
บทที ่2 

ผลงานวิจยั และงานเขียนอืน่ๆที่เกี่ยวของ 

องคประกอบของมูลฝอย (composition of solid waste) 

ลักษณะ และองคประกอบของมูลฝอยจะข้ึนอยูกับอาชีพ และพฤติกรรมในการ
ดํารงชีวิตของแตละทองถิ่นในปจจุบันโดยพบวาขยะที่เกิดจากการอุตสาหกรรม (industrial waste) 
มีมากขึ้นทั้งชนิด และปริมาณ เชน พลาสติก และวัสดุที่มาจากพลาสติก กระดาษชนิดตางๆ     
เศษเยื่อใยสังเคราะห ขยะอันเนื่องมาจากกรด-เบส กระเบื้อง เซรามิค ขยะพวกแบตเตอรี่ หลอดไฟ 
เครื่องใชไฟฟา ตลอดจนซากของเครื่องยนต รถยนต เศษของวัสดุกอสรางชนิดตางๆ เปนตน ซึ่ง
ขยะเหลานี้สวนมากเปนสารสังเคราะหบางชนิดยากแกการกําจัด หรือทําลายขยะบางอยางเมื่อ
นําไปเผากลางแจงทําใหเกิดกาซพิษ ปริมาณ และองคประกอบตางๆ ของมูลฝอยที่มีความชื้นมาก 
และเกิดการยอยสลายสารอินทรียโดยแบคทีเรียที่ใชออกซิเจน และไมใชออกซิเจนทําใหขยะเนา
เสีย และมีกลิ่นเหม็นแตถามีขยะประเภทภาชนะบรรจุอาหาร สารเคมี กระปองสี สารฆาแมลง 
พลาสติก แบตเตอรี่ สิ่งตีพิมพ และเครื่องใชไฟฟาที่ชํารุด เศษวัสดุเหลานี้เมื่อสลายตัวจะทําใหขยะ
มีสารพิษปนเปอนมาก ขยะจากโรงพยาบาลมีเชื้อโรคที่เปนอันตรายปนเปอนอยูมากถานํามาทิ้ง
รวมกับขยะทั่วไปโดยไมผานการฆาเชื้อ หรือกําจัดโดยวิธีเฉพาะสําหรับขยะติดเชื้อแลว จะกอใหเกิดการ
แพรกระจาย และเกิดโรคระบาดได สารพิษทั้งหลายที่เกิดขึ้นกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมใน
บริเวณใกลเคียงกรณีที่น้ําใตดินอยูในระดับต้ืนจะเกิดการปนเปอนของน้ําชะมูลฝอยทําใหเกิดมลภาวะ
ของน้ําใตดินเมื่อสารมลพิษลงสูน้ําใตดินแลวจะแพรกระจายไปตามทิศทางไหลของน้ําใตดินทําใหบอ
น้ําที่อยูในบริเวณใกลเคียงปนเปอนดวยสารพิษจนไมเหมาะที่จะนํามาใชในการอุปโภค และบริโภคซึ่ง
ยากตอการแกไขหรือปรับปรุงคุณภาพน้ําใหดีไดดังเดิม (ศุภาพิชญ ตั้งกองทรัพย, 2546) 

น้ําชะมูลฝอย (leachate) หมายถึงน้ําที่เกิดจากปฏิกิริยาการยอยสลายของมูลฝอย
โดยจุลินทรียแลวซึมผานกองมูลฝอยโดยละลาย หรือชะเอาสารปนเปอนตางๆ ที่อยูในดินในรูป
สารละลาย สารแขวนลอย และสารตะกอนปะปนออกมาดวย นอกจากนี้น้ําจากภายนอกทีผ่านเขา
มาในชั้นของขยะ มูลฝอย เชน น้ําฝน เปนตน ก็รวมเปนสวนหนึ่งของน้ําชะมูลฝอยดวยเชนกัน    
น้ําชะมูลฝอยมักมีความเขมขนของสารมลพิษสูงมาก เชน คาซีโอดี และโลหะหนัก เปนตนซึ่งจะ
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แตกตางกันไปในแตละครั้งของการเก็บเนื่องจากความชื้นปริมาณน้ําฝนองคประกอบของมูลฝอย 
และฤดูกาล (ธวัชชัย แพงไทย, 2543) 

เทอดพงศ ศรีสุขพันธุ (2545) กลาววาโลหะหนักในกองขยะที่กองทิ้งไว หรือกลบฝงดิน 
สวนใหญจะไมละลายน้ํา ยกเวนเกลือของโลหะหนักบางชนิดที่ละลายน้ําได ซึ่งสวนใหญจะถูกดูด
ซึมที่ผิวของอนุภาคดิน บางสวนที่ละลายน้ําจะถูกพืชดูดเอาไปใช สําหรับโลหะหนักในน้ําชะมูล
ฝอยที่เปนอันตราย เชน ปรอท ตะกั่ว แคดเมียม และโครเมียม เปนตน 

จิรวัฒน ศุภโกศล  (2544) กลาววาน้ําชะมูลฝอยเปนน้ําเสียที่มีความเขมขนสูง        
(high strength wastewater) ทั้งในดาน คาความเปนกรด-เบส บีโอดี ซีโอดี และโลหะหนัก ซึ่งจะ
เปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะสมบัติของมูลฝอย สภาพอุทกธรณีวิทยา สภาพภูมิอากาศ ฤดูกาล 
อายุของหลุมฝงกลบ ความสูงของชั้นมูลฝอย และความชื้นในหลุมฝงกลบ ซึ่งลักษณะของน้ํา     
ชะมูลฝอยอาจเปลี่ยนแปลงได เชน หากถูกเจือจางดวยน้ําผิวดินหรือน้ําใตดิน การกรองผานดินที่
เปนวัสดุรองรับหรือกลบทับมูลฝอย  

นอกจากนี้ เตือนใจ ศรีจันทร (2536) ไดกลาววาน้ําชะขยะคือน้ําที่มาจากการกําจัดขยะ
โดยการฝงกลบสามารถซึมผานชั้นดินทําใหน้ําใตดินไดรับความสกปรก (contaminate) ไดถาการ
เตรียมพื้นที่ไมดีพอ และคุณสมบัติของน้ําชะขยะนั้นจะมีความเขมขนของสารอินทรียสูง และมีสี
เขมทําใหคาความเปนกรด-เบส คาบีโอดี คาซีโอดี และโลหะหนักอื่นๆ สูง แตคุณลักษณะของน้ํา
ชะขยะจะเปลี่ยนแปลงไปตางๆ กันขึ้นอยูกับอายุลักษณะทางเคมีของขยะ ฤดูกาล และปจจัย
ทางดานแหลงน้ํา 

การกองบนพืน้ดิน 

พิชิต สกุลพราหมณ (2535) กลาววาการกองบนพื้นดิน (dumping on land) หมายถึง 
วิธีการนําเอามูลฝอยที่ตองการกําจัดมากองไว ณ บริเวณพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งที่กําหนดใหใชสําหรับ
เปนที่กําจัดมูลฝอยโดยเปนพื้นที่กลางแจง ดังนั้นเพื่อปองกันความบกพรองทางดานสุขาภิบาลที่
อาจจะเกิดขึ้นจากมูลฝอยจึงตองเลือกชนิดของมูลฝอยที่จะนํามากําจัดดวยวิธีการกองบนพื้นดิน 

เกษม จันทรแกว (2541) กลาววาโดยปกติแลววิธีการกองบนพื้นดินควรจะเลือกพื้นที่ที่
อยูหางไกลชุมชนควรเปนที่ดอนน้ําทวมไมถึง แตถาเปนที่ลุมควรใชการกําจัดมูลฝอยเฉพาะพวก
ฝุนละอองที่กวาดไดจากถนน เศษสิ่งกอสราง และมูลฝอยแหงบางชนิดเทานั้น บริเวณพื้นที่ที่ใช
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กําจัดควรมีร้ัวเพื่อปองกันคนเขาไปคุยเก็บเพื่อหามูลฝอยไปเปนประโยชนโดยควรจะทําปายปด
ประกาศหามไวดวยไมควรนําเอาขยะแหงที่มีลักษณะที่จะขังน้ําไดไปกําจัดอาจเกิดการขังน้ํา และ
เปนแหลงเพาะพันธุยุง เพราะน้ําฝนที่ขังอยู แตเนื่องจากขาดระบบการคัดแยกชนิดของมูลฝอย 
หรือแยกไดไมหมดเมื่อนํามูลฝอยผสมมากําจัดดวยวิธีการเทกองบนพื้นดินจึงมักจะพบวามีปญหา
ตางๆ เกิดขึ้น และไดรับการรองเรียนจากชุมชนที่อยูใกลเคียงเสมอดังนั้นวิธีการกองบนพื้นดินจําเปน
จะตองไดรับการควบคุมดูแลอยางใกลชิดเพื่อใหมีปญหาเกิดขึ้นนอยที่สุด 

เกรยีงศักดิ ์อุดมสินโรจน  (2537) สําหรับการควบคุมไมใหน้าํชะมูลฝอยซึมไหลลงใต
ดินอาจใชวธิีการตางๆ ดงันี ้ 

1. เดินทอระบายน้าํชะตามบริเวณตางๆ ภายในชัน้กลบมูลฝอย (under drain pipe) 

2. ปูแผนพลาสติกเพื่อปองกนัไมใหน้ําชะมลูฝอยไหลลงสูน้ําใตดินได 

3. มีการเดินทอระบายน้าํชะบริเวณใตแผนพลาสติกที่ปหูรือช้ันดินเหนยีว เพื่อการ
ปองกนัชั้นที่สอง 

4. มีการปูแผนพลาสติกหรอืช้ันดินเหนยีวอีกชัน้ใตระบบทอระบายน้าํชะของขอที ่3 
เพื่อการปองกนัชั้นที่ 3 

5. ใชดินเหนยีวมาปองกนัการไหลซึมของน้ําชะมูลฝอยบริเวณผิวบนของการฝงกลบ 

การจัดการมูลฝอยอยางถูกสุขลักษณะ 

การจัดการมูลฝอยเทาที่ไดปฏิบัติมาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันนั้น มีอยูหลายรูปแบบ 
เชน การนําไปกองทิ้งบนพื้นดิน ทิ้งลงทะเล หมักทําปุย ทิ้งลงในทอระบายน้ําเสีย เผากลางแจง เผา
ในเตาเผา และการฝงกลบที่ถูกสุขลักษณะ การกําจัดมูลฝอยดังที่ไดกลาวมานั้นบางอยางก็มิได
เปนการกําจัดที่ถูกตองนัก อาจทําใหเกิดมลพิษตอสภาพแวดลอม และมีผลกระทบตอสุขภาพของ
ชุมชน วิธีการกําจัดมูลฝอยที่เชื่อไดวาถูกสุขลักษณะนั้น ควรจะตองมีลักษณะดังนี้ 

1. ไมทําใหเปนแหลงอาหาร และแหลงเพาะพันธุของสัตว และแมลงนําโรคตางๆ      
เชน หนู แมลงวัน ยุง แมลงสาบ และสุนัข เปนตน 

2. ไมทําใหเกิดการปนเปอนแกแหลงน้ํา ทั้งแหลงน้ําผิวดิน และแหลงน้ําใตดิน 
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3. ไมทําใหเกิดมลพิษตอสภาพแวดลอม 

4. ไมทําใหเสื่อมเสียแกทัศนียภาพ 

5. ไมทําใหเปนเหตุแหงความรําคาญ อันเนื่องมาจาก เสียง กลิ่น ควัน ผง และฝุน
ละออง 

ดังนั้นจึงเห็นไดวา การเทกองบนพื้นดิน การนําไปทิ้งทะเล รวมทั้งการเผากลางแจงยัง
ไมถือวาเปนการกําจัดที่ถูกสุขลักษณะ เพราะทําใหเกิดปญหามลพิษตอสภาพแวดลอมมากมาย 
สวนวิธีการบางอยาง เชน การหมักทําปุย การคัดแยก ก็ยังมิใชการกําจัดที่แทจริงเปนเพียงขั้นตอน
หนึ่งของกระบวนการจัดการบางอยางก็เปนการนําเอาทรัพยากรจากมูลฝอยกลับมาใชใหมใหเปน
ประโยชนวิธีการกําจัดขั้นสุดทายซึ่งเปนที่ยอมรับโดยทั่วไปวาถูกสุขลักษณะในปจจุบันคือ การเผา
ในเตาเผา (incineration) และการฝงกลบ (ปรีดา แยมเจริญวงศ, 2531) 

การฝงกลบอยางถกูหลกัสุขาภิบาล  

การฝงกลบมูลฝอยดวยวิธีฝงกลบอยางถูกหลักสุขาภิบาล (sanitary landfill) หมายถึง 
การนํามูลฝอยไปฝงหรือถม โดยไมทําใหเกิดผลเสียตอส่ิงแวดลอม และไมกอใหเกิดอันตรายตอ
สุขภาพอนามัยของประชาชน (เกษม จันทรแกว, 2541) 

กัลยา สุนทรวงศสกุล (2542) กลาววา วิธีการฝงกลบที่กระทํากันอยูโดยทั่วไปมีอยู       
3 วิธี คือ แบบฝงกลบบนพื้นที่ (area method) ดังภาพที่ 2.1 แบบขุดรอง (trench method)       
ดังภาพที่ 2.2 การฝงกลบตามที่ลาดชัน การเลือกใชวิธีใดขึ้นกับลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่กําจัด
ขยะหรืออาจใชหลายวิธีผสมกันเพื่อประหยัดการใชพื้นที่และเกิดประสิทธิภาพการใชพ้ืนที่ใหเกิด
ประโยชนสูงสุด 
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                                                ภาพที่ 2.1 

แสดงวิธีฝงกลบแบบพื้นที่ (Area Method) 

 

                              
 
 
 
 
                          

                            ที่มา: พวงรัตน ขจิตวิชยานกุูล, 2542 
 

ภาพที ่2.2 

แสดงวิธีฝงกลบแบบชอง (Trench Method) 
 

                                     
 
 
 
 
 
 
 

                             ที่มา: พวงรัตน ขจิตวชิยานุกูล, 2542 
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ปฏิกิริยาการยอยสลายที่เกิดขึ้นในชัน้ขยะ  

ขยะที่ถูกฝงดินแลวหลังจาก 96 ชั่วโมง จะเริ่มมีอุณหภูมิสูงขึ้นอยางรวดเร็วที่ความลึก 
3 ฟุต วัดอุณหภูมิขยะได 130 องศาฟาเรนไฮท และอุณหภูมิจะคงที่ เปนเวลานาน 60 วัน    
หลังจากนั้นประมาณ 10-12 เดือน อุณหภูมิจะคอยๆ ลดลง ถาขยะที่นํามาถมเปนขยะเปยก และมี
ปริมาณมากจะกอใหเกิดปฏิกิริยาสลายตัวไดอยางรวดเร็ว และมีอุณหภูมิสูงขึ้นแตถาขยะเปนขยะ
แหงมากหรือมีขยะเปยกจําพวกเนาเปอยเพียง 15 เปอรเซ็นต หรือนอยกวาจะทําใหการยอยสลาย
เปนไปไดชา และการยอยสลายจะสิ้นสุดลงประมาณ 12 เดือน (ปรีดา แยมเจริญวงศ, 2531) 

พวงรัตน  ขจิตวิชยานุกูล (2542) ปฏิกิริยาในกองขยะจะเกิดปฏิกิริยาทางกายภาพ 
(physical reaction) ปฏิกิริยาทางเคมี (chemical reaction) และปฏิกิริยาทางชีวภาพ (biological reaction) 
ปฏิกิริยาเหลานี้จะเกิดขึ้นอยูตลอดเวลาทําใหเกิดการยอยสลายสารอินทรีย อันไดแก  

1. การยอยสลายทางชีวภาพ (biological decomposition) จุลินทรียที่ตองการอากาศ
ในระยะแรกจะยอยสลายอินทรียสารไดคารบอนไดออกไซคจนออกซิเจนหมดจะเกิดการยอยสลาย
แบบไมใชออกซิเจน (anaerobic) คารบอนไดออกไซค มีเทน แอมโมเนีย และไฮโดรเจนซัลไฟล 

2. การทําปฏิกิริยาเคมี (chemical oxidation) ของสารอินทรีย และสารอนินทรีย     
เกิดการละลายของสารอินทรีย และสารอนินทรียที่ไดจากการยอยสลายเปนน้ําชะมูลฝอยเกิดการ
ระเหย และกลายเปนไอของสวนประกอบทางเคมี และน้ํา 

3. ปฏิกิริยาทางกายภาพเกิดการเคลื่อนที่ของสารละลายโดยกระบวนการออสโมซิส 
(osmosis) ไปยังใตพื้นที่ฝงกลบเกิดการกระจายของกาซในพื้นที่ฝงกลบ และระบายสูส่ิงแวดลอม 

ปรีดา แยมเจริญวงศ (2531) กลาววาอัตราเร็วของปฏิกิริยาตางๆ ดังกลาวขางตนจะ
เพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น และมีความชื้นมากขึ้นจากการยอยสลายสารอินทรียโดยจุลินทรีย
ดังกลาวกาซออกซิเจนจะถูกใชจนหมดไป และเปนเหตุใหขยะที่อยูในชั้นที่ลึกลงไปอยูในสภาพที่          
ไรออกซิเจนทําใหเกิดการยอยสลายแลวเกิดกรดอินทรีย (organic acid) มากขึ้นกรดอินทรีย
เหลานี้จะทําปฏิกิริยากับพวกโลหะทําใหเกิดเกลือของโลหะ และเกลือละลายลงไปในน้ํากรด
อินทรียที่เกิดขึ้นทําใหคาความเปนกรด-เบสของน้ําลดลง ซึ่งจะอยูระหวาง 4-5 
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สภาพพืน้ที่สถานที่กาํจัดมูลฝอยองคกรบริหารสวนจงัหวดันนทบุรี 

อุดร ระโหฐาน (2545) ไดกลาวถึงสภาพพื้นที่ของสถานที่กําจัดมูลฝอยของจังหวัด
นนทบุรีพบวาสภาพพื้นที่เปนที่ราบลุมลักษณะพื้นที่ดินเดิมเปนบอดินขนาดใหญมีความลึก
ประมาณ 10 เมตร ซึ่งการจัดการมูลฝอยใชวิธีเทลงในบอดินปจจุบันมีการใชบอจนเต็มจึงใชวิธี เท
กองตอไปจนมีสภาพเปนกองมูลฝอยขนาดใหญเต็มพื้นที่ และมีความสูงจากพื้นดินเดิมโดยเฉลี่ย 
10 เมตร สถานที่กําจัดมูลฝอยแหงนี้เร่ิมใชเมื่อป 2525 จนถึงปจจุบันซึ่งปจจุบันปริมาณ มูลฝอย
ของชุมชนเฉลี่ยไมต่ํากวา 843 ตันตอวัน จากการประมาณเบื้องตน พบวามีปริมาณมูลฝอยกอง
สะสมอยูในพื้นที่ประมาณ 1,173,684 ลูกบาศกเมตร 

สภาพแวดลอมโดยรอบพื้นที่โดยรอบสวนใหญเปนพื้นที่นาขาวโดยมีชุมชนอยูทางทิศ
ตะวันออกประมาณ 112 ครัวเรือน และชุมชนทางทิศเหนือประมาณ 97 ครัวเรือน ตั้งอยูหางจาก
สถานที่กําจัดมูลฝอยเปนระยะทางประมาณ 1 กิโลเมตร และ 1.2 กิโลเมตร ตามลําดับ 

แหลงน้ําผิวดินที่สําคัญ ไดแก คลองนาหมอน และคลองหารอย โดยคลองนาหมอน
ตั้งอยูหางจากสถานที่กําจัดมูลฝอยไปทางทิศเหนือระยะทางประมาณ 1 กิโลเมตร มีการใชน้ําเพื่อ
การอุปโภค และการเกษตรกรรมสวนคลองหารอยตั้งอยูหางจากสถานที่กําจัดมูลฝอยไปทางทิศ
ตะวันออกประมาณ 1 กิโลเมตร มีการใชประโยชนเพื่อการอุปโภค และการเกษตรกรรม 
เชนเดียวกัน  

สภาพพืน้ที่สถานที่ฝงกลบมลูฝอยชุมชนเทศบาลเมืองสพุรรณบุรี 

บริเวณฝงกลบมูลฝอยตั้งอยูริมถนน รพช. บานดอนแควัดคุมหัวปานอยตําบลบานโพธิ์          
อําเภอเมืองจังหวัดสุพรรณบุรี มีเนื้อที่ประมาณ 124 ไร สภาพภูมิประเทศทั่วไปมีลักษณะเปนที่ราบ
ลุมน้ําทวมขังโดยตลอดพื้นที่ พื้นที่อยูต่ํากวาระดับถนน 1-2 เมตร ระดับน้ําใตดินอยูที่ระดับ       
±0.0 เมตร พื้นที่โดยรอบเกือบทั้งหมดเปนพื้นที่นาขาวซึ่งมีบานเรือนตั้งหางจากบริเวณฝงกลบขยะ
ไปทางทิศเหนือ และทิศใต ประมาณ 500 และ 300 เมตร ตามลําดับ (บริษัท สยามเทค กรุป จํากัด, 
2539) 

กรมควบคุมมลพษิ (2541) ไดศึกษาอัตราการผลิตมูลฝอยของเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี 
พบวาแหลงกําเนิดมูลฝอยที่สําคัญ ไดแก ชุมชน มีอัตราการผลิตเทากับ 0.85 กิโลกรัมตอคนตอวัน 
โรงเรียน และสถานที่ราชการ มีอัตราการผลิตเทากับ 0.18 กิโลกรัมตอคนตอวัน โรงพยาบาลมี
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อัตราการผลิตเทากับ 1.20 กิโลกรัมตอเตียงตอวัน และตลาดสด มีอัตราการผลิตเทากับ 0.57 
กิโลกรัมตอตารางเมตรตอวัน ในป พ.ศ. 2533 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย ไดศึกษาองคประกอบของมูลฝอยเทศบาลเมืองสุพรรณบุรี โดย พบวาประกอบดวย
เศษอาหารเปนสวนใหญ รองลงมา คือ กระดาษ และพลาสติกโลหะหนัก 

ธาตุโลหะหนัก (heavy metal) หมายถึงโลหะธาตุที่มีความถวงจําเพาะตั้งแต 5.0     
ขึ้นไปโดยไมรวมโลหะที่เปนโลหะแอลคาไล (alkali) และโลหะแอลคาไลนเอิรท (akaline earth) ซึ่ง
โดยทั่วไปจะเปนธาตุในตารางธาตุที่มีเชิงอะตอม (atomic number) ในชวง 23-92 อยูในคาบที่ 4-7 
(ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540 ) อรทัย ศุกรียพงศ  (2541) กลาววาโลหะเหลานี้เชน สารหนู 
แคดเมียม โครเมียม ทองแดง ตะกั่ว ปรอท นิเกิล และสังกะสี เปนตน ธาตุที่กลาวมานี้บางธาตุเปน
จุลธาตุอาหารพืชถามีนอยเกินไปก็ไมเพียงพอ แตถามากเกินไปก็แสดงความเปนพิษตอพืชได
เนื่องจากปริมาณความเหมาะสมในพืชมีชวงจํากัด 

ปริมาณการใชโลหะหนกัในประเทศไทย 

การนิคมอุตสาหกรรม (2539) รายงานวาประเทศไทยมีการลงทุนไปในนิคมอุตสาหกรรม
ไปแลว 26 แหง ซึ่งในแตละนิคมอุตสาหกรรมจะมีโรงงานประเภทตางๆ ตั้งอยูโรงงานเหลานี้ไดแก 
โรงงานผลิตชิ้นสวนรถยนต สิ่งกอสราง อุตสาหกรรมเคมี  ชิ้นสวนคอมพิวเตอร อุตสาหกรรมพลาสติก 
เปนตน  นอกจากนี้ยังมีโรงงานอุตสาหกรรมที่อยูในความควบคุมของกรมโรงงานอุตสาหกรรม และมี
การใชโลหะหนักในกระบวนการผลิตเชนกัน อรทัย ศุกรียพงศ (2541) ไดกลาววาโรงงานที่ใช
แคดเมียม ปรอท ตะกั่ว และโครเมียม ในการผลิตไดแก อุตสาหกรรม ปโตรเคมี อุตสาหกรรมปุยเคมี 
อุตสาหกรรมการกลั่นน้ํามัน อุตสาหกรรมเหล็กกลา อุตสาหกรรมโลหะที่ไมใชเหล็ก และอุตสาหกรรม
ยานยนต จากการใชงานหนักในอุตสาหกรรมประเภทตางๆ ยอมมีกากของเสียที่มีโลหะหนักเปน
องคประกอบเกิดข้ึน โลหะหนักที่เกิดขึ้นอาจอยูในรูปกากตะกอน หรือของแข็งที่เปนสารอินทรีย 
(heavy metal sludge & solids) มีปริมาณ 2.54 ลานตันตอป กากของเสียเหลานี้ถาเปนโรงงานขนาด
ใหญจะสามารถทําการบําบัด และฝงกลบไดอยางมีประสิทธิภาพ แตโรงงานขนาดกลาง และเล็กจะ
ดําเนินการเองไดอยาก จึงเก็บกากของเสียเหลานี้ไวในบริเวณโรงงานเพื่อสงใหโรงงานบริหารจัดการ
กากอุตสาหกรรมดําเนินการตอไป และเนื่องจากความสามารถในการกําจัดกากของเสียไมเพียงพอกับ
ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นจึงเปนปญหา    
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แหลงที่มาของโลหะหนักในประเทศไทย 

ธรณิศรว ทรรพนันท และธเรศ ศรีสถิตย (2536) ไดศึกษาวาขยะ และน้ําเสียจากการใช
ที่ดินเปนแหลงทิ้งขยะ และน้ําเสียจะทําใหดินบริเวณนั้นปนเปอนธาตุโลหะหนักไดแมวาธรรมชาติ
ดินจะสามารถดูดซับธาตุประจุบวกไวไดแตความสามารถนี้ยอมจํากัดเมื่อมีโลหะหนักในปริมาณ
มาก  โดยศึกษาน้ําชะมูลฝอยจากสถานที่กําจัดมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร 2 แหงคือ สถานที่
กําจัดมูลฝอยออนนุช และสถานที่กําจัดมูลฝอยหนองแขมจากการศึกษาพบวาปริมาณปรอทมี
คาสูงสุดเทากับ 39.13 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งเกินมาตรฐานน้ําทิ้งอุตสาหกรรมของสํานักงาน
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติที่กําหนดไวไมเกิน 0.005 มิลลิกรัมตอลิตร และพบปริมาณ
แมงกานีสมีพิสัย 0.01–2.88 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งไมเกินคามาตรฐานน้ําทิ้งซึ่งกําหนดไว 5.0 
มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่ง Ted (1995) รายงานการเก็บตัวอยางน้ําชะขยะบริเวณออนนุชพบวามี
ปริมาณแคดเมียมระหวาง 0.002–0.013 มิลลิกรัมตอลิตร  และจรัสพงศ สรอยระยา (2531) ได
ศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของน้ําชะมูลฝอยของเทศบาลเมืองชลบุรีพบวาคาเฉลี่ยตลอดทั้งปของ
ปริมาณแคดเมียมระหวาง  0 .0051–0.021มิลลิก รัมตอลิตร  กรณีน้ํ า เสียจากโรงงาน                        
จุไร ทองมาก และคณะ (2537) ไดตรวจวิเคราะหตัวอยางดินสําหรับปลูกขาวที่เคยไดรับน้ําเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรมถลุงสังกะสีจังหวัดตาก พบวามีปริมาณแคดเมียมเฉลี่ย 21.52 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ซึ่งสูงเกินคามาตรฐานสูงสุดของแคดเมียมที่ยอมรับใหมีไดในดินเพาะปลูกในกลุม
ประเทศสหภาพยุโรปซึ่งกําหนดใหปนเปอนไมเกิน 3.00 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

ปริมาณโลหะหนกัในดิน 

โดยปกติพื้นผิวโลกจะมีโลหะหนักสะสมอยูปริมาณหนึ่งซึ่งเปนผลมาจากกระบวนการผุ
พังสลายตัวของวัตถุตนกําเนิด ความเขมขนของโลหะหนักโลหะหนักสวนใหญเคลื่อนที่ไดนอยน้ําที่
ชะผานดินจึงมักไมคอยมีการปนเปอนจากโลหะหนักหากเปรียบเทียบความสามารถในการ
เคลื่อนที่ของโลหะหนัก พบวา โลหะหนักที่เคลื่อนที่ไดงายคือ นิเกิล แคดเมียม และสังกะส ี
เคลื่อนที่ไดปานกลางคือ ทองแดง เคลื่อนที่ไดยากหรือแทบไมเคลื่อนที่เลยคือ ตะกั่ว ปรอท และ
โครเมียม (Davis, 1984)  

วรกาย อุสาห (2541) กลาววาโดยทั่วไปโลหะหนักมีการเปลี่ยนแปลงวาเลนซีอยูเสมอ
สามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนไดสูง และมักจะทําปฏิกิริยากับกลุมซัลไฟด โลหะหนักในดิน
มักจะอยูในรูปของสารประกอบอนินทรียของโลหะ เชน โลหะออกไซด โลหะไฮดรอกไซด และโลหะ
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คารบอเนตซึ่งอยูในรูปที่ไมละลายน้ําความเสถียรของสารประกอบอนินทรียของโลหะในดินจะ
ขึ้นกับคาความเปนกรด-เบสของดินโดยดินจะเสถียรเมื่อดินมีคาความเปนกรด-เบสเปนกลางหรือ
เปนดางเล็กนอยถาดินเปนกรดจะทําใหโลหะเหลานี้ละลายออกมาอยูในสารละลายดินซึ่งความ
เปนพิษของโลหะหนักจะแพรกระจายเขาสูหวงโซอาหารไดในความเขมขนนอยๆ อยางตอเนื่องโดย
เร่ิมจากการสะสมในดิน และรากพืชดูดไปดวยกระบวนการแลกเปลี่ยนประจุ  

Gillies (1989) กลาววาความเขมขนของโลหะหนักอาจมีการแปรผันตามระดับความ
ลึกของดินไดน้ําชะมูลฝอยบนผิวดินอาจทําใหโลหะหนักบางตัวเคลื่อนที่ไดดี และปนเปอนไปยัง
บริเวณอื่นทําใหความเขมขนลดลงตามระดับความลึกของดิน เชน สังกะสี แคดเมียม เปนตน 

การปนเปอนของโลหะหนักในดินดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน โลหะในดินจะมีอยู
ดวยกันหลายรูป (Matthew, 1984) ดังนี้ 

1. การที่โลหะไอออนบวกอื่นที่มีอยูในดินอาจมีผลทําใหการดูดซับไอออนบวกชนิดหนึ่งๆ 
มากขึ้นหรือนอยลงเนื่องจากเกิดการแยงตําแหนงการเกาะยึดบนอนุภาคดิน 

2. การเกิดสารประกอบเชิงซอน คือโลหะไอออนบวกสามารถทําปฏิกิริยากับลิแกนด 
ทั้งประเภทสารอินทรีย และอนนิทรียเกิดเปนสารประกอบเชิงซอนทําใหประจุบวกลดลง กลายเปน
โมเลกุลที่ไมมีประจุหรือมีประจุลบไดขึ้นอยูกับคุณสมบัติของโลหะชนิด และปริมาณของลิแกนด
คุณสมบัติของพื้นผิวอนุภาคดินองคประกอบในสารละลายดินคาความเปนกรด-เบส และสภาพรีดอกซ 

3. คาความเปนกรด-เบสตําแหนงการดูดซับหลายประเภทของโลหะหนักในดิน ไดแก 
ออกไซดของเหล็ก และแมงกานีส อินทรียวัตถุ คารบอเนต และขอบของอนุภาคแรดินเหนียวจะ
ขึ้นอยูกับคาความเปนกรด–เบสของดินเมื่อคาความเปนกรด-เบสลดลงจํานวนตําแหนงการดูดซับ
ไอออนบวกจะลดลงในขณะที่ตําแหนงการดูดซับไอออนลบจะเพิ่มข้ึน เชน เมื่อคาความเปนกรด
อลูมินั่มไอออน (Al3+) และไฮโดรเจนอิออน (H+) อาจเขามาแทนที่ตําแหนงไอออนบวกในดินได 
เปนตน 

4. สภาพออกซิเดชัน-รีดักชันของดินจะมีอิทธิพลตอการเคลื่อนที่ของโลหะหนักในดิน 
โดยที่การเกิดสภาวะออกซิเดชันจะทําใหโลหะหนักสามารถถูกดูดซับไวในดินไดดี และในขณะที่
เกิดสภาวะรีดักชันการเคลื่อนที่ของโลหะจะเพิ่มข้ึนโดยแสดงไดดังภาพที่ 2.3 
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ภาพที ่2.3  

สมดุลของโลหะหนักในดนิ และพืช 
 

 
 
 
 
 
 

                     ที่มา: Alloway, 1995 

การที่พืชจะไดรับสารโลหะหนักจากดินไดนั้น มีหลายการทดลองที่แสดงใหเห็นวาราก
พืชจะดูดโลหะหนักไดมาก ถาดินมีคุณสมบัติ ดังนี้  

1. มีความเปนกรด-เบสตํ่า และมีปริมาณคาความจุในการแลกเปลี่ยนประจะบวกต่ํา 
(Lagerwerff, 1973; Cox and Rains, 1972; John, 1972; Pepper, Bezdicek, Baker, 1983; 
Haghiri, 1974) เนื่องจากถาดินมีสภาพกรด-เบสต่ํา ดินจะยึดเกาะโลหะหนักไวไดนอย และโลหะ
หนักจะละลายอยูในสารละลายดินแทนดังนั้นพืชจึงสามารถดูดซับโลหะหนักไดงายขึ้น        
(Elliott, Liberati and Huang, 1986)  

2. มีปริมาณฟอสเฟตนอย (McLean, Halstead and Finn, 1967) เนื่องจากฟอสเฟต
จะจับตัวกับตะกั่ว และแคดเมียมลดโอกาสการไดรับตะกั่ว และแคดเมียมของพืชจากดิน ฟอสเฟต
ทําใหเกิดการตกตะกอน และเปนตัวจํากัดการเคลื่อนตัวสูสวนเหนือดินของตะกั่ว และแคดเมียม 
(Carelli, Sannolo, Lorenzo and Castellino, 1990) 

3. มีปริมาณซัลเฟตนอย (Jones, Clement and Hopper, 1973)  

4. มีปริมาณอินทรียวัตถุ และกรดฮิวมิกนอย (McLean, Halstead and Finn, 1967; 
Haghiri, 1974) เนื่องจากอินทรียวัตถุในดินจะจับตัวกับตะกั่ว และแคดเมียมทําใหการละลายได
ในสารละลายดินลดลง และโอกาสที่จะปลอยใหหลุดเปนไอออนอิสระมีไดนอยโดยปกติแคดเมียม
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สามารถจับกับกรดฮิวมิกได แตมีความเสถียรนอยกวาตะกั่วมากในขณะที่มีคาความเปนกรด-เบส
สูงๆ ตะกั่วจะเกาะกับอินทรียวัตถุไดเสถียรมาก (Sheila, 1994) 

5. ผลอันเนื่องมาจากการแยงจับของธาตุตัวอ่ืนๆ ในดินสําหรับแคดเมียมจะถูกแยงจับ
ไดโดยธาตุแคลเซียม (Ca2+) โคบอล (Co2+) โครเมียม (Cr2+) นิเกิล (Ni2+) สังกะสี (Zn2+) และ 
ตะกั่ว (Pb2+) สวนตะกั่วจะถูกรบกวนเนื่องจากแคลเซียม (Ca2+) หากตะกั่ว และแคดเมียมถูกแยง
จับโดยธาตุตางๆ แลวโอกาสที่จะอยูในสารละลายดิน และพืชสามารถไดรับเขาไปก็มีสูงขึ้นตามไป
ดวย (Sheila, 1994) 

การสะสมโลหะหนักของพืช 

จากที่กลาวมาขางตนโลหะหนักจะเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตโดยเฉพาะตะกั่ว และ
แคดเมียมหากสิ่งมีชีวิตชนิดนั้นๆ ไดรับสารโลหะหนักในประมาณที่มากพอหรือมีการสะสมโลหะ
หนักในสิ่งมีชีวิตนั้นๆ เพิ่มมากขึ้น ตะกั่ว และแคดเมียมมีผลทําใหเกิดการสะสมพิษในมนุษย และ
สัตวไดเพราะระดับเริ่มเปนพิษของตะกั่ว และแคดเมียมในพืชจะสูงกวาเมื่อพืชไดรับเขาไปจึงยังไม
แสดงอาการใหเห็นผูบริโภคจึงคิดวาอยูในเกณฑที่ปลอดภัยทําใหคน และสัตวที่บริโภคเขาไปโดย
ไมมีสิ่งบอกเหตุใหพึงระวัง (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540) 

จากการตรวจปริมาณแคดเมียมในขาวกลอง และขาวสารของขาวเจา และขาวเหนียว
จํานวน 64 ตัวอยางจาก 23 พันธุ ซึ่งเปนตัวอยางที่เก็บจากสถานีทดลองพันธุขาวทั่วทุกภาคทั่ว
ประเทศในระหวางป พ.ศ. 2517–2518 โดยสํานักงานพลังงานปรมาณูเพื่อสันติพบวาปริมาณ
แคดเมียมในขาวเจาที่ยังเปนขาวกลองมีพิสัย 0.1270–0.9695 ไมโครกรัมตอกรัม และที่ขัดเปน
ขาวสารแลวมีพิสัย 0.0283–0.3972 ไมโครกรัมตอกรัม และในขาวเหนียวที่ยังเปนขาวกลองมีคา 
0.0665–1.2740 ไมโครกรัมตอกรัม และที่ขัดเปนขาวสารแลวมีพิสัย 0.038–0.039 ไมโครกรมัตอ
กรัม (กรมควบคุมมลพิษ, 2541)  

การเคลื่อนที่ของโลหะหนักเขาสูรากพืชนั้นขึ้นอยูกับปจจัย 3 ประการ คือ อัตราการ
หายใจของพืช การแพร และการเคลื่อนที่ที่ตองใชแรงภายนอก (Carelli  Sannolo, Lorenzo and 
Castellino, 1990) ตามปกติการสะสมโลหะหนักในพืชมักจะสะสมในสวนของรากมากกวาจะ
เคลื่อนตัวไปสูสวนตน เมื่อโลหะหนักภายนอกรากของพืชมีความเขมขนสูงกวาภายในรากการ
เคลื่อนที่เขาของสารภายนอกสูรากจะมีมากขึ้น  
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ในกระบวนการดูดซับโลหะหนักของพืชจะมีลักษณะคลายกับการดูดซับธาตุอาหารที่
จําเปนของพืชทั่วๆ ไปกลาวคือเมื่อธาตุอาหารหรือโลหะหนักตางๆ ละลายอยูในรูปของ  
สารละลายในดิน น้ําจะเคลื่อนที่ผานไปตามผนังเซลลจากเซลลหนึ่งสูอีกเซลลหนึ่งโดยผานชองที่
เชื่อมระหวางเซลลที่เรียกวาระบบการลําเลียงภายใน (apoplast) โดยจะเคลื่อนจากเซลลหนึ่งสูอีก
เ ซลล หนึ่ ง จนถึ ง เ นื้ อ เ ยื่ อ ช้ั น ผิ ว แล ว จึ ง เ คลื่ อ นที่ ผ า นต อ ไปยั ง ท อ ลํ า เ ลี ย งน้ํ า ต อ ไป                        
(นิตย สกุนรักษ, 2541) ซึ่งชั้นผนังเซลลจะประกอบไปดวยชั้นของไขมัน และโปรตีนสวนมาก      
จะประกอบไปดวยไขมันหลัก 3 ชนิด คือ ฟอสโฟลิปด ไกลโคลิปดชนิดตางๆ และสเตอรอยด  
(นิตย สกุนรักษ, 2541; Burnett, Baker, Becvers and  Whatley, 1977)  

สารที่ละลายอยูในรูปสารละลายในดินจะสามารถเคลื่อนที่เขาสูตนพืชไดเนื่องจากการ
แพรของน้ําเขาสูพืชในทางรากดังที่กลาวมาแลวขางตนแตไมไดหมายความวาการที่น้ําแพรเขาสู
พืชมากจะทําใหสารนั้นเขาสูรากพืชมาก การหายใจของพืชจะเปนตัวบอกถึงวาพืชจะสามารถดูด
สารเขาไดมากนอยแคไหน (Brown, 1996) ทั้งตะกั่ว และแคดเมียมจะสามารถเคลื่อนที่ขึ้นสูเหนือ
ดินในลําดับตอมาเมื่อพืชมีการดูดซับตะกั่ว และแคดเมียมไวในบริเวณราก (Koeppe, 1977) สวน
การเคลื่อนที่จากรากสูสวนเหนือดิน พบวา ตามปกติโครงสรางของรากจะประกอบดวยสวนที่มี
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุอยูซึ่งจะเปนกําแพงกั้นการเคลื่อนที่ของโลหะหนักสูสวน
เหนือดิน (Carelli, Sannolo, Lorenzo and  Castellino, 1990) นอกจากนี้ เนื้อเยื่อช้ันผิวซึ่งเปนชัน้
ที่อยูภายในรากจะเปนกําแพงกั้นโดยจะยอมใหสารที่มีโมเลกุลขนาดเล็กผานเขาไปไดงายกวาสาร
ที่มีโมเลกุลใหญ (นิตย สกุนรักษ, 2541และสมบุญ เตชะภิญญาวัฒน, 2535) ดังนั้นบางครั้งโลหะ
หนักตางๆ ที่พืชไดรับสวนมากอาจจะตกตะกอนอยูที่บริเวณผิวรากดังนั้นการลางรากพืชจึงทําให
โลหะหนักมีโอกาสหลุดออกไปได  เชน ถาลางรากดวยน้ํากลั่นจะลางโลหะออกไดประมาณ 19% 
และถาลางดวยกรดไนตริกเขมขน 0.1 นอรมอล จะลางโลหะออกได 78% ของปริมาณโลหะ
ทั้งหมดในรากเปนตน (Broyer, Johnson and Paull, 1972) 

แคดเมียม 

แคดเมียมสัญลักษณทางเคมี คือ Cd เปนธาตุที่มีเลขอะตอม 48 มีมวลอะตอม 112.4 
ความถวงจําเพาะ 8.65 จุดหลอมเหลว 320.9 องศาเซลเซียส จุดเดือด 767.0 องศาเซลเซียส        
มีวาเลนซี 2 ในธรรมชาติพบในรูปแคดเมียมซัลไฟด และปะปนอยูกับแรสังกะสี ทองแดง และ
ตะกั่ว (กรมควบคุมมลพิษ, 2541) 



 

  

17

แคดเมียมจะไมอยูในรูปสารอินทรีย (alkyl compound หรือ organometallic 
compound) เชนเดียวกับตะกั่ว แตแคดเมียมจะอยูในรูปของเกลือตางๆ ที่มีการละลายน้ําตางกัน
เกลือของแคดเมียมเชน แคดเมียมไนเตรต แคดเมียมซัลเฟต จะละลายน้ําดีแตแคดเมียมออกไซด 
แคดเมียมไฮดรอกไซด และแคดเมียมคารบอเนตจะไมละลายน้ํา แคดเมียมออกไซดมีความดันไอ
สูงจึงระเหยไดดีและเขาสูรางกายไดงาย (มลิวรรณ บุญเสนอ, 2544) 

ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา (2539) กลาววาแคดเมียมเคลื่อนที่ไดดีในดินที่คาความเปน
กรด-เบส 4.5-5.5 ขณะที่ในสภาพดินเปนดางแคดเมียมไมคอยเคลื่อนที่ซึ่งในสภาพดินเปนกรด 
สภาพการละลายไดของแคดเมียมจะขึ้นกับออกไซดของเหล็ก อลูมินัม และปริมาณอินทรียวัตถุใน
ดินซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ธรณิศวร ทรรพนันทน (2536) ซึ่งไดศึกษาการปนเปอนของ 
ปรอท แคดเมียม และแมงกานีสในน้ําชะมูลฝอยจากสถานกําจัดมูลฝอยของกรุงเทพมหานคร
พบวามีปริมาณแคดเมียมต่ํากวา 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร 

อรทัย ศุกรียพงศ (2541) และศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา(2540) กลาววาปริมาณ
แคดเมียมที่พบบริเวณเปลือกโลกมีคาเทากับ 0.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณที่พบในดิน       
0.1–7.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ระดับที่เปนพิษในตนขาว และรากขาวมีคาระหวาง 5–10 มิลลิกรัม ตอ
กิโลกรัม และ100-600 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 

ประโยชนของแคดเมียม 

แคดเมียมเปนโลหะหนักชนิดหนึ่งที่มนุษยเรานํามาใชประโยชนในดานตางๆ           
เชน ใชผสมกับโลหะอื่นเปนโลหะผสม (alloy) เพื่อเพิ่มความเหนียว และทนตอการสึกกรอนใช
เคลือบผิว หรือชุบโลหะ (electroplating) ใชผลิตแบตเตอรี่ หลอดฟลูออเรสเซนต ผสมในสารฆา
เชื้อรา (fungicides) พลาสติก และใชในกิจการถายรูป เปนตน (กรมควบคุมมลพิษ, 2541) รวมทั้ง
ใชเปนตัวใหเกิดสีตางๆ ในสีทาบาน (วิสุทธิ เชวงศรี, 2537) นอกจากนี้ยังใชทําปุย โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งปุยฟอสเฟต (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540)  

พิษของแคดเมียม 

วิสุทธิ เชวงศรี (2537) กลาววาความเปนพิษของแคดเมียมสามารถเกิดไดทั้งพิษ
เฉียบพลัน (acute effects) หรือความเปนพิษแบบเรื้อรัง (long term effects) เวลาที่ใชในการ
สลายตัวของสารแคดเมียมในรางกายใหเหลือคร่ึงหนึ่ง (half life) นาน 16-23 ป แคดเมียมทําให
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เกิดความดันโลหิตสูง และโลหิตจาง ถาตับ และไตมีการสะสมแคดเมียมในปริมาณสูงจะทําใหการ
ทํางาน และโครงสรางผิดปกติรบกวนระบบยอยอาหาร ระบบสืบพันธุระบบประสาททําลายรก เกิด
อาการผิดปกติที่กระดูก แคดเมียมทําใหเกิดโรคอิไตอิไต (Itai-Itai) เกิดอาการปวดกระดูกอยาง
รุนแรงทําลายไต ระบบเลือด และกระเพาะปสสาวะ แคดเมียมที่กระจายในรูปไอของแคดเมียม
ออกไซดถาไดรับไอแคดเมียมจะเปนอันตรายตอปอดแบบเฉียบพลันภายใน 2-4 ชั่วโมง ทําใหปอด
อักเสบหรืออาจถึงตายได จันทรนา สงวนรุงวงศ (2539) กลาววาในระยะสุดทายผูปวยจะสูญเสีย
แคลเซียมออกทางปสสาวะจนกระดูกผุกรอน และเสียชีวิตไปในที่สุด Koeppe (1977) ไดศึกษาพิษ
ของแคดเมียมตอพืช 2 ชนิด คือ ขาวโพด และถั่วเหลือง พบวาพิษของแคดเมียมจะสงผลตอปริมาณ
คลอโรฟลลในใบซึ่งจะคลายกับพิษของตะกั่ว กลาวคือจะสงผลตอปฏิกิริยาการสังเคราะหแสง  

ปฏิกิริยาแคดเมียมในดิน 

แคดเมียมในหินอัคนี และหินตะกอนจะมีปริมาณไมเกิน 0.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมและ
จะพบอยูรวมกับสังกะสีเสมอ แตในสภาพดินเปนกรดแคดเมียมมีสภาพเคลื่อนที่ดีกวาสังกะสี และ
แคดเมียมมีรูปสารประกอบไดเชนเดียวกับกลุมแคตไอออน Zn2+ Co2+ Ni2+ Fe2+ และ Mg2+ 

 ในการสลายตัวของหิน และแรแคดเมียมในดินอยูในสภาพละลายไดงายโดยจะอยูใน
รูป Cd2+ เปนสวนใหญโดยอาจอยูในรูปไอออนเชิงซอน (complex ion) และสารประกอบไดดังนี้ 
แคตไอออน: CdCl+ CdOH+ CdHCO3

+ แอนไอออน: CdCl3- CdCl42- Cd(OH)3
- 

 Cd(OH)4
2-  

สารประกอบ: CdO, CdCO3 

ปจจัยสําคัญในการควบคุมสภาพเคลื่อนที่ไดของแคดเมียมในดินคือ คาความเปนกรด-
เบส และศักยรีดอกซ ซึ่งดินที่มีศักยรีดอกซสูงแคดเมียมจะอยูในรูปสารประกอบ เชน CdO หรือ 
CdCO3 หรืออาจอยูรวมกับฟอสเฟตไดเชนเดียวกัน 

แคดเมียมเคลื่อนที่ไดดีในดินที่มีคาความเปนกรด-เบสระหวาง 4.5-5.5 ขณะที่ในดินที่
มีคาความเปนกรด-เบสสูงกวา 7.25 แคดเมียมเคลื่อนที่ไดนอยเพราะจะเกิดเกลือ             
แคดเมียมคารบอเนต (CdCO3) หรือแคดเมียมฟอสเฟต [Cd3(PO4)2] ซึ่งไมละลายน้ํา         
(ขนิษฐา เจริญลาภ, 2539)  และจากการศึกษาของ Wiilliam, Jaffe and Anderberg (1993) 
พบวาการละลายไดของแคดเมียมในดินจะเพิ่มข้ึนจาก 0.0005 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เปน 0.006 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เมื่อคาความเปนกรด-เบสของดินลดลงจาก 6.0 เปน 4.5 เมื่อดินมีสภาพเปน
กรดการละลายไดของแคดเมียมจะขึ้นอยูกับออกไซดของเหล็ก อะลูมินัม และปริมาณอินทรียวัตถุ
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ในดิน และแคดเมียมที่อยูในดินโดยสวนใหญจะอยูในสภาพที่แลกเปลี่ยนไดทําใหศักยภาพในการ
เคลื่อนที่ และแพรกระจายของแคดเมียมสูงมากแคดเมียมในดินถูกดูดซับโดยอนุภาคดินเหนียว 
กรดฮิวมิก เนื่องมาจากอนุภาคของดินเหนียวมีพื้นที่ผิวจําเพาะสูง และมีประจุลบในการดูดซับกับ
แคดเมยีมซึ่งเปนแคตไอออนไดมาก (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540) ซึ่งสัมพันธกับการศึกษา
ของ วิสุทธิ สินเพ็ง (2537) พบวาปริมาณแคดเมียมในบอน้ําตื้นรอบๆ บริเวณฝงกลบมูลฝอยไม
เกินมาตรฐานน้ําผิวดินเนื่องจากแคดเมียมถูกดูดซับดวยประจุลบของดินเหนียวนอกจากนั้น  
Moore, (1991) รายงานวาแคดเมียมยังสามารถเกิดการตกตะกอนโดยจับกับ hydrous iron      
Al-Mn oxides  

ปฏิกิริยาแคดเมียมในน้ํา 

แคดเมียมในแหลงน้ําตามธรรมชาติพบไดหลายรูป เชน รูปของไอออนสารประกอบ
ของโลหะอินทรีย หรือโลหะอนินทรีย แตสวนใหญจะอยูในรูปไอออนบวกที่มีวาเลนซี่ 2          
(divalent cation Cd2+) ซึ่งละลายน้ําไดดีโดยเฉพาะเมื่อในรูปเกลือแคดเมียม เชน เกลือฮาโลเจน
ซัลเฟต และไนเตรต (วรรณพร แจงปยะรัตน, 2536) 

 คาความเปนกรด-เบส และสารอินทรียเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหแคดเมียมเปลี่ยนไปอยู
ในรูปอ่ืนโดยไอออนของแคดเมียมจะรวมตัวกับสารหรือไอออนอื่นๆ ที่อยูในสารประกอบได    
แตกตางกันตามลําดับดังนี้ 

กรดฮิวมิก (humic acid) > คารบอเนต (CO3
2- )  > ไฮดรอกไซด (OH- ) > คลอไรด 

(Cl- ) > ซัลเฟต (SO4
2- ) 

เมื่อคาความเปนกรด–เบสเพิ่มข้ึนจะทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปของแคดเมียมเพิ่มข้ึน เชน 
แคดเมียมในน้ําจะรวมตัวกับไฮดรอกซิล กรุป (hydroxyl group OH- ) เกิดเปนสารประกอบ เชน 
Cd(OH)+ Cd(OH)2 (aq) Cd(OH)3

- Cd(OH)4
2- แตเมื่อคาความเปนกรด–เบสสูงขึ้น (pH > 9) 

แคดเมียมจะเปลี่ยนไปอยูในรูป Cd(OH)2 ซึ่งเปนของแข็งไมละลายน้ํา และจะจมลงอยูในทองน้ํา
สะสมอยูในดินตะกอน (กรมควบคุมมลพิษ, 2541) นอกจากนั้นถาในแหลงน้ําอยูในภาวะที่มี
สารอินทรียอยูมากแคดเมียมจะทําปฏิกิริยากับไฮไดรเจนซัลไฟดในน้ําเกิดเปนโลหะซัลไฟดซึ่ง
ละลายน้ําไดนอยมาก และอาจเกิดกระบวนการดูดซับแคดเมียมกับดินตะกอนสารแขวนลอย 



 

  

20

รวมทั้งสารอินทรียอ่ืนๆ ซึ่งเปนผลใหแคดเมียมละลายน้ําลดลง  (Keeney, Kennient and 
Presley, 1986)   

สุดชาย กําเนิดมณี (2540) ศึกษาปริมาณแคดเมียมในแมน้ําเจาพระยาตอนลาง 
พบวามีปริมาณแคดเมียมในน้ํา 0.001 มิลลิกรัมตอลิตร แตมีปริมาณแคดเมียมในดินตะกอน 0.88 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม วรพันธ แกวอุดม (2532) ศึกษาปริมาณแคดเมียมในบึงมักกะสัน     พบวา มี
ปริมาณแคดเมียมในน้ํา 0.0009 มิลลิกรัมตอลิตร แตมีปริมาณแคดเมียมในดินตะกอน 0.19 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และวิกันดา ชัยบุตร (2540) ศึกษาปริมาณแคดเมียมในแมน้ําแมกลอง พบวา
มีปริมาณแคดเมียมในน้ํา 0.0004 มิลลิกรัมตอลิตร แตมีปริมาณแคดเมียมในดินตะกอน 0.25 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สาเหตุที่พบปริมาณแคดเมียมในน้ําต่ําอาจเนื่องมาจากแคดเมียมในน้ํา
บางสวนถูกดูดซับดวยดินตะกอนซึ่งสัมพันธกับ Fergusson (1990) ที่รายงานวาอินทรียวัตถุ และ
ซากเนาเปอยของสิ่งมีชีวิตในดินตะกอนสามารถดูดซับตะกั่ว และแคดเมียมไวไดจึงทําใหปริมาณ
แคดเมียมในน้ํามีคาต่ํากวามาตรฐานน้ําผิวดินที่กําหนดใหมีปริมาณแคดเมียมไมเกิน 0.05 
มิลลิกรัมตอลิตร 

ปฏิกิริยาแคดเมียมในพืช 

แคดเมียมเปนธาตุที่ละลายน้ําไดดีกวาธาตุโลหะอื่นๆ ที่สามารถเปลี่ยนแปลง และ
เคลื่อนยายไดแคดเมียมซึ่งมีวาเลนซี +2 หรือในสภาพ Cd2+ พืชสามารถดูดเขาไปในเนื้อเยื่อได
อยางรวดเร็ว โดยวรพันธ แกวอุดม (2532) ไดศึกษาปริมาณแคดเมียมจากผักตบชวาในบึง
มักกะสัน พบวามีความเขมขนของแคดเมียม 1.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ถึงแมวาในน้ําจะมี
แคดเมียมในน้ําเพียง 0-12 ไมโครกรัมตอลิตร ก็ตาม 

คาความเปนกรด-เบสเปนปจจัยที่ควบคุมความสามารถในการดูดแคดเมียมของพืช 
และจากการทดลองของ Mahler (1980) ทําการปลูกพืชในดินที่มีสภาพคาความเปนกรด-เบส
ตางๆ กันพบวาในสภาพดินกรด (ความเปนกรด-เบส 4.8-5.5) พืชจะสะสมแคดเมียมไดมากกวา
ดินที่มีคาความเปนกรด-เบสเปนดาง (ความเปนกรด-เบส 7.4-7.8) นอกจากนั้น Binglam (1976) 
ไดสรุปวาการดูดแคดเมียมของพืชเพิ่มข้ึนเมื่อดินมีความเปนกรด (ความเปนกรด-เบสต่ํากวา 6.5) 
นอกจากนั้นยังมีความสัมพันธกับสารอินทรียความสามารถแลกเปลี่ยนประจุบวก อุณหภูมิ และ
ปริมาณของแคดเมียมในดินดวย 
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เนื่องจากแคดเมียมสามารถละลายไดดีในดินกรดดั้งนั้นแมแคดเมียมเพียงเล็กนอย
ปนเปอนในดินก็จะถูกดูด และสะสมในพืช ซึ่งโดยสภาพความเขมขนปกติพืชจะมีแคดเมียมใน
มวลแหงนอยกวา 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตถึงแมจะมีแคดเมียมในพืชสูงพืชก็ไมแสดงอาการเปน
พิษจากแคดเมียมนับเปนอันตรายมากเพราะพืชเปนลําดับแรกของหวงโซอาหารของคน และสัตว 

 แคดเมียมที่พืชดูดเขาไปจะสะสมในสวนรากไดมาก และสามารถเคลื่อนที่สู          
สวนเหนือดินไดในปริมาณนอย (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540) ซึ่งจากการศึกษาปริมาณ
แคดเมียมในขาวสาลีที่ปลูกในพื้นที่ที่ใสกากตะกอนรวมกับปุยในประเทศสหภาพสาธารณรัฐสังคม
นิยม โซเวียต พบวาปริมาณแคดเมียมในราก ใบ และเมล็ด มีพิสยัเทากับ 397-898 19-47 5.5-
14.23 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นไดวาแคดเมียมจะสะสมในรากมากที่สุด            
(สุนิศา แสงจันทร, 2543) 

ปริมาณแคดเมียมในนาขาว 

ไพบูลย ประพฤติธรรม และสมเจตน จันทวัฒน (2534) ไดทดลองใชแอคติเวตสลัดจเพื่อ
เปนปุยอินทรียสําหรับขาวโดยไดเติม CdSO4 ลงไปในดินนาใกลบริเวณนิคมอุตสาหกรรมนวนคร
อําเภอคลองหลวงจังหวัดปทุมธานี และนิคมอุตสาหกรรมลาดกระบังกรุงเทพมหานคร ดวยอัตรา 
1 10 100 และ 1000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แลวนํากลาขาว กข. 7 อายุ 1 เดือนลงในดินนั้นผล
การศึกษาพบวาแคดเมียม (Cd) ในความเขมขน 1000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เทานั้นที่ทําใหนํ้าหนัก
แหงที่ระยะกําเนิดชอดอกลดลง (เหลือเพียง 34 %) แตปริมาณแคดเมียมที่ใสลงไปทําใหปริมาณ
แคดเมียมในสวนเหนือดิน และรากขาวเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญยิ่ง และจะคาดคะเนความเขมขน
ของแคดเมียมในนาขาวดังสมการ 

Top Cd (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) = 18.89+0.1191 CdSO4 (r = 0.9997**, n = 4) 

Root Cd (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) = 14.02+2.5563 CdSO4 (r = 0.9995**, n=4) 

นิตยาพร ตนัมณี และจุไร ทองมาก (2537) ศึกษาการปนเปอนของธาตุแคดเมียมใน
ดินในพืน้ที่บางแหงของประเทศไทยในดินเพื่อการทํานาทั่วไป 26 ตัวอยางพบวามีปริมาณ
แคดเมียม 0-1.28 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม คาเฉลี่ย 0.61มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตในดินซึ่งเคยไดรับน้ํา
เสียจากโรงงานสังกะสีจังหวดัตากจะมีปริมาณแคดเมียมคอนขางสงูคาเฉลี่ยสูงสุดที่ตรวจพบมีคา
เทากับ 21.52 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม จากดินที่ระดับความลกึ 0-30 เซนติเมตร 
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Preeda (1997) ไดศึกษาปริมาณแคดเมียมในดินของประเทศไทยระหวางป            
พ.ศ. 2533– 2535 พบวาดินประเทศไทยมีความสะอาดมีศักยภาพในการใหการผลิตผลที่ปลอดภัย
สูงโดยแคดเมียมมีคาความเขมขนในดินที่แนะนําเทากับ 0.60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนมีคาความ
เขมขนในดินเฉลี่ยระหวางประเทศ 0.25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มีคาความเขมขนแคดเมียมในดินของ
ประเทศไทยเทากับ 0.02 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  

การปนเปอนสูสิ่งแวดลอม 

กรมควบคุมมลพิษ (2547) การตรวจสอบการปนเปอนของการแคดเมียมในบอน้ํา
บาดาล และบอน้ําตื้นบริเวณลุมน้ําแมตาวโดยกรมทรัพยากรน้ําบาดาล พบวามีปริมาณสาร
แคดเมียมในน้ําใตดิน และบอน้ําตื้นในระดับต่ํามาก (นอยกวา 0.001 มิลลิกรัมตอลิตร ) เมื่อเทียบ
กับเกณฑอนุโลมสูงสุดตามมาตรฐานน้ําบาดาลเพื่อใชบริโภค (ไมเกิน 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร) กรม
ทรัพยากรน้ําไดดําเนินการตรวจสอบการปนเปอนสารแคดเมียมน้ําผิวดินบริเวณลุมน้ําแมตาว พบวา
ปริมาณสารแคดเมียมอยูชวงนอยกวา 0.001-0.00281มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งถือวาต่ําเมื่อเทียบ
มาตรฐานแหลงน้ําผิวดิน (ไมเกิน 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ความกระดาง 100 มิลลิกรัมตอลิตร) 

กรมควบคุมมลพิษ และกรมทรัพยากรธรณี ไดดําเนินการตรวจสอบการตกคางของสาร
แคดเมียมในตะกอนทองน้ําลําหวยแมตาวจังหวัดตาก พบวาในบริเวณตั้งแตตนน้ํา(บานถ้ําเสือ)
จนถึงทายน้ําบานแมตาวใหม) รวมระยะทาง 10 กิโลเมตร มีคาอยูชวง 0.3-326.0 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม (มาตรฐานสารแคดเมียมดินตะกอนประเทศแคนาดาเทากับ 3.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  
โดยในบริเวณตนน้ํามีคาต่ํามากเฉลี่ยประมาณ 0.5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม แตจะมีคาระดับความ
เขมขนสารแคดเมียมสูงมากเมื่อในชวงที่น้ําไหลผานพื้นที่มีการทําเหมืองแร (อยูในชวง 82–326 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) จากนั้นระดับความเขมขนจะลดลงเมื่อระยะหางจากพื้นที่ที่มีการทําเหมือง
แร (อยูในชวง 44-63 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ยกเวนบริเวณฝายทดน้ํา และบริเวณที่เปนแองน้ํา (อยู
ในชวง 80–104 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ดังนั้นคาการปนเปอนสูงสุดของสารแคดเมียมในดินตะกอน
ทองน้ําในลําหวยแมตาวที่คาสูงสุดเกินคามาตรฐานของประเทศแคนาดาถึง 100 เทา  

กรมควบคุมมลพิษไดดําเนินการตรวจสอบการตกคางของการแคดเมียมในดินในพื้นที่
เกษตรกรรมที่ใชน้ําจากลําหวยแมตาว พบวาในบริเวณแปลงนาที่ใกลกับจุดรับน้ําจากระบบ
ชลประทานมีระดับการปนเปอนของสารแคดเมียมสูงมีพิสัย 61–207 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (คา
เกณฑมาตรฐานการปนเปอนของสารแคดเมียมที่ยอมใหมีไดในดินประชาคมเศรษฐกิจยุโรป 
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เทากับ 3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) โดยระดับการปนเปอนสารแคดเมียมจะมีคาลดลงตามระยะหาง
จากจุดรับน้ําโดยเฉลี่ยมีคาอยูระหวาง 2.0–13 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

กรมควบคุมมลพิษไดตรวจสอบการปนเปอนการแคดเมียมในขาวที่สุมเก็บจากยุงฉาง
ของชาวบานที่บานพะเดะ และบานแมตาวใหม พบวามีปริมาณสารแคดเมียมในชวงตั้งแตนอย
มากจนตรวจไมพบจนถึง  5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โดยมีคาเฉลี่ย 1.33 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่ง
เกณฑมาตรฐานของ Codex Committee on Food Additives and Contaminations: CCFAC 
กําหนดไวไมเกิน 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

แหลงที่มาของการปนเปอน 

กรมควบคุมมลพิษ (2539) ไดศึกษาคุณภาพน้ําในบอตรวจสอบจากบริเวณฝงกลบ    
มูลฝอยตําบลบานแหอําเภอเมืองจังหวัดอางทอง พบปริมาณแคดเมียม 0.025 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่ง
มาตรฐานน้ําบาดาลกําหนดใหมีแคดเมียมไมเกิน 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร 

นิตยาพร ตันมณี และจุไร ทองมาก (2537) พบวาดินพื้นที่เพาะปลูกที่ไดรับน้ําเสีย และ
กากตะกอนน้ําเสียในจังหวัดสมุทรปราการมีปริมาณแคดเมียมเฉลี่ยสูงสุด 7.42 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม เกินกวาคามาตรฐานของสหภาพยุโรป (3.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) จรัสพงศ สรอยระยา (2531) ได
ศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของน้ําชะมูลฝอยบริเวณที่ทิ้งมูลฝอยของเทศบาลเมืองชลบุรีพบวาคา
ตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลคาเฉลี่ยตลอดทั้งปของปริมาณแคดเมียมอยูระหวาง 
0.0051–0.021 มิลลิกรัมตอลิตร สําหรับจากเทศบาลเมืองฉะเชิงเทราตรวจพบปริมาณอินทรียสาร
มีแนวโนมเพิ่มมากขึ้นในฤดูฝนกลาวคือพบปริมาณแคดเมียมเฉลี่ย 0.0047 มิลลิกรัมตอลิตร และ
ของเทศบาลเมืองระยองพบปริมาณแคดเมียมอยูระหวาง 0.0019-0.0175 มิลลิกรัมตอลิตร 
เตือนใจ ศรีจันทร, (2536) ไดศึกษาปริมาณแคดเมียมในน้ําที่ชะผานปุยหมักไฮเทคจากเทศบาล
เมืองเพชรบุรี จังหวัดเพชรบุรี พบวาปริมาณแคดเมียมมีคาอยูระหวาง 0.003-0.036 มิลลิกรัมตอ
ลิตร Ted (1995) จากรายงานการเก็บตัวอยางน้ําชะขยะที่ออนนุชพบวามีปริมาณแคดเมียมอยู
ระหวาง 0.002–0.013 มิลลิกรัมตอลิตร  ศิริรัตน ชาญไววิทย, (2536) ก็พบวาปริมาณแคดเมียม
จากแองน้ําใกลบริเวณที่ทิ้งขยะของเทศบาลเมืองหาดใหญมีคาเทากับ 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร สวน
การตรวจในบอน้ําตื่น และบอบาดาลหลังผานกองขยะพบปริมาณการปนเปอนแคดเมียมอยู
เทากับ 0.010 และ 0.008 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
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นอกจากนี้ Buchauer (1973) จากการสํารวจดิน และพืชบริเวณรอบเหมืองสังกะสี 
พบวาดินบริเวณโดยรอบ พบแคดเมียมปนเปอนสูงถึง 1,750 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งจะมีการ
ปนเปอนบริเวณผิวดินในระดับ 0-15 เซนติเมตร มากที่สุด 
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