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บทคัดย่อ 

 

การศึกษานี� มีวตัถุประสงค์เพื�อประเมินความเสี� ยงทางสุขภาพจากการอุปโภคบริโภค

นํ� าประปาชุมชนในจงัหวดันครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย ์และสุรินทร์ โดยทาํการประเมินเฉพาะสาร

กลุ่ม Trihalomethanes (THMs) ชึ� งประกอบด้วย Chloroform, Bromodichloromethane (BDCM), 

Dibromochloromathane (DBCM), Bromoform และสารกลุ่มโลหะหนกัประกอบดว้ย แคดเมี�ยม (Cd) 

ตะกั�ว (Pb) เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) แมงกานีส (Mn) โดยการวิเคราะห์สารกลุ่ม THMs   ในตวัอย่าง

นํ� าประปาผิวดินโดยใช้เครื�อง GC-ECD with head-space technique สําหรับสาร Cd Cr Pb และ Zn ทาํ

การวิเคราะห์โดยวิธี Flame AAS การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพของประชาชนที�อุปโภคบริโภค

นํ� าประปาชุมชนโดยแบ่งการประเมินเป็นความเสี�ยงที�ไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง (Non-cancer risk) และการ

ประเมินความเสี�ยงที�ก่อให้เกิดมะเร็ง (Cancer risk)  ตามวิธีการของ U.S. EPA (2005) ผลการศึกษา

พบว่า สารกลุ่ม THMs พบ Chloroform ในนํ� าประปาผิวดินมีค่าเฉลี�ยสูงที�สุดในจงัหวดัชัยภูมิใน

บริเวณจุดจ่ายนํ� าประปาและจุดบา้นผูใ้ชม้ีค่าอยูใ่นช่วง nd-28.67  และ nd-30.53 µg/L  ตามลาํดบั ซึ� ง

สารกลุ่ม THMs มีค่าอยูใ่นเกณฑ์ค่ามาตรฐานนํ� าดื�มตามค่าแนะนาํขององค์การอนามยัโลก ส่วนสาร 

Bromoform ไม่พบในนํ� าประปาผิวดินในทุกจงัหวดั และจากการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพทั�งเพศ

ชายและเพศหญิงผลการศึกษาพบวา่ค่าความเสี�ยงที�ก่อใหเ้กิดมะเร็งมีค่าสูงที�สุดในสาร DBCM เท่ากบั 

4.11× 10-5 ผา่นเส้นทางการดื�มกินที�บา้นช่องสามหมอ จงัหวดัชยัภูมิ โดยการศึกษานี� พบค่าความเสี�ยง

ที�ก่อให้เกิดมะเร็งของสาร DBCM และ Chloroform เฉพาะนํ� าประปาในระบบประปาช่องสามหมอ 

จงัหวดัชัยภูมิ และบา้นดอนใหญ่ จงัหวดันครราชสีมาเท่านั�นที�เกินค่าที�ยอมรับได ้สําหรับค่าความ

เสี�ยงที�ไม่ก่อให้เกิดมะเร็งรวม (Hazard indexes, HI) พบค่าความเสี�ยงสูงที�สุดพบในสาร Chloroform 

เท่ากบั 0.11 โดยอยูใ่นเกณฑ์ที�ร่างกายไดรั้บความเสี�ยงที�ยอมรับได ้ผลการศึกษาสารกลุ่มโลหะหนัก

พบวา่กลุ่มโลหะหนกั (Cd Pb Fe Zn Mn) ในนํ� าส่วนใหญ่มีค่าอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐาน ยกเวน้ Fe  ในจุด

บา้นผูใ้ชใ้นประปาผิวดินมีค่าเกินค่ามาตรฐานร้อยละ 6.3 และ Cd ในนํ�าประปาบาดาลในแหล่งนํ�าและ

บา้นผูใ้ช้มีค่าสูงเกินค่ามาตรฐานร้อยละ 30  และในการศึกษานี� ไม่พบสาร Pb ในนํ� าทุกตวัอยา่ง การ

ประเมินค่าความเสี�ยงของสารกลุ่มโละหนกัพบว่าค่าความเสี�ยง (Hazard Quotient, HQ) ของ Cd ใน

นํ� าประปาบาดาลมีค่าสูงที�สุดเท่ากบั 4.51×10-2 และ 4.25×10-2
 ในแหล่งนํ� าและในนํ� าก๊อกตามลาํดบั 

โดยค่าเฉลี�ย HQ ของโลหะหนกัแต่ละชนิดอยูใ่นเกณฑ์ความเสี�ยงที�ยอมรับได ้
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Abstract 

 

The objective of this study was to assess the health risks from consumption of communities water 

supply in Nakorn Ratchasima, Chaiyaphum, Buriram and Surin provinces by evaluating specific 

substances of Trihalomethanes (THMs) which including Chloroform, Bromodichloromethane 

(BDCM), Dibromochloromathane (DBCM), Bromoform and heavy metals compounds, including 

Cadmium (Cd), Lead (Pb), Iron (Fe), Zinc (Zn) and Manganese (Mn).  The THMs surface water 

samples were analyzed by using GC-ECD with head-space technique. The Cd, Cr, Pb, and Zn 

compounds were quantified by Flame AAS method. The human health risk assessment for the 

consumer water communities was studied according to the U.S. EPA (2005) by investigating non-

cacinogenicr risk and the cancer risk method.  Among the THMs, Chloroform was found at the 

highest average levels from surface water supply system and the tap water with the range of nd - 

28.67 and nd - 30.53 μg/L, respectively, while those THMs concentrations were below the 

maximum contaminant level specified by the WHO recommendation. The results of health risk 

assessment for both male and female showed that the cancer risk were found at the highest levels of 

DBCM which is 4.11 × 10-5 through ingestion route of exposure at Ban Sam Moe, Chaiyaphum 

province.  In this study, the cancer risks of DBCM and Chloroform substances were only presented 

in the exceeding acceptable values in Ban Sam Moe water supply systems, Chaiyaphum and Ban 

Don Yai, Nakorn Ratchasima, respectively.  For the non-cancer risks (Hazard indexes, HI), the 

study found the highest risk was 0.11 of Chloroform substance which is considered to be an 

acceptable risk. The most of heavy metals (Cd Pb Fe Zn Mn) were in water quality acceptable 

standard except for Fe in tap water has exceeded the standard by 6.3 percent and the thirty percent 

of Cd in ground water supply in both water source and home users is higher than the standard. This 

study showed Pb was not detected in any water samples. The hazard quotient (HQ) of Cd in ground 

water supply has the highest level of 4.51 × 10-2 and 4.25 × 10-2 in the water source and tab water, 

respectively. However, the HQ average of targeted heavy metals are in the acceptable non-

carcinogenic risk.  
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บทที� 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและที�มาของปัญหาวิจัย 

 

นํ� ามีความจาํเป็นอยา่งยิ�งในการดาํรงชีวิตเป็นหนึ�งในปัจจยัสี�ที�มีความสําคญั การที�มีนํ� าสะอาดใช้

ในการอุปโภคบริโภค ย่อมส่งผลต่อสุขภาพอนามยัและคุณภาพชีวิตที�ดีของมนุษย ์คุณภาพนํ� าบริโภคที�ดี

ตอ้งอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที�สะอาดและปลอดภยั ปราศจากการปนเปื� อนของสารพิษและเชื�อโรค ปัจจุบนั

ปัญหาสาธารณสุขที�สําคญัซึ� งเกิดจากโรคที�เกิดจากนํ� าเป็นสื�อ (Water-borne disease) ไดแ้ก่ โรคอุจจาระร่วง

เฉียบพลนั (Acute diarrhea) โรคบิด (Dysentary) โรคไทฟอยด์ และพยาธิต่างๆที�มีสาเหตุจากการดื�มนํ� าที�ไม่

สะอาด นอกจากนี�ยงัมีการเจบ็ป่วยที�เกิดจากผลกระทบของสารเคมีในนํ�า โดยรวมทั�งสารมลพิษที�ถูกปล่อยสู่

แหล่งนํ� าและ สารเคมีที�มีอยู่ตามธรรมชาติในแหล่งนํ� าใต้ดิน เช่น ฟลูออไรด์ สารหนู ตะกั�ว แคดเมียม      

เป็นตน้ ดงันั�นการจดัหานํ� าสะอาดเพื�อการอุปโภคบริโภค และการเฝ้าระวงัคุณภาพนํ� าทั�งทางกายภาพ เคมี 

และแบคทีเรียจึงมีความสําคญัอยา่งยิ�ง จากรายงานการเฝ้าระวงัคุณภาพนํ�าประปาปี 2553 ในพื�นที�เขตชนบท 

จาํนวน 65 แห่งทั�วประเทศ พบว่าร้อยละ 88.2 คุณภาพนํ� าไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานนํ� าบริโภค กรมอนามยั 

พ.ศ. 2543 โดยส่วนใหญ่ไม่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานด้านแบคทีเรียร้อยละ 81.1 รองลงมาได้แก่ด้านกายภาพ 

(ร้อยละ 30.7) และดา้นเคมี (ร้อยละ 26.8) ตามลาํดบั (สํานักสุขาภิบาลอาหารและนํ� า, 2553) ซึ� งการบริโภค

นํ� าประปาที�ไม่ได้มาตรฐานก่อให้เกิดความเสี�ยงต่อสุขภาพ จากการประเมินความเสี�ยงทางสุขภาพในการ

บริโภคนํ� าประปาที�ปนเปื� อนโลหะหนักในพื�นที�ประปาหมู่บ้านถํ� าลา ตาํบลลานข่อย อาํเภอป่าพะยอม 

จงัหวดัพทัลุง พบวา่นํ�าประปามีการปนเปื� อนของโลหะหนกัไดแ้ก่ ปรอท แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โดยมี

ปริมาณเหล็กที�เกินค่ามาตรฐาน (ธนาวฒัน์  รักกมล และคณะ, 2553)     

การอุปโภคบริโภคนํ� าของคนไทยมีแนวโน้มเฉลี�ยเพิ�มมากขึ�นทุกปี จากรายงานของสํานักงาน

สถิติแห่งชาติ (2551) พบวา่การบริโภคนํ� าในส่วนภูมิภาคเพิ�มจาก 23.8 ในปี 2545 เป็น 26 ลบ.ม.ต่อรายต่อ

เดือนในปี 2550  ซึ� งโดยทั�วไปแหล่งนํ� าผิวดินจะมีความขุ่นสูง ดังนั� นในขั�นตอนการผลิตนํ� าสะอาด

จาํเป็นตอ้งมีกระบวนการตกตะกอนสารแขวนลอยในนํ�า ซึ� งเรียกกระบวนการนี�วา่กระบวนการสร้างตะกอน

และรวมตะกอน (Coagulation)  ปัจจุบนัระบบผลิตปรับปรุงคุณภาพนํ� าส่วนใหญ่ใช้สารเคมีเป็นสารสร้าง

ตะกอน (โคแอกกูแลนด)์ เช่น สารส้ม (Alum) เฟอริคคลอไรด์ (FeCl3) โพลีอลูมินั�มซลัเฟต (Polyaluminum 

chloride) และใช้สารโพลีอิเลคโทรไลต์เช่นโพลิเมอร์เป็นสารช่วยตกตะกอน (โคแอกกูแลนด์เอด) และใช้

คลอรีนในการฆ่าเชื�อโรคและให้คงค้างในเส้นท่อซึ� งสารเคมีสังเคราะห์เหล่านี� มีผลกระทบต่ออุปกรณ์

ประปาและสุขภาพผูบ้ริโภค (ประพฒัน์  เป็นตามวา และคณะ, 2554)  โดยเฉพาะสารในกลุ่ม Disinfection 

by-product (DBPs) เช่นกลุ่มสาร Trihalomethanes (THMs) ซึ� งเกิดจากปฏิกิริยาจากการใชค้ลอรีนฆ่าเชื�อโรค 
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และสารอินทรียใ์นธรรมชาติเช่น กรดฮิวมิก และฟัลวิก ซึ� งกลุ่มของสาร THMs เป็นสารก่อมะเร็งก่อให้เกิด

อนัตรายต่อผูบ้ริโภคได ้(WHO, 1998; Ashbolt, 2004). 

การจดัหานํ�าสะอาดเพื�อการอุปโภคบริโภคและการบริหารจดัการนํ�าประปาของไทยเดิมมี

หน่วยงานหลายหน่วยงานรับผิดชอบเช่น กรมอนามยั กรมโยธาธิการ กรมการเร่งรัดพฒันาชนบท          

กรมทรัพยากรธรณี ปัจจุบนัไดม้ีการโอนภารกิจดงักล่าวให้กบัหน่วยงานองคก์รปกครองส่วนทอ้งถิ�น ซึ� ง

การดาํเนินการดงักล่าว ผูบ้ริหารงานประปามีความจาํเป็นตอ้งมีความรู้ ทกัษะการดาํเนินงาน เพื�อให้นํ�ามี

คุณภาพตามเกณฑม์าตรฐานปลอดภยัสําหรับผูบ้ริโภค ดงันั�นการศึกษานี� จึงเป็นส่วนสาํคญัในการกาํหนด

แนวทางปฏิบติั การจดัการคุณภาพนํ�าประปา และความเสี�ยงทางต่อสุขภาพจากการบริโภคนํ�าประปาชุมชน 

โดยงานวิจยันี� เป็นส่วนหนึ�งของแผนงานวจิยัการเสริมสร้างศกัยภาพและถ่ายทอดความรู้การบริหารจดัการ

ทรัพยากรนํ�าและระบบประปาชุมชนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยมีโครงการยอ่ยประกอบดว้ยการ

ประเมินศกัยภาพแหล่งนํ�าผิวดินและแหล่งนํ�าบาดาลเพื�อการผลิตประปาชุมชน การประเมินคุณภาพนํ�าใน

ระบบประปาชุมชน และการประเมินระบบประปาเชิงวิศวกรรมและการถ่ายทอดความรู้สู่ชุมชนเพื�อการ

จดัการสิ�งแวดลอ้มแบบบูรณาการที�มีส่วนร่วมของชุมชนทุกระดบั 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวิจัย  

1) เพื�อประเมินความเสี�ยงทางสุขภาพจากการบริโภคนํ� าประปาชุมชนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ

ตอนล่าง 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย   

การศึกษานี�จะทาํการศึกษาเฉพาะการประเมินความเสี�ยงดา้นสุขภาพจากโอกาสการไดรั้บสัมผสั

จากการบริโภคนํ� าประปาชุมชนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง ประกอบด้วยพื�นที�จงัหวดั 

นครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย ์และ สุรินทร์ โดยพิจารณาจากดชันีคุณภาพนํ� าสําคญัที�มีโอกาสการได้รับ

สัมผ ัสและส่งผลต่อสุขภาพเช่น โลหะหนัก สารตกค้างที� เหลือจากการฆ่าเชื� อโรคด้วยคลอรีน 

(Disinfection by-products, DBPs) เช่น Trihalomethenes โดยทําการเก็บตัวอย่างในช่วงฤดูแล้ง ณ จุด 

บริเวณตน้ท่อระบบจ่ายนํ�าประปาชุมชน และ บริเวณปลายท่อบา้นผูใ้ชน้ํ� า  

 

1.4. ประโยชน์ที�ได้รับจากการวิจัย  

1) ไดข้อ้มูลเพื�อใช้ในการบริหารจดัการทาํให้ทราบสถานการณ์คุณภาพนํ� าและระดบัความเสี�ยงของ

สารเคมีในระบบประปาชุมชนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง เพื�อเป็นแนวทางการปรับปรุง

ระบบประปา  

กลุ่มเป้าหมาย คือ องคก์รปกครองส่วนทอ้งถิ�น กรมอนามยั กรมทรัพยากรนํ�า 
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2) สร้างองค์ความรู้ในการประเมินความเสี� ยงต่อสุขภาพ เพื�อนําไปใช้ในการพฒันาการวิจยัต่อไป 

กลุ่มเป้าหมาย คือ องคก์รปกครองส่วนทอ้งถิ�น กรมอนามยั กรมทรัพยากรนํ�า มหาวทิยาลยัต่างๆ 

3) ไดข้อ้มูลในการได้เผยแพร่ตีพิมพ์ผลงานวิจยัในวารสารหรือที�ประชุมวิชาการ ทั�งในประเทศและ

ต่างประเทศ  

กลุ่มเป้าหมาย คือ นกัวชิาการ นกัวจิยั ผูส้นใจทั�วไป 

4) บริการความรู้แก่ประชาชน และหน่วยงานที�นาํผลการวิจยัไปใชป้ระโยชน์  

กลุ่มเป้าหมาย คือ ผูบ้ริหารระบบประปาขององค์กรปกครองส่วนทอ้งถิ�น รวมทั�งนกัวิชาการและ

ประชาชนทั�วไปที�มีความสนใจดา้นสิ�งแวดลอ้ม  
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บทที� 2 

การทบทวนเอกสารที�เกี�ยวข้อง 

 

การดาํเนินการวิจยัในการศึกษานี�ประกอบดว้ยการทบทวนวรรณกรรม แหล่งที�มาของขอ้มูล 

ซึ� งประกอบดว้ยทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกบัการวิจยั สมมติฐาน กรอบแนวคิดของการของการวิจยั โดยมี

รายละเอียดดงัต่อไปนี�  

 

2.1 สถานการณ์คุณภาพนํ�าสําหรับการบริโภค 

  

 แหล่งนํ� าสําคญัของไทยที�ใช้ในการอุปโภคบริโภค และผลิตนํ� าประปา มาจากแหล่งนํ� า

สําคญัไดแ้ก่ นํ� าฝน นํ� าผิวดิน นํ� าใตดิ้น และนํ� าทะเล (รูปที� 2.1) สําหรับแหล่งนํ� าที�ใช้ในการบริโภค

ส่วนใหญ่เป็นนํ� าผิวดินและนํ� าใต้ดินเป็นหลัก ประเทศไทยใช้ระบบประปา เพื�อผลิตนํ� าสะอาด       

โดยการประปานครหลวง (กปน.) ดูแลรับผิดชอบพื�นที�กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการ 

ส่วนการประปาส่วนภูมิภาค (กปภ.) การประปาเทศบาล และประปาหมู่บา้น ดูแลรับผิดชอบพื�นที�

ต่างๆทั�วประเทศ จากรายงานสถานการณ์นํ�าบริโภคในประเทศไทยของสาํนกัสุขาภิบาลอาหารและนํ� า 

กรมอนามยั พบว่าครัวเรือนมีปริมาณนํ� าเพื�อการบริโภคอย่างเพียงพอ แต่ปัญหาที�สําคญัได้แก่เรื�อง

คุณภาพของนํ� าบริโภคประเภทต่างๆไดแ้ก่ นํ� าประปา นํ� าฝน นํ� าบ่อบาดาล และนํ� าบ่อตื�น โดยพบวา่มี

เพียงร้อยละ 40 ที�มีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพนํ� าบริโภคของกรมอนามยั สําหรับนํ� าในตู้

หยอดเหรียญและนํ� าบรรจุอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานร้อยละ 70 โดยปัญหาที�พบส่วนใหญ่มีสาเหตุจากการ

ปนเปื� อนแบคทีเรีย ซึ� งอาจส่งผลกระทบให้ประชาชนที�บริโภคเกิดการเจ็บป่วยดว้ยโรคที�มีนํ� าเป็นสื�อ

ได้แก่ โรคอุจจาระร่วง บิด ไทฟอยด์ ตบัอกัเสบและ พยาธิ (สํานักสุขาภิบาลอาหารและนํ� า, 2554)   

โดยพฤติกรรมการการบริโภคนํ� าของประชาชนไทย พบวา่ ประชาชนส่วนใหญ่ร้อยละ 61.9 บริโภคนํ� า

บรรจุภาชนะปิดสนิท รองลงมานํ� าฝน ร้อยละ 17.4 สําหรับการปรับปรุงคุณภาพนํ� าดื�มโดยการกรอง

มากที�สุด ร้อยละ 78.2 รองลงมาไดแ้ก่การตม้ ร้อยละ 19.7 (นนัทนา  หนูเทพ, 2554)  
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รูปที� 2.1 ห่วงโซ่อุปทานนํ�าเพื�อการบริโภคของประเทศไทย 

 
2.2 การประเมินความเสี�ยง (Risk assessment)  

 

ความเสี� ยง (Risk) เป็นความสัมพนัธ์ระหว่างสิ� งคุกคามสุขภาพ (Health hazard) และการ

ได้รับสิ� งคุกคามนั� น (Exposure) (นันทิกา  สุนทรไชยกุล และคณะ, 2552) การประเมินความเสี� ยง 

(Risk assessment) เป็นกระบวนการ เพื�อประมาณระดบัความเสี�ยง (Risk) และตดัสินว่าความเสี�ยงอยู่

ที�ระดับยอมรับได้หรือไม่  โดยนิยมใช้ในการการจัดการสารเคมีที�มีผลต่อสุขภาพอนามัยของ

ประชาชนโดยใชค้วามรู้ดา้นดา้นพิษวิทยามารวมเขา้กบัความรู้ดา้นคณิตศาสตร์สําหรับการคาํนวณค่า

ความปลอดภยั ความเสี�ยง (Risk) มีองค์ประกอบสําคัญคือ การที�มีอนัตรายหรือสิ� งคุกคามสุขภาพ 

(Hazard) และการได้รับสัมผสั (Exposure)   ปัจจุบนัมีการนําหลักการการประเมินความเสี� ยงไปใช้

ทางด้าน จุลชีววิทยา (Microbiological risk assessment) นอกจากนี� ยงัไดม้ีการนาํความรู้ไปใช้สําหรับ 

สิ�งแวดลอ้ม ไดแ้ก่ การประเมินความเสี�ยงต่อระบบนิเวศ (Ecological risk assessment)    (สุเทพ  เรือง

วิเศษ, 2551) สําหรับหลักการการประเมินความเสี� ยงต่อสุขภาพมีลักษณะคล้ายคลึงกันเป็นการ

นํ�าฝน นํ�าผิวดิน นํ�าใตดิ้น นํ�าทะเล 

ตุ่มถงัเก็บ

นํ�าฝน 

นํ�า

บาดาล 

บ่อนํ�า

ตื�น 

ลาํคลอง 

แม่นํ�า 

ห้วย หนอง 

บึง สระ อ่าง 

ฝาย เขื�อน

ต่างๆ 

ตม้ 
กรองดว้ย

วิธีต่างๆ 

ระบบประปา

นครหลวง 

ภูมิภาค หมู่บา้น 

ฯลฯ 

กระบวนการ

ผลิตนํ�าจืด 

กระบวนการผลิต 

(นํ�าบรรจุถงั หยอด

เหรียญ ฯลฯ 

นํ�าดื�มครัวเรือนของประเทศไทย 

แหล่งนํ�า 

กรรมวิธีผลิต 
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วิเคราะห์การดาํเนินการภายใตค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งการไดรั้บสิ�งคุกคามนั�น (Exposure) กบัสิ�งคุกคาม

ต่อสุขภาพทั�งทางดา้นกายภาพ เคมี และชีวภาพ (Hazard) และประเมินผลของความสัมพนัธ์ว่าเกิด

อะไร (Consequences) ด้วยระดับ ค วามรุน แรงแค่ ไห น  (Severity) มี โอกาส ม าก น้อยเพี ยงใด 

(Likelihood) และปัจจยัใดที�มีอิทธิพลต่อการก่อใหเ้กิดความรุนแรง (Magnitude) (นนัทิกา  สุนทรไชย

กุล และคณะ, 2552)  การประเมินความเสี� ยงเป็นขั�นตอนแรกของการวิเคราะห์ความเสี� ยง (Risk 

analysis) ซึ� ง ประกอบด้วย 3 ขั� นตอน คือ การประเมินความเสี� ยง การจัดการความเสี� ยง (Risk 

management) และการสื�อสารความเสี� ยง (Risk communication) สําหรับขั�นตอนการประเมินความ

เสี� ยงทางสุขภาพ โดยเน้นไปทางสารเคมี เป็นส่วนใหญ่ ซึ� งองค์การพิทักษ์สิ� งแวดล้อมแห่ง

สหรัฐอเมริกาไดก้าํหนดการประเมินความเสี�ยงออกเป็น 4 ขั�นตอน (สุเทพ  เรืองวิเศษ, 2551; นนัทิกา  

สุนทรไชยกุล และคณะ, 2552) ดงันี�คือ 

 

1) การบ่งชี�อนัตราย หรือการพิจารณาหาสิ�งคุกคาม (Hazard Identification) เป็นการรวบรวม

และวิเคราะห์ข้อมูล เพื�อสรุปว่าการได้รับ สารเคมีที�กาํลังสนใจอยู่นั� นมีผลเสียต่อสุขภาพอนามัย

หรือไม่ 

2) การประเมินผลกระทบจากสิ� งคุกคามนั� น (Dose-Response Evaluation) เป็นการแสดง

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารที�ได้รับและความรุนแรงของความเป็นพิษทั� งเชิงคุณภาพ 

(qualitative) และเชิงปริมาณ (quantitative) ขอ้มูลส่วนใหญ่ไดจ้ากการศึกษาในสัตวท์ดลอง และอาจมี

บางส่วนที�ไดจ้าก การศึกษาในมนุษย ์การคาํนวณความเสี�ยงจากการได้รับสารเคมีจะทาํไดน้ั�น ตอ้ง

ทราบ ความสัมพนัธ์เชิงปริมาณระหว่างความเป็นพิษและปริมาณสารเคมีที�ได้รับ (dose-response 

relationship) ด้วย ในขั�นตอนนี� แบ่งสารเคมีเป็น 2 กลุ่ม คือ (2.1) สารไม่ก่อมะเร็ง (non-carcinogen) 

และ (2.2) สารก่อมะเร็งที�มีผลต่อยีน (genetic carcinogen)  

3) การประเมินการรับสัมผสั (Exposure Assessment) เป็นการประเมินปริมาณสารเคมีที�

มนุษยห์นึ� งคนหรือ ประชากรหนึ� งกลุ่มไดรั้บจากสิ�งแวดลอ้ม ขั�นตอนนี� นบัวา่มีความสําคญัอยา่งมาก

ของการประเมิน ความเสี�ยง ทั�งนี� เพราะความเป็นพิษของสารเคมีจะไม่เกิดขึ�นถา้ไม่ไดรั้บสารนั�น และ

ความรุนแรง ของความเป็นพิษขึ� นกบัปริมาณของสารที�ได้รับ ดังนั�นถ้าการประเมินปริมาณสารที�

ไดรั้บผิดพลาด จากความเป็นจริง การคาํนวณความเสี�ยงก็จะมีความคลาดเคลื�อน (uncertainty) สูง  

4) การจดัระดับความเสี� ยง (Risk Characterization) เป็นการรวบรวมเอาข้อมูลและผลการ

วิเคราะห์ของสาม ขั�นตอน ที�ได้กล่าวมาแล้วข้างตน้ มาใช้คาํนวณความเสี� ยงหรือโอกาสที�จะเกิด

ผลเสียในมนุษยจ์าก การไดรั้บสารเคมี  
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นอกจากนี�  องคก์ารอนามยัโลก (WHO) ร่วมกบัองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ 

(FAO) ได้พัฒนาแนวคิดการประเมินความเสี� ยงสําหรับจุลินทรีย์ (Microbial risk assessment)           

ซึ� งประกอบด้วยขั�นตอนหลักที�สําคัญได้แก่ 1) การระบุคุณลักษณะของสิ� งคุกคาม 2) การแสดง

คุณสมบติัการเกิดผลอนัไม่พึงประสงค์ของสิ� งคุกคาม 3) การประเมินการได้รับสัมผสั และ 4) การ

อธิบายลกัษณะความเสี�ยง  

 

2.3 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย (Conceptual Framework) 

 

การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพเป็นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และสถิติในการระบุสิ� ง

คุกคามต่อสุขภาพและการคาดการณ์ผลกระทบที�อาจเกิดขึ�นต่อสภาวะสุขภาพของมนุษย ์โดยขั�นตอน

ที�สําคญัในการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพประกอบดว้ย การระบุปัญหาจากสิ�งคุกคามทางสุขภาพ 

การบ่งชี� และผลเสียของสิ�งคุกคาม  การประเมินสิ� งที�ไดรั้บสัมผสั การอธิบายความเสี�ยง (รูปที� 2. 2) 

และขอ้มูลจากการประเมินทั�งหมดจะนาํมาใชเ้ป็นแนวทางในการลดและจดัการความเสี�ยงต่อสุขภาพ 

(นนัทิกา  สุนทรไชยกุล และคณะ, 2552) กรอบแนวคิดของการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพสามารถ

แสดงไดด้งันี�  

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

รูปที� 2.2 กรอบแนวคิดในการประเมินความเสี�ยงทางสุขภาพ 

การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การระบุประเด็นปัญหา 

จากสิ�งคุกคามทางสุขภาพ 

การบ่งชี� สิ�งคุกคาม 

การระบุผลเสียของสิ�งคุกคาม 

การประเมินการไดร้ับสมัผสั 

การอธิบายความเสี�ยง 

การจดัการความเสี�ยง 
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2.4 การทบทวนวรรณกรรม  
 

จากรายงานการศึกษาที�เกี�ยวขอ้งกบัการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพ โดยมีผลการศึกษา    

ทั�งไทยและต่างประเทศที�เกี�ยวขอ้งดงันี�  

จากรายงานการเฝ้าระวงัคุณภาพนํ� าประปาปี 2553 ในประปาหมู่บา้นพื�นที�เขตชนบท จาํนวน 

65 แห่งทั�วประเทศ พบว่าระบบประปาสามารถทาํงานได้ปกติ ร้อยละ 44.1 และระบบประปาที�มี

ปัญหาเช่นระบบการกรอง การเติมคลอรีน ร้อยละ 63.9 จากระบบประปาในเขตชนบททั�งหมดยงั

พบวา่ ร้อยละ 73.5 ไม่มีการเติมคลอรีน จากการสํารวจพบว่าคุณภาพนํ� าไม่อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานนํ� า

บริโภค กรมอนามยั พ.ศ. 2543 ร้อยละ 88.2 โดยส่วนใหญ่ไม่อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานดา้นแบคทีเรียร้อย

ละ 81.1 รองลงมาได้แก่ ด้านกายภาพ (ร้อยละ 30.7) และด้านเคมี (ร้อยละ 26.8) ตามลาํดบั (สํานัก

สุขาภิบาลอาหารและนํ�า, 2553) ซึ� งสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ กิตติยา กฤติยรังสิต และ ฉตัรเพชร 

ทศพล (2552) โดยทาํการประเมินประสิทธิภาพระบบประปาชุมชนในเขตเมืองนครราชสีมาพบว่า 

คุณภาพประปาหมู่บา้นร้อยละ 34.38 ไม่ผา่นเกณฑ์คุณภาพนํ�าประปา สาํหรับการประปาที�รับผิดชอบ

โดยการประปาส่วนภูมิภาค และการประปาเทศบาลผ่านเกณฑ์มาตรฐานทั�งหมด ซึงการบริโภค

นํ�าประปาที�ไม่ไดม้าตรฐานก่อให้เกิดความเสี�ยงต่อสุขภาพ และ จากการศึกษาของ ธนาวฒัน์  รักกมล 

และคณะ (2553) พบว่าจากการประเมินความเสี� ยงทางสุขภาพในการบริโภคนํ� าประปาที�ปนเปื� อน

โลหะหนักในพื�นที�ประปาหมู่บ้านถํ� าลา ตําบลลานข่อย อําเภอป่าพะยอม จังหวดัพัทลุงพบว่า

นํ�าประปามีการปนเปื� อนของโลหะหนกัไดแ้ก่ ปรอท แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โดยมีปริมาณเหล็ก

ที� เกินค่ามาตรฐาน สําหรับการศึกษาของ Muhammad et al (2010) ทําการประเมินความเสี� ยงต่อ

สุขภาพการได้รับสารหนูในนํ� าดื�มจากระบบประปาในประเทศปากีสถาน พบวา่ ระดบัค่าความเสี�ยง

ต่อการเป็นมะเร็ง (Cancer risk) มีค่าอยูใ่นระดบัตํ�าและสูงในบางพื�นที� (HQ>1) สําหรับโรคที�มากบันํ� า

เป็นสื�อมีความสําคญัที�ก่อให้เกิดการเจ็บป่วยกบัสุขภาพมนุษยท์ี�บริโภคนํ� า ซึ� งจากรายงานการศึกษา

ของ Mahvi and Karyb (2007) ในประเทศอิหร่าน พบว่ามีการปนเปื� อนของเชื�อโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

ในประปาชนบทถึงร้อยละ 73.1 ซึ� งมีความสอดคล้องกับอุบัติการณ์ของโรคท้องร่วงอย่างรุนแรง     

ในพื�นที�  และจากรายงานของ Barrell et al (2000) แสดงให้เห็นว่าการศึกษาความเสี� ยงทางด้าน

จุลินทรียม์ีความสําคญั เนื�องจากโรคจากระบบทางเดินอาหารหลายอย่างมีความสัมพนัธ์กบัพบเชื�อ  

โคลิฟอร์มแบคทีเรียประเภท E. coli นอกจากนี� โรคที�เกิดขึ�นใหม่ๆ เช่น Cryptosporidiosis ยงัทาํให้

เกิดการระบาดร่วมกับโรคที�เกิดจากนํ� าเป็นสื�อ ในกระบวนการฆ่าเชื�อโรคในปัจจุบนันิยมใช้สาร

คลอรีนในรูปแบบต่างๆ ในการฆ่าเชื�อโรค ซึ� งหากใช้ในปริมาณที�ไม่เหมาะสม และมีการทาํปฏิกิริยา

กบัสารอินทรียใ์นนํ� า จะก่อให้เกิดการตกค้างในสารกลุ่ม Disinfection by-products (DBPs) ซึ� งสาร

ก ลุ่ ม  Trihalomethanes (THMs) เช่ น  Chloroform ซึ� ง เป็ น ส ารก่ อ ม ะ เร็ง  (WHO, 1998) แล ะ จาก
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การศึกษาของ Nazir and Khan (2006) พบว่า โอกาสเสี�ยงต่อการไดรั้บสัมผสัในเส้นทางการหายใจ

พบว่ามีความเสี�ยงมากที�สุด ซึ� ง TECHNEAU (2010) ไดเ้สนอกรอบแนวทางในการจดัการความเสี�ยง

ที�เกิดขึ�นในระบบประปาในสหภาพยุโรป โดยประกอบดว้ยกระบวนการวิเคราะห์ความเสี�ยงที�เกิดขึ�น 

การประเมินค่าความเสี�ยง การลดหรือควบคุมความเสี�ยง   ดงันั�นกระบวนการประเมินความเสี�ยงและ

บริหารจดัการความเสี�ยงมีความสําคญัในการลดปัญหาสุขภาพที�อาจเกิดขึ�นจากการบริโภคนํ� าประปา

ที�มีสารต่างๆปนเปื� อน โดยความสําคญัของการปรับปรุงคุณภาพนํ� าและการประเมินความเสี�ยงต่อ

สุขภาพจากการอุปโภคบริโภคนํ�าประกอบดว้ยหวัขอ้ดงัต่อไปนี�  

 

1) ความสําคัญของนํ�าต่อร่างกายของมนุษย์ 

 

ร่างกายมนุษย์โดยทั�วไปประกอบด้วยนํ� าอยู่ใน ช่วงร้อยละ 51.9 – 75  โดยมีนํ� า เป็ น

องค์ประกอบของเซลล์ทุกเซลล์ และในการทาํงานของเซลล์ต่างๆจาํเป็นต้องใช้นํ� า ปริมาณนํ� าที�

ร่างกายไดรั้บแต่ละวนัเฉลี�ยประมาณ 2,500 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ในภาวะปกติ ปริมาณนํ� าในร่างกายจะ

มีค่าคงที� ทั�งนี� เพราะร่างกายขบันํ� าออกนอกร่างกายในปริมาณที�เท่ากบัปริมาณที�ได้รับในแต่ละวนั 

ปริมาณนํ� าที�ร่างกายไดรั้บส่วนใหญ่มาจากระบบทางเดินอาหาร ส่วนปริมาณนํ�าที�ขบัออกนอกร่างกาย

ส่วนใหญ่ถูกขบัออกทางปัสสาวะ นํ� าจะหมุนเวียนในร่างกาย และเขา้-ออกในเซลล์ต่างๆในรูปของ

เลือด โดยจะพาสารอาหาร โปรตีน ไขมนั นํ� าตาล วิตามิน เกลือแร่ ฯลฯ ไปยงัอวยัวะที�เป็นจุดหมาย

ปลายทาง เลือดจะมีนํ� าเป็นองค์ประกอบร้อยละ 92 มนัสมองมีนํ� าเป็นองค์ประกอบร้อยละ 85 ซึ� งถา้

พิจารณาในสภาวะสมดุลในร่างกายประกอบด้วยนํ� าร้อยละ 70 สัดส่วนของนํ� าในร่างกายของมนุษย์

แสดงดงัรูปที� 2.3 ปริมาณนํ� าที�ร่างกายตอ้งการต่อวนัเพื�อช่วยสร้างความสมดุลตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 8 แกว้ 

(2,400 ซีซี) ทั� งนี� ปริมาณดังกล่าวยงัแปรผนัตามปัจจยัหลายๆอย่างได้แก่ นํ� าหนักตวั ขนาดร่างกาย 

อุณหภูมิภายนอก ความชื�น การออกกกาํลงักาย และกิจกรรมที�ทาํ โดยความสมดุลคือปริมาณนํ� าที�ดื�ม

เขา้ไปจะเท่ากบันํ�าที�ร่างกายขบัออกต่อวนั 
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รูปที� 2.3 สัดส่วนของนํ�าในร่างกายของมนุษย ์(ที�มา:  http://bert-firebert.blogspot.com) 

 

ในสภาวะปกตินํ�าที�ขบัถ่ายออกจากร่างกายประมาณวนัละ 2,500 ซีซี ซึ� งออกมาในรูปของ 

 ปัสสาวะ 1,500 ซีซี/วนั 

 อุจจาระ 200 ซีซี/วนั 

 เหงื�อ 500 ซีซี/วนั 

 ละอองนํ�าในลมหายใจออก 300 ซีซี/วนั 

นํ�าที�ร่างกายตอ้งการประมาณ วนัละ 2,500 ซีซี ไดม้าจาก 

 นํ�าดื�ม 1,500 ซีซี/วนั 

 อาหารที�บริโภค เช่น ผกั ผลไมฯ้ลฯ 800 ซีซี/วนั 

ปฏิกิริยาเคมีในร่างกายเกิดจากเมตาบอลิซึ� ม 200 ซีซี/วนั ดังนั�น นํ� าจึงเป็นสิ� งจาํเป็นอย่างยิ�งต่อการ

เจริญเติบโตของมนุษย ์ 
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2) ระบบปรับปรุงคุณภาพนํ�า 

 

ระบบปรับปรุงคุณภาพนํ� า หรือระบบประปา โดยทั�วไปเป็นระบบการนํานํ� าจากแหล่งนํ� า

ธรรมชาติอนัไดแ้ก่ แหล่งนํ� าใตดิ้น หรือ แหล่งนํ� าผิวดิน นาํมาผ่านขั�นตอนการปรับปรุงคุณภาพ เพื�อ

ผลิตให้เป็นนํ� าสะอาด ตามหลักวิชาการ และวิธีการอันเหมาะสม  แล้วจ่ายนํ� าที�ผลิตได้นี� ให้แก่

ประชาชนในหมู่บา้น ชุมชน หรืออุตสาหกรรม เพื�อใช้ในการอุปโภคบริโภค โดยการจ่ายนํ� าตามท่อ

ผา่นระบบแจกจ่ายนํ�า 

 โดยองค์การอนามยัโลก (World Health Organization, WHO) ได้ให้นิยามของวตัถุประสงค์

ของการทาํระบบประปาไว ้3 ประการ คือ 

1) ผลิตนํ�าสะอาดเพื�อใชใ้นการอุปโภคไดโ้ดยปลอดภยั  

2) ผลิตนํ�าให้พอกบัความตอ้งการของผูใ้ช ้

3) ใชต้น้ทุนการผลิตตํ�าและพร้อมจะจ่ายนํ�าให้แก่ผูต้อ้งการใชน้ํ�าไดอ้ยา่งทั�วถึง 

นอกจากนั�น ในการสํารวจและออกแบบก่อสร้างระบบประปา โดยเฉพาะประปาชุมชนหรือ

ประปาหมู่บา้น ควรมีขอ้พิจารณาดงัต่อไปนี�  

1) ความแข็งแรงและอายุการใช้งาน  เนื� องจากนํ� าป ระป าเป็ นสาธารณู ป โภคที�สํ าคัญ                

การซ่อมแซมใหญ่ที�ทาํให้ตอ้งหยุดการผลิตหรือลดการผลิตลง อาจก่อให้เกิดความเดือดร้อน

และยุง่ยาก ดงันั�น โครงสร้างที�สาํคญัจะมีอายกุารใชง้านนาน 

2) กาํลังการผลิต โดยจะต้องคํานวณปริมาณการใช้นํ� าทั� งในปัจจุบันและอนาคตเพื�อนํามา

คาํนวณกาํลงัผลิตของระบบประปา 

3) ประสิทธิภาพการทาํงาน ขึ�นอยูก่บัมาตรฐานนํ� าประปาและวิธีการออกแบบองค์ประกอบแต่

ละส่วน โดยจะตอ้งคาํนึงถึงความเหมาะสมในดา้นอื�นดว้ย เช่น เงินลงทุน สถานที� ค่าใชจ่้าย

ในการควบคุมและทาํงาน 

4) ความประหยดัโดยพยายามลดค่าการลงทุนและค่าดาํเนินการ แต่จะตอ้งไม่กระทบกระเทือน

ต่อประสิทธิภาพและความแข็งแรงของระบบ เช่น การใชผ้นงัร่วม การจดัวางรูปของหน่วย

ต่างๆ การเดินเส้นท่อ และการเลือกใชอุ้ปกรณ์ที�เหมาะสม เป็นตน้ 

5) วิธีการควบคุมการทาํงาน ตอ้งออกแบบให้มีความคล่องตวัในการควบคุมและจดัรวมสวิตช์

ไฟ เครื�องวดัให้เป็นหมวดหมู่ ง่ายต่อการซ่อมบาํรุง พร้อมทั�งจดัหาอุปกรณ์และเครื�องมือ

วิเคราะห์คุณภาพนํ�าที�จาํเป็นต่างๆ 

6) ความสวยงาม ระบบผลิตทั�งหมดจะตอ้งมีดุลยภาพและเขา้กบัสภาพแวดลอ้มโดยรอบไดเ้ป็น

อยา่งดี ซึ� งขึ�นอยูก่บัสถานที�ตั�งและวธีิการออกแบบ 
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ระบบปรับปรุงคุณภาพนํ� า หรือกระบวนการทั�งหมดในขั�นตอนการปรับปรุงคุณภาพนํ� าเป็น

การนาํหรือเลือกใชก้ระบวนการในแต่ละหน่วยมาจดัเรียงเพื�อปรับปรุงคุณภาพนํ� าให้ไดต้ามมาตรฐาน

ตามที�ตอ้งการ โดยแต่ละหน่วยของการผลิตมีวตัถุประสงคท์ี�แตกต่างกนั 

 

ปัจจัยในการเลือกระบบปรับปรุงคุณภาพนํ�า ซึ� งตอ้งมีปัจจยัที�ตอ้งพิจารณาดงัต่อไปนี�  

 

1) คุณภาพนํ�าของแหล่งนํ�าดิบ 

 

สิ� งที�ต้องพิจารณาในการเลือกแหล่งนํ� าดิบต้องพิจารณาปริมาณนํ� าต้องเพียงพอต่อความ

ตอ้งการใชน้ํ� า โดยการพิจารณาคุณภาพของนํ� ามีความจาํเป็น ซึ� งการเก็บตวัอยา่งนํ�าจากแหล่งนํ� าดิบไป

ตรวจวิเคราะห์คุณภาพก่อน เพื�อตดัสินใจในการเลือกระบบปรับปรุงคุณภาพนํ� า โดยคุณภาพนํ� าดิบ

ควรมีคุณภาพดีหรือสะอาดมากที�สุดซึ� งจะส่งผลให้กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ� าน้อยที�สุด ทาํให้

การลงทุนก่อสร้างและการดาํเนินการมีความประหยดั 

 

 2) คุณภาพนํ�าที�ตอ้งการ 

  

 คุณภาพนํ� าที�ตอ้งการมากที�สุดตอ้งมีความสะอาด ปลอดภยั และตอ้งมีความน่าดื�มน่าใช้เพื�อ

การอุปโภคบริโภคของประชาชน เป็นไปตามมาตรฐานที�กาํหนดในการผลิตนํ�าสะอาด 

 

องค์ประกอบของระบบปรับปรุงคุณภาพนํ�า  

 

องคป์ระกอบสาํคญัในการจดัทาํระบบปรับปรุงคุณภาพนํ� า ประกอบดว้ย 

1) แหล่งนํ� าดิบ สามารถนาํมาจากแหล่งนํ� าธรรมชาติทั�งจากแหล่งนํ�าใตดิ้น หรือแหล่ง

นํ� าผิวดินได ้โดยระบบปรับปรุงคุณภาพนํ� าจากแต่ละแหล่งจะมีความเฉพาะอนัเนื�องมากจาก

คุณภาพนํ�าของแหล่งนํ�าดิบนั�นๆ 

2) นํ�าที�ผลิตไดต้อ้งเป็นนํ�าที�สะอาดตามหลกัวชิาการ ดว้ยวิธีการที�เหมาะสม 

3) ระบบการจ่ายนํ�าตอ้งผา่นระบบท่อและระบบแจกจ่ายนํ�า 

 

ระบบปรับปรุงคุณภาพนํ�าที�นิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายสามารถแบ่งไดต้ามการปรับปรุงคุณภาพนํ�า

จากแหล่งนํ�าผิวดิน และการปรับปรุงคุณภาพนํ�าใตดิ้น 
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3) ระบบปรับปรุงคุณภาพนํ�าจากแหล่งนํ�าผิวดิน 

 

แหล่งนํ� าผิวดินที�นิยมใช้เป็นแหล่งนํ� าดิบได้แก่ แม่นํ� า ลาํคลอง ทะเลสาบ และอ่างเก็บนํ� า    

โดยลกัษณะคุณภาพนํ�าจากแหล่งนํ�าผิวดินขึ�นอยูก่บัลกัษณะของดินและหินที�นํ� าไหลผา่น ถา้มีลกัษณะ

ทางกายภาพไม่ดีจะมีความขุ่น มีรส กลิ�นและสีไม่ค่อยดี เนื�องจากนํ� าผิวดินจะพาเอาอนุภาคสิ�งต่างๆ 

บนพื�นดินทั�งสารอินทรียแ์ละสารอนินทรียล์ะลายเจือปนมาดว้ย โดยธรรมชาติแหล่งนํ� าผิวดินมกัมี

แบคทีเรียปนเปื� อนค่อนขา้งสูง และคุณภาพนํ�ามกัมีการเปลี�ยนแปลงคุณภาพไปตามฤดูกาล เช่น ในฤดู

ฝนปริมาณนํ� ามาก อตัราการไหลสูง มีการพดัเอาอนุภาคและเศษสิ�งต่างๆ ลงมาปนเปื� อนกบันํ� าผิวดิน

มาก ทาํให้มีความขุ่นมากกวา่ฤดูร้อน ดงันั�นกระบวนการ หรือระบบปรับปรุงคุณภาพนํ� าจากแหล่งนํ� า

ผิวดิน มกัมีวตัถุประสงค์เพื�อกาํจดัความขุ่น สารแขวนลอย สี กลิ�น และจุลินทรียเ์ป็นสําคญั ระบบ

ปรับปรุงคุณภาพนํ�าดงัแสดงในรูปที� 2.4 

ในกรณีแหล่งนํ� าดิบที�เป็นทะเลสาบหรืออ่างเก็บนํ� า ซึ� งคุณภาพนํ� าโดยทั�งไปมกัมีความขุ่นไม่

สูงมากนัก เมื�อเทียบกับแม่นํ� าลําคลอง กระบวนการประกอบด้วยการใช้ตะแกรง (Screening)          

การสร้างตะกอน (Coagulation) หรือการผสมเร็ว (Rapid mixing) การรวมตะกอน (Flocculation) หรือ

การผสมช้า (Slow mixing) การตกตะกอน (Sedimentation) การกรอง (Filtration) และการฆ่าเชื�อโรค 

(Disinfection) ตามลําดับ  โดยในบ างกรณี ที� คุณ ภาพ นํ� าดิบ มี สี  กลิ� น  รส  อาจจําเป็ นต้องเพิ� ม

กระบวนการดูดซับ (Adsorption) โดยใช้ถ่านกัมมันต์ (Activated carbon) ชนิดผงเติมก่อนการ

ตกตะกอนหรือการกรอง ดงัรูปที� 2.4 ก-1 

ในกรณีที�มีพื�นที�เพียงพอต่อการก่อสร้างอาจใช้ระบบทรายกรองช้า โดยเพิ�มกระบวนการ

ตกตะกอนขั�นตน้เพื�อลดความขุ่นให้นอ้ยลงก่อนเขา้ระบบทรายกรองชา้ (Slow sand filter) ดงัรูปที� 2.4 

(ก-2) สําหรับการเลือกใชน้ํ� าดิบจากแม่นํ� าลาํคลอง ซึ� งมกัมีความขุ่นสูงและมีการเปลี�ยนแปลงคุณภาพ

นํ� าตามฤดูกาลมากกว่าทะเลสาบ หรืออ่างเก็บนํ� า นิยมให้มีการตกตะกอนเบื� องต้นก่อน (Pre-

sedimentation) เพื�อลดอนุภาคดินและสารอินทรียใ์ห้ตกตะกอนไดง่้ายก่อนเขา้กระบวนการต่อไป ดงั

รูปที� 2.4 (ข) 

4) ระบบปรับปรุงคุณภาพนํ�าจากแหล่งนํ�าใต้ดิน 

 

แหล่งนํ�าใตดิ้นที�นิยมใชใ้นระบบปรับปรุงคุณภาพนํ�าไดแ้ก่ นํ�าบาดาล (Groundwater) 

โดยทั�วไปคุณภาพนํ�าทางกายภาพดี ความขุ่นนอ้ยมาก คุณภาพทางชีววิทยาดีมากไม่พบเชื�อโรค หาก

ไม่มีการปนเปื� อนจากภายนอก แต่คุณภาพทางเคมีมกัมีความกระดา้ง เหล็ก และแมงกานีส สูงมาก 

คุณลกัษณะนํ�าค่อนขา้งคงที�ไม่เปลี�ยนแปลงไปตามฤดูกาลมากนกั ทั�งนี�ขึ�นอยูก่บัสภาพทางธรณีวิทยา

ของชั�นนํ�านั�นๆ  
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หมายเหตุ  (ทางเลือก) หมายถึงกระบวนการที�อาจมีการเพิ�มเติมเพื�อใหป้ระสิทธิภาพของระบบดีขึ�น 

ทั�งนี�ขึ�นอยูก่บัคุณภาพของนํ�าดิบเป็นสาํคญั (ที�มา:  สาํนกัอนามยัสิ�งแวดลอ้ม, 2551) 

 

รูปที� 2.4 ระบบปรับปรุงคุณภาพนํ�าจากแหล่งนํ�าผิวดิน  

  

ในกรณีที� แหล่งนํ� าใต้ดินมีป ริมาณ เพียงพอและมี คุณ ภาพดีเทียบเท่ าคุณ ภาพนํ� าดื� ม               

การปรับปรุงคุณภาพนํ� าทาํไดง่้าย เพียงแต่ฆ่าเชื�อโรคดว้ยคลอรีน (Chlorination) ถึงแมน้ํ� าบาดาลจะไม่

มีเชื� อโรคแต่ยงัคงต้องการคลอรีนตกค้าง (Residual chlorine) เพื�อฆ่าเชื� อโรคในระบบท่อจ่ายนํ� า       

ดงัแสดงในรูปที� 2.5  
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 แหล่งนํ�าใตดิ้นส่วนใหญ่มีเหล็กและแมงกานีส คาร์บอนไดออกไซดห์รือไฮโดรเจนซลัไฟด์

ละลายปนอยูใ่นนํ�าเนื�องจากอยูใ่นสภาพไร้ออกซิเจน (Anaerobic) กระบวนการปรับปรุงคุณภาพนํ�า

โดยการนาํนํ�ามาเติมอากาศ เพื�อใหก้๊าซที�ละลายมากบันํ�าใตดิ้นระเหยออกไป เหล็กและแมงกานีสจะ

ทาํปฏิกิริยากบัออกซิเจนเกิดการเปลี�ยนรูปจากสารละลายเป็นตะกอนของแข็ง ถา้มีแมงกานีสสูงตอ้ง

เติมคลอรีนหรือโปแตสเซียมเปอร์แมงกาเนตเพื�อทาํปฏิกิริยากบัแมงกานีสมากขึ�น แลว้เขา้สู่การ

ตกตะกอน และเขา้สู่การกรองและฆ่าเชื�อโรคต่อไปดงัแสดงในรูปที� 2.5 (ข) 

 นํ�าที�มีความกระดา้งสูงสามารถแกไ้ดโ้ดยกระบวนการเติมปูนขาวและโซดาแอซ (Lime-soda 

ash process) โดยการเติมอากาศในนํ�าดิบก่อนเพื�อไล่ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เพื�อลดปริมาณปูนขาว 

แลว้เติมปูนขาวและโซดาแอซในถงักวนเร็ว และรวมตะกอนแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 

แมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ (Mg(OH)2) ก่อนปล่อยให้ตกตะกอน ซึ� งนํ�าจะมีค่า pH สูงตอ้งมีการเติม

คาร์บอนไดออกไซด์ซํ� า (Recarbonation) เพื�อปรับ pH ของนํ�า ก่อนทาํการฆ่าเชื�อโรคต่อไป แสดงดงั

รูปที� 2.5 (ค) 

 นอกจากนี�นํ�าที�มีความกระดา้งสูงอาจใชก้ระบวนการแลกเปลี�ยนประจุ (Ion exchange) แทน

กระบวนการปูนขาว โซดาแอซ โดยกระบวนการดงักล่าวประกอบดว้ยการกรอง การแลกเปลี�ยน

ประจุ และการฆ่าเชื�อโรคตามลาํดบั ดงัแสดงในรูปที� 2.5 (ง) 

 กระบวนการแลกเปลี�ยนประจุ เป็นกระบวนการที�สามารถกาํจดัของแข็งละลายประจุ หรือ

ไอออน ออกจากนํ�าโดยใชส้ารเรซินแลกเปลี�ยนประจุ (Resinous ion exchange) เป็นตวัแลกเปลี�ยน

ประจุ ซึ� งสารเรซินดงักล่าวจะบรรจุในถงัปิด สาํหรับการทาํนํ�าอ่อนหรือการแกน้ํ�ากระดา้ง (Softening) 

นิยมใชเ้รซินประจุบวกและกรดแก่ (Strong acid cationic resin, SAC) แบบโซเดียม (Na) 

 

5) ระบบการแจกจ่ายนํ�า (Water distribution systems) 

 

 การจดัหานํ�าสะอาดเพื�อให้ชุมชนเมืองและชนบทไดม้ีนํ�าดื�มนํ�าใชจ้าํเป็นตอ้งมีการจดันํ�าเขา้สู่

ชุมชนใหไ้ดท้ั�วถึงและรวดเร็ว โดยผา่นกระบวนการระบบการจ่ายนํ�า (Water distribution systems) ซึ� ง

มีวตัถุประสงคห์ลกั คือ  

1) ตอ้งสามารถจ่ายหรือใหป้ริมาณและแรงดนันํ�าพอเพียงแก่ความตอ้งการของผูใ้ช ้

2) ต้องสามารถคงสภาพหรือรักษาคุณภาพนํ� าสะอาดให้เหมือนกับที�ผลิตได้จากระบบ

ปรับปรุงคุณภาพนํ�า โดยรายละเอียดของระบบแจกจ่ายนํ�าประกอบดว้ย  
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ที�มา:  สํานกัอนามยัสิ�งแวดลอ้ม (2551) 

 

รูปที� 2.5 ระบบปรับปรุงคุณภาพนํ�าจากแหล่งนํ�าใตดิ้น  
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6) ประเภทของการจ่ายนํ�า (Types of water distribution systems) 

  

 ระบบการแจกจ่ายนํ�าหรือการแจกจ่ายนํ�าใหชุ้มชนสามารถแบ่งไดด้งัต่อไปนี�  

 

 1) การจ่ายนํ�าตามแรงโนม้ถ่วงของโลก (Gravity supply) 

  

การจ่ายนํ�าประเภทนี�จะใชไ้ดส้ําหรับชุมชนที�มีแหล่งจ่ายนํ� าอยูสู่งกวา่จุดจ่ายนํ�า โดยอาศยั

ความต่างระดบัระหวา่งทั�งสองจุดดงักล่าว ทาํใหส้ามารถจ่ายนํ�าสู่ผูใ้ชน้ํ� าอาศยัการไหลของนํ�าตามแรง

โนม้ถ่วงของโลก ตวัอยา่งเช่นกรณีพื�นที�ภูเขาสูง ขอ้ดีของระบบนี�คือลดค่าใชจ่้ายในการใชเ้ครื�องสูบ

นํ�า และการซ่อมบาํรุงเครื�องสูบนํ�าแต่ตอ้งเลือกใชท้่อที�เหมาะสมกบัแรงดนัของนํ�า 

 

2) การจ่ายนํ�าโดยใชเ้ครื�องสูบนํ�าเพียงอยา่งเดียว (Pumped supply)  

   

การจ่ายนํ�าระบบนี�โดยการสูบนํ�าจากถงันํ�าใสบนดินแลว้อดัหรือสูบส่งเขา้ท่อจ่ายนํ�าโดยตรง 

ระบบการจ่ายนํ�านี� เหมาะกบัระบบประปาขนาดใหญ่ ซึ� งมีระบบท่อจ่ายนํ�ายาว ตวัอยา่งเช่น การจ่ายนํ�า

ของการประปานครหลวง และการประปาส่วนภูมิภาค ขอ้จาํกดัของระบบนี�คือหากเครื�องสูบนํ�าเสีย

หรือไฟฟ้าดบัจะทาํใหชุ้มชนไม่มีนํ�าใช ้ การดาํเนินการตอ้งมีการติดตั�งเครื�องสูบนํ�าหลายตวั เนื�องจาก

การใชน้ํ�าของชุมชนมีการเปลี�ยนแปลงตลอดเวลา ขอ้ดีของระบบคือสามารถเพิ�มกาํลงัการผลิตได้

ทนัทีในกรณีที�ตอ้งการนํ�าเพื�อการดบัเพลิง 

 

 3) ประเภทการใชเ้ครื�องสูบนํ� าโดยมีถงัช่วยเก็บนํ�า (Pumped storage supply) 

  

ระบบนี� นิยมใช้หอถงัสูง (Elevated tanks) ร่วมกบัการสูบนํ� าเขา้เส้นท่อ ซึ� งในช่วงเวลามีการ

ใช้นํ� าน้อยกว่าปกติ ส่วนที�เหลือจะเก็บไวท้ี�หอถงัสูง ในขณะเดียวกนัในช่วงเวลาที�มีการใช้นํ� าสูงสุด 

นํ�าในหอถงัสูงจะเป็นตวัจ่ายนํ� าให้กบัชุมชนควบคู่กบัการใชเ้ครื�องสูบนํ� า ขอ้ดีของระบบนี�คือสามารถ

จ่ายนํ�าในอตัราที�คงที� และไม่เกิดปัญหากรณีไฟดบั หรือเครื�องสูบนํ�าขดัขอ้ง 

 

4) ส่วนประกอบหลกัของระบบจ่ายนํ�า (Major components of distribution systems) 

  

ส่วนประกอบหลกัโดยทั�วไปของระบบจ่ายนํ� าประกอบด้วย 5 ส่วน คือ ท่อ (Pipe) ซึ� งแบ่ง

ออกเป็นระบบแยกแขนง (Branching or dead end system) ระบบวงข่าย (Grid system) หรือเป็นแบบ
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ผสม (Combination system) วาล์วต่างๆ (Valve) เช่น วาล์วประตู วาลว์ไหลทางเดียว วาล์วคลายอากาศ 

เป็นตน้ หวัต่อท่อดบัเพลิง (Fire hydrant) เครื�องสูบนํ�า (Pump) และถงัเก็บต่างๆ (Storage facilities)  

 

7) อันตรายจากการบริโภคนํ�าไม่สะอาด 

 

 การอุปโภคบริโภคนํ�าที�มีสิ�งเจือปนทั�งทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ อนัเนื�องมาจากคุณภาพ

ของแหล่งนํ�าดิบ ระบบการปรับปรุงคุณภาพนํ�าที�ไม่มีประสิทธิภาพ กระบวนการฆ่าเชื�อโรคที�ไม่

สมบูรณ์ลว้นแลว้แต่ก่อให้เกิดปัญหาการเจ็บป่วยเนื�องจากการบริโภคนํ�าที�ไม่สะอาด โดยเฉพาะการ

ปนเปื� อนเชื�อโรคและก่อให้เกิดโรคจากนํ�าเป็นสื�อ (Water-borne diseases) เช่น โรคอุจจาระร่วง โรค

บิด โรคไทฟอยด์ โรคพยาธิต่างๆ ตลอดจนสารเคมี โลหะหนกั โดยมีการเจ็บป่วยที�เกี�ยวขอ้ง

ดงัต่อไปนี�  

 

7.� การเจ็บป่วยจากการปนเปื� อนแบคทีเรีย 

 

 �) โรคอุจจาระร่วงเฉียบพลัน (Acute diarrhea) มีอตัราการป่วยต่อประชากรแสนคนเป็น

อนัดบั � มาตลอด เช่นเดียวกบัปี พ.ศ. ���� มีรายงานผูป่้วยจาํนวน �,���,��� ราย อตัราป่วย �,���.�� 

ต่อประชากรแสนคน มีแนวโนม้ลดลงเมื�อเทียบกบัปี พ.ศ. ���� แต่มีแนวโนม้เพิ�มขึ�นเมื�อเทียบกบัปี 

พ.ศ.����  คือมีรายงานผูป่้วยจาํนวน �,���,��� ราย อตัราป่วย �,���.�� ต่อประชากรแสนคน 

องคก์ารอนามยัโลก คาดการณ์วา่ร้อยละ �� ของการป่วยดว้ยโรคอุจจาระร่วงทั�งหมดมีสาเหตุจากนํ� า 

การสุขาภิบาล และสุขอนามยั โดยมีปัจจยัเสี�ยง คือ นํ�าบริโภค การสุขาภิบาล พฤติกรรมดา้นอนามยั 

เช่น การปนเปื� อนในอาหารจากนํ�าไม่สะอาด หรือการขาดสุขอนามยัในบา้นเรือน เป็นตน้ 

 2) โรคบิด (Dysentery) มีแนวโนม้ลดลงตั�งแต่ พ.ศ. ���� เป็นตน้มา โดยมีจาํนวนผูป่้วย 

���,��� คน หรือคิดเป็นอตัราป่วย ��� ต่อประชากรแสนคน ใน พ.ศ. ���� ลดลงเหลือ ��,��� ราย 

คิดเป็นอตัราป่วย ��.�� ต่อประชากรแสนคน และลดลงเหลือ ��,��� ราย คิดเป็นอตัราป่วย ��.�� ต่อ

ประชากรแสนคน ใน พ.ศ. ���� 

 3) โรคไข้แอนเทอริค (Enteric fever) ไทฟอยด์หรือพาราไทฟอยด์ ในช่วง �� ปี ตั�งแต่ปี พ.ศ. 

����- ���� อตัราป่วยมีแนวโนม้ลดลงโดยมีอตัราป่วยสูงสุด ในปี พ.ศ. ���� เท่ากบั ��.�� ต่อ

ประชากรแสนคน แลว้ลดลงตํ�าสุดในปีพ.ศ. ���� มีรายงานผูป่้วยจาํนวน �,��� ราย อตัราป่วย ��.�� 

ต่อประชากรแสนคน 

 4) พยาธิต่างๆที�มีสาเหตุจากการดื�มนํ� าไม่สะอาด และสุขอนามยัไม่ถูกตอ้งจากการสํารวจ

ความชุกของโรคหนอนพยาธิ เมื�อสิ�นสุดแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบบัที� � ในปีพ.ศ. 
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���� พบว่าความชุกของโรคหนอนพยาธิในประเทศไทยเริ� มมีแนวโน้มลดลง ในปี พ.ศ. ����            

มีรายงานผูป่้วยโรคพยาธิใบไมใ้นตบัจาํนวน ��� ราย คิดเป็นอตัราป่วย �.�� ต่อประชากรแสนคน แต่

ก็ยงัเป็นปัญหาสาธารณสุขอยู ่(สํานกัระบาดวทิยา, 2554) 

 

7.� การเจ็บป่วยจากการปนเปื� อนสารเคมีในนํ�า 

  

ผลกระทบของการปนเปื� อนสารเคมีในนํ�า ซึ� งมิไดห้มายถึงเพียงการปล่อยมลพิษสู่แหล่งนํ�า

เท่านั�น แต่ยงัหมายรวมถึงสารเคมีที�มีอยูต่ามธรรมชาติในแหล่งนํ�าใตดิ้นอีกดว้ย ดงันี�  

�) ฟลูออไรด์ นํ�าที�มีฟลูออไรด์สูงจะพบในจงัหวดัในภาคเหนือ กลางและต่อเนื�องไปภาคใต้

เนื�องจากแหล่งนํ�าใตดิ้นไหลผา่นพื�นที�มีแร่ฟลูออไรด์ การดื�มนํ�าที�มีปริมาณที�เหมาะสมจะช่วยป้องกนั

ฟันผุ แต่ถา้ดื�มนํ�าที�มีฟลูออไรด์ในปริมาณสูงจะทาํให้เกิดแร่ฟลูออไรด์เป็นพิษ จากการสาํรวจ       

ทนัตสุขภาพ พ.ศ. ����-���� ใน �� จงัหวดั พบฟันตกตระ �-��% และการศึกษาเฉพาะ โดยพบวา่

ประชาชนมีความชุกของฟันตกกระทุกกลุ่มอาย ุ

�) สารหนู การปนเปื� อนสารหนูในนํ�าใตดิ้นในอาํเภอร่อนพิบูลย ์ จงัหวดันครศรีธรรมราช 

คาดวา่มีการปนเปื� อนมานานนบัสิบปี แต่พึ�งพบผูป่้วยในปี พ.ศ ���� ซึ� งป่วยจาการไดรั้บพิษสารหนู 

เนื�องจากดื�มนํ�าในบ่อนํ�าตื�นแลอาหารที�ประกอบดว้ยนํ�าที�มีสารหนูปนเปื� อนละมีการปนเปื� อนสารหนู

ในห่วงโซอาหาร ทาํใหป้ระชาชนเป็นมะเร็งผวิหนงั และมีปริมานสารหนูสะสมในเส้นผมสูงกวา่ปกติ

ทั�วไป โดยกลุ่มเด็กอายุ �-� ปี จะมีพฒันาการชา้ นอกจากนี�อาจจะมีพื�นที�อื�นๆจากแหล่งนํ�าธรรมชาติที�

อยูใ่นสายแร่เดียวกนัมีโอกาสเสี�ยงต่อการเจ็บป่วยจากสารหนูปนเปื� อนเพิ�มขึ�น 

�) ตะกั�ว การปนเปื� อนตะกั�วในแหล่งนํ�าผวิดิน กรณีห้วยคลิตี�  อาํเภอทองผาภูมิ จงัหวดั

กาญจนบุรี ส่งผลกระทบต่อประชาชนที�อยูอ่าศยับริเวณใกลเ้คียง พบวา่มีประชาชนในพื�นที�และ

บริเวณใกลเ้คียงเจ็บป่วยเป็นจาํนวนมาก ขณะเดียวกนัการนาํตะกั�วมาใชใ้นอุตสาหกรรมพื�นที�ต่างๆ  ที�

ยงัขาดการควบคุมที�ดี โอกาสเสี�ยงที�จะไดรั้บตะกั�วปนเปื� อนนํ�าดื�มก็จะสูงขึ�นตามไปดว้ย 

�) แคดเมียม การปนเปื� อนแคดเมียมในอาหาร พืชผกัในตาํบลแม่ตาว ตาํบลพระธาตุผาแดง  

ตาํบลแม่กุ อาํเภอแม่สอด จงัหวดัตาก ซึ� งเป็นตาํบลที�อยูใ่กลแ้หล่งแร่สังกะสีและแคดเมียมส่งผลให้

ประชาชนที�อยูอ่าศยัในบริเวณดงักล่าวไดรั้บแคดเมียมเขา้สู่ร่างกายสูง ในปี พ.ศ. ���� พบวา่มี

ประชาชนเสี�ยงต่อการเกิดพิษแคดเมียม โดยมีแคดเมียมสะสมในร่างกายสูงจนอยูใ่นสภาวะเสี�ยงจน

เกิดภาวะผดิปกติเกี�ยวกบัไต จาํนวน �� คน สะสมปานกลาง จาํนวน ��� คน และสะสมนอ้ยจาํนวน 

��� คน ขณะเดียวกนัในพื�นที�ดงักล่าวมีผลผลิตขา้วปีละ �,��� ตนั ซึ� งขา้วจะถูกจาํหน่ายไปยงัอาํเภอ

อื�นๆ ดว้ยโอกาสแคดเมียมจะกระจายสู้ประชาชนกลุ่มอื�นก็จะกวา้งขึ�น 
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 ในปัจจุบนัอตัราครอบคลุมนํ� าสะอาดไดเ้พิ�มขึ�นเป็นลาํดบั แต่เมื�อเปรียบเทียบกบัสถานการณ์

โรคที�เกิดจากอาหารและนํ�าเป็นสื�อ โดยเฉพาะโรคอุจจาระร่วงเฉียบพลนัในรอบ �� ปี แต่กลบัไม่มี

แนวโนม้ลดลง และกลบัมีแนวโนม้เพิ�มขึ�น แมจ้ะมีอตัราความครอบคลุมของนํ�าสะอาดเพิ�มขึ�น จึงควร

พิจารณาให้ความสําคญัเรื�องคุณภาพนํ�าที�ไม่สะอาด ปลอดภยั แหล่งนํ�าต่างๆ ยงัมีโอกาสปนเปื� อนจาก

สาเหตุต่างๆตั�งแต่ระบบโครงสร้าง การดูแลบาํรุงรักษาไม่ดี เช่น ท่อแตก รั�ว ทาํใหน้ํ�าประปาปนเปื� อน 

และสุขอนามยัที�ไม่ถูกตอ้ง เช่น การไม่ลา้งภาชนะเก็บนํ�าและภาชนะตกันํ�าตลอดทั�งการไม่ลา้งมือ

ขณะเก็บนํ�าและนาํนํ�าออกมาใช ้ การไม่ลา้งมือหลงัถ่ายอุจจาระและก่อนรับประทานอาหาร (สํานกั

สุขาภิบาลอาหารและนํ�า กรมอนามยั, 2553) 

 กล่าวไดว้า่ ประชาชนยงัมีสุขอนามยัที�ไม่ถูกตอ้งทั�งการดูแลแหล่งนํ�าบริโภค การเก็บนํ�าและ

การนาํนํ�ามาใช ้การใชม้าตรการดาํเนินงานเรื�องนํ�า การสุขาภิบาล สุขอนามยัและสุขศึกษา จึงควร

ดาํเนินการไปพร้อมกนั 

 นอกจากนี�องคก์ารอนามยัโลก (WHO) ไดจ้ดักลุ่มโรคติดต่อหลายชนิดที�เกิดจากนํ�าที�

ปนเปื� อนดว้ยของเสียจากมนุษย ์ ของเสียประเภทสารเคมีหรือของเสียอุตสาหกรรม ทั�งจากการกินการ

สัมผสัของร่างกาย ดงันี�  

 1) โรคหรือความเจบ็ป่วยที�มีนํ�าเป็นสื�อในการแพร่กระจาย (Water-borne disease) เกิดจาก

การบริโภคนํ�าที�ปนเปื� อนอุจจาระของคนหรือสัตวท์ี�มีเชื�อโรคแบคทีเรีย ไวรัส เช่น เชื�ออหิวาตกโรค 

บิด ไทฟอยด์ และโรคอุจจาระร่วง อื�นๆ 

 �) โรคหรือความเจบ็ป่วยที�เนื�องมาจากความขาดแคลนนํ� าสะอาดในการชาํระลา้ง ทาํความ

สะอาดร่างกายและเสื�อผา้ เครื�องนุ่งห่ม (Water-washed disease) มกัจะเป็นโรคติดเชื�อตามภายนอก

ร่างกาย ผิวหนงั เยื�อบุตา เช่น ริดสีดวงตา (ตาแดง) แผลตามผิวหนงั หิด เหา ซึ� งส่วนหนึ�งเกิดจาก

อนามยัส่วนบุคลไม่ดี 

 �) โรคหรือความเจบ็ป่วยเนื�องจากเชื�อโรค หรือสัตวน์าํโรคที�มีวงจรชีวิตอาศยัอยูใ่นนํ�า 

(Water-based disease) เกิดจากปาราสิตพวกพวกที�มีระยะการเจริญเติบโตอยูใ่นนํ�า เช่น โรคพยาธิ

ต่างๆ ที�พบบ่อยเช่น โรคพยาธิใบไมช้นิดต่างๆ 

 �) โรคหรือความเจ็บป่วยเนื�องมาจากเป็นพาหะนาํเชื�อโรคตอ้งอาศยันํ�าในการแพร่พนัธ์ุ 

(Water-related disease) เกิดจากแมลงพาหะนาํโรคที�แพร่พนัธ์ุในนํ�าเช่น ยุงชนิดต่างๆ ที�เป็นสาเหตุ

ของโรคไขเ้ลือดออก มาลาเรีย ไขเ้หลือง โรคเทา้ชา้ง ไขส้มองอกัเสบ เป็นตน้ 
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8) การฆ่าเชื�อโรคในนํ�าประปา 

 

การฆ่าเชื�อโรคเป็นการทาํลายจุลินทรียท์ั�งก่อให้เกิดโรค (Pathogenic bacteria) และ ประเภท

ไม่ก่อให้เกิดโรค (Non-pathogenic bacteria) ซึ� งในกระบวนการสร้างตะกอนและรวมตะกอน 

(Coagulation and flocculation) การตกตะกอน (Sedimentation) และการกรอง (Filtration) ไดม้ีส่วน

ช่วยในการกาํจดัจุลินทรียไ์ดถึ้งร้อยละ 90 (อุดร  จารุรัตน์  และ จารุรัตน์  วรนิสรากุล, 2537) อยา่งไรก็

ตามจุลินทรียแ์ต่ละประเภทมีความตา้นทานต่อกระบวนการฆ่าเชื�อโรคและกระบวนการทาํให้ไร้เชื�อ 

(Sterilization) แตกต่างกนั เช่น จุลชีพกลุ่ม Prions และ สปอร์ของแบคทีเรีย มีความตา้นทานสูง 

ในขณะที�กลุ่มแบคทีเรียแกรมบวกและ Enveloped virus มีความตา้นทานตํ�าต่อสารฆ่าเชื�อ โดย

กระบวนการฆ่าเชื�อโรคในนํ� าเป็นกระบวนการสุดทา้ยในขั�นตอนการผลิตนํ�าประปา โดยวธีิการฆ่าเชื�อ

โรคมีดว้ยกนัหลายวิธีเช่น การใชค้วามร้อน การใชค้ลอรีน โอโซน แสงอลัตราไวโอเลต การใชค้ลื�น

เสียงความถี�สูง การกรองผา่นเยื�อ การฉายรังสี เป็นตน้ ซึ� งในแต่ละวิธีมีขอ้ดี ขอ้เสีย และขอ้จาํกดัใน

การใชง้านและประสิทธิภาพในการกาํจดัเชื�อโรค ในระบบประปานิยมใชค้ลอรีนในรูปแบบต่างๆ ใน

การฆ่าเชื�อโรค เพราะมีความคงตวัสูงในระบบการแจกจ่ายนํ�าของระบบประปา สาํหรับสารเคมีที�ใช้

ในการฆ่าเชื�อโรคในการผลิตประปาเรียกวา่ Disinfectant (ทวศีกัดิ�   วงัไพศาล, 2554) ซึ� งตอ้งมี

คุณสมบติัสําคญัดงันี�  

1) มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื�อโรคไดใ้นสภาพแวดลอ้มปกติทั�วไป 

2) เป็นพิษต่อจุลินทรียแ์ต่ไม่เป็นพิษต่อคนหรือสัตว ์ ในปริมาณที�เติมลงไปเพื�อฆ่าเชื�อโรคใน

นํ�าประปา 

3) มีความคงตวัอยูใ่นนํ�า (Residual disinfecting capacity) และมีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื�อโรค

ในระหวา่งที�อยูใ่นระบบท่อจ่ายนํ�าได ้

4) ไม่ทาํให้เกิดสารพลอยได ้(Disinfecting By-Products, DBPs) ในนํ�าประปา 

5) มีความปลอดภยัและไม่ยุง่ยากในการเก็บรักษา การขนยา้ย และการใชง้าน ราคาไม่แพง และ

มีความคุม้ค่า  

โดยวิธีการฆ่าเชื�อโรคที�นิยมใช้ในระบบประปาชุมชนของประเทศไทยประกอบด้วยหัวข้อ

ดงัต่อไปนี�  

 

9) การใช้คลอรีน (Chlorination) 

 

ในปัจจุบนัทั�วโลกนิยมใช ้ “คลอรีน” (Chlorine) เป็นสารฆ่าเชื�อโรคในนํ�าประปา การผลิต

นํ�าประปาในประเทศไทยก็เช่นเดียวกนัการประปาทุกแห่งใชค้ลอรีนเนื�องจากมีราคาไม่แพง ใชง่้าย 
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ทั�งยงัไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ และสัตวเ์ลี�ยงอยา่งรุนแรง สามารถฆ่าเชื�อโรคไดดี้ ตรวจสอบ

ประสิทธิภาพได ้และที�สําคญัคือ คลอรีนมีปริมาณคงเหลือเพื�อฆ่าเชื�อโรคที�อาจหลงเขา้สู่ระบบเส้นท่อ 

ตั�งแต่โรงผลิตนํ�าจนถึงบา้นผูใ้ชน้ํ� า ซึ� งองคก์ารอนามยัโลก ไดก้าํหนดให้มีคลอรีนอิสระคงเหลือใน

นํ�าประปาไวไ้ม่ต ํ�ากวา่ �.� มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ปริมาณสูงสุดไม่ควรเกิน �.� มิลลิกรัมต่อลิตร อยา่งไร

ก็ตามการใชค้ลอรีน ฆ่าเชื�อโรคในนํ�าประปาอาจมีขอ้ดอ้ยอยูบ่า้ง กล่าวคือ จะทาํให้เกิดกลิ�น และการ

รวมตวัของคลอรีนกบัสารอินทรียท์ี�มีอยูใ่นนํ�าธรรมชาติ ทาํให้เกิดสารชนิดหนึ�งชื�อ “Trihalomethane, 

THM” ซึ� งเป็นสารก่อมะเร็ง โดยองคก์ารพิทกัษสิ์�งแวดลอ้มแห่งสหรัฐอเมริกา (U.S. EPA) กาํหนด

ความเขม้ขน้สูงสุดของ “Trihalomethane” ในนํ�าดื�มไวไ้ม่เกิน �.�� มิลลิกรัมต่อลิตร  

 

 วตัถุประสงค์ของการเติมคลอรีน 

การเติมคลอรีนในระบบประปามีวตัถุประสงคเ์พื�อฆ่าเชื�อโรคในถงัเก็บนํ�าใสและในระบบท่อ

จ่ายนํ�าเพื�อให้มั�นใจไดว้า่  ไม่มีเชื�อโรคที�เป็นอนัตรายต่อคนปนเปื� อนไปกบันํ�าประปา และนอกจากนั�น

คลอรีนยงัสามารถกาํจดัสี กลิ�น และรสชาติของนํ�าประปา และ กาํจดัพวกแอมโมเนีย  เหล็ก 

แมงกานีส และซลัไฟด์ได ้ การเติมคลอรีนลงในนํ�าประปาจะเติมคลอรีนลงในขั�นตอนใดนั�นขึ�นอยูก่บั

วตัถุประสงคข์องการเติม การเติมคลอรีนก่อนบาํบดั (Pre-chlorination) จะเป็นการเติมคลอรีนลงใน

นํ�าดิบตั�งแต่ยงัไม่ไดผ้า่นกระบวนการผลิตนํ�าประปาเพื�อช่วยให้เกิดปฏิกิริยาเคมีของ Coagulation       

ดีขึ�น สามารถลดกลิ�นและรสเนื�องจากตะกอนอินทรียใ์นถงัตกตะกอน และป้องกนัการเกิดสาหร่ายขึ�น

ในชั�นกรอง การเติมคลอรีนภายหลงั (Post-chlorination) การเติมคลอรีนที�ตาํแหน่งหลงัจาก

กระบวนการผลิตนํ�าประปาแลว้ โดยทั�วไปจะเติมคลอรีนลงไปในถงัเก็บกกันํ�าประปาก่อนจะจ่ายไป

ตามชุมชนและตอ้งให้แน่ใจวา่จะมีระยะเวลาที�ใหค้ลอรีนทาํปฏิกิริยากบันํ�าประปาอยา่งนอ้ย �� นาที 

ก่อนที�จะจ่ายถึงผูใ้ชป้ระปา โดยทั�วไปจะเติมคลอรีนประมาณ �.�� ถึง �.� มิลลิกรัม/ลิตร เพื�อให้ไดค้่า

คลอรีนเหลือคา้งอยูป่ระมาณ �.� ถึง �.� มิลลิกรัม/ลิตรในนํ�าประปา ที�ไหลออกจากโรงผลิตนํ�าประปา 

 

 ชนิดของคลอรีน 

คลอรีนมีสูตรทางเคมีคือ Cl2 คลอรีนที�ใชใ้นกระบวนการผลิตนํ�าประปานอกจากอยูใ่นรูป

ก๊าซแลว้ยงัมีจาํหน่ายในรูปของ คลอรีนนํ�า และคลอรีนผง (รูปที� 2.6 2.7 และ 2.8) คลอรีนสามารถ

ดาํรงอยูใ่นสภาพของเหลวและแก๊ส โดยทั�วไปจะทาํปฏิกิริยาเคมีกบัโลหะแทบทุกชนิดเมื�อมีความชื�น

อยูด่ว้ย คลอรีนเป็นสารที�ไม่ก่อการระเบิดและติดไฟดว้ยตนเอง คลอรีนที�อุณหภูมิและความดนัปกติ 

จะมีสภาพเป็นแก๊สสีเขียวตองอ่อน กลิ�นฉุน ถา้ปะปนอยูใ่นอากาศจะเป็นอนัตรายต่อสิ�งมีชีวิตทุกชนิด 

ก๊าซคลอรีนจะหนกักวา่อากาศ �.� เท่า ฉะนั�นเมื�อเกิดการรั�วคลอรีนจะแผค่ลุมบริเวณพื�นผิวดินหรือ

บนพื�นนํ�า และบริเวณที�ต ํ�าๆ ก๊าซคลอรีนจะละลายนํ�าไดเ้พียงเล็กนอ้ย คลอรีนเหลวมีสีอาํพนั หนกักวา่
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นํ�าประมาณ �.� เท่า ที�ความดนัปกติ จะมีจุดเดือด -�� ๐C เมื�อกลายสภาพเป็นแก๊สจะขยายตวัถึง

ประมาณ ��� เท่า คลอรีนแต่ละประเภทมีรายละเอียดดงันี�  

 

 ก๊าซคลอรีน (Cl�) 

ก๊าซคลอรีน  มีสีเหลืองแกมเขียว มีความหนาแน่นประมาณ �.� เท่าของอากาศ และเมื�อเป็น

ของเหลว (คลอรีนเหลว ��%) จะมีสีเหลืองอาํพนั คลอรีนมีความหนาแน่นเป็น �.�� เท่าของนํ�าซึ� ง

เป็นอนัตรายต่อปอดและเนื�อเยื�อต่างๆ โดยจะทาํให้เกิดการระคายเคืองต่อระบบหายใจ เยื�อบุจมูก และ

ผิวหนงั ซึ� งผลกระทบที�เป็นอนัตรายจากการสัมผสักบัก๊าซคลอรีนที�จะเริ�มเห็นไดช้ดัเจน คือที�ความ

เขม้ขน้ประมาณ � ppm ขึ�นไป และที�ความเขม้ขน้ �-�� ppm จะทาํใหก้ารหายใจติดขดั นํ�าตาไหล 

ระคายเคืองผิวหนงั ระคายเคืองปอด และเมื�อความเขม้ขน้สูงขึ�น เช่น หากไดรั้บก๊าซคลอรีนในปริมาณ 

�,��� ppm จะทาํให้เสียชีวิตได ้ หลกัการผลิตก๊าซคลอรีนก็คือใชก้ระบวนการทางไฟฟ้าเคมีแยก

นํ�าเกลือซึ� งทา้ยสุดแลว้จะไดผ้ลิตภณัฑห์ลกั คือ โซดาไฟ (Caustic Soda) ก๊าซคลอรีน (Cl�) และมีก๊าซ

ไฮโดรเจนเป็นผลิตภณัฑ์พลอยได ้(by product)  

  

 คลอรีนนํ�า (โซเดียมไฮโปคลอไรต์, Sodium hypochlorite) 

โซเดียมไฮโปคลอไรต ์ เป็นสารละลายใสมีสีเหลืองอมเขียวมีสูตรทางเคมี คือ NaOCl ความ

เขม้ขน้ประมาณ ��% โดยนํ� าหนกั มีความเสถียรนอ้ยกวา่แคลเซียมไฮโปรคลอไรต ์ ทาํใหเ้สื�อมสภาพ

ไดอ้ยา่งรวดเร็ว จึงควรเก็บไวใ้นที�มืดและอุณหภูมิไม่สูงกวา่ �� ๐C เพื�อชะลออตัราการเสื�อมคุณภาพ

และอายใุนการเก็บไม่ควรเกิน ��-�� วนั สาํหรับสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรต ์ เมื�ออยูใ่นสภาวะ 

pH ตํ�า จะระเหยเป็นหมอกคลอรีนสามารถระเบิดได ้

 

 ชนิดคลอรีนผง (ผงปูนคลอรีน) 

 แคลเซียมไฮโปคลอไรต์ (Calcium hypochlorite) เป็นผงสีขาว ละลายนํ�าไดดี้มีสูตรทางเคมี 

คือ Ca(OCl)�  มกัจะผลิตให้มีความเขม้ขน้ระหวา่ง ��-��% โดยนํ�าหนกั คลอรีนผงชนิดนี�หาไดง่้าย

ราคาไม่แพง ไม่เป็นอนัตรายต่อคนและสัตวเ์ลี�ยงอยา่งรุนแรง ไม่ทาํให้เสียรสชาติ ฆ่าเชื�อโรคในเวลา

ไม่นานเกินไป และยงัคงมีฤทธิ� ฆ่าเชื�อโรคต่อไปไดอี้ก สะดวกต่อการใชง้าน และสามารถตรวจสอบ

ประสิทธิภาพไดง่้าย ดงันั�น จึงเป็นที�นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายที�สุด สําหรับขอ้ดี ขอ้เสียของคลอรีน

แต่ละประเภทแสดงดงัตารางที� 2.1 และ 2.2 
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รูปที� 2.6 ลกัษณะของคลอรีนประเภทต่างๆ 

 

 
รูปที� 2.7 คลอรีนผง Ca(OCl)2 60% (ที�มา: http://www.siamenergysaving.com/) 

 

               
รูปที� 2.8 การเติมแก๊สคลอรีนก่อนเขา้ถงัเก็บนํ�าใสของการประปาส่วนภูมิภาคปักธงชยั 

นครราชสีมา 
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ตารางที� 2.1 ขอ้ดีขอ้เสียของคลอรีนชนิดต่างๆ 

 

 กระบวนการฆ่าเชื�อโรคด้วยคลอรีน (Chlorination) 

 

ปฏิกิริยาของคลอรีนก๊าซ (Cl�) ก๊าซคลอรีนเมื�ออยูใ่นนํ�าจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสให้

กรดไฮโปคลอรัส (HOCl) และ กรดไฮโดรคลอริก (HCl) ดงัสมการ  

Cl2+ H2O                           HOCl (hypochlorous) + HCl   (2.1) 

กรด HOCl แตกตวัในนํ�าจะให้ hydrogen ion และ hypochlorite ion ดงั สมการ  

HOCl                                 H+ + OCl-       (2.2) 

 

ชนิด ข้อดี ข้อเสีย 

ก๊าซคลอรีน   

(Cl2) 

ใหป้ระสิทธิภาพในการฆ่าเชื�อ

สูง 

- ตอ้งใชถ้งับรรจุโดยเฉพาะ ทาํใหยุ้ง่ยากในการเก็บ

รักษา และค่อนขา้งอนัตราย หากมีการรั�วของถงัเก็บ 

- ตอ้งมีอุปกรณ์การจ่ายคลอรีนลงนํ�าโดยเฉพาะ และ

ตอ้งมีการบาํรุงรักษา เป็นประจาํเพื�อป้องกนัการ

รั�วไหลของก๊าซคลอรีน การหาซื�อค่อนขา้งยาก 

โซเดียมไฮโปคลอ

ไรต ์ 

(NaOCl) 

เป็นคลอรีนชนิดนํ�า ทาํให้

เตรียมสารละลายคลอรีนไดง่้าย 

และสะดวก 

- มีความคงตวัที�ต ํ�ามาก ตอ้งใชใ้ห้หมดภายใน � วนั  

- เนื�องจากเป็นคลอรีนนํ�า ทาํให้ตอ้งมีการจดัหา

ภาชนะ บรรจุ โดยเฉพาะ 

- เนื�องจากเป็นคลอรีนที�มี pH มากกวา่ � ดงันั�น

เพื�อให้ ไดผ้ลดี ตอ้งปรับ pH ของนํ�าใหเ้ป็นกรด

เล็กนอ้ยก่อนใช ้ 

แคลเซียมไฮโปคลอ

ไรต ์ 

Ca(OCl)2 

เป็นคลอรีนชนิดผง และเกล็ด 

ทาํใหส้ะดวกในการเก็บรักษา 

และมีความคงตวัดีทาํใหจ้ดัการ

ง่าย และสะดวกต่อการใช ้

- ละลายนํ�าพอใชไ้ด ้แต่จะมีบางส่วนเป็นตะกอน

แคลเซียม ทาํใหต้อ้งพกัทิ�งไวใ้หต้กตะกอนก่อน 

เพราะจะทาํให้เครื�องจ่ายคลอรีนอุดตนั  

- มีหลากหลายความเขม้ขน้ ทาํใหต้อ้งมีการคาํนวณ  

  การใชใ้ห้เหมาะสม 

- มี pH มากกวา่ � ทาํใหจ้าํเป็นตอ้งมีการปรับ pH ของ

นํ�า และมีฤทธิ� กดักร่อนสูง 
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Cl2 HOCl และ OCl- เรียกวา่ “คลอรีนอิสระคงเหลือ” (Free residual Chlorine) ปริมาณ

คลอรีนอิสระคงเหลือชนิดใดจะมากหรือนอ้ยกวา่กนัอยูท่ี� สภาพ pH ของนํ�า ที� pH ของนํ�าตํ�ากวา่ � 

คลอรีนอิสระคงเหลือ จะอยูใ่นรูปของคลอรีนก๊าซ (Cl�) ทั�งหมด และจะระเหยสู่บรรยากาศ ที� pH �- 

�.� คลอรีนอิสระจะอยูใ่นรูปของก๊าซ และ HOCl ที� pH ในช่วง �.� – �.� คลอรีนอิสระจะอยูใ่นรูป 

HOCl ทั�งหมด ที� pH ในช่วง �.�- � จะอยูใ่นรูปของ HOCl และ OCl- และที� pH ตั�งแต่ � ขึ�นไป จะอยู่

ในรูป OCl- ดงัรูปที� 2.9 

 

 
                   ที�มา: http://www.cee.vt.edu/ewr/ 

 

รูปที� 2.9 ผลของ pH และการเปลี�ยนแปลงชนิดของคลอรีนอิสระคงเหลือ 

 

คลอรีนอิสระในรูป HOCl มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื�อโรคมากกวา่คลอรีนในรูป OCl- ถึง 

��� เท่า ดงันั�นเพื�อให้ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื�อโรคสูง ควรจะมีคลอรีนในรูปของ HOCl เหลืออยูใ่น

นํ�า  สาํหรับการฆ่าเชื�อโรคในนํ�าทั�งแบคทีเรียและไวรัส โดยทั�วไป ปริมาณคลอรีนอิสระที�เหลืออยูใ่น

นํ�าเมื�อเวลาผา่นไป �� นาที ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ �.� มก./ล. โดยที� pH ของนํ�าตอ้งไม่สูงกวา่ � และความ

ขุ่นตอ้งไม่เกิน � NTU  

 

ปริมาณความตอ้งการคลอรีน (Chlorine demand) คือค่าที�ไดจ้ากความแตกต่างของปริมาณ

คลอรีนทั�งหมด (Chlorine dosage) กบั คลอรีนคงคา้ง (Chlorine residual) ซึ� งอธิบายไดจ้ากปฏิกิริยา 

Super Chlorination หรือ Break-point chlorination โดยในนํ�าประปาซึ�งผลิตจากนํ�าผิวดิน ส่วนมากจะ
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มีแอมโมเนียเหลืออยูใ่นนํ�าเมื�อทาํปฏิกิริยากบัคลอรีน (HOCl) จะไดค้ลอรีนอิสระคงเหลืออีกชนิดหนึ�ง

เรียกวา่ “คลอรามีน” หรือ combined residual chlorine ไดแ้ก่ โมโนคลอรามีน (NH�Cl) ไดคลอรามีน 

(NHCl�) และไตรคลอรามีน (NCl�) ปฏิกิริยา Break-point chlorination แสดงดงัรูปที� 2.10 

 

 

 
           ที�มา: http://controlsystem-design.com 

 

รูปที� 2.10 ปฏิกิริยาของคลอรีนในนํ�า 

 

ในช่วงที� 1 คลอรีนจะทาํปฏิกิริยากบัสารอินทรียแ์ละสิ�งเจือปนต่างๆ ในนํ�าจนหมดไม่มี 

Residual chlorine เหลืออยู ่จึงไม่มีการฆ่าเชื�อโรคในช่วงนี�  

ในช่วงที� 2  คลอรีนทาํปฏิกิริยากบัสารอินทรียใ์นนํ�าเกิดมีสารประกอบ Chloro organic มีการ

ฆ่าเชื�อโรคเล็กนอ้ย 

ในช่วงที� 3 เป็นระยะเวลาการทาํปฏิกิริยาระหวา่งคลอรีนกบัแอมโมเนียดงัสมการ 

HOCl + NH3                               NH2Cl + H2O     (2.3) 

คลอรีนคงคา้งที�มีเหลืออยูใ่นนํ�าเกือบทั�งหมดเป็นโมโนคลอรามีน ทดสอบหาโดยวิธีออร์โธ

โทลิดิน ซึ� งจะพบคลอรีนคงคา้ง 

1 

2-3 

4 

5 
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ในช่วงที� 4 เป็นระยะเวลาปฏิกิริยา Oxidize ของ NH3 กบั Cl2 ดาํเนินต่อไปจนสมบูรณ์ โดน

คลอรีนที�เพิ�มลงไปจะออกซิไดซ์ หรือเปลี�ยนรูปคลอรามีน และสารประกอบคลอรีนอินทรีย ์ (Chloro-

organic compound) ดงัปฏิกิริยา 

NH2Cl + HOCl                             NHCl2  + H2O     (2.4) 

NHCl2 + HOCl                             NCl3      + H2O     (2.5) 

ในช่วงที� 5 คลอรีนที�เพิ�มลงไปจะเป็นคลอรีนอิสระคงคา้งกบัสารประกอบคลอรีนอินทรีย ์

เชื�อโรคที�ยงัหลงเหลืออยูใ่นนํ�าจะถูกทาํลายโดย Free residual chlorine 

ดงันั�น จากช่วงที� 1-4 (Break point) ปริมาณคลอรีนเรียกวา่ความตอ้งการคลอรีน (Chlorine 

demand) จากช่วงที� 1-5 ปริมาณคลอรีนเรียกวา่ ปริมาณป้อนคลอรีน (Chlorine dosage) อตัราเร็วของ

ปฏิกิริยา Break point ขึ�นอยูก่บั pH ของนํ�า อตัราสูงสุดอยูร่ะหวา่ง 6.5 – 8.5 การเติมคลอรีนจึงตอ้งใช้

เวลาสัมผสั (Contact time) ไม่นอ้ยกวา่ 30 นาที เพื�อให้เกิด Free residual chlorine ขึ�นก่อนจ่ายนํ�าเขา้สู่

ระบบประปา 

Combined residual chlorine มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื�อโรคตํ�า แต่คงทนอยูใ่นนํ�าได้

ยาวนานกวา่คลอรีนอิสระ ทั�ง Free Residual Chlorine (HOCl และ OCl- ) และ Combined Residual 

Chlorine รวมกนัเรียกวา่คลอรีนคงเหลือทั�งหมด (Total Residual Chlorine) สาํหรับคลอรีนนํ�าและ

คลอรีนผง ปฏิกิริยาในนํ�าเป็นไปตามสมการ  

NaOCl    + H2O                    HOCl    + NaOH               (2.6) 

Ca(OCl)2 + 2H2O      2HOCl  +  Ca(OH)2   (2.7) 

การใชค้ลอรีนนํ�าและผง เมื�อเปรียบเทียบกบัการใชค้ลอรีนก๊าซ จะเห็นวา่การใชค้ลอรีนนํ�า

และผงจะทาํใหแ้นวโนม้ของค่า pH เป็นไปในทางที�สูงขึ�น เนื�องจากตามสมการเคมีจะมีด่างเกิดขึ�น แต่

การใชค้ลอรีนก๊าซจะทาํใหแ้นวโนม้ของค่า pH ในนํ�าตํ�าลงเนื�องจากมีกรดเกิดขึ�น ดงันั�น การใช้

คลอรีนก๊าซฆ่าเชื�อโรคตามทฤษฎีแลว้จะมีประสิทธิภาพดีกวา่การใชค้ลอรีนรูปอื�น แต่ในทางปฏิบติั

นั�นผลไม่แตกต่างกนัมากนกั เพราะปริมาณคลอรีนที�ใชน้อ้ยมาก ผลกระทบต่อ pH ของนํ�าจึงค่อนขา้ง

นอ้ย  

องคก์ารอนามยัโลก (WHO) กาํหนดไวว้า่ปริมาณสารละลายคลอรีนที�เติมในนํ�าประปา (ณ 

จุดเริ�มตน้) ตอ้งมีความเขม้ขน้ � มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณของคลอรีนที�ตกคา้งอยูใ่นนํ�า (Chlorine 

Residual) ซึ� งวดัไดห้ลงัจากคลอรีนสัมผสักบันํ�าแลว้ �� นาที จะตอ้งมีความเขม้ขน้ �.� มิลลิกรัมต่อ

ลิตร กรมอนามยั กระทรวงสาธารณสุข กาํหนดไวว้า่ปริมาณสารละลายคลอรีนที�เติมในนํ�าประปา (ณ 

จุดเริ�มตน้) ตอ้งมีความเขม้ขน้ � มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณของคลอรีนที�ตกคา้งอยูใ่นนํ�า (Chlorine 
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Residual) ซึ� งวดัไดท้ี�ปลายท่อเมนจ่ายนํ�าในจุดที�ไกลจากระบบผลิตมากที�สุด จะตอ้งมีความเขม้ขน้

ประมาณ �.� - �.� มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

 ปัจจัยที�มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของคลอรีนในนํ�า  

 

ปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของคลอรีนในนํ�าไดแ้ก่  

1. pH ของนํ�า ถา้ pH สูง คลอรีนอิสระจะอยูรู่ป OCl- ทาํใหป้ระสิทธิภาพในการทาํลายเชื�อ

โรคตํ�าลงมากยิ�งในกรณีนํ�าจากระบบหล่อเยน็ซึ� งส่วนใหญ่ pH เกือบถึง � ประสิทธิภาพการทาํลายเชื�อ

โรคเกือบจะหมดไป ดงันั�น การเติมคลอรีนในนํ�าหล่อเยน็ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื�อจะตํ�ามาก  

2. อุณหภูมิ อุณหภูมิมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของคลอรีนในนํ�าดว้ยเหตุผลหลกั � 

ประการไดแ้ก่ ปริมาณชนิดของคลอรีนอิสระคงเหลือ กรณีที�อุณหภูมิของนํ�าตํ�าคลอรีนอิสระคงเหลือ

จะอยูใ่นรูปของ HOCl มาก ซึ� งมีประสิทธิภาพสูง ในทางกลบักนั ถา้อุณหภูมิของนํ�าสูง คลอรีนอิสระ

คงเหลือจะอยูใ่นรูปของ HOCl นอ้ย อีกประการหนึ�งก็คือ อุณหภูมิสูงจะทาํให้คลอรีนสลายตวัได้

มากกวา่ที�อุณหภูมิต ํ�าเป็นเหตุให้ประสิทธิภาพของคลอรีนตํ�าลงดว้ย  

3. เวลา ถา้เวลาที�สัมผสันํ�า (Contact time, T) นานขึ�นจะทาํให้ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื�อโรค

ของคลอรีนสูงขึ�น ในทางกลบักนัถา้เวลาที�สัมผสันํ�านอ้ยลงประสิทธิภาพจะตํ�าลง  

          4. ความเข้มข้น (Concentration, C) เช่นเดียวกบัเวลาถา้ความเขม้ขน้ของคลอรีนสูง

ประสิทธิภาพการฆ่าเชื�อโรคจะสูง โดยทั�วไปเมื�อตอ้งการจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการฆ่าเชื�อ

โรคในนํ�า  

ปัจจยัที�ควรพิจารณาคือ  ค่า C × T (มก. × นาที ลิตร-�) โดยกาํหนดให้ C = ความเขม้ขน้ของ

คลอรีนที�เหลือ (มก. /ลิตร) T = เวลาสัมผสั (นาที)  

5. สารอนิทรีย์ในนํ�า ในกรณีที�นํ�ามีสารอินทรียสู์งจะทาํใหค้ลอรีนมีประสิทธิภาพดอ้ยลง 

เนื�องจากคลอรีนที�เติมลงไปจะไปทาํปฏิกิริยากบัสารอินทรียก่์อนทาํใหเ้หลือคลอรีนที�จะไปฆ่าเชื�อ

โรคนอ้ย  นอกจากนี�ปฏิกิริยาระหวา่งคลอรีนกบัสารอินทรียใ์นนํ�ายงัทาํใหเ้กิดสารจาํพวก THMs 

(Trihalomethane) ซึ� งเป็นพิษต่อร่างกาย ดงันั�น ในกรณีที�นํ�ามีสารอินทรียสู์ง (วดัไดใ้นรูปของ Total 

Organic Carbon, TOC) (TOC หมายถึงปริมาณคาร์บอนทั�งหมดที�ประกอบอยูใ่นสารอินทรีย ์ เรา

สามารถหาปริมาณคาร์บอนนี�ในรูปของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ จะตอ้งกาํจดัสารอินทรียใ์ห้เหลือ

นอ้ยก่อนที�จะมีการเติมคลอรีนเพื�อที�จะไม่สิ�นเปลืองคลอรีน และไม่ก่อให้เกิดสารพิษ ในกรณีที�ไม่

ตอ้งการกาํจดัสารอินทรียก่์อนเนื�องจากความยุง่ยากในการปรับเปลี�ยนกระบวนการผลิต อาจเปลี�ยน

สารฆ่าเชื�อโรคจากคลอรีนเป็นชนิดอื�นซึ� งไม่ทาํปฏิกิริยากบัสารอินทรียเ์ช่น คลอรีนไดออกไซด์ ก็

สามารถทาํไดเ้ช่นเดียวกนั  
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 การกาํจดัคลอรีนออกจากนํ�า (Dechlorination) ในกรณีที�มีคลอรีนมากเกินไปสามารถกาํจดั

ออกโดยวธีิ 1) การใชถ่้านกมัมนัตช์นิดเกล็ดในการดูดซบั 2) การเติมอากาศ (Aeration) และ 3) การใช้

สารเคมี และสารเคมีที�นิยมใชใ้นการกาํจดัคลอรีนไดแ้ก่ ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ (SO2) โซเดียมไบ

ซลัไฟต ์(NaHSO3) และโซเดียมซลัไฟต ์(Na2SO3) เป็นตน้ 

 

ตารางที� 2.2 ขอ้ดีและขอ้เสียของการใชค้ลอรีนในการฆ่าเชื�อโรค 

ข้อดี ข้อเสีย 

1. ราคาถูกเมื�อเทียบกบัสารที�ใชฆ่้าเชื�อโรคชนิด

อื�นๆ เช่น โอโซน คลอรีนไดออกไซด์และ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เป็นตน้  

2. หาซื�อง่ายมีจาํหน่ายทั�วไป  

3. มีให้เลือกใชห้ลายรูปแบบไม่วา่จะเป็นคลอรีน

ก๊าซ คลอรีนนํ�าและคลอรีนผงซึ�งขึ�นอยูก่บั

ปริมาณนํ�าผลิต  

4. การเติมคลอรีนลงในนํ� าค่อนขา้งง่ายและไม่

ยุง่ยาก  

5. ละลายนํ�าไดดี้ที�อุณหภูมิปกติ 

6. ไม่ทาํให้นํ�าดื�มเสียรสชาติ 

7. ไม่เป็นอนัตรายต่อคนและสัตวเ์ลี�ยงอยา่ง

รุนแรง 

8. ฆ่าเชื�อโรคในเวลาไม่นานเกินไปและมีฤทธิ� ฆ่า

เชื�อโรคในนํ�าต่อไปไดอี้ก 

 

1. กรณีที�นํ�ามีปริมาณสารอินทรียสู์ง จะทาํให้

สิ�นเปลืองคลอรีนมาก เพราะวา่คลอรีนส่วนหนึ�ง

จะไปทาํปฏิกิริยากบัสารอินทรีย ์ นอกจากนี�

คลอรีนที�ทาํปฏิกิริยากบัสารอินทรียจ์ะให้

ผลิตภณัฑพ์ลอยไดพ้วก THMs (Trihalomethane) 

ซึ� งเป็นสารพิษ  

2. ในกรณีที�นํ�ามีค่า pH สูงเกิน � ขึ�นไป

ประสิทธิภาพการฆ่าเชื�อโรคจะลดลง เนื�องจาก

คลอรีนอิสระจะอยูใ่นรูปของ OCl- ดงันั�น การฆ่า

เชื�อโรคดว้ยคลอรีนตอ้งปรับ pH ไม่ใหสู้งเกินไป  

3. คลอรีนไม่มีประสิทธิภาพในการฆ่าเชื�อ 

Protozoa จาํพวก Giardia sp. และ 

Cryptosporidium sp. 
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10) สารพลอยได้จากการฆ่าเชื�อโรค (Disinfection by-product, DBPs) 

 

การใชค้ลอรีนในการฆ่าเชื�อโรคทาํให้เกิดสารประกอบที�เป็นพิษได ้ ซึ� งเกิดจากปฏิกิริยาของ

สารที�ใชฆ่้าเชื�อโรคกบัสารอื�นๆ ที�ไม่ใช่วตัถุประสงคห์ลกัในการใชง้านเรียกวา่ “สารพลอยไดจ้ากการ

ฆ่าเชื�อโรค” Disinfection By-Products (DBPs)  ซึ� งในนํ�ามีสารอินทรียล์ะลายนํ�า เช่น ฮิวมิกในนํ�าผวิ

ดินที�ไดจ้ากการเน่าเปื� อยของพืชผกั ใบไมธ้รรมชาติ จะทาํปฏิกิริยากบัคลอรีนเกิดเป็นสารพิษได ้ คือ 

ไตรฮาโลมีเทน (Trihalomethanes, THMs)  และ กรดฮาโลอะซิติก (Haloacetic acid, HAAs) ซึ� งเป็น

สารก่อมะเร็ง โดยมีหลายหน่วยงานที�ศึกษาความเป็นพิษและพบวา่เกิดมะเร็งในสัตวท์ดลอง ซึ� ง

องคก์ารพิทกัษสิ์�งแวดลอ้มแห่งประเทศสหรัฐอเมริกา องคก์ารอนามยัโลก และ สหภาพยุโรปไดม้ี

ขอ้แนะนาํหรือเกณฑ์มาตรฐานกาํหนดของค่าสารพลอยไดจ้ากการฆ่าเชื�อโรค (DBPs) ของแต่ละ

หน่วยงานแสดงดงัตารางที� 2.3 การหลีกเลี�ยงการเกิดปัญหาสารพลอยไดจ้ากการใช้คลอรีน โดยการ

เติมคลอรีนหลงัจากกระบวนการกาํจดัความขุ่น หรือการใชก้ระบวนการดูดซบัดว้ยถ่านกมัมนัตห์รือ

สารประกอบที�เกิดขึ�นในนํ�า หรือการเปลี�ยนใชส้ารฆ่าเชื�อโรคเป็น โอโซน คลอรีนไดออกไซด์ คลอรา

มีน (Richadson, 2003) และการเฝ้าระวงัคุณภาพนํ� าโดยการตรวจวดัค่าสารอินทรียท์ั�งหมดในนํ� า 

(TOCs) Bromide pH คลอรีนเมื�อมีอุณหภูมิสูงขึ�นการคงตวัจะลดลง ดงันั�น ประเทศในเขตร้อน

จาํเป็นตอ้งเติมคลอรีนมากขึ�นจึงเป็นโอกาสที�ทาํใหเ้กิดสารพลอยไดจ้ากการฆ่าเชื�อโรคมากขึ�นตามไป 

(ทวีศกัดิ�  วงัไพศาล, 2554) 
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ตารางที� 2.3 ขอ้แนะนาํหรือเกณฑม์าตรฐานกาํหนดของค่าสารพลอยไดจ้ากการฆ่าเชื�อโรค (DBPs) 

 

ค่าสารพลอยได้จากการฆ่าเชื�อโรค (DBPs)a เกณฑ์อนุโลมสูงสุด, MCL (mg/L) 

U.S. EPA Regulations 

 Total THMs  

 5 Haloacetic acids  

 Bromate  

 Chlorite  

World Health Organization (WHO) Guidelines 

 Chloroform  

 Bromodichloromethane  

 Dibromochloromethane  

 Bromoform  

 Dichloroacetic acid  

 Trichloroacetic acid  

 Bromate  

 Chlorite  

 Chloral hydrate (trichloroacetaldehyde)  

 Dichloroacetonitrile  

 Dibromoacetonitrile  

 Trichloroacetonitrile  

 Cyanogen chloride (as CN)  

 2,4,6-Trichlorophenol  

 Formaldehyde  

European Union (EU) Standards 

 Total THMs  

 Bromate  

DBP MCL (mg/L) 

0.080 

0.060 

0.010 

1.0 

DBP Guideline value (mg/L) 

200 

60 

100 

100 

50b 

100b 

25b 

200b 

10b 

90b 

100b 

1b 

70 

200 

900 

Standard value (mg/L) 

100 

10c 
aThe total THMs represent the sum of the concentrations of four THMs-chloroform, bromoform, bromodichloromethane, and 

dibromochloromethane. The five haloacetic acids represent the sum of monochloro-, dichloro-, trichloro-, monobromo-, and 

dibromoacetic acid. bProvisional guideline value. 
cWhere possible, without compromising disinfection, EU member states should strive for a lower value.  

ที�มา: Richadson (2003) 
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2.5 งานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

 

ธนาวฒัน์ และคณะ (����) ทาํการประเมินความเสี�ยงทางสุขภาพในการบริโภคนํ� าประปาที�มี

การปนเปื� อนโลหะหนกัจากการผลิตนํ� าประปา หมู่บา้นถํ�าลา ตาํบลลานข่อย อาํเภอป่าพะยอม จงัหวดั

พทัลุง โดยทาํการเก็บตวัอยา่งตามระยะทางของเส้นท่อส่งนํ� า ไดแ้ก่ ตน้ท่อ กลางท่อ และปลายท่อ ซึ� ง

แยกเก็บตวัอย่างตามฤดูกาล คือฤดูฝนและฤดูแลง้ และศึกษาปริมาณโลหะหนกั � พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ 

เหล็ก แมงกานิส ทองแดง สังกะสี แคดเมี�ยม โครเมี�ยม ตะกั�ว ปรอท และสารหนู จากการศึกษาพบวา่ 

นํ� าประปาหมู่บ้านมีการปนเปื� อนโลหะหนักทั� งในฤดูฝนและฤดูแล้ง ซึ� งได้แก่ เหล็ก แมงกานีส 

ทองแดง และสังกะสี และพบวา่ปริมาณเหล็กเท่านั�นที�เกินมาตรฐานคิดเป็นร้อยละ �.�� ในบริเวณตน้

ท่อ และกลางท่อของฤดูฝน โดยมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั �.��� และ�.��� มก./ล. ตามลาํดบั ส่วนการประเมิน

ความเสี�ยงทางสุขภาพในการบริโภคนํ� าประปาภาพรวมทุกแห่งเท่ากบั �.��x��-� ซึ� งอยูใ่นเกณฑ์ความ

เสี�ยงที�ยอมรับได ้

มาสสุภา และอุไรวรรณ (����) ศึกษาการดูแลระบบประปา คุณภาพนํ� าประปา และความพึ�ง

พอใจของประชาชนผูใ้ช้นํ� าของระบบประปาหมู่บ้านแบบบาดาลในเขตตาํบลวงัทอง อาํเภอนาวงั 

จงัหวดัหนองบวัลาํภู จาํนวน �� แห่ง พบว่าผูดู้แลระบบประปาทุกแห่งมีการปฏิบติัตามตารางเวลา

ของการดูแลบํารุงรักษาเป็นบางกิจกรรม แต่การปฏิบัติยงัดาํเนินการไม่ถูกต้องตามหลักวิชาการ 

สําหรับคุณภาพนํ� าประปาผ่านเกณฑ์มาตรฐานเพียง � แห่ง (ร้อยละ ��.��) เมื�อพิจารณาตาม

พารามิเตอร์ดา้นคุณภาพนํ�า พบวา่ คุณภาพนํ�าทางกายภาพผา่นเกณฑ์มาตรฐานทุกแห่ง คุณภาพนํ�าดา้น

เคมีพบวา่ มีปริมาณเหล็กและของแข็งละลายนํ� าไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานในระบบประปา � แห่ง (ร้อย

ละ ��.��) คุณภาพนํ� าด้านสารพิษพบว่า มีค่าตะกั�วไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานในระบบประปา � แห่ง 

(ร้อยละ ��) และคุณภาพนํ�าดา้นแบคทีเรียพบวา่มีการปนเปื� อนแบคทีเรียและฟีคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

ในระบบประปา � แห่ง (ร้อยละ ��) ส่วนระดบัความพึงพอใจของประชาชนผูใ้ชน้ํ� า พบวา่ประชาชนมี

ระดบัความพึงพอใจอยูใ่นระดบัปานกลางทุกดา้น 

Nazir and Khan (2006) ทําการประเมินความเสี� ยงทางสุขภาพของมนุษย์จากการได้รับ 

Trihalomethanes (THMs) ในการผลิตนํ� าประปา ใน� ชุมชน ไดแ้ก่ เมือง St. John’s, Clarenville และ 

Shoal Harbour ประเทศแคนาดา โดยใช้แบบจาํลองทางสถิติ และเปรียบเทียบผลจากการวิเคราะห์

สมดุลมวลของการได้รับทางการหายใจ การดื�มกิน และการดูดซับทางผิวหนัง (เปรียบเทียบ � วิธี

ได้แก่ Traditional steady state วิธีการดูดซึมทางผิวหนัง และ แบบจาํลองทางสถิติ)ในระหว่างการ

อาบนํ� า ซึ� งมีสารคลอโรฟอร์มปนเปื� อนอยู่ในนํ� าประปา จากการศึกษาพบว่า ปริมาณคลอโรฟอร์มมี

ความเขม้ขน้สูงสุดที�ได้รับจากการหายใจ จะอยู่ในพื�นที�ของเมือง Clarenville และจากการวิเคราะห์

ดว้ยวิธีการทางสถิติแบบถดถอย (Regression model) พบวา่ปริมาณคลอโรฟอร์มมีความเขม้ขน้สูงสุด
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ในช่วงเวลา �� นาทีของการอาบนํ� า หรือประมาณ ��.�% ของปริมาณคลอโรฟอร์มทั�งหมด ในเมือง

St. John’s จะมีปริมาณคลอโรฟอร์มประมาณ ��.�% ส่วนการไดรั้บคลอโรฟอร์มผ่านผิวหนังพบว่า 

การคาํนวณการดูดซึมนั�นจะมีค่าสูงกว่าค่าที�ได้จากการคาํนวณแบบ Traditional steady state model 

และการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพของมนุษยพ์บวา่ มีค่าความเสี�ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งนอ้ยกวา่ค่า

ม าตรฐาน ข อง IRIS (Integrated Risk Information System, U.S. EPA) ซึ� งความ เสี� ยงต่อการเกิ ด

โรคมะเร็งนั� นเป็นผลอนัเนื�องมาการได้รับสัมผสัทางการหายใจในการอาบนํ� ามากกว่าการดื�มกิน 

ดังนั� นการระบายอากาศภายในห้องนํ� าระหว่างการอาบนํ� านั� นจะช่วยลดความเสี� ยงต่อการเกิด

โรคมะเร็งอยา่งมีนยัสําคญั 

Xu et al. (2006) ทาํการประเมินการไดรั้บ ทองแดง สังกะสี และสารหนู จากนํ� าดื�มของเมือง

เซี�ยงไฮ้ ประเทศจีน โดยทาํการพิจารณาร่วมกับข้อมูลของอายุ เพศ และสถานที�ท ํางานของกลุ่ม

ตวัอยา่งที�ส่งผลต่อการไดรั้บโลหะหนกัที�ปนเปื� อนในนํ� าดื�มแต่ละวนั จากการศึกษาพบวา่ ค่าเฉลี�ยของ

ปริมาณทองแดง สังกะสี และสารหนูที�ปนเปื� อนอยู่ในนํ� าดื�มเท่ากับ 10.8 ug/L 0.29 mg/l และ 0.91 

ug/L ตาม ลําดับ  ซึ� งมี ค่ าน้อยก ว่าม าตรฐาน ข อง U.S. EPA’s Drinking Water Equivalent Level 

(DWEL) และ WHO ที�กาํหนดไว ้ และค่าเฉลี�ยการไดรั้บทองแดง สังกะสี และสารหนูที�ปนเปื� อนอยู่

ในนํ� าดื�มต่อวนั เท่ากบั ��.�� ug/d �.� ug/d และ �.�� ug/d ตามลาํดบั และคิดเป็นร้อยละ �.�� (Cu)  

�.� (Zn) และ�.� (As) ของปริมาณสูงสุดที�มนุษยไ์ดรั้บในแต่ละวนัที�ยอมรับได ้(Provisional Tolerable 

Daily Intake, PTDI) และการได้รับสังกะสีที�ปนเปื� อนในนํ� าดื�มมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญกับ

สถานที�ทาํงานที�แตกต่างเช่นกนั 

Kavcar et al. (2009) ทําการประเมินความเสี� ยงทางสุขภาพจากการได้รับโลหะหนักที�

ปนเปื� อนในนํ� าดื�ม ของเมืองอิซเมียร์ ประเทศตุรกี โดยทาํการศึกษาปริมาณโลหะหนกัที�ปนเปื� อนใน

นํ� าดื�มทั�งหมด �� พารามิเตอร์ และจดัทาํแบบสํารวจเกี�ยวกบัระดบัการบริโภคนํ� าดื�ม และสถิติจาํนวน

ประชากรในพื�นที�  จากการศึกษาพบว่าในนํ� าดื�มมีปริมาณความเข้มข้อนของ สารหนู โครเมียม 

ทองแดง แมงกานีส นิเกิล และสังกะสี มากกวา่ ��% ของตวัอยา่ง และความเขม้ขน้ของสารหนู และนิ

เกิล ที�ปนเปื� อนในนํ� าดื�มมีค่าสูงกวา่มาตรฐานคิดเป็น ��% และ ��% ของตวัอย่างตามลาํดบั ส่วนค่า

สัดส่วนความเสี� ยง (Hazard quotient, HQ)จากการบริโภคดื�มที�ปนเปื� อนสารหนู พบว่ามีค่า HQ 

มากกว่า � หรือคิดเป็น ��% ของประชาชนในพื�นที� ในขณะที�ค่าครึ� งชีวิตของสารหนูที�ก่อให้เกิด

โรคมะเร็งมีค่าน้อยกว่า ��-� ซึ� งในระดบันี� จะมีประชากรในพื�นที�เสี�ยงเพิ�มขึ�นเป็น ��% และสัดส่วน

ของประชากรที�มีความเสี�ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งมีค่ามากกวา่ ��-� คิดเป็นร้อยละ �� 

Chakrabarty and Sarma (2011). ทาํการประเมินความเสี�ยงทางสุขภาพจากการปนเปื� อนโลหะ

หนักของนํ� าดื�ม ในจงัหวดักามรูป รัฐอสัสัม ประเทศอินเดีย โดยทาํการศึกษาปริมาณโลหะหนักที�

ปนเปื� อนในนํ� าดื�มทั�งหมด � พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ สังกะสี ทองแดง แคดเมียม แมงกานีส ตะกั�ว และสาร

 

 

 

 

 

 

 

 



 

35 

 

 

หนู โดยทาํการเก็บตวัอยา่งนํ� าใตดิ้นจากบริเวณท่อสูบนํ� า เครื�องสูบนํ� าบ่อลึก  และ Ring well จากนั�น

ทาํการประเมินรูปแบบการกระจายตวัของของโลหะหนกัแต่ละชนิดในนํ� าใตดิ้นจากการศึกษาพบว่า 

ปริมาณของสังกะสี ทองแดง แคดเมียม แมงกานีส และตะกั�ว มีค่าสูงกว่ามาตรฐานของ WHO ที�

กาํหนดไวแ้ละความสัมพนัธ์ของการเพิ�มขึ�นอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ  ส่วนปริมาณสารหนูนั�นพบ

เพียงเล็กน้อย หรืออยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ WHO ที�กาํหนดไว ้และนอกจากนี� ยงัพฒันาฐานขอ้มูล

เกี�ยวกบัเงื�อนไขทางสิ�งแวดลอ้มเพื�อใชใ้นอนาคตอีกดว้ย 

Khan et al. (2013) ศึกษาระดบัการปนเปื� อนของนํ�าดื�มและประเมินความเสี�ยงทางสุขภาพของ

ประชาชนในเขตชาร์ซัดดา ประเทศปากีสถาน โดยทาํการเก็บตวัอย่างนํ� าบาดาลจากบ่อบาดาลแบบ

รอกหมุน แบบท่อสูบ และแบบเครื�องสูบมือโยก และวิเคราะห์การปนเปื� อนในพารามิเตอร์ต่างๆไดแ้ก่ 

พารามิเตอร์ทางกายภาพ สารที�มีประจุลบ โลหะหนัก และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ซึ� งพิจารณาร่วมกบั

การทาํแบบสํารวจขอ้มูลเกี�ยวกบัการเก็บกกันํ� า การใช้นํ� า และโรคที�เกิดจากนํ� าในพื�นที�ศึกษา จาก

การศึกษาพบวา่ �� เมืองที�ตั�งอยูใ่นเขตชาร์ซดัดา มีค่าไนเตรตอยูใ่นช่วง ��.� ถึง ��.�� mg/l ซึ� งมีค่าสูง

กวา่ค่ามาตรฐานของ US-EPA (10 mg/l) มีค่าปริมาณความเขม้ขน้ซลัเฟตใน � เมือง อยูใ่นช่วง ��� ถึง 

��� mg/l ซึ� งมีค่าสูงกวา่ค่ามาตรฐานของ WHO (500 mg/l) มีปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกัซึ� ง

ได้แก่ ตะกั�ว แคดเมียม นิเกิล และ เหล็ก มีค่าสูงกว่ามาตรฐานที�ยอมรับได้ ส่วนการปนเปื� อนโคลิ

ฟอร์มแบคทีเรียอยูใ่นช่วง �-� MPN ต่อ ��� ml ซึ� งจะพบในบางพื�นที�เท่านั�น 

Xie et al. (2013) ทาํการประเมินความเสี�ยงทางสุขภาพจากการปนเปื� อนโลหะหนักในนํ� าแร่

ธรรมชาติ ของอุทยานแห่งชาติอู่ตา้เหลียนฉือ ทางตอนเหนือของจีน โดยทาํการศึกษาปริมาณโลหะ

หนักในนํ� าแร่ธรรมชาติ � พารามิเตอร์ ได้แก่ นิเกิล เหล็ก แมงกานิส แบเรียม ทองแดง ปรอท และ

สังกะสี และทาํการประเมินความเสี�ยงทางสุขภาพโดยใช้ค่าดชันีความเสี�ยง (Risk index, RI) และค่า

สัดส่วนความเสี�ยง (hazard quotient, HQ) จากการศึกษาพบวา่ ค่าความเสี�ยงเฉลี�ยในทางตอนใตข้อง

อุ ท ย าน มี ค่ าข อ ง  Ni>Fe>Mn>Ba>Cu>Hg>Zn แ ล ะ ใน ท าง ต อ น เห นื อ ข อ ง อุ ท ย าน มี ค่ าข อ ง 

Ni>Fe>Mn>Hg>Ba>Cu>Zn ซึ� งค่าความเสี�ยงอยู่ในเกณฑ์ที�ยอมรับได้ (International Commission on 

Radiological Protection, ICRP) หรือตํ�ากว่า �.�x10-5 ส่วนค่าสัดส่วนความเสี�ยงจากการบริโภคนํ� าแร่

ธรรมชาติ (Hazard quotient, HQ) พบวา่ สัดส่วนความเสี�ยงของแบเรียม ทองแดง ปรอท และสังกะสี 

ที�มีอยูใ่นนํ�าแร่มีค่าน้อยกวา่ � แต่สัดส่วนความเสี�ยงของ นิเกิล แมงกานิส และเหล็กมีค่ามากกวา่ � ซึ� ง

มีความเสี�ยงต่อสุขภาพของผูท้ี�ดื�มนํ�าจากนํ�าแร่ธรรมชาติแห่งนี�  

Navoni et al. (2014) ทาํการประเมินความเสี�ยงทางสุขภาพจากการได้รับสารหนูที�ปนเปื� อน

ในนํ� าดื�มจากประเทศอาร์เจนตินา โดยทาํการศึกษาเชิงพื�นที�และเก็บตวัอยา่งปัสสาวะจากประชาชนที�

อาศยัอยูใ่นเมืองชาโก เมืองซานติเอโก ้และเมืองเอสเตโร เพื�อคาํนวณปริมาณการไดรั้บสารหนูต่อวนั 

และดาํเนินการสร้างแผนที�แหล่งนํ� าเพื�อแบ่งเขตพื�นที�ศึกษาในการประเมินระดบัการปนเปื� อนในพื�นที�
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โดยพิจารณาร่วมกบัขอ้มูลทางธรณีและสถิติจาํนวนประชากร จากการศึกษาพบวา่ สารหนูที�ปนเปื� อน

ในนํ� าดื�มมีค่าอยู่ในช่วงกวา้งตั�งแต่ค่าที�ไม่สามารถตรวจพบได้ (Non-Detectable, ND) จนถึง ���� 

ug/L ในแต่ละพื�นที� ส่วนการวิเคราะห์ปัสสาวะพบว่า มีระดับของการปนเปื� อนมากกว่า ��� ug/L 

creatinine และยงัพบวา่ประชากรกวา่ ��% มีค่าสัดส่วนความเสี�ยง (hazard quotient, HQ) มากกวา่ � มี

ค่าเฉลี�ยการได้รับต่อว ัน (Average daily dose, ADD) อยู่ในช่วงระหว่าง �.�x10-4 ถึง ���.�x10-4 

mg/kg/day และมีค่าความเสี�ยงต่อการเกิดโรคมะเร็ง (Carcinogenic risk, CR) อยูใ่นช่วงระหวา่ง �x10-5 

ถึง �.�x10-2 ซึ� งคิดเป็น ��% ของประชากรที�มีความเสี�ยงต่อการเกิดโรคมะเร็งปอดและมะเร็งกระเพาะ

ปัสสาวะเพิ�มขึ�น 
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บทที� 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

 

การดาํเนินการวิจยัในการศึกษานี� ประกอบดว้ย วิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูล และการวิเคราะห์

ขอ้มูล โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

 

3.1 วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

3.1.1 วธิีการดําเนินการวิจัย และสถานที�ทําการทดลอง/เก็บข้อมูล   
 

การศึกษาวิจยันี�  เป็นการวิจยัแบบภาคตดัขวาง (Cross sectional study) เป็นการสํารวจและ

ศึกษาดชันีคุณภาพนํ� าประปาชุมชน และศึกษาระดบัของความเสี�ยงต่อสุขภาพของประชาชนในการ

บริโภคนํ� าประปา โดยการเปรียบเทียบกบัเกณฑ์หรือค่ามาตรฐานที�กาํหนด โครงการวิจยันี� เป็นชุด

โครงการยอ่ย โดยมีการบูรณาการกบัโครงการยอ่ยอื�นในแผนงานวิจยัเดียวกนั การศึกษานี� มีขั�นตอน

และวิธีการดาํเนินการวิจยัดงัต่อไปนี�  

 

1) ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 

ประชากรที�ใช้ในการวิจยัครั� งนี�  ได้แก่ ระบบประปาชุมชนที�ดาํเนินการโดยคณะกรรมการ

ประปาหมู่บา้นหรือองคก์ารบริหารส่วนทอ้งถิ�นในพื�นที�ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง โดยขอ้มูล

จากกรมทรัพยากรนํ� า กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม ในปี พ.ศ. 2555 พบวา่ มีจาํนวน

ระบบประปาชุมชนดาํเนินงานโดยองคก์รปกครองส่วนทอ้งถิ�น จาํนวน 5,553 แห่ง ดงันั�น คณะผูว้ิจยั

จึงเห็นควรทาํการสุ่มเลือกตวัอยา่งจาํนวนระบบประปาชุมชนแบบเฉพาะเจาะจง จาํนวน 24 แห่ง โดย

พิจารณาจากงบประมาณที�ได้รับจัดสรร และเพื�อให้การดาํเนินงานสามารถดําเนินการได้อย่างมี

ประสิทธิภาพภายในระยะเวลาศึกษาที�กาํหนด 1 ปี โดยมีขั�นตอนการสุ่มตวัอยา่งดงันี�  

ทั� งนี�  การสุ่ มตัวอย่างจะทําแบ บหลายขั� นตอน (Multi-stage sampling) โดยมีขั� นตอน

ดงัต่อไปนี�  

1) การกาํหนดจาํนวนตวัอย่างในแต่ละจงัหวดั ประกอบด้วยจงัหวดันครราชสีมา ชัยภูมิ 

บุรีรัมย ์และ สุรินทร์ โดยพิจารณาตามสัดส่วนประชากรระบบประปาของแต่ละจงัหวดั 

สัดส่วนประชากร  

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

2) การสุ่มตัวอย่างระบบประปาชุมชนในแต่ละจงัหวดั ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple 

random sampling)  โดยพิจารณาจากประเภทของระบบประปาแต่ละประเภท เช่น 

ประปาผิวดินขนาดใหญ่มาก ขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และประปาผิวดินทั�วไป และ 

ประปาบาดาลขนาดใหญ่และกลาง ตวัอยา่งจาํนวนตวัอยา่งแสดงดงัตารางที� 3.1 และ 3.2    

 

ตารางที� 3.1 การสุ่มตวัอยา่งระบบประปาหมู่บา้นในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง 

จังหวดั จํานวนประปา สัดส่วน (%) จํานวนตัวอย่าง (แห่ง) 

นครราชสีมา 1,466 26.40 6 

ชยัภูมิ 973 17.52 5 

บุรีรัมย ์ 1,648 29.68 7 

สุรินทร์ 1,466 26.40 6 

รวม 5,553 100 24 

ที�มา: ขอ้มูลจากกรมทรัพยากรนํ�า กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติสิ�งแวดลอ้ม 

 

ตารางที� 3.2 ตวัอยา่งการสุ่มตวัอยา่งระบบประปาหมู่บา้นในจงัหวดันครราชสีมา 

ประเภทประปา จํานวน (แห่ง) สัดส่วน ตัวอย่าง (แห่ง) 

ประปาผวิดิน       

ขนาดใหญ่มาก     1 

ใหญ่     1 

กลาง     1 

ผิวดินทั�วไป     1 

รวม 992 67.6 4 

ประปาบาดาล       

ใหญ่     1 

กลาง     1 

รวม 474 32.3 2 
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2) สถานที�ทําการเก็บข้อมูลและทดลอง 

 

สถานที�ทาํการเก็บตวัอย่างและขอ้มูล คือระบบประปาชุมชนในพื�นที�จงัหวดันครราชสีมา 

ชยัภูมิ บุรีรัมย ์และ สุรินทร์ (รูปที� 3.1 ) ตวัอย่างสภาพแวดล้อมของระบบประปาชุมชนดงัรูปที� 3.2 

สถานที�ทาํการทดลองประกอบด้วย การวิเคราะห์ตัวอย่างทางสิ� งแวดล้อมในห้องปฏิบัติการ ณ 

หอ้งปฏิบติัการอนามยัสิ�งแวดลอ้ม (F9) อาคารศูนยเ์ครื�องมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลยั

เทคโนโลยีสุรนารี หรือห้องปฏิบัติการวิเคราะห์คุณภาพนํ� าของการประปานครหลวง บางเขน 

กรุงเทพมหานคร และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเอกสาร ณ สํานักวิชาแพทยศาสตร์ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีสุรนารี อาคารเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจา้บรมราชินีนาถ ครบรอบ �� พรรษา 

 

 

 
 

รูปที� 3.1 แผนที�แสดงจุดเก็บตวัอยา่งนํ�าของระบบประปาชุมชนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง 
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(ก) ตวัอยา่งแหล่งนํ�าดิบเพื�อการประปา 

 
(ข) ตวัอยา่งระบบปรับปรุงคุณภาพนํ�าของระบบประปาผวิดิน 
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(ค) ตวัอยา่งอ่างเก็บนํ�าใสและหอถงัสูงของระบบประปาผวิดิน 

 

รูปที� 3.2 ตวัอยา่งของระบบประปา (ก) ตวัอยา่งแหล่งนํ�าดิบเพื�อการประปา (ข) ตวัอยา่งระบบ

ปรับปรุงคุณภาพนํ�า (ค) ตวัอยา่งอ่างเก็บนํ�าใสและหอถงัสูงของระบบประปาผวิดิน 

 

3.2 วิธีการดําเนินการวิจัย การรวบรวมข้อมูล และ การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

1) การติดต่อประสานงานกับศูนย์อนามัยที�  5 กรมทรัพยากรนํ� า สํานักงานส่งเสริมการ

ปกครองส่วนท้องถิ�น และหน่วยงานที�ดูแลการประปาชุมชนที�เกี�ยวขอ้ง จดัประชุมชี� แจงเพื�อแจ้ง

รายละเอียดโครงการวิจยั และขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
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2)  การเกบ็รวบรวมขอ้มูลโดยการสํารวจขอ้มูลพื�นฐานทางกายภาพ และสภาพแวดลอ้มที�มี

ผลต่อการปนเปื� อนในระบบประปาของระบบปาชุมชนและเก็บตัวอย่างคุณภาพนํ� าในช่วงเดือน

มีนาคม – มิถุนายน 2555 โดยการเก็บขอ้มูล มีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

 การสํารวจและประเมินความเสี�ยงด้านกายภาพของระบบประปาทั�งบริเวณจุดปล่อยนํ� า 

และ ปลายท่อบา้นผูใ้ช้นํ� า โดยการสังเกต โดยใชแ้บบตรวจเช็ครายการ (Check list) และ

การสัมภาษณ์ผูบ้ริหารและดูแลระบบประปา โดยดาํเนินการร่วมกบัชุดโครงการยอ่ย  

 การสุ่มเก็บตวัอยา่งคุณภาพนํ� าในการศึกษานี�สําหรับดชันีคุณภาพนํ� ากลุ่มโลหะหนกัทาํ

ทําการเก็บตัวอย่างนํ� าทั� งระบบประปาผิวดินและระบบประปาใต้ดิน สําหรับดัชนี

คุณภาพนํ� ากลุ่ม THMs ทาํการเก็บตวัอย่างเฉพาะประปาผิวดินเท่านั�นเนื�องเป็นระบบ

ประปาบาดาลจากการสํารวจระบบประปาพบว่าระบบประปาบาดาลไม่มีการเติม

คลอรีนในการฆ่าเชื�อโรค และทาํการเก็บตวัอยา่งนํ� าเฉพาะพื�นที�บริการของประปา เช่น 

ก๊อกนํ� าบา้นผูใ้ช้นํ� า ซึ� งเป็นจุดเสี�ยงต่อผูอุ้ปโภคบริโภค การเก็บตวัอย่างคุณภาพนํ� า เพื�อ

วิเคราะห์สารกลุ่ม Trihalomethanes จาํนวน �� ตวัอยา่ง และ สําหรับการวิเคราะห์โลหะ

หนกัจาํนวน 52 ตวัอยา่ง  สรุปการเก็บตวัอยา่งในแต่ละระบบประปาทั�งหมดดงันี�  

จุดที� � บริเวณแหล่งนํ�าดิบ  (สําหรับการวเิคราะห์โลหะหนกั)  

จุดที� � บริเวณจุดจ่ายนํ�าประปา (สําหรับการวิเคราะห์ Trihalomethanes)  

จุดที� � ปลายท่อบา้นผูใ้ชน้ํ� า หรือก๊อกนํ�า (สําหรับการวิเคราะห์ Trihalomethanes  

และโลหะหนกั)  

 ตวัอย่างนํ� าจะทาํการรักษาสภาพตวัอย่างนํ� าที�อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส และนาํส่ง

ตรวจวิเคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการ  

 

3) การเก็บตัวอย่างคุณภาพนํ�า 

การเก็บตวัอย่างนํ� าตามดัชนีคุณภาพนํ� าที�สําคญัทางกายภาพ เช่น ความเป็นกรด ด่าง สี 

ความขุ่น คุณภาพนํ� าทางเคมี ไดแ้ก่ ความกระดา้ง คลอไรด์ และคุณภาพนํ� าทางแบคทีเรีย 

โดยการดาํเนินการในส่วนนี�จะดาํเนินการโดยชุดโครงการยอ่ย  

สําหรับการศึกษานี� จะทาํการเก็บตวัอยา่งในกลุ่มดชันีคุณภาพนํ� าที�มีความเสี�ยงต่อสุขภาพ 

เช่น กลุ่มโลหะหนกั ประกอบดว้ย As Hg Cd Fe Pb Zn Mn และสารตกคา้งในการฆ่าเชื�อ

โรค  (THMs) เช่ น  ส าร C hloroform  (TCM) B rom odich lorom ethane (B D C M ) 

Dibromochloromathane (DBCM) Bromoform (TBM) และ Trihalomethanes (Sum of 

ratio) ด้วยวิธีการตรวจเป็นไปตามวิธีการมาตรฐานของ APHA, AWWA, WEF (2012) 

สําหรับภาชนะเก็บตัวอย่างนํ� า วิธีการการสุ่มเก็บตวัอย่างนํ� า และการเก็บรักษาสภาพ
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ตัวอย่างนํ� า ปฏิบัติตามข้อกําหนดการรับรองการตรวจสอบคุณภาพนํ� าประปาดื�มได ้

(APHA, AWWA, WEF, 2012; กรมอนามยั, 2552) อุปกรณ์เครื�องแกว้ที�ใช้ในการทดลอง

ทาํการลา้งดว้ยนํ� ายาล้างเครื�องแกว้ นํ� าสะอาด และทาํการกลั�วดว้ยนํ� ากลั�น 3 ครั� ง และทาํ

การอบที�อุณหภูมิ    120 oC เวลา 2-3 ชั�วโมง ปล่อยให้เยน็ที�อุณหภูมิห้องก่อนนํ� าไปใชทุ้ก

ครั� ง   

 

 การเก็บตัวอย่างนํ�าสารกลุ่มไตรฮาโลมีเทน (THMs) 

1) อุปกรณ์และสารเคมี  

1. ขวดแกว้ BOD ขนาด ��� ml 

2. สารละลาย Na2SO3 

3. สารละลาย H3PO4 

4. กระดาษ Foil 

2) ขั�นตอนการเก็บตวัอยา่งนํ�า 

1. เปิดก๊อกนํ�าให้นํ�าไหลแรงๆ ทิ�งไปประมาณ �-� นาที 

2. หรี�ก๊อกนํ� าให้ไหลเอื�อยๆ แลว้นาํขวดเก็บตวัอย่าง ซึ� งเป็นขวดแกว้ BOD ที�

หุ้ม  Foil มาเก็บตัวอย่างนํ� า โดยให้นํ� าค่อยๆไหลผ่านอย่างช้าๆ (เพื� อ

หลีกเลี�ยงการเกิดฟองอากาศในขวดโดยให้เกิดฟองอากาศนอ้ยที�สุดเท่าที�จะ

ทาํได)้ จนลน้เต็มขวด  

3. ใชฝ้าขวดค่อยๆ ไล่จากกน้ขวดไปถึงคอขวด เพื�อไล่ฟองอากาศจากขวด 

4. ปิดจุกขวด แลว้จึงคว ํ�า ใหน้ํ�าที�ขงัอยูต่รงฝาขวดออกไปใหห้มด 

5. ปิเปตสารละลาย Na2SO3 มา �.� ml ใส่ลงไปในขวดแกว้ BOD 

6. ปิเปตสารละลาย H3PO4 มา �.� ml ใส่ลงไปในขวดแกว้ BOD 

7. ปิดจุกขวด แลว้เขยา่จนสารละลายขา้งในขวดผสมกนัดี แลว้จึงปิดดว้ย cap 

(ฝาพลาสติกที�มากบัขวด BOD) ที�มีนํ�าขงัอยูใ่หแ้น่น 

8. บนัทึกวนั และเวลาที�ทาํการเก็บนํ� าตวัอยา่ง แลว้เก็บไวใ้นที�เยน็ อุณหภูมิต ํ�า

กวา่ � องศาเซลเซียส 

 

 การวิเคราะห์ตัวอย่างนํ�าของสารกลุ่มไตรฮาโลมีเทน 

 

ตวัอยา่งนํ�าเมื�อทาํการเก็บจากระบบประปาแลว้ทาํการส่งวเิคราะห์ที�หอ้งปฏิบติัการ

การประปานครหลวง บางเขน กรุงเทพมหานคร โดยทาํการวิเคราะห์สารกลุ่ม 
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THMs ทั�ง 4 ชนิด โดยใชเ้ครื�อง Gas Chromatography with ECD (GC-ECD) 

detector of head-space technique (Hitachi model 263-50, ดงัรูปที� 3.3) โดยใชก้๊าซ 

N2 เป็น carrier gas อุณหภูมิของ Injection และ detector อยูท่ี� 180 oC.  ค่าตํ�าสุดของ

การวิเคราะห์ (Detection limit) ของสาร Chloroform, CHCl2Br, CHClBr2, และ 

bromoform มีค่าเท่ากบั 0.17, 0.05, 0.15 and 1.50 µg/L ตามลาํดบั   

 

 
รูปที� 3.3 เครื�อง GC-ECD (Hitachi, model 263-50) 

 

 การวิเคราะห์ตัวอย่างสารกลุ่มโลหะหนัก 

การวิเคราะห์แคดเมียม (Cd), โครเมียม (Cr), ทองแดง (Cu), ตะกั�ว (Pb) และ สังกะสี 

(Zn) โดยวิธี Direct Air-Acetylene Flame Method (3111) (APHA, AWWA, WEF, 

2012) สาํหรับการวิเคราะห์อาเซนิค (As) และ เมอคิวรี�  (Hg) ทาํการวิเคราะห์ตวัอยา่ง

โดยวิธี ICP-MS method (3125) โดยดชันีคุณภาพนํ�าของสารกลุ่มโลหะทาํการ

วิเคราะห์โดยศูนยเ์ครื�องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีร

นารี  

1) เครื�องมือและอุปกรณ์ 

 1. Atomic Absorption Spectrometer (AAS) 

 2. ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) 
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 3. บิกเกอร์ 

 4. ขวดพลาสติกชนิด PP หรือ PE 

2) สารเคมี 

1. กรดไนตริกเขม้ขน้ (HNO3)  

2. กรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ (HCl)  

3. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 30% 

4. สารละลายโลหะมาตรฐาน แคดเมียม โครเมียม ทองแดง ตะกั�ว และ

สังกะสี 

 การเก็บตวัอยา่งนํ�าเพื�อวิเคราะห์โลหะหนกั (รูปที� 3.4)  โดยมีขั�นตอนการเก็บตวัอยา่ง

ดงัต่อไปนี�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 3.4 ขั�นตอนการเก็บตวัอยา่งนํ�าเพื�อวิเคราะห์โลหะหนกั 

เตรียมขวดพลาสติกชนิด PP หรือ PE ที�มีฝาปิดสนิท ขนาด ���� ml 

เปิดนํ�าก๊อกให้นํ�าไหลทิ�ง นาน � นาที 

เพื�อให้สิ�งที�คา้งอยูใ่นเส้นท่อไหลออก 

ลา้งขวดเก็บตวัอยา่งก่อนทาํการเก็บ 

โดยเปิดนํ�าก๊อกตวัอยา่งใส่ลงขวดเก็บตวัอยา่ง �-� ครั� ง 

เก็บตวัอยา่งนํ�า 

โดยเปิดนํ�าก๊อกตวัอยา่งใส่ลงขวดเก็บตวัอยา่งนํ�าจนเกือบเต็มขวด เหลือที�

วา่งไวป้ระมาณ � นิ�ว แลว้ทาํการปิดฝาใหส้นิท 

เก็บรักษาตวัอยา่งนํ�า 

เติมกรดไนตริกเขม้ขน้ (HNO3) � ml ต่อ � ตวัอยา่งนํ�า 

 เขยา่ให้เขา้กนัเล็กนอ้ย 
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 การวิเคราะห์ตัวอย่างนํ�า โดยมีขั�นตอนการวิเคราะห์ดงัต่อไปนี�  

1) การเตรียมตวัอย่าง : ตวงนํ� าตวัอย่างมา 100 มิลลิลิตร เติมกรดไนตริกเข้มข้น 5 

มิลลิลิตร ใส่เม็ดแก้วแล้วนําไปตั�งบนเตาให้ความร้อน โดยทาํให้สารละลาย

ค่อยๆ เดือด และระเหยไปอยา่งชา้ๆ จนไดส้ารละลายใส ไม่มีสี ปริมาตร 10-20 

มิลลิลิตร (อาจเติมกรดไนตริกเขม้ขน้ได้อีก) จากนั�นให้กรองสารละลาย  แล้ว

ปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ถา้จะหาปริมาณของโครเมียม ให้เติมไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด ์30% � มิลลิลิตร ลงในสารละลายตวัอยา่ง 100 มิลลิลิตร ก่อนที�จะ

ทาํการวิเคราะห์ 

2) สร้างกราฟมาตรฐาน   :  เลือกสารละลายโลหะมาตรฐานที�มีความเขม้ขน้ต่างๆ 

แล้ววดัค่าดูดกลืนแสง โดยให้สร้างกราฟมาตรฐานระหว่างค่าดูดกลืนแสงกบั

ความเขม้ขน้ 

3) วิเคราะห์ตวัอย่าง : ให้นําตวัอย่างที�เตรียมได้จากขอ้ � มาทาํการวิเคราะห์ด้วย

เครื� อง Atomic Absorption Spectrometric โดยวิธี  Direct Air-Acetylene Flame 

Method (3111) (รูปที� 3.5) สําหรับการคาํนวณผลโดยนาํค่าที�ได้ไปเปรียบเทียบ

กบักราฟมาตรฐาน 

 

 
รูปที� 3.5 เครื�อง Atomic Absorption Spectrometric 
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 การวิเคราะห์ข้อมูล จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลและการวิเคราะห์คุณภาพนํ� าทางด้าน

กายภาพ เคมี  ชีวภาพนํามาการวิ เคราะห์ผลทางสถิติ โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป 

Microsoft Excel for Windows สถิ ติที� ใช้  คือสถิติเชิงพรรณ นา ด้วยอัตราส่วนร้อย 

(Percentage) ค่าเฉลี�ย (Mean) และค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  

 

3.3 การประเมินความเสี�ยงด้านสุขภาพ 

3.3.1 มาตรฐานคุณภาพนํ�า 

การประเมินความเสี�ยงทางดา้นสุขภาพ ทาํการศึกษาเปรียบเทียบกบัการศึกษาที�ผา่นมาทั�งของ

ไทยและต่างประเทศ และเทียบกบัค่ามาตรฐานหรือขอ้แนะนาํทั�งในและต่างประเทศ เช่น ดชันี

คุณภาพนํ�าประเภทโลหะหนกัในการศึกษานี�ทาํการวิเคราะห์เฉพาะ แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) 

ตะกั�ว (Pb) สังกะสี (Zn) อาเซนิค (As) และ เมอคิวรี�  (Hg) จากเกณฑม์าตรฐานนํ�าบริโภค กรมอนามยั 

พ.ศ. 2543 และเกณฑ์เสนอแนะคุณภาพนํ�าบริโภคขององคก์ารอนามยัโลก (WHO, 2006) ดงัตารางที� 

3.3 สําหรับมาตรฐานคุณภาพนํ�าบาดาลที�ใชบ้ริโภคแสดงดงัตารางที� 3.4 โดยสารกลุ่ม THMs 

ประกอบดว้ย Chloroform (CHCl3), Dichlorobromomethane (CHCl2Br), Chlorodibromomethane 

(CHClBr2) และ Bromoform (CHBr3). โดยสารกลุ่มนี� ถือวา่เป็นสารก่อมะเร็งกลุ่ม Possible 

carcinogenic compounds (B2 class) โดยพิจารณาเทียบกบัค่ามาตรฐานและค่าแนะนาํของสารกลุ่ม 

THMs ทั�งของหน่ายงานไทยและต่างประเทศแสดงดงัตารางที� 3.5   

ตารางที� 3.3 เกณฑ์คุณภาพนํ� าประปาดื�มไดข้องกรมอนามยัและเกณฑแ์นะนาํขององคก์ารอนามยัโลก 

คุณลักษณะของนํ�า กรมอนามยั พ.ศ. 2553a WHO, 2551b หน่วยวดั 

     -  เหลก็ (Fe) ไม่เกิน 0.5 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  แมงกานีส (Mn) ไม่เกิน 0.3 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  ทองแดง (Cu) ไม่เกิน 1.0 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  สังกะสี (Zn) ไม่เกิน 3.0 4 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  ตะกั�ว (Pb) ไม่เกิน 0.03 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  โครเมียม (Cr) ไม่เกิน 0.05 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  แคดเมียม (Cd) ไม่เกิน 0.003 0.003 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  สารหนู (As) ไม่เกิน 0.01 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  ปรอท (Hg) ไม่เกิน 0.001 0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร 

หมายเหตุ: aเกณฑ์คุณภาพนํ�าประปาดื�มไดข้อง กรมอนามยั พ.ศ. 2553, bเกณฑเ์สนอแนะคุณภาพนํ�า

บริโภคขององคก์ารอนามยัโลก พ .ศ .  2551 
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ตารางที� 3.4 มาตรฐานคุณภาพนํ�าบาดาลที�ใชบ้ริโภค 

ดชันีคุณภาพนํ�า หน่วย เกณฑก์าํหนดที�

เหมาะสม 
เกณฑอ์นุโลมสูงสุด 

เหล็ก (Fe) มก./ล. ไม่เกินกวา่ 0.5 1.0 

แมงกานีส (Mn) มก./ล. ไม่เกินกวา่ 0.3 0.5 

ทองแดง (cu) มก./ล. ไม่เกินกวา่ 1.0 1.5 

สังกะสี (Zn) มก./ล. ไม่เกินกวา่ 5.0 15.0 

สารหนู (As) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.05 

ตะกั�ว (Pb) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.05 

ปรอท (Hg) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.001 

แคดเมียม (Cd) มก./ล. ตอ้งไม่มีเลย 0.01 

แหล่งที�มา : ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ�งแวดลอ้ม เรื�อง กาํหนดหลกัเกณฑ์และมาตรการ

ในทางวิชาการสําหรับการป้องกนั ดา้นสาธารณสุขและการป้องกนัในเรื�องสิ�งแวดลอ้มเป็นพิษ 

พ.ศ. 2551 ตีพิมพใ์นราชกิจจานุเบกษา เล่ม 125 ตอนพิเศษ 85 ง ลงวนัที� 21 พฤษภาคม 2552 

 

ตารางที� 3.5  ค่ามาตรฐานและค่าแนะนาํของสารกลุ่ม THMs ในนํ�า 

THMs 

Species 

Cancer 

group 

WHO 

Guidelines 

(µg/L) 

EU  

2007 

Japan 

Standards 

 (µg/L) 

USEPA 

Phase I 

(µg/L) 

CHCl3 B2 300 - 60 - 

CHCl2Br B2 60 - 30 - 

CHClBr2 B2 100 - 10 - 

CHBr3 B2 100 - 90 - 

Total THMs - Ratio of 1* 100 100 80 

Remark: B2 Probable human carcinogen, *The sum of the ratio of each of the four levels to their 

individual guideline value should not exceed 1 
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3.3.2 การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพของสารกลุ่ม THMs และ โลหะหนัก 

 

การศึกษานี� ดําเนินการประเมินความเสี� ยงต่อสุขภาพของประชาชนที� อุปโภคบริโภค

นํ�าประปาชุมชนตามวิธีการของ U.S. EPA (2005) และจากการศึกษาของ Lee et al (2004), Wang et al 

(2007) และ Basu and Gupta (2011) โดยสารกลุ่ม THMs พิจารณาเส้นทางการไดรั้บสัมผสัผา่นการดื�ม

กิน (Oral ingestion) ผา่นผิวหนงั (Dermal absorption) และผา่นการหายใจเขา้ไป (Inhalation exposure 

route) โดยผลรวมสะสมของความเสี�ยงต่อสุขภาพที�เกิดขึ�นทาํการประเมินโดยใชค้่าความเขม้ขน้ของ

สารที�อา้งอิงต่อความเขม้ขน้ของสารในตวัอยา่งนํ�า (RfD/C) หรือค่า slope factor (USEPA 2005a) โดย

ผลรวมของการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพของสารกลุ่ม THMs ในการศึกษานี� ทาํการประเมินโดย

พิจารณาทั�งสามเส้นทางการไดรั้บสัมผสัไดแ้ก่ผ่านการดื�ม ผิวหนัง และการหายใจ สําหรับสารกลุ่ม

โลหะหนกัทาํการศึกษาเฉพาะเส้นทางการไดรั้บสัมผสัผา่นจากการบริโภคเท่านั�น การประเมินความ

เสี�ยงต่อสุขภาพแสดงดงัสมการ (1) และ (2) 
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เมื�อ;  RT, Total lifetime cancer risk (unitless);  

di,The dose of stressor from the specified exposure route i (mg/kg*day);  

m, the number of different chemical (unitless);  

SFi,, Slope factor from the specified exposure route i (mg/kg*day)−1;  

i = oral, dermal and inhalation expressed as the exposure route is oral, dermal and  

      inhalation exposure, respectively;  

Cm, The concentration of chemical m in water (mg/L);  

EF, Exposure frequency (days/year);  

ED, Exposure duration (year);  

ET, the exposure time (h/day);  

IRa, Daily indoor inhalation rate (m3/day);  

IRw, Daily water ingestion rate (L/day);  

K, Volatilization factor (unitless);  
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SA, Skin-surface area available for contact (cm2);  

Kp The chemical-specific dermal permeability constant (cm/h);  

BW, Body weight (kg);  

AT, The average time (days). 

 

Total cancer risk  =  Risk oral ingestion + Risk inhalation+ Risk dermal absorption  (2) 

 

ผลรวมของค่าดชันีความเสี�ยงตลอดช่วงชีวิตของสาร THMs ของทั�งสามเส้นทางการไดรั้บสัมผสั 

(สารกลุ่มโลหะหนกัทาํการศึกษาเฉพาะเส้นทางการไดรั้บสัมผสัผา่นจากการบริโภคเท่านั�น) ผลรวม

ของค่าดชันีความเสี�ยงตลอดช่วงชีวิตแสดงดงัสมการ (3) และ (4) 
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เมื�อ;  HIT ,Total lifetime hazard index (unitless);  

RfDi, Chronic reference dose from the specified exposure route i (mg/kg*day);  

I = oral, dermal and inhalation expressed as the exposure route is oral, dermal and 

inhalation exposure, respectively. 

 

Total hazard index (HI) = HI oral ingestion + HI inhalation + HI dermal absorption                  (4) 

 

การศึกษานี� ใช้ค่านํ� าหนักตวัเฉลี�ยของคนไทยที� 68.83 kg สําหรับผูช้าย และ 57.40 kg สําหรับผูห้ญิง 

(Well et al., 2011) ค่าเฉลี�ยของการมีชีวิตตลอดช่วงอายุของคนไทย (Average life time expectancy) 

สําหรับผูช้ายมีค่าเท่ากบั 66 ปี และผูห้ญิงมีค่าเท่ากบั 74 ปี การบริโภคนํ� าเฉลี�ยเท่ากบั 2.0 L/day (U.S.  

EPA 2005) อตัราการหายใจต่อวนัมีค่าเท่ากบั 20 m3/day (Lee, 2004) ค่าความเขม้ขน้ของสาร THMs 

ในอากาศผ่านการหายใจเข้าโดยใช้การประมาณค่าจากค่า volatilization factor ของ 0.0005×1000 

L/m3 (USEPA, 1991) สําหรับค่าความเข้มข้นอ้างอิง (Reference dose, RfD) ใช้ในการคํานวณค่า  

Hazard index (HI) หรือ ค่า Hazard quotient (HQ) สําหรับสารที�ไม่ก่อให้เกิดมะเร็งในมนุษย ์(Non-

carcinogenic) โดยถ้าค่า HI > 1 แสดงว่ามีความเสี� ยงต่อสุขภาพ สําหรับค่า Slope factor ใช้ในการ

คาํนวณสารในกลุ่มที�อาจก่อให้เกิดมะเร็งในมนุษยโ์ดยค่าที� slope factor สูงแสดงถึงศกัยภาพในการ
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เกิดมะเร็งไดสู้งเช่นกนั  โดยค่า slope factor และค่า reference dose (RfD) ของ THMs แสดงดงัตาราง

ที� 3.6 และค่า RfD ของสารกลุ่มโลหะหนกัแสดงดงัตารางที� 3.7 

 

ตารางที� 3.6  ค่า slope factor และค่า reference dose (RfD) ของ THMs 

Species SF oral 

(mg/kg/day)-1 

SF dermal 

(mg/kg/day)-1 

SF inhalation 

(mg/kg/day)-1 

RfD 

(mg/kg/day)-1 

CHCl3 6.10×10-3 3.05×10-2 8.05×10-2 1.00×10-2 

CHCl2Br 6.20×10-2 6.33×10-2 6.20×10-2 2.00×10-2 

CHClBr2 8.40×10-2 1.40×10-1 8.40×10-2 2.00×10-2 

CHBr3 7.90×10-2 1.32×10-2 3.85×10-3 2.00×10-2 

ที�มา: IRIS (2005); (RAIS, 2005); (Wang et al, 2007) 

 

ตารางที� 3.7  ค่า Reference dose (RfD) ของโลหะหนกัที�ศึกษา 

Species RfD 

(mg/kg/day)-1 

Cd 0.004 

Pb 0.036 

Zn 0.3 

Fe 0.3 

Mn 0.14 

ที�มา: (U.S. EPA, 2005); (Shah et al, 2012) 
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บทที� 4 

ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 

การศึกษานี� ทาํการประเมินผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนที�อุปโภคบริโภคนํ� าประปา

จากระบบประปา ทั�ง � จงัหวดั แบ่งเป็นระบบประปาของจงัหวดันครราชสีมา ชยัภูมิ บุรีรัมย ์ และ

สุรินทร์ โดยทาํการประเมินผลกระทบต่อสุขภาพจาการไดรั้บสารกลุ่ม Trihalomethanes (THMs) และ

โลหะหนกั จากการวเิคราะห์ตวัอยา่งนํ�าของสาร THMs จาํนวน �� ตวัอยา่ง และโลหะหนกัจาํนวน �� 

ตวัอยา่ง จากการเก็บตวัอยา่งนํ� าประปาทั�งหมด � จุด ไดแ้ก่ บริเวณแหล่งนํ�าดิบ  (สาํหรับการวิเคราะห์

โลหะหนกั) บริเวณจุดจ่ายนํ� าประปา (สําหรับการวิเคราะห์ Trihalomethanes) และปลายท่อบา้นผูใ้ช้

นํ� า หรือก๊อกนํ� า (สําหรับการวิเคราะห์ Trihalomethanes และโลหะหนัก) โดยมีผลการศึกษาและการ

อภิปรายผลดงัต่อไปนี�  

 

�.� ผลการศึกษาของสารกลุ่ม Trihalomethanes (THMs) 

 

ก า ร วิ เค ร า ะ ห์ ส า ร  Trihalomethanes (THMs) ซึ� ง ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  C h lo r o f o r m , 

Bromodichloromethane (BDCM), Dibromochloromathane (DBCM), Bromoform และ Total 

Trihalomethanes จากจาํนวนตวัอย่างนํ� ารวมทั�งสิ�น �� ตวัอย่าง โดยแบ่งเป็นตวัอย่างนํ� าของจงัหวดั

นครราชราชสีมาจาํนวน �� ตวัอยา่ง จงัหวดัชยัภูมิจาํนวน � ตวัอยา่ง จงัหวดับุรีรัมยจ์าํนวน � ตวัอยา่ง 

และจงัหวดัสุรินทร์จาํนวน � ตวัอยา่ง จากบริเวณจุดจ่ายนํ� าประปา และบา้นผูใ้ชน้ํ� า หรือก๊อกนํ� า และ

ทาํการวิเคราะห์ทั�งหมด � พารามิเตอร์ตามมาตรฐานนํ� าดื�มตามค่าแนะนาํขององคก์ารอนามยัโลก ปี 

���� รายละเอียดผลการวเิคราะห์ตวัอยา่งนํ�าของสารกลุ่ม THMs แสดงดงัภาคผนวก ก  

 

4.1.1 สารกลุ่ม Trihalomethanes (THMs) ในนํ�าประปาของจังหวัดนครราชสีมา 

 

ผลการวิเคราะห์ Trihalomethanes (THMs) ในนํ� าประปาในจังหวดันครราชสีมาพบสาร 

Chloroform มีค่าสูงที�สุด บริเวณจุดจ่ายนํ� าระบบประปาผิวดินหมู่ที� � บา้นไทรโยง ต.ดอนใหญ่ อ.คง 

มีค่า 14.75 µg/L รองลงมาไดแ้ก่จุดบริเวณบา้นผูใ้ชใ้นบริเวณประปาสถานที�เดียวกนัโดยมีค่าเท่ากบั

14.75 µg/L  โดยสาร Chloroform ในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� าและจุดบ้านผูใ้ชม้ีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 

4.09 และ 4.26 µg/L ตามลาํดบั สําหรับสาร Bromodichloromethane (BDCM) ในนํ� าประปาผิวดินใน

จุ ด จ่ า ย นํ� า แ ล ะ จุ ด บ้ า น ผู ้ ใ ช้ มี ค่ า เฉ ลี� ย เท่ า กั บ  2.07 แ ล ะ  0.90 µ g /L  ต า ม ลํ า ดั บ  ส า ร 

Dibromochloromathane (DBCM) ในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 
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1.84 แล ะ  0.74 µ g /L  ต าม ลําดับ  ส่ วน ส าร  B ro m o fo rm  ไ ม่ พ บ ใน นํ� าตัวอ ย่ าง  สํ าห รับ ค่ า 

Trihalomethanes (sum of ratio)ในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าอยูใ่นช่วง 0-0.27  

และ 0-0.14 ตามลาํดบั โดยสารกลุ่ม THMs ในนํ� าประปาผิวดินทั�งบริเวณจุดจ่ายนํ�าและจุดบา้นผูใ้ชทุ้ก

ตวัอยา่งในจงัหวดันครราชสีมามีค่าน้อยกวา่ค่ามาตรฐานนํ� าดื�มตามค่าแนะนาํขององคก์ารอนามยัโลก 

ปี ���� ผลการศึกษาค่า THMs ในนํ� าประปาผิวดินจากระบบประปาในจงัหวดันครราชสีมาแสดงดงั

ตารางที� 4.1  

สําหรับกลุ่มสาร Trihalomethanes (THMs) ในนํ� าประปาบาดาลในจงัหวดันครราชสีมาพบ

เฉพาะสาร Dibromochloromathane (DBCM) ในนํ� าประปาบริเวณหมู่ที� 4 ชุมชนมิตรภาพ ต.กลางดง 

อ.ปากช่อง เท่านั�นโดยมีค่าเท่ากบั 0.21 และ 0.18  µg/L ในบริเวณบริเวณในจุดจ่ายนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้

ตามลาํดับ โดยสาร DBCM ที�ตรวจพบมีค่าน้อยกว่าค่ามาตรฐานนํ� าดื�มตามค่าแนะนาํขององค์การ

อนามัยโลก ปี ���� ผลการศึกษาค่า THMs ในนํ� าประปาบาดาลจากระบบประปาในจังหวัด

นครราชสีมาแสดงดงัตารางที� 4.�  

 

ตารางที� 4.1 สารกลุ่ม THMs ในนํ�าประปาผวิดินในจงัหวดันครราชสีมา 

  

THMs 

จุดจ่ายนํ� า จุดบา้นผูใ้ช ้

Min Max Mean SD Min Max Mean SD ขอ้แนะนาํ 

WHO (µg/L) 

Chloroform (µg/L) ND 14.75 4.09 6.32 ND 11.64 4.26 5.34 < 300 

Bromodichloromethane 

(BDCM) (µg/L) 

ND 8.60 2.07 3.71 ND 4.30 0.90 1.90 < 60 

Dibromochloromathane 

(DBCM) (µg/L) 

ND 7.97 1.84 3.44 ND 3.11 0.74 1.32 < 100 

Bromoform (µg/L) ND ND ND 0.00 ND ND ND 0.00 < 100 

Trihalomethanes 

 (sum of ratio) 

0.00 0.27 0.06 0.12 0.00 0.14 0.03 0.06 ≤ 1 
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ตารางที� 4.2 สารกลุ่ม THMs ในนํ�าประปาบาดาลในจงัหวดันครราชสีมา 

  

THMs 

จุดจ่ายนํ� า จุดบา้นผูใ้ช ้

Min Max Mean SD Min Max Mean SD ขอ้แนะนาํ 

WHO (µg/L) 

Chloroform (µg/L) ND ND ND 0.00 ND ND ND 0.00 < 300 

Bromodichloromethane 

(BDCM) (µg/L) 

ND ND ND 0.00 ND ND ND 0.00 < 60 

Dibromochloromathane 

(DBCM) (µg/L) 

ND 0.21 0.17 0.03 ND 0.18 0.16 0.02 < 100 

Bromoform (µg/L) ND ND ND 0.00 ND ND ND 0.00 < 100 

Trihalomethanes 

 (sum of ratio) 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ≤ 1 

 

4.1.2 สารกลุ่ม Trihalomethanes (THMs) ในนํ�าประปาของจังหวัดชัยภูมิ 

 

ผลการวิเคราะห์ Trihalomethanes (THMs) ในนํ� าประปาผิวดินในจังหวดัชัยภูมิพบสาร 

Chloroform มีค่าสูงที�สุด โดยมีค่าอยู่ในช่วง nd-28.67  และ nd-30.53 µg/L  ในบริเวณจุดจ่ายนํ� าและ

จุดบ้านผูใ้ช้ ตามลาํดบั โดยพบค่า Chloroform มีค่าสูงที�สุดบริเวณบา้นผูใ้ช้นํ� าหมู่ที� � บา้นชนแดน    

ต.ช่องสามหมอ อ.คอนสวรรคม์ีค่าเท่ากบั 30.53 µg/L รองลงมาบริเวณเดียวกนั ณ จุดจ่ายนํ� าประปามี

ค่าเท่ากบั 28.67 µg/L โดยสาร Chloroform ในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� าและจุดบา้นผูใ้ชม้ีค่าเฉลี�ย

เท่ากบั 9.77 และ 10.43 µg/L ตามลาํดบั สําหรับสาร Bromodichloromethane (BDCM) ในนํ� าประปา

ผิวดิน ใน จุดจ่ายนํ� าและจุดบ้าน ผู ้ใช้มี ค่ า เฉ ลี� ย เท่ ากับ  4.05 และ  4.29 µg/L  ตาม ลําดับ  ส าร 

Dibromochloromathane (DBCM) ในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 

1.30 แล ะ  1.32 µ g /L  ต าม ลําดับ  ส่ วน ส าร  B ro m o fo rm  ไ ม่ พ บ ใน นํ� าตัวอ ย่ าง  สํ าห รับ ค่ า 

Trihalomethanes (sum of ratio)ในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าอยูใ่นช่วง 0-0.33  

และ 0-0.35 ตามลาํดบั โดยสารกลุ่ม THMs ในนํ� าประปาผิวดินทั�งบริเวณจุดจ่ายนํ�าและจุดบา้นผูใ้ชทุ้ก

ตวัอย่างในจงัหวดัชัยภูมิมีค่าน้อยกว่าค่ามาตรฐานนํ� าดื�มตามค่าแนะนําขององค์การอนามัยโลก ปี 

���� ผลการศึกษาค่า THMs ในนํ� าประปาผิวดินจากระบบประปาในจงัหวดัชัยภูมิแสดงดงัตารางที� 

4.3  
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ตารางที� 4.3 สารกลุ่ม THMs ในนํ�าประปาผวิดินในจงัหวดัชยัภูมิ 

  

THMs 

จุดจ่ายนํ� า จุดบา้นผูใ้ช ้

Min Max Mean SD Min Max Mean SD ขอ้แนะนาํ 

WHO (µg/L) 

Chloroform (µg/L) ND 28.67 9.77 16.37 ND 30.53 10.43 17.41 < 300 

Bromodichloromethane 

(BDCM) (µg/L) 

ND 12.06 4.05 6.93 ND 12.77 4.29 7.34 < 60 

Dibromochloromathane 

(DBCM) (µg/L) 

ND 3.60 1.30 1.99 ND 3.66 1.32 2.03 < 100 

Bromoform (µg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND < 100 

Trihalomethanes  

(sum of ratio) 

0.00 0.33 0.11 0.19 0.00 0.35 0.12 0.20 ≤ 1 

 

4.1.3 สารกลุ่ม Trihalomethanes (THMs) ในนํ�าประปาของจังหวัดสุรินทร์ 
 

ผลการวิเคราะห์ Trihalomethanes (THMs) ในนํ� าประปาผิวดินในจงัหวดัสุรินทร์พบวา่มีสาร

Chloroform เพียงแห่งเดียวบริเวณจุดบา้นผูใ้ชน้ํ� าใน หมู่ที� � บา้นอาํปึล  ต.ตากูก  อ.เขวาสินรินทร์มีค่า

เท่ากบั 0.33 µg/L ส่วนสาร Bromodichloromethane (BDCM), Dibromochloromathane (DBCM) และ 

Trihalomethanes (sum of ratio) และBromoform ไม่พบในนํ� าตวัอยา่ง โดยสารChloroformที�พบมีค่า

น้อยกวา่ค่ามาตรฐานนํ� าดื�มตามค่าแนะนาํขององค์การอนามยัโลก ปี ���� ผลการศึกษาค่า THMs ใน

นํ�าประปาผิวดินจากระบบประปาในจงัหวดัสุรินทร์แสดงดงัตารางที� 4.4  

ตารางที� 4.4 สารกลุ่ม THMs ในนํ�าประปาผวิดินในจงัหวดัสุรินทร์ 

  

THMs 

จุดจ่ายนํ� า จุดบา้นผูใ้ช ้

Min Max Mean SD Min Max Mean SD ขอ้แนะนาํ WHO 

(µg/L) 

Chloroform (µg/L) ND ND ND ND ND 0.33 0.33 0 < 300 

Bromodichloromethane 

(BDCM) (µg/L) 

ND ND ND ND ND ND ND ND < 60 

Dibromochloromathane 

(DBCM) (µg/L) 

ND ND ND ND ND ND ND ND < 100 

Bromoform (µg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND < 100 

Trihalomethanes  

(sum of ratio) 

0 0 0 0 0 0 0 0 ≤ 1 
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4.1.4 สารกลุ่ม Trihalomethanes (THMs) ในนํ�าประปาของจังหวดับุรีรัมย์ 

 

ผลการวิเคราะห์ Trihalomethanes (THMs) ในนํ� าประปาผิวดินในจงัหวดับุรีรัมยพ์บสาร 

Chloroform มีค่าสูงที�สุด บริเวณบา้นผูใ้ชน้ํ� า หมู่ที� � บา้นทุ่งโพธิ� ต.ชุมแสง  อ.นางรอง โดยมีค่าเท่ากบั 

9.66 µg/L รองลงมาบริเวณเดียวกนั ณ จุดจ่ายนํ� าประปามีค่าเท่ากบั 8.25 µg/L ตามลาํดบั สําหรับสาร 

Bromodichloromethane (BDCM) ในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� าและจุดบา้นผูใ้ชม้ีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 

1.57 และ 1.16 µg/L ตามลาํดบั สาร Dibromochloromathane (DBCM) ในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่าย

นํ�าและจุดบา้นผูใ้ชม้ีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1.60 และ 0.85 µg/L ตามลาํดบั ส่วนสาร Bromoform ไม่พบในนํ� า

ตวัอยา่ง สําหรับค่า Trihalomethanes (sum of ratio)ในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มี

ค่าอยูใ่นช่วง 0-0.15  และ 0-0.13 ตามลาํดบั โดยสารกลุ่ม THMs ในนํ� าประปาผิวดินทั�งบริเวณจุดจ่าย

นํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้ทุกตวัอย่างในจงัหวดับุรีรัมยม์ีค่าน้อยกว่าค่ามาตรฐานนํ� าดื�มตามค่าแนะนาํของ

องค์การอนามยัโลก ปี ���� ผลการศึกษาค่า THMs ในนํ� าประปาผิวดินจากระบบประปาในจงัหวดั

บุรีรัมยแ์สดงดงัตารางที� 4.5  

 

ตารางที� 4.5 สารกลุ่ม THMs ในนํ�าประปาผิวดินในจงัหวดับุรีรัมย ์

 

THMs 

จุดจ่ายนํ� า จุดบา้นผูใ้ช ้

Min Max Mean SD Min Max Mean SD ขอ้แนะนาํ 

WHO (µg/L) 

Chloroform (µg/L) ND 9.66 2.91 4.55 ND 8.25 2.07 3.51 < 300 

Bromodichloromethane 

(BDCM) (µg/L) 

ND 5.26 1.57 2.47 ND 4.64 1.16 1.95 < 60 

Dibromochloromathane 

(DBCM) (µg/L) 

ND 2.96 1.06 1.28 ND 2.85 0.85 1.15 < 100 

Bromoform (µg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND < 100 

Trihalomethanes  

(sum of ratio) 

0.00 0.15 0.05 0.07 0.00 0.13 0.03 0.06 ≤ 1 
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4.1.5 สารกลุ่ม Trihalomethanes (THMs) ในนํ�าประปาผวิดินและอภิปรายผล 

 

จากผลการวิเคราะห์สารกลุ่ม Trihalomethanes (THMs) ในนํ� าประปาผิวดินโดยพิจารณาจากสาร 

THMs แต่ละชนิดในจุดจ่ายนํ� าและจุดบ้านผูใ้ช้ของระบบประปาผิวดินทั� ง 4 จังหวดัพบว่า สาร 

Chloroform มีค่าเฉลี�ยสูงที�สุดในจงัหวดัชัยภูมิโดยค่าเฉลี�ยในจุดจ่ายนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าใกลเ้คียง

กนั รองลงมาได้แก่ระบบประปาในจงัหวดันครราชสีมา ตามลาํดบั รายละเอียดดงัรูปที� 4.1  สําหรับ

สาร Bromodichloromethane (BDCM) พบในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ย

มากที�สุดในระบบประปาของจงัหวดัชัยภูมิรองลงมาได้แก่นํ� าในระบบประปาจงัหวดันครราชสีมา

รายละเอียดดงัรูปที� 4.2   สาร Dibromochloromathane (DBCM) พบในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� า

ในจงัหวดันครราชสีมามากที�สุด รองลงมาเป็นนํ� าประปาในจงัหวดัชยัภูมิ รายละเอียดดงัรูปที� 4.3  มี 

ส่วนสาร Bromoform ไม่พบในนํ� าประปาผิวดินในทุกจงัหวดั สําหรับค่า Trihalomethanes (sum of 

ratio)ในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� าและจุดบ้านผูใ้ช้มีค่าอยู่ในเกณฑ์ค่ามาตรฐานนํ� าดื�มตามค่า

แนะนาํขององค์การอนามยัโลก ปี 2006  สําหรับสาร  Chloroform ในการศึกษานี�มีค่าเฉลี�ยสูงที�สุดใน

จงัหวดัชัยภูมิโดยมีค่าอยู่ในช่วง nd-28.67  และ nd-30.53  µg/L   ในบริเวณจุดจ่ายนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช ้

ตามลาํดบั ซึ� งสอคล้องกบัการศึกษาในประเทศต่างๆ ที�พบสาร  Chloroform  ในนํ� าประปามากที�สุด 

โดยการศึกษาของ Wang et al (2007) ที�ไดท้าํการศึกษาสาร Chloroform ในนํ� าดื�มจากระบบประปาใน

ประเทศแคนาดาและกรุงปักกิ�ง ประเทศจีน โดยมีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 33.87 และ 3.01 µg/L  ตามลาํดบั 

และการศึกษาของ Lee et al (2001) ทาํการศึกษาค่า THMs ในนํ� าประปาของประเทศเกาหลี โดยมี

ค่าเฉลี�ยเท่ากับ 13.22 µg/L  โดยในการศึกษาของ Legacy et al (2011) พบสาร  Chloroform  ใน

นํ� าประปาประเทศแคนาดามีค่าเฉลี�ยอยู่ในช่วง 14.1-155.9 µg/L  และพบสาร DBCM มีค่าเฉลี�ยอยู่

ในช่วง 0.21-3.34 µg/L  ทั�งนี� ปัจจยัที�มีผลต่อการเกิดของสาร THMs ในนํ� าประปาประกอบดว้ยวิธีการ

ในการฆ่าเชื�อโรคในนํ� าโดยเฉพาะการใช้สารคลอรีน คลอรีนคงค้าง ปริมาณสารอินทรีย์ในนํ� าที�

หลงเหลืออยู่ (Natural Organic Matters, NOMs) ค่า Total Organic Carbon (TOC) โดยจากการศึกษา

ของ Ye et al. (2009) ได้ทาํการศึกษาปัจจยัที�มีผลต่อการเกิดสาร THMs ในนํ� าประปา ผลการศึกษา

พบว่าค่าคลอรีนคงคา้งในนํ� าและค่า TOC มีผลต่อการเกิดของสารพลอยไดจ้ากการฆ่าเชื�อโรคอย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติ (r = 0.26, p <0.01)   
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รูปที� 4.1  เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของสาร Chloroform ในระบบประปาผวิดินของ 4 จงัหวดัที�ศึกษา 

 

 
รูปที� 4.2  เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของสาร Bromodichloromethane (BDCM) ในระบบประปาผวิดินของ 4 

จงัหวดัที�ศึกษา 
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รูปที� 4.3  เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยของสาร Dibromochloromathane (DBCM)  ในระบบประปาผวิดินของ 

4 จงัหวดัที�ศึกษา 

 

 

4.2 การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพจากการอุปโภคบริโภคนํ�าประปาผวิดิน 

 

การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพของประชาชนที�อุปโภคบริโภคนํ� าประปาชุมชน เป็นการ

ประเมินเชิงปริมาณแบบจุด (Deterministic risk assessment) โดยการใช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์

เพื�อหาปริมาณหรือหาค่าการได้รับสัมผสัสารเคมี (Dose of exposure) และประเมินผลกระทบต่อ

สุขภาพตามระยะเวลาของการได้รับโดยแบ่งการประเมินเป็นความเสี�ยงที�ไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง (Non 

cancer risk, acute high exposure with high dose) และการประเมินความเสี� ยงที� ก่อให้ เกิดมะเร็ง 

(Cancer risk, chronic exposure with low dose)  โดยสารเคมีกลุ่ม THMs ในนํ� าประปาจะทําการ

ประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพทั�งสองประเภทโดยพิจารณาเส้นทางการได้รับสัมผสัผ่านการดื�มกิน 

(Oral ingestion) ผ่านผิวหนงั (Dermal absorption) และผ่านการหายใจเขา้ไป (Inhalation exposure 

route) โดยผลรวมสะสมของความเสี�ยงต่อสุขภาพที�เกิดขึ�นทาํการประเมินโดยใชค้่าความเขม้ขน้ของ

สารที�อา้งอิงต่อความเขม้ขน้ของสารในตวัอยา่งนํ� า (RfD/C) หรือค่า slope factor โดยผลรวมของการ

ประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพของสารกลุ่ม THMs จะพิจารณาทั�งสามเส้นทางการไดรั้บสัมผสั สาํหรับ

สารกลุ่มโลหะหนักทําการประเมินความเสี� ยงที�ไม่ก่อให้เกิดมะเร็ง (Non cancer risk, acute high 

exposure with high dose) และศึกษาเฉพาะเส้นทางการได้รับสัมผสัผ่านจากการบริโภคเท่านั�น ใน

การศึกษานี� สารกลุ่ม THMs ทาํการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพเฉพาะระบบประปาผิวดินเท่านั�น

เนื�องจากมีการใชส้ารคลอรีนในการฆ่าเชื�อโรค โดยจากการสํารวจระบบประปาบาดาลในการศึกษานี�
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ไม่มีการใช้สารเคมีในการฆ่าเชื�อโรค ดงันั�นผลการวิเคราะห์ของสาร THMs ในแต่ละชนิดจาํนวน 17 

แห่ง ใชใ้นการศึกษาการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพแสดงดงัตารางที� 4.6 

 

ตารางที� 4.6 สารกลุ่ม THMs ในนํ�าประปาผวิดินที�ใชใ้นการศึกษาการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพ 

 

No. 
จงัหวดั ตาํบล 

Chloroform 

(CHCl3) 

(µg/L) 

BDCM 

(CHCl2Br) 

(µg/L) 

DBCM, 
CHBr2Cl  

(µg/L) 

Bromoform, 
CHBr3  

(µg/L) 

Total 

THMs 

(µg/L) 

THMs 

(sum of 

ratio) 

1 

นครราชสีมา 

สีสุก อ.จกัราช 0.84 0.06 <0.15 <1.50 2.55 0 

2 ดอนใหญ่ อ.คง 11.64 4.30 3.11 <1.50 20.55 0.14 

3 โคกสูง อ.เมือง 8.26 <0.05 <0.15 <1.50 9.96 0.03 

4 มาบเอื�อง อ.เมือง 0.39 <0.05 <0.15 <1.50 2.09 0 

5 แชะ อ.ครบุรี <0.17 <0.05 <0.15 <1.50 1.87 0 

6 

ชยัภูมิ 

หว้ยแย ้อ.หนอง

บวัระเหว 
0.58 <0.05 <0.15 <1.50 2.28 0 

7 
ช่องสามหมอ  

อ.คอนสวรรค ์
30.53 12.77 3.66 <1.50 48.46 0.35 

8 
หนองบวัโคก  

อ.จตุรัส 
<0.17 <0.05 <0.15 <1.50 1.87 0 

9 

สุรินทร์ 

ตากกู อ.เขวสิ

นรินทร์ 
0.33 <0.05 <0.15 <1.50 2.03 0 

10 
บา้นผือ อ.จอม

พระ 
<0.17 <0.05 <0.15 <1.50 1.87 0 

11 แกใหญ่ อ.เมือง <0.17 <0.05 <0.15 <1.50 1.87 0 

12 
หมื�นสี อ.สาํโรง

ทาบ 
<0.17 <0.05 <0.15 <1.50 1.87 0 

13 

บุรีรัมย ์

ชุมแสง อ.นางรอง 8.25 4.64 2.85 <1.50 17.24 0.13 

14 
หนองแวง อ.

ละหานทราย 
<0.17 0.36 0.76 <1.50 2.79 0.01 

15 ช่อผกา อ.ชาํนิ <0.17 <0.05 <0.15 <1.50 1.87 0 

16 
หนองแวง  

อ.ละหานทราย 
1.6 0.51 0.33 <1.50 3.94 0.02 

17 
โกรกแกว้  

อ.โนนสุวรรณ 
<0.17 <0.05 <0.15 <1.50 1.87 0 
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4.2.1 การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อให้เกิดมะเร็งตลอดช่วงชีวิตผ่านเส้นทางการ

ได้ รับ สั ม ผั ส แต่ ล ะ เส้ น ท าง  (Life Time Cancer Risk for THMs in Multi-Pathway Exposure 

Route) 

 

ผลการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อใหเ้กิดมะเร็งทั�งเพศชายและเพศหญิงผา่นเส้นทาง

การไดรั้บสัมผสัผา่นการดื�มกิน ผา่นผวิหนงั และหายใจ (Multi-pathway cancer risk assessment) ใน

นํ�าประปาในจุดบา้นของผูใ้ชน้ํ� าของสารกลุ่ม THMs ในจงัหวดันครราชสีมา ชยัภูมิ สุรินทร์ และ

บุรีรัมย ์แสดงดงัรูปที� 4.4, 4.5 และ 4.6   ผลการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อให้เกิดมะเร็งทั�งเพศ

ชายและเพศหญิงพบมากที�สุดผา่นเส้นทางการไดรั้บสัมผสัผา่นการดื�มกิน รองลงมาไดแ้ก่ผา่นทาง

ผวิหนงัและผา่นทางหายใจ ตามลาํดบั โดยพบวา่เพศหญิงมีความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อใหเ้กิดมะเร็งจาก

การบริโภคนํ�าที�มีสารกลุ่ม THMs มากกวา่เพศชายซึ�งพิจารณาจากผลรวมการประเมินทั�งสามเส้นทาง

การไดรั้บสัมผสั จากผลการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพสารกลุ่ม THMs ทั�งหมดพบวา่ค่าการ

ประเมินของสาร Dichlorobromomethane (CHCl2Br) พบค่าสูงที�สุดเท่ากบั 4.11× 10-5 ผา่นเส้นทาง

การดื�มกิน ที�บา้นช่องสามหมอ จงัหวดัชยัภูมิ  

สาํหรับสาร Chloroform (CHCl3) พบวา่ค่าการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อใหเ้กิด

มะเร็งสูงที�สุดเท่ากบั 7.13 × 10-6 ผา่นเส้นทางการดื�มกิน ที�บา้นช่องสามหมอ จงัหวดัชยัภูมิ รองลงมา

ไดแ้ก่ที�บา้นดอนใหญ่ จงัหวดันครราชสีมาโดยมีค่าความเสี�ยงที�ก่อใหเ้กิดมะเร็งเท่ากบั 2.72 × 10-6 

สาร Dichlorobromomethane (CHCl2Br) พบค่าความเสี�ยงที�ก่อใหเ้กิดมะเร็งสูงที�สุดเท่ากบั 4.11× 10-5 

ผา่นเส้นทางการดื�มกิน ที�บา้นช่องสามหมอ จงัหวดัชยัภูมิ รองลงมาไดแ้ก่ที�บา้นดอนใหญ่ จงัหวดั

นครราชสีมาโดยมีค่าความเสี�ยงที�ก่อใหเ้กิดมะเร็งเท่ากบั 1.38 × 10-5 ในการศึกษานี�พบค่าความเสี�ยงที�

ก่อใหเ้กิดมะเร็งของสาร Dichlorobromomethane และ Chloroform เฉพาะนํ�าประปาในระบบประปา

ช่องสามหมอ จงัหวดัชยัภูมิ และบา้นดอนใหญ่ จงัหวดันครราชสีมาเท่านั�นที�เกินค่าที�ยอมรับไดข้อง

องคก์ารพิทกัษสิ์�งแวดลอ้มแห่งสหรัฐอเมริกา ที�กาํหนดระดบัความเสี�ยงที�ก่อให้เกิดมะเร็งมีค่าไม่เกิน 

1 × 10-6 ในทุกเส้นทางการไดรั้บสัมผสั สาํหรับเส้นทางการไดรั้บสัมผสัสารกลุ่ม THMs ทางผวิหนงั

ในทุกตวัอยา่งมีค่าไม่เกินค่าที�ยอมรับไดข้ององคก์ารพิทกัษสิ์�งแวดลอ้มแห่งสหรัฐอเมริกา เมื�อ

พิจารณาจากสารกลุ่ม THMs ทั�งหมดพบวา่ค่าเฉลี�ยของการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อใหเ้กิด

มะเร็งมีค่าสูงที�สุดในสาร Dichlorobromomethane (CHCl2Br) รองลงมาไดแ้ก่สาร Chloroform 

(CHCl3), Chlorodibromomethane (CHClBr2) และ Bromoform (CHBr3) ตามลาํดบั 
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รูปที� 4.4 การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อใหเ้กิดมะเร็งทั�งเพศชายและหญิงผา่นเส้นทางการ

ไดรั้บสัมผสัผา่นการดื�มกิน  

 

 

 

 

 

 

Male (Oral)

0.00E+00

2.00E-06

4.00E-06

6.00E-06

8.00E-06

1.00E-05

1.20E-05

1.40E-05

1.60E-05

Korat Chaiyaphum Surin Buriram

C
an

ce
r 

ri
sk

CHCl3

CHCl2Br

CHClBr2

CHBr2

Female (Oral)

0.00E+00

2.00E-06

4.00E-06

6.00E-06

8.00E-06

1.00E-05

1.20E-05

1.40E-05

1.60E-05

Korat Chaiyaphum Surin Buriram

C
an

ce
r 

ri
sk

CHCl3

CHCl2Br

CHClBr2

CHBr2

 

 

 

 

 

 

 

 



63 

 

 

 
 

รูปที� 4.5 การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อใหเ้กิดมะเร็งทั�งเพศชายและหญิงผา่นเส้นทางการ

ไดรั้บสัมผสัผา่นทางผวิหนงั  
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รูปที� 4.6 การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อใหเ้กิดมะเร็งทั�งเพศชายและหญิงผา่นเส้นทางการ

ไดรั้บสัมผสัผา่นทางหายใจ  
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4.2.2 การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ไม่ก่อให้เกิดมะเร็งเส้นทางการได้รับสัมผัสแต่ละ

เส้นทาง (Non Carcinogenic risk for THMs in Multi-Pathway Exposure Route) 

 

การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็งทาํการประเมินค่าความเสี�ยงรวม 

(Hazard indexes, HI) ทั�งสามเส้นทางการไดรั้บสัมผสัสารกลุ่ม THMs โดยทาํการประเมินทั�งเพศหญิง

และเพศชาย ผลการประเมินแสดงดงัรูปที� 4.7 4.8 และ 4.9 

 

ผลการศึกษาพบวา่ค่าความเสี�ยงสูงที�สุดในเส้นทางการไดรั้บสัมผสัผา่นทางปาก โดยค่าความ

เสี�ยงสูงที�สุดพบในสาร CHCl3 มีค่า HI เท่ากบั 0.11 รองลงมาไดแ้ก่ สาร CHClBr2 มีค่า HI เท่ากบั 

0.007 ในพื�นที�บา้นช่อสามหมอ จงัหวดัชยัภูมิ โดยค่าความเสี�ยงของสาร CHCl3 ในเส้นทางการไดรั้บ

สัมผสัผา่นทางปาก มีค่าอยูใ่นช่วง 0.0006 to 0.11 โดยการศึกษานี�พบวา่เพศหญิงมีค่าค่าความเสี�ยง

รวมไดรั้บสัมผสัสารกลุ่ม THMs มากกวา่เพศชาย อยา่งไรก็ตามค่าความเสี�ยงจากการไดรั้บสัมผสัสาร

กลุ่ม THMsในการศึกษานี� มีค่านอ้ยกวา่ 1 แสดงใหเ้ห็นถึงปริมาณ THMs โดยเฉลี�ยที�ร่างกายไดรั้บอยู่

ในเกณฑค์วามเสี�ยงที�ยอมรับไดแ้ละยงัปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 
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รูปที� 4.7 ค่าความเสี�ยงต่อสุขภาพ (HI) ที�ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็งทั�งเพศชายและหญิงผา่นเส้นทางการไดรั้บ

สัมผสัผา่นทางปาก  
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รูปที� 4.8 ค่าความเสี�ยงต่อสุขภาพ (HI) ที�ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็งทั�งเพศชายและหญิงผา่นเส้นทางการไดรั้บ

สัมผสัผา่นทางผวิหนงั 

 

 

Male (Dermal)

0.00E+00

5.00E-07

1.00E-06

1.50E-06

2.00E-06

2.50E-06

3.00E-06

Korat Chaiyaphum Surin Buriram

H
az

ar
d

 i
n

d
ex CHCl3

CHCl2Br

CHClBr2

CHBr2

Female (Dermal)

0.00E+00

5.00E-07

1.00E-06

1.50E-06

2.00E-06

2.50E-06

3.00E-06

Korat Chaiyaphum Surin Buriram

H
az

ar
d

 i
n

d
ex CHCl3

CHCl2Br

CHClBr2

CHBr2

 

 

 

 

 

 

 

 



68 

 

 

 
 

รูปที� 4.9 ค่าความเสี�ยงต่อสุขภาพ (HI) ที�ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็งทั�งเพศชายและหญิงผา่นเส้นทางการไดรั้บ

สัมผสัผา่นทางการหายใจ 

 

4.2.3 ผลรวมของความเสี�ยงต่อสุขภาพของสารที�ก่อมะเร็งและค่าความเสี�ยงทั�งหมดของสาร 

THMs ที�ก่อให้เกิดมะเร็งเส้นทางการได้รับสัมผัสแต่ละเส้นทาง (Total Cancer Risk and Hazard 

Index for THMs in Multi-Pathway Exposure Route) 

 

ผลรวมของความเสี�ยงต่อสุขภาพของสารที�ก่อมะเร็งและค่าความเสี�ยงทั�งหมดของสาร THMs 

ที�ก่อใหเ้กิดมะเร็งเส้นทางการไดรั้บสัมผสัแต่ละเส้นทางแสดงดงัตารางที� 4.7  ผลการศึกษาพบวา่

เส้นทางการไดรั้บสัมผสัสารกลุ่ม THMs ผา่นทางปากเป็นเส้นทางหลกัที�ก่อใหเ้กิดความเสี�ยงต่อ
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สุขภาพของประชาชน โดยเพศชายที�มีค่าความเสี�ยงเฉลี�ยรวมสารที�ก่อมะเร็งสูงกวา่ค่าความเสี�ยงที�

ยอมรับไดพ้บในพื�นที�บา้นช่องสามหมอ จงัหวดัชยัภูมิ บา้นดอนใหญ่ จงัหวดันครราชสีมา (2 ใน 17 

แห่ง) และเพศหญิงที�มีค่าความเสี�ยงเฉลี�ยรวมสารที�ก่อมะเร็งสูงกวา่ค่าความเสี�ยงที�ยอมรับไดพ้บใน

พื�นที�บา้นช่องสามหมอ จงัหวดัชยัภูมิ บา้นดอนใหญ่ โคกสูง จงัหวดันครราชสีมา บา้น ชุมแสง อ.ปาก

ช่อง (4 ใน 17 แห่ง) สาํหรับค่าความเสี�ยงของสารไม่ก่อมะเร็ง (HI) ในการศึกษานี� มีค่านอ้ยกวา่ 1 

แสดงใหเ้ห็นถึงปริมาณ THMs โดยเฉลี�ยที�ร่างกายไดรั้บอยูใ่นเกณฑค์วามเสี�ยงที�ยอมรับได ้ 

 

ตารางที� 4.7 ค่าความเสี�ยงของสารที�ก่อมะเร็ง (Total cancer risk) และ ค่าความเสี�ยง (HI) 

หมายเลข จงัหวดั ตาํบล 
Total Cancer risk Total HI 

เพศชาย เพศหญิง เพศชาย เพศหญิง 

1 

นครราชสีมา 

สีสุก อ.จกัราช 8.80E-07 3.14E-06 7.11E-03 7.60E-03 

2 ดอนใหญ่ อ.คง 1.78E-05 3.99E-05 6.75E-02 7.22E-02 

3 โคกสูง อ.เมือง 2.58E-06 1.46E-05 3.82E-02 4.09E-02 

4 มาบเอื�อง อ.เมือง 7.42E-07 2.40E-06 5.20E-03 5.56E-03 

5 แชะ อ.ครบุรี 6.91E-07 2.06E-06 4.28E-03 4.57E-03 

6 

ชยัภูมิ 

หว้ยแย ้อ.หนองบวัระเหว 7.87E-07 2.70E-06 6.00E-03 6.41E-03 

7 

ช่องสามหมอ อ.คอน

สวรรค ์ 4.96E-05 1.04E-04 1.66E-01 1.77E-01 

8 หนองบวัโคก อ.จตุรัส 6.91E-07 2.06E-06 4.28E-03 4.57E-03 

9 

สุรินทร์ 

ตากกู อ.เขวสินรินทร์ 7.28E-07 2.31E-06 4.95E-03 5.29E-03 

10 บา้นผือ อ.จอมพระ 6.91E-07 2.06E-06 4.28E-03 4.57E-03 

11 แกใหญ่ อ.เมือง 6.91E-07 2.06E-06 4.28E-03 4.57E-03 

12 หมื�นสี อ.สาํโรงทาบ 6.91E-07 2.06E-06 4.28E-03 4.57E-03 

13 

บุรีรัมย ์

ชุมแสง อ.นางรอง 1.80E-05 3.58E-05 5.35E-02 5.72E-02 

14 หนองแวง อ.ละหานทราย 1.83E-06 3.88E-06 6.21E-03 6.64E-03 

15 ช่อผกา อ.ชาํนิ 6.91E-07 2.06E-06 4.28E-03 4.57E-03 

16 หนองแวง อ.ละหานทราย 2.55E-06 6.32E-06 1.16E-02 1.24E-02 

17 โกรกแกว้ อ.โนนสุวรรณ 6.91E-07 2.06E-06 4.28E-03 4.57E-03 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 

 

4.2.4 อภิปรายผลการประเมินผลกระทบต่อสุขภาพจากการอุปโภคบริโภคนํ�าที�มีสารกลุ่ม THMs 

 

ในการศึกษานี� การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อให้เกิดมะเร็งของสารกลุ่ม THMs พบ

มากที�สุดผ่านเส้นทางการได้รับสัมผสัผ่านการดื�มกิน รองลงมาได้แก่ผ่านทางผิวหนังและผ่านทาง

หายใจตามลาํดับสอดคล้องกับการศึกษาของ Wang et al (2007) ที�การได้รับสัมผสัสาร THMs ใน

ประปาประเทศแคนาดาและจีน ผ่านการดื�มกินมากกว่าอีก 2 เส้นทางทั�งทางการหายใจและผิวหนัง 

และยงัพบเพศหญิงมีความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อให้เกิดมะเร็งจากการบริโภคนํ� าที�มีสารกลุ่ม THMs 

มากกวา่เพศชายเช่นเดียวกนั และการศึกษาของ Karim et al (2011) พบการไดรั้บสัมผสัสาร THMs ใน

นํ� าประปาประเทศปากีสถานผ่านทางการดื�มกินมากที�สุดเช่นกนั อยา่งไรก็ตามการศึกษาของ Nazir 

and Khan (2006) พบวา่เส้นทางการไดรั้บสัมผสัของสาร THMs พบมากที�สุดจากการหายใจรองลงมา

จากผิวหนงั โดยจากการอาบนํ� าฝักบวัทาํให้สาร THMs มีการระเหยและผูส้ัมผสัหายใจเขา้ไปรวมถึง

สัมผสัผ่านผิวหนังขณะอาบนํ� าเช่นกนั โดยการดื�มนํ� าจะมีอากาศสัมผสัสาร THMs ผ่านการกินมาก

ที�สุด  

การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพสารกลุ่ม THMs ทั�งหมดพบวา่ค่าการประเมินความเสี�ยงต่อ

สุขภาพที� ก่อให้เกิดมะเร็งของสาร Dichlorobromomethane พบค่าสูงที� สุดเท่ากับ 4.11× 10-5 และ 

Chloroform (CHCl3) มีค่าสูงที� สุดเท่ากับ 7.13 × 10-6 ผ่านเส้นทางการดื�มกิน ที�บ้านช่องสามหมอ 

จงัหวดัชยัภูมิ โดยการศึกษานี�พบค่าความเสี�ยงที�ก่อให้เกิดมะเร็งของสาร Dichlorobromomethane และ 

Chloroform เฉพาะนํ� าประปาในระบบประปาช่องสามหมอ จงัหวดัชยัภูมิ และบา้นดอนใหญ่ จงัหวดั

นครราชสีมาเท่านั�นที�เกินค่าที�ยอมรับไดข้ององคก์ารพิทกัษ์สิ�งแวดลอ้มแห่งสหรัฐอเมริกาที�กาํหนด

ระดบัความเสี�ยงที�ก่อให้เกิดมะเร็งมีค่าไม่เกิน 1 × 10-6 ซึ� งในการศึกษาของ Wang et al (2007) พบค่า

ความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อให้เกิดมะเร็งของสาร THMs มีค่าเท่ากบั 2.76 × 10-5 (เพศชาย) และ 3.05 × 

10-5 (เพศหญิง) ในประเทศจีน ในขณะที�พบสาร THMs มีค่าเท่ากบั 4.33 × 10-5 (เพศชาย) และ 4.78 × 

10-5 (เพศหญิง) ในประเทศแคนาดา โดยการศึกษาของ Legay et al (2011) พบว่าในบางพื�นที�ของ

นํ� าประปาในประเทศแคนาดามีค่าความเสี� ยงต่อสุขภาพที�ก่อให้เกิดมะเร็งมากกว่า × 10-4 สําหรับ

การศึกษาของ Karim et al (2011) พบค่าความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อใหเ้กิดมะเร็งเท่ากบั 8.84 × 10-2 จาก

การได้รับสัมผสัสาร THMs ในนํ� าประปาผ่านการดื�มกินในประเทศปากีสถาน อย่างไรก็ตามใน

การศึกษานี� การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ไม่ก่อให้เกิดมะเร็งทาํการประเมินค่าความเสี�ยงรวม 

(Hazard indexes, HI) ทั� งสามเส้นทางการได้รับสัมผสัสารกลุ่ม THMs พบว่าค่าความเสี�ยงมีค่าน้อย

กวา่ 1 ซึ� งแสดงวา่ปริมาณ THMs โดยเฉลี�ยที�ร่างกายไดรั้บต่อวนัอยูใ่นเกณฑค์วามเสี�ยงที�ยอมรับได ้
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4.3 ผลการศึกษาของสารกลุ่มโลหะหนัก 

การวิเคราะห์สารกลุ่มโลหะหนักในการศึกษาประกอบดว้ยสาร แคดเมี�ยม (Cd) ตะกั�ว (Pb) 

เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) แมงกานีส (Mn) สารปรอท (Hg) และสารหนู (As) โดยทาํการตรวจวิเคราะห์

คุณภาพนํ� า รวมทั�งหมด �� ตวัอย่าง โดยแบ่งเป็นตวัอย่างนํ� าของจงัหวดันครราชสีมา �� ตวัอย่าง 

จงัหวดัชยัภูมิ �� ตวัอยา่ง จงัหวดับุรีรัมย ์�� ตวัอยา่ง และจงัหวดัสุรินทร์ �� ตวัอย่าง โดยทาํการเก็บ

ตวัอยา่งในแต่ละระบบประปาทั�งหมด � จุด ไดแ้ก่ แหล่งนํ� าดิบ และปลายท่อบา้นผูใ้ชน้ํ� า หรือก๊อกนํ� า 

โดยในการศึกษานี� ไม่พบสารตะกั�ว (Pb)  สารปรอท (Hg) และสารหนู (As) ในทุกนํ� าตัวอย่าง 

รายละเอียดผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งนํ�าของสารกลุ่มโลหะหนกั แสดงดงัภาคผนวก ข  ซึ� งผลการศึกษา

มีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

 

 4.3.1 สารกลุ่มโลหะหนักในนํ�าประปาในจังหวดันครราชสีมา 

 

ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนักในระบบประปาผิวดินจังหวัด

นครราชสีมาพบวา่ สารแคดเมี�ยมในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ชมี้ค่าเฉลี�ย 0.05  และ 0.02 mg/L โดยมีไม่

เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของแคดเมี�ยมในแหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 0.05 และ 0.003  

mg/L) สารตะกั�ว ไม่พบในตวัอย่างนํ� าทั�งหมด สารเหล็ก (Fe) ในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ย

เท่ากบั 1.77 และ 1.66  mg/L โดยที�บริเวณบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยของเหล็กสูงกว่ามาตรฐาน 3.3 เท่า (ค่า

มาตรฐานของเหล็กในประปาดื�มได้ไม่เกิน 0.5 mg/L) สังกะสี (Zn) ในแหล่งนํ� าและจุดบ้านผูใ้ช้มี

ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0.2 และ 0.28 mg/L โดยมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของสังกะสีในแหล่งนํ� า

และนํ� าประปาดื�มได้ไม่เกิน 1 และ 3  mg/L) และแมงกานีส (Mn) ในแหล่งนํ� าและจุดบ้านผูใ้ช้มี

ค่าเฉลี�ยเท่ากับ 0.087 และ 0.212 mg/L ซึ� งมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของแมงกานีสใน

แหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 1 และ 0.3  mg/L) และเมื�อพิจารณาค่าเฉลี�ยของโลหะหนกัในจุด

เก็บตวัอยา่งในแหล่งนํ�าและจุดที�บา้นผูใ้ชพ้บวา่ส่วนใหญ่มีค่าเฉลี�ยในจุดเก็บตวัอยา่งมีค่าลดลง ยกเวน้

สังกะสีและแมงกานีสมีค่าเพิ�มขึ� นเล็กน้อย โดยมาตรฐานคุณภาพแหล่งนํ� าพิจารณาจากมาตรฐาน

คุณภาพนํ� าในแหล่งนํ� าผิวดิน ประเภท 2-4 ตามประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัที� 8 

(พ.ศ. 2537) และมาตรฐานคุณภาพนํ� าที�บ้านผูใ้ช้พิจารณาจากเกณฑ์คุณภาพนํ� าประปาดื�มได้ กรม

อนามัย พ.ศ. 2553 ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนักในระบบประปานํ� าผิวดิน

จงัหวดันครราชสีมาแสดงดงัตารางที� 4.8  
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ตารางที� 4.8 สารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปานํ�าผิวดินจงัหวดันครราชสีมา 

ดชันี 
จุดแหล่งนํ� า (mg/L) จุดบา้นผูใ้ช ้(mg/L) 

Cd Pb Fe Zn Mn Cd Pb Fe Zn Mn 

Min 0.002 0.000 0.000 0.000 0.030 0.000 0.000 0.043 0.000 0.060 

Max 0.007 0.000 6.167 0.811 0.173 0.008 0.000 6.231 0.725 0.506 

Mean 0.005 0.000 1.777 0.203 0.087 0.002 0.000 1.668 0.285 0.212 

SD 0.002 0.000 2.937 0.406 0.062 0.004 0.000 3.044 0.317 0.204 

ค่า

มาตรฐาน 

0.050 0.050 - 1.000 1.000 0.003 0.030 0.500 3.000 0.300 

 

ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนักในระบบประปาบาดาลจังหวัด

นครราชสีมาพบวา่ สารแคดเมี�ยมในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ชมี้ค่าเฉลี�ย 0.003  และ 0.003   mg/L โดย

มีไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของแคดเมี�ยมในแหล่งนํ�าและนํ�าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 0.003  mg/L) 

สารตะกั�วไม่พบในตวัอย่างนํ� าทั�งหมด สารเหล็ก (Fe) ในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 

0.164 และ 0.012  mg/L (ค่ามาตรฐานของเหล็กในประปาดื�มได้ไม่เกิน 0.5 mg/L) สังกะสี (Zn) ใน

แหล่งนํ� าและจุดบ้านผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 0.346 และ 0.366 mg/L โดยมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่า

มาตรฐานของสังกะสีในแหล่งนํ�าและนํ�าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 3 และ 5  mg/L) และแมงกานีส (Mn) ใน

แหล่งนํ� าและจุดบ้านผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 0.012 และ 0.033 mg/L ซึ� งมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่า

มาตรฐานของแมงกานีสในแหล่งนํ�าและนํ�าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 0.5 และ 0.3  mg/L) และเมื�อพิจารณา

ค่าเฉลี�ยของโลหะหนกัในจุดเก็บตวัอยา่งในแหล่งนํ� าและจุดที�บา้นผูใ้ชพ้บวา่ส่วนใหญ่มีค่าเฉลี�ยในจุด

เก็บตวัอยา่งมีค่าลดลง ยกเวน้สังกะสีและแมงกานีสมีค่าเพิ�มขึ�นเล็กนอ้ย โดยมาตรฐานคุณภาพแหล่ง

นํ�าพิจารณาจากมาตรฐานคุณภาพนํ� าใตดิ้นตามประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัที� 20 

(พ.ศ.2543) และมาตรฐานคุณภาพนํ� าที�บ้านผูใ้ช้พิจารณาจากเกณฑ์คุณภาพนํ� าประปาดื�มได้ กรม

อนามยั พ.ศ. 2553 ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปาบาดาลจงัหวดั

นครราชสีมาแสดงดังตารางที� 4.9 และสารกลุ่มโลหะหนักในจุดแหล่งนํ� าและก๊อกนํ� าของระบบ

ประปาผวิดินและประปาบาดาลในจงัหวดันครราชสีมาแสดงดงัรูปที� 4.10 
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ตารางที� 4.9 สารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปาบาดาลจงัหวดันครราชสีมา 

ดชันี จุดแหล่งนํ� า (mg/L) จุดบา้นผูใ้ช ้(mg/L) 

Cd Pb Fe Zn Mn Cd Pb Fe Zn Mn 

Min 0.000 0.000 0.000 0.265 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 

Max 0.008 0.000 0.636 0.424 0.019 0.005 0.000 0.026 0.651 0.095 

Mean 0.003 0.000 0.164 0.346 0.012 0.003 0.000 0.012 0.366 0.033 

SD 0.004 0.000 0.315 0.065 0.006 0.002 0.000 0.014 0.270 0.042 

ค่า

มาตรฐาน 

0.003 0.010 - 5.000 0.500 0.003 0.030 0.500 3.000 0.300 

 

 
 

รูปที� 4.10 โลหะหนกัในจุดแหล่งนํ�าและก๊อกนํ�าของระบบประปาผวิดินและประปาบาดาลใน

นครราชสีมา 

 

 4.3.2 สารกลุ่มโลหะหนักในนํ�าประปาในจังหวดัชัยภูม ิ

 

ผลการวเิคราะห์ตวัอยา่งนํ�าของสารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปาผิวดินจงัหวดัชยัภูมิพบวา่ 

สารแคดเมี�ยมในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ชมี้ค่าเฉลี�ย 0.007  และ 0.005 mg/L โดยมีไม่เกินค่ามาตรฐาน 

(ค่ามาตรฐานของแคดเมี�ยมในแหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 0.05 และ 0.003  mg/L) สารตะกั�ว 

ไม่พบในตวัอย่างนํ� าทั�งหมด สารเหล็ก (Fe) ในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 1.17 และ 
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0.446  mg/L (ค่ามาตรฐานของเหล็กในประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 0.5 mg/L) สังกะสี (Zn) ในแหล่งนํ� าและ

จุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0.049 และ 0.836 mg/L โดยมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของ

สังกะสีในแหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 1 และ 3  mg/L) และแมงกานีส (Mn) ในแหล่งนํ�าและ

จุดบ้านผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0.084 และ 0.111 mg/L ซึ� งมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของ

แมงกานีสในแหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มได้ไม่เกิน 1 และ 0.3  mg/L) และเมื�อพิจารณาค่าเฉลี�ยของ

โลหะหนกัในจุดเก็บตวัอยา่งในแหล่งนํ� าและจุดที�บา้นผูใ้ชพ้บวา่ส่วนใหญ่มีค่าเฉลี�ยในจุดเก็บตวัอยา่ง

มีค่าลดลง ยกเวน้สังกะสีและแมงกานีสมีค่าเพิ�มขึ�นเล็กนอ้ย โดยมาตรฐานคุณภาพแหล่งนํ� าพิจารณา

จากมาตรฐานคุณภาพนํ� าในแหล่งนํ� าผิวดิน ประเภท 2-4 ตามประกาศคณะกรรมการสิ� งแวดล้อม

แห่งชาติ ฉบับที�  8 (พ.ศ. 2537) และมาตรฐานคุณภาพนํ� าที�บ้านผูใ้ช้พิจารณาจากเกณฑ์คุณภาพ

นํ� าประปาดื�มได ้กรมอนามยั พ.ศ. 2553 ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนกัในระบบ

ประปานํ�าผวิดินจงัหวดัชยัภูมิแสดงดงัตารางที� 4.10  

 

ตารางที� 4.10 สารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปานํ�าผวิดินจงัหวดัชยัภูมิ 
นํ�าผิวดิน แหล่งนํ� า (mg/L) บา้นผูใ้ช ้(mg/L) 

Cd Pb Fe Zn Mn Cd Pb Fe Zn Mn 

Min 0.007 0.000 0.249 0.000 0.006 0.005 0.000 0.059 0.000 0.052 

Max 0.008 0.000 2.832 0.147 0.162 0.006 0.000 1.036 1.632 0.207 

Mean 0.007 0.000 1.177 0.049 0.084 0.005 0.000 0.446 0.836 0.111 

SD 0.001 0.000 1.437 0.085 0.078 0.001 0.000 0.519 0.817 0.084 

ค่า

มาตรฐาน 

0.050 0.050 - 1.000 1.000 0.003 0.030 0.500 3.000 0.300 

 

ผลการวิเคราะห์ตวัอย่างนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนักในระบบประปาบาดาลจงัหวดัชัยภูมิ

จาํนวนตวัอยา่งจากแหล่งนํ� าในการศึกษานี� มีเพียงค่าเดียว โดยสารแคดเมี�ยมในแหล่งนํ� าและจุดบา้น

ผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ย 0.006  และ 0.004   mg/L โดยมีเกินค่ามาตรฐาน 2 และ 1.33 เท่า (ค่ามาตรฐานของ     

แคดเมี�ยมในแหล่งนํ� าและนํ�าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 0.003  mg/L) สารตะกั�วไม่พบในตวัอยา่งนํ�าทั�งหมด 

สารเหล็ก (Fe) ในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0.25 และ 0.16  mg/L (ค่ามาตรฐานของ

เหล็กในประปาดื�มได้ไม่เกิน 0.5 mg/L) สังกะสี (Zn) ในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 

0.033 และ ไม่พบสังกะสีในจุดบา้นผูใ้ช ้โดยสังกะสีมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของสังกะสี

ในแหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 3 และ 5  mg/L) และแมงกานีส (Mn) ในแหล่งนํ�าและจุดบา้น
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ผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0.037 และ 0.053 mg/L ซึ� งมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของแมงกานีส

ในแหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 0.5 และ 0.3  mg/L) โดยมาตรฐานคุณภาพแหล่งนํ� าพิจารณา

จากมาตรฐานคุณภาพนํ� าใตดิ้นตามประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัที� 20 (พ.ศ. 2543) 

และมาตรฐานคุณภาพนํ�าที�บา้นผูใ้ชพ้ิจารณาจากเกณฑคุ์ณภาพนํ�าประปาดื�มได ้กรมอนามยั พ.ศ. 2553 

ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนักในระบบประปาบาดาลจงัหวดัชัยภูมิแสดงดัง

ตารางที� 4.11 และสารกลุ่มโลหะหนกัในจุดแหล่งนํ� าและก๊อกนํ� าของระบบประปาผิวดินและประปา

บาดาลในจงัหวดัชยัภูมิแสดงดงัรูปที� 4.11 

 

ตารางที� 4.11 สารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปาบาดาลจงัหวดัชยัภูมิ 

นํ� าใตดิ้น บา้นผูใ้ช ้(mg/L) 

Cd Pb Fe Zn Mn 

Min 0.006 0.000 0.003 0.000 0.000 

Max 0.006 0.000 0.047 0.065 0.073 

Mean 0.006 0.000 0.025 0.033 0.037 

SD 0.000 0.000 0.031 0.046 0.052 

ค่ามาตรฐาน 0.010 0.050 0.500 5.000 0.300 

 

 

 
 

รูปที� 4.11 โลหะหนกัในจุดแหล่งนํ�าและก๊อกนํ�าของระบบประปาผวิดินและประปาบาดาลในชยัภูมิ 
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 4.3.3 สารกลุ่มโลหะหนักในนํ�าประปาในจังหวดัสุรินทร์ 

 

ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนักในระบบประปาผิวดินจังหวัด

นครราชสีมาพบวา่ สารแคดเมี�ยมในแหล่งนํ�าและจุดบา้นผูใ้ชมี้ค่าเฉลี�ย 0.005  และ 0.004 mg/L โดยมี

ไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของแคดเมี�ยมในแหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มได้ไม่เกิน 0.05 และ 

0.003  mg/L) สารตะกั�ว ไม่พบในตวัอย่างนํ� าทั�งหมด สารเหล็ก (Fe) ในแหล่งนํ� าและจุดบ้านผูใ้ช้มี

ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0.472 และ 0.359  mg/L โดยมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของเหล็กในประปา

ดื�มไดไ้ม่เกิน 0.5 mg/L) สังกะสี (Zn) ในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0.371 และ 0.060 

mg/L โดยมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของสังกะสีในแหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 1 

และ 3  mg/L) และแมงกานีส (Mn) ในแหล่งนํ� าและจุดบ้านผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 0.084 และ 0.076 

mg/L ซึ� งมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของแมงกานีสในแหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 

1 และ 0.3  mg/L) และเมื�อพิจารณาค่าเฉลี�ยของโลหะหนกัในจุดเก็บตวัอยา่งในแหล่งนํ� าและจุดที�บา้น

ผูใ้ชพ้บวา่ส่วนใหญ่มีค่าเฉลี�ยในจุดเก็บตวัอยา่งมีค่าลดลง โดยมาตรฐานคุณภาพแหล่งนํ� าพิจารณาจาก

มาตรฐานคุณภาพนํ� าในแหล่งนํ� าผิวดิน ประเภท 2-4 ตามประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ 

ฉบบัที� 8 (พ.ศ. 2537) และมาตรฐานคุณภาพนํ� าที�บา้นผูใ้ชพ้ิจารณาจากเกณฑ์คุณภาพนํ� าประปาดื�มได ้

กรมอนามยั พ.ศ. 2553 ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปานํ� าผิวดิน

จงัหวดัสุรินทร์แสดงดงัตารางที� 4.12  

 

ตารางที� 4.12 สารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปาผิวดินจงัหวดัสุรินทร์ 

นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� า (mg/L) บา้นผูใ้ช ้(mg/L) 

Cd Pb Fe Zn Mn Cd Pb Fe Zn Mn 

Min 0.003 0.000 0.069 0.000 0.013 0.001 0.000 0.229 0.000 0.042 

Max 0.008 0.000 0.891 0.286 0.113 0.007 0.000 0.553 1.060 0.111 

Mean 0.005 0.000 0.472 0.071 0.084 0.004 0.000 0.359 0.360 0.076 

SD 0.002 0.000 0.336 0.143 0.048 0.003 0.000 0.145 0.485 0.035 

ค่า

มาตรฐาน 

0.050 0.050 - 1.000 1.000 0.003 0.030 0.500 3.000 0.300 

 

สําหรับผลการวิเคราะห์ตวัอย่างนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนักในระบบประปาบาดาลจงัหวดั

สุรินทร์พบว่า สารแคดเมี�ยมในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ย 0.007  และ 0.005   mg/L โดยมีค่า

เกินค่ามาตรฐานจาํนวน 2.3 และ 1.6 เท่าในจุดแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช ้ตามลาํดบั  (ค่ามาตรฐานของ
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แคดเมี�ยมในแหล่งนํ� าและนํ�าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 0.003  mg/L) สารตะกั�วไม่พบในตวัอยา่งนํ�าทั�งหมด 

สารเหล็ก (Fe) ในแหล่งนํ�าและจุดบา้นผูใ้ชมี้ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0.106 และ 0.062  mg/L (ค่ามาตรฐานของ

เหล็กในประปาดื�มได้ไม่เกิน 0.5 mg/L) สังกะสี (Zn) ในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 

0.067 และ 0.248 mg/L โดยมีค่าไม่ เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของสังกะสีในแหล่งนํ� าและ

นํ� าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 3 และ 5  mg/L) และแมงกานีส (Mn) ในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ย

เท่ากบั 0.047 และ 0.034 mg/L ซึ� งมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของแมงกานีสในแหล่งนํ� า

และนํ� าประปาดื�มได้ไม่เกิน 0.5 และ 0.3  mg/L) และเมื�อพิจารณาค่าเฉลี�ยของโลหะหนักในจุดเก็บ

ตวัอย่างในแหล่งนํ� าและจุดที�บา้นผูใ้ช้พบว่าส่วนใหญ่มีค่าเฉลี�ยในจุดเก็บตวัอย่างมีค่าลดลง ยกเวน้

สังกะสีมีค่าเพิ�มขึ�นเล็กนอ้ย โดยมาตรฐานคุณภาพแหล่งนํ� าพิจารณาจากมาตรฐานคุณภาพนํ� าใตดิ้น

ตามประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัที� 20 (พ.ศ.2543) และมาตรฐานคุณภาพนํ� าที�

บา้นผูใ้ชพ้ิจารณาจากเกณฑ์คุณภาพนํ� าประปาดื�มได ้กรมอนามยั พ.ศ. 2553 ผลการวิเคราะห์คุณภาพ

นํ�าของสารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปาบาดาลจงัหวดัสุรินทร์แสดงดงัตารางที� 4.13 และสารกลุ่ม

โลหะหนักในจุดแหล่งนํ� าและก๊อกนํ� าของระบบประปาผิวดินและประปาบาดาลในจงัหวดัสุรินทร์

แสดงดงัรูปที� 4.12 

 

ตารางที� 4.13 สารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปาบาดาลจงัหวดัสุรินทร์ 

นํ� าใตดิ้น แหล่งนํ� า (mg/L) บา้นผูใ้ช ้(mg/L) 

 Cd Pb Fe Zn Mn Cd Pb Fe Zn Mn 

Min 0.007 0.000 0.000 0.000 0.014 0.003 0.000 0.000 0.000 0.016 

Max 0.007 0.000 0.260 0.201 0.098 0.006 0.000 0.120 0.642 0.048 

Mean 0.007 0.000 0.106 0.067 0.047 0.005 0.000 0.062 0.268 0.034 

SD 0.000 0.000 0.137 0.116 0.045 0.002 0.000 0.060 0.334 0.016503 

ค่า

มาตรฐาน 

0.003 0.010 - 5.000 0.500 0.010 0.050 0.500 5.000 0.300 
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รูปที� 4.12 โลหะหนกัในจุดแหล่งนํ�าและก๊อกนํ�าของระบบประปาผวิดินและประปาบาดาลในสุรินทร์ 

 

 4.3.4 สารกลุ่มโลหะหนักในนํ�าประปาในจังหวดับุรีรัมย์ 

 

การวิเคราะห์ตัวอย่างนํ� าสารกลุ่มโลหะหนักในระบบประปาผิวดินจังหวดับุรีรัมย์ ผล

การศึกษาของพบวา่ สารแคดเมี�ยมในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ชมี้ค่าเฉลี�ย 0.008  และ 0.004 mg/L โดย

มีไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของแคดเมี�ยมในแหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มได้ไม่เกิน 0.05 และ 

0.003  mg/L) สารตะกั�ว ไม่พบในตวัอย่างนํ� าทั�งหมด สารเหล็ก (Fe) ในแหล่งนํ� าและจุดบ้านผูใ้ช้มี

ค่าเฉลี�ยเท่ากับ 0.856 และ 0.119  mg/L (ค่ามาตรฐานของเหล็กในประปาดื�มได้ไม่เกิน 0.5 mg/L) 

สังกะสี (Zn) ในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0.565 และ 0.409 mg/L โดยมีค่าไม่เกินค่า

มาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของสังกะสีในแหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มได้ไม่เกิน 1 และ 3  mg/L) และ

แมงกานีส (Mn) ในแหล่งนํ�าและจุดบา้นผูใ้ชมี้ค่าเฉลี�ยเท่ากบั 0.068 และ 0.037 mg/L ซึ� งมีค่าไม่เกินค่า

มาตรฐาน (ค่ามาตรฐานของแมงกานีสในแหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 1 และ 0.3  mg/L) และ

เมื�อพิจารณาค่าเฉลี�ยของโลหะหนกัในจุดเก็บตวัอยา่งในแหล่งนํ� าและจุดที�บา้นผูใ้ชพ้บวา่ส่วนใหญ่มี

ค่าเฉลี�ยในจุดเก็บตวัอย่างมีค่าลดลง ยกเวน้ค่าเหล็ก โดยมาตรฐานคุณภาพแหล่งนํ� าพิจารณาจาก

มาตรฐานคุณภาพนํ� าในแหล่งนํ� าผิวดิน ประเภท 2-4 ตามประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ 

ฉบบัที� 8 (พ.ศ. 2537) และมาตรฐานคุณภาพนํ� าที�บา้นผูใ้ชพ้ิจารณาจากเกณฑ์คุณภาพนํ� าประปาดื�มได ้

กรมอนามยั พ.ศ. 2553 ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปานํ� าผิวดิน

จงัหวดับุรีรัมยแ์สดงดงัตารางที� 4.14  
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ตารางที� 4.14 สารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปาผิวดินจงัหวดับุรีรัมย ์

นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� า (mg/L) บา้นผูใ้ช ้(mg/L) 

 Cd Pb Fe Zn Mn Cd Pb Fe Zn Mn 

Min 0.005 0.000 0.396 0.000 0.024 0.003 0.000 0.030 0.064 0.023 

Max 0.011 0.000 2.020 1.469 0.125 0.006 0.000 0.300 0.882 0.056 

Mean 0.008 0.000 0.856 0.565 0.068 0.004 0.000 0.119 0.409 0.037 

SD 0.003 0.000 0.778 0.709 0.042 0.001 0.000 0.126 0.371 0.015478 

ค่า

มาตรฐาน 

0.050 0.050 - 1.000 1.000 0.003 0.030 0.500 3.000 0.300 

 

ผลการวิเคราะห์ตวัอย่างนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปาบาดาลจงัหวดับุรีรัมยมี์

เพียงตวัอยา่งเดียว โดยผลการศึกษาพบวา่ สารแคดเมี�ยมในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ชมี้ค่าเท่ากบั 0.006  

และ 0.008   mg/L โดยมีค่าเกินค่ามาตรฐาน 2 และ 2.6 เท่าในจุดแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช ้ตามลาํดบั 

(ค่ามาตรฐานของแคดเมี�ยมในแหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 0.003  mg/L) สารตะกั�วในแหล่ง

นํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีค่าเท่ากบั 0.003  และ 0.005   mg/L โดยมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน สารเหล็ก (Fe) 

ในแหล่งนํ� าค่าเท่ากบั 0.039 mg/L และ ไม่พบในจุดบา้นผูใ้ช ้ (ค่ามาตรฐานของเหล็กในประปาดื�มได้

ไม่เกิน 0.5 mg/L) สังกะสี (Zn) ตรวจไม่พบในแหล่งนํ� าและจุดบ้านผูใ้ช้ และแมงกานีส (Mn) ใน

แหล่งนํ� ามีค่าเท่ากับ 0.055 mg/L และไม่พบในจุดบ้านผู ้ใช้นํ� า ซึ� งมีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน (ค่า

มาตรฐานของแมงกานีสในแหล่งนํ� าและนํ� าประปาดื�มไดไ้ม่เกิน 0.5 และ 0.3  mg/L) โดยมาตรฐาน

คุณภาพแหล่งนํ� าพิจารณาจากมาตรฐานคุณภาพนํ� าใต้ดินตามประกาศคณะกรรมการสิ� งแวดล้อม

แห่งชาติ ฉบับที�  20 (พ.ศ.2543) และมาตรฐานคุณภาพนํ� าที�บ้านผูใ้ช้พิจารณาจากเกณฑ์คุณภาพ

นํ� าประปาดื�มได ้กรมอนามยั พ.ศ. 2553 ผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนกัในระบบ

ประปาบาดาลจงัหวดันครราชสีมาแสดงดงัตารางที� 4.15 และสารกลุ่มโลหะหนกัในจุดแหล่งนํ� าและ

ก๊อกนํ�าของระบบประปาผวิดินและประปาบาดาลในจงัหวดับุรีรัมยแ์สดงดงัรูปที� 4.13 

 

ตารางที� 4.15 สารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปาบาดาลจงัหวดับุรีรัมย ์

นํ� าบาดาล แหล่งนํ� า (mg/L) บา้นผูใ้ช ้(mg/L) 

Cd Pb Fe Zn Mn Cd Pb Fe Zn Mn 

ค่าที�วดัได ้ 0.006 0.0003 0.039 0 0.055 0.008 0.0005 0 0 0 

ค่ามาตรฐาน 0.003 0.010 - 5.000 0.500 0.010 0.050 0.500 5.000 0.300 
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รูปที� 4.13โลหะหนกัในจุดแหล่งนํ�าและก๊อกนํ�าของระบบประปาผวิดินและประปาบาดาลในบุรีรัมย ์

 

4.3.5 อภิปรายผลของสารกลุ่มโลหะหนักในนํ�าประปา 

 

การศึกษานี�สารกลุ่มโลหะหนกัในแหล่งนํ�าและจุดบา้นผูใ้ชใ้นระบบประปาผวิดินและประปา

บาดาลพบว่าโลหะหนักส่วนใหญ่ประกอบด้วย Cd Pb Fe Zn Mn มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ

คุณภาพแหล่งนํ� าผิวดินฯ มาตรฐานคุณภาพนํ�าประปาดื�มไดฯ้ และมาตรฐานคุณภาพนํ� าใตดิ้นฯ ยกเวน้

สารเหล็ก (Fe) ในจุดบ้านผู ้ใช้ในประปาผิวดินจังหวดันครราชสีมามีสูงกว่ามาตรฐาน 3.3 เท่า 

สอดคล้องกับการศึกษาของ ธนาวฒัน์ รักกมล และคณะ (2553) พบปริมาณเหล็กเท่านั� นที�เกินค่า

มาตรฐานในนํ� าประปาที�จงัหวดัพทัลุง และการศึกษาของ Kruawala et al (2005)ไดท้าํการศึกษาแหล่ง

เพื�อการผลิตประปาในแม่นํ� าเจ้าพระยาพบค่าเหล็กในนํ� ามีค่าเท่ากับ 2.11±0.6 mg/L ซึ� งเกินค่า

มาตรฐานที� 0.5 mg/L สําหรับสารแคดเมี�ยมในการศึกษานี� พบมีค่าเกินค่ามาตรฐานในระบบประปา

บาดาลจงัหวดัชัยภูมิในแหล่งนํ� าและจุดบ้านผูใ้ช้มีค่าสูงเกินค่ามาตรฐาน 2 และ 1.33 เท่า สารแค

ดเมี�ยมในระบบประปาบาดาลจงัหวดับุรีรัมยใ์นแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ชมี้ค่าเกินค่ามาตรฐาน 2 และ 

2.6 เท่า ตามลาํดบั สารแคดเมี�ยมในระบบประปาบาดาลจงัหวดัสุรินทร์พบวา่ในแหล่งนํ� าและจุดบา้น

ผูใ้ชมี้เกินค่ามาตรฐานจาํนวน 2.3 และ 1.6 เท่า ตามลาํดบัซึ� งสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Chakrabarty 

and Sarma (2011) พบการปนเปื� อนของ Cd Mn Pb ในนํ� าบาดาลรัฐอสัสัม ประเทศอินเดีย อย่างไรก็

ตามการศึกษานี� แตกต่างจากการวิจยัของ Kruawala et al (2005) พบสารแคดเมี�ยมในแหล่งเพื�อการ
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ผลิตประปาในแม่นํ� าเจา้พระยาและนํ� าประปามีค่าน้อยมาก <0.0001 mg/L โดยในการศึกษานี� ไม่พบ

สารตะกั�ว (Pb)  สารปรอท (Hg) และสารหนู (As) ในทุกนํ�าทุกตวัอยา่ง 

 

4.4 การประเมินค่าความเสี�ยงต่อสุขภาพของสารกลุ่มโลหะหนักในนํ�าประปาและอภิปรายผล 

 

การประเมินความเสี� ยงต่อสุขภาพของสารกลุ่มโลหะหนักในการศึกษานี� ทาํการประเมิน

เฉพาะค่าความเสี�ยงทั�งหมดที�ไม่ก่อใหเ้กิดมะเร็ง (Hazard Quotient, HQ) ผา่นเส้นทางการไดรั้บสัมผสั

ทางการดื�มกิน โดยทาํการศึกษาปริมาณผูบ้ริโภคได้รับปริมาณโลหะหนักต่อวนั (Average Daily 

Dose, ADD) ในกรณีที�ประชาชนมีการบริโภคนํ� าในแหล่งนํ� าเพื�อการผลิตประปาและนํ� าที�ผ่านการ

ปรับปรุงคุณภาพจากระบบประปาทั�งประปาประเภทผิวดินและประปาบาดาล โดยผลการประเมินค่า

ความเสี� ยงเฉลี�ยของเพศชาย และเพศหญิง ของสารกลุ่มโลหะหนักในระบบประปาในจังหวดั

นครราชสีมา ชยัภูมิ สุรินทร์ และบุรีรัมยแ์สดงดงัตารางที� 4.16   

จากการประเมินค่าความเสี�ยงของสารกลุ่มโละหนักในนํ� าประปาผิวดินและประปาบาดาล

ไดแ้ก่ แคดเมี�ยม ตะกั�ว เหล็ก สังกะสี และแมงกานีส ในบริเวณแหล่งนํ� าและนํ� าก๊อกที�บริเวณบา้นผูใ้ช้

นํ� า ผลการศึกษาพบว่าค่าความเสี�ยง (HQ) ของสารแคดเมี�ยมจากการบริโภคนํ� าประปาบาดาลมีค่าสูง

ที�สุดเท่ากับ 4.51×10-2 และ 4.25×10-2 ในเพศหญิงในแหล่งนํ� าและในนํ� าก๊อกตามลาํดับ รองลงมา

ได้แก่สารสังกะสีในนํ� าก๊อกและแหล่งนํ� าของเพศหญิง เท่ากบั 2.87×10-2 และ 2.16×10-2 ในนํ� าก๊อก

และแหล่งนํ�า ตามลาํดบั สาํหรับค่าความเสี�ยง (HQ) จากการบริโภคนํ� าประปาผวิดินพบวา่ ค่า HQ ของ

สารเหล็กในแหล่งนํ� าในเพศหญิงมีค่าสูงที�สุด โดยมีค่าเท่ากบั 1.26×10-1 รองลงมาไดแ้ก่สารเหล็กใน

เพศหญิงในจุดนํ� าก๊อกของผูใ้ชบ้ริการ โดยมีค่าเท่ากบั 8.36×10-2 การศึกษานี� พบวา่ค่าความเสี�ยงเฉลี�ย 

(HQ) ของโลหะหนักแต่ละชนิดทั�งหมดมีค่าน้อยกว่า 1 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าปริมาณโลหะ

หนกัโดยเฉลี�ยที�ร่างกายไดรั้บอยูใ่นเกณฑ์ความเสี�ยงที�ยอมรับไดแ้ละปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค สอดคลอ้ง

กบัการศึกษาของ ธนาวฒัน์ รักกมล และคณะ (2553) ที�ทาํการประเมินความเสี�ยงทางสุขภาพในการ

บริโภคนํ� าประปาที�ปนเปื� อนโละหนกัที�จงัหวดัพทัลุงโดยพบวา่ค่าความเสี�ยงของโลหะหนกัรวมมีค่า 

8.17×10-3 ซึ� งในเกณฑ์ความเสี�ยงที�ยอมรับได ้และจากการศึกษาของ Muhammad et al (2011) พบว่า

ค่าความเสี�ยงต่อสุขภาพของสารกลุ่มโลหะหนกัในนํ� าดื�มในประเทศปากีสถาน โดยพบว่าค่า HQ <1 

โดยมีค่าความเสี� ยงต่อสุขภาพของโลหะหนักเรียงลําดับดังนี�  Zn >Cu>Mn>Pb>Ni>Cd>Co ส่วน

การศึกษาของ Navoni et al (2014) ไดท้าํการประเมินค่าความเสี�ยงต่อการได้รับสัมผสั As ในนํ� าดื�ม

ประเทศอาเจนติน่าพบวา่ในนํ� าประปาร้อยละ 68 มีค่า HQ>1 โดยมีค่าความเสี�ยงต่อการเป็นมะเร็งอยู่

ในช่วง 5×10-5 – 2.1×10-2 ซึ� งการประเมินค่าความเสี�ยงต่อสุขภาพจากการไดรั้บสารกลุ่มโลหะหนกัใน

แต่ละพื�นที�มีค่าที�แตกต่างกนั  
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ตารางที� 4.16 ค่าความเสี�ยงเฉลี�ยของสารกลุ่มโลหะหนกัในระบบประปาในการศึกษานี�  

โลหะ

หนกั 

เพศ ADD, mg/kgBW HQ 

ประปาบาดาล ประปาผิวดิน ประปาบาดาล ประปาผิวดิน 

แหล่งนํ� า นํ� าก๊อก แหล่งนํ� า นํ� าก๊อก แหล่งนํ� า นํ� าก๊อก แหล่งนํ� า นํ� าก๊อก 

Cd 
ชาย 1.34E-04 1.27E-04 1.59E-04 1.15E-04 3.36E-02 3.16E-02 3.98E-02 2.87E-02 

หญิง 1.80E-04 1.70E-04 2.14E-04 1.54E-04 4.51E-02 4.25E-02 5.35E-02 3.86E-02 

Pb 
ชาย 9.55E-06 1.02E-05 8.35E-06 9.67E-06 2.65E-04 2.84E-04 2.32E-04 2.68E-04 

หญิง 1.28E-05 1.38E-05 1.12E-05 1.30E-05 3.57E-04 3.82E-04 3.12E-04 3.61E-04 

Fe 
ชาย 3.56E-03 7.78E-04 2.81E-02 1.87E-02 1.19E-02 2.59E-03 9.35E-02 6.22E-02 

หญิง 4.79E-03 1.05E-03 3.77E-02 2.51E-02 1.60E-02 3.49E-03 1.26E-01 8.36E-02 

Zn 
ชาย 4.82E-03 6.40E-03 6.00E-03 1.36E-02 1.61E-02 2.13E-02 2.00E-02 4.53E-02 

หญิง 6.48E-03 8.60E-03 8.07E-03 1.83E-02 2.16E-02 2.87E-02 2.69E-02 6.09E-02 

Mn 
ชาย 9.01E-04 8.47E-04 2.12E-03 3.60E-03 6.44E-03 6.05E-03 1.52E-02 2.57E-02 

หญิง 1.21E-03 1.14E-03 2.85E-03 4.84E-03 8.65E-03 8.13E-03 2.04E-02 3.46E-02 

หมายเหตุ: Average Daily Dose, ADD= ปริมาณผูบ้ริโภคได้รับปริมาณโลหะหนักต่อวนั, Hazard 

Quotient, HQ = ค่าความเสี�ยง 
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บทที� 5 

บทสรุป 

 

การศึกษานี� มีวตัถุประสงค์เพื�อประเมินความเสี� ยงทางสุขภาพจากการอุปโภคบริโภค

นํ� าประปาชุมชนในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่างโดยพิจารณาจากความเสี�ยงจากการอุปโภค

บริโภคนํ� าที�มีการปนเปื� อนสารกลุ่ม Trihalomethanes (THMs) และสารกลุ่มโลหะหนกัประกอบดว้ย 

แคดเมี�ยม (Cd) ตะกั�ว (Pb) เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) แมงกานีส (Mn) สารหนู (As) และสารปรอท (Hg) 

โดยการวิเคราะห์คุณภาพนํ� าจากระบบประปาผิวดินและประปาบาดาลทั�ง � จงัหวดั โดยแบ่งเป็น

ระบบประปาของจงัหวดันครราชสีมา � แห่ง จงัหวดัชยัภูมิ � แห่ง จงัหวดับุรีรัมย ์� แห่ง และจงัหวดั

สุรินทร์ � แห่ง รวม �� แห่งโดยทาํการการวิเคราะห์  Trihalomethanes 38 ตวัอยา่ง และการวิเคราะห์

โลหะหนกั 52 ตวัอยา่ง ซึ� งทาํการเก็บตวัอยา่งในแต่ละระบบประปาทั�งหมด � จุด ไดแ้ก่ บริเวณแหล่ง

นํ� าดิบ  (สําหรับการวิเคราะห์โลหะหนกั) บริเวณจุดจ่ายนํ� าประปา (สําหรับการวิเคราะห์ THMs) และ

ปลายท่อบา้นผูใ้ชน้ํ� า หรือก๊อกนํ� า (สําหรับการวิเคราะห ์THMs และโลหะหนกั) โดยสรุปผลการศึกษา

ดงันี�  

 

�.� สารกลุ่ม Trihalomethanes (THMs) ในนํ�าประปา 

 

จากการวิเคราะห์สารกลุ่ม Trihalomethanes (THMs) ซึ� งประกอบด้วย Chloroform, 

Bromodichloromethane (BDCM), Dibromochloromathane (DBCM), Bromoform และ Total 

Trihalomethanes (Sum of ratio)ในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� าและจุดบา้นผูใ้ชข้องระบบประปาทั�ง 

� จงัหวดัพบวา่ สาร Chloroform มีค่าเฉลี�ยสูงที�สุดในจงัหวดัชยัภูมิโดยมีค่าอยูใ่นช่วง nd-28.67  และ 

nd-30.53 µg/L  ในบริเวณจุดจ่ายนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช ้ตามลาํดบั โดยพบค่าสูงที�สุดบริเวณบา้นผูใ้ชน้ํ� า

หมู่ที� � บา้นชนแดน ต.ช่องสามหมอ อ.คอนสวรรคม์ีค่าเท่ากบั 30.53 µg/L รองลงมาบริเวณเดียวกนั 

ณ จุดจ่ายนํ� าประปามีค่าเท่ากบั 28.67 µg/L สําหรับสาร BDCM พบในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� า

และจุดบ้านผูใ้ช้มีค่าเฉลี�ยมากที�สุดในระบบประปาของจังหวดัชัยภูมิรองลงมาได้แก่นํ� าในระบบ

ประปาจงัหวดันครราชสีมา สาร DBCM พบในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� าในจงัหวดันครราชสีมา

มากที�สุด รองลงมาเป็นนํ� าประปาในจงัหวดัชยัภูมิ ส่วนสาร Bromoform ไม่พบในนํ� าประปาผิวดินใน

ทุกจงัหวดั โดยสารกลุ่ม THMs ค่า Trihalomethanes (sum of ratio) ในนํ� าประปาผิวดินในจุดจ่ายนํ� า

และจุดบา้นผูใ้ชม้ีค่าอยูใ่นเกณฑค์่ามาตรฐานนํ�าดื�มตามค่าแนะนาํขององคก์ารอนามยัโลก ปี ���� 
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5.2 การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพจากการอุปโภคบริโภคนํ�าประปาผวิดินของสารกลุ่ม THMs 

 

การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อให้เกิดมะเร็งทั�งเพศชายและเพศหญิงผา่นเส้นทางการ

ไดรั้บสัมผสัผา่นการดื�มกิน ผา่นผิวหนงั และหายใจ ในนํ�าประปาในจุดบา้นของผูใ้ชน้ํ� าของสารกลุ่ม 

THMs ในจงัหวดันครราชสีมา ชยัภูมิ สุรินทร์ และบุรีรัมย ์ พบมากที�สุดผา่นเส้นทางการไดรั้บสัมผสั

ผา่นการดื�มกิน รองลงมาไดแ้ก่ผา่นทางผวิหนงัและผา่นทางหายใจตามลาํดบั เพศหญิงมีความเสี�ยงต่อ

สุขภาพที�ก่อให้เกิดมะเร็งจากการบริโภคนํ�าที�มีสารกลุ่ม THMs มากกวา่เพศชาย การประเมินความ

เสี�ยงต่อสุขภาพสารกลุ่ม THMs ทั�งหมดพบวา่ค่าการประเมินของสาร Dichlorobromomethane 

(CHCl2Br) พบค่าสูงที�สุดเท่ากบั 4.11× 10-5 ผา่นเส้นทางการดื�มกิน ที�บา้นช่องสามหมอ จงัหวดัชยัภูมิ 

สําหรับสาร Chloroform (CHCl3) พบวา่ค่าการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ก่อให้เกิดมะเร็งสูงที�สุด

เท่ากบั 7.13 × 10-6 ผา่นเส้นทางการดื�มกิน ที�บา้นช่องสามหมอ จงัหวดัชยัภูมิ ในการศึกษานี�พบค่า

ความเสี�ยงที�ก่อให้เกิดมะเร็งของสาร Dichlorobromomethane และ Chloroform เฉพาะนํ�าประปาใน

ระบบประปาช่องสามหมอ จงัหวดัชยัภูมิ และบา้นดอนใหญ่ จงัหวดันครราชสีมาเท่านั�นที�เกินค่าที�

ยอมรับไดข้ององคก์ารพิทกัษสิ์�งแวดลอ้มแห่งสหรัฐอเมริกาที�กาํหนดระดบัความเสี�ยงที�ก่อให้เกิด

มะเร็งมีค่าไม่เกิน 1 × 10-6 สาํหรับการประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพที�ไม่ก่อให้เกิดมะเร็งทาํการ

ประเมินค่าความเสี�ยงรวม (Hazard indexes, HI) ทั�งสามเส้นทางการไดรั้บสัมผสัสารกลุ่ม THMs พบ

ค่าความเสี�ยงสูงที�สุดพบในสาร CHCl3 มีค่า HI เท่ากบั 0.11 รองลงมาไดแ้ก่ สาร CHClBr2 มีค่า HI 

เท่ากบั 0.007 โดยค่า HI มีค่านอ้ยกวา่ 1 แสดงใหเ้ห็นถึงปริมาณ THMs โดยเฉลี�ยที�ร่างกายไดรั้บอยูใ่น

เกณฑ์ความเสี�ยงที�ยอมรับได ้

 

5.3 สารกลุ่มโลหะหนักในนํ�าประปา 

จากการวิเคราะห์สารกลุ่มโลหะหนกัในแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ชใ้นระบบประปาผิวดินและ

ประปาบาดาลพบว่าโลหะหนัก (Cd Pb Fe Zn Mn) ในนํ� าส่วนใหญ่มีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของ

คุณภาพแหล่งนํ� าผิวดินฯ มาตรฐานคุณภาพนํ�าประปาดื�มไดฯ้ และมาตรฐานคุณภาพนํ� าใตดิ้นฯ ยกเวน้

สารเหล็ก (Fe) ในจุดบา้นผูใ้ช้ในประปาผิวดินจงัหวดันครราชสีมามีสูงกว่ามาตรฐาน 3.3 เท่า    สาร

แคดเมี�ยมระบบประปาบาดาลจงัหวดัชยัภูมิในแหล่งนํ�าและจุดบา้นผูใ้ชม้ีค่าสูงเกินค่ามาตรฐาน 2 และ 

1.33 เท่า สารแคดเมี�ยมในระบบประปาบาดาลจงัหวดับุรีรัมยใ์นแหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ชม้ีค่าเกินค่า

มาตรฐาน 2 และ 2.6 เท่า ตามลาํดบั สารแคดเมี�ยมในระบบประปาบาดาลจงัหวดัสุรินทร์พบว่าใน

แหล่งนํ� าและจุดบา้นผูใ้ช้มีเกินค่ามาตรฐานจาํนวน 2.3 และ 1.6 เท่า ตามลาํดบั และในการศึกษานี� ไม่
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พบสารตะกั�ว (Pb)  สารปรอท (Hg) และสารหนู (As) ในทุกนํ� าทุกตวัอยา่งด้วยวิธีการวิเคราะห์ ICP-

MS method 

 

5.4 การประเมินค่าความเสี�ยงต่อสุขภาพของสารกลุ่มโลหะหนักในนํ�าประปา 

การประเมินค่าความเสี�ยงของสารกลุ่มโลหะหนกัในนํ� าประปาผิวดินและประปาบาดาล ใน

บริเวณแหล่งนํ� าและนํ� าก๊อกที�บริเวณบ้านผูใ้ช้พบว่าค่าความเสี�ยง (HQ) ของสารแคดเมี�ยมจากการ

บริโภคนํ� าประปาบาดาลมีค่าสูงที�สุดเท่ากบั 4.51×10-2 และ 4.25×10-2 ในเพศหญิงในแหล่งนํ� าและใน

นํ� าก๊อกตามลาํดบั สําหรับค่าความเสี�ยง (HQ) จากการบริโภคนํ� าประปาผิวดินพบวา่ ค่า HQ ของสาร

เหล็กในแหล่งนํ� าในเพศหญิงมีค่าสูงที�สุด โดยมีค่าเท่ากบั 1.26×10-1 การศึกษานี� พบว่าค่าความเสี�ยง

เฉลี�ย (HQ) ของโลหะหนักแต่ละชนิดทั�งหมดมีค่าน้อยกว่า 1 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าปริมาณ

โลหะหนกัโดยเฉลี�ยที�ร่างกายไดรั้บอยูใ่นเกณฑ์ความเสี�ยงที�ยอมรับได ้

 

5.5 ข้อเสนอแนะ 

5.5.1 ขอ้เสนอแนะจากการวิจยันี�  

1) ผูดู้แลระบบประปาหมู่บา้นในระบบประปาผิวดินที�มีการเติมคลอรีนเพื�อฆ่าเชื�อโรคควรเติม

ปริมาณคลอรีนที�เหมาะสมเพื�อลดโอกาสที�จะก่อให้เกิดสารพลอยไดจ้ากการฆ่าเชื�อโรค 

2) ผูดู้แลระบบประปาผิวดินประจาํหมู่บ้านควรมีการเติมสารเคมีเพื�อสร้างตะกอนและรวม

ตะกอนที�เหมาะสมเพื�อลดปริมาณสารอินทรียท์ี�หลงเหลืออยูแ่ละลดการเกิดสารกลุ่ม THMs 

3) ในกรณีที�มีความจาํเป็นตอ้งบริโภคนํ� าโดยตรงจากระบบประปาชุมชน ประชาชนควรทาํการ

ปรับปรุงคุณภาพนํ� าเบื�องตน้ก่อน เช่น การกรอง การตม้ เพื�อลดความเสี�ยงต่อสุขภาพจากเชื�อ

โรค และ สารกลุ่ม THMs 

4) หน่วยงานที�เกี�ยวขอ้งกบัการดาํเนินงานของระบบประปาหมู่บา้นสังกดัองค์กรปกครองส่วน

ทอ้งถิ�น ควรมีการอบรมให้ความรู้ทั�งในดา้นการดูแลระบบ การเติมสารเคมี การฆ่าเชื�อโรค

แก่ผู ้ดูแลระบบประปาเพื�อลดความเสี� ยงต่อสุขภาพและก่อให้ เกิดความปลอดภัยต่อ

ผูใ้ชบ้ริการ 

5.5.2 ขอ้เสนอแนะในการศึกษาครั� งต่อไป 

1) ควรมีการศึกษาปัจจยัที�มีผลต่อการเกิดสารพลอยไดจ้ากการฆ่าเชื�อโรคในระบบประปาชุมชน

เช่นค่าสารอินทรียธ์รรมชาติในนํ�า ค่าความเป็นกรดด่าง ปริมาณสารฆ่าเชื�อโรค 

2) ควรมีการศึกษาความสัมพนัธ์ของดัชนีคุณภาพนํ� าจากแหล่งนํ� าที�ใช้ในการผลิตประปาและ

คุณภาพนํ�าที�จุดบา้นผูใ้ชบ้ริการ 
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5.5.3 ขอ้ดีและขอ้จาํกดัในการศึกษานี�  

1) การศึกษานี� มีข้อดีคือเป็นการประเมินความเสี� ยงเชิงปริมาณแบบจุด (Deterministic risk 

assessment) โดยการใช้ขอ้มูลที�ได้จากการเก็บขอ้มูลในพื�นที�การศึกษาจริงและวิเคราะห์ผล

ในห้องปฏิบติัการและประเมินความเสี�ยงโดยการใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์ ซึ� งสามารถ

นาํผลการวเิคราะห์ความเสี�ยงที�ไดใ้นการทราบระดบัความเสี�ยงของพื�นที�  อยา่งไรก็ตามอาจมี

ขอ้จาํกดัในเรื�องการวเิคราะห์คุณภาพนํ� าของสาร THMs ซึ� งตอ้งดาํเนินการในห้องปฏิบติัการ

วิเคราะห์และมีงบประมาณในการดาํเนินการ 

2) สาํหรับการวิเคราะห์ปรอทและสารหนู ตาม Standard Methods for the Examination of 

Water and Wastewater มีขอ้แนะนาํใหใ้ชว้ิธี Hydride/Cold vapor atomic absorption 

spectrometry (3112) และ วิธี Hydride generation – atomic absorption (3114) ตามลาํดบัเป็น

วิธีการวิเคราะห์ลาํดบัแรกที�จะทาํการวิเคราะห์ แต่ดว้ยขอ้จาํกดัในการศึกษาในห้องปฏิบติัการ

และงบประมาณ จึงไดท้าํการวิเคราะห์ตวัอยา่งโดยใชเ้ครื�องมือ ICP-MS (3125) ซึ� งเป็นอีก

หนึ�งวิธีการที� Standard methods ให้ใช ้ ดงันั�นเพื�อให้การวิเคราะห์ผลการศึกษาไดช้ดัเจนและ

เหมาะสมในการศึกษาครั� งต่อไปควรเลือกวิธีวิเคราะห์ตามวธีิการมาตรฐานแนะนาํในลาํดบั

แรก 
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ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก  รายละเอียดผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งนํ�าของสารกลุ่ม THMs  

ภาคผนวก ข ผลการวิเคราะหต์วัอยา่งนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนกั  

ภาคผนวก ค มาตรฐานคุณภาพนํ�า  

ภาคผนวก ง  บทความที�ไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ 
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ภาคผนวก ก  รายละเอียดผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งนํ�าของสารกลุ่ม THMs 
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ตารางที� ก-1 ผลการวิเคราะห์สาร THMs ในระบบประปาจงัหวดันครราชสีมา 

No

. 
ที�ต ั�ง แหล่งนํ�า จุดเก็บนํ�า 

Chlorofor

m (µg/L) 

Bromodichlor

omethane 

(BDCM) 

(µg/L) 

Dibromochlor

omathane 

(DBCM) 

(µg/L) 

Bromoform 

(µg/L) 

Trihalometha

nes (sum of 

ratio) 

1 
หมู่ที�5 วงัวารี,บุวงัหวา้ 

ต.สีสุก อ.จกัราช 
ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า 0.28 ND ND ND 0 

2 
หมู่ที�5 วงัวารี,บุวงัหวา้ 

ต.สีสุก อ.จกัราช 
ผิวดิน ก๊อกนํ�า 0.84 0.06 ND ND 0 

3 
หมู่ที� 5 บา้นไทรโยง 

ต.ดอนใหญ ่ อ.คง 
ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า 14.75 8.6 7.97 ND 0.27 

4 
หมู่ที� 5 บา้นไทรโยง 

ต.ดอนใหญ ่ อ.คง 
ผิวดิน ก๊อกนํ�า 11.64 4.3 3.11 ND 0.14 

5 
หมู่ที� 4 ชุมชนมิตรภาพ 

ต.กลางดง อ.ปากช่อง 
ใตดิ้น จุดจ่ายนํ�า ND ND 0.21 ND 0 

6 
หมู่ที� 4 ชุมชนมิตรภาพ 

ต.กลางดง อ.ปากช่อง 
ใตดิ้น ก๊อกนํ�า ND ND 0.18 ND 0 

7 
บา้นใหม่สามคัคี ต.หมูสี 

อ.ปากช่อง 
ใตดิ้น จุดจ่ายนํ�า ND ND ND ND 0 

8 
บา้นใหม่สามคัคี ต.หมูสี 

อ.ปากช่อง 
ใตดิ้น ก๊อกนํ�า ND ND ND ND 0 

9 
บา้นท่ามะปรางค ์ต.หมูสี 

อ.ปากช่อง 
ใตดิ้น จุดจ่ายนํ�า ND ND ND ND 0 

10 
บา้นท่ามะปรางค ์ต.หมูสี 

อ.ปากช่อง 
ใตดิ้น ก๊อกนํ�า ND ND ND ND 0 

11 
หมู่ที� 4 บา้นระงม  ต.โคก

สูง  อ.เมือง 
ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า 5.07 1.61 0.79 ND 0.05 

12 
หมู่ที� 4 บา้นระงม  ต.โคก

สูง  อ.เมือง 
ผิวดิน ก๊อกนํ�า 8.26 ND ND ND 0.03 

13 
หมู่ที� 4 บา้นแชะ  ต.แชะ  

อ.ครบุรี 
ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า ND ND ND ND 0 

14 
บา้นมาบเอื�องต.สุรนารี 

อ.เมือง 
ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า ND ND ND ND 0 

15 
บา้นมาบเอื�องต.สุรนารี 

อ.เมือง 
ผิวดิน ก๊อก 0.39 ND ND ND 0 

16 
หมู่ที� 4 บา้นแชะ  ต.แชะ  

อ.ครบุรี 
ผิวดิน ก๊อกนํ�า ND ND ND ND 0 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 
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ตารางที� ก-2 ผลทดสอบคุณภาพนํ�า THMs จ.ชยัภูมิ 

No. ที�ต ั�ง แหล่งนํ�า จุดเก็บนํ�า 
Chloroform 

(µg/L) 

Bromodich

loromethan

e (BDCM) 

(µg/L) 

Dibromochlor

omathane 

(DBCM) 

(µg/L) 

Bromoform 

(µg/L) 

Trihalomet

hanes (sum 

of ratio) 

1 

หมู่ที� 9 บา้นห้วยแย ้

ต.ห้วยแย ้อ.หนองบวัระ

เหว 

ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า 0.48 ND ND ND 0 

2 

หมู่ที� 9 บา้นห้วยแย ้

ต.ห้วยแย ้อ.หนองบวัระ

เหว 

ผิวดิน ก๊อกนํ�า 0.58 ND ND ND 0 

3 

หมู่ที� 5 บา้นชนแดน 

ต.ช่องสามหมอ 

อ.คอนสวรรค ์

ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า 28.67 12.06 3.6 ND 0.33 

4 

หมู่ที� 5 บา้นชนแดน 

ต.ช่องสามหมอ 

อ.คอนสวรรค ์

ผิวดิน ก๊อกนํ�า 30.53 12.77 3.66 ND 0.35 

5 
หมู่ที� 7 บา้นโสกรวก 

ต.หนองบวัโคก  อ.จตัุรัส 
ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า ND ND ND ND 0 

6 
หมู่ที� 7 บา้นโสกรวก 

ต.หนองบวัโคก  อ.จตัุรัส 
ผิวดิน ก๊อกนํ�า ND ND ND ND 0 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 
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ตารางที� ก-3 ผลทดสอบคุณภาพนํ�า THMs จ.สุรินทร์ 

No. ที�ต ั�ง แหล่งนํ�า จุดเก็บนํ�า 
Chloroform 

(µg/L) 

Bromodichlo

romethane 

(BDCM) 

(µg/L) 

Dibromochl

oromathane 

(DBCM) 

(µg/L) 

Bromoform 

(µg/L) 

Trihalomet

hanes (sum 

of ratio) 

1 

หมู่ที� 8 บา้นอาํปึล    

ต.ตากูก  อ.เขวาสินริ

นทร์ 

ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า ND ND ND ND 0 

2 

หมู่ที� 8 บา้นอาํปึล    

ต.ตากูก  อ.เขวาสินริ

นทร์ 

ผิวดิน ก๊อกนํ�า 0.33 ND ND ND 0 

3 
หมู่ที� 2  บา้นผือ        

ต.บา้นผือ  อ.จอมพระ 
ผิวดิน ก๊อกนํ�า ND ND ND ND 0 

4 

หมู่ที� 4  บา้นตะคร้อ 

ต.แกใหญ ่ อ.เมือง

สุรินทร์ 

ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า ND ND ND ND 0 

5 

หมู่ที� 4  บา้นตะคร้อ 

ต.แกใหญ ่ อ.เมือง

สุรินทร์ 

ผิวดิน ก๊อกนํ�า ND ND ND ND 0 

6 

หมู่ที� 7  บา้นกะเลา 

ต.หมื�นสี  อ.สาํโรง

ทาบ 

ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า ND ND ND ND 0 

7 

หมู่ที� 7  บา้นกะเลา 

ต.หมื�นสี  อ.สาํโรง

ทาบ 

ผิวดิน ก๊อกนํ�า ND ND ND ND 0 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 
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ตารางที� ก-4 ผลทดสอบคุณภาพนํ�า THMs จ.บุรีรัมย ์

No. ที�ต ั�ง แหล่งนํ�า จุดเก็บนํ�า 
Chloroform 

(µg/L) 

Bromodichloro

methane 

(BDCM) (µg/L) 

Dibromochloro

mathane 

(DBCM) (µg/L) 

Bromoform 

(µg/L) 

Trihalom

ethanes 

(sum of 

ratio) 

1 
หมู่ที� 2 บา้นทุ่งโพธิ�  

ต.ชุมแสง  อ.นางรอง 
ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า 9.66 5.26 2.96 ND 0.15 

2 
หมู่ที� 2 บา้นทุ่งโพธิ�  

ต.ชุมแสง  อ.นางรอง 
ผิวดิน ก๊อกนํ�า 8.25 4.64 2.85 ND 0.13 

3 
หมู่ที� 8 บา้นศรีทายาท 

ต.หนองแวง อ.ละหานทราย 
ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า ND 0.29 0.64 ND 0.01 

4 
หมู่ที� 8 บา้นศรีทายาท 

ต.หนองแวง อ.ละหานทราย 
ผิวดิน ก๊อก ND 0.36 0.76 ND 0.01 

5 
หมู่ที� 2 บา้นโคกสาํโรง 

ต.ช่อผกา  อ.ชาํนิ 
ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า ND ND ND ND 0 

6 
หมู่ที� 2 บา้นโคกสาํโรง 

ต.ช่อผกา  อ.ชาํนิ 
ผิวดิน ก๊อกนํ�า ND ND ND ND 0 

7 
หมู่ที� 9 บา้นราษฎร์รักแดน  

ต.หนองแวง อ.ละหานทราย 
ผิวดิน จุดจ่ายนํ�า 1.64 0.69 0.49 ND 0.02 

8 
หมู่ที� 9 บา้นราษฎร์รักแดน  

ต.หนองแวง อ.ละหานทราย 
ผิวดิน ก๊อกนํ�า 1.6 0.51 0.33 ND 0.02 

9 
หมู่ที� 4 บา้นโกรกแกว้ 

ต.โกรกแกว้  อ.โนนสุวรรณ 
ไม่ระบุ ก๊อกนํ�า ND ND ND ND 0 

 

หมายเหต ุ  ND คือ Non Detectable 

ตารางที� ก-5 มาตรฐานอา้งอิง : มาตรฐานนํ�าดื�มตามค่าแนะนาํขององคก์ารอนามยัโลก ปี 2006 

รายการที�ทดสอบ 
ค่าแนะนาํคุณภาพนํ�าดื�มองคก์ารอนามยัโลก ปี 

2006 

Chloroform (µg/L) < 300 

Bromodichloromethane (BDCM) (µg/L) < 60 

Dibromochloromathane (DBCM) (µg/L) < 100 

Bromoform (µg/L) < 100 

Trihalomethanes (sum of ratio) ≤ 1 
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ภาคผนวก ข ผลการวิเคราะหต์วัอยา่งนํ� าของสารกลุ่มโลหะหนกั 
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ตารางที� ข-1 ผลการวิเคราะห์แคดเมี�ยม (Cd) ในนํ�าตวัอยา่ง จ.นครราชสีมา 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable   

 

 

 

 

 

 

 

 

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า ความเขม้ขน้ของCd (mg/l) 

1 หมู่ที� 4 ชุมชนมิตรภาพ ต.กลางดง อ.ปากช่อง ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ ND 

2 หมู่ที� 4 ชุมชนมิตรภาพ ต.กลางดง อ.ปากช่อง ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.0030 

3 หมู่ที� 4 บา้นหนองสะแก  ต.ขยุ อ.ลาํทะเมนชยั ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.0010 

4 หมู่ที� 4 บา้นหนองสะแก  ต.ขยุ อ.ลาํทะเมนชยั ใตดิ้น นํ� าก๊อก ND 

5 บา้นใหม่สามคัคี ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.0080 

6 บา้นใหม่สามคัคี ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.0050 

7 บา้นท่ามะปรางค ์ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.0040 

8 บา้นท่ามะปรางค ์ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.0030 

9 หมู่ที�5 วงัวารี,บุวงัหวา้ ต.สีสุก อ.จกัราช ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0010 

10 หมู่ที�5 วงัวารี,บุวงัหวา้ ต.สีสุก อ.จกัราช ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0080 

11 หมู่ที� 5 บา้นไทรโยง  ต.ดอนใหญ่  อ.คง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0020 

12 หมู่ที� 5 บา้นไทรโยง  ต.ดอนใหญ่  อ.คง ผิวดิน นํ� าก๊อก ND 

13 หมู่ที� 4 บา้นระงม  ต.โคกสูง  อ.เมือง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0070 

14 หมู่ที� 4 บา้นระงม  ต.โคกสูง  อ.เมือง ผิวดิน นํ� าก๊อก ND 

15 หมู่ที� 4 บา้นแชะ  ต.แชะ  อ.ครบุรี ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0040 

16 หมู่ที� 4 บา้นแชะ  ต.แชะ  อ.ครบุรี ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0080 

17 บา้นมาบเอื�อง ต.สุรนารี อ.เมือง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0070 

18 บา้นมาบเอื�อง ต.สุรนารี อ.เมือง ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0010 
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ตารางที� ข-2 ผลการวเิคราะห์แคดเมี�ยม (Cd) ในนํ�าตวัอยา่ง จ.ชยัภูมิ 

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า ความเขม้ขน้ของCd (mg/l) 

� หมู่ที� 1 บา้นห้วยแย ้ต.ห้วยแย ้อ.หนองบวัระเหว ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0070 

� หมู่ที� 1 บา้นห้วยแย ้ต.หว้ยแย ้อ.หนองบวัระเหว ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0050 

� หมู่ที� 1 บา้นเดื�อ  ต.บา้นเดื�อ อ.เกษตรสมบูรณ์ ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 

� หมู่ที� 1 บา้นเดื�อ  ต.บา้นเดื�อ อ.เกษตรสมบูรณ์ ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.0060 

� หมู่ที� 5 บา้นชนแดน  ต.ช่องสามหมอ  อ.คอนสวรรค ์ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0070 

� หมู่ที� 5 บา้นชนแดน  ต.ช่องสามหมอ  อ.คอนสวรรค ์ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0060 

� หมู่ที� 6 บา้นโปร่งสังข ์ ต.โคกกุง  อ.แกง้คร้อ ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.0040 

� หมู่ที� 6 บา้นโปร่งสังข ์ ต.โคกกุง  อ.แกง้คร้อ ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.0060 

� หมู่ที� 7 บา้นโสกรวก  ต.หนองบวัโคก  อ.จตัุรัส ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0080 

�� หมู่ที� 7 บา้นโสกรวก  ต.หนองบวัโคก  อ.จตัุรัส ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0050 

ตารางที� ข-3 ผลการวิเคราะห์แคดเมี�ยม (Cd) ในนํ�าตวัอยา่ง จ.บุรีรัมย ์

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า 
ความเขม้ขน้ของCd 

(mg/l) 

� หมู่ที� 8 บา้นศรีทายาท ต.หนองแวง อ.ละหานทราย ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0040 

� หมู่ที� 8 บา้นศรีทายาท ต.หนองแวง อ.ละหานทราย ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0030 

� หมู่ที� 2 บา้นทุ่งโพธิ�   ต.ชุมแสง  อ.นางรอง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0080 

� หมู่ที� 2 บา้นทุ่งโพธิ�   ต.ชุมแสง  อ.นางรอง ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0070 

� หมู่ที� 12  โนนตะคร้อ,บง  ต.บา้นค ู อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.0071 

� หมู่ที� 12  โนนตะคร้อ,บง  ต.บา้นค ู อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.0060 

� หมู่ที� 2 บา้นโคกสาํโรง  ต.ช่อผกา  อ.ชาํนิ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0030 

� หมู่ที� 2 บา้นโคกสาํโรง  ต.ช่อผกา  อ.ชาํนิ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0010 

� หมู่ที� 9 บา้นราษฎร์รักแดน  ต.หนองแวง  อ.ละหานทราย ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0050 

�� หมู่ที� 9 บา้นราษฎร์รักแดน  ต.หนองแวง  อ.ละหานทราย ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0060 

�� หมู่ที� 4 บา้นโกรกแกว้  ต.โกรกแกว้  อ.โนนสุวรรณ ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.0070 

�� หมู่ที� 4 บา้นโกรกแกว้  ต.โกรกแกว้  อ.โนนสุวรรณ ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.0062 

�� หมู่ที� 6 บา้นหัวขวั  ต.ศรีสวา่ง  อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.0070 

�� หมู่ที� 6 บา้นหัวขวั  ต.ศรีสวา่ง  อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.0030 
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ตารางที� ข-4 ผลการวเิคราะห์แคดเมี�ยม (Cd) ในนํ�าตวัอยา่ง จ.สุรินทร์ 

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า ความเขม้ขน้ของCd (mg/l) 

� หมู่ที� 8 บา้นอาํปึล  ต.ตากูก  อ.เขวาสินรินทร์ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0060 

� หมู่ที� 8 บา้นอาํปึล  ต.ตากูก  อ.เขวาสินรินทร์ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0040 

� หมู่ที� 2  บา้นผือ  ต.บา้นผือ  อ.จอมพระ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0110 

� หมู่ที� 2  บา้นผือ  ต.บา้นผือ  อ.จอมพระ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0030 

� หมู่ที� 2  บา้นรําเบอะ  ต.เชื�อเพลิง  อ.ปราสาท ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.0060 

� หมู่ที� 2  บา้นรําเบอะ  ต.เชื�อเพลิง  อ.ปราสาท ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.0080 

� หมู่ที� 4  บา้นตะคร้อ  ต.แกใหญ่ อ.เมืองสุรินทร์ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0080 

� หมู่ที� 4  บา้นตะคร้อ  ต.แกใหญ่ อ.เมืองสุรินทร์ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0040 

� หมู่ที� 7  บา้นกะเลา  ต.หมื�นสี  อ.สาํโรงทาบ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.0050 

�� หมู่ที� 7  บา้นกะเลา  ต.หมื�นสี  อ.สาํโรงทาบ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0060 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 

 

ตารางที� ข-5 ผลการวเิคราะห์เหล็ก (Fe) ในนํ�าตงัอยา่ง จ.นครราชสีมา 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า ความเขม้ขน้ของFe (mg/l) 

1 หมู่ที� 4 ชุมชนมิตรภาพ ต.กลางดง อ.ปากช่อง ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.009 

2 หมู่ที� 4 ชุมชนมิตรภาพ ต.กลางดง อ.ปากช่อง ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.026 

3 หมู่ที� 4 บา้นหนองสะแก  ต.ขุย อ.ลาํทะเมนชยั ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.636 

4 หมู่ที� 4 บา้นหนองสะแก  ต.ขุย อ.ลาํทะเมนชยั ใตดิ้น นํ� าก๊อก ND 

5 บา้นใหม่สามคัคี ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ ND 

6 บา้นใหม่สามคัคี ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.022 

7 บา้นท่ามะปรางค ์ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.01 

8 บา้นท่ามะปรางค ์ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น นํ� าก๊อก ND 

9 หมู่ที�5 วงัวารี,บุวงัหวา้ ต.สีสุก อ.จกัราช ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.439 

10 หมู่ที�5 วงัวารี,บุวงัหวา้ ต.สีสุก อ.จกัราช ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.98 

11 หมู่ที� 5 บา้นไทรโยง  ต.ดอนใหญ่  อ.คง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

12 หมู่ที� 5 บา้นไทรโยง  ต.ดอนใหญ่  อ.คง ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.097 

13 หมู่ที� 4 บา้นระงม  ต.โคกสูง  อ.เมือง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.342 

14 หมู่ที� 4 บา้นระงม  ต.โคกสูง  อ.เมือง ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.043 

15 หมู่ที� 4 บา้นแชะ  ต.แชะ  อ.ครบุรี ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 6.167 

16 หมู่ที� 4 บา้นแชะ  ต.แชะ  อ.ครบุรี ผิวดิน นํ� าก๊อก 6.231 

17 บา้นมาบเอื�อง ต.สุรนารี อ.เมือง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.598 

18 บา้นมาบเอื�อง ต.สุรนารี อ.เมือง ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.299 
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ตารางที� ข-6 ผลการวเิคราะห์เหล็ก (Fe) ในนํ�าตวัอยา่ง จ.ชยัภูมิ 

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า ความเขม้ขน้ของFe (mg/l) 

1 หมู่ที� 1 บา้นห้วยแย ้ต.ห้วยแย ้อ.หนองบวัระเหว ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.451 

2 หมู่ที� 1 บา้นห้วยแย ้ต.ห้วยแย ้อ.หนองบวัระเหว ผิวดิน นํ� าก๊อก 1.036 

3 หมู่ที� 1 บา้นเดื�อ  ต.บา้นเดื�อ อ.เกษตรสมบูรณ์ ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 

4 หมู่ที� 1 บา้นเดื�อ  ต.บา้นเดื�อ อ.เกษตรสมบูรณ์ ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.003 

5 หมู่ที� 5 บา้นชนแดน  ต.ช่องสามหมอ  อ.คอนสวรรค ์ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 2.832 

6 หมู่ที� 5 บา้นชนแดน  ต.ช่องสามหมอ  อ.คอนสวรรค ์ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.059 

7 หมู่ที� 6 บา้นโปร่งสังข ์ ต.โคกกุง  อ.แกง้คร้อ ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.16 

8 หมู่ที� 6 บา้นโปร่งสังข ์ ต.โคกกุง  อ.แกง้คร้อ ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.047 

9 หมู่ที� 7 บา้นโสกรวก  ต.หนองบวัโคก  อ.จตัุรัส ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.249 

10 หมู่ที� 7 บา้นโสกรวก  ต.หนองบวัโคก  อ.จตัุรัส ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.242 
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ตารางที� ข-7 ผลการวิเคราะห์เหล็ก (Fe) ในนํ�าตวัอยา่ง จ.บุรีรัมย ์

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า 
ความเขม้ขน้

ของFe (mg/l) 

1 หมู่ที� 8 บา้นศรีทายาท ต.หนองแวง อ.ละหานทราย ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.069 

2 หมู่ที� 8 บา้นศรีทายาท ต.หนองแวง อ.ละหานทราย ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.229 

3 หมู่ที� 2 บา้นทุ่งโพธิ�   ต.ชุมแสง  อ.นางรอง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.891 

4 หมู่ที� 2 บา้นทุ่งโพธิ�   ต.ชุมแสง  อ.นางรอง ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.268 

5 หมู่ที� 12  โนนตะคร้อ,บง  ต.บา้นค ู อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.26 

6 หมู่ที� 12  โนนตะคร้อ,บง  ต.บา้นค ู อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.066 

7 หมู่ที� 2 บา้นโคกสาํโรง  ต.ช่อผกา  อ.ชาํนิ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.447 

8 หมู่ที� 2 บา้นโคกสาํโรง  ต.ช่อผกา  อ.ชาํนิ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.553 

9 หมู่ที� 9 บา้นราษฎร์รักแดน  ต.หนองแวง  อ.ละหานทราย ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.48 

10 หมู่ที� 9 บา้นราษฎร์รักแดน  ต.หนองแวง  อ.ละหานทราย ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.385 

11 หมู่ที� 4 บา้นโกรกแกว้  ต.โกรกแกว้  อ.โนนสุวรรณ ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.057 

12 หมู่ที� 4 บา้นโกรกแกว้  ต.โกรกแกว้  อ.โนนสุวรรณ ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.12 

13 หมู่ที� 6 บา้นหัวขวั  ต.ศรีสวา่ง  อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ ND 

14 หมู่ที� 6 บา้นหัวขวั  ต.ศรีสวา่ง  อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น นํ� าก๊อก ND 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 
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ตารางที� ข-8 ผลการวเิคราะห์เหล็ก (Fe) ในนํ�าตวัอยา่ง จ.สุรินทร์ 

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า ความเขม้ขน้ของFe (mg/l) 

1 หมู่ที� 8 บา้นอาํปึล  ต.ตากูก  อ.เขวาสินรินทร์ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.396 

2 หมู่ที� 8 บา้นอาํปึล  ต.ตากูก  อ.เขวาสินรินทร์ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.3 

3 หมู่ที� 2  บา้นผือ  ต.บา้นผือ  อ.จอมพระ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.506 

4 หมู่ที� 2  บา้นผือ  ต.บา้นผือ  อ.จอมพระ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.03 

5 หมู่ที� 2  บา้นรําเบอะ  ต.เชื�อเพลิง  อ.ปราสาท ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.039 

6 หมู่ที� 2  บา้นรําเบอะ  ต.เชื�อเพลิง  อ.ปราสาท ใตดิ้น นํ� าก๊อก ND 

7 หมู่ที� 4  บา้นตะคร้อ  ต.แกใหญ่ อ.เมืองสุรินทร์ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 2.02 

8 หมู่ที� 4  บา้นตะคร้อ  ต.แกใหญ่ อ.เมืองสุรินทร์ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.038 

9 หมู่ที� 7  บา้นกะเลา  ต.หมื�นสี  อ.สาํโรงทาบ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.501 

10 หมู่ที� 7  บา้นกะเลา  ต.หมื�นสี  อ.สาํโรงทาบ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.108 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 
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ตารางที� ข-9 ผลการวเิคราะห์สังกะสี (Zn) ในนํ�าตวัอยา่ง จ.นครราชสีมา 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า ความเขม้ขน้ของZn (mg/l) 

1 หมู่ที� 4 ชุมชนมิตรภาพ ต.กลางดง อ.ปากช่อง ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.3562 

2 หมู่ที� 4 ชุมชนมิตรภาพ ต.กลางดง อ.ปากช่อง ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.4311 

3 หมู่ที� 4 บา้นหนองสะแก  ต.ขยุ อ.ลาํทะเมนชยั ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.4237 

4 หมู่ที� 4 บา้นหนองสะแก  ต.ขยุ อ.ลาํทะเมนชยั ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.6506 

5 บา้นใหม่สามคัคี ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.2645 

6 บา้นใหม่สามคัคี ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น นํ� าก๊อก ND 

7 บา้นท่ามะปรางค ์ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.3393 

8 บา้นท่ามะปรางค ์ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.3824 

9 หมู่ที�5 วงัวารี,บุวงัหวา้ ต.สีสุก อ.จกัราช ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

10 หมู่ที�5 วงัวารี,บุวงัหวา้ ต.สีสุก อ.จกัราช ผิวดิน นํ� าก๊อก 1.2119 

11 หมู่ที� 5 บา้นไทรโยง  ต.ดอนใหญ่  อ.คง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

12 หมู่ที� 5 บา้นไทรโยง  ต.ดอนใหญ่  อ.คง ผิวดิน นํ� าก๊อก ND 

13 หมู่ที� 4 บา้นระงม  ต.โคกสูง  อ.เมือง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

14 หมู่ที� 4 บา้นระงม  ต.โคกสูง  อ.เมือง ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.7245 

15 หมู่ที� 4 บา้นแชะ  ต.แชะ  อ.ครบุรี ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

16 หมู่ที� 4 บา้นแชะ  ต.แชะ  อ.ครบุรี ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.1183 

17 บา้นมาบเอื�อง ต.สุรนารี อ.เมือง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.8114 

18 บา้นมาบเอื�อง ต.สุรนารี อ.เมือง ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.2961 
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ตารางที� ข-10 ผลการวเิคราะหส์ังกะสี (Zn) ในนํ� าตวัอยา่ง จ.ชยัภูมิ 

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า 
ความเขม้ขน้ของZn 

(mg/l) 

1 หมู่ที� 1 บา้นห้วยแย ้ต.ห้วยแย ้อ.หนองบวัระเหว ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.1474 

2 หมู่ที� 1 บา้นห้วยแย ้ต.ห้วยแย ้อ.หนองบวัระเหว ผิวดิน นํ� าก๊อก 1.6323 

3 หมู่ที� 1 บา้นเดื�อ  ต.บา้นเดื�อ อ.เกษตรสมบูรณ์ ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 

4 หมู่ที� 1 บา้นเดื�อ  ต.บา้นเดื�อ อ.เกษตรสมบูรณ์ ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.065 

5 หมู่ที� 5 บา้นชนแดน  ต.ช่องสามหมอ  อ.คอนสวรรค ์ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

6 หมู่ที� 5 บา้นชนแดน  ต.ช่องสามหมอ  อ.คอนสวรรค ์ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.8747 

7 หมู่ที� 6 บา้นโปร่งสังข ์ ต.โคกกุง  อ.แกง้คร้อ ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ ND 

8 หมู่ที� 6 บา้นโปร่งสังข ์ ต.โคกกุง  อ.แกง้คร้อ ใตดิ้น นํ� าก๊อก ND 

9 หมู่ที� 7 บา้นโสกรวก  ต.หนองบวัโคก  อ.จตัุรัส ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

10 หมู่ที� 7 บา้นโสกรวก  ต.หนองบวัโคก  อ.จตัุรัส ผิวดิน นํ� าก๊อก ND 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 
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ตารางที� ข-11 ผลการวิเคราะห์สังกะสี (Zn) ในนํ�าตวัอยา่ง จ.บุรีรัมย ์

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า 
ความเขม้ขน้ของZn 

(mg/l) 

1 หมู่ที� 8 บา้นศรีทายาท ต.หนองแวง อ.ละหานทราย ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

2 หมู่ที� 8 บา้นศรีทายาท ต.หนองแวง อ.ละหานทราย ผิวดิน นํ� าก๊อก 1.0603 

3 หมู่ที� 2 บา้นทุ่งโพธิ�   ต.ชุมแสง  อ.นางรอง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

4 หมู่ที� 2 บา้นทุ่งโพธิ�   ต.ชุมแสง  อ.นางรอง ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0688 

5 หมู่ที� 12  โนนตะคร้อ,บง  ต.บา้นค ู อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ ND 

6 หมู่ที� 12  โนนตะคร้อ,บง  ต.บา้นค ู อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น นํ� าก๊อก ND 

7 หมู่ที� 2 บา้นโคกสาํโรง  ต.ช่อผกา  อ.ชาํนิ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

8 หมู่ที� 2 บา้นโคกสาํโรง  ต.ช่อผกา  อ.ชาํนิ ผิวดิน นํ� าก๊อก ND 

9 หมู่ที� 9 บา้นราษฎร์รักแดน  ต.หนองแวง  อ.ละหานทราย ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.2856 

10 หมู่ที� 9 บา้นราษฎร์รักแดน  ต.หนองแวง  อ.ละหานทราย ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.3123 

11 หมู่ที� 4 บา้นโกรกแกว้  ต.โกรกแกว้  อ.โนนสุวรรณ ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.2008 

12 หมู่ที� 4 บา้นโกรกแกว้  ต.โกรกแกว้  อ.โนนสุวรรณ ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.1632 

13 หมู่ที� 6 บา้นหัวขวั  ต.ศรีสวา่ง  อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ ND 

14 หมู่ที� 6 บา้นหัวขวั  ต.ศรีสวา่ง  อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.6422 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 
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ตารางที� ข-12 ผลการวเิคราะห์สังกะสี (Zn) ในนํ�าตวัอยา่ง จ.สุรินทร์ 

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า ความเขม้ขน้ของZn (mg/l) 

1 หมู่ที� 8 บา้นอาํปึล  ต.ตากูก  อ.เขวาสินรินทร์ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

2 หมู่ที� 8 บา้นอาํปึล  ต.ตากูก  อ.เขวาสินรินทร์ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.5225 

3 หมู่ที� 2  บา้นผือ  ต.บา้นผือ  อ.จอมพระ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 1.4693 

4 หมู่ที� 2  บา้นผือ  ต.บา้นผือ  อ.จอมพระ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.882 

5 หมู่ที� 2  บา้นรําเบอะ  ต.เชื�อเพลิง  อ.ปราสาท ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ ND 

6 หมู่ที� 2  บา้นรําเบอะ  ต.เชื�อเพลิง  อ.ปราสาท ใตดิ้น นํ� าก๊อก ND 

7 หมู่ที� 4  บา้นตะคร้อ  ต.แกใหญ่ อ.เมืองสุรินทร์ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.7898 

8 หมู่ที� 4  บา้นตะคร้อ  ต.แกใหญ่ อ.เมืองสุรินทร์ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.0638 

9 หมู่ที� 7  บา้นกะเลา  ต.หมื�นสี  อ.สาํโรงทาบ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

10 หมู่ที� 7  บา้นกะเลา  ต.หมื�นสี  อ.สาํโรงทาบ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.1683 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 
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ตารางที� ข-13 ผลการวเิคราะหแ์มงกานีส (Mn) ในนํ� าตงัอยา่ง จ.นครราชสีมา 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า ความเขม้ขน้ของMn (mg/l) 

1 หมู่ที� 4 ชุมชนมิตรภาพ ต.กลางดง อ.ปากช่อง ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.007 

2 หมู่ที� 4 ชุมชนมิตรภาพ ต.กลางดง อ.ปากช่อง ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.004 

3 หมู่ที� 4 บา้นหนองสะแก  ต.ขยุ อ.ลาํทะเมนชยั ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.019 

4 หมู่ที� 4 บา้นหนองสะแก  ต.ขยุ อ.ลาํทะเมนชยั ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.019 

5 บา้นใหม่สามคัคี ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.014 

6 บา้นใหม่สามคัคี ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.015 

7 บา้นท่ามะปรางค ์ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.006 

8 บา้นท่ามะปรางค ์ต.หมูสี อ.ปากช่อง ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.095 

9 หมู่ที�5 วงัวารี,บุวงัหวา้ ต.สีสุก อ.จกัราช ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.027 

10 หมู่ที�5 วงัวารี,บุวงัหวา้ ต.สีสุก อ.จกัราช ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.468 

11 หมู่ที� 5 บา้นไทรโยง  ต.ดอนใหญ่  อ.คง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.173 

12 หมู่ที� 5 บา้นไทรโยง  ต.ดอนใหญ่  อ.คง ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.195 

13 หมู่ที� 4 บา้นระงม  ต.โคกสูง  อ.เมือง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.058 

14 หมู่ที� 4 บา้นระงม  ต.โคกสูง  อ.เมือง ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.087 

15 หมู่ที� 4 บา้นแชะ  ต.แชะ  อ.ครบุรี ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.088 

16 หมู่ที� 4 บา้นแชะ  ต.แชะ  อ.ครบุรี ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.06 

17 บา้นมาบเอื�อง ต.สุรนารี อ.เมือง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.03 

18 บา้นมาบเอื�อง ต.สุรนารี อ.เมือง ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.506 
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ตารางที� ข-14 ผลการวเิคราะหแ์มงกานีส (Mn) ในนํ� าตงัอยา่ง จ.ชยัภูมิ 

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า ความเขม้ขน้ของMn (mg/l) 

1 หมู่ที� 1 บา้นห้วยแย ้ต.ห้วยแย ้อ.หนองบวัระเหว ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.162 

2 หมู่ที� 1 บา้นห้วยแย ้ต.ห้วยแย ้อ.หนองบวัระเหว ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.073 

3 หมู่ที� 1 บา้นเดื�อ  ต.บา้นเดื�อ อ.เกษตรสมบูรณ์ ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ ไม่ไดท้าํการตรวจวดั 

4 หมู่ที� 1 บา้นเดื�อ  ต.บา้นเดื�อ อ.เกษตรสมบูรณ์ ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.073 

5 หมู่ที� 5 บา้นชนแดน  ต.ช่องสามหมอ  อ.คอนสวรรค ์ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.006 

6 หมู่ที� 5 บา้นชนแดน  ต.ช่องสามหมอ  อ.คอนสวรรค ์ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.052 

7 หมู่ที� 6 บา้นโปร่งสังข ์ ต.โคกกุง  อ.แกง้คร้อ ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.053 

8 หมู่ที� 6 บา้นโปร่งสังข ์ ต.โคกกุง  อ.แกง้คร้อ ใตดิ้น นํ� าก๊อก ND 

9 หมู่ที� 7 บา้นโสกรวก  ต.หนองบวัโคก  อ.จตัุรัส ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.085 

10 หมู่ที� 7 บา้นโสกรวก  ต.หนองบวัโคก  อ.จตัุรัส ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.207 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 
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ตารางที� ข-15 ผลการวิเคราะห์แมงกานีส (Mn) ในนํ�าตงัอยา่ง จ.บุรีรัมย ์

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า 
ความเขม้ขน้ของMn 

(mg/l) 

1 หมู่ที� 8 บา้นศรีทายาท ต.หนองแวง อ.ละหานทราย ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.013 

2 หมู่ที� 8 บา้นศรีทายาท ต.หนองแวง อ.ละหานทราย ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.042 

3 หมู่ที� 2 บา้นทุ่งโพธิ�   ต.ชุมแสง  อ.นางรอง ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.113 

4 หมู่ที� 2 บา้นทุ่งโพธิ�   ต.ชุมแสง  อ.นางรอง ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.101 

5 หมู่ที� 12  โนนตะคร้อ,บง  ต.บา้นค ู อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.098 

6 หมู่ที� 12  โนนตะคร้อ,บง  ต.บา้นค ู อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.039 

7 หมู่ที� 2 บา้นโคกสาํโรง  ต.ช่อผกา  อ.ชาํนิ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.098 

8 หมู่ที� 2 บา้นโคกสาํโรง  ต.ช่อผกา  อ.ชาํนิ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.111 

9 หมู่ที� 9 บา้นราษฎร์รักแดน  ต.หนองแวง  อ.ละหานทราย ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.113 

10 หมู่ที� 9 บา้นราษฎร์รักแดน  ต.หนองแวง  อ.ละหานทราย ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.05 

11 หมู่ที� 4 บา้นโกรกแกว้  ต.โกรกแกว้  อ.โนนสุวรรณ ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.014 

12 หมู่ที� 4 บา้นโกรกแกว้  ต.โกรกแกว้  อ.โนนสุวรรณ ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.016 

13 หมู่ที� 6 บา้นหัวขวั  ต.ศรีสวา่ง  อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.03 

14 หมู่ที� 6 บา้นหัวขวั  ต.ศรีสวา่ง  อ.นาโพธิ�  ใตดิ้น นํ� าก๊อก 0.048 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 
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ตารางที� ข-16 ผลการวเิคราะห์แมงกานีส (Mn) ในนํ�าตงัอยา่ง จ.สุรินทร์ 

No. ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า ความเขม้ขน้ของMn (mg/l) 

1 หมู่ที� 8 บา้นอาํปึล  ต.ตากูก  อ.เขวาสินรินทร์ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.061 

2 หมู่ที� 8 บา้นอาํปึล  ต.ตากูก  อ.เขวาสินรินทร์ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.056 

3 หมู่ที� 2  บา้นผือ  ต.บา้นผือ  อ.จอมพระ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.024 

4 หมู่ที� 2  บา้นผือ  ต.บา้นผือ  อ.จอมพระ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.027 

5 หมู่ที� 2  บา้นรําเบอะ  ต.เชื�อเพลิง  อ.ปราสาท ใตดิ้น แหล่งนํ� าดิบ 0.055 

6 หมู่ที� 2  บา้นรําเบอะ  ต.เชื�อเพลิง  อ.ปราสาท ใตดิ้น นํ� าก๊อก ND 

7 หมู่ที� 4  บา้นตะคร้อ  ต.แกใหญ่ อ.เมืองสุรินทร์ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.063 

8 หมู่ที� 4  บา้นตะคร้อ  ต.แกใหญ่ อ.เมืองสุรินทร์ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.045 

9 หมู่ที� 7  บา้นกะเลา  ต.หมื�นสี  อ.สาํโรงทาบ ผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ 0.125 

10 หมู่ที� 7  บา้นกะเลา  ต.หมื�นสี  อ.สาํโรงทาบ ผิวดิน นํ� าก๊อก 0.023 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 
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ตารางที� ข-17 ผลการวเิคราะห์สารหนู (As) ในนํ�าตวัอยา่งของจงัหวดันครราชสีมา สุรินทร์ บุรีรัมย ์

และชยัภูมิ 

No. จงัหวดั ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า 

ความ

เขม้ขน้

ของAs 

(mg/l) 

1 นครราชสีมา หมู่ที�5 วงัวารี,บุวงัหวา้ ต.สีสุก อ.จกัราช นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

2 นครราชสีมา หมู่ที� 5 บา้นไทรโยง  ต.ดอนใหญ่  อ.คง นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

3 นครราชสีมา หมู่ที� 4 บา้นแชะ  ต.แชะ  อ.ครบุรี นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

4 สุรินทร์ หมู่ที� 8 บา้นอาํปึล  ต.ตากูก  อ.เขวาสินรินทร์ นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

5 สุรินทร์ หมู่ที� 7  บา้นกะเลา  ต.หมื�นสี  อ.สาํโรงทาบ นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

6 บุรีรัมย ์ หมู่ที� 2 บา้นทุ่งโพธิ�   ต.ชุมแสง  อ.นางรอง นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

7 บุรีรัมย ์ หมู่ที� 2 บา้นโคกสาํโรง  ต.ช่อผกา  อ.ชาํนิ นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

8 บุรีรัมย ์ หมู่ที� 8 บา้นศรีทายาท ต.หนองแวง อ.ละหานทราย นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

9 ชยัภูมิ หมู่ที� 5 บา้นชนแดน  ต.ช่องสามหมอ  อ.คอนสวรรค ์ นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

10 ชยัภูมิ หมู่ที� 7 บา้นโสกรวก  ต.หนองบวัโคก  อ.จตัุรัส นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 
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ตารางที� ข-18 ผลการวเิคราะห์สารปรอท (Hg) ในนํ�าตวัอยา่งของจงัหวดันครราชสีมา สุรินทร์ บุรีรัมย ์

และชยัภูมิ 

No. จงัหวดั ที�ตั�ง แหล่งนํ� า จุดเก็บนํ� า 

ความ

เขม้ขน้

ของ Hg 

(mg/l) 

1 นครราชสีมา หมู่ที�5 วงัวารี,บุวงัหวา้ ต.สีสุก อ.จกัราช นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

2 นครราชสีมา หมู่ที� 5 บา้นไทรโยง  ต.ดอนใหญ่  อ.คง นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

3 นครราชสีมา หมู่ที� 4 บา้นแชะ  ต.แชะ  อ.ครบุรี นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

4 สุรินทร์ หมู่ที� 8 บา้นอาํปึล  ต.ตากูก  อ.เขวาสินรินทร์ นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

5 สุรินทร์ หมู่ที� 7  บา้นกะเลา  ต.หมื�นสี  อ.สาํโรงทาบ นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

6 บุรีรัมย ์ หมู่ที� 2 บา้นทุ่งโพธิ�   ต.ชุมแสง  อ.นางรอง นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

7 บุรีรัมย ์ หมู่ที� 2 บา้นโคกสาํโรง  ต.ช่อผกา  อ.ชาํนิ นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

8 บุรีรัมย ์ หมู่ที� 8 บา้นศรีทายาท ต.หนองแวง อ.ละหานทราย นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

9 ชยัภูมิ หมู่ที� 5 บา้นชนแดน  ต.ช่องสามหมอ  อ.คอนสวรรค ์ นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

10 ชยัภูมิ หมู่ที� 7 บา้นโสกรวก  ต.หนองบวัโคก  อ.จตัุรัส นํ� าผิวดิน แหล่งนํ� าดิบ ND 

หมายเหต ุ ND คือ Non Detectable 
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ภาคผนวก ค มาตรฐานคุณภาพนํ�า 
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ตารางที� ค-1 มาตรฐานคุณภาพนํ�าในแหล่งนํ�าผวิดิน 

ลาํดบั คุณภาพนํ�า2/ ค่าทางสถิต ิ หน่วย 

เกณฑ์กําหนดสูงสุด3/ ตามการแบ่ง 

ประเภทคุณภาพนํ�าตามการใช้ประโยชน์ 1/ 

ประเภท  1 ประเภท 

2 

ประเภ

ท 3 

ประเภท 

4 

ประเภท5 

1. สี กลิ�น และรส  

(Coloir Odour and Taste) 

 - ธ ธ / ธ / ธ / - 

2. อุณหภูมิ (Temperature)  O ซ ธ ธ / ธ / ธ / - 

3. ความเป็นกรดและด่าง (pH)  - ธ 5.0 - 9.0 5.0 - 

9.0 

5.0 - 9.0 - 

4. ออกซิเจนละลาย (DO)3/ P20 มก./ล.(mg/l) ธ 6.0 4.0 2.0 - 

5. บีโอดี (BOD) P80 มก./ล.(mg/l) ธ 1.5 2.0 4.0 - 

6. แบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์ม

ทั�งหมด (Total Coliform 

Bacteria) 

P80 เอ็ม.พ.ีเอ็น/100

มล. (MPN/100 

ml) 

ธ 5,000 20,00

0 

- - 

7. แบคทีเรียกลุ่มฟิโคลิฟอร์ม  

(Fecal Coliform Bacteria) 

P80 เอ็ม.พ.ีเอ็น/100

มล. (MPN/100 

ml) 

ธ 1,000 4,000 - - 

8. ไนเตรต (NO3) ในหน่วย

ไนโตรเจน 

 มก./ล. (mg/l) ธ 5.0 5.0 5.0 - 

9. แอมโมเนีย (NH3) ในหน่วย

ไนโตรเจน 

 มก./ล. (mg/l) ธ 0.5 0.5 0.5 - 

10. ฟีนอล (Phenols)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.005 0.005 0.005 - 

11. ทองแดง (Cu)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.1 0.1 0.1 - 

12. นิคเกิล (Ni)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.1 0.1 0.1 - 

13. แมงกานีส (Mn)  มก./ล. (mg/l) ธ 1.0 1.0 1.0 - 

14. สังกะสี (Zn)  มก./ล. (mg/l) ธ 1.0 1.0 1.0 - 

15. แคดเมียม (Cd)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.005* 

0.05* 

0.005

* 

0.05* 

0.005* 

0.05* 

- 

- 

16. โคเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลน้ท ์

(Cr Hexavalent) 

 มก./ล. (mg/l) ธ 0.05 0.05 0.05 - 

17. ตะกั�ว (Pb)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.05 0.05 0.05 - 

18. ปรอททั�งหมด (Total Hg)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.002 0.002 0.002 - 

19. สารหนู (As)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.01 0.01 0.01 - 
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ตารางที� ค-1 มาตรฐานคุณภาพนํ�าในแหล่งนํ�าผวิดิน (ต่อ)  

ลาํดบั คุณภาพนํ�า2/ ค่าทางสถิต ิ หน่วย 

เกณฑ์กําหนดสูงสุด3/ ตามการแบ่ง 

ประเภทคุณภาพนํ�าตามการใช้ประโยชน์ 1/ 

ประเภท  1 ประเภท 

2 

ประเภ

ท 3 

ประเภท 

4 

ประเภท5 

20. ไซยาไนด์ (Cyanide)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.005 0.005 0.005 - 

21. กมัมนัตภาพรังสี 

(Radioactivity) 

-  ค่ารังสีแอลฟา (Alpha) 

-  ค่ารังสีเบตา (Beta) 

  

เบเคอเรล/ล. 

เบเคอเรล/ล. 

 

ธ 

ธ 

 

0.1 

1.0 

 

0.1 

1.0 

 

0.1 

1.0 

 

- 

- 

22. สารฆ่าศตัรูพืชและสตัวช์นิด

มีคลอรีนทั�งหมด (Total 

Organochlorine Pesticides) 

 มก./ล. (mg/l) ธ 0.05 0.05 0.05 - 

23. ดีดีที (DDT)  ไมโครกรัม/ล. ธ 1.0 1.0 1.0 - 

24. บีเอชซีชนิดแอลฟา (Alpha-

BHC) 

 ไมโครกรัม/ล. ธ 0.02 0.02 0.02 - 

25. ดีลดริน (Dieldrin)  ไมโครกรัม/ล. ธ 0.2 0.2 0.2 - 

26. อลัดริน (Aldrin)  ไมโครกรัม/ล. ธ 0.1 0.1 0.1 - 

27. เฮปตาคลอร์และเฮปตาคลอร์       

อิปอกไซด์ (Heptachlor & 

Heptachlor epoxide) 

 ไมโครกรัม/ล. ธ 0.2 0.2 0.2 - 

28. เอนดริน (Endrin)  ไมโครกรัม/ล. ธ ไม่สามารถตรวจพบไดต้าม

วิธีการตรวจสอบที�กาํหนด 

- 

 

 

ที�มา : ประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ  ฉบบัที� 8  (พ.ศ. 2537)  ออกตามความในพระราชบญัญตัิส่งเสริม

และรักษาคุณภาพสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 2535  เรื�องกาํหนดมาตรฐานคุณภาพนํ� าในแหล่งนํ� าผิวดิน  ตีพิมพใ์น

ราชกิจจานุเบกษา  เล่มที� 111  ตอนที� 16 ง  ลงวนัที� 24 กุมภาพนัธ์ 2537 (ภาคผนวก ฐ) 

หมายเหตุ 

1/  การแบ่งประเภทแหล่งนํ� าผิวดิน 

ประเภทที� 1  ไดแ้ก่  แหล่งนํ� าที�คุณภาพนํ� ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากนํ� าทิ�งจากกิจกรรมทุกประเภทและ

สามารถเป็นประโยชน์เพื�อ 

 (1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเชื�อโรคตามปกติก่อน 

 (2)  การขยายพนัธ์ุตามธรรมชาติของสิ�งมีชีวิตระดบัพื�นฐาน 

 (3)  การอนุรักษร์ะบบนิเวศน์ของแหล่งนํ� า 
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ประเภทที� 2  ไดแ้ก่  แหล่งนํ� าที�ไดรั้บนํ� าทิ�งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเป็นประโยชน์เพื�อ 

(1)  การอปุโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเชื�อโรคตามปกติ  และผา่นกระบวนการ ปรับปรุง

คุณภาพนํ� าทั�วไปก่อน 

 (2)  การอนุรักษส์ัตวน์ํ� า 

 (3)  การประมง 

 (4)  การวา่ยนํ� าและกีฬาทางนํ� า 

ประเภทที� 3  ไดแ้ก่  แหล่งนํ� าที�ไดรั้บนํ� าทิ�งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเป็นประโยชน์เพื�อ 

(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเชื�อโรคตามปกติ  และผา่นกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพนํ� าทั�วไปก่อน 

 (2)  การเกษตร 

ประเภทที� 4  ไดแ้ก่  แหล่งนํ� าที�ไดรั้บนํ� าทิ�งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเป็นประโยชน์เพื�อ 

(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผา่นการฆ่าเชื�อโรคตามปกติ  และผา่นกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพนํ� าทั�วไปก่อน 

 (2)  การอุตสาหกรรม 

ประเภทที� 5  ไดแ้ก่  แหล่งนํ� าที�ไดรั้บนํ� าทิ�งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเป็นประโยชน์เพื�อ         การ

คมนาคม 

2/  กาํหนดค่ามาตรฐานเฉพาะในแหล่งนํ� าประเภทที� 2-4  สาํหรับแหล่งนํ� าประเภทที� 1  ใหเ้ป็นไปตามธรรมชาติ  

และแหล่งนํ� าประเภทที� 5  ไม่กาํหนดค่า 

3/  ค่า  DO  เป็นเกณฑม์าตรฐานตํ�าสุด 

ธ เป็นไปตามธรรมชาติ 

ธ / อุณหภูมิของนํ� าจะตอ้งไม่สูงกวา่อุณหภูมิตามธรรมชาติ เกิน 3 องศาเซลเซียส 

* นํ� าที�มีความกระดา้งในรูปของ CaCO3  ไม่เกินกวา่ 100  มิลลิกรัมต่อลิตร 

** นํ� าที�มีความกระดา้งในรูปของ CaCO3  เกินกวา่ 100  มิลลิกรัมต่อลิตร 
O ซ องศาเซลเซียส 

P20 ค่าเปอร์เซ็นไทลที์� 20  จากจาํนวนตวัอยา่งนํ� าทั�งหมดที�เก็บมาตรวจสอบอยา่งต่อเนื�อง 

P80 ค่าเปอร์เซ็นไทลที์� 80  จากจาํนวนตวัอยา่งนํ� าทั�งหมดที�เก็บมาตรวจสอบอยา่งต่อเนื�อง 

มก./ล. มิลลิกรัมต่อลิตร 

มล. มิลลิลิตร 

MPN เอ็ม.พ.ีเอ็น  หรือ  Most  Probable  Number 
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ตารางที� ค-2 มาตรฐานคุณภาพนํ�าใตดิ้น 

ดัชนีคุณภาพนํ�า หน่วย ค่ามาตรฐาน วิธีการตรวจวัด 
1.สารอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile Organic Compound) 

1) เบนซีน (Benzene) 
ไมโครกรัม 

/ลิตร 
ตอ้งไม่เกิน 5 

วิธี Purge and Trap Gas Chromatography  

หรือวิธี Purge and Trap Gas Chromatography 

/Mass Spectrometry  หรือวิธีอื�นที�กรมควบคุม

มลพิษเห็นชอบ 
2) คาร์บอนเตตระคลอไรด์ 

(Carbon Tetrachloride) 
" ตอ้งไม่เกิน 5 " 

3) 1,2 - คลอโรอีเทน (1,2-

Dichloroethane) 
" ตอ้งไม่เกิน 5 " 

4) 1,1-ไดคลอโรเอทธิลีน (1,1-

Dichloroethylene) 
" ตอ้งไม่เกิน 7 " 

5) ซิส -1,2 - ไดคลอโรเอทธิลีน 

(cis-1,2-Dichloroethylene) 
" ตอ้งไม่เกิน 70 " 

6) ทรานส์ -1,2-ไดคลอโรเอทธิ

ลีน (trans-1,2-Dichloroethylene) 
" ตอ้งไม่เกิน 100 " 

7) ไดคลอโรมีเทน 

(Dichloromethane) 
" ตอ้งไม่เกิน 5 " 

8) เอทธิลเบนซีน (Ethylbenzene) " ตอ้งไม่เกิน 700 " 

9) สไตรีน (Styrene) " ตอ้งไม่เกิน 100 " 

10) เตตระคลอโรเอทธิลีน 

(Tetrachoroethylene) 
" ตอ้งไม่เกิน 5 " 

11) โทลูอีน (Toluene) " ตอ้งไม่เกิน 1,000 " 

12) ไตรคลอโรเอทธิลีน 

(Trichloroethylene) 
" ตอ้งไม่เกิน 5 " 

13) 1,1,1-ไตรคลอโรอีเทน 

(1,1,1-Trichloroethane) 
" ตอ้งไม่เกิน 200 " 

14) 1,1,2-ไตรคลอโรอีเทน 

(1,1,2-Trichloroethane) 
" ตอ้งไม่เกิน 5 " 

15) ไซลีนทั�งหมด (Total 

Xylenes) 
" 

ตอ้งไม่เกิน 

10,000 
" 
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ตารางที� ค-2 มาตรฐานคุณภาพนํ�าใตดิ้น (ต่อ) 

ดัชนีคุณภาพนํ�า หน่วย ค่ามาตรฐาน วิธีการตรวจวัด 
2. โลหะหนัก (Heavy metals) 

1) แคดเมียม (Cadmium) 
มิลลิกรัม 

/ลิตร 
ตอ้งไม่เกิน 0.003 

วิธี Direct Aspiration/Atomic Absorption 

Spectrometry หรือวิธี Inductively Coupled 

Plasma/Plasma Emission Spectroscopy  

หรือวิธีอื�นที�กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2) โครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท ์

(Hexavalent Chromium) 
" ตอ้งไม่เกิน 0.05 " 

3) ทองแดง (Copper) " ตอ้งไม่เกิน 1.0 " 

4) ตะกั�ว (Lead) " ตอ้งไม่เกิน 0.01 " 

5) แมงกานีส (Manganese) " ตอ้งไม่เกิน 0.5 " 

6) นิกเกิล (Nickel) " ตอ้งไม่เกิน 0.02 " 

7) สังกะสี (Zinc) " ตอ้งไม่เกิน 5.0 " 

8) สารหนู (Arsenic) " ตอ้งไม่เกิน 0.01 

วิธี Hydride Generation/Atomic Absorption 

Spectrometry หรือวิธี Inductively Coupled 

Plasma/Plasma Emission Spectroscopy หรือ

วิธีอื�นที�กรมควบคุมมลพษิเห็นชอบ 

9) ซีลีเนียม (Selenium) " ตอ้งไม่เกิน 0.01 " 

10) ปรอท (Mercury) " ตอ้งไม่เกิน 0.001 

วิธี Cold-Vapor Atomic Absorption 

Spectrometry/Plasma Emission Spectroscopy 

หรือวิธีอื�นที�กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

3. สารป้องกันกําจัดศัตรูพืชและสัตว์ (Pesticides) 

1) คลอเดน (Chlordane) 
ไมโครกรัม 

/ลิตร 
ตอ้งไม่เกิน 0.2 

วิธี Liquid - Liquid Extraction Gas 

Chromtography/Mass Spectrometry หรือวิธี 

Liquid - Liquid Extraction Gas 

Chromatography (Method I) หรือวิธีอื�นที�กรม

ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

2) ดิลดริน (Dieldrin) " ตอ้งไม่เกิน 0.03 " 

3) เฮปตาคลอร์ (Heptachlor) " ตอ้งไม่เกิน 0.4 " 

4) เฮปตาคลอร์ อีพอกไซด์ 

(Heptachlor Epoxide) 
" ตอ้งไม่เกิน 0.2 " 

5) ดีดีที (DDT) " ตอ้งไม่เกิน 2 " 
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ตารางที� ค-2 มาตรฐานคุณภาพนํ�าใตดิ้น (ต่อ) 

ดัชนีคุณภาพนํ�า หน่วย ค่ามาตรฐาน วิธีการตรวจวัด 

6) 2,4-ดี (2,4-D) 
มิลลิกรัม 

/ลิตร 
ตอ้งไม่เกิน 30 

วิธี Liquid-Liquid Extraction Gas 

Chromatography หรือวิธีอื�นที�กรมควบคุม

มลพิษเห็นชอบ 

7) อะทราซีน (Atrazine) " ตอ้งไม่เกิน 3 " 

8) ลินเดน (Lindane) " ตอ้งไม่เกิน 0.2 

วิธี Liquid-Liquid Extraction Gas 

Chromatography (Method I) หรือวิธีอื�นที�กรม

ควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

9) เพนตะคลอโรฟีนอล 

(Pentachlorophenol) 
" ตอ้งไม่เกิน 1 

วิธี Liquid - Liquid Extraction 

Chromatography หรือวิธี Liquid - Liquid 

Extraction Gas Chromatography/Mass 

Spectrometry หรือวิธีอื�นที�กรมควบคุมมลพิษ

เห็นชอบ 

4. สารพิษอื�น ๆ 

1) เบนโซ (เอ) ไพรีน (Benzo (a) 

pyrene) 

ไมโครกรัม 

/ลิตร 
ตอ้งไม่เกิน 0.2 

วิธี Liquid - Liquid Extraction 

Chromatography หรือวิธี Liquid-Liquid 

Extraction Gas Chromatography/Mass 

Spectrometry หรือวิธีอื�นที�กรมควบคุมมลพิษ

เห็นชอบ 

2) ไซยาไนด์ (Cyanide) " ตอ้งไม่เกิน 200 

วิธี Pyridine Barbituric Acid หรือวิธี 

Colorimetry หรือวิธี Ion Chromatography 

หรือวิธีอื�นที�กรมควบคุมมลพิษเห็นชอบ 

3) พีซีบี (PCBs) " ตอ้งไม่เกิน 0.5 

วิธี Liquid - Liquid Extraction Gas 

Chromatography (Method II) หรือวิธีอื�นที�

กรมควบคุมมลพษิเห็นชอบ 

4) ไวนิลคลอไรด์ (Vinyl 

Chloride) 
" ตอ้งไม่เกิน 2 

วิธี Purge and Trap Gas Chromatography หรือ

วิธี Purge and Trap Gas Chromatography 

Mass Spectrometry หรือวิธีอื�นที�กรมควบคุม

มลพิษเห็นชอบ 

 

 
หมายเหตุ 

 
: 

1 การตรวจสอบคุณภาพนํ� าใตดิ้นใชว้ิธีการมาตรฐานสําหรับการวิเคราะห์นํ� าและนํ� าเสีย (Standard Methods 

for the Examination of Water and Wastewater) ซึ�ง American Public Health Association, American 

Water Works Association และ Water Environment Federation ของสหรัฐอเมริการ่วมกนักาํหนด หรือ

ตามคู่มือวเิคราะห์นํ� าและนํ� าเสียของสมาคมวิศวกรสิ�งแวดลอ้มแห่งประเทศไทย  
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2 วิธีการเก็บและรักษาตวัอยา่งนํ� าใตดิ้นให้เป็นไปตามที�กรมควบคุมมลพิษประกาศในราชกิจจานุเบกษา 

แหล่งที�มา : ประกาศคณะกรรมการสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ ฉบบัที� 20 (พ.ศ. 2543) ออกตามความในพระราชบญัญตัิส่งเสริม

และรักษาคุณภาพสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ พ.ศ. 2535 เรื�อง กาํหนดมาตรฐานคุณภาพนํ� าใตดิ้น ตีพิมพใ์นราชกิจจา

นุเบกษา เล่ม 117 ตอนพิเศษ 95 ง ลงวนัที� 15 กนัยายน 2543  

 

ตารางที� ค-3 เกณฑ์คุณภาพนํ� าประปาดื�มได ้กรมอนามยั พ.ศ. 2553 

คุณลกัษณะของนํ�า ค่ามาตรฐานที�กําหนด หน่วยวัด 

1.  คุณภาพนํ�าทางกายภาพ   

     -  ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 6.5 – 8.5  

     -  ความขุ่น (Turbidity) ไม่เกิน 5 เอน็ทีย ู

     -  สี (Color) ไม่เกิน 15 แพลตตินมัโคบอลท ์

2.  คุณภาพนํ�าทางเคมีทั�วไป   

     -  สารละลายทั�งหมดที�เหลือจากการระเหย (TDS) ไม่เกิน 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  ความกระดา้ง (Hardness) ไม่เกิน 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  ซลัเฟต (SO4
=) ไม่เกิน 250 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  คลอไรด ์(Cl-) ไม่เกิน 250 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  ไนเตรท (NO3
- as NO3

- ) ไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  ฟลูออไรด ์(F- ) ไม่เกิน 0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร 

3.  คุณภาพนํ�าทางโลหะหนักทั�วไป   

     -  เหลก็ (Fe) ไม่เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  แมงกานีส (Mn) ไม่เกิน 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  ทองแดง (Cu) ไม่เกิน 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  สังกะสี (Zn) ไม่เกิน 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

4.  คุณภาพนํ�าทางโลหะหนัก  สารเป็นพิษ   

     -  ตะกั�ว (Pb) ไม่เกิน 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  โครเมียม (Cr) ไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  แคดเมียม (Cd) ไม่เกิน 0.003 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  สารหนู (As) ไม่เกิน 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร 

     -  ปรอท (Hg) ไม่เกิน 0.001 มิลลิกรัมต่อลิตร 

5.  คุณภาพนํ�าทางแบคทีเรีย   

     -  โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform bacteria) 0 เอ็มพีเอ็นต่อ 100 มิลลิกรัม 

     -  ฟิคลัโคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Faecal coliform  

    bacteria) 
0 เอ็มพีเอ็นต่อ 100 มิลลิกรัม 
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ตารางที� ค-4 เกณฑเ์สนอแนะคุณภาพนํ�าบริโภคขององคก์ารอนามยัโลก  

ข้อมูล หน่วยวัด ค่าที�กําหนด 

  ความเป็นกรด - ด่าง - 6.5 - 9 

  สี True color Unit 16 

  ความขุ่น เอน็ทีย ู 5 

  สารละลายทั�งหมดที�เหลือจากการระเหย มิลลิกรัม / ลิตร 1,000 

  ความกระดา้ง มิลลิกรัม / ลิตร 500 

  เหลก็ มิลลิกรัม / ลิตร 0.3 

  แมงกานีส มิลลิกรัม / ลิตร 0.1 

  ทองแดง มิลลิกรัม / ลิตร 1 

  สังกะสี มิลลิกรัม / ลิตร 4 

  ตะกั�ว มิลลิกรัม / ลิตร 0.01 

  โครเมียม มิลลิกรัม / ลิตร 0.05 

  แคดเมียม มิลลิกรัม / ลิตร 0.003 

  สารหนู มิลลิกรัม / ลิตร 0.01 

  ปรอท มิลลิกรัม / ลิตร 0.001 

  ซลัเฟต  (Na2 SO4) มิลลิกรัม / ลิตร 250 

  ซลัเฟต  (CaSO4) มิลลิกรัม / ลิตร 1,000 

  คลอไรด ์ มิลลิกรัม / ลิตร 250 

  ไนเตรท  (NO3
- as NO3

- ) มิลลิกรัม / ลิตร 50 

  ฟลูออไรด ์ มิลลิกรัม / ลิตร 1.5 

  คลอรีนอิสระคงเหลือ มิลลิกรัม / ลิตร 0.6 - 1.1 

  แบคทีเรียประเภทโคลิฟอร์ม เอม็พีเอ็น / 100 มิลลิลิตร ตรวจไม่พบ 

  อี.โคไลหรือเทอร์โมโธเลอแรนท์โคลิฟอร์มแบคทีเรีย เอม็พีเอ็น / 100 มิลลิลิตร ตรวจไม่พบ 

  แบเรียม มิลลิกรัม / ลิตร 1.7 

  ฟีนอล มิลลิกรัม / ลิตร - 

  ซิลิเนียม มิลลิกรัม / ลิตร 0.01 

  เงิน มิลลิกรัม / ลิตร 0.005 
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ตารางที� ค-4 เกณฑเ์สนอแนะคุณภาพนํ�าบริโภคขององคก์ารอนามยัโลก (ต่อ) 

ข้อมูล หน่วยวัด ค่าที�กําหนด 

  อลูมิเนียม มิลลิกรัม / ลิตร 0.2 

  เอ บี เอส (Alkylbenzene  Sulfonate) มิลลิกรัม / ลิตร   - 

  ไชยาไนด ์ มิลลิกรัม / ลิตร 0.07 

  นิเกิล มิลลิกรัม / ลิตร 0.02 
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ภาคผนวก ง  บทความที�ไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ 

 

งานวิจยันี�ไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ในวารสารวิชาการต่างประเทศคือ 

Pentamwa, P., Benchamaporn Sukton, Tanisa Wongklom, and Sathaporn Pentamwa. 
(����). Cancer Risk Assessment from Trihalomethanes in Community Water supply at 
Northeastern Thailand. International Journal of Environmental Science and Development. �(�), 
���-��� 
 
และ ไดรั้บรางวลั Excellent Paper Award (2013) from The 2013 3rd International Conference on 
Environmental and Agriculture Engineering (ICEAE 2013), July 6-7, 2013 Hong Kong with the 
article entitled “Cancer Risk Assessment from Trihalomethanes in Community Water supply at 
Northeastern Thailand” 
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ประวตัิหัวหน้าโครงการวจิัย 

 

1. ชื�อ – นามสกุล  (ภาษาไทย)                    นาย ประพัฒน์  เป็นตามวา         

                            (ภาษาองักฤษ)                Mr. PRAPAT  PENTAMWA 

2. ตําแหน่งปัจจุบัน ผูช่้วยศาสตราจารยป์ระจาํสาขาวิชาอนามยัสิ�งแวดลอ้ม 

3. หน่วยงานและสถานที�อยู่ที�ติดต่อได้ 

    สาขาวิชาอนามยัสิ�งแวดลอ้ม สาํนกัวชิาแพทยศาสตร์  

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

  ���  ถนนมหาวิทยาลยั ต. สุรนารี อ.เมือง จ.นครราชสีมา ����� 

  หมายเลขโทรศพัท ์044-223941 โทรสาร ���-������    

E-mail: prapat@sut.ac.th 

4. ประวตัิการศึกษา 

ปริญญาตรี วทบ. (สาธารณสุขศาสตร์) สาขาวชิา วทิยาศาสตร์สุขาภิบาล (เกียรติ

นิยมอนัดบัสอง) สถาบนั มหาวทิยาลยัขอนแก่น ปีที�สําเร็จ 2539 

ปริญญาโท MSc. สาขาวิชา Environmental Technology and Management สถาบนั 

Asian Institute of Technology ปีที�สาํเร็จ 2544 

ปริญญาเอก PhD. สาขาวิชา Environmental Engineering and Management 

สถาบนั Asian Institute of Technology ปีที�สาํเร็จ 2551 

 

5. สาขาวชิาการที�มีความชํานาญพเิศษ  

มลพิษทางอากาศ สุขาภิบาลอาหาร การประเมินความเสี�ยงต่อสุขภาพ 

6. ประสบการณ์ที�เกี�ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั�งภายในและภายนอกประเทศ  

6.1 หัวหน้าโครงการวจิัย :    

6.1.1 โครงการวจิยัเรื�อง Potential exposure to airborne pesticides in homes: a case study 

in Bangkok Metropolitan Region. 

6.1.2 โครงการวิจยัเรื�อง Air Quality in Southern Thailand during the 2005 haze episode 

6.1.3 โครงการวิจยัเรื�อง Levels and phase distribution of airborne polychlorinated 

biphenyls (PCBs) in the Bangkok Metropolitan Region 

6.1.4 โครงการวิจยัเรื�อง การประยุกตใ์ชร้ะบบวเิคราะห์อนัตรายในจุดวกิฤตที�ตอ้งควบคุม 

(HACCP) ในโรงอาหาร 
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6.1.5 โครงการวิจยัเรื�อง  การวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของฝุ่ นขนาด 10 และ 2.5 

ไมครอนในบรรยากาศเขตเทศบาลนครนคราชสีมา 

 

6.2 งานวจิัยที�ทาํเสร็จแล้ว: 

 6.2.1 โครงการวจิยัเรื�อง Potential exposure to airborne pesticides in homes: a case study 

in Bangkok Metropolitan Region. (หวัหนา้โครงการวิจยั) 

6.2.2 โครงการวิจยัเรื�อง Air Quality in Southern Thailand during the 2005 haze episode 

(หวัหนา้โครงการ) 

6.2.3 โครงการวิจยัเรื�อง Levels and phase distribution of airborne polychlorinated 

biphenyls (PCBs) in the Bangkok Metropolitan Region (หวัหนา้โครงการ) 

6.2.4 โครงการวิจยัเรื�อง Effect of PM (10) pollution in Bangkok on children with and 

without asthma. (ผูร่้วมวิจยั) 

6.2.5 งานวิจยัเรื�อง การสร้างเสริมสุขภาพที�ดีดว้ยอาหารและการออกกาํลงักาย แหล่งทุน   

สอส. ระยะที� 2 ระยะเวลาที�ใช ้1 ปี   (ผูร่้วมโครงการ)   

  6.2.6 งานวิจยัเรื�อง Health Life Style ดา้นการอนุรักษสิ์�งแวดลอ้มของนกัศึกษาดา้น

วิทยาศาสตร์สุขภาพชั�นปีที� � แหล่งทุน ทุน สอส. ระยะที� 2)  ระยะเวลาที�ใช ้1 ปี   (ผูร่้วม

โครงการ)  

6.3 ผลงานทางวิชาการ / ผลงานวิจัย: 
6.3.1 งานตีพิมพ์เผยแพร่: 

1) ชุติมา เรืองวิทยานนท ์จิตตานนัท ์ติกุล อรอุมา สืบคา้ พิรุณ กลา้หาญ และ ประพฒัน์ เป็น

ตามวา (2557). การประเมินตนเองตามระบบคุณภาพ ISO ����:���� ของศูนยบ์ริการ

การศึกษา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี วารสารวิจัยสถาบัน มหาวิทยาลัยขอนแก่น ปีที� 

2 ฉบบัที� 2 ประจาํเดือนพฤษภาคม – สิงหาคม 2557    

2) ปวีณา นอ้ยสาแดง จินดาวลัย ์วิบูลยอุ์ทยั ประพฒัน์ เป็นตามวา (2557) 

ประสิทธิภาพการบาบดันํ�าเสียอุตสาหกรรมผลิตขนมจีนระดบัครัวเรือน โดยใช้

ธูปฤาษีในพื�นที�บึงประดิษฐ ์วารสารวิจัยและพัฒนาระบบสุขภาพ ปีที� 6 ฉบบัที� 3 

เดือนพฤศจิกายน 2556 – กุมภาพนัธ์ 2557 

3) K. Soticha, K., Jareeya, Y., Sudjit, K and Prapat, P. (2014). Assessing Water 
Quality of Rural Water Supply in Thailand. Journal of Clean Energy 
Technologies, 2(3), 226-228 

4) Pentamwa, P., Benchamaporn Sukton, Tanisa Wongklom, and Sathaporn 
Pentamwa. (����). Cancer Risk Assessment from Trihalomethanes in 
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Community Water supply at Northeastern Thailand. International Journal of 
Environmental Science and Development. �(�), ���-��� 

5) ประพฒัน์ เป็นตามวา ทกัษิน จงประสม นิสสา ชื�นชม และเบญจวรรณ พรมผล 
(2012). การประเมินสภาวะอนามยัสิ�งแวดลอ้มในหอพกันกัศึกษามหาวทิยาลยั. 
วารสารวิจัยสาธารณสุขศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น. 5(1), 35-44. 

6) Pentamwa, P., Thipthara, W., Nuangon, S. (2011). Removal of Hardness from 
Groundwater by Synthetic Resin from Waste Plastics. International Journal of 
Environmental Science and Development, 2, (6): 479-4 

7) Pentamwa, P., Kanaratanadilok, N., Kim Oanh, N.T. (2011) Indoor Pesticide 
Application Practices and Levels in Homes of Bangkok Metropolitan Region. 
Environmental Monitoring and Assessment .181, 363-372. 

8) สถาพร  เป็นตามวา จาํลอง โพธิ� บุญ ประพฒัน์  เป็นตามวา (2009). พฤติกรรมการ

ใชส้ารเคมีกาํจดัแมลงภายในบา้นเรือน: กรณีศึกษาเขตจตุจกัร กรุงเทพมหานคร 

อนามัยสิ�งแวดล้อม, 11(2), 14-26 

9) Pentamwa, P. and Kim Oanh, N.T. (2008). Levels of Pesticides and PCBs in 

Selected Homes in Bangkok Metropolitan Region, Thailand. Annals of the New 

York Academy of Sciences, 1140, Environmental Challenges in the Pacific Basin, 

91-112. 

10) Pentamwa, P. and Kim Oanh, N.T. (2008). Air Quality in Southern Thailand 

during Haze Episode in relation to Air Mass Trajectory, Songklanakarin Journal 

of Science and Technology, 30(4), 539-546. 

11) Preutthipan, A., Udomsubpayakul, U., Chaisupamongkollarp, T., Pentamwa, P. 

(2004). Effect of PM (10) pollution in Bangkok on children with and without 

asthma. Pediatric pulmonology, vol. 37(3), 187-192. 

12) Sirinuntavid, A., Pentamwa, P. (1999). The Elemental Composition of Airborne 

Particle in the Bangkok Area. Nippon Genshiryoku Kenkyujo JAERI, Conf, pp. 

178-192 

 

6.3.2 การนําเสนอผลงานวิชาการ : 

1. Pentamwa, P. and Kim Oanh, N.T. (2006). Air Quality in Southern Thailand 

during the 2005 haze episode. In the Proceedings of the Better Air Quality (BAQ) 

2006 Workshop 13-15 December 2006 Yogyakarta, Indonesia (oral presentation). 

2. Pentamwa, P. and Kim Oanh, N.T. (2007). Levels of persistent organic 

pollutants (POPs) in homes in Bangkok metropolitan region, Thailand. In the 
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Proceedings of 12th International Pacific Basin Consortium for Environment and 

Health Sciences (PBC) Conference October 26-29, 2007 in Beijing, China (oral 

presentation). 

3. Pentamwa, P. and Kim Oanh, N.T. (2007). Indoor Persistent Organic Pollutants 

in Homes in Bangkok Metropolitan Region, Thailand, In the Proceedings of the 

International Conference on Air Quality Management in Southeast Asia., 21-23 

November 2007, Ho Chi Minh city, Vietnam (oral and poster presentation). 

4. Pentamwa, P. (2009). Concentrations of Polychlorinated biphenyls (PCBs) in the 

Ambient air of the Bangkok Metropolitan Region (BMR), Thailand In the 

Proceedings of the 8th Thailand National Environmental Conference, 25-27 March 

2009, Nakornratchasima, Thailand (oral presentation).  

5. Pentamwa, P. and Kim Oanh, N.T. (2009). Dissipation of household pyrethroid 

pesticides in topical home, In the 13th international conference of the Pacific 

Basin Consortium for Environmental and Health, 19th-24th November 2009, 

Perth, Australia (oral presentation). 

6. Pentamwa, P. and Kim Oanh, N.T. (2010). Implication of climate change on 

human exposure to household pesticides: In the international conference 

workshop of Livelihood and health impact of the climate change Community 

adaptation strategies, 24th-25th August 2010, Khon Kaen, Thailand (oral 

presentation). 

7. ประพฒัน์  เป็นตามวา วนัวิสา  ทานท่า  พรวรินทร์  มิลามยั (2011) การปรับปรุง

คุณภาพนํ�าโดยการใชส้ารสร้างตะกอนจากเมล็ดลิ�นจี� เมล็ดเงาะ และเมล็ดขนุน การ

ประชุมสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ ครั� งที� 10 วนัที� 23-25 มีนาคม  2554 โรงแรมบีพี สมิ

หลา บีช แอนด์ รีสอร์ท สงขลา 

8. ประพฒัน์  เป็นตามวา ทกัษิน  จงประสม นิสสา  ชื�นชม  และ เบญจวรรณ  พรมผล 

(2011) แนวทางในการประเมินอนามยัสิ�งแวดลอ้มหอพกั การประชุมวชิาการ

ส่งเสริมสุขภาพและอนามยัสิ�งแวดลอ้ม ครั� งที� 4 วนัที� 17-19 สิงหาคม 2554 ณ ฮอลล์ 

9 ศูนยก์ารประชุมและแสดงสินคา้ อิมแพค เมืองทองธานี จ.นนทบุรี 

9. ประพฒัน์  เป็นตามวา จุฑารัตน์  นาคปิ� น (2555) การประเมินสภาวะสุขาภิบาล

อาหารทางกายภาพ เคมี และชีวภาพในโรงอาหารมหาวิทยาลยั เอกสารการประชุม
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วิชาการส่งเสริมสุขภาพและอนามยัสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ ครั� งที� 5 ระหวา่งวนัที� 16-

17 สิงหาคม 2555 ณ ฮอลล ์9 อิมแพค เมืองทองธานี จงัหวดันนทบุรี  

10. Prapat  Pentamwa, Siraporn Potivichayanon, Nares Chuersuwan. (2012). 

Health Risk Assessment of Airborne Metals in PM10 and PM2.5 during the Dry 

season in Nakorn Ratchasima city, Thailand. In Conference Proceedings 4th 

International Conference on Public Health among Greater Mekong sub-regional 

countries, 15th – 16th September 2012, pp 245-247, Kunming, China 

11. ธนิศา วงศก์ลม วายวุรรณ พิเมย อุมาภรณ์  มุสิกวฒิุ  สัณหจุฑา  สัญพึ�ง ประพฒัน์ 

เป็นตามวา (2556) การกาํจดัสีในนํ�าเสียสียอ้มผา้จากอุตสาหกรรมครัวเรือนดว้ยวิธี

ตกตะกอนไฟฟ้าเคมี เอกสารการประชุมวิชาการอนามยัสิ�งแวดลอ้มแห่งชาติ ครั� ง

ที� 8 ระหวา่งวนัที� 14-15 มกราคม 2556 ณ ศูนยนิ์ทรรศการและการประชุมไบเทค 

บางนา กรุงเทพมหานคร หนา้ที� 62-70 

12. Prapat Pentamwa, Benchamaporn Sukton, Tanisa Wongklom, and Sathaporn 

Pentamwa. (2013). Cancer Risk Assessment from Trihalomethanes in 

Community Water supply at Northeastern Thailand. In Conference Proceedings 

2013 3rd International Conference on Environmental and Agriculture 

Engineering (ICEAE 2013) Hong Kong, July 6-7, 2013 

 

6.4 งานวจิัยที�กําลังทํา:   

    

1. งานวิจยัเรื�อง  การประเมินความเสี�ยงจากโลหะหนกัในเห็ดบริโภคแหล่งทุน 

สํานกังานคณะกรรมการการวิจยัแห่งชาติ พ.ศ. 2556 ระยะเวลาที�ใช ้1 ปี (หวัหนา้

โครงการ) 

2. งานวิจยัเรื�อง  การประเมินความเสี�ยงทางสุขภาพของการบริโภคนํ�าประปาชุมชน 

แหล่งทุน สํานกังานคณะกรรมการการวิจยัแห่งชาติ พ.ศ. 2555 ระยะเวลาที�ใช ้1 ปี 

(หวัหนา้โครงการ) 

3. งานวิจยัเรื�อง  การประเมินความเสี�ยงดา้นสิ�งแวดลอ้มของสารตะกั�วในศูนยพ์ฒันาเด็ก

เล็กแหล่งทุน สาํนกังานคณะกรรมการการวจิยัแห่งชาติ พ.ศ. 2555 ระยะเวลาที�ใช ้2 

ปี (หวัหนา้โครงการ) 
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4. งานวิจยัเรื�อง  การวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของฝุ่ นขนาด 10 และ 2.5 ไมครอน

ในบรรยากาศเขตเทศบาลนครนคราชสีมา แหล่งทุน สํานกังานคณะกรรมการการ

วิจยัแห่งชาติ พ.ศ. 2554  ระยะเวลาที�ใช ้1 ปี (หวัหนา้โครงการ) 

55..  งานวิจยัเรื�อง การประยุกตใ์ชร้ะบบวเิคราะห์อนัตรายในจุดวิกฤตที�ตอ้งควบคุม 

(HACCP) ในโรงอาหาร แหล่งทุน ทุนสนบัสนุนการสร้างและพฒันานกัวจิยัรุ่นใหม่ 

พ.ศ. 2553 มทส. ระยะเวลาที�ใช ้1 ปี (หวัหนา้โครงการ)  

66..  งานวิจยัเรื�อง การพฒันาความสามารถระบบฟิกซ์ฟิล์มไบโอสครับเบอร์  แหล่งทุน 

สํานกังานคณะกรรมการการวิจยัแห่งชาติ พ.ศ. 2554   ระยะเวลาที�ใช ้1 ปี  (ผูร่้วม

โครงการ)  
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4. ประวตัิการศึกษา  วิทยาศาสตร์บณัทิต (สาธารณสุขศาสตร์)  มหาวิทยาลยัมหิดล 
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6. ประสบการณ์ที�เกี�ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยภายในประเทศ 

      �.� สถานภาพการทาํการวิจยั : ผูร่้วมวิจยั 

      �.� งานวจิยัที�ทาํสําเร็จแลว้ 

          �.�.� การศึกษาความแตกต่างของสภาวะการสุขภิบาลอาหารและนํ� าบริโภคในโรงเรียน

เขต �� ปี ���� เผยแพร่ในการนาํเสนอแบบวาจาเวทีประชุมวิชาการส่งเสริมสุขภาพแห่งชาติ ครั� งที� 

� วนัที� ��-�� มิถุนายน ���� ณ โรงแรมมิราเคิลแกรนด์ กรุงเทพฯ แหล่งงบประมาณ  ศูนยอ์นามยัที� 

� นครราชสีมา 

          �.�.� การพฒันารูปแบบแหล่งท่องเที�ยวปลอดโรค  ผูบ้ริโภคปลอดภยักรณีศึกษาแหล่ง

ท่องเที�ยวบา้นปราสาท  อาํเภอโนนสูง  จงัหวดันครราชสีมา  ปี ����  เผยแพร่ในการนาํเสนอแบบ

วาจา  เวทีประชุมวิชาการส่งเสริมสุขภาพแห่งชาติ  ครั� งที� �  วนัที� ��-�� กรกฎาคม ����  ณ  เมือง

ทองธานี  กรุงเทพฯ  และตีพิมพ์ลงวารสาร HEALTH กรมอนามัย ปีที�  �� ฉบับที� � มกราคม-

มีนาคม ���� แหล่งงบประมาณ ศูนยอ์นามยัที� � นครราชสีมา 

           �.�.� การศึกษารูปแบบการดาํเนินงานเมืองน่าอยู่ด้านสุขภาพด้วยกระบวนการจดัการ

ความรู้ ปี ���� เผยแพร่ในการนาํเสนอแบบวาจา เวทีประชุมวิชาการกระทรวงสาธารณสุข ปี ���� 

วนัที� ��-�� มีนาคม ���� ณ เมืองทองธานี กรุงเทพฯ แหล่งงบประมาณกรมอนามยั 
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ปริญญาโท สาขาวิชา การจดัการสิ�งแวดลอ้ม สถาบนั สถาบนับณัฑิตพฒันบริหาร

ศาสตร์ ปีที�สาํเร็จ 2550 

5. สาขาวชิาการที�มีความชํานาญพเิศษ  อนามยัสิ�งแวดลอ้ม การจดัการขยะมูลฝอย 

6. ประสบการณ์ที�เกี�ยวข้องกับการบริหารงานวจิัยทั�งภายในและภายนอกประเทศ  

6.1 หัวหน้าโครงการวจิัย :    

1) โครงการวจิยัเรื�อง พฤติกรรมการใชส้ารเคมีกาํจดัแมลงภายในบา้น กรณีศึกษาเขต

จตุจกัร กรุงเทพมหานคร (หัวหนา้โครงการ) 
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