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บทคัดย่อ 
 
 ศึกษาองค์ประกอบและแหล่งท่ีมาของ PAHs ในตะกอนดินผิวหน้าจ านวน 26 ตวัอย่างจากทะเล
ชายฝ่ังระหวา่งศรีราชา-เกาะสีชงัดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี(GC-FID) พบความเขม้ขน้รวมของ PAHs 
16 ชนิดตามรายช่ือของ US EPA อยูใ่นช่วง 65.2-18,970 นาโนกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง โดยมีความเขม้ขน้
เฉล่ีย (median concentration) เท่ากบั 282 นาโนกรัม/กรัม) ตวัอยา่งตะกอนดินท่ีมีความเขม้ขน้ของ PAHs สูง
ท่ีสุดพบท่ีบริเวณท่าเทววงษท์างตอนใตข้องเกาะสีชงั ) ระดบัของ PAHs ท่ีตรวจพบบ่งช้ีการปนเป้ือนใน
ระดบัปานกลางเม่ือเปรียบเทียบกบั PAHs ท่ีพบในตะกอนดินบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่ืนของโลก   PAHsท่ีมี
จ านวนวงแหวน เบนซีน  4 -6  ว ง มีสั ด ส่ วน สู ง โดย เฉ ล่ี ย  87%ของPAHs รวม  โดยทั่ว ไปพบ 
Dibenz[a,h]anthracene Benzo[b]fluoranthene Benzo[ghi]perylene Benzo[a]pyrene และ Fluoranthene ใน
ปริมาณสูงกวา่ PAHs ตวัอ่ืนเกือบทุกตวัอยา่ง  การวิเคราะห์อตัราส่วนองคป์ระกอบระหวา่ง PAHs ท่ีใชบ้่งช้ี
แหล่งก าเนิดพบว่า PAHs ในตะกอนดินผิวหน้าบริเวณน้ีส่วนใหญ่มีแหล่งท่ีมาหลกัจากการเผาไหมท่ี้ไม่
สมบูรณ์ โดยมีบางสถานีท่ีพบPAHs มีแหล่งท่ีมาทั้งจากผลิตภณัฑปิ์โตรเลียมและจากการเผาไหม ้ การตรวจ
พบ PAHs หลายชนิดท่ีสามารถก่อให้เกิดมะเร็งได้ในตะกอนในพื้นท่ีศึกษา บ่งช้ีว่าตะกอนเหล่าน้ีเป็น
ตะกอนท่ีมีพิษต่อส่ิงแวดล้อม ซ่ึงควรมีการตรวจติดตามต่อไปร่วมกับกระบวนการจัดการชายฝ่ังท่ีมี
ประสิทธิภาพ เพื่อลดผลกระทบทางดา้นลบต่อระบบนิเวศชายฝ่ังและต่อสุขภาพของมนุษย ์
 
ค าส าคัญ: โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน แหล่งท่ีมา จากการเผาไหม ้จากผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม 
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Abstract 
 

The objectives of this study were to determine the concentration and types, characteristic 
distribution and source identification of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in surface sediments 
collected from Ko Sichang and Siracha coastal marine area, as measured by GC-FID. The results showed 
that the total concentrations of 16 PAHs US EPA priority pollutants ranged from 65.2 to 18,970 ng/g dry 
weight (median concentration was 282 ng/g), which indicated that the level of total PAHs concentrations 
were at moderate level compared to those observed in other regions. The PAHs profiles were dominated 
by four- to six-ring compounds which accounted for 87% of total PAHs.  Dibenz[a,h]anthracene, 
benzo[b]fluoranthene, benzo[ghi]perylene, benzo[a]pyrene and fluoranthene represented the highest 
fractions in most surface sediment samples. Source identification using diagnostic PAH ratios indicated 
that composition of PAHs in most sediment samples were characterized by pyrogenic PAH compositions. 
However, surface sediments from some stations exhibited a mixed petrogenic and pyrogenic sources. The 
presence of almost all human carcinogenic PAHs in the analyzed areas indicate that these sediments can 
be considered polluted, suggesting that future monitoring programs together with an effective coastal 
management program must be implemented in order to reduce the negative impact on valuable coastal 
ecosystems as well as to human health. 
 
Keywords: polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs, source, pyrogenic, petrogenic 
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2.1 บทน า 
2.1.1 ความส าคัญและทีม่าในการวจัิย 
โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAHs) เป็นสารท่ีจดั

อยู่ในกลุ่มของสารพิษอินทรียท่ี์มีความคงทน (Persistent Organic Pollutants, POPs) เป็นสารพิษท่ีมี
ความส าคญัทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม โดยส านกังานคุม้ครองส่ิงแวดลอ้มแห่งสหรัฐอเมริกา (U.S. Environmental 
Protection Agency, EPA) ไดก้ าหนดให ้PAHs 16 ชนิดเป็นสารพิษอนัตรายท่ีควรไดรั้บความส าคญัศึกษาใน
อนัดบัตน้ๆ(priority PAHs)  เน่ืองจาก PAHs มีความเป็นพิษต่อสัตวน์ ้ าทัว่ไปรวมถึงสัตวท์ะเลเล้ียงลูกดว้ย
นม และมีผลกระทบต่อความเส่ียงส าหรับสุขภาพมนุษยเ์น่ืองจากเป็นสารก่อมะเร็งและสารก่อการกลายพนัธ์ุ   
PAHsจัดอยู่ในกลุ่มสารเคมีท่ีพบกระจายทั่วไปในส่ิงแวดล้อม  เป็นสารประกอบอินทรีย์ประเภท
ไฮโดรคาร์บอนท่ีประกอบดว้ยวงแหวนเบนซีนตั้งแต่ 2 วงข้ึนไป  PAHs เป็นสารพิษท่ีสามารถสะสมไดดี้ใน
ไขมนัและมีความคงทนในธรรมชาติ จึงท าใหมี้การสะสมในตะกอนดินของส่ิงแวดลอ้มทางทะเลและชายฝ่ัง 
การทบัถมของตะกอนดินท่ีปนเป้ือน PAHs เป็นท่ีมาของการสัมผสั PAHs โดยตรงไปสู่ส่ิงมีชีวิตบริเวณพื้น
ทอ้งทะเล และการสัมผสัทางออ้ม(เช่นจากสารแขวนลอย)ไปยงัส่ิงมีชีวติบริเวณน ้าชั้นบนของทะเล   

PAHs เป็นกลุ่มสารเคมีซ่ึงเกิดข้ึนระหวา่งการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ของถ่านหิน น ้ ามนัและก๊าซ ขยะ 
หรือสารอินทรีย์อ่ืนๆ  สาร PAHsสามารถเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติหรือเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ก็ได ้ 
แหล่งก าเนิดหลกัของสาร PAHs ในส่ิงแวดลอ้มทัว่ไปมาจากการเผาไหม ้เช่น จากการปล่อยควนัเสียจากการ
เผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิลจากยานพาหนะ จากโรงงานอุตสาหกรรม และการปล่อยน ้ามนัเคร่ืองท่ีใชแ้ลว้ หรือ
การหกร่ัวไหลของน ้ามนัต่างๆจากกิจกรรมมนุษยล์งสู่แหล่งน ้าจึงพบ PAHs ปนเป้ือนอยูท่ ัว่ไปในตะกอนพื้น
ทอ้งทะเล  บริเวณท่ีมีปริมาณสูงมกัเน่ืองมาจากการปนเป้ือนจากกิจกรรมมนุษย ์โดยอิทธิพลโดยตรงของ
แหล่งท่ีมาเหล่าน้ีมีผลต่อการกระจายของสารพิษ เน่ืองจากองคป์ระกอบทางเคมีของน ้ าทะเล การเกิดข้ึนของ 
PAHs ซ่ึงเป็นสารท่ีไม่ชอบน ้ า จึงมีแนวโน้มจะยึดเกาะอยู่กบัอนุภาคสารแขวนลอยท่ีมีการเคล่ือนท่ีและ
สะสมในตะกอนดินในท่ีสุด 

บริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลศรีราชาและเกาะสีชงั จ.ชลบุรี เป็นพื้นท่ีจอดเรือทอดสมอท่ีมีการจอดเรือ
สินคา้ขนาดใหญ่และเรือบรรทุกน ้ ามนัมาเป็นระยะเวลายาวนาน มีการขนถ่ายถ่านหินแบบเทกองจากเรือ
ใหญ่เพื่อน าต่อไปยงัแหล่งใช ้ซ่ึงกิจกรรมดงักล่าวก่อให้เกิดการฟุ้งกระจายของฝุ่ นละอองถ่านหิน ซ่ึงเม่ือฝุ่ น
ถ่านหินตกสู่พื้นผิวน ้ าทะเลจะถูกดูดซับบนสารแขวนลอยและจมตวัลงสะสมในตะกอนดินพื้นทอ้งทะเล  
PAHs ทั้งในถ่านหินและน ้ ามนัจะส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศทางทะเลและสัตวน์ ้ า ตลอดจนคุณภาพชีวิต
ของชุมชนบนเกาะสีชงั เน่ืองจากเม่ือ PAHsไดส้ะสมเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารยอ่มส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตต่างๆ
ในห่วงโซ่อาหารและส่งผลกระทบถึงมนุษย์ซ่ึงเป็นผูบ้ริโภคอนัดับสุดท้าย ซ่ึงข้อมูลต่างๆท่ีได้รับจาก
งานวิจยัคร้ังน้ีจะเป็นประโยชน์ในการน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลในการวางแผนบริหารจดัการส่ิงแวดลอ้ม ก าหนด
แนวทางการควบคุม และป้องกนัปัญหามลพิษเก่ียวกบัสาร PAHs บริเวณพื้นท่ีจอดเรือทอดสมอเกาะสีชงั จ.
ชลบุรีต่อไป  

 
2.1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการ 
วตัถุประสงคห์ลกัของงานวจิยัมีดงัน้ี 
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1. วิเคราะห์ชนิด ปริมาณ และการกระจายของสารโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนใน
ตวัอยา่งตะกอนชายฝ่ังระหวา่งเกาะสีชงัและศรีราชา จ.ชลบุรี  

2. วิเคราะห์แหล่งก าเนิดของโพลิไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในตะกอนดินในบริเวณพื้นท่ี
ศึกษา   

 
2.1.3  ขอบเขตของการท าวจัิย 
1. เก็บตวัอย่างตะกอนดินผิวหน้า 26 สถานี ครอบคลุมพื้นท่ีในทะเลระหว่างศรีราชา-เกาะสีชัง
ประมาณ 100 ตารางกิโลเมตร วิเคราะห์ชนิด ปริมาณ และการกระจายของ PAHsในตะกอนดิน 
ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟใชต้วัตรวจชนิดเฟลมไอออไนเซชัน่ (Flame Ionization Detector, 
FID) (GC/FID) และยืนยนัการระบุชนิด PAHs ในตวัอย่างดว้ยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี-
แมสสเปกโทรเมตรี (Gas Chromatography-Mass Spectrometry, GC/MS) 

2. วิเคราะห์แหล่งก าเนิดของ PAHsในตะกอนดินจากอตัราส่วนของสารประกอบ PAHs ว่ามี
แหล่งก าเนิดจากปิโตรเลียม (Petrogenic sources) หรือจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ของเช้ือเพลิง
(Pyrogenic sources)  
 

2.2 การทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
2.2.1 พืน้ทีศึ่กษาของโครงการ 
บริเวณชายฝ่ังทะเลท่ีท าการศึกษาครอบคลุมอ าเภอศรีราชาและอ าเภอเกาะสีชงับริเวณชายฝ่ังทะเล

ตะวนัออกของอ่าวไทยตอนบน  เกาะสีชงัตั้งอยูบ่ริเวณอ่าวไทยตอนในตรงขา้มกบัอ าเภอศรีราชา มีระยะห่าง
กนัประมาณ 12 กิโลเมตร  นอกจากจะเป็นสถานท่ีท่องเท่ียวข้ึนช่ือของภาคตะวนัออกแลว้เกาะสีชงัยงัเป็น
ท่าเรือส่งออกสินคา้ท่ีส าคญัของไทย เน่ืองจากเกาะสีชงัอยูใ่นจุดท าเลท่ีเปรียบเสมือนท่ีก าบงัคล่ืนลมทะเล
โดยธรรมชาติ ท าให้ดา้นหลงัเกาะเป็นจุดจอดเรือเดินทะเลท่ีเหมาะแก่การขนถ่ายสินคา้ ในแต่ละวนัจะมีเรือ
สินคา้จ านวนมากมาจอดเพื่อขนถ่ายสินคา้โดยเฉพาะสินคา้ทางการเกษตรท่ีส าคญัของไทยเช่น มนัส าปะหลงั 
ขา้วสาร น ้าตาลและกากถัว่เหลือง ส่วนสินคา้เขา้ท่ีส าคญัไดแ้ก่ผลิตภณัทปิ์โตรเลียม ถ่านหิน และปุ๋ยเคมี เป็น
ตน้  อ าเภอศรีราชาเป็นท่ีตั้งของนิคมอุตสาหกรรม ท่าเรือน ้ าลึกแหลมฉบงั และโรงกลัน่น ้ ามนั ท าให้มีเรือ
สินคา้ต่างประเทศขนาดใหญ่เขา้มาเทียบท่าเป็นจ านวนมากเช่นกนั  ดงันั้นทะเลบริเวณอ าเภอศรีราชาและ
เกาะสีชัง จึงเป็นบริเวณท่ีซ่ึงสามารถรองรับการจอดเรือบรรทุกสินคา้ขนาดใหญ่ เพื่อล าเลียงและขนถ่าย
สินคา้ลงเรือเล็กเขา้ท่าเรือคลองเตยในกรุงเทพ  รวมทั้งมีการท าประมงชายฝ่ัง และมีการเดินเรือโดยสารขา้ม
ฟาก ท าใหกิ้จกรรมทางน ้าค่อนขา้งหนาแน่น ความเส่ียงท่ีจะเกิดน ้ามนัร่ัวไหลลงสู่ทะเลก็มีสูงตามไปดว้ย  

แหล่งก าเนิดและกิจกรรมส าคญัท่ีเป็นตน้เหตุของน ้ ามนัและอินทรียส์ารท่ีลงสู่ทะเลชายฝ่ังระหวา่ง
เกาะสีชงั-ศรีราชาประกอบดว้ย  (1)โรงงานอุตสาหกรรมโรงงานแปรรูปสัตวน์ ้ า และอ่ืนๆบริเวณชายฝ่ังศรี
ราชา โดยเป็นโรงงานขนาดใหญ่จ านวน 16 โรงงานท่ีติดชายฝ่ังทะเล  (2) ท่าเทียบเรือสินคา้ประกอบดว้ย
ท่าเรือน ้ าลึกแหลมฉบงัซ่ึงรองรับเรือขนาดใหญ่ท่ีขนสินคา้แบบเทกองและแบบตูข้นสินคา้มีท่าเทียบเรือ 4 
ท่า ท่าเรือน ้ าลึกเกาะสีชังซ่ึงรองรับเรือสินคา้ขนาดใหญ่ท่ีมีระวางขนาด10,000-240,000 ตนั และท่าเรือศรี
ราชาฮาร์เบอร์ซ่ึงเป็นท่าเรือน ้าลึกเลียบชายฝ่ังทะเลแบบ Jetty ท่ีมีโครงสร้างท่าเรือยืน่ออกไปจากชายฝ่ังทะเล
มีท่าเทียบเรือจ านวน 4 ท่า  นอกจากน้ียงัมีท่าเทียบเรือประมง 3 แห่ง ท่าเทียบเรือน ้ ามนัและปิโตรเลียม 1 
แห่ง และท่าเทียบเรือท่องเท่ียว 1 แห่งในบริเวณศึกษา (3) กิจกรรมการขนถ่ายน ้ ามนั ถ่านหิน ปูนซีเมนตผ์ง
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และอดัเม็ด และมนัส าปะหลงัอดัเม็ดกลางทะเล บริเวณท่ีเป็นเขตการขนถ่ายแป้งมนัส าปะหลงัอดัเม็ดและ
ถ่านหินในทะเล ระหว่างเกาะสีชงั-ศรีราชาแสดงในภาพท่ี 2.1 โดยเรือขนส่งสินคา้จะจอดรอการขนส่งอยู่
บริเวณทิศตะวนัออกของเกาะสีชังและเกาะขามใหญ่ ในช่วงเวลาท่ีผ่านมา(ระหว่าง พ.ศ.2547-2554)มี
อุบติัเหตุท่ีท าใหมี้น ้ามนัร่ัวไหลบริเวณศรีราชา-เกาะสีชงั-แหลมฉบงั จ านวน 15 คร้ัง (http://www.pcd.go.th ) 

 
2.2.2 สารโพลไีซคลกิอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 
โพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน ( Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, PAHs) หรือท่ีรู้จกั

กนัในช่ือของ Polynuclear aromatic hydrocarbons หรือ polyarenes  คือ กลุ่มสารเคมีท่ีประกอบดว้ยวง
แหวนอะโรมาติกเบนซีนรวมกนัตั้งแต่ 2 วงข้ึนไป ในลกัษณะท่ีเป็นเส้นตรง มุม หรือรวมกนัเป็นกลุ่ม และมี
เฉพาะ C และ H เท่านั้นท่ีเป็นองคป์ระกอบ และมกัจะเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัในเช้ือเพลิงฟอสซิลต่างๆ 
เช่นปิโตรเลียม ถ่านหิน น ้ ามนัดีเซล ฯลฯ  PAHs ยงัมีแหล่งก าเนิดจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ของอินทรีย์
สารต่างๆ เช่น การเผาหญา้ ตน้ไม ้ถ่านหิน น ้ ามนั และขยะ เป็นตน้ ซ่ึงเป็นกิจกรรมการเผาไหมท่ี้เกิดข้ึนจาก
การกระท าของมนุษยเ์ป็นส่วนใหญ่ (anthropogenic source) รวมถึงการเผาไหมข้องป่าโดยธรรมชาติดว้ย  
สาร PAHs  หลายตวัเป็นสารก่อมะเร็ง สามารถแพร่เขา้สู่ส่ิงแวดลอ้มไดท้ั้งในอากาศ น ้ า และดิน  PAHs มี
มากกวา่ร้อยชนิด แต่ละตวัมีผลกระทบต่อสุขภาพไม่แน่นอน ข้ึนกบัคุณสมบติัทางเคมี เช่น ความสามารถใน
การละลายน ้าและโครงสร้างโมเลกุล 

 

 
ภาพที ่2.1 บริเวณท่ีเป็นเขตการขนถ่ายสินคา้ในทะเลระหวา่งเกาะสีชงั-ศรีราชา 

บริเวณขนถ่ายมัน
ส าปะหลัง และถ่านหิน
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ส านกังานคุม้ครองส่ิงแวดลอ้มของสหรัฐอเมริกา (The U.S. Environmental Protection Agency , 
EPA) ได้ก าหนดให้สาร PAHs 16 ชนิดเป็นสารพิษอันตรายท่ีควรให้ความส าคัญในอันดับต้นๆ 
ประกอบด้วย  Naphthalene(Nap) Acenaphtylene(Acy) Acenaphtene(Ace) Fluorene(Flu) 
Phenanthrene(Phe) Anthracene(Ant) Fluoranthene(Flt) Pyrene(Pyr) Benzo[a]anthracene(BaA) 
Chrysene(Chr) Benzo[b]fluoranthene(BbF) Benzo[k]fluoranthene(BkF) Benzo[a]pyrene(BaP) 
Indeno[1,2,3–cd]pyrene(InP) Dibenzo[a,h]anthracene(DBA) และ Benzo[g,h,i]perylene(BgP) โดยมี
โครงสร้างโมเลกุลดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 

สาร PAHs เกิดจากการเผาไหมแ้บบไม่สมบูรณ์ของสารอินทรียใ์นกระบวนการต่างๆ เช่น การเผา
ไหมข้องเช้ือเพลิงในเคร่ืองจกัรต่างๆ ท่ีใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม  เคร่ืองยนตร์ในรถยนตร์  รวมทั้งการป้ิง
และยา่งอาหารประเภทเน้ือสัตว ์การเผาไหมบุ้หร่ี และการเกิดไฟไหมป่้า เป็นตน้  นอกจากน้ีสาร PAHs ยงั
พบอยู่ในเช้ือเพลิงทัว่ไป เช่นในถ่านหิน น ้ ามนัปิโตรเลียม น ้ ามนัเตา และน ้ ามนัดีเซล เป็นตน้  ดงันั้นจึงพบ
สาร PAHs ในสภาวะแวดล้อมทั่วไปได้ จากการร่ัวไหลของน ้ ามัน เช้ือเพลิงต่างๆเหล่าน้ี หรือใน
กระบวนการเผาไหม ้ของเช้ือเพลิงเพื่อเปล่ียนเป็นพลงังาน โดยสารประเภท alkylated PAHs ในเช้ือเพลิงถูก
ปล่อยออกสู่สภาวะแวดล้อมพร้อมกบัไอเสีย   ส่วนสาร PAHs ท่ีเกิดจากการเผาไหมท่ี้อุณหภูมิสูงของ
สารอินทรียอ่ื์น รวมทั้งสาร PAHs ในน ้ ามนัหล่อล่ืนเก่าท่ีผา่นการใชแ้ลว้ จะเป็นสารประเภท non-alkylated  
PAHs  (GESAMP, 1993)   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.2   สาร PAHs ท่ีก าหนดอยูใ่นรายช่ือสารพิษของ U.S. EPA (USEPA, 2000) 
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2.2.2.1 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 
สารประกอบโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนส่วนใหญ่มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง  

ของแขง็จะไม่ละลายในน ้า    ส่วนสารประกอบท่ีมีความบริสุทธ์ิและเป็นสารประกอบเด่ียวกลายเป็นไอไดท่ี้
ความดนั 10-4 Torr (3วง)–10-12 Torr (7วง) (ตารางท่ี 2.1) และสารประกอบ PAHs สามารถดูดกลืนแสง
อลัตราไวโอเลตได้ดีท่ีความยาวคล่ืนตั้งแต่ 200–400 นาโนเมตร สามารถถูกออกซิไดซ์ได้โดยคลอรีน 
โอโซน และแสงอุลตราไวโอเลตเช่นเดียวกบัสารอินทรียช์นิดอ่ืนๆ  สารPAHs ละลายน ้ าได้น้อยมาก
เน่ืองจากไม่สามารถแตกตวัให้ไอออนได ้หรือเป็นโมเลกุลท่ีไม่มีขั้วจึงไม่สามารถยึดติดกบัโมเลกุลของน ้ า
ได ้(hydrophobicity) สารPAHs จึงมกัถูกดูดซับบนตะกอนแขวนลอยในแหล่งน ้ า  ดงันั้นจึงพบสาร PAHs 
ในน ้ าในปริมาณค่อนขา้งต ่ามาก  สาร PAHsท่ีถูกดูดซับบนตะกอนแขวนลอย จะตกลงสู่พื้นทอ้งน ้ าและ
สะสมอยูใ่นชั้นของดินตะกอน  ท าให้ความเขม้ขน้ของ PAHs ในดินตะกอนสูงกวา่ในน ้ าถึง 1000 เท่า หรือ
อาจมากกวา่น้ี  

PAHs เป็นสารท่ีมีความคงทนอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มเป็นเวลายาวนาน หรือท่ีเรียกวา่ Persistent Organic 
Pollutants (POPs) ท าให้ PAHs มีช่วงคร่ึงชีวิต (half-life)ในส่ิงแวดลอ้มท่ียาวนาน อยา่งไรก็ตาม PAHs ท่ีมี
จ านวนวงแหวนอะโรมาติกเบนซีนนอ้ย (<4 วง) ถูกย่อยสลายทางชีวภาพไดง่้ายกวา่ PAHs ท่ีมีจ านวนวง
แหวนอะโรมาติกเบนซีนมาก ตวัอยา่งเช่น phenanthrene ท่ีมีวงแหวนอะโรมาติกเบนซีนเป็นองคป์ระกอบ  3 
วง มีช่วงคร่ึงชีวติอยูท่ี่ 16–123 วนั ในขณะท่ี benzo[a]pyrene มีวงแหวนเบนซีน 5 วงเป็นองคป์ระกอบ มีช่วง
คร่ึงชีวติอยูท่ี่ 229–1,400 วนั หรือมากกวา่ (Shuttleworth and Cerniglia, 1995) 

 
2.2.2.2 แหล่งทีม่าของสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในส่ิงแวดล้อม 

 แหล่งก าเนิดของสาร PAHs สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แหล่งใหญ่ คือ 
1. ธรรมชาติ (Natural source) เช่น ภูเขาไฟระเบิด  ไฟป่า จากการสังเคราะห์ดว้ยแบคทีเรียบางชนิด  

มาจากพืชชั้นสูง หรือเกิดจากการย่อยสลายจาก triterpenoid หรือ steroid ในตะกอนดินท่ีทบัถมกัน  
triterpenoid มีสารตั้งตน้เป็นกลุ่ม aliphatic isoprenoid ตวัท่ีเรียกว่า squalene สามารถเปล่ียนแปลงเป็น
แหล่งก าเนิดของน ้ ามนัดิบ และมีสาร PAHs เป็นองค์ประกอบ สาร PAHs ท่ีพบว่ามีแหล่งก าเนิดมาจาก 
triterpenoid ไดแ้ก่ perylene มีแหล่งก าเนิดหลกัมาจาก triterpenoid  ถึง 30–70 เปอร์เซ็นต ์ นอกจากน้ีในพืช
ชั้นสูงท่ีมี triterpenoid ก็สามารถสังเคราะห์สาร PAHs ได ้โดยมีสารเร่ิมตน้เป็น -amyrin หรือ -amyrin  
สารทั้งสองตวัสามารถท่ีจะใช้เป็นดชันีบอกถึงแหล่งท่ีมาของสารท่ีก าเนิดมาจากธรรมชาติ (Budzinski et 
al.,,1997) 

2. การกระท าของมนุษย ์(anthropogenic source) จากการเผาไหมข้องน ้ ามนัเช้ือเพลิง เช่น แก๊สโซ
ลีน ถ่านหิน น ้ามนัดีเซล การปล่อยควนัเสียจากยานพาหนะ  การเผาขยะ การปล่อยน ้ าเสียลงสู่แหล่งน ้ า  การ
สูบบุหร่ี  การเผาทุ่งหญ้า  เป็นต้น สาร PAHs ท่ีพบมาจากแหล่งก าเนิดท่ีเกิดจากการเผาไหม้ ได้แก่ 
Fluoranthene Benzo[e]pyrene และ Benzo[g,h,i]perylene  นอกจากน้ีสาร PAHs มีความเก่ียวขอ้งกบัการ
ปนเป้ือนเน่ืองมาจากการหกลน้ของน ้ ามนัจากถงัเก็บ การเดินเรือ และมีการถ่ายเทไปยงับริเวณซ่ึงท าให้เกิด
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การร่ัวซึมได ้เช่น การส ารวจและขุดเจาะ น ้ ามนั หรือการร่ัวไหลจากเรือบรรทุกน ้ ามนั ท าให้มีปริมาณสาร 
PAHs ปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้มบริเวณนั้นๆมากกวา่ปกติ ซ่ึงสามารถท าใหเ้กิดพิษฉบัพลนักบัส่ิงมีชีวิตบริเวณ
นั้นไดง่้ายและยงัท าให้เกิดการก่อตวัเป็นสารก่อมะเร็งและสารเปล่ียนพนัธุกรรมไดใ้นปริมาณท่ีนอ้ย พบว่า
น ้ามนัดิบท่ีร่ัวไหลออกมามีสาร PAHs เป็นองคป์ระกอบอยูม่าก 

 
ตารางที ่2.1   คุณสมบติัของสาร PAHs 

PAHs ตวัยอ่ 
จ านวนวง
แหวน 
เบนซีน 

จุดหลอม 
เหลว     
(°C) 

จุดเดือด 
(°C) 

ความสามารถ
ในการละลาย
น ้า (mg/l) 

log kow 

ความดนัไอ 
( Torr at 
20oC) 

1. Naphthalene Nap 2 80 218 30 3.37 4.9x10-2 

2. Acenaphthylene Acy 3 92 265 3.93 4.07 2.9x10-2 

3. Acenaphthene Ace 3 96 279 3.47 4.33 2.0x10-2 

4. Fluorene Flu 3 116 293 1.98 4.18 1.3x10-2 

5. Phenanthrene Phe 3 101 340 1.29 4.46 6.9x10-4 

6. Anthracene Ant 3 216 340 0.07 4.45 1.9x10-7 

7. Fluoranthene Flt 4 111 - 0.26 5.33 6.0x10-6 

8. Pyrene Pyr 4 149 360 0.14 5.32 6.9x10-7 

9. Benzo[a]anthracene BaA 4 158 400 0.014 5.61 5.0x10-9 

10. Chrysene Chr 4 255 - 0.002 5.61 6.3x10-7 

11. Benzo[b]fluoranthene BbF 5 167 - 1.2x10 -3 6.57 5.0x10-7 

12. Benzo[k]fluoranthene BkF 5 217 480 5.5x10-4 6.84 5.0x10-7 

13. Benzo[a]pyrene BaP 5 179 496 3.8x10-3 6.04 5.0x10-7 

14. Indeno[1,2,3-cd]pyrene InP 6 163 - 0.062 7.66 1.0x10-10 

15. Dibenz[a,h]anthracene DBA 5 262 - 5.0x10-4 5.97 1.0x10-10 

16. Benzo[g,h,i]perylene BgP 6 222 - 2.6x10-4 7.23 1.0x10-10 

ทีม่า: IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans (2010) 
 

สาร PAHs จากกิจกรรมของมนุษยต์ามกระบวนการของการเกิดสามารถจ าแนกประเภทไดเ้ป็น 2 
แหล่งใหญ่ ๆ ดงัน้ี (Page et al.,, 1999) 

 1. สาร PAHs ท่ีมาจากปิโตรเลียม (Petrogenic PAHs) คือ สาร PAHs ท่ีเก่ียวขอ้งกบัน ้ ามนั
ปิโตรเลียมหรือผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม โดยคุณสมบติัท่ีพบบ่อยคือ เป็นสารท่ีเป็นกลุ่มโมเลกุลหลกัของ PAHs 
(Parent PAHs) ไดแ้ก่ Naphthalene Fluorene Phenanthrene Dibenzothiophene และ Chrysene เป็นโมเลกุลท่ี
มีจ  านวนวงแหวนเบนซีนตั้งแต่ 2–4 วง กบักลุ่มท่ีมีหมู่อลัคิลมาแทนท่ีในโมเลกุล โดยท่ีพบว่าปริมาณของ
สารกลุ่มท่ีมีหมู่อลัคิลมาแทนท่ีมกัมีปริมาณรวมมากกวา่กลุ่มหลกั (unsubstituted PAHs) 
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 2. PAHs ท่ีเกิดจากการเผาไหมข้องชีวมวลในปัจจุบนั เช่น การเผาป่า เผาหญา้ และเช้ือเพลิงฟอสซิล 
(ปิโตรเลียมและถ่านหิน) โดยโมเลกุลท่ีมกัพบจะเป็นโมเลกุลประเภท unsubstituted PAHs โดยมีจ านวนวง
แหวนเบนซีนตั้ งแต่ 4–5 วง โดยมักจะพบ Fluoranthene Pyrene Benzo[a]anthracene Chrysene 
Benzo[b+k]fluotanthene และ Benzo[a]pyrene 

 
2.2.2.3 การกระจายของโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในส่ิงแวดล้อม 

 สาร PAHs แพร่กระจายอยูท่ ัว่ไปในส่ิงแวดลอ้ม เช่น    
- ในอนุภาคในบรรยากาศ   เป็นอนุภาคท่ีประกอบข้ึนจากสารประกอบเชิงซ้อนของของแข็งและ

ของเหลว และมี PAHs เป็นองคป์ระกอบร่วมดว้ย ความสามารถในการถูกท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงโดย
แสงของสาร PAHs ข้ึนกบัอนุภาคท่ีไปเกาะติดอยู่ สารประกอบเหล่าน้ีมาจากหลาย ๆ แหล่ง และอนุภาค
เหล่าน้ีก็ถูกปล่อยออกสู่บรรยากาศ และแผ่กระจายไปทัว่ส่ิงแวดล้อมนั้น มนุษยจ์ะสามารถรับสัมผสักบั 
PAHs ไดง่้ายจากการหายใจเอาสาร PAHs ในบรรยากาศเขา้ไป ท าใหมี้โอกาสท่ีจะท าใหเ้กิดเป็นมะเร็งไดง่้าย 

- ในดิน สารประกอบ PAHs เป็นสารท่ีกระจายอยูใ่นดินไดเ้ป็นบริเวณกวา้ง และยงัพบวา่สามารถ
แพร่กระจายไปไดไ้กลจากบริเวณท่ีอยูอ่าศยั และโรงงานอุตสาหกรรม และเช่ือวา่ปริมาณของสารประกอบ 
PAHs ส่วนใหญ่มาจากการปล่อยควนัเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม ทั้งน้ีพบวา่ตน้ไมแ้ละพืชผกัสามารถดูด
ซึมสารประกอบ PAHs จากในดินท่ีมีสารประกอบน้ีปนเป้ือนอยูไ่ดเ้ช่นกนั 

- ในแหล่งน ้ า   สารประกอบ PAHs สามารถแพร่กระจายไปได้ทั่วในแหล่งน ้ า   เน่ืองจาก
สารประกอบน้ีมีแหล่งก าเนิดมาจากการท่ีอนุภาคท่ีถูกพดัพามาทางอากาศตกลงสู่ผิวหนา้ หรือจากการดูดซบั
ท่ีผิวหน้าท่ีสัมผสัโดยตรงกบัสารประกอบเหล่าน้ีในบรรยากาศ และจากน ้ าเสีย และมลภาวะเหล่าน้ีส่งผล
กระทบโดยตรงต่อสุขภาพของมนุษยเ์น่ืองจากการใชน้ ้าในการอุปโภคและบริโภค 

- ในตะกอนดิน สารประกอบ PAHs กระจายตวัอยู่ในน ้ าและเกิดการรวมตวักนัเกิดการตกตะกอน
ไปสะสมอยูใ่นตะกอนดินซ่ึงมกัพบวา่มีปริมาณมากกวา่ในบริเวณผวิหนา้น ้าประมาณ 2-5 เท่า   

- ในตะกอนจากการบ าบดัน ้ าเสีย ซ่ึงเกิดจากการบ าบดัน ้ าทิ้งท่ีมาจากโรงงานอุตสาหกรรมและ
บา้นเรือน 

- ในปิโตรเลียมและผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียม  สารประกอบปิโตรเลียมหรือท่ีเรียกกนัว่า “น ้ ามนัดิบ”  
เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติจากการทบัถมกนัของซากอินทรียภ์ายใตพ้ื้นผิวโลก
เป็นเวลาหลายลา้นปี  เป็นสารท่ีมีสารประกอบ PAHs เป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญั และมกัจะเป็นแหล่งก าเนิด
ท่ีส าคญัแหล่งหน่ึง ของสารประกอบน้ีสะสมอยู่ในตะกอนดิน ดงันั้นน ้ ามนัท่ีเหลือใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ 
โดยเฉพาะบริเวณท่ีมีประชากรอาศยัอยู่หนาแน่น  และมีโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ มาก เน่ืองจากตอ้งการ
ใช้น ้ ามันในกิจกรรรมต่าง ๆ ปริมาณท่ีมาก ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้น ้ ามนัก็มากข้ึนตามล าดับ การ
ปนเป้ือนของน ้ามนัในแหล่งน ้า มีสาเหตุมาจากหลายประการ ไดแ้ก่ 
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1) จากการขนส่งโดยเรือบรรทุกน ้ามนั มีโอกาสท่ีน ้ามนัร่ัวไหลในขณะท่ีขนถ่าย 
2) จากอุบติัเหตุเรือบรรทุกน ้ามนัชนกนัหรืออบัปาง รวมทั้งการร่ัวของถงัน ้ามนั 
3) การปฏิบติัการนอกชายฝ่ัง เช่น การขุดเจาะน ้ ามนัหรือแก๊สธรรมชาติ การแตกหรือร่ัวช ารุดของ

ท่อส่งน ้ามนัใตท้ะเล 
4) จากโรงกลัน่น ้ ามนั น ้ าทิ้งจากโรงน ้ ามนัมีคราบน ้ ามนับางส่วนปนอยู่หรือกรณีถงัน ้ ามนัส ารอง

บนบกบริเวณชายฝ่ังเกิดช ารุด หรือเกิดอุบติัเหตุท าใหมี้น ้ามนัร่ัวไหลออกมา 
5) จากการลา้งท าความสะอาดถงัน ้ามนั 
6) น ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีตั้งอยูบ่ริเวณชายฝ่ัง 
7) น ้าทิ้งจากชุมชน รวมทั้งจากการชะลา้งคราบน ้ามนับนถนนหนทางในเขตเมือง 
8) จากบรรยากาศ 
9) จากกระบวนการซึมผา่นตามธรรมชาติ 
 
2.2.2.4 ผลกระทบของสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนต่อส่ิงมีชีวิตและสภาพแวดล้อม 

 U.S. Department of Health and Human Services (USEPA,2000) ไดส้รุปวา่ PAHs หลายตวัอาจเป็น
สาเหตุท าให้เกิดมะเร็งได้ ตวัอย่างเช่น Benzo[a]anthracene,  Benzo[a]pyrene,  Benzo[b]fluoranthene, 
Chrysene,   Dibenz[a,h]anthracene และ Indeno[1,2,3-cd]pyrene เป็นสาเหตุของการเกิดเน้ืองอกจากการ
ทดลองในหอ้งปฏิบติัการกบัสัตวท์ดลองเม่ือให้สัตวกิ์น ไดรั้บผา่นทางผิวหนงั หรือหายใจเอาอากาศท่ีมีสาร
เหล่าน้ีเขา้ไปเป็นระยะเวลานาน  และหน่วยงาน The International Agency for Research on Cancer (IARC, 
2010) ซ่ึงเป็นหน่วยงานหน่ึงขององคก์ารอนามยัโลก (World Health Organization, WHO) ไดจ้ดัแยกกลุ่ม 
PAHs โดยใช้ขอ้มูลท่ีแสดงศกัยภาพของการก่อมะเร็งในมนุษยแ์ละสัตวท์ดลอง การเป็นสารก่อมะเร็ง 
(Carcinogenicity) ของสาร PAHs แบ่งได ้2 กลุ่ม ตามความสามารถในการก่อมะเร็ง คือ กลุ่มท่ีก่อมะเร็งและ
กลุ่มท่ีไม่ก่อมะเร็ง ทั้งน้ีสาร Benzo[a]pyrene (BaP) ไดถู้กระบุวา่เป็นสารท่ีก่อมะเร็งในคน ความเป็นพิษใน
แง่ต่างๆ ของสาร PAHs อาจแตกต่างกนัไปได้  ข้ึนอยู่กบัลกัษณะการจดัเรียงตวัของวงแหวนเบนซีนใน
โมเลกุลของสารกลุ่มนั้น  ตวัอย่างเช่น Benzo[a]pyrene เป็นสารพิษท่ีพบว่าสามารถก่อให้เกิดมะเร็งอย่าง
รุนแรงในสัตวท์ดลอง  ส่วนสาร PAHs ท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลเท่ากนัแต่ต่างกนัท่ีลกัษณะการจดัเรียงตวัของวง
แหวนเบนซีนในโมเลกุลคือ Benzo[e]pyrene กลับไม่ได้ก่อให้เกิดภาวะการเกิดเซลมะเร็งข้ึน  สาร 
Benzo[b]fluoranthene ก็เป็นสารก่อมะเร็งในสัตว์ทดลอง ในขณะท่ีคู่เหมือนคือ  Benzo[k]fluoranthene 
ไม่ไดก่้อให้เกิดเซลมะเร็ง  เช่นเดียวกนักบั Benz[a]anthracene ซ่ึงพบว่ามีความรุนแรงในการเป็นสารก่อ
มะเร็งมากกวา่ Chrysene เป็นตน้  ความเป็นพิษของสาร PAHs ยงัข้ึนกบัความสามารถในการละลายน ้ าของ
มันด้วย โดยสาร PAHs ท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กกว่าและละลายน ้ าได้ดีกว่า เช่น Naphthalene และ 
Phenanthrene ซ่ึงประกอบดว้ยวงแหวนเบนซีนเพียง 2 และ 3 วงตามล าดบั จะมีความ เป็นพิษเฉียบพลนัต่อ
สัตวน์ ้าสูงกวา่สาร PAHs ท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่กวา่ (Kennish, 1992)    
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1. ผลกระทบต่อมนุษย์   
 PAHs สามารถท่ีจะเขา้สู่ร่างกายของมนุษยไ์ดโ้ดยทางเดินหายใจ การหายใจเอาอากาศท่ีมี PAHs เจือ

ปนเขา้ไป ส าหรับคนท่ีอยู่ใกล้กบัแหล่งขยะอนัตราย การด่ืมน ้ าท่ี การกินอาหาร ดิน หรืออนุภาคฝุ่ นท่ีมี 
PAHs เจือปน ก็เป็นอีกทางหน่ึงท่ีร่างกายไดรั้บ PAHs ภายใตส้ภาวะปกติ PAHs ก็เขา้สู่ร่างกายมนุษยไ์ดโ้ดย
ถา้หากผวิหนงัไปสัมผสักบัดินท่ีมี PAHs เจือปนอยูใ่นระดบัท่ีสูง   

 PAHs เขา้สู่ร่างกายมนุษยไ์ดง่้ายและรวดเร็วทุกๆทาง อตัราการเขา้สู่ร่างกายจะสูงข้ึนเม่ืออยู่ในรูป
ของ Oil mixture และจะเขา้สู่เน้ือเยื่อจนถึงชั้นไขมนั และมีการสะสมอยูใ่นไต ตบั และไขมนั เป็นส่วนมาก 
บางส่วนก็สะสมอยูใ่นร่างกายไดไ้ม่นานมาก เน่ืองจากจะถูกขบัถ่ายออกโดยทางปัสสาวะและอุจจาระ PAHs 
แพร่กระจายอยูต่ามสภาพแวดลอ้ม มนุษยอ์าจไดรั้บสารเหล่าน้ีทั้งภายในบา้น นอกบา้น หรือท่ีท างาน และ
ไม่ใช่วา่จะไดรั้บ PAHs  เพียงตวัเดียวแต่จะไดรั้บ PAHs ท่ีเป็นสารผสมรวมกนัหลายๆตวั ในสภาพแวดลอ้ม
มนุษยจ์ะไดรั้บ PAHs มาจากแหล่งต่างๆ เช่น ไอเสียจากยานพาหนะ  ถนนลาดยางมะตอย ถ่านหิน ไฟป่า 
การเผาพืชพนัธ์ุทางการเกษตร และขยะอนัตราย ในชนบทสามารถตรวจวดั PAHs ในระดบัปกติประมาณ 
0.02 – 1.2 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตร มนุษยอ์าจไดรั้บ PAHs ท่ีปะปนอยูใ่นดินท่ีอยูบ่นหรือใกล้ๆ กบัแหล่ง
ขยะอนัตราย เช่น โรงงานผลิตแก๊สเก่า โรงงานผลิตผลิตภณัฑรั์กษาเน้ือไม ้PAHs ยงัพบในแหล่งน ้ าด่ืมซ่ึงใน
สหรัฐพบวา่มี PAHs อยูใ่นน ้าด่ืมประมาณ 4-24 นาโนกรัมต่อลิตร (USEPA,2000) 

 
2. ผลกระทบต่อสัตว์ทะเล  

 จากการศึกษาของ Shore et al., (1999) พบวา่ นกทะเลท่ีอยูบ่ริเวณชายฝ่ังท่ีไดรั้บอิทธิพลจากน ้ ามนัท่ี
ร่ัวไหลมาจากเรือบรรทุกน ้ามนับริเวณ Exxon Valdez ซ่ึงเป็นน ้ามนัดิบ พบวา่ท าให้นกทะเลหลายชนิดไดรั้บ
ผลกระทบต่อไข่และตวัอ่อนของนกรวมทั้งการพฒันาการของการฟักไข่ของนก นอกจากน้ียงัมีการศึกษา
ปริมาณของสาร PAHs แต่ละชนิดท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิตในน ้ า โดยปริมาณของสาร PAHs แต่ละชนิดท่ีมี
ผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติในแต่ละชนิดจะมีปริมาณท่ีแตกต่างกนัไป ดงัแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 2.3 

 
3. ผลกระทบทีเ่กดิกบัสัตว์ทดลอง 
หนู Mice ท่ีกิน Benzo[a]pyrene ระดบัสูง ในช่วงระหวา่งการตั้งทอ้งจะท าให้หนู mice ท่ีตั้งทอ้งซ่ึง

กิน Benzo[a]pyrene เขา้ไปแสดงอาการใหเ้ห็นเช่น มีความผดิปกติขณะคลอด และน ้าหนกัลด อาจเหมือนกบั
ผลท่ีเกิดข้ึนกบัมนุษย ์แต่ไม่มีขอ้มูลท่ีจะมาแสดงให้เห็นถึงผลกระทบน้ี  ดงัท่ีไดมี้การศึกษาในหนูหลาย ๆ 
ชนิด ดงัตารางท่ี 2.4 การศึกษาในสัตวท์ดลองแสดงให้เห็นวา่ PAHs เป็นสาเหตุในการเกิดความผิดปกติของ
ผวิหนงั และของเหลวในร่างกาย ส่งผลต่อความเจ็บป่วยหลงัจากท่ีไดรั้บ PAHs ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว  
อยา่งไรก็ตามผลกระทบเหล่าน้ียงัไม่มีรายงานในมนุษย ์

 
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับสาร PAHs ในส่ิงแวดล้อมต่างๆมีการศึกษากันมาก ในท่ีน้ีจะกล่าวถึง

การศึกษาท่ีผา่นมาพอเป็นสังเขปดงัน้ี 
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Page et al., (1999)  ศึกษาการสะสมของสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนท่ีเกิดจาก
กิจกรรมการเผาไหมท้ าให้เกิดการสะสมของสาร PAHs ในตะกอนดิน บริเวณ Prince William Sound อ่าว 
Alaska  โดยท าการศึกษาในบริเวณใกล้ฝ่ังเพื่อท่ีจะทราบถึงประวติักิจกรรมของมนุษย ์ พบว่าในอดีตมี
ปริมาณสาร PAHs อยูใ่นระดบัท่ีสูงมาก สาเหตุมาจากการเกิดไฟไหมป่้า ท าให้สาร PAHs ตกลงมาสะสมใน
ตะกอนดินรวมกบัสาร PAHs ท่ีมีอยูเ่ดิมซ่ึงมาจากธรรมชาติคือจากการร่ัวซึมของปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอน
ท่ีมาจากบริเวณทางตะวนัออกของอ่าว Alaska นอกจากน้ีก็ยงัพบว่ามีสาร PAHs ส่วนหน่ึงมาจากละออง
น ้ามนัท่ีมาจาก Exxon Valdez ซ่ึงเป็นส่วนนอ้ยเม่ือเทียบกบัปริมาณสาร PAHs ทั้งหมด  

 Kim et al.,  (1999) ศึกษาการกระจายและแหล่งท่ีมาของสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน
ในตะกอนดินบริเวณอ่าว Kyeonggi ประเทศเกาหลี พบวา่ปริมาณสาร PAHs รวม อยูใ่นระดบัต ่าจนถึงปาน
กลาง ค่าเฉล่ีย 120 นาโนกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง การกระจายของสาร PAHs พบวา่มีความเขม้ขน้มากท่ีสุด
บริเวณใกลแ้หล่งก าเนิดและจะมีปริมาณนอ้ยลงเม่ือห่างแหล่งก าเนิดออกไป  

 
   ตารางที ่2.3   ผลกระทบของสาร PAHs แต่ละชนิดท่ีมีต่อส่ิงมีชีวติในน ้า 

PAHs, ส่ิงมีชีวติ และอ่ืน ๆ Concentration in 
mediuma Effectb 

Benzo[a]pyrene 
Sandworm, Neanthes arenceodentata 

 
>1,000 

 
LC-50 (96h) 

Chrysene 
Sandworm 

 
>1,000 

 
LC-50 (96h) 

Dibenz[a,h)anthracene 
Sandworm 

 
>1,000 

 
LC-50 (96h) 

Fluoranthene 
Sandworm 

 
500 

 
LC-50 (96h) 

Fluorene 
Grass shrimp,   Palaemonetes pugio 
Amphipod, Gammarus Psuedoliminaeus 
Sandworm 
Sheepshead minnow, Cyprinodon variegatus 

 
320 
600 

1,000 
1,680 

 
LC-50 (96h) 
LC-50 (96h) 
LC-50 (96h) 
LC-50 (96h) 

Naphthalene 
Copepod, Eurytemora affinis 
Pink salmon, Oncorhynchus gorbuscha, fry 
Dungeness crab, Cancer magister 
Grass shrimp 
Sheepshead minnow 

 
50 

920 
2,000 
2,400 
2,400 

 
LC-30 (10d) 
LC-50 (24h) 
LC-50 (96h) 
LC-50 (96h) 
LC-50 (96h) 

1-Methylnaphthalene 
Dungeness crab, Cancer 
Sheepshead minnow 

 
1,900 
3,400 

 
LC-50 (96h) 
LC-50 (96h) 

2-Methylnaphthalene 
Grass shrimp 

 
1,100 

 
LC-50 (96h) 

Trimethylnaphthalenes 
Copepod, Eurytemora affinis 

 
2,000 

 
LC-50 (24h) 
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Phenanthrene 
Grass shrimp 

 
370 

 
LC-50 (24h) 

1-Methylphenanthrene 
Sandworm 

 
300 

 
LC-50 (96h) 

      ทีม่า: Kennish (1992)  
หมายเหตุ: a คือ ความเขม้ขน้หน่วย µg/L; b คือ m= month d=day h= hours 
 
Oanh et al.,  (1999) ศึกษาการปล่อยสาร PAHs และ Particulate Matter ออกมาจากการเผาไหมท่ี้

เกิดข้ึนในครัวเรือนบริเวณ Southeast Asia โดยการวดัจากการปล่อยควนัเสียของเตา 3 ชนิดท่ีใชใ้นบา้นเรือน
ไดแ้ก่ Eucalyptus wood sticks open burning, charcoal stove , coal  briquette วิเคราะห์โดยเคร่ือง 
HPLC/FLD พบวา่ปริมาณสาร PAHs ท่ีถูกปล่อยออกมาจาก wood burning มีปริมาณมากท่ีสุดและพบวา่มี
ทั้งหมด 18 ชนิด มี 11 ชนิดท่ีมีผลทางดา้นพนัธุกรรม ในขณะท่ี charcoal stove จะให้ปริมาณสาร  PAHs ท่ี
นอ้ยท่ีสุด จากการทดลองคร้ังน้ีสรุปไดว้่าการเผาไหมโ้ดยใช้  charcoal fuel เป็นระบบท่ีก่อให้เกิดมลพิษ
เน่ืองจากสาร  PAHs นอ้ยท่ีสุด 

 
 ตารางที ่2.4   ผลกระทบของ PAHs ท่ีมีต่อส่ิงมีชีวติจากการทดลอง 
 

PAHs ขนาดทีไ่ด้รับ ผลทีเ่กดิ 

Benzo[a]anthracene 
5มก. ต่อหนู 1 ตวัท่ีก าลงั
ตั้งครรภ ์

ตวัอ่อนตายภายใน 1 วนัและลดประสิทธิ 
ภาพของการผลิตฮอร์โมนเอสโทรเจน 

Benzo[k]fluoranthene 
0.1 หรือ 0.5 % ในอะซีโตนท่ี
ทาลงบนผวิของหนูตวัเมีย 

8/20, 3/20 จะตายภายใน 13 เดือน 

Benzo[ghi]perylene 
0.2 มล 0.01 % ในไดคลอโร
มีเทน 

32/50 ไม่มีการตาย 
3/50 ไม่เป็นเน้ืองอก 

Chrysene 
0.3% ใน benzene 440วนั 
ส าหรับหนู 20, 50 และ 100 ตวั 
ถูกทาท่ีบริเวณผวิหนงั 

20/170 ไม่เป็นเน้ืองอก 
50/170 ท าใหเ้ป็นหูด 
30/170 ยงัคงมีชีวติอยูจ่นถึง 6 เดือน 

ท่ีมา: IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans (2010) 
    

Yim et al.,  (2005)  ศึกษาการกระจายและลกัษณะเฉพาะของ PAHs ในตะกอนดินจากอ่าว Masan 
ประเทศเกาหลี พบปริมาณ PAHs รวมในตะกอนดินผิวหนา้อยูใ่นช่วง 27–2,600 นาโนกรัมต่อกรัม น ้ าหนกั
แหง้ ซ่ึงมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 680 นาโนกรัมต่อกรัม น ้ าหนกัแห้ง การกระจายมีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนัแต่มีปริมาณ
ท่ีแตกต่างกนัระหวา่งพื้นท่ีภายในอ่าวและพื้นท่ีภายนอกอ่าว โดย PAHs มีท่ีมาจากแหล่งท่ีมาเหมือนกนั การ
กระจายของ PAHs ในตะกอนดินตามความลึก โดยใชก้ารวิเคราะห์แบบ PCA พบความเขม้ขน้ของ PAHs 
มากท่ีสุด (แหล่งท่ีมาจากอุตสาหกรรม) เกิดข้ึนหลงัช่วงปี 1950s และ 1980  การวิเคราะห์บ่งช้ีแหล่งก าเนิด
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ท่ีมาจากการเผาไหม้ (Pyrolytic source fingerprint) พบว่ามีอิทธิพลเล็กน้อยจากแหล่งก าเนิดท่ีมาจาก
ผลิตภณัฑปิ์โตรเลียม (Petrogenic source) ในบริเวณท่ีศึกษา 

Hyun et al.,  (2005)  ศึกษาประสิทธิภาพในการย่อย PAHsโดยจุลินทรียใ์นตะกอนดินท่ีมีการ
ปนเป้ือนน ้ ามนัถ่านหิน(Coal tar)ในห้องปฏิบติัการ มีสมมติฐานวา่ตะกอนดินท่ีมีความสมดุลของออกซิเจน
และปริมาณสารอาหารท่ีเพียงพอในชั้นทรายท่ีมีกิจกรรมของจุลินทรีย ์มีปริมาณการปนเป้ือน ของ PAHs 
ลดลง การเปล่ียนแปลงของปริมาณการปนเป้ือนลดนอ้ยลงตามความลึกของน ้ าเน่ืองจากปริมาณออกซิเจนท่ี
ลดนอ้ยลงในระดบัลึก โดยท าการศึกษาแบบแบทช์ (Batch) กบัชุมชนจุลินทรียท่ี์คดัแยกจากตะกอนดินท่ีมี
การปนเป้ือน PAHs ก าหนดให้มีการเติมสารอาหารและการให้ออกซิเจนท่ีแตกต่างกนั ผลจากการศึกษาการ
ยอ่ยสลาย PAHs จากสารละลายท่ีสกดัไดจ้ากตะกอนดินท่ีปนเป้ือนถ่านหินในระยะเวลา 30 วนั พบวา่ความ
เขม้ขน้ของออกซิเจนและสารอาหารเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัในการควบคุมอตัราการย่อยสลาย PAHsใน
ตะกอนดิน 

Qiao et al.,  (2005)  ศึกษาองคป์ระกอบและแหล่งท่ีมาของ PAHs ในตะกอนดินผิวหนา้จ านวน 25 
ตวัอย่างจากอ่าว Meiliang, ทะเลสาบ Taihu, ประเทศจีนในปี 2003 ด้วยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราฟี – 
แมสสเปคโทรเมตรี (Gas Chromatography – Mass Spectrometry, GC-MS) พบความเขม้ขน้รวมของ PAHs 
(16 ชนิด ตาม US EPA)  อยูใ่นช่วง 1,207–4,754 นาโนกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง ตวัอยา่งตะกอนดินท่ีมีความ
เขม้ขน้ของ PAHs สูงท่ีสุดพบท่ีบริเวณทางตอนเหนือของอ่าว ซ่ึง PAHs มีแหล่งท่ีมาจากบริเวณท่ีอยู่
ใกลเ้คียง ส่วนใหญ่มาจากการเผาไหมท่ี้ใชอุ้ณหภูมิสูง (High – temperature pyrolytic process) ขณะท่ีระดบั 
PAHs ท่ีอยูท่างตอนใตมี้ปริมาณค่อนขา้งต ่า  มีแหล่งก าเนิดมาจากผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียม (Petrogenic process) 
ระดบัของ PAHs ท่ีส ารวจไดมี้ปริมาณสูงกวา่ PAHs ท่ีพบในตะกอนดินทัว่ไปในแม่น ้ าของประเทศจีน แต่
ต ่ากวา่ตะกอนดินของพื้นท่ีชุมชนและบริเวณอ่าว 

Yim et al.,  (2007)  ศึกษาการกระจายของ PAHs ตามลกัษณะทางภูมิศาสตร์เพื่อประเมินการ
ปนเป้ือนของ PAHs ในตะกอนดินจากส่ิงแวดลอ้มทางทะเลประเทศเกาหลี โดยวิเคราะห์ตวัอยา่งตะกอนดิน
จ านวน 117 ตวัอย่างท่ีเก็บตลอดแนวชายฝ่ัง พบความเขม้ขน้ของ PAHs รวม 16 ชนิด อยู่ในช่วง 8.80 – 
18,500 นาโนกรัมต่อกรัม น ้ าหนกัแห้ง ในเขตอุตสาหกรรมและเขตเมืองพบระดบัการปนเป้ือนของ PAHs 
ในปริมาณสูงกว่าบริเวณอ่ืน เม่ือเปรียบเทียบกับผลการศึกษาของประเทศสหรัฐอเมริกาและสหราช
อาณาจกัร พบวา่ความเขม้ขน้ของ PAHs ในตะกอนดินจากสหราชอาณาจกัร > สหรัฐอเมริกา > เกาหลี การ
วิเคราะห์แหล่งท่ีมาของ PAHs ในตะกอนดินบริเวณชายฝ่ังและบริเวณท่ีอยูไ่กลฝ่ังออกไปใชด้ชันีและสถิติ
ในการอธิบายแหล่งก าเนิด PAHs ท่ีมาจากการเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ (Pyrogenic) และมาจากผลิตภณัฑ์
ปิโตรเลียม (Petrogenic) ในตะกอนดิน จากการค านวณค่าอตัราส่วนของ PAHs (PAHs quotient) พบว่า 
ประมาณ 7.76% ของตวัอยา่งท่ีวิเคราะห์มีค่าอตัราส่วนของ PAHs เฉล่ีย > 1.0 แสดงวา่มีความเป็นไปไดใ้น
การเกิดผลกระทบทางดา้นลบต่อส่ิงมีชีวติท่ีมีความอ่อนไหวในอ่าว Youngil  

Stout et al.,  (2008) ศึกษาความเขม้ขน้และลกัษณะเฉพาะของ PAHs และสารไฮโดรคาร์บอนอ่ืนๆ 
ในถ่านหิน 15 แหล่ง โดยใชไ้ดคลอโรมีเทนสกดัท่ีอุณหภูมิหอ้ง ตามวิธี EPA Method 3500  พบความเขม้ขน้
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ของไฮโดรคาร์บอนท่ีสามารถสกดัไดท้ั้งหมด (Total Extractable Hydrocarbons, TEH) มีปริมาณอยูใ่นช่วง 
8.2–2,500 ไมโครกรัมต่อกรัมถ่านหิน(น ้ าหนักแห้ง)  ความเขม้ขน้ของ PAHs มีปริมาณอยู่ในช่วง 35 – 
11,000 ไมโครกรัมต่อกรัมถ่านหิน(น ้ าหนกัแห้ง) หรือ 38–12,000 นาโนกรัมต่อกรัมคาร์บอน และมีการผนั
แปรตามต าแหน่งแหล่งท่ีเกิดของถ่านหิน  PAHs ท่ีสามารถสกดัไดจ้ากถ่านหินมีผลมาจาก“แหล่งก าเนิด” 
และ “การเปล่ียนแปลงตามอายุ (Maturity)” โดยเรียงล าดบัจากแอนทราไซต์, บิทูมินสั, ซับบิทูมินสั และ
ลิกไนต ์ตามล าดบั 

Mostafa et al.,  (2009)  ท าการศึกษาการกระจายและลกัษณะเฉพาะของ PAHs ในตะกอนดินของ
พื้นท่ีชายฝ่ัง Hadhramout อ่าว Aden ประเทศ Yemen เพื่อประเมินสภาพการปนเป้ือนของ PAHs ในตะกอน
ดินของพื้นท่ีชายฝ่ัง Hadhramout โดยเก็บตวัอย่างตะกอนผิวหน้าจ านวน 17 ตวัอย่างในเดือนมีนาคม – 
เมษายน 2005 และวิเคราะห์เพื่อหาปริมาณ PAHs ท่ีมีวงแหวนเบนซีนจ านวน 2–6 วงดว้ยเทคนิค GC-MS 
ความเขม้ขน้ของ PAHs ในตะกอนดินผิวหน้าอยู่ในช่วง 2.2–604 นาโนกรัมต่อกรัม (ค่าเฉล่ีย: 82.4 นาโน
กรัมต่อกรัม) การปนเป้ือนท่ีมีปริมาณสูงอนัเกิดจากกิจกรรมของท่าเรือใกลก้บัสถานีปิโตรเลียม Al–Dhabah 
และพื้นท่ีในเขตเมือง การเปรียบเทียบช่วงความเขม้ขน้กบัการส ารวจจากทัว่โลกของต าแหน่งตะกอนดินท่ีมี
การปนเป้ือน PAHs ในชายฝ่ัง Hadhramout อยูใ่นระดบัต ่าถึงปานกลาง การประเมินแหล่งท่ีมาในตะกอนดิน
บริเวณชายฝ่ัง Hadhramout พบวา่ส่วนใหญ่มาจากผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียม (Petrogenic) และมีแหล่งก าเนิดของ 
PAHs จากการเผาไหม ้(Pyrolytic) มาจากพื้นท่ีในเขตเมืองท่ีส่งผลกระทบในทางลบต่อสัตวน์ ้า 

นอกจากการศึกษาท่ีกล่าวแลว้ยงัมีการศึกษาในตะกอนบริเวณชายฝ่ังประเทศต่างๆดงัตารางท่ี 2.5  
 
ตารางที ่2.5   ตวัอยา่งการศึกษาปริมาณสาร PAHs ในตะกอนชายฝ่ังบริเวณต่างๆของโลก 

บริเวณท่ีท าการศึกษา พิสัย 
(ng/g น ้ าหนกัแหง้) 

ความเขม้ขน้เฉล่ีย 
(ng/g น ้ าหนกัแหง้) 

รายการอา้งอิง 

Western Mediterranean Sea * 180-3200 1300 Lipiatou and Saliot (1991) 
New Bedford Harbour,MA 63,000 - Kennish (1992) 
Adriatic  Sea * 18-580 200 Caricchaia et al., (1993)  
Manukau Harbour,New Zealand* 16-5300 820 Holland et al., (1993) 
Casco  Bay,USA* 16-21000 2900 Kennicutt et al., (1994) 
Baltic sea* 720-1900 1200 Witt et al., (1995) 
San Diego Bay,USA* 80-20000 3000 Anderson et al., (1996) 
Caribbean island of Guadeloupe 103-1656.5 - Bernard et al., (1996) 
Laguna Madra,United States 850-721000 - Sharma et al., (1997) 
Green Bay , Wisconsin  460-8040 6000 Su et al., (1997) 
Kyeonggi Bay , Korea 9.1-1400 120 Kim  et al., (1999 ) 
Casco Bay, USA 16-20,748 2900 Kennicutt et al., 1999 
Northwestern Black sea 52.6-269 136 Maldonado et al., 1999 
South China sea 24.7-275.4 146 Yang, 2000 
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Dalian Bay, China 32.7-3558 152.08 Liu et al., 2001 
Todos Santos Bay, Mexico 7.6-813 96 Macias-Zamora, 2002 
Daya Bay, China 42.5-158.2 126.2 Yan et al., 2009 
Gulf of Aden, Yemen 2.2-604 82.4 Mostafa et al., 2009 
* ท่ีมา Kim et al., (1999) 

 
ส าหรับประเทศไทยมีงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนดังน้ี 

(Wattayakorn, 2012) 
พรศรี สุทธนารักษ์  (2534)  ศึกษาปริมาณปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในน ้ า ตะกอนดินท่ีเก็บใน

บริเวณอุตสาหกรรมแปรสภาพเรือเหล็กเก่า มาบตาพุด จังหวดัระยอง โดยวิเคราะห์สารอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอนท่ีแยกจากคอลมัน์โครมาโทกราฟีโดยวธีิแก๊สโครมาโทกราฟี (GC) พบสารโพลีไซคลิกอะโร
มาติกไฮโดรคาร์บอนรวม ในช่วง 0.003–0.32 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนักแห้ง โดยมีค่าเฉล่ีย 0.05±0.07 
ไมโครกรัมต่อกรัม สาร PAHs ท่ีพบไดแ้ก่ Acenaphthene Dibenzothiophene Phenanthrene Anthracene   1–
methylphenanthrene Pyrene และ Benzo[a]pyrene  

 เกศินี  สรรวานิช (2534) ท าการศึกษาสารปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในน ้ า ตะกอนดิน และ
หอยแมลงภู่ (Perna viridis)บริเวณแม่น ้ าท่าจีนตอนล่าง ผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งตะกอนดินพบสารโพลีไซ
คลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน( PAHs)ท่ีมีจ  านวนวงแหวนตั้งแต่ 2–6 วง โดยมีปริมาณรวมเฉล่ีย  2.71± 
0.46 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง  ตวัอยา่งหอยแมลงภู่ตรวจพบสาร PAHsไดแ้ก่ naphthalene  biphenyl 
2,6-dimethylnaphthalene   dibenzofuran  fluoranthene  pyrene และ chrysene โดยมีปริมาณในช่วง 12.5–
81.0 นาโนกรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้ 

 จรูญ สารินทร์ (2537) ท าการศึกษาสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในตะกอนดิน
ตามล าดบัความลึกของแท่งดินตะกอนท่ีเก็บจากบริเวณอ่าวไทยจ านวน 8 สถานี วิเคราะห์โดยวิธี GC ใช้
คอลมัน์ชนิด Fused silica capillary และตวัตรวจวดัแบบ เฟลมไอโอไนเซชัน่ ผลการวิเคราะห์สารอะโร
มาติกไฮโดรคาร์บอนกลุ่ม PAHs พบน้อยมากทั้ งปริมาณและชนิด โดยสารส่วนใหญ่ท่ีพบคือ   
Dibenzothiophene    1,2-dihydro-1-phenylnaphthalene    และ 2-methylphenanthrene โดยมีปริมาณรวมของ 
PAHs ในตะกอนชั้นบนของแต่ละสถานีดงัน้ี ในบริเวณอ่าวไทยตอนบนมีค่าในช่วง 38.7 - 123.5 นาโนกรัม
ต่อกรัมน ้ าหนักแห้ง บริเวณชายฝ่ังตะวนัตกมีค่า 66.9 นาโนกรัมต่อกรัม น ้ าหนักแห้ง บริเวณชายฝ่ัง
ตะวนัออกมีค่า 43.1 นาโนกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง    บริเวณอ่าวไทยตอนล่างมีค่าในช่วง 13.6–67.3 นาโน
กรัมต่อกรัมน ้าหนกัแหง้  

 กฤตยาพร  ทพัภะทตั (2538) ศึกษาปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในน ้ าและตะกอนบริเวณชายฝ่ังทะเล 
จงัหวดัระยอง ท าการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสาร PAHs ดว้ยวิธีแก๊สโครมาโทกราฟี พบว่าปริมาณ
สาร PAHs รวมอยู่ในช่วง trace–1.99 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนักแห้ง โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.28±0.18 
ไมโครกรัมต่อกรัม ปริมาณเฉล่ียรวมตามการใช้พื้นท่ีมีปริมาณสูงสุดในบริเวณชุมชน ตามมาดว้ยบริเวณ
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อุตสาหกรรมและเพาะเล้ียง ปริมาณ PAHs เฉล่ียตามระยะทางค่าสูงสุดอยูใ่นบริเวณชายฝ่ัง และลดลงตาม
ระยะทางท่ีห่างฝ่ังตามล าดบั   

 เชาวน์  นกอยู่ (2538) ศึกษาการปนเป้ือนของสารปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในน ้ า ตะกอนและ
ตวัอยา่งหอยแมลงภู่ ซ่ึงเก็บจากบริเวณแม่น ้าเจา้พระยาตอนล่าง ผลการวเิคราะห์ตวัอยา่งตะกอน พบสารโพลี
ไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (PAHs) มีจ  านวนวงตั้ งแต่ 2–6 วง โดยมีปริมาณรวมเฉล่ีย 1.93 
ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนักแห้ง ในเดือนพฤษภาคม และ 2.14 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนักแห้งในเดือน
กนัยายน    สาร PAHs ท่ีพบไดแ้ก่ Naphthalene Biphenyl 2,6–dimethylnaphthalene  Fluorene Anthracene  
1-methylphenanthrene  Fluoranthene Pyrene และ Chrysene มีค่าความเขม้ขน้ของ PAHs แต่ละตวัอยูใ่นช่วง 
15.6-76.8 นาโนกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง แหล่งก าเนิดของสารไฮโดรคาร์บอนในบริเวณแม่น ้ าเจา้พระยา
ตอนล่าง    พบว่าส่วนใหญ่มีแหล่งก าเนิดมาจากน ้ ามนั โดยการปนเป้ือนมากบัน ้ าทิ้งจากชุมชน  น ้ าทิ้ง
อุตสาหกรรม การคมนาคมทางเรือ และเกิดจากการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงต่าง ๆ 

 กลัยา วฒัยากร (2543) ศึกษาการปนเป้ือนของสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในเอสทูรี
แม่น ้ าเจา้พระยา ท าการสกดัด้วยวฎัภาคของแข็งแบบแผ่น และทดสอบด้วยวิธี HPLC พบว่า EmporeTM 
extraction disk สามารถสกดัสาร PAHs จากตวัอยา่งน ้ าแม่น ้ า และน ้ าทะเลท่ีมีระดบัความเค็ม ตั้งแต่ 5 – 35 
psu ไดดี้  โดยมีค่าเปอร์เซ็นส่วนคืนกลบั (% recovery) ของการสกดัสารอยูใ่นช่วง 60 – 88 เปอร์เซ็นต์ สาร  
Naphthalene  และ  Anthracene มีค่าเปอร์เซ็นตส่์วนคืนกลบัต ่าท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากบั 60 และ 64 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ส าหรับความแปรปรวนของความแม่นย  าของวิธีการวิเคราะห์สาร PAHs พบวา่มีค่าอยูใ่นช่วง 2 
ถึง 7 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาพบว่า วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการศึกษาการปนเป้ือนของสาร PAHs ใน
แหล่งน ้ าต่างๆไดท้ัว่ไป และจากผลการวิเคราะห์ปริมาณของสาร PAHs พบวา่ ในช่วงฤดูน ้ าหลากและช่วง
ฤดูแล้ง พบสาร PAHs ท่ีมีขนาดโมเลกุลเล็กประกอบด้วยวงแหวนเบนซีน 2–3 วงเป็นส่วนใหญ่ เช่น   
Naphthalene  Acenaphthene Fluorene Phenanthrene และ Anthracene ซ่ึงพบในช่วงความเขม้ขน้ 0.01–0.37 
นาโนกรัมต่อลิตร โดยปริมาณสาร PAHs รวมท่ีพบในช่วงฤดูน ้าหลากสูงกวา่ในช่วงฤดูแลง้ 

Boonyatumanond (1999) วิเคราะห์สารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในตวัอยา่งน ้ า โดย
อาศยัเทคนิคไฮเปอร์ฟอร์แมนลิควิดโครมาโทรกราฟ เพื่อท่ีจะพฒันาวิธีการวิเคราะห์ ท่ีมีหน่วยตรวจวดัแบบ
กราดและโฟโตไดโอดอาเรย ์โดยศึกษาเง่ือนไขในการแยกสารประกอบ PAHs 16 ชนิด โดยระบบ gradient  
elution mode  เทคนิคการสกดัสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนไดถู้กพฒันาโดยใชเ้ทคนิควฏัภาค
ของแขง็ และการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสกดั เช่น การหาปริมาณน ้ าท่ีใชใ้นการผา่นเขา้ระบบการสกดั
อยา่งมีประสิทธิภาพโดยทดลองกบัตวัอยา่งน ้ าประปาและน ้ าจากแม่น ้ า นอกจากนั้นไดท้  าการทดสอบความ
ถูกตอ้งและความแม่นย  าในการวิเคราะห์โดยการเติมสารท่ีทราบความเขม้ขน้ลงในตวัอย่างจริง  การหา
ความสามารถในการสกดัพบว่าสามารถวิเคราะห์สารท่ีมีความเขม้ขน้ต ่ากว่า 1 นาโนกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็น
ความเขม้ขน้อยูใ่นระดบัท่ีสามารถพบในตวัอยา่งส่ิงแวดลอ้มทัว่ไป  

 วราภรณ์ ศรีมูล (2544) ท าการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณของสารอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนใน
ตะกอนดินผิวหน้าท่ีเก็บจากอ่าวศรีราชา จ. ชลบุรี ผลการศึกษาพบสาร Anthracene Fluoranthene และ 
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Dibenz[a,h]anthraceneในปริมาณ ท่ี สู งกว่ าPAHsตัว อ่ืนๆ   ป ริมาณ PAHsรวมอยู่ ใน ช่วง  1.31-3.59 
ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง (เฉล่ีย 2.44 ± 0.73 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง) การปนเป้ือนของสาร
ไฮโดรคาร์บอนในบริเวณอ่าวศรีราชายงัอยู่ในเกณฑ์ท่ีไม่สูงมากนัก เม่ือเทียบกบับริเวณท่ีมีปัญหาภาวะ
มลพิษทางน ้ามนัจากบริเวณอ่ืนของโลก 

Wattayakorn and Chaipuriwong (2006) ศึกษาการกระจายของสาร PAHs ในดินตะกอนผิวหนา้และ
ในแท่งตะกอนดินจากบริเวณเอสทูรีแม่น ้าท่าจีน พบวา่ปริมาณ PAHs รวมของตวัอยา่งตะกอนผิวหนา้ตามล า
น ้าท่าจีนอยูใ่นช่วง 263 ถึง 1,524 นาโนกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแห้ง โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 503 นาโนกรัมต่อกรัม 
สาร PAHs ท่ีพบไดม้ากไดแ้ก่ Naphthalene, Biphenyl, Acenaphthene, Fluorene, Phenanthrene, Chrysene, 
Benzo[a]anthracene, Perylene, Anthracene, Fluoranthene และ Pyrene การกระจายของสาร PAHs รวมใน
ตะกอนดินผิวหน้าพบว่าบริเวณท่ีอยู่ใกล้แหล่งก าเนิดของสาร PAHs จะเป็นบริเวณท่ีพบการสะสมได้
มากกวา่บริเวณท่ีอยู่ไกลแหล่งก าเนิดออกไป การสะสมของสาร PAHs รวมในตะกอนตามความลึกแสดง
แนวโน้มของ PAHs ท่ีลดลงเม่ือความลึกเพิ่มข้ึน  แสดงให้เห็นว่าในปัจจุบนัมีการสะสมของสาร PAHs 
ม า ก ก ว่ า ใ น อ ดี ต  ก า ร พิ จ า รณ า แ ห ล่ ง ก า เ นิ ด ข อ ง ส า ร  PAHsจ า ก ดั ช นี  Fluoranthene/Pyrene 
Phenanthrene/Anthracene ΣMPhe/Phe และ (2+3-ring)PAHs/(4+5-ring)PAHs พบวา่แหล่งก าเนิดหลกัของ
สาร PAHs ในดินตะกอนบริเวณเอสทูรีแม่น ้าท่าจีน ส่วนใหญ่มาจากการเผาไหม ้เช่น จากการปล่อยควนัเสีย
จากยานพาหนะจากโรงงานอุตสาหกรรม และการปล่อยน ้ามนัเคร่ืองท่ีใชแ้ลว้ลงสู่แหล่งน ้ า แหล่งก าเนิดรอง
มาจากการปนเป้ือนจากน ้ามนั 

Boonyatumanond et al.,  (2006; 2007) ศึกษาการปนเป้ือนของสารกลุ่มโพลีไซคลิกอะโรมาติค 
ไฮโดรคาร์บอน (PAHs) และหาสาเหตุหลกัและแหล่งท่ีมาของสาร PAHs ในตะกอนดินบริเวณคลองท่ี
เช่ือมต่อกบัแม่น ้ าเจา้พระยา บริเวณแม่น ้ าเจา้พระยา ตั้งแต่จงัหวดัอยุธยาถึงปากแม่น ้ าเจา้พระยาจงัหวดั
สมุทรปราการ และบริเวณชายฝ่ังทะเลของไทย จากตวัอย่างตะกอนผิวหน้าจ านวน 41 ตวัอย่าง และแท่ง
ตะกอนดินจ านวน 4 แท่ง พบปริมาณ PAHs รวมมีความเขม้ขน้เฉล่ียบริเวณคลอง แม่น ้าเจา้พระยา ปากแม่น ้ า 
และชายฝ่ังทะเลเท่ากบั 2,290, 251, 178 และ 50 นาโนกรัมต่อกรัม(น ้ าหนกักรัมแห้ง)ตามล าดบั โดยความ
เขม้ขน้ของสาร PAHs มีแนวโน้มลดลงจากแหล่งน ้ าท่ีใกลแ้ผ่นดินสู่แหล่งน ้ าไกลออกไป  แหล่งท่ีมาของ
สาร PAHs ในตะกอนสามารถสรุปไดว้า่มาจากทั้งผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียม และ PAHs จากการเผาไหมผ้สมกนั 
โดยมาในรูปฝุ่ นจากถนนและดินท่ีถูกชะลงสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติ โดยมีองค์ประกอบของ PAHs และ 
Hopanes สอดคลอ้งกบัในตะกอนดินในพื้นท่ีศึกษา การสะสม PAHs ในตะกอนจากการศึกษาน้ีพบวา่อยูใ่น
ระดบัปานกลางเม่ือเปรียบเทียบกบัในประเทศต่างๆ เช่น ประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงเป็นประเทศอุตสาหกรรมและมี
ปัญหาการปนเป้ือน PAHs ในปริมาณสูงกวา่ เช่น บริเวณอ่าวโตเกียว พบ PAHsในช่วง 65-2,010 นาโนกรัม/
กรัมน ้ าหนักแห้ง และมีค่าอตัราส่วนของ MP/P อยู่ใน ช่วง 0.3-1.0 แสดงให้เห็นว่า PAHs มีรูปแบบ 
pyrogenic เป็นหลกั (Yamashita et al., 2000) 
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2.3 ระเบียบวธีิด าเนินการวจัิย 
 

2.3.1 สถานที่ท าการศึกษา 
พื้นท่ีศึกษาอยู่ในบริเวณชายฝ่ังทะเลศรีราชาและหมู่เกาะสีชัง จงัหวดัชลบุรี โดยก าหนดจุดเก็บ

ตะกอนดินในทะเลจ านวน 26 สถานี (ภาพท่ี 2.3) ครอบคลุมพื้นท่ีในทะเลประมาณ 100 ตารางกิโลเมตร 
โดยมีพิกดัต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ของสถานีเก็บตวัอยา่งดงัแสดงในตารางท่ี ก.1 (ภาคผนวก ก) 

 
2.3.2 การเกบ็ตัวอย่างและการตรวจวดัภาคสนาม 
เก็บตวัอย่างตะกอนผิวหน้าโดยใชท่ี้ตกัดินแบบ Young-modified van Veen grab ขนาดพื้นท่ี 0.1 

ตารางเมตร ตกัตะกอนดินผิวหน้าบรรจุใส่ขวดแกว้ปากกวา้งท่ีท าความสะอาดเรียบร้อยแลว้ ปิดฝาและแช่
แขง็ไวเ้พื่อรอการวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการท่ีภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั   เก็บตวัอยา่งตะกอนดินจากบริเวณศึกษารวมทั้งหมด 26 สถานี วดัความเป็นกรด-เบส และค่า
รีด็อกซ์โพเทนเชียล (Eh) ของตวัอยา่งตะกอนดินทุกสถานีท่ีเก็บตวัอยา่งดว้ย 

 
2.3.3 การวเิคราะตัวอย่าง 

1. การวเิคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีบางประการของตัวอย่างตะกอนดิน 
น าตวัอย่างดินตะกอนไปวิเคราะห์หาเน้ือดิน(Texture) โดยวิธีไฮโดรมิเตอร์ (Caver, 1971) แบ่ง

ตะกอนส่วนหน่ึงประมาณ 3 กรัม ไปหาปริมาณน ้าดว้ยวิธีการอบในเตาอบท่ี 103 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 
ชัว่โมง น ามาท าใหเ้ยน็ในเดซิเคเตอร์ ชัง่น ้าหนกัตะกอนแห้งจนคงท่ี   และแบ่งดินอีกส่วนหน่ึงไปท าให้แห้ง
โดยการอบท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 50 องศาเซลเซียสในเตาอบ น ามาบดและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 0.2 มิลลิเมตร 
และน าไปวิเคราะห์หาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในตวัอยา่งดินตะกอนโดยวิธี Walkley Black (Loring and 
Rantala, 1990)  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.3 แสดงบริเวณศึกษาและจุดเก็บตวัอยา่งตะกอน 

 



 

2-20 
 

2. การวเิคราะห์หาปริมาณสารโพลไีซคลกิอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในตะกอนดิน  
ปริมาณการปนเป้ือนของปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในตวัอยา่งตะกอนดิน วิเคราะห์ตามวิธีของ 

UNEP/IOC/IAEA (1992) โดยสกดัตวัอยา่งดว้ยเทคนิค Soxhlet extraction และวิเคราะห์ปริมาณปิโตรเลียม
ไฮโดรคาร์บอนในตวัอยา่งตะกอนดินดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟ Agilent Hewlett Packard (HP) 6890 
โดยใชต้วัตรวจชนิด Flame Ionization Detector (GC-FID) การวิเคราะห์ชนิดของสารในกลุ่ม PAHs ท าได้
โดยการเปรียบเทียบค่า Retention time กบัโครมาโทแกรมของสารมาตรฐาน และค านวณปริมาณของ PAHs 
แต่ละชนิดท่ีตรวจพบโดยการเปรียบเทียบพื้นท่ีพีคกบัพีคของสารมาตรฐานPAHs (Supelco PAH Standard, 
4743U LB57094) จากกราฟมาตรฐาน(calibration standard curve) น าตวัอยา่ง10%ไปวิเคราะห์ต่อดว้ย
เทคนิค Gas Chromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) เพื่อยืนยนัความถูกตอ้งในการจ าแนกชนิดของ
สารPAHs ดว้ย GC-FID  ภาพท่ี 2.4 แสดงขั้นตอนการวิเคราะห์สารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน
ในตวัอยา่งตะกอนดิน 
  

ภาพที ่2.4   แผนภูมิสรุปวธีิการวเิคราะห์สาร PAHsในตะกอนดิน 

เติม Internal Standard (9,10-ไดไฮโดรแอนทราซีน) 
 

ตวัอยา่งตะกอนดิน 
ท่ีท าใหแ้หง้ดว้ยการ Freeze dry 

สกดัโดยวธีิ Soxhlet extraction ใช ้CH2Cl2 เป็นตวัท าละลาย 
 
 

 
ลดปริมาตรโดยเคร่ือง Rotary evaporator ใหเ้หลือประมาณ 1 มิลลิลิตร 

 

ก าจดัซลัเฟอร์ดว้ยผงคอปเปอร์แอคติเวทแลว้ 

แยกแฟรคชัน่โดยวธีิคอลมัน์โครมาโทกราฟี (Silica/Alumina column) 

ชะสารดว้ย 20%ไดคลอโรมีเธนในเฮกเซน ชะสารดว้ยเฮกเซน  

ลดปริมาตรดว้ยเคร่ือง Rotary evaporator เปล่ียนตวัท าละลายเป็นเฮกเซน 

แฟรคชัน่ท่ี 1 อะลิฟาติกไฮโดรคาร์บอน แฟรคชัน่ท่ี 2 อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน 

วเิคราะห์ PAHs ดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟ (GC-FID)  

สารละลายท่ีไดม้าระเหยแหง้โดยการเป่าเบาๆดว้ยไนโตรเจน และเปล่ียนตวัท าละลายเป็นเฮกเซน 
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สภาวะของเคร่ือง GC/FID ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์สาร PAHs  
Agilent 6890 GC with FID 

Column type  HP5 5% Phenyl Methyl Siloxane 
Length  30 m 
Internal diameter (ID) 0.32 mm 
Film thickness 0.25 μm 
Injection Splitless, 1 μL 
Injector temp. 250oC 
Carrier gas Helium (UHP Grade) 
He flow 1.0 ml min-1 
He Flow (make-up gas) 30 ml/min 
H2 flow 30 ml min-1 
Air 300 ml min-1 
Make up gas Nitrogen 
FID Temperature 300oC 
โปรแกรมอุณหภูมิของเคร่ืองแก๊สโครมาโทกราฟท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ 
อุณหภูมิเร่ิมตน้                            70 องศาเซลเซียส 
อตัราของการเพ่ิมอุณหภูมิ             6 องศาเซลเซียส/นาที 
อุณหภูมิสุดทา้ย                            290 องศาเซลเซียส (hold 15 นาที) 

 
สภาวะของเคร่ือง Gas Chromatograph/Mass Spectrometer (GC/MS) 
GC/MS: Saturn 2000 Varian 
Mass Data type   : Centroid  
Emission Current  : 10 microamps 
Mass Defect   : 0 mmu/100 u 
Count Thershold  : 1 count 
Scan time   : 1.00 second 
Segment Low mass  : 40   m/z 
Segment High mass  : 650 m/z 
 

2.1 การหาค่าขีดจ ากัดในการตรวจพบ  
 ขีดจ ากดัในการตรวจพบ (Limit of Detection; LOD) หมายถึงปริมาณความเขม้ขน้

ต ่าสุดท่ีสามารถตรวจวดัได ้ท าโดยทดสอบ spiked sample blank โดยการเติมสารมาตรฐาน PAHs
ให้มีความเขม้ขน้ท่ีใกลค้่า LOD ท าการทดสอบ 7-10 ซ ้ า ค  านวณค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) 
โดยไม่ตอ้งหาค่าเฉล่ีย เน่ืองจากเป็นสารมาตรฐานท่ีเติมลงไป และค านวณ LOD ดงัน้ี 

 LOD = 3SD 
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2.2 ขีดจ ากัดในการวดัเชิงปริมาณ 
ขีดจ ากดัในการวดัเชิงปริมาณ (Limit of Quantitation, LOQ) คือ ปริมาณความเขม้ขน้ต ่าสุดของ

สาร PAHs ท่ีทดสอบซ่ึงสามารถหาปริมาณไดโ้ดยท่ีมีความแม่นและความเท่ียงเป็นท่ียอมรับ โดยท าไป
พร้อมๆ กบั LOD โดย LOQ มีค่าประมาณ 3 เท่าของ LOD หรือ 10SD ใชข้อ้มูลการตรวจสอบเดียวกนั  

 
2.3 การตรวจสอบค่าคืนกลับ (% Recovery)  

การหาค่า % คืนกลบัท าเพื่อตรวจสอบวิธีการท่ีใชใ้นวิเคราะห์ปริมาณ PAHsในดินตะกอนวา่ให้ผล
ในการวเิคราะห์ไดถู้กตอ้งมากนอ้ยเพียงใด โดยการเติมสารละลายมาตรฐานของ 9,10-ไดไฮโดรแอนทราซีน
(Internal Standard, IS) ท่ีทราบความเขม้ขน้ท่ีแน่นอน (10 µg/mL) ลงไปในตวัอย่างดินตะกอน (Spiked 
sample) แล้วน าไปวิเคราะห์ปริมาณตามวิธีการดังกล่าว ควบคู่ไปกับตัวอย่างดินตะกอนท่ีไม่ได้เติม
สารละลายมาตรฐานลงไป  และน าค่าจากทั้งสองส่วนมาค านวณหาค่า % คืนกลบั โดยสมการ 
            % Recovery = [(C1 – C2)/C3] x 100 

โดยท่ี  C1 = ความเขม้ขน้ของตวัอยา่งท่ีเติมสารมาตรฐาน (Spiked sample) 
  C2 = ความเขม้ขน้ของตวัอยา่งท่ีไม่ไดเ้ติมสารมาตรฐาน (Unspiked sample) 
  C3 = ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานท่ีเติมในตวัอยา่ง 
 

2.4 ผลการวจัิย 
2.4.1 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินตะกอนพืน้ทะเล 
ตวัอย่างตะกอนดินพื้นทะเลบริเวณชายฝ่ังท่ีเก็บมาวิเคราะห์จ านวน 26 สถานี มีการกระจายของ

อนุภาคของตะกอนดงัแสดงในภาพท่ี 2.5  ทั้งน้ีบริเวณพื้นท่ีศึกษามีอนุภาคของตะกอนส่วนใหญ่เป็นซิลท ์
(silt) มีค่าเฉล่ีย 48%  มีอนุภาคทราย (sand)โดยเฉล่ีย 27% และเคลย ์(clay)โดยเฉล่ีย 25% (ตารางท่ี 2.6)  
บริเวณท่ีเป็นทรายได้แก่สถานีท่ี 1,6,12 และ19  มีการสะสมของอินทรียค์าร์บอนต ่าด้วย (ในช่วง 0.36-
0.90%)  ส่วนบริเวณท่ีเป็นโคลนปนทรายไดแ้ก่สถานี 7,13,15,17 และ23  ทั้งน้ีบริเวณชายฝ่ังท่ีไดรั้บอิทธิพล
ของน ้าเสียจากบา้นเรือนหรือกิจกรรมมนุษยม์กัพบเป็นโคลนเหลวสีด ามีกล่ินเหม็น หลายสถานีกลางร่องน ้ า
ระหว่างศรีราชาและเกาะสีชงั เช่นสถานี 2,3,4,5 และ18 (ซ่ึงมีเรือขนถ่ายแป้งมนัส าปะหลงัเม็ดจอดเป็น
จ านวนมาก) และสถานีท่ี 7 และ 8 (บริเวณขนถ่ายถ่านหินในทะเล) พบว่าเป็นโคลนเหลวด ามีกล่ินเหม็น 
เน่ืองจากมีการสะสมของอินทรียส์ารในดินตะกอนสูง คาดวา่เน่ืองจากกิจกรรมขนถ่ายสินคา้ประเภทแป้งมนั
ในทะเล ซ่ึงมกัมีฝุ่ นแป้งฟุ้งกระจายรอบเรือและมีการตกลงสู่พื้นน ้ า และตกลงสู่พื้นทอ้งทะเลในท่ีสุด ท าให้
เกิดการหมกัหมมของสารอินทรียใ์นบริเวณสถานีดงักล่าว และพบค่า Redox potential (Eh) ของดินมีค่าติด
ลบมาก (55 ถึง -187 mV) แสดงให้เห็นถึงสภาพตะกอนผิวหนา้ท่ีไร้ออกซิเจน  รายละเอียดคุณสมบติัทาง
กายภาพและเคมีของตวัอยา่งตะกอนดินในแต่ละสถานีแสดงในตารางท่ี ก.2 (ภาคผนวก ก.)   ตารางท่ี 2.6 
แสดงค่าเฉล่ียและพิสัยของคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของตวัอยา่งตะกอนดินในบริเวณศึกษา 
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ภาพที ่2.5 การกระจายของ %sand, %silt และ %clay ในบริเวณเกาะสีชงั-อ่าวศรีราชา 
 
 

 

 

 690000 692000 694000 696000 698000 700000 702000 704000 706000 708000 710000 
1444000 

1446000 

1448000 

1450000 

1452000 

1454000 

1456000 

1458000 

1460000 

 

 

 

 

การกระจายของ % clay 
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 การกระจายของ % silt 
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 การกระจายของ %sand  
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ตารางที ่2.6 ค่าเฉล่ียและพิสัยของคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของตวัอยา่งตะกอนดิน 

ค่าเฉลีย่และพสัิย % sand % silt % clay Texture 

Mean ± s.d. 26.9±19.7 47.7±17.1 25.4±5.7 Silty clay 
Range 4.3 – 80.8 1.9 – 65.5 15.5 – 39.2 

ค่าเฉลีย่และพสัิย %water %OC pH Eh (mV) 

Mean ± s.d.  48.4 ± 13.2  1.5 ± 0.6  7.5 ± 0.2  -79 ± 55  
Range  21.7– 65.3  0.4–2.5  7.2 – 8.0  55– (-187)  

 
2.4.2 การปนเป้ือนของสาร PAHs ในตัวอย่างตะกอนผวิหน้า 
ผลการศึกษาขีดจ ากดัในการตรวจพบ (LOD) และค่าขีดจ ากดัในการวดัเชิงปริมาณ (LOQ) ของการ

วิเคราะห์ปริมาณสาร PAHs ดว้ยเคร่ือง GC-FID มีรายละเอียดดงัตารางท่ี ก.3 (ภาคผนวก ก)  ค่า LOD อยู่
ในช่วง 6.0-28.0 µg/L ค่าเฉล่ียเท่ากบั 13.4±5.2 µg/L โดยทัว่ไปสารท่ีมีความไวสูง (high sensitivity) จะมีค่า 
LOD ต ่า ส่วนสารท่ีมีความไวต ่า(low sensitivity) จะมีค่า LODสูง   ค่า LOQ ของการวิเคราะห์ PAHs ใน
ตะกอนดินอยูใ่นช่วง 0.08-0.98 ng/g  น ้ าหนกัแห้ง โดยค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.30±0.24 ng/g น ้ าหนกัแห้ง  ส าหรับ
เปอร์เซ็นต์คืนกลบัของสาร 9,10-ไดไฮโดรแอนทราซีน(Internal Standard, IS)ในตวัอย่างตะกอนดินอยู่
ในช่วง 79-105%  โดยค่าเปอร์เซ็นตคื์นกลบัเฉล่ียเท่ากบั 85± 8.2% ในการรายงานความเขม้ขน้ของสาร 
PAHs ในตวัอยา่งตะกอนไม่ไดน้ าค่าเปอร์เซ็นตคื์นกลบัมาค านวณดว้ย 

การวิเคราะห์สาร PAHs ในตวัอย่างตะกอนผิวหน้าจากบริเวณศึกษาจ านวน 26 สถานี พบการ
ปนเป้ือนของสาร PAHs ในทุกตวัอยา่ง  โดยเฉพาะสาร PAHs ท่ีอยูใ่นรายการสารพิษท่ีตอ้งให้ความสนใจ
เป็นพิเศษของ US EPA จ านวน 16 ชนิด คือ Naphthalene(Nap), Acenapthylene(Acy), Acenapthene(Acn), 
Fluorene(Flu), Phenanthrene(Phe), Anthracene(Ant), Fluoranthene(Flt), Pyrene(Pyr), 
Benzo[a]anthracene(BaA), Chrysene(Chr), Benzo[b]fluoranthene(BbF), Benzo[k]fluoranthene(BkF), 
Benzo[a]pyrene(BaP), Indeno[123,cd]pyrene(InP), Dibenz[a,h]anthracene(DBA) และ Benzo[ghi]perylene 
(BgP) โดยพบการกระจายของปริมาณรวมของ PAHs 16 ตวั (ΣPAH16) ดงัภาพท่ี 2.6  บริเวณท่ีพบปริมาณ 
ΣPAH16 สูงท่ีสุดได้แก่สถานีท่ี 26 (บริเวณท่าเทววงษ์ หรือท่าล่าง)ของเกาะสีชัง ท่ีมีเรือขา้มฟากและ
เรือประมงจอดอยูห่นาแน่น นอกจากน้ียงัมีอู่ซ่อมเรืออยูบ่นฝ่ังดว้ย) พบปริมาณ ΣPAH16 สูงถึง 18,970 ng/g 
น ้าหนกัแหง้ (หรือ 18.97 µg/g) และสถานีท่ีพบ ΣPAH16 สูงเป็นอนัดบัสองคือ สถานีท่ี 7 (บริเวณท่ีมีการขน
ถ่ายถ่านหินจากเรือบรรทุกสินคา้ขนาดใหญ่สู่เรือลากจูงขนาดเล็ก เพื่อล าเลียงสู่แหล่งใช้งาน  ตรวจพบการ
ปนเป้ือนของกอ้นถ่านหินขนาดเล็กปะปนอยู่ในตวัอย่างตะกอนท่ีเก็บมาดว้ย จึงไดท้  าการร่อนตะกอนผา่น
ตะแกรงสเตนเลสก่อนเพื่อแยกกอ้นถ่านหินออกก่อนน าตะกอนดินมาวิเคราะห์ แต่คาดว่าน่าจะยงัมีผงฝุ่ น
ถ่านหินขนาดเล็กปนเป้ือนอยูใ่นตวัอยา่ง) พบ ΣPAH16 มีค่า 1794.7 ng/g น ้าหนกัแหง้ (หรือ 1.79 µg/g)  ส่วน
บริเวณท่ีพบ ปริมาณ ΣPAH16 ต ่าท่ีสุดในบริเวณศึกษาคือสถานีท่ี 16 โดยมีค่าเท่ากบั 65.2 ng/g  ค่าเฉล่ีย 
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(median concentration) ของปริมาณ PAHs รวมในตะกอนดินบริเวณทะเลชายฝ่ังเกาะสีชงัและศรีราชามีค่า 
282 ng/g น ้ าหนกัแห้ง ซ่ึงสูงกวา่ค่าท่ีเคยมีการรายงานกนัมาส าหรับตะกอนชายฝ่ังทะเลของประเทศไทยใน
อดีต (Wattayakorn, 2012) แต่ยงัอยูใ่นระดบัปานกลางเม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณ PAHs ท่ีเคยรายงานใน
บริเวณทะเลชายฝ่ังแหล่งอ่ืนๆของโลก (ตารางท่ี 2.5) 

 

 
ภาพที ่ 2.6  การกระจายของปริมาณสาร PAHs รวมในตวัอยา่งตะกอนดินผวิหนา้ 

 
 การกระจายของสาร PAHs 16 ชนิดในตวัอย่างตะกอนดินผิวหน้าทั้ง 26 สถานีแสดงในภาพท่ี 2.7  
พบวา่ตวัอยา่งตะกอนส่วนใหญ่มีองคป์ระกอบของสารPAHsท่ีมีขนาดโมเลกุลใหญ่ (high molecular weight 
PAHs (HMWPAH) หรือสารPAHsท่ีโมเลกุลประกอบด้วยวงแหวนเบนซีน 4-6วง)เป็นหลกั ได้แก่ 
Fluoranthene(Flt), Pyrene(Pyr), Benzo[a]anthracene(BaA), Chrysene(Chr), Benzo[b]fluoranthene(BbF), 
Benzo[k]fluoranthene(BkF), Benzo[a]pyrene(BaP), Indeno[123,cd]pyrene(InP), Dibenz[a,h]anthracene 
(DBA) และ Benzo[ghi]perylene(BgP) โดยพบความเขม้ขน้เฉล่ีย(median concentration, ng/g DW) ของสาร 
PAH แต่ละตวัตามล าดบัดงัน้ี DBA(45.5) > BbF(33.3) > BgP(30.9) > BaP(28.8) > Flt(28.0) > InP(21.2) > 
Pyr(19.6) > Chr(16.9) > BkF(13.0) > BaA(9.9) ส าหรับ PAHs ท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็ก(low molecular weight 
PAHs (LMWPAH) หรือสาร PAHs ท่ีโมเลกุลประกอบด้วยวงแหวนเบนซีน 2-3วง) ได้แก่
Naphthalene(Nap), Acenapthylene(Acy), Acenapthene(Acn), Fluorene(Flu), Phenanthrene(Phe) และ 
Anthracene(Ant) พบในปริมาณต ่ากวา่มาก (ภาพท่ี 2.8)  ยกเวน้สถานีท่ี 1 พบ Phe ในปริมาณสูง (54.0 ng/g) 
และสถานีท่ี 26 พบ Acy ในปริมาณสูงมาก (9767.0 ng/g) จึงท าให้ตวัอย่างตะกอนสถานีท่ี 1 และ 26 มี
สัดส่วนร้อยละของ 2-3rings-PAHs ต่อ4-6rings-PAHs (ΣPAH2-3Rings : ΣPAH4-6Rings ) สูงกวา่ตวัอยา่งอ่ืนใน
พื้นท่ีศึกษาคือ 53% (สถานี 1) และ 60% (สถานี 26) (ดงัในภาพท่ี 2.9)  ตารางท่ี 2.7 แสดงปริมาณรวมของ
PAHsทั้งหมด (ΣPAH16) ปริมาณรวมของPAHsขนาดเล็ก(ΣPAH2-3Rings) ปริมาณรวมของPAHs ขนาดใหญ่ 
(ΣPAH4-6Rings)  และร้อยละของสัดส่วน PAHs ขนาดใหญ่ในPAHs รวม (%ΣPAH4-6Rings )  ซ่ึงพบวา่ค่าเฉล่ีย
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ของ %ΣPAH4-6Rings  เท่ากบั 87.3± 12.9% โดยค่าต ่าสุดพบท่ีสถานี 26 และค่าสูงสุดพบท่ีสถานี 17 โดยมี
หลายสถานีท่ีพบ  %ΣPAH4-6Rings ≥ 94% ไดแ้ก่ สถานี 4, 7, 8, 14, 17, 18, 21 และ 24  

 

 
  

ภาพที ่2.7 สัดส่วนร้อยละ (%) การกระจายของ PAHs 16 ชนิด ในตวัอยา่งตะกอนผวิหนา้ 26 สถานี 
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ภาพที ่2.7  สัดส่วนร้อยละ (%) การกระจายของ PAHs 16 ชนิด ในตวัอยา่งตะกอนผวิหนา้ 26 สถานี (ต่อ) 
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ภาพที ่2.8 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียสัดส่วนการกระจายของ PAHs 16 ชนิดในบริเวณศึกษา 
 

  
ภาพที ่2.9 อตัราส่วนร้อยละของ PAHs 2-3 วง และ PAHs 4-6 วงในตวัอยา่งตะกอนแต่ละสถานี 
 
ตารางที ่2.7 ค่าเฉล่ียและพิสัยของปริมาณรวมของPAHs สัดส่วนต่างๆในตะกอนบริเวณศึกษา 

ค่าเฉลีย่และพสัิย ΣPAH16 ΣPAH2-3Rings ΣPAH4-6Rings %ΣPAH4-6Rings 

Median±s.d.  282±3660   28±2232  253±1451 87±13   
Range  65–18970  7–11413  58–7557 40–96   
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ภาพท่ี 2.10 แสดงการกระจายเชิงพื้นท่ีของ PAHs ท่ีพบสูงสุด 6 ล าดบัแรกในบริเวณศึกษา แสดงให้
เห็นถึงบริเวณท่ีมีการปนเป้ือนPAHs สูง (hot spot) สองบริเวณคือบริเวณท่ีมีการขนถ่ายถ่านหินจากเรือใหญ่
สู่เรือลากจูงขนาดเล็กเพื่อน าส่งต่อไปยงัแหล่งใช้ (บริเวณสถานีท่ี 7และ 8 ใกลเ้กาะขามใหญ่) และบริเวณ
สถานี 26 ซ่ึงใกลก้บัท่าเทียบเรือขา้มฟากระหวา่งเกาะสีชงัและศรีราชา(ท่าเทววงษห์รือท่าล่าง) ในแต่ละวนัมี
เรือวิ่งรับ-ส่งผูโ้ดยสาร(ชาวบา้นและนักท่องเท่ียว) วนัละหลายเท่ียว นอกจากน้ีบริเวณน้ียงัเป็นท่าเทียบ
เรือประมงของเกาะสีชงั และยงัมีกิจกรรมเก่ียวกบัการซ่อมเรือ และสถานีเติมน ้ ามนัเรือในบริเวณใกลเ้คียง
ดว้ย ซ่ึงกิจกรรมต่างๆท่ีกล่าวมาในบริเวณ hot spot ทั้งสองเป็นแหล่งปลดปล่อยมลสาร PAHs ท่ีส าคญัใน
บริเวณศึกษาทั้งท่ีตั้งใจหรือการเกิดอุบติัเหตุท าให้มีน ้ ามนัร่ัวไหล  ส าหรับการขนถ่ายถ่านหินมกัมีการหก
หล่นของเศษถ่านหินและผงฝุ่ นถ่านหินฟุ้งกระจายรอบๆเรือในระหว่างการขนถ่ายทุกคร้ังในปริมาณมาก
นอ้ยแตกต่างกนัไปแลว้แต่ความระมดัระวงัในการปฎิบติังานหรือสภาพลมฟ้าอากาศในขณะด าเนินกิจกรรม
ดงักล่าว  

  

  

  
 
ภาพที ่2.10 การกระจายเชิงพื้นท่ีของ PAHs ท่ีพบสูงสุด 6 ล าดบัแรกในบริเวณศึกษา 
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2.4.3 แหล่งทีม่าของสาร PAHs ในตะกอน 
 
แหล่งท่ีมาของ PAHs สามารถระบุไดจ้ากอตัราส่วนความสัมพนัธ์ระหวา่ง PAHs แต่ละคู่ชนิดหรือท่ี

เรียกวา่ “Diagnostic ratios” ( Yunker et al., 2002) ตวัอยา่งเช่น อตัราส่วนPAHs ท่ีมีเสถียรภาพนอ้ยกวา่ต่อ 
PAHs ท่ีมีเสถียรภาพมากกว่า ส าหรับแหล่งท่ีมาจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์พบว่ามีอตัราส่วน Phe/An 
(MW 178) น้อยกว่า 10 ในขณะท่ีน ้ ามนัดิบ พบว่ามีอตัราส่วน Phe/An มากกว่า 10  ส าหรับอตัราส่วน
ความสัมพนัธ์ระหว่าง PAHs คู่อ่ืนในการจ าแนกประเภทการเผาไหม ้เช่น Flt/Pyr (MW 202) ใชใ้นการ
จ าแนกการเผาไหม้ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมออกจากการเผาไหม้อินทรีย์สารประเภทอ่ืน  นอกจากน้ียงัมี
ความสัมพนัธ์ระหวา่ง PAHs คู่อ่ืนๆ ท่ีใชเ้พื่อยนืยนัความสัมพนัธ์ของการเผาไหมแ้ละระบุความแตกต่างของ
แหล่งท่ีมาของPAHs (ตารางท่ี 2.8) รายละเอียดของ Diagnostic ratios เพื่อระบุแหล่งท่ีมาของ PAHs ใน
ตะกอนผิวหนา้บริเวณเกาะสีชงัและศรีราชาแสดงในตาราง ก.4 มีค่าเฉล่ียและพิสัยของอตัราส่วนแต่ละคู่ดงั
แสดงในตารางท่ี 2.8 

 
ตารางที ่2.8 ค่าดชันีท่ีใชพ้ิจารณาแหล่งท่ีมาของสาร PAHs ในตวัอยา่งตะกอนผวิหนา้ 

(ดดัแปลงจาก: Yunker et al., 2002) 
 

Diagnostic ratios Petrogenic source Pyrogenic source 
การศึกษานี้ 

Mean ± sd Range 
Ant/(Ant+Phe) <0.1 >0.1 0.51±0.19 0.03 – 0.82 
Phe/Ant >15 <10 2.27±5.47 0.22 – 28.52 
Flt/Pyr <1.0 >1.0 1.91±1.61 0.28 – 8.86 
Flt/(Flt+Pyr) <0.4 >0.4 0.6±0.15  0.22 – 0.90 
BaA/Chr <0.4 >0.9 0.60±0.31 0.04 – 1.55 
BaA/(BaA+Chr) <0.2(0.2-0.35) >0.35 0.35±0.12 0.04 – 0.61 
InP/(InP+BgP) <0.2 >0.2 0.43±0.15 0.17 – 0.77 

 
เม่ือพิจารณาองค์ประกอบของ PAHs (PAHs profile) ของตะกอนดินบริเวณเกาะสีชงั-ศรีราชา 

พบว่าการสะสม PAHs ในตะกอนดินผิวหน้าบริเวณเกาะสีชัง-ศรีราชา ส่วนใหญ่มีรูปแบบแหล่งท่ีมา
คลา้ยคลึงกนั คือมีอิทธิพลจากการเผาไหม ้ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์เป็นหลกั โดยแสดงให้
เห็นดว้ยอตัราส่วนของ Ant/Ant+Phe>0.1(ยกเวน้สถานี 1)  อตัราส่วนของ Flt/(Flt+Pyr) >0.4 (ยกเวน้สถานี 
1, 18, 26)  อตัราส่วนของ InP/(InP+BgP)>0.2 (ยกเวน้สถานี 1,3,5,12)  อตัราส่วนของ Phe/Ant<10  (ยกเวน้
สถานี 1) และอตัราส่วนของ Flt/Pyr >1.0 (ยกเวน้สถานี 1, 18, 25, 26)  พบว่ามีหลายสถานีท่ีพบมีการ
ปนเป้ือนทั้งจากการเผาไหมแ้บบไม่สมบูรณ์ของอินทรียส์ารและเช้ือเพลิงฟอสซิล และจากการร่ัวไหลของ
ผลิตภณัฑ์ปิโตรเลียม (น ้ ามนัและถ่านหิน)ปนกนั (นั่นคือมีแหล่งก าเนิดผสมระหว่าง pyrogenic และ 
petrogenic source)  
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PAHs ท่ีมีแหล่งก าเนิดจากการเผาไหมแ้บบไม่สมบูรณ์สามารถประเมินต่อเพื่อจ าแนกระหว่าง
แหล่งท่ีมาจากการเผาไหมห้ญา้/ตน้ไม ้และการเผาไหมเ้ช้ือเพลิงฟอสซิล โดยใชอ้ตัราส่วนโมเลกุลเพิ่มเติม 
ดงัตารางท่ี 2.9 และจากภาพท่ี 2.11 (Yunker, et al, 2002) บ่งช้ีวา่ PAHs ในตวัอยา่งตะกอนส่วนใหญ่มีท่ีมา
จากการเผาไหมแ้บบไม่สมบูรณ์ผสมกนัระหว่างการเผาไหมห้ญา้หรือพืชลม้ลุกและการเผาไหมเ้ช้ือเพลิง
ฟอสซิล 
 

ตารางที ่2.9 อตัราส่วนในการพิจารณาแหล่งก าเนิด PAHs จากการเผาไหมแ้บบไม่สมบูรณ์ 

 

 Petroleum 
combustion 

Mixed 
source 

Wood 
combustion การศึกษาน้ี แหล่งท่ีมา  

InP/(Inp+BgP) <0.4 0.4-0.5 >0.5 0.43±0.15 Mixed source 
Flt/(Flt+Pyr) <0.4 0.4-0.5 >0.5 0.6±0.15 Wood combustion 

*ท่ีมา: Yunker et al (2002) 
  
 

 
ภาพที่  2 . 1 1  ค ว ามสั มพัน ธ์ ร ะหว่ า ง อัต ร า ส่ วนของ  Flt/(Flt+Pyr)vs.Ant/(Ant+Phe) แล ะ

InP/(InP+BgP)vs.BaA/(BaA+Chr)  ในตะกอนบริเวณศึกษา 
 

2.5. สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาการกระจายของสาร PAHs ในตะกอนดินผิวหน้าบริเวณเกาะสีชงั-ศรีราชา จงัหวดั

ชลบุรี พบการปนเป้ือนสาร PAHsในปริมาณค่อนขา้งสูง เฉพาะบริเวณท่าจอดเรือ และบริเวณท่ีมีการขนถ่าย
ถ่านหิน  สาเหตุการปนเป้ือนของสาร PAHs เน่ืองจากการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ของเช้ือเพลิงฟอสซิลของเรือ
ขา้มฟาก เรือประมงชายฝ่ัง ตลอดจนเรือบรรทุกสินคา้ขนาดใหญ่ท่ีมีอยูอ่ยา่งหนาแน่นในบริเวณศึกษา ซ่ึงถูก
ปล่อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม รวมทั้งการปล่อยน ้ ามนัเคร่ืองท่ีใชแ้ลว้ของเรือลงสู่ทะเล การร่ัวไหลของน ้ ามนัเรือ 
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การปล่อยน ้ าทิ้งท่ีมีคราบน ้ ามนัลงสู่ทะเล การร่ัวไหลของคลงัน ้ ามนัเรือ  การขนส่งน ้ ามนั การลา้งถงัน ้ ามนั 
การถ่ายน ้ ามนัหรือน ้ ามนัเคร่ือง การเกิดอุบติัเหตุทางเรือท าให้เกิดการร่ัวไหลของน ้ ามนั การขนถ่ายถ่านหิน 
น ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงกลัน่น ้ามนั รวมทั้งกิจกรรมดา้นอุตสาหกรรมต่างๆ  และการเผาไหม้
จากการใช้ผลิตภณัฑ์จากเช้ือเพลิงฟอสซิลจากเขตเมืองศรีราชา สามารถพดัพาไปยงัพื้นท่ีอ่ืนไดโ้ดยอากาศ 
เป็นตวักลางน าไปสู่แหล่งอ่ืน หรือมีการชะลงสู่ท่อระบายน ้าขา้งถนนและปล่อยออกสู่ทะเลชายฝ่ัง การถูกชะ
จากแหล่งก าเนิดสู่แหล่งน ้ าจากอิทธิพลของน ้ าท่วม น ้ าหลาก การชะหนา้ดินจากฝน หรือการพงัทะลายของ
ดิน อยา่งไรก็ตามสมมุติฐานดงักล่าวตอ้งใชเ้ทคนิคอ่ืนเขา้มาอธิบายเพิ่มเติม รวมทั้งรายละเอียดสาเหตุและ
ความเป็นไปไดข้องท่ีมาของสาร PAHs โดยใชส้าร molecular markers ในงานวิจยัขั้นต่อไป  นอกจากน้ีการ
ตรวจพบสาร PAHs ปนเป้ือนในตะกอนบริเวณท่ีศึกษาบางสถานีในปริมาณค่อนขา้งสูง(ถึงแมว้่าความ
เขม้ขน้ PAHs ท่ีพบปนเป้ือนในตะกอนดินท่ีตรวจพบอยู่ในระดบัปานกลางเม่ือเทียบกบัความเขม้ขน้ของ 
PAHs ท่ีพบในทะเลชายฝ่ังทัว่โลก) บ่งช้ีวา่ควรมีการตรวจติดตามเฝ้าระวงัต่อไปอยา่งใกลชิ้ด รวมทั้งควรมี
การวางมาตรการการจดัการชายฝ่ังให้ดีข้ึน ควรมีการตรวจติดตามต่อไปร่วมกบักระบวนการจดัการชายฝ่ังท่ี
มีประสิทธิภาพ เพื่อลดผลกระทบทางดา้นลบต่อระบบนิเวศท่ีมีความอ่อนไหวในบริเวณชายฝ่ังศรีราชา-เกาะ
สีชงัและความเส่ียงต่อสุขภาพของมนุษย ์

 
 

2.6 บรรณานุกรม  
ภาษาไทย 
กฤตยาพร ทพัภะทตั. 2538. ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในน ้ าและตะกอนบริเวณชายฝ่ังทะเล จ.ระยอง 

วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สหสาขาวิทยาศาสตร์สภาวะแวดล้อม บณัฑิตวิทยาลยั จุฬาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั 

กลัยา วฒัยากร. 2543. การปนเป้ือนของสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในเอสทูรีแม่น ้ าเจา้พระยา
รายงานการวจิยัฉบบัสมบูรณ์ ภาควชิาวทิยาศาสตร์ทางทะเล จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

เกศินี สรรวานิช. 2534. ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในน ้า ดินตะกอน และหอยแมลงภู่ (Perna viridis) บริเวณแม่
น ้ าท่าจีน วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สภาวะแวดลอ้ม บณัฑิตวิทยาลยั 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

จรูญ  สารินทร์. 2537. การกระจายของอะลิฟาติกและอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในตะกอนบริเวณอ่าวไทย. สห
สาขาวชิาวทิยาศาสตร์สภาวะแวดลอ้ม บณัฑิตวทิยาลยั  จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

เชาว ์ นกอยู.่ 2538. การปนเป้ือนของสารโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในน ้ า ตะกอน และหอยแมลงภู่ 

(Perna viridis) บริเวณแม่น ้ าเจา้พระยาตอนล่าง. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สหสาขาวิชา
วทิยาศาสตร์สภาวะแวดลอ้ม บณัฑิตวทิยาลยั จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

พรศรี สุทธารักษ์. 2534. ปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในสภาวะแวดลอ้มทางทะเลบริเวณอุตสาหกรรมแปรสภาพ
เรือเหล็กเก่า มาบตาพุต จงัหวดัระยอง วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล 
บณัฑิตวทิยาลยั จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 



 

2-33 
 

วรัญญา วิรุฬหผล. 2533. การสะสมของสารประกอบปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในดินตะกอนบริเวณท่าเรือ
คลองเตยและปากแม่น ้ าเจ้าพระยา. โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์ ภาควิชา
วทิยาศาสตร์ทางทะเล คณะวทิยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

วราภรณ์  ศรีมูล.2544. การสะสมปิโตรเลียมไฮโดรคาร์บอนในดินตะกอนบริเวณอ่าวศรีราชา จงัหวดัชลบุรี.
โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

 

ภาษาองักฤษ 
Baumard, P. 1998. Concentrations of PAHs (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) in Various Marine Organisms 

in Relation to those in sediments and to Trophic Level, Marine Pollution Bulletin, 36: 951-960. 

Boehm, P.D. and Saba, T. 2008. Identification and Allocation of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs), 
Environmental Forensics Notes, 4: 1-4. 

Boonyatumanond, R. 1999. Determination of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in Water Samples by Using 
High Performance Liquid Chromatography, Master Thesis. Department of Applied Analytical and 
Inorganic Chemistry, Graduate School, Mahidol University 

Boonyatumanond, R., Wattayakorn, G., Togo, A. and Takada, H. 2006. Distribution and origins of 
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in riverine, estuarine, and marine sediments in 
Thailand, Marine Pollution Bulletin, vol.52, 942-956. 

Boonyatumanond, R., Wattayakorn, G., Amano, A., Inouchi, Y. and Takada, H. 2007.  Reconstruction of 
pollution history of organic contaminants in the upper Gulf of Thailand by using sediment cores: 
First report from Tropical Asia Core (TACO) project.  Marine Pollution Bulletin, 54: 554-565. 

Budzinski, H., Jones, I., Bellocq, J., Pierard, C. and Garriques, P. 1997. .Evaluation of sediment contamination 
by polycyclic aromatic hydrocarbons in the Gironde estuary, Marine Chemistry, 58:85-97. 

Fang, M.D., Hsieh, P.C., Ko, F.C., Baker, J.E. and Lee, C.L. 2007. Source and distribution of polycyclic 
aromatic hydrocarbons in the sediments of Koaping River and submarine canyon system, Taiwan, 
Marine Pollution Bulletin, 54: 1179-1189. 

GESAMP (IMO/FAO/UNESCO/WMO/IAEA/UN/UNEP Joint Group of Experts on the Scientific Aspects of 
Marine Pollution). 1993. Impact of Oil and Related Chemicals and Wastes on the Marine Environment.  
GESAMP Reports and Studies, No. 50, IMO, London. 

IAEA/IOC/UNEP, 1992. Determination of Petroleum Hydrocarbons in Sediments, Reference Methods for 
Marine Pollution Studies, No. 20, 75 pp 



 

2-34 
 

IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans, 2010. Some Non-heterocyclic 
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons and Some Related Exposures, Vol. 92, p.773. [Online]. Available : 
http://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol92/index.php [2013, March 11]. 

Jiang, J.J., Lee, C.L., Fang, M.D. and Liu, J.T., 2009. Polycyclic aromatic hydrocarbons in coastal sediments of 
southwest Taiwan: An appraisal of diagnostic ratios in source recognition. Marine Pollution Bulletin, 
58: 752-760. 

Kim, G. B., Maruya, K. A., Lee, R. F., Lee, J., KOH, C. and Tanabe, S. 1999. Distribution and Source of 
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in Sediments from Kyeonggi Bay, Korea. Marine Pollution 
Bulletin, 33: 7–15. 

Kennicutt, II M.C., Wade, T.L., Presley, B.J., Requejo, A.G., Brooks, J.M. and Denoux, G.J. 1999. Sediment 
contaminants in Casco Bay, Maine: inventories, sources, and potential for biological impact, Environ. 
Sci. Technol., 28, 1–15. 

Kennish, M.J., 1992. Ecology of Estuaries: Anthrapogenic Effect Marine Science Series, CRC Press Roca 
Raton Ann Arbor London. 

Leonardo, R.D., Vizzini, S., Bellanca, A. and Mazzola, A., 2009. Sedimentary record of anthropogenic 
contaminants (trace metals and PAHs) and organic matter in a Mediterranean coastal area (Gulf of 
Palermo, Italy), Journal of Marine Systems, 78: 136–145. 

Liu, X.M., Xu, X.R., Zhang, X.T., Zhou, C.G. and Li, H. A., 2001. Preliminary study on PAHs in the surface 
sediment samples from Dalian Bay. Acta Scientiae Circumstantiae 21: 507–509. 

Loring, D. H., and Rantala, R.T.T. 1977. Geochemical analysis of marine sediments and suspended particulate 
matter. Environmental Canada Technical Report, 700: 22-25. 

Maldonado, C., Josep, M.B. and Laurent, B., 1999. Sources, Distribution, and Water Column Processes of 
Aliphatic and Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in the Northwestern Black Sea Water. Environmental 
science & Tecnology, 33(16):1693-2702. 

Macias-Zamora, J.V., Mendoza-Vega, E. and Villaescusa-Celaya, J.A., 2002. PAHs composition of surface 
marine sediments: a comparison to potential local sources in Todos Santos Bay, BC, Mexico. 
Chemosphere, 46: 459–468. 

Mostafa, A.R., Wade, T.L., Sweet, S.T., Al-Alimi, A.A. and Barakat, A.O., 2009. Distribution and 
characteristics of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in sediments of Hadhramout coastal area, 
Gulf of Aden, Yemen, Journal of Marine Systems,78: 1–8. 



 

2-35 
 

Nikolaou, A., Kostopoulou, M., Lofrano, G. and Meric, S. 2009. Determinatio of PAHs in marine sediments: 
analytical methods and environmental concerns. Global NEST Journal, 11(4): 391-405. 

Oanh, N.T.K., Reutergardh, L.B. and Dung, N.T. 1999. Emission of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons of 
Selected Fuels. Environmental Science Technology, 33:2703–2709. 

Page, D.S., Boehm, P.D., Douglas, G.S., Bence, A.E., Burn, W.A. and Mankiewicz, P..J. 1999.  Pyrogenic 
Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in Sediments Record Past Human Activity: A case Study in Prince 
William Sound, Alaska. Marine Pollution Bulletin, 4: 247–260. 

PCD (Pollution Control Department), 2006. Proposed marine and coastal sediment quality guidelines, Final 
Report, UNEP GEF Project “Reversing environmental degradation trends in the South China Sea and 
Gulf of Thailand”.  p.16. 

Ravanbakhsh, S., Abolfasl, F., Farzad, K. and Parvin, B., 2007. The comparison of silica gel-alumina sorbents 
for separation of PAHs and PCBs, Iran. J. Chem. Eng. 26(2): 27-33. 

Saha, M., Togo, A., Mizukawa, K., Murakami, M., Takada, H., Zakaria, M.P., Chiem, N.H., Tuyen, B.C., 
Prudente, M., Boonyatumanond, R., Sarkar, S.K., Bhattacharya, B., Mishra, P. and Tana, T.S., 2009. 
Sources of sedimentary PAHs in tropical Asian waters: Differentiation between pyrogenic and 
petrogenic sources by alkyl homolog abundance. Marine Pollution Bulletin 58: 189–200. 

Shore, R. F., Julian, W., Janice, A. H. and Timothy, H.S., 1999. Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAH) 
Residues in the Eggs of Coastal-Nesting Bird from Britain. Marine Pollution Bulletin, 38:509–513. 

Shuttleworth K.L. and Cerniglia, E., 1995. Environmental aspects of PAH biodegradation, J. Appl. Biochem. 
Biotechnol, Vol 54, issue 1-3, 291–302. 

US EPA, 2000. Toxic Release Inventory Public Data Release, Office of Environmental Information, U.S. 
Environmental Protection Agency, Washington, D.C.  hppt://www.epa.gov/triinter/tridata/index.htm. 

Wang, X., Sun, S., Ma, H. and Liu, Y., 2006. Sources and distribution of aliphatic and polyaromatic 
hydrocarbons in sediments of Jiaozhou Bay, Qingdao, China, Marine Pollution Bulletin, 52: 129–138. 

Wattayakorn, G. and Chaipuriwong, J., 2006. Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in sediments from the 
Thachin Estuary, Thailand. J. Sci. Res. Chula. Univ., Vol.31: 76-82, Special Issue II (NRC-EHWM). 

Wattayakorn, G. 2012. Petroleum pollution in the Gulf of Thailand: A historical review. Coastal Marine 
Science, 35(1): 234-245. 



 

2-36 
 

Yamashita, Y., Akiyama, K.-I., Kouno, E., Tsutsumi, S. and Takada, H., 2000. Biomonitoring of organic 
micropollutants in coastal zones using mussels Characteristics of accumulated pollutants and the 
application to Tokyo Bay, Chikyukagaku (Geochemistry): 34:1, 41-57. 

Yan, W., Chi, J., Wang, Z., Huang, W. and Zhang, G., 2009. Spatial and temporal distribution of polycyclic 
aromatic hydrocarbons (PAHs) in sediments from Daya Bay, South China, Environmental Pollution, 
157: 1823–1830. 

Yang, G.P, 2000. Polycyclic aromatic hydrocarbons in the sediments of the South China Sea, Environmental 
Pollution, 108: 163-171. 

Yim, U.H., Hong, S.H., Shim, W.J., Oh, J.R., and Chang, M., 2005.  Spatio-temporal distribution and 
characteristics of PAHs in sediments from Masan Bay, Korea, Marine Pollution Bulletin, 50: 319–
326. 

Yim, U.H., Hong, S.H. and Shim, W.J., 2007. Distribution and characteristics of PAHs in sediments from the 
marine environment of Korea, Chemosphere, 68: 85–92. 

Yunker, M.B., Macdonald, R.W., Vingarzan, R., Mitchell, R.H., Goyette, D., and Sylvestre, S. 2002. PAHs in 
the Fraser River basin: a critical appraisal of PAH ratios as indicators of PAH source and composition. 
Organic Geochemistry 33, 489–515. 

  



 

2-37 
 

ภาคผนวก  
ภาคผนวก ก. 
 

ตารางที ่ก.1 พิกดัทางภูมิศาสตร์ต าแหน่งจุดเก็บตวัอยา่งตะกอนดินในทะเล  
 

สถานี ละติจูด ลองจิจูด ความลกึ (ม.) 

1 13°11'26.05''N 100°54'53.68''E 6.0 
2 13°11'27.59''N 100°52'56.44''E 10.0 
3 13°11'24.54''N 100°51'32.75''E 15.4 
4 13°11'27.59''N 100°50'10.41''E 18.6 
5 13°11'20.03''N 100°48'42.87''E 24.6 
6 13°10'1.07''N 100°48'44.40''E 8.0 
7 13°9'20.10''N 100°50'10.42''E 30.5 
8 13°10'4.26''N 100°50'10.42''E 31.6 
9 13°10'4.26''N 100°51'36.32''E 16.8 

10 13°10'4.26''N 100°52'56.44''E 10.0 
11 13°10'12.50''N 100°54'53.41''E 6.7 
12 13° 9'20.7"N 100°55'33.72"E 4.5 
13 13° 8'42.00"N 100°54'1.00"E 7.9 
14 13° 8'1.50"N 100°53'47.00"E 8.4 
15 13° 8'1.50"N 100°52'56.44"E 19.5 
16 13° 8'42.00"N 100°52'56.44"E 18.3 
17 13° 8'42.00"N 100°51'36.32"E 26.5 
18 13° 8'42.00"N 100°50'10.42"E 17.4 
19 13° 8'42.00"N 100°49'10.00"E 5.7 
20 13° 7'21.00"N 100°49'10.00"E 17.4 
21 13° 7'21.00"N 100°50'10.42"E 28.2 
22 13° 7'21.00"N 100°51'36.32"E 25.9 
23 13° 7'21.00"N 100°52'56.44"E 14.5 
24 13° 7'21.00"N 100°53'39.00"E 6.2 
25 13°10'28.00"N 100°48'33.91"E 3.0 
26 13° 8'16.65"N 100°49'15.09"E 2.5 
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ตารางที ่ก.2  แสดงคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของตวัอยา่งตะกอนดินผิวหนา้ 
 

สถานี 
ขนาดตะกอน 

% น า้ %OC pH 
Eh 

(mV) % sand % silt % clay 
1 65.0 17.6 17.5 21.7 0.57 7.71 -25 
2 7.1 65.5 27.4 56.0 2.10 7.87 -132 
3 20.6 55.2 24.2 56.8 1.96 7.61 -118 
4 29.3 47.5 23.2 56.4 1.91 7.74 -107 
5 24.4 51.1 24.5 59.4 2.10 7.64 -131 
6 68.4 11.9 19.7 22.6 0.36 7.85 -65 
7 11.2 64.0 24.8 57.9 2.24 7.44 -135 
8 16.1 59.5 24.4 57.9 2.02 8.01 -187 
9 14.1 63.1 22.8 49.0 1.57 7.51 -57 

10 13.7 64.2 22.1 48.1 1.60 7.87 -118 
11 22.1 55.9 22.0 47.7 1.31 7.27 -100 
12 41.6 42.9 15.5 42.5 0.90 7.28 -64 
13 7.9 64.9 27.2 41.5 0.86 7.36 -99 
14 11.6 54.5 33.9 60.5 1.58 7.46 -59 
15 8.6 63.2 28.3 61.2 1.57 7.55 -80 
16 21.2 51.3 27.5 59.8 1.65 7.52 55 
17 9.1 62.6 28.3 56.7 1.52 7.53 -20 
18 32.9 30.1 37.0 60.9 1.92 7.4 34 
19 80.8 1.9 17.4 34.7 0.78 7.43 -76 
20 33.9 38.6 27.5 25.8 0.52 7.33 -62 
21 32.8 37.0 30.2 44.5 1.00 7.38 -100 
22 17.5 54.1 28.4 58.1 1.56 7.3 -35 
23 4.3 56.5 39.2 51.8 1.56 7.42 -131 
24 32.1 47.8 20.1 65.3 1.75 7.21 -87 
25 38.5 35.3 26.2 30.3 2.30 - - 
26 33.9 45.0 21.1 31.0 2.50 - - 
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ตารางที่ ก.3 Limit of Detection (LOD) และ Limit of Quantitation (LOQ) ของ PAHs (n=10) 
 

No Name 
Retention Time (min) LOD 

(µg/L) 
LOQ 

(ng/g dw) Mean SD 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

 

Nap 9.88 0.04 11.0 0.25 
2 Acy 15.36 0.01 7.0 0.27 
3 Ace 16.06 0.02 16.0 0.24 
4 Flu 17.93 0.02 9.0 0.10 
5 Phe 21.48 0.02 14.0 0.11 
6 Ant 21.65 0.02 10.0 0.08 
7 Fla 26.00 0.02 6.0 0.11 
8 Pyr 26.80 0.02 13.0 0.31 
9 BaA 31.45 0.02 14.0 0.13 

10 Chr 31.60 0.03 14.0 0.15 
11 BbF 35.34 0.03 9.0 0.11 
12 BkF 35.47 0.07 16.0 0.59 
13 BaP 36.37 0.03 19.0 0.47 
14 IcdP 40.50 0.05 28.0 0.35 
15 DahA 40.67 0.05 14.0 0.55 
16 BghiP 41.59 0.07 14.0 0.98 
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ตารางที ่ก.4 อตัราส่วนความสัมพนัธ์ระหวา่งไอโซเมอร์ของ PAHs (Source diagnostic ratios) ในตวัอยา่งตะกอน 
 

Station Ant/(Ant+Phe) Flt/(Flt+Pyr) BaA/Chr BaA/(BaA+Chr) InP/(InP+BgP) Phe/Ant Flt/Pyr 

1 0.03 0.32 0.37 0.27 - 28.52 0.47 

2 0.60 0.77 0.38 0.27 0.26 0.66 3.42 

3 0.40 0.72 - - - 1.51 2.59 

4 0.73 0.68 0.68 0.40 0.66 0.37 2.13 

5 0.63 0.64 0.04 0.04 - 0.60 1.75 

6 0.16 0.61 0.59 0.37 0.44 5.38 1.58 

7 0.53 0.56 0.69 0.41 0.28 0.87 1.26 

8 0.67 0.68 0.40 0.28 0.40 0.49 2.17 

9 0.52 0.67 1.55 0.61 0.47 0.93 1.99 

10 0.49 0.63 0.19 0.16 0.40 1.02 1.73 

11 0.39 0.78 0.38 0.27 0.31 1.59 3.47 

12 0.71 0.90 0.82 0.45 0.17 0.40 8.86 

13 0.53 0.60 0.69 0.41 0.53 0.88 1.53 

14 0.82 0.48 0.65 0.39 0.56 0.22 0.94 

15 0.64 0.64 0.69 0.41 0.30 0.57 1.75 

16 0.73 0.68 - 0.00 0.30 0.37 2.14 

17 0.51 0.57 0.52 0.34 0.27 0.97 1.32 

18 0.32 0.22 0.62 0.38 0.57 2.08 0.28 

19 0.67 0.59 0.50 0.33 0.57 0.50 1.42 

20 0.27 0.63 0.59 0.37 0.64 2.76 1.68 

21 0.51 0.57 0.76 0.43 0.43 0.96 1.34 

22 0.49 0.60 0.26 0.21 0.47 1.06 1.49 

23 0.57 0.59 0.43 0.30 0.32 0.75 1.43 

24 0.27 0.61 0.76 0.43 0.77 2.74 1.57 

25 0.67 0.46 0.66 0.40 0.27 0.49 0.85 

26 0.31 0.33 1.22 0.55 0.47 2.20 0.49 
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ภาคผนวก ข. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

ภาพที ่ข.1  ตวัอยา่งโครมาโทแกรมของ PAHsท่ีสกดัจากตวัอยา่งตะกอนผิวหนา้สถานีต่างๆ 
บริเวณชายฝ่ังศรีราชา-เกาะสีชงั 
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Naphthalene 

Acenaphthene 

Phenanthrene 

Anthracene 

Pyrene 

Fluoranthene 

ภาพที ่ข.2  ตวัอยา่งแมสเปกตรัมของตวัอยา่งตะกอนดินผิวหนา้จากการวเิคราะห์โดยเทคนิค GC-MS  
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ภาคผนวก ค. 
ผลงานทางวชิาการของโครงการทีเ่ผยแพร่แล้ว 

1.  เร่ือง การศึกษาอตัราทบัถมของตะกอนดินบริเวณพืน้ทีจ่อดเรือทอดสมอเกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี โดยวิธีวัด
กัมมันตภาพรังสีของตะกั่ว-210 น าเสนอในรูปแบบ oral presentation ในการประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์
ทางทะเล 2555: การบูรณาการการศึกษาวิทยาศาสตร์ทางทะเลภายใตส้ภาวะการเปล่ียนแปลงของโลก , 17-
19 ตุลาคม 2555, โรงแรมตวนันา กรุงเทพมหานคร 
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การศึกษาอตัราทบัถมของตะกอนดนิบริเวณพืน้ทีจ่อดเรือทอดสมอเกาะสีชัง จงัหวดัชลบุรี 
โดยวธีิวดักมัมนัตภาพรังสีของตะกัว่-210 

 Study on Sediment Accumulation Rate at Koh Sichang Anchorage Area, Chonburi Province 
by Using Pb-210 Method 

รัตน์ศิรินทร์ ทรัพย์เจริญ1,* กลัยา วฒัยากร1 และขนิษฐา ศรีสุขสวสัดิ์2 
1 ภาควชิาวทิยาศาสตร์ทางทะเล จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั ถ.พญาไท ปทุมวนั กรุงเทพฯ 10330 

2 สถาบนัเทคโนโลยนิีวเคลียร์แห่งชาติ (องคก์รมหาชน) ต.ทรายมลู อ.องครักษ ์จ.นครนายก 26120 
* Corresponding Author, E-mail: ratsirins@gmail.com 

บทคดัย่อ 
ท าการศึกษาอตัราการทบัถมของตะกอนดินโดยวิธีวดักมัมนัตภาพรังสีของตะกัว่-210 ในแท่งตะกอนดินบริเวณ

พ้ืนท่ีจอดเรือทอดสมอเกาะสีชงั โดยเก็บแท่งตะกอนดิน 4 แท่ง (ความยาว 50-80เซนติเมตร) ในเดือนสิงหาคม 2554 จาก
ดา้นเหนือ ดา้นตะวนัออก ดา้นใตแ้ละตรงกลางของพ้ืนท่ีจอดเรือ ทุกความถ่ีของชั้นตะกอนดินในช่วง 5 เซนติเมตรได้
วเิคราะห์หา 210Pb โดยการวดักมัมนัตภาพรังสี 210Po และสารติดตาม 209Po ดว้ยเคร่ือง Alpha spectrometry ปริมาณ 210Pbex ท่ี
วดัไดถู้กน าไปค านวณหาอตัราทบัถมของตะกอนโดยใชแ้บบจ าลอง Constant Initial Concentration model (CIC model) 
และ Constant Rate of Supply model (CRS model) ผลจาก CIC model พบอตัราทบัถมของตะกอนมากท่ีสุดดา้นเหนือของ
พ้ืนท่ีจอดเรือดว้ยอตัรา 0.403 g/cm2/y ในขณะท่ีอตัราทบัถมของตะกอนดา้นใตแ้ละตะวนัออกมีค่าใกลเ้คียงกนัท่ี 0.212 และ 
0.243 g/cm2/y ตามล าดับ อตัราทบัถมของตะกอนตรงกลางของพ้ืนท่ีจอดเรือไม่สามารถค านวณได้เน่ืองจากค่า 210Pbex 
ใกลเ้คียงกนัทุกระดบัความลึกซ่ึงอาจเป็นผลมาจากการรบกวนของชั้นตะกอน ส่วนผลของอตัราทบัถมของตะกอนจาก CRS 
model นั้นมีค่าบางช่วงท่ีเหล่ือมและซ้อนทับกันระหว่างสามบริเวณจึงไม่มีความแตกต่างอย่างชัดเจน อตัราทับถมของ
ตะกอนมากท่ีสุดดา้นเหนือของพ้ืนท่ีจอดเรือเป็นไปตามท่ีคาดไวเ้น่ืองจากแหล่งของตะกอนมาจากแม่น ้ าบางปะกงซ่ึงอยู่
ทางดา้นเหนือของพ้ืนท่ีจอดเรือทอดสมอเกาะสีชงั 
ค าส าคญั: อตัราทบัถมของตะกอน, เกาะสีชงั, ตะกัว่-210 
 

Abstract 
 Sediment accumulation rates were studied in sediment cores from Koh Sichang anchorage area by using 210Pb 
method. Total of 4 sediment cores (50-80 cm long) were collected in August 2011 from the north, the east, the south, and 
the middle of the anchorage area. For every 5 cm interval depth of sediments, 210Pb were analyzed via the measurement of 
210Po and the internal tracer 209Po by Alpha spectrometry. Sediment accumulation rates were estimated from excess 210Pb 
profiles by applying two models: Constant Initial Concentration model (CIC model) and Constant Rate of Supply model 
(CRS model). Based on the CIC model, sediment accumulation rate was highest at the north of the anchorage area with 
the value of 0.403 g/cm2/y whereas the east and the south areas has similar sediment accumulation rate with the values of 
0.212 and 0.243 g/cm2/y, respectively. Sediment accumulation rate at the middle anchorage area cannot be estimated 
because the 210Pbex values were nearly constant at all sediment depths. The constant 210Pbex profile possibly results from 
the sediment disturbance in the middle anchorage area. Based on the CRS model, the ranges of sediment accumulation 
rates were overlapped between the three calculated sediment cores, showing no significant difference. The higherr 
sediment accumulation rate in the north of anchorage area could be explained by the major source of sediment from 
Bangpakong River, which is located in the north of Koh Sichang anchorage area. 
Keywords: sediment accumulation rate, Koh Sichang, 210Pb 
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2. น าเสนอผลงานทางวชิาการ เร่ือง  การสะสมพอลิไซคลิกแอโรมาติกไฮโดรคาร์บอนในตะกอนดินบริเวณ
พืน้ทีจ่อดเรือทอดสมอเกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี ในการประชุมวิชาการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติคร้ังท่ี 12 และ 
2nd International Conference on Environmental Science & Engineering and Management  ระหวา่งวนัท่ี 
27-29 มีนาคม 2556 ณ โรงแรมพลูแมน ขอนแก่นราชาออร์คิด จงัหวดัขอนแก่น 
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3. เสนอผลงานทางวิชาการในรูปแบบโปสเตอร์เร่ือง Sources of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in 
the Marine Environment of Ko Sichang-Siracha, Thailand ในการประชุม International Conference 
on Environmental Science and Technology, ICOEST’2013 – CAPPADOCIA Urgup, Turkey, June 18-
21, 2013 
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4. น าเสนอผลงานทางวิชาการในรูปแบบโปสเตอร์ เร่ือง  Sediment Accumulation Rates and Total 
Carbon Content in Coastal Area of Ko Sichang-Siracha, Thailand ในการประชุม International 
Conference on Environmental Science and Technology, ICOEST’2013 – CAPPADOCIA Urgup, 
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ABSTRACT 

 

Ko Sichang-Siracha area at the northeastern corner of the Gulf of Thailand has been 

recognized as a polluted coastal area since it is one of the important shipping transportation 

industries on the east coast of Thailand.  Oil spill accidents, tapioca flour and coal spills 

during barge transport, as well as ballast water discharges by ships have been occurring in Ko 

Sichang Anchorage area. In this study, we selected two coring sites in Ko Sichang-Siracha 

area to determine the recent sediment accumulation rates by using 
210

Pb method, and the 

historical record of total carbon content in this region.  For every 5 cm interval depth of the 

sediment cores, 
210

Pb were analyzed via the measurement of 
210

Po and the internal tracer 
209

Po by Alpha spectrometry. Sediment accumulation rates were estimated from excess 
210

Pb 

profiles by applying Constant Initial Concentration (CIC) model.  Based on the CIC model, 

sediment accumulation rates were found to be 0.21 and 0.18 g/cm
2
/yr for the Ko Sichang 

(core 7) and Siracha (core 10) station, respectively (Fig. 1).  The percentage total carbon 

content of the two sediment cores slightly differs.  Total carbon content of core 7 is uniform 

with depth, with an average carbon value of 3.39±0.07 percent; whereas that of core 10 is 

uniform from the surface to 40 cm depth, with an average carbon value of 2.98±0.18 percent.  

The greater percentage of total carbon of core 7 reflects the more intense shipping activities 

around Ko Sichang than Siracha area. Further investigation on sedimentary organic matter in 

sediment core samples such as C/N ratio might reveal contaminant record from shipping 

activities at Ko Sichang-Siracha area.  
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Figure. 1 Profiles of excess 
210

Pb activity from Sichang (core 7) and Siracha (core 10). 

Sediment core depth is expressed as cumulative dry mass (g cm
-2

) to account for the sediment 

compaction. Filled symbols indicate data points used to calculate accumulation rate. Open 

symbols at the top sediment core indicate the mixed layer depth and the open symbols at the 

bottom indicate the depth of supported 
210

Pb activity. Natural logarithm of 
210

Pbex as a 

function of cumulative dry mass from core 7 and 10 (right column); the filled symbols in the 

left column were the data points used to fit the slopes and calculate the sediment 

accumulation rate (in g/cm
2
/yr unit).  
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