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             การศึกษาการสะสมโลหะหนกัในหอยตลบั (Meretrix spp.) บริเวณชายหาดแหลมผกัเบ้ีย
อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี ซ่ึงเป็นบริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลท่ีรองรับน ้ าทิ้งจากระบบบ าบดั  
น ้ าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี ระยะเวลาในการศึกษา คือ ฤดูฝน (เดือนกนัยายน 2555) และฤดู
แลง้ (เดือนมีนาคม 2556) โดยท าการศึกษาโลหะหนกัในน ้ าทะเล  โลหะหนกัในดินบริเวณชายหาด
แหลมผกัเบ้ีย และโลหะหนกัในหอยตลบั ซ่ึงท าการศึกษาหอยตลบั (Meretrix casta) และ (Meretrix 
meretrix) การสะสมโลหะหนกัในหอยตลบัท่ีท าการศึกษา คือ เน้ือหอยตลบัสด, น ้ าในตวัหอยตลบั, 
หอยตลับแช่น ้ าทะเล, น ้ าในตวัหอยตลับแช่น ้ าทะเล, เน้ือหอยตลับต้ม และน ้ าต้มหอยตลับ        
โลหะหนกัท่ีท าการศึกษา มี 6 ชนิด คือ  สารหนู (As), แคดเมียม (Cd), โครเมียม (Cr), ตะกัว่ (Pb), 
ปรอท (Hg) และนิเกิล (Ni)  ผลการศึกษาพบวา่ หอยตลบั (Meretrix meretrix)  มีการสะสม สารหนู 
(As)  มากท่ีสุด และเม่ือท าการเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของโลหะหนกัท่ีสะสมในหอยตลบัแลว้นั้น 
ปริมาณโลหะหนกันั้นไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน สามารถรับประทานได ้ ส าหรับปริมาณโลหะหนกั  
ในดิน พบว่า ตะกัว่ (Pb) มีปริมาณมากท่ีสุด คือ 19.25  มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหรับค่าเฉล่ียปริมาณ
โลหะหนกัในน ้า พบวา่ นิเกิล (Ni) มีปริมาณมากท่ีสุด คือ 0.45 มิลลิกรัมต่อลิตร  
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              This study on heavy metal accumulation in the benthic clams (Meretrix spp.) on Laem 
Phak Bia Beach, Ban Lame District, Phetchaburi Province was conducted in rainy season 
(September 2012) and dry season (March 2013), included heavy metals in sea water, soil 
sediment, and the benthic clams (Meretrix casta and Meretrix meretrix). Heavy metal 
accumulation was analyzed in fresh clams, accumulated water in fresh clams, fresh clams in sea 
water, accumulated water of clams in sea water, boil clams, accumulated water in boil clams. The 
heavy metals were determined for Arsenic (As), Cadmium (Cd), Chromium (Cr), Lead (Pb), 
Mercury (Hg) and Nikel (Ni). The results showed that the most accumulated heavy metal 
concentration in Meretrix meretrix was arsenic (As) lent it was under standard and eatable. In 
addition, the most accumulated heavy metal in soil sediment was lead (Pb), 19.25 mg/L. The most 
accumulated heavy metal in average concentration in sea water showed nikel (Ni) 0.45 mg/L.   
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การสะสมโลหะหนักในหอยตลบั (Meretrix spp.)  บริเวณชายหาดแหลมผกัเบีย้  
อ าเภอบ้านแหลม จังหวดัเพชรบุรี 

 

Accumulation of Heavy Metal in Hard Clam (Meretrix spp.)  
on Laem Phak Bia Beach, Ban Laem District, Phetchaburi Province 

 

ค าน า 
 

  น ้า เป็นปัจจยัส าคญัในการด ารงชีวติน ้าถูกน ามาใชใ้นการอุปโภคและบริโภค และน ้ า เม่ือใช้
แลว้ก็จะถูกปล่อยทิ้ง ออกสู่แหล่งน ้ าธรรมชาติอีกคร้ังหน่ึงระบบหมุนเวียนดงักล่าว ไดก่้อให้เกิด
ปัญหาข้ึนเม่ือถูกน ามาใชใ้นครัวเรือนการเกษตร และการอุตสาหกรรม ในอตัราสูงและถูกปล่อยทิ้ง
ลงสู่แหล่งน ้ าในลกัษณะ ของน ้ าเสียท่ีมีปริมาณมากเกินขีดความสามารถท่ีแหล่งน ้ าธรรมชาติจะ
ปรับตวัไดท้นั ท าให้แหล่งน ้ ามีคุณภาพเลวลงและในท่ีสุดก็กลายเป็นน ้ าเน่าเสียส่ิงมีชีวิตท่ีเคยอาศยั
อยูใ่นน ้าก็ไม่อาจด ารงชีวติ อยูต่่อไปไดอี้ก 
  
  ปัจจุบนัเราจะพบแหล่งน ้ าท่ีเน่าสกปรกอยู่ทัว่ไป น ้ าลกัษณะเช่นน้ีไม่สามารถน ามาใช้
อุปโภคและบริโภคได ้ทั้งก่อใหเ้กิดผลกระทบท่ีเป็นอนัตรายและความเสียหายอยา่งมหาศาลต่อการ
ประมง การเกษตร การสาธารณสุข ประการส าคญัคือ ท าให้ระบบนิเวศธรรมชาติถูกท าลาย หรือ
เส่ือมคุณภาพจนไม่เหมาะท่ีส่ิงมีชีวติจะอาศยัอยูไ่ด ้ท าใหเ้กิดการตายของสัตวแ์ละพืชน ้ าเป็นจ านวน
มากท าให้แหล่งน ้ าเกิดการเน่าและ ขาดออกซิเจนท่ีละลายน ้ า แหล่งน ้ าท่ีมีสารพิษพวกยาฆ่าแมลง 
และยาปราบศัตรูพืชสะสมอยู่มาก รวมทั้งแหล่งน ้ าท่ีมีคราบน ้ ามันปกคลุม และ โรงงาน
อุตสาหกรรมต่างๆ ท่ีปล่อยสารพิษ และความร้อนลงสู่แหล่งน ้ า หากน ้ าด่ืมน ้ าใช้มีสารพิษ และ
เช้ือจุลินทรียท่ี์เป็นเช้ือโรคปะปนมาจะก่อให้เกิดโรคนานาชนิดกบัมนุษย ์ และสัตว ์ น ้ าท่ีเส่ือม
คุณภาพหากน ามาผา่นกระบวนการก าจดัของเสียออก เพื่อให้ไดน้ ้ าด่ืมน ้ าใชท่ี้สะอาดปราศจากเช้ือ
โรคและสารพิษ จะเป็นเหตุใหเ้กิดการส้ินเปลืองทรัพยากร ส้ินเปลืองเงินในการจดัการเพื่อผลิตน ้ าท่ี
ไดคุ้ณภาพเป็นจ านวนท่ีสูงมาก เน่ืองจากมลพิษทางน ้ าก่อให้เกิดความเส่ือมโทรมนานาประการ
ข้ึนกบัระบบนิเวศ ธรรมชาติ แหล่งเกษตรกรรม แหล่งประมง และแหล่งชุมชน ดงันั้นจึงควรหา
แนวทางป้องกนัการเน่าเสียของน ้า เพื่อจะไดไ้ม่ตอ้งเสียเวลาและงบประมาณในการแกไ้ขน ้ าเน่า ให้
กลบัมาเป็นน ้ าท่ีดีมีคุณภาพ โดยการบ าบดัน ้ าเสียให้เป็นน ้ าท่ีสะอาดก่อนปล่อยทิ้งเป็นวิธีการหน่ึง
ในการแกไ้ขปัญหาแม่น ้าล าคลองเน่าเสีย โดยอาศยักรรมวธีิต่างๆ เพื่อลดหรือท าลายความสกปรกท่ี
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ปนเป้ือนอยูใ่นหอ้งน ้า ไดแ้ก่ ไขมนั น ้ ามนั สารอินทรีย ์สารอนินทรีย ์สารพิษ รวมทั้งเช้ือโรคต่างๆ 
ให้หมดไปหรือให้เหลือน้อยท่ีสุดเม่ือปล่อยทิ้งลงสู่แหล่งน ้ าก็จะไม่ท าให้แหล่งน ้ านั้นเน่าเสียอีก
ต่อไป   
 
  โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ต าบล
แหลมผกัเบ้ีย อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี เกิดข้ึนสืบเน่ืองจากพระมหากรุณาธิคุณแห่งองค์
พระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วัฯ ท่ีทรงมีพระราชด าริดา้นปัญหาขยะและน ้ าเสีย โดยมีวตัถุประสงค์
หลัก คือ การศึกษาวิจยัหาเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมในการแก้ไขปัญหาน ้ าเสียและขยะชุมชนท่ี 
ประหยดั สะดวก ท าได้ง่าย และสามารถน าไปประยุกต์ใช้กบัพื้นท่ีอ่ืนๆ ในประเทศได้อย่าง
กวา้งขวาง ทั้งน้ี ทางโครงการฯ ไดมี้พื้นท่ีติดต่อกบัชายฝ่ังทะเล จึงท าให้พื้นท่ีดงักล่าวเป็นแหล่ง
สะสมตะกอนอินทรียส์ารต่างๆ มากมาย ท าให้เป็นแหล่งอาหาร แหล่งท่ีอยู่อาศยั และผสมพนัธ์ุ 
และเป็นแหล่งอนุบาลสัตวน์ ้าวนัอ่อนได ้รวมทั้งยงัรักษาสมดุลในระบบนิเวศ ท าให้พื้นท่ีโครงการฯ 
ดงักล่าวจึงเป็นแหล่งส าคญัในการท่ีจะอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและความหลากหลายของชนิด
พนัธ์ุสัตว ์ชนิดพนัธ์ุพืชไดเ้ป็นอยา่งดี ยิ่งบริเวณท่ีเป็นแนวรอยต่อของพื้นดินกบัทะเลพบวา่มีชนิด
พนัธ์ุสัตวจ์  านวนไม่น้อยมาใช้ประโยชน์ และหน่ึงในชนิดพนัธ์ุสัตวคื์อ หอยตลบั (Meretrix spp.) 
จากขอ้มูลในพื้นท่ีโครงการฯ พบวา่มีปริมาณหอยตลบัเป็นจ านวนมาก และเป็นแหล่งการท าประมง
ท่ีส าคญั หอยตลับนอกจากใช้บริโภคเป็นอาหารทะเลทั้งภายในประเทศและส่งจ าหน่ายไปยงั
ต่างประเทศ เปลือกหอยยงัใช้ประโยชน์ในการน ามาประดิษฐ์ เป็นของท่ีระลึก จึงมีการเก็บหอย
ตลบัข้ึนมาใช้ประโยชน์เป็นจ านวนมาก ท าให้พนัธ์ุหอยในธรรมชาติมีปริมาณลดน้อยลงในทุก
แหล่งการแพร่กระจาย  
 
 ทั้งน้ี น ้ าเสียท่ีมาจากชุมชนจะประกอบไปดว้ยสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียต่์างๆ รวมทั้ง
ยงัมีองค์ประกอบของธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชและสัตว ์และอาจจะมีโลหะ
หนกัปนเป้ือนมาในน ้ าเสียดว้ย ส่ิงต่างๆ ท่ีปนเป้ือนมาน้ีเป็นสาเหตุท าให้ปริมาณออกซิเจนในน ้ า
ลดลง แลว้ส่งผลต่อส่ิงมีชีวิตต่างๆ ในการศึกษาคร้ังน้ี เป็นการศึกษาการสะสมโลหะหนกัในหอย
ตลบั (Meretrix spp.)  บริเวณชายหาดแหลมผกัเบ้ีย ต าบลแหลมผกัเบ้ีย อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดั
เพชรบุรี โดยศึกษาอิทธิพลของน ้ าเสียชุมชนท่ีผ่านการบ าบัดจากโครงการวิจัยและพฒันา
ส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียฯ เพื่อเป็นฐานขอ้มูลในการอนุรักษแ์ละขยายพนัธ์ุของหอยตลบัอยา่งย ัง่ยืน
ต่อไป  
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาการสะสมโลหะหนกัในดิน และการสะสมโลหะหนกัในน ้าบริเวณชายหาด 
แหลมผกัเบ้ีย ต าบลแหลมผกัเบ้ีย อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี 
 

2. เพื่อศึกษาการสะสมโลหะหนกัในหอยตลบั (Meretrix spp.) บริเวณชายหาดแหลมผกัเบ้ีย  
 

3. เพื่อน าขอ้มูลไปใชป้ระโยชน์ในการเผยแพร่ขอ้มูลข่าวสารให้แก่ประชาชนท่ีใชป้ระโยชน์ 
บริเวณชายหาดแหลมผกีเบ้ีย  
 

ขอบเขตการวจัิย 
 
 การศึกษาวิจยัคร้ังน้ี เป็นการศึกษาการสะสมโลหะหนักในหอยตลับ (Meretrix spp.)       
การสะสมโลหะหนักในดินและการสะสมโลหะหนักในน ้ าบริเวณชายหาดแหลมผกัเบ้ีย ซ่ึงเป็น
บริเวณท่ีไดรั้บอิทธิพลจากน ้ าเสียชุมชนท่ีผ่านการบ าบดัจากระบบบ าบดั ของโครงการศึกษาวิจยั
และพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ บริเวณชายหาดแหลมผกัเบ้ีย ต าบล
แหลมผกัเบ้ีย อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี 
  
 ผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาและเก็บตวัอยา่งหอยตลบั รวมถึงคุณภาพน ้ า คุณภาพดินตะกอน เพื่อ
ศึกษาความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั โดยเก็บตวัอย่างตามช่วงฤดูกาล คือ ช่วงฝน ช่วงแลง้ จากนั้น     
จะน าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ผลใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องงานวจิยัต่อไป ดงัภาพท่ี 1  
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ภาพที ่1  ขอบเขตการวิจยัเร่ืองการสะสมโลหะหนกัในหอยตลบั (Meretrix spp.)  บริเวณชายหาด 
               แหลมผกัเบ้ีย ต าบลแหลมผกัเบ้ีย อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี 

น ้าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี 

โครงการศึกษาวจิยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 

หาดแหลมผกัเบ้ีย 

ดินตะกอน น ้าทะเล 

หอยตลบั 

เน้ือหอยสด เน้ือหอยแช่น ้า เน้ือหอยตม้ 

เน้ือหอย 

น ้าในตวัหอย 

เน้ือหอย 

น ้าในตวัหอย 

เน้ือหอย 

น ้าตม้หอย 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. นิยามและความหมาย 
 

 1.1   น ้าเสีย หมายถึง ของเสียท่ีอยูใ่นสภาพของเหลว รวมทั้งมลสารท่ีปะปนหรือปนเป้ือน
อยูใ่นของเหลวนั้น (เกษม, 2551) ท าให้น ้ ามีคุณสมบติัเปล่ียนไปจากธรรมชาติ จนไม่สามารถน า   
น ้ านั้นมาใชไ้ดต้ามความตอ้งการ เกษม (2547) ไดใ้ห้ความหมายตามหลกัการจดัการส่ิงแวดลอ้ม
วา่ น ้าเสีย คือ น ้ าท่ีมีการปนเป้ือนของวสัดุ วตัถุ และสารเคมีจนเกินมาตรฐาน แลว้มีการปล่อยลงสู่
แหล่งน ้าธรรมชาติ ซ่ึงน ้าเสียเหล่าน้ีมีอิทธิพลต่อส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยูใ่นแหล่งน ้า   

 
 ปราณี (2537) รายงานวา่ ปริมาณน ้าทิ้งท่ีทิ้งจากอาคารมีค่าประมาณร้อยละ 70-80 ของ
ปริมาณน ้ าประปาท่ีใช้ โดยประเมินจากจ านวนประชากรหรือพื้นท่ีอาคาร เช่น 179 ลิตรต่อคนต่อ
วนั ส าหรับท่ีอยู่อาศยัและ 25 ลิตรต่อตารางเมตรต่อวนั ส าหรับภตัตาคาร เป็นตน้ ในเขตเทศบาล
ขนาดใหญ่ ปริมาณน ้ าเสียรวมจากชุมชนจะมีปริมาณ 200 ลิตรต่อคนต่อวนั ส่วนในเขตเทศบาล
ขนาดเล็ก ปริมาณน ้ าเสียจากชุมชนมีประมาณ 150 ลิตรต่อคนต่อวนั และอตัราการร่ัวซ่ึมของน ้ าใต้
ดินท่ีจะเขา้สู่ท่อน ้าเสียประมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์ของปริมาณน ้าเสีย 
 
  ธงชยั (2530) ไดก้ล่าวถึงปริมาณน ้ าเสียอนัเกิดจากการอุปโภคบริโภคของประชาชน 
จะเป็นสัดส่วนกบัปริมาณน ้าประปาท่ีประชากรกลุ่มนั้นใชไ้ปในการด ารงชีวติแต่ละวนั โดยปกติจะ
นอ้ยกวา่ปริมาณน ้ าใชเ้ล็กนอ้ยดว้ยอาจมีการสูญเสียไปอนัเน่ืองมาจากการอุปโภคใน ลกัษณะท่ีไม่
ก่อให้เป็นน ้ าเสียลงท่อระบายน ้ า เช่น การล้างรถ การรดน ้ าต้นไม้ เป็นต้น โดยปกติค่าเฉล่ีย
ประจ าวนัของปริมาณน ้ าเสีย อยูใ่นเกณฑ์ประมาณร้อยละ 60-80 ของปริมาณน ้ าใช ้ในเขตแห้งแลง้
บางแห่ง น ้ ามีความส าคญัมากท าให้การใชน้ ้ าจะเป็นไปอยา่งระมดัระวงั ค่าปริมาณการใชน้ ้ าอาจ
ลดลงเหลือเพียงร้อยละ 40 ของความตอ้งการใช้น ้ าของประชาชน การใช้น ้ าในแต่ละบริเวณจะมี
ความแตกต่างกนัดงัน้ีคือ อตัราการใชน้ ้ าของประเทศ อุตสาหกรรมอยูใ่นช่วง 300 ลิตรต่อคนต่อวนั 
และประมาณ 100-200 ลิตรต่อคนต่อวนั ส าหรับชุมชนขนาดเล็กหรือในประเทศก าลงัพฒันาส่วน
ประชากรในประเทศไทยใชน้ ้ าในอตัรา 60-250 ลิตรต่อคนต่อวนั ปริมาณน ้ าเสียจะมาจากปริมาณ
น ้าใชเ้ป็นอยา่งแรก ส่วนของปริมาณน ้าเสียท่ีมาถึงระบบรวบรวมน ้ าเสียก็จะสามารถประมาณค่าได้
ยกเวน้น ้ าเสียท่ีมา ไม่ถึงระบบระบายน ้ าเสียชุมชนคือปริมาณน ้ าจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีบ าบดั
แลว้ปล่อยลงสู่ แหล่งน ้ าธรรมชาติปริมาณน ้ าเพื่อสาธารณประโยชน์ปริมาณน ้ าของผูใ้ชท่ี้ไม่ต่อกบั
ระบบระบายน ้า เสีย และปริมาณน ้าท่ีไหลร่ัวจากระบบท่อประปา 
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 1.2  น ้ าเสียชุมชน หมายถึง น ้ าเสียท่ีเกิดจากการใชน้ ้ าส าหรับกิจกรรมต่างๆ ภายในชุมชน 
เช่น น ้ าจากห้องน ้ า ห้องส้วม น ้ าท่ีเกิดจากการซกัลา้ง เป็นตน้ ซ่ึงน ้ าทิ้งหรือน ้ าเสียเหล่าน้ีถา้มีการ
ปล่อยลงสู่แหล่งน ้าธรรมชาติ โดยท่ีมิไดมี้การบ าบดัหรือก าจดัก่อน ก็จะก่อให้เกิดปัญหากบัสภาวะ
ส่ิงแวดลอ้ม ทั้งน้ีน ้ าเสียที่มาจากชุมชนจะประกอบไปดว้ยสารอินทรีย ์และสารอนินทรียต่์าง ๆ 
รวมทั้งยงัมีองค์ประกอบของธาตุอาหารท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช เช่น ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และอาจจะมีโลหะหนกัปนเป้ือนมาในน ้ าเสียดว้ย 
ส่ิงต่าง ๆ ท่ีปนเป้ือนมาน้ีเป็นสาเหตุท าให้ปริมาณออกซิเจนในน ้ าลดลง แลว้ส่งผลต่อส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ 
ท่ีอาศยัอยูใ่นน ้า (ล าไย, 2546) 
  

1.3 การก าจดั/การบ าบดัมลพิษ หมายถึง การน าเทคโนโลยีต่างๆ เขา้มาช่วย แลว้ท าให้
ปริมาณหรือคุณภาพ รวมทั้งความเขม้ขน้ของมลพิษลดลง หรือ เจือจางหมดไป หรือลดความเป็น
พิษ จนท าไม่ใหเ้กิดอนัตรายต่อมนุษย ์สัตว ์พืช และส่ิงแวดลอ้มอ่ืนๆ (เกษม, 2547) 
 
 1.4 นิเวศวทิยาเฉพาะ (Ecological Niche) หมายถึง การแสดงบทบาทหนา้ท่ีของส่ิงแวดลอ้มต่อ
ส่ิงมีชีวติหรือชนิดหน่ึงๆ ซ่ึงมีส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดต่างมีความตอ้งการจ าเพาะของปัจจยัส่ิงแวดลอ้ม
ในการด ารงชีวติท่ีแตกต่างกนัออกไป 
 
2.  หอยตลบั Meretrix spp. 
 
 หอยตลบัเป็นหอยสองฝา ซ่ึงฝามีขนาดเท่ากนั รูปร่างคลา้ยรูปสามเหล่ียม ตรงกลางจะนูนออก 
เปลือกหนา ผิวนอกลกัษณะมนัวาวและมีลายเล็กน้อย ซ่ึงมีสีน ้ าตาลอ่อนหรือบางชนิดอาจไม่มีลาย  
พื้นมีสีขาว ส่วนดา้นในของฝาจะมีสีขาว ขนาดของหอยท่ีพบมีความยาวตั้งแต่ 1.8 เซนติเมตร ข้ึน
ไป มีช่ือเรียก common name วา่ Hard shell, Venus shell ส่วนหอยตลบัในประเทศไทยมีช่ือเรียก
ดว้ยกนัหลายชนิด คือ หอยตลบั หอยตลบัลาย หอยตลบัดา้น หอยกระปุก และหายหวาน เป็นตน้ 
(สุนนัท ์และประนอม, 2534) 
 
 Linnaeus (1758) และ Tetsuaki (1965) ไดมี้การจ าแนกหอยตลบั Meretrix spp. ตาม
อนุกรมวธิานไวด้งัน้ี    
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 Phylum Molluscea  
 
  Class Pelecypode  
 
   Order Heteioconchia  
 
    Super Family Veneracea 
 
     Family Veneridae 
 
      Genus Meretrix  
 
       Species spp.  
 
 หอยตลบัอาศยัอยูต่ามชายทะเลพื้นทรายละเอียด เม่ือน ้ าลงจะฝังตวัอยูใ่ตพ้ื้นทราย 5 – 10 
เซนติเมตร ชาวบา้นจะจบัหอยชนิดน้ีในเวลาน ้ าลงต ่าสุด โดยใช้คราดหอยตลบัโดยเฉพาะ ท าดว้ย
แผน่สังกะสีกวา้ง 2 น้ิว ยาวประมาณ 45 – 50 เซนติเมตร โคง้ติดกบัดา้มไมย้าวประมาณ 120 – 150 
เซนติเมตร ท าเป็นรูปตวั D เวลาคราดหอยจะลากให้แผ่นสังกะสีลงไปใตพ้ื้นทรายประมาณ              
5 เซนติเมตร หากแผ่นสังกะสีไปกระทบเปลือกหอยตลบัจะมีเสียงให้ผูค้าดทราบได ้หอยท่ีใช้
รับประทานจะมีขนาด 4 เซนติเมตร ข้ึนไป นอกจากจะใช้รับประทานแลว้ เปลือกหอยยงันิยมใช้
ประดิษฐ์เป็นของท่ีระลึกได ้เดิมหอยตลบัพบมากแถวจงัหวดัระยอง ถึงตราด และตั้งแต่เขตติดต่อ
จงัหวดัเพชรบุรี ประจวบคีรีขนัธ์ ถึงจงัหวดัสุราษฎร์ธานี แต่ปัจจุบนัหอยชนิดน้ีลดปริมาณลงมา 
เพราะโตและแพร่พนัธ์ุไม่ทนักบัการจบั เน่ืองจากยงัไม่มีการเพาะเล้ียงกนั นอกจากมีการเกิดข้ึนเอง
โดยธรรมชาติ และยงัไม่มีการอนุรักษก์นัอยา่งจริงจงั (ทรงชยั และคณะ, 2530) 
 
 ทั้งน้ี หอยตลบัในสกุล  Meretrix พบมากในทะเลจีนใตแ้ละเอเชียตะวนัออกหลายประเทศ 
เช่น ประเทศอินโดนีเซีย พม่า อินเดียว ญ่ีปุ่น เกาหลี ไตห้วนั M. meretrix (hard clam) พบทัว่ไป
บริเวณตะวนัตกอินโด – แปซิฟิก จากอฟัริกาตะวนัออกถึงฟิลิปินส์ ทางเหนือของญ่ีปุ่น  ทางตอนใต้
ของอินโดนีเซีย ไดแ้ก่ ประเทศเกาหลีใต ้ญ่ีปุ่น อินเดีย ศรีลงักา ไตห้วนั และประเทศไทย (Poutiers, 
1988) นอกจากน้ีการแพร่กระจายของหอยตลบั Meretrix จะพบมากในบริเวณแหลมกลดั จงัหวดั
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ตราด, บริเวณอ่าวคุง้กระเบน จงัหวดัจนัทบุรี, บริเวณอ่าวมะนาว จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ และ
บริเวณอ าเภอท่าชนะ จงัหวดัสุราษร์ธานีกบัชุมพร เป็นตน้ (สุนนัท ์และประนอม, 2534)  
  

การศึกษาคร้ังน้ี ท าการเก็บตวัอยา่งหอยตลบั ทั้งน้ี หอยตลบัท่ีพบมากท่ีสุดจ านวน 2 ชนิด คือ  
Meretrix casta  (Linnaeus, 1758) หรือท่ีชาวบา้นเรียกวา่ หอยตลบัเปลือกหนา และ  Meretrix meretrix 
(Gmelin, 1791) ท่ีเรียกวา่ หอยตลบัเปลือกบาง โดยสรุปลกัษณะท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี (ตารางท่ี 1)  
 
ตารางที ่1 ลกัษณะเปรียบเทียบของหอยตลบั ชนิด Meretrix casta และ M. Meretrix 
 
ลกัษณะล าตวัและเปลือก M. casta M. Meretrix 

ความหนาล าตวั (convexity) นอ้ยกวา่ มากกวา่ 
ความหนาของฝาหอย หนากวา่ บางกวา่ 
สี น ้าตาลอมเขียวถึงน ้าตาลเขม้  

ไม่มีลาย 
ขาวอมเทา อาจมีลายซิกแซก 
สีน ้าตาล  

รอยของกลา้มเน้ือยดึฝา 
(adductor scar) 

รอยด้านหน้า (anterior adductor 
scar) มีขนาดเล็กกว่ารอยดา้นหลงั 
(posterior adductor scar)   

รอยด้านหน้าและรอยด้านหลัง 
มีขนาดค่อนขา้งเท่ากนั  

เส้นเว้าของขอบกล้ามเน้ือ
แมนเทิล (pallial sinus) 

เส้นเวา้ต้ืนและไม่มีส่วนยื่นแหลม 
(pallial horn)  

เส้นเวา้ลึก เกือบคร่ึงวงกลมและ
มีส่วนยืน่แหลม(pallial horn)   

 
ทีม่า:  Linnaeus (1758) 
 

รัตนา และคณะ (2552) ไดท้  าการศึกษาปัจจยัการอยู่อาศยัของหอยตลบั (Meretrix spp.) 
บริเวณชายฝ่ังต าบลแหลมกลดั จงัหวดัตราด โดยพบหอยตลบั 2 ชนิด แพร่กระจายอยูเ่ป็นหย่อมๆ 
บริเวณชายฝ่ังของต าบลแหลมกลดั จงัหวดัตราด นั้นคือ Meretrix casta และ M. meretrix และได้
ศึกษาปัจจยัส่ิงแวดลอ้มบริเวณชายฝ่ังต าบลแหลมกลดั ไดแ้ก่  แพลงก์ตอนพืช ดินตะกอน คุณภาพ
น ้ า ธาตุอาหารในน ้ า พบว่า การแพร่กระจายและความชุกชุมของหอยตลบัชนิดเด่น คือ Meretrix 
casta มีความสัมพนัธ์เป็นอย่างยิ่งกบัปัจจยัส่ิงแวดลอ้มทั้งทางดา้นกายภาพ ชีวภาพ และเคมี ส่วน   
M. meretrix ท่ีมีอยูอ่านปริมาณนอ้ยนั้น พบวา่มีความสัมพนัธ์กบัปริมาร silt – clay ในดินตะกอน 
ความเค็ม ปริมาณแอมโมเนีย และซิลิเกต เท่านั้น ทั้งน้ี ปัจจยัส าคญัท่ีควรพิจารณาเป็นอนัดบัแรก
ของการเป็นตวับ่งช้ีแหล่งอาศยัของหอยตลบั คือ ดินตะกอน เน่ืองจากเป็นปัจจยัส่ิงแวดล้อมท่ี
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สัมผสัโดยตรงกับตวัหอยตลอดเวลาและเป็นระบบนิเวศท่ีมีความสมบูรณ์อยู่ในตวัของมนัเอง     
(จารุมาศ, 2548) 

 
เสถียรพงษ์ (2557)  ได้ท าการศึกษาความชุกชุมของหอยตลบับริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังทะเล       

ท่ีรองรับจากระบบบ าบดัน ้ าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีในเขตต าบลแหลมผกัเบ้ีย อ าเภอบา้น
แหลม จงัหวดัเพชรบุรี พบว่า หอยตลับเป็นสัตวน์ ้ าเศรษฐกิจเด่นท่ีสุด มีความหนาแน่นเท่ากับ    
1.63 ตวั/ตารางเมตร และพบในฤดูหนาว (ตุลาคม ถึง มกราคม) มากท่ีสุด ตามชายฝ่ังทะเลโครงการ 
และบริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลดงักล่าว ชาวประมงมีการจบัหอยตลบัมาบริโภคเป็นจ านวนมาก แต่ยงั
ไม่มีการศึกษาความเขม้ขน้ของโลหะหนกัสะสมในหอยตลบั       
 

หอยตลบัหรือหอยสองฝาเป็นท่ีนิยมถูกใช้เป็นดชันีชีวภาพในการประเมินและตรวจสอบ
ปัญหามลพิษทางด้านส่ิงแวด ล้อมของแหล่งน ้ า โดยเฉพาะปัญหามลพิษทางด้านโลหะหนัก
เพราะว่าหอยสองฝากินอาหารโดยการกรอง หาย ใจเข้า ออกและมีน ้ าผ่านเข้าออกร่างกาย
ตลอดเวลาจึงท าเกิดการสะสมโลหะหนกัในเน้ือหอย (Abdullah, 2007; Cajaraville et al. 2000; 
Funes et al. 2006) 
 
3. โครงการศึกษาวจัิยและพฒันาส่ิงแวดล้อมแหลมผกัเบี้ยอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 
  
  เทศบาลเมืองเพชรบุรีมีพื้นท่ีทั้งหมด 5.4 ตารางกิโลเมตร มีประชากร 50,000 คน ปัจจุบนั
การใชน้ ้ าของชุมชนเทศบาลเมองเพชรบุรีจากน ้ าในแม่น ้ าประมาณ 9,861.6 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั 
เป็นน ้าเสียเกิดจากกิจกรรมการใชน้ ้ าของมนุษย ์7,889.2 ลูกบาศก์เมตรต่อวนั เน่ืองจากระบบบ าบดั
น ้ าเสียตอ้งใช้งบประมาณค่อนขา้งสูง ตอ้งการผูช้  านาญการในการดูแลรักษาระบบ และมีความ
ยุง่ยากในการจดัการและด าเนินงาน พระบาทสมเด็จพระเขา้อยูห่วัฯ มีวามตระหนกัถึงมลภาวะทาง
น ้ าและศึกษาความเป็นไปได้ของการบ าบดัน ้ าเสีย ได้พระราชทานแนวทางเพื่อหาวิธีการแก้ไข
ปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ีเก่ียวกับน ้ าเสีย 3 ข้อ คือ การใช้กระบวนการธรรมชาติช่วยธรรมชาติ,             
ใชเ้ทคโนโลยีอยา่งง่ายและราคาของเทคโนโลยีท่ีใช้มีราคาท่ีไม่แพง ในปี 2533 ไดก่้อตั้งโครงการ
ศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริข้ึน โดยครอบคลุมพื้นท่ี 
551 ไร่ 45.6 ตารางวา ท่ีต าบลแหลมผกัเบ้ีย ก่อนการจดัตั้งโครงการฯ พื้นท่ีชายฝ่ังทะเลต าบลแหลม
ผกัเบ้ียยงัเป็นนาเกลือและยงัไม่มีป่าชายเลน รวมถึงไม่มีส่ิงมีชีวิตอาศยั หลงัจาก 23 ปีผา่นไป พื้นท่ี
ชายฝ่ังทะเลโครงการฯ ท่ีรองรับน ้ าทิ้งจากระบบบ าบัดน ้ าเสียชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรี              
ไม่ก่อให้เกิดมลพิษ ไม่มีผลกระทบต่อพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลท่ีรองรับน ้ าเสียแต่กลบัมีความอุดมสมบูรณ์ข้ึน   
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และเกิดการเพิ่มข้ึนของพื้นท่ีโครงการฯ เน่ืองจากดินตะกอนจากระบบบ าบดัน ้ าเสียชุมชน (เกษม 
และคณะ, 2556) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2  ระบบบ าบดัน ้าเสียชุมชนเมืองเพชรบุรี ของโครงการศึกษาวจิยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้ม 
               แหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 

จงัหวดัเพชรบุรี  

18.5 km. of  40 cm HDPE 

Pipes  

น ้ าเขา้  

Sedimentation 

Pond 1 

Oxidation 

Pond 2 

Oxidation 
Pond 3 

Oxidation 

Pond 4 

Oxidation 
Pond 5 

Influent 

Inlet 

Effluent 

Outlet 

THAILAND 

สถานีรวมน ้าเสียคลองยาง 

สถานีสูบน ้า  

ประเทศไทย 

 

ป่าชายเลน 

พืน้ทีศึ่กษา 

อ่าวไทย 
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  จากภาพท่ี 2 พื้นท่ีชายฝ่ังทะเลท่ีรองรับน ้ าทิ้งจากระบบบ าบดัน ้ าเสียชุมชนเมืองเพชรบุรี
โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ต าบลบา้น
แหลม อ าเภอบา้นแหลม จงัหวดัเพชรบุรี ตั้งอยูบ่นพิกดั UTM 1442240 เหนือ ถึง 1443480 เหนือ 
และ 0617780 ตะวนัออก ถึง 0619271 ตะวนัออก ครอบคลุมพื้นท่ี 551 ไร่ 45.6 ตารางวา โดยท าการ
รวบรวมน ้าเสียจากเทศบาลเมืองเพชรบุรีส่งผา่นท่อล าเลียง ระยะทางประมาณ 18.5 กิโลเมตร เขา้สู่
ระบบบ าบดัน ้าเสียของโครงการฯ ใชก้ระบวนการทางธรรมชาติบ าบดัน ้าเสีย ประกอบดว้ย 4 ระบบ 
คือ (1) บ่อบ าบดั (2) พืชและหญา้กรอง (3) พื้นท่ีชุ่มน ้ าเทียม และ (4) แปลงป่าชายเลน หลงัจากนั้น
น ้าเสียชุมชนท่ีผา่นการบ าบดัแลว้จะถูกปล่อยสู่ชายฝ่ังทะเลต่อไป  
 
4. โลหะหนัก  
 

โลหะหนกั หมายถึงโลหะท่ีมีความถ่วงจ าเพาะตั้งแต่ 5 ข้ึนไป เป็นธาตุท่ีมีเลขอะตอมตั้งแต่ 
22-34 และ 40-52 ในตารางธาตุ รวมทั้งธาตุในอนุกรมแลนทาไนด์ และ แอกติไนด์ ส่ิงมีชีวิตจะ
ตอบสนองต่อโลหะหนกัแต่ละชนิดในลกัษณะท่ีแตกต่างกนั โลหะหนกัท่ีรู้จกักนัโดยทัว่ไป เช่น 
ทิทาเนียม วานาเดียม โครเมียม แมงกานีส ดีบุก เหล็ก เงิน นิกเกิล ตะกัว่ ปรอท ทองแดง สังกะสี 
และ สารหนู (Hawley, 1972 ; Murphy และคณะ,1982) โลหะหนกัสามารถก่อให้เกิดปัญหามลพิษ
ส่ิงแวดลอ้มในแหล่งน ้ า การไม่สลายตวัโดยกระบวนการทางธรรมชาติของโลหะหนกัในแหล่งน ้ า 
ท าให้บางส่วนตกตะกอนสะสมอยู่ในดินตะกอน โลหะหนักและสารประกอบของโลหะหนัก 
สามารถสะสมในเน้ือเยือ่ของส่ิงมีชีวติ และถ่ายทอดตามห่วงโซ่อาหารได ้(Logan และ Feltz, 1985) 
พืชสามารถสะสมโลหะหนักได้มากตามปริมาณความเข้มข้นของโลหะหนักท่ีมีในน ้ าและดิน
ตะกอน (Bidwell และ Dowdy, 1987) 
 

4.1  แหล่งก าเนิดโลหะหนกัในส่ิงแวดลอ้ม 
 

         แหล่งก าเนิดโลหะหนกัในส่ิงแวดลอ้ม (metal pollution) แหล่งก าเนิดของโลหะหนกั
ท่ีพบในส่ิงแวดลอ้มมาจาก 7 แหล่งดว้ยกนัคือ 
 

 4.1.1 การชะลา้งจากแผ่นดิน โลหะหนกัท่ีไดจ้ากแหล่งๆ น้ี ถือวา่เป็นค่า background 
level ของบริเวณนั้นๆ ซ่ึงพบวา่ปริมาณใดเป็นแหล่งแร่ของโลหะหนกัใด ก็จะพบว่าน ้ าในบริเวณ
นั้นมีโลหะหนกัชนิดนั้นๆ สูงดว้ย 
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 4.1.2 อุตสาหกรรมการถลุงแร่และโลหะ ในระหวา่งการถลุงแร่ จะมีโลหะหนกัปน
ออกมากบัน ้าทิ้งดว้ย 

 4.1.3 การใชโ้ลหะและสารประกอบโลหะ การใชโ้ลหะในอุตสาหกรรม เช่น ใชเ้กลือ
ของโครเมียมในการฟอกหนัง ใช้สังกะสีในการท าท่อเป็นตน้ ก็เป็นแหล่งท่ีมาของโลหะหนัก         
สู่แหล่งนั้น 

 4.1.4 การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง การผลิตซีเมนตแ์ละอิฐบล็อก เช้ือเพลิงประเภทถ่านหิน
น ้ามนั จะมีโลหะหนกับางตวัสูง เช่น สารหนู สังกะสี แคดเมียม ทองแดง นิกเกิล ในการผลิตซีเมนต์
พบวา่มีการปล่อยโลหะหนกั สังกะสี ตะกัว่ และสารหนูดว้ย นอกจากนั้นยงัพบวา่บริเวณรอบๆ ท่ีมี
ส่ิงก่อสร้างประเภทอิฐ จะมีโลหะหนกัสะสมอยูค่่อนขา้งสูง 
 4.1.5 โรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น พบอลูมิเนียม จากโรงงานท าภาชนะพวก
อลูมิเนียมและโรงงานอลัลอยด์ สารหนูจากโรงงานผลิตสารฆ่าแมลง แคดเมียมจากโรงงานชุบ
โลหะ โรงงานท าสี และโรงงานผลิตเมด็พลาสติก โครเมียมจากโรงงานชุบโลหะ โรงงานสีและสาร
ฆ่าแมลง ตะกัว่จากโรงงานผลิตแบตเตอร่ี โรงงานสีและโรงกลัน่น ้ ามนั แมงกานีสจากโรงงานสี 
โรงงานผลิตแบตเตอร่ีแห้งและโรงงานอลัลอยด์ นิเกิลจากโรงงานชุบโลหะและโรงงานอลัลอยด ์
พลวงจากโรงงานสีโรงยอ้มสีและสารฆ่าแมลง เงินจากอุตสาหกรรมการผลิตและลา้งฟิล์ม และ
โรงงานชุบโลหะสังกะสีจากโรงงานชุบโลหะและโรงงานท าสี เป็นตน้ 
  4.1.6 ยวดยานพาหนะ ซ่ึงเป็นแหล่งใหญ่ ในการเกิดการกระจายตวัของตะกัว่ใน
บรรยากาศในแหล่งชุมชน 
  4.1.7 การร่ัวออกจากขยะต่างๆ การร่ัวของโลหะหนกัจากขยะ จะมีผลมากต่อแหล่งน ้ า
บนบก หรือบริเวณชายฝ่ังทะเล 
 ซ่ึงโลหะหนักท่ีพบในแหล่งน ้ าทัว่ไป ส่วนใหญ่มีแหล่งก าเนิดมาจากกิจกรรมของ
มนุษย ์(Bruland, 1983) 
 

4.2  การสะสมของโลหะหนกั 
 

 โลหะหนกัในแหล่งน ้าสารพิษโลหะหนกัชนิดต่างๆ เม่ืออยูใ่นแหล่งน ้ าสามารถสะสม
ตวัอยู่กบัตวักลาง เช่น ดินตะกอน พืชน ้ า สัตวน์ ้ า หรือแขวนลอยอยูใ่นน ้ าอยา่งอิสระไดใ้นปริมาณ
ต่างๆ กนั ซ่ึงปริมาณโลหะหนกัท่ีปะปนหรือสะสมอยู่ในตวักลางเหล่าน้ี สามารถท่ีจะเปล่ียนรูป
หรือเคล่ือนยา้ยไปตามห่วงโซ่อาหารได ้ลกัษณะการสะสมและการเคล่ือนยา้ยในตวักลางแต่ละชนิด
ในแหล่งน ้า สามารถแยกกล่าวรายละเอียดไดด้งัน้ี 
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 4.2.1 การสะสมของโลหะหนักในน ้ า โลหะหนกัท่ีสะสมในแหล่งน ้ ามีทั้งในรูปท่ี
ละลายน ้ า (dissolved) และอยูใ่นรูปสารแขวนลอย (suspended solid) ซ่ึงปริมาณความเขม้ขน้ของ
โลหะหนกัในน ้า มีโอกาสเปล่ียนแปลงไดต้ลอดเวลา เน่ืองจากความสามารถในการผสมผสานของ
สารแขวนลอยและพวกท่ีละลายน ้ าแตกต่างกนั โดยพวกท่ีอยู่ในรูปสารแขวนลอยจะมี residence 
time ยาวนานกวา่พวกท่ีละลายน ้ า และจากการท่ีน ้ ามีการเคล่ือนไหวตลอดเวลา มีผลท าให้ตะกอน
ใต้น ้ าลอยตวัข้ึน (resuspension) จึงมีทั้ งขบวนการดูดซับ (adsorption) และการคาย (desorption) 
ของโลหะหนกัระหวา่งน ้าและตะกอน (Duinker และ Nolting, 1978) 
 4.2.2 การสะสมของโลหะหนกัในดินตะกอน การสะสมตวัของโลหะหนกัท่ีอยูใ่นดิน
ตะกอนนั้น ส่วนหน่ึงเป็นโลหะหนกัท่ีเกิดข้ึนจากการสะสมตวัตามธรรมชาติ ซ่ึงไดแ้ก่การชะลา้ง
พวกเกลือแร่ท่ีอยูบ่นพื้นดินลงสู่แหล่งน ้ า หรือเป็นโลหะหนกัท่ีเป็นส่วนประกอบของแร่ท่ีมีอยูใ่น
ธรรมชาติบริเวณนั้น ตามสภาพทางธรณีวิทยาแลว้ละลายออกมาปะปนอยู่ในน ้ าได้ และอีกส่วน
หน่ึงเป็นผลมาจากการใชแ้ละการปล่อยโลหะหนกัลงสู่แหล่งน ้ า อนัเป็นผลมาจากการท ากิจกรรม
ต่างๆ ของมนุษย ์โดยทัว่ไปโลหะหนกัสามารถเกิดการสะสมอยู่ในดินตะกอนโดยมีปริมาณความ
เข้มข้นสูงกว่าท่ีมีอยู่ในน ้ ามาก เน่ืองจากมีขบวนการเข้ามาเก่ียวข้องมากทั้งทางเคมีฟิสิกส์และ
ชีวภาพ องคป์ระกอบในดินตะกอนท่ีมีผลต่อการสะสมของโลหะหนกั ไดแ้ก่พวกคาร์บอเนตและ
ออกไซดข์องแมงกานีสและเหล็ก ตลอดจนองคป์ระกอบของสารอินทรียต่์างๆ (จิระ, 2556) 
  4.2.3 การสะสมของโลหะหนกัในพืชน ้ า การสะสมของโลหะหนกัในพืชน ้ าจะสะสม
ดว้ยดว้ยการดูดซับจากน ้ าโดยตรงซ่ึงพืชน ้ าจะไม่สามารถควบคุมปริมาณโลหะหนกัในตวัเองได้
และปริมาณการสะสมจะข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของโลหะหนกัท่ีละลายหรือแขวนลอยอยูใ่นน ้ าเป็น
ส าคญั รวมถึงอายุพืชน ้ าเหล่านั้นดว้ยทั้งน้ีพืชน ้ าต่างชนิดกนัก็จะมีการสะสมปริมาณโลหะหนกัได้
ไม่เท่ากนั (Bryan, 1969) 
  4.2.4 การสะสมของโลหะหนักในสัตว์น ้ า สัตว์น ้ าส่วนใหญ่ได้รับสารพิษจ าพวก
โลหะหนักเขา้ไปโดยการกินอาหารในลกัษณะต่างๆ ตามชนิดของสัตวน์ ้ านั้นๆ การสะสมของ
โลหะหนกัโดยการดูดซึมจากน ้าเขา้ไปโดยตรงเป็นไปไดน้อ้ยมาก และการสะสมของโลหะหนกัใน
สัตวน์ ้าจะเพิ่มข้ึนตามล าดบัการบริโภค 
 

4.3  โลหะหนกัท่ีท าการศึกษา 
 

 โลหะหนักท่ีท าการศึกษามีด้วยกนั 6 ชนิด ได้แก่ ตะกัว่ ปรอท แคดเมียม โครเมียม 
นิกเกิล และสารหนู ซ่ึงแหล่งก าเนิดการน ามาใชป้ระโยชน์ การแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้มและความ
เป็นพิษของโลหะดงักล่าวมีดงัน้ีคือ 
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 4.3.1  ตะกัว่ (Pb)  
 
  (1)  ลกัษณะและสมบติัของตะกัว่ 
                            ตะกั่วเป็นธาตุในหมู่  4A มีเลขอะตอม 82 เลขมวล 207.2 วาเลนซ์
อิเลคตรอน 2 และ 4 มีไอโซโทปท่ีเสถียร 4 ไอโซโทป เป็น end product ของ Uranium (206) 
Thorium (208) และ Actinium (207) ซ่ึงเป็นธาตุกมัมนัตรังสีในธรรมชาติ ตะกัว่เป็นธาตุหนกัสีเทา
อ่อน ความถ่วงจ าเพาะ 11.33 จุดหลอมเหลว 327.4 องศาเซลเซียส จุดเดือด 1,755 องศาเซลเซียส 
ละลายไดใ้นกรดไนตริกเจือจาง, ไม่ละลายน ้า ละลายไดอ้ยา่งชา้ๆในน ้า เป็นกรดอยา่งอ่อน น าไฟฟ้า
ไม่ดี แต่ดูดเสียงและคล่ืนท่ีสั่นสะเทือนไดดี้ (Hawley, 1977) 
 
       (2)  แหล่งก าเนิด  
           ในธรรมชาติตะกัว่มีแหล่งก าเนิดมาจากหินอคันีและหินแปรประมาณ 10-
20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Wedepohl, 1956; Turekian และ Wedepohl, 1961) ในหินปูน หินทราย 
หินดินดาน และดิน พบตะกัว่จะมีปริมาณเฉล่ียประมาณ 5-10, 10-40, 20 และ 10 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามล าดบั (สุธรรม และ งามพิศ, 2519) และท่ีพบมากคือหินฟอสเฟต (Phosphate rocks) 
ซ่ึงมีปริมาณมากกวา่ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Sheldon และคณะ, 1953) ตะกัว่เป็นธาตุท่ีเกิดข้ึน
ในธรรมชาติพบในรูปของสารประกอบเลดซลัไฟล์ เลดซัลเฟต สินแร่ท่ีมีตะกัว่เป็นองคป์ระกอบ 
ไดแ้ก่ galena (PbS), cerussite (PbCO3) และ anglesite (PbSO4) มีตะกัว่ประมาณ 86.6, 83.4 และ 
73.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนสินแร่อ่ืนๆ ท่ีมีตะกัว่ ไดแ้ก่ curite (Pb6U5O174H2O), Phosgenite 
(Pb2Cl2Co3) และ lanarkite (Pb2SO5) เป็นตน้ (Berman, 1980; Reilly, 1980) จากการศึกษาพบตะกัว่
ในดินเฉล่ีย 10 ไมโครกรัมต่อกรัม ในน ้ าประมาณ 13.1 ไมโครกรัมต่อลิตร (Reilly, 1980) ในดิน
ตะกอนประมาณ 20 ไมโครกรัมต่อกรัม (Brook, 1977) 
 
  (3)  การน ามาใชป้ระโยชน์ 
           ตะกัว่น ามาใช้ประโยชน์หลายอย่าง ทั้งในรูปของโลหะ และในรูปของ
สารประกอบทางเคมี (Moore, 1977) ไดแ้ก่ ใชท้  าแบตเตอร่ี ตวัท าประจุ ท าท่อ ใชใ้นการบดักรี ใช้
เป็นเม็ดสีในการท าเซรามิค ฟิวส์ ลูกปืน ตัวพิมพ์ ส่วนประกอบในสีป้องกันสนิม ใช้ใน
อุตสาหกรรมแกว้ท่ีมีคุณภาพดี ใชท้  าหลอดโทรทศัน์ ไมขี้ดไฟระเบิด และใช ้tetraethyl lead เติมใน
น ้ามนัเบนซิน ป้องกนัการน็อคของเคร่ืองยนต ์(กองตรวจโรงงาน, 2527; พิมล และ ชยัวฒัน์, 2525; 
Reilly, 1980) นอกจากน้ีตะกัว่ยงัใชป้ระโยชน์ในกิจกรรมอ่ืนอีกมากมาย ซ่ึงถา้เปรียบเทียบกบัโลหะ
หนกัตวัอ่ืนๆ เช่น แมงกานีส แคดเมียมแลว้ ตะกัว่จะมีการน ามาใชป้ระโยชน์ในปริมาณท่ีมากกวา่ 
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  (4)  การแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
           ตะกัว่สามารถแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดล้อมได้จากการพงัทลายของเปลือก
โลกและละลายสู่แหล่งน ้า การน าตะกัว่มาใชอ้ยา่งแพร่หลายท าใหเ้กิดการแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
โดยการเผาไหมข้องน ้ ามนัเช้ือเพลิงปนเป้ือนมากบัน ้ าฝนหรือขยะน ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
บา้นเรือนและชุมชน (Granstaff และ Myer, 1979 ; Hamison และ Laxan, 1981) ส าหรับดินท่ีท าการ
เกษตรกรรมท่ีมีการใชปุ๋้ยและยาปราบศตัรูพืชพบวา่ มีปริมาณตะกัว่สูงถึง 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(Seaine, 1955) 
 
 Dong และคณะ (1983) กล่าววา่ ตะกัว่สามารถเกาะรวมตวักบัดินตะกอนไดท้ั้ง
ชนิด sand silt และ clay แต่จะอยูใ่นรูป clay มากท่ีสุด แหล่งน ้ าโดยทัว่ไปจะมีปริมาณตะกัว่ปะปน
อยู่ในดินตะกอนอยู่เสมอ เน่ืองจากพื้นท่ีท่ีรองรับแหล่งน ้ านั้นมกัประกอบไปดว้ยหิน ดิน และแร่
ธาตุท่ีมีตะกัว่เป็นองค์ประกอบโดยธรรมชาติอยู่แลว้ และเม่ือมีการชะลา้งพงัทลายของหินและดิน
เหล่านั้น ตะกัว่ก็จะถูกพดัมาสู่แหล่งน ้ าและเกิดการตกตะกอนสะสมรวมตวัในแหล่งน ้ านั้นปริมาณ
ตะกัว่ในดินตะกอนจะมีค่ามากกวา่ปริมาณตะกัว่ในดินและปริมาณตะกัว่ในน ้ า ในบริเวณลุ่มน ้ านั้น
เสมอ โดยเฉพาะในพื้นท่ีเกษตรกรรม พื้นท่ีท่ีมีการจราจรก็จะมีปริมาณการสะสมของตะกัว่ในดิน
ตะกอนมากข้ึน ซ่ึง Schell และ Barnes (1971) ไดท้  าการศึกษาปริมาณตะกัว่ในแท่งตะกอนท่ีเกิดข้ึน
จากกน้ทะเลสายวอชิงตนั ในมลรัฐวอชิงตนั สหรัฐอเมริกา พบวา่ปริมาณความเขม้ขน้ของตะกัว่ใน
แท่งดินตะกอนมีค่าเพิ่มข้ึนสัมพนัธ์กบัปริมาณการใช้น ้ ามนัเบนซิน ซ่ึงปริมาณตะกัว่ท่ีพบในดิน
ตะกอนจะมีมากกวา่ปริมาณตะกัว่ท่ีตรวจพบในน ้ าจากแหล่งน ้ าเดียวกนัหลายเท่า เน่ืองจากตะกัว่มี
ประจุเป็นบวก ซ่ึงสามารถเกาะยดึกบัดินตะกอน (clay) ท่ีมีประจุลบไดดี้ (เกษม, 2524) 
 
 การศึกษาการแพร่กระจายของตะกัว่สู่ส่ิงแวดลอ้ม แหล่งน ้ าธรรมชาติท่ีเป็นน ้ า
จืดมีตะกัว่ระหวา่ง 1-10 ไมโครกรัมต่อลิตร ตะกัว่ธรรมชาติในดินอยู่ระหวา่ง 2-100 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม เฉล่ียประมาณ 10-50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (National Academy of Science, 1972) จาก
รายงานของ Onodera (1985) ตะกัว่ในแม่น ้ าเจา้พระยาตอนล่างอยูร่ะหวา่ง 0.80-0.86 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร บริเวณใดมีตะกัว่มาก ปริมาณท่ีพบในน ้ าและดินตะกอนก็จะมากดว้ย (Browne และคณะ, 
1982) ในดินตะกอนจะมีปริมาณตะกัว่มากกวา่ในน ้าเน่ืองจากดินตะกอนมีฮิวมสัท่ีสามารถดึงโลหะ
ตะกั่ว จากสารประกอบประเภทเกลือท่ีไม่ละลายน ้ าของตะกั่วได้ เช่น โลหะซัลไฟด์ โลหะ
คาร์บอเนต เป็นตน้ (Rashid และ Leonard, 1973) ความเขม้ขน้ของตะกัว่ในน ้ าข้ึนกบัค่า พีเอชของ
น ้า ถา้ค่าพีเอชต ่าจะพบตะกัว่ในปริมาณมาก ส่วนปริมาณตะกัว่ในดินตะกอนจะมีความสัมพนัธ์กบั
ปริมาณ สารอินทรีย ์ในดินตะกอน (Onodera, 1985; Swartjes และคณะ, 1988) 
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 จากการศึกษาปริมาณตะกัว่ในน ้ า และดินตะกอนในบึงมกักะสัน ซ่ึงเป็นแหล่ง
รองรับน ้ าเสียของกรุงเทพมหานคร มีปริมาณเฉล่ีย 3 ไมโครกรัมต่อลิตร และ 98 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามล าดบั (วรพนัธ์, 2530) ปริมาณตะกัว่ในน ้ าในมหาสมุทร ชายฝ่ังท่ีไม่มีการปนเป้ือน
ของมลสาร แม่น ้ าท่ีไม่มีการปนเป้ือนของมลสาร น ้ าฝน และแม่น ้ า มีการปนเป้ือนของสารตะกัว่ 
0.09, 1.7, 3, 34 และ 120 ไมโครกรัมต่อลิตร ตามล าดบั (Coulston และ Mrak, 1977) จากการศึกษา
ของบวร (2530) พบว่าปริมาณตะกั่วทั้ งหมดในน ้ า  บริเวณลุ่มน ้ า ชี อยู่ระหว่าง 4.17-48.77 
ไมโครกรัมต่อลิตร ในดินตะกอนอยูร่ะหวา่ง 0.92-13.93 ไมโครกรัมต่อกรัม การศึกษาของกฤษณะ 
(2527) พบวา่ปริมาณตะกัว่ในน ้ าบริเวณลุ่มน ้ าปิง-วงั อยูร่ะหวา่ง 1.10-6.25 ไมโครกรัมต่อลิตร ใน
ดินตะกอนอยูร่ะหวา่ง 5.00-17.5 ไมโครกรัมต่อกรัม 
 
 (5)   ความเป็นพิษ 
                            ความเป็นพิษของตะกัว่ ตะกัว่เป็นธาตุท่ีไม่มีประโยชน์ต่อร่างกายมนุษย ์
สัตว ์รวมทั้งพืช ตะกัว่เขา้สู่ร่างกายไดท้ั้งทางอาหาร ทางผิวหนงั และการหายใจ สามารถสะสมใน
โลหิต กระดูก ฟัน เล็บ ผม กลา้มเน้ือ น ้ าเหลือง (Committee on Lead in the Human Environment, 
1980) ถา้ร่างกายไดรั้บตะกัว่ในปริมาณสูงอย่างเฉียบพลนัจะท าให้เกิดพิษเฉียบพลนั คือ มีอาการ
ปวดทอ้งรุนแรง ทอ้งร่วงอย่างแรง กลา้มเน้ือ ตบั ไต หวัใจลอ้มเหลว ถึงตายได ้อาการเหล่าน้ีส่วน
ใหญ่จะพบในเด็ก แต่ผูใ้หญ่พบนอ้ยมาก ส าหรับอาการเร้ือรังของตะกัว่ จะท าให้เกิดโรคโลหิตจาง
เน่ืองจากตะกัว่ไปขดัขวางการสร้างฮีโมโกลบิน (Hamond และ Beliles, 1980; Tsuchiy, 1981) เม่ือ
ตะกัว่ในเลือดมากกวา่ 70 ไมโครกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร จะเส่ียงต่อการเป็นโรคประสาทก่อให้เกิด
ความผิดปกติของโครโมโซมท่ีต่อมน ้ าเหลืองขดัขวางการท างานของเอนไซม์ท่ีมีหมู่ – HS ทั้งยงั
ก่อใหเ้กิดเน้ืองอกและมะเร็ง (Popovac และคณะ, 1982) 
 
 4.3.2  ปรอท (Hg) 
 
 (1)  ลกัษณะและสมบติัของปรอท 
           ปรอทเป็นฐานในหมู่ 2B มีเลขอะตอม 80 เลขมวล 200.59 วาเลนส์
อิเลคตรอน 1, 2 มี 4 ไอโซโทป (Hawley, 1977) มีจุดหลอมเหลว -38.9 องศาเซลเซียส จุดเดือด 
356.6 องศาเซลเซียส มีความถ่วงจ าเพาะ 13.59 ท่ี 20 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 13.596 กรัม
ต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ท่ี 0 องศาเซลเซียส มีความดนัไอ 1.85x10-3 torr ท่ี 40 องศาเซลเซียส 270 x 
10-3 torr ท่ี 100 องศาเซลเซียส ละลายน ้าไดบ้า้งเล็กนอ้ย ความสามารถในการละลายน ้ าเท่ากบั 6.4 x 
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10-5 กรัมต่อลิตร ท่ี 25 องศาเซลเซียส นอกจากน้ียงัสามารถละลายเป็นอมลักมักบัโลหะหลายชนิด 
ไดแ้ก่ สังกะสี (Zn) ตะกัว่ (Pb) และทองค า (Au) ยกเวน้เหล็ก (Fe) เท่านั้น (Berman, 1980) 
 
 (2)   แหล่งก าเนิด 
           ปรอทเป็นโลหะท่ีพบในธรรมชาติในสารประกอบของแร่ cinnabar (HgS) 
และยงัมีปะปนอยู่กับซัลไฟด์ของสินแร่อ่ืนๆ เช่น สังกะสี ตะกั่ว เหล็ก (Winterigham, 1972; 
McNeely และคณะ, 1979) ท่ีเปลือกโลกจะมีปรอทเป็นส่วนประกอบอยูป่ระมาณ 27 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม ในหินภายใตเ้ปลือกโลกประมาณ 0.01-20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในดินประเทศองักฤษ 
สวีเดน และสหรัฐอเมริกามีปรอทประมาณ 0.01-0.06 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 0.02-0.9 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และ 0.02-2.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั (Weast, 1963) จากรายงานของ D’Itri 
(1975) ในถ่านหิน bituminous และ antracite มีปรอทเท่ากบั 1.5 x 10-4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 
1.2-2.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในแหล่งน ้ าธรรมชาติทัว่ไปมีปรอทต ่ากว่า 0.1 ไมโครกรัมต่อลิตร 
ส่วนเขตอุตสาหกรรมมีค่าสูงถึง 20 ไมโครกรัมต่อลิตร  
 
 (3)  การน ามาใชป้ระโยชน์ 
           ปรอทได้ถูกน ามาใช้ในด้านอุตสาหกรรมและประโยชน์อ่ืนๆ เช่น ท า
เทอร์โมมิเตอร์ บารอมิเตอร์ ตะเกียงไอปรอท ใชใ้นอุตสาหกรรมพลาสติก สี กระดาษ อุตสาหกรรม
ผลิตโซดาไฟและคลอรีน ใช้เป็นสารฆ่าเช้ือรา ยารักษาโรค ท าโลหะผสม (พิมล และ ชัยวฒัน์, 
2525; Berman, 1980; Schroeder, 1982) 
 
  (4)  การแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
           ปรอทสามารถแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดล้อมได้จากการผุพงัของหินและแร่ 
การระเบิดของภูเขาไฟ การไหลบ่าของน ้า การชะลา้งของฝน ปรอทท่ีปนเป้ือนท่ีเกิดจากธรรมชาติมี
นอ้ยมาก ถา้เปรียบเทียบกบัการกระท าของมนุษยท่ี์ท าให้ปรอทปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้ม ไดแ้ก่ การ
ท าเหมืองแร่ การเผาไหมน้ ้ ามนัเช้ือเพลิง ถ่านหิน อุตสาหกรรมเหมืองแร่ อุตสาหกรรมเคมีภณัฑ ์
อุตสาหกรรมโซดาไฟ อุตสาหกรรมพลาสติก อุตสาหกรรมกระดาษ อุตสาหกรรมไฟฟ้า โลหะผสม 
(amalgum) (Benett, 1982; D’Itri, 1975; Hutzinger และคณะ, 1975) ปรอทท่ีตกคา้งในส่ิงแวดลอ้มมี 
2 รูป คือ ปรอทอินทรีย์ และปรอทอนินทรีย์ เม่ือปรอทลงสู่แหล่งน ้ ามีโอกาสสะสมในห่วงโซ่
อาหารได ้(Goldwater และ Stopford, 1977)  
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  เม่ือสารปรอทไดถู้กปลดปล่อยลงสู่ส่ิงแวดลอ้มของน ้ าแลว้ บางส่วนจะเขา้ไป
ติดอยูก่บัอินทรียวตัถุท่ีแขวนลอยอยูใ่นน ้า ซ่ึง Bothner และ Carpenter (1972) ไดร้ายงานวา่ ปริมาณ 
50-70 เปอร์เซ็นต์ ของปรอทไอออนในแม่น ้ าโคลมัเบียจะเขา้ไปติดอยูก่บัวตัถุแขวนลอยอยูใ่นน ้ า
ภายใน 10-60 ชัว่โมง และพบว่าส่ิงแขวนลอยในน ้ าจะท าหนา้ท่ีคลา้ยๆ กบัตวัก าจดัปรอทออกไป
จากน ้ าโดยท่ีมนัจะเหน่ียวน าให้ปรอทไอออนมาเกาะติดแลว้ก็จะเกิดการตกตะกอนลงสู่พื้นของ
แหล่งน ้าในเวลาต่อมา (Hannerz, 1969) บริเวณแม่น ้าเจา้พระยาตอนล่างจะมีความเขม้ขน้ของปรอท
อยูร่ะหวา่ง 0-0.43 ไมโครกรัมต่อลิตร (Onodera, 1985) 
 
  ปรอทอนินทรียท่ี์อยู่ในตะกอนของพื้นกน้แหล่งน ้ ามีโอกาสเปล่ียนเป็นปรอท
อินทรียใ์นรูปของ methyl mercury (CH3Hg+) ปรอทรูปน้ีสามารถละลายน ้ าไดดี้มาก จึงมีโอกาสเขา้
สะสมในร่างกายของส่ิงมีชีวติไดเ้ป็นอยา่งดี อยา่งไรก็ตามถา้สภาวะท่ีพื้นกน้แหล่งน ้ าเป็นแบบ ไม่มี
อากาศ (anaerobic) ปรอทก็ไม่สามารถถูกเปล่ียนให้เป็นปรอทอินทรียไ์ด ้(Jemelov, 1969) ซ่ึงใน
การเปล่ียนรูปของปรอทอนินทรียไ์ปเป็นปรอทอินทรียน์ั้น ข้ึนอยู่กบัองค์ประกอบหลายประการ 
เช่น ความเป็นกรด-ด่างของน ้า ปริมาณสารอินทรียใ์นดินตะกอน ชนิดและปริมาณของเช้ือจุลินทรีย์
ในดินตะกอน (Matsumura และคณะ, 1972) พบวา่ดินตะกอนในเขตโรงงานอุตสาหกรรมมีปรอท
ประมาณ 8.39-57.95 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกเขตอุตสาหกรรมมี 0.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(Hungspreugs, 1988) 
 
 ความเป็นกรดและด่างจะมีผลต่อปริมาณของ methyl mercury ท่ี pH ต ่าๆ 
ปรอทในดินตะกอนจะอยูใ่นรูป methyl mercury และสามารถเปล่ียนเป็น monoethyl mercury แต่
ถา้ pH สูง สารอินทรียข์องปรอทไม่สามารถเคล่ือนยา้ยจากน ้ าเขา้ไปสู่ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศยัอยูใ่นน ้ าได ้
อุณหภูมิจะมีผลโดยตรงต่อการสะสมของ methyl mercury ในน ้ า และ dimethyl mercury จะระเหย
ไป ถา้อุณหภูมิสูงๆ (Burkett, 1974) สารประกอบพวก dimethyl mercury และ diphenyl mercury 
จะไม่สลายตวัเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนเช่นเดียวกบั methyl mercury chloride แต่ phenyl mercury และ 
sulphur bondes ใน mercury series จะถูกยอ่ยสลายกลายเป็นสารอนินทรียข์องปรอท (EPA, 1973) 
 
  พิมล และ วิโรจน์ (2520) รายงานว่า 90 เปอร์เซ็นตข์องปริมาณปรอทท่ีสะสม
อยูใ่นปลาอยูใ่นรูปของ methyl mercury ซ่ึงมีคร่ึงชีวิตในร่างกายประมาณ 70-74 วนั ปรอทท่ีอยูใ่น
ดินตะกอนเขา้สู่ปลาได ้หลงัจากเป็นรูป methyl mercury ท่ี pH ต ่าๆ (Suckcharoen และ Lodenius, 
1979) Uthe และ Armstrong (1975) รายงานวา่ปลาในทะเลสาบของประเทศแคนนาดามีปริมาณ
ลดลงอย่างมาก เป็นผลเน่ืองจากพิษของปรอท Takizawa และ Amano (1975) ได้ศึกษาพบว่า 
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ปริมาณปรอทในน ้าทะเลข้ึนอยูก่บัระดบัความลึกของทะเล ในดินตะกอนพบ 0.001-0.011 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ในปะการังพบ 0.021-0.039 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนในสาหร่ายทะเล พบใน 
Chlorophyceae, Pharophycear และ Rhodophyceae ในน ้ าทะเลตรวจพบ 0.023-0.067 ไมโครกรัม
ต่อลิตร โดยมีค่าเฉล่ีย เท่ากบั 0.08 ไมโครกรัมต่อลิตร 
 
 ส านกัคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ (2525) รายงานว่าการสะสมปรอท
บริเวณปากแม่น ้ าเจา้พระยาจะมีปริมาณสูง เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงระดบัน ้ าในแม่น ้ าเจา้พระยา 
และการผลกัดนัของน ้ าทะเลท าให้ปรอทตกคา้งในบริเวณดงักล่าว ซ่ึงสรุปได้ว่าการสะสมของ
ปรอทในดินตะกอนของแม่น ้ าจะมีมากกวา่ทะเลเปิด และปริมาณปรอทในดินตะกอนจะมีมากกว่า
ในน ้า ปริมาณปรอทบริเวณปากแม่น ้าจะมีมากกวา่แหล่งน ้าธรรมชาติ 
 
 แหล่งน ้ าของประเทศไทยมีปริมาณปรอทเฉล่ีย 0.47 ไมโครกรัมต่อลิตร      
(เป่ียมศกัด์ิ, 2525) บริเวณแม่น ้ าเจา้พระยาตอนล่างจะมีความเขม้ขน้ของปรอทอยู่ระหวา่ง 0-0.43 
ไมโครกรัมต่อลิตร (Onodera, 1985) จากการศึกษาของ Suckcharoen (1980) เพื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณปรอทในส่ิงมีชีวติบริเวณเขตโรงงานอุตสาหกรรม และนอกเขตโรงงานอุตสาหกรรมพบวา่ 
กุง้ฝอย (Macrobanchium lanchesteria) ซ่ึงกินพืชเป็นอาหาร มีปรอทประมาณ 0.32-3.6 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ในปลาช่อน (Ophicephalus striatus) ซ่ึงกินสัตวเ์ป็นอาหารมีปรอท 0.32-3.6 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ปลาชนิดน้ีมีปรอทในเขตอุตสาหกรรมสูงกวา่นอกเขตอุตสาหกรรม 5-51 เท่า ดินตะกอน
ในเขตโรงงานอุตสาหกรรมมีปรอทประมาณ 8.33-57.95 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกเขต
อุตสาหกรรมมี 0.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดินตะกอนบริเวณอ่าวจาการ์ตา ประเทศอินโดนีเซียมี
ความเขม้ขน้ของปรอทมีอยู่ระหวา่ง 0.93-3.568 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Hungspreugs, 1988) จาก
การศึกษาของ เนาวรัตน์ (2530) ปริมาณปรอทในปลาทะเลเฉล่ีย 0.038 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปรอท
จะแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้มและลงสู่แหล่งน ้ าได ้ผกัตบชวาเป็นพืชน ้ าท่ีสามารถดูดซบัและก าจดั
โลหะปรอทในแหล่งน ้าได ้
 
 (5)  ความเป็นพิษ 
        ความเป็นพิษของปรอทแต่ละรูปแบบจะไม่เท่ากนั ปรอทอินทรียจ์ะมีพิษ
ร้ายแรงกว่าปรอทอนินทรีย ์อาการท่ีเกิดจากพิษของปรอทมีทั้งอาการพิษเฉียบพลนัและพิษเร้ือรัง 
อาการท่ีเป็นพิษเฉียบพลนั (acute effect) เป็นพิษต่อระบบทางเดินหายใจ เซลล์เยื่อเมือกเกิดระคาย
เคือง ปากคอไหมมี้รสโลหะติดปาก ร่างกายพยายามขบัโลหะออกมาจากร่างกายท าให้เน้ือเยื่อหลุด
ออกเป็นช้ินๆ ชีพจรเตน้เร็ว แต่ไม่สม ่าเสมอ ทอ้งเสีย อุจจาระเป็นเลือด อาเจียน หมดสติและถึงตาย 
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(Berman, 1980; Schroeder, 1982) ส าหรับพิษเร้ือรัง (chronic effect) ระยะแรกจะไม่แสดงอาการ 
ต่อมาจะรู้สึกปวดศีรษะวงิเวยีน ตกใจง่าย ตามวั มือสั่น ต่อมน ้ าลายผิดปรกติ น ้ าลายไหลตลอดเวลา 
เหงือกเป็นสีน ้าเงิน มีอาการทางประสาท กงัวล นอนไม่หลบั (Goldwater และ Stopford, 1977) 
 
 4.3.3 แคดเมียม (Cd) 
 
 (1)   ลกัษณะและสมบติัของแคดเมียม 
         แคดเมียมเป็นธาตุในหมู่ 2B มีเลขอะตอม 48 เลขมวล 112.4 มีวาเลนซ์
อิเลคตรอน 2 มีไอโซโทปท่ีเสถียร 8 ไอโซโทป แคดเมียมเป็นธาตุโลหะท่ีอ่อน มีสีน ้ าเงินความ
ถ่วงจ าเพาะ 8.64 จุดหลอมเหลว 320.9 องศาเซลเซียส จุดเดือด 767 องศาเซลเซียส ละลายไดใ้นกรด
โดยเฉพาะกรดไนตริกและสารละลายแอมโมเนียมไนเตรต (Hawley, 1977)  
 
 (2)   แหล่งก าเนิด 
         ในธรรมชาติพบแคดเมียมในรูป greenockite (CdS) ประมาณ 0.5 
ไมโครกรัมต่อกรัม และปะปนอยู่กบัแร่อ่ืนๆ เช่น สังกะสี ตะกัว่และทองแดง แคดเมียมเป็นโลหะ
หนกัท่ีมีปริมาณน้อย คือพบบนผิวโลกประมาณ 0.15-0.20 ไมโครกรัมต่อกรัม พบในรูปสินแร่
สังกะสีร้อยละ 0.3-1.0 ในหินแกรนิตมีแคดเมียมนอ้ยกวา่ 1 ไมโครกรัมต่อกรัม หินชั้นมีแคดเมียม
สูงถึง 11 ไมโครกรัมต่อกรัม ปริมาณแคดเมียมในน ้ าและดินตะกอนจะเปล่ียนแปลงไปตามลกัษณะ
ก าเนิดดินสภาวะแวดลอ้ม ค่าพีเอช ดินเหนียวและดินท่ีเป็นเบสดูดซบัแคดเมียมในรูปคาร์บอเนตท่ี
ละลายน ้ าได้มาก ส่วนดินทรายและดินท่ีเป็นกรดดูดซับแคดเมียมได้น้อยกว่า (Zievers และ 
Novotny, 1974; Berman, 1980; Reilly, 1980) 
 
 จากการศึกษาแคดเมียมในระบบส่ิงแวดลอ้มโลกพบวา่มีแคดเมียมท่ีผิวดิน
ประมาณ 6.6 x 1013 กรัม ในบรรยากาศมีประมาณ 1.5 x 10 กรัม ในมหาสมุทรมีประมาณ 1.1 x 1014 
กรัม ในดินตะกอนมีประมาณ 2.5 x 1018 กรัม ในชีวาลยั (biosphere) อยู่ในส่วนท่ีเป็นแผ่นดิน
ประมาณ 7.2 x 1010 กรัม อยูใ่นส่วนท่ีเป็นทะเลประมาณ 1.2 x 1010 กรัม ซ่ึงทั้งหมดน้ีมีหน่วยการ
ไหลละลาย (flux unit) 10 กรัมต่อปี (Nriagu, 1980) 
 
 (3)   การน ามาใชป้ระโยชน์ 
         การน าแคดเมียมมาใช้ประโยชน์ แคดเมียมในธรรมชาติถูกน ามาใช้
ประโยชน์ โดยการท าเหมืองแร่แคดเมียมบางส่วนเป็นผลพลอยไดจ้ากการถลุงแร่สังกะสี สามารถ
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น าแคดเมียมมาใช้ประโยชน์ต่างๆ เช่น การชุบโลหะดว้ยไฟฟ้า การเตรียมโลหะชนิดผสมต่างๆ 
ผสมในน ้ามนัเคร่ืองบางชนิด ท าแบตเตอร่ี ใชเ้ป็น stabilizers (Reilly, 1980) แคดเมียมซลัไฟด์ และ
แคดเมียมซลัโฟซิลีไนด ์ใชท้  าสารท าใหเ้กิดสีเหลืองและสีแดงในสีและพลาสติก รวมทั้งใชใ้นเซลล์
สุริยะ นอกจากนั้นแคดเมียมยงัใชใ้นสารก าจดัเช้ือราและปุ๋ย โดยเฉพาะปุ๋ยฟอสเฟต จะมีแคดเมียม
เจือปนมากกวา่ปุ๋ยอ่ืนๆ (พิมล และ ชยัวฒัน์, 2525; Elinder, 1982)  
 
 (4)   การแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
         แคดเมียมแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้มจากการระเบิดของภูเขาไฟ หยาดน ้า
ฟ้า และการพงัทลายของหินตน้ก าเนิด แต่นอ้ยกวา่การกระท าของมนุษยซ่ึ์งมีผลต่อการแพร่กระจาย
แคดเมียมในบรรยากาศ บนพื้นดิน ในแหล่งน ้า ทะเลสาบ และทะเล มหาสมุทร อุตสาหกรรมท่ี
เก่ียวขอ้งกบัแคดเมียม เช่น อุตสาหกรรมพลาสติก แกว้ สี ปุ๋ย และฝุ่ นละอองท่ีเกิดจากยานพาหนะ
บนทอ้งถนน ลว้นแต่มีผลต่อปริมาณแคดเมียมท่ีจะกระจายสู่แหล่งน ้าได ้(McNeely และคณะ, 
1979; Singh และ Subramanian, 1978; Forstner, 1988) 
 
 แคดเมียมในแหล่งน ้ าอยู่ในรูปคลอลอยด์ หรือสารละลาย อนุภาคดิน
เหนียวท าให้ปริมาณแคดเมียมในล าธารสูงข้ึน ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงแคดเมียมใน
ส่ิงแวดลอ้ม คือ ลกัษณะทางกายภาพ และทางเคมีของส่ิงมีชีวิตในน ้ า แหล่งมลพิษ ปริมาณน ้ าใน
แหล่งน ้ า ตลอดจนการถ่ายทอดแคดเมียมไปตามห่วงโซ่อาหาร (Brams และ Anthony, 1983; Ahlf, 
1988; Van der Zee และคณะ, 1988) ปริมาณแคดเมียมในดินตะกอนเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัปริมาณ
สารอินทรียท่ี์สูญหายไปเป็นดินตะกอน โคลนมีฮิวมสัประกอบอยูแ่ละเป็นส่วนส าคญัในการดูดซบั
แคดเมียมดว้ย กระบวนกระดูดซบั ซ่ึงเป็นกระบวนการส าคญัท่ีลดปริมาณแคดเมียมในแหล่งน ้ าได้
โดยการเคล่ือนยา้ยไปสะสมในดินตะกอน แต่แคดเมียมในดินตะกอนสามารถออกมาสู่แหล่งน ้ าได ้
เม่ือความเค็มของน ้ าเพิ่มข้ึน คือ มีการปลดปล่อยสารท่ีดูดซับไวก้ารย่อยสลายสารอินทรีย์ โดย
จุลินทรียใ์นดินสามารถลดความเขม้ขน้ของแคดเมียมในดินได ้(Francis และ Dodge, 1988; Hirsch 
และ Banin, 1990) แหล่งน ้ ามีแคดเมียมปริมาณต ่าเน่ืองจากแคดเมียมในรูปคาร์บอเนตและซลัไฟต ์
มีความสามารถในการละลายน ้ าต ่า ในแหล่งน ้ าธรรมชาติมีแคดเมียมอยู่นอ้ยกว่า 1 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร ในขณะท่ีน ้ าทะเลมีแคดเมียม 0.05-0.2 ไมโครกรัมต่อลิตร (Fileischer และคณะ, 1974; 
McNeely และคณะ, 1979; Fassett, 1980) 
 
 จากการศึกษาของส าราญ (2533) พบว่าปริมาณแคดเมียมในน ้ าและดิน
ตะกอน จากชั้นคุณภาพลุ่มน ้ าต่างๆ ทางภาคใตข้องประเทศไทย ปริมาณแคดเมียมจะต ่าสุด ในชั้น
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คุณภาพลุ่มน ้ าท่ี 1 เพิ่มมากข้ึนในชั้นคุณภาพลุ่มท่ี 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั ปริมาณการเพิ่มของ
แคดเมียมข้ึนอยู่กับกิจกรรมของมนุษย์ ฤดูกาล ปริมาณน ้ าฝน ความลาดของพื้นท่ี และการใช้
ประโยชน์ท่ีดิน พบวา่ ในลุ่มน ้าชี มีปริมาณแคดเมียมอยูใ่นช่วง 0.39-1.16 ไมโครกรัมต่อลิตร ลุ่มน ้ า
บริเวณภาคใตต้อนล่างมีปริมาณแคดเมียมอยู่ในช่วง 0.51-1.21 ไมโครกรัมต่อลิตร และปริมาณ
แคดเมียมในดินตะกอนของลุ่มน ้ าบริเวณภาคใตต้อนล่างเฉล่ียอยูใ่นช่วง 0.61-0.74 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร สงดั (2534) ศึกษาพบว่าลุ่มน ้ าป่าสักมีปริมาณแคดเมียมอยูใ่นช่วง 0.21-1.37 ไมโครกรัมต่อ
ลิตร และมีปริมาณแคดเมียมในดินตะกอนเฉล่ียอยู่ในช่วง 0.23-1.41 ไมโครกรัมต่อลิตร (บวร, 
2530; ส าราญ, 2533) ปริมาณการแพร่กระจายแคดเมียมท่ีแพร่กระจายในส่ิงแวดลอ้ม มีการยา้ยจาก
ท่ีหน่ึงไปท่ีหน่ึง และมีผลต่อการสะสมอยู่ ณ.ท่ีใดท่ีหน่ึง เช่น ในดิน ในส่ิงมีชีวิต (กองมาตรฐาน
คุณภาพส่ิงแวดลอ้ม, 2532) ปริมาณของแคดเมียมในน ้าและดินตะกอนจะมากเม่ือค่าพีเอชของน ้ าต ่า 
ดินมีสารอินทรียน์อ้ย และมีดินเหนียวมาก (Logan และ Feltz, 1985) แคดเมียมถูกดูดซบัไดง่้ายเม่ือ
มีปริมาณต ่า คือ 0.1 มิลลิกรัมแคดเมียมต่อกิโลกรัมของดิน (Hirsch และ Banin, 1990) 
 
 (5)   ความเป็นพิษ 
         ความเป็นพิษของแคดเมียม แคดเมียมเป็นโลหะท่ีก่อให้เกิดพิษต่อ
ส่ิงแวดล้อม แคดเมียมเขา้สู่ร่างกายไดท้ั้งทางเดินอาหารและการหายใจ แต่มีการดูดซึมท่ีทางเดิน
อาหารต ่ามากเพียง 10 เปอร์เซ็นต ์(FAO และ WHO, 1972) และถูกดูดซึมท่ีปอด 10-40 เปอร์เซ็นต ์
(Reilly, 1980) โดยปกติคนจะรับแคดเมียมเขา้สู่ร่างกาย 10-30 ไมโครกรัมต่อวนั (Reilly, 1980) จาก
รายงานของชูชาติ (2528) พบว่า ถ้าให้คนไทยรับประทานอาหารให้ครบมาตรฐานการบริโภค
ปริมาณแคดเมียมท่ีไดจ้ากพืช 28.82 ไมโครกรัมต่อวนั แคดเมียมท าให้เกิดพิษต่อร่างกายหลาย
ลกัษณะ ถา้มีการดูควนัออกไซด์ของแคดเมียมจะเป็นอนัตรายต่อปอดอย่างเฉียบพลนัเกิดลกัษณะ
ปอดอกัเสบ (pneumonitis) หรือน ้ าท่วมปอด (pulmonary edama) (Friberg และคณะ, 1976) เม่ือ
ร่างกายสะสมแคดเมียมเพิ่มข้ึน แคดเมียมจะไปรบกวนเมตาโบลิซึมของเหล็ก สังกะสี ทองแดง และ
ฟอสฟอรัส ขดัขวางการท างานของ sulfydryl enzyme ท าให้เกิดความดนัโลหิตสูง และโลหิตจาง 
ถ้าตบัและไตสะสมแคดเมียมในปริมาณสูงจะมีโครงสร้างและการท างานผิดปกติ ท าให้เกิดมี
โปรตีนปะปนออกมาในน ้ าปัสสาวะ แคดเมียมท าให้เกิดความผิดปกติท่ีกระดู ปวดท่ีกระดูกอย่าง
รุนแรงหรือท่ีเรียกวา่ โรคอิไต-อิไต (พิมล และ ชยัวฒัน์, 2525; Sitting, 1976; Berman, 1980; Reilly, 
1980) แคดเมียมเม่ือถูกดูดซึมเขา้สู่ร่างกายแลว้ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ เท่านั้นถูกขบัถ่ายออกจาก
ร่างกาย ส่วนท่ีเหลือหมุนวนอยูใ่นกระแสเลือดแลว้สะสมอยู่ในอวยัวะต่างๆ เช่น ตบั ไต และมา้ม 
(Nobbs และ Pearce, 1976) โดยเฉพาะไตจะมี 1 ใน 3 ของทั้งหมดในร่างกาย 
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 4.3.4  โครเมียม (Cr) 
 
 (1)   ลกัษณะและสมบติัของโครเมียม 
         โครเมียมเป็นธาตุในหมู่ 4B มีเลขอะตอม 24 น ้ าหนกัอะตอม 52.01 มีจุด
หลอมเหลว เท่ากบั 1890 องศาเซลเซียส จุดเดือด 2480 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่น 7.2 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร มีวาเลนซิ +2, +3 และ +6 ท่ีพบมากโครเมียมเป็นโลหะสีขาวเงิน เป็นมนัวาว
และแข็งมากสามารถต้านทานการผุกร่อน คงความเป็นมนัเงาได้นานในอากาศ จึงใช้ท าโลหะ
บริสุทธ์ิและโลหะผสม นอกจากน้ีเม่ือเผาท่ีอุณหภูมิสูง จะท าปฏิกิริยากบัอโลหะ โครเมียมจะท า
ปฏิกิริยากบักรดเกลือและกรดก ามะถนัเจือจางไดอ้ยา่งชา้ๆ ให้ก๊าซไฮโดรเจนและอนุมูล Cr2+ : ซ่ึง
จะถูกออกซิไดส์ในอากาศกลายเป็นอนุมูล Cr3+  
 
 (2)   แหล่งก าเนิด 
         โครเมียมเป็นธาตุท่ีไม่พบในธรรมชาติในรูปของธาตุบริสุทธ์ิ พบมากใน
รูปของสินแร่ Chromite (FeO.Cr2O4) ยงัพบในปริมาณน้อยในหินอคันี ในปริมาณมากกวา่หินตน้
ก าเนิด ในแหล่งน ้ าจืด หรือแหล่งน ้ าทัว่ไป จะมีโครเมียมละลายอยูน่้อยกวา่ 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(McNeely และคณะ, 1979) 
 
 (3)   การน ามาใชป้ระโยชน์ 
         โครเมียมน ามาใช้ในอุตสาหกรรมต่างๆ เป็นองค์ประกอบส าคัญของ
โลหะผสมท าใหแ้ขง็ มีความเหนียวและทนทาน ป้องกนัโลหะไม่ให้เป็นสนิม คงทนต่อการผุกร่อน
ใช้ในการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า ใช้ในการท าสี ท าพรมน ้ ามัน วตัถุระเบิด เซรามิค กระดาษ ปุ๋ย 
สารเคมีก าจดัศตัรูพืช การถ่ายรูป เป็นตน้ (สุรภี, 2526) 
 
 (4)   การแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
         โครเมียมแพร่กระจายเขา้สู่ส่ิงแวดลอ้ม โดยการผุกร่อนพงัทลายของวตัถุ
ต้นก าเนิดในเปลือกโลก และการกระท าของมนุษย์ มนุษย์น าโครเมียมมาใช้ในอุตสาหกรรม 
โครเมียมจึงแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดล้อมและแหล่งน ้ า ตั้ งแต่การท าเหมืองแร่ จนถึงการน ามาใช้
ประโยชน์  
 
         จากการศึกษาปริมาณโครเมียมในแม่น ้ าเจา้พระยาตอนล่างของ Polprasert 
และคณะ (1979) ความเขม้ขน้ของโครเมียมอยูร่ะหวา่ง 0-123 ไมโครกรัมต่อลิตร และจากการศึกษา
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ของ Department of Health (1984) ความเขม้ขน้ของโครเมียมในแม่น ้ าเจา้พระยาตอนล่างอยู่
ระหว่าง 0-50 ไมโครกรัมต่อลิตร ในดินตะกอนของอ่าวจาการ์ตา ประเทศอินโดนีเซีย มีความ
เขม้ขน้ของโครเมียมอยู่ระหว่าง 4.69-32.5 ไมโครกรัมต่อลิตร (Hungspreugs, 1988) โครเมียม
สามารถกระจายลงสู่แหล่งน ้ าและส่ิงแวดล้อมได้ จากการศึกษาของ Suttipong (1980) ถึง
ประสิทธิภาพการก าจดัโครเมียมของผกัตบชวาท่ีมีขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่ มีประสิทธิภาพ
เป็น 46.25 เปอร์เซ็นต ์59.30 เปอร์เซ็นต ์และ 71.25 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
 
 การศึกษาของอินจิรา (2531) ได้ตรวจสอบปริมาณของโครเมียมใน
ตะกอน หรือ Sludge จากโรงงานชุบโลหะ โรงงานยอ้มผา้ โรงงานผลิตสารเคมี โรงงานฟอกหนงั
สัตว ์พบโครเมียมอยู่ในดินกน้คลองทั้งหมด 5 คลอง คือ คลองหลอด คลองสาน คลองบางไส้ไก่ 
คลองบางน ้ าชน และคลองบางประกอก ซ่ึงปริมาณท่ีพบอยูร่ะหวา่ง 129-744 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และคลองท่ีพบนั้นส่วนมากอยู่ทางฝ่ังธนบุรี ซ่ึงบริเวณท่ีมีอุตสาหกรรมชุบโลหะอยู่มาก และเม่ือ
เปรียบเทียบกบัมาตรฐานดินและตะกอนท่ีเกิดจากระบบบ าบดัน ้ าเสียของประเทศเยอรมนัแลว้จดัวา่
มีการปนเป้ือนปานกลาง คือ มาตรฐานของดินเท่ากบั 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และของดินตะกอน
เท่ากบั 1,200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อินจิรา, 2531) 
 
 (5)   ความเป็นพิษ 
        โครเมียมเขา้สู่ร่างกายไดท้ั้งทางอาหาร การหายใจ และทางผิวหนงั ความ
เป็นพิษของโครเมียม จะท าให้เกิดแผลจากโครเมียม (chrome ulcers) เป็นลกัษณะแผลบุ๋มลึกลง 
แผลน้ีถา้เกิดข้ึนใกลข้อ้ต่ออาจตอ้งท าให้ตดัส่วนนั้นทิ้ง โครเมียมท าให้ผิวหนงัอกัเสบ (dermatitic) 
เป็นอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจ และท าใหเ้กิดมะเร็งได ้
 
 อนัตรายจากโครเมียมจะเห็นไดว้่าผูท่ี้ท  างานอยู่ในโรงงานได้รับมากกว่าคน
ทัว่ไป ซ่ึงปรากฏวา่พบโรคท่ีเกิดจากโครเมียม Hueper (1955) ไดร้ายงานดงัน้ี 
 1)  แผลจากโครเมียม (chrome ulcers) เกิดจากการสะสมของฝุ่ นละออง
ของโครเมียมซ่ึงส่วนมากเร่ิมท่ีรอยถลอกของผิวหนงั และจะพบมาท่ีสุดตามโคนเล็บมือ ตามขอ้น้ิว
มือ และเทา้ท่ีมีลกัษณะเป็นแผล และแผลน้ีต่อไปอาจมีการติดเช้ือเกิดข้ึนและอาจลุกลามต่อไปได ้
ผลของเกลือโครเมียมหรือควนัของกรดโครมิคอาจตกลงบนหนงัตา หรือท่ีปลายจมูกอาจจะเกิดแผล
ข้ึนไดเ้ช่นเดียวกนั 
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 2) ผวิหนงัอกัเสบ (dermatitis) บริเวณท่ีอาจเกิดการอกัเสบ ไดแ้ก่ มือ แขน 
ใบหนา้และหนา้อก อาจเกิดข้ึนเม่ือคนงานท างานมาแลว้ประมาณ 6 เดือน ในรายท่ีรุนแรงใบหน้า
จะมีสีแดงและบวม บริเวณท่ีอกัเสบอาจมีอาการคนัมากและบวมดว้ย 
 3) ผนงักั้นในช่องจมูกทะลุ (perforation of the nasal septum) ผูท่ี้ท  างาน
เก่ียวขอ้งกบัโครเมียมจะไดรั้บควนัของกรดโครมิคหรือฝุ่ นของโครเมียมอยูเ่ป็นประจ าจะท าให้ผนงั
กั้นจมูกถูกท าลายเป็นรูทะลุ ซ่ึงการทะลุน้ีจะไม่รู้สึกเจ็บปวดแต่อย่างใดจะรู้สึกก็ต่อเม่ือมีเสียง
เปล่ียนไปหรือดั้งจมูกยบุลง 
 4)  มะเร็งช่องปอด อาจเกิดข้ึนกบัคนท่ีสูดเอาโครเมียมเขา้สู่ร่างกายเป็น
ประจ า และเป็นเวลานานๆ 
 

 4.3.5  นิกเกิล (Ni) 
 
 (1)   ลกัษณะและสมบติัของนิกเกิล 
 นิกเกิลเป็นธาตุทีมีสัญลกัษณ์ทางเคมีวา่ Ni มี Atomic number 28 โดยปกติ

ท่ีพบในธรรมชาติมี Atomic number 58.71 ในสภาพท่ีเป็นธาตุโลหะสีขาวคลา้ยเงินมีความอ่อน
สามารถดดัหรืองอได ้มีจุดหลอมเหลวท่ี 1,455 องศาเซนเซียส จุดเดือดท่ี 2,900 องศาเซนเซียส     
ทน ต่อการกดักร่อนของด่างแต่ละลายไดช้า้ ๆ ในกรดเจือจางเช่น ในกรดไฮโรคลอริกและซลัฟูริก 
ละลายไดเ้ร็วในกรดไนตริกและโดยปกตินิกเกิลมีประจุ +2 ในสารประกอบ แต่วามารถมี oxidation 
states 4 ตวั คือ 0, 1+, 2+ และ 4+ ตวัอย่างสารประกอบนิกเกิลบางชนิด ไดแ้ก่ นิกเกิลอะซิเดต 
นิกเกิลแอมโมเนียมคลอไรด์ นิกเกิลออโฮอาร์ซิเนต และนิกเกิลไซยาไนต์ เป็นตน้ (Considine, 
1974) 

 
 (2)   แหล่งก าเนิด 
 นิกเกิลมีอยูท่ ัว่ไปในเปลือกโลกในสภาพสินแร่ peritlandite,pyrrhotile อยู่

ในรูปของซลัไฟดข์องเหล็กและนิกเกิล (NiFe)xSy สินแร่ amierite (Ni, Mg) - Nio3 .nH2o หรือสินแร่
ของ arsenide (NiAs) (McNeely, 1979; Berman, 1980; Hammond และ Beliles, 1980) ในดินทัว่ไป
มกัจะพบนิกเกิลอิสระปะปนอยู่ประมาณ 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยเฉล่ีย (Bowen, 1966) 
นอกจากน้ียงัพบในพืช สัตว ์(Schroeder, 1962) นิกเกิลในแหล่งน ้ าธรรมชาติจากรายงานของ 
McNeely และคณะ (1979) พบวา่ ความเขม้ขน้ในแหล่งน ้ าจืดของอเมริกาเหนือเป็น 0.10 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และในน ้าทะเลมีความเขม้ขน้อยูร่ะหวา่ง 0.005-0.007 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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 (3)    การน ามาใชป้ระโยชน์ 
  นิกเกิลน ามาใชป้ระโยชน์และอุตสาหกรรมต่าง ๆ ๆคือ นิกเกิลบริสุทธ์ิใช้

เป็นขั้ว anode ในตวัตา้นทานของวิทยุและหลอดอิเลคโทรนิค ใชท้  าโลหะผสมมากกวา่ 3,000 ชนิด 
เช่น นิกเกิลผสมเหล็กใช้ท าเคร่ืองยนต์หนักและส่วนประกอบของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า นิกเกิลผสม
ทองแดงใชท้  าเหรียญกษาปณ์ นิกเกิลผสมโครเมียมและเหล็กใชท้  าโลหะสแตนเลส นิกเกิลยงัใชท้  า
แบตเตอร่ี หัวเทียน raney nickel ใช้เป็นตวัคะตะไลต์เพื่อให้เกิด hydrogenation ของน ้ ามนั 
นิกเกิลไฮดรอกไซตแ์ละเกลือของนิกเกิล ใชใ้นกระบวนการท าแม่พิมพ ์เคร่ืองส าอาง สีทาบา้นชนิด
แหง้เร็ว เกลือซลัเฟตของนิกเกิลใชท้  าสีน ้าและสีน ้ามนั (Stokinger, 1963; Berman, 1980) 

 
 (4)   การแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
 การแพร่กระจายของนิกเกิลสู่ส่ิงแวดลอ้ม โดยการกดัเซาะ พงัทลายของ

เปลือกโลก กิน ดิน และสินแร่ การท าเหมือง กระบวนการผลิตและกระบวนการใชใ้นอุตสาหกรรม
ท่ีมีนิกเกิลเป็นองคป์ระกอบ การเผาไหมข้องเช้ือเพลิง ส่วนใหญ่แลว้เกิดจากการกระท าของมนุษย ์
แลว้แพร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้มและลงสู่แหล่งน ้ า (Stokinger, 1963; Maneely แลละคณะ, 1979; 
Berman, 1980) ความเข้มข้นของนิกเกิลในแม่น ้ าเจ้าพระยาตอนล่างอยู่ระหว่าง 2.73-27.3 
ไมโครกรัมต่อลิตร (Onodera, 1985) ความเขม้ขน้ของนิกเกิลในดินตะกอนของอ่าวจาการ์ตา 
ประเทศอินโดนีเซีย มีความเขม้ขน้อยู่ระหว่าง 4.8-15.4 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม (Hungspreugs, 
1988) 

 
 (5)   ความเป็นพิษ 
 นิกเกิลเป็นธาตุท่ีจ  าเป็นต่อร่างกาย แต่ร่างกายตอ้งการเพียงเล็กน้อย มี

ความจ าเป็นต่อเมตาโบลิซึมหลายประการ (Sunderman, 1983) คนไดรั้บนิกเกิลจากอาหารวนัละ 
0.3-0.6 มิลลิกรัมต่อวนั แต่อาจมากหรือน้อยกว่าน้ีข้ึนกบัอาหารท่ีรับประทาน (Schroeder, 1962; 
Underwood, 1971) ผูใ้หญ่ท่ีปกติจะมีนิกเกิลในปัสสาวะ 4-31 ไมโครกรัมต่อลิตร นิกเกิลถูกขบัออก
จากร่างกายทางปัสสาวะ และอุจจาระ โดยจะถูกขบัออกทางอุจจาระถึง 90 เปอร์เซ็นต์ (Berman, 
1980) 

 นิกเกิลเขา้สู่ร่างกายไดท้ั้งทางผิวหนงั อาหารและการหายใจ เม่ือร่างกาย
รับเขา้ไปจะมีอาการในระยะแรก คือ คล่ืนไส้ อาเจียน ปวดศีรษะ และเจ็บหน้าอก และมีอาการ
เก่ียวกบัโรคปอดอยา่งร้ายแรง หวัใจเตน้เร็ว อ่อนเพลีย แลว้ตายภายใน 4-13 วนั (Berman, 1980) มี
รายงานเก่ียวกบัคนงานในโรงงานท านิกเกิลให้บริสุทธ์ิ เป็นโรคเน้ืองอกในทางเดินทายใจ และ
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ผิวหนงัอกัเสบ เน่ืองจากพิษของนิกเกิล (Underwood, 1971) คนท่ีใส่นาฬิกาท่ีท าดว้ยโลหะนิกเกิล
หรือเคร่ืองประดบัท่ีท าดว้ยโลหะนิกเกิล ท าใหเ้กิดโรคผวิหนงัอกัเสบ (Arena, 1976) 

 
 4.3.6  สารหนู (As) 
 

(1) ลกัษณะและสมบติัของสารหนู 
 สารหนู เป็นธาตุอโลหะอยูใ่นหมู่ 5A ของตารางธาตุ มีเลขอะตอม 33 เลข
มวล 74.92 มีวาเลนซ์อิเลคตรอน2, 3 และ 5 ไม่มีไอโซโทป สารหนูมีลกัษณะเปราะ สีเทา-เงิน ผลึก
ของแข็งมีสีด าเขม้ในอากาศช้ืน ผลึกของแข็งในรูป allotropic จะมีสีด า ในรูป amorphous solid 
(beta-arsenic) จะมีสีเหลือง ความถ่วงจ าเพาะ 5.72 จุดหลอมเหลว 814 องศา    เซนเซียส (36 atm)
ท าให้บริสุทธ์ิท่ี 613 องศาเซนเซียส (1 atm) ไม่ละลายน ้ า กดัอย่างด่างและไม่ออกซิไดส์กรด ท า
ปฏิกิริยากบักรดไนตริก ท่ีอุณหภูมิต ่าน าไฟฟ้า เป็นก่ึงตวัน าไฟฟ้า (Hawley, 1977) 
 

(2)  แหล่งก าเนิด 
   ตามธรรมชาติสารหนูเกิดข้ึนจากการสึกกรอนของพื้นผิวโลก หรือ
เปลือกโลก จะพบปริมาณมากข้ึนในเขตแหล่งแร่ของดิน แร่ sulfide แมใ้นดินท่ีไม่มีการปนเป้ือน
ดว้ยสารหนู มาก่อนก็จะพบไดใ้นปริมาณ 0.2 – 4.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในอากาศและน ้ าจะพบ
อนุภาคของ สารหนูทั้งในรูปของสารประกอบอินทรียแ์ละอนินทรีย ์สารประกอบอนินทรียท่ี์พบใน
น ้ าชนิด arsenite (tritavalent salt) จะมีความเป็นพิษสูงกวา่พวก arsenite (pentavalent) ปริมาณสาร
หนูบนพื้นผวิโลกจะมีปริมาณ 1.5 – 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ซ่ึงนบัวา่มากเป็นอนัดบั 20 เม่ือเทียบ
กบัธาตุอ่ืนๆ Bowen (1966) พบวา่ในดินทัว่ไปมกัจะพบสารหนูปะปนอยูป่ระมาณ 6 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม โดยเฉล่ีย 
 

(3)  การน าไปใชป้ระโยชน์ 
           ทางการเกษตรสารหนูพบไดท้ัว่ไปในยาฆ่าแมลงและปราบศตัรูพืช ใน
รูปของสารประกอบ เช่น lead arsenate, calcium arsenate, copper acetoarsenate (paris green), 
copper arseniteและ disodium methyl arsenate พืชผกั ผลไม ้ใบยาสูบ จึงอาจมีสารหนูเป็นพิษ
ตกค้างอยู่ ปลาในน ้ าจืดและน ้ าทะเลสามารถสะสมสารหนูได้ดีเช่นกัน ยาฆ่าพยาธิและฆ่าเช้ือ
บางอยา่ง เช่น เช้ือซิฟิลิสก็ประกอบดว้ยสารหนู (ไมตรี, 2531) 
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 ทางดา้นอุตสาหกรรม ใช้ผสมกบัโลหะอ่ืนๆ เพื่อให้ทนต่อการกดักร่อน 
สารหนูท่ีใช้ คือ metallic arsenic ใช้เป็นวสัดุก่ึงตวัน า (semi-conductor)ในเคร่ืองมือทางด้าน
อิเลคทรอนิค เช่น ทรานซิสเตอร์, โซล่าแบตเตอร่ี ใชเ้ป็นสารให้สีแดงหรือไม่มีสีในผลิตภณัฑ์แกว้ 
และท าให้แกว้หลอมละลาย ทางดา้นการแพทย ์ใชเ้ป็นส่วนประกอบของยารักษาโรคทั้งท่ีเกิดจาก
โปรโตซวั และโรคท่ีเกิดจากพยาธิบางชนิด ในคนและสัตว ์ในดา้นการทหารใชเ้ป็นสารพิษในการ
ท าสงคราม หรือยบัย ั้งการก่อจลาจล ซ่ึงจะก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังและเยื่อเมือก 
(mucous membrane) 
 

(4)  การแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดลอ้ม 
           การแพร่กระจายของสารหนูในส่ิงแวดลอ้มพบวา่ ในหิน ดิน และตะกอน
ดิน (rock, soil and sediments) ส่วนใหญ่พบไดท้ัว่ไปในแร่หลายชนิด เช่น ในรูป arsenidedหรือ 
sulfide ของทองแดง ตะกัว่ เงิน สารหนูส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปแร่ arsenopyrite (FeAsS) หรือ sulfide 
(As4S4) และ orpiment (As2S3) ในดินทัว่ๆไปจะมีสารหนูประมาณ 0.2 – 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(WHO, 1981) และสุรพล (2535) ไดท้  าการเก็บตวัอยา่งดินและน ้ า 205 ตวัอยา่งในต าบลร่อนพิบูลย ์
พบวา่มีปริมาณสารหนูอยูใ่นช่วง 500 – 5300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบวา่สารหนูมีความสัมพนัธ์กบั
ปริมาณเหล็กในดิน ซ่ึงเป็นธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบร่วมกบัสารหนูในบริเวณท่ีท าเหมืองแร่และโรง
แต่งแร่ดีบุก 
 

(5)  ความเป็นพิษ 
           สารหนูเป็นเกลืออนินทรียมี์พิษร้ายแรงกว่าธาตุสารหนูบริสุทธ์ิ ซ่ึงแตก
ตวัเป็นอิออนไม่ได ้แต่สารหนูอินทรียบ์างตวัอาจถูกออกซิไดส์ให้กลายเป็นอนินทรียไ์ดเ้ม่ือเขา้ใน
ร่างกาย ฉะนั้นการใช้ยาท่ีมีสารหนูเป็นส่วนประกอบอาจมีพิษแทรกซ้อนไดง่้าย สารประกอบอีก
อยา่งหน่ึงของสารหนูท่ีเป็นพิษร้ายแรงมากและระเหยง่าย คือ อาร์ซีน (arsine) ซ่ึงมีสูตรทางเคมีเป็น 
AsH3เป็นก๊าซไม่มีสีแต่กล่ินฉุนคล้ายกล่ินกระเทียม ติดไฟง่าย หากถูกความร้อนจะกลายเป็น As 
AsH3อาจเกิดจากขั้วแบตเตอร่ีท่ีมี As เจือปนและแช่อยูใ่นกรดซลัฟูริค ความเขม้ขน้ของ AsH3เพียง 
30 ส่วนในลา้นส่วนในอากาศจะท าใหเ้กิดอาการของพิษสารหนูในคนได ้(ไมตรี, 2531) 
 
 สารประกอบสารหนู สามารถซึมเขา้ทางเดินอาหาร ปอด ผิวหนงั ไดง่้าย
และรวดเร็ว อวยัวะเป้าหมายท่ี As จะไปสะสม คือ ตบั ไต ผนงัทางเดินอาหาร เส้นผม ขน เล็บ และ
สมอง ผูท่ี้ไดรั้บ As เขา้ไปจะปรากฏมีรอยพาดสีขาวบนเล็บมือและเล็บเทา้ แสดงถึงการหยุดชะงกั
ของการเจริญเติบโตของเล็บนั้นเอง As จะขบัออกทางปัสสาวะเป็นส่วนใหญ่ภายใน 2-8 ชัว่โมง 



29 

หลงัจากท่ีไดรั้บสารหนูเขา้ไป แต่ถา้มีการสะสมไวน้านและมีจ านวนมากอาจใชร้ะยะเวลานานถึง 
70 วนั As จึงจะหมดไปจากกระแสเลือด สารประกอบสารหนูท่ีเป็น As3+รวมกบัหมู่ซัลไฮดริล        
(-SH) ของโปรตีนและเอนไซม ์รวมทั้ง glutathione, cysteine ในเซลล์ไดจึ้งท าให้ระบบออกซิเดชนั
รีดกัชนั และเมตาบอลิสส์ของเซลล์ไม่สามารถจะท าหนา้ท่ีตามปกติไดค้วามเจ็บป่วยจึงเกิดข้ึนได ้
และก๊าซอาร์ซีนก็เป็นพิษในลกัษณะเดียวกนั นอกจากน้ี AsH3ยงัรวมตวักบัฮีโมโกลบินแลว้ ถูกออก
ซิไดส์กลายเป็นสารพิษต่อเมด็เลือดแดงท าใหเ้กิดการสลายตวัของเม็ดเลือดแดง (haemolysis) ท าให้
เกิดการท าลายเซลลข์องตบั มา้ม และไต อาการท่ีสังเกตเห็น คือ ปัสสาวะสีแดง ต่อมามีอาการดีซ่าน
และโลหิตจาง อาการดีซ่านน้ีจะรุนแรงมากข้ึน ปวดหัว อาเจียน หนาวสั่น มีไข ้ปัสสาวะไม่ออก 
ปวดเอว และเสียชีวติในท่ีสุด (ไมตรี, 2531) 
 
4.  การศึกษาปริมาณโลหะหนักในดินตะกอนและในน า้บริเวณชายหาดแหลมผกัเบีย้ 
 
  มนุวดี (2532) ได้กล่าวถึงโลหะปริมาณน้อยหรือโลหะหนักถูกพาลงสู่ทะเล โดย
กระบวนการทางธรรมชาติ และการกระท าของมนุษยโ์ดยผ่านทางแม่น ้ า การชะลา้งพื้นดินการทิ้ง
ของเสียและโดยการผ่านทางอากาศและอีกส่วนออกสู่น ้ าทะเลจากพื้นทอ้งทะเลแหล่งธรรมชาติ
แหล่งใหญ่ๆ ได้แก่ การผุพงักัดกร่อนของหินจากภายนอกโลก การปล่อยจากภูเขาไฟและการ
ละลายออกจากตะกอนในทะเลธาตุส่วนใหญ่จะลงสู่ทะเลโดย ผา่นทางแม่น ้าแต่บางธาตุ เช่น ปรอท
และตะกัว่ การน าลงสู่ทะเลโดยทางอากาศ ก็เป็นทางผา่นท่ีส าคญัเช่นกนั โลหะปริมาณนอ้ยเหล่าน้ี
ลงสู่ทะเลส่วนหน่ึงจะยงัคงละลายอยูใ่นน ้า และ อีกส่วนหน่ึงสะสมอยูใ่นชั้นบางๆ ท่ีผวิหนา้หรือถูก
ดูดซบัไวบ้นสารแขวนลอยแลว้ค่อยๆ ตกตะกอนออกจากน ้ าไปสู่เบ้ืองล่าง อยา่งไรก็ไดแ้มว้า่มนัจะ
ตกตะกอนไปแลว้ก็ยงัมี โอกาสท่ีโลหะปริมาณน้อยเหล่าน้ีจะกลบัคืนสู่น ้ าไดอี้กโดยกระบวนการ
ทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ ดงันั้นตะกอนจึงท าหนา้ท่ีเหมือนบฟัเฟอร์และสะสมโลหะต่างๆ ไวไ้ด้
นานแมว้า่การปล่อยโลหะลงสู่น ้ าทะเลจะไดห้ยุดลงแลว้ ระดบัของโลหะในตะกอน บริเวณต่างๆ 
จะแตกต่างกนัไปตามลกัษณะของลุ่มน ้ าท่ีไหลผ่าน การพดัพาตะกอนลงมา อุตสาหกรรมหลาย
ประเภทปล่อยโลหะปริมาณน้อยออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงระดบัความเขม้ขน้ของโลหะในน ้ าทะเลไม่
ค่อยแสดงการเปล่ียนแปลงอนัเน่ืองมาจากภาวะ มลพิษ ยกเวน้บริเวณท่ีใกลเ้คียงกบัแหล่งปล่อย
โลหะเท่านั้น อย่างไรก็ดี โลหะท่ีมีในตะกอนและส่ิงมีชีวิตจะแสดงให้เห็นการเปล่ียนแปลงได้
ชดัเจนมากกวา่ 
 
  อธิษฐาน (2544) ได้ท าการศึกษาโลหะหนักบางชนิดในดินตะกอนบริเวณป่า ชายเลน         
ท่ีรองรับน ้าทิ้งจากระบบบ าบดัแหลมผกัเบ้ีย จงัหวดัเพชรบุรี โดยไดศึ้กษา ปริมาณโลหะหนกัในดิน
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ตะกอนป่าชายเลนท่ีรองรับน ้าทิ้ง จากระบบบ าบดัน ้าเสียแหลมผกัเบ้ีย เปรียบเทียบกบัปริมาณโลหะ
หนกัในพื้นท่ีอา้งอิง ในช่วงเวลาต่างๆ ตามฤดูกาลโดยท าการเก็บตวัอยา่งในฤดูฝน (ส.ค.), ฤดูหนาว 
(ธ.ค.) 2542 และฤดูร้อน (เม.ย.) 2543 พบวา่ปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอนในป่าชายเลน ไดแ้ก่ 
ตะกัว่ นิเกิล โครเมียม สารหนู แคดเมียม และปรอท มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 22.13, 16.80, 16.79, 4.56, 
0.76 และ 0.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ปริมาณโลหะหนกัท่ีพบ ส่วนใหญ่มีการผนัแปล
ตามฤดูกาลอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยตะกัว่ และแคดเมียมมีค่าผนัแปรตามฤดูกาล โดยพบ
ปริมาณสูงสุดในฤดูหนาว (34.42, 1.14 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมาคือฤดูร้อง (17.70, 0.84 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และฤดูฝน (14.28, 0.28 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ส่วนโครเมียมตามฤดูกาลพบ
สูงสุดในฤดูร้อน (28.61 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมาคือฤดูหนาว (12.63 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
และฤดูฝน (9.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) นิกเกิลพบสูงสุดในฤดูฝน (22.75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
รองลงมาคือฤดูร้อน (16.88 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และฤดูหนาว (10.78 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
ส าหรับปรอทพบสูงสุดในฤดูฝน (0.027 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมาคือฤดูร้อน (0.019 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และฤดูหนาว (0.015 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ส่วนสารหนู พบวา่ไม่มีความผนั
แปรตามฤดูกาลอยา่งมีนยัส าคญั 
 

อยา่งไรก็ตามปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอนป่าชายเลนเม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณโลหะ
หนกัในดินตะกอนในพื้นท่ีอา้งอิง พบว่า มีค่าไม่แตกต่างกนัและเม่ือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน 
โลหะหนกัในดินท่ีก าหนดไวใ้นประเทศต่างๆ พบวา่มีค่าไม่เกินช่วงของมาตรฐานโลหะหนกัในดิน 
และมีค่าเฉล่ียไม่เกินค่าวกิฤตในดิน 
 
  นุตา (2553) ไดท้  าการศึกษาการกระจายการปนเป้ือนของโลหะหนกัในส่วนต่างๆ ของขา้ว
ท่ีปลูกในตะกอนเปียกจากบ่อบ าบัดน ้ าเสียชุมชนเพื่อเป็นต้นแบบการสร้างองค์ความรู้ทาง
ส่ิงแวดล้อมศึกษา : โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดล้อมแหลมผกัเบ้ีย อนัเน่ืองมาจาก
พระราชด าริ   โดยไดท้  าการศึกษา คุณสมบติัของตะกอนในบ่อตกตะกอน โดยท าการศึกษาโลหะ
หนักในตะกอนดิน จ านวน  6 ชนิด คือ ตะกัว่ (Pb), โครเม่ียม (Cr), แคดเม่ียม (Cd), นิเกิล (Ni), 
ปรอท (Hg) และ สารหนู (As) โดยมีปริมาณ ดงัน้ี  48.1, 37.6, 1.7, 18.4, 2.3  และ 0.09 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม  
 
   สรัญญา  (2544). ไดท้  าการศึกษา ปริมาณโลหะหนกับางชนิดในน ้ าบริเวณป่าชายเลนท่ีรับ
น ้ าทิ้งจากระบบบ าบดัน ้ าเสียชุมชน แหลมผกัเบ้ีย จงัหวดัเพชรบุรี  โดยศึกษาปริมาณโลหะหนัก 
(ตะกัว่ แคดเมียม โครเมียม นิกเกิล สารหนู และปรอท) ในน ้ าบริเวณป่าชายเลนท่ีรับน ้ าทิ้งจาก
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ระบบบ าบดัน ้ าเสียแหลมผกัเบ้ีย เพื่อศึกษา การเปล่ียนแปลงปริมาณโลหะหนกัในน ้ าตามฤดูกาล 
โดยเก็บตวัอย่างในฤดูฝน (ส.ค.) ฤดูหนาว (ธ.ค.) ในปี พ.ศ. 2542 และฤดูร้อน (เม.ย.) ในปี พ.ศ. 
2543 ผลการศึกษา พบวา่ ปริมาณโลหะหนกัในน ้ าบริเวณป่าชายเลนธรรมชาติมีค่าเฉล่ียตลอดปีไม่
เกินมาตรฐาน แหล่งน ้าผวิดินซ่ึงมิใช่ทะเล มีค่าเรียงล าดบัจากมากไปหานอ้ย ดงัน้ี นิกเกิล > ตะกัว่ > 
แคดเมียม > โครเมียม > ปรอท > สารหนู มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.0431 0.0226 0.0035 0.0020 0.0015 
และ 0.0010 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั การเปล่ียนแปลง ปริมาณโลหะหนกัในน ้ าตามฤดูกาล 
พบว่า การปนเป้ือนของโครเมียมมีความแตกต่างทางสถิติ ไม่ถึงระดบันยัส าคญั การปนเป้ือนของ
สารหนูไม่มีความแตกต่างทางสถิติ การปนเป้ือน ของตะกัว่ แคดเมียม นิกเกิล และปรอท มีความผนั
แปรตามฤดูกาลและมีความแตกต่างทาง สถิติอย่างมีนัยส าคญัยิ่ง นอกจากน้ียงัพบว่า ตะกัว่และ
ปรอทมีปริมาณสูงสุดในฤดูหนาว แคดเมียมและนิกเกิลมีปริมาณสูงสุดในฤดูฝน ปริมาณสูงสุดของ
นิกเกิลและปรอทน้ีมีค่า เกินมาตรฐานแหล่งน ้ าผิวดินซ่ึงมิใช่ทะเล ผลการศึกษาการกระจายของ
โลหะหนกัในแนว ตั้งฉากกบัชายฝ่ังแสดงทิศทางไม่ชดัเจน และความแปรปรวนของปริมาณโลหะ
หนกัทั้ง 6 ชนิด มีความแตกต่างไม่ถึงระดบันยัส าคญั ส่วนการกระจายของโลหะหนกัในแนวขนาน
กบัชายฝ่ัง มีแนวโน้มกระจายตวัในบริเวณตน้ป่าและกลางป่าในปริมาณสูง แต่มีปริมาณลดลงใน
บริเวณ ทา้ยป่าซ่ึงอยู่ใกลก้บัชายฝ่ังทะเล และความแปรปรวนของปริมาณโลหะหนกัทั้ง 6 ชนิด มี
ความแตกต่างไม่ถึงระดบันยัส าคญั ยกเวน้สารหนูมีปริมาณคงท่ีทัว่ทั้งพื้นท่ีศึกษา และพบวา่ นิกเกิล 
ตะกัว่ แคดเมียม และปรอท ในป่าชายเลนอาจมีแนวโน้มไดรั้บผลกระทบ จากการแพร่กระจายมา
จากน ้าทะเลซ่ึงพดัพาเขา้มาในขณะน ้าข้ึน 
 
  เน่ืองจากมีข้อมูลของปริมาณโลหะหนัก ท่ีตรวจพบในตะกอนดิน จ านวน  6 ชนิด คือ 
ตะกัว่ (Pb), โครเม่ียม (Cr), แคดเม่ียม (Cd), นิเกิล (Ni), ปรอท (Hg) และ สารหนู (As) ซ่ึง อาจเป็นไป
ได้ว่า โลหะหนกัจะถูกพดัพาไปยงับริเวณหาดแหลมผกัเบ้ีย ซ่ึงเป็นบริเวณรองรับน ้ าเสียจากระบบ
บ าบดัน ้ าเสียชุมชน รวมทั้งพื้นท่ีดงักล่าวยงัเป็นสถานท่ีอนุบาลสัตวน์ ้ า สัตวห์น้าดิน เป็นแหล่งหา
อาหารของชุมชนบริเวณใกลเ้คียง ซ่ึงหอยตลบั ก็เป็นสัตวช์นิดหน่ึงท่ีชุมชนน าไปบริโภค ดงันั้น ใน
งานวิจยัคร้ังน้ี จึงท าการศึกษาโลหะหนกัในดิน ในน ้ าทะเล และในหอยตลบับริเวณดงักล่าว โดย
ท าการศึกษาโลหะหนกั จ านวน  6 ชนิด คือ ตะกัว่ (Pb), โครเม่ียม (Cr), แคดเม่ียม (Cd), นิเกิล (Ni), 
ปรอท (Hg) และ สารหนู (As) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 
อุปกรณ์ 

  
1. อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งหอยตลบั  

 
1.1  อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งหอยตลบั เช่น คราด เสียม เป็นตน้  
1.2  เชือกส าหรับวดัระยะห่างของแปลงเก็บหอยตลบั  
1.3  อุปกรณ์ผา่ตดัหอยตลบั เช่น คีมเปิดเปลือกหอย ล่ิม มีด กรรไกร เป็นตน้  
1.4  เวอร์เนียคาลิปเปอร์ (vernier callipers) ส าหรับวดัขนาดของหอยตลบั  
1.5  สมุดบนัทึกและป้ายบนัทึกขอ้มูล 
1.6  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั  
1.7  ถุงเก็บตวัอยา่ง  
1.8  ปากกาเคมี  

 
2. อุปกรณ์ส าหรับวเิคราะห์คุณภาพน ้า  

 
2.1  ขวดน ้าส าหรับเก็บตวัอยา่งน ้ า ขนาด 1 ลิตร  
2.2  ขวดส าหรับเก็บตวัอยา่งโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (coliforms bacteria) 
2.3  เคร่ืองมือวิเคราะห์คุณภาพน ้ า ไดแ้ก่  

2.3.1 เคร่ือง DO meter เคร่ืองมือส าหรับวดัอุณหภูมิ (temperature) และปริมาณ 
ออกซิเจนในน ้า (dissolved oxygen; DO) 

2.3.2 เคร่ือง EC meter เคร่ืองมือส าหรับวดัค่าความเคม็ (salinity) ค่าการน าไฟฟ้า  
(electric conductivity; EC) และค่าปริมาณของแขง็ละลายน ้าทั้งหมด (total dissolved solids; TDS) 

2.3.3 เคร่ือง pH meter เคร่ืองมือส าหรับวดัค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 
2.3.4 เคร่ือง Spectrophotometer เคร่ืองมือส าหรับวดัค่าการดูดกลืนแสง  

2.4  พลัว่พลาสติก  ชอ้นตกัพลาสติก และแกว้พลาสติก  
 

3. อุปกรณ์ส าหรับวเิคราะห์โลหะหนกั 
3.1  เคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer, AAS 
3.2  เคร่ือง Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry, ICP-MS 
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  4. อุปกรณ์ส าหรับเก็บตวัอยา่งดินตะกอน 

 4.1 ท่อพีวซีีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 80 เซนติเมตร 
 4.2 เคร่ืองมือตกัดิน 
  4.3 ถุงพลาสติกในการเก็บตวัอยา่งดินตะกอน 

 
วธีิการ 

 
 การวางแผนเก็บตวัอยา่งหอยตลบั (Meretrix spp.)  ตะกอนดิน และคุณภาพน ้ า โดยพื้นท่ี
ชายฝ่ังทะเลรองรับน ้าทิ้งจากระบบบ าบดัน ้ าเสียชุมชนเมืองเพชรบุรี มีความยาว 1,000 เมตร ท าการ
ก าหนดและแบ่งแนวศึกษาจากบริเวณพื้นท่ีโครงการแหลมผกัเบ้ียฯ ตั้งฉากกบัแนวชายฝ่ังทะเล   
เป็นบริเวณพื้นท่ีถัดออกมาจากป่าชายเลน มีความยาว 1,000 เมตร โดยการวางแนวเส้นทาง        
(line transect) ไวท้ั้งหมด 10 เส้นทาง ทั้งน้ีจะท าการเก็บตวัอยา่งเป็น 2 ช่วงฤดูกาล คือ ช่วงฤดูฝน     
(เดือนกนัยายน พ.ศ. 2555) และช่วงฤดูแลง้ (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2556) ซ่ึงจุดเก็บตวัอย่างนั้นจะ
พิจารณาจากช่วงเวลาน ้าลงต ่าสุดของวนั และความเหมาะสมของสภาพพื้นท่ี 
 
 1.  จุดเก็บตวัอยา่ง  

 
     1.1  จุดเก็บตวัอยา่งหอยตลบั  
 

   1.1.1 ท าการก าหนดและแบ่งแนวศึกษาจากบริเวณพื้นท่ีโครงการแหลมผกัเบ้ียฯ 
ตั้งฉากกบัแนวชายฝ่ังทะเล เป็นบริเวณพื้นท่ีถดัออกมาจากป่าชายเลน โดยการวางแนวเส้นทาง (line 
transect) ไวท้ั้งหมด 10 เส้นทาง  

 
     1.1.2 ก าหนดให้แต่ละเส้นทางมีความยาวเส้นทางละ 1 กิโลเมตร โดยระยะห่าง

ระหว่างเส้นทางแต่ละแนว (ตั้งฉากกบัทะเล) เป็น 100 เมตร การก าหนดจุดเก็บตวัอย่างนั้นจะ
พิจารณาจากช่วงน ้าลงต ่าสุดของวนั และความเหมาะสมของสภาพพื้นท่ีของโครงการฯ  

 
 1.1.3 ก าหนดให้จุดท่ี 1 ของแต่ละแนวเส้นทาง (line transect) เป็นบริเวณท่ีอยูถ่ดั

จากบริเวณป่าชายเลนออกมาจากฝ่ัง (ก าหนดใหเ้ป็น 0 เมตร)  
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 1.1.4  ก าหนดระยะห่างระหวา่งจุดท่ี 1 และจุดท่ี 2 โดยใชเ้ชือกส าหรับวดัระยะ ซ่ึง
มีระยะห่างเป็น 100 เมตร และระยะห่างระหวา่งจุดท่ี 2 และ 3 จะมีห่างเป็น 100 เมตร เช่นเดียวกนั  

 
 1.1.5 การก าหนดจุดเก็บตวัอย่างหอยตลบัในจุดถดัไป จะใช้ระยะห่างเป็น 100 

เมตร ตลอดไปจนถึงระยะทางท่ีน ้าลงต ่าสุด ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัช่วงเวลาน ้าลงต ่าสุดของแต่ละวนั 
 

  ทั้งน้ี การเก็บตวัอยา่งหอยตลบั (Meretrix spp.)  นั้น หลงัจากท่ีเก็บตวัอย่างหอยตลบัได ้  
จะท าการรวบรวมหอยตลบัให้เป็น 4 โซน ขนาด 500x500 เมตร ส าหรับ (Meretrix casta)  จะแบ่ง
โซนเก็บตวัอยา่ง เป็น โซน A โซน B โซน C และโซน D ส่วน (Meretrix meretrix) จะแบ่งโซนเก็บ
ตวัอยา่ง เป็น โซน A – B  และ  โซน C – D  (ภาพท่ี 3) 
                

 
 
ภาพที ่3  จุดเก็บตวัอยา่งหอยตลบั (Meretrix spp.)  ดินตะกอน และน ้าทะเล  
 
 โดย โซน A เป็นตวัแทนของพื้นท่ีรองรับน ้ าทิ้งจากโครงการศึกษาวิจยัและพฒันา
ส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียระยะทาง 0 – 500 เมตร จากฝ่ัง  
 โซน B เป็นตวัแทนของพื้นท่ีรองรับน ้ าทิ้งจากโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้ม
แหลมผกัเบ้ียระยะทาง 500 – 1000 เมตร จากฝ่ัง 
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 โซน C เป็นตวัแทนของพื้นท่ีรองรับน ้ าทิ้งจากโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้ม
แหลมผกัเบ้ียระยะทาง 0 – 500 เมตร จากฝ่ัง ท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากชุมชนบริเวณคลองอีแอด  
 โซน D เป็นตวัแทนของพื้นท่ีรองรับน ้ าทิ้งจากโครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้ม
แหลมผกัเบ้ียระยะทาง 500 – 1000 เมตร จากฝ่ัง ท่ีไดรั้บน ้าทิ้งจากชุมชนบริเวณคลองอีแอด 
 

1.2  จุดเก็บตวัอยา่งดินตะกอน  
 

  1.2.1 การก าหนดจุดส าหรับเก็บตวัอย่างดินตะกอน ซ่ึงจะก าหนดจากการวางแนว
เส้นทางเดียวกบัจุดเก็บตวัอยา่งหอยตลบั โดยแต่ละจุดเก็บตวัอยา่งดินตะกอนนั้น จะใชเ้พียง 5 แนว
เส้นทาง (line) เท่านั้น คือ เส้นทางท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5  

 
1.2.2 การก าหนดจุดเก็บตวัอย่างนั้นจะพิจารณาจากช่วงเวลาน ้ าลงต ่าสุดของวนั และ

ความเหมาะสมของสภาพพื้นท่ีของโครงการฯ  
 

1.2.3 ก าหนดให้จุดเก็บตวัอย่างจุดท่ี 1 ของแต่ละแนวเส้นทาง มีระยะห่างออกจาก
ชายฝ่ังเป็นระยะทาง 200 เมตร (ไลน์ A) 

 
1.2.4 ก าหนดให้จุดเก็บตวัอย่างจุดท่ี 2 ของแต่ละแนวเส้นทาง มีระยะห่างออกจาก

ชายฝ่ังเป็นระยะทาง 600 เมตร (ไลน์ B) 
 

1.2.5 ก าหนดให้จุดเก็บตวัอย่างจุดท่ี 3 ของแต่ละแนวเส้นทาง มีระยะห่างออกจาก
ชายฝ่ังเป็นระยะทาง 1,000 เมตร หรือ 1 กิโลเมตร (ไลน์ C) 

 
ทั้งน้ี การเก็บตวัอยา่งดินตะกอน นั้น จะท าการเก็บตวัอยา่งแบบ composit sample  และ

หลงัจากท่ีเก็บตวัอยา่งดินตะกอนได ้  จะท าการรวบรวมดินตะกอนให้เป็น 4 โซน คือ โซน A โซน 
B โซน C และโซน D  โดยการเก็บตวัอยา่งดินตะกอนนั้น จะเก็บท่ี 2 ระดบัความลึก  คือ  ชั้นบน    
0 – 15 cm. และชั้นล่าง 15 – 30 cm. 
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1.3   จุดเก็บตวัอยา่งน ้า  
 

      ก าหนดจุดเก็บตวัอย่างน ้ า จะก าหนดจากการวางแนวเส้นทางเดียวกบัจุดเก็บตวัอย่าง
หอยตลบั แต่จะใชเ้พียง 5 เส้นทางเท่านั้น คือ เส้นทางท่ี 2 4 6 8 และ 10 จากเส้นทางเก็บหอยตลบั
ทั้งหมด 10 เส้นทาง  

 
1.3.1 การก าหนดจุดส าหรับเก็บตวัอย่างคุณภาพน ้ า จะก าหนดจากการวางแนว

เส้นทางเดียวกบัจุดเก็บตวัอยา่งหอยตลบั แต่จุดเก็บตวัอยา่งคุณภาพน ้านั้น จะใชเ้พียง 5 แนวเส้นทาง
เท่านั้น คือ เส้นทางท่ี A, B, C, D และ E จากเส้นทางเก็บตวัอยา่งหอยตลบัทั้งหมด 10 เส้นทาง 

 
1.3.2 ก าหนดให้จุดเก็บตวัอย่างจุดท่ี 1 ของแต่ละแนวเส้นทาง มีระยะห่างออกจาก

ชายฝ่ังเป็นระยะทาง 200 เมตร 
 

1.3.3 ก าหนดให้จุดเก็บตวัอยา่งจุดท่ี 2 ของแต่ละแนวเส้นทาง มีระยะห่างออกจาก
ชายฝ่ังเป็นระยะทาง 600 เมตร 

 
1.3.4 ก าหนดให้จุดเก็บตวัอยา่งจุดท่ี 3 ของแต่ละแนวเส้นทาง มีระยะห่างออกจาก

ชายฝ่ังเป็นระยะทาง 1,000 เมตร หรือ 1 กิโลเมตร 
 

  จุดเก็บตวัอยา่งน ้า จะแบ่งเป็น 3 แนว คือ  แนว A แนว B และแนว C   
 

2.  การเก็บตวัอยา่ง หอยตลบั  ดินตะกอนและคุณภาพน ้า  
 

2.1  การเก็บตวัอยา่งและการวเิคราะห์หอยตลบั  
 

 2.1.1 ท าการสุ่มเก็บตวัอยา่งหอยตลบั ในแต่ละแนวท่ีท าการก าหนดไว ้หลงัจากท่ีน ้ า
ทะเลไดล้ดระดบัลงจนสามารถเห็นพื้นของหาดทราย โดยวิธีการเก็บอาจจะเก็บดว้ยการใช้คราด 
หรือการใช้เสียมขุดดินเพื่อให้ได้ตัวอย่างของหอยตลับ ซ่ึงในบางคร้ังอาจได้หอยชนิดอ่ืน
นอกเหนือจากหอยตลบัมาดว้ย จึงตอ้งน ามาคดัแยกอีกคร้ัง โดยขนาดหอยตลบัท่ีท าการเก็บ จะมีขนาด 
4 เซนติเมตรข้ึนไป  
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2.1.2 การเก็บตวัอยา่งหอยตลบั จะเก็บท่ีระดบั 0-15 ซม. ซ่ึงขนาดแปลงเก็บตวัอยา่ง
หอยตลบัเป็น 1 x 1 เมตร 

 
2.1.3 จดบนัทึกขอ้มูลต่างๆ เช่น ลกัษณะทางนิเวศวิทยาของแหล่งน ้ าบริเวณท่ีพบ

หอยตลบั วนั เดือน ปีท่ีเก็บ เป็นตน้ 
 

2.1.4 ชัง่น ้ าหนกัและวดัขนาดของหอยตลบั โดยวดัความกวา้ง ความยาว ความสูง 
และท าการจดบนัทึก 

 
2.1.5 การศึกษาโลหะหนกัท่ีสะสมในหอยตลบั โดยท่ีน าหอยตลบัท่ีวดัความยาว

ไดม้าท าการแกะเปลือกแร่เน้ือ, หอยตลบัตม้โดยน าหอยตลบัจ านวน 1 กิโลกรัม ตม้กบัน ้ าจืด 1,000 
มิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 15 นาที ทิ้งไวใ้หเ้ยน็แลว้ท าการแกะเปลือกแร่เน้ือ และหอยตลบัแช่น ้ าทะเล
โดยน าหอยตลบัจ านวน 1 กิโลกรัม กบัน ้าทะเล 1,000 มิลลิลิตร  แช่ในระยะเวลา 24 ชัว่โมง แลว้ท า
การแกะเปลือกแร่เน้ือ หลงัจานั้นน าเน้ือหอยตลบัทั้ง 3 การทดลอง ท่ีได้บรรจุใส่ถุงพลาสติกชั่ง
น ้ าหนกั, Label, เก็บตวัอยา่งเน้ือหอยหอยตลบัในกล่องพลาสติก อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  แลว้
น าตวัอยา่งเน้ือหอยตลบัส่งวิเคราะห์ท่ี Central Laboratory Thailand (ISO/IEC 17025) ต่อไป 

 
2.1.6  ความเขม้ขน้โลหะหนกัในหอยตลบั, หอยตลบัตม้และหอยตลบัแช่น ้ าทะเล         

ตามวิธีการท่ีก าหนดไวใ้น AOAC (2005) ตามวิธีการท่ีก าหนดไวใ้น Standard method for 
examination of water and wastewater (APHA, AWWA and WEF, 2005) ท าการวิเคราะห์โดยวิธี 
Inductively Couple Plasma-Mass Spectroscopy (ICP-MS) และ Inductively Couple Plasma 
Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES) ขอ้ท าการวิเคราะห์ทางสถิติของโลหะหนกัในแต่ละ
ขนาดของหอยตลบั ใชโ้ปรแกรม SPSS โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance 
หรือ ANOVA) 
 

2.2    การเก็บตวัอยา่งและการวเิคราะห์ดินตะกอน ดงัน้ี 
 

2.2.1 ในช่วงเวลาน ้ าทะเลลงต ่าสุด ท าการวางท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 80 
เซนติเมตร ในแปลงสุ่มตวัอยา่งหอยตลบัขนาด 1 x 1 เมตร ในจุดเก็บตวัอยา่งทั้ง 5 แนวเส้นทาง คือ 
เส้นทางท่ี A, B, C, D และ E ในระยะท่ี 200 600 และ 1,000 เมตร 
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2.2.2 ท าการวางท่อพีวีซีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 80 เซนติเมตร บริเวณขา้งแปลงสุ่ม
ตวัอยา่งหอยตลบัขนาด 1 x 1 เมตร หลงัจากนั้นท าการเก็บดินตะกอนท่ีระดบัความลึก 0 – 15 ซม. 
และ       15 – 30 ซม.ท่ีอยูภ่ายในท่อพีวซีีมาผึ่งแดดใหแ้หง้ แลว้บดดินเพื่อน าดินวิเคราะห์หาปริมาณ
อินทรียวตัถุ (organic matter) โดยวิธี ของ Walkley-Black method (Allison, 1965) หาขนาดและ   
จดัชนิดของอนุภาคดินตาม Wentworth Grade Classification (Buchanan, 1984)  

 
2.2.3  ทั้งน้ีจุดเก็บตวัอยา่งดินตะกอนจะท าการเก็บทั้ง 5 เส้นทาง คือ เส้นทางท่ี A, B, 

C, D และ E ในระยะท่ี 200 600 และ 1,000 เมตร (ภาพท่ี 4) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4  การเก็บตวัอยา่งดินตะกอน บริเวณชายหาดแหลมผกัเบ้ีย 
 

   2.3   การเก็บตวัอยา่งน ้าเพื่อวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกั  
 

        ในการเก็บตวัอย่างคุณภาพนั้น จะท าการเก็บตวัอย่างในช่วงเวลาน ้ าทะเลลงต ่าสุด 
จากนั้นจึงน าตวัอยา่งไปวเิคราะห์โลหะหนกัต่อไป โดยก าหนดให้จุดเก็บตวัอยา่งจุดท่ี 1 (A) ของแต่
ละแนวเส้นทาง มีระยะห่างออกจากชายฝ่ังเป็นระยะทาง 200 เมตร ก าหนดให้จุดเก็บตวัอยา่งจุดท่ี 2 
(B) ของ แต่ละแนวเส้นทาง มีระยะห่างออกจากชายฝ่ังเป็นระยะทาง 600 เมตร และก าหนดให้จุด
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เก็บตวัอยา่งจุดท่ี 3 (C) ของแต่ละแนวเส้นทาง มีระยะห่างออกจากชายฝ่ังเป็นระยะทาง 1,000 เมตร 
หรือ 1 กิโลเมตร โดยท าการเก็บตวัอย่างเป็น 2 ช่วงฤดูกาล คือ ช่วงฤดูฝน  (เดือนกนัยายน พ.ศ. 
2555)  และช่วงฤดูแล้ง (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2556) ท าการศึกษาโลหะหนักจ านวน 6 ตวั คือ           
สารหนู (As), แคดเมียม (Cd),โครเมียม (Cr), ปรอท (Hg), นิกเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb)  
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

1.  ปริมาณโลหะหนักในน า้เสียและตะกอนน า้เสียของโครงการศึกษาวจัิยและพฒันาส่ิงแวดล้อม
แหลมผกัเบีย้อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 
  

โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดล้อมแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริจาก
พระราชด าริ ได้จัดตั้ งข้ึนเพื่อศึกษาและพฒันาวิธีการก าจัดน ้ าเสีย และก าจัดขยะมูลฝอยโดย
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม เพื่อน าผลผลิตท่ีเกิดจากการบ าบดัน ้ าเสียและการก าจดัขยะมูลฝอยให้เกิด
ประโยชน์ต่อไป เพื่อสนองความต้องการในการบ าบดัน ้ าเสียและขยะมูลฝอยในเทศบาลเมือง
เพชรบุรี เพื่ออนุรักษท์รัพยากรชายฝ่ังทะเล  เช่น สัตวน์ ้าและป่าชายเลนใหมี้สภาพสมบูรณ์สืบไป  

 
เทศบาลเมืองเพชรบุรี ตั้งอยูพ่ื้นท่ีของอ าเภอเมืองเพชรบุรี จงัหวดัเพชรบุรี มีพื้นท่ีทั้งส้ิน 5.4 

ตารางกิโลเมตร แบ่งเป็น 2 ต าบล คือ ต าบลท่าราบและต าบลคลองกระแซง โดยมีแม่น ้ าเพชรบุรี
ไหลผา่นกลาง ดา้นทิศเหนือของต าบลคลองกระแซงมีภูเขามไหสวรรคซ่ึ์งเป็นท่ีตั้งของพระนครคีรี
และภูเขาพนมขวด พื้นท่ีส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีราบ มีสถานท่ีราชการ สถานศึกษาและท่ีอยูอ่าศยัเป็น
ส่วนใหญ่ ส่วนฝ่ังต าบลท่าราบ พื้นท่ีเป็นท่ีราบลุ่ม การใชท่ี้ดินส่วนใหญ่เพื่อกาการพานิชยกรรม ท่ี
อยู่อาศยั และเกษตรกรรมบา้งทางตอนล่าง แม่น ้ าเพชรบุรีช่วงท่ีไหลผ่าน แม่น ้ าเพชรบุรี มีความ
ประมาณ 3.7 กิโลเมตร ความกวา้งประมาณ 6-10 เมตร  

 
การจดัการน ้ าเสียของเทศบาลเมืองเพชรบุรี ไดมี้การสร้างท่อระบายน ้ ารวมเพื่อรองรับน ้ า

จากบา้นเรือน โรงแรม โรงพยาบาลและสถานประกอบการต่างๆ ในเขตเทศบาลเมือง และน าน ้ าเสีย
ทั้งหมดไปรวมไวท่ี้สถานสูบน ้าและบ่อรวมน ้าเสียบา้นคลองยาง หลงัจากนั้นจึงส่งล าเลียงน ้ าเสียไป
ตามท่อซ่ึงฝังไวใ้ตดิ้น ไปบ าบดัยงัพื้นท่ีบ่อบ าบดัน ้ าเสีย ท่ีต าบลแหลมผกัเบ้ีย อ าเภอบา้นแหลม 
จงัหวดัเพชรบุรี ซ่ึงอยูห่่างจากเทศบาลเมืองเพชรบุรีประมาณ 18.5 กิโลเมตร โดยบ่อบ าบดัน ้ าเสีย
เทศบาลเมืองเพชรบุรีนั้น จดัสร้างข้ึนตามโครางการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ีย
อนัเน่ืองมาจากพระราชด าริจากพระราชด าริ มีลกัษณะเป็นบ่อดินจ านวน 5 บ่อ ต่ออนุกรมกนั โดย
บ่อแรกจดัให้เป็นบ่อตกตะกอน บ่อท่ี 2 ถึงบ่อท่ี 4 เป็นบ่อผึ่ง ส าหรับบ่อท่ี 5 เป็นบ่อปรับสภาพ    
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บ่อบ าบัดน ้ าเสียของเทศบาลเมืองเพชรบุรี จัดเป็นบ่อบ าบัดน ้ าเสียประเภทก่ึงไร้อากาศมี
กระบวนการปฏิกิริยาชีวเคมี รวมพื้นท่ีของระบบบ าบดัน ้าเสียประมาณ 96.33ไร่ 

 
ปริมาณของโลหะหนักในบ่อบ าบดัของเทศบาลเมืองเพชรบุรี พบว่า โลหะหนักของน ้ า

เสียก่อนเขา้สู่ระบบบ าบดัมีปริมาณของ ปรอท ตะกัว่ แคดเมียม นิกเกิล โครเมียม และสารหนู เฉล่ีย
เท่ากบั 0.014 0.057  <0.001 0.017 และ 0.014 มิลลิกรัมต่อลิตร จามล าดบั และเม่ือผา่นระบบบ าบดั
น ้ าเสียขั้นสุดทา้ยแลว้ มีปริมาณโลหะหนกัแต่ละชนิดเฉล่ียเท่ากบั 0.013 0.052 0.006 0.003 0.016 
และ 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร   

 
และการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบวา่ ปริมาณโลหะหนกัในตะกอนน ้ าเสียของโครงการ

ศึกษาวจิยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ ดงัตารางท่ี  2 
 
ตารางที ่ 2  ปริมาณโลหะหนกัในตะกอนน ้าเสียบริเวณต่างๆ ของโครงการศึกษาวจิยัและพฒันา 
                   ส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 
 

พืน้ทีท่ าการศึกษา โลหะหนัก (มิลลกิรัม/กโิลกรัม) อ้างองิ 
ตะกัว่ 
(Pb) 

นิเกิล 
(Ni) 

สารหนู 

(As) 
โครเมียม 

(Cr) 
แคดเมียม 

(Cd) 
ปรอท 
(Hg) 

1. ดินตะกอน
บริเวณจุดปล่อย 
น ้าทิ้งของระบบ
บ าบดั 

40.57 22.13 18.27 13.20 1.67 0.011 อธิษฐาน, 
2544 

2. ดินตะกอน
บริเวณป่าชายเลน
ธรรมชาติ 

22.13 16.80 4.56 16.79 0.76 0.20 อธิษฐาน, 
2544 

3. ดินตะกอน
บริเวณชายฝ่ัง 

21.59 2.69 3.04 1.17 1.03 0.05 อธิษฐาน, 
2544 

4. ตะกอนดิน
บริเวณบ่อ
ตกตะกอน 

48.1 18.4 0.09 37.6 1.7 2.3 นุตา , 2553 

 



42 

2.  ปริมาณโลหะหนักในน า้ทะเล บริเวณหาดแหลมผกัเบีย้   
 

การศึกษาปริมาณโลหะหนกัในน ้ า  โดยก าหนดให้จุดเก็บตวัอยา่ง เป็นจุด คือ จุด A จุด B 
จุด C  โดยท าการเก็บตวัอยา่งเป็น 2 ช่วงฤดูกาล คือ ช่วงฤดูฝน  (เดือนกนัยายน พ.ศ. 2555)  และช่วง
ฤดูแลง้ (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2556) ท าการศึกษาโลหะหนกัจ านวน 6 ตวั คือ สารหนู (As), แคดเมียม 
(Cd),โครเมียม (Cr), ปรอท (Hg), นิกเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb)  

 
3.1 ฤดูฝน  

   จุด A มีปริมาณโลหะหนกัในน ้ า ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 0.02 , แคดเมียม (Cd)  
เท่ากบั 0.01,โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 0.17, ปรอท (Hg) ) เท่ากบั 0.01, นิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 0.87 และ 
ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 0.03 ไมโครกรัมต่อลิตร  
   จุด  B มีปริมาณโลหะหนกัในน ้ า ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 0.01 , แคดเมียม (Cd)  
เท่ากบั 0.01,โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 0.16, ปรอท (Hg) ) เท่ากบั 0.01, นิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 0.88 และ 
ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 0.01 ไมโครกรัมต่อลิตร 
   จุด  C มีปริมาณโลหะหนกัในน ้ า ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 0.03 , แคดเมียม (Cd)  
เท่ากบั 0.01,โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 0.16, ปรอท (Hg) ) เท่ากบั 0.01, นิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 0.90 และ 
ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 0.02 ไมโครกรัมต่อลิตร 
  ซ่ึง ฤดูฝน (เดือนกันยายน) มี ปริมาณโลหะหนักในน ้ าท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด คือ 
นิกเกิล (Ni) มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.88  (ug/l)   
 

3.2 ฤดูแลง้ 
   จุด A มีปริมาณโลหะหนกัในน ้ า ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 0.02 , แคดเมียม (Cd)  
เท่ากบั 0.01,โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 0.18, ปรอท (Hg) ) เท่ากบั 0.01, นิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 0.01 และ 
ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 0.01 ไมโครกรัมต่อลิตร 
   จุด  B มีปริมาณโลหะหนกัในน ้ า ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 0.01 , แคดเมียม (Cd)  
เท่ากบั 0.01,โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 0.19, ปรอท (Hg) ) เท่ากบั 0.01, นิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 0.01 และ 
ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 0.03 ไมโครกรัมต่อลิตร 
   จุด  C มีปริมาณโลหะหนกัในน ้ า ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 0.03, แคดเมียม (Cd)  
เท่ากบั 0.01,โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 0.19, ปรอท (Hg) ) เท่ากบั 0.01, นิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 0.01 และ 
ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 0.05 ไมโครกรัมต่อลิตร  ตามล าดบั  
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   ซ่ึง ฤดูแล้ง (เดือนมีนาคม) มี ปริมาณโลหะหนักในน ้ าท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด คือ    
สารหนู (As) สารหนู (As) มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.16  (ug/l)   

 
สรุปแล้วปริมาณโลหะหนักในน ้ าท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด คือ นิกเกิล (Ni)  มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี      

0.45 (ug/l ) และรองลงมา คือ สารหนู (As) มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.18 (ug/l)  ดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางที ่3   ปริมาณโลหะหนกัในน ้า บริเวณจุดเก็บตวัอยา่ง จุด A, B และ C  (ug/l) 
 

 
ทีม่า: ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัท่ี 27 (พ.ศ. 2549) เร่ือง ก าหนดมาตรฐาน 
          คุณภาพน ้าทะเล ค่ามาตรฐานคุณภาพน ้าทะเล 

โลหะหนัก ฤดูกาล A B C ค่าเฉลีย่ ค่ามาตรฐาน* 
สารหนู (As) ฤดูฝน 0.18 0.19 0.19 0.19  
 ฤดูแลง้ 0.17 0.16 0.16 0.16  
 รวมทั้งหมด 0.18 0.18 0.18 0.18 10 ug/l  
แคดเมียม (Cd) ฤดูฝน 0.01 0.01 0.01 0.01  
 ฤดูแลง้ 0.01 0.01 0.01 0.01  
 รวมทั้งหมด 0.01 0.01 0.01 0.01 5 ug/l 
โครเมียม (Cr) ฤดูฝน 0.02 0.01 0.03 0.02  
 ฤดูแลง้ 0.02 0.01 0.03 0.02  
 รวมทั้งหมด 0.02 0.01 0.03 0.02 100 ug/l  
ปรอท (Hg) ฤดูฝน 0.01 0.01 0.01 0.01  

 ฤดูแลง้ 0.01 0.01 0.01 0.01  
 รวมทั้งหมด 0.01 0.01 0.01 0.01 0.10   ug/l 
นิกเกิล (Ni) ฤดูฝน 0.87 0.88 0.90 0.88  
 ฤดูแลง้ 0.01 0.01 0.01 0.01  
 รวมทั้งหมด 0.44 0.45 0.46 0.45 ไม่ไดก้  าหนด 

ตะกัว่ (Pb) ฤดูฝน 0.03 0.01 0.02 0.02  
 ฤดูแลง้ 0.01 0.03 0.05 0.03  
 รวมทั้งหมด 0.02 0.02 0.04 0.03 8.5 ug/l 
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3.  ปริมาณโลหะหนักในดินบริเวณหาดแหลมผกัเบีย้  
 

การศึกษาปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน โดยก าหนดให้จุดเก็บตวัอย่างออกเป็น 4 โซน 
คือ โซน (A) , โซน (B),  โซน (C) และ โซน (D) โดยเก็บตวัอย่างดินตะกอนชั้นบน และชั้นล่าง    
ท าการเก็บตวัอยา่งเป็น 2 ช่วงฤดูกาล คือ ช่วงฤดูฝน  (เดือนกนัยายน พ.ศ. 2555)  และช่วงฤดูแลง้ 
(เดือนมีนาคม พ.ศ. 2556) ท าการศึกษาโลหะหนักจ านวน 6 ตวั คือ สารหนู (As), แคดเมียม 
(Cd),โครเมียม (Cr), ปรอท (Hg), นิกเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb)  

 
3.1  ฤดูฝน (เดือนกนัยายน) 
 
   3.1.1   โซน  A  
                   ดินชั้นบน  มีปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 3.274 

, แคดเมียม (Cd)  น้อยกว่า 0.025, โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 11.192, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 17.307, 
ปรอท (Hg) ) เท่ากับ 0.022 และนิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 3.054 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดินชั้นล่าง  มี
ปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 3.534 , แคดเมียม (Cd)  นอ้ยกวา่ 0.026, 
โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 12.198, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 17.764, ปรอท (Hg) ) เท่ากบั 0.049  และ
นิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 3.761  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 
 3.1.2 โซน B  
                 ดินชั้นบน  มีปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 3.605, 

แคดเมียม (Cd)  นอ้ยกวา่ 0.025, โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 10.436, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 18.088, ปรอท 
(Hg) ) ไม่พบ (N.D.) และนิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 2.937  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดินชั้นล่าง  มีปริมาณ
โลหะหนกัในดินตะกอน ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 3.998, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.026, โครเมียม 
(Cr) ) เท่ากบั 12.044, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 20.311, ปรอท (Hg) ) ไม่พบ (N.D.)  และนิกเกิล (Ni) ) 
เท่ากบั 3.492 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 
 3.1.3 โซน C  
                               ดินชั้นบน  มีปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 3.715 , 
แคดเมียม (Cd)  นอ้ยกวา่ 0.025, โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 11.201, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 16.225, ปรอท 
(Hg) ) ไม่พบ (N.D.)  และนิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 3.262 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดินชั้นล่าง  มีปริมาณ
โลหะหนักในดินตะกอน ดังน้ี  สารหนู (As) เท่ากับ 3.333 , แคดเมียม (Cd)  ไม่พบ (N.D.), 
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โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 11.661, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 17.697, ปรอท (Hg) เท่ากบั 0.020  และนิกเกิล 
(Ni) ) เท่ากบั 3.084 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 
 3.1.4 โซน  D  
                               ดินชั้นบน  มีปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 3.257 , 
แคดเมียม (Cd)  นอ้ยกวา่ 0.025, โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 9.690, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 21.271, ปรอท 
(Hg) ไม่พบ (N.D.)  และนิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 2.830  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดินชั้นล่าง มีปริมาณ
โลหะหนักในดินตะกอน ดังน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 3.885 , แคดเมียม (Cd)  เท่ากบั  0.029, 
โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 15.071, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 21.405, ปรอท (Hg) ) ไม่พบ (N.D.)  และ
นิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 4.448  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั        
 
  ผลจากการศึกษาแสดงให้เห็นวา่ ฤดูฝน (เดือนกนัยายน 2555) มีปริมาณโลหะหนกัใน
ดินตะกอนท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด คือ ตะกัว่ (Pb)  มีค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 18.76  (mg/kg) ดงัภาพท่ี 5 และ         
ดงัตารางท่ี 4   
 

 
 

ภาพที ่5  ผลการวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน ฤดูฝน  (เดือนกนัยายน) 
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3.2  ฤดูแลง้ (เดือนมีนาคม) 
 

 3.2.1 โซน  A  
       ดินชั้นบน  มีปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 3.530, 
แคดเมียม (Cd)  ไม่พบ (N.D.)  , โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 10.725, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 18.180, ปรอท 
(Hg) ไม่พบ (N.D.)  และนิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 2.995  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดินชั้นล่าง  มีปริมาณ
โลหะหนักในดินตะกอน ดังน้ี  สารหนู (As) เท่ากับ 3.278 , แคดเมียม (Cd)  ไม่พบ (N.D.), 
โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 12.510, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 19.795, ปรอท (Hg) เท่ากบั 0.024  และนิกเกิล 
(Ni) ) เท่ากบั 3.187  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 
 3.2.2  โซน  B  
                               ดินชั้นบน  มีปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 2.946,  
แคดเมียม (Cd)  ไม่พบ (N.D.) , โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 10.089, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 19.821, ปรอท 
(Hg) เท่ากบั 0.021  และนิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 2.788  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินชั้นล่าง  มีปริมาณ
โลหะหนักในดินตะกอน ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 3.531 , แคดเมียม (Cd)  น้อยกว่า 0.025, 
โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 12.420, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 20.860, ปรอท (Hg) เท่ากบั 0.030  และนิกเกิล 
(Ni) ) เท่ากบั 3.699  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 
 3.2.3  โซน  C  
            ดินชั้ นบน  มีปริมาณโลหะหนักในดินตะกอน ดังน้ี  สารหนู (As) เท่ากับ 
2.896, แคดเมียม (Cd)  ไม่พบ (N.D.), โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 10.354, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 19.415, 
ปรอท (Hg) เท่ากบั 0.026  และนิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 2.790  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม C ดินชั้นล่างมี
ปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 3.725 , แคดเมียม (Cd)  นอ้ยกวา่ 0.025, 
โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 12.298, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 18.154, ปรอท (Hg) เท่ากบั 0.024  และนิกเกิล 
(Ni) ) เท่ากบั 3.842  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
   

 3.2.4  โซน  D  
       ดินชั้ นบน  มีปริมาณโลหะหนักในดินตะกอน ดังน้ี  สารหนู (As) เท่ากับ 

3.014, แคดเมียม (Cd)  นอ้ยกวา่ 0.025, โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 9.940, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 20.338, 
ปรอท (Hg) ไม่พบ (N.D.)  และนิกเกิล (Ni) ) เท่ากบั 3.047  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดินชั้นล่างมี
ปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน ดงัน้ี  สารหนู (As) เท่ากบั 4.261 , แคดเมียม (Cd)  เท่ากบั 0.027, 
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โครเมียม (Cr) ) เท่ากบั 13.670, ตะกัว่ (Pb) ) เท่ากบั 21.338, ปรอท (Hg) ไม่พบ (N.D.)  และนิกเกิล 
(Ni) ) เท่ากบั 4.321  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั            
 
  โดยสรุปปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน ในฤดูแลง้ (เดือนมีนาคม) มีปริมาณโลหะ
หนกัในดินตะกอนท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด คือ ตะกัว่ (Pb)  มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 19.74  (mg/kg) ดงัภาพท่ี 6  
และดงัตารางท่ี 5 และเม่ือพิจารณาปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอนในฤดูฝนและฤดูแลง้ ผลปรากฏวา่ 
ปริมาณโลหะหนกั ในดินตะกอนท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด คือ  ตะกัว่ (Pb)  มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 19.25 (mg/kg)  

  

 
 
ภาพที ่6  ผลการวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน ฤดูแลง้  (เดือนมีนาคม) 
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ตารางที ่4   ผลการวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน ฤดูฝน  (เดือนกนัยายน) 
 

 
 

โลหะหนกั  

ฤดูฝน (เดือน กนัยายน)  
ค่ามาตรฐาน  
(mg/kg) 

โซน  (A) โซน  (B) โซน  (C) โซน  (D) 
ชั้นบน 
(mg/kg) 

ชั้นล่าง 
(mg/kg) 

ชั้นบน 
(mg/kg) 

ชั้นล่าง 
(mg/kg) 

ชั้นบน 
(mg/kg) 

ชั้นล่าง 
(mg/kg) 

ชั้นบน 
(mg/kg) 

ชั้นล่าง 
(mg/kg) 

Arsenic (As) 3.274 3.534 3.605 3.998 3.715 3.333 3.257 3.885 27 
Cadmium (Cd) <0.025 0.026 <0.025 0.026 <0.025 N.D  <0.025 0.029 810 
Chromium (Cr) 11.192 12.198 10.436 12.044 11.201 11.661 9.690 15.071 640 
Lead (Pb) 17.307 17.764 18.088 20.311 16.225 17.697 21.271 21.405 750 
Mercury (Hg) 0.022 0.049 N.D  N.D  N.D 0.020 N.D  N.D  610 
Nickel (Ni) 3.054 3.761 2.937 3.492 3.262 3.084 2.830 4.448 4100 

 
ทีม่า:  ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัท่ี 25 (2547) ออกตามความในพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ               
           พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน มาตรฐานคุณภาพดินท่ีใชป้ระโยชน์เพื่อการอ่ืนนอกเหนือจาก การอยูอ่าศยัและเกษตรกรรม  
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http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=9_1_soil.pdf&BookName=%E0%B8%81%E0%B8%8E%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=9_1_soil.pdf&BookName=%E0%B8%81%E0%B8%8E%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99
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ตารางที ่5   ผลการวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกัในดินตะกอน ฤดูแลง้ (เดือนมีนาคม) 
 

 
โลหะหนกั  

ฤดูแลง้ (เดือนมีนาคม)  ค่ามาตรฐาน 
 (mg/kg) โซน  (A) โซน  (B) โซน (C) โซน (D) 

ชั้นบน 
(mg/kg) 

ชั้นล่าง 
(mg/kg) 

ชั้นบน 
(mg/kg) 

ชั้นล่าง 
(mg/kg) 

ชั้นบน 
(mg/kg) 

ชั้นล่าง 
(mg/kg) 

ชั้นบน 
(mg/kg) 

ชั้นล่าง 
(mg/kg) 

Arsenic (As) 3.530 3.278 2.946 3.531 2.896 3.725 3.014 4.261 27 
Cadmium (Cd) N.D  N.D N.D <0.025 N.D  <0.025 <0.025 0.027 810 
Chromium (Cr) 10.725 12.510 10.089 12.420 10.354 12.298 9.940 13.670 640 
Lead (Pb) 18.180 19.795 19.821 20.869 19.415 18.154 20.338 21.338 750 
Mercury (Hg) N.D (0.010) 0.024 0.021 0.030 0.026 0.024 N.D  N.D 610 
Nickel (Ni) 2.995 3.187 2.788 3.699 2.790 3.842 3.047 4.312 4100 

 

ทีม่า:  ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัท่ี 25 (2547) ออกตามความในพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ               
           พ.ศ. 2535 เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน มาตรฐานคุณภาพดินท่ีใชป้ระโยชน์เพื่อการอ่ืนนอกเหนือจาก การอยูอ่าศยัและเกษตรกรรม  
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http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=9_1_soil.pdf&BookName=%E0%B8%81%E0%B8%8E%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99
http://www.pcd.go.th/count/lawdl.cfm?FileName=9_1_soil.pdf&BookName=%E0%B8%81%E0%B8%8E%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%A1%E0%B8%A5%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99
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4. ปริมาณโลหะหนักในหอยตลบั  
 
 4.1   ปริมาณโลหะหนกัในหอยตลบั (Meretrix casta) 
 
          การศึกษาโลหะหนกัในหอยตลบั (Meretrix casta) นั้น จะท าการศึกษาโลหะหนกัใน     
หอยตลบัตามพฤติกรรม คือ  โลหะหนกัในหอยตลบั, โลหะหนกัในน ้ าในตวัหอยตลบั, โลหะหนกั
ในเน้ือหอยตลบัตม้, โลหะหนกัในน ้ าตม้หอยตลบั, โลหะหนกัในหอยตลบัแช่น ้ า และโลหะหนกั
ในน ้ าแช่หอยตลบั โดยท าการเก็บตวัอยา่งเป็นโซน จ านวน 4 โซน ดงัภาพท่ี 7 คือ โซน A, โซน B, 
โซน C และ โซน D  ระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง 2 ช่วงฤดูกาล คือ ช่วงฤดูฝน  (เดือนกนัยายน 
พ.ศ. 2555)  และช่วงฤดูแลง้ (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2556) ท าการศึกษาโลหะหนกัจ านวน 6 ตวั คือ สาร
หนู (As), แคดเมียม (Cd),โครเมียม (Cr), ปรอท (Hg), นิกเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb)  
 

 
 
ภาพที ่7 การแบ่งโซนในการเก็บตวัอยา่งหอยตลบั (Meretrix casta) 
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4.1.1  เน้ือหอยสด   
 

      1)  ฤดูฝน   
           (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนักสะสมในเน้ือหอย ดังน้ี สารหนู (As),      
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01148, 0.00066, 
0.00053, 0.00003, 0.00316 และ 0.00074 (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั  
 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนักสะสมในเน้ือหอย ดงัน้ี สารหนู (As),     
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01368, 0.00075, 
0.00086, 0.00003, 0.00313 และ 0.00070 (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั  
 (3) โซน C  มีปริมาณโลหะหนักสะสมในเน้ือหอย ดงัน้ี สารหนู (As),      
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01175, 0.00062, 
0.00064, 0.00003, 0.00273 และ 0.00053 (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั  
 (4) โซน D  มีปริมาณโลหะหนักสะสมในเน้ือหอย ดงัน้ี สารหนู (As),       
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01278, 0.00063, 
0.00067, 0.00003, 0.00342 และ 0.00061 (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 8 
 

 
 
ภาพที ่8  ปริมาณโลหะหนกัในเน้ือหอยสด ฤดูฝน  
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      2)  ฤดูแลง้   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนักสะสมในเน้ือหอย ดงัน้ี สารหนู (As),  

แคดเนียม(Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00793, 0.00057, 
0.00055, 0.00011, 0.000198 และ 0.00070 (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั 

 (2) โซน B มีปริมาณโลหะหนักสะสมในเน้ือหอย ดงัน้ี สารหนู (As),  
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01336, 0.00059, 
0.00080, 0.00020, 0.000226 และ 0.00050 (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั 
 (3) โซน C มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอย ดงัน้ี  สารหนู (As),   
แคดเนียม(Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00944, 0.00042, 
0.00076, 0.00013, 0.000135 และ 0.00043 (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั 

 (4) โซน D มีปริมาณโลหะหนักสะสมในเน้ือหอย ดงัน้ี  สารหนู (As),  
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00953, 0.00067, 
0.00046, 0.00015, 0.000242 และ 0.00057 (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 9 
 

 
 
ภาพที ่9  ปริมาณโลหะหนกัในเน้ือหอยสด ฤดูแลง้  
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4.1.2  น ้าในตวัหอยสด  
 

      1)  ฤดูฝน   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยสด ดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00833, 0.00005, 
0.00019, 0.00001, 0.000129 และ 0.00009 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยสด ดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00800, 0.00005, 
0.00018, 0.00001, 0.00096 และ 0.00007 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (3)  โซน C  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยสด ดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00972, 0.00004, 
0.00015, 0.00001, 0.000119 และ 0.00009 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (4)  โซน D  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยสด ดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00911, 0.00005, 
0.00018, 0.00001, 0.00111 และ 0.00008 (mg/l)  ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 10 
 

 
 
ภาพที ่10  ปริมาณโลหะหนกัในน ้าในตวัหอยสด ฤดูฝน 
 
 

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

As Cd Cr Hg Ni Pb

mg
/l 

ปริมาณโลหะหนกัในน ้าในตวัหอยสด ฤดูฝน 

โซน A 

โซน  B 

 โซน  C 

 โซน  D 



54 

      2)  ฤดูแลง้   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยสด ดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00291, 0.00005, 
0.00016, 0.00001, 0.00053 และ 0.00015 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยสด ดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00318, 0.00004, 
0.00016, 0.00001, 0.00052 และ 0.00007 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (3) โซน C  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยสด ดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00264, 0.00005, 
0.00015, 0.00001, 0.00057 และ 0.00008 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (4) โซน D  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยสด ดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00173, 0.00003, 
0.00012, 0.00001, 0.00046 และ 0.00009 (mg/l)  ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 11 
 

 
 
ภาพที ่11  ปริมาณโลหะหนกัในน ้าในตวัหอยสด ฤดูแลง้ 
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4.1.3  เน้ือหอยตลบัแช่น ้า 
 

      1)  ฤดูฝน   
 (1) โซน A  มีปริมาณโลหะหนักสะสมในเน้ือหอย ดงัน้ี สารหนู (As),      
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01688, 0.00104, 
0.00086, ND, 0.00587 และ 0.00200  (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั  
 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนักสะสมในเน้ือหอย ดงัน้ี สารหนู (As),      
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01803, 0.00107, 
0.00096, 0.00125, 0.00571 และ 0.00105  (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั  
 (3)  โซน C  มีปริมาณโลหะหนักสะสมในเน้ือหอย ดงัน้ี สารหนู (As),      
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01802, 0.00084, 
0.00015, 0.00083, 0.00533 และ 0.00097  (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั  
 (4)  โซน D  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอย ดงัน้ี สารหนู (As),     
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01673, 0.00121, 
0.00073, ND,  0.00529 และ 0.00194  (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 12 
 

 
 
ภาพที ่12  ปริมาณโลหะหนกัในเน้ือหอยตลบัแช่น ้า ฤดูฝน 
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      2)  ฤดูแลง้ 
 (1) โซน A  มีปริมาณโลหะหนักสะสมในเน้ือหอย ดงัน้ี สารหนู (As),       
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01433, 0.00097, 
0.00064, 0.00022, 0.00346 และ 0.00122  (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั  
 (2) โซน B  มีปริมาณโลหะหนักสะสมในเน้ือหอย ดังน้ี สารหนู (As),      
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01740, 0.00117, 
0.00133, 0.00023, 0.00455 และ 0.00104  (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั  
 (3) โซน C  มีปริมาณโลหะหนักสะสมในเน้ือหอย ดังน้ี สารหนู (As),       
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00783, 0.00046, 
0.00051, 0.00011, 0.00168 และ 0.00066  (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั  
 (4)  โซน D  มีปริมาณโลหะหนักสะสมในเน้ือหอย ดงัน้ี สารหนู (As),     
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.0085, 0.00054, 
0.00038,  0.00012,  0.00159 และ 0.00040  (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 13 
 

 
 
ภาพที ่13  ปริมาณโลหะหนกัในเน้ือหอยตลบัแช่น ้า ฤดูแลง้ 
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4.1.4  น ้าในตวัหอยตลบัแช่น ้ า 
  

      1)  ฤดูฝน   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00959, 0.00007, 
0.00017, 0.00002, 0.00095 และ 0.00042 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00812, 0.00006, 
0.00021, 0.00003, 0.00081 และ 0.00016 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (3)  โซน C  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00844, 0.00005, 
0.00022, 0.00001, 0.00099 และ 0.00015 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (4)  โซน D  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00017, ND., 0.00015, 
0.00001, 0.00020 และ 0.00001 (mg/l)  ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 14 
 

 
 
ภาพที ่14  ปริมาณโลหะหนกัในน ้าในตวัหอยตลบัแช่น ้า ฤดูฝน 
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      2)  ฤดูแลง้   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00285, 0.00004, 
0.00011, 0.00002, 0.00050 และ 0.00008 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (2) โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00296, 0.00004, 
0.00034, 0.00001, 0.00063 และ 0.00010 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (3) โซน C  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00251, 0.00004, 
0.00016, 0.00003, 0.00051 และ 0.00009 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (4) โซน D  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00211, 0.00004, 
0.00015, 0.00001, 0.00047 และ 0.00008 (mg/l)  ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 15 
 

 
 
ภาพที ่15  ปริมาณโลหะหนกัในน ้าในตวัหอยตลบัแช่น ้า ฤดูแลง้ 
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4.1.5  เน้ือหอยตลบัตม้ 
 

      1)  ฤดูฝน   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตม้ ดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01878, 0.00198, 
0.00228, 0.00043, 0.01013 และ 0.00451  (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั  
 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตม้ ดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01627, 0.00161, 
0.00174, 0.00040, 0.00866 และ 0.00192  (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั  
 (3)  โซน C  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตม้ ดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01686, 0.00166, 
0.00157, 0.00001, 0.00719 และ 0.00153 (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั  
 (4)  โซน D  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตม้ ดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.01505, 0.00158, 
0.00143, 0.00001,  0.00891 และ 0.00289  (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 16 
 

 
 
ภาพที ่16  ปริมาณโลหะหนกัในเน้ือหอยตลบัตม้ ฤดูฝน 
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      2)  ฤดูแลง้   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตม้ ดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00547, 0.00063, 
0.00095, 0.00015, 0.00196 และ 0.00107  (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั  
 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตม้ ดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00446, 0.00054, 
0.00117, 0.00015, 0.00158 และ 0.00077  (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั  
 (3)  โซน C  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตม้ ดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00988, 0.00125, 
0.00146, 0.00029, 0.00465 และ 0.00225  (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั  
 (4)  โซน D  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตม้ ดงัน้ี สารหนู (As), 
แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00900, 0.00103,  
0.00079,  0.00027, 0.00412 และ 0.00200  (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 17 
 

 
 
ภาพที ่17  ปริมาณโลหะหนกัในเน้ือหอยตลบัตม้ ฤดูแลง้ 
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4.1.6  น ้าตม้หอยตลบั 
 

      1)  ฤดูฝน   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าตม้หอยตลบัดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00293, 0.00006, 
0.00014, 0.00002, 0.00203 และ 0.00007 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าตม้หอยตลบัดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00282, 0.00006, 
0.00016, 0.00001, 0.00201 และ 0.00007 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (3)  โซน C  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าตม้หอยตลบัดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00285, 0.00005, 
0.00014, 0.00001, 0.00172 และ 0.00007 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (4)  โซน D  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าตม้หอยตลบัดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00278, 0.0005., 
0.00014, 0.00001, 0.00192 และ 0.00004 (mg/l)  ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 18 
 

 
 
ภาพที ่18  ปริมาณโลหะหนกัในน ้าตม้หอยตลบั ฤดูฝน 
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      2)  ฤดูแลง้   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าตม้หอยตลบัดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00154, 0.00006, 
0.00015, 0.00001, 0.000131 และ 0.00006 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าตม้หอยตลบัดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00149, 0.00006, 
0.00016, 0.00001, 0.00137 และ 0.00006 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (3)  โซน C  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าตม้หอยตลบัดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00138, 0.00006, 
0.00014, 0.00001, 0.00098 และ 0.00004 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (4)  โซน D  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าตม้หอยตลบัดงัน้ี สารหนู 
(As), แคดเนียม (Cd), โครเมียม (Cr), ปรอท(Hg), นิเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) คือ 0.00139, 0.00006, 
0.00013, 0.00001, 0.00089 และ 0.00004  (mg/l)  ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 19 
 

 
 
ภาพที ่19  ปริมาณโลหะหนกัในน ้าตม้หอยตลบั ฤดูแลง้ 

 
จากการศึกษาการสะสมโลหะหนกัในหอยตลบั (Meretrix casta) บริเวณหาดแหลมผกัเบ้ีย  

พบวา่  มีค่าเฉล่ียโลหะหนกัในเน้ือหอยตลบั สารหนู (As)  เท่ากบั  0.01125, แคดเมียม (Cd)  เท่ากบั  
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0.00061, โครเมียม (Cr)  เท่ากบั 0.00066, ปรอท (Hg) เท่ากบั  0.00009,นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00256 
และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00060 (mg/kg, wet wt) 

 
มีค่าเฉล่ียโลหะหนกัในน ้ าในตวัหอยตลบั  สารหนู (As) เท่ากบั  0.00571, แคดเมียม (Cd)  

เท่ากบั  0.00005, โครเมียม (Cr)  เท่ากบั 0.00017, ปรอท (Hg) เท่ากบั  0.00001, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 
0.00083 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00009   (mg/L) 

 
มีค่าเฉล่ียโลหะหนกัในเน้ือหอยตลบัตม้  สารหนู (As) เท่ากบั  0.01331, แคดเมียม (Cd)  

เท่ากบั  0.00148, โครเมียม (Cr)  เท่ากบั 0.00161, ปรอท (Hg) เท่ากบั  0.00033, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 
0.00669 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00248 (mg/kg, wet wt) 

 
มีค่าเฉล่ียโลหะหนกัในน ้ าตม้หอยตลบั  สารหนู (As) เท่ากบั  0.00274, แคดเมียม (Cd)  

เท่ากบั  0.00005, โครเมียม (Cr)  เท่ากบั 0.00015,  ปรอท (Hg) เท่ากบั  0.00005, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 
0.00008 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00122  (mg/L) 

มีค่าเฉล่ียโลหะหนกัในเน้ือหอยแช่น ้ าทะเล สารหนู (As) เท่ากบั  0.01468, แคดเมียม (Cd)  
เท่ากบั  0.00092, โครเมียม (Cr)  เท่ากบั 0.00079, ปรอท (Hg) เท่ากบั  0.00048, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 
0.00419 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00116  (mg/kg, wet wt) 

 
มีค่าเฉล่ียโลหะหนกัในน ้ าในตวัหอยตลบั  สารหนู (As) เท่ากบั  0.00460, แคดเมียม (Cd)  

เท่ากบั  0.00005, โครเมียม (Cr)  เท่ากบั 0.00019, ปรอท (Hg) เท่ากบั  0.00002, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 
0.00064 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00014 (mg/L) 

 
ค่าเฉล่ียการสะสมโลหะหนกัในหอยตลบั (Meretrix casta) บริเวณหาดแหลมผกัเบ้ีย พื้นท่ี

โครงการศึกษาวิจยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ เม่ือเทียบกบั    
ค่ามาตรฐาน ถือวา่ไม่เกินค่ามาตรฐาน สามารถรับประทานได ้ดงัตารางท่ี 6 
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ตารางที่ 6 ค่าเฉล่ียการสะสมโลหะหนกัในหอยตลบั (Meretrix casta) บริเวณหาดแหลมผกัเบ้ีย  

 
      หมายเหตุ  * กระทรวงสาธารณสุข  พระราชบญัญติัโลหะหนกัในอาหาร ประกาศกระทรวงสาธารณสุข  ฉบบัท่ี 98   
                        ** Department of Health (South Africa)  
 
 

 โลหะหนัก 

ดัชนี สารหนู (As) แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) ปรอท (Hg) นิกเกลิ (Ni) ตะกัว่ (Pb) 
ค่าเฉล่ียเน้ือหอยตลบั (mg/kg, wet wt) 0.01125 0.00061 0.00066 0.00009 0.00256 0.00060 
ค่าเฉล่ียน ้าในตวัหอยตลบั (mg/L) 0.00571 0.00005 0.00017 0.00001 0.00083 0.00009 
ค่าเฉล่ียเน้ือเหอยตลบัตม้ (mg/kg, wet wt) 0.01331 0.00148 0.00161 0.00033 0.00669 0.00248 
ค่าเฉล่ียน ้าตม้หอยตลบั (mg/L) 0.00274 0.00005 0.00015 0.00005 0.00008 0.00122 
ค่าเฉล่ียเน้ือหอยแช่น ้าทะเล (mg/kg, wet wt) 0.01468 0.00092 0.00079 0.00048 0.00419 0.00116 
ค่าเฉล่ียน ้าในตวัหอยแช่น ้าทะเล (mg/L) 0.00460 0.00005 0.00019 0.00002 0.00064 0.00014 
ค่ามาตรฐาน       
กระทรวงสาธารณสุข* (mg/kg, wet wt) 2 2 2 0.5  1 
Department of Health**  3  1  4 
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 4.2   ปริมาณโลหะหนกัในหอยตลบั (Meretrix meretrix) 
 
          การศึกษาโลหะหนกัในหอยตลบั (Meretrix meretrix) นั้น จะท าการศึกษาโลหะหนกั
ในหอยตลบัตามพฤติกรรม คือ  โลหะหนกัในหอยตลบั, โลหะหนกัในน ้ าในตวัหอยตลบั, โลหะหนกั
ในเน้ือหอยตลบัตม้, โลหะหนกัในน ้ าตม้หอยตลบั, โลหะหนกัในหอยตลบัแช่น ้ า และโลหะหนกั
ในน ้ าแช่หอยตลบั โดยท าการเก็บตวัอยา่งเป็นโซน จ านวน 2 โซน ดงัภาพท่ี 20  คือ โซน A (รวบ
โซน A และ โซน B เขา้ดว้ยกนั เน่ืองจากวา่  หอยตลบั (Meretrix meretrix) มีปริมาณนอ้ย) และ 
โซน B (รวบโซน C และ โซน D เขา้ดว้ยกนั เน่ืองจากวา่  หอยตลบั (Meretrix meretrix) มีปริมาณ
นอ้ย) ระยะเวลาในการเก็บตวัอยา่ง 2 ช่วงฤดูกาล คือ ช่วงฤดูฝน  (เดือนกนัยายน พ.ศ. 2555)  และ
ช่วงฤดูแล้ง (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2556) ท าการศึกษาโลหะหนักจ านวน 6 ตวั คือ สารหนู (As), 
แคดเมียม (Cd),โครเมียม (Cr), ปรอท (Hg), นิกเกิล (Ni) และ ตะกัว่ (Pb) 
 

 
 
ภาพที ่20  การแบ่งโซนในการเก็บตวัอยา่งหอยตลบั (Meretrix meretrix) 
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4.2.1  เน้ือหอยสด   
 

      1)  ฤดูฝน   
           (1) โซน A มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยสด ดงัน้ี สารหนู (As) 
เท่ากบั0.02508, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00563,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00198, ปรอท (Hg) 
เท่ากบั 0.00028, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00634 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00348 (mg/kg, wet wt)  
ตามล าดบั  

 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยสด ดงัน้ี  สารหนู (As)  
เท่ากบั 0.01503, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00438,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00156, ปรอท (Hg) เท่ากบั 
0.00020, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00554 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00269 (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั 
ดงัภาพท่ี 21  
 

 
 
ภาพที ่21  ปริมาณโลหะหนกัในเน้ือหอยสด ฤดูฝน  
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      2)  ฤดูแลง้ 
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยสด ดงัน้ี สารหนู (As)  

เท่ากบั 0.01150, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00142,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00056, ปรอท (Hg) 
เท่ากบั 0.00015, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00231 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00147 (mg/kg, wet wt)  
ตามล าดบั  

 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยสด ดงัน้ี สารหนู (As)  
เท่ากบั 0.01061, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00135,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00053, ปรอท (Hg) 
เท่ากบั 0.00014, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00229 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00138 (mg/kg, wet wt)  
ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 22 
 

 
 
ภาพที ่22  ปริมาณโลหะหนกัในเน้ือหอยสด ฤดูแลง้  
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4.2.2  น ้าในตวัหอยสด  
 

      1)  ฤดูฝน   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้าในตวัหอยสด ดงัน้ี สารหนู (As)  

เท่ากบั 0.00455, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00025,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00048, ปรอท (Hg) 
เท่ากบั 0.00002, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00112 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00075 (mg/l)  ตามล าดบั  

 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้าในตวัหอยสด ดงัน้ี สารหนู (As)  
เท่ากบั 0.00405, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00018,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00036, ปรอท (Hg) 
เท่ากบั 0.0001, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00075 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00070 (mg/l)  ตามล าดบั    
ดงัภาพท่ี 23 
 

 
 
ภาพที ่23  ปริมาณโลหะหนกัในน ้าในตวัหอยสด ฤดูฝน 
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      2)  ฤดูแลง้   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้าในตวัหอยสด ดงัน้ี สารหนู (As)  

เท่ากบั 0.00266, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00014,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00013, ปรอท (Hg) 
เท่ากบั 0.00002, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00037 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00014 (mg/l)  ตามล าดบั  

 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้าในตวัหอยสด ดงัน้ี สารหนู (As)  
เท่ากบั 0.00240, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00010,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00012, ปรอท (Hg) 
เท่ากบั 0.00001, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00034 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00013 (mg/l)  ตามล าดบั  
ดงัภาพท่ี 24 
 

 
 
ภาพที ่24  ปริมาณโลหะหนกัในน ้าในตวัหอยสด ฤดูแลง้ 
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4.2.3  เน้ือหอยตลบัแช่น ้า 
 

      1)  ฤดูฝน   
 (1) โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตลบัแช่น ้า  ดงัน้ี สารหนู (As)  

เท่ากบั 0.08890, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00143,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00108, ปรอท (Hg) เท่ากบั 
0.00017, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00215 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00137  (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั  

 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตลบัแช่น ้า  ดงัน้ี สารหนู (As) 
 เท่ากบั 0.01090, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00134,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.0007, ปรอท (Hg) เท่ากบั 
0.00015, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00195 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00109 (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั 
ดงัภาพท่ี 25 
 

 
 
ภาพที ่25  ปริมาณโลหะหนกัในเน้ือหอยตลบัแช่น ้า  ฤดูฝน 
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 2)  ฤดูแลง้ 
 (1) โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตลบัแช่น ้า  ดงัน้ี สารหนู (As)  

เท่ากบั 0.01090, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00143,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00058, ปรอท (Hg) เท่ากบั 
0.00017, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00215 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00137  (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั  

 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตลบัแช่น ้า  ดงัน้ี สารหนู  
(As)  เท่ากบั 0.01044, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00100,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00045, ปรอท (Hg) 
เท่ากบั 0.00010, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00190 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00105 (mg/kg, wet wt)  
ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 26 
 

 
 
ภาพที ่26  ปริมาณโลหะหนกัในเน้ือหอยตลบัแช่น ้า  ฤดูแลง้ 
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4.2.4  น ้าในตวัหอยตลบัแช่น ้ า 
  

      1)  ฤดูฝน   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้าในตวัหอยตลบัแช่น ้า ดงัน้ี  

สารหนู (As) เท่ากบั 0.00200, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00011,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00015, ปรอท 
(Hg) เท่ากบั 0.00002, นิกเกิล (Ni) เท่ากับ 0.00049 และ ตะกั่ว (Pb) เท่ากบั 0.00014 (mg/l)  
ตามล าดบั  
 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าในตวัหอยดงัน้ี สารหนู (As) 
เท่ากบั 0.00145, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00007, โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00010, ปรอท (Hg) 
เท่ากบั 0.00001, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00036 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00010 (mg/l)  ตามล าดบั  
ดงัภาพท่ี 27 
 

 
 
ภาพที ่27  ปริมาณโลหะหนกัในน ้าในตวัหอยตลบัแช่น ้า ฤดูฝน 
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      2)  ฤดูแลง้   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้าในตวัหอยตลบัแช่น ้า ดงัน้ี  

สารหนู (As) เท่ากบั 0.00320, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00011,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00015, ปรอท 
(Hg) เท่ากับ 0.00002, นิกเกิล (Ni) เท่ากับ 0.00047 และ ตะกั่ว (Pb) เท่ากับ 0.00014 (mg/l)  
ตามล าดบั  

 (2) โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้าในตวัหอยตลบัแช่น ้า  ดงัน้ี  
สารหนู (As) เท่ากบั 0.00200, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00010, โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00014, 
ปรอท (Hg) เท่ากบั 0.00001, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00046 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00011 (mg/l)  
ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 28 
 

 
 
ภาพที ่28  ปริมาณโลหะหนกัในน ้าในตวัหอยตลบัแช่น ้า ฤดูแลง้ 
 
 
 
 

0

0.0005

0.001

0.0015

0.002

0.0025

0.003

0.0035

As Cd Cr Hg Ni Pb

mg
/l 

ปริมาณโลหะหนกัในน ้าในตวัหอยตลบัแช่น ้า ฤดูแลง้ 

โซน A 

โซน  B 



74 

4.2.5  เน้ือหอยตลบัตม้ 
 

      1)  ฤดูฝน   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตม้ ดงัน้ี สารหนู (As)  

เท่ากบั 0.01618, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00183,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00125, ปรอท (Hg) เท่ากบั 
0.00021, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00268 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00584 (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั  

 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตม้ ดงัน้ี สารหนู (As)  
เท่ากบั 0.01203, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00143,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00105, ปรอท (Hg) เท่ากบั 
0.00028, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00231 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00560 (mg/kg, wet wt)  ตามล าดบั 
ดงัภาพท่ี 29 
 

 
 
ภาพที ่29  ปริมาณโลหะหนกัในเน้ือหอยตลบัตม้ ฤดูฝน 
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      2)  ฤดูแลง้   

 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตม้ ดงัน้ี สารหนู (As)  
เท่ากบั 0.00915, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00116,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00081, ปรอท (Hg) เท่ากบั 
0.00003, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00214 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00172  (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั  

 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในเน้ือหอยตม้ ดงัน้ี สารหนู (As)  
เท่ากบั 0.00870, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00100,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00067, ปรอท (Hg) เท่ากบั 
0.00003, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00209 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00171  (mg/kg, wet wt) ตามล าดบั  
ดงัภาพท่ี 30 
 

 
 
ภาพที ่30  ปริมาณโลหะหนกัในเน้ือหอยตลบัตม้ ฤดูแลง้ 
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4.1.6  น ้าตม้หอยตลบั 
 

      1)  ฤดูฝน   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้าตม้หอยตลบั ดงัน้ี สารหนู (As)  

เท่ากบั 0.00332, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00127,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00041, ปรอท (Hg) เท่ากบั 
0.00007, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00017 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00167 (mg/l)  ตามล าดบั  
 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้ าตม้หอยตลบั ดงัน้ี สารหนู 
(As) เท่ากบั 0.00313, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00116, โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00034, ปรอท (Hg) 
เท่ากบั 0.00005, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00015 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00119 (mg/l)  ตามล าดบั  
ดงัภาพท่ี 31 
 

 
 
ภาพที ่31  ปริมาณโลหะหนกัในน ้าตม้หอยตลบั ฤดูฝน 
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      2)  ฤดูแลง้   
 (1)  โซน A  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้าตม้หอยตลบั ดงัน้ี สารหนู (As)  

เท่ากบั 0.00077, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00025,โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00020, ปรอท (Hg) เท่ากบั 
0.00001, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00012 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.00106  (mg/l)  ตามล าดบั  

 (2)  โซน B  มีปริมาณโลหะหนกัสะสมในน ้าตม้หอยตลบั ดงัน้ี สารหนู (As) 
เท่ากบั 0.00063, แคดเมียม (Cd) เท่ากบั 0.00022, โครเมียม (Cr) เท่ากบั 0.00016, ปรอท (Hg) 
เท่ากบั 0.00001, นิกเกิล (Ni) เท่ากบั 0.00010 และ ตะกัว่ (Pb) เท่ากบั 0.0098 (mg/l)  ตามล าดบั    
ดงัภาพท่ี 32 
 

 
 
ภาพที ่32  ปริมาณโลหะหนกัในน ้าตม้หอยตลบั ฤดูแลง้ 

 
โดยค่าเฉล่ียการสะสมโลหะหนกัในหอยตลบั (Meretrix  meretrix) บริเวณหาดแหลม

ผกัเบ้ีย พื้นท่ีของโครงการศึกษาวจิยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ 
เม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐาน ถือว่าไม่เกินค่ามาตรฐาน ไม่เกินค่ามาตรฐาน สามารถรับประทานได ้
ตารางท่ี 7 
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ตารางที่ 7 ค่าเฉล่ียการสะสมโลหะหนกัในหอยตลบั (Meretrix  meretrix) บริเวณหาดแหลมผกัเบ้ีย  

 
      หมายเหตุ  * กระทรวงสาธารณสุข  พระราชบญัญติัโลหะหนกัในอาหาร ประกาศกระทรวงสาธารณสุข  ฉบบัท่ี 98   
                        ** Department of Health (South Africa)  
 
 

 โลหะหนัก 

ดัชนี สารหนู (As) แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) ปรอท (Hg) นิกเกลิ (Ni) ตะกัว่ (Pb) 
ค่าเฉล่ียเน้ือหอยตลบั (mg/kg, wet wt) 0.01556 0.00331 0.00116 0.00019 0.00412 0.00226 
ค่าเฉล่ียน ้าในตวัหอยตลบั (mg/L) 0.00341 0.00017 0.00027 0.00002 0.00065 0.00043 
ค่าเฉล่ียเน้ือเหอยตลบัตม้ (mg/kg, wet wt) 0.01152 0.00135 0.00094 0.00014 0.00231 0.00372 
ค่าเฉล่ียน ้าตม้หอยตลบั (mg/L) 0.00212 0.00073 0.00028 0.00035 0.00013 0.0010 
ค่าเฉล่ียเน้ือหอยแช่น ้าทะเล (mg/kg, wet wt) 0.03028 0.00130 0.000705 0.00015 0.00204 0.00122 
ค่าเฉล่ียน ้าในตวัหอยแช่น ้าทะเล (mg/L) 0.002165 0.0001 0.00014 0.00002 0.00045 0.000125 
ค่ามาตรฐาน       
กระทรวงสาธารณสุข* (mg/kg, wet wt) 2 2 2 0.5  1 
Department of Health**  3  1  4 
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วจิารณ์ 
 

1. การศึกษาการสะสมโลหะหนกัในหอยตลบั (Meretrix spp.) โดยศึกษาเน้ือหอยตลบั 
ธรรมชาติ เน้ือหอยตลบัตม้ และเน้ือหอยตลบัแช่น ้ า พบว่า มีปริมาณ สารหนู (As) มากที่สุด   
โดยตามธรรมชาติสารหนูเกิดข้ึนจากการสึกกรอนของพื้นผิวโลก หรือเปลือกโลก จะพบปริมาณ
มากข้ึนในเขตแหล่งแร่ของดิน แร่ sulfide แมใ้นดินท่ีไม่มีการปนเป้ือนดว้ยสารหนู มาก่อนก็จะพบ
ไดใ้นปริมาณ 0.2 – 4.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในอากาศและน ้ าจะพบอนุภาคของ สารหนูทั้งในรูป
ของสารประกอบอินทรียแ์ละอนินทรีย ์สารประกอบอนินทรียท่ี์พบในน ้ าชนิด arsenite (tritavalent 
salt) จะมีความเป็นพิษสูงกวา่พวก arsenite (pentavalent) ปริมาณสารหนูบนพื้นผิวโลกจะมีปริมาณ 
1.5 – 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ซ่ึงนบัว่ามากเป็นอนัดบั 20 เม่ือเทียบกบัธาตุอ่ืนๆ Bowen (1966) 
พบวา่ในดินทัว่ไปมกัจะพบสารหนูปะปนอยูป่ระมาณ 6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยเฉล่ีย 
 

2. การศึกษาโลหะหนกัในน ้ า พบวา่ ในฤดูฝน พบนิเกิล (Ni)  มากท่ีสุด คือ 0.88  ไมโครกรัม 
ต่อลิตร และในฤดูแลง้พบ สารหนู (As) มากท่ีสุด คือ 0.16 ไมโครกรัมต่อลิตร นิกเกิลมีอยูท่ ัว่ไปใน
เปลือกโลกในสภาพสินแร่ peritlandite,pyrrhotile อยู่ในรูปของซัลไฟด์ของเหล็กและนิกเกิล 
(NiFe)xSy สินแร่ amierite (Ni, Mg) - Nio3 .nH2o หรือสินแร่ของ arsenide (NiAs) (McNeely, 1979; 
Berman, 1980; Hammond และ Beliles, 1980) ในดินทัว่ไปมกัจะพบนิกเกิลอิสระปะปนอยู่
ประมาณ 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยเฉล่ีย (Bowen, 1966) นอกจากน้ียงัพบในพืช สัตว ์
(Schroeder, 1962) นิกเกิลในแหล่งน ้ าธรรมชาติจากรายงานของ McNeely และคณะ (1979) พบวา่ 
ความเขม้ขน้ในแหล่งน ้ าจืดของอเมริกาเหนือเป็น 0.10 มิลลิกรัมต่อลิตร และในน ้ าทะเลมีความ
เขม้ขน้อยูร่ะหวา่ง 0.005-0.007 มิลลิกรัมต่อลิตร การแพร่กระจายของนิกเกิลสู่ส่ิงแวดลอ้ม โดยการ
กัดเซาะ พังทลายของเปลือกโลก กิน ดิน และสินแร่ การท าเหมือง กระบวนการผลิตและ
กระบวนการใช้ในอุตสาหกรรมท่ีมีนิกเกิลเป็นองค์ประกอบ การเผาไหมข้องเช้ือเพลิง ส่วนใหญ่
แล้วเกิดจากการกระท าของมนุษย ์แล้วแพร่กระจายสู่ส่ิงแวดล้อมและลงสู่แหล่งน ้ า (Stokinger, 
1963; Maneely แลละคณะ, 1979; Berman, 1980) ความเขม้ขน้ของนิกเกิลในแม่น ้ าเจา้พระยา
ตอนล่างอยูร่ะหวา่ง 2.73-27.3 ไมโครกรัมต่อลิตร (Onodera, 1985) ความเขม้ขน้ของนิกเกิลในดิน
ตะกอนของอ่าวจาการ์ตา ประเทศอินโดนีเซีย มีความเขม้ขน้อยู่ระหว่าง 4.8-15.4 ไมโครกรัมต่อ
กิโลกรัม (Hungspreugs, 1988) 
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3. การศึกษาการสะสมโลหะหนกัในดินตะกอน พบวา่ ตะกัว่ (Pb) มีปริมาณมากท่ีสุด คือ  
19.25  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงตะกัว่มีอยูท่ ัว่ไปในส่ิงแวดลอ้ม ทั้งในดิน ในน ้ า ในอากาศ และใน
ส่ิงมีชีวิต ตะกัว่สามารถเกาะรวมตวักบิัดนตะกอน ไดท้ั้งชนิด sand silt และ clay แต่จะอยู่ในรูป 
clay มากท่ีสุด โดยทัว่ไปจะมีปริมาณตะกัว่ปะปนในดินตะกอนเสมอ เน่ืองจากพื้นท่ีรองรับแหล่ง
น ้ าประกอบไปดว้ยดิน หิน และแร่ธาตุ ท่ีมีตะกัว่เป็นองคป์ระกอบโดยธรรมชาติอยูแ่ลว้ เม่ือมีการ
ชะลา้งพงัทลายของดินและหิน ตะกัว่ก็จะถูกพดัพาลงสู่แหล่งน ้า เกิดการตกตะกอนรวมตวัในแหล่งน ้า  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป  
 

จากการศึกษาโลหะหนกั 6 ชนิด ในน ้ า ในดินตะกอน และในหอยตลบั บริเวณโครงการ
ศึกษาวจิยัและพฒันาส่ิงแวดลอ้มแหลมผกัเบ้ียอนัเน่ืองมาจากพระราชด าริ พบวา่ปริมาณโลหะหนกั
แต่ละชนิดไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนด แต่ในปัจจุบนัมีกิจกรรมจากชุมชนท่ีสามารถก่อให้เกิด
ปริมาณโลหะหนกัปนเป้ือนในน ้ า ในดินตะกอนได ้ดงันั้นควรมีการศึกษาเพื่อเป็นแนวทางในการ
ควบคุม ป้องกนั และแก้ไขปัญหาการปนเป้ือนโลหะหนักในส่ิงแวดล้อมต่อไป และนอกจากน้ี 
สามารถน าผลการศึกษาไปเผยแพร่ ประชาสัมพนัธ์ แก่ประชาชนท่ีอาศยัอยูร่อบๆโครงการฯ ท่ีได้
รับทราบขอ้มูลการศึกษาเพื่อให้เกิดความรู้ความเขา้ใจวา่น ้ าเสียท่ีผา่นระบบบ าบดัน ้ าเสียแลว้ จะไม่
ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศป่าชายเลน และสัตวน์ ้ าท่ีอาศยัอยู่บริเวณป่าชายเลน รวมถึงบริเวณ
ชายหาดแหลมผกัเบ้ีย โดยเฉพาะหอยตลับ ซ่ึงสามารถน ามาบริโภคได้ตามปกติ โดยสรุปผล
การศึกษา ดงัน้ี  

 
1. การศึกษาการสะสมโลหะหนกัในหอยตลบั (Meretrix spp.) โดยศึกษาเน้ือหอยตลบั 

ธรรมชาติ เน้ือหอยตลบัตม้ และเน้ือหอยตลบัแช่น ้า พบว่า มีปริมาณสารหนู (As) มากท่ีสุด    
 

2. การศึกษาโลหะหนกัในน ้าทะเลพบวา่ ในฤดูฝน พบนิเกิล (Ni)  มากท่ีสุด คือ 0.88   
ไมโครกรัมต่อลิตร และในฤดูแลง้พบ สารหนู (As) มากท่ีสุด คือ 0.16 ไมโครกรัมต่อลิตร 

 
3. การศึกษาการสะสมโลหะหนกัในดินตะกอน พบวา่ ตะกัว่ (Pb) มีปริมาณมากท่ีสุด  

คือ 19.25  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
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ข้อเสนอแนะ 
 

1. ควรมีการศึกษาการสะสมโลหะหนกัในสัตวน์ ้ าชนิดอ่ืนๆ เพื่อใชเ้ป็นฐานขอ้มูลในการอนุรักษ ์
และฟ้ืนฟูสภาพแวดลอ้มบริเวณชายหาดแหลมผกัเบ้ีย  
 

2. จากการศึกษา ถึงแมว้า่ปริมาณโลหะหนกัมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน แต่ในอนาคตอาจมีการ 
เปล่ียนแปลงปัจจยัต่างๆ เช่น ปริมาณน ้ าเสียท่ีเกิดข้ึน ดงันั้นจึงควรมีการติดตามตรวจสอบปริมาณ
โลหะหนกัเป็นประจ า เพื่อเป็นขอ้มูลในการเฝ้าระวงัต่อไป  
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