
บทที่ 2 

การตรวจเอกสาร 
2.1 ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas หรือ GHG) 

ก๊าซเรือนกระจก (Greenhouse Gas หรือ GHG) คือ ก๊าซที่เป็นองค์ประกอบของบรรยากาศโลก
ห่อหุ้มโลกไว้เสมือนเรือนกระจก ที่ดูดซับและปลดปล่อยรังสีภายในช่วงความถี่ (คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า) 
อินฟราเรดร้อน (Thermal Infrared Range) ท าให้เกิดการสูญเสียความร้อนบางส่วนออกสู่ห้วงอวกาศ
ภายนอกและปลดปล่อยความร้อนกลับสู่พ้ืนผิวโลก ก๊าซเรือนกระจกที่ส าคัญ คือ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
มีเทน ไนตรัสออกไซด์ และสารซีเอฟซี เป็นต้น ขบวนการนี้จึงเป็นสาเหตุพ้ืนฐานของการเกิดปรากฏการณ์
เรือนกระจก (Greenhouse Effect)  

ชนิดของก๊าซเรือนกระจก (องค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก, 2561) 
1) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: CO2) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในชั้นบรรยากาศเกิด

โดยธรรมชาติและจากการกระท าของมนุษย์ เช่น การเผาไหม้เชื้อเพลิงฟอสซิลเพ่ือเป็นแหล่งพลังงานในโรงงาน 
ภาคการขนส่ง หรือเ พ่ือน ามาผลิตไฟฟ้า นอกจากนี้การตัดไม้ท าลายป่ายัง เป็นตัวการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่ชั้นบรรยากาศ เนื่องจากต้นไม้และป่าไม่สามารถดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไว้
และกลายสภาพเป็นเนื้อไม้ 

2) ก๊าซมีเทน (Methane: CH4 ) แหล่งก าเนิดของก๊าซมีเทนมีอยู่มากมายในธรรมชาติและที่เกิดจาก
การกระท าของมนุษย์ เช่น การท านาข้าว ปศุสัตว์ การย่อยสลายซากสิ่งมีชีวิต ขยะอินทรีย์ที่ก าลังย่อยสลาย  
(ในธรรมชาติและในที่ทิ้งขยะ) การเผาไหม้มวลชีวภาพ และการเผาไหม้เชื้อเพลิงประเภทถ่านหิน  น้ ามัน และ
ก๊าซธรรมชาติ โดยเฉพาะการเผาไหม้ที่เกิดจากธรรมชาติและจากการเผาไหม้เชื้อเพลิงต่างๆ สามารถท าให้เกิด
ก๊าซมีเทนในบรรยากาศสูงถึงร้อยละ 20 ของก๊าซมีเทนในชั้นบรรยากาศทั้งหมด และก๊าซมีเทนยังมีศักยภาพใน
การท าให้เกิดภาวะโลกร้อนสูงกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 25 เท่า  

3) ก๊าซไนตรัสออกไซด์ (Nitrous Oxide: N2O) ปกติมีอยู่ในธรรมชาติจากมหาสมุทรและจาก 
การย่อยสลายซากสิ่งมีชีวิตในดินโดยแบคทีเรีย แต่ที่เพ่ิมสูงขึ้นในปัจจุบันเนื่องมาจากเกษตรกรรม (จากการใส่
ปุ๋ยที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ) และอุตสาหกรรมที่ใช้กรดไนตริกในกระบวนการผลิต เช่น อุตสาหกรรม
ผลิตเส้นใยไนลอน อุตสาหกรรมเคมีและพลาสติกบางชนิด นอกจากนี้ยังเกิดจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง
ฟอสซิลและวัสดุอินทรีย์อ่ืนๆ ไนตรัสออกไซด์ยังถูกน าไปใช้โดยตรง ได้แก่ ใช้เป็นตัวเร่งละอองของเหลว 
(Aerosol) และยาน าสลบ (Tranquilizer) ซึ่งเมื่อก๊าซไนตรัสออกไซด์ลอยขึ้นสู่บรรยากาศชั้นสตราโตสเฟียร์จะ
ท าปฏิกิริยากับก๊าซโอโซน ท าให้เกราะป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลตของโลกลดน้อยลง และไนตรัสออกไซด์เป็น
ก๊าซเรือนกระจกที่มีศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนมากกว่าคาร์บอนไดออกไซด์ 298 เท่า และคงอยู่ใน
บรรยากาศเป็นเวลา 114 ปี 

4) ก๊าซไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (Hydrofluorocarbon: HFC) ถูกน ามาใช้ประโยชน์ส าหรับเป็นตัว
ท าความเย็นส าหรับเครื่องปรับอากาศ (ในบ้าน รถ ส านักงาน ฯลฯ) นอกจากนี้ยังใช้เป็นสารขยายตัวของโฟม 
ตัวท าละลาย สารส าหรับการดับเพลิง และตัวเร่งละอองของเหลว (Aerosol) มีค่าศักยภาพในการท าให้เกิด
ภาวะโลกร้อนมากกว่าคาร์บอนไดออกไซด์สูงสุดถึง 14,800 เท่า ขึ้นอยู่กับประเภทและมีอายุคงอยู่ใน
บรรยากาศสูงสุดถึง 270 ปี  
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5) ก๊าซเปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (Perfluorocarbon: PFC) เป็นก๊าซสังเคราะห์ที่เกิดจากกระบวนการ
ผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท โดยกลุ่มก๊าซฟลูออริเนตสามารถน ามาใช้แทนก๊าซคลอโรฟลูออโร
คาร์บอน (Chlorofluorocarbon: CFCs) ซึ่งเป็นสารที่ใช้อยู่ในปรับอากาศ ตู้เย็น สเปรย์ และน้ ายาดับเพลิง  

6) ก๊าซซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (Sulfur Hexafluoride: SF6) เป็นก๊าซเรือนกระจกที่มีค่าศักยภาพ
ในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนมากที่สุดจากการประเมินของคณะกรรมการระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (IPCC) และมีอายุในบรรยากาศ 3,200 ปี ก๊าซนี้ถูกน าไปใช้ในด้านต่างๆ เช่น 
ยางรถยนต์ ฉนวนไฟฟ้า การผลิตสารกึ่งตัวน าไฟฟ้า อุตสาหกรรมแมกนีเซียม เป็นต้น 

7) ก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ (NF3) ก๊าซไนโตรเจนไม่ได้เกิดข้ึนตามธรรมชาติ แต่ภาคอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ใช้ในกระบวนการผลิต โดยใช้ท าความสะอาดห้อง (Chamber) ที่ใช้ส าหรับการให้ไอสารเคมี
เกาะติดบนแก้วหรือซิลิคอนเวฟเฟอร์ และก๊าซไนโตรเจนไตรฟลูออไรด์ยังมีค่าศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะ
โลกร้อนสูงกว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ถึง 17,200 เท่า 

ข้อมูลการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ปี พ.ศ. 2562 ของ ClimateWatch (2022) รายงานว่าประเทศไทย
มีปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 437.18 ล้านตันคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (MtCO2e) โดยภาคพลังงาน
มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากที่สุดที่ 265.30 MtCO2e รองลงมาคือภาคอุตสาหกรรม 78.49 MtCO2e  
ภาคเกษตร 65.51 MtCO2e ภาคป่าไม้และการใช้ประโยชน์ที่ดิน 15.10 MtCO2e และภาคของเสีย 12.79 
MtCO2e ของปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกทั้งหมด การปล่อยก๊าซเรือนกระจกที่เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องท า
ให้ความเข้มข้นของ CO2 ในชั้นบรรยากาศโลกเพ่ิมขึ้น เนื่องจากธรรมชาติสามารถดูดซับ CO2 ที่ถูกปล่อย
ออกมาได้เพียง 60% ของปริมาณการปล่อย CO2 ทั้งหมด ท าให้ปรากฏการณ์เรือนกระจกมีความรุนแรงขึ้น 
ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนที่สูงขึ้นและสภาพภูมิอากาศของโลกมีการเปลี่ยนแปลง โดยในภาคการเกษตร สาเหตุที่
ส าคัญของการปล่อยก๊าซเรือนกระจกเกิดจากระบวนการทางธรรมชาติและกิจกรรมทางการเกษตรตั้งแต่การ
เตรียมพ้ืนที่ปลูกจนเก็บเกี่ยวผลผลิตซึ่งเป็นกิจกรรมที่กระตุ้นให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ทั้งก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทน และไนตรัสออกไซด์ ไปสู่ชั้นบรรยากาศเพ่ิมมากขึ้น อย่างไรก็ตามภาคการเกษตรยัง
มีบทบาทที่ส าคัญในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนในพ้ืนที่เกษตร เนื่องจากมีความเกี่ยวข้องกับดินโดยตรง 
ประกอบกับดินเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนที่มีขนาดใหญ่เมื่อเทียบกับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศมี
มากกว่าถึง 2 เท่า ซึ่งหากมีการเปลี่ยนแปลงคาร์บอนในดินเพียงเล็กน้อยส่งผลต่อการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ในภาพรวม ด้วยเหตุนี้พื้นที่เกษตรจึงเป็นพ้ืนที่ที่มีศักยภาพในการลดก๊าซเรือนกระจกได้ (วิชิตา, 2564) 

2.2 วัฎจักรของคาร์บอน (carbon cycle) 
สิ่งมีชีวิตทุกชนิดต้องการธาตุคาร์บอน (C) เพราะเป็นองค์ประกอบหลักในสารประกอบอินทรีย์ทุกชนิด 

คาร์บอนหมุนเวียนระหว่างสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิตในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ ซึ่งมีอยู่
ประมาณ 0.04 เปอร์เซ็นต์ และในน้ าซึ่งอยู่ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อิสระหรือรูปของ ไบคาร์บอเนต
ในระบบนิเวศพืช และจุลินทรีย์มีบทบาทส าคัญในการเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์มาเก็บสะสม ในรูป
สารประกอบอินทรีย์โดยกระบวนการสังเคราะห์แสง ซึ่งจะถูกถ่ายทอดไปยังสัตว์โดยการกินในที่สุด ทั้งพืชและ
สัตว์จะปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่บรรยากาศด้วยการหายใจ และบางส่วนที่ยังคงอยู่ใน รู ปของ
เนื้อเยื่อพืชและสัตว์จะมีการหมุนเวียนกลับสู่บรรยากาศใหม่หลังจากพืชและสัตว์ตาย และมีการย่อย สลาย
เกิดขึ้น นอกจากนี้บางส่วนที่ไม่ย่อยสลายก็ทับถมกันเป็นเวลานานกลายเป็นถ่านหิน น้ ามัน และก๊าซ เมื่อ
มนุษย์น ามาใช้เกิดการเผาไหม้ได้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์คืนสู่บรรยากาศ ดังนั้น ธาตุคาร์บอนจึงหมุนเวียนอยู่
ในระบบนิเวศอย่างสมดุล (Sarmiento and Gruber, 2002) 
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2.3 สมดุลคาร์บอนในดิน 
สมดุลคาร์บอน หมายถึงสภาวะที่คาร์บอนในระบบมีการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารขาเข้า 

(Carbon input) และสารขาออก (Carbon output) ในปริมาณคงที่ หรืออยู่ในระดับที่ไม่ท าให้สมดุลเดิมของ
คาร์บอนในระบบเปลี่ยนแปลง แหล่งที่มาของคาร์บอนในดินส่วนใหญ่มาจากเศษซากพืชและสัตว์รวมถึงการ 
หมุนเวียนของรากพืช สารอินทรีย์ที่พืชปลดปล่อยออกมาทางราก (Root exudation) และเซลล์ของจุลินทรีย์ 
การเปลี่ยนแปลงสมดุลคาร์บอนในระบบเกี่ยวข้องกับ 2 กระบวนการหลักท่ีส าคัญ คือ การสังเคราะห์แสง และ
การหายใจ เริ่มจากการที่พืชดูดใช้คาร์บอนในรูปของก๊าซ คาร์บอนไดออกไซด์ผ่านทางกระบวนการสังเคราะห์
แสงซึ่งก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์จะถูกเปลี่ยนไปอยู่ ในรูป ของน้ าตาล แป้ง และสารประกอบอื่นที่จ าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืช เมื่อพืชถูกสัตว์กินเป็นอาหาร คาร์บอนในส่วนของต้นพืชจะเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารในระบบ
นิเวศ ทั้งพืชและสัตว์ก็จะมีการปลดปล่อย ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมา โดยผ่านกระบวนการหายใจภายใน
เซลล์ที่มีการสลายน้ าตาลเพ่ือสร้าง พลังงาน เมื่อพืชหรือสัตว์นั้นตายลงและถูกย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ในดิน 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ก็จะกลับสู่ บรรยากาศอีกครั้งและถูกดูดใช้โดยพืชอ่ืนอีกเป็นวัฏจักรไปเรื่อย  ๆ 
(Houghton and Hackler, 2001) 

2.4 การกักเก็บคาร์บอนในดิน (Soil carbon sequestration)  
ดินเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนขนาดใหญ่ และมีบทบาทส าคัญต่อการหมุนเวียนและกักเก็บคาร์บอน

โดยท าหน้าที่เป็นทั้งแหล่งให้ (sources) และแหล่งรับ (sinks) ของคาร์บอนที่เชื่อมกับบรรยากาศ คาร์บอนใน
ดินอยู่ในรูปสารอินทรีย์ (soil organic carbon, SOC) และอนินทรีย์ (soil inorganic carbon, SIC) ความ
สมดุลระหว่างการใส่สารอินทรีย์หรือวัสดุอินรีย์ลงสู่ดิน และการสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนจากดินในรูปก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ส่งผลต่อการสะสมคาร์บอนในดิน เมื่อมีการใส่สารอินทรีย์สู่ระบบดิน หลังจากนั้นสิ่งมีชีวิต
และจุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในดินจะเข้าย่อยสลาย (decomposition) เกิดเป็นอินทรีย์คาร์บอนทั้งส่วนที่เป็นชิ้น 
(particulate organic carbon) ฮิวมัส (humus) และส่วนที่ต้านทานการสลายตัว ( resistant organic 
carbon) กระบวนการย่อยสลายเป็นการเปลี่ยนรูปจากอินทรีย์เป็นอนินทรีย์ เรียกว่า กระบวนการมิ
เนอรัลไลเซชัน (mineralization)  ท า ให้ ธาตุอาหารปลดปล่อยสู่ ดินและเกิดการปลดปล่อยก๊ าช
คาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ ในทางกลับกันธาตุอาหารในรูปอนินทรีย์ในดินถูกดูดใช้โดยจุลินทรีย์เพ่ือใช้ใน
การสร้างมวลชีวภาพ เรียกว่า กระบวนการอิมโมบิไลเซชัน ( immobilization) กระบวนการดังกล่าว ส่งผลต่อ
ปริมาณธาตุอาหารในดิน อีกท้ังขึ้นอยู่กับการสูญหายโดยการชะล้าง (leaching) และการดูดใช้ของพืชเพ่ือเพ่ิม
มวลชีวภาพองพืชและร่วงสู่ระบบดินอีกครั้ง  

ซึ่งการกักเก็บคาร์บอนในดินเป็นวิธีการที่มีศักยภาพสูงในการลดปัญหาการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
โลกและฟ้ืนฟูคุณภาพดิน อย่างไรก็ตาม ปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนในดินเกิดการเปลี่ยนแปลงได้ทั้งเพ่ิมขึ้น
และลดลง ซึ่งเกิดจากการใช้ประโยชน์ที่ดินและการจัดการดิน (Zhang et al.,2012) Grant et al. (2001) 
พบว่าการใช้วิธีการจัดการดินผสมผสานหลายวิธีร่วมกัน เช่น การลดการไถพรวน การปลูกพืชหมุนเวียน การ
ใส่วัสดุอินทรีย์และการไถกลบเศษซากพืช มีประสิทธิภาพต่อการเก็บสะสมคาร์บอนในดินมากกว่าการจัดการ
ดินด้วยวิธีใดเพียงวิธีเดียว  

ข้อมูลการส ารวจและจัดท าแผนที่ปริมาณคาร์บอนในดินที่ผ่านมา ประเทศไทยมีปริมาณอินทรีย์
คาร์บอน 0.25-17.26% (ยุทธศาสตร์ และคณะ, 2556) พ้ืนที่ภาคเหนือส่วนใหญ่มีระดับการกักเก็บคาร์บอนสูง 
(12-16 ตันต่อไร่) คิดเป็นพ้ืนที่ 40.02 ล้านไร่ การกักเก็บคาร์บอนในพ้ืนที่เพาะปลูกพืชเศรษฐกิจหลักท่ีมีความ
อ่อนไหวต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ พบว่าพ้ืนที่ปลูกข้าวมีการจัดการพื้นที่นาตามวิธีเกษตรกรปฏิบัติ 
มีปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดิน 2-4 ตันคาร์บอนต่อไร่ต่อปี พ้ืนที่ปลูกข้าวโพดเลี้ยงสัตว์ที่มีการจัดการพ้ืนที่ 
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โดยไถพรวนร่วมกับการใช้ปุ๋ยเคมี มีการกักเก็บคาร์บอนในดิน 0.16-8.22 ตันคาร์บอนต่อไร่ต่อปี พ้ืนที่ปลูก
อ้อยที่จัดการตามวิธีเกษตรกร มีปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดิน 1.5-5.93 ตันคาร์บอนต่อไร่ต่อปี ส่วนพ้ืนที่
ปลูกมันส าปะหลัง มีการกักเก็บคาร์บอนในดิน 1.18-6.7 ตันคาร์บอนต่อไร่ต่อปี พ้ืนที่ปลูกยางพารา มีปริมาณ
คาร์บอนในดิน 0.35-7.75 ตันคาร์บอนต่อไร่ต่อปี และพ้ืนที่เพาะปลูกพืชผัก มีปริมาณการกักเก็บคาร์บอนใน
ดิน 0.30-1.25 ตันคาร์บอนต่อไร่ต่อปี หากมีการจัดการเพ่ิมอินทรียวัตถุสามารถเพ่ิมการกักเก็บคาร์บอนในดิน
ได้ 4.61-10.5 ตันคาร์บอนต่อไร่ต่อป ี

วิชิตา (2564) ศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในดินที่มีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ในระบบเกษตรอินทรีย์ ในชุดดิน
บางเขน ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร ในระยะเวลา 4 ปี ในปี พ.ศ. 2558 มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กัก
เก็บลงสู่ดินเฉลี่ย 635.2 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่ และในปี พ.ศ. 2561 ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่กักเก็บลงสู่ดิน
เฉลี่ย 848 กิโลกรัมคาร์บอนต่อไร่  

ณิชาภัทร (2562) ศึกษาผลของการใช้ถ่านชีวภาพต่อสมบัติและการกักเก็บคาร์บอนในดินบนพ้ืนที่
สูง อ าเภอปางมะผ้า จังหวัดแม่ฮ่องสอน พบว่า การใช้ถ่านชีวภาพในอัตราตั้งแต่ 1 เปอร์เซนต์ ท าให้ความ
หนาแน่นรวมของดินลดลง ในขณะที่ความสามารถในการอุ้มน้ าของดิน ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน การน า
ไฟฟ้า อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้เพ่ิมสูงขึ้น ซึ่งการน าถ่านชีวภาพ
มาใช้เป็นวัสดุปรับปรุงดินเป็นแนวทางหนึ่งที่จะเพ่ิมความอุดมสมบูรณ์ของดินและยังสามารถเพ่ิมการกักเก็บ
คาร์บอนไว้ในดินได้มากกว่าการไถกลบตอซัง ซึ่งสามารถเก็บกักคาร์บอนในดินได้ถึง 45 เปอร์เซนต์  

พุทธรักษ์ และคณะ (2562) ศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในดินในพ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินแตกต่าง
กัน บริเวณพ้ืนที่ลุ่มน้ าย่อยห้วยหินดาด จังหวัดระยอง เพ่ือประเมินการกักเก็บคาร์บอนในดิน พบว่า ปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย์ในดินเฉลี่ยของทุกประเภทการใช้ประโยชน์ที่ดินมีค่าสูงสุดที่ชั้นดินบน 0-10 เซนติเมตร และ
ลดลงตามความลึกของดิน โดยปริมาณคาร์บอนสะสมในดินมีค่าสูงสุดในพ้ืนที่ป่าดิบแล้งรุ่นสอง (128.17 tC ha-1) 
รองลงมา คือ พ้ืนที่ป่าฟ้ืนฟูด้วยไม้สัก (86.17 tC ha-1) พ้ืนที่ยางพาราทิ้งร้าง (79.36 tC ha-1) และพ้ืนที่
ยางพารา (48.42 tC ha-1) และพบว่า ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความชื้นในดินและมี
ความสัมพันธ์เชิงลบกับความหนาแน่นรวมของดิน 

สุนิสา และธวัชชัย (2561) ศึกษาผลของการไถพรวนที่มีต่อปริมาณคาร์บอนที่เก็บสะสมในดินและ
ผลผลิตข้าวโพดเลี้ยงสัตว์หวานลูกผสม โดยใช้รูปแบบการไถพรวนที่แตกต่างกัน 4 รูปแบบ ผลการศึกษา พบว่า 
ปริมาณคาร์บอนที่เก็บสะสมในดินที่ระดับความลึก 15-30 เซนติเมตรของการไม่ไถพรวน มีค่าสูงสุด 3.86 ตัน
ต่อไร่ รองลงมา คือ การไถแปรครั้งเดียว การพรวนซ้ า 1 ครั้ง และพรวนซ้ า 2 ครั้ง เท่ากับ 3.70. 3.47 และ 
3.14 ตันต่อไร่ ตามล าดับ อินทรียวัตถุและอินทรีย์คาร์บอน ที่ไม่ไถพรวน มีค่าสูงสุด เท่ากับ 1.48% และ 
0.860% ตามล าดับ 

วสันต์ และคณะ (2563) ศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในสังคมพืชป่าไม้ชนิดต่างๆ โดยปริมาณการกัก
เก็บคาร์บอนในดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตรมากกว่าความลึก  15-30 เซนติเมตร ซึ่งป่าเบญจพรรณมี
การกักเก็บคาร์บอนในดินมากสุด 50.50 ตันต่อเฮกตาร์ ป่าดิบแล้ง 45.34 ตันต่อเฮกตาร์ ส่วนป่าเต็งรังและ
สวนป่ายูคาลิปตัส มีปริมาณการกักเก็บคาร์บอนในดินรวมเท่ากับ 35.51 และ 29.28 ตันต่อเฮกตาร์ ตามล าดับ 

บรรเจิดลักษณ์ และ รติกร (2561) ศึกษาการใช้ถ่านชีวภาพ เพ่ือเพ่ิมคาร์บอนในดินและเพ่ิมผลผลิต
พืชผักอินทรีย์ในดินที่เป็นกรด ซึ่งการใช้ถ่านชีวภาพ 3 ตันต่อไร่ ท าให้ปริมาณคาร์บอนในดินสูงที่สุด เท่ากับ 
1.87 เปอร์เซนต์ รองลงมาได้แก่การใช้ถ่านชีวภาพ 2, 1 ตันต่อไร่ และ 500 ตันต่อไร่ ตามล าดับ มีปริมาณ
คาร์บอนในดินเท่ากับ 1.4, 1.24 และ 1.12 เปอร์เซนต์ตามล าดับ 
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ปัจจัยท่ีมีผลต่อปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน 
ปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนในดินเกิดจากความสมดุลระหว่างปริมาณคาร์บอนที่ใส่ลงสู่ดิน และที่

สูญเสียไป ความสมดุลของปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินถูกควบคุมโดย ปัจจัยด้านสภาพภูมิอากาศ สมบัติดิน 
และการจัดการดินและการใช้ที่ดิน ดังนี้ 

1) ภูมิอากาศ สภาพภูมิอากาศในรูปของอุณหภูมิและความชื้นมีอิทธิพลต่อสมดุลของปริมาณอินทรีย์ 
คาร์บอนในดินทั้งในส่วนของการเพ่ิมเติมและสูญเสียของอินทรีย์คาร์บอนในดิน โดยอุณหภูมิและความชื้น
ส่งผลต่ออัตราการหายใจของจุลินทรีย์ในดินหรือการปลดปล่อยก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ ในสภาพที่อุณหภูมิสูง
ท าให้มีอัตราการสลายตัวของวัสดุอินทรีย์สูง โดยคาร์บอนในส่วนที่เปลี่ยนแปลงได้ง่ายจะสูญหายไปในรูปก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด์สูง ท าให้มีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสะสมในดินต่ า (Canadell et al., 2007) อุณหภูมิที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืชจะส่งผลให้พืชมีมวลชีวภาพเพ่ิมขึ้นท าให้มีปริมาณอินทรีย์คืนสู่ดินเพ่ิมข้ึน 
อย่างไรก็ตาม ในเขตอบอุ่นและชื้นจะส่งเสริมกิจกรรมจุลินทรีย์ต่อการสลายตัวของวัสดุอินทรีย์ท า ให้มีปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนหลงเหลือในดินต่ า ในขณะดินที่อยู่ในสภาพอากาศเย็นท าให้อัตราการสลายตัวเกิดขึ้นได้ช้า
ส่งผลให้มีส่วนของอินทรีย์คาร์บอน สะสมในดินสูงกว่าเมื่อเทียบกับดินในเขตอบอุ่น   

2) ลักษณะและสมบัติดิน 
(1) ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน มีบทบาทต่อการควบคุมประสิทธิภาพของกิจกรรมจุลินทรีย์ใน

ดิน โดยการเปลี่ยนแปลงอินทรียวัตถุในดินจะเกิดขึ้นได้ดีและรวดเร็วในสภาพความเป็นกรดเป็นด่างของดิน
เท่ากับ 6.7 โดยความสมดุลของทั้งประจุไฮดรอกซิล และไฮโดรเจนเป็นตัวที่ควบคุมการหายใจของจุลินทรีย์ใน
ดิน (Xiao, 2015) ที่มีความสัมพันธ์กับการสูญเสียคาร์บอนในรูปก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ ดินที่อยู่ภายใต้สภาพ
เป็นกรดหรือมีการเพ่ิมปุ๋ยจ าพวกแอมโมเนียจะเร่งการสลายตัวของวัสดุอินทรีย์ในดินส่งผลต่อปริมาณการ
สะสมคาร์บอนในดิน นอกจากนี้ การเพ่ิมวัสดุอินทรีย์ที่มีปริมาณคาร์บอนเป็นองค์ประกอบอยู่สูง ควบคู่กับการ
ท าให้ดินมีสภาพเป็นกรดส่งผลให้ดินมีปริมาณการสะสมคาร์บอนเพ่ิมขึ้น เนื่องจากสภาพดินที่เป็นกรดท า ให้
จุลินทรีย์ในดินด าเนินกิจกรรมการเข้าย่อยสลายสารอินทรีย์ได้น้อยลงจึงท าให้วัสดุอินทรีย์หลงเหลืออยู่ในดิน 
(Dalal and Chan, 2001) 

(2) อันดับดิน ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินมีความผันแปรไปตามความลึกและประเภทของดิน 
โดยทั่วไปปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินมีค่าลดลงเมื่อดินมีความลึกเพ่ิมขึ้นตลอดหน้าตัดดิน แต่อย่างไรก็ตาม 
จากผลงานวิจัยส่วนใหญ่ที่ผ่านมา พบว่า ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินมีปริมาณ การสะสมคาร์บอนสูงขึ้นที่
ความลึกมากกว่า 50 เซนติเมตร จากผิวดิน โดยเฉพาะกลุ่มอันดับ เวอร์ทิซอลส์ที่มีลักษณะดินที่ยืดหดตัวได้ดี 
(Baldock and Skjemstad, 1999) จะเห็นว่า ความลึกดิน ไม่ได้เป็นเพียงปัจจัยเดียวที่ประเมินถึงปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนในดิน แต่ยังขึ้นอยู่กับประเภทของดินซึ่งมีความแตกต่างกันไปตามปัจจัยการก า เนิดดิน 
Moncharoen et al. (2002) ศึกษาปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่สะสมในดินตามอันดับต่างๆในประเทศไทย 
พบว่า ดินมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่สะสมในดินตามอันดับต่างๆในประเทศไทย พบว่า มีปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนสะสมสูงสุดในอันดับฮิสโทซอลส์ รองลงมาเป็นเอ็นทิซอลส์ และอันดับอินเซปติซอลส์ ส่วนอันดับออก
ซิซอลส์ มีแนวโน้มของการสะสมอินทรีย์คาร์บอนต่ าสุด  

(3) เนื้อดิน เนื้อดินมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน โดยการสลายตัวของ
วัสดุอินทรีย์หรืออินทรียวัตถุในดินทรายเกิดขึ้นเร็วกว่าดินเหนียว ในเนื้อดินเหนียวมีปริมาณอนุภาคขนาดดิน
เหนียวสูงมีความสามารถในการรักษาคาร์บอนได้ดีกว่าเนื้อดินทรายที่มีปริมาณอนุภาคขนาดดินเหนียวต่ า โดย
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนที่สะสมในดินเพ่ิมขึ้นตามปริมาณของอนุภาคดินเหนียวที่เพ่ิมขึ้น (Follett et al., 
2012) 
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(4) ความหนาแน่นรวมของดิน มีผลต่อความเป็นประโยชน์ของน้ าและออกซิเจนในดินซึ่งส่งผล
ต่อการย่อยสลายของอินทรีย์คาร์บอนในดิน โดยการหายใจของจุลินทรีย์ดินหรือการปลดปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์จะเกิดขึ้นได้สูงสุดในดินที่มีสภาพความชื้นประมาณร้อยละ 50-75 ของช่องว่างในดิน และ
ค่าดังกล่าวบ่งชี้ถึงสภาพของน้ าในดิน ซึ่งถูกควบคุมด้วยปริมาณอนุภาคดินเหนียวและอินทรียวัตถุในดิน ความ
หนาแน่นรวมเท่ากับ 1.0 กรัมต่อลูกบาศก์เมตร เป็นค่าที่ส่งเสริมให้สภาพการระบายอากาศในดินนั้นดีเกินไป 
ซึ่งไม่เหมาะสมต่อกิจกรรมของจุลินทรีย์ดิน ท าให้เกิดการสลายตัวได้ช้าส่งผลให้ดินมีปริมาณคาร์บอนในวัสดุ
อินทรีย์ที่หลงเหลือและสะสมในดินเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ดินมีความหนาแน่นรวมของดิน 1.2 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตรซึ่งเป็นค่าที่คาดว่ามีความเหมาะสมต่อการเกิดกิจกรรมจุลินทรีย์ในการเข้าย่อยสลายตัวท าให้เกิด
กระบวนการเปลี่ยนรูปของอินทรียวัตถุในดินได้ง่ายส่งผลให้ปริมาณบางส่วนโดยเฉพาะคาร์บอนในส่วนที่
เปลี่ยนแปลงได้ง่ายสูญหายไปและมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสะสมในดินลดลง 

(5) องค์ประกอบของแร่ในดิน มีความส าคัญที่บ่งชี้ถึงปริมาณของคาร์บอนที่กักเก็บในดิน แร่ดิน
เหนียวเป็นองค์ประกอบของดินที่มีบทบาทส าคัญในการรักษาเสถียรภาพของคาร์บอนในดิน ดินที่มีแร่ดิน
เหนียวที่มีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะและประจุไฟฟ้าเป็นองค์ประกอบอยู่สูงจะส่งเสริมให้ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุและ
อินทรีย์คาร์บอนในดินสูง (Zeraatpishe and Khormali, 2012) 

3) การจัดการดินและการใช้ที่ดิน จากอดีตจนถึงปัจจุบัน นักวิทยาศาสตร์ทางดินได้ให้ความสนใจ
เกี่ยวกับศักยภาพของระบบทางการเกษตรต่อการกักเก็บคาร์บอนในดิน โดยประเภทหรือความหลากหลาย
และการจัดการดินในระบบการเกษตรมีผลทั้งทางตรง และทางอ้อมต่อการเปลี่ยนแปลงและการสะสมของ
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดินมีความสัมพันธ์และแตกต่างกันไป 

(1) การตัดไม้ท าลายป่า และการกร่อนดิน ปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนในดินที่ไม่ได้ท า
การเกษตรหรือดินป่าไม้ มีปริมาณลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อมีการตัดไม้ท าลายป่าเพ่ือท าการเกษตร เนื่องจากการ
ตัดไม้ท าลายป่าท าให้มีปริมาณมวลชีวภาพของเศษซากพืชถูกท าลายหรือกลับสู่ระบบดินน้อย ประกอบกับเกิด
การสลายตัวสารอินทรีย์และอินทรียวัตถุในดินเพ่ิมขึ้นในระบบการปลูกพืช ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในระบบ
การปลูกพืชมีปริมาณต่ ากว่าเมื่อเทียบกับระบบการปลูกพืชตามธรรมชาติ นอกจากนี้ การกร่อนดินเป็นสาเหตุ
หลักของกระบวนการของความเสื่อมโทรมของที่ดิน ซึ่งพิจารณาจากการสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนไปจากระบบ
ดิน โดยกระบวนการกร่อนดินส่งผลให้ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนโดยเฉพาะบริเวณผิวดินลดลงอย่างมาก 

(2) การไถพรวน เป็นกิจกรรมที่รบกวนดินส่งผลท าให้เกิดกระบวนการสูญเสียอินทรีย์คาร์บอนไป
จากดินได้ง่ายผ่านกิจกรรมการเข้าย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ดิน การจัดการดินทางการเกษตรแบบไม่ไถสามารถ
เพ่ิมปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน โดยดินที่ไม่ได้ถูกรบกวนนั้นเกิดโครงสร้างดินหรือเม็ดดินที่ดีและมีบทบาท
ต่อการป้องกันคาร์บอนไว้ ระบบการเกษตรที่ไม่มีการไถพรวนส่งผลต่อการเพ่ิมปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน
โดยเฉพาะบริเวณผิวดิน การเพ่ิมคาร์บอนในดินดังกล่าวนั้นสัมพันธ์กับการเกิดเม็ดดิน ดังนั้น เพ่ือให้มีการ
สะสมคาร์บอนไว้ในดินอย่างต่อเนื่องควรมีการจัดการดินแบบไม่ไถพรวนหรือมีการไถน้อยที่สุด หรือการไถแบบ
เชิงอนุรักษ์ ซึ่งรูปแบบการไถต่างๆ ส่งผลต่อการเพ่ิมปริมาณคาร์บอนในดิน การจัดการดินโดยการไถพรวน
ส่งเสริมต่อการเร่งอัตราการสลายตัวของอินทรีย์คาร์บอนในดินเนื่องจากจุลินทรีย์ในดินสามารถเข้าย่อยสลาย
อินทรียวัตถุได้เพ่ิมมากขึ้น การลดการไถพรวนหรือไม่มีการไถพรวนควบคู่กับการเพ่ิมเศษซากพืชสู่ดินท าให้ดิน
มีปริมาณคาร์บอนสะสมในดินเพ่ิมสูงกว่าการไถพรวน นอกจากนี้ การจัดการดิน เช่น การใส่ปุ๋ย การจัดการ
ชลประทาน และการใช้วัสดุอินทรีย์ (ปุ๋ยคอก และมูลสัตว์) ท าให้ดินมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนเพ่ิมข้ึน  

(3) การปลูกพืชคลุมดิน และพืชหมุนเวียน การท าการเกษตรที่มีระบบการปลูกพืชคลุมดิน และ
พืชหมุนเวียนเป็นระบบการปลูกที่มีพืชหลากหลายส่งผลให้ดินมีปริมาณการสะสมอินทรีย์คาร์บอนในดินได้สูง
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กว่าดินที่มีระบบการปลูกพืชเชิงเดี่ยว โดยการท าการเกษตรแบบระบบการปลูกพืชหมุนเวียน และพืชคลุมดิน
ท าให้เพ่ิมมวลชีวภาพสู่ดิน ป้องกันการกร่อนดิน สร้างความเสถียรภาพของเม็ดดินส่งผลให้มีปริมาณการสะสม
คาร์บอนในดินเพ่ิมขึ้น และระบบดังกล่าวสามารถที่จะกักเก็บคาร์บอนในดินได้ประมาณ  0.7 - 1.5 และ1.7 - 
2.4 ตันคาร์บอนไดออกไซด์ต่อเฮกตาร์ต่อปี  

(4) การใช้วัสดุปรับปรุงดิน การเพ่ิมคาร์บอนให้กับดินจากแหล่งคาร์บอนภายนอกได้แก่ มูลสัตว์ 
ปุ๋ยหมักและวัสดุอินทรีย์ต่างๆ ส่งผลต่อการเพ่ิมปริมาณอินทรีย์คาร์บอนให้กับดิน  

(5) การใช้ปุ๋ยไนโตรเจน ในอัตราที่เหมาะสมและตรงตามความต้องการของพืชปลูกส่งผลส่งให้
เพ่ิมมวลชีวภาพของพืช การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในดินส่งผลให้มีปริมาณคาร์บอนเพ่ิมขึ้นร้อยละ  3.5 แต่ใน
ขณะเดียวกัน หากมีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตราที่มากเกินไปโดยเฉพาะในช่วงที่มีการใส่เศษซากพืชหรือวัสดุ
อินทรีย์ ส่งผลให้ดินมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนลดลง  

2.5 โลหะหนัก 
ปัจจุบันประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่มีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนโลหะหนักในดิน เนื่องจากมี

กิจกรรมหลายประเภทที่เป็นแหล่งก าเนิดและน าโลหะหนักมาใช้กันมาก เช่น ด้านอุตสาหกรรม  ด้าน
เกษตรกรรม ส่วนใหญ่โลหะหนักที่ปนเปื้อนในดิน เช่น สารหนู (As) โคบอลต์ (Co) แคดเมียม (Cd) โครเมียม 
(Cr) ทองแดง (Cu) ปรอท (Hg) นิกเกิล (Ni) ตะกั่ว (Pb) และสังกะสี (Zn) (กรมวิชาการเกษตรและสหกรณ์, 
2548) โลหะหนักสามารถถ่ายทอดสู่สิ่งมีชีวิต โดยผ่านไปตามห่วงโซ่อาหารแพร่กระจายในสิ่งแวดล้อม เมื่อ
มนุษย์ได้รับจะเข้าไปสะสมในเนื้อเยื่อ ท าให้เกิดอันตรายอาจพิการหรือเสียชีวิตได้ ด้วยเหตุนี้ จึงมีการศึกษาเพ่ือ
หาวิธีที่ถูกต้องในการจัดการโลหะหนักที่ปนเปื้อนในดินมีหลายวิธี เช่น การสกัดด้วยตัวท าละลาย (solvent 
extraction) การเผาไหม้ (incineration) การระเหย (volatilization) การดูดซับโดยใช้ความร้อน (thermal 
adsorption) และการใช้วิธีทางชีวภาพ (biological techniques) แต่วิธีดังกล่าวค่อนข้างยุ่งยาก ซับซ้อน และ
ค่าใช้จ่ายสูง จึงได้มีการศึกษาการบ าบัดโลหะหนักโดยใช้พืชซึ่งเป็นวิธีที่ประหยัดค่าใช้จ่าย  เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม การดูดซับและการสะสมของตะกั่วในพืช 26 สายพันธุ์ มีพืชสายพันธุ์ต่างๆ ที่สามารถสะสมสาร
ตะกั่วไว้ได้โดยไม่ได้รับอันตรายและพืชที่เหมาะสมส าหรับใช้ในการบ าบัดโลหะหนัก ได้แก่ พืชจ าพวกข้าวโอ๊ต 
ข้าวบาเล่ย์ ทานตะวัน หญ้า และอ่ืนๆ (ดวงกมล และชมพูนุช, 2556) นอกจากนี้ยังพบว่า หญ้าแฝกสามารถ
เจริญเติบโตได้ในสภาพดินที่มีโลหะหนัก จึงมีการน าหญ้าแฝกมาปลูกเพ่ือใช้บ าบัดน้ าทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมบางประเภทและดูดซับโลหะหนักจากดิน ได้แก่ การปลูกหญ้าแฝกรอบขอบบ่อบ าบัดน้ าทิ้งเพ่ือให้
หญ้าแฝกช่วยดูดซับโลหะหนักบางชนิด การปลูกหญ้าแฝกเพ่ือดูดซับโลหะหนักจากดิน การปลูกหญ้าแฝกแล้ว
ให้น้ าทิ้งไหลผ่านในอัตราการไหลที่เหมาะสม (กรมพัฒนาที่ดิน, 2550) 

Zarcinas et al. (2004) ศึกษาปริมาณของโลหะหนักในดินของประเทศไทย พบปริมาณสารหนู
เฉลี่ย 7.5 mg/kg โดยพบอยู่ในช่วง 0.08-124 mg/kg ซึ่งร้อยละ 95 ของตัวอย่างดิน มีสารหนูต่ ากว่า 29 
mg/kg นอกจากนี้ยังพบว่าปริมาณสารหนูในดินมีความสัมพันธ์กับปริมาณเหล็กและอลูมินั่ม แสดงว่าสารหนู
ในดินส่วนหนึ่งมาจากวัตถุต้นก าเนิดดินที่มีเหล็กและอลูมินั่มอยู่ด้วย ยุพา และอรวรรณ (2561) รายงานว่ามี
การปนเปื้อนของอาซินิคในดินที่ใช้ท าการเกษตรในเขตภาคเหนือของประเทศไทยอย่างแพร่หลายมากกว่า
โลหะหนักชนิดอ่ืน ดังนั้นจึงมีความเสี่ยงสูงที่จะปนเปื้อนในห่วงโซ่อาหารและเป็นอันตรายต่อสุขภาพของ
ประชาชน จากรายงานการตรวจวิเคราะห์โลหะหนักในดินของศูนย์พัฒนาโครงการหลวง 39 ศูนย์ โดย
สถาบันวิจัยและพัฒนาพ้ืนที่สูง ในระหว่างปี พ.ศ. 2554-2558 จ านวน 710 ตัวอย่าง พบว่า ร้อยละ 71 ของ
ตัวอย่างดิน มีปริมาณอาซินิคสูงกว่าค่ามาตรฐาน (3.9 mg/kg) ในดินที่มีการปลูกพืชเชิงพาณิชย์ของเกษตรกร
บนพื้นที่สูง โดยบางพื้นท่ีตรวจพบความเข้มข้นของอาซินิคในดินสูงสุด 783 mg/kg  
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การเลือกใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบ าบัดดินที่ปนเปื้อนสารมลพิษ เช่น โลหะหนัก ขึ้นอยู่กับ
หลายปัจจัยด้วยกัน เช่น ลักษณะหรือสภาพภูมิประเทศของพ้ืนที่ปนเปื้อน สมบัติหรือลักษณะของดินที่
ปนเปื้อน เช่น พีเอชหรือสภาพรีดอกซ์ ชนิดหรือปริมาณของสารมลพิษในดินหรือตะกอน แนวทางหลักส าหรับ
การบ าบัดสามารถแบ่งเป็น 2 วิธี คือ การบ าบัดภายในพ้ืนที่ (in situ) และการบ าบัดภายนอกพ้ืนที่ (ex situ) 
(Peng et al., 2009) จุดประสงค์หลักของการบ าบัดในพ้ืนที่ส่วนใหญ่มักเป็นการเพ่ิมความคงสภาพของสาร
มลพิษหรืออาจเป็นการเคลื่อนย้ายสิ่งปนเปื้อนโดยการใช้พืชบ าบัด (phytoremediation) ข้อดี คือ กระบวนการ
ไม่ยุ่งยากและต้นทุนค่อนข้างต่ าแต่การบ าบัดด้วยวิธีนี้ก็ยังมีข้อเสียอยู่เนื่องจากเป็นเพียงการเปลี่ยนแปลงสภาพ
การละลายของสิ่งปนเปื้อนให้อยู่ในรูปที่มีการละลายต่ าและไม่ปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม จึงไม่ได้เป็นการก าจัด
สารมลพิษที่แท้จริงและอาจมีการปลดปล่อยสู่สภาพแวดล้อมอีกครั้งเมื่อสภาพแวดล้อมที่ถูกบ าบัดถูก
เปลี่ยนแปลงไป ส่วนการบ าบัดภายนอกพ้ืนที่มักเป็นการสกัดหรือแยกสารมลพิษออกจากตัวตะกอนหรือวัสดุ
ด้วยวิธีทางเคมี กายภาพ หรือชีวภาพ ข้อดี คือ สามารถก าจัดโลหะหนักที่เคลื่อนย้ายได้ง่ายออกเกือบทั้งหมด 
แต่มีข้อเสีย คือ ต้นทุนในการบ าบัดที่มีค่าใช้จ่ายที่สูง ซึ่งไม่เหมาะสมกับพ้ืนที่ปนเปื้อนที่มีพ้ืนที่กว้าง 

ชูชาติ และคณะ (2559) ได้ศึกษาและทดสอบเทคโนโลยีการลดปริมาณโลหะหนักในดินบนพ้ืนที่สูง 
ประกอบด้วย (1) การคัดเลือกชนิดพืชที่มีคุณสมบัติในการดูดซับโลหะหนักอาซินิค ด าเนินการในแปลงปลูกพืชที่
ตรวจพบปริมาณอาซินิคสูงเกินค่ามาตรฐาน พบว่า ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เลี้ยงสัตว์สามารถดูดอาซินิคออกจากดินสูงสุด 
2.66 กรัมต่อไร่ รองลงมาคือ ทานตะวัน 2.12 กรัมต่อไร่ อย่างไรก็ตาม วิธีนี้ไม่ท าให้ความเข้มข้นของอาซินิคลดลง 
อย่างชัดเจนเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ได้ปลูกพืชดูดซับ (2) การคัดเลือกเชื้อแบคทีเรียเปรียบเทียบ 3 ไอโซเลทต่อ
ความสามารถในการลดความเป็นพิษของอาซินิคในดิน โดยทดสอบร่วมกับวิธีการใส่ปูนและไม่ใส่ปูน เพ่ือปรับค่า 
pH ต่อการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย พบว่า การใช้แบคทีเรียไอโซเลท Ars. 29 ร่วมกับการใส่ปูนท าให้ปริมาณ
อาซินิคลดลงสูงสุด 12.69% (3) การศึกษาและทดสอบวิธีการใช้พืชดูดซับสาร (ข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เลี้ยงสัตว์) 
ร่วมกับการใช้จุลินทรีย์เพ่ือลดอาซินิคในดิน พบว่าทุกกรรมวิธีไม่แตกต่างกันแต่การใช้แบคทีเรียไอโซเลท Ars. 29 
คลุกดินก่อนปลูกผักกาดขาวปลี ช่วยลดการดูดอาซินิคเข้าไปในส่วนล าต้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (4) การศึกษา
และทดสอบวิธีก าจัดพืชดูดซับอาซินิคด้วยการน าต้นข้าวโพดเลี้ยงสัตว์เลี้ยงสัตว์ที่ดูดซับอาซินิคในดินแล้วมาท าให้
แห้ง จากนั้นบดอัดและปั้นเป็นรูปเม็ดซีเมนต์ โดยผสมพืชและผงซีเมนต์สัดส่วน 1:3 สรุปได้ว่าวิธีการนี้สามารถกัก
เก็บอาซินิคในพืชดูดซับได้  

ธันยพร และพิสิฏฐ์ (2557) ศึกษาการดูดซับสารหนูในดินที่ปนเปื้อนโดยหญ้ากินนีสีม่วง พบว่าหญ้า
กินนีสีม่วงสามารถมีชีวิตได้ตลอด 90 วันที่ความเข้มข้นของสารหนูต่ ากว่า 50 mg/kg มีการสะสมสารหนูในส่วน
รากสูงกว่าในต้นและใบ มีค่า 13.88-66.87 mg/kg ในส่วนล าต้นและใบ เท่ากับ 5.36-15.85 mg/kg และน าไป
ทดลองปลูกในดินท้ายเหมืองซึ่งมีสารหนูในดินเท่ากับ 153.02 mg/kg พบว่าสามารถเจริญเติบโตได้ดี  
มีการสะสมในส่วนราก เท่ากับ 10.574-28.78 mg/kg และในส่วนล าต้น เท่ากับ 1.28-6.21 mg/kg 

เบญจภรณ์ และจิรวีฐ์ (2559) ใช้แบคทีเรียต้านทานแคดเมียมร่วมกับต้นยี่หร่าในการฟ้ืนฟูพ้ืนที่
ปนเปื้อน โดยพบว่า แปลงทดลองที่มีการเติม Arthrobacter sp TM6 ช่วยส่งเสริมให้ยี่หร่ามีการสะสมแคดเมียม
ได้เพ่ิมขึ้นทั้งในส่วนรากและส่วนยอดเปรียบเทียบกับแปลงควบคุม ซึ่ งผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าการ
ประยุกต์ใช้ Arthrobacter sp TM6 ร่วมกับพืชเป็นแนวทางหนึ่งที่น่าสนใจในการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการ
ฟ้ืนฟูพ้ืนที่ปนเปื้อนแคดเมียม 

Xiu et al., (2012) ได้ศึกษาการสะสมของแคดเมียมและสังกะสีในต้นทานตะวันที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อน
แคดเมียมและสังกะสี โดยใช้สารปรับปรุงดินที่แตกต่างกัน ได้แก่ มูลสุกร กรดซาลิไซลิก และโปรแตสเซียมคลอ
ไรด์ ผลการทดลองพบว่า การใช้สารปรับปรุงดินทั้ง 3 ชนิดท าให้ความสูงของทานตะวันเพ่ิมขึ้น เส้นผ่านศูนย์กลาง
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ของดอก และน้ าหนักเพ่ิมขึ้น และการใช้มูลสุกรช่วยให้การสะสมของแคดเมียมและสังกะสีในต้นทานตะวันลดลง
และค่าความสามารถของพืชในการดึงดูดโลหะหนักจากดินสู่พืชลดลงด้วย แต่อย่างไรก็ตามการใช้โปรแตสเซียม
คลอไรด์เป็นสารปรับปรุงดินจะลดปริมาณแคดเมียมต่อสังกะสีในดอกทานตะวัน 

Hongzhi et al. (2017) ศึกษาผลของการใช้ถ่านชีวภาพที่ท าจากหญ้าเนเปียร์ใช้ในการบ าบัด
แคดเมียมที่ปนเปื้อนในดินปลูกผักกวางตุ้ง พบว่าการเติมถ่านชีวภาพสามารถท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่า
การน าไฟฟ้าเพ่ิมขึ้น และปริมาณแคดเมียมที่ดึงดูดด้วยพืชลดลง โดยลดลงมากท่ีสุด66 เปอร์เซนต์จากการเติม
ถ่านชีวภาพ 5 เปอร์เซนต์ที่เตรียมในอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส สรุปได้ว่าถ่านชีวภาพที่ท าจากหญ้าเนเปียร์มี
ศักยภาพในการแก้ไขปัญหาดินปนเปื้อนแคดเมียมได้ โดยสามารถยับยั้งการเคลื่อนที่ของแคดเมียมในพืชจาก
ส่วนใต้ดินไปยังส่วนเหนือดินได ้

ดารากร และคณะ (2562) ได้ทดสอบวิธีการลดการปนเปื้อนโลหะหนักอาซินิคในดิน โดยใช้แบคทีเรีย
ไอโซเลท Ars 29 และ FeSO4 เป็นสารตรึงโลหะหนักในดิน พบว่า ดินปลูกมะเขือเทศ พบอาซินิคในรูปอาซินิค
ทั้งหมด รองลงมาในรูปที่เสถียรจับกันอย่างแข็งแรง ส่วนอาซินิคที่ละลายน้ าได้ดีและอาซินิคที่จับตัวกันอย่าง
หลวมๆ พบปริมาณเพียงเล็กน้อย ในส่วนของพืชพบอาซินิคในส่วนของรากมากที่สุด 3.19 mg/kg และล าต้นเพียง 
0.1 mg/kg ส่วนผลผลิตมะเขือเทศไม่พบปริมาณอาซินิค ในดินปลูกกะหล่ าปลี พบอาซินิคในรูปอาซินิคท้ังหมด 
รองลงมาในรูปที่เสถียรจับกันอย่างแข็งแรงมากที่สุด ส่วนอาซินิคท่ีละลายน้ าได้ดีและอาซินิคที่ละลายน้ าได้จับตัว
กันอย่างหลวมๆ พบปริมาณเพียงเล็กน้อย ในส่วนของพืช พบว่า อาซินิคในรูปอาซินิคทั้งหมดในส่วนของรากและ
หัวกะหล่ าปลี ลดลง มีค่า 0.60 mg/kg และ 0.32 mg/kg ตามล าดับ 

ดารากร และคณะ (2563) ได้ศึกษาและทดสอบชนิดพืชผักที่มีความเสี่ยงในการดูดซับอาซินิคและ
แคดเมียมในดินที่มีการปนเปื้อนโลหะหนักบนพ้ืนที่สูงจากการเก็บตัวอย่างพืชผัก จ านวน 21 ชนิด (ผักใบ ผักผล 
ผักกินหัว) พบว่าการปนเปื้อนอาซินิคในพืช ไม่เกินค่ามาตรฐานการปนเปื้อนโลหะหนักในพืช ส่วนใหญ่จะพบการ
สะสมในส่วนของรากทั้งในผักใบ ผักผล และผักกินหัว มีเพียงรากต้นมะเขือเทศโทมัสและรากกวางตุ้งเท่านั้นที่เกิน
ค่ามาตรฐาน ส่วนการปนเปื้อนแคดเมียมในพืชไม่เกินค่ามาตรฐาน พบการสะสมในรากและล าต้นของผักผล และ
พืชที่มีแนวโน้มในการดูดซับอาซินิคและแคดเมียม ได้แก่ ผักกาดหวาน ผักกวางตุ้ง และเบบี้ฮ่องเต้ 
ตารางท่ี 1 มาตรฐานของโลหะหนักในดิน 

โลหะหนัก 
มาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์
เพ่ือการอยู่อาศัยและเกษตรกรรม1/ 

ระดับเกณฑ์พื้นฐาน
โลหะหนักในดิน 2/ 

ระดับเกณฑ์พื้นฐาน
โลหะหนักในดิน 3/ 

(มก./กก.) 
1. สารหน ู 3.9 - 30 
2. แคดเมียม 37 3 0.15 
3. ปรอท 23 1 0.1 
4. ตะกั่ว 400 100 55 
5. นิกเกิล 1,600 50 45 
6. โครเมียม 300 100 80 
7. ทองแดง - 100 45 
8. สังกะสี - 300 70 
9. โคบอลต์ - 100 20 

ที่มา: 1/  กรมควบคุมมลพิษ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  
2/ มาตรฐานของโลหะหนักในดิน กลุ่มประเทศสหภาพยุโรป 
3/  เอกสารวิชาการ “ระดับเกณฑ์พื้นฐาน” ของการปนเปื้อนของโลหะหนักในดินประเทศไทย กรมวิชาการเกษตร, 2545 
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ตารางท่ี 2 มาตรฐานและระดับเกณฑ์โลหะหนักในพืชและอาหารของ Codex (2010) 

Heavy metal Product 
Level 
mg/kg 

Notes/Remarks 
for Codex Alimentarius 

ARSENIC - -  

CADMIUM 
 

Brassica vegetables,  
Bulb vegetables,  
Fruiting vegetables, cucurbits  

0.05  

Fruiting vegetables,  
other than cucurbits 

0.05 Excluding tomatoes and edible 
fungi. 

Leafy vegetables 0.2  
Legume vegetables 0.1  
Root and tuber vegetables, 
Stalk and stem vegetables 

0.1 Excluding potato and celeriac 

Lead 
 

Brassica vegetables 0.3 Excluding kale 
Bulb vegetables,  
Fruiting vegetables, 
Cucurbits, Fruiting 
vegetables,  
other than Cucurbits 

0.1  

Leafy vegetables 0.3 Including Brassica leafy vegetables 
but excluding spinach 

Legume vegetables 0.2  
MERCURY - -  

ตารางท่ี 3 มาตรฐานอาหารที่มีสารอาหารปนเปื้อน  

โลหะหนัก ค่าสูงสุดที่ยอมให้มีในอาหาร (มก./กก.) 

1. สารหน ู 2 
2. แคดเมียม - 
3. ปรอท 0.5 
4. ตะกั่ว 1 
5. นิกเกิล - 
6. โครเมียม - 
7. ทองแดง 20 
8. สังกะสี 100 
9. โคบอลต์ - 

ที่มา : ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 (พ.ศ.2529) 
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ตารางท่ี 4 มาตรฐานและระดับเกณฑ์โลหะหนักในพืชและอาหารของจีน 
Heavy metal Product Level (mg/kg) 

ARSENIC ผักสดและผลไม้ 0.5 
CADMIUM ผักสดและธัญพืช 0.05 

ผักใบ เห็ด 0.2 
กิ่งรากของผักสด 0.1 

Lead ผักสด ผลไม้  0.1 
MERCURY ผักสด ผลไม้ 0.1 
CHROMIUM ผักสด ผลไม้ 0.5 

ที่มา : ฐานข้อมูลสถาบันอาหาร, สถาบันอาหาร กระทรวงอุตสาหกรรม 

 
 


