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บทที ่4 

ผลการศึกษาและอภปิรายผลการศึกษา 

งานวิจยัน้ีแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ศึกษาคุณภาพน ้ าทั้ งทางกายภาพและเคมี ได้แก่ 
อุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิน ้ า pH ค่าการน าไฟฟ้า ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า ค่าปริมาณออกซิเจน
ท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์ค่าไนเตรท-ไนโตรเจน ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และค่า
ออร์โธ-ฟอสเฟต เพื่อประเมินคุณภาพน ้ าของล าห้วยแม่ตาว อ าเภอแม่สอด จงัหวดัตาก รวมถึงการ
ตรวจสอบการปนเป้ือนของแคดเมียมท่ีมีปัญหาอยู่ในพื้นท่ี เพื่อดูการปนเป้ือนตลอดทั้งล าน ้ าวา่มีการ
ปนเป้ือนเกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไวห้รือไม่ โดยก าหนดจุดศึกษา 4 จุด ตรวจสอบการปนเป้ือนทั้งใน
น ้า ดินตะกอน และพืชริมน ้ากินได ้3 ชนิด ไดแ้ก่ ผกัหนาม ผกักูด และบอน โดยท าการเก็บตวัอยา่งใน
เดือนสิงหาคม 2558 และเดือนธนัวาคม 2558 ซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้ตามล าดบั และส่วนท่ีสอง
เป็นการศึกษาการดูดซบัแคดเมียมของผกัหนาม ผกักูด และบอน จากน ้ าในบ่อเล้ียงปลา ระหวา่งเดือน
สิงหาคม-ธนัวาคม 2558 ท าการเก็บตวัอยา่งทุกๆ สองเดือนเก็บ 1 คร้ัง โดยไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 

4.1 การศึกษาคุณภาพน า้และการปนเป้ือนของแคดเมียมในล าน า้แม่ตาว 

4.1.1 คุณภาพน ้าทางกายภาพและเคมีในล าหว้ยแม่ตาว 

1) อุณหภูมิอากาศ  

อุณหภูมิอากาศในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 24-32.5 องศาเซลเซียส (ภาคผนวก 
ก)ในฤดูฝนมีค่าอุณหภูมิอากาศต ่ากวา่ฤดูแลง้ โดยจุดการศึกษาท่ี 3 ทั้งฤดูฝนและฤดูแลง้มีค่า
อุณหภูมิอากาศสูงท่ีสุด โดยในฤดูฝนและฤดูแลง้มีค่าอุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 27.13 และ 29.93 
องศาเซลเซียส ตามล าดบั แต่ค่าอุณหภูมิอากาศในแต่ละจุดศึกษาในฤดูกาลเดียวกนัไม่มีความ
แตกต่างกนั (ภาพท่ี 4.1) 
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ภาพท่ี 4.1 ค่าอุณหภูมิอากาศของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุดการศึกษา ในเดือนสิงหาคมและธนัวาคม 2558 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

 2) อุณหภูมิน ้า  

 อุณหภูมิน ้าในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้ โดยมีค่าอยูร่ะหวา่ง 24-27 องศาเซลเซียส (ภาคผนวก ก)  
ในฤดูฝนมีค่าอุณหภูมิน ้าสูงกวา่ฤดูแลง้ โดยจุดการศึกษาท่ี 3 ทั้งฤดูฝนและฤดูแลง้ก็มีค่า 
อุณหภูมิน ้าต ่าสุด โดยฤดูฝนและฤดูแลง้  มีค่าอุณหภูมิน ้าเฉล่ีย 26.8 และ 29.93 องศาเซลเซียส  
ตามล าดบั แต่ค่าอุณหภูมิน ้าในแต่ละจุดศึกษาในฤดูกาลเดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนั (ภาพท่ี  
4.2) 

 
ภาพท่ี 4.2 ค่าอุณหภูมิน ้าของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุดการศึกษา ในเดือนสิงหาคมและธนัวาคม 2558 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 
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 3) ความเร็วกระแสน ้า  

 ความเร็วกระแสน ้าในจุดการศึกษาท่ี 1-4 ในช่วงฤดูแลง้มีค่าความเร็วกระแสน ้าต ่าท่ีสุด  
(ภาคผนวก ก) ส่วนจุดการศึกษาท่ี 2 ในฤดูฝนมีค่าความเร็วกระแสน ้าสูงท่ีสุด ในจุดน้ียงั 
พบวา่มีค่าความเร็วกระแสน ้าสูงกวา่จุดการศึกษาจุดอ่ืนโดยในฤดูฝนและฤดูแลง้ มีค่า 
ความเร็วกระแสน ้าเฉล่ีย 0.72 และ 0.33 เมตรต่อวนิาที ตามล าดบั ค่าความเร็วกระแสน ้าใน 
แต่ละจุดศึกษาไม่มีความแตกต่างกนั แต่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในฤดูกาล โดย 
พบวา่ในฤดูฝนมีค่าความเร็วกระแสน ้าท่ีมากกวา่ในฤดูแลง้ ดว้ยฝนท่ีตกลงมาท าใหเ้กิด 
มวลน ้าท่ีมากข้ึนกระแสน ้าจึงไหลเร็วกวา่ (ภาพท่ี 4.3) 

 
ภาพท่ี 4.3 ค่าความเร็วกระแสน ้าของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุดการศึกษา ในเดือนสิงหาคมและธนัวาคม  

 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

 4) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

 ความเป็นกรด-ด่างในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้มีค่าอยูร่ะหวา่ง 5.8-8 (ภาคผนวก ก)พบวา่ในช่วง 
ฤดูฝนมีค่า pH ต ่ากวา่ฤดูแลง้ โดยค่า pH ในช่วงฤดูฝนมีค่า pH ต  ่ากวา่ 7 ในทุกจุดการศึกษา  
โดยในฤดูฝนและฤดูแลง้มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เฉล่ีย 5.98 และ 7.68 ตามล าดบั ค่าความเป็น 
กรด-ด่างในระหวา่งจุดศึกษาในฤดูกาลเดียวกนัไม่มีความแตกต่าง แต่ระหวา่งฤดูกาลมีความ 
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 4.4) 

b

b

b

b

a

a

a a

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1 2 3 4

m
/s

Sites

wet season

dry season



 
 

32 

 

 
ภาพท่ี 4.4 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุดการศึกษา ในเดือนสิงหาคมและธนัวาคม  

 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

 5) ค่าการน าไฟฟ้า (Electric conductivity) 

 ค่าการน าไฟฟ้าในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้มีค่าอยูร่ะหวา่ง 348-633 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร  
(ภาคผนวก ก) ค่าการน าไฟฟ้าในช่วงฤดูแลง้มีค่าสูงกวา่ฤดูฝน โดยในฤดูฝนและฤดูแลง้มีค่า
การน าไฟฟ้าเฉล่ีย 413 และ 590 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร ตามล าดบั ค่าการน าไฟฟ้า
ระหว่างจุดศึกษาในฤดูกาลเดียวกันไม่มีความแตกต่างกัน แต่ในระหว่างฤดูกาลมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 4.5)  

 
ภาพท่ี 4.5 ค่าการน าไฟฟ้าของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุดการศึกษา ในเดือนสิงหาคมและธนัวาคม 2558 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 
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6) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (Dissolved Oxygen : DO) 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า ในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้มีค่าอยูร่ะหวา่ง 7.3-8.2 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร (ภาคผนวก ก) โดยในฤดูฝนและฤดูแลง้ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าเฉล่ีย 7.8 และ 8.1  
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าในแต่ละจุดศึกษาและระหวา่ง 
ฤดูกาลไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 4.6) 

 
ภาพท่ี 4.6 ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุดการศึกษา ในเดือนสิงหาคมและ 

 ธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

7) ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (Biochemical Oxygen 
Demand : BOD) 

ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้ มีค่า 
อยูร่ะหวา่ง 0.6-2.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาคผนวก ก) โดยในฤดูฝนค่าปริมาณออกซิเจนท่ี 
จุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นจุดศึกษาท่ี 3 และ 4 สูงกวา่จุดศึกษาท่ี 1 และ 2  
อยา่งมีนยัส าคญั โดยในฤดูฝนและฤดูแลง้มีค่า BOD เฉล่ีย 1.3 และ 0.8 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ตามล าดบั ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียร์ะหวา่งจุดศึกษาใน 
ฤดูกาลเดียวกนัมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 4.7) 
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ภาพท่ี 4.7 ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียข์องล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุด 

 การศึกษาในเดือนสิงหาคมและธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

8) ไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen : NO3-N) 

ค่าไนเตรท-ไนโตรเจนในทุกจุดศึกษาทั้งในฤดูฝนและฤดูแลง้มีค่าต ่า โดยมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.3-
2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาคผนวก ก) ในฤดูฝนมีแนวโนม้ค่าไนเตรท-ไนโตรเจนต ่ากวา่ในฤดู
แล้ง โดยในฤดูฝนและฤดูแลง้มีค่าไนเตรท-ไนโตรเจนเฉล่ีย 0.6 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดบั แต่ค่าไนเตรท-ไนโตรเจนในระหวา่งจุดศึกษาในฤดูกาลเดียวกนัไม่มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 4.8) 

 
ภาพท่ี 4.8 ค่าไนเตรท-ไนโตรเจนของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุดการศึกษา ในเดือนสิงหาคมและธนัวาคม  

 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 
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9) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-nitrogen : NH3-N) 

ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนทั้งในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้มีค่าต ่า โดยมีค่าอยู่ระหวา่ง 0.10-0.18 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาคผนวก ก) โดยในฤดูฝนค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในจุดศึกษาท่ี 2, 3 
และ 4 มีค่าสูงกว่าจุดศึกษาท่ี 1 อย่างมีนยัส าคญั ในฤดูแลง้มีค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ีย 
0.16 และ 0.11 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั แต่ระหวา่งจุดศึกษาในฤดูฝนมีความแตกต่างอยา่ง
มีนยัส าคญั (ภาพท่ี 4.9) 

 
ภาพท่ี 4.9 ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุดการศึกษา ในเดือนสิงหาคมและ 

 ธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

10) ออร์โธ-ฟอสเฟต (Ortho-phosphate : O-PO4
3-) 

ค่าออร์โธ-ฟอสเฟตในช่วงฤดูฝนและฤดูแล้งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.10-0.43 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(ภาคผนวก ก) ในฤดูฝนมีค่าออร์โธ-ฟอสเฟตต ่ากวา่ในฤดูแลง้ แต่ระหวา่งจุดศึกษาในฤดูกาล
เดียวกนัไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั แต่ระหวา่งฤดูกาลมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
โดยในฤดูฝนและฤดูแล้งมีค่าออร์โธ-ฟอสเฟต เฉล่ีย 0.14 และ 0.38 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.10) 
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ภาพท่ี 4.10 ค่าออร์โธ-ฟอสเฟตของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุดการศึกษา ในเดือนสิงหาคมและธนัวาคม  

   2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

ค่า Chemical Index 

จากพารามิเตอร์ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ทั้ง 8 พารามิเตอร์ ได้แก่ อุณหภูมิน ้ า pH การน าไฟฟ้า ค่าปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายน ้ า ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย ์ค่าไนเตรท-
ไนโตรเจน ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และค่าออร์โธ-ฟอสเฟต น ามาค านวณโดยใช้ Chemical Index 
(CI) เพื่อวิเคราะห์คุณภาพน ้ าของล าห้วยแม่ตาว จากค่าการค านวณจากสูตรของ CI พบวา่จุดการศึกษา
ท่ี 1 ถึง จุดการศึกษาท่ี 4 ในช่วงฤดูฝนมีค่า CI = 57, 67, 72 และ 69 ตามล าดบั (ภาคผนวก ก) ซ่ึงมีค่า
อยูใ่น Class II แสดงวา่ทุกจุดการศึกษามีคุณภาพน ้ าอยูใ่นระดบัค่อนขา้งสะอาด (Fairy clean) และจุด
การศึกษาท่ี 1 ถึงจุดการศึกษาท่ี 4 ในช่วงฤดูแลง้มีค่า CI = 64, 60, 67 และ 64 ตามล าดบั (ภาคผนวก ก) 
ซ่ึงมีค่าอยู่ใน Class II แสดงว่าทุกจุดการศึกษามีคุณภาพน ้ าอยูใ่นระดบัค่อนขา้งสะอาด (Fairy clean) 
เ ม่ือพิจารณาค่า  Chemical Index ของแต่ละพารามิเตอร์พบว่าค่ า  DO และ BOD มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงค่า CI มากท่ีสุด เน่ืองจากค่า weight (wi) ท่ีใช้ในการค านวณมีค่าอยู่ท่ี 0.20 จึงถือไดว้่า
สองพารามิเตอร์น้ีมีความส าคญัเปล่ียนแปลงค่า CI โดยในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้น ้ าแต่ละจุดการศึกษา
น ามาเทียบกบัคุณภาพน ้ าผิวดินของประเทศไทย (กรมควบคุมมลพิษ) ในช่วงฤดูฝน จุดการศึกษาท่ี 1 
และ 2 มีคุณภาพน ้ าผิวดินอยู่ในประเภทท่ี 2 คือ แหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและ
สามารถเป็นประโยชน์เพื่อการอุปโภคและบริโภคโดยต้องผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าทัว่ไปก่อน ใชใ้นการอนุรักษส์ัตวน์ ้ า การประมง การวา่ยน ้ าและกีฬา
ทางน ้า ส่วนในจุดการศึกษาท่ี 3 และ 4 มีคุณภาพน ้าผวิดินอยูใ่นประเภทท่ี 3 คือ แหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้าทิ้ง
จากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อการอุปโภคและบริโภค โดยตอ้งผา่นการฆ่า
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เช้ือโรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าทัว่ไปก่อน ใช้ประโยชน์เพื่อการเกษตร 
ส่วนในช่วงฤดูแลง้จุดการศึกษาท่ี 1-4 มีคุณภาพน ้าผวิดินอยูใ่นประเภทท่ี 3 (ตารางท่ี 4.1) 

ตารางท่ี 4.1 ค่า Classification ของคุณภาพน ้าในช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้ในล าหว้ยแม่ตาว 

 

ในการทดลองน้ีค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ในแต่ละจุดการศึกษาในเดือนสิงหาคมคือ ช่วงฤดู
ฝน และเดือนธันวาคมคือ ช่วงฤดูแลง้ ซ่ึงพบว่าค่าอุณหภูมิอากาศอยู่ระหว่าง 24-32.5 องศาเซลเซียส 
และอุณหภูมิน ้าอยูร่ะหวา่ง 24.1-29.2 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิอากาศเฉล่ียต ่าสุดท่ีพบคือ 24 องศา
เซลเซียส ในช่วงฤดูฝนของจุดการศึกษาท่ี 1 เน่ืองจากในเดือนสิงหาคม 2558 เกิดฝนตกก่อนเก็บ
ตวัอย่างและในขณะเก็บตวัอย่าง จึงท าให้อุณหภูมิลดต ่าลง ส่วนอุณหภูมิน ้ าในจุดการศึกษาท่ี 1 คือ 
29.2 องศาเซลเซียส เน่ืองจากอุณหภูมิน ้ ามีการเปล่ียนแปลงชา้กวา่อุณหภูมิอากาศโดยมีการคายความ
ร้อนออกมาได้ช้ากว่า อุณหภูมิน ้ าต ่าสุดท่ีพบคือ 24.1 องศาเซลเซียส ในช่วงฤดูแล้ง สอดคล้องกบั
กรณีศึกษาของนสัรียาและคณะ (2555) ซ่ึงศึกษาในพื้นท่ีเดียวกนั พบว่าอุณหภูมิอากาศมีค่าระหว่าง 
25.55-31.28 องศาเซลเซียส อุณหภูมิน ้ ามีค่าระหวา่ง 25.12-27.25 องศาเซลเซียส ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิ
อากาศในแต่ละจุดเก็บตวัอย่างมีความแตกต่างกนั ซ่ึงเกิดมาจากช่วงเวลาของการวดัท่ีแตกต่าง โดย
อุณหภูมิในช่วงเชา้มีค่าต ่ากวา่ช่วงกลางวนั นอกจากน้ี ลกัษณะของจุดเก็บตวัอยา่งยงัเป็นอีกปัจจยัหน่ึง
ท่ีท าใหอุ้ณหภูมิแตกต่างกนั โดยบางพื้นท่ีเป็นพื้นท่ีโล่งร่มเงาตน้ไมบ้ดบงันอ้ย ท าให้ปริมาณแสงแดด
มีผลโดยตรงกบัการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศ ท าให้การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิน ้ ามีค่าแปร
ผนัตรงกบัอุณหภูมิอากาศโดยเม่ืออุณหภูมิของอากาศสูงจึงเกิดการถ่ายเทความร้อนให้กบัน ้ าท าให้
อุณหภูมิน ้ าสูงข้ึนตามไปดว้ย ในส่วนของความเร็วกระแสน ้ าพบวา่ในฤดูฝนมีค่าความเร็วกระแสน ้ า
สูงกวา่ในฤดูแลง้ เน่ืองจากฝนท่ีตกลงมาส่งผลใหน้ ้ามีปริมาณเพิ่มมากข้ึนรวมถึงพื้นท่ีเป็นพื้นท่ีราบลุ่ม
เชิงเขา (อนุรักษ์, 2541) ท าให้กระแสน ้ าไหลแรงและเร็ว เม่ือเกิดฝนตกจึงมีผลท าให้ความเร็วของ
กระแสน ้ าท่ีวดัไดมี้ค่าสูงสุดคือ 0.92 เมตรต่อวนิาที ในจุดการศึกษาท่ี 2 ท่ีล าห้วยมีความกวา้งมากและ
เป็นจุดท่ีอยู่ถดัจากจุดการศึกษาท่ี 1 ท่ีมีความสูงจากระดบัน ้ าทะเลท่ี 441 เมตร ความชนัจึงมีผลกบั
ความเร็วกระแสน ้าในจุดการศึกษาท่ี 2 
  

CI class site classification CI class site classification

1 57 II Fairly clean 64 II Fairly clean

2 67 II Fairly clean 60 II Fairly clean

3 72 II Fairly clean 67 II Fairly clean

4 69 II Fairly clean 64 II Fairly clean

site
Wet season Dry season
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ส าหรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ในการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 5.5-7.9 มีความเป็นกรดถึงกลาง หาก
เม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ซ่ึงก าหนดไวท่ี้ 5-9 (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) 
โดยค่าท่ีวดัไดมี้ค่าอยู่ในช่วงค่าท่ีก าหนดท าให้โลหะหนักส่วนใหญ่ตกตะกอนไม่ละลายน ้ าและไม่
สามารถเคล่ือนท่ีหรือแพร่กระจายไปไกลจากแหล่งก าเนิด (กลุ่มวิชาการและมาตรฐาน ส านกับริหาร
และฟ้ืนฟูส่ิงแวดลอ้ม กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่, 2547) ถือวา่เหมาะแก่การใช้เพื่อ
การอุปโภคบริโภคและการด ารงชีวติของส่ิงมีชีวิตในแหล่งน ้า 

ส่วนค่าการน าไฟฟ้า (EC) เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความสามารถของน ้ าในการน ากระแสไฟฟ้า โดยมกัจะ
ข้ึนอยู่กบัชนิดของสารท่ีมีประจุและความเขม้ขน้ของสารมีประจุแต่ละชนิด ซ่ึงส่วนมากจะเกิดจาก
สารประกอบอนินทรียม์ากกวา่สารประกอบอินทรีย ์(ไพฑูรย,์ 2539) จากการศึกษาน้ีพบว่าค่าการน า
ไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 384-642 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร โดยจุดการศึกษาท่ี 1 พบค่าเฉล่ียต ่าท่ีสุดคือ 
384 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร เน่ืองจากจุดการศึกษาน้ีเป็นจุดอา้งอิงไดรั้บการรบกวนจากมนุษย์
นอ้ยกวา่จุดอ่ืนๆ มาก นอกจากน้ีค่าการน าไฟฟ้ายงัมีความสัมพนัธ์กบัค่าปริมาณของแข็งรวมท่ีละลาย
น ้า (TDS) (มัน่สินและมัน่รักษ,์ 2547) ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาท่ีพบวา่ค่าทั้งสองค่ามีการ
ผนัแปรตามกนัอย่างชดัเจน โดยพบวาจุดการศึกษาท่ี 1 ของทั้งฤดูฝนและฤดูแลง้จะมีค่าการน าไฟฟ้า
และค่าของแขง็รวมท่ีละลายน ้ านอ้ยกวา่ทุกจุดการศึกษา โดยท่ีจุดการศึกษาท่ี 2-4 จะมีค่าการน าไฟฟ้า
และค่าของแขง็รวมละลายน ้ามากกวา่จุดการศึกษาท่ี 1 เน่ืองจากจุดศึกษาท่ี 2-4 อยูถ่ดัลงมาจากพื้นท่ีท า
เหมืองและอาจได้รับผลกระทบจากการท าเหมือง ซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจยัของอุไรวรรณ (2551) 
พบวา่เม่ือใดท่ีพื้นท่ีถูกรบกวนดว้ยกิจกรรมการท าลายหนา้ดิน เช่น การท าเหมือง หรือการเปิดหนา้ดิน
ให้โล่ง ไม่มีพืชปกคลุมก็จะเกิดการกดัเซาะชะลา้งหนา้ดินข้ึนอยา่งรวดเร็ว ท าให้ดินตะกอนรวมถึงแร่
ต่างๆ ท่ีมีอยูใ่นดินไหลมาพร้อมกบักระแสน ้าท าใหน้ ้ามีค่าของปัจจยัทั้งสองเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน  

ค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้ าในการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าระหวา่ง 7.5-8.4 มิลลิกรัมต่อลิตร เน่ืองจากล าห้วยแม่
ตาวเป็นล าห้วยท่ีเป็นน ้ าไหลโดยแต่ละจุดการศึกษาสามารถวดัค่าการไหลของน ้ าไดทุ้กจุด (0.08-0.92 
เมตรต่อวินาที) จึงท าให้ออกซิเจนในอากาศสามารถเขา้มาเติมลงในล าน ้ าได ้ซ่ึงปริมาณออกซิเจนใน
น ้ านับได้ว่ามีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวิตในน ้ าอย่างมาก โดยระดับออกซิเจนส าหรับล าน ้ าทัว่ไปค่า
ออกซิเจนท่ีละลายน ้ าควรมีอยา่งนอ้ย 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่ิงมีชีวิตในน ้ าจึงจะอยูไ่ดอ้ยา่งปกติ (มัน่สิน
และมัน่รักษ,์ 2547) ส่วนค่าปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการย่อยสลายสารอินทรีย ์(BOD) มีค่า
อยู่ระหว่าง 0.7-2.1 มิลลิกรัมต่อลิตร หากเม่ือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าผิวดิน 1.5-4.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) พบว่าค่าท่ีตรวจพบน้ีมีค่าน้อยกว่าหรืออยู่ในช่วงค่า
มาตรฐานอยา่งมาก ซ่ึงแหล่งน ้าผวิดินท่ีสะอาดตอ้งมีค่า BOD ไดไ้ม่เกิน 1-2 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือตอ้ง
ไม่ตรวจพบค่า BOD เลย ถ้าพบว่ามีค่า BOD สูงถึง 3-5 มิลลิกรัมต่อลิตร ในแหล่งน ้ าผิวดินก็ถือว่า
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แหล่งน ้ ามีความสกปรกมาก (มั่นสินและมั่นรักษ์, 2547) จากค่าท่ีได้ท าให้เห็นว่าล าน ้ าไม่ได้ถูก
ปนเป้ือนจากการระบายน ้าทิ้งหรือถูกรบกวนทางกิจกรรมท่ีเป็นตวัเพิ่มอตัราการใหค้่า BODสูง 

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.3-2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าไนเตรท-ไนโตรเจนน้ีจะมี
การเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล โดยค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินก าหนดไวไ้ม่เกิน 5 
มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) ซ่ึงในค่าท่ีวิเคราะห์มาได้ทั้งสองฤดูกาลมีค่าไม่เกินค่า
มาตรฐานท่ีก าหนดสอดคลอ้งกบักรณีศึกษาของนสัรียาและคณะ (2555) ท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง 1.83-3.04 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงก็ไม่ได้เกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนด ส่วนปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าอยู่
ระหวา่ง 0.1-0.18 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินก าหนดไวไ้ม่เกิน 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) ซ่ึงค่าท่ีวิเคราะห์มาได้ทั้ งสองฤดูกาลมีค่าไม่เกินค่า
มาตรฐานท่ีก าหนดซ่ึงสอดคลอ้งกบักรณีศึกษาของนัสรียาและคณะ (2555) ท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง 0.23-
0.29 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงไม่ไดเ้กินค่ามาตรฐาน นอกจากน้ีปริมาณออร์โธฟอสเฟตท่ีตรวจวดัไดใ้น
การศึกษาน้ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.1-0.43 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าท่ีไดส้อดคลอ้งกบักรณีศึกษาของนสัรียา
และคณะ (2555) ท่ีมีค่าอยู่ระหว่าง 0.22-0.80 มิลลิกรัมต่อลิตร ถือไดว้่าค่าสารอาหารทั้งสามมีค่าไม่
เกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้

      4.1.2 การปนเป้ือนของแคดเมียมในล าหว้ยแม่ตาว 

1) การปนเป้ือนของแคดเมียมในน ้า 

ความเขม้ขน้ของแคดเมียมในน ้ าช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.001-0.016 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(ภาคผนวก ข) ความเขม้ขน้ของแคดเมียมในจุดศึกษาทา้ยเหมืองมีค่าสูงกวา่จุดควบคุม (จุดศึกษาท่ี 1) 
อย่างมีนยัส าคญั ในช่วงฤดูฝน มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมต ่าสุดท่ีจุดศึกษาท่ี 1 คือ 0.001±0.001 
มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงสุดท่ีจุดศึกษาท่ี 4 คือ 0.016±0.005 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ซ่ึงในช่วงฤดูแล้งมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมต ่าสุดท่ีจุดการศึกษาท่ี 1 คือ 0.004±0.001 
มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าความเข้มข้นของแคดเมียมสูงสุดท่ีจุดการศึกษาท่ี 3 คือ 0.006±0.001 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเทียบความเขม้ขน้แคดเมียมในน ้ าของล าหว้ยแม่ตาวกบัค่ามาตรฐานของประเทศ
ไทยท่ีมีการก าหนดค่ามาตรฐานโลหะหนกัในแหล่งน ้ าผิวดินตามคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ 
ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) มีวิธีการการตรวจสอบเป็นไปตามวิธีการมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์น ้ าและ
น ้ า เ สี ย  (Standard Methods for Examination of Water and Wastewater) มีการก าหนด ร่วมของ 
American Public Health Association (APHA), American Water works Association (AWWA) และ 
Water Pollution Control Federation (WPCF) ของสหรัฐอเมริกา ก าหนดค่าแคดเมียมไม่เกิน 0.05 
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มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือน ามาเทียบกบัค่าแคดเมียมท่ีวิเคราะห์ไดใ้นทุกจุดการศึกษาในฤดูฝนและฤดูแลง้
มีค่าแคดเมียมในน ้าไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้(ภาพท่ี 4.11) 

 
ภาพท่ี 4.11 ค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมท่ีปนเป้ือนในน ้าของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุดศึกษา ในเดือน 

   สิงหาคมและธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

2) การปนเป้ือนของแคดเมียมในดินตะกอน 

ความเขม้ขน้ของแคดเมียมในดินตะกอนช่วงฤดูฝนและฤดูแลง้มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.370-29.970 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม (ภาคผนวก ข) ความเขม้ขน้ของแคดเมียมในจุดศึกษาทา้ยเหมืองมีค่าสูงกว่าจุดควบคุม 
(จุดศึกษาท่ี 1) อยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงในทั้งสองฤดูกาลจุดศึกษาท่ี 1 มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมในดิน
ตะกอนต ่ าท่ีสุด โดยมีค่าอยู่ท่ี  1.116±0.321 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ0.370±0.104 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ในฤดูฝนและฤดูแลง้ ตามล าดบั ส่วนจุดศึกษาท่ี 2 ซ่ึงเป็นจุดท่ีอยูใ่กลพ้ื้นท่ีท าเหมืองมากท่ีสุด
มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมในดินตะกอนสูงท่ีสุด โดยมีค่า 27.467±4.580 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และ 29.970±12.766 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในฤดูฝนและฤดูแล้ง ตามล าดบั โดยเทียบความเขม้ข้น
แคดเมียมในดินตะกอนของล าห้วยแม่ตาวกบัค่ามาตรฐานแคดเมียมท่ีปนเป้ือนอยู่ในดินของสหภาพ
ยโุรป (European Union: EU) ก าหนดใหไ้ม่เกิน 3.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่ามาตรฐานโลหะหนกั
ในดินตะกอนในแหล่งน ้ าผิวดินของคณะมนตรีดา้นส่ิงแวดลอ้ม ประเทศแคนาดา (Canadian Council 
of Ministers of the Environment ; CCME, 1999) ก าหนดใหป้ริมาณแคดเมียมไม่ควรเกิน 3.5 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม เม่ือน ามาเทียบกบัค่าแคดเมียมท่ีวเิคราะห์ไดพ้บวา่ จุดการศึกษาท่ี 1 ในฤดูฝนและฤดูแลง้ 
มีค่าแคดเมียมในดินตะกอนไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้ส่วนจุดการศึกษาท่ี 2-4 ในฤดูฝนและฤดู
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แลง้ มีค่าแคดเมียมในดินตะกอนไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้ส่วนจุดการศึกษาท่ี 2-4 ในฤดูฝน
และฤดูแลง้มีค่าแคดเมียมในดินตะกอนเกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้(ภาพท่ี 4.12) 

 
ภาพท่ี 4.12 ค่าแคดเมียมท่ีปนเป้ือนในดินตะกอนของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุดศึกษา ในเดือนสิงหาคม 

   และธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

3) การปนเป้ือนของแคดเมียมในพืชตามล าหว้ยแม่ตาว 

จากการศึกษาการปนเป้ือนของแคดเมียมในพืชริมน ้ าท่ีสามารถรับประทานได ้3 ชนิด คือ ผกัหนาม 
ผกักูด และบอนท่ีข้ึนอยูริ่มน ้ าแม่ตาว พบวา่ความเขม้ขน้ของแคดเมียมในพืชทั้ง 3 ชนิด ทั้งในฤดูฝน
และฤดูแลง้ มีค่าเกินกว่าค่ามาตรฐานในพืชกินใบ ผกัหนามมีความเขม้ขน้ของแคดเมียมอยู่ระหว่าง 
1.10-119.75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาคผนวก ข) ในช่วงฤดูฝนมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมต ่าสุดท่ี
จุดการศึกษาท่ี 1 คือ 1.19±0.41 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงสุดท่ีจุด
การศึกษาท่ี 2 คือ 119.75±13.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในช่วงฤดูแลง้มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียม
ต ่าสุดท่ีจุดการศึกษาท่ี 1 คือ 1.10±0.62 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงสุด
ท่ีจุดการศึกษาท่ี 2 คือ 107.91±11.40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาพท่ี 4.13)  
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ภาพท่ี 4.13 ค่าแคดเมียมท่ีปนเป้ือนในทั้งตน้ของผกัหนาม (L.spinosa) ของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุด 

   ศึกษาระหวา่งเดือนสิงหาคมและธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

เม่ือวิเคราะห์แยกเฉพาะส่วนล าตน้และใบ ซ่ึงเป็นส่วนท่ีนิยมรับประทาน โดยในฤดูฝนผกัหนามมี
ความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงกวา่ฤดูแลง้ มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมอยูร่ะหวา่ง 1.02-121.57 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาคผนวก ข) จุดศึกษาท่ี 2 พบวา่มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงท่ีสุด โดยมี
ค่า 121.57±22.11 และ 113.52±22.79 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในฤดูฝนและฤดูแลง้ ตามล าดบั (ภาพท่ี 
4.14) 
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(A) 

 

 
(B) 

ภาพท่ี 4.14 ค่าแคดเมียมท่ีปนเป้ือนในส่วนตน้และรากของผกัหนาม (L.spinosa) ของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง  
   4 จุดศึกษา  
   (A) เปรียบเทียบระหวา่งจุดศึกษาในส่วนตน้และรากในเดือนสิงหาคม  
   (B) เปรียบเทียบระหวา่งจุดศึกษาในส่วนตน้และรากในเดือนธนัวาคม 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 
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ผกักูดมีความเขม้ขน้ของแคดเมียมอยูร่ะหวา่ง 1.34-25.79 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาคผนวก ข) ในช่วง
ฤดูฝนมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมต ่าสุดท่ีจุดการศึกษาท่ี 1 คือ 2.22±0.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ
มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงสุดท่ีจุดการศึกษาท่ี 4 คือ 25.79±2.24 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในช่วง
ฤดูแลง้มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมต ่าสุดท่ีจุดการศึกษาท่ี 1 คือ 1.34±0.22 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงสุดท่ีจุดการศึกษาท่ี 4 คือ 8.31±4.22 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาพ
ท่ี 4.15)  

 
ภาพท่ี 4.15 ค่าแคดเมียมท่ีปนเป้ือนในทั้งตน้ของผกักูด (D.esculentum) ของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุด 

    ศึกษาระหวา่งเดือนสิงหาคมและธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

เม่ือวิเคราะห์แยกเฉพาะส่วนล าตน้และใบ ซ่ึงเป็นส่วนท่ีนิยมรับประทานโดยในฤดูฝนผกักูดมีความ
เขม้ขน้ของแคดเมียมสูงกวา่ฤดูแลง้ มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมอยูร่ะหวา่ง 1.32-12.95 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (ภาคผนวก ข) จุดศึกษาท่ี 4 พบมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงท่ีสุดในช่วงฤดูฝน โดยมีค่า 
12.95±0.48 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และจุดศึกษาท่ี 2 พบมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงท่ีสุดในช่วง
ฤดูแลง้ โดยมีค่า 2.10±0.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในฤดูฝนและฤดูแลง้ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.16) 
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(A) 

 

 
(B) 

ภาพท่ี 4.16 ค่าแคดเมียมท่ีปนเป้ือนในส่วนตน้และรากของผกักูด (D.esculentum) ของล าหว้ยแม่ตาว 
     ทั้ง 4 จุดศึกษา 
    (A) เปรียบเทียบระหวา่งจุดศึกษาในส่วนตน้และรากในเดือนสิงหาคม  
    (B) เปรียบเทียบระหวา่งจุดศึกษาในส่วนตน้และรากในเดือนธนัวาคม  
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 
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บอนมีความเขม้ขน้ของแคดเมียมอยูร่ะหวา่ง 0.72-6.90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาคผนวก ข) ในช่วงฤดู
ฝนมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมต ่าสุดท่ีจุดการศึกษาท่ี 1 คือ 1.81±0.12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และมี
ค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงสุดท่ีจุดการศึกษาท่ี 2 คือ 6.47±0.52 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในช่วงฤดู
แลง้มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมต ่าสุดท่ีจุดการศึกษาท่ี 1 คือ 0.72±0.18 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และมี
ค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงสุดท่ีจุดการศึกษาท่ี 3 คือ 6.90±0.46 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (รูปท่ี 4.17)  

 

 
ภาพท่ี 4.17 ค่าแคดเมียมท่ีปนเป้ือนในทั้งตน้ของบอน (C.esculenta) ของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง 4 จุด 

   ศึกษาระหวา่งเดือนสิงหาคมและธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

เม่ือวิเคราะห์แยกเฉพาะส่วนล าตน้และใบ ซ่ึงเป็นส่วนท่ีนิยมน ารับประทาน โดยในฤดูฝนบอนมีความ
เขม้ขน้ของแคดเมียมสูงกวา่ในฤดูแลง้ มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมอยูร่ะหวา่ง 0.68-3.57 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม (ภาคผนวก ข) จุดศึกษาท่ี 2 พบวา่มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงท่ีสุดในช่วงฤดูฝน 
โดยมีค่า 3.57±0.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และจุดศึกษาท่ี 4 พบวา่มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูง
ท่ีสุดในช่วงฤดูแลง้ โดยมีค่า 2.68±0.19 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาพท่ี 4.18) 
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(A) 

 

 
(B) 

ภาพท่ี 4.18 ค่าแคดเมียมท่ีปนเป้ือนในส่วนตน้และรากของบอน (C.esculenta) ของล าหว้ยแม่ตาวทั้ง  
    4 จุดศึกษา 
    (A) เปรียบเทียบระหวา่งจุดศึกษาในส่วนตน้และรากในเดือนสิงหาคม  
    (B) เปรียบเทียบระหวา่งจุดศึกษาในส่วนตน้และรากในเดือนธนัวาคม  
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 
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จากผลการศึกษาการวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของแคดเมียมในพืชกินได ้3 ชนิด เม่ือน าค่าท่ีวิเคราะห์
ได้มาเทียบกบัค่ามาตรฐานการบริโภคของคณะกรรมาธิการ พิจารณาร่างมาตรฐานอาหารระหว่าง
ประเทศ สาขาว ัตถุ เ จือปนอาหารและสารปนเป้ือน (Codex Committee on Food Additives and 
contaminants; CCFAC, 1972) ได้ก าหนดให้พืชทานใบ ผล และเมล็ด มีแคดเมียมไม่เกิน 0.2 mg/kg 
พบวา่พืชทั้งสามชนิดในทุกจุดการศึกษามีค่าเกินค่ามาตรฐานทั้งหมดจึงไม่เหมาะท่ีจะน าพืชท่ีอยู่ใน
พื้นท่ีมารับประทานเพราะเส่ียงกบัการไดรั้บแคดเมียมเขา้ไปสะสมในร่างกายจากการรับประทานผกั
เหล่าน้ี ซ่ึงพืชท่ีมีการสะสมมากท่ีสุด คือ ผกัหนาม ท่ีมีค่าของแคดเมียมเกินจากค่ามาตรฐานมากอยา่ง
เห็นไดช้ดัทั้งตน้ หรือจะแยกส่วนแค่ล าตน้และใบ จะเห็นไดว้า่พืชทั้ง 3 ชนิด ท่ีอยูใ่นจุดการศึกษาท่ี 1 
จะมีค่าท่ีเกินมาตรฐานไม่มาก ซ่ึงเป็นตวับ่งบอกไดว้า่ในพื้นท่ีเองก็มีแคดเมียมอยู่พอสมควร เป็นจุด
การศึกษาท่ีอยูเ่หนือเหมือง ส่วนจุดการศึกษาท่ี 2-4 จะมีค่าแคดเมียมท่ีมากกวา่จุดการศึกษาท่ี 1 ซ่ึงจุด
การศึกษาเหล่านั้นอยูถ่ดัจากเหมืองหรือติดกบัเหมือง โดยเม่ือไดว้ิเคราะห์ทางสถิติใช ้ANOVA บอก
ได้ว่าพื้นท่ีการศึกษามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญรวมถึงพืชก็มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัท่ี P < 0.05 แต่เม่ือเทียบเป็นฤดูกาลไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ จึงบอกได้
วา่ฤดูไม่ค่อยมีผลต่อแคดเมียมท่ีอยูใ่นพื้นท่ีแต่ท่ีมีผลคือการท ากิจกรรมต่างๆของมนุษยท่ี์ใชป้ระโยชน์
ในพื้นท่ีเช่น การท าการเกษตร หรือการเหมือง ท่ีมีการไปรบกวนในพื้นท่ีท าให้แคดเมียมในพื้นท่ีมี
การปลดปล่อยออกมาเพิ่มข้ึน 

ค่า Bioaccumulation factor (BF) ของพืชทั้งสามชนิดมีความแตกต่างกนั โดยดูค่า BF มากกวา่ 1 คือ มี
การสะสมในตวัพืช เม่ือดูความสามารถในการสะสมจากน ้ า โดยพืชท่ีมีค่า BF มากท่ีสุดคือ ผกัหนาม 
(L.spinosa) มีค่า BF = 11865.93 รองลงมาคือ ผกักูด (D.esculentum) มีค่า BF = 1343.93 และสุดทา้ย
คือ บอน (C.esculenta) มีค่า BF = 892.38 และเม่ือดูความสามารถในการสะสมจากดินตะกอน โดยพืช
ท่ีมีค่า BF มากท่ีสุดคือ ผกัหนาม (L.spinosa) มีค่า BF = 4.66 รองลงมาคือ ผกักูด (D.esculentum) มีค่า 
BF = 1.15 สุดทา้ยคือ บอน (C.esculenta) มีค่า BF = 0.69 ซ่ึงนอ้ยกวา่ 1 มีความสามารถในการสะสม
จะดินตะกอนนอ้ย (ภาคผนวก ข) 

ค่า Transfer factor (TF) เป็นค่าท่ีบอกการส่งผ่านจากรากข้ึนไปบนยอดพืช โดยจะตอ้งมีค่ามากกวา่ 1 
ซ่ึงในพืชทั้งสามชนิด มีแค่ผกัหนามชนิดเดียวท่ีมีค่า TF มากกวา่ 1 โดยมีค่า TF = 1.14 ซ่ึงพืชอีกสอง
ชนิด คือ ผกักูด และบอน มีค่า TF นอ้ยกวา่ 1 คือ 0.64, 0.46 ตามล าดบั (ภาคผนวก ข) 

จากการเก็บตวัอย่างน ้ า, ดินตะกอน และพืชริมฝ่ังตามล าห้วยแม่ตาวใน 4 จุดการศึกษา พบว่าความ
เขม้ขน้ของแคดเมียมในน ้ าระดบัการปนเป้ือนแคดเมียมในน ้ าของจุดเก็บตวัอย่างทุกจุดต ่ากว่าระดบั
การปนเป้ือนสูงสุด (MCL) ส าหรับแคดเมียมท่ี 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ควบคุมโดย APHA : American 
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Public Health Association ,AWWA : American Water Works Association แ ล ะ  WPCF : Water 
Pollution Control Federation โดยสอดคลอ้งกบักรณีของศูนยว์ิจยัแห่งชาติดา้นการจดัการส่ิงแวดลอ้ม
และของเสียอนัตราย (2547) พบวา่สังกะสีและแคดเมียมจะกระจายตวัในพื้นท่ีในรูปแบบของตะกอน 
ซ่ึงถูกน ้ าพดัพามาตามล าห้วยแล้วสะสมในพื้นท่ีการเกษตร โดยแคดเมียมเป็นโลหะหนักท่ีเป็นผล
พลอยได้จากการผลิตแร่สังกะสี การสะสมแคดเมียมปริมาณสูงในลุ่มน ้ าจะส่งเสริมให้แคดเมียม
เคล่ือนยา้ยไปสู่ล าห้วยและน ้ าชลประทานได้ (Takijima และ Katsumi, 1973) ทั้งน้ีไม่พบว่ามีสาร
แคดเมียมละลายอยู่ในน ้ า ส่วนความเขม้ขน้ในดินตะกอนของจุดเก็บตวัอย่างท่ี 2-4 มีค่าสูงกว่าค่า
มาตรฐานและระดับการปนเป้ือนสูงสุด (MCL) 3.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควบคุมโดย European 
Economic Community; EEC และ  Canadian Council of Ministers of the Environment; CCME, 1999 
โดยความเขม้ขน้สูงสุดในดินตะกอนท่ีอยูใ่นจุดการศึกษาท่ี 2 ในฤดูแลง้ท่ี 29.97 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
เพราะมนัเป็นพื้นท่ีท่ีอยูใ่กลก้บัเหมือง (ธนภทัรและคณะ, 2557) การปนเป้ือนของแคดเมียมโดยทัว่ไป
มีสาเหตุจากกระบวนการผพุงัสลายตวัตามธรรมชาติของแร่ และการท่ีฝนตกชะหนา้ดินท่ีอุดมดว้ยแร่
สังกะสีและแคดเมียม ลงสู่ตน้น ้าของล าน ้าธรรมชาติ ท าให้เกิดการสะสมในตะกอนทอ้งน ้า และท าให้
เกิดการแพร่กระจายของแคดเมียมได ้โดยปริมาณแคดเมียมท่ีพบน้ีใกลเ้คียงกบัผลการวิจยัของอนงค์
นาฏ (2549) ท่ีศึกษาการปนเป้ือนแคดเมียมในพื้นท่ีลุ่ม บา้นพะเด๊ะ อ าเภอแม่สอด จงัหวดัตาก ซ่ึงพบ
ปริมาณแคดเมียมเฉล่ีย  23.00-27.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แคดเมียมพบค่าต ่าสุดอยู่ในตวัอย่างดิน
ตะกอนจากจุดการศึกษาท่ี 1 มีค่า 0.37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เน่ืองจากเป็นพื้นท่ีอยูเ่หนือเหมืองไม่ได้
รับผลจากกิจกรรมของเหมือง ส่วนความเขม้ขน้ของแคดเมียมในตวัอยา่งพืชทุกชนิดของจุดศึกษาท่ี 1 
มีค่าต ่ากวา่ในจุดศึกษาท่ี 2, 3 และ 4 อยา่งไรก็ตามการปนเป้ือนของแคดเมียมในพืชทุกตวัอยา่งทั้งจาก
จุดศึกษาทั้งท่ีอยู่เหนือพื้นท่ีเหมืองและต ่ากว่าพื้นท่ีเหมืองอย่างมีนัยส าคญั มีค่าสูงกว่าระดับการ
ปนเป้ือนสูงสุดท่ีอนุญาตให้มีในพืชกินใบท่ี 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เป็นควบคุม Codex Committee 
on Food Additives and Contaminants (CODEX Standard 193-1995) พืชท่ีมีค่าแคดเมียมสะสมใน
ระดบัสูงสุดของแคดเมียมคือ ผกัหนาม (Lasia spinosa (L.) Thw.) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Kananke 
และคณะ (2016) ซ่ึงศึกษาปริมาณแคดเมียมในผกัใบเขียวหลายชนิดท่ีพบวา่ Lasia spinosa มีแนวโนม้
ท่ีมีค่าการสะสมแคดเมียมไดสู้งจากสภาพแวดลอ้ม ความเขม้ขน้ของแคดเมียมใน Lasia spinosa มีค่า 
121.567 ± 22.112 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในจุดการศึกษาท่ี 2 ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีอยูใ่กลก้บัเหมืองแร่สังกะสี
มากท่ีสุด และส่วนเหนือดินของ Lasia spinosa มีค่าแคดเมียมสูงกวา่ในรากของตวัมนัเอง ส่วนผกักูด 
(Diplazium esculentum (Retz) Sw.) และบอน (Colocasia esculenta (L.) Schott) มีระดับการสะสม
แคดเมียมในพืชทั้งสองชนิดอยูใ่นรากมากกวา่ในล าตน้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Jasim และคณะ 
(2014) และ Parmar และคณะ (2012) พบว่ารากของพืชบางชนิดท าหน้าท่ีในการสะสมแคดเมียม
รวมถึงความเขม้ขน้ของโลหะภายนอก อยา่งไรก็ตามการศึกษาทุกความเขม้ขน้ ความเขม้ขน้ของโลหะ
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พบไดเ้ด่นชดัมากข้ึนในรากมากกวา่ในล าตน้และใบ ดงันั้นพืชจะมีการสะสมของโลหะหนกัทั้งหมดท่ี
เกิดข้ึนในช่วงท่ีแตกต่างกนัในส่วนต่างๆ ของพืชท่ีแตกต่างกนัเม่ือสัมผสักบัโลหะหนกัในดินจะข้ึนอยู่
กบัความเขม้ขน้ของแคดเมียม  

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งน ้ าและดินตะกอนเป็น 0.6 ซ่ึงแสดงให้เห็นความสัมพนัธ์
ในระดบัปานกลาง แต่ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งน ้ าและพืชและระหว่างตวัอยา่งพืช
และดินตะกอนอยูใ่นระดบัสูงมีมูลค่า 0.82 และ 0.80 ตามล าดบั Lasia spinosa, Diplazium esculentum 
และ Colocasia esculenta มี Bioaccumulation factor (BF) มากกวา่หน่ึงซ่ึงช้ีให้เห็นวา่สายพนัธ์ุเหล่าน้ี
มีความสามารถในการสะสมแคดเมียม Transfer Factor (TF) ของ  Lasia spinosa เ ป็น 1.71 ซ่ึ ง
หมายความว่าแคดเมียมจะมีการถ่ายโอนจากรากและไปสะสมมากข้ึนในส่วนเหนือพื้นดินของพืช
ชนิดน้ี แต่ TF ของ Diplazium esculentum และ Colocasia esculenta น้อยกว่าหน่ึง ซ่ึงช้ีให้เห็นว่า 
Diplazium esculentum และ Colocasia esculenta จะมีการสะสมแคดเมียมในส่วนของราก 

จากการศึกษาการปนเป้ือนของแคดเมียมในตวัอยา่งน ้ า ดินตะกอนและพืชทั้ง 3 ชนิด ในตวัอยา่งน ้ ามี
แคดเมียมปนเป้ือนมาแต่ไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนด ส่วนในดินตะกอนมีการปนเป้ือนของแคดเมียม
สูงกว่าค่ามาตรฐานท่ีก าหนด มีแค่ล าน ้ าท่ีอยู่เหนือเหมืองเท่านั้นท่ีมีค่าแคดเมียมปนเป้ือนในดิน
ตะกอนนอ้ยท่ีสุด แต่ล าน ้ าส่วนท่ีอยู่ติดกบัเหมืองหรือทา้ยเหมืองไป มีการปนเป้ือนของแคดเมียมสูง
เกินค่ามาตรฐาน เน่ืองจากการท ากิจกรรมของเหมืองท่ีท าให้แคดเมียมท่ีมีอยู่เดิมออกมามากข้ึนเม่ือ
โดนชะลา้งจากฝนท่ีตกลงมาชะหรือกดัเซาะรวมถึงพวกน ้ าทิ้งจากอุตสาหกรรมเหมืองก็ท าให้ไหลลง
สู่ล าน ้าและเกิดการตกตะกอนอยูใ่นล าน ้าลงไปสะสมอยูใ่นดินตะกอนในทอ้งน ้า ส่วนการปนเป้ือนใน
พืชจะเห็นได้ว่าผกัหนาม (Lasia spinosa (L.) Thw.) ผกักูด (Diplazium esculentum (Retz) Sw.) และ
บอน (Colocasia esculenta (L.) Schott) มีการสะสมแคดเมียมสูงเกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนดเป็นอย่าง
มาก มีแค่จุดท่ีอยู่เหนือเหมืองท่ีมีค่าการปนเป้ือนไม่มากเท่าจุดอ่ืนๆ ท่ีอยู่ติดกบัเหมืองหรืออยู่ทา้ย
เหมือง จากตวัอยา่งพืชทั้ง 3 ชนิดท่ีประชาชนในทอ้งถ่ินนิยมน ามารับประทานนั้นมีการปนเป้ือนของ
แคดเมียมท่ีสูงมาก จึงเป็นความเส่ียงหากบริโภคผกัเหล่านั้นเขา้ไปเป็นเวลานานจะเกิดความเส่ียงใน
การท่ีไดรั้บแคดเมียมเขา้ไปในร่างกาย จึงไม่เหมาะท่ีจะน าผกัเหล่าน้ีท่ีอยูใ่นพื้นท่ีมารับประทาน 
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4.2 การศึกษาคุณภาพน า้และการปนเป้ือนของแคดเมียมในบ่อเลีย้งปลา 

การศึกษาคุณภาพน ้าและการปนเป้ือนของแคดเมียมในบ่อเล้ียงปลามีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาอตัราการ
สะสมแคดเมียมของพืชทั้ง 3 ชนิด 

      4.2.1 คุณภาพน ้าทางกายภาพและเคมีในบ่อเล้ียงปลา 

 1) อุณหภูมิอากาศ 

 อุณหภูมิอากาศในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม มีค่าอยูร่ะหวา่ง 29-32.5 องศา 
เซลเซียส (ภาคผนวก ก) ในเดือนธนัวาคมมีค่าอุณหภูมิอากาศสูงกวา่เดือนสิงหาคมและ 
ตุลาคม โดยในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคมมีค่าอุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 29, 29 และ 32.5  
องศาเซลเซียส ตามล าดบั ทั้งสามเดือนไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 4.19) 

 
ภาพท่ี 4.19 ค่าอุณหภูมิอากาศของบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม 2558 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

2) อุณหภูมิน ้า  

อุณหภูมิน ้าในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม โดยมีค่าอยูร่ะหวา่ง 29.7-31.3องศา 
เซลเซียส (ภาคผนวก ก)ในเดือนสิงหาคมและตุลาคมมีค่าอุณหภูมิน ้าสูงกวา่เดือนธนัวาคม 
โดยในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคมมีค่าอุณหภูมิอากาศเฉล่ีย 31.2, 31.3 และ 29 องศา 
เซลเซียส ตามล าดบั ทั้งสามเดือนไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 4.20) 
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ภาพท่ี 4.20 ค่าอุณหภูมิน ้าของบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

3) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 

 ความเป็นกรด-ด่างในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 7.15-8.06  
(ภาคผนวก ก) พบวา่ในเดือนสิงหาคมมีค่า pH ต ่ากวา่เดือนตุลาคมและธนัวาคม โดยในเดือน 
สิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคมมีค่าความเป็นกรด-ด่าง เฉล่ีย 7.2, 7.9 และ 8.1 ตามล าดบั ทั้ง 
สามเดือนไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 4.21) 

 
ภาพท่ี 4.21 ค่าความเป็นกรด-ด่างของบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม 2558 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 
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4) ค่าการน าไฟฟ้า  

ค่าการน าไฟฟ้าในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธันวาคมมีค่าอยู่ระหว่าง 311-633 ไมโครซี
เมนส์ต่อเซนติเมตร (ภาคผนวก ก) พบวา่ในเดือนสิงหาคมและตุลาคมมีต ่ากวา่ธนัวาคมอยา่ง
มีนยัส าคญั โดยในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม มีค่าการน าไฟฟ้าเฉล่ีย 311, 402 และ
633 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.22) 

 
ภาพท่ี 4.22 ค่าการน าไฟฟ้าของบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

5) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (Dissolved Oxygen : DO) 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า ในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคมมีค่าอยูร่ะหวา่ง 8.5-11.4 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาคผนวก ก) พบวา่ในเดือนสิงหาคมมีค่าสูงกวา่เดือนตุลาคมและธนัวาคม 
อย่างมีนยัส าคญั โดยในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธันวาคมปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า
เฉล่ีย 11.4, 8.5 และ 8.9 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.23) 
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ภาพท่ี 4.23 ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้าของบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม  

   2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

6) ปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (Biochemical Oxygen 
Demand : BOD) 

ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นเดือนสิงหาคม ตุลาคม และ
ธนัวาคม มีค่าอยู่ระหว่าง 2.5-5 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาคผนวก ก) ในเดือนสิงหาคมมีค่า BOD 
สูงกวา่ค่า BOD ในเดือนตุลาคมและธนัวาคมอย่างมีนยัส าคญั โดยในเดือนสิงหาคม ตุลาคม 
และธนัวาคมมีค่า BOD เฉล่ีย 5, 2.4 และ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.24) 

 
ภาพท่ี 4.24 ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียข์องบ่อเล้ียงปลาในเดือน 

   สิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 
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7) ไนเตรท-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen : NO3-N) 

ค่าไนเตรท-ไนโตรเจนในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.1-1.8 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาคผนวก ก) พบวา่ในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม ไม่มีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั โดยในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม มีค่าไนเตรท-ไนโตรเจน
เฉล่ีย 1.5, 1.8 และ 1.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.25) 

 
ภาพท่ี 4.25 ค่าไนเตรท-ไนโตรเจนของบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม 2558 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

8) แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-nitrogen : NH3-N) 

ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.10-0.88 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาคผนวก ก) พบวา่ในเดือนสิงหาคมมีค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูงกวา่
เดือนตุลาคมและธนัวาคมอยา่งมีนยัส าคญั โดยในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม มีค่า
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ีย 0.88, 0.1 และ 0.12 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.26) 
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ภาพท่ี 4.26 ค่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม 2558 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

9) ออร์โธ-ฟอสเฟต (Ortho-phosphate : O-PO4
3-) 

ค่าออร์โธ-ฟอสเฟตในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.09-0.2 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (ภาคผนวก ก) พบวา่ในเดือนสิงหาคมและตุลาคมมีค่าต ่ากวา่เดือนธนัวาคมอยา่งมี
นยัส าคญั มีค่าออร์โธ-ฟอสเฟตเฉล่ีย 0.09, 0.04 และ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั (ภาพท่ี 
4.27) 

 
ภาพท่ี 4.27 ค่าออร์โธ-ฟอสเฟตของบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม 2558 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 
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จากพารามิเตอร์ท่ีกล่าวมาขา้งตน้น ามาค านวณโดยใช้ Chemical Index (CI) เพื่อวิเคราะห์คุณภาพน ้ า
ในบ่อเล้ียงปลา (ภาคผนวก ก) จากค่าการค านวณจากสูตรของ CI พบวา่คุณภาพน ้ าในเดือนสิงหาคมมี
ค่า CI = 37 มีค่าอยู่ใน Class III มีคุณภาพน ้ าอยู่ในระดบัท่ีมีการปนเป้ือน (Polluted) ส่วนคุณภาพน ้ า
ในบ่อปลาในเดือนตุลาคมมีค่า CI = 52 มีค่าอยู่ใน Class II-III มีคุณภาพน ้ าอยู่ในระดับปานกลาง 
(Moderate) ส่วนคุณภาพน ้ าในบ่อปลาในเดือนธันวาคมมีค่า CI = 52 มีค่าอยูใ่น Class II-III มีคุณภาพ
น ้ าอยูใ่นระดบัปานกลาง (Moderate) ในช่วงเดือนสิงหาคม ตุลาคมและธันวาคม น ้ าของบ่อเล้ียงปลา
ถูกน ามาเทียบกบัคุณภาพน ้ าผิวดินของประเทศไทย (กรมควบคุมมลพิษ) มีคุณภาพน ้ าผิวดินอยู่ใน
ประเภทท่ี 3 คือ แหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้ าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อการ
อุปโภคและบริโภค โดยตอ้งผ่านการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผ่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ า
ทัว่ไปก่อน ใชป้ระโยชน์เพื่อการเกษตร (ตารางท่ี 4.2) 

ตารางท่ี 4.2 ค่า Classification ของคุณภาพน ้าในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคมในบ่อเล้ียงปลา 

 

ในการทดลองน้ีค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ในบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคมและตุลาคมคือ 
ช่วงฤดูฝน และเดือนธันวาคมคือ ช่วงฤดูแลง้ ซ่ึงพบว่าค่าอุณหภูมิอากาศอยู่ระหว่าง 29-32.5 องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิน ้าอยูร่ะหวา่ง 29.7-31.3 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิอากาศเฉล่ียต ่าสุดท่ีพบคือ 
29 องศาเซลเซียส ในช่วงฤดูฝน เน่ืองจากในเดือนสิงหาคมและตุลาคม 2558 เกิดฝนตกก่อนเก็บ
ตวัอยา่งและในขณะเก็บตวัอย่าง จึงท าให้อุณหภูมิลดต ่าลง ส่วนอุณหภูมิน ้ าต ่าสุดท่ีพบ คือ 29 องศา
เซลเซียส ในช่วงฤดูฝน ค่าเฉล่ียของอุณหภูมิอากาศในบ่อเล้ียงปลามีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั 
เน่ืองจากเป็นบ่อกลางแจง้ท่ีโดยบริเวณรอบบ่อไม่ไดมี้ตน้ไมข้ึ้นปกคลุม เป็นพื้นท่ีโล่งและร่มเงาตน้ไม้
ไม่ไดบ้ดบงัจึงท าให้ปริมาณแสงแดดมีผลโดยตรงกบัการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอากาศ รวมถึงฝน
ตกท่ีตกลงมาในช่วงเดือนสิงหาคมและตุลาคมท่ีเป็นช่วงฤดูฝน ท าใหก้ารเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิน ้ า
มีค่าแตกต่างกบัอุณหภูมิอากาศโดยเม่ืออุณหภูมิของอากาศต ่าหลงัจากฝนตกจึงเกิดการคายความร้อน
อยา่งรวดเร็วแต่อุณหภูมิน ้ าจะยงัสูงเน่ืองจากน ้ ามีการคายความร้อนไดช้า้กวา่อุณหภูมิอากาศ ในส่วน
ของความเร็วกระแสน ้าในบ่อเล้ียงปลาพบวา่ในฤดูฝนและในฤดูแลง้ไม่ไดมี้ผลต่อความเร็วกระแสน ้ า
ในบ่อ เน่ืองจากเป็นน ้าน่ิงไม่ไดมี้การผนัน ้าหมุนเวยีนจึงไม่มีค่าความเร็วกระแสน ้า 

ส าหรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ในการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 7.2-8.1 มีความเป็นด่าง หากเม่ือเทียบ
กบัค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดิน ซ่ึงก าหนดไวท่ี้ 5-9 (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) โดยค่าท่ี

month CI class site classification

August 37 III Polluted

October 52 II-III Moderate

December 52 II-III Moderate
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วดัไดมี้ค่าอยู่ในช่วงค่าท่ีก าหนดท าให้โลหะหนกัส่วนใหญ่ตกตะกอนไม่ละลายน ้ าและไม่สามารถ
เคล่ือนท่ีหรือแพร่กระจายไปไกลจากแหล่งก าเนิด (กลุ่มวชิาการและมาตรฐาน ส านกับริหารและฟ้ืนฟู
ส่ิงแวดล้อม กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่, 2547) จึงท าให้เกิดการตกตะกอนของ
แคดเมียมภายในบ่อเพิ่มข้ึน เม่ือท าการผนัน ้าเขา้มาพกัไวใ้นบ่อเป็นเวลานาน 

ส่วนค่าการน าไฟฟ้า (EC) เป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความสามารถของน ้ าในการน ากระแสไฟฟ้า โดยมกัจะ
ข้ึนอยู่กบัชนิดของสารท่ีมีประจุและความเขม้ขน้ของสารมีประจุแต่ละชนิด ซ่ึงส่วนมากจะเกิดจาก
สารประกอบอนินทรียม์ากกวา่สารประกอบอินทรีย ์(ไพฑูรย,์ 2539) จากการศึกษาน้ีพบว่าค่าการน า
ไฟฟ้าอยูร่ะหว่าง 311-633 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร โดยในบ่อเล้ียงปลา พบวา่ในฤดูฝนมีค่าเฉล่ีย
ต ่าท่ีสุดคือ 311 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร และในฤดูแลง้มีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุดคือ 633 ไมโครซีเมนส์ต่อ
เซนติเมตร โดยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัในแต่ละเดือน เน่ืองจากน ้ าในบ่อเล้ียงปลาช่วงฤดู
ฝนไม่ไดมี้การผนัน ้าจากล าห้วยแม่ตาวท่ีไหลผา่นเหมืองท่ีอาจจะมีแร่ธาตุท่ีมีผลต่อค่าการน าไฟฟ้าเขา้
มาในบ่อจึงท าให้น ้ าในบ่อเล้ียงปลามีค่าการน าไฟฟ้านอ้ยกวา่ในช่วงฤดูแลง้ท่ีไดมี้การผนัน ้ าเขา้มาใน
บ่อจนเต็มเพื่อไม่ให้น ้ าในบ่อแห้ง ท าให้แร่ธาตุท่ีปนมากับน ้ าท่ีผนัเข้ามาในบ่อมีมากข้ึนไปด้วย 
นอกจากน้ีค่าการน าไฟฟ้ายงัมีความสัมพนัธ์กบัค่าปริมาณของแขง็รวมท่ีละลายน ้า (TDS) (มัน่สินและ
มัน่รักษ,์ 2547) ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาท่ีพบว่าค่าทั้งสองค่ามีการผนัแปรตามกนัอย่าง
ชดัเจน โดยพบวา่ค่าการน าไฟฟ้าและค่าปริมาณของแข็งรวมท่ีละลายน ้าในบ่อเล้ียงปลาของฤดูฝนมีค่า
น้อยกว่าฤดูแล้งซ่ึงสอดคล้องกบังานวิจยัของอุไรวรรณ (2551) พบว่าเม่ือใดท่ีพื้นท่ีถูกรบกวนด้วย
กิจกรรมการท าลายหน้าดิน เช่น การท าเหมือง หรือการเปิดหน้าดินให้โล่ง ไม่มีพืชปกคลุมก็จะเกิด
การกดัเซาะชะลา้งหนา้ดินข้ึนอยา่งรวดเร็ว ท าใหดิ้นตะกอนรวมถึงแร่ต่างๆ ท่ีมีอยูใ่นดินไหลมาพร้อม
กบักระแสน ้าท าใหน้ ้ามีค่าของปัจจยัทั้งสองเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน  

ค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้ าในการศึกษาคร้ังน้ีมีค่าระหว่าง 8.9-11.4 มิลลิกรัมต่อลิตร เน่ืองจากบ่อเล้ียง
ปลามีสาหร่ายสีเขียวหรือสาหร่ายพิษลอยอยู่บริเวณผิวน ้ า ซ่ึงสาหร่ายเกิดการสังเคราะห์แสงจึงท าให้
เกิดออกซิเจนเขา้มาเติมในบ่อท าให้ค่าออกซิเจนท่ีละลายน ้ ามีค่าสูง ซ่ึงปริมาณออกซิเจนในน ้ านบัได้
ว่ามีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวิตในน ้ าอย่างมาก โดยระดบัออกซิเจนส าหรับล าน ้ าทัว่ไปค่าออกซิเจนท่ี
ละลายน ้าควรมีอยา่งนอ้ย 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่ิงมีชีวติในน ้าจึงจะอยูไ่ดอ้ยา่งปกติ (มัน่สินและมัน่รักษ,์ 
2547) ส่วนค่าปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์(BOD) มีค่าอยูร่ะหวา่ง 2.5-
5 มิลลิกรัมต่อลิตร หากเม่ือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าผิวดิน 1.5-4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2551) พบวา่ค่าท่ีตรวจพบน้ีมีค่านอ้ยกวา่หรืออยูใ่นช่วงค่ามาตรฐานอยา่งมาก ซ่ึง
แหล่งน ้ าผิวดินท่ีสะอาดตอ้งมีค่า BOD ไดไ้ม่เกิน 1-2 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือตอ้งไม่ตรวจพบค่า BOD 
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เลย ถา้พบว่ามีค่า BOD สูงถึง 3-5 มิลลิกรัมต่อลิตร ในแหล่งน ้ าผิวดินก็ถือวา่แหล่งน ้ ามีความสกปรก
มาก (มัน่สินและมัน่รักษ์, 2547) จากค่าท่ีไดท้  าให้เห็นวา่น ้ าในบ่อเล้ียงปลามีความสกปรกพอสมควร
เน่ืองจากบ่อไม่ไดมี้การผนัน ้ าเขา้บ่อบ่อยนกั จึงท าให้สารอาหารเพิ่มข้ึนจากการให้อาหารปลาท่ีเล้ียง
อยูใ่นบ่อท่ีเป็นกิจกรรมท่ีเป็นตวัเพิ่มอตัราการใหค้่า BODสูง 

ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.1-1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยค่าไนเตรท-ไนโตรเจนน้ีจะมี
การเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล โดยค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินก าหนดไวไ้ม่เกิน 5 
มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) ซ่ึงในค่าท่ีวิเคราะห์มาได้ทั้งสองฤดูกาลมีค่าไม่เกินค่า
มาตรฐานท่ีก าหนด ส่วนปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าอยู่ระหว่าง 0.12-0.88 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โดยค่ามาตรฐานคุณภาพน ้ าในแหล่งน ้ าผิวดินก าหนดไวไ้ม่เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคุม
มลพิษ, 2551) ซ่ึงค่าท่ีวิเคราะห์มาไดฤ้ดูฝนมีค่าสูงคือ 0.88 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเกินค่ามาตรฐานท่ี
ก าหนดอาจเน่ืองมาจากสารอาหารท่ีเพิ่มข้ึนจากการให้อาหารปลารวมไปถึงฝนท่ีตกลงมาชะหนา้ดิน
ท าใหมี้ค่าเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีปริมาณออร์โธฟอสเฟตท่ีตรวจวดัไดใ้นการศึกษาน้ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.09-
0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ถือไดว้่าค่าสารอาหารมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไวห้รือเกินมาตรฐานมา
ไม่มากนกั  

จากผลการศึกษาปัจจยัทางกายภาพ-เคมี พบวา่ปัจจยัต่างๆ ท่ีไดท้  าการตรวจวดัคุณภาพน ้าในบ่อในช่วง
ฤดูฝนและฤดูแลง้น ้ามาเทียบกบัคุณภาพน ้ าผิวดินของประเทศไทย (กรมควบคุมมลพิษ, 2551) ในช่วง
ฤดูฝนและฤดูแล้งมีคุณภาพน ้ าผิวดินอยู่ในประเภทท่ี 3 คือ แหล่งน ้ าท่ีไดรั้บน ้ าทิ้งจากกิจกรรมบาง
ประเภทและสามารถเป็นประโยชน์เพื่อการอุปโภคและบริโภค โดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติ
และผา่นกระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าทัว่ไปก่อน ใชป้ระโยชน์เพื่อการเกษตร ซ่ึงมีความสอดคลอ้ง
กบัชุตินธรและจ าลอง (2551) ท่ีพบว่าคุณภาพน ้ าในล าห้วยแม่ตาวส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
คุณภาพน ้ าผิวดินประเภทท่ี 3 เน่ืองจากน ้ าในบ่อก็คือน ้ าท่ีผนัมาจากล าห้วยเขา้มายงับ่อเพื่อเล้ียงปลา
และเม่ือท าการวิเคราะห์คุณภาพน ้ าดว้ยค่าปัจจยัเหล่าน้ีโดยใช ้ค่า Chemical index (APHA, 1992) ได้
ค่าคุณภาพน ้าของบ่อเล้ียงท่ีไดคื้อน ้ าคุณภาพปานกลาง(Moderate)จนถึงปนเป้ือน (Polluted) เน่ืองจาก
น ้าในบ่อเป็นน ้ าน่ิงไม่ไดมี้การเปล่ียนถ่ายท าให้มีการสะสมของสารอาหารท่ีมาจากการให้อาหารปลา
ท าใหคุ้ณภาพน ้าไม่ค่อยดี 
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      4.2.1 การปนเป้ือนของแคดเมียมในบ่อเล้ียงปลา 

1) การปนเป้ือนของแคดเมียมในน ้า 

ความเข้มขน้ของแคดเมียมในน ้ าของบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธันวาคม มีค่าอยู่
ระหวา่ง 0.004-0.016 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาคผนวก ข) ในเดือนสิงหาคมและตุลาคมถือเป็นช่วงฤดูฝนมี
ค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมคือ 0.016±0.009 และ0.005±0.004 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล าดบั ส่วนใน
เดือนธนัวาคมถือเป็นช่วงฤดูแลง้มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมคือ 0.004±0.002 มิลลิกรัมต่อลิตร โดย
เทียบความเขม้ขน้แคดเมียมในน ้ าของบ่อเล้ียงปลากบัค่ามาตรฐานของประเทศไทยท่ีมีการก าหนดค่า
มาตรฐานโลหะหนกัในแหล่งน ้ าผิวดินตามคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัท่ี 8 (พ.ศ. 2537) 
มีวิธีการการตรวจสอบเป็นไปตามวิธีการมาตรฐานส าหรับการวิเคราะห์น ้ าและน ้ าเสีย (Standard 
Methods for Examination of Water and Wastewater) มีการก าหนดร่วมของ American Public Health 
Association (APHA), American Water works Association (AWWA) และ  Water Pollution Control 
Federation (WPCF) ของสหรัฐอเมริกา ก าหนดค่าแคดเมียมไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือน ามา
เทียบกบัค่าแคดเมียมท่ีวเิคราะห์ไดใ้นเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม มีค่าแคดเมียมในน ้าไม่เกิน
ค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้(ภาพท่ี 4.28) 

 
ภาพท่ี 4.28 ค่าแคดเมียมปนเป้ือนในน ้าของบ่อเล้ียงปลา ในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม 2558 

หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 
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2) การปนเป้ือนของแคดเมียมในดินตะกอน 

ความเขม้ขน้ของแคดเมียมในดินตะกอนของบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม มีค่า
อยูร่ะหวา่ง 3.611-6.833 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาคผนวก ข) ในเดือนสิงหาคมและตุลาคมถือเป็นช่วง
ฤดูฝน มีค่าความเข้มข้นของแคดเมียมคือ 6.833±2.851 และ 7.844±1.362 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั ส่วนในเดือนธันวาคมถือเป็นช่วงฤดูแลง้มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมคือ 3.611±1.716 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยเทียบความเข้มข้นของแคดเมียมในดินตะกอนของบ่อเล้ียงปลากับค่า
มาตรฐานแคดเมียมท่ีปนเป้ือนอยู่ในดินของสหภาพยุโรป (European Union: EU) ก าหนดให้ไม่เกิน 
3.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และค่ามาตรฐานโลหะหนกัในดินตะกอนในแหล่งน ้ าผิวดินของคณะมนตรี
ดา้นส่ิงแวดลอ้ม ประเทศแคนาดา (Canadian Council of Ministers of the Environment ; CCME, 1999) 
ก าหนดให้ปริมาณแคดเมียมไม่ควรเกิน 3.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เม่ือน ามาเทียบกบัค่าแคดเมียมท่ี
วิเคราะห์ได้พบว่า ในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธันวาคม มีค่าแคดเมียมในดินตะกอนเกินค่า
มาตรฐานท่ีก าหนดไว ้(ภาพท่ี 4.29) 

 
ภาพท่ี 4.29 ค่าแคดเมียมท่ีปนเป้ือนในดินตะกอนของบ่อเล้ียงปลา ในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และ 

   ธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

3) การปนเป้ือนของแคดเมียมในพืช 

จากการศึกษาการปนเป้ือนของแคดเมียมในพืชริมน ้ าท่ีสามารถรับประทานได ้3 ชนิด คือ ผกัหนาม 
ผกักูด และบอน โดยจะศึกษาการดูดซับแคดเมียมของพืชโดยน าพืชจากพื้นท่ีท่ีไม่มีปัญหาการ
ปนเป้ือนมาลอยน ้ าในบ่อเล้ียงปลาในเดือนมิถุนายนจ านวน 8 แพ น าพืชแต่ละชนิดมาอยา่งละ 10 ตน้
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ตั้งแต่เดือนมิถุนายนถึงเดือนธนัวาคมคร้ังสุดทา้ยท่ีท าการเก็บตวัอยา่งมาจากบ่อ โดยมาชัง่น ้ าหนกัเพื่อ
หาน ้าหนกัแหง้ของพืช เพื่อดูการเจริญเติบโต (ภาพท่ี 4.30) 

  

ภาพท่ี 4.30 ค่าน ้าหนกัแหง้ของผกัหนาม ผกักูด และบอนของบ่อเล้ียงปลาในเดือนมิถุนายน สิงหาคม  
     ตุลาคม และธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

โดยในเดือนมิถุนายนและสิงหาคมยงัคงมีค่าน ้ าหนกัแห้งท่ีใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีพืชมีการ
เจริญเติบโตไดดี้ คือช่วงฤดูฝน (เต็ม, 2544) แต่ในเดือนตุลาคมและธันวาคม ถือเป็นช่วงฤดูแลง้มีค่า
น ้าหนกัแหง้ท่ีนอ้ยกวา่ อาจเป็นช่วงท่ีพืชมีการหมุนเวยีนเกิดการงอกข้ึนมาเป็นตน้ใหม่ หลงัจากนั้นน า
พืชมาท าการวิเคราะห์ปริมาณแคดเมียมในผกัหนาม ผกักูด และบอนก่อนน าไปลอยน ้ ามีค่า 0.054, 
0.041 และ 0.037 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั (ภาคผนวก ข) หลงัจากนั้นไดท้  าการเก็บมาวเิคราะห์
ความเขม้ขน้ของแคดเมียมในพืชแต่ละชนิดในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธนัวาคม  ผกัหนามมีความ
เขม้ขน้ของแคดเมียมอยูร่ะหวา่ง 2.91-4.75 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในเดือนสิงหาคมและตุลาคมถือเป็น
ช่วงฤดูฝนมีค่าความเข้มข้นของแคดเมียมคือ 4.75±0.26 และ 4.14±1.31 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั ส่วนในช่วงฤดูแลง้มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมคือ 2.91±0.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เม่ือ
วิเคราะห์แยกเฉพาะส่วนล าตน้และใบซ่ึงเป็นส่วนท่ีนิยมรับประทานโดยในเดือนสิงหาคม ตุลาคม 
และธันวาคม มีความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงกว่าเดือนมิถุนายน มีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมอยู่
ระหวา่ง 4.30-5.18 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในเดือนสิงหาคมและตุลาคมมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียม
คือ 5.18±0.24 และ 4.93±1.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ส่วนในเดือนธนัวาคมมีค่าความเขม้ขน้
ของแคดเมียมคือ 4.30±0.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาพท่ี 4.31) 
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ภาพท่ี 4.31 ค่าแคดเมียมท่ีปนเป้ือนในผกัหนาม (L.spinosa) ของบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคม ตุลาคม  

   และธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

ผกักูดมีความเขม้ขน้ของแคดเมียมอยูร่ะหวา่ง 1.89-2.86 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาคผนวก ข) ในเดือน
สิงหาคมและตุลาคมถือเป็นช่วงฤดูฝนมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมคือ 2.86±0.31 และ 2.51±0.35 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนในเดือนธันวาคมถือเป็นช่วงฤดูแล้งมีค่าความเข้มข้นของ
แคดเมียมคือ 1.89±0.49 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เม่ือวิเคราะห์แยกเฉพาะส่วนล าตน้และใบซ่ึงเป็นส่วนท่ี
นิยมรับประทานโดยในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธันวาคม มีค่าความเข้มข้นของแคดเมียมอยู่
ระหวา่ง 0.27-2.38 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในเดือนสิงหาคมและตุลาคมมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียม
คือ 1.57±0.33 และ 2.38±0.42 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ส่วนในเดือนธนัวาคมมีค่าความเขม้ขน้
ของแคดเมียมคือ 0.27±0.16 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาพท่ี 4.32) 
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ภาพท่ี 4.32 ค่าแคดเมียมท่ีปนเป้ือนในผกักูด (D.esculentum) ของบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคม  

     ตุลาคม และธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 
 

บอนมีความเขม้ขน้ของแคดเมียมอยู่ระหวา่ง 2.83-5.57 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาคผนวก ข) ในเดือน
สิงหาคมและตุลาคมถือเป็นช่วงฤดูฝนมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมคือ 5.57±0.50 และ 2.84±1.37 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ ส่วนในเดือนธันวาคมถือเป็นช่วงฤดูแล้งมีค่าความเข้มข้นของ
แคดเมียมคือ 2.83±0.04 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เม่ือวิเคราะห์แยกเฉพาะส่วนล าตน้และใบซ่ึงเป็นส่วนท่ี
นิยมรับประทานโดยในเดือนสิงหาคม ตุลาคม และธันวาคม มีค่าความเข้มข้นของแคดเมียมอยู่
ระหวา่ง 0.50-1.92 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในเดือนสิงหาคมและตุลาคมมีค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียม
คือ 1.92±0.28 และ 1.90±0.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ส่วนในเดือนธนัวาคมมีค่าความเขม้ขน้
ของแคดเมียมคือ 0.50±0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาพท่ี 4.33) 
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ภาพท่ี 4.33 ค่าแคดเมียมท่ีปนเป้ือนในบอน (C.esculenta) ของบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคม ตุลาคม  

   และธนัวาคม 2558 
หมายเหตุ : ตวัอกัษรต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 

จากผลการศึกษาการวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของแคดเมียมในพืชกินได ้3 ชนิด เม่ือน าค่าท่ีวิเคราะห์
ได้มาเทียบกบัค่ามาตรฐานการบริโภคของคณะกรรมาธิการ พิจารณาร่างมาตรฐานอาหารระหว่าง
ประเทศ สาขาว ัตถุ เ จือปนอาหารและสารปนเป้ือน (Codex Committee on Food Additives and 
contaminants; CCFAC, 1972) ไดก้ าหนดใหพ้ืชทานใบ ผล และเมล็ด มีแคดเมียมไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม พบว่าพืชทั้งสามชนิดในบ่อเล้ียงปลามีค่าเกินค่ามาตรฐานทั้งหมด ซ่ึงพืชท่ีมีการสะสม
มากท่ีสุด คือ ผกัหนาม โดยเม่ือไดว้เิคราะห์ทางสถิติใช ้ANOVA บอกไดว้า่พืชทั้ง 3 ชนิดน าไปลอยน ้ า
ในบ่อเล้ียงปลามีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P < 0.05 โดยจะผกัหนามและบอนแตกต่างจาก
ผกักูด ซ่ึงผกัหนามและบอนมีการดูดซับแคดเมียมจากในน ้ าได้มากกว่าในผกักูด โดยจะเห็นว่าค่า
แคดเมียมจากพืชทั้ง 3 ชนิดในเดือนธันวาคม มีค่าแคดเมียมท่ีน้อยกว่าในช่วงเดือนสิงหาคมและ
ตุลาคม โดยข้ึนอยู่กบัการเจริญเติบโตของพืชเหล่าน้ีท่ีส่วนใหญ่จะมีช่วงท่ีเจริญเติบโตในช่วงฤดูฝน 
อย่างผกัหนามจะออกดอกราวเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน และจะมีผลเดือนมิถุนายนถึงเดือน
สิงหาคมซ่ึงเป็นช่วงฤดูฝน รวมถึงผกักูดและบอนจะเจริญเติบโตไดดี้ในช่วงฤดูฝน (เต็ม, 2544) จึงท า
ให้ในเดือนธนัวาคมท่ีเป็นช่วงเขา้สู่ฤดูแลง้พืชเหล่าน้ีอาจกลายเป็นตน้พืชท่ีเกิดข้ึนมาใหม่ อยา่งท่ีเห็น
ไดจ้ากค่าน ้าหนกัแหง้ของพืชในเดือนตุลาคมและธนัวาคมมีน ้ าหนกัท่ีนอ้ยกวา่ (ภาพท่ี 4.30) อาจเน่ือง
ดว้ยขอ้จ ากดัในช่วงอายุการเจริญเติบโตท่ีพอถึงจุดท่ีมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีก็จะตายและกลายเป็นตน้
ท่ีงอกออกมาใหม่ เม่ือเป็นตน้ท่ีงอกข้ึนมาใหม่ก็เกิดการสะสมใหม่ ท าให้มีค่าแคดเมียมท่ีสะสมนอ้ย
กวา่ค่าแคดเมียมในเดือนท่ีอยูใ่นช่วงฤดูฝน  
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ค่า Bioaccumulation factor (BF) ของพืชทั้งสามชนิดจากตวักลางท่ีเป็นน ้ ามีความแตกต่างกนั 
โดยดูค่า BF มากกวา่ 1 คือ มีการสะสมในตวัพืช โดยพืชท่ีมีค่า BF มากท่ีสุดคือ ผกัหนาม (L.spinosa) 
มีค่ า  BF = 1391.31 รองลงมาคือบอน (C.esculenta) มีค่ า  BF = 1046.33 และสุดท้ายคือ ผ ักกูด 
(D.esculentum) มีค่า BF = 669.75 Bioaccumulation factor (BF) มากกวา่หน่ึงซ่ึงช้ีให้เห็นวา่พืชเหล่าน้ี
มีความสามารถในการสะสมแคดเมียมหรือการดูดซบัแคดเมียมไดดี้ (ภาคผนวก ข) 

ค่า Transfer factor (TF) เป็นค่าท่ีบอกการส่งผ่านจากรากข้ึนไปบนยอดพืช โดยจะตอ้งมีค่า
มากกวา่ 1 ซ่ึงในพืชทั้งสามชนิด มีแค่ผกัหนามชนิดเดียวท่ีมีค่า TF มากกวา่ 1 โดยมีค่า TF = 1.31 ซ่ึง
พืชอีกสองชนิด คือ ผกักูด และบอน มีค่า TF น้อยกว่า 1 คือ 0.49, 0.24 ตามล าดับ หมายความว่า
แคดเมียมจะมีการถ่ายโอนจากรากและไปสะสมมากข้ึนในส่วนเหนือพื้นดินของพืชชนิดน้ี แต่ TF 
ของ  Diplazium esculentum และ  Colocasia esculenta น้อยกว่าห น่ึง  ซ่ึ ง ช้ี ให้ เ ห็นว่า  Diplazium 
esculentum และ Colocasia esculenta จะมีการสะสมแคดเมียมในส่วนของราก (ภาคผนวก ข) 

จากการเก็บตวัอยา่งน ้า, ดินตะกอน และพืช 3 ชนิดท่ีน าไปลอยเหนือผวิน ้า พบวา่ความเขม้ขน้
ของแคดเมียมในน ้ าระดบัการปนเป้ือนแคดเมียมในน ้ าของบ่อเล้ียงปลาต ่ากว่าระดบัการปนเป้ือน
สูงสุด (MCL) ส าหรับแคดเมียมท่ี 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ควบคุมโดย APHA : American Public Health 
Association ,AWWA : American Water Works Association และ  WPCF : Water Pollution Control 
Federation เน่ืองจากน ้าในบ่อปลาก็คือน ้าท่ีมาจากล าห้วยแม่ตาวท่ีท าการผนัเขา้มายงับ่อเล้ียงปลา โดย
สอดคลอ้งกบักรณีของศูนยว์จิยัแห่งชาติดา้นการจดัการส่ิงแวดลอ้มและของเสียอนัตราย (2547) พบวา่
สังกะสีและแคดเมียมจะกระจายตวัในพื้นท่ีในรูปแบบของตะกอน ซ่ึงถูกน ้ าพดัพามาตามล าห้วยแลว้
สะสมในพื้นท่ีการเกษตร โดยแคดเมียมเป็นโลหะหนกัท่ีเป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตแร่สังกะสี การ
สะสมแคดเมียมปริมาณสูงในลุ่มน ้าจะส่งเสริมใหแ้คดเมียมเคล่ือนยา้ยไปสู่ล าห้วยและน ้าชลประทาน
ได้ (Takijima และ Katsumi, 1973) ทั้งน้ีไม่พบว่ามีสารแคดเมียมละลายอยู่ในน ้ าแต่จะถูกพดัพามา
พร้อมกบัน ้ าท่ีน ามาใช ้ส่วนความเขม้ขน้ในดินตะกอนของบ่อเล้ียงปลามีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานและ
ระดับการปนเป้ือนสูงสุด (MCL) 3.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควบคุมโดย  European Economic 
Community; EEC และ  Canadian Council of Ministers of the Environment; CCME, 1999 โดยพบ
ความเขม้ขน้สูงสุดในดินตะกอนของบ่อเล้ียงปลาในเดือนสิงหาคมถือเป็นช่วงฤดูฝนท่ี 6.833±2.851 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เพราะการผนัน ้ ามาใช้ในบ่อโดยน ้ าจากล าห้วยแม่ตาวท่ีไดรั้บผลมาจากการท า
เหมืองท่ีมีแคดเมียมปนมาในน ้ า  (ธนภัทรและคณะ , 2557) แคดเมียมโดยทั่วไปมีสาเหตุจาก
กระบวนการผุพงัสลายตวัตามธรรมชาติของแร่ และการท่ีฝนตกชะหนา้ดินท่ีอุดมดว้ยแร่สังกะสีและ
แคดเมียม ลงสู่ตน้น ้ าของล าน ้ าธรรมชาติ ท าให้เกิดการสะสมในตะกอนทอ้งน ้ า และท าให้เกิดการ
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แพร่กระจายของแคดเมียมได ้ส่วนพืชท่ีน าไปลอยน ้ าเม่ือน ามาตรวจการปนเป้ือนแคดเมียมก็มีค่าสูง
กว่าระดับการปนเป้ือนสูงสุดท่ีอนุญาตให้มีในพืชกินใบท่ี 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ควบคุมโดย 
Codex Committee on Food Additives and Contaminants (CODEX Standard 193-1995) พืช ท่ี มีค่ า
แคดเมียมสะสมในระดบัสูงสุดของแคดเมียมคือ ผกัหนาม (Lasia spinosa (L.) Thw.) สอดคลอ้งกบั
งานวิจัยของ Kananke และคณะ  (2016) พบในผักใบเขียววิเคราะห์แล้วพบว่า Lasia spinosa มี
แนวโน้มท่ีมีค่าการสะสมแคดเมียมสูงท่ีสุดจากสภาพแวดล้อม ความเขม้ขน้ของแคดเมียมใน Lasia 
spinosa มีค่า 9.583±0.257 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนเหนือดินของ Lasia spinosa มีค่าแคดเมียมสูง
กวา่ในรากของตวัมนัเอง เน่ืองมาจากมนัมีการส่งผา่นของแคดเมียมข้ึนไปสะสมในทุกส่วนของตวัพืช 
ส่วนผกักูด (Diplazium esculentum (Retz) Sw.) และบอน (Colocasia esculenta (L.) Schott) มีระดับ
การสะสมแคดเมียมในทั้งสองชนิดส่วนใหญ่จะสะสมอยูใ่นรากซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Jasim 
และคณะ (2014) และ Parmar และคณะ (2012) ท่ีพบว่าพืชบางชนิดจะสะสมแคดเมียมมากในราก 
ดงันั้นพืชจะมีการสะสมของโลหะหนกัท่ีเกิดข้ึนในช่วงท่ีแตกต่างกนัในส่วนต่างๆ ของพืชท่ีแตกต่าง
กนัเม่ือสัมผสักบัโลหะหนกัในดินหรือในน ้าจะข้ึนอยูก่บัความเขม้ขน้ของแคดเมียม 

ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งน ้าและตวัอยา่งพืชอยูใ่นระดบัสูง บอกไดว้า่ Lasia 
spinosa, Diplazium esculentum และ Colocasia esculenta มีการดูดซบัแคดเมียมจากน ้าไดดี้ 

 จากการศึกษาการปนเป้ือนของแคดเมียมในตวัอย่างน ้ า ดินตะกอนและพืชทั้ง 3 ชนิดในบ่อ
เล้ียงปลา เพื่อดูการดูดซับแคดเมียมของพืชจากน ้ า โดยตวัอย่างน ้ ามีแคดเมียมปนเป้ือนแต่ไม่เกินค่า
มาตรฐานท่ีก าหนด ส่วนในดินตะกอนมีการปนเป้ือนของแคดเมียมสูงกว่าค่ามาตรฐานท่ีก าหนด 
เน่ืองจากการผนัน ้ าจากล าห้วยแม่ตาวเขา้มาใชภ้ายในบ่อ ซ่ึงน ้ าจากล าห้วยแม่ตาวท่ีไดท้  าการวิเคราะห์
ท าให้รู้ว่ามีการปนเป้ือนของแคดเมียมจากการท ากิจกรรมของเหมืองท่ีท าให้แคดเมียมท่ีมีอยู่เดิม
ออกมามากข้ึนเม่ือโดนชะลา้งจากฝนท่ีตกลงมาชะหรือกดัเซาะรวมถึงพวกน ้ าทิ้งจากอุตสาหกรรม
เหมืองก็ท าให้ไหลลงสู่ล าน ้ าและเกิดการตกตะกอนอยูใ่นล าน ้าลงไปสะสมอยูใ่นดินตะกอนในทอ้งน ้า 
ส่วนการปนเ ป้ือนในพืชจะ เ ห็นได้ว่ าผ ักหนาม (Lasia spinosa (L.) Thw.) ผักกูด  (Diplazium 
esculentum (Retz) Sw.) และบอน (Colocasia esculenta (L.) Schott) มีการสะสมแคดเมียมสูงเกินค่า
มาตรฐานท่ีก าหนด และจากการน าพืชท่ีมาจากพื้นท่ีท่ีไม่มีปัญหาการปนเป้ือนมาลอยน ้า ท าให้รู้วา่พืช
เหล่าน้ีมีความสามารถในการสะสมแคดเมียมจากแหล่งท่ีมนัเจริญเติบโต มีความสามารถในการดูดซบั
ท่ีดี เพื่อเป็นทางเลือกในการน าไปใชต่้อยอดในการบ าบดัน ้าหรือดินท่ีมีปัญหาการปนเป้ือนของโลหะ
หนกัอ่ืนๆ ต่อไป 
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 จากงานวิจยัน้ีบ่งบอกไดว้า่แคดเมียมมีการปนเป้ือนในล าห้วยแม่ตาวเม่ือน าน ้ าจากล าห้วยแม่
ตาวเขา้มาใชใ้นพื้นท่ีก็ท  าใหแ้คดเมียมท่ีพดัมากบัน ้ าก็จะมาตกสะสมอยูใ่นพื้นท่ีท่ีมีการใชน้ ้ า อยา่งใน
งานวิจยัน้ีท่ีมีการผนัน ้ าเขา้มาในบ่อเล้ียงปลาซ่ึงก็ไดมี้การวิเคราะห์พบการปนเป้ือนของแคดเมียม 
เน่ืองจากมีงานวิจยัของศูนยว์ิจยัแห่งชาติดา้นการจดัการส่ิงแวดลอ้มและของเสียอนัตราย (2547) ได้
พบวา่พื้นท่ีเขาสูงดา้นทิศตะวนัออกของอ าเภอแม่สอดเป็นพื้นท่ีท่ีมีศกัยภาพแร่สังกะสีโดยมีแคดเมียม
เกิดดว้ยเสมอ ดงันั้นปริมาณแคดเมียมจึงมีสูงกว่าในพื้นท่ีอ่ืนๆ โดยกรมควบคุมมลพิษ คาดการณ์ว่า 
การปนเป้ือนของแคดเมียม เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์โดยในบริเวณท่ีกิจกรรมของมนุษยไ์ม่ไดเ้ขา้
ไปรบกวน พบวา่มีแคดเมียมในปริมาณท่ีนอ้ย เช่น บา้นถ ้าเสือท่ีอยูเ่หนือเหมือง และอยูท่างตน้น ้ า แต่
ในบริเวณท่ีมีกิจกรรมของมนุษยเ์ขา้มาเก่ียวขอ้งเช่น การท าการเกษตรของผูค้นในพื้นท่ีท่ีจะตอ้งมีการ
ขดุดินเพื่อท าแปลงเกษตร หรือการท าเหมืองเพื่อขดุเอาแร่สังกะสีออกมาจากพื้นท่ี จึงท าให้พบวา่พื้นท่ี
ท่ีอยูท่า้ยเหมืองหรืออยูป่ลายน ้ า พบวา่มีปริมาณแคดเมียมท่ีสูง จึงกล่าวไดว้า่กิจกรรมของมนุษยมี์ส่วน
ท าใหแ้คดเมียมท่ีมีอยูใ่นพื้นท่ีถูกปลดปล่อยออกมามากข้ึนกวา่เดิม 


