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เอกสำรประกอบกำรสอนวชิำ 02036261 (วทิยำศำสตร์ทำงดนิ)



มลพษิทำงดนิ (Soil Pollution)

ภำวะกำรณ์ปนเป้ือนของดินด้วยสำรมลพิษ (pollutant) 
มำกเกินขีดจ ำกัด จนมีอันตรำยต่อสุขภำพอนำมัย
ตลอดจนกำรเจริญเติบโตของมนุษย์ สิ่งมีชีวิตทัง้พืช
และสัตว์

กำรปนเป้ือนในดนิ (Soil Contamination)????
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กำรเกดิมลพษิทำงดนิ

 เสียโดยก ำเนิด เช่น ดนิเค็ม ดนิเปรีย้วโดยก ำเนิด

 เสียโดยกำรกระท ำของมนุษย์…ดินเสียโดยกำร
ปนเป้ือนจำกสำรก ำจัดศัตรูพืช ธำตุพิษ และธำตุ
โลหะหนัก สำรกัมมันตรังสี กำรกร่อนดิน และ
รวมถึงดินเกลือและดินเปรีย้วจำกกำรกระท ำของ
มนุษย์ด้วย
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กำรเกดิมลพษิทำงดนิ...มนุษย์

 กำรกร่อนดนิ

 สำรมลพษิในรูปอินทรียสำร (organic pollutants) 

 ธำตุพษิ โลหะหนัก

 ธำตุปุ๋ย (ปุ๋ยไนโตรเจน และปุ๋ยฟอสฟอรัส)

 กิจกรรมกำรเกษตรกับก๊ำซเรือนกระจก เช่น CH4

และ N2O
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กำรกร่อนดนิ (Soil Erosion)

ปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติที่ เกิดขึน้อย่ำงฉับพลัน 
ท ำให้สูญเสียผิวหน้ำดินทำงกำยภำพ ชัน้ควำม
ลึกของดินเขตรำกลดลง มีกำรเคล่ือนย้ำยของ
ธำตุอำหำรพืช สำรมลพิษทำงดิน ท ำให้ผลิต
ภำพดนิลดลง 
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มลพษิจำกกำรกร่อนดนิ
น ำ้

มลพษิจำกตะกอน

 มลพิษจำกธำตุปุ๋ย

 มลพษิจำกสำรเคมี

ผลเสียต่อกำรสำธำรณสุขและ
คุณภำพชีวติ

ลม
 กำรฟุ้งกระจำยของฝุ่น

โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งพำยุฝุ่น
ท ำให้เกดิควำมเสียหำยต่อ
สิ่งก่อสร้ำง 

 ฝุ่นละอองในอำกำศจะเป็น
อันตรำยต่อตำและระบบกำร
หำยใจของคนและสัตว์
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ธำตุพษิ (toxic elements) 

 ธำตุโลหะหนัก (heavy metals) 

 ธำตุอ่ืนซึ่งเป็นสำรมลพษิที่ส ำคัญในดิน 
 ธำตุที่มีควำมถ่วงจ ำเพำะตัง้แต่ 5.0 ขึน้ไป 
 ธำตุในตำรำงธำตุที่ มีเลขเชิงอะตอม (atomic 
number) ในช่วง 23-92 อยู่ในคำบที่ 4-7
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สำรหนู (As)
ตัวโลหะสำรหนูไม่เป็นพษิต่อมนุษย์ 

สำรประกอบของสำรหนูหลำยชนิดเป็นสำรก่อมะเร็ง โดยเฉพำะอย่ำง
ยิ่งในสำรก ำจัดแมลงและสำรก ำจัดวัชพืช ซึ่งท ำให้ผู้บริโภคถงึตำยได้ 

สำรหนูอยู่เปลือกโลก 2-5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม น ำ้ทะเล 2-5 ppb 

อำหำรจ ำกัดไม่ให้เกนิ 2.6 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และน ำ้ดื่มไม่เกนิ 0.05 
มิลลิกรัม/ลิตร [ค่ำของ Food and Drug Administration (FDA) และ 
Environmental Protection Agency (EPA)] 

 ค่ำสูงสุดของปริมำณสำรหนูที่ยอมให้มีได้ในดนินำ คือ 15 มิลลิกรัม/
กโิลกรัม เม่ือสกัดโดย 1 N กรดไฮโดรคลอริก 

 โรคไข้ด ำ
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แคดเมียม (Cd)
 เป็นธำตุที่เป็นพษิมำกที่สุด

เมืองโทยำมะ (Toyama Prefecture) ญ่ีปุ่น

 อำกำรของโรคที่พบ คือ รู้สึกเจบ็จำกกำรกดกระดกู
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกระดกูต้นขำ กระดกูสันหลัง และกระดกู
ซี่โครง เรียกว่ำโรค อไิต อไิต (itai-itai byo)

 อำหำรสัตว์: ไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม

 ข้ำวกล้อง: ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม

11



ปรอท (Hg)
• เป็นสำรพษิต่อสภำพแวดล้อมที่ส ำคัญ

• พษิของปรอทในดนิต่อพชื มนุษย์ และสัตว์: พบได้น้อย
มำก

• รูปของปรอทที่เป็นพษิมำกและเกดิพษิได้ในวงกว้ำง 
ได้แก่ ปรอทอินทรีย์: เกิดโรคมินำมำตะ (Minamata):    
Kumamoto Prefecture, JAPAN
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ปรอท (Hg)

 อ่ำวมินำมำตะมีโรงงำนบริษัทชิสโซ (Chisso
Company) ผลิตไวนิลคลอไรด์ ซึ่งใช้ปรอทคลอไรด์
เป็นตัวเร่งปฏกิริิยำ (catalyst) 

 สำรนี ้จะ ถูกเปล่ียนเป็นสำรประกอบ methyl 
mercury ในดนิก้นทะเล ซึ่งปรอทอินทรีย์

 รูปนีส้ำมำรถเข้ำสู่ห่วงโซ่อำหำรได้ โดยสะสมใน
เนือ้ปลำและสัตว์น ำ้ประเภท shellfish
(เช่น หอยนำงรม ปู กุ้ง) 
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ปรอท (Hg)
ปรอทอนิทรีย์ในสำรก ำจัดศัตรูพชื

สำร methyl mercury (CH3Hg+) เป็นสำรฆ่ำเชือ้รำ

ปรอทเมททลิ มีคร่ึงชีวิตเชิงชีวภำพ (biological half-life) ในมนุษย์
ประมำณ 72 วัน ขณะที่ปรอทอนินทรีย์มีคร่ึงชีวิตแค่ 5 วัน 

ปรอทเมททลิไม่ละลำยในน ำ้ แต่ละลำยในไขมัน จงึสำมำรถสะสมใน
ร่ำงกำยได้ง่ำย :เนือ้เยื่อประสำท เพรำะมีไขมันสูง

ปรอทเมททลิมีผลให้กำรมองเหน็และกำรได้ยนิลดลง ด้วยโทษ
มหนัต์ของปรอทเมททลิ ท ำให้หลำยประเทศออกฎหมำยห้ำมใช้สำร
ก ำจัดศัตรูพืชที่มีส่วนผสมของปรอทโดยสิน้เชิง
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กำรจัดกำร
กำรจัดกำรเพื่ อลดกำรปนเป้ือนของธำตุพิษสู่ดินและ
สภำพแวดล้อม คือ “ควบคุมกำรใช้และลดกำรเคลื่อนย้ำย
ไปจำกดนิ”

 ควบคมุการใส่ลงไปในดิน 

 ควบคมุวงจรของธาตพิุษในดิน 
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ควบคุมวงจรของธำตุพษิในดนิ
(1) กำรใส่ปูนในดนิเป็นกรด เพรำะท ำให้ธำตุพษิส่วนใหญ่ละลำยได้น้อยลง

(2) ระบำยน ำ้ออกจำกดนิที่แฉะ เพรำะธำตุพษิส่วนใหญ่ละลำยได้น้อยในดนิที่
มีกำรถ่ำยเทอำกำศดี หรือดนิมีสภำพออกซเิดชัน

(3) ใส่ปุ๋ยฟอสเฟตเพื่อช่วยในกำรตกตะกอนธำตุโลหะหนัก ยกเว้นสำรหนู
เพรำะถ้ำใช้ปุ๋ยฟอสเฟตมำกจะไปไล่ให้สำรหนูที่ถูกตรึงไว้ออกมำ พืชจงึดูด
สำรหนูได้มำกขึน้

(4) ปลูกพืชที่ มีกำรเก็บเก่ียวส่วนที่สะสมธำตุพิษน้อยที่ สุด เช่นปลูกพืชไร่
มำกกว่ำพืชผักกนิใบ พืชไร่ที่เกบ็เกี่ยวส่วนเมลด็จะมีกำรสะสมธำตุพษิน้อย 
หรือปลูกพืชที่ไม่ใช้ส ำหรับกนิ เช่น ฝ้ำย หรือพืชเส้นใยอ่ืน หรือไม้ประดับ 

(5) เก็บเกี่ยวในระยะที่พอเหมำะ เช่น พืชอำหำรสัตว์ก็ควรเก็บเก่ียวในระยะ
แก่พอเหมำะ เม่ือควำมเข้มข้นของธำตุพษิมีปริมำณต ่ำ
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กำรเส่ือมสลำยทำงชีวภำพ (biodegradation) 

กำรเปล่ียนแปลงโครงสร้ำงของสำรประกอบหลักจน
เสียสภำพโมเลกุลเดิมโดยชีวปัจจัย ซึ่ งอำจเกิดขึน้ได้โดย
ปฏิกิ ริยำต่ำง ๆ เ ช่น ออกซิ เดชัน (oxidation)  รีดักชัน
(reduction) กำรแยกสลำยด้วยน ำ้ (hydrolysis) หรือ กำรจับคู่
(conjugation)

ชีว ปัจจัยที่ ส ำคัญคือกิจกรรมของจุลินท รี ย์ดิน
โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรเข้ำย่อยสลำยกลุ่มสำรเคมีที่เป็นหมู่
เชิงขัว้ (polar group) ได้แก่ กลุ่มที่มีโครงสร้ำง –OH, -COO-, 
-NH2 และ -NO2 17



กำรสลำยตัวทำงเคมี 
 สำรบำงชนิดจะสลำยตัวโดยปฏิกิริยำไฮโดรไลซิส (กำร
แยกสลำยด้วยน ำ้) ในสภำพดนิเป็นกรด
 โดยเฉพำะบนพืน้ผิวของอนุภำคดนิเหนียวซึ่งมีสภำพเป็น
กรดมำกกว่ำในส่วนกรดจริง (active acidity) จึงเอือ้ต่อกำร
เกิดไฮโดรไลซิสในกลุ่มอินทรีย์ฟอสฟอรัสและกลุ่ม 
triazines
 เมื่อเกิดกำรสลำยตัวของสำรด้วยจุลินทรีย์หรือแสงแล้ว 
ปฏกิิริยำออกซเิดชันทำงเคมีกอ็ำจเกดิขึน้ต่อไปได้
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กำรเส่ือมสลำยโดยแสง (photodecomposition) 

แสงช่วยให้เกิดกำรเส่ือมสลำยของสำรเคมีก ำจัดศัตรูพชื 
รังสีเหนือม่วง (ultraviolet) เป็นส ำคัญ พลังงำนจำกรังสีจะ
ถูกดูดซับโดยโมเลกุลของสำร ท ำให้เกิดกำรกระตุ้น
อิเล็กตรอน (electron excitation) จนเปล่ียนโครงสร้ำง
โมเลกุลได้ 
ตัวอย่ำงเช่น DDT, diquat, triazines และ 2,4,5-T มีกำร
เส่ือมสลำยได้โดยแสง
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ธำตุปุ๋ย
 ธำตุปุ๋ ยที่มีปัญหำต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม คือ 
ธำตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
ไนโตรเจนในรูปไนเทรตและฟอสเฟตจำกดนิ
ปนเป้ือนน ำ้และน ำ้ใต้ดนิ 
 ท ำให้แหล่งน ำ้มีธำตุอำหำรมำก 
 เกดิสภำพยูโทรฟิเคชัน (eutrophication) 
และกำรชะละลำยไนเตรท
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กำรท ำให้น ำ้ในแม่น ำ้ล ำคลองเน่ำเสีย

• ธำตุอำหำรพืชลงสู่แหล่งน ำ้ (ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส)

• สำหร่ำยขนำดเล็กที่แขวนลอยอยู่ในน ำ้ (phytoplankton) และพืชน ำ้

• น ำ้ขุ่นมำกจนแสงผ่ำนได้ไม่เพียงพอ

• ควำมต้องกำรออกซเิจนมำกขึน้

• สำหร่ำยและพืชน ำ้ตำย และเน่ำเป่ือย ท ำให้น ำ้เน่ำเสีย

Eutrophication 21
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ที่มา: ปุ๋ยกบัการเกษตรและส่ิงแวดล้อม (อ านาจ สุวรรณฤทธ์ิ, 2551)



บรรยากาศ

คารบ์อนไดออกไซด์

มีเทน
ไนตรสัออกไซด์

ไอน ้า

ความรอ้น

       

กา๊ซเรือนกระจกในบรรยากาศ
เพ่ิมขึน้ : CO2, CH4, N2O

Greenhouse effects

(ปรากฎการณ์เรือนกระจก)

Global warming

(โลกร้อน)

Climate change
(การเปล่ียนแปลงสภาพภมิูอากาศ)
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ที่มา: ปุ๋ยกบัการเกษตรและส่ิงแวดล้อม (อ านาจ สุวรรณฤทธ์ิ, 2551)
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กำรปลดปล่อยคำร์บอนไดออกไซด์

ดินเกิดจำกกำรสลำยตัวของอินทรียสำรในดินในสภำพที่ มี
ก๊ำซออกซเิจน(aerobic condition) 

กำรหำยใจของดนิ เกิดจำกกำรปลดปล่อยก๊ำซ CO2 จำกรำก
ต้นไม้ และกิจกรรมของจุลินทรีย์ภำยในดนิ รวมถึงลักษณะดินที่เกิด
จำกกำรทับถมของเศษซำกต้นไม้  ใบไม้  สำรอินทรีย์ในดิน และ
ลักษณะทำงปฐพีวิทยำของดนิ

สมกำร

C6H12O6 +    6O2 6CO2 +  6H20
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กำรเปล่ียนแปลงคำร์บอนที่อยู่ในรูปอินทรียสำรในดนิ 
โดยจุลินทรีย์ย่อยสลำยอินทรียวัตถุในดินภำยใต้สภำพที่ขำด
ก๊ำซออกซิเจน (anerobic condition) เช่นสภำพดนิในนำที่มีน ำ้
ขังตลอดเวลำ (Submerge condition) 

ก๊ำซมีเทน
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Source: http://www.riceweb.org/reserch/Res.issmethane.htm

Methane emissions from rice fields. 

Flooded rice fields generate anaerobic 
conditions.

Methane production is a microbiological 
process by strict anaerobic bacteria 
(methanogens).

Methane transportation can occur via 
diffusion, ebullition or plant-mediated 
transport. 
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• Nitrous oxide (N2O) is a powerful greenhouse gas, about 310 times 
more effective at trapping heat than CO2 on a molecule-for-
molecule basis. 

• Agricultural activities and animal production systems are the 
largest anthropogenic sources of these emissions. 

• N2O emissions from agricultural soils occur through the 
nitrification and denitrification of nitrogen in soils, particularly 
that from mineral or organic fertilizers. 

• Emissions are vary dependent on local management practices, 
fertilizer types, and climatic and soil conditions, 

Nitrificatio

n

Denitrificatio

n

กำรปลดปล่อยก๊ำซไนตรัสออกไซด์



เทคโนโลยีในกำรบ ำบัดสำรมลพษิ

1) Ex situ Technology เป็นเทคโนโลยีกำรบ ำบัดโดย
กำรเคล่ือนย้ำยสำรมลพิษที่ปนเป้ือนไปบ ำบัดหรือ
ก ำจัดต่อในสถำนที่อื่น

2) In situ Technology เป็นเทคโนโลยีกำรบ ำบัดโดย
ด ำเนินกำรบ ำบัดสำรมลพษิที่ปนเป้ือนในพืน้ที่ ไม่มี
กำรเคล่ือนย้ำยตัวกลำงไปที่อ่ืนๆ
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วิธีกำรบ ำบัดสำรมลพษิ 
1) วิธีกำรทำงกำยภำพ เป็นกำรบ ำบัดสำรมลพิษโดยใช้กลไกทำงแรง
จำกตวัน ำเช่น น ำของแข็งแขวนลอยออกจำกน ำ้เสีย กลไกทำงแรงใน
ที่นีอ้ำจเป็นแรงโน้มถ่วงของโลก แรงหนีศูนย์กลำง แรงดัก และแรง
ลอยตัว 

2) วิธีกำรทำงเคมี เป็นกำรบ ำบัดสำรมลพิษโดยใช้กลไกทำงเคมี ท ำ
ให้สำรมลพิษเกิดกำรเปล่ียนแปลงโครงสร้ำงทำงเคมี ซึ่งส่งผลให้
สำรเคมีที่มีอันตรำยเป็นสำรที่มีอันตรำยลดลงหรือไม่เป็นอันตรำย 

3) วิธีกำรทำงชีวภำพ เป็นเทคโนโลยีที่ใช้กระบวนกำรย่อยสลำยทำง
ธรรมชำตโิดยกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตได้แก่ จุลินทรีย์ พืช หรือวัสดุ
ชีวภำพในกำรบ ำบัดสำรมลพษิในสิ่งแวดล้อม 
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