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ภาคผนวก ก

ลักษณะทั่วไปรองโลหะที่ทำการศึกษา

1. แคดเมียม (Cadmium)

คุณสมบัติและการนำไปใช้ประโยชน์
แคดเมียมเป็นธาตุท่ี 48 ของตารางธาตุ มีน้ําหนักอะตอมเท่ากับ 112.4 

ความถ่วงจำเพาะ 8.65 มีจุดหลอมเหลวท่ี 320.9 องศาเซลเซียส มักพบกระจายปะปนกับแร่ชนิด 
อ่ืน เช่น พบอยู่ในแร่สังกะสี ปริมาณร้อยละ 0.1-5 ซ่ึงปริมาณแคดเมียมจะมีมากหรือน้อยข้ึนอยู่ 
กับปริมาณสังกะสีในแร่ กล่าวคือ ถ้าในแร่มีสังกะสีในปริมาณสูง ปริมาณแคดเมียมจะสูงตาม 
ไปด้วย (Fulkerson et al., 1973)

แคดเมียมได้ถูกนำมาใช้ประโยชน์หลายด้าน เช่น ใช้ในการชุบโลหะ ใน 
การทำยาง พลาสติก แบตเตอร่ี ผสมกับโลหะอ่ืนเป็นโลหะผสม เพ่ือเพมความเหนียวและทนต่อ 
การสึกกร่อน ใช้ทำเม็ดสี ใช้ในการผลิตหลอดฟลูออเรลเชนต์ (กองมาตรฐานส่ิงแ ว ด ล้อม, 2532) 
เป็นส่วนผสมของน้ํามันเคร่ือง ใช้เป็นยาฆ่าแมลงและยากำจัดเช้ือรา

การแพร่กระจายของแคดเมียมสู่ลิ่งแวดล้อมท่ังที่มีลาเหตุจากธรรมชาติ 
เช่น จากการระเบิดของภูเขาไฟ การพังทลายของหินต้นกำเนิด และจากการกระทำของมนุษย ์
ทำให้เกิดการปนเปีอนสู่ดิน ■ นา และบรรยากาศ เม่ือแคดเมียมเข้าสู่ส่ิงแวดล้อมจะมีได้หลายรูป 
แบบ เซ่น ในแหล่งน้ําธรรมชาติ มักจะอยู่ในรูปอิออน สารประกอบโลหะอินทรีย์หรือโลหะอนินท 
รืย ์ แต่ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของ divalent cadmium ion (Cd2+) ซ่ึงละลายน้ําได้ดี

ความเป็นพิษ
แคดเมียมจัดได้ว่าเป็นโลหะท่ีมีพิษร้ายแรงมากท่ีสุดชนิดหน่ึง เข้าสู่ร่าง

กายได้ รทาง คือ ทางปาก ทางจมูก และทางผิวหน์ง อันตรายส่วนใหญ่เกิดจากการท่ีมนุษย์ 
หายใจเอาออกไซด์ของแคดเมียมในอากาศเข้าไป ซึ่งจะมีผลในการทำลายระบบหายใจและก่อให้ 
เกิดโรคปอด ไอของแคดเมียมอาจมาจากการถลุงและหลอมแคดเมียมหรือสารประกอบแคดเมียม 
ในรูปของแคดเมียมออกไซด์ (CdO) และรูปของสารประกอบอ่ืนๆท่ีเกิดข้ึนเองในธรรมชาติหรือ
จากอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการใช้แคดเมียม

โรคอิไต- อ ิไต ( Itai -  itai disease ) เป็นโรคเร้ือรังท่ีเกิดจากอาการสะสม 
พิษของแคดเมียม เกิดข้ึนคร้ังแรกท่ีประเทศณ่ีปุนในปี พ.ศ. 2463 เป็นโรคท่ีก่อให้เกิดความเจ็บ
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ปวดทรมานอย่างมาก เพราะแคดเมียมทำให้มีอาการปวดร้าวบริเวณกระดูกทุกข้อในร่างกาย
กระดูกและไตพิการ ความดันเลือดสูงข้ึน และทำให้เลียชีวิตในท่ีสุด

2. ทองแดง (Copper)

คุณลมปติและการนำไปใช้ประโยชน์
ทองแดงจัดอยู่เป็นธาตุท่ี 29 ของตารางธาตุ มีน้ัาหนักอะตอมเท่ากับ

63.54 ความถ่วงจำเพาะ 8.96 มีจุดหลอมเหลวท่ี 1,083 องศาเซลเซียส ในสภาวะปกติเป็นของ 
แข็งสีแดง เป็นเงา อ่อน สามารถริด ดึง หล่อหรือดัดให้มีรูปร่างต่างๆได้ ผสมกับโลหะต่างๆเป็น 
โลหะผสม(alloys) ได้หลายชนิด มีสมปติการนำไฟฟ้าและนำความร้อนใด้ดี

นิยมใช้ทองแดงทำสายไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้า อุปกรณ์ทำความร้อน ใช้ใน 
การเกษตร เช่น เป็นส่วนผสมในป๋ย ยาฆ่าเช้ือราและแบคทีเรีย ใช้ทำยาปฏิชีวนะ

โดยทั่วไปในธรรมชาติทองแดงสามารถอยู่ในรูปซัลไฟด์ ซัลเฟต 
คาร์บอเนต และสารประกอบอ่ืน  ๆ และพบอยู่ในรูปของแร่ Chalcopyrite (CUFeS2) ได้มากท่ีสุด

ความเป็นพิษ
ปกติทองแดงเป็นธาตุท่ีจำเป็นต่อร่างกายแต่ร่างกายต้องการในปริมาณ 

น้อยเท่าน้ัน ลามารถเข้าสู,ร่างกายได้ 2ทาง คือ ทางปาก จากการบริโภคอาหารและน้ําท่ีมีทองแดง 
เข้าไป และทางจมูก จากการได้รับฝ่นละอองท่ีมีทองแดง เม่ือทองแดงเข้าสู่ร่•'งกาย ร่างกายจะ 
ดูดซึมเข้าส่กระแสเลือดรวมตัวกับอัลบูมินและไปสะสมท่ีตับ เกิดขบวนการเปล่ียนแปลงทองแดง 
ไปเป็นรูปแบบอ่ืน ถ้ามีอยู่ในปริมาณมากจะสามารถเกิดพิษเฉียบพลัน คือ คล่ืนไถ้ อาเจียน จุก 
เสียด ท้องร่วง อ่อนเพลีย การหายใจและชีพจรเต้นช้าลง ความดันโลหิตต่ํา หมดสติ เป็นอัมพาต 
อาจถึงตายได้ถ้าไม่ได้รับการรักษาต่อไป
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3. ตะก่ัว (Lead)

คุณสมบติและการนำไปใช้ประโยชน์
ตะก่ัวจัดอยู่ในหมู่ IV A ของตารางธาตุ มีน้ําหนักอะตอมเท่ากับ 207.19

ความถ่วงจำเพาะ 11.35 มีจุดหลอมเหลวท่ี 327.5 องศาเซลเชียล และจุด1.ดือด 1,744 องศาเซล 
เชียส ในสภาวะปกติเป็นของแข็งลีน้ําเงินปนเทา อ่อน สามารถรด ดึง หล่อหรอดัดให้มีรูปร่าง 
ต่างๆได้ ผสมกับโลหะต่างๆเป็นโลหะผสม(alloys) ได้หลายชนิด ทนต่อการผุกร่อนได้ดื ละลาย 
น้ําได้น้อยมาก (Adriano, 1986)

ตะก่ัวในธรรมชาติมีแหล่งกำเนิดจากหินประเภทต่างๆ เช่น หินอัคนี หินชัน และ 
หินแปร เป็นต้น ท้ังน้ีพบมากในหินดินดานสีดำ มีอยู่ประมาณ 30 ไมโครกรัมต่อกรัม (Alloway, 
1990) มักจะพบในรูปของสารประกอบตะก่ัวซัลไฟด์ ตะก่ัวชัลเฟต แร่หลายชนิดมีตะก่ัวเป็นองค์ 
ประกอบ เช่น galena, cerussite, anglesite, pyromophite ( Nriagu, 1978 ) หรอพบตะกัวรวม 
อยู่กับโลหะอ่ึน  ๆ เช่น ทองแดง สังกะสี เงิน แคดเมียม

การทำเหมืองแร่ อุตสาหกรรม และการใช้เซือเพลิง เป็นตัวการลำดัญท่ีปลด 
ปล่อยตะก่ัวเข้าสู่ช้ันบรรยากาศ โดยมีอากาศเป็นตัวช่วยพัดพา ทำให้เกิดการกระจายตัวและตก 
ลงสู่พ้ืนดินบริเวณใกล้กับแหล่งกำเนิด หรืออาจแพร่กระจายไปได้ไกลหลายกิโลเมตรถ้าแหล่ง
กำเนิดเป็นปล่องควันสูง อนุภาคตะก่ัวไนอากาศส่วนใหญ่จะตกลงสู่พ้ืนดินและผสมตัวอยู่ในช้ัน
ดิน ตะก่ัวในช้ันดินอาจถูกนำกลับข้ึนมาได้อีกโดยสัตว์จำพวกแทะเล็มใบไม้และจุลชีพผิวดินและ
นำเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารในท่ีสุด

ตะกั่วส่วนหนึ่งที่อยูในอากาศและในชั้นหินจะถูกปล่อยเข้าสู่แหล่งนํ้าตามธรรม 
ชาติโดยการชะล้าง การกัดเซาะและพัดพาของฝนและน้ําไต้ดิน สารอินทรีย์และสารอนินทรืย์
จำพวก suspended material ท่ีมีมากในแหล่งน้ําจืดจะดูดซับตะก่ัวและทำให้เกิดความเป็นพิษ 
ในห่วงโซ่อาหารของส่ํงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ในน้ํา ( aquatic food chain ) เช่น ทำให้ปลาท่ีวางไฃ่ท่ี 
ผิวดินก้นแหล่งน้ํา มี'ปริมาณตะก่ัวในตัวปลาและไข่ปลาสูงซ่ึงอาจมีผลกระทบต่อจำนวนประชากร 
ปลาและแหล่งอาหารของมนุษย์
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ความเป็นพิษฃองตะก่ัว
อาการแพ้พิษของตะก่ัวสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 แบบ คือ
1. อาการเฉียบพลัน เกิดข้ึนเม่ือได้รบตะก่ัวเข้าไปในปริมาณมากในทันทีทันใด 

เซ่น เกิดอาการปวดท้องอย่างรุนแรง อุจจาระสีดำ (เน่ืองจาก PbS) เกิดอาการซ็อค ความจำเสือม
2. อาการเร้ือรัง อาการทางประสาทและทางเดินอาหาร คือ นอนไม่หลับ ตาพร่า 

เกิดภาพหลอน ปวดศีรษะ เบ่ืออาหาร โลหิตจาง

4. สังกะสี (ZINC)

คุณสมบัติและการนำไปใช้ประโยชน์
สังกะสีจัดอยู่ในหมู่ แช A ซองตารางธาตุ มีน้ําหนักอะตอมเท่ากับ 65.37 ความ 

ถ่วงจำเพาะ 11.35 มีจุดหลอมเหลวท่ี 419.6 องศาเซลเซียส และจุดเดือด 907องศาเซลเซียส 
สังกะสีถูกนำมาใช้อย่างกว้างขวางในชีวิตประจำวัน เซ่น ใช้เป็นส่วนผสมในลี ยาง น้ํายาขัดเงา ยา 
ฆ่าแมลง ปุย ผสมในเคร่ืองสำอางและยาฆ่าเช้ือโรค ใช้ไนอุตสาหกรรมกระดาษ แก้ว ยางรถยนต์ 
จอภาพ แบตเตอร่ี และอุปกรณ์ไฟฟ้า

สังกะสีเป็นธาตุท่ีพบได้มากในเปลือกโลก โดยพบมากถึง 70 ppm ไม่ค่อยพบ 
สังกะสีในรูปซัลไฟด์ในหินแปรและหินอัคนี แต่จะพบในรูปแร่ท่ีเป็นส่วนประกอบในโครงสร้างของ 
หินท่ีมีเหล็กอยู่มาก เซ่น magnetite (Fe30 4)

ความเป็นพิษของสังกะสี
สังกะสีเป็นธาตุที่จำเป็นต่อมนุษย์ แต่ถ้าร่างกายได้รับมากเกินไปก่อให้เกิด 

อันตรายได้ สังกะสีเข้าสู'ร่างกายได้ 2ทาง คือ ทางปาก จากการบริโภคอาหารท่ีมีสังกะสีเจือปน 
ทำให้เกิดอาการคล่ืนไถ้ อาเจียน ท้องเสีย และทางจมูก จากการหายใจเอาฝ่นละอองหรือไอของ 
สังกะสีเข้าไป ทำให้มีอาการปอดอักเสบ อ่อนเพลีย หนาวส่ัน มึนงง เจ็บปวดตามแขนขา หูอ้ือ
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ภาคผนวก ข

ลักษณะท่ัวไปของต้นแสมขาว (Avicennia alba Bl.)

พืชในสกุลแสม (Avicennia) เป็นไม้ยืนต้น ข้ึนได้ในหลายพ้ืนท่ีในป่าชาย 
เลน เซ่น ในพ้ืนท่ีน้ําทะเลท่วมถึง หรือข้ึนปะปนกับป่าโกงกาง มักข้ึนเป็นกลุ่ม แตกก่ิงก้านสาขา 
เรือนยอดหนาทึบ แสมท่ีพบในประเทศไทยมีอยู่ 3 ชนิด คือ แสมขาว A .a lb a  B lum e, แสมดำ 
A. o ffic ina lis  L. แสมทะเล A. m arina  (Forsk) Vierch.

แสมขาว (Avicennia alba Bl.)

แสมขาวเป็นไม้เบิกนำท่ีข้ึนได้ดีในพ้ืนท่ีดินเลนอ่อนท่ีระบายน้ําได้ดี ส่วน 
มากจะในปาเลนด้านนอกสุด ส่วนท่ีติดกับทะเล จัดเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางถึงใหญ่ ความสูง
8-20 เมตร ไม่มีพูพอน ลำต้นแตกก่ิงระดับต่ํา เรือนยอดค่อนข้างกลม แผ่กว้าง หนาทึบ ก่ิงห้อยลง 
เปลือกเรืยบสีเ,ทาถึงดำ มีรากหายใจรูปคล้ายดินสอ (pneumatophore) ยาว 15-60 เซนติเมตร 
โผล่ข้ึนเหนือผิวดิน หนาแน่นบริเวณโคนต้น

ใบ เป็นใบเดียว เรียงตรงข้ามกัน แผ่นใบเป็นรูปหอก ปลายเรียวยาว 
ขนาด 2-5 X 5-16 เซนติเมตร ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบแหลม ผิวใบด้านบนมีสีเขียวเข้มเป็นมัน 
ด้านท้องใบมีสีเทาเงิน หรือเทาอ่อนถึงขาว ใบเม่ือแห้งจะมีสีน้ืาตาลเข้มหรือดำ ก้านใบยาว 1-3 
เซนติเมตร

ดอก ออกดอกเป็นซ่อท่ีปลายก่ิง หรือง่ามใบใกล้ปลายก่ิง เป็นช่อเซิงลด 
ยาว 3-8 เซนติเมตร มีฃนยาวนุ่มลีน้ําตาลเหลืองหม่นปกคลุม ดอกมีขนาดเล็ก ดอกย่อยไม่มีก้าน 
ดอก เล้นผ่าศูนย์กลาง 0.4-0.6 เซนติเมตร กลีบเล้ียง รกลืบ กลีบดอก 4กลีบ ยาว 0.2-0.3 
เซนติเมตร โคนกลีบ ติดกัน ลีเหลืองล้ม ออกดอกระหว่างเดือนมกราคม-เมษายน

ผล ผลรูปไข่ คล้ายพริกข้ึฟ้า ขนาด 1.5-2 X 2.5-4 เซนติเมตร ปลาย 
ผลมี จงอย เปลือกอ่อนนุ่ม สีเหลืองอมเขียว มีขนยาวนุ่มลีเหลืองอ่อน ผลแก่เปลือกจะแตกด้าน 
ข้างตามยาวผลและม้วนเป็นหลอดกลม แต่ละผลมี 1 เมล็ด

การใช้ประโยชน์
1. ใช้ทำสมุนไพร เซ่น เน้ือไม้ ใช้ต้มน้ืาด่ืมแก้โรคท้องร่วง เปลืกไม้ ใช้ต้ม 

น้ําอมเพ่ือสมานแผลในปาก ก้านและใบ นำไปเผารมควัน ใช้แก้พืษจากสัตว์น้ําทุกชนิด
2. เน้ือไม้ใช้ทำพืน สากตำข้าว ด้ามคิวบิลเลียด
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รูปท่ี ข1 ส่วนใบของต้นแสมขาว (A v icenn ia  a lba  Bl.)

รูปท่ี ข2 ดอกของต้นแสมขาว (A v ice n n ia  a lb a  Bl.)
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รูปที่ ซร ผลต้นแสมขาว (Av icenn ia  a lba  Bl.)

รูปที ร 4 ต้นแสมขาว (A v icenn ia a lba  Bl.)
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การหาปริมาณลารอินทร ิย ์ (ox id izab le  o rgan ic  matter) โดยวิธี W a lkey-B lack

อุปกรณ์และสารเคมี

1. 85%  H3P 0 4

2. โซเดียมฟลูออไรด์ (NaF) solid

1. กรดซัลฟูริก (H2SO4) cone.

2. ซิลเวอร์ชัลเฟต (Ag2S 0 4)

3. โปแตสเชียมไดโครเมียม (K2Cr20 7) 1 นอร์มัล

4. เพ่อรัลโซลูซัน (Ferrous so lu tion) 0.5 นอริมัล

5. ไดทีเนิลลามีนอินดิเคเตอริ (D iphenylam ine ind ica tor)

6 . สารมาตรฐานเด็กซ็โตส (Dextrose)

7. E lrenm eyer flask ขนาด 500 มิลลิลิตร

ว ิธ ีการว ิเคราะห ์

1 . ช ั่งตะกอนที่ผ ่านการอบแห้งและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0 .2  มิลลิเมตร

ประมาณ 0.5กรัม ใส่ใน E lrenmeyer flask

2 . ป ิเปตสารละลายโปแตสเชียมไดโครเมียม 10 มิลลิลิตรลงไปในตะกอน

3. เติมกรดชัลพ่ริกเข้มข้น 20มิลลิล ิตร หมุนขวดเบาๆให้กรดผสมกับตะกอน

ตั้งทิ้งไว้ 30นาที

4. เจ ือจางด ้วย‘นากล ั่น200ม ิลล ิล ิดร

5. เติมกรด 85%  H3P 0 4 10มิลลิลิตร

6 . เติม โซเด ียมฟล ูออไรด ์(NaF) 0.2 มิลลิกรัม

7. เติมไดทีเนิลลามีนอินดิเคเตอริ1 5 หยด

8 . ไตเตรตด้วยสารละลายเพ่อรัลโซลูซ ัน จนถึงจุดยุต ิสารละลายจะเปลี่ยนเป็น

ลีเขียว จดปริมาตรของสารละลายเพ่อรัสโซลูชันที่ใข้ไป
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วิธ ีการคำนวณ

คำนวณหาปริมาณสารอินทรีย ํใด ้จากสูตร

% 0 M  =  10 (1-T/S) X 1.34

โดยที่ OM คือ ปริมาณสารอินทรีย ่ในดินตะกอนตัวอย่าง (read ily ox id izab le

ร

o rgan ic  matter)

คือ ปริมาตรของสารละลายเพ่อรัสที่ใช!ปในการไตเตรต b lank

T คือ ปริมาตรของสารละลายเพ่อรัสที่ใช้ไปในการไตเตรตตัวอย่าง

1.34 ได้จาก 1.0 N X 1 2 X 1 .7 2 X 100 
4000 X 0.77 X 0.5
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การวิเคราะห์หาขนาดอนุภาคดินตะกอนโดยวิธ ี H yd rom ete r method

อุปกรณ์และสารเคมี

1. บ ีกเกอร์ขนาด 250 มิลลิลลิตร

2. ช ุดอุปกรณ์ป ันดินตะกอน ได้แก่ เครื่องปัน D ispers ion cup  P lunger

3. Sed im enta tion C y linde r

4. ไฮโดรมิเตอร์ (H ydrom eter)

5. เอมิลแอลกอฮอล์ (Amyl a lcoho l)

6 . เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer)

7. นาฟกา

8 . สารละลายแคลกอน (Calgon) 5%

9. นํ้ากลั่น

ว ิธ ีการว ิเคราะห ์

1 . ช ั่งต ัวอย่างดินตะกอนที่ผ ่านการอบแห้งและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2  มิลลิเมตร 

จำน วน 5 0 กรัม ลงในบีกเกอร์ขนาด 2 5 0 มิลลิลิตร เต ิมสารละลายแคลกอน5% จ ำน วน 100 
มิลลิลิตร แช่ทิ้งไว้ค้างคืน

2. เทสารละลายดินลงใน D ispers ion cup  ใช้ขวดฉีดนั้าล้างเอาดินที่ต ิดในบีกเกอร์ออก 
ให้หมดแล้วปันนาน 5 นาที

3. เทสารละลายดินที่ป ันแล้วลงใน Sed im enta tion C y linde r ฉีดนํ้าล้างดินที่ต ิดอยู่ใน  
cup  ออกให้หมด หย่อนไฮโดรมิเตอร์ ลงไปแล้วเติมนั้ากลั่นจนถึงขีดล่างของ C y linde r

(1130 ml.)

4. เอาไฮโดรมิเตอร์ออกแล้วใช้ P lunger กวนประมาณ 1 นาที เพื่อให้ใด้สารแขวนลอยดิน 
ที่สมบูรณ์อีกครั้งหนึ่ง (ถ้าม ีฟองเก ิดขนมากให้กำจัดฟองโดยหยดเอมิลแอลกอฮอล์2-3 หยด จน 
หมดฟอง)

5. ค่อยๆหย่อนไฮโดรมิเตอร์ลงไปอีกครั้ง แล้วอ่านค่าบนก้านไฮโดรมิเตอร์เมื่อครบ 40  
วินาที (ลมมติอ ่านค่าได ้ Rt405กรัม วัดอุณหภูมิของสารแขวนลอยในดินนั้นได้ น0ุ3) และวัดค่าบน  
ไฮโดรมิเตอร์อีกครั้งเมื่อครบ 2 ชั่วโมง (สมมต ิอ ่านค ่าได ้ Rt2hกรัม ที่อุณหภูมิ นุ,1)



96

6. ทำ B lank โด ย เต ร ีย ม สารละลาย แค ล ก อน  5% จำนวน  100 ม ิลล ิล ิตร ท ำ ต า ม เน ต อ น
ข้อ 1-5 อ ่าน ค ่าบ น ก ้าน ไฮโดรม ิเตอร ์ท ี่ 40 ว ิน าท ี (สมม ต ิอ ่าน ได ้ C [■405ก ร ัม ว ัด อ ุณ ห ภ ูม ิได ้[-405)
และว ัด ค ่าบ น ไฮโด รม ิเต อร ์อ ีกคร ั้ง เม ื่อครบ  2 ช ั่วโมง (ส ม ม ต ิอ ่าน ค ่า ได ัC r2hกรัม ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ r2h)

วิธ ีการคำนวณ

เนื่องจากไฮโดรมิเตอร์ท ี่ใช ้ว ัดอ่านค่าได้ถ ูกต้องเฉพาะค่าที่อ ุณหภูม ิกำกับอยู่บนก้านเท่า 
นั้น ซึ่งอุณหภูมิท ี่ใชในการทดลองครั้งนี้ค ือ 2 0  องศาเซลเซียส ดังนั้นการอ่านค่าในสารแขวนลอย 
ดินและสารละลายแคลกอน 5%  เมื่อเวลา40 วินาที และ2 ชั่วโมง จึงต้องมีการปรับให้เป็นค่าที่ถ ูก 
ตองดวยสูตร

Rs = Rt + 0.36 ( t -  20 ) สำหรับสารแขวนลอยดิน

Cs = C r + 0 .50 ( tc - 2 0  ) สำหรับสารแขวนลอยแคลกอน

เมื่อ Rs = ค่าที่ควรอ่านได้ของสารแขวนลอยดินที่อ ุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส

Rt = ค่าที่ควรอ่านได้ของสารแขวนลอยดินที่อ ุณหภูมิ t405 และ t2h เท่ากับ C r40s และ

C r2h
Cs = ค่าที่ควรอ่านได้ของสารละลายแคลกอน ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
Cr = ค่าที่อ ่านได้ของสารละลายแคลกอนอุณหภูม ิ โ405 และ [21 เท่ากับ C r405 และ Cr2h 
t =  อุณหภูมิของสารแขวนลอยดิน  
tc = อุณหภูม ิของสารละลายแคลกอน

ปริมาณอนุภาคทรายแป้งและดินเหนียว — ^ร40ร - Cs กรัม/ลิตร

= A กรัม/ลิตร

ปริมาณอนุภาคดินเหนียว = Rs 21- Cs กรัม/ลิตร

= B กรัม/ลิตร

การทดลองนี้ใช้ต ัวอย่างดิน 50 กรัม ดังนั้นเมื่อคำนวณร้อยละของอนุภาคขนาดต่างๆ จะได ้ด ังน ี้ 
ปริมาณอนุภาคทราย = 2 ( 50 -  A  )

ปริมาณอนุภาคทรายแป้ง = 2 (A -B  )

ปริมาณอนุภาคดินเหนียว = 2B

นำค่าร ้อยละของอนุภาคต่างๆที่ได ้พ ิจารณาประ๓ ทของเนื้อดินโดยใช้ไดอะแกรมสามเหลี่ยมเนื้อ 
ดินสากลเป็นเปอร์เซนต์ (รูปที่ ง 1 )



รูปที่ ง 1 สามเหลี่ยมจำแนกลักษณะเน ื้อด ิน (Stewart, 1989)

Z ก
 ( 

0 
H 

)



ภาคผนวก จ

ตารางท ี่ จ 1 สร ุป ผลการว ิเค ราะห ์อ งค ์ป ระกอบ ของต ัวอย ่างด ิน ต ะกอน ผ ิวห น ้า

สถานี pH Eh sand(%) silt(%) clay(%) ลักษณะเน้ือด้น % น้ํา สารอินทรีย์ (%)
T1 วัดกำพร้า 6.6 -396 62 19 19 sandy loam 65.7 4.3
T2 ท่าเรือเทศบาล 6.6 -133 62 19 19 sandy loam 62.3 4.1
T3 วัดศรีเมือง 6.8 -372 64 17 19 sandy loam 56.4 5.3
T4 วัดพันธุวงศ์ 6.8 -469 74 10 15 sandy loam 42.4 3.2
T5 วัดอ่างทอง 6.8 -341 62 11 27 sandy clay loam 46.0 5.6
T6 วัดนางสาว 6.8 -321 78 11 11 sandy loam 68.5 8.3
T7 วัดเทียนดัด 6.8 -328 62 13 25 sandy clay loam 44.3 2.7
T8 วัดบางช้างใต้ 6.8 -345 66 10 24 sandy clay loam 44.8 4.1
T9 วัดมงคลจินดาทม 6.7 -259 56 12 32 sandy clay loam 50.9 3.6
T10 วัดหอมเกร็ด 5.4 -293 59 10 31 sandy clay loam 41.7 3.7
T11 วัดประซานารถ 6.1 -459 56 13 31 sandy clay loam 54.4 4.3
D1 วัดเจริญสุขาราม 6.9 -361 66 8 26 sandy clay loam 49.5 2.8
D2 วัดวิสุทธาราม 6.7 -338 63 6 31 sandy clay loam 66.0 4.3
M1 วัดเจษฏาราม 6.8 -408 66 15 19 sandy loam 64.5 4.6
M2 วัดธุ]รณาวาส 6.6 -371 68 16 16 sandy loam 60.2 5.7
M3 วัดโสภณาราม 6.8 -393 60 15 25 sandy clay loam 54.0 4.2



ตารางท ี่ จ2 สร ุป ผลการว ิเค ราะห ์อ งค ์ป ระกอบ ของต ัวอย ่างด ิน ต ะกอน ตาม ค วาม ล ึก  บ ร ิเวณ ฝ ังต ะว ัน ออก ของป ากแม ่น ํ้าท ่าจน  (สถาน ี C1)

ความลึก (ซน.) pH Eh sand(%) silt(%) clay(%) ลักษณะเน้ือดิน % น้ืา สารอินทรีย์ (%)

0 -3 6.7 -190 56 27 17 sandy loam 55.4 3.0

3 -6 6.8 -187 56 24 20 sandy clay loam 55.5 3.2

6 - 9 6.8 -243 52 16 22 sandy clay loam 55.4 3.1

9- 12 6.8 -243 52 26 22 sandy clay loam 59.6 3.1

12 - 15 6.8 -264 54 28 18 sandy loam 57.3 2.8

15 - 18 6.8 -225 54 27 19 sandy loam 54.8 3.0

18-21 6.8 -264 52 29 19 sandy loam 53.5 3.0

21 -24 6.8 -285 52 30 18 sandy loam 51.5 3.0

24 -27 6.8 -302 52 32 16 sandy loam 51.4 2.3

27 -30 6.8 -290 55 27 17 sandy loam 53.6 2.3

30 -33 6 8 -292 54 29 17 sandy loam 50.6 2.8

33 -36 6.8 -288 56 27 17 sandy loam 52.7 2.9

36 -39 6.8 -291 53 29 18 sandy loam 57.0 3.0



ตารางท ี่ จ ร  สร ุป ผลการว ิเค ราะห ์อ งค ์ป ระกอบ ของต ัวอย ่างด ิน ต ะกอน ตาม ค วาม ล ึก  บ ร ิเวณ ฝ ังตะว ัน ตกของป ากแม ่'นาท ่าจ ีน  (ส ถาน ีC2)

ความลึก (ซม.) pH Eh sand(%) silt(%) clay(%) ลักษณะเน้ือดิน ความช้ืน (%) สารอินทรีย (%)

0 -3 6.7 -231 52 21 27 sandy clay loam 62.6 4.3

3 -6 6.5 -183 55 21 25 sandy clay loam 61.3 4.4

6 -9 6.4 -322 60 19 21 sandy clay loam 62.4 4.3

9- 12 6.5 -269 51 19 30 sandy clay loam 58.0 4.3

12 - 15 6.4 -341 54 19 27 sandy clay loam 62.1 4.8

15 - 18 6.6 -338 54 17 29 sandy clay loam 62.2 4.5

18-21 6.6 -323 55 20 25 sandy clay loam 62.4 4.1

21 -24 6.7 -293 51 20 29 sandy clay loam 63.2 4.4

24 -27 6.7 -324 56 21 23 sandy clay loam 55.4 3.5

27 -30 6.7 -364 51 20 29 sandy clay loam 56.2 3.4

30 -33 6.7 -380 53 19 28 sandy clay loam 54.0 3.6

33 -36 6.7 -352 54 17 29 sandy clay loam 55.8 4.0

36 -39 6.7 -398 52 19 29 sandy clay loam 57.2 4.9



ตารางท จ4 สรุปผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของตัวอย่างดินตะกอนตามความลึก บรเวณคลองสุน ัขหอน (สถานีC3)

ความลึก (ซม.) pH Eh sand(%) silt(%) clay(%) ลักษณะเน้ือดิน % น้ํา สารอินทรีย์ (%)

0 -6 6.6 -404 56 17 27 sandy clay loam 57,2 4.3

6 - 12 6.6 -375 57 17 26 sandy clay loam 61.3 4.0

12 - 18 6.6 -352 56 17 27 sandy clay loam 62.4 4.1

18-24 6.6 -356 56 17 27 sandy clay loam 57.7 4.1

24 -30 6.6 -428 59 25 16 sandy loam 55.2 3.9

30 -39 6.5 -294 52 16 32 sandy clay loam 58.2 3.8



102
ภาคผนวก ฉ

การหาอายุดินตะกอนโดยวิธี Pb 210

อุปกรณ์และสารเคมี

1. บีกเกอร์ขนาด 2 5 0 มิลลิลลิตร

2 . กระจกนาฟ้กา

3. แท่งแก้วคน

4. เครื่องกวนแม่เหล็กไฟฟ้า (m agne tic  stirrer)

5. ตะขอแก้วสำหรับแขวน

6 . เตาแผ่นความร้อน (hot p late)

7. หลอดทดลองโพลีเอทิลีน

8 . เครื่องเหวี่ยง (Centrifuge)

9. แผ่นเงินบริสุทธิ้ 99%

10. เครองวัดปริมาณรังสีแอลฟา ( A lpha  spectrom eter)

11. กรดแอลคอบิค ( L- a sco rb ic  ac id )

12. สารละลายมาตรฐานPb-209

13. กรดไนตริก

14. กรดไฮโดรคลอริก

15. กรดเปอร์คลอริก

16. น ํ้ากลั่น

ว ิธ ีการว ิเคราะห ์

ใ. ช ั่งต ัวอย่างตะกอนที่ผ ่านการอบแห้งและบดแล้ว 2-3 กรัม เต ิมสารละลายมาตรฐาน  
Pb209 ความแรงรังสี 5-10 dpm  (d is in te g ra tio n  pe r m inute) 1 มิลลิลิตร เพือเป็นtrace r

2. ย ่อยตะกอนดังกล ่าวด ้วยกรดไนตริกเข ้มข ้น 30ม ิลล ิล ิตร (อ ัตราส ่วนกรด:,นาหนัก 
ตะกอน เท่ากับ 1 0 :1) บนเตาแผ่นความร้อนที่อ ุณหภูม ิไม ่ส ูงนัก เป็นเวลาไม่น้อยกว่า 12ชั่วโมง 
(หรือข้ามคืน) จนกว่าตะกอนจะแห้งสนิท ทำในตู้ควัน

3. เติมกรดเปอร์คลอริก 3 มิลลิลิตร ให้ความร้อนจนตะกอนแห้ง

4. เติมสารละลาย 0.3 นอร์มัล กรดไฮโดรคลอริก 10 มิลลิลิตร คนให้ทั่ว นำไปเข้าเครื่อง 
เหวี่ยงความเร็ว 3500 ประมาณ 10นาที ร ินสารละลายใสส่วนบนเก็บไว้ ทำซํ้าอีก 2 ครั้ง จนได้สาร 
ละลายประมาณ 30 มิลลิลิตร
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5. ทำ e lec trop la ting  โดยแขวนแผ่นเงินปริส ุทธิ้ ขนาด 1x1 ซม. ด ้วยตะขอแก้วให้ปลาย 
ตะขออีกข้างหนึ่งแขวนกับขอบปีกเกอร์สารละลายข้างต้น กวนสารละลายด้วยเครื่องกวนแม่เหล็ก 
ไฟฟ้าความเร็วปานกลาง เป็นเวลาไม่น ้อยกว่า 12 ชั่วโมง (หรือข้ามคืน) เพื่อให้ Po-208 และPb- 

2 1 0  เกาะติดที่แผ่นเงิน

6 . ล้างแผ่นเงินด้วยนัากลั่น ซับให้แห้ง เก็บไว้เพื่อวัดปริมาณรังสีต่อไป

7. วัดปริมาณรังสีแอลฟาด้วยเครื่อง A lpha  spec trom ete r

ว ิธ ีการคำนวณ

การกระจายตัวของปริมาณ excess Pb-210 ก ัมมันตรังสีจะละลมตามระตับความลึก  
ของซันดินใน Region of rad ioactive  de cay  แทนด้วยลมการ

\  = \  ■ E x p bx

โดยที่ Ax = ปริมาณกัมมันตรังสีของ excess Pb-210 ที่Total mass

accum u la tion  x นับจากจุดเริมต้นของ Region of rad ioactive  

decay

A 0 = ปริมาณกัมมันตรังสีของ excess Pb-210 ที่'จุดเรื่มต้น'ของ Region of 

rad ioactive  decay

b = ความชัน (s lo p e ) ïอง least square fitted line เม ือp lo t ระหว่างค ่าlog

ของปริมาณกัมมันตรังสี excess Pb-210 กับ Total accum u la tion  

area (m ass/area) ภายใน Region o f rad ioactive  de cay  
X = total mass accum u la tion  (m g /cm 2) คำนวณจากค่านำหนักเป ียก  

และนํ้าหนักแห้งของตะกอนในชั้นต่างๆ

ภายใต้ Region o f rad ioac tive  de cay  จะได้

b = À, / ร

เม่ือ X  = ค่า de cay  cons tan t ของ Pb -2 1 0  กัมมันตรังสี ม ีค่า 0 .03114 ต่อปี 
ร = อัตราการทับถมของตะกอนในหน่วย m ass/area/tim e

จากค่าอ ัตราการตกตะกอน(ร) สามารถนำมาคำนวณเป็นอายุของตะกอนในแต่ละชั้น  

ได้จากสูตร

อายของตะกอน X (m g/cm

ร (m g/cm  /year)
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(ก) สถานี C1
Iso top* activity (dpm/g}

0 0 0.5 1.0 1 5 2 0 2.5 3 0

(ข) สถานี C2

Isotope activity (dpm/8)
1 0 2.0 3.0 4.0 5 0

(ค) สถานี C3

Isotope activity (dptrWfll
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

รปที ฉ1 ค่า iso tope a c tiv ity  ของ Pb-210 ในดนตะกอนตามความลก
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ตารางท ี่ ซ 1 อาย ุของด ิน ต ะก อน จาก ส ถ าน ี C1 บริเวณ ฝ ังตะว ันออกของปากแม ่นำ
อัตราการตกตะกอน = 648.6 มิลลิกรัม/ตารางเซนติเมตร/ปี
ท่ีผิวหน้า = 1.15 เซนติเนตร/ปี ทีความลึก = 1.08 เซนติเมตร/ปี

ลำดับที่ ระด ับความล ึก (ซม.) อายุ (ป ี)

1 0.0 - 3.0 1.3

2 3.0 - 6.0 3.9

3 6.0 - 9.0 6.4

4 9.0 -  12.0 8.9

5 12.0 - 15.0 11.3

6 15.0 - 18.0 13.6

7 18.0 - 21 .0 16.6

8 21.0 - 24 .0 19.5

9 24 .0 - 27 .0 22.4

10 27 .0 - 30.0 26.3

11 30.0 - 33.0 28.2

12 33.0 - 36.0 31.1

13 36.0 - 39.0 33.8

ตารางที่ ช2 อายุของตะกอนตามความลึกจากสถานี C2 บริเวณฝังตะวันตกของปากแม่นำ

อัตราการตกตะกอน = 832.8 มิลลิกรัม/ตารางเซนติเมตร/ปี
ท่ีผิวหน้า = 1.88 เซนติเมตม':5 ท่ีความลึก = 1.71 เซนติเมตร/ปี

ลำด้บท ี่ ระด ับความล ึก (ชม.) อ าย ุ(ป ี)

1 0.0 - 3.0 0.8

2 3.0 - 6.0 2.4

3 6.0 - 9.0 4.1

4 9.0 - 12.0 5.8

5 12.0 - 15.0 7.3

6 15.0 - 18.0 8.6

7 18.0 - 21 .0 10.2

8 21 .0 - 24.0 11.8

9 24 .0 -  27 .0 13.6

10 27 .0 - 30.0 15.6

11 30 .0 - 33 .0 17.7

12 33 .0 - 36.0 19.7

13 36.0 - 39 .0 21.3



ตารางที่ ชร แสดงอายุของตะกอนตามความลึกจากสถานีC3 บริเวณคลองสุนัขหอน

อัตราการตกตะกอน = 1524.3 มิลลิกรัม/ตารางเซนติเมตร/ปี 
ท่ีผิวหน้า = 2.85 เซนติเมตร/ปี 
ที่ความลึก = 2.82 เซนติเมตร/ปี

ลำดับที่ ระด ับความล ึก (ขม.) อายุ (ปี)

1 0 .0  - 6.0 1.1

2 6 .0  - 12.0 3.0

3 12.0 - 18.0 4.8

4 18.0 - 24.0 6.7

5 24 .0  - 30.0 8.9

6 30.0 - 39.0 11.6



ภาคผนวก ช
ตารางท ี่ ช 1 การหาค ่า % ค ืนกล ับ  (%  recovery) ของก ารสก ัด ด ้วย ว ิธ ี Total D igestion

%  คืนกลับ ค่าเฉลี่ย

Cd ครั้งที่ 1 83.33

ครั้งที่ 2 133.33
97.92

ครงที่ 3 100.00

ครั้งที่ 4 75 .00

Cu ครั้งที่ 1 81 .00

ครั้งที่ 2 78.00
80.25

ครั้งที่ 3 80.50

ครั้งที่ 4 81.50

Pb ครั้งที่ 1 105.00

ครั้งที่ 2 77 .00
ร /  1 108.50

ครั้งที่ 3 87 .40

ครั้งที่ 4 104.60

Zn ครังที 1 99.20

ครั้งที่ 2 107.80
ร /  1 92.50

ครั้งที 3 81 .20

ค รัง ที่ 4 81.80
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ตารางที่ ฌ 1 ผลการหาค่า Detection lim it ของทองแดงและตะกั่ว ของเครื่อง A tom ic A bsorp tion  

Spectropho tom eter

ค ่าท ี่อ ่านได ้ (ppm )

s ta nda rd  0.5 ppm Cu Pb
ครงที่ 1 0 .496 0.651

CM9> lire 0 .490 0 .645

ครั้งที่ 3 0.481 0 .658

ครั้งที่ 4 0 .518 0 .639

ครั้งที่ 5 0 .666 0 .550

ครั้งที่ 6 0 .474 0 .522

ครั้งที่ 7 0 .495 0 .620

ครั้งที่ 8 0 .490 0 .648

ค่าเฉลี่ย 0 .514 0 .617

ร.อ. 0.063 0 .052

D.L. 0.184 0.126

ตารางที่ ฌ2 ผลการหาค่า Detection lim it ของแคดเมียมและสังกะสีของเครื่อง A tom ic  absorp tion  
Spectropho tom eter

ค่าท ี่อ ่านได ้ (ppm )

S tandard  0.1 ppm Cd Zn
ครั้งที่ 1 0.091 0 .125

ครั้งที่ 2 0 .089 0 .118

ครั้งที่ 3 0.091 0 .108

ครั้งที่ 4 0 .094 0 .102

ครั้งที่ 5 0.091 0 .093

ครั้งที่ 6 0 .085 0 .116

ครั้งที่ 7 0 .088 0 .093

ค รัง ที 8 0 .093 0 .116

ค่าเฉลี่ย 0 .090 0 .109

S.D. 0.003 0 .012

D.L. 0.010 0.033



ภ า ค ผ น ว ก  ญ
ตารางท ี่ ญ 1 ป ร ิม าณ แค ด เม ีย ม และท องแด งใน ต ัวอ ย ่างด ิน ต ะก อ น ผ ิวห น ้าท ี่ว ิเค ราะห ์ด ้วย ว ิธ ี Sequentia l extraction (ไม โครกร ัม /กร ัม  นน.แห ้ง)

station
Cd(ppm) Total non 

residual
Cu (ppm) Total non 

residualF1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5
T1 0.3 0.1 0.0 0.1 0.1 0.5 0.3 0.6 3.0 0.5 9,0 13.3
T2 0.4 0.1 0.0 0.1 0.0 0.7 0.5 2.0 5.0 1.7 39.2 48.4
T3 0.6 0.4 0.2 0.0 0.1 1.2 0.4 3.3 8.2 3.0 36.4 51.3
T4 0.3 0.2 0.1 0.1 0,1 0.7 0.2 1.1 5.4 1.0 18.6 26.2
T5 0.5 0.1 0.1 0.0 0.1 0.8 0.9 6.6 10.0 7.8 55.2 80.5
T6 0.2 0.2 0.2 0.1 0.0 0.7 1.1 5.8 10.4 13.1 124.3 154.8
T7 0.3 0.1 0.0 0.0 0.1 0.5 0.3 1.4 5.6 1.1 12.6 20.9
T8 0.1 0.1 0.1 0.2 0.0 0.5 0.7 3.5 9.1 6.3 45.8 65.4
T9 0.4 0.1 0.1 0.0 0.1 0.6 0.7 1.2 4.0 1.3 13.9 21.0
T10 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.7 0.3 1.4 4.0 2.5 23.3 31.5
T11 0.1 0.3 0.1 0.1 0.9 1.5 2.8 2.0 3.5 4.1 14.5 26.7
D1 0.3 0.3 0.0 0.1 0.1 0.7 0.4 1.2 6.0 0.8 14.4 22.8
D2 0.4 0.3 0.1 0.0 0.1 0.8 0.4 1.1 3.6 0.7 17.4 23.1
M1 0.6 0.2 0.1 0.1 0.1 1.0 1.1 3.2 9.9 2.6 38.2 54,9
M2 0.3 0.1 0.0 0.2 0.1 0.7 0.7 1.9 4.8 1.8 39.2 48.3
M3 0.7 0.2 0.1 0.2 0.1 1.3 1.1 10.6 21.1 6.0 50.9 89,7

หมายเหตุ F1 = รูปแบบท่ีลามารถแลกเปลี่ยนได้1 F2 = รูปแบบท่ีจบกบคาร์บอเนต, F3 = รูปแบบท่ีจับกบแมงกานีสออกไซด์, F4 = รูปแบบท่ีจับกบเหลกออกไซด์, F5 = รูปแบบท่ีจับกบสารอินทรีย์
OCO



ตารางที่ ญ2 ปริมาณตะกั่วและสังกะสีในตัวอย่างดินตะกอนผิวหน้าท ี่ว ิเคราะห์ด ้วยวิธ ี Sequentia l extraction (ไมโครกรัม/กรัม นน.แห้ง)

Station
Pb (ppm) Total non 

residual
Zn (ppm) Total non 

residualF1 F2 F3 F4 F5 F1 F2 F3 F4 F5
T1 3.8 4.4 5.6 6.8 2,0 22.6 0.2 9.4 16.5 18.4 13.2 57.7
T2 5.0 4.6 5.4 14.8 2.6 32.3 1.5 16.5 12.4 40.8 24.9 96.1
T3 4.4 8.3 3.9 8.8 15.1 40.5 5.9 55.9 52.6 44.6 20.4 179.4
T4 0.1 6.4 8.1 19.2 27.0 60.7 1.9 25.4 27.1 27.5 12.5 94.4
T5 4.2 9.9 2.4 8.8 27.4 52.6 34.4 0.0 58.7 65.5 25.0 183.6
T6 0.6 7.8 2.6 12.5 45.9 69.3 31.3 98.1 77.9 95.5 38.6 341.4
T7 2.5 10.1 5.4 8.0 6,9 32.9 6,1 12,4 15.1 24.9 11.0 69.4
T8 0.6 6.8 5.6 14.7 41.8 69.5 19.4 38,2 33.8 50.7 13.4 155.6
T9 0.0 10.2 6.8 5.0 12.9 34.9 19.7 12,3 11.0 29.1 13.3 85.4
T10 2.2 7.0 9.7 19.0 41.2 79.2 12.3 24.1 18.6 38.3 15.0 108.2
T11 6.0 4.5 3.5 14.9 28.5 57.4 30.6 17.6 22.6 35.1 15.5 121.3
D1 2.0 4.4 7.5 7.0 4.9 25.8 1.6 21.9 28.9 21.8 10.9 85.1
D2 3.2 9.6 4.5 5.5 10.4 33.1 0.7 19.1 23.7 30.0 18.7 92.1
M1 5.6 6.1 5.6 9.9 4.2 31.3 1.9 50.2 43.8 37.3 19.3 152.4
M2 0.8 10.3 9.3 30.5 25.1 75.8 3.5 44.3 50.0 45.4 20,9 164.0
M3 6.4 5.2 6.4 8.9 3.9 30.8 20.9 92.4 81.2 55.0 18.2 267.6

หมายเหตุ F1 = รูปแบบท่ีลามารถแลกเปล่ียนได้, F2 = รูปแบบท่ีจับกับคาร์บอเนต, F3 = รูปแบบท่ีจับกับแมงกานีลออกไซด์, F4 = รูปแบบท่ีจับกับเหล็กออกไซด์, F5 = รูปแบบท่ีจับกับลารอินทรีย์



ภ า ค ผ น ว ก  ฎ
ตารางท ี่ ฎ 1 ป ร ิม าณ แค ด เม ีย ม และท องแด งใน ต ัวอ ย ่างด ิน ต ะก อ น ต าม ค วาม ล ึก  บ ร ิเวณ ฝ ังต ะว ัน ออก ของป ากแม ่น ํ้า  (สถาน ี C1) ท ี่ว ิเค ราะห ์ด ้วยว ิธ ี Sequentia l
extraction (ไมโครกร ัม /กร ัม  นน.แห ้ง)

Dept (cm)
Cd (ppm) Cu (ppm)

F1 F2 F3 F4 F5 Total non-residual F1 F2 F3 F4 F5 Total non-residual
0 -3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.5 0.1 0.5 3.0 0.3 2.9 6.8
3 -6 0.2 0.0 0.1 0.0 0.1 0.4 0.3 0.5 3.3 0.3 5.1 9.5
6 -9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.4 0.5 3.5 0.6 4.9 9.9
9 - 12 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.6 0.7 3.4 0.7 4.9 10.3
12 - 15 0.4 0.0 0.0 0.1 0.0 0.5 0.6 0.7 3.6 0.7 0.2 5.8
15-18 0.2 0.1 0.2 0.2 0.5 1.2 2.1 2.7 2.7 2.0 7.3 16.8
18-21 0.0 0.1 0.2 0.1 0.5 0.9 1.0 1.7 2.8 1.6 6.2 13.3
21 -24 0.1 0.2 0.0 0.1 0.6 1.0 3.2 2.5 2.2 2.0 1.7 11.6
24-27 0.1 0.3 0.1 0.2 0.7 1.4 2.7 0.5 3.5 2.2 1.5 10.4
27-30 0.1 0.0 0.1 0.3 0.5 1.0 0.3 2.8 1.6 0.3 3.5 9.0
30-33 0.2 0.1 0.0 0.3 0.6 1.2 1.1 2.2 2.5 0.3 0.3 6.4
33-36 0.1 0.1 0.1 0.2 0.5 1.0 0.8 2.5 1.9 1.0 0.0 6.2
36-39 0.0 0.3 0.1 0.2 0.6 1.2 5.1 2.5 2.4 1.1 0.4 11.5

หมายเหตุ F1 = รูปแบบทีสามารถแลกเปลียนได้, F2 = รูปแบบทีจับกับคาร์บอเนต, F3 = รูปแบบทีจับกับแมงกานีสออกไซด์, F4 = รูปแบบทีจับกับเหล็กออกไซด์,
F5 = รูปแบบท่ีจับกับสารอินทรีย์



ตารางท ี่ ฏ 2 ป ร ิม าณ ต ะก ั่วและส ังกะส ีใน ต ัวอย ่างด ิน ต ะกอน ต าม ค วาม ล ึก  บ ร ิเวณ ฝ ังต ะว ัน ออก ของป ากแม ่น ํ้า  (สถาน ี C1) ท ี่ว ิเคราะห ์ด ้วย
ว ิธ ี Sequentia l extraction (ไมโครกร ัม /กร ัม  นน.แห ้ง)

Dept (cm)
Pb (ppm) Zn (ppm)

F1 F2 F3 F4 F5 Total non-residual F1 F2 F3 F4 F5 Total non-residual
0 - 3 0.4 4.8 8.1 4.0 3.0 20.4 0.0 3.2 11.5 15.6 5.5 35.8
3 6 0.4 4.7 8.8 1.7 1.9 17.5 0.0 2.9 11.4 16.4 9.9 40.6
6 - 9 2.4 4.5 6.4 3.6 3.5 20.4 0.1 2.8 11.4 16.4 8.8 39.6
9 - 12 1.8 '-.4 9.5 5.6 5.1 26.4 0.3 3.1 11.5 18.2 12.2 45.1
12 - 15 3.2 3.3 7.7 0.8 3.2 18.2 0.2 3.1 12.4 17.1 7.4 40.2
15 - 18 3.7 4.8 9.9 10.4 8.4 37.3 0.3 1.9 13.5 18.3 13.4 47.3
18 - 21 3.5 7.6 10.0 6.2 9.4 36.6 0.1 2.4 13.9 17.5 12.1 46.0
21 - 24 4.0 4.4 9.7 6.9 7.2 32.1 0.3 1.8 13.3 16.7 11.2 43.2
24 - 27 6.0 7.4 9.2 6.4 6.9 36.0 0.5 1.4 12.1 14.7 10.1 38.7
27 - 30 1.0 11.0 9.7 4.8 2.9 29.4 n.d. 2.5 10.8 17.3 10.4 41.0
30 - 33 0.2 7.6 6.7 6.0 3.1 23.6 0.7 2.7 11.3 1 ไ. 5 10.0 42.2
33 - 36 0.8 4.4 8.9 8.9 3.2 26.3 0.2 2.2 10.1 15.6 9.5 37.6
36 - 39 3.9 4.9 10.9 9.9 0.9 30.5 0.1 1.8 9.8 16.5 10.9 39.1

หมายเหตุ F1 = รูปแบบท่ีสามารถแลกเปล่ียนได้, F2 = รูปแบบท่ีวับกับคาร์บอเนต, F3 = รูปแบบท่ีวับกับแมงกานีสออกไซด์, F4 = รูปแบบท่ีวับกับเหล็กออกไซด์,
F5 = รูปแบบท่ีวับกับสารอินทรีย์ 112



ตารางท ี่ ฎ 3 ป ร ิม าณ แค ด เม ีย ม และท องแด งใน ต ัวอย ่างด ิน ต ะก อน ต าม ค วาม ล ึก  บ ร ิเวณ ฝ ังต ะว ัน ตก ของป าก แม ่น ํ้า  (สถาน ี C2) ท ี่ว ิเค ราะห ์ด ้วย

ว ิธ ี Sequentia l extraction (ไมโครกร ัม /กร ัม  นน.แห ้ง)

Dept (cm)
Cd (ppm) Cu (ppm)

F1 F2 F3 F4 F5 Total non-residual F1 F2 F3 F4 F5 Total non-residual

0 -3 0.1 0.3 0.0 0.0 0.3 0.7 0.1 0.4 2.8 0.2 4.8 8.4

3 -6 0.1 0.2 0.0 0.1 0.3 0.7 0.2 0.4 2.3 0.6 15.0 18.4

6 -9 0.3 0.3 0.0 0.0 0.4 1.0 0.3 0.3 2.0 0.6 10.2 13.4

9 - 12 0.1 0.2 0.1 0.0 0.4 0.7 0.3 0.2 1.7 0.5 10.2 12.8

12 - 15 0.1 0.2 0.1 0.0 0.3 0.8 0.4 0.2 2.5 0.6 12.4 16.0

15-18 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4 0.1 0.3 1.6 0.5 11.5 14.0

18-21 0.0 0.1 0.1 0.2 0.1 0.5 0.1 0.3 2.0 0.5 10.7 13.7

21 -24 0.0 0.1 0.1 0.3 0.1 0.5 0.1 0.4 2.1 0.4 9.8 12.6

24-27 0.2 0.2 0.1 0.4 0.1 0.8 0.1 0.4 2.1 0.4 9.9 12.9

27 - 30 0.1 0.1 0.1 0.3 0.0 0.6 0.1 0.4 2.3 0.5 9.2 12.3

30-33 0.1 0.1 0.1 0.4 0.0 0.7 0.1 0.4 1.6 0.5 10.5 13.1

33 - 36 0.1 0.1 0.1 0.4 0.0 0.7 0.2 0.3 1.8 0.5 11.1 13.8

36-39 0.2 0.1 0.1 0.4 0.1 0.9 0.1 0.2 1.7 0.4 9.9 12.3

หมายเหตุ F1 -  รูปแบบท่ีสามารถแลกเปล่ียนได้, F2 = รูปแบบท่ีจับกับคาร์บอเนต, F3 = รูปแบบท่ีจับกันแมงกานีสออกไซด์, F4 = รูปแบบท่ี1จับกับเหล็กออกไซด์, 
F5 = รูปแบบท่ีจับกับลารอินทรีย์



ตารางท ี่ ฎ 4 ป ร ิม าณ ต ะก ั่วและส ังก ะส ีใน ต ัวอย ่างด ิน ต ะก อน ต าม ค วาม ล ึก  บ ร ิเวณ ฝ ังต ะว ัน ตก ของป าก แม ่น ํ้า  (สถาน ี C2) ท ี่ว ิเคราะห ์ด ้วย
ว ิธ ี Sequentia l extraction (ไม โครกร ัม /กร ัม  นน.แห ้ง)

Dept (cm)
Pb (ppm) Zn (ppm)

F1 F2 F3 F4 F5 Total non-residual F1 F2 F3 F4 F5 Total non-residual
0 -3 2.0 6.6 11.8 1.8 0.3 22.5 0.0 3.3 11.6 17.6 10.4 42.9
3 -6 1.9 10.5 11.6 12.9 10.2 47.0 0.1 3.2 9.1 21.2 17.3 50.8
6 - 9 1.9 10.9 10.7 12.7 13.8 50.0 0.2 2.9 8.8 21.0 20.9 53.9
9 - 12 1.6 11.7 7.9 10.3 16.8 48.2 0.1 2.7 8.9 20.8 21.0 53.5
12 - 15 1.6 12.2 8.8 15.6 10.5 48.7 0.0 2.5 8.8 20.6 20.6 52.5
15 - 18 1.4 13.8 9.2 15.6 10.3 50.3 0.2 2.0 5.4 17.1 17.1 41.9
18 - 21 1.1 10.6 13.0 16.0 5.5 46.1 0.1 1.6 5.3 16.4 16.5 39.9
21 - 24 0.8 10.6 13.3 15.6 4.6 44.8 0.1 1.4 5.1 15.6 15.8 37.8
24 - 27 0.7 10.5 13.5 15.8 11.8 52.3 0.1 1.1 4.3 15.6 16.6 37.8
27 - 30 0.5 12.6 13.1 13.6 11.7 51.5 0.1 1.1 4.3 15.4 16.3 37.1

30-33 1.5 15.0 8.2 19.2 10.4 54.2 0.2 0.9 3.3 15.6 18.9 38.9
33 - 36 1.9 13.8 10.4 18.3 9.5 53.9 0.1 0.9 3.8 16.4 17.7 38.9
36-39 1.8 13.1 9.5 19.8 9.9 53.9 0.3 1.1 4.2 15.8 17.7 39.1

หมายเหตุ F1 = รูปแบบท่ีสามารถแลกเปล่ียนได้, F2 = รูปแบบท่ีจับกับคาร์บอ'นต, F3 = รูปแบบท่ีจับกับแมงกานีสออกไซด์, F4 = รูปแบบท่ีจับกับเหล็กออกไซด์,
F5 = รูปแบบท่ีจับกับสารอินทรีย์ 114



ตารางท ี่ ฎ ร  ป ร ิม าณ แค ด เม ีย ม และท องแด งใน ต ัวอ ย ่างด ิน ต ะก อ น ต าม ค วาม ล ึก  บ ร ิเวณ ค ลอ งส ุน ัขห อน  (สถาน ี C3) ท ี่ว ิเค ราะห ์ด ้วย
ว ิธ ี Sequentia l extraction (ไมโครกร ัม /กร ัม  นน.แห ้ง)

Dept (cm)
Cd (ppm) Cu (ppm)

F1 F2 F3 F4 F5 Total non-residual F1 F2 F3 F4 F5 Total non-residual

COO 0.4 0.2 0.1 0.7 0.1 1.4 0.4 0.7 3.4 1.3 15.9 21.7
6 -12 0.2 0.1 0.1 0.8 0.0 1.2 0.3 0.5 2.1 1.1 15.7 19.6
12 -18 0.2 0.1 0.0 0.8 0.0 1.2 0.3 0.5 2.1 1.1 14.8 18.8
18-24 0.4 0.1 0.0 0.9 0.0 1.4 0.4 0.7 2.3 1.5 16.2 21.2
24-30 0.4 0.1 0.1 0.9 0.1 1.5 0.3 0.5 1.7 1.2 17.2 20.8
30-39 0.2 0.1 0.0 0.8 0.1 1.2 0.4 0.6 2.5 1.2 17.2 21.8

หมายเหตุ F1 = รูปแบบท่ีสามารถแลกเปล่ียนได้, F2 = รูปแบบท่ีจับกับคาร์บอเนต, F3 = รูปแบบท่ีจับกับแมงกานีสออกไซด์, F4 = รูปแบบท่ีจับกับเหล็กออกไซด์, 
F5 = รูปแบบท่ีจับกับสารอินทรีย์



ตารางที่ ฎ6 ปริมาณตะกั่วและส์งกะสิ'โนตัวอย่างดินตะกอนตามค1r  มลึก บริเวณคลองสุนัข.หอน (สถานี C3) ที่ว ิเคราะห์ด้วย 
วิธี Sequential extraction (ไมโครกรัม/กรัม นน.แห้ง)

Dept (cm)
Pb (ppm) Zn (ppm)

F1 F2 F3 F4 F5 Total non-residual F1 F2 F3 F4 F5 Total non-residual
0 -6 1.9 8.3 3.9 12.5 10.7 37.3 1.2 16.3 28.7 27.2 15.0 88.4
6 -12 4.3 7.7 3.1 17.3 17.1 49.5 2.0 17.1 28.2 29.8 16.5 93.6
12-18 4.1 7.5 3.4 15.5 14.7 45.1 2.0 16.9 28.4 29.3 16.1 92.6
18-24 4.2 6.0 2.7 16.5 16.0 45.4 1.7 17.5 29.4 33.3 15.4 97.3
24-30 3.1 5.6 3.3 16.8 15.4 44.1 1.2 14.9 25.7 30.1 19.3 91.1
30-39 2.7 6.1 3.4 17.0 15.3 44.5 1.6 17.9 29.8 33.9 16.6 99.8

หมายเหตุ F1 = รูปแบบท่ีสามารถแลกเปล่ียนได้, F2 = รูปแบบท่ีจับกับคาร์บอเนต, F3 = รูปแบบที'จับกับแมงกานีสออกไซด์, F4 = รูปแบบท่ีจับกับเหล็กออกไซด์, 
F5 = รูปแบบท่ีจับกับสารอินทรีย์
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ภาคผนวก ฏ

ผลการทดสอบทางสถิต ิท ี่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ของปริมาณแคดเมียม, ทองแดง, ตะกั่ว และ 
สังกะสี เปรียบเทียบในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่าง แยกตามส่วนของต้นแสมขาว (A v icenn ia  a lba  

BI.)

ตารางที ฎ1.1 ผลการทดสอบความนตกต่างของปริมาณแคดเมียมในส่วนใบอ่อนของต้นแลมขาว (Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f S quares d f M ean squa re F Sig.

Be tween G roups 14.646 4 3 .662 42 .166 .000

W ith in  G roups .868 10 8.68E -02

Tota l 15.515 14

ตารางที' ฏ1.2 ผลการทดลอบความแตกต่างของปริมาณแคดเมียมในส่วนใบอ่อนของต้นแสม (Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Station N
Subse t fo r a lpha = .05

1 2 3

B lank 3 .10300

D1 3 .45000

M1 3 1.33333

M3 3 2.18333

T 1 3 2.70000

Sig. .180 1.000 .057

ตารางท่ี ฎ2.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณแคดเมียม'ในส่วน'ใบแก'ของต้นแสมขาว(Avlcennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squares d f M ean squa re F Sig.

Be tween G roups 33 .295 4 8.324 402 .669 .000

W ith in  G roups .207 10 2 .067E -02

Total 33.502 14
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ตารางท่ี ฎ2.2 ผลการทดสอบควานแตกต่าง'ของปริมาณแคดเมียม'ในส่วน'ใบแก่ของต้นแสมขาวปใvilceทnia

a lb a  BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Station N
S ubse t fo r a lpha  = .05

1 2 3 4

B lank 3 .10300

M1 3 3.18333

M3 3 3,b5000

T1 3 3.90000

D1 3 4.20000

Sig. 1.000 1.000 .059 1.000

ตารางท่ี ฎ3.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณแคดเมียมในส่วนลำต้นของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way AN OVA ท่ีระคับนัยสำคัญ 0.05

รนทา o f Squares d f Mean squa re F Sig.

Between G roups .526 4 .131 28 .432 .000

W ith in G roups 4.621 E-02 10 4.621 E-03

Total .572 14

ตารางท่ี ฎ3.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณแคดเมียมในส่วนลำต้นของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ท่ีระคับนัยสำคัญ 0.05

Station N
Subse t fo r a lpha = .05

1 2 3

B lank 3 1.6000E-02

M1 3 5 .0000E -02

M3 3 .10167 .10167

T 1 3 .20000

D1 3 .53333

Sig. .171 .107 1.000

ตารางท่ี ฎ4.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณแคดเมียมในส่วนรากของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way AN OVA ที่ระคับนัยสำคัญ 0.05

รนกา o f Squares d f Mean squa re F Sig.

Between G roups 1.394 4 .348 77 .397 .000

W ith in G roups 4.503E -02 10 4 .503E -03

Total 1.439 14
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ตารางท่ี ฎ4.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณแคดเมียมในส่วนรากของต้นแสมขาว (A v ic e n n ia

a lb a  BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี อนกcan ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

S tation N
S ubse t fo r a lpha  = .05

1 2 3 4 5

B lank 3 1.6000E-02

D1 3 .18333

M1 3 .40000

T 1 3 .63333

M3 3 .86667

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

ตารางท่ี ฎร.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในส่วนใบอ่อนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way AN OVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f S quares d f M ean squa re F Sig.

Be tween G roups 235 .193 4 58.798 137.970 .000

W ith in G roups 4.262 10 .426

Total 239 .455 14

ตารางท่ี ฎร.2 ผลการทดลอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในส่วนใบอ่อนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

S tation N
S ubse t fo r a lpha  = .05

1 2 3 4

B lank 3 4 .7667E -02

D1 3 7.76667

T 1 3 8.91667 8 .91667

M3 3 9.56667

M1 3 11 .56667

Sig. 1.000 .056 .251 1.000

ตารางท่ี ฎ6.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในส่วนใบแก่ของต้นแสมขาว(/เฟcenn/'a 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squa res d f M ean squa re F Sig.

Between G roups 399 .888 4 99 .972 O60.066 .000

W ith in G roups 1.785 10 .179

Total 401 .673 14
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ตารางท่ี ฎ6.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของ!]ริมาณทองแดงในส่วนใบแก่ของต้นแสมขาว (A v ic e n n ia

a lb a  BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Station N
Subse t fo r a lpha  = .05

1 2 3 4

B lank 3 4 .7 6 6 /E -0 2

T1 3 10.33333

D1 3 12.20000

M3 3 12.53333

M1 3 14.78333

Sig. 1.000 1.000 .357 1.000

ตารางท่ี ฎ /.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในส่วนลำต้นของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squares d f Mean squa re F Sig.

Between G roups 114.176 4 28 .544 317 .155 .000

W ith in G roups .900 10 9 .000E -02

Total 115.076 14

ตารางท่ี ฎ /.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในส่วนลำต้นของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

S tation N
Subse t fo r a lpha - .0 5

1 2 3

B lank 3 4 .7667E -02

D1 3 .33333

M3 3 2.26667

M1 3 6 .01667

T 1 3 6.55000

Sig. .271 1.000 .054

ตารางท่ี ฎร.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในส่วนรากของต้นแสมขาว (Avicennia alba 
BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squares d f Mean squa re F Sig.

Between G roups 444.931 4 111.233 611 .637 .000

W ith in G roups 1.819 10 .182

Total 446 .749 14
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ตารางท่ี ฎ8.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในส่วนรากของต้นแสมขาว (A v ic e n n ia  a lb a

BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ท่ีระตับนัยสำคัญ 0.05

S tation N
Subse t fo r a lpha  = .05

1 2 3 4

B lank 3 4 .7667E -02

T1 3 3.23333

D1 3 7.10000

M3 3 7.77333

M1 3 16.23333

Sig. 1.000 1.000 .082 1.000

ตารางท่ี ฎ9.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณตะก่ัวในส่วนใบอ่อนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way ANOVA ที่ระตับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squa res d f M ean squa re F Sig.

Between G roups 1952 .726 4 488 .182 32 .856 .000

W ithin G roups 148.581 10 14.858

Total 2101 .307 14

ตารางท่ี ฎ9.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณตะก่ัวในส่วนใบอ่อนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ที่ระตับนัยสำคัญ 0.05

Station N
S ubse t fo r a lpha  = .05

1 2 3 4

B lank 3 .21133

D1 3 13.90000

M1 3 20 .71667 20 .71667

M3 3 26.53333

T 1 3 33 .56667

Sig. 1.000 .056 .094 1.000

ตารางท่ี Q10.1 ผลการทดลอบความแตกต่างของปริมาณตะก่ัวในส่วนใบแก่ของต้นแสมขาว (Avicennia alba 
BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f S quares d f Mean squa re F Sig.

Between G roups 5816 .620 4 1454.1855 103.513 .000

W ithin G roups 140.481 10 14.048

Total 5957 .100 14
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ตารางที่ ฎ 10.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของ!]ริมาณตะกั่วในส่วนใบแก่ของต้นแสมขาว (A v ic enn ia  a lba

BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Station N
Subse t fo r a lpha = .05

1 2 3

B lank 3 .21133

D1 3 42 .71667

M3 3 46 .41667 46 .41667

M1 3 51 .95000

T1 3 53 .06667

Sig. 1.000 .254 .064

ตารางท ี่ฏท.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของ!]ริมาณตะกั่วในส่วนลำต้นของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระคับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squa res d f Mean square F Sig.

Between G roups 71 .418 4 17.855 5.436 .014

W ithin G roups 32 .844 10 3.284

Total 104.262 14

ตารางท่ี ฎท .2 ผลการทดสอบความแตกต่างของ!]ริมาณตะก่ัว,ในส่วนลำต้นของต้นแสมขาว[Avicennia alba 
BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Station N
S ubse t fo r a lpha =.05

1 2

B lank 3 .21133

M3 3 4.50000

T1 3 5.38333

D1 3 5.53333

M1 3 6.40000

Sig. 1.000 .259

ตารางท่ี ฏ12.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณตะก่ัวในส่วนรากของต้นแสมขาว (Avicennia alba 
BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระคับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squares d f M ean squa re F Sig.

Between G roups 221 .609 4 55.402 85.512 .000

W ithin G roups 6 .479 10 .648

Total 228 .088 14
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ตารางที่ ฏ12.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณตะกั่วในส่วนรากของต้นแสมขาว (A v ic en n ia  a lba

BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ที่ระตับนัยสำคัญ 0.05

Station N
Subse t fo r a lpha  = .05

1 2 3 4

B lank 3 .21133

T 1 3 2.75000

D1 3 3.28333

M3 3 7.51667

M1 3 11.05000

Sig. 1.000 1.000 .082 1.000

ตารางท่ี ฎ13.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสี'ในส่วน'ใบอ่อน'ของต้นแสมขาว(Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระตับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squa res d f Mean squa re F Sig.

Between G roups 689 .772 4 172.443 349 .053 .000

W ithin G roups 4 .940 10 .494

Total 694 .712 14

ตารางท่ี ฎ13.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสีในส่วนใบอ่อนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ที่ระตับนัยสำคัญ 0.05

Station N
Subse t fo r a lpha = .05

1 2 3 4 5

B lank 3 4 .5667E -02

M1 3 13.05000

M3 3 15.13333

D1 3 16.71667

T 1 3 19 .61667

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

ตารางท่ี ฎ14.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสี'ในส่วน'ใบแก่ของต้นแสมขาว(/Wicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum of Squares df Mean square F Sig.
Between Groups 827.784 4 206.946 1736.224 .000
Within Groups 1.192 10 .119
Total 828.976 14
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ตารางที่ ฎ14.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสีในส่วนใบแก่ของต้นแสมขาว (A v ic enn ia

a lba  BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Station N
S ubse t fo r a lpha  = .05

1 2 3 4 5

B lank 3 4 .5667E -02

M1 3 11.41667

D1 3 16.3666

M3 3 18.63333

T 1 3 20 .98333

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

ตารางท่ี ฎ15.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสีในส่วนลำต้นของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squa res d f M ean squa re F Sig.

Between G roups 111.660 4 27 .915 74.105 .000

W ithin G roups 3 .767 10 .377

Total 115.427 14

ตารางท่ี ฎ15.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสีในส่วนลำต้น,ของต้นแสมขาว(Avicennia 
alba BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ที่ระคับนัยสำคัญ 0.05

Station N
Subse t fo r a lpha = .05

1 2 3 4

B lank 3 4 .5667E -02

T 1 3 1.31667

M3 3 2.13333

D1 3 5.66667

M1 3 7.26667

Sig. 1.000 .134 1.000 1.000

ตารางท่ี ฎ16.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสีในส่วนรากของต้นแสมขาว (Avicennia alba 
BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระคับนัยสำคัญ 0.05

Sum  o f Squa res d f M ean squa re F Sig.

be tw een  G roups 1583 .992 4 395 .998 1020.544 .000

W ithin G roups 3 .880 10 .388

Total 1587 .873 14
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ตารางที่ ฎ 16.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสีในส่วนรากของต้นแสมขาว (A v icenn ia  a lba

BI.) ในแต่ละสถานีเก็บตัวอย่างด้วยวิธี Duncan ที่ระตับนัยสำคัญ 0.05

Station N
S ubse t fo r  a lpha  = .05

1 2 3 4 5

B lank 3 4 .5667E -02

T 1 3 12 .56667

M3 3 17 .31667

D1 3 22 .40000

T 1 3 30 .86667

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

ตารางท่ี ฎ4.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสีในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี M1 (วัดเจษฎาราม) ด้วยวิธี One-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squa res d f Mean squa re r Sig.

Between G roups 979 .525 3 326 .508 644 .955 .000

W ith in G roups 4 .050 8 .506

Total 983 .575 11

ตารางท่ี ฎ14.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสีในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี M l (วัดเจษฎาราม) ด้วยวิธี Duncan ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Part o f p lan ts N
S ubse t fo r a lpha  = .05

1 2 3 4

Stem 3 7.26667

Root 3 11.41667

Young leaves 3 13.05000

O ld  leaves 3 30 .86667

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

ตารางท่ี ฎ15.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสีในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี M3 (วัดโสภณาราม)ด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squa res d f M ean squa re F Sig.

Between G roups 517.901 3 172.634 925 .856 .000

W ith in G roups 1.492 8 .186

Total 519 .392 11
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ตารางที่ ฎ 15.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสีในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (A v icenn ia

a lba  BI.) จากสถานี M3 (วัด'โสภณ'าราม)ด้วย'วิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Part o f p lan ts N
S ubse t fo r a lpha  = .05

1 2 3 4

Stem 3 2.13333

Root 3 15.13333

Young leaves 3 17.31667

O ld  leaves 3 18.63333

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

ตารางท่ี ฎ16.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสีในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี T1 (วัดกำพร้า) ด้วยวิธี One-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squares d f Mean squa re F Sig.

Between G roups 727.981 3 242 .660 349.361 .000

W ith in G roups 5 .557 8 .695

Total 733 .537 11

ตารางท่ี ฏ16.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสีในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia
alba BI.) จากสถานี T1 (วัดกำพร้า) ด้วยวิธี Duncan ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Part o f p lan ts N
Subse t fo r a lpha = .05

1 2 3

Stem 3 1.31667

Root 3 12.56667

Young leaves 3 19 .61667

O ld  leaves 3 20 .98333

Sig. 1.000 1.000 .079
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ภาคผนวก ฐ

ผลการทดสอบหางสถิติที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ของปริมาณแคดเมียม, ทองแดง, ตะกั่ว และ 
สังกะสี เปรียบเทียบในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (A v ic e n n ia  a lb a  BI.) แยกตามสถานีเก็บคัว 
อย่าง

ตารางท่ี ฐ 1.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริม เณแคดเมียมในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว VAvicennia 
alba BI.) จากสถานี D1 (วัดเจริญสุขาราม) ด้วยวิธี One-way AN OVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

รนทา o f S quares d f Mean squa re F Sig.

Between G roups 32.881 3 10.960 298 .917 .000

W ith in G roups .293 8 3.667E -02

Total 33.174 11

ตารางท่ี ฐ 1.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณแคดเมียมในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี D1 (วัดเจริญสุขาราม) ด้วยวิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Part o f p lan ts N
S ubse t fo r a lpha  = .05

1 2

Stem 3 .18333

Root 3 .45000

Young leaves 3 .53333

O ld  leaves 3 4 .20000

Sig. .064 1.000

ตารางท่ี ฐ2.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณแคดเมียมในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี M1 (วัดเจษฎาราม) ด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum of Squares df Mean square F Sig.

Between Groups 17.721 3 5.907 416.961 .000
Within Groups .113 8 1.417E-02
Total 17.834 11
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ตารางที่ ฐ2.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณแคดเมียมในนต่ละส่วนของต้นแสมขาว (A v icenn ia

a lba  BI.) จากสถานี M1 (วัดเจษฎาราม) ด้วยวิธี Duncan ที่ระดันนัยสำคัญ 0.05

Part o f p lan ts N
Subse t fo r a lpha  = .05

1 2 3 4

Stem 3 5 .0000E -02

Root 3 .40000

Young leaves 3 1.33333

O ld  leaves 3 3 .18333

Sig. า.000 า.000 1.000 1.000

ตารางท่ี ฐร.า ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณแคดเมียมในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี M3 (วัดโสภณาราม) ด้วยวิธี One-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squares d f M ean squa re F Sig.

Between G roups 20.334 3 6.778 183.812 .000

W ith in G roups .295 8 3.687E -02

Total 20 .629 11

ตารางท่ี ฐร.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณแคดเมียมในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี M3 (วัดโลภณาราม)ด้วยวิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Part o f p lants N
Subse t fo r a lpha  = .05

1 2 3 4

Stem 3 .26667

Root 3 .86667

Young leaves 3 2 .18333

O ld  leaves 3 3 .65000

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

ตารางท่ี ฐ4.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณแคดเมียมในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี T1 (วัดกำพร้า) ด้วยวิธี One-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

รนกา of Squares df Mean square F Sig.

Between Groups 27.383 3 9.128 125.536 .000
Within Groups .582 8 7.271 E-02
Total 27.964 11
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ตารางที่ ฐ4.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของ!]!'มาณแคดเมียมในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (A v icenn ia

a lba  BI.) จากสถานี T 1 (วัดกำพร้า) ด้วยวิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Part o f p lan ts N
Subse t fo r a lpha  = .05

1 2 3

Stem 3 .20000

Root 3 .63333

Young leaves 3 2 .70000

O ld  leaves 3 3 .90000

Sig. .085 1.000 1.000

ตารางท่ี ฐร.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba Bi.) จากสถานี D1 (วัดเจริญสุขาราม) ด้วยวิธี One-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squares d f M ean squa re F Sig.

Between G roups 215 .977 3 71 .992 427 .148 .000

W ith in G roups 1.348 8 .169

Total 217 .325 11

ตารางท่ี ฐร.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี อา (วัดเจริญสุขาราม) ด้วยวิธี Duncan ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Part o f p lan ts N
S ubse t fo r a lpha  = .05

1 2 3

Stem 3 .33333

Root 3 7 .10000

Young leaves 3 7 .76667

O ld  leaves 3 12.20000

Sig. 1.000 .082 1.000

ตารางท่ี ฐ6.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี M l (วัดเจษฎาราม) ด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squares d f M ean squa re F Sig.

Between G roups 184.698 3 61 .566 418 .580 .000

W ith in G roups 1.177 8 .147

Total 185.875 11
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ตารางที่ ฐธ.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (A v ic enn ia

a lba  BI.) จากสถานี M1 (วัดเจษฎาราม) ด้วยวิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Part o f p lan ts N
Subse t fo r a lpha  = .05

1 2 3 4

Stem 3 6 .01667

Root 3 11.56667

Young leaves 3 14.78333

O ld  leaves 3 16 .23333

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

ตารางท่ี ฐ7.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี M3 (วัดโสภณาราม)ด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squa res d f Mean squa re F Sig.

Between G roups 167.807 3 55 .936 369 .823 .000

W ithin G roups 1.210 8 .151

Total 169.017 11

ตารางท่ี ฐ7.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี M3 (วัดโสภณาราม)ด้วยวิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Part o f p lan ts N
S ubse t fo r a lpha  = .05

1 2 3 4

Stem 3 2 .26667

Root 3 7 .75000

Young leaves 3 9 .56667

O ld  leaves 3 12 .53333

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

ตารางท่ี ฐร.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี T1 (วัดกำพร้า) ด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum  o f Squa res d f Mean squa re F Sig.

Between G roups 86 .724 3 28 .908 46 .720 .000

W ith in G roups 4 .950 8 .619

Total 91 .674 11
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ตารางที่ ฐ8.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณทองแดงในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (A v ic enn ia

a lba  BI.) จากสถานี T 1 (วัดกำพร้า) ด้วยวิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Part o f  p lan ts N
Subse t fo r a lpha  = .05

1 2 3

Stem 3 3.23333

Root 3 6 .55000

Young leaves 3 8 .91667

O ld  leaves 3 10 .33333

Sig. 1.000 1.000 .058

ตารางท่ี ฐ9.1 ผลการทดลอบความแตกต่างของปริมาณตะกั่วในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia alba 
BI.) จากสถานี D1 (วัดเจริญสุขาราม) ด้วยวิธี One-way A NOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squares d f Mean squa re F Sig.

Between G roups 4895 .462 3 1631.821 560.924 .000

W ith in G roups 23 .273 8 2 .909

Total 4918 .736 11

ตารางท่ี ฐ9.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณตะกั่วในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia alba 
BI.) จากสถานี D1 (วัดเจริญสุขาราม) ด้วยวิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Part o f p lan ts N
Subse t fo r a lpha  = .05

1 2 3

Stem 3 2 .75000

Root 3 5 .53333

Young leaves 3 13.90000

O ld  leaves 3 53 .06667

Sig. .081 1.000 1.000

ตารางท่ี ฐ 10.1 ผลการทดสอบความ แตกต่างของปริมาณตะก่ัวในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia alba 
BI.) จากสถานี M1 (วัดเจษฎาราม) ด้วยวิธี One-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum  o f Squa res d f M ean squa re F Sig.

Between G roups 2344 .284 3 781 .428 32.827 .000

W ith in G roups 190.433 8 23 .804

Total 2534 .717 11
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ตารางที่ ฐ! 0.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณตะกั่วในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (A v ic enn ia  a lba

BI.) จากสถานี M1 (วัดเจษฎาราม) ด้วยวิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Part o f p lan ts N
Subse t fo r a lpha  = .05

1 2 3

Stem 3 6 .40000

Root 3 11 .05000

Young leaves 3 20 .71667

O ld  leaves 3 42 .71667

Sig. .277 1.000 1.000

ตารางท่ี ฐท  .1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณตะก่ัวในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia alba 
BI.) จากสถานี M3 (วัดโลภณาราม)ด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squa res d f Mean squa re F Sig.

Between G roups 3389.651 3 1129.884 86 .663 .000

W ithin G roups 104.302 8 13.038

Total 3493 .952 11

ตารางท่ี ฐไ 1.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณตะก่ัวในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia alba 
BI.) จากสถานี M3 (วัดโลภณาราม)ด้วยวิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Part o f p lan ts N
Subse t fo r a lpha  = .05

1 2 3

Stem 3 4 .51667

Root 3 7 .51667

Young leaves 3 26 .5333o

O ld  leaves 3 46 .41667

Sig. .339 1.000 1.000

ตารางท่ี ฐ 12.1 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณตะก่ัวในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia alba 
BI.) จากสถานี T1 (วัดกำพร้า) ด้วยวิธี One-way ANOVA ท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

Sum o f Squa res d f M ean squa re F Sig.

Between G roups 4942 .977 3 1647.659 1258.355 .000

W ithin G roups 10.475 8 1.309

Total 4953 .452 11



ตารางท่ี ฐ 12.2 ผลการทดสอบความแตกต่างของปริมาณตะก่ัวในแต่ละส่วนข'องต้นนลมขาว (Avicennia alba 
BI.) จากสถานี T 1 (วัดกำพร้า) ด้วยวิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
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Part o f p lan ts N
Subse t fo r a lpha  = .05

1 2 3

Stem 3 3 .28333

Root 3 5 .38333

Youny leaves 3 33 .56667

O ld  leaves 3 51 .95000

Sig. .055 1.000 1.000

ตารางท่ี ฐ 13.1 ผลการทดลอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสีในแต่ละส่วนของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี D1 (วัดเจริญสุขาราม) ด้วยวิธี One-way AN OVA ทีร่ะดับนัยสำคัญ 0.05

Sum of Squares df Mean square F Sig.
Between Groups 439.066 3 146.355 436.881 .000
Within Groups 2.680 8 .335
Total 441.746 11

ตารางท่ี ฐ 13.2 ผลการทดลอบความแตกต่างของปริมาณสังกะสีในแต่ละส่านของต้นแสมขาว (Avicennia 
alba BI.) จากสถานี D1 (วัดเจริญสุขาราม) ด้วยวิธี Duncan ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05

Part o f p lan ts N
S ubse t fo r a lpha  = .05

1 2 3

Stem 3 5 .66667

Root 3 16.36667

Young leaves 3 16.71667

O ld  leaves 3 22 .40000

Sig. 1 .000 .480 1.000
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ตาราง ฑา รายซื่อโรงงานที่ตั้งบริเวณริมฝังแม่,นาท่าจีนตอนล่างและคลองต่างๆ
อ.นครชัยศรี จ.นครปฐม

ประเภทโรงงาน ชื่อโรงงาน ประเภทกิจการ
1. ผลิตภัณฑ์อาหารและเคร่ืองปรุง โรงสีสำโรงเจรีญ สีข้าวดิบและข้าวน่ึง

โรงลเชียงเองลิง ลีข้าวดิบ และข้าวน่ึง
โรงลีไฟไต้เซ้ง สีข้าวดิบ และข้าวน่ึง
บ.ลมบูรณ์ชัยนครชัยศรี จก. สีข้าวดิบและข้าวน่ึง
บ.บางกอกแดรีพลานท์จก. นมลดและน้ําลิม
บ.ดัซมิลล์จก. เคร่ืองด่ืมและนมลด
บ. โปกิ ประเทศไทย จก. ไอศกรีมและเคร่ืองด่ืม
บ. โรงงานน้ําพ่รีกแม่เล็ก (สุบิน) น้ําพริกแกง
บ. เทพผดุงพรมะพร้าว จก. อาหารสำเร็จรูป

2. ส่ิงทอและฟอกย้อม บ. ไทยเทโรเท็กซ์ไทล"มลล์จก. ทอและฟอกย้อมผ้า
บ. พี.ชี.ชี. ดายอ้ิง จก. ฟอกย้อมผ้า

3 . สุราและแอลกอฮอล์ บ. ประมวลผล จก. วิสกี้และสุราผลไม้
4. ผลิตภัณฑ์แปรรูปจาณนือสัตว์ บ. เฟรทมีทโพรเซลช่ิง จก. แปรรูปเน้ือสัตว์
5. น้ํามันพืช สบู่และเคร่ืองสำอาง บ. โรงกล่ันน้ํามันพืช นครชัยศรี จก. น้ํามันพืช

บ. น้ํามันพืชไทย จก. น้ํามันพืช
บ. เกตุวานิชอุตสาหกรรม จก. สบู่ มาการีนและเนย

อ.ลามพราน จ.นครปฐม
ประเภทโรงงาน ซ่ือโรงงาน ประเภทกิจการ

1. ผลิตภัณฑ์อาหารและเคร่ืองปรุง บ. ศรีสุทธิกุล จก. อาหารกระป๋อง
บ. โรงงานมาลีสามพราน จก. อาหารกระป๋อง
บ. ไอ.เอส.เอ. จก. ปลาและผลไม้กระป๋อง
บ. แหลมทองอุตสาหกรรมอาหาร จก. ขนมปังกรอบ
บ. ไทยวัฒนาไรซ์โพรดักล์จก. เส้นก๋วยเต๋ียว
บ. โรงงานผลิตภัณฑ์อาหารไทย จก. เส้นหม่ี
บ. เส้นหม่ีเหรียญทอง จก. เส้นหม่ี
บ. ชันยางอุตสาหกรรม สัปปะรดแช่แข็ง
บ. โรงเส้นหม่ีซอเฮง จก. แป๋งข้าวเจ้า เส้นหม่ี
บ. ไทยอินเตอร์เนชันแนลไรช์ฟลาว จก. แป้งข้าว เจ้า และข้าวเหนียว
บ. บางกอกผลิตภัณฑ์ข้าว จก. ก๋วยเต๋ียว เส้นหม่ี
บ. บางกอกอินเตอร์ฟูด จก. แป้งข้าวเจ้าและข้าวเหนียว
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ประเภทโรงงาน ซ่ึอโรงงาน ประเภทกิจการ

บ. ฟ้ดโพรเชสว่ิง จก. มันฝร่ังทอดกรอบ
ชันยางอุตสาหกรรม อาหารสำเร็จรูป
บ. สามมิตรอุตสาหกรรม จก. ขนมปังกรอบ
บ. ขนมปังบุรพา จก. ขนมปังกรอบ
หสจ. โรงงานวุ้นเส้นลแตนดาร์ด วุ้นเส้น
หสจ. โรงงานก๋วยเต๋ียวไทยพัฒนา ก๋วยเต๋ียว
บ. อินเตอร์แอดวานซึฟูดล์จก. น้ําส้มบรรจุขวด
บ. ไทยกลูโคส จก. ผลิตกลูโคสและไซร้ป
บ. นครหลวงกลูโคส จก. กลูโคส
หจก. เทพรสอุตสาหกรรม นํ้าผลไม้และน้ําหวาน
บ. ไทยอิจิบังอินดัสทํร จก. อาหารสำเร็จรูป
บ. ดัชมิลล์จก. เครืองด่ืม น้ําผล1ไม้สด

2. ส่ิงทอและฟอกย้อม โรงงานเด็กอะเสิง ฟอกและย้อมผ้า
หสจ. โรงงานบุญช่วย ฟอกและย้อมผ้า
บ. บุญช่วยอุตสาหกรรม จก. ฟอกและย้อมผ้า
หสจ. ล้ิมซ่งยู่เชียง จก. ย้อมผ้าคราม
โรงงานโชคชัยการย้อม ทอและย้อมผ้า
หสจ. จันบาติ เขียนลายเล้ิอสำเร็จรูป
บ. ไทยแฟนชีการทอ จก. ทอและย้อมผ้า
โรงงานอุตสาหกรรมฟอกย้อมแสงทอง พิมพ์ผ้า
หสจ. ศรี'โพบุลย์พิมพ์ย้อม พิมพ์ผ้า
บ. พีพี เท็กช'ใทล์จก. ฟอกและพิมพ์ผ้า
บ. ยูไนเด็ดเท็กซ์ใทล์มิลล์จก. ฟอกและย้อมผ้า
บ. พิพัฒน์ฟอกย้อม จก. ฟอกและย้อมผ้า
บ. ธีรพัฒน์การย้อม จก. ฟอกและย้อมผ้า
ไพศาลฟอกย้อม ฟอกและย้อมผ้า
เด็กฮะเฮง ฟอกและย้อมผ้า
คุ้ยเฮง ฟอกและย้อมผ้า
บ. สามพรานโฮลดิง จก. ทอและฟอกย้อมผ้า
บ. ประเสริฐสมบูรณ์ทกซ์ใทล์จก. ฟอกและย้อมผ้า
ฟ้อนก่ี ย้อมเส้นด้าย

« J  usบ. เลยวฉันกิ จก. ย้อมเส้นด้าย
ประดิษฐา ย้อมเส้นด้าย
บ. ลหไทยอุตสาหกรรม จก. ย้อมเส้นด้าย
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หจก. เฮียบฮ้ัวลังการทอ ย้อมเส้นด้าย
บ. เทคสปอร์ตไทย จก. ย้อมเส้นด้าย -
ต้ังคุนก่ี ย้อมเส้นด้าย
บ. นครหลวงถุงเท้าไนล่อน จก. ย้อมด้ายและผ้า
ยุกก่ี ทอและย้อมผ้า
บ. แค็ปปิตอลท้รีคอท จก. ถักและย้อมผ้า
บ. นครปฐมพิมพ์ย้อม จก. ย้อมผ้าและเส้นด้าย
บ. สยามโปลีเท็กซ์อุตสาหกรรม จก. ถักผ้ายืดและฟอกย้อมผ้า
บ. ทองไทยการทอ จก. ฟอกย้อมผ้าและถักผ้ายืด
บ. เอเชียอุตสาหกรรมพิมพ์ย้อม จก. ย้อมผ้า
บ. ลีวิวัฒน์ฟอกย้อม จก. ฟอกย้อมผ้าและด้าย
บ. นันทเขตต์รุ่งโรจน์จก. พิมVโผ้า
หสจ. ศิลป111อุตสาหกรรม พิมพ์ผ้า
บ. ล่ีเฮง(1987) จก. พิมพ์ผ้า
บ. ศรี1ไพอุ]ลย์พิมพ์ย้อม จก. พิมพ์ผ้า
ไทยแลงทองอุตสาหกรรม พิมพ์ผ้า
บ. สามพรานการพิมพ์จก. พิมพ์ผ้า และฟอกย้อม
หจก. ต.กิจเจริญการพิมพ์ พิมพ์ผ้าและฟอกย้อม

3. สุราและแอลกอฮอล์ บ. แสงโลม จก. ต้มและกล่ันสุรา
บ. โรงงานพิเศษสุวรรณภูมิ บร่ันดี

4. ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากเน้ือสัตว์ บ. ไอ เอส เอ จก. ทำปลากระป๋อง
บ. แหลมทองผลิตภัณฑ์จก. ฑ่าและชำแหละสัตว์ปีก
บ. ไทยรอแยลโฟรลเซ่นฟูดล์จก. ห้องเย็นและแปรรูปสัตว์น้ํา
บ. แหลมทองโปรตีนฟูดล์จก. ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูปจากไก่
สมบุญฟาร์ม แปรรูปเน้ือสุกร
บ. กรุงเทพสตาชีอิดัสเทรียล ผลิตภัณฑ์อาหารสัตว์

5. ผลิตภัณฑ์โลหะและอโลหะ บ. เพิยวเล็งอุตสาหกรรม จก. กลึงและชุบโลหะ
โรงงานวัชรมงคล หลอมและหล่ออะลูมิเนียมและ

สังกะสี
บ. ไทยแมกซ์เวลอิเลคทรีค จก ทำหม้อแปลงไฟฟ้า
บ. ทอปเปอร์อินดัสเตรียล จก. ผลิตภัณฑ์โลหะ
หจก. ยูแซมเมททอล รีดอะลูมิเนียม
บ.สามพรานเคมิคอล จก. ผลิตซิงด์ออกไซด์
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ประเภทโรงงาน ชื่อโรงงาน ประ๓ ทกิจการ
1. ผลิตภัณฑ์อาหารและเคร่ืองปรุง หสจ. ตงฮั้วผลิตภัณฑ์อาหาร ซอส ชีอ๊ิว เต้าเจ้ียว

บ. ศรีสุทธิกุล จก. อาหารกระป๋อง
บ. หย่ันหว่อหยุ่น จก. ทำเต้าเจ้ียว ซีเว
บ. ไกรตะวัน จก. บะหม่ีก่ึงสำเร็จรูป
บ. จิตต์ไชยพาณิชย์จก. ขนมปังกรอบ
บ. เพร็สซุปเปอรีฟูด จก. ขนม หมากฝร่ัง
บ. ไทยเอเชีย บิสกิต จก. ขนม
บ.อีส๓ รน'ฟูด จก. ข้าวเกรียบกุ้ง
บ. นป๋งทองอุตสาหกรรม จก. แปังข้าวเจ้าและข้าวเหนียว

2. ส่ิงทอและฟอกย้อม หสจ. ศิลป้นมเบอร์'วัน พิมพ์ผ้า
โรงงานเอเชียผ้าไทย ทอผ้าและย้อมด้าย
โรงงานนายสุพจน์ โอฬารศรีสกุล ทอผ้าและย้อมด้าย
โรงงานลิรีวิวัฒน์การทอ ทอผ้ามุ้ง
หสจ. ลิบราบราเธอรีการทอ ทอผ้ามุ้ง
หสจ. ศรีไทยศิลป๋อุตสาหกรรมการพิมพ์ผ้า พิมพ์ผ้า
บ. นันยางอุตสาหกรรม จก. ถักย้อมผ้ายืด
บ. ไทยแฟนซีการทอ จก. ทอและย้อมผ้า
โรงงานอุตสาหกรรมฟอกย้อมแสงทอง พิมพ์ผ้า
บ. โรงงานทอผ้าเพชรเกษม(1993) จก. ฟอกย้อมผ้า
บ. ทามโก้ไทยแลนด์จก. ย้อมเส้นด้าย
บ. สมบุญยะลาพร้ินต้ิง จก. ฟอกและย้อมผ้า
บ. น์นยางการทออุตสาหกรรม จก. ฟอกและย้อมผ้า
บ. ไทยพาราเท็กซีใทล์จก. ฟอกและย้อมผ้า
บ. ทองเส่ิยง จก. ฟอกและย้อมผ้า
บ. เชียงแสงอินดัสทร้ิ จก. ฟอกและย้อมผ้า
หจก. เอช.วาย.อี. ดายเง ฟอกและย้อมผ้า
บ. กิจพัฒนาพิมพ์ย้อม จก. ฟอกและย้อมผ้า
บ. ทุ่งชุ่งเชยง จก ฟอกและย้อมผ้า
บ. ไทยเชนทรัลฟอกย้อม จก. ฟอกและย้อมผ้า
บ. อีสเอเชียเทกซีไทล์จก. ฟอกและย้อมผ้า
หจก. แปชิพิศการทอ ฟอกและย้อมผ้า
บ. วาย อารีซี เทกซีใทล์ จก. ฟอกและย้อมผ้า
บ. บรีติช-ไทยชินเทติคเทิกซีไทล์จก. ฟอกและย้อมผ้า



138
ประ๓ ทโรงงาน ชื่อโรงงาน ประเภทกิจการ

บ. ศรีแก้วการทออุตสาหกรรม จก. ฟอกและย้อมผ้า
บ. ร่วมแสงศิลป้ จก. ฟอกและย้อมผ้า

3. ผลิตภัณฑ์แปรรูปจากเน้ือสัตว์ บ. อาหารเบกเกอร์จก. ฆ่าไก่
โรงงานส่งเสริมการเล้ียงสัตว์ กระดูกป่น

4. ผลิตภัณฑ์โลหะและอโลหะ หจก. เล้ียงบ่งมุ่ย หล่อและหลอมโลหะ
บ. เจริญชัยอลูมิเนียม จก. หลอมอลูมิเนียม
หจก. เทคนีคอล คาสฑ์พริเมืยร์ หลอมและหล่อเหล็ก
โรงงานนางสุวรรณ รุ่งประเสริฐ หลอมและหล่ออลูมิเนียม
บ. เจ แอนด์เอ อุตสาหกรรม จก. ทำตะแกรงเหล็ก
บ. แสงทองสลักภัณฑ์จก. ทำน็อต สกรู
บ. อัน'โก้แฟกทอ'ร่ี จก. ผลิตลวดเช่ือมโลหะ
บ. กระทุ่มแบนการหล่อ จก. หลอมและหล่อเหล็ก
บ. ประชุมวิศวกรรม จก. หล่อและกลึงโลหะ

อ.เมือง จ.สมุทรสาคร

ประ๓ ทโรงงาน ชื่อโรงงาน ประ๓ ทกิจการ
1. ผลิตภัณฑ์อาหารและเคร่ืองปรุง บ. ไทยรวมสินพัฒนาอุตสาหกรรม จก. อาหารกระป๋อง

บ.รอแยลฟูดส์จก. อาหารกระป๋อง
บ. เจริญอุตสาหกรรม จก. อาหารกระป๋อง
บ.ยูนีคอร์ด จก. อาหารกระป๋อง
บ. คอนก'ริน'โปรดิวส์ อาหารกระป๋อง
บ. เกียรติเจริญฟูดส์จก. อาหารกระป๋อง
บ. พาวเวอร์ฟูดส์จก. อาหารกระป๋อง
บ. ศรีสุทธิกุล จก. อาหารกระป๋อง
บ. พูนสินท่ังง่วนฮะ อุตสาหกรรม จก. อาหารกระป๋อง
บ. สยามนานาแคนน่ิง จก. อาหารกระป๋อง
บ. เอราวัณฟูด จก. ผัก ผลไม้กระป๋อง
บ. สักล้ีแคนเนอร่ื จก. ผัก ผลไม้กระป๋อง
บ. ท็อปปิคอลฟูดอินดัสทร่ื จก. ผัก ผลไม้กระป๋อง
ยงยุทธอุตสาหกรรมน้ําปลา น้ําปลา กะปิ
บ. ไทย-ชืโนฟูด จก. ทำซีอ๊ิว
บ. เกรทฟูด(ดีไอเดรช่ัน) จก. ผลไม้แห้ง
บ. ไทยเลม่อนโปรดักส์จก. ผลไม้แห้ง

2. ส่ิงทอและฟอกย้อม บ. นครหลวงเส้นใยสังเคราะห์จก. ทำเส้นใยสังเคราะห์
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3. ผลิตภัณฑ์แปรรูป1จากเน้ือลัตว์

4.สุราและแอลกอฮอล์

ช่ือโรงงาน

บ. จี. เรวัต ไดย์สตัฟ จก.
บ. เคเวิลด์เทคไทล์จก.
บ. ไทยเจริญฟอกย้อมและพิมพ์ผ้า จก. 
บ. ทศทัศ จก.
บ. จีนเท็กซ์จก.
บ. ไทยเอ็กชเพรสเท็กซ์!ทล์จก.
บ. อะแมนการ์เมนท์จก.
บ. สว่างเท็กซ์!ทล์จก.
บ. วรพร การย้อม จก.
บ. ทองเสริม จก.
บ. นิวัฒน์ปลาปน จก.
หจก. สหเจริญกิจอุตสาหกรรม 
หจก. ปลาป่นท่าจีน 
บ. สหมิตรปลาป่น จก.
หสจ. อนุสรณ์ผลิตภัณฑ์ปลาป่น 
บ. รวมมิตรโภคภัณฑ์อุจสาหกรรม จก. 
บ. คิริชัยอุตสาหกรรม จก.
โรงงานอุตสาหกรรมบุญชัย 
บ. อภิทุนเอนเตอร!พรล์จก.
บ. ยูเน่ียนโฟรสเซ่นโปรดักล์จก.
บ.ไทยรอนยลโฟรสเช่นฟูดล์จก.
บ. ยูนิคอร์ดพิด จก.
บ. สินสมุทรเอนเตอร!พรล์จก.
บ.เสริมสินผลิตภัณฑ์ปลา จก.
บ.แปชิฟัคมารินฟัด จก.
บ. ณรงค์ซีฟัด จก.
บ. ชีฟัดเอนเตอรไพรล์จก.
บ. ไอซีซี คอสมิ'อช จก.
บ. บีแอนด์เอ็มโปรด์กล์จก.
บ. ธารสมุทรฟัด จก.
บ. คิบุนไทยแลนด์จก.
บ. เอแอนโเอ็มฟัด จก.
บ. สุรา กะทิงแดง(1998) จก.
บ. ท ิช ี ไวน์เนอร่ี จก.

ประเภทกิจการ 
สีย้อมผ้า 
ฟอกและย้อมผ้า 
ฟอกและย้อมผ้า 
ฟอกและย้อมผ้า 
ฟอกและย้อมผ้า 
ฟอกและย้อมผ้า 
ฟอกและย้อมผ้า 
ฟอกและย้อมผ้า 
ฟอกและย้อมผ้า 
พิมพ์ผ้า 
ปลาป่น 
ปลาป่น 
ปลาป่น 
ปลาปน 
ปลาป่น 
ปลาป่น 
ปลาป่น 
ข้าวเกรียบกุ้ง 
ลูกช้ินปลา
ห้องเย็นและแปรสภาพสัตว์น้ํา 
ห้องเย็นและแปรสภาพสัตว์น้ํา 
อาหารสำเร็จรูปเล้ียงสัตว ์
ทำอาหารจากสัตว์น้ํา 
อาหารสัตว ์
กุ้งแช่แข็ง
อาหารทะเลแช่แข็ง 
อาหารทะเลแช่แข็ง 
อาหารทะเลแช่แข็ง 
อาหารทะเลแช่แข็ง 
อาหารทะเลแช่แข็ง 
อาหารสำเร็จรูปจากเน้ือปลา 
อาหารทะเลเทียม 
ผลิตสุรา 
ผลิตไวน์
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5. ผลิตภัณฑ์กระดาษ บ. อุตสาหกรรมชินกวงฮัว ผลิตกระดาษสา
บ. มหาชัยดร'าฟเปฝอร จก. ผลิตกระดาษฟาง
บ. ปัญจพลไฟเบอf คอนเทนเนอf  จก. ผลิตกระดาษแข็ง กระดาษสี
บ. เอเชียดราฟท์เปเปอf  จก. ผลิตกระดาษเหนียว

6. น้ํามัน บ. พาโมลา จก. ผลิตน้ํามันพืช
บ. สยามน้ํามัน จก. ผลิตน้ํามันปาล์ม



ภ า ค ผ น ว ก  ฒ
ตารางที่ ฒ1 ปริมาณแคดเมียมและทองแดงในตัวอย่างดินตะกอนผิวหน้าที่อยู่ในรูป Total metal, Total non- residual และ Residual

ส ทานี C d  (u g /g ) C u  (u g /g )

T o ta l m e ta l T o ta l n o n - re s id u a l R e s id u a l T o ta l m e ta l T o ta l n o n - re s id u a l R e s id u a l

T 1 0 .6 0 .5 0.1 2 9 .9 1 3 .3 16 .6

T2 0 .7 0 .7 0.0 76 .1 4 3 .4 3 2 .7

T3 1.7 1 .2 0 .5 7 1 .6 5 1 .3 2 0 .3

T4 1.9 0 .7 1.2 4 0 .0 2 6 .2 13 .8

T5 2 .3 0 .8 1.5 9 5 .9 8 0 .5 15 .4

T6 0 .9 0 .7 0 .2 1 7 1 .9 1 5 4 .8 17 .2

T7 0 .6 0 .5 0.1 3 1 .2 2 0 .9 10 .3

T8 2 .8 0 .5 2 .3 6 9 .8 6 5 .4 4 .4

T9 2 .9 0 .6 2 .3 3 7 .7 2 1 .0 16 .7

n o 2 .0 0 .7 1.4 4 6 .5 3 1 .5 15 .0

T 11 1.9 1 .5 0 .4 4 6 .2 2 6 .7 1 9 .5

D1 3 .2 0 .7 2 .5 3 7 .3 2 2 .8 14 .5

D2 4 .0 0 .8 3 .2 3 9 .0 2 3 .1 15 .9

M1 2 .8 1 .0 1.8 7 4 .5 5 4 .9 1 9 .6

M2 2 .9 0 .7 2 .2 5 4 .6 4 8 .3 6 .3

M3 2 .7 1 .3 1.4 1 5 7 .0 8 9 .7 6 7 .3



ตารางท ี่ ฒ 2 ป ร ิม าณ ต ะก ั่วและส ังก ะส ีใน ต ัวอ ย ่างด ิน ต ะก อน ผ ิวห น ้าท ี่อย ่ใน รป  Total m etal, Total ก0ท- residual และ Residual

สถานี
Pb (ug/g) Zn (ug/g)

Total metal Total non-residual Residual Total metal Total non-residual Residual
T1 60.4 22.6 37.8 77.3 57.6 19.7
T2 82.9 32.3 50.6 103.1 96.1 7.0

T3 59.9 40.5 19.5 194.9 179.4 15.5
T4 70.2 60.7 9.5 103.0 94.4 8.6

T5 85.2 52.6 32.6 251.2 183.6 67.6

T6 74.9 69.3 5.6 369.5 341.4 28.1
T7 81.7 32.9 4 8.8 86.4 69.4 17.0

T8 76.3 69.5 6.8 163.0 155.6 7.4

T9 97.8 34.5 63.3 121.8 85.4 36.4

T10 103.5 79.2 24.4 141.0 108.2 32.8

T11 98.2 57.4 40.9 138.0 121.3 16.8

D1 107.0 25.8 81.2 89.7 85.1 4.6

D2 97.4 33.1 64.3 106.7 92.1 14.6

M1 117.2 31.3 85.9 165.8 152.4 13.4

M2 107.5 75.8 31.7 166.9 164.0 2.9

M3 129.0 30.8 98.2 284.6 267.6 17.0
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ประ'ว้ติผู้เขียน,วิทยานิพนธ์

นางสาวกัลยา รัตนสุทธิพงษ์ เกิดวันที่ 12 กุมภาพันธ์ พ.ศ.2519 ที่จังหวัด 
กรุงเทพมหานคร สำเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไป 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ในปีการศึกษา 2540 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหา 
บัณฑิต ที่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ.2541
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