
บ ท ท ี่ 4

ผ ล ก า ร ว ิจ ัย แ ล ะ ว ิจ า ร ณ ์ผ ล ก า ร ว ิจ ัย

ผลการว ิเคราะห ์ชน ิดและปร ิมาณ ของ PAHs ในตะกอนด ินบร ิเวณ พ ืนท ี่จอดเร ิอทอดสมอ 

เกาะสีช ัง จ ังหว ัดชลบ ุร แบ ่งออกเป ็น 2 ส ่วน ได้แก่

ส ่วนที่ 1 ตะกอนด ินผ ิวหน ้าจำนวน 24 ลถาน ี (ท ั้งหมด 24 ต ัวอย ่าง)

ช่วงที่ 2 ตะกอนด ินแนวด ิ่งจำนวน 2 สถาน ี (ท ั้งหมด 33 ต ัวอย ่าง)

พ ร ้อ ม ท ั้งผ ลก ารห าอ งค ์ป ระก อ บ ท ี่เก ี่ย วข ้อ ง  ได้แก่ ล ัก ษ ณ ะข อ งต ะก อ น ด ิน  (Texture) 

ป ร ิม าณ น าใน ต ะก อ น ด ิน  (Water Content) ค ่า pH ค ่า Eh แ ละป ร ิม าณ ส ารอ ิน ท ร ิย ์ค าร ์บ อ น  

(%0C) ตามลำต ับ  โดยม ีรายละเอ ียดต ังน ี้

4.1 ล ัก ษ ณ ะ ท ั้ว ไ ป ท างก าย ภ าพ แ ล ะ เค ม ีข อ งต ะ ก อ น ด ิน

ต ัวอ ย ่างต ะก อ น ด ิน ผ ิวห น ้าจ ำน วน  24 ส ถ าน ีเก ็บ จาก บ ร ิเวณ พ ืน ท ี่จ อด เร ิอท อด สม อ  

เกาะส ีช ัง ซ ึ่งอย ู่ร ะห ว ่างอ ำเภ อส ีร าช าแ ละ เก าะส ีช ังด ้วย  Van veen grab และเก ็บตะกอนด ิน  

แนวดิ่งด้วย Core sampler จ ำ น ว น 2 สถาน ี(สถาน ีท ี่ 7 และ 10 จำนวนต ัวอย ่างรวม 33 ตัวอย่าง) 

ล ักษ ณ ะของตะกอนด ินบร ิเวณ พ ืนท ี่จอด เร ิอทอดสมอเกาะส ีช ังส ่วนใหญ ่เป ็น  Clayey silt 

ยกเว ้นในสถาน ีท ี่ 1 ท ี่ม ีล ักษ ณ ะเป ็น  Silty sand ส ถ า น ีท ี่4 ส ถ า น ีท ี่11 ส ถ า น ีท ี่12 ส ถ า น ีท ี่20 

สถาน ีท ี่ 21 และสถาน ีท ี่ 24 ม ีล ักษ ณ ะเป ็น  Sandy Slit สถาน ีท ี่ 6 ม ีล ักษ ณ ะเป ็น  Clayey sand 

สถาน ีท ี่ 18 ม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น  Sandy clay และสถาน ีท ี่ 19 ม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น  Sand ตาม ลำต ับ  

(รายละเอ ียดแสดงในตารางท ี่ 4.1)

ค่า pH ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  7.53 ค่า Eh ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  -  80 (แสดงให ้เห ็นล ักษณ ะ 

ตะกอนท ี่อย ู่ในสภาวะออกซ ิเจนต ํ่า หร ิอไร ้ออกซ ิเจนในบางสถาน ี) ปร ิมาณ น ี้าในตะกอนด ิน  (ร้อย 

ละความช ืน) ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เท ่าก ับ  49.9 เปอร์เซ ็นต ์ ปร ิมาณ สารอ ินทร ิย ์คาร ์บอน (% OC) ม ีค ่าเฉล ี่ย  

เท ่าก ับ 1.45 เปอร์เซ ็นต ์
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สรุปลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของตะอนดินผิวหน้าดังตารางที่ 4.1 (รายละเอียด 

การหาลักษณะของตะกอนดินดังแลดงในตารางที่ ก.1 ภาคผนวก ก)

ต ารางที่ 4.1 ลักษณะทางกายภาพและทางเคมีของตัวอย่างตะกอนดินผิวหน้า

ส ถ า น ีเก ็บ  

ต ัว อ ย ่า ง
pH Eh Sediment Texture

ร ้อ ย ล ะ ค ว าม ใ? น  

(ป ร ิม า ณ น ำ ใ น  

ต ะ ก อ น ด ิน )

ป ร ิม า ณ  

ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ 

ค า ร ์บ อ น  (%)

1 7.71 -25 Silty sand 21.7 0.57

2 7.87 -132 Clayey silt 56.0 2.10

3 7.61 -118. - Clayey silt 56.8 1.96

4 7.74 -107 Sandy silt 56.4 1.91

5 7.64 -131 Clayey silt 59.4 2.10

6 7.85 -65 Clayey sand 22.6 0.36

7 7.44 -135 Clayey silt 57.9 2.24

8 8.01 -187 Clayey silt 57.9 2.02

9 7.51 -57 Clayey silt 49.0 1.57

10 7.87 -118 Clayey silt 48.1 1.60

11 7.27 -100 Sandy silt 47.7 1.31

12 7.28 -64 Sandy silt 41.5 0.86

13 7.36 -99 Clayey silt 60.5 1.58

14 7.46 -59 Clayey silt 61.2 1.57

15 7.55 -80 Clayey silt 59.8 1.65

16 7.52 55 Clayey silt 56.7 1.52

17 7.53 -20 Clayey silt 60.9 1.92

18 7.40 34 Sandy clay 34.7 0.78

19 7.43 -76 Sand 25.8 0.52

20 7.33 -62 Sandy silt 44.5 1.00

21 7.38 -100 Sandy silt 58.1 1.56

22 7.30 -64 Clayey silt 51.8 1.56

23 7.42 -131 Clayey silt 65.3 1.75

24 7.21 -87 Sandy silt 42.5 0.90

เฉล ี่ย 7.53 -80 49.9 1.45
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ล ักษ ณ ะของตะกอน ด ิน ม ีผลต ่อการด ูดซ ับสารอ ิน ทรย ์และ PAHs โดยตะกอนท ี่ม ีอน ุภ าค  

ข น าด เล ็ก  เซ่น Clay จ ะล าม าร ถ ด ูด ซ ับ ส าร ต ่า งๆ  ได ้ม าก ก ว ่า  ร ว ม ท ั้งพ บ ป ร ิม าณ ส ารอ ิน ท ร ย ์ 

มากกว ่าในตะกอนด ินท ี่ม ีขนาดอน ุภาคใหญ ่กว ่า เซ่น Sand ท ี่ม ักพบปร ิมาณ สารอ ินท ่ร ียน ้อยกว ่า 

ด ังน ั้น ขน าดตะกอน ด ิน จ ึงเป ็น ส ิ่งท ี่ต ้อ งน ำม าพ ิจารณ าร ่วม ด ้วย เสม อใน การว ิเค ราะห ์สารอ ิน ทรย ์ 

และ PAHs ในตะกอนด ินผ ิวหน ้า

การกระจายของสารอ ิน ทรย ํค าร ์บ อน  (%0C) ใน ต ัวอย ่างตะกอน ด ิน ผ ิวห น ้า  (รูปที่ 4.1) 

แสดงให ้เห ็นว ่าปร ิเวณ สถาน ีท ี่ 7 เป ็น บ ทวณ ท ี่ม ีป ร ิม าณ สารอ ิน ทรย ์ค าร ์บ อน ม ากท ี่ส ุด  รองลงมา 

ค ือ สถาน ีท ี่ 2 แ ละสถาน ีท ี่ 5 ต าม ลำด ับ  โด ยป ร ิม าณ ส ารอ ิน ท ่ร ีย ์ค าร ์บ อน ท ี่ต รวจพ บ ม ีค ่า เฉ ล ี่ย  

เท ่าก ับ  1.45 เปอร ์เซ ็นต ์ แ ละปร ิม าณ สารอ ิน ทรย ์ค าร ์บอน ท ี่ต รวจพ บส ่วน ให ญ ่ม ีค ่าอย ู่ท ี่ป ระมาณ

1.5 -  2.0 เปอร ์เซ ็นต ์ซ ึงล ักษณ ะเน ึ๋อด ินท ั่วไปในบร ิเวณ น ี้เป ็น เน ือด ินท ี่ม ีทรายเป ็นส ่วนประกอบส ูง 

(ยกต ัวอย ่างเช ่น  สถาน ีท ี่ 6 สถาน ีท ี่ 19 และสถาน ีท ี่ 1 ตามลำด ับ  ท ี่ตรวจพบเปอร ์เซ ็นต ์สารอ ินท ่ร ์ย ์ 

คาร ์บอนม ีค ่า 0.36 0.52 และ 0.57 ตามด ับ ซ ึ่ง เป ็นสถาน ีท ี่ม ีปร ิมาณ สารอ ินท ่รย ์คาร ์บอนน ้อยท ี่ส ุด  

และน ้อยรองลงมา ตามลำด ับ ) โดยจะม ีปร ิมาณ สารอ ินท ่ร ิย ์ค าร ์บอนต ํ่ากว ่าสถาน ีท ี่ม ีล ักษณ ะเน ี้อ  

ด ินท ี่ม ีซ ิลท ์และโคลนเป ็นส ่วนประกอบ

1 2 3 4 ร 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
สถานีเก็บตัวอย่างตะกอนดินผิวหน้า (จำนวน 24 สถานี)

ร ูป ท ี่ 4.1 การกระจายของสารอ ินท ่ร ิย ์คาร ์บอนในต ัวอย ่างตะกอนด ินผ ิวหน ้า
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4.2 ผลการวิเคราะห์ PAHs ในตะกอนดิน โดยเทคนิคแก๊สโครมาโทกราทึเ

การว ิจ ัยน ี่ท าการว ิเคราะห ์ PAHs จากต ัวอย ่างตะกอนด ินโดยทำการแยก PAHs ออกจาก 

ส าร ละล าย ท ี่ส ก ัด ได ้ด ้ว ย ซ ิล ิก า เจล  -  อ ะล ูม ิน า  คอล ัมโครมาโทกราพ ี! (โดยแฟรคช ั่นท ี่ 2 เป ็น 

แอโรมาต ิกไฮโดรคาร์บอน) ซ ึ่งทำการตรวจ'ว ิเคราะห ์เดยเทคน ิคแก ๊ส ,โครมาโทกรา'ที) คอล ัมน ์ท ี,ใช้ 

เป ็น แบบคะป ีลลาร ีท ี่เคล ือบด ้วย  Liquid phase SE (HP -  5) และต ัวตรวจว ัดท ี่เล ือกใช ้เป ็นแบบ 

เฟลมไอโอไนเซชัน (FID)

4.2.1 เปอร์เซ็นต์คีนกลับ (% Recovery)
ก าร ห าเป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ืน ก ล ับ ซ ึ่ง เป ็น ก ารต รวจลอ บ ป ระส ิท ธ ิภ าพ ข อ งว ิธ ีก ารลก ัด  

สาม ารถหาได ้จากลารมาตรฐาน ท ี่ทราบความ เข ้มข ้น ท ี่แน ่น อน ท ี่เต ิม ลงไปใน ต ัวอย ่างตะกอน ด ิน  

ก ่อนการลก ัด (Surrgate standard) เพ ื่อเป ็นต ัวแทนการหาเปอร ์เซนต ์ค ืนกล ับ โดยในการว ิจ ัยคร ั้ง 

น ี่ใช ้สารละลายมาตรฐาน  9,1อ-ไดไฮโดรแอนทราซีนเป็นตัวแทน (Surrogate standard) ในการหา 

เปอร ์เซนต ์ค ืนกล ับของ PAHs ซ ึ่งใน การลก ัดต ลอด การดำเน ิน การว ิจ ัยม ีเป อร ์เซ ็น ต ์ค ืน ก ล ับ อย ู่ 

ในช่วง 7 3 -  144 เปอร ์เซ ็นต ์โดยม ีค ่าเฉล ี่ย เท ่าก ับ  88+11 เปอร์เซ ็นต์

4.2.2 ชนิดและปริมาณของ PAHs ในตะกอนดินผิวหน้า
ผลการว ิเคราะห ์ PAHs โดยเทคน ิคแก ๊สโครมาโทกราพ ี!ของต ัวอย ่างตะกอนด ิน  

ผ ิวหน ้าท ุกต ัวอย ่างพบการปน เป ีอน  PAHs โดยการว ิจ ัยน ีท าการศ ึกษ าชน ิดและปร ิม าณ  PAHs 

รวม 16 ชนิด ตามรายการของ US EPA ได้แก่ แนพทาล ีน  (Naph) อะซ ีแนพท ีล ีน  (Acl) อะซี 

แนพทีน (Ace) ฟล ูออร ีน  (FI) พี!แนนทรีน (Ph) แอนทราซีน (An) ฟล ูออแรนท ีน (Fla) ไพรีน (Py) 

เบน1ช[เอ]แอนทรา'ซ ีน  (BaA) ไครชีน (Chr) เบนโซ[บ ี]ฟล ูออแรนท ีน  (BbF) เบนโซ [เค ]ฟ ล ูออ  

แรนทีน (BkF) เบน,โซ[เอ]'ไพ่รีน (BaP) อินดิโน[า 2 3 -ซ ีด ี]ไพ ร ีน  (IP) ไดเบนโซ[เอ เอช]แอนทรา 

ซีน (DBA) แ ละ เบ น โซ [จ ีเอช ไอ ]เพ อร ีล ีน  (BghiP) ซ ึ่ง ร าย ล ะ เอ ีย ด ข อ งป ร ิม าณ  PAHs รวม

(16 ชนิด) ท ี่ตรวจพบในตะกอนด ินผ ิวหน ้า ด ังแสดงในรูปท ี่ 4.2 และแสดงรายละเอ ียดของ PAHs 

แต ่ละชน ิดท ี่พบในรายสถาน ีด ังแสดงในตารางท ี่ ข.1 ภาคผนวก ข
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สถานีเก็บตัวอย่างตะกอนดินผิวหน้า (จำนวน 24 สถานี)

ร ูป ท ี่ 4.2 การกระจายของ PAHs รวม (16 ชนิด) ในตะกอนด ินผ ิวหน ้า

ปรมาณ  PAHs ท ี่ตรวจพบในตะกอนด ินผ ิวหน ้าจำนวน 24 ต ัวอย ่าง พบว ่าม ีความ 

เข้มข้นของ PAHs รวม 1 6 ชน ิดอย ู่'ใน 'ช ่วงต ํ่งแต'65.2นาโนกรัมต ่อกรัม (สถาน ีท ี่ 16) ถึง 1,794.1 

นาโนกรัมต ่อกรัม (สถาน ีท ี่ 7) ซ ึ่ง เป ็นบรเวณ ท ี่ม ีการขนถ ่ายถ ่านห ินจากเร ือใหญ ่ส ู่เรอลากจ ูง) ซึ่งมี 

ปร ิมาณ ค ่อนข ้างส ูงเม ื่อ เท ียบก ับการปน เป ีอน  PAHs ในปร ิเวณ ชายฝ ังทะเลของไทยท ี่เคยรายงาน  

PAHs ท ี่ม ีจำนวนวงแหวนเบนซ ีน 4 -  6 วง ม ีส ัดส ่วน ส ูงมากถ ึงร ้อยละ 90 ของปร ิมาณ  PAHs รวม 

โดยพบปร ิมาณความเข ้มข ้นของไดเบนโซ[เอเอช]แอนทราช ีน > เบนโซ[บ ี]ฟล ูออแรนทีน > เบนโซ 

[จีเอชไอ]เพอ'ริล ีน > เบนโซ[เอ]ไพรน >ฟลูออแรนท ีน ซ ึ่ง เป ็นปร ิมาณ ท ี่ส ูงกว ่า PAHs ต ัวอ ื่นเก ือบ 

ท ุกต ัวอย ่าง

เม ื่อ พ ิจ าร ณ าค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะห ว ่า งป ร ิม าณ ข อ ง  PAHs (น าโน ก ร ัม /ก ร ัม )ก ับ ป ร ิม าณ  

สารอ ินทรย ์คาร ์บอน  (%) ในต ัวอย ่างตะกอนด ินผ ิวหน ้า พบว่าไม,ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ันอย ่างเด ่นช ัด  

อาจเน ื่องจากปร ิมาณ ของ PAHs ในต ัวอย ่างตะกอนด ินตามท ี่รายงาน  (PAHs 16ชนิด) เป ็นเพ ียง 

ส ่วนหน ึ่งของ PAHs ท ังห ม ดท ี่ละสม อย ู่ใน ตะกอน ด ิน  รวมvfงแหล ่งท ี่ม าของอ ิน ทรย ์คาร ์บอน ใน  

ตะกอนด ินท ี่มาจากแหล ่งอ ื่นด ้วย เช ่นจากฝ ันผงแป ็งม ันสำปะหล ัง และผล ิตผลทางการเกษตรอ ื่นๆ  

ท ี่ม ีการขนถ ่ายในบร ิเวณ น ี่, ทำให ้มองเห ็น ความส ัมพ ัน ธ ์ระหว ่างปร ิม าณ  PAHs รวมก ับปร ิมาณ  

สารอ ิน ทรย ์ค าร ์บอน ใน ต ัวอย ่างตะกอน ด ิน ได ้ไม ่ช ัด เจน  อย ่างไรก ็ต าม บ ร ิเวณ สถ าน ีท ี่ 7 ซ ึ่งเป ็น  

สถาน ีท ี,พ บ ป ร ิม าณ สารอ ิน ท รย ์ส ูงล ุด ก ็ย ัง เป ็น ต ำแ ห น ่ง เด ียวก ัน ท ี่พ บ ว ่าม ีป ร ิม าณ รวม ของ PAHs 

ส ูงส ุดเช ่นก ัน
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0.0 J
0.0 500.0 1000.0 1500.0

ปริมาณ PAHs รวม (นาโนกรัม/กรัม)
2000.0

รปท ี่ 4.3 ความส ัมพ ันธ ์ระหว่าง PAHs ก ับสารอ ินทร ีย ์คาร ์บอน ในตะกอนด ินผ ิวหน ้า

4.2.2 ชนิดและป ร ิม าณ ของ PAHs ในแท่งตะกอนดินตามแนวด่ิง
ผลการว ิเคราะห ์ PAHs โดยเทคน ิคแก ๊สโครมาโทกราท ีเของต ัวอย ่างแท ่งตะกอน 

ดินแนวดิ่ง โดยการแบ ่งแท ่งตะกอนออกเป ็น'ช ั้นๆตามความลึก (ซ ํ่นละ รเซ ็นติเมตร) ท ุกต ัวอย ่างพบ 

การปนเป ้อน ,ของ PAHs โดยการว ิจ ัยน ี่ท าการศ ึกษ าชน ิดและบ ่ร ์ม าณ  PAHs ร ว ม (16 ชนิด) 

ตะกอนด ินแนวด ิ่งจำนวน 2 สถาน ี ประกอบด ้วยสถานน ีท ี่ 7 และสถาน ีท ี่ 10 ตามรายละเอ ียดใน  

ตารางที่ ข.2 ภาคผนวก ข และตารางที, ข.4 ภาคผนวก ข ตามลำต ับ

สถาน ีท ี่ 7 เป ็นสถาน ีท ี่อย ู่บร ิเวณ เกาะส ีช ังท ิศตะก ันออก (กลางร ่องนา) ซ ึ่งบร ิเวณ 

สถาน ีท ี่ 7 เป ็นบร ิเวณ ท ี่ม ีการขนถ ่ายถ ่านห ินจากเร ิอใหญ ่ล ู่เร ีอลากจ ูง โดยพ บ1ว ่าม ีปรมาณ ส ูงท ี่ส ุด  

ในการตรวจว ิเคราะห ์ตะกอนด ินผ ิวหน ้า สามารถเก ็บตะกอนด ินได ้ล ึก  75 เซ ็นติเมตร โดยทำการ 

ว ิเคราะห ์ต ัวอย ่างตะกอน ด ิน ตาม ระด ับ ความ ล ึกท ุกๆ  5 เซ ็นต ิเมตร รวมท ํ่งส ิน  15 ต ัวอย ่าง โดยม ี 

บ ่ร ีมาณ  PAHs ท ี่ตรวจพบอย ู่ในช ่วงความเข ้มข ้นของ PAHs รวม 16 ชนิด อย ู่ในช ่วงต ํ่งแต ่ 99.1 

นาโนกรัมต่อกรัม (ท ี่ความล ึก  60 -  65 เซ็นติเมตร) จนถึง 2,247.2 นาโนกรัมต่อกรัม (ท ี่ความล ึก 

30 -  35 เซนติเมตร) ล ักษณ ะการกระจายของ PAHs รวมตามแนวด ิ่งบ ่งบอกให ้เห ็นการปนเป ีอน 

ของ PAHs มาต ังแต ่ในอด ีตจนถ ึงป ัจจ ุบ ัน  โดยการปนเป ีอนในแต ่ละช ่วงเวลาแตกต ่างก ันบ ้างตาม 

ความระม ัดระก ังในการขนถ ่ายถ ่านห ินจากเร ิอใหญ ่ล ู่เร ิอ เล ็ก  ซ ึ่งพบว ่าม ีการหกหล ่นและม ีการบ ่ง 

กระจายของผงถ ่านห ินตลอดเวลาท ี่ม ีก ิจกรรมต ังกล ่าว
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ลถาน ีท ี่ 10 เป ็นสถาน ีท ี่อย ู่บรเวณ กลางร ่องน ี้าหน ้าเกาะล ีช ัง -  ศรราชา (แนวเกาะ 

ขามใหโน) สามารถเก ็บต ัวอย ่างตะกอนด ินได ้ 90 เซ็นติเมตร โดยทำการว ิเคราะห ์ต ัวอย ่างตะกอน  

ดินทุกๆ 5 เซนต ิเมตร รวมท ั้งส ิน  18 ต ัวอย ่าง โดยม ีปร ิมาณ  PAHs ท ี่ตรวจพบอย ู่ในช ่วงความ 

เข้มข้นของ PAHs รวม 16 ชนิด อย ู่ในช ่วงต ั้งแต ่ 39.5 นาโนกร ัมต ่อกร ัม (ท ี่ความล ึก  70 -  75 

เซนต ิเมตร)ถ ึง 777.3 นาโนกร ัมต ่อกร ัม (ท ี่ความล ึก  4 0 - 4 5 เซนติเมตร) ซ ึ่งปร ิเวณ สถาน ีท ี่ 10น ี้ 

เป ็น บรเวณ ท ี่อย ู่ใกล ้ช ายฝ ังห ่างจากบรเวณ พ ืน ท ี่จอด เรอท ี่ม ีก ารขน ถ ่ายถ ่าน ห ิน  โดยในการตรวจ 

ว ิเค ร าะห ์!]ร ม าณ  PAHs รวม ใน ต ะก อ น ด ิน ผ ิวห น ้าพ บ ว ่าม ี!]รม าณ น ้อ ยส ุด เป ็น อ ัน ต ับ ล ี่ ค ือ 

ม ี!]ร ิมาณ ความเข ้มข ้นของ PAHs ร ว ม 16 ชน ิด อย ู่ท ี่ 129.9 นาโนกรัมต ่อกร ัม ซ ึ่ง'ชนตะกอน

แนวด ิ่งในระต ับล ึก (60 -  90 เซนติเมตร) ซ ึ่งเป ็นต ัวแทนของตะกอนในอด ีตพบการปนเป ีอนของ 

PAHs รวมม ีค ่าต ํ่าท ี่ส ุด  ในขณ ะท ี่ตะกอนด ินในระยะหล ังจนถ ึงป ัจจ ุบ ัน  (ตะกอนผิวหน ้า) พบว ่าม ี 

การปนเป ีอนของ PAHs รวมล ูงฃ ึนกว ่าในอด ีต แสดงให ้เห ็นถ ึงผลกระทบจากก ิจกรรมต ่างๆ  ใน 

ท ะ เล บ ร เว ณ น ีร ว ม ท ังก าร ข น ถ ่าย ถ ่าน ห ิน  ก าร เผ าไ ห ม ้ข อ งน าม ัน เช ือ เพ ล ิงข อ ง เร อ ข ้าม ฟ าก  

เรอประมง และเรอขนล่งส ินค ้า เป็นต้น

ปริมาณ PAHs รวม (นาโนกรัม/กรัม)
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รูปที่ 4.4 การกระจายของ PAHs รวม (16 ชนิด) ในตะกอนดินแนวด่ิง (สถานีท่ี 7)
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ปริมาณ PAHs รวม (นาโนกรัม/กรัม)
0 500 1000 1500 2000 2500

0.0

10.0

2C.G

30.0

40.0

50.0 

6C.G

70.0 

SO.C

90.0

100.0

♦
♦

j t  
f

-1 f

! 4 
■ 4

♦

:

ร ูป ท ี่ 4.5 การกระจายของ PAHs รวม (16 ชน ิด)ในตะกอนด ินแนวด ิ่ง (สถาน ีท ี่ 10)

4.3 ผลการศึกษาอัตราส่วนวิเคราะห์ของ PAHs เพ่ีอใช้ในการอธิบายผลการวิอัย

ล ำห ร ับ ก าร ว ิเค ร าะห ์แ ห ล ่งท ี่ม าข อ ง  PAHs ส าม ารถ จำแ น ก ไ ด ้ด ้ว ย อ ัต ร าส ่วน จ าก

ความส ัมพ ันธ ์ระหว ่าง PAHs แต ่ละชน ิด อ ัน ม ีพ ืน ฐาน มาจากความคงทน ของ PAHs แต ่ละชน ิด 

โดยอ ัตราส ่วน ว ิเคราะห ์ม ีประโยชน ์อย ่างมากใน การแยกแหล ่งท ี่ม าจากการเผาไห ม ้ท ี่ไม ่ลมบ ูรณ ์ 

(Pyrogenic origins) แ ละแ ห ล ่งท ี่ม าจ าก ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ป ีโต ร เล ีย ม  (Petrogenic origins) ซ ึ่งม ี 

รายละเอ ียดด ังแสดงในตารางท ี่ 4.2
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ต ารางท ี่ 4.2 อ ัตราส ่วนว ิเคราะห ์เพ ื่อระบ ุแหล ่งท ี่มาของ PAHs ในตะกอนด ินผ ิวหน ้า

อ ต ร าส ่ว น ว ิเค ร าะห ร ะบ ุแ ห ล ่งท ีม า  (source diagnostic ratios) ข อ ง  PAHs

อัตราส ่วน
การเผาไหม ้ 
ไม ่สมบ ูรณ ์

ผลิตภัณฑ์ 
ป ีโตรเล ิยม

การศึกษา 
คร ั้งน ี้

เอกสารอ ้างอ ิง

Ph/An < 10 > 10 0 .2 2 -2 8 .5 2 Fang et ai. (2007), Mostafa et al. (2009)

Fl/Py > 1.0 < 1.0 0 .2 8 -8 .8 6 Mostafa et al. (2009)

An/(An+Ph) > 0.1 < 0.1 0 .0 3 -0 .8 2 Fan et al. (2010)

FI/(FI+Py) > 0 .5 < 0 .5 0 .3 2 -0 .9 0 Fang et al. (2007), Mostafa et al. (2009)

4.3.1 อ ัต ร าส ่ว น ว ิเค ร าะ ห ์เพ ี่อ ร ะ บ ุแ ห ล ่งท ี่ม าข อ ง  PAHs ใน ต ะก อ น ด ิน ผ ิว ห น ้า

จากการศ ึกษาอ ัตราส ่วนของพีแนนท ่ร ีนต ่อแอนทราช ีนพบว่าในตะกอนด ินผ ิวหน ้า 

ในงานว ิจ ัยน ีมค ่าอย ู่ในช ่วง 0.22 -  28.52 ซ ึ่งส ่วนใหญ ่ม ีอ ัตราส ่วนของท ีเแนนทรนต่อแอนทราซ ีน 

น ้อยกว ่า 10 ซ ึ่งแสดงถ ึงอ ิทธ ิพลท ี่ม าจากการเผาไหม ้ ยก เว ้น เพ ียงลถาน ีเด ียว  ค ือ สถาน ีท ี่ 1 ที่ม ี 

อ ัตราส ่วนของพ ีแนนทร ี'นต ่อแอนทราช ีนมากกว ่า 10 แสดงให ้เห ็นว ่า PAHs บร ีเวณ สถาน ีน ี้ม ี 

แหล ่งท ี่มาจากผล ิตภ ัณ ฑ ํป ็โตรเล ียมเป ็นหล ัก  ด ังแสดงในรูปที่ 4.6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
สถานีเก็บตัวอย่างตะกอนดินผิวหน้า (จำนวน 24 สถานี)

รูปที่ 4.6 อัตราส่วนวิเคราะห์ของพ ีแนนทรีนต่อแอนทราชีนในตะกอนดินผิวหน้า
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อ ัตราส ่วน ของฟ ล ูออแรน ท ีน ต ่อไพ รน ท ี่พ บใน ตะกอน ด ิน ผ ิวห น ้าม ีค ่าอย ู่ใน ช ่วง

0.28 -  8.86 ช ึ่งส ่วนใหญ ่อ ัตราส ่วน ของฟ ล ูออแรน ท ีน ต ่อไพ รน ม ีค ่ามากกว ่า 1.0 ซ ึ่งแสดงถ ึง 

แหล ่งท ี่มาของ PAHs ท ี่เก ิดฃ ึนขณ ะการเผาไหม ้ท ี่ไม ่ลมบ ูรณ ์ ยกเว ้นสถาน ี 1 สถาน ีท ี่ 14 สถานีท ี่ 

18 แ ละส ถ าน ีท ี'19 ท ี่ม ีอ ัตราส ่วนของฟล ูออแรนท ีนต ่อไพรนน ้อยกว ่า 1.0 แสดงให ้เห ็นว ่า PAHs 

บรเวณ ลถาน ีน ีมแหล ่งท ี่มาจากผล ิตภ ัณ ฑ ็ป ีโตรเล ียม  ด ังแสดงในรูปท ี่ 4.7

สถานีเก็บตัวอย่างตะกอนดินผิวหน้า (จำนวน 24 สถานี)

ร ูป ท ี่ 4.7 อ ัตราส ่วนวิเคราะห ์ของฟลูออแรนทีนต ่อไพรนในตะกอนดินผ ิวหน ้า

อ ัต ราส ่วน ข อ งแ อ น ท ราซ ีน ต ่อ แ อ น ท ราซ ีน บ วก ทีเแนน ทรน ที ่พ บ ใน ต ะกอน ด ิน  

ผ ิวหน ้าม ีค ่าอย ู่ในช ่วง 0.03 -  0.82 โดยอ ัตราส ่วนของแอนทราซ ีนต ่อแอนทราซ ีนบวกป ีแนนท ีรน 

ส ่วน ให ญ ่ม ีค ่าม าก ก ว ่า  0.1 ซ ึ่งแสดงถ ึงแหล ่งท ี่ม าของ PAHs ท ี่เก ิดฃ ึนขณ ะการเผาไหม ้ท ี่ไม, 

สมบ ูรณ ์ ยกเว ้นสถาน ี 1 เพ ียงสถาน ีเด ียวท ี่ม ีอ ัตราส ่วนของแอนทราซ ีนต ่อแอนทราซ ีนบวกป ีแนน 

ท ่ร ีนน ้อยกว ่า 0.1 แสดงให ้เห ็นว ่า PAHs บรเวณ น ี้ม ีแหล ่งท ี่ม าจากผล ิตภ ัณ ฑ ํป ีโตรเล ียม  ดังแสดง 

ในรูปที่ 4.8
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i  2 3 4 5 6 7 ร 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
สถาน ีเก ็บต ัวอย่างตะกอนดินผิวหน้า (จำนวน 24 สถานี)

ร ูป ท ี่ 4.8 อ ัตราส ่วนวิเคราะห ์ของแอนทราซ ีนตอัแอนทราซ ีนบวกปีแนนทรีนในตะกอนดินผ ิวหน ้า

อ ัตราส ่วนของฟลูออแรนทีนต,อฟลูออแรนท ีนบวกไพ ่ร ีนท ี่พบในตะกอนด ินผ ิวหน ้า 

ม ีค ่าอย ู่ในช ่วง 0.32 -  0.90 ซ ึ่งส ่วนใหญ ่อ ัตราส ่วนของพ ่ล ูออแรนท ีนต ่อไพ ่ร ีนม ีค ่ามากกว ่า 0.5 ซึ่ง 

แสดงถ ึงแหล ่งท ี่มาของ PAHs ท ี่เก ิดฃ ึนขณ ะการเผาไหม ้ท ี่ไม ่สมบ ูรณ ์ยก เว ้นสถาน ี 1 สถาน ีท ี่ 14 

สถานีท ี, 18 และสถาน ีท ี่ 19 ท ี่ม ีอ ัตราส ่วนของฟลูออแรนท ีนต ่อไพรนน ้อยกว ่า 0.5 แสดงให้เห ็นว่าม ี 

แหล ่งท ี่ม าจากผล ิตภ ัณ ฑ ็ป ีโตรเล ียม  ด ังแสดงในรูปที่ 4.9

สถาน ีเก ็บต ัวอย่างตะกอนดินผิวหน้า (จำนวน 24 สถานี)

รูปท่ี 4.9 อัตราส่วนวิเคราะห์ของฟลูออแรนทีนต่อฟลูออแรนทีนบวกไพรนในตะกอนดินผิวหน้า
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สำหร ับการระบ ุแหล ่งท ี่มาของ PAHs ด ้วยอ ัตราล,วนว ิเคราะห ์เพ ื่อระบ ุแหล ่งท ี่ม า 

ใน ต ะก อน ด ิน ผ ิวห น ้าบ ร เวณ พ ืน ท ี่จอด เรอท อดสม อ เกาะส ีซ ัง  จ ังห ว ัดช ลบ ุร  ส ่วนใหญ ่ม ีร ูปแบบ 

คล ้ายคล ึงก ัน  ค ือ PAHs ส ่วนใหญ ่ม ีแหล ่งกำเน ิดจากการเผาไหม ้ ซ ึงเก ิดฃ ึนระหว ่างการเผาไหม ้ท ี่ 

ไม ่ลมบ ูรณ ์โดยแสดงให ้เห ็นด ้วยอ ัตราส ่วนของท ีเแนนท ์ร ันต ่อแอนทราช ีน  < 10 อ ัตราส ่วนของ

ฟลูออแร,นท ีนต ่อฟส ูออแร,นท ีนบ1วก'ไพรน > 0.5 และอ ัตราส ่วนของฟลูออแรนท ีนต ่อไพรน > 1.0 

แสดงว่า PAHs ม ีแหล ่งท ี่มาจากการเผาไหม ้ไม ่สมบ ูรณ ์ซ ึงยกเว ้นในสถาน ีท ี่ 1 สถาน ีท ี่ 14 และสถาน ี 

ที่ 18 ท ี่พบว ่าม ีอ ัตราส ่วนของ ฟล ูออแรนท ีนต ่อฟล ูออแรนท ีนบวกไพ ่ร ัน < 0.5 รวมทํ่งย ังตรวจพบ 

อ ัตราส ่วนของพ ่แนนท ์ร ันต ่อแอนทราช ีน  > 10ใน สถาน ีท ี่ 1 ซ ึ่งแสดงว ่า PAHs ม ีท ี่ม าจาก 

ผล ิตก ัณ ฑ ํป ีโตรเล ียม  โดยสามารเห ็นได ้อย ่างช ัด เจนมากข ึนจากกราฟแสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่าง 

อ ัตราส ่วน Fl/Py และอ ัตราส ่วนของ Ph/An ดังรูปที่ 4.10
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