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บทคดัย่อ 

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ 1) ประเมินค่าการใช้น ้ าในกิจกรรมการเพาะปลูกออ้ยใน
อ าเภอแม่สอดจงัหวดัตากและ 2) เพื่อตรวจสอบการดูดซับโลหะหนกัจากดินท่ีมีการปนเป้ือนโลหะ
หนักในพื้นท่ีปลูกอ้อยซ่ึงอยู่ภายใต้การดูแลสนับสนุนของโรงงานผลิตเอทานอลในโดยผลจาก
การศึกษาในคร้ังน้ีรอยเทา้น ้าจะเป็นตวับ่งช้ีค่าการใชน้ ้าทั้งทางตรง และทางออ้ม ซ่ึงใชข้อ้มูลค่าการใช้
น ้าปฐมภูมิในพื้นท่ีร่วมกบัโปรแกรมแบบจ าลอง CROPWAT 8.0 ท  าการเก็บขอ้มูลระหวา่งปี 2554 
ถึง 2555 และมีการใช้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์สเปียร์แมน เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งชุดขอ้มูล 
สภาพภูมิอากาศ การคายระเหยของน ้ า ปริมาณหยาดน ้ าฟ้า และ สัมประสิทธ์ิการใช้น ้ าของพืช โดย
ผลการวิจยัพบว่ารอยเทา้น ้ าสีน ้ าเงิน ซ่ึงแสดงถึงการชลประทานในการทดลองคร้ังน้ีมีค่าเป็นศูนย์
เน่ืองจากในบริเวณพื้นท่ีศึกษาไม่มีระบบชลประทานส าหรับการเพาะปลูกแต่อยา่งใด ส่วนรอยเทา้น ้ า
สีเขียวจากการประเมินพบวา่มีค่าเท่ากบั 98 ลูกบาศก์เมตรต่อตนัออ้ย แสดงถึงน ้ าท่ีถูกใชไ้ปโดยออ้ย
จากการคายระเหยของน ้ าระหว่างการเจริญเติบโต ส่วนรอยเทา้น ้ าสีเทานั้นมีค่าเท่ากบั 38 ลูกบาศก์
เมตรต่อตนัออ้ย แสดงถึงปริมาณน ้ าจืดท่ีจ าเป็นตอ้งมีการเจือจางน ้ าเสียให้มีระดบัค่ามลพิษท่ียอมรับ
ได้ตามตามมาตรฐานคุณภาพน ้ าท่ีก าหนด ดงันั้นจึงได้ค่ารอยเท้าน ้ าในการเพาะปลูกออ้ยในพื้นท่ี
อ าเภอแม่สอด จังหวดัตาก รวมเป็น 136 ลูกบาศก์เมตรต่อตันอ้อย ซ่ึงค่ารอยเท้าน ้ ารวมมีความ
แตกต่างจากการศึกษาในหลายพื้นท่ีก่อนหน้าน้ี และพบว่าการมีค่าความช้ืนท่ีสูงเน่ืองมาจากฤดูฝน
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ส่งผลให้ค่าการคายระเหยของน ้ าท่ีลดลง นอกจากน้ีค่าสัมประสิทธ์ิการใชน้ ้ าของพืช มีความสัมพนัธ์
ทางบวกอย่างมีนัยส าคญั กบัค่าการคายระเหยของน ้ า ซ่ึงค่าดงักล่าวข้ึนอยู่กบัระยะเวลาการเติบโต 
พบวา่ค่อนขา้งต ่าในขณะท่ีมีการเร่ิมตน้การเพาะปลูกในฤดูฝน และมีค่าการเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็วในฤดู
แลง้ ในการวเิคราะห์ และสรุปผลการทดลองนั้น อาศยัขอ้มูลของสถานีอุตุนิยมวทิยาทอ้งถ่ินเป็นหลกั 
และมีการสัมภาษณ์โดยตรงกบัเกษตรกรท าใหไ้ดค้่ารอยเทา้น ้าท่ีแตกต่างกบัการศึกษาก่อนหนา้น้ี 

ในดา้นการศึกษาวงจรของแคดเมียมในส่ิงแวดลอ้มจากดินสู่ออ้ยนั้นไดท้  าการเก็บตวัอยา่งใน
สองพื้นท่ีศึกษา (พื้นท่ีควบคุมท่ีไม่มีการปนเป้ือนของแคดเมียม และพื้นท่ีท่ีมีการปนเป้ือน) เป็นพื้นท่ี
ท่ีมีการเพาะปลูกออ้ยในอ าเภอแม่สอด จงัหวดัตาก โดยได้ท าการเก็บตวัอย่างในฤดูฝน (สิงหาคม 
2554) และฤดูแลง้ (กุมภาพนัธ์ 2555; ระยะท่ีออ้ยเจริญเติบโตมากท่ีสุด) โดยท าการเก็บตวัอยา่งราก
อ้อยท่ีความยาว  5– 10 ซม. วดัจากโคนต้น และท าการเก็บตวัอย่างดินท่ีระดับความลึก 10 – 20 
เซนติเมตรจากพื้นดิน โดยก่อนการวดัค่าโลหะหนกัไดท้  าการยอ่ยตวัอยา่ง ดว้ยกรดไนตริกเขม้ขน้ท่ีมี
ความบริสุทธ์ิสูง ในหลอดย่อยเทฟลอนสองชั้น และท าการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักโดยเคร่ือง 
ICP-OES ผลการทดลองพบว่าในดินตวัอย่างและในรากออ้ย ของทั้งสองบริเวณมีธาตุแคลเซียม 

เหล็ก และ แมกนีเซียม เป็นองคป์ระกอบหลกัในตวัอยา่งจากทั้งสองบริเวณศึกษา ส าหรับตวัอยา่งดิน
พบว่าค่าแคดเมียมในเดือนสิงหาคม และ กุมภาพนัธ์ ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญั (9.3  และ 
11.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของดิน ตามล าดบั) ส่วนในพื้นท่ีควบคุม พบว่า มีค่า แคดเมียมในเดือน
สิงหาคม และ กุมภาพันธ์ เท่ากับ 2.5และ 2.8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญั ส าหรับรากออ้ยในพื้นท่ีม่ีมีการปนเป้ือน พบว่าอายุออ้ยระหว่าง 1 ปี และ 3 ปี ไม่มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัในด้านการดูดซึมแคดเมียม แต่พบว่าปัจจยัด้านฤดูกาลมีผลต่อการดูดซึม
แคดเมียม โดยพบว่าแคดเมียมในเดือนสิงหาคมมีค่าเท่ากบั 6.6  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงสูงกว่าใน
เดือนกุมภาพนัธ์ท่ีมีค่าแคดเมียมเท่ากบั 3.3  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม อนัเน่ืองมาจากอตัราการดูดซึมแร่
ธาตุของพืชจะสูงตามช่วงท่ีออ้ยมีการเจริญเติบโตสูงสุดในฤดูฝน สรุปผลการทดลองไดว้่า การพบ
แคดเมียมในตวัอย่างพืช สืบเน่ืองจากมีการเพาะปลูกในพื้นท่ีท่ีมีการปนเป้ือนซ่ึงเป็นผลมาจาก
กิจกรรมของมนุษย ์เช่น การเปิดพื้นท่ีเพื่อท าเหมือง และการใชปุ๋้ย 
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ABSTRACT 

      This study was aimed to assess water footprint of sugarcane cultivation in Mae 

Sot District, Tak Province, Thailand and to investigate heavy metal uptake from soil to 

sugarcane in contaminated areas. The water footprint is an indicator of freshwater 

usage, including both direct and indirect uses of water by producer in one production 

process. It is expressed as water volume per unit of mass (m3/ton). The CROPWAT 8.0 

modeling program was used to calculate, using the primary data of cultivation provided 

from sugarcane fields and bioethanol factory in study site between the years 2011 to 

2012. Moreover, Spearman’s correlation coefficient was used to ascribe correlation of 

climate data, evapotranspiration, precipitation and crop co-efficiency. The results 

indicated that the blue water footprint which consumed along the supply chain by 

processing was zero according to no irrigation series. The green water footprint was 98 

m3/ton that was referred to the rainwater using as evapotranspiration during crop 

growth. Furthermore, grey water footprint was 38 m3/ton which represented 

freshwater’s volume required to dilute pollutants based on ambient water quality 

standards. The total water footprint was 136 m3/ton, which was different from previous 

studies. Beside, high humidity in rainy season leads to reduce referent 

evapotranspiration. Moreover, crop coefficient was significant positive correlation with 

referent evapotranspiration that depended on growing period as somewhat low at the 
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beginning of cultivation and rapidly increase in dry season. In addition, the correlation 

of various factors that affect water footprint directly should be awareness for improving 

water footprint. In conclusion, the result of this study was from the primary data of local 

meteorological station and direct interview from farmer. Therefore, water footprint is 

more exact and different from other previous studies.  

In order to find out Cd cycle from soil to sugarcane, two sampling sites (control 

and contaminated areas) were selected from sugarcane plantation in Mae Sot District.   

Samplings were carried out in wet (August 2011) and dry seasons (February 2012; 

maturation and ripening phase). Sugarcane roots were collected and cut to the length of 

5-10 cms from the base of sugarcane stem. Soil samples were collected at 10-20 cms 

depth from ground. They were pre-treated and digested by high purity concentrated 

nitric acid in double layers Teflon digestion vessel and analyzed for heavy metal by 

ICP-OES. Ca, Fe and Mg were main elements found in soil and sugarcane root. For soil 

samples in contaminated site, Cd concentration was no significantly different between 

seasons. However it was significantly different between contaminated site and control 

site. For sugarcane root samples in contaminated site, Cd concentration was no 

significantly different between 1st and 3rd year of sugarcane. However, season factor 

was affected to Cd absorption which indicates that Cd concentration was significantly 

different between August and February (6.6 mg/kg and 3.3 mg/kg, respectively). 

Clearly in dry season the Cd uptake rate was lower than the growth rate. In conclusion, 

Cd concentration in plant was found because it was cultivated in Cd contaminated area. 

Furthermore, also found Cd contamination in soil because of anthropogenic such as 

mining and fertilization. 

 

 

 

 

 

 

 


