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ที่มาของน ้าเหมืองเป็นกรด 
 เป็นที่ทราบกันดีว่า อุตสาหกรรมเหมืองแร่ในประเทศไทย เป็นอีกหนึ่งกิจกรรมที่มีความส้าคัญเป็นอย่าง
ยิ่ง เนื่องจากมีบทบาทในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ ซึ่งในปัจจุบัน ประเทศไทยได้มีเหมืองแร่ที่
เปิดด้าเนินการประมาณ 569 แห่ง โดยมีประทานบัตรที่ยังไม่สิ นอายุประมาณ 1 ,030 แปลง (ส้านักงาน
เลขานุการคณะกรรมการนโยบายบริหารจัดการแร่แห่งชาติ, 2561) แม้ว่าการท้าเหมืองแร่จะเป็นกิจกรรมส้าคัญ
ในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศก็ตาม หากแต่ยังเป็นกิจกรรมที่อาจเป็นสาเหตุหนึ่งของปัญหาสิ่งแวดล้อม 
เนื่องจากการท้าเหมือง (Mining) เป็นกิจกรรมที่ต้องมีการเปิดหน้าดินด้วยการระเบิดหินเพ่ือน้าสินแร่ที่ได้ไปถลุง
เอาแร่ไปใช้ประโยชน์ในการต่อไป ซ่ึงวิธีการนี ย่อมเกิด หินทิ ง (Waste Rock) และสินแร่ที่ไม่ต้องการเป็นจ้านวน
มาก ดังเช่นบริเวณเหมืองทองภูทับฟ้า จังหวัดเลย ที่มีอัตราส่วนระหว่างการขุดตักมูลหินดินต่อการผลิตแร่ 
เท่ากับ 2.18 : 1 (Stripping Ratio) จะเห็นว่า ปริมาณของหินทิ งนั นมีมากกว่าปริมาณของแร่ที่ต้องการ (อรุบล 
และคณะ, 2558) ประกอบกับการเกิดปัญหาของการจัดการหินทิ งอย่างไม่เหมาะสม คือ ภายในหินทิ งรวมถึง
สินแร่จะมีโลหะหนักปนเปื้อนอยู่ ซึ่งโลหะหนักเหล่านั นเมื่อฝนตกจะถูกชะละลายให้ออกมาปนเปื้อนสู่ตัวกลาง
ทางสิ่งแวดล้อมได้ เช่น ดิน น ้า และน ้าใต้ดิน เป็นต้น โดยเฉพาะเมื่อโลหะหนักเกิดการปนเปื้อนลงสู่แหล่งน ้า 
ท้าให้โลหะหนักนั นสามารถเข้าสู่ระบบห่วงโซ่อาหาร และสามารถสะสมภายในอวัยวะของสิ่งมีชีวิตจน
ก่อให้เกิดโรคเรื อรังได้ (Gavrilescu, 2004)  

ดังนั น หากพบว่า หินทิ งเป็นแร่กลุ่มซัลไฟต์ ที่มอีงค์ประกอบของแร่ไพไรต์ (FeS2) และอาร์เซโนไพไรต์ 
(Arsenopyrite: FeAsS) เป็นต้น มักก่อให้เกิดปัญหา “น ้าเหมืองเป็นกรด” (Acid Mine Drainage : AMD) 
หรือ Acid Rock Drainage (ARD) โดยเฉพาะกลุ่มแร่ไพไรต์ ที่พบไดใ้นพื นที่ที่มีศักยภาพแหล่งแร่ทองค้า ตะกั่ว 
สังกะสี และทองแดง ของประเทศ ซึ่งแร่กลุ่มนี เมื่อสัมผัสกับน ้า และอากาศ จะเกิดปฏิกิริยาท้าให้เกิดกรดซัลฟู
ริก (H2So4) จึงเป็นจุดเริ่มต้นของการเกิดกระบวนการน ้าเหมืองเป็นกรด (ดังรูปที่ 1) ซึ่งภาวะกรดนี จะเป็นตัวเร่ง
ให้เกิดการชะละลายของโลหะหนักที่เป็นองค์ประกอบในหินทิ งออกมา และแพร่กระจายออกสู่ ตัวกลาง
สิ่งแวดล้อมส่งผลให้เกิดมลพิษสิ่งแวดล้อม และเกิดผลกระทบในด้านต่างๆ โดยเฉพาะด้านสุขภาพอนามัยของ
มนุษย์ของชุมชนเป็นส้าคัญ 
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น ้าเหมืองเป็นกรด หมายถึง น ้าที่ระบายทิ งออกจากกิจกรรมการท้าเหมืองแร่ ซึ่งมีสภาพหรือสภาวะ
ความเป็นกรดเป็นด่างต่้าหรือเป็นกรดจัด และมักจะมีโลหะหนักต่างๆ เป็นองค์ประกอบร่วมด้วย เช่น 
อะลูมิเนียม สังกะสี สารหนู และแมงกานีส ส่งผลให้กิจกรรมการท้าเหมืองแร่มีการเจือปนหรือปนเปื้อน อันเกิด
จากองค์ประกอบของแร่ต่างๆ ปริมาณสูงในสิ่งแวดล้อม (กรมอุตสาหกรรมพื นฐานและการเหมืองแร่ , 2563) 
โดยปกติ การเกิดน ้าเหมืองเป็นกรดสามารถเกิดขึ นได้ตามธรรมชาติอย่างช้าๆ เนื่องจากชั นดินและหินเกิดการ
สึกกร่อนหรือผุพังตามธรรมชาติ และเมื่อชั นดินและหินที่เป็นแร่กลุ่มซัลไฟต์ ที่มีองค์ประกอบของแร่ไพไรต์
ได้รับการรบกวน จะท้าให้อัตราการเกิดน ้าที่มีฤทธิ์เป็นกรด หรือน ้าเหมืองเป็นกรดเพิ่มขึ นได้อย่างรวดเร็ว 
(นุชนาท นาค้า, 2550) 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 การขุดเจาะเหมืองท้าให้แร่กลุ่มซัลไฟต์ที่มีแร่ไพไรต์เป็นองค์ประกอบสัมผัสน ้า และ 
ออกซิเจนก่อให้เกิดน ้าเหมืองเป็นกรด  

ที่มา : Coyote, 2019 
 

ในส่วนของปฏิกิริยาทางเคมีของการเกิดน ้าเหมืองเป็นกรดที่เกิดจากการสึกกร่อนของแร่ที่ มี
องค์ประกอบของแร่ไพไรต์ (FeS2) เป็นกลุ่มแร่หลักนั น ท้าให้เกิดน ้าเหมืองเป็นกรด ด้วยกระบวนการทาง
กายภาพ (Physical Weathering) เช่น การบดย่อยแร่มีผลท้าให้แร่มีขนาดเล็กลง แต่เป็นการเพ่ิมพื นที่ผิวของ
แร่ในการสัมผัสกับน ้า และอากาศได้มากขึ น และกระบวนกการสลายตัวทางเคมี (Chemical Weathering) 
กล่าวคือ เมื่อแร่ไพไรต์เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นแล้ว จะท้าให้เกิดสภาวะแหล่งน ้านั นเป็นกรดที่มีการปนเปื้อน
โลหะหนักในพื นที่  ประกอบกับการตกตะกอนสีเหลืองของ Ferric Hydroxide (Fe(OH)3) ซึ่งสามารถ
สังเกตเห็นได้อย่างชัดเจน ดังรูปที่ 2 ส่งผลให้สิ่งมีชีวิตต่างๆ ทั งพืชและสัตว์ที่อาศัอยู่ในน ้าได้รับผลกระทบและ
อาจตายได้ในไม่ช้า  

ส้าหรับเทคนิคในการบ้าบัดน ้าเหมืองเป็นกรด สามารถแบ่งได้ 2 วิธี คือ 1) Passive Treatment เป็น
เทคนิคการบ้าบัดด้วยกระบวนการทางธรรมชาติ ใช้พืชมาช่วยในการบ้าบัดและฟ้ืนฟู ลดความเป็นกรดโดยไม่
ต้องเติมสารเคมี ไม่สิ นเปลืองพลังงาน ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการด้าเนินการ และการบ้ารุงรักษามาก เทคนิค
การบ้าบัดแบบนี  ได้แก่ ระบบบึงประดิษฐ์ (Constructed Wetland), Open Limestone Channel และ 
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Diversion Well และ 2) Active Treatment เป็นเทคนิคการบ้าบัดด้วยการใช้สารเคมีที่มีฤทธิ์เป็นด่าง เพ่ือ
ท้าให้น้ าที่เป็นกรดมีความเป็นกลาง วิธีการนี มีการใช้สารเคมี ได้แก่ หินปูน ปูนขาว โซดาแอช และแอมโมเนีย 
เป็นต้น อย่างไรก็ตาม เทคนิคการใช้สารเคมจีะมีการติดตั งอุปกรณร์่วมด้วย และมักมีราคาค่อนข้างแพง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ล้าธารที่ได้รับผลกระทบจากน ้าเหมืองเป็นกรด และเกิดการตกตะกอนสีเหลืองจากเหมือง  
The Mike Horse Mine complex ไหลไปลงแม่น ้า Blackfoot ตอนบน  

ที่มา : Earthworks, 2017 

 
การบ้าบัดน ้าเหมืองเป็นกรดด้วย...ผักตบชวา 
 การบ้าบัดน ้าเหมืองเป็นกรด มีวิธีการให้เลือกพิจารณาอยู่หลายวิธี ซึ่งแนวทางเลือกหนึ่ง คือ การ
บ้าบัดโดยการใช้พืช (Phytoremediation) เป็นกระบวนการใช้พืชที่มีชีวิตมาบ้าบัดความเป็นพิษของสาร
มลพิษที่ปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม โดยอาศัยกระบวนการทางธรรมชาติของพืชที่สามารถดูดดึงธาตุอาหาร และ
สารมลพิษต่าง ๆ ที่อยู่ในน ้าได้ การบ้าบัดโดยใช้พืชเป็นวิธีการที่มีขั นตอนไม่ซับซ้อน ไม่ยุ่งยาก และมีค่าใช้จ่าย
ต่้า อย่างไรก็ตาม วิธีการดังกล่าวมีข้อจ้ากัดที่ต้องพิจารณา เช่น ชนิดของพืชในแต่ละชนิดจะมีกลไกในการ
ก้าจัดสารพิษที่แตกต่างกัน ต้องใช้ระยะเวลาในการบ้าบัด รวมถึงประสิทธิภาพของการดูดดึงของพืช และความ
ทนทานต่อสารพิษของพืชแต่ละชนิดด้วย  ทั งนี  วิธีการทีค่าดว่าจะมีความเหมาะสมในการจัดการน ้าเหมืองเป็น
กรด คือ การใช้ระบบการปลูกพืชไร้ดิน (Hydroponics) เป็นการใช้พืชน ้าหรือพืชลอยน ้าที่ได้มีผลการ
ศึกษาวิจัยว่า เป็นพืชที่มีความสามารถในการดูดดึงสารพิษได้สูง (Hyperaccumulator) เช่น ผักตบชวา กก 
ธูปฤาษี และกูดหมาก เป็นต้น  
 ผักตบชวา มีชื่อทางวิทยาศาสตร์ว่า Eichlornia crassipes (Mart.) Solms และมีชื่อสามัญว่า Water 
Hyacinth (รูปที่ 3) มีถ่ินก้าเนิดในแถบลุ่มน ้าแอมะซอนในทวีปอเมริกาใต้ มีชื่อเรียกในแต่ละท้องถิ่นที่แตกต่าง
กัน เช่น ผักปอด ผักโรค ผักอีโยก และผักป่อง เป็นต้น ผักตบชวา เป็นพืชน ้าประเภทใบเลี ยงเดี่ยว ลอยน ้าได้ 
สามารถอยู่ได้ทุกสภาพน ้า มีดอกสีม่วงอ่อนคล้ายช่อดอกกล้วยไม้ (ก่องกานดา และ นันท์นภัส, 2552) ต้นของ
ผักตบชวาจะมีน ้าเฉลี่ยประมาณ 90-95 เปอร์เซ็นต์ สามารถเจริญเติบโตได้ดีที่ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 
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4-10 และสามารถเจริญอยู่ได้ในอุณหภูมิของน ้าไม่สูงกว่า 34 องศาเซลเซียส นอกจากนี  ผักตบชวา จะมีราก
ขนาดเล็กเป็นจ้านวนมากเพ่ือดูดสารอาหารในน ้า และล้าเลียงไปยังใบเพ่ือสังเคราะห์แสง รากของผักตบชวาจึง
มีความสามารถในการกรองที่ละเอียดและดูดซึมสารต่าง ๆ ในน ้าได้ดี  และถ้าขึ นบริเวณน ้าตื น จะพบว่า ราก
สามารถหยั่งยึดติดลงไปในพื นดินได้ (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2562)  

 

   
รูปที่ 3 ผักตบชวา Eichlornia crassipes (Mart.) Solms หรือ Water Hyacinth 

 
ปัจจุบันมีงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวกับการน้าผักตบชวามาใช้ในการบ้าบัดน ้าเสียที่มีการปนเปื้อนโลหะ

หนัก เช่น การศึกษาของ Sampanpanish and Tippayasa (2007) ได้วิจัยการสะสมโครเมียมเฮกซะวาเลนต์ใน
ผักตบชวา และแว่นแก้ว โดยการปลูกพืชแบบไร้ดิน พบว่า พืชทั งสองชนิดมีความสามารถในการสะสมโครเมียม
เฮกซะวาเลนต์ได้ดี โดยเฉพาะผักตบชวา โดยพบปริมาณการสะสมโครเมียมสูงในบริเวณรากของพืชทดลอง  
เอกชา ตนานนท์ชัย (2554) ศึกษาผลของสาร EDTA และ DTPA ต่อการดูดดึงแคดเมียมทีป่นเปื้อนในดินตะกอน
ด้วยผักตบชวา พบว่า ผักตบชวามีความสามารถในการสะสมแคดเมียมมากท่ีสุดในส่วนใต้น ้า (ราก) รองลงมาคือ 
ส่วนเหนือน ้า (ล้าต้นและใบ) โดยสารคีเลตทั งสองชนิดมีส่วนช่วยในการดูดดึงแคดเมียมในผักตบชวา และ 
Yunus and Prihatini (2018) ได้รศึกษาประสิทธิภาพในการก้าจัดเหล็ก และแมงกานีสในน ้าเหมืองเป็นกรด 
โดยใช้ผักตบชวา และเกาลัดน ้าในระบบพื นที่ชุ่มน ้า หรือระบบบึงประดิษฐ์ (Constructed Wetland) พบว่า 
ระบบพื นที่ชุ่มน ้า สามารถเพ่ิมค่าความเป็นกรดเป็นด่างได้จาก 3.20 เป็น 5.31 นอกจากนี  ระบบพื นที่ชุ่มน ้า ยัง
สามารถก้าจัดเหล็กได้ 87-95% และก้าจัดแมงกานีสได้ 70-79%  
 ดังนั น การพิจารณาน้าผักตบชวามาใช้ในการบ้าบัดโลหะหนักในน ้าเหมืองเป็นกรด อาจเป็นวิธีการ
หนึ่งที่มีประสิทธิภาพ และยังสามารถน้าพืชที่ใช้บ้าบัดแล้วไปใช้ประโยชน์ในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ 
เพ่ือสร้างรายได้ต่อไป  
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ผักตบชวา...สู่ผลิตภัณฑ์ชุมชน 
 ผักตบชวา จัดเป็นวัชพืชที่ส่งผลกระทบต่อแหล่งน ้าในประเทศไทยมายาวนาน ท้าให้หน่วยงานทั ง
ภาครัฐ และภาคประชาชน ได้ร่วมมือกันเพ่ือแก้ปัญหาผักตบชวาที่มีปริมาณมาก และหนาแน่นในแม่น ้าล้า
คลองต่างๆ โดยเฉพาะการน้าผักตบชวามาผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องจักสานต่าง ๆ สินค้าแปรรูปส่งต่างประเทศ 
โดยในแต่ละพื นที่ได้มีการพัฒนาน้าไปสู่การท้าผลิตภัณฑ์ชุมชน ผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากภูมิปัญญาชาวบ้าน แสดง
ให้เห็นถึงวิถีชีวิตความเป็นอยู่ของคนในพื นที่  นอกจากนี  ยังไดม้ีการคิดค้น และศึกษาวิจัยน้าผักตบชวาไปผลิต
เป็นเชื อเพลิงอัดแท่ง เพ่ือเพ่ิมทางเลือกในการใช้เชื อเพลิง โดยเฉพาะการใช้เป็นเชื อเพลิงในครัวเรือน และ
ร้านอาหาร เนื่องจากผักตบชวา มีคุณสมบัติทีไ่ม่มีควันเวลาเผาไหม้ เผาไหม้ได้นาน และราคาไม่สูงเมื่อเทียบกับ
เชื อเพลิงอ่ืน ๆ (ณิชชา บูรณสิงห์, 2559) จึงเป็นแนวทางเลือกที่สามารถช่วยลดปัญหาผักตบชวาในแหล่งน ้า 
รวมทั งสามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมให้ผักตบชวาได้อีกด้วย นอกจากนี ผักตบชวายังสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้อีก
หลากหลายรูปแบบ เช่น การน้าไปใช้ในการบ้าบัดน ้าเสีย น้าไปใช้เป็นอาหารสัตว์ การน้าไปท้าปุ๋ยในรูปแบบ
ปุ๋ยแห้ง ปุ๋ยหมัก และท้าเป็นวัสดุคลุมดิน เป็นต้น (กองจัดการคุณภาพน ้า กรมควบคุมมลพิษ, 2545)  

ปัจจุบันหน่วยงานภาครัฐไดม้ีการด้าเนินโครงการ “การน้านวัตกรรมไปจัดการกับวัชพืชและผักตบชวา 
เพ่ือสร้างรายได้ให้ชุมชน” โดยการน้า “เครื่องผลิตปุ๋ยหมัก” ที่พัฒนาแล้วน้าไปใช้ในพื นที่ชุมชนต้นแบบ และ
ได้ถ่ายทอดองค์ความรู้วิธีการใช้เครื่องท้าปุ๋ยหมักและดินปลูก ที่ท้าจากวัชพืชและผักตบชวาให้แก่ชุมชนใน
หลายพื นที่รวมถึงได้คัดเลือกองค์ความรู้เกี่ยวกับการจัดการผักตบชวาที่สามารถด้าเนินการได้ในหลายรูปแบบ 
เช่น การผลิตผ้าทอจากเส้นใย การท้าเครื่องจักสาน การท้าผลิตภัณฑ์กระดาษสา และการท้าฝ้าเพดานซับเสียง 
เป็นต้น ซ่ึงเป็นองค์ความรู้เพ่ือให้ชุมชนได้สร้างกระบวนการเรียนรู้ร่วมกันด้วยนวัตกรรม  และน้าไปด้าเนินเป็น
กิจกรรมที่สร้างรายได้ให้กับชุมชนได้อย่างดี  มีความเป็นอยู่ของชุมชนในการด้าเนินชีวิตภายใต้เศรษฐกิจ
พอเพียง และสามารถพ่ึงพาตนเองได้อย่างยั่งยืน (ส้านักงานการวิจัยแห่งชาติ, 2562)  

ส้าหรับรูปแบบผลิตภัณฑ์ที่แปรรูปจากผักตบชวาในปัจจุบันมีการออกแบบให้ทันสมัย  มี
กลุ่มเป้าหมายที่หลากหลาย และสามารถส่งออกผลิตภัณฑ์ที่แปรรูปสู่ตลาดต่างประเทศได้ เช่น ผลิตภัณฑ์ผ้า
ผักตบชวาสู่อุตสาหกรรมแฟชั่น  การพัฒนาและปรับปรุงผักตบชวาออกมาเป็นเส้นด้ายและผ้าผืน น้ามาผลิต
เป็นเสื อผ้าทีม่ีรูปแบบเรียบง่าย ผสมผสานความทันสมัย ด้วยสมบัติของผักตบชวาทีส่วมใส่สบายระบายอากาศ
ได้ดี นั่นคือ “เส้นใยแห่งสายน ้า” (ชลธิชา ศรีอุบล, 2560) (รูปที่ 4) นอกจากนี  ยังสามารถน้ามาใช้ท้าเป็น
รองเท้าจากเส้นใยผักตบชวาได้ (รูปที่ 5) หรือมีการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องจักสานของวิสาหกิจชุมชนแล้ว 
(รูปที่ 6)  ยังมีการพฒันาเป็นอิฐบล็อกดินประสานในการก่อสร้างอาคารได้ด้วย (รูปที่ 7) เป็นต้น  
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รูปที่ 4 ผลิตภัณฑ์ “เส้นใยแห่งสายน ้า” ผักตบชวาสู่ผลิตภัณฑ์เสื อผ้า 
ที่มา : ชลธิชา ศรีอุบล, 2560 

 

 รูปที่ 5 รองเท้าจากเส้นใยผักตบชวา                     รูปที่ 6 ผลิตภัณฑ์ที่แปรรูปจากผักตบชวา 
ที่มา : Mata, 2019; วิสาหกิจชุมชนกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรคลองวัว, 2563 

 
  

 
                                            รูปที่ 7 อิฐบล็อกดินประสานจากผักตบชวา 
           ที่มา : หน่วยพัฒนาการเคลื่อนที่ 53 ทหารพัฒนาศรีสะเกษ, 2563 

 



วารสารสิ่งแวดล้อม, ปีที่ 24 (ฉบบัที่ 3), 2563 

7 

บทสรุป  
 ดังจะเห็นได้ว่า “น ้าเหมืองเป็นกรด” ที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก เช่น สารหนู แมงกานีส หากมีการ
ระบายออกสู่สิ่งแวดล้อม จะส่งผลกระทบต่อทั งสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อมภายนอกได้เป็นอย่างมาก โดยเฉพาะ
สุขภาพอนามัยของชุมชน ดังนั น จึงควรมีวิธีการป้องกัน และจัดการหินทิ ง สินแร่ อย่างถูกต้อง เหมาะสม และ
มีประสิทธิภาพ เพ่ือไม่ให้เป็นเหตุของการเกิดน ้าแหมืองเป็นกรดได้ แต่หากเกิดน ้าเหมืองเป็นกรดขึ นแล้ว 
วิธีการบ้าบัดและฟ้ืนฟูโดยการใช้พืชมาช่วย จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ โดยเฉพาะการใช้ผักตบชวาในการ
บ้าบัดโดยท้าหน้าที่ในการดูดดึง และสะสมโลหะหนักไว้ ทั งนี  ผักตบชวา ยังเป็นพืชที่มีศักยภาพในการดึงดูด
โลหะหนักในน ้าได้ดีอีกด้วย นอกจากนี  พืชที่ผ่านการบ้าบัดโลหะหนักแล้ว ยังสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ในการ
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ชุมชนที่หลากหลายได้ อย่างไรก็ตาม เพ่ือเป็นการยืนยันและลดความกังวลจากผู้บริโภค
ว่า พืชที่จะน้ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์นั น ควรที่จะต้องมีการวิเคราะห์ และพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์ ถึงความ
เป็นพิษของผลิตภัณฑ์ที่ได้รับว่า จะไม่ส่งผลกระทบต่อผู้ใช้หรือผู้บริโภคด้วย 
________________________________________________________________________________ 
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