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บทคดัยอ่ 

การปลดปล่อยของเสยีออกสู่สิง่แวดล้อมเกนิขดีจํากดั ส่งผลให้เกดิมลพษิด้านสิง่แวดลอ้ม

ต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นทางบก ทางน้ํา หรอืทางอากาศ ซึ่งมคีวามรุนแรงและยากต่อการแก้ไขมาเป็น

ระยะเวลานานและเกดิขึน้อย่างต่อเน่ืองมาหลายสบิปี หน่ึงในผลกระทบต่าง ๆ เหล่าน้ี คอื การรัว่ไหล

ปนเป้ือนของโลหะหนักตามแหล่งน้ําในประเทศไทย การปนเป้ือนของโลหะหนักน้ีก่อให้เกดิความ

เสื่อมโทรมนานาประการต่อระบบนิเวศธรรมชาต ิแหล่งเกษตรกรรม แหล่งประมง แหล่งชุมชน รวมถงึ

สุขภาพของประชาชนชาวไทยทุกคน ดงันัน้จงึควรหาแนวทางตดิตามและแกไ้ขปัญหาการปนเป้ือน

ของโลหะหนักในแหล่งน้ํา เพื่อประหยดัเวลาและงบประมาณในการแกไ้ขทีป่ลายเหตุ เหมอืนดงัเช่น

หลายเหตุการณ์ทีเ่คยเกดิขึน้ในประเทศไทย บทความทางวชิาการน้ีกล่าวถงึคุณประโยชน์และโทษ

ของโลหะหนัก แหล่งทีม่าของการปนเป้ือนโลหะหนกั แนวโน้มการเกดิมลพษิโลหะหนักในแหล่งน้ํา

ของประเทศไทย ผลกระทบของการปนเป้ือน วธิกีารแกไ้ขปัญหาการปนเป้ือนของโลหะหนักในแหล่ง

น้ํา และการตรวจตดิตามการปนเป้ือนของโลหะหนกัโดยสิง่มชีวีติในระบบนิเวศแหล่งน้ํา 

คาํสาํคญั: โลหะหนกั  มลพษิทางน้ํา  ดชันีชวีภาพ 
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Abstract 

 Over released pollutants always lead to toxic pollution into a terrestrial and aquatic 

environment. One of constantly tricky situation, which is challenging to be solved, or repaired, 

is the contamination of heavy metals in water system in Thailand. Heavy metals contamination 

into water causes decadent systems such as agricultural area, fishery, community, and well–

being of Thai people. Moreover, Thailand government paid much money for final solving the 

past hazardous situations. Thus, for saving time and cost, the immediate detection, indication, 

and solving the problems of heavy metals contamination are required. This literature review is to 

mention the advantages and disadvantages of heavy metals, sources of contamination, occurring 

trend of heavy metals in aquatic systems of Thailand, the impacts of contamination, how to 

solve the problems in water, and the detection or indication of heavy metals pollution by using 

bioindicators. 

Keywords: Heavy metals, Water pollution, Bioindicators 

 

บทนํา 

 เมื่อย้อนกลบัไปในอดตี ประเทศญี่ปุ่ น

ไดเ้กดิโศกนาฏกรรมอนัโด่งดงัและเป็นทีม่าของ

ประวตัศิาสตร ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัผลกระทบการปนเป้ือน

โลหะหนักจากโรงงานอุตสาหกรรมลงสู่แหล่งน้ํา 

เช่น “โรคมนิามาตะ” ซึง่เกดิขึน้ในช่วงทีป่ระเทศ

ญี่ปุ่นกําลงัพฒันาอุตสาหกรรมอย่างรุ่งเรอืง โรค

น้ีมสีาเหตุมาจากโรงงานอุตสาหกรรมปล่อยน้ํา

เสยีที่มีสารปรอทเจอืปนลงไปยงัอ่าวมนิามาตะ 

อกีทัง้ต่อมายงัพบผู้ป่วยทีม่อีาการกระดูกเปราะ 

ซึ่งชาวญี่ปุ่นเรียกโรคน้ีว่า “โรคอิไตอิไต” ซึ่งมี

สาเหตุมาจากแคดเมยีมทีป่นเป้ือนมากบัน้ําเสยี

ของโรงงานเช่นเดยีวกนั (Internet, 2019) เหตุ-

การณ์ทางประวตัศิาสตรเ์หล่าน้ี สามารถบ่งบอก

ไดว้่าหากประชาชนไม่สามารถรบัรูก้ารปนเป้ือน

ของโลหะหนักได้ทนัการณ์ ผลกระทบที่เกิดขึ้น
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ต่อสขุภาพจะมคีวามรุนแรงและยากต่อการแกไ้ข 

เช่นเดยีวกนักบัสถานการณ์อื่น ๆ ที่พบในประ-

เทศไทย เช่น การปนเป้ือนของสารแคดเมยีมใน

หว้ยแม่ต้าว จงัหวดัตาก การปนเป้ือนสารตะกัว่

ในหว้ยคลติี ้จงัหวดักาญจนบุร ีและการปนเป้ือน

ของสารหนูในอําเภอร่อนพบิูลย ์จงัหวดันครศร-ี

ธรรมราช (BBC, 2017) 

 มลพษิจากโลหะหนกัยงัคงเป็นปัญหาที่

สาํคญัของประเทศไทยและระดบัโลก ซึง่การตรวจ-

สอบติดตามจะทําให้เราสามารถรู้ทนัเหตุการณ์

และหาวธิรีบัมอืแก้ไขได้ทนัท้วงท ีโดยปกติวธิ-ี

การตรวจสอบตดิตามแบบกายภาพและเคมภีาพ

นัน้ บ่งชีถ้งึขอ้มลูเชงิปรมิาณและระดบัมลพษิตาม 

แหล่งน้ําได ้แต่พารามเิตอรเ์หล่าน้ีไม่สามารถบ่ง

บอกมลพษิโลหะหนกัทีส่ะสมในสิง่มชีวีติ หรอืผล 

กระทบทีจ่ะเกดิขึน้ตามมาในสิง่มชีวีตินัน้ ๆ อกี-

ทัง้ยงัไม่สามารถบอกเหตุการณ์ความรุนแรงก่อน

หน้าน้ีได ้นอกจากน้ีอุปกรณ์ชุดเครื่องมอืทีใ่ชว้ดั

ปรมิาณโลหะหนักต่าง ๆ ยงัคงมรีาคาค่อนขา้งสูง 

และใชเ้วลาในการตรวจสอบจงึไม่สะดวกทีจ่ะใช้

ติดตามตรวจสอบอย่างต่อเน่ือง ทัง้น้ีแนวทาง

เลอืกใหม่ในการบ่งชี ้ตรวจสอบ ติดตาม มลพษิ

โลหะหนักในแหล่งน้ําที่น่าจับตามอง คือ การ

ตรวจวดัคุณภาพน้ําทางชวีภาพ (bioindicators) 

โดยเฉพาะการใช้สาหร่ายขนาดเล็ก ซึ่งเป็นผู้-

ผลิตที่มีความสําคญัในระบบนิเวศน์และมีราย-

งานว่าเป็นสิง่มชีวีติกลุ่มแรกๆ ทีไ่ดร้บัผลกระทบ

จากโลหะหนกัหากพบการปนเป้ือนในสิง่แวดลอ้ม 

 บทความฉบับน้ีมีวตัถุประสงค์ในการ

นําเสนอเกีย่วกบัสถานการณ์การปนเป้ือนของโลหะ

หนักในประเทศไทย รวมถึงแนวทางในการใช้

สาหร่ายขนาดเลก็เป็นดชันีบ่งชี้การปนเป้ือน เพื่อ

เป็นขอ้มลูใหแ้ก่ผูส้นใจในการศกึษาดา้นน้ีต่อไป 

โลหะหนัก 

 โลหะหนัก (heavy metals) คอื กลุ่มธาตุ

ที่มีความหนาแน่นมากกว่า 5 กรมัต่อลูกบาศก์

เซนตเิมตร โลหะหนักเป็นส่วนประกอบของแผ่น

เปลอืกโลก หนิ และดนิ ทีส่ามารถเกดิขึน้ได้เอง

ตามธรรมชาติ พบได้ทุกสถานะของแขง็ ของ-

เหลว และแก๊ส ในทางระบบนิเวศ โลหะชนิดใดที่

ก่อใหเ้กดิมลพษิทางสิง่แวดลอ้มทีม่คีวามเสถียร 

ไม่สามารถที่จะย่อยสลายได้เองตามธรรมชาติ 

(non–biodegradation) มกีารสะสมในห่วงโซ่อา-

หาร (bioconcentration) หรอืสะสมภายในระบบ

นิเวศสิง่แวดลอ้ม (bioaccumulation) เช่น สะสม

ในอากาศ ดนิ แหล่งน้ํา ถอืว่าเป็นโลหะหนักทัง้สิน้ 

(Guevara–Garcia et al., 2017) 

 

ประโยชน์และโทษของโลหะหนัก 

 โลหะหนักเป็นส่วนประกอบที่สําคัญ

อย่างมากในการสรา้งสิง่ต่าง ๆ เพื่ออาํนวยความ

สะดวกและตอบสนองความต้องการของมนุษย์

เรา ไม่ว่าจะเป็น ถนน สนามบนิ ยานพาหนะ เครื่อง-

ใช ้อุปกรณ์อเิลก็โทรนิกส ์และผลติภณัฑอ์าหาร 

สิ่งต่าง ๆ เหล่าน้ีล้วนมีองค์ประกอบเป็นโลหะ

หนักด้วยกนัทัง้สิ้น ยิ่งไปกว่านัน้ ปริมาณโลหะ

หนักเพยีงเลก็น้อยที่เป็นองค์ประกอบในอาหาร 

ผัก ผลไม้ และอาหารเสริม (เช่น Fe  Mg และ 

Zn) ยงัเป็นส่วนเสรมิสร้างร่างกายใหม้สีุขภาพที่

ดยีิง่ขึน้อกีดว้ย (ตาราง 1) หากกล่าวถงึโทษของ

โลหะหนัก โลหะหนักแต่ละชนิดก่อใหเ้กดิพษิทีม่ี

ความรุนแรงในรปูแบบแตกต่างกนั (ตาราง 1) หาก

ไดร้บัในปรมิาณสงูจะยิง่เป็นอนัตรายต่อสิง่มชีวีติ 

ทัง้น้ีกลไกความเป็นพษิของโลหะหนักจะขึน้อยู่

กบัรูปแบบเคมขีองสารประกอบโลหะหนักแต่ละ

ชนิด และเสน้ทางที่สิง่มชีวีตินัน้ ๆ ได้รบัเขา้ไป 
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เช่น ทางระบบหายใจ ระบบทางเดนิอาหาร ผวิ-

หนังและการสมัผสั (Neeratanaphan, 2011) ความ

เป็นพิษของโลหะหนักจะมผีลต่อเซลล์สิง่มชีวีติ

โดยสรุปได้ 5 แบบดังน้ี 1) ทําให้เซลล์ตาย 2) 

เปลีย่นแปลงโครงสรา้งและการทํางานของเซลล์ 

3) เป็นตวัชกันําใหเ้กดิมะเรง็ 4) ทําใหเ้กดิความ

ผดิปกติทางพนัธุกรรม และ 5) ทําให้เกดิความ

เสยีหายในระดบัโครโมโซม ทัง้น้ีระดบัความอนั-

ตรายของการได้รบัสารพิษเขา้สู่ร่างกายมนุษย์

นัน้ขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั ไม่ว่าจะเป็น อายุ เพศ 

และน้ําหนกั เป็นตน้ 

 

ตาราง 1 การใชป้ระโยชน์และการก่อใหเ้กดิโทษของโลหะหนกับางชนิด 
โลหะหนัก การใช้ประโยชน์ ความเป็นพิษ 

As - ใชเ้ป็นส่วนประกอบยากาํจดัวชัพชืและยาฆ่าแมลง 
- ใชใ้นอุตสาหกรรมทาํส ีดอกไมเ้พลงิ แกว้ ผา้ 

แบตเตอรี ่ทาํ semiconductor และ ใชผ้สมใน
ทองแดงและตะกัว่ 

- ใชท้าํยารกัษาโรคทีเ่กดิจาก protozoa และพยาธ ิ
- ใชใ้นการสงคราม ทาํกระสุนปืน 

- ระบบประสาท อ่อนเพลยี เหนื่อยงา่ย ชา 
- เบือ่อาหาร คลืน่ไส ้ปวดทอ้ง 
- ผวิหนงัจะมสีคีลํ้า 
- ไตอกัเสบ หวัใจวาย 
- หากสดูดมไอ ทาํใหห้ลอดลมไหมเ้กรยีม 
- เจบ็คอ หายใจขดัและปวดบวม  
- ไดร้บั 70–180 mg นําไปสู่การเสยีชวีติ 
(Gilbert, 2016) 

Pb - ใชใ้นอุตสาหกรรมเชือ่มโลหะ 
- ใชใ้นอุตสาหกรรมปิโตรเลยีม และเป็นส่วนผสม
ของน้ํามนัเชือ้เพลงิ 

- พษิเฉยีบพลนั ร่างกายอ่อนเพลยี  
- วงิเวยีนศรีษะ อาเจยีน 
- ไตวาย และอื่น ๆ 
- ในผูใ้หญ่หากพบ Pb ในเลอืดมากกว่า 10 

µg/dL อาจถงึข ัน้อนัตรายจนเสยีชวีติ 
(Ab et al., 2015) 

Hg -เป็นส่วนประกอบในการทาํเทอรโ์มมเิตอร ์
-ใชใ้นอุตสาหกรรมไฟฟ้า 
-ใชใ้นอุตสาหกรรมกระดาษ 
-ใชส้งัเคราะหส์ารเคมป้ีองกนั 
และกาํจดัศตัรพูชื 

- โรคมนิามาตะ: เกดิอาหารปวดทอ้ง ทอ้งเสยี
รุนแรง ระบบประสาทเกดิความผดิปกต ิ
สายตามวั มองไม่เหน็ ความจําเสือ่ม เป็นตน้ 

- ไดร้บัทางการหายใจมากกวา่หรอืเท่ากบั 20 
µg/m3 ก่อใหเ้กดิอนัตรายต่อระบบประสาท
ส่วนกลาง (GreenFacts, 2020) 

Cd - ใชเ้ป็นสารหล่อลืน่ 
- ใชใ้นกระบวนการผลติแบตเตอรี ่
- ใชเ้ป็นส่วนประกอบของส ี
- ใชก้ระบวนการผลติพลาสตกิ 
- ใชใ้นการชุบเคลอืบโลหะเนื่องจากมคีุณสมบตัใิน
การตา้นทาน การกดักร่อน 

- ใชเ้ป็นประกอบในโลหะผสมทีไ่มใ่ชเ้หลก็และอื่น ๆ 

- แย่งจบั Zn ทีเ่ป็นส่วนประกอบในเอนไซม ์
ทาํใหเ้อนไซมห์ลายชนิดไมท่าํงาน 

- ขดัขวางการสรา้งเมด็เลอืดแดง 
- โรคอไิต–อไิต 
- ปอดบวมน้ํา เลอืดออกในปอด 
- ระคายเคอืงทางเดนิอาหาร ถูกดดูซมึ Cd จะ

รวมตวักบั metallothionein เกดิการกรอง
ผ่านไต ก่อใหเ้กดิไตผดิปกต ิ

- มะเรง็ปอด มะเรง็ไต มะเรง็ต่อมลกูหมาก 
- ไดร้บั 20–30 mg/kg นําไปสู่การเสยีชวีติ 

(ATSDR, 1989) 

ท่ีมา: ดดัแปลงจาก Bawonsachod, 1995; Jutarut_DPM, 2012 
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การปนเป้ือนโลหะหนัก 

 การปนเป้ือนของโลหะหนกัเกดิจากการ

กระทําของมนุษย์และการกระทําของธรรมชาติ 

ซึง่ก่อใหเ้กดิการปนเป้ือนและรัว่ไหลสู่สิง่แวดล้อม

ไดห้ลายรปูแบบ พอสงัเขปดงัน้ี 

 1) การปนเป้ือนบกบน (terrestrial eco-

systems) จะพบการปนเป้ือนหลกั ๆ ในดนิ เน่ือง-

จากโลหะหนักบางชนิดเป็นส่วนประกอบของดนิ

และหิน แต่การปนเป้ือนในดนินัน้จะไม่ร้ายแรง

เท่ากบัการปนเป้ือนในน้ําหรอือากาศ ทัง้น้ีเน่ือง-

จากพนัธะของโลหะหนักจะยดึกนักบัสารอนิทรยี์

ในบรเิวณหน้าดนิอย่างแน่นหนา (Theerasawas, 

2001) ส่วนโลหะหนักที่ปนเป้ือนในอากาศ อาจ

มาจากฝุ่ นของภูเขาไฟระเบดิ ฝุ่ นจากการกดักร่อน

และเปลีย่นแปลงสภาพทางเคมขีองหนิ ดนิ หรอื

จากการชะลา้งโลหะหนักทีเ่ป็นส่วนประกอบของ

บรรยากาศมาพร้อมกบัฝนหรอืหมิะ แต่ปัจจุบนั

พบว่า โลหะหนักที่ปนเป้ือนในอากาศส่วนมาก

ล้วนเกิดจากการกระทําของมนุษย์ทัง้สิ้น เช่น 

การเผาไหม้ของเชื้อเพลิง การปล่อยควันจาก

โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ 

 2) การปนเป้ือนในแหล่งน้ํา (aquatic 

systems) จะพบการปนเป้ือนของการตกตะกอน

โลหะหนักสะสมในตะกอนดิน หรือโลหะหนักที่

ละลายในน้ําปนเป้ือนมากบัน้ําเสยีจากโรงงาน

อุตสาหกรรม โดยเฉพาะการทําเหมอืงแร่ในไทย 

หรอืน้ําป่าไหลหลากจากการตดัไม้ทําลายป่าชะ

ล้างหน้าดินลงสู่แม่น้ํา ลําธาร ทัง้น้ีกรมควบคุม

มลพษิ (Pollution Control Department, 2019) ได้ 

กําหนดค่ามาตรฐานคุณภาพน้ําประเภทต่าง ๆ ไว ้

ไม่ว่าจะเป็น มาตรฐานคุณภาพน้ําทิง้ มาตรฐาน

คุณภาพน้ําผวิดนิ มาตรฐานคุณภาพน้ําเพื่อการ

บรโิภค ตวัอย่างเช่น มาตรฐานน้ําทิง้จากโรงงาน

อุตสาหกรรม กําหนดเกณฑ์ค่าสูงสุดไม่เกินค่า

มาตรฐาน ดงัน้ี Cu (1.5 mg/L) Zn (15 mg/L) As 

(0.05 mg/L) Hg (0.002 mg/L) Pb (0.1 mg/L) 

และ Cd (0.1 mg/L) 

 3) การปนเป้ือนในสิง่มชีวีติ ซึ่งสามารถ

ได้รบัโลหะหนักทัง้ทางตรงและทางอ้อม ตวัอย่าง 

เช่น เริม่ต้นจากพชืดูดซบัน้ําและแร่ธาตุในบรเิวณ

ทีม่กีารปนเป้ือน จากนัน้เกดิการสะสมของสารพษิ

สูห่่วงโซ่อาหาร (bioaccumulation) หรอืการอุปโภค 

บรโิภค และสมัผสั จากแหล่งปนเป้ือนโดยตรง 

ตวัอย่างแหล่งทีม่าของการปนเป้ือนโลหะหนกัและ

ความรา้ยแรงของการปนเป้ือนดงัในตาราง 2 

 

ตาราง 2 แหล่งทีม่าของการปนเป้ือนโลหะหนกั 

No. แหล่งท่ีมา โลหะหนัก ความเป็นพิษ 

1 น้ําเสยีจากโรงงานอตุสาหกรรมต่าง ๆ Zn, Ni, Cu, Cr, Pb, Cd, Mn สงู 

2 ควนัจากโรงงานอุตสาหกรรม การ

ลกัลอบปล่อยการเผาไหมเ้ชือ้เพลงิ 

As, Cd, Pb พืน้ทีก่วา้งจะลด

ความรุนแรง 

3 ปุ๋ ย Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Zn ปานกลาง 

4 ยาฆา่แมลง Cu, Hg, Mn, Pb, Zn ตํ่า 

5 สิง่ปฏกูิล As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, etc. ตํ่าถงึปานกลาง 

ท่ีมา: Jaya et al., 2018 
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การปนเป้ือนโลหะหนักตามแหล่งน้ําของประ-

เทศไทย 

 ในหลายพื้นที่ของประเทศไทยมีการ

พฒันาโครงสรา้งและการจดัตัง้เขตอุตสาหกรรม

ต่าง ๆ เพื่อการส่งออก การกระจายตวัของโรง-

งานไดข้ยายขอบเขตพืน้ทีอ่อกไปมาก แมว้่าจะมี

เทคโนโลยกีารบําบดัน้ําเสยีมารองรบัใหก้บัโรง-

งานอุตสาหกรรม แต่การป้องกนัการรัว่ไหลของ

โลหะหนักนัน้เป็นสิง่ที่ทําได้ยาก ยิ่งไปกว่านัน้

ตวัอย่างสถานการณ์ทีค่าดไม่ถงึไดเ้กดิขึน้ในประ-

เทศไทยล่าสุดเมื่อกลางปี พ.ศ. 2560 ไดเ้กดิเหตุ

รถบรรทุกแร่ทองแดงพลกิควํ่า ทําใหแ้ร่ปนเป้ือน

อย่างรวดเรว็ ในลาํหว้ยสามพาด จงัหวดัอุดรธานี 

พบ Cu  Pb  As  Zn และ Cd เกนิเกณฑม์าตรฐาน

แหล่งน้ําผวิดนิ (Thai PBS news, 2017) ในปี พ.ศ. 

2559 พบปลากระเบนอายุ 40–50 ปี ตายเป็นจาํ-

นวน 43 ตวั ในลาํน้ําแม่กลอง จงัหวดัสมุทรสงคราม 

เน่ืองจากสารพิษและโลหะหนักเป็นสาเหตุการ

ตาย และในปีเดียวกนัชาวบ้าน อําเภอจอมบึง 

จงัหวดัราชบุร ีทีอ่าศยัใกลก้บัโรงงานรไีซเคลิขยะ 

เกิดอาการผิดปกติและระคายเคืองซึ่งเน่ืองมา 

จากสารพษิจากโลหะหนัก ในปี 2558 ที่ผ่านมา

ชาวบ้านในพื้นที่ทําเหมอืงแร่ทองคํา 7 จงัหวดั 

ไดอ้อกมายื่นเรื่องกบักรมสอบสวนคดพีเิศษ หลงั-

จากพบผลตรวจเลอืดมโีลหะหนักปนเป้ือน 400 

คน ซึง่ปัญหายงัคงยาวนานรอการแกไ้ขมาจนถงึ

ปัจจุบนั (Thai PBS news, 2015, 2016) จากการ

คน้ควา้วจิยัการปนเป้ือนโลหะหนักตามแหล่งน้ํา

ในไทยทีม่มีายาวนาน (ตาราง 3) พบค่าการปน-

เป้ือนเกนิมาตรฐานหลายแห่ง โดยเฉพาะโลหะ

หนักชนิดสารหนู (As) และ แคดเมยีม (Cd) แต่

การตรวจสอบทาํไดย้าก จาํเป็นตอ้งอาศยัเครื่อง-

มอืและงบประมาณในการวดัปรมิาณโลหะหนัก 

ใชเ้วลายาวนานในการตรวจสอบ นอกจากน้ีแนว-

โน้มผู้ป่วยด้วยโรคพษิจากโลหะหนักในรอบ 10 

ปีทีผ่่านมา บ่งชีว้่าปัญหาสารโลหะหนักปนเป้ือน

ในแหล่งน้ํายงัคงเป็นปัญหาทีป่ระเทศกําลงัพฒันา

อย่างเราตอ้งเผชญิกนัต่อไป (Chantian, 2015) 

 

แนวทางการติดตามตรวจสอบโลหะหนักใน

แหล่งน้ํา 

 ผลการศกึษาหลายชิน้ขององคก์ร Green- 

peace สรุปว่า ระบบนิเวศแหล่งน้ําในประเทศไทย

ยงัมจีุดบกพร่องและความลม้เหลวของภาครฐั ใน

การปกป้องแหล่งน้ําใหป้ลอดสารมลพษิอุตสาห-

กรรม เน่ืองจากขาดการใหค้วามสาํคญักบัประเดน็ 

สารพษิอนัตราย กฎหมายควบคุมมลพษิไม่ครอบ-

คลุม ไม่มปีระสทิธภิาพเพยีงพอ ขาดแผนและมาตร-

การเชงิรุกในการควบคุมการใชแ้ละปล่อยสารพษิ

สู่สิง่แวดล้อม และยิง่ไปกว่านัน้ขาดการติดตาม

ตรวจสอบปรมิาณการใชแ้ละปล่อยสารพษิสู่สิง่-

แวดลอ้ม (Brigden et al., 2010) 

 การตดิตามตรวจสอบและวเิคราะหโ์ลหะ-

หนกัในน้ําจะทาํใหเ้ราสามารถรบัรูข้อ้มลูคุณภาพ

น้ํา ลกัษณะปัญหา ผลกระทบทีเ่กดิขึน้ และระดบั

ความรุนแรงของมลพษิในแหล่งน้ําได้ทนัการณ์ 

สามารถนําข้อมูลการตรวจติดตามมาใช้ในการ

วางแผนจัดการเกี่ยวกบัแหล่งน้ําให้มีคุณภาพ

เหมาะสม และป้องกนัไม่ใหม้ปีรมิาณโลหะหนัก

เกนิเกณฑ์มาตรฐาน อกีทัง้เป็นการรกัษาแหล่ง

น้ําให้สามารถใช้ประโยชน์ได้ตลอดไป ซึ่งการ

วเิคราะห์โลหะหนักทางเคม ีมหีลายวธิกีารดงัน้ี 

1) เทคนิค Atomic absorption spectrophotometer 

(AAS) 2) เทคนิค Atomic emission spectroscopy 

3) เทคนิค Inductively coupled plasma mass spec- 

trometry (IPC–MS) 4) เทคนิค X–ray fluorescence 
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ตาราง 3 สรปุรายงานการศกึษาและวจิยัการปนเป้ือนของโลหะหนกัในระบบนิเวศน้ําประเทศไทยพอสงัเขป 

ปี 

พ.ศ. 

โลหะหนัก บริเวณท่ี

ปนเป้ือน 

การตรวจสอบ/ผลกระทบ วิธีแก้ปัญหา/วิธีการ

ตรวจสอบ 

อ้างอิง 

2541 Zn>Pb>Cd แมน้ํ่า และคลอง

รอบเกาะเมอืง

พระนครศรอียุธยา 

มกีารสะสมของโลหะหนกัในอวยัวะ

ต่าง ๆ  ของปลาแขยงและปลาตะเพยีน 

ขาว ชว่งทีม่กีารปนเป้ือนสงู คอื ฤดู

ฝนและฤดูหนาว 

หลกีเลีย่งการกนิปลา

ในแมน้ํ่าดงักล่าว 

Tangam, 

2000 

2550 Cu>Zn>Pb 

>Cd 

ชายฝัง่ทะเลอา่ว

ไทยตอนบน 

(จงัหวดัเพชรบุรี

สมทุรสงคราม 

สมทุรสาคร สมทุร-

ปราการ ชลบรุ ี

ระยองจนัทบุร ี

จนถงึ ตราด) 

พบตะกัว่สู งสุดถึง  44.66 mg/kg 

และแคดเมียมสูงสุด 3.24 mg/kg 

เกนิค่ามาตรฐานคุณภาพน้ําชายฝัง่

ทะเล ซึ่ง เป็นจุดชุมชน แหล่งอุตสา-

หกรรม รวมถงึพบบรเิวณแหล่งทอ่ง-

เที่ยว จําเป็น ต้องได้รบัการตรวจ-

สอบและป้องกนัเพิม่ 

วเิคราะหป์รมิาณโลหะ

หนกัโดยเครื่อง ICP–AES 

(inductively coupled 

plasma atomic emission 

spectrometers) ควรตดิ-

ตามเฝ้าระวงั การสะสม

โลหะหนกัในหว่งโซ่

อาหาร 

Rermdumri 

et al., 2009 

2553 Cr, Cu, 

Mn, Ni, Zn 

คลองสําโรง

บรเิวณใกลเ้คยีง

แมน้ํ่าเจา้พระยา

ตอนล่าง 

Cr = 493 mg/L, Cu = 295 mg/L, 

Ni = 265 mg/L, Zn = 2940 mg/L 

- การปนเป้ือนระดบัสงูของตะกอน

กน้น้ําทีเ่กนิค่า (ประเทศเนเธอร-์

แลนด)์ 

- เกนิค่าทีก่ําหนดโดย The National 

Oceanic and Atmospheric Admi-

nistration (NOAA) สหรฐัอเมรกิา ซึ่ง 

ค่าทีก่ําหนดน้ี เป็นค่าทีส่ามารถทาํ-

ใหเ้กดิผลกระทบทางชวีภาพต่อสิง่-

มชีวีติในน้ํา 

- ตรวจสอบและตดิตาม

อย่างละเอยีดและครอบ-

คลุม สถานการณ์การปน-

เป้ือนสารเคมอีนัตรายใน

บรเิวณแหล่งอตุสาหกรรม

ในลุ่มแม่ น้ําเจ้าพระยา 

รวมถงึบรเิวณอื่น ๆ  ของ

ประเทศ 

- สนับสนุนโรงงานใน

ดา้นต่าง ๆ เพื่อนําไปสู่

การลดการใช ้และปลด-

ปล่อยสารเคมอีนัตราย 

Brigden et al., 

2010 

2554 Cd, Cu, 

Pb, Ni 

ปากแมน้ํ่าทา่

ตะเภา จงัหวดั

ชมุพร 

Cd = 0.260 – 1.360 mg/L, 

Cu = 0.110 – 0.245 mg/L, 

Pb = 0.135 – 0.880 mg/L, 

Ni = 0.130 – 2.440 mg/L 

เกนิมาตรฐานน้ําในแหลง่น้ําผวิดนิ 

วเิคราะหโ์ลหะหนกั

โดยเครื่อง AAS* 

Duangsawat, 

2010 

2556 Pb, Cd, 

As, Hg, Ni 

แมน้ํ่าทา่จนีและ

คลองสาขา (นครชยั

ถงึปากแมน้ํ่าทา่จนี) 

พบสารหนูมคีา่สงูเกนิมาตรฐาน

คุณภาพน้ําผวิดนิ 

เครื่องวเิคราะหโ์ลหะ

หนกั ICP* 

Jintanan, 

2013 

2557 Mn, As, 

Hg, Fe, 

Pb 

น้ําบาดาลในบรเิวณ

เขตอตุสาหกรรม

สุรนาร ี

มโีลหะหนกั 5 ชนิดทีเ่กนิค่ามาตร-

ฐานทีก่าํหนดไว ้คอื แมงกานีส  

สารหนู ตะกัว่ เหลก็ และ ปรอท 

เมื่อเปรยีบเทยีบระหว่างจดุก่อน 

และหลงัผา่น 

เครื่องวเิคราะหโ์ลหะ

หนกั ICP* 

Omking, 

2014 
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ตาราง 3 สรปุรายงานการศกึษาและวจิยัการปนเป้ือนของโลหะหนักในระบบนิเวศน้ําประเทศไทยพอสงัเขป 

(ต่อ) 
ปี 

พ.ศ. 

โลหะหนัก บริเวณท่ี

ปนเป้ือน 

การตรวจสอบ/ผลกระทบ วิธีแก้ปัญหา/วิธีการ

ตรวจสอบ 

อ้างอิง 

2560 Zn>Pb> 

Cd>Cu 

ลําน้ํามลู ปรมิาณโลหะหนกัทกุชนิดทีต่รวจ

พบ ในน้ําน้ีมคีา่เกนิเกณฑม์าตรฐาน 

เครื่องวเิคราะหโ์ลหะ

หนกั AAS* 

Tanee et al., 

2017 

หมายเหตุ *ICP = Inductively Coupled Plasma, AAS* = Atomic absorption spectroscopy 
 

(XRF) 5) เทคนิค Anodic stripping voltammetry 

(ASV) 6) เทคนิค Gas chromatograph/Mass spec-

trometer (GC/GC–MS) 7) ชุดทดสอบโลหะหนกั

ต่าง ๆ (test kits) เช่น ชุดทดสอบโลหะหนักบน

กระดาษชนิดพกพา การตรวจสอบและวเิคราะห์

โดยเทคนิคทางเคมน้ีีทําให้ทราบขอ้มูลการปน-

เป้ือนของโลหะหนักเชงิปรมิาณและเชงิคุณภาพ

ได ้แต่ไม่สามารถทราบถงึผลกระทบต่อสิง่มชีวีติ

ในแหล่งน้ํา อกีทัง้ยงัมคี่าใช้จ่ายที่สูง ใช้เวลาใน

การตรวจสอบ ดงันัน้จงึมอีกีหน่ึงทางเลอืกที่น่า 

สนใจคอื การตรวจสอบตดิตามโลหะหนักโดยใช้

สิง่มชีวีติ (bioindicators) ทําใหเ้ราสามารถประหยดั 

เวลา ค่าใชจ้่าย และไม่มสีารเคมตีกคา้งในธรรม-

ชาต ิซึง่เป็นมติรต่อสิง่แวดลอ้ม (eco–friendly) ดว้ย 

 

ดชันีชีวภาพ (Bioindicators) 

 ดชันีชวีภาพ หมายถงึ สิง่มชีวีติทีส่ามารถ

ให้ขอ้มูลเกี่ยวกบัสิง่แวดล้อมทางกายภาพ เคม ี

หรอืสามารถบ่งบอกถงึการเปลีย่นแปลงสภาวะ-

แวดล้อมในบรเิวณนัน้ได้ ซึ่งมขีอ้ดเีมื่อเทยีบกบั

การตรวจสอบโลหะหนกัดว้ยวธิทีางเคม ีคอื ดชันี

ชวีภาพนัน้สามารถรบัมลพษิเขา้สู่ร่างกายไดต้ลอด 

เวลา และจะเพิม่ระดบัความเป็นพษิขึน้มากตาม

ระยะเวลาทีผ่่านไป ในขณะทีก่ารวเิคราะหท์างเคมี

ต้องใชก้ารเกบ็ตวัอย่างทีถู่กเวลาและถูกสถานที่

เท่านัน้ จงึจะสามารถวเิคราะหไ์ด ้อกีทัง้ดชันีชวี-

ภาพจะแสดงพฤติกรรมหรือมกีารเปลี่ยนแปลง

รูปร่างทีเ่กดิจากโลหะหนักใหเ้หน็ไดง้่าย ซึง่การ

ประเมนิการสะสมโลหะหนักในห่วงโซ่อาหารนัน้

สามารถทาํไดใ้นสิง่มชีวีติเท่านัน้ นอกจากน้ีปรมิาณ

โลหะหนักที่สะสมอยู่ในเน้ือเยื่อของสิง่มชีีวิตจะ

สามารถตรวจสอบได้อยู่แม้ว่าโลหะหนักในสิง่-

แวดล้อมจะสญูหายไปแล้วกต็าม ตวัอย่างสิง่ม-ี

ชวีติทีเ่ป็นดชันีชวีภาพในแหล่งน้ํา ไดแ้ก่ แพลงก-์

ตอน หอย ปลา พชืน้ํา นกน้ํา และสาหร่าย แต่

สิง่มชีวีติทีโ่ดดเด่นและน่าสนใจ คอื ดชันีชวีภาพ

จากสาหร่าย เน่ืองจากสามารถบอกการเปลี่ยน-

แปลงที่เกิดขึ้นเป็นประจํา ง่ายต่อการเลี้ยงใน

หอ้งปฏบิตักิาร และมค่ีาใชจ้่ายตํ่า ต่อมาไดพ้บวา่ 

สาหร่ายสเีขยีว Enteromorpha intestinalis สามารถ

เป็นดชันีชีว้ดั Mn  Zn และ As ไดย้อดเยีย่ม (Ali 

et al., 2011) จากการคน้คว้าพบว่า มรีายงานการ

ทดลองมากมายเกีย่วกบัการทดสอบความเป็นพษิ

ของโลหะหนัก โดยสาหร่ายขนาดเลก็หลายชนิด

ถูกใช้เป็นสิง่มีชีวติมาตรฐานที่ใช้ทดสอบความ

เป็นพษิของสารเคม ีเช่น Scenedesmus subspi-

catus (OECD, 1984) นอกจากน้ียงัมกีารศกึษา

ผลกระทบและความว่องไวต่อการตอบสนองต่อ

โลหะหนัก As และ Cd ของสาหร่ายขนาดเล็ก

หลายสายพนัธุ ์ดงัสรุปพอสงัเขปในตาราง 4 จาก

งานวจิยัทีผ่่านมาพบว่าสาหร่ายกลุ่ม Scenedes-

mus spp. มคีวามว่องไวต่อการตอบสนองโลหะ
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หนกัทัง้ Cd และ As ในปรมิาณความเขม้ขน้ทีต่ํ่า

กว่าเกณฑ์มาตรฐานการปนเป้ือนโลหะหนักใน

น้ําผวิดนิและน้ําทิง้ (Cristina et al., 2010) 

 ดงันัน้จึงมีความน่าสนใจที่พฒันาและ

ต่อยอดงานวจิยั โดยใชส้าหร่ายกลุ่ม Scenedes-

mus spp. ทีพ่บไดท้ัว่ไปในแหล่งน้ําของประเทศ

ไทยสายพนัธุท์ีม่คีวามเหมาะสม มกีารตอบสนอง

ต่อโลหะหนักใกลเ้คยีงกบัสาหร่ายสายพนัธุม์าตร-

ฐานจากต่างประเทศที่ใช้ในการทดสอบสารพิษ 

(standard toxicity test) มาทดลองบนแผ่นชปิ เพื่อ

เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทดสอบความเป็นพษิมาตร-

ฐาน ผลทีไ่ดจ้ะสามารถตดิตามความเป็นพษิของ

โลหะหนักในสิง่แวดล้อมได้รวดเรว็ ว่องไว และ

ง่ายมากยิ่งขึ้น ซึ่งการใช้สาหร่ายขนาดเล็กไม่

เพียงแต่ใช้งบประมาณตํ่าแล้ว ยงัสามารถที่จะ

ตรวจสอบได้ง่ายเพียงใช้กล้องจุลทรรศน์ซึ่งมี

อย่างแพร่หลายในโรงเรยีนในทอ้งถิน่ต่าง ๆ อนั

จะทําใหป้ระชาชนและนักเรยีนสามารถตรวจสอบ

ความเป็นพษิ โดยเฉพาะโลหะหนักในสิง่แวดล้อม

เบือ้งตน้ไดด้ว้ยตนเอง 

ตาราง 4 การศกึษาลกัษณะความเป็นพษิของโลหะหนกัแคดเมยีมและสารหนูต่อสาหร่าย 
ปี 

พ.ศ. 

โลหะ

หนัก 
ช่ือวิทยาศาสตร ์ การศึกษาลกัษณะ อ้างอิง 

2015 Cd Scenedesmus–24 การกกัเกบ็ทางชวีภาพ (biological 

sequestration)  การดดูซบั 

Jayashree et al., 2015 

2016 Cd Chollera vulgaris การยบัยัง้การเจรญิเตบิโต  อนุมลูอสิระ 

ปรมิาณรงควตัถุ/โปรตนี/เอนไซม ์

Jinfeng et al., 2016 

2017 Cd Chlamydomonas reinhardtii การสะสมของโลหะหนกั ความเป็นพษิ

ของโลหะหนกั 

Samadani et al., 2017 

2016 As Chlorella vulgaris 

Nannochloropsis sp. 

ความเป็นพษิ  การเจรญิเตบิโต  ผลของ

การใชส้าหรา่ย  การเปลีย่นแปลงทางเคม ี

การดดูซบัโลหะหนกั 

Upadyay et al., 2016  

2018 As Chlamydomonas reinhardtii 

Chlorella vulgaris 

Scenedesmus almeriensis 

เปรยีบเทยีบการนําเขา้โลหะหนกัสู่เซลล์

สาหรา่ยขนาดเลก็ 

Ricardo, 2018 

 

สรปุ 

 บทความวชิาการน้ีมุ่งเน้นนําเสนอเน้ือหา

ความรูเ้กีย่วกบัโลหะหนัก การตระหนกัรูถ้งึปัญหา

การปนเป้ือนโลหะหนักในแหล่งน้ําของประเทศ

ไทย ผลกระทบต่อสิง่มชีวีติและสิง่แวดล้อม วิธี

ตรวจสอบและตดิตามโลหะหนักในแหล่งน้ําทีน่่า 

สนใจต่าง ๆ เช่น ดชันีชวีภาพจากสาหร่าย การ

พัฒนาการใช้สาหร่ายเป็นดัชนีชีวภาพร่วมกบั

เทคนิคห้องปฏิบตัิการบนชปิ ซึ่งเป็นอีกหน่ึงทาง 

เลอืกในการตรวจมลพษิโลหะหนักในน้ํา ทีท่ําให้

ประชาชนทัว่ไปสามารถติดตามตรวจสอบการ

ปนเป้ือนในสิง่แวดล้อมได้เอง ถึงแม้ผลกระทบ

จากปัญหาของโลหะหนักจะมีความรุนแรง แต่

หากอาศยัการพฒันาเทคโนโลยีที่ช่วยส่งเสริม

ความร่วมมอืของภาคประชาชนใหช้่วยสอดส่อง

ดแูล ควบคู่ไปกบัการบงัคบัใชก้ฎหมายทีเ่ขม้งวด 

ภาครฐับาลทีแ่ขง็เขม้จรงิจงั จะสามารถรบัมอืและ

วางแผนแกไ้ขปัญหามลพษิจากโลหะหนักไดท้นั

เหตุการณ์ 
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