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• ทีม่าและความส าคญั

• ผลการทดสอบ
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ปัญหาการรกุเข้าของน ้าทะเลสู่แผ่นดิน
การรกุเขา้ของน ้าทะเลสูแ่ผน่ดนิ
- ภยัแลง้
- การเพิม่ระดบัของน ้าทะเล
- การใชป้ระโยชน์ทีด่นิ
- การขดุจะส ารวจน ้ามนั
(ICPP 2007)

ปากแมน่ ้าบางปะกง                                                             พืน้ทีป่ระสบภยัแลง้ จ. พทัลุง
(google image, 2012)
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การเปล่ียนแปลงของระบบนิเวศ

(Wikipedia, 2016)

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fc/Salt_water_intrusion_wikipedia2.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fc/Salt_water_intrusion_wikipedia2.png
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ผลกระทบของความเคม็ของแหล่งน ้า

(Wikipedia, 2016)

ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงความเคม็ในแหล่งน ้า 

- ผลกระทบต่อระบบนเิวศชายฝ ัง่ : ปะการงั และสตัวน์ ้าจะหยดุการเจรญิเตบิโต (Hanson, 1999)
- ผลผลติพชือาหารลดลง: รากพชืไมส่ามารถดดูซมึธาตุอาหารได ้ (Hanson, 1999)
- ผลกระทบของดนิเคม็: ลกัษณะสมบตัขิองชัน้ดนิ และโครงสรา้งดนิ (Rhoades, 1977)
- ผลกระทบต่อสขุภาพ: โรคขาดสารอาหารเนื่องจากพชือาหารผลติไดน้้อยลง, โรคเกีย่วกบัไตม ความดนั

โลหติสงู และโรคหวัใจและหลอดเลอืด (USRDS, 2012)
- ผลกระทบต่อสงัคม และเศรษฐกจิ: การประมงและการเกษตรไดร้บัความเสยีหาย, สญูเสยีพืน้ทีใ่ชส้อย 

และขาดแคลนน ้าบาดาลทีเ่ป็นน ้าจดื (USRDS, 2012)
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ความท้าทายจากการขาดแคลนน ้าจืด

การจ าแนกประเภทน ้า
น ้าจดื คอืน ้าทีม่เีกลอืเจอืปนอยูต่ ่ากวา่ 0.5 สว่นใน 1000 สว่น (<0.05 % โดยน ้าหนกั)
น ้ากรอ่ย คอืน ้าทีม่เีกลอืเจอืปนอยู่ 0.5-30 สว่นใน 1000 สว่น (0.05-3.0 % โดยน ้าหนกั)
น ้าเคม็ คอืน ้าทีม่เีกลอืเจอืปนอยู่ 30-50 สว่นใน 1000 สว่น (3.0-5.0% โดยน ้าหนกั)  
(Gleick, 1993)

สาเหตขุองการขาดแคลนน ้าจืด
1. การเพิม่ของประชากรโลก (Vorosmarty, et al. 2000)
2. การเปลีย่นแปลงสภาพภมูอิากาศ (Ramathan, et al. 2001)
3. การปนเป้ือนของแหลง่น ้า (Schwarzenbach et al. 2006)
4. นโยบายสาธารณะ (public policy) (Postel et al. 1996)

สถานการณ์ขาดแคลนน ้าจืด 
น ้าจดืมเีพยีง 2.5% ของน ้าทัง้หมดบนโลก 
1 ใน 3 ของประชากรโลก (ประมาณ 2.4 พนัลา้นคน) อาศยัในพืน้ทีข่าดแคลนน ้าจดื
2 ใน 3 ของประชากรโลกจะขาดแคลนน ้าจดื ภายในปี ค.ศ. 2025
(World Water Development Report, UN, 2015) 



7

ความท้าทายจากการขาดแคลนน ้าจืด

สาเหตกุารขาดแคลนน ้าจืดในประเทศไทย 
ชัน้เกลอืในชัน้น ้าใตด้นิ- ภาคตะวนัออกเฉยีงเหนอื ภาคตะวนัออก และภาคเหนือ
การรกุเขา้ของน ้าทะเลสูแ่ผน่ดนิ

แร่ธาตท่ีุละลายออกมาจากชัน้เกลือ/ แร่ธาตใุนน ้าทะเล
- โซเดยีม
- แมกนีเซยีม
- คลอไรด์
- คารบ์อเนต
- ซลัเฟต
(World Water Development Report, UN, 2015) 
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วิธีการแยกเกลือออกจากน ้าด้วยความร้อน
การกลัน่ (Distillation)
- Multi-stage flash distillation (MSF)
- Multiple- effect distillation (MED/ME)
- Vapour- Compression (VC)
การท าน ้าให้กลายเป็นน ้าแขง็ (Freezing desalination)
การใช้ความร้อนใต้พิภพ (Geothermal desalination)
การใช้พลงังานแสงอาทิตย ์(Solar desalination)
- Solar humidification-Dehumidification (HDH)
- Multiple effect humidification (MEH)
การใช้เรือนกระจก (Greenhouse desalination)

(Wikipedia, 2016)
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วิธีการแยกเกลือออกจากน ้าด้วยเย่ือกรอง
กระบวนการแยกด้วยเย่ือกรอง (Membrane process)
- Electrodialysis reversal (EDR)
- Reverse osmosis (RO)
- Nanofiltration (NF)
- Membrane distillation (MD)
- Forward osmosis (FO)

(Wikipedia, 2016)

http://www.periodni.com/gallery/electrodialysis.png
http://www.periodni.com/gallery/electrodialysis.png
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วิธีการแยกเกลือออกจากน ้าด้วยไฟฟ้าเคมีแบบไม่ใช้เย่ือกรอง
กระบวนการแยกด้วยไฟฟ้าเคมี (Membrane less Electrochemical)
- Capacitive desalination (CDI): ใชข้ ัว้ไฟฟ้าทีม่คีวามพรนุสงู เชน่ carbon aerogel (Oren, 2008)
- Electrochemical Mediated desalination (EMD): Y shape microchannel with Pt electrode (Knust, 2014)
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เครื่องแยกเกลือ Sorp-Soft
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หลกัการท างานของเครื่องแยกเกลือ Sorp-Soft
ปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี

ปฏิกิริยาท่ีเกิดท่ีขัว้แอโนด ปฏิกิริยาท่ีเกิดท่ีขัว้แคโทด การเปล่ียนแปลงในน ้า

Chloride evolution Sodium deposition ปรมิาณโซเดยีม และคลอไรดล์ดลง

Oxygen evolution Hydrogen evolution เกดิก๊าซออกซเิจนและไฮโดรเจนแยก
ออกจากน ้า

Aluminum dissociation คา่พเีอชของน ้าสงูขึน้ (มสีภาพเป็น
ดา่ง)

  eClCl 22 2

  eHOOH 442 22

  OHHeOH 222 22

  eAlAl 33

NaeNa  

ปฏิกิริยาเคมี

เรซ่ินประจลุบ เรซ่ินประจบุวก

Anion exchange Cation exchange

  OHMARMAR
  HNCRNCR
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ผลการศึกษา
ตวัอย่างน ้าทะเลท่ีมีความเคม็ 33 ส่วนในพนัส่วน
- ความเคม็ลดลง 30% หลงัจากผา่นอเิลคโทรด ความเคม็สว่นทีเ่หลอืลดลงหลงัจากผา่นเรซิน่ประจุลบและ
ประจบุวก
- คลอไรดล์ดลงเลก็น้อย และคดิเป็นประมาณกา๊ซคลอรนีต ่ากวา่ 5 ppm
- โลหะหนกัทีต่รวจพบอยูใ่นระดบัต ่า
- ความกระดา้งของน ้าลดลง เหลอืประมาณ 100-150 มก. แคลเซยีมคารบ์อเนต/ลติร
- อุณหภมูขิองน ้าเพิม่สงูขึน้ 8-10 องศาเซลเซยีส
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งานวิจยัต่อยอดในอนาคต

การผลิตกระแสไฟฟ้าจากน ้าทะเล/ น ้าท่ีมีความเคม็สงู

การใช้สาหร่ายแยกเกลือจากน ้าทะเล/ น ้าท่ีมีความเคม็สงู 
ร่วมกบัปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี

การสงัเคราะหดิ์นชีวภาพ: 
ลดการดดูโซเดียมในรากพืช
เพ่ือใช้ในพ้ืนท่ีประสบปัญหา

ดินเคม็
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