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บทคดัยอ 
 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปริมาณโลหะหนักและไตรฮาโลมี เทนใน
น้ําประปาจากระบบประปาในเขตเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางประกอบดวยจังหวัด
นครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย  และสุรินทร และทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพของโลหะหนักและ
ไตรฮาโลมีเทนจากการอุปโภคบริโภคน้ําประปา โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําในชวงฤดูแลงและฝน โดย
ดัชนีคุณภาพนํ้ากลุมโลหะหนักประกอบดวย Cr Mn Fe Ni Cu Zn Cd Pb ทําการวิเคราะหโดยใช
เคร่ือง Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer (ICP-MS) สําหรับ As วิเคราะหดวย
เครื่อง Atomic Adsorption Spectrophotometer (AAS) Hydride Generation Technique และ 
Hg วิ เ คราะห ด วย  AAS Cold Vapor Generation Technique สํ าห รับดั ชนี คุณภาพน้ํ า กลุ ม 
Trihalomethanes (THMs) ไดแก คลอโรฟอรม (CHCl3) ไดคลอโรโบรโมมีเทน (CHCl2Br) คลอโรได
โบรโมมีเทน (CHClB2) และ โบรโมฟอรม (CHBr3) โดยการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-ECD with head-
space technique การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของประชาชนท่ีอุปโภคบริโภคนํ้าประปาโดยแบง
การประเมินเปนความเสี่ยงที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง (Non-cancer risk) และการประเมินความเสี่ยงที่
กอใหเกิดมะเร็ง (Cancer risk)  ตามวิธีการของ U.S. EPA (2005) ผลการศึกษาพบวาสารกลุม THMs 
พบสาร Chloroform มีคาสูงที่สุดในการประปาเทศบาลประโคนชัย จังหวัดบุรีรัมย บริเวณจุดจายน้ํา
โดยมีคาเทากับ 66.72 µg/L รองลงมาไดแกระบบประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี ในจังหวัด
นครราชสีมาโดยมีคาเทากับ 61.64 µg/L ตามลําดับ สวนสาร Bromoform ไมพบในน้ําประปาผิวดิน
ในทุกจังหวัด คุณภาพน้ําของสาร THMs ในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชอยูในเกณฑคามาตรฐานน้ําดื่ม
ตามคาแนะนําขององคการอนามัยโลก การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งพบมากที่สุด
ผานเสนทางการไดรับสัมผัสผานการดื่มกิน รองลงมาไดแกผานทางผิวหนัง และผานทางหายใจ 
ตามลําดับ และพบในเพศหญิงมากกวาเพศชาย คาความเสี่ยงที่กอใหเกิดมะเร็งมีคาสูงที่สุดในสาร 
CHCl2Br เทากับ 3.7×10-5 ผานเสนทางการดื่มกินในน้ําประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี จังหวัด
นครราชสีมา ซึ่งเกินคาที่ยอมรบัไดที่ 1×10-6 การประเมนิความเส่ียงตอสุขภาพที่ไมกอใหเกิดมะเร็งรวม
พบคาความเสี่ยงสูงท่ีสุด Hazard index (HI) ในสาร CHCl3 เทากับ 0.17 โดยอยูในเกณฑที่รางกาย
ไดรับความเสี่ยงที่ยอมรับได ผลการศึกษาสารกลุมโลหะหนักพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในแหลงน้ําดิบ
มากกวาจุดบานผูใช และพบโลหะหนักในน้ําตัวอยางในฤดูแลงมากกวาฤดูฝน และคุณภาพน้ําสวนใหญ
อยูในเกณฑมาตรฐาน ยกเวนบางคาของ Zn Cr Mn ในแหลงน้ําดิบฤดูแลง การประเมินคาความเสี่ยง
ของสารกลุมโละหนักแตละชนิดพบวาคาความเสี่ยง (Hazard Quotient, HQ) ในน้ําจากแหลงน้ําและ
ในนํ้ากอกอยูในเกณฑความเสี่ยงที่ยอมรับได 
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Abstract 
 

 The aim of this study was to investigate the heavy metals (HMs) and 
Trihalomethane in urban water supply systems from the lower northeastern region of 
Nakhon Ratchasima, Chaiyaphum, Buriram and Surin provinces and to assess the health 
risk of THMs and HMs from water consumption. Water samples were collected during 
dry and wet season. The HMs including Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Cd, and Pb were analyzed 
by using Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer (ICP-MS). As was analyzed by 
Atomic Adsorption Spectrophotometer (AAS) with Hydride Generation Technique and Hg 
was Analyzed by AAS with Cold Vapor Generation Technique.  Trihalomethanes (THMs) 
included chloroform (CHCl3), dichlorobromomethane (CHCl2Br), 
chlorothibromomethane (CHClB2) and bromoform (CHBr3) species were analyzed by GC-
ECD with head-space technique. The human health risk assessment was assessed 
according to the U.S. EPA (2005) by investigating non-cacinogenic risk and the cacinogenic 
risk method. Results showed that the highest value of THMs, Chloroform compound 
was found at Prakhonchai Municipal Waterworks Authority of Buriram province at water 
distribution point is 66.72 µg/L, followed by the Khonburi Provincial Waterworks 
Authority of Nakhon Ratchasima province is 61.64 µg/L, respectively. The Bromoform 
was not found in any surface water in all provinces.  Water quality of THMs in water 
supply and tap water points is below the World Health Organization recommendations. 
The cancer risk assessment through route of exposure found at the most of ingestion, 
followed by the dermal and inhalation routes, respectively, as well as found in females 
rather than males. The risk of cancer was highest in CHCl2Br at 3.7 × 10-5 through the 
drinking water route in Khonburi Provincial Waterworks Authority of Nakhon Ratchasima 
province which higher than the acceptable risk of 1 × 10-6. The non-carcinogenic health 
risk (Hazard index, HI) was found in CHCl3 at 0.17 that is considered an acceptable risk. 
The results of the heavy metal levels showed that most of the samples had average 
values in raw water sources rather than those of the tap water. Heavy metals in water 
samples were found in dry season rather than rainy season. Most of the water samples 
are within the water quality standard except for some values of Zn, Cr, and Mn in dry 
season at water sources. The risk assessment in term of hazard levels (HQ) found that 
the HMs in the water were within acceptable risk limits.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาวิจัย 

 น้ําเปนหนึ่งในปจจัยสี่ท่ีมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษย ซึ่งการท่ีมีน้ําสะอาดใชในการ
อุปโภคบริโภคยอมสงผลตอสุขภาพอนามัยและคุณภาพชีวิตที่ดีของผูบริโภค คุณภาพน้ําบริโภคที่ดีตอง
อยูในเกณฑมาตรฐานที่สะอาดและปลอดภัย ปราศจากการปนเปอนของสารพิษและเชื้อโรค โดย
เปาประสงคในการพัฒนาของโลก (Millennium Development Goal) ไดกําหนดเปาหมายให
ประชากรโลกสามารถเขาถึงน้ําสะอาดไดภายในป ค.ศ.2015 สําหรับปญหาสาธารณสุขในไทยที่สําคัญ
ซึ่งเกิดจากโรคท่ีเกิดจากน้ําเปนสื่อ (Water-borne Disease) โดยการสํารวจของสํานักสุขาภิบาลอาหาร
และน้ํา (2553) พบโรคที่เกิดจากน้ําเปนสื่อไดแก โรคอุจจาระรวงเฉียบพลัน (Acute Diarrhea) โรคบิด 
(Dysentary) โรคไทฟอยด และพยาธิตาง ๆ ซึ่งมีสาเหตุจากการด่ืมนํ้าที่ไมสะอาด และยังพบการ
เจ็บปวยที่เกิดจากผลกระทบของสารเคมีในน้ํา โดยรวมท้ังสารมลพิษที่ถูกปลอยสูแหลงน้ําและสารเคมีที่
มีอยูตามธรรมชาติในแหลงน้ําใตดิน เชน ฟลูออไรด สารหนู ตะก่ัว แคดเมียม เปนตน และ        จาก
รายงานการเฝาระวังคุณภาพน้ําประปาป 2553 ในพื้นที่เขตชนบท จํานวน 65 แหงทั่วประเทศ พบวา
รอยละ 88.2 คุณภาพน้ําไมอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําบริโภค กรมอนามัย พ.ศ. 2543 โดยสวนใหญไมอยู
ในเกณฑมาตรฐานดานแบคทีเรยีรอยละ 81.1 รองลงมาไดแกดานกายภาพ (รอยละ 30.7) และดานเคมี 
(รอยละ 26.8) ตามลําดับ (สํานักสุขาภิบาลอาหารและน้ํา, 2553)  
 การบริโภคนํ้าประปาที่ไมไดมาตรฐานกอใหเกิดความเสี่ยงตอสุขภาพ จากการประเมินความ
เสี่ยงทางสุขภาพในการบริโภคน้ําประปาที่ปนเปอนโลหะหนักในพ้ืนท่ีประปาหมูบานถ้ําลา ตําบลลาน
ขอย อําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง พบวาน้ําประปามีการปนเปอนของโลหะหนักไดแก ปรอท 
แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โดยมีปริมาณเหล็กที่เกินคามาตรฐาน (ธนาวัฒน  รกักมล และคณะ, 2553) 
และการอุปโภคบริโภคนํ้าที่มีการปนเปอนของโลหะหนักจะกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพทั้งระยะสั้น
และระยะยาว  สําหรับประเทศไทยแหลงน้ําผิวดินเปนแหลงผลิตนํ้าสําหรับการอุปโภคบริโภคและระบบ
ผลิตน้ําประปาที่มีความสําคัญอยางยิ่ง โดยมีปริมาณน้ําประมาณ 800,000 ลาน ลูกบาศกเมตร สวน
ใหญมาจากน้ําฝน และรอยละ 97 คนไทยสามารถเขาถึงน้ําสะอาดได (WHO/UNICEF, 2012) การ
อุปโภคบริโภคน้ําของคนไทยมีแนวโนมเฉลี่ยเพ่ิมมากขึ้นทุกป จากรายงานของสํานักงานสถิติแหงชาติ 
(2551) พบวาการบริโภคน้ําในสวนภูมิภาคเพ่ิมจาก 23.8 ในป 2545 เปน 26 ลูกบาศกเมตรตอรายตอ
เดือนในป 2550  ดังนั้นการจัดหาน้ําสะอาดเพื่อการอุปโภคบริโภคโดยการสรางระบบผลิตน้ําประปาจึง
มีความสําคัญ ระบบประปาจากแหลงน้ําผิวดินสวนใหญมีขั้นตอนการผลิตน้ําสะอาดเพ่ือกําจัด สี ความ
ขุน สารอินทรีย สารอนินทรีย สารแขวนลอยในน้ํา โดยเรียกกระบวนการนี้วากระบวนการสรางตะกอน
และรวมตะกอน (Coagulation)  กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํานี้ สวนใหญใชสารเคมีเปนสาร         
สรางตะกอน (โคแอกกูแลนต) เชน สารสม (Alum) เฟอริคคลอไรด (FeCl3) โพลีอลูมินั่มซัลเฟต 
(Polyaluminum chloride, PAC) และใชสารพอลิอิเลคโทรไลต เชน พอลิเมอรเปนสารชวยตกตะกอน 
(โคแอกกูแลนตเอด) 
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 สําหรับกระบวนการฆาเชื้อโรคนิยมใชคลอรีนในรูปแบบตาง ๆ ในการฆาเชื้อโรคและใหคงคาง
ในเสนทอ เพ่ือใหสามารถฆาเชื้อโรคไดท่ีปลายทางถึงผูบริโภค (ประพัฒน  เปนตามวา และคณะ, 2554) 
ในระบบผลิตน้ําสะอาดท่ีมีระบบการทํางานที่มีประสิทธิภาพจะมีผลกระทบตอสุขภาพของผูบริโภคนอย 
แตหากระบบดังกลาวมีความผิดปกติหรือทํางานดอยประสิทธิภาพ เชนนําน้ําของแหลงน้ํามีคุณลักษณะ
น้ําไมเหมาะสําหรับการผลิตน้ําประปาเชน มีปริมาณสารอินทรียในน้ํา (Natural Organic Matters, 
NOMs) โลหะหนัก ในปรมิาณมากหรือมีสารเคมีหลงเหลือจากการฆาเชื้อโรค หรือสารพลอยไดจากการ
ฆาเชื้อโรค (Disinfecting By-Products, DBPs) อาจกอใหเกิดปญหาตอสุขภาพผูบริโภค โดยเฉพาะ
สารโลหะหนัก และสารในกลุม DBPs เชนกลุมสาร Trihalomethanes (THMs) ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา
จากการใชคลอรีนอิสระฆาเชื้อโรค และสารอินทรียในธรรมชาติเชน กรดฮิวมิก และฟลวิก ซึ่งกลุมของ
สาร THMs เปนสารกอมะเร็งกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคได (WHO, 1998; Ashbolt, 2004).  
 
 จากการศึกษาของ Pentamwa et al. (2013) ไดทําการศึกษาปริมาณสารกลุม THMs ใน
ระบบประปาชุมชนจํานวน 17 แหง ในพ้ืนที่จังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย สุรินทร พบสาร
คลอโรฟอรม (CHCl3) มากที่สุด รองลงมาไดแก ไดคลอโรโบรโมมีเทน (CHCl2Br) คลอโรไดโบรโมมีเทน 
(CHClBr2) และ โบรโมฟอรม (CHBr3) ตามลําดับ โดยนํ้าประปาที่ตําบาลชองสามหมอ จังหวัดชัยภูมิ 
พบสาร THMs มากท่ีสุดโดยมีคา 48.46 ไมโครกรัม/ลิตร (µg/L) ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 1.1 
และจากการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพพบวาเสนทางที่มีโอกาสไดรับสัมผัสผานทางการดื่มกินมาก
ท่ีสุด รองลงมาไดแกทางผิวหนังและทางการหายใจนําสาร THMs เขาสูรางกาย และเมื่อทําการประเมิน
ความเสี่ยงทางสุขภาพในการบริโภคน้ําประปาจากการปนเปอน THMs พบวาอยูในเกณฑความเสี่ยงที่
ยอมรับได (ตารางที่ 1.2)  

 
ตารางที่ 1.1 ปริมาณสาร THMS ในนํ้าประปาชุมชนในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ สุรินทร  บุรีรัมย 

จุดท่ี จังหวัด ตําบล 
CHCl3 
(µg/L) 

CHCl2Br 
(µg/L) 

CHBr2Cl 
(µg/L) 

CHBr3 
(µg/L) 

Total 
THMs 
(µg/L) 

THMs 
(sum of 
ratio) 

1 นครราชสีมา ศรีสุก 0.84 0.06 <0.15 <1.50 2.55 0 
2  ดอนใหญ 11.64 4.30 3.11 <1.50 20.55 0.14 
3  โคกสูง 8.26 <0.05 <0.15 <1.50 9.96 0.03 
4  มาปง 0.39 <0.05 <0.15 <1.50 2.09 0 
5  ชาติ <0.17 <0.05 <0.15 <1.50 1.87 0 
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ตารางที่ 1.1 ปริมาณสาร THMS ในนํ้าประปาชุมชนในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ สุรินทร  บุรีรัมย (ตอ) 

จุดท่ี จังหวัด ตําบล 
CHCl3 
(µg/L) 

CHCl2Br 
(µg/L) 

CHBr2Cl 
(µg/L) 

CHBr3 
(µg/L) 

Total 
THMs 
(µg/L) 

THMs 
(sum of 
ratio) 

6 ชัยภูมิ หวยเย 0.58 <0.05 <0.15 <1.50 2.28 0 
7  ชองสามหมอ 30.53 12.77 3.66 <1.50 48.46 0.35 
8  หนองบัวโคก <0.17 <0.05 <0.15 <1.50 1.87 0 
9 สุรินทร ทาโคก 0.33 <0.05 <0.15 <1.50 2.03 0 
10  บางเพ <0.17 <0.05 <0.15 <1.50 1.87 0 
11  แคใหญ <0.17 <0.05 <0.15 <1.50 1.87 0 
12  เมืองศรี <0.17 <0.05 <0.15 <1.50 1.87 0 
13 บุรีรัมย ชําแสง 8.25 4.64 2.85 <1.50 17.24 0.13 
14  หนองแวง <0.17 0.36 0.76 <1.50 2.79 0.01 
15  ชองพะหา <0.17 <0.05 <0.15 <1.50 1.87 0 

16  
เทศบาลหนอง

แวง 
1.6 0.51 0.33 <1.50 3.94 0.02 

17  โกรกแกว <0.17 <0.05 <0.15 <1.50 1.87 0 

 
 
ตารางที่ 1.2 ระดับความเสี่ยงสาร THMS ในน้ําประปาชุมชนในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ สุรนิทร  

บุรีรมัย 

จุดท่ี จังหวัด ตําบล 
Total Hazard Index (HI) 

เพศชาย เพศหญิง 

1 นครราชสีมา ศรีสุก 7.11E-03 7.60E-03 

2  ดอนใหญ 6.75E-02 7.22E-02 

3  โคกสูง 3.82E-02 4.09E-02 

4  มาปง 5.20E-03 5.56E-03 

5  ชาติ 4.28E-03 4.57E-03 

6 ชัยภูมิ หวยเย 6.00E-03 6.41E-03 

7  ชองสามหมอ 1.66E-01 1.77E-01 

8  หนองบัวโคก 4.28E-03 4.57E-03 

9 สุรินทร ทาโคก 4.95E-03 5.29E-03 

10  บางเพ 4.28E-03 4.57E-03 

11  แคใหญ 4.28E-03 4.57E-03 

12  เมืองศรี 4.28E-03 4.57E-03 

13 บุรีรัมย ชําแสง 5.35E-02 5.72E-02 

14  หนองแวง 6.21E-03 6.64E-03 

15  ชองพะหา 4.28E-03 4.57E-03 

16  เทศบาลหนองแวง 1.16E-02 1.24E-02 

17  โกรกแกว 4.28E-03 4.57E-03 

หมายเหตุ คา HI < 1 แสดงวาไมมีความเสี่ยงตอสุขภาพ 

 การจัดหาน้ําสะอาดเพื่อการอุปโภคบริโภคและการบริหารจัดการน้ําประปาของไทยมี

หนวยงานหลายหนวยงานรับผิดชอบเชน การประปานครหลวง การประปาสวนภูมิภาค กรมอนามัย 

กรมทรัพยากรธรณี องคกรปกครองสวนทองถิ่น ทั้งในระดับการบริหารงานโดยคณะกรรมการหมูบาน 
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ซึ่งผลการศึกษาของคณะผูวิจัยยังขาดขอมูลท่ีสําคัญในการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพจากการบริโภค

น้ําประปาในระบบประปาในเขตเมืองที่ดําเนินงานในระดับเทศบาลเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ตอนลาง ซึ่งมีปริมาณประชากรที่มีความหนาแนนมาก มีการบริหารจัดการและระบบผลิตนํ้าประปาที่

แตกตางกันจากระบบประปาหมูบาน ดังนั้น คณะผูวิจัยจึงเห็นควรดําเนินโครงการวิจัยเพ่ิมเติมในระยะ

ท่ีสอง โดยขยายขอบเขตการศึกษาใหครอบคลุมระบบประปาขนาดกลางและขนาดใหญ ไดแก ระบบ

ประปาในเขตเมืองระดับเทศบาลนคร เทศบาลเมือง เทศบาลตําบล และระบบประปาเขตเมืองอื่น ๆ ที่

ดูแลโดยการประปาสวนภูมิภาค เพ่ือสรางองคความรูเกี่ยวกับระบบประปาใหมีความสมบูรณและ

สามารถวิเคราะหภาพรวมของพ้ืนท่ีศึกษาเดิม คือ 4 จังหวัด ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ไดแก 

จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดบุรีรัมย และจังหวัดสุรินทร ไดอยางเหมาะสม โดยงานวิจัยนี้

เปนสวนสําคัญในการเปนเปรียบเทียบขอมูลระดับความเสี่ยงของผูบริโภคในประชากรระดับเทศบาล

เมืองและระบบประปาหมูบาน และเพื่อกําหนดแนวทางปฏิบัติในการการจัดการคุณภาพนํ้าประปาและ

ลดความเสี่ยงทางดานสุขภาพจากการบริโภคน้ําประปาชุมชน 

 
1.2  วัตถุประสงคของโครงการวิจัย  

1) เพื่อศึกษาปริมาณโลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนในน้ําประปาจากระบบประปาในเขตเมือง
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 

2) เพื่อประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพของโลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนจากการอุปโภคบริโภค
น้ําประปาในเขตเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 

 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย   

การศึกษานี้จะทําการศึกษาเฉพาะการประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพจากโอกาสการไดรับ
สัมผัสจากการบริโภคน้ําประปาจากระบบประปาที่บริหารงานโดยเทศบาลเมืองและโดยการประปาสวน
ภูมิภาคและประปาเทศบาลจากทั้ง 4 จังหวัด คือ นครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย และ สุรินทร จํานวน 10 
แหง โดยพิจารณาจากดัชนีคุณภาพน้ําสําคัญที่มีโอกาสการไดรับสัมผัสและสงผลตอสุขภาพเชน โลหะ
หนัก เชน Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg, Pb สารตกคางที่เหลือจากการฆาเชื้อโรคดวยคลอรีน 
(Disinfection By-Products, DBPs) เชนสารกลุมไตรฮาโลมีเทน (THMs) ประกอบดวย คลอโรฟอรม 
(CHCl3) ไดคลอโรโบรโมมีเทน (CHCl2Br) คลอโรไดโบรโมมีเทน (CHClB2) และ โบรโมฟอรม (CHBr3) 
โดยทําการเก็บตัวอยาง ณ จุด บริเวณแหลงน้ําสําหรับการผลิตประปา (เฉพาะดัชนีคุณภาพน้ําโลหะ
หนัก) ตนทอระบบจายน้ําประปาชุมชน และ บริเวณจุดปลายทอบานผูใชน้ํา การเก็บตัวอยางน้ําเพื่อ
การวิเคราะหดําเนินการ 2 ฤดูคือชวงฤดูแลงดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําระหวางเดือนมกราคม-เดือน
เมษายน 2559 และชวงฤดูฝนดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําระหวางเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม 2559 โดย
ตัวอยางน้ําทั้งสองฤดูกาลทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําทั้งโลหะหนักและ THMs ยกเวนสารกลุม THMs 
ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําในชวงฤดูแลงเทานั้น การวิเคราะหคุณภาพน้ํา ณ หองปฏิบัติการศูนย
เครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสุรนารี และหองปฏิบัติการการประปานครหลวง กรุงเทพมหานคร 
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1.4.  ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 

 ดานวิชาการ และดานนโยบาย 
1) ทราบขอมูลระดับความเสี่ยงเพ่ือใชในการบริหารจัดการทําใหทราบสถานการณคุณภาพนํ้า

และระดับความเสี่ยงของสารเคมีในระบบประปาในเขตเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง เพ่ือ
เปนแนวทางการปรับปรุงระบบประปา กลุมเปาหมาย คือ องคกรปกครองสวนทองถิ่น กรมอนามัย 
กรมทรัพยากรน้ํา 

2) สรางองคความรูในการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ เพ่ือนําไปใชในพัฒนานโยบายการ
ดูแลรักษาระบบประปา รวมถึงการพัฒนาการวิจัยของนักวิจัยรุนใหม กลุมเปาหมาย คือ องคกร
ปกครองสวนทองถ่ิน กรมอนามัย กรมทรัพยากรน้ํา มหาวิทยาลัยตาง ๆ 

ดานสังคมและชุมชน 
3) บริการความรูแกประชาชน และหนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน กลุมเปาหมาย 

คือ ผูบริหารระบบประปา รวมท้ัง นักวิชาการและ ประชาชนทั่วไปที่มีความสนใจดานสิ่งแวดลอม  
ดานการเผยแพรในวารสาร 
4) ขอมูลจากงานวิจัยไดเผยแพรตีพิมพผลงานวิจัยในวารสารหรือท่ีประชุมวิชาการ ทั้งใน

ประเทศและตางประเทศ กลุมเปาหมาย คือ นักวิชาการ นักวิจัย ผูสนใจท่ัวไป        



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
การศึกษานี้ดําเนินการทบทวนวรรณกรรม งานวิจัยที่เกี่ยวของ และแหลงที่มาของขอมูล               

ซึ่งประกอบดวยทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการวิจัย กรอบแนวคิดของการของการวิจัย และงานวิจัยที่เก่ียวของ 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 
2.1  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการวิจัย การศึกษานี้มีทฤษฎีและเอกสารท่ีเกี่ยวของกับการวิจัยดังนี้ 

ปจจุบันทั่วโลกกําลังประสบปญหาเร่ืองการขาดแคลนนํ้า ซึ่งนํ้าเชื่อมโยงสรรพชีวิตทั้งมวล โดย 
1 ใน 3 ของประชากรในโลก อยูในประเทศซึ่งปริมาณน้ํามักไมเพียงพอกับความตองการ ประชากรกวา 
1,000 ลานคน ไมมีน้ําดื่มท่ีสะอาด และจํานวนประชากรในโลกที่เพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ จะทําใหตัวเลขนี้สูงขึ้น
อยางมากในชวง 25 ปขางหนา ซึ่งจากการคาดการณในป ค.ศ.2025 ประชากรโลกประมาณ 5,000 
ลานคนจาก 8,000 ลานคน อาศัยในประเทศที่มีปญหาการขาดแคลนนํ้า โลกของเรามีปริมาณนํ้าท้ังหมด
ประกอบดวยน้ําเค็มรอยละ 97.4 (รวมจากน้ําทะเล น้ําเค็มใตดิน ทะเลสาบนํ้าเค็ม) และ น้ําจืดรอยละ 
2.5 ซึ่งมีเฉพาะน้ําจืดเทานั้นที่สามารถนําไปใชได ซึ่งประกอบดวย ธารนํ้าแข็งรอยละ 68.7 น้ําใตดินรอย
ละ 30.1 และ น้ําผิวดินและในชั้นบรรยากาศรอยละ 0.4 เทานั้น 

โดยมนุษยสามารถนํามาใชไดมีอยูไมถึงรอยละ 0.1 ของปริมาณน้ําท่ีมีอยูในโลก และสวนใหญ
แลว ในพ้ืนท่ีที่มีคนตองการน้ํามากท่ีสุดกลับมีแหลงน้ําจืดนอยมาก ซึ่งท่ัวโลกจะมีเด็กเสียชีวิตเพราะขาด
น้ําดื่มหรือสุขาภิบาลที่สะอาดถึง 80 คน และภายในหนึ่ งวันจะมีผู เสียชี วิตจากอาการทองรวง 
อหิวาตกโรค โรคพยาธิใบไม ตลอดจนโรคอ่ืน ๆ ที่เกิดจากน้ําที่ปนเปอนราว ๆ 9,300 คน พอถึงปลายป
นี้จะมีผูเสียชีวิต 3.4 ลานคน สวนใหญอยูในทวีปเอเชียและแอฟริกาและอายุไมถึง 5 ป แมวาคนเราตอง
มีนํ้าดื่มที่สะอาดในการดํารงชีพ แตน้ําสะอาดก็หายากขึ้นเรื่อย ๆ เน่ืองจากมลพิษและความตองการน้ํา
ของประชากรที่เพ่ิมข้ึน สวนประเทศไทยนั้น ปญหาของการขาดแคลนนํ้าดิบที่มีคุณภาพจะทวีความ
รุนแรงยิ่งข้ึนในอีก 20 ปขางหนา เนื่องจากจะมีการเพ่ิมผลผลิตเปนสองเทา จึงอาจเกิดปญหาวิกฤตเร่ือง
แหลงน้ํา นอกจากนั้นประเทศไทยยังจัดสรรงบประมาณ ในการจัดหาน้ําสะอาดและพัฒนาระบบ
น้ําประปานอย คือ ราวรอยละ 5-6 ของงบประมาณทั้งประเทศ สําหรับระบบการประปาของไทย ไดมี
การพัฒนาไปถึงข้ันดื่มน้ําจากกอกประปาไดโดยตรง โดยตั้งแตเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2542 
 1) ระบบประปาในชุมชนเมือง 

 ในสมัยของ พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลาเจาอยูหัว รัชกาลที่ 6 เมื่อ 14 พฤศจิกายน 
2457 เสด็จมาทรงเปดกิจการโดยมีชื่อเรียกในคร้ังนั้นวา การประปากรุงเทพ ฯ มีกรมสุขาภิบาล 
กระทรวงนครบาลเปนผูรับผิดชอบดําเนินงาน กิจการประปาไดกาวหนาขึ้นเปนลําดับและหลัง
สงครามโลกคร้ังที่ 2 สิ้นสุดลงเมื่อป 2489 โรงงานผลิตนํ้าสามเสนเปนโรงกรองนํ้าแหงเดียวในขณะน้ัน
ผลิตน้ําไดนอย ไมเพียงแตการบริการน้ําประปาที่ เกิดสภาพนํ้าไหลออนและไมไหลเปนบริ เวณ
กวาง ไฟฟาก็เชนกันมีสภาพดับ ๆ เปด ๆ รัฐบาลจึงต้ังคณะกรรมการพัฒนาปรับปรุงกิจการไฟฟา และ
ประปาข้ึน ตอมาไดมีการรวมและโอนกิจการประปาไฟฟาใหเปนรัฐวิสาหกิจ โดยรัฐบาลไดออก
พระราชบัญญัติการประปานครหลวง ใหโอนกิจการประปากรุงเทพ กรมโยธาเทศบาล การประปา
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นนทบุรี การประปาเทศบาลนครธนบุรี  และประปาเทศบาลสมุทรปราการ รวมเปนกิจการ
เดียวกัน เรียกวา การประปานครหลวง เมื่อวันที่ 16 สิงหาคม 2510 (การประปานครหลวง, 2554) 
 นับจากรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว รัชกาลที่ 5 ไดมีพระราชดําริการหา
นํ้าบริโภค สําหรับประชาชนในเขตพระนคร จนกระทั่ ง ไดมีการเปดโรงกรองนํ้าแหงแรกเมื่อ                  
14 พฤศจิกายน 2457 อีก 39 ปตอมา ใน พ.ศ.2496 รัฐบาลในขณะนั้น จึงไดมีการอนุมัติ ให                 
กรมโยธาธิการดําเนินการกอสรางการประปา ณ ศูนยการทหารปนใหญ โคกกระเทียม ใหชื่อวา       การ
ประปาพิบูลสงครามผลิตและจําหนายน้ําประปาบริการทหารและประชาชน ซึ่งนับเปนการประปาใน 
สวนภูมิภาคเปนแหงแรก ตอมาในป พ.ศ.2504 เมื่อรัฐบาลประกาศใชแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติ ก็ไดมีการเจาะบอน้ําบาดาล เพ่ือหาน้ําสําหรับอุปโภคและบริโภคใหแกประชาชน ในชนบท 
และในป พ.ศ. 2509 รัฐบาลไดจัดใหมีโครงการ จัดหาน้ําสะอาดทั่วราชอาณาจักร มีคณะกรรมการเปน
ผูบริหารโครงการ และมีหนวยงานรวมดําเนินงานในโครงการนี้ 11หนวยงาน นอกจากการแกปญหาการ
ขาดแคลนนํ้า สําหรับบริโภค ดวยการจัดใหมีโครงการ จัดหานํ้าสะอาดท่ัวราชอาณาจักร และกอสราง
ระบบประปาของกองประปาภูมิภาค กรมโยธาธิการ ตามโครงการประปาจังหวัดแลว กรมอนามัย โดย
กองประปาชนบท ไดรับความชวยเหลือจาก ยูซอม อเมริกาและ องคการยูนิเซฟ องคการอนามัยโลก 
ฯลฯ ในการดําเนินงานจัดหาน้ําสะอาด สําหรับประชาชนในชนบท ในรูปแบบของการประปาชนบท ใน
ชุมชนที่มีจํานวนประชากรไมเกิน 5,000 คน ซึ่งเปนการแกปญหาการขาดแคลนน้ําบริโภคในสวน
ภูมิภาคอีกรปูแบบหน่ึง ซึ่งทองถ่ินมีสวนรวมในการจายเงินสมทบในจํานวนที่ไดมีการกําหนด ตกลงกันไว 
(การประปาสวนภูมิภาค, 2554) 
 การดําเนินการของกิจการประปาเดิมเปนระบบราชการ สังกัดกระทรวงมหาดไทย ตอมาได
ปรับปรุงโดยการจัดตั้งเปนรัฐวิสาหกิจ ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล ไดแกจังหวัด สมุทรปราการ และ
นนทบุรี ในป พ.ศ.2510 เรียกวา การประปานครหลวง (กปน.) สวนในตางจังหวัดรัฐบาลไดจัดตั้งเปน 
การประปาสวนภูมิภาค (กปภ.) เมื่อวันที่ 28 กุมภาพันธ 2522 นอกจากน้ียังมีการประปาขององคกร
ปกครองสวนทองถ่ิน เชน เทศบาล อบต. หมูบานและประปาเอกชน มีหนาที่และรับผิดชอบในการหาน้ํา
ดิบมาผลิตเปนนํ้าประปา และสงจายน้ําประปาแกประชาชน 
 การประปาสวนภูมิภาค (กปภ.) เปนรัฐวิสาหกิจที่จัดตั้งตามนโยบายของรัฐบาลที่จะปรับปรุง
และขยายกิจการประปาในสวนภูมิภาคใหดียิ่งขึ้นโดยการโอนกิจการประปาในสวนภูมิภาคและ
หนวยงานกอสรางประปาภูมิภาคของกรมโยธาธิการ กระทรวงมหาดไทย กับกิจการประปาชนบทและ
หนวยงานกอสรางประปาชนบทของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข มาจัดตั้งเปนการประปาสวน
ภูมิภาคโดยมีวัตถุประสงคในการประกอบและสงเสริมธุรกิจการประปาโดยการสํารวจ จัดหาแหลงน้ําดิบ
และจัดใหไดมาซึ่งน้ําดิบ เพื่อใชในการผลิต จัดสง และจําหนายน้ําประปาในสวนภูมิภาค ยกเวน 
กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการ ซึ่งอยูในความดูแลของการประปานครหลวง (กปน.) 
เพ่ือใหเกิดประโยชนแกการใหบริการสาธารณูปโภคโดยคํานึงถึงประโยชนของรัฐและสุขภาพอนามัยของ
ประชาชนเปนสําคัญโดยมีจํานวนประชากรในเขตพื้นที่รับผิดชอบของการประปาสวนภูมิภาคและการ
ประปานครหลวงดังแสดงในตารางที่ 2.1 ปจจุบันการประปาสวนภูมิภาคไมสามารถใหบริการน้ําประปา
แกประชาชนไดอยางทั่วถึงดังตารางท่ี 2.2 โดยพบวาการประปาสวนภูมิภาคสามารถใหบริการแก
ประชาชนในสวนภูมิภาคไดเพียง 10.2 ลานราย ของจํานวนประปาในเขตรับผิดชอบเนื่องดวยขอจํากัด
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ในดานการลงทุนท่ีจะตองมีผลตอบแทนคุมคาเพียงพอตอการลงทุนและมีรายไดเพียงพอที่จะดําเนินการ
ประกอบกิจการตอไปได  
 
ตารางที่ 2.1 จํานวนประชากรในเขตรับผิดชอบของการประปาสวนภูมิภาคและการประปานครหลวง  

รายละเอียด (ลานคน) (รอยละ) 
จํานวนประชากรท่ัวประเทศ 65.9 100 
จํานวนประชากรในเขตพ้ืนท่ีรับผิดชอบของ กปภ. 57.9 88 
จํานวนประชากรในเขตพ้ืนท่ีรับผิดชอบของ กปน. 8 12 

หมายเหตุ: แบงตามเขตพ้ืนที่ปกครอง ของกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย 
ที่มา: กรมการปกครอง (2559) 
 
ตารางที่ 2.2 ความครอบคลุมในการใหบริการน้ําประปาของการประปาสวนภูมิภาคและการประปา          

นครหลวง  
หนวยงาน จํานวนผูใชน้ํา (ลานราย) จํานวนประชากรในเขตรับผิดชอบ (ลานคน) 

กปภ. 10.21 57.8 
กปน. 2.22 8 

ที่มา: 1การประปาสวนภูมิภาค (2558)  2การประปานครหลวง (2559) 
 
 2) ประปาชุมชนชนบท 
 การดําเนินงานจัดหาน้ําสะอาดในชนบทที่ไดเร่ิมดําเนินการโดยกระทรวงสาธารณสุข 
เน่ืองจากเปนที่ยอมรับโดยทั่วไปวา นํ้าเปนพ้ืนฐานของการมีสุขภาพอนามัยที่ดี การมีนํ้าสะอาดไวด่ืม
และใชในชีวิตประจําวันอยางเพียงพอ รวมทั้งการมีการสุขาภิบาลท่ีดี ยอมเปนพ้ืนฐานในการทําให
ประชาชนมีสุขภาพที่แข็งแรงปราศจากโรคภัยไขเจ็บอันเนื่องมาจากน้ํา งานจัดหานํ้าสะอาดในชนบทได
เร่ิมดําเนินการอยางเปนทางการเมื่อมีพระราชกฤษฎีกาจัดวางระเบียบราชการกรมอนามัย พ.ศ.2496 
โดยใหกองชางสุขาภิบาลเปนผูรับผิดชอบงานดานออกแบบและควบคุมการกอสรางอาคารสถานที่
ราชการในสังกัดกระทรวงสาธารณสุขและมีบทบาทในการพัฒนาระบบการจัดหาน้ําสะอาด โดยรัฐบาล
กําหนดใหกรมอนามัยรับผิดชอบโครงการประปาชนบทในเขตพื้นที่เรงรัดพัฒนาชนบท ซึ่งไดแกจังหวัด 
ขอนแกน อุดรธานี หนองคาย เลย นครพนมและอุบลราชธานี และมีหนาที่ในการปรบัปรุงคุณภาพน้ําให
สะอาดและสงถึงประชาชนโดยสะดวกและปลอดภัย 
 โครงการจัดหานํ้าสะอาดดวยระบบประปาหมูบาน ไดเร่ิมดําเนินการมาต้ังแตระยะของ
แผนพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2510-2514) รัฐบาลไดจัดสรรงบประมาณ
ใหแกหนวยงานของรัฐทําการกอสรางระบบประปาหมูบาน โดยหนวยงานหลัก จะมี 2 หนวยงานคือ 
กองประปาภูมิภาค กรมโยธาธิการ กระทรวงมหาดไทย ซึ่งรับผิดชอบการกอสรางระบบประปาและดูแล
การผลิตจําหนายนํ้าประปาในเขตเมืองหรือในชุมชนที่มีจํานวนประชากรต้ังแต 5000 คนขึ้นไป และ 
กองประปาชนบท กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ซึ่งรับผิดชอบในการดําเนินการกอสรางระบบ
ประปาหมูบานหรือการประปาขนาดเล็กในชุมชนที่มีจํานวนประชากรระหวาง 1000-5000 คน เมื่อ
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กอสรางระบบประปาแลวเสร็จ จะมอบใหสุขาภิบาลหรือหมูบานบํารุงรักษาตอไป การบรหิารในชวงแรก
ก็มีบางสวนที่ประสบความสําเร็จ และบางสวนก็ไมสามารถดําเนินการตอไปได 

ตอมาความตองการน้ําสะอาดสําหรับใชอุปโภคบริโภคไดขยายตัวเพิ่มข้ึน การผลิตและการ
จําหนายโดยการใหบริการของกองประปาภูมิภาค กรมโยธาธิการ ซึ่งมีขอจํากัดในดานระเบียบราชการ 
ทําใหการดําเนินงานไมคลองตัว ไมสามารถดําเนินกิจการประปาไดอยางมีประสิทธิภาพเหมือน
หนวยงานธุรกิจทั่วไป ดังนั้น คณะรัฐมนตรีจึงไดมีมติเมื่อ 9 พฤษภาคม 2521 ใหมีการปรับรูปแบบการ
บริหารกิจการประปาในสวนภูมิภาคเปนแบบรัฐวิสาหกิจ ซึ่งตอมาไดมีการจัดต้ัง การประปาสวนภูมิภาค 
หรือ กปภ. ข้ึนเมื่อวันที่ 28 กุมภาพันธ 2522 โดยรวมกิจการประปาภูมิภาคของกรมโยธาธิการจํานวน 
185 แหง กับกิจการประปาชนบทของกรมอนามัยจํานวน 550 แหง เขามาดําเนินงานในรูปรัฐวิสาหกิจ 
นอกจากน้ีก็ยังมีกิจการประปาอ่ืน ๆ ที่ไดรับสัมปทานกิจการประปาจากกรมโยธาธิการดวย เชนการ
ประปาเทศบาล ซึ่งไมไดอยูภายใตการบริหารของ การประปาสวนภูมิภาค แตจะอยูภายใตการบริหาร
จัดการขององคการบริหารสวนทองถ่ิน 
  3) คุณลักษณะของน้ํา 

 นํ้าที่สะอาดยอมปราศจากสิ่งเจือปนท้ังทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ่งดัชนีคุณภาพ
เหลานี้เปนสิ่งท่ีสําคัญในการบงบอกถึงคุณภาพของน้ํากอนที่เขาสูระบบผลิตน้ําสะอาด เชนระบบการ
ผลิตน้ําประปา ดัชนีคุณภาพน้ําตามเกณฑมาตรฐานเปนสิ่งที่รับรองความปลอดภัยตอผูบริโภคและ
ผูรับบริการประปาของชุมชนเมืองและชนบท ซึ่งดัชนีคุณภาพน้ําที่สําคัญประกอบดวยลักษณะสมบัติ
ของนํ้าดิบ ลักษณะสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ โดยทฤษฎีที่เก่ียวของในการศึกษานี้
อธิบายในสวนของคุณลักษณะทางเคมี (Chemical Characteristics) ที่สําคัญเชน โลหะหนักทั่วไป 
โลหะหนักที่เปนพิษ และมาตรฐานการคุณภาพน้ําประปาที่เกี่ยวของ ระบบผลิตนํ้าสะอาดเพ่ือการ
อุปโภคบริโภค ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 คุณลักษณะน้ําทางเคมี (Chemical Characteristics) ที่เกี่ยวของกับการศึกษานี้ 
 การศึกษาน้ีอธิบายคุณลักษณะทางเคมี (Chemical Characteristics) ที่สําคัญเชน โลหะหนัก
ทั่วไป โลหะหนักที่เปนพิษ คุณลักษณะทางเคมีที่เก่ียวของกับการศึกษานี้มีดังนี้ 
 (1) เหล็ก (Iron) 
  น้ําธรรมชาติสวนใหญ โดยเฉพาะนํ้าใตดิน จะพบเหล็กอยูดวยเสมอ เหล็กถือวาเปนธาตุท่ีไม
เปนอันตรายตอมนุษย แตเปนสารท่ีกอใหเกิดปญหากับผูที่ใชน้ําประปา เชน ทําใหมีสีแดงและมีกลิ่น ทํา
ใหเกิดคราบสนิมขึ้นกับเครื่องสุขภัณฑ หรือทําใหผาเปอน เปนแหลงอาหารของ Iron bacteria การ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียน้ีทําใหน้ําประปามีกลิ่นและรสเปนที่นารังเกียจ เหล็กละลายน้ําในรูปของ
เฟอรัสไอออน (Fe2+) ของสารประกอบ Fe(HCO3)2, FeSO4 หรือ FeCl2 โดยเปลี่ยนรูปจากเหล็กที่
ละลายน้ําเปนเฟอริก (Fe3+) อยูในรูปของผลึกเมื่อถูกออกซิไดซในอากาศ น้ําดื่มไมควรมีเหล็กเกินกวา 
0.3 มิลลิกรัม/ลิตร  
 (2) แมงกานีส (Manganese) 
  แมงกานีส (Mn2+) พบอยูในนํ้าประปาพรอมกับเหล็ก สําหรับน้ําประปา แมงกานีสที่สูงกวา 
0.1 มิลลิกรัม/ลิตร อาจทําใหผามีรอยเปอน และถาหากสูงกวา 0.18 มิลลิกรัม/ลิตร น้ําจะมีลักษณะน้ํา
ขุน แมงกานีสมีอยูในน้ําบาดาลมากกวาน้ําผิวดิน และยังอาจพบแมงกานีสละลายที่กนอางเก็บน้ํา การ
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ทําให Mn2+ ตกผลึกเปลี่ยนรูปเปน Mn4+ ตองใชสารออกซิไดซสูงเพ่ือสามารถตกผลึกได น้ําประปาจึงไม
ควรมีแมงกานีสเกิน 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 
 (3) ทองแดง (Copper) 
  ทองแดงสามารถชักนําใหทออะลูมิเนียมและทอเหล็กอาบสังกะสีเปนสนิมและผุกรอน 
ทองแดงเปนธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับมนุษย แตมนุษยตองการทองแดงนอยมาก สวนที่รางกายไดรับ
มากเกินไปจะถูกขับออกไปจากรางกายโดยไมมีการสะสมเหมือนกับตะกั่วและปรอท การบริโภค
ทองแดงประมาณ 60-100 มิลลิกรัม อาจทําใหเกิดการผิดปกติกับกระเพาะอาหาร นํ้าประปาอาจไดรับ
ทองแดง จากการผุกรอนหรือละลายตัวของทอทองแดง การใช CuSO4 ในการปองกันสาหรายในแหลง
น้ําดิบอาจทําใหทองแดงสูงกวา 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 
 (4) โลหะหนักที่เปนพิษ (Toxic heavy metals) 
  โลหะบางชนิดที่ เปนพิษตอมนุษย ที่สําคัญคือปรอท (Hg) ตะกั่ว (Pb) สารหนู (As) 
แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) ซิลิเนียม (Se) ไซยาไนด (Cn) โลหะเหลานี้อาจอยูในแหลงน้ําธรรมชาติ 
หรือจากการปนเปอนจากกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยและอุตสาหกรรม ผลกระทบตอสุขภาพของน้ําที่มี
การปนเปอนของโลหะหนักสรุปดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 คุณภาพน้ําที่มีผลกระทบตอสุขภาพ  
คุณภาพนํ้าทางเคมี ผลกระทบตอสุขภาพ 
โครเมียม เกิดมะเรง็ผิวหนัง มะเร็งปอด 
ทองแดง ทําใหรสชาติไมนาด่ืม ไมมีผลตอสุขภาพ แตทําใหทออะลูมิเนียมและทออาบ

สังกะสีเกิดสนิทและผุกรอน 
เหล็ก ทําใหนํ้าประปามีกลิ่นและรสไมพึงประสงคเปนที่นารังเกียจ 
แมงกานีส เปนพิษสะสมเร้ือรงัเม็ดเลือดขาวถูกทําลายเกิดอาการจิตเสื่อม 
แคดเมียม พิษเฉียบพลัน ทําใหเกิดอาการคลื่นไส อาเจียน ปวดทอง ทองเดิน หมดสติ 

พิษเรื้อรัง ไตวาย ปวดกระดูก กระดูกพรนุหักงาย 
ตะกั่ว พิษเฉียบพลัน 

ทําใหเกิดอาการคลื่นไส อาเจียน ปวดทอง หมดสติ มักเกิดขึ้นในเด็กมากกวา
ผูใหญ 
พิษเรื้อรัง  
ซึมเศรา ปวดศีรษะ ความคิดชา ทรงตัวไมดี อาจพบภาวะไตวายเร้ือรัง 

ปรอท พิษเฉียบพลัน 
คลื่นไสอาเจียน อุจจาระเปนเลือด ปวดทอง ไตวาย 
พิษเรื้อรัง  
นอนไมหลับ หงุดหงิด เบื่ออาหาร อาจมีอาการทางระบบทางเดินอาหาร 

 
(5) ไตรฮาโลมีเทน (Trihalomethane, THMs) 
  กระบวนการฆาเชื้อโรคในน้ําประปาท่ีนิยมใช ไดแก กระบวนการเติมคลอรีนเนื่องจากเปน

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากรวมท้ังเปนวิธีการที่มีราคาถูกดวย คลอรีนที่ ใชอาจเปนรูปของกาซหรือ
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สารประกอบคลอรีนก็ได สิ่งท่ีตองคํานึงถึงเปนอยางมากคือการเติมคลอรีนจะกอใหเกิดสารตกคาง
ประเภทตาง ๆ (วัชรียา มณฑาจันทร, 2555) ซึ่งสามารถแบงเปน 3 กลุม ไดแก 
 - สารตกคางท่ีมีคุณสมบัติในการฆาเชื้อโรค (Disinfectant Residuals) ไดแก  คลอรีนอิสระ 
(Free Chlorine) คลอรามีน (Chloramines) เปนตน 
 - สารตกคางประเภทสารอนินทรีย (Inorganic By-Products) ตัวอยางของสารกลุมนี้ ไดแก 
คลอเรตอิออน คลอไรทอิออน เปนตน 
 - สารตกคางประเภท Halogenated Organic By-Products ตัวอยางของสารกลุมนี้ ไดแก 
สารประกอบกลุม Trihalomethanes กลุม Haloacetic acids กลุม Haloacetonitriles กลุม 
Halokehones กลุม Chlorophenols เปนตน สารตกคางกลุมน้ีเกิดจากการทาปฏิกิรยิาระหวาง
สารอินทรยีธรรมชาติในน้ํากับคลอรนีซึ่งเติมในกระบวนการฆาเชื้อโรค 
 ไตรฮาโลมีเทนในนํ้าดื่มโดยสวนใหญจะเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีของ Oxidative Treatment 
กับสารอินทรียในนํ้าธรรมชาติ สารท่ีสําคัญ (WHO, 1993) ในกลุมนี้มี 4 ตัวไดแก Bromofrom (CHBr3), 
Dibromochloromethane ( CHClBr2 , DBCM) , Bromodicloromethane ( CHCl2Br, BDCM)  และ 
Chloroform (CHCl3) ความเขมขนของ THMs อาจมีถึง 1,000 ไมโครกรัม/ลิตร แตโดยทั่วไปมักไมเกิน 
100 ไมโครกรัม/ลติร (จิราวรรณ จานทอง, 2553) 
 ไตรฮาโลมีเทนในน้ําประปา เกิดจากการทําปฏิกิริยาทางเคมีระหวางสารคลอรีนอิสระ (ในรูป 
HOCl และ OCl-) กับสารอินทรียธรรมชาติในน้ํา เชน กรดฮิวมิก และกรดฟลูวิก เกิดเปนสารประกอบ
ฮาโลเจนที่มีคารบอน 1 อะตอมเปนองคประกอบมีสูตรทั่วไปคือ CHX3 โดยตําแหนงของ X อาจมีการ
แทนท่ีดวย ฟลูออรีน (F) ไอโอดีน (I) คลอรนี (Cl) โบรมีน (Br) หรือธาตุเหลานี้ทุกตัวรวมกัน (Marhaba 
et al., 1998) ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนสามารถเขียนสมการ ดังนี้ 
  

  HOCl + NOM  CHCl3 + DBPs       (1) 
 

  HOCl + Br  HOBr + Cl-       (2) 
 

  HOBr + NOM  CHBr3+ DBPs       (3) 
 

 CHCl3 ( Chloroform)  และ  CHBr3 ( Bromoform)  เป นส าร ไต รฮา โล มี เทน ท่ี เ กิ ด ขึ้ น 
สารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีตอกันอยางไมอิ่มตัว (Unsaturated Linkage) ก็สามารถทําปฏิกิริยา         
กับสารคลอรีนไดเปนอยางดี สารคลอรีนยังมีความสามารถในการทําปฏิกิริยากับฮาโลเจนตัวอ่ืน              
เชน โบรมีน ดังสมการที่ 2.2 HOBr ก็เปนสารฆาเชื้อโรคและสามารถทําปฏิกิริยากับสารอินทรียดวย
อัตราที่เร็วกวาสารคลอรีน การทําคลอริเนชันในน้ําที่มีโบรมีนจึงมักพบวาอัตราปฏิกิริยาที่รวดเร็วขึ้น 
สารไตรฮาโลมีเทนเปนสารกอมะเร็งท่ีพบบอยมากที่สุดในนํ้าประปา (ม่ันสิน ตัณฑลุเวศม, 2545) 
 ไ ตรฮา โลมี เ ทนมี พิ ษต อ เซล ล ในตับและ ไตของหนูทดล อง  เ ม่ื อ ได รับ ในป ริม าณ                      
เทากับ 0.5 mmol/kg ของน้ําหนักตัว นอกจากนั้นยังมีผลเล็กนอยตอระบบสืบพันธุและระบบ
พัฒนาการ แตมีผลตอการเคลื่อนที่ของเสปรมเมื่อไดรับน้ําท่ีมีสาร Bromodichloromethane เปน
ปริมาณ 39 mg/kg ของน้ําหนักตัวตอวัน Bromodicholoromethane กอใหเกิดโรคมะเร็งในตับและ
ไต เมื่อไดรับในปริมาณที่สู งตลอดชวงชี วิต เชนเดียวกับ Chloroform เม่ือถูกเติมลงในนํ้ามัน               



12 
 

ข า ว โ พ ด  Bromodichloromethane แ ล ะ  Bromoform แ ต ก ต า ง จ า ก  Chloroform แ ล ะ
Dichlorobromomethane ตรงที่สามารถกอใหเกิดเนื่องอกในสวนลําไสใหญของหนูทดลอง นอกจากนี้ 
Bromodichloromethane ในปริมาณที่ตํ่ากวาสารประกอบไตรฮาโลมีเทนชนิดอ่ืน ๆ สามารถทําให
เกิดเนื้องอกไดทั้งท่ีตับ ไต และลําไสใหญ (WHO, 2000) 
 

 ในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมไตรฮาโลมีเทนจะถูกดูดซึม สันดาป และถูกกําจัดออกอยางรวดเร็ว
ภายหลังจากไดรับเขาสูระบบทางเดินอาหารและระบบทางเดินหายใจ เมื่อรางกายดูดซึมจะสะสมไตร
ฮาโลมีเทนในไขมัน ตับและไต โดยคร่ึงชีวิต (Half-Life) ของไตรฮาโลมีเทนมีคาเทากับ 0.5 ถึง 3 ชั่วโมง 
และจะถูกกกําจัดออกผานการสันดาปกลายเปนคารบอนไดออกไซด สารประกอบไตรฮาโลมีเทนท่ีมี
สวนประกอบของ Bromine จะถูกสันดาปไดเร็วกวา Chloroform สารประกอบ THMs จะถูกสันดาป
โดยกระบวนการออกซิ เดชัน เปนหลัก ผ าน Cytochrome P450 ซึ่ งจะนา ไปสู การ เ กิด เปน 
Dihalocarbonyls เม่ือเสร็จสิ้นกระบวนการสันดาปจะเกิดเปนสารอนุมูลอิสระ (Free Radical) ซึ่งเปน
พิษตอเซลลและสารท่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะของยีนส (WHO, 2000) 
 ในการกําจัดไตฮาโลมีเทน มีวัตถุประสงคเพ่ือกําจัดสารกอมะเร็งออกจากน้ําประปา โดย
กระบวนการท่ัว ๆ ไปที่นิยมใชการกําจัดไตรฮาโลมีเทน ไดแก การดูดซับดวยถานกัมมันต (Activated 
Carbon)  การสรางตะกอน-รวมตะกอน (Coagulation-Flocculation) และการกําจัดดวยนาโนแมม
เบรนฟวเตชั่น (Nano Membrane Filtration) (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2545) ดังแสดงในตารางที่ 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในแตละกระบวนการการกําจัดไตรฮาโลมีเทน     

กระบวนการ 

ประสิทธิภาพ
ใน 

การกําจัด 
THMs (%) 

ความซับซอนของ
กระบวนการ 

คาใชจายของ
กระบวนการ 

ท่ีมา 

การสรางตะกอน
และรวมตะกอน 

27-58 ปานกลาง ต่ํา-ปานกลาง Rakruam, P. 
(2013) 
Metcalfe et 
al. (2015) 

การดูดซับดวย
ถานกัมมันต 

49 ปานกลาง-สูง ปานกลาง Lou et al. 
(2014) 
 

นาโนแมมเบรนฟว
เตชั่น 

99 ปานกลาง ปานกลาง-สูง Uyak et al. 
(2008) 
 

ที่มา: ปรับปรุงมาจาก ทัศณา เกื้อเสง (2553). 
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4) การปรับปรุงคณุภาพน้ํา  
วัตถุประสงคที่สําคัญของการปรับปรุงคุณภาพน้ําคือการแยก (Separation) สารปนเปอน

ตาง ๆ ที่ไมตองการออกจากน้ํา เพ่ือใหนํ้ามีความเหมาะสมตอการใชงาน โดยทั่วไปลักษณะสารปนเปอน   
ที่อยูในน้ําแบงเปนลักษณะทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ โดยลักษณะทางกายภาพอาจอยูในรูป  
ของแข็งละลายน้ํา (Dissolved Solid) ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solid) และคอลลอยด 
(Colloidal Material) มีขนาดที่แตกตางกันไป สวนลักษณะทางเคมีแบงออกเปนสารอนินทรียและ
สารอินทรีย ลักษณะทางชีวภาพแบงออกเปน พืช จุลินทรีย และสัตว จะเห็นไดวาลักษณะการปนเปอน
ในน้ําจะมีลักษณะสมบัติที่แตกตางกัน (รูปท่ี 2.1) ดังนั้นวิธีการปรับปรุงคุณภาพน้ําจึงแตกตางกันไป 
กระบวนการท่ีเหมาะสมในการแยกสารปนเปอนออกจากน้ําสามารถแบงไดตามลักษณะการปนเปอน 
เชน กระบวนการทางกายภาพ กระบวนการทางเคมี และกระบวนการทางชวีภาพ ซึ่งสารปนเปอนที่เปน
ของแข็งสามารถตกตะกอนตามแรงโนมถวงของโลก ซึ่งเปนกระบวนการทางกายภาพ ของแขง็ที่อยูใน
รูปคอลลอยดและสารละลายจะถูกแยกออกจากนํ้าดวยกระบวนการแลกเปล่ียนไอออน การดูดติดผิว 
และการตกตะกอนทางเคมี ซ่ึงเปนกระบวนการทางเคมี สารอินทรียที่ละลายอยูในนํ้าสามารถกําจัดออก
จากน้ําดวยกระบวนการทางชีวภาพ 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา: ทวีศักดิ์  วงัไพศาล (2554) 
 

รูปท่ี 2.1 การจําแนกลักษณะของสารปนเปอนในน้ํา 

5) ประเภทของระบบผลติน้ําประปา  
ระบบผลิตน้ําประปาข้ึนอยูกับคุณภาพน้ําดิบที่ใช โดยขึ้นอยูกับคุณภาพนํ้าเปนหลัก ถาน้ํามี

ความสะอาดอยูแลวสามารถใชวิธีการฆาเชื้อโรคเพียงอยางเดียว โดยรูปแบบที่นิยมใชผลิตนํ้าประปาทั้ง
การประปาเมืองและชนบท และประเภทของระบบผลิตน้ําประปา สามารถสรุปดังรูปที่ 2.2 

ลักษณะทางกายภาพ ลักษณะทางเคมี ลักษณะทางชีวภาพ 

ของแข็งแขวนลอย สารอินทรีย พืช 

ของแข็งละลายนํ้า 

สารอนินทรีย 
จุลินทรีย 

สัตว 

ขนาดใหญ 

ขนาดเล็ก 

คอลลอยด 

สารปนเปอน 
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รูปท่ี 2.2 ประเภทของระบบผลิตน้ําประปา (ที่มา: ปรับปรุงจาก ทวีศักด์ิ วังไพศาล (2554)) 
 

 จากรูปจะเห็นไดวาประเภทของการผลิตประปาข้ึนอยูกับคุณภาพน้ําเปนหลัก ถานํ้ามี
คุณลักษณะทางกายภาพในรูปของความขุน สี กลิ่นและรส ตองมีกระบวนการกําจัดสารแขวนลอย และ
ถาสิ่งปนเปอนละลายอยูในน้ําตองมีระบบการบําบัดใหดีขึ้น และที่สําคัญที่สุดในข้ันตอนสุดทายตองมี
การฆาเชื้อโรคเพ่ือความปลอดภัยตอผูบริโภค นอกจากนี้คุณลักษณะน้ําบางแหลงเชนน้ําบาดาล ซ่ึงน้ําที่
มีสารปนเปอนเฉพาะจําเปนตองมีกระบวนการกําจัดความกระดาง การกําจัดเหล็กและแมงกานีส หรือ
จําเปนตองมีกระบวนการเติมสารเคมี การปรับ pH และการเติมอากาศเปนตน สําหรับการประปาเมือง
หรือชุมชนขนาดใหญจะมีการประปานครหลวง (กปน.) และการประปาสวนภูมิภาค (กปภ.) รับผิดชอบ
ในการผลิตน้ําประปาสูผูรับบริการในชุมชนเมือง 

องคประกอบสําคัญในการจัดทําระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา ประกอบดวย 
1) แหลงน้ําดิบ สามารถนํามาจากแหลงน้ําธรรมชาติท้ังจากแหลงน้ําใตดิน หรือแหลงน้ําผิว

ดินได โดยระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําจากแตละแหลงจะมีความเฉพาะอันเนื่องมากจาก
คุณภาพน้ําของแหลงน้ําดิบนั้น ๆ 

2) น้ําที่ผลิตไดตองเปนน้ําท่ีสะอาดตามหลักวิชาการ ดวยวิธีการที่เหมาะสม 
3) ระบบการจายน้ําตองผานระบบทอและระบบแจกจายนํ้า 

6) ระบบปรับปรุงคณุภาพน้ําจากแหลงนํ้าผิวดิน 
แหลงน้ําผิวดินที่นิยมใชเปนแหลงน้ําดิบไดแก แมนํ้า ลําคลอง ทะเลสาบ และอางเก็บน้ํา 

โดยลักษณะคุณภาพน้ําจากแหลงน้ําผิวดินขึ้นอยูกับลักษณะของดินและหินที่นํ้าไหลผาน ถามีลักษณะ
ทางกายภาพไมดีจะมีความขุน มีรส กลิ่นและสีไมคอยดี เนื่องจากน้ําผิวดินจะพาเอาอนุภาคสิ่งตาง ๆ 
บนพ้ืนดินทั้งสารอินทรียและสารอนินทรียละลายเจือปนมาดวย โดยธรรมชาติแหลงน้ําผิวดินมักมี
แบคทีเรียปนเปอนคอนขางสูง และคุณภาพน้ํามักมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพไปตามฤดูกาล เชน ในฤดู
ฝนปริมาณนํ้ามาก อัตราการไหลสูง มีการพัดเอาอนุภาคและเศษส่ิงตาง ๆ ลงมาปนเปอนกับน้ําผิวดิน
มาก ทําใหมีความขุนมากกวาฤดูรอน ดังนั้นกระบวนการ หรือระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําจากแหลงน้ําผิว
ดิน มักมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดความขุน สารแขวนลอย สี กล่ิน และจุลินทรียเปนสําคญั ระบบปรับปรุง
คุณภาพน้ําดงัแสดงในรูปที่ 2.3 

ในกรณีแหลงนํ้าดิบที่เปนทะเลสาบหรืออางเก็บน้ํา ซึ่งคุณภาพน้ําโดยทั่งไปมักมีความขุนไม
สงูมากนัก เมื่อเทียบกับแมน้ําลําคลอง กระบวนการประกอบดวยการใชตะแกรง (Screening) การสราง

ใชกําจัดสารปนเปอนหลักเชน ความขุน สี กลิ่น เช้ือโรค โดยกระบวนการโค
แกกูเลชั่น และฟลอกกู เ ลชั่น (Coagulation and Flocculation)  การ
ตกตะกอน (Sedimentation) การกรอง (Filtration) 

ใชในกรณีท่ีสารปนเปอนอยูในรูปสารละลายไอออน สารอินทรีย สารอนินท
รียละลายน้ํา ตองใชกระบวนการแบบพิเศษ เชน การดูดติดผิว (Adsorption) 
การแลกเปลี่ยนไอออน (Ion Exchange) การตกผลึก (Precipitation) การ
กรองผานเย่ือ (Membrane Filter)  

กระบวนการสําคัญที่ทําใหคุณภาพน้ําปลอดภัยตอผูบริโภค เชนการฆาเชื้อโรค
ดวยคลอรีน (Chlorination) โอโซน การใชรังสียู วี 

ระบบกําจัดสารแขวนลอย 
หรือแบบทรายกรอง 

 

ระบบกําจดัสารละลาย 
 

ระบบกําจัดเช้ือโรค 
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ตะกอน (Coagulation) หรือการผสมเร็ว (Rapid Mixing) การรวมตะกอน (Flocculation) หรือการ
ผสมชา (Slow Mixing) การตกตะกอน (Sedimentation) การกรอง (Filtration) และการฆาเชื้อโรค 
(Disinfection) ตามลําดับ โดยในบางกรณีที่คุณภาพน้ําดิบมีสี กล่ิน รส อาจจําเปนตองเพ่ิมกระบวนการ
ดูดซับ (Adsorption) โดยใชถานกัมมันต (Activated Carbon) ชนิดผงเติมกอนการตกตะกอนหรือการ
กรอง ดังรูปท่ี 2.3 ก-1 

ในกรณีที่มีพื้นที่เพียงพอตอการกอสรางอาจใชระบบทรายกรองชา โดยเพิ่มกระบวนการ
ตกตะกอนขั้นตนเพื่อลดความขุนใหนอยลงกอนเขาระบบทรายกรองชา (Slow Sand Filter) ดังรูปที่ 
2.3 ก-2 สาํหรับการเลือกใชน้ําดิบจากแมน้ําลําคลอง ซึ่งมักมีความขุนสูงและมีการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
น้ําตามฤดูกาลมากกวาทะเลสาบ หรืออางเก็บน้ํา นิยมใหมีการตกตะกอนเบื้องตนกอน (Pre-
sedimentation) เพื่อลดอนุภาคดินและสารอินทรียใหตกตะกอนไดงายกอนเขากระบวนการตอไป ดัง
รูปท่ี 2.3 ข 

 
 

หมายเหตุ: (ทางเลือก) หมายถึงกระบวนการที่อาจมีการเพ่ิมเติมเพ่ือใหประสิทธิภาพของระบบดีข้ึน 
ทั้งนี้ข้ึนอยูกบัคุณภาพของน้ําดิบเปนสาํคัญ 

รูปท่ี 2.3 ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําจากแหลงน้ําผิวดิน (ท่ีมา:  สํานักอนามยัสิ่งแวดลอม, 2551) 
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 น้ําผิวดินคือน้ําจากแมน้ําลําคลอง ทะเลสาป อางเก็บน้ํา ซึ่งอาจมีความสกปรกจากน้ําที่ไหลผาน 
น้ําผิวดินมักมีความขุน สี สารอินทรียสูง และอาจมีสารพิษเชน ปุยเคมี สารฆาแมลง จากบริเวณที่
ปนเปอนได โดยกระบวนการผลิตน้ําประปาพื้นฐานประกอบดวย กระบวนการโคแอกกูเลชันหรือการ
สรางแกนตะกอน (Coagulation) กระบวนการฟล็อกกูเลชันหรือการรวมตะกอน (Flocculation) 
กระบวนการตกตะกอน (Sedimentation) และการกรอง (Filtration) กระบวนการแสดงดังรูปท่ี 2.4 
ซึ่งเปนตัวอยางกระบวนการผลิตนํ้าประปาของการประปาสวนภูมิภาค การผลิตน้ําประปาจากน้ําผิวดินมี
ขั้นตอนหลักดังตอไปนี้ 
 

(1)  แหลงนํ้า 
 แหลงน้ําที่นํามาผลิตนํ้าประปาน้ันไดมาจากแมน้ําลําคลอง อางเก็บน้ํา หนอง บึง และ

น้ํานั้นจะตองไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมมีรส เกินกวาที่กําหนดไว และปราศจากสิ่งโสโครกปะปนมีปริมาณ
เพียงพอตอความตองการตลอดป ซึ่งมีการติดตั้งเครื่องสูบน้ําไวใกลกับแหลงน้ําและตรวจคุณภาพน้ํา
สม่ําเสมอ 

(2)  การสรางตะกอน (Coagulation) และรวมตะกอน (Flocculation) 
 การสรางตะกอนทําใหอนุภาคความขุนของนํ้าสูญเสียเสถียรภาพและจับตัวกันกับสาร

สรางตะกอน (Coagulant) เกิดเปนเม็ดตะกอน (Floc) ขนาดเล็ก และรวมตัวกันจนเปนตะกอนท่ีโต
พอจะถูกกําจัดออกจากนํ้าไดงาย การสรางตะกอนตองมีการเติมสารเคมีลงไป เชน สารสม ปูนขาว ลง
ไปในน้ําและผสมกันอยางทั่วถึงและรวดเร็ว สารสมจะเกิดปฏิกิริยาเคมีในน้ําและจับอนุภาคความขุนเปน
ตะกอนเกิดขึ้น 

การรวมตะกอนเปนข้ันตอนตอเน่ืองกับการสรางตะกอน โดยการใหโอกาสเม็ดตะกอน
ขนาดเล็ก ไดสัมผัสกันอยางทั่วถึงดวยการกวนนํ้าอยางชา ๆ และนานเพียงพอ ทําใหเม็ดตะกอนและสาร
ปนเปอนตาง ๆ รวมกันเปนกอนขนาดใหญ จนกระทั่งตะกอนมีน้ําหนักและโตพอที่ตกตะกอนออกจาก
น้ําได 

(3)  การตกตะกอน (Sedimentation) 
 ตะกอนที่มีขนาดใหญและน้ําหนักมากจะถูกกําจัดออกจากนํ้าโดยการตกตะกอนในถัง

ตกตะกอน ซึ่งตองควบคุมอัตราการไหลใหคอย ๆ ตกลงตามแรงโนมถวงของโลก 
(4)  การกรอง (Filtration)  

 น้ําที่ไหลออกจากถังตกตะกอนอาจมีตะกอนแขวนลอยขนาดเล็กลอยมา ดังนั้นการ
กรองจะเปนดานสุดทายที่กรองน้ําใหใสถังกรองจะตองมีการลางหนาทรายกรองอยูเสมอ  
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ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2554) 

รูปท่ี 2.4 ตัวอยางกระบวนการผลิตน้ําประปาผิวดิน 
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(5)  การฆาเชื้อโรค (Disinfection) 
 น้ําที่กรองแลวเพ่ือใหแนใจวาไมมีเชื้อโรคหลงเหลืออยู จึงตองมีการใสสารคลอรีนฆา

เชื้อโรคสารคลอรีนควบคุมงาย สามารถฆาเชื้อโรคไดเกือบทุกชนิด และชวย กําจัดกลิ่น สี โดยการใส
คลอรีนในน้ําใหไหลไปตามเสนทอเพื่อฆาเชื้อโรคที่อาจปะปนเขามาภายหลัง 

(6)  การควบคุมคณุภาพน้ําประปา (Water Quality Control) 
 เปนขั้นตอนที่สําคัญในการควบคุมคุณภาพน้ํา โดยน้ําตองอยูในเกณฑมาตรฐานที่

กําหนด 
(7)  การสูบน้ําจาย (Water Distribution) 

 น้ําที่ผานจาการควบคุมคุณภาพจะเก็บในถังสําหรับเก็บน้ําสะอาดท่ีผานการกรองแลว
เรียกวาถังเก็บนํ้าใส และหอถังสูงที่เก็บนํ้าจะสูบนํ้าขึ้นมาจากถังนํ้าใส เพ่ือทําใหเกิดแรงดันนํ้าในการจาย
ใหบริการไปตามเสนทอถึงบานประชาชน 

 

7) การเจ็บปวยจากการปนเปอนสารเคมีในนํ้า 
 ผลกระทบของการปนเปอนสารเคมีในนํ้า ซ่ึงมิไดหมายถึงเพียงการปลอยมลพิษสูแหลงน้ํา

เทานั้น แตยังหมายรวมถึงสารเคมีที่มีอยูตามธรรมชาติในแหลงนํ้าใตดินอีกดวย ดังน้ี 
(1)  ฟลูออไรด น้ําที่มีฟลูออไรดสูงจะพบในจังหวัดในภาคเหนือ กลางและตอเนื่องไป

ภาคใตเนื่องจากแหลงน้ําใตดินไหลผานพื้นที่มีแรฟลูออไรด การดื่มน้ําที่มีปริมาณที่เหมาะสมจะชวย
ปองกันฟนผุ แตถาดื่มน้ําที่มีฟลูออไรดในปริมาณสูงจะทําใหเกิดแรฟลูออไรดเปนพิษ จากการสํารวจ
ทันตสุขภาพ พ.ศ.2543-2544 ใน 31 จังหวัด พบฟนตกตระ 2-65% และการศึกษาเฉพาะ โดยพบวา
ประชาชนมีความชุกของฟนตกกระทกุกลุมอายุ 

(2)  สารหนู การปนเปอนสารหนูในน้ําใตดินในอําเภอรอนพิบูลย จังหวัดนครศรีธรรมราช 
คาดวามีการปนเปอนมานานนับสิบป แตพึ่งพบผูปวยในป พ.ศ.2530 ซึ่งปวยจาการไดรับพิษสารหนู 
เน่ืองจากด่ืมนํ้าในบอนํ้าตื้นแลอาหารที่ประกอบดวยนํ้าที่มีสารหนูปนเปอนละมีการปนเปอนสารหนูใน
หวงโซอาหาร ทําใหประชาชนเปนมะเร็งผิวหนัง และมีปริมานสารหนูสะสมในเสนผมสูงกวาปกติทั่วไป 
โดยกลุมเด็กอายุ 6-9 ป จะมีพัฒนาการชา นอกจากนี้อาจจะมีพ้ืนท่ีอื่น ๆ จากแหลงนํ้าธรรมชาติที่อยูใน
สายแรเดียวกันมีโอกาสเสี่ยงตอการเจ็บปวยจากสารหนูปนเปอนเพ่ิมขึ้น 

(3)  ตะกั่ว การปนเปอนตะกั่วในแหลงน้ําผิวดิน กรณีหวยคลิตี้ อําเภอทองผาภูมิ จังหวัด
กาญจนบุรี สงผลกระทบตอประชาชนท่ีอยูอาศัยบริเวณใกลเคียง พบวามีประชาชนในพื้นที่และบริเวณ
ใกลเคียงเจ็บปวยเปนจํานวนมาก ขณะเดียวกันการนําตะกั่วมาใชในอุตสาหกรรมพื้นที่ตาง ๆ  ที่ยังขาด
การควบคุมท่ีดี โอกาสเสี่ยงที่จะไดรบัตะก่ัวปนเปอนนํ้าด่ืมก็จะสูงข้ึนตามไปดวย 
 

(4)  แคดเมียม การปนเปอนแคดเมียมในอาหาร พืชผักในตําบลแมตาว ตําบลพระธาตุ         
ผาแดง  ตําบลแมกุ อําเภอแมสอด จังหวัดตาก ซึ่งเปนตําบลที่อยูใกลแหลงแรสังกะสีและแคดเมยีมสงผล
ใหประชาชนท่ีอยูอาศัยในบริเวณดังกลาวไดรับแคดเมียมเขาสูรางกายสูง ในป พ.ศ. 2547 พบวามี
ประชาชนเสี่ยงตอการเกิดพิษแคดเมียม โดยมีแคดเมียมสะสมในรางกายสูงจนอยูในสภาวะเสี่ยงจนเกิด
ภาวะผิดปกติเกี่ยวกับไต จํานวน 80 คน สะสมปานกลาง จํานวน 140 คน และสะสมนอยจํานวน 780 
คน ขณะเดียวกันในพื้นที่ดังกลาวมีผลผลิตขาวปละ 7,590 ตัน ซึ่งขาวจะถูกจําหนายไปยังอําเภออื่น ๆ 
ดวยโอกาสแคดเมียมจะกระจายสูประชาชนกลุมอ่ืนก็จะกวางข้ึน 
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 ในปจจุบันอัตราครอบคลุมน้ําสะอาดได เ พ่ิมขึ้นเปนลําดับ แตเมื่อเปรียบเทียบกับ
สถานการณโรคที่เกิดจากอาหารและนํ้าเปนสื่อ โดยเฉพาะโรคอุจจาระรวงเฉียบพลันในรอบ 10 ป แต
กลับไมมีแนวโนมลดลง และกลับมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น แมจะมีอัตราความครอบคลุมของน้ําสะอาดเพิ่มขึ้น 
จึงควรพิจารณาใหความสําคัญเรื่องคุณภาพน้ําที่ไมสะอาด ปลอดภัย แหลงนํ้าตาง ๆ ยังมีโอกาสปนเปอน
จากสาเหตุตาง ๆ ตั้งแตระบบโครงสราง การดูแลบํารุงรักษาไมดี เชน ทอแตก รั่ว ทําใหน้ําประปา
ปนเปอน และสุขอนามัยที่ไมถูกตอง เชน การไมลางภาชนะเก็บน้ําและภาชนะตักน้ําตลอดทั้งการไมลาง
มือขณะเก็บน้ําและนําน้ําออกมาใช การไมลางมือหลังถายอุจจาระและกอนรับประทานอาหาร (สํานัก
สุขาภิบาลอาหารและน้ํา กรมอนามัย, 2553) กลาวไดวา ประชาชนยังมีสุขอนามัยที่ไมถูกตองทั้งการดูแล
แหลงน้ําบริโภค การเก็บน้ําและการนําน้ํามาใช การใชมาตรการดําเนินงานเร่ืองน้ํา การสุขาภิบาล 
สุขอนามัยและสุขศึกษา จึงควรดําเนินการไปพรอมกัน 

นอกจากน้ีองคการอนามัยโลก (WHO) ไดจัดกลุมโรคติดตอหลายชนิดที่เกิดจากนํ้าที่
ปนเปอนดวยของเสียจากมนุษย ของเสียประเภทสารเคมีหรือของเสียอุตสาหกรรม ทั้งจากการกินการ
สัมผัสของรางกาย ดังนี้ 
 (1) โรคหรือความเจ็บปวยที่มีน้ําเปนสื่อในการแพรกระจาย (Water-Borne Disease) เกิด
จากการบริโภคนํ้าท่ีปนเปอนอุจจาระของคนหรือสัตวท่ีมีเชื้อโรคแบคทีเรีย ไวรัส เชน เชื้ออหิวาตกโรค 
บิด ไทฟอยด และโรคอุจจาระรวง 
 (2) โรคหรือความเจ็บปวยที่เนื่องมาจากความขาดแคลนน้ําสะอาดในการชําระลาง ทําความ
สะอาดรางกายและเสื้อผา เครื่องนุงหม (Water-Washed Disease) มักจะเปนโรคติดเชื้อตามภายนอก
รางกาย ผิวหนัง เย่ือบุตา เชน ริดสีดวงตา (ตาแดง) แผลตามผิวหนัง หิด เหา ซึ่งสวนหนึ่งเกิดจากอนามัย
สวนบุคลไมดี 
 (3) โรคหรือความเจ็บปวยเนื่องจากเชื้อโรค หรือสัตวนําโรคที่มีวงจรชีวิตอาศัยอยูในน้ํา 
(Water-Based Disease) เกิดจากปาราสิตพวกพวกที่มีระยะการเจริญเติบโตอยูในนํ้า เชน โรคพยาธิ
ตาง ๆ ที่พบบอยเชน โรคพยาธิใบไมชนิดตาง ๆ 
 (4) โรคหรือความเจ็บปวยเนื่องมาจากเปนพาหะนําเชื้อโรคตองอาศัยน้ําในการแพรพันธุ 
(Water-related disease) เกิดจากแมลงพาหะนําโรคที่แพรพันธุในน้ําเชน ยุงชนิดตาง ๆ ที่เปนสาเหตุ
ของโรคไขเลือดออก มาลาเรีย ไขเหลือง โรคเทาชาง ไขสมองอักเสบ เปนตน 
 

8) การฆาเชื้อโรคดวยคลอรีน (Chlorination) 
 ในปจจุบันทั่วโลกนิยมใช “คลอรีน” (Chlorine) เปนสารฆาเชื้อโรคในน้ําประปา การผลิต

นํ้าประปาในประเทศไทยก็เชนเดียวกันการประปาทุกแหงใชคลอรนีเน่ืองจากมีราคาไมแพง ใชงาย ทั้งยัง
ไมเปนอันตรายตอมนุษย และสัตวเลี้ยงอยางรุนแรง สามารถฆาเชื้อโรคไดดี ตรวจสอบประสิทธิภาพได 
และที่สําคัญคือ คลอรีนมีปริมาณคงเหลือเพื่อฆาเชื้อโรคที่อาจหลงเขาสูระบบเสนทอ ตั้งแตโรงผลิตน้ํา
จนถึงบานผูใชน้ํา ซึ่งองคการอนามัยโลก ไดกําหนดใหมีคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําประปาไวไมต่ํากวา 
0.2 มิลลิกรัม/ลิตร แตปริมาณสูงสุดไมควรเกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร อยางไรก็ตามการใชคลอรีน ฆาเชื้อ
โรคในน้ําประปาอาจมีขอดอยอยูบาง กลาวคือ จะทําใหเกิดกลิ่น และการรวมตัวของคลอรีนกับ
สารอินทรียที่มีอยูในน้ําธรรมชาติ ทําใหเกิดสารชนิดหนึ่งชื่อ “Trihalomethane, THM” ซึ่งเปนสารกอ
มะเร็ง โดยองคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา (US EPA) กําหนดความเขมขนสูงสุดของ 
“Trihalomethane” ในน้ําดื่มไวไมเกิน 0.08 มิลลิกรัม/ลิตร 
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(1) วัตถุประสงคของการเติมคลอรนี 
  การเติมคลอรีนในระบบประปามีวัตถุประสงคเพื่อฆาเชื้อโรคในถังเก็บน้ําใสและใน

ระบบทอจายนํ้าเพ่ือใหมั่นใจไดวา  ไมมีเชื้อโรคที่เปนอันตรายตอคนปนเปอนไปกับน้ําประปา และ
นอกจากนั้นคลอรีนยังสามารถกําจัดสี กลิ่น และรสชาติของน้ําประปา และ กําจัดพวกแอมโมเนีย  เหล็ก 
แมงกานีส และซัลไฟดได การเติมคลอรีนลงในน้ําประปาจะเติมคลอรีนลงในข้ันตอนใดน้ันข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคของการเติม การเติมคลอรีนกอนบําบัด (Pre-chlorination) จะเปนการเติมคลอรีนลงใน
น้ําดิบตั้งแตยังไมไดผานกระบวนการผลิตน้ําประปาเพื่อชวยใหเกิดปฏิกิริยาเคมีของ Coagulation ดีขึ้น 
สามารถลดกลิ่นและรสเน่ืองจากตะกอนอินทรียในถังตกตะกอน และปองกันการเกิดสาหรายข้ึนในชั้น
กรอง การเติมคลอรีนภายหลัง (Post-chlorination) การเติมคลอรีนท่ีตําแหนงหลังจากกระบวนการ
ผลิตน้ําประปาแลว โดยทั่วไปจะเติมคลอรีนลงไปในถังเก็บกักน้ําประปากอนจะจายไปตามชุมชนและ
ตองใหแนใจวาจะมีระยะเวลาที่ใหคลอรีนทําปฏิกิริยากับน้ําประปาอยางนอย 30 นาที กอนที่จะจายถึง
ผูใชประปา โดยท่ัวไปจะเติมคลอรีนประมาณ 0.25 ถึง 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร เพ่ือใหไดคาคลอรีนเหลือคาง
อยูประมาณ 0.1 ถึง 0.2 มิลลิกรมั/ลิตรในนํ้าประปา ที่ไหลออกจากโรงผลิตนํ้าประปา 

(2) ชนิดของคลอรีน 
 คลอรนีมีสูตรทางเคมีคือ Cl2 คลอรีนที่ใชในกระบวนการผลิตนํ้าประปานอกจากอยูใน

รูปกาซแลวยังมีจําหนายในรูปของ คลอรีนน้ํา และคลอรีนผง (รูปที่ 7.1) คลอรีนสามารถดํารงอยูใน
สภาพของเหลวและแกส โดยท่ัวไปจะทําปฏิกิริยาเคมีกับโลหะแทบทุกชนิดเมื่อมีความชื้นอยูดวย 
คลอรนีเปนสารที่ไมกอการระเบิดและติดไฟดวยตนเอง คลอรีนที่อุณหภูมิและความดันปกติ จะมีสภาพ
เปนแกสสีเขียวตองออน กลิ่นฉุน ถาปะปนอยูในอากาศจะเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตทุกชนิด กาซคลอรีน
จะหนักกวาอากาศ 2.5 เทา ฉะนั้นเมื่อเกิดการรั่วคลอรีนจะแผคลุมบริเวณพ้ืนผิวดินหรือบนพ้ืนนํ้า และ
บริเวณที่ตํ่าๆ กาซคลอรีนจะละลายน้ําไดเพียงเล็กนอย คลอรีนเหลวมีสีอําพัน หนักกวาน้ําประมาณ 1.5 
เทา ที่ความดันปกติ จะมีจุดเดือด -34 ๐C เมื่อกลายสภาพเปนแกสจะขยายตัวถึงประมาณ 460 เทา 
คลอรีนแตละประเภทมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. กาซคลอรีน (Cl2) 
 กาซคลอรีน  มีสีเหลืองแกมเขียว มีความหนาแนนประมาณ 2.5 เทาของอากาศ 

และเมื่อเปนของเหลว (คลอรีนเหลว 99%) จะมีสีเหลืองอําพัน คลอรีนมีความหนาแนนเปน 1.44 เทา
ของน้ําซึ่งเปนอันตรายตอปอดและเนื้อเยื่อตาง ๆ โดยจะทําใหเกิดการระคายเคืองตอระบบหายใจ เย่ือบุ
จมูก และผิวหนัง ซึ่งผลกระทบท่ีเปนอันตรายจากการสัมผัสกับกาซคลอรีนที่จะเริ่มเห็นไดชัดเจน คือที่
ความเขมขนประมาณ 5 ppm ขึ้นไป และที่ความเขมขน 5-10 ppm จะทําใหการหายใจติดขัด น้ําตา
ไหล ระคายเคืองผิวหนัง ระคายเคืองปอด และเมื่อความเขมขนสูงขึ้น เชน หากไดรับกาซคลอรีนใน
ปริมาณ 1,000 ppm จะทําใหเสียชีวิตได หลักการผลิตกาซคลอรีนก็คือใชกระบวนการทางไฟฟาเคมี
แยกน้ําเกลือซึ่งทายสุดแลวจะไดผลิตภัณฑหลัก คือ โซดาไฟ (Caustic Soda) กาซคลอรีน (Cl2) และมี
กาซไฮโดรเจนเปนผลิตภัณฑพลอยได B(y Product)  
  2. คลอรีนน้ํา (โซเดียมไฮโปคลอไรต, Sodium Hypochlorite) 

 โซเดียมไฮโปคลอไรต เปนสารละลายใสมีสีเหลืองอมเขียวมีสูตรทางเคมี คือ NaOCl 
ความเขมขนประมาณ 16% โดยน้ําหนัก มีความเสถียรนอยกวาแคลเซียมไฮโปรคลอไรต ทําให
เสื่อมสภาพไดอยางรวดเร็ว จึงควรเก็บไวในท่ีมืดและอุณหภูมิไมสูงกวา 30 ๐C เพ่ือชะลออัตราการเสื่อม
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คุณภาพและอายุในการเก็บไมควรเกิน 60-90 วัน สําหรับสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรต เมื่ออยูใน
สภาวะ pH ต่ํา จะระเหยเปนหมอกคลอรนีสามารถระเบิดได 

 3. ชนิดคลอรีนผง (ผงปูนคลอรีน) 
 แคลเซียมไฮโปคลอไรต (Calcium Hypochlorite) เปนผงสีขาว ละลายน้ําไดดีมี
สูตรทางเคมี คือ Ca(OCl)2  มักจะผลิตใหมีความเขมขนระหวาง 60-70% โดยนํ้าหนัก คลอรีนผงชนิดนี้
หาไดงายราคาไมแพง ไมเปนอันตรายตอคนและสัตวเลี้ยงอยางรุนแรง ไมทําใหเสียรสชาติ ฆาเชื้อโรคใน
เวลาไมนานเกินไป และยังคงมีฤทธ์ิฆาเชื้อโรคตอไปไดอีก สะดวกตอการใชงาน และสามารถตรวจสอบ
ประสิทธิภาพไดงาย ดังนั้น จึงเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายที่สุด สําหรับขอดี ขอเสียของคลอรีนแต
ละประเภทแสดงดังตารางที่ 2.5 
 
ตารางท่ี 2.5 ขอดีขอเสยีของคลอรีนแตละชนิด 

  
9) มาตรฐานน้ําเพ่ือการอุปโภคบริโภค  

 มาตรฐานน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคหรือมาตรฐานน้ํา เปนมาตรฐานที่สําคัญ เพราะ
เกี่ยวของกับสุขภาพอนามัยของประชาชนผูบริโภคโดยตรง โดยมาตรฐานของประเทศไทยไดมีการ
กําหนดโดยหลายหนวยงานที่เก่ียวของ ซึ่งคาสวนใหญจะมีความคลายคลึงกัน โดยแบงออกตาม
คุณลักษณะของน้ําทั้งสามดานไดแก ทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ โดยแตละดัชนีคุณภาพน้ําไดกําหนด
เกณฑอนุโลมสูงสุดหรือคามาตรฐานไวใหตามหนวยงานที่กําหนด เชน เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มได
ของ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข พ.ศ. 2553 รายละเอียดดังตารางที่ 2.6 มาตรฐานคุณภาพ

ชนิด ขอดี ขอเสีย 
กาซคลอรีน
(Cl2) 

ใหประสิทธิภาพในการ
ฆาเชื้อสูง 

- ตองใชถังบรรจุโดยเฉพาะ ทําใหยุงยากในการเก็บรกัษา 
และคอนขางอันตราย หากมีการร่ัวของถังเก็บ 
- ตองมีอุปกรณการจายคลอรีนลงน้ําโดยเฉพาะ และตองมี
การบํารุงรกัษา เปนประจําเพ่ือปองกันการรั่วไหลของกาซ
คลอรีน การหาซื้อคอนขางยาก 

โซเดียมไฮโป
คลอไรต  
(NaOCl) 

เปนคลอรนีชนิดนํ้า 
ทําใหเตรียม
สารละลายคลอรีนได
งาย และสะดวก 

- มีความคงตัวท่ีต่ํามาก ตองใชใหหมดภายใน 2 วัน  
- เน่ืองจากเปนคลอรีนน้ํา ทาํใหตองมีการจัดหาภาชนะ 
บรรจุ โดยเฉพาะ 
- เนื่องจากเปนคลอรีนที่มี pH มากกวา 9 ดังนั้นเพื่อให 
ไดผลดี ตองปรับ pH ของน้ําใหเปนกรดเล็กนอยกอนใช  

แคลเซียมไฮ
โปคลอไรต  
Ca(OCl)2 

เปนคลอรนีชนิดผง 
และเกล็ด ทําให
สะดวกในการเก็บ
รักษา และมีความคง
ตัวดีทําใหจัดการงาย 
และสะดวกตอการใช 

- ละลายน้ําพอใชได แตจะมีบางสวนเปนตะกอนแคลเซียม 
ทําใหตองพักท้ิงไวใหตกตะกอนกอน เพราะจะทําใหเคร่ือง
จายคลอรีนอุดตัน  
- มีหลากหลายความเขมขน ทําใหตองมีการคํานวณ  
  การใชใหเหมาะสม 
- มี pH มากกวา 9 ทําใหจําเปนตองมีการปรับ pH ของ
น้ํา และมีฤทธ์ิกัดกรอนสูง 
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น้ําประปาของการประปานครหลวง (ตามคําแนะนําขององคการอนามัยโลก 2006) (ดัชนีที่เก่ียวของกับ
โลหะหนัก) (ตารางท่ี 2.7) นอกจากนี้องคการอนามัยโลกไดมีเกณฑแนะนําสําหรับการบริโภคน้ํา พ.ศ.
2551 (WHO, 2010) (ตารางท่ี 2.8) โดยในการศึกษานี้ไดพิจารณาเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําที่
เก่ียวของกับโลหะหนักและสารกลุมไตรฮาโลมีเทน เพ่ือใชในการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ สําหรับ
วิธีการวิเคราะหคุณภาพน้ําในแตละมาตรฐานจะระบุวิธีการตามท่ีกฎหมายกําหนดหรือวิธีสากลเชน
วิธีการตรวจวิเคราะหเปนไปตามวิธีการในหนังสือ Standard Methods for the Examination of 
Water and Wastewater  

 
ตารางท่ี 2.6 เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มได กรมอนามัย พ.ศ.2553 (ดัชนีที่เก่ียวของกับโลหะหนัก) 

คุณลักษณะของนํ้า 
คามาตรฐานท่ี

กําหนด 
หนวยวัด 

คุณภาพน้ําทางโลหะหนักทั่วไป   
     เหล็ก (Fe) ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 
     แมงกานีส (Mn) ไมเกิน 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร 

     ทองแดง (Cu) ไมเกิน 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 

     สังกะสี (Zn) ไมเกิน 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร 

คุณภาพน้ําทางโลหะหนักสารเปนพิษ   
     ตะก่ัว (Pb) ไมเกิน 0.03 มิลลิกรัม/ลิตร 

     โครเมียม (Cr) ไมเกิน 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร 

     แคดเมียม (Cd) ไมเกิน 0.003 มลิลิกรัม/ลิตร 

     สารหนู (As) ไมเกิน 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 

     ปรอท (Hg) ไมเกิน 0.001 มิลลิกรัม/ลิตร 
 

หมายเหตุ :  วิ ธีการตรวจวิ เคราะห เปน ไปตามวิ ธีการในหนังสือ Standard Methods for the 
Examination of Water and Wastewater , 21th ed. 

 
ตารางท่ี 2.7 มาตรฐานคุณภาพน้ําประปาของการประปานครหลวง (ตามคําแนะนําขององคการอนามัย 

โลก 2006) (ดัชนีท่ีเก่ียวของกับโลหะหนัก) 

 

 

คุณลักษณะของนํ้า คามาตรฐานท่ีกําหนด หนวยวัด 

คุณภาพน้ําทางเคมฟีสิกส   
     เหล็ก (Fe) ไมเกิน 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร 

     แมงกานีส (Mn) ไมเกิน 0.4 มิลลิกรัม/ลิตร 

     ทองแดง (Cu) ไมเกิน 2 มิลลิกรัม/ลิตร 

     สังกะสี (Zn) ไมเกิน 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร 

     ตะก่ัว (Pb) ไมเกิน 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 

     โครเมียม (Cr) ไมเกิน 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร 
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ตารางท่ี 2.7 มาตรฐานคุณภาพน้ําประปาของการประปานครหลวง (ตามคําแนะนําขององคการอนามัย 
โลก 2006) (ดัชนีท่ีเก่ียวของกับโลหะหนัก) (ตอ) 

 

 
ตารางท่ี 2.8 เกณฑเสนอแนะคุณภาพน้ําบริโภคขององคการอนามัยโลก  
 

ดัชนีคุณภาพน้ํา คาที่กําหนด หนวยวัด 

  เหล็ก 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร 

  แมงกานีส 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 

  ทองแดง 1 มิลลิกรัม/ลิตร 

  สังกะสี 4 มิลลิกรัม/ลิตร 

  ตะกั่ว 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 

  โครเมียม 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร 

  แคดเมียม 0.003 มิลลิกรัม/ลิตร 

  สารหนู 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 

  ปรอท 0.001 มิลลิกรัม/ลิตร 

 
 
 
 
 
 
 

คุณลักษณะของน้ํา 
คามาตรฐานท่ี

กําหนด 
หนวยวัด 

     แคดเมียม (Cd) ไมเกิน 0.003 มิลลิกรัม/ลิตร 

     สารหนู (As) ไมเกิน 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 

     ปรอท (Hg) ไมเกิน 0.006 มิลลิกรัม/ลิตร 

ไตรฮาโลมีเทน Trihalomethane (THMs) 
คลอโรฟอรม (Chloroform , CHCl3) 

  โบรโมไดคลอโรมีเทน  
  (Bromodichloromethane, CHBrCl2) 

    ไดโบรโมคลอโรมีเทน 
    (Dibromochloromethane, CHBr2Cl) 

     โบรโมฟอรม (Bromoform , CHBr3) 

 
ไมเกิน 0.3 
ไมเกิน 0.06 

 
ไมเกิน 0.1 

 
ไมเกิน 0.1 

 
มิลลิกรัม/ลิตร 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 
มิลลิกรัม/ลิตร 
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10) สารพลอยไดจากการฆาเชื้อโรค (Disinfection By-Product, DBPs) 
  การใชคลอรีนในการฆาเชื้อโรคทําใหเกิดสารประกอบที่เปนพิษได ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาของ

สารที่ใชฆาเชื้อโรคกับสารอ่ืน ๆ ที่ไมใชวัตถุประสงคหลักในการใชงานเรียกวา “สารพลอยไดจากการฆา
เชื้อโรค” Disinfection By-Products (DBPs)  ซึ่งในนํ้ามีสารอินทรียละลายนํ้า เชน ฮิวมิกในนํ้าผิวดินที่
ไดจากการเนาเปอยของพืชผัก ใบไมธรรมชาติ จะทําปฏิกิริยากับคลอรีนเกิดเปนสารพิษได คือ ไตรฮาโล
มีเทน (Trihalomethanes, THMs)  และ กรดฮาโลอะซิติก (Haloacetic Acid, HAAs) ซึ่งเปนสาร        
กอมะเร็ง โดยมีหลายหนวยงานที่ศึกษาความเปนพิษและพบวาเกิดมะเร็งในสัตวทดลอง ซึ่งองคการ
พิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา องคการอนามัยโลก และ สหภาพยุโรปไดมีขอแนะนําหรือ
เกณฑมาตรฐานกําหนดของคาสารพลอยไดจากการฆาเชื้อโรค (DBPs) ของแตละหนวยงานแสดงดัง
ตารางที่ 2.9 การหลีกเลี่ยงการเกิดปญหาสารพลอยไดจากการใชคลอรีน โดยการเติมคลอรีนหลังจาก
กระบวนการกําจัดความขุน หรือการใชกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตหรือสารประกอบที่เกิดข้ึนใน
นํ้า หรือการเปลี่ยนใชสารฆาเชื้อโรคเปน โอโซน คลอรนีไดออกไซด คลอรามีน และการเฝาระวังคุณภาพ
น้ําโดยการตรวจวัดคาสารอินทรียทั้งหมดในน้ํา (TOCs) Bromide pH คลอรีนเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้นการ
คงตัวจะลดลง ดังน้ัน ประเทศในเขตรอนจําเปนตองเติมคลอรีนมากข้ึนจึงเปนโอกาสที่ทําใหเกิดสาร
พลอยไดจากการฆาเชื้อโรคมากขึ้นตามไป (ทวีศักดิ์ วังไพศาล, 2554) 
 
ตารางที่ 2.9 ขอเสนอแนะหรือเกณฑมาตรฐานกําหนดของคาสารพลอยไดจากการฆาเชื้อโรค (DBPs) 

คาสารพลอยไดจากการฆาเชื้อโรค (DBPs)a เกณฑอนุโลมสูงสุด, MCL (mg/L) 
US EPA Regulations 
 Total THMs  
 5 Haloacetic acids  
 Bromate  
 Chlorite  
World Health Organization (WHO) 
Guidelines 
 Chloroform  
 Bromodichloromethane  
 Dibromochloromethane  
 Bromoform  
 Dichloroacetic acid  
 Trichloroacetic acid  
 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 
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ตารางที่ 2.9 ขอเสนอแนะหรือเกณฑมาตรฐานกําหนดของคาสารพลอยไดจากการฆาเชื้อโรค (DBPs) 
(ตอ) 

คาสารพลอยไดจากการฆาเชื้อโรค (DBPs)a เกณฑอนุโลมสูงสุด, MCL (mg/L) 
Chlorite  
 Chloral hydrate (trichloroacetaldehyde)  
 Dichloroacetonitrile  
 Dibromoacetonitrile  
 Trichloroacetonitrile  
 Cyanogen chloride (as CN)  
 2,4,6-Trichlorophenol  
 Formaldehyde  
European Union (EU) Standards 
 Total THMs  
 Bromate  

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.  
ที่มา: Richadson (2003) 

 
11) การประเมินความเสี่ยง (Risk assessment)  

  การประเมินความเสี่ยง เปนความสัมพันธ ระหวาง ความเสี่ยง (Risk) สิ่งคุกคามสุขภาพ 
(Health Hazard) และการไดรับสิ่งคุกคามนั้น (Exposure) (นันทิกา  สุนทรไชยกุล และคณะ, 2552) 
การประเมินความเสี่ยง (Risk assessment) เปนกระบวนการ เพื่อประมาณระดับความเสี่ยง (Risk) และ
ตัดสินวาความเสี่ยงอยูท่ีระดับยอมรับไดหรือไม โดยนิยมใชในการการจัดการสารเคมีท่ีมีผลตอสุขภาพ
อนามัยของประชาชนโดยใชความรูดานดานพิษวิทยามารวมเขากับความรูดานคณิตศาสตรสําหรับการ
คํานวณคาความปลอดภัย ความเส่ียง (Risk) มีองคประกอบสําคัญคือ การที่มีอันตรายหรือสิ่งคุกคาม
สุขภาพ (Hazard) และการไดรับสัมผัส (Exposure) สําหรับหลักการการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพมี
ลักษณะคลายคลึงกันเปนการวิเคราะหการดําเนินการภายใตความสัมพันธระหวางการไดรับสิ่งคุกคาม
นั้น (Exposure) กับสิ่งคุกคามตอสุขภาพทั้งทางดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ (Hazard) และ
ประเมินผลของความสัมพันธวาเกิดอะไร (Consequences) ดวยระดับความรุนแรงแคไหน (Severity) 
มีโอกาสมากนอยเพียงใด (Likelihood) และปจจัยใดที่มีอิทธิพลตอการกอให เกิดความรุนแรง 
(Magnitude) (สุเทพ  เรืองวิเศษ, 2551; นันทิกา  สุนทรไชยกุล และคณะ, 2552) การประเมินความ
เสี่ยงเปนขั้นตอนแรกของการวิเคราะหความเสี่ยง (Risk Analysis) ซึ่ง ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ การ
ประเมินความเสี่ยง การจัดการความเสี่ยง (Risk Management) และการสื่อสารความเสี่ยง (Risk 
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Communication) สําหรับข้ันตอนการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ โดยเนนไปทางสารเคมีเปนสวน
ใหญ ซึ่งองคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกาไดกําหนดการประเมินความเสี่ยงออกเปน                  
4 ขั้นตอน (รูปที่ 2.5)  (สุเทพ เรืองวิเศษ, 2551; นันทิกา สุนทรไชยกุล และคณะ, 2552) ดังนี้คือ 

 (1) การบงชี้อันตราย หรือการพิจารณาหาส่ิงคุกคาม (Hazard Identification) เปนการ
รวบรวมและวิเคราะหขอมูล เพ่ือสรุปวาการไดรับ สารเคมีที่กําลังสนใจอยูนั้นมีผลเสียตอสุขภาพอนามัย
หรือไม 

 (2) การประเมินผลกระทบจากสิ่งคุกคามนั้น (Dose-Response Evaluation) เปนการ
แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของสารที่ไดรับและความรุนแรงของความเปนพิษทั้งเชิงคุณภาพ 
(Qualitative) และเชิงปริมาณ (Quantitative) ขอมลูสวนใหญไดจากการศึกษาในสัตวทดลอง และอาจ
มีบางสวนที่ไดจาก การศึกษาในมนุษย การคํานวณความเสี่ยงจากการไดรับสารเคมีจะทําไดน้ัน ตอง
ทราบ ความสัมพันธเชิงปริมาณระหวางความเปนพิษและปริมาณสารเคมีท่ีไดรับ (Dose-Response 
Relationship) ดวย ในข้ันตอนนี้แบงสารเคมีเปน 2 กลุม คือ (2.1) สารไมกอมะเร็ง (Non-Carcinogen) 
และ (2.2) สารกอมะเร็งที่มีผลตอยีน (Genetic Carcinogen)  

 (3) การประเมินการรับสัมผัส (Exposure Assessment) เปนการประเมินปริมาณสารเคมี
ที่มนุษยหนึ่งคนหรือ ประชากรหนึ่งกลุมไดรับจากสิ่งแวดลอม ขั้นตอนน้ีนับวามีความสําคัญอยางมาก
ของการประเมิน ความเสี่ยง ทั้งนี้เพราะความเปนพิษของสารเคมีจะไมเกิดขึ้นถาไมไดรับสารนั้น                
และความรุนแรง ของความเปนพิษข้ึนกับปริมาณของสารท่ีไดรับ ดังนั้นถาการประเมินปริมาณสารที่
ไดรับผิดพลาด จากความเปนจรงิ การคํานวณความเสี่ยงก็จะมีความคลาดเคลื่อน (Uncertainty) สูง  

 (4) การจัดระดับความเสี่ยง (Risk Characterization) เปนการรวบรวมเอาขอมูลและผล
การวิเคราะหของสาม ขั้นตอน ที่ไดกลาวมาแลวขางตน มาใชคํานวณความเสี่ยงหรือโอกาสท่ีจะเกิด
ผลเสียในมนุษยจาก การไดรับสารเคมี  
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รูปที่ 2.5 ขั้นตอนการประเมินความเส่ียงทางสุขภาพ  

(ปรับปรุงมาจาก นันทิกา  สุนทรไชยกุล และคณะ, 2552) 
 

2.2 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย (Conceptual Framework) 

 การประเมินความเสี่ยงจากโลหะหนักและสารกลุมไตรฮาโลมีเทน (THMs) จากการอุปโภค
บริโภคน้ําประปา เปนกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ในการวิเคราะหปริมาณสารเพ่ือระบุสิ่งคุกคามตอ
สุขภาพและการคาดการณผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นตอสภาวะสุขภาพของมนุษย กรอบแนวคิดใน
การศึกษานี้มีขั้นตอนที่สําคัญประกอบดวย การสํารวจและการเก็บขอมูลเบ้ืองตน การเก็บตัวอยาง
น้ําประปา การบงชี้โลหะหนักและสารกลุม THMs การประเมินความเสี่ยงตอสิ่งท่ีไดรบั การอธิบายความ
เสี่ยง และขอมูลจากการประเมินท้ังหมดจะนํามาใชเปนแนวทางในการลดและจัดการความเสี่ยงตอการ
ไดรับโลหะหนักจากการอุปโภคบริโภค (รูปท่ี 2.6) กรอบแนวคิดของการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ
แสดงดังรูปดังตอไปนี้ 

 

การประเมินความเส่ียงตอสุขภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การระบุประเด็นปญหา 
จากส่ิงคุกคามทางสุขภาพ 

การบงช้ีส่ิงคุกคาม 

การระบุผลเสียของส่ิงคุกคาม 

การประเมินการไดรับสัมผัส 
 

การอธิบายความเส่ียง 

การจัดการความเส่ียง 
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รูปท่ี 2.6 กรอบแนวคิดในการศึกษา 

 

2.3  การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของ  
 จากรายงานการศึกษาที่เก่ียวของกับการประเมินความเส่ียงตอสุขภาพของโลหะหนักและ               

สาไตรฮาโลมีเทนในการอุปโภคบริโภคน้ํา โดยมีผลการศึกษาท้ังไทยท่ีเกี่ยวของดังนี ้
ราชัน ธีระพิทยาตระกลู (2545) ศึกษาการกอตัวของไตรฮาโลมีเทน และสํารวจหาปริมาณไตร

ฮาโลมีเทนโดยเก็บตัวอยางนํ้าจากขบวนการตาง ๆ ของระบบประปามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
และประปาหมูบาน มาตรฐานระดับเอของกรมอนามัย 8 แหง พบปริมาณไตรฮาโลมีเทนทุกข้ันตอนใน
ระบบประปาชนบททั้ง 9 แหง สําหรับการกอตัวของไตรฮาโลมีเทนพบปริมาณคลอโรฟอรมสูงสุดที่
ตรวจวัดได คือ 245.81 ไมโครกรัมตอลิตร 

สํานักสุขาภิบาลอาหารและนํ้า (2553) รายงานการเฝาระวังคุณภาพน้ําประปาป 2553 ใน
ประปาหมูบานพื้นที่เขตชนบทจํานวน 65 แหงท่ัวประเทศ พบวาระบบประปาสามารถทํางานไดปกติ 
รอยละ 44.1 และระบบประปาท่ีมีปญหาเชนระบบการกรอง การเติมคลอรีน รอยละ 63.9 จากระบบ
ประปาในเขตชนบทท้ังหมดยังพบวา รอยละ 73.5 ไมมีการเติมคลอรีน จากการสํารวจพบวาคุณภาพนํ้า
ไมอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําบริโภค กรมอนามัย พ.ศ. 2543 รอยละ 88.2 โดยสวนใหญไมอยูในเกณฑ
มาตรฐานดานแบคทีเรียรอยละ 81.1 รองลงมาไดแกดานกายภาพ (รอยละ 30.7) และดานเคมี (รอยละ 
26.8) ตามลาํดับ  

Panyakapo et al. (2008) ไดทําการศึกษาสารกลุม THMs ในน้ําประปาและในสระวายนํ้า
ในนครปฐม ประเทศไทย โดยพบวา คา THMs ในน้ําสระวายน้ํามีคาสูงกวาในน้ําประปา และพบโอกาส
เส่ียงตอการเปนมะเร็งผานเสนทางการสัมผัสทางผิวหนังสูงถึงรอยละ 94.18 ของผลรวมอันตรายของ 
THMs ทั้งหมด สําหรับเสนทางการไดรับสัมผัสของสารกลุม THMs ขึ้นอยูกับความเขมขนของสารและ

การสํารวจและเก็บ
รวบรวมขอมูล 

 ทบทวนวรรณกรรม 

 โลหะหนัก และ THMs 

 สถานที่เก็บตัวอยาง 

 การเก็บและจํานวนตัวอยาง 

 จุดเก็บตัวอยาง 

 ฤดูกาล 

 

การประเมินความเสี่ยง 

 การระบุส่ิงคุกคาม 
(โลหะหนัก และ THMs) 

 วิธีการวิเคราะหตัวอยาง 

 การวิเคราะหและสรุปผล 

 การประเมนิความเส่ียงตอ
สุขภาพจากเกณฑหรือ
ขอกําหนดของไทยและ
ตางประเทศ และจากงานวิจัย
ที่เกี่ยวของ 

การเผยแพร
ขอมูล 
 การอธิบายความเส่ียง 

 การส่ือสารความเส่ียง 

 การจัดการความเส่ียง 
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ชนิดของสาร THMs ที่พบในน้ํา อยางไรก็ตาม THMs มักมีการถูกดูดซึมและยอยสลายอยางรวดเร็ว
หลังจากมีการสัมผัสผานทางการดื่มกิน หรือการหายใจ (IPCS, 2000)  

TECHNEAU (2010) ไดเสนอกรอบแนวทางในการจัดการความเส่ียงที่เกิดขึ้นในระบบประปา
ในสหภาพยุโรป โดยประกอบดวยกระบวนการวิเคราะหความเสี่ยงที่เกิดขึ้น การประเมินคาความเสี่ยง 
การลดหรือควบคุมความเสี่ยง   ดังนั้นกระบวนการประเมินความเสี่ยงและบริหารจัดการความเสี่ยงมี
ความสําคัญในการลดปญหาสุขภาพที่อาจเกิดขึ้นจากการบริโภคน้ําประปาที่มีสารตาง ๆ ปนเปอน 

จิราวรรณ จานทอง (2553) ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเกิดสาร THMs ในน้ําประปาและสระ
วายน้ําที่ฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนในประเทศไทย โดยใชน้ําตัวอยาง 4 ชนิด คือ 1) น้ําผิวดิน 2) น้ําผิวดิน
ผสม BFA ซึ่งเปนสารสังเคราะหที่เลียนแบบสารอินทรียจากรางกายมนุษย 3) น้ําผสม (น้ําผิวดินผสมนํ้า
ใตดินในอัตราสวน 1:1) และ 4) น้ําผสมผสม BFA พบวาสารอินทรียธรรมชาติ และ pH ตั้งตนเปนปจจัย
สําคัญที่มีผลตอการเพิ่มข้ึนของสาร THMs เนื่องจากสารอินทรียธรรมชาติเปนสารตังตนของปฏิกิริยา
และพบวาการเพิ่มขึ้นของ pH ทําใหคลอรีนสามารถออกซิไดซสารอินทรียไดมากขึ้นและเกิดการเติม
ฮาโลเจน (Halogenation) ไดดีทําใหเกิดสารไตรฮาโลมีเทนเพ่ิมข้ึน ซึ่งในน้ําผิวดินมีปริมาณสารอินทรีย
ธรรมชาติสูงจึงมีความเขมขนของสาร THMs ทั้งหมด (TTHM) สูง สวนน้ําผสมเกิดสาร TTHM ในความ
เขมขนต่ํากวาแตพบ Brominated THMs สูงเนื่องจากน้ําผสมมีโบรไมดเปนองคประกอบ สวน
สารอินทรียจากรางกายมนุษยไมใชปจจัยหลักท่ีมีผลตอการเกิด THMs 

ธนาวัฒน และคณะ (2553) ทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพในการบริโภคน้ําประปาท่ีมี
การปนเปอนโลหะหนักจากการผลิตนํ้าประปา หมูบานถ้ําลา ตําบลลานขอย อําเภอปาพะยอม จังหวัด
พัทลุง โดยทําการเก็บตัวอยางตามระยะทางของเสนทอสงน้ํา ไดแก ตนทอ กลางทอ และปลายทอ ซึ่ง
แยกเก็บตัวอยางตามฤดูกาล คือฤดูฝนและฤดูแลง และศึกษาปริมาณโลหะหนัก 9 พารามิเตอร ไดแก 
เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี แคดเม่ียม โครเม่ียม ตะกั่ว ปรอท และสารหนู จากการศึกษาพบวา 
น้ําประปาหมูบานมีการปนเปอนโลหะหนักทั้งในฤดูฝนและฤดูแลง ซึ่งไดแก เหล็ก แมงกานีส ทองแดง 
และสังกะสี และพบวาปริมาณเหล็กเทาน้ันที่เกินมาตรฐานคิดเปนรอยละ 8.33 ในบริเวณตนทอ และ
กลางทอของฤดูฝน โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.732 และ0.700 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ สวนการประเมิน            
ความเสี่ยงทางสุขภาพในการบริโภคน้ําประปาภาพรวมทุกแหงเทากับ 8.17x10-3 ซึ่งอยูในเกณฑความ
เสี่ยงท่ียอมรับได 

 
วัชรียา มณฑาจันทร (2555) ศึกษาลดปริมาณสารตั้ งตนที่กอให เกิดไตรฮาโลมี เทน

(Trihalomethanes,THMs) ในกระบวนการสรางตะกอนในระบบผลิตนํ้าประปา โดยมี 3 ปจจัย ไดแก 
ปริมาณกรดฮิวมิค ปริมาณสารคลอรีน และพีเอช พบวาทั้ง 3 ปจจัยมีอิทธิพลตอการกอตัวของ THMs 

อยางมีระดับนัยสําคัญที่ระดับ α = 0.05 การกอตัวของสารTHMs สูงสุด คือ 33.22 ไมโครกรัม/ลิตร 
ภายใตสภาวะที่มีปรมิาณกรดฮิวมิค ที่ 5.80 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณสารคลอรีน ท่ี 5.00 มิลลิกรมั/ลิตร 
และพีเอช ท่ี 9.00 

มาสสุภา และอุไรวรรณ (2556) ศึกษาการดูแลระบบประปา คุณภาพน้ําประปา และความพึง
พอใจของประชาชนผูใชน้ําของระบบประปาหมูบานแบบบาดาลในเขตตําบลวังทอง อําเภอนาวัง จังหวัด
หนองบัวลําภู จํานวน 12 แหง พบวาผูดูแลระบบประปาทุกแหงมีการปฏิบัติตามตารางเวลาของการ
ดูแลบํารุงรักษาเปนบางกิจกรรม แตการปฏิบัติยังดําเนินการไมถูกตองตามหลักวิชาการ สําหรับคุณภาพ



30 
 

น้ําประปาผานเกณฑมาตรฐานเพียง 4 แหง (รอยละ 33.33) เมื่อพิจารณาตามพารามิเตอรดานคุณภาพ
น้ํา พบวา คุณภาพน้ําทางกายภาพผานเกณฑมาตรฐานทุกแหง คุณภาพน้ําดานเคมีพบวา มีปริมาณ
เหล็กและของแข็งละลายน้ําไมผานเกณฑมาตรฐานในระบบประปา 4 แหง (รอยละ 33.33) คุณภาพน้ํา
ดานสารพิษพบวา มีคาตะกั่วไมผานเกณฑมาตรฐานในระบบประปา 3 แหง (รอยละ 25) และคุณภาพ
น้ําดานแบคทีเรียพบวามีการปนเปอนแบคทีเรียและฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ในระบบประปา 3 แหง 
(รอยละ 25) สวนระดับความพึงพอใจของประชาชนผูใชน้ํา พบวาประชาชนมีระดับความพึงพอใจอยูใน
ระดับปานกลางทุกดาน 

Panyapinyopol (2004) ศึกษาศักยภาพของการเกิดสารกลุมไตรฮาโลมีเทน ของนํ้าในแมน้ํา          
เจาพระยาโดยรายงานถึงศักยภาพการเกิดสารกลุมไตรฮาโลมีเทน (THMFP) ของน้ําดิบใชวิธีการ
วิเคราะหมาตรฐานสําหรับการตรวจสอบน้ํา และน้ําเสียของประเทศสหรัฐอเมริกา (ทําปฏิกิริยากับ
คลอรีน 7 วัน ที่คาคลอรีนคงเหลือเทากับ 3-5 มิลลิกรมั/ลิตร) โดยเก็บตัวอยางน้ํากอนเขาสูโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําประปาบางเขน ผลการทดลองพบวามีคาสูงเกินกวามาตรฐานคอนขางมาก โดยมีคา THMFP 
เทากับ 313 ไมโครกรมั/ลิตร เนื่องจากปกติแลวน้ําประปาจะอยูในเสนทอไมเกิน 24 ชั่วโมง เพ่ือใหไดผล
การศึกษาท่ีสอดคลองกับสภาพของระบบจายน้ําประปามากขึ้น จึงไดศึกษาเพ่ิมเติมถึงศักยภาพการเกิด
สารกลุมไตรฮาโลมีเทนโดยใชเวลาในการทําปฏิกิริยากับคลอรีน 24 ชั่วโมง ที่คาคลอรีนคงเหลือ 1-2 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยเก็บตัวอยางน้ําดิบในชวงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2549 พบวาศักยภาพการเกิดสารกลุม
ไตรฮาโลมีเทนยังคงมีคาสูงถึง 224 ไมโครกรัม/ลิตร 

Wongsorntam et al. (2010) ตัวอยางนํ้าประปาท่ีเก็บจากแผนกตาง ๆ 7 แผนก ในอาคาร
มหิดลอดุลยเดช โรงพยาบาลสมเด็จพระบรมราชเทวี ณ ศรีราชา ตั้งแตเดือนสิงหาคม-ตุลาคม 2550 
เพ่ือวิเคราะหปริมาณสารปนเปอนที่ เกิดข้ึนเน่ืองจากการรั่วซึมของทอประปาท่ีฝงภายในอาคาร 
วิเคราะหโลหะหนักโดย ICP - AES ไอออนลบโดยไอออนโครมาโตกราฟ โคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรม
แบคทีเรีย โดยวิธี multiple tube มาตรฐาน ความเขมขนเฉลี่ยของโลหะหนักมีคา 8.54±0.58, 
4.83±0.13, 16.10±4.01, 8.26±1.2 0.05±0.0.01 และ 0.03±0.01 มิลลิกรมัตอลิตร สําหรับ แคลเซียม 
แมกเนเซยีม ทองแดง แมงกานีส สังกะสี และ เหล็ก และ ตามลําดับ ความเขมขนเฉลี่ยของ คลอไรด ไน
เตรต และ ซัลเฟตมีคา 29.46±1.74, 1.01±0.14 และ 18.95±2.67 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
ทองแดงและสังกะสีมีปริมาณสูงกวาคามาตรฐานปริมาณโลหะหนักในน้ําประปา เน่ืองจากทอประปาฝง
อยูในผนังอาคาร อาจมีจากการปนเปอนจากโลหะหนักจากทอประปาสําหรับไอออนลบ คลอไรดไอออน
มีปริมาณสูงสุด ตามดวยซัลเฟต และไนเตรต อาจปนเปอนจากสารตกคางจากสารฆาเชื้อโรคใน
กระบวนการผลิตน้ําประปา นอกจากน้ันมีการปนเปอนจุลินทรีย Escherichia coli. ในบางแผนก ผล
จากการวิเคราะหเปนขอมูลที่เปนประโยชนในการเฝาระวัง และลดความเสี่ยงจากการปนเปอนสารเคมี
และแบคทีเรียในน้ําประปา 

 
สําหรับการศึกษาปรมิาณโลหะหนักและการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของสารกลุม THMs 

ในตางประเทศมีงานวิจัยที่เกี่ยวของดังน้ี 
WHO (1998) ไดอธิบายถึงการใชน้ําจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําในปจจุบันมีการใช

ประโยชนมากมายในการอุปโภคบริโภค เชน การดื่ม การซักลาง การทําความสะอาด การอาบน้ํา โดย
น้ําที่มีการปนเปอนสารกลุม THMs มีโอกาสเขาสูรางกายของเราทั้งทางการกิน ทางผิวหนัง และทาง
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หายใจ และในกระบวนการฆาเชื้อโรคนิยมใชสารคลอรีนในรูปแบบตาง ๆ ในการฆาเชื้อโรค ซึ่งหากใชใน
ปริมาณที่ไมเหมาะสม และมีการทําปฏิกิริยากับสารอินทรียในน้ํา จะกอใหเกิดการตกคางในสารกลุม 
Disinfection By-Products (DBPs) เชน ไตรฮาโลมีเทน (THMs) ฮาโลอะซีติคแอซิค (HAAs) ฮาโลอะซี
โตไนไตรล (HANs)  ซึ่งสารกลุม Trihalomethanes (THMs) พบมากที่สุด เชน Chloroform ซึ่งเปน
สารกอมะเร็ง โดยมีสวนทําใหเกิดมะเร็งในตับและไตในสัตวทดลอง และการเปนมะเร็งในกระเพาะ
ปสสาวะในคน (Boorman et al. 1999)  ซึ่งมีหลายการศึกษาไดทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ
ทั้งในรูปของโอกาสในการเกิดมะเร็งและการไมเปนมะเร็ง (Cancer Risk and Non-Carcinogen Risk)  
ทั้งสามเสนทางการสัมผัสตอสารกลุม THMs  

Lee et al. (2004) ทําการศึกษาในฮองกงของพบวาการประเมินความเสี่ยงของ THMs ในรูป
ของ Cancer Risk และ Hazard Index จากนํ้าประปา โดยเสนทางการสัมผัสในรูปการดื่มกินมีคาสูง
กวาเสนทางผานผิวหนังและการหายใจ  

Uyak (2006) สําหรับปริมาณสารกลุม THMs ที่พบในน้ําประปาของกรุงอิสตัลบูล พบสาร
คลอโรฟอรมมากที่สุด และพบมากสุดในเสนทางการไดรับผานจากการดื่มกิน สําหรับการศึกษาของ 
Nazir and Khan (2006) พบวา โอกาสเสี่ยงตอการไดรับสัมผัสในเสนทางการหายใจพบวามีความเสี่ยง
มากที่สุด ในขณะที่การศึกษาในไตหวันพบสารคลอโรฟอรมในน้ําประปามากท่ีสุดและจากการประเมิน
ความเสี่ยงพบวาเสนทางการสัมผัสทางหายใจมีโอกาสไดรับอันตรายมากที่สุด จากการอาบน้ําผานฝกบัว  

Nazir and Khan (2006) ทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพของมนุษยจากการไดรับ 
Trihalomethanes (THMs) ในการผลิตน้ําประปา ใน 3 ชุมชน ไดแก เมือง St. John’s, Clarenville 
และ Shoal Harbour ประเทศแคนาดา โดยใชแบบจําลองทางสถิติ และเปรียบเทียบผลจากการ
วิเคราะหสมดุลมวลของการไดรับทางการหายใจ การด่ืมกิน และการดูดซับทางผิวหนัง (เปรียบเทียบ 3 
วิธีไดแก Traditional steady state วิธีการดูดซึมทางผิวหนัง และ แบบจําลองทางสถิติ)ในระหวางการ
อาบนํ้า ซึ่งมีสารคลอโรฟอรมปนเปอนอยูในนํ้าประปา จากการศึกษาพบวา ปรมิาณคลอโรฟอรมมีความ
เขมขนสูงสุดที่ไดรับจากการหายใจ จะอยูในพ้ืนท่ีของเมือง Clarenville และจากการวิเคราะหดวย
วิธีการทางสถิติแบบถดถอย (Regression model) พบวาปริมาณคลอโรฟอรมมีความเขมขนสูงสุดใน
ชวงเวลา 10 นาทีของการอาบน้ํา หรือประมาณ 59.7% ของปริมาณคลอโรฟอรมทั้งหมด ในเมืองSt. 
John’s จะมีปริมาณคลอโรฟอรมประมาณ 25.5% สวนการไดรับคลอโรฟอรมผานผิวหนังพบวา การ
คํานวณการดูดซึมนั้นจะมีคาสูงกวาคาที่ไดจากการคํานวณแบบ Traditional steady state model 
และการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของมนุษยพบวา มีคาความเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งนอยกวาคา
มาตรฐานของ IRIS (Integrated Risk Information System, U.S. EPA) ซึ่งความเสี่ยงตอการเกิด
โรคมะเร็งนั้นเปนผลอันเน่ืองมาการไดรับสัมผัสทางการหายใจในการอาบน้ํามากกวาการด่ืมกิน ดังนั้น
การระบายอากาศภายในหองน้ําระหวางการอาบน้ําน้ันจะชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งอยางมี
นัยสําคัญ 

Xu et al. (2006) ทําการประเมินการไดรับ ทองแดง สังกะสี และสารหนู จากน้ําดื่มของเมือง
เซี่ยงไฮ ประเทศจีน โดยทําการพิจารณารวมกับขอมูลของอายุ เพศ และสถานที่ทํางานของกลุมตัวอยาง
ที่สงผลตอการไดรับโลหะหนักที่ปนเปอนในน้ําด่ืมแตละวัน จากการศึกษาพบวา คาเฉลี่ยของปริมาณ
ทองแดง สังกะสี และสารหนูท่ีปนเปอนอยูในน้ําดื่มเทากับ 10.8 ไมโครกรัม/ลิตร 0.29 มิลลิกรัม/ลิตร 
และ 0.91 ไมโครกรัม/ลิตร ตามลําดับ ซึ่งมีคานอยกวามาตรฐานของ U.S. EPA’s Drinking Water 
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Equivalent Level (DWEL) และ WHO ที่กําหนดไว  และคาเฉลี่ยการไดรับทองแดง สังกะสี และสาร
หนูที่ปนเปอนอยูในน้ํา ด่ืมตอวัน เทากับ 21.12 ไมโครกรัม/วัน 0.6 ไมโครกรัม/วัน และ 1.83 
ไมโครกรัม/วัน ตามลําดับ และคิดเปนรอยละ 0.01 (Cu)  1.1 (Zn) และ1.5 (As) ของปริมาณสูงสุดที่
มนุษยไดรับในแตละวันที่ยอมรับได (Provisional Tolerable Daily Intake, PTDI) และการไดรับ
สังกะสีที่ปนเปอนในน้ําดื่มมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับสถานที่ทํางานท่ีแตกตางเชนกัน 

Babi et al. (2007) ศึกษาการกําจัดกรดฮาโลอะซิติก และไตรฮาโลมีเทน โดยใชถายกัมมันต
ชนิดเม็ดจากน้ําดื่มเมืองเอเธนส ประเทศกรีซ พบวาถานกัมมันตชนิดเม็ดกําจัดกรดฮาโลอะซิติก และ 
ไตรฮาโลมีเทนไดเปนสวนใหญ โดยใชเวลานาน 638 วัน โดยประสิทธิภาพจะเพิ่มข้ึนในถังปฏิกิริยาที่
บรรจุถานกัมมันตชนิดเม็ดท่ีเล็กกวาและมีอัตรานํ้าไหลเขาต่ํากวา ซึ่งสารบางสวนจะเกิดการยอยสลาย
ทางชีวภาพในชั้นการดูดซับ นอกจากนี้การกําจัดคลอรีนมีสาเหตุมาจากการเจริญเติบโตของจุลชีพชวย
เชนกัน 

Wang et al. (2007) ทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพจากการบริโภคน้ําสวนใหญ
ประเมินจากการไดรับสัมผัสจากการดื่มกิน แตในปจจุบันเสนทางการไดรับอ่ืน ๆ มีความสําคัญเชนกัน 
เชน การไดรับสัมผัสทางผิวหนัง และ การหายใจนําสารเขาสูรางกาย  

Roccaro et al. (2007) ศึกษาการกําจัดแมงกานีสออกจากน้ําประปาเพ่ือการบริโภคโดย
ทําการศึกษาในพ้ืนที่ Volcano Etna (Sicily) จากการศึกษาพบวาน้ําประปาเพ่ือการบริโภคใน Sicily มี
การปนเปอนของวานาเดียม เหล็ก และแมงกานีสสูงกวาระดับสารปนเปอนสูงสุด (MCLs) ที่กําหนดโดย
สหภาพยุโรปและกฎระเบียบแหงชาติ โดยเฉพาะแมงกานีสสูงถึง1,810 ไมโครกรัม/ลิตร อยางมี
นัยสําคัญ ซึ่งเกินคามาตรฐานของ MCL ที่ กําหนดไวไมให เกิน 50 ไมโครกรัม/ลิตร ดังนั้นจึงใช
โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตมาทําการกําจัดแมงกานีส แลวทําการปรับคาพีเอช โดยใชสารออกซิแดนท 
และสารโพลีอิเล็กโตรไลต พบวา การใชสารโพลีอิเล็กโตรไลต ใหประสิทธิภาพในการบําบัดไดดีถึง           
รอยละ 95 

Uyak et al. (2008) ศึกษาการกําจัดไตรฮาโลมีเทน จากเทคนิค NF ดวยเย่ือเลือกผาน NF 
200 และ DS5 มีการผันแปรความเขมขนโดยเปลี่ยนแรงกดดันในการส งผานเยื่อ เลือกผาน 
(transmembrane pressure) เย่ือเลือกผาน NF 200 สามารถกําจัดไตรฮาโลมีเทนไดมากกวาเย่ือเลือก
ผาน DS5 ประสิทธิภาพในการกําจัด DBCM สูงสุดเนื่องจากองคประกอบของโบรมีน (มีน้ําหนักโมเลกุล
สูงและขนาดของโมเลกุลใหญสดุ) 

Kavcar et al. (2009) ทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการไดรับโลหะหนักที่
ปนเปอนในน้ําดื่ม ของเมืองอิซเมียร ประเทศตุรกี โดยทําการศึกษาปริมาณโลหะหนักท่ีปนเปอนในน้ํา
ดื่มท้ังหมด 11 พารามิเตอร และจัดทําแบบสํารวจเกี่ยวกับระดับการบริโภคนํ้าดื่ม และสถิติจํานวน
ประชากรในพ้ืนท่ี จากการศึกษาพบวาในน้ําดื่มมีปริมาณความเขมขอนของ สารหนู โครเมียม ทองแดง 
แมงกานีส นิเกิล และสังกะสี มากกวา 50% ของตัวอยาง และความเขมขนของสารหนู และนิเกิล ที่
ปนเปอนในน้ําดื่มมีคาสูงกวามาตรฐานคิดเปน 20% และ 50% ของตัวอยางตามลําดับ สวนคาสัดสวน
ความเสี่ยง (Hazard quotient, HQ)จากการบริโภคดื่มที่ปนเปอนสารหนู พบวามีคา HQ มากกวา 1 
หรือคิดเปน 19% ของประชาชนในพ้ืนท่ี ในขณะที่คาคร่ึงชีวิตของสารหนูที่กอใหเกิดโรคมะเร็งมีคานอย
กวา 10-4 ซึ่งในระดับน้ีจะมีประชากรในพ้ืนที่เสี่ยงเพ่ิมขึ้นเปน 46% และสัดสวนของประชากรที่มีความ
เสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งมีคามากกวา 10-6 คิดเปนรอยละ 90 
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Kavcar et al. (2009) ไดทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของโลหะหนักในน้ําดื่มใน
ประเทศตุรกี พบวาคาความเขมขนของ As Cr Cu Mn Ni Zn  มากกวารอยละ 50 ในน้ําตัวอยาง โดย
จากการประเมินอันตรายจากสารไมกอมะเร็งของ As มีคามากกวาคาที่รับไดรอยละ 19 ของจํานวน
ประชากรท้ังหมด โดยการประเมินในรูปของสารกอเร็ง พบวารอยละ 90 มีคาเกิน 10-6  

Muhammad et al (2010) ทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพการไดรับสารหนูในน้ําดื่ม
จากระบบประปาในประเทศปากีสถาน พบวา ระดับคาความเสี่ยงตอการเปนมะเร็ง (Cancer Risk) มีคา
อยูในระดับต่ําและสูงในบางพ้ืนที่ (HQ>1)  

Volker et al. (2010) ศึกษาคุณภาพน้ําดื่มจากระบบประปาภายในครัวเรือนในประเทศ
เยอรมันพบวา จากการศึกษาตัวอยางน้ําดื่มจํานวน 22,786 ตัวอยาง พบการปนเปอนของเชื้อ 
Legionella sp., Heterotrophic sp., Legionella sp. และ Pseudomonas sp. ซึ่งกอใหเกิดความ
เสี่ยงตอสุขภาพของผูใชน้ํา นอกจากนี้ยังพบโลหะหนักไดแก นิกเกิล เหล็ก และตะกั่ว ซึ่งอาจจะมีความ
เสี่ยงตอผูบริโภคไดเชนกัน ดังนั้น ผูที่เกี่ยวของรวมถึงผูบริโภคควรมีสวนรวมในการดูแลระบบประปา
เพ่ือปองกันสิ่งปนเปอนที่อาจจะเกิดขึ้นตอไป 

Chakrabarty and Sarma (2011)  ไดทําการวิเคราะหโลหะหนักในน้ําดื่มในรัฐ อัสสัม 
ประเทศอินเดียพบวามีการปนเปอนของของแคดเมี่ยม แมงกานีส และตะกั่วในน้ําใตดิน และยังพบ
ความสัมพันธระหวางแหลงกําเนิดของน้ํากับปริมาณสารแมงกานีส สังกะสี และทองแดงในน้ําดังกลาว    

Basu and Gupta. (2011) โดยทําการศึกษาในกรุงปกกิ่งและแคนาดาพบวาโดยเสนทางการ
สัมผัสในรูปการดื่มกินมีคาสูงกวาเสนทางผานผิวหนังและการหายใจเชนกัน โดยผูหญิงมีโอกาสไดรับ
มากกวาผูชาย   และการศึกษาในอินเดียพบวารอยละ 80-90 ของผลรวมอันตรายของสาร THMs มา
จากสําหรับเสนทางการสัมผัส THMs ผานทางหายใจ รองลงมาทางการด่ืมกิน และทางผิวหนัง โดยพบ
สารคลอโรฟอรมมากที่สุด 

Chakrabarty and Sarma (2011) ทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการปนเปอน
โลหะหนักของน้ําดื่ม ในจังหวัดกามรูป รัฐอัสสัม ประเทศอินเดีย โดยทําการศึกษาปริมาณโลหะหนักที่
ปนเปอนในนํ้าด่ืมทั้งหมด 6 พารามิเตอร ไดแก สังกะสี ทองแดง แคดเมียม แมงกานีส ตะกั่ว และสาร
หนู โดยทําการเก็บตัวอยางนํ้าใตดินจากบริเวณทอสูบน้ํา เคร่ืองสูบน้ําบอลึก  และ Ring Well จากน้ัน
ทําการประเมินรูปแบบการกระจายตัวของของโลหะหนักแตละชนิดในน้ําใตดินจากการศึกษาพบวา 
ปริมาณของสังกะสี ทองแดง แคดเมียม แมงกานีส และตะกั่ว มีคาสูงกวามาตรฐานของ WHO ท่ีกําหนด
ไวและความสัมพันธของการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนปริมาณสารหนูนั้นพบเพียงเล็กนอย 
หรืออยูในเกณฑมาตรฐานของ WHO ที่กําหนดไว และนอกจากน้ียังพัฒนาฐานขอมูลเกี่ยวกับเงื่อนไข
ทางสิ่งแวดลอมเพื่อใชในอนาคตอีกดวย 

Khan et al. (2013) ศึกษาระดับการปนเปอนของน้ําดื่มและประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ
ของประชาชนในเขตชารซัดดา ประเทศปากีสถาน โดยทําการเก็บตัวอยางนํ้าบาดาลจากบอบาดาลแบบ
รอกหมุน แบบทอสูบ และแบบเคร่ืองสูบมือโยก และวิเคราะหการปนเปอนในพารามิเตอรตาง ๆ ไดแก 
พารามิเตอรทางกายภาพ สารที่มีประจุลบ โลหะหนัก และโคลิฟอรมแบคทีเรีย ซึ่งพิจารณารวมกับการ
ทําแบบสํารวจขอมูลเกี่ยวกับการเก็บกักน้ํา การใชน้ํา และโรคที่เกิดจากน้ําในพ้ืนที่ศึกษา จากการศึกษา
พบวา 13 เมืองที่ตั้งอยูในเขตชารซัดดา มีคาไนเตรตอยูในชวง 10.3 ถึง 14.84 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมีคา
สูงกวาคามาตรฐานของ US EPA (10 มิลลิกรัม/ลิตร) มีคาปริมาณความเขมขนซัลเฟตใน 9 เมือง อยู
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ในชวง 505 ถึง 555 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมีคาสูงกวาคามาตรฐานของ WHO (500 มิลลิกรัมตอลิตร) มี
ปริมาณความเขมขนของโลหะหนักซึ่งไดแก ตะก่ัว แคดเมียม นิเกิล และ เหล็ก มีคาสูงกวามาตรฐานที่
ยอมรับได สวนการปนเปอนโคลิฟอรมแบคทีเรียอยูในชวง 2-5 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร ซึ่งจะพบในบาง
พื้นท่ีเทานั้น 

Xie et al. (2013) ทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการปนเปอนโลหะหนักในนํ้าแร
ธรรมชาติ ของอุทยานแหงชาติอูตาเหลียนฉือ ทางตอนเหนือของจีน โดยทําการศึกษาปริมาณโลหะหนัก
ในน้ําแรธรรมชาติ 7 พารามิเตอร ไดแก นิเกิล เหล็ก แมงกานิส แบเรียม ทองแดง ปรอท และสังกะสี 
และทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพโดยใชคาดัชนีความเสี่ยง (Risk Index, RI) และคาสัดสวน
ความเสี่ยง (Hazard Quotient, HQ) จากการศึกษาพบวา คาความเสี่ยงเฉลี่ยในทางตอนใตของอุทยาน
มี ค า ข อ ง  Ni>Fe>Mn>Ba>Cu>Hg>Zn แ ล ะ ใ น ท า ง ต อ น เ ห นื อ ข อ ง อุ ท ย า น มี ค า ข อ ง 
Ni>Fe>Mn>Hg>Ba>Cu>Zn ซึ่งคาความเสี่ยงอยูในเกณฑท่ียอมรับได (International Commission 
on Radiological Protection, ICRP) หรือต่ํากวา 5.0x10-5 สวนคาสัดสวนความเสี่ยงจากการบริโภค
น้ําแรธรรมชาติ (Hazard Quotient, HQ) พบวา สัดสวนความเสี่ยงของแบเรียม ทองแดง ปรอท และ
สังกะสี ที่มีอยูในนํ้าแรมีคานอยกวา 1 แตสัดสวนความเสี่ยงของ นิเกิล แมงกานิส และเหล็กมีคามากกวา 
1 ซึ่งมคีวามเสี่ยงตอสุขภาพของผูที่ดื่มนํ้าจากน้ําแรธรรมชาติแหงนี้ 

Navoni et al. (2014) ทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการไดรับสารหนูที่ปนเปอน
ในน้ําดื่มจากประเทศอารเจนตินา โดยทําการศึกษาเชิงพ้ืนที่และเก็บตัวอยางปสสาวะจากประชาชนที่
อาศัยอยูในเมืองชาโก เมืองซานติเอโก และเมืองเอสเตโร เพื่อคํานวณปริมาณการไดรับสารหนูตอวัน 
และดําเนินการสรางแผนที่แหลงนํ้าเพ่ือแบงเขตพ้ืนที่ศึกษาในการประเมินระดับการปนเปอนในพ้ืนท่ีโดย
พิจารณารวมกับขอมูลทางธรณีและสถิติจํานวนประชากร จากการศึกษาพบวา สารหนูที่ปนเปอนในน้ํา
ดื่มมีคาอยูในชวงกวางตั้งแตคาที่ ไมสามารถตรวจพบได (Non-Detectable, ND) จนถึง 2000 
ไมโครกรัม/ลิตร ในแตละพ้ืนที่ สวนการวิเคราะหปสสาวะพบวา มีระดับของการปนเปอนมากกวา 100 
ไมโครกรัม/ลิตร Creatinine และยังพบวาประชากรกวา 68% มีคาสัดสวนความเสี่ยง (Hazard 
Quotient, HQ) มากกวา 1 มีคาเฉลี่ยการไดรับตอวัน (Average Daily Dose, ADD) อยูในชวงระหวาง 
0.3x10-4 ถึง 138.0x10-4 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม/วัน และมีคาความเสี่ ยงตอการเกิดโรคมะเร็ ง 
(Carcinogenic Risk, CR) อยูในชวงระหวาง 5x10-5 ถึง 2.1x10-2 ซึ่งคิดเปน 74% ของประชากรท่ีมี
ความเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งปอดและมะเรง็กระเพาะปสสาวะเพิ่มข้ึน 
 Font-Ribera et al. (2017) ทาํการสํารวจดานสุขภาพของประชากรในเมืองบารเซโลนาในป 
2006 โดยการศึกษาคุณภาพน้ํา ด่ืมสําหรับใชดื่มและนํ้าดื่มบรรจุขวดสําหรับปรุงอาหาร พบวา
ความสัมพันธระหวาง THMs สูงที่สุดคือ 2.00 (95% CI = 1.86, 2.15) สําหรับนํ้าด่ืมสําหรับใชด่ืม หรือ
มากกวา 150 ไมโครกรัม/ลิตร และ 2.80 (95% CI = 1.72, 4.58) สําหรับน้ําดื่มบรรจุขวดสําหรับปรุง
อาหาร หรือนอยกวา 100 ไมโครกรัม/ลิตร และยังพบการปนเปอนของสารโลหะหนัก คือ ตะก่ัว 5 
ไมโครกรัม/ลิตร ทองแดง 0.04 ไมโครกรัม/ลิตร และเหล็ก 40 ไมโครกรัม/ลิตร 
  



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การดําเนินการวิจัยในการศึกษานี้เพ่ือศึกษาปริมาณโลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนในน้ําประปา

จากระบบประปาในเขตเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง และประเมินความเส่ียงทางสุขภาพ
ของโลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนจากการอุปโภคบริโภคน้ําประปาในเขตเมือง โดยมีขั้นตอนการศึกษา
ในภาพรวม ประกอบดวย สถานท่ีเก็บขอมูล การเก็บรวบรวมขอมูล และการวิเคราะหขอมูล ดังแสดงใน
รูปท่ี 3.1 โดยมีรายละเอียดวิธีการวิจัยดังตอไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1 ข้ันตอนและวิธีดาํเนินการศึกษา 

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการศึกษา 
 
 

ศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เก่ียวของ 

สํารวจขอมูลเบ้ืองตนและสุมเลือกระบบประปาที่ศึกษา 

สํารวจดานกายภาพของระบบประปาและ 
เก็บตัวอยางคุณภาพนํ้า 

วิเคราะหคุณภาพน้ํา 

ประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ 

วิเคราะหขอมูลและสรุปผลการศึกษา 
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3.1 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

3.1.1  วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการเก็บขอมูล/ทดลอง   
 การศึกษาวิจัยนี้ เปนการวิจัยเชิงวิเคราะหแบบภาคตัดขวาง (Cross Sectional 

Analytical Study) เปนการสํารวจและศึกษาดัชนีคุณภาพน้ําประปาชุมชน และศึกษาประเมินระดับ
ของความเสี่ยงตอสุขภาพของประชาชนในการบริโภคนํ้าประปา โดยการเปรียบเทียบกับเกณฑหรือคา
มาตรฐานที่กําหนด โครงการวิจัยนี้เปนชุดโครงการยอย โดยมีการบูรณาการกับโครงการยอยอื่นในแผน
งานวิจัยเดียวกัน การศึกษาน้ีมีขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 

1) ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก ระบบประปาที่ดําเนินการโดยเทศบาลเมือง 

เทศบาลตําบล หรือการประปาสวนภูมิภาคในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ทั้งนี้ การสุม
ตัวอยางจะทําแบบหลายขั้นตอน (Multi-Stage Sampling) โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. การกําหนดจํานวนตัวอยางระบบประปาเมืองในแตละจังหวัด ประกอบดวย
จังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย และ สุรินทร โดยพิจารณาตามสัดสวนประชากรระบบประปาของ
แตละจังหวัด สัดสวนประชากร และปจจัยที่สําคัญอ่ืน ๆ 

2. การสุมตัวอยางระบบประปาเมืองในแตละจังหวัด ใชวิธีการสุมอยางงาย 
(Simple Random Sampling) ท่ีมีกําลังการผลิตออกแบบที่แตกตางกัน จํานวน 10 แหง ประกอบดวย
ระบบประปาในจังหวัดนครราชสีมาจํานวน 4 แหงท่ีดําเนินการโดยเทศบาลในพ้ืนที่เทศบาลนครราชสีมา
และเทศบาลเมืองบัวใหญ สวนพ้ืนที่ตําบลแชะและตําบลพิมายดําเนินการโดยประปาสวนภูมิภาค 
สําหรับจังหวัดชัยภูมิพ้ืนท่ีศึกษาจํานวน 2 แหงประกอบดวยระบบประปาเทศบาลเมืองชัยภูมิโดยการ
ประประปาสวนภูมิภาค และเทศบาลตําบลลาดใหญดําเนินการโดยประปาเทศบาลเอง ในพื้นที่ศึกษาใน
จังหวัดบุรีรัมยจํานวน 2 แหงประกอบดวยเทศบาลเมืองบุรีรัมยดําเนินการโดยประปาสวนภูมิภาค และ
เทศบาลตําบลประโคนชัยดําเนินการโดยประปาเทศบาลตําบล และพื้นท่ีศึกษาในจังหวัดสุรินทรจํานวน 
2 แหงประกอบดวยระบบประปาเทศบาลเมืองสุรินทรดําเนินการโดยประปาสวนภูมิภาค และเทศบาล
ตําบลกังแอน อําเภอปราสาท ดําเนินการโดยประปาเทศบาลตําบล รวมจํานวนระบบประปาใน
การศึกษานี้ทั้งสิ้นจํานวน 10 แหง  จํานวนตัวอยางระบบประปาแสดงดังตารางที่ 3.1 และจุดเก็บ
ตัวอยางดังรูปที่ 3.1  
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ตารางท่ี 3.1 จํานวนระบบประปาในการศึกษานี้ 

ลําดับ จังหวัด หนวยบริการ ระบบงาน 
กําลังการผลิต

ออกแบบ 
(ลบ.ม./ชม.) 

1 นครราชสีมา เทศบาลนครนครราชสีมา ประปาเทศบาล 5,500 
2 นครราชสีมา เทศบาลเมืองบัวใหญ ประปาเทศบาล 400 
3 นครราชสีมา เทศบาลตําบลแชะ ประปาสวนภูมิภาค 140 
4 นครราชสีมา เทศบาลตําบลพิมาย ประปาสวนภูมิภาค 240 
5 ชัยภูม ิ เทศบาลเมืองชัยภูมิ ประปาสวนภูมิภาค 800 
6 ชัยภูม ิ เทศบาลตําบลลาดใหญ ประปาเทศบาล 140 
7 บุรีรัมย เทศบาลเมืองบุรีรัมย ประปาสวนภูมิภาค 2,000 
8 บุรีรัมย เทศบาลตําบลประโคนชัย ประปาเทศบาล

ตําบล 
200 

9 สุรนิทร เทศบาลเมืองสุรนิทร ประปาสวนภูมิภาค 1,900 
10 สุรินทร เทศบาลตําบลกังแอน ประปาเทศบาล

ตําบล 
200 

 
2) สถานที่ทําการเก็บขอมูลและทดลอง 

สถานที่ทําการเก็บตัวอยางและขอมูล คือระบบประปาชุมชนในพ้ืนที่ จังหวัด
นครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย และ สุรินทร (ตารางที่ 3.1 ) ตัวอยางสภาพแวดลอมของระบบประปา
ชุมชน เชน แหลงนํ้าดิบ ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา และหอถังสูง ดังรูปที่ 3.2 3.3 และ 3.4  

สถานที่ทําการทดลองประกอบดวย การวิเคราะหตัวอยางทางสิ่งแวดลอมใน
หองปฏิบัติการ ณ หองปฏิบัติการสาขาวิชาอนามัยสิ่งแวดลอม (F9) อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี หองปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพน้ําของการประปานคร
หลวง บางเขน กรุงเทพมหานคร และการวิเคราะหขอมูลเชิงเอกสาร ณ สํานักวิชาแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อาคารเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจาบรมราชินีนาถ ครบรอบ 72 
พรรษา 

3) ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางนํ้า 
การศึกษานี้ไดดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําจากระบบประปาในเขตเมืองโดยแบง

ระยะเวลาการเก็บตัวอยางน้ําออกเปน 2 ฤดูประกอบดวย ชวงฤดูแลงดําเนินการเก็บตัวอยางนํ้าระหวาง
เดือนมกราคม-เดือนเมษายน 2559 และชวงฤดูฝนดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําระหวางเดือนกรกฎาคม-
ตุลาคม 2559   
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รูปที่ 3.2 จุดเก็บตัวอยางน้ําของระบบประปาเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 

 
หมายเหตุ: หมายเลขลําดับที่ 

 
 

                                                                               

1 ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา 
2 ประปาเทศบาลเมืองบัวใหญ 
3 ประปาเทศบาลตําบลแชะ 
4 ประปาเทศบาลตําบลพิมาย 
5 ประปาเทศบาลเมืองชัยภูมิ 
6 ประปาเทศบาลตําบลลาดใหญ 
7 ประปาเทศบาลเมืองบุรีรัมย 
8 ประปาเทศบาลตําบลประโคนชัย 
9 ประปาเทศบาลเมืองสุรินทร 
10 ประปาเทศบาลตําบลกังแอน 
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รูปที่ 3.3 แหลงน้ําดิบเพ่ือการประปา 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําของระบบประปาผิวดิน 
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รูปท่ี 3.5 หอถังสูงของระบบประปาผิวดิน 
 
3.2 วิธีการดําเนินการวิจัย การรวบรวมขอมูล และ การวิเคราะหขอมูล 

 วิธีการดําเนินการวิจัยมีข้ันตอนการดําเนินการดังตอไปน้ี 
3.2.1  การติดตอประสานงานกับการประปาสวนภูมิภาคและการประปาเทศบาลทั้ง 4 จังหวัด 

ไดแก การประปาสวนภูมิภาคและการประปาเทศบาลสุรินทร การประปาสวนภูมิภาคและการประปา
เทศบาลบุรีรัมย การประปาสวนภูมิภาคและการประปาเทศบาลชัยภูมิ และการประปาสวนภูมิภาคและ
การประปาเทศบาลจังหวัดนครราชสีมา สํานักงานสงเสริมการปกครองสวนทองถ่ิน และหนวยงานที่
ดูแลการประปาชุมชนที่เก่ียวของ จัดประชุมชี้แจงเพ่ือแจงรายละเอียดโครงการวิจัย และขอความ
อนุเคราะหในการเก็บรวบรวมขอมูล 

3.2.2  การเก็บรวบรวมขอมูลโดยการสํารวจขอมูลพื้นฐานทางกายภาพ และสภาพแวดลอมที่มี
ผลตอการปนเปอนในระบบประปาในเขตเมืองและเก็บตัวอยางคุณภาพน้ําในชวงฤดูแลงและฤดูฝนเดือน
มกราคม-ตุลาคม 2559 โดยการเก็บขอมูล มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

(1) การสํารวจและประเมินความเสี่ยงดานกายภาพของระบบประปาทั้งบริเวณจุด
ปลอยน้ํา และ ปลายทอบานผูใชนํ้า โดยการสังเกต โดยใชแบบตรวจเช็ครายการ (Check List) และการ
สัมภาษณผูบรหิารและดูแลระบบประปา โดยดําเนินการรวมกันกับชุดโครงการยอยในแผนงาน  

(2) การสุมเก็บตัวอยางคุณภาพนํ้าในการศึกษาน้ีสําหรับดัชนีคุณภาพนํ้ากลุมโลหะหนัก 
( HMs)  ไ ด แ ก ส า ร  Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg, Pb สํ า ห รับดั ช นี คุ ณภ า พ น้ํ า ก ลุ ม
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Trihalomethanes (THMs) ไดแก คลอโรฟอรม (CHCl3) ไดคลอโรโบรโมมีเทน (CHCl2Br) คลอโรไดโบร
โมมีเทน (CHClB2) และ โบรโมฟอรม (CHBr3) การเก็บตัวอยางคุณภาพนํ้า เพื่อวิเคราะหสารกลุม 
Trihalomethanes จํานวน 22 ตัวอยาง และ สําหรับการวิเคราะหโลหะหนักจํานวน 44 ตัวอยาง  โดย
การเก็บตัวอยางน้ําในแตละระบบประปาผิวดินทั้งหมดดังนี้ 

จุดที่ 1 บริเวณแหลงนํ้าดิบ  (สําหรับการวิเคราะหโลหะหนัก)  
จุดที่ 2 บริเวณจุดจายนํ้าประปา (สําหรบัการวิเคราะห THMs)  
จุดที่ 3 กอกน้ําบานผูใชน้ํา (สําหรับการวิเคราะห THMs และโลหะหนัก)  

(3) ตัวอยางน้ําจะทําการรักษาสภาพตัวอยางน้ําที่อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส และ
นําสงตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการ  

3.2.3  การเก็บตัวอยางคุณภาพน้ํา 
 การเก็บตัวอยางน้ําตามดัชนีคุณภาพน้ําที่สําคัญทางกายภาพ เชน ความเปนกรด ดาง สี 
ความขุน คุณภาพนํ้าทางเคมี ไดแก ความกระดาง คลอไรด และคุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย โดยการ
ดําเนินการในสวนนี้จะดําเนินการโดยชุดโครงการยอย  
 สําหรับการศึกษาน้ีจะทําการเก็บตัวอยางในกลุมดัชนีคุณภาพน้ําท่ีมีความเสี่ยงตอ
สุขภาพ เชน กลุมโลหะหนัก ประกอบดวย As Hg Cd Fe Pb Zn Mn Ni Cr Cu และสารตกคางในการ
ฆา เชื้ อโรค (THMs) เชน สาร Chloroform (TCM) Bromodichloromethane (BDCM) 
Dibromochloromathane (DBCM) Bromoform (TBM) และ Trihalomethanes (Sum of ratio) 
ดวยวิธีการตรวจเปนไปตามวิธีการมาตรฐานของ APHA, AWWA, WEF (2012) สําหรับภาชนะเก็บ
ตัวอยางนํ้า วิธีการการสุมเก็บตัวอยางนํ้า และการเก็บรักษาสภาพตัวอยางนํ้า ปฏิบัติตามขอกําหนดการ
รับรองการตรวจสอบคุณภาพน้ําประปาดื่มได (APHA, AWWA, WEF, 2012; กรมอนามัย, 2552) 
อุปกรณเครื่องแกวที่ใชในการทดลองทําการลางดวยน้ํายาลางเคร่ืองแกว น้ําสะอาด และทําการกลั้วดวย
น้ํากลั่น 3 ครั้ง และทําการอบที่อุณหภูมิ 120 oC เวลา 2-3 ชั่วโมง ปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหองกอนน้ํา
ไปใชทุกคร้ัง 
 3.2.3.1 การเก็บตัวอยางนํ้าสารกลุมไตรฮาโลมีเทน (THMs) 

1) อุปกรณและสารเคมี  
1. ขวดแกว BOD ขนาด 300 มิลลิลิตร 
2. สารละลาย Na2SO3 
3. สารละลาย H3PO4 
4. กระดาษ Foil 

2) ขั้นตอนการเก็บตัวอยางน้ํา 
1. เปดกอกน้ําใหน้ําไหลแรง ๆ ทิ้งไปประมาณ 1-2 นาที 
2. หร่ีกอกน้ําใหไหลเอ่ือย ๆ แลวนําขวดเก็บตัวอยาง ซึ่งเปนขวดแกว 

BOD ที่หุม Foil มาเก็บตัวอยางน้ํา โดยใหน้ําคอย ๆ ไหลผานอยาง
ชา ๆ (เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดฟองอากาศในขวดโดยใหเกิดฟองอากาศ
นอยที่สุดเทาที่จะทาํได) จนลนเต็มขวด  

3. ใชฝาขวดคอย ๆ ไลจากกนขวดไปถึงคอขวด เพื่อไลฟองอากาศจาก
ขวด 
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4. ปดจุกขวด แลวจึงควํ่า ใหน้ําที่ขังอยูตรงฝาขวดออกไปใหหมด 
5. ปเปตสารละลาย Na2SO3 มา 1.5 มิลลิลิตร ใสลงไปในขวดแกว BOD 
6. ปเปตสารละลาย H3PO4 มา 1.5 มลิลิลิตร ใสลงไปในขวดแกว BOD 
7. ปดจุกขวด แลวเขยาจนสารละลายขางในขวดผสมกันดี แลวจึงปด

ดวย cap (ฝาพลาสติกที่มากับขวด BOD) ที่มีนํ้าขังอยูใหแนน 
บันทึกวัน และเวลาที่ทําการเก็บน้ําตัวอยาง แลวเก็บไวในที่เย็น  อุณหภูมิ

ต่ํากวา 4 องศาเซลเซียส 
  3.2.3.2 การวิเคราะหตัวอยางนํ้าของสารกลุมไตรฮาโลมีเทน (THMs) 

 ตัวอยางน้ําเมื่อทําการเก็บจากระบบประปาแลวทําการสงวิเคราะหที่
หองปฏิบัติการการประปานครหลวง บางเขน กรุงเทพมหานคร โดยทําการวิเคราะหสารกลุม THMs ท้ัง 
4 ชนิด  โดย ใช เ ครื่ อ ง  Gas Chromatography with ECD (GC-ECD)  Detector of Head-Space 
Technique (Hitachi model 263-50, ดังรูปท่ี 3.6) โดยใชกาซ N2 เปน carrier gas อุณหภูมิของ 
Injection และ Detector อยู ท่ี  180 oC คาต่ําสุดของการวิเคราะห (Detection Limit) ของสาร 
Chloroform, CHCl2Br, CHClBr2, แ ล ะ  Bromoform มี ค า เท า กั บ  0. 17, 0. 05, 0. 15 and 1. 50 
ไมโครกรัม/ลิตร ตามลําดับ   

 

 

รูปที่ 3.6 เครื่อง GC-ECD (Hitachi, model 263-50) 

3.2.3.3  การวิเคราะหตัวอยางสารกลุมโลหะหนัก (สารหนู (As) และปรอท (Hg)) 
  การวิเคราะหสารหนู (As) และ ปรอท (Hg) ทําการวิเคราะหดวยเคร่ือง 

Atomic Adsorption Spectrophotometer, AAS (รูปท่ี 3.8) การวิเคราะหสารหนูใชวิธี Hydride 
Generation Technique (3114)  สํ าหรั บ วิ เคราะห สา รปรอทใช วิ ธี  Cold Vapor Generation 
Technique (3112)  (APHA, AWWA, WEF, 2012) โดยดัชนีคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะทําการ
วิเคราะหโดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี กระบวนการ
วิเคราะหประกอบดวย  
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1) เครื่องมือและอุปกรณ 
1. Atomic Absorption Spectrometer (AAS) 
2. ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) 
3. บีกเกอร 
4. ขวดพลาสติกชนิด PP หรือ PE 

2) สารเคมี 
1. กรดไนตริกเขมขน (HNO3)  
2. กรดไฮโดรคลอริกเขมขน (HCl)  
3. ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 30% 
4. สารละลายโลหะมาตรฐาน  

3) การเก็บตัวอยางนํ้าเพ่ือวิเคราะหโลหะหนัก (รปูที่ 3.7) มีขั้นตอนการเก็บ
ตัวอยางดังตอไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.7 ขั้นตอนการเก็บตัวอยางน้ําเพ่ือวิเคราะหโลหะหนัก 
 
 

เตรยีมขวดพลาสติกชนิด PP หรือ PE ที่มีฝาปดสนิท ขนาด 1000 มิลลิลิตร 

เปดนํ้ากอกใหน้ําไหลท้ิง นาน 1 นาที 
เพ่ือใหสิ่งที่คางอยูในเสนทอไหลออก 

ลางขวดเก็บตัวอยางกอนทําการเก็บ 
โดยเปดนํ้ากอกตัวอยางใสลงขวดเก็บตัวอยาง 1-2 ครั้ง 

เก็บตัวอยางน้ํา 
โดยเปดน้ํากอกตัวอยางใสลงขวดเก็บตัวอยางน้ําจนเกือบเต็มขวด เหลือที่

วางไวประมาณ 1 นิ้ว แลวทําการปดฝาใหสนิท 

เก็บรกัษาตัวอยางนํ้า 
เติมกรดไนตริกเขมขน (HNO3) 2 มิลลิลิตร ตอ 1 ตัวอยางน้ํา 

 เขยาใหเขากันเล็กนอย 
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4) การวิเคราะหตัวอยางนํ้า โดยมีข้ันตอนการวิเคราะหดังตอไปนี้ 
1. การเตรียมตัวอยาง : ตวงน้ําตัวอยางมา 100 มิลลิลิตร เติมกรดไนตริก

เขมขน 5 มิลลิลิตร ใสเม็ดแกวแลวนําไปตั้งบนเตาใหความรอน โดย
ทําใหสารละลายคอย ๆ เดือด และระเหยไปอยางชา ๆ จนได
สารละลายใส ไมมีสี ปริมาตร 10-20 มิลลิลิตร จากนั้นใหกรอง
สารละลาย แลวปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ถาจะหาปรมิาณของ
โครเมียม ใหเติมไฮโดรเจนเปอรออกไซด 30% 1 มิลลิลิตร ลงใน
สารละลายตัวอยาง 100 มิลลิลิตร กอนที่จะทาํการวิเคราะห 

2. สรางกราฟมาตรฐาน โดยเลือกสารละลายโลหะมาตรฐานที่มีความ
เขมขนตาง ๆ แลววัดคาดูดกลืนแสง โดยใหสรางกราฟมาตรฐาน
ระหวางคาดูดกลนืแสงกับความเขมขน 

3. วิเคราะหตัวอยาง โดยนําตัวอยางที่เตรียมไดจากขอ 1) มาทําการ
วิเคราะหดวยเครื่อง Atomic Absorption Spectrometric โดยวิธี 
Direct Air-Acetylene Flame Method (3111) (รูปที่ 3.7) ซึ่งจะใช
วิธี Hydride Generation Technique สําหรับวิเคราะหสารหนู และ
จะใชวิธี Cold Vapor Generation Technique สําหรับการวิเคราะห
สารปรอท 

 

 

รูปท่ี 3.8 เครื่อง Atomic Absorption Spectrometric 

  3.2.3.4  การวิเคราะหตัวอยางสารกลุมโลหะหนัก (Cr Mn Fe Ni Cu Zn Cd Pb) 
   การวิเคราะหตัวอยางสารกลุมโลหะหนัก (Cr Mn Fe Ni Cu Zn Cd Pb) โดย

เคร่ือง Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer, ICP-MS (ดังรปูที่ 3.9) ใชเปนเครื่องมือ
หาปริมาณธาตุในตัวอยางชนิดตาง ๆ โดยสามารถวิเคราะหชนิดของธาตุไดถึง 81 ชนิดในการวัดตัวอยาง
หนึ่งคร้ัง โดยปรมิาณของธาตุในตัวอยาง ควรอยูในชวงความเขมขนระดับ Part Per Billion (ppb) และ
มีปริมาณของแข็งที่ละลายอยูไมเกิน 0.2 % เคร่ือง ICP-MS จะประกอบดวยระบบหลัก ๆ 2 ระบบ คือ 
สวนของ ICP (Inductively Coupled Plasma) ที่ธาตุในตัวอยางจะถูกไอออไนซเปนอิออน แลวผาน
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ไปสูระบบของ Quadrupole Mass Spectrometer ในการแยกชนิดของธาตุ ๆ ตาม Atomic Mass-
to-Charge Ratio กอนตรวจวัดปริมาณดวย Electron Multiplier Detector โดยใชกาซ He เปน 
carrier gas อุณหภูมิของ Injection และ detector อยูที่  190 oC.  คา ตํ่าสุดของการวิเคราะห  
(Detection limit) ของสาร Cd Cr Cu Zn  Mn Ni และ Fe มีคาเทากับ 0.01, 0.01, 0.01, 0.01, 0.01, 
0.01 and 0.001 µg/L ตามลําดับ   

 

 

รูปที่ 3.9 เคร่ือง Inductively Couple Plasma Mass Spectrometer (ICP-MS) 
 

3.2.4  การวิเคราะหขอมูล  
 จากการเก็บรวบรวมขอมูลและการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางดานโลหะหนักและ THMs 

นํามาการวเิคราะหผลทางสถิติ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Excel for Windows สถิติที่ใช คือ
สถิติเชิงพรรณนา ดวยอัตราสวนรอย (Percentage) คาเฉล่ีย (Mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation)  

 
3.3 การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ 

การศึกษานี้เปนการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพเชิงปริมาณแบบจุด (Deterministic Risk 
Assessment) โดยการใชขอมูลที่ไดจากการสํารวจในพื้นที่จริงวิเคราะหผลคุณภาพน้ําในหองปฏิบัติการ 
และประเมินความเส่ียงโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยผลการวิเคราะหความเส่ียงสามารถทราบ
ระดับความเส่ียงของพื้นที่ได โดยมีวิธีการศกึษาดังนี ้

3.3.1  การเปรียบเทียบกบัคามาตรฐานหรือเกณฑเสนอแนะคุณภาพน้ํา 
 การประเมินความเส่ียงทางดานสุขภาพ ทําการศึกษาเปรียบเทียบกับการศึกษาที่ผาน

มาทั้งของไทยและตางประเทศ และเทียบกับคามาตรฐานหรือขอแนะนําทั้งในและตางประเทศ โดย
การศึกษาทําการเทียบกับเกณฑคุณภาพน้ําประปาด่ืมไดของกรมอนามัย พ.ศ.2553 และเกณฑ
เสนอแนะขององคการอนามัยโลก พ.ศ.2551 (WHO, 2006) ดัชนีคุณภาพน้ําที่ทําการศึกษาประเภท
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โลหะหนักไดแก เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) ตะกั่ว (Pb) โครเมียม (Cr) 
แคดเมียม (Cd) สารหนู (As) และ เมอคิวร่ี (Hg) โดยเกณฑคุณภาพน้ําและเกณฑเสนอแนะแสดงดัง
ตารางที่ 3.2  

 
ตารางที่ 3.2 เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มไดของกรมอนามัยและเกณฑแนะนําขององคการอนามัยโลก 

คุณลักษณะของ
น้ํา 

กรมอนามัย พ.ศ. 2553a WHO, 2551b หนวยวัด 

เหล็ก (Fe) ไมเกิน 0.5 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร 
แมงกานีส (Mn) ไมเกิน 0.3 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 
ทองแดง (Cu) ไมเกิน 1.0 1 มิลลิกรัม/ลิตร 
สังกะสี (Zn) ไมเกิน 3.0 4 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตะกั่ว (Pb) ไมเกิน 0.03 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 
โครเมียม (Cr) ไมเกิน 0.05 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร 
แคดเมียม (Cd) ไมเกิน 0.003 0.003 มิลลิกรัม/ลิตร 
สารหนู (As) ไมเกิน 0.01 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 
ปรอท (Hg) ไมเกิน 0.001 0.001 มิลลิกรัม/ลิตร 

หมายเหตุ: aเกณฑคุณภาพนํ้าประปาดื่มไดของ กรมอนามัย พ.ศ.2553, bเกณฑเสนอแนะคุณภาพน้ํา
บริโภคขององคการอนามัยโลก (WHO) พ.ศ.2551 

 
 สําหรับคามาตรฐานและคา เสนอแนะของสารกลุม  THMs ซึ่ งประกอบด วย 

Chloroform (CHCl3), Dichlorobromomethane (CHCl2Br), Chlorodibromomethane (CHClBr2) 
และ Bromoform (CHBr3) พิจารณาเทียบกับคามาตรฐานและคาแนะนําของสารกลุม THMs ทั้งของ
หนายงานไทยและตางประเทศแสดงดังตารางที่ 3.3 โดยสารกลุมนี้ถือวาเปนสารกอมะเร็งกลุม 
Possible Carcinogenic Compounds (B2 Class) สําหรับมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําผิวดินอางอิง
ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ.2537) คามาตรฐาน ฯ ดังกลาวที่
เก่ียวของกับคาโลหะหนักในน้ําแสดงดังตารางที่ 3.4  
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ตารางท่ี 3.3  คามาตรฐานและคาแนะนําของสารกลุม THMs ในน้ํา 

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 

หมายเหตุ: B2 Probable human carcinogen, *The sum of the ratio of each of the four levels 
to their individual guideline value should not exceed 1 

 
ตารางท่ี 3.4 มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 

ลําดับ คณุภาพน้ํา2/ หนวย 

เกณฑกําหนดสูงสุด3/ ตามการแบง 
ประเภทคณุภาพน้ําตามการใชประโยชน 1/ 

ประเภท  
1 

ประเภท 
2 

ประเภท 
3 

ประเภท 
4 

ประเภท 
5 

11. ทองแดง (Cu) มิลลิกรัม/ลติร  ธ 0.1 0.1 0.1 - 
12. นิคเกิล (Ni) มิลลิกรมั/ลิตร  ธ 0.1 0.1 0.1 - 
13. แมงกานีส (Mn) มิลลิกรมั/ลิตร  ธ 1.0 1.0 1.0 - 
14. สังกะสี (Zn) มิลลิกรมั/ลิตร  ธ 1.0 1.0 1.0 - 
15. แคดเมียม (Cd) มิลลิกรมั/ลิตร  ธ 0.005* 

0.05* 
0.005* 
0.05* 

0.005* 
0.05* 

- 
- 

16. โครเมียมชนิดเฮ็ก
ซาวาเลนท 
(Cr Hexavalent) 

มิลลิกรมั/ลิตร  ธ 0.05 0.05 0.05 - 

17. ตะก่ัว (Pb) มิลลิกรมั/ลิตร  ธ 0.05 0.05 0.05 - 
18. ปรอทท้ังหมด 

(Total Hg) 

มิลลิกรมั/ลิตร  ธ 0.002 0.002 0.002 - 

19. สารหนู (As) มิลลิกรมั/ลิตร  ธ 0.01 0.01 0.01 - 

ที่มา: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ  ฉบับที่ 8  (พ.ศ.2537)  ออกตามความใน
พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535  เรื่องกําหนดมาตรฐาน
คุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน  ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา  เลมที่ 111  ตอนท่ี 16 ง  ลงวันท่ี 24 
กุมภาพันธ 2537 (ภาคผนวก ฐ) 
หมายเหตุ: 
1/ การแบงประเภทแหลงนํ้าผิวดิน 
ประเภทที่ 1  ไดแก  แหลงนํ้าท่ีคุณภาพน้ํามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน้ําทิ้งจากกิจกรรมทุก
ประเภทและสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
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 (1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติกอน 
 (2)  การขยายพันธุตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพื้นฐาน 
 (3)  การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงน้ํา 

ประเภทที่ 2  ไดแก  แหลงนํ้าที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ และผานกระบวนการ 

ปรับปรุงคุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 
 (2)  การอนุรักษสัตวน้ํา 
 (3)  การประมง 
 (4)  การวายน้ําและกีฬาทางน้ํา 

ประเภทที่ 3  ไดแก  แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ และผานกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 
 (2)  การเกษตร 

ประเภทที่ 4  ไดแก  แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ และผานกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 
 (2)  การอุตสาหกรรม 

ประเภทที่ 5  ไดแก  แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพ่ือการ
คมนาคม 
2/  กําหนดคามาตรฐานเฉพาะในแหลงนํ้าประเภทท่ี 2-4  สําหรับแหลงนํ้าประเภทที่ 1  ใหเปนไปตาม
ธรรมชาติ  และแหลงน้ําประเภทที่ 5  ไมกําหนดคา 

3/        คา  DO  เปนเกณฑมาตรฐานต่ําสุด 
ธ เปนไปตามธรรมชาติ 
ธ / อุณหภูมิของน้ําจะตองไมสูงกวาอุณหภูมิตามธรรมชาติ เกิน 3 องศาเซลเซียส 
* น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3  ไมเกินกวา 100  มิลลิกรัม/ลิตร 
** น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3  เกินกวา 100  มิลลิกรัม/ลิตร 
O ซ องศาเซลเซียส 
P20 คาเปอรเซ็นไทลที่ 20 จากจํานวนตัวอยางน้ําทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอยาง

ตอเน่ือง 
P80 คาเปอรเซ็นไทลที่ 80 จากจํานวนตัวอยางน้ําทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอยาง

ตอเน่ือง 
มก./ล. มิลลิกรัมตอลิตร 
มล. มิลลิลิตร 
MPN เอ็ม.พี.เอ็น หรือ Most Probable Number 
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3.3.2  การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของสารกลุม THMs และ โลหะหนัก 
  ก ารศึ กษานี้ จะทํ าการประเมิ นความ เสี่ ย งต อสุ ขภาพเชิ งป ริมาณแบบ จุด 

(Deterministic risk assessment) ในกรณีที่นําน้ํามาบริโภค และไดรับสัมผัสสารเคมีตามเสนทางการ
ไดรับสัมผัส เชนโลหะหนัก และสารกลุม THMs โดย การประเมินความเสี่ยงตามหลักการขององคกร
พิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (US EPA) (US EPA, 2005) ซึ่งวิเคราะหผลหาคา Hazard 
Quotient (HQ) โดยคา HQ มีคามากกวา 1 แสดงวามีปริมาณสารเกินคาความปลอดภัยที่รางกายควร
จะไดรับ คา HQ คํานวณไดจากปริมาณผูบริโภคไดรับสารมลพิษตอวัน (Average Daily Dose, ADD) 
ตอคา คาอางอิงความปลอดภัยจากการบริโภค (Reference Dose, RfD) (Shah et al, 2012; ธนาวัฒน  
รักกมล และคณะ, 2553) การศึกษานี้สารกลุมโลหะหนักทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพเฉพาะ
เสนทางการไดรับสัมผัสผานการดื่มกิน (Ingestion pathway) แบบ Non-Carcinogenic Risk ของดัง
สมการที่ 1 และ 2 

 

                         
ATBW

EDEFIRC
ADD




      (1) 

  
และ 

                                       
RfD

ADD
HQ                            (2) 

เมื่อ 
C = ความเขมขนของสารมลพิษทางน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 
IR = อัตราการดื่มน้ํา (2 ลิตร/คน/วัน) 
EF = ความถ่ีในการสัมผัส (365 วัน/ป) 
ED = ชวงระยะเวลาในการสัมผัส (70 ป) 
BW = น้ําหนักรางกาย (65 กิโลกรัม) 
AT = ชวงระยะเวลาเฉลี่ยในการสัมผัส (25,550 วัน) 
RfD =  Toxicity Reference dose ในแตละสารเคมี เชน As = 0.0003 

mg/kg-day; CHCl3 = 1×10-2 mg/kg-day; CHCl2Br = 2×10-2 mg/kg-day ดังตารางที่ 3.5 
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ตารางท่ี 3.5  คา Oral Toxicity  Reference Dose (RfD) ของโลหะหนักที่ศึกษา 

Species RfD (mg/kg/day)-1 
Cd 0.0005 
Pb 0.036 
Zn 0.3 
Fe 0.3 
Mn 0.14 
As 0.0003 
Hg 0.08 
Cu 0.037 
Cr 1.5 
Ni 0.02 

ที่มา: (U.S. EPA, 2005); (Shah et al, 2012). 
 

สําหรบัสารกลุม THMs พิจารณาเสนทางการไดรับสัมผัสการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพผาน
การด่ืม กิน (Oral Ingestion)  ผ านผิวหนัง  (Dermal Absorption)  และผ านการหายใจเข า ไป 
(Inhalation exposure route) โดยผลรวมสะสมของความเสี่ยงตอสุขภาพที่เกิดข้ึนทําการประเมินโดย
ใชคาความเขมขนของสารที่อางอิงตอความเขมขนของสารในตัวอยางนํ้า (RfD/C) หรือคา Slope 
Factor (US EPA 2005) โดยผลรวมของการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของสารกลุม THMs ใน
การศึกษานี้ทําการประเมินโดยพิจารณาทั้งสามเสนทางการไดรับสัมผัสไดแกผานการดื่ม ผิวหนัง และ
การหายใจ สําหรับสารกลุมโลหะหนักทําการศึกษาเฉพาะเสนทางการไดรับสัมผัสผานจากการบริโภค
เทานั้น การศึกษาน้ีดําเนินการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของประชาชนที่อุปโภคบริโภคน้ําประปา
ตามวิธีการของ US EPA (2005) และจากการศึกษาของ Lee et al. (2004), Wang et al. (2007) และ 
Basu and Gupta (2011) การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพแสดงดังสมการ (1) และ (2) 
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เมื่อ;  RT, ผลรวมความเสี่ยงการเกิดมะเร็งตลอดชวงชีวิต (unitless);  

di, ความเขมขนในแตละเสนทางการไดรับสัมผัส i (mg/kg*day);  
m, จํานวนของสารเคมีที่สนใจ (unitless);  
SFi,, คา Slope factor ในแตละเสนทางการไดรับสัมผัส i (mg/kg*day)−1;  
i = เสนทางการไดรับสัมผัสผานการดื่มกิน หายใจ และผิวหนัง;  
Cm, ความเขมขนของสาร m ในนํ้า (mg/L);  
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EF, ความถ่ีของการไดรบัสัมผัส (days/year);  
ED, ระยะเวลาของการไดรับสัมผัส (year);  
ET, เวลาของการไดรบัสัมผัส (h/day);  
IRa, อัตราการหายใจตอวัน (m3/day);  
IRw, อัตราการดื่มน้ําตอวัน (L/day);  
K, Volatilization factor (unitless);  
SA, พื้นที่ผิวหนังสัมผัส (cm2);  
Kp คาคงที่ของสารคมีซึมผานผิวหนัง (cm/h);  
BW, นํ้าหนักตัว (kg);  
AT, เวลาเฉลี่ย (days). 

 
           Total cancer risk  =  Risk oral ingestion + Risk inhalation+ Risk dermal absorption      (4) 
 

ผลรวมของคาดัชนีความเสี่ยงตลอดชวงชีวิตของสาร THMs ของทั้งสามเสนทางการไดรับสัมผัส 

ผลรวมของคาดัชนีความเสี่ยงตลอดชวงชีวิตแสดงดังสมการ (5) และ (6) 
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เมื่อ;  HIT ,ผลรวมคา hazard index ตลอดชวงชีวิต (unitless);  
RfDi, คาความเขมขนของสารที่อางอิงตามเสนทางการไดรับสัมผัส i (mg/kg*day);  
I = เสนทางการไดรับสัมผัสผานการด่ืมกิน หายใจ และผิวหนัง I  

 
  Total hazard index (HI) = HI oral ingestion + HI inhalation + HI dermal absorption           (6) 

 
การศึกษาน้ีใชคานํ้าหนักตัวเฉลี่ยของคนไทยที่ 68.83 kg สําหรบัผูชาย และ 57.40 kg สําหรับ

ผูหญิง (Well et al., 2011) คาเฉลี่ยของการมีชีวิตตลอดชวงอายุของคนไทย (Average Life Time 
Expectancy) สําหรับผูชายมีคาเทากับ 66 ป และผูหญิงมีคาเทากับ 74 ป การบริโภคน้ําเฉลี่ยเทากับ 
2.0 L/day (US EPA 2005) อัตราการหายใจตอวันมีคาเทากับ 20 m3/day (Lee, 2004) คาความ
เขมขนของสาร THMs ในอากาศผานการหายใจเขาโดยใชการประมาณคาจากคา Volatilization 
Factor ของ 0.0005×1000 L/m3 (US EPA, 1991) สําหรับคาความเขมขนอางอิง (Reference Dose, 
RfD) ใชในการคํานวณคา  Hazard Index (HI) หรือ คา Hazard Quotient (HQ) สําหรับสารที่ไม
กอใหเกิดมะเร็งในมนุษย (Non-Carcinogenic risk) โดยถาคา HI > 1 แสดงวามีความเสี่ยงตอสุขภาพ 
สําหรับคา Slope Factor ใชในการคํานวณสารในกลุมที่อาจกอใหเกิดมะเร็งในมนุษย (Carcinogenic 
Risk) โดยคาที่ Slope Factor สูงแสดงถึงศักยภาพในการเกิดมะเร็งไดสูงเชนกัน โดยคา Slope Factor 
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และคา Reference Dose (RfD) ของสารกลุมโลหะหนัก แสดงดังตารางที่ 3.5 และคา RfD ของ THMs  
แสดงดังตารางที่ 3.6 

 
ตารางท่ี 3.6  คา Slope Factor และคา 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 

ที่มา: IRIS (2005); (RAIS, 2005); (Wang et al., 2007). 
 
  



บทที่ 4 
ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

 
การดําเนินการวิจัยนี้เปนการศึกษาปริมาณโลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนในนํ้าประปาจาก

ระบบประปาในเขตเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง และประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพของ
โลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนจากการอุปโภคบริโภคนํ้าประปาในเขตเมืองของ 4 จังหวัดในจังหวัด
นครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย  และสุรินทร การศึกษานี้ทําการวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ําของสาร THMs 
จํานวน 22 ตัวอยาง และโลหะหนักจํานวน 44 ตัวอยาง โดยคุณภาพน้ําในระบบประปาทําการเก็บ
ตัวอยางน้ําประปาท้ังหมด 3 จุด ไดแก บริเวณแหลงน้ําดิบ  (สําหรับการวิเคราะหโลหะหนัก, HMs) 
บริเวณจุดจายน้ําประปาจากระบบประปาเชนหอถังสูง (สําหรบัการวิเคราะห THMs) และปลายทอบาน
ผูใชน้ํา หรือกอกนํ้า (สําหรับการวิเคราะห THMs และ HMs) ผลการศึกษาและการอภิปรายผล
ประกอบดวย 4.1) ระบบผลิตน้ําประปาในพ้ืนท่ีการศึกษา 4.2 ผลการศึกษาสากลุม THMs 4.3) การ
ประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพจากการอุปโภคบริโภคน้ําประปาผิวดิน 4.4) ผลการศึกษาสารกลุมโลหะ
หนัก 4.5) การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของสารกลุมโลหะหนักและอภิปรายผล  ดังมีรายละเอียด
ตอไปนี้ 
 
4.1  ระบบผลิตน้ําประปาในพ้ืนที่ศึกษา 

การศึกษานี้ทําการสํารวจระบบประปาในเขตชุมชนเมืองจํานวน 10 แหงใน 4 จังหวัด
ประกอบดวยจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย  และสุรินทร โดยระบบประปาสวนใหญมีระบบผลิต
น้ําประปาเปนประภททรายกรองเร็ว ยกเวนระบบประปาในเทศบาลเมืองบัวใหญ เทศบาลตําบลพิมาย 
เทศบาลเมืองบุรีรัมย และเทศบาลเมืองสุรินทรที่มีการเพิ่มระบบผลิตน้ําเปนประเภท Mobile Plant 
(Prefabricated Water Treatment Plant) ควบคูกับการเดินระบบประปาทรายกรองเร็ว ทั้งนี้เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพน้ําในชวงที่มีความตองการใชน้ําเพ่ิมข้ึน โดยระบบ Mobile 
Plant จะมีการออกแบบระบบการตกตะกอนแบบ Vacuum Type Sludge Blanket Clarifier สวน
ระบบทรายกรองแบบ Horizontal Sand Filter รูปแบบกระบวนการผลิตน้ําประปาแสดงดังตารางที่ 
4.1  
 สําหรบัระบบประปาทรายกรองเร็วมีระบบการปรับปรุงคุณภาพน้ําประกอบดวย การสูบนํ้าดิบ 
การกวนเร็ว การกวนชา การตกตะกอน การกรอง การฆาเชื้อโรค และการสงจายน้ําถึงผูรับบริการ 
ระบบประปาที่มีกําลังการผลิตสูงท่ีสุดคือระบบประปาของเทศบาลนครนครราชสีมาที่มีกําลังการผลิต
4,550 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง (ลบ.ม./ชม.) รองลงมาไดแกระบบประปาสวนภูมิภาคเมืองบุรีรัมย 
2,000 ลบ.ม./ชม. และระบบประปาสวนภูมิภาคเมืองสุรนิทร 1,900 ลบ.ม./ชม. ตามลําดับ รูปแบบการ
ขนสงทอน้ําดิบทั้งหมดเปนระบบทอปดดังรายละเอียดในตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.1 รูปแบบกระบวนการผลิตน้ําประปา 

ลําดับ จังหวัด หนวยบริการ รูปแบบกระบวนการผลิต 
กําลังการผลิต

จริง 
(ลบ.ม./ชม.) 

1 นครราชสีมา เทศบาลนครนครราชสีมา ทรายกรองเร็ว 4,550 
2 นครราชสีมา เทศบาลเมืองบัวใหญ ทรายกรองเร็วและ Mobile plant 320 
3 นครราชสีมา เทศบาลตําบลแชะ (กปภ.) ทรายกรองเร็ว 130 
4 นครราชสีมา เทศบาลตําบลพิมาย (กปภ.) ทรายกรองเร็วและ Mobile plant 240 
5 ชัยภูมิ เทศบาลเมืองชัยภูมิ (กปภ.) ทรายกรองเร็ว 800 
6 ชัยภูมิ เทศบาลตําบลลาดใหญ ทรายกรองเร็ว 48 
7 บุรีรัมย เทศบาลเมืองบุรีรัมย (กปภ.) ทรายกรองเร็วและ Mobile plant 2,000 
8 บุรีรัมย เทศบาลตําบลประโคนชัย ทรายกรองเร็ว 160 
9 สริุนทร เทศบาลเมืองสุรินทร (กปภ.) ทรายกรองเร็วและ Mobile plant 1,900 
10 สริุนทร เทศบาลตําบลกังแอน ทรายกรองเร็ว 160 

 
ตารางที่ 4.2 รูปแบบการขนสงทอน้ําดิบ 
ลําดับ จังหวัด หนวยบริการ รูปแบบทอ ขนาดทอดูดนํ้า (มม.) 

1 นครราชสีมา เทศบาลนครนครราชสีมา ทอปด 900 
2 นครราชสีมา เทศบาลเมืองบัวใหญ ทอปด 300 
3 นครราชสีมา เทศบาลตําบลแชะ (กปภ.) ทอปด 300 
4 นครราชสีมา เทศบาลตําบลพิมาย (กปภ.) ทอปด 250 
5 ชัยภูมิ เทศบาลเมืองชัยภูมิ (กปภ.) ทอปด 400 
6 ชัยภูมิ เทศบาลตําบลลาดใหญ ทอปด 153 
7 บุรีรมัย เทศบาลเมืองบุรีรัมย (กปภ.) ทอปด 900 
8 บุรีรมัย เทศบาลตําบลประโคนชัย ทอปด 254 
9 สุรินทร เทศบาลเมืองสุรนิทร (กปภ.) ทอปด 600 
10 สรุนิทร เทศบาลตําบลกังแอน ทอปด 254 

 
4.2  ผลการศึกษาของสารกลุม Trihalomethanes (THMs) 

สาร Trihalomethanes (THMs) ที่ทําการวิเคราะหในการศึกษานี้ประกอบดวย Chloroform, 
Bromodichloromethane (BDCM), Dibromochloromathane (DBCM), Bromoform และ Total 
Trihalomethanes โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําบริเวณจุดจายนํ้าประปาจากระบบประปา เชนหอถังสูง 
และบานผูใชน้ําเชนกอกน้ําบานผูใช โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําเฉพาะฤดูแลงในชวงเดือนมกราคม- 
เดือนเมษายน 2559 ซึ่งมีจํานวนตัวอยางน้ํารวมทั้งสิ้น 22 ตัวอยาง โดยแบงเปนตัวอยางน้ําของจังหวัด
นครราชราชสีมาจํานวน 10 ตัวอยาง จังหวัดชัยภูมิจํานวน 4 ตัวอยาง จังหวัดบุรีรัมยจํานวน 4 ตัวอยาง 
และจังหวัดสุรินทรจํานวน 4 ตัวอยาง ทําการวิเคราะห THMs ทั้งหมด 5 พารามิเตอรตามมาตรฐานนํ้า
ดื่มตามคาแนะนําขององคการอนามัยโลก ป 2011 โดยทําการวิเคราะห ณ หองปฏิบัติการการประปา
นครหลวง บางเขน กรุงเทพมหานคร รายละเอียดผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําของสารกลุม THMs 
แสดงดังภาคผนวก ก  
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4.2.1  สาร Chloroform ในนํ้าประปา 
 จากการวิเคราะหตัวอยางน้ําประปาในรูปของสาร Chloroform น้ําประปาบริเวณจุด

จายน้ํา (หอถังสูง) มีคาอยูในชวง 4.37-66.72 µg/L และน้ําประปาบริเวณบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.47 
-26.64 µg/L โดยสาร Chloroform ในนํ้าประปาพบวามีคาสูงที่สุดท่ีระบบประปาเทศบาลเมืองบุรีรัมย
บริเวณจุดจายน้ําระบบประปา (หอถังสูง) โดยมีคาเทากับ 66.72 µg/L รองลงมาไดแกจุดจายน้ําระบบ
ประปาสวนภูมิภาคครบุรี จังหวัดนครราชสีมา โดยมีคาเทากับ 61.64 µg/L โดยสาร Chloroform ใน
น้ําประปาผิวดินในจุดบานผูใชพบวามีคาสูงที่สุดท่ีการประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมยมีคาเทากับ 26.64 
µg/L รองลงมาที่การประปาเทศบาลอัษฎางคนครรราชสีมามีคาเทากับ 22.08 µg/L ตามลําดับ 
โดยสาร Chloroform สวนใหญจะพบที่จุดจายน้ําประปามากกวาจุดบานผูใชยกเวนท่ีการประปา
อัษฎางคและพิมายจังหวัดนครรราชสีมาในปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น โดยสาร Chloroform ใน
น้ําประปาทั้งบริเวณจุดจายน้ําและจุดบานผูใชทุกตัวอยางในการศึกษานี้มีคานอยกวาคามาตรฐานน้ําดื่ม
ตามคาเสนอแนะขององคการอนามัยโลก ป 2011 ซึ่งคาเสนอแนะฯ กําหนดไวไมเกิน 300 µg/L ผล
การศึกษาคา Chloroform ในนํ้าประปาจากระบบประปาผิวดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง
แสดงดังตารางท่ี 4.3  
 
ตารางที่ 4.3 Chloroform ในน้ําประปาจากระบบประปาผิวดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 

จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 
Chloroform (ug/L) 

หอถังสูง บานผูใช 

นครราชสีมา 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา 24.76 22.6 

ประปาเทศบาลอัษฎางค 19.63 22.08 

ประปาสวนภูมิภาคครบุรี 61.64 43 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย 16.71 20.27 

ประปาเทศบาลบัวใหญ 7.33 7.07 

สุรนิทร 
ประปาเทศบาลกังแอน 4.37 2.49 

ประปาสวนภูมิภาคสุรินทร 24 17.44 
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ตารางที่ 4.3 Chloroform ในน้ําประปาจากระบบประปาผิวดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 
(ตอ) 

จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 
Chloroform (ug/L) 

หอถังสูง บานผูใช 

บุรีรมัย 
ประปาเทศบาลประโคนชัย 66.72 0.47 

ประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย 37.82 26.64 

ชัยภูมิ 
ประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิ 10.22 9.47 

ประปาเทศบาลลาดใหญ 12.24 7.15 

 

4.2.2  สาร Bromodichloromethane (BDCM) ในนํ้าประปา 
 สาร Bromodichloromethane (BDCM) ในน้ําประปาจากระบบประปาภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางในบริเวณจุดจายน้ํา (หอถังสูง) มีคาอยูในชวง 0.52-14.13 µg/L และ
น้ําประปาบริเวณบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.23-10.76 µg/L โดยสาร BDCM ในน้ําประปาพบวามีคาสูง
ท่ีสุดที่ระบบประปาสวนภูมิภาคครบุรี บรเิวณจุดจายนํ้าระบบประปา (หอถังสงู) โดยมีคาเทากับ  14.13 
µg/L รองลงมาไดแกจุดจายน้ําระบบประปาเทศบาลมะขามเฒา จังหวัดนครราชสีมา โดยมีคาเทากับ 
8.52 µg/L โดยสาร BDCM ในน้ําประปาผิวดินในจุดบานผูใชพบวามีคาสูงที่สุดที่ระบบประปาสวน
ภูมิภาคครบุรี มีคาเทากับ 10.76 µg/L รองลงมาที่การประปาเทศบาลอัษฎางคนครรราชสีมามีคา
เทากับ 8.41 µg/L ตามลําดับ โดยสาร BDCM สวนใหญจะพบที่จุดจายน้ําประปามากกวาจุดบานผูใช
ยกเวนที่การประปาอัษฎางคและบุรีรัมยซึ่งพบเพ่ิมขึ้นในปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น โดยสาร BDCM 
ในนํ้าประปาทั้งบริเวณจุดจายน้ําและจุดบานผูใชทุกตัวอยางในการศึกษาน้ีมีคานอยกวาคามาตรฐานนํ้า
ดื่มตามคาเสนอแนะขององคการอนามัยโลก ป 2011 ซึ่งคาคาเสนอแนะฯ กําหนดไวไมเกิน 60 µg/L 
ผลการศึกษาคา BDCM ในนํ้าประปาจากระบบประปาผิวดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางแสดง
ดังตารางที่ 4.4  
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ตารางที่ 4.4 คา BDCM ในนํ้าประปาจากระบบประปาผิวดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 

จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 
BDCM (ug/L) 

หอถังสูง บานผูใช 

นครราชสีมา 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา 8.52 5.4 

ประปาเทศบาลอัษฎางค 7.7 8.41 

ประปาสวนภูมิภาคครบุรี 14.13 10.76 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย 7.92 7.92 

ประปาเทศบาลบัวใหญ 5.21 4.84 

สุรนิทร 
ประปาเทศบาลกังแอน 0.52 0.85 

ประปาสวนภูมิภาคสุรนิทร 2.21 1.94 

บุรีรมัย 
ประปาเทศบาลประโคนชัย 6.89 0.23 

ประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย 3.94 5.14 

ชัยภูมิ 
ประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิ 2.7 2.49 

ประปาเทศบาลลาดใหญ 3.08 1.68 
 

4.2.3  สาร Dibromocholoromethane (DBCM) ในน้ําประปา 
 น้ําประปาจากระบบประปาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางในการศึกษานี้พบสาร 

Dibromocholoromethane (DBCM) ในบริเวณจุดจายน้ํา (หอถังสูง) มีคาอยูในชวง 0.16-5.62 µg/L 
และน้ําประปาบริเวณบานผูใชมีคาอยูในชวง nd-5.82 µg/L โดยสาร DBCM ในน้ําประปาพบวามีคาสูง
ท่ีสุดท่ีระบบประปาสวนภูมิภาคครบุรี บริเวณจุดจายน้ําระบบประปา (หอถังสูง) โดยมีคาเทากับ         
5.62 µg/L รองลงมาไดแกจุดจายน้ําระบบประปาอัษฎางคจังหวัดนครราชสีมา โดยมีคาเทากับ 5.18 
µg/L โดยสาร DBCM ในน้ําประปาผิวดินในจุดบานผูใชพบวามีคาสูงที่สุดที่ระบบประปาพิมาย มีคา
เทากับ 5.82 µg/L รองลงมาที่การประปาเทศบาลอัษฎางคนครรราชสีมามีคาเทากับ 5.22 µg/L 
ตามลําดับ โดยสาร DBCM ในน้ําประปาท้ังบริเวณจุดจายน้ําและจุดบานผูใชทุกตัวอยางในการศึกษานี้มี
คานอยกวาคามาตรฐานน้ําดื่มตามคาเสนอแนะขององคการอนามัยโลก ป 2011 ซึ่งคาคาเสนอแนะฯ 
กําหนดไวไมเกิน 100 µg/L ผลการศึกษาคา DBCM ในน้ําประปาจากระบบประปาผิวดินในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางแสดงดังตารางท่ี 4.5  
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ตารางที่ 4.5 คา DBCM ในนํ้าประปาจากระบบประปาผิวดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 

จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 
DBCM (ug/L) 

หอถังสูง บานผูใช 

นครราชสีมา 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา 3.99 2.68 

ประปาเทศบาลอัษฎางค 5.18 5.22 

ประปาสวนภูมิภาคครบุรี 5.9 4.83 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย 5.62 5.82 

ประปาเทศบาลบัวใหญ 4.48 4.19 

สุรนิทร 
ประปาเทศบาลกังแอน 0.16 nd 

ประปาสวนภูมิภาคสุรนิทร 0.57 nd 

บุรีรมัย 
ประปาเทศบาลประโคนชัย 2.68 0.17 

ประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย 2 1 

ชัยภูมิ 
ประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิ 2.28 2.11 

ประปาเทศบาลลาดใหญ 2.57 1.98 

หมายเหต:ุ คา nd ของ DBCM มีคาเทากับ 0.15 µg/L 
 

4.2.4  สาร Bromoform ในนํ้าประปา 
 สาร Bromoform น้ําประปาจากระบบประปาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางใน

การศึกษานี้จากการวิเคราะหน้ําตัวอยางไมพบสาร Bromoform โดยมีคานอยกวา 1.50 µg/L  ในทุก
ตัวยางน้ําโดยคามาตรฐานน้ําดื่มตามคาเสนอแนะขององคการอนามัยโลก ป 2006 กําหนดคา 
Bromoform ไวไมเกิน 100 µg/L ผลการศึกษาคา Bromoform ในน้ําประปาจากระบบประปาผิวดิน
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางแสดงดังตารางที่ 4.6  
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ตารางที่ 4.6 คา Bromoform ในน้ําประปาจากระบบประปาผิวดิน 

จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 
Bromoform (ug/L) 

หอถังสูง บานผูใช 

นครราชสีมา 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา nd nd 

ประปาเทศบาลอัษฎางค nd nd 

ประปาสวนภูมิภาคครบุรี nd nd 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย nd nd 

ประปาเทศบาลบัวใหญ nd nd 

สุรนิทร 
ประปาเทศบาลกังแอน nd nd 

ประปาสวนภูมิภาคสุรนิทร nd nd 

บุรีรมัย 
ประปาเทศบาลประโคนชัย nd nd 

ประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย nd nd 

ชัยภูมิ 
ประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิ nd nd 

ประปาเทศบาลลาดใหญ nd nd 

หมายเหต:ุ คา nd ของ Bromoform มีคาเทากับ 1.50 µg/L 
 

4.2.5  สารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ําประปาของจังหวัดนครราชสมีา 
 ผลการวิเคราะห Trihalomethanes (THMs) ในนํ้าประปาในจังหวัดนครราชสีมาพบ

สาร Chloroform มีคาสูงท่ีสุด บริเวณจุดจายน้ําระบบประปาการประปาสวนภูมิภาคครบุรี มีคา 61.64 
µg/L รองลงมาไดแกจุดบริเวณจุดจายน้ําในบริเวณประปามะขามเฒานครราชสีมาโดยมีคาเทากับ 
24.76 µg/L  โดยสาร Chloroform ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํา (หอถังสูง) และจุดบานผูใชมี
คาเฉลี่ยเทากับ 26 และ 23 µg/L ตามลําดับ สําหรับสาร Bromodichloromethane (BDCM) ใน
น้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.7 และ 7.4 µg/L ตามลําดับ สาร 
Dibromochloromathane (DBCM) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายนํ้าและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 
5 และ 4.5 µg/L ตามลําดับ สวนสาร Bromoform ไมพบในนํ้าตัวอยาง สําหรบัคา Trihalomethanes 
(sum of ratio) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.1-0.5  โดยสารกลุม 
THMs ในน้ําประปาผิวดินทั้งบริเวณจุดจายน้ําและจุดบานผูใชทุกตัวอยางในจังหวัดนครราชสีมามีคา
นอยกวาคามาตรฐานนํ้าดื่มตามคาแนะนําขององคการอนามัยโลก ป 2011 ผลการศึกษาคา THMs ใน
น้ําประปาผิวดินจากระบบประปาในจังหวัดนครราชสีมาแสดงดังตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของสาร THMs แตละชนิดในนํ้าประปาในจุดจายน้ําและบานผูใชแสดงดังรปูที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.7 สารกลุม THMs ในน้ําประปาผิวดินในจังหวัดนครราชสีมา 

จุดเก็บตัวอยาง 
Choloroform (ug/L) BDCM (ug/L) DBCM (ug/L) Bromoform (ug/L) 
หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา 24.76 22.60 8.52 5.40 3.99 2.68 nd nd 
ประปาเทศบาลอัษฎางค 19.63 22.08 7.70 8.41 5.18 5.22 nd nd 
ประปาครบุรี 61.64 43.00 14.13 10.76 5.90 4.83 nd nd 
ประปาสวนภูมิภาคพิมาย 16.71 20.27 7.92 7.92 5.62 5.82 nd nd 
ประปาเทศบาลบัวใหญ 7.33 7.07 5.21 4.84 4.48 4.19 nd nd 

คาต่ําสุด 7.33 7.07 5.21 4.84 3.99 2.68 - - 
คาสูงสุด 61.64 43 14.13 10.76 5.90 5.82 - - 
คาเฉลี่ย 26.01 23 8.70 7.47 5.03 4.55 - - 

SD 20.90 12.87 3.29 2.40 0.79 1.20 - - 
WHO Guideline (2011)  <300 <300 <60 <60 <100 <100 <100 <100 

 
 

 

 

รูปท่ี 4.1 คาเฉลี่ยของสาร THMs แตละชนิดในน้ําประปาในนครราชสีมา 
 
 

4.2.6  สารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ําประปาของจังหวัดสุรินทร 
 สารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ําประปาในจังหวัดสุรินทรผลการวิเคราะห

คุณภาพน้ําพบสาร Chloroform มีคาสูงท่ีสุด บริเวณจุดจายน้ําระบบประปาการประปาสวนภูมิภาค
เมืองสุรินทร มีคา 24 µg/L รองลงมาไดแกจุดบริเวณบานผูใชในระบบประปาเดียวกันโดยมีคาเทากับ 
17.44 µg/L  โดยสาร Chloroform ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํา (หอถังสูง) และจุดบานผูใชมี
คาเฉลี่ยเทากับ 14.1 และ 9.9 µg/L ตามลําดับ สําหรับสาร Bromodichloromethane (BDCM) ใน
น้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.3 และ 1.4 µg/L ตามลําดับ สาร 
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คาเฉลี่ยของสาร THMs แตละชนิดในนครราชสีมา (ug/L)
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Dibromochloromathane (DBCM) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํามีคาเฉลี่ยเทากับ 0.37 µg/L และ
ไมพบในจุดบานผูใช สวนสาร Bromoform ไมพบในนํ้าตัวอยาง สําหรับคา Trihalomethanes (sum 
of ratio) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.02-0.12 โดยสารกลุม THMs 
ในน้ําประปาผิวดินทั้งบริเวณจุดจายน้ําและจุดบานผูใชทุกตัวอยางในจังหวัดนครราชสีมามีคานอยกวา
คามาตรฐานน้ําด่ืมตามคาแนะนําขององคการอนามัยโลก ป 2011 ผลการศึกษาคา THMs ในน้ําประปา
ผิวดินจากระบบประปาในจังหวัดนครราชสีมาแสดงดังตารางท่ี 4.8 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสาร 
THMs แตละชนิดในน้ําประปาในจุดจายน้ําและบานผูใชแสดงดังรูปท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.8 คา THMs ในน้ําประปาผิวดินจากระบบประปาในจังหวัดสุรินทร 

จุดเก็บตัวอยาง 
Choloroform (ug/L) BDCM (ug/L) DBCM (ug/L) Bromoform (ug/L) 
หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช 

ประปาเทศบาลกังแอน 4.37 2.49 0.52 0.85 0.16 nd nd nd 
ประปาสวนภูมิภาคสุรินทร 24.00 17.44 2.21 1.94 0.57 nd nd nd 

คาตํ่าสุด 4.37 2.49 0.52 0.85 0.16 - - - 
คาสูงสุด 24.00 17.44 2.21 1.94 0.57 - - - 
คาเฉล่ีย 14.19 9.97 1.37 1.40 0.37 - - - 

SD 13.88 10.57 1.20 0.77 0.29 - - - 
WHO Guideline (2011) <300 <300 <60 <60 <100 <100 <100 <100 

 

 
 

รูปที่ 4.2 คาเฉลี่ยของสาร THMs แตละชนิดในน้ําประปาในจังหวัดสุรินทร 
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4.2.7  สารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ําประปาของจังหวัดบุรีรมัย 
 
 น้ําประปาในจังหวัดบุรีรัมยพบสารกลุม Trihalomethanes (THMs) ประเภทสาร 

Chloroform มีคาสูงที่สุด บริเวณจุดจายน้ําระบบประปาการประปาเทศบาลประโคนชัย มีคา 66.72 
µg/L รองลงมาไดแกจุดบริเวณจุดจายน้ําการประปาเมืองบุรีรัมยโดยมีคาเทากับ 37.82 µg/L  โดยสาร 
Chloroform ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํา (หอถังสูง) และจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 52.2 และ 
13.5 µg/L ตามลําดับ สําหรับสาร Bromodichloromethane (BDCM) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจาย
น้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.4 และ 2.6 µg/L ตามลําดับ สาร Dibromochloromathane 
(DBCM) ในนํ้าประปาผิวดินในจุดจายนํ้าและบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.3 และ 0.5 µg/L สวนสาร 
Bromoform ไมพบในน้ําตัวอยาง สําหรับคา Trihalomethanes (sum of ratio) ในน้ําประปาผิวดิน
ในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.01-0.36 µg/L โดยสารกลุม THMs ในนํ้าประปาผิวดินทั้ง
บริเวณจุดจายนํ้าและจุดบานผูใชทุกตัวอยางในจังหวัดนครราชสีมามีคานอยกวาคามาตรฐานน้ําดื่มตาม
คาแนะนําขององคการอนามัยโลก ป 2011 ผลการศึกษาคา THMs ในน้ําประปาผิวดินจากระบบ
ประปาในจังหวัดนครราชสีมาแสดงดังตารางท่ี 4.9 การเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของสาร THMs แตละชนิด
ในนํ้าประปาในจุดจายน้ําและบานผูใชแสดงดังรูปที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.9 คา THMs ในน้ําประปาผิวดินจากระบบประปาในจังหวัดบุรีรัมย 

จุดเก็บตัวอยาง 
Choloroform (ug/L) BDCM (ug/L) DBCM (ug/L) Bromoform (ug/L) 
หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช 

ประปาเทศบาลประโคนชัย 66.72 0.47 6.89 0.23 2.68 0.17 nd nd 
ประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย 37.82 26.64 3.94 5.14 2 1 nd nd 

คาต่ําสุด 37.82 0.47 3.94 0.23 2.00 0.17 - - 
คาสูงสุด 66.72 26.64 6.89 5.14 2.68 1.00 - - 
คาเฉลี่ย 52.27 13.56 5.42 2.69 2.34 0.59 - - 

SD 20.44 18.50 2.09 3.47 0.48 0.59 - - 
WHO Guideline (2011) <300 <300 <60 <60 <100 <100 <100 <100 
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รูปที่ 4.3 คาเฉลี่ยของสาร THMs แตละชนิดในน้ําประปาในจังหวัดบุรีรัมย 
 
 

4.2.8  สารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ําประปาของจังหวัดชัยภูมิ 
 สาร Chloroform มีคาสูงที่สุดในสารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในนํ้าประปา

จังหวัดชัยภูมิพบ โดยพบมากท่ีสุดบริเวณจุดจายน้ําระบบประปาการประปาเทศบาลลาดใหญ มีคา 
12.24 µg/L รองลงมาไดแกจุดบริเวณจุดจายน้ําการประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิโดยมีคาเทากับ 10.22 
µg/L  โดยสาร Chloroform ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํา (หอถังสูง) และจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย
เทากับ 11.2 และ 8.3 µg/L ตามลําดับ สําหรับสาร Bromodichloromethane (BDCM) ในน้ําประปา
ผิ วดิน ในจุดจ ายน้ํ าและ จุดบ านผู ใชมี ค า เฉลี่ ย เท ากับ  2.8 และ 2 µg/L ตามลํ าดับ  สาร 
Dibromochloromathane (DBCM) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ําและบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.4 
และ 2.0 µg/L สวนสาร Bromoform ไมพบในน้ําตัวอยาง สําหรับคา Trihalomethanes (sum of 
ratio) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.07-0.12 µg/L โดยสารกลุม 
THMs ในน้ําประปาผิวดินทั้งบริเวณจุดจายน้ําและจุดบานผูใชทุกตัวอยางในจังหวัดนครราชสีมามีคา
นอยกวาคามาตรฐานนํ้าดื่มตามคาแนะนําขององคการอนามัยโลก ป 2011 ผลการศึกษาคา THMs ใน
นํ้าประปาผิวดินจากระบบประปาในจังหวัดนครราชสมีาแสดงดังตารางท่ี 4.10 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของสาร THMs แตละชนิดในนํ้าประปาในจุดจายน้ําและบานผูใชแสดงดังรปูที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.10 คา THMs ในน้ําประปาผิวดินจากระบบประปาในจังหวัดชัยภูมิ 

จุดเก็บตัวอยาง 
Choloroform (ug/L) BDCM (ug/L) DBCM (ug/L) Bromoform (ug/L) 
หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช 

ประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิ 10.22 9.47 2.7 2.49 2.28 2.11 nd nd 
ประปาเทศบาลลาดใหญ 12.24 7.15 3.08 1.68 2.57 1.98 nd nd 

คาต่ําสุด 10.22 7.15 2.70 1.68 2.28 1.98 - - 
คาสูงสุด 12.24 9.47 3.08 2.49 2.57 2.11 - - 
คาเฉลี่ย 11.23 8.31 2.89 2.09 2.43 2.05 - - 

SD 1.43 1.64 0.27 0.57 0.21 0.09 - - 
WHO Guideline (2011) <300 <300 <60 <60 <100 <100 <100 <100 

 
 

 

รูปที่ 4.4 คาเฉลี่ยของสาร THMs แตละชนิดในนํ้าประปาในจังหวัดชัยภูมิ 
 
4.2.9  สารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ําประปาและอภิปรายผล 
 จากผลการวิเคราะหสารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ําประปาผิวดินโดย

พิจารณาจากสาร THMs แตละชนิดในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชของระบบประปาผิวดินทั้ง 4 จังหวัด
พบวา สาร Chloroform มีคาเฉลี่ยสูงที่สุดในการประปาเทศบาลประโคนชัยจังหวัดบุรีรัมยบริเวณจุด
จายน้ําโดยมีคาเทากับ 66.72 µg/L รองลงมาไดแกระบบประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรีในจังหวัด
นครราชสีมาโดยมีคาเทากับ 61.64 µg/L ตามลําดับ รายละเอียดดังตารางที่ 4.11 และรูปท่ี 4.5 
สําหรับสาร Bromodichloromethane (BDCM) พบในน้ําประปาในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคา
มากท่ีสุดในระบบประปาอําเภอครบุรี ของจังหวัดนครราชสีมา รองลงมาไดแกนํ้าในระบบประปา
จังหวัดบุรีรัมยรายละเอียดดังรูปที่ 4.6 สาร Dibromochloromathane (DBCM) พบในน้ําประปาผิว
ดินในจุดจายน้ําในจังหวัดนครราชสีมามากที่สุด รองลงมาเปนน้ําประปาในจังหวัดบุรีรัมย รายละเอียด

0

10

20

30

40

50

60

70

หอถังสงู บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถงัสูง บานผูใช หอถังสงู บานผูใช

Choloroform BDCM DBCM Bromoform

คาเฉลี่ยของสาร THMs แตละชนิดในชัยภูมิ (ug/L)



65 
 

 

ดังรูปที่  4 .7  สวนสาร Bromoform ไมพบใน นํ้าประปาผิ วดิน ในทุ ก จังหวัด สําหรับค า 
Trihalomethanes (Sum of Ratio) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในเกณฑ
คามาตรฐานน้ําดื่มตามคาแนะนําขององคการอนามัยโลก ป 1120  สําหรับสาร  loroformCh ใน
การศึกษานี้มีคาเฉลี่ยสูงที่สุดน้ําประปาเทศบาลประโคนชัยจังหวัดบุรีรัมยบริเวณจุดจายน้ําโดยมีคา
เทากับ 66.72 µg/L รองลงมาไดแกระบบประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมาโดยมีคา
เทากับ 61.64 µg/L ตามลําดับ ซึ่งมีคานอยกวาผลการศึกษาราชัน ธีระพิทยาตระกูลที่พบคา
คลอโรฟอรมสูงสุด 245.81 µg/L ในระบบประปาในจังหวัดนครราชสีมา และการศึกษาของ 
Panyapinyopol (2004) ที่พบสาร THMs ในน้ําประปากรุงเทพมหานารท่ี 313 µg/L สําหรับ
การศึกษาของ Legacy et al. (2011) พบสาร  Chloroform ในน้ําประปาของประเทศแคนาดามี
คาเฉลี่ยอยูในชวง 14.1-155.9 µg/L  และพบสาร DBCM มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.21-3.34 µg/L อยางไร
ก็ตามผลการศึกษานี้คา Chloroform ในน้ําประปา พบวามีคาสูงกวาการศึกษาของ Wang et al 
(2007) ที่ไดทําการศึกษาสาร Chloroform  ในน้ําดื่มจากระบบประปาในประเทศแคนาดาและกรุง
ปกกิ่ง ประเทศจีน โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 33.87 และ 3.01 µg/L ตามลําดับ และการศึกษาของ Lee et 
al. (2001) ทําการศึกษาคา THMs ในน้ําประปาของประเทศเกาหลี โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 13.22 µg/L 
ซึ่งผลการศึกษานี้สาร THMs ในน้ําประปาผิวดินในทุกจังหวัด ในจุดจายนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูใน
เกณฑคามาตรฐานนํ้าดื่มตามคาแนะนําขององคการอนามัยโลก ป 1120   

 ท้ังนี้ปจจัยที่มีผลตอการเกิดของสาร THMs ในน้ําประปามีผลจากองคประกอบของ
ปริมาณสารอินทรียในน้ําที่หลงเหลืออยู (Natural Organic Matters, NOMs) คา Total Organic 
Carbon (TOC) และการการฆาเชื้อโรคในน้ําโดยการใชสารคลอรนีท่ีมีคลอรีนคงคาง (Ye et al., 2009) 
และการศึกษาของ จิราวรรณ จานทอง (2553) ยังพบวาสารอินทรียธรรมชาติและ pH ตั้งตนเปนปจจัย
สําคัญในการเพ่ิมของสาร THMs โดยการเพิ่มขึ้นของ pH ทําใหคลอรีนสามารถออกซิไดซสารอินทรีย
ไดมากขึ้นและเกิดการเติมฮาโลเจนไดดีทําใหเกิด THMs เพ่ิมข้ึน  

สําหรับรูปแบบของการใชสารคลอรีนเปนสารฆาเชื้อโรคในการศึกษานี้มีรูปแบบท่ีแตกตางกัน
ท้ังเปนประเภทคลอรีนแกสและ คลอรีนผง ซึ่งมีผลตอปริมาณ THMs ที่พบในปริมาณที่แตกตางกันได 
โดยทั่วไปสารอินทรียในน้ํา (NOMs) สามารถกําจัดออกจากน้ําในระบบประปาทรายกรองเร็ว ใน
ขั้นตอนของการสรางตะกอนและการรวมตะกอน โดยความเขมขนของสารสรางตะกอน (Coagulant) 
และคา pH มีผลตอประสิทธิภาพในกระบวนการสรางตะกอนและรวมตะกอน ซึ่งหากการปรับปรุง
คุณภาพน้ําในข้ันตอนดังกลาวมีประสิทธิภาพจะชวยการกําจัดสารอินทรียในน้ําได และลดสารตั้งตนที่
จะทําปฏิกิริยากับคลอรีนในน้ํากอใหเกิดสาร THMs ได 
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ตารางที่ 4.11 คา THMs ในน้ําประปาจากระบบประปาเขตเมืองใน 4 จังหวัด  

จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 

Choloroform 

(ug/L) 
BDCM 
(ug/L) 

DBCM 
(ug/L) 

Bromoform 
(ug/L) 

หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช 

นครราชสีมา 

ประปามะขามเฒา 24.76 22.60 8.52 5.40 3.99 2.68 nd nd 

ประปาอัษฎางค 19.63 22.08 7.70 8.41 5.18 5.22 nd nd 

ประปาครบุรี 61.64 43.00 14.13 10.76 5.90 4.83 nd nd 

ประปาพิมาย 16.71 20.27 7.92 7.92 5.62 5.82 nd nd 

ประปาบัวใหญ 7.33 7.07 5.21 4.84 4.48 4.19 nd nd 

สุรินทร 
ประปากังแอน 4.37 2.49 0.52 0.85 0.16 nd nd nd 

ประปาสุรินทร 24.00 17.44 2.21 1.94 0.57 nd nd nd 

บุรีรัมย 
ประปาประโคนชัย 66.72 0.47 6.89 0.23 2.68 0.17 nd nd 

ประปาบุรีรัมย 37.82 26.64 3.94 5.14 2 1 nd nd 

ชัยภูมิ 
ประปาชัยภูมิ 10.22 9.47 2.7 2.49 2.28 2.11 nd nd 

ประปาลาดใหญ 12.24 7.15 3.08 1.68 2.57 1.98 nd nd 

WHO Guideline (2011) <300 <300 <60 <60 <100 <100 <100 <100 

หมายเหต:ุ ND, Non detectable, คา Detection limit ของ Chloroform, BDCM, DBCM, Bromoform เทากับ 
0.17, 0.05, 0.15 and 1.50 ug/L, ตามลําดับ 
 

 

รูปท่ี 4.5  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสาร Chloroform ในระบบประปาผิวดินของ 4 จังหวัดที่ศึกษา 
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รูปที่ 4.6  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสาร Bromodichloromethane (BDCM) ในระบบประปาผิวดิน
ของ 4 จังหวัดที่ศึกษา 

 

 
 

รูปท่ี 4.7  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสาร Dibromochloromathane (DBCM)  ในระบบประปาผิวดิน
ของ 4 จังหวัดที่ศึกษา 
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4.3  การประเมินความเส่ียงตอสุขภาพจากการอุปโภคบริโภคน้ําประปาผิวดิน 

จากผลการศึกษาในตารางที่ 4.12 เปนขอมูลของสารกลุม THMs ในน้ําประปาผิวดินที่ใชใน
การศึกษาการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพในการศึกษานี้ โดยการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของ
ประชาชนท่ีอุปโภคบริโภคน้ําประปาชุมชน เปนการประเมินเชิงปริมาณแบบจุด (Deterministic Risk 
Assessment) โดยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อหาปริมาณหรือหาคาการไดรับสัมผัสสารเคมี 
และประเมินผลกระทบตอสุขภาพตามระยะเวลาของการไดรับโดยแบงการประเมินเปนความเสี่ยงที่ไม
กอใหเกิดมะเร็ง (Non cancer risk) และการประเมินความเสี่ยงที่กอใหเกิดมะเร็ง (Cancer Risk)  โดย
สารเคมีกลุม THMs ในน้ําประปาจะทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพทั้งสองประเภทโดยพิจารณา
เสนทางการไดรับสัมผัสผานการดื่มกิน (Oral Ingestion) ผานผิวหนัง (Dermal Absorption) และผาน
การหายใจเขาไป (Inhalation Exposure Route) โดยผลรวมสะสมของความเสี่ยงตอสุขภาพที่เกิดข้ึน
ทําการประเมินโดยใชคาความเขมขนของสารท่ีอางอิงตอความเขมขนของสารในตัวอยางน้ํา  

 
สําหรับสารกลุมโลหะหนักทําการประเมินความเสี่ยงที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง (Non Cancer Risk) 

และศึกษาเฉพาะเสนทางการไดรับสัมผัสผานจากการบริโภคเทานั้น รายละเอียดการประเมินความเสี่ยง
ตอสุขภาพของสารกลุม THMs และ โลหะหนักดังแสดงในบทที่ 3 หัวขอ 3.3.2 
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ตารางที่ 4.12 สารกลุม THMs ในน้ําประปาผิวดินที่ใชในการศึกษาการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ 

จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 

ปริมาณสารไตรฮาโลมีเทน, THMs (µg/L) 

Chloroform 
(CHCl3) 
(µg/L) 

BDCM 
(CHCl2Br) 

(µg/L) 

DBCM, 
CHBr2Cl 
(µg/L) 

Bromoform, 
CHBr3 
(µg/L) 

THMs 
(Sum of 
ratio) 

Total THMs 

(µg/L) 

นครราชสีมา 

ประปาเทศบาล

มะขามเฒา 
22.6 5.4 2.68 <1.5 0.19 32.18 

ประปาเทศบาล
นคร

นครราชสีมา 

อัษฎางค 

22.08 8.41 5.22 <1.5 0.27 37.21 

ประปาสวน

ภูมิภาคครบุรี 
43 10.76 4.83 <1.5 0.37 60.09 

ประปาสวน
ภูมิภาคพิมาย 

20.27 8.49 5.82 <1.5 0.27 36.08 

ประปาเทศบาล

บัวใหญ 
7.07 4.84 4.19 <1.5 0.1 17.6 

สุรินทร 

ประปาเทศบาล
กังแอน 

2.49 0.52 0.15 <1.5 0.02 4.66 

ประปาสวน

ภูมิภาค 
17.44 1.94 0.15 <1.5 0.09 21.03 

บุรีรมัย 

ประปาเทศบาล
ประโคนชัย 

0.47 0.23 0.17 <1.5 0.01 2.37 

ประปาสวน

ภูมิภาคบุรีรัมย 
26.64 3.94 1.81 <1.5 0.17 33.89 

ชัยภูมิ 

ประปาสวน
ภูมิภาคชัยภูม ิ

9.47 2.49 2.11 <1.5 0.09 15.57 

ประปาเทศบาล

ลาดใหญ 
7.15 1.68 1.98 <1.5 0.07 12.31 

หมายเหตุ: ND, Non detectable, Detection limit of Chloroform, BDCM, DBCM, Bromoform 
are 0.17, 0.05, 0.15 and 1.50 ug/L, ตามลําดับ 

 
4.3.1  การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งตลอดชวงชีวิตผานเสนทางการ

ไดรับสัมผัสแตละเสนทาง  
 การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งทั้งเพศชายและเพศหญิงผานท้ัง

สามเสนทางการไดรับสัมผัสประกอบดวยเสนทางการดื่ม ผานผิวหนัง และหายใจ ของสารกลุม THMs 
(Chloroform, CHCl3; BDCM, CHCl2Br; DBCM, CHBr2Cl; Bromoform, CHBr3) ในน้ําประปาจาก
ระบบประปาในเขตเมอืงจังหวัดนครราชสีมา สุรินทร บุรีรัมย และชัยภูม ิแสดงดังรูปที่ 4.8    

 จากผลการศึกษาพบวาการประเมนิความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งท้ังเพศชาย
และเพศหญิงพบมากที่สุดผานเสนทางการไดรับสัมผัสผานการด่ืมกิน รองลงมาไดแกผานทางผิวหนัง
และผานทางหายใจ ตามลําดับ (รูปท่ี 4.8) โดยพบคาเฉลี่ยสูงท่ีสุดในเสนทางสัมผัสการดื่มกินเทากับ 
5.11×10-6 คาเฉลี่ยสูงที่สุดในเสนทางสัมผัสผานผิวหนังเทากับ 1.62×10-9 และคาเฉลี่ยสูงที่สุดใน
เสนทางสัมผัสการหายใจเทากับ 3.76×10-10 เมื่อพิจารณาจากผลรวมการประเมินทั้งสามเสนทางการ
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ไดรับสัมผัส ผลการศึกษายังพบวาเพศหญิงมีความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งจากการบริโภคน้ําที่
มีสารกลุม THMs มากกวาเพศชายโดยมีคาเฉลี่ย 1.06 เทา  

 จากผลการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพสารกลุม THMs ทั้งหมดพบวาคาการ

ประเมินของสาร Dichlorobromomethane (CHCl2Br) พบคาสูงที่สุดเทากับ 3.7×10-5 ในเพศหญิง 

รองลงมามีคาเทากับ 3.46×10-5 ในเพศชายผานเสนทางการดื่มกินในน้ําประปาสวนภูมิภาคอําเภอ      
ครบุรี จังหวัดนครราชสีมา โดยการประเมินความเสี่ยงจากการศึกษานี้มีคานอยกวาการศึกษาของ 

ประพัฒน เปนตามวา และคณะ (2557) ซึ่งมีการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของสาร CHCl2Br ผาน
เสนทางการด่ืมกิน ท่ีประปาบานชองสามหมอ จังหวัดชัยภูมิ โดยมีคาเทากับ 4.11×10-5  

 

 
 

รูปที่ 4.8 คาเฉลี่ยความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งทั้งเพศชายและหญิงผานเสนทางการไดรับ
สมัผัสของ THMs  

 
 สําหรับสาร Chloroform (CHCl3) พบวาคาการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่

กอใหเกิดมะเร็งสูงที่สุดเทากับ 1.07×10-5 ผานเสนทางการดื่มกิน (เพศหญิง) ท่ีน้ําระบบประปาสวน
ภูมิภาคอําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา รองลงมาไดแกที่ระบบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย จังหวัด
บุรีรัมยโดยมีคาความเสี่ยงท่ีกอใหเกิดมะเร็งเทากับ 6.65×10-6 รายละเอียดแสดงดังรูปท่ี 4.9  

 สาร Dichlorobromomethane (CHCl2Br) เปนสารท่ีมีพบคาการประเมินความเสี่ยง
ตอสุขภาพมากที่สุดในการศึกษาน้ี โดยพบคาความเสี่ยงที่กอใหเกิดมะเร็งสูงที่สุดเทากับ 3.7×10-5 ผาน
เสนทางการดื่มกิน ที่ประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา รองลงมาไดแกที่ระบบ
ประปาสวนภูมิภาคอําเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมาโดยมีคาความเสี่ยงที่กอใหเกิดมะเร็งเทากับ 2.92 
×10-5 รายละเอียดดังรูปที่ 4.10 

  สําหรับสาร Dichlorobromomethane (CHBr2Cl) พบวาคาการประเมินความเสี่ยง
ตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งสูงที่สุดเทากับ 1.47×10-6 ผานเสนทางการดื่มกิน (เพศหญิง) ที่น้ําระบบ
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ประปาสวนภูมิภาคอําเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา รองลงมาไดแกที่ระบบประปาเทศบาลนคร
นครราชสีมา อัษฎางค โดยมีคาความเสี่ยงท่ีกอใหเกิดมะเร็งเทากับ 1.32×10-6 รายละเอียดแสดงดังรูป
ท่ี 4.11 สําหรับสาร Bromoform ในการศึกษานี้พบคานอยกวาคาที่ตรวจพบได  

 จากการศึกษาสารกลุม THMs ทั้งหมดพบวาคาเฉลี่ยของการประเมินความเสี่ยง         
ตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเรง็ตลอดชวงชีวิตผานสามเสนทางการไดรับสัมผัสมีคาสูงที่สุด ในสาร 
Dichlorobromomethane (CHCl2Br) รองลงมาไดแกสาร Chloroform (CHCl3), 
Chlorodibromomethane (CHClBr2) และ Bromoform (CHBr3) ตามลําดับ 

 จากผลการศึกษาพบคาความเสี่ยงท่ีอาจกอใหเกิดมะเร็งตลอดชวงชีวิตผานเสนทาง
การไดรับสัมผัสจากการดื่มกินจากสาร Chloroform ในน้ําประปาของระบบประปาสวนภูมิภาค
อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา และสําหรับสาร Dichlorobromomethane พบคาความเสี่ยงท่ีอาจ
กอใหเกิดมะเร็งตลอดชวงชีวิตผานการดื่มกินในน้ําประปาของระบบประปาเทศบาลนครนครราชสีมา 
(มะขามเฒา) ระบบประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) ระบบประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี 
ระบบประปาสวนภูมิภาคพิมาย จังหวัดนครราชสีมา และ ระบบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย มีคาเกิน
คาที่ยอมรับไดขององคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา ที่กําหนดระดับความเสี่ยงที่กอใหเกิด
มะเร็งมีคาไมเกิน 1×10-6 สําหรับเสนทางการไดรับสัมผัสอ่ืนเชนผานผิวหนัง และการหายใจของสาร
กลุม THMs มีคาไมเกินคาที่ยอมรับไดขององคการพิทกัษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา  

อยางไรก็ตามการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของประชาชนที่อุปโภคบริโภค
น้ําประปาชุมชนของสารกลุม THMs เปนการประเมินเชิงปริมาณแบบจุด (Deterministic Risk 
Assessment) โดยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือหาปรมิาณหรือหาคาการไดรับสัมผัสสารเคมี 
และประเมินผลกระทบตอสุขภาพตามระยะเวลาของการไดรับ สําหรับการประเมินความเสี่ยงใน
เสนทางสัมผัสจากการดื่มกิน (Ingestion pathway) นั้น ในการศึกษานี้มีขอบเขตการศึกษาเปนการ
ประเมินในกรณีท่ีผูบริโภคอุปโภคนํ้าประปาในเขตเมืองไดมีการนําน้ํามาด่ืมกินหรือใชในการประกอบ
อาหาร แตเนื่องจากในปจจุบัน ประชาชนโดยทั่วไปในเขตเมืองหรือในพ้ืนที่อ่ืน ๆ อาจไมไดนําน้ําประปา
มาดื่มกินหรือใชประกอบอาหารโดยตรง  ซึ่งอาจมีขอจํากัดในการศึกษานี้   
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รูปท่ี 4.9 การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพท่ีกอใหเกิดมะเรง็ทั้งเพศชายและหญิงผานเสนทางการไดรบั
สมัผัสจากการ (a) ด่ืมกิน (b) ผิวหนัง (c) หายใจ ของ CHCl3  
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รูปท่ี 4.10 การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพท่ีกอใหเกิดมะเร็งทั้งเพศชายและหญิงผานเสนทางการ

ไดรับสัมผัสจากการ (a) ดื่มกิน (b) ผิวหนัง (c) หายใจ ของ CHCl2Br 
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รูปท่ี 4.11 การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพท่ีกอใหเกิดมะเร็งทั้งเพศชายและหญิงผานเสนทางการ  

ไดรบัสัมผัสจากการ (a) ด่ืมกิน (b) ผิวหนัง (c) หายใจ ของ CHClBr2 

0

2E-10

4E-10

6E-10

8E-10

1E-09

1.2E-09

1.4E-09

1.6E-09

มะขามเฒา อัษฎางค ครบุรี พิมาย บัวใหญ กงัแอน สุรินทร ประโคนชัย บุรีรัมย ชัยภูมิ ลาดใหญ

นครราชสมีา สุรินทร บุรีรมัย ชัยภูมิ

(a) CHClBr2 Cancer risk (Oral)

Oral Male Oral Female

0

1E-10

2E-10

3E-10

4E-10

5E-10

มะ
ขา

มเ
ฒ

า 

อษั
ฎา

งค
 

คร
บุรี

 

พิม
าย

บัว
ให

ญ
 

กัง
แอ

น 

สรุ
ินท

ร

ปร
ะโ

คน
ชัย

บรุ
ีรัม

ย

ชัย
ภูม

ิ 

ลา
ดใ

หญ


นครราชสีมา สุรินทร บุรีรัมย ชัยภูมิ

(b) CHClBr2 Cancer risk (Dermal)

Dermal Male Dermal Female

0
5E-12
1E-11

1.5E-11
2E-11

2.5E-11
3E-11

3.5E-11
4E-11

4.5E-11

มะ
ขา

มเ
ฒ

า 

อษั
ฎา

งค
 

คร
บุร

ี 

พิม
าย

บัว
ให

ญ
 

กัง
แอ

น 

สุร
นิท

ร

ปร
ะโ

คน
ชัย

บุรี
รัม

ย

ชัย
ภูม

ิ 

ลา
ดใ

หญ


นครราชสีมา สุรินทร บุรีรัมย ชัยภมูิ

(c) CHClBr2 Cancer risk (Inhalation)

Inhalation Male Inhalation Female



75 
 

 

4.3.2  การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง (Non Carcinogenic Risk for 
THMs) 

 การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง (Non Carcinogenic Risk) 
โดยทําการประเมินในรูปแบบคาความเสี่ยงรวม (Hazard Indexes, HI) ท้ังสามเสนทางการไดรับสัมผัส
สารกลุม THMs ซึ่งทําการประเมินท้ังเพศหญิงและเพศชาย ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 4.13 4.14 
และ 4.15 

 จากผลการศึกษา (ตารางที่ 4.13 4.14 และ 4.15) พบวาคาความเสี่ยงสูงที่สุดใน
เสนทางการไดรับสัมผัสผานทางการดื่มกิน โดยคาความเสี่ยงสูงที่สุดพบในสาร CHCl3 มีคา HI เทากับ 
0.17 ในน้ําระบบประปาสวนภูมิภาคครบุรี จังหวัดนคคราชสีมา รองลงมาไดแกน้ําประปาในระบบ
ประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย มคีา HI เทากับ 0.10 ผลการศึกษายังพบวาเพศหญิงมีคาคาความเสี่ยงรวม
การไดรับสัมผัสสารกลุม THMs มากกวาเพศชาย ซึ่งการศึกษานี้คาความเสี่ยงตอสุขภาพที่ไมกอใหเกิด
มะเร็ง (Non Carcinogenic Risk) จากการไดรับสัมผัสสารกลุม THMs มีคานอยกวา 1 แสดงใหเห็นถึง
ปริมาณ THMs โดยเฉลี่ยที่รางกายไดรบัอยูในเกณฑความเสี่ยงที่ยอมรบัไดและปลอดภัยตอผูบริโภค 
 
ตารางท่ี 4.13 คาความเสี่ยงตอสุขภาพ (HI) ที่ไมกอใหเกิดมะเร็งทั้งเพศชายและหญิงผานเสนทางการ

ไดรบัสัมผัสของ CHCl3  

จังหวัด ระบบประปา 

เสนทางการสัมผัส 

ดื่มกิน ผิวหนัง หายใจ 

ชาย หญิง ชาย หญิง ชาย หญิง 

นครราชสีมา 

มะขามเฒา 0.08660148 0.092579339 2.74582E-05 2.93536E-05 0.00818384 0.008748748 

อัษฎางค 0.084608879 0.090449195 2.68265E-05 2.86782E-05 0.007995539 0.008547449 

ครบุรี 0.164772727 0.17614653 5.22436E-05 5.58498E-05 0.015571023 0.016645847 

พิมาย 0.077673097 0.083034655 2.46274E-05 2.63273E-05 0.007340108 0.007846775 

บัวใหญ 0.027091702 0.028961767 8.58981E-06 9.18274E-06 0.002560166 0.002736887 

สุรินทร 
กังแอน 0.00954149 0.010200113 3.02527E-06 3.23409E-06 0.000901671 0.000963911 

สุรินทร 0.066828753 0.071441755 2.1189E-05 2.26516E-05 0.006315317 0.006751246 

บุรีรัมย 
ประโคนชัย 0.001801004 0.001925323 5.71034E-07 6.10451E-07 0.000170195 0.000181943 

บุรีรัมย 0.102082452 0.10912892 3.23667E-05 3.46009E-05 0.009646792 0.010312683 

ชัยภูมิ 
ชัยภูมิ 0.036288319 0.038793201 1.15057E-05 1.22999E-05 0.003429246 0.003665957 

ลาดใหญ 0.027398256 0.029289481 8.68701E-06 9.28665E-06 0.002589135 0.002767856 
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ตารางท่ี 4.14 คาความเสี่ยงตอสุขภาพ (HI) ที่ไมกอใหเกิดมะเร็งทั้งเพศชายและหญิงผานเสนทางการ
ไดรบัสัมผัสของ CHCl2Br  

จังหวัด ระบบประปา 

เสนทางการสัมผัส 

ดื่มกิน ผิวหนัง หายใจ 

ชาย หญิง ชาย หญิง ชาย หญิง 

นครราชสีมา 

มะขามเฒา 0.010346195 0.011060363 3.28041E-06 3.50685E-06 0.000977715 0.001045204 

อัษฎางค 0.01611324 0.017225492 5.10893E-06 5.46159E-06 0.001522701 0.001627809 

ครบุรี 0.020615751 0.022038798 6.53652E-06 6.98772E-06 0.001948188 0.002082666 

พิมาย 0.016266517 0.017389349 5.15753E-06 5.51354E-06 0.001537186 0.001643294 

บัวใหญ 0.009273256 0.009913363 2.94022E-06 3.14317E-06 0.000876323 0.000936813 

สุรินทร 
กังแอน 0.0009963 0.001065072 3.15891E-07 3.37696E-07 9.41504E-05 0.000100649 

สุรินทร 0.003716966 0.003973538 1.17852E-06 1.25987E-06 0.000351253 0.000375499 

บุรีรัมย 
ประโคนชัย 0.000440671 0.00047109 1.39721E-07 1.49366E-07 4.16434E-05 4.4518E-05 

บุรีรัมย 0.00754889 0.008069969 2.39348E-06 2.5587E-06 0.00071337 0.000762612 

ชัยภูมิ 
ชัยภูมิ 0.004770745 0.005100057 1.51263E-06 1.61705E-06 0.000450835 0.000481955 

ลาดใหญ 0.003218816 0.003441002 1.02057E-06 1.09102E-06 0.000304178 0.000325175 

 
ตารางที่ 4.15 คาความเสี่ยงตอสุขภาพ (HI) ที่ไมกอใหเกิดมะเร็งท้ังเพศชายและหญิงผานเสนทางการ

ไดรับสัมผัสของ CHClBr2 

จังหวัด ระบบประปา 

เสนทางการสัมผสั 

ด่ืมกิน ผวิหนัง หายใจ 

ชาย หญิง ชาย หญิง ชาย หญิง 

นครราชสีมา 

มะขามเฒา 0.005134778 0.005489217 1.62805E-06 1.74044E-06 0.000485237 0.000518731 

อัษฎางค 0.010001321 0.010691685 3.17106E-06 3.38995E-06 0.000945125 0.001010364 

ครบุรี 0.009254096 0.009892881 2.93414E-06 3.13668E-06 0.000874512 0.000934877 

พิมาย 0.011150899 0.011920614 3.53555E-06 3.7796E-06 0.00105376 0.001126498 

บัวใหญ 0.008027881 0.008582023 2.54535E-06 2.72105E-06 0.000758635 0.000811001 

สุรินทร 
กังแอน 0.000287394 0.000307232 9.11225E-08 9.74124E-08 2.71588E-05 2.90335E-05 

สุรินทร 0.000287394 0.000307232 9.11225E-08 9.74124E-08 2.71588E-05 2.90335E-05 

บุรีรัมย 
ประโคนชัย 0.000325714 0.000348197 1.03272E-07 1.10401E-07 3.07799E-05 3.29046E-05 

บุรีรัมย 0.003467891 0.00370727 1.09954E-06 1.17544E-06 0.000327716 0.000350337 

ชัยภูมิ 
ชัยภูมิ 0.00404268 0.004321735 1.28179E-06 1.37027E-06 0.000382033 0.000408404 

ลาดใหญ 0.003793605 0.004055467 1.20282E-06 1.28584E-06 0.000358496 0.000383242 
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4.3.3  อภิปรายผลการประเมินผลกระทบตอสุขภาพจากการอุปโภคบริโภคน้ําที่มีสารกลุม 
THMs 

 
จากผลการศึกษาพบวา ทั้งหมดพบวาคาเฉลี่ยของการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิด

มะเร็งตลอดชวงชีวิตผานสามเสนทางการได รับสัมผัสสารของสารกลุม THMs มีคาสูงที่สุด                    
ใ น ส า ร  Dichlorobromomethane ( CHCl2Br)  ร อ ง ล ง ม า ไ ด แ ก ส า ร  Chloroform ( CHCl3) , 
Chlorodibromomethane (CHClBr2) และ Bromoform (CHBr3) ตามลําดับ สอดคลองกับการศึกษา
ของ ประพัฒน  เปนตามวา และคณะ (2557) ที่พบความเสี่ยงตอสุขภาพของสาร CHCl2Br สูงสุดใน
การอุโภคบริโภคน้ําประปาชนบทในเขตจังหวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง โดยสาร CHCl2Br 
เปนสารที่มีพบคาการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพมากที่สุดในการศึกษานี้ มีคาเทากับ 3.7×10-5 ผาน
เสนทางการดื่มกิน ที่ประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา รองลงมาไดแกที่ระบบ
ประปาสวนภูมิภาคอําเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมาโดยมีคาความเสี่ยงที่กอใหเกิดมะเร็งเทากับ 2.92 
×10-5 โดยมีคาเกินคาที่ยอมรับไดขององคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกาท่ีกําหนดระดับความ
เสี่ยงท่ีกอใหเกิดมะเร็งมีคาไมเกิน 1×10-6  

ผลการศึกษาน้ีสอดคลองกับการศึกษาของ Wang et al. (2007) พบคาความเสี่ยงตอสุขภาพที่
กอใหเกิดมะเร็งของสาร THMs มีคาเทากับ 2.76×10-5 (เพศชาย) และ 3.05×10-5 (เพศหญิง) ใน
ประเทศจีน การศึกษาของ Legay et al. (2011) พบความเสี่ยงสาร THMs มีคาเทากับ 4.33×10-5 
(เพศชาย) และ 4.78×10-5 (เพศหญิง) ในประเทศแคนาดา และยังพบวาในบางพ้ืนที่ของน้ําประปาใน
ประเทศแคนาดามีคาความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งมากกวา ×10-4 และยังมีผลการศึกษาของ 
Karim et al. (2011) พบคาความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งเทากับ 8.84×10-2 จากการไดรับ
สัมผัสสาร THMs ในน้ําประปาผานการดื่มกินในประเทศปากีสถาน อยางไรก็ตามในการศึกษานี้การ
ประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่ไมกอใหเกิดมะเร็งทําการประเมินคาความเสี่ยงรวม (Hazard Indexes, 
HI) ทั้งสามเสนทางการไดรับสัมผัสสารกลุม THMs พบวาคาความเสี่ยงมีคานอยกวา 1 ซึ่งแสดงวา
ปริมาณ THMs โดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับตอวันอยูในเกณฑความเส่ียงที่ยอมรบัได 

ผลการศึกษานี้การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งของสารกลุม THMs พบมาก
ท่ีสุดผานเสนทางการไดรับสัมผัสผานการดื่มกิน รองลงมาไดแกผานทางผิวหนังและผานทางหายใจ
ตามลําดับสอดคลองกับการศึกษาของ WHO (1998) และการศึกษาของ Lee et al. (2004) ที่
ทําการศึกษาการไดรับสัมผัสสาร THMs ในประปาฮองกง และการศึกษาของ Uyak (2006) พบการ
ไดรับสัมผัสสาร THMs ในน้ําประปาประเทศตุรกีผานทางการด่ืมกินมากที่สุด  

 
 
 
4.4  ผลการศึกษาของสารกลุมโลหะหนัก 

การศึกษานี้ทําการวิเคราะหสารกลุมโลหะหนักประกอบดวยสาร โครเมียม (Cr) แมงกานีส 
(Mn) เหล็ก (Fe) นิกเกิล (Ni) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) สารหนู (As) แคดเมียม (Cd) ปรอท (Hg) 
และตะกั่ว (Pb) โดยทําการเก็บและวิเคราะหคุณภาพนํ้าในชวงฤดูฝนระหวางเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม 
2559 จํานวน 22 ตัวอยาง และ ชวงฤดูแลงระหวางเดือนมกราคม-เดือนเมษายน 2559 จํานวน 22 
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ตัวอยาง รวมท้ังหมด 44 ตัวอยาง โดยแบงเปนตัวอยางน้ําของจังหวัดนครราชสีมา 20 ตัวอยาง จังหวัด
ชัยภูมิ 8 ตัวอยาง จังหวัดบุรีรัมย 8 ตัวอยาง และจังหวัดสุรินทร 8 ตัวอยาง โดยทําการเก็บตัวอยางใน
แตละระบบประปาในเขตเมืองท้ังหมด 2 จุด ไดแก แหลงน้ําดิบ และกอกน้ําบานผูใช รายละเอียดผล
การวิเคราะหตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนัก แสดงดังภาคผนวก ข  ซึ่งผลการศึกษามีรายละเอียด
ดังตอไปนี ้ 
 4.4.1  สารกลุมโลหะหนักในน้ําประปาในจังหวัดนครราชสีมา 

 จากผลการศึกษาตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมืองจังหวัด
นครราชสีมาในชวงฤดูฝน (กรกฎาคม-ตุลาคม 2559) ทั้ง 10 ชนิด (โครเมียม (Cr) แมงกานีส (Mn) เหล็ก 
(Fe) นิกเกิล (Ni) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) สารหนู (As) แคดเมียม (Cd) ปรอท (Hg) และตะก่ัว (Pb)) 
แสดงดังตารางที่ 4.16 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยู
ในชวง 0.93-8.94 µg/L โดยพบคาสูงสุดที่แหลงน้ําดิบของประปาสวนภูมิภาคพิมายจังหวัดนครราชสีมา 
ซึ่งโครเมียมมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน และเกณฑแนะนํานํ้าประปาของ WHO (คา
มาตรฐานของโครเมียมในแหลงนํ้าและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 50 µg/L) 

 แมงกานีส (Mn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 17.64-488.29 µg/L ซึ่งมี
คาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของแมงกานีสในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 1000 และ 100  
µg/L) โดยพบคาแมงกานีสสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) โดยมีคา
เทากับ 488.29 µg/L 

 เหล็ก (Fe) ในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 53.48-797.25 µg/L ซึ่งมีคาไม
เกินคามาตรฐาน โดยไมมีคามาตรฐานของเหล็กในแหลงน้ํามีเฉพาะในนํ้าประปาไดไมเกิน 300  µg/L 
โดยพบคาเหล็กสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) โดยมีคาเทากับ 
797.25 µg/L 

 นิกเกิล (Ni) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 3.03-24.16 µg/L โดยพบ
คาสูงสุดที่แหลงน้ําดิบประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) มีคาเทากับ 24.16 µg/L ซึ่งนิกเกิลมี
คาไมเกินคามาตรฐานของแหลงนํ้าผิวดิน (คามาตรฐานของโครเมียมในแหลงนํ้าไมเกิน 100 µg/L) และ
ไมมีเกณฑแนะนําน้ําประปาของ WHO 

 ทองแดง (Cu) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 1.29-12.12 µg/L ซึ่งมีคาไม
เกินคามาตรฐาน โดยพบคาทองแดงสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาคพิมาย โดยมีคาเทากับ 
12.12 µg/L (คามาตรฐานของทองแดงในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 100 และ 200  µg/L)  

 สังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 424.09-1962.03 µg/L 
โดยพบมีคาเกินคามาตรฐานในแหลงน้ําดิบบริเวณประปาเทศบาลบัวใหญ ประปาเทศบาลนคร
นครราชสีมา (อัษฎางค) จังหวัดนครราชสีมาโดยพบคาสังกะสีสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาเทศบาลบัว
ใหญเทากับ 1962.03 µg/L เกินคามาตรฐานในแหลงนํ้า 1.96 เทา (คามาตรฐานของสงักะสีในแหลงนํ้า
และน้ําประปาดื่มไดไมเกิน 1000 และ 3000  µg/L) 

 สารหนู (As) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.45-2.9 µg/L ซ่ึงมีคาไมเกิน
คามาตรฐาน (คามาตรฐานของสารหนูในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 10 และ 10  µg/L) โดยพบคา
สารหนูสูงท่ีสุดที่แหลงนํ้าดิบประปาเทศบาลครบุรี นครราชสีมา โดยมีคาเทากับ 2.9 µg/L 
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 แคดเมียมในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.04-1.13 µg/L โดยมีคาไมเกินคา
มาตรฐาน (คามาตรฐานของแคดเมียมในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 3  µg/L) เมอคิวร่ีใน
แหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.03-0.11 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของเมอ
คิวรีใ่นแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 2 และ 6  µg/L) ตะก่ัวในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 1.08 
-10.15 µg/L โดยพบคาตะก่ัวมากท่ีสุดที่แหลงน้ําประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) มีคา
เทากับ 10.15 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของตะก่ัวในแหลงนํ้าและน้ําประปาไมเกิน 
50 และ 10  µg/L)  

 และเมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่บาน
ผูใชในจังหวัดนครราชสีมาฤดูฝนพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงน้ํามากกวาในจุด
บานผูใชในทุกตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 4.12 จากภาพรวมผลการศึกษาพบวามีเพียงคาสังกะสี (Zn) ใน
แหลงนํ้าดิบบริเวณประปาเทศบาลบัวใหญ ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) มีคาเกินคา
มาตรฐานมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําพิจารณาจากมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ประเภท 2-4 
ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับท่ี 8 (พ.ศ. 2537) สวนดัชนีคุณภาพน้ําทางโลหะ
หนักอื่นในการศึกษานี้ยังอยูในเกณฑมาตรฐานฯ ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักใน
ระบบประปาเขตเมืองจังหวัดนครราชสีมาในฤดูฝนแสดงดังตารางที่ 4.16 และรูปที่ 4.12  
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ตารางที่ 4.16 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาจังหวัดนครราชสีมาในชวงฤดูฝน 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 

ประปาเทศบาล
นครนครราชสีมา

อัษฎางค 
(แหลงน้ําดิบ) 

8.92 488.29 797.25 24.16 3.22 1032.03 1.06 0.70 0.11 10.15 

2 

ประปาเทศบาล
นครนครราชสีมา

อัษฎางค 
(บานผูใช) 

1.13 33.45 58.76 3.03 1.99 375.82 0.97 0.09 0.08 1.98 

3 
ประปาเทศบาล

มะขามเฒา 
(แหลงน้ําดิบ) 

7.14 34.65 68.72 4.84 9.36 510.41 1.39 0.14 0.05 2.94 

4 
ประปาเทศบาล

มะขามเฒา (บาน
ผูใช) 

4.20 17.64 53.48 3.77 1.77 424.09 1.16 0.04 0.05 2.15 

5 
ประปาเทศบาล

บัวใหญ (แหลงนํ้า
ดิบ) 

1.56 86.18 65.14 3.71 1.68 1962.03 1.46 0.39 0.05 9.46 

6 
ประปาเทศบาล

บัวใหญ 
(บานผูใชนํ้า) 

0.93 54.62 64.10 3.66 1.29 1364.64 0.97 0.23 0.04 3.42 

7 
ประปาสวน

ภูมิภาคพิมาย 
(แหลงน้ําดิบ) 

8.94 86.05 225.82 19.32 12.12 742.68 1.03 0.18 0.06 6.48 

8 
ประปาสวน

ภูมิภาคพิมาย 
(บานผูใชนํ้า) 

4.54 42.38 150.08 7.09 4.58 671.38 1.02 0.09 0.05 2.21 

9 
ประปาสวน

ภูมิภาคสาขาคร
บุรี (แหลงนํ้าดิบ) 

4.15 763.49 468.84 7.56 9.05 574.76 2.90 1.13 0.04 9.85 

10 
ประปาสวน

ภูมิภาคสาขาคร
บุรี (บานผูใชนํ้า) 

3.23 73.15 93.32 3.29 8.05 428.01 0.45 1.10 0.03 3.12 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน 
(ug/L) 

50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนําน้ําประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด 
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รูปท่ี 4.12 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงน้ําและกอกน้ําของในนครราชสีมาในฤดูฝน 
 

 ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมืองจังหวัด
นครราชสีมาในชวงแลง (มกราคม-เดือนเมษายน 2559) แสดงดังตารางที่ 4.17  

 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
1.27-64.07 µg/L โดยพบคาสูงสุดที่แหลงนํ้าดิบของประปาสวนภูมิภาคครบุรี จังหวัดนครราชสีมามีคา
เทากับ 64.07 µg/L ซึ่งเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของโครเมียมในแหลงนํ้าและ
น้ําประปาไมเกิน 50 และ 50  µg/L)  

 แมงกานีส (Mn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 26.91-1127.67 µg/L ซึ่ง
พบวาน้ําจากแหลงน้ําดิบของประปาสวนภูมิภาคครบุรี มีคาเกินคามาตรฐาน โดยพบคาแมงกานีสสูง
ท่ีสุดที่แหลงน้ําดิบของประปาสวนภูมิภาคครบุรี โดยมีคาเทากับ 1127.67 µg/L (คามาตรฐานของ
แมงกานีสในแหลงนํ้าและนํ้าประปาไมเกิน 1000 และ 100  µg/L) เหล็ก (Fe) ในแหลงนํ้าและจุดบาน
ผูใชมีคาอยูในชวง 46.8-3140.74 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน โดยไมมีคามาตรฐานของเหล็กใน
แหลงนํ้ามีเฉพาะในน้ําประปาไดไมเกิน 300  µg/L โดยพบคาเหล็กสูงที่สุดที่แหลงนํ้าดิบประปาสวน
ภูมิภาคครบุร ี

 นิกเกิล (Ni) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.92-28.11 µg/L โดยพบ
คาสูงสุดท่ีแหลงน้ําดิบประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) ซึ่งนิกเกิลมีคาไมเกินคามาตรฐาน
ของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของนิกเกิลในแหลงน้ําไมเกิน 100 µg/L) และไมมีเกณฑแนะนํา
น้ําประปาของ WHO ทองแดง (Cu) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 1.26-15.83 µg/L ซึ่งมี
คาไมเกินคามาตรฐาน โดยพบคาทองแดงสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาคพิมาย (คามาตรฐาน
ของทองแดงในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 100 และ 200  µg/L)  

 สังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 619.04-1782.99 µg/L 
โดยพบมีคาเกินคามาตรฐานในแหลงน้ําดิบบริเวณประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค และ 
มะขามเฒา) และประปาเทศบาลบัวใหญ จังหวัดนครราชสีมาโดยพบคาสังกะสีสูงท่ีสุดท่ีแหลงน้ําดิบ
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดนครราชสีมาฤดูฝน (ug/L)
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ประปาเทศบาลเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) เทากับ 1782.99 µg/L (คามาตรฐานของสังกะสี
ในแหลงน้ําและน้ําประปาดื่มไดไมเกิน 1000 และ 3000  µg/L) 

 สารหนู (As) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง nd-5.98 µg/L ซึ่งมีคาไมเกิน
คามาตรฐาน (คามาตรฐานของสารหนูในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 10 และ 10  µg/L) โดยพบคา
สารหนูสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาเทศบาลครบุรี นครราชสีมา โดยมีคาเทากับ 5.98 µg/L แคดเมียม
ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.08-0.74 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของ
แคดเมียมในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 3  µg/L) เมอคิวรี่ไมพบในแหลงน้ําและจุดบานผูใช 
ตะก่ัวในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 1.82-11.05 µg/L โดยพบคาตะกั่วมากที่สุดที่แหลง
นํ้าประปาเทศบาลครบุรี มีคาเทากับ 11.05 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของตะก่ัวใน
แหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 10  µg/L)  

 จากผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่
บานผูใชในจังหวัดนครราชสีมาพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงน้ํามากกวาในจุด
บานผูใชในทุกตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 4.13 จากภาพรวมผลการศึกษาพบวามีคาโครเมียม (1 ใน 10 
ตัวอยาง) แมงกานีส (1 ใน 10 ตัวอยาง) และคาสังกะสี (3 ใน 10 ตัวอยาง)  ในแหลงน้ําดิบมีคาเกินคา
มาตรฐานมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําพิจารณาจากมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ประเภท 2-4 
ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) อยางไรก็ตามดัชนีคุณภาพนํ้า
ทางโลหะหนักอ่ืนในนํ้าประปายังอยูในเกณฑมาตรฐานฯ ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะ
หนักในระบบประปาเขตเมืองจังหวัดนครราชสีมาในฤดูแลงแสดงดังตารางที่ 4.17 และรูปที่ 4.13  

 จากการเปรียบเทียบผลของคาเฉลี่ยโลหะหนักทั้ง 10 ชนิดในแหลงน้ําดิบและกอกน้ํา
บานผูใชในประปาเขตเมืองจังหวัดนครราชสีมาท้ังสองฤดูกาลพบปริมาณโลหะหนักในฤดูแลงมีคา
มากกวาในฤดูฝน และพบโลหะหนักในแหลงนํ้าดิบมากกวาน้ําของบานผูใชนํ้า รายละเอียดแสดงดังรปูที่ 
4.14 
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ตารางที่ 4.17 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาจังหวัดนครราชสีมาในฤดูแลง 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 

ประปาเทศบาล
นครนครราชสีมา

อัษฎางค 
(แหลงน้ําดิบ) 

8.98 654.38 881.07 28.11 2.68 1782.99 nd 0.74 nd 10.99 

2 

ประปาเทศบาล
นครนครราชสีมา

อัษฎางค 
(บานผูใช) 

1.27 41.22 46.80 1.68 1.62 1741.24 nd 0.08 nd 1.82 

3 
ประปาเทศบาล

มะขามเฒา 
(แหลงน้ําดิบ) 

7.17 35.33 81.96 2.85 9.82 1170 nd 0.21 nd 3.80 

4 
ประปาเทศบาล

มะขามเฒา (บาน
ผูใช) 

5.39 26.91 70.87 2.84 1.78 1153.16 nd 0.09 nd 2.07 

5 
ประปาเทศบาล

บัวใหญ (แหลงนํ้า
ดิบ) 

1.79 75.43 74.38 1.98 1.83 1566.30 1.33 0.60 nd 6.40 

6 
ประปาเทศบาล

บัวใหญ 
(บานผูใชนํ้า) 

1.28 66.62 51.43 0.92 1.26 975.45 nd 0.22 nd 3.61 

7 
ประปาสวน

ภูมิภาคพิมาย 
(แหลงน้ําดิบ) 

9.01 116.12 239.05 15.78 15.83 781.85 0.10 0.19 nd 5.51 

8 
ประปาสวน

ภูมิภาคพิมาย 
(บานผูใชนํ้า) 

4.56 61.43 178.03 2.96 3.08 619.04 nd 0.08 nd 2.26 

9 
ประปาสวน

ภูมิภาคสาขาคร
บุร ี(แหลงนํ้าดิบ) 

64.0
7 

1127.6
7 

3140.7
4 

6.44 9.06 905.73 5.98 0.13 nd 11.05 

10 
ประปาสวน

ภูมิภาคสาขาคร
บุรี (บานผูใชนํ้า) 

5.05 104.97 70.32 2.36 8.53 927.12 nd 0.11 nd 3.23 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน 
(ug/L) 

50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนําน้ําประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด 
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รูปท่ี 4.13 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงน้ําและกอกน้ําของในนครราชสีมาในฤดูแลง 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงนํ้าและกอกน้ําของในนครราชสีมาทั้งสองฤดูกาล 
 

 4.4.2  สารกลุมโลหะหนักในน้ําประปาในจังหวัดชัยภูมิ 
 ผลการศึกษาตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมืองจังหวัด

ชัยภูมิในชวงฤดูฝน ของโลหะหนัก 10 ชนิด แสดงดังตารางท่ี 4.18 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) 
ในแหลงนํ้าดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.19-4.07 µg/L โดยพบคาสูงสุดที่แหลงนํ้าดิบของประปา
สวนภูมิภาคจังหวัดชัยภูมิ ซึ่งโครเมียมมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน และเกณฑแนะนํา
น้ําประปาของ WHO แมงกานีส (Mn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 14.49-44.81 µg/L 
ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของแมงกานีสในแหลงนํ้าและน้ําประปาไมเกิน 1000 และ 100  
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดนครราชสีมาฤดูแลง (ug/L)
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดนครราชสีมา (ug/L)

ฤดูฝน ฤดูแลง
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µg/L) โดยพบคาแมงกานีสสูงที่สุดท่ีแหลงนํ้าดิบประปาเทศบาลลาดใหญ เหล็ก (Fe) ในแหลงนํ้าและจุด
บานผูใชมีคาอยูในชวง 38.39-246.53 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน โดยพบคาเหล็กสูงที่สุดท่ีแหลง
น้ําดิบประปาสวนภูมิภาคจังหวัดชัยภูมิโดยมีคาเทากับ 246.53 µg/L 

 นิกเกิล (Ni) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 3.94-5.22 µg/L โดยพบ
คาสูงสุดที่แหลงนํ้าดิบประปาเทศบาลลาดใหญ ซึ่งนิกเกิลมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงนํ้าผิวดินฯ 
และไมมีเกณฑแนะนําน้ําประปาของ WHO ทองแดง (Cu) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
1.03-2.95 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน โดยพบคาทองแดงสูงท่ีสุดท่ีแหลงน้ําดิบประปาสวนชัยภูมิ 
สังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 205.43-690.9 µg/L ซึ่งมีคาเกินไมเกินคา
มาตรฐานฯ (คามาตรฐานของสังกะสีในแหลงน้ําและน้ําประปาดื่มไดไมเกิน 1000 และ 3000  µg/L) 
สารหนู (As) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.18-0.37 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คา
มาตรฐานของสารหนูในแหลงนํ้าและนํ้าประปาไมเกิน 10 และ 10  µg/L) แคดเมียมในแหลงนํ้าและจุด
บานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.05-0.68 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของแคดเมียมในแหลงนํ้า
และน้ําประปาไมเกิน 50 และ 3  µg/L) เมอคิวร่ีในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.04-0.05 µg/L 
โดยมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของเมอคิวร่ีในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 2 และ 6  µg/L) 
ตะก่ัวในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 1.57-.87 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐาน
ของตะก่ัวในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 10  µg/L)  

 จากคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่บานผูใชพบวาสวน
ใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงน้ํามากกวาในจุดบานผูใชในทุกตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 4.15 
ผลการศึกษาพบวาคุณภาพน้ําทางโลหะหนักในประปาเขตเมืองในจังหวัดชัยภูมิในฤดูฝนอยูในคา
มาตรฐานฯ ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาเขตเมืองจังหวัดชัยภูมิใน
ฤดูฝนแสดงดังตารางที่ 4.18 และรูปที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.18 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาจังหวัดชัยภูมิในฤดูฝน 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 
ประปาสวน

ภูมิภาค จ.ชัยภูมิ 
(แหลงน้ําดิบ) 

4.07 35.27 246.53 4.36 2.95 690.90 0.29 0.68 0.04 2.87 

2 
ประปาสวน

ภูมิภาค จ.ชัยภูมิ 
(บานผูใช) 

1.15 14.49 73.33 3.94 1.54 333.58 0.18 0.07 0.04 1.81 

3 
ประปาเทศบาล

ลาดใหญ จ.ชัยภูมิ 
(แหลงน้ําดิบ) 

0.89 44.81 134.60 5.22 1.63 381.78 0.37 0.10 0.05 1.61 

4 
ประปาเทศบาล

ลาดใหญ จ.ชัยภูมิ 
(บานผูใช) 

0.19 25.46 38.39 3.89 1.03 205.43 0.28 0.05 0.04 1.57 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน 
(ug/L) 

50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนําน้ําประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด 
 
 

 
 

รูปที่ 4.15 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงน้ําและกอกน้ําของในชัยภูมิในฤดูฝน 
 
 
 
 
 
 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดชัยภูมใินฤดูฝน (ug/L)
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 ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมืองจังหวัด
ชัยภูมิในชวงแลง (มกราคม-เดือนเมษายน 2559) แสดงดังตารางที่ 4.19  

 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
1.9-5.65 µg/L โดยพบคาสูงสุดที่แหลงนํ้าดิบของประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิมีคาเทากับ 5.65 µg/L ซึ่งมี
คาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของโครเมียมในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 
50 และ 50  µg/L)  

 แมงกานีส (Mn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 15.09-59.55 µg/L ซึ่ง
พบวาน้ําจากแหลงนํ้าดิบของประปาสวนภูมิภาคลาดใหญ ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ  เหล็ก (Fe) ใน
แหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 55.24-368 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ โดยพบคาเหล็ก
สูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิ นิกเกิล (Ni) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยู
ในชวง 1.35-3.8 µg/L ซึ่งนิกเกิลมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของนิกเกิลใน
แหลงนํ้าไมเกิน 100 µg/L) และไมมีเกณฑแนะนํานํ้าประปาของ WHO 

 ทองแดง (Cu) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 1.28-3.15 µg/L ซ่ึงมีคาไม
เกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของทองแดงในแหลงน้ําและนํ้าประปาไมเกิน 100 และ 200  µg/L)  

 สังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 516.2-895.03 µg/L โดยมี
คาไมเกินคามาตรฐานฯ (คามาตรฐานของสังกะสีในแหลงน้ําและนํ้าประปาดื่มไดไมเกิน 1000 และ 
3000  µg/L) สารหนู (As) ไมพบในแหลงนํ้าและจุดบานผูใช 

 แคดเมียมในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.08-0.15 µg/L โดยมีคาไมเกินคา
มาตรฐาน (คามาตรฐานของแคดเมียมในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 3  µg/L) เมอคิวร่ีไม
พบในแหลงน้ําและจุดบานผูใช ตะก่ัวในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 1.95-2.55 µg/L ซึ่งมีคาไม
เกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของตะกั่วในแหลงนํ้าและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 10  µg/L)  

 จากผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่
บานผูใชพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงนํ้ามากกวาในจุดบานผูใชในทุกตัวอยางดัง
แสดงในรูปที่ 4.17 และคุณภาพนํ้าทางโลหะหนักในน้ําตัวอยางมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ ผลการ
วิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาเขตเมืองจังหวัดชัยภูมิในฤดูแลงแสดงดัง
ตารางที่ 4.19 และรูปที่ 4.16 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของโลหะหนักทั้ง 10 ชนิดในแหลงน้ําดิบและ
กอกน้ําบานผูใชในประปาเขตเมืองจังหวัดชัยภูมิทั้งสองฤดูกาลพบปริมาณโลหะหนักในฤดูแลงมีคา
มากกวาในฤดูฝน และพบโลหะหนักในแหลงน้ําดิบมากกวาน้ําประปาบานผูใชน้ํา รายละเอียดแสดงดัง
รูปท่ี 4.17 
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ตารางที่ 4.19 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาจังหวัดชัยภูมิในฤดูแลง 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 
ประปาสวน

ภูมิภาค จ.ชัยภูมิ 
(แหลงนํ้าดิบ) 

5.65 48.36 368.01 2.76 3.15 895.03 nd 0.15 nd 2.55 

2 
ประปาสวน

ภูมิภาค จ.ชัยภูมิ 
(บานผูใช) 

4.26 15.09 64.78 2.36 2.50 841.91 nd 0.08 nd 2.39 

3 
ประปาเทศบาล

ลาดใหญ จ.ชัยภูมิ 
(แหลงนํ้าดิบ) 

2.39 59.55 176.68 3.80 1.67 794.80 nd 0.09 nd 2.12 

4 
ประปาเทศบาล

ลาดใหญ จ.ชัยภูมิ 
(บานผูใช) 

1.90 41.65 55.24 1.35 1.28 516.25 nd 0.08 nd 1.94 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน 
(ug/L) 

50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนําน้ําประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด; nd, non-detected 
 

 

รูปที่ 4.16 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงน้ําและกอกน้ําของในชัยภูมิในฤดูแลง 
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดชัยภูมใินฤดแูลง (ug/L)
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รูปท่ี 4.17 คาเฉลี่ยโลหะหนักในจุดแหลงนํ้าและกอกนํ้าของระบบประปาชัยภูมิทั้งสองฤดูกาล 

  
4.4.3  สารกลุมโลหะหนักในนํ้าประปาในจังหวัดสุรนิทร 
 ผลการศึกษาตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมืองจังหวัด

สุรนิทรในชวงฤดูฝน ของโลหะหนัก 10 ชนิด แสดงดังตารางที่ 4.20 
 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 

6.36-9.72 µg/L โดยพบคาสูงสุดท่ีแหลงน้ําดิบของประปาสวนภูมิภาคจังหวัดสุรินทร ซึ่งโครเมียมมีคา
ไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน และเกณฑแนะนําน้ําประปาของ WHO แมงกานีส (Mn) ใน
แหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 20.22-91.41 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ  โดยพบคา
แมงกานีสสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาเทศบาลกังแอน (คามาตรฐานของแมงกานีสในแหลงน้ําและ
น้ําประปาไมเกิน 1000 และ 100  µg/L) เหล็ก (Fe) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 113.85 
-244.18 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน โดยพบคาเหล็กสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาค
จังหวัดสุรินทรโดยมีคาเทากับ 244.18 µg/L นิกเกิล (Ni) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
3.44- 8.42 µg/L ซึ่งนิกเกิลมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงนํ้าผิวดินฯ และไมมีเกณฑแนะนํา
น้ําประปาของ WHO ทองแดง (Cu) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 2.92-5.6 µg/L ซึ่งมีคา
ไมเกินคามาตรฐานฯ สังกะสี (Zn) ในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 261.62-658.41 µg/L 
ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ สารหนู (As) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.44-0.62 µg/L 
ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ (คามาตรฐานของสารหนูในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 10 และ 10  
µg/L) แคดเมียมในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.09-0.22 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ 
(คามาตรฐานของแคดเมียมในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 3 µg/L) เมอคิวรี่ในแหลงนํ้าและ
จุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.02-0.04 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของเมอคิวรี่ในแหลง
น้ําและน้ําประปาไมเกิน 2 และ 6 µg/L) ตะก่ัวในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 2.31-4.41 µg/L 
ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของตะก่ัวในแหลงนํ้าและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 10 µg/L)  
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คาเฉลี่ยโลหะหนักในนํ้าในจงัหวัดชัยภูม ิ(ug/L)

ฤดูฝน ฤดูแลง
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 ผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่บาน
ผูใชพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงน้ํามากกวาในจุดบานผูใชในทุกตัวอยางดัง
แสดงในรูปท่ี 4.18 ผลการศึกษาพบวาคุณภาพน้ําทางโลหะหนักในประปาเขตเมืองในจังหวัดสุรินทรใน
ฤดูฝนอยูในคามาตรฐานฯ ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาเขตเมือง
จังหวัดสุรินทรในฤดูฝนแสดงดังตารางท่ี 4.20 และรปูท่ี 4.18 
 
ตารางที่ 4.20 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาจังหวัดสุรินทรในฤดูฝน 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 
ประปาสวน

ภูมิภาค จ.สุรินทร 
(แหลงนํ้าดิบ) 

9.72 68.77 244.18 8.72 5.60 269.87 0.50 0.11 0.04 2.46 

2 
ประปาสวน

ภูมิภาค จ.สุรินทร 
(บานผูใช) 

6.36 20.22 113.85 3.44 2.96 261.62 0.44 0.09 0.02 2.31 

3 
ประปาเทศบาลกัง

แอน จ.สุรินทร 
(แหลงนํ้าดิบ) 

7.39 91.47 164.54 4.65 3.90 658.41 0.62 0.22 0.03 4.41 

4 
ประปาเทศบาลกัง

แอน จ.สุรินทร 
(บานผูใช) 

6.95 70.68 113.85 3.89 2.92 368.57 0.60 0.10 0.02 3.63 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน 
(ug/L) 

50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนําน้ําประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด 
 

 

รูปท่ี 4.18 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงนํ้าและกอกนํ้าในน้ําประปาสุรนิทรในฤดูฝน 
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในนํ้าในจังหวัดสุรินทรในฤดูฝน (ug/L)
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 ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมืองจังหวัด
สุรนิทรในชวงแลง (มกราคม-เดือนเมษายน 2559) แสดงดังตารางที่ 4.21  

 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
7.94-19.87 µg/L โดยพบคาสูงสุดที่แหลงน้ําดิบของประปาสวนภูมิภาคสุรินทรมีคาเทากับ 19.87 
µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของโครเมียมในแหลงน้ําและ
นํ้าประปาไมเกิน 50 และ 50  µg/L) แมงกานีส (Mn) ในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 18.36 
-134.87 µg/L ซึ่ง ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ  เหล็ก (Fe) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
112.79-347.93 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ นิกเกิล (Ni) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยู
ในชวง 2.05-3.8 µg/L ซึ่งนิกเกิลมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของนิกเกิลใน
แหลงนํ้าไมเกิน 100 µg/L) และไมมีเกณฑแนะนํานํ้าประปาของ WHO 

 ทองแดง (Cu) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 3.23-6.16 µg/L ซ่ึงมีคาไม
เกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของทองแดงในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 100 และ 200  µg/L) 
สังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวงเฉลี่ยเทากับ 689.72-975.75 µg/L โดยมีคาไม
เกินคามาตรฐานฯ สารหนู (As) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง nd-1.32 µg/L ซึ่งมีคาไมเกิน
คามาตรฐาน แคดเมียมในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.09-0.13 µg/L โดยมีคาไมเกินคา
มาตรฐาน (คามาตรฐานของแคดเมียมในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 3  µg/L) เมอคิวร่ีไม
พบในแหลงน้ําและจุดบานผูใช ตะก่ัวในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 2.73-4.40 µg/L ซึ่งมีคาไม
เกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของตะกั่วในแหลงนํ้าและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 10  µg/L)  

 จากผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่
บานผูใชพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงนํ้ามากกวาในจุดบานผูใชในทุกตัวอยางดัง
แสดงในรูปที่ 4.19 และคุณภาพน้ําทางโลหะหนักในน้ําตัวอยางมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ ผลการ
วิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาเขตเมืองจังหวัดสุรินทรในฤดูแลงแสดงดัง
ตารางที่ 4.21 และรูปที่ 4.19 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของโลหะหนักทั้ง 10 ชนิดในแหลงน้ําดิบและ
กอกน้ําบานผูใชในประปาเขตเมืองจังหวัดสุรินทรทั้งสองฤดูกาลพบปริมาณโลหะหนักในฤดูแลงมีคา
มากกวาในฤดูฝน และพบโลหะหนักในแหลงน้ําดิบมากกวาน้ําประปาบานผูใชน้ํา รายละเอียดแสดงดัง
รูปท่ี 4.20 
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ตารางที่ 4.21 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาบาดาลจังหวัดสุรินทรในฤดแลง 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 
ประปาสวนภูมิภาค  

จ.สุรินทร (แหลงนํ้าดิบ) 
19.87 79.66 347.93 6.35 6.16 797.84 nd 0.09 nd 3.09 

2 
ประปาสวนภูมิภาค  
จ.สุรินทร (บานผูใช) 

13.06 18.36 120.92 2.05 3.35 689.72 nd 0.09 nd 2.73 

3 
ประปาเทศบาลกังแอน  
จ.สุรินทร (แหลงนํ้าดิบ) 

9.66 134.87 219.03 3.77 4.35 870.63 1.32 0.13 nd 4.40 

4 
ประปาเทศบาลกังแอน 
 จ.สุรินทร (บานผูใช) 

7.94 93.41 112.79 3.67 3.23 975.75 nd 0.11 nd 3.95 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน (ug/L) 50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนําน้ําประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด; nd, non-detected 
 

 

รูปท่ี 4.19 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงนํ้าและกอกน้ําในน้ําประปาสุรินทรในฤดูแลง 
 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

แห
ลง

น้ํา

กอ
กน

้ํา

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดสุรินทรในฤดูแลง (ug/L)
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รูปท่ี 4.20 คาเฉลี่ยโลหะหนักในจุดแหลงนํ้าและกอกนํ้าของระบบประปาในสุรนิทรสองฤดูกาล 
 
 4.4.4  สารกลุมโลหะหนักในน้ําประปาในจังหวัดบุรีรัมย 

 จากผลการศึกษาพบวาคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมือง
จังหวัดบุรีรัมยในชวงฤดูฝนของโลหะหนักทั้ง 10 ชนิด แสดงดังตารางที่ 4.22 

 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
1.69-5.46 µg/L โดยพบคาสูงสุดที่แหลงนํ้าดิบของประปาเทศบาลประโคนชัย ซึ่งโครเมียมมีคาไมเกิน
คามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน และเกณฑแนะนํานํ้าประปาของ WHO แมงกานีส (Mn) ในแหลงน้ํา
และจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 14.61-89.99 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ  โดยพบคาแมงกานีสสูง
ท่ีสุดที่แหลงนํ้าดิบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย (คามาตรฐานของแมงกานีสในแหลงน้ําและน้ําประปาไม
เกิน 1000 และ 100  µg/L) เหล็ก (Fe) ในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 41.24-263.18 µg/L 
ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน โดยพบคาเหล็กสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาคจังหวัดบุรีรัมยโดยมี
คาเทากับ 263.18 µg/L นิกเกิล (Ni) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 3.13-5.29 µg/L ซึ่ง
นิกเกิลมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ ทองแดง (Cu) ในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 1.31 -8.01 
µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ สังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 228.01-
1908.21 µg/L ซึ่งมีคาเกินคามาตรฐานในแหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย (คามาตรฐานของ
สังกะสีในแหลงนํ้าและน้ําประปาดื่มไดไมเกิน 1000 และ 3000  µg/L) 

 สารหนู (As) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.45-0.55 µg/L ซึ่งมีคาไม
เกินคามาตรฐานฯ แคดเมียมในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.08-0.34 µg/L โดยมีคาไมเกินคา
มาตรฐาน ฯ เมอคิวรี่ในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.03-0.06 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐาน 
ฯ  ตะกั่วในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 1.93-8.54 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คา
มาตรฐานของตะกั่วในแหลงนํ้าและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 10  µg/L)  

 ผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่บาน
ผูใชพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงน้ํามากกวาในจุดบานผูใชในทุกตัวอยางดัง
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดสุรินทร (ug/L)

ฤดูฝน ฤดแูลง
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แสดงในรูปท่ี 4.21 ผลการศึกษาพบวาคุณภาพน้ําทางโลหะหนักในประปาเขตเมืองในจังหวัดสุรินทรใน
ฤดูฝนอยูในคามาตรฐานฯ ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาเขตเมือง
จังหวัดสุรินทรในฤดูฝนแสดงดังตารางท่ี 4.22 และรปูท่ี 4.21 

 
ตารางที่ 4.22 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาจังหวัดบุรีรัมยในฤดูฝน 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 
ประปาสวนภูมิภาค 
จ. บุรีรัมย (แหลงนํ้า

ดิบ) 
3.71 89.99 230.10 4.32 8.01 1908.21 0.51 0.34 0.06 8.54 

2 
ประปาสวนภูมิภาค 
จ. บุรีรัมย (บานผูใช) 

1.69 24.00 62.07 3.13 7.08 374.85 0.45 0.18 0.03 4.70 

3 
ประปาเทศบาลประโคน
ชัย จ.บุรีรัมย (แหลงนํ้า

ดิบ) 
5.46 16.82 263.18 5.29 2.04 585.43 0.55 0.09 0.03 2.88 

4 
ประปาเทศบาลประโคน
ชัย จ.บุรีรัมย (บานผูใช) 

3.52 14.61 41.24 3.71 1.31 228.01 0.45 0.08 0.03 1.93 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน (ug/L) 50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนํานํ้าประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.21 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงน้ําและกอกน้ําในน้ําประปาบุรีรัมยในฤดูฝน 
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดบุรีรัมยในฤดูฝน (ug/L)
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 ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมืองจังหวัด
บุรีรัมยในชวงแลง (มกราคม-เดือนเมษายน 2559) แสดงดังตารางที่ 4.23  

 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
2.54-5.90 µg/L โดยพบคาสูงสุดที่แหลงน้ําดิบของประปาสวนภูมิภาคสุบุรีรัมยมีคาเทากับ 5.90 µg/L 
ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของโครเมียมในแหลงนํ้าและน้ําประปาไม
เกิน 50 และ 50  µg/L) แมงกานีส (Mn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 20.8-103.73 µg/L 
ซึ่ง ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ  เหล็ก (Fe) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 72.58-359.24 
µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ นิกเกิล (Ni) ในแหลงนํ้าดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 1.1-3.3 
µg/L ซึ่งนิกเกิลมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของนิกเกิลในแหลงน้ําไมเกิน 
100 µg/L) และไมมีเกณฑแนะนําน้ําประปาของ WHO ทองแดง (Cu) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคา
อยูในชวง 1.59-8.99 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของทองแดงในแหลงน้ําและ
น้ําประปาไมเกิน 100 และ 200  µg/L) สังกะสี (Zn) ในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวงเฉลี่ย
เทากับ 320.4-956.25 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ สารหนู (As) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมี
คาอยูในชวง nd-2.11 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน แคดเมียมในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 
0.08-0.28 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ เมอคิวร่ีไมพบในแหลงน้ําและจุดบานผูใช ตะก่ัวในแหลง
น้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 2.05-7.35 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของตะกั่วใน
แหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 10  µg/L)  

 ผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่บาน
ผูใชพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงน้ํามากกวาในจุดบานผูใชในทุกตัวอยางดัง
แสดงในรูปท่ี 4.22 และคุณภาพน้ําทางโลหะหนักในน้ําตัวอยางมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ ยกเวนคา
สังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมยในฤดูฝน (1 ตัวอยางใน 4 ตัวอยาง) ผลการ
วิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาเขตเมืองจังหวัดบุรีรัมยในฤดูแลงแสดงดัง
ตารางที่ 4.23 และรูปที่ 4.22 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของโลหะหนักทั้ง 10 ชนิดในแหลงน้ําดิบและ
กอกน้ําบานผูใชในประปาเขตเมืองจังหวัดบุรีรัมยทั้งสองฤดูกาลพบปริมาณโลหะหนักในฤดูแลงมีคา
มากกวาในฤดูฝน และพบโลหะหนักในแหลงน้ําดิบมากกวาน้ําประปาบานผูใชน้ํา รายละเอียดแสดงดัง
รูปท่ี 4.23 
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ตารางที่ 4.23 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาจังหวัดบุรีรมัยในฤดูแลง 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 
ประปาสวนภูมิภาค 
จ. บุรีรัมย (แหลงนํ้า

ดิบ) 
5.90 103.73 296.13 1.96 8.99 858.94 o 0.28 0.00 7.35 

2 
ประปาสวนภูมิภาค 
จ. บุรีรัมย (บานผูใช) 

2.54 29.87 72.58 1.10 7.47 377.74 2.11 0.14 0.00 4.22 

3 
ประปาเทศบาลประโคน
ชัย จ.บุรีรัมย (แหลงนํ้า

ดิบ) 
5.31 46.10 359.24 3.30 2.09 956.25 0.70 0.10 0.00 3.62 

4 
ประปาเทศบาลประโคน
ชัย จ.บุรีรัมย (บานผูใช) 

4.83 20.80 78.26 2.00 1.59 320.40 0.00 0.08 0.00 2.05 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน (ug/L) 50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนํานํ้าประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด 
 

 

รูปที่ 4.22 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงน้ําและกอกน้ําในน้ําประปาบุรีรัมยในฤดูแลง 
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดบุรีรัมยในฤดูแลง (ug/L)
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รูปท่ี 4.23 คาเฉลี่ยโลหะหนักในจุดแหลงน้ําและกอกน้ําของระบบประปาในบุรีรัมยสองฤดูกาล 
 

4.4.5  อภิปรายผลของสารกลุมโลหะหนักในนํ้าประปา 
จากผลการศึกษาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงนํ้าดิบและจุดที่บานผูใชใน

ประปาเขตเมืองในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย และ สุรินทรฤดูฝนพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุด
เก็บตัวอยางจากแหลงน้ํามากกวาในจุดบานผูใชใน และพบโลหะหนักในน้ําตัวอยางในฤดูแลงมากกวา
ฤดูฝน และคุณภาพน้ําสวนใหญอยูในเกณฑมาตรฐาน ยกเวน สังกะสี (Zn) ในแหลงนํ้าดิบฤดูฝนบริเวณ
ประปาเทศบาลบัวใหญ ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) คาเฉลี่ยของโลหะหนักของ
โครเมยีม (1 ใน 10 ตัวอยาง) แมงกานีส (1 ใน 10 ตัวอยาง) ในจุดเก็บตัวอยางแหลงนํ้าดิบในฤดูแลงใน
ระบบประปาเขตเมืองจังหวัดนครราชสีมา และสังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย
ในฤดูฝน (1 ตัวอยางใน 4 ตัวอยาง) คาเกินคามาตรฐานมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําฯ อยางไรก็ตาม
คุณภาพน้ําทางโลหะหนักในนํ้าประปาบานผูใชยังอยูในเกณฑแนะนําขององคการอนามัยโลก  

การศึกษานี้สารกลุมโลหะหนักในแหลงน้ําของระบบประปาเขตเมืองพบวาโลหะหนักประเภท 
Zn Mn Fe มากซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ธนาวัฒน รักกมล และคณะ (2553) ที่ทําการศึกษา
คุณภาพนํ้าประปาที่จังหวัดพัทลุง และยังพบปริมาณเหล็กเทานั้นที่เกินคามาตรฐานในนํ้าประปา และ
การศึกษาของ Wongsorntam et al. (2010) พบปริมาณทองแดงและสังกะสีมีคาเกินคามาตรฐานใน
นํ้าประปาของโรงพยาบาลสมเด็จพระบรมราชเทวี ณ ศรีราชา ซึ่งอาจเกิดจากการปนเปอนของโลหะ
หนักในทอประปา  สําหรับการศึกษาของ ประพัฒน เปนตามวา และคณะ (2557) พบแคดเมียมมีคา
เกินคามาตรฐานในระบบประปาบาดาลจังหวัดชัยภูมิในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาสูงเกินคา
มาตรฐาน 2 และ 1.33 เทา สารแคดเมียมในระบบประปาบาดาลจังหวัดบุรีรัมยในแหลงน้ําและจุดบาน
ผูใชมีคาเกินคามาตรฐาน 2 และ 2.6 เทา ตามลําดับ สารแคดเมียมในระบบประปาบาดาลจังหวัด
สุรนิทรพบวาในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีเกินคามาตรฐานจํานวน 2.3 และ 1.6 เทา  
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดบุรีรัมย (ug/L)

ฤดูฝน ฤดแูลง
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4.5  การประเมินคาความเสี่ยงตอสุขภาพของสารกลุมโลหะหนักในน้ําประปาและอภิปรายผล 

การศึกษาน้ีทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของสารกลุมโลหะหนักเฉพาะคาความเสี่ยง
ท้ังหมดที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง (Hazard Quotient, HQ) ผานเสนทางการไดรับสัมผัสทางการด่ืมกิน โดย
ทําการศึกษาปริมาณผูบริโภคไดรับปริมาณโลหะหนักตอวัน (Average Daily Dose, ADD) ในกรณีที่
ประชาชนมีการบริโภคนํ้าในแหลงน้ําดิบเพ่ือการผลิตประปาและน้ําท่ีผานการปรับปรุงคุณภาพนํ้าจาก
ระบบประปาเขตเมืองในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ สุรินทร และบุรีรัมย ทําการประเมินคาความเสี่ยง
ของทั้งเพศชายและเพศหญิงในชวงฤดูฝนและฤดูแลง รายละเอียดผลการศึกษาในแตละระบบประปา 
แสดงดังตารางท่ี 4.24-4.31   

ผลการประเมินคาความเสี่ยงของสารกลุมโละหนักในน้ําประปาเขตเมืองในจังหวัดนครราชสีมา 
ในบริเวณแหลงน้ําและน้ํากอกที่บริเวณบานผูใชน้ําในฤดูฝนและฤดูแลง ผลการศึกษาพบวาคาความ
เสี่ยง (HQ) จากการบริโภคน้ําในฤดูฝนของสังกะสีในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุดเทากับ 2.4×10-1 ในเพศ
หญิง รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในน้ําแหลงน้ําของเพศหญิง เทากับ 2.27×10-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 
4.24) สําหรับคาความเสี่ยง (HQ) จากการบริโภคน้ําในฤดูแลงของโครเมียมในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุด
เทากับ 5.9×10-1 ในเพศหญิง รองลงมาไดแกสารโครเมียมในน้ําแหลงน้ําของเพศชาย เทากับ 4.39× 
10-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.25)  

 
ตารางที่ 4.24 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปานครราชสีมาในฤดูฝน 

HMs 
ระบบ
ประปา 

อัษฎางค 
(แหลง
น้ําดิบ) 

อัษฎางค 
(บาน
ผูใช) 

มะขาม
เฒา 

(แหลง
น้ําดิบ) 

มะขาม
เฒา 
(บาน
ผูใช) 

บัวใหญ 
(แหลงน้ํา

ดิบ) 

บัวใหญ 
(บานผูใช

นํ้า) 

พิมาย  
(แหลงน้ํา

ดิบ) 

พิมาย 
(บานผูใช

น้ํา) 

ครบุรี 
(แหลงน้ํา

ดิบ) 

ครบุรี 
(บาน

ผูใชน้ํา) 

Cr ชาย 6.11E-02 7.71E-03 4.89E-02 2.88E-02 1.07E-02 6.39E-03 6.12E-02 3.11E-02 2.84E-02 2.22E-02 

 หญิง 8.22E-02 1.04E-02 6.58E-02 3.87E-02 1.44E-02 8.59E-03 8.23E-02 4.18E-02 3.82E-02 2.98E-02 

Mn ชาย 9.56E-02 6.55E-03 6.78E-03 3.45E-03 1.69E-02 1.07E-02 1.68E-02 8.29E-03 1.49E-01 1.43E-02 

 หญิง 1.28E+00 8.80E-02 9.12E-02 4.64E-02 2.27E-01 1.44E-01 2.26E-01 1.12E-01 2.01E+00 1.92E-01 

Fe ชาย 7.28E-02 5.37E-03 6.28E-03 4.88E-03 5.95E-03 5.85E-03 2.06E-02 1.37E-02 4.28E-02 8.52E-03 

 หญิง 9.79E-02 7.21E-03 8.44E-03 6.57E-03 8.00E-03 7.87E-03 2.77E-02 1.84E-02 5.76E-02 1.15E-02 

Ni ชาย 2.21E-03 2.76E-04 4.42E-04 3.45E-04 3.39E-04 3.34E-04 1.76E-03 6.48E-04 6.90E-04 3.00E-04 

 หญิง 2.97E-03 3.72E-04 5.94E-04 4.63E-04 4.55E-04 4.49E-04 2.37E-03 8.71E-04 9.28E-04 4.04E-04 

Cu ชาย 6.31E-04 3.90E-04 1.83E-03 3.46E-04 3.28E-04 2.52E-04 2.37E-03 8.95E-04 1.77E-03 1.57E-03 

 หญิง 8.48E-04 5.24E-04 2.46E-03 4.65E-04 4.41E-04 3.39E-04 3.19E-03 1.20E-03 2.38E-03 2.12E-03 

Zn ชาย 9.42E-02 3.43E-02 4.66E-02 3.87E-02 1.79E-01 1.25E-01 6.78E-02 6.13E-02 5.25E-02 3.91E-02 

 หญิง 1.27E-01 4.61E-02 6.27E-02 5.21E-02 2.41E-01 1.68E-01 9.12E-02 8.24E-02 7.06E-02 5.26E-02 

Cd ชาย 6.44E-03 8.38E-04 1.31E-03 4.05E-04 3.58E-03 2.10E-03 1.66E-03 8.10E-04 1.04E-02 1.01E-02 

 หญิง 4.79E-03 6.23E-04 9.73E-04 3.01E-04 2.66E-03 1.56E-03 1.23E-03 6.03E-04 7.71E-03 7.53E-03 

Pb ชาย 7.72E-03 1.51E-03 2.24E-03 1.63E-03 7.20E-03 2.60E-03 4.93E-03 1.68E-03 7.49E-03 2.37E-03 

 หญิง 1.04E-02 2.03E-03 3.01E-03 2.20E-03 9.68E-03 3.50E-03 6.63E-03 2.26E-03 1.01E-02 3.19E-03 

หมายเหตุ: Hazard Quotient, HQ = คาความเสี่ยง 
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ตารางที่ 4.25 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปานครราชสีมาในฤดูแลง 
HMs ร ะ บ บ

ประปา 
อัษฎางค 
(แหลง
น้ําดิบ) 

อัษฎางค 
(บาน
ผูใช) 

มะขาม
เฒา 

(แหลงนํ้า
ดิบ) 

มะขาม
เฒา 
(บาน
ผูใช) 

บัวใหญ 
(แหลงน้ํา

ดิบ) 

บัวใหญ 
(บานผูใช

นํ้า) 

พิมาย  
(แหลงน้ํา

ดิบ) 

พิมาย 
(บานผูใช

น้ํา) 

ครบุรี 
(แหลง
นํ้าดิบ) 

ครบุรี 
(บาน

ผูใชน้ํา) 

Cr ชาย 6.15E-02 8.70E-03 4.91E-02 3.69E-02 1.22E-02 8.79E-03 6.17E-02 3.12E-02 4.39E-01 3.46E-02 

 หญิง 8.27E-02 1.17E-02 6.60E-02 4.96E-02 1.64E-02 1.18E-02 8.29E-02 4.20E-02 5.90E-01 4.65E-02 

Mn ชาย 1.28E-01 8.07E-03 6.91E-03 5.27E-03 1.48E-02 1.30E-02 2.27E-02 1.20E-02 2.21E-01 2.05E-02 

 หญิง 1.72E-01 1.08E-01 9.30E-02 7.08E-02 1.98E-01 1.75E-01 3.06E-01 1.62E-01 2.97E-01 2.76E-01 

Fe ชาย 8.05E-02 4.27E-03 7.48E-03 6.47E-03 6.79E-03 4.70E-03 2.18E-02 1.63E-02 2.87E-01 6.42E-03 

 หญิง 1.08E-01 5.75E-03 1.01E-02 8.70E-03 9.13E-03 6.31E-03 2.94E-02 2.19E-02 3.86E-01 8.63E-03 

Ni ชาย 2.57E-03 1.53E-04 2.60E-04 2.59E-04 1.81E-04 8.41E-05 1.44E-03 2.70E-04 5.88E-04 2.15E-04 

 หญิง 3.45E-03 2.06E-04 3.49E-04 3.49E-04 2.43E-04 1.13E-04 1.94E-03 3.63E-04 7.91E-04 2.89E-04 

Cu ชาย 5.24E-04 3.18E-04 1.92E-03 3.49E-04 3.58E-04 2.47E-04 3.10E-03 6.03E-04 1.77E-03 1.67E-03 

 หญิง 7.04E-04 4.27E-04 2.58E-03 4.69E-04 4.81E-04 3.32E-04 4.16E-03 8.10E-04 2.38E-03 2.25E-03 

Zn ชาย 1.63E-01 1.59E-01 1.07E-01 1.05E-01 1.43E-01 8.91E-02 7.14E-02 5.65E-02 8.27E-02 8.47E-02 

 หญิง 2.19E-01 2.14E-01 1.44E-01 1.42E-01 1.92E-01 1.20E-01 9.60E-02 7.60E-02 1.11E-01 1.14E-01 

Cd ชาย 6.80E-03 7.64E-04 1.92E-03 8.29E-04 5.53E-03 2.05E-03 1.70E-03 6.91E-04 1.21E-03 1.01E-03 

 หญิง 5.05E-03 5.68E-04 1.42E-03 6.16E-04 4.12E-03 1.53E-03 1.27E-03 5.14E-04 8.97E-04 7.53E-04 

Pb ชาย 8.36E-03 1.39E-03 2.89E-03 1.57E-03 4.87E-03 2.74E-03 4.20E-03 1.72E-03 8.41E-03 2.46E-03 

 หญิง 1.12E-02 1.86E-03 3.88E-03 2.11E-03 6.54E-03 3.69E-03 5.64E-03 2.31E-03 1.13E-02 3.31E-03 

หมายเหตุ: Hazard Quotient, HQ = คาความเสี่ยง 
 

 การประเมินคาความเสี่ยงของสารกลุมโละหนักในน้ําประปาเขตเมืองในจังหวัดบุรีรัมย 
ในบริเวณแหลงน้ําและน้ําจากบานผูใชน้ําในฤดูฝนและฤดูแลง ผลการศึกษาพบวาคาความเสี่ยง (HQ) 
จากการบริโภคน้ําในฤดูฝนของแมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุดเทากับ 2.37×10-1 ในเพศหญิง 
รองลงมาไดแกสารสังกะสีในนํ้าแหลงน้ําของเพศหญิง เทากับ 2.34×10-1 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.26) 
สําหรบัคาความเสี่ยง (HQ) จากการบริโภคนํ้าในฤดูแลงของแมงกานีสในแหลงนํ้าดิบมีคาสูงท่ีสุดเทากับ 
2.73×10-1 ในเพศหญิงในแหลงน้ําประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในน้ําบาน
ผูใชประเมินในเพศหญิงเทากับ 1.21×10-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.27)  
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ตารางที่ 4.26 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาบุรีรัมยในฤดูฝน 

HMs ระบบประปา บุรีรัมย 
(แหลงน้ําดิบ) 

บุรีรัมย 
(บานผูใช) ประโคนชัย (แหลงน้ําดิบ) ประโคนชัย (บานผูใช) 

Cr 
ชาย 2.54E-02 1.16E-02 3.74E-02 2.41E-02 

หญิง 3.42E-02 1.56E-02 5.03E-02 3.24E-02 

Mn 
ชาย 1.76E-02 4.70E-03 3.29E-03 2.86E-03 

หญิง 2.37E-01 6.31E-02 4.43E-02 3.84E-02 

Fe 
ชาย 2.10E-02 5.67E-03 2.40E-02 3.77E-03 

หญิง 2.83E-02 7.62E-03 3.23E-02 5.06E-03 

Ni 
ชาย 3.95E-04 2.86E-04 4.83E-04 3.39E-04 

หญิง 5.31E-04 3.84E-04 6.50E-04 4.56E-04 

Cu 
ชาย 1.57E-03 1.39E-03 3.99E-04 2.56E-04 

หญิง 2.11E-03 1.86E-03 5.37E-04 3.44E-04 

Zn 
ชาย 1.74E-01 3.42E-02 5.35E-02 2.08E-02 

หญิง 2.34E-01 4.60E-02 7.19E-02 2.80E-02 

Cd 
ชาย 3.11E-03 1.65E-03 8.10E-04 7.00E-04 

หญิง 2.32E-03 1.23E-03 6.03E-04 5.21E-04 

Pb 
ชาย 6.50E-03 3.57E-03 2.19E-03 1.47E-03 

หญิง 8.74E-03 4.81E-03 2.95E-03 1.97E-03 

หมายเหตุ: Hazard Quotient, HQ = คาความเสี่ยง 

 
ตารางที่ 4.27 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาบุรีรัมยในฤดูแลง 

HMs ระบบประปา บุรีรัมย 
(แหลงน้ําดิบ) 

บุรีรัมย 
(บานผูใช) ประโคนชัย (แหลงน้ําดิบ) ประโคนชัย (บานผูใช) 

Cr 
ชาย 4.04E-02 1.74E-02 3.64E-02 3.31E-02 

หญิง 5.43E-02 2.34E-02 4.89E-02 4.45E-02 

Mn 
ชาย 2.03E-02 5.85E-03 9.02E-03 4.07E-03 

หญิง 2.73E-01 7.86E-02 1.21E-01 5.47E-02 

Fe 
ชาย 2.70E-02 6.63E-03 3.28E-02 7.15E-03 

หญิง 3.64E-02 8.91E-03 4.41E-02 9.61E-03 

Ni 
ชาย 1.79E-04 1.01E-04 3.01E-04 1.83E-04 

หญิง 2.40E-04 1.35E-04 4.05E-04 2.46E-04 

Cu 
ชาย 1.76E-03 1.46E-03 4.09E-04 3.11E-04 

หญิง 2.36E-03 1.97E-03 5.50E-04 4.18E-04 

Zn 
ชาย 7.84E-02 3.45E-02 8.73E-02 2.93E-02 

หญิง 1.05E-01 4.64E-02 1.17E-01 3.93E-02 
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ตารางที่ 4.27 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาบุรีรัมยในฤดูแลง (ตอ) 

HMs ระบบประปา บุรีรัมย 
(แหลงน้ําดิบ) 

บุรีรัมย 
(บานผูใช) ประโคนชัย (แหลงน้ําดิบ) ประโคนชัย (บานผูใช) 

Cd 
ชาย 2.62E-03 1.28E-03 9.58E-04 7.74E-04 

หญิง 1.95E-03 9.52E-04 7.12E-04 5.75E-04 

Pb 
ชาย 5.59E-03 3.21E-03 2.76E-03 1.56E-03 

หญิง 7.52E-03 4.32E-03 3.71E-03 2.09E-03 

หมายเหตุ: Hazard Quotient, HQ = คาความเสี่ยง 

 
 ผลการประเมินคาความเสี่ยงของสารกลุมโละหนักในน้ําประปาเขตเมืองในจังหวัด

สุรินทรในบริเวณแหลงน้ําและน้ําจากบานผูใชน้ําในฤดูฝนและฤดูแลง ผลการศึกษาพบวาคาความเสี่ยง 
(HQ) จากการบริโภคน้ําในฤดูฝนของแมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงท่ีสุดเทากับ 2.81×10-1 ในเพศ
หญิง รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในน้ําแหลงน้ําประเมินในเพศหญิง เทากับ 1.86×10-1 ตามลําดับ 
(ตารางที่ 4.28) สําหรับคาความเสี่ยง (HQ) จากการบริโภคนํ้าในฤดูแลงของแมงกานีสในแหลงนํ้าดิบมี
คาสูงท่ีสุดเทากับ 3.55×10-1 ในเพศหญิงในแหลงน้ําประปา รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในน้ําบานผูใช
น้ําประเมินในเพศหญิงเทากับ 2.46×10-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.29)  
 
ตารางที่ 4.28 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาสุรินทรในฤดูฝน 

HMs ระบบประปา สุรินทร 
(แหลงน้ําดิบ) 

สุรินทร 
(บานผูใช) 

กังแอน 
(แหลงน้ําดิบ) 

กังแอน 
(บานผูใช) 

Cr 
ชาย 6.66E-02 4.36E-02 5.06E-02 4.76E-02 

หญิง 8.95E-02 5.86E-02 6.81E-02 6.40E-02 

Mn 
ชาย 1.35E-02 3.96E-03 1.79E-02 1.38E-02 

หญิง 1.81E-01 5.32E-02 2.41E-01 1.86E-01 

Fe 
ชาย 2.23E-02 1.04E-02 1.50E-02 1.04E-02 

หญิง 3.00E-02 1.40E-02 2.02E-02 1.40E-02 

Ni 
ชาย 7.96E-04 3.14E-04 4.24E-04 3.55E-04 

หญิง 1.07E-03 4.23E-04 5.71E-04 4.77E-04 

Cu 
ชาย 1.10E-03 5.80E-04 7.64E-04 5.71E-04 

หญิง 1.47E-03 7.80E-04 1.03E-03 7.68E-04 

Zn 
ชาย 2.46E-02 2.39E-02 6.01E-02 3.37E-02 

หญิง 3.31E-02 3.21E-02 8.08E-02 4.53E-02 
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ตารางที่ 4.28 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาสุรินทรในฤดูฝน (ตอ) 

HMs ระบบประปา สุรินทร 
(แหลงน้ําดิบ) 

สุรินทร 
(บานผูใช) 

กังแอน 
(แหลงน้ําดิบ) 

กังแอน 
(บานผูใช) 

Cd 
ชาย 9.67E-04 8.47E-04 2.06E-03 9.02E-04 

หญิง 7.19E-04 6.30E-04 1.53E-03 6.71E-04 

Pb 
ชาย 1.87E-03 1.76E-03 3.36E-03 2.76E-03 

หญิง 2.52E-03 2.37E-03 4.52E-03 3.72E-03 

หมายเหตุ: Hazard Quotient, HQ = คาความเสี่ยง 

 
ตารางที่ 4.29 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาสุรินทรในฤดูแลง  

HMs ระบบประปา สุรินทร 
(แหลงน้ําดิบ) 

สุรินทร 
(บานผูใช) 

กังแอน 
(แหลงนํ้าดบิ) 

กังแอน 
(บานผูใช) 

 
ชาย 1.36E-01 8.95E-02 6.62E-02 5.44E-02 

หญิง 1.83E-01 1.20E-01 8.90E-02 7.31E-02 

 
ชาย 1.56E-02 3.59E-03 2.64E-02 1.83E-02 

หญิง 2.10E-01 4.83E-02 3.55E-01 2.46E-01 

Fe 
ชาย 3.18E-02 1.10E-02 2.00E-02 1.03E-02 

หญิง 4.27E-02 1.48E-02 2.69E-02 1.38E-02 

Ni 
ชาย 5.80E-04 1.87E-04 3.44E-04 3.35E-04 

หญิง 7.80E-04 2.52E-04 4.63E-04 4.50E-04 

Cu 
ชาย 1.21E-03 6.55E-04 8.51E-04 6.32E-04 

หญิง 1.62E-03 8.81E-04 1.14E-03 8.50E-04 

Zn 
ชาย 7.29E-02 6.30E-02 7.95E-02 8.91E-02 

หญิง 9.80E-02 8.47E-02 1.07E-01 1.20E-01 

Cd 
ชาย 8.47E-04 8.29E-04 1.20E-03 9.76E-04 

หญิง 6.30E-04 6.16E-04 8.90E-04 7.26E-04 

Pb 
ชาย 2.35E-03 2.08E-03 3.35E-03 3.01E-03 

หญิง 3.16E-03 2.80E-03 4.50E-03 4.04E-03 

หมายเหตุ: Hazard Quotient, HQ = คาความเสี่ยง 

 

 การประเมินคาความเสี่ยงของสารกลุมโละหนักในน้ําประปาเขตเมืองในจังหวัดชัยภูมิ
ในบริเวณแหลงน้ําและน้ําจากบานผูใชน้ําในฤดูฝนและฤดูแลง ผลการศึกษาพบวาคาความเสี่ยง (HQ) 
จากการบริโภคน้ําในฤดูฝนของแมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุดเทากับ 1.18×10-1 ในเพศหญิง 
รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในน้ําแหลงนํ้าประเมินในเพศหญิง เทากับ 9.28×10-2 ตามลําดับ (ตารางที่ 
4.30) สําหรับคาความเสี่ยง (HQ) จากการบริโภคน้ําในฤดูแลงของแมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุด
เทากับ 1.57×10-1 ในเพศหญิงในแหลงน้ําประปาสวนภูมิภาคลาดใหญ รองลงมาไดแกสารแมงกานีสใน
แหลงนํ้าประเมนิในเพศหญิงเทากับ 1.27×10-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.31)  
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ตารางที่ 4.30 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาชัยภูมิในฤดูฝน 

HMs ระบบประปา ชัยภูมิ  
(แหลงน้ําดิบ) 

ชัยภูมิ  
(บานผูใช) 

ลาดใหญ 
(แหลงน้ําดิบ) 

ลาดใหญ 
(บานผูใช) 

Cr 
ชาย 2.79E-02 7.88E-03 6.08E-03 1.32E-03 

หญิง 3.75E-02 1.06E-02 8.18E-03 1.78E-03 

Mn 
ชาย 6.90E-03 2.84E-03 8.77E-03 4.98E-03 

หญิง 9.28E-02 3.81E-02 1.18E-01 6.70E-02 

Fe 
ชาย 2.25E-02 6.70E-03 1.23E-02 3.51E-03 

หญิง 3.03E-02 9.00E-03 1.65E-02 4.71E-03 

Ni 
ชาย 3.98E-04 3.60E-04 4.76E-04 3.55E-04 

หญิง 5.36E-04 4.84E-04 6.40E-04 4.77E-04 

Cu 
ชาย 5.77E-04 3.01E-04 3.18E-04 2.01E-04 

หญิง 7.76E-04 4.05E-04 4.28E-04 2.70E-04 

Zn 
ชาย 6.31E-02 3.05E-02 3.49E-02 1.88E-02 

หญิง 8.48E-02 4.10E-02 4.69E-02 2.52E-02 

Cd 
ชาย 6.26E-03 6.08E-04 8.84E-04 4.88E-04 

หญิง 4.66E-03 4.52E-04 6.58E-04 3.63E-04 

Pb 
ชาย 2.18E-03 1.38E-03 1.22E-03 1.19E-03 

หญิง 2.93E-03 1.85E-03 1.64E-03 1.60E-03 

หมายเหตุ: Hazard Quotient, HQ = คาความเสี่ยง 

 

ตารางที่ 4.31 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาบุรีรัมยในฤดูแลง 

HMs ระบบประปา ชัยภูมิ  
(แหลงน้ําดิบ) 

ชัยภูมิ  
(บานผูใช) 

ลาดใหญ 
(แหลงน้ําดิบ) 

ลาดใหญ 
(บานผูใช) 

Cr 
ชาย 3.87E-02 2.92E-02 1.64E-02 1.30E-02 

หญิง 5.20E-02 3.92E-02 2.20E-02 1.75E-02 

Mn 
ชาย 9.46E-03 2.95E-03 1.17E-02 8.15E-03 

หญิง 1.27E-01 3.97E-02 1.57E-01 1.10E-01 

Fe 
ชาย 3.36E-02 5.92E-03 1.61E-02 5.04E-03 

หญิง 4.52E-02 7.95E-03 2.17E-02 6.78E-03 

Ni 
ชาย 2.52E-04 2.15E-04 3.47E-04 1.23E-04 

หญิง 3.39E-04 2.90E-04 4.67E-04 1.65E-04 
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ตารางที่ 4.31 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาบุรีรัมยในฤดูแลง (ตอ) 

HMs ระบบประปา ชัยภูมิ  
(แหลงน้ําดิบ) 

ชัยภูมิ  
(บานผูใช) 

ลาดใหญ 
(แหลงน้ําดิบ) 

ลาดใหญ 
(บานผูใช) 

Cu 
ชาย 6.16E-04 4.88E-04 3.26E-04 2.51E-04 

หญิง 8.28E-04 6.56E-04 4.39E-04 3.37E-04 

Zn 
ชาย 8.17E-02 7.69E-02 7.26E-02 4.71E-02 

หญิง 1.10E-01 1.03E-01 9.76E-02 6.34E-02 

Cd 
ชาย 1.34E-03 7.74E-04 8.01E-04 7.64E-04 

หญิง 9.93E-04 5.75E-04 5.96E-04 5.68E-04 

Pb 
ชาย 1.94E-03 1.82E-03 1.61E-03 1.48E-03 

หญิง 2.61E-03 2.44E-03 2.17E-03 1.99E-03 

หมายเหตุ: Hazard Quotient, HQ = คาความเสี่ยง 
 

 ในการศึกษานี้พบวาคาความเสี่ยงเฉลี่ย (HQ) ของโลหะหนักแตละชนิดมีคานอยกวา 
1 (HQ <1)  ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาปริมาณโลหะหนักโดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับอยูในเกณฑความ
เสี่ยงที่ยอมรับไดและมีความปลอดภัยตอผูบริโภค ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ธนาวัฒน รักกมล 
และคณะ (2553) ที่ทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพในการบริโภคน้ําประปาท่ีปนเปอนโละหนักที่
จังหวัดพัทลุง โดยพบวาคาความเสี่ยงของโลหะหนักรวมมีคา 8.17 × 10-3 (HQ <1)  ซึ่งในเกณฑความ
เสี่ยงที่ยอมรับได และจากการศึกษาของ Muhammad et al. (2011) พบวาคาความเสี่ยงตอสุขภาพ
ของสารกลุมโลหะหนักในน้ําดื่มในประเทศปากีสถาน โดยพบวาคา HQ <1 โดยมีคาความเสี่ยงตอ
สุขภาพของโลหะหนักเรียงลําดับดังน้ี Zn > Cu > Mn > Pb > Ni > Cd >Co และการศึกษาของ Xie 
et al. (2013) ทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพโลหะหนักในน้ําแรธรรมชาติ ประเทศจีนพบวาคา
สัดสวนความเสี่ยงจากการบริโภคมีคานอยกวา 1 ยังอยูในเกณฑความปลอดภัย  

สวนการศึกษาของ Kavcar et al. (2009) ท่ีทําการศึกษาความเสี่ยงตอสุขภาพการไดรับโลหะ
ปนเปอนในน้ําดื่มที่ประเทศตุรกี พบคา HQ > 1 คิดเปนรอยละ 19 ของประชาชนในพื้นที่โดยสัดสวน
ของประชากรที่มีความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งมีคามากกวา 10-6 คิดเปนรอยละ 90 สวนการศึกษาของ 
Muhamad et al. (2010) พบความเสี่ยงจากการไดรับสารหนูในน้ําดื่มในประเทศปากีสถาน และ
การศึกษาของ Navoni et al. (2014) ที่ไดทําการประเมินคาความเสี่ยงตอการไดรบัสัมผสั As ในน้ําด่ืม
ประเทศอาเจนตินาพบวาในน้ําประปารอยละ 68 มีคา HQ > 1 โดยมีคาความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งอยู
ในชวง 5×10-5–2.1×10-2 ซึ่งการประเมินคาความเสี่ยงตอสุขภาพจากการไดรับสารกลุมโลหะหนักใน
แตละพ้ืนที่มีคาที่แตกตางกันตามแหลงกําเนิดของโลหะหนักที่พบในแหลงนํ้า  
 

  



บทที่ 5 
บทสรุป 

 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณโลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนในน้ําประปาจาก

ระบบประปาในเขตเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง และทําการประเมินความเสี่ยงทาง
สุขภาพของโลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนจากการอุปโภคบริโภคน้ําประปา ประปาในเขตเมืองของ 4 
จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ประกอบดวยระบบประปาเขตเมืองในจังหวัดนครราชสีมา 
ชัยภูมิ  บุ รี รั มย   และสุ รินทร  โดยการศึกษานี้ ทํ าการ วิ เคราะหดั ชนีคุณภาพน้ํ า ของสา ร 
Trihalomethanes (THMs) จํานวน 22 ตัวอยาง และโลหะหนักจํานวน 44 ตัวอยางโดยทําการเก็บ
ตัวอยางนํ้าระยะเวลาการเก็บตัวอยางนํ้าออกเปน 2 ฤดูประกอบดวย ชวงฤดูแลงดําเนินการเก็บ
ตัวอยางน้ําระหวางเดือนมกราคม-เดือนเมษายน 2559 (เฉพาะสาร THMs) และชวงฤดูฝนดําเนินการ
เก็บตัวอยางน้ําระหวางเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม 2559 โดยคุณภาพน้ําในระบบประปาทําการเก็บ
ตัวอยางน้ําประปาท้ังหมด 3 จุด ไดแก บริเวณแหลงน้ําดิบ  (สําหรับการวิเคราะหโลหะหนัก, HMs) 
บริเวณจุดจายน้ําประปาจากระบบประปาเชนหอถังสูง (สําหรบัการวิเคราะห THMs) และปลายทอบาน
ผูใชนํ้า หรือกอกน้ํา (สําหรบัการวิเคราะห THMs และ HMs) โดยสรุปผลการศึกษาดังน้ี 
 
5.1 สารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ํา 

 
จากผลการวิเคราะห THMs ในน้ําประปาในจังหวัดนครราชสีมาพบสาร Chloroform มีคาสูง

ท่ีสุด บริเวณจุดจายน้ําการประปาสวนภูมิภาคครบุรี มีคา 61.64 µg/L รองลงมาไดแกจุดบริเวณจุดจาย
น้ําในบริเวณประปามะขามเฒานครราชสีมาโดยมีคาเทากับ 24.76 µg/L  โดยสาร Chloroform ใน
น้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํา (หอถังสูง) และจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 26 และ 23 µg/L ตามลําดับ 
สารกลุม THMs ในน้ําประปาในจังหวัดสุรินทรผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําพบสาร Chloroform มีคาสูง
ท่ีสุด บริเวณจุดจายนํ้าการประปาสวนภูมิภาคเมืองสุรินทร มีคาเทากับ 24 µg/L รองลงมาไดแกจุด
บริเวณบานผูใชในระบบประปาเดียวกันโดยมีคาเทากับ 17.44 µg/L  โดยสาร Chloroform ใน
น้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํา (หอถังสูง) และจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 14.1 และ 9.9 µg/L 
ตามลําดับ น้ําประปาในจังหวัดบุรีรัมยพบสารกลุม THMs ประเภท Chloroform มีคาสูงที่สุด บริเวณ
จุดจายน้ําการประปาเทศบาลประโคนชัย มีคาเทากับ 66.72 µg/L รองลงมาไดแกจุดบริเวณจุดจายน้ํา
การประปาเมืองบุรีรัมยโดยมีคาเทากับ 37.82 µg/L  โดยสาร Chloroform ในน้ําประปาผิวดินในจุด
จายน้ํา (หอถังสูง) และจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 52.2 และ 13.5 µg/L ตามลําดับ สาร Chloroform 
มีคาสูงท่ีสุดในสารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในนํ้าประปาจังหวัดชัยภูมิโดยพบมากที่สุดบริเวณ
จุดจายน้ําการประปาเทศบาลลาดใหญ มีคา 12.24 µg/L รองลงมาไดแกจุดบริเวณจุดจายน้ําการประปา
สวนภูมิภาคชัยภูมิโดยมีคาเทากับ 10.22 µg/L  โดยสาร Chloroform ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํา 
(หอถังสูง) และจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 11.2 และ 8.3 µg/L ตามลําดับ 

จากผลการวิเคราะหสารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในนํ้าประปาผิวดินโดยพิจารณาจาก
สาร THMs แตละชนิดในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชของระบบประปาผิวดินทั้ง 4 จังหวัดพบวา สาร 
Chloroform มีคาสูงที่สุดในการประปาเทศบาลประโคนชัย จังหวัดบุรีรัมยบริเวณจุดจายน้ําโดยมีคา
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เทากับ 66.72 µg/L รองลงมาไดแกระบบประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี ในจังหวัดนครราชสีมาโดยมี
คาเทากับ 61.64 µg/L ตามลําดับ สําหรับสาร Bromodichloromethane (BDCM) พบในนํ้าประปาใน
จุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคามากที่สุดในระบบประปาอําเภอครบุรี ของจังหวัดนครราชสีมา รองลงมา
ไดแกนํ้าในระบบประปาจังหวัดบุรีรมัย สาร Dibromochloromathane (DBCM) พบในนํ้าประปาผิว
ดินในจุดจายนํ้าในจังหวัดนครราชสีมามากที่สุด รองลงมาเปนน้ําประปาในจังหวัดบุรีรัมย สวนสาร 
Bromoform ไมพบในนํ้าประปาผิวดินในทุกจังหวัด สําหรับคา Trihalomethanes (Sum of Ratio) ใน
นํ้าประปาผิวดินในจุดจายนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูในเกณฑคามาตรฐานนํ้าดื่มตามคาแนะนําของ
องคการอนามัยโลก ป 1120  
 
5.2 การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพจากการอุปโภคบริโภคนํ้าประปาผิวดินของสารกลุม THMs 
 

การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งทั้งเพศชายและเพศหญิงพบมากท่ีสุดผาน
เสนทางการไดรับสัมผัสผานการดื่มกิน รองลงมาไดแกผานทางผิวหนัง และผานทางหายใจ ตามลําดับ 
โดยพบคาเฉลี่ยสูงที่สุดในเสนทางสัมผัสการดื่มกินเทากับ 5.11×10-6 คาเฉลี่ยสูงที่สุดในเสนทางสัมผัส
ผานผิวหนังเทากับ 1.62×10-9 และคาเฉลี่ยสูงที่สุดในเสนทางสัมผัสการหายใจเทากับ 3.76×10-10 ผล
การศึกษายังพบวาเพศหญิงมีความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งจากการบริโภคน้ําที่มีสารกลุม 
THMs มากกวาเพศชายโดยมีคาเฉลี่ย 1.06 เทา จากผลการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพสารกลุม 
THMs ทั้งหมดพบวาคาการประเมินของสาร Dichlorobromomethane (CHCl2Br) พบคาสูงท่ีสุด
เทากับ 3.7×10-5 ในเพศหญิง รองลงมามีคาเทากับ 3.46×10-5 ในเพศชายผานเสนทางการด่ืมกินใน
น้ําประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา คาเฉลี่ยของการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ
ท่ีก อ ให เ กิ ดมะ เ ร็ งตลอดช ว งชี วิ ตผ านสาม เส นทางการ ได รับสั มผั ส มีค า สู ง ท่ี สุ ด  ในสาร 
Dichlorobromomethane รองล งมาได แก ส าร  Chloroform Chlorodibromomethane และ 
Bromoform ตามลําดับ 

จากผลการศึกษาพบคาความเสี่ยงที่อาจกอใหเกิดมะเร็งตลอดชวงชีวิตผานเสนทางการไดรับ
สัมผัสจากการดื่มกินจากสาร Chloroform ในน้ําประปาของระบบประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี 
จังหวัดนครราชสีมา และสาร Dichlorobromomethane พบคาความเสี่ยงที่อาจกอใหเกิดมะเร็งตลอด
ชวงชีวิตผานการด่ืมกินในนํ้าประปาของระบบประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (มะขามเฒา) ระบบ
ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) ระบบประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี ระบบประปาสวน
ภูมิภาคพิมาย จังหวัดนครราชสีมา และ ระบบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย มีคาเกินคาที่ยอมรับไดของ
องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา ที่กําหนดระดับความเสี่ยงท่ีกอใหเกิดมะเร็งมีคาไมเกิน 
1×10-6 สําหรับเสนทางการไดรับสัมผัสอื่นเชนผานผิวหนัง และการหายใจของสารกลุม THMs มีคาไม
เกินคาที่ยอมรบัไดขององคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา  

การประเมนิความเส่ียงตอสุขภาพที่ไมกอใหเกิดมะเร็งพบคาความเสี่ยงสูงที่สุดในเสนทางการ

ไดรบัสัมผัสผานทางการด่ืมกิน โดยคาความเสี่ยงสูงที่สุดพบในสาร CHCl3 มีคา Hazard index (HI) 

เทากับ 0.17 ในนํ้าระบบประปาสวนภูมิภาคครบุรี จังหวัดนครราชสีมา รองลงมาไดแกน้ําประปาใน
ระบบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย มีคา HI เทากับ 0.10 ผลการศึกษานี้คาความเสี่ยงตอสุขภาพที่ไม

กอใหเกิดมะเร็ง (Non Carcinogenic Risk) จากการไดรับสัมผัสสารกลุม THMs มีคานอยกวา 1 แสดง
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ใหเห็นถึงปริมาณ THMs โดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับอยูในเกณฑความเสี่ยงท่ียอมรบัไดและปลอดภัยตอ
ผูบริโภค 

 

5.3 สารกลุมโลหะหนกัในนํ้าประปา 
 

ผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงนํ้าดิบและจุดที่บานผูใชใน
ประปาเขตเมืองในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย และ สุรินทรฤดูฝนพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุด
เก็บตัวอยางจากแหลงนํ้าดิบมากกวาในจุดบานผูใช และพบโลหะหนักในน้ําตัวอยางในฤดูแลงมากกวา
ฤดูฝน และคุณภาพน้ําสวนใหญอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําฯ และเกณฑแนะนําน้ําประปา
ขององคการอนามัยโลก ยกเวน คาสังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําดิบในฤดูฝนบริเวณประปาเทศบาลบัวใหญ 
ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) คาเฉลี่ยของโลหะหนักของโครเมียม (1 ใน 10 ตัวอยาง) 
แมงกานีส (1 ใน 10 ตัวอยาง) ในจุดเก็บตัวอยางแหลงน้ําดิบในฤดูแลงในระบบประปาเขตเมืองจังหวัด
นครราชสีมา และ สังกะสี (Zn) ในแหลงนํ้าดิบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมยในฤดูฝน (1 ตัวอยางใน 4 
ตัวอยาง) มีคาเกินคามาตรฐานมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําฯ อยางไรก็ตามคุณภาพน้ําทางโลหะหนักใน
น้ําประปาบานผูใชยังอยูในเกณฑแนะนําขององคการอนามัยโลก  
 
5.4 การประเมินคาความเสี่ยงตอสุขภาพของสารกลุมโลหะหนักในน้ําประปา 
 

ผลการประเมินคาความเสี่ยงของสารกลุมโละหนักในน้ําประปาเขตเมืองในจังหวัดนครราชสีมา 
ในบริเวณแหลงน้ําและน้ํากอกที่บริเวณบานผูใชน้ําในฤดูฝนและฤดูแลง ผลการศึกษาพบวาคาความ
เสี่ยง (HQ) จากการบริโภคน้ําในฤดูฝนของสังกะสีในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุดเทากับ 2.4×10-1 ในเพศ
หญิง รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในนํ้าแหลงนํ้าของเพศหญิง เทากับ 2.27×10-1 ตามลําดับ การ
ประเมินคาความเสี่ยงของสารกลุมโละหนักในน้ําประปาเขตเมืองในจังหวัดบุรีรัมย ในบริเวณแหลงน้ํา
และน้ําจากบานผูใชน้ําในฤดูฝนและฤดูแลง พบวาคาความเสี่ยง (HQ) จากการบริโภคน้ําในฤดูฝนของ
แมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุดเทากับ 2.37×10-1 ในเพศหญิง รองลงมาไดแกสารสังกะสีในนํ้า
แหลงน้ําของเพศหญิง เทากับ 2.34×10-1 ตามลําดับ ผลการประเมินคาความเสี่ยงของสารกลุมโละหนัก
ในประปาสุรินทรพบวาคา HQ จากการบริโภคน้ําในฤดูฝนของแมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุด
เทากับ 2.81×10-1 ในเพศหญิง รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในน้ําแหลงนํ้าประเมินในเพศหญิง เทากับ 
1.86×10-1 ตามลําดับ การประเมินคาความเสี่ยงในจังหวัดชัยภูมิพบวาคา HQ จากการบริโภคน้ําในฤดู
ฝนของแมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุดเทากับ 1.18×10-1 ในเพศหญิง รองลงมาไดแกสาร
แมงกานีสในน้ําแหลงนํ้าประเมินในเพศหญิง เทากับ 9.28×10-2 ตามลําดับ สําหรับคาความเสี่ยง (HQ) 
จากการบริโภคน้ําในฤดูแลงของแมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุดเทากับ 1.57×10-1 ในเพศหญิงใน
แหลงน้ําประปาสวนภูมิภาคลาดใหญ รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในแหลงน้ําประเมินในเพศหญิง
เทากับ 1.27×10-1 ตามลําดับ การศึกษานี้พบวาคาความเสี่ยงเฉลี่ย (HQ) ของโลหะหนักแตละชนิด
ท้ังหมดมีคานอยกวา 1 ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาปริมาณโลหะหนักโดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับอยูใน
เกณฑความเสี่ยงท่ียอมรับได 
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5.5 ขอเสนอแนะ 
5.5.1 ขอเสนอแนะจากการวิจัยนี้ 

1) ผูที่รับผิดชอบดูแลระบบประปาในเขตเมืองควรดูแลการทํางานระบบประปาใหมีประสิทธิภาพ
เพื่อใหมีปริมาณสารตั้งตนท่ีจะกอใหเกิดสารพลอยไดจากการฆาเชื้อโรคเชนการลดสารอินทรีย
ในนํ้า และการเติมสารคลอรนีเพ่ือฆาเชื้อโรคในปริมาณที่เหมาะสม 

2) ผูดูแลระบบควรมีการตรวจสอบคุณภาพน้ําอยางสม่ําเสมอเพ่ือเปนการเฝาระวังคุณภาพน้ํา
โดยเฉพาะแหลงน้ําดิบเพ่ือการผลิตน้ําประปา และควรไดรับการอบรมใหความรูทั้งในดานการ
ดูแลรกัษาระบบประปา ใหมีความสะอาด ปลอดภัยตอผูบรโิภค 

3) ผูใชน้ําที่ใชบริการจากประปาในเขตเมืองควรใชน้ําเพ่ือการอุปโภคเทานั้น หากมีความ
จําเปนตองใชสําหรับการบรโิภคควรมีระบบปรับปรุงคุณภาพนํ้าในครัวเรือน เชน การตม การ
กรอง  

5.5.2 ขอเสนอแนะในการศึกษาคร้ังตอไป 
1) ควรศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนีคุณภาพนํ้า เชนโลหะหนักจากแหลงน้ําดิบเพื่อการผลิต

นํ้าประปา และคุณภาพนํ้าที่บานผูใชน้ํา 
2) ควรมีการศึกษาดัชนีคุณภาพน้ําอื่น ๆ  ที่เปนสารพลอยไดจากการสารพลอยได เชน กรดฮาโลอะ

ซิติก และปจจัยที่มีผลตอการเกิดสารพลอยไดจากการฆาเช้ือโรคในระบบประปาในเขตเมือง 
  



เอกสารอางอิง 

 

กิตติยา กฤติยรังสิต และ ฉัตรเพชร ทศพล. (2552). การประเมินประสิทธิภาพระบบประปาชุมชนใน
 เขตเมือง น ค ร ร า ช สี ม า .  ใ น  เ อ ก ส า ร ก า ร ป ร ะ ชุ ม วิ ช า ก า ร วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร  
 มหา วิทยาลั ยสงขลานค รินทร  ค ร้ั งที่  7.  วั นที่  21-22 พฤษภาคม 2552.  สงขลา : 
 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม. (2551). ประกาศกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
 สิ่งแวดลอม เรื่อง กําหนดหลักเกณฑและมาตรการในทางวิชาการสําหรับการปองกัน ดาน
 สาธารณสุขและการปองกันในเร่ืองสิ่งแวดลอมเปนพิษ พ.ศ. 2551 ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา 
 เลม 125 ตอนพิเศษ 85 ง. 
กรมการปกครอง. (2559). จํานวนราษฎรทั่วราชอาณาจักรตามหลักฐานการทะเบียนราษฎร ณ วันที่ 
 31 ธันวาคม 2559 [ออนไลน]. ไดจาก: http://stat.bora.dopa.go.th/stat/y_stat59.htm
กรมอนามัย กองสุขาภิบาลอาหารและน้ํา. (2552). ขอกําหนดการรับรอง การตรวจสอบคุณภาพ
 นํ้าประปาด่ืมได และเกณฑมาตรฐานคุณภาพนํ้าบริโภค. พิมพครั้งท่ี 3. กรุงเทพฯ: โรงพิมพ
 องคการสงเคราะหทหารผานศึก. 
กรมอนามัย.  (2553).  ประกาศกรมอนามัย เรื่อง เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มได พ.ศ. 2553. กรม
 อนามัย กระทรวงสาธารณสุข. 
กรมอนามัย สํานักสุขาภิบาลอาหารและน้ํา. (2553). รายงานการเฝาระวังคุณภาพน้ําประปา ป 2553. 
 สํานักสุขาภิบาลอาหารและน้ํา กรมอนามัย.  
กรมอนามัย สํานักสุขาภิบาลอาหารและนํ้า. (2554).  เรื่องจากปก. วารสารสุขาภิบาลอาหารและน้ํา 
 2(2) 2-3. 
การประปานครหลวง. (2554). ประวัติการประปานครหลวง (ออนไลน) เขาถึงขอมูล 16 ธันวาคม 2554 
 http://www.mwa.co.th/history.html 
การประปานครหลวง. (2559). รายงานประจําป 2559 การประปานครหลวง [ออนไลน]. ไดจาก: 
 https://www.mwa.co.th/download/pln0201/AnnualReport2016_edited.pdf 
การประปาสวนภูมิภาค. (2552). รายงานผลการดําเนินงานใหเอกชนรวมลงทุนในกิจการของการ
 ประปาสวนภูมิภาค [ออนไลน]. ไดจาก: www.pwa.co.th/general/businessjoin.html 
การประปาสวนภูมิภาค. (2554). ประวัติความเปนมาการประปาสวนภูมิภาค (ออนไลน) เขาถึงขอมูล 
 16 ธันวาคม 2554. http://www.pwa.co.th/general/duty_pwa.html 
การประปาสวนภูมิภาค. (2558). รายงานประจําป 2558 การประปาสวนภูมิภาค [ออนไลน]. ไดจาก: 
 https://www.pwa.co.th/contents/files/service/annualreport/AnnualReport2015.
 pdf 
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ. (2537). ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ เร่ืองกําหนด
 มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ฉบับท่ี 8. ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา  เลมที่ 111  
 ตอนที่ 16 ง. 
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ. (2543). ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ เร่ือง  กําหนด
 มาตรฐานคุณภาพนํ้าใตดิน ฉบับที่ 20. ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา เลม 117 ตอนพิเศษ 95 ง.



110 
 

 

จิราวรรณ จานทอง. (2553). ปจจัยที่มีผลตอการเกิดสารไตรฮาโลมีเทนในน้ําประปาและน้ําสระวายน้ํา
 ท่ีฆาเชื้อโรคดวยคลอรีน. วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร
 สิ่งแวดลอมมหาวิทยาลัยศิลปากร. 
มั่นสิน ตัณฑุลเวศม. (2545). เคมีวิทยาของน้ําและน้ําเสีย. โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย: 
 กรงุเทพฯ. 
ทวีศักด์ิ  วังไพศาล. (2554). วิศวกรรมการประปา. สํานักพิมพแหงจุฬาลงกรณ ม ห า วิ ท ย า ลั ย : 
 กรงุเทพฯ. 
ทัศณา เกื้อเสง. (2553). การลดปริมาณสารอินทรียละลายนํ้าในน้ําดิบประปาจากอางเก็บนํ้าศรตีรังดวย
 กระบวนการโคแอกกูเลชันและกระบวนการโอโซนเนชัน. วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
 สาขาวิชาการจัดการสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. สงขลา. 
ธนาวัฒน  รักกมล  ปุญญพัฒน  ไชยเมล  สมเกียรติศ วรเดช และ ชีระวิทย  รัตรพันธ. (2553). การ
 ประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพในการบริโภคน้ําประปาที่ปนเปอนโลหะหนัก กรณีศึกษาระบบ
 ผลิตน้ําประปาหมูบานถํ้าลา ตําบลลานขอย อําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง. วารสาร
 สาธารณสุขและการพัฒนา 8(2). 159-170. 
นันทิกา  สุนทรไชยกุล เพ็ญศรี วัจฉละญาณ และ สิริมา มงคลสัมฤทธ์ิ. (2552). การวิเคราะหความ
 เสี่ยงทางสุขภาพ สําหรับเจาหนาที่สาธารณสุข. กรมควบคุมโรค: กรงุเทพฯ. 
นันทนา  หนูเทพ. (2554). พฤติกรรมการการบริโภคอาหารและน้ําของประชาชนไทย ป 2553. วารสาร
 สุขาภิบาลอาหารและนํ้า 2(2). 7-11. 
ประพัฒน  เปนตามวา วันวิสา  ทานทา  และ พรวรินทร  มิลามัย. (2554). การปรับปรุงคุณภาพน้ําโดย
 การใชสารสรางตะกอนจากเมล็ดลิ้นจ่ี เมล็ดเงาะ และเมล็ดขนุน. ใน เอกสารการประชุม
 สิ่งแวดลอมแหงชาติ คร้ังที่ 10 วันที่ 23-25 มีนาคม 2554. โรงแรมบีพี สมิหลา บีช แอนด รี
 สอรท สงขลา. 
ประพัฒน  เปนตามวา สมชาย แชมชูกลิ่น  และ สถาพร. (2557). รายงานการวิจัยเร่ือง การประเมิน
ความเสี่ยงทางสุขภาพของการบริโภคน้ําประปาชุมชน. สาขาวิชาอนามัยสิ่งแวดลอม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนาร.ี 
 
มาสสุภา เฉวียงวาส และ อุไรวรรณ อินทรมวง. (2556). การดูแลระบบประปาและคุณภาพน้ําประปา
 หมูบานแบบบาดาลในเขตตําบลวังทอง อําเภอนาวัง จังหวัดหนองบัวลําภู. วารสารวิจัยสาธาร
 สุขศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 6(1). 47-60. 
ราชัน ธีระพิทยาตระกูล. (2545). การกอตัวของไตรฮาโลมีเทนในนํ้าดื่มของระบบประปาชนบทใน
 จังหวัดนครราชสีมา. วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมสิ่งแวดลอม 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี. 
สุเทพ  เรืองวิเศษ. (2551). บทความนําเสนอ ในการเวทีสาธารณะคร้ังที่ 3 “Risk assessment เพื่อ
 การจัดการสารเคมีในประเทศ” วันที่ 24 พฤศจิกายน 2551 ณ หองประชุม 1 สํานักกองทุน
 สนับสนุนการวิจัย (สกว.).  
สํานักงานสถิติแหงชาติ. (2551). สถิติสิ่งแวดลอมของประเทศไทย ป 2551. กรุงเทพฯ: สํานักงาน
 สถิติแหงชาติ. 



111 
 

 

สํ า นั ก ร ะ บ า ด วิ ท ย า .  ( 2554) .  ส ถ า น กา ร ณ โ ร ค อ หิ ว า ต ก โ ร ค .  [ อ อ น ไ ล น ]  ไ ด จ า ก : 
 http://www.boe.moph.go.th/ เมื่อวันที่ 23 ธันวาคม 2554.  
สํานักสุขาภิบาลอาหารและน้ํา กรมอนามัย. (2553). รายงานการเฝาระวังคุณภาพน้ําประปา ป 2553. 
 สํานักสุขาภิบาลอาหารและน้ํา กรมอนามัย. 
สํานักอนามัยสิ่งแวดลอม. (2551). คูมือวิชาการอนามัยสิ่งแวดลอมพื้นฐาน สําหรับเจาพนักงาน
 สาธารณสุข. กรุงเทพฯ: โรงพิมพองคการสงเคราะหทหารผานศึก. 
อุดร จารุรัตนและจารุรัตน วรนิสรากุล. (2537). วิศวกรรมการประปา. สํานักพิมพเรือนแกวการ:
 กรงุเทพฯ.  
Ashbolt, N.  J.  ( 2004) .  Risk analysis of drinking water microbial contamination versus 
 disinfection by-products (DBPs). Toxicology. 198, 255–262.  
APHA, AWWA, WEF.  ( 2012) .  Standard Methods for the Examination of Water and 
 Wastewater, 22nd Ed. American Public Health Association. Washington, DC. 
Babi, K. G., Koumenides, K. M., Nikolaou, A. D., Makri, C. A., Tzoumerkas, F. K., andLekkas, 
 T.  D.  ( 2007) .  Pilot study of the removal of THMs, HAAs and DOC from drinking 
 water by GAC adsorption. Desalination. 210(1-3): 215-224. 
Barrell, R. , Hunter. , P. R. , Nicole, G.  ( 2000) .  Microbial standards for water and their 
 relationship to health risk.  Communicable disease and public health.  3, 8- 13. 
Basu, S. , and Gupta, S.  ( 2011) .  “Muti- route risk assessment from trihalomethanes in 
 drinking water supplies. Environmental Monitoring Assessment. 178, 121-134. 
Chakrabarty, S and Sarma, H.  ( 2011) .  Heavy metal concentration of drinking water in 
 Kamrup district, Assam, India.  Environmental Monitoring Assessment.  179, 479-
 486. 
Font- Ribera, L. , Cotta, J.  C. , Gómez- Gutiérrez, A. , andVillanueva, C.  M.  ( 2017) . 
 Trihalomethane concentrations in tap water as determinant of bottled water use 
 in the city of Barcelona. Journal of Environmental Sciences. 
IRIS ( Integrated risk information system) .  ( 2005) .  Integrated risk information system 
 [Online]. Available: http://www.epa.gov/iris/subst/. 
Karim, Z., Mumtaz, M., and Kamal, T.  (2011) . Health risk assessment of THMs from tap 
 water in Karachi, Pakistan. Journal of the Chemical Society of Pakistan.  33( 2) , 
 215-219. 
Kavcar, P., Sofuoglu, A., and Sofuoglu, S.  (2009). A health risk assessment for exposure 
 to trace metals via drinking water ingestion pathway.  International Journal of 
 Hygiene and Environmental Health. 212, 216–227. 
Khan, S., Shahnaz, M. , Jehan, N., Rehman, S. , Shah, T and Din, I.  (2013) . Drinking water 
 quality and human health risk in Charsadda district, Pakistan. Journal of Cleaner 
 Production. 60, 93-101 



112 
 

 

Kruawala, K. , Sacherb, F. , Wernerc, A. , Mqllerc, J. , and Knepperc, T.  ( 2005) .  Chemical 
 water quality in Thailand and its impacts on the drinking water production in 
 Thailand. Science of the Total Environment. 340, 57– 70. 
Lee, H. , Guo, S., Lam, M. J. , and Lau, S.L.A. (2004) . Multi pathway risk assessment on 
 disinfection by- products of drinking water in Hong Kong.  Environmental 
 Research. 94, 47–56. 
Legay, C. , Rodriguez, M. , Sadiq, R. , Sérodes, J. , Levallois, P. , and Proulx, F.  ( 2011) .  Spatial 
 variation of human risk associated with exposure to chlorination by products 
 occurring in drinking water.  Journal of Environmental Management.  92, 892-
 901. 
Lou, J. , Chang, C. , Chen, W., Tseng, W. and Han, J. (2014) .Removal of trihalomethanes 
 and haloacetic acids from treated drinking water by biological activated carbon 
 filter.Water, Air & Soil Pollution. 225 (21). 851-1860. 
Mahvi, A and Karyb, H. (2007). Risk assessment for microbial pollution in Drinking water 
 in small community and relation to Diarrhea diseases.  America Eurasian Journal 
 Agricultural and Environment Science. 2(4). 404-406. 
Marhaba, T. , andWashington, M.  ( 1998) .  Drinking water disinfection and by- products: 
 history and current practice. Advances in Environmental Research. 2(1). 103-115. 
Metcalfe, D. , Rockey, C. , Jefferson, B. , Judd, S. , and Jarvis, P.  ( 2015) .  Removal of 
 disinfection by-product precursors by coagulation and an innovative suspended 
 ion exchange process. Water Research. 87. 20-28. 
Muhammad, S., Shah, T., Khan, S. (2010). Arsenic health risk assessment in drinking water 

and source apportionment using multivariate statistical techniques in Kohistan 
region, northern Pakistan. Food and Chemical Toxicology. 48. 2855–2864.  

Nazir, M and Khan, F. (2006). Human health risk modeling for various exposure routes of 
trihalomethanes ( THMs)  in potable water supply.  Environmental Modelling & 
 Software. 21. 1416 -1429  

Navoni, J. A. ,  Pietri, D.  De. , Olmos, V. , Gimenez, C. , Bovi Mitre, G. , Titto, E.  de. , and 
 Villaamil Lepori, E.C. (2014). Human  health risk with spatial analysis:  study of a 
 population chronically exposed to  arsenic through drinking water from 
 Argentina. Science of the total Environment. 499. 166-174. 
Panyapinyopol, B. (2004). Characterization Treatment and Removal of Trihalomethane 

 Precursors Bangkok Source Water Degree of Doctor of Philosophy Environmental 
Management (Inter-Department) Graduate School Chulalongkorn University. 

RAIS (Risk assessment information system), (2005). Risk assessment information system 
 [Online]. Available:  http://rais.ornl.gov/homepage/rap_docs.shtml. 



113 
 

 

Rakruam, P.  ( 2013) .  Trihalomethane Formation Potential of DOM Fractions in Water 
 Production by In-line Coagulation Ceramic Membrane Microfiltatration Degree of 
Doctor of Philosophy Program Environmental Management ( Interdisciplinary 
 Program) Graduate School Chulalongkorn University. 

Richardson, S.  ( 2003) .  Disinfection by- products and other emerging contaminants in 
 drinking water. Trends in Analytical Chemistry. 22(10). 666-684. 
Roccaro P, Barone C, Mancini G, Vagliasindi, FGA.  ( 2007)  Removal of manganese from 
 water supplies intended for human consumption: a case study. Water Research. 
 (1-3). 205-214. 
Shah, M.T., Ara, J., Muhammad, S., Khan, S., and Tariq, S. (2012).  Health risk assessment 

 via surface water and sub-surface water consumption in the mafic and ultramafic 
 terrain, Mohmand agency, northern Pakistan.  Journal of Geochemical 
 Exploration. 118. 60–67. 

TECHNEAU.  ( 2010) .  Decision support for risk management in drinking water supply 
 overview and framework. The European Commission. 
U. S.  EPA.  ( 1991) .  Risk Assessment Guidance for Superfund ( RAGS) , Volume I:  Human 
 Health Evaluation Manual ( HHEM) , Supplemental Guidance, Standard 
 Default Exposure Factors, Interim Guidance.  Office of Emergency and 
 Remedial Response, Washington, DC.  
U. S.  EPA ( 2005) .  Guidelines for carcinogen risk assessment.  Risk Assessment Forum. 
 EPA/630/P-03/001F. Washington, DC.  
U. S.  EPA ( 2005) .  Guidelines for Exposure Assessment.  U. S.  Environment Protection 
 Agency. Federal Register. Washington, DC. 
Uyak, V. , Koyuncu, I. , Oktem, I. , Cakmakci, M. , and Toroz, I.  ( 2008) .  Removal of 
 trihalomethanes from Drinking water by nanofiltration membranes.  Journal of 
 Hazardous Materials. 152(2). 789-794. 
Wang, W. , Ye, B. , Yang, L. , Li, Y. , Wang, Y.  ( 2007) .  Risk assessment on disinfection by 
 products of drinking water of different water sources and disinfection processes. 
 Environmental International. 33. 219-225. 
Well, J., Charoensiriwath, S., Treleaven, P. (2011).  Reproduction, Aging, and Body Shape 
 by Three-Dimensional Photonic Scanning in Thai Men and Women.  American 
 Journal of Human Biology.  23, 291–298.  
WHO.  ( 1998) .  WHO Guidelines for Drinking Water Quality and Health Risk Assessment 
 of Disinfectants and Disinfection By-products. World Health Organization. 
WHO.  ( 2000) .  Disinfectant and Disinfectant By- Product.  Environmental Health Criteria 
 216. Geneva. 



114 
 

 

WHO.  ( 2006) .  Guideline for drinking water quality Volume 1 Recommendations: 
 addendeum. 3rd Edition. World Health Organization. 
WHO.  ( 2008) .  Guideline for drinking water quality Volume 1 Recommendations: 
 addendeum. 3rd Edition. World Health Organization. 
Wongsorntam, K. , Sirilak, S. , and Khuntong, S.  ( 2010) .  Analysis of chemical and 
 biological contaminations of tap water in Mahidol Adulayadej building, Queen 
 Sawang Vadhana Hospital at Si Racha. Kasetsart University Conference. 164-172. 
Xie, J. H. , Wang, Y. L. , and Yang, C.  ( 2013) .  Health Risk Assessment for Heavy Metals in 
 Natural Cold- Bicarbonated Mineral Water, Wudalianchi.  International Journal of 
 Chemical Engineering and Applications. 4(2). 50-53.  
Xu, P., Huang, S., Wang, Z., and Lagos, G. (2006). Daily intakes of copper, zinc and arsenic

 in drinking water by population of Shanghai, China.  Science of the Total 
 Environment. 362. 50– 55. 

Ye, B. , Wang, W. , Yang, L. , Wei, J. , and Xueli, E.  ( 2009) .  Factor influencing disinfection 
 by- products formation in drinking water of six cities in China.  Journal of 
 Hazardous Materials. 171, 147-152.  

 
  



115 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก ก  จุดเก็บตัวอยางนํ้า  
ภาคผนวก ข  รายละเอียดผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าของสารกลุม THMs  
ภาคผนวก ค มาตรฐานคุณภาพนํ้า  
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ภาคผนวก ก  จุดเก็บตัวอยางน้ํา 
 

จังหวัด ระบบประปา หนวยงานดูแล จุดเก็บ

ตัวอยาง 

ดัชนี

วิเคราะห 

จํานวน

ตัวอยาง 

นครราชสีมา ประปาเทศบาลมะขามเฒา  เทศบาล แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา  หอถังสูง THMs 1 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา  บานผูใชนํ้า โลหะหนัก

THMs 

2 

ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา อัษฎางค  เทศบาล แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา อัษฎางค  หอถังสูง THMs 1 

ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา อัษฎางค  บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

ประปาสวนภูมิภาคสาขาครบุรี ต.แชะ  สวนภูมิภาค แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาสวนภูมิภาคสาขาครบุรี ต.แชะ  หอถังสูง THMs 1 

ประปาสวนภูมิภาคสาขาครบุรี ต.แชะ  บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย จ.นครราชสีมา  สวนภูมิภาค แหลงน้ําผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย จ.นครราชสีมา  หอถังสูง THMs 1 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย จ.นครราชสีมา  บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

ประปาเทศบาลบัวใหญ จ.นครราชสีมา  เทศบาล แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาเทศบาลบัวใหญ จ.นครราชสีมา  หอถังสูง THMs 1 

ประปาเทศบาลบัวใหญ จ.นครราชสีมา  บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

สุรินทร ประปาเทศบาลกังแอน จ.สุรินทร (บานผูใช) เทศบาล แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาเทศบาลกังแอน จ.สุรินทร (หอถังสูง) หอถังสูง THMs 1 

ประปาเทศบาลกังแอน จ.สุรินทร (หอถังสูง) บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

ประปาสวนภูมิภาค จ.สุรินทร (หอถังสูง) สวนภูมิภาค แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาสวนภูมิภาค จ.สุรินทร (บานผูใช) หอถังสูง THMs 1 

ประปาสวนภูมิภาค จ.สุรินทร (บานผูใช) บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 
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ชัยภูมิ ประปาสวนภูมิภาค จ.ชัยภูมิ (หอถังสูง) สวนภูมิภาค แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาสวนภูมิภาค จ.ชัยภูมิ (บานผูใช) หอถังสูง THMs 1 

ประปาสวนภูมิภาค จ.ชัยภูมิ (บานผูใช) บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

ประปาเทศบาลลาดใหญ จ.ชัยภูมิ (หอถังสูง) เทศบาล แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาเทศบาลลาดใหญ จ.ชัยภูมิ (บานผูใช) หอถังสูง THMs 1 

ประปาเทศบาลลาดใหญ จ.ชัยภูมิ (บานผูใช) บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

 

จังหวัด ระบบประปา หนวยงานดูแล จุดเก็บ

ตัวอยาง 

ดัชนีวิเคราะห จํานวน

ตัวอยาง 

บุรีรมัย ประปาเทศบาลประโคนชัย จ.บุรรัีมย  เทศบาล แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาเทศบาลประโคนชัย จ.บุรรัีมย  หอถังสูง THMs 1 

ประปาเทศบาลประโคนชัย จ.บุรรัีมย  บานผูใชน้ํา โลหะหนัก 

THMs 

2 

ประปาสวนภูมิภาค จ. บุรีรัมย (บานผูใช) สวนภูมิภาค แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาสวนภูมิภาค จ. บุรีรัมย (หอถังสูง) หอถังสูง THMs 1 

ประปาสวนภูมิภาค จ. บุรีรัมย (หอถังสูง) บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

    รวม 44 

หมายเหตุ โลหะหนักท่ีทําการวิเคราะหไดแก Fe Cu Zn Mn As Hg Cd Cr Pb Ni 
             ส า รกลุ ม  THMs ท่ี ทํ า กา ร วิ เ คร า ะห ไ ด แ ก  C h lo r o f o rm ,  B r omod i ch lo ro me th a ne , 
Dibromochloromethane, Bromoform and Trihalomethane 
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ภาคผนวก ข  รายละเอียดผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าของสารกลุม THMs 
จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง ปริมาณสารไตรฮาโลมีเทน (ไมโครกรัม/ลิตร) 

Choloroform BDCM DBCM Bromoform THMs 
(Sum of ratio) 

นครราชสีมา 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ประปาเทศบาลมะขามเฒา จ.
นครราชสีมา (หอถังสูง) 

24.76 8.52 3.99 nd 0.26 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา จ.
นครราชสีมา 
 (บานผูใชนํ้า) 

22.6 5.4 2.68 nd 0.19 

ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา 
อัษฎางค จ.นครราชสีมา (หอถัง
สูง) 

19.63 7.7 5.18 nd 0.25 

ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา 
อัษฎางค จ.นครราชสีมา (บาน
ผูใชนํ้า) 

22.08 8.41 5.22 nd 0.27 

ประปาสวนภูมิภาคสาขาครบุรี 
ต.แชะ จ.นครราชสีมา (หอถังสูง) 

61.64 14.13 5.9 nd 0.5 

ประปาสวนภูมิภาคสาขาครบุรี 
ต.แชะ จ.นครราชสีมา (บานผูใช
นํ้า) 

43 10.76 4.83 nd 0.37 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย จ.
นครราชสีมา (หอถังสูง) 

16.71 7.92 5.62 nd 0.24 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย จ.
นครราชสีมา (บานผูใชนํ้า) 

20.27 8.49 5.82 nd 0.27 

ประปาเทศบาลบัวใหญ จ.
นครราชสีมา (หอถังสูง) 

7.33 5.21 4.48 nd 0.16 

ประปาเทศบาลบัวใหญ จ.
นครราชสีมา (บานผูใชนํ้า) 

7.07 4.84 4.19 nd 0.1 

สุรินทร 
  
  
  

ประปาเทศบาลกังแอน จ.สุรินทร 
(บานผูใช) 

2.49 0.52 nd nd 0.02 

ประปาเทศบาลกังแอน จ.สุรินทร 
(หอถังสูง) 

4.37 0.85 0.16 nd 0.03 

ประปาสวนภูมิภาค จ.สุรินทร 
(หอถังสูง) 

24 2.21 0.57 nd 0.12 

ประปาสวนภูมิภาค จ.สุรินทร 
(บานผูใช) 

17.44 1.94 nd nd 0.09 
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ผลการวิเคราะหสารกลุม THMs ในน้ําประปา (ตอ) 
จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง ปริมาณสารไตรฮาโลมีเทน (ไมโครกรัม/ลิตร) 

Choloroform BDCM DBCM Bromoform THMs 

(Sum of ratio) 

บุรีรัมย 

  

  

  

ประปาเทศบาลประโคนชัย 

จ.บุรีรัมย (หอถังสูง) 

66.72 6.89 2.68 nd 0.36 

ประปาเทศบาลประโคนชัย 

จ.บุรีรัมย (บานผูใช) 

0.47 0.23 0.17 nd 0.01 

ประปาสวนภูมิภาค จ. 

บุรีรัมย (หอถังสูง) 

37.82 5.14 2 nd 0.23 

ประปาสวนภูมิภาค จ. 

บุรีรัมย (บานผูใช) 

26.64 3.94 1.81 nd 0.17 

ชัยภูมิ 

  

  

  

ประปาสวนภูมิภาค จ.ชัยภูมิ 

(หอถังสูง) 

10.22 2.7 2.28 nd 0.1 

ประปาสวนภูมิภาค จ.ชัยภูมิ 

(บานผูใช) 

9.47 2.49 2.11 nd 0.09 

ประปาเทศบาลลาดใหญ จ.

ชัยภูมิ (หอถังสูง) 

12.24 3.08 2.57 nd 0.12 

ประปาเทศบาลลาดใหญ จ.

ชัยภูมิ (บานผูใช) 

7.15 1.68 1.98 nd 0.07 

WHO Guideline 2011 <300 ug/L <60 ug/L <100 ug/L <100 ug/L <=1 ug/L 

Remark: ND, Non detectable, Detection limit of Chloroform, BDCM, DBCM, Bromoform are 0.17, 0.05, 0.15 and 1.50 ug/L, 

respectively 

หมายเหตุ สารกลุม THMs ทําการวิเคราะห ณ หองปฏิบัติการการประปานครหลวง บางเขน 
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มาตรฐานอางอิง : มาตรฐานน้ําดื่มตามคาแนะนาํขององคการอนามัยโลก ป 2006 

 
THMs 

คาแนะนําคุณภาพน้ําด่ืมองคการอนามัยโลก ป 
2006 

 Chloroform (µg/L) < 300 

 
Bromodichloromethane (BDCM) 

(µg/L) < 60 

 
Dibromochloromathane (DBCM) 

(µg/L) < 100 

 Bromoform (µg/L) < 100 

 Trihalomethanes (sum of ratio) ≤ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



121 
 

 

ภาคผนวก ค มาตรฐานคุณภาพน้ํา 
มาตรฐานคุณภาพนํ้าในแหลงน้ําผิวดิน 

ลําดับ คุณภาพน้ํา2/ คาทางสถิติ หนวย 

เกณฑกําหนดสูงสุด3/ ตามการแบง 
ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน 1/ 

ประเภท  1 ประเภท 
2 

ประเภ
ท 3 

ประเภท 
4 

ประเภท5 

1. ส ีกล่ิน และรส  
(Coloir Odour and Taste) 

 - ธ ธ / ธ / ธ / - 

2. อุณหภูมิ (Temperature)  O ซ ธ ธ / ธ / ธ / - 
3. ความเปนกรดและดาง (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. แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม

ทั้งหมด (Total Coliform 
Bacteria) 

P80 เอ็ม.พี.เอ็น/
100มล. 

(MPN/100 
ml) 

ธ 5,000 20,00
0 

- - 

7. แบคทีเรียกลุมฟโคลฟิอรม  
(Fecal Coliform Bacteria) 

P80 เอ็ม.พี.เอ็น/
100มล. 

(MPN/100 
ml) 

ธ 1,000 4,000 - - 

8. ไนเตรต (NO3) ในหนวย
ไนโตรเจน 

 มก./ล. (mg/l) ธ 5.0 5.0 5.0 - 

9. แอมโมเนีย (NH3) ในหนวย
ไนโตรเจน 

 มก./ล. (mg/l) ธ 0.5 0.5 0.5 - 

10. ฟนอล (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. สงักะสี (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. โคเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท 
(Cr Hexavalent) 

 มก./ล. (mg/l) ธ 0.05 0.05 0.05 - 

17. ตะก่ัว (Pb)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.05 0.05 0.05 - 
18. ปรอททั้งหมด (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 - 

ลําดับ คุณภาพน้ํา2/ คาทางสถิติ หนวย 
เกณฑกําหนดสูงสุด3/ ตามการแบง 

ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน 1/ 
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ประเภท  1 ประเภท 
2 

ประเภ
ท 3 

ประเภท 
4 

ประเภท5 

20. ไซยาไนด (Cyanide)  มก./ล. (mg/l) ธ 0.005 0.005 0.005 - 
21. กัมมันตภาพรังสี 

(Radioactivity) 
-  คารังสีแอลฟา (Alpha) 
-  คารังสีเบตา (Beta) 

  
เบเคอเรล/ล. 
เบเคอเรล/ล. 

 
ธ 
ธ 

 
0.1 
1.0 

 
0.1 
1.0 

 
0.1 
1.0 

 
- 
- 

22. สารฆาศัตรูพืชและสัตวชนิดมี
คลอรีนทั้งหมด (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. อัลดริน (Aldrin)  ไมโครกรัม/ล. ธ 0.1 0.1 0.1 - 
27. เฮปตาคลอรและเฮปตาคลอร       

อิปอกไซด (Heptachlor & 
Heptachlor epoxide) 

 ไมโครกรัม/ล. ธ 0.2 0.2 0.2 - 

28. เอนดริน (Endrin)  ไมโครกรัม/ล. ธ ไมสามารถตรวจพบไดตาม
วิธีการตรวจสอบที่กําหนด 

- 

 
 

ที่มา : ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ  ฉบับที่ 8  (พ.ศ. 2537)  ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริม
และรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535  เรื่องกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน  ตีพิมพในราช
กิจจานุเบกษา  เลมที่ 111  ตอนท่ี 16 ง  ลงวันที่ 24 กุมภาพันธ 2537 (ภาคผนวก ฐ) 

หมายเหตุ 
1/  การแบงประเภทแหลงนํ้าผิวดิน 
ประเภทท่ี 1  ไดแก  แหลงนํ้าที่คุณภาพนํ้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากนํ้าทิ้งจากกิจกรรมทุกประเภทและ
สามารถเปนประโยชนเพ่ือ 

 (1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติกอน 
 (2)  การขยายพันธุตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวิตระดับพื้นฐาน 
 (3)  การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงนํ้า 

 
ประเภทท่ี 2  ไดแก  แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 

(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติ  และผานกระบวนการ ปรับปรุง
คุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 

 (2)  การอนุรักษสัตวนํ้า 
 (3)  การประมง 
 (4)  การวายนํ้าและกีฬาทางนํ้า 

ประเภทท่ี 3  ไดแก  แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติ  และผานกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 
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 (2)  การเกษตร 
ประเภทท่ี 4  ไดแก  แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 

(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติ  และผานกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 

 (2)  การอุตสาหกรรม 
ประเภทท่ี 5  ไดแก  แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ         การ
คมนาคม 
2/  กําหนดคามาตรฐานเฉพาะในแหลงนํ้าประเภทที่ 2-4  สําหรับแหลงนํ้าประเภทที่ 1  ใหเปนไปตามธรรมชาติ  และ
แหลงนํ้าประเภทท่ี 5  ไมกําหนดคา 
3/  คา  DO  เปนเกณฑมาตรฐานตํ่าสุด 
ธ เปนไปตามธรรมชาติ 
ธ / อุณหภูมิของนํ้าจะตองไมสูงกวาอุณหภูมิตามธรรมชาติ เกิน 3 องศาเซลเซียส 
* นํ้าที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3  ไมเกินกวา 100  มิลลิกรัมตอลิตร 
** นํ้าที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3  เกินกวา 100  มิลลิกรัมตอลิตร 
O ซ องศาเซลเซียส 
P20 คาเปอรเซ็นไทลท่ี 20  จากจํานวนตัวอยางนํ้าท้ังหมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอยางตอเน่ือง 
P80 คาเปอรเซ็นไทลท่ี 80  จากจํานวนตัวอยางนํ้าท้ังหมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอยางตอเน่ือง 
มก./ล. มิลลิกรัมตอลิตร 
มล. มิลลิลิตร 
MPN เอ็ม.พี.เอ็น  หรือ  Most  Probable  Number 
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เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มได กรมอนามัย พ.ศ. 2553 

คุณลักษณะของนํ้า คามาตรฐานที่กําหนด หนวยวัด 

1.  คณุภาพน้ําทางกายภาพ   
     -  ความเปนกรด-ดาง (pH) 6.5 – 8.5  
     -  ความขุน (Turbidity) ไมเกิน 5 เอ็นทียู 
     -  สี (Color) ไมเกิน 15 แพลตตินัมโคบอลท 
2.  คณุภาพน้ําทางเคมีทั่วไป   
     -  สารละลายทั้งหมดท่ีเหลือจากการระเหย (TDS) ไมเกิน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  ความกระดาง (Hardness) ไมเกิน 500 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  ซัลเฟต (SO4

=) ไมเกิน 250 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  คลอไรด (Cl-) ไมเกิน 250 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  ไนเตรท (NO3

- as NO3
- ) ไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร 

     -  ฟลูออไรด (F- ) ไมเกิน 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
3.  คณุภาพน้ําทางโลหะหนักทั่วไป   
     -  เหล็ก (Fe) ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  แมงกานีส (Mn) ไมเกิน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  ทองแดง (Cu) ไมเกิน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  สังกะส ี(Zn) ไมเกิน 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
4.  คณุภาพน้ําทางโลหะหนัก  สารเปนพษิ   
     -  ตะก่ัว (Pb) ไมเกิน 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  โครเมียม (Cr) ไมเกิน 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  แคดเมียม (Cd) ไมเกิน 0.003 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  สารหนู (As) ไมเกิน 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  ปรอท (Hg) ไมเกิน 0.001 มิลลิกรัมตอลิตร 
5.  คณุภาพน้ําทางแบคทีเรีย   
     -  โคลิฟอรมแบคทีเรีย (Coliform bacteria) 0 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม 
     -  ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (Faecal coliform  
    bacteria) 

0 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลกิรัม 
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เกณฑเสนอแนะคุณภาพน้ําบริโภคขององคการอนามัยโลก  
ขอมูล หนวยวัด คาท่ีกําหนด 

  ความเปนกรด - ดาง - 6.5 - 9 

  สี True color Unit 16 

  ความขุน เอ็นทียู 5 

  สารละลายทั้งหมดที่เหลือจากการระเหย มิลลิกรัม / ลิตร 1,000 

  ความกระดาง มิลลิกรัม / ลิตร 500 

  เหล็ก มิลลิกรัม / ลิตร 0.3 

  แมงกานีส มิลลิกรัม / ลิตร 0.1 

  ทองแดง มิลลิกรัม / ลิตร 1 

  สงักะสี มิลลิกรัม / ลิตร 4 

  ตะก่ัว มิลลิกรัม / ลิตร 0.01 

  โครเมียม มิลลกิรัม / ลิตร 0.05 

  แคดเมียม มิลลิกรัม / ลิตร 0.003 

  สารหนู มิลลิกรัม / ลิตร 0.01 

  ปรอท มิลลิกรัม / ลิตร 0.001 

  ซัลเฟต  (Na2 SO4) มิลลกิรัม / ลิตร 250 

  ซัลเฟต  (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 

  แบคทีเรียประเภทโคลิฟอรม เอ็มพีเอ็น / 100 มิลลิลิตร ตรวจไมพบ 

  อี.โคไลหรือเทอรโมโธเลอแรนทโคลิฟอรมแบคทีเรีย เอ็มพีเอ็น / 100 มิลลิลิตร ตรวจไมพบ 

  แบเรียม มิลลิกรัม / ลิตร 1.7 

  ฟนอล มิลลิกรัม / ลิตร - 

  ซิลิเนียม มิลลิกรัม / ลิตร 0.01 

  เงิน มิลลกิรัม / ลิตร 0.005 
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เกณฑเสนอแนะคุณภาพน้ําบริโภคขององคการอนามัยโลก (ตอ) 
ขอมูล หนวยวัด คาท่ีกําหนด 

  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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 -  ผู ร ว ม วิ จั ย  โ ค ร ง ก า ร  “Emission Inventory of Major Air Pollutants in Nakohn 
Ratchasima Municipality” สาํนักวิชาแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยการสนับสนุน
งบประมาณจากองคกรความรวมมือระหวางประเทศของเยอรมนี (GIZ) พ.ศ. 2553 
 - หัวหนาโครงการวิจัยเร่ือง ระบบเฝาระวังฝุนละอองและคุณภาพอากาศแบบบูรณาการ ระยะ
ท่ี 2 เงนิสนับสนุนการวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ปงบประมาณ 2553  
 - หัวหนาโครงการวิจัยเร่ือง การพัฒนาแบบจําลองเชิงสถิติเพ่ือทํานายอัตราการระบายมลพิษ
อากาศจากโรงงานผลิตปูนซีเมนตโดยใชขอมูลองคประกอบวัตถุดิบและกระบวนการผลิต สํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) และบรษิัทปูนซีเมนตนครหลวง จํากัด (มหาชน) พ.ศ. 2550 
 - หัวหนาโครงการวิจัยเร่ือง การพัฒนาระบบเฝาระวังฝุนละอองและคุณภาพอากาศแบบบูรณา
การเพื่อสนับสนุนการจัดการคุณภาพอากาศในชุมชน เงินสนับสนุนการวิจัยจากสํานักงาน
คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ปงบประมาณ 2550 
 - หัวหนาโครงการวิจัย เรื่อง สถานการณและการประมาณคาระดับฝุนขนาดเล็ก (PM10) 
บริเวณโรงเรียนในเขตเทศบาลนครนครราชสีมา เงินสนับสนุนการวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ ปงบประมาณ 2547 
 - ผูรวมวิจัย/วิศวกรสิ่งแวดลอม โครงการการพัฒนาและกําจัดขยะสําหรับชุมชนมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี และองคการบริหารสวนตําบลโดยรอบ ทุนสนับสนุนจากสํานักงานพัฒนา
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช( งบประมาณป 2546 
 - ผูรวมวิจัย/วิศวกรสิ่งแวดลอม โครงการการศึกษาเบื้องตนเพื่อหาระบบการจัดการมูลฝอยที่
เหมาะสมสําหรับมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ทุนสนับสนุนการวิจัยสถาบัน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
สุรนารี งบประมาณป 2546 
 - หัวหนาโครงการวิจัย เร่ืองโครงการประเมินสหสัมพันธระหวางระดับมลพิษอากาศบริเวณใกล
ทางพิเศษกับปจจัยที่มีผลตอระดับมลพิษ เงินสนับสนุนการวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ ปงบประมาณ 2545 
 - ผูชวยวิจัย โครงการ “The National Human Exposure Assessment Survey (NHEXAS) 
in Arizona” ของ U.S. Environmental Protection Agency (U.S. EPA) ป 2541-2544 
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Pentamwa, P. (2004). Effect of PM (10) pollution in Bangkok on children 
with and without asthma. Pediatric pulmonology, vol. 37(3), 187-192. 



135 
 

 

9) Sirinuntavid, A., Pentamwa, P. (1999). The Elemental Composition of 
Airborne Particle in the Bangkok Area. Nippon Genshiryoku Kenkyujo 
JAERI, Conf, pp. 178-192 

7.3.2 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 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. ประพัฒน  เปนตามวา วันวิสา  ทานทา  พรวรินทร  มิลามัย (2011) การปรับปรงุ
คุณภาพน้ําโดยการใชสารสรางตะกอนจากเมล็ดลิ้นจ่ี เมล็ดเงาะ และเมล็ดขนุน การ
ประชุมสิ่งแวดลอมแหงชาติ คร้ังท่ี 10 วันท่ี 23-25 มีนาคม  2554 โรงแรมบีพี สมิหลา 
บีช แอนด รีสอรท สงขลา 

8. ประพัฒน  เปนตามวา ทักษิน  จงประสม นิสสา  ชื่นชม  และ เบญจวรรณ  พรมผล 

(2011) แนวทางในการประเมินอนามัยสิ่งแวดลอมหอพัก การประชุมวิชาการสงเสรมิ
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สขุภาพและอนามัยสิ่งแวดลอม คร้ังท่ี 4 วันที่ 17-19 สงิหาคม 2554 ณ ฮอลล 9 ศูนย
การประชุมและแสดงสินคา อิมแพค เมืองทองธานี จ.นนทบุรี 

9. ประพัฒน  เปนตามวา จุฑารัตน  นาคปน (2555) การประเมินสภาวะสุขาภิบาล
อาหารทางกายภาพ เคมี และชีวภาพในโรงอาหารมหาวิทยาลัย เอกสารการประชุม
วิชาการสงเสริมสุขภาพและอนามัยสิ่งแวดลอมแหงชาติ คร้ังที่ 5 ระหวางวันท่ี 16-17 
สงิหาคม 2555 ณ ฮอลล 9 อิมแพค เมืองทองธานี จังหวัดนนทบุรี  

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 วงศกลม วายุวรรณ พิเมย อุมาภรณ  มุสิกวุฒิ  สัณหจุฑา  สัญพ่ึง ประพัฒน เปน
ตามวา (2556) การกําจัดสีในน้ําเสียสียอมผาจากอุตสาหกรรมครัวเรือนดวยวิธี
ตกตะกอนไฟฟาเคมี เอกสารการประชุมวิชาการอนามัยสิ่งแวดลอมแหงชาติ คร้ังท่ี 8 
ระหวางวันที่ 14-15 มกราคม 2556 ณ ศูนยนิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา 
กรุงเทพมหานคร หนาที่ 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 

7.4 งานวิจัย:      
1. งานวิจัยเร่ือง การประเมินความเสี่ยงจากโลหะหนักในเห็ดบริโภคแหลงทุน สํานักงาน

คณะกรรมการการวิจัยแหงชาติ พ.ศ. 2556 ระยะเวลาท่ีใช 1 ป (หัวหนาโครงการ) 

2. งานวิจัยเร่ือง การประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพของการบริโภคน้ําประปาชุมชน แหลง

ทุน สํานักงานคณะกรรมการการวิจยัแหงชาติ พ.ศ. 2555 ระยะเวลาที่ใช 1 ป (หัวหนา

โครงการ) 

3. งานวิจัยเร่ือง การประเมินความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมของสารตะก่ัวในศูนยพัฒนาเด็ก
เล็กแหลงทุน สํานักงานคณะกรรมการการวิจัยแหงชาติ พ.ศ. 2555 ระยะเวลาที่ใช 2 ป 
(หัวหนาโครงการ) 

4. งานวิจัยเร่ือง การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของฝุนขนาด 10 และ 2.5 ไมครอนใน
บรรยากาศเขตเทศบาลนครนคราชสีมา แหลงทุน สํานักงานคณะกรรมการการวิจัย
แหงชาติ พ.ศ. 2554  ระยะเวลาท่ีใช 1 ป (หัวหนาโครงการ) 

5. งานวิจัยเร่ือง การประยุกตใชระบบวิเคราะหอันตรายในจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (HACCP) 
ในโรงอาหาร แหลงทุน ทุนสนับสนุนการสรางและพัฒนานักวิจัยรุนใหม พ.ศ. 2553 
มทส. ระยะเวลาที่ใช 1 ป (หัวหนาโครงการ) 
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6. งานวิจัยเร่ือง การพัฒนาความสามารถระบบฟกซฟลมไบโอสครับเบอร แหลงทุน 
สํานักงานคณะกรรมการการวิจัยแหงชาติ พ.ศ. 2554   ระยะเวลาที่ใช 1 ป (ผูรวม
โครงการ) 
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ผูรวมโครงการวิจัย 
 

1.   ชื่อ (ภาษาไทย) นางสาว สิราภรณ  โพธิวิชยานนท  
(ภาษาอังกฤษ) Miss Siraporn  Potivichayanon  

2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน  XXXXXXXXXXXXX 
3. ตําแหนงปจจุบัน  อาจารยประจําสาขาวิชาอนามัยสิ่งแวดลอม 
4. หนวยงานที่อยูที่ติดตอไดพรอมโทรศัพท  โทรสาร และ  E-mail 

สาขาวิชาอนามัยสิ่งแวดลอม สํานักวิชาสาธารณสุขศาสตร 
111 ถนนมหาวิทยาลัย ตําบลสุรนารี อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 30000 
โทรศัพท 0-4422-3936  โทรสาร 0-4422-3920 E-mail: siraporn@sut.ac.th, 
possi12@yahoo.com 

5. ประวัติการศึกษา 
พ.ศ. 2551 Certificate of International Training Program in Ecological Alternatives in 
Sanitation, Stockholm Environment Institute, Sweden 
พ . ศ .  2548  Ph.D.  ( Biology)  International Program, Faculty of Science, Mahidol 
University 
พ.ศ. 2541  วท.บ. (สาธารณสุขศาสตร) สาขาวิชาวิทยาศาสตรอนามัยสิ่งแวดลอม  
มหาวิทยาลัยมหิดล 

6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
     Odor treatment, Biodegradation and Bioremediation, Ecological sanitation  
7. ประสบการณที่เก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ : ระบุสถานภาพใน

การทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย  หัวหนาโครงการวิจัย หรอืผูรวมวิจัยในแตละขอเสนอ
โครงการวิจัย เปนตน 

7.1 หัวหนาโครงการวิจัย  :  
เรื่องที่ 1   Removal of hydrogen sulfide by fixed-film bioscrubber 
เรื่องที่ 2   การยอยสลายไซยาไนดดวยจุลินทรีย 
เรื่องที่ 3    Water management and sanitation in a community 
เรื่องที่ 4 การประเมนิความเสี่ยงของการนํานํ้าเสียจากชุมชนขนาดเล็กที่ผานบําบัดแลว  

มาใชในการเพาะปลูก ไดรับการสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัย 
แหงชาติ ประจําปงบประมาณ 2551 (งบเรงดวน) 

เรื่องที่ 5    การพัฒนาความสามารถของเชื้อจุลินทรียในการกําจัดกลิ่นโดยใชระบบฟกซ-
ฟลมไบโอสครับเบอร 

เรื่องที่ 6 การผลิตเอทานอลจากกาซคารบอนไดออกไซดและกาซคารบอนมอนอกไซด
โดย 
เชื้อจุลินทรีย 

เรื่องที่ 7 การพัฒนาความสามารถของระบบฟกซ-ฟลมไบโอสครับเบอร  
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7.2 งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว :  
เรื่องที่ 1 Removal of hydrogen sulfide by fixed-film bioscrubber. (ผูวิจัย
หลัก) 
แหลงทุน Asian Development Bank (ADB) 
เรื่องที่ 2    Optimization of bioscrubber system for hydrogen sulfide 
removal. (ผูชวยวิจัย) 
แหลงทุน Asian Development Bank (ADB) 
เรื่องที่ 3 การประเมินหองปฏิบัติการวิเคราะหทดสอบตามแนวทางปฏิบัติที่ดีที่สุดของ 

หองปฏิบัติการ: กรณีการชะแคดเมียมและตะก่ัวจากภาชนะเซรามิค 
หองปฏิบัติการศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี: ภายใตโครงการการพัฒนากรอบนโยบายการเพ่ิมศักยภาพ
หองปฏิบัติการวิเคราะหเพ่ือการเสริมสรางความเขมแข็งของอุตสาหกรรม
ของประเทศไทยในการรับรองผลกระทบจากการประกาศใชระเบียบวาดวย
สารเคมี (REACH) ของสหภาพยุโรป (ผูรวมวิจัย) 

แหลงทุน สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 
เรื่องที่ 4    Water management and sanitation in a community (ผูวิจัยหลัก) 
แหลงทุน ภายใตความรวมมือ การแนะนําและปรึกษาของ Swedish International 

Development Cooperation Agency (Sida) ในโปรแกรม International 
Training Programme (ITP) in Ecological Alternatives in Sanitation 
โดย Stockholm Environment Institute (SEI) 

เรื่องที่ 5 การประเมนิความเสี่ยงของการนํานํ้าเสียจากชุมชนขนาดเล็กที่ผานบําบัดแลว  
มาใชในการเพาะปลูก  

     แหลงทุน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2551 (งบ
เรงดวน) 

เรื่องที่ 6  การยอยสลายไซยาไนดดวยจุลินทรีย   
แหลงทุน เงินอุดหนุนการวิจัยเพ่ือสนับสนุนการสรางและพัฒนานักวิจัยรุนใหม 

  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
เร่ืองที่ 7  การพัฒนาความสามารถของเชื้อจุลินทรียในการกําจัดกลิ่นโดยใชระบบฟกซ-

ฟลมไบโอสครับเบอร 
      แหลงทุน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2553 
 

 เรื่องที่ 8 การศึกษาคุณภาพนํ้าทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ในบริเวณพ้ืนที่ปกปก
พันธุกรรมพืช อพ.สธ. เข่ือนน้ําพุง จังหวัดสกลนคร 

แหลงทุน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2555 
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7.3 งานวิจัยที่กําลังทํา :  
เร่ืองที่ 1 การผลิตเอทานอลจากกาซคารบอนไดออกไซดและกาซ
คารบอนมอนอกไซดโดยเชื้อจุลินทรีย 

      แหลงทุน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2553 
 สถานภาพ เสร็จสิ้นรอยละ 90 
 เรื่องที่ 2 การพัฒนาความสามารถของระบบฟกซ-ฟลมไบโอสครับเบอร 
 แหลงทนุ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2554 
สถานภาพ เสร็จสิ้นรอยละ 40 
เรื่องท่ี 3 การพัฒนาความสามารถของจุลินทรียรวมกลุมในการยอยสลายไธโอไซยา
เนตและโลหะไซยาไนด 

  แหลงทุน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2555 
  สถานภาพ เสร็จสิ้นรอยละ 20 

งานตีพิมพเผยแพร 

- Potivichayanon S, Pokethitiyook P, Kruatrachue M.  2006.  Hydrogen sulfide removal 
by a novel fixed-film bioscrubber system. Process Biochem 41: 708-715. 

- Potivichayanon S and Chuersuwan N. 2009.  Greywater management and reuse for 
plant irrigation:  A case study of Ban Laloommoa Village in Thailand.  Proceedings of 
the 11th International Conference on Environmental Science and Technology. Chania, 
Crete, Greece. P.745-752. 

- Potivichayanon S and Kitleartpornpairoat R.  2010.  Biodegradation of cyanide by a 
novel cyanide- degrading bacterium.    World Academy of Science, Engineering and 
Technology 66: 1376-1379. 

- Potivichayanon S, Sungmon T, Chaikongmao W, Kamvanin S. 2011. Enhancement of 
biogas production from bakery waste by Pseudomonas aeruginosa.  World Academy 
of Science, Engineering and Technology 80: 529-532. 
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