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                     จดัทํ าโดย   กลุมวิชาการและมาตรฐาน
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    กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร

1. คํ านํ า

จากขาวทางหนาหนังสือพิมพเมื่อประมาณกลางเดือนมกราคม 2547 เกี่ยวกับการส ํารวจ
พบการปนเปอนของแคดเมียมในพืชผลทางการเกษตรและในดินนาขาว บริเวณตํ าบลพระธาตุผาแดง    
และต ําบลแมตาว อํ าเภอแมสอด จังหวัดตาก ของ IWMI (International Water Management Institute) 
ซ่ึงเปนองคกรนานาชาติอิสระที่ทํ าการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับทรัพยากรนํ้ าและดินในประเทศกํ าลังพัฒนา   
ไดกอใหเกิดความเคลือ่นไหวในชุมชนทองถ่ิน หนวยงานของรัฐทั้งในสวนกลางและทองที่ และองคกร
อิสระทีเ่กี่ยวของดานสิ่งแวดลอม เพือ่สืบคนขอมูล สํ ารวจสภาพพื้นที่ ตรวจสอบขอเท็จจริง พิสูจนหา
สาเหตแุละแหลงที่มาของการปนเปอน และพิจารณาแนวทางการปองกันแกไขปญหา เปนตน

2. ความเดิม
ในป 2541 – 2544   IWMI และ Voluntary Service Oversea (VSO, UK)  ไดรวมด ําเนนิการ

ศกึษาหาปริมาณแคดเมียมในดินนาขาวและเมล็ดขาวบริเวณบานพะเดะ ตํ าบลพระธาตุผาแดง อํ าเภอ
แมสอด จังหวัดตาก สรุปผลการศึกษาพบความเขมขนของแคดเมียมในตัวอยางดินที่เก็บจากที่นา
จํ านวน 154 แปลง มคีาอยูในชวง 3.4 – 284 มลิลิกรัม/กโิลกรัม  หรือคดิเปน 1.13 – 94 เทาของคาอนโุลม
สูงสุดที่ยอมใหมีไดของประชาคมเศรษฐกิจยุโรป : The European Economic Community (EEC) 
Maximum Permissible (MP) (3.0 มลิลิกรัม/กิโลกรัม)  และคิดเปน 1,800 เทาของคาเฉลี่ยแคดเมียม    
ในดินของประเทศไทย (0.15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) สํ าหรับคุณภาพเมล็ดขาวซึ่งเก็บตัวอยางจากที่นา
จํ านวน 90 แปลง  พบแคดเมียมปนเปอน 0.1 – 44 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ซ่ึงสูงเกินคาเฉลี่ยแคดเมียมใน
ขาวของประเทศไทยทีพ่บเพยีง 0.043 + 0.019 มลิลิกรัม/กโิลกรัม  โดยคาปนเปอนดงักลาวรอยละ 95 สูง
เกนิรางอนุโลมสูงสุดที่ยอมใหมีไดของ CODEX Committee on Food Additives and Contaminants 
(CCFAC)  ซ่ึงกํ าหนดไวที่ 0.2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม

ตอมาในป 2544 – 2546  IWMI และกรมวิชาการเกษตร ไดทํ าการเก็บตัวอยางดินนาขาว
จาก 334 แปลงนาที่ไดรับนํ้ าจากรองนํ้ าขุดชลประทานที่ผันนํ้ าจากหวยแมตาว บริเวณตํ าบลพระธาตุ
ผาแดง  อํ าเภอแมสอด  จงัหวดัตาก  และสรปุผลวาดนินาขาวมแีคดเมยีมปนเปอน 0.46 – 218 มลิลิกรัม/
กิโลกรัม  หรือคดิเปน 72 เทาของ EEC MP และมากกวา 1,450 เทาของคาเฉลีย่แคดเมยีมในดนิของ
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ประเทศไทย สํ าหรับคุณภาพเมล็ดขาวซึ่งเก็บตัวอยางจากที่นาจํ านวน 434 แปลง  พบแคดเมียมปนเปอน 
<0.01 – 7.7 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยคาปนเปอนดังกลาวรอยละ 84 สูงเกินรางอนุโลมสูงสุดที่ยอมใหมี
ไดของ CCFAC  และคดิเปน 38.5 เทาของรางอนุโลมสูงสุดที่ยอมใหมีไดของ CCFAC

3. การดํ าเนินงานของกรมอตุสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร
กรมอตุสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรไดรับแจงผลการสํ ารวจพบการปนเปอนของ

แคดเมียมในสิ่งแวดลอมดงักลาวขางตนจาก IWMI  เมือ่ประมาณกลางป 2545 และดวยความตระหนักดี
ถึงความสํ าคัญของปญหาดังกลาว ตลอดจนผลกระทบที่จะเกิดขึ้นทั้งทางตรงและทางออมตอชุมชน 
เนื่องจากการพบแคดเมียมปนเปอนในเมล็ดขาว ซ่ึงเปนอาหารหลักและสินคาสงออกของประเทศไทย 
เปนเรื่องละเอียดออนที่ตองการการวางแผนจดัการและแกไขปญหาทีเ่หมาะสมรอบคอบโดยไมกอใหเกดิ
ความตืน่ตระหนกในสงัคม กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแรจงึไดสงเจาหนาที่จากสํ านักบริหาร
และฟนฟูส่ิงแวดลอมเขาสํ ารวจสภาพพื้นที่และเก็บตัวอยางคุณภาพสิ่งแวดลอม ไดแก ดิน นํ้ า 
ตะกอนธารนํ ้า  และหางแร จ ํานวน 2 คร้ัง ในเดือนมีนาคมและพฤษภาคม 2546  เพื่อพิสูจนหาสาเหตุ
แหลงทีม่าและความรุนแรงของปญหาผลกระทบจากการแพรกระจายของแคดเมียม รวมถึงเสนอแนะ
แนวทางมาตรการปองกันแกไขที่เหมาะสมตอไป

3.1 ผลการศึกษาสํ ารวจดิน
จากการเจาะเก็บตัวอยางและตรวจวิเคราะหคุณภาพดินตามความลึกทุก 20 เซนติเมตร

จากผิวดินถึงระดับลึก 1 - 2 เมตร  จํ านวน 28 หลุม ในพื้นที่ตํ าบลพระธาตุผาแดง ต ําบลแมตาว และ
ต ําบลแมก ุ อํ าเภอแมสอด พบดนิในบรเิวณตนนํ ้าหวยแมตาวและหวยแมกกุอนไหลผานพืน้ทีศ่กัยภาพแร
สังกะสี  ซ่ึงเปนที่ตั้งประทานบัตรเหมืองแรของบริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํ ากัด (มหาชน) และบริษัท 
ตากไมนิ่ง จํ ากัด รวม 10 แปลง  มีแคดเมียมอยูในระดับที่ไมสามารถตรวจวัดไดถึงตํ่ ามากตลอด
ความลกึของชัน้ดนิทีเ่กบ็ตวัอยางหนา 1 เมตร สํ าหรับบรเิวณแหลงศกัยภาพแรสังกะสซ่ึีงเปนเทอืกเขาสูง 
และพื้นที่ราบตะกอนเชิงเขา (colluvial plain) ทางทิศตะวันตกซึ่งเปนพื้นที่เกษตรกรรม พบปรมิาณ
แคดเมยีมในดนิสงูเกนิ(ราง)มาตรฐานคณุภาพดนิเพือ่การอยูอาศยัและการเกษตร * (37 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
แตไมเกิน(ราง)มาตรฐานคุณภาพดินเพื่อธุรกิจบริการ อุตสาหกรรม หรือกิจกรรมอื่นๆ* (810
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) โดยสวนใหญจะพบแคดเมียมปนเปอนตั้งแตระดับผิวดินจนถึงความลกึประมาณ 
0.6 - 2 เมตร ดวยความเขมขน 49 - 430 มลิลิกรัม/กโิลกรัม สวนพืน้ทีร่าบตะกอนนํ ้าพา (alluvial plain) 
ตอนลางถัดไปซึ่งเปนพื้นที่เกษตรกรรมเชนกัน พบปริมาณแคดเมียมในดินสูงเกิน(ราง)มาตรฐาน
เล็กนอยตั้งแตระดับผิวดินจนถึงความลึก  0.2- 0.4  เมตร     โดยอยูในชวง  37 - 90  มิลลิกรัม/กิโลกรัม

*  กํ าหนดโดย คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ อาศัยอํ านาจตามความในมาตรา 32(6)  แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษา
คุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาต ิพ.ศ. 2535
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และมีคาลดลงและตื้นขึ้นตามระยะหางจากแหลงศักยภาพแรสังกะสี จนกระทั่งอยูในเกณฑ(ราง)
มาตรฐานดวยระยะหางประมาณ 4 กิโลเมตร (รูปที่ 1  และกราฟที่ 1) นอกจากนั้นยังพบวาดินบริเวณ
ลุมนํ้ าหวยแมตาวซึ่งอยูทางทิศเหนือและรองรับนํ้ าลนจากกิจกรรมเหมืองแรทั้งหมด และดินบริเวณ
ลุมนํ ้าหวยแมกุซ่ึงอยูทางทิศใตและไมมีความเกี่ยวเนื่องสมัพนัธกบักจิกรรมการท ําเหมอืง ตางกม็ปีริมาณ
แคดเมยีมและสงักะสสูีงตลอดความลกึตัง้แตผิวดนิจนถงึ 0.6 เมตร

3.2 การตดิตามเฝาระวงัคณุภาพสิง่แวดลอม
กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร ไดดํ าเนินการตรวจสอบและกํ ากับดูแล

การทํ าเหมืองของบริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํ ากัด (มหาชน) และบริษัท ตากไมนิ่ง จํ ากัด ใหเปนไป
ตามพระราชบัญญัติแร พ.ศ. 2510 แผนผังโครงการทํ าเหมือง และมาตรการดานสิ่งแวดลอมอยาง
สมํ่ าเสมอตลอดมา ซ่ึงผลการติดตามตรวจสอบไมปรากฏพบสัญญาณหรือความเสี่ยงที่จะกอใหเกิด
ปญหาแตประการใด ประกอบกับการประมวลผลการตรวจสอบและเฝาระวงัคณุภาพนํ ้า ตะกอนธารนํ ้า 
และตะกอนหางแร บริเวณประทานบัตรเหมอืงแรของบรษิทั ผาแดงอนิดสัทร ีจ ํากดั (มหาชน) และบรษิทั 
ตากไมนิง่ จ ํากดั โดยกรมอตุสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรและโดยบริษัททั้งสอง รวมประมาณ 
100 คร้ัง ตัง้แตป 2535 จนถึงปจจุบัน พบวาคุณภาพนํ้ าอยูในระดับที่ปลอดภัยตอส่ิงแวดลอม โดยมี
ปริมาณโลหะหนกัไดแก แคดเมียม สังกะสี ตะกั่ว ปรอท แมงกานีส และเงิน ปนเปอนโดยรวมอยูใน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพแหลงนํ้ าผิวดินมาโดยตลอด สํ าหรับตะกอนธารนํ้ าพบปริมาณแคดเมียมสูงใน
บริเวณประทานบตัร เชน บอกกัเกบ็หางแร และบอดกัตะกอน  ซ่ึงอยูในพืน้ทีจ่ ํากดัและสามารถควบคมุไม
ใหสงผลกระทบตอคณุภาพสิง่แวดลอมภายนอกได  นอกจากนั้นความเปนกรด-ดาง (pH) ของนํ้ าและ
ดนิในพืน้ทีด่งักลาวมคีวามเปนกลางถงึดาง (pH ประมาณ 7 – 8.5)  ท ําใหโลหะหนกัสวนใหญตกตะกอน 
ไมละลายนํ้ า และไมสามารถเคลื่อนที่หรือแพรกระจายไปไกลจากแหลงกํ าเนิด  (รูปที่ 2 และ 3   และ
กราฟที่ 2 และ 3)

4. สาเหตุและแหลงท่ีมาการปนเปอนแคดเมียม
จากการประมวลผลการสํ ารวจสภาพพื้นที่ เก็บตัวอยางสิ่งแวดลอม และติดตามเฝาระวัง

คุณภาพสิ่งแวดลอมโดยรอบพื้นที่ประทานบัตรเหมืองแรสังกะสี กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและ
การเหมอืงแร ประเมินวาการปนเปอนของแคดเมียมในดินบริเวณ ตํ าบลพระธาตุผาแดง ตํ าบลแมตาว 
และตํ าบลแมกุ มีสาเหตุหลักมาจากกระบวนการผุพังสลายตัวตามธรรมชาติของพื้นที่ตั้งแตอดีตกาล
ยุคควอเทอรนารี (Quaternary, 1.8 ลานป ถึงปจจุบัน) ภายหลังจากการยกตัวคร้ังสุดทายของเทือกเขา
หินปูนซึ่งเปนแหลงศักยภาพแรสังกะสี โดยการยกตัวของแผนดินทํ าใหเกิดการพังทลายและพัดพา
ตะกอนดินและหินจากเทอืกเขาแหลงแรสังกะสีทีม่แีคดเมียมเกิดรวมอยูดวย มาทบัถมสะสมตวัในบรเิวณ
ทีร่าบตะกอนเชงิเขาและทีร่าบตะกอนนํ ้าพาตอนลาง จนกระทัง่มคีวามหนาเพิม่ขึน้ ดงัปรากฏตามหลกัฐาน
ที่ขุดเจาะสํ ารวจพบแคดเมียมปนเปอนในดินบริเวณที่ราบตะกอนเชิงเขา มีความเขมขนสูงผิดปกติ



4

ตลอดความลึกหนาถึง 0.6 - 2 เมตร  โดยปริมาณความเขมขนของแคดเมียมและความหนาของชั้นดิน
ที่พบการปนเปอนจะลดลงตามลํ าดับจากที่ราบตะกอนเชิงเขาตามระยะหางจากเทือกเขาแหลงศักยภาพ
แรไปสูที่ราบตะกอนนํ้ าพาตอนลาง

เหตผุลสนบัสนนุอกีประการหนึ่งตอขอสรุปทีว่าการปนเปอนของแคดเมยีมในสิง่แวดลอม
บริเวณอ ําเภอแมสอด มสีาเหตุมาจากกระบวนตามธรรมชาติเปนสํ าคัญ คือ การพบปรมิาณแคดเมยีมและ
สังกะสีปนเปอนสูงผิดปกติในชั้นดินและตะกอนธารนํ้ าของทั้งลุมนํ้ าหวยแมตาวซึ่งรองรับนํ้ าลนจาก
กจิกรรมเหมอืงแร และลุมนํ ้าหวยแมกซ่ึุงอยูฝงตรงกนัขามและไมเกีย่วของกบักจิกรรมเหมอืงแร เนือ่งจาก
ทั้งสองหวยตางก็มีลํ านํ้ าสาขาไหลมาจากยอดเขาเดียวกันที่เปนแหลงศักยภาพใหแรสังกะสีและมี
แคดเมียมเกิดรวมอยูดวย

5. มาตรการปองกนัและแกไข
5.1 การตรวจสอบและก ํากบัดแูลการท ําเหมอืง
      กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแร จะด ําเนนิการตดิตามตรวจสอบ ก ํากบัดแูล 

และเฝาระวังการทํ าเหมืองแรสังกะสีบริเวณ อํ าเภอแมสอด จังหวัดตาก ใหเปนไปตามกฎระเบียบและ
ขอกํ าหนดตามพระราชบัญญัติแร พ.ศ. 2510 มีการดํ าเนินการถูกตองและปลอดภัยตามแผนผัง
โครงการทํ าเหมือง และปฎิบัติตามมาตรการปองกันแกไขและลดผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยเครงครัด
อยางตอเนื่องสมํ่ าเสมอ เพื่อการปองกันไมใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และคุณภาพชีวิตและ
ความเปนอยูของประชาชน

5.2 มาตรการลดการปนเปอนของแคดเมียม
 เพื่อการแกไขปญหาการปนเปอนของแคดเมียมในดินนาขาวไมใหสงผลกระทบตอ

คณุภาพพชืผลและสขุภาพอนามยัของประชาชนอ ําเภอแมสอด   กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมืองแร 
ขอนํ าเสนอมาตรการเพื่อการบริหารจัดการดวยกรรมวิธีที่สามารถดํ าเนินการในพื้นที่โดยไมตอง
เคลื่อนยายดิน (In-Situ Cadmium Immobilization) ตามที่ไดรวบรวมและประมวลผลมาจากผลงานการ
วจิยัของสถาบันตางๆ  รวมกับผลการศึกษาสํ ารวจสภาพพื้นที่จริง บริเวณอํ าเภอแมสอด ดังนี้

   1) มาตรการลดปริมาณแคดเมียมในรูปแบบที่พืชสามารถดูดซึมผานระบบรากได 
(Bio-availability)

         1.1)  การปรบัสภาพความเปนกรด-ดางของดิน (Soil pH Manipulation) โดยใช 
CaCO3 ในอตัราสวนที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มความเปนกรด-ดางของดินใหไมนอยกวา 8.5 ซ่ึงจะทํ าให Cd+2

ตกตะกอนอยูในรูปของ CdCO3 (Octavite) ดงัอาจอธิบายไดจาก Eh-pH ไดอะแกรมของแคดเมียม
               1.2)  การปรับเปลี่ยนวิธีการปลูกขาวในระบบชลประทานโดยควบคุมระดับนํ้ า

ใหทวมแปลงนาอยูเสมอ  (Irrigation/redox Management)   โดยเฉพาะในชวงเมล็ดขาวกํ าลังเจริญ
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เติบโต  เพื่อลดปริมาณแคดเมียมละลายจากแรกรีนอคไคต (Greenockite : CdS)  โดยการรักษาระดับ 
redox ของดินไวที่  -150 ถึง -200 mV

     1.3)  การเพิม่ขีดความสามารถในการดูดซับแคดเมียมของดิน (Manipulation of 
Soil Adsorption Capacity) โดยการเตมิแรดนิ (Clay Minerals) เชน  แรเบนโทไนต (Bentonite) แรดนิขาว 
(Kaolinite)    และแรซีโอไลต (Zeolite)     หรือดนิโคลนจากการลางถานหนิ (Coal-washing Fines)    และ
ของแขง็ชีวมวลจากระบบบ ําบดันํ ้าเสยี (Water Treatment Biosolids) เพือ่ลดปรมิาณแคดเมยีมในรปูแบบ
ที่พืชสามารถดูดซึมผานระบบรากได

2) มาตรการลดปริมาณแคดเมียมในดินโดยการปลูกพืชที่ทนทานและสามารถดูดซึม
โลหะไดเปนปริมาณมาก (Phytoremediation : Cultivation of Hyperaccumulator Crops)

            กระท ําโดยการปลกูพชืทีส่ามารถทนทานและดดูซมึแคดเมยีมไดเปนปรมิาณมาก ไดแก 
Thlaspi caerulescens (Alpine Pennycress)    โดยเมื่อพืชเจริญเติบโตเต็มที่ จะสามารถเก็บเกี่ยวและ
นํ าไปกํ าจัดโดยการเผาหรือทิ้งในพื้นที่ที่มีแคดเมียมปนเปอนนอย นอกจากนั้นพืชใหนํ้ ามันจากเมล็ด
(Oilseed Crop) เชน Brassica juncea (Indian Mustard) และ Carthamus tinctorius (Safflower : พชืจ ําพวก
คํ าฝอย) ยังสามารถดูดซึมและสะสมแคดเมียมที่ลํ าตนและใบไดมากโดยไมปนเปอนในนํ้ ามันหรือ
เมล็ด ทํ าใหไดผลตอบแทนเชิงพาณิชยในขณะที่ทํ าการบํ าบัดพื้นที่ดินปนเปอนไปดวย

3)   มาตรการปลูกพืชที่ไมใชเปนอาหาร (Cultivation of Non-food Crops)
  ในกรณีที่แปลงนาใดมีปริมาณแคดเมียมปนเปอนสูงมากและไมสามารถใชวิธีการ

ดังกลาวขางตนได  ใหเปลี่ยนมาปลูกพืชที่ไมใชเปนอาหารแทน โดยพืชที่ปลูกอาจเปนไมยืนตนโตเร็วที่
ใหผลทางเศรษฐกิจไมนอยกวาการปลูกขาวของราษฎรในปจจุบันเชน ยูคาลิปตัส เปนตน

4)   มาตรการลดการดูดซึมแคดเมียมในรางกายมนุษย
   เนือ่งจากผลงานวิจัยจํ านวนมากพบวาการบริโภคสังกะสี  เหล็ก และแคลเซียม ใน

ปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของมนุษย จะสามารถชวยลดความเสี่ยงตอสุขภาพจากการบริโภค
ขาวทีม่แีคดเมียมปนเปอนได  เพราะธาตุเหลานี้สามารถลดการดูดซึมและแพรกระจายของแคดเมียมใน
อวยัวะและเนื้อเยื่อสวนตางๆของรางกาย  การรับประทานขาวกลองเปนประจํ า จึงเปนมาตรการหนึ่งที่
ควรด ําเนนิการโดยเรงดวน เนื่องจากขาวกลองมีสังกะสีและเหล็กสูงในเยื่อหุมเมล็ด

6. แผนงานดํ าเนินการในระยะยาว
     เพือ่การวางแผนการบริหารจัดการสภาพปญหาการปนเปอนของแคดเมียมอยางเปนรูปธรรม

และครบวงจร ในปงบประมาณ 2547 กรมอตุสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร ไดดํ าเนินโครงการ
กํ าหนดมาตรฐานมลพิษและการจัดการสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรมเหมืองแรและโลหกรรม เพื่อศึกษา
ชนิดของมลพิษและปริมาณการปลอยมลพิษจากอุตสาหกรรมเหมืองแรและโลหการชนิดแรสังกะสี 
จงัหวดัตาก ซ่ึงอาจกอใหเกดิผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสขุภาพอนามัยของประชาชน   สํ าหรับกํ าหนด
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คามาตรฐานการระบายมลพิษ พรอมทั้งเสนอแนะมาตรฐานวิธีการจัดการมลพิษจากการประกอบ
อุตสาหกรรมเหมอืงแรและโลหการชนดิแรสังกะสขีึน้โดยเฉพาะ ใหมคีวามชดัเจนเหมาะสมและทนัตอ
สถานการณ เพื่อใหบรรลุมาตรฐานการระบายมลพิษที่กํ าหนด โดยไดมอบหมายใหคณะสิง่แวดลอม
และทรพัยากรศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดล เปนผูดํ าเนินการศึกษา

พฤษภาคม  2547
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