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บทคัดยอ

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคุณภาพน้ําทางกายภาพและทางเคมีของน้ําผิวดินจากแมนํ้ามูลและ
นํ้าประปาของระบบการผลิตนํ้าประปาเทศบาลตาลสุม อําเภอตาลสุม จังหวัดอุบลราชธานี เก็บตัวอยาง 
2 ชวง คือ ชวงฤดูแลง (เดือนกุมภาพันธ 2559) และชวงฤดูนํ้าหลาก (เดือนมิถุนายน กรกฎาคม และ
ตุลาคม 2559) ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการกําจดัความขุนและสารคารบอนอินทรียละลาย ไดแก ชนิดและ
ปริมาณสารสรางตะกอน ความแรงไอออนและคาความเปนกรดดางของนํ้าผิวดิน จากการศึกษาพบวา 
คุณภาพนํ้าทางกายภาพและทางเคมีของนํ้ามีคาอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้า ยกเวนนํ้าผิวดินที่เก็บ
ในชวงฤดูนํ้าหลากจะมีความขุนสูงเกินคามาตรฐานคุณภาพนํ้าจากการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการกําจัด
ความขุนและปริมาณสารคารบอนอินทรียละลายในนํ้าผิวดินโดยอาศัยกระบวนการสรางและรวมตะกอน 
ใชสารสรางตะกอน 4 ชนิด ไดแก เฟอริกคลอไรด เฟอรัสซัลเฟต อะลูมิเนียมซัลเฟต และโพลีอะลูมิเนียมคลอไรด 
ทดสอบโดยใชเคร่ืองจารเทสดวยการกวนเร็ว 100 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที กวนชา 30 รอบตอนาที 
เปนเวลา 20 นาที และตกตะกอนเปนเวลา 60 นาที พบวาการใชชนิดและปริมาณสารสรางตะกอนและ
ระดับ pH ที่เหมาะสมจะสามารถกําจัดความขุนและปริมาณ สารคารบอนอินทรียละลายในนํ้าผิวดินได
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ในขณะท่ีความแรงไอออนของน้ําจะมีผลตอการกําจัดความขุนและสารคารบอนอินทรียละลายในน้ําผิวดิน
ในสภาวะที่ไมมีการเติมปูนขาวเพียงเล็กนอย การเติม FeCl3 20 mg/L FeSO4 10 mg/L Alum 
20 mg/L และ PACl 20 mg/L ในนํ้าผิวดินและควบคุม pH เทากับ 7 จะมีประสิทธิภาพการกําจัด
ความขุนสูงถึงรอยละ 93.72 50.27 93.92 และ 96.36 ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพการกําจัดสารคารบอน
อินทรียละลายสูงถึงรอยละ 79.54 61.95 79.02 และ 79.32 ตามลําดับ โดยความขุนและสารคารบอนอินทรีย
ละลายของนํ้าผิวดินอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้าของการประปาสวนภูมิภาค

คําสําคัญ : ความขุน; สารคารบอนอินทรียละลาย; นํ้าผิวดิน

Abstract

The objective of this research was to study physical and chemical qualities of surface water 
from Moon river, and tap water from Water Treatment Plant of Tansum Municipality, 
Ubon  Ratchathani. Samples were collected in two periods including in the dry season 
(February 2016) and rainy season (June, July, and October 2016). The eff ects of coagulants 
types and concentrations, pH and ionic strength on removal of turbidity and dissolved 
organic carbon content in surface water were studied. It was found that surface water from 
Moon river, and tap water from Water Treatment Plant were in the range of water quality 
except surface water collected in the rainy season. The eff ects on removal of turbidity and 
dissolved organic carbon content in surface water by chemical precipitation process were 
studied. The coagulants used in these experiments were ferric chloride, ferrous sulfate, 
aluminium sulphate and polyaluminium chloride. The jar test was used with 100 rpm 
rapid mixing for 10 minutes, follow by slow mixing 30 rpm for 20 minutes and setting 
for 60 minutes. It was found that the use of optimized type and concentration of coagulants 
and pH levels were aff ected on removal of turbidity and dissolved organic carbon content 
in surface water while the ionic strength was aff ected in the condition without a little 
amount of lime. The addition of FeCl3 20 mg/L, FeSO4 10 mg/L, Alum  20 mg/L and PACl 
20 mg/L at pH 7 could be high effi  ciency removal of turbidity and total organic carbon 
content in surface water. The percentages of removal of turbidity were 93.72, 50.27, 93.92 
and 96.36, respectively. The percentages of removal of dissolved organic carbon were 79.54, 
61.95, 79.02 and 79.32, respectively. Turbidity and dissolved organic carbon were in the 
quality of tap water by Provincial Waterworks Authority.
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บทนํา

ประปาเทศบาลตาลสุม อําเภอตาลสุม จังหวัดอุบลราชธานี มีระบบการผลิตนํ้าประปาที่ใชนํ้าผิวดินจาก
แมนํ้ามูลมาผานกระบวนการสรางและรวมตะกอน แตการใชนํ้าดิบจากแหลงนํ้าผิวดินมักพบปญหาตาง ๆ 
เชน การปนเปอนของสารอินทรีย และความขุนในนํ้าอาจมาจากสภาพพื้นที่หรือสภาพของฤดูกาลที่สงผล
ทําใหดัชนีคุณภาพของน้ําเกิดการเปลี่ยนแปลงได เชน ความขุนของนํ้าหรือการเจือจางขององคประกอบ
ของสารอินทรียในนํ้า ซึ่งการเปลี่ยนสภาพขององคประกอบของนํ้าอาจสงผลตอปริมาณการใชสารเคมี
สําหรับผลิตนํ้าประปา เชน การเติมสารเคมีเพื่อชวยในการสรางและการรวมตะกอน การใชสารที่เปนกรด
และเบสสําหรับปรับสภาพของคาความเปนกรด - ดาง การใชสารคลอรีนเพื่อใชในกระบวนการฆาเชื้อโรค 
[1] - [2] การเติมปริมาณสารเคมีมากไปหรือนอยไปอาจสงผลกระทบตอคาใชจายในการลงทุนเพ่ือผลิตน้ําประปา 
และประสิทธิภาพการผลิตน้ําประปา นอกจากน้ีการใชสารเคมีบางชนิดอาจทําใหมีปริมาณของตะกอนมากข้ึน
และยากตอการกําจัดตะกอนหรืออาจใชพื้นที่ในการบําบัดเพิ่มขึ้น 
 สําหรับกระบวนการสรางและการรวมตะกอน น้ําดิบท่ีสูบเขามาแลวจะนํามาผสมกับสารเคมี เชน 
สารสรางตะกอน (สารสม) และปูนขาวเพื่อปรับปรุงคุณภาพนํ้าดิบ สารสมจะชวยใหมีการรวมตะกอน 
สวนสารละลายปูนขาวจะชวยปรับความเปนดางรวมทั้งยับย้ังการเจริญเติบโตของตะไครนํ้าหรือสาหราย
ในนํ้า สิ่งที่ควรใหความสําคัญคือ การศึกษาประสิทธิภาพของการรวมตะกอนกับปริมาณสารเคมีที่ใช
ในการรวมตะกอน การเติมสารเคมีชวยสรางตะกอนและกําจัดสารอินทรียในกระบวนการรวมตะกอน 
อาจสงผลใหสารอินทรียท่ีเกิดปฏิกิริยากับคลอรีนในกระบวนการฆาเช้ือโรคได แลวทําใหเกิดสารไตรฮาโรมีเทน 
(Trihalomethanes, THMs) ข้ึน ซ่ึงสารท่ีเกิดข้ึนเปนสารกอมะเร็งท่ีเปนอันตรายตอผูอุปโภคบริโภค [2] - [3] 
ปจจัยที่มีผลตอกระบวนการเกิดสารกลุม THMs ไดแก ความเขมขนของสารอินทรียธรรมชาติในนํ้า 
ปริมาณคลอรีน ระยะเวลาในการทําปฏิกิริยาทางเคมีระหวางสารอินทรียธรรมชาติในนํ้ากับคลอรีน 
คาความเปนกรด - ดางของน้ํา อุณหภูมิของนํ้าและปริมาณความเขมขนของโบรไมดซึ่งสงผลโดยตรงตอ
การเกิดสารประกอบกลุม THMs [4] การปองกันการเกิดสารกลุม THMs สามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน 
เชน การเปล่ียนแหลงนํ้าที่มีสารอินทรียในปริมาณนอย การเลือกสารเคมีในการฆาเชื้อโรคชนิดอื่น เชน 
การใชโอโซนหรือแสงอุลตราไวโอเลตในการฆาเชื้อโรคแทนคลอรีน แตอยางไรก็ตามการฆาเชื้อโรค
ดวยคลอรีนก็ยังเปนที่นิยมอยางกวางขวาง เนื่องจากคลอรีนสามารถฆาเชื้อแบคทีเรียหรือไวรัสในนํ้าได 
และงายตอการควบคุมดูแลระบบประปา ดังนั้นการจัดการที่ตนเหตุคือ การกําจัดสารอินทรียธรรมชาติ
ในนํ้าจึงงายกวาการเปลี่ยนแปลงระบบสารเคมี การกําจัดสารอินทรียสามารถทําไดโดยการสรางและ
การรวมตะกอน [5] - [6] การเกิดออกซิเดชั่นทางเคมี และการกรองโดยผานเยื่อบาง [7] การกรอง
โดยผานเยื่อบางเปนวิธีที่สามารถบําบัดสารอินทรียไดดี แตคาใชจายในการบําบัดคอนขางสูง จึงจําเปน
อยางยิ่งที่ตองมีการบําบัดนํ้าในขั้นตน กอนนํามาผานแผนเยื่อบางเพื่อยืดอายุการใชงานของแผนเยื่อบาง 
และเปนการลดตนทุนในการผลิตนํ้าสะอาด การกําจัดหรือการลดปริมาณสารอินทรียธรรมชาติในนํ้า
ดวยกระบวนการสรางและรวมตะกอนโดยใชสารประกอบของโลหะหรือเกลือของโลหะที่ละลายนํ้าแลวได
ประจุบวก เมื่อรวมตัวกับสารอินทรียธรรมชาติในนํ้าที่แตกตัวใหประจุลบเกิดเปนสารประกอบเชิงซอน
ซึ่งเปนของแข็งแยกตัวออกจากนํ้า [8] - [10] กอนที่จะทําการฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนตอไป ซึ่งวิธีการนี้
จะเปนวิธีการท่ีงาย สะดวกตอการจัดการและคาใชจายในการบําบัดต่ํา โครงการวิจัยน้ีจึงมุงศึกษาคุณภาพน้ํา
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ทางกายภาพและทางเคมี [11] ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการกําจัดความขุนและปริมาณสารคารบอนอินทรีย
ละลาย (Dissolved Organic Carbon, DOC) ในน้ําผิวดินดวยกระบวนการสรางและรวมตะกอนโดยใชวิธี 
Jar test [12] ไดแก ชนิดและปริมาณสารสรางตะกอน ความแรงไอออนและระดับความเปนกรด - ดาง
ของนํ้าผิวดิน [13] - [15] เพื่อใชในการดําเนินระบบการผลิตนํ้าประปาของประปาเทศบาลตาลสุม 
อําเภอตาลสุม จังหวัดอุบลราชธานี 

วิธีดําเนินงานวิจัย

 1. เก็บตัวอยางนํ้าผิวดินจากแมนํ้ามูลที่ใชในการผลิตนํ้าประปา และนํ้าประปาของการประปา
เทศบาลตาลสุม อําเภอตาลสุม จังหวัดอุบลราชธานี 2 ชวง คือ ชวงฤดูแลง (เดือนกุมภาพันธ 2559) และ
ชวงฤดูนํ้าหลาก (เดือนมิถุนายน กรกฎาคม และเดือนตุลาคม 2559) เพื่อวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพ
และทางเคมีบางประการ 
 เก็บตัวอยางนํ้าผิวดินจากแมนํ้ามูลโดยใชแรงดันจากปมสูบนํ้าในเดือนกรกฎาคม 2559 (รูปที่ 1) 
เก็บใสถังพลาสติกขนาด 20 ลิตร จํานวน 10 ถัง เพื่อทดสอบการกําจัดความขุนและสารคารบอนอินทรีย
ละลายดวยกระบวนการสรางและรวมตะกอน โดยเก็บรักษาตัวอยางภายใตอุณหภูมิ 4 oC ดําเนินการทํา 
Jar test ภายใน 24 วัน สําหรับวิเคราะหความขุน และภายใน 7 วัน สําหรับการวิเคราะหสารคารบอน
อินทรียละลาย ดําเนินการทดลองสภาวะละ 5 ซํ้า

รูปที่ 1 ทอสูบนํ้าผิวดินจากแมนํ้ามูลเขาสูระบบการผลิตนํ้าประปา

 2. วิเคราะหคุณภาพนํ้าทางกายภาพ ไดแก ความขุน และวิเคราะหทางเคมี ไดแก ความเปน
กรด - ดาง คาความเปนดาง คาความเปนกรด ความกระดางทั้งหมด คลอไรด ซัลเฟต ไนเตรต ฟอสเฟต 
เหล็ก แมงกานิส สังกะสี และตะกั่ว [11] ของนํ้าผิวดินและน้ําประปา โดยดําเนินการทดลอง 5 นํ้า
 3.  ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการกําจัดความขุนและปริมาณสารคารบอนอินทรียละลาย (DOC) 
ในนํ้าผิวดินโดยอาศัยกระบวนการสรางและรวมตะกอน โดยใชเครื่อง Jar test
  3.1  ชนิดและปริมาณสารสรางตะกอน สารสรางตะกอนที่ใช ไดแก อะลูมิเนียมซัลเฟต 
(Alum ; Al2(SO4)3 .18 H2O) เฟอรริกคลอไรด (FeCl3) เฟอรรัสซัลเฟต (FeSO4) และพอลิอะลูมิเนียม
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คลอไรด (PACl, Polyaluminium chloride 18 % Al2O3) เขมขน 10 20 40 60 80 และ 100 mg/L 
[16] - [17] โดยใชการกวนเร็ว 100 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที และกวนชา 30 รอบตอนาที เปนเวลา 
20 นาที [12] 
  3.2  ความแรงไอออน โดยใชสารละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl) เขมขน 0.01 0.02 
0.04 0.06 0.08 และ 0.1 mol/L เพื่อทดสอบกับสารสรางตะกอนที่ใหผลการตกตะกอนไดดีที่สุด 
  3.3  ความเปนกรด - ดาง โดยปรับสภาพน้ําผิวดินใหมี pH 4 7 และ 10 [17] เพ่ือทดสอบ
กับสารสรางตะกอนที่ใหผลการตกตะกอนไดดีที่สุด  

ผลการวิจัย

 1.  ผลการศึกษาคุณภาพนํ้าทางกายภาพและทางเคมีของนํ้าผิวดินและนํ้าประปา
  จากตารางท่ี 1 และ 2 เปนผลการศึกษาคุณภาพนํ้าทางกายภาพและทางเคมีของนํ้าผิวดินจาก
แมนํ้ามูลที่ใชในการผลิตนํ้าประปาและนํ้าประปาของการประปาเทศบาลตาลสุม อําเภอตาลสุม จังหวัด
อุบลราชธานี ตามมาตรฐานคุณภาพนํ้าผิวดิน และคุณภาพนํ้าประปาของการประปาสวนภูมิภาค พบวา 
คาความเปนกรด คาความเปนดาง ปริมาณคลอไรด ปริมาณซัลเฟต ปริมาณไนเตรท ปริมาณฟอสเฟต 
คาความกระดางทั้งหมด มีคาอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้าในแหลงนํ้าผิวดิน ประเภทที่ 2 (แหลงนํ้า
ที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพื่อการอุปโภคและบริโภคโดยตองผาน
การฆาเชื้อโรคตามปกติกอน และผานกระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ้าทั่วไปกอน การอนุรักษสัตวนํ้า 
การประมง การวายน้ํา และกีฬาทางน้ํา) และมาตรฐานคุณภาพน้ําของการประปาสวนภูมิภาคสวนคาความ
เปนกรด - ดาง ความขุน และโลหะหนัก จะมีคาเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้าในแหลงนํ้าผิวดินและ
มาตรฐานคุณภาพน้ําของการประปาสวนภูมิภาคในชวงฤดูน้ําหลาก ท้ังน้ีเน่ืองจากในชวงฤดูน้ําหลากจะเกิดการ
พัดพาเอาตะกอนทองนํ้าและสารอินทรียมาจํานวนมาก จึงทําใหเกิดปญหาการปนเปอนของสารอินทรีย
และความขุนในน้ํา และสงผลตอคา pH ท่ีเปล่ียนแปลงไป ดังน้ัน การเปล่ียนแปลงสภาพพ้ืนท่ีหรือสภาพ
ของฤดูกาลจะสงผลทําใหดัชนีคุณภาพของน้ําเกิดการเปล่ียนแปลงได และสงผลตอปริมาณการใชสารเคมี
เพื่อการผลิตนํ้าประปา

ตารางที่ 1 คุณภาพนํ้าทางกายภาพและทางเคมีของนํ้าผิวดินที่ใชผลิตนํ้าประปาของประปาเทศบาล
  ตาลสุม อําเภอตาลสุม จงัหวัดอุบลราชธานี 

 
ปจจัยบงชี้คุณภาพนํ้า

 มาตรฐานคุณภาพนํ้า  ปริมาณที่ตรวจวัดได
   ในแหลงนํ้าผิวดิน กุมภาพันธ มิถุนายน กรกฎาคม ตุลาคม
 คาความเปนกรด (mg/L) ไมระบุ 9.88 12.41 5.13 8.00
 คาความเปนดาง (mg/l as CaCO3) ไมระบุ 42.05 46.65 28.08 32.13
 คลอไรด (mg/L) ไมระบุ 1.73 2.18 1.16 16.73
 ซัลเฟต (mg/L) ไมระบุ 0.658 0.324 2.965 4.177
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 จังหวัดอุบลราชธานี

ตารางที่ 1 คุณภาพนํ้าทางกายภาพและทางเคมีของนํ้าผิวดินที่ใชผลิตนํ้าประปาของประปาเทศบาล
  ตาลสุม อําเภอตาลสุม จังหวัดอุบลราชธานี (ตอ)

  
ปจจัยบงชี้คุณภาพนํ้า

 มาตรฐานคุณภาพนํ้า  ปริมาณที่ตรวจวัดได
   ในแหลงนํ้าผิวดิน กุมภาพันธ มิถุนายน กรกฎาคม ตุลาคม
 ไนเตรท (mg/L) ไมเกิน 5.0 mg/L 0.287 0.330 0.432 0.309
 ฟอสเฟต (mg/L) ไมระบุ 0.018 0.021 0.008 0.036
 ความกระดางทั้งหมด (mg/l as CaCO3) ไมระบุ 58.33 44.86 27.02 31.95
 คาความเปนกรด - ดาง 5 - 9 6.620 6.450 6.550 6.670
 ความขุน (NTU) ไมเกิน 5 NTU 1.66 0.62 4.56 14.80
 เหล็ก (Fe, mg/L) ไมระบุ 0.213 0.470 0.808 0.834
 แมงกานิส (Mn, mg/L) ไมเกิน 1.00 mg/L 0.033 0.210 n.d. n.d.

 สังกะสี (Zn, mg/L) ไมเกิน 1.00 mg/L 0.203 0.117 1.762 1.173
 ตะกั่ว (Pb, mg/L) ไมเกิน 0.05 mg/L 0.038 0.050 0.067 0.017

ตารางที่ 2 คุณภาพนํ้าทางกายภาพและทางเคมีของนํ้าประปาของประปาเทศบาลตาลสุม อําเภอตาลสุม 
  จังหวัดอุบลราชธานี  

  
ปจจัยบงชี้คุณภาพนํ้า

 มาตรฐานคุณภาพนํ้า  ปริมาณที่ตรวจวัดได
   ประปา กุมภาพันธ มิถุนายน กรกฎาคม ตุลาคม
 คาความเปนกรด (mg/L) ไมระบุ 3.850 3.940 8.930 3.720
 คาความเปนดาง (mg/l as CaCO3) ไมระบุ 20.43 21.24 10.15 18.87
 คลอไรด (mg/L) ไมเกิน 250 mg/L 1.67 2.58 1.42 17.78
 ซัลเฟต (mg/L) ไมเกิน 250 mg/L 4.66 5.66 4.54 5.71
 ไนเตรท (mg/L) ไมเกิน 50 mg/L 0.170 0.241 0.176 0.075
 ฟอสเฟต (mg/L) ไมระบุ 0.0056 0.0081 0.0029 0.0340
 ความกระดางทั้งหมด (mg/l as CaCO3) ไมเกิน 300 mg/L 58.74 82.69 41.62 54.37
 คาความเปนกรด - ดาง 6.5 - 8.5 6.150 5.170 5.450 6.580
 ความขุน (NTU) ไมเกิน 4 NTU 0.89 0.86 0.62 0.76
 เหล็ก (Fe, mg/L) ไมเกิน 0.30 mg/L 0.185 0.067 0.283 0.886
 แมงกานิส (Mn, mg/L) ไมเกิน 0.30 mg/L 0.028 0.230 0.023 n.d.
 สังกะสี (Zn, mg/L) ไมเกิน 3.0 mg/L 0.127 0.327 0.093 0.075
 ตะกั่ว (Pb, mg/L) ไมเกิน 0.01 mg/L 0.038 0.033 0.094 0.034

หมายเหตุ:  มาตรฐานคุณภาพน้ําประปาของการประปาสวนภูมิภาคตามคําแนะนําขององคการอนามัยโลก (WHO) ป 2011
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 2. ผลของชนิดและปริมาณสารสรางตะกอนตอการกําจัดความขุนและปริมาณ DOC
  จากการนําน้ําผิวดินมาทดสอบกรณีไมเติมปูนขาวรวมกับการเติม FeCl3 พบวา เม่ือเติม FeCl3 
ลงไปในน้ําผิวดิน (ความขุน 14.80 NTU, คา DOC 26.88 mg/L) ที่ระดับความเขมขน 10 - 100 mg/L 
จะทําใหคา pH ของนํ้าผิวดิน (pH 6.67) มีคา pH ตํ่าลงถึง 2.90 ซึ่งการเติม FeCl3 20 mg/L สามารถ
กําจัดความขุนและปริมาณ DOC ไดดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนรอยละ 93.72 
(0.93 NTU) และประสิทธิภาพการกําจัด DOC รอยละ 79.54 (5.50 mg/L) ในขณะท่ีเม่ือเพ่ิมความเขมขน
ของ FeCl3 เปน 40 - 100 mg/L จะมีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนและประสิทธิภาพการกําจัด 
DOC ลดลง (ความขุน 14.2 - 16.5 NTU, DOC 18.72 - 37.79 mg/L) ดังแสดงในรูปที่ 2 (ก) 
ซึ่งที่ระดับความเขมขน 40 - 100 mg/L จะเปนระดับความเขมขนที่มากเกินพอของการกําจัดความขุน
และ DOC ตัวอยางน้ําผิวดินจะมีสีน้ําตาลอมสมของ FeCl3 และไดตะกอนสีน้ําตาลแดง จากการทดลองน้ี
จึงเลือกใชความเขมขนของ FeCl3 20 mg/L เพื่อทําการทดสอบตอไป
  การเติม FeSO4 10 - 100 mg/L ลงในน้ําผิวดินในสภาวะท่ีไมมีการเติมปูนขาวจะทําใหคา 
pH ของน้ําผิวดิน (pH 6.67) มีคา pH ต่ําลงถึง 6.55 ซ่ึงการเติม FeSO4 10 mg/L สามารถกําจัดความขุน
และปริมาณ DOC ไดดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนรอยละ 50.27 (7.36 NTU) และ
มีประสิทธิภาพการกําจัด DOC รอยละ 61.95 (10.23 mg/L) เมื่อเพิ่มความเขมขนของ FeSO4 
20 - 100 mg/L จะทําใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุนและ DOC ลดลง (ความขุน 11.9 - 29.5 NTU, 
DOC 12.20 - 14.61 mg/L) ดังแสดงในรูปท่ี 2 (ข) ซ่ึงท่ีระดับความเขมขนของ FeSO4 เปน 20 - 100 mg/L 
เปนระดับความเขมขนมากเกินพอของการกําจัดความขุนและ DOC จะทําใหตัวอยางนํ้ามีสีนํ้าตาลอมสม
ของ FeSO4 จากการทดลองน้ีจึงเลือกใช FeSO4 10 mg/L เพื่อทําการทดสอบตอไป
  การเติม Al2(SO4)3 .18 H2O (Alum) 10 - 100 mg/L ลงในนํ้าผิวดินในสภาวะที่ไมมี
การเติมปูนขาวจะทําใหคา pH ของน้ําผิวดิน (pH 6.67) มีคา pH ต่ําลงถึง 4.25 ซ่ึงการเติม Alum 20 mg/L 
สามารถกําจัดความขุนและปริมาณ DOC ไดดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนรอยละ 93.92  
(0.90 NTU) และมีประสิทธิภาพการกําจัด DOC รอยละ 79.02 (5.64 mg/L) เมื่อเพิ่มความเขมขน
ของ Alum 40 - 100 mg/L จะทําใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุนลดลงเพียงเล็กนอย (ความขุน 
2.8 - 3.58 NTU, DOC 5.71 - 5.82 mg/L) คือ รอยละ 75.81 - 81.09 และ 78.35 - 78.76 ดังแสดง
ในรูปที่ 2 (ค) จากการทดลองน้ีจึงเลือกใช Alum 20 mg/L เพื่อทําการทดสอบตอไป
  การเติม PACl 10 - 100 mg/L ลงในน้ําผิวดินในสภาวะท่ีไมมีการเติมปูนขาวจะทําใหคา pH 
ของนํ้าผิวดิน (pH 6.67) มีคา pH ตํ่าลงที่ pH 5.13 ซึ่งการเติม PACl 10 - 40 mg/L จะมีประสิทธิภาพ
การกําจัดความขุนรอยละ 78.72 - 96.36 (ความขุน 0.548 - 3.15 NTU) และมีประสิทธิภาพการกําจัดสาร
คารบอนอินทรียละลายรอยละ 73.70 - 79.32 (DOC 5.56 - 7.07 mg/L) และที่ระดับความเขมขน 
20 mg/L จะมีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนและ DOC สูงที่สุด คือ รอยละ 96.36 (0.548 NTU) และ
รอยละ 79.32 (5.56 mg/L) ตามลําดับ ในขณะท่ีเมื่อเพิ่มความเขมขนของ PACl 60 - 100 mg/L 
จะทําใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุนและ DOC ลดลงเพียงเล็กนอยรอยละ 64.40 - 70.21 (4.41 - 5.27 NTU) 
และรอยละ 58.37 - 72.47 ดังแสดงในรูปที่ 2 (ง) จากการทดลองนี้จึงเลือกใช PACl 20 mg/L 
เพื่อทําการทดสอบตอไป
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(ก) FeCl3 

(ข) FeSO4

(ค) Alum 
รูปที่ 2 ผลของชนิดและปริมาณสารสรางตะกอนตอการกําจัดความขุนและปริมาณ DOC ในนํ้าผิวดิน
 จากแมนํ้ามูล
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(ง) PACl
รูปที่ 2 ผลของชนิดและปริมาณสารสรางตะกอนตอการกําจัดความขุนและปริมาณ DOC ในนํ้าผิวดิน
 จากแมนํ้ามูล (ตอ)

 3. ผลของความแรงไอออนตอการกําจัดความขุนและปริมาณ DOC
  การศึกษาคร้ังน้ีจะปรับใหน้ําผิวดินมีความแรงไอออนดวยสารละลาย NaCl 0.01 - 0.1 mol/L 
เพื่อทดสอบกับสารสรางตะกอนแตละชนิดที่ระดับความเขมขนที่ใหผลการตกตะกอนดีที่สุดและสามารถ
ลดความขุนและปริมาณ DOC ในนํ้าผิวดินไดสูงที่สุด จากรูปที่ 3 แสดงใหเห็นวา การเติม FeCl3 
20 mg/L (รูปที่ 3 (ก)) FeSO4 10 mg/L (รูปที่ 3 (ข)) Alum 20 mg/L (รูปที่ 3 (ค)) และ PACl 
20 mg/L (รูปที่ 3 (ง)) ในนํ้าผิวดินที่ปรับใหมีความแรงประจุดวยสารละลาย NaCl 0.01 - 0.1 mol/L 
จะมีผลตอประสิทธิภาพการกําจัดความขุนและ DOC ในนํ้าผิวดินที่ผานกระบวนการสรางและรวมตะกอน
ในสภาวะท่ีไมมีการเติมปูนขาว เพียงเล็กนอย โดยมีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนรอยละ 92.64 - 93.72, 
49.67 - 50.68, 93.38 - 94.19 และ 96.09 - 96.36 ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพการกําจัด DOC รอยละ 
79.02 - 79.91, 61.57 - 62.54, 78.95 - 79.62 และ 79.06 - 79.84 ตามลําดับ โดยที่ความขุนของน้ําผิวดิน
อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้าของการประปาสวนภูมิภาค กําหนดใหคาความขุนของนํ้าไมเกิน 4 NTU 
ยกเวน การเติม FeSO4 10 mg/L ทําใหความขุนมีคาเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําของการประปาสวนภูมิภาค 

 

 

(ก) FeCl3 20 mg/L
รูปที่ 3 ผลของความแรงไอออนตอการกําจัดความขุนและปริมาณ DOC เม่ือทดสอบกับสารสรางตะกอน
 ที่ระดับความเขมขนที่ใหผลการตกตะกอนดีที่สุด
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(ข) FeSO4 10 mg/L

(ค) Alum 20 mg/L

(ง) PACl 20 mg/L
รูปที่ 3 ผลของความแรงไอออนตอการกําจัดความขุนและปริมาณ DOC เม่ือทดสอบกับสารสรางตะกอน
 ที่ระดับความเขมขนที่ใหผลการตกตะกอนดีที่สุด (ตอ)

 4. ผลของความเปนกรด - ดางตอการกําจัดความขุนและปริมาณ DOC 
  การศึกษาผลของคาความเปนกรด - ดางตอการลดคาความขุนและปริมาณ DOC โดยปรับ
สภาพนํ้าผิวดินใหมี pH 4 7 และ 10 เพื่อทดสอบกับสารสรางตะกอนท่ีระดับความเขมขนที่ใหผลการตก
ตะกอนดีที่สุด จากรูปที่ 4 แสดงใหเห็นวา การเติม FeCl3 20 mg/L (ก) FeSO4 10 mg/L (ข) Alum 
20 mg/L (ค) และ PACl 20 mg/L (ง) ในนํ้าผิวดินที่ปรับ pH 7 จะมีประสิทธิภาพการกําจัดความขุน
และปริมาณ DOC ในนํ้าผิวดินที่ผานกระบวนการสรางและรวมตะกอนในสภาวะท่ีไมมีการเติมปูนขาว
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ไดสูงท่ีสุด ในขณะท่ีเม่ือควบคุม pH ของน้ําผิวดินท่ี pH 4 และ 10 จะทําใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุน
และ DOC ลดลงโดยการใช FeCl3 20 mg/L FeSO4 10 mg/L Alum 20 mg/L และ PACl 20 mg/L 
จะมีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนสูงถึงรอยละ 93.72, 50.27, 93.92 และ 96.36 ตามลําดับ และ
มีประสิทธิภาพการกําจัด DOC สูงถึงรอยละ 79.54, 61.95, 79.02 และ 79.32 ตามลําดับ โดยที่ความขุน
ของนํ้าผิวดินอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้าของการประปาสวนภูมิภาค กําหนดใหคาความขุนของนํ้า
ไมเกิน 4 NTU ยกเวน การเติม FeSO4 10 mg/L ทําใหความขุนมีคาเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้า
ของการประปาสวนภูมิภาค   
  
 

(ก) FeCl3 20 mg/L

(ข) FeSO4 10 mg/L 
รูปที่ 4 ผลของความเปนกรด - ดางตอการกําจัดความขุนและปริมาณ DOC เมื่อทดสอบกับสารสราง
 ตะกอนท่ีระดับความเขมขนที่ใหผลการตกตะกอนดีที่สุด
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(ค) Alum 20 mg/L

(ง) PACl 20 mg/L 
รูปที่ 4 ผลของความเปนกรด - ดางตอการกําจัดความขุนและปริมาณ DOC เมื่อทดสอบกับสารสราง
 ตะกอนท่ีระดับความเขมขนที่ใหผลการตกตะกอนดีที่สุด (ตอ)

การอภิปรายผล

จากการนําน้ําผิวดินมาทดสอบกรณีไมเติมปูนขาวโดยมีการเติม FeCl3 20 mg/L สามารถกําจัดความขุน
และปริมาณ DOC ไดดีที่สุด โดยมีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนรอยละ 93.72 ซึ่งทําใหคาความขุน
ของนํ้ามีคาอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้าของการประปาสวนภูมิภาค (ตองไมเกิน 4 NTU) และ
ประสิทธิภาพการกําจัด DOC รอยละ 79.54 ในขณะท่ีเมื่อเพิ่มความเขมขนของ FeCl3 จะมีประสิทธิภาพ
การกําจัดความขุนและประสิทธิภาพการกําจัด DOC ลดลง โดยการเพ่ิมความเขมขนของ FeCl3 มากเกินพอ 
(40 mg/L) จะทําใหตัวอยางนํ้าในระบบบําบัดมีสีนํ้าตาลแดงของ FeCl3 และเกิดตะกอนสีนํ้าตาลจมตัว
อยูใตทองนํ้า สอดคลองกับงานวิจัยของ Rizzo, L. et al. [9] ไดทําการศึกษาผลของ FeCl3 ในการบําบัด
ความขุนและสารอินทรียพบวา เมื่อเพิ่มปริมาณ FeCl3 ระหวาง 10 - 60 mg/L จะมีประสิทธิภาพในการ
กําจัดความขุนและสารอินทรียเพิ่มข้ึน แตเมื่อเพิ่มความเขมขนสูงข้ึนประสิทธิภาพการกําจัดจะลดลง   
 การเติม FeSO4 10 - 100 mg/L ลงในนํ้าผิวดินในสภาวะท่ีไมมีการเติมปูนขาวจะทําใหคา pH 
ของน้ําผิวดิน (pH 6.67) มีคา pH ต่ําลงถึง 6.55 ซ่ึงการเติม FeSO4 10 mg/L สามารถกําจัดความขุน
และปริมาณ DOC ไดดีท่ีสุด โดยสามารถลดความขุนได 7.36 NTU ซ่ึงมีคาเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา
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ของการประปาสวนภูมิภาค ซ่ึงกําหนดใหคาความขุนของน้ําไมเกิน 4 NTU และมีปริมาณ DOC 10.23 mg/L 
ในขณะที่เมื่อเพิ่มความเขมขนของ FeSO4 เปน 20 - 100 mg/L จะทําใหความขุน (11.9 - 29.5 NTU) 
และปริมาณ DOC เพิ่มข้ึน (DOC 9.370 - 12.20 mg/L) ดังแสดงในรูปที่ 2 (ข) ซึ่งที่ระดับความเขมขน
ของ FeSO4 เปน 20 - 100 mg/L เปนระดับความเขมขนมากเกินพอของการกําจัดความขุนและ DOC 
จะทําใหตัวอยางนํ้ามีสีนํ้าตาลอมสมของ FeSO4 จากการทดลองนี้จึงเลือกใช FeSO4 10 mg/L 
เพื่อทําการทดสอบตอไป
 จากการนําน้ําผิวดินมาทดสอบกรณีไมเติมปูนขาวโดยมีการเติม Alum 20 mg/L สามารถกําจัด
ความขุนและปริมาณ DOC ไดดีท่ีสุด โดยมีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนรอยละ 93.92 และมีประสิทธิภาพ
การกําจัด DOC รอยละ 79.02 สอดคลองกับผลการวิจัยของ Qin, J. et al. [8] ไดทําการศึกษากระบวนการ 
Coagulation เพื่อบําบัดสารอินทรียธรรมชาติ (Natural Organic Matter, NOM) ในนํ้าของประเทศ
สิงคโปรพบวา เมื่อเพิ่มปริมาณ Alum ในการทํา Jar test ประสิทธิภาพในการบําบัดความขุนและ
สารอินทรียเพ่ิมข้ึน เม่ือเพ่ิมความเขมขนของ Alum เปน 40 - 100 mg/L จะทําใหประสิทธิภาพการกําจัด
ความขุนและ DOC ลดลงเพียงเล็กนอย โดยความขุนและปริมาณ DOC มีคาอยูในเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพนํ้าของการประปาสวนภูมิภาค (ตองไมเกิน 4 NTU) สอดคลองกับงานวิจัยของ Gregor, J. E. 
et.al. [13] พบวา ความขุนมีคาลดลงและเร่ิมคงที่เมื่อเพิ่มความเขมขนของ Alum เนื่องจากในการเพ่ิม 
Alum ในชวงแรกเปนกลไกแบบกวาด (Sweep Coagulation) คือ เมื่อถึงจุดที่สารสรางตะกอน 
(Coagulant) เพียงพอในการหอหุมอนุภาคคอลลอยดแลวการเติม Coagulant เพิ่มขึ้นอีกจะไมทําให
ความขุนของนํ้าเปลี่ยนแปลง  
 จากการนําน้ําผิวดินมาทดสอบกรณีไมเติมปูนขาวโดยมีการเติม PACl 20 mg/L จะมีประสิทธิภาพ
การกําจัดความขุนและ DOC สูงที่สุด คือ รอยละ 96.36 และ 79.32 ตามลําดับ ในขณะท่ีเมื่อเพิ่ม
ความเขมขนของ PACl 60 - 100 mg/L จะทําใหประสิทธิภาพการกําจัดความขุนและ DOC ลดลง คือ 
รอยละ 64.60 - 78.72 และ 58.37 - 73.70 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาความขุนและ DOC ระหวาง 4.41 - 5.27 NTU 
และ 7.40 - 11.19 mg/L ตามลําดับ โดยความขุนที่ไดมีคาเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้าประปาของ
การประปาสวนภูมิภาคท่ีระบุไววาความขุนตองไมเกิน 4 NTU ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Zhonglian, Y. 
et al. [14] ไดทําการศึกษาการบําบัดความขุนและสารอินทรียโดยกระบวนการ Coagulation ดวย PACl 
และ Alum กรณีศึกษาแมนํ้าเหลือง ประเทศจีนพบวา ทั้ง PACl และ Alum มีประสิทธิภาพในการบําบัด
ความขุนไดดีกวาสารอินทรียในรูป DOC 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนในน้ําดิบของสารสรางตะกอนท้ัง 4 ชนิด ไดแก  
FeCl3 FeSO4 Alum และ PACl พบวา ชวงความขุนของน้ําดิบระหวาง 10 - 20 NTU สารสรางตะกอน
ทั้ง 4 ชนิด มีประสิทธิภาพในการกําจัดความขุนและ DOC รอยละ 50.27 - 96.36 และ 61.95 - 79.54 
ตามลําดับ ซึ่งการใช Alum และ PACl จะมีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนและ DOC ไดดีที่สุดและ
ใกลเคียงกัน แตการใช Alum จะมีตนทุนการบําบัดตํ่ากวาการใช PACl ที่ระดับความเขมขน 20 mg/L 
สวน FeCl3 จะไมคอยนิยมใชเนื่องจากเม่ือใชระดับความเขมขนมากเกินพอจะทําใหนํ้าที่ไดจากการบําบัด
มีสีนํ้าตาลแดงทําใหคุณภาพนํ้าทางกายภาพของน้ําประปาไมเปนไปตามมาตรฐานคุณภาพนํ้าประปา
ของการประปาสวนภูมิภาค ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Yupaporn, A. et al. [17] ไดทําการศึกษา
ประสิทธิภาพการกําจัดความขุนและสารคารบอนอินทรียละลายในน้ําผิวดินโดยใชสารสรางตะกอน 
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3 ชนิด ไดแก FeCl3 Alum และ PACl ที่ชวงความเขมขน 10 - 90 mg/L พบวา สารสรางตะกอน
ท้ัง 3 ชนิด จะมีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนและ DOC 49.87 - 95.93 % และ 53.41 -  71.59 % ตามลําดับ 
โดยกระบวนการผลิตนํ้าประปาที่อาศัยสารสรางตะกอนจะสามารถลดคาความขุนและ DOC ไดสูงกวา
กระบวนการผลิตนํ้าประปาแบบเดิมขององคการบริหารสวนตําบลสําโรง จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งไมมี
การเติมปูนขาวชวยเพิ่มความเปนดางใหกับนํ้าผิวดินในระบบการผลิตนํ้าประปา
 ในนํ้าผิวดินที่ปรับใหมีความแรงประจุดวยสารละลาย NaCl 0.01 - 0.1 mol/L จะไมมีผลหรือ
มีผลนอยมากตอประสิทธิภาพการกําจัดความขุนและปริมาณ DOC ที่ผานกระบวนการสรางและ
รวมตะกอนในสภาวะที่ไมมีการเติมปูนขาว โดยการเติม FeCl3 20 mg/L จะทําใหความขุนและ DOC 
เปลี่ยนแปลงอยูระหวาง 1.012 - 1.091 NTU และ 5.40 - 5.64 mg/L การเติม FeSO4 10 mg/L 
จะทําใหความขุนและ DOC เปล่ียนแปลงอยูระหวาง 7.30 - 7.45 NTU และ 10.07 - 10.33 mg/L การเติม 
Al2SO4 20 mg/L จะทําใหความขุนและ DOC เปลี่ยนแปลงอยูระหวาง 0.88 - 0.98 NTU และ 
5.48 - 5.66 mg/L และการเติม PACl 20 mg/L จะทําใหความขุนและ DOC เปล่ียนแปลงอยูระหวาง 
0.56 - 0.59 NTU และ 5.42 - 5.63 mg/L  โดยท่ีความขุนของน้ําผิวดินอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้า
ประปาของการประปาสวนภูมิภาค กําหนดใหคาความขุนของนํ้าไมเกิน 4 NTU ยกเวนการเติม FeSO4 
10 mg/L ทําใหความขุนมีคาเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้าของการประปาสวนภูมิภาค 
 การเติม FeCl3 20 mg/L (ความขุน 0.93 NTU, DOC 5.5 mg/L) Alum 20 mg/L (ความขุน 
0.90 NTU, DOC 5.64 mg/L) และ PACl 20 mg/L (ความขุน 0.55 NTU, DOC 5.56 mg/L) 
ในน้ําผิวดินท่ีปรับ pH 7 จะมีประสิทธิภาพการกําจัดความขุนและปริมาณ DOC โดยท่ีความขุนของน้ําผิวดิน
อยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้าของการประปาสวนภูมิภาค กําหนดใหคาความขุนของน้ําไมเกิน 4 NTU 
ยกเวนการเติม FeSO4 10 mg/L ทําใหความขุนมีคาเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําของการประปาสวนภูมิภาค 
คือ มีคาความขุน 7.36 NTU และ DOC 10.23 mg/L ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Yupaporn, A. 
et al. [17] ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพการกําจัดความขุนและสารคารบอนอินทรียในน้ําผิวดินโดยควบคุม pH 
เร่ิมตนของน้ําผิวดินท่ี pH 4 7 และ 10 พบวา กระบวนการตกตะกอนดวยสารสรางตะกอนชนิด FeCl3 
Alum และ PACl ควรมีคา pH เปนกลางหรือเปนกรดเล็กนอย เนื่องจาก pH จะเปนตัวกําหนด
การแตกตัวเปนไอออนของสารสรางตะกอนในนํ้าที่ pH เปนกลางหรือกรดออน สารสรางตะกอนมักจะ
แตกตัวใหไอออนประจุบวกมาก ซ่ึงชวยใหประสิทธิภาพในการทําลายเสถียรภาพอนุภาคคอลลอยดสูงและน้ํา
ไมควรมี pH สูงหรือเปนดาง เพราะจะไดไอออนท่ีมีประจุลบมากเกินไป ซึ่งไมมีผลในการทําลายเสถียรภาพ
ของคอลลอยด (มีประจุเหมือนอนุภาคคอลลอยด) นอกจากนี้ pH ที่เหมาะสมของสารสรางตะกอน
ทั้ง 4 ชนิด ยังใกลเคียงกับคา pH เฉลี่ยของน้ําผิวดิน ซึ่งจะเปนผลดีในทางปฏิบัติ เน่ืองจากไมจําเปน
ตองใชสารเคมีในการปรับ pH ของนํ้าผิวดิน และเปนการประหยัดคาใชจายในการกําจัดความขุนและ
สารคารบอนอินทรียละลายโดยอาศัยกระบวนการสรางและรวมตะกอนในระบบการผลิตนํ้าประปา
 
สรุป

การใชชนิดและปริมาณสารสรางตะกอนและระดับ pH ท่ีเหมาะสมจะมีผลตอประสิทธิภาพการกําจัดความขุน
และ DOC ในนํ้าผิวดิน ในขณะท่ีความแรงไอออนของน้ําจะมีผลตอประสิทธิภาพการกําจัดความขุนและ 
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DOC ที่ผานกระบวนการสรางและรวมตะกอนในสภาวะท่ีไมมีการเติมปูนขาวเพียงเล็กนอย โดยการเติม 
FeCl3 20 mg/L FeSO4 10 mg/L Alum 20 mg/L และ PACl 20 mg/L ที่ระดับ pH 7 จะทําใหมี
ประสิทธิภาพกําจัดความขุนและ DOC ไดสูงท่ีสุด คือ รอยละ 93.72 และ 79.54 (FeCl3 20 mg/L) รอยละ 
50.27 และ 61.95 (FeSO4 10 mg/L) รอยละ 93.92 และ 79.02 (Alum 20 mg/L) 96.36 และ 79.32 
(PACl 20 mg/L) ตามลําดับ
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