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บทคัดย่อ 
 

 วิธีการแก้ไขปัญหาความเป็นกรดของน้้าในบ่อเหมืองภายหลังสิ้นสุดกิจกรรมการท้า

เหมืองที่ใช้กันในปัจจุบันนั้นมีค่าใช้จ่ายสูงและใช้ระยะเวลานาน โดยมักจะมีการสูบน้้าที่มีสภาพ

เป็นกรดออกจากเหมืองเพื่อเก็บไว้ในบ่อบ้าบัดและบ่อพักที่ต้องสร้างขึ้นบนผิวดิน วิธีการนี้ต้อง

หมั่นตรวจสอบดูแลไม่ให้เกิดการรั่วไหลของน้้ากรดสู่แหล่งน้้าธรรมชาติและบริเวณพื้นที่

เกษตรกรรมใกล้เคียงจนกว่าการบ้าบัดจะแล้วเสร็จ การศึกษานี้ได้เสนอวิธีการแก้ไขปัญหาแบบ

ใหม่เพื่อเป็นทางเลือกในการบ้าบัดความเป็นกรดของน้้าในบ่อเหมือง ซึ่งช่วยประหยัดเวลาและ

ค่าใช้จา่ยเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน วิธีการดังกล่าวสามารถบ้าบัดน้้าได้โดยไม่

จ้าเป็นต้องสูบน้้าออกจากบ่อเหมือง สง่ผลให้ประหยัดค่าใช้จ่าย ลดระยะเวลา และลดความเสี่ยง

ต่อการรั่วไหลของน้้ากรดสู่ภายนอก การส้ารวจภาคสนามเป็นสิ่งจ้าเป็นที่ควรปฏิบัติเพื่อหา

สาเหตุและที่มาของความเป็นกรดที่เกิดขึ้นกับน้้าในบ่อเหมือง จากนั้นน้าข้อมูลที่ได้ในภาคสนาม

มาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการเพื่อก้าหนดชนิดและปริมาณของสารเคมีที่เหมาะสมส้าหรับการ

บ้าบัดความเป็นกรด การบ้าบัดน้้าในภาคสนามต้องสังเกตการเปลี่ยนแปลงและการกระจายตัว

ของความเป็นกรดเพื่อยืนยันว่าสารเคมีสามารถแพร่กระจายได้อย่างทั่วถึงทั้งพื้นที่บ่อทุกระดับ

ความลึก เฝ้าสังเกตประสิทธิภาพของกระบวนการบ้าบัดน้้าด้วยการเปรียบเทียบคุณภาพน้้าใน

บ่อเหมืองกับมาตรฐานน้้าที่กฎหมายก้าหนด วิธีการบ้าบัดที่น้าเสนอนี้ได้ผ่านการทดสอบกับ

เหมืองจริงแล้ว และได้น้าเสนอขั้นตอนการปฏิบัติงานในรูปของแผนแม่บทในรายงานนี้  ซึ่ง

สามารถน้าไปใช้กับเหมอืงแร่อื่นๆ ที่ประสบปัญหาในลักษณะเดียวกันนี้ได้ 
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Abstract 
 

 The current method and equipment used to remedial the acid mine drainage in 

coal mine pits after decommissioning are time-consuming and expensive.  The conventional 

practice normally involves pumping the acidic water out of the pit to a series of man-made 

storage and sedimentation ponds on the surface.  Care has to be taken to ensure that no 

leakage of the acid water to the nearby farmlands, rivers and streams has occurred during 

the remediation process.  This study proposes a new alternative method of acid mine 

drainage remediation to reduce the cost and time as compared to the conventional method.  

The neutralization of the acidic water is made in the pit without removing or transferring the 

water, and hence significantly reducing the cost, time and the risk of contamination and 

leakage to the nearby area.  Detailed field site investigation is recommended to determine 

the sources and concentration of the acidity in the water.  Appropriate amount and type of 

the neutralizing agents are then determined and tested in the laboratory.  The in-situ 

remediation activity takes into consideration the variation and distribution of the acidity to 

ensure that the neutralization process has covered both areal and depth of the pit.  

Monitoring program of the effectiveness of the neutralization is derived by using the standard 

water quality as an index.  The effectiveness of the proposed method has been 

demonstrated by using an actual coal mine pit.  The new method is presented in the form of 

master plan in the report so that it can be applied to other mine site where similar situation 

and requirements are encountered. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำที่ท ำกำรวจิัย 

 กิจการท าเหมืองแร่ เป็นกิจการที่ส่งผลกระทบโดยตรงต่อทรัพยากรป่าไม้อย่าง

หลีกเลี่ยงไม่ได้ แต่เนื่องจากความจ าเป็นในการใช้ทรัพยากรแร่เพื่อประโยชน์ในการพัฒนา

สาธารณูปโภคพื้นฐาน พลังงาน เกษตรกรรม ฯลฯ ขณะเดียวกันกิจการท าเหมืองแร่ที่ผ่านมา ไม่

มีการฟื้นฟูสภาพพื้นที่ที่ผ่านการท าเหมืองไปแล้วอย่างจริงจัง มักถูกปล่อยให้เป็นพื้นที่ว่างเปล่า 

จึงก่อให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมและคุณภาพชีวิตของชุมชนในบริเวณใกล้เคียง

ตามมา 

 ทรัพยากรแร่จัดเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่ผลิตขึน้มาใช้แล้วหมดไปจากแหล่งก าเนิด 

ซึ่งปัจจุบันการส ารวจและผลิตแร่มีความซับซ้อนและต้องใช้องค์ความรู้ด้านวิชาการเพิ่มมากขึ้น

กว่าในอดีต เนื่องจากความต้องการของภาคอุตสาหกรรมที่มากขึ้น ท าให้การลงทุนท าเหมืองแร่

เกิดการขยายตัวเป็นอุตสาหกรรมการผลิตขนาดใหญ่เพื่อให้คุ้มค่าต่อการลงทุน ในขณะเดียวกัน

ขั้นตอนการผลิตอาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม ไม่ว่าจะเป็น ป่าไม้ ดิน น้ า และ 

อากาศ โดยเฉพาะแหล่งน้ า ไม่ว่าจะเป็นแหล่งน้ าที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ หรือแหล่งน้ าที่เกิดขึ้น

จากกระบวนการท าเหมือง มักตรวจพบสารปนเปื้อนจากการท าเหมืองในปริมาณมากกว่าแหล่ง

ทรัพยากรชนิดอื่นๆ ก่อให้เกิดปัญหาน้ าเสียที่นอกจากจะไม่สามารถน าน้ าในบ่อเหมืองมาใช้

ประโยชน์ได้แล้ว ยังเป็นแหล่งน้ าที่อันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในบริเวณโดยรอบ หนึ่งในปัญหาน้ าในบ่อ

เหมืองที่ส าคัญคือ ปัญหาสภาพความเป็นกรดของน้ า อันเนื่องมาจากปฏิกิริยาทางเคมีของแร่ที่

เกิดจากการผลิต หรอืช้ันแรท่ี่สัมผัสกับแหล่งน้ า กระบวนการดังกล่าวมีผลท าใหน้้ าในบ่อเหมืองมี

สมบัติเป็นกรด ดังนั้น การฟื้นฟูสภาพบ่อเหมืองภายหลังการท าเหมืองเสร็จสิ้นจึงเป็นภารกิจที่

ผู้ประกอบการเหมืองแร่ต้องปฏิบัติ เพื่อให้ถูกต้องตามกฎหมาย เพื่อความปลอดภัยของชุมชน 

และเพื่อเป็นการรักษาสภาพแวดล้อมให้มีความสมดุลในระยะยาวต่อไป 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

1) เพื่อร่างแผนแม่บทส าหรับการบ าบัดความเป็นกรดของน้ าในบ่อเหมืองรวมไปถึง

วิธีการ ขั้นตอนการปฏิบัติ ปริมาณของสารเคมีที่ใช้ และข้อควรระวัง  

2) เพื่อส่งเสริมให้วธิีการบ าบัดความเป็นกรดในบ่อเหมืองเป็นวิธีมาตรฐานที่สามารถใช้ได้

ในวงกว้างอย่างมปีระสิทธิภาพและเป็นรูปธรรม 
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3) เพื่อศึกษาและออกแบบแนวทางและกรรมวิธีการบ าบัดความเป็นกรด  จ าลองการ

บ าบัดความเป็นกรดของน้ าในห้องปฏิบัติการ โดยใช้ตัวอย่างของน้ าที่มีความเป็นกรด

จากตัวอย่างจริงจากเหมอืงแร่ถ่านหนิ 

 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

1) ศึกษาและส ารวจภาคสนามเพื่อเก็บตัวอย่างน้ าจากแหล่งที่มีความเป็นกรดในบ่อ

เหมอืงเพื่อใชเ้ป็นต้นแบบการบ าบัด 

2) ทดสอบคุณสมบัติน้ าที่ ได้จากบ่อ เหมืองเพื่ อหาความเป็นกรด  ค่า pH และ

สารประกอบในน้ าที่ท าให้เกิดความเป็นกรด 

3) ออกแบบระบบการบ าบัด ก าหนดสารเคมีที่ใช้ รูปแบบ และขนาดของอุปกรณ์ที่

เกี่ยวข้อง 

4) เขียนแผนแม่บทส าหรับกระบวนการบ าบัดน้ าแบบใหม่ที่ได้จากการศึกษาเพื่อสร้าง

บรรทัดฐานในการบ าบัดความเป็นกรดในบ่อเหมอืง 

5) สรุปผลและเขยีนรายงาน 
 

1.4 ทฤษฎี สมมตฐิำน และกรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวจิัย  

 แนวคิดของการออกแบบจะอยู่บนพืน้ฐานของการบ าบัดน้ าในบ่อเหมืองโดยไม่มีการ

สูบน้ าออกจากบ่อ  เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างบ่อพักนอกบ่อเหมือง ป้องกันการแพร่กระจาย

ของพื้นที่ใกล้เคียง และประหยัดเวลาในการบ าบัดดังแสดงในรูปที่ 1.1 ทั้งนี้ผลที่ได้จากการ

ออกแบบจะมุ่งเน้นไปที่คุณภาพของน้ าเพื่อความปลอดภัยต่อชุมชนโดยรอบ การศึกษายังรวมไป

ถึงการออกแบบระบบและอุปกรณ์การบ าบัดน้ าโดยใช้ระบบการบ าบัดแบบย่อส่วนซึ่งจะน าน้ าที่

ได้จากการเตรียมในห้องปฏิบัติการมาท าการทดลองบ าบัดในขนาดย่อส่วนจากขนาดจริงของบ่อ

เหมอืงดังแสดงในรูปที่ 1.2 เพื่อหาอัตราส่วนการใช้สารเคมีและรูปแบบวิธีการบ าบัดในการบ าบัด

กับบ่อเหมืองขนาดใหญ่เนื่องจากการค านวณปริมาณสารเคมีและการทดสอบปฏิกิริยาเคมีใน

ห้องปฏิบัติการจะมีความแตกต่างกับการบ าบัดและปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นจริงในภาคสนามหลาย

ด้าน ซึ่งปัจจัยหลักคือ ขนาดและการหมุนเวียนของน้ าที่ถูกบ าบัด ดังนั้นในการศึกษานี้จึงมีการ

จ าลองการบ าบัดน้ าที่ได้จากบ่อเหมืองแบบย่อส่วน โดยมีการสังเกตการณ์และวิเคราะห์ผลเชิง

เคมีของน้ าที่บ าบัดแล้ว เพื่อยืนยันผลการค านวณปริมาณสารเคมีที่ได้จากห้องปฏิบัติการว่ามี

ความเหมาะสมหรือไม่ ทั้งนี้ได้มีการค านวณการใช้สารเคมีทั้งปริมาณและคุณภาพ ขนาดของปั๊ม

น้ าส าหรับเติมสารเคมีในบ่อเหมือง เป็นต้น อนึ่งข้อแนะน าในขั้นตอนนี้จะอยู่บนพื้นฐานของ

แนวคิดการออกแบบการบ าบัดในที่ กล่าวคือ ขบวนการบ าบัดจะเกิดขึน้ในบ่อเหมืองโดยไม่มีการ

สูบน้ าออกมาบ าบัดนอกบ่อเหมอืง 
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1.5 ประเด็นยุทธศำสตร์ 

1) ยุทธศาสตร์ที่ 1: การตรวจสอบและวิเคราะห์เพื่อหาปัจจัยและสาเหตุความเป็นกรด

ของน้ าในบ่อเหมอืง 

2) ยุทธศาสตร์ที่ 2: การบ าบัดความเป็นกรดของน้ าในบ่อเหมืองใหก้ลับมามีสภาพตามที่

กฎหมายก าหนดไว้ 

3) ยุทธศาสตร์ที่ 3: ก าหนดมาตรการป้องกันเพื่อไม่ใหเ้กิดปัญหาความเป็นกรดของน้ าใน

บ่อเหมอืงในอนาคต  
  

รูปที่ 1.2 การออกแบบระบบและอุปกรณ์บ าบัดน้ าเป็นกรด โดยแสดงการทดลองบ าบัดขนาด

ย่อส่วน 

รูปที่ 1.1 แนวคิดเบือ้งตน้ในการออกแบบบนพืน้ฐานของการบ าบัดน้ าในบ่อเหมอืงโดยไม่มีการสูบ

น้ าออกจากบ่อ 
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1.6 เป้ำหมำยและตัวชี้วัด 

 เป้ำหมำย 

 แผนแม่บทนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้จริงกับเหมืองที่ประสบปัญหาความเป็นกรดใน

บ่อเหมอืง โดยเฉพาะเหมอืงถ่านหนิ 

 ปัญหาความเป็นกรดภายในบ่อเหมอืงลดน้อยลงจนไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม หรือ

ส่งผลกระทบน้อยมาก (อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้) ตามที่กฎหมายก าหนด 

 ปัญหาความเป็นกรดในบ่อเหมืองจะไม่เกิดขึ้นอีกภายหลังปฏิบัติตามแผนแม่บทนี้ทุก

ขั้นตอนอย่างเคร่งครัด 

  

 ตัวชี้วัดควำมส ำเร็จ 

 เหมืองแร่ต่างๆ มีแผนการปรับปรุงและแก้ไขเกี่ยวกับปัญหาความเป็นกรดของน้ าในบ่อ

เหมอืง 

 มีการพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพน้ าในบ่อเหมอืงอย่างเป็นรูปธรรม 

 ความเสียหายและอันตรายจากการปนเปื้อนของน้ าในบ่อเหมอืงสู่ชุมชน ได้รับการแก้ไข 

 คุณภาพของน้ าในบ่อเหมอืง และแหล่งน้ าในชุมชนโดยรอบดีขึ้นจนถึงระดับปลอดภัยต่อ

สุขภาวะของประชาชน ตามมาตรฐานน้ าประเภทที่ 3 

 

1.7 วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 การวิจัยแบ่งออกเป็น 9 ขัน้ตอน รายละเอียดของแต่ละขั้นตอนมีดังตอ่ไปนี้ 

 

ขั้นตอนที่ 1 กำรค้นคว้ำและศึกษำงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การศึกษาและค้นคว้างานวิจัยที่ผา่นมาในอดีตเกี่ยวกับวิธีการลดความเป็นกรดหรือ

การบ าบัดน้ าเสียที่มีสภาวะเป็นกรดอ่อนในบ่อเหมืองเพื่อลดผลกระทบสิ่งแวดล้อม รวมไปถึง

กระบวนการต่างๆ ที่ใช้ในการลดความเป็นกรดของน้ าในหอ้งปฏิบัติการ และความเป็นกรด-ด่าง

ของน้ าในบ่อเหมือง โดยเน้นที่กระบวนการหรือวิธีการบ าบัดที่มีอยู่ในปัจจุบันเพื่อน ามาพัฒนา

วิธีการใหม่ที่มปีระสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 

ขั้นตอนที่ 2 กำรจัดเตรยีมตัวอย่ำงน้ ำที่มีควำมเป็นกรด 

การจัดเตรียมตัวอย่างน้ าที่มีความเป็นกรดได้น าตัวอย่างจริงจากภาคสนามของ

เหมืองแร่ถ่านหินมาทดสอบคุณสมบัติด้านองค์ประกอบทางเคมีและใช้เป็นตัวอย่างทดสอบใน

ห้องปฏิบัติการส าหรับการจ าลองการบ าบัด นอกจากนี้ได้มีการจ าลองตัวอย่างน้ ากรดที่มีค่า pH 
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3 ระดับ ได้แก่ 1, 3, และ 5 เพื่อให้ได้ช่วงของการทดสอบที่กว้าง ซึ่งจะส่งผลให้ผลจากการ

ทดสอบสามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้อย่างหลากหลายส าหรับการบ าบัดน้ าเสียหรือน้ าที่มีสภาวะ

เป็นกรดอ่อนในบ่อเหมอืง 
 

ขั้นตอนที่ 3 กำรทดสอบคุณสมบัติเคมีของตัวอย่ำงน้ ำ 

ในขั้นตอนนี้ ได้ท าการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของน้ าที่มีความเป็นกรดจาก

ภาคสนามในห้องปฏิบัติการ เพื่อใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นส าหรับจ าลองการบ าบัดน้ าในบ่อจ าลอง

ขนาด 1,000 ลิตร เพื่อยืนยันผลที่ได้จากการศึกษานี้ว่าสามารถน าไปใช้ได้จริงในการบ าบัดความ

เป็นกรดในบ่อเหมอืง  
 

ขั้นตอนที่ 4 คัดสรรและออกแบบสำรเคมีที่ใช้บ ำบัดควำมเป็นกรด 

วัตถุประสงค์ของขั้นตอนนี้คือ เพื่ออธิบายคุณสมบัติของสารเคมีที่เหมาะสมส าหรับ

ใช้บ าบัดความเป็นกรดของน้ าในบ่อเหมือง รวมไปถึงการค านวณปริมาณและอัตราส่วนที่ใช้ อนึ่ง

ข้อแนะน าในการศึกษานี้จะอยู่บนพื้นฐานของแนวคิดการออกแบบการบ าบัดในที่ กล่าวคือ 

ขบวนการบ าบัดจะเกิดขึ้นในบ่อเหมืองโดยไม่มีการสูบน้ าออกมาบ าบัดนอกบ่อ ในการบ าบัดความ

เป็นกรดของน้ า โดยทั่วไปจะใช้สารเคมีที่มีคุณสมบัติเป็นเบส ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium 

Hydroxide; NaOH) โซเดียมคาร์บอเนต (Sodium Carbonate; Na2CO3) แคลเซียมออกไซด์ (Calcium 

Oxide; CaO) หรือแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Calcium Hydroxide; Ca (OH)2) ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดและ

ปริมาณสารประกอบที่ก่อให้ เกิดความเป็นกรดในน้ าตัวอย่าง และความเหมาะสมในเชิง

เศรษฐศาสตร ์
 

ขั้นตอนที่ 5 กำรทดสอบระบบบ ำบัดแบบย่อส่วนในห้องปฏิบัติกำร 

โครงการวิจัยนี้ ได้ด าเนินการทดสอบโดยใช้ระบบการบ าบัดขนาดย่อส่วน ใน

ห้องปฏิบัติการ โดยน าน้ าที่ได้จากการเตรียมในห้องปฏิบัติการมาท าการทดลองบ าบัดในขนาด

ย่อส่วนจากขนาดจริงของบ่อเหมืองเพื่อหาอัตราส่วนการใช้สารเคมีและรูปแบบวิธีการบ าบัดใน

บ่อเหมืองขนาดใหญ่ เนื่องจากการค านวณปริมาณสารเคมีและการทดสอบปฏิกิริยาเคมีใน

ห้องปฏิบัติการจะมีความแตกต่างกับการบ าบัดและปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นจริงในภาคสนามหลาย

ด้าน ซึ่งปัจจัยหลักคือขนาดและการหมุนเวียนของน้ าที่ถูกบ าบัด ดังนั้นในการศึกษานี้จึงมีการ

จ าลองการบ าบัดน้ าที่ได้จากบ่อเหมืองแบบย่อส่วน โดยมีการสังเกตการณ์และวิเคราะห์ผลเชิง

เคมีของน้ าที่ บ าบัดแล้ว เพื่ อน าผลมายืนยันผลการค านวณปริมาณสารเคมีที่ ได้จาก

ห้องปฏิบัติการว่าเหมาะสมหรือไม่ และเพื่อน าผลที่ได้จากการจ าลองแบบย่อส่วนมาออกแบบ

การบ าบัดน้ าในบ่อเหมอืงจริง 
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ขั้นตอนที่ 6 กำรออกแบบระบบและอุปกรณ์ในกำรบ ำบัด 

วัตถุประสงค์ในขั้นตอนนี้คือ การออกแบบระบบการบ าบัดที่น าไปประยุกต์ใช้ได้กับ

บ่อเหมืองจริงโดยใช้คุณสมบัติของสารเคมีที่เหมาะสมเพื่อใช้บ าบัดความเป็นกรดของน้ าในบ่อ

เหมือง รวมไปถึงการค านวณการใช้สารเคมีทั้งปริมาณและคุณภาพ ขนาดของปั๊มน้ าส าหรับเติม

สารเคมีในบ่อเหมอืง เป็นต้น อนึ่งข้อแนะน าในขั้นตอนนี้จะอยู่บนพื้นฐานของแนวคิดการออกแบบ

การบ าบัดในที่ กล่าวคือ ขบวนการบ าบัดจะเกิดขึ้นในบ่อเหมืองโดยไม่มีการสูบน้ าออกมาบ าบัด

นอกบ่อเหมอืง 

 

ขั้นตอนที่ 7 กำรร่ำงแผนแม่บท 

การร่างแผนแม่บทส าหรับแนวการบ าบัดความเป็นกรดของน้ าที่มาจากกิจกรรมการ

ท าเหมอืง มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างแนวทางการบ าบัดความเป็นกรดของน้ าด้วยวิธีใหม่ที่มีขั้นตอน

การบ าบัดไม่ซับซ้อน มีการใช้แรงงานและทรัพยากรน้อยลง และไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่

อยู่บริเวณใกล้เคียง 

 

ขั้นตอนที่ 8 กำรสรุปผลและเขียนรำยงำน 

แนวคิดและขั้นตอนโดยละเอียด รวมถึงการวิเคราะห์ผลที่ได้จากการศึกษาทั้งหมด 

และข้อสรุปจะน าเสนอโดยละเอียดในรายงานฉบับสมบูรณ์ เพื่อที่จะส่งมอบเมื่อเสร็จโครงการ 

 

ขั้นตอนที่ 9 กำรถ่ำยทอดเทคโนโลยี 

แผนการการถ่ายทอดเทคโนโลยีนี้คือ การน าข้อมูลไปเผยแพร่ในเว็บไซต์ของหน่วย

วิจัยกลศาสตร์ธรณีเพื่อให้ผู้ที่สนใจทั่วไปสามารถสืบค้นได้ และน าผลงานวิจัยชิ้นนี้ลงตีพิมพ์ใน

วารสารระดับชาติและน าเสนอในการประชุมวิชาการระดับชาติเพื่อเผยแพร่ความรู้ในวงกว้าง

ต่อไป 

 

สถำนที่ท ำกำรทดลอง / เก็บข้อมูล 

สถำนที่ท ำกำรทดลอง: หอ้งปฏิบัติการกลศาสตร์ธรณี อาคารเครื่องมอื 4  

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 

สถำนที่เก็บตัวอย่ำง: หนว่ยงานภาครัฐและเอกชนที่มีพื้นที่ด าเนินกิจการเหมืองแร่ถ่านหินใน

ประเทศไทย  
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1.8 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 

1) น้ าในบ่อเหมอืงมสีภาพความเป็นกรดอยู่ในเกณฑท์ี่กฎหมายก าหนด 
2) ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่อยู่บริเวณบ่อเหมือง ส่งผลให้สิ่งมีชีวิตและทรัพยากร

ทางธรรมชาติด ารงชีวติอยู่ได้อย่างเป็นปกติ 
3) ประหยัดค่าใช้จ่ายในการบ าบัด 
4) เหมืองแร่อื่นๆ ได้ใช้แผนแม่บทนี้เป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาความเป็นกรดของน้ า

ในบ่อเหมอืง 
5) เป็นส่วนผลักดันให้เกิดความร่วมมือระหว่างภาครัฐและภาคเอกชนในการน า

เทคโนโลยีการบ าบัดความเป็นกรดไปใช้ได้จริงอย่างเป็นรูปธรรม 
6) เกิดการบริหารและจัดการน้ าอย่างบูรณาการตามนโยบายของรัฐบาล 

 

1.9 ผลกระทบและควำมเสี่ยงท่ีส ำคัญ 

 ไม่มีผลกระทบในทางลบ แต่อาจมีความเสี่ยงด้านความเข้าใจของชุมชนที่อยู่รอบๆ

พื้นที่เหมือง อาจมีความวิตกเกี่ยวกับอันตรายที่ เกิดจากน้ าในบ่อเหมือง ซึ่งต้องมีการท าความ

เข้าใจและขอความรว่มมอื รวมทั้งการมีสว่นร่วมในเชงิสรา้งสรรค์ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรมวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

2.1 สาเหตุการเป็นกรดของน ้าในบ่อเหมือง 

 โด ย ท ั่ ว ไ ป แ ล้ ว น ้ ำ ต ำ ม ธ ร ร ม ช ำ ติ จ ะ มี ค่ ำ  pH ท ี่ เ ป ็ น ก ล ำ ง ห รื อ เ บ ส อ่ อ น ๆ  ใ น ข ณ ะ ท ี่ น ้ ำ ท ี่

ไ ด้ จ ำ ก กิ จ ก ร ร ม ท ำ ง อุ ต ส ำ ห ก ร ร ม เ ห มื อ ง แ ร่ นั น จ ะ มี ค่ ำ  pH อ ยู่ ใ น ช่ ว ง ข อ ง ค ว ำ ม เ ป ็ น ก ร ด  ตั ว ก ำ ร ท ี่

ท ้ ำ ใ ห้ น ้ ำ เ ป ็ น ก ร ด ก็ คื อ ต ะ ก อ น ข อ ง แ ร่ ภ ำ ย ใ น เ ห มื อ ง นั่ น เ อ ง  ซ ึ่ ง เ มื่ อ ท ้ ำ ป ฏิ กิ ริ ย ำ ท ำ ง เ ค มี กั บ น ้ ำ จ ะ ไ ด้

ส ำ ร ป ร ะ ก อ บ ท ี่ มี ฤ ท ธิ์ เ ป ็ น ก ร ด  ส่ ว น จ ะ ม ำ ก ห รื อ น้ อ ย ขึ น อ ยู่ กั บ ช นิ ด ข อ ง ต ะ ก อ น แ ล ะ อั ต ร ำ ก ำ ร

เก ิ ด ป ฏิ กิ ริ ย ำ  ก ำ ร ท ร ำ บ ส ำ เ ห ตุ แ ล ะ ท ี่ ม ำ ข อ ง ตั ว ก ำ ร ท ี่ ก่ อ ใ ห้ เ กิ ด ค ว ำ ม เ ป ็ น ก ร ด จ ะ ส่ ง ผ ล ให้ ส ำ ม ำ ร ถ

แก้ปัญ หำควำมเป็นก รดของน ้ำในบ ่อเหมอืงได้ถูก จุด ซ ึ่งมีสำเหตุหลักดังต่อไป นี  

 

 สาเหตุที่ 1: เศษแร่รอบบ่อเหมือง 

 ใ น ก ำ ร ท ้ ำ เ ห มื อ ง นั น พื น ท ี่ ใ น บ ริ เ ว ณ ท ี่ มี ก ำ ร ขุ ด เ จ ำ ะ มั ก มี เ ศ ษ แ ร่ ร่ ว ง ห ล่ น  ก ร ะ จ ำ ย

ร อ บ ๆ  บ ริ เ ว ณ  ห ำ ก ไ ม่ มี ก ำ ร ถ ม วั ส ดุ ป ิ ด ท ั บ ห รื อ ป รั บ ห น้ ำ ดิ น  เ มื่ อ ฝ น ต ก จ ะ ช ะ ล้ ำ ง เ ศ ษ แ ร่ เ ห ล่ ำ นั น

และน้ำพำตะกอนไ หลลงสูท่ ี่ต่้ำรวมถึงบ่อเหมอื ง 

 

 สาเหตุที่ 2: ชั นแร่ที่หน้าความลาดชันของบ่อเหมือง 

 ในก ำรสร้ำงบ ่อน ้ำ ภำยใ นเห มอืงเพื่อน้ำน ้ำไป ใช้ในกระบ วนก ำรตำ่ งๆ  จ ะมีกำ รขุดเจ ำะ

และเป ิดหน้ ำดินในป ริม ำณม ำก ก ำรขุดเ จำะนี มีโอกำส ตั ดผำ่น ชั นแ ร่ที่ พำด ผำ่นข อบ เขตของบ่อ 

ส่งผลใหม้ี ชั นแ ร่โผลอ่อกม ำ สัมผัสก ับ อำก ำศภ ำยนอก ท ี่ บ ริเวณควำมลำด ชั นข องบ่ อ  หำกออก แบบ

ควำมลำด ชันไม่เห มำ ะสม อ ำจเกิดก ำรพังทล ำยของ หน้ ำดิน  ส่ งผลใ หเ้ศษ แรบ่ ำงสว่ น ไหลลงไ ป

ภำยใ นบ่อเหมอื ง ส่วน ชั นแร่ ท ี่เหลอืจะถูก น ้ำชะ ล้ำง และไ หลลงสูบ่ ่อในเวล ำต่ อมำ    

 

 สาเหตุที่ 3: ชั นแร่ที่ก้นบ่อเหมือง 

 นอกจำกกำรขุ ดบ ่อเหมอืง จ ะท ้ำให้มี ชั นแร่โ ผลบ่ ริเวณค วำมล ำด ชันขอ งบ่อแลว้ ที่

บ ริเวณก้นบ ่อก็อำจมีชั นแร่โ ผลข่ึ นม ำสัม ผัสกับ น ้ำในบ ่อโ ดยตรง ซึ่งแ น่นอนว่ ำชั น แร่ นี จะเป ็นแ หล่ง

สร้ำงต ะกอนท ี่เมื่อท ้ำป ฏิกิริย ำท ำงเคมีกับ น ้ำแล้ว จ ะก่อใ หเ้ก ิดกรดตำมม ำ  
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 สาเหตุที่ 4: กระบวนการแต่งแร่ 

 แร่ ท ี่ ไ ด้ จ ำ ก ก ำร ขุ ด เ จ ำะ ขึ น ม ำ จ ะ ถู ก น้ ำไ ป คั ด แ ย ก แ ล ะ ท ้ ำค วำ ม ส ะ อ ำ ด  ซึ่ ง ใ น ขั น ต อน นี 

เ อ ง จ ะ เ กิ ด น ้ ำ เ สี ย ท ี่ มี ต ะ ก อ น ข อ ง แ ร่ ต่ ำ ง ๆ  ท ี่ ส ำ ม ำ ร ถ ท ้ ำ ใ ห้ น ้ ำ เ กิ ด ค ว ำ ม เ ป ็ น ก ร ด ไ ด้  ห ำ ก น ้ ำ จ ำ ก

ก ร ะบ วน ก ำ รน ี ไห ล ล งสู่ บ ่ อ เห มื อ งไ ม่ ว่ ำ จ ะ ด้ ว ย วิ ธี ใด ก็ ต ำ ม  จ ะ เ ป ็ น ส ำ เ ห ตุ ท ้ ำ ให้ น ้ ำ ใน บ ่ อ เห มื อ ง มี ค่ ำ

ค ว ำ ม เป ็ น ก ร ด ไ ด้  น อ ก จ ำ ก นี ห ำ ก มี ก ำ รน้ ำ ห ำ ง แ ร่ที่ เห ลื อ ภ ำ ย ห ลั ง ก ำ ร แ ต่ ง แ ร่ ไ ป ถ ม ห น้ ำ ดิ น  ห ำ งแ ร่

เหล่ำนี ก็จะเป ็นแหลง่ของตะกอนท ี่อำจไหลลงสู่บ่อเห มอืงได้เมื่อมีก ำรช ะล้ ำงจ ำกน ้ำ ฝน  

 

2.2 แนวทางวธิีการบ้าบัดความเป็นกรดของน ้า 

 แ น ว ท ำ ง วิ ธี ก ำ ร บ ้ ำ บ ั ด ค ว ำ ม เ ป ็ น ก ร ด ข อ ง น ้ ำ ไ ด้ มี ผู้ ศึ ก ษ ำ วิ จั ย ม ำ ก ม ำ ย ต ำ ม ค ว ำ ม

ส อ ด ค ล้ อ ง ใ น แ ต่ ล ะ พื น ท ี่  ซ ึ่ ง ผู้ ศึ ก ษ ำ วิ จั ย ส่ ว น ใ ห ญ่ ไ ด้ ก ล่ ำ ว ไ ว้ ว่ ำ  “ ค ว ำ ม เ ป ็ น ก ร ด ข อ ง น ้ ำ ท ี่ ม ำ จ ำ ก

เหมอืงนั นมำจำกก ำรท้ำปฏิกิริยำออกซ ิเดชันระหว่ ำงถ่ ำนหนิกับ อ ำกำศ หรอืน ้ ำนั่นเอง ” 

Colmer แ ล ะ  Hinkle (1947) ก ล่ ำ ว ว่ ำ  ก ำ ร วิ เ ค ร ำ ะ ห์ ค ว ำ ม เ ป ็ น ก ร ด ข อ ง น ้ ำ เ ห มื อ ง จ ะ ต้ อ ง พิ จ ำ ร ณ ำ

แ ห ล่ ง ท ี่ ม ำ ท ี่ แ ต ก ต่ ำ ง กั น ข อ ง ชั น ถ่ ำ น หิ น ท ี่ มี ข น ำ ด ห น ำ ห รื อ บ ำ ง  เ ช่ น บ ำ ง แ ห่ ง น ้ ำ มี ค่ ำ  pH 2 . 9  ค ว ำ ม

เ ป ็ น ก ร ด  7 5  ppm ซ ั ล เ ฟ ต  3 5 6 0  ppm แ ล ะ เ ห ล็ ก  4 6 0  ppm ถ้ ำ เ ป รี ย บ เ ท ี ย บ กั บ อี ก แ ห่ ง ท ี่ น ้ ำ มี ค่ ำ 

pH 1 . 4  ค ว ำ ม เ ป ็ น ก ร ด  4 7,800 ppm ซ ั ล เ ฟ ต  41,700 ppm แ ล ะ เ ห ล็ ก  12,270 ppm ซ ึ่ ง มี ค ว ำ ม

แ ต ก ต่ ำ ง กั น  วิ ธี ท ี่ จ ะ ล ด ค ว ำ ม เ ป ็ น ก ร ด ต้ อ ง ล ด อ อ ก ซ ิ เ จ น ไ ม่ ใ ห้ สั ม ผั ส กั บ ถ่ ำ น หิ น เ พื่ อ ล ด ป ฏิ กิ ริ ย ำ

ออกซ ิเดชัน 

 Watten et al. ( 2 0 0 5 )  ได ้ ท ด ล อ ง ส ร้ ำง แ บ บ จ้ ำ ล อ ง ก ำ ร บ ้ ำ บ ั ด ค ว ำ ม เ ป ็ น ก ร ด ข อ ง น ้ ำ ใ น

ภำค ส นำ ม 3  แ หล่ ง ด้ว ยก ำร ใช้ CO2 เพื่ อเ ร่ง กำ รล ะล ำย ขอ งหิ นปู น ซ ึ่ง กำ รให้  CO2 เ พิ่ม ขึ น ท ้ ำให้ น ้ ำ

มี ค่ ำ  pH ดี ขึ น  ส่ ง ผ ล ใ ห้ โ ล ห ะ ห นั ก มี ก ำ ร จั บ ตั ว แ ล ะ ต ก ต ะ ก อ น  จ ำ ก ก ำ ร วิ จั ย ดั ง ก ล่ ำ ว ท ้ ำ ใ ห้ ท ร ำ บ ว่ ำ

ค่ำ CO2 จะลดลงเมื่อน้ำน ้ำท ี่ใชใ้นระบบ กำรบ้ำบัดแล้วมำใช้อกี 

 Rios et al. (2008) ก ล่ ำ ว ว่ ำ  ป ั ญ ห ำ ค ว ำ ม เ ป ็ น ก ร ด ข อ ง น ้ ำ ท ี่ ม ำ จ ำ ก กิ จ ก ร ร ม ก ำ ร ท ้ ำ

เ ห มื อ ง ห รื อ เ ห มื อ ง ร้ ำ ง ท ี่ ป ิ ด ตั ว ล ง แ ล้ ว เ ป ็ น ป ั ญ ห ำ ท ี่ มี ผ ล ก ร ะ ท บ ม ำ ก  ซ ึ่ ง เ กิ ด จ ำ ก ป ฏิ กิ ริ ย ำ

ออ กซ ิ เดชั นข อง น ้ำแล ะอ ำก ำศ กับ แร่ โล หะแล ะมี วิธี กำ รแ ก้ไ ขห ลำ กห ลำ ย โ ดย วิธี ท ี่มีต้น ท ุ นต่้ ำคื อใ ช้

เถ ้ ำ ล อ ย ข อ ง ถ่ ำ น หิ น  ป ู น เ ม็ ด ธ ร ร ม ช ำ ติ แ ล ะ ส ำ ร สั ง เ ค ร ำ ะ ห์ ซ ี โ อ ไ ล ท ์  เ พื่ อ ท ้ ำ ให้ ก ำ ร บ ้ ำ บ ั ด ค ว ำ ม เ ป ็ น

ก ร ด ดี ขึ น  โ ด ย ส ำ ร ดั ง ก ล่ ำ ว จ ะ จั บ ตั ว กั บ แ ร่ โ ล ห ะ ต่ ำ ง ๆ  แ ล ะ ท ้ ำ ใ ห้ ค่ ำ  pH ดี ขึ น  ( อ ยู่ ท ี่  7 . 7-9 . 3 )  

โด ยเ ฉพ ำะกำรใชป้ ูนเม็ดธ รรมชำติ 

 LEI (2010) ก ล่ ำ ว ว่ ำ  ป ั ญ ห ำ ก ำ ร ร ะ บ ำ ย น ้ ำ ท ี่ มี ค ว ำ ม เ ป ็ น ก ร ด จ ำ ก เ ห มื อ ง  (AMD) แ ล ะ

กำร ป น เป ื้ อน ขอ งซั ลไ ฟล์ จำก เห มอื งโ ลห ะห นัก ใน เขต พื น ท ี่ แห้งแล้ งต้ อง มีก ำร ส้ำ รว จ แ ละต้ อง ศกึ ษ ำ

ค วำ ม เ ป ็ น ก ร ด  ก ำ ร ก ระ จ ำ ย ข อ ง โล ห ะ ห นั ก  แ ล ะ น ้ ำ ใ ต้ ดิ น ขอ ง เ ห มื อ ง โด ย มี ก ำ ร เ ก็ บ ตั วอ ย่ ำ ง ข อ ง น ้ ำ

ใ น พื น ท ี่ ต่ ำ ง ๆ  ใ น บ ริ เ ว ณ เ ห มื อ ง ท ุ ก ๆ  4  เ ดื อ น  ม ำ ท ด ส อ บ ห ำ ค่ ำ ค ว ำ ม เ ป ็ น ก ร ด  ซ ึ่ ง ท ้ ำ ใ ห้ ท ร ำ บ ถึ ง
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ค ว ำ ม เ ป ็ น ก ร ด ข อ ง น ้ ำ ใ น เ ห มื อ ง มี ค่ ำ เ ฉ ลี่ ย  pH ป ร ะ ม ำ ณ  5  แ ล ะ ค่ ำ ค ว ำ ม เ ป ็ น ก ร ด สู ง สุ ด อ ยู่ ท ี่  pH 3 

บ ริ เ ว ณ พื น ท ี่ เ ก็ บ ก ำ ก แ ร่ มี ค่ ำ ค ว ำ ม เ ป ็ น สู ง สุ ด ท ้ ำ ใ ห้ ต้ อ ง มี ก ำ ร ใ ช้ ก ร ด ด่ ำ ง เ พื่ อ บ ้ ำ บ ั ด  แ ล ะ มี ก ำ ร

ควบ คุมกำกแร่ กำรระบ ำยน ้ำท ี่มคีวำมเป็นก รด  และกำรปนเ ป ื้อนสู่น ้ำใต้ดิน 

 

2.3 มาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดิน 

 ต ำ ม ป ร ะ ก ำ ศ จ ำ ก ค ณ ะ ก ร ร ม ก ำ ร สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม แ ห่ ง ช ำ ติ  ฉ บ ั บ ท ี่  8 (พ . ศ .  2537) ได ้ ร ะ บ ุ

โ ด ย อ ำ ศั ย อ้ ำ น ำ จ ต ำ ม ค ว ำ ม ใ น ม ำ ต ร ำ  32 (1) แ ห่ ง พ ร ะ ร ำ ช บ ั ญ ญั ติ ส่ ง เ ส ริ ม แ ล ะ รั ก ษ ำ คุ ณ ภ ำ พ

สิ่ งแ ว ด ล้ อ ม แ ห่ ง ช ำ ติ  พ . ศ . 2535 ว่ ำ ด้ ว ย เรื่ อ ง ก้ ำ ห น ด ม ำ ต ร ฐ ำ น คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำ ใ น แ ห ล่ งน ้ ำ ผิว ดิ น  ซ ึ่ ง มี

เนื อหำดังตอ่ไป นี  

 

หมวด 1 บททั่วไป 
 

ข้อ 1  ในประกาศนี  

 “ แ ห ล่ ง น ้ ำ ผิ ว ดิ น ”  ห ม ำ ย ถึ ง แ ม่ น ้ ำ  ล้ ำ ค ล อ ง  ห น อ ง  บ ึ ง  ท ะ เ ล ส ำ บ  อ่ ำ ง เ ก็ บ น ้ ำ  แ ล ะ

แ ห ล่ ง น ้ ำ ส ำ ธ ำ ร ณ ะ อื่ น ๆ  ที่ อ ยู่ ภ ำ ย ใ น ผื น แ ผ่น ดิ น  ซ ึ่ ง ห ม ำ ย ค ว ำ ม ร ว ม ถึ ง แ ห ล่ ง น ้ ำ ส ำ ธ ำ ร ณ ะ ท ี่ อ ยู่ ใ น

ผื น แ ผ่ น ดิ น บ น เ ก ำ ะ ด้ ว ย  แ ต่ ไ ม่ ร ว ม ถึ ง น ้ ำ บ ำ ด ำ ล  แ ล ะ ใ น ก ร ณี ท ี่ แ ห ล่ ง น ้ ำ นั น อ ยู่ ติ ด กั บ ท ะ เ ล ใ ห้

ห ม ำ ย ค ว ำม ถึ งแ ห ล่ ง น ้ ำ ท ี่ อ ยู่ ภ ำ ย ใ น ป ำ ก แ ม่ น ้ ำ ห รื อ ป ำ ก ท ะ เ ล ส ำ บ  ป ำ ก แ ม่ น ้ ำ แ ล ะ ป ำ ก ท ะ เ ล ส ำ บ ไ ด้

ถือแนวเขตตำมกรมเจ้ำท ่ำก้ำหนด 

 

หมวด 2 ประเภทและมาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดิน 

 

ข้อ 2 ให้แบ่งแหล่งน ้าผิวดินออกเป็น 5 ประเภท ประกอบด้วย 

 (1) แ ห ล่ ง น ้ ำ ป ร ะ เ ภ ท ท ี่  1 ไ ด้ แ ก่  แ ห ล่ ง น ้ ำ ท ี่ คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำ มี ส ภ ำ พ ต ำ ม ธ ร ร ม ช ำ ติ โ ด ย

ป รำศจำกน ้ำทิ งจำกก ิจกรรมท ุกป ระเภทและสำม ำรถเ ป ็นประโย ชน์เพื่อ 

  ( ก ) กำรอุปโ ภคบริโภคโ ดยไ ม่ต้องผำ่นกำรฆ่ำเชื อโรคตำมป กติก่อน 

  ( ข) ก ำรขยำยพันธ ์ตำมธรรมชำติของสิ่งมีชีวติพื นฐ ำน 

  ( ค)  กำรอนุรักษ ์ระบ บ นิเวศของแหลง่น ้ำ 

 (2) แ ห ล่ ง น ้ ำ ป ร ะ เ ภ ท ท ี่  2 ไ ด้ แ ก่ แ ห ล่ ง น ้ ำ ท ี่ ไ ด้ รั บ น ้ ำ ท ิ ง จ ำ ก กิ จ ก ร ร ม บ ำ ง ป ร ะ เ ภ ท แ ล ะ

สำมำรถเ ป ็นประโย ชน์เพื่อ 

  ( ก)  กำ รอุป โภ คบ ริโภ คโ ดย ต้อง ผำ่ นก ำรฆ่ ำเ ชื อโ รค ตำม ป ก ติแ ละ ผำ่ นกร ะบ วน กำ ร

ป รับป รุงคุณภำพน ้ำท ั่วไ ป ก่อน 
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  ( ข) ก ำรอนุรักษ ์สัตว์น ้ำ 

  ( ค)  กำรป ระมง 

  ( ง) กำรว่ำยน ้ำและกีฬำทำงน ้ำ 

 (3) แ ห ล่ ง น ้ ำ ป ร ะ เ ภ ท ท ี่  3 ไ ด้ แ ก่ แ ห ล่ ง น ้ ำ ท ี่ ไ ด้ รั บ น ้ ำ ท ิ ง จ ำ ก กิ จ ก ร ร ม บ ำ ง ป ร ะ เ ภ ท แ ล ะ

สำมำรถเ ป ็นประโย ชน์เพื่อ 

  ( ก)  กำ รอุป โภ คบ ริโภ คโ ดย ต้อง ผำ่ นก ำรฆ่ ำเ ชื อโ รค ตำม ป ก ติแ ละ ผำ่ นกร ะบ วน กำ ร

ป รับป รุงคุณภำพน ้ำท ั่วไ ป ก่อน 

  ( ข) ก ำรเก ษ ต ร 

 (4) แ ห ล่ ง น ้ ำ ป ร ะ เภ ท ท ี่  4 ไ ด้ แ ก่  แ ห ล่ ง น ้ ำ ท ี่ ไ ด้ รั บ น ้ ำ ท ิ ง จ ำ ก กิ จ ก ร ร ม บ ำ ง ป ร ะ เ ภ ท แ ล ะ

สำมำรถเ ป ็นประโย ชน์เพื่อ 

  ( ก)  กำ รอุป โภ คบ ริโภ คโ ดย ต้อง ผำ่ นก ำรฆ่ ำเ ชื อโ รค ตำม ป ก ติแ ละ ผำ่ นกร ะบ วน กำ ร

ป รับป รุงคุณภำพน ้ำเป ็นพิเศษก ่อน 

  ( ข) ก ำรอุตสำหกรรม 

 (5) แ ห ล่ง น ้ ำป ร ะ เภ ท ท ี่  5 ได ้ แ ก่ แ หล่ ง น ้ ำท ี่ ไ ด้ รับ น ้ ำ ท ิ ง จ ำ กก ิ จ ก รร ม บ ำ งป ร ะเ ภ ท  แ ล ะ

สำมำรถใ ช้เป็นป ระโย ชน์เพื่อกำรคมนำคม 

 

ข้อ 3 คุณภาพน ้าในแหล่งน ้าประเภทท่ี 1 ต้องมีสภาพตามธรรมชาติ และสามารถใช้

ประโยชน์ได้ตามข้อง 2 (1) 

 

ข้อ 4 คุณภาพของแหล่งน ้าประเภทที่ 2 ต้องมีมาตรฐานดังต่อไปนี  

(1) ไ ม่ มี วั ต ถุ ห รื อ สิ่ ง ข อ ง ท ี่ เ กิ ด จ ำ ก ก ำ ร ก ร ะ ท ้ ำ ข อ ง ม นุ ษ ย์ ซ ึ่ ง จ ะ ท ้ ำ ใ ห้  สี  ก ลิ่ น  แ ล ะ

รสของน ้ำเป ลี่ยนไป ตำมธรรมชำติ 

(2) อุณหภูมิไมสู่งกว่ำอุณหภูมติำมธรรมช ำติเกิน 3 องศำเซ ลเซ ียส 

(3) ควำมเป็นก รดและด่ำง (pH) มีคำ่ระหว่ำง 5.0 - 9.0 

(4) ออกซ ิเจนละลำย (DO) มีคำ่ไม่น้อยกว่ำ 6.0 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(5) บ ีโอดี (BOD) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 1.5 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(6) แ บ ค ท ี เ รี ย ก ลุ่ ม โ ค ลิ ฟ อ ร์ ม ท ั ง ห ม ด  (Total Coliform Bacteria) มี ค่ ำ ไ ม่ เ กิ น ก ว่ ำ 

5,000 MPN ต่อ 100 มิลลลิิตร 

(7) แ บ ค ท ี เ รี ย ก ลุ่ ม ฟี ค อ ล โ ค ลิ ฟ อ ร์ ม  (Fecal Coliform Bacteria) มี ค่ ำ ไ ม่ เ กิ น ก ว่ ำ 

1,000 MPN ต่อ 100 มิลลลิิตร 

(8) ไนเ ตรต (NO3) ในหน่วยไ นโตรเจน มคี่ำไม่เก ินกว่ำ 5.0 มิลลกิรัมต่อลิตร 
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(9) แอมโมเนีย (NH3) ในหน่วยไ นโตรเจน มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 0.5 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(10) ฟีนอล (Phenols) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 0.005 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(11) ท องแดง (Cu) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 0.1 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(12) นิคเกิล (Ni) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 0.1 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(13) แมงกำนีส (Mn) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 1.0 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(14) สังกะส ี(Zn) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 1.0 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(15) แ ค ด เ มี ย ม  (Cd) ใ น น ้ ำ ท ี่ มี ค ว ำ ม ก ร ะ ด้ ำ ง ใ น รู ป ข อ ง  CaCO3 ไ ม่ เ กิ น ก ว่ ำ  100 

มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ ลิ ต ร  มีค ่ ำ ไ ม่ เก ิ น ก ว่ำ  0.005 มิ ล ลิ ก รัม ต่ อ ลิ ต ร  แ ล ะ ใ น น ้ ำ ท ี่ มี ค ว ำ ม

ก ร ะ ด้ ำ ง ใ น รู ป ข อ ง  CaCO3 เ กิ น ก ว่ ำ  100 มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ ลิ ต ร  มี ค่ ำ ไ ม่ เ กิ น ก ว่ ำ 

0.05 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(16) โค ร เมี ย ม ชนิ ด เ ฮ็ก ซ ำ ว ำเ ล้ น ท ์  (Cr Hexavalent) มี ค่ ำไ ม่ เก ิ น ก ว่ ำ 0.05 มิ ล ลิ ก รั ม

ต่อลติร 

(17) ตะกั่ว  (Pb) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 0.05 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(18) ป รอทท ั งหมด (Total Hg) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 0.002 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(19) สำรหนู (As) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 0.01 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(20) ไซ ยำไนด์ (Cyanide) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 0.005 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(21) กั ม มั น ต ภ ำ พ รั งสี  (Radioactivity) มี ค่ ำ รั ง สี แ อ ล ฟ ำ  (Alpha) ไ ม่ เก ิ น ก ว่ ำ  0.1 เบ ค

เคอเ รล ต่อลติร และรังสเีบ ตำ (Beta) ไม่เก ินกว่ำ 1.0 เบ คเค อเรลต่อลิตร 

(22) ส ำ ร ค่ ำ สั ต รู พื ช แ ล ะ สั ต ว์ ช นิ ด ท ี่ มี ค ล อ รี น ท ั ง ห ม ด  (Total Orgnochlorine 

Pesticides) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 0.05 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(23) ดีดีที (DDT) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 1.0 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(24) บ ีเอชซ ีชนิดแอลฟำ (Alpha-BHC) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 0.02 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(25) ดิลดริน (Dieldrin) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 0.1 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(26) อัลดริน (Aldrin) มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 0.1 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(27) เ ฮ ป ต ำ ค ล อ ร์  (Heptachlor) แ ล ะ เ ฮ ป ต ำ ค ล อ ร์ อี ป อ ก ไ ซ ด์  (Heptachlorepoxide) 

มีคำ่ไม่เก ินกว่ำ 0.2 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(28) เอนดริน (Endrin) ไม่สำมำรถตรวจพบ ได ้ตำมวิธีกำรตรวจสอบ ท ี่ก้ำหนด 

 

ข้อ 5 คุณภาพของน ้าในแหล่งน ้าประเภทที่ 3 ต้องมีมาตรฐานตาม ข้อ 4 เว้นแต่ 

(1) ออกซ ิเจนละลำย มีคำ่ไม่น้อยกว่ำ 4.0 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(2) บ ีโอดี มีค่ำไม่เก ินกว่ำ 2.0 มิลลกิรัมต่อลิตร 
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(3) แ บ ค ท ี เ รี ย ก ลุ่ ม โ ค ลิ ฟ อ ร์ ม ท ั ง ห ม ด  มี ค่ ำ ไ ม่ เ กิ น ก ว่ ำ  20,000 MPN ต่ อ  100 

มิลลลิิตร 

(4) แ บ ค ท ี เรี ย ก ลุ่ ม ฟี ค อ ล โ ค ลิ ฟ อ ร์ ม ท ั ง ห ม ด  มี ค่ ำ ไ ม่ เ กิ น ก ว่ ำ  4,000 MPN ต่ อ  100 

มิลลลิิตร 

 

ข้อ 6 คุณภาพของน ้าในแหล่งน ้าประเภทที่ 4 ต้องมีมาตรฐานตาม ข้อ 4 (1) ถึง (5) 

และ (8) ถึง (28) เว้นแต่ 

(1) ออกซ ิเจนละลำย มีคำ่ไม่น้อยกว่ำ 2.0 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(2) บ ีโอดี มีค่ำไม่เก ินกว่ำ 4.0 มิลลกิรัมต่อลิตร 

 

ข้อ 7 คุณภาพน ้ามันแหล่งน ้าประเภทที่  5 ต้องมีมาตรฐานต่้ากว่าคุณภาพน ้า ใน

แหล่งน ้าประเภทที่ 4 

 

ข้อ 8 การก้าหนดให้แหล่งน ้าผิวดินแหล่งใดแหล่งหน่ึงเป็นประเภทใดก็ตามในข้อ 2 

ให้เป็นไปตามกรมควบคุมมลพิษประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

 

หมวดที่ 3 วิธีการเก็บตัวอย่างและตรวจสอบคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าผิวดิน 

 

ข้อ 9 การเก็บตัวอย่างน ้าเพื่อตรวจสอบคุณภาพตามข้อ 3 ถึง 7 ให้ใช้วิธีการ

ดังต่อไปนี  

(1) แหล่ งน ้ ำไ หล  ซึ่ง ได ้แ ก่ แม่ น ้ำ ล้ำ คล อง เป ็น ต้น  ให้ เก ็ บ ท ี่ จุด กึ่ง กล ำงค วำ มก ว้ำ ง

ขอ ง แ ห ล่ ง น ้ ำท ี่ ร ะ ดั บ กึ่ ง กล ำ ง ค ว ำ มลึ ก  ณ  จุ ด ต รว จ ส อ บ  เ ว้ น แ ต่ แบ ค ท ี เ รี ย ก ลุ่ ม

โค ลิ ฟ อร์ มทั ง หม ดแ ล ะแ บ ค ท ีเ รีย กล ุ่ ม ฟีค อล โค ลิ ฟอ ร์ม  ใ หเ้ ก็บ ท ี่ร ะดั บ คว ำม ลึ ก 

30 เซ นติเมตร ณ จุดตรวจสอบ 

(2) แ ห ล่ ง น ้ ำ นิ่ ง  ซ ึ่ ง ไ ด้ แ ก่  ท ะ เ ล ส ำ บ  ห น อ ง  บ ึ ง  อ่ ำ ง เ ก็ บ น ้ ำ  เ ป ็ น ต้ น  ใ ห้ เ ก็ บ ท ี่ ร ะ ดั บ

ค ว ำ ม ลึ ก  1 เ ม ต ร  ณ  จุ ด ต ร ว จ ส อ บ ส้ ำ ห รั บ แ ห ล่ ง น ้ ำ ท ี่ มี ค ว ำ ม ลึ ก เ กิ น ก ว่ ำ  2 

เ ม ต ร  แ ล ะ ใ ห้ เ ก็ บ ท ี่ จุ ด กึ่ ง ก ล ำ ง ค ว ำ ม ลึ ก  ณ  จุ ด ต ร ว จ ส อ บ ส้ ำ ห รั บ แ ห ล่ ง น ้ ำ ท ี่ มี

ควำม ลึกไ ม่ เก ิน 2 เมตร  เว้นแ ต่แบ คท ีเรี ยก ลุ่ม โค ลิ ฟอร์ม ท ั งห มดแล ะแบ คท ีเรี ย

กล ุ่มฟีคอลโคล ิฟอรม์ ให้เก ็บ ท ี่ระดับ ควำมลกึ 30 เซ นติเมตร ณ จุดตรวจสอบ 

 จุ ด ต ร ว จ ส อ บ ต ำ ม  (1) แ ล ะ  (2) ข อ ง แ ห ล่ ง น ้ ำ ท ี่ ก้ ำ ห น ด ต ำ ม ข้ อ  8 ใ ห้ เ ป ็ น ไ ป ต ำ ม ท ี่ ก ร ม

ควบ คุมมลพิษก ้ำหนด 
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ข้อ 10 การตรวจสอบคุณภาพน ้าตามข้อ 3 ถงึข้อ 7 ให้มวีิธีการดังต่อไปนี  

(1) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ อุ ณ ห ภู มิ ใ ห้ ใ ช้ เ ค รื่ อ ง วั ด อุ ณ ห ภู มิ  (Thermometer) วั ด ข ณ ะ ท ้ ำ

กำรเก็บ ตัวอย่ำง 

(2) กำ รต รวจ ส อบ ค่ำ คว ำม เป ็ นก รด แล ะด่ ำง  ให้ ใช้ เครื่ อ งวัด ค วำม เป ็ นก รด แล ะด่ ำ ง

ของน ้ำ (pH meter) ตำมวิธีกำรหำค่ำแบบ อีเล็กโ ตรเมตตรกิ (Electrometric)  

(3) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ อ อ ก ซ ิ เ จ น ล ะ ล ำ ย  ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี อ ะ ไ ซ ด์ โ ม ดิ ฟิ เ ค ช่ั น  (Azide 

Modifacation) 

(4) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ บ ี โ อ ดี  ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี อ ะ ไ ซ ด์ โ ม ดิ ฟิ เ ค ช่ั น  (Azide Modifacation) ท ี่

อุณหภูมิ 20 องศำเซ ลเซ ียส เป ็นเวลำ 5 วันติดตอ่กัน 

(5) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ แ บ ค ท ี เ รี ย ก ลุ่ ม โ ค ลิ ฟ อ ร์ ม ท ั ง ห ม ด แ ล ะ ค่ ำ แ บ ค ท ี เ รี ย ก ลุ่ ม ฟี

ค อ ล โ ค ลิ ฟ อ ร์ ม  ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี มั ล ติ เ พิ ล  ท ิ ว บ ์  เ ฟ อ ร์ เ ม น เต ช่ั น  เ ท ค นิ ค  (Multiple Tube 

Fermentation Technique)  

(6) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ไ น เ ต ร ต ใ น ห น่ ว ย ไ น โ ต เ จ น  ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี แ ค ด เ มี่ ย ม รี ดั ค ช่ั น 

(Cadmium Reduction) 

(7) กำรต รวจส อบ ค่ำ แอม โมเ นีย ในหน่ วยไ น โตรเ จน ให้ ใช้วธิี ดิสทิ ลเลชั่น เน ส สเลอ ร์

ไรเ ซ ช่ัน (Distillation Nesslerization) 

(8) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ฟี น อ ล  ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี ดิ ส ท ิ ล เ ล ช่ั น  4-อ ะ มิ โ น แ อ น ติ ไ พ รี น 

(Distillation, 4-Amino antipyrene) 

(9) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ท อ ง แ ด ง  นิ ค เ กิ ล  แ ม ง ก ำ นิ ส  สั ง ก ะ สี  แ ค ด เ มี ย ม  โ ค ร เ มี ย ม

ช นิ ด เ ฮ็ ก ซ ำ ว ำ เ ล้ น ท ์  แ ล ะ ต ะ กั่ ว  ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี อ ะ ต อ ม มิ ค  แ อ บ ซ อ พ ช่ั น  ไ ด เ ร็ ค  แ อ ส

ไพ เรชั่น (Atomic Absorption-Direct Aspiration) 

(10) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ ป ร อ ท ท ั ง ห ม ด  ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี อ ะ ต อ ม มิ ค  แ อ บ ซ อ พ ช่ั น  โ ค ล ด์  เ ว

เป อร์ เท คนิค (Atomic Absorption-Cold Vapour Technique) 

(11) ก ำ ร ท ด ส อ บ ค่ ำ ส ำ ร ห นู  ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี อ ะ ต อ ม มิ ค  แ อ บ ซ อ พ ช่ั น  แ ก๊ ส ซ ั ส  ไ ฮ โ ร ด์ 

(Atomic Absorption-Gaseous Hydride) 

(12) ก ำ ร ต ร ว ส อ บ ค่ ำ ไ ซ ย ำ ไ น ด์  ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี ไ พ ริ ดี น  บ ำ ร์ บ ิ ท ู ริ ค  แ อ ซ ิ ด  (Pyridine-

Barbituric Acid) 

(13) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ ค่ ำ กั ม มั น ต ภ ำ พ รั ง สี  ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี โ ล ว์  แ บ ็ ค ก ร ำ ว ด์  พ ร็ อ พ พ อ ร์ ช่ั น

นอล เคำน์เตอร ์(Low Background Proportional Counter) 
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(14) กำ รต ร วส อบ ค่ ำส ำ รศั ต รูพื ช แล ะ สั ต ว์ช นิ ดท ี่ มี คล อ รีน ท ั งห ม ด ดีดี ท ี  บี เอ ช ซ ีชนิ ด

แ อ ล ฟ ำ  ดิ ล ด ริ น  อั ล ด ริ น  เ ฮ ป ต ำ ค ล อ ร์ อี ป อ ก ไ ซ ด์  แ ล ะ เ อ ง ด ริ น  ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี ก๊ ำ ซ -

โค รมำโตก รำฟี่ (Gas-Chomatography) 

 

ข้อ 11 การตรวจสอบค่าออกซิ เจนละลายให้ ใช้ค่ าเปอร์ เซนไทล์ที่  20 (20th 

Percentile Value) ส่วนการตรวจสอบค่าบีโอดี แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม

ทั งหมด และแบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม ให้ใช้ค่าเปอร์เซนไทล์ที่ 80 โดย

จ้านวนและระยะเวลาส้าหรับการเก็บตัวอย่างน ้าดังกล่าว ให้เป็นไปตามที่กรม

ควบคุมมลพิษก้าหนด 

 

ข้อ 12 การเก็บตัวอย่างน ้าตามข้อ 9 และการตรวจสอบคุณภาพน ้าตามข้อ 10 

จะต้องเป็นไปตามวิธีการมาตรฐานส้าหรับการวิเคราะห์น ้าและน ้าเสีย 

(Standard Method for Examination of Water and Wastewater) ซึ่ ง 

American Public Health Association แ ล ะ  American Water Works 

Association กับ Water Pollution Control Federation ของสหรัฐอเมริการ่วม

ก้าหนดไว้ด้วย 

 

2.4 มาตรฐานคุณภาพน ้าในแหล่งน ้าใต้ดิน 

 ต ำ ม ป ร ะ ก ำ ศ จ ำ ก ค ณ ะ ก ร ร ม ก ำ ร สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม แ ห่ ง ช ำ ติ  ฉ บ ั บ ท ี่  20 (พ . ศ .  2543) ไ ด้

ระ บ ุ โ ด ย อ ำ ศั ย อ้ ำ น ำ จ ต ำ ม ค ว ำม ใน ม ำ ต ร ำ  32 (6) แ ห่ ง พ ร ะ ร ำ ช บ ั ญ ญั ติ ส่ ง เ ส ริ ม แ ล ะ รั ก ษ ำ คุ ณ ภ ำ พ

สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม แ ห้ ง ช ำ ติ  พ . ศ .  2535 ค ณ ะ ก ร ร ม ก ำ ร สิ่ ง แ ว ด ล้ อ ม แ ห่ ง ช ำ ติ อ อ ก ป ร ะ ก ำ ศ ก้ ำ ห น ด

มำตรฐำนคุณภำพน ้ำใต้ดิน ไว ้ดังต่อไป นี  

 

ข้อ 1 ในประกาศนี  

 “ น ้ ำ ใ ต้ ดิ น ”  ห ม ำ ย ค ว ำ ม ว่ ำ  น ้ ำ ท ี่ อ ยู่ ใ ต้ ดิ น  แ ล ะ ใ ห้ ห ม ำ ย ค ว ำ ม ร ว ม ถึ ง น ้ ำ บ ำ ด ำ ล ต ำ ม

กฎหมำยว่ำดว้ยน ้ำบำดำล 

  “ ม ำ ต ร ฐ ำ น คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำ ใ ต้ ดิ น ”  ห ม ำ ย ค ว ำ ม ว่ ำ  ร ะ ดั บ ค ว ำ ม เ ข้ ม ข้ น สู ง สุ ด ข อ ง ส ำ ร

อั น ต ร ำ ย ท ี่ ย อ ม ใ ห้ มี ไ ด้ ใ น น ้ ำ ใ ต้ ดิ น  โ ด ย ไ ม่ ก่ อ ให้ เก ิ ด อั น ต ร ำ ย แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ สุ ข ภ ำ พ อ น ำ มั ย ข อ ง

ป ระชำชน เมื่อน้ำน ้ำใต้ดินมำใช้บริโภค 
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ข้อ 2 คุณภาพน ้าใต้ดินต้องมีมาตรฐานดังต่อไปนี  

 2.1 สำรอินทรีย์ระเหยง่ำย (Volatile Organic Compounds) 

(1) เบ นซ ีน  (Benzene) ต้องไม่เก ิน 5.0 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(2) ค ำ ร์ บ อ น เ ต ต ร ะ ค ล อ ไ ร ด์  (Carbon Tetrachloride) ต้ อ ง ไ ม่ เ กิ น  5.0 ไ ม โ ค ร ก รั ม

ต่อลติร 

(3) 1, 2-ไดคลอโรอีเทน (1, 2-Dichloroethane) ต้องไม่เกิน 5.0 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(4) 1, 1-ไดคลอโรเอทธิลีน (1, 1-Dicholoethylene) ต้องไม่เกิน 7.0 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(5) ซ ิ ส -1, 2-ไ ด ค ล อ โ ร เ อ ท ธิ ลี น  (cis-1, 2-Dichloethylene) ต้ อ ง ไ ม่ เ กิ น  70 

ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(6) ท ร ำ น ส์-1, 2-ไ ด ค ล อ โ ร เ อ ท ธิ ลี น  (trans-1, 2-Dichloroethylene) ต้ อ ง ไ ม่ เ กิ น 

100 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(7) ได คลอโ รมเีท น (Dichloromethane) ต้องไม่เก ิน 5.0 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(8) เ อท ธิลเ บ นซ ีน (Ethylbenzene) ต้องไม่เก ิน 700 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(9) สไ ตรนี (Styrene) ต้องไม่เก ิน 100 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(10) เตตระคลอโรเอทธิลี น (Tetrachloroethylene) ต้องไม่เกิน 5.0 ไมโครกรัมต่อลิตร 

(11) โท ลูอีน (Toluene) ต้องไม่เก ิน 1,000 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(12) ไตรคล อโรเ อท ธิลีน (trichoroethylene) ต้องไม่เก ิน 5.0 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(13) 1, 1, 1-ไตรค ลอโ ร อีเทน (1, 1, 1-Trichloroethane) ต้อง ไม่เก ิน  200 ไมโ ครก รั ม

ต่อลติร 

(14) 1, 1, 2-ไตรค ลอโ ร อีเทน (1, 1, 2-Trichloroethane) ต้อง ไม่เก ิน  5.0 ไมโ ครก รั ม

ต่อลติร 

(15) ไซ บ ีนทั งหมด (Total Xylenes) ต้องไม่เก ิน 10,000 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

 

2.2 โล หะหนัก (Heavy Metals) 

(1) แคดเมียม (Cadmium) ต้องไม่เก ิน 0.003 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(2) โ ค ร เ มี ย ม ช นิ ด เ ฮ็ ก ซ ำ ว ำ เ ล้ น ท ์  (Hexavalent Chromium) ต้ อ ง ไ ม่ เ กิ น  0.05 

มิลลกิรัมต่อลิตร 

(3) ท องแดง (Copper) ต้องไม่เก ิน 1.0 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(4) ตะกั่ว  (Lead) ต้องไม่เกิน 0.01 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(5) แมงกำนีส (Manganese) ต้องไม่เก ิน 0.5 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(6) นิกเก ิล (Nickel) ต้องไม่เก ิน 0.02 มิลลกิรัมต่อลิตร 
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(7) สังกะส ี(Zinc) ต้องไม่เก ิน 5.0 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(8) สำรหนู (Arsenic) ต้องไม่เก ิน 0.01 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(9) ซ ีลเีนียม (Selenium) ต้องไม่เก ิน 0.01 มิลลกิรัมต่อลิตร 

(10) ป รอท (Mercury) ต้องไม่เก ิน 0.001 มิลลกิรัมต่อลิตร 

 

 2.3 สำรป ้องกันก ้ำจัดศัตรูพืชและสัตว์ (Pesticides) 

(1) คลอเ ดน (Chlodane) ต้องไม่เก ิน 0.2 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(2) ดิลดริน (Dieldrin) ต้องไม่เก ิน 0.03 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(3) เฮป ตำคลอร์ (Heptachlor) ต้องไม่เก ิน 0.4 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(4) เฮ ป ต ำ ค ล อ ร์  อี พ็ อ ก ไ ซ ด์  (Heptachlor Epoxide) ต้ อ ง ไ ม่ เก ิ น  0.2 ไ ม โ ค ร ก รั ม ต่ อ

ลิตร 

(5) ดีดีที ต้องไม่เก ิน 2.0 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(6) 2, 4-ดี (2, 4-D) ต้องไม่เก ิน 30 ไม่โค รกรัมต่อลติร 

(7) อะท รำซ ีน (Atrazine) ต้องไม่เก ิน 3.0 ไมโ ครก รั มตอ่ลิตร 

(8) ลินเดน (Lindane) ต้องไม่เก ิน 0.2 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(9) เพนตะคลอโ รฟีนอล (Pentachlorophenol) ต้องไม่เก ิน 1.0 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

 

2.4 สำรพิษอื่นๆ 

(1) เบ นโซ  (เอ)  ไพรีน (Benzo (a) pyrene) ต้องไม่เก ิน 0.2 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(2) ไซ ยำไนด์ (Cyanide) ต้องไม่เก ิน 200 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(3) พีซีบ ี (PCBs) ต้องไม่เก ิน 0.5 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

(4) ไว นิลคลอไรด์ (Vinyi Chloride) ต้องไม่เก ิน 2.0 ไมโ ครก รัมตอ่ลิตร 

 

ข้อ 3 การตรวจสอบคุณภาพน ้าใต้ดินตามข้อ 2 ให้ใช้วิธีการมาตรฐานส้าหรับการ

วิเคราะห์น ้าและน ้าเสีย (Standard Method for Examination of Water and 

Wastewater) ซึ่ ง  American Public Health Association แ ล ะ  American 

Water Works Association กั บ  Water Pollution Control Federation ขอ ง

สหรัฐอเมริการ่วมก้าหนดหรือตมคู่มือวิเคราะห์น ้าและน ้าเสียของสมาคม

วิศวกรสิ่งแวดล้อมแห่งประเทศไทย ดังต่อไปนี   
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(1) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำ ใ ต้ ดิ น ต ำ ม ข้ อ  2.1 (1) ถึ ง (15) ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี  Purge and 

Trap Gas Chromotography ห รื อ วิ ธี  Purge and Trap Gas 

Chromotography/Mass Spectrometry ห รื อ วิ ธี อื่ น ท ี่ ก ร ม ค ว บ คุ ม ม ล พิ ษ

เห็นชอบ 

(2) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำ ใ ต้ ดิ น ต ำ ม ข้ อ  2.2 (1) ถึ ง  (7) ใ ห้ ใ ช้ วิ ธ๊  Direct 

Aspiration/Atomic Absorption Spectrometry ห รื อ วิ ธี  Inductively Coupled 

Plasma/Plasma Emission Spectroscopy ห รื อ วิ ธี อื่ น ท ี่ ก ร ม ค ว บ คุ ม ม ล พิ ษ

เห็นชอบ 

(3) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำ ใ ต้ ดิ น ต ำ ม ข้ อ  2.2 (8) ถึ ง  (9) ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี  Hydride 

Generation/Atomic Absorption Spectrometry ห รื อ วิ ธี  Inductively Coupled 

Plasma/Plasma Emission Spectroscopy ห รื อ วิ ธี อื่ น ท ี่ ก ร ม ค ว บ คุ ม ม ล พิ ษ

เห็นชอบ 

(4) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำใ ต้ ดิ น ต ำ ม ข้ อ  2.2 (10) ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี Cold-Vapor Atomic 

Absorption Spectrometry/ Plasma Emission Spectroscopy ห รื อ วิ ธี อื่ น ท ี่ ก ร ม

ควบ คุมมล พิษเ ห็นชอบ 

(5) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำ ใ ต้ ดิ น ต ำ ม ข้ อ  2.3 (1) ถึ ง  (5) ให้ ใ ช้ วิ ธี  Liquid-Liquid 

Extraction Gas Chromatography/Mass Spectrometry ห รื อ วิ ธี  Liquid-Liquid 

Extraction Gas Chromatography (Method I) ห รื อ วิ ธี อื่ น ท ี่ ก ร ม ค ว บ คุ ม ม ล พิ ษ

เห็นชอบ 

(6) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำ ใต้ ดิ น ต ำ ม ข้ อ  2.3 (6) ถึ ง  (7) ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี Liquid-Liquid 

Extraction Gas Chromatography หรอืวิธีอื่นที่ก รมควบ คุมมลพิษเ ห็นชอบ 

(7) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำ ใ ต้ ดิ น ต ำ ม ข้ อ  2.3 (8) ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี  Liquid-Liquid 

Extraction Gas Chromatography (Method I) ห รื อ วิ ธี อื่ น ท ี่ ก ร ม ค ว บ คุ ม ม ล พิ ษ

เห็นชอบ 

(8) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำ ใ ต้ ดิ น ต ำ ม ข้ อ  2.3 (9) ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี  Liquid-Liquid 

Extraction Gas Chromatography/Mass Spectrometry ห รื อ วิ ธี  Liquid-Liquid 

Extraction Gas Chromatography หรอืวิธีอื่นที่ก รมควบ คุมมลพิษเ ห็นชอบ 

(9) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำ ใ ต้ ดิ น ต ำ ม ข้ อ  2.4 (1) ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี  Liquid-Liquid 

Extraction Gas Chromatography ห รื อ  Liquid-Liquid Extraction Gas 

Chromatography/Mass Spectrometry ห รื อ วิ ธี อื่ น ท ี่ ก ร ม ค ว บ คุ ม ม ล พิ ษ

เห็นชอบ 
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(10) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำ ใ ต้ ดิ น ต ำ ม ข้ อ  2.4 (2) ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี Pyridine Barbituric 

Acid ห รื อ วิ ธี  Colorimetry ห รื อ  Ion Chromatography ห รื อ วิ ธี อื่ น ท ี่ ก ร ม ค ว บ คุ ม

มลพิษเ ห็นชอบ 

(11) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำ ใ ต้ ดิ น ต ำ ม ข้ อ  2.4 (3) ใ ห้ ใ ช้ วิ ธี  Liquid-Liquid 

Extraction Gas Chromatography (Method II) ห รื อ วิ ธี อื่ น ท ี่ ก ร ม ค ว บ คุ ม ม ล พิ ษ

เห็นชอบ 

(12) ก ำ ร ต ร ว จ ส อ บ คุ ณ ภ ำ พ น ้ ำ ใ ต้ ดิ น ต ำ ม ข้ อ  2.4 (4) ให้ ใ ช้ วิ ธี Purge and Trap Gas 

Chromatography ห รื อ วิ ธี  Purge and Trap Gas Chromatography/Mass 

Spectrometry หรอืวิธีอื่นๆท ี่กรมควบ คุมมลพิษเ ห็นชอบ 

 

ข้อ 4  วิธีการเก็บรักษาตัวอย่างน ้าใต้ดินให้เป็นไปตามกรมควบคุมมลพิษประกาศใน

ราชกิจจานุเบกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 3 

กลยุทธ์และแนวทางการด าเนินการ 
 

 ข้อมูลและหลักการที่ใช้ประกอบในการร่างแผนแม่บทฉบับนี้ ได้มาจากการน าผล

การทดสอบทั้งในภาคสนามและในห้องปฏิบัติการของการบ าบัดความเป็นกรดของน้ าในบ่อ

เหมืองจากตัวอย่างจริง ซึ่งจะกล่าวต่อไปในบทที่ 4 กลยุทธ์และแนวทางที่เสนอในบทนี้ เป็นข้อ

ปฏิบัติหลักที่ไม่เจาะจงเกี่ยวกับปริมาณเชิงตัวเลข เพื่อให้เหมืองแร่อื่นๆ สามารถปรับใช้ได้อย่าง

เหมาะสม ซึ่งประกอบด้วย 5 กลยุทธ์ส าคัญ ได้แก่ 
 

3.1 การส ารวจและเก็บข้อมูลส าคัญในภาคสนาม  

 แนวทางและหลักการ 

 ส ารวจและเก็บข้อมูลทางกายภาพภายในพืน้ที่เหมอืงโดยเฉพาะบริเวณรอบๆ บ่อ

เหมอืง  เพื่อหาสาเหตุการปนเปื้อนของน้ าภายในบ่อ 

 เก็บตัวอย่างน้ าที่อยู่ในบ่อเหมือง ตัวอย่างน้ าใต้ดินบริเวณเหมือง และตัวอย่างน้ า

จากแหล่งน้ ารอบๆ บ่อเหมือง เพื่ อ เป็นข้อมูลไว้ส าหรับตรวจสอบและ

เปรียบเทียบในห้องปฏิบัติการ 

 เก็บตัวอย่างดินบริเวณบ่อเหมือง และตัวอย่างดินบริเวณใกล้เคียง เพื่อน าไป

ตรวจสอบในหอ้งปฏิบัติการ 

 

 การปฏิบัติงาน 

 ส ารวจพื้นที่เหมืองและบริเวณโดยรอบ เพื่อหาแหล่งน้ าใต้ดิน แหล่งน้ าทาง

ธรรมชาติ หรอืแหลง่น้ าผวิดินอื่นๆ  

 หาบริเวณ หรือจุดที่เป็นสาเหตุที่ท าให้น้ าในบ่อเหมืองสามารถเกิดความเป็นกรด

ได้ เช่น บริเวณขอบบ่อเหมืองที่มีการกัดเซาะจากน้ า ช้ันแร่ที่ถูกเปิดออกบริเวณ

ความลาดชันของบ่อเหมือง ช้ันแร่ที่อยู่ใต้บ่อเหมือง หรือจุดที่น้ าในบ่อเหมืองมี

โอกาสสัมผัสกับช้ันแร่ได้ บันทึกข้อมูลและลักษณะทางกายภาพโดยละเอียด 

 ท าการเก็บตัวอย่างน้ าภายในบ่อเหมือง และน้ าจากแหล่งน้ าอื่นๆ ที่อยู่บริเวณ

ใกล้เคียง เพื่อน าไปทดสอบและวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบทางเคมีใน
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ห้องปฏิบัติการ เพื่อหาสารประกอบหรือสาเหตุที่ท าให้เกิดภาวะความเป็นกรด

ของน้ าในบ่อเหมอืงในขั้นตอนต่อไป 

 การเก็บตัวอย่างน้ าควรเก็บตัวอย่างที่ระดับความลึกต่างๆ กันไป และต้องมคีวาม

รอบคอบและระมัดระวังไม่ให้น้ าในระดับความลึกอื่นเข้ามาปะปนกับน้ าในระดับ

ความลึกที่ก าลังเก็บตัวอย่าง ซึ่งอาจต้องมีการใช้อุปกรณ์ที่เหมาะสมและรัดกุม

ในการเก็บตัวอย่าง 

 เก็บตัวอย่างดินบริเวณบ่อเหมือง โดยเฉพาะดินในบริเวณที่อาจมีน้ าไหลผ่านลงสู่

บ่อเหมือง เพื่อน าไปวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการเช่นเดียวกับตัวอย่างน้ า เพื่อใช้

ประกอบในการออกแบบการบ าบัดในขั้นตอนต่อไป 

 การเก็บตัวอย่างทั้งตัวอย่างน้ าและตัวอย่างดินควรใส่ในภาชนะที่ปิดมิดชิดและ

ระบุต าแหน่งของตัวอย่างที่เก็บอย่างชัดเจน  

 

3.2 การทดสอบคุณสมบัตทิางเคมี 

 แนวทางและหลักการ 

 ทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของน้ าที่เก็บจากการส ารวจในภาคสนามเพื่อหา

องค์ประกอบทางเคมี  

 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของดินที่เก็บได้จากภาคสนามเพื่อตรวจสอบแร่

ประกอบในดินที่เป็นสาเหตุให้เกิดความเป็นกรด  

 ก าหนดชนดิของสารเคมีและปริมาณที่ต้องใช้ในการบ าบัด ซึ่งจะสอดคล้องกับผล

ที่ได้จากการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของน้ าและดินในหอ้งปฏิบัติการ 

 

 การปฏิบัติงาน 
 น าน้ าที่ได้จากการเก็บตัวอย่างในการส ารวจภาคสนามมาวิเคราะห์องค์ประกอบ

ตามมาตรฐานคุณ ภาพน้ า ในแหล่ งน้ าผิ วดิ น  ป ระเภทที่  3  (ป ระกาศ

คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 พ.ศ. 2537) และคุณภาพน้ าใต้ดิน 

(ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแหง่ชาติ ฉบับที่ 20 พ.ศ. 2543) 

 วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี เพื่อจะน าผลที่ได้ไปใช้ในการคัดสรรสารเคมีที่จะใช้

ในการบ าบัดความเป็นกรด เชน่  
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-  การวิเคราะหค์วามเป็นกรด-ด่าง ; pH  

-  การวิเคราะหค์วามเป็นกรด ; Acidity  

-  การวิเคราะหห์าปริมาณซัลเฟต ; Sulfate 

-  การวิเคราะหห์าความกระด้างรวม ; Total Hardness และ 

-  การวิเคราะหห์าปริมาณแมกนีเซียม ; Magnesium Hardness เป็นต้น 

 ทดสอบคุณสมบัติเชิงเคมีของตัวอย่างดินที่ เก็บมาจากภาคสนาม เพื่อหา

แหล่งที่มาของความเป็นกรดของน้ าในบ่อเหมือง และเพื่อร่างมาตรการป้องกัน

ความเป็นกรดในอนาคต 

 ก าหนดชนิดของสารเคมีและค านวณอัตราส่วนของสารเคมีที่ต้องใช้ในการบ าบัด  

 

3.3 การทดสอบการบ าบัดน  าแบบย่อส่วน 

 แนวทางและหลักการ 

 สร้างแบบจ าลองย่อส่วนเพื่อจ าลองการบ าบัดน้ าที่น ามาจากบ่อเหมืองจริง เพื่อ

เป็นการทดสอบความเหมาะสมของปริมาณสารเคมีที่ได้จากการค านวณใน

หอ้งปฏิบัติการกับสภาวะจริงในภาคสนาม ก่อนท าการบ าบัดในบ่อเหมอืงจริง 

 เติมสารเคมีที่ได้จากห้องปฏิบัติการในปริมาณตามที่ค านวณไว้ และตรวจวัดค่า 

pH เป็นระยะจนกว่าค่าจะคงที่ 

  

 การปฏิบัติงาน 
 ก าหนดต าแหน่งของการติดตั้งแบบจ าลองให้เหมาะสม ซึ่งอาจอยู่ใกล้ๆ กับบ่อ

เหมือง เพื่อความสะดวกในการน าน้ าจากบ่อเหมืองมาทดสอบการบ าบัดใน

แบบจ าลอง 

 ภาชนะที่ใชใ้ส่น้ าในแบบจ าลองตอ้งไม่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีกับน้ า  

 เติมสารเคมีที่ก าหนดตามอัตราส่วนที่ได้ค านวณไว้แล้ว โดยระวังไม่ให้เกิดการ

รบกวนการหมุนเวียนของน้ าในแบบจ าลอง 

 การเติมสารเคมีลงไปในแบบจ าลองควรมีหลักการในการเติม โดยมีเป้าหมายคือ

สารเคมีจะต้องแพร่กระจายไปในน้ าเท่าๆ กันให้มากที่สุด โดยไม่มีการกวน หรือ

ท าให้ระบบการไหลเวียนของน้ าเปลี่ยนแปลงไป 
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 สังเกตการเปลี่ยนแปลง ควรตรวจวัดค่า pH และระยะเวลาของการท าปฏิกิริยา

ของน้ าภายในแบบจ าลองจนกว่าปฏิกิริยาจะคงที่ เพื่อใช้ในการคาดคะเนการ

บ าบัดในบ่อเหมอืงจริง 

 หากค่า pH ของน้ าในแบบจ าลองยังไม่เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ควรปรับปรุง

ชนิดหรืออัตราส่วนของสารเคมีที่ใช้ในการบ าบัด เพื่อให้สามารถใช้ได้จริงในบ่อ

เหมอืงที่มขีนาดใหญ่ตอ่ไป 

 

3.4 การบ าบัดน  าในบ่อเหมืองจริง  

 แนวทางและหลักการ 

 ออกแบบรูปแบบการบ าบัดให้เหมาะสมกับลักษณะทางกายภาพของบ่อเหมือง 

ซึ่งจะต้องเป็นไปอย่างรัดกุม และปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 

 บ าบัดน้ าในบ่อเหมืองด้วยการเติมสารเคมีในอัตราส่วนที่เหมาะสมกับบ่อเหมือง

ขนาดจรงิ ซึ่งได้จากการทดสอบในแบบจ าลองที่ผา่นมา 

  

 การปฏิบัติงาน 
 เติมสารเคมีตามจุดตา่งๆ ของบ่อเหมอืงตามที่ได้ออกแบบไว้ ซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะ

ทางกายภาพของบ่อและระดับความลกึของน้ าในบ่อ  

 สารเคมีที่เติมจะต้องแพร่กระจายไปได้ทั่วบ่อ ซึ่งอาจมีอุปกรณ์ช่วยให้การเติม

สารเคมีมีประสิทธิภาพ และสามารถเติมสารเคมีลงไปที่ระดับความลึกต่างๆ ได้

ตามตอ้งการ 

 เมื่อเติมสารเคมีแล้วเสร็จ ควรมีการตรวจวัดค่า pH ของน้ าในบ่อเหมืองเป็นระยะ

ซึ่งมากน้อยต่างกันตามขนาดของบ่อเหมือง การหมุนเวียนของน้ าในบ่อ และ

อุณหภูม ิ

  

3.5 การป้องกันความเป็นกรดของน  าในบ่อเหมือง  

 แนวทางและหลักการ 

 ออกแบบระบบป้องกันไม่ให้เกิดภาวการณ์เป็นกรดของน้ าในบ่อเหมืองอย่าง

ยั่งยืน  
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 ก าหนดมาตรการในการตรวจวัดความเป็นกรดของบ่อเหมืองเป็นระยะ เพื่อให้

สามารถแก้ไขได้ทันทีหากเกิดความผิดปกติของน้ าในบ่อเหมอืง 

  

 การปฏิบัติงาน 
 ตรวจสอบรอบบ่อเหมืองว่ามีการพัดพาตะกอนของแร่ที่จุ ดใดบ้าง เพื่อหา

มาตรการแก้ไขไม่ให้มีแร่โลหะหนักซึ่งเป็นสาเหตุของความเป็นกรดไหลลงสู่บ่อ

เหมอืง 

 ปรับภูมิประเทศรอบขอบบ่อเหมืองเพื่อไม่ใหน้้ าจากแหล่งอื่นไหลผ่านสู่บ่อเหมือง

ได้ และเป็นการป้องกันไม่ให้น้ าในบ่อเหมอืงไหลออกสู่ภายนอกอีกทางหนึ่ง 

 ในกรณีที่ความลาดชันของบ่อเหมืองมีช้ันแร่โผล่ขึ้นมา ต้องท าการปรับแต่งหน้า

ความลาดชันใหเ้หมาะสม และปิดทับช้ันแร่ไม่ให้สัมผัสกับน้ าในบ่อได้ 

 หาวิธีแก้ไขป้องกันช้ันแร่ที่อาจอยู่ก้นบ่อไม่ให้สัมผัสกับน้ า ซึ่งเป็นอีกสาเหตุของ

การเป็นกรดในน้ า 

 ตรวจสอบและป้องกันการรั่วซึมของน้ าในบ่อเหมอืง ในกรณีที่มกีารรั่วซึมเข้าสู่ช้ัน

น้ าบาดาล อาจมีการติดตั้งบ่อสังเกตการณ์รอบบ่อเหมืองส าหรับตรวจสอบ

คุณภาพน้ าบาดาลในอนาคต 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 4 

ตัวอย่างการปฏบิัติงานในเหมอืงถ่านหิน จ.ล าพูน 
 

4.1 ลักษณะทั่วไปของพ้ืนที่ศกึษา 

 พื้นที่ศึกษาเป็นเหมืองแร่ถ่านหิน อยู่ที่ต าบลลี้ อ าเภอลี้ จังหวัดล าพูน ซึ่งประสบ

ปัญหาความเป็นกรดของน้ าในบ่อเหมือง จึงได้มอบหมายให้หน่วยวิจัยกลศาสตร์ธรณี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีท าหน้าที่ศึกษาและออกแบบระบบและอุปกรณ์บ าบัดความเป็น

กรดของน้ าในบ่อเหมือง เพื่อใช้ในการฟื้นฟูพื้นที่เหมืองหลังจากกิจกรรมการท าเหมืองสิ้นสุดลง 

บ่อเหมืองมีความสูงของขอบบ่อ 470 เมตร น้ าในบ่อสูง 440 เมตร ระดับพื้นบ่อสูง 390 เมตร 

จากระดับน้ าทะเลตามล าดับ และมีน้ าขังในบ่ออยู่ประมาณ 1 ล้านลูกบาศก์เมตร ข้อมูลนี้มีความ

จ าเป็นส าหรับใช้ประกอบการค านวณปริมาณสารเคมีที่จะใช้บ าบัดความเป็นกรดของบ่อเหมือง 

รูปที่ 4.1 แสดงภาพถ่ายของบ่อเหมอืง 

 

4.2 กลยุทธ์และขั้นตอนการด าเนินงาน 

 การแก้ปัญหาความเป็นกรดของน้ าในบ่อเหมืองจ าเป็นต้องมีการศึกษาพื้นที่เหมือง

เพื่อให้ทราบถึงลักษณะทางภูมิศาสตร์ ข้อมูลที่ได้จากการออกภาคสนามจะน ามาวิเคราะห์ใน

ห้องปฏิบัติการ เพื่อค านวณหาปริมาณสารเคมี ออกแบบระบบการบ าบัด และน าไปสู่การบ าบัด

จรงิในภาคสนาม ซึ่งสามารถปฏิบัติตามกลยุทธ์ที่ได้ก าหนดไว้ดังนี้ 

 

 กลยุทธ์ที่ 1 การส ารวจภาคสนาม 

 การส ารวจภาคสนามมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาสภาพจริงของบ่อเหมือง และเก็บ

ตัวอย่างของน้ าและดิน ในการน าไปทดสอบในห้องปฏิบัติการมีขัน้ตอนดังนี้ 

 

 1)  การศึกษาพื้นที่บ่อเหมือง วัตถุประสงค์ของการศึกษาพื้นที่บ่อเหมืองเพื่อหา

สาเหตุการปนเปื้อนของน้ าในบ่อเหมอืงว่าอยู่ที่บริเวณใดบ้าง ส ารวจลักษณะทางกายภาพของบ่อ

เหมือง เช่น ขนาด รูปร่าง ระดับน้ าในบ่อเหมือง ความสูงและความชันของขอบบ่อ และต าแหน่ง

ที่ตั้ง เป็นต้น ข้อมูลพื้นฐานเหล่านี้อาจมีความจ าเป็นเพื่อใช้ประกอบในขั้นตอนต่อๆ ไป ดังนั้นจึง

ควรเก็บข้อมูลและลักษณะทางกายภาพของบ่อเหมืองให้ครอบคลุม เพื่อให้การด าเนินงานเป็นไป

ตามแผนที่วางไว้  
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 2)  การเก็บตัวอย่างน้ า การเก็บตัวอย่างน้ าในบ่อเหมืองมีวัตถุประสงค์เพื่อน าน้ า

ในบ่อเหมืองที่มีความเป็นกรดมาทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและหาค่า pH รวมทั้งคุณสมบัติทาง

เคมีอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องจากลักษณะทางกายภาพของบ่อเหมืองที่ได้ศึกษาในการเก็บตัวอย่างน้ าเพื่อ

น ามาทดสอบในห้องปฏิบัติการจึงต้องเก็บตัวอย่างน้ าที่มีแนวโน้มความเป็นกรดสูง (ตัวอย่างน้ าที่

อยู่ในระดับลึก) ทางผู้ศึกษาได้ใช้ชุดกระบอกเก็บตัวอย่างน้ า (รูปที่ 4.2) โดยชุดกระบอกเก็บ

ตัวอย่างน้ าได้ดัดแปลงให้มีจุกปิดไม่ให้น้ าในระดับตื้นไหลเข้ากระบอก และมีเชือกส่งกระบอกลงสู่

บ่อในระดับความลึกที่ต้องการ เมื่อถึงระดับความลึกที่ต้องการจุกปิดกันน้ าที่มีเชือกผูกติดอยู่จะ

ถูกดึงออก ซึ่งจะท าให้ตัวอย่างน้ าไหลเข้าสู่ชุดกระบอกเก็บตัวอย่างโดยมีลูกลอยอยู่ในกระบอก

เก็บตัวอย่างเพื่อเป็นตัวปิดกั้นรูของจุกที่ถูกดึงออก เมื่อน้ าในบ่อเหมืองไหลเข้าสู่กระบอกเก็บ

ตัวอย่างจนเต็มก็จะดึงเชือกที่ผูกไว้บริเวณปลายชุดกระบอกเก็บตัวอย่างขึ้นมาดังแสดงในรูปที่ 

4.3 

 

 3)  การเก็บตัวอย่างดิน เมื่อฝนตกลงมาในพื้นที่เหมือง น้ าจะไหลผ่านหน้าดินและ

ชะล้างแร่และสารประกอบต่างๆ ให้ไหลลงสู่บ่อเหมือง โดยเฉพาะบริเวณความลาดชันของบ่อ

เหมอืง เนื่องจากบริเวณนี้เกิดจากการขุดเจาะที่มักจะตัดผ่านช้ันแร่ เมื่อช้ันแร่ถูกชะล้างจากน้ าฝน

และไหลลงสู่บ่อเหมอืง ก็จะสง่ผลใหค้วามเป็นกรดของน้ ามีคา่สูงขึ้น  

 

รูปที่ 4.1  ลักษณะบ่อเหมอืงลี้เดือนมีนาคม 2554 (มองไปทางทิศตะวันตกเฉียงใต้) 
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  รูปที่ 4.2  ส่วนประกอบของชุดกระบอกเก็บตัวอย่างน้ าในบ่อเหมอืง 

 

จุก

ลูกลอย 

ชุดกระบอกเก็บตัวอย่าง

เชอืกปลด

เชอืกของ
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รูปที่ 4.3  การเก็บตัวอย่างน้ าในบ่อเหมอืงด้วยชุดกระบอกเก็บตัวอย่าง 

 

 

 จากการส ารวจบริเวณรอบเหมืองอย่างถี่ถ้วน พบว่าดินบริเวณความลาดชันทิศ

เหนอืของบ่อเหมอืงมีการปะปนของถ่านหนิในปริมาณที่เห็นได้ชัดเจน ซึ่งอาจเป็นสาเหตุท าให้น้ าที่

ไหลผ่านลงสู่บ่อเหมืองมีความเป็นกรดสูง จึงได้เก็บตัวอย่างดินบริเวณดังกล่าวมาทดสอบใน

หอ้งปฏิบัติการ เพื่อหาสารประกอบที่อยู่ในดินที่อาจท าให้น้ าในบ่อเหมืองมีความเป็นกรด ตาราง

ที่ 4.1 แสดงพิกัดและระดับความสูงจากระดับน้ าทะเลของต าแหน่งการเก็บตัวอย่างดินบริเวณทิศ

เหนอืของบ่อเหมอืงทั้ง 3 ต าแหน่ง คือ S11, S12 และ S13   
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ตารางที่ 4.1  ระดับและพิกัดของจุดเก็บตัวอย่างดนิในบ่อเหมอืง 

 

ตัวอย่าง ความสูงจากระดับน้ าทะเล (เมตร) ต าแหน่งพิกัด 

S11 441 47Q 0501150 UTM 1966560 

S12 455 47Q 0501070 UTM 1966575 

S13 444 47Q 0501080 UTM 1966560 

 

 กลยุทธ์ที่ 2 การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี  

 วัตถุประสงค์ของการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีในห้องปฏิบัติการเพื่อระบุชนิดของ

ธาตุและสารประกอบที่อยู่ในน้ าภายในบ่อเหมือง โดยเฉพาะธาตุที่เป็นตัวการท าให้เกิดความเป็น

กรด ผลที่ได้จะสามารถน ามาระบุสารเคมีและวิธีการที่จะบ าบัดความเป็นกรดของน้ า นอกจากนี้

ยังน าผลที่ได้มาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของน้ าใต้ดินและน้ าผิวดินเพื่อศึกษาว่าการปนเปื้อน

ของน้ าในบ่อเหมอืงมผีลกระทบรุนแรงมากน้อยเพียงใด 

 

 1)  ผลการทดสอบทางเคมีของน้ า ตัวอย่างน้ าในบ่อเหมืองที่ต าแหน่งและระดับ

ความลึกต่างๆ ได้น ามาทดสอบทางเคมี ตารางที่ 4.2 แสดงผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของ

น้ า พบว่าในต าแหน่งและความลกึที่ตา่งกันในบ่อเหมอืงจะให้คุณสมบัติทางเคมีที่คล้ายคลึงกัน  

 

 2)  ผลการทดสอบทางเคมีของดิน ตัวอย่างดิน 3 จุด ที่เก็บมาจากบริเวณตอน

เหนือของบ่อเหมืองได้ถูกทดสอบคุณสมบัติเชิงเคมีเพื่อหาแหล่งที่มาของความเป็นกรดของน้ าใน

บ่อเหมือง และเพื่อร่างมาตรการป้องกันความเป็นกรดในอนาคต ตารางที่ 4.3 แสดงผลการ

ทดสอบคุณสมบัติทางเคมีของดิน จะเห็นได้ว่าดินที่ขอบบ่อเหมืองทางด้านเหนือมีความเป็นกรด

สูง เกิดขึ้นเนื่องจากเศษถ่านหินที่ทับถมอยู่ในบริเวณปากบ่อและขอบบ่อในขณะด าเนินการท า

เหมือง ซึ่งเชื่อว่าเศษถ่านหินเหล่านี้เป็นแหล่งที่มาประการหนึ่งของความเป็นกรดในบ่อเหมือง 

กล่าวคือ อาจเกิดจากการชะล้างของน้ าฝนหรือการซึมของน้ าบาดาลที่ไหลเข้ามาในเหมอืง  

 

 3)  สารเคมีที่ใช้ในการบ าบัด ในการบ าบัดความเป็นกรดของน้ า โดยทั่วไปจะใช้

สารเคมีที่มีคุณสมบัติเป็นเบส ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium Hydroxide; NaOH) โซเดียม

คาร์บอเนต (Sodium Carbonate; Na2CO3) แคลเซียมออกไซด์  (Calcium Oxide; CaO) หรือ

แคลเซียม โฮดรอกไซด์  (Calcium Hydroxide; Ca (OH)2) ทั้ งนี้ ขึ้ นอยู่ กั บชนิดและปริม าณ

สารประกอบที่ก่อให้เกิดความเป็นกรดในน้ า และความเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์  
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ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหค์ุณสมบัติทางเคมีของน้ าในห้องปฏิบัติการ 

 

ตัวอย่าง

หมายเลขที่ 

รายการทดสอบ 

pH 
Acidity 

mg/l as CaCO3 

Sulfate 

mg/l 

Total Hardness 

mg/l 

Magnesium 

mg/l 

W1 6.4 12.0 7 784.1 194.8 

W3 6.5 7.5 9 769.1 172.3 

W4 6.5 4.0 15 789.1 194.8 

W6 6.5 4.0 18 764.1 184.8 

W7 6.5 6.0 15 789.1 199.8 

W8 6.5 8.0 16 764.1 172.3 

W10 6.5 6.0 16 759.1 162.3 

ค่าเฉลี่ย 6.49 6.79 13.71 591.09 183.01 

 

ตารางที่ 4.3  ผลการวิเคราะหค์ุณสมบัติทางเคมีในห้องปฏิบัติการของดนิ 

 

ตัวอย่าง

หมายเลขที่ 

รายการทดสอบ 

pH 
Acidity 

mg/l as CaCO3 

Sulfate 

mg/l 

Total Hardness 

mg/l 

Magnesium 

mg/l 

S11 2.9 172.6 1200 1083.7 294.6 

S12 3.5 8.60 1000 1028.8 234.8 

S13 3.4 46.0 350 264.7 81.9 

ค่าเฉลี่ย 3.27 75.73 850.00 792.40 203.77 

 

 จากผลการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีในห้องปฏิบัติการ ความเป็นกรดของน้ าในบ่อ

เหมืองเกิดจากก ามะถันในรูปของกรดซัลฟูริก (H2SO4) ซึ่งสามารถบ าบัดได้ด้วยการเติม

แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca (OH)2) ซึ่งเป็นสารเคมีที่หาซื้อได้ง่ายในประเทศไทย มีความเป็นพิษ

น้อย ราคาไม่แพง และมีความไวในการท าปฏิกิริยาค่อนข้างสูง ผลของการท าปฏิกิริยาจะได้เกลือ

ในรูปแคลเซียมซัลเฟตและน้ า ดังสมการ 
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 H2SO4 + Ca(OH)2  Ca SO4 + 2H2O 

 

 ปริมาณซัลเฟตทั้งหมดที่วิเคราะหไ์ด้จากตัวอย่างน้ าในบ่อเหมอืง จะถูกตั้งสมมุตฐิาน

ให้อยู่ในรูปของกรดซัลฟูริก (H2SO4) ซึ่งสามารถบ าบัดได้ด้วยการเติมแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 

(Ca(OH)2) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นด่าง ผลของการท าปฏิกิริยาจะได้เกลือในรูปแคลเซียมซัลเฟตและ

น้ า ดังสมการขา้งตน้ 

 ปริมาณที่สอดคล้องกับการบ าบัดความเป็นกรดของน้ าได้แสดงไว้ในตารางที่ 4.4 แต่

เนื่องจากบ่อเก็บน้ ามีขนาดใหญ่และลึก (มีความจุประมาณ 1 ล้านลูกบาศก์เมตร ลึกประมาณ 

40-50 เมตร) การบ าบัดจะใช้วิธีเติมแคลเซียมไฮดรอกไซด์เข้าไปท าปฏิกิริยาในบ่อเก็บน้ า ส่วน

บริเวณก้นบ่อและด้านข้างการเติมสารเคมีและการกวนอาจจะไม่ทั่วถึง ท าให้เกิดปฏิกิริยาได้ไม่

สมบูรณ์ ดังนั้นการบ าบัดจึงต้องใช้วิธีการเติมเกินกว่าที่ค านวณไว้ในสมการ  เพื่อให้ปฏิกิริยา

เกิดขึ้นโดยสมบูรณ์ 

 ตารางที่ 4.4 แสดงผลการค านวณปริมาณของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ในรูปผงต่อ

ปริมาตรของน้ าจากบ่อเหมือง การใช้แคลเซียมไฮดรอกไซด์ในการบ าบัดความเป็นกรดของน้ า

อาจใช้เวลาประมาณ 1 ช่ัวโมง เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ แต่เนื่องจากบ่อเหมืองมีขนาดใหญ่

และลึกควรเพิ่มเวลาในการท าปฏิกิริยามากกว่า 1 ช่ัวโมง และควรตรวจสอบความเป็นกรด – 

ด่าง (pH) ของน้ าเหมืองเป็นระยะๆ เช่น ทุก 1 วัน และ 1 สัปดาห์ จนกว่าค่าที่วัดได้จะไม่มีการ

เปลี่ยนแปลง 

 

ตารางที่ 4.4  ผลการค านวณปริมาณกรดซัลฟูริกที่มอียู่ในน้ า และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ใน

การบ าบัดความเป็นกรด 

 

 อัตราส่วนของสารเคมี ผลการวิเคราะห์ 

ปริมาณกรดในบ่อเหมอืง กรดซัลฟูริก (มิลลิกรัมต่อลติร) 13.99 

ปริมาณ 1) แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (มิลลกิรัมต่อลิตร) 4.228 

แคลเซียมไฮดรอกไซด ์ 2) แคลเซียมไฮดรอกไซด์ (กิโลกรัมตอ่ลูกบาศก์เมตร) 0.004 

ที่ตอ้งใชใ้นการบ าบัด 3) แคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ในการบ าบัดน้ าเหมอืง   

    (ตันตอ่ล้านลูกบาศก์เมตร) 

4.228 

 4) แคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่ใช้ในการบ าบัดน้ าเหมอืง   

    (ตันตอ่ล้านลูกบาศก์เมตร excess 20%) 

5.074 
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 กลยุทธ์ที่ 3 การทดสอบการบ าบัดน้ าแบบย่อส่วน  

 การจ าลองการบ าบัดน้ าในบ่อเหมอืงแบบย่อส่วนได้ด าเนินการในพืน้ที่เหมืองบริเวณ

ขอบบ่อทางด้านทิศตะวันออกเฉียงเหนือ การจัดเตรียมอุปกรณ์และปัจจัยหลักในการทดสอบ

ประกอบด้วย ถังน้ าขนาดความจุ 1 ลูกบาศก์เมตร เพื่อใช้ในการจ าลองบ่อเหมือง โดยถังมีความ

สูง 1 เมตร มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 เมตร ตัวอย่างน้ าที่จะน ามาบ าบัดในถังจ าลองถูกสูบขึ้นมาจาก

จุดกึ่งกลางของบ่อเหมืองที่ระดับความลึก 30 เมตร (สูง 410 เมตร จากระดับน้ าทะเล) ดังแสดง

ในรูปที่ 4.4  จากนั้นจะทิง้ไว้ให้นิ่งโดยไม่มกีารรบกวน 

 ปัจจัยหลักที่ส าคัญในการจ าลองนี้คือ ผงแคลเซียมไฮดรอกไซด์ที่สามารถจัดซื้อได้

จากร้านค้าที่จ าหน่ายสารเคมีทั่วไป น ามาผสมกับน้ าบริสุทธิ์ในอัตราส่วนผงแคลเซียมไฮดรอก

ไซด์ 4 กรัมต่อน้ าบริสุทธิ์ 400 มิลลิลิตร (หรือ 1 :100 โดยน้ าหนัก) ซึ่งส่วนผสมจะมีความ

ถ่วงจ าเพาะ (ถ.พ.) เท่ากับ 1.10 หรือมีความหนาแน่นเท่ากับ 1.100 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

รูปที่ 4.5 แสดงแผนภูมิภาพตัดขวางในการปล่อยสารเคมีที่ใช้บ าบัด (ผงแคลเซียมไฮดรอก-ไซด์+

น้ าบริสุทธิ์) ซึ่งจะมีการปล่อยสารเคมีดังกล่าวโดยใช้สายยางที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.4 

เซนติเมตร โดยจะมีการปล่อยสารเคมีทั้งหมด 10 จุด กระจายทั่วพื้นที่หน้าตัดของถัง ในแต่ละ

ต าแหน่งของการปล่อยสารเคมีปลายของสายยางจะอยู่ที่ระดับความลึก 20, 40, 60 และ 80 

เซนติเมตร จากระดับผิวน้ า แต่ละระดับความลึกจะปล่อยสารเคมีออกมา 10 มิลลิลิตร ซึ่ง

ปริมาตรของการปล่อยนี้สามารถควบคุมได้โดยใช้หลอดทดสอบที่มีมาตรวัดปริมาตรอย่าง

ละเอียด ในขณะที่ท าการปล่อยสารเคมีผูท้ดสอบได้ระวังมิใหเ้กิดการกวนหรอืหมุนเวียนของน้ าใน

ถัง โดยที่น้ าในถังจะอยู่นิ่งตลอดเวลา ดังนั้นปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นจะไม่ถูกช่วยเหลือโดยการ

ไหลเวียนของน้ า ซึ่งจะสอดคล้องกับสภาวะจริงที่เกิดขึ้นในการบ าบัดน้ าในบ่อเหมือง ซึ่งเป็น

แนวคิดที่เสนอไว้ในการศกึษานี้ 

 หลังจากปล่อยสารเคมีทั้งหมด 400 มิลลิลิตร ลงในถังจ าลองหมดเรียบร้อยแล้ว ได้

มีการน าตัวอย่างน้ าในถังจ าลองมาตรวจวัดค่า pH ทุกครึ่งช่ัวโมง และเมื่อเข้าสู่ช่ัวโมงที่ 3 ถึง

ช่ัวโมงที่ 18.5 ค่า pH มีค่าคงที่ไม่เปลี่ยนแปลงที่ 6.7 ดังแสดงในรูปที่ 4.6 และได้มีการเก็บ

ตัวอย่างน้ าที่ได้จ าลองการบ าบัดแล้วกลับมาทดสอบทางเคมีในห้องปฏิบัติการ เพื่อหาค่าความ

เป็นกรด ผลจากการตรวจวัดค่า pH ได้น ามาลงจุดเชิงเวลาในรูปที่ 4.7 

 

 กลยุทธ์ที่ 4 การบ าบัดน้ าในพื้นที่บ่อเหมืองจรงิ 

 ผลจากการศึกษาระบุว่าสารเคมีที่เหมาะสมที่จะใช้ในการบ าบัดคือแคลเซียมไฮดร

อกไซด์ โดยการค านวณอัตราส่วนได้ให้ไว้ในตารางที่ 4.4 ดังนั้น เพื่อให้การบ าบัดสามารถ

ด าเนนิการได้อย่างสะดวกจงึได้ก าหนดอัตราส่วนปริมาณสารแคลเซียมไฮดรอกไซด์ตอ่น้ าบริสุทธิ์

และต่อปริมาณน้ าในบ่อเหมอืงดังรายละเอียดในตารางที่ 4.5 
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รูปที่ 4.4  การน าตัวอย่างน้ าจากบ่อเหมอืงมาจ าลองการบ าบัด 

 

 

 

 
 

                 
1             

       
                   4 

     +               400 
         

    -   
4      

       

    -   

 

รูปที่ 4.5  รูปแบบจ าลองการบ าบัดความเป็นกรดของน้ าในบ่อเหมอืง 
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รูปที่ 4.7  การเปลี่ยนแปลงค่า pH ขณะที่ท าการจ าลองการบ าบัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.6  การวัดค่า pH ของน้ าหลังการจ าลองการบ าบัดในภาคสนาม 
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ตารางที่ 4.5  อัตราส่วนของสารเคมีต่อน้ าในบ่อเหมอืง 
 

ปริมาณน้ าในบ่อเหมอืง ปริมาณแคลเซียมไฮดรอกไซด์ น้ าบริสุทธิ์ที่จะน ามาผสม 

1 ลูกบาศก์เมตร 5 กรัม 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร 

1 ล้านลูกบาศก์เมตร 5 ตัน 500 ลูกบาศก์เมตร  

สามารถลดปริมาณเป็น  

50 ลูกบาศก์เมตร 

 

 ในการบ าบัดจะใช้น้ าบริสุทธิ์ปริมาณ 500 ลูกบาศก์เมตร อย่างไรก็ตามเพื่อความ

สะดวกต่อผู้ประกอบการ ปริมาณสารเคมีแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 5 ตัน สามารถละลายในน้ า

บริสุทธิ์ 50 ลูกบาศก์เมตร ได้เช่นกันโดยอาจจ าเป็นต้องกวนอย่างตอ่เนื่อง 

 

 อุปกรณ์ส าคัญที่ใชใ้นการบ าบัดประกอบด้วย 

1) ปั้มน้ า 

2) น้ าบริสุทธิ์ 50 ลูกบาศก์เมตร 

3) สารแคลเซียมไฮดรอกไซด์แบบผง 5 ตัน 

4) ท่อน้ ายาวประมาณ 150 เมตร 

5) มาตรวัดระดับความลึก 

6) ถังน้ าขนาด 1 ลูกบาศก์เมตร 

7) เรือหรอืทุ่นลอย 

 

 ขั้นตอนการบ าบัดประกอบด้วย 

1) น าน้ าบริสุทธิ์ใส่ถังผสมที่มปีริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร 

2) น าสารเคมีแคลเซียมไฮดรอกไซด์ 100 กิโลกรัม ผสมกับน้ า 1 ลูกบาศก์เมตร ใน

ถังผสมที่วางต าแหน่งไว้บริเวณปากบ่อเหมอืงดังแสดงในรูปที่ 4.8 

3) ต่อท่อน้ าผ่านปั้มไปยังจุดในบ่อเหมือง จุดดังกล่าวสามารถอ้างอิงได้จากพิกัด ซึ่ง

จะมีทั้งหมด 10 จุด แต่ละจุดจะมีจุดปล่อยสารเคมี 5 ระดับความลึกคือ 1, 5, 

10, 15 และ 20 เมตร (เนื่องจากส่วนผสมมีความหนาแน่น 1.10 กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร ซึ่งมากกว่าน้ าในบ่อเหมอืง จึงแนะน าใหป้ล่อยสารบ าบัดในระดับใกล้

ผวิน้ าถึงระดับครึ่งหนึ่งของความลึกสูงสุด เพื่อให้สารบ าบัดท าปฏิกิริยากับน้ าใน

บ่อเหมอืงได้อย่างมปีระสิทธิภาพ) 

4) เลือกต าแหนง่จุดปล่อยสารเคมีและความลึกที่ก าหนด 
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รูปที่ 4.8  วิธีการบ าบัดความเป็นกรดในบ่อเหมอืง 

 

5) ปั้มสารเคมีที่ผสมกับน้ าบริสุทธิ์ปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร ลงไปยังความลึกที่

ต้องการจนหมด 

6) ผสมสารเคมีกับน้ าบริสุทธิ์ปริมาตร 1 ลูกบาศก์เมตร จากนั้นจึงสูบสารเคมีลงไป

ที่ระดับความลกึต่อไปจนหมด 

7) ท าการบ าบัดซ้ าโดยใช้ปริมาตรน้ าบริสุทธิ์ผสมสารเคมี 5 ลูกบาศก์เมตร ต่อ 1 

จุด ซึ่งจะมีทั้งหมด 10 จุด ในพื้นที่บ่อเหมือง ดังนั้นจะใช้ปริมาณน้ าบริสุทธิ์ผสม

สารบ าบัดทั้งสิ้น 50 ลูกบาศก์เมตร ซึ่งขบวนการทั้งหมดสามารถด าเนินการ

เสร็จสิน้ภายใน 1 วัน 

 

 ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นอาจใช้เวลาระยะหนึ่งซึ่งขึ้นกับการหมุนเวียนและอุณหภูมิของ

น้ า คณะผูศ้ึกษาแนะน าว่าควรมีการตรวจสอบค่า pH ของน้ าในบ่อเหมืองเป็นระยะ เช่น หลังจาก

การบ าบัด 1 วัน 1 สัปดาห ์2 สัปดาห ์และ 1 เดือน 

 

 กลยุทธ์ที่ 5 การป้องกันความเป็นกรดของน้ าในบ่อเหมือง 

 ผลจากการศึกษาคุณภาพดินและน้ าของบ่อเหมืองระบุว่า ความเป็นกรดของน้ าในบ่อ

เหมืองในอนาคตอาจเกิดจากการชะล้างและความซึมผ่านของเศษถ่านหินที่อยู่ทางด้านเหนือของ

บ่อเหมอืง ซึ่งคาดว่าจะเป็นปัจจัยหลักที่ท าให้คา่ pH ของน้ าในบ่อเหมอืงลดต่ าลงจากค่ากลาง 

 ผลจากการตรวจวัดค่า pH ของน้ าในบ่อเหมืองที่ต าแหน่งและระดับความลึกต่างกัน

ระบุว่า ช้ันถ่านหินที่อยู่ทางด้านทิศตะวันตกและทางด้านทิศใต้ของบ่อเหมืองจะมีผลกระทบน้อย

มากต่อความเป็นกรดของน้ าในบ่อเหมือง เพราะค่า pH ของน้ าที่ความลึกใกล้เคียงกับช้ันถ่านหิน

Pump

                   
100 kg                 
1             

                
(1,000,000 m3)

5             

       10                
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ไม่แตกต่างกับค่า pH ของน้ าที่ต าแหน่งและความลึกอื่นของบ่อ ทั้งนี้อาจเกิดเนื่องจากการ

พังทลายและการตกตะกอนของช้ันหินปิดทับ จึงท าให้ช้ันถ่านหินไม่สัมผัสกับน้ าในบ่อเหมือง

โดยตรง 

 ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้น การป้องกันความเป็นกรดของน้ าในบ่อเหมืองในอนาคต

จงึเน้นไปที่ดา้นเหนอืของบ่อเหมอืงซึ่งเป็นบริเวณที่มเีศษถ่านหินทับถมอยู่ 

 จากการศึกษาพบว่าความลาดชันของดินถมกลับที่อยู่เหนือระดับน้ าในบ่อเหมือง 

(440 เมตร) ควรมีความชันโดยรวมเท่ากับหรือน้อยกว่า 18 องศา โดยสามารถแยกเป็นเบนช์ที่มี

ความสูง 2 เมตร กว้าง 4 เมตร และชัน 45 องศา ซึ่งจะส่งผลให้มีเสถียรภาพเชิงกลศาสตร์ใน

ระยะยาว เพื่อคงไว้ซึ่งการออกแบบในลักษณะเดิม การป้องกันการส่งผ่านความเป็นกรดของเศษ

ถ่านหินบนความลาดชันนี้สามารถท าได้ด้วยการ น ากรวดหินปูนบดขนาด 1-2 นิ้ว มาโรยไว้บน

หน้าของเบนช์ ซึ่งการปูหน้าเบนช์ด้วยหินปูนนี้จะไม่ส่งผลทางด้านลบต่อเสถียรภาพความลาดชัน

ที่ออกแบบไว้ การปูหน้าเบนช์ด้วยหินปูนจะด าเนินการส าหรับเบนช์ที่อยู่เหนือระดับน้ าของบ่อ

เหมืองเท่านั้น จากภูมิประเทศของขอบบ่อเหมืองแสดงความยาวของความลาดชันที่มีช้ันของเศษ

ถ่านหินประมาณ 100 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9  ความลาดชันที่อยู่เหนอืระดับน้ าบาดาลที่มกีรวดหนิปูนหนา 3-4 เซนติเมตร ปูอยู่บน

ผวิของเบนช์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 

สรุปแนวทางแผนแมบ่ท 

 
  แผนแม่บทฉบับนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เป็นแนวทางในการปฏิบัติงานส าหรับบ าบัดน้ า

ในบ่อเหมืองแร่ถ่านหินที่ประสบปัญหาความเป็นกรด ตามประเด็นยุทธศาสตร์ที่ได้ก าหนดไว้ใน

ตอนต้น 3 ประการคือ การตรวจสอบสาเหตุความเป็นกรด การบ าบัดความเป็นกรด และการ

ก าหนดมาตรการป้องกันเพื่อไม่ให้เกิดปัญหาขึ้นอีกในอนาคต ซึ่งผู้ประกอบการเหมืองสามารถ

น าไปใช้ได้จริง สอดคล้องกับประกาศจากคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 

2537) ว่าด้วย เรื่องก าหนดมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิว ดิน และประกาศจาก

คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 20 (พ.ศ. 2543) ว่าด้วยเรื่องมาตรฐานและคุณภาพ

น้ าใต้ดิน 

  ภารกิจหลักที่แผนแม่บทฉบับนี้เสนอคือการส ารวจและตรวจสอบเพื่อหาปัจจัยและ

สาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหาความเป็นกรดของน้ าในบ่อเหมือง ซึ่งเป็นสิ่งจ าเป็นประการแรกที่

ผู้ประกอบการเหมืองควรทราบ เพื่อน าไปสู่การแก้ไขปัญหาที่ต้นเหตุ เมื่อทราบถึงปัญหาแล้วจึง

ท าการทดสอบและวิเคราะห์เพื่อสร้างรูปแบบการบ าบัดให้เหมาะสมกับลักษณะเหมืองนั้นๆ เมื่อ

บ าบัดน้ าในบ่อจนมั่นใจแล้วว่าสภาพความเป็นกรดของน้ าอยู่ในสภาวะปกติตามที่กฎหมาย

ก าหนด ในขั้นตอนสุดท้ายควรมีมาตรการป้องกันเพื่อไม่ให้ปัญหาความเป็นกรดเกิดขึ้นได้อีก 

ตามที่แผนแมบ่ทได้เสนอไว้ 

  ก่อนที่จะมีการจัดท าแผนแม่บทฉบับนี ้ผู้จัดท าได้ท าการทดสอบจริงจากตัวอย่างน้ า

ในบ่อเหมืองที่ก าลังประสบปัญหาความเป็นกรด เพื่อหาแนวทางที่เหมาะสม ไม่ซับซ้อน และ

ประหยัดค่าใช้จ่ายในการบ าบัด เพื่อเป็นการสร้างแรงกระตุ้นให้ผู้ประกอบการเหมืองเห็น

ความส าคัญของปัญหานี ้ผู้ประกอบการเหมอืงที่น าแผนแม่บทนี้ไปใช้เป็นแนวทางควรตระหนักถึง

รายละเอียดในการปฏิบัติงานจริงในเหมืองของตน ซึ่งจะต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมในบางส่วนให้

เหมาะสมกับสภาพเหมืองนั้นๆ เช่น ชนิดของสารเคมีที่ใช้บ าบัด ปริมาณและอัตราส่วนของ

สารเคมีที่ใช้บ าบัด รูปแบบความลาดเอียงของขอบบ่อที่อาจต้องมีการออกแบบใหม่ เป็นต้น 

นอกจากนี้ในการปฏิบัติงานทุกครั้งควรอยู่ภายใต้มาตรฐานความปลอดภัยในทุกขั้นตอน ควรมี

การวางแผนเพื่อใหก้ารปฏิบัติงานเป็นไปอย่างถูกต้อง เช่น การเก็บตัวอย่างน้ าที่ระดับความลึกที่

ต้องการโดยไม่ให้น้ าในระดับความลึกอื่นเข้ามาปะปน เป็นต้น หากทุกๆ เหมืองร่วมมือกันแก้ไข

ปัญหาอย่างจริงจัง จะเป็นการลดปัญหาทรัพยากรน้ าได้อย่างเป็นรูปธรรม 
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