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 อุปโภคบริโภคชุมชนบา้นมอกะหาด ต าบลหนองน ้าแดง  
 อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา 

ช่ือผูเ้ขียน มานพ  แดงจนัทึก 
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 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาสภาพปัญหาน ้ ากระดา้งท่ีมีผลต่อการอุปโภค
บริโภค ในชุมชนบา้นมอกะหาด  2)  ศึกษาการน าเทคโนโลยชีาวบา้นในการแกไ้ขปัญหาน ้ากระดา้ง
เพื่อใชใ้นการอุปโภคบริโภค และ 3) ศึกษาผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขปัญหา
น ้ ากระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภคบริโภคชุมชนบา้นมอกะหาด  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  
จงัหวดันครราชสีมา เร่ิมวิจยัตั้งแต่เดือนเมษายน พ.ศ.2560 – สิงหาคม พ.ศ.2561 ใช้วิธีการวิจยั      
เชิงปฏิบติัการ กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั จ  านวน 40 ราย  เคร่ืองมือเก็บรวบรวมขอ้มูล ได้แก่         
แนวส ารวจ แนวสังเกต  แนวสัมภาษณ์ และแนวสนทนากลุ่ม  วิเคราะห์ขอ้มูลโดยการวิเคราะห์
เน้ือหา  ผลการวจิยั พบวา่ 
 1.  สภาพปัญหาน ้ ากระดา้งท่ีมีผลต่อการอุปโภคบริโภคในชุมชนบา้นมอกะหาด  พบว่า  
1) การอุปโภค  น ้ าบาดาลเป็นน ้ ากระด้าง  มีหินปูนผสมอยู่  เม่ือน าน ้ าไปใช้ทางการเกษตร                
ไม่เจริญเติบโตเตม็ท่ี  สุขภณัฑใ์นครัวเรือนเกิดความเสียหาย ท่อน ้าอุดตนั เคร่ืองกรองน ้าพงัเสียหาย 
เน่ืองจากมีคราบหินปูนติดอยู ่ตอ้งสูญเสียค่าใชจ่้ายในการดูแล  2) การบริโภค  เกิดปัญหาบริโภคน ้ า
ไม่ได ้ เพราะน ้ ากระดา้งมีหินปูนผสมอยู่  อาจจะมีเช้ือโรค ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อคนและสัตว ์ถา้ไม่
ผา่นการแยกหินปูน  การกรองและฆ่าเช้ือโรค 
 2.  การน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขปัญหาน ้ ากระด้างเพื่อใช้การอุปโภคบริโภค                  
ในชุมชนบา้นมอกะหาด  พบวา่มี 3  ขั้นตอน ดงัน้ี  ขั้นตอนท่ี 1 การเตรียมวสัดุอุปกรณ์  ขั้นตอนท่ี 2   
การปฏิบติัการแกไ้ขน ้ ากระดา้ง  ดงัน้ี 1) สูบน ้ าบาดาลข้ึนมาเขา้ถงั 2,000 ลิตร 2) น าน ้ าบาดาลท่ี
กระด้างมีหินปูนมาผสมกับอากาศ โดยสูบน ้ าหมุนเวียนผ่านชั้ นน ้ าตกกระทบเป็นเวลานาน                
8  ชั่วโมง 3) น าน ้ าท่ีได้ไปพกัไวใ้นถงัพกัน ้ า 12 ชั่วโมงเพื่อให้หินปูนตกตะกอน และ 4) ได้น ้ า
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สะอาดจากการตกตะกอนของหินปูน และน าน ้าไปพกัไวท่ี้ถงัรอจ่ายน ้า เพื่อน าไปใชอุ้ปโภคบริโภค  
ขั้นตอนท่ี 3  การทดสอบคุณภาพน ้ ากระดา้ง  พบวา่ ไดน้ าน ้าบาดาลและน ้าบาดาลบ าบดัไปตรวจหา
ค่าแคลเซียมและแมกนีเซียม ณ ห้องปฏิบติัการ พบวา่   ค่าแคลเซียม น ้ าบาดาลกระดา้งมีค่าสูงมาก 
(> 469 Mg/l as CaCO3) น ้ าบาดาลบ าบดั มีค่าลดลง (<210  Mg/l as CaCO3) ส่วนค่าแมกนีเซียม 
พบวา่  น ้าบาดาลมีค่าเท่ากบั  (8  Mg/l as CaCO3 )  ส่วนน ้าบาดาลบ าบดัมีค่าเพิ่มข้ึนเท่ากบั  (10 Mg/l 
as CaCO3 ) 
  3.  ผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขปัญหาน ้ ากระดา้งเพื่อใชก้ารอุปโภค
บริโภค ในชุมชนบ้านมอกะหาด พบว่า เม่ือแยกหินปูนออกจากน ้ าบาดาล น ้ าจึงหายกระด้าง  
สามารถน าน ้ าไปใช ้ในการอุปโภคบริโภคได ้ ประการแรกน ้าอุปโภค  ดงัน้ี  1) น ้าท่ีใชใ้นครัวเรือน 
สามารถใช้น ้ าล้างอุปกรณ์ครัวเรือน และซักผ้าได้ดี 2) น ้ าท่ีใช้ในการเกษตร  พืชผ ักผลไม้
เจริญเติบโตไดดี้  3)  น ้ าท่ีใช้ในเชิงพาณิชย ์เช่น รีสอร์ท โรงแรมและบา้นพกั  สุขภณัฑ์ไม่เสียหาย 
ท่อน ้ าไม่อุดตันใช้งานได้นานข้ึน 4) น ้ าท่ีใช้ในอุตสาหกรรม ไม่สูญเสียงบประมาณในการ
บ ารุงรักษา   ประการท่ีสองน ้าบริโภค ควรจะน าน ้าไปกรองหรือตม้ ก่อนท่ีจะน าน ้าไปด่ืม 
 
 ค าส าคัญ : เทคโนโลยชีาวบา้น, น ้าบาดาล, น ้ากระดา้ง, การแกไ้ขน ้ากระดา้ง  
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 This purposes of this research are 1) Study the hard water problem which affected the 
consumption of Morkahad community.2) Study how to use the rural technology for solving the 
hard water problem for consumption. 3 )  Study the successful result of using rural technology for 
solving the hard water problem for consumption in Morkahad community, Nong Nam Daeng Sub-
district, Pak-Chong District, Nakhon Ratchasima Province. This research was conducted on April 
2017 to August 2018and used the action research method. There were 40 participants in this 
research. Collecting data methods were observation, interviewing, and focus group. Analysis 
method was content analysis.The findings are: 
 1. The condition of hard water problem that affect to the consumption of Morkahad 
community: 1) the groundwater which was hard water and consisted of some Calcium Carbonate. 
The use of this groundwater for agriculture got immature product. The sanitary ware in the house 
was damage. Thepipe was clogged up. The water filter was clogged up by the staining of Calcium 
Carbonate. These cost high maintenance expenses. 2) Undrinkable problem happened because the 
water consisted of some Calcium Carbonate and it might be the disease which can be harm to human 
and animals if the water could not be separated from the Calcium Carbonate or filtered and 
disinfected. 
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 2 .  Bringing the rural technology to solve the hard water problem for consumption in 
Morkahad community has three steps. First, preparing the material and equipment. Second, do the 
process 1) pump the groundwater up to the tank 2000 liters 2) Mix the hard water which consisted 
of the Calcium Carbonate with the air by spinning for eight hours long 3) Bring the water to another 
tank and keep for 12 hours to precipitate the Calcium Carbonate and 4) Get the softener water 
separated from the precipitated Calcium Carbonate and bring to another tank for water supply. 
Third step is the quality testing for hard water. The result of testing in the laboratory for examination 
the Calcium and Magnesium is Calcium of hard water is very high (> 469 Mg/l as CaCO3)  while 
softener water is lower value (<210  Mg/l as CaCO3). Magnesium of hard water is 8Mg/l as CaCO3 
while the softener water is higher as 10 Mg/l as CaCO3 
  3 .  The successful of using rural technology for solving the hard water problem for 
consumption in Morkahad community is when separating the Calcium Carbonate from the hard 
water, the water is softener and can be used for consumption. First, Softener water for consumption: 
1) can be used in the house for cleaning and washing 2) can be used in agriculture and the product 
grows well. 3) Softener water for commercial use of water such as using in the resort, hotel or in 
the house, the sanitary ware was not damage and pipe was not clogged up and could be used longer 
time. 4) Softener water for industrial can reduce the budget of maintenance fee. Second, the softener 
water for drinking. It should be boiled or filter before drinking. 
 
 Keywords : Rural technology, Groundwater, Hard water, Hard water problem solving  
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บทที ่1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 
 น ้ านบัวา่เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัต่อส่ิงมีชีวิตและน ้ ายงัเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของ
โลกอีกดว้ยโดยท่ีแหล่งของน ้ าท่ีใช้ในการอุปโภคบริโภคมีหลายชนิดไดแ้ก่น ้ าฝนน ้ าผิวดินและน ้ า
ใตดิ้นซ่ึงน ้ าจากแหล่งต่าง ๆ จะมีการหมุนเวียนเป็นวฏัจกัรไม่จบส้ินแต่ในการท่ีจะน าน ้ ามาใชต้อ้ง
ค านึงถึงเร่ืองความสะอาดปราศจากเช้ือโรคหรือส่ิงเจือปนอนัอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพของ
ส่ิงมีชีวติอนัไดแ้ก่เช้ือแบคทีเรีย  สารเคมีโลหะหนกัหรือซากพืชซากสัตวเ์ป็นตน้จึงจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ี
จะตอ้งมีวิธีการจดัการน ้ าท่ีสะอาดรวมถึงการค านึงถึงเร่ืองมาตรฐานคุณภาพน ้ าดว้ย (ส านกัอนามยั
ส่ิงแวดลอ้ม กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข, 2552, หน้า 49) น ้ าเป็นทรัพยากรท่ีมีคุณค่าและมี
ความจ าเป็นอย่างยิ่งต่อการด ารงชีพของมนุษยชาติรวมทั้งเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญัในการรักษา
สภาพสมดุลของธรรมชาติบนโลกไวน้ ้ าถือว่าเป็นแหล่งก าเนิดแห่งชีวิตเก้ือกูลค ้าจุนให้ส่ิงมีชีวิต
และสรรพส่ิงทั้งมวลด ารงอยูไ่ดถ้า้ปราศจากน ้ าแลว้จะไม่มีส่ิงมีชีวิตใด ๆ ในโลกจนมีค ากล่าววา่น ้ า
คือชีวิตดงัพระราชด ารัสท่ีว่า  “หลกัส าคญัว่าตอ้งมีน ้ าบริโภคน ้ าใช้น ้ าเพื่อการเพาะปลูกเพราะว่า
ชีวิตอยู่ท่ีนัน่ถา้มีน ้ าคนอยูไ่ดถ้า้ไม่มีน ้ าคนอยู่ไม่ไดไ้ม่มีไฟฟ้าคนอยูไ่ดแ้ต่ถา้มีไฟฟ้าไม่มีน ้ าคนอยู่
ไม่ได”้กระแสพระราชด ารัสพระราชทานไว ้เม่ือวนัท่ี 17 มีนาคม พุทธศกัราช 2529 ณพระต าหนกั
จิตรลดารโหฐาน (กรมทรัพยากรน ้า กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม, ม.ป.ป., หนา้ 1) 
 ปัญหาการขาดแคลนน ้ าอุปโภคบริโภคเป็นปัญหาท่ีส าคญัและรัฐบาลด าเนินการแกไ้ข
ปัญหามาอยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลานานในช่วงเวลาท่ีผา่นมากรมทรัพยากรน ้ าบาดาลไดด้ าเนินการเจาะ
และส ารวจแหล่งน ้ าบาดาลเพื่อบรรเทาปัญหาการขาดแคลนน ้ าอุปโภคบริโภคอย่างไรก็ตามการ
พฒันาน ้ าบาดาลข้ึนมาใชต้ามวตัถุประสงคต่์าง ๆ จ าเป็นตอ้งค านึงถึงคุณภาพน ้ าบาดาลเน่ืองจากน ้ า
บาดาลถูกกกัเก็บตามช่องว่างรูพรุนรอยแตกรอยแยกของชั้นดินชั้นหินต่างๆน ้ าท่ีไหลผ่านชั้นดิน 
ชั้นหินจะละลายเอาองคป์ระกอบต่าง ๆ ของดินและหินออกมาดว้ยท าใหคุ้ณภาพน ้าเปล่ียนแปลงไป
ในบางคร้ังท าให้น ้ าบาดาลมีคุณภาพไม่เหมาะท่ีจะน าไปใชอุ้ปโภคบริโภคปัญหาคุณภาพน ้ าบาดาล
ท่ีเป็นอุปสรรคต่อการน าไปใช้ส่วนใหญ่ได้แก่ สนิมเหล็กความกระด้างไนเทรตฟลูออไรด์และ   
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คลอไรด์เน่ืองจากน ้าท่ีมีเหล็กท าให้เกิดตะกอนแดงมีสีกล่ินรสเป็นท่ีน่ารังเกียจไม่ชวนด่ืมเกิดคราบ
สีเหลืองติดตามเคร่ืองสุขภณัฑ์อุดตนัในท่อน ้ าถ้าด่ืมน ้ าท่ีมีปริมาณเหล็กสูงจะเป็นโรคท่ีเกิดจาก
เหล็กสะสมในเมด็เลือดมากผดิปกติและยงัเพิ่มอตัราเส่ียงต่อการเป็นมะเร็งปอดน ้าท่ีมีความกระดา้ง
สูงท าให้เปลืองสบู่หรือผงซักฟอกในการซักล้างเกิดตะกรันในหมอ้ตม้น ้ าอุดตนัในท่อน ้ าน ้ าท่ีมี
ปริมาณไนเทรตสูงห้ามใช้บริโภคเกิน 45 มิลลิกรัมต่อลิตรเพราะจะเป็นอันตรายต่อร่างกาย
โดยเฉพาะในเด็กทารกจะท าให้เกิดโรค Cyanosis หรือโรค Blue baby disease อาการโดยทัว่ไปจะ
ท าให้ปากและน้ิวมือน้ิวเทา้เขียวต่อมาหน้าเขียวและเขียวตลอดตวัในท่ีสุดถา้รุนแรงอาจท าให้เด็ก
ตายไดน้ ้ าท่ีมีฟลูออไรด์สูงถา้ด่ืมเป็นประจ าและเป็นเวลานานจะท าให้ฟันตกกระหรือเป็นจุดด า ท า
ให้เป็นโรคกระดูกผุทั้ งในเด็กและผูใ้หญ่แต่ประชาชนในบางพื้นท่ีโดยเฉพาะในชนบทมีความ
จ าเป็นตอ้งใชน้ ้ าบาดาลในการอุปโภคบริโภคเน่ืองจากไม่มีแหล่งน ้าอ่ืนให้เลือก ใชห้รือประปาส่วน
ภูมิภาคยงัเขา้ไม่ถึงจึงจ าเป็นจะตอ้งหาวิธีการก าจดัหรือลดปริมาณแร่ธาตุต่างๆท่ีละลายปนเป้ือนอยู่
ในน ้าให้เหลือในปริมาณท่ีเหมาะสมต่อการน าไปใชป้ระโยชน์ตามวตัถุประสงค ์(กรมทรัพยากรน ้ า
บาดาล, 2555, หนา้  1) 
   ปากช่องเป็นพื้นท่ีสูงและไม่มีน ้าผิวดินใช ้ชาวต าบลหนองน ้าแดง อ าเภอปากช่อง จงัหวดั
นครราชสีมา จึงตอ้งหาน ้ าใชเ้อง โดยวิธีการเจาะน ้ าบาดาลมาใชก้นัเองเป็นส่วนใหญ่ ไม่วา่จะเป็น
การใชน้ ้ าส าหรับอุปโภคและบริโภค หรือแมแ้ต่น ้าท่ีใชใ้นการเกษตร ทางองคก์ารบริหารส่วนต าบล
ก็ยงัเจาะน ้าบาดาลมาท าน ้าประปาแจกจ่ายให้กบัประชาชนดว้ยเช่นกนั ซ่ึงการเกิดของน ้าบาดาลบน
พื้นผิวโลกของเรามีลกัษณะภูมิประเทศท่ีหลากหลายตั้งแต่เป็นภูเขาสูง หุบเขา ท่ีราบระหวา่งภูเขา 
ทะเลทรายท่ีราบสูง ท่ีราบลุ่มน ้ า ท่ีราบชายฝ่ังทะเล ไปจนถึงพื้นท่ีเกาะ สภาพการด าเนินชีวิตและ
กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษยใ์นแต่ละพื้นท่ีก็ลว้นแตกต่างกนัออกไป แต่ท่ีเหมือนกนัคือ ตอ้งพึ่ งพา
อาศยัน ้ าในการด ารงชีวิต โลกของเรามีน ้ าถึง 2 ใน 3 ประกอบไปดว้ย น ้ าฟ้าหรือน ้ าในบรรยากาศ       
ท่ีอยู่ในรูปของไอน ้ า เมฆ หมอก เม่ือกลั่นตวัก็จะตกลงมาสู่พื้นดิน ในรูปของน ้ าฝนหรือหิมะ 
กลายเป็นน ้ าผิวดิน อนัไดแ้ก่ แม่น ้ าล าธาร ห้วย หนอง คลอง บึง ทะเล และมหาสมุทร น ้ าบางส่วน
จะซึมลงสู่ใตดิ้น และถูกกกัเก็บไวใ้นชั้นใตดิ้น ชั้นหิน เป็นน ้ าใตดิ้น หรือน ้าบาดาล ซ่ึงเป็นแหล่งน ้ า
ท่ีมองไม่เห็น แต่สามารถพฒันาข้ึนมาใช้ไดอ้ย่างเป็นรูปธรรม ความสัมพนัธ์ของน ้ าทั้ง 3 ชนิดน้ี 
เรียกวา่ วฏัจกัรของน ้ า ต่อจากนั้นน ้าส่วนท่ีเหลือ จะไหลซึมลึกลงไปถึงชั้นดิน ชั้นหิน อ่ิมตวัดว้ยน ้า 
โดยน ้ าจะถูกกกัเก็บไวต้ามรูพรุนในช่องวา่งระหวา่งเม็ดตะกอน หรือตามรอยแตก รอยแยกในหิน 
จนกระทัง่ตะกอนหรือหินดงักล่าวมีน ้ าแทรกอยูเ่ต็มไปหมด ซ่ึงน ้ าท่ีถูกกกัเก็บไวใ้นชั้นน้ี ท่ีเรียกว่า 
น ้ าบาดาล และผิวบนสุดของบริเวณท่ีอ่ิมตัวด้วยน้ี เรียกว่า ระดับน ้ าบาดาล ปริมาณแหล่งน ้ า            
ในประเทศไทย พบวา่ น ้ าบาดาลมีมากกวา่น ้ าจืดประเภทอ่ืนถึง 24 เท่า (1.1 ลา้นลา้นลูกบาศก์เมตร) 
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และมีการเพิ่มเติมของน ้ าฝนลงไปชั้นน ้ าบาดาลทุกปี น ้ าบาดาลอยู่ลึกลงไปใต้ผิวดิน มีจ านวน        
หลายชั้นในท่ีความลึกตั้งแต่ 15 เมตร ถึงมากกว่า 1,000 เมตร ปัจจุบนัน้ีสามารถเจาะพฒันาน ้ ามา
ใช้ได ้พฒันาถึงความลึกระดบั 600 เมตร ในทุกพื้นท่ี เป็นแหล่งน ้ าท่ีมัน่ใจไดว้่าสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ไดต้ลอดไปแต่น ้ าท่ีไดม้าจากน ้ าบาดาลเป็นน ้ าท่ีมีหินปูน หรือแคลเซียมเจือปนมากบัน ้ า 
จึงท าใหน้ ้ากระดา้ง (กรมทรัพยากรน ้าบาดาล, 2557, หนา้ 1) 
   ชุมชนบา้นมอกะหาด  เป็นชุมชนท่ีเจาะน ้ าบาดาลข้ึนมาใช้ในการอุปโภคและบริโภค
ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั น ้ ากระด้างมีหินปูนเจือปนอยู่มาก ท าให้เกิดการอุดตนัของท่อน ้ าหรือ
เคร่ืองและสุขภณัฑ์ต่าง ๆ อยา่งรวดเร็ว แมว้า่บางคร้ังการใชเ้คร่ืองกรองหรือบ าบดับา้ง แต่ก็ยงัไม่ดี
ข้ึนเท่าท่ีควร จะเห็นไดจ้ากการใชเ้คร่ืองกรองน ้ าต่าง ๆ แลว้เคร่ืองกรองก็ยงัเสียบ่อยอยูดี่ นัน่คือน ้ า
บาดาลท่ีไดม้าจากการขุดบ่อบาดาลในพื้นท่ีของอ าเภอปากช่องนั้น เป็นน ้ ากระดา้งท่ีไม่เหมาะท่ีจะ
น ามาใช้ในการอุปโภค เน่ืองจากมีส่ิงเจือปนท่ีไม่พึงประสงคเ์จือปนมากบัน ้ าท่ีใช้ ไดแ้ก่ มีหินปูน
เกาะเป็นคราบให้เห็นตามท่อสุขภณัฑ์ และยงัมีกล่ินโคลนเจือปนกบัน ้ าท่ีใชด้ว้ย ปัญหาเกิดจากน ้ า
บาดาลท่ีชาวบา้น เกษตรกรและหน่วยงานน าน ้ าท่ีไดจ้ากน ้ าบาดาล มาท าเป็นน ้ าใชส้ าหรับอุปโภค
บริโภค และใช้ในการเกษตรแล้วเม่ือได้ใช้ไปไม่นานก็ท าให้เกิดมีหินปูนมาเกาะติดสุขภณัฑ์ 
เคร่ืองใช้ภายในบา้นต่าง ๆ ท่อน ้ าและก๊อกน ้ าอุดตนั จากคราบหินปูนเป็นจ านวนมากอยา่งรวดเร็ว 
ท าให้ห้องน ้ าก็มีคราบหินปูนเกาะติดตามพื้น ส่งผลให้ต้องท าความสะอาดบ่อยมากๆซ่ึงถ้า
เปรียบเทียบกบัพื้นท่ีอ่ืนท่ีไม่ใช่อ าเภอปากช่อง ก็จะไม่มีปัญหาอยา่งท่ีน่ี หรือถา้เป็นการน าน ้ าจาก
แม่น ้ าล าคลองมาใช้ ก็จะไม่มีปัญหาอย่างเช่นการใช้น ้ าบาดาลในอ าเภอปากช่อง และท าให้เป็น
ปัญหาของการใช้อุปโภคและบริโภคของน ้ าบาดาล ท าให้ไม่เป็นผลดีต่อสุขภาพของคนในชุมชน
หรือกบัการท าการเกษตรก็เกิดปัญหาเช่นเดียวกนัคือมีหินปูนมาเกาะตามตน้ไมท้  าให้ตน้ไมท่ี้รดน ้ า
ดว้ยน ้ าบาดาลจะเกิดคราบน ้ าสีขาวขุ่นเกาะตามใบหรือล าตน้และตามรากของตน้กล้วยไมต้่างๆ          
ก็จะท าใหหิ้นปูนเกาะอยูต่ามรากกลว้ยไมก้็จะไม่งอกงามสมบูรณ์เหมือนกบัท่ีอ่ืน  จากการแกปั้ญหา
น ้าบาดาลของชาวบา้น หรือบางหน่วยงานไดน้ าเคร่ืองกรองมาใช ้แต่ก็ไม่ไดผ้ลดีเท่าท่ีควร เน่ืองจาก
หินปูนเขา้ไปเกาะสุขภณัฑ์ ไม่นานเคร่ืองก็พงัเสียหาย (อดุลย ์ แดงจนัทึก, ณิศาเขมนิจ ฐิติบุณพงศ,์ 
วสันต ์ จาบจนัทึก และรุ่งนภา  แดงจนัทึก, 2560, สัมภาษณ์) 
   ผูว้ิจ ัย มีประสบการณ์เป็นช่างเจาะน ้ าบาดาลมานาน จึงมีความคุ้นเคยกับน ้ าบาดาล               
เป็นอย่างดี ได้พยายามศึกษาคน้ควา้  เพื่อหาแนวทางในการแก้ไขน ้ ากระดา้ง แต่ก็ยงัไม่ประสบ
ความส าเร็จ  จนในท่ีสุดสามารถคน้พบแนวทางแกไ้ขปัญหาน ้ากระดา้งได ้จากการไปจดัสวนหยอ่ม
และน ้ าตกให้กบัผูว้่าราชการจงัหวดั  ณ รีสอร์ทริญญาฮิลล์  เกิดปรากฏการณ์ในน ้ ามีผงสีขาวลอย
เต็มบ่อและขุ่นมาก  ผูว้จิยัเกิดความสงสัยวา่ เพราะสาเหตุใดน ้าจึงขุ่น ไดแ้ต่คิดหาค าตอบแต่ก็คิดไม่



4 
 

ออก มีการสังเกต การทดลองหลายต่อหลายคร้ัง  จึงไดข้อ้สรุปวา่  น ้ าตกท่ีใสและสวยงาม เกิดมา
จากการตกตะกอนของหินปูนนัน่เอง  เม่ือผูว้จิยัคน้พบค าตอบแลว้ จึงมีแนวความคิดต่อยอดออกไป
วา่  ท าอย่างไรจึงจะน าน ้ ากระดา้งไปใช้ประโยชน์ได ้ดว้ยการแยกหินปูนออกจากกนั จึงนึกถึงบ่อ
น ้าตกท่ีตนเองไปท ามา ดว้ยการสูบน ้าข้ึนลง  จึงเป็นท่ีมาของเทคโนโลยชีาวบา้น  ซ่ึงผูว้จิยัไดคิ้ดคน้
ประดิษฐ์ข้ึนมาเอง  มีวิธีการ  3  ขั้นตอน ดงัน้ี  1) การเตรียมวสัดุอุปกรณ์  เช่น  ถงัใส่น ้ า ป๊ัมน ้ า
บาดาล  ตูค้วบคุมระบบป๊ัมอตัโนมติั โครงเหล็ก  ชั้นน ้ าตกกระทบ และแผงโซล่าเซลล์ 2) การ
ปฏิบติัการแกไ้ขน ้ ากระดา้ง ดงัน้ี (1) สูบน ้ าบาดาลข้ึนมาเขา้ถงั 2,000 ลิตร(2)  น าน ้ าท่ีเตรียมไวสู้บ
น ้ าข้ึนไปชั้นน ้ าตกกระทบหมุนเวียน 8  ชัว่โมง เพื่อให้ผสมกบัอากาศ แลว้หินปูนจะจบัตวักนัเป็น
วตัถุหนกัหรือเกิดตะกอนหินปูนหรือเรียกวา่ การเกิดออกซิไดซ์ (3) น าน ้าท่ีไดไ้ปพกัไวใ้นถงัพกัน ้ า  
12 ชัว่โมงเพื่อใหหิ้นปูนตกตะกอน  และ (4) ไดน้ ้าสะอาด จากการตกตะกอนของหินปูน และน าไป
พกัไวท่ี้ถงัรอจ่ายน ้ า เพื่อไปใชอุ้ปโภคบริโภคและ 3) การทดสอบคุณภาพน ้ากระดา้ง ดว้ยการน าน ้ า
กระดา้งท่ีผา่นการบ าบดัแลว้ ไปตรวจคุณภาพ ณ หอ้งปฏิบติัการจากนั้นน าน ้ าไปใชจ้ริง 
 จากความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาดงักล่าว  ผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาสภาพ
ปัญหาน ้ ากระด้างท่ีมีผลต่อการอุปโภคและบริโภคศึกษาการน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ข
ปัญหาน ้ ากระด้างเพื่อใช้ในการอุปโภคบริโภคและศึกษาผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบ้าน           
ในการแกไ้ขปัญหาน ้ ากระดา้งเพื่อใช้ในการอุปโภคและบริโภคในชุมชนบา้นมอกระหาด  ต าบล
หนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา  และท่ีส าคญัผูว้ิจยัมีความตั้งใจท่ีจะถ่ายทอด
องค์ความรู้เทคโนโลยีชาวบา้น“ชั้นน ้ าตกกระทบ”  ในการแก้ไขปัญหาน ้ ากระด้างเพื่อใช้ในการ
อุปโภคบริโภคชุมชนบา้นมอกะหาด และชุมชนอ่ืน ๆ  สามารถน าวิธีการแกไ้ขน ้ ากระดา้งไปปรับ
ใช้ในครัวเรือน และชุมชนของตนเองได้  เพื่อใช้น ้ ากระด้างอย่างมีประโยชน์ เหมาะสม และมี
คุณภาพในการอุปโภคและบริโภคต่อไป  
   

วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
 
 1. เพื่อศึกษาสภาพปัญหาน ้ ากระด้างท่ีมีผลต่อการอุปโภคและบริโภคในชุมชน            
บา้นมอกะหาด ต าบลหนองน ้าแดง อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา 
 2.  เพื่อศึกษาการน าเทคโนโลยชีาวบา้นในการแกไ้ขน ้ ากระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภคและ
บริโภคในชุมชนบา้นมอกะหาด  ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา 
 3.  เพื่อศึกษาผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขน ้ ากระดา้งเพื่อใช้ในการ
อุปโภคและบริโภคชุมชนบา้นมอกะหาด ต าบลหนองน ้าแดง อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา 
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ขอบเขตของการวจิัย 
 
 1. ขอบเขตพื้นท่ี 
  ขอบเขตพื้นท่ีการวิจยั ไดแ้ก่  บา้นมอกะหาด  หมู่ท่ี  11  ต าบลหนองน ้ าแดง  ต าบล
ขนงพระ  และต าบลหมูสี  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา 
 2. ขอบเขตเน้ือหา 
  ขอบเขตเน้ือหา  เป็นการศึกษาตามวตัถุประสงค์ของการวิจยั  และมีขอบเขตเน้ือหา           
ท่ีตอ้งการศึกษาคน้ควา้  ดงัน้ี 
  2.1  บริบทชุมชนบา้นมอกะหาด 
  2.2  แนวคิดเก่ียวกบัเทคโนโลยชีาวบา้น 
  2.3  แนวคิดเก่ียวกบัน ้า  
  2.4  แนวคิดเก่ียวกบัน ้าอุปโภคบริโภค 
  2.5  แนวคิดเก่ียวกบัน ้าใตดิ้น 
  2.6  แนวคิดเก่ียวกบัน ้าบาดาล 
  2.7  แนวคิดเก่ียวกบัน ้ากระดา้ง 
  2.8  แนวคิดเก่ียวกบัการแกไ้ขน ้ากระดา้ง 
 

ประชากร/กลุ่มตัวอย่างทีใ่ช้ในการวจิัย 
  
 1. ประชากร 
  ประชากร ได้แก่ ประชากรบ้านมอกะะหาด หมู่ท่ี  11 ต าบลหนองน ้ าแดง อ าเภอ      
ปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา จ านวน 199 ครัวเรือน  และประชากร  จ  านวน  602 คน 
 2. กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั 
  กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี  จ  านวน  40 ราย 
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ค าถามส าคญัของการวจิัย 
 
 1. สภาพปัญหาน ้ ากระด้างท่ีมีผลต่อการอุปโภคและบริโภคในชุมชนบ้านมอกะหาด  
ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา เป็นอยา่งไร 
 2.  การน าเทคโนโลยชีาวบา้นในการแกไ้ขน ้ากระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภคและบริโภคใน
ชุมชนบา้นมอกะหาด  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมามีแนวทางแกไ้ขอยา่งไร 
 3.  ผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขน ้ ากระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภคและ
บริโภคชุมชนบา้นมอกะหาด ต าบลหนองน ้าแดง อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา มีผลส าเร็จใน
การพฒันา เป็นอยา่งไร 
 

ค านิยามศัพท์เฉพาะ 
  
 เทคโนโลยีชาวบ้าน  หมายถึง  การคิดคน้  ประดิษฐ์ สร้างสรรคน์วตักรรมใหม่ ๆ เกิดจาก
ภูมิปัญญาน าการดดัแปลง  ประยุกตใ์ชข้องชาวบา้นในชุมชน/ทอ้งถ่ินนั้น ๆ  เป็นการแกปั้ญหาการ
ด าเนินชีวติดา้นปัจจยั  4    
 น า้  หมายถึง น ้าท่ีใชใ้นการอุปโภคบริโภค  น ้าเป็นไดท้ั้งของเหลว ของแขง็และก๊าช  โดย
เป็นสารประกอบธาตุไฮโดรเจนและออกซิเจน  น ้ าเม่ือบริสุทธ์ิมีลกัษณะเป็นของเหลว ใส ไม่มีสี  
ไม่มีกล่ินและไม่มีรส 
 น ้าที่ใช้อุปโภคบริโภค  หมายถึงน ้ าบาดาลท่ีสูบข้ึนมาจากน ้ าใตดิ้น เพื่อใชส้ าหรับอุปโภค
บริโภค  น ้ าท่ีใชอุ้ปโภคประกอบดว้ย 1) น ้ าเพื่อใชใ้นครัวเรือน  2)  น ้ าเพื่อใชใ้นการเกษตร  3)  น ้ า
เพื่อใชน้ ้าในอุตสาหกรรม และ 4)  น ้ าเพื่อใชใ้นเชิงพาณิชย ์ ส่วนน ้ าท่ีใชบ้ริโภค คือ น ้าท่ีใชด่ื้มผา่น
การกรอง และฆ่าเช้ือโรค  เป็นน ้าท่ีสะอาด ปลอดภยัมีค่าตามมาตรฐานส าหรับบริโภคได ้
 น ้าใต้ดิน  หมายถึง น ้ าบาดาลในบริเวณบา้นมอกะหาด  ซ่ึงเป็นน ้ าจืดท่ีขงัอยู่ในช่องว่าง
ของดินหรือหิน และยงัหมายถึง น ้ าท่ีไหลอยูภ่ายในชั้นหินอุม้น ้ า หรือชั้นน ้ า ซ่ึงอยูต่  ่ากวา่ระดบัน ้ า
ใตดิ้น 
 น ้าบาดาล   หมายถึงน ้ าใต้ดินในหมู่บ้านมอกะหาด  เป็นน ้ าจากน ้ าฝนหรือจาก               
แม่น ้าล าคลองท่ีไหลลงสู่ใตดิ้น จากนั้นถูกกกัเก็บอยูใ่นช่องวา่งในชั้นหิน ดินและทราย 
 น ้ากระด้าง  หมายถึง  น ้ าบาดาลในหมู่บ้านมอกะหาดท่ีชาวบ้านสูบข้ึนมาใช้ในการ
อุปโภคและบริโภค  เป็นน ้ าท่ีมีเกลือและแร่ธาตุละลายอยู่มาก และท าปฏิกิริยากับสบู่  จนเกิด
ตะกอนข้ึน ส่งผลให้สบู่ไม่เกิดฟองหรือเกิดฟองน้อย  น ้ ากระด้างแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ                     
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น ้ากระดา้งชัว่คราว เกิดจากเกลือไบคาร์บอเนตของแคลเซียมและแมกนีเซียม สามารถแกไ้ขไดโ้ดย
การต้ม และน ้ ากระด้างถาวร คือ น ้ าท่ีมีความกระด้างอยู่ในรูปของเกลือคลอไรด์ซัลเฟต และ                 
ไนเตรตของแคลเซียมและแมกนีเซียม ซ่ึงจะไม่สลายตวัเม่ือถูกความร้อน ไม่เกิดตะกรันไดง่้าย 
 การแก้ไขน ้ ากระด้าง   หมายถึง  การน า เทคโนโลยีชาวบ้านเพื่อน ามาใช้แก้ไข                      
น ้ ากระด้าง ในการอุปโภคบริโภค  มีวิธีการ 3 ขั้นตอน ดงัน้ี  1)  การเตรียมวสัดุอุปกรณ์  2) การ
ปฏิบติัการแกไ้ขน ้ ากระดา้ง ดงัน้ี  (1) สูบน ้ าบาดาลข้ึนมาเขา้ถงั 2,000 ลิตร(2)  น าน ้ าท่ีเตรียมไวสู้บ
น ้ าข้ึนไปชั้นน ้ าตกกระทบหมุนเวียน 8  ชัว่โมง เพื่อให้ผสมกบัอากาศ แลว้หินปูนจะจบัตวักนัเป็น
วตัถุหนกัหรือเกิดตะกอนหินปูนหรือเรียกว่า การเกิดออกซิไดซ์  (3)  น าน ้ าท่ีไดไ้ปพกัไวใ้นถงัพกั
น ้า 12  ชัว่โมงเพื่อใหหิ้นปูนตกตะกอน   และ  (4)  ไดน้ ้าสะอาดจากการตกตะกอนของหินปูน  และ
น าไปพกัไวท่ี้ถงัรอจ่ายน ้า เพื่อไปใชอุ้ปโภคบริโภค  3)  การทดสอบคุณภาพน ้ากระดา้ง 

 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 
 1. ประชาชนบา้นมอกะหาด  ต าบลหนองน ้ าแดง อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา             
มีความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองการจดัการน ้าบาดาลอยา่งถูกตอ้ง 
 2. ชาวบา้นมอกะหาด  มีสุขภาพร่างกายท่ีแข็งแรง จากการบริโภคน ้ าบาดาลท่ีสะอาด
ปลอดภยั ตามเกณฑม์าตรฐานส าหรับบริโภคได ้ นอกจากน้ียงัใชใ้นการอุปโภคต่าง ๆ 
 3.  จากการไดด้ าเนินการแกไ้ขน ้ ากระดา้งแลว้  ส่งผลให้ชาวบา้นมอกะหาด ไม่สูญเสีย
ทรัพยสิ์นในการซ่อมแซมสุขภณัฑต่์าง ๆ  โดยใชอ้ยา่งทนทานและคุม้ทุน   
 4.  ประชาชนบา้นมอกะหาด  และผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้ง สามารถน าผลการวิจยัไปประกอบ 
วางแผนเพื่อปรับปรุงน ้ าและจดัการน ้ าบาดาลเพื่อใช้ในการอุปโภคบริโภคได้อย่างถูกตอ้ง และ
เหมาะสมกบัพื้นท่ีของชุมชนตนเองต่อไป 
 5.  ประชาชนต าบลขนงพระ และต าบลหมูสี  สามารถน าผลการวิจยัไปวางแผนเพื่อ
ปรับปรุงน ้ าและจดัการน ้ าบาดาลเพื่อใช้ในการอุปโภคบริโภคไดอ้ย่างถูกตอ้ง และเหมาะสมกบั
พื้นท่ีของชุมชนตนเองต่อไป 
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บทที ่ 2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
   การวิจยัเร่ือง  เทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขน ้ ากระดา้งเพื่อใช้ในการอุปโภคบริโภค
ชุมชนบ้านมอกะหาด ต าบลหนองน ้ าแดง อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา ผูว้ิจยัได้ศึกษา
แนวคิด ทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง รายละเอียดดงัน้ี 
 1. แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
  1.1  บริบทชุมชนบา้นมอกะหาด 
  1.2 แนวคิดเก่ียวกบัเทคโนโลยชีาวบา้น 
  1.3  แนวคิดเก่ียวกบัน ้า   
  1.4  แนวคิดเก่ียวกบัน ้าท่ีใชอุ้ปโภคบริโภค  
  1.5  แนวคิดเก่ียวกบัน ้าใตดิ้น 
  1.6  แนวคิดเก่ียวกบัน ้าบาดาล 
  1.7  แนวคิดเก่ียวกบัน ้ากระดา้ง 
  1.8  แนวคิดเก่ียวกบัการแกไ้ขน ้ากระดา้ง 
 2.  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 3.  กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

แนวคดิทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 
 1.  บริบทชุมชนบ้านมอกะหาด 
  1.1 ประวติัความเป็นมา 
   บา้นมอกะหาด หมู่ 11 ต าบลหนองน ้ าแดง อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา             
ช่ือของหมู่บา้นได้มาจากในอดีตภายในบริเวณหมู่บา้นมีตน้หาดมาก  จึงน ามาตั้งเป็นช่ือบา้นว่า  
“มอกะหาด”  บา้นมอกะหาดเดิมแยกตวัออกมาจากบา้นวะกะเจียว  หมู่ท่ี 4 ต าบลขนงพระ จากนั้น
แยกตวัออกมาตั้งเป็นต าบลหนองน ้าแดงในปัจจุบนั  (อดุลย ์ แดงจนัทึก, 2560 : สัมภาษณ์) 
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  1.2  อาณาเขตติดต่อ 
   บา้นมอกะหาด หมู่  11  ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา            
มีอาณาเขตติดต่อ ดงัน้ี  
   ทิศเหนือ ติดต่อกับถนนมิตรภาพ  เขตเทศบาลต าบลปากช่องและบ้าน     
ไทยเดิม หมู่ท่ี 7 
   ทิศใต ้  ติดต่อกบับา้นหนองมะกรูด  หมู่ท่ี  6 
   ทิศตะวนัออก ติดต่อกบับา้นวะกะเจียว  หมู่ท่ี  4 และบา้นทรายทอง  หมู่ท่ี 8 
   ทิศตะวนัตก ติดต่อกบับา้นไทยเดิม  หมู่ท่ี  7      
  1.3  การปกครอง 
   บา้นมอกะหาด หมู่ท่ี 11  ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา            
มีครัวเรือนทั้งหมด 199 ครัวเรือน  มีประชากรชาย 302 คน  ประชากรหญิง 300  คน  รวมทั้งส้ิน  
จ  านวน 602 คน บา้นมอกะหาด  มีก านันอุดลย ์ แดงจนัทึก  เป็นก านันต าบลหนองน ้ าแดง ซ่ึงมี
ภูมิล าเนาอยูท่ี่บา้นมอกะหาด  
  1.4  สภาพทางสังคม 
   บา้นมอกะหาด สภาพทางสังคมประชาชนตั้งหมู่บ้านริมชายเขา  มีธรรมชาติ                 
ท่ีสวยงาม  วิถีชีวิตอยูใ่นไร่เขาโพด ไร่มนัส าปะหลงั และการประกอบการรีสอร์ท  ชาวบา้นต่างคน
ต่างอยูเ่พราะบา้นท่ีอาศยัห่างกนั  และเขา้สู่สังคมเมืองมากข้ึน ส่งผลให้ความสัมพนัธ์ท่ีดี ในฐานะ
เพื่อนร่วมหมู่บ้านกับมีน้อยลงไปทุกที  ซ่ึงประชากรดั้ งเ ดิมท่ีอาศัยอยู่ในปัจจุบันมีไม่ ถึง                     
30 ครัวเรือน  นอกนั้นเป็นผูท่ี้มาอาศยัอยูใ่หม่ทั้งส้ิน 
  1.5 สภาพทางเศรษฐกิจ 
   บ้านมอกะหาด เป็นหมู่บ้านการท่องเ ท่ียว โดยประกอบอาชีพหลักเป็น
ผูป้ระกอบการรีสอร์ท  การท าไร่ท าสวน ไดแ้ก่  ขา้วโพด และมนัส าปะหลงั  การรับจา้งทัว่ไป และ
โรงงาน CP  ส่งผลท าให้เศรษฐกิจของบา้นมอกะหาดดีข้ึนตามล าดบั  ซ่ึงสาเหตุมาจากผลกระทบ
ของการท่องเท่ียวนั่นเองภายในหมู่บ้านมีชาวบ้านประกอบอาชีพค้าขาย โดยขายต้นไม้ แบ่ง
ออกเป็นขายไมด้อกไมป้ระดบั จ านวน 4 ครัวเรือน  และขายไมขุ้ดลอ้ม  จ านวน 2 ครัวเรือน รวม
เป็น 6 ครัวเรือน  นอกจากน้ี การท าไร่ ประกอบดว้ย มีพื้นท่ีท าไร่อายุสั้ นทั้งหมด 900 ไร่ จ  านวน
ครัวเรือนท่ีท าไร่อายุสั้ น 120 ครัวเรือน  พืชอายุสั้ นท่ีปลูกมากท่ีสุดอนัดบัหน่ึง  ไดแ้ก่  ขา้วโพด  
และมีพื้นท่ีท าไร่อายุยาวทั้งหมด  30 ไร่  จ  านวนครัวเรือนท่ีท าไร่อายุยาว  จ  านวน 3 ครัวเรือนพืช
อายุยาวท่ีปลูกมากท่ีสุดเป็นอนัดบัหน่ึง  ไดแ้ก่  มะม่วง  มะขาม และนอ้ยหน่า  ครัวเรือนท่ีเล้ียงโค
นมเน้ือเพื่อขาย  จ  านวน 1 ครัวเรือน และครัวเรือนท่ีเล้ียงโคนมเพื่อขายน ้านม  จ  านวน 4 ครัวเรือน 
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  1.6  ดา้นศาสนา 
   บ้านมอกะหาด  มีวดับ้านนา และศูนย์ปฏิบัติธรรมโมลี เป็นศูนย์รวมจิตใจ                   
เป็นสถานท่ีท าบุญกุศลของชาวบา้น 
  1.7  ดา้นสาธารณะในหมู่บา้น      
   บา้นมอกะหาด  มีองคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองน ้าแดงตั้งอยูใ่นเขตพื้นท่ี มีศูนย์
พฒันาเด็กเล็กขององค์การบริหารส่วนต าบลหนองน ้ าแดง มีศูนยฝึ์กอาชีพ ช.รุ่งเลิศ มีโรงงาน
ผลิตภณัฑน์ม สหกรณ์โคนมปากช่องก าจดั บริษทัเบทาโกร และบริษทัเอาทเ์ลท ฯลฯ 
  1.8  การประกอบอุตสาหกรรมในครัวเรือน 
   บา้นมอกะหาด  มีครัวเรือนท่ีใช้เคร่ืองจกัรในการท าเกษตรขนาดเล็กเป็นของ
ตนเอง  จ านวน 4 ครัวเรือน  ครัวเรือนท่ีมีเคร่ืองจักรในการเกษตรขนาดใหญ่เป็นของตนเอง    
จ  านวน 15 ครัวเรือน 
  1.9. สภาพแรงงานและการจา้งงาน 
   บา้นมอกะหาดอายุ  15-59  ปี ประกอบอาชีพและมีรายได ้ จ  านวน 300  คน คิด
เป็นร้อยละ  70.26  ครัวเรือนท่ีมีคนประกอบอาชีพรับจา้ง  จ  านวน 50 ครัวเรือน  โดยค่าจา้งทัว่ไป          
วนัละ  300  บาท  นอกจากน้ียงัมีแรงงานต่างดา้วท่ีเขา้มาท างานรับจา้งในรีสอร์ทต่าง ๆ พอสมควร 
  1.10 สภาพแหล่งน ้าในชุมชน 
    การส ารวจขอ้มูลพื้นฐานระดบัหมู่บา้น (กชช. 2 ค) ปีพ.ศ. 2560  บา้นมอกะหาด  
หมู่ท่ี  11  ซ่ึงถือวา่เป็นหมู่บา้นเร่งรัดพฒันา  อนัดบั  2  มีแหล่งน ้า ดงัน้ี   
    1.11  บ่อน ้าต้ืนส่วนตวั จ านวน  7  บ่อ    
    1.1.2  บ่อบาดาลสาธารณะจ านวน  7  บ่อ 
   1.13  บ่อบาดาลส่วนตวั จ านวน  30  บ่อ 
  โดยสรุป  บา้นมอกะหาด  เป็นชุมชนก่ึงเมือง เน่ืองจากไดรั้บอิทธิพลจากการท่องเท่ียว
อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่  ชาวบา้นมีวิถีชีวิตท่ีเปล่ียนแปลงไป  มีการขายท่ีดินท่ีท ากินไปเกือบหมด 
ชาวบา้นประกอบอาชีพรีสอร์ท  บา้นพกัตากอากาศ โฮมสเตย ์ ร้านอาหาร และอ่ืน ๆ  
 
 2.  แนวคิดเกีย่วกบัเทคโนโลยชีาวบ้าน 

 2.1  ความหมายของเทคโนโลยชีาวบา้น 
  นกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของเทคโนโลยทีอ้งถ่ินหรือนวตักรรมทอ้งถ่ิน ดงัน้ี 
  เทคโนโลยีชาวบา้น  หมายถึง  การท่ีบุคคลท่ีเป็นภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน  น าความรู้  

เทคนิค  วธีิการต่าง ๆ  มาคิดประดิษฐ ์เป็นเคร่ืองมือเคร่ืองใชท่ี้สะดวก ใชง้านง่าย  ประหยดั  โดยใช้
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วสัดุท่ีมีในทอ้งถ่ิน  น ามาพฒันาวิธีการท างานของตนเองไดอ้ยา่งมีคุณภาพ  มาแลกเปล่ียนเรียนรู้กบั
เพื่อนๆ เพื่อเป็นการต่อยอดองคค์วามรู้ใหเ้พิ่มข้ึน (จงรัก  เทศนา, 2560, ออนไลน์)   

  วิมล  จิโรพันธ์  ประชิต  สกุณะพฒัน์และอุดม  เชยกีวงศ์ (2548, หน้า 101)  
เทคโนโลยีชาวบา้น  หมายถึง  ผลงานท่ีเกิดข้ึนจากฝีมือของคนในทอ้งถ่ินดว้ยการคิดคน้  ประดิษฐ์  
สร้างสรรค์ประยุกต์  ดดัแปลง  โดยอาศยัวิธีการและรูปแบบท่ีถ่ายทอดจากภูมิปัญญาทอ้งถ่ินและ      
ภูมิปัญญาสมยัใหม่  มีจุดประสงคเ์พื่อใชส้อยในการด าเนินชีวิตประจ าวนัของชาวบา้นทั้งโดยตรง
และโดยออ้ม  เช่น  การประกอบอาชีพทุกอาชีพ  จ  าเป็นตอ้งมีเคร่ืองมือ  อุปกรณ์เพื่อช่วยให้เกิด
ความสะดวก ประหยดัเวลา และแรงงาน  เทคโนโลยีทอ้งถ่ิน หมายถึง เทคโนโลยีดั้งเดิม ท่ีเกิดข้ึน
จากประสบการณ์ในการด าเนินชีวิต การท ามาหากิน การต่อสู้กบัปรากฏการณ์ธรรมชาติ และการ
ปรับตวัให้เขา้กบั สภาพแวดลอ้ม ของคนในทอ้งถ่ินนั้น เทคโนโลยทีอ้งถ่ิน จะมีลกัษณะแตกต่างกนั
ไปข้ึนอยู่กบัสภาพแวดลอ้มของทอ้งถ่ิน และมีความสามารถ ในการเปล่ียนแปลงพฒันาไปไดไ้ม่
หยุดอยู่กบัท่ี ทั้งน้ีเน่ืองจาก การท่ีมนุษยต์อ้งปรับตวั ให้เขา้กบัสภาพธรรมชาติ ท่ีเปล่ียนแปลงอยู่
เสมอ เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับท้องถ่ิน ควรมีพื้นฐานมาจาก การพฒันาเทคโนโลยีพื้นบ้าน        
โดยการดดัแปลงแกไ้ข ความรู้พื้นฐาน หรือภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน ให้เป็นประโยชน์ มีประสิทธิภาพ   
มากยิง่ข้ึน   

 2.2  ความส าคญัเทคโนโลยีชาวบา้น     
  มนุษยมี์การด าเนินชีวิตมาตั้งแต่อดีตกาล ผ่านการด ารงชีวิตมาในรูปแบบต่าง ๆ 

ตามยุคตามสมัยและมีการด ารงชีวิตในแต่ละยุคท่ีไม่เหมือนกัน อาจจะมีคล้ายกันบางแต่ก็ไม่
เหมือนกนัทั้งหมด ซ่ึงในการด ารงชีวิตของมนุษยน์ั้นตอ้งมีการประสบพบเจอกบัเร่ืองหรือปัญหา
ต่าง ๆ ท าให้มนุษย์เกิดการคิด คิดท่ีจะท าอะไรซักอย่างเพื่อแก่ปัญหานั้น ๆ แรกเร่ิมอาจจะคิด
แก้ปัญหาเฉพาะหน้าไปก่อนแล้วจากนั้นจึงมีการพัฒนาและต่อยอดความคิดนั้ นให้สามารถ
แก้ปัญหาได้ดีข้ึนกว่าเดิม จนสามารถแก้ปัญหานั้นได้และมนุษยก์็มีการคิดอยู่ตลอดเวลา ท าให้
มนุษย์มีพฒันาการ เกิดความคิดประดิษฐ์ในเร่ืองต่าง ๆ ซ่ึงมีมากมายตามยุคสมัยของมนุษย์ 
เทคโนโลยีเองก็เป็นส่ิงหน่ึงท่ีเกิดจากความคิดและการพัฒนาข้ึนของมนุษย์ เทคโนโลยี มี
ความสัมพนัธ์กับการด ารงชีวิตของมนุษย์มาเป็นเวลานาน เป็นส่ิงท่ีมนุษย์ใช้ในการแก้ปัญหา
พื้นฐาน ในการด ารงชีวิตไม่ว่าจะเป็น  การเพาะปลูก ท่ีอยู่อาศยั  เคร่ืองนุ่งห่ม  และยารักษาโรค     
ในระยะแรกเทคโนโลยีท่ีน ามาใช้เป็นเทคโนโลยีพื้นฐาน ไม่สลบัซับซ้อนเหมือนดงัปัจจุบนัการ
เพิ่มจ านวนของประชากรและขอ้จ ากดัดา้นทรัพยากรธรรมชาติ  รวมทั้งมีการพฒันาความสัมพนัธ์
กับต่างประเทศ เป็นปัจจัยส าคัญในการน าและพฒันาเทคโนโลยีมาใช้มากข้ึน เทคโนโลยีกับ
วทิยาศาสตร์เองก็มีความสัมพนัธ์กนัมาก  เพราะเทคโนโลยเีกิดจากพื้นฐานทางวทิยาศาสตร์ท่ีมนุษย์
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ไดศึ้กษาคน้ควา้ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ มาอยา่งต่อเน่ือง ท าให้การพฒันาเทคโนโลยีเจริญกา้วหน้า  
ซ่ึงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ก็เป็นความรู้ท่ีเกิดจากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีมนุษยไ์ดส้ังเกตเห็น 
โดยหลักส าคญัคือ ส่ิงท่ีมนุษยใ์ช้อธิบายว่าท าไมจึงเกิดอย่างนั้นในปัจจุบนัเทคโนโลยีได้มีการ
พฒันาเป็นอย่างมากและในการด าเนินชีวิต ในปัจจุบนัน้ี เทคโนโลยีเขา้มามีส่วนเก่ียวขอ้งมากมาย 
ไม่วา่จะเป็นการใชเ้ทคโนโลยใีนการส่ือสาร เช่น  การใชโ้ทรศพัท ์ เป็นตน้   

 2.3  ระดบัของเทคโนโลยชีาวบา้น      
   เทคโนโลยชีาวบา้นสามารถแบ่งได ้3 ระดบั  คือ    
   2.3.1  เทคโนโลยีระดบัพื้นบา้น ส่วนมากเป็นเทคโนโลยีท่ีมีอยู่แต่เดิมตั้งแต่ยุค
โบราณเกิดข้ึนจากความจ าเป็นในการยงัชีพของชาวชนบทในทอ้งถ่ินมีการประยุกตใ์ชว้สัดุอุปกรณ์
ท่ีได้จากธรรมชาติโดยตรงตลอดจนใช้แรงงานในท้องถ่ิน มีการสืบทอดเทคโนโลยีต่อ ๆ กนัมา
พร้อมกบัขนบธรรมเนียม ประเพณีและวฒันธรรมทอ้งถ่ิน ดงันั้นอาจเรียกเทคโนโลยีระดบัต ่า ว่า
เป็นเทคโนโลยีท้องถ่ิน โดยจัดเป็นเทคโนโลยีอย่างง่าย ๆ ซ่ึงผูท่ี้มีความสามารถในระดับต ่า
จ  าเป็นตอ้งมีความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบัเทคโนโลยีนั้น ๆ อยา่งถูกตอ้ง  เน่ืองจากมีความจ าเป็นตอ้งใชเ้พื่อ
การด ารงชีวิต แต่ก็ไม่จ  าเป็นตอ้งมีเขา้ใจอยา่งลึกซ้ึงจนถึงระดบัแกไ้ข ดดัแปลง  เพียงแต่รู้หลกัและ
วธีิการใชเ้ทคโนโลยีเหล่านั้นก็เพียงพอแลว้ ตวัอยา่ง เช่น ยาสมุนไพรพื้นบา้น  ครกต าขา้ว ลอบดกั
ปลา และกระต่ายขดูมะพร้าว  เป็นตน้ 

   2.3.2   เทคโนโลยีระดบักลาง เกิดจากการปรับปรุงพฒันาเทคโนโลยีระดบัต ่า
หรือเทคโนโลยีพื้นบา้นมาเพื่อให้ไดรั้บประโยชน์จากเทคโนโลยีนั้นมากยิ่งข้ึน ผูพ้ฒันาเทคโนโลยี
เหล่าน้ีจะเป็นผูมี้ความรู้ลึกซ้ึง เขา้ใจระบบการท างานและกลไกต่าง ๆ ตลอดจนสามารถแกไ้ขซ่อมแซม
อุปกรณ์ เคร่ืองมือใหก้ลบัสภาพดีดงัเดิมได ้นอกจากน้ีจะตอ้งมีประสบการณ์เขา้ใจความเป็นไปของ
ธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มตามสมควร นกัพฒันามีบทบาทอยา่งมากในการใชเ้ทคโนโลยรีะดบักลาง
ในการเสริมความรู้และประสบการณ์ให้กบัผูค้นในทอ้งถ่ิน ตวัอย่างเช่น การผลิตอาหารโดยใช้
ผลิตผลเหลือใช้จากการเกษตร การปลูกพืชหมุนเวียนเพื่อแก้ปัญหาดินเส่ือม  การถนอมอาหาร     
การสร้างอ่างเก็บน ้า  และเคร่ืองขดูมะพร้าว  เป็นตน้ 

   2.3.3  เทคโนโลยีระดบัสูง เกิดจากการสะสมประสบการณ์อนัยาวนาน มีความ
สลบัซบัซ้อน  เทคโนโลยีระดบัสูงจ าเป็นตอ้งอาศยัการศึกษาเรียนรู้  ในสถาบนัการศึกษาระดบัสูง 
มีการวิจยัอยา่งสม ่าเสมอ และมีการประดิษฐ์ คิดคน้เคร่ืองจกัรกล เคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพ
สูง เช่น การผลิตอาหารกระป๋อง การผลิตเคร่ืองคดัขนาดพืชการผลิตแผน่ผลิตพลงังานแสงอาทิตย ์
เป็นตน้  
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 2.4  ประเภทเทคโนโลยชีาวบา้น    
  สังคมมีการแลกเปล่ียนทางวฒันธรรมระหว่างชุมชน ท าให้เกิดการเพิ่มพูน            

และความหลากหลายในภูมิปัญญา ซ่ึงภูมิปัญญาไทยก็มีสะสมองคค์วามรู้ ข้ึนมาจากประสบการณ์
ของชีวติ สังคมและสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัไป และมีการสืบทอดภูมิปัญญาเหล่าน้ีตามวิถีชีวิต 
ขนบธรรมเนียม ความเช่ือทางศาสนา วธีิการท ามาหากิน ตลอดจนศิลปะวิทยาการต่าง ๆ  ส่ิงเหล่าน้ี
เรียกว่า ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน ซ่ึงในปัจจุบนั ประเทศไทยสามารถพฒันาเทคโนโลยีของภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินประสบความส าเร็จระดบัหน่ึง  ประเภทของเทคโนโลยชีาวบา้น  สามารถแบ่งได ้ ดงัน้ี  

  2.4.1  เทคโนโลยีการเกษตร เช่น  ความรู้ในการเพาะปลูกพืช  การขยายพนัธ์พืช            
เป็นตน้              
   2.4.2  เทคโนโลยีชีวภาพ เช่น การหมกัน ้ าปลา  อาหารหมกัดอง  การท าเหล้า
สาโท  เป็นตน้            
   2.4.3  เทคโนโลยีทางอุตสาหกรรม ไดแ้ก่  เทคโนโลยีกระบวนการผลิตการวาง
แผนการสร้างโรงงาน  เป็นตน้   

 2.5  แนวทางการจดัการหรือพฒันาดา้นเทคโนโลยีชาวบา้น   
  แนวทางการจดัการหรือพฒันาด้านเทคโนโลยีชาวบา้น  มีกระบวนการเรียนรู้            

เป็นพื้นฐานและมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัน้ี (กลุ่มงานภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน ส านกัพฒันาการเกษตร
กรมส่งเสริมการเกษตร, ม.ป.ป. หนา้ 10-11)      
   2.5.1 รวบรวมภูมิปัญญาทอ้งถ่ินมีอยู่มากมายตอ้งเก็บรวบรวมและจดัหมวดหมู่
อย่างเป็นระบบการเก็บรวบรวมท าไดห้ลายวิธีเช่นการสอบถามการสัมภาษณ์การจดัเวทีชาวบา้น
เพื่อให้ชาวบา้นผูรู้้ในชุมชนมีส่วนร่วมในการให้ขอ้มูลการจดัหมวดหมู่จดัได้หลายรูปแบบตาม
วตัถุประสงค์ของการน าไปใช้ประโยชน์ได้แก่ การจดัตามกลุ่มของภูมิปัญญาเช่น  ภูมิปัญญาท่ี
เก่ียวกบัการท ามาหากินภูมิปัญญาท่ีเก่ียวกบัประเพณีและวฒันธรรมการจดัตามแหล่งของ ภูมิปัญญา
เช่น ภูมิปัญญาของภาคจงัหวดัชุมชน 

  2.5.2 วิเคราะห์เพื่อดูว่าภูมิปัญญานั้นควรอนุรักษ์หรือร้ือฟ้ืนหรือประยุกต์หรือ
พฒันาต่อยอดโดยพิจารณาจากความเหมาะสมความส าคญัการใช้ประโยชน์ความเป็นไปได้และ
โอกาสของการพฒันา 

  2.5.3  กลัน่กรองจดัล าดบัและคดัเลือกภูมิปัญญาเพื่อด าเนินการต่อ (อนุรักษร้ื์อฟ้ืน
ประยกุตห์รือพฒันาต่อยอด) โดยเนน้การไดป้ระโยชน์ของชุมชนเจา้ของเร่ืองเป็นล าดบัแรก 
   2.5.4  พฒันาเป็นเทคโนโลยท่ีีใชไ้ดก้วา้งข้ึน    
   2.5.5 ทดสอบความเหมาะสมกบัสภาพชุมชน/ทอ้งถ่ินหรือสภาวะแวดลอ้มท่ีจะน า              
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ภูมิปัญญานั้นไปใชป้ระโยชน์        
   2.5.6  เผยแพร่ขยายผลซ่ึงอาจเป็นได้ทั้ งการขยายผลเฉพาะกลุ่มหรือขยายผลในวง
กวา้ง        

  2.5.7  สร้างเครือข่ายการด าเนินงานเพื่อให้เกิดการเช่ือมโยงผนึกก าลงัและแบ่ง
งานกนัตามศกัยภาพและบทบาทหนา้ท่ีของแต่ละฝ่าย 

2.6  เทคโนโลยชีาวบา้น “ชั้นน ้าตกกระทบ” 
  เทคโนโลยีชาวบ้าน “ชั้ นน ้ าตกกระทบ”ผู ้วิจัยเป็นผู ้คิดค้นประดิษฐ์ ข้ึนมา             

ดว้ยตนเอง จากทกัษะ ประสบการณ์ การศึกษา  คน้ควา้และการทดลอง  เดิมผูว้ิจยัมีอาชีพเป็นช่าง
และรับจา้งเจาะบ่อบาดาลมานาน  มีประสบการณ์เจาะบ่อบาดาล ร่วม  100  บ่อ  ทั้งในชุมชนและ
นอกชุมชนน ้ ากระดา้งของชุมชนบา้นมอกะหาด  มีหินปูนเจือปนอยูม่าก  ส่งผลกระทบต่อการใช้
อุปโภคและบริโภค  เช่น  เคร่ืองสุขภณัฑ์เสียหายไดง่้าย ส้ินเปลืองเงินในการดูแลรักษา  ดงันั้น 
ผูว้ิจยัพยายามหาแนวทางในการแกไ้ขน ้ ากระดา้ง  โดยไดแ้นวคิดและประสบการณ์ตรงจากการไป
จดัสวนหยอ่มและท าบ่อน ้ าตกให้แก่ท่านผูว้่าราชการจงัหวดั  จากนั้นไดน้ าหลกัการท่ีไดม้าท าการ
วิจยัแบบชาวบา้น  ส่งผลให้ประสบความส าเร็จ  สามารถแยกหินปูนออกจากน ้ าบาดาลได ้ ด้วย
เทคโนโลยีชาวบา้นช่ือวา่ “ชั้นน ้ าตกกระทบ”  วิธีการท าไม่ไดยุ้่งยากซับซ้อนแต่อยา่งใด  เป็นการ
เลียนแบบธรรมชาติ โดยมีวิธีการท า  3  ขั้นตอน  ดงัน้ี  1)  การเตรียมวสัดุอุปกรณ์  ได้แก่  โครง
เหล็ก  ป๊ัมน ้ าบาดาล  ตูค้วบคุมระบบอตัโนมติั  ชั้นน ้ าตกกระทบ  และแผงโซล่าเซลล์  2)  การ
ปฏิบติัการแกไ้ขน ้ากระดา้ง  ดงัน้ี (1) สูบน ้าบาดาลข้ึนมาเขา้ถงั 2,000 ลิตร  (2)  น าน ้าท่ีเตรียมไวสู้บ
น ้ าข้ึนไปชั้นน ้ าตกกระทบหมุนเวียน 8  ชัว่โมง เพื่อให้ผสมกบัอากาศ แลว้หินปูนจะจบัตวักนัเป็น
วตัถุหนักหรือเกิดตะกอนหินปูนหรือเรียกว่า การเกิดออกซิไดซ์  (3)  น าน ้ าท่ีได้ไปพกัไวใ้นถัง
ปากกวา้งและพกัน ้า  12  ชัว่โมงเพื่อใหหิ้นปูนตกตะกอน และ  (4)  ไดน้ ้ าสะอาดจากการตกตะกอน
ของหินปูน และน าไปพกัไวท่ี้ถงัรอจ่ายน ้ า เพื่อไปใช้อุปโภคบริโภค  3)  การทดสอบคุณภาพน ้ า
กระดา้ง ดว้ยการน าน ้ากระดา้งไปทดลองอีกคร้ังหน่ึง 

  จากความหมาย ความส าคญั แนวคิดของเทคโนโลยีชาวบา้น  ผูว้ิจยัจึงสรุปไดว้่า  
เทคโนโลยีชาวบา้น  หมายถึง  การคิดคน้  ประดิษฐ์ สร้างสรรคน์วตักรรมใหม่ๆ เกิดจากภูมิปัญญา
น าการดดัแปลง  ประยกุตใ์ชข้องชาวบา้นในชุมชน/ทอ้งถ่ินนั้นๆ  เป็นการแกปั้ญหาการด าเนินชีวิต
ดา้นปัจจยั  4   
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 3. แนวคิดเกีย่วกบัน า้ 
  3.1 ความหมายของน ้า 
   ความหมายของน ้า  มีนกัการศึกษาไดใ้หค้  านิยามไว ้ดงัน้ี 
   น ้า เป็นสารประกอบเคมีชนิดหน่ึง มีสูตรเคมีคือ H2Oโมเลกุลของน ้ าประกอบดว้ย
ออกซิเจน 1 อะตอมและไฮโดรเจน 2 อะตอมเช่ือมติดกนัดว้ยพนัธะโควาเลนต ์น ้ าเป็นของเหลวท่ี
อุณหภูมิและความดนัมาตรฐาน แต่พบบนโลกท่ีสถานะของแข็ง (น ้าแข็ง) และสถานะแก๊ส (ไอน ้ า) 
น ้ ายงัมีในสถานะของผลึกของเหลวท่ีบริเวณพื้นผิวท่ีขอบน ้ า (วิกิพีเดีย  สารานุกรมเสรี, 2560, 
ออนไลน์) 
   ราชบณัฑิตยสถาน  พ.ศ. 2554 (2554, หน้า 81) ไดก้ล่าวไวว้่า  น ้ า  หมายถึง  น. 
สารประกอบซ่ึงมีองคป์ระกอบเป็นธาตุไฮโดรเจนและออกซิเจนในอตัราส่วน 1:8 โดยน ้ าหนกั เม่ือ
บริสุทธ์ิมีลกัษณะเป็นของเหลว ใส ไม่มีสี กล่ิน รสมีประโยชน์มากเช่นใชด่ื้ม ช าระลา้งส่ิงสกปรก 
โบราณถือว่าเป็น ธาตุ 1 ในธาตุ 4  คือดิน น ้ า ไฟ ลม ใช้เรียกส่ิงอ่ืนท่ีมีลกัษณะเป็นน ้ าหรือเหลว
เหมือนน ้า เช่น น ้าตาน ้าปลา น ้าพริก น ้าส้ม  เป็นตน้ 
   สวสัด์ิ  โนนสูง (2546, หน้า 25)  ไดก้ล่าวไวว้่า น ้ า (Water) เป็นสารประกอบท่ี
ประกอบดว้ยธาตุไฮโดรเจน(Hydrogen)  และออกซิเจน (Oxygen) ในอตัราส่วน 1: 8  โดยน ้ าหนกั
ตวัพบ  3  สถานะ  คือ  ของเหลว  ของแขง็ (น ้าขั้วโลกเหนือ)  และก๊าช (น ้าในบรรยากาศ)  สูตรทาง
เคมี คือ H2O  น ้าท่ีบริสุทธ์ิจะเป็นของเหลวใส  ไหลเทได ้ ไม่มีสี และไม่มีกล่ิน  
  3.2  คุณค่าของน ้า 
   น ้ าเป็นปัจจยัท่ีมนุษยช์าติสามารถน ามาใชใ้นการด ารงชีวิตไดก้็เฉพาะส่วนท่ีเป็น
น ้ าจืดท่ีอยู่บนผิวดินและน ้ าใตดิ้นซ่ึงเกิดจากน ้ าฝนในวงจรวฏัจกัรของน ้ าเท่านั้นนอกจากน้ีแล้ว       
น ้ายงัเป็นปัจจยัท่ีจ  าเป็นอยา่งยิ่งต่อความมัน่คงทางเศรษฐกิจอีกดว้ยซ่ึงคุณค่าของน ้ าสามารถสรุปได ้
ดงัน้ี (กรมทรัพยากรน ้า  กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม,  ม.ป.ป., หนา้  5-6) 
   3.2.1  น ้ าเป็นปัจจัยส าคัญต่อคุณภาพชีวิตของประชาชนถ้าหากน ้ าไม่สะอาด
ส าหรับบริโภคเป็นสาเหตุของโรคทางเดินอาหาร 
   3.2.2  น ้ าเป็นปัจจยัส าคญัส าหรับอุตสาหกรรม  ถ้าหากน ้ าไม่เพียงพอต่อการ
อุตสาหกรรม  ส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจ 
   3.2.3  น ้ าเป็นปัจจยัหลกัส าหรับการเกษตร  ถา้หากน ้ าไม่เพียงพอต่อการเกษตร                
เป็นสาเหตุใหผ้ลผลิตตกต ่า 
   2.2.4  น ้ าเป็นปัจจยัหลกัในการผลิตพลงังานไฟฟ้า  น ้ าถูกระบายออกเพื่อผลิต
ไฟฟ้าใชเ้ป็นไฟฟ้าส ารองในช่วงความตอ้งการไฟฟ้าสูง      

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%90%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B8%B6%E0%B8%81%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
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  3.3  วฏัจกัรของน ้า  
   วฏัจกัรของน ้ าเป็นวงจรการหมุนเวียนเกิดอยู่ในสภาพต่างๆของน ้ าบนพื้นโลก
ไดแ้ก่ไอน ้ าเมฆฝนหิมะน ้ าผิวดิน(น ้ าท่า) น ้ าใตดิ้น(น ้ าบาดาล) และน ้ าทะเล(มหาสมุทร) โดยน ้ าจาก
ทะเล(มหาสมุทร)  น ้ าผิวดิน(แม่น ้ าล าคลอง) หรือส่วนท่ีสะสมบนพื้นแผ่นดินระเหยกลาย  เป็นไอ
น ้ าลอยข้ึนไปในบรรยากาศแลว้ก็กลัน่ตวัเกิดเป็นเมฆต่อมาหยดน ้ าในเมฆรวมตวักนัเป็นน ้ าฝนตก
ลงมาบนพื้นโลกส่วนหน่ึงไหลบนผิวดินเรียกวา่น ้ าผิวดินส่วนท่ีไหลซึมลงดินเรียกวา่น ้ าใตดิ้นและ
ส่วนห น่ึงตกลงในทะ เลมหาส มุทรดังภาพประกอบ  (กรมท รัพยากรน ้ า  กระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม, ม.ป.ป.,  หนา้  2) 
 

 
 

ภาพที ่2.1 วฏัจกัรของน ้า 
 

ท่ีมา:  กรมทรัพยากรน ้า กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม, (ม.ป.ป., หนา้  2) 
  3.4  ประเภทแหล่งน ้า 
   แหล่งน ้ าท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนใหม่หรือปรับปรุงแหล่งน ้ าเดิมเพื่อให้สามารถน ามาใช้
ประโยชน์ได้มีหลายประเภท  ดังน้ี(กรมทรัพยากรน ้ า  กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม,  ม.ป.ป.,  หนา้  8-10)   
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   3.4.1  อ่างเก็บน ้า 
    อ่างเก็บน ้ าเป็นแหล่งเก็บกกัน ้ าฝนซ่ึงไหลมาบนผิวดินหรือท่ีไหลมาตาม
ร่องน ้าธรรมชาติใหข้งัไวใ้นแอ่งระหวา่งหุบเขาหรือลูกเนินโดยมีส่วนประกอบโครงสร้าง 
ของอ่างเก็บน ้าท่ีส าคญั  ดงัน้ี 
    1) เข่ือนดินท าหน้าท่ีปิดกั้นล าน ้ าธรรมชาติระหว่างหุบเขาหรือลูกเนินเพื่อ
เก็บกกัน ้าไวเ้หนือเข่ือน 
    2)  อาคารระบายน ้ าลน้ท าหน้าท่ีระบายน ้ าส่วนท่ีเกินท่ีอ่างจะเก็บกกัน ้ าไว้
ไดเ้พื่อป้องกนัไม่ใหน้ ้าไหลลน้สันเข่ือน 
    3) อาคารบงัคบัน ้ าท าหน้าท่ีส่งน ้ าและควบคุมน ้ าออกจากอ่างเก็บน ้ าเขา้สู่
ระบบกระจายน ้าไปยงัพื้นท่ีเพาะปลูก 
   3.4.2  ฝายเป็นอาคารท่ีสร้างข้ึนขวางทางน ้ าธรรมชาติเพื่อทดน ้ าเก็บกกัน ้ าและ
ระบายน ้าโดยมีส่วนประกอบโครงสร้างท่ีส าคญั ดงัน้ี 
    1)  อาคารทดน ้ าท าหนา้ท่ียกระดบัน ้ าในล าน ้ าให้สูงข้ึนและยงัสามารถให้
น ้าท่ีไหลมาลน้ขา้มสันตวัอาคารได ้
    2)  ประตูระบายท าหนา้ท่ีระบายตะกอนทรายหรือระบายน ้าผา่นอาคารทดน ้ า 
    3) อาคารบงัคบัน ้ าท าหน้าท่ีส่งน ้ าและควบคุมน ้ าออกจากฝายเขา้สู่ระบบ
กระจายน ้าไปยงัพื้นท่ีเพาะปลูก 
   3.4.3  สระน ้า 
    สระเก็บน ้ าเป็นแหล่งขงัน ้ าฝนน ้ าท่าหรือน ้ าซับโดยการขุดดินให้เป็นบ่อ
เก็บน ้าขนาดใหญ่เพื่อเก็บกกัน ้าไวใ้ชใ้นฤดูแลง้โดยมีส่วนประกอบโครงสร้างท่ีส าคญั  ดงัน้ี 
    1) ดินขดุท าหนา้ท่ีเป็นบ่อเก็บกกัน ้า     
   2) คนัสระท าหนา้ท่ีปิดกั้นทางน ้าไม่ใหน้ ้าไหลผา่น    
   3)  อาคารระบายน ้าท าหนา้ท่ีระบายน ้าเขา้และหรือระบายน ้าออกจากสระ 
    4) บนัไดลงสระท าหนา้ท่ีเป็นทางลงไปใชน้ ้าในสระ 
  3.5  ความส าคญัของน ้า 
   น ้ าเป็นสารประกอบท่ีพบมากถึง 3 ใน 4 ส่วนของพื้นโลกโดยส่วนใหญ่อยู่ใน
สภาพน ้ าเค็มในทะเลและมหาสมุทรประมาณร้อยละ 97 เป็นน ้ าแข็งตามขั้วโลกประมาณร้อยละ           
2  และเป็นน ้ าจืดตามแม่น ้ าล าคลองต่างๆ ประมาณร้อยละ 1 ถา้โลกเราปราศจากน ้ าส่ิงมีชีวิตต่างๆ 
บนโลกก็จะไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ไดเ้ลยดงัั้น ความส าคญัของน ้ า ดงัน้ี (จีระพร  จิตบ ารุง,2554, 
ออนไลน์) 
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   2.5.1  ความส าคญัของน ้าต่อมนุษย ์
    1) เป็นส่วนประกอบท่ีมีมากท่ีสุดในร่างกายมีอยู่ 2 ใน 3 ของน ้ าหนักตวั
โดยส่วนประกอบของส่วนต่าง ๆ ในร่างกายเช่นเลือดน ้าเหลืองตบัไตเน้ือ 
    2)  ช่วยควบคุมอุณหภูมิของร่างกายใหค้งท่ี 
    3)  เป็นสารท่ีช่วยให้กระบวนการทางเคมีในร่างกายด าเนินไปอยา่งต่อเน่ือง
เช่นการยอ่ยอาหารทั้งประเภทคาร์โบไฮเดรตไขมนัและโปรตีนไดอ้าหารท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กลงท่ี
ร่างกายสามารถดูดซึมไปใชไ้ด ้
    4) ช่วยในการล าเลียงสารต่าง ๆ ในร่างกายเช่นการล าเลียงอาหารการ
ไหลเวียนของเลือดและยงัช่วยขบัของเสียออกจากร่างกายเช่นปัสสาวะเหง่ือโดยปกติในวนัหน่ึง ๆ 
ร่างกายจะเสียน ้ าไปโดยเฉล่ียประมาณ 2.7 – 3.2 ลิตรดงันั้นร่างกายจึงจ าเป็นตอ้งหาน ้ ามาทดแทน
ให้กบัน ้ าท่ีร่างกายเสียไปโดยการด่ืมน ้ าโดยตรงหรือรับประทานอาหารท่ีมีน ้ าเป็นองค์ประกอบ
อาหารแต่ละประเภทจะมีน ้ าเป็นองคป์ระกอบไม่เท่ากนัโดยเฉล่ียอาหารประเภทผกัและผลไมจ้ะมี
น ้าเป็นองคป์ระกอบมากกวา่ประเภทอ่ืน ๆ 
    นอกจากน ้ าจะมีประโยชน์ต่อร่างกายเราโดยตรงแลว้ยงัมีประโยชน์ต่อเรา
ในดา้นต่างๆ อีกเช่น          
    1. ใช้ในด้านอุตสาหกรรมทุกประเภทโดยถูกใช้เป็นวตัถุดิบในกระบวน
การผลิตเป็นตวัระบายความร้อนจากเคร่ืองจกัรต่างๆ ตลอดจนใช้เป็นตวัท าความสะอาดวสัดุ
อุปกรณ์ต่างๆดว้ย 
    2. ใชเ้ป็นแหล่งผลิตพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานน ้า 
    3. ใชใ้นการเกษตรกรรมทั้งการเพาะปลูกและเล้ียงสัตว ์
    4. ใชเ้ป็นเส้นทางคมนาคมขนส่งทั้งภายในปะเทศและระหวา่งประเทศ 
    5. ใชเ้ป็นแหล่งพกัผอ่นหยอ่นใจเป็นสถานท่ีท่องเท่ียวและท่ีเล่นกีฬาทางน ้า 
    6. ใชป้รุงอาหารท าความสะอาดและซกัผา้ 
   3.5.2  ความส าคญัของน ้าต่อพืช 
    1)  น ้าเป็นวตัถุดิบส าคญัต่อการสังเคราะห์แสงของพืช 
    2)  น ้ าเป็นปัจจยัท่ีส าคญัต่อการงอกของเมล็ดพืช เพราะน ้ าจะช่วยท าให้
เปลือกหุม้เมล็ดอ่อนนุ่มตน้อ่อนสามารถแทงรากงอกออกมาจากเมล็ดไดง่้าย 
    3) น ้ าเป็นตวัท าละลายสารอาหารและเกลือแร่ต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ในดินเพื่อช่วย
ใหร้ากดูดซึมและล าเลียงไปยงัส่วนต่างๆของพืชเช่นล าตน้ก่ิงกา้นและใบ 
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    4) ช่วยในการเจริญเติบโตของพืชโดยเฉพาะอย่างยิ่งเน้ือเยื่อท่ีก าลัง
เจริญเติบโตถา้ขาดน ้ าก็จะท าใหเ้ซลล์ยดืตวัไม่เต็มท่ีตน้จะแคระแกร็นและถา้ขาดน ้าหนกัมาก ๆ พืช
จะเห่ียวและเฉาตายไปในท่ีสุด 
    5) เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของพืชโดยพืชบกจะมีน ้ าเป็นส่วนประกอบ
ประมาณ ร้อยละ 60 – 90 ส่วนพืชน ้าจะมีน ้าอยูป่ระมาณร้อยละ 95 – 99  
  3.6  สมบติัของน ้า 
   น ้าจะมีคุณสมบติัท่ีแตก ต่างกนัข้ึนอยูก่บัสารต่างๆ ท่ีละลายปะปนอยูใ่นน ้ าการท่ี
มีสารต่าง ๆ ละลายปะปนอยูใ่นน ้า คุณสมบติัของน ้ามีรายละเอียดดงัน้ี   
   3.6.1 คุณสมบติัทางกายภาพของน ้า   ดงัน้ี      
    1)  ลกัษณะทางภายนอกท่ีแตกต่างกนั เช่น ความใส ความขุ่น กล่ิน สี เป็นตน้
    2)  อุณหภูมิ (อุณหภูมิของน ้ามีผลในดา้นการเร่งปฏิกิริยาทางเคมี) 
    3)  สี สีของน ้ าเกิดจากการสะทอ้นแสงของสารแขวนลอยในน ้ า เช่น น ้ า
ตามธรรมชาติจะมีสีเหลืองซ่ึงเกิดจากกรดอินทรีย ์น ้าในแหล่งน ้าท่ีมีใบไมท้บัถมจะมีสีน ้าตาล 
    4)  กล่ินและรส กล่ินและรสของน ้ าจะมีคุณสมบติัแตกต่างกนัข้ึนอยู่กับ
ปริมาณสารอินทรียท่ี์ อยู่ในน ้ า เช่น ซากพืช ซากสัตวท่ี์เน่าเป่ือย เกลือโซเดียมคลอไรด์ซ่ึงจะท าให้
น ้ามีรสกร่อยหรือเคม็ 
    5)  ความขุ่น เกิดจากสารแขวนลอยในน ้า เช่น ดิน ซากพืช ซากสัตว ์
    6) การน าไฟฟ้า บอกถึงความสามารถของน ้ าท่ีกระแสไฟฟ้าสามารถไหล
ผ่าน ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับความเขม้ขน้ของอิออนโดยรวมในน ้ า และอุณหภูมิขณะท าการวดัค่าการน า
ไฟฟ้า 
   3.6.2 สมบติัทางดา้นเคมีของน ้ าคือ ลกัษณะทางเคมีของน ้ า เช่น ความเป็นกรด – 
เบส ความกระดา้ง ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า เป็นตน้ 
    1) pH แสดงความเป็นกรดหรือเบสของน ้า (น ้าด่ืมควรมีค่า pH ระหวา่ง 6.8-7.3)
             
    2)  ความกระดา้ง เป็นการไม่เกิดฟองกบัสบู่และเม่ือตม้น ้ ากระดา้งน้ีจะเกิด
ตะกอน 
    3) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ า (dissolved oxygen, DO) แบคทีเรียท่ีเป็น
สารอินทรียใ์นน ้าตอ้งการออกซิเจน 
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    4) บีโอดี (biological oxygen demand) เป็นปริมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย์ 
ตอ้งการใชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้ า น ้ าท่ีมีคุณภาพดี ควรมีค่าบีโอดี ไม่เกิน 6 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ถา้ค่าบีโอดีสูงมากแสดงวา่น ้านั้นเน่ามาก 
    5)  COD (Chemical Oxygen Demand) คื อ  ป ริ ม าณ  O2 ท่ี ใ ช้ ใ นก า ร
ออกซิไดซ์ในการสลายสารอินทรีย์ด้วยสารเคมีโดยใช้สารละลาย  โดยทัว่ไปค่า COD จะมีค่า
มากกวา่ BOD เสมอ ดงันั้นค่า COD จึงเป็นตวัแปรท่ีส าคญัตวัหน่ึงท่ีแสดงถึงความสกปรก 
    6) ทีโอซี (Total Organic Carbon: TOC) คือ ปริมาณคาร์บอนในน ้า 
  3.7  ประโยชน์ของน ้า       
   3.7.1 มนุษย์ใช้น ้ าด่ืม น ้ าชนิดน้ีต้องสะอาดปลอดภยั ส่ิงเหล่าน้ีเร่ิมส าคญัและ
จ าเป็นมากข้ึนเม่ือตอนรู้จกัวา่น ้าไม่สะอาดนั้นเปรียบเสมือนยาพิษ    
   3.7.2 มนุษย์ใช้ในบ้านเรือน เช่น ใช้อาบ ใช้ซักฟอก ใช้ปรุงอาหาร ช าระล้าง 
ถ่ายเทของเสียกะกนัวา่คนหน่ึง ๆ ถา้จะใชน้ ้าใหพ้อดี ๆ คนหน่ึง ๆ จะตอ้งใชน้ ้า 100 ลิตรต่อวนั 
   3.7.3 ใชใ้นดา้นอุตสาหกรรม อุตสาหกรรมทุกชนิดตอ้งใชน้ ้ า โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
การอุตสาหกรรมเก่ียวกบัการถลุงเหล็ก ตอ้งใชน้ ้ าเป็นจ านวนมาก คือจะใชม้ากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บั
อุตสาหกรรมแต่ละชนิดบางคร้ังถ้าโรงงานอุตสาหกรรมขาดแคลนน ้ ามากเขา้ก็อาจเลิกกิจการ      
การอุตสาหกรรมใชน้ ้า ดงัน้ี 
    1) ใชเ้ป็นส่วนประกอบของผลิตภณัฑ ์    
    2) ใชเ้ป็นตวัละลายวตัถุท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม    
    3)  ใชเ้ป็นตวัท าความสะอาดลา้งวตัถุดิบ    
    4)  ใชก้  าจดัของเสียของโรงงานอุตสาหกรรม   
   3.7.4  น ้าเป็นท่ีอยูอ่าศยัของปลา และสัตวน์ ้า    
   3.7.5  ใชเ้ป็นท่ีพกัผอ่นหยอ่นใจ เช่น วา่ยน ้า พายเรือ และอ่ืน ๆ  
   3.7.6  ใชเ้ป็นทางคมนาคม การขนส่งทางน ้ามีความส าคญัมาก เพราะเสียค่าใชจ่้าย
นอ้ยท่ีสุด             
   3.7.7  น ้าให้พลงังาน อาจจะน าพลงังานไปใชใ้นโรงงานต่างๆโดยตรง หรือน าไป
เปล่ียนเป็นกระแสไฟฟ้า          
   3.7.8  ใชใ้นการเกษตรเป็นเร่ืองส าคญั เพราะน ้าจ  าเป็นส าหรับความเจริญงอกงาม 
ของพืชซ่ึงหมายถึงพืชท่ีมนุษยเ์พาะปลูกดว้ย น ้าท่ีใชใ้นการน้ีมีมากกวา่การใชน้ ้าประเภทอ่ืน ๆ 
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  จากความหมาย แนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งขา้งตน้  ผูว้จิยัจึงสรุปไดว้า่  น ้า หมายถึง  น ้ า
ในท่ีใชใ้นการอุปโภคบริโภค  น ้ าเป็นไดท้ั้งของเหลว  ของแข็งและก๊าช  โดยเป็นสารประกอบธาตุ
ไฮโดรเจนและออกซิเจน  น ้าเม่ือบริสุทธ์ิ  มีลกัษณะเป็นของเหลว ใส ไม่มีสี  กล่ิน และรส 
 
 4. แนวคิดเกีย่วกบัน า้เพือ่ใช้การอุปโภคบริโภค 
  4.1  ความหมายของน ้าเพื่อใชใ้นการอุปโภคบริโภค 
   ส านักอนามยัส่ิงแวดล้อม กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข (2552, หน้า 51)          
ได้กล่าวไวว้่า  น ้ าสะอาดหมายถึงน ้ าท่ีใสไม่มีสีไม่มีกล่ินไม่มีรสไม่มีธาตุสารพิษหรือเช้ือโรค        
ปนอยูห่รือถา้จะปะปนตอ้งไม่เกินมาตรฐานความปลอดภยัท่ีก าหนดไวส้ าหรับอุปโภคและบริโภค
และน ้าบริโภคหมายถึงน ้าท่ีใชด่ื้มรวมทั้งน ้าท่ีใชท้  าอาหารและเคร่ืองด่ืม 
   ก ลุ่มวิจัยและพัฒนาคุณภาพน ้ าบ ริโภค ส านัก สุขาภิบาลอาหารและน ้ า                    
กรมอนามยั (ม.ป.ป. หน้า 1) ไดส้รุปค ากล่าวความหมายน ้ าสะอาดของโกมลศิวะบวรและเลิศไชย
ณรงค์ (2539, หน้า 46) ไวว้่า น ้ าสะอาดหมายถึงน ้ าท่ีใสไม่มีกล่ินไม่มีรสไม่มีธาตุสารพิษหรือ
กมัมนัตรังสีตลอดจนเช้ือโรคปนอยู่หรือถา้จะปะปนอยู่ไดก้็ตอ้งไม่เกินมาตรฐานความปลอดภยั              
ท่ีก าหนดไวส้ าหรับอุปโภค-บริโภค 
   น ้ าด่ืม หมายถึง น ้ าซ่ึงไดจ้าก 2 แหล่งใหญ่ ๆ คือ 1) น ้ าจากแหล่งน ้ าต่างๆ ไดแ้ก่ 
น ้ าฝนจากภาชนะเก็บกกัน ้ า จากน ้ าซบั น ้ ากรอง น ้ าจากบ่อน ้ าต้ืน ท่ีถูกสุขอนามยั 2)  น ้ าจากระบบ
ประปาในชนบท โดยการน าน ้ าจากใตดิ้น หรือแหล่งผลิตน ้ าผิวดินมาผลิตให้เป็นน ้ าสะอาด ตาม
หลกัวิชาการ และวิธีการอนัเหมาะสม เพื่อใช้ในการบริโภค และอุปโภค โดยการจ่ายไปตามท่อ 
ผา่นมาตรวดัน ้า บริการใหป้ระชาชนในหมู่บา้นทั้งน้ี องคก์ารอนามยัโลก และยนิูเซฟ ไดใ้ห้ค  าจ  ากดั
ความว่า น ้ า ซ่ึงไม่มีสารเคมี หรือสารเป็นพิษในปริมาณท่ีเป็นอนัตรายตอสุขภาพเจือปน และ
ปราศจาก กล่ิน สี และรส ท่ีไม่เป็นท่ียอมรับ  น ้าใช ้หมายถึง น ้าซ่ึงไดจ้ากแหล่งน ้าต่างๆ คือ บ่อเจาะ
ขนาดเล็ก บ่อบาดาล สระขดุ หนองน ้าธรรมชาติ อ่างเก็บน ้าธรรมชาติ ฝาย อ่างเก็บน ้าขนาดเล็ก และ
ระบบประปา ทั้งน้ีคุณภาพของน ้ าจะต้องเป็นน ้ าใสพอประมาณ ไม่กระด้างเกินไป และไม่เค็ม
เกินไป (ส านกัท่ีปรึกษา  กรมอนามยั, 2559, ออนไลน์)  
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  4.2  ความส าคญัของน ้าท่ีใชใ้นการอุปโภคบริโภค 
   น ้ านับว่าเป็นส่วนประกอบท่ีส าคัญต่อส่ิงมีชีวิตและน ้ ายงัเป็นส่วนประกอบ            
ท่ีส าคญัของโลกอีกดว้ยโดยท่ีแหล่งของน ้าท่ีใชใ้นการอุปโภคบริโภคมีหลายชนิดไดแ้ก่น ้าฝนน ้ าผิว
ดินและน ้ าใตดิ้นซ่ึงน ้าจากแหล่งต่าง ๆ จะมีการหมุนเวียนเป็นวฏัจกัรไม่จบส้ินแต่ในการท่ีจะน าน ้ า
มาใช้ตอ้งค านึงถึงเร่ืองความสะอาดปราศจากเช้ือโรคหรือส่ิงเจือปนอนัอาจก่อให้เกิดอนัตรายต่อ
สุขภาพของส่ิงมีชีวิตอนัได้แก่เช้ือแบคทีเรีย  สารเคมีโลหะหนกัหรือซากพืชซากสัตวเ์ป็นตน้ จึง
จ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งมีวธีิการจดัการน ้าท่ีสะอาดรวมถึงการค านึงถึงเร่ืองมาตรฐานคุณภาพน ้ าดว้ย
(ส านกัอนามยัส่ิงแวดลอ้ม กรมอนามยั, 2552, หนา้ 49) 
  4.3  ลกัษณะของน ้าท่ีสะอาดและปลอดภยั 
   น ้าสะอาดและปลอดภยัมีลกัษณะท่ีส าคญัคือปราศจากเช้ือท่ีอาจท าให้เกิดโรคโดย
น ้ าเป็นส่ือไม่มีสารพิษเจือปนและหากมีแร่ธาตุหรือสารบางอย่างปนอยูต่อ้งไม่เกินกวา่ท่ีมาตรฐาน
ก าหนดไว ้อาจกล่าวโดยสรุปไดว้า่ “น ้าสะอาดและปลอดภยั” มีลกัษณะส าคญั  3 ประการคือ (ส านกั
สุขาภิบาลอาหารและน ้า กรมอนามยั,  ม.ป.ป., หนา้ 1) 
   4.3.1 ไม่มีสารพิษเจือปน 
   4.3.2  ปราศจากเช้ือโรคท่ีอาจท าใหเ้กิดโรคโดยน ้าเป็นส่ือ 
   4.3.3  หากมีแร่ธาตุหรือสารบางอยา่งปนอยูต่อ้งไม่เกินกวา่ท่ีมาตรฐานก าหนด 
  4.4  ลกัษณะของการใชน้ ้าเพื่ออุปโภคและบริโภค 
   ฉลอง  บวัผนั (ม.ป.ป.,  หนา้ 234-238)  ไดก้ล่าวถึงลกัษณะการใชน้ ้า  ดงัน้ี 
   4.4.1  การใชน้ ้าเพื่อการเกษตร 
    การใชน้ ้าเพื่อการเกษตร  สามารถแบ่งเขตเกษตรออกเป็น 2 เขตใหญ่ ๆ  คือ  
เขตเกษตรน ้ าฝนและเขตเกษตรชลประทาน  ในอดีตการท าเกษตรจะอาศยัน ้ าฝนเป็นหลกั  ซ่ึง
สภาวะธรรมชาติก็อยูใ่นสภาพสมดุล  เม่ือมีการสร้างเข่ือนต่าง ๆ ข้ึนบริเวณตน้น ้ าต่าง ๆ เช่น  เข่ือน  
ภูมิพล  เข่ือนสิริกิต์ และเข่ือนเจา้พระยาในภาคเหนือ  เป็นตน้  ถือว่าเป็นการเร่ิมยุคชลประทาน
สมยัใหม่ข้ึน  การเกษตรสมยัใหม่ในเขตฤดูฝน  ก็เร่ิมมีการใช้พนัธ์ุข้าวและพืชสมยัใหม่ ท าให้
จ  าเป็นตอ้งมีการใส่ปุ๋ย และฉีดยาฆ่าแมลง นอกจากน้ี การท าไร่  เช่น ไร่อ้อย  ไร่มนัส าปะหลัง      
ขา้วโพดและปอ  ยงัมีส่วนท าใหมี้การท าลายป่าไมเ้ป็นการใหญ่  มีผลกระทบต่อสภาพตน้น ้ าล าธาร  
และการเกิดดินเค็มในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ในส่วนเขตชลประทานนบัว่ามีผลมากต่อการเกิด
มลภาวะในน ้ าบาดาล  มีการใช้ปุ๋ยและยาฆ่าแมลงเป็นอย่างมากเพิ่มข้ึนทุก ๆ ปี โดยเฉพาะในเขต
ภาคกลางของประเทศไทย  ส่งผลกระทบเกิดมลภาวะต่อน ้าใตดิ้น  ไดแ้ก่  น ้าบาดาล 
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   4.4.2  ใชน้ ้าเพื่ออุตสาหกรรม 
    นบัวนัเขตอุตสาหกรรมยิ่งขยายตวัออกไปเร่ือย ๆ  แต่เดิมอาจจะจ ากดัอยู่
เฉพาะกรุงเทพฯ และปริมณฑล ปัจจุบนัมีการกระจายไปทัว่ทุกภาคของประเทศไทย  น ้ าท่ีใชส่้วน
ใหญ่ในอุตสาหกรรมจะใช้เพื่อจุดประสงค์ 4 อย่างคือ หล่อเยน็ การผลิต กระบวนการต่าง ๆ และ
การท าความสะอาด  ซ่ึงการใชน้ ้าในจุดประสงคต่์าง ๆ กนั จะมีผลท าใหเ้กิดมลภาวะต่าง ๆ กนั 
   4.4.3  การใชน้ ้าเชิงพาณิชยกรรม 
    การใช้น ้ าในปัจจุบนันับว่ามีความส าคญัเป็นอย่างมาก ได้แก่  การใช้น ้ า
ส าหรับสนามหญา้ บริเวณตึกต่าง ๆ และโดยเฉพาะอย่างยิ่งสนามกอล์ฟ ซ่ึงปัจจุบนัประเทศไทย           
มีประมาณ 1,000 สนาม กระจายอยูท่ ัว่ทุกภาค สนามกอล์ฟหน่ึง ๆ ใชน้ ้ าเท่ากบัหมู่บา้นในชนบท       
ไม่นอ้ยกวา่ 15 หมู่บา้น ยงัมีกิจการลา้งรถ ศูนยซ์กัผา้ หอ้งปฏิบติัการต่าง ๆ เป็นตน้  
   4.4.4  น ้าใชเ้พื่ออุปโภคและบริโภค 
    น ้ าส าหรับอุปโภคและบริโภค ได้แก่  น ้ า ท่ีใช้เพื่อ ด่ืม ท าความเย็น                 
ท าความสะอาด  อาบน ้า  ซกัลา้ง  ชะลา้ง  เคร่ืองท าความเยน็  น ้าส าหรับสวนในบา้น และน ้าส าหรับ
สระวา่ยน ้า  น ้าเพื่ออุปโภคและบริโภค  เป็นตน้ 
  4.5  การควบคุมคุณภาพน ้าส าหรับบริโภค 
   กลุ่มวิจยัและพฒันาคุณภาพน ้ าบริโภคส านกัสุขาภิบาลอาหารและน ้ ากรมอนามยั 
(ม.ป.ป., หนา้ 6-9) ไดก้ล่าวถึงการควบควบคุมคุณภาพน ้าส าหรับบริโภค  
   4.5.1  แหล่งน ้า 
 
ตารางที ่2.1 การควบควบคุมคุณภาพน ้าส าหรับบริโภค 
 

แหล่งน า้ การควบคุม 
1. น ้าประปา 
น ้าประปาเป็นน ้าท่ีผา่นการปรับปรุงคุณภาพ 
โดยผา่นกระบวนการตกตะกอน   การกรองและ
การฆ่าเช้ือโรคในตอนสุดทา้ยของน ้าท่ีส่งทาง
ท่อประปาซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัท่ีสุด 
เพื่อใหน้ ้าสะอาดปลอดภยัหลงัผา่นกระบวนการ
ผลิตตามขั้นตอนสมบูรณ์แลว้น ้าประปาจะถูก
กกัเก็บไวใ้นถงัน ้าใสเพื่อใหมี้เวลาเพียงพอกบั 

1. ป้องกนัการปนเป้ือนในระบบจ่ายน ้าและ 
ระบบท่อน ้าให้อยูใ่นสภาพท่ีเส้นท่อไม่แตก 
ร่ัวอุดตนัและก๊อกน ้าไม่ช ารุดหากช ารุด 
ตอ้งปรับปรุงซ่อมแซมใหอ้ยูใ่นสภาพดีใช้
งานไดโ้ดยเร็ว 
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ตาราง  2.1 การควบควบคุมคุณภาพน ้าส าหรับบริโภค (ต่อ) 
 

แหล่งน า้ การควบคุม 
การฆ่าเช้ือโรคจึงจ่ายเขา้เส้นท่อส่งไปยงัผูรั้บ      
บริการต่อไป 

 

 
 
 

2. หมัน่ตรวจสอบเคร่ืองมือวสัดุอุปกรณ์ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการผลิตน ้าประปาเช่นเคร่ือง 
จ่ายคลอรีนเคร่ืองตรวจวดัคุณภาพน ้าต่างๆ 
ใหส้ามารถใชก้ารไดอ้ยา่งปกติ 
3. ลา้งหนา้ทรายกรองท าความสะอาดถงั 
กรองคลองวนเวยีนถงัตกตะกอนถงัน ้า 
ใสหอถงัสูงท่อจ่ายน ้าและอ่ืนๆตามระยะ 
เวลาท่ีเหมาะสมหรือเห็นวา่เร่ิมไม่สะอาด 
4. ตรวจวดัระดบัคลอรีนอิสระคงเหลือในน ้า 
ใหมี้ค่าอยูใ่นช่วง 0.2-0.5 มิลลิกรัมต่ฮลิตร 
เพื่อใหส้ามารถฆ่าเช้ือโรคในท่อจ่ายประปา 
ท่ีอาจปนเป้ือนภายหลงัไดต้ลอดเวลา 
5. ตรวจสอบคุณภาพน ้าทางชีวภาพดว้ย 
ชุดทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (อ11) 
6. ตรวจสอบคุณภาพน ้าตามเกณฑม์าตรฐาน 
คุณภาพน ้าประปาด่ืมไดก้รมอนามยัอยา่งนอ้ย 
ปีละ 1 คร้ัง 

2. น ้าบาดาล 
น ้าบาดาลเป็นน ้าท่ีไหลซึมลึกลงใตดิ้นจน 
สุดทา้ยถูกเก็บกกัไวใ้นช่องวา่งของชั้นหินท่ีเป็น
เขตอ่ิมตวัในระดบัความลึกแตกต่างกนันบัวา่
เป็นน ้าท่ีค่อนขา้งสะอาดเพราะเช้ือโรคและ ส่ิง
สกปรกต่าง ๆ ถูกชั้นดินกรองไวแ้ต่อาจมีความ
กระดา้งสูงเพราะขณะท่ีน ้าซึมลงไปในดินอาจ
ผา่นแหล่งแร่ธาตุหรือเกลือแร่น ้าก็ละลาย 

1. ท่ีตั้งไม่ควรอยูใ่กลส้้วมหรือแหล่งมลพิษ
อ่ืนๆเช่นมูลสัตวข์ยะและน ้าโสโครก 
2. บ ารุงรักษาดูแลทางระบายน ้าใหใ้ชก้ารได้
และน ้าไม่ขงับริเวณรอบสูบมือโยกพื้น
คอนกรีตไม่แตกร้าวช ารุดเพื่อป้องกนัการ
ไหลซึมเขา้ บ่อน ้า 
3. ซ่อมแซมสูบมือโยกเม่ือช ารุดหลวม 
4. ควรมีร้ัวลอ้มรอบบ่อน ้าเพื่อป้องกนัสัตว ์
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ตาราง 2.1 การควบควบคุมคุณภาพน ้าส าหรับบริโภค (ต่อ) 
 

แหล่งน า้ การควบคุม 
สารต่างๆไปดว้ยการน าน ้าบาดาลมาใช้
ประโยชน์ตอ้งใชเ้คร่ืองมือเจาะซ่ึงกระท าได้
หลายวธีิทั้งแบบฉีดพน่แบบกระแทกและแบบ 
แหล่งน ้าหมุนเม่ือเจาะทะลุถึงชั้นน ้าแลว้ใส่ท่อ
กรุเพื่อเป็นผนงัถาวรของบ่อและใส่ท่อกรอง
เพื่อเป็นทางใหน้ ้าบาดาลไหลเขา้สู่บ่อการน า 
น ้ามาใชจ้ะตอ้งใชเ้คร่ืองสูบน ้ าเพื่อป้องกนั           
การปนเป้ือน 

5. ท าการฆ่าเช้ือโรคดว้ยคลอรีนโดยใหมี้ 
คลอรีนอิสระคงเหลืออยูใ่นช่วง 0.2-0.5
มิลลิกรัมต่อลิตร 
6. ตรวจสอบคุณภาพน ้าทางชีวภาพดว้ยชุด
ทดสอบโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (อ11) 
7. ตรวจสอบคุณภาพน ้าทางเคมีก่อนใชเ้ป็นน ้า
บริโภคเน่ืองจากคุณภาพน ้าทางเคมีในน ้าใตดิ้น
มกัมีปัญหาเน่ืองจากน ้าท่ีซึมผา่นลงใตดิ้น              
จะละลายแร่ธาตุต่าง ๆ  ปะปนมาดว้ย 

3. น ้าบรรจุถงั/น ้าบรรจุขวด 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. สภาพภายนอกและสภาพภายในของถงั - 
ขวดท่ีใชบ้รรจุตอ้งสะอาดบริเวณฝาปิดตอ้งไม่
มีคราบปนเป้ือนฝาตอ้งปิดสนิทมีแผน่
พลาสติกปิดฝาอีกชั้นหน่ึง 
2. ลกัษณะของน ้าตอ้งใสไม่มีตะกอนสีกล่ินรส
ท่ีผดิปกติ 
3. ฉลากตอ้งระบุช่ือตราน ้าด่ืมท่ีตั้งของผูผ้ลิต
ปริมาตรสุทธิ เลขทะเบียนสารบบอาหาร             
(เลขทะเบียนอย.) อยูอ่ยา่งชดัเจน 
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   4.5.2  โครงสร้างระบบจ่ายน ้า 
 
ตารางที ่2.2 โครงสร้างระบบจ่ายน ้า 
 

แหล่งน า้ การควบคุม 
1. ระบบท่อจ่ายน ้า 1. ตอ้งตรวจสอบสม ่าเสมอตอ้งไม่แตกร่ัวซึม 

เพื่อป้องกนัการปนเป้ือนของเช้ือโรคและ                
ส่ิงสกปรกต่างๆ สู่เส้นท่อ 

 2. บริเวณรอบๆไม่มีน ้าขงัเฉอะแฉะไม่มี          
ส่ิงปฏิกลูแหล่งน ้าโสโครกและท่ีทิ้งขยะ 

2. ท่ีกรองน ้า 1. สะอาดไม่มีฝุ่ นคราบสกปรก 
2. มีการบ ารุงรักษาเคร่ืองกรองน ้าตาม
ค าแนะน าของผลิตภณัฑท่ี์ก าหนดไวท้ั้งการ
ลา้งและการเปล่ียนวสัดุกรองตลอดทั้งอุปกรณ์
อ่ืนๆ ใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน 

3. ท่ีเก็บกกัน ้า 
 

1. ท่ีเก็บกกัน ้าตอ้งท าจากวสัดุท่ีไม่เป็นอนัตราย
ปลอดภยัจากการตกคา้งของโลหะหนกัไม่เป็น
สนิมรักษาความสะอาดไดง่้ายกรณีท่ีเป็นตู ้         
ท าความเยน็ตอ้งเลือกซ้ือท่ีท าดว้ยเหล็กกลา้          
ไร้สนิมเกรดดีชนิดหนาการเช่ือมตะเขบ็รอยต่อ
ตอ้งเช่ือมดว้ยก๊าซอาร์กอนการดูแลรักษาควร
ท าความสะอาดเป็นประจ าโดยใชผ้า้นุ่มหรือ
ฟองน ้าไม่ควรใชเ้หล็กกลา้หรือฝอย เหล็กกลา้
ขดัถูกรณีร่ัวซึมควรส่งซ่อมกบัตวัแทนของ
บริษทัโดยตรง 
2. มีฝาปิดมีก๊อกน ้าหรือทางเทริน 
3. ถา้เป็นภาชนะขนาดเล็กลา้งท าความสะอาด 
ท่ีเก็บกกัน ้าทุกๆ 1 สัปดาห์และแช่ดว้ยน ้าผสม
คลอรีนความเขม้ขน้ 1 ชอ้นชา ต่อน ้า 20 ลิตร
แช่ทิ้งไวอ้ยา่งนอ้ย 5 นาที ส าหรับถงัส ารอง 
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ตารางที ่2.2 โครงสร้างระบบจ่ายน ้า (ต่อ) 

 
แหล่งน า้ การควบคุม 

 ขนาดใหญ่ตอ้งขดัลา้งท าความสะอาดอยา่ง
นอ้ยปีละ 1 คร้ัง 

4. ก๊อกน ้าด่ืม 
 

1. สภาพของก๊อกน ้าไม่ช ารุด 
2. ดูแลและหมัน่ลา้งท าความสะอาดก๊อกน ้า 
ด่ืมทั้งภายนอกและภายในอยา่งสม ่าเสมอ 

5. ภาชนะส าหรับด่ืมน ้า 1. ภาชนะด่ืมน ้าควรท าจากวสัดุท่ีไม่เป็น
อนัตรายมีรูปแบบท่ีท าความสะอาดง่าย 
2. ควรจดัเตรียมภาชนะด่ืมน ้าไวท่ี้จุดบริการน ้า
ด่ืมและแยกแกว้น ้าท่ีใชแ้ลว้กบัแกว้น ้า 
ท่ียงัไม่ไดใ้ชอ้อกจากกนัหรือใชแ้กว้น ้า 
ประเภทท่ีใชค้ร้ังเดียวแลว้ทิ้งเพื่อป้องกนัการ
แพร่กระจายของโรคติดต่อ 

6. จุดบริการน ้าด่ืม / น ้าบริโภค 
 

1. ไม่ช ารุดสะอาดไม่มีฝุ่ นละอองและคราบ
สกปรก 
2. ไม่เฉอะแฉะและมีน ้าขงั 
3. มีจ  านวนเพียงพอ 
4. มีการตรวจสอบคุณภาพน ้ าบริโภคอยา่งนอ้ย
ปีละ 2 คร้ัง 

 
 4.6  เกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลและน ้าประปาท่ีใชบ้ริโภค 
   ส านกัอนามยัส่ิงแวดลอ้ม  กรมอนามยั  กระทรวงสาธารณสุข,  (2552, หน้า 62-67) 
ไดก้ล่าวถึงเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลและน ้าประปาท่ีใชบ้ริโภค 
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ตารางที ่ 2.3 เกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลและน ้าประปาท่ีใชบ้ริโภค 
 

 
 
 

ดัชนีคุณภาพ
น า้ 

เกณฑ์มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมน า้บริโภค 

หน่วย ประกาศ 
กรมอนามัย 
ณวนัที่ 29 
กุมภาพนัธ์ 
2543 

ประกาศ
กระทรวง 
อุตสาหกรรม 
ฉบับที ่12 
(พ.ศ. 2542) 

กรมควบคุม
มลพษิ 

การประปา
นครหลวง 
(ตามข้อ          
แนะน า       
ขององค์การ
อนามัยโลก 
ปี 2536 

การประปา 
ส่วนภูมิภาค 

1. สี (Colour) แพลตินมั-
โคบอลต ์

ไม่เกิน 15 5(15) 5(15) 15 5(15) 

2. รส (Taste) - - - - ไม่เป็นท่ี
รังเกียจ 

ไม่เป็นท่ี
รังเกียจ 

3. กล่ิน 
(Odour) 

- - - - ไม่เป็นท่ี
รังเกียจ 

ไม่เป็นท่ี
รังเกียจ 

4. ความขุ่น 
(Turbidity) 

เอน็ทีย ู
(NTU) 

ไม่เกิน 10 5(20)             
หน่วยความขุ่น 

5(20)                 
หน่วยความขุ่น 

5 5(20) 

5. ความเป็น
กรด-ด่าง(pH) 

- 6.5 - 8.5 7.0 -8.5                
(6.5-9.2) 

7.0-8.5                 
(6.5-9.2) 

- 6.5 - 8.5 
 (ไม่เกิน9.2) 

6. ปริมาณ          
สารทั้งหมด               
(Total Solids) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

- - - - 500(1,500) 

7. สารละลาย
ทั้งหมด         
ท่ีเหลือจาก
สารละเหย 
 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 
1,000 

ไม่เกิน 600 
(1,200) 

ไม่เกิน 600 
(1,200) 

1,000 - 
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ตารางที ่ 2.3 เกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลและน ้าประปาท่ีใชบ้ริโภค (ต่อ) 

 
 
 
 

ดัชนี            
คุณภาพน า้ 

เกณฑ์มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมน า้บริโภค 

หน่วย ประกาศ 
กรมอนามัย 
ณวนัที่ 29 
กุมภาพนัธ์ 
2543 

ประกาศ
กระทรวง 
อุตสาหกรรม 
ฉบับที ่12 
(พ.ศ. 2542) 

กรมควบคุม
มลพษิ 

การประปา
นครหลวง 
(ตามข้อ          
แนะน า       
ขององค์การ
อนามัยโลก 
ปี 2536 

การประปา 
ส่วนภูมิภาค 

8. ความ
กระดา้ง
ทั้งหมด 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 500 - - - 300(500) 

9. ความ
กระดา้งถาวร 
(Non Hardness) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

- ไม่เกิน 200 
(250) 

ไม่เกิน 200 
(250) 

- - 

10. เหล็ก (Fe) มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 0.5 - - 0.3 0.5(1.0) 

11. แมงกานีส 
(Mn) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 0.3 - - 0.1 0.3(0.5) 

12. เหล็กและ
แมงกานีส 
(Fe&Mn) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

- - - - 0.5(1.0) 

13. ทองแดง 
(cu) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 1.0 - - 1.0 1.0(1.5) 

14. สังกะสี 
(Zn) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 3.0   3.0 5.0(15) 

15. แคลเซียม 
(Ca) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

- - - - 75(200) 
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ตารางที ่2.3 เกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลและน ้าประปาท่ีใชบ้ริโภค (ต่อ) 
 

 
 
 

ดัชนี            
คุณภาพน า้ 

เกณฑ์มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมน า้บริโภค 

หน่วย ประกาศ 
กรมอนามัย 
ณวนัที่ 29 
กุมภาพนัธ์ 
2543 

ประกาศ
กระทรวง 
อุตสาหกรรม 
ฉบับที ่12 
(พ.ศ. 2542) 

กรมควบคุม
มลพษิ 

การประปา
นครหลวง 
(ตามข้อ          
แนะน า       
ขององค์การ
อนามัยโลก 
ปี 2536 

การประปา 
ส่วนภูมิภาค 

16. 
แมกนีเซียม 
(Mg) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

- - - - 50(150) 

17. ซลัเฟต 
(SO4) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 250 - - 250 200(250) 

18. คลอไรด์ 
(Cl) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 250 - - 250 250(600) 

19. ฟลูออไรด์ 
(F) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 0.7 - - 1.5 0.7(1.0) 

20. คลอรีน
อิสระคงเหลือ 
(Free Chlorine) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

- - - มากกวา่ 2 - 

21. ไนเตรต 
(NO3) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 50 - - 50 45(45) 

22. ไนไตรท ์
(NO2) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

- - - 3.0 - 

23. ไฮโดรเจน 
ซลัไฟด ์(H2S) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

- - - 0.05 - 
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ตารางที ่ 2.3 เกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลและน ้าประปาท่ีใชบ้ริโภค (ต่อ) 
 

 
 

ดชันี            
คุณภาพน ้า 

เกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน ้าบริโภค 
หน่วย ประกาศ 

กรมอนามยั 
ณวนัท่ี 29 
กุมภาพนัธ์ 
2543 

ประกาศ
กระทรวง 
อุตสาหกรรม 
ฉบบัท่ี 12 
(พ.ศ. 2542) 

กรมควบคุม
มลพิษ 

การประปา
นครหลวง 
(ตามขอ้          
แนะน า       
ขององคก์าร
อนามยัโลก 
ปี 2536 

การประปา 
ส่วนภูมิภาค 

24. อลูมิเนียม 
(Al) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

- - - 0.1 - 

25. โซเดียม 
(Na) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

- - - 200 - 

26. อลัคิลเบน
ซิลซลัโฟเนต 
(Alkylbenzyl
Sulfonate, 
ABS) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

- - - 0.5 (1.0) 

27. ฟีโนลิก
ซบัสแตนซ์
(Phenolicsubs
tances  as 
phenol) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

- - - 0.001 (0.002) 

28. ปรอท 
(Hg) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 
0.001 

ไม่พบ 
(0.001) 

ไม่พบ 
(0.001) 

0.001 0.001 
 

29. ตะกัว่ 
(Pb) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 0.03 ไม่พบ (0.05) ไม่พบ (0.05) 0.01 0.05 
 

30. อาร์เซนิก 
(As) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 0.03 ไม่พบ (0.05) ไม่พบ (0.05) 0.01 0.05 
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ตารางที ่2.3 เกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลและน ้าประปาท่ีใชบ้ริโภค (ต่อ) 
 

 
 

ดัชนี            
คุณภาพน า้ 

เกณฑ์มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมน า้บริโภค 

หน่วย ประกาศ 
กรมอนามัย 
ณวนัที่ 29 
กุมภาพนัธ์ 
2543 

ประกาศ
กระทรวง 
อุตสาหกรรม 
ฉบับที ่12 
(พ.ศ. 2542) 

กรมควบคุม
มลพษิ 

การประปา
นครหลวง 
(ตามข้อ          
แนะน า       
ขององค์การ
อนามัยโลก 
ปี 2536 

การประปา 
ส่วนภูมิภาค 

31. ซิลิเนียม 
(Se) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่พบ(0.01) ไม่พบ (0.01) ไม่พบ (0.01) 0.01 0.01 
 

32. โครเมียม  
(Cr hexavalent) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 0.05 - - 0.05 0.05 

33. ไซยาไนด ์
(CN) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

- ไม่พบ (0.1) ไม่พบ (0.1) 0.07 0.2 

34. แคดเมียม 
(Cd) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

ไม่เกิน 
0.003 

ไม่พบ (0.01) ไม่พบ (0.01) 0.003 0.01 

35. แบเรียม 
(Ba) 

มิลลิกรัม/
ลิตร 

- - - - 1.0 

36. แสตน
ดาร์ดเพลต
เคานต์
(Standard 
Plate Count) 
เซนติเมตร 
(Colonies/cm
3) 

โคโลนีต่อ
ลูกบาศก ์

- ไม่เกินกวา่ 
500 

ไม่เกินกวา่ 
500 

36. แสตน
ดาร์ดเพลต
เคานต์
(Standard 
Plate 
Count) 
เซนติเมตร 
(Colonies/ 
Cm3) 

โคโลนีต่อ
ลูกบาศก ์
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ตารางที ่2.3 เกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลและน ้าประปาท่ีใชบ้ริโภค (ต่อ) 
 

 
 

ดัชนี             
คุณภาพน า้ 

เกณฑ์มาตรฐานผลติภัณฑ์อุตสาหกรรมน า้บริโภค 

หน่วย ประกาศ 
กรมอนามัย 
ณวนัที่ 29 
กุมภาพนัธ์ 
2543 

ประกาศ
กระทรวง 
อุตสาหกรรม 
ฉบับที ่12 
(พ.ศ. 2542) 

กรมควบคุม
มลพษิ 

การประปา
นครหลวง 
(ตามข้อ          
แนะน า       
ขององค์การ
อนามัยโลก 
ปี 2536 

การประปา 
ส่วนภูมิภาค 

37. เอม็พีเอน็ 
(MPN)(Colif
orm 
Organism/  
100 cm3 

โคลิฟอร์ม 
ออร์แกนิส
ซมัต่อ 
100 
ลูกบาศก ์
เซนติเมตร 

- นอ้ยกวา่ 2.2 นอ้ยกวา่ 2.2 37. เอม็พี
เอน็ 
(MPN)(Coli
form 
Organism/  
100 cm3 

โคลิฟอร์ม 
ออร์แกนิส
ซมัต่อ 
100 
ลูกบาศก ์
เซนติเมตร 

38. อีโคไล 
(E.coli) 

เอม็พีเอน็
ต่อ100 
มิลลิลิตร 

 ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 

39. แบคทีเรีย
ประเภท            
โคลิฟอร์ม 
(Coliform  
bacteria) 

เอม็พีเอน็
ต่อ100 
มิลลิลิตร 

ไม่พบ - - ไม่พบ - 

40. แบคทีเรีย
ประเภทฟีคลั
โคลิฟอร์ม 

เอม็พีเอน็
ต่อ100 
มิลลิลิตร 

ไม่พบ - - - - 
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 หมายเหตุ :  (n) = เกณฑท่ี์อนุโลมให้สูงสุดเป็นเกณฑ์ท่ีอนุญาตให้ส าหรับน ้ าประปาหรือ
น ้าบาดาลท่ีมีความจ าเป็นตอ้งใชบ้ริโภคเป็นการชัว่คราวและน ้าท่ีมีคุณลกัษณะอยูใ่นระหวา่งเกณฑ์
ก าหนดสูงสุดกบัเกณฑอ์นุโลมสูงสุดนั้นไม่ไช่น ้าท่ีใหเ้คร่ืองหมายมาตรฐานได ้
 จากความหมาย  แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งขา้งตน้  ผูว้จิยัจึงสรุปไดว้า่  น ้าท่ีใชอุ้ปโภค
บริโภค  หมายถึงน ้ าบาดาลท่ีสูบข้ึนมาจากน ้ าใตดิ้น เพื่อใช้ส าหรับอุปโภคบริโภค  น ้ าท่ีใชอุ้ปโภค
ประกอบดว้ย 1) น ้ าเพื่อใช้ในครัวเรือน  2)  น ้ าเพื่อใช้ในการเกษตร  3)  น ้ าเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรม 
และ 4)  น ้ าเพื่อใชใ้นเชิงพาณิชย ์ ส่วนน ้ าท่ีใชบ้ริโภค คือ น ้ าท่ีใชด่ื้ม ผา่นการกรอง และฆ่าเช้ือโรค  
เป็นน ้าท่ีสะอาด ปลอดภยัมีค่าตามมาตรฐานส าหรับบริโภคได ้
 
 5.  แนวคิดเกีย่วกบัน า้ใต้ดิน 
  5.1  ความหมายน ้าใตดิ้น 
   นกัการศึกษาหลายท่าน ไดใ้หค้  านิยามน ้าใตดิ้นไว ้ดงัน้ี   
   สุวิทย ์ โมนะตระกูล (ม.ป.ป.,  หน้า  246)  ได้กล่าวไวว้่า  น ้ าใตดิ้น  หมายถึง       
น ้าท่ีมีอยูใ่ตร้ะดบัผวิโลกลงไป  ซ่ึงก็ไดม้าจากน ้าฝนหรือน ้าในแม่น ้าล าคลองท่ีไหลซึมลงไป  
   อภิสิทธ์ิ  เอ่ียมหน่อ (ม.ป.ป., หนา้  189)  ไดก้ล่าวไวว้า่  น ้าใตดิ้น  หมายถึง น ้ าฝน
ท่ีตกลงมาย ังผิวโลกนั้ น จะมีส่วนหน่ึงท่ีไหลซึมลงไปอยู ้ใต้ผิวดิน ซ่ึงเ รียกว่า   น ้ าใต้ดิน 
(underground หรือ subsurface water) ในขณะท่ีมนัเกิดเป็นน ้ าใตดิ้นน้ี  ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลง
หลายชนิด  ซ่ึงรวมทั้งทางกาภาพและทางเคมี  บางส่วนของน ้ าใตดิ้นจะไหลกลบัออกมาสู่ผิวดิน
แบบน ้ าพุร้อนหรือน ้ าซับ  บางส่วนอาจจะถูกเก็บไวต้ามช่องว่าง หรือรูพรุ่นของหินและบางส่วน
จะปล่ียนสภาพไปเป็นส่วนประกอบของหิน  
   ธงชัย  พึ่ งรัศมี (ม.ป.ป., หน้า  188)  ได้กล่าวไวว้่า  น ้ าใตดิ้น หมายถึงน ้ าจาก
บรรยากาศท่ีตกลงมาสู่พื้นโลกแลว้ซึมลงใตดิ้น  ถูกกกัเก็บไวใ้นดินและในหิน  น ้ าใตดิ้นส่วนท่ีซึม
อยู่ในดิน  ในระดับความลึกเท่าท่ีรากของพืชจะไซลงไปถึง  น ้ าชนิดน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อพืช        
เรียก  น ้ าในดิน ซ่ึงอาจจะแห้งหายไปถา้ไม่มีฝนตกลงไปเพิ่มเติม หรือถูกแดดจนระเหย เป็นไอไป
หมด  บ่อขดุซ่ึงมีน ้าใชใ้นฤดูฝน  แต่แหง้ในฤดูแลง้  เป็นบ่อท่ีไดน้ ้าจากน ้าในดิน    
  5.2  ประเภทน ้าใตดิ้น  
   สุวทิย ์ โมนะตระกลู(ม.ป.ป.,  หนา้ 246-247) ไดแ้บ่งน ้าใตดิ้นออกเป็น 2  พวก  คือ 
   5.2.1   น ้ าในดิน ไดแ้ก่น ้ าท่ีอยูร่ะดบับน ๆ ของพิ้นดิน  เช่น  น ้ าท่ีแทรกปนอยูก่บั
ดินท าให้ดินมีความชุ่มช้ืน  พืชส่วนมากได้รับน ้ าใตดิ้นในระดับน้ี  เขตท่ีน ้ าใตดิ้นประเภทน้ีอยู่
เรียกวา่  เขตไม่อ่ิมตวั (Unsaturated zone) ซ่ึงแบ่งเป็นชั้นยอ่ย ๆ ได ้ 3  ชั้น  ดงัน้ี 
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    1) ชั้นความช้ืนในดิน เป็นชั้นท่ีอยู่ระดบับนสุดซ่ึงมีน ้ าแทรกปนอยู่กบัดิน  
รากของพืชส่วนมากอยูใ่นระดบัน้ี 
    2) ชั้นกลาง เป็นชั้นท่ีอยูลึ่กกวา่ระดบัท่ีรากพืชหย ัง่ลงไปถึง 
    3) ชั้นล่าง เป็นชั้นท่ีอยู่ชิดกบัระดบัน ้ าบาดาลและมีน ้ าบาดาลแทรกเขา้ไป
ในรูพรุ่นของหินท่ีอยู่ในชั้นน้ี  ช่องรูพรุนของหินท่ีอยู่ต  ่ากว่าระดบัน ้ าบาดาลจะมีน ้ าบรรจุอยู่เต็ม  
ส่วนท่ีเหลือจากระดบัน ้าบาดาลจะมีอากาศแทรกอยูรู่พรุนของหิน 
   5.2.2  น ้ าบาดาลหมายถึงน ้ าท่ีถูกกกัเก็บอยู่ในช่องว่างในชั้นกินหรือในเน้ือหิน
หรืออาจจะเป็นช่องวา่งระหวา่งเมด็ดิน  รอยแตกหรือถ ้าใตดิ้น  น ้าท่ีมากกัเก็บอยูน้ี่ก็ไดม้าจากน ้ าฝน
หรือน ้ าในแม่น ้ าล าคลองท่ีไหลซึมลงไปใตดิ้น  ระดบัความลึกจากบนพื้นผิวดินไปยงัแหล่งกกัเก็บ
น ้ าบาดาลท่ีไม่แน่นอน บางแห่งก็อยู่ท่ีระดบัความลึกเพียง  6-8  เมตร  บางแห่งก็ลึกมากกวา่น้ี  น ้ า
บาดาลท่ีแหล่งกกัเก็บจะมีระดบัคงท่ี  ดงันั้นเม่ือสูบหรือตกัมาใชก้็จะไม่แห้งหรือ หมดไป  ในขณะ
ท่ีสูบหรือตกัน ้ าระดบัน ้าอาจจะลดลงไปอยูใ่นระดบัหน่ึง  เม่ือปล่อยไวส้ักครู่น ้ าก็จะคืนสู่ระดบัเดิม  
ในฤดูแล้งน ้ าในบ่อธรรมดาอาจจะแห้ง แต่ถ้าเป็นบ่อน ้ าบาดาลจะไม่แห้ง  เขตท่ีมีน ้ าบาดาลอยู่
เรียกวา่  เขตอ่ิมตวั  
  5.3  ลกัษณะน ้าใตดิ้น 
   น ้ าใตดิ้นจะอยู่ต้ืนหรือลึกเพียงใดนั้นข้ึนอยู่กบัปัจจยั  ดงัน้ี (อภิสิทธ์ิ  เอ่ียมหน่อ
ม.ป.ป., หนา้  189)   
   5.3.1  ความสามารถในการใหน้ ้าไหลผา่น 
   5.3.2  ปริมาณของน ้าท่ีจะไหลซึมลงไป 
   5.3.3  ลกัษณะภูมิประเทศ 
   ในหินท่ีความพรุ่น  ส่วนของน ้ าท่ีอ่ิมตวัอยู่ในชั้นดินลงไปจนถึงระดับสูงสุด         
ของน ้าใตดิ้น  เรียกวา่  วาโดส โซน (vadose zone) ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลงระดบัความสูงต ่า
ของผิวน ้ าใตดิ้นมาก  เช่น  หลงัฝนตกระดบัน ้ าจะสูงข้ึนมาใกล้ผิวดิน  ส่วนพื้นผิวของน ้ าใตดิ้น
เรียกวา่  ระดบัน ้าใตดิ้น ซ่ึงมีระดบัเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล  ส่วนของน ้าท่ีอยูใ่ตร้ะดบัน ้า ใตดิ้นน้ี  
คือ  น ้ าใตดิ้นนั้นเอง  ระดบัน ้ าใตดิ้น  มีลกัษณะไม่สม ่าเสมอซ่ึงโดยทัว่ๆไปแลว้จะผนัแปรไปตาม
สภาพภูมิประเทศ  ค่าของ  วาโดส  โซน จะสูงมากเม่ือมนัอยูใ่กลภู้เขา  แต่จะค่อย ๆ ลดนอ้ยลงเม่ือ
ใกลแ้ม่น ้าหรือทะเล 
  5.4  สาเหตุน ้าใตดิ้นท าใหเ้กิดเกลือ 
   สาเหตุบางประการท่ีน ้าใตดิ้นท าใหเ้กิดเกลือ  ซ่ึงมีสาเหตุจากน ้าใตดิ้น  3  ประการ  
ดงัน้ี (วรัิช  สิทธิบตัร, ม.ป.ป.,  หนา้  317) 
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   5.4.1  น ้ าทะเล  ทอ้งทะเลในอดีตท่ีกระท าต่อบริเวณในขณะท่ีจมอยู่ใตท้ะเลมา
ก่อน  ก่อใหเ้กิดตะกอนทบัถมเป็นหินตะกอนใตท้อ้งทะเลเกิดข้ึน 
   5.4.2  น ้ าใตดิ้น  ไหลหมุนเวียนอยา่งชา้ๆ ผา่นหินตะกอน  ละลายพวกเกลือ  จาก
หินท าใหเ้กิดเกลือตกคา้งอยู ่
   5.4.3  ตามชายฝ่ังทะเล  น ้าใตดิ้นไดเ้ป็นตวัการผสมกบัน ้าทะเล  แลว้ท าใหเ้กิดการ
สะสมของเลือกข้ึน 
  5.5  การกระท าของน ้าใตดิ้น 
   อภิสิทธ์ิ  เอ่ียมหน่อ (ม.ป.ป.,  หนา้  192-193)  ไดก้ล่าวถึงการกระท าของน ้ าใตดิ้น
ไวด้งัน้ี 
   5.5.1  การเป็นตวัท าละลาย (solvent)  อิทธิพลของน ้าใตดิ้น  มีลกัษณะเช่นเดียวกบั
น ้ าไหลทัว่ๆ ไป  คือ  มีการชะพงัโดยน ้ า  มีการกดักร่อนขดัสี  มีการละลาย  การพดัพาและการทบั
ถม  แต่ทว่ามีความรุนแรงและมีขอบเขตนอ้ยกว่าธารน ้ าไหลมาก  ทั้งน้ีเน่ืองจากมนัไหลใตผ้ิวดิน
และการไหลของมนัเป็นไปอยา่งช้า ๆ  ลงไปตามความลาดชนั  อิทธิพลท่ีส าคญัของมนั  คือ  การ
เ ป็นตัวท า ละลาย   ทั้ ง น้ี เ น่ื อ งจ ากมัน มีคว าม เ ป็นกรด อ่อน  ๆ  อัน เ น่ื องมาจาก มีก๊ า ช
คาร์บอนไดออกไซด ์ ออกซิเจน  และกรดบางชนิดปนอยู ่ หินท่ีมีแร่ง่ายต่อการละลาย  เช่น  หินปูน
จะถูกอิทธิพลอนัน้ีมากท่ีสุด  สารเช่ือมบางชนิดจะถูกท าลายท าให้หินหักพงัหรือยุ่ยสลายได้ง่าย  
เช่น  หินทรายท่ีมีสารเช่ือมเป็นพวกเหล็กหรือพวกคลัคาร์เรียสจะสลายตวัเหลือแต่ทรายร่วนหิน
อัคนีท่ีมีแร่เฟลด์สปาร์มากก็อาจจะถูกขบวนการน้ีได้ง่าย  สารละลายท่ีเกิดข้ึนอาจจะมีการ
ตกตะกอนใหม่  แต่บางส่วนอาจจะถูกพดัพออกไปสู่ทะเลหรือท่ีต ่ากวา่ 
   5.5.2  การทบัถม  สาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดการทบัถมของสารละลาย มี 6 อยา่งดว้ยกนั  คือ 
    1)  การหะเหยเป็นไอ  ซ่ึงส่วนมากเกิดภายในถ ้าหรือตามรูพรุนขนาดโต ๆ 
    2)  การสูญเสียคาร์บอนไดออกไซด์ 
    3) การลดอุณหภูมิ 
    4) การลดความกดดนั 
    5) การเปล่ียนแปลงทางเคมีและการท าปฏิกิริยาซ่ึงกนัและกนั 
    6) การเปล่ียนแปลงโดยพืชบางชนิด 
    สารละลายท่ีอยู่ในน ้ าใตดิ้นท่ีพบมาก  คือ  คลัไซท ์ ซิลิคาและเหล็ก  ท่ีอยู่
ในรูปของสารประกอบ  สารเหล่าน้ีจะเป็นสารเช่ือมท่ีดีมาก เม่ือมนัตกตะกอนตามรูพรุ่นของ
ตะกอนหิน  ถา้การตกตะกอนอยู่ในท่ีท่ีมีความกวา้งมาก ๆ การตกตะกอนมกัจะเกิดใตร้ะดบัน ้ าใต้
ดิน  ตะกอนท่ีตกใหม่จะมีรูปร่างผนัแปรไปไดม้าก  พวกซิลิคาจะเกิดแร่อาเกต  สารประกอบของ
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เหล็กจะตกตะกอนเป็นชั้ นๆ หุ้มเศษหินและเกิดศิลาแลงข้ึน  แต่สารประกอบคาร์บอเนต                       
จะตกตะกอนเป็นกอ้นมาร์ล  ซ่ึงค่อนขา้งจะกลมและมีสีขาวขุ่น 
  จากความหมาย  แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งขา้งตน้  ผูว้ิจยัจึงสรุปไดว้่า  น ้ าใตดิ้น  
หมายถึง  น ้ าบาดาล ท่ีสูบข้ึนมาจากน ้ าใตดิ้น เพื่อใช้ส าหรับอุปโภคและบริโภค  เป็นน ้ าท่ีสะอาด 
ปลอดภยัมีค่าตามมาตรฐานส าหรับบริโภค 
 
 6.  แนวคิดเกีย่วกบัน า้บาดาล 
  6.1 ความหมายน ้าบาดาล 
   นกัการศึกษาหลายท่าน ไดใ้หค้  านิยามของน ้าบาดาล ดงัน้ี 
   ธงชัย  พึ่ งรัศมี (ม.ป.ป.,  หน้า 188) ได้กล่าวไวว้่า  น ้ าท่ีเหลือจากการดูดอม          
ของดินจะไหล่ลึงลงไปอีกจนไปถูกกกัอยูใ่นช่องวา่งของเศษหิน  ดิน  ทรายหรือหิน  จนกระทัง่วตัถุ
เหล่านั้นอ่ิมตวัดว้ยน ้า  เรียกวา่  น ้าบาดาล 
   สุวิทย์  โมนะตระกูล (ม.ป.ป., หน้า 247)  ได้กล่าวไวว้่า  น ้ าบาดาล  หมายถึง       
น ้ าท่ีถูกกกัเก็บอยูใ่นช่องวา่งในชั้นหินหรือในเน้ือหิน หรืออาจจะเป็นช่องวา่งระหวา่งเม็ดดิน  รอย
แตก  หรือถ ้าใตดิ้น  น ้าท่ีมากกัเก็บอยูน้ี่ก็ไดม้าจากน ้าฝนหรือน ้ าในแม่น ้ าล าคลองท่ีไหลซึมลงไปใต้
ดิน  ระดบัความลึกจากบนพื้นผวิดินไปยงัแหล่งกกัเก็บน ้าบาดาลท่ีไม่แน่นอน บางแห่งก็อยูท่ี่ระดบั
ความลึกเพียง  6-8  เมตร  บางแห่งก็ลึกมากกว่าน้ี  น ้ าบาดาลท่ีแหล่งกกัเก็บจะมีระดบัคงท่ี  ดงันั้น
เม่ือสูบหรือตกัมาใชก้็จะไม่แห้งหรือหมดไป  ในขณะท่ีสูบหรือตกัน ้าระดบัน ้ าอาจจะลดลงไปอยูใ่น
ระดบัหน่ึง  เม่ือปล่อยไวส้ักครู่น ้าก็จะคืนสู่ระดบัเดิม  ในฤดูแลง้น ้ าในบ่อธรรมดาอาจจะแหง้ แต่ถา้
เป็นบ่อน ้าบาดาลจะไม่แหง้  เขตท่ีมีน ้าบาดาลอยูเ่รียกวา่  เขตอ่ิมตวั (Zone of saturation) 
   กิจการ  พรหมมา (2555, หนา้  77-78)  ไดก้ล่าวไวว้า่  น ้ าบาดาล  หมายถึง  น ้ าท่ี
กกัขงัอยู่ในช่องว่างของวสัดุธรณีใตผ้ิวดินจนเต็มช่องว่างนั้น  ช่องว่างมีทั้งช่องว่างระหว่างเม็ด
ตะกอน  โพรงในหิน  และรอยแตกในหิน  แหล่งน ้ าบาดาลในประเทศไทยพบมากท่ีสุดในช่องวา่ง             
ในตะกอนกรวดทราย  
  6.2  ความส าคญัของน ้าบาดาล 
   ธงชยั  พึ่งรัศมี (2531,  หนา้  188)  ไดก้ล่าวถึงความส าคญัของน ้าบาดาล ดงัน้ี 
   6.2.1  เป็นส่วนส าคญัของอุทกวฏัจกัร 
   6.2.2  เป็นตวัท าละลายและตกตะกอนเป็นสารประกอบหลายอยา่งใตพ้ื้นดิน 
   6.2.3  ใหน้ ้าแก่  พืช  สัตว ์และมนุษย ์
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   6.2.4  เป็นตวัประกอบท่ีส าคญัในการควบคุมการแพร่กระจายของพืช  มีอิทธิพล
การกร่อนท่ีเกิดจากธารน ้า  การเคล่ือนท่ีของมวล และลม 
  6.3  ลกัษณะของน ้าบาดาล 
   สุวิทย ์ โมนะตระกูล (ม.ป.ป., หนา้  249-252)  ไดก้ล่าวถึงลกัษณะของน ้ าบาดาล           
ไวด้งัน้ี 
   6.3.1  ความพรุนส าหรับอุม้น ้ า ความพรุนของหินหรือดินก็คืออตัราส่วนของ
ปริมาตรท่ีเป็นช่องวา่งกบัปริมาณทั้งหมด  รวมทั้งช่องวา่งดว้ยวตัถุ  เม่ือน าเขา้ไปในดินหรือหินก็จะ
แทรกเขา้ไปอยู่ในช่องว่างท่ีมีอยู่ในเน้ือของหินหรือดิน  เช่น  ถา้ทรายปริมาตร 1 ลิตร  เก็บน ้ าได้
เต็มท่ี 0.3 ลิตร  ก็เรียกว่า  มีค่าความพรุ่นส าหรับอุ้มน ้ า  ร้อยละ 30 ซ่ึงแสดงว่า ร้อยละ 30 ของ
ปริมาตรทั้งหมดของทรายเป็นช่องว่างระหว่างเม็ดทราย  ค่าความพรุ่นส าหรับอุม้น ้ าของหินต่าง
ชนิดกนัก็จะมีค่าแปรผนัแตกต่างกนัไปตั้งแต่น้อยกว่า ร้อยละ 1 ในหินแกรนิต ซ่ึงไม่มีรอยแตก  
จนถึงมากกวา่ร้อยละ 40 ในพวกหินทราย  ส่วนมากพวกหินตะกอนจะมีค่าความพรุ่นมากกวา่หินอคันี 
   6.3.2  ความซึมซบัน ้ าของหินและดิน ค่าความซึมซบัน ้ าของหินและดินวดัไดจ้าก
ความจุในการให้น ้ าผ่านไปได ้ซ่ึงข้ึนอยู่กบัขนาดและรูปร่างของช่องว่างรวมทั้งการเช่ือมต่อกนั
ระหว่างช่องว่าง หินท่ีซึมซับน ้ าไดดี้จะมีค่าความพรุนสูง  แต่หินท่ีมีความความพรุ่นสูงไม่จ  าเป็น
จะตอ้งมีการซึมซบัน ้ าไดดี้เสมอไป  ชั้นหินท่ีมีค่าความพรุนสูงและซึมซบัน ้ าไดดี้  จะมีการกกัเก็บ
น ้าอยูเ่ป็นจ านวนมาก เรียกวา่  ชั้นน ้า (Aquifer) ชั้นน ้ามี  2  ลกัษณะ  คือ   
   6.3.3 ชั้นน ้ าเปิดหมายถึงชั้นน ้ าท่ีอยู่ระหว่างชั้นหินท่ีน ้ าซึมผ่านไม่ได้  คือมีชั้น
หินท่ีน ้าซึมผา่นไม่ไดปิ้ดกั้นไวท้ั้งขา้งบนและขา้งล่าง 
   6.3.4  ชั้นน ้ าเปิด หมายถึง  ชั้นน ้ าท่ีไม่มีชั้นหินท่ีน ้ าซึมผ่านไม่ไดปิ้ดกั้นไวท้าง
ดา้นบนหรือดา้นล่าง หรือทั้งดา้นบนและดา้นล่าง 
   6.3.5  ระดบัน ้ าบาดาล ระดบัน ้ าบาดาลจะข้ึนลงตามระดบัความสูงของพื้นท่ีบน
พื้นผวิโลกในแต่ละบริเวณ  ในบริเวณท่ีพื้นท่ีมีระดบัสูงระดบัของน ้ าบาดาลก็จะสูงข้ึนตามดว้ย  เช่น  
ระดบัน ้าบาดาลของบริเวณเนินเขาจะมีระดบัสูงกวา่ระดบัน ้าในบริเวณหุบเขาเป็นตน้  
   6.3.6  ระดบัน ้ าบาดาลแบบเพิร์ชหมายถึง ระดับน ้ าบาดาลท่ีอยู่เหนือระดบัน ้ า
บาดาลโดยปกติในบริเวณนั้น เน่ืองจากมีพื้นหินเป็นแอ่งรูปเลนส์เวา้ซ่ึงขงัน ้ าท่ีจะซึมลงสู่เบ้ืองล่าง
เอาไว ้
   6.3.7  การซึมผ่านของน ้ า การซึมผ่านของน ้ าผ่านเขตไม่อ่ิมตัวไปสู่ระดับน ้ า
บาดาลจะถูกควบคุมโดยองคป์ระกอบเหล่าน้ี คือ 
    1)  ปริมาณของน ้าฝน 
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    2) ลกัษณะภูมิประเทศในบริเวณนั้น 
    3)  ความซึมซบัน ้าของหินและดิน 
    4) พืชในบริเวณนั้น 
   6.3.8  การเคล่ือนท่ีของน ้ าบาดาล การเคล่ือนท่ีอยา่งชา้ๆ ของน ้ าไปตามช่องเปิดท่ี
เช่ือมต่อกนัภายในของเขตอ่ิมตวั จะข้ึนอยูก่บัความลาดเอียงของระดบัน ้ าบาดาลหรือความแตกต่าง
ของระดบัน ้า  และความแตกต่างในการซึมซบัน ้าของชั้นหิน 
  6.4  คุณสมบติัของน ้าบาดาล 
   คุณสมบัติของน ้ าบาดาลโดยทั่ว ๆ ไป  สามารถแยกได้เป็น 4 ลักษณะ  คือ  
คุณสมบติัทางเคมี  คุณสมบติัทางกายภาพ  คุณสมบติัทางชีวภาพ และคุณสมบติัเก่ียวกบักมัมนัตรังสี  
ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี  (ฉลอง  บวัผนั,  ม.ป.ป.,  หนา้ 187 - 189)   
   6.4.1 คุณสมบติัทางเคมีของน ้าบาดาล  
    ส่วนประกอบทางเคมีของน ้ าบาดาลในกรณีน ้ าจืด  น ้ าบาดาลส่วนประกอบ
ทางเคมีน ้ าต่างกบัน ้ าบาดาลเค็ม  ซ่ึงส่วนประกอบทางเคมีสูง  เน่ืองจากน ้ าบาดาลไหลผา่นตวักลาง  
ท่ีมีรูพรุน  ได้แก่  ชั้นหินอุม้น ้ า  มีตั้งแต่หินร่วนไปจนถึงหินแข็ง  มากมายหลายชนิด  จึงท าให้           
น ้ าบาดาลมีโอกาสท่ีจะละลายเกลือแร่ต่าง ๆ ให้มาอยู่ในรูปสารละลาย  ซ่ึงส่วนประกอบทางเคมี
ของน ้ าบาดาลท่ีส าคญัประกอบดว้ย  ส่วนประกอบเคมีอนินทรีย ์และส่วนประกอบเคมีอินทรีย ์             
ซ่ึงส่วนประกอบเคมีอนินทรีย ์ แบ่งออกเป็น  5 พวกยอ่ย คือ  ส่วนประกอบเคมีหลกั  ส่วนประกอบ
เคมีน้อยมาก  ส่วนประกอบเคมีเก่ียวกบัน ้ าด่ืม  ส่วนประกอบเคมีท่ีเป็นก๊าซ  และส่วนประกอบ       
เคมีอ่ืนๆ ดงันั้น คุณสมบติัทางเคมีของน ้าบาดาลมีมากมาย  เช่น 
    1) pH  ค่า  pH  ของสารละลาย  หมายถึง  ค่าลบ  log  ของปริมาณความ
เข้มข้นของ  Hi ion ในสารละลายนั้น ๆ โดยทัว่ ๆ ไป  pH  ของสารละลายมีตั้ งแต่ 0-14 หน่วย
ส าหรับน ้าบาดาลในกรณีน ้าจืดทัว่ ๆ ไป  pH  ก็จะอยูท่ี่  7  แต่ถา้มี  pH  ต ่ากวา่  7  ก็จะมีคุณภาพเป็น
กรด  และถา้มี  pH  สูงกวา่  7  ก็จะมีคุณภาพเป็นด่าง   
    2) ความน าไฟฟ้า(Eleectrical Conductance, EC)  ค่า  EC  ของน ้ าบาดาล  
หมายถึง  ค่าความน าไฟฟ้าของน ้าบาดาลนั้น  ปกติน ้าบาดาลจะมีส่วนประกอบของ  soluble salt  อยู่
เสมอ  อาจจะมีตั้งแต่ปริมาณต ่าในน ้ าจืด และสูงในน ้ าเค็ม  ซ่ึง  soluble salt  ดงักล่าวในน ้ าบาดาล
ส่วนใหญ่เกิดจาก  cationพวก  Na,  K,  Caและ  Mg  รวมอยูก่บั  anion  ไดแ้ก่  Cl  CO3HCO3  และ  
SO4  เกลือเหล่าน้ีบางคร้ังจะท าให้น ้ าบาดาลมีรสเค็มและบางคร้ังก็จะท าให้เกิดความกระด้างข้ึน  
เป็นผลท าใหคุ้ณภาพน ้าลดลง 
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    3)  ความกระด้างทั้งหมด (Total hardness) ความกระด้างของน ้ าทั้งหมด 
หมายถึง ความสามารถของน ้ าท่ีท าฟองกบัสบู่ ความกระดา้งทั้งหมด ประกอบดว้ย ความกระดา้ง
ชัว่คราวและความกระดา้งถาวร 
   6.4.2  คุณสมบติัทางกายภาพของน ้าบาดาล 
    คุณสมบติัทางกายภาพของน ้ าบาดาลประกอบดว้ย  อุณหภูมิ  สี  กล่ิน  รส  
ความหนาแน่น  และความขุ่น  ซ่ึงสมบติัทางกายภาพ  สรุปไดด้งัน้ี 
    1) อุณหภูมิ โดยทัว่ ๆ ไปอุณหภูมิของน ้ าบาดาลจะต ่ากว่าปกติ โดยเฉพาะ
ในวงกลางวนั แต่กลางคืนจะสูงกวา่ปกติ โดยเฉพาะชั้นน ้ า unconfined aquifer ซ่ึงอยูลึ่กจากผิวดิน
ไม่มากนกั 
    2) สี น ้าบาดาลท่ีดีจะตอ้งเป็น  colorless  คือ  ไม่มีสี  ถา้น ้าบาดาลมีสีอาจจะ
มีส่ิงเจือปน  เช่น  ซากพืช  bacteria  และ  algae  เป็นตน้ 
    3) รสน ้าท่ีเหมาะสมส าหรับน ้าด่ืมควรจะมีรสเป็นกรดเล็กนอ้ย  เช่น  น ้ าฝน  
น ้ าบาดาลถา้จะใชด่ื้มก็อาจจะตอ้งมี  pH  ใกลเ้คียง  7  หรือ  ต ่ากวา่  7  เล็กนอ้ย  ในน ้ าบาดาลส่วน
ใหญ่เน่ืองมาจากก๊าซต่าง ๆ  เกลือ  จุลินทรีย ์และพวกแอลกอฮอล ์
    4) กล่ิน กล่ินในน ้ าบาดาลส่วนใหญ่จะเน่ืองมาจาก H2S,การเน่าเป่ือยผุพงั
ของจุลินทรีย ์ แอลกอฮอลลแ์ละอ่ืน ๆ น ้าท่ีดีจะตอ้งไม่มีกล่ิน 
    5)  ความหนาแน่น น ้าท่ีดีควรมีความหนาแน่นเท่ากบั  l gm/ 
cm3ส่วนใหญ่ถ้าน ้ าคุณภาพไม่ดี  เช่น  น ้ าเค็ม  ค่าความหนาแน่นจะมากกว่า  l gm/cm3  เป็นต้น  
แสดงวา่น ้ามีส่ิงเจือปนอยูม่าก 
    6)  ความขุ่น เป็นคุณสมบติัทางกายภาพท่ีส าคญัจะเป็นตวับอกลกัษณะของ  
supended residue ไดแ้ก่  พวกดินเหนียว  สารแขวนลอยอ่ืน ๆ อินทรียวตัถุ และจุลินทรียข์นาดเล็ก ๆ 
น ้าบาดาลท่ีดีควรมีความขุ่นต ่าปลอดจากส่ิงแขวนลอยต่าง ๆ  
   6.4.3  คุณสมบติัเก่ียวกบัแบคทีเรียของน ้าบาดาล    
    น ้ าบาดาลในธรรมชาติจะปลอดจาก  bacteria และ  เช้ือ  microorganism  
เม่ือมีการพฒันาแอ่งน ้ าบาดาล  การเจาะ  การสร้างบ่อ  การพฒันาบ่อ  การสูบน ้ าจากบ่อ  ส่ิงเหล่าน
น้ีจะเป็นปัจจยัท าให้ส่ิงปนเป้ือนต่างๆ รวมทั้ง  bacteria และ microorganism   อ่ืนๆ มีโอกาสติดเขา้
ไปในชั้นน ้าบาดาล  
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  6.5  คุณภาพน ้าบาดาล 
   6.5.1  การตรวจคุณภาพน ้าบาดาล 
    การพฒันาน ้ าบาดาลข้ึนมาใช้ต้องพิจารณาถึงคุณภาพน ้ าด้วย  เพื่อท่ีจะ
น าไปใช้ให้ตรงกบัวตัถุประสงค์  เช่น  เพื่อการบริโภค  การอุตสาหกรรม  หรือการเกษตรกรรม    
ซ่ึงจะตอ้งการความสะอาดบริสุทธ์ิของน ้ าต่างกนัการตรวจคุณภาพน ้ าบาดาล  ควรวิเคราะห์ทั้งทาง
ฟิสิกส์และเคมี  บางคร้ังอาจจ าเป็นตอ้งตรวจหาแบคทีเรีย และกมัมนัตรังสีประกอบดว้ยการก าหนด
มาตรฐานคุณภาพของน ้ าจากหน่วยงานต่าง ๆ จะแตกต่างกนัออกไปทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงค์ท่ี
จะน าไปใช ้ มาตรฐานขององคก์ารอนามยัโลก (WHO)  เป็นท่ียอมรับ  คุณภาพทางฟิสิกส์  ไดแ้ก่  สี  
กล่ิน  รสและความขุ่น(turbidity) ส่วนคุณภาพทางเคมีโดยการวิเคราะห์หาส่วนต่าง ๆ  ในรูปของ
สารละลายในน ้ าได้แก่  ความกระด้าง (hardness)  ค่า  pH คลอไรด์  ไนเตรตซัลเฟต  ฟลูออไรด์  
ทองแดง  เหล็ก  แมงกานีส  โซเดียม  สังกะสี  และสารท่ีเป็นพิษต่อร่างกาย  เช่น  สารหนู  แบเรียม  
แคดเมียม  โครเมียม  ตะกัว่  เงิน  ซีลีเนียม  และไซยาไนต ์(ธงชยั  พึ่งรัศมี, ม.ป.ป., หนา้  205) 
   6.5.2  ลกัษณะเด่นของคุณภาพน ้าบาดาล 
    กิจการ  พรหมมา (2555,  หน้า  247-248)  ได้กล่าวถึงลักษณะเด่นของ
คุณภาพน ้าบาดาล  ดงัน้ี 
    1) ความแตกต่างของน ้าบาดาลจากน ้าผวิดิน 
    2) ใส  การกรองตะกอนตามธรรมชาติท่ีเกิดข้ึนระหว่างการซึมอย่างช้าๆ 
เขา้สู่ชั้นน ้าท าใหน้ ้าบาดาลใสสะอาด  แต่น ้าผวิดินมีดินเหนียวแขวนลอยอยู ่ จึงขุ่นกวา่น ้าบาดาล 
    3)  มีจุลินทรียน์อ้ย  การไหลเวียนของแก๊สออกซิเจนจากอากาศลงไปไม่ถึง
และการย่อยสลายสารอินทรีย์โดยจุลินทรีย์ใต้ดินจะดึงเอาแก๊สออกซิเจนไปใช้ จุลินทรีย์ท่ีใช้
ออกซิเจนจึงไม่เจริญเติบโต 
    4)  สมบติัคงท่ี  สมบติัและส่วนประกอบทางเคมีของน ้ าบาดาลในพื้นท่ี
หน่ึง ๆ มักคงท่ีเน่ืองจากการผสมของน ้ าบาดาลกับสารอ่ืนภายนอกชั้นน ้ าเกิดข้ึนได้ยาก และ
ส่ิงแวดลอ้มถูกโดดเด่ียวจากผิวดิน  ส่วนประกอบสมบติัคงท่ี  ไดแ้ก่  สารหลกั  ออซิเจนละลายน ้ า  
ของแข็งละลายน ้ าทั้งหมด  การน าไฟฟ้า  ความเป็นกรดเป็นด่าง และอุณหภูมิ  จึงนิยมใชส่ิ้งเหล่าน้ี
เป็นตวัช้ีวดัน ้ าบาดาลชั้นน า  เม่ือสูบน ้ าท่ีคา้งภายในท่อทิ้งไป  น ้ าในบ่อไหลออกจนกระทัง่สมบติั
หรือส่วนประกอบของน ้ าบาดาลมีค่าคงท่ี  น ้ าท่ีไหลออกมาในขณะท่ีสมบติัคงท่ี คือ  น ้าบาดาลจาก
ชั้นน ้าท่ีแทจ้ริง  จึงสามารถเก็บตวัอยา่งน ้าบาลได ้
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   6.5.3  ปริมาณตวัถูกละลายท่ีพบในน ้าบาดาล 
    ตวัถูกละลายเหล่าน้ีเกิดข้ึนจากการละลายและปฏิกิริยาเคมีอ่ืน ๆ  ระหวา่ง
แร่และน ้ าบาดาลท่ีแช่ขงัหรือไหลผา่น  จึงน ามาเป็นลกัษณะเด่นของคุณภาพน ้ าบาดาลไดอ้ยา่งหน่ึง  
ตวัถูกละลายแบ่งเป็น 3 ชนิด  ดงัน้ี        
   1)  สารหลกั คือ สสารท่ีพบมากกวา่สสารชนิดอ่ืน ๆ ในน ้าบาดาล  ไดแ้ก่  โซเดียม  
แคลเซียม  แมกนีเซียม  ไบคาร์บอเนต  คลอไรด์ซลัเฟต  และซิลิกา  สารหลกัน้ีมีปริมาณรวมกนัอาจ
สูงถึงร้อยละ  90  ของสารทั้งหมดท่ีมีในน ้าบาดาล  นิยมตรวจสารหลกัทุกตวั   
   2) สารหลกัทุติยภูมิ  ไดแ้ก่  โพแทสเซียม  คาร์บิเนต  ฟลูออไรด์ ไนเทรต และเหล็ก 
   3) สารรอง  กรณีท่ีนอ้ยมากจะเรียกวา่  สารหายาก  ไดแ้ก่  โลหะหนกัชนิดต่าง ๆ 
ซ่ึงใชเ้ป็นตวัช้ีวดัมลพิษของโลหะหนกัท่ีออกมาจากแหล่งมลพิษชนิดต่าง ๆ   
  6.6  การอนุรักษน์ ้าบาดาล 
   น ้ าบาดาลเป็นทรัพยากรธรรมชาติอยา่งหน่ึงท่ีควรจะสงวนและรักษา  เพื่อใช้ให้
เกิดประโยชน์อยา่งคุม้ค่า  การสงวนและรักษาน ้ าบาดาล อาจกระท าไดด้งัน้ี (สุวิทย ์ โมนะตระกูล
ม.ป.ป., หนา้  267)   
   6.6.1  จ  ากดัอตัราการสูบข้ึนมาใชใ้ห้พอกบัการเพิ่มเติมปริมาณของน ้ าบาดาลโดย
ธรรมชาติ 
   6.6.2  ป้องกนัน ้าทะเลไม่ใหเ้คล่ือนเขา้สู่ชั้นน ้าใตดิ้นท่ีโผล่ถึงทะเล 
   6.6.3  ควบคุมการใชหิ้นท่ีเป็นชั้นน ้าใหน้อ้ยลง 
   6.6.4  ลดการสูญเสียน ้ าจากการระเหย  โดยการสูบน ้ ามาใช้ในปริมาณท่ีพอดี    
ในช่วงเวลาหน่ึง ๆ 
   6.6.5  ช่วยการไปแทนท่ีของน ้าบาดาล  เช่น  ป้องกนัน ้าท่ีไหลบ่าไม่ใหม้ากเกินไป 
   6.6.6  น าน ้ าท่ีใช้แล้วลงสู่พื้นดินอีก  โดยถ้าเป็นน ้ าเสียก็ควรมีการแก้น ้ าเสีย             
ก่อนใหไ้หลลงไปในดิน 
  6.7  การพฒันาน ้าบาดาล 
   การพฒันาน ้ าบาดาลหมายถึง วิธีการท่ีจะน าน ้ าบาดาลจากชั้นหินกกัเก็บน ้ าท่ีอยู่
ภายใต้ผิวดิน ข้ึนมาใช้ประโยชน์ ขั้นตอนของการพฒันาน ้ าบาดาล ประกอบด้วย(ทีมวิชาการ            
ธรณีไทย,  2550,  ออนไลน์) 
   6.7.1 การส ารวจน ้ าบาดาลโดยทั่วไปมีว ัตถุประสงค์เพื่อต้องการทราบว่า             
ในบริเวณพื้นท่ีส ารวจมีน ้ าบาดาลอยู่หรือไม่ มีปริมาณมากน้อยเท่าใด จะสามารถพฒันาน ้ าข้ึนมา
ใชไ้ดเ้ท่าไหร่ คุณภาพน ้าบาดาลเป็นอยา่งไรการส ารวจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบใหญ่ ๆ คือ 



43 
 

    1) การส ารวจทางดา้นธรณีวทิยาและอุทกธรณีวทิยา   
    2) การส ารวจทางด้านธรณีฟิสิกส์ เช่น การส ารวจความต้านทานไฟฟ้า
จ าเพาะการส ารวจความตา้นทานไฟฟ้าจ าเพาะ (Resistivity Method) คุณสมบติัทางกายภาพท่ีวดัคือ 
ความตา้นทานไฟฟ้า ซ่ึงเป็นส่วนกลบัของการน าไฟฟ้า โดยปกติแลว้ชั้นดิน ชั้นหิน จะไม่น าไฟฟ้า 
ยกเวน้มีน ้าแทรกอยูต่ามช่องวา่ง หรือตามรอยแตกรอยแยก 
   6.7.2 การเจาะบ่อ  (Well Drilling)  มีวิธีการหลาย ๆ แบบท่ีใช้เคร่ืองมือ แตกต่าง
กนัออกไป ซ่ึงการเลือกวิธีการเจาะบ่อ โดยทัว่ไปจะข้ึนอยู่กบั ชนิดของหินท่ีอยู่ภายใตผ้ิวดินและ
ความลึกท่ีตอ้งการเจาะเป็นส าคญั วิธีการท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่การเจาะแบบกระแทกการเจาะแบบหมุน  
การเจาะแบบใชล้ม          
   6.7.3 การปรับปรุงและพฒันาบ่อการปรับปรุงบ่อ (Well completion) การปรับปรุง
บ่อหรือการท าบ่อ ไดแ้ก่ การท ารูเจาะใหเ้ป็นบ่อน ้า เพื่อพฒันาน าน ้าบาดาลข้ึนมาใชป้ระโยชน์ และ
เพื่อป้องกนัการพงัทลายของบ่อ การปรับปรุง ประกอบดว้ย  การออกแบบบ่อการใส่ท่อกรุ การกรุ
กรวด  ส่วนการพฒันาบ่อ (Well Development) วตัถุประสงค ์เพื่อท าใหบ้่อมีน ้ าเพิ่มมากข้ึน ป้องกนั
ไม่ให้ทรายไหลเขา้บ่อ ท าให้บ่อมีอายุ การใช้งานได้นาน หลกัการ คือ ท าให้เม็ดกรวดทรายท่ีอยู่
รอบบ่อเรียงตวัอย่างเป็น ระเบียบ ท าให้มีความพรุนและความซึมไดสู้ง วิธีการท่ีนิยม คือ การเป่า
ลา้งดว้ยลม 
   6.7.4 การสูบทดสอบ(Pumping Test) เป็นส่ิงท่ีจ  าเป็น ตอ้งกระท าภายหลงัจากการ
ปรับปรุงและพฒันาบ่อเสร็จแลว้ ท าเพื่อ ให้ไดข้อ้มูลเก่ียวกบัปริมาณน ้ าท่ีจะสามารถสูบข้ึนมาใช้ 
โดยขอ้มูลเหล่าน้ีจะใชเ้พื่อการเลือกเคร่ืองสูบน ้าใหถู้กตอ้ง และเหมาะสม   
   6.7.5  การตรวจสอบและปรับปรุงคุณภาพน ้ าการตรวจสอบคุณภาพน ้ า (Water 
Quality Test) คุณภาพน ้ าบาดาล มีความส าคญัต่อการพฒันาบ่อบาดาลมาก เน่ืองจากคุณภาพของน ้ า
บาดาลจะเป็นตวับ่งช้ีถึงความสามารถในการน าไปใช้ประโยชน์ โดยทัว่ไปอาจจ าแนกการใช้น ้ า
บาดาลได้เป็น 3 ประเภท คือ การใช้เพื่ออุปโภค-บริโภค การใช้เพื่อการเกษตรกรรม หรือการ
ชลประทาน และการใช้ เพื่อการอุตสาหกรรม ซ่ึงในการใช้งานแต่ละประเภท จะมีมาตรฐาน
คุณภาพน ้ าท่ีแตกต่างกนัออกไปส่วนการปรับปรุงคุณภาพน ้า บางคร้ังคุณภาพน ้าบาดาลท่ีพฒันาข้ึน
มาได ้ไม่เหมาะสมกบัการใชป้ระโยชน์ เช่น น ้ ามีปริมาณสารละลายเหล็กสูง ไม่สามารถบริโภคได ้
หรือน ้ ามีปริมาณความกระดา้ง ไม่สามารถใช้เพื่อการซักลา้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดว้ยเหตุผล
เหล่าน้ี จึงจ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุงคุณภาพน ้ า ไดแ้ก่ การก าจดัส่ิงเจือปนในน ้ า การก าจดัเหล็กและ
แมงกานิส การก าจดัความกระดา้ง การก าจดัน ้ากร่อยหรือน ้าเคม็ การฆ่าเช้ือโรค เป็นตน้ 
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   6.7.6  การบ ารุงรักษาในการพฒันาน ้ าบาดาลข้ึนมาใช้ประโยชน์ เม่ือไดป้ริมาณ 
และคุณภาพน ้ าตามท่ีตอ้งการเแลว้ เม่ือใชไ้ปในระยะเวลาท่ีนานหรือตอ้งการให้ใชง้านไดน้าน ควร
มีการบ ารุงรักษาทั้งในแง่ของการบ ารุงรักษาบ่อบาดาล  และการบ ารุงรักษาอุปกรณ์เคร่ืองสูบ 
โดยทัว่ไปบ่อบาดาลจะมีประสิทธิภาพลดลง เน่ืองจากปัจจยัหลายประการ อาทิ ระดบัน ้ าบาดาล
หรือระดบัแรงดนัของน ้ า ลดลง การอุดตนัของท่อเซาะร่องหรือท่อกรอง รวมทั้งประสิทธิภาพ           
ท่ีลดลงของเคร่ืองสูบ ซ่ึงบ่อบาดาลท่ีมีการออกแบบไวดี้ ตั้ งแต่เร่ิมต้น และมีการใช้งานอย่าง
เหมาะสมจะมีอายกุารใชง้านไดน้าน 
  จากความหมาย  แนวคิดและทฤษฎีขา้งตน้  ผูว้ิจยัจึงสรุปไดว้่า  น ้ าบาดาล  หมายถึง  
น ้าใตดิ้น เป็นน ้ าจากน ้ าฝนหรือจากแม่น ้ าล าคลองท่ีไหลลงสู่ใตดิ้น จากนั้นถูกกกัเก็บอยูใ่นช่องวา่ง
ในชั้นหิน ดินและทราย 
    
 7.  แนวคิดเกีย่วกบัน า้กระด้าง 
  7.1  ความหมายของน ้ากระดา้ง 
   นกัวชิาการศึกษาไดใ้หค้  านิยามของน ้ากระดา้งไว ้ ดงัน้ี 
   ราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2554 (2554, หนา้ 236)  ไดใ้ห้ค  านิยามไวว้า่  น ้ ากระดา้ง 
หมายถึง  น ้ าซ่ึงเม่ือฟอกกบัสบู่แลว้เกิดตะกอนข้ึน ซ่ึงเรียกวา่ ไคลสบู่ และไม่มีฟองสบู่เกิดข้ึนหรือ
เกิดข้ึนนอ้ย ทั้งน้ีเพราะมีเกลือของแคลเซียมและแมกนีเซียมละลายอยู ่  
   สุดใจ  วงชารี (2540, หนา้ 18) ไดก้ล่าวไวว้า่  น ้ากระดา้ง  หมายถึง  ความสามารถ
ในการตกตะกอนสบู่หรือท าให้สบู่ไม่เป็นฟอง จะถูกท าให้ตกตะกอนโดยเกลือของแคลเซียม (Ca)  
และแมกนีเซียม (Mg)  
   น ้ ากระดา้ง หมายถึง น ้ าท่ีไม่เกิดฟองกบัสบู่ หรือเกิดฟองสบู่น้อย และมีไคลสบู่
เกิดข้ึน เช่น น ้ าคลอง น ้ าบ่อ น ้ าประปา น ้ าบาดาล น ้ าทะเล เป็นตน้ น ้ าท่ีมีความกระดา้งสูงนอกจาก
ท าให้เปลืองสบู่หรือผงซักฟอกในการซักล้างแล้วยงัก่อให้เกิดตะกรันในหมอ้หรือกาตม้น ้ า และ             
มีรสเม่ือใช้ด่ืม  สาเหตุท่ีท าให้เกิดน ้ าอ่อนน ้ ากระดา้ง คือ ในน ้ ามี เกลือคาร์บอเนต เกลือคลอไรด์ 
และเกลือซัลเฟตของโลหะบางชนิดละลายอยู่ เช่น แคลเซียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต (จุไรรัตน์              
มหาเทียน, 2560, ออนไลน์)         
   ความกระด้างของน ้ าเกิดจากธาตุโลหะท่ีอยู่ในสภาพไอออนท่ีมีประจุบวก
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในสภาพไอออนท่ีมีประจุ +2  เช่น แคลเซียมไอออน (Ca2+ ), แมกนีเซียมไอออน 
(Mg2+) เป็นตน้และอาจมีธาตุอ่ืนๆเช่นเหล็ก (II) ไอออน (Fe2+), แมงกานีส (II) ไอออน (Mn2+) 
และสทรอนเซียมไอออน (Sr2+) แต่มีอยู่ในปริมาณนอ้ยมากเม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณของ Ca2+ 
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แล ะ  Mg2+ ส า เ ห ตุ ท่ี น ้ า มี ค ว า ม ก ร ะ ด้ า ง เ กิ ด จ า ก ก า ร ท่ี ก๊ า ซ ค า ร์ บ อนไ ดออก ไซ ด์                                             
ในบรรยากาศหรือท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายสารอินทรียบ์นชั้นหนา้ดินของแบคทีเรียรวมตวักบัน ้าเกิด
เป็นกรดคาร์บอนิก (Carbonic acid) ซ่ึงเป็นกรดอ่อนเม่ือไหลซึมไปสัมผสักับชั้นหินท่ีเป็นด่าง
โดยเฉพาะชั้นหินปูนซ่ึงมีแคลเซียมคาร์บอเนต(CaCO3) และแมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO3) เป็น
องคป์ระกอบหลกัจะละลายหินปูนมากบัน ้ าท าให้มีปริมาณ Ca2+ และMg2+ มากข้ึนส่งผลให้ความ
กระดา้งของน ้ าเพิ่มข้ึน (กรมทรัพยากรน ้ าบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม,  
2555, หนา้ 331) 
  7.2  ประเภทของน ้ากระดา้ง 
   น ้ ากระดา้ง สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท โดยอาศยัชนิดของไอออนท่ีมีอยูใ่น
น ้า  ดงัน้ี (นิพนธ์  ตงัคณานุรักษ ์และคณิตา  ตงัคณานุรักษ,์ 2555, หนา้ 116-117) 
   7.2.1  น ้ ากระดา้งชัว่คราว (temporary hardness)  หรือบางทีเรียกวา่  ความกระดา้ง
คาร์บอเนต (carbonate hardness, KH)  เน่ืองจากในน ้ านั้ นมีคาร์บอเนตไอออน (CO3

2- )  และ
ไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออน  (HCO3

- ) อยู่ในน ้ าจึงจะรวมกับ Ca2+และ Mg2+  ได้แคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO3)  แคลเซียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต  (Ca(HCO3) 2)  แมกนีเซียมคาร์บอเนต 
(MgCO3)  และแมกนีเซียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต  (Mg(HCO3))  สามารถก าจดัความกระดา้งชัว่คราว
โดยการตม้  การเติมปูนขาว หรือน ้าปูนใส (แคลเซียมไฮดอรกไซด;์ (Ca(OH)2)  
   7.2.2  น ้ ากระดา้งถาวร (permanent hardness)  หรืออาจเรียกว่า  ความกระดา้งท่ี
ไม่ใช่คาร์บอเนต (non-carbonate hardness : NCH)  เน่ืองจากมีคลอไรด์ (CI) ไอออนและซัลเฟต 
(SO4

2- )ไอออนอยูใ่นน ้ าซ่ึงจะรวมกบั   (Ca2+)  และ  Mg2+ ไดแ้คลเซียมซลัเฟต (CaSO4) แมกนีเซียม
ซลัเฟต  (MgSO4) แคลเซียมคลอไรด์ (CaCI2) และแมกนีเซียมคลอไรด์ (MgCI2) ไม่สามารถก าจดั
ได้โดยการต้ม  แต่อาจก าจดัได้โดยการใช้  (Ca(OH)2  และโซเดียมคาร์บอเนต หรือโซดาแอส 
(Na2CO3)  โดยท่ี  MgSO4)  ในน ้ ากระด้างถาวรจะท าปฏิกิริยากบั (Ca(OH)2  ได ้ (Mg(OH)2  และ  
CaSO4    
   กรมทรัพยากรน ้ าบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม (2555,  
หนา้  332)ไดก้ล่าวไวว้า่  ความกระดา้งในน ้ าท่ีมีอยูทุ่กประเภทจะรวมเรียกวา่ความกระดา้งทั้งหมด 
(Total Hardness) แบ่งตามไอออนท่ีมีอยูใ่นน ้าไดเ้ป็น 2 ประเภทดงัน้ี    
  1.  แบ่งตามไอออนประจุลบท่ีมีอยูใ่นน ้าสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2  ประเภท 
    1.1  ความกระดา้งคาร์บอเนตหรือความกระดา้งชัว่คราว (Carbonate Hardness 
or TemporaryHardness) ซ่ึงไดแ้ก่คาร์บอเนตไอออนCO3

2-และไบคาร์บอเนตไอออนHCO3
-โดยส่วน
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ใหญ่ในน ้ าจะเป็นจ าพวกHCO3
-ซ่ึงเม่ือท าให้น ้ ามีอุณหภูมิสูงข้ึนจะสามารถก าจดัความกระด้าง

ประเภทน้ีได ้(เม่ือถูกความร้อนจะตกตะกอนกลายเป็นหินปูน) 
     1.2  ความกระด้างท่ีไม่ใช่คาร์บอเนตหรือความกระด้างถาวร (Non-
Carbonate Hardness orPermanent Hardness) ซ่ึงไดแ้ก่ซลัเฟตไอออนSO4

2-คลอไรดไ์อออน (Cl-) ซ่ึง
ความกระด้างประเภทน้ีจะไม่สามารถถูกก าจัดได้ต้องใช้วิธีทางเคมีในการแก้ไขในกรณี                     
ท่ีน ้ านั้ นมีปริมาณ Ca2+และ  Mg2+ น้อยแต่มีปริมาณของโซเดียมไอออน (Na+) สูงมากเพียงพอ           
ก็จะท าใหน้ ้านั้นไม่เป็นฟองกบัสบู่ไดเ้รียกวา่ความกระดา้งเทียม (Pseudo Hardness) 
   2.  แบ่งตามไอออนประจุบวกในน ้ าส่วนใหญ่เป็น Ca2+ เรียกวา่ Calcium Hardness 
และ Mg2+เรียกวา่ Magnesium Hardness 
  7.3  การวเิคราะห์ความกระดา้งในน ้า 
   การวิเคราะห์ความกระดา้งในน ้ าจะวดัจากความกระด้างทั้งหมดซ่ึงเป็นผลรวม
ของค่าความกระด้างชั่วคราวและความกระด้างถาวรเข้าด้วยกัน โดยอาศยัหลักการ คือ EDTA 
(Ethylenediaminetetraacetic acid) สามารถสร้างไอออนเชิงซ้อนท่ีเสถียรกบั Ca2+, Mg2+และไอออน
ประจุบวกสองอ่ืนๆท่ีเป็นสาเหตุของความกระดา้งของน ้า เม่ือเติม Eriochrome Black T Indicatorใน
น ้ าตวัอย่างท่ีมีบฟัเฟอร์ pH 10.0+0.1 เติม Eriochrome Black T จะรวมกับ Ca2+, Mg2เกิดเป็นสาร
เชิงซ้อนสีม่วง (ถ้าไม่มีไอออนของโลหะละลายอยู่จะได้สารละลายสีน ้ าเงิน)    เม่ือไตเตรทด้วย 
EDTA Ca2+, Mg2และไอออนประจุบวกอ่ืนๆท่ีเป็นสาเหตุของความกระด้างของน ้ าจะรวมตวักบั 
EDTA เป็นสารเชิงซ้อน ซ่ึงไม่มีสีและคงตวักวา่สารเชิงซ้อนแรก โดยจะรวมตวักบั Ca2+ก่อน แลว้
จึงมารวมตวักบั Mg2+เม่ือ EDTA รวมตวักบัไอออนดงักล่าวหมดแลว้จึงไปดึงไอออนโลหะ (Mg2+ ) 
มาจากสารเชิงซ้อนแรกจนหมดและปล่อย Eriochrome Black T เป็นอิสระ สีของสารละลายจะ
เปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน แสดงว่าถึงจุดยุติถ้ารวมความกระด้างทั้ งหมดเม่ือค านวณเป็นแคลเซียม
คาร์บอเนต มีปริมาณต ่ากว่า 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ถือว่าน ้ านั้นเป็นไปตามมาตรฐานการแบ่ง
ระดบัความกระดา้งของน ้า ปรากฏดงัตารางต่อไปน้ี (จุไรรัตน์ มหาเทียน, 2553, ออนไลน์) 
 
ตารางที ่ 2.4 มาตรฐานการแบ่งความกระดา้งของน ้า 
 

0 - 75  มิลลิกรัมต่อลิตร เรียกวา่น ้าอ่อน 
75 - 150  มิลลิกรัมต่อลิตร เรียกวา่  น ้ากระดา้งปานกลาง 
150 - 300  มิลลิกรัมต่อลิตร เรียกวา่  น ้ากระดา้ง 
300  มิลลิกรัมต่อลิตรข้ึนไป เรียกวา่  น ้ากระดา้งมาก 
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  7.4  ขอ้ดีและขอ้เสียของน ้ากระดา้ง 
   นิพนธ์  ตงัคณานุรักษ ์และคณิตา ตงัคณานุรักษ ์(2555, หนา้ 127)  ไดก้ล่าวถึงขอ้ดี
และขอ้เสียของน ้ากระดา้ง  ดงัน้ี 
   7.4.1  ขอ้ดีของน ้ากระดา้งดงัน้ี 
    1)  น ้ากระดา้งมีรสชาติกวา่น ้าอ่อน เหมาะส าหรับเป็นน ้าในการบริโภค 
    2)  น ้ากระดา้งช่วยลดเก่ียวกบัโรคหวัใจ    
    3)  น ้ ากระด้างมีแคลเซียมไอออน ช่วยในการเสริมสร้างฟันและกระดูก
    4)  น ้ ากระด้าง  จะท าให้เกิดตะกรันในท่อน ้ า  ตะกรันเหล่าน้ีจะป้องกัน
ไม่ใหโ้ลหะหนกัท่ีเป็นองคป์ระกอบของท่อส่งน ้าละลายลงสู่น ้าตามท่อ และตะกรันช่วยป้องกนัการ
ผุกร่อนของท่อส่งน ้ า (น ้ าประปาท่ีมีความกระดา้งต ่า  มีโอกาสจะท าให้เกิดการกดักร่อนท่อประปา  
ซ่ึงเป็นโลหะท าใหมี้โอกาสไดรั้บสารพิษและโลหะหนกั) 
   7.4.2  ขอ้เสียของน ้ากระดา้ง      
    1) น ้ ากระดา้ง  ท าให้เกิดไคลสบู่ (ส้ินเปลืองสบู่ในปริมาณมากในการชะลา้ง)
    2) น ้ากระดา้ง  ท าใหเ้กิดตะกรันไปมีผลต่อการไหลผา่นของน ้าในท่อ 
    3) น ้าประปา  มีความกระดา้งต ่า  หรือเป็นน ้าอ่อนมากจะท าให้ผูบ้ริโภคไม่
สะดวกในการใชน้ ้า  เช่น การอาบน ้า  เพราะจะท าใหล้า้งสบู่ออกยาก  จึงมีกระบวนการและขั้นตอน
ในการเพิ่มความกระดา้งของน ้ า (rehardening) เพื่อท าใหน้ ้ าประปามีความสะดวกต่อผูใ้ชน้ ้ ามากข้ึน  
เช่น การใชผ้งหินปูน (limeatone treatment) เป็นตน้ 
    4) น ้ าท่ีมีความกระดา้งสูงจะมีผลกระทบต่อรสชาติของโกโก ้ กาแฟและ
เคร่ืองด่ืมท่ีมีนมเป็นส่วนประกอบ  ดงันั้นเคร่ืองชงกาแฟอตัโนมติัมกัจะตอ้งติดตั้งระบบก าจดัความ
กระดา้งไวด้ว้ย           
   นอกจากน้ีความกระด้างไม่มีผลเชิงลบต่อสุขภาพ การด่ืมน ้ าท่ีมีความกระด้าง
เท่ากบัด่ืมน ้าท่ีมีแคลเซียม และแมกนีเซียมปนอยูด่ว้ยซ่ึงธาตุทั้งสองน้ีมีผลต่อสุขภาพ ดงัน้ี 
   1.  แคลเซียม         
    1.1  ช่วยในการหดตวัของกล้ามเน้ือโดยเฉพาะกล้ามเน้ือหัวใจการขาด
แคลเซียมหวัใจจะท างานไม่ปกติ อาจเกิดโรคหวัใจได ้     
    1.2   เป็นตวัเร่ง (Co-Factor) การท างานของเอนไซม์หลายชนิดในร่างกาย
มนุษยเ์ช่นการสร้าง DNA เป็นตน้        
    1.3  ช่วยรักษาสมดุลด่างในร่างกาย     
    1.4  ช่วยป้องกนัการเกิดโรคกระดูกพรุน 
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   2.  แมกนีเซียม        
    2.1  ช่วยในการคลายตวัของกล้ามเน้ือโดยเฉพาะกล้ามเน้ือหัวใจ ซ่ึงตอ้ง
ท างานร่วมกบัแคลเซียม          
    2.2  เป็นตวัเร่ง(Co-Factor)ให้กบัเอนไซม ์ซ่ึงมีหนา้ท่ีเผาผลาญอาหาร แป้ง 
น ้าตาล และไขมนั          
    2.3  เป็นองคป์ระกอบของเลซิติน (Lecitin) ป้องกนัไม่ให้คลอเลสเตอรอล
ในเลือดสูงข้ึน           
    2.4  ป้องกันการเกิดน่ิวเน่ืองจากการจับตัวของแคลเซียมออก ซาเลต 
(Calcium Oxalate) ในไตและในถุงน ้าดี (จุไรรัตน์  มหาเทียน, 2552, หนา้ 1) 
   จากความหมาย  แนวคิดและทฤษฎีข้างต้น  ผูว้ิจ ัยจึงสรุปได้ว่า  น ้ ากระด้าง  
หมายถึงน ้ าบาดาลท่ีสูบข้ึนมาใช้ในการอุปโภคและบริโภค  เป็นน ้ าท่ีมีเกลือและแร่ธาตุละลายอยู่
มาก และท าปฏิกิริยากับสบู่  จนเกิดตะกอนข้ึน ส่งผลให้สบู่ไม่เกิดฟองหรือเกิดฟองน้อย  น ้ า
กระดา้งแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ น ้ ากระดา้งชัว่คราว เกิดจากเกลือไบคาร์บอเนตของแคลเซียมและ
แมกนีเซียม สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการตม้ และน ้ ากระดา้งถาวร คือ น ้าท่ีมีความกระดา้งอยูใ่นรูปของ
เกลือคลอไรดซ์ลัเฟต และไนเตรตของแคลเซียมและแมกนีเซียม ซ่ึงจะไม่สลายตวัเม่ือถูกความร้อน 
ไม่เกิดตะกรันไดง่้าย 
 
 8.  แนวคิดเกีย่วกบัการแก้ไขน า้กระด้าง 
  8.1 แนวคิดการแกไ้ขน ้ากระดา้ง 
   สุดใจ  วงชารี (2540, หน้า 6) กล่าวไวว้่า การปรับปรุงหรือแก้ไขน ้ าคุณภาพน ้ า
กระด้าง หมายถึง  วิธีการท่ีจะท าให้น ้ ามีคุณภาพดีข้ึนจนเหมาะสมแก่การใช้ประโยชน์ตาม
วตัถุประสงค์ท่ีตอ้งการ โดยการลดหรือก าจดัปริมาณเกลือแร่ท่ีละลายอยู่ในน ้ า  ปัจจุบนัวิธีการ
ปรับปรุงคุณภาพน ้ าท าไดห้ลายวิธี  แต่ละวิธีมีความเหมาะสมแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัความตอ้งการ
ปริมาณน ้ าและคุณภาพของน ้ าท่ีจะน าไปใช้  ได้แก่ การต้ม, การกรอง, การใช้สารเคมี(เติม),           
การท าให้ตกตะกอน, การใช้สารกรอง, การเติมออกซิเจน, และการใช้วิธีออสโมซิสยอ้นกลับ
(Reverse Osmosis)   
   กรมทรัพยากรน ้ าบาดาล  กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม (2555,  
หน้า 355) กล่าวไวว้่า วิธีการลดความกระด้างในน ้ าบาดาลโดยใช้สารส้มและปูนขาวเป็นวิธี                        
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการใช้งานในทอ้งถ่ินในประเทศไทยซ่ึงโดยมากมีค่าความกระดา้งไม่สูง
มากนักโดยจะได้จดัท าคู่มือการก่อสร้างคู่มือการเดินระบบและการบ ารุงรักษาระบบปรับปรุง
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คุณภาพน ้ าบาดาลเพื่อประกอบกบัแบบมาตรฐานในการก่อสร้างระบบปรับปรุงคุณภาพน ้ าบาดาล   
ท่ีมีความกระดา้งต่อไป 
  8.2  วธีิการแกไ้ขน ้ากระดา้ง 
   วุฒิพลเล้าอรุณ (ม.ป.ป., หน้า 3-4) ได้กล่าวถึงกระบวนการก าจดัน ้ ากระด้าง             
โดยมี  2  วธีิ  ดงัน้ี  
   8.2.1 การก าจดัความกระด้างของน ้ าดว้ยปูนขาว-เถ้าโซดา(โซดาซักผา้) (Lime-
soda ash softening)เน่ืองจากCa2+ และMg2+ เป็นสารส่วนใหญ่ท่ีท าให้เกิดความกระดา้งวิธีการน้ีจะ
ใช้หลกัการของปฏิกิริยาการก่อตะกอน(Precipitation) เพื่อท าให้สารทั้งสองเป็นของแข็งแยกตวั
ออกจากน ้าโดยท าให ้Ca2+อยูใ่นรูป CaCO3(s)  และMg2+อยูใ่นรูป Mg(OH2) (s) ดงัปฏิกิริยา 
    Ca2+ + CO3

2-   CaCO3(s)  และ 
    Mg2++ 2OH-   Mg(OH2) (s) 
    ดว้ยวธีิการน้ีสารเคมีส าคญัท่ีเราเติมลงไปในน ้า คือ 
    CO3

2- จะมาจากเถา้โซดา(โซดาซกัผา้) (soda ash) ซ่ึงมีช่ือทางเคมีวา่ Sodium 
Carbonate(NaCO3) 
    OH-  ไดม้าจากน ้าปูนขาวซ่ึงก็คือ Calcium Hydroxide (Ca(OH2)  แต่ในทาง
ปฏิบติัเราจะใชผ้งปูนขาว (Calcium oxide: CaO) มาผสมน ้าใหล้ะลายไดC้a(OH)2  
   ในการก่อตะกอนCaCO3 ค่า pH ของน ้าจะตอ้งสูงถึง 10.3 ในขณะท่ีการก่อตะกอน
ของMgOH2 จะต้องใช้ค่า pH สูงถึง 11 นอกจากนั้นถ้าน ้ ามีสาร Alkalinity  HCO3

-หรือ  CO3
2-ไม่

เพียงพอต่อการก่อตะกอนของCaCO3จะตอ้งมีการเติมCO3
2-ลงไปในน ้ าซ่ึงได้แก่เถา้โซดานัน่เอง

(Na2CO3)  จะเห็นได้ว่าค่าใช้จ่ายในการก าจัดความกระด้าง Non-CarbonateHardnessสูงกว่า 
Carbonate Hardness มากเน่ืองจากตอ้งเติม(Na2CO3) เพิ่มลงไปดงันั้นในทางปฏิบติัจึงยินยอมให้มี 
Non-Carbonate Hardness อยูใ่นน ้ าไดบ้า้งซ่ึงอยูใ่นช่วงท่ียอมรับไดน้ัน่ก็คืออยู่ในช่วงน ้ าอ่อนถึงน ้ า
กระดา้งปานกลาง 
    วิธีการน้ียงัมีขอ้จ ากดัต่าง ๆ และค่อนขา้งยุ่งยากไม่สามารถก าจดัความ
กระด้างไดท้ั้งหมด (100%) เน่ืองจากสาเหตุหลายประการเช่นน ้ าท่ีผ่านการเติมปูนขาว (Calcium 
oxide: CaO) และเถ้าโซดา (soda ash: Na2CO3) หากไม่มีการปรับค่า pH ให้เหลือประมาณ 8.6    
CaCO3 จะเกิดการตกตะกอนของท าให้เกิดเป็นตะกรันบนเม็ดทรายในกระบวนการกรองหรือเกิด
การอุดตันในเส้นท่อต้องมีกระบวนการเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพื่อลดค่า pH ให้เหลือ
ประมาณ 8.6 เพื่อเป็นการป้องกนัการตกตะกอนของ CaCO3ค่าความกระดา้งต ่าสุดท่ีไดจ้ากวิธีน้ีจะ
อยู่ท่ีประมาณ 30 mg/l as CaCO3โดยปกติในน ้ าประปาจะยอมให้ความกระด้างสุดทา้ยอยู่ในช่วง      



50 
 

70 ถึง 120 mg/l as  CaCO3 เพื่อป้องกนัการกดักร่อนในเส้นท่อและเพื่อประโยชน์ในการซกัลา้งแต่
ส าหรับอุตสาหกรรมท่ีมีหมอ้ตม้อาจจะต้องมีการก าจดัเพิ่มให้เหลือความกระด้างน้อยกว่าน้ีอีก
ป้องกนัการสินเปลืองเช้ือเพลิงและการระเบิดเม่ือมีการอุดตนั 
   8.2.2  การท าน ้ าอ่อนดว้ยการแลกเปล่ียนไอออน (Ion Exchange)การแลกเปล่ียน
ไอออนเป็นกระบวนการทางเคมีท่ีซ่ึงมีการแลกไอออนแบบยอ้นกลบัไดร้ะหวา่งตวักลางของแข็ง
และของเหลววสัดุท่ีเป็นสารแลกเปล่ียนไอออนได้แก่ซีโอไลท์ (Zeolites) หรือเรซิน (Resin)โดย
ปกติแลว้เรซินสังเคราะห์จะมีประสิทธิภาพสูงกว่าซีโอไลท์โดยจะมีความสามารถสูงกว่าและใช้
เกลือส าหรับ Regeneration นอ้ยกวา่แต่เรซินก็มีราคาแพงมากกวา่ดว้ยเช่นกนัในการท างานดว้ยวธีิน้ี
น ้ ากระด้างจะไหลผ่านถัง (หรือหลอด) ท่ีบรรจุด้วยสารแลกเปล่ียนไอออน(ซีโอไลท์ (Zeolites) 
หรือเรซิน (Resin)  Ca2+ และMg2+ ท่ีท  าให้เกิดความกระดา้งในน ้ าก็จะแลกเปล่ียนกบัไอออนท่ีอยู่
บนสารแลกเปล่ียนไอออนนั้น (โดยปกติจะเป็นโซเดียม) ดงัตวัอยา่งสมการเคมี 
    Ca(HCO3 )2+ Na3 R  CaR +  2NaHCO3 
    โดยท่ี R เป็นวสัดุของสารแลกเปล่ียนไอออนจากปฏิกิริยาเคมีขา้งตน้จะ
เห็นไดว้า่แคลเซียม (หรือแมกนีเซียม) จะถูกก าจดัออกจากน ้ าและถูกแทนท่ีดว้ยโซเดียมในปริมาณ
สมมูลเคมีท่ีเท่ากนัในขณะท่ีค่า Alkalinity ของน ้ าไม่มีการเปล่ียนแปลงการแลกเปล่ียนไอออนน้ีจะ
ท าให้เกิดการก าจัดความกระด้างของน ้ าได้ 100% จนกระทั่งสมรรถนะ (Capacity) ของสาร
แลกเปล่ียนฯหมดลงหรือท่ีเรียกกนัวา่เกิดการอ่ิมตวัก็จะไม่มีการก าจดัความกระดา้งของน ้ าณจุดน้ี
ซ่ึงเรียกว่าจุด Breakthrough ตอ้งฟ้ืนประสิทธิภาพ (Regeneration) ดว้ยน ้ าเกลือหรือน ้ าท่ีมีปริมาณ  
Na+สูงเพื่อให้ไอออนของความกระดา้งหลุดออกจากสารแลกเปล่ียนไอออนดงัปฏิกิริยาแลกเปล่ียน
ไอออน 
    CaR + 2NaCl   Na2R + CaCl2 
    ดงันั้น จะเห็นได้ว่ากระบวนการก าจดัความกระด้างทั้งสองวิธีมีขั้นตอน             
ท่ีค่อนขา้งยุ่งยากและมีค่าใช้จ่ายเพิ่มข้ึนมาในการจะเลือกใช้วิธีใดนั้นจะตอ้งค านึงถึงความจ าเป็น  
ในการใช้น ้ าวา่ใช้ในกิจการใดเช่นถา้ใชใ้นอุตสาหกรรมท่ีใชห้มอ้ตม้ไอน ้ าควรเป็นน ้ าท่ีไม่มีความ
กระด้างในน ้ าประปาควรเป็นน ้ ากระด้างปานกลางเพื่อป้องกันการกัดกร่อนในเส้นท่อและ                 
เพื่อประโยชน์ในการซกัลา้ง 
  นอกจากน้ีกรมทรัพยากรน ้ าบาดาล  กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม
(2555, หน้า 338- 341)  ได้กล่าวถึงเทคโนโลยีในการก าจดัความกระด้างในน ้ าบาดาลโดยทัว่ไป           
2  วิธี ได้แก่  1)  การตกผลึกทางเคมี (CHEMICAL PRECIPITATION)  2)  การแลกเปล่ียนประจุ 
(ION EXCHANGE)    
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  1.  การตกผลึกทางเคมี (CHEMICAL PRECIPITATION)   
   เป็นกระบวนการท่ีเติมสารเคมีลงไปในน ้ าเพื่อให้ส่ิงสกปรกท่ีละลายน ้ าเกิดเป็น
สารประกอบท่ีไม่ละลายน ้าและตกตะกอนลงไดก้ระบวนการในการเกิดตะกอนทางเคมีแบ่งเป็นวิธี
ต่างๆมากมายเช่น          
   1.1  Hydroxide precipitation  คือการท าให้ส่ิงสกปรกท่ีละลายน ้ าอยู่ซ่ึงจะอยู่ใน
สภาวะอนุภาคบวกตกตะกอนออกมาในรูปเกลือไฮดรอกไซด์โดยวิธีการง่ายๆคือการปรับค่าความ
เป็นกรด-ด่างของน ้ าให้สูงข้ึนโดยใหเ้ป็นด่างสูง(คือมีความเป็นกรด-ด่างสูงกวา่ 7) สารเคมีท่ีนิยมใช้
คือโซเดียมไฮดรอกไซด์และปูนขาวส่วนใหญ่แล้วกระบวนการ Hydroxide precipitation                  
มกันิยมใชก้บัน ้ าท่ีมีการปนเป้ือนของโลหะหนกัในรูปของไอออนหรือประจุแต่ส่ิงท่ีควรพิจารณา
เพิ่มเติมคือส่ิงปนเป้ือนในน ้ ามกัจะประกอบด้วยส่ิงสกปรกหลายชนิดและในแต่ละชนิดก็จะมี
ลกัษณะสมบติัในการตกตะกอนท่ีสภาพความเป็นกรด-ด่างท่ีแตกต่างกนัออกไปในกรณีของโลหะ
หนกัท่ีปนเป้ือนในน ้ าท่ีมาจากโรงงานชุบโลหะมกัจะประกอบดว้ยสังกะสีโครเมียมตะกัว่ ฯลฯ เป็น
ต้นดังนั้ นอาจจะต้องมีการตกตะกอนโลหะหนักเหล่านั้นออกมาท่ีสภาพความเป็นกรด-ด่าง               
ท่ีแตกต่างกนัตวัอยา่งเช่นมีการปรับค่าความเป็นกรด-ด่างของน ้ าเป็น 8.5 ในช่วงแรกเพื่อใหส้ังกะสี
และโครเมียมตกตะกอนออกมาในรูปของโลหะออกไซด์ก่อนแลว้จึงค่อยปรับความเป็นกรด-ด่าง
ของน ้าเป็น 10 เพื่อใหท้องแดงและแคดเมียมตกตะกอนออกมาในขั้นท่ี 2  เป็นตน้  
   1.2 Carbonate precipitationเป็นการตกตะกอนอนุภาคบวกหรืออนุมูลบวก 
(Cation) หรือโลหะหนกัออกจากน ้ าในรูปของผลึกคาร์บอเนตซ่ึงส่วนใหญ่เป็นไอออนของโลหะ
โดยโลหะคาร์บอเนตเกือบทุกตัวมีค่าความสามารถในการละลายน ้ าได้ต  ่ าอย่างไรก็ตาม                   
การตกตะกอนของโลหะในรูปของคาร์บอเนตจ าเป็นตอ้งปรับสภาพความเป็นกรด-ด่างให้เหมาะสม
ด้วยเพื่อท่ีจะได้เกิดการตกตะกอนท่ีสมบูรณ์ซ่ึงสภาพความเป็นกรด-ด่างท่ีเหมาะสมของการ
ตกตะกอนโลหะมักจะอยู่ในสภาวะท่ีเป็นด่างสูงๆข้อดีของการตกตะกอนโลหะในรูปของ
คาร์บอเนตเม่ือเทียบกับการตกตะกอนในรูปของไฮดรอกไซด์พบว่าจะมีประสิทธิภาพของการ
ตกตะกอนในรูปของคาร์บอเนตสูงกวา่การตกตะกอนในรูปของไฮดรอกไซดแ์ละขนาดของตะกอน
ในรูปของคาร์บอเนตก็จะใหญ่กวา่ดว้ย       
   1.3 Sulfide precipitationการตกตะกอนด้วยอนุมูลซัลไฟด์เป็นการตกตะกอน
โลหะหนักในรูปของเกลือซัลไฟด์โดยสารเคมีท่ีใช้ในการตกตะกอนได้แก่ Na2S H2S หรือ 
Na2S2O3 ซ่ึงมกันิยมใชใ้นการตกตะกอนโลหะหนกัพวกอาร์เซนิกแคดเมียมเหล็กอะลูมิเนียมและ
ปรอทเป็นตน้โลหะหนกัซัลไฟด์ดงักล่าวจะมีค่าการละลายต ่ามากเม่ือเปรียบเทียบกบัโลหะ ไฮด
รอกไซด์และคาร์บอเนตซ่ึงอาจจะกล่าวได้ว่าประสิทธิภาพในการตกตะกอนโลหะดงักล่าวด้วย
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ซลัไฟด์ไอออนมีค่าสูงแต่โลหะซลัไฟด์ท่ีตกตะกอนออกมาจากน ้ าจะมีสีด าและมกัจะมีกล่ินเหม็น
ซ่ึงเป็นขอ้เสียในการบ าบดัน ้าตามวธีิการน้ี       
   1.4 Sulfate precipitation การตกตะกอนดว้ยวิธีซัลเฟตเป็นการตกตะกอนอนุภาค
บวกหรือโลหะหนกั (Cation) ออกจากน ้าในรูปของโลหะซลัเฟตตวัอยา่งเช่นการตกตะกอนแบเรียม
ออกจากน ้ าในรูปของแบเรียมซัลเฟตหรือเกลือซัลเฟตการเกิดการตกตะกอนผลึกให้ได้ดีต้อง
พิจารณาค่า pH หลงัจากเกิดปฏิกิริยาทางเคมีแลว้โดยทัว่ไปตอ้งมี pH สูงกวา่ 7 จึงจะไดผ้ลดีตารางท่ี 
8.3-2 ไดแ้สดงค่า pH ท่ีเหมาะสมและชนิดสารเคมีท่ีเติมผสมลงไปเพื่อก าจดัหรือแยกมลสารออก
จากน ้าซ่ึงพบวา่แต่ละมลสารจะมีค่า pH ท่ีเหมาะสมแตกต่างกนั 
  2.  การแลกเปล่ียนประจุ (ION EXCHANGE)     
       การบ าบัดน ้ าโดยการแลกเปล่ียนไอออนเป็นการแลกเปล่ียนไอออนระหว่าง
ไอออนต่าง ๆ ในน ้ ากบัไอออนของเรซินซ่ึงจะส่งผลให้ไอออนของส่ิงสกปรกท่ีปนเป้ือนในน ้ าถูก
ดูดซับลงบนผิวของเรซินเพราะไอออนแต่ละชนิดจะถูกดูดซับหรือจบับนพื้นผิวของเรซินได้ไม่
เท่ากันจึงท าให้ต้องมีการศึกษาถึงชนิดและสมบติัของเรซินว่าเป็นอย่างไรรวมทั้งการทดสอบ
ประสิทธิภาพของเรซินในการดูดซบัส่ิงปนเป้ือนในน ้าชนิดต่าง ๆ ในสภาวะท่ีแตกต่างกนั 
   ประเภทของเรซินการแบ่งประเภทของเรซินสามารถแบ่งตามคุณสมบติัของ เร
ซินในการจบัหรือดูดซับส่ิงปนเป้ือนดงันั้นเรซินท่ีใช้ในการบ าบดัน ้ าสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4   ชนิด
คือ1) Weak acid cationrasinเป็นเรซินท่ีสามารถจับไอออนบวกโดยเรซินมีอนุมูล  Carboxyl 2) 
Strong acid cation resinเป็นเรซินท่ีสามารถจับไอออนบวกเรซินประเภทน้ีมีอนุมูล Sulfonic 
(SO3H) สามารถแตกตวัได้ดีกว่า Weak acid cation resin จึงสามารถท างานไดท่ี้ช่วง pH กวา้งกว่า
ชนิด Weak acid cationrasin3) Weak base anion resinเป็นเรซินท่ีมีอนุมูลของ Secondary anion หรือ 
Tertiary anion สามารถจบัไอออนลบท่ีสามารถเกิดเป็นกรดอนินทรีย์ ท่ีรุนแรง (Strong mineral 
acid) ได้แก่ซัลเฟตไอออนคลอไรด์เป็นตน้แต่ไม่สามารถเป็นกรดอินทรีย์คาร์บอนไดออกไซด์
ซิลิกอนออกไซด์เป็นต้นและ  4) Strong base anion resinเป็นเรซินท่ีมีอนุมูลของQuartery anion  
สามารถจบัไอออนลบทุกชนิดทั้งท่ีมาจากกรดแก่หรือกรดอ่อน 
   ชยัศรีธาราสวสัด์ิพิพฒัน์,  ศรีสุวรรณเกษมสวสัด์ิ,  ศิวพนัธ์ุชูอินทร์, ทศันาวลยั
อุฑารสกุล และสถาพรมนต์ ประภสัสร (2555, หนา้ 81-82)  ไดก้ล่าวถึง ขอ้เสนอแนะให้เกิดการ
พฒันาและ  หามาตรการในการปรับปรุงแกไ้ขจากส่วนงานท่ีเก่ียวขอ้ง  เพื่อให้เกิดความเหมาะสม
ส าหรับผูบ้ริโภคในพื้นท่ี  ไดแ้ก่  ค่าความเค็ม  และโลหะหนกัปนเป้ือน ซ่ึงมีค่าเกินมาตรฐานน ้ า
บริโภค  โดยมาตรการท่ีควรแกไ้ขคุณภาพน ้าบาดลในพื้นท่ี  ดงัน้ี 
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   1.  ควรมีระบบการควบคุมตรวจสอบคุณภาพแหล่งน ้ าก่อนและหลงัผลิตเป็น
น ้าประปาอยา่งต่อเน่ือง 
   2. ควรมีระบบการจดัการควบคุมและตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ า            
ในกระบวนการผลิตน ้าของแต่ละแหล่ง 
   3. ควรมีระบบกรองน ้ าบาดาลท่ีเป็นมาตรฐานในพื้นท่ีท่ีเกิดจากการวิเคราะห์ผล
และปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงตามสภาพท่ีมาเป็นขอ้มูลในการออกแบบติดตั้งและเฝ้าระวงั
โดยแบ่งเป็น 2 กรณีไดแ้ก่มาตรฐานน ้ าบาดาลแบบผิวดินและมาตรฐานแบบผลิตน ้ าบาดาลแบบขุด
เจาะจากแหล่งน ้ าใตดิ้นเน่ืองจากปริมาณส่ิงปนเป้ือนในน ้ าบาดาลแต่ละแบบมีส่ิงปนเป้ือนและ
ปริมาณใกลเ้คียงกนั 
   4. ควรจดัรูปแบบการผลิตน ้ าประปาและน ้ าบาดาลท่ีเหมาะสมในแต่ละพื้นท่ีซ่ึง
ลักษณะของเทคโนโลยีการผลิตท่ีมีอยู่เดิมในพื้นท่ีประกอบด้วยกระบวนการผลิตน ้ าบาดาล        
ส่วนภูมิภาคโดยผา่นกระบวนการกรองผา่นชั้นหินทรายและท าการออกซิไดซ์สารปนเป้ือนประเภท
แก๊สไฮโดรเจนซัลไฟด์โลหะแมงกานีสและเหล็กด้วยระบบโปรยกรองผ่านอากาศ (aeration 
process) ซ่ึงกระบวนการผลิตน ้ าเพื่ออุปโภคบริโภคเช่นน้ีอาจไม่เหมาะสมกบัการบ าบดัน ้ าดิบท่ีมี
คุณภาพน ้าลกัษณะน้ีไดด้งันั้นจึงขอเสนอแนะแนวทางจดัการตามลกัษณะของแหล่งน ้าดิบดงัน้ี 
    4.1  แหล่งน ้ าดิบประเภทน ้ าผิวดินควรมีกระบวนการกกัเก็บหรือพกัน ้ า
ส่วนท่ีจะน ามาผลิตน ้ าเพื่อการอุปโภคบริโภคในระยะเวลาท่ีเหมาะสมทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัคุณภาพของ
แหล่งน ้ าและพื้นท่ีกกัเก็บกล่าวคือการกกัเก็บน ้ าท่ีระยะเวลาเหมาะสมจะมีประโยชน์ท าให้สาร
ปนเป้ือนประเภทของแข็งละลายน ้ าและโลหะหนกัเกิดการตกตะกอนลงสู่กน้บ่อไดใ้นระดบัหน่ึง
ซ่ึงอาจใชเ้วลา 24 - 72 ชัว่โมง 
    4.2 แหล่งน ้าดิบประเภทน ้าใตดิ้นในการเตรียมน ้าดิบประเภทน้ีจ าเป็นตอ้ง
มีการขดุเจาะท่ีระดบัความลึกต่าง ๆ ท่ีพบแหล่งน ้าใตดิ้นในปริมาณท่ีพอเหมาะต่อการจ่ายน ้าใหผู้ใ้ช้
น ้ าตามบา้นเรือนแต่ในการขุดเจาะจ าเป็นตอ้งน าน ้ าท่ีขุดเจาะไดท้  าการตรวจสอบคุณภาพน ้ าก่อน
น ามาผลิตหรือจ่ายให้กบัชุมชนส่ิงส าคญัคือคุณภาพน ้ าดิบตอ้งไม่พบสารปนเป้ือนท่ีเป็นอนัตราย 
ต่อผูบ้ริโภคอาทิโลหะหนกัประเภทตะกัว่สารหนูแคดเมียมหรือปรอทเป็นตน้ 
  จากความหมาย แนวคิดท่ีเก่ียวข้างต้น  ผูว้ิจ ัยจึงสรุปได้ว่า  การแก้ไขน ้ ากระด้าง 
หมายถึง  การน าเทคโนโลยีชาวบา้นเพื่อน ามาใช้แกไ้ขน ้ ากระดา้ง ในการอุปโภคบริโภค  มีวิธีการ  
3  ขั้นตอน ดงัน้ี  1)  การเตรียมวสัดุอุปกรณ์  2) การปฏิบติัการแก้ไขน ้ ากระดา้ง ดงัน้ี  (1) สูบน ้ า
บาดาลข้ึนมาเขา้ถงั 2,000 ลิตร (2)  น าน ้าท่ีเตรียมไวสู้บน ้าข้ึนไปชั้นน ้าตกกระทบวนเวยีน 8 ชัว่โมง 
เพื่อใหผ้สมกบัอากาศ แลว้หินปูนจะจบัตวักนัเป็นวตัถุหนกัหรือเกิดตะกอนหินปูนหรือเรียกวา่ การ
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เกิดออกซิไดซ์  (3)  น าน ้ าท่ีไดไ้ปพกัไวใ้นถงัพกัน ้า  12  ชัว่โมงเพื่อใหหิ้นปูนตกตะกอน  (4)  ไดน้ ้ า
สะอาดจากการตกตะกอนของหินปูน  และน าไปพกัไวท่ี้ถงัรอจ่ายน ้ า เพื่อไปใชอุ้ปโภคบริโภค  และ  
3) การทดสอบคุณภาพน ้ากระดา้ง 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

ดวงเดือน  เทพนวล และนภารัตน์  จิวาลกัษณ์ (2559, หน้า 120-125)  ไดศึ้กษาวิจยัเร่ือง
การบ าบดัความกระดา้งของน ้ าบ่อโดยใชว้สัดุจากถ่านเมล็ดล าไยท่ีผา่นการปรับปรุงพื้นผิวทางเคมี  
งานวิจยัน้ีได้ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการปรับสภาพพื้นผิวดว้ยวิธีทางเคมีของถ่านจากเม็ด
ล าไยเพื่อให้มีประสิทธิภาพในการบ าบดัความกระดา้งของน ้ า โดยการดูดซบัแคลเซียมไอออนซ่ึง
เป็นองคป์ระกอบหลกัท่ีท าให้เกิดน ้ ากระดา้ง รวมถึงศึกษาปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการ
ดูดซบัแคลเซียมในน ้าตวัอยา่ง โดยท าการเผาคาร์บอไนซ์ถ่านเม็ดล าไยดว้ยเตาเผาถ่านชีวมวล ขนาด 
200 ลิตร  ท่ีอุณหภูมิ 350-400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชั่วโมง แล้วน ามาปรับสภาพด้วย
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ใช้อตัราส่วน C:KMnO4 2:1 หรือปรับสภาพ
พื้นผิวดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ใช้อตัราส่วน C:NaOH 1.5:1 ซ่ึงเป็นสภาวะท่ี
เหมาะสมในการปรับสภาพพื้นผิวถ่านเม็ดล าไย ประสิทธิภาพในการดูดซับ CaCO3 ข้ึนอยู่กับ
ปริมาณถ่าน ความเขม้ขน้และปริมาตรของสารละลายตวัอย่าง รวมถึงเวลาท่ีใชใ้นการดูดซับ โดย
พบว่าถ่านท่ีได้จากการปรับสภาพด้วยโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตให้ค่าปริมาณการดูดซับ
แคลเซียมท่ีสูงกวา่ การใชโ้ซเดียม ไฮดรอกไซด์ โดยมีค่า 3.69 และ 1.15 มิลลิกรัมของแคลเซียมต่อ
ถ่าน 1 กรัม ตามล าดบั ส าหรับการดูดซับสารละลายแคลเซียมความเขม้ขน้ 400 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และใชเ้วลาในการดูดซบั 2 ชัว่โมง   ถ่านเมด็ล าไยท่ีเตรียมไดมี้ประสิทธิภาพการดูดซบัแคลเซียมได้
ดีกวา่วสัดุกรองน ้าท่ีมีขายทัว่ไป 

ก่อเกียรติ บุญช่ืน (2556, หนา้  136-140)  ไดศึ้กษาวจิยัเร่ือง  การวเิคราะห์คุณภาพน ้าดิบท่ี
ใช้ในการผลิตน ้ าประปาหมู่บา้นพื้นท่ีต าบลหันทรายอ าเภออรัญประเทศจงัหวดัสระแกว้  ผลการ
วเิคราะห์คุณภาพน ้าแยกตามพารามิเตอร์พบวา่มีประปา 5 หมู่บา้นท่ีผา่นเกณฑม์าตรฐานน ้าบาดาลท่ี
จะใชบ้ริโภคไดท้ั้ง  4 พารามิเตอร์ไดแ้ก่หมู่ท่ี 2  บา้นหนัทรายหมู่ท่ี 5 บา้นหนัทราย (จุดท่ี 1) หมู่ท่ี 5 
บา้นหนัทราย (จุดท่ี 2) หมู่ท่ี 6 บา้นหนัทรายและหมู่ท่ี 9 บา้นบ่อหลวงส่วนประปา 4 หมู่บา้นและท่ี
ไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานน ้ าบาดาลท่ีจะใชบ้ริโภคไดบ้างพารามิเตอร์ไดแ้ก่หมู่ท่ี 1 บา้นหนัทรายและ
หมู่ ท่ี  3 บ้านหนองบัวเหนือพบว่าความกระด้างรวม (Total Hardness As CaCO3) เกินเกณฑ์
มาตรฐานน ้าบาดาลท่ีจะใชบ้ริโภคไดห้มู่ท่ี 4 บา้นหนองบวัใตต้รวจพบเช้ืออี.โคไล (E.Coli) และหมู่
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ท่ี 8 บา้นดงทมตรวจพบฟลูออไรด์ (Fluoride, F) เกินเกณฑม์าตรฐานน ้ าบาดาลท่ีจะใชบ้ริโภคไดไ้ม่
เหมาะท่ีจะใชบ้ริโภคโดยภาพรวมพบวา่  ประปาหมู่บา้นมีคุณภาพน ้ าดิบต่จะตั้งอยูใ่กลชุ้มชนซ่ึงมี
การเก็บกองขยะหรือการท้ิงของเสียส่ิงปฏิกูลการศึกษาไดท้  าการวิเคราะห์รายพื้นท่ีผลการศึกษา
สามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการแกไ้ขและปรับปรุงคุณภาพน ้ าประปาหมู่บา้นทั้งการแกไ้ขใน
ระยะสั้นและการแกไ้ขในระยะยาวต่อไป 
 เฉลิมชยั  ชยับุญเรือง (2556, หนา้ 154-158 )  ไดศึ้กษาวจิยัเร่ือง การบริหารจดัการคุณภาพ
น ้ าบาดาล  กรณีศึกษา  อ าเภอเมือง  จงัหวดันครปฐม  ผลการวิจยัพบวา่  จากการศึกษาฟาร์มหมูทั้ง  
3  ขนาด (ขนาดเล็ก  กลาง และใหญ่)  โดยการสุ่มตวัอย่างจากน ้ าบ่อบาดาลในพื้นท่ีบริเวณฟาร์ม
เล้ียงหมูในระหว่างปี  2551-2552  การศึกษาค่า  pH  และความขุ่น  พบวา่  มีค่าความเป็นกรดและ
เบสสูง     ค่าบีโอดี (BOD)  มีค่าอยู่ระหวา่ง  1,500 – 3,000  มิลลิกรัมต่อลิตร  ซ่ึงเกินมาตรฐานน ้ า
บาดาลส าหรับอุปโภคบริโภค  เห็นได้ว่าคุณภาพน ้ าบาดาลมีแนวโน้มเส่ือมสภาพลงในช่วงปีท่ี
ศึกษาซ่ึงอาจจะทวีความรุนแรงก่อให้เกิดผลเสียหายมากข้ึนเป็นล าดบั  ดงันั้นทั้งภาครัฐและเอกชน
จึงควรท่ีจะตอ้งเร่งส่งเสริมและผลกัดนัให้เกษตรกรพฒันาฟาร์มเล้ียงสัตวข์องตนให้ไดม้าตรฐาน
โดยเร็ว  อนัจะส่งผลดีทั้งต่อสุขลกัษณะของชุมชน ผูบ้ริโภคและเกษตรกรผูเ้ล้ียงสัตวใ์นระยะยาว 
ในการศึกษาคร้ังน้ี ยงัไดเ้สนอแนวทางแกไ้ขปัญหาทางเทคนิค  ตลอดจนการบริหารจดัการปัญหา
มลพิษจากฟาร์มหมูท่ีมีต่อแหล่งน ้าธรรมชาติ โดยเฉพาะน ้าบาดาล 
 ดวงพร อ่อนหวาน, ธนบดินทร์ วงษเ์มืองแก่น และถวิล บุญมาถา (2556, หน้า 165-170)     
ไดศึ้กษาวิจยัเร่ือง การพฒันาแนวทางการจดัการน ้ าเพื่อการอุปโภคและบริโภคของชุมชนบา้นดง
สามหม่ืน ต าบลแม่แดดอ าเภอกลัยาณิวฒันาจงัหวดัเชียงใหม่ ผลการวจิยัพบวา่  น ้าท่ีน ามาใชอุ้ปโภค
และบริโภคในครัวเรือนของชุมชนบา้นดงสามหม่ืน  ส่วนใหญ่ใชน้ ้ าจากน ้ าบ่อส่วนรวมรองลงมา
คือ  น ้ าบ่อส่วนตวัและน ้ าฝนโดยเฉล่ียแลว้ใน 1 เดือนแต่ละครัวเรือนใชน้ ้ าประมาณ 6.62 ลูกบาศก์
เมตรระหว่างเดือนมิถุนายนถึงเดือนธันวาคมมากกว่าร้อยละ 50 ของครัวเรือนชุมชนบา้นดงสาม
หม่ืน มีน ้าใชเ้พียงพอและระหวา่งเดือนมกราคมถึงเดือนพฤษภาคมมากกวา่ร้อยละ 50 ของครัวเรือน
ชุมชนบา้นดงสามหม่ืน  มีน ้ าใช้ไม่เพียงพอ ชุมชนบา้นดงสามหม่ืน มีความตระหนกัถึงปัญหาการ
ขาดแคลนน ้ าเพื่อการอุปโภคและบริโภคในชุมชน จ านวน 75  คนคิดเป็นร้อยละ 98.7 ด้านการมี
ส่วนร่วมดว้ยการเขา้ร่วมประชุม จ านวน 57 คนคิดเป็นร้อยละ 75.0  มีความเห็นวา่ผูรั้บผิดชอบหลกั
ควรเป็นผูใ้หญ่บา้นผูช่้วยผูใ้หญ่บา้นกรรมการหมู่บา้นและองค์กรปกครอง ส่วนทอ้งถ่ิน จ านวน     
54  คนคิดเป็นร้อยละ 71.0  ชุมชนบา้นดงสามหม่ืน  มีความตอ้งการน ้ าประปาท่ีสามารถด่ืมได้       
อยู่ในระดบัมากท่ีสุดโดยมีค่าเฉล่ีย 4.46 (SD = 0.642)   แนวทางในการจดัการน ้ าเพื่อการอุปโภค
และบริโภคของชุมชนบา้นดงสามหม่ืน ไดแ้ก่ 1) หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งสนบัสนุนการจดัหาแหล่งน ้ า
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เพิ่มเติม  2) หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งจดัอบรม/แนะน าแนวทางการจดัการน ้าเพื่อการอุปโภคและบริโภค
ความสะอาดและสุขอนามยัของน ้ าส าหรับบริโภคและอุปโภค และ 3) จดัตั้งคณะกรรมการหมู่บา้น
ข้ึนมาดูแลการบริหารจดัการน ้าอุปโภค และบริโภคของชุมชน 
 ชยัศรี ธาราสวสัด์ิพิพฒัน์,  ศรีสุวรรณ เกษมสวสัด์ิ,  ศิวพนัธ์ุ ชูอินทร์,ทศันาวลยั อุฑารส
กุลและ สถาพร มนต์ประภสัสร (2555, หน้า  134-140)  ได้ศึกษาวิจยัเร่ือง แนวทางการจดัการ
ทรัพยากรน ้ าเพื่อการอุปโภคบริโภคอย่างย ัง่ยืนจงัหวดัสมุทรสงครามผลการวิจยั พบว่า ผลการ
วิเคราะห์คุณภาพน ้ าผิวดิน พบว่า อุณหภูมิของน ้ ากรด-ด่าง (pH) ค่าออกซิเจนละลายน ้ าค่าบีโอดี 
สารไนโตรเจนในรูปไนเตรตและแอมโมเนียและปริมาณฟีคบัโคลีฟอร์มแบคทีเรียมีค่าอยูใ่นเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพน ้ าผิวดินประเภทท่ี 3 ของกรมควบคุมมลพิษกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้มส่วนปริมาณสารโลหะหนกัไดแ้ก่สารตะกัว่สารแคดเมียมสารสังกะสีและสารทองแดงมี
ค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน ้ าผิวดินประเภทท่ี 3 ของกรมควบคุมมลพิษส่วนค่าของแข็ง
ละลายน ้ าทั้งหมด (TDS) และค่าความขุ่นของน ้ ามีค่าสูงแต่ไม่มีมาตรฐานก าหนดและความเค็มของ
น ้าและปริมาณไนโตรเจนในรูปไนไตรตมี์ค่าต ่าแต่ไม่มีมาตรฐานก าหนดผลการวเิคราะห์น ้ าบาดาล 
พบวา่ โดยส่วนใหญ่มีค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานคุณภาพน ้าบาดาลท่ีใชบ้ริโภค ตามประกาศกระทรวง
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มไดแ้ก่ ค่ากรด-ด่างความขุ่นค่าคลอรีนไนโตรเจนในรูปไนเตรต
ซัลเฟตความกระด้างของน ้ าสารทองแดงและสารสังกะสีส่วนคุณภาพน ้ าบาดาลท่ีสูงกว่าเกณฑ์
มาตรฐานไดแ้ก่ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าทั้งหมด (TDS) สารแคดเมียมและสารตะกัว่ส่วนความ
เคม็ของน ้ าค่าความน าไฟฟ้าและสารไนโตรเจนในรูปไนไตรตไ์ม่มีค่ามาตรฐานก าหนดแต่มีปริมาณ
ต ่าแนวทางการจดัการคุณภาพน ้ าผิวดินไดแ้ก่ การสร้างแนวทาง การลดน ้ าเสียจากแหล่งก าเนิดจดั
ให้มีการรวมกลุ่มเพื่อจดัการน ้ าเสียก่อนปล่อยลงสู่แหล่งน ้ าน าระบบ CSR มารณรงค์ให้เกิดการ
ปฏิบติัอยา่งจริงจงัจดัให้มีสถานีเฝ้าระวงัคุณภาพน ้าแต่ละอ าเภอซ่ึงทางภาครัฐควรจดัท าแผนจดัการ
คุณภาพน ้ าแบบบูรณการร่วมกบัภาคประชาชนเป็นตน้ส่วนแนวทางการจดัการคุณภาพน ้ าบาดาล
นั้นควรมีระบบการควบคุมตรวจสอบคุณภาพแหล่งน ้ าก่อนและหลังผลิตเป็นน ้ าประปาอย่าง
ต่อเน่ืองควรมีระบบการจดัการควบคุมและตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบบ าบดัน ้ าในกระบวน
การผลิตน ้ าของแต่ละแหล่งควรมีระบบกรองน ้ าบาดาลท่ีเป็นมาตรฐานในพื้นท่ีและควรจดัรูปแบบ
การผลิตน ้าประปาท่ีเหมาะสมในแต่ละพื้นท่ี 
 โดยสรุป งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งดงักล่าว ผูว้ิจยัไดค้ดัเลือกงานวิจยัท่ีเห็นว่าเก่ียวขอ้งกบัช่ือ
เร่ืองงานวจิยัในคร้ังน้ี  เพื่อน ามาสนบัสนุน เช่ือมโยงใหมี้ความสอดคลอ้งในการอภิปรายผลการวจิยั
ส่งผลใหง้านวจิยัมีความน่าเช่ือถือและสมบูรณ์มากยิง่ข้ึน 
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กรอบแนวคดิในการวจิัย 
 
 การศึกษาวิจยัเร่ือง“เทคโนโลยีชาวบ้านในการแก้ไขน ้ ากระด้างเพื่อใช้ในการอุปโภค
บริโภคชุมชนบ้านมอกะหาด ต าบลหนองน ้ าแดง อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา” ผูว้ิจ ัย            
ไดศึ้กษาเอกสาร แนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง โดยไดก้รอบความคิดในการวจิยั ดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.2  กรอบแนวคิดในการวจิยั 
 

 

สภาพปัญหาน ้ากระดา้ง            
ท่ีมีผลต่อการอุปโภคบริโภค
ในชุมชนบา้นมอกะหาด  
ต าบลหนองน ้าแดง             
อ  าเภอปากช่อง                    
จงัหวดันครราชสีมาดงัน้ี 
1.  การบริโภค 
2.  การอุปโภค 
 

 

การน าเทคโนโลยชีาวบา้น          
มาใชแ้กไ้ขน ้ากระดา้งเพื่อใช้
ในการอุปโภคบริโภค           
ชุมชนบา้นมอกะหาด ต าบล
หนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง                        
จงัหวดันครราชสีมา               
โดย มี  3  ขั้นตอน  ดงัน้ี 
1.  การเตรียมวสัดุอุปกรณ์ 
2.  การปฏิบติัการแกไ้ข              
น ้ากระดา้ง มีวธีิการ4 ขั้นตอน               
(1) สูบน ้าบาดาลข้ึนมา           
เขา้ถงั 2,000 ลิตร 
(2)  สูบน ้าข้ึนไปชั้นน ้าตก
กระทบวนเวยีน  8  ชัว่โมง  
(3)  น าน ้าไปพกัไวใ้นถงัพกั
น ้า  12  ชัว่โมง  
(4) น าน ้าสะอาดไปใชไ้ด ้               
3.  การทดสอบคุณภาพ               
น ้ากระดา้ง 
 
 
 
 

ผลส าเร็จการพฒันา
เทคโนโลยชีาวบา้นในการ              
แกไ้ขน ้ากระดา้ง เพื่อใช ้       
ในการอุปโภคบริโภค  
ชุมชนบา้นมอกะหาด           
ต าบลหนองน ้าแดง อ าเภอ
ปากช่อง จงัหวดั
นครราชสีมาดงัน้ี 
1. ดา้นอุปโภค 
2.  ดา้นบริโภค 
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บทที ่ 3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
 การวิจยัเร่ืองเทคโนโลยีชาวบ้านในการแก้ไขน ้ ากะด้างเพื่อใช้ในการอุปโภคบริโภค
ชุมชนบ้านมอกะหาด  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวัดนครราชสีมา  ผู ้วิจ ัยมี
วธีิด าเนินการวจิยัตามขั้นตอน ดงัน้ี 
 

รูปแบบในการวจิัยวธิีการและเทคนิคทีใ่ช้ในการวจิัย 
 
 รูปแบบในการวิจยัในคร้ังน้ี เป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการ  โดยผูว้ิจยัได้คน้หาและประดิษฐ์
คิดค้นเทคโนโยลีชาวบ้าน น าน ้ าบาดาลมาทดลองในการแก้ไขน ้ ากระด้างตามกระบวนการ                  
3  ขั้นตอน  เพื่อใชใ้นการอุปโภคและบริโภคในชุมชนบา้นมอกะหาด  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอ
ปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา  วิธีการและเทคนิคท่ีใช้ในการวิจยัในคร้ังน้ี  เป็นการศึกษาตาม
วตัถุประสงค์ของการวิจยั  โดยเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล  ประกอบดว้ย แนวส ารวจ  
แนวสัมภาษณ์แนวสังเกต และแนวสนทนากลุ่ม  
 

ประชากร วธีิการเลอืกกลุ่มตัวอย่างและขนาดตัวอย่าง 
 
 1. ประชากรท่ีใชใ้นการวจิยั 
  ประชากรเป้าหมายท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี  ไดแ้ก่  ประชากรบา้นมอกะหาด  หมู่ท่ี 11  
ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา  จ  านวน 199 ครัวเรือนประชากรจ านวน   
602 คน และประชากรในต าบลขนงพระ และต าบลหมูสี 
 2. กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยั 
  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี  เป็นการคัดเลือกแบบเจาะจงจากประชากร          
บา้นมอกะหาด ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา และประชากรจากต าบล
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ขนงพระ และหมูสี  โดยพร้อมยินดีเขา้ร่วมในกระบวนการวิจยั  และผูน้ าชุมชนต่าง ๆ ซ่ึงไดก้ลุ่ม
ตวัอยา่ง จ านวน 40 ราย  ดงัน้ี 
  2.1 นายกองคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองน ้าแดง  จ  านวน  1  ราย 
  2.2 พฒันาชุมชนต าบลหนองน ้าแดง  จ  านวน  1  ราย 
  2.3 นกัวชิาการธรณีวทิยาอ าเภอปากช่อง  จ  านวน  1ราย 
  2.4 ผูอ้  านวยการโรงเรียนบา้นนา  จ  านวน  1  ราย 
  2.5 ก านนัต าบลหนองน ้าแดง  จ  านวน  1  ราย 
  2.6 สารวตัรก านนั  จ  านวน  2  ราย 
  2.7  สมาชิกองคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองน ้าแดงบา้นมอกะหาด จ านวน  2  ราย 
  2.8  เจา้หนา้ท่ีสาธารณสุขอ าเภอปากช่อง  จ  านวน  1  ราย 
  2.9  ชาวบา้นมอกะหาดจ านวน  20  ราย 
  2.10  ชาวบา้นต าบลขนงพระ  จ  านวน  5  ราย 
  2.11  ชาวบา้นต าบลหมูสี  จ  านวน  5  ราย 
 

เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
   1. เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ดงัน้ี 
  1.1  แนวส ารวจ  เป็นการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานต่าง ๆ ของพื้นท่ี 
  1.2  แนวสัมภาษณ์  เป็นการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง 
  1.3  แนวสังเกต เป็นการสังเกตแบบมีส่วนร่วมและไม่มีส่วนร่วม 
  1.4  แนวสนทนากลุ่ม 
 2.  ขั้นตอนการสร้างเคร่ืองมือวจิยั      
  2.1  แนวส ารวจ  เป็นการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานเบ้ืองต้นของชุมชนบ้านมอกะหาด
เก่ียวกบัน ้าบาดาลและน ้ากระดา้ง  รายละเอียด ดงัน้ี 
   2.1.1 บนัทึก  วนั  เวลา  และสถานท่ี 
   2.1.2  บุคคลท่ีเก่ียวขอ้งในการส ารวจ 
   2.1.3  เน้ือหาสาระในการส ารวจ 
   2.1.4  เคร่ืองมือประกอบการส ารวจไดแ้ก่ แบบบนัทึกการส ารวจ  กล้องถ่ายรูป
  2.2 แนวสังเกต เป็นการสังเกตสภาพปัญหาน ้ ากระด้าง การน าเทคโนโลยีชาวบา้น    
ในการแกไ้ขน ้ ากระดา้ง และผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขน ้ ากระดา้ง เพื่อใชใ้น
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การอุปโภคบริโภคในชุมชนบ้านมอกะหาด  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวัด
นครราชสีมา โดยแบ่งการสังเกตออกเป็น 4  ประการ ดงัน้ี 
   2.2.1 บนัทึก  วนั  เวลา  และสถานท่ี 
   2.2.2  บุคคลท่ีเก่ียวขอ้งในการสังเกต 
   2.2.3  เน้ือหาสาระในการสังเกต 
   2.2.4  เคร่ืองมือประกอบการสังเกตไดแ้ก่ แบบบนัทึกการสังเกต  กลอ้งถ่ายรูป 
  2.3  แนวสัมภาษณ์  เป็นการสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้างตามวตัถุประสงคข์องการวิจยั  
โดยมีขั้นตอนในการสร้างเคร่ืองมือแบบสัมภาษณ์ ดงัน้ี 
   2.3.1 ศึกษาคน้ควา้เอกสารต าราแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัเทคโนโลยี
ชาวบา้น, น ้ า,  น ้ าท่ีใชอุ้ปโภคบริโภค,  น ้ าใตดิ้น, น ้ าบาดาล,  น ้ ากระดา้ง และการแกไ้ขน ้ ากระดา้ง 
นอกจากน้ีศึกษางานวจิยัต่างๆ รวมทั้งแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั 
   2.3.2  ศึกษาเอกสารต าราและงานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการสร้างแนวสัมภาษณ์ 
   2.3.3 สร้างแนวสัมภาษณ์โดยการร่างข้อค าถามของแนวสัมภาษณ์แบบมี
โครงสร้างจากนั้นน าเสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ไดต้รวจสอบความตรงเน้ือหาและส านวน
ภาษา 
  2.3.4  น าแนวสัมภาษณ์  มาปรับปรุงแกไ้ขใหถู้กตอ้ง  
  2.3.5  น าแนวสัมภาษณ์ฉบบัสมบูรณ์ น าไปใชเ้ก็บรวบรวมขอ้มูลกบักลุ่มตวัอยา่ง
จ านวน  40  ราย 
  2.4  แนวสนทนากลุ่ม       
   2.4.1 ศึกษาคน้ควา้เอกสารต าราแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัน ้า,  น ้ าท่ีใช้
อุปโภคบริโภค,  น ้ าใต้ดิน, น ้ าบาดาล,  น ้ ากระด้าง และการแก้ไขน ้ ากระด้าง นอกจากน้ีศึกษา
งานวจิยัต่างๆ รวมทั้งแหล่งขอ้มูลต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั 
   2.4.2  ศึกษาเอกสารต าราและงานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการสร้างแบบสนทนากลุ่ม 
   2.4.3  สร้างแนวสนทนากลุ่มโดยการร่างขอ้ค าถามของแบบสนทนากลุ่มจากนั้น
น าเสนออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์ ไดต้รวจสอบความตรงเน้ือหาส านวนภาษา 
  2.4.4  น าแนวสนทนากลุ่ม  มาปรับปรุงแกไ้ขใหถู้กตอ้ง   
  2.4.5 น าแนวสนทนากลุ่มฉบับสมบูรณ์ น าไปใช้เก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี  
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การเกบ็รวบรวมข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 1. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  1.1 ขอ้มูลทุติยภูมิเป็นข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาค้นควา้จากต ารา หนังสือ วารสาร  
บทความวิชาการ  แนวคิดทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัน ้ า, น ้ าท่ีใชอุ้ปโภคบริโภค, น ้ าใต้
ดิน, น ้าบาดาล,  น ้ากระดา้ง และการแกไ้ขน ้ากระดา้ง  เป็นตน้  โดยมีแหล่งท่ีมาของขอ้มูลดงัน้ี 
   1.1.1 ห้องสมุดประชาชน สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา สยามบรมราชกุมารี  
อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา 
   1.1.2  หอ้งสมุดศูนยก์ารเรียนรู้เพื่อปวงชนปากช่อง    
   1.1.3  หอ้งสมุดสถาบนัการเรียนรู้เพื่อปวงชน    
   1.1.4  ส านกัวทิยบริการ มหาวทิยาลยัราชภฎันครราชสีมา 
  1.2  ขอ้มูลปฐมภูมิ  เป็นขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมจากภาคสนาม ประกอบดว้ย แบบสังเกต             
แบบสัมภาษณ์  และแบบสนทนากลุ่ม  รายละเอียด ดงัน้ี 
   1.2.1  แนวส ารวจ  เป็นการส ารวจขอ้มูลพื้นฐานของบริบทชุมชนบา้นมอกะหาด 
เก่ียวกบัน ้าบาดาลและน ้ากระดา้ง   ได้แก่  ประเด็นการส ารวจข้อมูลพื้นฐานของชุมชนบา้นมอกะ
หาดเก่ียวกบัน ้าบาดาลและน ้ากระดา้ง   
   1.2.2  แนวสัมภาษณ์ผู ้วิจ ัยเตรียมแบบสัมภาษณ์แบบมีโครงสร้าง  เพื่อไป
สัมภาษณ์กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยัคร้ังน้ี  จ  านวน 40 ราย  โดยแบ่งการสัมภาษณ์ออกเป็น  3  
ตอน  ดงัน้ี 
    ตอนท่ี  1  ขอ้มูลทัว่ไปของผูใ้ห้สัมภาษณ์ประกอบดว้ยช่ือ-นามสกุล, เพศ,  
อาย,ุ การศึกษาและอาชีพหลกัและรอง 
    ตอนท่ี  2  ประเด็นสภาพปัญหาน ้ ากระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภคบริโภคใน
ชุมชนบา้นมอกะหาด  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมาประกอบดว้ย  2  
ดา้น  ไดแ้ก่  ดา้นการอุปโภค และบริโภค 
   ตอนท่ี  3  ประเด็นการน าเทคโนโลยชีาวบา้นในการแกไ้ขปัญหาน ้ากระดา้ง
เพื่อใชใ้นการอุปโภคบริโภคในชุมชนบา้นมอกะหาด ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดั
นครราชสีมา ประกอบดว้ย  3ขั้นตอน ดงัน้ี 1)  การเตรียมวสัดุอุปกรณ์  2)  การปฏิบติัการแกไ้ขน ้ า
กระดา้ง  มี  4 วธีิการ ดงัน้ี   (1) สูบน ้ าบาดาลข้ึนมาเขา้ถงั 2,000 ลิตร(2)  น าน ้ าท่ีเตรียมไวสู้บน ้าข้ึน
ไปชั้นน ้าตกกระทบวนเวียน 8  ชัว่โมง เพื่อให้ผสมกบัอากาศ แลว้หินปูนจะจบัตวักนัเป็นวตัถุหนกั
หรือเกิดตะกอนหินปูนหรือเรียกว่า การเกิดออกซิไดซ์  (3)  น าน ้ าท่ีได้ไปพกัไวใ้นถังพกัน ้ า              
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12 ชัว่โมงเพื่อใหหิ้นปูนตกตะกอน และ (4)  ไดน้ ้าสะอาดจากการตกตะกอนของหินปูน  และน าไป
พกัไวท่ี้ถงัรอจ่ายน ้า เพื่อไปใชอุ้ปโภคบริโภค  และ 3)  การทดสอบคุณภาพน ้ากระดา้ง 
   ตอนท่ี  4  ประเด็นผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขปัญหา
น ้ ากระดา้งเพื่อใช้ในการอุปโภคบริโภคในชุมชนบา้นมอกะหาด ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปาก
ช่อง  จงัหวดันครราชสีมา  
   1.2.3  แนวสังเกตผู ้วิจ ัยสังเกตพฤติกรรมของกลุ่มตัวอย่างบ้านมอกะหาด               
ดว้ยการแสดงออกต่าง ๆ  ผูว้จิยัเขา้ไปมีส่วนร่วมในกิจกรรมต่าง ๆ ของชุมชน  และสังเกตแบบไม่มี
ส่วนร่วม  โดยไม่ใหก้ลุ่มตวัอยา่งรู้ตวัวา่ก าลงัถูกสังเกต  ซ่ึงแบ่งการสังเกตออกเป็น  2  ตอน ดงัน้ี 
    ตอนท่ี  1  ประเด็นการสังเกตสภาพปัญหาน ้ ากระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภค
บริโภคในชุมชนบ้านมอกะหาด  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา
ประกอบดว้ย  2  ดา้น  ไดแ้ก่  ดา้นอุปโภค และบริโภค 
   ตอนท่ี  2  ประเด็นการสังเกตการน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขน ้ า
กระด้างท่ีใช้ในการอุปโภคบริโภคในชุมชนบา้นมอกะหาด ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  
จงัหวดันครราชสีมา  ประกอบดว้ย  3ขั้นตอน ดงัน้ี 1)  การเตรียมวสัดุอุปกรณ์  2)  การปฏิบติัการ
แกไ้ขน ้ ากระดา้ง  มี  4 วิธีการ ดงัน้ี   (1) สูบน ้าบาดาลข้ึนมาเขา้ถงั 2,000 ลิตร  (2)  น าน ้ าท่ีเตรียมไว้
สูบน ้ าข้ึนไปชั้นน ้ าตกกระทบวนเวยีน 8  ชัว่โมง เพื่อให้ผสมกบัอากาศ แลว้หินปูนจะจบัตวักนัเป็น
วตัถุหนกัหรือเกิดตะกอนหินปูนหรือเรียกว่า การเกิดออกซิไดซ์  (3)  น าน ้ าท่ีไดไ้ปพกัไวใ้นถงัพกั
น ้า  12  ชัว่โมงเพื่อใหหิ้นปูนตกตะกอน   และ  (4)  ไดน้ ้าสะอาดจากการตกตะกอนของหินปูน  และ
น าไปพกัไวท่ี้ถงัรอจ่ายน ้า เพื่อไปใชอุ้ปโภคบริโภค  และ  3)  การทดสอบคุณภาพน ้ากระดา้ง 
   ตอนท่ี  3  ประเด็นการสังเกตผลการส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบ้าน     
ในการแกไ้ขน ้ ากระดา้ง เพื่อใชใ้นการอุปโภคและบริโภคในชุมชนบา้นมอกะหาด  ต าบลหนองน ้ า
แดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา  ดงัน้ี  1) ดา้นอุปโภค (1) น ้ าเพื่อใชใ้นครัวเรือน (2)  น ้ า
เพื่อใชใ้นการเกษตร  (3)  น ้าเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรม  (4)  น ้าเพื่อใชใ้นเชิงพาณิชย ์ 2)  ดา้นบริโภค 
   1.2.4  แนวสนทนากลุ่มผูว้ิจ ัยได้สร้างแบบสนทนากลุ่มข้ึนมา  เพื่อเป็นการ
สนทนากลุ่มยอ่ย ซ่ึงเป็นตวัแทนกลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวิจยั ประมาณ  7-9  คน โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อยืนยนัสภาพปัญหาน ้ ากระดา้งในชุมชน  และผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ข
น ้ากระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภคและบริโภคในชุมชนบา้นมอกะหาด  และไดแ้บ่งออกเป็น  3  ตอน  
ดงัน้ี  
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    ตอนท่ี  1  ขอ้มูลทัว่ไปของผูใ้หข้อ้มูลการสนทนากลุ่ม 
    ตอนท่ี  2  ประเด็นการสนทนากลุ่มเก่ียวกบัสภาพปัญหาน ้ ากระดา้งเพื่อใช้
ในการอุปโภคและบริโภคในชุมชนในชุมชนบา้นมอกะหาด  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  
จงัหวดันครราชสีมาประกอบดว้ย  2  ดา้น  ไดแ้ก่  ดา้นอุปโภค  และดา้นบริโภค 
    ตอนท่ี  3  ประเด็นการสนทนากลุ่ม  ผลส าเร็จการน าเทคโนโลยชีาวบา้นใน
การแก้ไขปัญหาน ้ ากระดา้งใช้ในการอุปโภคและบริโภคในชุมชนในชุมชนบา้นมอกะหาด ดงัน้ี      
1) ด้านอุปโภค (1) น ้ า เพื่อใช้ในครัวเรือน (2)  น ้ า เพื่อใช้ในการเกษตร  (3)  น ้ า เพื่อใช้                                  
ในอุตสาหกรรม  (4)  น ้าเพื่อใชใ้นเชิงพาณิชย ์ 2)  ดา้นบริโภคคือ การด่ืมของคนและสัตว ์
  2. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
   เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลจากภาคสนาม  ด้วยการวิเคราะห์เน้ือหาเชิงพรรณา                
จากเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัประกอบด้วย แนวส ารวจ  แนวสัมภาษณ์  แนวสังเกต  และแนว
สนทนากลุ่ม 
 

สถานทีใ่นการวจิัย 
 
 สถานท่ีในการวิจยั  คือ  ชุมชนบา้นมอกะหาด หมู่ท่ี  11  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปาก
ช่อง  จงัหวดันครราชสีมา นอกจากน้ียงัมีต าบลขนงพระ และต าบลหมูสี  เป็นชุมชนท่ีเจาะน ้าบาดาล
เพื่อใชใ้นการอุปโภคและบริโภค 
 

ระยะเวลาด าเนินการวจิัย 
 
 ระยะเวลาด าเนินการวจิยั  เร่ิมตั้งแต่เดือนเมษายน พ.ศ.2560 - เดือนสิงหาคมพ.ศ. 2561 
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ปฏทินิการปฏบิัติงาน 
 

ตารางที่  3.1   ปฏิทินการปฏิบติังานการวจิยั เร่ืองเทคโนโลยชีาวบา้นในการแกไ้ขน ้ ากระดา้งเพื่อใช้
ในการอุปโภคบริโภคชุมชนบา้นมอกะหาด ต าบลหนองน ้าแดง อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา 

 
 

ที่ 
 

รายการกจิกรรม 
 

วนั/เดือน/ปี 
ประชากร

กลุ่มเป้าหมาย 

 

เคร่ืองมือวจัิย 
ผลทีค่าดว่าจะ

ได้รับ 
1 เสนอหวัขอ้และแต่งตั้ง

อาจารยท่ี์ปรึกษาฯ 
เมษายน-
พฤษภาคม 
พ.ศ.2560 

-ผูว้จิยั             
และอาจารย ์        
ท่ีปรึกษา 

เอกสาร THE1 ไดรั้บการอนุมติั
ช่ือเร่ือง 

2 เขียนโครงร่าง
วทิยานิพนธ์ 

มิถุนายน-
ตุลาคมพ.ศ.
2560 

-ผูว้จิยั             
และอาจารย ์        
ท่ีปรึกษา 

แนวคิดทฤษฎี
และงานวจิยั 

เขียนโครงร่าง
วทิยานิพนธ์             
ใหส้ าเร็จ 

3 สอบโครงร่าง
วทิยานิพนธ์ 

พฤศจิกายน 
พ.ศ.2560 

-ผูว้จิยั                      
-อาจารยท่ี์
ปรึกษาฯ 
-คณะกรรมการ
สอบโครงร่างฯ 

เอกสาร        
โครงร่าง
วทิยานิพนธ์ 

สอบโครงร่าง
วทิยานิพนธ์ผา่น 

3 ลงพื้นท่ีภาคสนาม        
เก็บรวบรวมขอ้มูล 
และวเิคราะห์ขอ้มูล 

ธนัวาคม
2560-
กุมภาพนัธ์
พ.ศ.2561 

-ผูว้จิยั                      
-อาจารย ์
ท่ีปรึกษาฯ 

-แบบสังเกต 
-แบบสัมภาษณ์ 
-แบบสนทนา
กลุ่ม 

ไดข้อ้มูล
ครบถว้นตาม
วตัถุประสงค ์
ของการวิจยั 

4 สอบวทิยานิพนธ์ สิงหาคม
พ.ศ.2561 

-ผูว้จิยั                      
-อาจารยท่ี์
ปรึกษาฯ 
-กรรมการสอบ
วทิยานิพนธ์ 

เอกสาร          
วทิยานิพนธ์           
5 บท 

สอบวทิยานิพนธ์
ผา่น 

5 เสนอวทิยานิพนธ์ฉบบั
สมบูรณ์ต่อสถาบนัฯ                 

กนัยายน-
ตุลาคมพ.ศ.
2561 

-ผูว้จิยั วทิยานิพนธ์
ฉบบัสมบูรณ์ 

ไดรั้บการอนุมติั
ใหส้ าเร็จปริญญา 
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บทที ่ 4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจยัเร่ือง เทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขน ้ ากระดา้งเพื่อใช้ในการอุปโภคบริโภค
ชุมชนบา้นมอกะหาด  ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา โดยมีวตัถุประสงค์
ของการวจิยัเพื่อ 1)  ศึกษาสภาพปัญหาน ้ ากระดา้งท่ีมีผลต่อการอุปโภคบริโภค ในชุมชนบา้นมอกะ
หาด  ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา 2) เพื่อน าเทคโนโลยชีาวบา้นในการ
แกไ้ขน ้ ากระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภคบริโภคในชุมชนบา้นมอกะหาด  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอ
ปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา  3) เพื่อศึกษาผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขน ้ า
กระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภคบริโภคในชุมชนบา้นมอกะหาด  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  
จงัหวดันครราชสีมา รายละเอียด ดงัน้ี 
 

สภาพปัญหาน ้ากระด้างที่มีผลต่อการอุปโภคบริโภคในชุมชนบ้านมอกะหาด ต าบล
หนองน า้แดง อ าเภอปากช่อง จังหวดันครราชสีมา  
 
 สภาพปัญหาน ้ากระดา้งท่ีมีผลต่อการอุปโภคบริโภคในชุมชนบา้นมอกะหาด ต าบลหนอง
น ้ าแดง อ าเภอปากช่อง จังหวัดนครราชสีมาผู ้วิจ ัยได้ลงพื้นท่ี เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลจาก                  
จากแนวส ารวจ  แนวสังเกต  แนวสัมภาษณ์ และแนวสนทนากลุ่ม รายละเอียดดงัน้ี 
 1.  ความเป็นมาของเทคโนโลยชีาวบ้านในการแก้ไขน า้กระด้าง 
  ในชุมชนบ้านมอกะหาด หมู่  11 ต าบลหนองน ้ าแดง อ าเภอปากช่อง จังหวัด
นครราชสีมา ห่างจากตัวอ า เภอปากช่อง 10 กิโลเมตรนับว่าเป็นชุมชนก่ึงเมืองก่ึงชนบท                   
และเป็นชุมชนการท่องเท่ียวเชิงนิเวศ เน่ืองจากใกลอุ้ทยานแห่งชาติเขาใหญ่  ชาวบา้นส่วนใหญ่
ประกอบอาชีพเกษตรกรรม ท าไร่ท าสวน และอาชีพผูป้ระกอบการ รีสอร์ท โรงแรม บา้นพกั และ
คา้ขาย ตลอดถึงเป็นพนกังานในบริษทั โรงงานและห้างร้าน ในเร่ืองของน ้ าท่ีใชใ้นการอุปโภคและ
บริโภคยงัคงเป็นปัญหาในชุมชน  เน่ืองจากห่างไกลในเขตเทศบาลเมืองปากช่อง ภาครัฐหรือ
หน่วยงานท่ีรับผดิชอบ ไม่มีงบประมาณเพียงพอในการพฒันาชุมชน เดินท่อน ้าประปามายงัหมู่บา้น
ได้ ส่งผลกระทบให้ชุมชนบ้านมอกะหาดตอ้งช่วยเหลือตนเองในการหาแหล่งน ้ าไวใ้ช้ในการ
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อุปโภคและบริโภค ในอดีตถึงปัจจุบนัชาวบา้นคงยงัมีหลายครัวเรือนท่ียงัคงใชน้ ้ าฝนในการบริโภค 
รวมทั้งครอบครัวผูว้ิจยัท่ียงัคงด่ืมน ้ าฝนกนัอยู ่ แต่ตอ้งผา่นการกรองเสียก่อน  อีกประเภทหน่ึงการ
น าน ้ ามาใชใ้นการเกษตร ชาวบา้นเพาะปลูกพืชผกัผลไม ้ไดแ้ก่  ขา้วโพด นอ้ยหน่า แกว้มงักร ฯลฯ 
ส่วนพืชเศรฐกิจก็มี มนัส าปะหลงั ออ้ย และยางพารา ตอ้งอาศยัน ้ าฝน จากธรรมชาติอย่างเดียวใน
การเพาะปลูก  ปีไหนถา้ฝนตกตอ้งตามฤดูกาลก็จะส่งผลให้ไดผ้ลผลิตเป็นท่ีน่าพอใจ แต่ถา้หากปี
ไหนฝนแลง้ ผลผลิตก็ออกไม่เต็มท่ี เพราะปัจจยัส าคญัจากทรัพยากรน ้ าเป็นหลกั  จากสภาพปัญหา
ของน ้ าดงักล่าว ชุมชนบา้นมอกะหาด  จึงมีแนวคิดในการน าน ้ ามาใช้อุปโภคบริโภคให้เพียงพอ  
ด้วยการเจาะใตดิ้นเพื่อน าน ้ าบาดาลข้ึนมาใช้แทนหรือควบคู่กบัน ้ าฝนจากธรรมชาติ ซ่ึงมีหลาย
ครัวเรือนไดเ้จาะเอาน ้าบาดาลข้ึนมาใชจ้ากอดีตจนถึงปัจจุบนั   
 ผูว้ิจยัคิดวา่ หลายคนคงอาจจะยงัไม่เคยสัมผสักบัน ้ าบาดาลในการใชอุ้ปโภคและบริโภค            
ก็เป็นไปได ้ ดงันั้น มาท าความรู้จกักบัน ้าบาดาลให้เขา้ใจมากยิง่ข้ึน ดงัน้ี  น ้ าบาดาลหรือน ้ากระดา้ง
คือน ้ าท่ีมีการเจือปนของแร่ธาตุสูง และมีค่า pH เป็นด่าง แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือน ้ ากระด้าง
ชัว่คราว และน ้ากระดา้งถาวร โดยน ้ ากระดา้งชัว่คราวจะมีสารแคลเซียมไฮโดรเจนคาร์บอเนต และ
แมกนีเซียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตผสมอยู ่ส่วนน ้ ากระดา้งถาวรจะมีเกลือคลอไรด์ และเกลือซลัเฟต 
ของแคลเซียมและแมกนีเซียม (แคลเซียมคลอไรด์ แคลเซียมซัลเฟต แมกนีเซียมคลอไรด์ และ
แมกนีเซียมซัลเฟต) ปะปนอยู่ในน ้ า โดยน ้ าท่ีสูบข้ึนมาใช้จากใตดิ้นหรือน ้ าบาดาลก็นบัว่าเป็นน ้ า
กระดา้งเช่นเดียวกนั และในบางคร้ัง น ้าประปาในบางพื้นท่ีก็มีค่าความเป็นด่างหรือค่าความกระดา้ง
อยูสู่งไดด้ว้ย 
 ผูว้จิยัประกอบอาชีพร้านไมด้อกไมป้ระดบัและไมผ้ล เร่ิมตั้งแต่ปีพ.ศ. 2540 จนถึงปัจจุบนั 
นบัไดว้่าเป็นร้านแห่งแรกของชุมชนบา้นมอกะหาด  ครอบครัวผูว้ิจยัไดเ้จาะน ้ าบาดาลข้ึนมาใชใ้น
การอุปโภคและบริโภค และผูว้ิจยัเป็นช่างในการเจาะน ้ าบาดาลอีกดว้ย  สมยัก่อนราคาเจาะบ่อละ  
7,000-10,000  บาท  ความลึกไม่เกิน  25  เมตร  แต่ในปัจจุบนัเจาะบ่อละประมาณ 70,000-120,000  
บาท  ความลึกประมาณ  100  เมตร ในเขตบริเวณชุมชนบา้นมอกะหาดท่ีตอ้งเจอน ้าบาดาลความลึก
ประมาณ 40-60 เมตร ผูว้ิจยัมีประสบการณ์รับจา้งเจาะน ้ าบาดาลประมาณ 100 บ่อ ทั้งในและ
ภายนอกชุมชน  ปัจจุบนัชุมชนบา้นมอกะหาด ไดขุ้ดเจาะน ้ าบาดาลข้ึนมาใชโ้ดยเป็นของส่วนรวม  
จ านวน 5 บ่อ ส่วนขุดเจาะบ่อส่วนตวัมีจ านวนมากตามรีสอร์ท โรงแรมและบา้นพกั ซ่ึงรีสอร์ทบาง
แห่งไดขุ้ดเจาะหลายบ่อ เพื่อน าน ้ ามาใช้ให้เพียงพอในกิจการโดยกรมทรัพยากรธรณีไดม้าติดตั้ง
มิเตอร์และเก็บค่าใชจ่้าย 3 บาทต่อคิว  
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 ครอบครัวผูว้จิยัไดข้ดุเจาะน ้ าบาดาล 1 บ่อ เพื่อใชใ้นการอุปโภคและบริโภคในกิจการบุญ
โตบา้นพกั ปัญหาท่ีพบ คือ น ้ ากระดา้ง หมายถึง น ้ าท่ีมีหินปูนเจือปนอยูใ่นน ้ า ซ่ึงท าให้คุณสมบติั
ของน ้านั้นเป็นด่าง ไม่สามารถน ามาใชง้านไดดี้เท่าท่ีควร ยกตวัอยา่งเช่น เม่ือน าน ้าชนิดน้ีไปหุงขา้ว
จะท าให้ขา้วออกมาสีเหลืองไม่น่ารับประทาน และเม่ือน าไปใชซ้ักผา้ ความเป็นด่างของน ้ าจะเป็น
ตวัท าให้ผงซกัผา้ไม่เกิดฟอง แมแ้ต่การน าไปใช้ในการเกษตร น ้ ากระดา้งนั้นไม่เหมาะส าหรับพืช
หลายชนิด รวมไปถึงการเล้ียงสัตวเ์ช่นกนั ดงันั้นจึงนบัไดว้า่ น ้ากระดา้งไม่เหมาะส าหรับการใชง้าน
ทัว่ไปในชีวติประจ าวนัสักเท่าไหร่นกั  
 จากสภาพปัญหาดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงคิดคน้หาวิธีการก าจดัน ้ ากระดา้ง ดว้ยการแยกหินปูน
ออกไปตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ดว้ยการท าเคร่ืองกรองน ้ าแบบคนทัว่ไปกระท ากนั โดยการใช้ 
กรวด หิน ดิน ทรายเป็นชั้น ๆ เพื่อดกัตะกอนจากน ้าบาดาล ผลปรากฎวา่ใชไ้ดไ้ม่ก่ีเดือนเคร่ืองกรอง
น ้ าก็เกิดปัญหาการอุดตนั เพราะหินปูนไปเคลือบช่องวา่งระหวา่ง หิน กรวด ทราย ส่งผลให้เคร่ือง
กรองน ้าเสียหายใชไ้ม่ไดใ้นท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.2  กาขุดเจาะน า้บาดาลของชุมชน 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 4.1  การขดุเจาะน ้าบาดาลของชุมชน 
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 ผูว้ิจยัพยายามคิดคน้หาวิธีการแก้ไขน ้ ากระด้าง โดยการแยกหินปูนออกจากน ้ า แต่ท า
อย่างไรก็ไม่ประสบความส าเร็จ ว ันหน่ึงผู ้วิจ ัยได้รับการติดต่อว่าจ้างไปประดับตกแต่งจัด
สวนหย่อมและท าน ้ าตก ในรีสอร์ทรินญาฮิลล์ อ าเภอปากช่อง ซ่ึงเป็นรีสอร์ทของผูว้่าราชการ
จงัหวดัแห่งหน่ึง ตกลงราคากนัท่ี  500,000  บาท  หลงัจากท าสวนหยอ่มและท าน ้าตกเสร็จเรียบร้อย
แล้ว  ผูว้ิจยัได้น าน ้ าบาดาลไปใส่ในบ่อน ้ าตก และได้เปิดป๊ัมให้น ้ าตกหมุนเวียนเป็นเวลา 1 คืน  
ประมาณ  12  ชัว่โมง  พอรุ่งเช้าผูว้่าราชการจงัหวดัโทรศพัท์หาตั้งแต่เช้า  แล้วถามผูว้ิจยัว่า  คุณ
มานพ  คุณเอาน ้ าอะไรมาใส่ในบ่อน ้ าตก มนัท าไมขุ่นจงัเลย  ผูว้ิจยัตอบกลบัไปวา่  กระผมก็เอาน ้ า
บาดาลท่ีรีสอร์ทของท่านใส่ครับ  ท่านผูว้่าราชการจงัหวดัยงัยืนยนัวา่  น ้ าในรีสอร์ทของเราไม่เคย
ขุ่นเลยนะ สรุปแลว้วนันั้นซ่ึงเป็นวนัจดังานเปิดรีสอร์ทอย่างเป็นทางการ  มีแขกเหร่ือมาร่วมงาน
จ านวนมากผูว้า่ราชการจงัหวดั ซ่ึงเป็นเจา้ภาพท่านมีความหวงัวา่จะโชวส์วนหยอ่มและน ้ าตกอยา่ง
สวยงามใหแ้ก่ญาติมิตรท่ีมาร่วมงานแสดงความยินดี  ในวนังานท่านผูว้า่ฯ มีความเครียด และผูว้ิจยั
ก็เครียดเช่นกนัในเร่ืองน ้าตก เพราะน ้าขุ่นมากและหาค าตอบไม่ไดว้า่ น ้ าขุ่นเกิดมาจากเหตุอะไรกนั
แน่  สรุปแลว้วนังานน ้าตกก็ขุ่นทั้งวนั ปลาคราฟสีทองท่ีท่านผูว้า่ราชการจงัหวดั ปล่อยเอาไวเ้พื่อจะ
โชวแ์ขกในงานก็มองไม่เห็นตวัเลยจึงเป็นปริศนาหาค าตอบไม่ได ้ทุกคนไดแ้ต่วิพากษว์จิารณ์กนัไป
ต่างๆ นานา  เช่น  สาเหตุ มาจากปูนท่ีท าหินเทียมน ้าตกละลายออกมาหรือเปล่า หรือมีคนกลัน่แกลง้
เอาผงปูนขาวมาใส่หรือไม่  ในวนังานผูว้จิยัไม่สนใจเร่ืองอ่ืน นอกจากนัง่ดู พิจารณาและหาค าตอบ
น ้ าตกท่ีขุ่นทั้งวนั แต่ก็ยงัไม่พบค าตอบ หลงัจากงานเสร็จเรียบร้อยแล้ว  ผูว้ิจยัได้ปิดป๊ัมน ้ าท่ีบ่อ
น ้าตกแลว้ก็กลบับา้น 
 เชา้วนัต่อมา ผูว้า่ราชการจงัหวดั โทรหาตั้งแต่เชา้เลย และบอกว่าน ้ าในบ่อน ้ าตก ใสและ
สวยงามมากมองเห็นตวัปลาวา่ยไปมา  ผูว้จิยัยิ่งเกิดความสงสัยเป็นอยา่งมาก รีบเดินทางไปดูดว้ยตา
ของตนเองทนัที  เม่ือเดินทางไปถึงกลบัเป็นจริงอย่างท่ีท่านผูว้่าฯ กล่าวถึง  ผูว้ิจยัยิ่งมีความสงสัย
มากข้ึนเป็นทวีคูณ มนัเกิดจากสาเหตุอะไรกนัแน่  น ้ าตกจึงใสข้ึนมาและสวยงามมาก จากนั้นผูว้ิจยั
ไดเ้ดินส ารวจและสังเกตบ่อน ้ าตก เห็นว่า มีผงสีขาวตกตะกอนอยู่ท่ีผิวพื้นบ่อ  จึงเอามือไปกวนดู           
ว่ามนัคืออะไรกนัแน่  แต่ก็ยงัไม่ทราบว่ามนัคืออะไร รู้แต่ว่าเป็นผงสีขาวแต่ไม่รู้ว่าเป็นหินปูน  
หลงัจากนั้น ผูว้่าราชการจงัหวดั ท่านเดินทางกลบักรุงเทพมหานคร  ผูว้ิจยัมีความสงสัยเป็นอย่าง
มาก จึงดูดน ้าและลา้งบ่อน ้ าตก จากนั้นเติมน ้ าลงไปใหม่  เพื่อตอ้งการพิสูจน์วา่ น ้ าท าไมถึงขุ่น และ
น ้ าท าไมจึงใสและหายขุ่น  พอเติมน ้ าเสร็จเรียบร้อยแล้ว ได้เปิดป๊ัมน ้ าตกอีกคร้ัง  ผูว้ิจยัได้เฝ้าดู
ปฏิกิริยาของน ้าอยูป่ระมาณ  6  ชัว่โมง  และไดส้ังเกตเห็นวา่  น ้าจะขุ่นขาวข้ึนมาอีกคร้ัง ท าใหผู้ว้จิยั
ยิ่งสงสัยมากยิ่งข้ึน และมัน่ใจการทดสอบในคร้ังน้ีวา่ เกิดจากน ้ า ไม่ไดม้าจากสาเหตุอ่ืนเลย  ก่อน
กลบับา้นผูว้จิยัไดปิ้ดป๊ัมน ้าตกแลว้ก็เดินทางกลบับา้น   
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 รุ่งอรุณของวนัใหม่ ผูว้ิจยัเดินทางไปดูน ้ าตกตั้งแต่เช้า  ผลปรากฎว่า น ้ าตก ใส  สวยงาม
เป็นบ่อมรกต  มีปลาคราฟสีทองแวกว่ายไปมาอย่างสวยงาม  ผูว้ิจยัจึงได้เก็บตวัอย่างผงตะกอน           
สีขาวท่ีตกลงไปยงัก้นบ่อมาใส่ไวใ้นแก้ว พร้อมกับหาเหตุผลว่า ผงสีขาวมันคืออะไรกันแน่  
หลงัจากนั้นผา่นไป 3-4 วนั  ผงตะกอนท่ีเปียกไดแ้หง้  ผูว้จิยัไดพ้ิจารณาดูอีกคร้ัง มนัคลา้ยกบัหินปูน
ท่ีเกาะกบัสุขภณัฑ์ท่ีบา้น  จึงน ามาบดดูเพื่อเทียบเคียงกนั  จึงไดท้ราบวา่ ผงขาวท่ีสงสัย และไดม้า
มนัคือ หินปูนนัน่เอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ 4.2  บ่อน ้าตกท่ีผูว้จิยัไปท าใหณ้ รีสอร์ทริญญาฮิลล ์ของผูว้า่ราชการจงัหวดั 

 
 นบัจากนั้นมา  ผูว้ิจยัไดค้น้ควา้หาความรู้จากหนงัสือ  ต ารา และเอกสารต่างๆ ท่ีเก่ียวกบั
น ้าบาดาลและหินปูน  ส่งผลท าใหมี้ความรู้ความเขา้ใจมากยิง่ข้ึน  โดยสรุปความรู้เบ้ืองตน้วา่  น ้าท่ีมี
หินปูนผสมอยู่  ถ้าได้ผสมกับอากาศหรือตกกระทบ หินปูนจะท าการเกาะตวักันหรือเรียกว่า            
เกิดการออกซิไดซ์  ผูว้ิจยัจึงเกิดแนวความคิดว่า  จะน าปราฏการณ์น้ีไปใช้ประโยชน์ได้อย่างไร            
จึงเกิดการท าการวิจยัแบบชาวบ้าน  มีการสังเกต  การศึกษาค้นควา้ และการทดลองหลายคร้ัง   
ส่งผลท าใหค้น้พบวธีิการแกไ้ขน ้ากระดา้งท่ีเกิดจากหินปูน เพื่อใชใ้นการอุปโภคและบริโภค                     
 2.  สภาพปัญหาน า้กระด้างทีม่ีผลต่อการอุปโภค 
  สภาพปัญหาน ้ ากระด้างท่ีมีผลต่อการอุปโภค ประกอบด้วย 1)น ้ าท่ีใช้ในครัวเรือน        
2)  น ้าท่ีใชใ้นการเกษตร  3)  น ้าท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม  และ 4)  น ้าท่ีใชใ้นเชิงพาณิชย ์ ดงัน้ี 
  2.1  น ้าท่ีใชใ้นครัวเรือน 
   1)  ปัญหาการใช้น ้ าท าธุระส่วนตวักิจกรรมประจ าวนัของคนเรา ต้องอาบน ้ า           
ถูสบู่  สระผม เพื่อช าระร่างกายให้สะอาดสะอา้น และซักผา้ผา้จะออกสีเหลือง  ปัญหาท่ีเกิด คือ 
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เวลาอาบน ้ าถูสบู่ สบู่จะไม่มีฟองหรือถึงมีก็มีน้อย  การซกัผา้ ผงซกัฟอกก็ไม่เกิดฟอง ส่งผลท าให้
ส้ินเปลืองผงซกัฟอกนอกจากน้ีปัญหาผิวท่ีเกิดจากน ้ ากระดา้งน้ี เหตุเพราะแร่ธาตุในน ้ าท าปฏิกิริยา
กบัผลิตภณัฑ์ส าหรับผวิ หรือสบู่ท่ีเราใช ้ท าใหไ้ม่เกิดฟองหรือมีฟองนอ้ย และเกิดส่ิงท่ีเรียกวา่“ไคล
สบู่”ข้ึน ซ่ึงตวัไคลสบู่น้ีเองท่ีกลายเป็นคราบเกาะอยูท่ี่ผิว ท าให้รู้สึกสาก ไม่สบายตวั และสามารถ
เขา้อุดตนัรูขุมขน ก่อให้เกิดปัญหาผิวหนงัตามมาได ้ทั้งสิว ผิวเกิดอาการแพ ้แดง คนั จนกระทัง่ผิว
แหง้ และลอก (อดุลย ์ แดงจนัทึก, ภูริภาค  อกอุ่นและวษิิฐ  หวงัซอกลาง, 2561, สัมภาษณ์) 
   2)  ปัญหาการใช้น ้ าด้านสุขภณัฑ์ประกอบด้วย  ก๊อกน ้ า  อ่างล้างหน้า  โถส้วม
เคร่ืองท าน ้ า อุ่น  เคร่ืองกรองน ้ า  กาต้มน ้ า  ฯลฯ  สุขภัณฑ์ต่างๆ เกิดปัญหาอุดตันได้ง่าย                       
จากหินปูน  อ่างลา้งน ้า โถส้วม มีคราบหินปูนสีขาวปนเหลืองติดอยู ่ ท  าความสะอาดยาก ปัญหาท่ี
กล่าวมาเร่ืองสุขภณัฑ์  ตอ้งสูญเสียเงินและเวลาในการซ่อมแซมรักษา ตอ้งเปล่ียนเคร่ืองหรือวสัดุ
อุปกรณ์ตัวใหม่ เน่ืองจากหินปูนเข้าไปเกาะอาศัยปะปนอยู่นั่นเอง (จักรี พุทธรักษา, 2561, 
สัมภาษณ์) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่ 4.3  ปัญหาสุขภณัฑท์่อพีวซีี  เกิดการอุดตนัจากหินปูน 
 
   3)  ปัญหาการใช้น ้ าท าความสะอาดวสัดุครัวเรือน  ได้แก่  ถ้วยชาม  ช้อน แก้ว 
ฯลฯ  เกิดคราบติดท่ีสุขภณัฑค์รัวเรือน ท าใหไ้ม่สะอาดเท่าท่ีควร 
   4)  ปัญหาการใช้น ้ าล้างรถยนต์เม่ือน าน ้ ากระด้างท่ีมีหินปูนมาล้างรถยนต์              
ผลปรากฎวา่  เกิดมีคราบติดรถ  โดยเฉพาะรถสีเขม้จะเห็นอยา่งชดัเจน(สมหมาย  ประเสริฐสมบูรณ์
,2561, สัมภาษณ์) 
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   5)  ปัญหาการใช้น ้ ารดน ้ าตน้ไมส่้งผลให้ตน้ไมเ้จริญเติบโตช้ากว่าปกติ  แคระ
เกร็นโดยหินปูนจะไปจับท่ีใบ ท าให้ต้นไม้รับแสงอาทิตย์ได้น้อยลง (กิตติ  เกตแก้ว, 2561, 
สัมภาษณ์) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ 4.4 หินปูนเกาะตามใบไม ้

    
  2.2  น ้าท่ีใชใ้นการเกษตร 
   ชุมชนบา้นมอกะหาด ประกอบอาชีพเกษตรกรรม  ท าไร่ท าสวนมาตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบนั  หลายครอบครัวได้เปล่ียนแปลงอาชีพของตนเอง  โดยเป็นประกอบการ รีสอร์ท  
โรงแรมและบา้นพกั ท าธุรกิจส่วนตวั  คา้ขาย และพนกังานในโรงงานต่าง ๆ  ชาวบา้นมีการปลูก
ขา้วโพด  มนัส าปะหลงั ออ้ย และพืชผกัผลไมต่้าง ๆ  เม่ือน าน ้ ากระดา้งท่ีมีหินปูนเจือปนอยูไ่ปรด 
ส่งผลให้พืชผกัผลไมเ้จริญเติบโตช้ากว่าปกติ  ตอ้งแคระแกร็น  และท่อน ้ าพีวีซีท่ีส่งน ้ าจ  าเป็นน ้ า
หยดหรือระบบสปริงเกอร์ก็ตาม เกิดการอุดตนัอย่างรวดเร็ว (สมพงษ์  สมจินดาและอรุณ  โพธ์ิระ
หงษ,์ 2561, สัมภาษณ์) 
  2.3  น ้าท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม 
   ในชุมชนบ้านมอกะหาด เป็นชุมชนแห่งการท่องเ ท่ียวพักผ่อนหย่อนใจ                   
เม่ือความเจริญเขา้มา  นายทุนต่าง ๆ มาสร้างบริษทั โรงงานและห้างร้านกนัเป็นจ านวนมาก เม่ือน า
น ้ ากระด้างท่ีมีหินปูนไปใช้ในอุตสาหกรรม  ส่งผลกระทบต่อสุขภัณฑ์ต่าง ๆ ต้องสูญเสีย
งบประมาณในการซ่อมแซม บ ารุงรักษา และจดัซ้ือมาใหม่ (ขจร  สุขประเสริฐ, 2561, สัมภาษณ์) 
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ภาพที ่ 4.5 โรงงานผลิตภณัฑน์ม สหกรณ์โคนมปากช่อง ก าจดั 
 
  2.4  น ้าท่ีใชใ้นเชิงพาณิชย ์
   ปัญหาการน าน ้ ากระดา้งท่ีมีหินปูนเจือปนอยู่ไปใช้ในเชิงพาณิชย ์ พบว่า ชุมชน
บา้นมอกะหาด มีรีสอร์ท  โรงแรม และบา้นพกั จ านวนมาก ไม่นอ้ยกวา่  20  แห่ง  เช่น  บา้นกลางภู  
บุญโตบา้นพกั  อิงดาวเขาใหญ่  จาริสคอนเทจ  ภูหินสวย ฯลฯ  ผูป้ระกอบการทุกประเภท ไดขุ้ด
เจาะน ้ าบาดาลของตนเอง เพื่อน าน ้ าบาดาลมาใช้ในการอุปโภคในกิจการ ประสบปัญหาสุขภณัฑ์
เสียหาย  เกิดการอุดตนัจากหินปูน และมีคราบสีขาวปนเหลืองเกาะติดไปดว้ย  ส่งผลใหต้อ้งสูญเสีย
เงินทองในการบ ารุง รักษา และซ้ือตวัใหม่ (อดุลย ์ แดงจนัทึก, จกัรี  พุทธรักษาและคนอ่ืนๆ, 2561,  
สนทนากลุ่ม) 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.6 เคร่ืองกรองน ้าของชุมชนเสียหายใชไ้ดไ้ม่ถึงปี 
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 3.  สภาพปัญหาน า้กระด้างทีม่ีผลต่อการบริโภค 
  สภาพปัญหาน ้ ากระดา้งท่ีมีผลต่อการบริโภค คนท่ีด่ืมน ้ าไม่สะอาดมีส่ิงเจือปนอยูด่ว้ย 
โดยเฉพาะน ้ ากระด้างท่ีมีหินปูนผสมอยู่  มีความเส่ียงสูงท่ีจะท าให้เป็นโรคน่ิวในกรวยไตได้              
ควรจะน าน ้ ากระดา้งไปผ่านการกรอง หรือการแยกหินปูนออกจากน ้ า หรือน าไปตม้ฆ่าเช้ือโรค
ก่อนท่ีจะด่ืมจะปลอดภัยท่ีสุด (อดุลย์  แดงจันทึก, วสันต์  จาบจันทึกและคนอ่ืนๆ, 2561,                
สนทนากลุ่ม) 
 สรุปสภาพปัญหาน า้กระด้างทีม่ีผลต่อการอุปโภคและบริโภค  ดังนี ้
 1.  ความเป็นมาของเทคโนโลยชีาวบา้นในการแกไ้ขน ้ากระดา้ง 
  ผูว้ิจยัเป็นผูคิ้ดคน้เทคโนโลยีชาวบา้นข้ึนมาเอง เพื่อการแก้ไขน ้ ากระด้าง โดยแยก
หินปูนออกจากน ้ าได ้ผา่นการวิจยัแบบชาวบา้นมาหลายคร้ัง จนประสบความส าเร็จ  ในอดีตผูว้ิจยั
เป็นช่างรับเจาะน ้ าบาดาลในหมู่บา้นและภายนอกชุมชนตั้งแต่สมยัเป็นหนุ่ม  โดยรับเจาะมาแล้ว          
ไม่นอ้ยกวา่  100  บ่อ  จึงมีความคุน้เคย และมีความรู้ความสามารถดา้นการเจาะน ้าบาดาลพอสมควร 
ชุมชนบ้านมอกะหาด  เ ป็น ชุมชนท่ีห่างไกลตัวอ า เภอปากช่อง  ทางหน่วยงานภาครัฐ                             
ไม่มีงบประมาณเพียงพอในการจ่ายน ้ าประปามายงัชุมชน ซ่ึงชุมชนแก้ไขปัญหาด้วยตนเอง             
โดยวิธีการขุดเจาะน ้ าบาดาลข้ึนมาใชใ้นการอุปโภคบริโภค ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั ชาวบา้นหลาย
ครอบครัวเป็นผูป้ระกอบการ รีสอร์ท  โรงแรมและบา้นพกั  จึงมีการเจาะน ้ าบาดาลข้ึนมาใช้กนั             
เป็นจ านวนมาก  และในชุมชนองคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองน ้าแดง ไดจ้ดัสรรงบประมาณลงมา
เพื่อเจาะน ้าบาดาลใหชุ้มชนไดใ้ชอุ้ปโภคและบริโภคกนั  แต่ปัญหาท่ีพบ คือ น ้ าไหลไม่เพียงพอต่อ
ความตอ้งการของชุมชน และท่ีเป็นอุปสรรคมากกว่านั้น คือ  น ้ ากระด้างมีหินปูนเจือปนอยู่มาก 
ส่งผลกระทบต่อการใช้น ้ าในดา้นต่าง ๆ เช่น สุขภณัฑ์ใช้งานไดไ้ม่นานจากการอุดตนัของหินปูน           
มีคราบหินปูนตามห้องน ้ า  โถส้วม อ่างลา้งหนา้  เคร่ืองกรองน ้ าพงัเสียหาย  เป็นตน้  ชาวบา้นตอ้ง
สูญเสียเงินทองในการบ ารุงรักษาหรือต้องซ้ือใหม่  ปัญหาเหล่าน้ีผูว้ิจยัได้ค้นควา้หาแนวทาง
ทางแกไ้ขปัญหาน ้ากระดา้งของครอบครัวเร่ือยมาแต่ยงัไม่ประสบความส าเร็จ 
 วนัหน่ึง ผูว้ิจยัไดรั้บการติดต่อว่าจา้ง ให้ไปจดัสวนหยอ่มและท าน ้ าตก ณ รีสอร์ทริญญา
ฮิลล์  ซ่ึงเป็นรีสอร์ทเปิดใหม่ของท่านผูว้า่ราชการจงัหวดั  หลงัจากท าสวนหยอ่มและท าน ้ าตก เสร็จ
เรียบร้อยแลว้  ผูว้ิจยัไดน้ าน ้ าบาดาลไปใส่ในบ่อน ้ าตก และไดเ้ปิดป๊ัมให้น ้ าตกหมุนเวียน เป็นเวลา  
1  คืน  ประมาณ  12  ชัว่โมง  พอรุ่งเชา้ผูว้่าราชการจงัหวดัโทรศพัทห์าตั้งแต่เชา้  แลว้ถามผูว้ิจยัว่า  
คุณมานพ  คุณเอาน ้ าอะไรมาใส่ในน ้ าตก มนัท าไมขุ่นจงัเลย  ผูว้ิจยัตอบกลบัไปวา่  กระผมก็เอาน ้ า
บาดาลท่ีรีสอร์ทของท่านใส่ครับ  ในวนังานผูว้ิจยัไม่สนใจเร่ืองอ่ืน นอกจากนัง่ดู พิจารณาและหา
ค าตอบน ้ าตกท่ีขุ่นทั้งวนั แต่ก็ยงัไม่พบค าตอบ หลงัจากงานเสร็จเรียบร้อยแลว้  ผูว้จิยัไดปิ้ดป๊ัมน ้ าท่ี
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บ่อน ้ าตกแลว้ก็กลบับา้น  เชา้วนัต่อมา ปรากฎวา่  น ้าตก ใส สวยงามมาก เหมือนบ่อมรกตผูว้ิจยัยิง่มี
ความสนใสมากข้ึนเป็นทวีคูณ มนัเกิดจากสาเหตุอะไรกนัแน่  ท าไมน ้ าตกจึงใสข้ึนมาและสวยงาม
มาก จากนั้นผูว้ิจยัไดเ้ดินส ารวจและสังเกตบ่อน ้ าตก เห็นวา่ มีผงสีขาวตกตะกอนอยูท่ี่ผวิพื้นบ่อ  จึง
เอามือไปกวนดู  วา่มนัคืออะไรกนัแน่  แต่ก็ยงัไม่ทราบวา่มนัคืออะไร  รู้แต่วา่เป็นผงสีขาวแต่ไม่รู้วา่
เป็นหินปูน  จากนั้นผูว้จิยัมีความสงสัยเป็นอยา่งมาก จึงดูดน ้าและลา้งบ่อน ้ าตก จากนั้นเติมน ้าลงไป
ใหม่  เพื่อตอ้งการพิสูจน์วา่ น ้ าท าไมถึงขุ่น และน ้ าท าไมจึงใสและหายขุ่น  พอเติมน ้าเสร็จเรียบร้อย
แล้ว ได้เปิดป๊ัมน ้ าตกอีกคร้ัง  ผูว้ิจ ัยได้เฝ้าดูปฏิกิริยา ของน ้ าอยู่ประมาณ  6  ชั่วโมง  และได้
สังเกตเห็นว่า  น ้ าจะขุ่นขาวข้ึนมาอีกคร้ัง ท าให้ผูว้ิจยัยิ่งสงสัยมากยิ่งข้ึน และมัน่ใจการทดสอบใน
คร้ังน้ีว่า เกิดจากน ้ า ไม่ไดม้าจากสาเหตุอ่ืนเลย  ก่อนกลบับา้นผูว้ิจยัไดปิ้ดป๊ัมน ้ าตกแลว้ก็เดินทาง
กลบับา้น   
 รุ่งอรุณของวนัใหม่ ผูว้ิจยัเดินทางไปดูน ้ าตกตั้งแต่เช้า  ผลปรากฎว่า น ้ าตก ใส  สวยงาม
เป็นบ่อมรกต  มีปลาคราฟสีทองแวกว่ายไปมาอย่างสวยงาม  ผูว้ิจยัจึงได้เก็บตวัอย่างผงตะกอน           
สีขาวท่ีตกลงไปยงัก้นบ่อมาใส่ไวใ้นแก้ว พร้อมกับหาเหตุผลว่า ผงสีขาวมันคืออะไรกันแน่  
หลงัจากนั้นผา่นไป 3-4 วนั  ผงตะกอนท่ีเปียกไดแ้หง้  ผูว้จิยัไดพ้ิจารณาดูอีกคร้ัง มนัคลา้ยกบัหินปูน
ท่ีเกาะกบัสุขภณัฑ์ท่ีบา้น  จึงน ามาบดดูเพื่อเทียบเคียงกนั  จึงไดท้ราบวา่ ผงขาวท่ีสงสัย และไดม้า
มนัคือ หินปูนนัน่เอง 
 เม่ือทราบว่าเป็นหินปูนแล้ว ผูว้ิจยัจึงศึกษาวิจยัแบบชาวบ้าน ท าการทดลองหลายต่อ  
หลายคร้ังเพื่อแกปั้ญหาน ้ ากระด้าง แยกหินปูนออกจากน ้ าเพื่อใช้ในการอุปโภคบริโภค ส่งผลให้
ประสบความส าเร็จโดยมีวิธีการท า 3 ขั้นตอน ดังน้ี1)  ขั้นเตรียมวสัดุอุปกรณ์  ประกอบด้วย             
ถงัใส่น ้ าพลาสติก  2,000 ลิตร จ านวน 4  ถงั  โครงเหล็ก  ชั้นน ้ าตกกระทบ  6  ชั้น  ป๊ัมน ้า 4  ตวัและ
ตูค้วบคุมระบบป๊ัมอตัโนมติั  1  เคร่ือง  2)  ขั้นปฏิบติัการแกไ้ขน ้ากระดา้ง ประกอบดว้ย  4  ขั้นตอน 
ดงัน้ี  (1)  สูบน ้ าบาดาลข้ึนมาเขา้ถงั 2,000 ลิตร(2)  น าน ้ าท่ีเตรียมไวสู้บน ้ าข้ึนไปชั้นน ้ าตกกระทบ
หมุนเวียน 8  ชัว่โมง เพื่อให้ผสมกบัอากาศ แลว้หินปูนจะจบัตวักนัเป็นวตัถุหนกัหรือเกิดตะกอน
หินปูนหรือเรียกว่า การเกิดออกซิไดซ์  (3)  น าน ้ าท่ีได้ไปพกัไวใ้นถงัพกัน ้ า  12  ชั่วโมงเพื่อให้
หินปูนตกตะกอน   และ  (4)  ไดน้ ้ าสะอาดจากการตกตะกอนของหินปูน  และน าไปพกัไวท่ี้ถงัรอ
จ่ายน ้ า เพื่อไปใช้อุปโภคบริโภค  และ  3)  ขั้นตอนการทดสอบคุณภาพน ้ าบาดาล  ผูว้ิจยัน าน ้ า
กระดา้งท่ีผา่นการทดลองแลว้ไปพิสูจน์ ผลปรากฎวา่  น ้ าหายกระดา้ง ประมาณร้อยละ 90  สามารถ
น าไปใชอุ้ปโภคไดดี้  สุขภณัฑต์่างๆ มีอายกุารใชง้านไดน้านข้ึน ประหยดัเงินในการดูแลรักษา 
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 2.  สภาพปัญหาน า้กระด้างทีม่ีผลต่อการอุปโภค 
  สภาพปัญหาน ้ากระดา้งท่ีมีผลต่อการอุปโภคดงัน้ี  (กิตติ  เกตแกว้, สมหมาย  ประเสริฐ
สมบูรณ์, และคนอ่ืนๆ 2561, สนทนากลุ่ม) 
  2.1  น ้ าท่ีใชใ้นครัวเรือน ประกอบดว้ย ปัญหาการใช้น ้ าท าธุระส่วนตวั ไดแ้ก่ อาบน ้ า 
สระผม ซกัผา้  ผลปรากฏวา่ สบู่กบัผงซกัฟองไม่มีฟอง  สากตวั เกิดตุ่ม และคนั เพราะบางคนอาจจะ
แพท้างโรคผิวหนงัได ้ ปัญหาน ้าท่ีใชก้บัสุขภณัฑ ์หินปูนเขา้ไปเกาะเกิดการอุดตนัไดง่้าย  สุขภณัฑ์
พังเสียหาย  ปัญหาน ้ า ท่ีใช้ล้างว ัสดุครัวเรือนมีคราบติดกับว ัสดุต่าง ๆ ปัญหาน าน ้ าไปใช้                      
รดตน้ไม ้พบวา่ ตน้ไมไ้ม่ค่อยเจริญเติบโตอยา่งเตม็ท่ีตน้แคระแกร็น มีหินปูนเกาะตามใบไม ้  
  2.2 น ้ าท่ีใช้ในการเกษตร  พบว่า ชาวบา้นท าการเกษตรปลูกขา้วโพด มนัส าปะหลงั
พืชผกัผลไมต่้างๆ เกิดปัญหามีหินปูนเกาะตามใบไม ้ ส่งผลใหใ้บไมรั้บแสงไดไ้ม่เตม็ท่ี พืชผกัผลไม้
เจริญเติบโตไม่เตม็ท่ี   
  2.3  น ้ าท่ีใช้ในอุตสาหกรรมพบว่า  น ้ ากระด้างท่ีมีหินปูนไปอุดตนัสุขภณัฑ์ต่างๆ 
เสียหายง่ายตอ้งสูญเสียงบประมาณในการดูแลรักษา 
  2.4  น ้ าท่ีใชใ้นเชิงพาณิชยพ์บวา่ ปัญหาผูป้ระกอบการ รีสอร์ท  โรงแรมและบา้นพกัท่ี
น าน ้ ากระดา้งมาใช้ในกิจการ  มีเคร่ืองกรองน ้ า แต่ก็พงัเสียหายเร็วกว่าปกติ  ท่อน ้ าเกิดการอุดตนั
และเคร่ืองสุขภณัฑ์ต่างๆ เกิดการช ารุดพงัเสียหายได้ง่ายจากหินปูนเข้ามาเกาะติด ในแต่ละปี               
ตอ้งเสียเงินในการดูแลรักษาเร่ือยมา  

 3. สภาพปัญหาน า้กระด้างทีม่ีผลต่อการบริโภค 
  สภาพปัญหาน ้ ากระดา้งท่ีมีผลต่อการบริโภคพบว่า การบริโภคน ้ ากระดา้งท่ีมีหินปูน
เจือปนอยู ่ยอ่มเป็นอนัตราต่อสุขภาพ มีความเส่ียงสูงท่ีจะเป็นโรคน่ิวได ้หรือโรคอ่ืน ๆ จากสารพิษ
ตกตะกอนลงสู่ใตดิ้นส าหรับโรงงานท่ีตั้งใกลชุ้มชน   

 
การน าเทคโนโลยีชาวบ้านในการแก้ไขน ้ากระด้างเพื่อใช้ในการอุปโภคบริโภคชุมชน   
บ้านมอกะหาด  ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 
 
 การน าเทคโนโลยีชาวบา้น “ชั้นน ้ าตกกระทบ”  ในการแก้ไขน ้ ากระด้างเพื่อใช้ในการ
อุปโภคบริโภคชุมชนบ้านมอกะหาด  หมู่  11  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดั
นครราชสีมาประกอบดว้ย  3  ขั้นตอน ดงัน้ี 1)  การเตรียมวสัดุอุปกรณ์  2)  การปฏิบติัการแกไ้ขน ้ า
กระดา้ง  และ 3)  การทดสอบคุณภาพน ้ากระดา้ง  รายละเอียดดงัน้ี 
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 ข้ันตอนที ่ 1  การเตรียมวสัดุอุปกรณ์ 
 การเตรียมวสัดุอุปกรณ์ต่าง ๆ  ท่ีใช้ในการแกไ้ขน ้ ากระดา้ง ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีชาวบา้น 
โดยใชเ้คร่ืองมือน้ีช่ือวา่  “ชั้นน ้าตกกระทบ”  โดยมีวสัดุอุปกรณ์ท่ีเป็นองคป์ระกอบทั้งหมดดงัน้ี 
 1. ถงัใส่น ้ าพลาสติก  ขนาดความจุน ้าได ้ 2,000  ลิตร  ความสูง  1.40  เมตร จ านวน  3  ถงั  
และมีถงัปากกวา้งมีฝาปิดจ านวนอีก  1  ถงั  รวมทั้งหมดเป็น  4  ถงั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่ 4.7 ตวัอยา่งถงัใส่น ้า พลาสติก  ความจุน ้า  2,000  ลิตร 
 

 2.  โครงเหล็ก 
   โครงเหล็ก   1"x 1"ความสูง  4   เมตร  เพื่อท าชั้นน ้าตก  จ  านวน  6  ชั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 4.8 โครงเหล็กส าหรับใส่ถงัน ้า 
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 3.  ชั้นน ้าตกระทบ 
  ชั้นน ้ าตกกระทบ  มีทั้งหมด  6  ชั้น  มีหลกัการท างาน ดังน้ี  น ้ าท่ีตกจากชั้นสูงสุด           
คือชั้นท่ี  6  จะไหลลงมาสู่ชั้น  5-4-3-2-1  ตามล าดบั  ส่วนชั้นท่ี  1  เป็นถาดร้องรับน ้าเขา้ถงั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ 4.9 ชั้นน ้าตกกระทบ 

 
 7.  ตูค้วบคุมระบบป๊ัมอตัโนมติั   
  ตู้ควบคุมป๊ัมอัตโนมัติ  หน้าท่ีในการท างาน คือ ป๊ัมท่ีดูดน ้ าบาดาล  มีตัวจับเวลา
อัตโนมัติ  โดยตั้ งเวลาสั่งป๊ัมให้ท างาน 8 ชั่วโมง  ส่วนมากจะมีปัญหาเร่ืองของไฟฟ้าตก                     
ถ้ากระแสไฟฟ้าตกบ่อย ๆ จะส่งผลท าให้อุปกรณ์ไหม้  ต้องสูญเสียเงินทองในการบ ารุงรักษา              
จากการด าเนินงานมานาน ผูว้ิจยัได้สังเกตว่า กระแสไฟฟ้าในชุมชนจะชอบตกอยู่ในช่วงเวลา  
04.00-09.00  น.  และ  16.00-20.00  น.  ผูว้ิจยัมีการแกไ้ขปัญหาดว้ยการใชท้ามเมอร์ก าหนดเวลา 
โดยจะให้เคร่ืองหยุดการท างานในช่วงเวลากระแสไฟฟ้าตกเพื่อแกปั้ญหาไม่ให้ป๊ัมต่าง ๆ เสียหาย
โดยใหท้ างานจากเวลา  09.00-15.00  น.  และ 16.00-20.00 น. 
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ภาพที ่ 4.10  ตูค้วบคุมระบบป๊ัมอตัโนมติั 

 
 9.  แผงโซล่าเซลล ์  
  แผงโซล่าเซลล์  350  วตัต์จ  านวน 2 แผง  ใช้กบัป๊ัม DC  2  ตวั   24  โวลต์โดยจะใช้
พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นหลกัในขั้นตอนของเทคโนโลยีชาวบ้าน “ชั้นน ้ าตกกระทบ”  ถ้าวนัใด
แสงแดด มีน้อยหรือฝนตก  แผงโซล่าเซลล์จะหยุดการท างาน และจะมีป๊ัมไฟฟ้าท างานแทน เป็น
ระบบอตัโนมติั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

ภาพที ่ 4.11 แผงโซล่าเซลล 
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 10.  ป๊ัมซบัเมอร์ส (ป๊ัมน ้าบาดาล)1  ตวั 1 แรง  อยูใ่นบ่อบาดาล 
 11.  ป๊ัมสูบน ้ าหมุนเวียน  1  แรง  ขนาด  1  น้ิวโดยดูดน ้ าจากก้นถงั ส่งไปยงัชั้นสูงสุด
เพื่อใหน้ ้าไหลตกกระทบลงไปผสมกบัอากาศโดยสูบน ้าหมุนเวยีนใชเ้วลา 8 ชัว่โมง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ 4.12 ป๊ัมสูบน ้าหมุนเวยีน(DC) 

 
 12.  ป๊ัมสูบน ้าไปยงัถงัปากกวา้ง  เพื่อรอใหหิ้นปูนตกตะกอน  1  แรง  ขนาด  1  น้ิว 
 13.  ป๊ัมสูบน ้าจากถงัปากกวา้ง  ไปถงัรอจ่ายน ้า  ซ่ึงมี  2  ถงั  1  แรง  ขนาด  1  น้ิว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.13 ป๊ัมสูบน ้าเพื่อจ่ายน ้าไปยงัถงัต่าง ๆ  
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 รายละเอียดค่าวสัดุอุปกรณ์ในการท าเทคโนโลยชีาวบา้น “ชั้นน ้าตกกระทบ”ดงัน้ี 
 1.  ถงัน ้า  2,000  ลิตร  จ  านวน  4  ใบๆ ละ  5,000  บาท   รวมเป็นเงิน  20,000  บาท 
 2.  ป๊ัมน ้า DC 2  ตวัๆ ละ  3,000  บาท   รวมเป็นเงิน  6,000  บาท 
 3.  ป๊ัมน ้า  AC  2  ตวัๆละ  1,500  รวมเป็นเงิน  3,000  บาท 
 4.  แปงโซล่าเซลล ์ขนาด  350  โวลต ์ จ  านวน  2  แผงๆละ  5,500  บาท  รวมเป็นเงิน  
11,000  บาท 
 5.  ชั้นน ้าตกกระทบ  1  ชุด ( 6  ชั้น)   เป็นเงิน  5,000  บาท 
 6.  ตูค้วบคุมไฟฟ้า  1  ชุด   เป็นเงิน  10,000  บาท 
 รวมเป็นเงินทั้งส้ิน  55,000.  บาท 
 หมายเหตุ !  ราคาแต่ละทอ้งถ่ินอาจจะไม่เท่ากนั และระยะเวลาในอนาคตวสัดุอุปกรณ์      
อาจจะจะมีราคาท่ีสูงเพิ่มข้ึน 
 ขั้นตอนที ่ 2  การปฏิบัติการแก้ไขน า้กระด้าง 
 ขั้นตอนท่ี  2  เป็นการปฏิบติัการแกไ้ขน ้ ากระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภคบริโภค  ผูว้ิจยั ได้
ท าการวิจยัท าวิจยัแบบชาวบ้านมีการทดลองหลายคร้ัง จนในท่ีสุดสามารถค้นพบเทคโนโลยี
ชาวบา้นในการแกไ้ขน ้ากระดา้ง  ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีไม่ไดซ้บัซอ้นและยุง่ยากแต่อยา่งใด ผูว้จิยัหวงัวา่ 
ขอใหช้าวบา้นมีความรู้ดา้นช่างพอสมควร คงสามารถเขา้ถึงและเขา้ใจขั้นตอน ในการท าเทคโนโลยี
ชาวบา้นในการแกไ้ขน ้ากระดา้งไดโ้ดยไม่เกินความสามารถท่ีจะเรียนรู้ และน าไปประยกุตใ์ชไ้ดก้บั
ครอบครัวและชุมชนของตนเอง  ดังนั้ น   ขั้ นตอนท่ีผู ้วิจ ัยได้ค้นพบเทคโนโลยีชาวบ้าน                      
“ชั้นน ้ าตกกระทบ”  ในการแก้ไขน ้ ากระด้างเพื่อน าน ้ าไปใช้ในการอุปโภคบริโภค  มีวิธีการ  4  
ขั้นตอน  ดงัต่อไปน้ี  
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1. สูบน า้บาดาลขึน้มาเข้าถัง 2,000 ลติร 
   ขั้นตอนท่ี  1  เป็นการสูบน ้ าบาดาลเขา้ถงั  2,000  ลิตร หรือเตรียมน ้ าท่ีไดจ้ากจ่ายน ้ า
ของระบบประปาของหมู่บา้นท่ีใชน้ ้าบาดาล  เขา้พกัในถงั  2,000  ลิตร  
 

 
 

 
ภาพที ่ 4.14  สูบน ้าบาดาลข้ึนมาเขา้ถงั  2,000  ลิตร 

 
 2.สูบน ้าจากถงัท่ี 1 โดยเจาะขา้งกน้ถงั แลว้ใหสู้บน ้าจากถงัท่ี 1 ท่ีเตรียมไว ้ส่งข้ึนไปยงัชั้น
น ้ าตก สูง สุด คือ   ชั้ น ท่ี  6  ปล่อยน ้ า ให้ตกลงมา เ ป็นชั้ นๆ  เพื่ อให้น ้ า ได้ผสมกับอากาศ                               
หรือออกซิเจนโดยท่ีไม่ไดใ้ชส้ารเคมีอ่ืนใดในการจบัตวัของหินปูน  ในขณะท่ีน ้ าตกเป็นชั้น ๆ นั้น 
น ้ าจะเกิดการจับตัวของหินปูน เรียกปฏิกิริยาน้ีว่า “ออกซิไดซ์”โดยใช้เวลาสูบน ้ าวนข้ึน-ลง                
8 ชัว่โมง  จากนั้นสูบน ้ าไปไวถ้งัพกัท่ี 2 เพื่อให้หินปูนไปตกตะกอนท่ีกน้ถงั (ปากกวา้งท่ี 2 เพื่อ
สะดวกในการท าความสะอาดหินปูนต่อไป) 
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ภาพที ่ 4.15   การสูบน ้าวนข้ึน-ลง  8  ชัว่โมง 
 

 3.  น าน า้ทีไ่ด้ไปพกัไว้ในถังพกัน า้  12  ช่ัวโมงเพือ่ให้หินปูนตกตะกอน    
  น ้ าท่ีไดม้ามนัจะมีตะกอนหินปูนขุ่นสีขาว ไปพกัยงัถงัปากกวา้ง คือ ถงัท่ี 2 เพื่อรอให้
หินปูนตกตะกอนลงสู่พื้นถัง โดยทิ้งน ้ าไว ้ 12 ชั่วโมง เหตุผลท่ีน าน ้ ามาพกัไวใ้นถังปากกวา้ง            
เพื่อสะดวกในการท าความสะอาดถงัท่ีหินปูนตกตะกอน ควรลา้งท าความสะอาด 6 เดือนในรอบปี 
 

 
 

ภาพที ่ 4.16 น าน ้าท่ีไดไ้ปพกัไวใ้นถงัพกัน ้าท่ี  2  ถงัปากกวา้ง  12  ชัว่โมง 
 

 4. ได้น ้าสะอาดจากการตกตะกอนของหินปูน  และน าไปพกัไวท่ี้ถงัรอจ่ายน ้ า ถงัท่ี 4 เพื่อ
น าน ้าท่ีหายกระดา้ง มีหินปูนนอ้ยถึงนอ้ยท่ีสุด ไปใชใ้นการอุปโภคและบริโภคต่อไป 
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ภาพที ่ 4.17  ไดน้ ้าสะอาดจากการตกตะกอนของหินปูน   

 
 ข้ันตอนที ่ 3  การทดสอบคุณภาพน า้กระด้าง 
 หลงัจากผูว้ิจยัได้ท าการแยกหินปูนออกจากน ้ าบาดาลได้ส าเร็จ  ด้วยวิธีการ 3 ขั้นตอน 
ดงัท่ีไดก้ล่าวมา ส่งผลท าให้น ้ าหายกระดา้ง หินปูนเหลือนอ้ยมาก  ประมาณร้อยละ 90  ผูว้ิจยัจึงน า
น ้ าท่ีไดไ้ปทดลองดู เพื่อหาประสิทธิภาพของน ้ าก่อนท่ีจะน าไปใช้ในการอุปโภคบริโภค  ดว้ยการ
น าไปใช้ซักผ้า  อาบน ้ า สระผม ล้างถ้วยชาม ท าให้มีผงสบู่และผงซักฟอกก็มีฟองมากข้ึน
เช่นเดียวกนั น าน ้าไปลา้งรถยนต ์เกิดคราบหินปูนนอ้ยลง  ลา้งแกว้ มีคราบนอ้ยลงมาก  สุขภณัฑใ์ช้
งานได้นาน ท่อน ้ าไม่อุดตนัง่าย  เป็นต้น  ผูว้ิจยัจึงสรุปได้ว่า  การแก้ไขน ้ ากระด้าง ด้วยวิธีการ            
4  ขั้นตอน  ท าให้สามารถแยกหินปูนออกจากน ้ าได้จริงและมีประสิทธิภาพ  โดยใช้เทคโนโลยี
ชาวบา้นท่ีไม่ยุง่ยากซบัซอ้นอะไร  ราคาก็ไม่แพง  และท่ีส าคญัชาวบา้นสามารถเขา้ถึงซ่ึงองคค์วามรู้
น้ีไดไ้ม่เกินความสามารถอยา่งแน่นอน      
 นอกจากน้ีผูว้ิจยัไดน้ าน ้ าบาดาล และน ้ าบาดาลท่ีผ่านการบ าบดัแลว้ ไปทดสอบคุณภาพ
น ้ ากระดา้งในห้องปฏิบติัการ ศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี  
สุรนารี  จงัหวดันครราชสีมา  ระหวา่งวนัท่ี  7 -10 กนัยายน  พ.ศ. 2561  ผลการทดสอบ พบวา่ ไดน้ า
น ้ าบาดาลและน ้ าบาดาลบ าบดัไปตรวจหาค่าแคลเซียมและแมกนีเซียม ณ ห้องปฏิบติัการ พบว่า     
ค่าแคลเซียม น ้ าบาดาลกระด้างมีค่าสูงมาก (> 469 Mg/l as CaCO3) น ้ าบาดาลบ าบดั มีค่าลดลง 
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(<210 Mg/l as CaCO3) ส่วนค่าแมกนีเซียม พบวา่  น ้ าบาดาลมีค่าเท่ากบั  (8  Mg/l as CaCO3 )  ส่วน
น ้าบาดาลบ าบดัมีค่าเพิ่มข้ึนเท่ากบั  (10 Mg/l as CaCO3 )(เอกสารหลกัฐานภาคผนวก ก.) 

 

ผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบ้านในการแก้ไขน ้ากระด้างเพื่อใช้ในการอุปโภคบริโภค
ชุมชนบ้านมอกะหาด  ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 
 
 1.  ผลส าเร็จการน าเทคโนโลยชีาวบ้านในการแก้ไขน า้กระด้างเพือ่ใช้ในการอุปโภค 
  ผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบ้านในการแก้ไขน ้ ากระด้างเพื่อใช้ในการอุปโภค        
ในชุมชนบ้านมอกะหาด มีผลส าเร็จ ดังน้ี (อดุลย์ แดงจนัทึก และณิศาเขมนิจ ฐิติบุณพงศ์,และ           
คนอ่ืนๆ, 2561, สนทนากลุ่ม) 
  น ้ าท่ีใช้ในครัวเรือนหลงัจากท่ีแก้ไขน ้ ากระด้างได้แล้ว โดยแยกหินปูนออกจากน ้ า  
ส่งผลใหก้ารอาบน ้ า  สบู่มีฟองมากข้ึน น ้าสากตวันอ้ยลง การซกัผา้  มีฟองมากข้ึนกวา่เดิม  การลา้ง
รถยนต ์ ลา้งแกว้มีคราบนอ้ยลง  สุขภณัฑมี์คราบหินปูนติดนอ้ยลงไม่พงัเสียหายง่ายยดึเวลาใชง้าน
ไดน้านเป็นการประหยดัค่าใชจ่้าย ในการบ ารุงรักษา 
  น ้าท่ีใชใ้นการเกษตร  สามารถน าน ้าท่ีผา่นการทดลองแลว้แกไ้ขน ้ากระดา้งแลว้ น าไป
รดน ้าตน้ไม ้ ไปรดพืชผกัผลไมไ้ด ้ส่งผลใหมี้การเจริญเติบโตดีข้ึนกวา่เดิม 
  น ้าท่ีใชใ้นการอุตสาหกรรม  ส่งผลใหเ้คร่ืองสุขภณัฑต์่างๆ อยูไ่ดน้าน ไม่พงัเสียหาย 
  น ้ าท่ีใช้ในเชิงพาณิชยใ์นหมู่บา้นมอกะหาด ชาวบา้นประกอบอาชีพหลากหลายทั้ง 
เป็นผูป้ระกอบการรีสอร์ท  โรงแรม และบา้นพกั  เจา้ของธุรกิจส่วนตวั  คา้ขาย  รับจา้ง  น ้ าท่ีใชใ้น
กิจการจ าเป็นตอ้งเพียงพอต่อการใชอุ้ปโภคบริโภค       
  ดังนั้น น ้ าบาดาลเป็นทรัพยากรท่ีมีคุณค่า และถูกน ามาใช้ประโยชน์อย่างมากใน
ปัจจุบนัเพื่อการอุปโภค บริโภค การอุตสาหกรรม และการท่องเท่ียว ซ่ึงการพฒันาน าน ้ าบาดาล
ข้ึนมาใช้น้ี หากท าในลกัษณะท่ีไม่ถูกตอ้ง จะท าให้ระดบัน ้ าบาดาลลดลงอย่างมาก และเป็นการ
ลดลงท่ีไม่สัมพนัธ์กบัการเพิ่มเติมของน ้ าบาดาลตามธรรมชาติก่อให้เกิดผลกระทบตามมาทั้งใจแง่
ของแผน่ดินทรุด การแทรกซึมของน ้าทะล การปนเป้ือนของน ้าบาดาล และอ่ืนๆ ดงันั้นเราควรจะมี
ความรู้พื้นฐานดา้นการเกิดน ้ าบาดาลรวมทั้งการพฒันาน าน ้ าบาดาลข้ึนมาใช้อย่างถูกตอ้ง เพื่อให้
เป็นการพฒันาท่ีย ัง่ยนื 
  2.  ผลส าเร็จการน าเทคโนโลยชีาวบ้านในการแก้ไขน า้กระด้างเพือ่ใช้ในการบริโภค  
   การใช้น ้ าบาดาลในโรงงานอุตสาหกรรม หรือใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิต เช่น 
โรงงานผลิตสุรา ห้องเยน็ อาหารกระป๋อง การผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวด โรงงานผลิตน ้ าแข็ง น ้ าอดัลม 
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เป็นตน้ในชุมชนบา้นมอกะหาด จะมีโรงงานอุตสาหกรรม 3 แห่ง  ได้แก่ โรงงานผลิตภณัฑ์นม 
สหกรณ์โคนมปากช่อง จ ากดั,  บริษทัเบทาโกร (ฟาร์มสุกร 2) และบริษทัเบทาโกร (อาหารสัตว)์ 
 จากการสัมภาษณ์ผู ้น าชุมชนและชาวบ้านท่ีสนใจมาศึกษาดูงานและมีส่วนร่วม                    
ในกระบวนการวิจยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัขอยกตวัอย่างนายจกัรี พุทธรักษา ได้กล่าวไวว้่า “...กระผม                   
มีความสนใจอยา่งยิ่งในงานวจิยัการแกไ้ขน ้ากระดา้งในคร้ังน้ี  เน่ืองจากท่ีบา้นท าธุรกิจโรงงานผลิต
น ้ าแข็ง แต่เป็นโรงงานขนาดเล็ก  ประสบปัญหาน ้ าท่ีใช้มีหินปูนปะปนอยู่มาก และตอ้งท าความ
สะอาดเคร่ืองกรองเป็นประจ า  จึงท าให้มีค่าใชจ่้ายเพิ่มมากข้ึน  แต่ถา้ท าให้น ้ าไม่มีหินปูน ส่งผลให้
เคร่ืองกรองน ้ าและเคร่ืองท าน ้ าแข็งก็จะใช้งานได้ดีข้ึนและมีอายุการใช้งานได้นานกว่าเดิมอย่าง
แน่นอน  ดงันั้น จึงสนใจท่ีจะท าตามขั้นตอนของการวิจยัในคร้ังน้ี  จึงได้ติดต่อคุณมานพ ผูว้ิจยั           
ให้ไปแกไ้ขน ้ ากระดา้ง ดว้ยเทคโนโลยีชาวบา้น “ชั้นน ้ าตกกระทบ” ให้ท่ีบา้น...” (จกัรี พุทธรักษา, 
2561, สัมภาษณ์) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่ 4.18  นายจกัรี  พุทธรักษา  ผูช่้วยผูใ้หญ่บา้น 

 
 อีกท่านหน่ึง ซ่ึงเป็นก านันต าบลหนองน ้ าแดง  คือ ก านันอดุลย ์ แดงจนัทึก ท่านก็ให้
เกียรติมาร่วมงานวิจยัในคร้ังน้ี  ท่านกล่าวไวว้่า  “...งานวิจยัช้ินน้ีน่าสนใจและเป็นประโยชน์แก่
ชุมชนบา้นมอกะหาดและชุมชนใกล้เคียงท่ีประสบปัญหาเดียวกนั กล่าวคือ น ้ าบาดาลมีหินปูน
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ปะปนอยูม่าก จากการสังเกตและมาเยี่ยมชมบุญโตบา้นพกั  ไดเ้ห็นเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ข
น ้ ากระดา้ง เป็นแบบชั้นน ้ าตกกระทบ  โดยใชง้บประมาณในการก่อสร้างไม่มาก ชาวบา้นสามารถ
เขา้ถึงและจบัจองเป็นเจ้าของได้ไม่เหนือบ่ากว่าแรง และท่ีส าคญัจะสรรหางบประมาณมาช่วย
พฒันาชุมชน ดว้ยการก่อสร้างเทคโนโลยีชาวบา้นชั้นน ้าตกกระทบให้แก่ชุมชน  เพื่อชุมชนจะไดมี้
น ้าใชบ้ริโภคและอุปโภคต่อไป...” (อดุลย ์ แดงจนัทึก, 2561, สัมภาษณ์) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.19 ก านนัต าบลหนองน ้าแดงและผูน้ าชุมชนศึกษาดูงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 4.20  ผลลพัธ์ของน ้าท่ีไดจ้ากงานวจิยัน้ี 
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ภาพที ่ 4.21 โมเดลเทคโนโลยชีาวบา้น “ชั้นน ้าตกกระทบ”  ในการแกไ้ขน ้ากระดา้ง 
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บทที ่ 5 

สรุปผล  อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 รายงานวจิยัเร่ือง เทคโนโลยชีาวบา้นในการแกไ้ขน ้ากระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภคบริโภค
ชุมชนบา้นมอกะหาด  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา ผูว้ิจยัขอน าเสนอ
สรุปผลอภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 
 

สรุปผลการวจิัย 
 
 1.  สภาพปัญหาน ้ากระด้างที่มีผลต่อการอุปโภคและบริโภคในชุมชนบ้านมอกะหาด 
ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมาดังนี ้
  1.  ความเป็นมาของเทคโนโลยชีาวบา้นในการแกไ้ขน ้ากระดา้ง 
   ผูว้ิจยัเป็นผูคิ้ดคน้เทคโนโลยชีาวบา้นข้ึนมาเอง เพื่อการแกไ้ขน ้ ากระดา้ง โดยแยก
หินปูนออกจากน ้ าได ้ผา่นการวิจยัแบบชาวบา้นมาหลายคร้ัง จนประสบความส าเร็จ  ในอดีตผูว้ิจยั
เป็นช่างรับเจาะน ้ าบาดาลในหมู่บา้นและภายนอกชุมชนตั้งแต่สมยัเป็นหนุ่ม  โดยรับเจาะมาแล้ว          
ไม่นอ้ยกวา่  100  บ่อ  จึงมีความคุน้เคย และมีความรู้ความสามารถดา้นการเจาะน ้าบาดาลพอสมควร 
ชุมชนบ้านมอกะหาด  เป็นชุมชนท่ีห่างไกลตัวอ าเภอปากช่อง ทางหน่วยงานภาครัฐไม่มี
งบประมาณเพียงพอในการจ่ายน ้ าประปามายงัชุมชน ซ่ึงชุมชนแกไ้ขปัญหาดว้ยตนเองโดยวิธีการ
ขดุเจาะน ้ าบาดาลข้ึนมาใชใ้นการอุปโภคบริโภค ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั ชาวบา้นหลายครอบครัว
เป็นผูป้ระกอบการ รีสอร์ท  โรงแรมและบา้นพกั  จึงมีการเจาะน ้ าบาดาลข้ึนมาใช้กนัเป็นจ านวน
มาก  และในชุมชนองคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองน ้ าแดง ไดจ้ดัสรรงบประมาณลงมาเพื่อเจาะน ้ า
บาดาลให้ชุมชนได้ใช้อุปโภคและบริโภคกัน  แต่ปัญหาท่ีพบ คือ น ้ าไหลไม่เพียงพอต่อความ
ตอ้งการของชุมชน และท่ีเป็นอุปสรรคมากกว่านั้น คือ  น ้ ากระดา้งมีหินปูนเจือปนอยู่มาก ส่งผล
กระทบต่อการใช้น ้ าในด้านต่างๆ เช่น สุขภัณฑ์ใช้งานได้ไม่นานจากการอุดตันของหินปูน                
มีคราบหินปูนตามห้องน ้ า  โถส้วม อ่างลา้งหนา้  เคร่ืองกรองน ้ าพงัเสียหาย  เป็นตน้  ชาวบา้นตอ้ง
สูญเสียเงินทองในการบ ารุงรักษาหรือต้องซ้ือใหม่  ปัญหาเหล่าน้ีผูว้ิจยัได้ค้นควา้หาแนวทาง
ทางแกไ้ขปัญหาน ้ากระดา้งของครอบครัวเร่ือยมาแต่ยงัไม่ประสบความส าเร็จ 
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   วนัหน่ึง ผูว้ิจยัไดรั้บการติดต่อว่าจา้ง ให้ไปจดัสวนหย่อมและท าน ้ าตก ณ รีสอร์
ทริญญาฮิลล์  ซ่ึงเป็นรีสอร์ทเปิดใหม่ของท่านผูว้่าราชการจงัหวดั  หลงัจากท าสวนหย่อมและท า
น ้าตก เสร็จเรียบร้อยแลว้  ผูว้จิยัไดน้ าน ้าบาดาลไปใส่ในบ่อน ้าตก และไดเ้ปิดป๊ัมใหน้ ้าตกหมุนเวยีน        
เป็นเวลา  1  คืน  ประมาณ  12  ชัว่โมง  พอรุ่งเชา้ผูว้า่ราชการจงัหวดัโทรศพัทห์าตั้งแต่เชา้  แลว้ถาม
ผูว้จิยัวา่  คุณมานพ  คุณเอาน ้าอะไรมาใส่ในน ้าตก มนัท าไมขุ่นจงัเลย  ผูว้จิยัตอบกลบัไปวา่  กระผม
ก็เอาน ้ าบาดาลท่ีรีสอร์ทของท่านใส่ครับ  ในวนังานผูว้ิจยัไม่สนใจเร่ืองอ่ืน นอกจากนัง่ดู พิจารณา
และหาค าตอบน ้ าตกท่ีขุ่นทั้งวนั แต่ก็ยงัไม่พบค าตอบ หลงัจากงานเสร็จเรียบร้อยแลว้  ผูว้ิจยัไดปิ้ด
ป๊ัมน ้ าท่ีบ่อน ้ าตกแลว้ก็กลบับา้น  เชา้วนัต่อมา ปรากฎวา่  น ้ าตก ใส สวยงาทมาก เหมือนบ่อมรกต
ผูว้จิยัยิง่มีความสนใสมากข้ึนเป็นทวคูีณ มนัเกิดจากสาเหตุอะไรกนัแน่  ท าไมน ้าตกจึงใสข้ึนมาและ
สวยงามมาก  จากนั้นผูว้ิจยัไดเ้ดินส ารวจและสังเกตบ่อน ้ าตก เห็นวา่ มีผงสีขาวตกตะกอนอยูท่ี่ผิว
พื้นบ่อ  จึงเอามือไปกวนดู  ว่ามนัคืออะไรกนัแน่  แต่ก็ยงัไม่ทราบว่ามนัคืออะไร  รู้แต่ว่าเป็นผงสี
ขาว แต่ไม่รู้ว่าเป็นหินปูน  จากนั้นผูว้ิจยัมีความสงสัยเป็นอย่างมาก จึงดูดน ้ าและล้างบ่อน ้ าตก 
จากนั้นเติมน ้ าลงไปใหม่  เพื่อตอ้งการพิสูจน์ว่า น ้ าท าไมถึงขุ่น และน ้ าท าไมจึงใสและหายขุ่น              
พอเติมน ้ าเสร็จเรียบร้อยแล้ว ได้เปิดป๊ัมน ้ าตกอีกคร้ัง  ผูว้ิจยัได้เฝ้าดูปฏิกิริยา ของน ้ าอยู่ประมาณ              
6  ชัว่โมง  และไดส้ังเกตเห็นวา่  น ้าจะขุ่นขาวข้ึนมาอีกคร้ัง ท าใหผู้ว้จิยัยิง่สงสัยมากยิง่ข้ึน และมัน่ใจ
การทดสอบในคร้ังน้ีว่า เกิดจากน ้ า ไม่ไดม้าจากสาเหตุอ่ืนเลย  ก่อนกลบับา้นผูว้ิจยัไดปิ้ดป๊ัมน ้ าตก
แลว้ก็เดินทางกลบับา้น   
  รุ่งอรุณของวนัใหม่ ผู ้วิจ ัยเดินทางไปดูน ้ าตกตั้ งแต่เช้า  ผลปรากฎว่า น ้ าตก ใส  
สวยงามเป็นบ่อมรกต  มีปลาคราฟสีทองแวกว่ายไปมาอย่างสวยงาม  ผูว้ิจยัจึงได้เก็บตวัอย่างผง
ตะกอนสีขาวท่ีตกลงไปยงักน้บ่อมาใส่ไวใ้นแกว้ พร้อมกบัหาเหตุผลวา่ ผงสีขาวมนัคืออะไรกนัแน่  
หลงัจากนั้นผา่นไป 3-4 วนั  ผงตะกอนท่ีเปียกไดแ้หง้  ผูว้จิยัไดพ้ิจารณาดูอีกคร้ัง มนัคลา้ยกบัหินปูน
ท่ีเกาะกบัสุขภณัฑ์ท่ีบา้น  จึงน ามาบดดูเพื่อเทียบเคียงกนั  จึงไดท้ราบวา่ ผงขาวท่ีสงสัย และไดม้า
มนัคือ หินปูนนัน่เอง 
  เม่ือทราบวา่เป็นหินปูนแลว้ ผูว้ิจยัจึงศึกษาวิจยัแบบชาวบา้น ท าการทดลองหลายต่อ  
หลายคร้ังเพื่อแกปั้ญหาน ้ ากระด้าง แยกหินปูนออกจากน ้ าเพื่อใช้ในการอุปโภคบริโภค ส่งผลให้
ประสบความส าเร็จ  โดยมีวิธีการท า  3  ขั้นตอน  ดงัน้ี  1)  ขั้นเตรียมวสัดุอุปกรณ์  ประกอบดว้ย             
ถงัใส่น ้าพลาสติก  2,000 ลิตร จ านวน  4  ถงั  โครงเหล็ก  แผน่สังกะสี  5  แผน่  ป๊ัมน ้า  4  ตวัและป๊ัม
ควบคุมอตัโนมติั  1  เคร่ือง  2)  ขั้นปฏิบติัการแกไ้ขน ้ ากระดา้ง ประกอบดว้ย  4  ขั้นตอน ดงัน้ี  (1)  
สูบน ้ าบาดาลข้ึนมาเขา้ถงั 2,000 ลิตร  (2)  น าน ้ าท่ีเตรียมไวสู้บน ้ าข้ึนไปชั้นน ้ าตกกระทบวนเวียน 8  
ชัว่โมง เพื่อให้ผสมกบัอากาศ แล้วหินปูนจะจบัตวักนัเป็นวตัถุหนักหรือเกิดตะกอนหินปูนหรือ
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เรียกวา่ การเกิดออกซิไดซ์  (3)  น าน ้าท่ีไดไ้ปพกัไวใ้นถงัพกัน ้า  12  ชัว่โมงเพื่อใหหิ้นปูนตกตะกอน   
และ  (4)  ได้น ้ าสะอาดจากการตกตะกอนของหินปูน  และน าไปพกัไวท่ี้ถงัรอจ่ายน ้ า เพื่อไปใช้
อุปโภคบริโภค  และ  3)  ขั้นตอนประเมินผล  ผูว้ิจยัน าน ้ ากระดา้งท่ีผ่านการทดลองแลว้ไปพิสูจน์ 
ผลปรากฎวา่  น ้ าหายกระดา้ง ประมาณร้อยละ  90  สามารถน าไปใชอุ้ปโภคไดดี้  สุขภณัฑ์ต่างๆ มี
อายกุารใชง้านไดน้านข้ึน ประหยดัเงินในการดูแลรักษา 
 2.  สภาพปัญหาน ้ากระดา้งท่ีมีผลต่อการอุปโภค 
  2.1  น ้ าท่ีใชใ้นครัวเรือน ประกอบดว้ย ปัญหาการใช้น ้ าท าธุระส่วนตวั ไดแ้ก่ อาบน ้ า 
สระผม ซกัผา้  ผลปรากฏวา่ สบู่กบัผงซกัฟองไม่มีฟอง  สากตวั เกิดตุ่ม และคนั เพราะบางคนอาจจะ
แพท้างโรคผิวหนงัได ้ ปัญหาน ้าท่ีใชก้บัสุขภณัฑ ์หินปูนเขา้ไปเกาะเกิดการอุดตนัไดง่้าย  สุขภณัฑ์
พังเสียหาย  ปัญหาน ้ า ท่ีใช้ล้างว ัสดุครัวเรือนมีคราบติดกับว ัสดุต่าง ๆ ปัญหาน าน ้ าไปใช้                     
รดตน้ไม ้พบวา่ ตน้ไมไ้ม่ค่อยเจริญเติบโตอยา่งเตม็ท่ีตน้แคระเกร็น มีหินปูนเกาะตามใบไม ้  
  2.2 น ้ าท่ีใช้ในการเกษตร  พบว่า ชาวบา้นท าการเกษตรปลูกขา้วโพด มนัส าปะหลงั
พืชผกัผลไมต่้างๆ เกิดปัญหามีหินปูนเกาะตามใบไม ้ ส่งผลใหใ้บไมรั้บแสงไดไ้ม่เตม็ท่ี พืชผกัผลไม้
เจริญเติบโตไม่เตม็ท่ี   
  2.3  น ้ าท่ีใช้ในอุตสาหกรรมพบว่า  น ้ ากระด้างท่ีมีหินปูนไปอุดตนัสุขภณัฑ์ต่าง ๆ 
เสียหายง่ายตอ้งสูญเสียงบประมาณในการดูแลรักษา 
  2.4  น ้ าท่ีใชใ้นเชิงพาณิชยพ์บวา่ ปัญหาผูป้ระกอบการ รีสอร์ท  โรงแรมและบา้นพกัท่ี
น าน ้ ากระดา้งมาใช้ในกิจการ  มีเคร่ืองกรองน ้ า แต่ก็พงัเสียหายเร็วกว่าปกติ  ท่อน ้ าเกิดการอุดตนั
และเคร่ืองสุขภณัฑ์ต่างๆ เกิดการช ารุดพงัเสียหายได้ง่ายจากหินปูนเข้ามาเกาะติด ในแต่ละปี               
ตอ้งเสียเงินในการดูแลรักษาเร่ือยมา (จกัรี พุทธรักษา, วสันต ์ จาบจนัทึก, 2561, สัมภาษณ์) 
 3.  สภาพปัญหาน ้ากระดา้งท่ีมีผลต่อการบริโภค 
  สภาพปัญหาน ้ ากระดา้งท่ีมีผลต่อการบริโภคพบว่า การบริโภคน ้ ากระดา้งท่ีมีหินปูน
เจือปนอยู ่ยอ่มเป็นอนัตราต่อสุขภาพ มีความเส่ียงสูงท่ีจะเป็นโรคน่ิวได ้หรือโรคอ่ืนๆ จากสารพิษ
ตกตะกอนลงสู่ใตดิ้นส าหรับโรงงานท่ีตั้งใกลชุ้มชน (อดุลย ์ แดงจนัทึก, ณิศาเขมนิจ  ฐิติบุณพงศ์
,2561, สัมภาษณ์) 
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 2.  การน าเทคโนโลยชีาวบ้านในการแก้ไขปัญหาน า้กระด้างเพือ่ใช้ในการอุปโภคบริโภค
ชุมชนบ้านมอกะหาด  ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 
  การน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขปัญหาน ้ากระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภคบริโภค
ชุมชนบา้นมอกะหาด  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมามีกระบวนการ  3  
ขั้นตอน  ไดแ้ก่  1)  การเตรียมวสัดุอุปกรณ์  เช่น  ถงัใส่น ้าพลาสติก  4  ถงั  โครงเหล็ก  ป๊ัมอตัโนมติั
แผงสังกะสี  5 ชั้น  2)  การปฏิบติัการแกไ้ขน ้ ากระดา้ง  มี  4  ขั้นตอน ดงัน้ี (1) สูบน ้ าบาดาลข้ึนมา
เขา้ถงั 2,000 ลิตร  (2)  น าน ้ าท่ีเตรียมไวสู้บน ้ าข้ึนไปชั้นน ้ าตกกระทบหมุนเวียน 8  ชัว่โมง เพื่อให้
ผสมกบัอากาศ แล้วหินปูนจะจบัตวักนัเป็นวตัถุหนกัหรือเกิดตะกอนหินปูนหรือเรียกว่า การเกิด
ออกซิไดซ์   (3)  น าน ้าท่ีไดไ้ปพกัไวใ้นถงัพกัน ้ า  12  ชัว่โมงเพื่อใหหิ้นปูนตกตะกอน    และ (4)  ได้
น ้ าสะอาดจากการตกตะกอนของหินปูน  และน าไปพกัไวท่ี้ถงัรอจ่ายน ้ า เพื่อไปใช้อุปโภคบริโภค  
และ  3)  การทดสอบคุณภาพน ้ ากระดา้ง  ผูว้ิจยัไดน้ าตวัอยา่งน ้ าบาดาลและน ้ าบาดาลบ าบดัแลว้ไป
ตรวจคุณภาพน ้ า ณ ห้องปฏิบติัการ ผลปรากฎว่า  น ้ าบาดาลท่ีบ าบดัแล้ว มีคุณภาพดีข้ึน สามารถ
น าไปใช้ในการอุปโภคได้ หินปูนน้อยลงมาก แต่ถ้าจะน าไปบริโภค ควรผ่านการกรองน ้ าหรือ              
ตม้น ้าใหสุ้กเสียก่อน เพื่อความปลอดภยัต่อสุขภาพ 
 3.  ผลส าเร็จการน าเทคโนโลยชีาวบ้านในการแก้ไขน า้กระด้างเพือ่ใช้ในการอุปโภคบริโภค
ชุมชนบ้านมอกะหาด  ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 
  3.1 ผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขน ้ ากระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภค             
ในชุมชนบา้นมอกะหาด สรุปไดว้า่    
  น ้ าท่ีใช้ในครัวเรือนหลงัจากท่ีแก้ไขน ้ ากระดา้งไดแ้ล้ว  โดยแยกหินปูนออกจากน ้ า  
ส่งผลใหก้ารอาบน ้ า  สบู่มีฟองมากข้ึน น ้าสากตวันอ้ยลง การซกัผา้  มีฟองมากข้ึนกวา่เดิม  การลา้ง
รถยนต ์ ลา้งแกว้มีคราบนอ้ยลง  สุขภณัฑมี์คราบหินปูนติดนอ้ยลงไม่พงัเสียหายง่ายยดึเวลาใชง้าน
ไดน้าน เป็นการประหยดัค่าใชจ่้าย ในการบ ารุงรักษา 
  น ้าท่ีใชใ้นการเกษตร  สามารถน าน ้าท่ีผา่นการทดลองแลว้แกไ้ขน ้ากระดา้งแลว้ น าไป
รดน ้าตน้ไม ้ ไปรดพืชผกัผลไมไ้ด ้ส่งผลใหมี้การเจริญเติบโตดีข้ึนกวา่เดิม 
  น ้าท่ีใชใ้นการอุตสาหกรรม   การใชน้ ้าบาดาลในภาคอุตสาหกรรม 
  น ้ าท่ีใช้ในเชิงพาณิชย์ในหมู่บ้านมอกะหาด ชาวบ้านประกอบอาชีพหลากหลาย         
ทั้ง เป็นผูป้ระกอบการรีสอร์ท  โรงแรม และบา้นพกั  เจา้ของธุรกิจส่วนตวั  คา้ขาย  รับจา้ง  น ้ าท่ีใช ้       
ในกิจการจ าเป็นตอ้งเพียงพอต่อการใชอุ้ปโภคบริโภค  . 
  ดังนั้ น น ้ าบาดาลเป็นทรัพยากรท่ีมีคุณค่า และถูกน ามาใช้ประโยชน์อย่างมาก             
ในปัจจุบนัเพื่อการอุปโภค บริโภค การอุตสาหกรรม และการท่องเท่ียว ซ่ึงการพฒันาน าน ้ าบาดาล
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ข้ึนมาใช้น้ี หากท าในลกัษณะท่ีไม่ถูกตอ้ง จะท าให้ระดบัน ้ าบาดาลลดลงอย่างมาก และเป็นการ
ลดลงท่ีไม่สัมพนัธ์กบัการเพิ่มเติมของน ้ าบาดาลตามธรรมชาติก่อให้เกิดผลกระทบตามมาทั้งใจแง่
ของแผน่ดินทรุด การแทรกซึมของน ้าทะล การปนเป้ือนของน ้าบาดาล และอ่ืนๆ ดงันั้นเราควรจะมี
ความรู้พื้นฐานดา้นการเกิดน ้ าบาดาลรวมทั้งการพฒันาน าน ้ าบาดาลข้ึนมาใช้อย่างถูกตอ้ง เพื่อให้
เป็นการพฒันาท่ีย ัง่ยนื 
  3.2   ผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขน ้ากระดา้งเพื่อใชใ้นการบริโภค 
สรุปไดว้า่ 
   การใช้น ้ าบาดาลในโรงงานอุตสาหกรรม หรือใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิต เช่น 
โรงงานผลิตสุรา ห้องเยน็ อาหารกระป๋อง การผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวด โรงงานผลิตน ้ าแข็ง น ้ าอดัลม 
เป็นตน้ 
 

อภิปรายผลการวจิัย 
 
 1.  สภาพปัญหาน ้ากระด้างที่มีผลต่อการอุปโภคและบริโภคในชุมชนบ้านมอกะหาด 
ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา  ดังนี ้
  1.1  สภาพปัญหาน ้ากระดา้งท่ีมีผลต่อการอุปโภคดงัน้ี   
   น ้ าท่ีใช้ในครัวเรือน ประกอบด้วย ปัญหาการใช้น ้ าท าธุระส่วนตวั  น ้ ากระด้าง        
ท าให้เกิดไคสบู่  ส้ินเปลืองสบู่ในปริมาณมากในการซะล้าง  การซักผา้ ผงซักฟองไม่มีฟอง  การ
อาบน ้ า สากตวั เกิดตุ่ม และคัน เพราะบางคนอาจจะแพท้างโรคผิวหนังได้  ปัญหาน ้ าท่ีใช้กับ
สุขภณัฑ์ ไม่ว่าจะเป็นเคร่ืองกรองน ้ า ป๊มน ้ า เคร่ืองท าน ้ าอุ่น โถส้วม อ่างล้างหน้า และท่อน ้ า         
เป็นต้น หินปูนเข้าไปเกาะเกิดการอุดตันได้ง่าย  สุขภัณฑ์พงัเสียหาย  ปัญหาน ้ าท่ีใช้ล้างวสัดุ
ครัวเรือนมีคราบติดกบัวสัดุต่าง ๆ สอดคลอ้งงานวิชาการของจุไรรัตน์  มหาทียน (2550, หนา้ 22)  
พบวา่ความกระดา้งสร้างปัญหาตะกรันในหมอ้น ้ าท่ีเกิดจากความกระดา้ง ท าให้เคร่ืองท าความร้อน 
ท่อน ้า ร้อน เคร่ืองใชใ้นครัว ใชง้านไดไ้ม่เตม็สมรรถภาพน ้ากระดา้งสูง ท าใหผ้งซกัฟอกและสบู่เกิด
ไดย้ากน ้าด่ืมท่ีมีความกระดา้งจะมีรสแปลก 
   น ้ าท่ีใช้ในการเกษตร  พบว่า ชาวบา้นท าการเกษตรปลูกขา้วโพด มนัส าปะหลงั
พืชผกัผลไมต่้าง ๆ เกิดปัญหามีหินปูนเกาะตามใบไม ้ ส่งผลให้ใบไมรั้บแสงได้ไม่เต็มท่ี พืชผกั
ผลไมเ้จริญเติบโตไม่เตม็ท่ี  ตน้แคระแกร็น 
   น ้ าท่ีใช้ในอุตสาหกรรมพบว่า  น ้ ากระด้างท่ีมีหินปูนไปอุดตนัสุขภณัฑ์ต่าง ๆ 
เสียหายง่ายตอ้งสูญเสียงบประมาณในการดูแลรักษาเคร่ืองท าน ้าเยน็  เคร่ืองท าน ้าร้อนเสียหายได ้
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   น ้าท่ีใชใ้นเชิงพาณิชยพ์บวา่ ปัญหาผูป้ระกอบการ รีสอร์ท  โรงแรมและบา้นพกัท่ี
น าน ้ ากระดา้งมาใช้ในกิจการ  มีเคร่ืองกรองน ้ า แต่ก็พงัเสียหายเร็วกว่าปกติ  ท่อน ้ าเกิดการอุดตนั
และเคร่ืองสุขภณัฑ์ต่าง ๆ เกิดการช ารุดพงัเสียหายได้ง่ายจากหินปูนเข้ามาเกาะติด ในแต่ละปี               
ตอ้งเสียเงินในการดูแลรักษาเร่ือยมา  
  1.2  สภาพปัญหาน ้ากระดา้งท่ีมีผลต่อการบริโภค 
   สภาพปัญหาน ้ ากระด้างท่ีมีผลต่อการบริโภคพบว่า การบริโภคน ้ ากระด้างท่ีมี
หินปูนเจือปนอยู ่ยอ่มเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ มีความเส่ียงสูงท่ีจะเป็นโรคน่ิวได ้หรือโรคอ่ืนๆ จาก
สารพิษตกตะกอนลงสู่ใตดิ้นส าหรับโรงงานท่ีตั้งใกลชุ้มชน ปัญหาดา้นการน าน ้ าไปใชใ้นการเล้ียง
สัตว ์ผูว้ิจยัเคยทดลองน าน ้ากระดา้งไปใชเ้ล้ียงลูกอ๊อด(กบ)  ผลปรากฎวา่ ลูกอ๊อดมีการเจริญเติบโต
ช้ากว่าปกติท่ีควรจะเป็น  นั่นแสดงว่า  น ้ ากระด้างมีอิทธิพลในการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิต 
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของก่อเกียรติ  บุญช่ืน (2556, หนา้ 136-140)  พบวา่  ตรวจพบฟลูออไรด์ เกิน
มาตรฐานน ้ าบาดาลท่ีใชบ้ริโภค  จึงไม่เหมาะท่ีจะใชบ้ริโภค และสอดคลอ้งกบัเฉลิมชยั ชยับุญเรือง 
(2556, หนา้ 154-158)  พบวา่  น ้ าบาดาลมีความขุ่น มีค่าความเป็นกรดและเบสสูงค่าบีโอดี (BOD)  
มีค่าอยู่ระหว่าง 15,00-3,000  มิลลิกรัมต่อลิตร  ซ่ึงเกินมาตรฐานน ้ าบาดาลส าหรับอุปโภคบริโภค 
เห็นไดว้า่น ้าบาดาลมีแนวโนม้เส่ือมสภาพลงเร่ือย ๆ  
 2.  การน าเทคโนโลยชีาวบ้านในการแก้ไขปัญหาน า้กระด้างเพือ่ใช้ในการอุปโภคบริโภค
ชุมชนบ้านมอกะหาด  ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 
  การน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขปัญหาน ้ากระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภคบริโภค
ชุมชนบา้นมอกะหาด  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมามีกระบวนการ 3  
ขั้นตอน ไดแ้ก่ 1)  การเตรียมวสัดุอุปกรณ์ เช่น ถงัใส่น ้ าพลาสติก 4 ถงั โครงเหล็ก ป๊ัมอตัโนมติัแผง
สังกะสี 5 ชั้น 2)  การปฏิบติัการแกไ้ขน ้ ากระดา้ง  มี 4 ขั้นตอน ดงัน้ี (1) สูบน ้ าบาดาลข้ึนมาเขา้ถงั 
2,000 ลิตร(2)  น าน ้ าบาดาลท่ีกระดา้งมีหินปูนมาผสมกบัอากาศ โดยสูบน ้าหมุนเวียนผา่นชั้นน ้ าตก
กระทบ  8 ชัว่โมง   (3)  น าน ้าท่ีไดไ้ปพกัไวใ้นถงัพกัน ้า  12  ชัว่โมงเพื่อใหหิ้นปูนตกตะกอน    และ 
(4)  ไดน้ ้ าสะอาดจากการตกตะกอนของหินปูน  และน าไปพกัไวท่ี้ถงัรอจ่ายน ้ า เพื่อไปใช้อุปโภค
บริโภค และ 3)  การประเมินผล สอดคลอ้งกบักองพฒันาน ้ าสะอาดกรมโยธาธิการ (ม.ป.ป., หน้า  
45)การตกตะกอนในถงัตกตะกอนแบบน ้ าไหลทางราบ (Horizontal cross Flow)ซ่ึงถงัตกตะกอน
เป็นแบบส่ีเหล่ียมผนืผา้ หรือแบบกลม ปล่อยให้น ้าไหลจากดา้นหน่ึงและไหลออกอีกดา้นหน่ึง ตาม
หลกัทฤษฎีไดแ้บ่งถงัตกตะกอนออกเป็น 4 ส่วนดว้ยกนัดงัน้ี     
  1) ส่วนท่ีน ้ าเข้าถงั (Inlet) ส่วนน้ีถือว่าตะกอนได้แผ่กระจายโดยทัว่และสม ่าเสมอ 
ตลอดหนา้ตดัของถงัท่ีตั้งฉากกบัทิศทางท่ีน ้าไหล      
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  2) ส่วนท่ีตะกอนตก (Setting zone) เป็นส่วนท่ีตะกอนจะตกลงดว้ยน ้ าหนกัของตวัเอง
  3) ส่วนท่ีน ้ าออกจากถงัตกตะกอน (Outiet zone) ไดแ้ก่ส่วนท่ีรับน ้ าหลงัจากท่ีตะกอน
ไดต้กออกไปแลว้ เพื่อเขา้สู่กระบวนการกรอง      
  4) ส่วนท่ีเก็บตะกอน (Sludge zone) ได้แก่  ส่วนท่ีเก็บตะกอนท่ีตกซ่ึงอยู่ก้นถัง              
เพื่อระบายไปทิ้ง 
 3.  ผลส าเร็จการน าเทคโนโลยชีาวบ้านในการแก้ไขน า้กระด้างเพือ่ใช้ในการอุปโภคบริโภค
ชุมชนบ้านมอกะหาด  ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 
  3.1  ผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีชาวบา้นในการแกไ้ขน ้ ากระดา้งเพื่อใชใ้นการอุปโภค             
ในชุมชนบา้นมอกะหาด อภิปรายผลไดด้งัน้ี 
   น ้ าท่ีใช้ในครัวเรือนหลงัจากท่ีแกไ้ขน ้ ากระดา้งไดแ้ลว้  โดยแยกหินปูนออกจาก
น ้า  ส่งผลให้การอาบน ้ าช าระร่างกาย  สบู่มีฟองมากข้ึน น ้าสากตวันอ้ยลง การซกัผา้ มีฟองมากข้ึน
กวา่เดิม  การลา้งรถยนต ์ ลา้งแกว้มีคราบน้อยลง  สุขภณัฑ์มีคราบหินปูนติดนอ้ยลงไม่พงัเสียหาย
ง่ายยดึเวลาใชง้านไดน้าน เป็นการประหยดัค่าใชจ่้าย ในการบ ารุงรักษา 
   น ้ าท่ีใช้ในการเกษตร  สามารถน าน ้ าท่ีผ่านการทดลองแลว้แกไ้ขน ้ ากระดา้งแลว้ 
น าไปรดน ้ าตน้ไม ้ ไปรดพืชผกัผลไมไ้ด ้ไม่วา่จะเป็นนอ้ยหน่า ขา้วโพด มนัส าปะหลงั ฯลฯ ส่งผล
ใหมี้การเจริญเติบโตดีข้ึนกวา่เดิม 
   น ้ า ท่ีใช้ในการอุตสาหกรรม  มีแนวโน้มการใช้น ้ าบาดาลมากข้ึนตามท่ีตั้ ง
อุตสาหกรรม โดยท่ีกลุ่มโรงงานนอกเขตนิคมอุตสาหกรรมหรือบริเวณท่ีน ้ าประปายงัไม่สามารถ
ให้บริการไดจ้ะใช้น ้ าบาดาลมาก และการใช้น ้ าบาดาลยงัคงมีบทบาทส าคญัในอุตสาหกรรมการ
ผลิตน ้าด่ืมสะอาดและอุตสาหกรรมฟอกยอ้ม ซ่ึงใชน้ ้ าบาดาลเป็นปัจจยัในการผลิต รวมทั้งจงัหวดัท่ี
มีแหล่งท่องเท่ียวท่ีส าคญัของประเทศ มีการก่อสร้างโรงแรมและรีสอร์ทอยูเ่ป็นจ านวนมากซ่ึงใชน้ ้ า
บาดาลเป็นแหล่งน ้ าหลกัในการให้บริการ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในจงัหวดัท่ีมีการใชน้ ้ าบาดาลสูงอยู่
แลว้ในปัจจุบนั ซ่ึงเป็นจงัหวดัท่ีมีการเติบโตทางเศรษฐกิจสูงในอนัดบัตน้ๆของประเทศ 
   น ้ าท่ีใช้ในเชิงพาณิชยใ์นหมู่บา้นมอกะหาด ชาวบา้นประกอบอาชีพหลากหลาย         
ทั้ง เป็นผูป้ระกอบการรีสอร์ท  โรงแรม และบา้นพกั  เจา้ของธุรกิจส่วนตวั  คา้ขาย  รับจา้ง  น ้ าท่ีใช ้       
ในกิจการจ าเป็นตอ้งเพียงพอต่อการใชอุ้ปโภคบริโภค 
    3.2  ผลส าเร็จการน าเทคโนโลยชีาวบา้นในการแกไ้ขน ้ากระดา้งเพื่อใชใ้นการบริโภค  
   การใช้น ้ าบาดาลในโรงงานอุตสาหกรรม หรือใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิต เช่น 
โรงงานผลิตสุรา ห้องเยน็ อาหารกระป๋อง การผลิตน ้ าด่ืมบรรจุขวด โรงงานผลิตน ้ าแข็ง น ้ าอดัลม 
เป็นตน้น ้ าท่ีผา่นกระบวนการแยกหินปูนออกเรียบร้อยแลว้  สามารถน าน ้ าไปใหเ้ป็นอาหารสัตวไ์ด้
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โดยไม่เป็นอนัตราย ส่วนคนเรา น ้ าบาดาลอาจจะยงัไม่สะอาดเพียงพอ ควรน าน ้ าไปกรองเสียก่อน
หรือน าน ้ าไปตม้ ก่อนท่ีจะด่ืม  เพื่อความปลอดภยัต่อสุขภาพ เน่ืองจากหินปูนยงัคงมีอยู่แต่เหลือ
นอ้ยมาก  ถา้คนเราด่ืมเขา้ไปอาจจะเส่ียงต่อการสะสมเป็นโรคน่ิวได ้
 

ข้อเสนอแนะ  
 
 1.  ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย 
  จากผลการศึกษาวิจยั สามารถน าไปประกอบเป็นนโยบายของชุมชนหรือหน่วยงานท่ี
เก่ียวขอ้งในการพฒันาและแกไ้ขน ้ากระดา้งของชุมชน 
 2.  ข้อเสนอแนะเชิงวชิาการ 
  จากผลการศึกษาวิจยั สามารถน าไปเป็นขอ้มูลสารสนเทศ เพื่อเป็นแนวทางในการ
แกไ้ขน ้ากระดา้งแก่บุคคล/คณะ/ชุมชนท่ีมีความสนใจ 
 3.  ข้อเสนอแนะการท าวจัิยคร้ังต่อไป 
  3.1  ควรศึกษาวจิยั การน าเอาวธีิการแกไ้ขน ้ากระดา้งไปทดลองใชใ้นชุมชนต่าง ๆ 
  3.2  ควรศึกษาวจิยั การมีส่วนร่วมของชุมชนในการแกไ้ขน ้ากระดา้งของชุมชน 
  3.3  ควรศึกษาวจิยั รูปแบบท่ีเหมาะสมในการแกไ้ขน ้ากระดา้งของชุมชน 

  
 

   

 
 
 
 
 
 
 
 



96 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

บรรณานุกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



97 
 

บรรณานุกรม 
 

กรมทรัพยากรน ้ า กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม. [ม.ป.ป.].  การดูแลและบ ารุงรักษา
 แหล่งน า้.  (เอกสารอดัส าเนา). 
กรมทรัพยากรน ้ าบาดาล กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม. (2555).  รายงานโครงการ
 ศึกษาเพิม่ประสิทธิภาพของระบบปรับปรุงคุณภาพน า้บาดาล.  (เอกสารอดัส าเนา). 
กลุ่มวิจยัและพฒันาคุณภาพน ้ าบริโภค  ส านักสุขาภิบาลอาหารและน ้ ากรมอนามยั. [ม.ป.ป.] .
 คู่มือการพฒันาคุณภาพน า้บริโภคในโรงพยาบาล. [ม.ป.ท.],  [ม.ป.พ.]. 
กว ี ผนัสระนอ้ย. (31  พฤษภาคม  2561).  สัมภาษณ์.  ราษฎร. บา้นมอกะหาด หมู่ท่ี 11 ต าบลหนอง

น ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา. 
ก่อเกียรติ บุญช่ืน. (2556). การวิเคราะห์คุณภาพน ้าดิบที่ใช้ในการผลิตน ้าประปาหมู่บ้านพื้นที่    

ต าบลหันทราย อ าเภออรัญประเทศ จังหวัดสระแก้ว. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรม
ศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวิชาการบริหารงานก่อสร้างและสาธารณูปโภค สาขาวิชา
วศิวกรรมโยธา ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี. 

กองพฒันาน ้ าสะอาด กรมโยธาธิการ. [ม.ป.ป.]. คู่มือส ารวจออกแบบ ประเมินราคาก่อสร้าง 
 บ ารุงรักษา. (เอกสารอดัส าเนา). 
กิจการ  พรหมา. (2556).  อุทกธรณวีทิยา. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั. 
กิตติ  เกตุแกว้. (5 มิถุนายน 2561).  สนทนากลุ่ม.  ผูป้ระกอบการ บา้นพกั ช.กอ้ง. บา้นมอกะหาด 
 หมู่ท่ี 11 ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา. 
ขจร  สุขประเสริฐ. (31  พฤษภาคม 2561) .  สัมภาษณ์ .  ราษฎร. บ้านมอกะหาด หมู่ ท่ี  11  
 ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา.  
ค  ารณ  กนกชชัวาล. (25 พฤษภาคม 2561).  สัมภาษณ์และสนทนากลุ่ม. สมาชิกองค์การบริหาร
 ส่วนต าบลหนองน ้ าแดง. บา้นมอกะหาด หมู่ท่ี 11  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  
 จงัหวดันครราชสีมา. 
จุไรรัตน์  มหาเทียน. (2552). ความกระด้างของน ้า. ส านักงานส่ิงแวดล้อมท่ี 6 นนทบุรี: คน้เม่ือ   
 20  สิงหาคม  2560, จาก  http://reo06.mnre.go.th/home/index.php?option=com. 
จี ระพร   จิตบ า รุ ง .  ( 2 554 ) .  ความส าคัญของน ้ า .   ค้น เ ม่ื อ  22  สิ งหาคม  2 560 ,  จ าก  
 https://www.nectec.or.th/schoolnet/library.  



98 
 

จกัรี  พุทธรักษา. (8 พฤษภาคม 2561). สัมภาษณ์และสนทนากลุ่ม. ผูช่้วยผูใ้หญ่บา้น. บา้นมอกะหาด 
หมู่ท่ี 11 ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา. 

ฉลอง  บวัผนั. [ม.ป.ป.]. น า้บาดาล. กรุงเทพฯ:  ส านกัพิมพโ์อเดียนสโตร์. 
เฉลิมชยั  ชยับุญเรือง. (2556). การบริหารจัดการคุณภาพน า้บาดาล  กรณศึีกษา  อ าเภอเมือง จังหวัด

นครปฐม. วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวิชาการจดัการทาง
วศิวกรรม บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ. 

ชยัศรี ธาราสวสัด์ิพิพฒัน์,  ศรีสุวรรณ เกษมสวสัด์ิ,  ศิวพนัธ์ุ ชูอินทร์,ทศันาวลยั   อุฑารสกุล และ
  สถาพร มนตป์ระภสัสร. (2555).  แนวทางการจัดการทรัพยากรน า้เพื่อการอุปโภคบริโภค
 อย่างยัง่ยนื จังหวดัสมุทรสงคราม. รายงานวจิยัมหาวทิยาลยัราชภฎัสวนสุนนัทา. 
ดวงเดือน  เทพนวลและนภารัตน์  จิวาลกัษณ์. (2559). การบ าบัดความกระด้างของน ้าบ่อโดยใช้วสัดุ

จากถ่านเมล็ดล าไยที่ผ่านการปรับปรุงพื้นผิวทางเคมี. รายงานการวิจัยมหาวิทยาลัย        
ราชภฎัเชียงใหม่. 

ณิศาเขมนิจ  ฐิติบุณพงศ์. (8  พฤษภาคม 2561). สัมภาษณ์และสนทนากลุ่ม. สารวตัรก านัน          
ต  าบลหนองน ้ าแดง. บา้นมอกะหาด  หมู่ท่ี 11 ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง จงัหวดั
นครราชสีมา. 

ดวงพร อ่อนหวาน, ธนบดินทร์ วงษ์เมืองแก่น และถวิล บุญมาถา. (2556). การพัฒนาแนวทาง      
การจัดการน า้เพื่อการอุปโภคและบริโภคของชุมชนบ้านดงสามหมื่น  ต าบลแม่แดดอ าเภอ
กัลยาณิวัฒนา  จังหวัดเชียงใหม่.  รายงานการวิจยัมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ลา้นนา ภาคพายพั เชียงใหม่.  

โต  แดงจนัทึก. (15 มกราคม 2561).  สัมภาษณ์. ผูป้ระกอบการบุญโตบา้นพกั. บา้นมอกะหาด หมู่ท่ี 
11 ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา. 

ทีมวิชาการธรณีไทย. (2550) . น ้าบาดาลและการพัฒนายั่งยืน . ค้นเม่ือ 17 สิงหาคม 2560,           
 จาก  http://www.geothai.net/hydrogeology. 
ธงชยั  พึ่งรัศมี. [ม.ป.ป.]. ธรณวีทิยาทัว่ไป. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพโ์อเดียนสโตร์. 
นิพนธ์  ตงัคณานุรักษ ์และคณิตา  ตงัคณานุรักษ์. (2555). หลักการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน ้าทาง

เคมี.  พิมพค์ร้ังท่ี 2. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพม์หาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
บุญ  แดงจนัทึก. (15 มกราคม 2561). สัมภาษณ์. ผูป้ระกอบการบุญโตบา้นพกั. บา้นมอกะหาด หมู่ท่ี

11 ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา.                                                                 
ภูริภาค  อกอุ่น. (5 มิถุนายน 2561).  สัมภาษณ์.  ปลดัองคก์ารบริหารส่วนต าบลหนองน ้าแดง. บา้น

มอกะหาด  หมู่ท่ี 11 ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา. 

http://www.geothai.net/hydrogeology.


99 
 

ราชบณัฑิตยสถาน. (2554). พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2554. พิมพ์คร้ังท่ี 2 .  
 กรุงเทพฯ:  นานมีบุค๊ส์ จ  ากดั. 
วิกิพีเดีย  สารานุกรมเสรี. (2560). ความหมายของน ้า .  ค้นเม่ือ  15  สิงหาคม  2560, จาก  

https://th.wikipedia.org/wiki/.                                                                                   
วิรัช  สิทธิบตัร. [ม.ป.ป.]. ธรณีวิทยาเบื้องต้น.  ภาควิชาภูมิศาสตร์ คณะวิชามนุษยศาสตรและ
 สังคมศาสตร์  วทิยาครูพระนครศรีอยธุยา. 
วฒิุพล เลา้อรุณ. [ม.ป.ป.]. ความกระด้างของน า้ (Water Hardness).  [ม.ป.พ.]. (เอกสารอดัส าเนา). 
วสันต ์ จาบจนัทึก. (25 พฤษภาคม 2561).  สัมภาษณ์และสนทนากลุ่ม. สมาชิกองคก์ารบริหารส่วน

ต าบลหนองน ้าแดง. บา้นมอกะหาด หมู่ท่ี 11  ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดั
นครราชสีมา. 

วษิิฐ หวงัซอกลาง. (25 พฤษภาคม 2561).  สัมภาษณ์และสนทนากลุ่ม.  สมาชิกองคก์ารบริหารส่วน
ต าบลหนองน ้ าแดง. บา้นมอกะหาด หมู่ท่ี 11 ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดั
นครราชสีมา. 

ศกัด์ิ  เกียรติเจริญ. (25  พฤษภาคม 2561).  สัมภาษณ์และสนทนากลุ่ม.  ผูป้ระกอบการ เกียรติเจริญ 
รีสอร์ท. บ้านมอกะหาด หมู่ ท่ี  11  ต าบลหนองน ้ าแดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวัด
นครราชสีมา. 

สมชาย  จาบจันทึก. (20 พฤษภาคม  2561) .  สัมภาษณ์.  ราษฎร. บ้านมอกะหาด หมู่ ท่ี  11               
ต  าบลหนองน ้าแดง อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา. 

สมพงษ ์ สมจินดา. (25  พฤษภาคม   2561).  สัมภาษณ์และสนทนากลุ่ม.  ผูช่้วยผูใ้หญ่บา้น. บา้นมอ
กะหาด หมู่ 11  ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา 

สมหมาย  โคกสูงเนิน. (25 พฤษภาคม  2561) .  สนทนากลุ่ม. ผูใ้หญ่บ้าน หมู่  17  ต าบลหมูสี     
อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา.  

สมหมาย  ประเสริฐสมบูรณ์. (20  พฤษภาคม  2561).  สนทนากลุ่ม.  ราษฎร. บา้นมอกะหาด หมู่ 11  
ต าบลหนองน ้าแดง อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา. 

สวสัด์ิ  โนนสูง. (2546).  ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม.  กรุงเทพฯ :    
 ส านกัพิมพโ์อเดียนสโตร์. 
ส านักท่ีปรึกษา  กรมอนามัย. (2559). ความหมายของน ้า.   ค้นเม่ือ  20  สิงหาคม  2560, จาก  

http://www.anamai.moph.go.th/ewtadmin 
_______. (2559). บทที ่7 แหล่งน า้สะอาด เพือ่การอุปโภคบริโภคในชนบท.  คน้เม่ือ  15  สิงหาคม  
 2560, จาก  http://www.anamai.moph.go.th/ewtadmin. 

https://th.wikipedia.org/wiki/
http://www.anamai.moph.go.th/ewtadmin


100 
 

ส านกัอนามยัส่ิงแวดลอ้ม กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข. (2552).  คู่มือ เร่ือง มาตรฐานอนามัย
 ส่ิงแวดล้อม (ด้านอากาศ น ้า ดิน เสียง ความส่ันสะเทือน ความร้อน และความเข้ม              
 แสงสว่าง).  กรุงเทพฯ: ส านกังานกิจการโรงพิมพอ์งคก์ารสงเคราะห์ทหารผา่นศึก. 
สุขุม  ไกรทอง. (25 พฤษภาคม  2561).  สนทนากลุ่ม. ผูใ้หญ่บา้น หมู่ท่ี  8  ต าบลหนองน ้ าแดง 
 อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา. 
สุดใจ  วงชารี. (2540).  การจ ากัดความกระด้างในน ้าบาดาล โดยวิธีการแลกเปลี่ยนอิออน ( ION 
 EXCHANGE).  กรมทรัพยากรธรณี. (เอกสารอดัส าเนา). 
สุทธิศกัด์ิ  ใจดี. (25 พฤษภาคม  2561).  สนทนากลุ่ม. ผูใ้หญ่บ้าน หมู่  1  ต าบลหนองน ้ าแดง     

อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา. 
สุวิทย์  โมนะตระกูล. [ม.ป.ป.]. ธรณีวิทยาทั่วไป.  มหาสารคาม:  เอกสารประกอบการสอน
 ภาควชิาพิสิกส์และวทิยาศาสตร์ทัว่ไป  วทิยาลยัครูมหาสารคาม. 
อภิสิทธ์ิ  เอ่ียมหน่อ. [ม.ป.ป.] .ธรณวีทิยา.  กรุงเทพฯ:  บริษทัส านกัพิมพไ์ทยวฒันาพานิช จ ากดั. 
อดุลย ์ แดงจนัทึก. (25  พฤษภาคม 2561).  สัมภาษณ์และสนทนากลุ่ม.  ก านนัต าบลหนองน ้ าแดง. 
   บา้นมอกะหาด หมู่ 11 ต าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา. 
อรุณ  โพธ์ิระหงษ์. (25  พฤษภาคม 2561).  สนทนากลุ่ม.  ผูใ้หญ่บา้นหมู่  4  ต าบลหนองน ้ าแดง  
 อ าเภอปากช่อง  จงัหวดันครราชสีมา. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



101 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



102 
 

ภาคผนวก  ก. 
เอกสารรับรองการตรวจคุณภาพน า้บาดาล 

จากห้องปฏบัิติการ ศูนย์เคร่ืองมอืวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี                                  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี  จังหวดันครราชสีมา 

ระหว่างวนัที ่ 7 -10  กนัยายน  2561 
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ภาคผนวก  ข. 
แนวส ารวจการวจิัยเร่ือง 

เทคโนโลยชีาวบ้านในการแก้ไขน า้กระด้างเพือ่ใช้ในการอปุโภคบริโภคชุมชนบ้านมอกะ
หาดต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 

******************** 

สถานท่ีส ารวจ..............................................วนั/เดือน/ปี/เวลา ท่ีส ารวจ................................. 
 

ตอนที ่ 1  ข้อมูลทัว่ไป  
 1. ช่ือ-นามสกุล 

2.  เพศ 
3.  อาย ุ
4.  การศึกษา 
5.  อาชีพหลกั / อาชีพรอง 

 
ตอนที ่ 2  ประเด็นการส ารวจเกีย่วกบับริบทชุมชน 
 1.   ชุมชนบา้นมอกะหาด  มีบ่อน ้ าบาดาลจ านวนก่ีครัวเรือน 
 2.  ชุมชนบา้นมอกะหาด  มีบ่อน ้าบาดาลส่วนตวัจ านวนก่ีบ่อ 
 3.  ชุมชนบา้นมอกะหาด  มีบ่อน ้าบาดาลสาธารณะจ านวนก่ีบ่อ 
 4.  ชุมชนบา้นมอกะหาด  มีบ่อน ้าบาดาลเอกชนจ านวนก่ีบ่อ 
 5.  ชุมชนบา้นมอกะหาด  เจาะน ้าบาดาลลึกประมาณก่ีเมตร 
 6.  ชุมชนบา้นมอกะหาด  น ้าบาดาลท่ีน ามาใชมี้คุณสมบติัเป็นกรด-ด่าง  เคม็ หรือกระดา้ง 
 7.  ชุมชนบา้นมอกะหาด  น ้าบาดาลมีหินปูนหรือไม่ 
 8.  ชุมชนบา้นมอกะหาด  น าน ้าบาดาลมาด่ืมหรือไม่ 
 9.ชุมชนบา้นมอกะหาด  มีการใชน้ ้าบาดาลเป็นอยา่งไร 
 10.  ชุมชนบา้นมอกะหาด   มีวถีิชีวติการใชน้ ้าอุปโภคบริโภคเป็นอยา่งไร 

 
********************** 
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ภาคผนวก  ค. 
แนวสังเกตการวจิัยเร่ือง 

เทคโนโลยชีาวบ้านในการแก้ไขน า้กระด้างเพือ่ใช้ในการอปุโภคบริโภค 
ชุมชนบ้านมอกะหาดต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 

******************** 

 
สถานท่ีการสังเกต................................................................................................................................ 
วนั/เดือน/ปี/เวลา ท่ีการสังเกต.............................................................................................................. 
ช่ือผูส้ังเกต........................................................................................................................................... 

 
ตอนที ่ 1 ประเด็นการสังเกตสภาพปัญหาน า้กระด้างทีม่ีผลต่อการอุปโภคและบริโภคในชุมชนบ้าน
มอกะหาด  ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 
 การสังเกตด้านอุปโภค 
 1.  น ้าเพื่อใชใ้นครัวเรือน 
  1.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อสุขภณัฑ ์ เป็นอยา่งไร 
  1.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการปลูกตน้ไม ้ เป็นอยา่งไร 
  1.3  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการลา้งรถยนต ์ เป็นอยา่งไร 
  1.3  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการการอาบน ้า  ซกัผา้  เป็นอยา่งไร 
  1.4  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการรดน ้าตน้ไม ้ เป็นอยา่งไร 
 2.  น ้าเพื่อใชใ้นการเกษตร 
  2.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบดา้นการเกษตร เป็นอยา่งไร 
  2.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตต่อพืช เป็นอยา่งไร 
 3.  น ้าเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรม 
  3.1  น ้ากระดา้ง  มีผลกระทบต่อโรงงานอุตสาหกรรม  เป็นอยา่งไร 
  3.2  น ้ากระดา้ง  มีผลกระทบต่อสุขภณัฑข์องโรงงานอุตสาหกรรม เป็นอยา่งไร 
 4.  น ้าเพื่อใชใ้นเชิงพาณิชย ์
  4.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการกิจการรีสอร์ตหรือไม่อยา่งไร 
  4.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการกิจการโรงแรมหรือไม่อยา่งไร 
  4.3  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการกิจการบา้นพกัหรือไม่อยา่งไร 
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 การสังเกตด้านบริโภค 
 1.  น ้ากระดา้ง  น ามาบริโภคไดห้รือไม่อยา่งไร 
 2.  มีสารอะไรบา้งอยูใ่นน ้ากระดา้ง 
 3.  การบริโภคน ้ากระดา้ง  ส่งผลเสียต่อสุขภาพอยา่งไร 
 4.  การบริโภคน ้ากระดา้ง  ส่งผลดีต่อสุขภาพอยา่งไร 
 5.  น ้าบาดาลในบา้นมอกะหาด  ผา่นการกรองหรือไม่อยา่งไร  
  
 ตอนที่  3  ประเด็นการน าเทคโนโลยีชาวบ้านในการแก้ไขน ้ากระด้างเพื่อใช้ในการอุปโภคและ
บริโภคในชุมชนบ้านมอกะหาด  ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 
 
 1.  การเตรียมวสัดุอุปกรณ์ 
  1.1  วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช ้ มีอะไรบา้ง 
  1.2  วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช ้ท าหนา้ท่ีอะไรบา้ง 
 2.  การปฏิบัติการแก้ไขน า้กระด้าง 
  2.1การเตรียมน ้ากระดา้งเพื่อการทดลอง  มีวธีิการเป็นอยา่งไร 
  2.2  การน าน ้าผสมกบัอากาศ(ออกซิเจน)   มีวธีิการเป็นอยา่งไร 
  2.3  การสูบน ้าไปไวถ้งัพกัน ้า   มีวธีิการเป็นอยา่งไร 
  2.4  น าท่ีพกัไวแ้ลว้  แกปั้ญหาน ้ากระดา้งได ้ มีวธีิการเป็นอยา่งไร 
 3.  การทดสอบคุณภาพน า้กระด้าง 
  3.1  หลงัจากการปฏิบติัการแกไ้ขน ้ากระดา้งเสร็จเรียบร้อยแลว้  มีการทดสอบคุณภาพ
น ้ากระดา้ง หรือไม่อยา่งไร 
  3.2  น ้ากระดา้งท่ีผา่นการทดลองแลว้  มีคุณภาพเป็นอยา่งไร 
  3.3  หินปูนท่ีอยูใ่นน ้ากระดา้ง  ยงัคงเหลืออยูห่รือไม่อยา่งไร 
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ตอนที่  4  ประเด็นผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีในการแก้ไขน ้ากระด้างเพื่อใช้ในการอุปโภคและ
บริโภค ในชุมชนบ้านมอกะหาด  ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 
 ผลส าเร็จด้านอุปโภค 
 1.  น ้าเพื่อใชใ้นครัวเรือน 
  1.1  น ้ากระดา้ง  ผลส าเร็จต่อสุขภณัฑ ์ เป็นอยา่งไร 
  1.2  น ้ากระดา้ง  ผลส าเร็จต่อการปลูกตน้ไม ้ เป็นอยา่งไร 
  1.3  น ้ากระดา้ง  ผลส าเร็จต่อการลา้งรถยนต ์ เป็นอยา่งไร 
  1.3  น ้ากระดา้ง  ผลส าเร็จต่อการการอาบน ้า  ซกัผา้  เป็นอยา่งไร 
  1.4  น ้ากระดา้ง  ส่งส าเร็จต่อต่อการรดน ้าตน้ไม ้ เป็นอยา่งไร 
 2.  น ้าเพื่อใชใ้นการเกษตร 
  2.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จดา้นการเกษตร เป็นอยา่งไร 
  2.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อการเจริญเติบโตต่อพืช เป็นอยา่งไร 
 3.  น ้าเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรม 
  3.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อโรงงานอุตสาหกรรม  เป็นอยา่งไร 
  3.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อสุขภณัฑข์องโรงงานอุตสาหกรรม เป็นอยา่งไร 
 4.  น ้าเพื่อใชใ้นเชิงพาณิชย ์
  4.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อการกิจการรีสอร์ตหรือไม่อยา่งไร 
  4.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อการกิจการโรงแรมหรือไม่อยา่งไร 
  4.3  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อการกิจการบา้นพกัหรือไม่อยา่งไร 
 ผลส าเร็จด้านบริโภค 
 1.  น ้ากระดา้ง  สามารถน ามาบริโภคไดห้รือไม่อยา่งไร 
 2.  การบริโภคน ้ากระดา้ง  ส่งผลเสียดีต่อสุขภาพอยา่งไร 
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ภาคผนวก  ง. 
แนวสัมภาษณ์การวจิัยเร่ือง 

เทคโนโลยชีาวบ้านในการแก้ไขน า้กระด้างเพือ่ใช้ในการอปุโภคบริโภคชุมชนบ้านมอกะ
หาดต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 

******************** 

 
สถานท่ีสัมภาษณ์................................................................................................................................ 
วนั/เดือน/ปี/เวลา ท่ีสัมภาษณ์.............................................................................................................. 
ช่ือผูส้ัมภาษณ์...................................................................................................................................... 

 
ตอนที ่ 1  ข้อมูลทัว่ไปผู้ให้สัมภาษณ์ 
 1. ช่ือผูใ้หก้ารสัมภาษณ์ 

2.  เพศ 
3.  อาย ุ
4.  การศึกษา 
5.  อาชีพหลกั / อาชีพรอง 

 
ตอนที ่ 2ประเด็นสภาพปัญหาน า้กระด้างทีม่ีผลต่อการอุปโภคและบริโภคในชุมชนบ้านมอกะหาด  
ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 
 ปัญหาด้านอุปโภค 
 1.  น ้าเพื่อใชใ้นครัวเรือน 
  1.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อสุขภณัฑ ์ เป็นอยา่งไร 
  1.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการปลูกตน้ไม ้ เป็นอยา่งไร 
  1.3  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการลา้งรถยนต ์ เป็นอยา่งไร 
  1.3  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการการอาบน ้า  ซกัผา้  เป็นอยา่งไร 
  1.4  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการรดน ้าตน้ไม ้ เป็นอยา่งไร 
 2.  น ้าเพื่อใชใ้นการเกษตร 
  2.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบดา้นการเกษตร เป็นอยา่งไร 
  2.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตต่อพืช เป็นอยา่งไร 
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 3.  น ้าเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรม 
  3.1  น ้ากระดา้ง  มีผลกระทบต่อโรงงานอุตสาหกรรม  เป็นอยา่งไร 
  3.2  น ้ากระดา้ง  มีผลกระทบต่อสุขภณัฑข์องโรงงานอุตสาหกรรม เป็นอยา่งไร 
 4.  น ้าเพื่อใชใ้นเชิงพาณิชย ์
  4.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการกิจการรีสอร์ตหรือไม่อยา่งไร 
  4.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการกิจการโรงแรมหรือไม่อยา่งไร 
  4.3  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการกิจการบา้นพกัหรือไม่อยา่งไร 
 ปัญหาด้านบริโภค 
 1.  น ้ากระดา้ง  น ามาบริโภคไดห้รือไม่อยา่งไร 
 2.  มีสารอะไรบา้งอยูใ่นน ้ากระดา้ง 
 3.  การบริโภคน ้ากระดา้ง  ส่งผลเสียต่อสุขภาพอยา่งไร 
 4.  การบริโภคน ้ากระดา้ง  ส่งผลดีต่อสุขภาพอยา่งไร 
 5.  น ้าบาดาลในบา้นมอกะหาด  ผา่นการกรองหรือไม่อยา่งไร  
 6.  น ้าบาดาล  มีคุณภาพไดม้าตรฐานบริโภคไดต้ามเกณฑ์ของกรมอนามยัหรือไม่อยา่งไร 
  
 ตอนที่  3  ประเด็นการน าเทคโนโลยีชาวบ้านในการแก้ไขน ้ากระด้างเพื่อใช้ในการอุปโภคและ
บริโภคในชุมชนบ้านมอกะหาด  ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 
 
 1.  การเตรียมวสัดุอุปกรณ์ 
  1.1  วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช ้ มีอะไรบา้ง 
  1.2  วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช ้ท าหนา้ท่ีอะไรบา้ง 
 2.  การปฏิบัติการแก้ไขน า้กระด้าง 
  2.1การเตรียมน ้ากระดา้งเพื่อการทดลอง  มีวธีิการเป็นอยา่งไร 
  2.2  การน าน ้าผสมกบัอากาศ(ออกซิเจน)   มีวธีิการเป็นอยา่งไร 
  2.3  การสูบน ้าไปไวถ้งัพกัน ้า   มีวธีิการเป็นอยา่งไร 
  2.4  น าท่ีพกัไวแ้ลว้  แกปั้ญหาน ้ากระดา้งได ้ มีวธีิการเป็นอยา่งไร 
 3.  การทดสอบคุณภาพน า้กระด้าง 
  3.1  หลงัจากการปฏิบติัการแกไ้ขน ้ากระดา้งเสร็จเรียบร้อยแลว้  มีการทดสอบคุณภาพ
น ้ากระดา้ง หรือไม่อยา่งไร 
  3.2  น ้ากระดา้งท่ีผา่นการทดลองแลว้  มีคุณภาพเป็นอยา่งไร 
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  3.3  หินปูนท่ีอยูใ่นน ้ากระดา้ง  ยงัคงเหลืออยูห่รือไม่อยา่งไร 
 

ตอนที่  4  ประเด็นผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีในการแก้ไขน ้ากระด้างเพื่อใช้ในการอุปโภคและ
บริโภค ในชุมชนบ้านมอกะหาด  ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 
 ผลส าเร็จด้านอุปโภค 
 1.  น ้าเพื่อใชใ้นครัวเรือน 
  1.1  น ้ากระดา้ง  ผลส าเร็จต่อสุขภณัฑ ์ เป็นอยา่งไร 
  1.2  น ้ากระดา้ง  ผลส าเร็จต่อการปลูกตน้ไม ้ เป็นอยา่งไร 
  1.3  น ้ากระดา้ง  ผลส าเร็จต่อการลา้งรถยนต ์ เป็นอยา่งไร 
  1.3  น ้ากระดา้ง  ผลส าเร็จต่อการการอาบน ้า  ซกัผา้  เป็นอยา่งไร 
  1.4  น ้ากระดา้ง  ส่งส าเร็จต่อต่อการรดน ้าตน้ไม ้ เป็นอยา่งไร 
 2.  น ้าเพื่อใชใ้นการเกษตร 
  2.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จดา้นการเกษตร เป็นอยา่งไร 
  2.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อการเจริญเติบโตต่อพืช เป็นอยา่งไร 
 3.  น ้าเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรม 
  3.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อโรงงานอุตสาหกรรม  เป็นอยา่งไร 
  3.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อสุขภณัฑข์องโรงงานอุตสาหกรรม เป็นอยา่งไร 
 4.  น ้าเพื่อใชใ้นเชิงพาณิชย ์
  4.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อการกิจการรีสอร์ตหรือไม่อยา่งไร 
  4.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อการกิจการโรงแรมหรือไม่อยา่งไร 
  4.3  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อการกิจการบา้นพกัหรือไม่อยา่งไร 
 ผลส าเร็จด้านบริโภค 
 1.  น ้ากระดา้ง  สามารถน ามาบริโภคไดห้รือไม่อยา่งไร 
 2.  การบริโภคน ้ากระดา้ง  ส่งผลเสียดีต่อสุขภาพอยา่งไร 

 
****************** 
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ภาคผนวก  จ. 
แนวสนทนากลุ่มการวจิัยเร่ือง 

เทคโนโลยชีาวบ้านในการแก้ไขน า้กระด้างเพือ่ใช้ในการอปุโภคบริโภค 
ชุมชนบ้านมอกะหาดต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 

******************** 
 
ตอนที ่ 1  ข้อมูลทัว่ไป 
 1. ช่ือผูด้  าเนินการ   
 2. สถานท่ีด าเนินการ 
 3.  ช่ือผูบ้นัทึกประเด็น 
 4.  สถานท่ีด าเนินการ 
 5.  สถานท่ีท าการสนทนากลุ่ม 
 6.  ผูเ้ขา้ร่วมสนทนากลุ่ม  ประมาณ  7-9  คน   
     
ตอนที ่ 2ประเด็นสภาพปัญหาน า้กระด้างทีม่ีผลต่อการอุปโภคและบริโภคในชุมชนบ้านมอกะหาด  
ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 
 ปัญหาด้านอุปโภค 
 1.  น ้าเพื่อใชใ้นครัวเรือน 
  1.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อสุขภณัฑ ์ เป็นอยา่งไร 
  1.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการปลูกตน้ไม ้ เป็นอยา่งไร 
  1.3  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการลา้งรถยนต ์ เป็นอยา่งไร 
  1.3  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการการอาบน ้า  ซกัผา้  เป็นอยา่งไร 
  1.4  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการรดน ้าตน้ไม ้ เป็นอยา่งไร 
 2.  น ้าเพื่อใชใ้นการเกษตร 
  2.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบดา้นการเกษตร เป็นอยา่งไร 
  2.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตต่อพืช เป็นอยา่งไร 
 3.  น ้าเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรม 
  3.1  น ้ากระดา้ง  มีผลกระทบต่อโรงงานอุตสาหกรรม  เป็นอยา่งไร 
  3.2  น ้ากระดา้ง  มีผลกระทบต่อสุขภณัฑข์องโรงงานอุตสาหกรรม เป็นอยา่งไร 
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 4.  น ้าเพื่อใชใ้นเชิงพาณิชย ์
  4.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการกิจการรีสอร์ตหรือไม่อยา่งไร 
  4.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการกิจการโรงแรมหรือไม่อยา่งไร 
  4.3  น ้ากระดา้ง  ส่งผลกระทบต่อการกิจการบา้นพกัหรือไม่อยา่งไร 
 ปัญหาด้านบริโภค 
 1.  น ้ากระดา้ง  น ามาบริโภคไดห้รือไม่อยา่งไร 
 2.  มีสารอะไรบา้งอยูใ่นน ้ากระดา้ง 
 3.  การบริโภคน ้ากระดา้ง  ส่งผลเสียต่อสุขภาพอยา่งไร 
 4.  การบริโภคน ้ากระดา้ง  ส่งผลดีต่อสุขภาพอยา่งไร 
 5.  น ้าบาดาลในบา้นมอกะหาด  ผา่นการกรองหรือไม่อยา่งไร  
 6.  น ้าบาดาล  มีคุณภาพไดม้าตรฐานบริโภคไดต้ามเกณฑ์ของกรมอนามยัหรือไม่อยา่งไร 
  
 ตอนที่  3  ประเด็นผลส าเร็จการน าเทคโนโลยีในการแก้ไขน ้ากระด้างเพื่อใช้ในการอุปโภคและ
บริโภค ในชุมชนบ้านมอกะหาด  ต าบลหนองน า้แดง  อ าเภอปากช่อง  จังหวดันครราชสีมา 
 ผลส าเร็จด้านอุปโภค 
 1.  น ้าเพื่อใชใ้นครัวเรือน 
  1.1  น ้ากระดา้ง  ผลส าเร็จต่อสุขภณัฑ ์ เป็นอยา่งไร 
  1.2  น ้ากระดา้ง  ผลส าเร็จต่อการปลูกตน้ไม ้ เป็นอยา่งไร 
  1.3  น ้ากระดา้ง  ผลส าเร็จต่อการลา้งรถยนต ์ เป็นอยา่งไร 
  1.3  น ้ากระดา้ง  ผลส าเร็จต่อการการอาบน ้า  ซกัผา้  เป็นอยา่งไร 
  1.4  น ้ากระดา้ง  ส่งส าเร็จต่อต่อการรดน ้าตน้ไม ้ เป็นอยา่งไร 
 2.  น ้าเพื่อใชใ้นการเกษตร 
  2.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จดา้นการเกษตร เป็นอยา่งไร 
  2.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อการเจริญเติบโตต่อพืช เป็นอยา่งไร 
 3.  น ้าเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรม 
  3.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อโรงงานอุตสาหกรรม  เป็นอยา่งไร 
  3.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อสุขภณัฑข์องโรงงานอุตสาหกรรม เป็นอยา่งไร 
 4.  น ้าเพื่อใชใ้นเชิงพาณิชย ์
  4.1  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อการกิจการรีสอร์ตหรือไม่อยา่งไร 
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  4.2  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อการกิจการโรงแรมหรือไม่อยา่งไร 
  4.3  น ้ากระดา้ง  ส่งผลส าเร็จต่อการกิจการบา้นพกัหรือไม่อยา่งไร 
 ผลส าเร็จด้านบริโภค 
 1.  น ้ากระดา้ง  สามารถน ามาบริโภคไดห้รือไม่อยา่งไร 
 2.  การบริโภคน ้ากระดา้ง  ส่งผลเสียดีต่อสุขภาพอยา่งไร 
  

********************* 
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ภาคผนวก  ฉ. 
ภาพประกอบการวจิัย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 1  การน าน ้าบาดาล และน ้าบาดาลบ าบดัแลว้ไปทดสอบคุณภาพน ้า ณ ห้องปฏิบติัการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 2   น ้าบาดาลท่ีกระดา้ง 
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ภาพที ่3 น ้าบาดาลท่ีผา่นการบ าบดัแลว้  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4  การสัมภาษณ์กลุ่มตวัอยา่ง 
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ภาพที ่5  การสัมภาษณ์กลุ่มตวัอยา่ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่6  การสนทนากลุ่มชาวบา้น 
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ภาพที ่7  การสนทนากลุ่ม ก านนัและผูน้ าชุมชน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่8 ก านนัและผูน้ าชุมชนดูงานการแกไ้ขน ้ากระดา้ง 
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ภาพที ่9 การถ่ายทอดการแกไ้ขน ้ากระดา้งแก่นกัศึกษาศปจ.ปากช่อง 
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ประวตัผิู้วจิยั 

 
ช่ือ - นามสกุล นายมานพ  แดงจนัทึก  
วนัเดือนปีเกดิ 4  กุมภาพนัธ์  2509 
ทีอ่ยู่ 139/2  หมู่  11  บา้นมอกะหาด  ต าบลหนองน ้าแดง 
 อ าเภอปากช่องจงัหวดันครราชสีมา 
 
เบอร์โทรศัพท์ 081-9664189 
อเีมล์ boonto_bt@hotmail .com 
สถานทีท่ างาน ประกอบอาชีพคา้ขายไมด้อกไมป้ระดบัและผูป้ระกอบการ 
 บุญโตรีสอร์ต  139/2  หมู่  11  บา้นมอกะหาด    
 ต  าบลหนองน ้าแดง  อ าเภอปากช่องจงัหวดันครราชสีมา 
ประวตัิการศึกษา ปริญญาตรี  วทิยาศาสตรบณัฑิต   
 สาขาวชิาเทคโนโลยกีารเกษตรวทิยาลยัครูนครราชสีมา   
 ปีท่ีส าเร็จการศึกษา  2533 
 
ประสบการณ์เป็นช่างเจาะน า้บาดาล 
 ผูว้ิจยั ได้สนใจเจาะน ้ าบาดาลมาตั้งแต่เด็ก เพราะท่ีบา้นของ
ผูว้ิจยัอยู่ในเขตขาดแคลนน ้ าในฤดูแล้ง ทางบ้านจึงคิดหาวิธีหาน ้ ามาใช้ โดยการเจาะ       
น ้าบาดาลดว้ยมือ คือ การเจาะแบบเสียม  ยกกระแทกโดยใชน้ ้ าหมุนเวยีน  ผูว้จิยัไดเ้รียนรู้
และช่วยพ่อและพี่ชายเจาะน ้ าบาดาล  หลงัจากประสบความส าเร็จในการเจาะน ้ าบาดาล 
ใช้เองแลว้  มีชาวบา้นท่ีสนใจไดติ้ดต่อวา่จา้งให้ไปเจาะบ่อบาดาล จากนั้นมาจึงเป็นช่าง
เจาะบ่อบาดาล  ผูว้ิจยัเรียนจบปริญญาตรี มีการพฒันาการเจาะน ้ าบาดาลแบบหมุนหรือ
แบบโรตารี และก็ใชน้ ้าหมุนวนเหมือนเดิม แต่ก็มีขีดจ ากดัเจาะไดไ้ม่เกิน  30  เมตร ต่อมา
ไดพ้ฒันาการเจาะแบบหมุนกระแทก โดยใชล้มเป็นแบบไฮดรอลิก ซ่ึงเจาะไดท้ั้งลมและ
น ้ า ตัวกระแทกจะเป่าเศษวสัดุหรือฝุ่ นข้ึนมาสามารถเจาะได้ลึก นอกจากน้ีผู ้วิจ ัย
ประสบการณ์ในการท างานจดัหาแหล่งน ้าเพื่อการเกษตรร่วมกบั ธกส. เป็นเวลา 4  ปี และ
ยงัท างานวางระบบสปริงเกอร์ในสนามกอล์ฟและตามบา้น แบบปิด เปิดธรรมดาและ
แบบตั้งเวลาหรือแบบออโตเมติก 
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