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ABSTRACT

The objective of this research was to determine and estimate the quality of
ground water for producing village-tap water without pre-treatment in 3 districts,
Samchuk, Nongyasai and Dermbangnangbuat districts, Suphanburi province. Village-
tap water was collected from 88 boreholes covered 17 sub-districts in June 2014 and
January 2015 using standard method and then correctly preserved before analysis
process. The result showed that pH conducted in filed using pH meter found in the
range 7.0 to 9.2. Total hardness was found in the range of 110 to 590 mg/L as
CaCOg. The concentration of Mn, Fe, Pb was found in the range of 0.08 - 0.88 mg/L,
nd - 1.88 mg/L and nd - 0.07 mg/L, respectively. The concentration of Cd was to be
non-detectable for all samples. The result found that total hardness was found higher
value than standard quality water according to publish by Ministry of Natural
Resources and Environment, Thailand. The contamination of Mn and Fe in some
samples was higher value than maximum allowable concentration. The problem of Fe
contamination can extremely affect to physical properties of quality water. The
production of household-water filtration in this work was modified from Bureau of
Community Technology, Department of Science Service, Ministry of Science and
Technology. The technology communication of the production household-water
filtration was conducted by workshop procedure. The production household-water
filtration was conducted step-by-step. All participants can produce the household-water

filtration by themselves.
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§inzd® (Zn) ANNIZANINNIT (non-carbonate hardness)

UInnasssnmmnanazatela  (total dissolved solid)



[

3) AMANBUENNLUATILIY

q

6 1

Lﬂumimmmﬁa@ﬁw%ﬂmq 7 Tuiin Tewn Standard Plate count Coliform waz

E.coli Fanninainnstud onrasdanisnannaeuwsnintiialsane nunI1eawanig

2.2.3 gusdnsarnaaifiiuigmdeguniwinunena

1) wAan (iron, Fe?'/Fe®" mﬁﬂﬁaduﬁum@ﬁlﬂLﬂuﬁumm@iauwwﬁ weinalvia
dymaugldin s dduasgu fndu tineusisiuieiosgeinet viovldod
Jeouuazfinznan gasumariase g wonanit wmanduduuna o sldiuuuaiiderinly
ihfinduuazsaduisnTafes (nowitmuefimanzassssnagwihumanezlduslnald
frualvdwanlaiie 0.5 Aadaninsadns)

2) aaalan (chloride, CI) analinnotluidassarsdsznavlnfenszrinlmindsaniae
= =3 4 [ a a a o Y a V gJ 1
vioan onduwasdiznevreswanidenwazunniiden mldinanunizae aaalsniwinly
Husuainedainenigainin wenaniliindsaldruan wazrildifianisnanseunluszuy
Y0619 9 (noinrueiranzangataaIgwiuaanlfuiinaldfivualifdiaaaladls

A 250 Hadninaadng)
3) Wgaalsn (fluoride, F) Wyoalsnusumimanzanazidulszloninoin sredonu

Wy udinenelasungeslsdluiFamnaninll Aadenuduiaiwin ausuinianie

q

v

TuszezNiNaea 19N waIz N AANNAAUNRNURILAR DU NI DINWLNTLI 8NN NUANNIZrIaLAn

ANNAatnAraInIzan AnTzgnianludiuniesing 9 sziinAuAnIIN1slATIE I9T9319Ne

I
A

fanguintuiergoslidazanniniuauguessasliafnniudie (nousiiinund
mEnzaNTasn AT aiaslduilnaldmmualfdvgealsdlivin 0.7 dadniude
ang)

4) TwnIn (nitrate, NOg) I@ﬂﬁalﬂiumfwuwmwaiaimaﬁlummq@ wnnulud3an i
Lﬁmﬂ@]iﬁﬂuﬁﬂLﬁ@ﬂ?ﬂﬂﬁﬁmﬁa%%aﬂﬁlﬂﬂﬂﬂﬁﬂ‘%ﬂﬂ?ﬁl%@ﬂﬂﬂﬁjﬁ@ﬂ?@?@ W% ieann e
o mavhiesnwerasnnisviodonins (dudu shiflunsngauiu 45 fadnTudedns
mulduslae wwszazidulnesdeiinelaganizluanianuaziduasnonzise nown
AvuafianzanresaIg i eafialduslnald dvualilwnielaifu 45 dadni
HORMT)

5) AINNITANTINHA (total hardness) MaNBfIANNIZAITIATILAZANNNTZ F

o ¥ = ~ A ) 1 !
DNITINNY ANHNITANLTRNALHDIN1AN Ca, Mg nazangsg mmmagiugmmumm )

loasuuinninlvinaunszaale @a Ca, Mg, Fe, Mn, Sr, Na atweNlla aaunaufi dAmy



1oun HCOs, SO4, NO3, Cl AMunIzatUnfiagluglvas Ca(HCOg),, Mg(HCOs), , CaS0,,
MgSO4 s CaC|2 s MgC|2 , Ca(N03)2 , Mg(NO3)2

WInTzeny naneds Wlevinujisennuayuad ilaayiianeslasin asuiindans

VYR

% o v A 1 A o/ g v a a/ c% A k% g’ o al
mzmﬂqﬂmimﬂamagmawwﬂvﬂaﬂ“[,umﬁsmmﬂ WanznIuwlundonianiann nlnaand

u

sadelddn nowinruefimnizanosnaIgIwiuIaaiazliuslaald Amualifians
NIzAINIvNA LA 300 Radnindading)
UizendAn N IiAnANNNIzmsazizNIIn CO, NlAnnsaanefivedunieing
TudAnlasuuafidesns g anunszasammnsouentaide 2 Jssian aei
v & = Yy A
N. AINNIEANTIATIY (Temporary or Carbonate hardness) WHIUNY ATIINNTEA NN
agluglret HCO; ANuNIzAITIATIIREINI0AARSAlAENTIIAN
9. ANHNIZANONIT (Permanent or Non-carbonate hardness) vix18iie ANNNIZAIN
aglugres SO,%, CI, NOg mwnszatwuuitladasnsnnazanatlalaenisauossnailu
a ¢ v & < @
MITGNBHANITIATIEN w8 mlnlrasnunIzaenvae (Total hardness) T9fide

s v

NRIINYBIAIINNIZANTIATIINUAITNNTZANAITHULET AITHNTZAITINNARILARN

Y
a

ANMNTNNUDT8Y Ca Uz Mg Ao

Total hardness (mg/L)= 2.497 Ca + 4.115 Mg

AN 2.1 NMIUUIUIZLNNYBIIMINIZAVAMHNTZA

ANNATLAY JszAn
(mg/L as CaCOQOyg)

0-75 e (soft water)

75-150 ﬁ?ﬂ‘;xéﬁﬂﬂﬁuﬂmﬂ (moderately hard water)
150-300 #n3z#9 (hard water)

>300 Wnsz#19man (very hard water)

6) UInnwanIninnanazatala (total dissolved solid) Usnnmwaninsnuanazanela

nanefinIsIguasindese gynefiafiazareegiuiineiuanduduasnfdszquazliuand?

JuAnusdgoninsinldag1iaing 9 sinndinferieuisigazareagiosazdaUInmans

q

nnnanazaelasn nowriimuafimanzansosnnIguiuieanaglduilnald fvuala

AU3nmasnmuanazanglaladiin 600 Jadninmodng)
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2.2.4 qudnsueuAy
wnaalaenaluazldwussfiiuie niseranuludinmdesnn s

3N luUTHUg e ﬁﬂLﬁﬂmﬁﬂmﬁaumﬂfwﬁwaﬂawmqmm‘wmiu NIV UNARDILT VI
infeu ssRwiindwdonwszdelfiAnsunmedenyed dniuacie THun

ofiriin wiamany (arsenic, As) 1o gimeazliuansenmsiuiiudaz sz ano
Tugnane win gl asiliaaduas Sttt viavenld mawilawAnannisldans
Adndngiy nanduiu Trenuagelans azm Ayn dnfa Tsenunonnib delulnsan
Tsonunanlansazii-donzd uasmaulndudin noriimuafimanzasse snasgimh
imaiazlfuilnald mvuelianamy dodlaid)

139N (mercury, Hg) iumfwﬁ'uLﬁmgistugﬂsnaqmiazm MlAAn N INIIzLUYIEaN
anwiLAon woulinay dazamvasu thamuda dnnszan AimsuazdldFudimanann g
vinldeneld nstwilonsasmsdsonifinnngasmniadazinn mandaufaaaaiu Toel
wanfanszane WaaAn WnFEA & wazvaanlane (nowimruATiINzaNYR AT
vunenaiazlduslnald fmwaldUson doold)

2N (lead, Pb) ol azanegiuinnie vinliiiaensde dounie ANNLEoN
anptfinUnd mnldTuluUTImennilHEn wuead uazeneld nmstwileusasasneiiife
nnmsindas vioiidevadsenugasmnisy (nowimvuafimanzangamnigiwiy

]
al

vieanazlduilnale muualdnzny doeluf)

= a

AN (selenium, Se) duneiinandidenluaudtldinangiudududaian
Wiesuddutiugininauiuilnaiiwazormnddafdengs iliAalsnfonis Wu39 wazdy
AaUnd m‘jﬂmﬂamm%ﬁlﬁwLﬁmmqmmmiuéLﬂﬂmaﬂﬂﬁ gAFINNIINGND LEIAN
LazIaNNa1 (nowifimuafinanzanaosnnIgIniiuiaanazldoilnald Avuald
aa a U 1a
Faen savlud)

wARLAeN (cadmium, Cd) auaTgnLandeninliayn Aedniay meladen Jaauiw
uazenele nUnanravlanlieaNAnan aqmmwmiumiwﬁmmmma% NMINARNT WaIERN
N A A a al & @ & A & A & 6o =
WA 13180 Wanoegy lanzdaaoss uazlsundaaaauasaniing (inugininuad
WirnzaNsasiaIzIniuIaanazlduilnald ivualiuaaden doglad)

Toaenlua (cyanide, CN) mslasulgenludinwiuan inldaeldagradeunas nns
Yuianvatloeludlinain gaannIan NMIRARLILWNT  8I9WY NIITU UazlAfoy
Taviz mdowenuitin uaznoy (nowinmuafinanzaneesnnnIgIwiiuiaaiaglduiinaléd

fvualdloeluasaelid)
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- ¢ ¥ 4 @
AT NN 2.2 LﬂmsﬂﬂﬂlLﬂ’]W%’]U§Iﬂﬂﬂ§Na%’]Nﬂ

Saiaoan ey e Anfirvun
AnNLdunIA-Ae (pH) - 6.5-8.5
ANNYY (turbidity) LSuig TatAn 10
& (color) wnandvalavaay  TdiAw 15
I8 aETINNATIIA DI NN TTIe (TDS) HaAnIN/ane TsitAin 1,000
ANNNIZAY (hardness) NadnInN/ane TaitAin 500
Tane (SO,%) HaANTH/ANT TaitAin 250
Aaalsa (Ch) aanNIN/an3 Tsivfins 250
Tulasn (NOg) HaAnIN/ane Taitin 50
Wgaalsa (F) NadnIn/Gng TaiAn 0.7
wian (Fe) aanNIN/aM3 Tsivfin 0.5
WHINIHAE (Mn) HaANIN/ane TaitAin 0.3
naed (Cu) AadnIn/899 TaiAn 1.0
§nzd (Zn) HadnIN/ane TaitAin 3.0
e (Pb) NadnIn/ane TaitAin 0.03
laatien (Cr) HaAnIN/ane Tsitin 0.05
wAALNEN (Cd) AadnIn/899 Teitins 0.003
131y (As) HadnIn/a93 Teitin 0.01
i3an (Hg) AadnIn/ane TaitAin 0.001
wuafSeUszinnlaanesy MPN/100 & FBIRTI NN
wupfiseUssinnilaaladnasy MPN/100 §@ FdnT LHINY

UIzMIANTNOUINY D4 29 NNAWUT 2543



P3N 2.3 1RIpIuamWiLIAanlTUing

ANNIATTIN
ALANBIAE diamsnmiiy wihe | inoiivued | inosfeslan
R EREASEY Fogn
nenenIw | 1.8 (color) pt-Co 5 15
2.AHYu (turbidity) 5 20
3.anudunse-ane (pH) - 7.0-8.5 6.5-9.2
NLAR 41980 (Fe) NN/ TaAiunin 0.5 1.0
5.UNINHE (Mn) NN/A. TaAiunn 0.3 0.5
6.n29uAd (Cu) NN/A. TaiAnnan 1.0 15
7.8z (Zn) an/a. | laiAwndn 5.0 15.0
8. dawnn (SO4) wn/a. | ladiAnnd 200 250
9.aaalin (Cl) an/a. | ldifiunin 250 600
10.ngealad (F) an/a. | laifiundy 0.7 1.0
11.lwmsa (NOg) NNL/A. TaiAiunin 45 45
128N TN L
wn/a. | laiAnnd 300 500
(total hardness as CaCOs3
13.A21NNTZA01IT (NoN- L
an/a. | ldifiunin 200 250
carbonate hardness as CaCOs3
1405 snmuafiazaneld L
wn/a. | laiinnd 600 1,200
(total dissolved solids)
1IN 1581311y (As) HN/a. sodludiag 0.05
16.17e1lud (CN) NN./8. sotladiag 0.1
17.m2M (Pb) NNL/A. fadlidiag 0.05
18.U38M (Hg) NNL/A. fadlidiag 0.001
19.uAnLHeN (Cd) NN/, fatlifiag 0.01
20.38ulen (Se) HN./A. fatlifiag 0.01
netned | 21 nweienanulaeds laladlsin |,
TaAinnin 500 -
standard plate count NU.TN.
22 sfnup3iaTanulagis MPN/100 |
#%oenIn 2.2 -
most probable number (MPN) mL
23.81ala (Ecoli) - fatlifiag -

YITMANIENINGATNNTIN AUUN 12 (W.A. 2542)
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2.3 nmananiazih
szt duih s unmasne g snane fauseunndnnanedunounazfood
NI UgININ (NM3dsztaiuginig, 2556) Fupaunandninsziisainiidisign
Jumouil 1 mﬁquﬂﬁmmLLwdﬂﬁWﬁﬁwwﬁLﬁaéwLﬁﬂu%ﬁ@jiwuwﬁm T Aud

SN0 NINARYNUTzUN en s daaduwinAlidd Tufdse Tuddanusnlalasniuitlawiig

|
=

nINArUA JlANIUNITIATIERRTIIEEL

TUADUN 2 MIVFVUTIAMNWIAUAIENINENMEFITAR 191 SIFNLazu7 W
o o ¥ a v ) Vo vaas £
AN1TUTUUIARAIWHIAY dTazaeanIad azdeliinisanaznaulafdedu uaz
MIaza1edurzmeduds nanigiivlareazlaiiviaaminglui vistnenieass
nMatAnAneIu iR TelIaNadazUuinui

TuRoUN 3 MIanaznanluiiANAzNauTIIzU aog U NNEN A TANLAZYUI1IUAD N1

1
al Gl

a g” L= = £ a/ 1 al L= £ da‘ 3}
Wm@mimﬂunamwaiﬁmnumm-nmmmnu g lAANIIIUAIVDIRZNOUIARBITN LAz

ww eI BN gninznawiiauIalvg WNarinliinm i aznawndawialuniivnn

u

&

1NN AnasgAnY uazgneafieinlafmuuuazlnamanesuidigrunensely

Jueauil 4 manies lneldnmenevuaznineazifen iannIasmenauswiadn
2n 9 T wazlddanalaazananinis deludunonitinfininnines aziianalannus
zdannguranrioagyszuin 0.2-2.0 MIEAHIK kAN TNENTBIIEANMIRNTINAIN
srannadminane WalinninTesfidszdniam

Tupaufl 5 mirdelsa Ineldanedu feeneiuiansndndelsnlddueded i
IFumInananaduedy ihlssihiinmmassudituasfeslinnsiaraseunuaznis
anaFaUiazdiunmsagiaiane Weldldilezifazein Usende dmiunsgulna
uilne

Funeudl 6 MIguine wdszulEuInstethuiensosdszrrugldinlne doriuly

ANHNLAUND
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5UN 2.2 sumnaunisnasuidszin

u

‘*71Im: http://www.pe.eng.ku.ac.th/files/semimar/2010/Group6/howto3.ntml

U521AN0932UUY2UN wUIeNUIELANYBILAR 9N ALTE 1 I UY YUz U Tn 2

Uszian@e szuudszthiniisiu warszuudsziiiiuiana aegun 2.3

(M) T2uudIszNRIAL

(@) szvvdiztuiaa

UM 2.3 mIndmindszdresnsdszdndmgiang (n) WUURIAK ke (9) szuudsziln

v (Midszthdmgiiaig, 2556)
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2.4 szyudszthiuiena

srvvdsztnginuiuuuiaa iuszuudszirndiiaindsuianalaslfaiosgy

WUt dsfida gudsirduiunneunsUsudeamnin lagnsidneimaAkazn13indn

i <

SANMAN WNRIBNIEUIMMINTBILAEINAAEANmMAN LA BAUEgANTE innsdde
lsasgasazangnaain lngguitearsazatgaaainlldeisuinls aniduriinsgusiinn

D9 laAI8LATEIgUUILUUMBELI9IUMD09gY LAITNEUINLDIAIINVD0IFInIgviadne

v
A o

Witz et lviunysznaulunginuladinldlunisgllnauilan lagdneiiaarie
KIUNIRTIAMN

! t&l o a/ gJQJ a/ a
nINUnaIIaIwieiin NIznIEmalng Iﬁﬂﬂ‘ﬁuﬂﬁ\ﬂG]iﬁ’]%@'léﬂ?ﬂﬂﬁi'ﬂﬂlliﬂ'ﬁ

b

szuvihazenn asdnTUnasosduiasdudnaimualszinnaesszuulsz vyt
wsnzanfuinem wluidgnsunionythu Seilsaslszianwan Ao daztmthuiouiogu
uazd 3 T W DL UAzAmMUANIATg AT IANNTIA0InTIz U Az 0A0 0
32UUU TR g T U UL U1 A3 e EN UM TN TN nsaniwenIi nienTae

NINGINIDITHIIALNETIWIARON AIUHNBRITLN 2.4

JUN 2.4 szuudszdnginueuuuiang
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seuutizliivinns gve1asanuuunizuInmIndamsgonIwinladn 2 woy As
Yrzthuuuguanenst wazUsztwuudiudgenmninidy
1) Yz uuuguiteass szvuftarguiiviaaiduiifuidaunind laide

YFudpiaomnid waidinaaeIuaave udnninulunenigs Avgun 2.5

UM 2.5 Yszdwuuguinenss

U

2) YsztwuudFudpeamninin idesanamandaiilaanldimanzandiniunig

gulnaniovilna Fedndudosninnizuinnsivgmniniinnenadesalaungldiiyszi

D

3
s

ugun 2.5
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3UN 2.6 Uszthuuudiud eamnnin

a

2.5 szuudsztnginu

JruuUsztng tnn mELUUNIATTIRBINTINTNEINTUY NTENTHNTNEINITIINGG

LazFIIARDN bisUIzINaNIIwING LT

2.5.1 320U 3r TN uuuuU A aIwIALEN
[R5 =3 A a g ! Y
sruudszdmginusuuuiaaswiadn Jusnsiunaziesiedsziim 15x15

WA H3mwanglaun 30-50 navAdon JLuLTIneaTITzULY sz Myt UL u UL AaTUI0
@nlpemilidsznauaie

UauIAalaziAIaIguiAy

S I o o ¥ I3

FTUUNTBIILIAG 2U1A 2.5 QNUIANLEAT/TILNe Uuaed e 2uie 14 gnunarfiuns

T39gumAnTanAToIguUING

MNOOIEY 2R 10 QNUIATLNAT

LUV TR IANIEENTREAUARD T
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ﬂﬁ 2.7 2uulsy mwummmummmmmaﬂ

2.5.2 350013zt g TN uLuDLI A8 IWIANENY
JruUl TN ULUUUIARIUIANATY fusnmiufiaziosielazann 15x15

W S wangldin 51-120 ndeen Juuuisneazunyszd vy thueoouiaia
ynana lnemalyUsznaude

Uaunmauaziaiasguingy

JTULNIOINLIAE WA 7 gnunafinns/Alue vudeiilasune 20 gnuneafiues

Tnguihandomedosguia

ORI IUIA 15 GNUIANLNAT

FLUURWTBLTANIEEITREALARD T

ﬂﬁ 2.8 szuulse ‘]Jmummmummmmmmﬂ
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2.5.3 szuuyszthnginuiuuuiaasuialng
JrUUU M NRLIUUIARIUIANATY fusmiuiiazioaiolszanm 20x20

w1 fwanglhh 121-300 nataden JUiunAvies i TzuLY Tz Mgt RLLLLIAg
gwalng Tnemldsznaude

Uounaauaziisaguihau

szUDNILIAE 2wa 10 gnunafiuns/dalas vudnirlaswa 100 gnuiAfiaes

Tnguihandomedosguia

MNOOIEY 211A 30 QNUIATLNAT

srunsfelindieaiazaenaadn

NoNuIBUIYIz

JUN 2.9 szvvdszimyihuuuuuiaaswialng)

u

2.5.4 3zuudszthnguiuuuiaaswialngain
3xuUY M NRLUULIAAIWIANE fusnmiuilazioadolszanm 22x22

w1 fwanglhih 301700 ndtanden UiunAsiesierzuulszdmginuuuuLI g
gwalngan Taemlddsznaudie

Uounamauaziaiasguingy

JTULNINLIAND Tw1A 20 gnuneafiuns/Falas vudniilaswa 100 gnuAfians

Tnguihandomedosguia

VNODNEY BUIA 45 gNUIATLNAT

srupsdalindiemIazanenaadu

NoNuIeIYIz
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JUN 2.10 szvvdszdvginusuuuiaaswialugin

2.6 mMIdiuUpanniiuIma

2
a

n3UsudgeanIniIuIANa (ground water treatment) a8 I5N1ININTAUNE
AMNINATYU TagniTaaniaiidndIuimnisngnazaneludnneiivaizunni s luly
c v

YazleadenningUieaedndninis

Ty dmlngnnulwiviaasdnazdasdwdon ww Induafiiwan wialdunagy

N

NHAFLAINILARNNEANARNDNNIRARY U LNINBFTIMNIT138% 9 Ustuadale donase
Y v a o Y a ] a & & v o v Ao g A

JmwemdevewaUlne vilna MliAalsad1e 9 alamranduainsdiagyivinlaie

guAmiiauaRNLaziderlsonlon
Anunaniziiuimanlfiien1sgulnauilnadsdanuindunazdainsosais

3 & oA ¥ & i - & v &
wanuazaIUwdoudn g sannninuienow uannnadumaniad Jmanuay AN
v L3 ! ! [ o & (% Y
nzat lnsauacWgeslsd SIRANITNULTWIY AInUN1IUIVU IR INEILIANAE
Hasnnndyminuanunasinfunu 9 1WudAny seuumIUTulgigmnndnaissunan

LAZHA8ID

2.6.1 MIVTUUTAMMNUILIAAMEIZUUANDINA
FTUULHNDINIATI NI IR DA TARNUASUNINI A DAY UazaITasaBuAs 7
Yudouluunasinfu thavanmanuazuneniiaszareatiuiiuvinianinndniifia

s

wazIuvIanadinlngazegluaninliainie (anaerobic) MlvtAndizeniandue

<o

manuazunanianoglanunn dnazoglugl FeCOs uaz MnCO; (1NABATUBLUA) T
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azaneinldliann oind jAenddengdidundeluenfvams szawnanazaeildun
u feufisendeluil

FeCO3 + CO, + H,0 13aandian —> Fe(HCO,),

MnCO; + CO, + H,0O iaanfiau —> Mn(HCOs),

Lazidpi UM agNFUIRIIFUITEINA FNNanuaandianrinliiind JAsensandiadurinla

¥
A

WAANIANAZNDUA
4Fe(HCQO3), + 20, + H,O —> 4Fe(OH)3l + 8C0,
2Fe(OH)3 —> Fe203l +3H2

Mn(HCO3), —> Mn*? + 2HCOg

2Mn*? + O, + 2H,0 —> 2MnOy + 4H"
9 Fe(OH)5 uaz Fe,05 9 RRLAUUaRNAaN 894 MnO, axiansmaduaznauniaziden
aen

mMadulpeamIniiuIaadiesusiAnenaieidmmanuazusenia 19
wann1IUdRseneandiadu Tneademafinonameueniifisendian Whluvinugasend
wan Twihemadfiadusiangn dldendunznonasn sndfizenad

4Fe®" + O, +10H,0 —> 4Fe(OH); + 8H'
TumiaanLLuumiﬂ%Juﬂ‘ga@mmwmfwmmaéf’smz‘uuLﬁmmmﬂawﬁﬂﬁuwwaL@’?N

2INA WAZLUULATIDILANDINA

UM 2.11 szUUANOIMAR DM IAMAN LA UNINRELUDLATIDILANDINA
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2.6.2 MIMIAMAALAZLNIMAF UYL
2.6.2.1 nIanaznaukaznNIny (precipitation and filtration)

1) NNINIBILVUNTBETN (slow sand filter) Taen1siiinan adwn13nnan
= ' v & ¥ | & aa ) = o &
wian Uaselmilnansnesdisrnaniuduezunsendaulanussqed vdulanazidn
ANTAMENANAZNAULNLAANUDNUIAN LHAUINIWANIANDINIALEY MINBUIZHIULATD

NIOIEANAANARTUEN Y (uldnrIoupuninles) sguutunae uwazsiolAmananaznon
& v ~ v

Topegeanysol daslaszaziialunisnsasladnesndt 15 wifl Adfwnnznazlanuiiuiaan

A a 3
UM mvange

U 2.12 N13n309UUNI8N (slow sand filter)

o)

EN ﬂ@ﬂ%Lﬂi?tﬁﬁ’]U’]ﬂ’m NINNINEINTWILIA

=,

2) N1INTBILUUNTBNLT (rapid sand filter) LduninIBegUNIINTZUEON
PUIALRUHIRARINAI 1.15 AT g9 1.20 18n3 3zuunIosuuulfussawmannasdounau
(back wash) Tagnsmuaumadaadizgil annannsaluniansedlaieendn 7 gnuian
WATFaTIlug (30 wnanaudaulf) Meluussaiaanies laun n3am neuazaulen
fmuddswiagniasfieldnuluszeziianwiu szeznalunisanainies aediuySunm

& Y A |a = Yo ) ¢ aad - yao ¥ Ao e @ '
wan AYIInAlAaInalen AFRmInz R lduiumanfiuIimmantaigenin

LY

U
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5U7 2.13 N19nI09LUUNIBNST (rapid sand filter)

U
v v

fin: NBIIATITHIILIANE NINNINEINIUILIANG

2.6.1.2 MILANFIAN

1
G o [

ANILANTITARANDANTALVANLRZLNINRE WA IS AVUNNTANDINA WA

]
= a [

Aan1seandladnisuusinitmaineimanin smaainiesldnuann laun aasTuuazais

9

fiufin sruudfudpemmwihimasnmdnuuuinmaed endanisedieasazanslneg
T¥mafuuazmInzaisnaadu WernuUiisensendndu Tneduaisewadeodl
Ufjiienaandiadu laanisld ClO,

Fe*" + ClO, + 5H,O —> Fe(OH)g + 20,+ CI + 7H"
Ufjisenaandiadu lnanisld Cl,

Fe** + Cl, + 6H,0 —> Fe(OH)5 + 2CI + 6H"

SV ITINZTILIUATNDUIB AN LA TN an (flocculation) YokeANINAINTDY

2.6.1.3 nsnsaimlenNiniadlalas
nanseemguniniadlolas (manganese zeolite) S1x130ANTAARN BAE
wnsnfanazaenile wiidaldfouldldszeznisdasaraiefundszdnsnmweedlelasd

FIEFITRE A EANNUAN N1INTDIMIEUNINIRFTla lad NIz @I NAYS I AN A

a o |

wnimialaiin 12 fadnTndedns tiiunitfazvinlaianisgadussiananiosianid

Mrua wanINdanuindnewwerinlarlginegean
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Tagduiinansoindeafinmanuasisdwdonannmiandainienisgulnavilneg
TA8NTINUNNIANAZNAUAIENTNUINNIUDINA NIDNTDIFITALAELNANAIDANAEND WAL
NI8NIDINIBFITNIBILNINBE AN lYe LALIINNVENUINUINRIRIEVUNTDITIAIH
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AHIINAAAILATOINTDIR AN DNTDINRNLARNLA LTDI1NLATEINTDILALE1INTDINIIAN
ADRINIGY LWINEAaIRILdIEIINIB YNNI sTina JagiunIsndnerAaniuinig

a & aa ~ a & Ya o A a
N1zNI1INedaans (Addnnalulad nIznIinendand, 2556) L8l NoNaRa1INI8 Y
a @ ¥ o Yo = ¥ a ) Y = & a
sfimaniwiunea ihanldiuedeinsesingllnauilnale lagladensienioidafum
@) £ a = U = 1 £ a YUa =3 = =3 a egj o 1
JusngenIomunuiaiaiouansnuinlvdaidaniieniatdafdunn 3nuuwsinldixg fne
PuANvzaaesInaetduLNsn s laaanladadaufaiEanIe

BnsndnsInseatiAan (edtnnalulad vmineaeudla, 2556)
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1) Waenuna 1 Alansudaidaninenanauiaual 20 a5 azatgluin 5 a3

@

2) guldanUnfen WHANTETARIMIALAEINAINEZE1ALE I8 U
3) aundanidusze 9 awnIzNLdaneldunag HAkAoLho b dANIELAT

4) awivniglnussdn 3 alne Tneaundnnne 20 wifl (dnflanenmadey lag
WNazaned aNluAfraanURNazatsaanNILanIntaasuNinRalananlgAad oy

paasianIgldrinansnsesaiaiante)

5) Helilrdunazsireanunlale

2.6.3 NINTDIMEEIWNNNUA (activated carbon)

NNINIDIAIBTNUNNNUALWANTANG & NAY I§ ABDIH SINILNAY Lazlanzyiin

PR 197 TwN1INIB LU URARA T wTWE1INTBIU ST LAY Tee i uANAWA A D WA

[ 1
Va A

nIfanziwduiiee Welainuifisniige deinlalasnsinladgngunielnssneln
o suanaInNgaminNazinla mIiguanzvaiveusfininszvinlalagldanuduaanain

TnAu (dehydration) iariow annud w1 IngAvunuAslmdunin (carbonization) goung

I
)

U3znns 400-600°C afuauiilagsiguianisgadaiag wasanlnasmeluaiven

ISR

| [
al

Tar gAAuag A1Tuauiitdasnsalufgmngivszanm 750-950°C meldanudn

Q U

=

%
a A 1

mnnzaiela Tar panlvimue Tunouii3ondan1Inszdu (activation) A1uANIWANA
mgludszinalnegyinnnanningdu 2 dszian A neainewing uwas dudandniis

ialulagludagiuassnri o uindudnin 1 n3n ARunAWzH1M 600-1,000 9131

W@ awsulunsUuan iy onuwnNIwaidszlerinesalyd
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1) IAA NAU LaZIE TUNANNT1TAWNIS 1% nIATIRN
2) fdnaanInluin veasesdunuinnaaIuinwinin wWelilanasg1adegunan
Tunaddelin Jerintifiaaaiuanadluwiiinniiuly nsdiauiunlaldlasussgauwiudud

wuunaa 3o wazdassliinlvar 1 uswansuan

3) MIALANZHRNAT 9 DIONUANNUFRULLINTATIN1IOANTAUTaNnLazInle was

FNIINAAANNINIUIDILANEDU ) LT HENI NDILAT VWNADDIIZALUNEANTAN LA LU AN

v

4) MANENHILNAY (pesticide) TaaUnA NIINITYIIAIMNTZDIAR LU DTINA DI LALN
lauonLadunIIANAzNan kazN1INTaY ANLHEINITOMIALIRIUNAITAAFIS ) BNLIU ART

79919 NINIALALNEIUIT I

2.6.4 NMSAIAANNATLAN LUV
AMNNTZANNE 2 TAAAD AITNNTZANNTIATI? LAZAIINATEATINNIT AN
v dld 1 1 gJ 1 1 al a a [ | ]
nazanNdagluunaninge 9 azegluglrasasdsznovuaa@en wazunnidi@emdudiulng

N1IN1ANANNNTZANRNAETD Tawn

1) 38maga FAMTaldanizanunIzii AT uasnansRazlfluaiide
Wit mManeAlddinariinen S wAntwdal¥luu 9

2) 3% Lime-Soda 38a=14m11Ax Y1113 (Ca(OH),) uazlaauas (Na,COs) &y
Tl indevesuaaiden wazunni@ondeldazaneii aneznouasmiLazsiainioy
NI AlANIAIINNTZETIAT1T LALAHNTZAII0N2T uadadldiAuANN uazfidyem
Tumsindanznaufiiinanmannaznauosivgu Seladenlfludagsiu

3) Abn1suanifeulanan (ion exchange resin) 3on1suaniUfeuloaamwdnis

nhenlfdunaiidaanunsziindegluuraings g Tiidwinsew laaldsdunuunsawn

(strong acidic cationic resin, SAR) ¥fianfluifenduloasndaszlunisuaniyfennu

waatfenlanau (Ca?’) uazuanilidexlosau (Mg?) Tuindaduanaivinliinaiy
v A p o v ) % a

nzet welsduideoldlduing awifouamainazdasarisigaisazangindauwns (Nacl)

WHT% 10% WoiluniszdnSnw (regeneration)

2.6.5 13T

a v

o @ Y & aa a ¥ a [ Aaa
NNIMNARANNNIZAN IBEILIANalagdBnsLaniUdewloaaunieasdn Luidn e sl

s

Junsiaaananszasifegluuiasings g Imduiisen anianilusoansdu A
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1) gavillonandasziansnlduandaenlosauigesnitidnaanaininls, fools
avanenn, savildasinemelulateiilalasesuenadafieme Walilooause g 1adou
WwdeanlagzaIn

2) 1sFunluddansmenan an1alngidsinanensas wannnlava fd1aw
dhesumnzszanm 1.3 (o, n3e 2.65) Aanudnieluss 40-50%

3) udanassrnluniannifuin 15 ud fedanddydesiuialunig
meﬂﬁwvl,aaau i:é’umimuﬁw (w’%aﬁ’mﬁm‘fﬂ) LﬁaLLﬁﬁangfwaaLﬁ%uﬁuagﬁu degree of
crosslinkage §113Fuillalasansusniidussdamiensn asiemelnazdnnn Wusiilanan
LAANNEIHNT0 (AafoU3n1AT900038%) T suanidaenlooauluinezai Tuniensoii
%ml,igfmﬁﬁl,m’ﬂ“@Lwﬁm‘;xmwlalmﬂﬁuauqo 2 HANNEINII0 (AndaUInnT) Tuns
wanideulosaugy dannduiosuaswotditos Susdamiderguiuluaurilizesing
melusdunioios Tooanldmunsnedonidioanldazain auamaisnlunsuanidew
Tonouazanas uazeravnlisdulandiienie

4) iufinihilun i dnasazarerinfiedlugeclosamriin gliluaslHisdu

LNUNTIBNTDIRRTUTUDIA LNTIZEIUTINADEAT 9 L AANDUBINITIHIIUDDLITU AU

& 4 Y o o =TS
wnvzidnuITuaInduinla

2.6.5.1 LITULUUNIAWN

& !

vfresduiuunia (Moknuazdan) Aelflanauuinuasiies (nidu H
w30 Na*) uaniUlesaufidgasnsfidnasnainiin wn Ca2, Mg?*
BFwLUUNIaLnazinydalnindufinodiulassinlalasaniven vydalninenaagly
JUve1 H' 194 SO H" vipagluglvas Na* 134 SOsNa*

ABE9NTLANIURenla o uInITULUUNIALANA H %38 Na* aeaanis

RSO;Na,” + Ca?* —> R-SO;Ca*" + 2Na*
RSOgH" + Ca®* —> R-S0;Ca?" + 2H"
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(n) (2)

JUN 2.14 uand (N) \TULUUNIA Laz (9) Masantddsulooon

ITuneiazrnannamnTatunseandeulosaulududeldldszezinamnis 3

AN uylsednsan Li%uﬁagiiugﬂsum Na* ﬁaqﬁwmﬁﬁﬁmjUﬁzﬁw%mwé'wt,ﬂﬁaum
(NaCl) s
R-SO;Ca” + 2Na" + CI' —> R-SO;Na," + CaCl,
damsduiaglugaas H* daerinnsfuydszansnmdaeniaun (H) foil
RSO;Ca” + 2H" —> R-SOzH" + Ca™

16) ¥ o o/ £% = Y o 3) a aqb‘
Lﬁ"H%LLU‘Uﬂﬁ(ﬂLLﬂTfﬂﬂ’]'ﬂ(ﬂﬂi]’]Nﬂizﬂ’]ﬂﬁﬁaisﬁﬂ’]%’ﬁ_ﬁ@ﬂﬁ

]
a o o a

ToLfendiAnvoaITuiuunIaun As JUsednsawlunifluydsedninmwedszanm

25-45% Mlmdaosarsadluriinisiluydszdnsnw

2.6.5.2 LITULUUNIADD

Qs

13FRUUVNIABRANYAITUBNFANIUBEAD H" B30 Na™ (COOH' wia COO

(%

Na") 15iuasldlosouvinsosauuaniaenlosouuanfsunvlumsuamalwin foaunis
RCOQOH + NaHCO; —» RCOONa + CO, + H,O
2RCOO0OH + Ca(HCO3), —>» (RCOO),Na + 2C0, + 2H,0
Foti 13FULLUNIABEUTINIINMNTAANNIE el udliaansnidnaw
NIZANN1IT 1% CaS0,, MgSO, tHusiu ausnldiidnanadudrsluasueius (HCOg)

panINU LA
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2.7.1 19NI09IIAALNOUYK BONLTATDITMANLATLNINITT TINTDIITANENBUYL
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manganese greensand

2.7.2 19RzNanY % §138UNIE & NAn UIIVEMANNUA (activated carbon) TuiH
o & oA A o favw o o a ada s @) 3 = a
fud Ao wRaAminilann i ingAussIn indansuenduesdUszney wnfigungfigs
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AnaA NI InN AleE1Iaza 8wnaonng (10%NaCl) 1Wa AT unianNazn1analINe
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k% o
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ANUTENMAYBINTNAILANNANY NITNTNYATIUNTINLATYTZMATINTNEUINE (f19n

%

UIN93ANTTW, 2547) Totausuuzlusieevwitenniunilaiaualuidni1ofeinuaaiin

|
al

vranafaziinlfidndszddenisgdlnavilnadndudesdnisdsvdgeqmnind

ANIZANLREND Y
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NIIALHHINWIVE

(Y]

3.1 NWNAWAUNITAVAIDEN

o a aov Xo & W | ks A9y A o & I
mMImiuwiwIdgiiinmanuaegreiiuiaanlondadusiUszdmginuluaeg
SUNDENYN SINENUDINLY UATSUNDANUIIUIILIY WATAFWITHYT UNUNNIT
UnATItInIngwITRY3 Aegui 3.1

FUN 8.1 UHUNNIIUNATRITIVIAGNITEWLI
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3.2 \p3evile (apparatus) LazIne

1) prmandnuaurasusuwaUninslnlndines (AAS), CE3000 series, Thermo
Scientific, USA

2) wnaulww, Binder FD115, Germany

3) 103999535, AND HM-200, Japan

4) Magnetic stirrer

aala

)
)
5) pH meter
B) mm%'mﬁasﬁw T §3U Auies WSeadoniT aandenndd 1Dudu
7) e itunzguninidmivinaioinsanihafudauduiuy uaznisdienan
nalwlad

8) YIALNUAIBE191N

3.3 §1ILAd (reagents)
faiildlumanaaeadungndined (reagent grade)
1) Lead(ll) nitrate (Pb(NO3),)

2) §138zaENINIFI% Pb, Mn, Cd uaz Fe wWudu 1000 mg/L
3) Nitric acid (70% HNOg), BDH, England

4) Sodium hydroxide (NaOH),

5) Ethylenediaminetetracetic acid (EDTA)

6) Eriochrome Black-T

7) Ethanolamine

8) tUNNAUA

9) IS TuNI0 9N

10) WNINIHEN I WU

3.4 35mInaaad (methodology)
3.4.1 mMafaauazimuaNuilAuaIa8
WUMLAUAIDENITIUIN 88 AI9E19 NUNSUNOFINYN NIy WATLANUIIUN

Y7 AILEAIAIT1N 3.1
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AN 3.1 INWINAIDENIVINTLAUAIDEN

9LND fUD IUIBAIDEY

GRHL TuaTe 8

NN

UWDINELAN

H194877

nIzLie

JIAN

AUDINNWIN

3 S
nuwasnn NUoIlND

NI L

AN

HAUDITNTINT

LANUIW N AL

PUTNIE

vang

NUBINIENN

LA

Al OI|OIND|MM O|O|O|O| DML OIHIDN

gMUa U

3.4.2 NMILAUMBENILAZNTINBIAIDENS

naAUMBE19nUsEl AEWAY 2 LUUAe NUIINTESINWaLAUNY WaZLLIN
rovsziuinminueeldUszin Ineddunaussi

1) WarlvlvasewiosUszanm 5-10 w1

2) NIueNIEINUAI087191 AaulduslananafinrIniaui N 01AE AR I 19N

) ) | ¥ A & & & o | Yo v e a P

AuazAIEA88 19Nz AUYIZNM 2-3 A%1 Wnumegeinlmanadar T

3) Ysunawinsegeniniuazsadlinasnii 1 fas

4) maiualegeiiednneiysunalanznnn IAdnnsalussniianadndy
(1:1) Y331917 4 mL slodlagnodn 1 an3 aslunud Jarliudueldmanns
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343 msmaﬁmiw:ﬁqmmwﬁ?wmma
1) AINNTZANTIN (total hardness) AnnzhlaamalninanluiesdfTang lned
TumOURI
1.1) maeifaed19 100 mL 1aluaangUany 250 mL wazidnaisazans
Yrlies 2 mL
1.2) 1fin eriochrome black-T 2-3 weim (fnsazanaldudsiouns dsindediedl
ANNNIZAN)
1.3) Tninsanuansazaie EDTA wFTazaenaneduanag 190175
1.4) AMWIBANNNIZANIIN (M8 mg/L as CaCO3) AIaHN1T

mol x MW.

EDTA CaCo, 6

x10

ANNNTEZANTIN (Mg/L as CaCOy) =
Volume of sample

2) Tanzniin 1éun Mn, Pb, Cd, Fe iin133taa1=W@ieia3ag AAS (BNIAIFIU

3030 E) flunaudoi

2.1) minsmege 100 mL ladluininas

2.2) WnnIaluaindudu 5 mL Jasienszanuidini Mlugaaniu

2.3) dae 9 IWanSeuod199n 9 Taeldiar Wi awnsznslsninamas
Uszunmh 10-20 mL e lA Iz e ULAY

2.4y Basnamaniios snlunsesdenizaenionues 40 13e9elHU5HRS
Wiy 100 mL fevhudgnd

2.5) WlUAe RS mlanznnndaeiaios AAS

3.4.4 nanAniA3pinIavinaTIFouduuu
\A3DINTBITNANTULLIL

w3nensaninduuuuunuidedlf Sudgenedansenhidinmealulad o
NININENAIERITUINT NIznIwInendansuazinalulad ladiunisdrenamnalulad
Tuidsznou udenzdidelddaulaaitolinmasznanldieanniu muoldidnglninl
fimnzaniuursni uazazaIndomIthgeinm faguil 8.2
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Ut 3.2 wuuedoniinsesinduuuy
3.4.5 nateneamnalulagnsndaaioninaiideu
1) YszawAufihgurs iaudrinmuansuazAanimdmiunmamenaanalulad
mMInAnATesinaTIGou
2) mIvTnedasgmnihemaiemisilnauaznanasauammniLag
3) mamBauaziineusnivliting manameioniniiden



UNN 4
NANINARDILAZNNIIATTATOND

4.1 7iemziaunwiiniaa

NANTIATIERAINININLIATE Tr0fan dQuieu 2557 uaaoRonI1e 4.1
wuirdriidniunnnaseveglunmeininigiu Tnadq pH aglugag 7.0-0.2 aau
nzdeninanaglugdis 110-590 mg/L as CaCo3 anudndurasuniniiiaoglugie
0.08 - 0.88 mg/L 1ianaglugi9 nd-1.88 mg/L mzﬁaag“iwm nd-0.07 mg/L uaz
waniflonflendininanussninveneisedalinield (non-detectable) InHAFINA25
sziuldhanaunszdemnfinnamulwissmiuedussAuge vromoenefidiin
niwnuaiInsguiaylauny Usznanizniiminensi s funsiuwindan Gov
AMUANANN N LAZHIAINITIRN1EITINITEINTUNIT 89NN AUTITITRGIUAENTT
Joeiuluidosdourndonduis w.a. 2551 ﬁﬁmmmm%mﬂauﬁﬁ 500 mg/L N3
ﬂuflammLLNqmﬁmmmﬁﬁwmhﬁﬁ%ﬁuﬂdwmmeﬁmmgwumﬂamﬁaunﬂﬁu‘ﬁ' 8%
azmnTanuluuneiud

NANTIATIEHANINEILIAA Ta0fan NnTAN 2558 uaAIAIANT107 4.2
Wudwﬁsﬂﬁ‘ﬁ'ﬁnﬁumﬁmmaauagjélummsﬁmm;@m lagen pH adlugig 7.0-9.2 Ax
nszdenonuaegludis 111-540 mg/L as CaCO3 anuidndusasunsniiicogludis
0.10 - 0.80 mg/L tmanogTugiy nd-1.20 mg/L ArAILazuAaLlaniA AN
ANNEINN TN A0 01 T12 K1 (non-detectable) 9 NKHARINA1ITAZ IRIAINAIN
nazfmnfinnanulwivszdngthuegluazduge



AN 4.1 HANITIATIZARMNIILIANR TIAaN Anuieu 2557

aplsh) AUR n pH Total Hardness Mn Fe Pb Cd
(mg/L as CaCOyg) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

qINYN VIUNTY 8 7.2-8.4 134 - 550 0.23-0.77 0.43-1.45 nd-0.07 nd
GREG 2 7.4-88 295 - 320 0.08-0.55 nd-0.58 nd-0.04 nd

NUOINZLAT 5 7.1-8.2 280 - 300 0.14-0.44 0.34-0.92 nd-0.03 nd

28 3 7.0-9.0 125 - 352 0.11-0.34 0.10-0.88 nd-0.02 nd

naziien 4 7.2-85 132 - 590 0.12-0.33 0.18-1.12 nd-0.04 nd

198N 8 7.0-89 110 - 296 0.12-0.54 nd-1.12 nd-0.05 nd

NUOINNWIN 6 7.3-8.0 200 - 270 0.24-0.67 0.45-1.98 nd nd

nnovgnly | nuedlng 8 7.6-8.9 232 - 350 0.13-0.79 0.23-1.15 nd nd
nuaInn Y 8 7792 245 - 327 0.18-0.87 nd-0.68 nd nd

LI IN 4 7.0-8.2 280 - 450 0.18-0.48 0.35-0.99 nd-0.05 nd

NUDITNTINT 2 7.6-9.0 225 - 357 0.12-0.39 0.17-1.24 nd nd

AN UIIWY | A 8 7.2-8.3 232 - 368 0.10-0.38 0.19-1.37 nd nd
U PN 5 7.1-8.3 210 - 325 0.10-0.50 nd-1.55 nd nd
Uang 5 7.1-8.0 250 - 356 0.20-0.69 0.55-1.88 nd nd

NUBINTEYH 5 7.2-8.9 224 - 389 0.18-0.58 0.15-0.98 nd nd

LAY 3 7.5-8.7 237 - 497 0.22-0.59 0.28-1.28 nd nd

TN 4 7.3-8.8 220 - 298 0.28-0.88 nd-1.45 nd nd
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AT 4.2 NANTIATIZRABNINIILIAG TIFOU NNTIAN 2558

aplsh) AUR n pH Total Hardness Mn Fe Pb Cd
(mg/L as CaCOy) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

GRHGI VIUNTY 8 7.4-86 114 - 325 0.20-0.71 0.23-1.15 nd nd
GREG 2 7.1-8.9 228 - 311 0.10-0.56 nd-0.44 nd nd

NUDIFZLAN 5 7.1-8.9 277 - 287 0.10-0.40 nd-0.74 nd nd

28 3 7.1-9.2 120 - 277 0.10-0.30 nd-0.72 nd nd

nNIzLen 4 7.6-8.7 130 - 540 0.14-0.37 nd-1.01 nd nd

198N 8 7.0-86 111-285 0.10-0.50 nd-1.11 nd nd

NUOINNWIN 6 7.2-8.1 180 - 260 0.20-0.60 0.30-1.15 nd nd

nnovgnly | nuedlng 8 7.1-8.7 222 - 347 0.13-0.80 0.20-1.01 nd nd
NI b 8 7.4-9.0 222 -322 0.20-0.88 nd-0.64 nd nd

YN 4 7.3-8.1 245 - 368 0.17-0.47 0.31-0.87 nd nd

NUDITNTINT 2 7.3-9.1 212 - 344 0.10-0.37 0.14-1.12 nd nd

AN UIIWY | A 8 7.2-8.7 224 - 375 0.11-0.40 0.11-1.45 nd nd
U PN 5 7.4-8.7 227 - 355 0.10-0.48 nd-1.44 nd nd
Uang 5 7.1-8.2 242 - 377 0.20-0.50 0.47-1.15 nd nd

NUBINIENN 5 7.4-8.9 245 - 376 0.10-0.50 0.11-0.88 nd nd

LAY 3 7.6-8.8 222 - 410 0.20-0.50 0.18-1.20 nd nd

TN 4 7.1-8.4 212 - 288 0.20-0.80 nd-1.14 nd nd
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4.2 \3penIaainduuy

winenTavinduuuuTunuitedldliu pannedensoniddinnalula gy
nINIneAaniuinis nisnsnineraaitazinalulad ladudun1sdrenaanalulad
Tuiszmw wianeddelddau anielinssznauldinesnniu sasnsldiAngunol
Amnzantuunsnh uazazaIndamItngeinm feguil 4.1

JUN 4.1 woneIesiinsassinduuuy dnninaluladguau nInIngAmaniuinig
4.2.1 TaquazgunIoh
1. NoWIT P IALEUAIREUENa1E 3 7 TUAINIW

8.5 NN. 817 50 TN, I1WIN 2 Viaw anTuLure
ADIENIANTUDULALTIBNTOILTTU



2. NoWIT I ALFUNIUGUEINATY Vo ) TUATIHTAW
8.5 WN. 817 35 TN, 1WIW 1 vion Ualareaw

< v v & ° o & &

nilgrgiaInauAmas wa3d 40 dwmsudunesi
TrarwannyiansasaIesuanllgivianInasdn

3. o3 awaduRTuguENang v2 i1 Fuaunmn
8.5 HN. 813 5 TH. IIUIN 2 VIOW WAZE 7 TH.
d1wam 1 viaw Jadaredunilededomasunn
Lad L3 40

4. 95887 1% IUIA Y2 B2 I1UIN 6 A7
Togwsurnndarioanwiw 4 A

-4
-l nsudananiIAN 31%I% 1 A1 Uadanedie
v 6
HINIATLAURT L3 40

18 nIusdanurianInsmsUaw 31w 1 61 Ta
Uanemeiiainaunuwad wad 40

5. 9aAalNALINEN IUIN V2 HI WU 2 A2

6. 985090 90 29A1 WIT IUIA V2 B3 1IN 2 A7

7. dagadNnanaeln WIT e 2 97 319w 2
A

8. Uangawndeiuen #N3T 11 Y2 91 31UIU 4 @2

9. NN IWA V2 B3 IN1WIK 2 617

10. YUaaMNaINIT 1U19 Y2 %73 31971 3 67

11. giilgu PVC au1a Y2 43 91u3% 1 69
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12, anInauARaaIUaAN 1wes 40

(9]

13, MUIEEWAIT LazRINUNEE

14, gunuaus (@1suew) Ysunmw 1 ans (Alaladn
#1NN71 1000) TFamIuidanan & 289
TRele

15. 133%n309%1 UTanow 2 as elganduduyu

(ANNNIZAN0II) tagnisuaniUdewlanay
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4.2.2 JuADUBNITNLAIDINTDIU
1) NILPTLNVIBNTDIN

o ! aaa % 1 6 & o ! ) s S| !
1.1 ANDWIT “IJ%’]@LE‘T%W’]%@%‘HN@’N 3 %1 817 50 TN, NWIK 2 Nan da It unaniad
§13ANSUEU (MHIELAD 1) WAZYIENTBITY (MNIELaT 2)

1.2 YDNHNEEY 2 H1INIIIUARLAILRNTZ AU ARAR LAWY INBMTRAFABNIN
AN (Awnds H1) wazsi@anviananeny 1 (\urds H2)

H1

H2
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1.3 vionEeaY 2 Nz H1 wazdiuvis H2 meiinzawia 30 N,

H1

1.4 MrarHIgeY 1 11 NMARAR LA UUN TEAUINARARILAUY LNDMIUAIETENTI
ANELAY 2 (Aurrd H3) uazgdidn (Funis H4 a5e98nug H3 waz H5 wwadeny
H4)

H4 H3

H5
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1.5 ¥YonNI8Lee 1 mngﬁ‘hwm H3 A2891129%19 28 NN.ULASH NI HA Alevin
LRIZTIUA 22 HA.

H3 H4

(@urrs H5 89lifAnaang)
NRELYR LBz ILA THa BN InIdaI i lVidzan A181EIa 19N ULAZINE LD
E—
ATNAIAL

2) NMmIIBNKNITArIanIa N

2.1 firioW3d s EuAIuguaNa1s 3 #1817 20 9N, :wIn 1 vieu dmIurinddarie
\ y A ° v ¥ o oA dy

n3a9 ’ImNwIneumgiiaeag it dluanluihduisnian

2.2 WaraniTeansd WdaNAUTUN BRI ATeU LAl daADNLNLNY LA ITLTIY
Yunrininemy
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2.3 AoldLdudszanm 10-15 wR Azl AupuAITALLWS e

2.4 YN BAIENTeUTUR199288181819971% LASUNEZDNA ATNAAD LIWEANIRATIUEING
Trinue
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v
a 1

2.5 WuHnAITned duunndsui e AudwEwguanatsewlusesionid 3 o

aa

2.6 WYV IANBANVVB UM KIUIDINOTONIT 3 %7 I1WI% 4 Th

2.7 19123IATINAY AT RINTIWIA 30 N,
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2.8 idadandedlu 1a 2 41 sd@ndn llug udndansieinIosannIgnigeseu
Im3esuios azlardarianiosdn 314w 4 4

3) FunaumnaIengaradiigi

frndaeinnaeiengariadniid dewangg H5 sovonanens 1 Fnznou
o1 lisldasorugavadeing

3.1 fiarieR3T suaduRuguENans v2 2 817 5 7. S1WI 2 Yiaw uaze 7
7x. wan 1 vieu DaUmesunileiedianauawad wes 40

3.2 AnniafIT suadurHIRaRENa1 Y2 57 817 35 9n. 39w 1 vieu Javane
AUNTIAIEHINIATUARAT BT 40
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3.3 AnNoWIT P IALEURIUEUENa1T Y2 13 817 4 o3, 31UI% 6 viou dmTuidu
AIFaYANILIN

3.4 duneunitsznevgariesuing Tneldnvszmuidd

3.4.1) vhvis A ansianudadiets 9143U 2 10

3.4.2) shuaandseiudodesumanisdln migesiu Tnsuaandiseniy
indadasiamanaedlu 3.4.3) ddadesumanaedlludenuueainaifiuy tneldnden
TunsenuuaaIe,

]
a1

3.4.4) ¥ndaseveidanure A defuusanaisias lnelwiosasenisenure A
RaaNAUUEaIEaY

3.4.5) ¥ndadeveisdanune A defudadamumanaeilu (Fauw) laeliioseved
Aafurie A seainiuinaenlu

3.4.6) ¥invia B wndenudedaindeiven lnglimudameiiainagmuludase
\ndeuen Bndusawia B Ldedumesindndesdegien
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3.4.7) wiladsznouaia wldgariodeindy A

3.4.8) ¥ivie C adenudadats s vsSuiDunasiinaInIeninemanIaimsuauLes
7IONIDILITU

-2
s

4) qunpunIdIznautianIonsdu (Mevidnewns 2)
4.1 ndesensunierludadaesudadamediainauauad was 40
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v ! a

4.2 dndasiansandedluainidnluy H1 uaz H2 9a9rionangiay 2 udiianeoe

VY a v

AIALTDNNIT IS8 USDe

4.3 irhDandanniaosnuiasriananeay 2 waz3 H2 indasdaindeiwaniu
v Y = v oo 4 ) )
sgrunag vy uwdn Ul (et siunIds
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5) Fuaaun1sUsznaurianIstAIsuan (vienaneas 1)
5.1 WA dIU 1YY HIMAUARILAIIIAIUET (3 HBE) etz 3iuriue H5 ade

PUZIWIA 22 N,

5.2 fa7iofIi19INITNINNBNIBIATUDULAETIDNIBILITH WU H3



5.3 NS NA8IATDNNIT IS8 USae

5.4 FaNyaviasidid aTedurieg H4 wazg H5
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5.5 Wirhandanngassuaeinanaeas 2 uazg H2 dadaindeineniu
egr A vy w1l deesiun sy

5.6 ¥aNITe17 4 TN, NINMIABLTONITHINNONNIELATY 1 LASTIaNNI8LeT 2
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5.7 siafioniiAnuazAanuIfie LAIUIIEUANAUA 1 803 Turionsnens 1 uas
UIIITU 2 A9 Turevaneay 2 nyuandalvain azleinininiasin

5UN 4.00 1AT2INTDIHIATUTOUGA WL

a

4.3 nsongnaanalnladnsnanLAInINIDIIAT I oY

nNTenENannAllagnISHAALATEINIDIUIASIION ALAKANTINeNaMmNALWIAE b
| A £ P ' o A
YN 12 a.ruolng o vuamgle 2.9WIIniT 32nIInd 18 - 19 nangien 2558
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TIuUNt9es Tees

A lddUseTand

Y] £ o o
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ﬁ'm,u:ﬁ']miﬁﬂé‘ig\'iLLazmiﬂwqﬂ%’ﬂmm'%’aaﬂsawfw
mMIfAfIAaINIosinAIRnRdluiumsiilFnuuaz i Sesneuldazaan Tiaas
ﬁmﬁjﬂﬂmqLL%’W%@@LLMLL@@ Lﬂ%‘aqmaﬂfw@ﬁié’aammﬂﬁﬁummmﬁwdam%’wm%a@
N309INTEINNI0 DDA AMAZ NoUldlaeEz AN ;ﬁ%miﬁmgwamwﬁuﬁ@-ﬂ@ AaudaTin

WNLATBINTBINYAnie WeaazaIntun1Itgeine

msmmaauammmfﬁ

m‘;m’gﬁ]@mmm‘fwwﬁmmm%}mmmLﬁai%muvl,ﬂ‘;w:wfiq Tnedlanninanldud
LEIEATIINAREY 2 en GiTuaTGuTen LaneieTusiasnanlFoulae udnein
Wagdudaig waneh sdunaesnn daeinnmituyanwleelfinnge satunaudodl

1) Jandr @ uazllandr O Dagndaadndu/iunie

o) WaRonsinanldmame (2 §93) azaeindaunslszaim 200 n3n Anliazaie
TaRaninas shiundsl)ifintendnsdw/iunis wiiliszano 5 wd

3) Waeninanldmane udninduldsdoudinsdu/siinde vdaan 2-3 sau
ngndoufnisiu/siunde Wuiuain

4y 7913 30 Wil Wandr @ uwazdefeniian foinldlnadin aunszneinngss
TfaafAn 5auaanni1idns Wemldmuung

]
o

IUADBNITANEIINITOIATITLOY

Jadr @ 1Janar O Tataninde awnszniindela adafanas 1 A5



AN 197 4.3 vUUITHINILATEINIIIAS 1 LA3eY (TNAlaedTsim)

79

8N17 AU AW | TINIIAT
e (L)
1. vioR3% suaduriugudnans 3 fa 1u 2 viau 60 120
AMHAWY 8.5 HN. 8717 50 TH.
2. a3 awadunugudnane 1/2 i 1u 1 Miow 50 50
AU 8.5 HH.
3. PonInFuLAUwAaIWERN LWaT 40
4. Fadoinaedln awn 1/2 iin 6 9% 24
5. daroindgInan awn 1/2 i 2 9% 6
6. 4os0in 90 91 NIT auA 1/2 7 2 9% 10
7. dadamumanaeiln R37 awie 1/2 4 2 9% 11 22
8. Uangaindeiuan Wid auwe 1/2 i 4 8u 2 8
9. Rons awa 1/2 in 2 9% 70 140
10. UaaNEIRIT 2wm 1/2 9 3 9% 40 120
11. guilaw PVC 2win 1/2 i 1 0% 45 45
12, NMMUIEEBAIT WazRINKINEE 25 25
13, SUNNAUA (AITUBDN) 1 809 80 80
14. 155un3091n 2 a3 100 200

TNl TT N

850




Uni 5
dyduacandinena

nasiumTideiedssfuannmihoaadlfiduszunbhyss g ihulaelad
nmithdeneudianglldiaindon ludwnemugn sunenvava 1 lowas s unaiduNuIauIg
UM 88 fhoe nMaduiumTiteszesd 1 I8duiuAuiaiaissmithuings
mimatiaieu Squwiew 2557 wuideiisiunssmaseuaglmnoeiing g
lagdl pH aglugie 7.09.2 mmmzé’wﬁgwmagiwﬁw 110-590 mg/L as CaCO3
AN NIRDIunIniaadlugig 0.08 - 0.88 mg/L 1ianaglugig nd-1.88 mg/L Az
aglug9 nd-0.07 mg/L LazuAnLRENTANAININANE N0 sAS v AT EHTE (non-
detectable) 3nuafINaItazFulEaNMunIEdiafn sl uszU g thuedln
TedUge vedageRdnARnIINmT NInIg uieylana1n Uszn1anTzngag
nIwenIsTIHIALazAuIaRoN 3ag nuendninmriLa eI Tunmeinnsdmi
matlasin AuasIugunszmitariulubasiuindanduie we. 2551 fidnua
nwataylanlif 500 mg/L n1ssidansaunsnitsuazmannuinfaniundunmed
mpaguaylamiAaunniud dausziamanuluuiud

masuiumsideszesd 2 Idduiufufmednhlslmyiuindsanihumna
Taifen anTan 2558 wuhdaddiummmaseseglunmiiinnigm e pH o
Tug4 7.0-9.2 mmm:ﬁwﬁgwmaqsluﬁw 111-540 mg/L as CaCO3 AMNITNT U D
unaniianglugae 0.10 - 0.80 mg/L wdnagludis nd-1.20 mg/L azmuazuaaLiend
AFNINANENNNI0e0ASBIAD A T=LE (non-detectable) INHAFINANITaZ WA
anunizdneTnfinranuluihy sy ihueglussAuge

wwinensasinduuunluwideil fsu el insasiddrinmeluladyamm
nINInenAaniuinis nienvingrmanivazinalulad ladwdunstienaanalulad
Tuiszmw wianeddelddau anielimssznauldinesnniu sasnsldiAngunol
Awmnzantuunsni uazazaIndanItNgeIn

msthenaamaluladnsndaaisinsoning Susoulddniunsouside fuanig
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บทคัดย่อ



การดำเนินการวิจัยเพื่อประเมินคุณภาพน้ำบาดาลที่ใช้เป็นระบบน้ำประปาหมู่บ้านโดยไม่มีการบำบัดก่อนส่งจ่ายไปยังครัวเรือน ในอำเภอสามชุก อำเภอหนองหญ้าไซและอำเภอเดิมบางนางบวชรวม 88 ตัวอย่าง ได้ดำเนินเก็บตัวอย่างน้ำประปาหมู่บ้านที่ผลิตจากน้ำบาดาลช่วงเดือนมิถุนายน 2557 และช่วงเดือนมกราคม 2558 พบว่าดัชนีที่ดำเนินการตรวจสอบอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน โดยค่า pH อยู่ในช่วง 7.0 - 9.2 ความกระด้างทั้งหมดอยู่ในช่วง 110 - 590 mg/L as CaCO3 ความเข้มข้นของแมงกานีสอยู่ในช่วง 0.08 - 0.88 mg/L เหล็กอยู่ในช่วง nd - 1.88 mg/L ตะกั่วอยู่ในช่วง nd - 0.07 mg/L และแคดเมียมมีค่าต่ำกว่าความสามารถของเครื่องมือวิเคราะห์ได้ จากผลดังกล่าวนี้จะเห็นได้ว่าความกระด้างรวมที่ตรวจพบในน้ำประปาหมู่บ้านอยู่ในระดับสูง บางตัวอย่างมีค่าเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุโลมตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม การปนเปื้อนของแมงกานีสและเหล็กพบว่ามีค่าเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานอนุโลมเกือบทุกพื้นที่ ส่วนตะกั่วตรวจพบในบางพื้นที่ เครื่องกรองน้ำต้นแบบในงานวิจัยนี้ได้ปรับปรุงจากเครื่องกรองน้ำเพื่อการอุปโภคและบริโภคของสำนักเทคโนโลยีชุมชน กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เพื่อให้เหมาะสมกับการผลิตด้วยตัวเองและการบำรุงรักษา พบว่าเครื่องกรองน้ำสามารถกำจัดความกระด้างรวมได้ทั้งหมด โดยประสิทธิภาพของสารกรองเรซินขึ้นอยู่กับปริมาณความกระด้างและปริมาตรน้ำที่ใช้ การฟื้นฟูประสิทธิภาพของสารกรองเรซินด้วยน้ำเกลือเป็นวิธีการที่ง่ายและสะดวก ซึ่งผู้ใช้งานสามารถดำเนินการได้เอง
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ABSTRACT



[bookmark: _GoBack]The objective of this research was to determine and estimate the quality of ground water for producing village-tap water without pre-treatment in 3 districts, Samchuk, Nongyasai and Dermbangnangbuat districts, Suphanburi province.  Village-tap water was collected from 88 boreholes covered 17 sub-districts in June 2014 and January 2015 using standard method and then correctly preserved before analysis process. The result showed that pH conducted in filed using pH meter found in the range 7.0 to 9.2. Total hardness was found in the range of 110 to 590 mg/L as CaCO3. The concentration of Mn, Fe, Pb was found in the range of 0.08 - 0.88 mg/L, nd - 1.88 mg/L and nd - 0.07 mg/L, respectively. The concentration of Cd was to be non-detectable for all samples.  The result found that total hardness was found higher value than standard quality water according to publish by Ministry of Natural Resources and Environment, Thailand. The contamination of Mn and Fe in some samples was higher value than maximum allowable concentration.  The problem of Fe contamination can extremely affect to physical properties of quality water. The production of household-water filtration in this work was modified from Bureau of Community Technology, Department of Science Service, Ministry of Science and Technology. The technology communication of the production household-water filtration was conducted by workshop procedure. The production household-water filtration was conducted step-by-step. All participants can produce the household-water filtration by themselves. 
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บทนำ



1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหา



ทรัพยากรน้ำมีความสำคัญต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์เป็นอย่างมากในทุกระดับ การดำรงชีวิตของมนุษย์ต้องอาศัยน้ำเป็นสำคัญโดยเฉพาะการอุปโภค บริโภค ดังนั้นการจัดบริการน้ำสะอาดในชุมชน หรือพื้นที่ห่างไกล จึงเป็นบทบาทและหน้าที่หนึ่งซึ่งรัฐจะต้องส่งเสริมให้ประชาชนมีน้ำสะอาดเพื่อเป็นน้ำดื่มและน้ำใช้อย่างเพียงพออย่างเหมาะสม ชุมชนแต่ละแห่งอาจมีความพร้อมในการจัดการน้ำอุปโภคและบริโภคที่แตกต่างกัน บางพื้นที่มีข้อจำกัดในการจัดการน้ำสะอาดสำหรับอุปโภคและบริโภค สาเหตุอาจเกิดจากข้อจำกัดในพื้นที่ คุณลักษณะทางธรณี หรืองบประมาณของภาครัฐ ปัญหาที่อาจส่งกระทบตามมาของการไม่มีน้ำสะอาดในการอุปโภคและบริโภคอย่างเหมาะสมและเพียงพอ อาจเป็นบ่อเกิดของโรคระบาดและปัญหาทางสุขภาพอนามัยได้

พระราชบัญญัติสภาตำบลและองค์การบริหารส่วนตำบล พ.ศ. 2537 มาตรา 68 กำหนด ให้องค์การบริหารส่วนตำบล จัดทำกิจการให้มีน้ำเพื่อการอุปโภค บริโภคและการเกษตร และ พระราชบัญญัติเทศบาล พ.ศ.2496 มาตรา 51 มาตรา 53 และมาตรา 56 กำหนดให้เทศบาลตำบล เทศบาลเมืองและเทศบาลนคร จัดทำกิจการให้มีน้ำสะอาดหรือการประปาเพื่อประชาชน 

โดยตลอดระยะเวลาที่ผ่านมาก่อนการปฏิรูประบบราชการมีส่วนราชการในสังกัดกระทรวงต่างๆ ได้แก่ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข กรมโยธาธิการ กรมการเร่งรัดพัฒนาชนบท กระทรวงมหาดไทย และกรมทรัพยากรธรณี กระทรวงอุตสาหกรรม ได้ปฏิบัติภารกิจในด้านการจัดหาและพัฒนาน้ำสะอาดเพื่อการอุปโภคและบริโภคของประชาชนในรูปแบบต่างๆ โดยเฉพาะในชนบท เช่น ระบบประปาหมู่บ้าน บ่อน้ำบาดาล บ่อน้ำตื้นและภาชนะเก็บน้ำฝน เป็นต้น สำหรับในเขตเมืองหรือชุมชนขนาดใหญ่ การประปานครหลวงและการประปาส่วนภูมิภาคเป็นหน่วยงานให้บริการน้ำประปาเพื่อการอุปโภคบริโภคในปริมาณที่เพียงพอและถูกสุขลักษณะอนามัย แต่พื้นที่นอกเขตบริการของการประปาส่วนภูมิภาค ปัจจุบันระบบการก่อสร้างและการบริหารจัดการระบบประปาอยู่ภายใต้การดูแลขององค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น แต่ด้วยภารกิจหลายๆ ด้านประกอบกับมีบุคลากรน้อย จึงขาดบุคลากรที่มีความรู้  ความเชี่ยวชาญ ด้านการบริหารดูแลระบบประปาที่ก่อสร้างขึ้นให้ระบบประปาที่มีอยู่ผลิตน้ำประปาส่งไปยังบ้านประชาชนไม่มีคุณภาพตามเกณฑ์มาตรฐานน้ำดื่ม และด้วยปัญหาขาดการสนับสนุนด้านงบประมาณในการตรวจวิเคราะห์หรือเฝ้าระวังและตรวจสอบคุณภาพน้ำไม่สม่ำเสมอและต่อเนื่อง ระบบประปาขาดการดูแลอย่างเป็นระบบ ซึ่งมักพบปัญหาเรื่องคุณภาพน้ำประปาไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพน้ำประปา จากการสำรวจระบบประปาที่ผ่านการรับรองคุณภาพเป็นประปาดื่มได้ไม่พบคลอรีนในระบบประปาหลายพื้นที่(เชษฐพันธุ์, 2542) ในระดับหมู่บ้านหรือชุมชนที่บรอเวณใกล้เคียงกันการจัดหาน้ำประปาเพื่ออุปโภคและบริโภคนับได้ว่ามีความสำคัญอย่างยิ่งและจะพบว่าระบบประปาส่วนใหญ่จะเป็นแบบน้ำบาดาล จากการเฝ้าระวังคุณภาพน้ำประปาและน้ำบริโภคในครัวเรือนปี 2551-2553 ของกรมอนามัย พบว่าคุณภาพน้ำประปาและน้ำบริโภคส่วนใหญ่ไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ำบริโภค ซึ่งจะต้องปรับปรุงให้ดีขึ้นเพื่อปกป้องผู้ใช้น้ำจากเชื้อโรคและสิ่งปนเปื้อนในน้ำที่อาจทำให้เกิดการเจ็บป่วยได้ ทั้งนี้ข้อมูลจากการเฝ้าระวังโรคของกระทรวงสาธารณสุขพบว่าทุกๆ ปีมีผู้ป่วยและผู้เสียชีวิตจากโรคที่เกิดจากน้ำเป็นสื่อ อาทิ โรคอุจจาระร่วง โรคบิด โรคไทฟอยด์และหนอนพยาธิ ยังเป็นปัญหาสาธารณสุขของประเทศ โดยเฉพาะโรคอุจจาระร่วงเฉียบพลันยังมีผู้ป่วยในแต่ละปีมากกว่าหนึ่งล้านราย นอกจากนี้ปัญหาการปนเปื้อนโลหะหนัก เช่นแคดเมียม ปรอท ตะกั่ว เหล็ก เป็นปัญหาที่สำคัญต่อคุณภาพน้ำสำหรับการอุปโภคและบริโภค ซึ่งการปนเปื้อนดังกล่าวอาจเกิดจาหลายสาเหตุเช่น การสะสมของสารเคมีในดินหรือชั้นหินในพื้นที่ทำการเกษตร การใช้ปุ๋ยและยาปราบศัตรูพืช น้ำทิ้งจากชุมชนหรือโรงงานอุตสาหกรรมโดยไม่มีการบำบัด ส่งผลให้เกิดการสะสมในแหล่งดิน หินหรือแหล่งน้ำธรรมชาติและซึมผ่านลงในน้ำบาดาลได้ 

จากข้อมูลพื้นฐานขององค์การบริหารส่วนจังหวัด (อบจ.) สุพรรณบุรี (องค์การบริหารจังหวัดสุพรรณบุรี, 2556) และการประปาส่วนภูมิภาค จังหวัดสุพรรณบุรี (2556) มีพื้นที่บริการน้ำประปาทั้งแบบน้ำผิวดินและน้ำบาดาลมีเพียงในเขตอำเภอเมืองสุพรรณบุรี (ครอบคลุม 19 ตำบล), เพียง 2 ตำบลของอำเภอบางปลาม้า, เพียง 1 ตำบลของอำเภออู่ทอง และอีก 1 ตำบลของอำเภอศรีประจันต์เท่านั้น จากพื้นที่ตำบลทั้งสิ้น 110 ตำบล (1,007 หมู่บ้าน) ในขณะที่พื้นที่อื่นนอกเหนือการให้บริการของหารประปาส่วนภูมิภาคดังกล่าวนั้นอีกประมาณ 90 ตำบล โดยส่วนใหญ่จะใช้ระบบประปาหมู่บ้านหรือประปาชุมชนในแบบน้ำบาดาล บางพื้นที่ประชาชนอาศัยการสูบน้ำจากน้ำผิวดินโดยตรงและยังมีประชาชนอีกจำนวนหนึ่งที่ไม่มีน้ำประปาใช้ โดยยังใช้การสูบน้ำผิวดินหรือน้ำบาดาลขึ้นมาใช้โดยตรง โดยไม่ผ่านกระบวนการบำบัดหรือปรับปรุงคุณภาพ ซึ่งน้ำบาดาลและน้ำผิวดินเป็นแหล่งน้ำที่นำมาใช้อุปโภคและบริโภคอาจมีการปนเปื้อนของเสียที่มาจากการเกษตร อุตสาหกรรมและการขยายตัวของชุมชนเมือง ก่อให้เกิดปัญหามลพิษ ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน การการสำรวจระบบประปาหมู่บ้านและประปาชุมชนมากกว่าร้อยละ 60 ไม่มีกระบวนการในการบำบัดหรือปรับปรุงคุณภาพและไม่มีการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ำเพื่อเฝ้าระวังการปนเปื้อนก่อนส่งตามท่อไปให้ประชาชนในชุมชนซึ่งในกรณีดังกล่าวนี้ก็ไม่แตกต่างจากการสูบน้ำดิบขึ้นมาใช้โดยตรง 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ครอบคลุมทั้งประเด็นการตรวจวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของน้ำประปาแบบบาดาลโดยสุ่มเก็บระบบประปาที่ไม่มีการบำบัดหรือระบบปรับปรุงคุณภาพ เพื่อประเมินถึงความเสี่ยงต่อสุขภาพอนามัยของประชาชน แล้วจึงพัฒนาวิจัยหรือนำองค์ความรู้ที่มีการรายงานที่สนับสนุนในการผลิตอุปกรณ์ในการปรับปรุงคุณภาพน้ำประปามาพัฒนาปรับปรุงเพื่อถ่ายทอดเทคโนโลยีและสร้างระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำโดยบริการให้ให้องค์ความรู้จากผลงานวิจัยและบริการชุมชนทั้งในระดับครัวเรือนหรือหมู่บ้านหรือชุมชนในการสร้าง ประดิษฐ์วัสดุสำหรับใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ำในครัวเรือนในราคาไม่แพง  



1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย



1. เพื่อตรวจวิเคราะห์สมบัติทางเคมีต่อคุณภาพน้ำบาดาลสำหรับใช้เป็นน้ำประปาของหมู่บ้านหรือชุมชน

2. เพื่อพัฒนาวิจัยและสร้างอุปกรณ์ที่ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพน้ำบาดาลตามความเสี่ยงต่อปัญหาสุขภาพ
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บทที่ 2

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 น้ำประปา

	

น้ำประปา หมายถึง น้ำที่ผ่านกระบวนการผลิตตามระบบการผลิตน้ำประปา โดยระดับคุณภาพต้างสารถใช้อุปโภค บริโภค โดยไม่เป็นอันตรายต่อสุขภาพร่างกาย 

	แหล่งน้ำดิบ หมายถึง แหล่งน้ำสำหรับใช้ทำน้ำประปา โดยชนิดของแหล่งน้ำดิบสำหรับใช้ทำน้ำประปามี 2 ประเภท คือ

	1) น้ำผิวดิน เช่น ห้วย หนอง คลอง บึงและแม่น้ำ 

	2) น้ำใต้ดิน (ground water) หรือ น้ำบาดาล เป็นแหล่งน้ำที่อยู่ใต้พื้นดิน เป็นแหล่งน้ำสำคัญที่ใช้ในการผลิตน้ำประปา



2.2 น้ำบาดาล 



น้ำบาดาล เป็นน้ำที่แทรกอยู่ตามช่องว่าง รอยแตกหรือโพรงของหินวัตถุตัวกลางหรือชั้นหินที่กักเก็บน้ำ เรียกว่า ชั้นหินอุ้มน้ำ (aquifer) ลักษณะของน้ำบาดาลจะกักเก็บอยู่ในชั้นน้ำที่อิ่มตัวตลอดเวลาและโดยทั่วไปจะมีปริมาณมากกว่าน้ำในดิน (กรมทรัพยากรน้ำบาดาล, 2548) รวมถึงธารน้ำใต้ดิน หรือน้ำฝนที่ตกลงมายังพื้นดิน แล้วน้ำบางส่วนจะถูกพืชดูดไว้ บางส่วนไหลลงสู่แม่น้ำ ลำธาร หรือทะเล กลายเป็นน้ำผิวดิน และบางส่วนไหลซึมลึกลงไปใต้ดิน น้ำที่ซึมลงใต้ดินนี้บางส่วนจะถูกพืชดูดซึมไปใช้ และบางส่วนจะซึมลึกลงไปด้วยแรงดึงดูดของโลก น้ำส่วนนี้จะไหลผ่านช่องว่างของดินชั้นต่างๆ จนถึงชั้นใต้ดิน ซึ่งน้ำซึมผ่านไปไม่ได้ ในทางกฎหมายน้ำบาดาล ตามพระราชบัญญัติน้ำบาดาล พ.ศ.2520 กำหนดไว้ว่า น้ำบาดาล หมายความว่าน้ำใต้ดินที่เกิดอยู่ในชั้นดิน กรวด ทราย หรือหินที่อยู่ลึกจากผิวดินเกินความลึกไม่น้อยกว่า 10 เมตร

น้ำบาดาลอุดมไปด้วยแร่ธาตุต่างๆ เช่นแร่เหล็ก (iron) คาร์บอเนต (carbonate) แมงกานีส (manganese) สังกะสี (zinc) แต่บางที่อาจจะมีซัลเฟต (sulfate) สูงมากหากนำมาใช้ผลิตน้ำประปาโดยไม่ผ่านการกำจัดจะส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของผู้บริโภคได้ โดยทั่วไปน้ำบาดาลเป็นน้ำที่สะอาด ปราศจากสารแขวนลอย สารอินทรีย์เคมี และเชื้อโรคต่างๆ ไม่มีกลิ่นที่น่ารังเกียจ แต่ขณะที่ไหลผ่านไปตามชั้นดินหรือชั้นหิน อาจจะละลายเอาแร่ธาตุเข้ามาปะปน รวมทั้งถูกปนเปื้อนด้วยน้ำที่มีคุณภาพด้อยกว่า ทำให้คุณภาพของน้ำบาดาลมีสภาพที่ไม่เหมาะสมต่อการอุปโภคและบริโภค ต้นกำเนิดของน้ำบาดาลจำแนกออกเป็น 3 แหล่งคือ

1) น้ำจากบรรยากาศ (meteoric water) ได้แก่ ฝน น้ำค้าง ลูกเห็บ และหิมะ น้ำเหล่านี้เมื่อตกลงสู่พื้นโลก บางส่วนจะไหลลงสู่แม่น้ำ ลำคลอง หนองบึง ทะเลสาบ หรือมหาสมุทร กลายเป็นน้ำผิวดิน แต่บางส่วนจะไหลลงไปใต้ดินและถูกกักเก็บไว้ในดินและหินเกิดเป็นน้ำใต้ดิน

2) น้ำบาดาลที่มาจากการเย็นตัวของหินหลอมเหลว (juvenile Water) ภายใต้ผิวโลกวัตถุหลอมเหลวต่างๆ ที่อยู่ภายใต้เปลือกโลกประกอบไปด้วยก๊าซ และไอน้ำปริมาณมากมาย เมื่อหินอัคนีมีการเย็นตัวลงไอน้ำต่างๆ จะกลายเป็นน้ำ ในขณะที่แร่ต่างๆ มีการตกผลึก นํ้าจะแทรกตัวตามรอยต่อ โพรงอากาศ และช่องว่างของหินแร่ต่างๆ

3) น้ำบาดาลที่เกิดขึ้นพร้อมกับการกำเนิดของหินชั้น (connate Water) ในขณะที่แร่ธาตุต่าง ๆ เกิดการตกตะกอนและแข็งตัวกลายเป็นหินในที่สุด น้ำจะเกิดการขังตัวหรือแทรกตัวตามรูพรุนที่อยู่ในเนื้อหิน เช่น น้ำบาดาลที่เกิดขึ้นในชั้นกรวดทราย ในบริเวณลุ่มแม่น้ำต่างๆ ในขณะที่น้ำพัดพาเอาตะกอนต่างๆ ไปทับถมกัน เช่น ชั้นน้ำที่ได้จากทางน้ำเก่า เป็นต้น



2.2.1 ลักษณะของแหล่งน้ำใต้ดิน 

ลักษณะของแหล่งน้ำใต้ดิน แบ่งออกเป็นเขตน้ำใต้ดินเป็นสองเขต คือ เขตมีอากาศแทรกในชั้นหิน และเขตอิ่มตัว 

1) เขตที่มีอากาศแทรกในชั้นหิน (aeration zone) เป็นเขตที่ปริมาณของน้ำใต้ดินมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา เป็นชั้นที่มักอยู่ใต้ผิวดินในระดับตื้น ระดับน้ำจะแปรเปลี่ยนไปตามฤดูกาล เช่น ฤดูแล้งระดับน้ำจะลึกกว่าฤดูฝน จัดเป็นประเภทชั้นให้น้ำแบบเปิด (unconfied aquifers) เขตนี้เป็นตอนที่น้ำจากผิวดินไหลผ่านลงสู่เบื้องล่าง โดยเขตนี้สามารถแบ่งออกเป็น 3 เขตย่อย คือ 

1.1) เขตความชื้นในดิน (belt of soil moisture) ซึ่งเป็นบริเวณที่รากพืชหยั่งราก และสามารถดูดซึมนำน้ำไปใช้ได้ โดยพืชดูดซึมความชื้นจากดิน แล้วปล่อยให้ระเหยกลายเป็นไอสู่บรรยากาศ หรือบางครั้งความชื้นในดินจะระเหยสู่บรรยากาศโดยตรง เขตชั้นกลาง อยู่ระหว่างเขตความชื้นในดิน และเขตน้ำซึม น้ำในเขตนี้จะเกาะ ดินด้วยแรงดึงดูดระหว่างอนุภาค จึงมีการเคลื่อนไหวของน้ำน้อยมาก เว้นแต่ในระยะที่มีปริมาณน้ำฝนมาก ช่วงกลางจึงเป็นทางผ่านของน้ำไปสู่เขตที่ลึกกว่า 

1.2) เขตน้ำซึม (capillary fringe) เป็นบริเวณที่ได้รับน้ำจากเขตอิ่มตัวมีความหนาตั้งแต่ 2-3 เซนติเมตร ถึง 2-3 เมตร ลักษณะคล้ายกระดาษซับน้ำที่จะมีน้ำจากเขตที่อยู่เบื้องล่างซึมขึ้นมาตามแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลของดินหรือหินกับน้ำ 

1.3) เขตอิ่มตัว (zone of saturation) เป็นเขตที่มีน้ำใต้ดินขังอยู่เต็มทุกช่องว่างในเนื้อดิน เรียกน้ำในเขตนี้ว่าเป็นน้ำใต้ดิน โดยยึดระดับบนสุดของระดับน้ำ ณ เขตนี้เป็นระดับน้ำใต้ดิน โดยชั้นดินหรือชั้นหินที่มีปริมาณน้ำมากจนอิ่มตัวและมีปริมาณมากพอที่พืชสามารถนำขึ้นมาใช้ได้ ชั้นให้น้ำในเขตอิ่มตัวนี้เราเรียกว่า ชั้นให้น้ำแบบปิด (confined aquifers) มักอยู่ในระดับลึก มีชั้นหินหนาปิดปกคลุมด้านบนไว้ ทำให้น้ำในชั้นนี้มีความดัน มลพิษจากพื้นดินไม่สามารถปนเปื้อนลงไปได้ แต่อาจมีแร่ธาตุบางอย่างปะปนอยู่ ชั้นให้น้ำแบบปิดนี้อาจมีหลายชั้นสลับกันไป 

[image: http://www.ngwa.org/Fundamentals/use/PublishingImages/aquifer_types.gif]

รูปที่ 2.1 แหล่งน้ำใต้ดินประเภทแบบปิดและแบบเปิด 

ที่มา: http://www.ngwa.org/fundamentals/use/pages/groundwater-facts.aspx



ระดับน้ำใต้ดิน (water table) คือผิวบนของเขตอิ่มน้ำ หมายถึงระดับของน้ำใต้ดินที่เกิดขึ้น เนื่องจากการสะสมน้ำใต้ดินที่ไม่อาจซึมต่อไปได้ แต่ระดับน้ำใต้ดินจะไม่คงที่แน่นอน สามารถมีการเปลี่ยนแปลงได้ตามฤดูกาล เช่น ในบริเวณภูเขาที่มีฝนตกสม่ำเสมอ ระดับน้ำใต้ดินอาจอยู่ลึก 2-3 เมตร ถึงหลายร้อยเมตรใต้ผิวดิน ส่วนในแถบภูมิอากาศร้อนและแห้งแล้งที่มีฝนตกน้อยและมีการระเหยกลายเป็นไอมาก ระดับน้ำใต้ดินจะอยู่ลึกมาก ส่วนบริเวณใกล้ลำธารแม่น้ำ ทะเลสาบหรือแหล่งน้ำอื่นๆ ระดับน้ำใต้ดินจะอยู่ใกล้ผิวดินมาก และระดับน้ำใต้ดินจะลาดเอียงใกล้แหล่งน้ำที่อยู่ใกล้มาก



2.2.2 คุณสมบัติของน้ำบาดาล

น้ำบาดาลเกิดจากน้ำฝนที่ตกลงมายังพื้นผิวดินแล้วไหลซึมลงไปกักเก็บตามรอยแตก รอยแยกของชั้นดินชั้นหิน ขณะที่ไหลผ่านชั้นดินชั้นหินจะละลายแร่ธาตุต่างๆ จึงทำให้น้ำบาดาลมีปริมาณแร่ธาตุแตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ แร่ธาตุที่ละลายในน้ำเหล่านี้จะแตกตัวเป็นธาตุที่มีประจุไฟฟ้าเรียกว่าไอออน มีคุณสมบัติในการนำไฟฟ้า ถ้ามีสารละลายอยู่มากก็จะมีค่าการนำไฟฟ้าสูง น้ำบาดาลแม้ว่าจะมีแร่ธาตุละลายอยู่ แต่ก็จัดว่าเป็นน้ำที่สะอาดปราศจากเชื้อโรค หรือมีเชื้อโรคน้อยกว่าน้ำผิวดิน เพราะได้ผ่านการกรองจากธรรมชาติหลายชั้นและอยู่ลึกลงไปจากผิวดิน จึงมีการปนเปื้อนจากสิ่งสกปรกภายนอกได้ยากกว่า แร่ธาตุบางชนิดที่ละลายอยู่ในน้ำบาดาลหากมีปริมาณมากเกินไปก็ไม่เหมาะที่จะนำไปใช้เพื่อการอุปโภค บริโภคจะต้องกำจัดออก เพราะน้ำที่เห็นว่าใส สะอาด อาจเจือปนด้วยธาตุที่เป็นโทษต่อร่างกายได้ ดังนั้นก่อนที่จะนำไปใช้บริโภคต้องผ่านการตรวจวิเคราะห์ ตามคุณลักษณะของน้ำบาดาล 4 คุณลักษณะ ดังนี้



1) คุณลักษณะทางกายภาพ

	คุณลักษณะทางกายภาพเป็นลักษณะทั่วๆไปที่สามารถสังเกตได้ เช่น ดูด้วยตา ดมกลิ่น ชิมรส แต่บางลักษณะต้องใช้เครื่องมือในการตรวจวัด ได้แก่ สี ความขุ่น กรด-เบส และการนำไฟฟ้า 

กลิ่น (odor) กลิ่นของน้ำเกิดจากพวกสารอินทรีย์เป็นส่วนใหญ่ แก๊สต่างๆที่ละลายในน้ำ เช่น แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) น้ำเสียของโรงงานต่างๆ ที่มีสารพวกฟีนอล และกลิ่นคลอรีนที่ใส่ลงไปเพื่อฆ่าเชื้อโรค รสของน้ำเกิดจากสารประกอบของเกลือที่ละลายอยู่ในน้ำ หรือสารประกอบของเหล็กที่ละลายปนอยู่

สี (color) สีของน้ำเกิดจากการสลายตัวของสารอินทรีย์ต่างๆ น้ำทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรม  หรือน้ำทิ้งของฟาร์มต่างๆ

ความขุ่น (turbidity) ความขุ่นของน้ำเกิดจากพวกสารแขวนลอยต่างๆ จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับขนาด ปริมาณ ความกระจัดกระจายของอนุภาคและคุณสมบัติการดูดซึมแสงของสารแขวนลอยเหล่านั้น



2) คุณลักษณะทางเคมี

คุณลักษณะทางเคมี เป็นคุณลักษณะของแร่ธาตุ หรือสารประกอบทางเคมีต่างๆที่ละลายอยู่ในน้ำ มองไม่เห็นด้วยตาเปล่าต้องใช้วิธีตรวจวิเคราะห์ทางเคมีในห้องปฏิบัติการ คุณลักษณะทางเคมีที่สำคัญได้แก่

แคลเซียม (Ca)		ซัลเฟต (SO42- )

แมกนีเซียม (Mg)		คลอไรด์ (Cl- )

โซเดียม (Na)		คาร์บอเนต (CO32- )

โพแทสเซียม (K)		ไบคาร์บอเนต (HCO3- )

เหล็ก (Fe)			ฟลูออไรด์ (F- )

แมงกานีส (Mn)		ไนเทรต (NO3- )

ทองแดง (Cu)		ความกระด้างทั้งหมด (total hardness as CaCO3 )

สังกะสี (Zn)	  	ความกระด้างถาวร (non-carbonate hardness)

ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้  (total dissolved solid)









3) คุณลักษณะทางแบคทีเรีย	

เป็นการตรวจหาเชื้อจุลินทรีย์ต่างๆ ในน้ำ ได้แก่ Standard Plate count Coliform และ E.coli ซึ่งมักเกิดจากการปนเปื้อนของสิ่งสกปรกจากภายนอกทำให้เกิดโรคเกี่ยวกับทางเดินอาหาร



2.2.3 คุณลักษณะทางเคมีที่เป็นปัญหาต่อคุณภาพน้ำบาดาล 

1) เหล็ก (iron, Fe2+/Fe3+) เหล็กถือว่าเป็นธาตุที่ไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ แต่ก่อให้เกิดปัญหากับผู้ใช้น้ำ เช่นทำให้น้ำมีสีแดงขุ่น มีกลิ่น เกิดคราบสนิมกับเครื่องสุขภัณฑ์ หรือทำให้เสื้อผ้าเปื้อนและมีตะกอน อุดตันตามท่อต่างๆ นอกจากนี้ เหล็กยังเป็นแหล่งอาหารให้กับแบคทีเรียทำให้น้ำมีกลิ่นและรสเป็นที่น่ารังเกียจ (เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ กำหนดให้มีเหล็กไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร)

2) คลอไรด์ (chloride, Cl-) คลอไรด์ที่อยู่ในรูปของสารประกอบโซเดียมจะทำให้น้ำมีรสกร่อยหรือเค็ม ถ้าเป็นสารประกอบของแคลเซียมและแมกนีเซียม ทำให้เกิดความกระด้าง คลอไรด์ในน้ำไม่เป็นอันตรายต่อร่างกายมากนัก นอกจากทำให้น้ำมีรสไม่ชวนดื่ม และทำให้เกิดการกัดกร่อนในระบบท่อต่างๆ (เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้กำหนดให้มีคลอไรด์ไม่เกิน 250 มิลลิกรัมต่อลิตร)

3) ฟลูออไรด์ (fluoride, F-) ฟลูออไรด์ปริมาณที่เหมาะสมจะเป็นประโยชน์ต่อฟัน ช่วยป้องกันฟันผุ แต่ถ้าร่างกายได้รับฟลูออไรด์ในปริมาณที่มากเกินไป ติดต่อกันเป็นเวลานาน ตั้งแต่แรกเกิดหรือในระยะที่กำลังสร้างฟันจะเกิดความผิดปกติกับผิวเคลือบฟันของฟันแท้ที่เรียกว่า ฟันตกกระหรือเกิดความผิดปกติของกระดูก มีกระดูกงอกในตำแหน่งต่างๆ จะเกิดความพิการทางโครงสร้างของร่างกาย ถ้าอายุมากขึ้นพิษฟลูออไรด์สะสมมากขึ้นความรุนแรงของโรคก็มากขึ้นด้วย (เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้กำหนดให้มีฟลูออไรด์ไม่เกิน 0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร)

4) ไนเทรต (nitrate, NO3-) โดยทั่วไปในน้ำบาดาลไม่ควรมีไนเทรตสูง หากพบในปริมาณที่เกินมาตรฐานมักเกิดจากการปนเปื้อนของสิ่งสกปรกจากภายนอกลงสู่บ่อบาดาล เช่น เกิดจากการใช้ปุ๋ย การเน่าเปื่อยผุพังของซากพืชหรือสิ่งปฏิกูล เป็นต้น น้ำที่มีไนเทรตสูงเกิน 45 มิลลิกรัมต่อลิตรห้ามใช้บริโภค เพราะจะเป็นโทษต่อร่างกายโดยเฉพาะในเด็กเล็กและเป็นสารก่อมะเร็ง (เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ กำหนดให้มีไนเทรตไม่เกิน 45 มิลลิกรัมต่อลิตร)

5) ความกระด้างทั้งหมด (total hardness) หมายถึงความกระด้างชั่วคราวและความกระด้างถาวรรวมกัน ความกระด้างเป็นผลเนื่องมาจาก Ca, Mg ที่ละลายอยู่ ซึ่งอาจอยู่ในรูปแบบต่างๆ กัน ไอออนบวกที่ทำให้เกิดความกระด้างได้ คือ Ca, Mg, Fe, Mn, Sr, Na ขณะที่ไอออนลบที่สำคัญได้แก่ HCO3, SO4, NO3, Cl ความกระด้างปกติอยู่ในรูปของ Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2 , CaSO4, MgSO4 , CaCl2 , MgCl2 , Ca(NO3)2 , Mg(NO3)2

น้ำกระด้าง หมายถึง น้ำเมื่อทำปฏิกิริยากับสบู่แล้ว ทำให้สบู่เกิดฟองได้ยาก ดังนั้นน้ำที่มีความกระด้างสูงทำให้เปลืองสบู่หรือผงซักฟอกในการซักล้าง เกิดตะกรันในหม้อหรือกาต้มน้ำ  ทำให้รู้สึกมีรสเมื่อใช้ดื่ม (เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ กำหนดให้มีความกระด้างทั้งหมดไม่เกิน 300 มิลลิกรัมต่อลิตร)

ปฏิกิริยาสำคัญที่ทำให้เกิดความกระด้างจะเริ่มจาก CO2 ที่ได้จากการสลายตัวของอินทรียวัตถุในดินโดยแบคทีเรียต่างๆ ความกระด้างสามารถแยกได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้

ก. ความกระด้างชั่วคราว (Temporary or Carbonate hardness) หมายถึง ความกระด้างที่อยู่ในรูปของ HCO3 ความกระด้างชั่วคราวนี้สามารถลดลงได้โดยการต้ม

ข. ความกระด้างถาวร (Permanent or Non-carbonate hardness) หมายถึง ความกระด้างที่อยู่ในรูปของ SO42-, Cl-, NO3- ความกระด้างแบบนี้ไม่สามารถที่จะลดลงได้โดยการต้มธรรมดาในการรายงานผลการวิเคราะห์ จะรายงานในรูปของความกระด้างทั้งหมด (Total hardness) ซึ่งก็คือ ผลรวมของความกระด้างชั่วคราวกับความกระด้างถาวรนั่นเอง ความกระด้างทั้งหมดหาได้จากความสัมพันธ์ของ Ca และ Mg ดังนี้

Total hardness (mg/L)= 2.497 Ca + 4.115 Mg



ตารางที่ 2.1 การแบ่งประเภทของน้ำตามระดับความกระด้าง



		ความกระด้าง 

(mg/L as CaCO3)

		ประเภท



		0-75

		นํ้าอ่อน (soft water)



		75-150

		นํ้ากระด้างปานกลาง (moderately hard water)



		150-300

		นํ้ากระด้าง (hard water)



		>300

		นํ้ากระด้างมาก (very hard water)







6) ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ (total dissolved solid) ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ หมายถึงแร่ธาตุและเกลือต่างๆทุกชนิดที่ละลายอยู่ในน้ำทั้งที่แตกตัวเป็นสารที่มีประจุและไม่แตกตัว เป็นค่าที่บ่งชี้คุณภาพน้ำได้อย่างคร่าวๆ น้ำที่มีเกลือหรือแร่ธาตุละลายอยู่น้อยจะมีค่าปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ต่ำ (เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ กำหนดให้มีปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้ไม่เกิน 600 มิลลิกรัมต่อลิตร)



2.2.4 คุณลักษณะที่เป็นพิษ 

น้ำบาดาลโดยทั่วไปจะไม่พบสารที่เป็นพิษ หรืออาจพบในปริมาณน้อยมาก น้ำที่มีสารพิษในปริมาณสูงๆ มักเกิดการปนเปื้อนจากน้ำทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรม การทำเหมืองแร่ หรือน้ำพุร้อน สารพิษที่มักปนเปื้อนและก่อให้เกิดอันตรายต่อมนุษย์ สัตว์และพืช ได้แก่ 

อาร์เซนิก หรือสารหนู (arsenic, As) เมื่อเข้าสู่ร่างกายจะไม่แสดงอาการทันทีแต่จะสะสมอยู่ในร่างกาย นานๆไป จะทำให้เกิดเป็นมะเร็งที่ผิวหนัง หรือปอดได้ การปนเปื้อนเกิดจากการใช้สารกำจัดศัตรูพืช การเผาถ่านหิน โรงงานถลุงโลหะ ตะกั่ว ดีบุก นิกเกิล โรงงานฟอกหนัง ปุ๋ยไนโตรเจน โรงงานผสมโลหะตะกั่ว-สังกะสี และทังสเตน-โมลิบดินัม (เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ กำหนดให้สารหนู ต้องไม่มี)

ปรอท (mercury, Hg) ในน้ำดื่มเกิดอยู่ในรูปของการสะสม ทำให้เกิดอาการทางระบบประสาท ความจำเสื่อม นอนไม่หลับ ประสาทหลอน ปวดตามข้อ ชักกระตุก พิการและถ้าได้รับจำนวนมากๆ ทำให้ตายได้ การปนเปื้อนของสารปรอทเกิดจากอุตสาหกรรมประเภท การผลิตแก๊สคลอรีน โซดาไฟ ผลิตเยื่อกระดาษ พลาสติก เภสัชภัณฑ์ สี และหลอมโลหะ (เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ กำหนดให้ปรอท ต้องไม่มี)

ตะกั่ว (lead, Pb) ถ้าเข้าไปสะสมอยู่ในร่างกาย ทำให้เกิดอาการซีด อ่อนเพลีย ความจำเสื่อม สมองผิดปกติ หากได้รับในปริมาณมากทำให้ชัก หมดสติ และตายได้ การปนเปื้อนของสารตะกั่วเกิดจากการทำเหมือง หรือน้ำเสียของโรงงานอุตสาหกรรม (เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ กำหนดให้ตะกั่ว ต้องไม่มี)

ซีลีเนียม (selenium, Se) อันตรายที่เกิดจากซีลีเนียมในคนยังไม่มีหลักฐานยืนยันชัดเจน เพียงแต่สันนิษฐานว่าคนที่บริโภคน้ำและอาหารที่มีซีลีเนียมสูง ทำให้เกิดโรคผิวหนัง ผมร่วง และเล็บผิดปกติ การปนเปื้อนของซีลีเนียมเกิดจากอุตสาหกรรมอิเลกทรอนิกส์ อุตสาหกรรมแก้ว เซรามิก และเหล็กกล้า (เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ กำหนดให้ซีลีเนียม ต้องไม่มี)

แคดเมียม (cadmium, Cd) อันตรายจากแคดเมียมทำให้จมูก คออักเสบ หายใจขัด ปอดบวม และตายได้ การปนเปื้อนของแคดเมียมเกิดจาก อุตสาหกรรมการผลิตแบตเตอรี่ การผลิตสี พลาสติก พี.วี.ซี. เซรามิก ฟิล์มถ่ายรูป โลหะอัลลอยด์ และโรงงานผลิตเซลล์แสงอาทิตย์ (เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ กำหนดให้แคดเมียม ต้องไม่มี)

ไซยาไนด์ (cyanide, CN) การได้รับไซยาไนด์จำนวนมาก ทำให้ตายได้อย่างเฉียบพลัน การปนเปื้อนของไซยาไนด์เกิดจาก อุตสาหกรรม การผลิตยาฆาแมลง  ยาฆาหนู การชุบ และเคลือบโลหะ เหมืองแยกแรเงิน และทอง (เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสมของมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ กำหนดให้ไซยาไนด์ต้องไม่มี)



ตารางที่ 2.2 เกณฑ์คุณภาพน้ำบริโภคกรมอนามัย 



		ดัชนีคุณภาพน้ำ

		หน่วย

		ค่าที่กำหนด



		ความเป็นกรด-ด่าง (pH)

ความขุ่น (turbidity)

สี (color)

สารละลายทั้งหมดที่เหลือจากการระเหย (TDS)

ความกระด้าง (hardness)

ซัลเฟต (SO42-)

คลอไรด์ (CI-)

ไนเตรท (NO3-)

ฟลูออไรด์ (F-)

เหล็ก (Fe)

แมงกานีส (Mn)

ทองแดง (Cu)

สังกะสี (Zn)

ตะกั่ว (Pb)

โครเมียม (Cr)

แคดเมียม (Cd)

สารหนู (As)

ปรอท (Hg)

แบคทีเรียประเภทโคลิฟอร์ม

แบคทีเรียประเภทฟีคัลโคลิฟอร์ม

		-

เอ็นทียู

แพลตตินัมโคบอลท์

มิลลิกรัม/ลิตร

มิลลิกรัม/ลิตร

มิลลิกรัม/ลิตร

มิลลิกรัม/ลิตร

มิลลิกรัม/ลิตร

มิลลิกรัม/ลิตร

มิลลิกรัม/ลิตร

มิลลิกรัม/ลิตร

มิลลิกรัม/ลิตร

มิลลิกรัม/ลิตร

มิลลิกรัม/ลิตร

มิลลิกรัม/ลิตร

มิลลิกรัม/ลิตร

มิลลิกรัม/ลิตร

มิลลิกรัม/ลิตร

MPN/100 มลMPN/100 มล

		6.5-8.5

ไม่เกิน 10

ไม่เกิน 15

ไม่เกิน 1,000

ไม่เกิน 500

ไม่เกิน 250

ไม่เกิน  250

ไม่เกิน 50

ไม่เกิน 0.7

ไม่เกิน 0.5

ไม่เกิน 0.3

ไม่เกิน 1.0

ไม่เกิน 3.0

ไม่เกิน 0.03

ไม่เกิน 0.05

ไม่เกิน 0.003

ไม่เกิน 0.01

ไม่เกิน 0.001

ต้องตรวจไม่พบ

ต้องตรวจไม่พบ





ประกาศกรมอนามัย ณ 29 กุมภาพันธ์ 2543

















ตารางที่ 2.3 มาตรฐานคุณภาพน้ำบาดาลที่ใช้บริโภค

		

คุณลักษณะ

		

ดัชนีคุณภาพน้ำ

		

หน่วย

		ค่ามาตรฐาน



		

		

		

		เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสม

		เกณฑ์อนุโลมสูงสุด



		ทางกายภาพ

		1.สี (color)

		pt-Co

		5

		15



		

		2.ความขุ่น (turbidity)

		

		5

		20



		

		3.ความเป็นกรด-ด่าง (pH)

		-

		7.0-8.5

		6.5-9.2



		ทางเคมี

		4.เหล็ก (Fe)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 0.5

		1.0



		

		5.แมงกานีส (Mn)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 0.3

		0.5



		

		6.ทองแดง (Cu)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 1.0

		1.5



		

		7.สังกะสี (Zn)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 5.0

		15.0



		

		8.ซัลเฟต (SO42-)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 200

		250



		

		9.คลอไรด์ (Cl)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 250

		600



		

		10.ฟลูออไรด์ (F)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 0.7

		1.0



		

		11.ไนเตรด (NO3-)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 45

		45



		

		12.ความกระด้างทั้งหมด
(total hardness as CaCO3

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 300

		500



		

		13.ความกระด้างถาวร (non-carbonate hardness as CaCO3

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 200

		250



		

		14.ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้
(total dissolved solids)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 600

		1,200



		สารพิษ

		15.สารหนู (As)

		มก./ล.

		ต้องไม่มีเลย

		0.05



		

		16.ไซยาไนด์ (CN)

		มก./ล.

		ต้องไม่มีเลย

		0.1



		

		17.ตะกั่ว (Pb)

		มก./ล.

		ต้องไม่มีเลย

		0.05



		

		18.ปรอท (Hg)

		มก./ล.

		ต้องไม่มีเลย

		0.001



		

		19.แคดเมียม (Cd)

		มก./ล.

		ต้องไม่มีเลย

		0.01



		

		20.ซิลิเนียม (Se)

		มก./ล.

		ต้องไม่มีเลย

		0.01



		ทางบักเตรี

		21.บักเตรีที่ตรวจพบโดยวิธี
standard plate count

		โคโลนีต่อ ลบ.ซม.

		ไม่เกินกว่า 500

		-



		

		22.บักเตรีที่ตรวจพบโดยวิธี
most probable number (MPN)

		MPN/100 mL

		น้อยกว่า 2.2

		-



		

		23.อี.โคไล (E.coli)

		-

		ต้องไม่มีเลย

		-





ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2542) 

2.3 การผลิตน้ำประปา



น้ำประปาเป็นน้ำที่ผ่านขบวนการต่างๆ มากมาย มีขั้นตอนการผลิตหลายขั้นตอนและต้องมีการลงทุนสูงมาก (การประปาส่วนภูมิภาค, 2556) ขั้นตอนการผลิตน้ำประปาของการประปาส่วนภูมิภาคมีดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 การสูบน้ำดิบจากแหล่งน้ำธรรมชาติเพื่อลำเลียงเข้าสู่ระบบผลิต ซึ่งน้ำดิบที่สามารถนำมาผลิตน้ำประปาได้นั้น ต้องเป็นน้ำที่ไม่มีสี ไม่มีรส ไม่มีสิ่งสกปรกโสโครกปนเปื้อนเกินกว่าที่กำหนด ซึ่งได้ผ่านการวิเคราะห์ตรวจสอบ

ขั้นตอนที่ 2 การปรับปรุงคุณภาพน้ำดิบด้วยการผสมด้วยสารเคมี เช่น สารส้มและปูนขาว เพื่อทำการปรับปรุงคุณภาพน้ำดิบ สารละลายสารส้ม จะช่วยให้มีการตกตะกอนได้ดียิ่งขึ้น และสารละลายปูนขาวจะช่วยยับยั้ง การเจริญเติบโตของตะไคร่น้ำหรือสาหร่ายในน้ำ หรือบ้างครั้งจะมีการเติมคลอรีน เพื่อทำการฆ่าเชื้อโรคที่อาจจะปนมากับน้ำ

ขั้นตอนที่ 3 การตกตะกอนในถังตกตะกอนซึ่งจะปล่อยน้ำที่ผสมสารส้มและปูนขาวแล้ว ที่ทำให้เกิดการหมุนเวียนเพื่อให้น้ำกับสารเคมีรวมตัวกัน จะช่วยให้มีการจับตัวของตะกอนได้ดียิ่งขึ้น และจะนำน้ำเหล่านี้ให้เข้าสู่ถังตะกอนที่มีขนาดใหญ่ เพื่อทำให้เกิดน้ำนิ่ง ตะกอนที่มีขนาดใหญ่น้ำหนักมาก จะตกลงสู่ก้นถัง และถูกดูดทิ้งน้ำใสด้านบนจะไหลตามรางรับน้ำเข้าสู่ขั้นตอนต่อไป

ขั้นตอนที่ 4 การกรอง โดยใช้ทรายหยาบและทรายละเอียด เพื่อการกรองตะกอนขนาดเล็กมากๆ ในน้ำ และให้มีความใสสะอาดมากขึ้น ซึ่งในขั้นตอนนี้น้ำที่ผ่านการกรอง จะมีความใสมากแต่จะมีความขุ่นหลงเหลืออยู่ประมาณ 0.2-2.0 หน่วยความขุ่น และทรายกรองจะมีการล้างทำความสะอาดอย่างสม่ำเสมอ เพื่อให้การกรองมีประสิทธิภาพ

ขั้นตอนที่ 5 การฆ่าเชื้อโรค โดยใช้คลอรีน ซึ่งคลอรีนนี้สามารถฆ่าเชื้อโรคได้เป็นอย่างดี น้ำที่ได้รับการผสมคลอรีนแล้ว น้ำประปาที่ทำการผลิตมาแล้วนั้นจะต้องวิเคราะห์ตรวจสอบอีกและการตรวจสอบนี้จะดำเนินการอย่างสม่ำเสมอ เพื่อให้ได้น้ำประปาที่สะอาด ปลอดภัย สำหรับการอุปโภคบริโภค

ขั้นตอนที่ 6 การสูบจ่าย น้ำประปาให้บริการถึงบ้านเรือนของประชาชนผู้ใช้น้ำโดยส่งผ่านไปตามเส้นท่อ





[image: http://www.pe.eng.ku.ac.th/files/semimar/2010/Group6/images/MD1.jpg]

รูปที่ 2.2 ขั้นตอนการผลิตน้ำประปา

ที่มา: http://www.pe.eng.ku.ac.th/files/semimar/2010/Group6/howto3.html



	ประเภทของระบบประปา แบ่งตามประเภทของแหล่งน้ำที่ใช้สำหรับทำน้ำประปาเป็น 2 ประเภทคือ ระบบประปาน้ำผิวดิน และระบบประปาน้ำบาดาล ดังรูปที่ 2.3

[image: ภาพแสดงระบบการผลิตน้ำประปาผิวดิน และระบบประปาบาดาล](ข) ระบบประปาน้ำบาดาล





























(ก) ระบบประปาน้ำผิวดิน































รูปที่ 2.3 การผลิตน้ำประปาของการประปาส่วนภูมิภาค (ก) แบบผิวดิน และ (ข) ระบบประปาบาดาล (การประปาส่วนภูมิภาค, 2556)






2.4 ระบบประปาน้ำบาดาล



ระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาล เป็นระบบประปาที่นำน้ำจากบ่อบาดาลโดยใช้เครื่องสูบน้ำแบบซัมเมิสซิเบิ้ล สูบส่งน้ำผ่านขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพ โดยการเติมอากาศและการกำจัดสนิมเหล็ก นำน้ำที่ผ่านกระบวนการกรองและกำจัดสนิมเหล็กแล้วเก็บเข้าสู่ถังน้ำใส ทำการฆ่าเชื้อโรคด้วยสารละลายคลอรีน โดยสูบจ่ายสารละลายคลอรีนไปยังถังน้ำใส จากนั้นทำการสูบน้ำจากถังน้ำใสด้วยเครื่องสูบน้ำแบบหอยโข่งขึ้นหอถังสูง แล้วจ่ายน้ำสะอาดจากหอถังสูงลงสู่ท่อจ่ายน้ำประปา เพื่อจ่ายน้ำให้แก่ประชาชนในหมู่บ้านได้มีน้ำใช้ในการอุปโภคบริโภค โดยจ่ายน้ำตามท่อผ่านมาตรวัดน้ำ 

กรมปกครองส่วนท้องถิ่น กระทรวงมหาดไทย ได้กำหนดมาตรฐานตัวชึ้วัดการจัดบริการระบบน้ำสะอาด องค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นมีการกำหนดประเภทของระบบประปาหมู่บ้านที่เหมาะสมกับศักยภาพในแต่ชุมชนหรือหมู่บ้าน ซึ่งมีสองประเภทหลัก คือ ประปาหมู่บ้านแบบผิวดิน และประปาหมู่บ้านแบบบาดาล และกำหนดมาตรฐานตัวชึ้วัดการจัดบริการระบบน้ำสะอาดของระบบประปาหมู่บ้านตามแบบมาตรฐานของสำนักบริหารจัดการน้ำ กรมทรัพยากรน้ำ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ดังแผนผังรูปที่ 2.4



[image: ]

รูปที่ 2.4 ระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาล

ระบบประปาน้ำบาดาล ยังอาจออกแบบกระบวนการผลิตตามคุณภาพน้ำได้เป็น 2 แบบ คือประปาแบบสูบจ่ายตรง และประปาแบบปรับปรุงคุณภาพน้ำ 

	1) ประปาแบบสูบจ่ายตรง ระบบนี้จะสูบน้ำบาดาลที่เป็นน้ำดิบที่มีคุณภาพดี ไม่ต้องปรับปรุงคุณภาพน้ำ แล้วเติมคลอรีนตามท่อ แล้วกักเก็บในหอถังสูง ดังรูปที่ 2.5

[image: http://www.bloggang.com/data/c/chaiburi/picture/1309520337.jpg]

รูปที่ 2.5 ประปาแบบสูบจ่ายตรง

	

2) ประปาแบบปรับปรุงคุณภาพน้ำ เนื่องจากคุณสมบัติน้ำใต้ดินไม่เหมาะสมสำหรับการอุปโภคหรือบริโภค จึงจำเป็นต้องผ่านกระบวนการปรับคุณภาพน้ำก่อนส่งต่อให้แก่ผู้ใช้น้ำประปา ดังรูปที่ 2.5 

[image: http://image.slidesharecdn.com/random-141014002448-conversion-gate01/95/-20-1024.jpg?cb=1413264354]

รูปที่ 2.6 ประปาแบบปรับปรุงคุณภาพน้ำ



2.5 ระบบประปาหมู่บ้าน



ระบบประปาหมู่บ้าน ตามแบบมาตรฐานของกรมทรัพยากรน้ำ กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม แบ่งประเภทตามจำนวนผู้ใช้น้ำ 



2.5.1 ระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดเล็ก 

ระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดเล็ก มีบริเวณพื้นที่จะก่อสร้างประมาณ 15x15 เมตร มีจำนวนผู้ใช้น้ำ 30-50 หลังคาเรือน รูปแบบสิ่งก่อสร้างระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดเล็กโดยทั่วไปประกอบด้วย

บ่อบาดาลและเครื่องสูบน้ำดิบ

ระบบกรองน้ำบาดาล ขนาด 2.5 ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง บนถังน้ำใส ขนาด 14 ลูกบาศก์เมตร

โรงสูบน้ำดีพร้อมเครื่องสูบน้ำดี

หอถังสูง ขนาด 10 ลูกบาศก์เมตร

ระบบฆ่าเชื้อโรคด้วยสารละลายคลอรีน

[image: http://202.129.59.73/tn/tn/std_small_bardarn/di/2_2.gif]

รูปที่ 2.7 ระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดเล็ก



2.5.2 ระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดกลาง

ระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดกลาง มีบริเวณพื้นที่จะก่อสร้างประมาณ 15x15 เมตร มีจำนวนผู้ใช้น้ำ 51-120 หลังคาเรือน รูปแบบสิ่งก่อสร้างระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดกลาง โดยทั่วไปประกอบด้วย

บ่อบาดาลและเครื่องสูบน้ำดิบ

ระบบกรองน้ำบาดาล ขนาด 7 ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง บนถังน้ำใสขนาด 20 ลูกบาศก์เมตร

โรงสูบน้ำดีพร้อมเครื่องสูบน้ำดี

หอถังสูง ขนาด 15 ลูกบาศก์เมตร

ระบบฆ่าเชื้อโรคด้วยสารละลายคลอรีน

[image: http://202.129.59.73/tn/tn/std_mid_bardan/di/2.gif]

รูปที่ 2.8 ระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดกลาง

2.5.3 ระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดใหญ่

ระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดกลาง มีบริเวณพื้นที่จะก่อสร้างประมาณ 20x20 เมตร มีจำนวนผู้ใช้น้ำ 121-300 หลังคาเรือน รูปแบบสิ่งก่อสร้างระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดใหญ่ โดยทั่วไปประกอบด้วย

บ่อบาดาลและเครื่องสูบน้ำดิบ

ระบบกรองน้ำบาดาล ขนาด 10 ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง บนถังน้ำใสขนาด 100 ลูกบาศก์เมตร

โรงสูบน้ำดีพร้อมเครื่องสูบน้ำดี

หอถังสูง ขนาด 30 ลูกบาศก์เมตร

ระบบฆ่าเชื้อโรคด้วยสารละลายคลอรีน

ท่อเมนจ่ายน้ำประปา

[image: http://202.129.59.73/tn/tn/std3/di/2_2.gif]

รูปที่ 2.9 ระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดใหญ่



2.5.4 ระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดใหญ่มาก

ระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดกลาง มีบริเวณพื้นที่จะก่อสร้างประมาณ 22x22 เมตร มีจำนวนผู้ใช้น้ำ 301-700 หลังคาเรือน รูปแบบสิ่งก่อสร้างระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดใหญ่มาก โดยทั่วไปประกอบด้วย

บ่อบาดาลและเครื่องสูบน้ำดิบ

ระบบกรองน้ำบาดาล ขนาด 20 ลูกบาศก์เมตร/ชั่วโมง บนถังน้ำใสขนาด 100 ลูกบาศก์เมตร

โรงสูบน้ำดีพร้อมเครื่องสูบน้ำดี

หอถังสูง ขนาด 45 ลูกบาศก์เมตร

ระบบฆ่าเชื้อโรคด้วยสารละลายคลอรีน

ท่อเมนจ่ายน้ำประปา

[image: http://202.129.59.73/tn/tn/std_vbig_bardan/di/2.gif]

รูปที่ 2.10 ระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลขนาดใหญ่มาก



2.6 การปรับปรุงคุณภาพน้ำบาดาล



การปรับปรุงคุณภาพน้ำบาดาล (ground water treatment) หมายถึงวิธีการที่ทำให้น้ำมีคุณภาพดีขึ้น โดยการลดหรือกำจัดปริมาณแร่ธาตุที่ละลายในน้ำเพื่อให้เหมาะแก่การนำไปใช้ประโยชน์ตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ 

ปัญหาส่วนใหญ่ที่พบในน้ำบาดาลมักจะมีสารปนเปื้อน เช่น มีกลิ่นสนิมเหล็ก แก๊สไข่เน่าและมักมีสีแดงที่เกิดจากสนิมเหล็กอีกทั้งมีหินปูน แมงกานีสรวมทั้งสารอื่นๆ ปะปนอยู่ด้วย ส่งผลต่อสุขภาพอนามัยของผู้อุปโภค บริโภค ทำให้เกิดโรคต่างๆ สนิมเหล็กเป็นตัวการสำคัญที่ทำให้เครื่องสุขภัณฑ์เกิดคราบสนิมและเสื้อผ้าเปรอะเปื้อน 

ดังนั้นก่อนที่จะนำน้ำบาดาลมาใช้เพื่อการอุปโภคบริโภคจึงมีความจำเป็นที่จะต้องกรองสนิมเหล็กและสารปนเปื้อนอื่นๆ ออกจากน้ำนั้นเสียก่อน นอกจากสนิมเหล็กแล้ว ปัญหาความเค็ม ความกระด้าง ไนเทรตและฟลูออไรด์ ส่งผลกระทบเช่นกัน ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพน้ำบาดาลจะพิจารณาจากปัญหาที่พบจากแหล่งน้ำดิบนั้นๆ เป็นสำคัญ ระบบการปรับปรุงคุณภาพมีหลายขั้นตอนและหลายวิธี 



2.6.1 การปรับปรุงคุณภาพน้ำบาดาลด้วยระบบเติมอากาศ

ระบบเติมอากาศสามารถเพื่อกำจัดเหล็กและแมงกานีส กลิ่น และสารละลายแก๊ส ที่ปนเปื้อนในแหล่งน้ำดิบ เนื่องจากเหล็กและแมงกานีสละลายอยู่ในน้ำบาดาลมากกว่าน้ำผิวดิน เพราะว่าน้ำบาดาลส่วนใหญ่จะอยู่ในสภาพไร้อากาศ (anaerobic) ทำให้เกิดปฏิกิริยารีดักชันของเหล็กและแมงกานีสที่อยู่ใต้ดินนั้น มักจะอยู่ในรูป FeCO3 และ MnCO3 (เกลือคาร์บอเนต) ซึ่งละลายน้ำได้ไม่มาก เมื่อเกิดปฏิกิริยาเปลี่ยนรูปเป็นเกลือไบคาร์บอเนต จะสามารถละลายน้ำได้มากขึ้น ดังปฏิกิริยาต่อไปนี้

FeCO3 + CO2 + H2O ไร้ออกซิเจน    Fe(HCO3)2 

MnCO3 + CO2 + H2O ไร้ออกซิเจน    Mn(HCO3)2

และเมื่อน้ำบาดาลถูกสูบขึ้นมาสู่บรรยากาศ สัมผัสกับออกซิเจนทำให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันทำให้เกิดการตกตะกอนดังนี้

4Fe(HCO3)2 + 2O2 + H2O    4Fe(OH)3↓ + 8CO2

2Fe(OH)3    Fe2O3↓ +3H2



Mn(HCO3)2  Mn+2 + 2HCO3-

2Mn+2 + O2 + 2H2O  2MnO2↓ + 4H+

ซึ่ง Fe(OH)3 และ Fe2O3 จะมีสีแดงแบบสนิมเหล็ก ส่วน MnO2 จะมีลักษณะเป็นตะกอนผงละเอียดสีดำ

การปรับปรุงคุณภาพน้ำบาดาลด้วยระบบเติมอากาศเพื่อกำจัดเหล็กและแมงกานีส ใช้หลักการปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยอาศัยการเติมอากาศภายนอกที่มีออกซิเจน เข้าไปทำปฏิกิริยากับเหล็ก ในน้ำบาดาลเกิดเป็นสนิมเหล็ก ทำให้ตกเป็นตะกอนลงมา ตามปฏิกิริยาเคมี

4Fe2+ + O2 +10H2O    4Fe(OH)3 + 8H+

	ในการออกแบบการปรับปรุงคุณภาพน้ำบาดาลด้วยระบบเติมอากาศอาจทำได้แบบหอเติมอากาศ และแบบเครื่องเติมอากาศ 



[image: http://202.129.59.73/tn/waterIndustry07-54/images/pic3-1.jpg]

รูปที่ 2.11 ระบบเติมอากาศเพื่อกำจัดเหล็กและแมงกานีสแบบเครื่องเติมอากาศ







2.6.2 การกำจัดเหล็กและแมงกานีสในน้ำบาดาล

2.6.2.1 การตกตะกอนและกรอง (precipitation and filtration) 

1) การกรองแบบกรองช้า (slow sand filter) โดยการเติมอากาศเป็นการกำจัดเหล็ก ปล่อยให้น้ำไหลลงมาเองน้ำจะไหลผ่านชั้นตะแกรงที่มีถ่านโค้กบรรจุอยู่ ซึ่งถ่านโค้กจะเป็นตัวเร่งให้เหล็กตกตะกอนเกาะติดกับถ่านโค้ก เมื่อน้ำผ่านการเติมอากาศแล้ว จากนั้นจะผ่านเครื่องกรองสนิมเหล็กที่มีชั้นถ่าน (ถ่านโค้กหรือแอนทราไซต์) อยู่บนชั้นทราย และเพื่อให้เหล็กตกตะกอนได้อย่างสมบูรณ์ ต้องใช้ระยะเวลาในการกรองไม่น้อยกว่า 15 นาที วิธีนี้เหมาะที่จะใช้กับน้ำบาดาลที่มีปริมาณเหล็กสูง



[image: http://budmgt.com/images/pic/pic-t/gwfd02.gif]

รูปที่ 2.12 การกรองแบบกรองช้า (slow sand filter)

ที่มา: กองวิเคราะห์น้ำบาดาล กรมทรัพยากรน้ำบาดาล 



2) การกรองแบบกรองเร็ว (rapid sand filter) เป็นถังกรองรูปทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.15 เมตร สูง 1.20 เมตร ระบบกรองแบบใช้แรงดันสามารถล้างย้อนกลับ (back wash) โดยการควบคุมการเปิดปิดประตูน้ำ ความสามารถในการกรองไม่น้อยกว่า 7 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง (30 แกลลอนต่อนาที) ภายในบรรจุวัสดุกรอง ได้แก่ กรวด ทรายและถ่านโค้ก สำหรับเปลี่ยนวัสดุกรองเมื่อใช้งานในระยะเวลานาน ระยะเวลาในการล้างถังกรอง ขึ้นอยู่กับปริมาณเหล็ก ถ้ามีปริมาณมากก็ให้ล้างทุกสัปดาห์ วิธีนี้เหมาะที่จะใช้กับน้ำบาดาลที่มีปริมาณเหล็กไม่สูงมากนัก

[image: http://budmgt.com/images/pic/pic-t/gwfd03.jpg]

รูปที่ 2.13 การกรองแบบกรองเร็ว (rapid sand filter)

ที่มา: กองวิเคราะห์น้ำบาดาล กรมทรัพยากรน้ำบาดาล 



2.6.1.2 การเติมสารเคมี

การเติมสารเคมีเพื่อกำจัดเหล็กและแมงกานีสนั้นคล้ายกับการเติมอากาศ แต่จะเกิดการออกซิไดซ์ที่รุนแรงกว่าการเติมอากาศมาก สารเคมีที่นิยมใช้กันมาก ได้แก่ คลอรีนและด่างทับทิม ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำบาดาลจากเหล็กแบบเติมสารเคมี อาศัยเครื่องจ่ายสารละลายโดยใช้สารส้มและสารละลายคลอรีน เพื่อทำปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยมีปฏิกิริยาเคมีดังนี้

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยการใช้ ClO2

Fe2+ + ClO2 + 5H2O    Fe(OH)3 + 2O2+ Cl- + 7H+

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน โดยการใช้ Cl2

Fe2+ + Cl2 + 6H2O    Fe(OH)3 + 2Cl- + 6H+

สำหรับสารส้มจะช่วยจับตะกอนของเหล็กให้จับตัวเป็นก้อน (flocculation) ขณะที่ผ่านถังกรอง



2.6.1.3 การกรองด้วยแมงกานีสซีโอไลต์

การกรองด้วยแมงกานีสซีโอไลต์ (manganese zeolite) สามารถกำจัดเหล็ก และแมงกานีสที่ละลายน้ำได้ แต่เมื่อใช้งานไปได้ระยะหนึ่งต้องล้างเพื่อฟื้นฟูประสิทธิภาพของซีโอไลต์ด้วยสารละลายด่างทับทิม การกรองด้วยแมงกานีสซีโอไลต์เหมาะสำหรับน้ำที่มีปริมาณเหล็กและแมงกานีสไม่เกิน 1-2 มิลลิกรัมต่อลิตร ถ้าเกินกว่านี้จะทำให้เกิดการอุดตันของสารกรองเร็วกว่ากำหนด นอกจากนี้ด่างทับทิมมีราคาแพงทำให้ค่าใช้จ่ายสูงขึ้น

ปัจจุบันนี้เราสามารถกำจัดสนิมเหล็กและสิ่งปนเปื้อนจากการผลิตน้ำเพื่อการอุปโภคบริโภค โดยการนำน้ำมาตกตะกอนด้วยการพ่นน้ำผ่านอากาศ หรือกรองสารละลายเหล็กหรือตกตะกอนด้วยทรายกรองหรือสารกรองแมงกานีสไดออกไซด์ แต่เรามักจะพบว่าน้ำที่ผ่านระบบกรองยังคงมีสารละลายเหล็กเหลืออยู่ และระบบกรองมักจะอุดตันเร็วทำให้ผลิตน้ำไม่ทันใช้ และประชาชนยังไม่สามารถติดตั้งเครื่องกรองน้ำเพื่อกรองสนิมเหล็กได้ เนื่องจากเครื่องกรองและสารกรองมีราคาที่ค่อนข้างสูง เพราะต้องนำเข้าสารกรองมาจากต่างประเทศ ปัจจุบันกรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์ (คลินิกเทคโนโลยี กระทรวงวิทยาศาสตร์, 2556) ได้วิจัยเพื่อผลิตสารกรองสนิมเหล็กในน้ำบาดาล นำมาใช้กับเครื่องกรองน้ำอุปโภคบริโภคได้ โดยใช้เม็ดทรายหรือเม็ดดินเผาเป็นตัวพยุงหรือตัวแกนแล้วเคลือบด่างทับทิมให้ติดเม็ดทรายหรือเม็ดดินเผา จากนั้นนำไปเผา ด่างทับทิมจะสลายตัวกลายเป็นแมงกานีสไดออกไซด์เคลือบติดเม็ดทราย 

วิธีการผลิตสารกรองสนิมเหล็ก (คลินิกเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยแม่โจ้, 2556)

1) ใช้ด่างทับทิม 1 กิโลกรัมต่อเม็ดทรายที่คัดขนาดแล้ว 20 ลิตร ละลายในน้ำ 5 ลิตร

2) ต้มให้ด่างทับทิมเดือด เทเม็ดทรายที่คัดขนาดและทำความสะอาดแล้วลงไป

3) คนพลิกเป็นระยะๆ จนกระทั้งเม็ดทรายเริ่มหมาด ให้คนต่อเนื่องจนเม็ดทรายแห้ง

4) คั่วแห้งขณะไฟแรงอีก 3 ชั่วโมง โดยคนพลิกทุกๆ 20 นาที (ตักเม็ดทรายมาทดสอบ โดยนำมาละลายน้ำ ถ้าไม่มีสีของด่างทับทิมละลายออกมาแสดงว่าได้สารแมงกานีสไดออกไซด์เคลือบตลอดเม็ดทรายใช้ทำสารกรองสนิมเหล็กได้)

5) ทิ้งไว้ให้เย็นและนำออกมาใช้ได้



2.6.3 การกรองด้วยถ่านกัมมันต์ (activated carbon)

การกรองด้วยถ่านกัมมันต์เป็นการกำจัด สี กลิ่น รส คลอรีน ยาฆ่าแมลง และโลหะหนักบางชนิด จัดว่าเป็นการกรองน้ำแบบติดค้างในชั้นสารกรองประเภทหนึ่ง โดยถ่านกัมมันต์คือถ่านที่มีการสังเคราะห์ขึ้นเป็นพิเศษ เพื่อให้มีพื้นที่ผิวมากที่สุด ซึ่งทำได้โดยการทำให้มีรูพรุนหรือโพรงภายในเนื้อคาร์บอนมากที่สุดเท่าที่จะทำได้ การสังเคราะห์คาร์บอนชนิดนี้กระทำได้โดยไล่ความชื้นออกจากวัตถุดิบ (dehydration) เสียก่อน จากนั้นจึงเผาวัตถุดิบที่แห้งให้เป็นถ่าน (carbonization) อุณหภูมิประมาณ 400-600C คาร์บอนที่ได้ยังมีอำนาจการดูดติดผิวต่ำ เนื่องจากโพรงภายในคาร์บอนยังมี Tar อุดตันอยู่ คาร์บอนนี้จึงต้องเผาต่อไปที่อุณหภูมิประมาณ 750–950C ภายใต้ความชื้นที่เหมาะสมเพื่อไล่ Tar ออกให้หมด ขั้นตอนนี้เรียกว่าการกระตุ้น (activation) ถ่านกัมมันต์ที่มีจำหน่ายในประเทศไทยทำมาจากวัตถุดิบ 2 ประเภท คือ กะลามะพร้าว และ ถ่านหินบิทูมินัส เทคโนโลยีในปัจจุบันสามารถทำให้ถ่านกัมมันต์หนัก 1 กรัม มีพื้นที่ผิวประมาณ 600–1,000 ตารางเมตร สำหรับในการปรับสภาพน้ำ ถ่านกัมมันต์มีประโยชน์ดังต่อไปนี้

1) กำจัดสี กลิ่น และรส ซึ่งเกิดจากสารอินทรีย์ เช่น กรดฮิวมิก 

2) กำจัดคลอรีนในน้ำ บางครั้งจำเป็นต้องเติมคลอรีนจำนวนมาก เพื่อให้ได้ผลอย่างเฉียบพลันในการฆ่าเชื้อโรค จึงทำให้มีคลอรีนตกค้างในน้ำมากเกินไป กรณีเช่นนี้แก้ไขได้โดยบรรจุถ่านกัมมันต์แบบเกล็ดไว้ในถัง และปล่อยให้น้ำไหลผ่านชั้นคาร์บอน

3) กำจัดโลหะหนักต่างๆ ถังถ่านกัมมันต์แบบเกร็ดสามารถกำจัดปรอทและเงินได้ และสามารถลดความเข้มข้นของโลหะอื่นๆ เช่น ตะกั่ว ทองแดง จนเหลือถึงระดับที่ยอมให้มีได้ในน้ำดื่ม

4) กำจัดยาฆ่าแมลง (pesticide) โดยปกติ กรรมวิธีทำความสะอาดน้ำแบบธรรมดาซึ่งได้แก่ โคแอกกูเลชันการตกตะกอน และการกรอง มักไม่สามารถกำจัดยาฆ่าแมลงชนิดต่าง ๆ ยกเว้น ดีดีที ซึ่งอาจถูกกำจัดได้เพียงบางส่วน 



2.6.4 การกำจัดความกระด้างในน้ำบาดาล

ความกระด้างมี 2 ชนิดคือ ความกระด้างชั่วคราว และความกระด้างถาวร ความกระด้างที่มีอยู่ในแหล่งน้ำต่างๆ จะอยู่ในรูปของสารประกอบแคลเซียม และแมกนีเซียมเป็นส่วนใหญ่ การกำจัดความกระด้างมีหลายวิธี ได้แก่

1) วิธีการต้ม วิธีนี้กำจัดได้เฉพาะความกระด้างชั่วคราวและเหมาะที่จะใช้ในครัวเรือเท่านั้น ภาชนะที่ใช้ต้มน้ำจะมีตะกรันเกิดขึ้นเมื่อใช้ไปนานๆ

2) วิธี Lime-Soda วิธีนี้จะใช้การเติม ปูนขาว (Ca(OH)2) และโซดาแอซ (Na2CO3) ลงไปในน้ำทำให้เกลือของแคลเซียม และแมกนีเซียมซึ่งไม่ละลายน้ำ ตกตะกอนลงมาและนำมากรอง สามารถกำจัดได้ทั้งความกระด้างชั่วคราว และความกระด้างถาวร แต่ต้องใช้พื้นที่มาก และมีปัญหาในการกำจัดตะกอนที่เกิดจากการตกตะกอนของหินปูน จึงไม่นิยมใช้ในปัจจุบัน

3) วิธีการแลกเปลี่ยนไอออน (ion exchange resin) วิธีการแลกเปลี่ยนไอออนเป็นวิธีที่นิยมใช้เป็นการกำจัดความกระด้างที่มีอยู่ในแหล่งน้ำต่างๆ ให้เป็นน้ำอ่อน โดยใช้เรซินแบบกรดแก่ (strong acidic cationic resin, SAR) ชนิดที่มีโซเดียมเป็นไอออนอิสระในการแลกเปลี่ยนกับแคลเซียมไอออน (Ca2+) และแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ในน้ำซึ่งเป็นสาเหตุที่ทำให้เกิดความกระด้าง แต่เรซินเมื่อใช้ไปนานๆ จะเสื่อมคุณภาพจะต้องล้างด้วยสารละลายเกลือแกง (NaCl) เข้มข้น 10% เพื่อฟื้นฟูประสิทธิภาพ (regeneration)



2.6.5 เรซิน

การกำจัดความกระด้างในน้ำบาดาลโดยวิธีการแลกเปลี่ยนไอออนด้วยเรซิน เป็นวิธีที่นิยมใช้เป็นการกำจัดความกระด้างที่มีอยู่ในแหล่งน้ำต่างๆ ให้เป็นน้ำอ่อน สมบัติทั่วไปของเรซิน ดังนี้

1) ต้องมีไอออนอิสระที่สามารถใช้แลกเปลี่ยนไอออนที่ต้องการกำจัดออกจากน้ำได้, ต้องไม่ละลายน้ำ, ต้องมีช่องว่างภายในโครงร่างไฮโดรคาร์บอนอย่างเพียงพอ เพื่อให้ไอออนต่างๆ เคลื่อนที่ผ่านเข้าออกได้สะดวก

2) เรซินทั่วไปมีลักษณะกลม ขนาดใกล้เคียงทรายกรอง แต่หนักไม่เท่า มีค่าความถ่วงจำเพาะประมาณ 1.3 (ถ.พ. ทราย 2.65) มีความชื้นภายในตัว 40-50%

3) เรซินมีความสามารถในการกักเก็บน้ำไว้ในตัว ซึ่งมีความสำคัญต่ออำนาจในการแลกเปลี่ยนไอออน ระดับการบวมน้ำ (หรือกักเก็บน้ำ) เมื่อแช่อยู่ในน้ำของเรซินขึ้นอยู่กับ degree of cross-linkage ถ้าเรซินมีไฮโดรคาร์บอนที่มีแรงยึดเหนียวต่ำ ช่องว่างภายในจะมีมาก เก็บน้ำได้มาก แต่ความสามารถ (คิดต่อปริมาตรของเรซิน) ในการแลกเปลี่ยนไอออนในน้ำจะต่ำ ในทางตรงกันข้ามเรซินที่มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างไฮโดรคาร์บอนสูง จะมีความสามารถ (คิดต่อปริมาตร) ในการแลกเปลี่ยนไอออนสูง มีความชื้นน้อยและพองตัวน้อย ถ้าแรงยึดเหนี่ยวสูงเกินไปจนทำให้ช่องว่างภายในเรซินเหลือน้อย ไอออนไม่สามารถเคลื่อนที่เข้าออกได้สะดวก ความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออนจะลดลง และอาจทำให้เรซินแตกง่ายด้วย

4) เรซินมีหน้าที่ในการกำจัดสารละลายน้ำที่อยู่ในรูปของไอออนเท่านั้น ผู้ใช้ไม่ควรใช้เรซินแทนทรายกรองน้ำเป็นอันขาด เพราะสารแขวนลอยต่างๆ จะลดทอนอายุการใช้งานของเรซิน ดังนั้นน้ำที่จะเข้าถังเรซินควรเป็นน้ำใส



2.6.5.1 เรซินแบบกรดแก่ 

หน้าที่ของเรซินแบบกรด (ทั้งแก่และอ่อน) คือใช้ไอออนบวกของตัวเอง (มักเป็น H+ หรือ Na+) แลกกับไอออนที่ต้องการกำจัดออกจากน้ำ เช่น Ca2+, Mg2+ 

เรซินแบบกรดแก่จะมีหมู่ซัลโฟนิกจับติดอยู่กับโครงร่างไฮโดรคาร์บอน หมู่ซัลโฟนิกอาจอยู่ในรูปของ H+ เช่น SO3-H+ หรืออยู่ในรูปของ Na+ เช่น SO3-Na+

ตัวอย่างการแลกเปลี่ยนไอออนของเรซินแบบกรดแก่ที่มี H+ หรือ Na+ ดังสมการ



R-SO3-Na2+ + Ca2+    R-SO3-Ca2+ + 2Na+

R-SO3-H+ + Ca2+    R-SO3-Ca2+ + 2H+



[image: http://www.healthgoods.com/v/vspfiles/assets/images/ion_exchange_diagram_2.gif]     [image: http://www.healthgoods.com/v/vspfiles/assets/images/ion_exchange_diagram_3.gif]

(ก)					(ข)

รูปที่ 2.14 แสดง (ก) เรซินแบบกรด และ (ข) การแลกเปลี่ยนไอออน



เรซินทุกชนิดจะหมดความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออนในน้ำเมื่อใช้ไประยะเวลาหนึ่ง จึงต้องทำการฟื้นฟูประสิทธิภาพ เรซินที่อยู่ในรูปของ Na+ ต้องทำการฟื้นฟูประสิทธิภาพด้วยเกลือแกง (NaCl) ดังนี้

R-SO3-Ca2+ + 2Na+ + Cl-    R-SO3-Na2+ + CaCl2

ส่วนเรซินที่อยู่ในรูปของ H+ ต้องทำการฟื้นฟูประสิทธิภาพด้วยกรดแก่ (H+) ดังนี้

R-SO3-Ca2+ + 2H+    R-SO3-H+ + Ca2+

เรซินแบบกรดแก่ใช้กำจัดความกระด้างหรือใช้ทำน้ำบริสุทธิ์

ข้อเสียที่สำคัญของเรซินแบบกรดแก่ คือ มีประสิทธิภาพในการฟื้นฟูประสิทธิภาพต่ำประมาณ 25-45% ทำให้เปลืองสารเคมีในทำการฟื้นฟูประสิทธิภาพ



2.6.5.2 เรซินแบบกรดอ่อน

เรซินแบบกรดอ่อนมีหมู่คาร์บอกซิลิกจับอยู่กับ H+ หรือ Na+ (COO-H+ หรือ COO-Na+) เรซินจะใช้ไอออนบวกของตนแลกเปลี่ยนไอออนบวกที่จับกับไบคาร์บอเนตในน้ำ ดังสมการ 

RCOOH + NaHCO3    RCOONa + CO2 + H2O

2RCOOH + Ca(HCO3)2    (RCOO)2Na + 2CO2 + 2H2O

ดังนั้น เรซินแบบกรดอ่อนสามารถกำจัดความกระด้างชั่วคราวได้ แต่ไม่สามารถกำจัดความกระด้างถาวร เช่น CaSO4, MgSO4 เป็นต้น สามารถใช้กำจัดความเป็นด่างไบคาร์บอเนต (HCO3-) ออกจากน้ำได้ 









2.7 ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำบาดาลเบื้องต้น



2.7.1 ถังกรองขจัดตะกอนขุ่น ออกไซด์ของธาตุเหล็กและแมงกานีส ถังกรองขจัดตะกอนขุ่นภายในบรรจุสารกรองแอนทราไซต์ หรือ manganese greensand  เพื่อขจัดตะกอนขุ่น ออกไซด์ของธาตุเหล็ก และแมงกานีส เนื่องจากสภาพไร้อากาศ เหล็กและแมงกานีสจะอยู่ในรูปของสารประกอบเฟร์รัสไบคาร์บอเนต [Fe(HCO3)2] และแมงกานีสไบคาร์บอเนต [Mn(HCO3)2] ซึ่งละลายน้ำได้ดี  สังเกตได้จากเมื่อสูบน้ำขึ้นมาใหม่ๆจะใส  ตั้งทิ้งไว้ในบรรยากาศสักครู่ก็จะขุ่น และเกิดตะกอนสีแดงของเฟร์ริกไฮดรอกไซด์ [Fe(OH)3]  

กระบวนการกรองเพื่อขจัดออกไซด์ของเหล็กและแมงกานีส เหล็กจะตกตะกอนสมบูรณ์ใช้เวลาอย่างน้อย 10 นาที แมงกานีสใช้เวลาอย่างน้อย 60 นาที ซึ่งกระบวนการนี้จะเกิดขึ้นเองในขณะสูบน้ำขึ้นจากบ่อบาดาลแล้วสัมผัสกับอากาศ ในทางปฏิบัติควรจะมีถังกรองทรายเพื่อกำจัดตะกอนเหล็กและแมงกานีสก่อน  แล้วผ่านน้ำเข้าไปในถังกรองที่บรรจุสารกรองแอนทราไซต์ หรือ manganese greensand



2.7.2 ถังขจัดตะกอนขุ่น สารอินทรีย์ สี กลิ่น บรรจุถ่านกัมมันต์ (activated carbon) ถ่านกัมมันต์ คือ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการนำวัตถุดิบธรรมชาติที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ เผาที่อุณหภูมิสูงประมาณ 700–1,000 องศาเซลเซียส ทำให้มีรูพรุนขนาดเล็กจำนวนมาก มีพื้นที่ผิวสูง และ มีคุณสมบัติในการดูดซับสารต่างๆ เช่น กลิ่น สี สารอินทรีย์ ยาฆ่าแมลง และสารเคมีที่ใช้ในการเกษตรกรรม ได้เป็นอย่างดี

ถ่านกัมมันต์ที่ใช้ในปัจจุบันผลิตจากเปลือกถั่ว กากชานอ้อย กะลามะพร้าว กะลาปาล์ม ขี้เลื่อย กระดูกสัตว์ ถ่านหินลิกไนต์ ไม้ยูคาลิปตัส ไม้ยางพารา หรือวัสดุอื่นๆ ที่เหลือจากการผลิตน้ำมัน คุณสมบัติของถ่านกัมมันต์จะแตกต่างกันตามวัสดุที่ใช้ผลิต เช่น ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากลิกไนต์ นิยมใช้สำหรับกรองน้ำ ผลิตจากกะลามะพร้าวเหมาะสำหรับกรองอากาศดูดสารละลายอินทรีย์ ใช้ในการบำบัดน้ำเสียและน้ำดื่ม



2.7.3 ระบบการกำจัดความกระด้าง (การผลิตน้ำอ่อน) ระบบการกำจัดความกระด้างประกอบด้วยถังผลิตน้ำอ่อนภายในบรรจุเรซินชนิด cation resin ที่มีโซเดียมไอออน (Na+) เป็นไอออนอิสระเพื่อแลกเปลี่ยนกับแคลเซียมไอออน (Ca2+) และแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) ที่อยู่ในน้ำ ทำให้โซเดียมไอออนถูกปล่อยออกมาในน้ำ ขณะเดียวกันเรซินจะจับแคลเซียมไอออน และแมกนีเซียมไอออนไว้แทน กระบวนการแลกเปลี่ยนลักษณะนี้จะเกิดขึ้นต่อไปจนกระทั่งโซเดียมไอออนถูกปล่อยออกหมด ทำให้เรซินอิ่มตัวด้วยแคลเซียมไอออน และแมกนีเซียมไอออน จะต้องฟื้นคืนสภาพของเรซินใหม่ด้วยสารละลายเกลือแกง (10%NaCl) เพื่อทำให้เรซินพร้อมที่จะกำจัดความกระด้างได้ใหม่อีกครั้ง

คุณภาพน้ำที่จะผ่านเข้าระบบการผลิตน้ำอ่อนควรเป็นน้ำที่ใสสะอาด ไม่มีสารแขวนลอย  ไม่มีเชื้อแบคทีเรีย มีเหล็กและแมงกานีสไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร



2.7.4 ระบบกรองน้ำใส ระบบกรองน้ำใสจะประกอบด้วยไส้กรองตะกอนความขุ่นขนาดต่างๆ กัน ไส้กรองตะกอนความขุ่นที่จำหน่ายในท้องตลาดผลิตมาจาก เซรามิก คาร์บอนอัดแท่ง และ polypropylene (PP) อัดแน่นจนเป็นเนื้อเดียวกัน ความพรุนของไส้กรองจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับการพันเส้นใยที่กำหนดไว้ ทำให้สารแขวนลอยต่างๆไม่สามารถหลุดผ่านออกมากับน้ำได้ ขนาดความพรุนของไส้กรองมีตั้งแต่น้อยกว่า 1, 3, 5, 10, 20, 30, 50 และ75 ไมโครเมตร ผู้บริโภคสามารถเลือกไส้กรองขนาดต่างๆตามความเหมาะสมในการใช้งาน นอกจากสามารถกรองตะกอนความขุ่นได้แล้วยังสามารถกรองไวรัส แบคทีเรีย และโลหะหนักได้อีกด้วย ไส้กรองชนิดคาร์บอนอัดแท่งยังสามารถขจัดสีและกลิ่นได้ด้วย น้ำที่ผ่านไส้กรองขนาด 5 ไมครอน มีลักษณะใสแต่อาจจะมีตะกอน เชื้อไวรัส และแบคทีเรีย ที่มีขนาดเล็กกว่า 5 ไมครอน หลุดรอดออกมาได้



2.8 กฎหมายนํ้าบาดาล



ประเทศไทยมีกฎหมายนํ้าบาดาลประกาศใช้ตั้งแต่ปี พ.ศ.2520 เรียกว่า พระราชบัญญัตินํ้าบาดาล พ.ศ.2520 โดยมีเหตุผลที่สำคัญในการออกกฎหมายนํ้าบาดาล ดังนี้ “เนื่องจากในปัจจุบันนี้มีการเจาะนํ้าบาดาลและการใช้นํ้าบาดาลกันอย่างกว้างขวาง และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นอีกในอนาคต แต่ยังไม่มีการควบคุมให้เป็นไปโดยถูกต้องตามหลักวิชาการจนปรากฏว่าแหล่งนํ้าบาดาลบางแห่งเกิดขาดแคลนหรือเสียหาย ซึ่งถ้าปล่อยให้มีสภาพเช่นนี้อยู่ต่อไป อาจเกิดความเสียหายต่อทรัพยากรของชาติ หรือทำให้สิ่งแวดล้อมเป็นพิษหรือเป็นอันตรายแก่ทรัพย์สินหรือสุขภาพของประชาชน สมควรมีมาตรการป้องกันอันเหมาะสม เพื่อประโยชน์แก่ประเทศชาติและประชาชน จึงจำเป็นต้องตราพระราชบัญญัตินี้ขึ้น” (ประกาศราชกิจจานุเบกษา ฉบับพิเศษเล่ม 94 ตอนที่ 69 วันที่ 28 กรกฎาคม 2520) ต่อมากฎหมายฉบับนี้ได้รับการแก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัตินํ้าบาดาล (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2535 โดยมีเหตุผลที่สำคัญในการแก้ไขเพิ่มเติม ดังนี้ “โดยที่ในปัจจุบันได้มีการเจาะและใช้นํ้าบาดาลมากขึ้น เป็นเหตุให้เกิดปัญหาวิกฤตการณ์นํ้าบาดาลและปัญหาแผ่นดินทรุด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรุงเทพมหานคร สมควรแก้ไขเพิ่มเติมพระราชบัญญัตินํ้าบาดาล พ.ศ.2520 เพื่อให้เจ้าหน้าที่ของรัฐสามารถป้องกันและแก้ไขปัญหาดังกล่าวได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การกำหนดเขตห้ามสูบนํ้าบาดาล การกำหนดอัตราค่าใช้นํ้าบาดาลให้ใกล้เคียงกับค่านํ้าประปา เพื่อให้ประชาชนลดการใช้นํ้าบาดาลหรือเลิกใช้นํ้าบาดาลเมื่อมีการให้บริการประปาแล้ว ปรับปรุงบทกำหนดโทษและปรับปรุงค่าธรรมเนียมให้เหมาะสมกับสภาพการณ์ในปัจจุบัน รวมตลอดทั้งเพิ่มอำนาจให้พนักงานเจ้าหน้าที่สามารถปฏิบัติงานได้อย่างกว้างขวางยิ่งขึ้น นอกจากนี้ เพื่อเป็นการส่งเสริมให้ช่างเจาะน้ำบาดาลมีความรู้ความสามารถในการเจาะนํ้าบาดาล สมควรกำหนดให้กรมทรัพยากรธรณีจัดให้มีบริการฝึกอบรม เพื่อพัฒนาปฏิบัติงานเกี่ยวกับการเจาะนํ้าบาดาลทั้งของรัฐและเอกชน และจดทะเบียนช่างเจาะนํ้าบาดาล จึงจำเป็นต้องตราพระราชบัญญัตนี้” (ประกาศราชกิจจานุเบกษา เล่ม 109 ตอนที่ 44 วันที่ 9 เมษายน 2535)

ล่าสุดได้มีการแก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัตินํ้าบาดาล (ฉบับที่ 3) พ.ศ.2546 โดยมีเหตุผลสำคัญในการแก้ไขเพิ่มเติมดังนี้ “โดยที่ในปัจจุบันในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร จังหวัดนนทบุรี จังหวัดนครปฐม จังหวัดปทุมธานี จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จังหวัดสมุทรปราการและจังหวัดสมุทรสาคร มีการสูบน้ำบาดาลขนึ้มาใช้ในปริมาณที่มากเกินกว่าปริมาณที่ี่ไหลลงสู่ชั้นน้ำบาดาล ทำให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม การทรุดตัวของแผ่นดิน การแพร่กระจายของนํ้าเค็มเข้าสู่ชั้นนํ้าบาดาล ตลอดจนทำ ให้ระดับนํ้าในชั้นนํ้าบาดาลลดลง สมควรกำหนดให้ส่วนราชการหรือองค์การของรัฐที่มีการเจาะนํ้าบาดาลและใช้นํ้าบาดาล ต้องขอรับใบอนุญาตประกอบกิจการนํ้าบาดาล นอกจากนี้ได้กำหนดประเภทการใช้นํ้าบาดาล หลักเกณฑ์ วิธีการ และเงื่อนไขเกี่ยวกับการชำระค่าใช้นํ้าบาดาลและค่าอนุรักษ์นํ้าบาดาล และจัดตั้งกองทุนพัฒนาน้ำบาดาล เพื่อนำเงินมาหมุนเวียนเป็นค่าใช้จ่ายในการพัฒนาแหล่งน้ำบาดาลและกำ หนดให้มีคณะกรรมการเปรียบเทียบคดี จึงจำเป็นต้องตราพระราชบัญญัตินี้’’ ประกาศในราชกิจจานุเบกษาเล่มที่ 120 ตอนที่ 55 ก เมื่อวันที่ 17 มิถุนายน 2546

พระราชบัญญัตินํ้าบาดาล พ.ศ.2520 แก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัตินํ้าบาดาล (ฉบับที่ 2) พ.ศ.2535 และ (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2546 มีบททั่วไปกับอีก 6 หมวด ซึ่งมีสาระสำคัญ ดังนี้

บททั่วไป มาตรา 3 ได้ให้ความหมายของคำต่างๆ ที่ใช้ในกฎหมายที่สำคัญมีดังนี้

นํ้าบาดาล หมายความว่า นํ้าใต้ดินที่เกิดอยู่ในชั้นดิน กรวด ทราย หรือหิน ซึ่งอยู่ลึกจากผิวดินเกินความลึกที่รัฐมนตรีกำหนด โดยมีประกาศในราชกิจจานุเบกษา แต่จะกำหนดความลึกน้อยกว่าสิบเมตรมิได้ 

เจาะน้ำบาดาล หมายความวา่ กระทำแก่ชั้นดิน กรวด ทราย หรือหิน เพื่อให้ได้มาซึ่งน้ำบาดาลหรือเพื่อระบายน้ำลงบ่อน้ำบาดาล

บ่อนํ้าบาดาล หมายความว่า บ่อนํ้าที่เกิดจากการเจาะนํ้าบาดาล

เขตนํ้าบาดาล หมายความว่า เขตท้องที่ที่รัฐมนตรีกำหนดให้เป็นเขตนํ้าบาดาล โดยประกาศในราชกิจจานุเบกษา

กิจการนํ้าบาดาล หมายความว่า การเจาะนํ้าบาดาล การใช้นํ้าบาดาลหรือระบายนํ้าลงบ่อนํ้าบาดาล

มาตรา 4 พระราชบัญญัตินี้ไม่ใช้บังคับแก่กระทรวง ทบวง กรม หรือองค์การของรัฐที่มีหน้าที่เกี่ยวกับการจัดหาน้ำเพื่ออุปโภค บริโภค หรือเพื่อเกษตรกรรมในส่วนที่เกี่ยวกับการเจาะนํ้าบาดาลและการใช้นํ้าบาดาล เว้นแต่ในเขตท้องที่ที่รัฐมนตรีโดยคำแนะนำของคณะกรรมการ ประกาศกำหนดให้เป็นเขตวิกฤตการณ์นํ้าบาดาลที่ต้องปฏิบัติตามพระราชบัญญัตินี้

เขตวิกฤตการณ์น้ำบาดาล ต้องเป็นเขตท้องที่ที่มีการสูบนํ้าบาดาลขึ้นมาใช้ในปริมาณที่มากเกิน กว่าปริมาณน้ำที่ไหลลงสู่ชั้นน้ำบาดาล จนอาจทำให้เกิดการทรุดตัวของแผ่นดินหรือการแพร่กระจายของนํ้าเค็มเข้าสู่ชั้นนํ้าบาดาล หรือการลดตัวลงของนํ้าในชั้นนํ้าบาดาล หรือผลกระทบสำคัญอื่นต่อสิ่งแวดล้อม

มาตรา 6 ให้รัฐมนตรีโดยคำแนะนำของคณะกรรมการ มีอำนาจประกาศในราชกิจจานุเบกษา กำ หนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการสำ หรับการเจาะนํ้าบาดาล การเลิกเจาะนํ้าบาดาล การใช้นํ้าบาดาลแบบอนุรักษ์ การระบายนํ้าลงบ่อนํ้าบาดาล การเลิกใช้บ่อนํ้าบาดาล การป้องกันด้านสาธารณสุข และการป้องกันในเรื่องสิ่งแวดล้อมเป็นพิษ

มาตรา 7 ให้รัฐมนตรีโดยคำแนะนำของคณะกรรมการ มีอำนาจออกกฎกระทรวงกำหนดอัตราค่าใช้น้ำบาดาลในแต่ละท้องที่ ให้กรมทรัพยากรน้ำบาดาลจัดให้มีบริการฝึกอบรมและสัมมนาวิชาการเจาะนํ้าบาดาลแก่ช่างเจาะนํ้าบาดาลทั้งของรัฐและเอกชน ตลอดจนให้บริการปรึกษาและแนะนำ ทางวิชาการแก่ช่างเจาะนํ้าบาดาลดังกล่าว

ให้จัดตั้งกองทุนพัฒนาน้ำบาดาลขึ้นในกรมทรัพยากรน้ำบาดาล โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นทุนค่าใช้จ่ายในการศึกษาวิจัย พัฒนาและอนุรักษ์แหล่งนํ้าบาดาลและสิ่งแวดล้อม

หมวด 1 คณะกรรมการนํ้าบาดาล โดยมีอธิบดีกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลเป็นประธานกรรมการ

มาตรา 14 ให้คณะกรรมการมีหน้าที่ดังต่อไปนี้

(1) ให้ความเห็นหรือคำแนะนำแก่รัฐมนตรีในเรื่องการออกกฎกระทรวงหรือประกาศที่ต้องประกาศในราชกิจจานุเบกษา หรือในเรื่องอื่นที่ต้องปฏิบัติการตามพระราชบัญญัตินี้

(2) ให้ความเห็นหรือคำแนะนำแก่อธิบดีเกี่ยวกับการปฏิบัติการตามพระราชบัญญัตินี้

หมวด 2 การขอใบอนุญาตและการออกใบอนุญาตเกี่ยวกับการประกอบกิจการนํ้าบาดาล

มาตรา 16 ห้ามมิให้ผู้ใดประกอบกิจการนํ้าบาดาลในเขตน้ำบาดาลใดๆ ไม่วา่จะเป็นผู้มีกรรมสิทธิ์หรือสิทธิครอบครองที่ดินในเขตนํ้าบาดาลนั้นหรือไม่ เว้นแต่จะได้รับใบอนุญาตจากอธิบดีหรือผู้ซึ่งอธิบดีมอบหมาย

หมวด 3 หน้าที่ของผู้รับใบอนุญาตเกี่ยวกับการประกอบกิจการน้ำบาดาล

มาตรา 23 ในการเจาะนํ้าบาดาล ถ้าพบโบราณวัตถุ ศิลปวัตถุ ซากดึกดำบรรพ์หรือแร่ที่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจหรือทางการศึกษาในด้านธรณีวิทยาต้องรายงานให้พนักงานนํ้าบาดาลประจำท้องที่หรือกรมทรัพยากรนํ้าบาดาลทราบภายในเจ็ดวันนับแต่วันพบ และถ้าเป็นโบราณวัตถุหรือศิลปวัตถุ ให้กรมทรัพยากรนํ้าบาดาลแจ้งให้กรมศิลปากรทราบโดยด่วน

หมวด 4 พนักงานเจ้าหน้าที่

มาตรา 29 ในกรณีที่พนักงานเจ้าหน้าที่เห็นว่าการเจาะนํ้าบาดาล การใช้นํ้าบาดาล หรือการระบายนํ้าลงบ่อบาดาล อาจก่อหรือได้ก่อให้เกิดความเสียหายต่อแหล่งนํ้าบาดาลให้มีอำนาจสั่งเป็นหนังสือแก่ผู้รับใบอนุญาตให้เปลี่ยนแปลงแก้ไข หรือหยุดการเจาะนํ้าบาดาล การใช้นํ้าบาดาล หรือการระบายนํ้าลงบ่อนํ้าบาดาล แล้วแต่กรณีตามที่เห็นว่าจำ เป็นเพื่อป้องกันหรือระงับความเสียหายนั้นได้

หมวด 5 การแก้ไขใบอนุญาตและการเพิกถอนใบอนุญาต

หมวด 6 บทกำหนดโทษ ซึ่งมีทั้งโทษจำ คุก ปรับ หรือทั้งจำ ทั้งปรับแล้วแต่กรณีความผิดตามความพระราชบัญญัตินํ้าบาดาล พ.ศ.2520 ได้มีการออกกฎกระทรวง

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม และประกาศกรมทรัพยากรธรณี ดังนี้

กฎกระทรวงอุตสาหกรรม จำ นวน 7 ฉบับ ดังนี้

ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2521) เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์ วิธีการ และเงื่อนไขการขอใบอนุญาต การออกใบอนุญาต การขอต่ออายุ และการอนุญาตเกี่ยวกับการประกอบกิจการนํ้าบาดาล

ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2521) เรื่อง กำหนดค่าธรรมเนียมและการวิเคราะห์

ฉบับที่ 3 (พ.ศ.2521) เรื่อง แบบบัตรประจำตัวพนักงาน

ฉบับที่ 4 (พ.ศ.2527) เรื่อง กำหนดอัตราค่าใช้นํ้าบาดาล

ฉบับที่ 5 (พ.ศ.2537) เรื่อง กำหนดค่าธรรมเนียมและการวิเคราะห์

ฉบับที่ 6 (พ.ศ.2537) เรื่อง กำหนดอัตราค่าใช้นํ้าบาดาล

ฉบับที่ 7 (พ.ศ.2540) เรื่อง กำหนดอัตราค่าใช้นํ้าบาดาล



ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม จำนวน 10 ฉบับ ดังนี้

ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2521) เรื่อง กำหนดเขตน้ำบาดาลและความลึกของน้ำบาดาล

ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2521) เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการสำหรับการเจาะนํ้าบาดาลและการเลิกเจาะนํ้าบาดาล

ฉบับที่ 3 (พ.ศ.2521) เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการสำหรับการใช้นํ้าบาดาลแบบอนุรักษ์

ฉบับที่ 4 (พ.ศ.2521) เรื่อง กำหนดหลกั เกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการสำหรับการป้องกันด้านสาธารณสุขและการป้องกันในเรื่องสิ่งแวดล้อมเป็นพิษ

ฉบับที่ 5 (พ.ศ.2521) เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการสำหรับการระบายนํ้าลงบ่อนํ้าบาดาล

ฉบับที่ 6 (พ.ศ.2524) เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการสำหรับการเจาะนํ้าบาดาลและการเลิกเจาะนํ้าบาดาล

ฉบับที่ 7 (พ.ศ.2528) เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการสำหรับการใช้นํ้าแบบอนุรักษ์

ฉบับที่ 8 (พ.ศ.2537) เรื่อง กำหนดเขตน้ำบาดาลและความลึกของน้ำบาดาล

ฉบับที่ 9 (พ.ศ.2539) เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการสำหรับการเจาะนํ้าบาดาลและการเลิกเจาะนํ้าบาดาล

ฉบับที่ 10 (พ.ศ.2539) เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการสำหรับการป้องกันด้านสาธารณสุขและการป้องกันในเรื่องสิ่งแวดล้อมเป็นพิษ



ประกาศกรมทรัพยากรธรณี จำนวน 8 ฉบับ ดังนี้

ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2521) เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์ วิธีการ และเงื่อนไขการออกหนังสือรับรองช่างเจาะ

ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2521) เรื่อง กำหนดวิธีการเก็บตัวอย่างนํ้าบาดาล

ฉบับที่ 3 (พ.ศ.2521) เรื่อง กำหนดแบบพิมพ์รายงาน

ฉบับที่ 4 (พ.ศ.2524) เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์ วิธีการ และเงื่อนไขการออกหนังสือรับรองช่างเจาะ

ฉบับที่ 5 (พ.ศ.2526) เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์และวิธีการให้ความเห็นชอบสถาบันวิเคราะห์คุณลักษณะของนํ้าบาดาลที่จะใช้บรโิภคได้

ฉบับที่ 6 (พ.ศ.2527) เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์ วิธีการ และเงื่อนไขการออกหนังสือรับรองช่างเจาะ

ฉบับที่ 7 (พ.ศ.2539) เรื่อง กำหนดแบบพิมพ์รายงาน

ฉบับที่ 8 (พ.ศ.2539) เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์ วิธีการ และเงื่อนไขการออกหนังสือรับรองวิศวกรหรือนักธรณีวิทยา เพื่อควบคุมการเจาะและอุดกลบบ่อน้ำบาดาล



2.9 เครื่องกรองน้ำดื่ม



ระบบเครื่องกรองน้ำดื่มโดยทั่วๆ ไป จะเป็นการนำน้ำจากแหล่งน้ำที่มีคุณภาพดีที่ได้ผ่านกระบวนการผลิตน้ำประปา หรืออาจใช้น้ำบาดาล มาผ่านระบบเครื่องกรองน้ำดื่ม เพื่อให้น้ำมีคุณลักษณะทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลชีววิทยา เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานของน้ำที่ใช้สำหรับดื่ม ประกาศสำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เรื่อง การกำหนดให้ผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรมเครื่องกรองน้ำดื่ม ต้องเป็นไปตามมาตรฐาน โดยคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมกำหนดให้ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม เครื่องกรองน้ำดื่มมาตรฐาน เลขที่ มอก.2392-2551 ต้องเป็นไปตามมาตรฐาน 

ปัจจุบันนี้เครื่องกรองน้ำดื่มที่ใช้ในครัวเรือนเป็นอุปกรณ์ที่จำเป็นเกือบทุกครัวเรือน เนื่องจากกิจกรรมหลายอย่างอย่างเกี่ยวข้องกับน้ำ เช่นการดื่ม การทำอาหาร ในปัจุบันนี้ผู้บริโภคมีทางเลือกอยู่ 2 ทางเลือกคือ ซื้อน้ำดื่มบรรจุขวด คือน้ำที่จำหน่ายทั้งในรูปบรรจุขวดผนึกและจำหน่ายโดยใช้ตู้หยอดเหรียญ อีกทางเลือกหนึ่งคือซื้อเครื่องกรองน้ำดื่มมาติดตั้งภายในบ้าน 

เครื่องกรองน้ำดื่มที่ใช้ในครัวเรือนในปัจจุบันมีอยู่มากมายหลายชนิดและหลากหลายเทคโนโลยี จนบางครั้งผู้บริโภคเองเกิดความสับสนและขาดความเชื่อมั่นต่อผลิตภัณฑ์เครื่องกรองน้ำที่วางขายอยู่ตามท้องตลาดเกี่ยวกับประสิทธิภาพตามการโฆษรา เครื่องกรองน้ำที่มีเทคโนโลยีขั้นสูงๆ จะมีราคาแพงตามไปด้วย ราคาเครื่องกรองน้ำดื่มในท้องตลาดมีราคาตั้งแต่หลักพันบาทจนถึงหลายหมื่นบาท



2.9.1 ส่วนประกอบของระบบเครื่องกรองน้ำดื่ม

เครื่องกรองน้ำดื่มทั่วๆไปที่มีขายตามท้องตลาด จะมีหลายตราอักษร แต่โดยทั่วไปแล้วจะประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 4 ส่วน ดังนี้

1) ท่อบรรจุสารกรองคาร์บอน (activated carbon filter) สารกรองคาร์บอนกัมมันต์ (activated carbon) มีลักษณะเป็นผงถ่านสีดำที่มีความพรุน ทำหน้าที่กำจัดสี และกลิ่นของน้ำ ตลอดจนช่วยในการกรองตะกอนขนาดใหญ่ได้บางส่วน

2) ท่อบรรจุสารกรองเรซิน (resin filter) สารกรองเรซิน ทำหน้าที่กำจัดค่าความกระด้างของน้ำที่เกิดจากสารประกอบของแคลเซียม แมกนีเซียม และไอออนบวกอื่นๆ ที่มีอยู่ในน้ำ การลดค่าความกระด้างของน้ำทำโดยการกรองน้ำผ่านสารกรองเรซิน สารเรซินจะจับความกระด้างไว้ และมีผลทำให้ค่าความกระด้างลดลง

3) ท่อบรรจุไส้กรองเซรามิก (ceramic filter) ไส้กรองเซรามิก ทำหน้าที่กรองตะกอนละเอียด และ เชื้อโรค โดยไส้กรองที่มีความละเอียด 0.3 ไมโครเมตร จะสามารถกรองจุลินทรีย์ได้ดี ทำให้น้ำที่ผ่านออกมาสะอาดปราศจากจุลินทรีย์

4) หลอดอัลตราไวโอเลต (UV) เป็นหลอดที่ให้แสงอัลตราไวโอเลต ทำหน้าที่ในการฆ่าจุลินทรีย์หรือเชื้อโรค อีกชั้นหนึ่ง ก่อนจะนำมาดื่ม 

[image: http://www.marinewatersupply.com/uploads/1779/shop/201209/201209-03-170129_v1-0.jpg]       [image: http://www.marinewatersupply.com/uploads/1779/shop/201209/201209-03-170750_Ah-0.jpg]

			(ก)						(ข)

รูปที่ 2.15 เครื่องกรองน้ำชนิดสแตนเลส (ก) แบบสองท่อ และ (ข) แบบสามท่อ
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รูปที่ 2.16 รูปแบบเครื่องกรองน้ำที่วางจำหน่ายทั่วไป



2.9.2 ขั้นตอนการดูแลรักษาเครื่องกรองน้ำดื่ม

1) การล้างสารกรองคาร์บอน การล้างสารกรองคาร์บอนทำได้โดยการล้างย้อนกลับระบบ (backwashed) โดยการปิดลิ้นทางเข้าของน้ำที่ใช้กรองตามปกติ แล้วเปิดลิ้นทางเข้าของน้ำให้ผ่านเข้าทางด้านล่างของท่อบรรจุสารกรองคาร์บอน แล้วปล่อยน้ำที่ล้างย้อนกลับนี้ไหลทิ้งไป จนกระทั่งได้น้ำใส

2) การล้างสารกรองเรซิน โดยการล้างคืนสภาพสารเรซิน เมื่อหมดอายุการใช้งาน ซึ่งจะสังเกตได้จากรสชาดของน้ำก่อนผ่านเครื่องกรอง และหลังผ่านเครื่องกรองมีรสคงเดิม ไม่จืดสนิท หรือโดยการตรวจวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ หรือใช้ชุดตรวจภาคสนาม หาค่าความกระด้างเปรียบเทียบก่อน - หลังกรอง แล้วพบว่าค่าความกระด้างของน้ำก่อนและหลังผ่านกรองมีค่าใกล้เคียงกัน กล่าวคือไม่ลดลงหลังผ่านเครื่องกรอง จะต้องทำการล้างคืนสภาพสารเรซิน โดยการใช้น้ำเกลือเข้มข้น 20 % ไหลผ่านสารกรองเรซิน แล้วแช่ทิ้งไว้ ประมาณ 1 ชั่วโมง แล้วจึงปล่อยให้น้ำผ่านเครื่องกรอง เพื่อไล่น้ำเกลือที่ตกค้างออกจากเครื่อง จนกระทั่งน้ำที่ผ่านเครื่องกรองมีรสจืด ไม่มีความเค็มตกค้าง

3) การล้างไส้กรองเซรามิก เมื่อไส้กรองเซรามิกใช้กรองไปได้ระยะหนึ่งจะเกิดการอุดตัน ผู้ใช้จะต้องถอดไส้กรองเซรามิกออกมาทำความสะอาด โดยใช้ใยขัดสำหรับใช้ขัดเซรามิก หรือแปรงขนอ่อนๆขัดทำความสะอาดไปในทิศทางเดียวกัน จนไส้กรองสะอาดไม่มีสิ่งสกปรกอุดตัน ในกรณีที่มีการปนเปื้อนของ จุลินทรีย์ในระบบกรองน้ำ ซึ่งทราบได้จากผลการตรวจวิเคราะห์ทางจุลชีววิทยาในห้องปฏิบัติการ อาจนำไส้กรองเซรามิกไปต้มในน้ำเดือดเพื่อฆ่าเชื้อโรค แล้วจึงนำเข้าไปติดตั้งในเครื่องกรอง แล้วจึงใช้กรองน้ำดื่มตามปกติ

4) การทำความสะอาดหลอดอัลตราไวโอเลต โดยปกติบริษัทผู้ขายจะออกแบบให้ทำความสะอาดหลอดอัลตราไวโอเลต โดยการดึงคันชัก เพื่อทำความสะอาดหลอดได้จากภายนอก และให้ทำการเปลี่ยนหลอดเมื่อครบชั่วโมงการใช้งาน หรือ เมื่อหลอดหมดอายุไม่สามารถผลิตแสงได้ เพื่อให้มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อโรคที่ดี



นอกจากนี้ผู้ใช้จะต้องทำการเปลี่ยนสารกรองคาร์บอน สารกรองเรซิน และไส้กรองเซรามิก ตลอดจนหลอดอุลตร้าไวโอเลต เมื่อครบอายุการใช้งาน หรือเมื่อหมดประสิทธิภาพ แม้ว่าจะได้ทำการล้างย้อนกลับ หรือทำการล้างคืนสภาพแล้ว ทั้งนี้อายุการใช้งานของสารกรองทั่วๆไป จะขึ้นกับคุณภาพน้ำที่นำมาผ่านเครื่องกรอง เช่น น้ำบาดาล หรือน้ำประปา ที่มีค่าความกระด้างมากจะทำให้สาร เรซินมีอายุการใช้งานสั้นกว่าปกติ ต้องทำการล้างคืนสภาพบ่อยและมีอายุการใช้งานที่สั้นกว่าปกติ หรือ น้ำที่ขุ่น มีสีและกลิ่น จะทำให้อายุการใช้งานของสารกรองคาร์บอน และไส้กรองเซรามิกสั้นกว่าปกติ แต่โดยปกติแล้ว ควรทำการเปลี่ยนสารกรองคาร์บอนทุก 2 ปี สารเรซิน ทุก 3 ปี ไส้กรองเซรามิกทำการเปลี่ยนเมื่อชำรุด และหลอดอุลตร้าไวโอเลตตามกำหนดอายุการใช้งานของหลอดนั้นๆ ตามคู่มือเครื่อง







2.10 ข้อมูลทั่วไปจังหวัดสุพรรณบุรี



จังหวัดสุพรรณบุรีตั้งอยู่ในภาคกลางด้านทิศตะวันตกของประเทศไทย มีแม่น้ำสุพรรณบุรีหรือแม่น้ำท่าจีนไหลผ่านตามแนวยาวของจังหวัด จากเหนือจรดใต้ มีพื้นที่ทั้งสิ้นประมาณ 5,390ตารางกิโลเมตร หรือ ประมาณ 3,368,750 ไร่ อยู่ห่างจากจังหวัดกรุงเทพฯ ประมาณ 107 กิโลเมตร มีอาณาเขตติดต่อกับจังหวัดใกล้เคียง ดังนี้

ทิศเหนือ ติดต่อกับ จังหวัดชัยนาท

ทิศใต้ ติดต่อกับ จังหวัดนครปฐม

ทิศตะวันออก ติดต่อกับ จังหวัดอ่างทอง สิงห์บุรี และพระนครศรีอยุธยา

ทิศตะวันตก ติดต่อกับ จังหวัดกาญจนบุรี และอุทัยธานี



จังหวัดสุพรรณบุรี แบ่งขอบเขตการปกครองออกเป็น 10 อำเภอ ซึ่งที่ทำการปกครอง จังหวัดสุพรรณบุรี จำนวนหมู่บ้าน ตำบล อำเภอ เทศบาลในแต่ละอำเภอ แสดงดังตารางที่ 2.4



ตารางที่ 2.4 จำนวนหมู่บ้าน ตำบล อำเภอ และเทศบาลในแต่ละอำเภอ



		อำเภอ

		จำนวนหมู่บ้าน

		จำนวนตำบล

		จำนวนเทศบาล



		เมืองสุพรรณบุรี

		123

		20

		4



		เดิมบางนางบวช

		120

		14

		3



		ด่านช้าง

		93

		7

		1



		บางปลาม้า

		127

		14

		4



		ศรีประจันต์

		64

		9

		1



		ดอนเจดีย์

		48

		5

		2



		สองพี่น้อง

		140

		15

		2



		สามชุก

		68

		7

		1



		อู่ทอง

		151

		13

		2



		หนองหญ้าไซ

		65

		6

		1
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รูปที่ 2.17 พื้นที่การปกครองจังหวัดสุพรรณบุรี











จากข้อมูลพื้นฐานของการประปาส่วนภูมิภาค จังหวัดสุพรรณบุรี [3] มีพื้นที่บริการน้ำประปาทั้งแบบน้ำผิวดินและน้ำบาดาล ดังรูป 2.17 ประกอบด้วย 5 สาขา ดังนี้

1. การประปาส่วนภูมิภาค สาขาสุพรรณบุรี

2. การประปาส่วนภูมิภาค สาขาศรีประจันต์

3. การประปาส่วนภูมิภาค สาขาเดิมบางนางบวช

4. การประปาส่วนภูมิภาค สาขาด่านช้าง

5. การประปาส่วนภูมิภาค สาขาอู่ทอง
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ดังรูป 2.18 พื้นที่บริการน้ำประปาทั้งแบบน้ำผิวดินและน้ำบาดาลของการประปาส่วนภูมิภาคจังหวัดสุพรรณบุรี











ตารางที่ 2.5 พื้นที่บริการน้ำประปาของการประปาส่วนภูมิภาคจังหวัดสุพรรณบุรี

		พื้นที่บริการ

		แม่ข่าย/หน่วยบริการ

		พื้นที่ให้บริการ

		ผู้ใช้น้ำ(ราย)

		ครัวเรือนในพื้นที่

		กำลังผลิต (ลบ.ม./วัน)

		แหล่งน้ำดิบ

		ลุ่มน้ำ



		การประปาส่วนภูมิภาค สาขาสุพรรณบุรี

		ม.สุพรรณบุรี

		ทม.สุพรรณบุรี 

อบต.ท่าระหัด 

อบต.สนามชัย 

อบต.รั้วใหญ่ 

อบต.ทับตีเหล็ก 

อบต.ดอนกายาน 

อบต.บ้านโพธิ์ 

อบต.ไผ่ขวาง 

ทต.โพธิ์พระยา 

ตำบลนอกเขตเทศบาลและชุมชน 5 หมู่บ้าน 

อบต.โพธิ์พระยา 

อบต.มดแดง

		16,419

		22,565

		22,800

		บ่อบาดาล

		แม่น้ำ

ท่าจีน



		

		น.ท่าเสด็จ

		ทต.ท่าเสด็จ 

อบต.ไผ่ขวาง 

อบต.สนามคลี 

อบต.ตลิ่งชัน

		1,287

		10,622

		1,440

		คลองชลประทาน

		แม่น้ำ

ท่าจีน





ตารางที่ 2.5 พื้นที่บริการน้ำประปาของการประปาส่วนภูมิภาคจังหวัดสุพรรณบุรี (ต่อ)

		พื้นที่บริการ

		แม่ข่าย/หน่วยบริการ

		พื้นที่ให้บริการ

		ผู้ใช้น้ำ(ราย)

		ครัวเรือนในพื้นที่

		กำลังผลิต (ลบ.ม./วัน)

		แหล่งน้ำดิบ

		ลุ่มน้ำ



		

		น.สวนแตง

		ทต.สวนแตง 

อบต.สวนแตง 

อบต.ศาลาขาว

ทต.บางกุ้ง 

อบต.ดอนโพธิ์ทอง

		2,951

		6,594

		1,920

		คลองชลประทาน

		แม่น้ำ

ท่าจีน



		

		น.โคกคราม

		ทต.โคกคราม 

ทต.บางปลาม้า 

อบต.บางปลาม้า

		1,252

		1,960

		3,120

		บ่อบาดาล

		แม่น้ำ

ท่าจีน



		การประปาส่วนภูมิภาค สาขาศรีประจันต์

		ม.ศรีประจันต์

		ทต.ศรีประจันต์ 

ทต.วังยาง 

อบต.วังน้าซับ 

อบต.ศรีประจันต์ 

อบต.บ้านกร่าง

		2,044

		9,617

		3,360

		บ่อบาดาล

		แม่น้ำ

ท่าจีน



		

		น.ดอนเจดีย์

		ทต.ดอนเจดีย์ 

ทต.สระกระโจม 

ชุมชนนอกเขตเทศบาล 5 หมู่บ้าน 

		2,030

		8,922

		2,400

		คลองมะข่ามเฒ่า

		ท่าจีน





ตารางที่ 2.5 พื้นที่บริการน้ำประปาของการประปาส่วนภูมิภาคจังหวัดสุพรรณบุรี (ต่อ)

		พื้นที่บริการ

		แม่ข่าย/หน่วยบริการ

		พื้นที่ให้บริการ

		ผู้ใช้น้ำ(ราย)

		ครัวเรือนในพื้นที่

		กำลังผลิต (ลบ.ม./วัน)

		แหล่งน้ำดิบ

		ลุ่มน้ำ



		

		

		อบต.ดอนเจดีย์ 

อบต.สระกระโจม

		

		

		

		

		



		การประปาส่วนภูมิภาค สาขาเดิมบางนางบวช

		เดิมบางนางบวช

		ทต.เขาพระ 

ทต.นางบวช 

ทต.เดิมบาง 

ต.ปากน้า 

อบต.หัวเขา

		5,202

		9,293

		10,800

		แม่น้ำ

ท่าจีน

		แม่น้ำ

ท่าจีน



		

		น.สามชุก

		ทต.สามชุก 

อบต.หนองผักนาก 

อบต.กระเสียว 

อบต.ย่านยาว

		4,116

		8,130

		0

		รับน้าจาก ม.เดิมบางฯ

		แม่น้ำ

ท่าจีน



		การประปาส่วนภูมิภาค สาขาด่านช้าง

		ม.ด่านช้าง

		ทต.ด่านช้าง 

อบต.หนองมะค่าโมง 

อบต.ด่านช้าง 

อบต.หนองขาม 

อบต.หนองกระทุ่ม

		4,268

		11,242

		4,320

		แม่น้ำ

กระเสียว (เขื่อนกระเสียว)

		แม่น้ำ

ท่าจีน





ตารางที่ 2.5 พื้นที่บริการน้ำประปาของการประปาส่วนภูมิภาคจังหวัดสุพรรณบุรี (ต่อ)

		พื้นที่บริการ

		แม่ข่าย/หน่วยบริการ

		พื้นที่ให้บริการ

		ผู้ใช้น้ำ(ราย)

		ครัวเรือนในพื้นที่

		กำลังผลิต (ลบ.ม./วัน)

		แหล่งน้ำดิบ

		ลุ่มน้ำ



		การประปาส่วนภูมิภาค สาขาอู่ทอง

		ม.อู่ทอง

		ทต.อู่ทอง 

ทต.กระจัน 

ทต.ท้าวอู่ทอง 

ทต.บ้านดอน 

ทต.ขุนพัดเพ็ง 

อบต.หนองโอ่ง 

อบต.เจดีย์ 

อบต.จรเข้สามพัน 

อบต.ยุ้งทะลาย

		10,957

		16,057

		9,600

		คลองชลประทาน (อ่างเก็บน้าหนองผักกรูด)

		แม่น้ำ

ท่าจีน



		

		น.สระยายโสม

		ทต.สระยายโสม 

ทต.ขุนพัดเพ็ง 

อบต.สระพังลาน 

อบต.หนองบ่อ 

อบต.ศรีสาราญ 

ทต.ทุ่งคอก 



		3,479

		9,798

		3,600

		คลองชลประทาน

		แม่น้ำ

ท่าจีน





ตารางที่ 2.5 พื้นที่บริการน้ำประปาของการประปาส่วนภูมิภาคจังหวัดสุพรรณบุรี (ต่อ)

		พื้นที่บริการ

		แม่ข่าย/หน่วยบริการ

		พื้นที่ให้บริการ

		ผู้ใช้น้ำ(ราย)

		ครัวเรือนในพื้นที่

		กำลังผลิต (ลบ.ม./วัน)

		แหล่งน้ำดิบ

		ลุ่มน้ำ



		

		

		ตลาดอู่ทอง บ.หนองโอ่ง บ.จรเข้ บ.ดอน บ.กระจัน ต.กระจัน 

บ.สระพังลาน ต.สระพังลาน 

อบต.ทุ่งคอก

		

		

		

		

		







2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิเคราะห์คุณภาพน้ำบาดาลและน้ำผิวดินโดยเฉพาะการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ำทางเคมีตามวิธีมาตรฐาน (Eaton et al.,1995; กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข, 2537) ได้รายงานในรายงานวิจัยจำนวนมากซึ่งแตกต่างกันตามแหล่งพื้นที่ เช่น 

มณฑรี (2532) ได้ตรวจวิเคราะห์ลักษณะสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ และโลหะหนัก เหล็ก, แมงกานีส, สังกะสี, ตะกั่ว, แคดเมียม, นิกเกิลและโครเมียมของน้ำบาดาลจากบริเวณต่างๆ ในพื้นที่อุตสาหกรรมและเกษตรกรรมในอำเภอพระประแดงและราษฎร์บูรณะ พบว่ามีการปนเปื้อนของไออนลบเพิ่มขึ้นและมีแนวโน้มในการก่อให้เกิดมลภาวะของน้ำบาดาลมากกว่าแคทไอออน แต่ไม่พบปัญหาผลกระทบของโลหะหนักต่อคุณภาพน้ำบาดาล คุณภาพน้ำบาดาลเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานน้ำดื่มของการประปานครหลวงและมาตรฐานน้ำบาดาลเพื่อการบริโภคของกระทรวงอุตสาหกรรมแล้วพบว่า ค่า TDS ความกระด้างทั้งหมด คลอไรด์ เหล็กและแมงกานีสมีปริมาณสูงกว่าเกณฑ์อนุโลมสูงสุดในน้ำบาดาล

สุรชัย และคณะ (2542) ศึกษาคุณภาพน้ำบาดาลเพื่อการอุปโภคและบริโภคในเขตตำบลลาดหญ้า อำเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี ตามลักษณะสมบัติทางเคมีและทางกายภาพและโลหะหนัก เหล็ก, สังกะสี, แมงกานีส, ตะกั่ว, ทองแดง, สารหนูและปรอท พบว่าดัชนีวิเคราะห์ส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนดของน้ำบาดาลที่ใช้ในการบริโภคของกรมทรัพยากรธรณี แต่บางมีบางตัวอย่างที่พบว่าปริมาณฟลูออไรด์ ความกระด้างรวม แมงกานีส ซัลเฟตและไนเทรต สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน

จินดารัตน์ และคณะ (2549) ทำการวิเคราะห์คุณภาพน้ำประปาหมู่บ้านในตำบลหนองบัว อ.เมือง จ.กาญจนบุรี พบว่าคุณภาพน้ำทางด้านเคมีน้ำประปาผิวดินทั้งหมด 4 จุดมีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ส่วนน้ำประปาบาดาล 11 จุดพบว่าคุณภาพน้ำในดัชนีคุณภาพทางเคมีได้แก่ ปริมาณของแข็งทั้งหมด ความกระด้างทั้งหมดและปริมาณคลอไรด์ในหลายแหล่งมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐาน ส่วนผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำทางด้านชีววิทยา พบว่าปริมาณโคลิฟอร์ม แบคทีเรียทั้งหมดในทุกแหล่งเกินเกณฑ์มาตรฐาน (น้อยกว่า2.2 เอ็มพีเอ็น/100 มิลลิลิตร) และปริมาณฟีคอลโคลิฟอร์มแบคทีเรียเกือบทุกแหล่งเกินเกณฑ์มาตรฐานเช่นเดียวกัน (ต้องไม่มี) สรุปได้ว่าคุณภาพน้ำประปาหมู่บ้านเหมาะสำหรับการอุปโภคเท่านั้นไม่เหมาะต่อการนำมาบริโภค

ไพรัช (2553) ได้ศึกษาแนวทางการพัฒนาคุณภาพน้ำประปาในพื้นที่ตำบลสะลวง อำเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้หลักการอย่างง่ายเช่นการกรอง การทำให้ตกตะกอน การเติมคลอรีน ซึ่งพบว่าคุณภาพน้ำที่ผ่านการปรับปรุงสมบัติทางเคมีและทางกายภาพมีคุณภาพดีขึ้นเปรียบเทียบกับการสูบน้ำเก็บไว้ในถังสูง ดัชนีที่ทำการเปรียบเทียบได้แก่ความเป็นกรดด่าง ฟลูออไรด์และคุณภาพทางชีววิทยา



นพรัตน์ (2545) ได้ศึกษาคุณภาพน้ำทางแบคทีเรียของน้ำประปาใน 4 อำเภอ จังหวัดฉะเชิงเทรา จำนวน 70 ตัวอย่างโดยพิจารณาคุณภาพน้ำตามเกณฑ์ของประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 12 พบว่าคุณภาพน้ำทางแบคทีเรียของอยู่ในเกณฑ์ดี พอใช้และไม่ดีคิดเป็นร้อยละ 50, 13 และ 37 ตามลำดับ 

นฏเกล้า และสมชาย (2550) ได้วิเคราะห์คุณภาพน้ำประปาหมู่บ้านและทำการปรับปรุงคุณภาพน้ำโดยการทำระบบการเติมอากาศในถังน้ำดิบและระบบการกรองจากถังกรอง และการเติมคลอรีน พบว่าทำให้ปริมาณเหล็กที่เกินมาตรฐาน (3.07 มิลลิกรัมต่อลิตร) ความขุ่น (27.3 NTU) โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (240 MPN/100 มิลลิลิตร) และฟีคัลแบคทีเรีย (130 MPN/100 มิลลิลิตร) ลดลงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานซึ่งสามารถดื่มได้

รัชฎาพร และกมณชนก (2555) วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักและปรับปรุงคุณภาพนํ้าบาดาลโดยใช้ถ่านกัมมันต์ที่ปรับปรุงพื้นผิวทางเคมี เพื่อใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมและการอุปโภคในเขตตำบลหนองบัวศาลาและตำบลหนองระเวียง จังหวัดนครราชสีมา ได้ทำการปรับปรุงพื้นผิวทางเคมีของถ่านกัมมันต์ด้วยกรดไนตริก และทำการวิเคราะห์ปริมาณเหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสีในนํ้าบาดาลในฤดูร้อนและฤดูฝน โดยทำการวิเคราะห์ทั้งก่อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพด้วยถ่านกัมมันต์ ผลการวิเคราะห์พบว่านํ้าบาดาลในฤดูร้อนมีปริมาณเหล็กเกินค่ามาตรฐานนํ้าบาดาลที่ใช้สำหรับอุปโภคและเมื่อปรับปรุงคุณภาพนํ้าบาดาลโดยใช้ถ่านกัมมันต์ จะทำให้มีปริมาณเหล็กลดลงและมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานนํ้าบาดาล และนอกจากนี้ยังพบว่านํ้าบาดาลที่ผ่านการปรับปรุงคุณภาพด้วยถ่านกัมมันต์ที่ปรับปรุงพื้นผิวทางเคมีแล้ว มีปริมาณ เหล็ก แมงกานีส ทองแดงและสังกะสีเฉลี่ยไม่เกินค่ามาตรฐานนํ้าบาดาลที่ใช้ในภาคอุตสาหกรรมและหม้อไอนํ้า

จักรี (2555)  เปรียบเทียบคุณภาพน้ำประปาของระบบประปาหมู่บ้านแบบผิวดินและแบบบาดาลในตำบลบุ่งแก้ว อำเภอโนนสะอาด จังหวัดอุดรธานี พบว่าคุณภาพน้ำประปาแบบบาดาล จะมีค่าความกระด้างเกินมาตรฐานที่กำหนดไว้และการตรวจคุณภาพด้านชีวภาพของการผลิตน้ำประปาของทั้งสองแบบ มีค่าปริมาณฟิคับโคลิฟอร์มและปริมาณโททัลโคลิฟอร์มเกินกว่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ และตรวจไม่พบว่าคลอรีนอิสระตกค้างหลงเหลือในน้ำ ซึ่งแสดงว่าน้ำจากระบบประปาหมู่บ้านทั้งสองแบบ ไม่เหมาะสมสำหรับการอุปโภคบริโภคโดยตรง ซึ่งจำเป็นจะต้องมีการปรับปรุงคุณภาพน้ำประปาก่อนการนำไปใช้สำหรับการอุปโภคบริโภคต่อไป

ธนาวัฒน์ และคณะ (2553) รายงานการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพในการบริโภคน้ำประปาที่ปนเปื้อนโลหะหนักจากระบบผลิตน้ำประปาหมู่บ้านถ้ำลา ตำบลลานข่อย อำเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง โดยการตรวจวิเคราะห์โลหะหนักคือ เหล็ก แมงกานิส ทองแดง สังกะสี แคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว ปรอทและสารหนู พบว่าในน้ำประปามีการปนเปื้อนโลหะหนัก ยกเว้นแคดเมียม โครเมียม ตะกั่ว ปรอทและสารหนู และมีเพียงปริมาณเหล็กที่เกินค่ามาตรฐาน

วราภรณ์ (2552) ประเมินศักยภาพแหล่งน้ำบาดาล เพื่อการจัดการทรัพยากรน้ำบาดาลในพื้นที่จังหวัดสุพรรณบุรี โดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ในการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการซ้อนทับข้อมูล (overlay) และการสร้างข้อมูลเชิงพื้นผิวจากข้อมูลเชิงตัวเลข (interpolation) พบว่า พื้นที่จังหวัดสุพรรณบุรีมีชั้นหินอุ้มน้ำหลัก 4 ชั้น ได้แก่ ชั้นหินอุ้มน้ำตะกอนน้ำพา (Qfd) ชั้นหินอุ้มน้ำตะกอนตะพักน้ำ (Qt) ชั้นหินอุ้มน้ำหินปูนออร์โดวิเชียน (Ols) และชั้นหินอุ้มน้ำหินแปร (SDmm) ซึ่งมีปริมาณน้ำกักเก็บ 39,976, 3,081 , 1,044 และ 596 ล้านลูกบาศก์เมตร ตามลำดับ ปริมาณการใช้น้ำบาดาล โดยเฉลี่ย 69 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี ปริมาณน้ำฝนที่ไหลเติมลงสู่แหล่งน้ำบาดาลมีประมาณ 14 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี ควรมีการเฝ้าระวังการปนเปื้อนแหล่งน้ำบาดาลอย่างต่อเนื่อง ปรับปรุงคุณภาพน้ำให้ได้มาตรฐานก่อนนำไปใช้ 

จารินี และคณะ (2554) ได้ทำการวิเคราะห์คุณภาพน้ำบาดาลและน้ำผิวดินบริเวณอำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ตัวอย่างน้ำบาดาล 13 จุด และ น้ำผิวดิน 7 จุด บริเวณอำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี โดยวิเคราะห์ทางกายภาพและทางเคมี ประกอบด้วย ความเป็นกรด-ด่าง การนำไฟฟ้า ของแข็งทั้งหมด ของแข็งที่ละลายน้ำ ของแข็งแขวนลอย ไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสเฟต บีโอดี ซีโอดี ความกระด้าง และไขมันและน้ำมัน โดยวิเคราะห์ตามวิธีมาตรฐานการวิเคราะห์น้ำและน้ำเสีย โลหะหนักวิเคราะห์โดยใช้เครื่อง ICP-AES ในขณะที่แบคทีเรียโคลิฟอร์มทั้งหมดใช้วิธีการ multiple tube method นอกจากนี้ยังวิเคราะห์นิวไคลด์กัมมันตรังสีโดยใช้ระบบแกมมาสเปกโทรเมตรีและวัดความแรงรังสีรวมแอลฟาและบีตา โดยใช้เครื่องวัดรังสีแอลฟา-บีตาระดับแบกกราวด์ต่ำชนิด gas flow proportional counter ส่วนใหญ่แล้วพารามิเตอร์ที่วิเคราะห์พบในน้ำบาดาลจะต่ำกว่ามาตรฐานที่กำหนด แต่ค่าวิเคราะห์ที่พบในน้ำผิวดินจะมีค่าสูงกว่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ นิวไคลด์กัมมันตรังสีที่ตรวจพบในตัวอย่างมีต้นกำเนิดมาจากอนุกรมยูเรเนียมและอนุกรมทอเรียม ที่มีอยู่ในธรรมชาติ ข้อมูลที่ได้จะใช้ในการประเมินการปนเปื้อนมลพิษในน้ำบาดาลและน้ำผิวดิน

ฤทธิเดช บุญมา และขวัญเนตร สมบัติสมภพ (2557) ได้ทำการวิเคราะห์คุณภาพนํ้าบาดาลในเขตเทศบาลตำบลหลักห้า อำเภอบ้านแพ้ว จังหวัดสมุทรสาคร เพื่อสำรวจคุณภาพแหล่งน้ำบาดาล ครอบคลุม 4 ตำบล ได้แก่ ตำบลยกกระบัตร ตำบลหนองบัว ตำบลหนองสองห้อง และตำบลโรงเข้ โดยสุ่มและเก็บตัวอย่างน้ำจากบ่อบาดาลที่มีอายุการใช้งานมากกว่า 5 ปี ขึ้นไป จำนวน 20 บ่อ พบว่า คุณภาพทางกายภาพ มีค่าความเป็นกรด-ด่างมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.26 ค่าความขุ่นมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.33 NTU คุณภาพทางเคมี พบว่าปริมาณเหล็ก แมงกานีส ซัลเฟต คลอไรด์ และ TDS มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.08, 0.06, 124, 10.29 และ 346 mg/L ตามลำดับ ค่าการนำไฟฟ้ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.42 S/cm และคุณภาพทางชีวภาพ พบว่าปริมาณจุลินทรีย์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 51 CFU/mL ซึ่งอยู่ในเกณฑ์กำหนดที่เหมาะสม ตามประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการสำหรับการป้องกัน ด้านสาธารณสุขและการป้องกันในเรื่องสิ่งแวดล้อมเป็นพิษ พ.ศ.2551 ยกเว้นค่าความกระด้างทั้งหมด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 305 mg/L อยู่ในเกณฑ์อนุโลมสูงสุด เมื่อเปรียบเทียบกับสถิติการตรวจวัดคุณภาพน้ำบาดาล ย้อนหลังตั้งแต่ พ.ศ.2554-2556 พบว่า คุณภาพน้ำมีค่าใกล้เคียงกันโดยยังอยู่ในเกณฑ์ที่ดีมีคุณภาพเหมาะสมในการนำมาใช้ประโยชน์เพื่อการอุปโภค-บริโภคและเพื่อการเกษตรกรรม

รัตนา สนั่นเมือง และคณะ (2008) ได้ทำศึกษาการกำจัดเหล็กในน้ำบาดาลสังเคราะห์ด้วยไคโตซานเมมเบรน พบว่าไคโตซานเมมเบรนสามารถดูดซับที่อุณหภูมิห้อง (28C) และที่ 40C ได้ดีที่พีเอช 2.5 - 7.0 (75.21 - 100.%) สำหรับสมดุลในการดูดซับนั้นเกิดขึ้นตั้งแต่ชั่วโมงแรกจนกระทั่งชั่วโมงที่ 16 โดยสามารถดูดซับเหล็กได้ร้อยละ 72.33 - 97.61 ส่วนการศึกษาอิทธิพลของความเข้มข้น ของสารละลายเหล็กนั้น พบว่าไคโตซานเมมเบรนมีความสามารถในการดูดซับเหล็กเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเข้มข้นของสารละลายเหล็กสูงขึ้นโดยประสิทธิภาพของการดูดซับที่ดีจะอยู่ในช่วงความเข้มข้น 0.5 - 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าร้อยละการดูดซับอยู่ในช่วง 69.20 - 96.61 ผลการศึกษาไอโซเทอมของการดูดซับพบว่าสอดคล้องกับสมการฟรุนดลิช ซึ่งแสดงให้เห็นว่าเป็นการดูดซับแบบต่อเนื่อง โดยมีค่าคงที่ Kf ในสมการฟรุนดลิชเท่ากับ 19.05 ซึ่งมีค่าสูง แสดงถึงความจุในการดูดซับของไคโตซานเมมเบรน ส่งผลใหประสิทธิภาพในการดูดซับสูงด้วย

จากข้อมูลการสืบค้นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องจะเห็นว่าลักษณะปัญหาของการปนเปื้อนที่มีผลต่อคุณภาพน้ำบาดาลจะมีลักษณะใกล้เคียงกันหรือเหมือนกันคือปัญหาความกระด้าง แมงกานีส เหล็ก ฟลูออไรด์ที่พบในปริมาณที่เกินกว่าที่กำหนดเป็นมาตรฐานสำหรับน้ำบาดาลเพื่อบริโภคตามประกาศของกรมควบคุมมลพิษ กระทรวงอุตสาหกรรมและประกาศของกรมอนามัย (สำนักบริหารจัดการน้ำ, 2547) ข้อเสนอแนะในรายงานวิจัยที่ผ่านมาได้เสนอในทิศทางเดียวกันคือน้ำบาดาลที่จะนำมาใช้เป็นประปาเพื่อการอุปโภคบริโภคจำเป็นต้องมีการปรับปรุงคุณภาพที่เหมาะสมเสียก่อน
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บทที่ 3



การดำเนินงานวิจัย



3.1 พื้นที่ดำเนินการเก็บตัวอย่าง 

การดำเนินงานวิจัยนี้ทำการเก็บตัวอย่างน้ำบาดาลที่ใช้ผลิตเป็นน้ำประปาหมู่บ้านในเขตอำเภอสามชุก อำเภอหนองหญ้าไซ และอำเภอเดิมบางนางบวช จังหวัดสุพรรณบุรี แผนที่การปกครองจังหวัดสุพรรณบุรี ดังรูปที่ 3.1 

[image: suphanburimap]

รูปที่ 3.1 แผนที่การปกครองจังหวัดสุพรรณบุรี



3.2 เครื่องมือ (apparatus) และวัสดุ

1) อะตอมมิกแอบซอร์บชันสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (AAS), iCE3000 series, Thermo Scientific, USA

2) เตาอบไฟฟ้า, Binder FD115, Germany

3) เครื่องชั่ง, AND HM-200, Japan

4) Magnetic stirrer

5) pH meter

6) ชุดเครื่องมือช่าง เช่น สว่าน หินเจียร เครื่องเชื่อมพีวีซี ลวกเชื่อมพีวีซี เป็นต้น

7) ท่อพีวีซีและอุปกรณ์สำหรับทำเครื่องกรองน้ำครัวเรือนต้นแบบ และการถ่ายทอดเทคโนโลยี

8) ขวดเก็บตัวอย่างน้ำ



3.3 สารเคมี (reagents) 

สารเคมีที่ใช้ในการทดลองเป็นเกรดวิเคราะห์ (reagent grade)

1) Lead(II) nitrate (Pb(NO3)2)

2) สารละลายมาตรฐาน Pb, Mn, Cd และ Fe เข้มข้น 1000 mg/L

3) Nitric acid (70% HNO3), BDH, England

4) Sodium hydroxide (NaOH),

5) Ethylenediaminetetracetic acid (EDTA)

6) Eriochrome Black-T

7) Ethanolamine

8) ถ่านกัมมันต์

9) เรซินกรองน้ำ 

10) แมงกานีสกรีนแซน



3.4 วิธีการทดลอง (methodology)

3.4.1 การสำรวจและกำหนดพื้นที่เก็บตัวอย่าง

พื้นที่เก็บตัวอย่างจำนวน 88 ตัวอย่าง พื้นที่อำเภอสามชุก หนองหญ้าไซ และเดิมบางนางบวช ดังแสดงตารางที่ 3.1















ตารางที่ 3.1 จำนวนตัวอย่างของการเก็บตัวอย่าง



		อำเภอ

		ตำบล

		จำนวนตัวอย่าง



		สามชุก

		บ้านสระ

		8



		

		สามชุก

		2



		

		หนองสะเดา

		5



		

		ย่านยาว

		3



		

		กระเสียว

		4



		

		วังลึก

		8



		

		หนองผักนาก

		6



		หนองหญ้าไซ

		หนองโพธิ์

		8



		

		หนองหญ้าไซ

		8



		

		แจงงาม

		4



		

		หนองราชวัตร

		2



		เดิมบางนางบวช

		หัวเขา

		8



		

		เขาพระ

		5



		

		บ่อกรุ

		5



		

		หนองกระทุ่ม

		5



		

		เขาดิน

		3



		

		ยางนอน

		4







3.4.2 การเก็บตัวอย่างและการรักษาตัวอย่าง

การเก็บตัวอย่างน้ำประปา ดำเนินเก็บ 2 แบบคือ เก็บจากท่อส่งจากหอเก็บน้ำ และเก็บจากท่อประปาบริเวณบ้านของผู้ใช้ประปา โดยมีขั้นตอนดังนี้

1) เปิดน้ำให้ไหลต่อเนื่องประมาณ 5–10 นาที 

2) ภาชนะที่ใช้เก็บตัวอย่างน้ำ ต้องเป็นขวดพลาสติกหรือขวดแก้วที่สะอาดจะต้องล้างทั้งขวดและฝาด้วยตัวอย่างน้ำที่จะเก็บประมาณ 2-3 ครั้ง  เก็บตัวอย่างน้ำให้เต็มขวดปิดฝาให้แน่น 

3) ปริมาณน้ำตัวอย่างที่เก็บจะต้องไม่น้อยกว่า 1 ลิตร 

4) การเก็บตัวอย่างน้ำเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก ให้เติมกรดไนตริกที่มีความเข้มข้น (1:1) ปริมาตร 4 mL ต่อตัวอย่างน้ำ  1 ลิตร ลงไปทันที ปิดฝาให้แน่นเขย่าให้เข้ากัน













3.4.3 การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ำบาดาล

1) ความกระด้างรวม (total hardness) วิเคราะห์โดยการไทเทรตในห้องปฏิบัติการ โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1.1) ตวงน้ำตัวอย่าง 100 mL ใสในขวดรูปชมพู่ 250 mL และเติมสารละลายบัฟเฟอร์ 2 mL 

1.2) เติม eriochrome black-T 2-3 หยด (สารละลายเป็นสีม่วงแดง ถ้าน้ำตัวอย่างมีความกระด้าง)

1.3) ไทเทรตกับสารละลาย EDTA จนสารละลายกลายเป็นสีฟ้าอย่างถาวร 

1.4) คำนวณความกระด้างรวม (หน่วย mg/L as CaCO3) ดังสมการ





ความกระด้างรวม (mg/L as CaCO3)  =   



2) โลหะหนัก ได้แก่ Mn, Pb, Cd, Fe ทำการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง AAS  (วิธีมาตรฐาน 3030 E) มีขั้นตอนดังนี้

2.1) ตวงน้ำตัวอย่าง 100 mL ใส่ในบีกเกอร์ 

2.2) เติมกรดไนตริกเข้มข้น 5 mL ปิดด้วยกระจกนาฬิกา ทำในตู้ดูดควัน

2.3) ค่อยๆ ให้ความร้อนอย่างช้าๆ โดยใช้เตาไฟฟ้า จนกระทั่งปริมาตรเหลือประมาณ 10-20 mL อย่าให้ระเหยจนแห้ง

2.4) เติมน้ำกลั่นเล็กน้อย นำไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 40 เจือจางให้ปริมาตรเท่ากับ 100 mL ด้วยน้ำบริสุทธิ์ 

2.5) นำไปวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่อง AAS



3.4.4 การผลิตเครื่องกรองน้ำครัวเรือนต้นแบบ 

เครื่องกรองน้ำดื่มต้นแบบ

เครื่องกรองน้ำต้นแบบในงานวิจัยนี้ได้ปรับปรุงจากเครื่องกรองน้ำที่สำนักเทคโนโลยีชุมชน กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้ดำเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่ประชาชน แต่คณะผู้วิจัยได้ดัดแปลงเพื่อให้การประกอบได้ง่ายมากขึ้น รวมทั้งได้เพิ่มอุปกรณ์ที่เหมาะสมกับแหล่งน้ำ และสะดวกต่อการบำรุงรักษา ดังรูปที่ 3.2



[image: ]

รูปที่ 3.2 แบบเครื่องน้ำกรองน้ำต้นแบบ



3.4.5 การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตเครื่องน้ำครัวเรือน

1) ประสานกับผู้น้ำชุมชน เพื่อแจ้งกำหนดการและกิจกรรมสำหรับการถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตเครื่องน้ำครัวเรือน

2) การบรรยายเรื่องคุณภาพน้ำบาดาลเพื่อการบริโภคและการตรวจสอบคุณภาพน้ำบาดาล

3) การสาธิตและฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ การผลิตเครื่องน้ำครัวเรือน




2



56



บทที่ 4



ผลการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล



4.1 การวิเคราะห์คุณภาพน้ำบาดาล

ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำบาดาล ช่วงเดือน มิถุนายน 2557 แสดงดังตารางที่ 4.1 พบว่าดัชนีที่ดำเนินการตรวจสอบอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน โดยค่า pH อยู่ในช่วง 7.0-9.2 ความกระด้างทั้งหมดอยู่ในช่วง 110-590 mg/L as CaCO3 ความเข้มข้นของแมงกานีสอยู่ในช่วง 0.08 – 0.88 mg/L เหล็กอยู่ในช่วง nd-1.88 mg/L ตะกั่วอยู่ในช่วง nd-0.07 mg/L และแคดเมียมมีค่าต่ำกว่าความสามารถของเครื่องมือวิเคราะห์ได้ (non-detectable) จากผลดังกล่าวนี้จะเห็นได้ว่าความกระด้างรวมที่ตรวจพบในน้ำประปาหมู่บ้านอยู่ในระดับสูง บางตัวอย่างมีค่าเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุโลมตาม ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการสำหรับการป้องกัน ด้านสาธารณสุขและการป้องกันในเรื่องสิ่งแวดล้อมเป็นพิษ พ.ศ. 2551 ที่กำหนดเกณฑ์อนุโลมไว้ที่ 500 mg/L การปนเปื้อนของแมงกานีสและเหล็กพบว่ามีค่าเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานอนุโลมเกือบทุกพื้นที่ ส่วนตะกั่วตรวจพบในบางพื้นที่ 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำบาดาล ช่วงเดือน มกราคม 2558 แสดงดังตารางที่ 4.2 พบว่าดัชนีที่ดำเนินการตรวจสอบอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน โดยค่า pH อยู่ในช่วง 7.0-9.2 ความกระด้างทั้งหมดอยู่ในช่วง 111-540 mg/L as CaCO3 ความเข้มข้นของแมงกานีสอยู่ในช่วง 0.10 – 0.80 mg/L เหล็กอยู่ในช่วง nd-1.20 mg/L ตะกั่วและแคดเมียมมีค่าต่ำกว่าความสามารถของเครื่องมือวิเคราะห์ได้ (non-detectable) จากผลดังกล่าวนี้จะเห็นได้ว่าความกระด้างรวมที่ตรวจพบในน้ำประปาหมู่บ้านอยู่ในระดับสูง 
























ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำบาดาล ช่วงเดือน มิถุนายน 2557

		อำเภอ

		ตำบล

		n

		pH

		Total Hardness

(mg/L as CaCO3)

		Mn

 (mg/L)

		Fe

(mg/L)

		Pb

(mg/L)

		Cd

(mg/L)



		สามชุก

		บ้านสระ

		8

		7.2-8.4

		134 - 550

		0.23-0.77

		0.43-1.45

		nd-0.07

		nd



		

		สามชุก

		2

		7.4-8.8

		295 - 320

		0.08-0.55

		nd-0.58

		nd-0.04

		nd



		

		หนองสะเดา

		5

		7.1-8.2

		280 - 300

		0.14-0.44

		0.34-0.92

		nd-0.03

		nd



		

		ย่านยาว

		3

		7.0-9.0

		125 - 352

		0.11-0.34

		0.10-0.88

		nd-0.02

		nd



		

		กระเสียว

		4

		7.2-8.5

		132 - 590

		0.12-0.33

		0.18-1.12

		nd-0.04

		nd



		

		วังลึก

		8

		7.0-8.9

		110 - 296

		0.12-0.54

		nd-1.12

		nd-0.05

		nd



		

		หนองผักนาก

		6

		7.3-8.0

		200 - 270

		0.24-0.67

		0.45-1.98

		nd

		nd



		หนองหญ้าไซ

		หนองโพธิ์

		8

		7.6-8.9

		232 - 350

		0.13-0.79

		0.23-1.15

		nd

		nd



		

		หนองหญ้าไซ

		8

		7.7-9.2

		245 - 327

		0.18-0.87

		nd-0.68

		nd

		nd



		

		แจงงาม

		4

		7.0-8.2

		280 - 450

		0.18-0.48

		0.35-0.99

		nd-0.05

		nd



		

		หนองราชวัตร

		2

		7.6-9.0

		225 - 357

		0.12-0.39

		0.17-1.24

		nd

		nd



		เดิมบางนางบวช

		หัวเขา

		8

		7.2-8.3

		232 - 368

		0.10-0.38

		0.19-1.37

		nd

		nd



		

		เขาพระ

		5

		7.1-8.3

		210 - 325

		0.10-0.50

		nd-1.55

		nd

		nd



		

		บ่อกรุ

		5

		7.1-8.0

		250 - 356

		0.20-0.69

		0.55-1.88

		nd

		nd



		

		หนองกระทุ่ม

		5

		7.2-8.9

		224 - 389

		0.18-0.58

		0.15-0.98

		nd

		nd



		

		เขาดิน

		3

		7.5-8.7

		237 - 497

		0.22-0.59

		0.28-1.28

		nd

		nd



		

		ยางนอน

		4

		7.3-8.8

		220 - 298

		0.28-0.88

		nd-1.45

		nd

		nd







[bookmark: _GoBack]ตารางที่ 4.2 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำบาดาล ช่วงเดือน มกราคม 2558

		อำเภอ

		ตำบล

		n

		pH

		Total Hardness

(mg/L as CaCO3)

		Mn

 (mg/L)

		Fe

(mg/L)

		Pb

(mg/L)

		Cd

(mg/L)



		สามชุก

		บ้านสระ

		8

		7.4-8.6

		114 - 325

		0.20-0.71

		0.23-1.15

		nd

		nd



		

		สามชุก

		2

		7.1-8.9

		228 - 311

		0.10-0.56

		nd-0.44

		nd

		nd



		

		หนองสะเดา

		5

		7.1-8.9

		277 - 287

		0.10-0.40

		nd-0.74

		nd

		nd



		

		ย่านยาว

		3

		7.1-9.2

		120 - 277

		0.10-0.30

		nd-0.72

		nd

		nd



		

		กระเสียว

		4

		7.6-8.7

		130 - 540

		0.14-0.37

		nd-1.01

		nd

		nd



		

		วังลึก

		8

		7.0-8.6

		111 - 285

		0.10-0.50

		nd-1.11

		nd

		nd



		

		หนองผักนาก

		6

		7.2-8.1

		180 - 260

		0.20-0.60

		0.30-1.15

		nd

		nd



		หนองหญ้าไซ

		หนองโพธิ์

		8

		7.1-8.7

		222 - 347

		0.13-0.80

		0.20-1.01

		nd

		nd



		

		หนองหญ้าไซ

		8

		7.4-9.0

		222 - 322

		0.20-0.88

		nd-0.64

		nd

		nd



		

		แจงงาม

		4

		7.3-8.1

		245 - 368

		0.17-0.47

		0.31-0.87

		nd

		nd



		

		หนองราชวัตร

		2

		7.3-9.1

		212 - 344

		0.10-0.37

		0.14-1.12

		nd

		nd



		เดิมบางนางบวช

		หัวเขา

		8

		7.2-8.7

		224 - 375

		0.11-0.40

		0.11-1.45

		nd

		nd



		

		เขาพระ

		5

		7.4-8.7

		227 - 355

		0.10-0.48

		nd-1.44

		nd

		nd



		

		บ่อกรุ

		5

		7.1-8.2

		242 - 377

		0.20-0.50

		0.47-1.15

		nd

		nd



		

		หนองกระทุ่ม

		5

		7.4-8.9

		245 - 376

		0.10-0.50

		0.11-0.88

		nd

		nd



		

		เขาดิน

		3

		7.6-8.8

		222 - 410

		0.20-0.50

		0.18-1.20

		nd

		nd



		

		ยางนอน

		4

		7.1-8.4

		212 - 288

		0.20-0.80

		nd-1.14

		nd

		nd





	



4.2 เครื่องกรองน้ำต้นแบบ

เครื่องกรองน้ำต้นแบบในงานวิจัยนี้ได้ปรับปรุงจากเครื่องกรองน้ำที่สำนักเทคโนโลยีชุมชน กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้ดำเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่ประชาชน แต่คณะผู้วิจัยได้ดัดแปลงเพื่อให้การประกอบได้ง่ายมากขึ้น รวมทั้งได้เพิ่มอุปกรณ์ที่เหมาะสมกับแหล่งน้ำ และสะดวกต่อการบำรุงรักษา ดังรูปที่ 4.1



[image: ]

รูปที่ 4.1 แบบเครื่องน้ำกรองน้ำต้นแบบ สำนักเทคโนโลยีชุมชน กรมวิทยาศาสตร์บริการ



4.2.1 วัสดุและอุปกรณ์



		1. ท่อพีวีซี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ชั้นความหนา 8.5 มม. ยาว 50 ซม. จำนวน 2 ท่อน สำหรับเป็นท่อกรองสารคาร์บอนและท่อกรองเรซิน

		[image: ]



		2. ท่อพีวีซี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ½ นิ้ว ชั้นความหนา 8.5 มม. ยาว 35 ซม. จำนวน 1 ท่อน ปิดปลายด้านหนึ่งด้วยมุ้งลวดสแตนเลส เบอร์ 40 สำหรับเป็นท่อน้ำไหลผ่านจากท่อกรองสารคาร์บอนไปยังท่อกรองเรซิน

		[image: ]



		3. ท่อพีวีซี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ½ นิ้ว ชั้นความหนา 8.5 มม. ยาว 5 ซม. จำนวน 2 ท่อน และยาว 7 ซม. จำนวน 1 ท่อน ปิดปลายด้านหนึ่งด้วยมุ้งลวดสแตนเลส เบอร์ 40



		[image: ]



		4. ข้อต่อเกลียวใน ขนาด ½ นิ้ว จำนวน 6 ตัว 

- ใช้สำหรับทำผาปิดท่อจำนวน 4 ตัว

- ใช้สำหรับต่อก๊อกน้ำดื่ม จำนวน 1 ตัว ปิดปลายด้วยมุ้งลวดสแตนเลส เบอร์ 40

- ใช้สำหรับต่อกับท่อกรองคาร์บอน จำนวน 1 ตัว ปิดปลายด้วยมุ้งลวดสแตนเลส เบอร์ 40



		[image: http://www.kanokproduct.com/content/image/product-20120330-164228.jpg]  [image: http://www.kanokproduct.com/content/image/product-20120330-164228.jpg]  [image: http://www.kanokproduct.com/content/image/product-20120330-164228.jpg]  [image: http://www.kanokproduct.com/content/image/product-20120330-164228.jpg][image: http://www.kanokproduct.com/content/image/product-20120330-164228.jpg]  [image: http://www.kanokproduct.com/content/image/product-20120330-164228.jpg]



		5. ข้อต่อเกลียวนอก ขนาด ½ นิ้ว จำนวน 2 ตัว

		[image: http://www.kanokproduct.com/content/image/product-20120330-165029.jpg]  [image: http://www.kanokproduct.com/content/image/product-20120330-165029.jpg]



		6. ข้อต่องอ 90 องศา พีวีซี ขนาด ½ นิ้ว  จำนวน 2 ตัว

		[image: http://www.bloggang.com/data/p/popjai/picture/1345908433.jpg] [image: http://www.bloggang.com/data/p/popjai/picture/1345908433.jpg]



		7. ข้อต่อสามทางเกลียวใน พีวีซี ขนาด ½ นิ้ว  จำนวน 2 ตัว

		[image: http://b2bthaistorage.blob.core.windows.net/upload/Product/1548/56761/Thumb_22.jpg] [image: http://b2bthaistorage.blob.core.windows.net/upload/Product/1548/56761/Thumb_22.jpg]



		8. ปลั๊กอุดเกลียวนอก พีวีซี ขนาด ½ นิ้ว จำนวน 4 ตัว

		[image: http://f.ptcdn.info/817/011/000/1383730702-o.jpg][image: http://f.ptcdn.info/817/011/000/1383730702-o.jpg][image: http://f.ptcdn.info/817/011/000/1383730702-o.jpg][image: http://f.ptcdn.info/817/011/000/1383730702-o.jpg]



		9. ก๊อกน้ำ ขนาด ½ นิ้ว  จำนวน 2 ตัว
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		10. บอลวาล์วพีวีซี ขนาด ½ นิ้ว  จำนวน 3 ตัว

		[image: http://www.bankoknum.com/images/content/original-1341889120715.png]  [image: http://www.bankoknum.com/images/content/original-1341889120715.png]  [image: http://www.bankoknum.com/images/content/original-1341889120715.png]



		11. ยูเนี่ยน PVC ขนาด ½ นิ้ว  จำนวน 1 ตัว

		[image: http://www.saphomecenter.com/images/editor/%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%95%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%B9%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%99.jpg]



		12. มุ้งลวดสแตนเลสกันสนิม เบอร์ 40

		[image: http://research.rae.mju.ac.th/raebase/images/stories/filter/filter18.jpg]



		13. กาวประสานพีวีซี และผ้าพันเกลียว

		[image: http://www.cspakchong1995.com/service/upload/38593/29205.jpg][image: http://img.tarad.com/shop/n/nutty/img-lib/spd_20110429112627_b.jpg]



		14. ถ่านกัมมันต์ (คาร์บอน) ปริมาณ 1 ลิตร (ค่าไอโอดีนมากกว่า 1000) ใช้สำหรับกำจัดกลิ่น สี ของน้ำบาดาล

		[image: http://www.atom.rmutphysics.com/charud/oldnews/0/285/11/coco20gr20carbon.jpg]



		15. เรซินกรองน้ำ ปริมาณ 2 ลิตร ซึ่งใช้ดักจับหินปูน (ความกระด้างถาวร) โดยการแลกเปลี่ยนไอออน

		[image: http://www.baannamsaifilter.com/images/content/original-1382787555029.png]










4.2.2 ขั้นตอนการทำเครื่องกรองน้ำ

1) การเตรียมท่อกรองน้ำ

1.1 ตัดท่อพีวีซี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ยาว 50 ซม. จำนวน 2 ท่อน สำหรับเป็นท่อกรองสารคาร์บอน (หมายเลข 1) และท่อกรองเรซิน (หมายเลข 2) 

[image: ]1               2



1.2 นำท่อหมายเลข 2 มาวางกำหนดตำแหน่งบนกระดานกำหนดตำแหน่ง เพื่อกำหนดรูก๊อกน้ำดื่ม (ตำแหน่ง H1) และรูเชื่อมท่อหมายเลข 1 (ตำแหน่ง H2)



H2

2

H1







1.3 นำท่อหมายเลข 2 มาเจาะรูตำแหน่ง H1 และตำแหน่ง H2 ด้วยหัวเจาะขนาด 30 มม.

[image: ]2

H1



1.4 นำท่อหมายเลข 1 มาวางกำหนดตำแหน่งบนกระดานกำหนดตำแหน่ง เพื่อกำหนดรูเชื่อมท่อหมายเลข 2 (ตำแหน่ง H3) และรูน้ำเข้า (ตำแหน่ง H4 ตรงข้ามกับรู H3 และ H5 แนวเดียวกับ H4)





H5

H4

H3

1







1.5 นำท่อหมายเลข 1 มาเจาะรูตำแหน่ง H3 ด้วยหัวเจาะขนาด 28 มม.และตำแหน่ง H4 ด้วยหัวเจาะขนาด 22 มม.

[image: ][image: ]
(ตำแหน่ง H5 ยังไม่ต้องเจาะ)H4

H3



หมายเหตุ เมื่อเจาะเสร็จแล้วให้ล้างท่อกรองทั้งสองท่อให้สะอาด ด้วยน้ำยาล้างจานและน้ำสะอาด ตามลำดับ 



2) การเตรียมผาปิดท่อกรองน้ำ

2.1 ตัดท่อพีวีซี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ยาว 20 ซม. จำนวน 1 ท่อน สำหรับทำฝาปิดท่อกรอง ผ่าตามแนวนอนด้วยเลื่อยฉลุไฟฟ้า  นำไปต้มในน้ำมันพืชที่ร้อน

[image: ]

2.2 เมื่อท่อพีวีซีอ่อนตัว ให้ใช้คีมคีบไปวางบนพื้นไม้อัดเรียบ แล้ววางไม้อัดอีกแผ่นทับ แล้วใช้แท่นปูนที่หนักวางทับ

[image: ]

2.3 ทิ้งให้เย็นประมาณ 10-15 นาที จะได้แผ่นพีวีซีที่แบนเรียบ

[image: ]

2.4 นำแผ่นพีวีซีที่เรียบไปล้างด้วยน้ำยาล้างจาน และน้ำสะอาด ตามลำดับ เพื่อกำจัดคราบน้ำมันให้หมด

[image: ]

2.5 นำแผ่นพีวีซีที่คลี่เป็นแผ่นเรียบมาวาดแบบเท่ากับเส้นผ่านศูนย์กลางด้านในของท่อพีวีซี 3 นิ้ว

[image: ]

2.6 เจียรขอบให้พอดีกับขอบด้านในของท่อท่อพีวีซี 3 นิ้ว จำนวน 4  ชิ้น

[image: ]

2.7 เจาะรูตรงกลาง ด้วยหัวเจาะขนาด 30 มม.

[image: ]

2.8 นำข้อต่อเกลียวใน ขนาด ½ นิ้ว มาสวมเข้าไปในรู แล้วเชื่อมด้วยเครื่องเชื่อมพีวีซีทั้งสองด้านให้เรียบร้อย จะได้ฝาปิดท่อกรองน้ำ จำนวน 4 อัน
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3) ขั้นตอนการเตรียมชุดท่อส่งน้ำเข้า

ผู้ทำต้องทำการเตรียมชุดท่อส่งน้ำเข้า ก่อนเจาะรู H5 ของท่อหมายเลข 1 ถ้าเจาะก่อนอาจทำให้รูไม่ตรงกับชุดท่อส่งน้ำเข้า

3.1 ตัดท่อพีวีซี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ½ นิ้ว ยาว 5 ซม. จำนวน 2 ท่อน และยาว 7 ซม. จำนวน 1 ท่อน ปิดปลายด้านหนึ่งด้วยมุ้งลวดสแตนเลส เบอร์ 40

[image: ][image: ]



3.2 ตัดท่อพีวีซี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ½ นิ้ว ยาว 35 ซม. จำนวน 1 ท่อน ปิดปลายด้านหนึ่งด้วยมุ้งลวดสแตนเลส เบอร์ 40



3.3 ตัดท่อพีวีซี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ½ นิ้ว ยาว 4 ซม. จำนวน 6 ท่อน สำหรับเป็นตัวต่อชุดน้ำเข้า
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3.4 ขั้นตอนการประกอบชุดท่อส่งน้ำเข้า โดยใช้กาวประสานพีวีซี

3.4.1) นำท่อ A มาต่อกับข้อต่องอ จำนวน 2 ชุด

3.4.2) นำบอลวาล์วต่อกับข้อต่อสามทางเกลียวใน ทั้งสองด้าน โดยบอลวาล์วตั้งฉากกับนำข้อต่อสามทางเกลียวใน 3.4.3) นำข้อต่อสามทางเกลียวในต่อกับบอลวาล์วตัวบน โดยให้เกลียวในตรงกับบอลวาล์ว

3.4.4) นำข้อต่องอที่ต่อกับท่อ A ต่อกับบอลวาล์วตัวล่าง โดยให้ข้อต่องอที่ต่อกับท่อ A ตั้งฉากกับบอลวาล์ว

3.4.5) นำข้อต่องอที่ต่อกับท่อ A ต่อกับข้อต่อสามทางเกลียวใน (ตัวบน) โดยให้ข้อต่องอที่ต่อกับท่อ A ตั้งฉากกับเกลียวใน

3.4.6) นำท่อ B มาต่อกับข้อต่อเกลียวนอก โดยให้ด้านปิดด้วยมุ้งลวดอยู่ด้านในข้อต่อเกลียวนอก อีกด้านของท่อ B ไว้ต่อกับทางน้ำเข้าต่อด้วยยูเนี่ยน



[image: ]



3.4.7) เมื่อประกอบเสร็จ จะได้ชุดท่อส่งน้ำเข้า ดังรูป

[image: ]

3.4.8) นำท่อ C มาต่อกับข้อต่องอ สำหรับเป็นท่อส่งน้ำจากระหว่างท่อกรองคาร์บอนและท่อกรองเรซิน

[image: ]

4) ขั้นตอนการประกอบท่อกรองเรซิน (ท่อหมายเลข 2)

4.1 นำข้อต่อตรงเกลียวในปิดปลายด้านข้อต่อด้วยมุ้งลวดสแตนเลส เบอร์ 40

[image: ]

4.2 นำข้อต่อตรงเกลียวในสวมเข้าไปรู H1 และ H2 ของท่อหมายเลข 2 แล้วเชื่อมด้วยลวดเชื่อมพีวีซีให้เรียบร้อย

[image: ]

4.3 นำฝาปิดมาเชื่อมทั้งสองด้านของท่อหมายเลข 2 และรู H2 นำข้อต่อเกลียวนอกพันด้วยผ้าพันเกลียวหมุนเข้าไปให้แน่น เพื่อป้องกันการรั่วซึม
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5) ขั้นตอนการประกอบท่อกรองคาร์บอน (ท่อหมายเลข 1)

5.1 นำชุดท่อส่งน้ำเข้า มากำหนดตำแหน่งรูด้านล่าง (รู H5) แล้วเจาะรูตำแหน่ง H5 ด้วยหัวเจาะขนาด 22 มม.

[image: ]

5.2 ต่อท่อส่งน้ำจากระหว่างท่อกรองคาร์บอนและท่อกรองเรซิน ผ่านรู H3
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5.3 ทำการเชื่อมด้วยลวดเชื่อมพีวีซีให้เรียบร้อย
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5.4 เชื่อมชุดท่อส่งน้ำเข้า ตรงตำแหน่งรู H4 และรู H5
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5.5 นำฝาปิดมาเชื่อมทั้งสองด้านของท่อหมายเลข 2 และรู H2 นำข้อต่อเกลียวนอกพันด้วยผ้าพันเกลียวหมุนเข้าไปให้แน่น เพื่อป้องกันการรั่วซึม
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5.6 นำท่อพีวีซียาว 4 ซม. มาทากาวต่อเชื่อมระหว่างท่อหมายเลข 1 และท่อหมายเลข 2 
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5.7 ต่อก๊อกน้ำดื่มและก๊อกน้ำทิ้ง แล้วบรรจุถ่านกัมมันต์ 1 ลิตร ในท่อหมายเลข 1 และบรรจุเรซิน 2 ลิตร ในท่อหมายเลข 2 หมุนจุกปิดให้สนิท จะได้เครื่องกรองน้ำ

[image: ]

รูปที่ 4.00 เครื่องกรองน้ำครัวเรือนต้นแบบ



4.3 การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตเครื่องกรองน้ำครัวเรือน



การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตเครื่องกรองน้ำครัวเรือน ดำเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยี ณ หมู่ที่ 12 ต.หนองโพธิ์ อ.หนองหญ้าไซ จ.สุพรรณบุรี ระหว่างวันที่ 18 – 19 กรกฏาคม 2558
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ข้อมูลการนำไปใช้ประโยชน์
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               บ้านนางบังอร  ชัยศรี                       บ้านนายประสิทธิ์ กาฬภักดี
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บ้านนายไสว ภูฆัง
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        บ้านผู้ใหญ่สุพจน์ ภูฆัง                                   บ้านนางนิตยา ภูฆัง



[image: ]

บ้านนางหลอด จันทร์สุวรรณ















คำแนะนำการติดตั้งและการบำรุงรักษาเครื่องกรองน้ำ

การติดตั้งเครื่องกรองน้ำควรติดตั้งในตำแหน่งที่ใช้งานและบำรังรักษาได้สะดวก ไม่ควรติดตั้งกลางแจ้งหรือถูกแสงแดด เครื่องกรองน้ำชุดนี้ได้ออกแบบให้มีแผ่นกรองน้ำก่อนเข้าเครื่องกรองน้ำซึ่งสามารถถอดล้างเศษตะกอนได้โดยสะดวก ผู้ใช้ควรติดตั้งบอลวาล์วเปิด-ปิด ก่อนต่อน้ำเข้าเครื่องกรองน้ำจุดหนึ่ง เพื่อสะดวกในการบำรุงรักษา   



การตรวจสอบคุณภาพน้ำ

การตรวจคุณภาพน้ำหลังผ่านเครื่องกรองเมื่อใช้งานไประยะหนึ่ง โดยเปิดกิ๊กน้ำดื่มใส่แก้ว แล้วหยดสารทดสอบ 2 หยด ถ้าน้ำเป็นสีน้ำเงินเขียว แสดงว่าเรซินยังสามารถใช้งานได้ดี แต่ถ้าน้ำเปลี่ยนเป็นสีม่วง แสดงว่า เรซินหมดสภาพ ต้องทำการฟื้นฟูสภาพโดยใช้น้ำเกลือ ตามขั้นตอนดังนี้

1) ปิดวาล์ว   และปิดวาล์ว  เปิดจุกช่องเติมเรซิน/น้ำเกลือ

2) เปิดก๊อกน้ำดื่มใส่ภาชนะ (2 ลิตร) ละลายเกลือแกงประมาณ 200 กรัม คนให้ละลาย ปิดก๊อกน้ำดื่ม นำน้ำเกลือไปเติมช่องเติมเรซิน/น้ำเกลือ แช่ทิ้งไว้ประมาณ 5 นาที

3) เปิดก๊อกน้ำดื่มใส่ภาชนะ แล้วนำกลับไปเติมช่องเติมเรซิน/น้ำเกลือ ทำซ้ำอีก 2-3 รอบ ปิดจุกช่องเติมเรซิน/น้ำเกลือ ให้แน่นสนิท

4) ทิ้งไว้ 30 นาที เปิดวาล์ว   และเปิดก๊อกน้ำดื่ม ทิ้งน้ำให้ไหลผ่าน จนกระทั่งน้ำกรองไม่มีรสเค็ม เสร็จขั้นตอนการล้าง ใช้งานได้ตามปกติ



ขั้นตอนการล้างสารกรองคาร์บอน

ปิดวาล์ว   เปิดวาล์ว  เปิดก๊อกน้ำทิ้ง จนกระทั่งน้ำล้างใส ควรล้างเดือนละ 1 ครั้ง





















ตารางที่ 4.3 งบประมาณการทำเครื่องกรองน้ำต่อ 1 เครื่อง (ราคาโดยประมาณ)



		รายการ

		จำนวน

		ราคาต่อหน่วย

		รวมราคา (บาท)



		1. ท่อพีวีซี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 นิ้ว ชั้นความหนา 8.5 มม. ยาว 50 ซม. 

		2 ท่อน

		60

		120



		2. ท่อพีวีซี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1/2 นิ้ว ชั้นความหนา 8.5 มม. 

		1 ท่อน

		50

		50



		3. มุ้งลวดสแตนเลสกันสนิม เบอร์ 40

		

		

		



		4. ข้อต่อเกลียวใน ขนาด 1/2 นิ้ว 

		6 อัน

		4

		24



		5. ข้อต่อเกลียวนอก ขนาด 1/2 นิ้ว

		2 อัน

		3

		6



		6. ข้อต่องอ 90 องศา พีวีซี ขนาด 1/2 นิ้ว  

		2 อัน

		5

		10



		7. ข้อต่อสามทางเกลียวใน พีวีซี ขนาด 1/2 นิ้ว  

		2 อัน

		11

		22



		8. ปลั๊กอุดเกลียวนอก พีวีซี ขนาด 1/2 นิ้ว 

		4 อัน

		2

		8



		9. ก๊อกน้ำ ขนาด 1/2 นิ้ว  

		2 อัน

		70

		140



		10. บอลวาล์วพีวีซี ขนาด 1/2 นิ้ว  

		3 อัน

		40

		120



		11. ยูเนี่ยน PVC ขนาด 1/2 นิ้ว  

		1 อัน

		45

		45



		12. กาวประสานพีวีซี และผ้าพันเกลียว

		

		25

		25



		13. ถ่านกัมมันต์ (คาร์บอน)  

		1 ลิตร

		80

		80



		14. เรซินกรองน้ำ 

		2 ลิตร

		100

		200



		ราคารวมโดยประมาณ

		850
















บทที่ 5



สรุปและอภิปรายผล



การดำเนินการวิจัยเพื่อประเมินคุณภาพน้ำบาดาลที่ใช้เป็นระบบน้ำประปาหมู่บ้านโดยไม่มีการบำบัดก่อนส่งจ่ายไปยังครัวเรือน ในอำเภอสามชุก อำเภอหนองหญ้าไซและอำเภอเดิมบางนางบวชรวม 88 ตัวอย่าง การดำเนินการวิจัยระยะที่ 1 ได้ดำเนินเก็บตัวอย่างน้ำประปาหมู่บ้านที่ผลิตจากน้ำบาดาลช่วงเดือน มิถุนายน 2557 พบว่าดัชนีที่ดำเนินการตรวจสอบอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน โดยค่า pH อยู่ในช่วง 7.0-9.2 ความกระด้างทั้งหมดอยู่ในช่วง 110-590 mg/L as CaCO3 ความเข้มข้นของแมงกานีสอยู่ในช่วง 0.08 – 0.88 mg/L เหล็กอยู่ในช่วง nd-1.88 mg/L ตะกั่วอยู่ในช่วง nd-0.07 mg/L และแคดเมียมมีค่าต่ำกว่าความสามารถของเครื่องมือวิเคราะห์ได้ (non-detectable) จากผลดังกล่าวนี้จะเห็นได้ว่าความกระด้างรวมที่ตรวจพบในน้ำประปาหมู่บ้านอยู่ในระดับสูง บางตัวอย่างมีค่าเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุโลมตาม ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม เรื่อง กำหนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการสำหรับการป้องกัน ด้านสาธารณสุขและการป้องกันในเรื่องสิ่งแวดล้อมเป็นพิษ พ.ศ. 2551 ที่กำหนดเกณฑ์อนุโลมไว้ที่ 500 mg/L การปนเปื้อนของแมงกานีสและเหล็กพบว่ามีค่าเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานอนุโลมเกือบทุกพื้นที่ ส่วนตะกั่วตรวจพบในบางพื้นที่ 

การดำเนินการวิจัยระยะที่ 2 ได้ดำเนินเก็บตัวอย่างน้ำประปาหมู่บ้านที่ผลิตจากน้ำบาดาล ช่วงเดือน มกราคม 2558 พบว่าดัชนีที่ดำเนินการตรวจสอบอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน โดยค่า pH อยู่ในช่วง 7.0-9.2 ความกระด้างทั้งหมดอยู่ในช่วง 111-540 mg/L as CaCO3 ความเข้มข้นของแมงกานีสอยู่ในช่วง 0.10 – 0.80 mg/L เหล็กอยู่ในช่วง nd-1.20 mg/L ตะกั่วและแคดเมียมมีค่าต่ำกว่าความสามารถของเครื่องมือวิเคราะห์ได้ (non-detectable) จากผลดังกล่าวนี้จะเห็นได้ว่าความกระด้างรวมที่ตรวจพบในน้ำประปาหมู่บ้านอยู่ในระดับสูง 

เครื่องกรองน้ำต้นแบบในงานวิจัยนี้ได้ปรับปรุงจากเครื่องกรองน้ำที่สำนักเทคโนโลยีชุมชน กรมวิทยาศาสตร์บริการ กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ได้ดำเนินการถ่ายทอดเทคโนโลยีให้แก่ประชาชน แต่คณะผู้วิจัยได้ดัดแปลงเพื่อให้การประกอบได้ง่ายมากขึ้น รวมทั้งได้เพิ่มอุปกรณ์ที่เหมาะสมกับแหล่งน้ำ และสะดวกต่อการบำรุงรักษา

การถ่ายทอดเทคโนโลยีการผลิตเครื่องกรองน้ำครัวเรือนได้ดำเนินการอบรมเชิงปฏิบัติการให้แก่พื้นที่ในอำเภอหนองหญ้าไซ จ.สุพรรณบุรี จำนวนเครื่องกรองน้ำที่ผลิตได้ประมาณ 60 เครื่อง การเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับการดูแลรักษาเครื่องกรองที่มีอยู่เดิมและการฟื้นฟูประสิทธิภาพเครื่องกรองน้ำจากการวิจัยนี้เป็นสิ่งที่จำเป็น ผู้วิจัยยังคงดำเนินการให้ความรู้การตรวจคุณภาพดัชนีความกระด้างของน้ำที่ผ่านเครื่องกรองน้ำครัวเรือน และให้ความรู้เกี่ยวกับขั้นตอนและวิธีการฟื้นฟูเรซินกรองความกระด้างอย่างต่อเนื่อง





ข้อเสนอแนะ

	1) การตรวจดัชนีความกระด้างของน้ำที่ผ่านการกรองต้องดำเนินการอย่างต่อเนื่องเพื่อให้คุณภาพน้ำประปาเหมาะสมกับการอุปโภคและบริโภค

2) น้ำที่ผ่านเครื่องกรองน้ำไม่เหมาะต่อการบริโภคโดยตรง เนื่องจากไม่มีการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย ดังนั้นจึงต้องมีคำแนะนำให้ผ่านการต้มเสียก่อน

3) การพัฒนาเครื่องน้ำในขั้นต่อไปควรเพิ่มอุปกรณ์ฆ่าเชื้อได้ เช่นหลอดยูวี เป็นต้น
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ภาคผนวก ก 



มาตรฐานคุณภาพน้ำบาดาลที่ใช้บริโภค

		คุณลักษณะ

		ดัชนีคุณภาพน้ำ

		หน่วย

		ค่ามาตรฐาน



		

		

		

		เกณฑ์กำหนดที่เหมาะสม

		เกณฑ์อนุโลมสูงสุด



		ทางกายภาพ

		1.สี (Colour)

		แพลทินัม-โคบอลต์

		5

		15



		

		2.ความขุ่น (Turbidity)

		หน่วยความขุ่น

		5

		20



		

		3.ความเป็นกรด-ด่าง (pH)

		-

		7.0-8.5

		6.5-9.2



		ทางเคมี

		4.เหล็ก (Fe)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 0.5

		1.0



		

		5.แมงกานีส (Mn)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 0.3

		0.5



		

		6.ทองแดง (cu)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 1.0

		1.5



		

		7.สังกะสี (Zn)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 5.0

		15.0



		

		8.ซัลเฟต (SO4)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 200

		250



		

		9.คลอไรด์ (Cl)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 250

		600



		

		10.ฟลูออไรด์ (F)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 0.7

		1.0



		

		11.ไนเตรด (NO3)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 45

		45



		

		12.ความกระด้างทั้งหมด
(Total Hardness as CaCO3

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 300

		500



		

		13.ความกระด้างถาวร
(Non carbonate hardness as CaCO3

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 200

		250



		

		14.ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายได้
(Total dissolved solids)

		มก./ล.

		ไม่เกินกว่า 600

		1,200



		สารพิษ

		15.สารหนู (As)

		มก./ล.

		ต้องไม่มีเลย

		0.05



		

		16.ไซยาไนด์ (CN)

		มก./ล.

		ต้องไม่มีเลย

		0.1



		

		17.ตะกั่ว (Pb)

		มก./ล.

		ต้องไม่มีเลย

		0.05



		

		18.ปรอท (Hg)

		มก./ล.

		ต้องไม่มีเลย

		0.001



		

		19.แคดเมียม (Cd)

		มก./ล.

		ต้องไม่มีเลย

		0.01



		

		20.ซิลิเนียม (Se)

		มก./ล.

		ต้องไม่มีเลย

		0.01



		ทางบักเตรี

		21.บักเตรีที่ตรวจพบโดยวิธี
Standard plate count

		โคโลนีต่อ ลบ.ซม.

		ไม่เกินกว่า 500

		-



		

		22.บักเตรีที่ตรวจพบโดยวิธี
Most Probable Number (MPN)

		เอ็ม.พี.เอ็น
ต่อ 100 ลบ.ซม.

		น้อยกว่า 2.2

		-



		

		23.อี.โคไล (E.coli)

		-

		ต้องไม่มีเลย

		-
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