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    กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร

1. คํ านํ า

จากขาวทางหนาหนังสือพิมพเมื่อประมาณกลางเดือนมกราคม 2547 เกี่ยวกับการส ํารวจ
พบการปนเปอนของแคดเมียมในพืชผลทางการเกษตรและในดินนาขาว บริเวณตํ าบลพระธาตุผาแดง    
และต ําบลแมตาว อํ าเภอแมสอด จังหวัดตาก ของ IWMI (International Water Management Institute) 
ซ่ึงเปนองคกรนานาชาติอิสระที่ทํ าการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับทรัพยากรนํ้ าและดินในประเทศกํ าลังพัฒนา   
ไดกอใหเกิดความเคลือ่นไหวในชุมชนทองถ่ิน หนวยงานของรัฐทั้งในสวนกลางและทองที่ และองคกร
อิสระทีเ่กี่ยวของดานสิ่งแวดลอม เพือ่สืบคนขอมูล สํ ารวจสภาพพื้นที่ ตรวจสอบขอเท็จจริง พิสูจนหา
สาเหตแุละแหลงที่มาของการปนเปอน และพิจารณาแนวทางการปองกันแกไขปญหา เปนตน

2. ความเดิม
ในป 2541 – 2544   IWMI และ Voluntary Service Oversea (VSO, UK)  ไดรวมด ําเนนิการ

ศกึษาหาปริมาณแคดเมียมในดินนาขาวและเมล็ดขาวบริเวณบานพะเดะ ตํ าบลพระธาตุผาแดง อํ าเภอ
แมสอด จังหวัดตาก สรุปผลการศึกษาพบความเขมขนของแคดเมียมในตัวอยางดินที่เก็บจากที่นา
จํ านวน 154 แปลง มคีาอยูในชวง 3.4 – 284 มลิลิกรัม/กโิลกรัม  หรือคดิเปน 1.13 – 94 เทาของคาอนโุลม
สูงสุดที่ยอมใหมีไดของประชาคมเศรษฐกิจยุโรป : The European Economic Community (EEC) 
Maximum Permissible (MP) (3.0 มลิลิกรัม/กิโลกรัม)  และคิดเปน 1,800 เทาของคาเฉลี่ยแคดเมียม    
ในดินของประเทศไทย (0.15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) สํ าหรับคุณภาพเมล็ดขาวซึ่งเก็บตัวอยางจากที่นา
จํ านวน 90 แปลง  พบแคดเมียมปนเปอน 0.1 – 44 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ซ่ึงสูงเกินคาเฉลี่ยแคดเมียมใน
ขาวของประเทศไทยทีพ่บเพยีง 0.043 + 0.019 มลิลิกรัม/กโิลกรัม  โดยคาปนเปอนดงักลาวรอยละ 95 สูง
เกนิรางอนุโลมสูงสุดที่ยอมใหมีไดของ CODEX Committee on Food Additives and Contaminants 
(CCFAC)  ซ่ึงกํ าหนดไวที่ 0.2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม

ตอมาในป 2544 – 2546  IWMI และกรมวิชาการเกษตร ไดทํ าการเก็บตัวอยางดินนาขาว
จาก 334 แปลงนาที่ไดรับนํ้ าจากรองนํ้ าขุดชลประทานที่ผันนํ้ าจากหวยแมตาว บริเวณตํ าบลพระธาตุ
ผาแดง  อํ าเภอแมสอด  จงัหวดัตาก  และสรปุผลวาดนินาขาวมแีคดเมยีมปนเปอน 0.46 – 218 มลิลิกรัม/
กิโลกรัม  หรือคดิเปน 72 เทาของ EEC MP และมากกวา 1,450 เทาของคาเฉลีย่แคดเมยีมในดนิของ
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ประเทศไทย สํ าหรับคุณภาพเมล็ดขาวซึ่งเก็บตัวอยางจากที่นาจํ านวน 434 แปลง  พบแคดเมียมปนเปอน 
<0.01 – 7.7 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยคาปนเปอนดังกลาวรอยละ 84 สูงเกินรางอนุโลมสูงสุดที่ยอมใหมี
ไดของ CCFAC  และคดิเปน 38.5 เทาของรางอนุโลมสูงสุดที่ยอมใหมีไดของ CCFAC

3. การดํ าเนินงานของกรมอตุสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร
กรมอตุสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรไดรับแจงผลการสํ ารวจพบการปนเปอนของ

แคดเมียมในสิ่งแวดลอมดงักลาวขางตนจาก IWMI  เมือ่ประมาณกลางป 2545 และดวยความตระหนักดี
ถึงความสํ าคัญของปญหาดังกลาว ตลอดจนผลกระทบที่จะเกิดขึ้นทั้งทางตรงและทางออมตอชุมชน 
เนื่องจากการพบแคดเมียมปนเปอนในเมล็ดขาว ซ่ึงเปนอาหารหลักและสินคาสงออกของประเทศไทย 
เปนเรื่องละเอียดออนที่ตองการการวางแผนจดัการและแกไขปญหาทีเ่หมาะสมรอบคอบโดยไมกอใหเกดิ
ความตืน่ตระหนกในสงัคม กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแรจงึไดสงเจาหนาที่จากสํ านักบริหาร
และฟนฟูส่ิงแวดลอมเขาสํ ารวจสภาพพื้นที่และเก็บตัวอยางคุณภาพสิ่งแวดลอม ไดแก ดิน นํ้ า 
ตะกอนธารนํ ้า  และหางแร จ ํานวน 2 คร้ัง ในเดือนมีนาคมและพฤษภาคม 2546  เพื่อพิสูจนหาสาเหตุ
แหลงทีม่าและความรุนแรงของปญหาผลกระทบจากการแพรกระจายของแคดเมียม รวมถึงเสนอแนะ
แนวทางมาตรการปองกันแกไขที่เหมาะสมตอไป

3.1 ผลการศึกษาสํ ารวจดิน
จากการเจาะเก็บตัวอยางและตรวจวิเคราะหคุณภาพดินตามความลึกทุก 20 เซนติเมตร

จากผิวดินถึงระดับลึก 1 - 2 เมตร  จํ านวน 28 หลุม ในพื้นที่ตํ าบลพระธาตุผาแดง ต ําบลแมตาว และ
ต ําบลแมก ุ อํ าเภอแมสอด พบดนิในบรเิวณตนนํ ้าหวยแมตาวและหวยแมกกุอนไหลผานพืน้ทีศ่กัยภาพแร
สังกะสี  ซ่ึงเปนที่ตั้งประทานบัตรเหมืองแรของบริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํ ากัด (มหาชน) และบริษัท 
ตากไมนิ่ง จํ ากัด รวม 10 แปลง  มีแคดเมียมอยูในระดับที่ไมสามารถตรวจวัดไดถึงตํ่ ามากตลอด
ความลกึของชัน้ดนิทีเ่กบ็ตวัอยางหนา 1 เมตร สํ าหรับบรเิวณแหลงศกัยภาพแรสังกะสซ่ึีงเปนเทอืกเขาสูง 
และพื้นที่ราบตะกอนเชิงเขา (colluvial plain) ทางทิศตะวันตกซึ่งเปนพื้นที่เกษตรกรรม พบปรมิาณ
แคดเมยีมในดนิสงูเกนิ(ราง)มาตรฐานคณุภาพดนิเพือ่การอยูอาศยัและการเกษตร * (37 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
แตไมเกิน(ราง)มาตรฐานคุณภาพดินเพื่อธุรกิจบริการ อุตสาหกรรม หรือกิจกรรมอื่นๆ* (810
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) โดยสวนใหญจะพบแคดเมียมปนเปอนตั้งแตระดับผิวดินจนถึงความลกึประมาณ 
0.6 - 2 เมตร ดวยความเขมขน 49 - 430 มลิลิกรัม/กโิลกรัม สวนพืน้ทีร่าบตะกอนนํ ้าพา (alluvial plain) 
ตอนลางถัดไปซึ่งเปนพื้นที่เกษตรกรรมเชนกัน พบปริมาณแคดเมียมในดินสูงเกิน(ราง)มาตรฐาน
เล็กนอยตั้งแตระดับผิวดินจนถึงความลึก  0.2- 0.4  เมตร     โดยอยูในชวง  37 - 90  มิลลิกรัม/กิโลกรัม

*  กํ าหนดโดย คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ อาศัยอํ านาจตามความในมาตรา 32(6)  แหงพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษา
คุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาต ิพ.ศ. 2535
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และมีคาลดลงและตื้นขึ้นตามระยะหางจากแหลงศักยภาพแรสังกะสี จนกระทั่งอยูในเกณฑ(ราง)
มาตรฐานดวยระยะหางประมาณ 4 กิโลเมตร (รูปที่ 1  และกราฟที่ 1) นอกจากนั้นยังพบวาดินบริเวณ
ลุมนํ้ าหวยแมตาวซึ่งอยูทางทิศเหนือและรองรับนํ้ าลนจากกิจกรรมเหมืองแรทั้งหมด และดินบริเวณ
ลุมนํ ้าหวยแมกุซ่ึงอยูทางทิศใตและไมมีความเกี่ยวเนื่องสมัพนัธกบักจิกรรมการท ําเหมอืง ตางกม็ปีริมาณ
แคดเมยีมและสงักะสสูีงตลอดความลกึตัง้แตผิวดนิจนถงึ 0.6 เมตร

3.2 การตดิตามเฝาระวงัคณุภาพสิง่แวดลอม
กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร ไดดํ าเนินการตรวจสอบและกํ ากับดูแล

การทํ าเหมืองของบริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํ ากัด (มหาชน) และบริษัท ตากไมนิ่ง จํ ากัด ใหเปนไป
ตามพระราชบัญญัติแร พ.ศ. 2510 แผนผังโครงการทํ าเหมือง และมาตรการดานสิ่งแวดลอมอยาง
สมํ่ าเสมอตลอดมา ซ่ึงผลการติดตามตรวจสอบไมปรากฏพบสัญญาณหรือความเสี่ยงที่จะกอใหเกิด
ปญหาแตประการใด ประกอบกับการประมวลผลการตรวจสอบและเฝาระวงัคณุภาพนํ ้า ตะกอนธารนํ ้า 
และตะกอนหางแร บริเวณประทานบัตรเหมอืงแรของบรษิทั ผาแดงอนิดสัทร ีจ ํากดั (มหาชน) และบรษิทั 
ตากไมนิง่ จ ํากดั โดยกรมอตุสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรและโดยบริษัททั้งสอง รวมประมาณ 
100 คร้ัง ตัง้แตป 2535 จนถึงปจจุบัน พบวาคุณภาพนํ้ าอยูในระดับที่ปลอดภัยตอส่ิงแวดลอม โดยมี
ปริมาณโลหะหนกัไดแก แคดเมียม สังกะสี ตะกั่ว ปรอท แมงกานีส และเงิน ปนเปอนโดยรวมอยูใน
เกณฑมาตรฐานคุณภาพแหลงนํ้ าผิวดินมาโดยตลอด สํ าหรับตะกอนธารนํ้ าพบปริมาณแคดเมียมสูงใน
บริเวณประทานบตัร เชน บอกกัเกบ็หางแร และบอดกัตะกอน  ซ่ึงอยูในพืน้ทีจ่ ํากดัและสามารถควบคมุไม
ใหสงผลกระทบตอคณุภาพสิง่แวดลอมภายนอกได  นอกจากนั้นความเปนกรด-ดาง (pH) ของนํ้ าและ
ดนิในพืน้ทีด่งักลาวมคีวามเปนกลางถงึดาง (pH ประมาณ 7 – 8.5)  ท ําใหโลหะหนกัสวนใหญตกตะกอน 
ไมละลายนํ้ า และไมสามารถเคลื่อนที่หรือแพรกระจายไปไกลจากแหลงกํ าเนิด  (รูปที่ 2 และ 3   และ
กราฟที่ 2 และ 3)

4. สาเหตุและแหลงท่ีมาการปนเปอนแคดเมียม
จากการประมวลผลการสํ ารวจสภาพพื้นที่ เก็บตัวอยางสิ่งแวดลอม และติดตามเฝาระวัง

คุณภาพสิ่งแวดลอมโดยรอบพื้นที่ประทานบัตรเหมืองแรสังกะสี กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและ
การเหมอืงแร ประเมินวาการปนเปอนของแคดเมียมในดินบริเวณ ตํ าบลพระธาตุผาแดง ตํ าบลแมตาว 
และตํ าบลแมกุ มีสาเหตุหลักมาจากกระบวนการผุพังสลายตัวตามธรรมชาติของพื้นที่ตั้งแตอดีตกาล
ยุคควอเทอรนารี (Quaternary, 1.8 ลานป ถึงปจจุบัน) ภายหลังจากการยกตัวคร้ังสุดทายของเทือกเขา
หินปูนซึ่งเปนแหลงศักยภาพแรสังกะสี โดยการยกตัวของแผนดินทํ าใหเกิดการพังทลายและพัดพา
ตะกอนดินและหินจากเทอืกเขาแหลงแรสังกะสีทีม่แีคดเมียมเกิดรวมอยูดวย มาทบัถมสะสมตวัในบรเิวณ
ทีร่าบตะกอนเชงิเขาและทีร่าบตะกอนนํ ้าพาตอนลาง จนกระทัง่มคีวามหนาเพิม่ขึน้ ดงัปรากฏตามหลกัฐาน
ที่ขุดเจาะสํ ารวจพบแคดเมียมปนเปอนในดินบริเวณที่ราบตะกอนเชิงเขา มีความเขมขนสูงผิดปกติ
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ตลอดความลึกหนาถึง 0.6 - 2 เมตร  โดยปริมาณความเขมขนของแคดเมียมและความหนาของชั้นดิน
ที่พบการปนเปอนจะลดลงตามลํ าดับจากที่ราบตะกอนเชิงเขาตามระยะหางจากเทือกเขาแหลงศักยภาพ
แรไปสูที่ราบตะกอนนํ้ าพาตอนลาง

เหตผุลสนบัสนนุอกีประการหนึ่งตอขอสรุปทีว่าการปนเปอนของแคดเมยีมในสิง่แวดลอม
บริเวณอ ําเภอแมสอด มสีาเหตุมาจากกระบวนตามธรรมชาติเปนสํ าคัญ คือ การพบปรมิาณแคดเมยีมและ
สังกะสีปนเปอนสูงผิดปกติในชั้นดินและตะกอนธารนํ้ าของทั้งลุมนํ้ าหวยแมตาวซึ่งรองรับนํ้ าลนจาก
กจิกรรมเหมอืงแร และลุมนํ ้าหวยแมกซ่ึุงอยูฝงตรงกนัขามและไมเกีย่วของกบักจิกรรมเหมอืงแร เนือ่งจาก
ทั้งสองหวยตางก็มีลํ านํ้ าสาขาไหลมาจากยอดเขาเดียวกันที่เปนแหลงศักยภาพใหแรสังกะสีและมี
แคดเมียมเกิดรวมอยูดวย

5. มาตรการปองกนัและแกไข
5.1 การตรวจสอบและก ํากบัดแูลการท ําเหมอืง
      กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแร จะด ําเนนิการตดิตามตรวจสอบ ก ํากบัดแูล 

และเฝาระวังการทํ าเหมืองแรสังกะสีบริเวณ อํ าเภอแมสอด จังหวัดตาก ใหเปนไปตามกฎระเบียบและ
ขอกํ าหนดตามพระราชบัญญัติแร พ.ศ. 2510 มีการดํ าเนินการถูกตองและปลอดภัยตามแผนผัง
โครงการทํ าเหมือง และปฎิบัติตามมาตรการปองกันแกไขและลดผลกระทบสิ่งแวดลอมโดยเครงครัด
อยางตอเนื่องสมํ่ าเสมอ เพื่อการปองกันไมใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม และคุณภาพชีวิตและ
ความเปนอยูของประชาชน

5.2 มาตรการลดการปนเปอนของแคดเมียม
 เพื่อการแกไขปญหาการปนเปอนของแคดเมียมในดินนาขาวไมใหสงผลกระทบตอ

คณุภาพพชืผลและสขุภาพอนามยัของประชาชนอ ําเภอแมสอด   กรมอตุสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมืองแร 
ขอนํ าเสนอมาตรการเพื่อการบริหารจัดการดวยกรรมวิธีที่สามารถดํ าเนินการในพื้นที่โดยไมตอง
เคลื่อนยายดิน (In-Situ Cadmium Immobilization) ตามที่ไดรวบรวมและประมวลผลมาจากผลงานการ
วจิยัของสถาบันตางๆ  รวมกับผลการศึกษาสํ ารวจสภาพพื้นที่จริง บริเวณอํ าเภอแมสอด ดังนี้

   1) มาตรการลดปริมาณแคดเมียมในรูปแบบที่พืชสามารถดูดซึมผานระบบรากได 
(Bio-availability)

         1.1)  การปรบัสภาพความเปนกรด-ดางของดิน (Soil pH Manipulation) โดยใช 
CaCO3 ในอตัราสวนที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มความเปนกรด-ดางของดินใหไมนอยกวา 8.5 ซ่ึงจะทํ าให Cd+2

ตกตะกอนอยูในรูปของ CdCO3 (Octavite) ดงัอาจอธิบายไดจาก Eh-pH ไดอะแกรมของแคดเมียม
               1.2)  การปรับเปลี่ยนวิธีการปลูกขาวในระบบชลประทานโดยควบคุมระดับนํ้ า

ใหทวมแปลงนาอยูเสมอ  (Irrigation/redox Management)   โดยเฉพาะในชวงเมล็ดขาวกํ าลังเจริญ
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เติบโต  เพื่อลดปริมาณแคดเมียมละลายจากแรกรีนอคไคต (Greenockite : CdS)  โดยการรักษาระดับ 
redox ของดินไวที่  -150 ถึง -200 mV

     1.3)  การเพิม่ขีดความสามารถในการดูดซับแคดเมียมของดิน (Manipulation of 
Soil Adsorption Capacity) โดยการเตมิแรดนิ (Clay Minerals) เชน  แรเบนโทไนต (Bentonite) แรดนิขาว 
(Kaolinite)    และแรซีโอไลต (Zeolite)     หรือดนิโคลนจากการลางถานหนิ (Coal-washing Fines)    และ
ของแขง็ชีวมวลจากระบบบ ําบดันํ ้าเสยี (Water Treatment Biosolids) เพือ่ลดปรมิาณแคดเมยีมในรปูแบบ
ที่พืชสามารถดูดซึมผานระบบรากได

2) มาตรการลดปริมาณแคดเมียมในดินโดยการปลูกพืชที่ทนทานและสามารถดูดซึม
โลหะไดเปนปริมาณมาก (Phytoremediation : Cultivation of Hyperaccumulator Crops)

            กระท ําโดยการปลกูพชืทีส่ามารถทนทานและดดูซมึแคดเมยีมไดเปนปรมิาณมาก ไดแก 
Thlaspi caerulescens (Alpine Pennycress)    โดยเมื่อพืชเจริญเติบโตเต็มที่ จะสามารถเก็บเกี่ยวและ
นํ าไปกํ าจัดโดยการเผาหรือทิ้งในพื้นที่ที่มีแคดเมียมปนเปอนนอย นอกจากนั้นพืชใหนํ้ ามันจากเมล็ด
(Oilseed Crop) เชน Brassica juncea (Indian Mustard) และ Carthamus tinctorius (Safflower : พชืจ ําพวก
คํ าฝอย) ยังสามารถดูดซึมและสะสมแคดเมียมที่ลํ าตนและใบไดมากโดยไมปนเปอนในนํ้ ามันหรือ
เมล็ด ทํ าใหไดผลตอบแทนเชิงพาณิชยในขณะที่ทํ าการบํ าบัดพื้นที่ดินปนเปอนไปดวย

3)   มาตรการปลูกพืชที่ไมใชเปนอาหาร (Cultivation of Non-food Crops)
  ในกรณีที่แปลงนาใดมีปริมาณแคดเมียมปนเปอนสูงมากและไมสามารถใชวิธีการ

ดังกลาวขางตนได  ใหเปลี่ยนมาปลูกพืชที่ไมใชเปนอาหารแทน โดยพืชที่ปลูกอาจเปนไมยืนตนโตเร็วที่
ใหผลทางเศรษฐกิจไมนอยกวาการปลูกขาวของราษฎรในปจจุบันเชน ยูคาลิปตัส เปนตน

4)   มาตรการลดการดูดซึมแคดเมียมในรางกายมนุษย
   เนือ่งจากผลงานวิจัยจํ านวนมากพบวาการบริโภคสังกะสี  เหล็ก และแคลเซียม ใน

ปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของมนุษย จะสามารถชวยลดความเสี่ยงตอสุขภาพจากการบริโภค
ขาวทีม่แีคดเมียมปนเปอนได  เพราะธาตุเหลานี้สามารถลดการดูดซึมและแพรกระจายของแคดเมียมใน
อวยัวะและเนื้อเยื่อสวนตางๆของรางกาย  การรับประทานขาวกลองเปนประจํ า จึงเปนมาตรการหนึ่งที่
ควรด ําเนนิการโดยเรงดวน เนื่องจากขาวกลองมีสังกะสีและเหล็กสูงในเยื่อหุมเมล็ด

6. แผนงานดํ าเนินการในระยะยาว
     เพือ่การวางแผนการบริหารจัดการสภาพปญหาการปนเปอนของแคดเมียมอยางเปนรูปธรรม

และครบวงจร ในปงบประมาณ 2547 กรมอตุสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร ไดดํ าเนินโครงการ
กํ าหนดมาตรฐานมลพิษและการจัดการสิ่งแวดลอมอุตสาหกรรมเหมืองแรและโลหกรรม เพื่อศึกษา
ชนิดของมลพิษและปริมาณการปลอยมลพิษจากอุตสาหกรรมเหมืองแรและโลหการชนิดแรสังกะสี 
จงัหวดัตาก ซ่ึงอาจกอใหเกดิผลกระทบตอส่ิงแวดลอมและสขุภาพอนามัยของประชาชน   สํ าหรับกํ าหนด
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คามาตรฐานการระบายมลพิษ พรอมทั้งเสนอแนะมาตรฐานวิธีการจัดการมลพิษจากการประกอบ
อุตสาหกรรมเหมอืงแรและโลหการชนดิแรสังกะสขีึน้โดยเฉพาะ ใหมคีวามชดัเจนเหมาะสมและทนัตอ
สถานการณ เพื่อใหบรรลุมาตรฐานการระบายมลพิษที่กํ าหนด โดยไดมอบหมายใหคณะสิง่แวดลอม
และทรพัยากรศาสตร  มหาวิทยาลัยมหิดล เปนผูดํ าเนินการศึกษา

พฤษภาคม  2547
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