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งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในตะกอนเลนจากแม่น า้บางปะกง

บรเิวณจงัหวดัฉะเชิงเทรา โดยเก็บตวัอยา่งจาก 4 จดุ ไดแ้ก่ อ าเภอบางปะกง อ าเภอคลองเขื่อน อ าเภอเมือง และ
อ าเภอบา้นโพธ์ิ น ามาวิเคราะหห์าปรมิาณขโลหะหนกั 6 ธาต ุไดแ้ก่ ทองแดง (Cu), ตะกั่ว (Pb), แคดเมียม (Cd), 
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ในแหล่งน า้ผิวดิน พบว่าผลการวิเคราะหข์อง แคดเมียมมีค่าความเขม้ขน้เกินกว่าค่ามาตรฐานในทุกจุดเก็บ
ตวัอย่าง ขณะที่แมงกานีสเกินค่ามาตรฐานในบางจดุ ส่วนทองแดง ตะกั่ว สงักะสี และนิกเกิลมีค่าต ่ากว่าหรืออยู่
ในเกณฑม์าตรฐานก าหนด เพื่อประเมินระดบัการปนเป้ือนเพิ่มเติม 4 ชนิด ไดแ้ก่ ดชันีการสะสมทางภูมิศาสตร ์
(Igeo) ค่าปัจจยัการสะสมของโลหะหนกั (EF) ค่าปัจจยัการปนเป้ือนของโลหะหนกั (CF)  และ ดชันีภาระมลพิษ 
(PLI) ผลที่ไดพ้บว่า ปริมาณของแคดเมียมในทุกพืน้ที่อยู่ในระดบัที่มีกาปนเป้ือน  การปนเป้ือนของโลหะหนกัที่
ตรวจพบอาจมีสาเหตมุาจากกิจกรรมของมนษุย  ์เช่น การเกษตรกรรม อตุสาหกรรม หรือการระบายของเสียลงสู่
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ระบบนิเวศและสขุภาพของประชาชนในระยะยาว 
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This research aimed to study the concentration of heavy metals in sediments from the 

Bang Pakong River in Chachoengsao Province. Samples were collected from four locations: Bang 
Pakong District, Khlong Khuen District, Mueang District, and Ban Pho District. The samples were 
analyzed for six heavy metals: copper (Cu), lead (Pb), cadmium (Cd), manganese (Mn), zinc (Zn), 
and nickel (Ni). The results were then compared with the standard values for surface water 
sediments. The findings revealed that cadmium concentrations exceeded the standard values at all 
sampling locations, while manganese levels exceeded the standards at some locations. Copper, 
lead, zinc, and nickel levels were below or within the specified standards.To assess the degree of 
contamination, four indices were used: the Geoaccumulation Index (Igeo), the Enrichment Factor 
(EF), the Contamination Factor (CF), and the Pollution Load Index (PLI). The results showed that 
cadmium levels in all areas indicated contamination. The presence of heavy metal contamination 
may be attributed to human activities such as agriculture, industry, or waste discharge into the river. 
These findings highlight the need for continuous environmental monitoring and pollution control to 
prevent long-term impacts on the ecosystem and public health. 
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บทที ่1  
บทน า 

จังหวัดฉะเชิงเทราเป็นหนึ่งในเจ็ดจังหวัดภาคตะวันออกที่มีการใช้พื ้นที่ดินเพื่อการ
อุตสาหกรรม การเกษตร การประมงเพาะเลีย้ง จังหวัดฉะเชิงเทราเป็นจังหวัดที่มีแม่น า้สายหลัก
ไหลผ่านตวัเมืองก่อนออกไปยงัปากอ่าว และไหลลงไปสู่อ่าวไทย โดยกิจกรรมที่เก่ียวขอ้งกบัแม่น า้
ทั้งในอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และแหล่งที่อยู่อาศัยในปัจจุบันมีการพัฒนาเพิ่มมากขึน้ท าให้
เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มจากการท ากิจกรรมต่าง ๆ อาจก่อใหเ้กิดการปนเป้ือนของโลหะหนัก
หรือสารมลพิษอ่ืน สู่แม่น า้ (ส านักงานอุตสาหกรรมจังหวัดฉะเชิงเทรา, 2560) โดยอดีตรฐัมนตรี
กระทรวงวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี กล่าวว่า ล าน า้บางปะกงมีธาตุโลหะหนักและแมงกานีส
ปนเป้ือนในปริมาณสูงมาก ซึ่งเป็นสาเหตุให้ประชาชนที่อาศัยอยู่ในพืน้ที่จังหวัดฉะเชิง เทรามี
โอกาสป่วยเป็นโรคทางประสาทและโรคพารก์ินสันสูงเป็นอันดับหนึ่ งของประเทศ โดยที่
แหล่งก าเนิดของสารปนเป้ือนนีอ้าจจะมาจากผืนดินที่มีสภาพเป็นโคลนตมจึงท าใหม้ีสารเหล่านี ้
ปะปนสะสมอยู่ในปริมาณมาก (โพสต์ทูเดย์ ออนไลน์, 2556)  โดยโลหะมักพบจากแหล่ง
เกษตรกรรม เช่น ปรอท ทองแดง สงักะสี เหล็ก แหล่งอตุสาหกรรมจะพบ ตะกั่ว นิกเกิล และแหล่ง
ที่อยู่อาศัยจะพบ แคดเมียม แมงกานีส รวมถึงกาขนส่งทางน า้จะพบ สงักะสี ทองแดง และตะกั่ว
เป็นจ านวนมาก (เกษม, 2526) 

แม่น า้บางปะกงเป็นแม่น า้สายหลกัของประเทศไทย มีความยาว 120 กิโลเมตร มีพืน้ที่
ครอบคลุม 7,978 ตารางกิโลเมตร โดยครอบคลุมพืน้ที่ของจงัหวัดฉะเชิงเทรา และพืน้ที่บางส่วน
ของจงัหวดัปราจีนและจงัหวดัชลบรุี แม่น า้บางปะกงมีระบบนิเวศเป็นน า้กร่อย หรือระบบนิเวศของ
พืน้ที่ปากแม่น ้าบางปะกง เป็นบริเวณที่มีน ้าจืดและน า้เค็มรวมกัน โดยมีเกิดจากอิทธิพลของ
กระแสน า้ขึน้ลงเป็นปัจจยัที่ส  าคญัต่อลกัษณะทางกายภาพและชีววิทยา และยงัจดัเป็นระบบนิเวศ
ที่มีลักษณะเฉพาะตัว บริเวณปากแม่น ้าบางปะกง จะเป็นแหล่งของทรพัยากรที่มีความอุดม
สมบูรณ์และเป็นสิ่งที่มีคุณค่าในการด ารงชีวิตของประชาชนในบริเวณพืน้ที่ (กรมทรพัยากรทาง
ทะเลและชายฝ่ัง, 2556) 

การปนเป้ือนของสารเคมีในดินที่มาจากกระบวนต่าง ๆ โดยดินเกิดจากการผุพังหรือการ
สลายตัวของหินและแร่ รวมถึงการสลายตัวของซากพืชซากสตัว ์ที่มาจากสภาพภูมิอากาศหรือ
สภาพพืน้ที่ ท าให้เกิดเป็นดินหลายชนิด โดยเป็นที่เจริญเติบโตของพืช อีกทั้งเป็นแหล่งน า้และ
อาหารของสิ่งมีชีวิตอ่ืน  ดินเป็นแหล่งรองรบัสารมลพิษ ท่ีเกิดจากการท ากิจกรรมต่าง ๆ โดยการท า
กิจกรรมต่าง ๆ บนดินนั้นจะเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดโลหะหนักในดินที่แตกต่างกันไปและการท า
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กิจกรรมต่าง ๆ บนพืน้ดินไม่ว่าอย่างไรก็ตามจะไหลลงสู่แม่น า้ในที่สุด (ณปภัช, 2560) มลพิษใน
ดินก่อใหเ้กิดมลพิษทางน า้ จากการระเหยของสารเคมีตกคา้งในดิน ที่เป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต 
จากสารเคมีจ าพวกไนรโตรเจน หรือฟอสฟอรสั ที่ตกคา้งในดิน เมื่อถูกชะลา้งลงสู่แหล่งน า้ รวมทัง้
แม่น า้ ล  าคลอง จะท าใหเ้กิดความเสียหายต่อระบบนิเวศในน า้ และเป็นอนัตรายต่อสิ่งมีชีวิตที่พึ่ง
อาศยัน า้จากแหลง่น า้ (คดัคณฐั, 2563) 

ส าหรับการใช้สารเคมีทางเกษตรนั้นมีผลกระทบทั้งทางตรงและทางอ้อมซึ่งการใช้
สารเคมีทางการเกษตรก่อใหเ้กิดผลกระทบทั้งในดา้นสุขภาพของเกษตรกรผูบ้ริโภครวมทั้งดา้น
สิ่งแวดล้อม (สาคร, 2556)  พบว่ามีการตกคา้งของสารเคมีก าจัดศัตรูพืชที่เกินค่ามาตรฐานใน
สินค้าทางการเกษตร ของไทยที่ส่งไปยังต่างประเทศโดยสารเคมีก าจัดสตูพืชถูกน ามาใช้ ทาง
เกษตรกรรมอย่างแพร่หลาย และสงูขึน้อย่างต่อเนื่องทกุปีโดยในปี 2561 (วนัปิติ, 2564) พบผูป่้วย
สูงสุดในช่วงฤดูฝน โดยเป็นช่วงที่เกษตรกรท าการเพาะปลูกและมีการใช้สารเคมีก าจัดสตูพืช
ปริมาณมากจึงพบเกษตรกรมีผลเสี่ยงและไม่ปลอดภัยรอ้ยละ 40.99 หรือ 342,737 รายจากผูท้ี่
สมัผสัสารเคมีก าจดัศตัรูพืชจ านวน 836,118 ราย (กรมควบคมุโรค, 2561) 

ส าหรับการใช้สารเคมีทางอุตสาหกรรม ในปัจจุบันประเทศไทยได้ก้าวเข้าสู่ประเทศ
อตุสาหกรรมจึงท าใหเ้กิดผลกระทบตามมาคือ ปัญหาจากน า้เสียของโรงงานอตุสาหกรรม สารเคมี
ของโรงงานอุตสาหกรรมที่มาในรูปของสารละลายลงสู่แหล่งน า้ โดยโรงงานอุตสาหกรรมบาง
ประเภทมีส่วนประกอบของสารอินทรีย ์สารอนินทรีย ์ท าให้เกิดการตกคา้งในแหล่งน า้  ซึ่งท าใหน้ า้
มีความเป็นกรดและด่าง หรือเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต จ าพวก สารปรอท ตะกั่ว นิกเกิล ซึ่งสาร
เหล่านีเ้ป็นสารที่จ  าเป็นตอ้งไดร้บัการบ าบดัในกระบวนการบ าบดัน า้เสีย หรือถา้หากสารไม่ไดร้บั
การบ าบดัจะท าใหเ้กิดผลกระทบต่อแม่น า้และสิ่งมีชีวิต โดยเห็นไดจ้ากเหตุการณที่เคยเกิดขึน้ใน
ประเทศไทย เนื่องจากโรงงานแห่งหนึ่งปลอ่ยน า้เสียลงสูแ่หลง่น า้ ท าใหพ้ืน้ที่เกษตรกรรมและแหล่ง
น า้ธรรมชาติของจงัหวดัระยองเกิดผลกระทบอย่างหนกัที่ท าใหผ้ลผลิตทางการเกษตรเสียหาย และ
ท าใหช้าวบา้นเกิดอาการป่วยจากโรคทางผิวหนังและทางเดินหายใจ (ส านักงานคณะกรรมการ
ส่งเสริมการลงทุน, 2559) สารเคมีที่มีการน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมเป็นตัวท าให้เกิดปัญหาทาง
สิ่งแวดลอ้มในระยะยาว เนื่องจากปริมาณการใชส้ารเคมีเพิ่มมากขึน้ในปัจจุบนั และการควบคุม
สารเคมีไม่ใหเ้ขา้สู่สิ่งแวดลอ้มเป็นไปไดย้ากที่เกิดจากผู้ใชข้าดความรู ้และประสบการณใ์นการจกั
การกับสารพิษ (วีระ, 2557) อีกทั้งในปี 2559 พบผู้ป่วยจากโลหะหนักจ านวน 39 คน จาก 18 
จงัหวดั ทั่วประเทศที่ท างานในโรงงานอตุสาหกรรม ซึ่งเพิ่มขึน้จาก ปี 2558 รอ้ยละ 0.05 หรือ 30 
คนจากทั่วประเทศ และยังมีการศึกษาความเข้มข้นของโลหะหนักในขั้นตอนการผลิตจากฝุ่ น 
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พบว่าความเข้มข้นของสารตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม สูงถึง 89.79, 0.743 และ 481.757 
ไมโครกรมัต่อตาราง (ปฐมาวดี และ สยาม, 2562) 

ส าหรบัการใชส้ารเคมีทางแหล่งชุมชนที่อยู่อาศยั ที่เกิดเนื่องจากมีประชากรอยู่อาศยักัน
อย่างหนาแน่นเป็นชุมชนเมือง ไดม้ีการพัฒนาทางดา้นอาคารบา้นเรือน รา้นคา้ จึงมีขยะและสิ่ง
ปฏิกูลเพิ่มมากขึน้ โดยสิ่งปฏิกูลหรือของเสียเกิดจากการด ารงชีวิตของคนเราตัง้แต่ต่ืนจนเขา้นอน 
เป็นสาเหตขุองการเกิดสิ่งปฏิกูลตลอดเวลาตัง้แต่ง การแปรงฟัน อาน า้ ซกัผา้ ซึ่งในแต่ละครวัเรือน
จะปลอ่ยทิง้ออกตามท่อระบาย หรือสิ่งปฏิกลูเหลา่นีจ้ะไหลลงสูแ่ม่น า้ในที่สดุ (วีระ, 2557) 

ทัง้นี ้ผูว้ิจยัจึงเล็งเห็นถึงควาส าคญัของผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มที่เกิดจากโลหะหนกัและ
ความเป็นอนัตรายต่อสขุภาพของมนุษย ์หากไดร้บัการปนเป้ือนโลหะหนกัเขา้สู่ร่างกาย จึงมุ่งเนน้
การประเมินความเสี่ยงจากการปนเป้ือนโลหะหนกัที่อาจมาจากแหลง่เกษตรกรรมที่ใชส้ารเคมีทาง
การเกษตร จ าพวกปุ๋ ย ยาก าจดัศตัรูพืช แหลง่อตุสาหกรรมที่ใชส้ารเคมีในขบวนการผลิตผลิตภณัฑ์
ต่าง ๆ รวมถึงการปล่อยน า้ทิง้ที่ไม่ไดร้บัการบ าบดั และแหล่งชุมชนที่มีการใชส้ารอินทรีย ์จ าพวก
สบู่ ผงซกัฟอก รวมทัง้เศษอาหาร ไขมนั และ สิ่งปฏิกลูต่างๆ  ที่จะสามารถปนเป้ือนเขา้ไปในแหล่ง
น า้ที่ใชป้ระโยชน ์ได ้ซึ่งการวิจัยครั้งนีท้  าการศึกษาเพื่อทราบถึงการปนเป้ือนของโลหะหนักมาก
นอ้ยเพียงใด และเพื่อน าไปใชป้ระโยชนใ์นดา้นการศึกษาทางสิ่งแวดลอ้มต่อไปหรือสามารถใชเ้ป็น
ขอ้มลูดา้นการปนเป้ือนในตะกอนเลนของพืน้ที่ที่ท าการศึกษา 

 
1.1 วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 
 ในงานวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้วตัถปุระสงคไ์วด้งันี ้

  1. เพื่อศึกษาปริมาณการปนเป้ือนของโลหะหนกัจากตะกอนเลนในแม่น า้บางปะกง

บรเิวณอ าเภอบางปะกง อ าเภอคลองเขื่อน อ าเภอเมือง และอ าเภอบา้นโพธิ์ จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

  2.เพื่อศึกษาความแตกต่างของปริมาณโลหะหนักในพืน้ที่การใชป้ระโยชน์บริเวณ

แม่น า้บางปะกง 

 
1.2 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ด้านเนื ้อหา:  การสะสมของโลหะในตะกอนเลนจากปริมาณของ ทองแดง ตะกั่ ว 
แคดเมียม แมงกานีส สงักะสี นิเกล 
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2. ดา้นพืน้ที่: พืน้ที่ในการศึกษาจ าแนกเป็นจังหวดัฉะเชิงเทราเพื่อศึกษาความแตกต่าง
ของปริมาณโลหะหนักตามลักษณะการใชป้ระโยชน์ในแต่ละพืน้ที่ (1) พื ้นที่บริเวณปากแม่น ้า
บริเวณวัดหงสท์อง อ าเภอบางปะกง (2) พืน้ที่เกษตรกรรม คือบริเวณวัดบางตลาด อ าเภอคลอง
เขื่อน (3) พืน้ที่ชุมชน คือหอนาฬิการิมแม่น า้บางปะกง อ าเภอเมือง และ (4) พืน้ที่อตุสาหกรรม คือ
บรเิวณวดัหวัเนิน อ าเภอบา้นโพธิ์  

3. ระยะเวลา: การเก็บตัวอย่างระหว่างวันที่  17, 18 มกราคม และวันที่  1, 2, 16, 17 
กุมภาพันธ์ 2567 ซึ่งเป็นช่วงเวลาของน ้าตาย จากนั้นน ามาอบแห้งและท าการวิเคราะห์ใน
หอ้งปฏิบติัการ ใชเ้วลาถึง พฤษภาคม 2567 รวมระยะเวลา 5 เดือน 

 
1.3 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึงปรมิาณโลหะหนกัทีมีการปนเป้ือนจากตะกอนเลนในแม่น า้บางปะกง  
2. ทราบถึงความแตกต่างของปริมาณโลหะหนัตามลกัษณะการใชป้ระโยชนแ์ต่ละพืน้ที่ 

(1) พืน้ที่บริเวณปากแม่น า้ คือวัดหงสท์อง อ าเภอบางปะกง (2) พืน้ที่เกษตรกรรม คือบริเวณวัด
บางตลาด อ าเภอคลองเขื่อน (3) พืน้ที่อยู่ชมุชน คือหอนาฬิการิมแม่น า้บางปะกง อ าเภอเมือง และ 
(4) พืน้ที่อตุสาหกรรม คือวดัหวัเนิน อ าเภอบา้นโพธิ์  

 
1.4 นิยามค าศัพทเ์ฉพาะ 

1. โลหะหนัก (Heavy metals) คือ โลหะที่มีความถ่วงจ าเพาะมากกว่าน า้ 5 เท่าขึน้ไป 
สลายตัวค่อนขา้งชา้ ท าใหส้ะสมอยู่ในสิ่งแวดลอ้มได้นาน ส าหรบัการศึกษานีไ้ดก้ าหนดศึกษา
โลหะหนกัจ านวน 6 ธาต ุไดแ้ก่ ทองแดง ตะกั่ว แคดเมียม แมงกานีส สงักะสี นิกเกลิ 

2. แม่น า้บางปะกง คือ แม่น า้สายหลกัที่ไหลผ่านช่วงตวัเมืองของจงัหวดัฉะเชิงเทราจนถึง
ปากอ่าว  

3.การใชป้ระโยชนท์ี่ดิน (Land use) คือ พืน้ที่มีการใชป้ระโยชนต์ามวัตถุประสงค ์โดย
การศกึษาไดมุ้่งเนน้ใน การใชท้ี่ดินเพื่อการเกษตร การใชท้ี่ดินเพื่อการอตุสาหกรรม การใชท้ี่ดินเพื่อ
การอยู่อาศยั และพืน้ที่ปากอ่าว 

4.มาตรฐานการปนเป้ือน คือการศึกษานีอ้า้งอิงมาตรฐานการปนเป้ือนของมาตรฐาน
คณุภาพตะกอนดิน ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแหล่งชาติ เรื่องก าหนดคณุมาตรฐาน
คณุภาพตะกอนดิน 

5. ตะกอนดิน หมายถึง ชัน้อนุภาคที่สะสมอยู่บนพืน้ของแหล่งน า้ผิวดิน ที่ประกอบดว้ย
อินทรียว์ัตถุ หรือ อนินทรียว์ัตถุขนาดเล็ก เช่น หิน ดิน ทราย กรวด ที่เกิดจากการสลายตัวทาง



  5 

ธรรมชาติ ที่ปะปนกับกระแสน า้ หรือเป็นการตกจากชัน้บรรยากาศลงสู่แหล่งน า้ผิวดิน และจมทับ
ทมกนัดา้นลา่งของแหลง่น า้ผิวดิน  
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1.5 กรอบแนวคิด  
การศึกษาปริมาณโลหะหนกัจากตะกอนเลนในแม่น า้บางปะกง บริเวณพืน้ที่ อ  าเภอบาง

ปะกง อ าเภอคลองเขื่อน อ าเภอเมือง และอ าเภอบ้านโพธิ์ จังหวัดฉะเชิงเทรา มีแนวคิดใน
การศกึษา ดงันี ้

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดของการศึกษาการปนเปื้อนของโลหะหนกั 

ส ารวจขอ้มลูการปนเปื้อนโลหะหนกั 

วิเคราะหก์ารปนเปื้อนโลหะหนกัจาก 

ตะกอนเลน 

ตวัอย่างจากตะกอน 

ปรมิาณโลหะหนกัปนเป้ือนในตะกอน 

แหลง่น า้เกษตรกรรม อตุสาหกรรม ชมุชน 
ปากแม่น า้ 

 



 

บทที ่2  
ทบทวนวรรณกรรม 

การศึกษาปริมาณโลหะหนักของแม่น า้บางปะกงในเขตจังหวัดฉะเชิงเทรา ผูศ้ึกษาได้
คน้ควา้ขอ้มูลต่างๆ ที่เก่ียวขอ้งกับงานวิจัย เพื่อเป็นขอ้มูลพืน้ฐานที่ส  าคัญและเป็นประโยชนใ์น
กระบวนการด าเนินการศึกษาในครัง้นี ้ดังนั้นผูว้ิจัยจึงไดจ้ัดเสนอขอ้มูล และงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง  
ดงันี ้

2.1 โลหะหนกัความหมายและผลกระทบ 
2.2 แหลง่ก าเนิดโลหะหนกั 
 2.2.1 โลหะหนกัโดยธรรมชาติ 
 2.2.2 โลหะหนกัจากภาคอตุสาหกรรม 
 2.2.3 โลหะหนกัจากภาคเกษตรกรรม 
 2.2.4 โลหะหนกัจากแหลง่ชมุชน 
2.3 การใชป้ระโยชนท์ี่ดินจงัหวดัฉะเชิงเทรา 
2.4 แม่น า้บางปะกงและการใชป้ระโยชน ์
2.5 งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
 

2.1 โลหะหนักความหมายและผลกระทบ 
2.1.1 โลหะหนกั 
โลหะหนกั หมายถึง โลหะที่มีความถ่วงจ าเพาะมากกว่าน า้ 5 เท่าขึน้ไป ไดแ้ก่ แคดเมียม 

โครเมียม ดีบุก สังกะสี ทองแดง ตะกั่ว สารหนู ปรอท เป็นตน้ ซึ่งเป็นสารที่มีอัตราการสลายตัว
ค่อนขา้งชา้ ท าใหส้ะสมอยู่ในสิ่งแวดลอ้มไดน้าน หรือโลหะเป็นธาตทุี่เกิดจากธรรมชาติ ถา้หากมี
ระดบัความเขม้ขน้สงูก็อาจจะเป็นพิษต่อมนษุย ์สตัวห์รือพืช โลหะบางชนิดสามารถใหท้ัง้ประโยชน์
และโทษต่อสิ่งมีชีวิต หรือธาตุโลหะหนักบางชนิดมีประโยชน์ในทางอุตสาหกรรม บางชนิดมี
ประโยชน์ต่อร่างกาย แต่บางชนิดเป็นพิษต่อร่างกาย (Ikenaka et al., 2010) โดยอาจขึน้อยู่กับ
ชนิดของสารหรือสิ่งมีชีวิตและปริมาณที่ไดร้บั หรือถา้หากไดร้บัปรมิาณโลหะหนกัที่มากเกินไปจะ
ก่อใหเ้กิดสิ่งแวดลอ้มที่เป็นพิษได ้ท าใหส้ิ่งมีชีวิตไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ไดโ้ดยเฉพาะบริเวณพืน้ที่
ที่มีการปนเป้ือนของโลหะหนักในปริมาณที่มาก และไม่สามารถน ามาใชป้ระโยชนใ์นการท าการ
กิจกรรมต่างๆ ได้ (Srithawirat and Thananoppakul, 2016)  หรือถ้าหากน ามาใช้ประโยชน์ก็
อาจจะท าใหเ้กิดการสะสมพิษของโลหะหนักในพืชหรือสิ่งมีชีวิตอ่ืน หรือโลหะหนักที่น ามาใชใ้น
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อตุสาหกรรมหลายประเภท เมื่อมีการแพร่กระจายในสิ่งแวดลอ้มโดยอาจจะมีการปนเป้ือนทางดิน 
น า้ อากาศหรือพืช จะเขา้สู่ร่างกายมนุษย ์ถ้าหากบริโภคเขา้ไปก็จะเกิดปัญหาทางดา้นสุขภาพ 
การด าเนินชีวิตประจ าวันของมนุษยม์ีความเสี่ยงต่อการมีโลหะหนักเขา้สู่ร่างกายผ่านทางการ
บริโภคอาหาร น า้ด่ืมจากแหล่งน า้ที่มีโลหะหนกัปนเป้ือนอยู่ (Meesuk, 1999)  โดยโลหะหนกัเป็น
กลุ่มของธาตุที่จะปล่อยอิเล็กตรอนในปฏิกิริยาเคมีและก่อตัวเป็นไอออนบวก ในสถานะของแข็ง
และของเหลวมีการน าความรอ้นและน าไฟฟ้า จะมีลกัษณะมันวาวและทึบแสง มีจุดหลอมเหลว
และจุดเดือดสูง เช่น ทองแดง โคบอลต์ โครเมียม แคดเมียม เหล็ก สังกะสี ตะกั่ว ดีบุก ปรอท 
แมงกานีส นิกเกิล โมลิบดีนมั วาเนดียม ทงัสเตน โดยในกลุม่ของโลหะหนกัสามารถแยกเป็นโลหะ
หนักที่จ  าเป็นต่อสิ่งมีชีวิตและโลหะหนักที่ไม่ทราบถึงกระบวนการท างานในทางสรีรวิทยา จึงไม่
น ามาใชง้านกับพืช สัตว ์และมนุษย ์หรือโลหะหนักถูกก าหนดทางเคมีว่าเป็น สารที่น าไฟฟ้า มี
ความมนัวาวเหมือนโลหะ อ่อนตวัและสามารถหลอ่มได ้(Szyczewski et al., 2009) 

2.1.2 ผลกระทบจากโลหะหนกั 
ผลกระทบต่อร่างกาย จากรายงานของ (ธีรนาถ, 2563) กล่าวถึงความเป็นพิษจากโลหะ

หนกั ดงันี ้
  1. ตะกั่ ว (Lead, Pb) เมื่ อสารตะกั่ วเข้าสู่ร่างกาย จะไปยึดเม็ดเลือดแดงและ

แพร่กระจายไปตามเนือ้เยื่อต่างๆ ของร่างกายท าให้เกิดภาวะผิดปกติ อวัยวะที่มักถูกท าลาย

โดยสารตะกั่ว ไดแ้ก่ กระดกู สมอง ไต และต่อมไทรอยด ์พิษสารตะกั่วเกิดจากการไดร้บัสารตะกั่ว

เขา้สู่ร่างกายในปริมาณที่สูง อาการของผูท้ี่ไดร้บัสารตะกั่ว ไดแ้ก่  ปวดตามขอ้และกระดกู สายตา

พรา่มวั อาเจียน ตบัวายและมีโอกาสเสียชีวิตได ้

  2. เหล็ก (Iron, Fe) เมื่อไดร้บัธาตุเหล็กและสะสมในร่างกายจะท าใหเ้กิดผลกระทบ

ต่างๆ ไดแ้ก่ ประสิทธิภาพในการย่อยอาหารลดลง หลอดเลือดขยายตวั ความดนัเลือดลดลงเลือด

แข็งตวัไดช้า้ อาการที่เกิดจากเหล็ก อาเจียน ปวดทอ้ง หวัใจเตน้เรว็ ไม่รูส้กึตวัหรืออาจเสียชีวิตได ้

  3. สงักะสี (Zinc, Zn) เมื่อสงักะสีเขา้สูร้า่งกายมากขึน้ก็จะเกิดการสะสมที่บริเวณตบั 

และไต จนท าใหไ้ปท าลายอวัยวะภายในตับ และไตท างานลม้เหลว เกิดโรคโลหิตจาง โครโมโซม

ผิดปกติ เสี่ยงต่อการเป็นมะเร็ง ร่างกายขาดธาตทุองแดงเนื่องจากถูกยบัยัง้การดดูซึม  (กรรนิการ,์ 

2552) 
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  4. ทองแดง (Copper, Cu) หากรา่งกายคนเราไดร้บัทองแดงในปรมิาณมาก จะท าให้

ร่างกาย เกิดการเบื่ออาหาร ร่างกายซูบผอม อาเจียน เม็ดเลือดแดงแตกตัว ท าลายตับ ยบัยัง้การ

ท างานของตับ หากร่างกายมีทองแดงสะสมในปริมาณ 25 - 30 มิลลิกรมั/น า้หนักตัวกิโลกรมั จะ

ท าใหต้บัแข็ง  

  5. แคดเมียม (Cadmium, Cd) แคดเมียมเขา้สู่ร่างกายผ่านทางเดินหายใจหรือการ

สดูดมเขา้ไป อาการเฉียบพลนัอย่างเบาที่สดุ คือ คอแหง้ ระคายคอ แน่นหนา้อก ปวดศีรษะ เมื่อ

ไดร้บัในปริมาณที่มากขึน้จะท าให้มีอาการหายใจไม่ออก ไอไม่หยุด หรือถ้าหากยังไดร้บัเขา้ไป

อย่างต่อเนื่องอีกอาจท าใหต้ายได ้การเขา้สู่ร่างการที่เกิดจากทางเดินอาหารที่มีแคดเมียมเจือปน

อยู่ จะท าใหม้ีอาการอาเจียน ทอ้งรว่งได ้   

  6. แมงกานีส (Manganese, Mn) แมงกานีเข้าสู่ร่างกายผ่านทางเดินอาหาร จาก

อาหารหรือน า้ที่มีการปนเป้ือนของแมงกานีส การเขา้สู่ร่างกายผ่านทางผิวหนังไดน้อ้ย แมงกานีส

มารถเขา้สู่ร่างกายผ่านทางสมองได ้เมื่อไดร้บัแมงกานีสในปริมาณที่มากจะท าใหเ้กิดพิษ ไดแ้ก่ 

รา่งกายอ่อนเพลียและมีอาการปวดศีรษะ ระบบประสาทถกูท าลาย เสี่ยงต่อการเป็นอมัพาต  

  7. ปรอท (Mercury, Hg) ปรอทเมื่อเข้าสู่ร่างกายจะท าอันตรายและเป็นพิษกับ

อวัยวะส่วนส าคัญต่างๆ ในร่างกาย ไดแ้ก่ สมอง ไต ตับ ท าใหเ้กิดการเป็นพิษทัง้เฉียบพลันและ

เรือ้รงั จนถึงขัน้เสียชีวิต 

  8. นิกเกิล (Nickel, Ni) เมื่อเขา้รา่งกายจะท าใหเ้กิดอาการที่เป็นพิษ ที่เกิดจากอาการ

ทางระบบประสาท หรือเกิดผลกระทบต่อผิวหนัง หรือเมื่อไดร้บันิกเกิลในปริมาณมากจะท าให้

เกิดผลกระทบต่ออวยัวะภายใน อาการเมื่อไดร้บันิกเกิลในปริมาณมาก จะมีอาการผื่นคนั ผิวหนัง

อกัเสบ ไอ หายใจล าบาก เวียนศีรษะ อ่อนเพลีย คลื่นไส ้อาเจียน หรือทอ้งเสีย 

  9. สารหนู (Arsenic, As) หากไดร้บัสารหนูในปริมาณที่นอ้ยติดต่อกันเป็นเวลานาน 

จากการบริโภคอาหารหรือน า้ที่ปนเป้ือน จะส่งผลให้เป็นอันตรายต่อสุขภาพอย่างรุนแรง จะมี

อาการทางผิวหนังหรือโรคมะเร็งผิวหนัง สารหนูยังเป็นพิษต่อระบบประสาท ท าให้เกิดความ

เสียหายของปอดและไต หรือถ้าหากได้รบัสารหนูในปริมาณมากอาจท าให้สารหนูเป็นพิษต่อ

รา่งกายเฉียบพลนัและท าใหเ้สียชีวิตได ้(นิธิยาและวิบลูย,์ 2553) 
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ผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจ 
 การที่มีสารพิษตกข้างในผลิตภัณฑ์ที่ใชใ้นการบริโภคในประเทศ และเพื่อการ

สง่ออก ท าใหเ้กิดผลกระทบต่อสขุภาพของผูบ้รโิภค อีกทัง้ยงัส่งผลต่อเศรษฐกิจของประเทศ ที่เกิด
จากผลิตภณัฑท์ี่ถกูตรวจพบการตกคา้งของสารพิษ จะถกูยกเลิกการซือ้ขายกบัประเทศคู่คา้ 

 
ผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้ม  
 โลหะหนักเป็นสารก่อมลพิษในสิ่งแวดลอ้มที่มีความเป็นพิษ มีการสะสมอยู่ใน

สิ่งแวดลอ้มไดน้านรวมถึงในอากาศ และสามารถสะสมมอยู่ในร่างกายมนุษย ์หรือโลหะหนักยัง
เป็นมลพิษต่อระบบนิเวศทั้งบนบกและในน า้ ซึ่งเป็นปัญหาดา้นสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลกระทบต่อ
สขุภาพของประชาชน โลหะหนกัส่วนใหญ่เกิดจากธรรมชาติ แต่มีเพียงไม่ก่ีชนิดที่มาจากมนุษย ์ใน
โลหะหนักมีมวลอะตอมสงูและเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต หรือโลหะหนกัส่วนใหญ่ก่อใหเ้กิดมลภาวะต่อ
สิ่งแวดลอ้มและมลพิษทางอากาศ ที่อาจเป็นอนัตรายต่อมนุษย ์โลหะหนักสามารถกลายเป็นพิษ
รุนแรงไดโ้ดยการปนเป้ือนกบัสิ่งต่างๆของสิ่งแวดลอ้ม เช่น น า้ อากาศ และดิน รวมทัง้มนุษยแ์ละ
สิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ สามารถสมัผสักบัโลหะหนกัทางห่วงโซ่อาหาร ซึ่งโลหะหนักส่วนใหญ่ที่พบในระบบ
นิเวศมักจะพบในน า้ ดิน และหิน และยังถูกปล่อยสู่สิ่งแวดลอ้มจากการกระท าของมนุษย ์ (Mitra 
et al., 2022) 

 
2.2 แหล่งก าเนิดโลหะหนัก 

แหลง่ก าเนิดของโลหะหนกัในสิ่งแวดลอ้มสามารถเกิดไดท้ัง้ทางธรรมชาติและจากมนุษย์
สรา้งขึน้ โดยแหล่งที่อยู่อาศัยที่มาจากการซักผา้ การลา้งจาน การอาบน า้ สิ่งปฏิกูลหรือการท า
กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษยห์รือมาจากการท าการเกษตรที่มีการใชย้าปราบศตัรูพืช ปุ๋ ยเคมี ถา้หาก
ฝนตกลงมาจะท าให้สารไหลลงสู่แหล่งน า้หรือมาจากน า้ทิง้ของโรงงานอุตสาหกรรมที่เกิดจาก
ขบวนการผลิตต่างๆ และเมื่อมนุษย์น าน า้จากแหล่งน า้มาอุปโภคบริโภคจะส่งผลให้มีสารพิษ
สะสมอยู่ในรา่งกายจนท าใหเ้กิดโรค (Salomon and Forstner, 1984) 

2.2.1 โลหะหนกัโดยธรรมชาติ 
โลหะหนักเป็นส่วนประกอบหนึ่งของหินเปลือกโลกในธรรมชาติ เมื่อเปลือกโลกถูกกัด

เซาะหรือพงัทลาย โลหะหนกัจะถกูแพร่กระจายออกสู่สิ่งแวดลอ้ม รวมถึงการเปิดหนา้ดินที่เป็นการ
เร่งใหเ้กิดการชะลา้งโลหะหนักสู่สิ่งแวดลอ้มไดเ้ร็ว และโลหะหนกัที่เกิดจากแหล่งธรรมชาตินัน้มา
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จาก ภูเขาไฟ การเสื่อมโทรมของแร่ธาตุ และไฟป่า การระเหยจากผิววดินและน ้า (He et al., 
2013) 

2.2.2 โลหะหนกัจากภาคอตุสาหกรรม 
ในทางอุตสาหกรรมมีส่วนประกอบของโลหะหนักเป็นปัจจัยส าคัญ ที่น ามาใช้ใน

กระบวนการผลิต โดยในปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมมีจ านวนเพิ่มมากขึน้ และมีความกา้วหน้า
ทางการผลิตมากขึน้ท าใหม้ีการใชส้ารเคมีที่เป็นวัตถุอนัตรายกนัอย่างแพร่หลาย จึงท าใหม้ีความ
เสี่ยงในการเกิดอุบัติภัยที่จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชน รวมถึงความปลอดภัย และ
สิ่งแวดลอ้ม (กรมควบคมุโรค กระทรวงสาธารณสขุ, 2564) ปัจจุบนัอตุสาหกรรมมีความส าคญัใน
การพัฒนาเศรษฐกิจของไทย และเมื่ออุตสาหกรรมมีการขยายตัวที่ขาดการควบคุมดูแล ท าให้
เกิดผลกระดา้นความปลอดภัย และสิ่งแวดลอ้ม โดยการขยายตวัของอตุสาหกรรมที่เกิดขึน้อย่าง
ต่อเนื่องในปี 2550 มีจ านวน 126,804 แห่ง ท าใหข้องเสียจากอตุสาหกรรมเหล่านีส้่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมและสุขภาพอนามัยของประชาชนเป็นอย่างมาก  (อโนรีย์, 2564)  เนื่องจากการ
ขยายตวัของอตุสาหกรรมอย่างรวดเรว็ที่ไม่มีมาตรการปอ้งกนั จากการเก็บและท าลายของเสียที่ไม่
มีประสิทธิภาพจึงท าใหเ้กิดการสะสมของของเสีย หรือการปล่อยน า้ทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรมถา้
หากสารไม่ได้รบัการบ าบัดจะท าให้เกิดผลกระทบต่อแม่น ้าและสิ่งมีชีวิต (ดลนภา และคณะ, 
2562) 

2.2.3 โลหะหนกัจากภาคการเกษตร 
การใชส้ารเคมีทางการเกษตรท าใหเ้กิดการสะสมของโลหะหนัก โดยสถานการณ์การใช้

สารเคมีทางการเกษตรของประเทศไทยมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึน้ทุกปี  ในปี 2554 มีการน าเข้าของ
สารเคมีทางการเกษตรมากกว่า 22,034 ลา้นบาท  อีกทัง้ในปี 2563 ประเทศไทยมีการน าเขา้วตัถุ
อันตรายทางการเกษตรสูงถึง 98,449,035.43 กิโลกรัม (สาคร, 2556) สารเคมีทางการเกษตร
(Pesticides) เป็นสารธรรมชาติหรือสารสงัเคราะหท์ี่ออกแบบมาเพื่อก าจดัศตัรูพืชและมีการใชก้นั
อย่างแพร่หลายในสาขาต่าง ๆ เช่น เกษตรกรรม ป่าไม ้การเพาะเลีย้งสัตวน์ า้และอุตสาหกรรม
อาหาร หรือเป็นสารที่มีวตัถุประสงคใ์ชเ้พื่อป้องกันท าลายควบคมุหรือก าจัดศัตรูพืชและสตัวท์ี่ไม่
พึงประสงค์ โดยจะใช้ในขั้นตอนการเพราะปลูกจนถึงการเก็บการขนส่งการจ าหน่ายรวมไปถึง
ขัน้ตอนการแปรรูปสินคา้เกษตร หรือเป็นสารที่ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชสารเร่งผลใหเ้ป็น
สารที่ใชก้ับพืชผล (Tejaswi and Pooja, 2022) ในการเก็บเก่ียวเพื่อเป็นการป้องกนัการเกิดความ
เสียหายระหว่างการขนส่ง หรือการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชกนัอย่างแพร่หลายน าไปสู่การแพร่กระจาย
ในสิ่งแวดลอ้มสามารถพบไดใ้นอากาศดินและน า้ก่อใหเ้กิดการปนเป้ือนต่อความปลอดภัยของ
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อาหารและสิ่งแวดลอ้ม (Shoeb and Nahar, 2023) โดยสารเคมีไดถ้กูน าเขา้มาใชใ้นการท าเกษตร 
การเปลี่ยนแปลงเหล่านี ้ท าให้ประเทศไทยต้องเผชิญกับปัญหาในหลายด้าน โดยเฉพาะด้าน
สขุภาพและผลกระทบต่อแรงงานทางการเกษตร รวมถึงผูบ้รโิภค ประเทศไทยมีการใชย้าฆ่าแมลง
เป็นจ านวนมากเพื่อควบคุมศัตรูพืช แมลง วัชพืช และเชื ้อรา เพื่อรกัษาผลผลิตให้เป็นไปตาม
เป้าหมาย และประเทศไทยยังคงเพิ่มปริมาณการน าเขา้ยาฆ่าแมลงทุกปี โดยปัจจุบันการน าเขา้
และการใชย้าฆ่าแมลงเพิ่มขึน้จากในช่วง 10 ปีที่ผ่านมา เนื่องจากประเทศไทยมีบทบาทส าคญัใน
ฐานะผูส้่งออกอาหารและผลิตภณัฑท์างการเกษตร การใชย้าฆ่าแมลงที่แพรห่ลายและขาดการถูก
ควบคุมจากหน่วยงานต่าง ๆ  ซึ่งจะน ามาสู่ความเสี่ยงที่อาจจะเกิดขึน้ต่อสุขภาพของเกษตรกร 
ครอบครวัของเกษตรกร รวมถึงประชากรทั่วไป และสิ่งแวดลอ้ม  (Laohaudomchok et al., 2021) 
ในการศึกษาพืน้ที่ในต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบุรี จากปริมาณโลหะหนกัในดิน
ของพืน้ที่การเกษตร พบแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสงักะสี มีค่าไม่เกินเกณฑม์าตรฐานก าหนด 
โดยที่การตกคา้งของโลหะหนกัในดินอาจเกิดจากการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช จึงตอ้งมีการลดการ
ใชห้รือใชใ้หถู้กวิธี เพื่อใหเ้กิดความปลอดภัยอย่างยั่งยืนต่อสิ่งแวดลอ้ม ระบบนิเวศ และมนุษย ์
(ณัฐฐินนัท,์ 2565) และการศึกษาปริมาณโลหะหนกัในดินนาขา้วจาก 3 อ าเภอ ในจังหวัดสุโขทัย 
พบปริมาณของตะกั่ว แคดเมียม ทองแดง สงักะสี และเหล็ก  มีค่าไม่เกินเกณฑม์าตรฐานก าหนด 
(นชุจรี และ ปิยะดา, 2564)  

2.2.4 โลหะหนกัจากแหลง่ชมุชน 
โลหะหนกัจากแหล่งชมุชน ส่วนใหญ่มกัมาจากโลหะหนกัที่ปนเป้ือนอยู่กบัสิ่งปฏิกูล เช่น 

ขยะมลูฝอย สีทาบา้น ถ่านไฟฉาย แบตเตอรี่รถยนต ์ภาชนะเคลือบโลหะ หลอดไฟ ผลิตภณัฑจ์าก
ยาฆ่าแมลง ขยะอิเล็กทรอนิกสต่์าง ๆ พบว่าในปี 2560 มีของเสียมากถึง 618,749 19 ตัน ซึ่งมี
ปริมาณเพิ่มขึน้จากปี 2559 ที่มาจากของเสียชุมชน รอ้ยละ 10 (ดลนภา และคณะ, 2562) และ
โลหะหนกัที่มักพบจากแหล่งที่อยู่อาศยัจะพบ แคดเมียม แมงกานีส  ตะกั่ว ทองแดง สารหนู  จาก
การศึกษาปริมาณโลหะหนกัในแหล่งชุมชน อ าเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่ พบปริมาณของตะกั่ว
และทองแดง มีค่าไม่เกินเกณฑม์าตรฐานก าหนด ส่วนปรมิาณของสารหนู มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (พรรณวดี และคณะ, 2540) 
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2.3. การใช้ประโยชนท์ีด่ินจังหวัดฉะเชิงเทรา 
จงัหวัดฉะเชิงเทรามีพืน้ที่ประมาณ 5,351 ตารางกิโลเมตร เป็นพืน้ที่อยู่อาศัยและอ่ืน ๆ 

352,429 ไร ่จากพืน้ที่ทัง้หมด 3,344,375 ไร่ แบ่งเป็น 11 อ าเภอ 93 ต าบล 892 หมู่บา้น มีจ านวน
ประชากรทัง้สิน้ 720,113 คน  (ส านกังานพฒันาที่ดินจงัหวดัฉะเชิงเทรา, 2564)  

ดา้นการเกษตร พืน้ที่เกษตรกรรมของจงัหวดัฉะเชิงเทรามีประมาณ 2,368,815 ไร่ หรือ 
คิดเป็นรอ้ยละ 70.85 ของพืน้ที่ทัง้หมด 3,344,375 ไร ่โดยมีอาชีพเกษตรกรรม ดงันี ้

1. การปลกูขา้ว มีพืน้ที่ประมาณ 611,548 ไร่ โดยเพาะปลกูขา้วนาปี มีผลผลิตประมาณ 
406,957 ตนัต่อปี  

2. การปลูกมะม่วงน า้ดอกไม้สีทอง มีพืน้ที่ประมาณ 27,210.25 ไร่ มีผลผลิตประมาณ 
19,163 ตนัต่อปี ซึ่งจะปลกูในอ าเภอบางคลา้เป็นส่วนใหญ่ เนื่องจากพืน้ของอ าเภอบางคลา้มีดินที่
ความอดุมสสมบรูณแ์ละมีแหลง่น า้ส  าหรบัการเพาะปลกู สง่ผลใหผ้ลมะม่วงสมบรูณ ์ 

3. การปลกูมะพรา้วน า้หอม มีพืน้ที่ประมาณ 12,994 ไร่ มีผลผลิตประมาณ 11,831 ตัน
ต่อปี ซึ่งจะปลูกในอ าเภอบางคลา้ อ าเภอคลองเขื่อน อ าเภอสาวชะโงก โดยใชส้ายพันธุ์มะพรา้ว
น า้หอมมาปลูกเท่านั้น ซึ่งพืน้ที่เพาะปลูกเป็นดินกร่อย ท าใหม้ีผลผลิตดี โดยปลูกดว้ยระบบร่อง
สวน จึงสามารถควบคมุระดบัน า้ได ้(ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2558)  

ดา้นโรงงานอตุสาหกรรม จงัหวดัฉะเชิงเทรามีจ านวนโรงงานอตุสาหกรรม ที่ไม่รวมนิคม
อตุสาหกรรม ทัง้หมด 1,751 โรงงาน โดยแบ่งตามขนาดของโรงงานดงันี ้ 

1. โรงงานขนาดเล็กจ านวน 1,245 โรงงาน จ านวนเงินทุน 14,415.75 ล้านบาท มี
แรงงาน 32,431 คน 

2. โรงงานขนาดกลางจ านวน 317 โรงงาน จ านวนเงินทนุ 32,231.16 ลา้นบาท มีแรงงาน 
35,663 คน 

3. โรงงานขนาดเล็กจ านวน 189 โรงงาน จ านวนเงินทนุ 300,175.17 ลา้นบาท มีแรงงาน 
78,835 คน  

ประกอบไปดว้ย 
1. อุตสาหกรรมขนส่ง ผลิตรถยนต์ ที่ผลิตอะไหล่หรือชิน้ส่วนของรถยนต์ มีจ านวน

ทัง้หมด 142 โรงงาน 
2. อุตสาหกรรมเครื่องจกัรกล ผลิตเครื่องจักรส าหรบัการกสิกรรมและเครื่องจกัรส าหรบั

อตุสาหกรรม มีจ านวนทัง้หมด 76 โรงงาน  
3. อตุสาหกรรมไฟฟ้า ผลิตเครื่องใชไ้ฟฟ้าต่าง ๆ มีจ านวน 79 โรงงาน   
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ที่ตัง้อตุสาหกรรมของจงัหวดัฉะเชิงเทราที่มีโรงงานเป็นจ านวนมาก ไดแ้ก่ อ าเภอบางปะ
กง อ าเภอเมือง อ าเภอบางน า้เปรีย้ว อ าเภอบา้นโพธิ์ และอ าเภอพนมสารคราม (ส านักงานที่ดิน
เขต 2, 2566) 
 

ภาพประกอบ 2 แผนที่สภาพการใชท้ี่ดินจงัหวดัฉะเชิงเทรา 
แหลง่ที่มา: (ส านกังานพฒันาที่ดินจงัหวัดฉะเชิงเทรา, 2564) 

 
2.4. แม่น ้าบางปะกงและการใช้ประโยชน ์

แม่น ้าบางปะกง มีพื ้นที่ลุ่มน ้า รวม 10,707.48 ตารางกิโลเมตร ครอบคลุมพื ้นที่  11 
จงัหวัด ไดแ้ก่ ฉะเชิงเทรา ชลบุรี ปราจีนบุรี กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ นครนายก ปทุมธานี  
สระบุรี สระแกว้ นครราชสีมา และจนัทบุรี ตัง้อยู่ระหว่างเสน้รุง้ที่ 13 – 14 องศาเหนือ เสน้ระแวงที่ 
100 – 102 องศาตะวนัออก  

การใชป้ระโยชน ์โดยพืน้ที่ส่วนใหญ่ของแม่น า้บางปะกงเป็นพืน้ที่ปลกูขา้ว 1,839,628 ไร ่
คิดเป็นรอ้ยละ 27.49 ของพืน้ที่ และในพืน้ที่แม่น า้บางปะกงเป็นพืน้ที่ที่มีเขตอุตสาหกรรมเป็น
จ านวนมาก (ศภุนาถ, 2565)  โดยแม่น า้บางปะกงเป็นแหล่งน า้เพื่อการอปุโภค รวมถึงเกษตรกรรม 
ไดแ้ก่ การท านา การท าสวนไมผ้ล และการเพาะเลีย้งสัตวน์ า้ หรือเป็นแหล่งอาหารส าหรบัการ
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ด ารงชีวิตของคนในพืน้ที่ โดยที่ชุมชนโดยรอบส่วนใหญ่จะประกอบอาชีพเกษตรกรรม และใน
ปัจจุบันพืน้ที่ไดม้ีการเปลี่ยนแปลงการใชป้ระโยชนไ์ปเป็นพืน้ที่อุตสาหกรรมครวัเรือนบางส่วน 
(กระทรวงทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม, 2562) 

 
2.5. งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

Wei et al. (2023) ศึกษาการปนเป้ือนโลหะหนกัในแม่น า้เหลือง ประเทศจีน โดยท าการ
เก็บตวัอย่างทัง้หมด 10 ตวัอย่าง ท าการวิเคราะหห์าปรมิาณโลหะหนกั โดยใชเ้ทคนิค inductively 
coupled plasma optical emission spectrometer (ICP - OES) วิเคราะหป์ริมาณของโลหะหนัก 
5 ชนิด ไดแ้ก่ Cu, As, Hg, Zn และPb ผลการศึกษาพบว่า ค่าของ Cu มีปริมาณสูงที่สุด พบใน
บริเวณใจกลางเมือง Huanghua มีค่าเท่ากับ 56.932 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ส่วนปริมาณของ Zn 
และAs พบมากที่ที่สุดในบริเวณทิศเหนือของเมือง Huanghua มีค่าเท่ากับ 94.223 และ 13.885 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ในทางทิศใตข้องเมือง พบปริมาณสงูสดุของ Hg และPb มีค่าเท่ากบั 0.0595 
และ 29.474 มิลลิกรมัต่อลิตร ตามล าดับ โดยระดับค่าเฉลี่ยของโลหะหนักที่วัดไดค่้าของ  Cu มี
ค่าสูงสุด แหล่งที่มาของทองแดงส่วนใหญ่มักมาจากการจราจร แหล่งชุมชน ความหนาแน่นของ
ประชากร และการท าอตุสาหกรรม Hg ส่วนใหญ่เกิดจากการปลอ่ยน า้ทิง้จากโรงงานอตุสาหกรรม 
As แหลง่ที่มาคือ การท าการเกษตร Zn อาจเกิดจากแหลง่ตามธรรมชาติและป่าไม ้ 

Nkinda et al. (2021)  ไดท้ าการตรวจสอบระดับความเขม้ขน้ของโลหะหนักในน า้และ
ตะกอนจากแม่น า้มารา ในประเทศแทนซาเนีย และประเมินความเสี่ยงมลพิษโดยใชด้ัชนีต่างๆ 
และวิเคราะหโ์ลหะหนกั 5 ชนิด Pb, Hg, Cr, Cd และ As เก็บตวัอย่างน า้และตะกอนจากแม่น า้มา
ราในช่วงฤดฝูนและฤดแูลง้ การวิเคราะหต์วัอย่างระดบัความเขม้ขน้ของ Pb, Hg, Cr, Cd และ AS 
โดยใชเ้ทคนิคสเปกโตรโฟโตมิเตอรด์ูดกลืนอะตอม ใชโ้ลหะหนัก 5 ชนิด เพื่อประเมินความเสี่ยง
ดา้นมลพิษของน า้และตะกอน ผลการศึกษาพบว่า ความเขม้ขน้สูงสุดของ Pb, Hg, Cr, Cd และ 
AS ในตะกอนในช่วงฤดแูลง้ คือ 17.45 ± 1.22, 0.01, 1.56 ± 0.5, 1.3 ± 0.09 และ 30.81 ± 0.02 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดับในช่วงฤดฝูน ความเขม้ขน้สงูสดุของ Pb, Hg, Cr, Cd และ As ใน
ตะกอนอยู่ที่ 4.37 ± 0.28, 0.012, 2.58 ± 0.57, 2.25 ± 0.35 และ 53 ± 0.02 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ตามล าดับ ส าหรบัน า้ผิวดินในช่วงฤดูแลง้ จะมีค่าความเขม้ขน้สงูสุดตามล าดับของ Pb, Hg, Cr, 
Cd และ AS เท่ากับ 0.76 ± 0.09, 0.04, 0.68 ± 0.09, 0.74 ± 0.1 และ 0.47 ± 0.06 มิลลิกรมัต่อ
ลิตร ส่วนความเขม้ขน้สงูสดุในช่วงฤดฝูนส าหรับ Pb, Hg, Cr, Cd มีค่าเท่ากบั 0.56, 0.03, 0.55 ± 
0.03, 0.48 ± 0.03 และ 0.4 ± 0.03 มิลลิกรมัต่อลิตร ตามล าดบั  
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Patarapong et al. (2023) ไดท้ าการประเมินสถานการณก์ารปนเป้ือนโลหะหนกับนหาด
ทรายในจงัหวดัทางภาคตะวนัออกของประเทศไทย จงัหวดัในภาคตะวนัออกของประเทศไทย เป็น
จุดศูนยก์ลางที่ส  าคัญของแหล่งอุตสาหกรรมและการท่องเที่ยว จากการการศึกษาการปนเป้ือน
โลหะหนักของชายหาดในพื ้นที่อ่าวไทยทางภาคตะวันออกของประเทศไทย โดยประเมินการ
ปนเป้ือนโลหะหนักจากค่าของ ค่าปัจจัยการเสริม (EF) และ ดัชนีการสะสมทางภูมิศาสตร ์(Igeo) 
เพื่อบ่งชีส้ภาพแวดลอ้มของชายหาด พืน้ที่เก็บตัวอย่าง 30 จุด อยู่ในจงัหวดัชลบุรี ระยอง จนัทบุรี 
และตราด ตามแนวหาดยาวประมาณ 320 กิโลเมตร โดยใชเ้ทคนิค ICP – OES ในการวิเคราะห์
ปริมาณของโลหะหนักจากตัวอย่างทราย granulometries มากกว่า 0.85 (18%) ระหว่าง 0.85 – 
0.25 (77%) หรือนอ้ยกว่า 0.25 มิลลิเมตร (5%) ปริมาณโลหะหนักที่พบมากที่สดุ คือ Fe 1632 ± 
931 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั น า้หนักแหง้ และปริมาณโลหะหนักที่พบในตัวอย่างมีค่าไม่เกินเกณฑ์
มาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ การวิเคราะห ์Principle Component Analysis (PCA) ระบุว่า
การใชพ้ืน้ที่บริเวณดังกล่าวในการท ากิจกรรมมีผลกระทบต่อปริมาณของปรอท โดยค่า Igeo ของ
ปรอทอยู่ที่ 1 – 1.99 ซึ่งเป็นมลพิษระดบัปานกลาง พบจากจดุเก็บตวัอย่างที่ 4 ของจงัหวดัระยองที่
มีแหล่งอุตสาหกรรมและท่าเรือ ค่า EF ส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 2 – 5 จาก 4 จังหวัดที่ท าการศึกษา 
ยกเวน้หนึ่งจดุในจงัหวดัตราดและระยอง มีค่า EF มากกว่า 5 เนื่องจากเป็นพืน้ที่ที่อยู่ใกลก้บัแหล่ง
เกษตรกรรมและแหล่งเพาะเลีย้งสัตวน์ า้ โดยรวมพบว่าบริเวณชายหาดทางภาคตะวันออกของ
ประเทศไทย มีโลหะหนักที่พบ ไดแ้ก่ เหล็ก แมงกานีส สังกะสี ทองแดง ตะกั่ว แคดเมียม นิกเกิล 
และปรอท ตามล าดับ โดยปริมาณการปนเป้ือนโลหะหนกัไม่มีค่าใดเกินมาตรฐานระดับชาติหรือ
นานาชาติ  

Patarapong et al. (2023) ไดท้ าการศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างการปนเป้ือนโลหะหนกั
ในตะกอนดินกบัสตัวห์นา้ดินในอ่าวไทยตอนบน โดยวิเคราะหโ์ลหะหนกั 5 ชนิด ไดแ้ก่ As Cd Mn 
Ni และPb ระหว่างตะกอนและเพรียงทราย จากค่าของ ดัชนีการสะสมทางภูมิศาสตร ์ (Igeo) ค่า
ปัจจัยการเสริม (EF) และปัจจยัการปนเป้ือน (CF) รวมถึงดชันีภาระมลพิษ (PLI) น ามาวิเคราะห์
ทางสถิติดว้ยการวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียว น ามาเปรียบเทียบดว้ยวิธี Least Significant 
Difference (LSD) พบว่าค่าความเขม้ขน้โลหะหนกัในตะกอนลดลง และปรมิาณการปนเป้ือนของ
โลหะหนกัมีค่าอยู่ในเกณฑม์าตรฐานก าหนดของกรมควบคมุมลพิษประเทศไทย ค่า Mn ในจงัหวดั
สมุทรสาครและสมุทรปราการ มีค่า Igeo อยู่ในช่วงที่ไม่ก่อใหเ้กิดมลพิษถึงมีมลพิษปานกลาง หรือ
เป็นพืน้ที่สีเทาที่มีความเป็นไปไดท้ี่จะมีสารมลพิษเพิ่มขึน้จนถึงระดับรุนแรง ค่า EF ยงัขาดแรธ่าต ุ
ค่า CF ในจังหวัดสมุทรสาครและสมุทรปราการ มีปริมาณของ  Al และMn สูง ซึ่งท าใหเ้ห็นว่ามี
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ระดบัของมลพิษต ่า ในการวิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องการปนเป้ือนโลหะหนกั มีเพียง Mn เท่านัน้ที่
มีความสมัพันธ์โดยตรงระหว่างตะกอนกับสตัวห์นา้ดิน โดยเพรียงทะเลท าหนา้ที่เป็นตัวบ่งชีท้าง
ชีวภาพส าหรบัคณุภาพของตะกอนชายฝ่ัง 

Taghinia Azadeh et al. (2011) ไดท้ าการศกึษามลพิษทางโลหะหนกัในแม่น า้คาบินี ใน
รฐักรณาฏกะ ประเทศอินเดีย ที่ เกิดจากสารมลพิษทางธรรมชาติและมนุษย์ โดยศึกษาความ
เขม้ขน้ของโลหะหนกั Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb และ Zn การศกึษาใชก้ารแบ่งแยกทางเคมีและดชันี
ธรณีเคมี เพื่อประเมินระดบัของการปนเป้ือนตะกอนและความสมัพันธร์ะหว่างโลหะหนัก ซึ่งอาจ
เกิดจากการถูกปล่อยออกมาจากน า้ทิง้อตุสาหกรรม จากทางการเกษตร และสิ่งปฏิกูลในประเทศ 
โดยน า้ในแม่น า้ และตะกอน เก็บตามฤดู จาก 17 สถานี ที่ก าหนดไวต้ามล าธารหลกัของแม่น า้คา
บินี ตัง้แต่เดือนเมษายน 2009 ถึง มกราคม 2010 เก็บตัวอย่างน า้ไวใ้นขวดพลาสติกขนาด 250 
มล. ที่ล้างด้วยกรด ตะกอนเก็บไว้ในขวดพลาสติกและแช่แข็งที่  -20 องศาเซลเซียส ระหว่าง
ขัน้ตอนการวิเคราะห ์โลหะหนักถูกก าหนดในน่านน า้และตะกอน 2 ไมโครเมตร ของแม่น า้คาบินี  
ผลการศึกษาพบความเขม้ขน้ที่สงูขึน้ของโลหะหนกัในบริเวณใกลเ้คียงของน า้ทิง้อตุสาหกรรม โดย
ความเขม้ขน้ของ Cr ตามดว้ย Zn และ Ni ค่อนขา้งสงูกว่าค่ามาตรฐานก าหนด และผลที่ไดแ้สดง
ใหเ้ห็นว่าการปนเป้ือนของโลหะหนกัก่อใหเ้กิดอันตรายและการปนเป้ือนที่อาจเกิดขึน้และมีความ
เป็นไปไดท้ี่จะน าเขา้ไปสูห่่วงโซ่อาหารทางน า้  

Zhou (2019) ท าการประเมินมลพิษโลหะหนกัในตะกอนผิวของแม่น า้ Shaying ประเทศ
จีน การศึกษาไดร้วบรวมตวัอย่างตะกอนจาก 14 แหล่งเก็บตวัอย่างในแม่น า้ และตรวจสอบระดับ
ความเขม้ขน้ของ Cr,  Cd, Cu, Pb และ As โดยใชเ้ทคนิคสเปกโตรสโฟโตมิเตอร ์โดยการศึกษาใช้
ดัชนีการสะสมทางภูมิศาสตร ์(Igeo) ดัชนีโหลดมลพิษ (PLI) และดัชนีความเสี่ยงทางนิเวศวิทยา 
(RI) เพื่อประเมินมลพิษตะกอนของโลหะหนักทั้ง  5 ชนิด ระดับการปนเป้ือนของโลหะหนักใน
ตะกอนผิวดินของแม่น ้า Shaying ระดับความเข้มข้นเฉลี่ยของ Cr, Cd, Cu, Pb และ As ใน
ตะกอนเท่ ากับ  58.38 (29.89 - 116.66), 5.41 (3.14 - 10.93), 38.51 (23.77 - 60.83), 35.10 
(19.28 - 82.21) และ 0.44 (0.13 - 1.46) มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดบั ผลการวิจยัพบว่า ปรมิา
ของ Cd ที่พบในตะกอนผิวดินเป็นธาตุที่ปนเป้ือนสงูสุด ในขณะที่มีค่าที่ต  ่าที่สุดในดัชนีการสะสม
ทางภมูิศาสตร ์(Igeo) ดชันีโหลดมลพิษ (PLI) และดชันีความเสี่ยงเชิงนิเวศที่อาจเกิดขึน้ (RI) 

จาฤก (2560) ไดท้ าการศึกษาการปนเป้ือนของโลหะหนกัในน า้ตามระดบัความลึก ของ
ท่าเทียบเรือกรุงเทพและท่าเทียบเรือแหลมฉบงั โดยท าการเก็บตัวอย่างน า้ทัง้หมด 8 สถานี ตาม
ความลึก 3 ระดับ คือ 0.3, 8, และ  11 เมตร วิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก โดยใช้วิธีตาม
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มาตรฐาน (Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater)  จากผลการ
วิเคราะหห์าปริมาณโลหะหนักในแหล่งน า้ผิวดินบริเวณท่าเทียบเรือกรุงเทพ พบว่า ปริมาณของ
โลหะหนกัในฤดแูลง้มีการปนเป้ือนของ Pb ทัง้ 2 ฤดสูงูที่สดุ รองลงมา คือ Cd และCu มีค่าเท่ากบั 
0.781, 0.623, 0.064, 0.241 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑม์าตรฐานก าหนด ในขณะที่ท่าเรือ
แหลมฉบัง ในทั้ง 2 ฤดู มีปริมาณของ Cd, Cu, Fe และPb เท่ากับ 0.013, 0.05, 0.760, 0.819, 
125.152, 119.632 และ0.237 มิลลิกรมัต่อลิตร ตามล าดบั ซึ่งมีค่าสงูกว่าเกณฑม์าตรฐานก าหนด 
ในทัง้ 2 ท่าเทียบเรือ ค่าในแต่ละช่วงความลึก ของ Cd, Cu, Fe, Ni, Pb และ Zn เท่ากับ 0.38 - 8, 
8 - 11, 0.3 - 11, 0.3 - 6, 6 - 8 และ 0.3 - 8 ตามล าดับ ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างกันในทางสถิติอย่างมี
นยัส าคญั หรือปริมาณของโลหะหนกัที่ปนเป้ือนของบริเวณท่าเรือกรุงเทพและท่าเรือแหลมฉบงั ไม่
มีการเปลี่ยนแปลงตามระดบัความลกึที่เพิ่มสงูขึน้ 

ในปัจจบุนัพืน้ที่บรเิวณแม่น า้บางปะกงในจงัหวดัฉะเชิงเทรา มีแหลง่โรงงานอตุสาหกรรม
อยู่จ  านวนมากพอสมควรหรือเป็นแหลง่ชุมชนและการท าเกษตรกรรมต่างๆ ที่จะท าใหม้ีโอกาสเกิด
ปัญหามลภาวะจากการปนเป้ือนของโลหะหนกัจากขบวนการต่างๆ ของโรงงานอตุสาหกรรมหรือ
เกษตรกรรม  ดังนัน้จึงท าการวิเคราะหค์ุณภาพน า้โดยการศึกษาจากปริมาณของโลหะหนัก เพื่อ
ตรวจสอบขอ้มลูใหช้ดัเจนว่ามีการปนเป้ือนของโลหะหนกัแต่ละชนิดมากหรือนอ้ยเพียงใด เพื่อท า
ใหเ้กิดความมั่นคงและปลอดภยัแก่ประชาชนในพืน้ที่ที่ใชป้ระโยชนจ์ากแหลง่น า้  

จากการทบทวนวรรณกรรมจึงเล็งเห็นถึงความส าคัญของการเกิดปัญหามลภาวะจาก
การปนเป้ือนของโลหะหนกั จึงไดท้ าการศึกษาปรมิาณโลหะหนกัในแม่น า้บางปะกงบรเิวณจงัหวดั
ฉะเชิงเทรา เพื่อเป็นฐานขอ้มลูที่จะน าไปใชป้ระโยชนต่์อไป 

 
 
 



 

บทที ่3  
วิธีด าเนินการศึกษา 

การวิเคราะหก์ารปนเป้ือนโลหะหนักในแม่น า้บางปะกงบริเวณ อ าเภอบางปะกง อ าเภอ
คลองเขื่อน อ าเภอเมือง และ อ าเภอบา้นโพธิ์ จงัหวดัฉะเชิงเทรา จะท าการเก็บตวัอย่าง และน ามา
วิเคราะหท์างหอ้งปฏิบติัการวิทยาศาสตรเ์พื่อศกึษาปรมิาณการปนเป้ือนโลหะหนกัในตะกอนเลน 

 
3.1 ข้อมูลพืน้ทีก่ารศึกษา 

สภาพทั่วไปของจงัหวดัฉะเชิงเทรา 
จังหวัดฉะเชิงเทรา มีพืน้ที่ทัง้หมด 5,370.28 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 3,344,375 

ไร่ บริเวณของลุ่มแม่น า้บางปะกงอยู่ระหว่างเสน้รุง้ที่ 13 – 33 องศาเหนือ และเสน้แวงที่ 101 – 
127 องศาตะวนัออก อยู่ห่างจากกรุงเทพไปตามทางหลวงหมายเลข 304 ประมาณ 75 กิโลเมตร  

สภาพภูมิอากาศ จังหวัดฉะเชิงเทรามีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดปี 27.9 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 33.0 องศาเซลเซียส อุณหภูมิต ่าสุดเฉลี่ย 22.8 องศาเซลเซียส ประมาณ
น า้ฝนวดัไดเ้ฉลี่ย 1,290 มิลลิเมตร (รายงานภมูิอากาศฉะเชิงเทรา, 2566) 

จังหวัดฉะเชิงเทราตั้งอยู่ทางทิศตะวันออกของของประเทศไทย อยู่ห่างจากกรุงเทพ
ประมาณ 82 กิโลเมตร เขตติต่อจังหวัดใกล้เคียง ทิศเหนือติดกับจังหวัดปราจีนบุรีและจังหวัด
นครนายก ทิศใต้ติดกับจังหวัดจันทบุรี จังหวัดชลบุรี และอ่าวไทย ทิศตะวันออกติดกับจังหวัด
สระแกว้ ทิศตะวนัตกติดกบัจงัหวดัสมทุรปราการ จงัหวดักรุงเทพ และจงัหวดัปทมุธานี 

ลกัษณะภูมิประเทศ จังหวัดฉะเชิงเทราสูงเหนือระดับน า้ทะเลอยู่ที่ 69.42 เมตร ความ
แตกต่างตามความสงูของพืน้ที่มี 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ (1) บรเิวณราบลุม่จะอยู่ทางดา้นตะวนัออกของ
จังหวัด โดยมีแม่น า้บางปะกงไหลผ่านก่อนออกสู่อ่าวไทย มีพืน้ที่ชายฝ่ังทะเลยาว 12 กิโลเมตร 
พืน้ที่ราบมี 1.25 ล้านไร่  (2) บริเวณพืน้ที่ราบลูกฟูกคลื่นลอนลาด น า้แม่น า้บางปะกงไหลผ่าน
ความสูงเหนือระดับน า้ทะเล 4 – 20 เมตร มีพืน้ที่ประมาณ 360,250 ไร่ (3) บริเวณที่ราบสูงและ
เป็นเขตภูเขาดา้นตะวันออก มีความสูง 100 – 200 เมตร เป็นพืน้ที่ราบสลับกันกับภูเขา มีพืน้ที่
ประมาณ 1.785 ลา้นไร ่ 

จงัหวัดฉะเชิงเทรามีพืน้ที่ประมาณ 5,351 ตารางกิโลเมตร เป็นพืน้ที่อยู่อาศัยและอ่ืน ๆ 
352,429 ไร่ พื ้นที่ เกษตรกรรมของจังหวัดฉะเชิงเทรามีประมาณ 2,368,815 มีจ านวนโรงงาน
อุตสาหกรรม ที่ไม่รวมนิคมอุตสาหกรรม ทั้งหมด 1,751 โรงงาน จากพืน้ที่ทัง้หมด 3,344,375 ไร ่
แบ่งเป็น 11 อ าเภอ 93 ต าบล 892 หมู่บา้น มีจ านวนประชากรทัง้สิน้ 720,113 คน (รายงานขอ้มลู
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จงัหวดัฉะเชิงเทรา, 2566) ในการวิจยัครัง้นีไ้ดค้ดัเลือกอ าเภอบางปะกง อ าเภอคลองเขื่อน อ าเภอ
เมือง และอ าเภอบา้นโพธิ์ จงัหวดัฉะเชิงเทรา เป็นพืน้ท่ีศกึษา  

 
ภาพประกอบ 3 ขอเขตที่ตัง้ของพืน้ที่ศกึษา 

แหลง่ที่มา google map 

 
3.2 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 การเก็บตวัอย่างตะกอนเลน 

อ าเภอบางปะกง (ปากอ่าว) 1 

2 

3 

4 

อ าเภอคลองเขื่อน (แหล่งเกษตรกรรม) 

อ าเภอเมือง (แหล่งชุมชน) 

อ าเภอบ้านโพธ์ิ (แหล่งอุตสาหกรรม) 

1 

4 

3 

2 



  21 

  เก็บตวัอย่างตะกอนเลนจากจดุศกึษาจ านวน 4 จุด จดุละ 3 ซ า้ หลกัการเก็บตวัอย่าง

จะเก็บตะกอนเลนห่างจากชายฝ่ังประมาณ 1.5 เมตร ระดบัความลกึ 15 เซนติเมตร ระยะห่างจาก

จดุเก็บที่ 1 ระยะทางประมาณ 2 เมตร รวมน า้หนกัตวัอย่างตะกอนเลนไม่ต ่ากว่า 1 กิโลกรมั บรรจุ

ในถงุซิปพลาสติก PE แลว้เก็บไวใ้นกลอ่งเก็บอณุหภมูิเพื่อน ากลบัหอ้งปฏิบติัการ 

 น าตะกอนเลนที่เก็บมาท าการชั่งน า้หนกัเริ่มตน้ก่อนเขา้ตูอ้บลมรอ้น (Hot Air Oven) 

ตั้งอุณหภูมิไวท้ี่  105 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 7 วัน หรือจนกว่าจะแห้ง จากนั้นน ามาชั่ง

น า้หนกัสดุทา้ยก่อนน าไปท าการบด และเก็บตวัอย่างไวใ้นถงุ PE ก่อนน าไปทดลอง 

 การสกดัตวัอย่างตะกอนเลน 

 1. ชั่งน า้หนกัตวัอย่างแหง้ 1 กรมั  

 2. เติมสารละลายกรดไนตริกเข้มข้น (HNO3) (25% v/v) 30 ml น าดินไปย่อย

ดว้ยเครื่อง Speed Digester เป็นเวลา 20 – 30 นาที หรือจนแหง้จากนัน้พกัใหเ้ย็น เติมน า้กลั่น 50 

ml และน าไป กรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman  

 3. เตรียมสารละลาย Reagecon (ICP MULTIELMENT STANDARD) ความ

เขม้ขน้ 3, 6และ 9  

 3.  น าไปวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง Inductively Coupled Plasma-Optical Emission 

Spectrometer, ICP-OES (Analytikjena Plasma Quant 9100 Elite High resolution) Mead in 

Germany เพื่อท าการวิเคราะหป์รมิาณของ Cu Pb Cd Mn Zn และ Ni (Patarapong et al., 

2023) 

3.3 การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิติ  
การวิเคราะหข์อ้มลูโดยใชค้วามแปรปรวนทางเดียว (One - Way Analysis Of Variance: 

ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างในชุดขอ้มูลโดยใชก้ารทดสอบความแตกต่าง  Tukey’s 
Honestly Significant Difference (HSD) test ในระดับ p <0.05. ความสมัพันธ์ค่าสหสัมพันธ์ใช้
การทดสอบโดย Pearson’s r correlation coefficient (p < 0.05).โดยขอ้มูลทั้งหมดจะวิเคราะห์
โดยโปรแกรมส าเรจ็รูปExcelและSPSS (Patarapong et al., 2023) 
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3.4. ดัชนีการสะสมทางภูมิศาสตร ์Geoaccumulation (Igeo) 
ดชันีการสะสมทางภูมิศาสตร ์เป็นตวับ่งชีท้ี่ใชป้ระเมินการเกิดมลภาวะหรือการปนเป้ือน

ในตะกอนที่บอกถึงคุณภาพของสิ่งแวดลอ้ม โดยการเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของโลหะหนักใน
ตะกอนดินกับโลหะหนักในธรรมชาติสามารถประเมินการปนเป้ือนในดินไดเ้ช่นกัน ซึ่งค่า Igeo 

ค านวณไดจ้ากสมการ 
 

𝐼𝑔𝑒𝑜 = 𝑙𝑜𝑔2(
𝐶𝑛

1.5𝐵𝑛
) 

 

โดยที่  

  Cn = ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในตะกอนดินที่ตอ้งการศกึษา 

  Bn = เป็นความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในหินตะกอนในพืน้ที่ 

  1.5 = ค่าคงที่ ของปัจจัยการแก้ไขพื ้นหลังที่ ใช้เพื่ อลดผลกระทบของการ

เปลี่ยนแปลงของตวั 

 การแบ่งช่วงค่าของ Igeo มี 7 ระดบั ตามการปนเป้ือนมีดงันี ้

  Igeo ต ่ากว่า 0 = ระดบัที่ไม่มีการปนเป้ือน (unpolluted)
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  0.01 – 0.99 = ระดับที่ไม่มีการปนเป้ือนจนถึงระดับที่มีการปนเป้ือนปานกลาง 
(unpolluted to moderately polluted) 
  1.00 - 1.99 = ระดบัที่มีการปนเป้ือนปานกลาง (moderately polluted) 
  2.00 - 2.99 = ระดับที่มีการปนเป้ือนปานกลางจนถึงระดับที่มีการปนเป้ือนสูง 
(moderately to strongly polluted) 
  3.00 - 3.99 = ระดบัที่มีการปนเป้ือนสงู (strongly polluted) 
  4.00 - 4.99 = ระดับที่มีการปนเป้ือนสูงจนถึงระดับที่มีการปนเป้ือนสูงมาก 
(strongly to very strongly polluted) 
  Igeo > 5.00 = ระดบัที่มาการปนเป้ือนสงูมาก (very strongly)  
 
3.5 ปัจจัยการสะสมของโลหะหนัก Enrichment Factors (EF) 

ประเมินการสะสมตัวของโลหะหนักในตะกอนดินจากค่า EF สามารถใชเ้ป็นตัวบ่งชีถ้ึง
ผลกระทบของการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของมนษุยท์ี่ท าใหเ้กิดการสะสมของโลหะหนกัในสิ่งแวดลอ้ม  
โดยที่ Cmetal   = ปรมิาณโลหะหนกั  

  Cnormalizer = ปรมิาณธาตโุลหะหนกัอา้งอิงในการปรบัฐานทางธรณีเคมี 

  [Cmetal / Cnormalizer]sample = ปรมิาณโลหะหนกัในตวัอย่างจากปรบัฐานทางธรณีเคมี 

  [Cmetal / Cnormalizer]background  =  ปริมาณโลหะหนักในสภาพธรรมชาติหลงัจากปรบั

ฐานทางธรณี เคม ี

 ค่า EF แบ่งระดบัอิทธิพลที่เกิดจากการกระท าของมนษุยไ์ว ้ดงันี ้

  EF <2  หมายถึง ระดับที่ ไม่ ได้รับอิทธิพลจนถึงได้รับอิทธิพลน้อย 

(deficiency to minimal enrichment) 

  EF 2 – 5  หม ายถึ ง  ระดั บ ที่ ได้ รับ อิ ท ธิพ ลป านกล าง  (moderate 

enrichment) 

  EF 5 – 20 หมายถึง ระดบัที่ไดร้บัอิทธิพลสงู (significant enrichment) 

  EF 20 – 40  หมายถึง ระดบัที่ไดร้บัอิทธิพลสงูมาก (very high enrichment) 
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  EF >40  หมายถึง ระดับที่ได้รับอิทธิพลอย่างรุนแรง (extremely high 

enrichment) 

 ทัง้นีธ้าตโุลหะที่ใชอ้า้งอิงในการปรบัฐานธรณีเคมีคือ ธาตเุหล็กและใชข้อ้มลูปรมิาณโลหะ
หนักในสภาพธรรมชาติจากการศึกษาของ Waewtaa Thongra-Ar et al. (2008) และ Turekian 
and Wedeponl. (1961) ซึ่งเป็นค่าความเขม้ขน้โลหะจากตะกอนชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย  
 
3.6 ค่าปัจจัยการปนเป้ือน Contamination factor (CF)  

ค่าปัจจยัการปนเป้ือน CF เป็นปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในตวัอย่างกบัค่าโลหะ
หนักในธรรมชาติ หรือเป็นตัวชีว้ัดมลพิษทางตะกอนดินในสภาพแวดลอ้ม เพื่อเป็นการประเมิน
ระดบัการปนเป้ือนในสภาพแวดลอ้ม มีสมการในการค านวณดงัสมการ 

CF = C_metal / C_background 

 โดยที่ C_metal = ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัที่ตรวจพบในตวัอย่าง (mg/kg) 

  C_background = ความเขม้ขน้พืน้ฐานของโลหะชนิดนัน้ (mg/kg) 

ค่าปัจจยัการปนเป้ือนแบ่งออกตามระดบัการปนเป้ือน ดงันี ้
CF < 1 หมายถึง ปนเป้ือนต ่ามาก (Low contamination) 

1 ≤ CF < 3 หมายถึง ปนเป้ือนปานกลาง (Moderate contamination) 

3 ≤ CF < 6 หมายถึง ปนเป้ือนค่อนขา้งสงู (Considerable contamination) 

CF ≥ 6 หมายถึง ปนเป้ือนสงูมาก (Very high contamination) 
ธาตโุลหะที่ใชอ้า้งอิงในการปรบัฐานธรณีเคมีคือ การใชข้อ้มลูปรมิาณโลหะหนกัในสภาพ

ธรรมชาติจากการศกึษาของ กรมพฒันาที่ดิน, 2565 และ Czarnowska and Gworek, 1990 
 

3.7 ดัชนีภาระมลพิษ Pollution Load Index (PLI) 
ดัชนีภาระมลพิษ เป็นตัวชีว้ัดที่ใชป้ระเมินการเสื่อมสภาพของระบบนิเวศทางน า้ จาก

โลหะหนักมีความเก่ียวขอ้งกับระบบนิเวศทางน า้ โดยจะระบุการเสื่อมสภาพของระบบนิเวศทาง
และระดบัพิษของระบบนิเวศทางน า้ มีสมการดงันี ้ 

PLI = (CF1 × CF2 × CF3 × …… × CFn) 1/n 

 โดยที่ n เป็นจ านวนของโลหะหนกัทัง้หมดที่ท าการประเมิน  
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 ดชันียภาระมลพิษแบ่งออกเป็น 2 ระดบั ดงันี ้

  ช่วง 0 ถึง 1 คณุภาพตะกอนดินสมบรูณ ์

  มากกว่า 1 เกิดการเสื่อมสภาพของพืน้ที่หรือระบบนิเวศทางน า้
(Patarapong et al., 2023) 



 
 

 

บทที ่4  
ผลการศึกษา 

งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการปนเป้ือนของโลหะหนัก ได้แก่ ทองแดง (Cu)  
ตะกั่ว (Pb) แคดเมียม (Cd) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) และนิกเกิล (Ni) ในตะกอนเลน ที่เกิด
จากการใชป้ระโยชนใ์นแต่ละพืน้ที่ ณ พืน้ที่แม่น า้บางปะกงในบริเวณจังหวัดฉะเชิงเทรา โดยผล
การศึกษาจะสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลเพื่อก าหนดมาตรการลดและป้องกันการใชส้ารเคมีอันตราย 
หรือใช้เพื่อเป็นแนวทางในการลดการปนเป้ือนสารเคมีสู่สิ่งแวดล้อมให้กับคนในพื ้นที่หรือ
หน่วยงานต่างๆที่เก่ียวขอ้ง โดยท าการศกึษาปัจจยัที่เก่ียวขอ้ง  

 
4.1 การใช้ประโยชนใ์นแต่ละพืน้ที่ 

 การใช้ประโยชน์ในการศึกษานี ้ใช้บัญชีตรวจสอบประเภทการใช้ประโยชน์ที่ ดิน 
(Checklist) แสดงดังตารางที่ 4.1 เพื่อจ าแนกลักษณะการใช้ที่ดินแต่ละประเภท (1) พืน้ที่ปาก
แม่น า้ (2) พืน้ที่เกษตรกรรม (3) พืน้ที่ชมุชน และ(4) พืน้ที่โรงงานอตุสาหกรรม  
  4.1.1 พืน้ที่ปากแม่น า้  
   บริเวณปากอ่าวแม่น า้บางปะกงเป็นพืน้ที่ส  าคญัของระบบนิเวศชายฝ่ัง มี
การใชป้ระโยชนท์ี่ดินในบรเิวณนีป้ระกอบดว้ย ไดแ้ก่ การเพาะเลีย้งสตัวน์ า้ และยงัมีการสงวนพืน้ที่
บางส่วนไวเ้พื่อการอนรุกัษส์ิ่งแวดลอ้ม เช่น ป่าชายเลน พืชที่ส  าคญั ไดแ้ก่ ตน้จาก ตน้โกงกาง ล าพ ู
และยงัมีการประมงชายฝ่ัง แสดงดงัภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4 พืน้ที่บรเิวณอ าเภอบางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
แหลง่ที่มา google map 

 

  4.1.2 พืน้ที่เกษตรกรรม 
   เป็นพืน้ที่การท าการเกษตร เขตอ าเภอคลองเขื่อน บริเวณวัดบางตลาด 
พืน้ที่โดยรอบมีการท านาเป็นหลกั ซึ่งมีการผลิตตลอดปี เนื่องจากเป็นพืน้ที่ใกลแ้ม่น า้และคลองส่ง
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น า้ ส่งผลใหเ้กษตรกรมีอาชีพประมงน า้จืด เช่น บ่อปลาและบ่อกุง้ ทัง้นีจุ้ดเก็บตัวอย่าง  แสดงดัง
ภาพประกอบ 5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 5 พืน้ที่บรเิวณอ าเภอคลองเขื่อน จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
แหลง่ที่มา google map 
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  4.1.3 พืน้ที่ชมุชน 
   เป็นพืน้ท่ีชุมชน บริเวณหอนาฬิกา เขตอ าเภอเมือง จังหวัดฉะเชิงเทรา   
โดยบริเวณจุดเก็บตัวอย่างเป็นพืน้ที่เศรษฐกิจส าคัญของจังหวัดฉะเชิงเทรา  มีโครงสรา้งพืน้ฐาน
ของเขตเมืองและศนูยร์าชการ และรา้นอาหาร เป็นตน้ แสดงดงัภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ 6 พืน้ที่บรเิวณอ าเภอเมือง จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
แหลง่ที่มา google map 

 

  4.1.4 พืน้ที่อตุสาหกรรม  

   เป็นพืน้ที่อตุสาหกรรม บริเวณวดัหวัเนิน เขตอ าเภอบา้นโพธิ์ โดยบริเวณ

เก็บตวัอย่างเป็นพืน้ที่ที่มีแหล่งโรงงานอตุสาหกรรม นิคม TFD Industrial Estate และเป็นพืน้ที่ที่มี

การคมนาคมสะดวกใกล้กับถนนมอเตอรเ์วย์และแม่น ้าบางปะกง  จุดเก็บตัวอย่างแสดงดัง

ภาพประกอบ 7 
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ภาพประกอบ 7 พืน้ท่ีบรเิวณอ าเภอบา้นโพธิ์ จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
แหลง่ที่มา google map
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4.2 ความเข้มข้นของโลหะหนักในตะกอนเลน 
 การศกึษาความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในตะกอนเลน ในแม่น า้บางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา 

ท าการศกึษาทัง้หมด 4 เขตพืน้ที่ตามการใชป้ระโยชนข์องที่ดิน โดยเก็บตวัอย่างตะกอนเลนจากจุด

ศึกษาจ านวน 4 เขตการใชป้ระโยชนพ์ืน้ที่ จ านวน 3 จุด  จุดละ 3 ซ า้ หลกัการเก็บตวัอย่าง จะเก็บ

ตะกอนเลนห่างจากชายฝ่ังประมาณ 1.5 เมตร ระดบัความลกึ 15 เซนติเมตร ระยะห่างจากจดุเก็บ

ที่ 1 ระยะทางประมาณ 10 เมตร แสดงดงัภาพประกอบ 8 

 

ภาพประกอบ 8 แสดงแผนการเก็บตวัอย่างตะกอนเลนแต่ละพืน้ที่ 
 

โดยท าการวิเคราะห์ความเข้มข้นของโลหะหนักเพื่อน ามาเปรียบเทียบค่ามาตรฐาน
ตะกอนดิน จากการเก็บตัวอย่างตะกอนเลนทัง้ 4 พืน้ที่ จุดที่ 1 พืน้ที่ปากแม่น า้ อ าเภอบางปะกง 
พบค่าทองแดง (Cu) มีค่าเฉลี่ย  4.45±2.0 mg/kg, ตะกั่ว (Pb) 1.17±1.95 mg/kg, แคดเมียม (Cd) 
2.07±0.32 mg/kg, แมงกานีส (Mn) 5.31 mg/kg, สังกะสี (Zn) 16.74 mg/kg และนิกเกิล (Ni) 
4.92 mg/kg ในส่วนจุดที่ 2 พืน้ที่เกษตรกรรม อ าเภอคลองเขื่อน พบค่าทองแดง 10.44 mg/kg, 
ตะกั่ว 5.70 mg/kg, แคดเมียม 6.04 mg/kg, แมงกานีส 27.69 mg/kg, สงักะสี 45.91 mg/kg และ
นิกเกิล 7.81 mg/kg โดยค่าต่างๆ มีแนวโนม้สงูขึน้จากจุดที่1 ซึ่งอาจเกิดจากกิจกรรมเกษตรกรรม
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และชมุชนที่กระจายตวัอยู่ในพืน้ที่ โดยเฉพาะแมงกานีสและสงักะสีที่มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ในส่วนของ 
จุดที่3 พืน้ที่ชุมชน อ าเภอเมือง พบค่าทองแดง 3.72 mg/kg, ตะกั่ว 3.79 mg/kg, แคดเมียม 3.86 
mg/kg, แมงกานีส 0.80 mg/kg, สงักะสี 3.95 mg/kg และนิกเกิล 3.84 mg/kg ซึ่งพืน้ที่นีเ้ป็นเขต
เมืองและความหนาแน่นของประชากร รวมทัง้การจราจร การอยู่อาศยัอย่างหนาแน่น หรือกิจกรรม
ทางการคา้ ในขณะที่จุดที่ 4 พืน้ที่โรงงานอุตสาหกรรม อ าเภอบา้นโพธิ์ ซึ่งพบค่าความเขม้ขน้ของ 
ทองแดง 3.57 mg/kg, ตะกั่ ว 4.90 mg/kg, แคดเมียม 5.08 mg/kg, แมงกานีส 2.38 mg/kg, 
สังกะสี 5.01 mg/kg และนิกเกิล 5.21 mg/kg โดยผลการศึกษาแสดงดังตารางตาราง 2 และ
ภาพประกอบ 9 

ทั้งนี ้เมื่ อน าปริมาณการสะสมโลหะหนักของตะกอนเลนในแม่น ้าบางปะกงมา
เปรียบเทียบค่ามาตรฐานของกรมควบคุมมลพิษ พบว่าค่าของทองแดง ตะกั่ว สงักะสี และนิกเกิล  
อยู่ ในเกณฑ์ที่ ก าหนด คือ 31.5 mg/kg, 36 mg/kg, 120 mg/kg และ  23 mg/kg ตามล าดับ 
ในขณะที่ค่าของแคดเมียมค่าเกินเกณฑม์าตรฐานในทุกจุด (>1 mg/kg ) ส่วนค่าความเขม้ขน้ของ
แมงกานีสในจุดที่ 1 , 2 และ 4 มีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐาน คือ >1 mg/kg ยกเวน้ในจุดที่ 3 พืน้ที่
ชุมชน ซึ่งมีค่าต ่ากว่าเกณฑม์าตรฐาน โดยที่ในพืน้ที่เกษตรกรรม บริเวณอ าเภอคลองเขื่อน  เป็น
พื ้นที่ที่มีแนวโน้มการสะสมของโลหะหนักสูงกว่าพื ้นที่ อ่ืน  โดยเฉพาะในกลุ่มของ ทองแดง 
แมงกานีส และสงักะสี ซึ่งอาจเป็นผลมาจากกิจกรรมทางการเกษตรหรือการใชท้ี่ดินในพืน้ที่  และ
การสะสมของโลหะเหล่านีใ้นสิ่งแวดลอ้มสามารถส่งผลกระทบต่อคณุภาพน า้ ระบบนิเวศ รวมถึง
สขุภาพของประชาชนที่อาศยัอยู่ใกลเ้คียงในระยะยาว แสดงดงัตาราง 2 และภาพประกอบ 9 
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ตาราง 2 ความเขม้ขน้ของทองแดง ตะกั่ว แคดเมียม แมงกานสี สงักะส ีและนิกเกิล ในตะกอน
เลน 4 จุดในพืน้ทีอ่  าเภอบางปะกง อ าเภอคลองเขือ่น อ าเภอเมือง และอ าเภอบา้นโพธิ ์
 

จดุเก็บ
ตวัอยา่ง 

ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในตะกอนเลน 

Cu Pb Cd Mn Zn Ni 

1 4.45±2.0a 1.17±1.95 2.07±0.32 5.31±1.94a 16.74±18.72a 4.92±1.16 

2 10.44±1.37b 5.70±2.56 6.04±3.12 27.69±8.49b 45.91±13.01b 7.81±3.32 

3 3.72±0.15a 3.79±1.60 3.86±1.06 0.80±1.29a 3.95±0.90a 3.84±1.16 

4 3.57±0.02a 4.90±0.05 5.08±0 2.38±0.17a 5.01±0.57a 5.21±0.19 

ค่ามาตรฐาน** 31.5 36 1 1 120 23 

 หมายเหต:ุ a-b ความแตกต่างของความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในตะกอนเลนในแต่ละจดุเก็บ
ตัวอย่างและนัยส าคัญทางสถิติ  (p <0.05) ;ค่ามาตรฐานคุณภาพตะกอนดินโดยกรมควบคุม
มลพิษ 
 

 

ภาพประกอบ 9 กราฟแสดงผลความเขม้ขน้ของโลหะหนกั (p <0.05) 
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4.3 ค่าดัชนีวัดคุณภาพของตะกอนเลน 
4.3.1 ดชันีการสะสมทางภมูิศาสตร ์Igeo 
การวิเคราะหค่์าสะสมมลพิษโลหะหนักในตะกอนเลนเพื่อประเมินระดบัการปนเป้ือนใน

แม่น า้บางปะกงโดยล าดับของค่าเฉลี่ยดัชนีการสะสมโลหะหนักในตะกอนเลนจะเรียงตามล าดับ
จากมากไปนอ้ย  
 โดยท าการวิเคราะห์ค่าดัชนีการสะสมเชิงธรณีในพื ้นที่แม่น า้บางปะกงบริเวณจังหวัด

ฉะเชิงเทรา พบค่าเฉลี่ยของทองแดง(Cu) อยู่ในช่วง -1.10 ±0.26, -1.07±0.31, -1.13±0.15 และ -

1.09±0.23  จึงแสดงถึงระดบัการปนเป้ือนของทองแดงอยู่ในระดบัที่ไม่มีการปนเป้ือน ค่าเฉลี่ยของ

ตะกั่ว (Pb) อยู่ในช่วง -1.89±1.34, -1.81±1.15, -1.35±0.10 และ -1.40±0.23 จึงแสดงถึงระดับ

การปนเป้ือนของตะกั่วอยู่ในระดับที่ไม่มีการปนเป้ือน ค่าเฉลี่ยของแคดเมียม (Cd) อยู่ในช่วง 

0.22±0.31, 0.22±0.31, 0.13±0.16 และ 0.13±0.16  จึงแสดงถึงระดบัการปนเป้ือนของแคดเมียม

อยู่ที่ระดบัที่ไม่มีการปนเป้ือนจนถึงระดบัที่มีการปนเป้ือนปานกลาง ค่าเฉลี่ยของแมงกานีส (Mn) 

อยู่ในช่วง -1.93±0.51, -1.63±0.60, -2.94±1.53 และ-3.00±0.96 จึงแสดงถึงระดับการปนเป้ือน

ของแมงกานีสอยู่ในระดับที่ไม่มีการปนเป้ือน ค่าเฉลี่ยของสงักะสี (Zn) อยู่ในช่วง -1.71±0.33, -

1.63±0.61, -1.76±1.39 และ-1.87±2.02 จึงแสดงถึงระดับการปนเป้ือนของสงักะสีอยู่ในระดบัที่

ไม่มีการปนเป้ือน ในขณะที่ ค่าเฉลี่ยของนิกเกิล (Ni) อยู่ในช่วง -0.50±0.25, -0.51±0.07, -

0.62±0.14 และ -0.65±0.11 จึงแสดงถึงระดับการปนเป้ือนของนิกเกิลอยู่ในระดับที่ไม่มีการ

ปนเป้ือน ในส่วนของระดับการปนเป้ือนของโลหะหนักในพืน้ที่จุดเก็บตัวอย่างที่ 1 บริเวณปาก

แม่น า้ อ าเภอบางปะกงมี ค่าสูงสุดของแคดเมียมอยู่ที่ 0.22±0.31ซึ่งมีระดับที่ไม่มีการปนเป้ือน

จนถึงระดับที่มีการปนเป้ือนปานกลาง พืน้ที่จุดเก็บตัวอย่างที่ 2 บริเวณพืน้ที่เกษตรกรรม อ าเภอ

คลองเขื่อน มีค่าสงูสดุของแคดเมียมอยู่ที่ 0.22±0.31 ซึ่งมีระดบัที่ไม่มีการปนเป้ือนจนถึงระดบัที่มี

การปนเป้ือนปานกลาง ในพืน้ที่จุดเก็บตวัอย่างที่ 3 บรเิวณพืน้ที่ชุมชน อ าเภอเมือง มีค่าสงูสดุของ

แคดเมียมอยู่ที่ 0.13±0.16 ซึ่งมีระดับที่ไม่มีการปนเป้ือนจนถึงระดับที่มีการปนเป้ือนปานกลาง 

และในขณะที่พืน้ที่จุดเก็บตวัอย่างที่ 4 บรเิวณพืน้ที่โรงงานอตุสาหกรรม อ าเภอบา้นโพธิ์ มีค่าสงูสดุ

ของแคดเมียมอยู่ที่ 0.13±0.16 ซึ่งมีระดบัที่ไม่มีการปนเป้ือนจนถึงระดบัที่มีการปนเป้ือนปานกลาง 

แสดงดงัตาราง 3 และภาพประกอบ 10  
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ภาพประกอบ 10 ค่าเฉลี่ยดชันีสะสมโลหะหนกั Igeo 
 

4.3.2 ปัจจยัการสะสมของโลหะหนกั EF 
ประเมินการสะสมตัวของโลหะหนักในตะกอนเลนจากค่า EF สามารถใชเ้ป็นตัวบ่งชีถ้ึง

ผลกระทบของการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของมนษุยท์ี่ท าใหเ้กิดการสะสมของโลหะหนกัในสิ่งแวดลอ้ม  
 
โดยท าการวิเคราะหก์ารสะสมตวัของโลหะหนัก จากการค านวณการสะสมตวัของโลหะ

หนัก EF ในตะกอนเลนจากแม่น ้าบางปะกง พบว่าค่า  EF ของทองแดง (Cu) อยู่ ในช่วง 
0.28±0.18, 0.31±0.24, 0.23±0.08 และ 0.27±0.16  ตามล าดับ หมายถึงอยู่ในระดับที่ไม่ไดร้บั
อิท ธิพลจนถึ งได้รับ อิท ธิพลน้อย  (EF <2) ค่า  EF ของตะกั่ ว  (Pb) อยู่ ในช่วง  0.16±0.14, 
0.15±0.13, 0.14±0.03 และ 0.12±0.04 ตามล าดับ หมายถึงอยู่ในระดับที่ไม่ไดร้บัอิทธิพลจนถึง
ได้รับอิทธิพลน้อย (EF <2) ค่า EF ของแคดเมียม  (Cd) อยู่ในช่วง 5.97±3.61, 5.96±3.59 , 
4.34±1.63 และ 4.33±1.63 ตามล าดับ หมายถึงอยู่ในระดบัที่ไดร้บัอิทธิพลปานกลาง (EF 2 – 5) 
ค่า  EF ของแมงกานีส  (Mn) อยู่ ในช่วง  0.05±0.06, 0.09±0.12, 0.02±0.02 และ 0.05±0.08 
ตามล าดับ หมายถึงระดับที่ไม่ไดร้บัอิทธิพลจนถึงไดร้บัอิทธิพลนอ้ย (EF <2) ค่า EF ของสงักะสี 
(Zn) อยู่ในช่วง 0.07±0.04, 0.11±0.09, 0.32±0.47 และ 0.41±0.62 ตามล าดับ หมายถึงอยู่ใน
ระดับที่ไม่ได้รับอิทธิพลจนถึงได้รับอิทธิพลน้อย (EF <2) ค่า EF ของนิกเกิล (Ni) อยู่ในช่วง 
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1.09±0.66, 0.96±0.16, 0.76±0.22 และ 0.7±0.16 ตามล าดับ หมายถึงอยู่ในระดับที่ไม่ได้รับ
อิทธิพลจนถึงไดร้บัอิทธิพลนอ้ย (EF <2) แสดงดงัตาราง 4 และภาพประกอบ 11 

 
ตาราง 4 ค่าการสะสมตวัของโลหะหนกั EFในตะกอนเลนจากแม่น า้บางปะกง 
 

จดุเก็บ
ตวัอยา่ง 

การสะสมของโลหะหนกั EF ในตะกอนเลน 

Cu Pb Cd Mn Zn Ni 

1 0.28±0.18 0.16±0.14 5.97±3.61 0.05±0.06 0.07±0.04 1.09±0.66 

2 0.31±0.24 0.15±0.13 5.96±3.59 0.09±0.12 0.11±0.09 0.96±0.16 

3 0.23±0.08 0.14±0.03 4.34±1.63 0.02±0.02 0.32±0.47 0.76±0.22 

4 0.27±0.16 0.12±0.04 4.33±1.63 0.05±0.08 0.41±0.62 0.7±0.16 

 
 

 

ภาพประกอบ 11 ค่าการสะสมตวัของโลหะหนกั EF 
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4.3.3 ค่าปัจจยัการปนเปื้อน CF 
ปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนักในตัวอย่างกับค่าโลหะหนักในธรรมชาติ หรือ เป็น

ตัวชี ้วัดมลพิษทางตะกอนดินในสภาพแวดล้อม เพื่อ เป็นการประเมินระดับการปนเป้ือนใน
สภาพแวดลอ้ม  

โดยท าการวิเคราะหค่์าปัจจัยการปนเป้ือนในตะกอนเลนจากแม่น า้บางปะกง พบว่าค่า
ปัจจัยการปนเป้ือนของโลหะหนักของทองแดง (Cu) อยู่ ในช่วง  0.13±0.09, 0.15±0.12, 
0.11±0.04 และ 0.13±0.08 ตามล าดบั หมายถึงอยู่ในระดบัการปนเป้ือนต ่ามาก (CF < 1) ค่า CF 
ของตะกั่ ว (Pb) อยู่ในช่วง 0.07±0.06, 0.07±0.06, 0.04±0.04 และ 0.04±0.04 ตามล าดับ 
หมายถึงอยู่ในระดับการปนเป้ือนต ่ามาก (CF < 1)  ค่า CF ของแคดเมียม  (Cd) อยู่ในช่วง 
2.9±1.76, 2.9±1.75, 2.11±0.79 และ 2.11±0.79 ตามล าดับ หมายถึงอยู่ในระดับปนเป้ือนปาน

กลาง(1 ≤ CF < 3) ค่า CF ของแมงกานีส (Mn) อยู่ในช่วง 0.02±0.03, 0.04±0.06, 0.01±0.01 
และ 0.02±0.04 ตามล าดบั หมายถึงระดบัการปนเป้ือนต ่ามาก (CF < 1) ค่า CF ของสงักะสี (Zn) 
อยู่ในช่วง 00.24±0.33, 0.17±0.15, 0.17±0.21 และ 0.21±0.29 ตามล าดบั หมายถึงอยู่ในระดับ
การปนเป้ือนต ่ ามาก (CF < 1) ค่า  CF ของนิกเกิล  (Ni) อยู่ ในช่วง 0.53±0.32, 0.46±0.08, 
0.37±0.11 และ 0.34±0.08 ตามล าดบั หมายถึงอยู่ในระดบัการปนเป้ือนต ่ามาก (CF < 1)  แสดง
ดงัตาราง 5 และภาพประกอบ 12 

 
ตาราง 5 ค่าของปัจจยัการปนเป้ือน CF ในตะกอนเลนในแม่น า้บางปะกง 
 

 
 
 

จดุเก็บตวัอย่าง ปัจจยัการปนเป้ือน CF ในตะกอนเลน 

Cu Pb Cd Mn Zn Ni 
1 0.13±0.09 0.07±0.06 2.9±1.76 0.02±0.03 0.24±0.33 0.53±0.32 
2 0.15±0.12 0.07±0.06 2.9±1.75 0.04±0.06 0.17±0.15 0.46±0.08 
3 0.11±0.04 0.04±0.04 2.11±0.79 0.01±0.01 0.17±0.21 0.37±0.11 
4 0.13±0.08 0.04±0.04 2.11±0.79 0.02±0.04 0.21±0.29 0.34±0.08 
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ภาพประกอบ 12 ค่าปัจจยัการปนเป้ือน CF 
 

4.3.4 ดชันีภาระมลพิษ PLI 
ดัชนีภาระมลพิษ เป็นตัวชีว้ัดที่ใชป้ระเมินการเสื่อมสภาพของระบบนิเวศทางน า้ จาก

โลหะหนักมีความเก่ียวขอ้งกับระบบนิเวศทางน า้ โดยจะระบุการเสื่อมสภาพของระบบนิเวศทาง
และระดบัพิษของระบบนิเวศทางน า้  

โดยการวิเคราะหค่์าของดชันีภาระมลพิษ PLI ในแม่น า้บางปะกง พบว่าค่าของดชันีภาระ
มลพิษของจดุเก็บตวัอย่างที่ 1 บรเิวณพืน้ที่ปากแม่น า้ อ าเภอบางปะกง มีค่าอยู่ในช่วง  0 แสดงให้
เห็นว่าคุณภาพตะกอนดินสมบูรณ์ ค่าของดัชนีภาระมลพิษของจุดเก็บตัวอย่างที่ 2 บริเวณพืน้ที่
เกษตรกรรม อ าเภอคลองเขื่อน มีค่าอยู่ในช่วง 0.04 แสดงใหเ้ห็นว่าเคุณภาพตะกอนดินสมบูรณ ์
ค่าของดชันีภาระมลพิษของจุดเก็บตวัอย่างที่ 3 บริเวณพืน้ที่ชุมชน  มีค่าอยู่ในช่วง 0 จึงเห็นไดว้่า
คณุภาพตะกอนดินสมบรูณ ์ในขณะที่ค่าของดชันีภาระมลพิษของจุดเก็บตวัอย่างที่ 4 บรเิวณพืน้ที่
โรงงานอุตสาหกรรม อ าเภอบา้นโพธิ์ มีค่าอยู่ในช่วง 0 จึงเห็นไดว้่าคุณภาพตะกอนดินสมบูรณ์
เช่นเดียวกนั แสดงดงัตาราง 6  
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ตาราง 6 ค่าของดชันภีาระมลพษิ PLI ในแม่น ้าบางปะกง 

จดุเก็บตวัอย่าง ดชันีภาวะมลพิษ PLI 

1 0 

2 0.04 

3 0 

4 0 

 
 
 
 



 
 

 

บทที ่5  
สรุปผลการวิจัย อภปิราย และข้อเสนอแนะ 

การวิเคราะหก์ารปนเป้ือนสารเคมีในตะกอนเลน แม่น า้บางปะกงในจังหวัดฉะเชิงเทรา 
จากการวิเคราะห์ในเบือ้งต้นพบการปนเป้ือนของแคดเมียมซึ่งเป็นส่วนประกอบในสารเคมีที่
น ามาใช้ประโยชน์ในแต่ละพื ้นที่  งานวิจัยนี ้จึงมุ่งเน้นวิเคราะห์การปนเป้ือนโลหะหนัก ได้แก่ 
ทองแดง (Cu)  ตะกั่ ว (Pb) แคดเมียม (Cd) แมงกานีส (Mn) สังกะสี (Zn) และนิกเกิล (Ni) ใน
ตะกอนเลน หลงัจากไดท้ าการวิเคราะหผ์ลการศกึษาแลว้ จึงสามารถสรุปผลการศกึษาไดด้งันี ้
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
ผลการวิจยัสรุปไดด้งันี ้
 1. ผลการศึกษาการปนเป้ือนของโลหะหนักทั้ง 6 ชนิด คือ ทองแดง ตะกั่ ว 

แคดเมียม แมงกานีส สงักะสี และนิกเกิล ในตวัอย่างตะกอนเลนในแม่น า้บางปะกง ในพืน้ที่อ  าเภอ
บางปะกง อ าเภอคลองเข่ือน อ าเภอเมือง และอ าเภอบา้นโพธิ์ จงัหวดัฉะเชิงเทรา พบว่าระดบัการ
ปนเป้ือนของโลหะหนักมี ค่ าอยู่ ในช่ วง 3.57±0.02 ถึ ง  10.44±1.37 mg/kg 1.17±1.95 ถึ ง 
5.70±2.56 mg/kg 0.80±1.29 ถึ ง  27.69±8.49 mg/kg 3.95±0.90 ถึ ง  45.91±13.01 mg/kg 
3.84±1.16 ถึง 7.81±3.32 mg/kg ตามล าดบั ซึ่งมีค่าไม่เกินเกณฑม์าตรฐานคณุภาพตะกอนดินใน
แหลง่น า้ผิวดิน ในขณะที่ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัแคดเมียม พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 2.07±0.32 ถึง 
6.04±3.12  ซึ่งมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพตะกอนดินในแหล่งน ้าผิวดิน ซึ่งอาจเกิดจาก
กิจกรรมต่างๆ ของมนุษย ์หรือกระบวนการทางธรรมชาติ เช่น การใชส้ารเคมีในภาคการเกษตร 
โดยการใชปุ้๋ ยหรือยาก าจดัศัตรูพืช ที่มีส่วนประกอบของแคดเมียม จึงอาจส่งผลใหเ้กิดการซึมลง
ดินและน า้จากโลหะหนกัได ้โดยที่ตะกอนดินหรือเลนสามารถดดูซบัสารเคมี หรืออาจเกิดจากการ
ทิง้ของเสียจากชุมชนที่ไม่ผ่านขัน้ตอนการบ าบัด โดยที่โลหะหนักจะปนเป้ือนในน า้และสะสมใน
ตะกอน 

 2. จากผลการวิเคราะหห์าค่าของดัชนีการสะสมทางภูมิศาสตร์ Igeo ในตะกอน
เลน จากแม่น า้บางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา ท าการศึกษาทัง้หมด 4 จดุ ในบรเิวณอ าเภอบางปะกง 
อ าเภอคลองเขื่อน อ าเภอเมือง และอ าเภอบา้นโพธิ์ พบว่าค่าการปนเป้ือนของ ทองแดง ตะกั่ว 
แมงกานีส สังกะสี และนิกเกิล แสดงถึงระดับที่ไม่มีการปนเป้ือน ในขณะที่ค่าการปนเป้ือนของ
แคดเมียม (Cd) เป็นค่าที่มีการปนเป้ือนสูงกว่าโลหะหนักชนิดอ่ืน โดยมีค่าอยู่ในช่วง 0.13±0.16 
ถึง 0.22±0.31 จึงแสดงถึงระดับการปนเป้ือนของแคดเมียมอยู่ที่ระดับที่ไม่มีการปนเป้ือนจนถึง
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ระดบัที่มีการปนเป้ือนปานกลาง ซึ่งอาจสง่ผลกระทบต่อระบบห่วงโซ่อาหาร สขุภาพของประชาชน 
หากมีการใชป้ระโยชนจ์ากน า้ในแม่น า้ 

 3. จากการประเมินการสะสมตัวของโลหะหนักในตะกอนเลนจากค่า EF ใน
ตะกอนเลน จากแม่น า้บางปะกง จังหวดัฉะเชิงเทรา ท าการศึกษาทัง้หมด  4 จุด ในบริเวณอ าเภอ
บางปะกง อ าเภอคลองเขื่อน อ าเภอเมือง และอ าเภอบา้นโพธิ์ พบว่าแคดเมียม (Cd) มีค่าการ
สะสมตัวสูงกว่าโลหะหนักชนิดอ่ืน โดยมีค่า EF อยู่ในช่วง 5.97±3.61, 5.96±3.59, 4.34±1.63 
และ 4.33±1.63 ตามล าดบั จึงอยู่ในระดบัที่ไดร้บัอิทธิพลปานกลาง แสดงใหเ้ห็นว่าในบางจดุเริ่มมี
การปนเป้ือนของแคดเมียมในระดับที่ไม่ไดม้าจากแหล่งธรรมชาติเพียงอย่างเดียวแต่อาจมาจาก
กิจกรรมของมนษุยด์ว้ย อาจสะทอ้นถึงแหล่งก าเนิดของแคดเมียมจากกิจกรรมมนษุยโ์ดยตรง เช่น 
การใชปุ้๋ ยเคมีหรือสารปรบัปรุงดินในภาคเกษตรกรรม หรือการระบายน า้เสียจากกิจกรรมต่างๆ  

 4. จากการประเมินค่าปัจจยัการปนเป้ือน CF ในตะกอนเลน จากแม่น า้บางปะกง 
จังหวัดฉะเชิงเทรา ท าการศึกษาทั้งหมด  4 จุด ในบริเวณอ าเภอบางปะกง อ าเภอคลองเขื่อน 
อ าเภอเมือง และอ าเภอบ้านโพธิ์ พบว่าโลหะหนัก 6 ชนิด ได้แก่ ทองแดง (Cu), ตะกั่ ว (Pb), 
แคดเมียม (Cd), แมงกานีส (Mn), สงักะสี (Zn) และนิกเกิล (Ni) อยู่ในระดับการปนเป้ือนต ่ามาก 
(CF < 1)   ยกเวน้ค่าของแคดเมียม มีค่าอยู่ที่ 2.9±1.76, 2.9±1.75, 2.11±0.79 และ 2.11±0.79 

ซึ่งอยู่ในระดบัปนเป้ือนปานกลาง (1 ≤ CF < 3) 
 5. จากการประเมินการเสื่อมสภาพของระบบนิเวศทางน า้ จากโลหะหนกัมีความ

เก่ียวขอ้งกบัระบบนิเวศทางน า้ของค่าดชันีภาระมลพิษ PLI พบว่าค่าที่ไดแ้สดงใหเ้ห็นว่าการสะสม
ของมลพิษโลหะหนัก (Cu, Pb, Cd, Mn, Zn, Ni) ในตะกอนเลนที่ไม่เป็นอันตรายหรือมีผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดลอ้ม 

 
5.2 อภปิรายผล  
 1. จากการศึกษาพบว่า ปริมาณความเข้มข้นโลหะหนักที่ตรวจวัดได้แคดเมียมและ
แมงกานีสมีค่าเกิน เกินมาตรฐานก าหนด ในเกือบทุกพืน้ที่ ซึ่งสอดคลอ้งกบัรายงานของ (ชลศกัดิ์

และคณะ,2555) ที่รายงานว่าแมงกานีสเป็นโลหะหนักที่มีอิทธิพลต่อการจัดกลุ่มมากที่สุด ซึ่ง
แมงกานีสเป็นค่าโลหะหนกัหลกัที่มีการปนเป้ือนสูง โดยแมงกานีสในปริมาณมากอาจมาจากการ
ท านา เนื่องจากในแม่น า้บางปะกงมีการใชป้ระโยชนจ์าการท านากว่า 560,870 ไร่ (รจฤดี และ
คณะ, ไม่ปรากฏปีที่พิม) พบว่า ปริมาณของแคดเมียมมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานในบริเวณปาก
แม่น ้าบางปะกง จากบริเวณที่ตรวจพบโลหะหนักเป็นที่ตั้งของแหล่งชุมชนประมงขนาดใหญ่
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(สุวรรณ และคณะ, 2544) ระดับความเข้มข้นของโลหะหนักมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานแต่มี
แนวโน้มจะเพิ่มสูงขึน้ของ แคดเมียม โดยเฉพาะในปากแม่น า้ ซึ่ งอาจจะมาจากการท าโรงงาน
อุตสาหกรรม ซึ่งอาจเป็นผลมาจากแหล่งมลพิษที่ไม่ไดม้ีอยู่เฉพาะในแหล่งธรรมชาติ แต่ยังอาจ
ได้รบัมลพิษจากแหล่งอ่ืน ๆ เช่น อุตสาหกรรม การเกษตร หรือการระบายของเสียจากชุมชน
ใกลเ้คียง ที่ท าใหพ้บค่าของโลหะหนักเกินก าหนดค่ามาตรฐานการปนเป้ือนโลหะหนักในตะกอน
และน า้เพื่อประเมินความเสี่ยงที่เกิดขึน้ในแหล่งน า้ส  าคญั (ณัฐวร และคณะ, 2561) ปริมาณโลหะ
หนักมีแนวโน้มลดลงและเพิ่มขึน้ อาจเป็นผลมาจากฤดูกาล ซึ่งจะสอดคล้องกับปริมาณน ้าที่
เพิ่มขึน้ในแหล่งน า้ในช่วงฤดูฝน ส่งผลให้โลหะหนักมีการเจือจางและกระจายไปยังบริเวณอ่ืน 
(กฤษฎาและคณะ, 2562)  
 2. ในการศึกษานีไ้ดม้ีการใชค่้าดัชนี 4 ตัว ไดแ้ก่ Igeo, EF, CF และ PLI ในการประเมิน

ระดับความปลอดภัยในสิ่งแวดล้อม พบว่าค่าดัชนีมีค่าอยู่ในระดับต ่าหรืออยู่ในช่วงที่ไม่มีการ

ปนเป้ือนหรือมีการปนเป้ือนเล็กนอ้ย แต่มีค่าใกลเ้คียงกับงานของพรศรีและคณะ, 2555 ที่พบค่า

ของแคดเมียมในระดับที่ไม่มีการปนเป้ือนจนถึงระดับการปนเป้ือนปานกลางในแม่น า้บางปะกง

จากการท าการศึกษาประเมินคณุภาพตะกอนดินในอ่าวไทยตอนใน  ซึ่งดชันียทัง้ 4 ตวั น าไปใชใ้น
การประเมินการปนเป้ือนของโลหะหนักในตะกอนดินและสิ่งแวดลอ้มอ่ืน ๆ และใชใ้นการประเมิน

ระดบัความเสี่ยงต่อระบบนิเวศและการปนเป้ือนของโลหะหนกั (สธีุรศกัดิแ์ละคณะ, 2563)  

 3.การใชป้ระโยชนท์ี่ดินกับความเขม้ขน้ของโลหะหนัก จากผลการศึกษาพบว่า ปริมาณ
แคดเมียม (Cd) และแมงกานีส (Mn) พบว่ามีค่าสูงในพื ้นที่  2 ซึ่งเป็นพื ้นที่ท าการเกษตร ทั้งนี ้
ปริมาณแคดเมียมและแมงกานีส สามารถสะสมจากการชะลา้ง (Run Off) ของหน้าดินและการ
ปล่อยลงสู่แหล่งน า้ธรรมชาติ การวิจัยนีส้อดคลอ้งกับผลการศึกษาของชลศักดิ์และคณะ, 2555 
พบว่าแมงกานีสเป็นค่าโลหะหนักหลักที่มีการปนเป้ือนสูงในแม่น า้บางปะกง โดยแมงกานีสใน
ปริมาณมากอาจมาจากการท านา เนื่องจากในแม่น า้บางปะกงมีการใชป้ระโยชนจ์ากการท านา 
และสอดคลอ้งกบั Zhou, 2019 ที่พบปรมิาณแคดเมียม ในแม่น า้ที่มี การท าการเกษตร ชมุชนที่อยู่
อาศยัและโรงงานอตุสาหกรรม  
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ภาพประกอบ 13 ภาพแผนที่แสดงจดุเก็บตวัอย่าง 
แหลง่ที่มา google map 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิจยัพบว่า ค่าการสะสมของแคดเมียมและแมงกานีสในตะกอนเลนมีแนวโนม้
สงูเมื่อเทียบกบัค่าอ่ืน ในบางพืน้ที่ การศกึษานีจ้ึงควรขยายเพิ่มเติมเพื่อเป็นแนวทางแกไ้ขใน
อนาคต 

ผลการศกึษาวิจยัครัง้นีม้ีขอ้เสนอแนะดงันี ้
 1. ควรท าการศึกษาผลกระทบจากแคดเมียมที่มี ต่อสิ่งมีชีวิตในน ้าและดิน 

โดยเฉพาะในเรื่องของการแพร่กระจายของแคดเมียมไปยังห่วงโซ่อาหาร กระทัง้ผลต่อระบบนิเวศ
ในระยะสัน้และระยะยาว เพื่อเป็นการศึกษาความเสี่ยงที่จะส่งผลกระต่อสิ่งแวดลอ้มและสขุภาพ
ของมนษุย ์ 

 2. มีการติดตามและประเมินสถานการณอ์ย่างต่อเนื่องเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลใน
ระยะยาว โดยเฉพาะการระดับความเขม้ข้นของโลหะหนักในฤดูกาลที่ต่างกัน อาจจะเป็นการ
คาดการณแ์นวโนม้การปนเป้ือนและผลกระทบที่จะเกิดขึน้ 

 3. ควรมีการเก็บตัวอย่างในช่วงเวลาที่หลากหลายหรือเพิ่มพื ้นให้มากขึน้เพื่อ
น ามาเปรียบเทียบความแตกต่างของการปนเป้ือน ในแต่ละพืน้ที่ที่และความแตกต่างของช่วงเวลา
เพื่อจะทราบถึงสาเหตขุองการปนเป้ือนได ้
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ภาคผนวก 
 



 
 

 

ภาพประกอบแสดงขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนการลงพืน้ทีเ่ก็บตัวอย่าง 

ภาพประกอบ 14 การลงพืน้ที่เก็บตวัอย่างตะกอนเลนในแม่น า้บางปะกง จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างเพ่ือน าไปวิเคราะหด์้วยเทคนิค ICE-OES  

ภาพประกอบ 15 ขัน้ตอนการอบดิน 
 

ภาพประกอบ 16 การบดดิน 
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(b) 

(c) 
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(d) 
ภาพประกอบ 17 ขัน้ตอนการสกดัดินดว้ยเครื่อง Speed Digester K-24 

   

  (a) ชั่งตวัอย่างดิน 1 กรมั และ ใชก้รดไนตรกิ 30 ml 

  (b) สกดัดินดว้ยเครื่อง Speed Digester K-24 

  (c) เติมน า้กลั่น 50 ml 

  (d) กรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman No. 5 
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ภาพประกอบ 18 การเตรียมสาร standard เพื่อน าไปวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง ICP-OES 
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ภาพประกอบ 19 การวิเคราะหด์ว้ยเครื่อง ICP-OES 
 
 



 
 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
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