํ้าใน
คลอง รวมท้ังการพัดพาและการฝXงกลบตะกอนดิน
เน่ืองจากคลื่นสึนามิ 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ คณะเทคโนโลยีและสิ่งแวดล@อม 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร*วิทยาเขตภูเก็ต ท่ีได@
สนับสนุนทุนวิจัยจากกองทุนวิจัยของคณะให@กับ
โครงการวิจัย เรื่อง การศึกษาประวัติการปนเปvwอนของ
แร3โลหะในตะกอนดินท@องนํ้าบริเวณพ้ืนท่ีรองรับนํ้าท้ิง
คลองบางใหญ3 จังหวัดภู เ ก็ต ขอบคุณสํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) และสํานักพัฒนา
บัณฑิตศึกษาและวิจัยด@านวิทยาศาสตร*และเทคโนโลยี 
(สบว.) สําหรับทุนอุดหนุนโปรแกรมวิจัย ขอบคุณ
กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช จุฬาลงกรณ*มหาวิทยาลัย 
สําหรับทุนสนับสนุนหน3วยปฏิบัติการวิจัยฯ ขอบคุณ
สถาบันวิจัยสภาวะแวดล@อม และศูนย*ความเปRนเลิศ
ด@านการจัดการสารและของเสียอันตราย (ศสอ.) 
จุฬาลงกรณ*มหาวิทยาลัย ท่ีได@อํานวยความสะดวกและ
สนับสนุนในด@านเครื่องมือและอุปกรณ*วิทยาศาสตร*อัน
เปRนประโยชน*ต3อความสําเร็จของการดําเนินงานวิจัยใน
ครั้งน้ี และขอบคุณ นางสาวไข3มุก ใจเหล็ก และนายธีร
ชัย สุขะปณะ สําหรับความช3วยเหลือด@านการออก
ภาคสนามและปฏิบัติการวิจัย 
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