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บทคัดย่อ 
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Abstract 

Accumulation of heavy metals in marine sponges was studied in the eastern 
coast of the Gulf of Thailand. The samples were collected six times during January 
2014 to November 2015 from 7 stations at Ko Mun and Ko Saket in Rayong province 
and Ko Si Chang in Chonburi province. Seven heavy metals (Cd, Cu, Fe, Hg. Ni, Pb and 
Zn) in 20 species of marine sponges (a total of 184 samples) were analyzed by using 
atomic absorption spectrophotometry technique. The results showed that marine 
sponges accumulated Cd, Cu, Hg. Ni and Zn more than accumulation in seawater and 
sediments, except Fe and Pb were accumulated in the sediments higher than 
accumulation in the marine sponges. In the same area, different species of marine 
sponges can accumulate heavy metals at different concentrations. The sponges that 
could be used as a bioindicator to monitor heavy metal pollution at Ko Mun and Ko 
Si Chang were Petrosia (Petrosia) sp. “vase” and Clathria (Thalysias) reinwardti. In 
addition, at Koh Saket,  Paratetilla bacca and Oceanapia sagittari could be used as a 
bioindicator because they were dominant species in the area. However, a continuous 
monitoring of heavy metals accumulation in marine sponges should be conducted 
within the study areas as well as other region. This is to confirm the results and get 
more valuable data as no available information of heavy metals accumulated in 
marine sponges has been reported in Thailand.  

Key words: heavy metal, marine sponge, seawater, sediment 
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บทน า 

ตลอดแนวชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกของไทยความยาวประมาณ 500 กิโลเมตร มีการใช้
ประโยชน์เพ่ือเป็นแหล่งที่อยู่อาศัย การเกษตรกรรม การประมง การเพาะเลี้ยง การท่องเที่ยว และ
การอุตสาหกรรม โดยเฉพาะการท าอุตสาหกรรม จังหวัดชลบุรีและจังหวัดระยองได้ถูกก าหนดให้เป็น
พ้ืนที่การผลิตภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง ขนาดย่อม และท่าเรือน้ าลึก (นิคมอุตสาหกรรมแหลม
ฉบัง) จนถึงอุตสาหกรรมหนักของประเทศ (นิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด) ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2524 
หลังจากนั้นเป็นต้นมาการท าอุตสาหกรรมและการขนส่งในพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกกไได้รับ
การพัฒนาจนเจริญเติบโตอย่างรวดเรไวและต่อเนื่อง กระทั่งปัจจุบันเกิดนิคมอุตสาหกรรม ศูนย์
อุตสาหกรรมอ่ืนๆ ตามมาอีกมากมาย เช่น นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร นิคมอุตสาหกรรมชลบุรี นิคม
อุตสาหกรรมปิ่นทอง นิคมอุตสาหกรรมพานทองเกษม นิคมอุตสาหกรรมเหมราชตะวันออก นิคม
อุตสาหกรรมผาแดง นิคมอุตสาหกรรมอีสเทิร์นซีบอร์ด นิคมอุตสาหกรรมท่าเรือ เอเซีย เทอร์มินัส 
เป็นต้น ท าให้เมืองมีการขยายตัวอย่างรวดเรไว ทรัพยากรธรรมชาติถูกท าลายลง เกิดผลพลอยได้ที่ไม่มี
ทางหลีกเลี่ยงตามมา คือ ของเสียหรือสารมลพิษจ านวนมหาศาลถูกปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมรวมทั้งในทะเล  
จนบางครั้งท าให้น้ าทะเลเสื่อมโทรม เช่น ในปี พ.ศ. 2547-2551 จากการศึกษาของฉลวย มุสิกะ และ
คณะ (2548) ฉลวย มุสิกะ และคณะ (2552) แววตา ทองระอา และคณะ (2549) พบว่าสารฟอสเฟต 
ไนเตรท ปรอท เหลไก สังกะสี และทองแดงในน้ าทะเลมีค่าสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าทะเล
ของประเทศไทย (กรมควบคุมมลพิษ, 2549)  

ในบรรดาสารมลพิษท้ังหลายที่ถูกปล่อยลงสู่ทะเล โลหะหนักเป็นสารกลุ่มหนึ่งที่นักวิจัยให้
ความสนใจศึกษากัน เพราะโลหะหนักเป็นวัตถุดิบอย่างหนึ่งที่ถูกน ามาใช้ในการผลิตภาคการเกษตร
และอุตสาหกรรม เป็นสารที่มีความเป็นพิษสูง มีความคงตัว ไม่สามารถสลายตัวได้ด้วยกระบวนการ
ทางธรรมชาติ จึงถูกสะสมอยู่ในน้ า ดิน และสิ่งมีชีวิต โลหะหนักบางชนิด เช่น เหลไก ทองแดง และ
สังกะสีเป็นธาตุที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต (essential element) แต่กไเป็นพิษได้เช่นกัน
ถ้ามีมากเกินความจ าเป็น  และโลหะหนักบางชนิด ได้แก่ ปรอท แคดเมียม และตะกั่ว นอกจากไม่
พบว่ามปีระโยชน์ใดๆต่อสิ่งมีชีวิตแล้วยังมีความเป็นพิษสูงอีกด้วย โลหะหนักในสิ่งแวดล้อมสามารถ
เปลี่ยนแปลงสถานะได้ ขึ้นอยู่กับปัจจัยสิ่งแวดล้อมเป็นตัวก าหนด และสามารถถ่ายทอดสู่ผู้บริโภคได้
ตามห่วงโซ่อาหาร ซึ่งอาจจะท าให้ผู้บริโภคล าดับสุดท้ายอย่างมนุษย์เราได้รับอันตรายจากพิษของมันได้ 
ดังเช่นที่เคยเกิดขึ้นแล้วในประเทศญี่ปุ่น คือ โรคอิไต-อิไต จากพิษของแคดเมียม และโรคมินามาตะ 
จากพิษของปรอท เนื่องจากการบริโภคสัตว์น้ าที่มีโลหะหนักดังกล่าวสะสมอยู่ การปนเปื้อนโลหะหนัก
ในทะเล ส่วนใหญ่เกิดจากการปล่อยน้ าทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรมลงสู่ทะเล  เนื่องจากโลหะหนักหลาย
ชนิดได้ถูกน ามาใช้ในกระบวนการผลิตภาคอุตสาหกรรม และการเกษตร เพ่ือการผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆ 
เช่น พลาสติก พีวีซี ถ่านไฟฉาย สี ยาฆ่าแมลง และปุ๋ย เป็นต้น จนบางครั้งพบโลหะหนัก เช่น ปรอท 
เหลไก สังกะสี และทองแดง ในน้ าทะเลและดินตะกอนบริเวณเขตนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จังหวัด
ระยอง และนิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง จังหวัดชลบุรี มีค่าสูงเกินกว่าค่ามาตรฐาน (ฉลวย มุสิกะ 
และคณะ, 2552; แววตา ทองระอา และคณะ, 2549)  นอกจากนี้ แววตา ทองระอา และคณะ 
(2552)  ยังพบว่าสัตว์น้ าจ าพวกกุ้ง กั้ง ปู หอย และหมึกบางตัวมีการสะสมทองแดง แคดเมียม และ
สังกะสีไว้ในตัวสูงเกินค่ามาตรฐานด้วย แต่อย่างไรกไตามการใช้โลหะหนักในน้ าทะเลหรือในดินตะกอน
เพ่ือบ่งชี้ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่ท าอยู่ปัจจุบันอาจจะยังไม่เหมาะสมนัก เพราะปริมาณโลหะท่ีได้
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มักอยู่ในรูปรวมทั้งหมด (total form) ซึ่งบางรูปไม่ก่อให้เกิดผลกระทบ มีเพียงในรูปของ 
“bioavailable form” เท่านั้น ที่สิ่งมีชีวิตสามารถรับเข้าสู่ร่างกาย และท าให้เกิดพิษ หรือสะสมใน
ร่างกายของสิ่งมีชีวิตนั้นๆ ได้ (Waldichuk, 1985) นอกจากนี้ยังมีข้อจ ากัดอ่ืนๆ เช่น การวิเคราะห์
โลหะหนักในน้ าท าได้ยาก (ความเข้มข้นต่ าโอกาสปนเปื้อนหรือสูญหายจึงสูง) อิทธิพลของน้ าขึ้นน้ าลง 
การไหลบ่าของน้ าจืด ฤดูกาล และคุณสมบัติของดินตะกอน (Pujol, 2007) ดังนั้นสิ่งมีชีวิตจึงน่าจะ
เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการน ามาใช้เป็นดัชนีชี้วัดการปนเปื้อนโลหะหนักในทะเลได้ ซึ่งสัตว์ที่
เหมาะสมควรจะเป็นพวก ทนต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมได้สูง อายุยืน และไม่เคลื่อนที่หรือ
เคลื่อนที่ได้น้อย เช่น หอย เพรียง ฟองน้ าทะเล เป็นต้น   ซึ่งจากการค้นคว้า พบว่าในต่างประเทศ
นิยมใช้ฟองน้ าทะเล (Carballo, et. al, 1996; Pan, et. al, 2011; Venkateswara Rao, et. al, 
2006; Venkateswara Rao, et. al, 2009) เพราะฟองน้ าทะเลเป็นสิ่งมีชีวิตที่เกาะติดอยู่กับที่ กิน
อาหารโดยการกรองผ่านล าตัว ท าให้ฟองน้ าทะเลสามารถรับสารมลพิษต่างๆ รวมถึงโลหะหนักท่ี
ปนเปื้อนอยู่ในน้ าทะเลไว้ในร่างกายได้ (Verdenal, et al., 1990) อีกท้ังฟองน้ าทะเลเป็นสัตว์ที่พบได้
ทั่วไปบริเวณชายฝั่งทะเล มีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม มีอายุยืนยาว ไม่ค่อยมี
ศัตรู ในขณะที่หอยสองฝา ถึงแม้จะอยู่กับท่ี แต่กไมักจะมีศัตรูรบกวนเนื่องจากมันเป็นอาหารของ
มนุษย์ และมีช่วงชีวิตที่สั้นกว่า ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้คณะผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาการสะสมของโลหะ
หนักบางชนิดในฟองน้ าทะเล ซ่ึงจะเป็นองค์ความรู้ใหม่ของประเทศไทยเพราะปัจจุบันยังไม่พบ
รายงานการศึกษาเรื่องนี้ในประเทศไทย 
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2. ตรวจติดตามคุณภาพสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ ได้แก่ โลหะหนักในน้ าทะเล โลหะหนักในดิน
ตะกอน คุณสมบัติบางประการของดินตะกอนและน้ าทะเล ในบริเวณแหล่งที่อยู่อาศัยของฟองน้ า
ทะเล  

3.  ประเมินผลประสิทธิภาพการสะสมโลหะหนักของฟองน้ าทะเล 

ขอบเขตการวิจัย 

1. พ้ืนที่ศึกษา เขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ หมู่เกาะมัน เขตอุตสาหกรรมและท่าเรือ 
เกาะสะเกได จังหวัดระยอง และเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือ หมู่เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี 

2. ชนิดของโลหะหนักที่ศึกษา ได้แก่ แคดเมียม (Cd) ทองแดง (Cu) เหลไก (Fe) ปรอท (Hg) 
นิเกิล (Ni) ตะกั่ว (Pb) และสังกะสี (Zn) 

3. ระยะเวลาที่ศึกษา 2 ปี คือ ตุลาคม พ.ศ. 2557 – กันยายน พ.ศ. 2559 โดยเกไบตัวอย่าง
ปีละ 3 ครั้ง 

กรอบแนวความคิดของงานวิจัย 

กรอบแนวความคิดของการวิจัยครั้งนี้ คือ จะใช้ฟองน้ าทะเล ซึ่งมีความหลากหลายของชนิด
มาใช้ในการตรวจติดตามการปนเปื้อนของโลหะหนักในทะเลภาคตะวันออก เพ่ือจะใช้เป็นดัชนีชี้วัดถึง
ผลกระทบจากการพัฒนาเศรษฐกิจ และอุตสาหกรรมในพ้ืนที่ดังกล่าวตามทฤษฏีหรือองค์ความรู้ที่มี
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การศึกษากันในต่างประเทศ ซึ่งประเทศไทยยังขาดข้อมูลและองค์ความรู้เกี่ยวกับเรื่องนี้อยู่มากทั้งๆที่
ฟองน้ าทะเลสามารถพบได้ทั่วไปในทะเลไทยและมีความหลากหลายของชนิดค่อนข้างมาก ขณะเดียวกัน
สถานการณ์ทางสิ่งแวดล้อมทางทะเลบริเวณชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกมีการเปลี่ยนแปลงอยู่
ตลอดเวลาอันเป็นผลมาจากการพัฒนาพื้นที่ชายฝั่งทะเลอย่างต่อเนื่องจึงมีความจ าเป็นที่ต้องมีการ
ศึกษาวิจัยเพ่ือหาสิ่งมีชีวิตที่มีความเหมาะสมเพื่อใช้เป็นดัชนีทางชีวภาพในการติดตามตรวจสอบสาร
มลพิษต่างๆ  โดยสามารถสะท้อนให้เหไนถึงปัญหาที่แท้จริงของ มลพิษทางทะเลในพ้ืนที่นั้น 

ประโยชน์ที่คิดว่าจะได้รับ 

ประโยชน์ที่คิดว่าจะได้รับ คือ องค์ความรู้ใหม่ของไทยเกี่ยวกับเรื่องของฟองน้ าทะเลกับ
ความสามารถในการสะสมโลหะหนัก โดยการคาดหวังจะใช้ฟองน้ าทะเลเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมใน
การใช้ติดตามตรวจสอบการปนเปื้อนโลหะหนักหรือสารมลพิษอ่ืนๆ ในสิ่งแวดล้อมทางทะเลแทนที่จะ
ตรวจสอบในน้ าทะเล ดินตะกอน ซึ่งมักอยู่ในรูปรวมทั้งหมด (total form) หรือในสัตว์น้ า (หอย ปู 
ปลา กุ้ง) ซึ่งกไมีอายุในสิ่งแวดล้อมสั้น เพราะจะถูกจับไปเป็นอาหาร ในขณะที่ฟองน้ าทะเลเป็นสัตว์ที่
เกาะติด มีการกรองน้ าผ่านตัวตลอดเวลา ศัตรูมีน้อย โอกาสที่โลหะหนักหรือสารมลพิษอ่ืนถูกสะสมใน
เนื้อเยื้อจึงมีความเป็นไปได้ค่อนข้างสูง โดยคาดว่ามีหน่วยงานที่สามารถน าข้อมูลที่ได้ไปใช้ประโยชน์ 
ดังนี้ 

1. สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา เพ่ือเป็นฐานข้อมูลและองค์ความรู้ใหม่
ในการพัฒนางานวิจัยในระดับที่สูงขึ้น และการให้บริการข้อมูลกับหน่วยงานอื่นๆ 

2. หน่วยงานของรัฐและเอกชนที่มีหน้าที่ในการก าหนดนโยบาย และการจัดการด้าน
สิ่งแวดล้อม เช่น ส านักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดล้อม กรมส่งเสริมคุณภาพสิ่งแวดล้อม กรมควบคุม
มลพิษ กรมเจ้าท่า การนิคมอุตสาหกรรม และหน่วยงานท้องถิ่น เป็นต้น สามารถใช้อ้างอิงหรือ
สนับสนุนการด าเนินงานทางด้านสิ่งแวดล้อม 

3. สถาบันการศึกษาต่างๆ ใช้ประกอบการเรียนการสอน และต่อยอดการท าวิจัยทางด้าน
สิ่งแวดล้อม  

4. หน่วยงานระดับท้องถิ่น เช่น องค์การบริหารส่วนต าบลและชุมชนสามารถน าข้อมูลไปใช้
ในการอ้างอิงเพ่ือสร้างจิตส านึกและการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมให้กับประชาชน 
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การทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

 ฟองน้ าทะเล นักชีววิทยาทางทะเลจัดฟองน้ าเป็นสัตว์ทะเลชั้นต่ า เพราะโครงสร้างของ
ร่างกายมีการเรียงตัวกันของเซลล์แบบง่ายๆ ไม่สลับซับซ้อน ไม่มีกระดูกสั้นหลัง ไม่มีสมอง ไม่มี
กล้ามเนื้อที่แท้จริง ไม่มีอวัยวะอย่างที่สัตว์ทั่วๆไปส่วนใหญ่ที่พัฒนาแล้วควรจะมี ล าตัวอ่อนนุ่มเป็นรู
พรุน แต่ฟองน้ ากไสามารถอยู่คู่ท้องทะเลมาอย่างยาวนานจนสัตว์ที่มีพัฒนาการกว่ามันหลายชนิดสูญ
พันธุ์ไปแล้วแต่ฟองน้ ากไยังอยู่มาได้จนถึงวันนี้และไม่มีท่าทีจะสูญพันธุ์ไปจากท้องทะเลและจากโลก 
ฟองน้ าทะเลสามารถสร้างสารชีวเคมีที่ใช้ป้องกันไม่ให้สัตว์อ่ืนกินมันเป็นอาหารหรือแทรกเข้ามาเติบโต
ในเนื้อเยื่อได้ แต่กไไม่สามารถป้องกันทากทะเลซ่ึงกินฟองน้ าทะเลเป็นอาหารแล้วยังสามารถจะสกัด
เอาสารพิษจากฟองน้ าทะเลไปป้องกันตัวเองไม่ให้ตกเป็นเหยื่อของสัตว์อ่ืนได้อีกด้วย (ผู้จัดการ
ออนไลน์, 2547) แหล่งที่อยู่อาศัยของฟองน้ าทะเล พบได้ทั่วไปตามชายฝั่งทะเล ทั้งหาดหิน หาด
ทราย แหล่งหญ้าทะเล และแนวปะการัง โดยอยู่รวมกันเป็นโคโลนีเกาะติดอยู่กับที่ตามพ้ืนท้องทะเล 
สืบพันธ์ได้ทั้งแบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ กินอาหารด้วยการกรองน้ าทะเลผ่านทางท่อน้ าขนาด
เลไก (ostium) ที่มีกระจายอยู่ทั่วล าตัว โดยอาศัยการพัดโบกของเซลล์พิเศษ (choanocytes) ที่ท า
หน้าที่จับอาหารและออกซิเจน น้ าที่ผ่านการกรองแล้วจะไหลออกทางท่อน้ าออก (osculum) ซึ่งมักมี
ท่อเดียวขนาดใหญ่ และสามารถกรองน้ าทะเลได้มากกว่าปริมาตรตัวเองถึงสิบเท่าในหนึ่งชั่วโมง แล้ว
ยังท างานต่อเนื่องตลอดเวลา ฟองน้ าทะเลจึงมีบทบาทส าคัญในระบบนิเวศทางทะเลในแง่การ
ปรับปรุงคุณภาพน้ าให้ใสสะอาด (สุเมตต์ ปุจฉาการ และสุชา มั่นคงสมบูรณ์, 2550.) ท าให้ฟองน้ า
ทะเลมีโอกาสสัมผัสกับน้ าทะเลในธรรมชาติได้มากกว่าสัตว์หลายเซลล์ในไฟลัมอ่ืนๆ (Vogel, 1977) 
ดังนั้นถ้าน้ าทะเลมีการปนเปื้อนสารโลหะหนักหรือสารมลพิษอ่ืน ฟองน้ าทะเลกไน่าจะสามารถสะสม
สารเหล่านั้นที่ละลายหรือแขวนลอยในน้ าทะเลโดยการกรองผ่านล าตัวได ้ (Verdenal, et al., 1990) 
คุณสมบัติที่ส าคัญของฟองน้ าทะเลในข้อนี้ และคุณสมบัติอ่ืนๆ เช่น การเป็นสัตว์หลายเซลล์ที่มี
วิวัฒนาการต่ าสุด มีโครงสร้างของร่างกายและกระบวนการต่าง ๆ โดยเฉพาะการป้องกันตัวจาก
มลพิษสิ่งแวดล้อมที่ไม่ซับซ้อน (Müller and Müller, 1998) เป็นสัตว์หลายเซลล์ที่พบมากที่สุดบน
พ้ืนท้องทะเลทั้งในแง่ของชนิดและปริมาณ (Sará and Vacelet, 1973) จากการทดลองของ 
Hansen, et al. (1995) ในห้องปฏิบัติการ พบว่าฟองน้ าทะเล Halichondria panacea Pallas มี
ประสิทธิภาพในการสะสมทองแดง สังกะสี ตะกั่ว และโครเมียม และสามารถใช้เป็นดัชนีทางชีวภาพ 
(biomonitoring organism) ในการตรวจสอบการปนเปื้อนของโลหะหนักในทะเลได้  

โลหะหนัก หมายถึง ธาตุที่มีความถ่วงจ าเพาะมากกว่าน้ า 5 เท่าข้ึนไป จัดเป็นสารมลพิษกลุ่ม
หนึ่งที่มีความส าคัญมาก มีแหล่งที่มาจากธรรมชาติ และการสังเคราะห์ขึ้นมาของมนุษย์  เป็นสารที่มี
ความคงตัวสูง ไม่สลายตัวโดยกระบวนการทางธรรมชาติ สามารถสะสมตัวในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต 
และถ่ายทอดไปตามห่วงโซ่อาหาร จนถึงมนุษย์ ความเป็นพิษของโลหะหนักขึ้นอยู่กับชนิดและความ
เข้มข้นที่ได้รับ เช่น อาจท าให้เซลล์ตาย หรือเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและการท างานของเซลล์ เป็น
ตัวการท าให้เกิดมะเรไง เกิดความผิดปกติทางพันธุกรรม โดยท าความเสียหายต่อโครโมโซมซึ่งเป็น
ปัจจัยทางพันธุกรรม (ขนิษฐ พานชูวงศ์, 2550)  มนุษย์สังเคราะห์โลหะหนักบางชนิดขึ้นมาเพ่ือให้
เพียงพอกับความต้องการใช้งาน เพราะโลหะหนักหลายชนิดถูกใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตหลายภาค
ส่วน เช่น ภาคอุตสาหกรรมใช้ในการผลิตพลาสติก พีวีซี สี ถ่านไฟฉาย ภาคเกษตรใช้เป็นส่วนผสม
ของยาฆ่าแมลง และปุ๋ย ทางการแพทย์ใช้เป็นส่วนผสมของยา อุปกรณ์ทางการแพทย์และ
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เครื่องส าอาง เป็นต้น ในกระบวนการผลิตแต่ละภาคส่วนย่อมเกิดกากของเสีย โดยเฉพาะน้ าทิ้งจาก
กระบวนการผลิต ซ่ึงเป็นปัจจัยส าคัญท าให้เกิดความเสื่อมโทรมของแหล่งน้ าซึ่งเป็นสิ่งส าคัญต่อ
สิ่งมีชีวิตในการด ารงชีพ (พรพรรณ พนาปวุฒิกุล, 2549) โลหะหนักมีทัง้คุณและโทษ เช่น ทองแดง 
เหลไก นิเกิล และสังกะสี จัดเป็นธาตุที่จ าเป็นต่อสิ่งมีชีวิต (essential element) แต่ถ้ามีมากเกินความ
ต้องการกไจะเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต แตโ่ลหะหนักบางชนิด ได้แก่ ปรอท แคดเมียม และตะกั่ว นอกจาก
ไม่เป็นประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตแล้ว ยังมีความเป็นพิษสูง แต่อย่างไรกไตามมีเพียงโลหะหนักในรูปของ 
“bioavailable form” เท่านั้น ที่สิ่งมีชีวิตสามารถรับเข้าสู่ร่างกาย และท าให้เกิดพิษหรือสะสมใน
ร่างกายได้ (Waldichuk, 1985) โดย “bioavailable form” จะหมายถึงรูปแบบที่ละลาย 
(dissolved) หรือเป็นอิออน (ionic species) อยู่ในน้ าทะเล หรือละลายอยู่ในสารละลายดิน (soil 
solution) หรือละลายในน้ าระหว่างเมไดดิน (pore water) หรือโลหะท่ีจับรวมอยู่กับดินตะกอนแบบ
แลกเปลี่ยนประจุ (cation exchange) (แววตา ทองระอา และคณะ, 2548) ประเทศไทยเคยเจอ
ปัญหาปลาหมึกมีการปนเปื้อนของแคดเมียมสูงเกินกว่าค่ามาตรฐาน (1 mg/L) ไม่สามารถส่งออกได้ 
โดยมีความถ่ี ในหมึกสาย > หมึกกระดอง > หมึกกล้วย เนื่องจากหมึกสายหากินตามผิวดินในเขตน้ า
ตื้น หมึกกระดองหากินตามผิวดินในทะเล ส่วนหมึกกล้วยจะหากินกลางทะเล (พูลทรัพย์  วิรุฬหกุล, 
ม.ป.ป) ซึ่งโดยปกติโลหะหนักมักสะสมอยู่ในชั้นของดินตะกอนสูงกว่าในชั้นน้ า ปริมาณการปนเปื้อน
ของโลหะหนักในทะเลภาคตะวันออก ส่วนใหญอยู่ในระดับต่ าไม่สามารถส่งผลกระทบรุนแรงต่อสัตว์
น้ า คือ ไมท่ าให้สิ่งมีชีวิตโดยเฉพาะที่เกาะติดอยู่กับท่ี (sessile species) ตายทันที แต่จะส่งผลกระทบ
ในระยะยาว (sublethal effects) การตรวจวัดโลหะหนักในสิ่งแวดล้อมทางทะเลปัจจุบันนิยม
ตรวจวัดจากในน้ า และดินตะกอน ซึ่งมักจะอยู่ในรูปของโลหะหนักท้ังหมด (total form)  ไม่ใช่ในรูป
ที่สิ่งมีชีวิตจะรับเข้าสู่ร่างกายได้ (bioavailble form) จึงไม่ถูกต้องนักท่ีจะน ามาใช้ในการประเมินผล
กระทบของโลหะหนักต่อระบบนิเวศทางทะเล แต่มีทางเลือกหนึ่งที่นักวิจัยหลายท่านน ามาใช้ คือ การ
ตรวจวัดโลหะหนักในสิ่งมีชีวิต (biomonitoring) ซึ่งสิ่งมีชีวิตที่เหมาะสมและถูกเลือกมาใช้ คือ 
ฟองน้ าทะเล (Hansen, et. al, 1995; Berthet, et. al, 2005; Cebrian, et. al, 2006; 
Venkateswara Rao, et. al, 2006; Venkateswara Rao, et. al, 2009; Pan, et. al, 2011) 
เนื่องจากฟองน้ าทะเลเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีการแพร่กระจายอย่างกว้างขวางในทุกพ้ืนที่ของโลก มีอายุยืน
ยาว ไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ มีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาวะแวดล้อม สามารถเกไบ
ตัวอย่างได้ตลอดทั้งปี ในปริมาณท่ีมากพอ (Pujol, 2007) ในขณะที่การตรวจวัดโลหะหนักในสิ่งมีชีวิต
ที่สามารถเคลื่อนที่ได้ (migrating organisms) ไม่มีความเหมาะสมกับการน ามาประเมินผลเฉพาะ
พ้ืนที่ แต่เหมาะกับพ้ืนที่กว้างๆไม่มีขอบเขตแน่นอน (Venkateswara Rao et. al, 2006)  ส าหรับ
ประเทศไทยยังไม่พบรายงานการศึกษาโลหะหนักในฟองน้ าทะเล แต่พบรายงานการศึกษาเกี่ยวกับ
ฟองน้ าทะเลด้านอื่นๆ เช่น การศึกษาเก่ียวกับความหลากหลาย (สหรัฐ ธีระคัมพร, 2548; สุเมตต ์
ปุจฉาการ และคณะ, 2551) สารเคมีจากฟองน้ าทะเล (ขนิษฐา ดีประหลาด, 2540) สารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ (พชร เพไชรประดับ, ม.ป.ป; ฤทธิรงค์ พรหมมาศ, 2550; รวิวรรณ วัฒนดิลก และคณะ, 
2552) การศึกษาเกี่ยวกับกรดไขมัน (ปิยะวรรณ ศรีวิลาศ และคณะ, 2550) เป็นต้น 
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วิธีด าเนินการวิจัย  

พื้นที่สถานีศึกษา  

 ก าหนดสถานีศึกษาเพ่ือเกไบตัวอย่างน้ าทะเล ดินตะกอน และฟองน้ าทะเล ในบริเวณพ้ืนที่
ชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกซึ่งมีรายงานการพบฟองน้ าทะเล โดยยึดหลักเกณฑ์ คือ มีตัวอย่างฟองน้ า
ทะเลให้ศึกษาได้ตลอดโครงการ และคลื่น ลม โดยเฉพาะในช่วงมรสุมไม่เป็นอุปสรรคในการออกเรือ
มากนัก เป็นพ้ืนที่ซึ่งได้รับอิทธิพลจากกิจกรรมของมนุษย์ที่อาจก่อให้เกิดการปนเปื้อนของโลหะหนัก
และพ้ืนที่ที่สะอาด ดังนั้นจึงได้ก าหนดพ้ืนที่ศึกษา บริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน 
จังหวัดระยอง 3 สถานี เขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเกได จังหวัดระยอง 2 สถานี และเขต
อุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี 2 สถานี รวมทั้งสิ้น 7 สถานี (ภาพที่ 1) รายละเอียด
สถานีดังแสดงในตารางที่ 1  

พารามิเตอร์ที่ศึกษา 

 พารามิเตอร์ที่ศึกษาท้ังในน้ าทะเล ดินตะกอน และฟองน้ าทะเล ดังแสดงในตารางที่ 2 

การปฏิบัติงานในภาคสนาม  

 ในการออกเรือเกไบตัวอย่างแต่ละครั้ง ได้ท าการตรวจวัดค่าพารามิเตอร์คุณภาพน้ าทะเล 
ได้แก่ ความเคไม อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง และออกซิเจนละลาย ณ สถานีศึกษาด้วยทุกครั้ง   

 

ตารางท่ี 1 สถานีเกไบตัวอย่างบริเวณพ้ืนที่ศึกษา 

พื้นที่ สถานี 
รหัส
สถานี  

รูปแบบการใช้ประโยชน์ 

หมู่เกาะมัน - เกาะมันนอก; ทิศใต ้ RC 1 เพื่อการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ 
จังหวัดระยอง - เกาะมันกลาง; ทิศใต ้ RC 2  

 - เกาะมันใน; ทิศเหนือ  RC 3  
เกาะสะเกได  - หินใหญ่ เกาะสะเกได; ทิศเหนือ RI 1 เพื่อการอุตสาหกรรมและท่าเรือ 

จังหวัดระยอง - กองหินใต้น้ า เกาะสะเกได; ทิศใต้ RI 2  
หมู่เกาะสีชัง  - เกาะท้ายตาหมื่น; ทิศตะวันออก  CHI 1 เพื่อการอุตสาหกรรมและท่าเรือ 
จังหวัดชลบุร ี - หินสัมปันยื้อ; เกาะสีชัง ทิศเหนอื  CHI 2  
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ภาพที่ 1  สถานีเกไบตัวอย่างบริเวณหมู่เกาะสีชัง จ.ชลบุรี หมู่เกาะมันและเกาะสะเกได จ.ระยอง 
 
การเก็บและรักษาตัวอย่าง  

1. น้ าทะเล (sea water) เกไบตัวอย่างน้ าทะเลด้วยเครื่องมือเกไบตัวอย่างน้ า (non - 
metallic water sample mod. 1080 series GO-FLO) ที่ระดับกึงกลางความลึกของน้ าใน
สถานีศึกษา สถานีละ 3 ซ้ า แยกอิสระต่อกัน ถ่ายน้ าใส่ขวดพลาสติก (PP; Nalgene) ขนาด 1 
ลิตร ปิดฝาให้แน่นก่อนบรรจุลงถุงพลาสติก รัดปากถุงให้แน่น (2 ชั้น) แล้วน าไปแช่ไว้ในถังน้ าแขไง  
เมื่อน าส่งถึงห้องปฏิบัติการ (ภายใน 12 ชั่วโมง) ตัวอย่างจะถูกปรับสภาพให้เป็นกรด (pH < 3) 
โดยการเติมกรดไนตริกเข้มข้น (Merck supra.HNO3) ก่อนเกไบไว้ในตู้เยไนจนกว่าจะน ามา
วิเคราะห์โลหะหนัก (Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn) การวิเคราะห์ปรอท ตัวอย่างน้ าที่เกไบได้จะแยกเกไบ
ไว้ในขวดแก้วไพเรไกซ์ขนาดความจุ 0.5 ลิตร ใส่ลงถุงพลาสติก รัดปากถุงให้แน่นก่อนแช่เยไนในถัง
น้ าแขไง และปรับสภาพให้เป็นกรด (pH < 2) โดยการเติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (Merck 
supra. HCl) ทันที เมื่อถึงห้องปฏิบัติการ และเกไบไว้ในตู้เยไนเพ่ือรอการวิเคราะห์ปรอทต่อไป 

2. ดินตะกอน (sediment) การเกไบตัวอย่างดินตะกอน กระท าพร้อมกับการเกไบ
ตัวอย่างฟองน้ าทะเล โดยขณะด าน้ า (SCUBA diving) นักประดาน้ า (นักวิจัย) จะใช้ช้อนพลาสติก
ตักตัวอย่างดินตะกอนบริเวณผิวหน้า (ความลึกไม่เกิน 5 เซนติเมตร) ในบริเวณเดียวกับที่เกไบ
ตัวอย่างฟองน้ าทะเลใส่ถุงซิปพลาสติก สถานีละ 3 ซ้ า แยกอิสระต่อกัน เทน้ าออกรีดปิดปากถุงให้
สนิท เกไบแช่ไว้ในถังน้ าแขไง เมื่อน าส่งถึงไปยังห้องปฏิบัติการสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล ตัวอย่าง
จะถูกแช่แขไงทันทีที่อุณหภูมิ -40ºC  ก่อนน าไปท าให้แห้งด้วยความเยไน (freeze dryer) แล้วน ามา
ร่อนผ่านตะแกรงขนาดตา 1 มิลลิเมตร เพ่ือคัดเศษหินและเปลือกหอยออก ก่อนน าไปบดให้ละเอียด
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เป็นเนื้อเดียวกันด้วยครก (agate mortar) บรรจุไว้ในถุงซิปพลาสติกเกไบไว้ในตู้ดูดความชื้น รอการ
วิเคราะห์โลหะหนักในขั้นตอนต่อไป 
 
ตารางที่ 2 พารามิเตอร์และวิธีตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ า ดินตะกอน และฟองน้ าทะเล 

Parameter Method of analysis 
Sea Water  
1. Temperature DO meter (YSI; 550A) 
2. Salinity Hand- Refractometer (Atago; S/Mill-E)  
3. pH pH meter (YSI; pH 100) 
4. Dissolve oxygen (DO) DO meter (YSI; 550A) 
5. Suspended solids (SS) GF/C Filter  APHA, AWWA and WPCF (1992) 
6. Heavy metals (Cd, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Zn)  
Sediment   
1. pH pH meter (1:1.25; sediment : water) (Thongra-ar et al., 2008) 

2. Organic matter (OM) Acid-dichromate oxidation (Nelson and Sommers, 1982) 

3. Particle size distribution Hydrometer method (Sheldrick and Wang, 1993) 
4. Sediment texture Textural triangle (Hillel, 1998) 
7. Heavy metals (Cd, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Zn)  
Marine Sponge  
     Heavy metals (Cd, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Zn)  

 

3. ฟองน้ าทะเล (marine sponge) เกไบตัวอย่างในสถานีศึกษา ด้วยวิธีการด าน้ าลึก
โดยใช้เครื่องช่วยหายใจใต้น้ า (SCUBA diving) เมื่อพบฟองน้ าทะเลที่ขึ้นอยู่ตามธรรมชาติ และมี
ปริมาณมากพอ (ชนิดเด่นๆ) กไจะท าการบันทึกภาพใต้น้ าไว้ก่อนเกไบตัวอย่างฟองน้ าทะเลใส่
ถุงพลาสติก (ถุงซิป) แยกตามชนิด แช่ไว้ในถังน้ าแขไง เมื่อถึงห้องปฏิบัติการสถาบันวิทยาศาสตร์
ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา ตัวอย่างส่วนหนึ่งจะถูกแยกไว้เพ่ือจ าแนกชนิด ส่วนที่เหลือน ามาล้าง
ท าความสะอาดด้วยน้ าทะเลและน้ ากลั่น แช่แขไงทันทีที่อุณหภูมิ -40ºC ก่อนน าไปท าให้แห้งด้วย
ความเยไน (freeze dryer) เมื่อแห้งแล้วน ามาแยกสิ่งเจือปนออก แล้วน าไปปั่นให้ละเอียดด้วย
เครื่องปั่นอาหารแห้ง บรรจุในถุงซิปพลาสติกเกไบไว้ในตู้ดูดความชื้น เพื่อรอน าไปวิเคราะห์โลหะ
หนักในขั้นตอนต่อไป ส่วนการจ าแนกชนิดของฟองน้ าทะเลกระท า ณ ห้องปฏิบัติการอนุกรมวิธาน 
สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา โดย ดร.สุเมตต์ ปุจฉาการ  (นักวิทยาศาสตร์
ช านาญการพิเศษ) 
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การวิเคราะห์โลหะหนักในตัวอย่าง  

1. น้ าทะเล การเตรียมตัวอย่างน้ าทะเล ส าหรับวิเคราะห์โลหะแคดเมียม ตะกั่ว 
ทองแดง นิเกิล สังกะสี และเหลไก ใช้วิธี Cobalt – APDC   co-precipitation technique ซ่ึง
ดัดแปลงมาจากวิธีของ Huizenga (1981) คือ ใช้ตัวอย่างน้ าทะเล 250  2 มิลลิลิตร ปรับค่า pH ให้
ได้ 4±0.2 ด้วยน้ าแอมโมเนีย 10 % (supra ammonia solution; Merck) เติมสารละลายโคบอลต์ 
(cobalt reagent)  2 มิลลิลิตร ตามด้วยสารละลาย 2% APDC (ammonium-pyrolidin-dithio-
carbamate) 2 มิลลิลิตร วางทิ้งไว้ให้ตกตะกอนอย่างน้อย 1 ชั่วโมง แล้วจึงน าตัวอย่างกรองผ่านเยื่อ
กรอง polycarbonate (pore size 0.4 µ) เพ่ือเกไบรวบรวมตะกอน หลังจากนั้นจึงละลายตะกอนด้วย
กรดไนตริกเข้มข้น 1 มิลลิลิตร ก่อนเติมน้ ากลั่น deionized 4 มิลลิลิตร ทิ้งไว้อย่างน้อย 24 ชั่วโมง 
ก่อนน าไปวัดความเข้มข้นของโลหะทั้ง 6 ชนิด ด้วยเครื่อง atomic absorption 
spectrophotometer (Perkin Elmer; model 4110ZL) เทคนิค GFAAS (graphite furnace 
atomic absorption spectrometry)  

ส าหรับปรอท การเตรียมตัวอย่างน้ าทะเลเพื่อวิเคราะห์ความเข้มข้น ใช้วิธีสกัดและ
เตรียมโดยวิธี BrCl method ซ่ึงดัดแปลงมาจาก Quemerais and Cossa (1997) วิเคราะห์โดยใช้
เทคนิค cold vapour atomic absorption spectrometry ระบบ flow Injection mercury 
hydried system (FI-MHS; model FIAS 100) ด้วยเครื่อง atomic absorption spectrometer 
(Perkin-Elmer; model 4110ZL) 

2. ดินตะกอน ในการวิเคราะห์ปรอท การเตรียมสารละลายดินตะกอนใช้วิธีย่อย
สลายตัวอย่างดินตะกอนแห้ง (จากขั้นตอนการเกไบตัวอย่างและการเกไบรักษาตัวอย่าง ข้อ 4.3) 
น้ าหนัก 0.5  0.01 กรัม   ด้วยส่วนผสมของ 4:1 HNO3 : HCl โดยใช้เครื่องย่อยตัวอย่างด้วยกรด
แบบหลุม (block digestion system model AIM600) ที่อุณหภูมิ 95C เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ทิ้งไว้
ให้เยไนที่อุณหภูมิห้องก่อนเจือจางด้วยน้ ากลั่น deionized และปรับปริมาตรเป็น 25 มิลลิลิตร และใช้
เทคนิค cold vapour atomic absorption spectrometry (CVAAS) ระบบ flow injection 
mercury hydried system (F1-MHS) model FIAS 100 ใช้ 0.2 % NaBH4 in 0.05 % NaOH 
เป็น reducing agent และ 3 % (v/v) HCl เป็น carrier solution ในการวัดความเข้มข้นของปรอท 
ด้วยเครื่อง atomic absorption spectrometer (Perkin Elmer, model 4110ZL)  

การเตรียมสารละลายดินตะกอนส าหรับการวิเคราะห์แคดเมียม ตะกั่ว ทองแดง นิเกิล 
สังกะสี และเหลไก การย่อยสลายตัวอย่างได้ดัดแปลงมาจากวิธีของ Loring and Rantala (1992) 
โดยชั่งตัวอย่างดินตะกอนแห้ง (จากข้ันตอนการเกไบตัวอย่างและการเกไบรักษาตัวอย่าง ข้อ 4.3) 
น้ าหนัก 0.5  0.01 กรัม ใส่ใน teflon tube และเติมกรด aqua regia (HNO3:HCl, 1:3 v/v) และ
กรดไฮโดรฟูออริค (HF) อัตราส่วน 1 และ 6 มิลลิลิตร ตามล าดับ น าไปย่อยสลายบน block 
digestion system (model AIM600) ที่อุณหภูมิ 95 C เป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล้วเทส่วนผสมทั้งหมด
ลงใน teflon beaker น าไประเหยให้แห้งที่อุณหภูมิ 70-80 C บนเตาไฟฟ้า (hot plate) แล้วจึง
ละลายตะกอนด้วยกรดไนตริกเข้มข้น (suprapur HNO3, Merck)  5 มิลลิลิตร ปรับปรมิาตรเป็น 50 
มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น deionized เกไบสารละลายในขวดพลาสติก (Nalgene) ทิ้งไว้อย่างน้อย 24 
ชั่วโมง ก่อนน าไปวัดความเข้มข้นโลหะหนักแต่ละชนิดด้วยเทคนิค GFAAS (Perkin Elmer; Model 
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4110ZL) ยกเว้น เหลไก และสังกะสี ใช้เทคนิค FAAS ด้วยเครื่อง atomic absorption 
spectrometer (Perkin Elmer; Model AAnalyst 100) 

3. ฟองน้ าทะเล การเตรียมสารละลายฟองน้ าทะเล ใช้วธิีการย่อยสลาย (digestion) 
ตัวอย่างฟองน้ าทะเลด้วยกรดไนตริกเข้มข้น โดยการดัดแปลงจากวิธีของ Wagner, et al.  (1998)  
และ Pérez, et al. (2005)  คือ ชั่งตัวอย่างฟองน้ าทะเลแห้ง (จากขั้นตอนการเกไบตัวอย่างและการ
เกไบรักษาตัวอย่าง ข้อ 4.2)  0.5  0.01 กรัม ใส่ในหลอดทดลอง ความจุ 100 มิลลิลิตร (มีฝาปิด) 
เติมกรดไนตริกเข้มข้น 6 มิลลิลิตร (suprapur HNO3, Merck) ย่อยสลายตัวอย่างที่อุณหภูมิ 100 °C 
นาน 24 ชั่วโมง บนเครื่องย่อยตัวอย่างแบบหลุม (block digestion system; model AIM600) 
หลังจากนั้นทิ้งไว้ให้เยไนที่อุณหภูมิห้อง ก่อนปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลัน่ deionized 
และท้ิงไว้อย่างน้อย 24 ชั่วโมงก่อนน าไปวัดความเข้มข้นโลหะหนัก ได้แก่ แคดเมียม ทองแดง เหลไก 
นิเกิล ตะกั่ว และสังกะสี  โดยใช้เทคนิค GFAAS ด้วยเครื่อง atomic absorption spectrometer 
(Perkin-Elmer; model 4110ZL) ส่วนปรอท วัดความเข้มข้นด้วยเทคนิค cold vapor atomic 
absorption spectrometry ระบบ flow Injection mercury hydried system (FI-MHS; model 
FIAS 100) ด้วยเครื่อง atomic absorption spectrometer (Perkin-Elmer; model 4110ZL)   

การควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์โลหะหนัก (Quality control) 

1. การวิเคราะห์หาค่า method detection limit (MDL) หรือค่าต่ าสุดของวิธีวิเคราะห์ที่
สามารถตรวจวัดความเข้มข้นของโหะหนักในทะเล ดินตะกอน และฟองน้ าทะเล โดยวิธีวิเคราะห์
ความเข้มข้นของ method blank จ านวน 8 ซ้ า ค านวณหาค่า standard deviation (SD) และ
ค านวณหาค่า MDL จากค่า SD x 3 ซึ่งผลการวิเคระห์ดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางท่ี 3 ค่า method detection limit ของโลหะหนักในน้ าทะเล ดินตะกอน และฟองน้ าทะเล 

Heavy metal 
Method detection limit 

Seawater (µg/L) Sediment (mg/kg dry wt.) Marine sponge (mg/kg dry wt.) 
Cd 0.003 0.015 0.007 
Cu 0.04 0.25 0.1 
Fe 0.04 20.0 1.0 
Hg 0.10 0.003 0.007 
Ni 0.03 0.20 0.15 
Pb 0.03 0.15 0.07 
Zn 0.25 1.0 0.2 

2. การวิเคราะห์ตัวอย่างมาตรฐาน (certified reference material) เพ่ือเปรียบเทียบค่า
ความเข้มข้นที่วิเคราะห์ได้กับค่าท่ีรับรอง โดยน้ าทะเลใช้ seawater reference material for trace 
metals (NASS-6) ของ National Research Council Canada ผลการวิเคราะห์แสดงในตารางที่ 4 
ดินตะกอนใช้ตัวอย่าง marine sediment certified reference material for trace metals and 
other constituents (PACS-3) ของ National Research Council Canada ผลการวิเคราะห์แสดง
ในตารางที่ 5 ส าหรับฟองน้ าทะเล ยังไม่พบว่ามีตัวอย่างมาตรฐานฟองน้ าทะเล จึงใช้วิธีวิเคราะห์
เปรียบเทียบตัวอย่างมาตรฐานหลายๆอย่าง ได้แก่ ตัวอย่างมาตรฐานของเนื้อเยื่อหอยนางรม 
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(mussel tissue; standard reference material® 2976) ของ United States of America  
ตัวอย่างเนื้อเยื่อปลาทะเลมาตรฐาน (dogfish muscle certified reference materials; DORM-2) 
ของ National Research Council Canada และตัวอย่างดินตะกอน (PACS-3) รวมทั้งใช้วิธีเติม
สารละลายมาตรฐานโลหะหนัก (spike) ที่ทราบความเข้มข้นลงในตัวอย่างฟองน้ าทะเลในขั้นตอนการ
ย่อยสลายตัวอย่าง (digestion) ซึ่งผลการวิเคราะห์ดังแสดงในตารางที่ 6 - ตารางที่ 9 ตามล าดับ 

 

ตารางท่ี 4 ผลการวิเคราะห์น้ าทะเลมาตรฐาน (seawater reference material for trace metals; 
NASS-6) n = 3 

Heavy Metal Certified value (µg/L) Measured value (µg/L) % Recovery 
Cd 0.0311  0.0019 0.026  0.0004 81.2 - 83.5 
Cu 0.248  0.025 0.259  0.010 101 - 108 
Fe 0.495  0.046 0.499  0.086 81.0 - 113 
Ni 0.301  0.025 0.306  0.012 97.2 - 105 
Pb 0.006  0.002 < MDL -  
Zn 0.257  0.020 0.243  0.008 95.8 - 100 

 

ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ดินตะกอนทะเลมาตรฐาน (PACS-3) n = 5 

Heavy metal Certified value 
(mg/kg) 

Measured value (mg/kg) % Recovery 

Cd 2.23  0.13 2.21  0.04 95.8 - 102 
Cu 327  14 335  2.8 101.4 - 104 
Fe 41,100  1,100 43,440  3,730 97.6 - 117 
Ni 39.9  3.0 38.6  2.3 90.3 - 104 
Pb 188  7 153  1.8 81.0 - 82.8 
Zn 379  15 367  17 93.8 - 105 

 

ตารางท่ี 6 ผลการวิเคราะห์เนื้อเยื่อหอยนางรมมาตรฐาน (SRM 2976) n = 5 

Heavy Metal Certified Value 
(mg/kg dry wt.) 

Measured Value 
(mg/kg dry wt.) 

% Recovery 

Cd 0.82 ± 0.16 0.96 ± 0.02 114 - 120 
Cu 4.02 ± 0.33 4.42 ± 0.05 108 – 111 
Fe 171 ± 4.9 174 ± 3.1 98.7 – 103 
Ni 0.93 ± 0.12 1.01 ± 0.04 105 – 114 
Pb 1.19 ± 0.18 1.2 ± 0.06 89.0 – 100 
Zn 137 ± 13 137.5 ± 2.03 98.0 - 102 
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ตารางท่ี 7 ผลการวิเคระห์เนื้อเยื่อปลาทะเลมาตรฐาน (DORM-2) n = 5 

Heavy Metal Certified Value 
(mg/kg dry wt.) 

Measured Value 
(mg/kg dry wt.) 

% Recovery 

Cd 0.043 ± 0.008 0.051 ± 0.002 112 – 122 
Cu 2.34 ± 0.16 2.31 ± 0.08 95.0 – 104 
Fe 142 ± 10 151.7 ± 9.7 102 – 119 
Hg 4.64 ± 0.26 4.79 ± 0.196 99.6 - 108 
Ni 19.4 ± 3.1 19.6 ± 1.12 93.5 – 109 
Pb 0.065 ± 0.007 <MDL - 
Zn 25.6 ± 2.3 23.4 ± 1.9 83.5 - 102 

 

ตารางท่ี 8 ผลการวิเคระห์ดินตะกอนมาตรฐาน  (PACS-3) n = 5 

Heavy Metal Certified Value 
(mg/kg dry wt.) 

Measured Value 
(mg/kg dry wt.) 

% Recovery 

Cd 2.23 ± 0.13 2.11 ± 0.024 93.4 – 95.9  
Cu 327 ± 14 316.5 ± 7.4 93.5 – 99.4 
Fe 41,100 ± 1,100 34,816 ± 561 82.6 – 86.1 
Ni 39.9 ± 3.0 41.3 ± 2.38 96.6 - 112 
Pb 188 ± 7 169.2 ± 5.17 86.3 – 93.3 
Zn 379 ± 15 440 ± 10.2 85.5 – 92.2 

 

ตารางท่ี 9 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างฟองน้ าทะเลซึ่งเติมสารละลายโลหะหนักมาตรฐานลงไปใน
ขั้นตอนการย่อยสลายตัวอย่าง (n = 3) 

Heavy Metal Spiked Concentration 
(mg/kg dry wt.) 

Measured 
Concentration 
(mg/kg dry wt.) 

% Recovery 

Cd 10 10.1 ± 1.83 99.8 – 103 
Cu 20 18.4 ± 1.2 88.2 – 98.7 
Fe 20 20.3 ± 0.19 101 – 102 
Hg 1.0 0.89 ± 0.14 73.7 - 101 
Ni 20 21.7 ± 1.6 99.6 – 115 
Pb 10 9.3 ± 0.81 92.2 – 93.8 
Zn 10 11.1 ± 0.3 108 - 114 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. ใช้โปรแกรม Microsoft Excel ในการค านวณค่าสูงสุด ค่าต่ าสุด ค่าเฉลี่ย และค่า
เบี่ยงเบนมาตรฐาน รวมทั้งการสร้างกราฟเปรียบเทียบข้อมูลแต่ละชุด 

2. ใช้โปรแกรมส าเรไจรูป SPSS ในการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพ่ือหาค่านัยส าคัญของความแตกต่าง (significant) ระหว่าง 2 ปัจจัย คือ 
เวลา (2 ปี) และสถานี (7 สถานี) และใช้สถิติ S-N-K ในการวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างสถานี
รวมทั้งวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน ( Pearson correlation coefficient, 
r) ระหว่างพารามิเตอร์ต่างๆ ตลอดจนการสร้างแผนภูมิ Boxplot ของโลหะหนักในฟองน้ าทะเล 
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ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

 การศึกษาครั้งนี้ ได้ท้าการเก็บตัวอย่างน้้าทะเล ดินตะกอน และฟองน้้าทะเล บริเวณเขต
อนุรักษ์ธรรมชาติหมู่เกาะมัน  จังหวัดระยอง 3 สถานี (เกาะมันนอก, RC1 เกาะมันกลาง, RC2 และ
เกาะมันใน, RC3) เขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด จังหวัดระยอง 2 สถานี (ทิศเหนือ หินใหญ่, 
RI และทิศใต้ กองหินใต้น้้า, RI2) และเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี 2 สถานี 
(ทิศใต ้ เกาะท้ายตาหมื่น, CHI1 และทิศเหนือ หินสัมปันยื้อ, CHI2) รวมทั้งสิ้น 7 สถานี โดยเก็บ
ตัวอย่างรวมทั้งสิ้น 6 ครั้ง (ในช่วงเวลาที่คลื่น ลมในทะเลไม่รุนแรงมากนัก สามารถน้าเรือออกทะเล
ได)้ คือ เดือนมกราคม ตุลาคม ธันวาคม พ.ศ. 2557 กุมภาพันธ์ พฤษภาคม และพฤศจิกายน พ.ศ. 
2558 เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณการสะสมของโลหะหนัก 7 ชนิด ได้แก่ แคดเมียม ทองแดง เหล็ก 
ปรอท นิเกิล ตะกั่ว และสังกะสี 

อนึ่ง ในการเก็บตัวอย่างเพ่ือศึกษาโลหะหนักแต่ละครั้งก็ได้ท้าการศึกษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม
อ่ืนบางประการทั้งในน้้าทะเลและในดินตะกอนประกอบด้วย โดยคุณภาพสิ่งแวดล้อมทีต่รวจวิเคราะห์
ในน้้าทะเล ได้แก่ ความลึก อุณหภูมิ ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง ออกซิเจนละลาย และตะกอน
แขวนลอย ผลการศึกษาคุณภาพน้้าบางประการตลอดระยะเวลา 2 ป  พบว่ามีค่าสูงสุด ค่าต่้าสุด 
ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที ่10  

ตารางท่ี 10 ค่าสูงสุด ค่าต่้าสุด ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณภาพน้้าบางประการใน
พ้ืนที่ศึกษา (n = 41) 

Parameter 
Year 2014  Year 2015 

Max Min Mean SD  Max Min Mean SD 
Depth (m.) 10.6 2.6 5.4 2  5.1 1.3 3.5 1.3 
Temperature (°C) 31 25 28 2.2  32 28 31 1.4 
Salinity (ppt.) 33 28 30 1.2  31 30 30 0.4 
pH 8.4 8.2 8.3 0.1  8.6 8.2 8.4 0.2 
DO (mg/L 8.2 5.7 6.7 0.7  6.9 5.2 6.1 0.5 
SS (mg/L) 18 10 13 2  28 10 17 6 

 
 
เมื่อน้าค่าพารามิเตอร์ต่างๆของคุณภาพน้้ามาทดสอบความแปรปรวนค่าเฉลี่ย (ANOVA) 

ระหว่าง 2 ป  และ 7 สถานี พบว่า ในช่วงที่ท้าการเก็บตัวอย่างระดับความลึกของน้้าทะเลระหว่าง
สถานีมีความแตกต่างกัน (p<0.05) โดยบริเวณเกาะมันนอก (RC1) ระดับความลึกน้้าทะเลสูงสุด และ
ต่้าสุดบริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด (ภาพที่ 2) ส่วนอุณหภูมิของน้้าและตะกอน
แขวนลอยน้้า (SS) พบมีความแตกต่างกัน (p<0.05) ระหว่าง 2 ป  กล่าวคือ อุณหภูมิน้้าทะเลเฉลี่ยใน
ป  พ.ศ. 2558 สูงกว่าป  พ.ศ. 2557 ประมาณ 3°C และตะกอนแขวนลอยเฉลี่ยในป  พ.ศ. 2558 สูง
กว่าป  พ.ศ. 2557 ประมาณ 4 mg/L (ตารางท่ี 10 ภาพที่ 2) โดยอุณหภูมิน้้ามีการเปลี่ยนแปลงตาม
อุณหภูมิอากาศและตะกอนแขวนลอยเปลี่ยนแปลงตามความลึกของน้้าและคลื่นลมในทะเล ส้าหรับ
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ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง และออกซิเจนละลายพบว่าค่าเฉลี่ยในแต่ละสถานี และแต่ละป ไม่มี
ความแตกต่างกัน (p>0.05) (ตารางที่ 10 และภาพที่ 2 )  
       

            

                 

          

ภาพที่ 2 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความลึก อุณหภูมิ ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง ออกซิเจนละลาย และ
ตะกอนแขวนลอย ของน้้าทะเลระหว่างสถานี และป ที่ศึกษา 

 
คุณภาพดินตะกอนบางประการ ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง สารอินทรีย์ และอนุภาคของดิน

ตะกอน พบมีค่าสูงสุด ค่าต่้าสุด ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังแสดงในตารางที่ 11 โดยมีการ
กระจายในแต่ละสถานีของแต่ละป ดังแสดงในภาพที่ 3 และภาพที่ 4 ซึ่งพบว่า ดินตะกอนส่วนใหญ่มี
อนุภาคเป็นดินทราย (sand) มีดินร่วน (silt) และดินเหนียว (clay) ปะปนเพียงเล็กน้อย มีสภาพเป็น
ด่าง มีปริมาณสารอินทรีย์ปะปนอยู่ค่อนข้างต่้า ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนค่าเฉลี่ยของความเป็น
กรด-ด่าง สารอินทรีย์ และนุภาคดินระหว่าง 7 สถานี และ 2 ป ที่ศึกษา ไมพ่บว่ามีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) 
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ตารางท่ี 11 ค่าสูงสุด ค่าต่้าสุด ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของคุณภาพดินตะกอนบาง
ประการในพ้ืนที่ศึกษา (n = 41) 

Parameter 
Year 2014  Year 2015 

Max Min Mean  SD  Max Min Mean  SD 
pH 9.2 8.1 8.8  0.3  8.7 8.3 8.5  0.1 
Organic matter (%) 2.1 0.2 0.7  0.5  1.6 0.3 0.7  0.3 
Sand (%) 98 87 94  3  96 89 94  2 
Silt (%) 6.2 0.04 2.6  1.5  7.3 1.0 3.2  1.8 
Clay (%) 7.3 1.0 3.3  2.0  4.0 2.0 2.7  0.6 
Sediment texture   Sand     Sand  

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 เปรียบเทียบการแพร่กระจายของอนุภาคดินตะกอน ระหว่างสถานี ในป  พ.ศ. 2557 และ 
พ.ศ. 2558 
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ภาพที่ 4 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่าง และสารอินทรีย์ในดินตะกอน ระหว่างสถานีและป 
ที่ศึกษา 

     

การปนเปื้อนโลหะหนักในน ้าทะเล 

การปนเปื้อนโลหะหนักในน้้าทะเล พบว่าโลหะหนักทุกชนิดที่ท้าการตรวจวิเคราะห์ในครั้งนี้ 
ได้แก่ แคดเมียม ทองแดง เหล็ก ปรอท ตะกั่ว และสังกะสี ปริมาณความเข้มข้นที่พบมีความแตกต่าง
กัน โดยมีค่าสูงสุด ค่าต่้าสุด ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังแสดงไว้ในตารางที่ 12 แต่ในกรณี
ของปรอท พบว่า ตัวอย่างร้อยละ 98 มีความเข้มข้นต่้ากว่าค่า MDL (0.1 µg/L) หรือค่าต่้าสุดที่
สามารถตรวจวิเคราะห์ได้ ยกเว้นบริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด (RI1) ในเดือน
มกราคม พ.ศ. 2557 เพียงครั้งเดียวที่ตรวจวิเคราะห์ได้ 0.12 µg/L จึงไม่สามารถวิเคราะห์ค่าทางสถิติ
ต่างๆได้  

เมื่อน้าข้อมูลความเข้มข้นของโลหะหนักทีต่รวจวิเคราะห์ได้ไปเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน
คุณภาพน้้าทะเลของไทยที่มีการใช้ประโยชน์เพ่ือการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ และเพ่ือการ
อุตสาหกรรมและท่าเรือ (กรมควบคุมมลพิษ, 2549) พบว่าการปนเปื้อนของโลหะหนักทั้ง 7 ชนิด
ดังกล่าวข้างต้นในน้้าทะเลบริเวณพ้ืนที่ศึกษายังมีค่าต่้ากว่าค่ามาตรฐานอีกหลายเท่า (ยกเว้นนิเกิลไม่มี
การก้าหนดค่าไว้ในมาตรฐานดังกล่าว) (ตารางที่ 12) และเมื่อเปรียบเทียบการกระจายความเข้มข้น
ของโลหะหนักแต่ละชนิดในแต่ละสถานีของแต่ละป ในรูปของแผนภูมิ ก็แสดงให้เห็นว่าโลหะหนักแต่
ละชนิดมีลักษณะการกระจายความเข้มข้นที่ต่างๆกัน ดังแสดงในภาพที่ 5 และเมื่อท้าการวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) ของการกระจายความเข้มข้มโลหะหนักแต่ละชนิดระหว่างป  พ.ศ. 2557 
และ พ.ศ 2558 และระหว่าง 7 สถานี ก่อนใช้สถิติ S-N-K ในการทดสอบความแตกต่าง พบว่าการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนสามารถจ้าแนกโลหะหนักออกได้เป็น 3 กลุ่ม  กลุ่มแรก คือ โลหะหนักท่ีมีค่า
ความเข้มข้นระหว่างป ที่ 1 (2557)  และป ท่ี 2  (2558) แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05)  ซ่ึง
ได้แก่ แคดเมียมและตะกั่ว โดยพบว่าค่าความเข้มข้นเฉลี่ยในป  พ.ศ. 2558 (Cd = 0.015 µg/L, Pb = 
0.30 µg/L) มีค่าสูงแตกต่างจากป  พ.ศ. 2557 (Cd = 0.009 µg/L, Pb = 0.15 µg/L) (ภาพที่ 5)   
กลุ่มท่ี 2 คือ โลหะหนักท่ีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยระหว่างสถานีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p<0.05) ซึ่งได้แก่ ทองแดง เหล็ก และนิเกิล ซึ่งเมื่อทดสอบความแตกต่างระหว่างสถานี ก็สามารถ
จ้าแนกออกเป็นกลุ่มๆ ดังแสดงในภาพที่ 5 (แยกตามอักษรก้ากับเหนือแผนภูม ิ ถ้าอักษรก้ากับ
เหมือนกันหมายถึงกลุ่มเดียวกัน ถ้าแตกต่างกัน หมายถึงต่างกลุ่มกัน) โดยโลหะหนักกลุ่มนี้มีความ
เข้มข้นสูงสุดบริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด (RI1 Cu = 0.67, Fe = 27.7 และ Ni = 
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0.42 µg/L  และ RI2 Cu = 0.60, Fe = 26.4 และ Ni = 0.41 µg/L) และต่้าสุดบริเวณเกาะมัน โดย
ทองแดงและนิเกิลพบที่เกาะมันกลาง (Cu = 0.38 และ Ni =0.23  µg/L)  ส่วนเหล็กพบบริเวณ
เกาะมันนอก (5.64 µg/L) รองลงมาคือ เกาะมันกลาง (6.69 µg/L) และเกาะมันใน (7.03 µg/L) 
ตามล้าดับ กลุ่มท่ี 3 คือ พบว่าความเข้มข้นเฉลี่ยระหว่าง 2 ป  และระหว่าง สถานีไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05) แต่อย่างใด ซึ่งโลหะหนักดังกล่าว คือ สังกะสี แต่อย่างไรก็ตามสังกะสีก็
มีลักษณะการกระจายที่คล้ายๆกับโลหะหนักชนิดอ่ืน คือ พบค่าเฉลี่ยสูงสุดบริเวณเขตอุตสาหกรรม
และท่าเรือเกาะสะเก็ด (RI1 = 0.85 µg/L) และต่้าสุดบริเวณเกาะมัน (RC2, RC1 และ RC3 = 0.36, 
0.38 และ 0.44 µg/L ตามล้าดับ) และเม่ือเปรียบเทียบการปนเปื้อนของโลหะหนักทั้ง 7 ชนิดในน้้า
ทะเล พบว่าทั้ง 3 พ้ืนที่ คือ บริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน เขตอุตสาหกรรมและ
ท่าเรือเกาะสะเก็ด และเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง มีรูปแบบเดียวกัน คือ พบ Fe > Zn 
> Cu > Ni > Pb > Cd (Hg ร้อยละ 98 มีความเข้มข้นต้่ากว่าค่า MDL คือ 0.1 µg/L จึงไม่สามารถ
น้ามาจัดล้าดับได้) ดังแสดงในภาพที่ 6  

 
 

ตารางท่ี 12 ค่ามาตรฐาน ค่าสูงสุด ค่าต่้าสุด ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของโลหะหนักในน้้า
ทะเล (หน่วย µg/L) (n = 41) 

Heavy 
Metal 

Standard 
Value*   

Year 2014  Year 2015 
Max Min Mean  SD  Max Min Mean SD 

  Cd ≯5 0.014 0.006 0.009 0.002  0.030 0.010 0.015 0.006 
  Cu ≯8 0.95 0.25 0.40 0.18  0.75 0.39 0.58 0.13 
  Fe ≯300 56.2 0.56 13.8 16.3  32.8 3.05 15.8 9.84 
  Hg** ≯0.1 0.12 <0.1 - -  <0.1 <0.1 - - 
  Ni - 0.53 0.19 0.30 0.10  0.71 0.20 0.32 0.15 
  Pb ≯8.5 0.30 <0.03 0.15 0.07  0.54 0.09 0.30 0.12 
  Zn ≯50 1.76 <0.25 0.51 0.39  1.88 <0.25 0.58 0.40 
หมายเหต:ุ * ค่ามาตรฐานคณุภาพน้้าทะเล เพื่อการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ และเพื่อการอุตสาหกรรมและ

ท่าเรือ (กรมควบคมุมลพิษ, 2549) 
            ** ไม่สามารถค้านวณคา่เฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานได้ เพราะข้อมลูร้อยละ 98 มีค่าต่้ากว่าค่า 

MDL (<0.1 (µg/L) 
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ภาพที่ 5 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียม ทองแดง เหล็ก ปรอท นิเกิล ตะกั่ว และ
สังกะสี ในน้้าทะเล ระหว่างสถานีและป ที่ท้าการศึกษา (ตัวอักษรก้ากับเหนือแผนภูมิใช้
แบ่งกลุ่มความแตกต่างทางสถิติ คือ ถ้าอักษรเหมือนกัน แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกัน แต่
ถ้าต่างกันแสดงว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05)) 
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ภาพที่ 6 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของโลหะหนักแต่ละชนิดในน้้าทะเล ตลอดระยะเวลาที่
ศึกษา 

 การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างโลหะหนักในน้้าทะเลและคุณภาพน้้าบางประการ ได้แก่ 
อุณหภูมิ ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง ออกซิเจน และตะกอนแขวนลอย พบว่า มีความสัมพันธ์กัน 
ดังแสดงในตารางที่ 13 ซึ่งสรุปได้ว่า ทองแดง เหล็ก นิเกิล ตะกั่ว และสังกะสีมีความสัมพันธ์ทางบวก
ระหว่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) โดยที่ ทองแดง และตะกั่ว ยังมีความสัมพันธ์กับการเพิ่ม
สูงขึน้ของอุณหภูมิ และตะกอนแขวนลอยค่อนข้างสูงด้วย แสดงว่าโลหะหนักเหล่านี้น่าจะเกิดอยู่
รวมกันหรือมีแหล่งก้าเนิดเดียวกัน และยึดจับอยู่กับตะกอนแขวนลอยมากกว่าที่จะอยู่ในรูปของ
สารละลาย นอกจากนี้ยังพบว่าแคดเมียมเป็นโลหะชนิดเดียวที่ไม่พบความสัมพันธ์ใดๆกับโลหะหนัก
ชนิดอื่นและคุณภาพน้้าอ่ืนด้วย สอดคล้องกับการศึกษาของแววตา ทองระอา และคณะ (2549) 
บริเวณชายฝั่งทะเลภาคตะวันออก ซึ่งการศึกษาครั้งนั้น พบว่าแคดเมียมและปรอทไมม่ีความสัมพันธ์
ใดๆกับโลหะหนักชนิดอ่ืนและคุณภาพน้้าอ่ืนเช่นกัน 

ตารางท่ี 13 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างโลหะหนักในน้้าทะเลและคุณภาพน้้าทะเลบางประการ 
(n= 41) 

 Temp. salinity pH DO SS Cd Cu Fe Ni Pb Zn 
Temp. 1           
salinity -.363* 1          
pH .330* -.317* 1         
DO -.577** .237 -.320* 1        
SS .422** -.142 -.183 -.320* 1       
Cd .049 .003 -.111 -.075 -.057 1      
Cu .519** -.186 .112 -.365* .627** .067 1     
Fe .312* -.082 .172 -.134 .272 -.078 .644** 1    
Ni .169 -.217 -.016 .037 .390* -.034 .414** .475** 1   
Pb .425** -.112 .175 -.347* .697** .102 .609** .284 .367* 1  
Zn .117 -.058 -.031 -.161 .253 .040 .478** .321* .248 .275 1 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).   * Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).    
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การปนเปื้อนโลหะหนักในดินตะกอน 

 การปนเปื้อนโลหะหนักในส่วนของดินตะกอน ตลอด 2 ป  พบว่า แคดเมียม ทองแดง ปรอท 
นิเกิล ตะกั่ว และสังกะสี ทั้งบริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน เขตอุตสาหกรรมและ
ท่าเรือเกาะสะเก็ด จังหวัดระยอง และเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี เมื่อ
เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานดินตะกอนทะเลและชายฝั่งส้าหรับประเทศไทย (Pollution Control 
Department, 2006) ซึ่งก้าหนดไว้ 2 ระดับ คือ ความเข้มข้นของสารอันตรายในดินตะกอนที่มี
โอกาสพบผลกระทบต่อสัตว์หน้าดินระดับต่้า (effect range low; ERL) และความเข้มข้นของสาร
อันตรายในดินตะกอนที่มีโอกาสพบผลกระทบต่อสัตว์หน้าดินระดับปานกลาง (effect range 
median; ERM) แสดงให้เห็นว่าดินตะกอนมีการปนเปื้อนโลหะหนักดังกล่าวข้างต้นอยู่ในระดับต่้ากว่า
ค่ามาตรฐาน ERL และ ERM อีกหลายเท่า ส้าหรับเหล็กเป็นโลหะตัวเดียวในการศึกษานี้ที่ไม่มีการ
ก้าหนดค่ามาตรฐานไว้ในมาตรฐานดังกล่าว จึงได้น้าค่าที่วิเคราะห์ได้ไปเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยใน
หินดินดาน (average shale) จากรายงานการศึกษาของ Turekian and Wedepohl (1961) ซ่ึง
พบว่าเหล็กมีค่าต่้ากว่าค่าเฉลี่ยดังกล่าว (47,200 mg/kg dry wt.) หลายเท่าเช่นกัน ดังได้แสดง
ค่าสูงสุด ค่าต่้าสุด ค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและค่ามาตรฐานของโลหะหนักท่ีพบในการศึกษา
ครั้งนี้ไว้ในตารางที่ 14 
 
ตารางท่ี 14 ค่ามาตรฐาน ค่าสูงสุด ค่าต่้าสุด ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของโลหะหนักในดิน

ตะกอน (mg/kg dry wt.) (n = 41) 

Metal 
Standard Value*    Year 2014  Year 2015 

ERL ERM  Max Min Mean  SD  Max Min Mean SD 
Cd 1.2 9.6  0.146 0.018 0.046 0.027  0.122 0.025 0.050 0.028 
Cu 34 270  8.04 <0.25 1.54 1.79  4.92 0.68 1.74 1.24 
Fe 47,200**  3,690 291 1,312 764  3,317 770 1,612 722 
Hg 0.15 0.71  0.019 <0.003 0.005 0.005  0.060 0.011 0.029 0.013 
Ni 20.9 51.6  7.30 0.93 3.00 1.67  4.76 0.86 2.01 1.27 
Pb 46.7 218  47.2 2.00 7.87 9.61  9.03 2.52 5.10 1.76 
Zn 150 410  65.6 <1.0 12.0 14.8  64.2 6.34 17.0 16.2 

หมายเหต:ุ * ร่างมาตรฐานดินตะกอนทะเลและชายฝั่งส้าหรับประเทศไทย (Pollution Control Department, 2006) 
                ERL = Effect range low, ERM = Effect range median                    
                ** Average shale (Turekian and Wedepohl, 1961) 

การวิเคราะห์ความแปรปรวน ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของโลหะหนักแต่ละชนิดระหว่าง 2 ป  
และระหว่าง 7 สถานี ผลการวิเคราะห์บ่งชี้ได้ว่าแคดเมียม ทองแดง เหล็ก และสังกะสี มีความเข้มข้น
ระหว่างสถานีความแตกต่างกัน (p<0.05) ปรอทความเข้มข้นในป  2558 แตกต่างจากป  2557 
(p<0.05) นิเกิลและตะกั่ว มีบางสถานีทีค่วามเข้มข้นในป  2557 แตกต่างจากป  2558 (p<0.05) และ
เมื่อใช้สถิติ S-N-K วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างสถานีว่าโลหะหนักแต่ละชนิดมีความเข้มข้น
แตกต่างหรือไม่แตกต่างจากสถานีใดบ้าง พบว่ามีความแตกต่างกันระหว่างชนิดของโลหะหนัก แต่ที่
เหมือนกัน คือ ดินตะกอนบริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง โดยเฉพาะสถานีด้านทิศ
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เหนือ (CHI2) เกาะสีชัง มีการปนเปื้อนโลหะหนักทุกชนิด ยกเว้น ปรอท สูงกว่าสถานีอ่ืนๆ ดังแสดงใน
ภาพที่ 7 และสามารถสรุปการปนเปื้อนของโลหะหนักแต่ละชนิดในดินตะกอนได ้ดังนี้ 

- แคดเมียม พบความเข้มข้นต่้าบริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด (RI1 และ 
RI1) แตกต่างจากบริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน (RC1-RC3) รวมทั้งบริเวณด้าน
ทิศตะวันออกเกาะสีชัง (CHI1) ที่มีค่าสูงขึ้น และสูงสุดบริเวณด้านทิศเหนือเกาะสีชัง (CHI2)  

- ทองแดง และสังกะสี พบความเข้มข้นต่้าบริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด 
(RI1 และ RI1) และบริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมันไม่แตกต่างกัน แต่แตกต่างจาก
บริเวณทิศตะวันออกของเกาะสีชัง (CHI1) ที่มีค่าสูงขึ้น และสูงสุดบริเวณทิศเหนือของเกาะสีชัง 
(CHI2)  

- เหล็ก พบว่าส่วนใหญ่มีความเข้มข้นไม่แตกต่างกันในแต่ละสถานี ยกเว้น สถานีทางด้านทิศ
เหนือของเกาะสีชัง (CHI2) มีความเข้มข้นสูงแตกต่างจากสถานีอ่ืน 

- ปรอท ไม่พบว่ามีความแตกต่างกันระหว่างสถานี (p>0.05) แต่มีความแตกต่างกันระหว่าง
ป  คือ ความเข้มข้นในป  พ.ศ. 2558 สูงแตกต่างจากป  พ.ศ. 2557 (p<0.05)  

- นิเกิล พบความเข้มข้นต่้าบริเวณทิศเหนือของเกาะสะเก็ด (RI1) และเกาะมันนอก (RC1) 
แตกต่างจากบริเวณทิศตะวันออกของเกาะสีชัง (CHI1) และบริเวณทิศเหนือของเกาะสีชังมีความ
เข้มข้นสูงสุด และสูงแตกต่างจากบริเวณอ่ืนๆ 

- ตะกั่ว พบความเข้มข้นต่้าบริเวณทิศตะวันออกของเกาะสีชัง (CHI1) แตกต่างจากบริเวณ
เกาะสะเก็ด และบริเวณทิศเหนือของเกาะสีชังมีความเข้มข้นสูงสุด และสูงแตกต่างจากบริเวณอ่ืนๆ 

เมื่อเปรียบเทียบการปนเปื้อนของโลหะหนักท้ัง 7 ชนิดในดินตะกอน พบว่าทั้ง 3 พ้ืนที่ คือ 
บริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน เขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด และเขต
อุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง มีลักษณะเดียวกัน คือ พบความเข้มข้น Fe > Zn > Pb > Ni > 
Cu > Cd > Hg ดังแสดงในภาพที่ 8 

การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างโลหะหนักในดินตะกอนและคุณภาพดินตะกอนบางประการ 
ได้แก่ สารอินทรีย์ อนุภาคดินตะกอน (sand silt และ clay) และความเป็นกรด-ด่าง พบว่า โลหะ
หนักส่วนใหญ่มีความสัมพันธ์ทางบวกระหว่างกันและกับสารอินทรีย์ค่อนข้างสูง (p<0.01) ยกเว้น
ปรอท ที่พบมีความสัมพันธ์ค่อนข้างต่้าเฉพาะกับเหล็กเท่านั้น (p<0.05) และสัมพันธ์ทางลบกับความ
เป็นกรด-ด่าง  นอกจากนี้ยังพบเหล็ก และนิเกิลมีความสัมพันธ์ทางบวกกับอนุภาคของดินร่วน และ
ทางลบกับอนุภาคของดินทราย และนิเกิลยังสัมพันธ์ทางบวกกับอนุภาคของดินเหนียวด้วย ถึงแม้
ค่อนข้างต้่าก็ตาม ( r = 0.352) ดังแสดงในตารางที่ 15 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าแคดเมียม ทองแดง เหล็ก 
นิเกิล ตะกั่ว และสังกะสีน่าจะเกิดอยู่รวมกันหรือมีแหล่งก้าเนิดเดียวกัน โดยสารอินทรีย์ที่อยู่ในดิน
ตะกอนจะเป็นตัวดูดซับโลหะเหล่านี้ไว้ด้วยกัน นอกจากสารอินทรีย์แล้วอนุภาคของดินร่วนยังสามารถ
ดูดซับเหลก็ได้ดีพอๆกันด้วย และยังมีอนุภาคของดินเหนียวที่สามารถยึดจับนิเกิลไว้ได้ส่วนหนึ่งด้วย  
และเม่ือค่าความเป็นกรด-ด่าง ในดินตะกอนลดต่้าลงโลหะหนักที่ถูกดูดซับไว้ก็จะถูกปลดปล่อยออกมา
ตามสัดส่วนของค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่ลดลง 
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ภาพที่ 7 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียม ทองแดง เหล็ก ปรอท นิเกิล ตะกั่ว และ
สังกะสี ในดินตะกอน ระหว่างสถานี และป ท่ีศึกษา (ตัวอักษรก้ากับเหนือแผนภูมิใช้
แบ่งกลุ่มความแตกต่างทางสถิติ คือ ถ้าอักษรเหมือนกัน แสดงว่าไม่มีความแตกต่างกัน แต่
ถ้าต่างกันแสดงว่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05)) 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

RC1 RC2 RC3 RI1 RI2 CHI1 CHI2

Cd
 (m

g/
kg

 d
ry

 w
t.)

 

Station 

Year 2014 Year 2015 Mean

0

2

4

6

8

10

RC1 RC2 RC3 RI1 RI2 CHI1 CHI2

Cu
 (m

g/
kg

 d
ry

 w
t.)

 

Station 

Year 2014 Year 2015 Mean

0

1000

2000

3000

4000

RC1 RC2 RC3 RI1 RI2 CHI1 CHI2

Fe
 (m

g/
kg

 d
ry

 w
t.)

 

Station 

Year 2014 Year 2015 Mean

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

RC1 RC2 RC3 RI1 RI2 CHI1 CHI2
Hg

 (m
g/

kg
 d

ry
 w

t.)
 

Station 

Year 2014 Year 2015 Mean

0

2

4

6

8

10

RC1 RC2 RC3 RI1 RI2 CHI1 CHI2

Ni
 (m

g/
kg

 d
ry

 w
t.)

 

Station 

Year 2014 Year 2015 Mean

0
10
20
30
40
50
60

RC1 RC2 RC3 RI1 RI2 CHI1 CHI2

Pb
 (m

g/
kg

 d
ry

 w
t.)

 

Station 

Year 2014 Year 2015 Mean

0

20

40

60

80

RC1 RC2 RC3 RI1 RI2 CHI1 CHI2

Zn
 (m

g/
kg

 d
ry

 w
t.)

 

Station 

Year 2014 Year 2015 Mean

p<0.05 

p<0.05 

b a b b 

c 

b 
a 

p<0.05 

a a a 

b 
a 

c 

a 

p<0.05 

a 
a 

a a a 
a b 

p<0.05 

a 

ab ab ab 
a 

c 

d 
p<0.05 

a ab abc abc bcd 
cd 

d 

p<0.05 

a a a a a 
b 

c 



24 

 

 

 

ภาพที่ 8 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของโลหะหนักแต่ละชนิดในดินตะกอน ตลอดระยะเวลาที่
ศึกษา 

 

  
 
ตารางท่ี 15 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างโลหะหนักในดินตะกอนและคุณภาพดินตะกอนบาง

ประการ (n= 41) 

 OM Sand Silt Clay pH Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 
OM 1            
Sand -.468** 1           
Silt .480** -.824** 1          
Clay .256 -.767** .269 1         
pH -.369* .418** -.487** -.156 1        
Cd .696** -.001 .058 -.061 -.155 1       
Cu .879** -.250 .325* .056 -.372* .873** 1      
Fe .550** -.544** .557** .296 -.501** .420** .544** 1     
Hg .138 -.210 .293 .019 -.454** .096 .122 .318* 1    
Ni .873** -.462** .387* .352* -.178 .694** .837** .575** -.151 1   
Pb .453** .195 -.139 -.176 -.031 .511** .612** .009 -.161 .453** 1  
Zn .691** -.063 .159 -.074 -.303 .914** .900** .513** .192 .668** .492** 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  *. Correlation is significant at the 0.05 level 
(2-tailed). 
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การสะสมโลหะหนักในฟองน ้าทะเล 

 จากการส้ารวจภาคสนามของทีมงานวิจัยเรื่อง “คุณภาพสิ่งแวดล้อมในถิ่นอาศัยของฟองน้้า
ทะเลบริเวณชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกของไทย” ภายใต้แผนงานวิจัยเดียวกันกับการศึกษานี้ คือ 
แผนงานวิจัยเรื่อง “ฟองน้้าทะเล: ดัชนีชี้วัดทางชีวภาพที่เป็นทางเลือกใหม่ในการใช้ตรวจติดตาม
มลพิษจากโลหะหนักบริเวณชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกของไทย” ในบริเวณพ้ืนที่ศึกษาทั้ง 7 สถานี 
ดังกล่าวข้างต้น พบฟองน้้าทะเลทั้งสิ้นจ้านวน 54 ชนิด โดยฟองน้้าทะเลมีความหลากหลายมากที่สุด 
บริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน จังหวัดระยอง รองลงมา คือ บริเวณเขต
อุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี และบริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะ
สะเก็ด จังหวัดระยอง ตามล้าดับ ฟองน้้าทะเลที่พบแพร่กระจายได้มากที่สุดคือ ฟองน้้าหนังสีน้้าตาล, 
Chondrilla australiensis (Carter) รองลงมา คือ ฟองน้้าลูกกอลฟ์ Paratetilla bacca 
(Selenka), ฟองน้้าครก, Petrosia (Petrosia) sp. “vase” ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง, Oceanapia 
sagittaria (Sollas) และฟองน้้ายืดหยุ่นสีด้า, Cacospongia sp. “black” โดยร้อยละ 48  ของ
ฟองน้้าทะเลที่พบเป็นฟองน้้าที่มีรูปทรงการเจริญแบบเคลือบตามวัตถุที่อยู่อาศัย ซึ่งส่วนใหญ่เคลือบ
อยู่กับปะการังรูปทรงแบบก้อนที่แพร่กระจายอยู่มากในแหล่งที่อยู่อาศัย ด้วยลักษณะรูปทรงการ
เจริญเติบโตของฟองน้้าทะเลกลุ่มนี ้ ท้าให้ยากต่อการเก็บตัวอย่างเพ่ือน้ามาวิเคราะห์โลหะหนักใน
ห้องปฏิบัติการ และบางชนิดพบได้น้อยไม่เพียงพอต่อการวิเคราะห์ จึงเหลือตัวอย่างฟองน้้าทะเลที่
สามารถน้ามาวิเคราะห์โลหะหนักไดเ้พียง 31 ชนิด จากทั้งหมดที่พบ 54 ชนิด ดังรายชื่อที่แสดงใน
ตารางที่ 16 ตารางที่ 17 และภาพถ่ายใต้น้้าในภาคผนวก ข โดยฟองน้้าทะเลแต่ละชนิดมีรหัส 
(Sponge code) ก้ากับเพ่ือความสะดวกในการศึกษา ซ่ึงการวิเคราะห์โลหะหนักในฟองน้้าทะเลป แรก
สามารถท้าได้ครบทั้ง 31 ชนิด   ส่วนป ที ่ 2 ลดเหลือจ้านวน 20 ชนิด เนื่องจากมฟีองน้้าทะเล 11 
ชนิด ได้แก่ ฟองน้้ายืดหยุ่นสีขาว, Ircinia mutans (A005) ฟองน้้าท่อสีเทา, Chalinula sp (A008) 
ฟองน้้าท่อสีเหลือง, Chalinula sp. (A009) ฟองน้้าเคลือบหนามสีชมพู, Dasychalina fragilis (A010)  
ฟองน้้าฝังตัวสีแดง, Mycale (Mycale) grandis (A020) ฟองน้้ากระชาย, Coelocarteria singaporensis 
(A023) ฟองน้้าสีเทา, Mycale (Zygomycale) parishii (A024) ฟองน้้าก้อนสีม่วง, Haliclona 
(Halichoclona) sp. (A028) ฟองน้้าสีม่วง, Haliclona  sp. (A029) ฟองน้้าท่อสีด้า, Haliclona sp. 
(A030) และฟองน้้ากิ่งน้้าตาล, Haliclona (Haliclona) sp. (A031) ซ่ึงป แรกมีเพียง 1-2 ตัวอย่าง แต่ไม่
สามารถเก็บตัวอย่างได้ในป ที่ 2  (ตารางที่ 17) ดังนั้นในการรายงานการวิเคราะห์ข้อมูลของโลหะหนัก
ในฟองน้้าทะเลในรายงานต่อไปนี้ จึงไม่น้าค่าโลหะหนักท่ีตรวจวิเคราะห์ได้ในฟองน้้าทะเลทั้ง 11 ชนิด
ดังกล่าวมาคิดค้านวณ แต่ไดม้ีการแสดงค่าที่ตรวจวิเคราะห์ได้รวมไว้ในตารางภาคผนวก ก9  
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ตารางท่ี 16 รายชื่อชนิดของฟองน้้า และรหัส (Sponge code) ที่ใช้ในการศึกษา 

Common name Class Order Family Genus Species Sponge 
code 

ฟองน้้าต้นไม้สดี้า  Demospongiae Astrophorida Geodiidae  Penares nux (de Laubenfels, 1954) A001 
ฟองน้้าหนังสีน้้าตาล Demospongiae Chondrosida Chondrillidae Chondrilla australiensis (Carter, 1873) A002 
ฟองน้้าหนังสีด้าลาย Demospongiae Chondrosida Chondrillidae Chondrosia reticulata (Carter, 1886) A003 
ฟองน้้าหนามสีชมพ ู Demospongiae Dictyoceratida Dysideidae Dysidea  arenaria Bergquist, 1965 A004 
ฟองน้้ายืดหยุ่นสีขาว Demospongiae Dictyoceratida Irciniidae Ircinia  mutans (Wilson, 1925) A005 
ฟองน้้ายืดหยุ่นสดี้า Demospongiae Dictyoceratida Thorectidae Cacospongia sp. "black" A006 
ฟองน้้าแจกันสีด้า Demospongiae Haplosclerida Chalinidae Haliclona  sp. "black" A007 
ฟองน้้าท่อสีเทา Demospongiae Haplosclerida Chalinidae Chalinula sp. "black" A008 
ฟองน้้าท่อสีเหลือง Demospongiae Haplosclerida Chalinidae Chalinula sp. "yellow" A009 
ฟองน้้าเคลือบหนามสีชมพู Demospongiae Haplosclerida Niphatidae Dasychalina  fragilis Ridley & Dendy, 1886 A010 
ฟองน้้าเคลือบสีฟ้า Demospongiae Haplosclerida Niphatidae Gelliodes  petrosioides Dendy, 1905 A011 
ฟองน้้าเคลือบสีม่วง Demospongiae Haplosclerida Niphatidae Gelliodes  sp. "purple" A012 
ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง Demospongiae Haplosclerida Phloeodictyidae Oceanapia  sagittaria (Sollas, 1902) A013 
ฟองน้้าสีน้้าตาล Demospongiae Haplosclerida Petrosiidae Neopetrosia exigua (Kirkpatrick, 1900) A014 
ฟองน้้าครก Demospongiae Haplosclerida Petrosiidae Petrosia (Petrosia) sp. "vase" A015 
ฟองน้้าเคลือบแข็งสีม่วง Demospongiae Haplosclerida Petrosiidae Xestospongia sp. "purple" A016 
ฟองน้้าสีน้้าเงิน Demospongiae Haplosclerida Petrosiidae Neopetrosia sp. "blue" A017 
ฟองน้้าลูกบอล Demospongiae Hadromerida Tethyidae Tethya aff. robusta Bowerbank, 1872 A018 
ฟองน้้าเชือก Demospongiae Poecilosclerida Microcionidae Clathria (Thalysias) reinwardti Vosmaer, 1880 A019 
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ตารางท่ี 16 (ต่อ) 

Common name Class Order Family Genus Species 
Sponge 
code 

ฟองน้้าฝังตัวสีแดง Demospongiae Poecilosclerida Mycalidae Mycale (Mycale) grandis Gray, 1867 A020 
ฟองน้้าสีส้มหม่น Demospongiae Poecilosclerida Desmacididae Desmapsamma vervoorti van Soest, 1997 A021 
ฟองน้้าไฟ Demospongiae Poecilosclerida Desmacellidae Biemna fortis (Topsent, 1897) A022 
ฟองน้้ากระชาย Demospongiae Poecilosclerida Isodictyidae Coelocarteria singaporensis (Carter, 1883) A023 
ฟองน้้าสีเทา Demospongiae Poecilosclerida Mycalidae Mycale (Zygomycale) parishii (Bowerbank, 1875) A024 
ฟองน้้าสีด้าเมือกม่วง Demospongiae Poecilosclerida Iotrochotidae Iotrochota  baculifera Ridley, 1884 A025 
ฟองน้้าลูกกอลฟ ์ Demospongiae Spirophorida Tetillidae Paratetilla  bacca (Selenka, 1867) A026 
ฟองน้้าเปลี่ยนส ี Demospongiae Verongida Pseudoceratinidae Pseudoceratina  purpurea (Carter, 1880) A027 
ฟองน้้าก้อนสีม่วง Demospongiae Haplosclerida Chalinidae Haliclona (Halichoclona) sp. "purple" A028 
ฟองน้้าสีม่วง Demospongiae Haplosclerida Chalinidae Haliclona  sp. "purple" A029 
ฟองน้้าท่อสีด้า Demospongiae Haplosclerida Chalinidae Haliclona  sp. "black" A030 
ฟองน้้ากิ่งน้้าตาล Demospongiae Haplosclerida Chalinidae Haliclona (Haliclona) sp. "black" A031 
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ตารางท่ี 17 ชนิดของฟองน้้า (Sponge code) ที่เก็บได้และน้ามาวิเคราะห์โลหะหนักในแต่ละสถานี  ในป  พ.ศ. 2557 และ  ในป  พ.ศ. 2558 

Common name 
(Sponge   code) 

January 2014 / February 2015 October 2014 / May 2015 December 2014 / November 2015 
RC 1 RC 2 RC 3 RI 1 RI 2 CHI 1 CHI 2 RC 1 RC 2 RC 3 RI 1 RI 2 CHI 1 CHI 2 RC 1 RC 2 RC 3 RI 1 RI 2 CHI 1 CHI 2 

ฟองน้้าต้นไม้สดี้า (A001)                      

ฟองน้้าหนังสีน้้าตาล (A002)                      
ฟองน้้าหนังสีด้าลาย (A003)                      
ฟองน้้าหนามสีชมพ ู(A004)                      
ฟองน้้ายืดหยุ่นสีขาว (A005)                      
ฟองน้้ายืดหยุ่นสดี้า (A006)                      
ฟองน้้าแจกันสีด้า (A007)                      
ฟองน้้าท่อสีเทา (A008)                      
ฟองน้้าท่อสีเหลือง (A009)                      
ฟองน้้าเคลือบหนามสีชมพ ู(A010)                      
ฟองน้้าเคลือบสีฟ้า (A011)                      
ฟองน้้าเคลือบสีม่วง (A012)                      
ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง (A013)                      
ฟองน้้าสีน้้าตาล (A014)                      
ฟองน้้าครก (A015)                      

ฟองน้้าเคลือบแข็งสีม่วง (A016)                      
ฟองน้้าสีน้้าเงิน (A017)                      
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ตารางท่ี 17 (ต่อ) 

Common name 
(Sponge  Code) 

January 2014 and February 2015 October 2014 and May 2015 December 2014 and November 2015 
RC 1 RC 2 RC 3 RI 1 RI 2 CHI 1 CHI 2 RC 1 RC 2 RC 3 RI 1 RI 2 CHI 1 CHI 2 RC 1 RC 2 RC 3 RI 1 RI 2 CHI 1 CHI 2 

ฟองน้้าลูกบอล (A018)                      
ฟองน้้าเชือก (019)                      

ฟองน้้าฝังตัวสีแดง (A020)                      
ฟองน้้าสีส้มหม่น (A021)                      
ฟองน้้าไฟ (A022)                      
ฟองน้้ากระชาย (A023)                      
ฟองน้้าสีเทา (A024)                      
ฟองน้้าสีด้าเมือกมว่ง (A025)                      

ฟองน้้าลูกกอลฟ ์(A026)                      
ฟองน้้าเปลี่ยนส ี(A027)                      
ฟองน้้าก้อนสีม่วง (A028)                      
ฟองน้้าสีม่วง (A029)                      
ฟองน้้าท่อสีด้า (A030)                      
ฟองน้้ากิ่งน้้าตาล (A031)                      
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ผลการวิเคราะห์โลหะหนักในฟองน้้าทะเลทั้ง 20 ชนิด ที่เก็บได้จากเขตอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน เขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาสะเก็ด จังหวัดระยอง และเขต
อุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง ในป  พ.ศ. 2557 (3 ครั้ง) และป  พ.ศ. 2558 (3 ครั้ง)  รวมทั้งสิ้น 
180 ตัวอย่าง พบค่าความเข้มข้นสูงสุด ค่าความเข้มข้นต่้าสุด ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
โลหะหนักแต่ละชนิด ดังแสดงในตารางที่ 18 โดยโลหะหนักแต่ละชนิดมีการกระจายความเข้มข้นใน
แต่ละสถานี ดังแสดงในรูปของแผนภูมิ Boxplot ภาพที่ 9 – ภาพที่ 11 (ค้าอธิบายความหมายของ 
Boxplot แสดงไว้ในภาพที่ 12) ซ่ึงจาก Boxplot สังเกตได้ว่าโลหะหนักแต่ละชนิดมีค่าท่ีสูงหรือต่้า
ผิดปกติ (outlier และ extreme) ปรากฏอยู่ในบางสถานี ซ่ึงหมายความว่ามีฟองน้้าทะเลบางชนิด
หรือบางตัวอย่างสามารถสะสมโลหะหนักได้สูงหรือต่้าผิดปกติจากฟองน้้าทะเลส่วนใหญ่ในสถานีนั้นๆ 
แตอ่ย่างไรก็ตาม จากภาพที่ 9 – ภาพที่ 11 แสดงให้เห็นว่าฟองน้้าทะเลมีความสามารถในการสะสม
โลหะหนักแต่ละชนิดไว้ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน และโลหะหนักแต่ละชนิดที่พบยังมีความเข้มข้นที่
ค่อนข้างแตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ ทั้งนี้น่าจะขึ้นอยู่กับชนิดและความเข้มข้นของโลหะหนักในน้้าทะเล
และในดินตะกอนที่แตกต่างกันในแต่ละพ้ืนที่ อายุและชนิดของฟองน้้าทะเลที่แตกต่างกันก็อาจจะมี
ผลต่อการน้าเข้าโลหะหนัก (uptake) จากสิ่งแวดล้อมเข้าสู่ตัวได้แตกต่างกันด้วย  

 
ตารางท่ี 18 ค่าสูงสุด ค่าต่้าสุด ค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของโลหะหนักในฟองน้้าทะเล 

(mg/kg dry wt.)  

Metal 
Year 2014 (n=79)  Year 2015 (n=105) 

Max Min Mean  SD  Max Min Mean SD 
Cd 30.1 0.047 1.42 4.39  71.8 0.039 2.19 9.74 
Cu 72.3 2.73 9.73 9.14  81.9 2.27 10.5 10.6 
Fe 2,792 78.3 689 586  2,821 149 767 531 
Hg 0.70 <0.007 0.064 0.095  0.56 0.039 0.112 0.093 
Ni 41.9 2.20 17.3 10.5  45.7 3.06 14.5 9.38 
Pb 10.9 0.14 0.98 1.44  20.3 0.17 1.79 2.25 
Zn 597 5.23 62.1 94.6  489 9.60 77.9 88.1 

 

จากภาพที่ 9 – ภาพที่ 11 สามารถอธิบายการกระจายความเข้มข้นของโลหะหนักในฟองน้้า
ทะเลบริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน เขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด และ
เขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง ได้ดังนี้  

- แคดเมียม พบความเข้มข้นสูงสุดและสูงผิดปกติจากข้อมูลส่วนใหญ่ 3 ตัวอย่างบริเวณเขต
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน (RC2 และ RC3) และรองลงมา คือ  บริเวณเกาะสีชังพบได้ 6 
ตัวอย่าง แต่ความเข้มข้นของแคดเมียมส่วนใหญ่มีค่าต่้าใกล้เคียงกันทุกสถานี  

- ทองแดง พบค่าสูงสุดในฟองน้้าทะเลบริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน 
(RC3 และ RC2 ตามล้าดับ) และรองลงมา คือ บริเวณทิศเหนือเกาะสะเก็ด (RI1) โดยค่าต่้าสุดบริเวณ
เกาะมันนอก (RC1) 

- เหล็ก ปริมาณที่พบในฟองน้้าทะเลมีความเข้มข้นสูงกว่าโลหะหนักชนิดอื่นๆหลายเท่า ทั้งนี้
เพราะเหล็กในน้้าทะเลและในดินตะกอนมีความเข้มข้นสูงกว่าโลหะหนักชนิดอื่นเช่นกัน จึงเป็นโอกาส
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ให้ฟองน้้าทะเลสะสมเหล็กได้ในปริมาณท่ีสูงตาม โดยพบเหล็กมีค่าสูงสุดบริเวณทิศเหนือของเกาะสีชัง 
(CHI2) และต่้าสุดบริเวณเกาะมันกลาง 

- ปรอท พบบริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ดมีความเข้มข้นสูงกว่าบริเวณเขต
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมันและเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง ซึ่งทั้ง 2 บริเวณมี
ค่าใกล้เคียงกัน  

- นิเกิล ความเข้มข้นที่พบมีค่าใกล้เคียงกันในทุกสถานี 
- ตะกั่ว พบบริเวณทิศเหนือเกาะสีชัง (CHI2) มีความเข้มข้นสูงกว่าบริเวณอ่ืน และความ

เข้มข้นต่้าบริเวณเกาะมันนอก (RC1)  
- สังกะสี ถึงแม้พบความเข้มสูงสุดบริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน (RC1 

และ RC2) แต่โดยรวมมีความเข้มข้นสูงบริเวณทิศใต้เกาะสะเก็ด (RI2) และความเข้มข้นต่้าบริเวณเขต
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน 

อย่างไรก็ตาม เมื่อท้าการวิเคราะห์ความแปรปรวน ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของโลหะหนักแต่ละ
ชนิด ในฟองน้้าทะเลระหว่าง 7 สถานี และระหว่างป  พ.ศ. 2557 และ พ.ศ. 2558 พบว่า ปริมาณ
แคดเมียมและนิเกิลที่พบในป  พ.ศ. 2558  ไม่แตกต่างจากป   พ.ศ. 2557 ระหว่าง 2 ป และมีค่า
ใกล้เคียงกันทั้ง 7 สถานี (p>0.05) โดยมีการกระจายความเข้มข้นระหว่างสถานีและระหว่าง 2 ป  ดัง
แสดงในภาพที่ 9 และภาพท่ี 10 สว่นทองแดง  เหล็ก ปรอท ตะกั่ว และสังกะสี ความเข้มข้นที่พบใน
ฟองน้้าทะเลระหว่าง 7 สถานี มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) และเมื่อใช้สถิติ S-N-K 
เพ่ือวิเคราะห์หาว่าสถานีใดมีความเข้มข้นสูงหรือต่้าแตกต่างแตกจากสถานีใด ก็พบว่าสามารถจ้าแนก
ออกเป็นกลุ่มๆ ดังแสดงด้วยตัวอักษร a, b และ c ที่เขียนก้ากับไว้บริเวณเหนือแผนภูมิของแต่ละ
สถานี ในภาพที่ 9 – ภาพที่ 10 โดยสถานีใดมีอักษรตัวเดียวกัน แสดงว่าความเข้มระหว่างสถานีนั้นๆ
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p>0.05)  แต่ถ้าตัวอักษรต่างกัน แสดงว่าความเข้มข้นระหว่าง
สถานีนั้นๆมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) เช่น ปรอท (ภาพที่ 10) แสดงให้เห็นว่า
ฟองน้้าทะเลบริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด มีการสะสมปรอทได้สูงไม่แตกต่างกันทั้ง 
2 สถานี (RI1 และ สถานี RI2) (p>0.05) แตสู่งแตกต่างจากปริมาณที่พบในฟองน้้าทะเลบริเวณเขต
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน (RC1, RC2 และ RC3) และเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่
เกาะสีชัง (CHI1 และ CHI2) (p<0.05) ซ่ึงทั้ง 2 บริเวณนี้ไมม่ีความแตกต่างกัน (p<0.05) หรือกรณี
ของทองแดง (ภาพท่ี 9) พบความเข้มข้นสูงสุดในฟองน้้าทะเลบริเวณทิศเหนือเกาะสะเก็ด (RI1) 
แตกต่างจากบริเวณเกาะมันนอก (RC1) (p<0.05) ซึ่งพบความเข้มข้นต่้ากว่าสถานีอ่ืน ส่วนอีก 5 
สถานีที่เหลือแสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นที่พบไม่แตกต่างจากสถานี RI1 และ RC1 ส้าหรับเหล็ก 
ตะกั่ว และสังกะสี สามารถสังเกตได้ดังแสดงในภาพที่ 9 – ภาพที่ 11 ในลักษณะเดียวกับปรอทและ
ทองแดง 
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ภาพที่ 9 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียม ทองแดง และเหล็กท่ีพบในฟองน้้าทะเล 
ระหว่างสถานีและป ที่ศึกษา ( Year 2014 และ  Year 2015) (ตัวอักษรก้ากับเหนือ
แผนภูมิใช้แบ่งกลุ่มความแตกต่างทางสถิติ ถ้าอักษรเดียวกัน แสดงว่าไม่พบความแตกต่าง 
(p>0.05) แต่ถ้าอักษรต่างกันแสดงว่าแตกต่างกัน (p<0.05))

p>0.05 

p<0.05 

ab ab ab 
ab 

ab 
b 

a 

p<0.05 

ab 

bc bc 

abc c 

a 
a 
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ภาพที่ 10 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของปรอท นิเกิล และตะกั่วที่พบในฟองน้้าทะเล ระหว่าง
สถานี และป ท่ีศึกษา ( Year 2014 และ  Year 2015) (ตัวอักษรก้ากับเหนือแผนภูมิใช้
แบ่งกลุ่มความแตกต่างทางสถิติ ถ้าอักษรเดียวกัน แสดงว่าไม่พบความแตกต่าง (p>0.05) 
แต่ถ้าอักษรต่างกันแสดงว่าแตกต่างกัน (p<0.05)) 

p<0.05 

a a a a a 

b 
b 

p<0.05 

a a 
a ab ab ab 

b 

P>0.05 
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ภาพที่ 11 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของสังกะสีที่พบในฟองน้้าทะเล ระหว่างสถานีและป ที่
ศึกษา ( Year 2014 และ  Year 2015) (ตัวอักษรก้ากับเหนือแผนภูมิใช้แบ่งกลุ่ม
ความแตกต่างทางสถิติ ถ้าอักษรเดียวกัน แสดงว่าไม่พบความแตกต่าง (p>0.05) แต่ถ้า
อักษรต่างกันแสดงว่าแตกต่างกัน (p<0.05)) 

 
 
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12 อธิบายความหมายแผนภูมิ Boxplot 
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 เมื่อพิจารณาถึงชนิดของฟองน้้าทะเลว่าชนิดใดมีความสามารถสะสมโลหะหนักชนิดใดได้สูง
หรือต่้าอย่างไร ตารางที่ 19 ได้แสดงชนิดของฟองน้้าที่ตรวจพบความเข้มข้นต่้าสุดและความเข้มข้น
สูงสุด 3 อันดับ พร้อมสถานี และช่วงเวลาที่พบ แยกตามพ้ืนที่ศึกษา คือ เขตอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน เขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด และเขตอุตสาหกรรมและ
ท่าเรือหมู่เกาะสีชัง และภาพที่ 13 – ภาพที่ 19 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของโลหะหนักท่ีพบ
ในฟองน้้าทะเลแต่ละชนิดบริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน เขตอุตสาหกรรมและ
ท่าเรือเกาะสะเก็ด และเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง ซึ่งชี้ให้เห็นว่าฟองน้้าทะเลแต่ละชนิด
มีการสะสมโลหะหนักได้ไม่เท่ากันท้ังชนิดและปริมาณ เช่น พบว่า ฟองน้้าเคลือบสีฟ้า,  Gelliodes 
petrosioides (A011) ทั้งบริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมันและเขตอุตสาหกรรมและ
ท่าเรือหมู่เกาะสีชัง มีการสะสมแคดเมียมสูงกว่าฟองน้้าทะเลอื่นๆในพ้ืนที่เดียวกัน ตรงข้ามกับฟองน้้า
สีน้้าเงิน, Neopetrosia sp. "blue" (A017) ที่สะสมแคดเมียมไว้ต่้าสุดเช่นกันทั้ง 2 บริเวณ 
เช่นเดียวกัน ในขณะที่ทองแดง ทั้งเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน เขตอุตสาหกรรมและ
ท่าเรือเกาะสะเก็ด และเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง พบทองแดงมีความเข้มข้นสูงสุดใน
ฟองน้้ายืดหยุ่นสีด้า, Cacospongia sp. "black" (A006) และต่้าสุดในฟองน้้าสีส้มหม่น, 
Desmapsamma vervoorti (A021) ฟองน้้าไฟ, Biemna fortis (A022) และฟองน้้าสีน้้าเงิน, 
Neopetrosia sp. "blue" (A017) ตามล้าดับพ้ืนที่ ในท้านองเดียวกัน เหล็ก ปรอท นิเกิล ตะกั่ว และ
สังกะสี สามารถใช้ข้อมูลจากตารางที่ 19 และภาพที่ 15 – ภาพที่ 19 เพ่ือบ่งชี้ว่าฟองน้้าทะเลแต่ละ
ชนิดมีการสะสมได้มากน้อยอย่างไร การที่พบฟองน้้าทะเลแต่ละชนิดมีการสะสมโลหะหนักได้ไม่
เท่ากัน ปัจจัยหนึ่งอาจเนื่องจากอายุ รูปร่างลักษณะ และที่อยู่อาศัยที่ต่างกัน ท้าให้โอกาสได้รับโลหะ
หนักจากสิ่งแวดล้อมต่างกัน เพราะการศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาตัวอย่างจากธรรมชาติ จึงไม่สามารถ
ควบคุมปัจจัยใดๆได้เลย 

ตารางท่ี 19 ความเข้มข้นโลหะหนัก 3 อันดับต่้าสุด และสูงสุด ทีพ่บในฟองน้้าทะเล 

Heavy metal 
 3 Low concentrations (mg/kg dry wt.) 3 High concentrations (mg/kg dry wt.) 
 Conc. Sponge 

code 
Station 
code 

Date Conc. Sponge 
code 

Station 
code 

Date 

Cd          
- Koh Mun 1 0.039 A017 RC1 Nov. 15 71.8 A011 RC2 Nov. 15 
 2 0.050 A017 RC1 May. 15 69.0 A013 RC3 Feb. 15 
 3 0.051 A017 RC3 Dec. 14 30.1 A011 RC2 Dec. 14 
- Koh Saket 1 0.043 A013 RI1 May. 15 1.50 A018 RI1 Jan. 14 
 2 0.052 A007 RI1 Nov. 15 1.47 A026 RI1 Dec. 14 
 3 0.063 A013 RI1 Nov. 15 1.29 A018 RI1 Dec. 14 
- Koh Si Chang 1 0.047 A017 CHI1, 

CHI2 
Oct. 14, 
Feb. 15 

19.2 A011 CHI1 Jan. 14 

 2 0.068 A017 CHI2 Oct. 14 17.9 A012 CHI2 Dec. 14 
 3 0.120 A017 CHI2 May. 15 13.0 A012 CHI2 Feb. 15 
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ตารางท่ี 19 (ต่อ) 

Heavy metal 
 3 Low concentrations (mg/kg dry wt.) 3 High concentrations (mg/kg dry wt.) 
 Conc. Sponge 

code 
Station 
code 

Date Conc. Sponge 
code 

Station 
code 

Date 

Cu          
- Koh Mun 1 2.27 A021 RC2 Feb. 15 81.9 A006 RC3 May. 15 
 2 2.73 A021 RC1 Oct. 14 46.0 A006 RC2 May. 15 
 3 2.81 A021 RC1 Dec. 14 34.1 A006 RC2 Dec. 14 
- Koh Saket 1 3.09 A022 RI1 Jan. 14 72.3 A006 RI1 Dec. 14 
 2 4.72 A018 RI1 May. 15 58.3 A006 RI1 Nov. 15 
 3 4.97 A022 RI2 Dec. 14 22.1 A006 RI1 Feb. 15 
- Koh Si Chang 1 2.46 A004 CHI2 May. 15 28.8 A006 CHI2 Nov. 15 
 2 2.68 A001 CHI2 May. 15 28.5 A006 CHI2 Oct. 14 
 3 2.69 A017 CHI2 May. 15 27.1 A012 CHI2 Feb. 15 
Fe          
- Koh Mun 1 78.3 A017 RC1 Dec. 14 1524 A013 RC3 May. 15 
 2 101 A014 RC1 Dec. 14 1268 A013 RC1 Feb. 15 
 3 130 A016 RC3 Jan. 14 1247 A013 RC2 Nov. 15 
- Koh Saket 1 145 A003 RI1 Jan. 14 2204 A006 RI1 Dec. 14 
 2 207 A003 RI1 Nov. 15 2203 A022 RI2 Feb. 15 
 3 320 A002 RI1 May. 15 2184 A004 RI1 Feb. 15 
- Koh Si Chang 1 106 A015 CHI1 Jan. 14 2821 A004 CHI2 Nov. 15 
 2 149 A015 CHI1 Nov. 15 2792 A002 CHI1 Jan. 14 
 3 162 A017, 

A015 
CHI1 Oct. 14, 

May. 15 
2748 A027 CHI2 Nov. 15 

Hg          
- Koh Mun 1 <0.007 A017 RC2, 

RC3 
Jan. 14 0.344 A017 RC1 Feb. 15 

 2 0.008 A021 RC1 Oct. 14 0.171 A006 RC3 May. 15 
 3 0.011 A017 RC1 Jan. 14 0.149 A015 RC1 Feb. 15 
- Koh Saket 1 0.020 A022 RI1 Jan. 14 0.703 A003 RI2 Dec. 14 
 2 0.045 A018 RI2 Jan. 14 0.561 A003 RI1 Nov. 15 
 3 0.061 A022 RI1 Feb. 15 0.502 A002 RI2 May. 15 
- Koh Si Chang 1 <0.007 A001, 

A011, 
A017 

CHI1 Jan. 14, 
Jan. 14, 
Oct. 14 

0.241 A026 CHI2 Feb. 15 

 2 0.008 A004 CHI2 Oct. 14 0.202 A012 CHI2 Feb. 15 
 3 0.009 A025 CHI1 Oct. 14 0.155 A004 CHI2 Feb. 15 
Ni          
- Koh Mun 1 3.06 A017 RC1 Feb. 15 41.9 A013 RC1 Oct. 14 
 2 4.01 A011 RC2 Nov. 15 34.9 A006 RC3 May. 15 
 3 4.16 A009 RC3 Nov. 15 33.9 A011 RC2 Oct. 14 
- Koh Saket 1 2.20 A007 RI1 Jan. 14 41.9 A003 RI1 Nov. 15 
 2 4.81 A007 RI1 Nov. 15 37.7 A002 RI2 May. 15 
 3 4.87 A026 RI1 May. 15 36.6 A003 RI1 Nov. 15 
- Koh Si Chang 1 3.66 A001 CHI1 Jan. 14 45.7 A003 CHI1 Nov. 15 
 2 3.80 A025 CHI2 Feb. 15 40.3 A006 CHI2 Oct. 14 
 3 4.70 A019 CHI2 Feb. 15 36.6 A015 CHI2 Dec. 14 
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ตารางท่ี 19 (ต่อ) 

Heavy metal 
 3 Low concentrations (mg/kg dry wt.) 3 High concentrations (mg/kg dry wt.) 
 Conc. Sponge 

code 
Station 
code 

Date Conc. Sponge 
code 

Station 
code 

Date 

Pb          
- Koh Mun 1 0.137 A015 RC2 Jan. 14 5.18 A007 RC2 Oct. 14 
 2 0.158 A015 RC3 Oct. 14 4.14 A013 RC3 May. 15 
 3 0.234 A014 RC2 May. 15 3.71 A006 RC2 Oct. 14 
- Koh Saket 1 0.266 A003 RI1 Jan. 14 5.51 A006 RI1 Nov. 15 
 2 0.271 A007 RI1 Jan. 14 4.24 A022 RI2 Feb. 15 
 3 0.377 A003 RI1 Nov. 15 3.57 A013 RI1 Nov. 15 
- Koh Si Chang 1 0.137 A015 CHI1 Jan. 14 20.3 A027 CHI2 Nov. 15 
 2 0.162 A017 CHI1 Oct. 14 10.9 A004 CHI2 Oct. 14 
 3 0.172 A015 CHI2 Feb. 15 5.07 A004 CHI2 May. 15 
Zn          
- Koh Mun 1 5.27 A021 RC3 Oct. 14 597 A014 RC1 Oct. 14 
 2 9.60 A016 RC2 Feb. 15 583 A014 RC2 Oct. 14 
 3 9.62 A016 RC1 Nov. 15 401 A011 RC2 Nov. 15 
- Koh Saket 1 18.6 A013 RI1 May. 15 489 A026 RI2 May. 15 
 2 18.7 A003 RI2 Oct. 14 376 A026 RI1 Feb. 15 
 3 27.6 A026 RI1 May. 15 341 A026 RI1 Nov. 15 
- Koh Si Chang 1 6.59 A015 CHI1 Dec. 14 244 A025 CHI2 Feb. 15 
 2 6.73 A015 CHI1 Oct. 14 221 A011 CHI2 May. 15 
 3 7.44 A001 CHI1 Oct. 14 202 A026 CHI2 Feb. 15 
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ภาพที่ 13 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียมในฟองน้้าทะเลชนิดต่างๆ (a) บริเวณเขต
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน (b) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะ
สะเก็ด และ (c) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง 
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ภาพที่ 14 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของทองแดงในฟองน้้าทะเลชนิดต่างๆ (a) บริเวณเขต
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน (b) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะ
สะเก็ด และ (c) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง 
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ภาพที่ 15 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของเหล็กในฟองน้้าทะเลชนิดต่างๆ (a) บริเวณเขต
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน (b) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะ
สะเก็ด และ (c) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง 
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ภาพที่ 16 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของปรอทในฟองน้้าทะเลชนิดต่างๆ (a) บริเวณเขต
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน (b) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะ
สะเก็ด และ (c) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง 
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ภาพที่ 17 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของนิเกิลในฟองน้้าทะเลชนิดต่างๆ (a) บริเวณเขต
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน (b) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะ
สะเก็ด และ (c) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง 
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ภาพที่ 18 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของตะกั่วในฟองน้้าทะเลชนิดต่างๆ (a) บริเวณเขต
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน (b) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะ
สะเก็ด และ (c) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง 
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ภาพที่ 19  เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของสังกะสีในฟองน้้าทะเลชนิดต่างๆ (a) บริเวณเขต
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน (b) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะ
สะเก็ด และ (c) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง 
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แต่อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาครั้งนี้ถึงแม้พบว่าฟองน้้าทะเลแต่ละชนิดมีการสะสมโลหะ
หนักได้แตกต่างกันทั้งชนิดและปริมาณ แต่การจะชี้ชัดว่าฟองน้้าทะเลชนิดที่สะสมโลหะหนักไว้ไน
ปริมาณมากๆ จะเป็นชนิดที่ดีและเหมาะสมกับการน้ามาเป็นดัชนีชี้วัด (biomarker) ในการตรวจ
ติดตามการปนเปื้อนของโลหะหนักในทะเล ก็ไม่น่าจะดีนัก เพราะว่าฟองน้้าทะเลที่สะสมโลหะหนักได้
สูง ส่วนใหญ่เป็นกลุ่มของฟองน้้าเคลือบ คือ การเจริญเติบโตเป็นแบบเคลือบตามวัตถุเกาะติด 
(encrusting) เช่น ซากปะการัง และก้อนหินใต้ทะเล เป็นต้น การเก็บตัวอย่างค่อนข้างท้าได้
ยากล้าบาก อาจจะมีการปนเปื้อนจากวัสดุที่ยึดเกาะได้ และถ้าเป็นชนิดที่เจริญอยู่บริเวณหน้าดินพ้ืน
ท้องทะเล มีโอกาสทีจ่ะโดนตะกอนทับถมได้สูง ดังนั้นฟองน้้าทะเลที่น่าจะเหมาะสมกับการใช้เป็น 
biomarker จึงน่าจะเป็นชนิดที่มีการเจริญเติบโตแบบอ่ืน เช่น แบบกิ่งก้าน (branching) แบบก้อน
(massive) แบบทรงกลม (sphere) หรือแบบฝังตัว (burrowing) ซึ่งการเจริญเติบโตจะสร้างท่อยืด
ยาวขึ้นจากล้าตัวฟองน้้า (Boury-Esnault and Rützler, 1997) การเก็บตัวอย่างจะท้าได้ง่ายกว่า
ด้วย แต่ทั้งนี้ต้องเป็นฟองน้้าทะเลที่พบได้เป็นประจ้าในบริเวณนั้นๆด้วย ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้พบวา่
บริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน และเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง 
ฟองน้้าทะเลที่พบได้บ่อยเป็นประจ้า คือ  ฟองน้้าครก; Petrosia (Petrosia) sp. “vase”  รองลงมา 
คือ ฟองน้้าเชือก, Clathria (Thalysias) reinwardti ส่วนบริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะ
สะเก็ด คือ ฟองน้้าลูกกอลฟ์, Paratetilla bacca และรองลงมาเป็นฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง, 
Oceanapia sagittaria ดังนั้นในการศึกษาเปรียบเทียบการสะสมโลหะหนักในน้้าทะเล ดินตะกอน 
และฟองน้้าทะเลทั้ง 3 บริเวณ คือ บริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน เขต
อุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง และบริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด นอกจากใช้
ค่าเฉลี่ยโลหะหนักจากฟองน้้าทะเลทั้งหมดที่พบในบริเวณนั้นแล้ว ยังเลือกใช้ฟองน้้าทะเลชนิดที่พบ
บ่อยเป็นประจ้าของแต่ละพ้ืนทีอี่กด้วย  ซ่ึงผลการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่าไม่ว่าจะใช้ค่าเฉลี่ยรวม
ของฟองน้้าทะเลทุกชนิด หรือฟองน้้าทะเลชนิดที่พบได้บ่อยก็ให้ผลเหมือนกัน และมีลักษณะเดียวกัน
ทั้ง 3 บริเวณ คือ แคดเมียม ทองแดง ปรอท นิเกิล และสังกะสีพบความเข้มข้นในฟองน้้าทะเลสูงกว่า
ในดินตะกอนอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) (ภาพที่ 20 – ภาพที่ 21 ภาพที่ 23 และภาพที่ 25 – ภาพที่ 
26) ตรงข้ามกับเหล็กและตะกั่ว พบในดินตะกอนสูงกว่าในฟองน้้าทะเลอย่างมีนัยส้าคัญ (p<0.05) 
เช่นกัน (ภาพที่ 22 และภาพที่ 24) การที่พบโลหะหนักในฟองน้้าทะเลสูงกว่าในดินตะกอนและในน้้า
ทะเล อาจเป็นไปได้ว่าฟองน้้าทะเลเป็นสัตว์อาศัยเกาะติดอยู่กับที ่ กินอาหารโดยการกรองน้้าทะเลเข้า
สู่ตัวตลอดเวลา ท้าให้โลหะหนักซึ่งปนเปื้อนในน้้าทะเล และดินตะกอนเข้าสู่ตัวและสะสมในเนื้อเยื่อ
เพ่ิมข้ีนเรื่อยๆ ขณะที่ปริมาณโลหะหนักในน้้าทะเลและในดินตะกอนมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
จากกระบวนการต่างๆทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพที่เกิดขึ้นในทะเล เช่น การเจือจางด้วยน้้า
ทะเลจากนอกฝั่ง การจมตัว (sink) และการปลดปล่อย เป็นต้น ซ่ึงจากการศึกษาของ Cebrian et al. 
(2007) ทีไ่ด้ส้ารวจการสะสมโลหะ ทองแดง และตะกั่ว ในฟองน้้าทะเล 4 ชนิด บริเวณทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือของทะเลเมดิเตอร์เรเนียน  และพบว่าฟองน้้าทะเลมีประสิทธิภาพในการสะสม
ทองแดงได้ดีกว่าตะกั่ว โดยพบทองแดงในฟองน้้าทะเลสูงกว่าในดินตะกอน แต่พบตะกั่วในดินตะกอน
สูงกว่าในฟองน้้าทะเล ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาครั้งนี้ โดยการศึกษาครั้งนี้นอกจากทองที่พบความ
เข้มในฟองน้้าทะเลสูงกว่าในดินตกอนแล้ว ยังมี แคดเมียม ปรอท นิเกิล และสังกะสี ส่วนโลหะท่ีพบ
ความเข้มข้นในดินตะกอนสูงกว่าในฟองน้้าทะเลมี 2 ชนิด คือ ตะกั่วและเหล็ก ซึ่ง Rainbow and 
Phillips (1993) (อ้างใน Cebrian et al., 2007) ได้รายงานไว้ว่า กลไกในการสะสมโลหะหนักของ
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สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง เกี่ยวข้องกับ 2 กระบวนการ คือ การควบคุม (regulation) และการสะสม 
(net accumulation) ซึ่งกระบวนการควบคุม เป็นความสามารถของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังในการ
ควบคุมเพ่ือรักษาความเข้มข้นของโลหะในร่างกายให้อยู่ในระดับที่คงท่ี บนพื้นฐานการเปลี่ยนแปลง
ของโลหะในสิ่งแวดล้อมรอบๆตัวที่สามารถมีการเปลี่ยนแปลงได้ในช่วงกว้าง การสะสม จะเกิดขึ้นเมื่อ
อัตราการรับเข้า (uptake) โลหะสูงกว่าและไม่พอดีกัน (match) กับการขับออก (excretion) จึงเกิด
การสะสมไว้ในร่างกาย  ซึ่งจากการศึกษาของ Cebrian et al. (2007) พบว่าฟองน้้า Chondrosia 
reniformis, Phorbas tenacior และ Dysided avara สามารถรักษาหรือควบคุมระดับความ
เข้มข้นของตะกั่วในเนื้อเยื่อได้ดี คือไม่สะสมตะกั่วไว้สูงเกินกว่าระดับสูงสุดที่ปลอดภัย (threshold) 
โดยไม่ค้านึงถึงความเข้มข้นของตะกั่วในสิ่งแวดล้อม แต่ในขณะเดียวกันพวกมันกลับสามารถสะสม
ทองแดงได้ดี โดยเขาแนะน้าว่าฟองน้้าทะเลที่จะน้ามาใช้เป็นดัชนีตรวจติดตามโลหะหนักในทะเลได้ดี 
ควรจะเป็นชนิดที่มีความสามารถในการสะสมโลหะหนักได้ในปริมาณท่ีสอดคล้องเป็นไปในทิศทาง
เดียวกันกับปริมาณโลหะหนักที่มีอยู่ในสิ่งแวดล้อม  
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ภาพที่ 20 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของแคดเมียมในฟองน้้าทะเล น้้าทะเล และดินตะกอน 
โดย (a) (b) และ (c) ต่างกันที่ชนิดของฟองน้้าทะเล โดย (a) ค่าเฉลี่ยจากฟองน้้าทะเลทุก
ชนิดในบริเวณนั้น (b) เกาะมัน และเกาะสีชัง คือ ฟองน้้าครก, Petrosia (Petrosia) sp. 
และเกาะสะเก็ด คือ ฟองน้้าลูกกอลฟ, Paratetilla bacca (พบบ่อยที่สุด) และ (c) เกาะ
มัน เกาะสีชัง คือ ฟองน้้าเชือก, Clathria (Thalysias) reinwardti และเกาะสะเก็ด คือ 
ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง, Oceanapia sagittaria (พบบ่อยเป็นล้าดับ 2) 
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ภาพที่ 21 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของทองแดงในฟองน้้าทะเล น้้าทะเล และดินตะกอน 
โดย (a) (b) และ (c) ต่างกันที่ชนิดของฟองน้้าทะเล โดย (a) ค่าเฉลี่ยจากฟองน้้าทะเลทุก
ชนิดในบริเวณนั้น (b) เกาะมัน และเกาะสีชัง คือ ฟองน้้าครก, Petrosia (Petrosia) sp. 
และเกาะสะเก็ด คือ ฟองน้้าลูกกอลฟ, Paratetilla bacca (พบบ่อยที่สุด) และ (c) เกาะ
มัน เกาะสีชัง คือ ฟองน้้าเชือก, Clathria (Thalysias) reinwardti และเกาะสะเก็ด คือ 
ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง, Oceanapia sagittaria (พบบ่อยเป็นล้าดับ 2)  
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ภาพที่ 22 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของเหล็กในฟองน้้าทะเล น้้าทะเล และดินตะกอน โดย 
(a) (b) และ (c) ต่างกันที่ชนิดของฟองน้้าทะเล โดย (a) ค่าเฉลี่ยจากฟองน้้าทะเลทุกชนิด
ในบริเวณนั้น (b) เกาะมัน และเกาะสีชัง คือ ฟองน้้าครก, Petrosia (Petrosia) sp. และ
เกาะสะเก็ด คือ ฟองน้้าลูกกอลฟ, Paratetilla bacca (พบบ่อยที่สุด) และ (c) เกาะมัน 
เกาะสีชัง คือ ฟองน้้าเชือก, Clathria (Thalysias) reinwardti และเกาะสะเก็ด คือ ฟองน้้า
ท่อพุ่มสีแดง, Oceanapia sagittaria (พบบ่อยเป็นล้าดับ 2)  
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ภาพที่ 23 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของปรอทในฟองน้้าทะเล น้้าทะเล และดินตะกอน โดย 
(a) (b) และ (c) ต่างกันที่ชนิดของฟองน้้าทะเล โดย (a) ค่าเฉลี่ยจากฟองน้้าทะเลทุกชนิด
ในบริเวณนั้น (b) เกาะมัน และเกาะสีชัง คือ ฟองน้้าครก, Petrosia (Petrosia) sp. และ
เกาะสะเก็ด คือ ฟองน้้าลูกกอลฟ, Paratetilla bacca (พบบ่อยที่สุด) และ (c) เกาะมัน 
เกาะสีชัง คือ ฟองน้้าเชือก, Clathria (Thalysias) reinwardti และเกาะสะเก็ด คือ ฟองน้้า
ท่อพุ่มสีแดง, Oceanapia sagittaria (พบบ่อยเป็นล้าดับ 2)  
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ภาพที่ 24 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของนิเกิลในฟองน้้าทะเล น้้าทะเล และดินตะกอน โดย 
(a) (b) และ (c) ต่างกันที่ชนิดของฟองน้้าทะเล โดย (a) ค่าเฉลี่ยจากฟองน้้าทะเลทุกชนิด
ในบริเวณนั้น (b) เกาะมัน และเกาะสีชัง คือ ฟองน้้าครก, Petrosia (Petrosia) sp. และ
เกาะสะเก็ด คือ ฟองน้้าลูกกอลฟ, Paratetilla bacca (พบบ่อยที่สุด) และ (c) เกาะมัน 
เกาะสีชัง คือ ฟองน้้าเชือก, Clathria (Thalysias) reinwardti และเกาะสะเก็ด คือ ฟองน้้า
ท่อพุ่มสีแดง, Oceanapia sagittaria (พบบ่อยเป็นล้าดับ 2) 
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ภาพที่ 25 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของตะกั่วในฟองน้้าทะเล น้้าทะเล และดินตะกอน โดย 
(a) (b) และ (c) ต่างกันที่ชนิดของฟองน้้าทะเล โดย (a) ค่าเฉลี่ยจากฟองน้้าทะเลทุกชนิด
ในบริเวณนั้น (b) เกาะมัน และเกาะสีชัง คือ ฟองน้้าครก, Petrosia (Petrosia) sp. และ
เกาะสะเก็ด คือ ฟองน้้าลูกกอลฟ, Paratetilla bacca (พบบ่อยที่สุด) และ (c) เกาะมัน 
เกาะสีชัง คือ ฟองน้้าเชือก, Clathria (Thalysias) reinwardti และเกาะสะเก็ด คือ ฟองน้้า
ท่อพุ่มสีแดง, Oceanapia sagittaria (พบบ่อยเป็นล้าดับ 2) 
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ภาพที่ 26 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของสังกะสีในฟองน้้าทะเล น้้าทะเล และดินตะกอน โดย 
(a) (b) และ (c) ต่างกันที่ชนิดของฟองน้้าทะเล โดย (a) ค่าเฉลี่ยจากฟองน้้าทะเลทุกชนิด
ในบริเวณนั้น (b) เกาะมัน และเกาะสีชัง คือ ฟองน้้าครก, Petrosia (Petrosia) sp. และ
เกาะสะเก็ด คือ ฟองน้้าลูกกอลฟ, Paratetilla bacca (พบบ่อยที่สุด) และ (c) เกาะมัน 
เกาะสีชัง คือ ฟองน้้าเชือก, Clathria (Thalysias) reinwardti และเกาะสะเก็ด คือ ฟองน้้า
ท่อพุ่มสีแดง, Oceanapia sagittaria (พบบ่อยเป็นล้าดับ 2) 
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 เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของแคดเมียม ทองแดง เหล็ก ปรอท นิเกิล ตะกั่ว และสังกะสี 
ดังแสดงในภาพที่ 27 พบว่า มีลักษณะแตกต่างกันเล็กน้อยระหว่างพ้ืนที่ในส่วนของแคดเมียมและ
ตะกั่ว คือ บริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน ฟองน้้าทะเลสามารถสะสม Fe > Zn > 
Ni > Cu > Cd > Pb > Hg เขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด และเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือ
เกาะสีชัง มีลักษณะเหมือนกัน คือ Fe > Zn > Ni > Cu > Pb > Cd > Hg แต่อย่างไรก็ตามเม่ือ
พิจารณาจากค่าเฉลี่ยของฟองน้้าทะเลทั้ง 3 บริเวณรวมกัน พบว่าฟองน้้าทะเลมีความสามารถในการ
สะสม Fe > Zn > Ni > Cu > Cd > Pb > Hg ซึ่งเป็นลักษณะเดียวกับที่พบในฟองน้้าทะเลบริเวณ
เขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน 

 

ภาพที่ 27 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของโลหะหนักในฟองน้้าทะเล ตลอดระยะเวลาที่ศึกษา 

การศึกษาควาสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโลหะหนักในน ้าทะเล ดินตะกอน และฟองน ้าทะเล 

 การศึกษาความสัมพันธ์ของแคดเมียม ทองแดง เหล็ก ปรอท นิเกิล ตะกั่ว และสังกะสี 
ระหว่างปริมาณที่พบในน้้าทะเล ในดินตะกอน และในฟองน้้าทะเล พบว่า แคดเมียม ทองแดง นิเกิล 
และสังกะสี ไม่มีความสัมพันธ์กันระหว่าง 3 ส่วน (p>0.05) เหล็กและตะกั่ว ในน้้าทะเลไม่พบว่า
สัมพันธ์กับในดินตะกอน (p>0.05)  แต่มีความสัมพันธ์ทางบวกกับในฟองน้้าทะเล (p<0.05)  และ
ตะกั่วในดินตะกอนยังมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับตะกั่วในฟองน้้าทะเลด้วย (p<0.05) ดังแสดงใน
ตารางที่ 20 และภาพที่ 28  แสดงว่าถ้าเหล็กมีความเข้มข้นสูงในน้้าทะเล ก็จะส่งผลต่อการสะสม
เหล็กของฟองน้้าทะเลได้สูงเช่นกัน และในท้านองเดียวกันถ้าน้้าทะเลและดินตะกอนบริเวณนั้นมีการ
ปนเปื้อนตะกั่วสูงก็ส่งผลให้ฟองน้้าทะเลมีความสามารถในการสะสมตะกั่วได้สูงตามไปด้วย นอกจากนี้
ยังพบความสัมพันธ์กันทางบวกของโลหะหนักบางชนิดในฟองน้้าด้วย ได้แก่ ทองแดงกับเหล็ก 
ทองแดงกับนิเกิล ทองแดงกับตะกั่ว เหล็กกับตะกั่ว เหล็กกับสังกะสี  และปรอทกับนิเกิล ซึ่งพบโลหะ
หนักเหล่านี้มีความสัมพันธ์กันทางบวกในน้้าทะเลและดินตะกอนด้วย ดังนั้นจึงมีโอกาสที่จะถูกฟองน้้า
ทะเลรับเข้าสู่ตัวได้พร้อมกับเหล็กและตะกั่ว แต่อัตราการับเข้าสูงกว่าการขับออก จึงท้าใหโ้ลหะ
เหล่านี้ถูกสะสมอยู่ในเนื้อเยื่อฟองน้้าได้สูงกว่าความเข้มข้นที่พบในสิ่งแวดล้อมรอบตัว ต่างจากเหล็ก
และตะกั่วซึ่งฟองน้้าทะเลอาจจะมีกลไกในการขับออกได้ดีกว่าจึงท้าให้ความเข้มข้นที่พบในฟองน้้า
ทะเลต่้ากว่าในความเข้มข้นในสิ่งแวดล้อมรอบๆตัวและมีความสัมพันธ์กันในทางบวกดังกล่าว 
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ตารางท่ี 20 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของปริมาณโลหะหนักระหว่างในน้้าทะเล ในดินตะกอนและในฟองน้้าทะเล 

 Heavy metal in sea water Heavy metal in sediment Heavy metal in marine sponge 
Cd Cu Fe Ni Pb Zn Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

He
av

y 
m

et
al 

in 
se

a 
wa

te
r 

Cd 1                    
Cu .067 1                   
Fe -.078 .644** 1                  
Ni -.034 .414** .100 1                 
Pb .102 .609** .278 .367* 1                
Zn .040 .478** .216 .248 .275 1               

He
av

y 
m

et
al 

in 
se

dim
en

t 

Cd .024 -.211 .420** -.273 .058 -.082 1              
Cu -.039 -.132 .544** -.175 .103 -.046 .873** 1             
Fe .075 .204 .180 .100 .278 .216 .420** .544** 1            
Hg .739** .317* .007 .029 .455** .115 .096 .122 .318* 1           
Ni -.217 -.408 -.100 -.150 -.137 -.055 .694** .837** .575** -.151 1          
Pb -.120 -.066 .328* -.020 -.171 -.056 .511** .612** .009 -.161 .453** 1         
Zn -.025 -.035 .174 -.144 .193 .043 .914** .900** .513** .192 .668** .492** 1        

He
av

y 
m

et
al 

in 
m

ar
ine

 
sp

on
ge

 

Cd .281 -.118 -.191 -.135 .167 -.083 .080 -.022 -.120 .139 -.074 -.067 -.016 1       
Cu -.207 .178 .375* .154 .126 .098 .115 .150 .050 -.058 -.069 .266 .210 -.175 1      
Fe -.054 .242 .415** .109 .319* .262 .147 .138 .104 .055 -.042 .125 .334* -.104 .343* 1     
Hg .061 .415** .358* .478** .126 .218 -.367* -.278 .051 .261 -.389* -.022 -.152 -.143 .205 .134 1    
Ni -.344* -.002 .112 .209 -.215 .215 -.285 -.106 .052 -.306 -.021 .095 -.144 -.216 .386* .180 .582** 1   
Pb .041 .414** .530** .201 .389* .212 .449** .331* .335* .176 .042 .323* .481** -.093 .490** .588** .191 .103 1  
Zn -.069 .369* .456** .107 .174 .282 -.016 -.005 .184 .078 -.122 -.061 .111 .104 .140 .330* .234 .133 .259 1 

** Correlation is significant at the 0.01 level   
*  Correlation is significant at the 0.05 level 
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ภาพที่ 28 ความสัมพันธ์ระหว่างโลหะหนักในน้้าทะเล ดินตะกอน และฟองน้้าทะเล (a) เหล็กในน้้า
ทะเลและฟองน้้าทะเล (b) ตะกั่วในน้้าทะเลและฟองน้้าทะเล (b) ตะกั่วในดินตะกอนและ
ฟองน้้าทะเล 

 

0

500

1000

1500

2000

0 20 40 60

Fe
 in

 m
ar

in
e 

sp
on

g 
(m

g/
kg

) 

Fe in sea water (µg/L) 

0
1
2
3
4
5

0.00 0.20 0.40 0.60

Pb
 in

 m
ar

in
e 

sp
on

g 
(m

g/
kg

) 

Pb in sea water (µg/L) 

0
1
2
3
4
5

0 10 20 30 40 50

Pb
 in

 m
ar

in
e 

sp
on

g 
(m

g/
kg

) 

Pb in sediment (mg/kg) 

(c) 

(b) 

(a) 

r = 0.415 

r = 0.389 

r = 0.323 



57 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

สรุปผล 

 การติดตามการสะสมของโลหะหนักในฟองน้้าทะเลบริเวณชายฝั่งทะเลภาคตะวันออกของไทย 
พ้ืนที่ที่ท้าการศึกษา คือ เขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน (3 สถานี) เขตอุตสาหกรรมและ
ท่าเรือเกาะสะเก็ด (2 สถานี) จังหวัดระยอง และเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง จังหวัด
ชลบุรี (2 สถานี) โดยมีวิธีการศึกษา คือ ท้าการเก็บตัวอย่างน้้าทะเล ดินตะกอน และฟองน้้าทะเล ใน 
7 สถานี รวมทั้งสิ้น 6 ครั้ง ในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2557 ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2558 เพ่ือน้ามา
วิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก 7 ชนิด ได้แก่ แคดเมียม ทองแดง เหล็ก ปรอท นิเกิล ตะกั่ว และสังกะสี 
ผลการศึกษาสรุปได้ดังนี้ 

1. น้้าทะเล มีการปนเปื้อน Cd, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb และ Zn อยู่ในระดับที่ต่้ากว่าค่า
มาตรฐานคุณภาพน้้าทะเลของประเทศไทย โดยความเข้มของโลหะหนักส่วนใหญ่ ยกเว้น 
Zn มีความแตกต่างกันในบางสถานี (p<0.05) บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะ
สะเก็ดมักพบโลหะหนักมีความเข้มข้นสูงกว่าบริเวณอ่ืน โดยโลหะหนักส่วนใหญ่ ยกเว้น Cd 
มีความสัมพันธ์ทางบวกระหว่างกันอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p < 0.01) โดยความเข้มข้นของ
โลหะหนักที่พบในน้้าทะเลบริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน เขต
อุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด และเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง มี
ลักษณะเดียวกัน คือ  Fe > Zn > Cu > Ni > Pb > Cd (ไม่สามารถน้า Hg มาเทียบได้ 
เพราะว่าข้อมูลร้อยละ 98 มีค่าต่้ากว่าค่า MDL คือ 0.1 µg/L) 

2. ดินตะกอน พบ Cd, Cu, Hg, Ni, Pb และ Zn ในดินตะกอน มีค่าต่้ากว่า ERL (effect 
range low) ที่ก้าหนดไว้ในมาตรฐานดินตะกอนทะเลและชายฝั่งส้าหรับประเทศไทย 
และ Fe ซึ่งในมาตรฐานดังกล่าวไม่ได้ก้าหนดค่าไว้ แต่ค่าที่พบยังต่้ากว่าค่าของ average 
shale โดยความเข้มข้นของโลหะหนักส่วนใหญ่มีความแตกต่างกันในบางสถานี (p<0.05)  
ยกเว้น Hg มีความแตกต่างกันระหว่าง 2 ปี (p<0.05)  คือ พบความเข้มข้นในปี พ.ศ. 2558 
สูงกว่าในปี พ.ศ. 2557 โดยเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง สถานีด้านทิศเหนือ 
(CHI2) มักพบโลหะหนักมีความเข้มข้นสูงกว่าสถานีอ่ืน (ยกเว้น Hg) โลหะหนักส่วนใหญ่
มีความสัมพันธ์ทางบวกระหว่างกันและกับสารอินทรีย์สูง (p<0.01) ยกเว้นปรอท พบมี
ความสัมพันธ์ค่อนข้างต่้าเฉพาะกับเหล็กเท่านั้น (p<0.05)  การปนเปื้อนของโลหะหนัก
ในดินตะกอนบริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน เขตอุตสาหกรรมและ
ท่าเรือเกาะสะเก็ด และเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง มีลักษณะเดียวกัน คือ 
พบความเข้มข้น Fe > Zn > Pb > Ni > Cu > Cd > Hg  

3. ฟองน้้าทะเล ที่น้ามาศึกษามจี้านวน 20 ชนิด รวมทั้งสิ้น 184 ตัวอย่าง พบว่ามีการสะสม
โลหะหนัก ได้แตกต่างกันทั้งชนิดและปริมาณ การเปรียบเทียบความเข้มข้นของโลหะหนัก
ในฟองน้้าทะเลกับความเข้มข้นในสิ่งแวดล้อม (ในน้้าทะเลและดินตะกอน) โดยใช้ค่าเฉลี่ย
ของฟองน้้าทั้งหมดและฟองน้้าทะเลที่พบได้บ่อยเป็นประจ้าในบริเวณนั้น พบว่ามีความ
สอดคล้องกัน คือ Cd, Cu, Hg, Ni, และ Zn พบความเข้มข้นในฟองน้้าทะเลสูงกว่าความ
เข้มข้นในสิ่งแวดล้อม ส่วน Fe และ Pb พบความเข้มข้นในดินตะกอนสูงกว่าในฟองน้้า
ทะเล ดังนั้นในการเลือกชนิดของฟองน้้าทะเลเพ่ือเป็นดัชนีชี้วัด (biomarker) ในการตรวจ
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ติดตามการปนเปื้อนของโลหะหนักในทะเล ฟองน้้าทะเลที่พบได้บ่อยเป็นประจ้าในพ้ืนที่
นั้นๆจึงน่าจะมีความเหมาะสมที่สุด ซึ่งในการศึกษาพบว่า บริเวณเขตอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน และเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือหมู่เกาะสีชัง ฟองน้้า
ทะเลที่พบได้บ่อยเป็นประจ้าเป็นฟองน้้าชนิดเดียวกัน คือ  ฟองน้้าครก; Petrosia 
(Petrosia) sp. “vase”  รองลงมา คือ ฟองน้้าเชือก, Clathria (Thalysias) 
reinwardti ส่วนบริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด เป็นฟองน้้าลูกกอลฟ์, 
Paratetilla bacca และรองลงมาเป็นฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง, Oceanapia sagittaria 

4. การสะสมแคดเมียม ทองแดง เหล็ก ปรอท นิเกิล ตะกั่ว และสังกะสี ในฟองน้้าทะเล 
พบว่าบริเวณเขตอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน ฟองน้้าทะเลสามารถสะสม Fe 
> Zn > Ni > Cu > Cd > Pb > Hg บริเวณเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสะเก็ด 
และเขตอุตสาหกรรมและท่าเรือเกาะสีชัง พบ Fe > Zn > Ni > Cu > Pb > Cd > Hg 
และเมื่อรวมทั้ง 3 บริเวณ พบในลักษณะเดียวกับที่พบในฟองน้้าทะเลบริเวณเขตอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติหมู่เกาะมัน คือ Fe > Zn > Ni > Cu > Cd > Pb > Hg  

 
ข้อเสนอแนะ  

1. การศึกษาครั้งนี้เปรียบเสมือนเป็นการ Pre-test ของการศึกษาการสะสมโลหะหนักใน
ฟองน้้าทะเลชนิดต่างๆ เนื่องจากยังไม่พบว่ามีรายงานการศึกษาในประเทศไทยมาก่อน
หน้านี้ ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้ จึงเป็นพ้ืนฐานที่ดีกับการศึกษาต่อๆไปในอนาคต 

2. ควรจะได้มีการศึกษาในลักษณะเช่นนี้ซ้้าในพ้ืนที่อ่ืนๆด้วย เพ่ือจะได้เป็นฐานข้อมูล
ส้าหรับประเทศไทย  

3. การศึกษาติดตามตรวจสอบการปนเปื้อนของสารใดสารหนึ่งในฟองน้้าครั้งต่อไป ควร
เลือกเฉพาะฟองน้้าชนิดที่พบได้บ่อยเป็นประจ้า 2-3 ชนิด เท่านั้น และควรท้าซ้้าให้มาก
ขึ้น เพื่อถูกต้องและน่าเชื่อถือของข้อมูล  
  

 
ผลผลิต 
 การตีพิมพ์เผยแพร่ในวารสารวิชาการอยู่ระหว่างด้าเนินการ 
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ตารางท่ี ก1 คุณภาพน้้าทะเลบางประการ ในเดือนมกราคม ตุลาคม และธันวาคม พ.ศ. 2557  

Date Station 
Depth 
(m) 

Water quality 
Temp.   
(ºC) 

Salinity 
(ppt.) 

pH 
DO  

(mg/L) 
SS  

(mg/L) 
Jan. 2014 RC 1 10.6 25.6 31 8.3 7.0 13 
 RC 2 8.7 25.0 31 8.3 7.1 12 
 RC 3 5.2 25.1 31 8.3 7.2 12 
 RI 1 3.3 24.9 32 8.3 7.4 13 
 RI 2 4.5 25.4 32 8.3 7.5 15 
 CHI 1 4.1 25.6 31 8.3 6.2 14 
 CHI 2 - - - - - - 
Oct. 2014 RC 1 9.3 30.8 30 8.3 5.7 13 
 RC 2 4.3 30.8 30 8.3 5.9 12 
 RC 3 5.3 31.0 30 8.3 6.3 10 
 RI 1 4.5 30.0 30 8.3 6.3 15 
 RI 2 5.1 30.3 30 8.3 6.9 18 
 CHI 1 5.0 30.1 30 8.3 8.2 12 
 CHI 2 4.9 29.9 33 8.2 6.1 13 
Dec. 2014 RC 1 4.3 29.0 30 8.4 7.1 12 
 RC 2 2.6 29.0 30 8.4 7.6 11 
 RC 3 5.6 28.5 30 8.4 6.9 10 
 RI 1 5.2 28.4 28 8.4 6.4 16 
 RI 2 4.1 28.0 28 8.4 6.3 16 
 CHI 1 7.2 27.3 30 8.4 6.3 16 
 CHI 2 5.0 27.5 30 8.4 6.3 13 

หมายเหตุ: * ทะเลมีคลื่นลมแรง ไม่สามารถออกเรือเก็บตัวอย่างได้ 
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ตารางท่ี ก2 คุณภาพน้้าทะเลบางประการ ในเดือนกุมภาพันธ์ พฤษภาคม และพฤศจิกายน พ.ศ. 
2558 

Date Station 
Depth 
(m) 

Water quality 
Temp.   
(ºC) 

Salinity 
(ppt.) 

pH 
DO  

(mg/L) 
SS  

(mg/L) 
Feb. 2015 RC 1 4.9 29 30 8.3 6.5 11 
 RC 2 1.8 29 30 8.3 6.9 12 
 RC 3 2.8 29 30 8.3 6.4 16 
 RI 1 2.5 30 30 8.2 5.9 14 
 RI 2 1.3 30 30 8.3 6.2 14 
 CHI 1 4.8 28 31 8.3 6.3 10 
 CHI 2 5.1 28 31 8.3 6.9 10 
May 2015 RC 1 4.7 32 30 8.6 5.6 12 
 RC 2 3.6 32 30 8.6 5.6 14 
 RC 3 4.2 32 30 8.6 5.9 14 
 RI 1 3.2 32 30 8.6 5.3 18 
 RI 2 2.7 32 30 8.6 5.2 17 
 CHI 1 4.2 31 30 8.6 5.9 14 
 CHI 2 3.8 31 30 8.6 6.0 15 
Nov. 2015 RC 1 4.9 31 30 8.2 5.3 27 
 RC 2 3.5 31 30 8.2 5.4 27 
 RC 3 3.8 32 30 8.3 5.9 22 
 RI 1 1.7 32 30 8.3 6.7 26 
 RI 2 1.5 32 30 8.3 6.9 28 
 CHI 1 5.1 30 31 8.3 6.1 23 
 CHI 2 4.4 31 31 8.3 6.4 20 
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ตารางท่ี ก3 คุณสมบัติบางประการของดินตะกอนในเดือนมกราคม ตุลาคม และธันวาคม พ.ศ. 2557 

Date Station pH 
Organic 

matter (%) 
Particle size distribution 

Texture Class 
Sand (%) Silt (%) Clay (%) 

Jan. 2014 RC 1 8.50.2 1.670.20 87.84.4 6.24.3 6.00.6 loamy sand  
 RC 2 8.60.2 1.020.37 90.83.6 3.23.2 6.10.5 Sand 
 RC 3 8.90.0 0.660.11 92.12.1 1.81.9 6.10.2 Sand 
 RI 1 9.00.0 0.430.03 94.81.0 0.040.9 5.20.1 Sand 
 RI 2 8.60.1 0.870.39 86.83.5 5.92.9 7.30.6 loamy sand  
 CHI 1 8.10.7 0.990.05 90.81.0 3.51.2 5.70.2 Sand 
 CHI 2* - - - - - - 
Oct. 2014 RC 1 9.00.0 0.460.05 96.70.6 1.70.6 1.70.6 sand 
 RC 2 8.90.1 0.430.09 96.40.6 1.70.6 2.00.0 sand 
 RC 3 8.90.2 0.480.26 95.7 2.0 3.02.0 1.30.6 sand 
 RI 1 8.80.1 0.420.02 97.30.6 1.70.6 1.00.0 sand 
 RI 2 8.60.1 0.380.05 96.70.6 2.30.6 1.00.0 sand 
 CHI 1 8.80.1 0.810.25 94.81.9 2.41.3 2.80.7 sand 
 CHI 2 8.60.1 2.100.5 97.70.6 1.30.6 1.00.0 sand 
Dec. 2014 RC 1 8.80.2 0.500.39 93.72.1 3.01.0 3.31.2 sand 
 RC 2 9.20.1 0.720.34 96.40.6 1.70.6 2.00.0 sand 
 RC 3 9.20.1 0.230.08 96.01.0 1.71.5 2.30.6 sand 
 RI 1 9.00.0 0.180.04 95.00.0 2.71.2 2.31.2 sand 
 RI 2 8.80.0 0.320.23 95.30.6 1.70.6 3.00.0 sand 
 CHI 1 9.00.1 0.600.55 94.30.6 2.70.6 3.00.0 sand 
 CHI 2 8.90.1 0.970.39 93.30.6 4.01.0 2.70.6 sand 

หมายเหตุ: * ทะเลมีคลื่นลมแรง ไม่สามารถออกเรือเก็บตัวอย่างได้ 
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ตารางท่ี ก4 คุณสมบัติบางประการของดินตะกอนในเดือนกุมภาพันธ์ พฤษภาคม และพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2558 

Date Station pH 
Organic 

matter (%) 
Particle size distribution 

Texture Class 
Sand (%) Silt (%) Clay (%) 

Feb. 2015 RC 1 8.7±0.1 0.54±0.03 94.7±1.5 2.0±1.0 3.3±0.6 sand 
 RC 2 8.7±0.0 0.69±0.14 95.0±1.8 2.0±1.7 3.0±0.0 sand 

 RC 3 8.7±0.1 0.56±0.10 94.0±1.8 2.0±1.0 4.0±1.0 sand 

 RI 1 8.6±0.1 0.49±0.10 93.0±1.7 4.0±1.7 3.0±0.0 sand 

 RI 2 8.7±0.1 0.55±0.04 96.0±0.0 1.0±0.0 3.0±0.0 sand 

 CHI 1 8.4±0.2 1.56±0.03 90.0±5.2 6.7±5.5 3.3±0.6 sand 

 CHI 2 8.6±0.0 1.35±0.27 92.7±2.3 4.0±1.7 3.3±0.6 sand 

May. 2015 RC 1 8.5±0.1 0.65±0.23 94.7±2.3 3.0±1.7 2.3±0.6 sand 
 RC 2 8.7±0.1 0.59±0.17 95.0±1.7 2.7±1.2 2.3±0.6 sand 

 RC 3 8.4±0.1 0.58±0.21 92.3±3.1 5.3±2.5 2.3±0.6 sand 

 RI 1 8.5±0.1 0.50±0.07 95.0±1.0 2.7±0.6 2.3±0.6 sand 

 RI 2 8.4±0.1 0.52±0.07 94.7±0.6 3.3±0.6 2.0±0.0 sand 

 CHI 1 8.3±0.0 1.17±0.64 89.3±4.2 7.3±4.0 3.3±0.6 sand 

 CHI 2 8.4±0.2 0.98±0.31 94.7±1.2 2.7±1.5 2.7±0.6 sand 

Nov. 2015 RC 1 8.6±0.1 0.48±0.04 95.0±1.0 3.0±1.0 2.0±0.0 sand 
 RC 2 8.5±0.0 0.67±0.04 94.0±1.7 4.0±1.7 2.0±0.0 sand 

 RC 3 8.5±0.1 0.33±0.09 95.7±0.6 2.3±0.6 2.0±0.0 sand 

 RI 1 8.5±0.1 0.36±0.08 96.3±1.2 1.0±1.0 2.7±0.6 sand 

 RI 2 8.4±0.0 0.33±0.04 96.0±1.0 1.0±1.0 3.0±0.0 sand 

 CHI 1 8.4±0.1 0.85±0.20 91.7±1.5 5.7±1.5 2.7±0.6 sand 

 CHI 2 8.5±0.0 1.02±0.04 94.7±0.6 2.3±0.6 3.0±0.0 sand 
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      ตารางที ่ก5 ค่าเฉลี่ยโลหะหนักในน้้าทะเล ของเดือนมกราคม ตุลาคม และธันวาคม พ.ศ. 2557 

Date Station 
Heavy metal (µg/L) 

Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 
Jan. 2014 RC 1 0.014  0.004 0.396  0.117 14.4  3.70 <0.1 0.390  0.160 0.189  0.105 0.572  0.228 
 RC 2 0.013  0.001 0.308  0.038 2.27  0.77 <0.1 0.232  0.025 0.116  0.034 <0.25 
 RC 3 0.011  0.002 0.345  0.041 3.18  0.48 <0.1 0.239  0.030 0.118  0.023 0.545  0.182 
 RI 1 0.009  0.000 0.483  0.045 9.69  2.11 0.119 0.331  0.015 0.158  0.020 <0.25 
 RI 2 0.008  0.001 0.416  0.022 8.55  0.48 <0.1 0.342  0.014 0.120  0.048 0.829  0.160 
 CHI 1 0.009  0.001 0.248  0.052 8.34  1.48 <0.1 0.226  0.009 0.103  0.049 0.337  0.115 
 CHI 2* - - - - - - - 
Oct. 2014 RC 1 0.008  0.001 0.296  0.059 0.56   0.10 <0.1 0.527  0.523 0.150   0.069 <0.25 
 RC 2 0.010  0.003 0.286  0.019 2.57   0.28 <0.1 0.218  0.004 0.044   0.017 0.731  0.594 
 RC 3 0.008  0.002 0.290  0.015 2.27   0.28 <0.1 0.226   0.010 <0.03 0.859  1.06 
 RI 1 0.010  0.004 0.947  0.162 52.0   4.27 <0.1 0.388  0.009 0.230  0.080 1.76  1.14 
 RI 2 0.008  0.001 0.757  0.039 56.2   6.59 <0.1 0.360  0.011 0.154  0.035 0.434  0.142 
 CHI 1 0.009  0.003 0.307  0.061 5.23   1.34 <0.1 0.230  0.019 0.061  0.010 <0.25 
 CHI 2 0.009  0.003 0.323  0.050 35.6   4.15 <0.1 0.254  0.014 0.093  0.029 <0.25 
Dec. 2014 RC 1 0.008  0.001 0.256  0.005 3.98   0.08 <0.1 0.252  0.025 0.179  0.049 <0.25 
 RC 2 0.008  0.001 0.270  0.032 3.95   0.35 <0.1 0.232  0.004 0.118  0.084 0.291  0.155 
 RC 3 0.009  0.000 0.446  0.091 3.71   0.45 <0.1 0.228  0.002 0.192  0.126 <0.25 
 RI 1 0.007  0.001 0.448  0.012 23.5   2.33 <0.1 0.375  0.007 0.165  0.021 0.573  0.393 
 RI 2 0.006  0.000 0.574  0.038 20.8   2.35 <0.1 0.514  0.022 0.168  0.035 0.813  0.093 
 CHI 1 0.008  0.000 0.300  0.016 9.13   0.97 <0.1 0.230  0.016 0.300  0.098 0.572  0.233 
 CHI 2 0.008  0.001 0.257  0.013 9.24   0.12 <0.1 0.194  0.008 0.295  0.061 0.666  0.311 
หมายเหต:ุ  * ทะเลมคีลื่นลมแรงไม่สามารถออกเรือเก็บตัวอย่างได้ 
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      ตารางที่ ก6 ค่าเฉลี่ยโลหะหนักในน้้าทะเล ของเดือนกุมภาพันธ์ พฤษภาคม และพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 

Date Station 
Heavy metal (µg/L) 

Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 
Feb. 2015 RC 1 0.030 ± 0.006 0.414 ± 0.044 6.65 ± 0.37 <0.1 0.242 ± 0.006 0.085 ± 0.039 0.452 ± 0.226 
 RC 2 0.026 ± 0.013 0.412 ± 0.044 13.4 ± 0.60 <0.1 0.268 ± 0.019 0.188 ± 0.020 0.398 ± 0.319 
 RC 3 0.027 ± 0.004 0.386 ± 0.042 6.23 ± 0.11 <0.1 0.369 ± 0.160 0.242 ± 0.046 0.720 ± 0.271 
 RI 1 0.021 ± 0.001 0.691 ± 0.341 16.1 ± 1.74 <0.1 0.320 ± 0.005 0.237 ± 0.076 0.659 ± 0.165 
 RI 2 0.013 ± 0.004 0.497 ± 0.021 16.8 ± 0.58 <0.1 0.302 ± 0.011 0.187 ± 0.048 0.569 ± 0.056 
 CHI 1 0.012 ± 0.002 0.457 ± 0.120 8.83 ± 0.40 <0.1 0.306 ± 0.112 0.285 ± 0.162 0.386 ± 0.249 
 CHI 2 0.015 ± 0.004 0.392 ± 0.057 8.99 ± 0.55 <0.1 0.246 ± 0.013 0.267 ± 0.098 0.344 ± 0.148 
May 2015 RC 1 0.010 ± 0.000 0.580 ± 0.152 5.12 ± 4.13 <0.1 0.238 ± 0.016 0.253 ± 0.148 0.570 ± 0.150 
 RC 2 0.011 ± 0.001 0.427 ± 0.091 14.5 ± 0.27 <0.1 0.227 ± 0.006 0.161 ± 0.084 0.259 ± 0.018 
 RC 3 0.013 ± 0.001 0.624 ± 0.046 13.8 ± 0.30 <0.1 0.235 ± 0.005 0.271 ± 0.047 <0.25 
 RI 1 0.016 ± 0.004 0.707 ± 0.030 32.8 ± 2.05 <0.1 0.402 ± 0.020 0.530 ± 0.304 1.193 ± 0.343 
 RI 2 0.011 ± 0.000 0.649 ± 0.051 27.2 ± 1.33 <0.1 0.345 ± 0.017 0.182 ± 0.063 0.574 ± 0.100 
 CHI 1 0.012 ± 0.004 0.653 ± 0.059 27.5 ± 1.60 <0.1 0.319 ± 0.021 0.301 ± 0.239 0.435 ± 0.224 
 CHI 2 0.013 ± 0.003 0.549 ± 0.027 29.4 ± 7.30 <0.1 0.319 ± 0.033 0.371 ± 0.327 0.367 ± 0.539 
Nov. 2015 RC 1 0.011 ± 0.001 0.716 ± 0.324 3.05 ± 0.38 <0.1 0.198 ± 0.007 0.285 ± 0.099 0.382 ± 0.207 
 RC 2 0.013 ± 0.002 0.569 ± 0.057 3.51 ± 0.36 <0.1 0.199 ± 0.005 0.447 ± 0.152 <0.25 
 RC 3 0.010 ± 0.001 0.663 ± 0.085 13.0 ± 2.03 <0.1 0.228 ± 0.009 0.324 ± 0.196 <0.25 
 RI 1 0.011 ± 0.001 0.754 ± 0.014 32.3 ± 1.03 <0.1 0.712 ± 0.017 0.453 ± 0.210 0.710 ± 0.071 
 RI 2 0.012 ± 0.003 0.723 ± 0.083 28.7 ± 1.37 <0.1 0.596 ± 0.054 0.538 ± 0.218 0.565 ± 0.039 
 CHI 1 0.012 ± 0.002 0.713 ± 0.053 9.96 ± 0.93 <0.1 0.304 ± 0.075 0.351 ± 0.024 1.882 ± 0.914 
 CHI 2 0.011 ± 0.001 0.680 ± 0.039 14.4 ± 4.22 <0.1 0.27 1± 0.005 0.423 ± 0.243 1.149 ± 0.024 
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       ตารางที่ ก7 ค่าเฉลี่ยโลหะหนักในดินในแต่ละสถานี ของเดือนมกราคม ตุลาคม และธันวาคม พ.ศ. 2557  

Date Station 
Heavy metal (µg/g dry wt.) 

Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 
Jan. 2014 RC 1 0.050  0.011 3.50  1.59 3690  2072 0.019  0.002 6.09  2.73 3.54  3.02 9.65  4.02 
 RC 2 0.045  0.002 1.67  0.28 2150  692 0.009  0.002 4.35  0.40 6.59  1.59 5.69  1.62 
 RC 3 0.043  0.008 0.87  0.19 1096  259 0.003  0.003 2.81  0.05 5.88  0.43 3.15  0.82 
 RI 1 0.032  0.019 0.35  0.07 774  40 0.004  0.001 1.83  0.25 3.95  0.27 4.15  0.25 
 RI 2 0.041  0.009 1.93  1.39 2073  947 0.016  0.012 4.19  1.03 14.0  6.83 16.2  8.22 
 CHI 1 0.040  0.010 2.06  1.19 844  340 <0.003 3.66  0.60 2.00  0.40 15.8  11.5 
 CHI 2* - - - - - - - 
Oct. 2014 RC 1 0.047  0.009 0.40  0.04 470  107 <0.003 2.7 1 0.84 3.16  0.79 3.37  3.31 
 RC 2 0.056  0.030 0.72  0.20 1287  428 <0.003 2.29  0.36 7.21  3.27 8.12  6.49 
 RC 3 0.042  0.005 0.58  0.68 1189  639 0.003  0.001 2.39  0.70 5.51  0.51 5.23  2.54 
 RI 1 0.026  0.005 0.44  0.01 1378  297 0.004  0.002 1.05  0.05 7.99  1.65 7.53  0.83 
 RI 2 0.018  0.006 0.35  0.02 1333  280 0.003  0.001 0.93  0.15 7.79  1.32 6.96  1.13 
 CHI 1 0.063  0.024 2.40  1.03 1478  396 0.003  0.002 3.67  0.47 4.54  1.95 22.6  10.6 
 CHI 2 0.147  0.045 8.04  1.94 1183  232 <0.003 7.30  1.08 47.2  49.9 65.6  23.0 
Dec. 2014 RC 1 0.036  0.001 0.76  0.35 937  331 <0.003 2.01  0.68 4.60  1.51 2.62  1.09 
 RC 2 0.034  0.004 <0.25 448  85 <0.003 1.55  0.39 4.32  0.71 <1.0 
 RC 3 0.037  0.003 0.75  0.89 291  54 <0.003 1.48  0.12 3.23  0.35 <1.0 
 RI 1 0.023  0.005 0.4 7 0.06 1005  96 0.003  0.005 1.61  0.11 6.12  0.58 5.32  0.85 
 RI 2 0.024  0.003 0.87  0.24 1920  111 0.006   0.001 2.58  0.21 7.80  3.93 8.03  1.14 
 CHI 1 0.043  0.024 1.78  1.51 889  453 0.007  0.003 2.81  0.92 5.26  3.73 23.1  25.7 
 CHI 2 0.067  0.021 2.76  1.20 1804  247 0.005  0.003 4.780.82 6.64  2.78 26.5  16.2 
หมายเหต:ุ * ทะเลมีคลื่นลมแรงไม่สามารถออกเรือเก็บตัวอย่างได้ 
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      ตารางที่ ก8 ค่าเฉลี่ยโลหะหนักในดินตะกอน ในแต่ละสถานี ของเดือนกุมภาพันธ์ พฤษภาคม และพฤศจิกายน 2558  

Date Station 
Heavy metal (mg/kg dry wt.) 

Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 
Feb. 2015 RC 1 0.037 ± 0.003 0.85 ± 0.003 1215 ± 312 0.047 ± 0.027 1.04 ± 0.22 6.74 ± 0.44 7.13 ± 2.08 
 RC 2 0.044 ± 0.004 0.78 ± 0.004 896 ± 116 0.060 ± 0.062 1.29 ± 0.60 3.10 ± 0.66 6.87 ± 1.07 
 RC 3 0.045 ± 0.015 0.85 ± 0.015 770 ± 459 0.024 ± 0.015 1.37 ± 0.79 2.59 ± 0.22 7.15 ± 1.65 
 RI 1 0.040 ± 0.005 1.09 ± 0.005 2048 ± 490 0.042 ± 0.032 1.39 ± 0.25 9.03 ± 1.81 13.9 ± 2.63 
 RI 2 0.043 ± 0.032 0.68 ± 0.032 922 ± 74 0.014 ± 0.004 0.86 ± 0.05 4.38 ± 0.52 6.34 ± 4.71 
 CHI 1 0.041 ± 0.021 3.20 ± 0.021 2447 ± 1755 0.033 ± 0.013 4.40 ± 3.03 2.96 ± 1.33 22.3 ± 5.97 
 CHI 2 0.120 ± 0.045 4.92 ± 0.045 2587 ± 539 0.049 ± 0.034 3.98 ± 0.69 4.78 ± 0.74 64.2 ± 33.9 
May. 2015 RC 1 0.032 ± 0.004 1.08 ± 0.004 1070 ± 498 0.030 ± 0.017 1.70 ± 0.76 2.52 ± 0.42 7.93 ± 1.46 
 RC 2 0.040 ± 0.012 0.82 ± 0.012 883 ± 408 0.018 ± 0.003 0.86 ± 0.29 4.72 ± 2.66 7.51 ± 2.51 
 RC 3 0.046 ± 0.007 2.11 ± 0.007 1926 ± 372 0.023 ± 0.000 1.56 ± 0.47 7.00  ± 0.52 11.0 ± 1.93 
 RI 1 0.029 ± 0.006 0.92 ± 0.006 1413 ± 248 0.046 ± 0.004 1.17 ± 0.22 6.19 ± 1.09 11.4 ± 1.12 
 RI 2 0.025 ± 0.004 0.97 ± 0.004 1642 ± 151 0.025 ± 0.002 1.29 ± 0.13 6.44 ± 0.63 12.2 ± 3.23 
 CHI 1 0.055 ± 0.015 2.73 ± 0.015 2233 ± 1305 0.028 ± 0.004 3.56 ± 1.94 3.08 ± 1.19 20.8 ± 2.66 
 CHI 2 0.100 ± 0.040 2.96 ± 0.040 2780 ± 1160 0.014 ± 0.002 3.68 ± 1.29 4.58 ± 1.49 39.8 ± 23.4 
Nov. 2015 RC 1 0.040 ± 0.003 0.88 ± 0.003 866 ± 116 0.018 ± 0.006 1.28 ± 0.25 3.82 ± 0.83 9.21 ± 4.16 
 RC 2 0.051 ± 0.003 1.54 ± 0.003 1397 ± 65 0.038 ± 0.023 1.81 ± 0.18 6.02 ± 0.44 8.94 ± 0.76 
 RC 3 0.040 ± 0.002 1.18  ± 0.002 993 ± 119 0.011 ± 0.004 0.93 ± 0.17 6.79 ± 0.22 7.30 ± 1.74 
 RI 1 0.030 ± 0.004 1.01 ± 0.004 1301 ± 441 0.021 ± 0.012 1.17 ± 0.34 6.50 ± 0.62 10.1 ± 3.58 
 RI 2 0.029 ± 0.004 1.12 ± 0.004 1666 ± 270 0.024 ± 0.004 1.44 ± 0.24 6.55 ± 1.34 10.1 ± 1.83 
 CHI 1 0.050 ± 0.010 2.44 ± 0.010 1483 ± 375 0.022 ± 0.001 2.77 ± 0.63 3.40 ± 0.65 17.5 ± 1.72 
 CHI 2 0.122 ± 0.045 4.35 ± 0.045 3317 ± 1517 0.029 ± 0.016 4.75 ± 1.88 5.28 ± 0.64 55.4 ± 23.8 
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      ตารางท่ี ก9 ความเข้มข้นของโลหะหนักท่ีพบในฟองน้้าทะเลในเดือนมกราคม ตุลาคม และธันวาคม พ.ศ. 2557 

Date Station Common name  
Sponge Heavy metal concentration (mg/kg dry wt.) 

code Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

January 2014 RC 1 ฟองน้้าเคลือบหนามสีชมพู A010* 0.236 10.089 689 0.018 7.04 0.475 37.2 

  ฟองน้้าครก A015 0.515 4.83 134 0.055 28.7 0.164 22.0 

  ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.098 5.73 157 0.011 7.46 0.366 103 

 RC 2 ฟองน้้าเคลือบหนามสีชมพู A010* 0.161 8.736 227 <0.007 9.27 0.267 23.9 

  ฟองน้้าสีน้้าตาล A014 0.627 7.39 221 0.025 14.6 0.208 29.6 

  ฟองน้้าครก A015 0.319 3.83 118 0.030 22.2 0.137 21.2 

  ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.105 4.55 175 <0.007 5.50 0.316 86.4 

  ฟองน้้าเชือก A019 1.25 8.24 103 0.009 4.32 0.342 31.3 

 RC 3 ฟองน้้าหนังสีน้้าตาล A002 1.21 9.47 623 0.039 14.2 0.527 39.8 

  ฟองน้้าท่อสีเทา  A008* 2.107 8.123 3303 0.049 4.82 1.072 54.0 

  ฟองน้้าท่อสีเหลือง  A009* 1.262 5.620 1803 0.032 4.74 1.048 53.2 

  ฟองน้้าครก A015 0.613 4.29 171 0.059 20.4 0.220 29.2 

  ฟองน้้าเคลือบแข็งสีม่วง A016 0.126 8.60 130 0.019 12.2 0.425 15.9 

       หมายเหต:ุ *ข้อมลูนีไ้มไ่ด้น าไปวิเคราะห์ผลโลหะหนกัรวมกบัฟองน า้ชนดิอื่นๆ เนื่องจากเก็บตวัอยา่งได้เพียง 1-2 ตวัอยา่งเทา่นัน้ 
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      ตารางท่ี ก9 (ต่อ)  

Date Station Common name  
Sponge Heavy metal concentration (mg/kg dry wt.) 

code Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

  ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.119 6.11 679 <0.007 4.68 0.374 91.5 

  ฟองน้้าสีม่วง A029* 1.263 7.487 834 0.018 6.36 0.762 238.9 

 RI 1 ฟองน้้าหนังสีด้าลาย A003 0.475 7.81 145 0.356 23.3 0.266 31.8 

  ฟองน้้าแจกันสีด้า A007 0.782 5.31 746 0.101 2.20 0.271 120.2 

  ฟองน้้าลูกบอล A018 1.087 5.83 495 0.064 6.78 0.616 50.9 

  ฟองน้้าไฟ A022 0.183 3.09 1149 0.020 10.2 1.45 111 

 RI 2 ฟองน้้าหนังสีด้าลาย A003 0.366 9.53 351 0.260 28.0 0.504 57.5 

  ฟองน้้าลูกบอล A018 1.495 5.61 1420 0.045 13.0 1.12 64.4 

 CHI 1 ฟองน้้าต้นไม้สดี้า A001 0.135 5.02 1600 <0.007 3.66 0.621 74.1 

  ฟองน้้าหนังสีน้้าตาล A002 0.392 8.26 2792 0.025 10.7 1.68 36.0 

  ฟองน้้าหนังสีด้าลาย A003 0.448 9.01 401 0.079 34.1 0.362 33.6 

  ฟองน้้าเคลือบสีฟ้า A011 19.162 3.66 748 <0.007 5.47 0.470 84.6 

  ฟองน้้าครก A015 0.326 4.48 106 0.060 29.0 0.137 27.9 

  ฟองน้้าสีด้าเมือกม่วง A025 0.129 4.61 923 0.020 6.33 0.408 70.6 

        หมายเหต:ุ *ข้อมลูนีไ้มไ่ด้น าไปวิเคราะห์ผลโลหะหนกัรวมกบัฟองน า้ชนดิอื่นๆ เนื่องจากเก็บตวัอยา่งได้เพียง 1-2 ตวัอยา่งเทา่นัน้ 
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      ตารางท่ี ก9 (ต่อ)  

Date Station Common name  
Sponge Heavy metal concentration (mg/kg dry wt.) 

code Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

October 2014 RC 1 ฟองน้้าสีน้้าตาล A014 0.793 7.35 164 0.043 14.7 0.431 14.1 

  ฟองน้้าครก A015 0.559 5.23 333 0.102 11.9 0.193 15.5 

  ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.059 5.46 184 0.014 5.46 0.244 28.0 

  ฟองน้้าสีส้มหม่น A021 0.178 2.73 722 0.008 4.97 0.613 5.27 

 RC 2 ฟองน้้าต้นไม้สดี้า A001 0.358 8.72 418 0.063 17.5 1.36 10.0 

  ฟองน้้ายืดหยุ่นสดี้า A006 0.660 25.3 896 0.121 24.7 0.924 14.4 

  ฟองน้้าแจกันสีด้า A007 0.680 8.79 966 0.034 20.3 5.18 11.8 

 RC 3 ฟองน้้าสีน้้าตาล A014 0.501 9.03 207 0.076 15.2 0.430 10.3 

  ฟองน้้าครก A015 0.463 4.55 160 0.075 14.6 0.182 14.1 

 RI 1 ฟองน้้าลูกกอลฟ์ A026 0.845 10.5 1242 0.091 14.7 1.45 219 

 RI 2 ฟองน้้าฝังตัวสีแดง A020* 0.558 4.03 20.0 0.019 18.5 0.508 8.26 

  ฟองน้้าสีเทา A024* 0.854 3.92 1339 0.019 10.0 4.03 10.7 

 CHI 1 ฟองน้้าต้นไม้สดี้า A001 0.289 10.2 529 0.017 20.6 0.420 7.44 

  ฟองน้้าครก A015 0.198 7.00 176 0.031 32.9 0.281 6.73 

        หมายเหต:ุ *ข้อมูลนี้ไมไ่ด้นา้ไปวิเคราะหผ์ลโลหะหนักรวมกับฟองน้้าชนิดอื่นๆ เนื่องจากเก็บตัวอย่างได้เพียง 1-2 ตัวอย่างเท่าน้ัน 
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      ตารางท่ี ก9 (ต่อ)  

Date Station Common name  
Sponge Heavy metal concentration (mg/kg dry wt.) 

code Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

  ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.047 4.51 162 <0.007 6.15 0.162 17.8 

  ฟองน้้าเชือก A019 0.831 7.90 186 0.016 5.28 0.293 43.1 

  ฟองน้้าสีด้าเมือกม่วง A025 0.204 9.33 521 0.009 7.34 0.401 85.5 

 CHI 2 ฟองน้้าต้นไม้สดี้า A001 0.421 13.8 659 0.036 21.1 0.752 11.4 

  ฟองน้้าหนามสีชมพ ู A004 0.376 5.25 1093 0.008 11.6 10.9 7.78 

  ฟองน้้ายืดหยุ่นสดี้า A006 0.391 28.5 937 0.070 40.3 1.40 42.6 

  ฟองน้้าเคลือบสีม่วง A012 4.63 19.3 946 0.007 8.40 2.14 73.5 

  ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.068 5.02 387 0.016 5.22 0.558 33.0 

  ฟองน้้าเชือก A019 1.15 16.3 510 0.016 5.16 0.774 55.6 

December 2014 RC 1 ฟองน้้าต้นไม้สดี้า A001 0.494 6.21 812 0.054 24.5 1.25 46.2 

  ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง A013 0.165 10.9 768 0.069 41.9 1.74 27.0 

  ฟองน้้าสีน้้าตาล A014 0.334 7.32 101 0.066 15.5 0.999 597 

  ฟองน้้าครก A015 0.363 5.91 316 0.091 19.2 0.310 14.6 

  ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.053 5.56 78.3 0.013 11.4 0.302 26.2 

  ฟองน้้าเชือก A019 3.25 13.2 334 0.055 17.3 0.317 34.9 
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      ตารางท่ี ก9 (ต่อ)  

Date Station Common name  
Sponge Heavy metal concentration (mg/kg dry wt.) 

code Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

  ฟองน้้าสีส้มหม่น A021 0.161 2.81 373 0.022 8.01 0.658 21.7 

  ฟองน้้าไฟ A022 0.365 3.85 808 0.029 20.6 1.83 11.7 

 RC 2 ฟองน้้าต้นไม้สดี้า A001 0.34 8.92 528 0.071 28.9 0.722 44.7 

  ฟองน้้ายืดหยุ่นสดี้า A006 1.07 34.1 657 0.083 22.9 3.71 113 

  ฟองน้้าเคลือบสีฟ้า A011 30.1 6.61 259 0.016 33.9 0.600 43.1 

  ฟองน้้าสีน้้าตาล A014 0.481 7.67 449 0.075 7.60 0.385 583 

  ฟองน้้าครก A015 0.47 6.65 234 0.106 7.03 0.270 32.4 

  ฟองน้้าเชือก A019 2.08 10.2 306 0.033 13.9 0.409 33.1 

 RC 3 ฟองน้้าครก A015 0.37 5.35 482 0.090 16.2 0.158 51.6 

  ฟองน้้าเคลือบแข็งสีม่วง A016 0.11 9.92 667 0.043 8.31 0.566 35.3 

  ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.05 4.74 505 0.021 29.6 0.304 19.6 

  ฟองน้้าท่อสีด้า A030* 1.44 6.15 1766 0.042 18.0 2.48 20.7 

 RI 1 ฟองน้้าหนังสีด้าลาย A003 0.354 11.6 809 0.227 41.9 1.534 57.7 

  ฟองน้้ายืดหยุ่นสดี้า A006 0.443 72.3 2204 0.271 33.8 2.65 49.9 

        หมายเหต:ุ *ข้อมูลนี้ไมไ่ด้นา้ไปวิเคราะหผ์ลโลหะหนักรวมกับฟองน้้าชนิดอื่นๆ เนื่องจากเก็บตัวอย่างได้เพียง 1-2 ตัวอย่างเท่าน้ัน 
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      ตารางท่ี ก9 (ต่อ)  

Date Station Common name  
Sponge Heavy metal concentration (mg/kg dry wt.) 

code Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

  ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง A013 0.075 7.97 649 0.076 25.1 2.63 51.9 

  ฟองน้้าลูกบอล A018 1.29 7.28 606 0.066 9.73 0.431 122 

  ฟองน้้าลูกกอลฟ์ A026 1.47 15.4 1176 0.085 14.9 1.53 34.8 

  ฟองน้้าก้อนสีม่วง A028* 0.071 10.4 907 0.044 13.8 1.21 62.8 

  ฟองน้้ากิ่งน้้าตาล A031* 0.123 9.64 1736 0.076 8.63 1.21 49.9 

 RI 2 ฟองน้้าหนังสีด้าลาย A003 0.459 10.8 509 0.703 35.2 0.525 18.7 

  ฟองน้้าไฟ A022 0.130 4.97 905 0.068 36.0 2.44 35.8 

 CHI 1 ฟองน้้าต้นไม้สดี้า A001 0.277 15.8 1783 0.058 16.8 1.23 19.4 

  ฟองน้้าครก A015 0.193 8.05 1140 0.072 29.3 0.606 6.6 

  ฟองน้้าเชือก A019 1.39 10.5 611 0.032 8.41 0.518 39.3 

  ฟองน้้าสีด้าเมือกม่วง A025 0.145 7.62 1855 0.016 16.1 0.626 110 

 CHI 2 ฟองน้้าต้นไม้สดี้า A001 0.229 8.89 1956 0.045 21.0 1.12 48.6 

  ฟองน้้าหนามสีชมพ ู A004 0.329 5.50 2677 0.013 20.8 3.34 53.5 

  ฟองน้้ายืดหยุ่นสีขาว A005* 2.105 23.0 396 0.100 42.7 0.391 40.0 

  ฟองน้้าเคลือบสีม่วง A012 17.9 22.4 1812 0.028 15.2 0.796 142 

       หมายเหตุ: *ข้อมูลนี้ไมไ่ด้นา้ไปวิเคราะหผ์ลโลหะหนักรวมกับฟองน้้าชนิดอื่นๆ เนื่องจากเก็บตัวอย่างได้เพียง 1-2 ตัวอย่างเท่าน้ัน 
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      ตารางท่ี ก9 (ต่อ)  

Date Station Common name 
Sponge 
code 

Heavy metal concentration (mg/kg dry wt.) 

Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

  ฟองน้้าครก A015 0.200 8.48 507 0.062 36.6 0.212 20.6 

  ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.179 7.22 389 0.017 10.5 0.630 54.4 

  ฟองน้้าเชือก A019 1.67 15.6 616 0.028 9.80 0.574 136 

  ฟองน้้ากระชาย A023* 0.724 3.67 556 0.012 22.2 0.374 61.2 
  ฟองน้้าสีด้าเมือกม่วง A025 0.142 6.95 472 0.027 8.11 0.299 163 

  ฟองน้้าเปลี่ยนส ี A027 0.919 21.3 1272 0.099 33.4 1.41 48.6 
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      ตารางท่ี ก10 ความเข้มข้นของโลหะหนักท่ีพบในฟองน้้าทะเลในเดือนกุมภาพันธ์ พฤษภาคม และพฤศจิกายน พ.ศ. 2558 

Date Station Common name 
Sponge 
code 

Heavy metal concentration (mg/kg dry wt.) 

Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

February 2015 RC 1 ฟองน้้าเคลือบสีฟ้า A011 0.153 7.68 1021 0.123 16.4 1.91 11.7 

  
ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง A013 0.187 4.60 1268 0.117 10.1 2.05 26.9 

  
ฟองน้้าสีน้้าตาล A014 0.300 2.90 307 0.140 25.8 0.435 17.1 

  
ฟองน้้าครก A015 0.433 14.5 904 0.149 22.8 1.77 27.2 

  
ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.085 3.42 699 0.344 3.06 1.55 17.6 

 
RC 2 ฟองน้้าเคลือบแข็งสีม่วง A016 0.087 6.09 273 0.080 9.15 0.427 9.60 

  
ฟองน้้าเชือก A019 3.93 9.99 440 0.070 4.49 0.454 85.9 

  
ฟองน้้าสีส้มหม่น A021 0.076 2.27 527 0.061 4.51 0.719 10.8 

 
RC 3 ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง A013 69.0 3.21 375 0.070 10.1 0.653 86.9 

  
ฟองน้้าครก A015 0.526 3.38 207 0.108 13.3 0.420 18.7 

  
ฟองน้้าสีส้มหม่น A021 0.073 6.19 308 0.065 6.40 0.428 61.8 

  
ฟองน้้าไฟ A022 0.172 7.70 578 0.084 16.2 1.17 11.6 

  
ฟองน้้าเปลี่ยนส ี A027 0.926 4.98 203 0.100 21.9 0.261 21.6 

 
RI 1 ฟองน้้าหนังสีน้้าตาล A002 0.365 11.8 831 0.109 18.6 2.38 49.5 

  
ฟองน้้าหนังสีด้าลาย A003 0.466 15.4 348 0.419 35.8 0.386 42.2 
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      ตารางท่ี ก10 (ต่อ) 

Date Station Common name 
Sponge 
code 

Heavy metal concentration (mg/kg dry wt.) 

Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

  
ฟองน้้าหนามสีชมพ ู A004 0.308 10.2 2184 0.079 9.64 3.05 62.7 

  
ฟองน้้ายืดหยุ่นสดี้า A006 0.615 22.1 1378 0.162 21.1 3.38 69.0 

  
ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง A013 0.091 11.3 1391 0.103 17.6 2.70 30.9 

  
ฟองน้้าไฟ A022 0.086 4.29 863 0.061 13.5 2.21 70.3 

  
ฟองน้้าลูกกอลฟ์ A026 0.942 9.84 684 0.106 11.8 0.911 376 

 
RI 2 ฟองน้้าไฟ A022 0.096 7.67 2203 0.081 29.3 4.24 82.1 

  
ฟองน้้าลูกกอลฟ์ A026 0.731 7.85 836 0.109 6.83 1.53 279 

 
CHI 1 ฟองน้้าต้นไม้สดี้า A001 0.314 14.8 1167 0.086 23.6 1.10 36.8 

  
ฟองน้้าครก A015 0.218 3.36 258 0.083 28.3 0.238 22.4 

  
ฟองน้้าเชือก A019 1.02 12.2 750 0.055 7.22 0.732 142 

  
ฟองน้้าสีด้าเมือกม่วง A025 0.172 9.17 673 0.050 9.05 0.486 184 

 
CHI 2 ฟองน้้าต้นไม้สดี้า A001 0.404 11.5 1373 0.138 17.9 1.88 35.2 

  
ฟองน้้าหนามสีชมพ ู A004 0.643 8.03 1886 0.155 11.4 2.35 32.5 

  
ฟองน้้าเคลือบสีม่วง A012 13.0 27.1 1426 0.202 7.72 3.45 216 

  
ฟองน้้าครก A015 0.288 5.36 327 0.190 29.0 0.172 18.5 
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      ตารางท่ี ก10 (ต่อ) 

Date Station Common name 
Sponge 
code 

Heavy metal concentration (mg/kg dry wt.) 

Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

  
ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.047 5.26 434 0.051 5.35 0.501 80.1 

  
ฟองน้้าเชือก A019 1.55 16.3 502 0.060 4.70 0.503 168 

  
ฟองน้้าสีด้าเมือกม่วง A025 0.390 8.42 652 0.048 3.80 0.542 244 

  
ฟองน้้าลูกกอลฟ์ A026 1.79 7.84 1011 0.241 9.04 0.843 202 

  
ฟองน้้าเปลี่ยนส ี A027 0.467 14.6 1625 0.095 25.2 2.52 39.4 

May 2015 RC 1 ฟองน้้าต้นไม้สดี้า A001 0.409 6.45 446 0.118 17.1 1.02 14.2 

  
ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง A013 0.155 8.95 790 0.107 26.1 1.66 17.3 

  
ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.050 4.78 200 0.112 4.96 0.378 38.9 

 
RC 2 ฟองน้้ายืดหยุ่นสดี้า A006 0.528 46.0 575 0.109 17.0 1.52 20.6 

  
ฟองน้้าสีน้้าตาล A014 0.573 7.41 197 0.146 13.3 0.234 24.7 

  
ฟองน้้าครก A015 0.556 4.13 300 0.134 21.2 0.470 21.1 

  
ฟองน้้าเชือก A019 2.34 10.9 385 0.129 6.56 1.03 112 

 
RC 3 ฟองน้้าหนังสีน้้าตาล A002 0.484 10.9 612 0.124 15.7 1.44 27.2 

  
ฟองน้้ายืดหยุ่นสดี้า A006 0.387 81.9 783 0.171 34.9 2.85 36.1 

  
ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง A013 0.176 11.6 1524 0.146 26.2 4.14 26.8 
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      ตารางท่ี ก10 (ต่อ) 

Date Station Common name 
Sponge 
code 

Heavy metal concentration (mg/kg dry wt.) 

Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

  
ฟองน้้าครก A015 0.313 3.31 292 0.112 22.8 0.297 20.4 

  
ฟองน้้าเคลือบแข็งสีม่วง A016 0.489 13.0 694 0.099 17.8 2.09 12.6 

  
ฟองน้้าเชือก A019 1.98 10.3 698 0.124 7.36 1.64 147 

  
ฟองน้้าไฟ A022 0.237 5.65 1087 0.071 11.0 2.21 35.6 

 
RI 1 ฟองน้้าหนังสีน้้าตาล A002 0.392 12.8 320 0.440 31.9 0.611 39.7 

  
ฟองน้้าแจกันสีด้า A007 0.105 8.93 1884 0.142 6.12 3.36 90.8 

  
ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง A013 0.043 8.60 858 0.077 17.4 2.64 18.6 

  
ฟองน้้าลูกบอล A018 0.549 4.72 657 0.115 5.27 1.88 41.0 

  
ฟองน้้าไฟ A022 0.123 6.41 705 0.092 12.3 2.14 110 

  
ฟองน้้าลูกกอลฟ์ A026 0.681 11.0 587 0.395 4.87 1.12 27.6 

 
RI 2 ฟองน้้าหนังสีน้้าตาล A002 0.396 12.5 367 0.502 37.7 0.741 42.6 

  
ฟองน้้าลูกกอลฟ์ A026 1.14 8.51 630 0.132 8.42 1.53 489 

 
CHI 1 ฟองน้้าต้นไม้สดี้า A001 0.284 9.25 625 0.066 17.0 3.22 26.5 

  
ฟองน้้าครก A015 0.158 5.74 162 0.105 18.7 1.68 21.0 

  
ฟองน้้าเชือก A019 1.01 10.1 559 0.063 7.59 2.68 105 
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      ตารางท่ี ก10 (ต่อ) 

Date Station Common name 
Sponge 
code 

Heavy metal concentration (mg/kg dry wt.) 

Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

  
ฟองน้้าสีด้าเมือกม่วง A025 0.286 8.51 538 0.053 7.37 0.814 146 

 
CHI 2 ฟองน้้าต้นไม้สดี้า A001 0.505 2.68 619 0.059 20.0 1.16 30.7 

  
ฟองน้้าหนามสีชมพ ู A004 0.547 2.46 1590 0.045 6.80 5.07 37.5 

  
ฟองน้้าเคลือบสีฟ้า A011 10.2 3.62 375 0.040 7.92 0.647 221 

  
ฟองน้้าเคลือบสีม่วง A012 6.28 20.7 1019 0.049 5.73 4.28 130 

  
ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.120 2.69 1300 0.043 6.79 4.91 81.3 

  
ฟองน้้าเชือก A019 1.97 16.9 547 0.066 6.12 0.831 182 

  
ฟองน้้าสีด้าเมือกม่วง A025 0.206 6.24 483 0.048 5.04 0.662 162 

  
ฟองน้้าเปลี่ยนส ี A027 0.565 6.97 1519 0.082 21.7 5.05 34.9 

November 2015 RC 1 ฟองน้้าหนังสีน้้าตาล A002 0.399 5.99 642 0.060 8.24 1.52 13.3 

  
ฟองน้้าสีน้้าตาล A014 0.413 7.23 189 0.100 10.1 0.266 17.7 

  
ฟองน้้าครก A015 0.495 4.99 267 0.112 23.3 0.238 21.7 

  
ฟองน้้าเคลือบแข็งสีม่วง A016 0.102 6.99 348 0.067 11.7 0.421 9.62 

  
ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.039 4.80 201 0.046 4.32 0.346 43.8 
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      ตารางท่ี ก10 (ต่อ) 

Date Station Common name 
Sponge 
code 

Heavy metal concentration (mg/kg dry wt.) 

Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

 RC 2 ฟองน้้าหนังสีน้้าตาล A002 0.201 4.20 872 0.056 8.59 1.52 29.9 

  
ฟองน้้าเคลือบสีฟ้า A011 71.8 3.99 306 0.047 4.01 0.581 401 

  
ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง A013 0.242 7.94 1247 0.063 16.9 2.57 15.2 

  
ฟองน้้าสีน้้าตาล A014 0.585 7.90 203 0.091 11.1 0.352 21.3 

  
ฟองน้้าเชือก A019 1.79 6.22 366 0.064 5.36 0.381 72.3 

 
RC 3 ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง A013 0.135 11.5 972 0.077 26.7 2.91 28.6 

  
ฟองน้้าครก A015 0.340 5.45 891 0.059 11.6 1.44 19.3 

  
ฟองน้้าเชือก A019 1.26 8.68 545 0.065 4.83 0.380 88.7 

  
ฟองน้้าไฟ A022 0.185 4.13 807 0.069 9.82 1.14 36.5 

  
ฟองน้้าเปลี่ยนส ี A027 0.456 21.0 793 0.130 24.7 2.12 25.7 

 
RI 1 ฟองน้้าหนังสีน้้าตาล A002 0.286 10.1 605 0.200 14.0 2.44 45.9 

  
ฟองน้้าหนังสีด้าลาย A003 0.472 16.5 207 0.561 36.6 0.377 49.2 

  
ฟองน้้ายืดหยุ่นสดี้า A006 0.234 58.3 1070 0.173 28.0 5.51 71.5 

  
ฟองน้้าแจกันสีด้า A007 0.052 11.0 1069 0.078 4.81 2.03 74.1 

  
ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง A013 0.063 13.9 1216 0.097 21.0 3.57 33.2 
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      ตารางท่ี ก10 (ต่อ) 

Date Station Common name 
Sponge 
code 

Heavy metal concentration (mg/kg dry wt.) 

Cd Cu Fe Hg Ni Pb Zn 

  
ฟองน้้าลูกกอลฟ์ A026 0.973 10.3 511 0.097 15.3 0.772 341 

 
RI 2 ฟองน้้าหนังสีน้้าตาล A002 0.182 9.27 1105 0.126 11.8 1.91 37.9 

 
CHI 1 ฟองน้้าต้นไม้สดี้า A001 0.193 12.3 613 0.057 20.3 1.10 40.3 

  
ฟองน้้าหนังสีด้าลาย A003 0.688 16.7 462 0.128 45.7 0.789 63.7 

  
ฟองน้้าครก A015 0.188 4.48 149 0.069 19.1 0.175 32.2 

  
ฟองน้้าเชือก A019 0.889 9.71 720 0.045 4.33 1.30 113 

  
ฟองน้้าสีด้าเมือกม่วง A025 0.314 7.39 595 0.047 6.31 0.664 199 

 
CHI 2 ฟองน้้าหนามสีชมพ ู A004 0.322 4.45 2821 0.039 7.46 4.57 70.3 

  
ฟองน้้ายืดหยุ่นสดี้า A006 0.703 28.8 1023 0.083 22.9 4.69 57.8 

  
ฟองน้้าเคลือบสีม่วง A012 8.78 21.2 948 0.045 6.48 3.62 160 

  
ฟองน้้าครก A015 0.263 3.81 182 0.051 16.3 0.173 33.7 

  
ฟองน้้าสีน้้าเงิน A017 0.137 5.61 505 0.051 7.40 0.603 92.0 

  
ฟองน้้าเชือก A019 1.40 7.54 440 0.047 5.90 0.838 102 

  
ฟองน้้าสีด้าเมือกม่วง A025 0.283 6.44 712 0.040 6.13 1.17 169 

  
ฟองน้้าเปลี่ยนส ี A027 0.761 16.4 2748 0.082 33.2 20.3 59.2 
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ฟองน้้าต้นไม้สดี้า Penares nux (de Laubenfels, 

1954) 
ฟองน้้าหนังสีน้้าตาล Chondrilla australiensis 

(Carter, 1873) 

  
ฟองน้้าหนังสีด้าลาย Chondrosia reticulata (Carter, 

1886) 
ฟองน้้าหนามสีชมพ ูDysidea arenaria Bergquist, 

1965 

  
ฟองน้้ายืดหยุ่นสีขาว Ircinia mutans (Wilson, 1925) 

 

ฟองน้้ายืดหยุ่นสดี้า Cacospongia sp. "black" 

 

ภาพที่ ข1 ภาพถ่ายใต้น้้าของฟองน้้าทะเลทีน่้ามาวิเคราะห์โลหะหนัก 

 
 
 

A001 A002 

A003 A004 

A005 A006 
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ฟองน้้าแจกันสีด้า Haliclona sp. "black" ฟองน้้าท่อสีเทา Chalinula sp. "black" 

  
ฟองน้้าท่อสีเหลือง Chalinula sp. "yellow" 

 
ฟองน้้าเคลือบหนามสีชมพู Dasychalina fragilis 

Ridley & Dendy, 1886 

  
ฟองน้้าเคลือบสีฟ้า Gelliodes petrosioides Dendy, 

1905 
ฟองน้้าเคลือบสีม่วง Gelliodes sp. "purple" 

 

 

ภาพที่ ข1 (ต่อ) 

 

 

A007 A008 

A009 A010 

A011 A012 
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ฟองน้้าท่อพุ่มสีแดง Oceanapia sagittaria (Sollas, 

1902) 
ฟองน้้าสีน้้าตาล Neopetrosia exigua (Kirkpatrick, 

1900) 

  
ฟองน้้าครก Petrosia (Petrosia) sp. "vase" ฟองน้้าเคลือบแข็งสีม่วง Xestospongia sp. "purple" 

  
ฟองน้้าสีน้้าเงิน Neopetrosia sp. "blue" 

 
ฟองน้้าลูกบอล Tethya aff. robusta Bowerbank, 

1872 

ภาพที่ ข1 (ต่อ) 

 

 

A013 A014 

A015 A016 

A017 A018 
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ฟองน้้าเชือก Clathria (Thalysias) reinwardti 

Vosmaer, 1880 
ฟองน้้าฝังตัวสีแดง Mycale (Mycale) grandis Gray, 

1867 

  
ฟองน้้าสีส้มหม่น Desmapsamma vervoorti van 

Soest, 1997 
ฟองน้้าไฟ Biemna fortis (Topsent, 1897) 

 

  
ฟองน้้ากระชาย Coelocarteria singaporensis 

(Carter, 1883) 
ฟองน้้าสีเทา Mycale (Zygomycale) parishii 

(Bowerbank, 1875) 

 

ภาพที่ ข1 (ต่อ) 

 

A019 A020 

A021 A022 

A023 A024 
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ฟองน้้าสีด้าเมือกม่วง Iotrochota baculifera Ridley, 

1884 
ฟองน้้าลูกกอลฟ์ Paratetilla bacca (Selenka, 1867) 

 

 
ฟองน้้าเปลี่ยนสี Pseudoceratina purpurea (Carter, 1880) 

 

ภาพที่ ข1 (ต่อ) 

 

A025 A026 

A027 
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สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
 - การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน  าทะเล ได้แก่ ธาตุอาหาร โลหะหนัก  
 - การศึกษาปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างน  า ดินตะกอน และเนื อเยื่อ 
 - การศึกษาความเป็นพิษของสารมลพิษต่อสิ่งมีชีวิต (Toxicity Testing) 
 - Chemical fate of heavy metals in sediments-water system 
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