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บทคัดยอ 
ไดศึกษาอัตราทับถมของตะกอนดินบริเวณอาวไทยตอนบนโดยวิธีวัดกัมมันตภาพรังสี ของตะก่ัว-210 ใน

แทงตะกอน เมื่อวิเคราะหลักษณะการกระจายตัวของอัตราทับถมในเชิงพ้ืนที่พบวาแทงตะกอนบริเวณนํ้าขึ้น-นํ้าลง
หรือบริเวณสามเหล่ียมปากแมนํ้าซึ่งนํ้าลึกไมเกิน 10 เมตร ตะกอนจะมีการผสมผสานมาก แทงตะกอนเหลาน้ีไม
สามารถใชประเมินอัตราทับถมของตะกอนได อัตราทับถมของตะกอนสูงสุดมีคา 490 กรัม/ตารางเซนติเมตร/ป พบ
ที่ก่ึงกลางของอาวคอนไปทางฝงตะวันตก ระบบไหลวนของนํ้าในอาวมีผลตอการกระจายเชิงพ้ืนที่ของอัตราทับถม
ของตะกอน อัตราทับถมของตะกอนฝงตะวันตกมีแนวโนมสูงกวาทางฝงตะวันออก เมื่อวิเคราะหความแปรปรวน
ของอัตราทับถมของตะกอนตามระยะเวลา พบวาตะกอนทางฝงตะวันตกของอาวมีอัตราทับถมของตะกอนแนวโนม
เพ่ิมขึ้น สวนตะกอนทางฝงตะวันออกมีอัตราทับถมของตะกอนแนวโนมคงที่ ไดอธิบายเหตุของการเพ่ิมขึ้นหรือ
ลดลงของอัตราทับถมของตะกอน คาเฉล่ียของอัตราทับถมของตะกอน และ inventories 210Pbex ของตะกอนดินใน
อาวไทยตอนบนมีคาสอดคลองกับคาที่ไดเคยศึกษาไว 
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Abstract 
Accumulation rate of sediment of the upper gulf of Thailand were estimated using 210Pbex sediment depth 

profile. Spatial distribution of the accumulation rate revealed cores from the intertidal zone near the river delta, 
with a water depth less than 10 m, exhibited sediment mixing throughout the cores. These cores were not suitable 
for determination of sediment accumulation rate. The highest accumulation rate, 490 g/cm2/yr, was found at the 
station near the mid-west of the gulf.  The water flow system affected the spatial distribution of sediment 
accumulation rates. The accumulation rates were higher in the western half than those in the eastern half. 
Temporal variation of sediment accumulation rate revealed cores in the western half of the gulf have 
sedimentation rates increasing with time. For cores remaining in the eastern half of the gulf, their   sedimentation 
rates were tended to be constant.  Factors causing of the increasing and decreasing of the sedimentation rate were 
described. The average sediment accumulation rates as well as the inventories of 210Pbex in the sediment cores were 
in concordance with the corresponding values reported before. 
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1.บทนํา 
 

การวิเคราะหอัตราทับถมของตะกอนโดยเทคนิคการวัดกัมมันตภาพรังสีของ ตะกั่ว-210 
(210Pb) นับเปนเคร่ืองมือสําคัญท่ีใชในการประเมินความแปรปรวนเชิงพื้นท่ีของอัตราทับถมของ
ตะกอนในชวงระยะประมาณ 100 ป 1-6 210Pb มีคร่ึงชีวิต 22.3 ป เกิดข้ึนในบรรยากาศจากการสลายของ
เรดอน-222 (222Rn) และถูกขจัดออกจากช้ันบรรยากาศในรูปของฝุนกัมมันตรังสี (fallout) ใน
สภาพแวดลอมทางทะเล 210Pb จะจับกับพื้นผิวของอนุภาคแขวนลอย และผสมรวมเขาเปนเนื้อเดียวกับ
ตะกอนตกลงสูใตทองทะเล 

อาวไทยตอนบนนับเปนแหลงประมงและแหลงทรัพยากรทางทะเลท่ีสําคัญยิ่งของประเทศ
ไทย แตในปจจุบันคุณภาพน้ําในบริเวณอาวไทยตอนบนอยูในสภาพท่ีเส่ือมโทรมมากจนอาจกลาวได
วาบริเวณนี้เปนจุดวิกฤตดานคุณภาพส่ิงแวดลอม7-8 และดวยเหตุท่ีวาตะกอนนอกจากเปนสาเหตุสําคัญ
ของการต้ืนเขินของแหลงน้ําแลวยังเปนสาเหตุของภาวะมลพิษจากการดูดจับและการพัดพา (adsorb 
and carry)  ศักยภาพของตะกอนในการสะสมมลสารประเภทโลหะและอินทรียสารเขาไวในตัวทําให
ตะกอนถูกใชเปนเคร่ืองมือในการประเมินระดับการปนเปอนของมลสารในนํ้า การถายเทของของเสีย
จากการกระทําของมนุษยท้ังท่ีผานและไมผานการบําบัดลงสูสภาพแวดลอมทางนํ้าลวนมีผลตอ
องคประกอบทางธรณีเคมีของตะกอน  การศึกษาอัตราทับถมของตะกอนจึงเปนเคร่ืองมือสําคัญใน
การศึกษาประวัติการปนเปอนของมลสาร ทําใหทราบสาเหตุและผูกอใหเกิดมลพิษ  สามารถวางแผน
ปองกันการเกิดและการเคล่ือนยายของมลสารในแหลงน้ํานั้นๆ 



งานวิจัยนี้ไดศึกษาอัตราทับถมของตะกอนดินในบริเวณอาวไทยตอนบน โดยเทคนิคการวัด
กัมมันตภาพรังสีของ 210Pb ท้ังนี้เพื่อความเขาใจถึงลักษณะการแพรกระจาย   และเคล่ือนยายมลสาร
ตาง ๆ ภายในพื้นท่ีศึกษา เพื่อท่ีจะไดดําเนินการควบคุมและลดปริมาณของเสียท่ีเกิดจากกิจกรรมของ
มนุษยไดอยางมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว ซ่ึงจะสงผลใหความอุดมสมบูรณของอาวไทยตอนบนกลับ
ฟนคืนมา 
 

2. วิธีการศึกษา 
 

เก็บตัวอยางตะกอนจาก 20 จุดเก็บตัวอยางในพ้ืนท่ีศึกษาบริเวณอาวไทยตอนบนเร่ิมจากเสน
รุงท่ี 12 o 30/ เหนือ จนถึงปากแมน้ําเจาพระยา เขตพื้นท่ีตัว “ก” (Fig. 1(a), Table 1) ดวยเคร่ืองมือเก็บ
แทงตะกอนแบบถวงน้ําหนัก (gravity corer) ขนาดเสนผานศูนยกลางของทอเก็บตัวอยางประมาณ  
8.8 ซม. สูงประมาณ  60  ซม. ใชอุปกรณตัดดิน (cut plate) ตัดแบงตัวอยางตะกอนแตละแทงใหมี
ความหนา ชั้นละ 3 ซม. ท่ีระยะ 15 ซม.  แรก  ช้ันละ 5 ซม. ท่ีระยะ 15-30  ซม. และ ช้ันละ  10 ซม. ท่ี
ระยะจาก 30 ซม. เปนตนไป  วิเคราะหกัมมันตภาพรังสีของ 210Pb โดยผานการวัดกัมมันตภาพรังสี
ของไอโซโทปลูก คือ 210Po ในเคร่ืองวัดรังสีชนิด alpha spectrometry 9-11 กัมมันตภาพรังสีของ  210Pb 

sup  หาไดจากคาเฉล่ียของกัมมันตภาพรังสี 210Pb ตํ่าสุดของแทงตะกอนแตละแทง11 สําหรับ แทง
ตะกอนที่กัมมันตภาพรังสีของ 210Pb ตํ่าสุด ยังไมถึงคากัมมันตภาพรังสีของ 210Pbsup ใชคาเฉล่ียของ 
210Pbsup

 จากแทงตะกอนท่ีมีคา 210Pbsup
  สูงสุดและตํ่าสุดเปนคากัมมันตรังสี  210Pbsup

  ของแทงตะกอน
นั้นๆ12-13 การวิเคราะหอัตราทับถมของตะกอนกระทําโดยใชท้ังรูปแบบจําลองแบบ CIC (constant 
initial concentration)  และ CRS (constant rate of  supply) ผสมผสานกัน ขอจํากัดและรายละเอียดการ
ใชแบบจําลองท้ังสองกลาวไวโดยละเอียดใน Krochner (14) กลาวคือในแทงตะกอนท่ีมี 210Pb ex depth 
profile เบ่ียงเบนจาก “ideal” (กัมมันตภาพรังสีของ 210Pb ex ลดลงดวยอัตรา exponential กับความลึก) 
มากเกินกวาขอจํากัดของแบบจําลองแบบ CIC (r2> 0.75) ก็จะใชแบบจําลอง CRS ในการวิเคราะห
อัตราทับถมของตะกอนในแทงตะกอนท่ีสามารถกระทําได 
 

3. ผลการวิเคราะห 
 

ตําแหนงของจุดเก็บตัวอยาง ความลึกของแทงตะกอน ความลึกของน้ํา ขนาดของ surface 
mixing layer (SML) ตําแหนงลึกสุดในแทงตะกอนท่ีพบกัมมันตภาพรังสีของ 210Pbex อัตราทับถมของ
ตะกอนท่ีวิเคราะหโดยรูปแบบจําลอง CIC และ CRS ตลอดจน 210Pbex inventories แสดงไวใน Table 1 
ตําแหนงของจุดเก็บตัวอยาง การกระจายตัวเชิงพื้นท่ีและแนวโนมการเปล่ียนแปลงของอัตราทับถม
ของตะกอน และ 210Pbex inventories  แสดงไวใน Fig.1 (a-d) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   ( c ) 
 
 
 
 

 
 
 

Fig.1 Map of the study area with (a) core number and locations marked (b) spatial distribution of 
and (c) temporal distribution of sedimentation rate, and (d) spatial distribution of 210Pbex inventories 
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Table 1 210Pb data for 20 sediment cores of the upper Gulf of Thailand 

Core 
number 

Coordinate 
Length of 

core 
(cm) 

Water 
depth 
(m) 

210Pbex SML 
depth(cm) 

Sedimentation rate by 
CIC and ( CRS) 

(g/cm2.yr) 

210Pb 
inventory 
(Bq/m2) 

210Pb ex max 
depth 
(cm) 

210Pb ex 
inventory/global 

average 
atmospheric ratio 

Group 1 Longitude latitude        
4 100-45-00E 13-08-00N 50 26.2 na na(0.542) 2420 25 0.47 
6 100-09-00E 13-22-00N 50 8.7 na na(0.560) 850 50 0.16 
7 100-09-00E 13-08-00N 40 17.6 na na(na) >3343 >40 0.65 
9 100-45-00E 12-54-00N 50 na na na(na) >3645 >50 0.70 
11 100-33-00E 12-40-00N 25 26.5 na na(na) >4843 >25 0.93 
20 100-36-00E 13-24-00N 50 10.6 na na(na) >6502 >50 1.25 
21 100-53-00E 13-24-00N 30 8.7 na na(na) >3526 >30 0.68 

Group 2          
3 100-33-00E 13-08-00N 45 17.1 15 0.289(0.392) 2700 25 0.52 
5 100-21-00E 13-22-00N 40 10.4 9 0.317(na) 3020 20 0.58 
18 100-05-00E 13-17-00N 50 10.3 15 0.174(0.239) 2108 40 0.41 

Group3          
1 100-45-00E 13-22-00N 50 17.7 3 0.175(0.276) 1980 20 0.38 
     20 0.168(0.276) 1980 40  

8 100-21-00E 13-08-00N 50 20.7 3 0.266(0.425) 3939 40 0.76 
10 100-33-00E 12-54-00N 50 24.9 3 0.188(0.381) 2439 15 0.47 
13 100-21-00E 12-54-00N 50 27.1 3 0.490(0.433) 2952 25 0.57 
14 100-09-00E 12-54-00N 40 14.6 0 0.280(0.270) 1755 20 0.34 
15 100-09-00E 12-40-00N 50 22.6 3 0.118(0.245) 2548 20 0.49 
17 100-02-00E 12-48-00N 40 9.5 0 0.372(0.310) 2231 25 0.43 
22 100-52-00E 13-15-00N 50 12.5 0 0.180(0.211) 964 30 0.19 
23 100-51-00E 13-01-00N 50 15.6 3 0.346(0.409) 1736 40 0.34 
24 100-51-00E 12-50-00N 20 14.0 0 0.195(0.114) 1229 12 0.24 

na= not applicable 



แทงตะกอนอาจแบงออกไดเปน 3 กลุม ตามลักษณะการกระจายตัวของ 210Pb ex ตามความลึก 
ไดแก 1) แทงตะกอนซ่ึงไมแสดงการลดลงของกัมมันตภาพรังสี 210Pb ex ตามความลึก หรือแทง
ตะกอนซ่ึงเก็บไดไมลึกพอ ทําใหไดขอมูลของ 210Pb ex ไมมากพอที่จะคํานวณอัตราทับถมของตะกอน
ได 2) แทงตะกอนซ่ึงแสดง SML จนถึงระดับหนึ่งหลังจากนั้นกัมมันตภาพรังสีของ 210Pb ex จึงแสดง
แนวโนมลดลงตามความลึก และ 3) แทงตะกอนซ่ึงไมแสดงหรือแสดง SML ท่ีระดับต้ืนมากไมเกิน   
3 ซม. หลังจากนั้นกัมมันตภาพรังสีของ210Pb ex มีแนวโนมลดลงตามความลึก ตัวอยางลักษณะการ
กระจายตัวของ 210Pb ex ในแทงตะกอนของแตละกลุมแสดงใน Fig. 1(b-d) 
 แทงตะกอนจากจุดเก็บตัวอยางท่ี 1 แสดงคาความลาดเอียง (Slope)  ของ 210Pbex profile เปน   
2 ชวง กลาวคือท่ีความลึกของตะกอน 3-20 และ 20-40 ซม. เม่ือวิเคราะหอัตราทับถมของตะกอนโดย
รูปแบบจําลอง CIC พบวามีคาใกลเคียงกนั คือ 0.175 และ 0.168 กรัม/ตารางเซนติเมตร/ป ตามลําดับ 
ซ่ึงการเปล่ียนแปลงท่ีพบอยูในชวงประมาณ 60 ปท่ีแลว ปรากฏการณนี้อาจเปนไปไดท่ีมีการเล่ือนเขา
มาซอนกันของตะกอนบริเวณขางเคียงท่ีมีอัตราตกทับถมของตะกอนใกลเคียงกัน15 

การกระจายตัวเชิงพื้นท่ีของอัตราทับถมของตะกอนแสดงใน Fig. 1 (b)  พบวาตะกอนจากจุด
เก็บตัวอยางบริเวณปากแมน้ําท้ังหมดไมสามารถหาคาอัตราทับถมได พบวาบริเวณเหลานี้มีความลึก
ของน้ําไมเกิน 10 เมตร ไดแก จุดเก็บตัวอยางท่ี  21, 20 และ 6  อัตราทับถมของตะกอนสูงสุดพบท่ี
บริเวณกึ่งกลางอาวคอนไปทางตะวันตก คือจุดเก็บตัวอยางท่ี 13 (490 กรัม/ตารางเซนติเมตร/ป)  
ระบบไหลวนของน้ําในอาวมีผลตอการเคล่ือนท่ีและการตกทับถมของอนุภาคแขวนลอย16  ดังนั้นจึง
อาจมีบทบาทในการกระจายตัวเชิงพื้นท่ีของอัตราทับถมของตะกอน แนวการตกทับถมของตะกอน
บริเวณจุดเก็บตัวอยางท่ี  3, 8 และ 14  แสดงถึงอิทธิพลของปจจัยดังกลาว อัตราทับถมของตะกอนฝง
ตะวันตกมีแนวโนมสูงกวาฝงตะวันออก ท้ังนี้อาจเนื่องจากการระบายอนุภาคแขวนลอยจากแมน้ําและ
แผนดินสูอาวไทยทางฝงตะวันตกมีมากกวาฝงตะวันออก นอกจากนั้น  การ upwelling ของน้ําช้ันลาง
ท่ีชายฝงทะเลอาวไทยตะวันตก17  ทําใหน้ําในแมน้ําซ่ึงพัดพาตะกอนจํานวนมากไมสามารถผาน
บริเวณนี้ไปไดอยางงาย 18 

แนวโนมการเปล่ียนแปลงอัตราทับถมของตะกอนตามชวงเวลาแสดงไวใน Fig. 1(c)   
สามารถแบงออกไดเปน 2 ฝง คือฝงตะวันตกมีอัตราตกทับถมของตะกอนแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน ไดแก 
จุดเก็บตัวอยางท่ี 5, 8, 10, 13 และ 17 ยกเวนจุดเก็บตัวอยางท่ี 14 ท่ีมีแนวโนมคงท่ี และฝงตะวันออก 
ไดแก จุดเก็บตัวอยางท่ี 1, 3, 14, 22, 23 และ 24 อัตราทับถมของตะกอนมีแนวโนมคงท่ี  

อัตราทับถมของตะกอนท่ีวิเคราะหไดมีคาอยูในชวง 0.118-0.490 เฉล่ีย 0.260+0.110 กรัม/
ตารางเซนติเมตร/ป สอดคลองกับผลการศึกษาท่ีกระทําไวเม่ือ ค.ศ. 199611  ซ่ึงพบวาอัตราทับถมของ
ตะกอนบริเวณกลางอาวไทยตอนบน มีคาต้ังแต 0.270 – 0.490 กรัม/ตารางเซนติเมตร/ป คาเฉล่ีย 
0.330+0.100 กรัม/ตารางเซนติเมตร/ป ซ่ึงไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ คาเฉล่ียอัตราทับถมของ



ตะกอนกลางอาวไทยจากการศึกษาคร้ังนั้นอาจมีคาสูงกวาคาจากการศึกษาคร้ังนี้เล็กนอย ท้ังนี้อาจ
เนื่องจากเพราะตําแหนงท่ีเก็บตัวอยางคลอบคลุมพื้นท่ีตางกัน 

Inventories ของ 210Pb ex มีแนวโนมตํ่ากวาคาเฉล่ียท่ัวโลก (global average)19  ยกเวนจุดเก็บ
ตัวอยางท่ี  20 และ 11 ซ่ึงมีคาอยูในชวงเดียวกับคา global average ท้ังนี้คาท่ีสูงอาจเนื่องจากการ
ผสมผสานของช้ันดินตะกอนและการประมาณคา 210Pb sup ตํ่ากวาความเปนจริง  inventories ของ 210Pb 

ex   ของจุดเก็บตัวอยางท่ี 6 และ 22 มีคาตํ่ามาก( 850 และ 964 เบคเคอเรล/ตารางเมตร) ซ่ึงเปน
ปรากฏการณท่ีพบเสมอในพ้ืนท่ีดินดอนสามเหล่ียมปากแมน้ําซ่ึงมักมีอนินทรียคารบอนเปน
องคประกอบสูง20  Kanitha et al ( 11  )  ศึกษาคาเฉล่ียของ inventories ของ 210Pb ex  ในอาวไทย
ตอนบน พบวามีคาเฉล่ีย 21 dpm/ตารางเซนติเมตร  หรือ  3500  เบคเคอเรล/ตารางเมตร  สอดคลองกับ
คาท่ีไดจากการศึกษาคร้ังนี้ เหตุท่ี inventories และรวมท้ัง fluxesของ 210Pbex   ของตะกอนในอาวไทยมี
คาตํ่าเนื่องจากปริมาณ 210Pbex  ท่ีเกิดจากการสลายของ 226Ra  มีนอยในเขตน้ําต้ืน และประกอบกับ
ปริมาณของฝุนกัมมันตรังสี 210Pb  ในเขต latitude ตํ่าจะมีปริมาณนอย เนื่องจากมีขนาดของพ้ืนท่ีดิน
นอยเม่ือเปรียบเทียบกับขนาดของมหาสมุทร1 
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