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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั ้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื ่อพัฒนาระบบบำบัดน้ำและกำจัดโลหะหนัก 

(เหล็กและแมงกานีส) ในน้ำบาดาลแบบเมมเบรนรวมให้เหมาะสมตามดัชนีมาตรฐาน
คุณภาพน้ำบาดาลที่ใช้บริโภค ด้วยเมมเบรนรวมจากแบบตาข่ายขนาดรูพรุน 1 มิลลิเมตร 
ชั้นเยื่อบาง 0.05 มิลลิเมตร ชั้นเยื่อบาง 0.001 มิลลิเมตร และชั้นกรองที่ทำมาจากวัสดุ
สังเคราะห์ชนิดโพลีเอไมด์ขนาด 0.0001 ไมโครเมตร เพื่อให้น้ำบาดาลในพื้นที่อำเภอ
พิบูลมังสาหาร จังหวัดอุบลราชธานี มีสมบัติทางเคมีและทางกายภาพในระดับที่เหมาะสม 
โดยการวิเคราะห์คุณภาพน้ำบาดาลดิบและน้ำภายหลังการบำบัดจำแนกตามดัชนีชี ้วัด
คุณภาพน้ำ ผลการทดสอบคุณภาพน้ำ สามารถสรุปได้ว่าเมมเบรนรวมที่ได้จากการวิจัยนี้
สามารถกำจัดโลหะหนักในน้ำบาดาลเพ่ือให้ค่าดัชนีชี้วัดคุณภาพน้ำ ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-
ด่าง 7.01-7.45 ความกระด้าง 122-144 mg/L ปริมาณของแข็งละลายน้ำ 21.27-29.32 
mg/L ซัลเฟต 11-18 mg/L คลอไรด์ 11.18 mg/L ไนเตรต 2-10 mg/L เหล็ก 0.06-0.16 
mg/L และแมงกานีส 0.01-0.09 mg/L ตามเกณฑ์มาตรฐานน้ำบริโภคโดยองค์กรอนามัย
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Abstract 
This study aimed to develop a water treatment system for the removal 

of heavy metals (iron and manganese) from groundwater using an integrated 
membrane system, ensuring compliance with groundwater quality standards 
for consumption. The integrated membrane was composed of a mesh layer 
with a pore size of 1 mm, a thin-film layer of 0.05 mm, another thin-film layer 
of 0.001 mm, and a filtration layer made from synthetic polyamide material 
with a pore size of 0.0001 m. The objective was to improve the chemical 
and physical properties of groundwater in Phibun Mangsahan District, Ubon 
Ratchathani Province, to acceptable levels. Groundwater quality was analyzed 
before and after treatment based on quality indices. The results indicated that 
the integrated membrane developed in this research effectively removed 
heavy metals from groundwater, achieving water quality indices within 
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acceptable standards, including pH (7.01–7.45), hardness (122–144 mg/L), total 
dissolved solids (21.27–29.32 mg/L), sulphate (11–18 mg/L), chloride (11.18 
mg/L), nitrate (2–10 mg/L), iron (0.06–0.16 mg/L), and manganese (0.01–0.09 
mg/L), in compliance with the World Health Organization's 1996 drinking water 
standards as per the Ministry of Natural Resources and Environment's 
regulations, with a usage capacity of 10,000 liters. 
 
Keywords : Groundwater/ Drinking water/ Heavy metal/ Integrated 

membrane  
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บทนำ 
น้ำบาดาลมีความสำคัญต่อการอุปโภคบริโภคและภาคการเกษตรในประเทศไทย 

เป็นแหล่งน้ำสำรองที่สำคัญรองจากน้ำฝนในช่วงฤดูฝน จากข้อมูลของสำนักงานนโยบาย
และแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม [1] พบว่า ศักยภาพแหล่งน้ำบาดาลประเทศ
ไทย มีปริมาณน้ำบาดาลกักเก็บรวมทั้งสิ ้น 1 ,137,712 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี โดยภาค
กลางมีปริมาณน้ำกักเก็บมากที่สุดของปริมาณน้ำบาดาลที่กักเก็บทั้งหมด คิดเป็นร้อยละ 
36.29 รองลงมา คือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (21.21) ภาคใต้ (17.56) ภาคเหนือ (14.66) 
ภาคตะวันตก (5.60) และภาคตะวันออก (4.68) ตามลำดับ ปริมาณน้ำบาดาลที่สามารถ
นํามาใช้ได้ อย่างปลอดภัยประมาณ 45,390 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อปี โดยในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมีปริมาณน้ำบาดาลที่สามารถนํามาใช้ได้มากที่สุด  ของปริมาณน้ำ
บาดาลที่สามารถนำมาใช้ได้ คิดเป็นร้อยละ 34.91 รองลงมาคือ ภาคใต้ (20.82) ภาคกลาง 
(16.35) ภาคเหนือ (11.66) ภาคตะวันออก (10.27) และภาคตะวันตก (5.99) ตามลำดับ 

สำหรับสถานการณ์คุณภาพน้ำบาดาล ในปี พ.ศ. 2565 พบว่า คุณภาพน้ำบาดาล
ส่วนใหญ่มีคุณภาพดี ยกเว้นในบางพื้นที่ที่ปริมาณแร่ธาตุที่ละลายอยู่ในน้ำบาดาลมีปริมาณ
สูงเกินเกณฑ์อนุโลมสูงสุดตามมาตรฐานน้ำบาดาลที่จะใช้บริโภคได้ตามพระราชบัญญัติน้ำ
บาดาล พ.ศ. 2520 (ฉบับล่าสุด) โดยมีบางพื้นที่ที่มีปัญหาเฉพาะ เช่น ปัญหาการแทรกดัน
ของน้ำบาดาลคุณภาพกร่อย-เค็ม เข้าส ู ่ช ั ้นน้ำบาดาลจืดระดับตื ้น โดยเฉพาะภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ คุณภาพโดยทั่วไปอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานการบริโภค แต่บางพื้นที่มี
ปริมาณโลหะหนักเกินมาตรฐาน เช่น ปริมาณเหล็กและแมงกานีสูง ซึ่ งปัญหาคุณภาพน้ำ
บาดาลในแต่ละพื้นที่แตกต่างกันตามลักษณะทางธรณีวิทยาและสิ่งแวดล้อม ประกอบกับ
พื้นที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่ส่วนใหญ่ประสบปัญหาดินเค็ม แพร่กระจายทั่วไปเกือบ
ทุกจังหวัด ปัญหานี้จำเป็นต้องแก้ไขด้วยการปรับปรุงคุณภาพน้ำในพื้นที่ที่มีปัญหาก่อน
นำมาใช้ประโยชน์ [2] 

โดยทั่วไปน้ำใต้ดินจะมีแร่ธาตุในปริมาณสูง และปริมาณแร่ธาตุนี้มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน
เมื่อเจาะลึกลงไปใต้พ้ืนผิวดิน [3] ในเขตน้ำใต้ดินที่ตื้นกว่า จะมีไอออนไบคาร์บอเนตอยู่เป็น
จำนวนมากซึ่งเกิดจากการรวมตัวของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่ถูกปลดปล่อยออกมาใน
ระหว่างการสลายตัวของสารอินทรีย์ในดิน อย่างไรก็ตาม ชั้นน้ำใต้ดินที่ลึกลงไปตั ้งแต่
ประมาณ 30-100 เมตร ปริมาณแร่ธาตุมีแนวโน้มที่จะเพิ่มมากขึ้นจากการสลายตัวของ
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สารอินทรีย์จากชั้นหินใกล้ผิวดิน [4] การเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบแร่ธาตุเหล่านี้ถือ
เป็นสิ่งสำคัญในการประเมินการใช้งานและการบำบัดที่จำเป็นสำหรับทรัพยากรน้ำใต้ดิน 
เมื่อต้องพัฒนาทรัพยากรน้ำใต้ดิน สิ่งสำคัญคือต้องพิจารณาถึงคุณภาพน้ำไม่เพียงแค่เฉพาะ
ปริมาณน้ำใต้ดินที่มีอยู่ สมบัติทางเคมีและทางกายภาพของน้ำใต้ดินจึงมีบทบาทสำคัญใน
การกำหนดความเหมาะสมสำหรับการใช้ประโยชน์ การนำมาอุปโภคบริโภค ในทาง
อุตสาหกรรม และการเกษตร การวิเคราะห์คุณภาพของน้ำใต้ดิน โดยเฉพาะประเภทและ
ความเข้มข้นของแร่ธาตุที่ละลายน้ำได้ สามารถให้ข้อมูลเชิงลึกที่มีค่าเกี่ยวกับประวัติทาง
ธรณีวิทยาของน้ำใต้ดินและการเคลื่อนตัวผ่านชั้นต่างๆ ได้ น้ำใต้ดินโดยทั่วไปจะมีแร่ธาตุที่
ละลายอยู่หลายชนิด และความเข้มข้นของแร่ธาตุเหล่านี้อาจแตกต่างกันได้มาก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งปริมาณโลหะหนักและไอออนที่ส่งผลต่อคุณภาพน้ำบาดาลที่จะนำมาใช้ในการ
บริโภค ได้แก่ ซัลเฟต (SO4

2+) ไนเตรต (NO3
-) คลอไรด์ (Cl-) เหล็กไอออน (Fe2+) และ

แมงกานีสไอออน (Mn2+) ในรูปสารละลาย [5] ทั้งนี้ ชนิดและปริมาณแร่ธาตุที่พบในน้ำใต้
ดินนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น สภาพแวดล้อมทางธรณีวิทยา รูปแบบการไหลของน้ำ และ
แหล่งกำเนิดของน้ำใต้ดิน [6] โดยทั่วไปแล้ว น้ำใต้ดินมักจะมีความเข้มข้นของแร่ธาตุสูงกว่า
แหล่งน้ำผิวดินจากการสัมผัสเป็นระยะเวลานานระหว่างน้ำใต้ดินกับแร่ธาตุที่มีอยู่ในหินและ
ดินบริเวณโดยรอบ 

การบำบัดน้ำบาดาลเพื่อนำมาบริโภคเป็นกระบวนการที่สำคัญในการนำทรัพยากร
ที่มีอยู่มาใช้ให้เกิดประโยชน์ เริ่มด้วยการตรวจสอบคุณภาพน้ำเพื่อตรวจหาสิ่งปนเปื้อน 
ความกระด้าง แร่ธาตุ จุลินทรีย์ และสารเคมี หลังจากนั้นใช้การกรองหยาบเพื่อกำจัด
ตะกอน ตามด้วยการกรองด้วยสารกรองหรือการแลกเปลี่ยนไอออนเพื่อลดความกระด้าง
และแร่ธาตุที่ไม่ต้องการ และการกำจัดสารละลายและจุลินทรีย์ จากนั้นกรองด้วยคาร์บอน
เพื่อลดกลิ่นและรส และใช้การฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนหรือรังสี อัลตราไวโลเลต [7] เพื่อกำจัด
แบคทีเรียและไวรัส ขั้นตอนสุดท้ายปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม
และเก็บน้ำในถังสะอาด พร้อมตรวจสอบคุณภาพน้ำหลังบำบัดให้อยู่ในเกณฑ์ตามมาตรฐาน
ความปลอดภัยสำหรับการบริโภค 

หลักการทำงานของเมมเบรนคือการยอมให้โมเลกุลของน้ำที่มีขนาดเล็กกว่ารูพรุน
ไหลผ่าน ส่วนสิ่งเจือปนที่มีขนาดใหญ่กว่าจะถูกดักกรองไว้ในชั้นเมมเบรน [8] โดยประเภท
ของการคัดกรองจะแตกต่างกันตามขนาดรูพรุน ได้แก่ ไมโครฟิลเตรชันที่กรองอนุภาคใหญ่ 
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อย่างตะกอนและแบคทีเรียบางชนิด [9] อัลตราฟิลเตรชันที่กรองไวรัสและโปรตีน [10] นา
โนฟิลเตรชันที่กรองสารเคมีและเกลือบางประเภท [11] และรีเวิร์สออสโมซิสที่กรองเกลือ
และสารละลายปนเปื้อนอื่นที่ละเอียดมาก [12] กระบวนการนี้ทำงานโดยการใช้แรงดันส่ง
น้ำผ่านเมมเบรน ซึ่งสิ่งปนเปื้อนขนาดใหญ่กว่าจะถูกแยกออกเหลือเพียงน้ำสะอาดที่ผ่าน
ออกไปได ้

การวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการกำจัดโลหะหนักในน้ำบาดาลด้วยเมมเบรนรวมซึ่งเป็น
ระบบกรองน้ำที่มีความละเอียดสูง โดยใช้วัสดุสังเคราะห์ที่สามารถกรองโลหะหนักในน้ำ
บาดาลเพื่อให้น้ำสะอาด ด้วยไส้กรองตาข่ายขนาด 0.0001 มิลลิเมตร [13] เพื่อแก้ปัญหา
การขาดแคลนน้ำที ่มีคุณภาพสำหรับการบริโภคในพื้นที ่อำเภอพิบูลมังสาหาร จังหวัด
อุบลราชธานี ให้มีคุณลักษณะทางเคมีและทางกายภาพที่เหมาะสมต่อการบริโภค ตามดัชนี
มาตรฐานคุณภาพน้ำบาดาลที่ใช้บริโภค ของกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  
[14] 
 

ขั้นตอนดำเนินการ 
1. การพัฒนาระบบการปรับปรุงคุณภาพน้ำด้วยเมมเบรน 

ออกแบบระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำด้วยเมมเบรนรวมจากการรวมชั้นเมมเบรนที่มีรู
พรุนขนาดแตกต่างกันเข้าด้วยกันเพ่ือกรองสิ่งสกปรกหรืออนุภาคโลหะหนักออกจากน้ำ จาก
เดิมที่ระบบกรองจะใช้การกรองด้วยวัสดุกรองแบบแยกส่วน [12] เป็นการรวมวัสดุกรองใน
รูปแบบของเมมเบรนที่มีขนาดรูพรุนแตกต่างกันวางซ้อนทับกัน ได้แก่ ตาข่ายขนาดรูพรุน 1 
มิลลิเมตร ชั้นเยื่อบาง 0.05 มิลลิเมตร ชั้นเยื่อบาง 0.001 มิลลิเมตร และชั้นกรองที่ทำมา
จากวัสดุสังเคราะห์ชนิดโพลีเอไมด์ขนาด 0.0001 ไมโครเมตร เพื่อดักกรองสิ่งสกปรกและ
อนุภาคโลหะหนักออกจากน้ำบาดาล กระบวนการนี้ทำงานโดยการใช้ความดันดันน้ำผ่าน
เมมเบรน (ทิศทางน้ำเข้า) ซึ่งจะปล่อยให้น้ำสะอาดซึมผ่านเข้าในท่อแกนกลางที่เจาะรูให้น้ำ
สะอาดไหลผ่าน แล้วน้ำสะอาดจะไหลออก (น้ำผ่านการบำบัดออก) ขณะที่สิ่งปนเปื้อนขนาด
ใหญ่กว่าจะถูกกักให้ไหลขนานกับทิศทางการม้วนตัวของเมมเบรนรวมแล้วไหลออก (ทิศทาง
น้ำเสียออก) เป็นน้ำทิ้ง ดังภาพที่ 1 ทั้งนี ้ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำดังกล่าวจำเป็นต้องใช้ปั๊ม
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น้ำเพื่อให้เกิดแรงดันของน้ำผ่านชั้นเมมเบรนและวาล์วปรับแรงดันที่ตรวจวัดแรงดันของน้ำ
ขณะใช้งาน  
 

 
 

ภาพที่ 1 ส่วนประกอบและการทำงานของเมมเบรนรวม 
 
2. การตรวจสอบคุณภาพน้ำ 

ทำการเก็บตัวอย่างน้ำบาดาลเพื่อวิเคราะห์คุณภาพน้ำดื่มในพื้นที่ศึกษาจำนวน      
2 แห่ง ได้แก่ บ้านโชคอำนวย และบ้านโนนม่วง อำเภอพิบูลมังสาหาร จังหวัดอุบลราชธานี  
จากบ่อบาดาลก่อนเข้าสู่ถังเก็บน้ำเพื่อการบริโภค เพื่อตรวจสอบคุณภาพน้ำดื่มจากเครื่อง
กรองน้ำที่ใช้อยู่เดิม โดยเปิดน้ำทิ้งไว้ประมาณ 3-5 นาทีเพื่อไล่น้ำที่ค้างอยู่ในระบบออก ใช้
ตัวอย่างน้ำกลั้วขวดเก็บตัวอย่างก่อนบรรจุตัวอย่างน้ำในขวดโดยให้ขวดสัมผัสกับน้ำโดยตรง 
เติมสารกันเสีย (HNO3) เพื่อป้องกันการเปลี่ยนแปลงของตัวอย่าง เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4°C 
และทำการวิเคราะห์คุณภาพน้ำภายใน 48 ชั่วโมง 
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(ก) บ้านโชคอำนวย                          (ข) บ้านโนนม่วง 

ภาพที่ 2 ระบบกรองน้ำที่ใช้อยู่เดิม 
 
นำตัวอย่างน้ำดิบและน้ำที่ผ่านการกรองด้วยระบบกำจัดโลหะหนักในน้ำบาดาล

ชนิดรวมเมมเบรนหลังผ่านการใช้งาน ได้แก่ 1) น้อยกว่า 100 ลิตร 2) ประมาณ 2,500 ลิตร 
3) ประมาณ 5,000 ล ิตร  4) ประมาณ 7,500 ล ิตร  และ  5) ประมาณ 10,000 ล ิตร              
มาวิเคราะห์คุณภาพตามดัชนีชี ้วัดคุณภาพน้ำตามน้ำตามเกณฑ์มาตรฐานน้ำบริโภคโดย
องค์การอนามัยโลก พ.ศ. 2539 [15] ได้แก่ 1) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) โดยใช้ pH Meter 
2) ความกระด้าง (dGH) ด้วยวิธี ETDA Titrimetric 3) ของแข็งละลายน้ำ (TDS) ด้วยวิธี 
Gravimetric 4) ซ ั ล เฟต  (SO4

2-) ด ้ วยว ิ ธ ี  Gravimetric 5) ไน เตรต  (NO3
-) ด ้ วยว ิ ธี  

Spectrophotometry 6) คลอไรด์ (Cl-) ด้วยวิธี Argentometry 7) เหล็กไอออน (Fe2+) 
ด้วยวิธ ี Phenanthroline และ 8) แมงกานีสไอออน (Mn2+) ด้วยวิธี Persulfate ตาม
ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเรื่องกำหนดหลักเกณฑ์และมาตรการ
ในทางวิชาการสำหรับการป้องกันด้านสาธารณสุขและการป้องกันในเรื่องสิ่งแวดล้อมเป็น
พิษ พ.ศ. 2551 

ทั้งนี้ เหล็กและแมงกานีสในน้ำมักอยู่ในรูปของไอออนโลหะหนัก Fe2+ และ Mn2+ 
ซึ่งเกิดจากการละลายของแร่ธาตุในธรรมชาติเหล่านี้ละลายน้ำได้ดีในสภาวะที่มีออกซิเจนต่ำ 
แต่จะเกิดการออกซิไดซ์ในสภาวะที่มีออกซิเจนสูง โดยเหล็กอาจทำให้น้ำมีสีเหลืองหรือ
น้ำตาลแดง ส่วนแมงกานีสอาจทำให้น้ำมีสีดำหรือคล้ำ หากมีปริมาณสูงจะส่งผลต่อคุณภาพ
น้ำ เช่น ทำให้เกิดคราบสนิม รสชาติหรือกลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ และอาจสะสมจนเกิดผลเสีย
ต่อร่างกาย  
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ผลการศึกษา 
1. ระบบการปรับปรุงคุณภาพน้ำด้วยเมมเบรนรวม 

การออกแบบเมมเบรนรวมในการศึกษานี้มุ่งเน้นไปที่ประสิทธิภาพการกรองโลหะ
หนักด้วยเมมเบรนที่มีรูพรุนที่ขนาดเหมาะสมกับการกรองสิ่งปนเปื้อนโดยเฉพาะโลหะหนัก
ที่พบในปริมาณมากในน้ำบาดาล ผลิตขึ้นจากวัสดุสังเคราะห์โพลีเอไมด์ (Polyamide, PA) 
เป็นวัสดุสมรรถนะสูงในการกำจัดสารปนเปื้อน เช่น ไอออนของโลหะหนัก แร่ธาตุ และ
สารอินทรีย์ มีความสามารถในการกรองระดับนาโน (Nano-filtration) ที่มีความทนต่อ
ความดันระหว่างการกรอง และมีอายุการใช้งานที่ยาวนาน เพื่อทำให้การใช้งานคุ้มค่าใน
ระยะยาว [16] 

 
ชั้นที่ 1 ชั้นที่ 2 ชั้นที่ 3 ชั้นที่ 4 

    
(ก) 1 mm (ข) 0.05 mm (ค) 0.001 mm (ง) 0.0001 m 
ภาพที่ 3 ลักษณะของเมมเบรนสำหรับกำจัดโลหะหนักในน้ำบาดาลตามลำดับชั้น 

 
ภาพที่ 3 แสดงส่วนประกอบของชั ้นเมมเบรน (ก) แบบตาข่ายขนาดรูพรุน 1 

มิลลิเมตร (ข) ชั้นเยื่อบาง 0.05 มิลลิเมตร (ค) ชั้นเยื่อบาง 0.001 มิลลิเมตร และ (ง) ชั้น
กรองที่ทำมาจากวัสดุสังเคราะห์ ขนาด 0.0001 ไมโครเมตร วางซ้อนทับกันแล้วม้วนเป็น
จำนวน 20 ชั้น เกิดเป็นชั้นเมมเบรนทั้งหมด 80 ชั้น รอบแกนพลาสติกเจาะรูให้น้ำดีผ่าน 
บรรจุไว้ในกระบอกกรองน้ำ ในระบบกรองน้ำมาตรฐานอีกชั้นหนึ่ง  
 



Advanced Science Journal, Vol. 26 No. 1 January - June 2026 
 

82 วารสารก้าวทันโลกวิทยาศาสตร์ ปีท่ี 26 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2569 

 

 
ภาพที่ 4 การติดตั้งและใช้งานเมมเบรนรวมกรองน้ำ 

 
ภาพที่ 4 แสดงน้ำดิบไหลเข้าสู่ชั้นเมมเบรน อนุภาคโลหะหนักที่มีขนาดใหญ่กว่า

ความกว้างของรูตาข่ายจะถูกดักจับไว้ในชั้นเมมเบรน เหลือเพียงน้ำบริสุทธิ์ที่มีขนาดอนุภาค
เล็กกว่าซึมผ่าน [17] เข้าไปสู่แกนกลางชั้นในที่บรรจุท่อพลาสติกเจาะรูให้น้ำไหลผ่าน แล้ว
ไหลออกมาทางท่อแกนกลาง น้ำเสียส่วนหนึ่งที่มีอนุภาคโลหะหนักปะปนอยู่จะไหลออกมา
ทางด้านข้างของเมมเบรนในชั้นตาข่าย โดยกระบวนการดังกล่าวจำเป็นต้องอาศัยแรงดัน
ของน้ำไม่น้อยกว่า 4 บาร์ [18] เพื่อสร้างแรงดันให้น้ำไหลผ่านชั้นเมมเบรนรวมเพื่อกรอง
เป็นน้ำสะอาดไหลออกทางท่อน้ำผ่านการบำบัด 
 

2. คุณภาพน้ำ 
วิเคราะห์คุณภาพน้ำดิบตามมาตรฐานน้ำบาดาลเพื่อการบริโภค กรมทรัพยากรน้ำ

บาดาล ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2542) จากตัวอย่างน้ำบาดาล
ดิบตกตะกอน 24 ชั่วโมง จำนวน 5 ตัวอย่าง เพื่อวิเคราะห์ดัชนีคุณภาพ แสดงคุณภาพน้ำ
ดิบได้ดังตารางที่ 1  
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ตารางท่ี 1 คุณภาพน้ำดิบ 

ดัชนีคุณภาพน้ำ บ้านโชคอำนวย บ้านโนนม่วง ค่ามาตรฐาน* หน่วย 

ความเป็นกรด-ด่าง 8.1 (1.3) 7.8 (1.2) 6.5-8.5 - 

ความกระด้าง 145 (8) 150 (11) < 500 (mg/L) 

ของแข็งละลายน้ำ 55.67 (0.85) 56.89 (1.03) < 1000 (mg/L) 

SO4
2+ 19 (4) 18 (3) < 250 (mg/L) 

NO3
- 59** (6) 65** (3) < 50 (mg/L) 

Cl- 19 (2) 18 (5) < 250 (mg/L) 

Fe2+ 0.45** (0.12) 0.38** (0.07) < 0.3 (mg/L) 

Mn2+ 0.18** (0.06) 0.29** (0.08) < 0.1 (mg/L) 

หมายเหตุ *  ค่ามาตรฐานน้ำบริโภคโดยองค์กรอนามัยโลก พ.ศ. 2539 
** ไม่ผ่านค่ามาตรฐาน 

 

พิจารณาคุณภาพน้ำดิบจำแนกตามดัชนีคุณภาพ แสดงให้เห็นว่า น้ำดิบจากบาดาล
ในพ้ืนที่อำเภอพิบูลมังสาหาร มีค่าความเป็นกรด-ด่าง ความกระด้าง ปริมาณของแข็งละลาย
น้ำ ซัลเฟต และคลอไรด์ จากทั้งสองแหล่งมีค่าตามมาตรฐาน ส่วนปริมาณไนเตรต เหล็ก 
และแมงกานีส มีค่าสูงเกินมาตรฐานที่กำหนดตามมาตรฐานน้ำบริโภคโดยองค์กรอนามัยโลก 
พ.ศ. 2539 

จากนั้นนำน้ำดิบผ่านการกรองด้วยระบบกำจัดโลหะหนักในน้ำบาดาลชนิดเมม
เบรนรวม เพื่อพิจารณาคุณภาพน้ำจำแนกตามดัชนีคุณภาพ แบ่งเป็น 5 ระยะ ได้แก่ 1) 
น้อยกว่า 100 ลิตร 2) ประมาณ 2,500 ลิตร 3) ประมาณ 5,000 ลิตร 4) ประมาณ 7,500 
ลิตร และ 5) ประมาณ 10,000 ลิตร กรณีละ 5 ตัวอย่าง ได้ค่าคุณภาพน้ำจำแนกตามดัชนี 
แสดงดังตารางที่ 2 

น้ำดิบที่ผ่านการกรองด้วยระบบกำจัดโลหะหนักในน้ำบาดาลชนิดเมมเบรนรวมมี
ค่าดัชนีคุณภาพน้ำผ่านเกณฑ์มาตรฐานทุกดัชนี แต่เมื่อมีปริมาณการใช้งานเพ่ิมมากข้ึน ดัชนี
คุณภาพน้ำจะมีคุณภาพลดลงในทุกตัวชี ้ว ัด และเมื ่อปริมาณการใช้น้ำสูงถึงประมาณ 
10,000 ลิตร ปริมาณแมงกานีสจะมีปริมาณเพ่ิมสูงขึ้นเกือบถึงระดับที่ยอมรับได้  
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ตารางท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำตามระยะเวลาการใช้งาน 

พื้นที ่
ปริมาณ
การใช้น้ำ 

ดัชนีคุณภาพน้ำ 
pH Hardness TDS SO4

2+ Cl3- NO3
- Fe2+ Mn2+ 

(L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

บ้า
นโ

ชค
อำ

นว
ย 

น้ำดิบ 8.11 145 55.67 19 19 59 0.45 0.18 
<100 7.15 122 21.27 11 12 4 0.06 0.01 

~2,500 7.14 126 23.73 13 13 5 0.08 0.01 
~5,000 7.21 130 23.26 14 15 6 0.10 0.03 
~7,500 7.39 135 23.43 15 17 7 0.11 0.07 
~10,000 7.45 140 28.45 18 18 9 0.14 0.09 

บ้า
นโ

นน
ม่ว

ง 

น้ำดิบ 7.83 150 56.89 18 17 65 0.38 0.29 
<100 7.01 128 22.78 13 11 2 0.10 0.02 

~2,500 7.01 130 22.98 14 12 3 0.11 0.02 
~5,000 7.04 136 24.15 15 14 4 0.12 0.03 
~7,500 7.13 140 25.36 16 16 6 0.15 0.05 
~10,000 7.25 144 29.32 17 17 10 0.16 0.08 

ค่ามาตรฐาน 6.5-8.5 <500 <1000 <250 <250 <50 <0.30 <0.10 
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ภาพที่ 4 การเปลี ่ยนแปลงคุณภาพน้ำตามปริมาณการใช้งานจากบ้านโนนม่วง (สีส้ม)       

และบ้านโชคอำนวย (สีฟ้า)  
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ภาพที่ 4 แสดงการเปลี ่ยนแปลงค่าดัชนีคุณภาพน้ำตามระยะเวลาการใช้งาน
จำแนกตามตัวชี้วัดจากข้อมูลที่แสดงในตารางที่ 2 โดยค่าความเป็นกรด-ด่างของน้ำผ่านการ
กรองมีค่า 7.01-7.45 ซึ่งมีความเป็นกลางมากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับน้ำดิบที่มีความเป็น
ด่าง เนื่องจากการกรองด้วยเมมเบรนรวมช่วยกรองแร่ธาตุที่เป็นด่างออกไป และความเป็น
ด่างจะเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการใช้งานระบบที่เพ่ิมข้ึนเช่นกัน  

ความกระด้างของน้ำที ่ปริมาณ 122-144 mg/L ผ่านการกรองมีค่าตามเกณฑ์
มาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าเมมเบรนรวมมีความสามารถในการกรองแร่ธาตุจำพวกแคลเซียม 
(Ca2+) และแมกนีเซียม (Mg2+) ที่ละลายอยู่ในน้ำได้ด้วยเมมเบรนที่มีขนาดรูพรุน 0.0001 
ไมโครเมตร จึงเพียงพอที่จะกรองไอออนของแร่ธาตุเหล่านี้ออกจากน้ำได้ 

ปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายในน้ำทั้งในน้ำดิบตกตะกอนและน้ำที่ผ่านการกรองมี
ปริมาณ 21.27-29.32 mg/L ถือว่าค่าน้อยมากเมื ่อเทียบตามเกณฑ์มาตรฐาน รวมถึง
แนวโน้มการเพิ่มขึ้นของปริมาณสารทั้งหมดที่ละลายในน้ำยังอยู่ในระดับที่ยอมรับได้ 

ปริมาณซัลเฟต 11-18 mg/L และคลอไรด์ 11.18 mg/L ที่มีอยู่ในน้ำดิบเดิมมีค่า
น้อยกว่าเกณฑ์มาตรฐานมากเช่นเดียวกับน้ำที่ผ่านการกรอง แต่ปริมาณซัลเฟต และคลอ
ไรด์ในน้ำลดลงน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณที่พบในน้ำดิบ แสดงให้เห็นว่า ระบบ
กรองแบบเมมเบรนรวม สามารถลดปริมาณซัลเฟตและคลอไรด์ในน้ำดิบได้ แต่ระบบกรอง
ไม่สามารถแสดงประสิทธิภาพออกมาได้อย่างเด่นชัด เนื่องจากปริมาณซัลเฟต และคลอไรด์
ในน้ำดิบมีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก่อนการกรอง 

ปริมาณไนเตรตในน้ำกรองมีค่า 2-10 mg/L อยู่ในมาตรฐานเมื่อผ่านการกรองจาก
เดิมที่มีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน แสดงให้เห็นว่าระบบเมมเบรนรวมมีประสิทธิภาพในการ
กรองไนเตรตได้เป็นอย่างดีรวมถึงปริมาณไนเตรตที่เพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย ปริมาณการใช้น้ำ
มากขึ้นแสดงให้เห็นว่าเมมเบรนรวมมีอายุการใช้งานที่ยาวนานสำหรับการกรองไนเตรตจาก
น้ำบาดาล 

ปริมาณเหล็กในน้ำดิบมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานแม้ว่าจะผ่านระยะเวลาการ
ตกตะกอนมาแล้ว ส่วนน้ำที่ผ่านการกรองมีจะปริมาณเหล็กลดลงเหลือเพียง 0.06-0.16 
mg/L และจะมีปริมาณเหล็กเพิ่มขึ้นเกินครึ่งหนึ่งของค่ามาตรฐานเมื่อปริมาณการใช้น้ำ
สูงขึ้น 
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ปริมาณแมงกานีสในน้ำดิบที่สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐาน มีปริมาณเหลือเพียง 0.01-
0.09 mg/L พบว่ามีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานเมื่อกรองด้วยเมมเบรนรวม แต่เมื่อปริมาณการ
ใช้น้ำสูงถึงประมาณ 10,000 ลิตร แมงกานีสจะมีปริมาณเพิ่มสูงขึ ้นจนเกือบถึงระดับที่
ยอมรับได ้

ภายหลังการใช้งานเมมเบรนรวมที่ปริมาณการใช้งานประมาณ 10 ,000 ลิตร เมม
เบรนจะอยู่ในสภาพเกาะติดกัน ไม่สามารถคลี่ชั้นเยื่อบางแต่ละชั้นออกจากเมมเบรนชั้นตา
ข่ายได้ เนื่องจากมีของเสียที่ไม่ผ่านการกรองติดอยู่ในปริมาณมาก ส่งผลให้ไม่สามารถนำ
เมมเบรนรวมกลับมาทำความสะอาดและใช้ซ้ำได้อีกครั้ง 

 

วิจารณ์ 
ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ำแบบรวมเมมเบรน เป็นการนำนวัตกรรมเมมเบรนมาใช้

ในการเพิ่มประสิทธิภาพในการกำจัดโลหะหนักจากน้ำบาดาล โดยวัสดุที่ใช้ในระบบปรับปรุง
คุณภาพน้ำสำหรับงานวิจัยนี้ ประกอบด้วยชั้นเมมเบรนแบบตาข่ายที่มีขนาดรูพรุนแตกต่าง
กัน 4 ชั้น ได้แก่ เมมเบรนชั้นตาข่าย 1 มิลลิเมตร ชั้นเยื่อบาง 0.05 และ 0.001 มิลลิเมตร 
และชั้นกรองที่ทำมาจากวัสดุสังเคราะห์ 0.0001 ไมโครเมตร วางซ้อนทับแล้วม้วนกันอยู่
จำนวน 20 ชั้น เกิดเป็นชั้นเมมเบรนกรองน้ำจำนวน 80 ชั้น พันรอบแกนพลาสติ กเจาะรู
บรรจุในกระบอกพลาสติกควบคุมกระแสการไหลของน้ำแบบขนาน ทำงานร่วมกับปั๊มน้ำ
ขนาด 4 บาร์ สำหรับสรา้งแรงดันน้ำให้ไหลผ่านเยื่อเมมเบรน 

กระบวนการกำจัดโลหะหนักด้วยเมมเบรนรวมอาศัยหลักการดันน้ำผ่านเยื่อกรองที่
มีรูพรุนขนาดเล็กมาก (0.0001 ไมโครเมตร) ด้วยแรงดันสูง ทำให้โลหะหนัก ได้แก่ ไอออน
เหล็ก และไอออนแมงกานีส รวมถึง ซัลเฟต ไนเตรต และคลอไรด์ ซึ่งมีขนาดใหญ่กว่ารูพรุน
ของเมมเบรนถูกกักไว้ในน้ำทิ้ง กลไกการกำจัดเกิดจากการดักจับทั้งจากขนาด และประจุ 
ทำให้สามารถแยกไอออนโลหะหนักและสารปนเปื้อนออกจากน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง
ถึง 90-99% ผลลัพธ์คือการได้น้ำบริสุทธิ์ที่เหมาะสำหรับการบริโภคหรือใช้งาน 

เมื่อเปรียบเทียบกับระบบการกรองแบบดั้งเดิม พบว่า เมมเบรนรวมทีม่ีรูพรุนขนาด
เล็กถึง 0.0001 ไมโครเมตร ทำให้สามารถกำจัดโลหะหนัก และสารปนเปื้อนระดับนาโนได้
อย่างมีประสิทธิภาพสูง เหมาะสำหรับการผลิตน้ำบริสุทธิ ์ แต่ต้องใช้แรงดันสูงและมี
ค่าใช้จ่ายสูงกว่าระบบกรองแบบดั้งเดิมที่มีรูพรุนใหญ่กว่า (0.1-5.0 ไมโครเมตร) ซึ่งเหมาะ
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สำหรับการกำจัดตะกอนหรืออนุภาคขนาดใหญ่ในน้ำ โดยมีต้นทุนและการดูแลรักษาต่ำกว่า 
แต่ไม่สามารถกรองไอออนหรือโลหะหนักที่ละลายในน้ำได้ 

ผลการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในน้ำจากบ่อบาดาลบ้านโชคอำนวย และบ้าน
โนนม่วง อำเภอพิบูลมังสาหาร จังหวัดอุบลราชธานี เปรียบเทียบเกณฑ์มาตรฐานน้ำบรโิภค
โดยองค์กรอนามัยโลก พ.ศ. 2539 พบว่า น้ำดิบที่ผ่านการตกตะกอนมีปริมาณเหล็กและ
แมงกานีสสูงกว่าค่ามาตรฐาน แต่เมื่อนำมากรองด้วยเมมเบรนรวมแล้ว ค่าความเป็นกรด-
ด่าง ค่าความกระด้าง ของแข็งละลายน้ำ ซัลเฟต ไนเตรต คลอไรด์ เหล็ก และแมงกานีส 
เมื่อผ่านการใช้งานไปกว่า 10,000 ลิตร พบว่า ความเป็นกรด-ด่าง มีค่า 7.25 - 7.45 ความ
กระด้างมีค่า 140 – 144 มิลลิกรัมต่อลิตร ของแข็งละลายน้ำมีค่า 28.45 - 29.32 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ซัลเฟตมีค่า 17 - 18 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนเตรตมีค่า 9 - 10 มิลลิกรัมต่อลิตร คลอ
ไรด์มีค่า 17 - 18 มิลลิกรัมต่อลิตร เหล็กมีค่า 0.14 - 0.16 มิลลิกรัมต่อลิตร และแมงกานีส
มีค่า 0.09 - 0.08 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้ำบริโภคโดยองค์กรอนามัย
โลก พ.ศ. 2539 กำหนดทุกดัชนี 

จึงสามารถกล่าวได้ว่าระบบกำจัดโลหะหนักในน้ำบาดาลแบบเมมเบรนรวมจากการ
วิจัยนี้มีประสิทธิภาพในการกำจัดโลหะหนักในน้ำบาดาล ที่ปริมาณการใช้งาน 10,000 ลิตร 
ให้มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้ำบริโภคโดยองค์กรอนามัยโลก พ.ศ. 2539 ตามประกาศ
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
 

สรุป 
ระบบกำจัดโลหะหนักในน้ำบาดาลแบบเมมเบรนรวมจากการวิจัยนี้มีประสิทธิภาพ

ในการกำจัดโลหะหนักในน้ำบาดาลในพื้นที่บ้านโชคอำนวย และบ้านโนนม่วง อำเภอ
พิบูลมังสาหาร จังหวัดอุบลราชธานี ให้มีคุณลักษณะทางเคมีและทางกายภาพที่เหมาะสม
ต่อการบริโภค ตามดัชนีมาตรฐานคุณภาพน้ำบาดาลที่ใช้บริโภคตามดัชนีคุณภาพน้ำ 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง ความกระด้าง 
ของแข็งละลายน้ำ ซัลเฟต ไนเตรต คลอไรด์ เหล็ก และแมงกานีส โดยเฉพาะสามารถลด
ปริมาณโลหะหนักในน้ำบาดาลได้ 86.7% สำหรับเหล็ก และ96.6% สำหรับแมงกานีส โดย
ใช้เมมเบรนที่มีขนาดรูพรุนแตกต่างกัน ได้แก่ ชั้นตาข่าย 1 มิลลิเมตร ชั้นเยื่อบาง 0.05 และ 
0.001 มิลลิเมตร และชั้นกรองที่ทำจากวัสดุสังเคราะห์  0.0001 ไมโครเมตร พันรอบแกน
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พลาสติกเจาะรูทำงานร่วมกับปั๊มน้ำขนาด 4 บาร์เพื่อสร้างแรงดันในการกำจัดโลหะหนักใน
น้ำบาดาลให้มีค่าอยู ่ในเกณฑ์มาตรฐาน เพื ่อให้ประชาชนในชุมชนได้ใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรน้ำบาดาลในพื้นที่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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