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ปญหาส่ิงแวดลอม 

          คําวาสิ่งแวดลอมถือไดวาเปนคําท่ีมีความหมายอยางกวางข้ึนอยูกับนิยามของแตละบุคคล แตถามอง

ใหถึงแกนแทของคําวาสิ่งแวดลอมนั้น หมายถึง ทรัพยากรธรรมชาติท่ีเปรียบไดดั่งสิ่งท่ีหลอเลี้ยงสิ่งมีชีวิตในโลก

ใบนี้ หรือเปนท่ี ๆ มนุษยเรียกวา “บาน” จากอดีตจนถึงปจจุบันทรัพยากรธรรมชาติมีแนวโนมเสื่อมโทรมและ

ถูกทําลายเพ่ิมข้ึน แตในทางกลับกันสิ่งแวดลอมทางวัตถุนิยมท่ีมนุษยไดสรางข้ึนมาแทนท่ี สาเหตุหลักมาจาก

ความเจริญกาวหนาทางเทคโนโลยีและระบบเศรษฐกิจท่ีควบคูไปกับการเพ่ิมข้ึนของประชากรโลก อีกท้ังยังถูก

คานิยมของสังคมท่ีบีบบังคับใหตองแขงขันกันในการดํารงชีวิตจนสงผลใหสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติ

เสื่อมโทรมลงอยางเห็นไดชัด 

          สําหรับประเทศไทยนั้นความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดลอมท่ีเปนปญหาหลักอยางหนึ่ง คือ การปนเปอน

โลหะหนักท้ังในดิน น้ําผิวดิน น้ําใตดิน ตะกอนทองน้ํา และกากโลหกรรมท่ีถูกกักเก็บไวในบอกักเก็บกากแร

จากการทําเหมืองแร ปจจุบันพบการปนเปอนสารหนูบริเวณตําบลรอนพิบูลย อําเภอรอนพิบูลย จังหวัด

นครศรีธรรมราช การปนเปอนสารตะก่ัวในลําหวยคลิตี้ อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี การปนเปอน

แคดเมียมในพ้ืนท่ีลุมน้ําแมตาว อําเภอแมสอด จังหวัดตาก และการปนเปอนตะก่ัว ทองแดง และสังกะสีท่ีนิคม

อุตสาหกรรมลําพูน อําเภอเมือง จังหวัดลําพูน เปนตน (กรมควบคุมมลพิษ, 2558) จากปญหาการปนเปอน

โลหะหนักดังกลาวมักสงผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมและสุขภาพอนามัยของคนในชุมชน ซ่ึงแนวทาง

เลือกของการแกไขปญหานั้นมีหลากหลายวิธีท่ีไดมีการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพและเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม

มากข้ึน แตสําหรับเทคโนโลยีท่ีใชในการแกไขปญหาการปนเปอนในบทความนี้ มีความสนใจในการนําแนวคิด

ของการใชพืชท่ีมีชีวิต (Green plants) มาบําบัดและฟนฟูพ้ืนท่ีปนเปอน หรือท่ีเรารูจักกันดี คือ เทคโนโลยีการ

ใช พืช  (Phytoremediation) โดยนํ ามาใช ร วม กับ อีก เทคโนโลยีหนึ่ ง ท่ี มีชื่ อว า  จลนศาสตร ไฟฟ า 

(Electrokinetic) 
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เทคโนโลยีการบําบัดโดยใชพืช (Phytoremediation) 

          เทคโนโลยีการบําบัดพ้ืนท่ีปนเปอนโดยใชพืช (Phytoremediation) เปนเทคโนโลยีท่ีใชพืชในการ

บําบัด และฟนฟูพ้ืนท่ี ๆ ปนเปอนสารมลพิษตาง ๆ ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือลดความเปนพิษของสารมลพิษท่ี

สงผลกระทบตอมนุษยและสิ่งแวดลอม เทคโนโลยีนี้สามารถใชในการบําบัด รวมท้ังยังกําจัดสารมลพิษท่ีอยูใน

รูปตาง ๆ ไดแก สารอินทรีย และสารอนินทรียท่ีอยูในดิน น้ํา และอากาศได สิ่งสําคัญของการใชเทคโนโลยีการ

บําบัดโดยใชพืช คือ การเลือกชนิดของพืชใหเหมาะสมกับการบําบัดสารมลพิษในบริเวณท่ีมีการปนเปอนนั้น 

นอกจากนี้ยังตองมีความเขาใจพฤติกรรมของสารมลพิษท่ีจะทําการบําบัดรวมท้ังปจจัยอ่ืน ๆ ท่ีเกิดข้ึนใน

สิ่งแวดลอม เทคโนโลยีการบําบัดโดยใชพืชจึงเปนแนวทางเลือกอีกหนึ่งวิธี สําหรับใชในการบําบัดสารมลพิษ

โดยการพ่ึงพาสิ่งท่ีมีอยูแลวในสิ่งแวดลอม ยิ่งไปกวานั้นยังเปนวิธีท่ีประหยัดตนทุนในการบําบัด โดยท่ีไม

จําเปนตองใชวิธีท่ีมีตนทุนท่ีสูงและเปนสาเหตุของการทําลายสิ่งแวดลอม เชน การใชสารเคมี วิธีชะลางดิน 

และการตักหรือขุดลอกหนาดินไปกําจัดนอกพ้ืนท่ี เปนตน ประเภทของเทคโนโลยีการบําบัดโดยใชพืชมีหลาย

ประเภท (พันธวัศ สัมพันธพานิช, 2558) ซ่ึงสามารถแบงไดตามกลไกของพืชท่ีใชในการกําจัดสารพิษตาง ๆ ท่ี

ปนเปอนอยูในสิ่งแวดลอม ดังรูปท่ี 1  

 

 
รูปท่ี 1 กระบวนการการบําบัดโดยใชพืช (Phytoremediation) 

ที่มา: Favas และคณะ (2014) 
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          การฟนฟูพ้ืนท่ีปนเปอนดวยพืชสามารถจําแนกไดเปนหลายประเภทตามกระบวนการกําจัดสารมลพิษ

ท่ีเกิดข้ึนภายนอกและภายในของพืช โดยประเภทของกระบวนท่ีเกิดข้ึนภายนอกของพืชแบงไดเปน 2 

กระบวนการ ไดแก 1) การตรึงสารมลพิษดวยพืช (Phytostabilization) เปนการลดและจํากัดการเคลื่อนยาย

ของสารมลพิษในพ้ืนท่ีปนเปอน โดยการตรึงสารมลพิษไวบริเวณรากพืช และ 2) การยอยสลายสารมลพิษดวย

รากพืช (Rhizodegradation) เปนการสลายตัวของสารมลพิษดวยจุลินทรียบริเวณรอบ ๆ รากพืช สวน

ประเภทของกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในพืชแบงไดเปน 4 กระบวนการ ไดแก 1) การยอยสลายสารมลพิษดวย

พืช (Phytodegradation) เปนการดูดดึงสารมลพิษเขาในพืชและยอยสลายดวยกระบวนการเมตาบอลิซึมจาก

เอนไซมตาง ๆ 2) การทําใหสารมลพิษระเหยดวยพืช (Phytovolatilization) เปนการเปลี่ยนแปลงพันธะเคมี

ของสารมลพิษภายในพืชและระเหยกลายเปนไอทางปากใบออกสูบรรยากาศ 3) การกรองสารมลพิษดวยราก

พืช (Rhizofiltration) เปนการกรองและดูดซับสารมลพิษเขาไปสะสมไวเฉพาะบริเวณรากพืช และ 4) การสกัด

สารมลพิษดวยพืช (Phytoextraction) เปนการดูดดึง เคลื่อนยายสารมลพิษ และสะสมในบริเวณราก ตน และ

ใบ โดยพืชท่ีใชมักจะเปนกลุมไฮเปอรแอกคิวมิวเลเตอร (Hyperaccumulator) ดังนั้นงานวิจัยท่ีตองการใหมี

การบําบัดพ้ืนท่ีปนเปอนใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน จึงไดมีการนําเทคนิคจลนศาสตรไฟฟามากระตุนใชรวมกับ

เทคโนโลยีการบําบัดดวยพืช โดยกระบวนการของพืชท่ีนํามาใชรวมสวนใหญมักเปนกระบวนการสกัดสาร

มลพิษดวยพืช (Phytoextraction) ท้ังนี้เนื่องจากเปนวิธีท่ีสารมารถกําจัดสารมลพิษออกจากพ้ืนท่ี ๆ ปนเปอน

ไดอยางถาวร อีกท้ังยังสอดคลองและตอเนื่องหลังจากใชการบําบัดโดยจลนศาสตรไฟฟาแลว 

 

เทคโนโลยีการบําบัดโดยจลนศาสตรไฟฟา (Electrokinetic remediation) 

          การบําบัดโดยวิธีจลนศาสตรไฟฟา (Electrokinetic treatment) เปนเทคนิคท่ีมีการประยุกตและ

ปรับปรุงมาใชในการบําบัดโลหะหนักจากดิน และน้ําใตดิน เปนตน ซ่ึงจะเปนกระบวนการท่ีใชกระแสไฟฟาทํา

ใหน้ํา ไอออน และอนุภาคขนาดเล็กท่ีอยูในน้ําระหวางอนุภาคดินหรือระหวางเม็ดดินเคลื่อนท่ีไปยังข้ัวไฟฟา 

หลังจากนั้นก็จะถูกนําไปบําบัดตอดวยวิธีการท่ีแตกตางออกไป ซ่ึงเทคนิคจลนศาสตรไฟฟานั้นมีความเหมาะสม

กับดินท่ีมีอนุภาคละเอียดอยางดินเหนียว อยางไรก็ตาม ประสิทธิภาพของวิธีนี้มีความเก่ียวของกับปจจัยตาง ๆ 

เปนอยางมาก ไดแก รูปแบบของโลหะหนักท่ีปนเปอน ซ่ึงตองอยูในสภาพท่ีละลายอยูในน้ํา รวมท้ัง

องคประกอบทางกายภาพและเคมีของดินแตละชนิด จากท่ีกลาวมานั้นสามารถขยายความใหละเอียดยิ่งข้ึน 

คือ จลนศาสตรไฟฟาสามารถทําใหโลหะหนักท่ีอยูในรูปสารละลายและมีประจุไมวาจะบวกหรือลบเคลื่อนท่ี

ผานเนื้อดินโดยน้ําระหวางอนุภาคดินได โดยใชวิธีการวางข้ัวไฟฟา (Electrodes) ลงในดินและทําการให

กระแสไฟฟาเขาไป ซ่ึงจะเกิดการเหนี่ยวนําของสนามไฟฟาใหเกิดการไหลของกระแสไฟฟาผานอนุภาคดิน

บริเวณระหวางข้ัวไฟฟานั้น และทําใหเกิดการเคลื่อนท่ีของโลหะหนักท่ีปนเปอนไปยังข้ัวไฟฟาท่ีมีชนิดของ

ประจุตรงขามกัน ดังรูปท่ี 2 เทคนิคการบําบัดนี้สามารถทําไดโดยไมตองทําการขุดดินข้ึนมาบําบัด (ex-situ) 
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การบําบัดดินท่ีปนเปอนดวยจลนศาสตรไฟฟาสามารถอธิบายไดดวย 2 กลไกหลัก ไดแก 1) อิเล็กโตรออสโมซิส 

(Electroosmosis) และ 2) อิเล็กโตรไมเกรชัน (Electromigration) ดวยรายละเอียดตอไปนี้ 

1) อิเล็กโตรออสโมซิส (Electroosmosis) คือ การเคลื่อนท่ีของน้ําท่ีอยูระหวางอนุภาคดินโดยแรงจาก

สนามไฟฟา ซ่ึงกลไกนี้จะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือมีน้ําในชองวางขนาดเล็กระหวางอนุภาคดินท่ีมีประจุลบบน

พ้ืนผิว เม่ือเกิดการสัมผัสกันกับน้ํา สงผลใหเกิดการจัดเรียงตัวของไอออน เรียกวา อิเล็กทริคดับเบิลเล

เยอร (Electric double layer) ทําใหเกิดการสมดุลของสนามไฟฟาระหวางข้ัวอิเล็กโทรด หรือกลาวไดวา 

เม่ือพ้ืนผิวของอนุภาคดินท่ีมีประจุลบ ไอออนบวกท่ีอยูในน้ําจะถูกแรงยึดเหนี่ยวใหเขามาอยูบริเวณผิว

อนุภาคดิน ดังรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 การบําบัดดินดวยกระบวนการบําบัดโดยจลนศาสตรไฟฟา 
ที่มา: Cameselle และคณะ (2013) 

รูปท่ี 3 แผนภาพแสดงลักษณะของอิเล็กทริคดับเบิลเลเยอร (Electric double layer) 
ที่มา: Cameselle และคณะ (2013) 
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2) อิเล็กโตรไมเกรชัน (Electromigration) คือ การเคลื่อนตัวของไอออนตาง ๆ ในน้ํา โดยไอออนของสารท่ีมี

ประจุจะเคลื่อนท่ีเขาหาข้ัวไฟฟาท่ีมีประจุตรงขาม (รูปท่ี 3) กลาวไดวา โลหะหนักท่ีอยูในรูปสารละลาย

ไอออนบวกจะเคลื่อนท่ีเขาหาข้ัวลบหรือข้ัวแคโทด (Cathode) ในขณะท่ีโลหะหนักท่ีอยูในรูปสารละลาย

ไอออนลบจะเคลื่อนท่ีเขาหาข้ัวบวกหรือข้ัวแอโนด (Anode) (Acar and Alshawabkeh, 1993) 

 

เทคนิคจลนศาสตรไฟฟากับการนําไปใชรวมกับเทคโนโลยีการใชพืช 

          การใชเทคนิคจลนศาสตรไฟฟารวมกับเทคโนโลยีการใชพืชนั้น มักจะเปนการใชประโยชนท่ีแสดงถึง

ประเภทของการสกัดสารมลพิษดวยพืช (Phytoextraction) เปนสวนใหญ เพราะเนื่องจากเปนการบําบัดท่ี

สามารถกําจัดสารมลพิษออกไปจากพ้ืนท่ีท่ีปนเปอนแบบถาวร ซ่ึงจากอดีตจนถึงปจจุบันไดมีปรับปรุงและ

พัฒนาเทคนิคการบําบัดใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

          ในชวงเริ่มแรกของงานวิจัยดานการบําบัดพ้ืนท่ีท่ีปนเปอนนั้นมักจะนิยมใชเทคนิคการบําบัดดวย

จลนศาสตรไฟฟาเพียงอยางเดียว ตัวอยางเชน Senneset และ Strout (1998  ไดทําการศึกษาการบําบัดดินท่ี

ปนเปอนทองแดง โครเมียม และสารหนู และการศึกษาของ Pamukcu และ Huang (2001  ซ่ึงศึกษาการ

จําลองการปนเปอนสารหนูในดินเหนียว และทราย และทําการทดสอบการบําบัดในหองปฏิบัติการ จากท่ีกลาว

มานั้นในยุคเริ่มแรกของงานวิจัยดานนี้จะมุงเนนในดานการใชจลนศาสตรไฟฟาใหเหมาะสมกับชนิดของดินและ

โลหะหนักท่ีปนเปอนในพ้ืนท่ีและตําแหนงหรือรูปแบบการวางข้ัวอิเล็กโทรดเปนหลัก โดยมีจุดมุงหมายในการ

จํากัดขอบเขตของการปนเปอนมากกวาการกําจัดสารมลพิษออกจากพ้ืนท่ี หรือในบางกรณีท่ีเปนพ้ืนท่ีท่ี

ปนเปอนไมกวางมากมีคาใชจายในการดําเนินงานต่ําก็จะมีการใชเทคนิคอ่ืน ๆ เชน การลางดินเขามากําจัดสาร

มลพิษดวย เปนตน 

          ในชวงท่ีสองของการพัฒนางานวิจัยดานนี้ไดมีการนําเทคนิคจลนศาสตรไฟฟามารวมกับการใชพืช

บําบัด ตัวอยางเชน Bi และคณะ (2010) ไดทําการศึกษาอิทธิพลของไฟฟาตอการเจริญเติบโตของตน

ผักกาดหอม (Lactuca sativa) ท่ีปลูกไวในสารละลายท่ีมีและไมมีการปนเปอนของแคดเมียม และใหไฟฟา

กระแสสลับ (AC) ท่ีมีคาความตางศักยตางกัน นอกจากนี้ Cang และคณะ (2011) ไดทําการศึกษาการปลูก

ผักกาดสีน้ําตาล (Indian mustard) รวมกับการใชจลนศาสตรไฟฟาในการบําบัดดินท่ีปนเปอนแคดเมียม 

ทองแดง ตะก่ัว และ สังกะสี โดยทําการทดลองการใชไฟฟากระแสตรง (DC) เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของพืช 

และประสิทธิภาพในการบําบัดโลหะออกจากดินท่ีปนเปอน 

          จากงานวิจัยท่ีกลาวมานั้นจะเห็นไดวาชวงเวลานี้จะเปนการทดลองการบําบัดท่ีมีการใหกระแสไฟฟา

รวมกับการใชพืชเปนหลัก ซ่ึงจะมีการเปรียบเทียบปจจัยตาง ๆ วามีขอดีขอเสียอยางไรบาง เชน ในสวนของ

กระแสไฟฟานั้นก็จะมีการเปรียบเทียบระหวางไฟฟากระแสตรง (DC) กับกระแสสลับ (AC) โดยผลท่ีไดก็จะมี

ความแตกตางกันไป กลาวคือ ไฟฟากระแสตรง (DC) นั้นจะสงผลใหการเคลื่อนท่ีของสารมลพิษไปสะสมใน

พ้ืนท่ีท่ีตองการในปริมาณท่ีมากกวาการใชไฟฟากระแสสลับ (AC) ท่ีจะมีลักษณะของสนามไฟฟาสลับข้ัวไปมา 

ไมไดมีทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาทิศทางเดียวแบบไฟฟากระแสตรง (DC) แตอยางไรก็ตามในดานมวล
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ชีวภาพของพืชท่ีใชในการบําบัดนั้นไฟฟากระแสตรง (DC) จะสงผลเสียตอการเจริญเติบโตของพืชมากกวาการ

ใชไฟฟากระแสสลับ (AC) แตงานวิจัยสวนใหญมักจะนิยมใชไฟฟากระแสตรง (DC) มากกวาเม่ือเปรียบเทียบถึง

ผลการทดลองท่ีได โดยพิจารณาจากปจจัยในการทดลองตาง ๆ รวมถึงความอันตรายของไฟฟากระแสสลับ 

(AC) ท่ีมีมากกวาไฟฟากระแสตรง (DC) ดวย นอกจากนี้ในดานของชนิดพืชท่ีใชสวนใหญก็จะใชพืชอายุสั้นท่ีโต

เร็ว ขยายพันธุและดูแลรักษางาย มีมวลชีวภาพและความสามารถในการดูดดึงสารมลพิษท่ีสูงเปนหลัก (พันธวัศ 

สัมพันธพานิช, 2558) 

          ในชวงสุดทายจนถึงปจจุบันไดมีการเติมสารเคมีลงไปในพ้ืนท่ีท่ีปนเปอน เพ่ือชวยเพ่ิมประสิทธิภาพอีก

ทางหนึ่ง ตัวอยางเชน Tahmasbian และ Sinegani (2015) ไดทําการศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพของ

การบําบัดดินท่ีปนเปอนตะก่ัวโดยใชพืชรวมกับจลนศาสตรไฟฟาและสารคีเลเตอร (Chelators) สําหรับ

ข้ันตอนการทดลองใชดินท่ีปนเปอนบริเวณรอบเหมืองโดยนํามาเติมสารคีเลเตอรท่ีแตกตางกัน 3 ชนิด ไดแก 

กรดเอทิลีนไดอามีนเตตราอาเซติก (Ethylenediaminetetraacetic acid; EDTA) มูลสัตวปก (Poultry 

manure extract; PME) และมูลวัว (Cow manure extract; CME) ดังนั้นสวนของงานวิจัยในชวงนี้จึงเปน

การลงลึกไปทางดานโครงสรางและปฏิกิริยาเคมีของสารคีเลเตอรท่ีจําเพาะเจาะจงตอชนิดของสารมลพิษ

มากกวา 

 

บทสรุป 

          การแกไขปญหาพ้ืนท่ีปนเปอนโลหะหนักนั้นมีหลากหลายแนวทาง ซ่ึงแตละแนวทางมีจุดประสงค

เดียวกัน คือ มุงเนนการบําบัดพ้ืนท่ีปนเปอนใหสะอาด ลดหรือปราศจากการปนเปอนและตกคางจากสารพิษ

และมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ดังนั้นการนําเทคโนโลยีการสกัดสารมลพิษดวยพืช (Phytoextraction) รวมกับ

เทคนิคจลนศาสตรไฟฟา (Electrokinetic) มาใชในการบําบัดพ้ืนท่ีปนเปอนรวมกันจะสามารถใหผลลัพธไดดี

ท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับแนวทางอ่ืน ๆ เนื่องจากวิธีการสกัดสารมลพิษดวยพืช ถือไดวาเปนวิธีท่ีใชธรรมชาติ

บําบัดธรรมชาติ ซ่ึงจะเปนการกําจัดสารมลพิษอยางถาวร อีกท้ังยังใชตนทุนในการดําเนินการท่ีต่ํา แตการใช

พืชเพียงอยางเดียวจะมีขอเสียในดานการใชระยะเวลาท่ีนานในการบําบัดแตละครั้ง ซ่ึงประเด็นนี้สงผลใหไม

สามารถแกไขปญหาพ้ืนท่ีปนเปอนท่ีเพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในปจจุบันไดทัน ทําใหตองนําเทคนิคจลนศาสตรไฟฟา 

ท่ีมีจุดเดนในดานการกําจัดและลดขอบเขตการปนเปอนมาสูบริเวณท่ีตองการไดในระยะเวลาอันสั้น อีกท้ัง

กระแสไฟฟาในปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีพืชไดรับจะไปกระตุนกลไกภายในพืชสงผลใหมีการดูดดึงสารมลพิษไป

สะสมในสวนตาง ๆ ของพืชไดดีกวาการใชพืชเพียงอยางเดียว 

          จากท่ีกลาวมานั้น แมวาเทคนิคจลนศาสตรไฟฟา (Electrokinetic) จะมีตนทุนท่ีสูงในการบําบัด แต

เม่ือนํามาใชรวมกับเทคโนโลยีกระบวนการสกัดสารมลพิษดวยพืช (Phytoextraction) ท่ีสามารถกําจัดสาร

มลพิษในปริมาณมากออกจากพ้ืนท่ีปนเปอนอยางถาวรดวยระยะเวลาท่ีสั้นลง ทําใหการนําสองเทคนิคนี้มาใช

รวมกันจึงเปนวิธีการท่ีใหผลลัพธคุมคาตอตนทุนท่ีเกิดข้ึน ท้ังยังเปนการแกไขปญหาดานสิ่งแวดลอมท่ีมี

ประสิทธิภาพและยั่งยืนตอพ้ืนท่ีดวย 
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