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บทคดัยอ 
 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปริมาณโลหะหนักและไตรฮาโลมี เทนใน
น้ําประปาจากระบบประปาในเขตเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางประกอบดวยจังหวัด
นครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย  และสุรินทร และทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพของโลหะหนักและ
ไตรฮาโลมีเทนจากการอุปโภคบริโภคน้ําประปา โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําในชวงฤดูแลงและฝน โดย
ดัชนีคุณภาพนํ้ากลุมโลหะหนักประกอบดวย Cr Mn Fe Ni Cu Zn Cd Pb ทําการวิเคราะหโดยใช
เคร่ือง Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer (ICP-MS) สําหรับ As วิเคราะหดวย
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) ไดแก คลอโรฟอรม (CHCl3) ไดคลอโรโบรโมมีเทน (CHCl2Br) คลอโรได
โบรโมมีเทน (CHClB2) และ โบรโมฟอรม (CHBr3) โดยการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-ECD with head-
space technique การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของประชาชนท่ีอุปโภคบริโภคนํ้าประปาโดยแบง
การประเมินเปนความเสี่ยงที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง (Non-cancer risk) และการประเมินความเสี่ยงที่
กอใหเกิดมะเร็ง (Cancer risk)  ตามวิธีการของ U.S. EPA (2005) ผลการศึกษาพบวาสารกลุม THMs 
พบสาร Chloroform มีคาสูงที่สุดในการประปาเทศบาลประโคนชัย จังหวัดบุรีรัมย บริเวณจุดจายน้ํา
โดยมีคาเทากับ 66.72 µg/L รองลงมาไดแกระบบประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี ในจังหวัด
นครราชสีมาโดยมีคาเทากับ 61.64 µg/L ตามลําดับ สวนสาร Bromoform ไมพบในน้ําประปาผิวดิน
ในทุกจังหวัด คุณภาพน้ําของสาร THMs ในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชอยูในเกณฑคามาตรฐานน้ําดื่ม
ตามคาแนะนําขององคการอนามัยโลก การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งพบมากที่สุด
ผานเสนทางการไดรับสัมผัสผานการดื่มกิน รองลงมาไดแกผานทางผิวหนัง และผานทางหายใจ 
ตามลําดับ และพบในเพศหญิงมากกวาเพศชาย คาความเสี่ยงที่กอใหเกิดมะเร็งมีคาสูงที่สุดในสาร 
CHCl2Br เทากับ 3.7×10-5 ผานเสนทางการดื่มกินในน้ําประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี จังหวัด
นครราชสีมา ซึ่งเกินคาที่ยอมรบัไดที่ 1×10-6 การประเมนิความเส่ียงตอสุขภาพที่ไมกอใหเกิดมะเร็งรวม
พบคาความเสี่ยงสูงท่ีสุด Hazard index (HI) ในสาร CHCl3 เทากับ 0.17 โดยอยูในเกณฑที่รางกาย
ไดรับความเสี่ยงที่ยอมรับได ผลการศึกษาสารกลุมโลหะหนักพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในแหลงน้ําดิบ
มากกวาจุดบานผูใช และพบโลหะหนักในน้ําตัวอยางในฤดูแลงมากกวาฤดูฝน และคุณภาพน้ําสวนใหญ
อยูในเกณฑมาตรฐาน ยกเวนบางคาของ Zn Cr Mn ในแหลงน้ําดิบฤดูแลง การประเมินคาความเสี่ยง
ของสารกลุมโละหนักแตละชนิดพบวาคาความเสี่ยง (Hazard Quotient, HQ) ในน้ําจากแหลงน้ําและ
ในนํ้ากอกอยูในเกณฑความเสี่ยงที่ยอมรับได 
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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 ความสําคัญและที่มาของปญหาวิจัย 

 น้ําเปนหนึ่งในปจจัยสี่ท่ีมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษย ซึ่งการท่ีมีน้ําสะอาดใชในการ
อุปโภคบริโภคยอมสงผลตอสุขภาพอนามัยและคุณภาพชีวิตที่ดีของผูบริโภค คุณภาพน้ําบริโภคที่ดีตอง
อยูในเกณฑมาตรฐานที่สะอาดและปลอดภัย ปราศจากการปนเปอนของสารพิษและเชื้อโรค โดย
เปาประสงคในการพัฒนาของโลก (Millennium Development Goal) ไดกําหนดเปาหมายให
ประชากรโลกสามารถเขาถึงน้ําสะอาดไดภายในป ค.ศ.2015 สําหรับปญหาสาธารณสุขในไทยที่สําคัญ
ซึ่งเกิดจากโรคท่ีเกิดจากน้ําเปนสื่อ (Water-borne Disease) โดยการสํารวจของสํานักสุขาภิบาลอาหาร
และน้ํา (2553) พบโรคที่เกิดจากน้ําเปนสื่อไดแก โรคอุจจาระรวงเฉียบพลัน (Acute Diarrhea) โรคบิด 
(Dysentary) โรคไทฟอยด และพยาธิตาง ๆ ซึ่งมีสาเหตุจากการด่ืมนํ้าที่ไมสะอาด และยังพบการ
เจ็บปวยที่เกิดจากผลกระทบของสารเคมีในน้ํา โดยรวมท้ังสารมลพิษที่ถูกปลอยสูแหลงน้ําและสารเคมีที่
มีอยูตามธรรมชาติในแหลงน้ําใตดิน เชน ฟลูออไรด สารหนู ตะก่ัว แคดเมียม เปนตน และ        จาก
รายงานการเฝาระวังคุณภาพน้ําประปาป 2553 ในพื้นที่เขตชนบท จํานวน 65 แหงทั่วประเทศ พบวา
รอยละ 88.2 คุณภาพน้ําไมอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําบริโภค กรมอนามัย พ.ศ. 2543 โดยสวนใหญไมอยู
ในเกณฑมาตรฐานดานแบคทีเรยีรอยละ 81.1 รองลงมาไดแกดานกายภาพ (รอยละ 30.7) และดานเคมี 
(รอยละ 26.8) ตามลําดับ (สํานักสุขาภิบาลอาหารและน้ํา, 2553)  
 การบริโภคนํ้าประปาที่ไมไดมาตรฐานกอใหเกิดความเสี่ยงตอสุขภาพ จากการประเมินความ
เสี่ยงทางสุขภาพในการบริโภคน้ําประปาที่ปนเปอนโลหะหนักในพ้ืนท่ีประปาหมูบานถ้ําลา ตําบลลาน
ขอย อําเภอปาพะยอม จังหวัดพัทลุง พบวาน้ําประปามีการปนเปอนของโลหะหนักไดแก ปรอท 
แมงกานีส ทองแดง สังกะสี โดยมีปริมาณเหล็กที่เกินคามาตรฐาน (ธนาวัฒน  รกักมล และคณะ, 2553) 
และการอุปโภคบริโภคนํ้าที่มีการปนเปอนของโลหะหนักจะกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพทั้งระยะสั้น
และระยะยาว  สําหรับประเทศไทยแหลงน้ําผิวดินเปนแหลงผลิตนํ้าสําหรับการอุปโภคบริโภคและระบบ
ผลิตน้ําประปาที่มีความสําคัญอยางยิ่ง โดยมีปริมาณน้ําประมาณ 800,000 ลาน ลูกบาศกเมตร สวน
ใหญมาจากน้ําฝน และรอยละ 97 คนไทยสามารถเขาถึงน้ําสะอาดได (WHO/UNICEF, 2012) การ
อุปโภคบริโภคน้ําของคนไทยมีแนวโนมเฉลี่ยเพ่ิมมากขึ้นทุกป จากรายงานของสํานักงานสถิติแหงชาติ 
(2551) พบวาการบริโภคน้ําในสวนภูมิภาคเพ่ิมจาก 23.8 ในป 2545 เปน 26 ลูกบาศกเมตรตอรายตอ
เดือนในป 2550  ดังนั้นการจัดหาน้ําสะอาดเพื่อการอุปโภคบริโภคโดยการสรางระบบผลิตน้ําประปาจึง
มีความสําคัญ ระบบประปาจากแหลงน้ําผิวดินสวนใหญมีขั้นตอนการผลิตน้ําสะอาดเพ่ือกําจัด สี ความ
ขุน สารอินทรีย สารอนินทรีย สารแขวนลอยในน้ํา โดยเรียกกระบวนการนี้วากระบวนการสรางตะกอน
และรวมตะกอน (Coagulation)  กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน้ํานี้ สวนใหญใชสารเคมีเปนสาร         
สรางตะกอน (โคแอกกูแลนต) เชน สารสม (Alum) เฟอริคคลอไรด (FeCl3) โพลีอลูมินั่มซัลเฟต 
(Polyaluminum chloride, PAC) และใชสารพอลิอิเลคโทรไลต เชน พอลิเมอรเปนสารชวยตกตะกอน 
(โคแอกกูแลนตเอด) 
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 สําหรับกระบวนการฆาเชื้อโรคนิยมใชคลอรีนในรูปแบบตาง ๆ ในการฆาเชื้อโรคและใหคงคาง
ในเสนทอ เพ่ือใหสามารถฆาเชื้อโรคไดท่ีปลายทางถึงผูบริโภค (ประพัฒน  เปนตามวา และคณะ, 2554) 
ในระบบผลิตน้ําสะอาดท่ีมีระบบการทํางานที่มีประสิทธิภาพจะมีผลกระทบตอสุขภาพของผูบริโภคนอย 
แตหากระบบดังกลาวมีความผิดปกติหรือทํางานดอยประสิทธิภาพ เชนนําน้ําของแหลงน้ํามีคุณลักษณะ
น้ําไมเหมาะสําหรับการผลิตน้ําประปาเชน มีปริมาณสารอินทรียในน้ํา (Natural Organic Matters, 
NOMs) โลหะหนัก ในปรมิาณมากหรือมีสารเคมีหลงเหลือจากการฆาเชื้อโรค หรือสารพลอยไดจากการ
ฆาเชื้อโรค (Disinfecting By-Products, DBPs) อาจกอใหเกิดปญหาตอสุขภาพผูบริโภค โดยเฉพาะ
สารโลหะหนัก และสารในกลุม DBPs เชนกลุมสาร Trihalomethanes (THMs) ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา
จากการใชคลอรีนอิสระฆาเชื้อโรค และสารอินทรียในธรรมชาติเชน กรดฮิวมิก และฟลวิก ซึ่งกลุมของ
สาร THMs เปนสารกอมะเร็งกอใหเกิดอันตรายตอผูบริโภคได (WHO, 1998; Ashbolt, 2004).  
 
 จากการศึกษาของ Pentamwa et al. (2013) ไดทําการศึกษาปริมาณสารกลุม THMs ใน
ระบบประปาชุมชนจํานวน 17 แหง ในพ้ืนที่จังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย สุรินทร พบสาร
คลอโรฟอรม (CHCl3) มากที่สุด รองลงมาไดแก ไดคลอโรโบรโมมีเทน (CHCl2Br) คลอโรไดโบรโมมีเทน 
(CHClBr2) และ โบรโมฟอรม (CHBr3) ตามลําดับ โดยนํ้าประปาที่ตําบาลชองสามหมอ จังหวัดชัยภูมิ 
พบสาร THMs มากท่ีสุดโดยมีคา 48.46 ไมโครกรัม/ลิตร (µg/L) ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 1.1 
และจากการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพพบวาเสนทางที่มีโอกาสไดรับสัมผัสผานทางการดื่มกินมาก
ท่ีสุด รองลงมาไดแกทางผิวหนังและทางการหายใจนําสาร THMs เขาสูรางกาย และเมื่อทําการประเมิน
ความเสี่ยงทางสุขภาพในการบริโภคน้ําประปาจากการปนเปอน THMs พบวาอยูในเกณฑความเสี่ยงที่
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  มาปง 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 (ตอ) 

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 หวยเย 0.58 <0.05 <0.15 <1.50 2.28 0 
7  ชองสามหมอ 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 ทาโคก 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  ชองพะหา <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  โกรกแกว <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  มาปง 5.20E-03 5.56E-03 

5  ชาติ 4.28E-03 4.57E-03 

6 ชัยภูมิ หวยเย 6.00E-03 6.41E-03 

7  ชองสามหมอ 1.66E-01 1.77E-01 

8  หนองบัวโคก 4.28E-03 4.57E-03 

9 สุรินทร ทาโคก 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  ชองพะหา 4.28E-03 4.57E-03 

16  เทศบาลหนองแวง 1.16E-02 1.24E-02 

17  โกรกแกว 4.28E-03 4.57E-03 

หมายเหตุ คา HI < 1 แสดงวาไมมีความเสี่ยงตอสุขภาพ 

 การจัดหาน้ําสะอาดเพื่อการอุปโภคบริโภคและการบริหารจัดการน้ําประปาของไทยมี

หนวยงานหลายหนวยงานรับผิดชอบเชน การประปานครหลวง การประปาสวนภูมิภาค กรมอนามัย 

กรมทรัพยากรธรณี องคกรปกครองสวนทองถิ่น ทั้งในระดับการบริหารงานโดยคณะกรรมการหมูบาน 
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ซึ่งผลการศึกษาของคณะผูวิจัยยังขาดขอมูลท่ีสําคัญในการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพจากการบริโภค

น้ําประปาในระบบประปาในเขตเมืองที่ดําเนินงานในระดับเทศบาลเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ตอนลาง ซึ่งมีปริมาณประชากรที่มีความหนาแนนมาก มีการบริหารจัดการและระบบผลิตนํ้าประปาที่

แตกตางกันจากระบบประปาหมูบาน ดังนั้น คณะผูวิจัยจึงเห็นควรดําเนินโครงการวิจัยเพ่ิมเติมในระยะ

ท่ีสอง โดยขยายขอบเขตการศึกษาใหครอบคลุมระบบประปาขนาดกลางและขนาดใหญ ไดแก ระบบ

ประปาในเขตเมืองระดับเทศบาลนคร เทศบาลเมือง เทศบาลตําบล และระบบประปาเขตเมืองอื่น ๆ ที่

ดูแลโดยการประปาสวนภูมิภาค เพ่ือสรางองคความรูเกี่ยวกับระบบประปาใหมีความสมบูรณและ

สามารถวิเคราะหภาพรวมของพ้ืนท่ีศึกษาเดิม คือ 4 จังหวัด ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ไดแก 

จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชัยภูมิ จังหวัดบุรีรัมย และจังหวัดสุรินทร ไดอยางเหมาะสม โดยงานวิจัยนี้

เปนสวนสําคัญในการเปนเปรียบเทียบขอมูลระดับความเสี่ยงของผูบริโภคในประชากรระดับเทศบาล

เมืองและระบบประปาหมูบาน และเพื่อกําหนดแนวทางปฏิบัติในการการจัดการคุณภาพนํ้าประปาและ

ลดความเสี่ยงทางดานสุขภาพจากการบริโภคน้ําประปาชุมชน 

 
1.2  วัตถุประสงคของโครงการวิจัย  

1) เพื่อศึกษาปริมาณโลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนในน้ําประปาจากระบบประปาในเขตเมือง
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 

2) เพื่อประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพของโลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนจากการอุปโภคบริโภค
น้ําประปาในเขตเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 

 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย   

การศึกษานี้จะทําการศึกษาเฉพาะการประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพจากโอกาสการไดรับ
สัมผัสจากการบริโภคน้ําประปาจากระบบประปาที่บริหารงานโดยเทศบาลเมืองและโดยการประปาสวน
ภูมิภาคและประปาเทศบาลจากทั้ง 4 จังหวัด คือ นครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย และ สุรินทร จํานวน 10 
แหง โดยพิจารณาจากดัชนีคุณภาพน้ําสําคัญที่มีโอกาสการไดรับสัมผัสและสงผลตอสุขภาพเชน โลหะ
หนัก เชน Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Hg, Pb สารตกคางที่เหลือจากการฆาเชื้อโรคดวยคลอรีน 
(Disinfection By-Products, DBPs) เชนสารกลุมไตรฮาโลมีเทน (THMs) ประกอบดวย คลอโรฟอรม 
(CHCl3) ไดคลอโรโบรโมมีเทน (CHCl2Br) คลอโรไดโบรโมมีเทน (CHClB2) และ โบรโมฟอรม (CHBr3) 
โดยทําการเก็บตัวอยาง ณ จุด บริเวณแหลงน้ําสําหรับการผลิตประปา (เฉพาะดัชนีคุณภาพน้ําโลหะ
หนัก) ตนทอระบบจายน้ําประปาชุมชน และ บริเวณจุดปลายทอบานผูใชน้ํา การเก็บตัวอยางน้ําเพื่อ
การวิเคราะหดําเนินการ 2 ฤดูคือชวงฤดูแลงดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําระหวางเดือนมกราคม-เดือน
เมษายน 2559 และชวงฤดูฝนดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําระหวางเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม 2559 โดย
ตัวอยางน้ําทั้งสองฤดูกาลทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําทั้งโลหะหนักและ THMs ยกเวนสารกลุม THMs 
ทําการวิเคราะหคุณภาพน้ําในชวงฤดูแลงเทานั้น การวิเคราะหคุณภาพน้ํา ณ หองปฏิบัติการศูนย
เครื่องมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีสุรนารี และหองปฏิบัติการการประปานครหลวง กรุงเทพมหานคร 
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1.4.  ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 

 ดานวิชาการ และดานนโยบาย 
1) ทราบขอมูลระดับความเสี่ยงเพ่ือใชในการบริหารจัดการทําใหทราบสถานการณคุณภาพนํ้า

และระดับความเสี่ยงของสารเคมีในระบบประปาในเขตเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง เพ่ือ
เปนแนวทางการปรับปรุงระบบประปา กลุมเปาหมาย คือ องคกรปกครองสวนทองถิ่น กรมอนามัย 
กรมทรัพยากรน้ํา 

2) สรางองคความรูในการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ เพ่ือนําไปใชในพัฒนานโยบายการ
ดูแลรักษาระบบประปา รวมถึงการพัฒนาการวิจัยของนักวิจัยรุนใหม กลุมเปาหมาย คือ องคกร
ปกครองสวนทองถ่ิน กรมอนามัย กรมทรัพยากรน้ํา มหาวิทยาลัยตาง ๆ 

ดานสังคมและชุมชน 
3) บริการความรูแกประชาชน และหนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน กลุมเปาหมาย 

คือ ผูบริหารระบบประปา รวมท้ัง นักวิชาการและ ประชาชนทั่วไปที่มีความสนใจดานสิ่งแวดลอม  
ดานการเผยแพรในวารสาร 
4) ขอมูลจากงานวิจัยไดเผยแพรตีพิมพผลงานวิจัยในวารสารหรือท่ีประชุมวิชาการ ทั้งใน

ประเทศและตางประเทศ กลุมเปาหมาย คือ นักวิชาการ นักวิจัย ผูสนใจท่ัวไป        



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
การศึกษานี้ดําเนินการทบทวนวรรณกรรม งานวิจัยที่เกี่ยวของ และแหลงที่มาของขอมูล               

ซึ่งประกอบดวยทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการวิจัย กรอบแนวคิดของการของการวิจัย และงานวิจัยที่เก่ียวของ 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 
2.1  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการวิจัย การศึกษานี้มีทฤษฎีและเอกสารท่ีเกี่ยวของกับการวิจัยดังนี้ 

ปจจุบันทั่วโลกกําลังประสบปญหาเร่ืองการขาดแคลนนํ้า ซึ่งนํ้าเชื่อมโยงสรรพชีวิตทั้งมวล โดย 
1 ใน 3 ของประชากรในโลก อยูในประเทศซึ่งปริมาณน้ํามักไมเพียงพอกับความตองการ ประชากรกวา 
1,000 ลานคน ไมมีน้ําดื่มท่ีสะอาด และจํานวนประชากรในโลกที่เพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ จะทําใหตัวเลขนี้สูงขึ้น
อยางมากในชวง 25 ปขางหนา ซึ่งจากการคาดการณในป ค.ศ.2025 ประชากรโลกประมาณ 5,000 
ลานคนจาก 8,000 ลานคน อาศัยในประเทศที่มีปญหาการขาดแคลนนํ้า โลกของเรามีปริมาณนํ้าท้ังหมด
ประกอบดวยน้ําเค็มรอยละ 97.4 (รวมจากน้ําทะเล น้ําเค็มใตดิน ทะเลสาบนํ้าเค็ม) และ น้ําจืดรอยละ 
2.5 ซึ่งมีเฉพาะน้ําจืดเทานั้นที่สามารถนําไปใชได ซึ่งประกอบดวย ธารนํ้าแข็งรอยละ 68.7 น้ําใตดินรอย
ละ 30.1 และ น้ําผิวดินและในชั้นบรรยากาศรอยละ 0.4 เทานั้น 

โดยมนุษยสามารถนํามาใชไดมีอยูไมถึงรอยละ 0.1 ของปริมาณน้ําท่ีมีอยูในโลก และสวนใหญ
แลว ในพ้ืนท่ีที่มีคนตองการน้ํามากท่ีสุดกลับมีแหลงน้ําจืดนอยมาก ซึ่งท่ัวโลกจะมีเด็กเสียชีวิตเพราะขาด
น้ําดื่มหรือสุขาภิบาลที่สะอาดถึง 80 คน และภายในหนึ่ งวันจะมีผู เสียชี วิตจากอาการทองรวง 
อหิวาตกโรค โรคพยาธิใบไม ตลอดจนโรคอ่ืน ๆ ที่เกิดจากน้ําที่ปนเปอนราว ๆ 9,300 คน พอถึงปลายป
นี้จะมีผูเสียชีวิต 3.4 ลานคน สวนใหญอยูในทวีปเอเชียและแอฟริกาและอายุไมถึง 5 ป แมวาคนเราตอง
มีนํ้าดื่มที่สะอาดในการดํารงชีพ แตน้ําสะอาดก็หายากขึ้นเรื่อย ๆ เน่ืองจากมลพิษและความตองการน้ํา
ของประชากรที่เพ่ิมข้ึน สวนประเทศไทยนั้น ปญหาของการขาดแคลนนํ้าดิบที่มีคุณภาพจะทวีความ
รุนแรงยิ่งข้ึนในอีก 20 ปขางหนา เนื่องจากจะมีการเพ่ิมผลผลิตเปนสองเทา จึงอาจเกิดปญหาวิกฤตเร่ือง
แหลงน้ํา นอกจากนั้นประเทศไทยยังจัดสรรงบประมาณ ในการจัดหาน้ําสะอาดและพัฒนาระบบ
น้ําประปานอย คือ ราวรอยละ 5-6 ของงบประมาณทั้งประเทศ สําหรับระบบการประปาของไทย ไดมี
การพัฒนาไปถึงข้ันดื่มน้ําจากกอกประปาไดโดยตรง โดยตั้งแตเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2542 
 1) ระบบประปาในชุมชนเมือง 

 ในสมัยของ พระบาทสมเด็จพระมงกุฎเกลาเจาอยูหัว รัชกาลที่ 6 เมื่อ 14 พฤศจิกายน 
2457 เสด็จมาทรงเปดกิจการโดยมีชื่อเรียกในคร้ังนั้นวา การประปากรุงเทพ ฯ มีกรมสุขาภิบาล 
กระทรวงนครบาลเปนผูรับผิดชอบดําเนินงาน กิจการประปาไดกาวหนาขึ้นเปนลําดับและหลัง
สงครามโลกคร้ังที่ 2 สิ้นสุดลงเมื่อป 2489 โรงงานผลิตนํ้าสามเสนเปนโรงกรองนํ้าแหงเดียวในขณะน้ัน
ผลิตน้ําไดนอย ไมเพียงแตการบริการน้ําประปาที่ เกิดสภาพนํ้าไหลออนและไมไหลเปนบริ เวณ
กวาง ไฟฟาก็เชนกันมีสภาพดับ ๆ เปด ๆ รัฐบาลจึงต้ังคณะกรรมการพัฒนาปรับปรุงกิจการไฟฟา และ
ประปาข้ึน ตอมาไดมีการรวมและโอนกิจการประปาไฟฟาใหเปนรัฐวิสาหกิจ โดยรัฐบาลไดออก
พระราชบัญญัติการประปานครหลวง ใหโอนกิจการประปากรุงเทพ กรมโยธาเทศบาล การประปา
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นนทบุรี การประปาเทศบาลนครธนบุรี  และประปาเทศบาลสมุทรปราการ รวมเปนกิจการ
เดียวกัน เรียกวา การประปานครหลวง เมื่อวันที่ 16 สิงหาคม 2510 (การประปานครหลวง, 2554) 
 นับจากรัชสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว รัชกาลที่ 5 ไดมีพระราชดําริการหา
นํ้าบริโภค สําหรับประชาชนในเขตพระนคร จนกระทั่ ง ไดมีการเปดโรงกรองนํ้าแหงแรกเมื่อ                  
14 พฤศจิกายน 2457 อีก 39 ปตอมา ใน พ.ศ.2496 รัฐบาลในขณะนั้น จึงไดมีการอนุมัติ ให                 
กรมโยธาธิการดําเนินการกอสรางการประปา ณ ศูนยการทหารปนใหญ โคกกระเทียม ใหชื่อวา       การ
ประปาพิบูลสงครามผลิตและจําหนายน้ําประปาบริการทหารและประชาชน ซึ่งนับเปนการประปาใน 
สวนภูมิภาคเปนแหงแรก ตอมาในป พ.ศ.2504 เมื่อรัฐบาลประกาศใชแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติ ก็ไดมีการเจาะบอน้ําบาดาล เพ่ือหาน้ําสําหรับอุปโภคและบริโภคใหแกประชาชน ในชนบท 
และในป พ.ศ. 2509 รัฐบาลไดจัดใหมีโครงการ จัดหาน้ําสะอาดทั่วราชอาณาจักร มีคณะกรรมการเปน
ผูบริหารโครงการ และมีหนวยงานรวมดําเนินงานในโครงการนี้ 11หนวยงาน นอกจากการแกปญหาการ
ขาดแคลนนํ้า สําหรับบริโภค ดวยการจัดใหมีโครงการ จัดหานํ้าสะอาดท่ัวราชอาณาจักร และกอสราง
ระบบประปาของกองประปาภูมิภาค กรมโยธาธิการ ตามโครงการประปาจังหวัดแลว กรมอนามัย โดย
กองประปาชนบท ไดรับความชวยเหลือจาก ยูซอม อเมริกาและ องคการยูนิเซฟ องคการอนามัยโลก 
ฯลฯ ในการดําเนินงานจัดหาน้ําสะอาด สําหรับประชาชนในชนบท ในรูปแบบของการประปาชนบท ใน
ชุมชนที่มีจํานวนประชากรไมเกิน 5,000 คน ซึ่งเปนการแกปญหาการขาดแคลนน้ําบริโภคในสวน
ภูมิภาคอีกรปูแบบหน่ึง ซึ่งทองถ่ินมีสวนรวมในการจายเงินสมทบในจํานวนที่ไดมีการกําหนด ตกลงกันไว 
(การประปาสวนภูมิภาค, 2554) 
 การดําเนินการของกิจการประปาเดิมเปนระบบราชการ สังกัดกระทรวงมหาดไทย ตอมาได
ปรับปรุงโดยการจัดตั้งเปนรัฐวิสาหกิจ ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล ไดแกจังหวัด สมุทรปราการ และ
นนทบุรี ในป พ.ศ.2510 เรียกวา การประปานครหลวง (กปน.) สวนในตางจังหวัดรัฐบาลไดจัดตั้งเปน 
การประปาสวนภูมิภาค (กปภ.) เมื่อวันที่ 28 กุมภาพันธ 2522 นอกจากน้ียังมีการประปาขององคกร
ปกครองสวนทองถ่ิน เชน เทศบาล อบต. หมูบานและประปาเอกชน มีหนาที่และรับผิดชอบในการหาน้ํา
ดิบมาผลิตเปนนํ้าประปา และสงจายน้ําประปาแกประชาชน 
 การประปาสวนภูมิภาค (กปภ.) เปนรัฐวิสาหกิจที่จัดตั้งตามนโยบายของรัฐบาลที่จะปรับปรุง
และขยายกิจการประปาในสวนภูมิภาคใหดียิ่งขึ้นโดยการโอนกิจการประปาในสวนภูมิภาคและ
หนวยงานกอสรางประปาภูมิภาคของกรมโยธาธิการ กระทรวงมหาดไทย กับกิจการประปาชนบทและ
หนวยงานกอสรางประปาชนบทของกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข มาจัดตั้งเปนการประปาสวน
ภูมิภาคโดยมีวัตถุประสงคในการประกอบและสงเสริมธุรกิจการประปาโดยการสํารวจ จัดหาแหลงน้ําดิบ
และจัดใหไดมาซึ่งน้ําดิบ เพื่อใชในการผลิต จัดสง และจําหนายน้ําประปาในสวนภูมิภาค ยกเวน 
กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และสมุทรปราการ ซึ่งอยูในความดูแลของการประปานครหลวง (กปน.) 
เพ่ือใหเกิดประโยชนแกการใหบริการสาธารณูปโภคโดยคํานึงถึงประโยชนของรัฐและสุขภาพอนามัยของ
ประชาชนเปนสําคัญโดยมีจํานวนประชากรในเขตพื้นที่รับผิดชอบของการประปาสวนภูมิภาคและการ
ประปานครหลวงดังแสดงในตารางที่ 2.1 ปจจุบันการประปาสวนภูมิภาคไมสามารถใหบริการน้ําประปา
แกประชาชนไดอยางทั่วถึงดังตารางท่ี 2.2 โดยพบวาการประปาสวนภูมิภาคสามารถใหบริการแก
ประชาชนในสวนภูมิภาคไดเพียง 10.2 ลานราย ของจํานวนประปาในเขตรับผิดชอบเนื่องดวยขอจํากัด
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ในดานการลงทุนท่ีจะตองมีผลตอบแทนคุมคาเพียงพอตอการลงทุนและมีรายไดเพียงพอที่จะดําเนินการ
ประกอบกิจการตอไปได  
 
ตารางที่ 2.1 จํานวนประชากรในเขตรับผิดชอบของการประปาสวนภูมิภาคและการประปานครหลวง  

รายละเอียด (ลานคน) (รอยละ) 
จํานวนประชากรท่ัวประเทศ 65.9 100 
จํานวนประชากรในเขตพ้ืนท่ีรับผิดชอบของ กปภ. 57.9 88 
จํานวนประชากรในเขตพ้ืนท่ีรับผิดชอบของ กปน. 8 12 

หมายเหตุ: แบงตามเขตพ้ืนที่ปกครอง ของกรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย 
ที่มา: กรมการปกครอง (2559) 
 
ตารางที่ 2.2 ความครอบคลุมในการใหบริการน้ําประปาของการประปาสวนภูมิภาคและการประปา          

นครหลวง  
หนวยงาน จํานวนผูใชน้ํา (ลานราย) จํานวนประชากรในเขตรับผิดชอบ (ลานคน) 

กปภ. 10.21 57.8 
กปน. 2.22 8 

ที่มา: 1การประปาสวนภูมิภาค (2558)  2การประปานครหลวง (2559) 
 
 2) ประปาชุมชนชนบท 
 การดําเนินงานจัดหาน้ําสะอาดในชนบทที่ไดเร่ิมดําเนินการโดยกระทรวงสาธารณสุข 
เน่ืองจากเปนที่ยอมรับโดยทั่วไปวา นํ้าเปนพ้ืนฐานของการมีสุขภาพอนามัยที่ดี การมีนํ้าสะอาดไวด่ืม
และใชในชีวิตประจําวันอยางเพียงพอ รวมทั้งการมีการสุขาภิบาลท่ีดี ยอมเปนพ้ืนฐานในการทําให
ประชาชนมีสุขภาพที่แข็งแรงปราศจากโรคภัยไขเจ็บอันเนื่องมาจากน้ํา งานจัดหานํ้าสะอาดในชนบทได
เร่ิมดําเนินการอยางเปนทางการเมื่อมีพระราชกฤษฎีกาจัดวางระเบียบราชการกรมอนามัย พ.ศ.2496 
โดยใหกองชางสุขาภิบาลเปนผูรับผิดชอบงานดานออกแบบและควบคุมการกอสรางอาคารสถานที่
ราชการในสังกัดกระทรวงสาธารณสุขและมีบทบาทในการพัฒนาระบบการจัดหาน้ําสะอาด โดยรัฐบาล
กําหนดใหกรมอนามัยรับผิดชอบโครงการประปาชนบทในเขตพื้นที่เรงรัดพัฒนาชนบท ซึ่งไดแกจังหวัด 
ขอนแกน อุดรธานี หนองคาย เลย นครพนมและอุบลราชธานี และมีหนาที่ในการปรบัปรุงคุณภาพน้ําให
สะอาดและสงถึงประชาชนโดยสะดวกและปลอดภัย 
 โครงการจัดหานํ้าสะอาดดวยระบบประปาหมูบาน ไดเร่ิมดําเนินการมาต้ังแตระยะของ
แผนพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2510-2514) รัฐบาลไดจัดสรรงบประมาณ
ใหแกหนวยงานของรัฐทําการกอสรางระบบประปาหมูบาน โดยหนวยงานหลัก จะมี 2 หนวยงานคือ 
กองประปาภูมิภาค กรมโยธาธิการ กระทรวงมหาดไทย ซึ่งรับผิดชอบการกอสรางระบบประปาและดูแล
การผลิตจําหนายนํ้าประปาในเขตเมืองหรือในชุมชนที่มีจํานวนประชากรต้ังแต 5000 คนขึ้นไป และ 
กองประปาชนบท กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข ซึ่งรับผิดชอบในการดําเนินการกอสรางระบบ
ประปาหมูบานหรือการประปาขนาดเล็กในชุมชนที่มีจํานวนประชากรระหวาง 1000-5000 คน เมื่อ
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กอสรางระบบประปาแลวเสร็จ จะมอบใหสุขาภิบาลหรือหมูบานบํารุงรักษาตอไป การบรหิารในชวงแรก
ก็มีบางสวนที่ประสบความสําเร็จ และบางสวนก็ไมสามารถดําเนินการตอไปได 

ตอมาความตองการน้ําสะอาดสําหรับใชอุปโภคบริโภคไดขยายตัวเพิ่มข้ึน การผลิตและการ
จําหนายโดยการใหบริการของกองประปาภูมิภาค กรมโยธาธิการ ซึ่งมีขอจํากัดในดานระเบียบราชการ 
ทําใหการดําเนินงานไมคลองตัว ไมสามารถดําเนินกิจการประปาไดอยางมีประสิทธิภาพเหมือน
หนวยงานธุรกิจทั่วไป ดังนั้น คณะรัฐมนตรีจึงไดมีมติเมื่อ 9 พฤษภาคม 2521 ใหมีการปรับรูปแบบการ
บริหารกิจการประปาในสวนภูมิภาคเปนแบบรัฐวิสาหกิจ ซึ่งตอมาไดมีการจัดต้ัง การประปาสวนภูมิภาค 
หรือ กปภ. ข้ึนเมื่อวันที่ 28 กุมภาพันธ 2522 โดยรวมกิจการประปาภูมิภาคของกรมโยธาธิการจํานวน 
185 แหง กับกิจการประปาชนบทของกรมอนามัยจํานวน 550 แหง เขามาดําเนินงานในรูปรัฐวิสาหกิจ 
นอกจากน้ีก็ยังมีกิจการประปาอ่ืน ๆ ที่ไดรับสัมปทานกิจการประปาจากกรมโยธาธิการดวย เชนการ
ประปาเทศบาล ซึ่งไมไดอยูภายใตการบริหารของ การประปาสวนภูมิภาค แตจะอยูภายใตการบริหาร
จัดการขององคการบริหารสวนทองถ่ิน 
  3) คุณลักษณะของน้ํา 

 นํ้าที่สะอาดยอมปราศจากสิ่งเจือปนท้ังทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ซึ่งดัชนีคุณภาพ
เหลานี้เปนสิ่งท่ีสําคัญในการบงบอกถึงคุณภาพของน้ํากอนที่เขาสูระบบผลิตน้ําสะอาด เชนระบบการ
ผลิตน้ําประปา ดัชนีคุณภาพน้ําตามเกณฑมาตรฐานเปนสิ่งที่รับรองความปลอดภัยตอผูบริโภคและ
ผูรับบริการประปาของชุมชนเมืองและชนบท ซึ่งดัชนีคุณภาพน้ําที่สําคัญประกอบดวยลักษณะสมบัติ
ของนํ้าดิบ ลักษณะสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพ โดยทฤษฎีที่เก่ียวของในการศึกษานี้
อธิบายในสวนของคุณลักษณะทางเคมี (Chemical Characteristics) ที่สําคัญเชน โลหะหนักทั่วไป 
โลหะหนักที่เปนพิษ และมาตรฐานการคุณภาพน้ําประปาที่เกี่ยวของ ระบบผลิตนํ้าสะอาดเพ่ือการ
อุปโภคบริโภค ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 คุณลักษณะน้ําทางเคมี (Chemical Characteristics) ที่เกี่ยวของกับการศึกษานี้ 
 การศึกษาน้ีอธิบายคุณลักษณะทางเคมี (Chemical Characteristics) ที่สําคัญเชน โลหะหนัก
ทั่วไป โลหะหนักที่เปนพิษ คุณลักษณะทางเคมีที่เก่ียวของกับการศึกษานี้มีดังนี้ 
 (1) เหล็ก (Iron) 
  น้ําธรรมชาติสวนใหญ โดยเฉพาะนํ้าใตดิน จะพบเหล็กอยูดวยเสมอ เหล็กถือวาเปนธาตุท่ีไม
เปนอันตรายตอมนุษย แตเปนสารท่ีกอใหเกิดปญหากับผูที่ใชน้ําประปา เชน ทําใหมีสีแดงและมีกลิ่น ทํา
ใหเกิดคราบสนิมขึ้นกับเครื่องสุขภัณฑ หรือทําใหผาเปอน เปนแหลงอาหารของ Iron bacteria การ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียน้ีทําใหน้ําประปามีกลิ่นและรสเปนที่นารังเกียจ เหล็กละลายน้ําในรูปของ
เฟอรัสไอออน (Fe2+) ของสารประกอบ Fe(HCO3)2, FeSO4 หรือ FeCl2 โดยเปลี่ยนรูปจากเหล็กที่
ละลายน้ําเปนเฟอริก (Fe3+) อยูในรูปของผลึกเมื่อถูกออกซิไดซในอากาศ น้ําดื่มไมควรมีเหล็กเกินกวา 
0.3 มิลลิกรัม/ลิตร  
 (2) แมงกานีส (Manganese) 
  แมงกานีส (Mn2+) พบอยูในนํ้าประปาพรอมกับเหล็ก สําหรับน้ําประปา แมงกานีสที่สูงกวา 
0.1 มิลลิกรัม/ลิตร อาจทําใหผามีรอยเปอน และถาหากสูงกวา 0.18 มิลลิกรัม/ลิตร น้ําจะมีลักษณะน้ํา
ขุน แมงกานีสมีอยูในน้ําบาดาลมากกวาน้ําผิวดิน และยังอาจพบแมงกานีสละลายที่กนอางเก็บน้ํา การ
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ทําให Mn2+ ตกผลึกเปลี่ยนรูปเปน Mn4+ ตองใชสารออกซิไดซสูงเพ่ือสามารถตกผลึกได น้ําประปาจึงไม
ควรมีแมงกานีสเกิน 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 
 (3) ทองแดง (Copper) 
  ทองแดงสามารถชักนําใหทออะลูมิเนียมและทอเหล็กอาบสังกะสีเปนสนิมและผุกรอน 
ทองแดงเปนธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับมนุษย แตมนุษยตองการทองแดงนอยมาก สวนที่รางกายไดรับ
มากเกินไปจะถูกขับออกไปจากรางกายโดยไมมีการสะสมเหมือนกับตะกั่วและปรอท การบริโภค
ทองแดงประมาณ 60-100 มิลลิกรัม อาจทําใหเกิดการผิดปกติกับกระเพาะอาหาร นํ้าประปาอาจไดรับ
ทองแดง จากการผุกรอนหรือละลายตัวของทอทองแดง การใช CuSO4 ในการปองกันสาหรายในแหลง
น้ําดิบอาจทําใหทองแดงสูงกวา 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 
 (4) โลหะหนักที่เปนพิษ (Toxic heavy metals) 
  โลหะบางชนิดที่ เปนพิษตอมนุษย ที่สําคัญคือปรอท (Hg) ตะกั่ว (Pb) สารหนู (As) 
แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) ซิลิเนียม (Se) ไซยาไนด (Cn) โลหะเหลานี้อาจอยูในแหลงน้ําธรรมชาติ 
หรือจากการปนเปอนจากกิจกรรมตาง ๆ ของมนุษยและอุตสาหกรรม ผลกระทบตอสุขภาพของน้ําที่มี
การปนเปอนของโลหะหนักสรุปดังตารางที่ 2.3 
 
ตารางท่ี 2.3 คุณภาพน้ําที่มีผลกระทบตอสุขภาพ  
คุณภาพนํ้าทางเคมี ผลกระทบตอสุขภาพ 
โครเมียม เกิดมะเรง็ผิวหนัง มะเร็งปอด 
ทองแดง ทําใหรสชาติไมนาด่ืม ไมมีผลตอสุขภาพ แตทําใหทออะลูมิเนียมและทออาบ

สังกะสีเกิดสนิทและผุกรอน 
เหล็ก ทําใหนํ้าประปามีกลิ่นและรสไมพึงประสงคเปนที่นารังเกียจ 
แมงกานีส เปนพิษสะสมเร้ือรงัเม็ดเลือดขาวถูกทําลายเกิดอาการจิตเสื่อม 
แคดเมียม พิษเฉียบพลัน ทําใหเกิดอาการคลื่นไส อาเจียน ปวดทอง ทองเดิน หมดสติ 

พิษเรื้อรัง ไตวาย ปวดกระดูก กระดูกพรนุหักงาย 
ตะกั่ว พิษเฉียบพลัน 

ทําใหเกิดอาการคลื่นไส อาเจียน ปวดทอง หมดสติ มักเกิดขึ้นในเด็กมากกวา
ผูใหญ 
พิษเรื้อรัง  
ซึมเศรา ปวดศีรษะ ความคิดชา ทรงตัวไมดี อาจพบภาวะไตวายเร้ือรัง 

ปรอท พิษเฉียบพลัน 
คลื่นไสอาเจียน อุจจาระเปนเลือด ปวดทอง ไตวาย 
พิษเรื้อรัง  
นอนไมหลับ หงุดหงิด เบื่ออาหาร อาจมีอาการทางระบบทางเดินอาหาร 

 
(5) ไตรฮาโลมีเทน (Trihalomethane, THMs) 
  กระบวนการฆาเชื้อโรคในน้ําประปาท่ีนิยมใช ไดแก กระบวนการเติมคลอรีนเนื่องจากเปน

วิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากรวมท้ังเปนวิธีการที่มีราคาถูกดวย คลอรีนที่ ใชอาจเปนรูปของกาซหรือ
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สารประกอบคลอรีนก็ได สิ่งท่ีตองคํานึงถึงเปนอยางมากคือการเติมคลอรีนจะกอใหเกิดสารตกคาง
ประเภทตาง ๆ (วัชรียา มณฑาจันทร, 2555) ซึ่งสามารถแบงเปน 3 กลุม ไดแก 
 - สารตกคางท่ีมีคุณสมบัติในการฆาเชื้อโรค (Disinfectant Residuals) ไดแก  คลอรีนอิสระ 
(Free Chlorine) คลอรามีน (Chloramines) เปนตน 
 - สารตกคางประเภทสารอนินทรีย (Inorganic By-Products) ตัวอยางของสารกลุมนี้ ไดแก 
คลอเรตอิออน คลอไรทอิออน เปนตน 
 - สารตกคางประเภท Halogenated Organic By-Products ตัวอยางของสารกลุมนี้ ไดแก 
สารประกอบกลุม Trihalomethanes กลุม Haloacetic acids กลุม Haloacetonitriles กลุม 
Halokehones กลุม Chlorophenols เปนตน สารตกคางกลุมน้ีเกิดจากการทาปฏิกิรยิาระหวาง
สารอินทรยีธรรมชาติในน้ํากับคลอรนีซึ่งเติมในกระบวนการฆาเชื้อโรค 
 ไตรฮาโลมีเทนในนํ้าดื่มโดยสวนใหญจะเกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีของ Oxidative Treatment 
กับสารอินทรียในนํ้าธรรมชาติ สารท่ีสําคัญ (WHO, 1993) ในกลุมนี้มี 4 ตัวไดแก Bromofrom (CHBr3), 
Dibromochloromethane ( CHClBr2 , DBCM) , Bromodicloromethane ( CHCl2Br, BDCM)  และ 
Chloroform (CHCl3) ความเขมขนของ THMs อาจมีถึง 1,000 ไมโครกรัม/ลิตร แตโดยทั่วไปมักไมเกิน 
100 ไมโครกรัม/ลติร (จิราวรรณ จานทอง, 2553) 
 ไตรฮาโลมีเทนในน้ําประปา เกิดจากการทําปฏิกิริยาทางเคมีระหวางสารคลอรีนอิสระ (ในรูป 
HOCl และ OCl-) กับสารอินทรียธรรมชาติในน้ํา เชน กรดฮิวมิก และกรดฟลูวิก เกิดเปนสารประกอบ
ฮาโลเจนที่มีคารบอน 1 อะตอมเปนองคประกอบมีสูตรทั่วไปคือ CHX3 โดยตําแหนงของ X อาจมีการ
แทนท่ีดวย ฟลูออรีน (F) ไอโอดีน (I) คลอรนี (Cl) โบรมีน (Br) หรือธาตุเหลานี้ทุกตัวรวมกัน (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 
สารประกอบไฮโดรคารบอนท่ีตอกันอยางไมอิ่มตัว (Unsaturated Linkage) ก็สามารถทําปฏิกิริยา         
กับสารคลอรีนไดเปนอยางดี สารคลอรีนยังมีความสามารถในการทําปฏิกิริยากับฮาโลเจนตัวอ่ืน              
เชน โบรมีน ดังสมการที่ 2.2 HOBr ก็เปนสารฆาเชื้อโรคและสามารถทําปฏิกิริยากับสารอินทรียดวย
อัตราที่เร็วกวาสารคลอรีน การทําคลอริเนชันในน้ําที่มีโบรมีนจึงมักพบวาอัตราปฏิกิริยาที่รวดเร็วขึ้น 
สารไตรฮาโลมีเทนเปนสารกอมะเร็งท่ีพบบอยมากที่สุดในนํ้าประปา (ม่ันสิน ตัณฑลุเวศม, 2545) 
 ไ ตรฮา โลมี เ ทนมี พิ ษต อ เซล ล ในตับและ ไตของหนูทดล อง  เ ม่ื อ ได รับ ในป ริม าณ                      
เทากับ 0.5 mmol/kg ของน้ําหนักตัว นอกจากนั้นยังมีผลเล็กนอยตอระบบสืบพันธุและระบบ
พัฒนาการ แตมีผลตอการเคลื่อนที่ของเสปรมเมื่อไดรับน้ําท่ีมีสาร Bromodichloromethane เปน
ปริมาณ 39 mg/kg ของน้ําหนักตัวตอวัน Bromodicholoromethane กอใหเกิดโรคมะเร็งในตับและ
ไต เมื่อไดรับในปริมาณที่สู งตลอดชวงชี วิต เชนเดียวกับ Chloroform เม่ือถูกเติมลงในนํ้ามัน               
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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 ตรงที่สามารถกอใหเกิดเนื่องอกในสวนลําไสใหญของหนูทดลอง นอกจากนี้ 
Bromodichloromethane ในปริมาณที่ตํ่ากวาสารประกอบไตรฮาโลมีเทนชนิดอ่ืน ๆ สามารถทําให
เกิดเนื้องอกไดทั้งท่ีตับ ไต และลําไสใหญ (WHO, 2000) 
 

 ในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมไตรฮาโลมีเทนจะถูกดูดซึม สันดาป และถูกกําจัดออกอยางรวดเร็ว
ภายหลังจากไดรับเขาสูระบบทางเดินอาหารและระบบทางเดินหายใจ เมื่อรางกายดูดซึมจะสะสมไตร
ฮาโลมีเทนในไขมัน ตับและไต โดยคร่ึงชีวิต (Half-Life) ของไตรฮาโลมีเทนมีคาเทากับ 0.5 ถึง 3 ชั่วโมง 
และจะถูกกกําจัดออกผานการสันดาปกลายเปนคารบอนไดออกไซด สารประกอบไตรฮาโลมีเทนท่ีมี
สวนประกอบของ Bromine จะถูกสันดาปไดเร็วกวา Chloroform สารประกอบ THMs จะถูกสันดาป
โดยกระบวนการออกซิ เดชัน เปนหลัก ผ าน Cytochrome P450 ซึ่ งจะนา ไปสู การ เ กิด เปน 
Dihalocarbonyls เม่ือเสร็จสิ้นกระบวนการสันดาปจะเกิดเปนสารอนุมูลอิสระ (Free Radical) ซึ่งเปน
พิษตอเซลลและสารท่ีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะของยีนส (WHO, 2000) 
 ในการกําจัดไตฮาโลมีเทน มีวัตถุประสงคเพ่ือกําจัดสารกอมะเร็งออกจากน้ําประปา โดย
กระบวนการท่ัว ๆ ไปที่นิยมใชการกําจัดไตรฮาโลมีเทน ไดแก การดูดซับดวยถานกัมมันต (Activated 
Carbon)  การสรางตะกอน-รวมตะกอน (Coagulation-Flocculation) และการกําจัดดวยนาโนแมม
เบรนฟวเตชั่น (Nano Membrane Filtration) (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2545) ดังแสดงในตารางที่ 2.4 
 
ตารางท่ี 2.4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพในแตละกระบวนการการกําจัดไตรฮาโลมีเทน     

กระบวนการ 

ประสิทธิภาพ
ใน 

การกําจัด 
THMs (%) 

ความซับซอนของ
กระบวนการ 

คาใชจายของ
กระบวนการ 

ท่ีมา 

การสรางตะกอน
และรวมตะกอน 

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

การดูดซับดวย
ถานกัมมันต 

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

นาโนแมมเบรนฟว
เตชั่น 

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

ที่มา: ปรับปรุงมาจาก ทัศณา เกื้อเสง (2553). 
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4) การปรับปรุงคณุภาพน้ํา  
วัตถุประสงคที่สําคัญของการปรับปรุงคุณภาพน้ําคือการแยก (Separation) สารปนเปอน

ตาง ๆ ที่ไมตองการออกจากน้ํา เพ่ือใหนํ้ามีความเหมาะสมตอการใชงาน โดยทั่วไปลักษณะสารปนเปอน   
ที่อยูในน้ําแบงเปนลักษณะทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ โดยลักษณะทางกายภาพอาจอยูในรูป  
ของแข็งละลายน้ํา (Dissolved Solid) ของแข็งแขวนลอย (Suspended Solid) และคอลลอยด 
(Colloidal Material) มีขนาดที่แตกตางกันไป สวนลักษณะทางเคมีแบงออกเปนสารอนินทรียและ
สารอินทรีย ลักษณะทางชีวภาพแบงออกเปน พืช จุลินทรีย และสัตว จะเห็นไดวาลักษณะการปนเปอน
ในน้ําจะมีลักษณะสมบัติที่แตกตางกัน (รูปท่ี 2.1) ดังนั้นวิธีการปรับปรุงคุณภาพน้ําจึงแตกตางกันไป 
กระบวนการท่ีเหมาะสมในการแยกสารปนเปอนออกจากน้ําสามารถแบงไดตามลักษณะการปนเปอน 
เชน กระบวนการทางกายภาพ กระบวนการทางเคมี และกระบวนการทางชวีภาพ ซึ่งสารปนเปอนที่เปน
ของแข็งสามารถตกตะกอนตามแรงโนมถวงของโลก ซึ่งเปนกระบวนการทางกายภาพ ของแขง็ที่อยูใน
รูปคอลลอยดและสารละลายจะถูกแยกออกจากนํ้าดวยกระบวนการแลกเปล่ียนไอออน การดูดติดผิว 
และการตกตะกอนทางเคมี ซ่ึงเปนกระบวนการทางเคมี สารอินทรียที่ละลายอยูในนํ้าสามารถกําจัดออก
จากน้ําดวยกระบวนการทางชีวภาพ 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา: ทวีศักดิ์  วงัไพศาล (2554) 
 

รูปท่ี 2.1 การจําแนกลักษณะของสารปนเปอนในน้ํา 

5) ประเภทของระบบผลติน้ําประปา  
ระบบผลิตน้ําประปาข้ึนอยูกับคุณภาพน้ําดิบที่ใช โดยขึ้นอยูกับคุณภาพนํ้าเปนหลัก ถาน้ํามี

ความสะอาดอยูแลวสามารถใชวิธีการฆาเชื้อโรคเพียงอยางเดียว โดยรูปแบบที่นิยมใชผลิตนํ้าประปาทั้ง
การประปาเมืองและชนบท และประเภทของระบบผลิตน้ําประปา สามารถสรุปดังรูปที่ 2.2 

ลักษณะทางกายภาพ ลักษณะทางเคมี ลักษณะทางชีวภาพ 

ของแข็งแขวนลอย สารอินทรีย พืช 

ของแข็งละลายนํ้า 

สารอนินทรีย 
จุลินทรีย 

สัตว 

ขนาดใหญ 

ขนาดเล็ก 

คอลลอยด 

สารปนเปอน 
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รูปท่ี 2.2 ประเภทของระบบผลิตน้ําประปา (ที่มา: ปรับปรุงจาก ทวีศักด์ิ วังไพศาล (2554)) 
 

 จากรูปจะเห็นไดวาประเภทของการผลิตประปาข้ึนอยูกับคุณภาพน้ําเปนหลัก ถานํ้ามี
คุณลักษณะทางกายภาพในรูปของความขุน สี กลิ่นและรส ตองมีกระบวนการกําจัดสารแขวนลอย และ
ถาสิ่งปนเปอนละลายอยูในน้ําตองมีระบบการบําบัดใหดีขึ้น และที่สําคัญที่สุดในข้ันตอนสุดทายตองมี
การฆาเชื้อโรคเพ่ือความปลอดภัยตอผูบริโภค นอกจากนี้คุณลักษณะน้ําบางแหลงเชนน้ําบาดาล ซ่ึงน้ําที่
มีสารปนเปอนเฉพาะจําเปนตองมีกระบวนการกําจัดความกระดาง การกําจัดเหล็กและแมงกานีส หรือ
จําเปนตองมีกระบวนการเติมสารเคมี การปรับ pH และการเติมอากาศเปนตน สําหรับการประปาเมือง
หรือชุมชนขนาดใหญจะมีการประปานครหลวง (กปน.) และการประปาสวนภูมิภาค (กปภ.) รับผิดชอบ
ในการผลิตน้ําประปาสูผูรับบริการในชุมชนเมือง 

องคประกอบสําคัญในการจัดทําระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา ประกอบดวย 
1) แหลงน้ําดิบ สามารถนํามาจากแหลงน้ําธรรมชาติท้ังจากแหลงน้ําใตดิน หรือแหลงน้ําผิว

ดินได โดยระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําจากแตละแหลงจะมีความเฉพาะอันเนื่องมากจาก
คุณภาพน้ําของแหลงน้ําดิบนั้น ๆ 

2) น้ําที่ผลิตไดตองเปนน้ําท่ีสะอาดตามหลักวิชาการ ดวยวิธีการที่เหมาะสม 
3) ระบบการจายน้ําตองผานระบบทอและระบบแจกจายนํ้า 

6) ระบบปรับปรุงคณุภาพน้ําจากแหลงนํ้าผิวดิน 
แหลงน้ําผิวดินที่นิยมใชเปนแหลงน้ําดิบไดแก แมนํ้า ลําคลอง ทะเลสาบ และอางเก็บน้ํา 

โดยลักษณะคุณภาพน้ําจากแหลงน้ําผิวดินขึ้นอยูกับลักษณะของดินและหินที่นํ้าไหลผาน ถามีลักษณะ
ทางกายภาพไมดีจะมีความขุน มีรส กลิ่นและสีไมคอยดี เนื่องจากน้ําผิวดินจะพาเอาอนุภาคสิ่งตาง ๆ 
บนพ้ืนดินทั้งสารอินทรียและสารอนินทรียละลายเจือปนมาดวย โดยธรรมชาติแหลงน้ําผิวดินมักมี
แบคทีเรียปนเปอนคอนขางสูง และคุณภาพน้ํามักมีการเปลี่ยนแปลงคุณภาพไปตามฤดูกาล เชน ในฤดู
ฝนปริมาณนํ้ามาก อัตราการไหลสูง มีการพัดเอาอนุภาคและเศษส่ิงตาง ๆ ลงมาปนเปอนกับน้ําผิวดิน
มาก ทําใหมีความขุนมากกวาฤดูรอน ดังนั้นกระบวนการ หรือระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําจากแหลงน้ําผิว
ดิน มักมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดความขุน สารแขวนลอย สี กล่ิน และจุลินทรียเปนสําคญั ระบบปรับปรุง
คุณภาพน้ําดงัแสดงในรูปที่ 2.3 

ในกรณีแหลงนํ้าดิบที่เปนทะเลสาบหรืออางเก็บน้ํา ซึ่งคุณภาพน้ําโดยทั่งไปมักมีความขุนไม
สงูมากนัก เมื่อเทียบกับแมน้ําลําคลอง กระบวนการประกอบดวยการใชตะแกรง (Screening) การสราง

ใชกําจัดสารปนเปอนหลักเชน ความขุน สี กลิ่น เช้ือโรค โดยกระบวนการโค
แกกูเลชั่น และฟลอกกู เ ลชั่น (Coagulation and Flocculation)  การ
ตกตะกอน (Sedimentation) การกรอง (Filtration) 

ใชในกรณีท่ีสารปนเปอนอยูในรูปสารละลายไอออน สารอินทรีย สารอนินท
รียละลายน้ํา ตองใชกระบวนการแบบพิเศษ เชน การดูดติดผิว (Adsorption) 
การแลกเปลี่ยนไอออน (Ion Exchange) การตกผลึก (Precipitation) การ
กรองผานเย่ือ (Membrane Filter)  

กระบวนการสําคัญที่ทําใหคุณภาพน้ําปลอดภัยตอผูบริโภค เชนการฆาเชื้อโรค
ดวยคลอรีน (Chlorination) โอโซน การใชรังสียู วี 

ระบบกําจัดสารแขวนลอย 
หรือแบบทรายกรอง 

 

ระบบกําจดัสารละลาย 
 

ระบบกําจัดเช้ือโรค 
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ตะกอน (Coagulation) หรือการผสมเร็ว (Rapid Mixing) การรวมตะกอน (Flocculation) หรือการ
ผสมชา (Slow Mixing) การตกตะกอน (Sedimentation) การกรอง (Filtration) และการฆาเชื้อโรค 
(Disinfection) ตามลําดับ โดยในบางกรณีที่คุณภาพน้ําดิบมีสี กล่ิน รส อาจจําเปนตองเพ่ิมกระบวนการ
ดูดซับ (Adsorption) โดยใชถานกัมมันต (Activated Carbon) ชนิดผงเติมกอนการตกตะกอนหรือการ
กรอง ดังรูปท่ี 2.3 ก-1 

ในกรณีที่มีพื้นที่เพียงพอตอการกอสรางอาจใชระบบทรายกรองชา โดยเพิ่มกระบวนการ
ตกตะกอนขั้นตนเพื่อลดความขุนใหนอยลงกอนเขาระบบทรายกรองชา (Slow Sand Filter) ดังรูปที่ 
2.3 ก-2 สาํหรับการเลือกใชน้ําดิบจากแมน้ําลําคลอง ซึ่งมักมีความขุนสูงและมีการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
น้ําตามฤดูกาลมากกวาทะเลสาบ หรืออางเก็บน้ํา นิยมใหมีการตกตะกอนเบื้องตนกอน (Pre-
sedimentation) เพื่อลดอนุภาคดินและสารอินทรียใหตกตะกอนไดงายกอนเขากระบวนการตอไป ดัง
รูปท่ี 2.3 ข 

 
 

หมายเหตุ: (ทางเลือก) หมายถึงกระบวนการที่อาจมีการเพ่ิมเติมเพ่ือใหประสิทธิภาพของระบบดีข้ึน 
ทั้งนี้ข้ึนอยูกบัคุณภาพของน้ําดิบเปนสาํคัญ 

รูปท่ี 2.3 ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําจากแหลงน้ําผิวดิน (ท่ีมา:  สํานักอนามยัสิ่งแวดลอม, 2551) 
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 น้ําผิวดินคือน้ําจากแมน้ําลําคลอง ทะเลสาป อางเก็บน้ํา ซึ่งอาจมีความสกปรกจากน้ําที่ไหลผาน 
น้ําผิวดินมักมีความขุน สี สารอินทรียสูง และอาจมีสารพิษเชน ปุยเคมี สารฆาแมลง จากบริเวณที่
ปนเปอนได โดยกระบวนการผลิตน้ําประปาพื้นฐานประกอบดวย กระบวนการโคแอกกูเลชันหรือการ
สรางแกนตะกอน (Coagulation) กระบวนการฟล็อกกูเลชันหรือการรวมตะกอน (Flocculation) 
กระบวนการตกตะกอน (Sedimentation) และการกรอง (Filtration) กระบวนการแสดงดังรูปท่ี 2.4 
ซึ่งเปนตัวอยางกระบวนการผลิตนํ้าประปาของการประปาสวนภูมิภาค การผลิตน้ําประปาจากน้ําผิวดินมี
ขั้นตอนหลักดังตอไปนี้ 
 

(1)  แหลงนํ้า 
 แหลงน้ําที่นํามาผลิตนํ้าประปาน้ันไดมาจากแมน้ําลําคลอง อางเก็บน้ํา หนอง บึง และ

น้ํานั้นจะตองไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมมีรส เกินกวาที่กําหนดไว และปราศจากสิ่งโสโครกปะปนมีปริมาณ
เพียงพอตอความตองการตลอดป ซึ่งมีการติดตั้งเครื่องสูบน้ําไวใกลกับแหลงน้ําและตรวจคุณภาพน้ํา
สม่ําเสมอ 

(2)  การสรางตะกอน (Coagulation) และรวมตะกอน (Flocculation) 
 การสรางตะกอนทําใหอนุภาคความขุนของนํ้าสูญเสียเสถียรภาพและจับตัวกันกับสาร

สรางตะกอน (Coagulant) เกิดเปนเม็ดตะกอน (Floc) ขนาดเล็ก และรวมตัวกันจนเปนตะกอนท่ีโต
พอจะถูกกําจัดออกจากนํ้าไดงาย การสรางตะกอนตองมีการเติมสารเคมีลงไป เชน สารสม ปูนขาว ลง
ไปในน้ําและผสมกันอยางทั่วถึงและรวดเร็ว สารสมจะเกิดปฏิกิริยาเคมีในน้ําและจับอนุภาคความขุนเปน
ตะกอนเกิดขึ้น 

การรวมตะกอนเปนข้ันตอนตอเน่ืองกับการสรางตะกอน โดยการใหโอกาสเม็ดตะกอน
ขนาดเล็ก ไดสัมผัสกันอยางทั่วถึงดวยการกวนนํ้าอยางชา ๆ และนานเพียงพอ ทําใหเม็ดตะกอนและสาร
ปนเปอนตาง ๆ รวมกันเปนกอนขนาดใหญ จนกระทั่งตะกอนมีน้ําหนักและโตพอที่ตกตะกอนออกจาก
น้ําได 

(3)  การตกตะกอน (Sedimentation) 
 ตะกอนที่มีขนาดใหญและน้ําหนักมากจะถูกกําจัดออกจากนํ้าโดยการตกตะกอนในถัง

ตกตะกอน ซึ่งตองควบคุมอัตราการไหลใหคอย ๆ ตกลงตามแรงโนมถวงของโลก 
(4)  การกรอง (Filtration)  

 น้ําที่ไหลออกจากถังตกตะกอนอาจมีตะกอนแขวนลอยขนาดเล็กลอยมา ดังนั้นการ
กรองจะเปนดานสุดทายที่กรองน้ําใหใสถังกรองจะตองมีการลางหนาทรายกรองอยูเสมอ  
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ที่มา: การประปาสวนภูมิภาค (2554) 

รูปท่ี 2.4 ตัวอยางกระบวนการผลิตน้ําประปาผิวดิน 
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(5)  การฆาเชื้อโรค (Disinfection) 
 น้ําที่กรองแลวเพ่ือใหแนใจวาไมมีเชื้อโรคหลงเหลืออยู จึงตองมีการใสสารคลอรีนฆา

เชื้อโรคสารคลอรีนควบคุมงาย สามารถฆาเชื้อโรคไดเกือบทุกชนิด และชวย กําจัดกลิ่น สี โดยการใส
คลอรีนในน้ําใหไหลไปตามเสนทอเพื่อฆาเชื้อโรคที่อาจปะปนเขามาภายหลัง 

(6)  การควบคุมคณุภาพน้ําประปา (Water Quality Control) 
 เปนขั้นตอนที่สําคัญในการควบคุมคุณภาพน้ํา โดยน้ําตองอยูในเกณฑมาตรฐานที่

กําหนด 
(7)  การสูบน้ําจาย (Water Distribution) 

 น้ําที่ผานจาการควบคุมคุณภาพจะเก็บในถังสําหรับเก็บน้ําสะอาดท่ีผานการกรองแลว
เรียกวาถังเก็บนํ้าใส และหอถังสูงที่เก็บนํ้าจะสูบนํ้าขึ้นมาจากถังนํ้าใส เพ่ือทําใหเกิดแรงดันนํ้าในการจาย
ใหบริการไปตามเสนทอถึงบานประชาชน 

 

7) การเจ็บปวยจากการปนเปอนสารเคมีในนํ้า 
 ผลกระทบของการปนเปอนสารเคมีในนํ้า ซ่ึงมิไดหมายถึงเพียงการปลอยมลพิษสูแหลงน้ํา

เทานั้น แตยังหมายรวมถึงสารเคมีที่มีอยูตามธรรมชาติในแหลงนํ้าใตดินอีกดวย ดังน้ี 
(1)  ฟลูออไรด น้ําที่มีฟลูออไรดสูงจะพบในจังหวัดในภาคเหนือ กลางและตอเนื่องไป

ภาคใตเนื่องจากแหลงน้ําใตดินไหลผานพื้นที่มีแรฟลูออไรด การดื่มน้ําที่มีปริมาณที่เหมาะสมจะชวย
ปองกันฟนผุ แตถาดื่มน้ําที่มีฟลูออไรดในปริมาณสูงจะทําใหเกิดแรฟลูออไรดเปนพิษ จากการสํารวจ
ทันตสุขภาพ พ.ศ.2543-2544 ใน 31 จังหวัด พบฟนตกตระ 2-65% และการศึกษาเฉพาะ โดยพบวา
ประชาชนมีความชุกของฟนตกกระทกุกลุมอายุ 

(2)  สารหนู การปนเปอนสารหนูในน้ําใตดินในอําเภอรอนพิบูลย จังหวัดนครศรีธรรมราช 
คาดวามีการปนเปอนมานานนับสิบป แตพึ่งพบผูปวยในป พ.ศ.2530 ซึ่งปวยจาการไดรับพิษสารหนู 
เน่ืองจากด่ืมนํ้าในบอนํ้าตื้นแลอาหารที่ประกอบดวยนํ้าที่มีสารหนูปนเปอนละมีการปนเปอนสารหนูใน
หวงโซอาหาร ทําใหประชาชนเปนมะเร็งผิวหนัง และมีปริมานสารหนูสะสมในเสนผมสูงกวาปกติทั่วไป 
โดยกลุมเด็กอายุ 6-9 ป จะมีพัฒนาการชา นอกจากนี้อาจจะมีพ้ืนท่ีอื่น ๆ จากแหลงนํ้าธรรมชาติที่อยูใน
สายแรเดียวกันมีโอกาสเสี่ยงตอการเจ็บปวยจากสารหนูปนเปอนเพ่ิมขึ้น 

(3)  ตะกั่ว การปนเปอนตะกั่วในแหลงน้ําผิวดิน กรณีหวยคลิตี้ อําเภอทองผาภูมิ จังหวัด
กาญจนบุรี สงผลกระทบตอประชาชนท่ีอยูอาศัยบริเวณใกลเคียง พบวามีประชาชนในพื้นที่และบริเวณ
ใกลเคียงเจ็บปวยเปนจํานวนมาก ขณะเดียวกันการนําตะกั่วมาใชในอุตสาหกรรมพื้นที่ตาง ๆ  ที่ยังขาด
การควบคุมท่ีดี โอกาสเสี่ยงที่จะไดรบัตะก่ัวปนเปอนนํ้าด่ืมก็จะสูงข้ึนตามไปดวย 
 

(4)  แคดเมียม การปนเปอนแคดเมียมในอาหาร พืชผักในตําบลแมตาว ตําบลพระธาตุ         
ผาแดง  ตําบลแมกุ อําเภอแมสอด จังหวัดตาก ซึ่งเปนตําบลที่อยูใกลแหลงแรสังกะสีและแคดเมยีมสงผล
ใหประชาชนท่ีอยูอาศัยในบริเวณดังกลาวไดรับแคดเมียมเขาสูรางกายสูง ในป พ.ศ. 2547 พบวามี
ประชาชนเสี่ยงตอการเกิดพิษแคดเมียม โดยมีแคดเมียมสะสมในรางกายสูงจนอยูในสภาวะเสี่ยงจนเกิด
ภาวะผิดปกติเกี่ยวกับไต จํานวน 80 คน สะสมปานกลาง จํานวน 140 คน และสะสมนอยจํานวน 780 
คน ขณะเดียวกันในพื้นที่ดังกลาวมีผลผลิตขาวปละ 7,590 ตัน ซึ่งขาวจะถูกจําหนายไปยังอําเภออื่น ๆ 
ดวยโอกาสแคดเมียมจะกระจายสูประชาชนกลุมอ่ืนก็จะกวางข้ึน 
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 ในปจจุบันอัตราครอบคลุมน้ําสะอาดได เ พ่ิมขึ้นเปนลําดับ แตเมื่อเปรียบเทียบกับ
สถานการณโรคที่เกิดจากอาหารและนํ้าเปนสื่อ โดยเฉพาะโรคอุจจาระรวงเฉียบพลันในรอบ 10 ป แต
กลับไมมีแนวโนมลดลง และกลับมีแนวโนมเพ่ิมขึ้น แมจะมีอัตราความครอบคลุมของน้ําสะอาดเพิ่มขึ้น 
จึงควรพิจารณาใหความสําคัญเรื่องคุณภาพน้ําที่ไมสะอาด ปลอดภัย แหลงนํ้าตาง ๆ ยังมีโอกาสปนเปอน
จากสาเหตุตาง ๆ ตั้งแตระบบโครงสราง การดูแลบํารุงรักษาไมดี เชน ทอแตก รั่ว ทําใหน้ําประปา
ปนเปอน และสุขอนามัยที่ไมถูกตอง เชน การไมลางภาชนะเก็บน้ําและภาชนะตักน้ําตลอดทั้งการไมลาง
มือขณะเก็บน้ําและนําน้ําออกมาใช การไมลางมือหลังถายอุจจาระและกอนรับประทานอาหาร (สํานัก
สุขาภิบาลอาหารและน้ํา กรมอนามัย, 2553) กลาวไดวา ประชาชนยังมีสุขอนามัยที่ไมถูกตองทั้งการดูแล
แหลงน้ําบริโภค การเก็บน้ําและการนําน้ํามาใช การใชมาตรการดําเนินงานเร่ืองน้ํา การสุขาภิบาล 
สุขอนามัยและสุขศึกษา จึงควรดําเนินการไปพรอมกัน 

นอกจากน้ีองคการอนามัยโลก (WHO) ไดจัดกลุมโรคติดตอหลายชนิดที่เกิดจากนํ้าที่
ปนเปอนดวยของเสียจากมนุษย ของเสียประเภทสารเคมีหรือของเสียอุตสาหกรรม ทั้งจากการกินการ
สัมผัสของรางกาย ดังนี้ 
 (1) โรคหรือความเจ็บปวยที่มีน้ําเปนสื่อในการแพรกระจาย (Water-Borne Disease) เกิด
จากการบริโภคนํ้าท่ีปนเปอนอุจจาระของคนหรือสัตวท่ีมีเชื้อโรคแบคทีเรีย ไวรัส เชน เชื้ออหิวาตกโรค 
บิด ไทฟอยด และโรคอุจจาระรวง 
 (2) โรคหรือความเจ็บปวยที่เนื่องมาจากความขาดแคลนน้ําสะอาดในการชําระลาง ทําความ
สะอาดรางกายและเสื้อผา เครื่องนุงหม (Water-Washed Disease) มักจะเปนโรคติดเชื้อตามภายนอก
รางกาย ผิวหนัง เย่ือบุตา เชน ริดสีดวงตา (ตาแดง) แผลตามผิวหนัง หิด เหา ซึ่งสวนหนึ่งเกิดจากอนามัย
สวนบุคลไมดี 
 (3) โรคหรือความเจ็บปวยเนื่องจากเชื้อโรค หรือสัตวนําโรคที่มีวงจรชีวิตอาศัยอยูในน้ํา 
(Water-Based Disease) เกิดจากปาราสิตพวกพวกที่มีระยะการเจริญเติบโตอยูในนํ้า เชน โรคพยาธิ
ตาง ๆ ที่พบบอยเชน โรคพยาธิใบไมชนิดตาง ๆ 
 (4) โรคหรือความเจ็บปวยเนื่องมาจากเปนพาหะนําเชื้อโรคตองอาศัยน้ําในการแพรพันธุ 
(Water-related disease) เกิดจากแมลงพาหะนําโรคที่แพรพันธุในน้ําเชน ยุงชนิดตาง ๆ ที่เปนสาเหตุ
ของโรคไขเลือดออก มาลาเรีย ไขเหลือง โรคเทาชาง ไขสมองอักเสบ เปนตน 
 

8) การฆาเชื้อโรคดวยคลอรีน (Chlorination) 
 ในปจจุบันทั่วโลกนิยมใช “คลอรีน” (Chlorine) เปนสารฆาเชื้อโรคในน้ําประปา การผลิต

นํ้าประปาในประเทศไทยก็เชนเดียวกันการประปาทุกแหงใชคลอรนีเน่ืองจากมีราคาไมแพง ใชงาย ทั้งยัง
ไมเปนอันตรายตอมนุษย และสัตวเลี้ยงอยางรุนแรง สามารถฆาเชื้อโรคไดดี ตรวจสอบประสิทธิภาพได 
และที่สําคัญคือ คลอรีนมีปริมาณคงเหลือเพื่อฆาเชื้อโรคที่อาจหลงเขาสูระบบเสนทอ ตั้งแตโรงผลิตน้ํา
จนถึงบานผูใชน้ํา ซึ่งองคการอนามัยโลก ไดกําหนดใหมีคลอรีนอิสระคงเหลือในน้ําประปาไวไมต่ํากวา 
0.2 มิลลิกรัม/ลิตร แตปริมาณสูงสุดไมควรเกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร อยางไรก็ตามการใชคลอรีน ฆาเชื้อ
โรคในน้ําประปาอาจมีขอดอยอยูบาง กลาวคือ จะทําใหเกิดกลิ่น และการรวมตัวของคลอรีนกับ
สารอินทรียที่มีอยูในน้ําธรรมชาติ ทําใหเกิดสารชนิดหนึ่งชื่อ “Trihalomethane, THM” ซึ่งเปนสารกอ
มะเร็ง โดยองคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา (US EPA) กําหนดความเขมขนสูงสุดของ 
“Trihalomethane” ในน้ําดื่มไวไมเกิน 0.08 มิลลิกรัม/ลิตร 
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(1) วัตถุประสงคของการเติมคลอรนี 
  การเติมคลอรีนในระบบประปามีวัตถุประสงคเพื่อฆาเชื้อโรคในถังเก็บน้ําใสและใน

ระบบทอจายนํ้าเพ่ือใหมั่นใจไดวา  ไมมีเชื้อโรคที่เปนอันตรายตอคนปนเปอนไปกับน้ําประปา และ
นอกจากนั้นคลอรีนยังสามารถกําจัดสี กลิ่น และรสชาติของน้ําประปา และ กําจัดพวกแอมโมเนีย  เหล็ก 
แมงกานีส และซัลไฟดได การเติมคลอรีนลงในน้ําประปาจะเติมคลอรีนลงในข้ันตอนใดน้ันข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคของการเติม การเติมคลอรีนกอนบําบัด (Pre-chlorination) จะเปนการเติมคลอรีนลงใน
น้ําดิบตั้งแตยังไมไดผานกระบวนการผลิตน้ําประปาเพื่อชวยใหเกิดปฏิกิริยาเคมีของ Coagulation ดีขึ้น 
สามารถลดกลิ่นและรสเน่ืองจากตะกอนอินทรียในถังตกตะกอน และปองกันการเกิดสาหรายข้ึนในชั้น
กรอง การเติมคลอรีนภายหลัง (Post-chlorination) การเติมคลอรีนท่ีตําแหนงหลังจากกระบวนการ
ผลิตน้ําประปาแลว โดยทั่วไปจะเติมคลอรีนลงไปในถังเก็บกักน้ําประปากอนจะจายไปตามชุมชนและ
ตองใหแนใจวาจะมีระยะเวลาที่ใหคลอรีนทําปฏิกิริยากับน้ําประปาอยางนอย 30 นาที กอนที่จะจายถึง
ผูใชประปา โดยท่ัวไปจะเติมคลอรีนประมาณ 0.25 ถึง 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร เพ่ือใหไดคาคลอรีนเหลือคาง
อยูประมาณ 0.1 ถึง 0.2 มิลลิกรมั/ลิตรในนํ้าประปา ที่ไหลออกจากโรงผลิตนํ้าประปา 

(2) ชนิดของคลอรีน 
 คลอรนีมีสูตรทางเคมีคือ Cl2 คลอรีนที่ใชในกระบวนการผลิตนํ้าประปานอกจากอยูใน

รูปกาซแลวยังมีจําหนายในรูปของ คลอรีนน้ํา และคลอรีนผง (รูปที่ 7.1) คลอรีนสามารถดํารงอยูใน
สภาพของเหลวและแกส โดยท่ัวไปจะทําปฏิกิริยาเคมีกับโลหะแทบทุกชนิดเมื่อมีความชื้นอยูดวย 
คลอรนีเปนสารที่ไมกอการระเบิดและติดไฟดวยตนเอง คลอรีนที่อุณหภูมิและความดันปกติ จะมีสภาพ
เปนแกสสีเขียวตองออน กลิ่นฉุน ถาปะปนอยูในอากาศจะเปนอันตรายตอสิ่งมีชีวิตทุกชนิด กาซคลอรีน
จะหนักกวาอากาศ 2.5 เทา ฉะนั้นเมื่อเกิดการรั่วคลอรีนจะแผคลุมบริเวณพ้ืนผิวดินหรือบนพ้ืนนํ้า และ
บริเวณที่ตํ่าๆ กาซคลอรีนจะละลายน้ําไดเพียงเล็กนอย คลอรีนเหลวมีสีอําพัน หนักกวาน้ําประมาณ 1.5 
เทา ที่ความดันปกติ จะมีจุดเดือด -34 ๐C เมื่อกลายสภาพเปนแกสจะขยายตัวถึงประมาณ 460 เทา 
คลอรีนแตละประเภทมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. กาซคลอรีน (Cl2) 
 กาซคลอรีน  มีสีเหลืองแกมเขียว มีความหนาแนนประมาณ 2.5 เทาของอากาศ 

และเมื่อเปนของเหลว (คลอรีนเหลว 99%) จะมีสีเหลืองอําพัน คลอรีนมีความหนาแนนเปน 1.44 เทา
ของน้ําซึ่งเปนอันตรายตอปอดและเนื้อเยื่อตาง ๆ โดยจะทําใหเกิดการระคายเคืองตอระบบหายใจ เย่ือบุ
จมูก และผิวหนัง ซึ่งผลกระทบท่ีเปนอันตรายจากการสัมผัสกับกาซคลอรีนที่จะเริ่มเห็นไดชัดเจน คือที่
ความเขมขนประมาณ 5 ppm ขึ้นไป และที่ความเขมขน 5-10 ppm จะทําใหการหายใจติดขัด น้ําตา
ไหล ระคายเคืองผิวหนัง ระคายเคืองปอด และเมื่อความเขมขนสูงขึ้น เชน หากไดรับกาซคลอรีนใน
ปริมาณ 1,000 ppm จะทําใหเสียชีวิตได หลักการผลิตกาซคลอรีนก็คือใชกระบวนการทางไฟฟาเคมี
แยกน้ําเกลือซึ่งทายสุดแลวจะไดผลิตภัณฑหลัก คือ โซดาไฟ (Caustic Soda) กาซคลอรีน (Cl2) และมี
กาซไฮโดรเจนเปนผลิตภัณฑพลอยได B(y Product)  
  2. คลอรีนน้ํา (โซเดียมไฮโปคลอไรต, Sodium Hypochlorite) 

 โซเดียมไฮโปคลอไรต เปนสารละลายใสมีสีเหลืองอมเขียวมีสูตรทางเคมี คือ NaOCl 
ความเขมขนประมาณ 16% โดยน้ําหนัก มีความเสถียรนอยกวาแคลเซียมไฮโปรคลอไรต ทําให
เสื่อมสภาพไดอยางรวดเร็ว จึงควรเก็บไวในท่ีมืดและอุณหภูมิไมสูงกวา 30 ๐C เพ่ือชะลออัตราการเสื่อม
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คุณภาพและอายุในการเก็บไมควรเกิน 60-90 วัน สําหรับสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรต เมื่ออยูใน
สภาวะ pH ต่ํา จะระเหยเปนหมอกคลอรนีสามารถระเบิดได 

 3. ชนิดคลอรีนผง (ผงปูนคลอรีน) 
 แคลเซียมไฮโปคลอไรต (Calcium Hypochlorite) เปนผงสีขาว ละลายน้ําไดดีมี
สูตรทางเคมี คือ Ca(OCl)2  มักจะผลิตใหมีความเขมขนระหวาง 60-70% โดยนํ้าหนัก คลอรีนผงชนิดนี้
หาไดงายราคาไมแพง ไมเปนอันตรายตอคนและสัตวเลี้ยงอยางรุนแรง ไมทําใหเสียรสชาติ ฆาเชื้อโรคใน
เวลาไมนานเกินไป และยังคงมีฤทธ์ิฆาเชื้อโรคตอไปไดอีก สะดวกตอการใชงาน และสามารถตรวจสอบ
ประสิทธิภาพไดงาย ดังนั้น จึงเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายที่สุด สําหรับขอดี ขอเสียของคลอรีนแต
ละประเภทแสดงดังตารางที่ 2.5 
 
ตารางท่ี 2.5 ขอดีขอเสยีของคลอรีนแตละชนิด 

  
9) มาตรฐานน้ําเพ่ือการอุปโภคบริโภค  

 มาตรฐานน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคหรือมาตรฐานน้ํา เปนมาตรฐานที่สําคัญ เพราะ
เกี่ยวของกับสุขภาพอนามัยของประชาชนผูบริโภคโดยตรง โดยมาตรฐานของประเทศไทยไดมีการ
กําหนดโดยหลายหนวยงานที่เก่ียวของ ซึ่งคาสวนใหญจะมีความคลายคลึงกัน โดยแบงออกตาม
คุณลักษณะของน้ําทั้งสามดานไดแก ทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ โดยแตละดัชนีคุณภาพน้ําไดกําหนด
เกณฑอนุโลมสูงสุดหรือคามาตรฐานไวใหตามหนวยงานที่กําหนด เชน เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มได
ของ กรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุข พ.ศ. 2553 รายละเอียดดังตารางที่ 2.6 มาตรฐานคุณภาพ

ชนิด ขอดี ขอเสีย 
กาซคลอรีน
(Cl2) 

ใหประสิทธิภาพในการ
ฆาเชื้อสูง 

- ตองใชถังบรรจุโดยเฉพาะ ทําใหยุงยากในการเก็บรกัษา 
และคอนขางอันตราย หากมีการร่ัวของถังเก็บ 
- ตองมีอุปกรณการจายคลอรีนลงน้ําโดยเฉพาะ และตองมี
การบํารุงรกัษา เปนประจําเพ่ือปองกันการรั่วไหลของกาซ
คลอรีน การหาซื้อคอนขางยาก 

โซเดียมไฮโป
คลอไรต  
(NaOCl) 

เปนคลอรนีชนิดนํ้า 
ทําใหเตรียม
สารละลายคลอรีนได
งาย และสะดวก 

- มีความคงตัวท่ีต่ํามาก ตองใชใหหมดภายใน 2 วัน  
- เน่ืองจากเปนคลอรีนน้ํา ทาํใหตองมีการจัดหาภาชนะ 
บรรจุ โดยเฉพาะ 
- เนื่องจากเปนคลอรีนที่มี pH มากกวา 9 ดังนั้นเพื่อให 
ไดผลดี ตองปรับ pH ของน้ําใหเปนกรดเล็กนอยกอนใช  

แคลเซียมไฮ
โปคลอไรต  
Ca(OCl)2 

เปนคลอรนีชนิดผง 
และเกล็ด ทําให
สะดวกในการเก็บ
รักษา และมีความคง
ตัวดีทําใหจัดการงาย 
และสะดวกตอการใช 

- ละลายน้ําพอใชได แตจะมีบางสวนเปนตะกอนแคลเซียม 
ทําใหตองพักท้ิงไวใหตกตะกอนกอน เพราะจะทําใหเคร่ือง
จายคลอรีนอุดตัน  
- มีหลากหลายความเขมขน ทําใหตองมีการคํานวณ  
  การใชใหเหมาะสม 
- มี pH มากกวา 9 ทําใหจําเปนตองมีการปรับ pH ของ
น้ํา และมีฤทธ์ิกัดกรอนสูง 
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น้ําประปาของการประปานครหลวง (ตามคําแนะนําขององคการอนามัยโลก 2006) (ดัชนีที่เก่ียวของกับ
โลหะหนัก) (ตารางท่ี 2.7) นอกจากนี้องคการอนามัยโลกไดมีเกณฑแนะนําสําหรับการบริโภคน้ํา พ.ศ.
2551 (WHO, 2010) (ตารางท่ี 2.8) โดยในการศึกษานี้ไดพิจารณาเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําที่
เก่ียวของกับโลหะหนักและสารกลุมไตรฮาโลมีเทน เพ่ือใชในการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ สําหรับ
วิธีการวิเคราะหคุณภาพน้ําในแตละมาตรฐานจะระบุวิธีการตามท่ีกฎหมายกําหนดหรือวิธีสากลเชน
วิธีการตรวจวิเคราะหเปนไปตามวิธีการในหนังสือ Standard Methods for the Examination of 
Water and Wastewater  

 
ตารางท่ี 2.6 เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มได กรมอนามัย พ.ศ.2553 (ดัชนีที่เก่ียวของกับโลหะหนัก) 

คุณลักษณะของนํ้า 
คามาตรฐานท่ี

กําหนด 
หนวยวัด 

คุณภาพน้ําทางโลหะหนักทั่วไป   
     เหล็ก (Fe) ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 
     แมงกานีส (Mn) ไมเกิน 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร 

     ทองแดง (Cu) ไมเกิน 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร 

     สังกะสี (Zn) ไมเกิน 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร 

คุณภาพน้ําทางโลหะหนักสารเปนพิษ   
     ตะก่ัว (Pb) ไมเกิน 0.03 มิลลิกรัม/ลิตร 

     โครเมียม (Cr) ไมเกิน 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร 

     แคดเมียม (Cd) ไมเกิน 0.003 มลิลิกรัม/ลิตร 

     สารหนู (As) ไมเกิน 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 

     ปรอท (Hg) ไมเกิน 0.001 มิลลิกรัม/ลิตร 
 

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

 
ตารางท่ี 2.7 มาตรฐานคุณภาพน้ําประปาของการประปานครหลวง (ตามคําแนะนําขององคการอนามัย 

โลก 2006) (ดัชนีท่ีเก่ียวของกับโลหะหนัก) 

 

 

คุณลักษณะของนํ้า คามาตรฐานท่ีกําหนด หนวยวัด 

คุณภาพน้ําทางเคมฟีสิกส   
     เหล็ก (Fe) ไมเกิน 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร 

     แมงกานีส (Mn) ไมเกิน 0.4 มิลลิกรัม/ลิตร 

     ทองแดง (Cu) ไมเกิน 2 มิลลิกรัม/ลิตร 

     สังกะสี (Zn) ไมเกิน 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร 

     ตะก่ัว (Pb) ไมเกิน 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 

     โครเมียม (Cr) ไมเกิน 0.05 มิลลิกรัม/ลิตร 
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ตารางท่ี 2.7 มาตรฐานคุณภาพน้ําประปาของการประปานครหลวง (ตามคําแนะนําขององคการอนามัย 
โลก 2006) (ดัชนีท่ีเก่ียวของกับโลหะหนัก) (ตอ) 

 

 
ตารางท่ี 2.8 เกณฑเสนอแนะคุณภาพน้ําบริโภคขององคการอนามัยโลก  
 

ดัชนีคุณภาพน้ํา คาที่กําหนด หนวยวัด 

  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 
คามาตรฐานท่ี

กําหนด 
หนวยวัด 

     แคดเมียม (Cd) ไมเกิน 0.003 มิลลิกรัม/ลิตร 

     สารหนู (As) ไมเกิน 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร 

     ปรอท (Hg) ไมเกิน 0.006 มิลลิกรัม/ลิตร 

ไตรฮาโลมีเทน Trihalomethane (THMs) 
คลอโรฟอรม (Chloroform , CHCl3) 

  โบรโมไดคลอโรมีเทน  
  (Bromodichloromethane, CHBrCl2) 

    ไดโบรโมคลอโรมีเทน 
    (Dibromochloromethane, CHBr2Cl) 

     โบรโมฟอรม (Bromoform , CHBr3) 

 
ไมเกิน 0.3 
ไมเกิน 0.06 

 
ไมเกิน 0.1 

 
ไมเกิน 0.1 

 
มิลลิกรัม/ลิตร 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 
มิลลิกรัม/ลิตร 

 
มิลลิกรัม/ลิตร 
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10) สารพลอยไดจากการฆาเชื้อโรค (Disinfection By-Product, DBPs) 
  การใชคลอรีนในการฆาเชื้อโรคทําใหเกิดสารประกอบที่เปนพิษได ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยาของ

สารที่ใชฆาเชื้อโรคกับสารอ่ืน ๆ ที่ไมใชวัตถุประสงคหลักในการใชงานเรียกวา “สารพลอยไดจากการฆา
เชื้อโรค” Disinfection By-Products (DBPs)  ซึ่งในนํ้ามีสารอินทรียละลายนํ้า เชน ฮิวมิกในนํ้าผิวดินที่
ไดจากการเนาเปอยของพืชผัก ใบไมธรรมชาติ จะทําปฏิกิริยากับคลอรีนเกิดเปนสารพิษได คือ ไตรฮาโล
มีเทน (Trihalomethanes, THMs)  และ กรดฮาโลอะซิติก (Haloacetic Acid, HAAs) ซึ่งเปนสาร        
กอมะเร็ง โดยมีหลายหนวยงานที่ศึกษาความเปนพิษและพบวาเกิดมะเร็งในสัตวทดลอง ซึ่งองคการ
พิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา องคการอนามัยโลก และ สหภาพยุโรปไดมีขอแนะนําหรือ
เกณฑมาตรฐานกําหนดของคาสารพลอยไดจากการฆาเชื้อโรค (DBPs) ของแตละหนวยงานแสดงดัง
ตารางที่ 2.9 การหลีกเลี่ยงการเกิดปญหาสารพลอยไดจากการใชคลอรีน โดยการเติมคลอรีนหลังจาก
กระบวนการกําจัดความขุน หรือการใชกระบวนการดูดซับดวยถานกัมมันตหรือสารประกอบที่เกิดข้ึนใน
นํ้า หรือการเปลี่ยนใชสารฆาเชื้อโรคเปน โอโซน คลอรนีไดออกไซด คลอรามีน และการเฝาระวังคุณภาพ
น้ําโดยการตรวจวัดคาสารอินทรียทั้งหมดในน้ํา (TOCs) Bromide pH คลอรีนเมื่อมีอุณหภูมิสูงขึ้นการ
คงตัวจะลดลง ดังน้ัน ประเทศในเขตรอนจําเปนตองเติมคลอรีนมากข้ึนจึงเปนโอกาสที่ทําใหเกิดสาร
พลอยไดจากการฆาเชื้อโรคมากขึ้นตามไป (ทวีศักดิ์ วังไพศาล, 2554) 
 
ตารางที่ 2.9 ขอเสนอแนะหรือเกณฑมาตรฐานกําหนดของคาสารพลอยไดจากการฆาเชื้อโรค (DBPs) 

คาสารพลอยไดจากการฆาเชื้อโรค (DBPs)a เกณฑอนุโลมสูงสุด, 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 ขอเสนอแนะหรือเกณฑมาตรฐานกําหนดของคาสารพลอยไดจากการฆาเชื้อโรค (DBPs) 
(ตอ) 

คาสารพลอยไดจากการฆาเชื้อโรค (DBPs)a เกณฑอนุโลมสูงสุด, 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 เปนความสัมพันธ ระหวาง ความเสี่ยง (Risk) สิ่งคุกคามสุขภาพ 
(Health Hazard) และการไดรับสิ่งคุกคามนั้น (Exposure) (นันทิกา  สุนทรไชยกุล และคณะ, 2552) 
การประเมินความเสี่ยง (Risk assessment) เปนกระบวนการ เพื่อประมาณระดับความเสี่ยง (Risk) และ
ตัดสินวาความเสี่ยงอยูท่ีระดับยอมรับไดหรือไม โดยนิยมใชในการการจัดการสารเคมีท่ีมีผลตอสุขภาพ
อนามัยของประชาชนโดยใชความรูดานดานพิษวิทยามารวมเขากับความรูดานคณิตศาสตรสําหรับการ
คํานวณคาความปลอดภัย ความเส่ียง (Risk) มีองคประกอบสําคัญคือ การที่มีอันตรายหรือสิ่งคุกคาม
สุขภาพ (Hazard) และการไดรับสัมผัส (Exposure) สําหรับหลักการการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพมี
ลักษณะคลายคลึงกันเปนการวิเคราะหการดําเนินการภายใตความสัมพันธระหวางการไดรับสิ่งคุกคาม
นั้น (Exposure) กับสิ่งคุกคามตอสุขภาพทั้งทางดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ (Hazard) และ
ประเมินผลของความสัมพันธวาเกิดอะไร (Consequences) ดวยระดับความรุนแรงแคไหน (Severity) 
มีโอกาสมากนอยเพียงใด (Likelihood) และปจจัยใดที่มีอิทธิพลตอการกอให เกิดความรุนแรง 
(Magnitude) (สุเทพ  เรืองวิเศษ, 2551; นันทิกา  สุนทรไชยกุล และคณะ, 2552) การประเมินความ
เสี่ยงเปนขั้นตอนแรกของการวิเคราะหความเสี่ยง (Risk Analysis) ซึ่ง ประกอบดวย 3 ขั้นตอน คือ การ
ประเมินความเสี่ยง การจัดการความเสี่ยง (Risk Management) และการสื่อสารความเสี่ยง (Risk 
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Communication) สําหรับข้ันตอนการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ โดยเนนไปทางสารเคมีเปนสวน
ใหญ ซึ่งองคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกาไดกําหนดการประเมินความเสี่ยงออกเปน                  
4 ขั้นตอน (รูปที่ 2.5)  (สุเทพ เรืองวิเศษ, 2551; นันทิกา สุนทรไชยกุล และคณะ, 2552) ดังนี้คือ 

 (1) การบงชี้อันตราย หรือการพิจารณาหาส่ิงคุกคาม (Hazard Identification) เปนการ
รวบรวมและวิเคราะหขอมูล เพ่ือสรุปวาการไดรับ สารเคมีที่กําลังสนใจอยูนั้นมีผลเสียตอสุขภาพอนามัย
หรือไม 

 (2) การประเมินผลกระทบจากสิ่งคุกคามนั้น (Dose-Response Evaluation) เปนการ
แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณของสารที่ไดรับและความรุนแรงของความเปนพิษทั้งเชิงคุณภาพ 
(Qualitative) และเชิงปริมาณ (Quantitative) ขอมลูสวนใหญไดจากการศึกษาในสัตวทดลอง และอาจ
มีบางสวนที่ไดจาก การศึกษาในมนุษย การคํานวณความเสี่ยงจากการไดรับสารเคมีจะทําไดน้ัน ตอง
ทราบ ความสัมพันธเชิงปริมาณระหวางความเปนพิษและปริมาณสารเคมีท่ีไดรับ (Dose-Response 
Relationship) ดวย ในข้ันตอนนี้แบงสารเคมีเปน 2 กลุม คือ (2.1) สารไมกอมะเร็ง (Non-Carcinogen) 
และ (2.2) สารกอมะเร็งที่มีผลตอยีน (Genetic Carcinogen)  

 (3) การประเมินการรับสัมผัส (Exposure Assessment) เปนการประเมินปริมาณสารเคมี
ที่มนุษยหนึ่งคนหรือ ประชากรหนึ่งกลุมไดรับจากสิ่งแวดลอม ขั้นตอนน้ีนับวามีความสําคัญอยางมาก
ของการประเมิน ความเสี่ยง ทั้งนี้เพราะความเปนพิษของสารเคมีจะไมเกิดขึ้นถาไมไดรับสารนั้น                
และความรุนแรง ของความเปนพิษข้ึนกับปริมาณของสารท่ีไดรับ ดังนั้นถาการประเมินปริมาณสารที่
ไดรับผิดพลาด จากความเปนจรงิ การคํานวณความเสี่ยงก็จะมีความคลาดเคลื่อน (Uncertainty) สูง  

 (4) การจัดระดับความเสี่ยง (Risk Characterization) เปนการรวบรวมเอาขอมูลและผล
การวิเคราะหของสาม ขั้นตอน ที่ไดกลาวมาแลวขางตน มาใชคํานวณความเสี่ยงหรือโอกาสท่ีจะเกิด
ผลเสียในมนุษยจาก การไดรับสารเคมี  
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รูปที่ 2.5 ขั้นตอนการประเมินความเส่ียงทางสุขภาพ  

(ปรับปรุงมาจาก นันทิกา  สุนทรไชยกุล และคณะ, 2552) 
 

2.2 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย (Conceptual Framework) 

 การประเมินความเสี่ยงจากโลหะหนักและสารกลุมไตรฮาโลมีเทน (THMs) จากการอุปโภค
บริโภคน้ําประปา เปนกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ในการวิเคราะหปริมาณสารเพ่ือระบุสิ่งคุกคามตอ
สุขภาพและการคาดการณผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นตอสภาวะสุขภาพของมนุษย กรอบแนวคิดใน
การศึกษานี้มีขั้นตอนที่สําคัญประกอบดวย การสํารวจและการเก็บขอมูลเบ้ืองตน การเก็บตัวอยาง
น้ําประปา การบงชี้โลหะหนักและสารกลุม THMs การประเมินความเสี่ยงตอสิ่งท่ีไดรบั การอธิบายความ
เสี่ยง และขอมูลจากการประเมินท้ังหมดจะนํามาใชเปนแนวทางในการลดและจัดการความเสี่ยงตอการ
ไดรับโลหะหนักจากการอุปโภคบริโภค (รูปท่ี 2.6) กรอบแนวคิดของการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ
แสดงดังรูปดังตอไปนี้ 

 

การประเมินความเส่ียงตอสุขภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การระบุประเด็นปญหา 
จากส่ิงคุกคามทางสุขภาพ 

การบงช้ีส่ิงคุกคาม 

การระบุผลเสียของส่ิงคุกคาม 

การประเมินการไดรับสัมผัส 
 

การอธิบายความเส่ียง 

การจัดการความเส่ียง 

กา
รเ

ก็บ
รว

บร
วม

แล
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มูล
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รูปท่ี 2.6 กรอบแนวคิดในการศึกษา 

 

2.3  การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวของ  
 จากรายงานการศึกษาที่เก่ียวของกับการประเมินความเส่ียงตอสุขภาพของโลหะหนักและ               

สาไตรฮาโลมีเทนในการอุปโภคบริโภคน้ํา โดยมีผลการศึกษาท้ังไทยท่ีเกี่ยวของดังนี ้
ราชัน ธีระพิทยาตระกลู (2545) ศึกษาการกอตัวของไตรฮาโลมีเทน และสํารวจหาปริมาณไตร

ฮาโลมีเทนโดยเก็บตัวอยางนํ้าจากขบวนการตาง ๆ ของระบบประปามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
และประปาหมูบาน มาตรฐานระดับเอของกรมอนามัย 8 แหง พบปริมาณไตรฮาโลมีเทนทุกข้ันตอนใน
ระบบประปาชนบททั้ง 9 แหง สําหรับการกอตัวของไตรฮาโลมีเทนพบปริมาณคลอโรฟอรมสูงสุดที่
ตรวจวัดได คือ 245.81 ไมโครกรัมตอลิตร 

สํานักสุขาภิบาลอาหารและนํ้า (2553) รายงานการเฝาระวังคุณภาพน้ําประปาป 2553 ใน
ประปาหมูบานพื้นที่เขตชนบทจํานวน 65 แหงท่ัวประเทศ พบวาระบบประปาสามารถทํางานไดปกติ 
รอยละ 44.1 และระบบประปาท่ีมีปญหาเชนระบบการกรอง การเติมคลอรีน รอยละ 63.9 จากระบบ
ประปาในเขตชนบทท้ังหมดยังพบวา รอยละ 73.5 ไมมีการเติมคลอรีน จากการสํารวจพบวาคุณภาพนํ้า
ไมอยูในเกณฑมาตรฐานน้ําบริโภค กรมอนามัย พ.ศ. 2543 รอยละ 88.2 โดยสวนใหญไมอยูในเกณฑ
มาตรฐานดานแบคทีเรียรอยละ 81.1 รองลงมาไดแกดานกายภาพ (รอยละ 30.7) และดานเคมี (รอยละ 
26.8) ตามลาํดับ  

Panyakapo et al. (2008) ไดทําการศึกษาสารกลุม THMs ในน้ําประปาและในสระวายนํ้า
ในนครปฐม ประเทศไทย โดยพบวา คา THMs ในน้ําสระวายน้ํามีคาสูงกวาในน้ําประปา และพบโอกาส
เส่ียงตอการเปนมะเร็งผานเสนทางการสัมผัสทางผิวหนังสูงถึงรอยละ 94.18 ของผลรวมอันตรายของ 
THMs ทั้งหมด สําหรับเสนทางการไดรับสัมผัสของสารกลุม THMs ขึ้นอยูกับความเขมขนของสารและ

การสํารวจและเก็บ
รวบรวมขอมูล 

 ทบทวนวรรณกรรม 

 โลหะหนัก และ THMs 

 สถานที่เก็บตัวอยาง 

 การเก็บและจํานวนตัวอยาง 

 จุดเก็บตัวอยาง 

 ฤดูกาล 

 

การประเมินความเสี่ยง 

 การระบุส่ิงคุกคาม 
(โลหะหนัก และ THMs) 

 วิธีการวิเคราะหตัวอยาง 

 การวิเคราะหและสรุปผล 

 การประเมนิความเส่ียงตอ
สุขภาพจากเกณฑหรือ
ขอกําหนดของไทยและ
ตางประเทศ และจากงานวิจัย
ที่เกี่ยวของ 

การเผยแพร
ขอมูล 
 การอธิบายความเส่ียง 

 การส่ือสารความเส่ียง 

 การจัดการความเส่ียง 
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ชนิดของสาร THMs ที่พบในน้ํา อยางไรก็ตาม THMs มักมีการถูกดูดซึมและยอยสลายอยางรวดเร็ว
หลังจากมีการสัมผัสผานทางการดื่มกิน หรือการหายใจ (IPCS, 2000)  

TECHNEAU (2010) ไดเสนอกรอบแนวทางในการจัดการความเส่ียงที่เกิดขึ้นในระบบประปา
ในสหภาพยุโรป โดยประกอบดวยกระบวนการวิเคราะหความเสี่ยงที่เกิดขึ้น การประเมินคาความเสี่ยง 
การลดหรือควบคุมความเสี่ยง   ดังนั้นกระบวนการประเมินความเสี่ยงและบริหารจัดการความเสี่ยงมี
ความสําคัญในการลดปญหาสุขภาพที่อาจเกิดขึ้นจากการบริโภคน้ําประปาที่มีสารตาง ๆ ปนเปอน 

จิราวรรณ จานทอง (2553) ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเกิดสาร THMs ในน้ําประปาและสระ
วายน้ําที่ฆาเชื้อโรคดวยคลอรีนในประเทศไทย โดยใชน้ําตัวอยาง 4 ชนิด คือ 1) น้ําผิวดิน 2) น้ําผิวดิน
ผสม BFA ซึ่งเปนสารสังเคราะหที่เลียนแบบสารอินทรียจากรางกายมนุษย 3) น้ําผสม (น้ําผิวดินผสมนํ้า
ใตดินในอัตราสวน 1:1) และ 4) น้ําผสมผสม BFA พบวาสารอินทรียธรรมชาติ และ pH ตั้งตนเปนปจจัย
สําคัญที่มีผลตอการเพิ่มข้ึนของสาร THMs เนื่องจากสารอินทรียธรรมชาติเปนสารตังตนของปฏิกิริยา
และพบวาการเพิ่มขึ้นของ pH ทําใหคลอรีนสามารถออกซิไดซสารอินทรียไดมากขึ้นและเกิดการเติม
ฮาโลเจน (Halogenation) ไดดีทําใหเกิดสารไตรฮาโลมีเทนเพ่ิมข้ึน ซึ่งในน้ําผิวดินมีปริมาณสารอินทรีย
ธรรมชาติสูงจึงมีความเขมขนของสาร THMs ทั้งหมด (TTHM) สูง สวนน้ําผสมเกิดสาร TTHM ในความ
เขมขนต่ํากวาแตพบ Brominated THMs สูงเนื่องจากน้ําผสมมีโบรไมดเปนองคประกอบ สวน
สารอินทรียจากรางกายมนุษยไมใชปจจัยหลักท่ีมีผลตอการเกิด THMs 

ธนาวัฒน และคณะ (2553) ทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพในการบริโภคน้ําประปาท่ีมี
การปนเปอนโลหะหนักจากการผลิตนํ้าประปา หมูบานถ้ําลา ตําบลลานขอย อําเภอปาพะยอม จังหวัด
พัทลุง โดยทําการเก็บตัวอยางตามระยะทางของเสนทอสงน้ํา ไดแก ตนทอ กลางทอ และปลายทอ ซึ่ง
แยกเก็บตัวอยางตามฤดูกาล คือฤดูฝนและฤดูแลง และศึกษาปริมาณโลหะหนัก 9 พารามิเตอร ไดแก 
เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี แคดเม่ียม โครเม่ียม ตะกั่ว ปรอท และสารหนู จากการศึกษาพบวา 
น้ําประปาหมูบานมีการปนเปอนโลหะหนักทั้งในฤดูฝนและฤดูแลง ซึ่งไดแก เหล็ก แมงกานีส ทองแดง 
และสังกะสี และพบวาปริมาณเหล็กเทาน้ันที่เกินมาตรฐานคิดเปนรอยละ 8.33 ในบริเวณตนทอ และ
กลางทอของฤดูฝน โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.732 และ0.700 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ สวนการประเมิน            
ความเสี่ยงทางสุขภาพในการบริโภคน้ําประปาภาพรวมทุกแหงเทากับ 8.17x10-3 ซึ่งอยูในเกณฑความ
เสี่ยงท่ียอมรับได 

 
วัชรียา มณฑาจันทร (2555) ศึกษาลดปริมาณสารตั้ งตนที่กอให เกิดไตรฮาโลมี เทน

(Trihalomethanes,THMs) ในกระบวนการสรางตะกอนในระบบผลิตนํ้าประปา โดยมี 3 ปจจัย ไดแก 
ปริมาณกรดฮิวมิค ปริมาณสารคลอรีน และพีเอช พบวาทั้ง 3 ปจจัยมีอิทธิพลตอการกอตัวของ THMs 

อยางมีระดับนัยสําคัญที่ระดับ α = 0.05 การกอตัวของสารTHMs สูงสุด คือ 33.22 ไมโครกรัม/ลิตร 
ภายใตสภาวะที่มีปรมิาณกรดฮิวมิค ที่ 5.80 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณสารคลอรีน ท่ี 5.00 มิลลิกรมั/ลิตร 
และพีเอช ท่ี 9.00 

มาสสุภา และอุไรวรรณ (2556) ศึกษาการดูแลระบบประปา คุณภาพน้ําประปา และความพึง
พอใจของประชาชนผูใชน้ําของระบบประปาหมูบานแบบบาดาลในเขตตําบลวังทอง อําเภอนาวัง จังหวัด
หนองบัวลําภู จํานวน 12 แหง พบวาผูดูแลระบบประปาทุกแหงมีการปฏิบัติตามตารางเวลาของการ
ดูแลบํารุงรักษาเปนบางกิจกรรม แตการปฏิบัติยังดําเนินการไมถูกตองตามหลักวิชาการ สําหรับคุณภาพ
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น้ําประปาผานเกณฑมาตรฐานเพียง 4 แหง (รอยละ 33.33) เมื่อพิจารณาตามพารามิเตอรดานคุณภาพ
น้ํา พบวา คุณภาพน้ําทางกายภาพผานเกณฑมาตรฐานทุกแหง คุณภาพน้ําดานเคมีพบวา มีปริมาณ
เหล็กและของแข็งละลายน้ําไมผานเกณฑมาตรฐานในระบบประปา 4 แหง (รอยละ 33.33) คุณภาพน้ํา
ดานสารพิษพบวา มีคาตะกั่วไมผานเกณฑมาตรฐานในระบบประปา 3 แหง (รอยละ 25) และคุณภาพ
น้ําดานแบคทีเรียพบวามีการปนเปอนแบคทีเรียและฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย ในระบบประปา 3 แหง 
(รอยละ 25) สวนระดับความพึงพอใจของประชาชนผูใชน้ํา พบวาประชาชนมีระดับความพึงพอใจอยูใน
ระดับปานกลางทุกดาน 

Panyapinyopol (2004) ศึกษาศักยภาพของการเกิดสารกลุมไตรฮาโลมีเทน ของนํ้าในแมน้ํา          
เจาพระยาโดยรายงานถึงศักยภาพการเกิดสารกลุมไตรฮาโลมีเทน (THMFP) ของน้ําดิบใชวิธีการ
วิเคราะหมาตรฐานสําหรับการตรวจสอบน้ํา และน้ําเสียของประเทศสหรัฐอเมริกา (ทําปฏิกิริยากับ
คลอรีน 7 วัน ที่คาคลอรีนคงเหลือเทากับ 3-5 มิลลิกรมั/ลิตร) โดยเก็บตัวอยางน้ํากอนเขาสูโรงปรับปรุง
คุณภาพน้ําประปาบางเขน ผลการทดลองพบวามีคาสูงเกินกวามาตรฐานคอนขางมาก โดยมีคา THMFP 
เทากับ 313 ไมโครกรมั/ลิตร เนื่องจากปกติแลวน้ําประปาจะอยูในเสนทอไมเกิน 24 ชั่วโมง เพ่ือใหไดผล
การศึกษาท่ีสอดคลองกับสภาพของระบบจายน้ําประปามากขึ้น จึงไดศึกษาเพ่ิมเติมถึงศักยภาพการเกิด
สารกลุมไตรฮาโลมีเทนโดยใชเวลาในการทําปฏิกิริยากับคลอรีน 24 ชั่วโมง ที่คาคลอรีนคงเหลือ 1-2 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยเก็บตัวอยางน้ําดิบในชวงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2549 พบวาศักยภาพการเกิดสารกลุม
ไตรฮาโลมีเทนยังคงมีคาสูงถึง 224 ไมโครกรัม/ลิตร 

Wongsorntam et al. (2010) ตัวอยางนํ้าประปาท่ีเก็บจากแผนกตาง ๆ 7 แผนก ในอาคาร
มหิดลอดุลยเดช โรงพยาบาลสมเด็จพระบรมราชเทวี ณ ศรีราชา ตั้งแตเดือนสิงหาคม-ตุลาคม 2550 
เพ่ือวิเคราะหปริมาณสารปนเปอนที่ เกิดข้ึนเน่ืองจากการรั่วซึมของทอประปาท่ีฝงภายในอาคาร 
วิเคราะหโลหะหนักโดย ICP - AES ไอออนลบโดยไอออนโครมาโตกราฟ โคลิฟอรมและฟคัลโคลิฟอรม
แบคทีเรีย โดยวิธี multiple tube มาตรฐาน ความเขมขนเฉลี่ยของโลหะหนักมีคา 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 มิลลิกรมัตอลิตร สําหรับ แคลเซียม 
แมกเนเซยีม ทองแดง แมงกานีส สังกะสี และ เหล็ก และ ตามลําดับ ความเขมขนเฉลี่ยของ คลอไรด ไน
เตรต และ ซัลเฟตมีคา 29.46±1.74, 1.01±0.14 และ 18.95±2.67 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ 
ทองแดงและสังกะสีมีปริมาณสูงกวาคามาตรฐานปริมาณโลหะหนักในน้ําประปา เน่ืองจากทอประปาฝง
อยูในผนังอาคาร อาจมีจากการปนเปอนจากโลหะหนักจากทอประปาสําหรับไอออนลบ คลอไรดไอออน
มีปริมาณสูงสุด ตามดวยซัลเฟต และไนเตรต อาจปนเปอนจากสารตกคางจากสารฆาเชื้อโรคใน
กระบวนการผลิตน้ําประปา นอกจากน้ันมีการปนเปอนจุลินทรีย Escherichia coli. ในบางแผนก ผล
จากการวิเคราะหเปนขอมูลที่เปนประโยชนในการเฝาระวัง และลดความเสี่ยงจากการปนเปอนสารเคมี
และแบคทีเรียในน้ําประปา 

 
สําหรับการศึกษาปรมิาณโลหะหนักและการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของสารกลุม THMs 

ในตางประเทศมีงานวิจัยที่เกี่ยวของดังน้ี 
WHO (1998) ไดอธิบายถึงการใชน้ําจากระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําในปจจุบันมีการใช

ประโยชนมากมายในการอุปโภคบริโภค เชน การดื่ม การซักลาง การทําความสะอาด การอาบน้ํา โดย
น้ําที่มีการปนเปอนสารกลุม THMs มีโอกาสเขาสูรางกายของเราทั้งทางการกิน ทางผิวหนัง และทาง
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หายใจ และในกระบวนการฆาเชื้อโรคนิยมใชสารคลอรีนในรูปแบบตาง ๆ ในการฆาเชื้อโรค ซึ่งหากใชใน
ปริมาณที่ไมเหมาะสม และมีการทําปฏิกิริยากับสารอินทรียในน้ํา จะกอใหเกิดการตกคางในสารกลุม 
Disinfection By-Products (DBPs) เชน ไตรฮาโลมีเทน (THMs) ฮาโลอะซีติคแอซิค (HAAs) ฮาโลอะซี
โตไนไตรล (HANs)  ซึ่งสารกลุม Trihalomethanes (THMs) พบมากที่สุด เชน Chloroform ซึ่งเปน
สารกอมะเร็ง โดยมีสวนทําใหเกิดมะเร็งในตับและไตในสัตวทดลอง และการเปนมะเร็งในกระเพาะ
ปสสาวะในคน (Boorman et al. 1999)  ซึ่งมีหลายการศึกษาไดทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ
ทั้งในรูปของโอกาสในการเกิดมะเร็งและการไมเปนมะเร็ง (Cancer Risk and Non-Carcinogen Risk)  
ทั้งสามเสนทางการสัมผัสตอสารกลุม THMs  

Lee et al. (2004) ทําการศึกษาในฮองกงของพบวาการประเมินความเสี่ยงของ THMs ในรูป
ของ Cancer Risk และ Hazard Index จากนํ้าประปา โดยเสนทางการสัมผัสในรูปการดื่มกินมีคาสูง
กวาเสนทางผานผิวหนังและการหายใจ  

Uyak (2006) สําหรับปริมาณสารกลุม THMs ที่พบในน้ําประปาของกรุงอิสตัลบูล พบสาร
คลอโรฟอรมมากที่สุด และพบมากสุดในเสนทางการไดรับผานจากการดื่มกิน สําหรับการศึกษาของ 
Nazir and Khan (2006) พบวา โอกาสเสี่ยงตอการไดรับสัมผัสในเสนทางการหายใจพบวามีความเสี่ยง
มากที่สุด ในขณะที่การศึกษาในไตหวันพบสารคลอโรฟอรมในน้ําประปามากท่ีสุดและจากการประเมิน
ความเสี่ยงพบวาเสนทางการสัมผัสทางหายใจมีโอกาสไดรับอันตรายมากที่สุด จากการอาบน้ําผานฝกบัว  

Nazir and Khan (2006) ทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพของมนุษยจากการไดรับ 
Trihalomethanes (THMs) ในการผลิตน้ําประปา ใน 3 ชุมชน ไดแก เมือง St. John’s, Clarenville 
และ Shoal Harbour ประเทศแคนาดา โดยใชแบบจําลองทางสถิติ และเปรียบเทียบผลจากการ
วิเคราะหสมดุลมวลของการไดรับทางการหายใจ การด่ืมกิน และการดูดซับทางผิวหนัง (เปรียบเทียบ 3 
วิธีไดแก Traditional steady state วิธีการดูดซึมทางผิวหนัง และ แบบจําลองทางสถิติ)ในระหวางการ
อาบนํ้า ซึ่งมีสารคลอโรฟอรมปนเปอนอยูในนํ้าประปา จากการศึกษาพบวา ปรมิาณคลอโรฟอรมมีความ
เขมขนสูงสุดที่ไดรับจากการหายใจ จะอยูในพ้ืนท่ีของเมือง Clarenville และจากการวิเคราะหดวย
วิธีการทางสถิติแบบถดถอย (Regression model) พบวาปริมาณคลอโรฟอรมมีความเขมขนสูงสุดใน
ชวงเวลา 10 นาทีของการอาบน้ํา หรือประมาณ 59.7% ของปริมาณคลอโรฟอรมทั้งหมด ในเมืองSt. 
John’s จะมีปริมาณคลอโรฟอรมประมาณ 25.5% สวนการไดรับคลอโรฟอรมผานผิวหนังพบวา การ
คํานวณการดูดซึมนั้นจะมีคาสูงกวาคาที่ไดจากการคํานวณแบบ Traditional steady state model 
และการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของมนุษยพบวา มีคาความเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งนอยกวาคา
มาตรฐานของ IRIS (Integrated Risk Information System, U.S. EPA) ซึ่งความเสี่ยงตอการเกิด
โรคมะเร็งนั้นเปนผลอันเน่ืองมาการไดรับสัมผัสทางการหายใจในการอาบน้ํามากกวาการด่ืมกิน ดังนั้น
การระบายอากาศภายในหองน้ําระหวางการอาบน้ําน้ันจะชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งอยางมี
นัยสําคัญ 

Xu et al. (2006) ทําการประเมินการไดรับ ทองแดง สังกะสี และสารหนู จากน้ําดื่มของเมือง
เซี่ยงไฮ ประเทศจีน โดยทําการพิจารณารวมกับขอมูลของอายุ เพศ และสถานที่ทํางานของกลุมตัวอยาง
ที่สงผลตอการไดรับโลหะหนักที่ปนเปอนในน้ําด่ืมแตละวัน จากการศึกษาพบวา คาเฉลี่ยของปริมาณ
ทองแดง สังกะสี และสารหนูท่ีปนเปอนอยูในน้ําดื่มเทากับ 10.8 ไมโครกรัม/ลิตร 0.29 มิลลิกรัม/ลิตร 
และ 0.91 ไมโครกรัม/ลิตร ตามลําดับ ซึ่งมีคานอยกวามาตรฐานของ U.S. EPA’s Drinking Water 
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Equivalent Level (DWEL) และ WHO ที่กําหนดไว  และคาเฉลี่ยการไดรับทองแดง สังกะสี และสาร
หนูที่ปนเปอนอยูในน้ํา ด่ืมตอวัน เทากับ 21.12 ไมโครกรัม/วัน 0.6 ไมโครกรัม/วัน และ 1.83 
ไมโครกรัม/วัน ตามลําดับ และคิดเปนรอยละ 0.01 (Cu)  1.1 (Zn) และ1.5 (As) ของปริมาณสูงสุดที่
มนุษยไดรับในแตละวันที่ยอมรับได (Provisional Tolerable Daily Intake, PTDI) และการไดรับ
สังกะสีที่ปนเปอนในน้ําดื่มมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญกับสถานที่ทํางานท่ีแตกตางเชนกัน 

Babi et al. (2007) ศึกษาการกําจัดกรดฮาโลอะซิติก และไตรฮาโลมีเทน โดยใชถายกัมมันต
ชนิดเม็ดจากน้ําดื่มเมืองเอเธนส ประเทศกรีซ พบวาถานกัมมันตชนิดเม็ดกําจัดกรดฮาโลอะซิติก และ 
ไตรฮาโลมีเทนไดเปนสวนใหญ โดยใชเวลานาน 638 วัน โดยประสิทธิภาพจะเพิ่มข้ึนในถังปฏิกิริยาที่
บรรจุถานกัมมันตชนิดเม็ดท่ีเล็กกวาและมีอัตรานํ้าไหลเขาต่ํากวา ซึ่งสารบางสวนจะเกิดการยอยสลาย
ทางชีวภาพในชั้นการดูดซับ นอกจากนี้การกําจัดคลอรีนมีสาเหตุมาจากการเจริญเติบโตของจุลชีพชวย
เชนกัน 

Wang et al. (2007) ทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพจากการบริโภคน้ําสวนใหญ
ประเมินจากการไดรับสัมผัสจากการดื่มกิน แตในปจจุบันเสนทางการไดรับอ่ืน ๆ มีความสําคัญเชนกัน 
เชน การไดรับสัมผัสทางผิวหนัง และ การหายใจนําสารเขาสูรางกาย  

Roccaro et al. (2007) ศึกษาการกําจัดแมงกานีสออกจากน้ําประปาเพ่ือการบริโภคโดย
ทําการศึกษาในพ้ืนที่ Volcano Etna (Sicily) จากการศึกษาพบวาน้ําประปาเพ่ือการบริโภคใน Sicily มี
การปนเปอนของวานาเดียม เหล็ก และแมงกานีสสูงกวาระดับสารปนเปอนสูงสุด (MCLs) ที่กําหนดโดย
สหภาพยุโรปและกฎระเบียบแหงชาติ โดยเฉพาะแมงกานีสสูงถึง1,810 ไมโครกรัม/ลิตร อยางมี
นัยสําคัญ ซึ่งเกินคามาตรฐานของ MCL ที่ กําหนดไวไมให เกิน 50 ไมโครกรัม/ลิตร ดังนั้นจึงใช
โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนตมาทําการกําจัดแมงกานีส แลวทําการปรับคาพีเอช โดยใชสารออกซิแดนท 
และสารโพลีอิเล็กโตรไลต พบวา การใชสารโพลีอิเล็กโตรไลต ใหประสิทธิภาพในการบําบัดไดดีถึง           
รอยละ 95 

Uyak et al. (2008) ศึกษาการกําจัดไตรฮาโลมีเทน จากเทคนิค NF ดวยเย่ือเลือกผาน NF 
200 และ DS5 มีการผันแปรความเขมขนโดยเปลี่ยนแรงกดดันในการส งผานเยื่อ เลือกผาน 
(transmembrane pressure) เย่ือเลือกผาน NF 200 สามารถกําจัดไตรฮาโลมีเทนไดมากกวาเย่ือเลือก
ผาน DS5 ประสิทธิภาพในการกําจัด DBCM สูงสุดเนื่องจากองคประกอบของโบรมีน (มีน้ําหนักโมเลกุล
สูงและขนาดของโมเลกุลใหญสดุ) 

Kavcar et al. (2009) ทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการไดรับโลหะหนักที่
ปนเปอนในน้ําดื่ม ของเมืองอิซเมียร ประเทศตุรกี โดยทําการศึกษาปริมาณโลหะหนักท่ีปนเปอนในน้ํา
ดื่มท้ังหมด 11 พารามิเตอร และจัดทําแบบสํารวจเกี่ยวกับระดับการบริโภคนํ้าดื่ม และสถิติจํานวน
ประชากรในพ้ืนท่ี จากการศึกษาพบวาในน้ําดื่มมีปริมาณความเขมขอนของ สารหนู โครเมียม ทองแดง 
แมงกานีส นิเกิล และสังกะสี มากกวา 50% ของตัวอยาง และความเขมขนของสารหนู และนิเกิล ที่
ปนเปอนในน้ําดื่มมีคาสูงกวามาตรฐานคิดเปน 20% และ 50% ของตัวอยางตามลําดับ สวนคาสัดสวน
ความเสี่ยง (Hazard quotient, HQ)จากการบริโภคดื่มที่ปนเปอนสารหนู พบวามีคา HQ มากกวา 1 
หรือคิดเปน 19% ของประชาชนในพ้ืนท่ี ในขณะที่คาคร่ึงชีวิตของสารหนูที่กอใหเกิดโรคมะเร็งมีคานอย
กวา 10-4 ซึ่งในระดับน้ีจะมีประชากรในพ้ืนที่เสี่ยงเพ่ิมขึ้นเปน 46% และสัดสวนของประชากรที่มีความ
เสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งมีคามากกวา 10-6 คิดเปนรอยละ 90 
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Kavcar et al. (2009) ไดทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของโลหะหนักในน้ําดื่มใน
ประเทศตุรกี พบวาคาความเขมขนของ As Cr Cu Mn Ni Zn  มากกวารอยละ 50 ในน้ําตัวอยาง โดย
จากการประเมินอันตรายจากสารไมกอมะเร็งของ As มีคามากกวาคาที่รับไดรอยละ 19 ของจํานวน
ประชากรท้ังหมด โดยการประเมินในรูปของสารกอเร็ง พบวารอยละ 90 มีคาเกิน 10-6  

Muhammad et al (2010) ทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพการไดรับสารหนูในน้ําดื่ม
จากระบบประปาในประเทศปากีสถาน พบวา ระดับคาความเสี่ยงตอการเปนมะเร็ง (Cancer Risk) มีคา
อยูในระดับต่ําและสูงในบางพ้ืนที่ (HQ>1)  

Volker et al. (2010) ศึกษาคุณภาพน้ําดื่มจากระบบประปาภายในครัวเรือนในประเทศ
เยอรมันพบวา จากการศึกษาตัวอยางน้ําดื่มจํานวน 22,786 ตัวอยาง พบการปนเปอนของเชื้อ 
Legionella sp., Heterotrophic sp., Legionella sp. และ Pseudomonas sp. ซึ่งกอใหเกิดความ
เสี่ยงตอสุขภาพของผูใชน้ํา นอกจากนี้ยังพบโลหะหนักไดแก นิกเกิล เหล็ก และตะกั่ว ซึ่งอาจจะมีความ
เสี่ยงตอผูบริโภคไดเชนกัน ดังนั้น ผูที่เกี่ยวของรวมถึงผูบริโภคควรมีสวนรวมในการดูแลระบบประปา
เพ่ือปองกันสิ่งปนเปอนที่อาจจะเกิดขึ้นตอไป 

Chakrabarty and Sarma (2011)  ไดทําการวิเคราะหโลหะหนักในน้ําดื่มในรัฐ อัสสัม 
ประเทศอินเดียพบวามีการปนเปอนของของแคดเมี่ยม แมงกานีส และตะกั่วในน้ําใตดิน และยังพบ
ความสัมพันธระหวางแหลงกําเนิดของน้ํากับปริมาณสารแมงกานีส สังกะสี และทองแดงในน้ําดังกลาว    

Basu and Gupta. (2011) โดยทําการศึกษาในกรุงปกกิ่งและแคนาดาพบวาโดยเสนทางการ
สัมผัสในรูปการดื่มกินมีคาสูงกวาเสนทางผานผิวหนังและการหายใจเชนกัน โดยผูหญิงมีโอกาสไดรับ
มากกวาผูชาย   และการศึกษาในอินเดียพบวารอยละ 80-90 ของผลรวมอันตรายของสาร THMs มา
จากสําหรับเสนทางการสัมผัส THMs ผานทางหายใจ รองลงมาทางการด่ืมกิน และทางผิวหนัง โดยพบ
สารคลอโรฟอรมมากที่สุด 

Chakrabarty and Sarma (2011) ทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการปนเปอน
โลหะหนักของน้ําดื่ม ในจังหวัดกามรูป รัฐอัสสัม ประเทศอินเดีย โดยทําการศึกษาปริมาณโลหะหนักที่
ปนเปอนในนํ้าด่ืมทั้งหมด 6 พารามิเตอร ไดแก สังกะสี ทองแดง แคดเมียม แมงกานีส ตะกั่ว และสาร
หนู โดยทําการเก็บตัวอยางนํ้าใตดินจากบริเวณทอสูบน้ํา เคร่ืองสูบน้ําบอลึก  และ Ring Well จากน้ัน
ทําการประเมินรูปแบบการกระจายตัวของของโลหะหนักแตละชนิดในน้ําใตดินจากการศึกษาพบวา 
ปริมาณของสังกะสี ทองแดง แคดเมียม แมงกานีส และตะกั่ว มีคาสูงกวามาตรฐานของ WHO ท่ีกําหนด
ไวและความสัมพันธของการเพ่ิมขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สวนปริมาณสารหนูนั้นพบเพียงเล็กนอย 
หรืออยูในเกณฑมาตรฐานของ WHO ที่กําหนดไว และนอกจากน้ียังพัฒนาฐานขอมูลเกี่ยวกับเงื่อนไข
ทางสิ่งแวดลอมเพื่อใชในอนาคตอีกดวย 

Khan et al. (2013) ศึกษาระดับการปนเปอนของน้ําดื่มและประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ
ของประชาชนในเขตชารซัดดา ประเทศปากีสถาน โดยทําการเก็บตัวอยางนํ้าบาดาลจากบอบาดาลแบบ
รอกหมุน แบบทอสูบ และแบบเคร่ืองสูบมือโยก และวิเคราะหการปนเปอนในพารามิเตอรตาง ๆ ไดแก 
พารามิเตอรทางกายภาพ สารที่มีประจุลบ โลหะหนัก และโคลิฟอรมแบคทีเรีย ซึ่งพิจารณารวมกับการ
ทําแบบสํารวจขอมูลเกี่ยวกับการเก็บกักน้ํา การใชน้ํา และโรคที่เกิดจากน้ําในพ้ืนที่ศึกษา จากการศึกษา
พบวา 13 เมืองที่ตั้งอยูในเขตชารซัดดา มีคาไนเตรตอยูในชวง 10.3 ถึง 14.84 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมีคา
สูงกวาคามาตรฐานของ US EPA (10 มิลลิกรัม/ลิตร) มีคาปริมาณความเขมขนซัลเฟตใน 9 เมือง อยู
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ในชวง 505 ถึง 555 มิลลิกรัมตอลิตร ซึ่งมีคาสูงกวาคามาตรฐานของ WHO (500 มิลลิกรัมตอลิตร) มี
ปริมาณความเขมขนของโลหะหนักซึ่งไดแก ตะก่ัว แคดเมียม นิเกิล และ เหล็ก มีคาสูงกวามาตรฐานที่
ยอมรับได สวนการปนเปอนโคลิฟอรมแบคทีเรียอยูในชวง 2-5 MPN ตอ 100 มิลลิลิตร ซึ่งจะพบในบาง
พื้นท่ีเทานั้น 

Xie et al. (2013) ทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการปนเปอนโลหะหนักในนํ้าแร
ธรรมชาติ ของอุทยานแหงชาติอูตาเหลียนฉือ ทางตอนเหนือของจีน โดยทําการศึกษาปริมาณโลหะหนัก
ในน้ําแรธรรมชาติ 7 พารามิเตอร ไดแก นิเกิล เหล็ก แมงกานิส แบเรียม ทองแดง ปรอท และสังกะสี 
และทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพโดยใชคาดัชนีความเสี่ยง (Risk Index, RI) และคาสัดสวน
ความเสี่ยง (Hazard Quotient, HQ) จากการศึกษาพบวา คาความเสี่ยงเฉลี่ยในทางตอนใตของอุทยาน
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 ซึ่งคาความเสี่ยงอยูในเกณฑท่ียอมรับได (International Commission 
on Radiological Protection, ICRP) หรือต่ํากวา 5.0x10-5 สวนคาสัดสวนความเสี่ยงจากการบริโภค
น้ําแรธรรมชาติ (Hazard Quotient, HQ) พบวา สัดสวนความเสี่ยงของแบเรียม ทองแดง ปรอท และ
สังกะสี ที่มีอยูในนํ้าแรมีคานอยกวา 1 แตสัดสวนความเสี่ยงของ นิเกิล แมงกานิส และเหล็กมีคามากกวา 
1 ซึ่งมคีวามเสี่ยงตอสุขภาพของผูที่ดื่มนํ้าจากน้ําแรธรรมชาติแหงนี้ 

Navoni et al. (2014) ทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพจากการไดรับสารหนูที่ปนเปอน
ในน้ําดื่มจากประเทศอารเจนตินา โดยทําการศึกษาเชิงพ้ืนที่และเก็บตัวอยางปสสาวะจากประชาชนที่
อาศัยอยูในเมืองชาโก เมืองซานติเอโก และเมืองเอสเตโร เพื่อคํานวณปริมาณการไดรับสารหนูตอวัน 
และดําเนินการสรางแผนที่แหลงนํ้าเพ่ือแบงเขตพ้ืนที่ศึกษาในการประเมินระดับการปนเปอนในพ้ืนท่ีโดย
พิจารณารวมกับขอมูลทางธรณีและสถิติจํานวนประชากร จากการศึกษาพบวา สารหนูที่ปนเปอนในน้ํา
ดื่มมีคาอยูในชวงกวางตั้งแตคาที่ ไมสามารถตรวจพบได (Non-Detectable, ND) จนถึง 2000 
ไมโครกรัม/ลิตร ในแตละพ้ืนที่ สวนการวิเคราะหปสสาวะพบวา มีระดับของการปนเปอนมากกวา 100 
ไมโครกรัม/ลิตร Creatinine และยังพบวาประชากรกวา 68% มีคาสัดสวนความเสี่ยง (Hazard 
Quotient, HQ) มากกวา 1 มีคาเฉลี่ยการไดรับตอวัน (Average Daily Dose, ADD) อยูในชวงระหวาง 
0.3x10-4 ถึง 138.0x10-4 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม/วัน และมีคาความเสี่ ยงตอการเกิดโรคมะเร็ ง 
(Carcinogenic Risk, CR) อยูในชวงระหวาง 5x10-5 ถึง 2.1x10-2 ซึ่งคิดเปน 74% ของประชากรท่ีมี
ความเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งปอดและมะเรง็กระเพาะปสสาวะเพิ่มข้ึน 
 Font-Ribera et al. (2017) ทาํการสํารวจดานสุขภาพของประชากรในเมืองบารเซโลนาในป 
2006 โดยการศึกษาคุณภาพน้ํา ด่ืมสําหรับใชดื่มและนํ้าดื่มบรรจุขวดสําหรับปรุงอาหาร พบวา
ความสัมพันธระหวาง THMs สูงที่สุดคือ 2.00 (95% CI = 1.86, 2.15) สําหรับนํ้าด่ืมสําหรับใชด่ืม หรือ
มากกวา 150 ไมโครกรัม/ลิตร และ 2.80 (95% CI = 1.72, 4.58) สําหรับน้ําดื่มบรรจุขวดสําหรับปรุง
อาหาร หรือนอยกวา 100 ไมโครกรัม/ลิตร และยังพบการปนเปอนของสารโลหะหนัก คือ ตะก่ัว 5 
ไมโครกรัม/ลิตร ทองแดง 0.04 ไมโครกรัม/ลิตร และเหล็ก 40 ไมโครกรัม/ลิตร 
  



บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
การดําเนินการวิจัยในการศึกษานี้เพ่ือศึกษาปริมาณโลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนในน้ําประปา

จากระบบประปาในเขตเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง และประเมินความเส่ียงทางสุขภาพ
ของโลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนจากการอุปโภคบริโภคน้ําประปาในเขตเมือง โดยมีขั้นตอนการศึกษา
ในภาพรวม ประกอบดวย สถานท่ีเก็บขอมูล การเก็บรวบรวมขอมูล และการวิเคราะหขอมูล ดังแสดงใน
รูปท่ี 3.1 โดยมีรายละเอียดวิธีการวิจัยดังตอไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1 ข้ันตอนและวิธีดาํเนินการศึกษา 

 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการศึกษา 
 
 

ศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เก่ียวของ 

สํารวจขอมูลเบ้ืองตนและสุมเลือกระบบประปาที่ศึกษา 

สํารวจดานกายภาพของระบบประปาและ 
เก็บตัวอยางคุณภาพนํ้า 

วิเคราะหคุณภาพน้ํา 

ประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพ 

วิเคราะหขอมูลและสรุปผลการศึกษา 
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3.1 วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

3.1.1  วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการเก็บขอมูล/ทดลอง   
 การศึกษาวิจัยนี้ เปนการวิจัยเชิงวิเคราะหแบบภาคตัดขวาง (Cross Sectional 

Analytical Study) เปนการสํารวจและศึกษาดัชนีคุณภาพน้ําประปาชุมชน และศึกษาประเมินระดับ
ของความเสี่ยงตอสุขภาพของประชาชนในการบริโภคนํ้าประปา โดยการเปรียบเทียบกับเกณฑหรือคา
มาตรฐานที่กําหนด โครงการวิจัยนี้เปนชุดโครงการยอย โดยมีการบูรณาการกับโครงการยอยอื่นในแผน
งานวิจัยเดียวกัน การศึกษาน้ีมีขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 

1) ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี ไดแก ระบบประปาที่ดําเนินการโดยเทศบาลเมือง 

เทศบาลตําบล หรือการประปาสวนภูมิภาคในพ้ืนที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ทั้งนี้ การสุม
ตัวอยางจะทําแบบหลายขั้นตอน (Multi-Stage Sampling) โดยมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1. การกําหนดจํานวนตัวอยางระบบประปาเมืองในแตละจังหวัด ประกอบดวย
จังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย และ สุรินทร โดยพิจารณาตามสัดสวนประชากรระบบประปาของ
แตละจังหวัด สัดสวนประชากร และปจจัยที่สําคัญอ่ืน ๆ 

2. การสุมตัวอยางระบบประปาเมืองในแตละจังหวัด ใชวิธีการสุมอยางงาย 
(Simple Random Sampling) ท่ีมีกําลังการผลิตออกแบบที่แตกตางกัน จํานวน 10 แหง ประกอบดวย
ระบบประปาในจังหวัดนครราชสีมาจํานวน 4 แหงท่ีดําเนินการโดยเทศบาลในพ้ืนที่เทศบาลนครราชสีมา
และเทศบาลเมืองบัวใหญ สวนพ้ืนที่ตําบลแชะและตําบลพิมายดําเนินการโดยประปาสวนภูมิภาค 
สําหรับจังหวัดชัยภูมิพ้ืนท่ีศึกษาจํานวน 2 แหงประกอบดวยระบบประปาเทศบาลเมืองชัยภูมิโดยการ
ประประปาสวนภูมิภาค และเทศบาลตําบลลาดใหญดําเนินการโดยประปาเทศบาลเอง ในพื้นที่ศึกษาใน
จังหวัดบุรีรัมยจํานวน 2 แหงประกอบดวยเทศบาลเมืองบุรีรัมยดําเนินการโดยประปาสวนภูมิภาค และ
เทศบาลตําบลประโคนชัยดําเนินการโดยประปาเทศบาลตําบล และพื้นท่ีศึกษาในจังหวัดสุรินทรจํานวน 
2 แหงประกอบดวยระบบประปาเทศบาลเมืองสุรินทรดําเนินการโดยประปาสวนภูมิภาค และเทศบาล
ตําบลกังแอน อําเภอปราสาท ดําเนินการโดยประปาเทศบาลตําบล รวมจํานวนระบบประปาใน
การศึกษานี้ทั้งสิ้นจํานวน 10 แหง  จํานวนตัวอยางระบบประปาแสดงดังตารางที่ 3.1 และจุดเก็บ
ตัวอยางดังรูปที่ 3.1  
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ตารางท่ี 3.1 จํานวนระบบประปาในการศึกษานี้ 

ลําดับ จังหวัด หนวยบริการ ระบบงาน 
กําลังการผลิต

ออกแบบ 
(ลบ.ม./ชม.) 

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

ตําบล 
200 

9 สุรนิทร เทศบาลเมืองสุรนิทร ประปาสวนภูมิภาค 1,900 
10 สุรินทร เทศบาลตําบลกังแอน ประปาเทศบาล

ตําบล 
200 

 
2) สถานที่ทําการเก็บขอมูลและทดลอง 

สถานที่ทําการเก็บตัวอยางและขอมูล คือระบบประปาชุมชนในพ้ืนที่ จังหวัด
นครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย และ สุรินทร (ตารางที่ 3.1 ) ตัวอยางสภาพแวดลอมของระบบประปา
ชุมชน เชน แหลงนํ้าดิบ ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ํา และหอถังสูง ดังรูปที่ 3.2 3.3 และ 3.4  

สถานที่ทําการทดลองประกอบดวย การวิเคราะหตัวอยางทางสิ่งแวดลอมใน
หองปฏิบัติการ ณ หองปฏิบัติการสาขาวิชาอนามัยสิ่งแวดลอม (F9) อาคารศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี หองปฏิบัติการวิเคราะหคุณภาพน้ําของการประปานคร
หลวง บางเขน กรุงเทพมหานคร และการวิเคราะหขอมูลเชิงเอกสาร ณ สํานักวิชาแพทยศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อาคารเฉลิมพระเกียรติ สมเด็จพระนางเจาบรมราชินีนาถ ครบรอบ 72 
พรรษา 

3) ระยะเวลาในการเก็บตัวอยางนํ้า 
การศึกษานี้ไดดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําจากระบบประปาในเขตเมืองโดยแบง

ระยะเวลาการเก็บตัวอยางน้ําออกเปน 2 ฤดูประกอบดวย ชวงฤดูแลงดําเนินการเก็บตัวอยางนํ้าระหวาง
เดือนมกราคม-เดือนเมษายน 2559 และชวงฤดูฝนดําเนินการเก็บตัวอยางน้ําระหวางเดือนกรกฎาคม-
ตุลาคม 2559   
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รูปที่ 3.2 จุดเก็บตัวอยางน้ําของระบบประปาเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 

 
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 แหลงน้ําดิบเพ่ือการประปา 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 ระบบปรับปรุงคุณภาพน้ําของระบบประปาผิวดิน 
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รูปท่ี 3.5 หอถังสูงของระบบประปาผิวดิน 
 
3.2 วิธีการดําเนินการวิจัย การรวบรวมขอมูล และ การวิเคราะหขอมูล 

 วิธีการดําเนินการวิจัยมีข้ันตอนการดําเนินการดังตอไปน้ี 
3.2.1  การติดตอประสานงานกับการประปาสวนภูมิภาคและการประปาเทศบาลทั้ง 4 จังหวัด 

ไดแก การประปาสวนภูมิภาคและการประปาเทศบาลสุรินทร การประปาสวนภูมิภาคและการประปา
เทศบาลบุรีรัมย การประปาสวนภูมิภาคและการประปาเทศบาลชัยภูมิ และการประปาสวนภูมิภาคและ
การประปาเทศบาลจังหวัดนครราชสีมา สํานักงานสงเสริมการปกครองสวนทองถ่ิน และหนวยงานที่
ดูแลการประปาชุมชนที่เก่ียวของ จัดประชุมชี้แจงเพ่ือแจงรายละเอียดโครงการวิจัย และขอความ
อนุเคราะหในการเก็บรวบรวมขอมูล 

3.2.2  การเก็บรวบรวมขอมูลโดยการสํารวจขอมูลพื้นฐานทางกายภาพ และสภาพแวดลอมที่มี
ผลตอการปนเปอนในระบบประปาในเขตเมืองและเก็บตัวอยางคุณภาพน้ําในชวงฤดูแลงและฤดูฝนเดือน
มกราคม-ตุลาคม 2559 โดยการเก็บขอมูล มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 

(1) การสํารวจและประเมินความเสี่ยงดานกายภาพของระบบประปาทั้งบริเวณจุด
ปลอยน้ํา และ ปลายทอบานผูใชนํ้า โดยการสังเกต โดยใชแบบตรวจเช็ครายการ (Check List) และการ
สัมภาษณผูบรหิารและดูแลระบบประปา โดยดําเนินการรวมกันกับชุดโครงการยอยในแผนงาน  

(2) การสุมเก็บตัวอยางคุณภาพนํ้าในการศึกษาน้ีสําหรับดัชนีคุณภาพนํ้ากลุมโลหะหนัก 
( 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) ไดแก คลอโรฟอรม (CHCl3) ไดคลอโรโบรโมมีเทน (CHCl2Br) คลอโรไดโบร
โมมีเทน (CHClB2) และ โบรโมฟอรม (CHBr3) การเก็บตัวอยางคุณภาพนํ้า เพื่อวิเคราะหสารกลุม 
Trihalomethanes จํานวน 22 ตัวอยาง และ สําหรับการวิเคราะหโลหะหนักจํานวน 44 ตัวอยาง  โดย
การเก็บตัวอยางน้ําในแตละระบบประปาผิวดินทั้งหมดดังนี้ 

จุดที่ 1 บริเวณแหลงนํ้าดิบ  (สําหรับการวิเคราะหโลหะหนัก)  
จุดที่ 2 บริเวณจุดจายนํ้าประปา (สําหรบัการวิเคราะห THMs)  
จุดที่ 3 กอกน้ําบานผูใชน้ํา (สําหรับการวิเคราะห THMs และโลหะหนัก)  

(3) ตัวอยางน้ําจะทําการรักษาสภาพตัวอยางน้ําที่อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียส และ
นําสงตรวจวิเคราะหในหองปฏิบัติการ  

3.2.3  การเก็บตัวอยางคุณภาพน้ํา 
 การเก็บตัวอยางน้ําตามดัชนีคุณภาพน้ําที่สําคัญทางกายภาพ เชน ความเปนกรด ดาง สี 
ความขุน คุณภาพนํ้าทางเคมี ไดแก ความกระดาง คลอไรด และคุณภาพน้ําทางแบคทีเรีย โดยการ
ดําเนินการในสวนนี้จะดําเนินการโดยชุดโครงการยอย  
 สําหรับการศึกษาน้ีจะทําการเก็บตัวอยางในกลุมดัชนีคุณภาพน้ําท่ีมีความเสี่ยงตอ
สุขภาพ เชน กลุมโลหะหนัก ประกอบดวย As Hg Cd Fe Pb Zn Mn Ni Cr Cu และสารตกคางในการ
ฆา เชื้ อโรค (THMs) เชน สาร Chloroform (TCM) Bromodichloromethane (BDCM) 
Dibromochloromathane (DBCM) Bromoform (TBM) และ Trihalomethanes (Sum of ratio) 
ดวยวิธีการตรวจเปนไปตามวิธีการมาตรฐานของ APHA, AWWA, WEF (2012) สําหรับภาชนะเก็บ
ตัวอยางนํ้า วิธีการการสุมเก็บตัวอยางนํ้า และการเก็บรักษาสภาพตัวอยางนํ้า ปฏิบัติตามขอกําหนดการ
รับรองการตรวจสอบคุณภาพน้ําประปาดื่มได (APHA, AWWA, WEF, 2012; กรมอนามัย, 2552) 
อุปกรณเครื่องแกวที่ใชในการทดลองทําการลางดวยน้ํายาลางเคร่ืองแกว น้ําสะอาด และทําการกลั้วดวย
น้ํากลั่น 3 ครั้ง และทําการอบที่อุณหภูมิ 120 oC เวลา 2-3 ชั่วโมง ปลอยใหเย็นที่อุณหภูมิหองกอนน้ํา
ไปใชทุกคร้ัง 
 3.2.3.1 การเก็บตัวอยางนํ้าสารกลุมไตรฮาโลมีเทน (THMs) 

1) อุปกรณและสารเคมี  
1. ขวดแกว BOD ขนาด 300 มิลลิลิตร 
2. สารละลาย Na2SO3 
3. สารละลาย H3PO4 
4. กระดาษ Foil 

2) ขั้นตอนการเก็บตัวอยางน้ํา 
1. เปดกอกน้ําใหน้ําไหลแรง ๆ ทิ้งไปประมาณ 1-2 นาที 
2. หร่ีกอกน้ําใหไหลเอ่ือย ๆ แลวนําขวดเก็บตัวอยาง ซึ่งเปนขวดแกว 

BOD ที่หุม Foil มาเก็บตัวอยางน้ํา โดยใหน้ําคอย ๆ ไหลผานอยาง
ชา ๆ (เพ่ือหลีกเลี่ยงการเกิดฟองอากาศในขวดโดยใหเกิดฟองอากาศ
นอยที่สุดเทาที่จะทาํได) จนลนเต็มขวด  

3. ใชฝาขวดคอย ๆ ไลจากกนขวดไปถึงคอขวด เพื่อไลฟองอากาศจาก
ขวด 
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4. ปดจุกขวด แลวจึงควํ่า ใหน้ําที่ขังอยูตรงฝาขวดออกไปใหหมด 
5. ปเปตสารละลาย Na2SO3 มา 1.5 มิลลิลิตร ใสลงไปในขวดแกว BOD 
6. ปเปตสารละลาย H3PO4 มา 1.5 มลิลิลิตร ใสลงไปในขวดแกว BOD 
7. ปดจุกขวด แลวเขยาจนสารละลายขางในขวดผสมกันดี แลวจึงปด

ดวย cap (ฝาพลาสติกที่มากับขวด BOD) ที่มีนํ้าขังอยูใหแนน 
บันทึกวัน และเวลาที่ทําการเก็บน้ําตัวอยาง แลวเก็บไวในที่เย็น  อุณหภูมิ

ต่ํากวา 4 องศาเซลเซียส 
  3.2.3.2 การวิเคราะหตัวอยางนํ้าของสารกลุมไตรฮาโลมีเทน (THMs) 

 ตัวอยางน้ําเมื่อทําการเก็บจากระบบประปาแลวทําการสงวิเคราะหที่
หองปฏิบัติการการประปานครหลวง บางเขน กรุงเทพมหานคร โดยทําการวิเคราะหสารกลุม 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) โดยใชกาซ N2 เปน carrier gas อุณหภูมิของ 
Injection และ Detector อยู ท่ี  180 oC คาต่ําสุดของการวิเคราะห (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  การวิเคราะหตัวอยางสารกลุมโลหะหนัก (สารหนู (As) และปรอท (Hg)) 
  การวิเคราะหสารหนู (As) และ ปรอท (Hg) ทําการวิเคราะหดวยเคร่ือง 

Atomic Adsorption Spectrophotometer, AAS (รูปท่ี 3.8) การวิเคราะหสารหนูใชวิธี Hydride 
Generation Technique (3114)  สํ าหรั บ วิ เคราะห สา รปรอทใช วิ ธี  Cold Vapor Generation 
Technique (3112)  (APHA, AWWA, WEF, 2012) โดยดัชนีคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะทําการ
วิเคราะหโดยศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี กระบวนการ
วิเคราะหประกอบดวย  
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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. กรดไนตริกเขมขน (HNO3)  
2. กรดไฮโดรคลอริกเขมขน (HCl)  
3. ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 30% 
4. สารละลายโลหะมาตรฐาน  

3) การเก็บตัวอยางนํ้าเพ่ือวิเคราะหโลหะหนัก (รปูที่ 3.7) มีขั้นตอนการเก็บ
ตัวอยางดังตอไปนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.7 ขั้นตอนการเก็บตัวอยางน้ําเพ่ือวิเคราะหโลหะหนัก 
 
 

เตรยีมขวดพลาสติกชนิด PP หรือ PE ที่มีฝาปดสนิท ขนาด 1000 มิลลิลิตร 

เปดนํ้ากอกใหน้ําไหลท้ิง นาน 1 นาที 
เพ่ือใหสิ่งที่คางอยูในเสนทอไหลออก 

ลางขวดเก็บตัวอยางกอนทําการเก็บ 
โดยเปดนํ้ากอกตัวอยางใสลงขวดเก็บตัวอยาง 1-2 ครั้ง 

เก็บตัวอยางน้ํา 
โดยเปดน้ํากอกตัวอยางใสลงขวดเก็บตัวอยางน้ําจนเกือบเต็มขวด เหลือที่

วางไวประมาณ 1 นิ้ว แลวทําการปดฝาใหสนิท 

เก็บรกัษาตัวอยางนํ้า 
เติมกรดไนตริกเขมขน (HNO3) 2 มิลลิลิตร ตอ 1 ตัวอยางน้ํา 

 เขยาใหเขากันเล็กนอย 
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4) การวิเคราะหตัวอยางนํ้า โดยมีข้ันตอนการวิเคราะหดังตอไปนี้ 
1. การเตรียมตัวอยาง : ตวงน้ําตัวอยางมา 100 มิลลิลิตร เติมกรดไนตริก

เขมขน 5 มิลลิลิตร ใสเม็ดแกวแลวนําไปตั้งบนเตาใหความรอน โดย
ทําใหสารละลายคอย ๆ เดือด และระเหยไปอยางชา ๆ จนได
สารละลายใส ไมมีสี ปริมาตร 10-20 มิลลิลิตร จากนั้นใหกรอง
สารละลาย แลวปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร ถาจะหาปรมิาณของ
โครเมียม ใหเติมไฮโดรเจนเปอรออกไซด 30% 1 มิลลิลิตร ลงใน
สารละลายตัวอยาง 100 มิลลิลิตร กอนที่จะทาํการวิเคราะห 

2. สรางกราฟมาตรฐาน โดยเลือกสารละลายโลหะมาตรฐานที่มีความ
เขมขนตาง ๆ แลววัดคาดูดกลืนแสง โดยใหสรางกราฟมาตรฐาน
ระหวางคาดูดกลนืแสงกับความเขมขน 

3. วิเคราะหตัวอยาง โดยนําตัวอยางที่เตรียมไดจากขอ 1) มาทําการ
วิเคราะหดวยเครื่อง Atomic Absorption Spectrometric โดยวิธี 
Direct Air-Acetylene Flame Method (3111) (รูปที่ 3.7) ซึ่งจะใช
วิธี Hydride Generation Technique สําหรับวิเคราะหสารหนู และ
จะใชวิธี Cold Vapor Generation Technique สําหรับการวิเคราะห
สารปรอท 

 

 

รูปท่ี 3.8 เครื่อง Atomic Absorption Spectrometric 

  3.2.3.4  การวิเคราะหตัวอยางสารกลุมโลหะหนัก (Cr Mn Fe Ni Cu Zn Cd Pb) 
   การวิเคราะหตัวอยางสารกลุมโลหะหนัก (Cr Mn Fe Ni Cu Zn Cd Pb) โดย

เคร่ือง Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer, ICP-MS (ดังรปูที่ 3.9) ใชเปนเครื่องมือ
หาปริมาณธาตุในตัวอยางชนิดตาง ๆ โดยสามารถวิเคราะหชนิดของธาตุไดถึง 81 ชนิดในการวัดตัวอยาง
หนึ่งคร้ัง โดยปรมิาณของธาตุในตัวอยาง ควรอยูในชวงความเขมขนระดับ Part Per Billion (ppb) และ
มีปริมาณของแข็งที่ละลายอยูไมเกิน 0.2 % เคร่ือง ICP-MS จะประกอบดวยระบบหลัก ๆ 2 ระบบ คือ 
สวนของ ICP (Inductively Coupled Plasma) ที่ธาตุในตัวอยางจะถูกไอออไนซเปนอิออน แลวผาน
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ไปสูระบบของ Quadrupole Mass Spectrometer ในการแยกชนิดของธาตุ ๆ ตาม Atomic Mass-
to-Charge Ratio กอนตรวจวัดปริมาณดวย Electron Multiplier Detector โดยใชกาซ He เปน 
carrier gas อุณหภูมิของ Injection และ detector อยูที่  190 oC.  คา ตํ่าสุดของการวิเคราะห  
(Detection limit) ของสาร Cd Cr Cu Zn  Mn Ni และ Fe มีคาเทากับ 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  การวิเคราะหขอมูล  
 จากการเก็บรวบรวมขอมูลและการวิเคราะหคุณภาพน้ําทางดานโลหะหนักและ THMs 

นํามาการวเิคราะหผลทางสถิติ โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft Excel for Windows สถิติที่ใช คือ
สถิติเชิงพรรณนา ดวยอัตราสวนรอย (Percentage) คาเฉล่ีย (Mean) และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation)  

 
3.3 การประเมินความเสี่ยงดานสุขภาพ 

การศึกษานี้เปนการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพเชิงปริมาณแบบจุด (Deterministic Risk 
Assessment) โดยการใชขอมูลที่ไดจากการสํารวจในพื้นที่จริงวิเคราะหผลคุณภาพน้ําในหองปฏิบัติการ 
และประเมินความเส่ียงโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยผลการวิเคราะหความเส่ียงสามารถทราบ
ระดับความเส่ียงของพื้นที่ได โดยมีวิธีการศกึษาดังนี ้

3.3.1  การเปรียบเทียบกบัคามาตรฐานหรือเกณฑเสนอแนะคุณภาพน้ํา 
 การประเมินความเส่ียงทางดานสุขภาพ ทําการศึกษาเปรียบเทียบกับการศึกษาที่ผาน

มาทั้งของไทยและตางประเทศ และเทียบกับคามาตรฐานหรือขอแนะนําทั้งในและตางประเทศ โดย
การศึกษาทําการเทียบกับเกณฑคุณภาพน้ําประปาด่ืมไดของกรมอนามัย พ.ศ.2553 และเกณฑ
เสนอแนะขององคการอนามัยโลก พ.ศ.2551 (WHO, 2006) ดัชนีคุณภาพน้ําที่ทําการศึกษาประเภท
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โลหะหนักไดแก เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) ตะกั่ว (Pb) โครเมียม (Cr) 
แคดเมียม (Cd) สารหนู (As) และ เมอคิวร่ี (Hg) โดยเกณฑคุณภาพน้ําและเกณฑเสนอแนะแสดงดัง
ตารางที่ 3.2  

 
ตารางที่ 3.2 เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มไดของกรมอนามัยและเกณฑแนะนําขององคการอนามัยโลก 

คุณลักษณะของ
น้ํา 

กรมอนามัย พ.ศ. 2553a WHO, 2551b หนวยวัด 

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

หมายเหตุ: aเกณฑคุณภาพนํ้าประปาดื่มไดของ กรมอนามัย พ.ศ.2553, bเกณฑเสนอแนะคุณภาพน้ํา
บริโภคขององคการอนามัยโลก (WHO) พ.ศ.2551 

 
 สําหรับคามาตรฐานและคา เสนอแนะของสารกลุม  THMs ซึ่ งประกอบด วย 

Chloroform (CHCl3), Dichlorobromomethane (CHCl2Br), Chlorodibromomethane (CHClBr2) 
และ Bromoform (CHBr3) พิจารณาเทียบกับคามาตรฐานและคาแนะนําของสารกลุม THMs ทั้งของ
หนายงานไทยและตางประเทศแสดงดังตารางที่ 3.3 โดยสารกลุมนี้ถือวาเปนสารกอมะเร็งกลุม 
Possible Carcinogenic Compounds (B2 Class) สําหรับมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําผิวดินอางอิง
ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ.2537) คามาตรฐาน ฯ ดังกลาวที่
เก่ียวของกับคาโลหะหนักในน้ําแสดงดังตารางที่ 3.4  
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ตารางท่ี 3.3  คามาตรฐานและคาแนะนําของสารกลุม 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 มาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 

ลําดับ คณุภาพน้ํา2/ หนวย 

เกณฑกําหนดสูงสุด3/ ตามการแบง 
ประเภทคณุภาพน้ําตามการใชประโยชน 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
ซาวาเลนท 
(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: ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ  ฉบับที่ 8  (พ.ศ.2537)  ออกตามความใน
พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535  เรื่องกําหนดมาตรฐาน
คุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน  ตีพิมพในราชกิจจานุเบกษา  เลมที่ 111  ตอนท่ี 16 ง  ลงวันท่ี 24 
กุมภาพันธ 2537 (ภาคผนวก ฐ) 
หมายเหตุ: 
1/ การแบงประเภทแหลงนํ้าผิวดิน 
ประเภทที่ 1  ไดแก  แหลงนํ้าท่ีคุณภาพน้ํามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากน้ําทิ้งจากกิจกรรมทุก
ประเภทและสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
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 (1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติกอน 
 (2)  การขยายพันธุตามธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตระดับพื้นฐาน 
 (3)  การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงน้ํา 

ประเภทที่ 2  ไดแก  แหลงนํ้าที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ และผานกระบวนการ 

ปรับปรุงคุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 
 (2)  การอนุรักษสัตวน้ํา 
 (3)  การประมง 
 (4)  การวายน้ําและกีฬาทางน้ํา 

ประเภทที่ 3  ไดแก  แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ และผานกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 
 (2)  การเกษตร 

ประเภทที่ 4  ไดแก  แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติ และผานกระบวนการ

ปรับปรุงคุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 
 (2)  การอุตสาหกรรม 

ประเภทที่ 5  ไดแก  แหลงน้ําที่ไดรับน้ําทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท และสามารถเปนประโยชนเพ่ือการ
คมนาคม 
2/  กําหนดคามาตรฐานเฉพาะในแหลงนํ้าประเภทท่ี 2-4  สําหรับแหลงนํ้าประเภทที่ 1  ใหเปนไปตาม
ธรรมชาติ  และแหลงน้ําประเภทที่ 5  ไมกําหนดคา 

3/        คา  DO  เปนเกณฑมาตรฐานต่ําสุด 
ธ เปนไปตามธรรมชาติ 
ธ / อุณหภูมิของน้ําจะตองไมสูงกวาอุณหภูมิตามธรรมชาติ เกิน 3 องศาเซลเซียส 
* น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3  ไมเกินกวา 100  มิลลิกรัม/ลิตร 
** น้ําที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3  เกินกวา 100  มิลลิกรัม/ลิตร 
O ซ องศาเซลเซียส 
P20 คาเปอรเซ็นไทลที่ 20 จากจํานวนตัวอยางน้ําทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอยาง

ตอเน่ือง 
P80 คาเปอรเซ็นไทลที่ 80 จากจํานวนตัวอยางน้ําทั้งหมดที่เก็บมาตรวจสอบอยาง

ตอเน่ือง 
มก./ล. มิลลิกรัมตอลิตร 
มล. มิลลิลิตร 
MPN เอ็ม.พี.เอ็น หรือ Most Probable Number 
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3.3.2  การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของสารกลุม THMs และ โลหะหนัก 
  ก ารศึ กษานี้ จะทํ าการประเมิ นความ เสี่ ย งต อสุ ขภาพเชิ งป ริมาณแบบ จุด 

(Deterministic risk assessment) ในกรณีที่นําน้ํามาบริโภค และไดรับสัมผัสสารเคมีตามเสนทางการ
ไดรับสัมผัส เชนโลหะหนัก และสารกลุม THMs โดย การประเมินความเสี่ยงตามหลักการขององคกร
พิทักษสิ่งแวดลอมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (US EPA) (US EPA, 2005) ซึ่งวิเคราะหผลหาคา Hazard 
Quotient (HQ) โดยคา HQ มีคามากกวา 1 แสดงวามีปริมาณสารเกินคาความปลอดภัยที่รางกายควร
จะไดรับ คา HQ คํานวณไดจากปริมาณผูบริโภคไดรับสารมลพิษตอวัน (Average Daily Dose, ADD) 
ตอคา คาอางอิงความปลอดภัยจากการบริโภค (Reference Dose, RfD) (Shah et al, 2012; ธนาวัฒน  
รักกมล และคณะ, 2553) การศึกษานี้สารกลุมโลหะหนักทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพเฉพาะ
เสนทางการไดรับสัมผัสผานการดื่มกิน (Ingestion pathway) แบบ Non-Carcinogenic Risk ของดัง
สมการที่ 1 และ 2 

 

                         
ATBW

EDEFIRC
ADD




      (1) 

  
และ 

                                       
RfD

ADD
HQ                            (2) 

เมื่อ 
C = ความเขมขนของสารมลพิษทางน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 
IR = อัตราการดื่มน้ํา (2 ลิตร/คน/วัน) 
EF = ความถ่ีในการสัมผัส (365 วัน/ป) 
ED = ชวงระยะเวลาในการสัมผัส (70 ป) 
BW = น้ําหนักรางกาย (65 กิโลกรัม) 
AT = ชวงระยะเวลาเฉลี่ยในการสัมผัส (25,550 วัน) 
RfD =  Toxicity Reference dose ในแตละสารเคมี เชน 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  คา 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). 
 

สําหรบัสารกลุม THMs พิจารณาเสนทางการไดรับสัมผัสการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพผาน
การด่ืม กิน (Oral Ingestion)  ผ านผิวหนัง  (Dermal Absorption)  และผ านการหายใจเข า ไป 
(Inhalation exposure route) โดยผลรวมสะสมของความเสี่ยงตอสุขภาพที่เกิดข้ึนทําการประเมินโดย
ใชคาความเขมขนของสารที่อางอิงตอความเขมขนของสารในตัวอยางนํ้า (RfD/C) หรือคา Slope 
Factor (US EPA 2005) โดยผลรวมของการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของสารกลุม THMs ใน
การศึกษานี้ทําการประเมินโดยพิจารณาทั้งสามเสนทางการไดรับสัมผัสไดแกผานการดื่ม ผิวหนัง และ
การหายใจ สําหรับสารกลุมโลหะหนักทําการศึกษาเฉพาะเสนทางการไดรับสัมผัสผานจากการบริโภค
เทานั้น การศึกษาน้ีดําเนินการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของประชาชนที่อุปโภคบริโภคน้ําประปา
ตามวิธีการของ US EPA (2005) และจากการศึกษาของ Lee et al. (2004), Wang et al. (2007) และ 
Basu and Gupta (2011) การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพแสดงดังสมการ (1) และ (2) 
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เมื่อ;  RT, ผลรวมความเสี่ยงการเกิดมะเร็งตลอดชวงชีวิต (unitless);  

di, ความเขมขนในแตละเสนทางการไดรับสัมผัส i (mg/kg*day);  
m, จํานวนของสารเคมีที่สนใจ (unitless);  
SFi,, คา Slope factor ในแตละเสนทางการไดรับสัมผัส i (mg/kg*day)−1;  
i = เสนทางการไดรับสัมผัสผานการดื่มกิน หายใจ และผิวหนัง;  
Cm, ความเขมขนของสาร m ในนํ้า (mg/L);  
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EF, ความถ่ีของการไดรบัสัมผัส (days/year);  
ED, ระยะเวลาของการไดรับสัมผัส (year);  
ET, เวลาของการไดรบัสัมผัส (h/day);  
IRa, อัตราการหายใจตอวัน (m3/day);  
IRw, อัตราการดื่มน้ําตอวัน (L/day);  
K, Volatilization factor (unitless);  
SA, พื้นที่ผิวหนังสัมผัส (cm2);  
Kp คาคงที่ของสารคมีซึมผานผิวหนัง (cm/h);  
BW, นํ้าหนักตัว (kg);  
AT, เวลาเฉลี่ย (days). 

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

ผลรวมของคาดัชนีความเสี่ยงตลอดชวงชีวิตของสาร THMs ของทั้งสามเสนทางการไดรับสัมผัส 

ผลรวมของคาดัชนีความเสี่ยงตลอดชวงชีวิตแสดงดังสมการ (5) และ (6) 
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เมื่อ;  HIT ,ผลรวมคา hazard index ตลอดชวงชีวิต (unitless);  
RfDi, คาความเขมขนของสารที่อางอิงตามเสนทางการไดรับสัมผัส i (mg/kg*day);  
I = เสนทางการไดรับสัมผัสผานการด่ืมกิน หายใจ และผิวหนัง I  

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

 
การศึกษาน้ีใชคานํ้าหนักตัวเฉลี่ยของคนไทยที่ 68.83 kg สําหรบัผูชาย และ 57.40 kg สําหรับ

ผูหญิง (Well et al., 2011) คาเฉลี่ยของการมีชีวิตตลอดชวงอายุของคนไทย (Average Life Time 
Expectancy) สําหรับผูชายมีคาเทากับ 66 ป และผูหญิงมีคาเทากับ 74 ป การบริโภคน้ําเฉลี่ยเทากับ 
2.0 L/day (US EPA 2005) อัตราการหายใจตอวันมีคาเทากับ 20 m3/day (Lee, 2004) คาความ
เขมขนของสาร THMs ในอากาศผานการหายใจเขาโดยใชการประมาณคาจากคา Volatilization 
Factor ของ 0.0005×1000 L/m3 (US EPA, 1991) สําหรับคาความเขมขนอางอิง (Reference Dose, 
RfD) ใชในการคํานวณคา  Hazard Index (HI) หรือ คา Hazard Quotient (HQ) สําหรับสารที่ไม
กอใหเกิดมะเร็งในมนุษย (Non-Carcinogenic risk) โดยถาคา HI > 1 แสดงวามีความเสี่ยงตอสุขภาพ 
สําหรับคา Slope Factor ใชในการคํานวณสารในกลุมที่อาจกอใหเกิดมะเร็งในมนุษย (Carcinogenic 
Risk) โดยคาที่ Slope Factor สูงแสดงถึงศักยภาพในการเกิดมะเร็งไดสูงเชนกัน โดยคา Slope Factor 
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และคา Reference Dose (RfD) ของสารกลุมโลหะหนัก แสดงดังตารางที่ 3.5 และคา RfD ของ THMs  
แสดงดังตารางที่ 3.6 

 
ตารางท่ี 3.6  คา Slope Factor และคา 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 

 
การดําเนินการวิจัยนี้เปนการศึกษาปริมาณโลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนในนํ้าประปาจาก

ระบบประปาในเขตเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง และประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพของ
โลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนจากการอุปโภคบริโภคนํ้าประปาในเขตเมืองของ 4 จังหวัดในจังหวัด
นครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย  และสุรินทร การศึกษานี้ทําการวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ําของสาร THMs 
จํานวน 22 ตัวอยาง และโลหะหนักจํานวน 44 ตัวอยาง โดยคุณภาพน้ําในระบบประปาทําการเก็บ
ตัวอยางน้ําประปาท้ังหมด 3 จุด ไดแก บริเวณแหลงน้ําดิบ  (สําหรับการวิเคราะหโลหะหนัก, HMs) 
บริเวณจุดจายน้ําประปาจากระบบประปาเชนหอถังสูง (สําหรบัการวิเคราะห THMs) และปลายทอบาน
ผูใชน้ํา หรือกอกนํ้า (สําหรับการวิเคราะห THMs และ HMs) ผลการศึกษาและการอภิปรายผล
ประกอบดวย 4.1) ระบบผลิตน้ําประปาในพ้ืนท่ีการศึกษา 4.2 ผลการศึกษาสากลุม THMs 4.3) การ
ประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพจากการอุปโภคบริโภคน้ําประปาผิวดิน 4.4) ผลการศึกษาสารกลุมโลหะ
หนัก 4.5) การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของสารกลุมโลหะหนักและอภิปรายผล  ดังมีรายละเอียด
ตอไปนี้ 
 
4.1  ระบบผลิตน้ําประปาในพ้ืนที่ศึกษา 

การศึกษานี้ทําการสํารวจระบบประปาในเขตชุมชนเมืองจํานวน 10 แหงใน 4 จังหวัด
ประกอบดวยจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย  และสุรินทร โดยระบบประปาสวนใหญมีระบบผลิต
น้ําประปาเปนประภททรายกรองเร็ว ยกเวนระบบประปาในเทศบาลเมืองบัวใหญ เทศบาลตําบลพิมาย 
เทศบาลเมืองบุรีรัมย และเทศบาลเมืองสุรินทรที่มีการเพิ่มระบบผลิตน้ําเปนประเภท Mobile Plant 
(Prefabricated Water Treatment Plant) ควบคูกับการเดินระบบประปาทรายกรองเร็ว ทั้งนี้เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการปรับปรุงคุณภาพน้ําในชวงที่มีความตองการใชน้ําเพ่ิมข้ึน โดยระบบ Mobile 
Plant จะมีการออกแบบระบบการตกตะกอนแบบ Vacuum Type Sludge Blanket Clarifier สวน
ระบบทรายกรองแบบ Horizontal Sand Filter รูปแบบกระบวนการผลิตน้ําประปาแสดงดังตารางที่ 
4.1  
 สําหรบัระบบประปาทรายกรองเร็วมีระบบการปรับปรุงคุณภาพน้ําประกอบดวย การสูบนํ้าดิบ 
การกวนเร็ว การกวนชา การตกตะกอน การกรอง การฆาเชื้อโรค และการสงจายน้ําถึงผูรับบริการ 
ระบบประปาที่มีกําลังการผลิตสูงท่ีสุดคือระบบประปาของเทศบาลนครนครราชสีมาที่มีกําลังการผลิต
4,550 ลูกบาศกเมตรตอชั่วโมง (ลบ.ม./ชม.) รองลงมาไดแกระบบประปาสวนภูมิภาคเมืองบุรีรัมย 
2,000 ลบ.ม./ชม. และระบบประปาสวนภูมิภาคเมืองสุรนิทร 1,900 ลบ.ม./ชม. ตามลําดับ รูปแบบการ
ขนสงทอน้ําดิบทั้งหมดเปนระบบทอปดดังรายละเอียดในตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.1 รูปแบบกระบวนการผลิตน้ําประปา 

ลําดับ จังหวัด หนวยบริการ 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 รูปแบบการขนสงทอน้ําดิบ 
ลําดับ จังหวัด หนวยบริการ รูปแบบทอ ขนาดทอดูดนํ้า (มม.) 

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

 
4.2  ผลการศึกษาของสารกลุม Trihalomethanes (THMs) 

สาร Trihalomethanes (THMs) ที่ทําการวิเคราะหในการศึกษานี้ประกอบดวย Chloroform, 
Bromodichloromethane (BDCM), Dibromochloromathane (DBCM), Bromoform และ Total 
Trihalomethanes โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําบริเวณจุดจายนํ้าประปาจากระบบประปา เชนหอถังสูง 
และบานผูใชน้ําเชนกอกน้ําบานผูใช โดยทําการเก็บตัวอยางน้ําเฉพาะฤดูแลงในชวงเดือนมกราคม- 
เดือนเมษายน 2559 ซึ่งมีจํานวนตัวอยางน้ํารวมทั้งสิ้น 22 ตัวอยาง โดยแบงเปนตัวอยางน้ําของจังหวัด
นครราชราชสีมาจํานวน 10 ตัวอยาง จังหวัดชัยภูมิจํานวน 4 ตัวอยาง จังหวัดบุรีรัมยจํานวน 4 ตัวอยาง 
และจังหวัดสุรินทรจํานวน 4 ตัวอยาง ทําการวิเคราะห THMs ทั้งหมด 5 พารามิเตอรตามมาตรฐานนํ้า
ดื่มตามคาแนะนําขององคการอนามัยโลก ป 2011 โดยทําการวิเคราะห ณ หองปฏิบัติการการประปา
นครหลวง บางเขน กรุงเทพมหานคร รายละเอียดผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําของสารกลุม THMs 
แสดงดังภาคผนวก ก  
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4.2.1  สาร Chloroform ในนํ้าประปา 
 จากการวิเคราะหตัวอยางน้ําประปาในรูปของสาร Chloroform น้ําประปาบริเวณจุด

จายน้ํา (หอถังสูง) มีคาอยูในชวง 4.37-66.72 µg/L และน้ําประปาบริเวณบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.47 
-26.64 µg/L โดยสาร Chloroform ในนํ้าประปาพบวามีคาสูงที่สุดท่ีระบบประปาเทศบาลเมืองบุรีรัมย
บริเวณจุดจายน้ําระบบประปา (หอถังสูง) โดยมีคาเทากับ 66.72 µg/L รองลงมาไดแกจุดจายน้ําระบบ
ประปาสวนภูมิภาคครบุรี จังหวัดนครราชสีมา โดยมีคาเทากับ 61.64 µg/L โดยสาร Chloroform ใน
น้ําประปาผิวดินในจุดบานผูใชพบวามีคาสูงที่สุดท่ีการประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมยมีคาเทากับ 26.64 
µg/L รองลงมาที่การประปาเทศบาลอัษฎางคนครรราชสีมามีคาเทากับ 22.08 µg/L ตามลําดับ 
โดยสาร Chloroform สวนใหญจะพบที่จุดจายน้ําประปามากกวาจุดบานผูใชยกเวนท่ีการประปา
อัษฎางคและพิมายจังหวัดนครรราชสีมาในปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น โดยสาร Chloroform ใน
น้ําประปาทั้งบริเวณจุดจายน้ําและจุดบานผูใชทุกตัวอยางในการศึกษานี้มีคานอยกวาคามาตรฐานน้ําดื่ม
ตามคาเสนอแนะขององคการอนามัยโลก ป 2011 ซึ่งคาเสนอแนะฯ กําหนดไวไมเกิน 300 µg/L ผล
การศึกษาคา Chloroform ในนํ้าประปาจากระบบประปาผิวดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง
แสดงดังตารางท่ี 4.3  
 
ตารางที่ 4.3 Chloroform ในน้ําประปาจากระบบประปาผิวดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 

จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 
Chloroform (ug/L) 

หอถังสูง บานผูใช 

นครราชสีมา 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา 24.76 22.6 

ประปาเทศบาลอัษฎางค 19.63 22.08 

ประปาสวนภูมิภาคครบุรี 61.64 43 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย 16.71 20.27 

ประปาเทศบาลบัวใหญ 7.33 7.07 

สุรนิทร 
ประปาเทศบาลกังแอน 4.37 2.49 

ประปาสวนภูมิภาคสุรินทร 24 17.44 
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ตารางที่ 4.3 Chloroform ในน้ําประปาจากระบบประปาผิวดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 
(ตอ) 

จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 
Chloroform (ug/L) 

หอถังสูง บานผูใช 

บุรีรมัย 
ประปาเทศบาลประโคนชัย 66.72 0.47 

ประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย 37.82 26.64 

ชัยภูมิ 
ประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิ 10.22 9.47 

ประปาเทศบาลลาดใหญ 12.24 7.15 

 

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

ตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางในบริเวณจุดจายน้ํา (หอถังสูง) มีคาอยูในชวง 0.52-14.13 µg/L และ
น้ําประปาบริเวณบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.23-10.76 µg/L โดยสาร BDCM ในน้ําประปาพบวามีคาสูง
ท่ีสุดที่ระบบประปาสวนภูมิภาคครบุรี บรเิวณจุดจายนํ้าระบบประปา (หอถังสงู) โดยมีคาเทากับ  14.13 
µg/L รองลงมาไดแกจุดจายน้ําระบบประปาเทศบาลมะขามเฒา จังหวัดนครราชสีมา โดยมีคาเทากับ 
8.52 µg/L โดยสาร BDCM ในน้ําประปาผิวดินในจุดบานผูใชพบวามีคาสูงที่สุดที่ระบบประปาสวน
ภูมิภาคครบุรี มีคาเทากับ 10.76 µg/L รองลงมาที่การประปาเทศบาลอัษฎางคนครรราชสีมามีคา
เทากับ 8.41 µg/L ตามลําดับ โดยสาร BDCM สวนใหญจะพบที่จุดจายน้ําประปามากกวาจุดบานผูใช
ยกเวนที่การประปาอัษฎางคและบุรีรัมยซึ่งพบเพ่ิมขึ้นในปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น โดยสาร BDCM 
ในนํ้าประปาทั้งบริเวณจุดจายน้ําและจุดบานผูใชทุกตัวอยางในการศึกษาน้ีมีคานอยกวาคามาตรฐานนํ้า
ดื่มตามคาเสนอแนะขององคการอนามัยโลก ป 2011 ซึ่งคาคาเสนอแนะฯ กําหนดไวไมเกิน 60 µg/L 
ผลการศึกษาคา BDCM ในนํ้าประปาจากระบบประปาผิวดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางแสดง
ดังตารางที่ 4.4  
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ตารางที่ 4.4 คา BDCM ในนํ้าประปาจากระบบประปาผิวดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 

จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 
BDCM (ug/L) 

หอถังสูง บานผูใช 

นครราชสีมา 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา 8.52 5.4 

ประปาเทศบาลอัษฎางค 7.7 8.41 

ประปาสวนภูมิภาคครบุรี 14.13 10.76 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย 7.92 7.92 

ประปาเทศบาลบัวใหญ 5.21 4.84 

สุรนิทร 
ประปาเทศบาลกังแอน 0.52 0.85 

ประปาสวนภูมิภาคสุรนิทร 2.21 1.94 

บุรีรมัย 
ประปาเทศบาลประโคนชัย 6.89 0.23 

ประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย 3.94 5.14 

ชัยภูมิ 
ประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิ 2.7 2.49 

ประปาเทศบาลลาดใหญ 3.08 1.68 
 

4.2.3  สาร Dibromocholoromethane (DBCM) ในน้ําประปา 
 น้ําประปาจากระบบประปาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางในการศึกษานี้พบสาร 

Dibromocholoromethane (DBCM) ในบริเวณจุดจายน้ํา (หอถังสูง) มีคาอยูในชวง 0.16-5.62 µg/L 
และน้ําประปาบริเวณบานผูใชมีคาอยูในชวง nd-5.82 µg/L โดยสาร DBCM ในน้ําประปาพบวามีคาสูง
ท่ีสุดท่ีระบบประปาสวนภูมิภาคครบุรี บริเวณจุดจายน้ําระบบประปา (หอถังสูง) โดยมีคาเทากับ         
5.62 µg/L รองลงมาไดแกจุดจายน้ําระบบประปาอัษฎางคจังหวัดนครราชสีมา โดยมีคาเทากับ 5.18 
µg/L โดยสาร DBCM ในน้ําประปาผิวดินในจุดบานผูใชพบวามีคาสูงที่สุดที่ระบบประปาพิมาย มีคา
เทากับ 5.82 µg/L รองลงมาที่การประปาเทศบาลอัษฎางคนครรราชสีมามีคาเทากับ 5.22 µg/L 
ตามลําดับ โดยสาร DBCM ในน้ําประปาท้ังบริเวณจุดจายน้ําและจุดบานผูใชทุกตัวอยางในการศึกษานี้มี
คานอยกวาคามาตรฐานน้ําดื่มตามคาเสนอแนะขององคการอนามัยโลก ป 2011 ซึ่งคาคาเสนอแนะฯ 
กําหนดไวไมเกิน 100 µg/L ผลการศึกษาคา DBCM ในน้ําประปาจากระบบประปาผิวดินในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางแสดงดังตารางท่ี 4.5  
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ตารางที่ 4.5 คา DBCM ในนํ้าประปาจากระบบประปาผิวดินในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง 

จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 
DBCM (ug/L) 

หอถังสูง บานผูใช 

นครราชสีมา 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา 3.99 2.68 

ประปาเทศบาลอัษฎางค 5.18 5.22 

ประปาสวนภูมิภาคครบุรี 5.9 4.83 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย 5.62 5.82 

ประปาเทศบาลบัวใหญ 4.48 4.19 

สุรนิทร 
ประปาเทศบาลกังแอน 0.16 nd 

ประปาสวนภูมิภาคสุรนิทร 0.57 nd 

บุรีรมัย 
ประปาเทศบาลประโคนชัย 2.68 0.17 

ประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย 2 1 

ชัยภูมิ 
ประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิ 2.28 2.11 

ประปาเทศบาลลาดใหญ 2.57 1.98 

หมายเหต:ุ คา nd ของ DBCM มีคาเทากับ 0.15 µg/L 
 

4.2.4  สาร Bromoform ในนํ้าประปา 
 สาร Bromoform น้ําประปาจากระบบประปาภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางใน

การศึกษานี้จากการวิเคราะหน้ําตัวอยางไมพบสาร Bromoform โดยมีคานอยกวา 1.50 µg/L  ในทุก
ตัวยางน้ําโดยคามาตรฐานน้ําดื่มตามคาเสนอแนะขององคการอนามัยโลก ป 2006 กําหนดคา 
Bromoform ไวไมเกิน 100 µg/L ผลการศึกษาคา Bromoform ในน้ําประปาจากระบบประปาผิวดิน
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางแสดงดังตารางที่ 4.6  
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ตารางที่ 4.6 คา Bromoform ในน้ําประปาจากระบบประปาผิวดิน 

จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 
Bromoform (ug/L) 

หอถังสูง บานผูใช 

นครราชสีมา 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา nd nd 

ประปาเทศบาลอัษฎางค nd nd 

ประปาสวนภูมิภาคครบุรี nd nd 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย nd nd 

ประปาเทศบาลบัวใหญ nd nd 

สุรนิทร 
ประปาเทศบาลกังแอน nd nd 

ประปาสวนภูมิภาคสุรนิทร nd nd 

บุรีรมัย 
ประปาเทศบาลประโคนชัย nd nd 

ประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย nd nd 

ชัยภูมิ 
ประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิ nd nd 

ประปาเทศบาลลาดใหญ nd nd 

หมายเหต:ุ คา nd ของ Bromoform มีคาเทากับ 1.50 µg/L 
 

4.2.5  สารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ําประปาของจังหวัดนครราชสมีา 
 ผลการวิเคราะห Trihalomethanes (THMs) ในนํ้าประปาในจังหวัดนครราชสีมาพบ

สาร Chloroform มีคาสูงท่ีสุด บริเวณจุดจายน้ําระบบประปาการประปาสวนภูมิภาคครบุรี มีคา 61.64 
µg/L รองลงมาไดแกจุดบริเวณจุดจายน้ําในบริเวณประปามะขามเฒานครราชสีมาโดยมีคาเทากับ 
24.76 µg/L  โดยสาร Chloroform ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํา (หอถังสูง) และจุดบานผูใชมี
คาเฉลี่ยเทากับ 26 และ 23 µg/L ตามลําดับ สําหรับสาร Bromodichloromethane (BDCM) ใน
น้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 8.7 และ 7.4 µg/L ตามลําดับ สาร 
Dibromochloromathane (DBCM) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายนํ้าและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 
5 และ 4.5 µg/L ตามลําดับ สวนสาร Bromoform ไมพบในนํ้าตัวอยาง สําหรบัคา Trihalomethanes 
(sum of ratio) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.1-0.5  โดยสารกลุม 
THMs ในน้ําประปาผิวดินทั้งบริเวณจุดจายน้ําและจุดบานผูใชทุกตัวอยางในจังหวัดนครราชสีมามีคา
นอยกวาคามาตรฐานนํ้าดื่มตามคาแนะนําขององคการอนามัยโลก ป 2011 ผลการศึกษาคา THMs ใน
น้ําประปาผิวดินจากระบบประปาในจังหวัดนครราชสีมาแสดงดังตารางที่ 4.7 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของสาร THMs แตละชนิดในนํ้าประปาในจุดจายน้ําและบานผูใชแสดงดังรปูที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.7 สารกลุม THMs ในน้ําประปาผิวดินในจังหวัดนครราชสีมา 

จุดเก็บตัวอยาง 
Choloroform (ug/L) BDCM (ug/L) DBCM (ug/L) Bromoform (ug/L) 
หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา 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 
ประปาสวนภูมิภาคพิมาย 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 

คาต่ําสุด 7.33 7.07 5.21 4.84 3.99 2.68 - - 
คาสูงสุด 61.64 43 14.13 10.76 5.90 5.82 - - 
คาเฉลี่ย 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 คาเฉลี่ยของสาร THMs แตละชนิดในน้ําประปาในนครราชสีมา 
 
 

4.2.6  สารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ําประปาของจังหวัดสุรินทร 
 สารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ําประปาในจังหวัดสุรินทรผลการวิเคราะห

คุณภาพน้ําพบสาร Chloroform มีคาสูงท่ีสุด บริเวณจุดจายน้ําระบบประปาการประปาสวนภูมิภาค
เมืองสุรินทร มีคา 24 µg/L รองลงมาไดแกจุดบริเวณบานผูใชในระบบประปาเดียวกันโดยมีคาเทากับ 
17.44 µg/L  โดยสาร Chloroform ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํา (หอถังสูง) และจุดบานผูใชมี
คาเฉลี่ยเทากับ 14.1 และ 9.9 µg/L ตามลําดับ สําหรับสาร Bromodichloromethane (BDCM) ใน
น้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.3 และ 1.4 µg/L ตามลําดับ สาร 
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Dibromochloromathane (DBCM) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํามีคาเฉลี่ยเทากับ 0.37 µg/L และ
ไมพบในจุดบานผูใช สวนสาร Bromoform ไมพบในนํ้าตัวอยาง สําหรับคา Trihalomethanes (sum 
of ratio) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.02-0.12 โดยสารกลุม THMs 
ในน้ําประปาผิวดินทั้งบริเวณจุดจายน้ําและจุดบานผูใชทุกตัวอยางในจังหวัดนครราชสีมามีคานอยกวา
คามาตรฐานน้ําด่ืมตามคาแนะนําขององคการอนามัยโลก ป 2011 ผลการศึกษาคา THMs ในน้ําประปา
ผิวดินจากระบบประปาในจังหวัดนครราชสีมาแสดงดังตารางท่ี 4.8 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสาร 
THMs แตละชนิดในน้ําประปาในจุดจายน้ําและบานผูใชแสดงดังรูปท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.8 คา THMs ในน้ําประปาผิวดินจากระบบประปาในจังหวัดสุรินทร 

จุดเก็บตัวอยาง 
Choloroform (ug/L) BDCM (ug/L) DBCM (ug/L) Bromoform (ug/L) 
หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช 

ประปาเทศบาลกังแอน 4.37 2.49 0.52 0.85 0.16 nd nd nd 
ประปาสวนภูมิภาคสุรินทร 24.00 17.44 2.21 1.94 0.57 nd nd nd 

คาตํ่าสุด 4.37 2.49 0.52 0.85 0.16 - - - 
คาสูงสุด 24.00 17.44 2.21 1.94 0.57 - - - 
คาเฉล่ีย 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 คาเฉลี่ยของสาร THMs แตละชนิดในน้ําประปาในจังหวัดสุรินทร 
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4.2.7  สารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ําประปาของจังหวัดบุรีรมัย 
 
 น้ําประปาในจังหวัดบุรีรัมยพบสารกลุม Trihalomethanes (THMs) ประเภทสาร 

Chloroform มีคาสูงที่สุด บริเวณจุดจายน้ําระบบประปาการประปาเทศบาลประโคนชัย มีคา 66.72 
µg/L รองลงมาไดแกจุดบริเวณจุดจายน้ําการประปาเมืองบุรีรัมยโดยมีคาเทากับ 37.82 µg/L  โดยสาร 
Chloroform ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํา (หอถังสูง) และจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 52.2 และ 
13.5 µg/L ตามลําดับ สําหรับสาร Bromodichloromethane (BDCM) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจาย
น้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 5.4 และ 2.6 µg/L ตามลําดับ สาร Dibromochloromathane 
(DBCM) ในนํ้าประปาผิวดินในจุดจายนํ้าและบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.3 และ 0.5 µg/L สวนสาร 
Bromoform ไมพบในน้ําตัวอยาง สําหรับคา Trihalomethanes (sum of ratio) ในน้ําประปาผิวดิน
ในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.01-0.36 µg/L โดยสารกลุม THMs ในนํ้าประปาผิวดินทั้ง
บริเวณจุดจายนํ้าและจุดบานผูใชทุกตัวอยางในจังหวัดนครราชสีมามีคานอยกวาคามาตรฐานน้ําดื่มตาม
คาแนะนําขององคการอนามัยโลก ป 2011 ผลการศึกษาคา THMs ในน้ําประปาผิวดินจากระบบ
ประปาในจังหวัดนครราชสีมาแสดงดังตารางท่ี 4.9 การเปรยีบเทียบคาเฉลี่ยของสาร THMs แตละชนิด
ในนํ้าประปาในจุดจายน้ําและบานผูใชแสดงดังรูปที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.9 คา THMs ในน้ําประปาผิวดินจากระบบประปาในจังหวัดบุรีรัมย 

จุดเก็บตัวอยาง 
Choloroform (ug/L) BDCM (ug/L) DBCM (ug/L) Bromoform (ug/L) 
หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช 

ประปาเทศบาลประโคนชัย 66.72 0.47 6.89 0.23 2.68 0.17 nd nd 
ประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย 37.82 26.64 3.94 5.14 2 1 nd nd 

คาต่ําสุด 37.82 0.47 3.94 0.23 2.00 0.17 - - 
คาสูงสุด 66.72 26.64 6.89 5.14 2.68 1.00 - - 
คาเฉลี่ย 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 คาเฉลี่ยของสาร THMs แตละชนิดในน้ําประปาในจังหวัดบุรีรัมย 
 
 

4.2.8  สารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ําประปาของจังหวัดชัยภูมิ 
 สาร Chloroform มีคาสูงที่สุดในสารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในนํ้าประปา

จังหวัดชัยภูมิพบ โดยพบมากท่ีสุดบริเวณจุดจายน้ําระบบประปาการประปาเทศบาลลาดใหญ มีคา 
12.24 µg/L รองลงมาไดแกจุดบริเวณจุดจายน้ําการประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิโดยมีคาเทากับ 10.22 
µg/L  โดยสาร Chloroform ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํา (หอถังสูง) และจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย
เทากับ 11.2 และ 8.3 µg/L ตามลําดับ สําหรับสาร Bromodichloromethane (BDCM) ในน้ําประปา
ผิ วดิน ในจุดจ ายน้ํ าและ จุดบ านผู ใชมี ค า เฉลี่ ย เท ากับ  2.8 และ 2 µg/L ตามลํ าดับ  สาร 
Dibromochloromathane (DBCM) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ําและบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.4 
และ 2.0 µg/L สวนสาร Bromoform ไมพบในน้ําตัวอยาง สําหรับคา Trihalomethanes (sum of 
ratio) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.07-0.12 µg/L โดยสารกลุม 
THMs ในน้ําประปาผิวดินทั้งบริเวณจุดจายน้ําและจุดบานผูใชทุกตัวอยางในจังหวัดนครราชสีมามีคา
นอยกวาคามาตรฐานนํ้าดื่มตามคาแนะนําขององคการอนามัยโลก ป 2011 ผลการศึกษาคา THMs ใน
นํ้าประปาผิวดินจากระบบประปาในจังหวัดนครราชสมีาแสดงดังตารางท่ี 4.10 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ของสาร THMs แตละชนิดในนํ้าประปาในจุดจายน้ําและบานผูใชแสดงดังรปูที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.10 คา THMs ในน้ําประปาผิวดินจากระบบประปาในจังหวัดชัยภูมิ 

จุดเก็บตัวอยาง 
Choloroform (ug/L) BDCM (ug/L) DBCM (ug/L) Bromoform (ug/L) 
หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช 

ประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิ 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 

คาต่ําสุด 10.22 7.15 2.70 1.68 2.28 1.98 - - 
คาสูงสุด 12.24 9.47 3.08 2.49 2.57 2.11 - - 
คาเฉลี่ย 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 คาเฉลี่ยของสาร THMs แตละชนิดในนํ้าประปาในจังหวัดชัยภูมิ 
 
4.2.9  สารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ําประปาและอภิปรายผล 
 จากผลการวิเคราะหสารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ําประปาผิวดินโดย

พิจารณาจากสาร THMs แตละชนิดในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชของระบบประปาผิวดินทั้ง 4 จังหวัด
พบวา สาร Chloroform มีคาเฉลี่ยสูงที่สุดในการประปาเทศบาลประโคนชัยจังหวัดบุรีรัมยบริเวณจุด
จายน้ําโดยมีคาเทากับ 66.72 µg/L รองลงมาไดแกระบบประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรีในจังหวัด
นครราชสีมาโดยมีคาเทากับ 61.64 µg/L ตามลําดับ รายละเอียดดังตารางที่ 4.11 และรูปท่ี 4.5 
สําหรับสาร Bromodichloromethane (BDCM) พบในน้ําประปาในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคา
มากท่ีสุดในระบบประปาอําเภอครบุรี ของจังหวัดนครราชสีมา รองลงมาไดแกนํ้าในระบบประปา
จังหวัดบุรีรัมยรายละเอียดดังรูปที่ 4.6 สาร Dibromochloromathane (DBCM) พบในน้ําประปาผิว
ดินในจุดจายน้ําในจังหวัดนครราชสีมามากที่สุด รองลงมาเปนน้ําประปาในจังหวัดบุรีรัมย รายละเอียด
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ดังรูปที่  4 .7  สวนสาร Bromoform ไมพบใน นํ้าประปาผิ วดิน ในทุ ก จังหวัด สําหรับค า 
Trihalomethanes (Sum of Ratio) ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในเกณฑ
คามาตรฐานน้ําดื่มตามคาแนะนําขององคการอนามัยโลก ป 1120  สําหรับสาร  loroformCh ใน
การศึกษานี้มีคาเฉลี่ยสูงที่สุดน้ําประปาเทศบาลประโคนชัยจังหวัดบุรีรัมยบริเวณจุดจายน้ําโดยมีคา
เทากับ 66.72 µg/L รองลงมาไดแกระบบประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมาโดยมีคา
เทากับ 61.64 µg/L ตามลําดับ ซึ่งมีคานอยกวาผลการศึกษาราชัน ธีระพิทยาตระกูลที่พบคา
คลอโรฟอรมสูงสุด 245.81 µg/L ในระบบประปาในจังหวัดนครราชสีมา และการศึกษาของ 
Panyapinyopol (2004) ที่พบสาร THMs ในน้ําประปากรุงเทพมหานารท่ี 313 µg/L สําหรับ
การศึกษาของ Legacy et al. (2011) พบสาร  Chloroform ในน้ําประปาของประเทศแคนาดามี
คาเฉลี่ยอยูในชวง 14.1-155.9 µg/L  และพบสาร DBCM มีคาเฉลี่ยอยูในชวง 0.21-3.34 µg/L อยางไร
ก็ตามผลการศึกษานี้คา Chloroform ในน้ําประปา พบวามีคาสูงกวาการศึกษาของ Wang et al 
(2007) ที่ไดทําการศึกษาสาร Chloroform  ในน้ําดื่มจากระบบประปาในประเทศแคนาดาและกรุง
ปกกิ่ง ประเทศจีน โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 33.87 และ 3.01 µg/L ตามลําดับ และการศึกษาของ Lee et 
al. (2001) ทําการศึกษาคา THMs ในน้ําประปาของประเทศเกาหลี โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 13.22 µg/L 
ซึ่งผลการศึกษานี้สาร THMs ในน้ําประปาผิวดินในทุกจังหวัด ในจุดจายนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูใน
เกณฑคามาตรฐานนํ้าดื่มตามคาแนะนําขององคการอนามัยโลก ป 1120   

 ท้ังนี้ปจจัยที่มีผลตอการเกิดของสาร THMs ในน้ําประปามีผลจากองคประกอบของ
ปริมาณสารอินทรียในน้ําที่หลงเหลืออยู (Natural Organic Matters, NOMs) คา Total Organic 
Carbon (TOC) และการการฆาเชื้อโรคในน้ําโดยการใชสารคลอรนีท่ีมีคลอรีนคงคาง (Ye et al., 2009) 
และการศึกษาของ จิราวรรณ จานทอง (2553) ยังพบวาสารอินทรียธรรมชาติและ pH ตั้งตนเปนปจจัย
สําคัญในการเพ่ิมของสาร THMs โดยการเพิ่มขึ้นของ pH ทําใหคลอรีนสามารถออกซิไดซสารอินทรีย
ไดมากขึ้นและเกิดการเติมฮาโลเจนไดดีทําใหเกิด THMs เพ่ิมข้ึน  

สําหรับรูปแบบของการใชสารคลอรีนเปนสารฆาเชื้อโรคในการศึกษานี้มีรูปแบบท่ีแตกตางกัน
ท้ังเปนประเภทคลอรีนแกสและ คลอรีนผง ซึ่งมีผลตอปริมาณ THMs ที่พบในปริมาณที่แตกตางกันได 
โดยทั่วไปสารอินทรียในน้ํา (NOMs) สามารถกําจัดออกจากน้ําในระบบประปาทรายกรองเร็ว ใน
ขั้นตอนของการสรางตะกอนและการรวมตะกอน โดยความเขมขนของสารสรางตะกอน (Coagulant) 
และคา pH มีผลตอประสิทธิภาพในกระบวนการสรางตะกอนและรวมตะกอน ซึ่งหากการปรับปรุง
คุณภาพน้ําในข้ันตอนดังกลาวมีประสิทธิภาพจะชวยการกําจัดสารอินทรียในน้ําได และลดสารตั้งตนที่
จะทําปฏิกิริยากับคลอรีนในน้ํากอใหเกิดสาร THMs ได 
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ตารางที่ 4.11 คา THMs ในน้ําประปาจากระบบประปาเขตเมืองใน 4 จังหวัด  

จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 

Choloroform 

(ug/L) 
BDCM 
(ug/L) 

DBCM 
(ug/L) 

Bromoform 
(ug/L) 

หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช หอถังสูง บานผูใช 

นครราชสีมา 

ประปามะขามเฒา 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, คา Detection limit ของ Chloroform, BDCM, DBCM, Bromoform เทากับ 
0.17, 0.05, 0.15 and 1.50 ug/L, ตามลําดับ 
 

 

รูปท่ี 4.5  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสาร Chloroform ในระบบประปาผิวดินของ 4 จังหวัดที่ศึกษา 
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รูปที่ 4.6  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสาร Bromodichloromethane (BDCM) ในระบบประปาผิวดิน
ของ 4 จังหวัดที่ศึกษา 

 

 
 

รูปท่ี 4.7  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสาร Dibromochloromathane (DBCM)  ในระบบประปาผิวดิน
ของ 4 จังหวัดที่ศึกษา 
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4.3  การประเมินความเส่ียงตอสุขภาพจากการอุปโภคบริโภคน้ําประปาผิวดิน 

จากผลการศึกษาในตารางที่ 4.12 เปนขอมูลของสารกลุม THMs ในน้ําประปาผิวดินที่ใชใน
การศึกษาการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพในการศึกษานี้ โดยการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของ
ประชาชนท่ีอุปโภคบริโภคน้ําประปาชุมชน เปนการประเมินเชิงปริมาณแบบจุด (Deterministic Risk 
Assessment) โดยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อหาปริมาณหรือหาคาการไดรับสัมผัสสารเคมี 
และประเมินผลกระทบตอสุขภาพตามระยะเวลาของการไดรับโดยแบงการประเมินเปนความเสี่ยงที่ไม
กอใหเกิดมะเร็ง (Non cancer risk) และการประเมินความเสี่ยงที่กอใหเกิดมะเร็ง (Cancer Risk)  โดย
สารเคมีกลุม THMs ในน้ําประปาจะทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพทั้งสองประเภทโดยพิจารณา
เสนทางการไดรับสัมผัสผานการดื่มกิน (Oral Ingestion) ผานผิวหนัง (Dermal Absorption) และผาน
การหายใจเขาไป (Inhalation Exposure Route) โดยผลรวมสะสมของความเสี่ยงตอสุขภาพที่เกิดข้ึน
ทําการประเมินโดยใชคาความเขมขนของสารท่ีอางอิงตอความเขมขนของสารในตัวอยางน้ํา  

 
สําหรับสารกลุมโลหะหนักทําการประเมินความเสี่ยงที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง (Non Cancer Risk) 

และศึกษาเฉพาะเสนทางการไดรับสัมผัสผานจากการบริโภคเทานั้น รายละเอียดการประเมินความเสี่ยง
ตอสุขภาพของสารกลุม THMs และ โลหะหนักดังแสดงในบทที่ 3 หัวขอ 3.3.2 
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ตารางที่ 4.12 สารกลุม THMs ในน้ําประปาผิวดินที่ใชในการศึกษาการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ 

จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 

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

มะขามเฒา 
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 

ประปาสวน

ภูมิภาคครบุรี 
43 10.76 4.83 <1.5 0.37 60.09 

ประปาสวน
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 

ประปาสวน

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 

ประปาสวน

ภูมิภาคบุรีรัมย 
26.64 3.94 1.81 <1.5 0.17 33.89 

ชัยภูมิ 

ประปาสวน
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  การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งตลอดชวงชีวิตผานเสนทางการ

ไดรับสัมผัสแตละเสนทาง  
 การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งทั้งเพศชายและเพศหญิงผานท้ัง

สามเสนทางการไดรับสัมผัสประกอบดวยเสนทางการดื่ม ผานผิวหนัง และหายใจ ของสารกลุม THMs 
(Chloroform, CHCl3; BDCM, CHCl2Br; DBCM, CHBr2Cl; Bromoform, CHBr3) ในน้ําประปาจาก
ระบบประปาในเขตเมอืงจังหวัดนครราชสีมา สุรินทร บุรีรัมย และชัยภูม ิแสดงดังรูปที่ 4.8    

 จากผลการศึกษาพบวาการประเมนิความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งท้ังเพศชาย
และเพศหญิงพบมากที่สุดผานเสนทางการไดรับสัมผัสผานการด่ืมกิน รองลงมาไดแกผานทางผิวหนัง
และผานทางหายใจ ตามลําดับ (รูปท่ี 4.8) โดยพบคาเฉลี่ยสูงท่ีสุดในเสนทางสัมผัสการดื่มกินเทากับ 
5.11×10-6 คาเฉลี่ยสูงที่สุดในเสนทางสัมผัสผานผิวหนังเทากับ 1.62×10-9 และคาเฉลี่ยสูงที่สุดใน
เสนทางสัมผัสการหายใจเทากับ 3.76×10-10 เมื่อพิจารณาจากผลรวมการประเมินทั้งสามเสนทางการ
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ไดรับสัมผัส ผลการศึกษายังพบวาเพศหญิงมีความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งจากการบริโภคน้ําที่
มีสารกลุม THMs มากกวาเพศชายโดยมีคาเฉลี่ย 1.06 เทา  

 จากผลการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพสารกลุม THMs ทั้งหมดพบวาคาการ

ประเมินของสาร Dichlorobromomethane (CHCl2Br) พบคาสูงที่สุดเทากับ 3.7×10-5 ในเพศหญิง 

รองลงมามีคาเทากับ 3.46×10-5 ในเพศชายผานเสนทางการดื่มกินในน้ําประปาสวนภูมิภาคอําเภอ      
ครบุรี จังหวัดนครราชสีมา โดยการประเมินความเสี่ยงจากการศึกษานี้มีคานอยกวาการศึกษาของ 

ประพัฒน เปนตามวา และคณะ (2557) ซึ่งมีการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของสาร CHCl2Br ผาน
เสนทางการด่ืมกิน ท่ีประปาบานชองสามหมอ จังหวัดชัยภูมิ โดยมีคาเทากับ 4.11×10-5  

 

 
 

รูปที่ 4.8 คาเฉลี่ยความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งทั้งเพศชายและหญิงผานเสนทางการไดรับ
สมัผัสของ THMs  

 
 สําหรับสาร Chloroform (CHCl3) พบวาคาการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่

กอใหเกิดมะเร็งสูงที่สุดเทากับ 1.07×10-5 ผานเสนทางการดื่มกิน (เพศหญิง) ท่ีน้ําระบบประปาสวน
ภูมิภาคอําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา รองลงมาไดแกที่ระบบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย จังหวัด
บุรีรัมยโดยมีคาความเสี่ยงท่ีกอใหเกิดมะเร็งเทากับ 6.65×10-6 รายละเอียดแสดงดังรูปท่ี 4.9  

 สาร Dichlorobromomethane (CHCl2Br) เปนสารท่ีมีพบคาการประเมินความเสี่ยง
ตอสุขภาพมากที่สุดในการศึกษาน้ี โดยพบคาความเสี่ยงที่กอใหเกิดมะเร็งสูงที่สุดเทากับ 3.7×10-5 ผาน
เสนทางการดื่มกิน ที่ประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา รองลงมาไดแกที่ระบบ
ประปาสวนภูมิภาคอําเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมาโดยมีคาความเสี่ยงที่กอใหเกิดมะเร็งเทากับ 2.92 
×10-5 รายละเอียดดังรูปที่ 4.10 

  สําหรับสาร Dichlorobromomethane (CHBr2Cl) พบวาคาการประเมินความเสี่ยง
ตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งสูงที่สุดเทากับ 1.47×10-6 ผานเสนทางการดื่มกิน (เพศหญิง) ที่น้ําระบบ
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ประปาสวนภูมิภาคอําเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา รองลงมาไดแกที่ระบบประปาเทศบาลนคร
นครราชสีมา อัษฎางค โดยมีคาความเสี่ยงท่ีกอใหเกิดมะเร็งเทากับ 1.32×10-6 รายละเอียดแสดงดังรูป
ท่ี 4.11 สําหรับสาร Bromoform ในการศึกษานี้พบคานอยกวาคาที่ตรวจพบได  

 จากการศึกษาสารกลุม THMs ทั้งหมดพบวาคาเฉลี่ยของการประเมินความเสี่ยง         
ตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเรง็ตลอดชวงชีวิตผานสามเสนทางการไดรับสัมผัสมีคาสูงที่สุด ในสาร 
Dichlorobromomethane (CHCl2Br) รองลงมาไดแกสาร Chloroform (CHCl3), 
Chlorodibromomethane (CHClBr2) และ Bromoform (CHBr3) ตามลําดับ 

 จากผลการศึกษาพบคาความเสี่ยงท่ีอาจกอใหเกิดมะเร็งตลอดชวงชีวิตผานเสนทาง
การไดรับสัมผัสจากการดื่มกินจากสาร Chloroform ในน้ําประปาของระบบประปาสวนภูมิภาค
อําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา และสําหรับสาร Dichlorobromomethane พบคาความเสี่ยงท่ีอาจ
กอใหเกิดมะเร็งตลอดชวงชีวิตผานการดื่มกินในน้ําประปาของระบบประปาเทศบาลนครนครราชสีมา 
(มะขามเฒา) ระบบประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) ระบบประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี 
ระบบประปาสวนภูมิภาคพิมาย จังหวัดนครราชสีมา และ ระบบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย มีคาเกิน
คาที่ยอมรับไดขององคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา ที่กําหนดระดับความเสี่ยงที่กอใหเกิด
มะเร็งมีคาไมเกิน 1×10-6 สําหรับเสนทางการไดรับสัมผัสอ่ืนเชนผานผิวหนัง และการหายใจของสาร
กลุม THMs มีคาไมเกินคาที่ยอมรับไดขององคการพิทกัษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา  

อยางไรก็ตามการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของประชาชนที่อุปโภคบริโภค
น้ําประปาชุมชนของสารกลุม THMs เปนการประเมินเชิงปริมาณแบบจุด (Deterministic Risk 
Assessment) โดยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือหาปรมิาณหรือหาคาการไดรับสัมผัสสารเคมี 
และประเมินผลกระทบตอสุขภาพตามระยะเวลาของการไดรับ สําหรับการประเมินความเสี่ยงใน
เสนทางสัมผัสจากการดื่มกิน (Ingestion pathway) นั้น ในการศึกษานี้มีขอบเขตการศึกษาเปนการ
ประเมินในกรณีท่ีผูบริโภคอุปโภคนํ้าประปาในเขตเมืองไดมีการนําน้ํามาด่ืมกินหรือใชในการประกอบ
อาหาร แตเนื่องจากในปจจุบัน ประชาชนโดยทั่วไปในเขตเมืองหรือในพ้ืนที่อ่ืน ๆ อาจไมไดนําน้ําประปา
มาดื่มกินหรือใชประกอบอาหารโดยตรง  ซึ่งอาจมีขอจํากัดในการศึกษานี้   
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รูปท่ี 4.9 การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพท่ีกอใหเกิดมะเรง็ทั้งเพศชายและหญิงผานเสนทางการไดรบั
สมัผัสจากการ (a) ด่ืมกิน (b) ผิวหนัง (c) หายใจ ของ CHCl3  
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รูปท่ี 4.10 การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพท่ีกอใหเกิดมะเร็งทั้งเพศชายและหญิงผานเสนทางการ

ไดรับสัมผัสจากการ (a) ดื่มกิน (b) ผิวหนัง (c) หายใจ ของ CHCl2Br 
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รูปท่ี 4.11 การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพท่ีกอใหเกิดมะเร็งทั้งเพศชายและหญิงผานเสนทางการ  

ไดรบัสัมผัสจากการ (a) ด่ืมกิน (b) ผิวหนัง (c) หายใจ ของ CHClBr2 
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4.3.2  การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง (Non Carcinogenic Risk for 
THMs) 

 การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง (Non Carcinogenic Risk) 
โดยทําการประเมินในรูปแบบคาความเสี่ยงรวม (Hazard Indexes, HI) ท้ังสามเสนทางการไดรับสัมผัส
สารกลุม THMs ซึ่งทําการประเมินท้ังเพศหญิงและเพศชาย ผลการศึกษาแสดงดังตารางที่ 4.13 4.14 
และ 4.15 

 จากผลการศึกษา (ตารางที่ 4.13 4.14 และ 4.15) พบวาคาความเสี่ยงสูงที่สุดใน
เสนทางการไดรับสัมผัสผานทางการดื่มกิน โดยคาความเสี่ยงสูงที่สุดพบในสาร CHCl3 มีคา HI เทากับ 
0.17 ในน้ําระบบประปาสวนภูมิภาคครบุรี จังหวัดนคคราชสีมา รองลงมาไดแกน้ําประปาในระบบ
ประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย มคีา HI เทากับ 0.10 ผลการศึกษายังพบวาเพศหญิงมีคาคาความเสี่ยงรวม
การไดรับสัมผัสสารกลุม THMs มากกวาเพศชาย ซึ่งการศึกษานี้คาความเสี่ยงตอสุขภาพที่ไมกอใหเกิด
มะเร็ง (Non Carcinogenic Risk) จากการไดรับสัมผัสสารกลุม THMs มีคานอยกวา 1 แสดงใหเห็นถึง
ปริมาณ THMs โดยเฉลี่ยที่รางกายไดรบัอยูในเกณฑความเสี่ยงที่ยอมรบัไดและปลอดภัยตอผูบริโภค 
 
ตารางท่ี 4.13 คาความเสี่ยงตอสุขภาพ (HI) ที่ไมกอใหเกิดมะเร็งทั้งเพศชายและหญิงผานเสนทางการ

ไดรบัสัมผัสของ CHCl3  

จังหวัด ระบบประปา 

เสนทางการสัมผัส 

ดื่มกิน ผิวหนัง หายใจ 

ชาย หญิง ชาย หญิง ชาย หญิง 

นครราชสีมา 

มะขามเฒา 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 คาความเสี่ยงตอสุขภาพ (HI) ที่ไมกอใหเกิดมะเร็งทั้งเพศชายและหญิงผานเสนทางการ
ไดรบัสัมผัสของ CHCl2Br  

จังหวัด ระบบประปา 

เสนทางการสัมผัส 

ดื่มกิน ผิวหนัง หายใจ 

ชาย หญิง ชาย หญิง ชาย หญิง 

นครราชสีมา 

มะขามเฒา 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 คาความเสี่ยงตอสุขภาพ (HI) ที่ไมกอใหเกิดมะเร็งท้ังเพศชายและหญิงผานเสนทางการ

ไดรับสัมผัสของ CHClBr2 

จังหวัด ระบบประปา 

เสนทางการสัมผสั 

ด่ืมกิน ผวิหนัง หายใจ 

ชาย หญิง ชาย หญิง ชาย หญิง 

นครราชสีมา 

มะขามเฒา 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  อภิปรายผลการประเมินผลกระทบตอสุขภาพจากการอุปโภคบริโภคน้ําที่มีสารกลุม 
THMs 

 
จากผลการศึกษาพบวา ทั้งหมดพบวาคาเฉลี่ยของการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิด

มะเร็งตลอดชวงชีวิตผานสามเสนทางการได รับสัมผัสสารของสารกลุม THMs มีคาสูงที่สุด                    
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 สอดคลองกับการศึกษา
ของ ประพัฒน  เปนตามวา และคณะ (2557) ที่พบความเสี่ยงตอสุขภาพของสาร CHCl2Br สูงสุดใน
การอุโภคบริโภคน้ําประปาชนบทในเขตจังหวัดภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง โดยสาร CHCl2Br 
เปนสารที่มีพบคาการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพมากที่สุดในการศึกษานี้ มีคาเทากับ 3.7×10-5 ผาน
เสนทางการดื่มกิน ที่ประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา รองลงมาไดแกที่ระบบ
ประปาสวนภูมิภาคอําเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมาโดยมีคาความเสี่ยงที่กอใหเกิดมะเร็งเทากับ 2.92 
×10-5 โดยมีคาเกินคาที่ยอมรับไดขององคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกาท่ีกําหนดระดับความ
เสี่ยงท่ีกอใหเกิดมะเร็งมีคาไมเกิน 1×10-6  

ผลการศึกษาน้ีสอดคลองกับการศึกษาของ Wang et al. (2007) พบคาความเสี่ยงตอสุขภาพที่
กอใหเกิดมะเร็งของสาร THMs มีคาเทากับ 2.76×10-5 (เพศชาย) และ 3.05×10-5 (เพศหญิง) ใน
ประเทศจีน การศึกษาของ Legay et al. (2011) พบความเสี่ยงสาร THMs มีคาเทากับ 4.33×10-5 
(เพศชาย) และ 4.78×10-5 (เพศหญิง) ในประเทศแคนาดา และยังพบวาในบางพ้ืนที่ของน้ําประปาใน
ประเทศแคนาดามีคาความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งมากกวา ×10-4 และยังมีผลการศึกษาของ 
Karim et al. (2011) พบคาความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งเทากับ 8.84×10-2 จากการไดรับ
สัมผัสสาร THMs ในน้ําประปาผานการดื่มกินในประเทศปากีสถาน อยางไรก็ตามในการศึกษานี้การ
ประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่ไมกอใหเกิดมะเร็งทําการประเมินคาความเสี่ยงรวม (Hazard Indexes, 
HI) ทั้งสามเสนทางการไดรับสัมผัสสารกลุม THMs พบวาคาความเสี่ยงมีคานอยกวา 1 ซึ่งแสดงวา
ปริมาณ THMs โดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับตอวันอยูในเกณฑความเส่ียงที่ยอมรบัได 

ผลการศึกษานี้การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งของสารกลุม THMs พบมาก
ท่ีสุดผานเสนทางการไดรับสัมผัสผานการดื่มกิน รองลงมาไดแกผานทางผิวหนังและผานทางหายใจ
ตามลําดับสอดคลองกับการศึกษาของ WHO (1998) และการศึกษาของ Lee et al. (2004) ที่
ทําการศึกษาการไดรับสัมผัสสาร THMs ในประปาฮองกง และการศึกษาของ Uyak (2006) พบการ
ไดรับสัมผัสสาร THMs ในน้ําประปาประเทศตุรกีผานทางการด่ืมกินมากที่สุด  

 
 
 
4.4  ผลการศึกษาของสารกลุมโลหะหนัก 

การศึกษานี้ทําการวิเคราะหสารกลุมโลหะหนักประกอบดวยสาร โครเมียม (Cr) แมงกานีส 
(Mn) เหล็ก (Fe) นิกเกิล (Ni) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) สารหนู (As) แคดเมียม (Cd) ปรอท (Hg) 
และตะกั่ว (Pb) โดยทําการเก็บและวิเคราะหคุณภาพนํ้าในชวงฤดูฝนระหวางเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม 
2559 จํานวน 22 ตัวอยาง และ ชวงฤดูแลงระหวางเดือนมกราคม-เดือนเมษายน 2559 จํานวน 22 
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ตัวอยาง รวมท้ังหมด 44 ตัวอยาง โดยแบงเปนตัวอยางน้ําของจังหวัดนครราชสีมา 20 ตัวอยาง จังหวัด
ชัยภูมิ 8 ตัวอยาง จังหวัดบุรีรัมย 8 ตัวอยาง และจังหวัดสุรินทร 8 ตัวอยาง โดยทําการเก็บตัวอยางใน
แตละระบบประปาในเขตเมืองท้ังหมด 2 จุด ไดแก แหลงน้ําดิบ และกอกน้ําบานผูใช รายละเอียดผล
การวิเคราะหตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนัก แสดงดังภาคผนวก ข  ซึ่งผลการศึกษามีรายละเอียด
ดังตอไปนี ้ 
 4.4.1  สารกลุมโลหะหนักในน้ําประปาในจังหวัดนครราชสีมา 

 จากผลการศึกษาตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมืองจังหวัด
นครราชสีมาในชวงฤดูฝน (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 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยู
ในชวง 0.93-8.94 µg/L โดยพบคาสูงสุดที่แหลงน้ําดิบของประปาสวนภูมิภาคพิมายจังหวัดนครราชสีมา 
ซึ่งโครเมียมมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน และเกณฑแนะนํานํ้าประปาของ WHO (คา
มาตรฐานของโครเมียมในแหลงนํ้าและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 50 µg/L) 

 แมงกานีส (Mn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 17.64-488.29 µg/L ซึ่งมี
คาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของแมงกานีสในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 1000 และ 100  
µg/L) โดยพบคาแมงกานีสสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) โดยมีคา
เทากับ 488.29 µg/L 

 เหล็ก (Fe) ในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 53.48-797.25 µg/L ซึ่งมีคาไม
เกินคามาตรฐาน โดยไมมีคามาตรฐานของเหล็กในแหลงน้ํามีเฉพาะในนํ้าประปาไดไมเกิน 300  µg/L 
โดยพบคาเหล็กสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) โดยมีคาเทากับ 
797.25 µg/L 

 นิกเกิล (Ni) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 3.03-24.16 µg/L โดยพบ
คาสูงสุดที่แหลงน้ําดิบประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) มีคาเทากับ 24.16 µg/L ซึ่งนิกเกิลมี
คาไมเกินคามาตรฐานของแหลงนํ้าผิวดิน (คามาตรฐานของโครเมียมในแหลงนํ้าไมเกิน 100 µg/L) และ
ไมมีเกณฑแนะนําน้ําประปาของ WHO 

 ทองแดง (Cu) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 1.29-12.12 µg/L ซึ่งมีคาไม
เกินคามาตรฐาน โดยพบคาทองแดงสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาคพิมาย โดยมีคาเทากับ 
12.12 µg/L (คามาตรฐานของทองแดงในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 100 และ 200  µg/L)  

 สังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 424.09-1962.03 µg/L 
โดยพบมีคาเกินคามาตรฐานในแหลงน้ําดิบบริเวณประปาเทศบาลบัวใหญ ประปาเทศบาลนคร
นครราชสีมา (อัษฎางค) จังหวัดนครราชสีมาโดยพบคาสังกะสีสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาเทศบาลบัว
ใหญเทากับ 1962.03 µg/L เกินคามาตรฐานในแหลงนํ้า 1.96 เทา (คามาตรฐานของสงักะสีในแหลงนํ้า
และน้ําประปาดื่มไดไมเกิน 1000 และ 3000  µg/L) 

 สารหนู (As) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.45-2.9 µg/L ซ่ึงมีคาไมเกิน
คามาตรฐาน (คามาตรฐานของสารหนูในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 10 และ 10  µg/L) โดยพบคา
สารหนูสูงท่ีสุดที่แหลงนํ้าดิบประปาเทศบาลครบุรี นครราชสีมา โดยมีคาเทากับ 2.9 µg/L 
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 แคดเมียมในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.04-1.13 µg/L โดยมีคาไมเกินคา
มาตรฐาน (คามาตรฐานของแคดเมียมในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 3  µg/L) เมอคิวร่ีใน
แหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.03-0.11 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของเมอ
คิวรีใ่นแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 2 และ 6  µg/L) ตะก่ัวในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 1.08 
-10.15 µg/L โดยพบคาตะก่ัวมากท่ีสุดที่แหลงน้ําประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) มีคา
เทากับ 10.15 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของตะก่ัวในแหลงนํ้าและน้ําประปาไมเกิน 
50 และ 10  µg/L)  

 และเมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่บาน
ผูใชในจังหวัดนครราชสีมาฤดูฝนพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงน้ํามากกวาในจุด
บานผูใชในทุกตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 4.12 จากภาพรวมผลการศึกษาพบวามีเพียงคาสังกะสี (Zn) ใน
แหลงนํ้าดิบบริเวณประปาเทศบาลบัวใหญ ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) มีคาเกินคา
มาตรฐานมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําพิจารณาจากมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ประเภท 2-4 
ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับท่ี 8 (พ.ศ. 2537) สวนดัชนีคุณภาพน้ําทางโลหะ
หนักอื่นในการศึกษานี้ยังอยูในเกณฑมาตรฐานฯ ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักใน
ระบบประปาเขตเมืองจังหวัดนครราชสีมาในฤดูฝนแสดงดังตารางที่ 4.16 และรูปที่ 4.12  
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ตารางที่ 4.16 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาจังหวัดนครราชสีมาในชวงฤดูฝน 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 

ประปาเทศบาล
นครนครราชสีมา

อัษฎางค 
(แหลงน้ําดิบ) 

8.92 488.29 797.25 24.16 3.22 1032.03 1.06 0.70 0.11 10.15 

2 

ประปาเทศบาล
นครนครราชสีมา

อัษฎางค 
(บานผูใช) 

1.13 33.45 58.76 3.03 1.99 375.82 0.97 0.09 0.08 1.98 

3 
ประปาเทศบาล

มะขามเฒา 
(แหลงน้ําดิบ) 

7.14 34.65 68.72 4.84 9.36 510.41 1.39 0.14 0.05 2.94 

4 
ประปาเทศบาล

มะขามเฒา (บาน
ผูใช) 

4.20 17.64 53.48 3.77 1.77 424.09 1.16 0.04 0.05 2.15 

5 
ประปาเทศบาล

บัวใหญ (แหลงนํ้า
ดิบ) 

1.56 86.18 65.14 3.71 1.68 1962.03 1.46 0.39 0.05 9.46 

6 
ประปาเทศบาล

บัวใหญ 
(บานผูใชนํ้า) 

0.93 54.62 64.10 3.66 1.29 1364.64 0.97 0.23 0.04 3.42 

7 
ประปาสวน

ภูมิภาคพิมาย 
(แหลงน้ําดิบ) 

8.94 86.05 225.82 19.32 12.12 742.68 1.03 0.18 0.06 6.48 

8 
ประปาสวน

ภูมิภาคพิมาย 
(บานผูใชนํ้า) 

4.54 42.38 150.08 7.09 4.58 671.38 1.02 0.09 0.05 2.21 

9 
ประปาสวน

ภูมิภาคสาขาคร
บุรี (แหลงนํ้าดิบ) 

4.15 763.49 468.84 7.56 9.05 574.76 2.90 1.13 0.04 9.85 

10 
ประปาสวน

ภูมิภาคสาขาคร
บุรี (บานผูใชนํ้า) 

3.23 73.15 93.32 3.29 8.05 428.01 0.45 1.10 0.03 3.12 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน 
(ug/L) 

50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนําน้ําประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด 
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รูปท่ี 4.12 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงน้ําและกอกน้ําของในนครราชสีมาในฤดูฝน 
 

 ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมืองจังหวัด
นครราชสีมาในชวงแลง (มกราคม-เดือนเมษายน 2559) แสดงดังตารางที่ 4.17  

 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
1.27-64.07 µg/L โดยพบคาสูงสุดที่แหลงนํ้าดิบของประปาสวนภูมิภาคครบุรี จังหวัดนครราชสีมามีคา
เทากับ 64.07 µg/L ซึ่งเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของโครเมียมในแหลงนํ้าและ
น้ําประปาไมเกิน 50 และ 50  µg/L)  

 แมงกานีส (Mn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 26.91-1127.67 µg/L ซึ่ง
พบวาน้ําจากแหลงน้ําดิบของประปาสวนภูมิภาคครบุรี มีคาเกินคามาตรฐาน โดยพบคาแมงกานีสสูง
ท่ีสุดที่แหลงน้ําดิบของประปาสวนภูมิภาคครบุรี โดยมีคาเทากับ 1127.67 µg/L (คามาตรฐานของ
แมงกานีสในแหลงนํ้าและนํ้าประปาไมเกิน 1000 และ 100  µg/L) เหล็ก (Fe) ในแหลงนํ้าและจุดบาน
ผูใชมีคาอยูในชวง 46.8-3140.74 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน โดยไมมีคามาตรฐานของเหล็กใน
แหลงนํ้ามีเฉพาะในน้ําประปาไดไมเกิน 300  µg/L โดยพบคาเหล็กสูงที่สุดที่แหลงนํ้าดิบประปาสวน
ภูมิภาคครบุร ี

 นิกเกิล (Ni) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.92-28.11 µg/L โดยพบ
คาสูงสุดท่ีแหลงน้ําดิบประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) ซึ่งนิกเกิลมีคาไมเกินคามาตรฐาน
ของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของนิกเกิลในแหลงน้ําไมเกิน 100 µg/L) และไมมีเกณฑแนะนํา
น้ําประปาของ WHO ทองแดง (Cu) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 1.26-15.83 µg/L ซึ่งมี
คาไมเกินคามาตรฐาน โดยพบคาทองแดงสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาคพิมาย (คามาตรฐาน
ของทองแดงในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 100 และ 200  µg/L)  

 สังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 619.04-1782.99 µg/L 
โดยพบมีคาเกินคามาตรฐานในแหลงน้ําดิบบริเวณประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค และ 
มะขามเฒา) และประปาเทศบาลบัวใหญ จังหวัดนครราชสีมาโดยพบคาสังกะสีสูงท่ีสุดท่ีแหลงน้ําดิบ
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ประปาเทศบาลเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) เทากับ 1782.99 µg/L (คามาตรฐานของสังกะสี
ในแหลงน้ําและน้ําประปาดื่มไดไมเกิน 1000 และ 3000  µg/L) 

 สารหนู (As) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง nd-5.98 µg/L ซึ่งมีคาไมเกิน
คามาตรฐาน (คามาตรฐานของสารหนูในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 10 และ 10  µg/L) โดยพบคา
สารหนูสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาเทศบาลครบุรี นครราชสีมา โดยมีคาเทากับ 5.98 µg/L แคดเมียม
ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.08-0.74 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของ
แคดเมียมในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 3  µg/L) เมอคิวรี่ไมพบในแหลงน้ําและจุดบานผูใช 
ตะก่ัวในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 1.82-11.05 µg/L โดยพบคาตะกั่วมากที่สุดที่แหลง
นํ้าประปาเทศบาลครบุรี มีคาเทากับ 11.05 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของตะก่ัวใน
แหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 10  µg/L)  

 จากผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่
บานผูใชในจังหวัดนครราชสีมาพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงน้ํามากกวาในจุด
บานผูใชในทุกตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 4.13 จากภาพรวมผลการศึกษาพบวามีคาโครเมียม (1 ใน 10 
ตัวอยาง) แมงกานีส (1 ใน 10 ตัวอยาง) และคาสังกะสี (3 ใน 10 ตัวอยาง)  ในแหลงน้ําดิบมีคาเกินคา
มาตรฐานมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําพิจารณาจากมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ประเภท 2-4 
ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) อยางไรก็ตามดัชนีคุณภาพนํ้า
ทางโลหะหนักอ่ืนในนํ้าประปายังอยูในเกณฑมาตรฐานฯ ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะ
หนักในระบบประปาเขตเมืองจังหวัดนครราชสีมาในฤดูแลงแสดงดังตารางที่ 4.17 และรูปที่ 4.13  

 จากการเปรียบเทียบผลของคาเฉลี่ยโลหะหนักทั้ง 10 ชนิดในแหลงน้ําดิบและกอกน้ํา
บานผูใชในประปาเขตเมืองจังหวัดนครราชสีมาท้ังสองฤดูกาลพบปริมาณโลหะหนักในฤดูแลงมีคา
มากกวาในฤดูฝน และพบโลหะหนักในแหลงนํ้าดิบมากกวาน้ําของบานผูใชนํ้า รายละเอียดแสดงดังรปูที่ 
4.14 
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ตารางที่ 4.17 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาจังหวัดนครราชสีมาในฤดูแลง 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 

ประปาเทศบาล
นครนครราชสีมา

อัษฎางค 
(แหลงน้ําดิบ) 

8.98 654.38 881.07 28.11 2.68 1782.99 nd 0.74 nd 10.99 

2 

ประปาเทศบาล
นครนครราชสีมา

อัษฎางค 
(บานผูใช) 

1.27 41.22 46.80 1.68 1.62 1741.24 nd 0.08 nd 1.82 

3 
ประปาเทศบาล

มะขามเฒา 
(แหลงน้ําดิบ) 

7.17 35.33 81.96 2.85 9.82 1170 nd 0.21 nd 3.80 

4 
ประปาเทศบาล

มะขามเฒา (บาน
ผูใช) 

5.39 26.91 70.87 2.84 1.78 1153.16 nd 0.09 nd 2.07 

5 
ประปาเทศบาล

บัวใหญ (แหลงนํ้า
ดิบ) 

1.79 75.43 74.38 1.98 1.83 1566.30 1.33 0.60 nd 6.40 

6 
ประปาเทศบาล

บัวใหญ 
(บานผูใชนํ้า) 

1.28 66.62 51.43 0.92 1.26 975.45 nd 0.22 nd 3.61 

7 
ประปาสวน

ภูมิภาคพิมาย 
(แหลงน้ําดิบ) 

9.01 116.12 239.05 15.78 15.83 781.85 0.10 0.19 nd 5.51 

8 
ประปาสวน

ภูมิภาคพิมาย 
(บานผูใชนํ้า) 

4.56 61.43 178.03 2.96 3.08 619.04 nd 0.08 nd 2.26 

9 
ประปาสวน

ภูมิภาคสาขาคร
บุร ี(แหลงนํ้าดิบ) 

64.0
7 

1127.6
7 

3140.7
4 

6.44 9.06 905.73 5.98 0.13 nd 11.05 

10 
ประปาสวน

ภูมิภาคสาขาคร
บุรี (บานผูใชนํ้า) 

5.05 104.97 70.32 2.36 8.53 927.12 nd 0.11 nd 3.23 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน 
(ug/L) 

50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนําน้ําประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด 
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รูปท่ี 4.13 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงน้ําและกอกน้ําของในนครราชสีมาในฤดูแลง 
 

 
 

รูปท่ี 4.14 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงนํ้าและกอกน้ําของในนครราชสีมาทั้งสองฤดูกาล 
 

 4.4.2  สารกลุมโลหะหนักในน้ําประปาในจังหวัดชัยภูมิ 
 ผลการศึกษาตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมืองจังหวัด

ชัยภูมิในชวงฤดูฝน ของโลหะหนัก 10 ชนิด แสดงดังตารางท่ี 4.18 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) 
ในแหลงนํ้าดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.19-4.07 µg/L โดยพบคาสูงสุดที่แหลงนํ้าดิบของประปา
สวนภูมิภาคจังหวัดชัยภูมิ ซึ่งโครเมียมมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน และเกณฑแนะนํา
น้ําประปาของ WHO แมงกานีส (Mn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 14.49-44.81 µg/L 
ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของแมงกานีสในแหลงนํ้าและน้ําประปาไมเกิน 1000 และ 100  
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คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดนครราชสีมาฤดูแลง (ug/L)
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คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดนครราชสีมา (ug/L)

ฤดูฝน ฤดูแลง
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µg/L) โดยพบคาแมงกานีสสูงที่สุดท่ีแหลงนํ้าดิบประปาเทศบาลลาดใหญ เหล็ก (Fe) ในแหลงนํ้าและจุด
บานผูใชมีคาอยูในชวง 38.39-246.53 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน โดยพบคาเหล็กสูงที่สุดท่ีแหลง
น้ําดิบประปาสวนภูมิภาคจังหวัดชัยภูมิโดยมีคาเทากับ 246.53 µg/L 

 นิกเกิล (Ni) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 3.94-5.22 µg/L โดยพบ
คาสูงสุดที่แหลงนํ้าดิบประปาเทศบาลลาดใหญ ซึ่งนิกเกิลมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงนํ้าผิวดินฯ 
และไมมีเกณฑแนะนําน้ําประปาของ WHO ทองแดง (Cu) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
1.03-2.95 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน โดยพบคาทองแดงสูงท่ีสุดท่ีแหลงน้ําดิบประปาสวนชัยภูมิ 
สังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 205.43-690.9 µg/L ซึ่งมีคาเกินไมเกินคา
มาตรฐานฯ (คามาตรฐานของสังกะสีในแหลงน้ําและน้ําประปาดื่มไดไมเกิน 1000 และ 3000  µg/L) 
สารหนู (As) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.18-0.37 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คา
มาตรฐานของสารหนูในแหลงนํ้าและนํ้าประปาไมเกิน 10 และ 10  µg/L) แคดเมียมในแหลงนํ้าและจุด
บานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.05-0.68 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของแคดเมียมในแหลงนํ้า
และน้ําประปาไมเกิน 50 และ 3  µg/L) เมอคิวร่ีในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.04-0.05 µg/L 
โดยมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของเมอคิวร่ีในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 2 และ 6  µg/L) 
ตะก่ัวในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 1.57-.87 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐาน
ของตะก่ัวในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 10  µg/L)  

 จากคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่บานผูใชพบวาสวน
ใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงน้ํามากกวาในจุดบานผูใชในทุกตัวอยางดังแสดงในรูปที่ 4.15 
ผลการศึกษาพบวาคุณภาพน้ําทางโลหะหนักในประปาเขตเมืองในจังหวัดชัยภูมิในฤดูฝนอยูในคา
มาตรฐานฯ ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาเขตเมืองจังหวัดชัยภูมิใน
ฤดูฝนแสดงดังตารางที่ 4.18 และรูปที่ 4.15 
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ตารางที่ 4.18 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาจังหวัดชัยภูมิในฤดูฝน 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 
ประปาสวน

ภูมิภาค จ.ชัยภูมิ 
(แหลงน้ําดิบ) 

4.07 35.27 246.53 4.36 2.95 690.90 0.29 0.68 0.04 2.87 

2 
ประปาสวน

ภูมิภาค จ.ชัยภูมิ 
(บานผูใช) 

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 
(แหลงน้ําดิบ) 

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 
(บานผูใช) 

0.19 25.46 38.39 3.89 1.03 205.43 0.28 0.05 0.04 1.57 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน 
(ug/L) 

50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนําน้ําประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด 
 
 

 
 

รูปที่ 4.15 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงน้ําและกอกน้ําของในชัยภูมิในฤดูฝน 
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดชัยภูมใินฤดูฝน (ug/L)
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 ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมืองจังหวัด
ชัยภูมิในชวงแลง (มกราคม-เดือนเมษายน 2559) แสดงดังตารางที่ 4.19  

 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
1.9-5.65 µg/L โดยพบคาสูงสุดที่แหลงนํ้าดิบของประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิมีคาเทากับ 5.65 µg/L ซึ่งมี
คาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของโครเมียมในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 
50 และ 50  µg/L)  

 แมงกานีส (Mn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 15.09-59.55 µg/L ซึ่ง
พบวาน้ําจากแหลงนํ้าดิบของประปาสวนภูมิภาคลาดใหญ ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ  เหล็ก (Fe) ใน
แหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 55.24-368 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ โดยพบคาเหล็ก
สูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาคชัยภูมิ นิกเกิล (Ni) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยู
ในชวง 1.35-3.8 µg/L ซึ่งนิกเกิลมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของนิกเกิลใน
แหลงนํ้าไมเกิน 100 µg/L) และไมมีเกณฑแนะนํานํ้าประปาของ WHO 

 ทองแดง (Cu) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 1.28-3.15 µg/L ซ่ึงมีคาไม
เกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของทองแดงในแหลงน้ําและนํ้าประปาไมเกิน 100 และ 200  µg/L)  

 สังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 516.2-895.03 µg/L โดยมี
คาไมเกินคามาตรฐานฯ (คามาตรฐานของสังกะสีในแหลงน้ําและนํ้าประปาดื่มไดไมเกิน 1000 และ 
3000  µg/L) สารหนู (As) ไมพบในแหลงนํ้าและจุดบานผูใช 

 แคดเมียมในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.08-0.15 µg/L โดยมีคาไมเกินคา
มาตรฐาน (คามาตรฐานของแคดเมียมในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 3  µg/L) เมอคิวร่ีไม
พบในแหลงน้ําและจุดบานผูใช ตะก่ัวในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 1.95-2.55 µg/L ซึ่งมีคาไม
เกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของตะกั่วในแหลงนํ้าและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 10  µg/L)  

 จากผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่
บานผูใชพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงนํ้ามากกวาในจุดบานผูใชในทุกตัวอยางดัง
แสดงในรูปที่ 4.17 และคุณภาพนํ้าทางโลหะหนักในน้ําตัวอยางมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ ผลการ
วิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาเขตเมืองจังหวัดชัยภูมิในฤดูแลงแสดงดัง
ตารางที่ 4.19 และรูปที่ 4.16 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของโลหะหนักทั้ง 10 ชนิดในแหลงน้ําดิบและ
กอกน้ําบานผูใชในประปาเขตเมืองจังหวัดชัยภูมิทั้งสองฤดูกาลพบปริมาณโลหะหนักในฤดูแลงมีคา
มากกวาในฤดูฝน และพบโลหะหนักในแหลงน้ําดิบมากกวาน้ําประปาบานผูใชน้ํา รายละเอียดแสดงดัง
รูปท่ี 4.17 
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ตารางที่ 4.19 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาจังหวัดชัยภูมิในฤดูแลง 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 
ประปาสวน

ภูมิภาค จ.ชัยภูมิ 
(แหลงนํ้าดิบ) 

5.65 48.36 368.01 2.76 3.15 895.03 nd 0.15 nd 2.55 

2 
ประปาสวน

ภูมิภาค จ.ชัยภูมิ 
(บานผูใช) 

4.26 15.09 64.78 2.36 2.50 841.91 nd 0.08 nd 2.39 

3 
ประปาเทศบาล

ลาดใหญ จ.ชัยภูมิ 
(แหลงนํ้าดิบ) 

2.39 59.55 176.68 3.80 1.67 794.80 nd 0.09 nd 2.12 

4 
ประปาเทศบาล

ลาดใหญ จ.ชัยภูมิ 
(บานผูใช) 

1.90 41.65 55.24 1.35 1.28 516.25 nd 0.08 nd 1.94 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน 
(ug/L) 

50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนําน้ําประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด; nd, non-detected 
 

 

รูปที่ 4.16 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงน้ําและกอกน้ําของในชัยภูมิในฤดูแลง 
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดชัยภูมใินฤดแูลง (ug/L)
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รูปท่ี 4.17 คาเฉลี่ยโลหะหนักในจุดแหลงนํ้าและกอกนํ้าของระบบประปาชัยภูมิทั้งสองฤดูกาล 

  
4.4.3  สารกลุมโลหะหนักในนํ้าประปาในจังหวัดสุรนิทร 
 ผลการศึกษาตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมืองจังหวัด

สุรนิทรในชวงฤดูฝน ของโลหะหนัก 10 ชนิด แสดงดังตารางที่ 4.20 
 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 

6.36-9.72 µg/L โดยพบคาสูงสุดท่ีแหลงน้ําดิบของประปาสวนภูมิภาคจังหวัดสุรินทร ซึ่งโครเมียมมีคา
ไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน และเกณฑแนะนําน้ําประปาของ WHO แมงกานีส (Mn) ใน
แหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 20.22-91.41 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ  โดยพบคา
แมงกานีสสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาเทศบาลกังแอน (คามาตรฐานของแมงกานีสในแหลงน้ําและ
น้ําประปาไมเกิน 1000 และ 100  µg/L) เหล็ก (Fe) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 113.85 
-244.18 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน โดยพบคาเหล็กสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาค
จังหวัดสุรินทรโดยมีคาเทากับ 244.18 µg/L นิกเกิล (Ni) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
3.44- 8.42 µg/L ซึ่งนิกเกิลมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงนํ้าผิวดินฯ และไมมีเกณฑแนะนํา
น้ําประปาของ WHO ทองแดง (Cu) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 2.92-5.6 µg/L ซึ่งมีคา
ไมเกินคามาตรฐานฯ สังกะสี (Zn) ในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 261.62-658.41 µg/L 
ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ สารหนู (As) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.44-0.62 µg/L 
ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ (คามาตรฐานของสารหนูในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 10 และ 10  
µg/L) แคดเมียมในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.09-0.22 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ 
(คามาตรฐานของแคดเมียมในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 3 µg/L) เมอคิวรี่ในแหลงนํ้าและ
จุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.02-0.04 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของเมอคิวรี่ในแหลง
น้ําและน้ําประปาไมเกิน 2 และ 6 µg/L) ตะก่ัวในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 2.31-4.41 µg/L 
ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของตะก่ัวในแหลงนํ้าและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 10 µg/L)  
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในนํ้าในจงัหวัดชัยภูม ิ(ug/L)

ฤดูฝน ฤดูแลง
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 ผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่บาน
ผูใชพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงน้ํามากกวาในจุดบานผูใชในทุกตัวอยางดัง
แสดงในรูปท่ี 4.18 ผลการศึกษาพบวาคุณภาพน้ําทางโลหะหนักในประปาเขตเมืองในจังหวัดสุรินทรใน
ฤดูฝนอยูในคามาตรฐานฯ ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาเขตเมือง
จังหวัดสุรินทรในฤดูฝนแสดงดังตารางท่ี 4.20 และรปูท่ี 4.18 
 
ตารางที่ 4.20 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาจังหวัดสุรินทรในฤดูฝน 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 
ประปาสวน

ภูมิภาค จ.สุรินทร 
(แหลงนํ้าดิบ) 

9.72 68.77 244.18 8.72 5.60 269.87 0.50 0.11 0.04 2.46 

2 
ประปาสวน

ภูมิภาค จ.สุรินทร 
(บานผูใช) 

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 
(แหลงนํ้าดิบ) 

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 
(บานผูใช) 

6.95 70.68 113.85 3.89 2.92 368.57 0.60 0.10 0.02 3.63 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน 
(ug/L) 

50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนําน้ําประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด 
 

 

รูปท่ี 4.18 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงนํ้าและกอกนํ้าในน้ําประปาสุรนิทรในฤดูฝน 
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในนํ้าในจังหวัดสุรินทรในฤดูฝน (ug/L)
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 ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมืองจังหวัด
สุรนิทรในชวงแลง (มกราคม-เดือนเมษายน 2559) แสดงดังตารางที่ 4.21  

 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
7.94-19.87 µg/L โดยพบคาสูงสุดที่แหลงน้ําดิบของประปาสวนภูมิภาคสุรินทรมีคาเทากับ 19.87 
µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของโครเมียมในแหลงน้ําและ
นํ้าประปาไมเกิน 50 และ 50  µg/L) แมงกานีส (Mn) ในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 18.36 
-134.87 µg/L ซึ่ง ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ  เหล็ก (Fe) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
112.79-347.93 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ นิกเกิล (Ni) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยู
ในชวง 2.05-3.8 µg/L ซึ่งนิกเกิลมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของนิกเกิลใน
แหลงนํ้าไมเกิน 100 µg/L) และไมมีเกณฑแนะนํานํ้าประปาของ WHO 

 ทองแดง (Cu) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 3.23-6.16 µg/L ซ่ึงมีคาไม
เกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของทองแดงในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 100 และ 200  µg/L) 
สังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวงเฉลี่ยเทากับ 689.72-975.75 µg/L โดยมีคาไม
เกินคามาตรฐานฯ สารหนู (As) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง nd-1.32 µg/L ซึ่งมีคาไมเกิน
คามาตรฐาน แคดเมียมในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.09-0.13 µg/L โดยมีคาไมเกินคา
มาตรฐาน (คามาตรฐานของแคดเมียมในแหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 3  µg/L) เมอคิวร่ีไม
พบในแหลงน้ําและจุดบานผูใช ตะก่ัวในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 2.73-4.40 µg/L ซึ่งมีคาไม
เกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของตะกั่วในแหลงนํ้าและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 10  µg/L)  

 จากผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่
บานผูใชพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงนํ้ามากกวาในจุดบานผูใชในทุกตัวอยางดัง
แสดงในรูปที่ 4.19 และคุณภาพน้ําทางโลหะหนักในน้ําตัวอยางมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ ผลการ
วิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาเขตเมืองจังหวัดสุรินทรในฤดูแลงแสดงดัง
ตารางที่ 4.21 และรูปที่ 4.19 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของโลหะหนักทั้ง 10 ชนิดในแหลงน้ําดิบและ
กอกน้ําบานผูใชในประปาเขตเมืองจังหวัดสุรินทรทั้งสองฤดูกาลพบปริมาณโลหะหนักในฤดูแลงมีคา
มากกวาในฤดูฝน และพบโลหะหนักในแหลงน้ําดิบมากกวาน้ําประปาบานผูใชน้ํา รายละเอียดแสดงดัง
รูปท่ี 4.20 
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ตารางที่ 4.21 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาบาดาลจังหวัดสุรินทรในฤดแลง 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 
ประปาสวนภูมิภาค  

จ.สุรินทร (แหลงนํ้าดิบ) 
19.87 79.66 347.93 6.35 6.16 797.84 nd 0.09 nd 3.09 

2 
ประปาสวนภูมิภาค  
จ.สุรินทร (บานผูใช) 

13.06 18.36 120.92 2.05 3.35 689.72 nd 0.09 nd 2.73 

3 
ประปาเทศบาลกังแอน  
จ.สุรินทร (แหลงนํ้าดิบ) 

9.66 134.87 219.03 3.77 4.35 870.63 1.32 0.13 nd 4.40 

4 
ประปาเทศบาลกังแอน 
 จ.สุรินทร (บานผูใช) 

7.94 93.41 112.79 3.67 3.23 975.75 nd 0.11 nd 3.95 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน (ug/L) 50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนําน้ําประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด; nd, non-detected 
 

 

รูปท่ี 4.19 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงนํ้าและกอกน้ําในน้ําประปาสุรินทรในฤดูแลง 
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คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดสุรินทรในฤดูแลง (ug/L)
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รูปท่ี 4.20 คาเฉลี่ยโลหะหนักในจุดแหลงนํ้าและกอกนํ้าของระบบประปาในสุรนิทรสองฤดูกาล 
 
 4.4.4  สารกลุมโลหะหนักในน้ําประปาในจังหวัดบุรีรัมย 

 จากผลการศึกษาพบวาคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมือง
จังหวัดบุรีรัมยในชวงฤดูฝนของโลหะหนักทั้ง 10 ชนิด แสดงดังตารางที่ 4.22 

 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
1.69-5.46 µg/L โดยพบคาสูงสุดที่แหลงนํ้าดิบของประปาเทศบาลประโคนชัย ซึ่งโครเมียมมีคาไมเกิน
คามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน และเกณฑแนะนํานํ้าประปาของ WHO แมงกานีส (Mn) ในแหลงน้ํา
และจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 14.61-89.99 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ  โดยพบคาแมงกานีสสูง
ท่ีสุดที่แหลงนํ้าดิบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย (คามาตรฐานของแมงกานีสในแหลงน้ําและน้ําประปาไม
เกิน 1000 และ 100  µg/L) เหล็ก (Fe) ในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 41.24-263.18 µg/L 
ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน โดยพบคาเหล็กสูงที่สุดที่แหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาคจังหวัดบุรีรัมยโดยมี
คาเทากับ 263.18 µg/L นิกเกิล (Ni) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 3.13-5.29 µg/L ซึ่ง
นิกเกิลมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ ทองแดง (Cu) ในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 1.31 -8.01 
µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ สังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 228.01-
1908.21 µg/L ซึ่งมีคาเกินคามาตรฐานในแหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย (คามาตรฐานของ
สังกะสีในแหลงนํ้าและน้ําประปาดื่มไดไมเกิน 1000 และ 3000  µg/L) 

 สารหนู (As) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 0.45-0.55 µg/L ซึ่งมีคาไม
เกินคามาตรฐานฯ แคดเมียมในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.08-0.34 µg/L โดยมีคาไมเกินคา
มาตรฐาน ฯ เมอคิวรี่ในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 0.03-0.06 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐาน 
ฯ  ตะกั่วในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 1.93-8.54 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คา
มาตรฐานของตะกั่วในแหลงนํ้าและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 10  µg/L)  

 ผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่บาน
ผูใชพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงน้ํามากกวาในจุดบานผูใชในทุกตัวอยางดัง
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดสุรินทร (ug/L)

ฤดูฝน ฤดแูลง
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แสดงในรูปท่ี 4.21 ผลการศึกษาพบวาคุณภาพน้ําทางโลหะหนักในประปาเขตเมืองในจังหวัดสุรินทรใน
ฤดูฝนอยูในคามาตรฐานฯ ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาเขตเมือง
จังหวัดสุรินทรในฤดูฝนแสดงดังตารางท่ี 4.22 และรปูท่ี 4.21 

 
ตารางที่ 4.22 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาจังหวัดบุรีรัมยในฤดูฝน 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 
ประปาสวนภูมิภาค 
จ. บุรีรัมย (แหลงนํ้า

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

2 
ประปาสวนภูมิภาค 
จ. บุรีรัมย (บานผูใช) 

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 (แหลงนํ้า

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 (บานผูใช) 

3.52 14.61 41.24 3.71 1.31 228.01 0.45 0.08 0.03 1.93 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน (ug/L) 50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนํานํ้าประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด 
 
 

 
 

รูปท่ี 4.21 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงน้ําและกอกน้ําในน้ําประปาบุรีรัมยในฤดูฝน 
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คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดบุรีรัมยในฤดูฝน (ug/L)
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 ผลการวิเคราะหตัวอยางน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาในเขตเมืองจังหวัด
บุรีรัมยในชวงแลง (มกราคม-เดือนเมษายน 2559) แสดงดังตารางที่ 4.23  

 ผลการศึกษาพบวาสารโครเมียม (Cr) ในแหลงน้ําดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 
2.54-5.90 µg/L โดยพบคาสูงสุดที่แหลงน้ําดิบของประปาสวนภูมิภาคสุบุรีรัมยมีคาเทากับ 5.90 µg/L 
ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของโครเมียมในแหลงนํ้าและน้ําประปาไม
เกิน 50 และ 50  µg/L) แมงกานีส (Mn) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 20.8-103.73 µg/L 
ซึ่ง ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ  เหล็ก (Fe) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 72.58-359.24 
µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ นิกเกิล (Ni) ในแหลงนํ้าดิบและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวง 1.1-3.3 
µg/L ซึ่งนิกเกิลมีคาไมเกินคามาตรฐานของแหลงน้ําผิวดิน (คามาตรฐานของนิกเกิลในแหลงน้ําไมเกิน 
100 µg/L) และไมมีเกณฑแนะนําน้ําประปาของ WHO ทองแดง (Cu) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมีคา
อยูในชวง 1.59-8.99 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของทองแดงในแหลงน้ําและ
น้ําประปาไมเกิน 100 และ 200  µg/L) สังกะสี (Zn) ในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูในชวงเฉลี่ย
เทากับ 320.4-956.25 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ สารหนู (As) ในแหลงน้ําและจุดบานผูใชมี
คาอยูในชวง nd-2.11 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน แคดเมียมในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 
0.08-0.28 µg/L โดยมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ เมอคิวร่ีไมพบในแหลงน้ําและจุดบานผูใช ตะก่ัวในแหลง
น้ําและจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ย 2.05-7.35 µg/L ซึ่งมีคาไมเกินคามาตรฐาน (คามาตรฐานของตะกั่วใน
แหลงน้ําและน้ําประปาไมเกิน 50 และ 10  µg/L)  

 ผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงน้ําและจุดที่บาน
ผูใชพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุดเก็บตัวอยางจากแหลงน้ํามากกวาในจุดบานผูใชในทุกตัวอยางดัง
แสดงในรูปท่ี 4.22 และคุณภาพน้ําทางโลหะหนักในน้ําตัวอยางมีคาไมเกินคามาตรฐานฯ ยกเวนคา
สังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมยในฤดูฝน (1 ตัวอยางใน 4 ตัวอยาง) ผลการ
วิเคราะหคุณภาพน้ําของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาเขตเมืองจังหวัดบุรีรัมยในฤดูแลงแสดงดัง
ตารางที่ 4.23 และรูปที่ 4.22 ผลการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของโลหะหนักทั้ง 10 ชนิดในแหลงน้ําดิบและ
กอกน้ําบานผูใชในประปาเขตเมืองจังหวัดบุรีรัมยทั้งสองฤดูกาลพบปริมาณโลหะหนักในฤดูแลงมีคา
มากกวาในฤดูฝน และพบโลหะหนักในแหลงน้ําดิบมากกวาน้ําประปาบานผูใชน้ํา รายละเอียดแสดงดัง
รูปท่ี 4.23 
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ตารางที่ 4.23 สารกลุมโลหะหนักในระบบประปาจังหวัดบุรีรมัยในฤดูแลง 

ตัวอยาง จุดเก็บตัวอยาง 
ปริมาณโลหะหนัก (ug/L) 

Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb 

1 
ประปาสวนภูมิภาค 
จ. บุรีรัมย (แหลงนํ้า

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

2 
ประปาสวนภูมิภาค 
จ. บุรีรัมย (บานผูใช) 

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 (แหลงนํ้า

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 (บานผูใช) 

4.83 20.80 78.26 2.00 1.59 320.40 0.00 0.08 0.00 2.05 

คามาตรฐานแหลงนํ้าผิวดิน (ug/L) 50 1000 - 100 100 1000 10 50 2 50 

เกณฑแนะนํานํ้าประปา WHO 
(ug/L) 

50 100 300 - 200 3000 10 3 6 10 

หมายเหต:ุ - ไมมีคามาตรฐานกําหนด 
 

 

รูปที่ 4.22 คาเฉลี่ยโลหะหนักในแหลงน้ําและกอกน้ําในน้ําประปาบุรีรัมยในฤดูแลง 
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Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Cd Hg Pb

คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดบุรีรัมยในฤดูแลง (ug/L)
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รูปท่ี 4.23 คาเฉลี่ยโลหะหนักในจุดแหลงน้ําและกอกน้ําของระบบประปาในบุรีรัมยสองฤดูกาล 
 

4.4.5  อภิปรายผลของสารกลุมโลหะหนักในนํ้าประปา 
จากผลการศึกษาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงนํ้าดิบและจุดที่บานผูใชใน

ประปาเขตเมืองในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย และ สุรินทรฤดูฝนพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุด
เก็บตัวอยางจากแหลงน้ํามากกวาในจุดบานผูใชใน และพบโลหะหนักในน้ําตัวอยางในฤดูแลงมากกวา
ฤดูฝน และคุณภาพน้ําสวนใหญอยูในเกณฑมาตรฐาน ยกเวน สังกะสี (Zn) ในแหลงนํ้าดิบฤดูฝนบริเวณ
ประปาเทศบาลบัวใหญ ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) คาเฉลี่ยของโลหะหนักของ
โครเมยีม (1 ใน 10 ตัวอยาง) แมงกานีส (1 ใน 10 ตัวอยาง) ในจุดเก็บตัวอยางแหลงนํ้าดิบในฤดูแลงใน
ระบบประปาเขตเมืองจังหวัดนครราชสีมา และสังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําดิบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย
ในฤดูฝน (1 ตัวอยางใน 4 ตัวอยาง) คาเกินคามาตรฐานมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําฯ อยางไรก็ตาม
คุณภาพน้ําทางโลหะหนักในนํ้าประปาบานผูใชยังอยูในเกณฑแนะนําขององคการอนามัยโลก  

การศึกษานี้สารกลุมโลหะหนักในแหลงน้ําของระบบประปาเขตเมืองพบวาโลหะหนักประเภท 
Zn Mn Fe มากซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ธนาวัฒน รักกมล และคณะ (2553) ที่ทําการศึกษา
คุณภาพนํ้าประปาที่จังหวัดพัทลุง และยังพบปริมาณเหล็กเทานั้นที่เกินคามาตรฐานในนํ้าประปา และ
การศึกษาของ Wongsorntam et al. (2010) พบปริมาณทองแดงและสังกะสีมีคาเกินคามาตรฐานใน
นํ้าประปาของโรงพยาบาลสมเด็จพระบรมราชเทวี ณ ศรีราชา ซึ่งอาจเกิดจากการปนเปอนของโลหะ
หนักในทอประปา  สําหรับการศึกษาของ ประพัฒน เปนตามวา และคณะ (2557) พบแคดเมียมมีคา
เกินคามาตรฐานในระบบประปาบาดาลจังหวัดชัยภูมิในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีคาสูงเกินคา
มาตรฐาน 2 และ 1.33 เทา สารแคดเมียมในระบบประปาบาดาลจังหวัดบุรีรัมยในแหลงน้ําและจุดบาน
ผูใชมีคาเกินคามาตรฐาน 2 และ 2.6 เทา ตามลําดับ สารแคดเมียมในระบบประปาบาดาลจังหวัด
สุรนิทรพบวาในแหลงนํ้าและจุดบานผูใชมีเกินคามาตรฐานจํานวน 2.3 และ 1.6 เทา  
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คาเฉลี่ยโลหะหนักในน้ําในจังหวัดบุรีรัมย (ug/L)

ฤดูฝน ฤดแูลง
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4.5  การประเมินคาความเสี่ยงตอสุขภาพของสารกลุมโลหะหนักในน้ําประปาและอภิปรายผล 

การศึกษาน้ีทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพของสารกลุมโลหะหนักเฉพาะคาความเสี่ยง
ท้ังหมดที่ไมกอใหเกิดมะเร็ง (Hazard Quotient, HQ) ผานเสนทางการไดรับสัมผัสทางการด่ืมกิน โดย
ทําการศึกษาปริมาณผูบริโภคไดรับปริมาณโลหะหนักตอวัน (Average Daily Dose, ADD) ในกรณีที่
ประชาชนมีการบริโภคนํ้าในแหลงน้ําดิบเพ่ือการผลิตประปาและน้ําท่ีผานการปรับปรุงคุณภาพนํ้าจาก
ระบบประปาเขตเมืองในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ สุรินทร และบุรีรัมย ทําการประเมินคาความเสี่ยง
ของทั้งเพศชายและเพศหญิงในชวงฤดูฝนและฤดูแลง รายละเอียดผลการศึกษาในแตละระบบประปา 
แสดงดังตารางท่ี 4.24-4.31   

ผลการประเมินคาความเสี่ยงของสารกลุมโละหนักในน้ําประปาเขตเมืองในจังหวัดนครราชสีมา 
ในบริเวณแหลงน้ําและน้ํากอกที่บริเวณบานผูใชน้ําในฤดูฝนและฤดูแลง ผลการศึกษาพบวาคาความ
เสี่ยง (HQ) จากการบริโภคน้ําในฤดูฝนของสังกะสีในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุดเทากับ 2.4×10-1 ในเพศ
หญิง รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในน้ําแหลงน้ําของเพศหญิง เทากับ 2.27×10-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 
4.24) สําหรับคาความเสี่ยง (HQ) จากการบริโภคน้ําในฤดูแลงของโครเมียมในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุด
เทากับ 5.9×10-1 ในเพศหญิง รองลงมาไดแกสารโครเมียมในน้ําแหลงน้ําของเพศชาย เทากับ 4.39× 
10-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.25)  

 
ตารางที่ 4.24 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปานครราชสีมาในฤดูฝน 

HMs 
ระบบ
ประปา 

อัษฎางค 
(แหลง
น้ําดิบ) 

อัษฎางค 
(บาน
ผูใช) 

มะขาม
เฒา 

(แหลง
น้ําดิบ) 

มะขาม
เฒา 
(บาน
ผูใช) 

บัวใหญ 
(แหลงน้ํา

ดิบ) 

บัวใหญ 
(บานผูใช

นํ้า) 

พิมาย  
(แหลงน้ํา

ดิบ) 

พิมาย 
(บานผูใช

น้ํา) 

ครบุรี 
(แหลงน้ํา

ดิบ) 

ครบุรี 
(บาน

ผูใชน้ํา) 

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 = คาความเสี่ยง 
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ตารางที่ 4.25 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปานครราชสีมาในฤดูแลง 
HMs ร ะ บ บ

ประปา 
อัษฎางค 
(แหลง
น้ําดิบ) 

อัษฎางค 
(บาน
ผูใช) 

มะขาม
เฒา 

(แหลงนํ้า
ดิบ) 

มะขาม
เฒา 
(บาน
ผูใช) 

บัวใหญ 
(แหลงน้ํา

ดิบ) 

บัวใหญ 
(บานผูใช

นํ้า) 

พิมาย  
(แหลงน้ํา

ดิบ) 

พิมาย 
(บานผูใช

น้ํา) 

ครบุรี 
(แหลง
นํ้าดิบ) 

ครบุรี 
(บาน

ผูใชน้ํา) 

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 = คาความเสี่ยง 
 

 การประเมินคาความเสี่ยงของสารกลุมโละหนักในน้ําประปาเขตเมืองในจังหวัดบุรีรัมย 
ในบริเวณแหลงน้ําและน้ําจากบานผูใชน้ําในฤดูฝนและฤดูแลง ผลการศึกษาพบวาคาความเสี่ยง (HQ) 
จากการบริโภคน้ําในฤดูฝนของแมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุดเทากับ 2.37×10-1 ในเพศหญิง 
รองลงมาไดแกสารสังกะสีในนํ้าแหลงน้ําของเพศหญิง เทากับ 2.34×10-1 ตามลําดับ (ตารางท่ี 4.26) 
สําหรบัคาความเสี่ยง (HQ) จากการบริโภคนํ้าในฤดูแลงของแมงกานีสในแหลงนํ้าดิบมีคาสูงท่ีสุดเทากับ 
2.73×10-1 ในเพศหญิงในแหลงน้ําประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในน้ําบาน
ผูใชประเมินในเพศหญิงเทากับ 1.21×10-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.27)  
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ตารางที่ 4.26 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาบุรีรัมยในฤดูฝน 

HMs ระบบประปา บุรีรัมย 
(แหลงน้ําดิบ) 

บุรีรัมย 
(บานผูใช) ประโคนชัย (แหลงน้ําดิบ) ประโคนชัย (บานผูใช) 

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 = คาความเสี่ยง 

 
ตารางที่ 4.27 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาบุรีรัมยในฤดูแลง 

HMs ระบบประปา บุรีรัมย 
(แหลงน้ําดิบ) 

บุรีรัมย 
(บานผูใช) ประโคนชัย (แหลงน้ําดิบ) ประโคนชัย (บานผูใช) 

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 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาบุรีรัมยในฤดูแลง (ตอ) 

HMs ระบบประปา บุรีรัมย 
(แหลงน้ําดิบ) 

บุรีรัมย 
(บานผูใช) ประโคนชัย (แหลงน้ําดิบ) ประโคนชัย (บานผูใช) 

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 = คาความเสี่ยง 

 
 ผลการประเมินคาความเสี่ยงของสารกลุมโละหนักในน้ําประปาเขตเมืองในจังหวัด

สุรินทรในบริเวณแหลงน้ําและน้ําจากบานผูใชน้ําในฤดูฝนและฤดูแลง ผลการศึกษาพบวาคาความเสี่ยง 
(HQ) จากการบริโภคน้ําในฤดูฝนของแมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงท่ีสุดเทากับ 2.81×10-1 ในเพศ
หญิง รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในน้ําแหลงน้ําประเมินในเพศหญิง เทากับ 1.86×10-1 ตามลําดับ 
(ตารางที่ 4.28) สําหรับคาความเสี่ยง (HQ) จากการบริโภคนํ้าในฤดูแลงของแมงกานีสในแหลงนํ้าดิบมี
คาสูงท่ีสุดเทากับ 3.55×10-1 ในเพศหญิงในแหลงน้ําประปา รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในน้ําบานผูใช
น้ําประเมินในเพศหญิงเทากับ 2.46×10-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.29)  
 
ตารางที่ 4.28 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาสุรินทรในฤดูฝน 

HMs ระบบประปา สุรินทร 
(แหลงน้ําดิบ) 

สุรินทร 
(บานผูใช) 

กังแอน 
(แหลงน้ําดิบ) 

กังแอน 
(บานผูใช) 

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 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาสุรินทรในฤดูฝน (ตอ) 

HMs ระบบประปา สุรินทร 
(แหลงน้ําดิบ) 

สุรินทร 
(บานผูใช) 

กังแอน 
(แหลงน้ําดิบ) 

กังแอน 
(บานผูใช) 

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 = คาความเสี่ยง 

 
ตารางที่ 4.29 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาสุรินทรในฤดูแลง  

HMs ระบบประปา สุรินทร 
(แหลงน้ําดิบ) 

สุรินทร 
(บานผูใช) 

กังแอน 
(แหลงนํ้าดบิ) 

กังแอน 
(บานผูใช) 

 
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 = คาความเสี่ยง 

 

 การประเมินคาความเสี่ยงของสารกลุมโละหนักในน้ําประปาเขตเมืองในจังหวัดชัยภูมิ
ในบริเวณแหลงน้ําและน้ําจากบานผูใชน้ําในฤดูฝนและฤดูแลง ผลการศึกษาพบวาคาความเสี่ยง (HQ) 
จากการบริโภคน้ําในฤดูฝนของแมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุดเทากับ 1.18×10-1 ในเพศหญิง 
รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในน้ําแหลงนํ้าประเมินในเพศหญิง เทากับ 9.28×10-2 ตามลําดับ (ตารางที่ 
4.30) สําหรับคาความเสี่ยง (HQ) จากการบริโภคน้ําในฤดูแลงของแมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุด
เทากับ 1.57×10-1 ในเพศหญิงในแหลงน้ําประปาสวนภูมิภาคลาดใหญ รองลงมาไดแกสารแมงกานีสใน
แหลงนํ้าประเมนิในเพศหญิงเทากับ 1.27×10-1 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.31)  
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ตารางที่ 4.30 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาชัยภูมิในฤดูฝน 

HMs ระบบประปา ชัยภูมิ  
(แหลงน้ําดิบ) 

ชัยภูมิ  
(บานผูใช) 

ลาดใหญ 
(แหลงน้ําดิบ) 

ลาดใหญ 
(บานผูใช) 

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 = คาความเสี่ยง 

 

ตารางที่ 4.31 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาบุรีรัมยในฤดูแลง 

HMs ระบบประปา ชัยภูมิ  
(แหลงน้ําดิบ) 

ชัยภูมิ  
(บานผูใช) 

ลาดใหญ 
(แหลงน้ําดิบ) 

ลาดใหญ 
(บานผูใช) 

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 คาความเสี่ยง (HQ) ของสารกลุมโลหะหนักในระบบประปาบุรีรัมยในฤดูแลง (ตอ) 

HMs ระบบประปา ชัยภูมิ  
(แหลงน้ําดิบ) 

ชัยภูมิ  
(บานผูใช) 

ลาดใหญ 
(แหลงน้ําดิบ) 

ลาดใหญ 
(บานผูใช) 

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 = คาความเสี่ยง 
 

 ในการศึกษานี้พบวาคาความเสี่ยงเฉลี่ย (HQ) ของโลหะหนักแตละชนิดมีคานอยกวา 
1 (HQ <1)  ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาปริมาณโลหะหนักโดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับอยูในเกณฑความ
เสี่ยงที่ยอมรับไดและมีความปลอดภัยตอผูบริโภค ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของ ธนาวัฒน รักกมล 
และคณะ (2553) ที่ทําการประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพในการบริโภคน้ําประปาท่ีปนเปอนโละหนักที่
จังหวัดพัทลุง โดยพบวาคาความเสี่ยงของโลหะหนักรวมมีคา 8.17 × 10-3 (HQ <1)  ซึ่งในเกณฑความ
เสี่ยงที่ยอมรับได และจากการศึกษาของ Muhammad et al. (2011) พบวาคาความเสี่ยงตอสุขภาพ
ของสารกลุมโลหะหนักในน้ําดื่มในประเทศปากีสถาน โดยพบวาคา HQ <1 โดยมีคาความเสี่ยงตอ
สุขภาพของโลหะหนักเรียงลําดับดังน้ี Zn > Cu > Mn > Pb > Ni > Cd >Co และการศึกษาของ Xie 
et al. (2013) ทําการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพโลหะหนักในน้ําแรธรรมชาติ ประเทศจีนพบวาคา
สัดสวนความเสี่ยงจากการบริโภคมีคานอยกวา 1 ยังอยูในเกณฑความปลอดภัย  

สวนการศึกษาของ Kavcar et al. (2009) ท่ีทําการศึกษาความเสี่ยงตอสุขภาพการไดรับโลหะ
ปนเปอนในน้ําดื่มที่ประเทศตุรกี พบคา HQ > 1 คิดเปนรอยละ 19 ของประชาชนในพื้นที่โดยสัดสวน
ของประชากรที่มีความเสี่ยงตอการเกิดมะเร็งมีคามากกวา 10-6 คิดเปนรอยละ 90 สวนการศึกษาของ 
Muhamad et al. (2010) พบความเสี่ยงจากการไดรับสารหนูในน้ําดื่มในประเทศปากีสถาน และ
การศึกษาของ Navoni et al. (2014) ที่ไดทําการประเมินคาความเสี่ยงตอการไดรบัสัมผสั As ในน้ําด่ืม
ประเทศอาเจนตินาพบวาในน้ําประปารอยละ 68 มีคา HQ > 1 โดยมีคาความเสี่ยงตอการเปนมะเร็งอยู
ในชวง 5×10-5–2.1×10-2 ซึ่งการประเมินคาความเสี่ยงตอสุขภาพจากการไดรับสารกลุมโลหะหนักใน
แตละพ้ืนที่มีคาที่แตกตางกันตามแหลงกําเนิดของโลหะหนักที่พบในแหลงนํ้า  
 

  



บทที่ 5 
บทสรุป 

 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปริมาณโลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนในน้ําประปาจาก

ระบบประปาในเขตเมืองในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง และทําการประเมินความเสี่ยงทาง
สุขภาพของโลหะหนักและไตรฮาโลมีเทนจากการอุปโภคบริโภคน้ําประปา ประปาในเขตเมืองของ 4 
จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลาง ประกอบดวยระบบประปาเขตเมืองในจังหวัดนครราชสีมา 
ชัยภูมิ  บุ รี รั มย   และสุ รินทร  โดยการศึกษานี้ ทํ าการ วิ เคราะหดั ชนีคุณภาพน้ํ า ของสา ร 
Trihalomethanes (THMs) จํานวน 22 ตัวอยาง และโลหะหนักจํานวน 44 ตัวอยางโดยทําการเก็บ
ตัวอยางนํ้าระยะเวลาการเก็บตัวอยางนํ้าออกเปน 2 ฤดูประกอบดวย ชวงฤดูแลงดําเนินการเก็บ
ตัวอยางน้ําระหวางเดือนมกราคม-เดือนเมษายน 2559 (เฉพาะสาร THMs) และชวงฤดูฝนดําเนินการ
เก็บตัวอยางน้ําระหวางเดือนกรกฎาคม-ตุลาคม 2559 โดยคุณภาพน้ําในระบบประปาทําการเก็บ
ตัวอยางน้ําประปาท้ังหมด 3 จุด ไดแก บริเวณแหลงน้ําดิบ  (สําหรับการวิเคราะหโลหะหนัก, HMs) 
บริเวณจุดจายน้ําประปาจากระบบประปาเชนหอถังสูง (สําหรบัการวิเคราะห THMs) และปลายทอบาน
ผูใชนํ้า หรือกอกน้ํา (สําหรบัการวิเคราะห THMs และ HMs) โดยสรุปผลการศึกษาดังน้ี 
 
5.1 สารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในน้ํา 

 
จากผลการวิเคราะห THMs ในน้ําประปาในจังหวัดนครราชสีมาพบสาร Chloroform มีคาสูง

ท่ีสุด บริเวณจุดจายน้ําการประปาสวนภูมิภาคครบุรี มีคา 61.64 µg/L รองลงมาไดแกจุดบริเวณจุดจาย
น้ําในบริเวณประปามะขามเฒานครราชสีมาโดยมีคาเทากับ 24.76 µg/L  โดยสาร Chloroform ใน
น้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํา (หอถังสูง) และจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 26 และ 23 µg/L ตามลําดับ 
สารกลุม THMs ในน้ําประปาในจังหวัดสุรินทรผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําพบสาร Chloroform มีคาสูง
ท่ีสุด บริเวณจุดจายนํ้าการประปาสวนภูมิภาคเมืองสุรินทร มีคาเทากับ 24 µg/L รองลงมาไดแกจุด
บริเวณบานผูใชในระบบประปาเดียวกันโดยมีคาเทากับ 17.44 µg/L  โดยสาร Chloroform ใน
น้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํา (หอถังสูง) และจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 14.1 และ 9.9 µg/L 
ตามลําดับ น้ําประปาในจังหวัดบุรีรัมยพบสารกลุม THMs ประเภท Chloroform มีคาสูงที่สุด บริเวณ
จุดจายน้ําการประปาเทศบาลประโคนชัย มีคาเทากับ 66.72 µg/L รองลงมาไดแกจุดบริเวณจุดจายน้ํา
การประปาเมืองบุรีรัมยโดยมีคาเทากับ 37.82 µg/L  โดยสาร Chloroform ในน้ําประปาผิวดินในจุด
จายน้ํา (หอถังสูง) และจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 52.2 และ 13.5 µg/L ตามลําดับ สาร Chloroform 
มีคาสูงท่ีสุดในสารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในนํ้าประปาจังหวัดชัยภูมิโดยพบมากที่สุดบริเวณ
จุดจายน้ําการประปาเทศบาลลาดใหญ มีคา 12.24 µg/L รองลงมาไดแกจุดบริเวณจุดจายน้ําการประปา
สวนภูมิภาคชัยภูมิโดยมีคาเทากับ 10.22 µg/L  โดยสาร Chloroform ในน้ําประปาผิวดินในจุดจายน้ํา 
(หอถังสูง) และจุดบานผูใชมีคาเฉลี่ยเทากับ 11.2 และ 8.3 µg/L ตามลําดับ 

จากผลการวิเคราะหสารกลุม Trihalomethanes (THMs) ในนํ้าประปาผิวดินโดยพิจารณาจาก
สาร THMs แตละชนิดในจุดจายน้ําและจุดบานผูใชของระบบประปาผิวดินทั้ง 4 จังหวัดพบวา สาร 
Chloroform มีคาสูงที่สุดในการประปาเทศบาลประโคนชัย จังหวัดบุรีรัมยบริเวณจุดจายน้ําโดยมีคา
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เทากับ 66.72 µg/L รองลงมาไดแกระบบประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี ในจังหวัดนครราชสีมาโดยมี
คาเทากับ 61.64 µg/L ตามลําดับ สําหรับสาร Bromodichloromethane (BDCM) พบในนํ้าประปาใน
จุดจายน้ําและจุดบานผูใชมีคามากที่สุดในระบบประปาอําเภอครบุรี ของจังหวัดนครราชสีมา รองลงมา
ไดแกนํ้าในระบบประปาจังหวัดบุรีรมัย สาร Dibromochloromathane (DBCM) พบในนํ้าประปาผิว
ดินในจุดจายนํ้าในจังหวัดนครราชสีมามากที่สุด รองลงมาเปนน้ําประปาในจังหวัดบุรีรัมย สวนสาร 
Bromoform ไมพบในนํ้าประปาผิวดินในทุกจังหวัด สําหรับคา Trihalomethanes (Sum of Ratio) ใน
นํ้าประปาผิวดินในจุดจายนํ้าและจุดบานผูใชมีคาอยูในเกณฑคามาตรฐานนํ้าดื่มตามคาแนะนําของ
องคการอนามัยโลก ป 1120  
 
5.2 การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพจากการอุปโภคบริโภคนํ้าประปาผิวดินของสารกลุม THMs 
 

การประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งทั้งเพศชายและเพศหญิงพบมากท่ีสุดผาน
เสนทางการไดรับสัมผัสผานการดื่มกิน รองลงมาไดแกผานทางผิวหนัง และผานทางหายใจ ตามลําดับ 
โดยพบคาเฉลี่ยสูงที่สุดในเสนทางสัมผัสการดื่มกินเทากับ 5.11×10-6 คาเฉลี่ยสูงที่สุดในเสนทางสัมผัส
ผานผิวหนังเทากับ 1.62×10-9 และคาเฉลี่ยสูงที่สุดในเสนทางสัมผัสการหายใจเทากับ 3.76×10-10 ผล
การศึกษายังพบวาเพศหญิงมีความเสี่ยงตอสุขภาพที่กอใหเกิดมะเร็งจากการบริโภคน้ําที่มีสารกลุม 
THMs มากกวาเพศชายโดยมีคาเฉลี่ย 1.06 เทา จากผลการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพสารกลุม 
THMs ทั้งหมดพบวาคาการประเมินของสาร Dichlorobromomethane (CHCl2Br) พบคาสูงท่ีสุด
เทากับ 3.7×10-5 ในเพศหญิง รองลงมามีคาเทากับ 3.46×10-5 ในเพศชายผานเสนทางการด่ืมกินใน
น้ําประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี จังหวัดนครราชสีมา คาเฉลี่ยของการประเมินความเสี่ยงตอสุขภาพ
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 

จากผลการศึกษาพบคาความเสี่ยงที่อาจกอใหเกิดมะเร็งตลอดชวงชีวิตผานเสนทางการไดรับ
สัมผัสจากการดื่มกินจากสาร Chloroform ในน้ําประปาของระบบประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี 
จังหวัดนครราชสีมา และสาร Dichlorobromomethane พบคาความเสี่ยงที่อาจกอใหเกิดมะเร็งตลอด
ชวงชีวิตผานการด่ืมกินในนํ้าประปาของระบบประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (มะขามเฒา) ระบบ
ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) ระบบประปาสวนภูมิภาคอําเภอครบุรี ระบบประปาสวน
ภูมิภาคพิมาย จังหวัดนครราชสีมา และ ระบบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย มีคาเกินคาที่ยอมรับไดของ
องคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา ที่กําหนดระดับความเสี่ยงท่ีกอใหเกิดมะเร็งมีคาไมเกิน 
1×10-6 สําหรับเสนทางการไดรับสัมผัสอื่นเชนผานผิวหนัง และการหายใจของสารกลุม THMs มีคาไม
เกินคาที่ยอมรบัไดขององคการพิทักษสิ่งแวดลอมแหงสหรัฐอเมริกา  

การประเมนิความเส่ียงตอสุขภาพที่ไมกอใหเกิดมะเร็งพบคาความเสี่ยงสูงที่สุดในเสนทางการ

ไดรบัสัมผัสผานทางการด่ืมกิน โดยคาความเสี่ยงสูงที่สุดพบในสาร CHCl3 มีคา Hazard index (HI) 

เทากับ 0.17 ในนํ้าระบบประปาสวนภูมิภาคครบุรี จังหวัดนครราชสีมา รองลงมาไดแกน้ําประปาใน
ระบบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมย มีคา HI เทากับ 0.10 ผลการศึกษานี้คาความเสี่ยงตอสุขภาพที่ไม

กอใหเกิดมะเร็ง (Non Carcinogenic Risk) จากการไดรับสัมผัสสารกลุม THMs มีคานอยกวา 1 แสดง
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ใหเห็นถึงปริมาณ THMs โดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับอยูในเกณฑความเสี่ยงท่ียอมรบัไดและปลอดภัยตอ
ผูบริโภค 

 

5.3 สารกลุมโลหะหนกัในนํ้าประปา 
 

ผลการศึกษาพบวาคาเฉลี่ยของโลหะหนักในจุดเก็บตัวอยางในแหลงนํ้าดิบและจุดที่บานผูใชใน
ประปาเขตเมืองในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ บุรีรัมย และ สุรินทรฤดูฝนพบวาสวนใหญมีคาเฉลี่ยในจุด
เก็บตัวอยางจากแหลงนํ้าดิบมากกวาในจุดบานผูใช และพบโลหะหนักในน้ําตัวอยางในฤดูแลงมากกวา
ฤดูฝน และคุณภาพน้ําสวนใหญอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําฯ และเกณฑแนะนําน้ําประปา
ขององคการอนามัยโลก ยกเวน คาสังกะสี (Zn) ในแหลงน้ําดิบในฤดูฝนบริเวณประปาเทศบาลบัวใหญ 
ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา (อัษฎางค) คาเฉลี่ยของโลหะหนักของโครเมียม (1 ใน 10 ตัวอยาง) 
แมงกานีส (1 ใน 10 ตัวอยาง) ในจุดเก็บตัวอยางแหลงน้ําดิบในฤดูแลงในระบบประปาเขตเมืองจังหวัด
นครราชสีมา และ สังกะสี (Zn) ในแหลงนํ้าดิบประปาสวนภูมิภาคบุรีรัมยในฤดูฝน (1 ตัวอยางใน 4 
ตัวอยาง) มีคาเกินคามาตรฐานมาตรฐานคุณภาพแหลงน้ําฯ อยางไรก็ตามคุณภาพน้ําทางโลหะหนักใน
น้ําประปาบานผูใชยังอยูในเกณฑแนะนําขององคการอนามัยโลก  
 
5.4 การประเมินคาความเสี่ยงตอสุขภาพของสารกลุมโลหะหนักในน้ําประปา 
 

ผลการประเมินคาความเสี่ยงของสารกลุมโละหนักในน้ําประปาเขตเมืองในจังหวัดนครราชสีมา 
ในบริเวณแหลงน้ําและน้ํากอกที่บริเวณบานผูใชน้ําในฤดูฝนและฤดูแลง ผลการศึกษาพบวาคาความ
เสี่ยง (HQ) จากการบริโภคน้ําในฤดูฝนของสังกะสีในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุดเทากับ 2.4×10-1 ในเพศ
หญิง รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในนํ้าแหลงนํ้าของเพศหญิง เทากับ 2.27×10-1 ตามลําดับ การ
ประเมินคาความเสี่ยงของสารกลุมโละหนักในน้ําประปาเขตเมืองในจังหวัดบุรีรัมย ในบริเวณแหลงน้ํา
และน้ําจากบานผูใชน้ําในฤดูฝนและฤดูแลง พบวาคาความเสี่ยง (HQ) จากการบริโภคน้ําในฤดูฝนของ
แมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุดเทากับ 2.37×10-1 ในเพศหญิง รองลงมาไดแกสารสังกะสีในนํ้า
แหลงน้ําของเพศหญิง เทากับ 2.34×10-1 ตามลําดับ ผลการประเมินคาความเสี่ยงของสารกลุมโละหนัก
ในประปาสุรินทรพบวาคา HQ จากการบริโภคน้ําในฤดูฝนของแมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุด
เทากับ 2.81×10-1 ในเพศหญิง รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในน้ําแหลงนํ้าประเมินในเพศหญิง เทากับ 
1.86×10-1 ตามลําดับ การประเมินคาความเสี่ยงในจังหวัดชัยภูมิพบวาคา HQ จากการบริโภคน้ําในฤดู
ฝนของแมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุดเทากับ 1.18×10-1 ในเพศหญิง รองลงมาไดแกสาร
แมงกานีสในน้ําแหลงนํ้าประเมินในเพศหญิง เทากับ 9.28×10-2 ตามลําดับ สําหรับคาความเสี่ยง (HQ) 
จากการบริโภคน้ําในฤดูแลงของแมงกานีสในแหลงน้ําดิบมีคาสูงที่สุดเทากับ 1.57×10-1 ในเพศหญิงใน
แหลงน้ําประปาสวนภูมิภาคลาดใหญ รองลงมาไดแกสารแมงกานีสในแหลงน้ําประเมินในเพศหญิง
เทากับ 1.27×10-1 ตามลําดับ การศึกษานี้พบวาคาความเสี่ยงเฉลี่ย (HQ) ของโลหะหนักแตละชนิด
ท้ังหมดมีคานอยกวา 1 ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาปริมาณโลหะหนักโดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับอยูใน
เกณฑความเสี่ยงท่ียอมรับได 
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5.5 ขอเสนอแนะ 
5.5.1 ขอเสนอแนะจากการวิจัยนี้ 

1) ผูที่รับผิดชอบดูแลระบบประปาในเขตเมืองควรดูแลการทํางานระบบประปาใหมีประสิทธิภาพ
เพื่อใหมีปริมาณสารตั้งตนท่ีจะกอใหเกิดสารพลอยไดจากการฆาเชื้อโรคเชนการลดสารอินทรีย
ในนํ้า และการเติมสารคลอรนีเพ่ือฆาเชื้อโรคในปริมาณที่เหมาะสม 

2) ผูดูแลระบบควรมีการตรวจสอบคุณภาพน้ําอยางสม่ําเสมอเพ่ือเปนการเฝาระวังคุณภาพน้ํา
โดยเฉพาะแหลงน้ําดิบเพ่ือการผลิตน้ําประปา และควรไดรับการอบรมใหความรูทั้งในดานการ
ดูแลรกัษาระบบประปา ใหมีความสะอาด ปลอดภัยตอผูบรโิภค 

3) ผูใชน้ําที่ใชบริการจากประปาในเขตเมืองควรใชน้ําเพ่ือการอุปโภคเทานั้น หากมีความ
จําเปนตองใชสําหรับการบรโิภคควรมีระบบปรับปรุงคุณภาพนํ้าในครัวเรือน เชน การตม การ
กรอง  

5.5.2 ขอเสนอแนะในการศึกษาคร้ังตอไป 
1) ควรศึกษาความสัมพันธระหวางดัชนีคุณภาพนํ้า เชนโลหะหนักจากแหลงน้ําดิบเพื่อการผลิต

นํ้าประปา และคุณภาพนํ้าที่บานผูใชน้ํา 
2) ควรมีการศึกษาดัชนีคุณภาพน้ําอื่น ๆ  ที่เปนสารพลอยไดจากการสารพลอยได เชน กรดฮาโลอะ

ซิติก และปจจัยที่มีผลตอการเกิดสารพลอยไดจากการฆาเช้ือโรคในระบบประปาในเขตเมือง 
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ภาคผนวก ก  จุดเก็บตัวอยางนํ้า  
ภาคผนวก ข  รายละเอียดผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าของสารกลุม THMs  
ภาคผนวก ค มาตรฐานคุณภาพนํ้า  
ภาคผนวก ง  งานวิจัยที่ไดรับการเผยแพร 
ภาคผนวก จ  ประวัติผูวิจัย 
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ภาคผนวก ก  จุดเก็บตัวอยางน้ํา 
 

จังหวัด ระบบประปา หนวยงานดูแล จุดเก็บ

ตัวอยาง 

ดัชนี

วิเคราะห 

จํานวน

ตัวอยาง 

นครราชสีมา ประปาเทศบาลมะขามเฒา  เทศบาล แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา  หอถังสูง THMs 1 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา  บานผูใชนํ้า โลหะหนัก

THMs 

2 

ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา อัษฎางค  เทศบาล แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา อัษฎางค  หอถังสูง THMs 1 

ประปาเทศบาลนครนครราชสีมา อัษฎางค  บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

ประปาสวนภูมิภาคสาขาครบุรี ต.แชะ  สวนภูมิภาค แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาสวนภูมิภาคสาขาครบุรี ต.แชะ  หอถังสูง THMs 1 

ประปาสวนภูมิภาคสาขาครบุรี ต.แชะ  บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย จ.นครราชสีมา  สวนภูมิภาค แหลงน้ําผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย จ.นครราชสีมา  หอถังสูง THMs 1 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย จ.นครราชสีมา  บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

ประปาเทศบาลบัวใหญ จ.นครราชสีมา  เทศบาล แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาเทศบาลบัวใหญ จ.นครราชสีมา  หอถังสูง THMs 1 

ประปาเทศบาลบัวใหญ จ.นครราชสีมา  บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

สุรินทร ประปาเทศบาลกังแอน จ.สุรินทร (บานผูใช) เทศบาล แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาเทศบาลกังแอน จ.สุรินทร (หอถังสูง) หอถังสูง THMs 1 

ประปาเทศบาลกังแอน จ.สุรินทร (หอถังสูง) บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

ประปาสวนภูมิภาค จ.สุรินทร (หอถังสูง) สวนภูมิภาค แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาสวนภูมิภาค จ.สุรินทร (บานผูใช) หอถังสูง THMs 1 

ประปาสวนภูมิภาค จ.สุรินทร (บานผูใช) บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 
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ชัยภูมิ ประปาสวนภูมิภาค จ.ชัยภูมิ (หอถังสูง) สวนภูมิภาค แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาสวนภูมิภาค จ.ชัยภูมิ (บานผูใช) หอถังสูง THMs 1 

ประปาสวนภูมิภาค จ.ชัยภูมิ (บานผูใช) บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

ประปาเทศบาลลาดใหญ จ.ชัยภูมิ (หอถังสูง) เทศบาล แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาเทศบาลลาดใหญ จ.ชัยภูมิ (บานผูใช) หอถังสูง THMs 1 

ประปาเทศบาลลาดใหญ จ.ชัยภูมิ (บานผูใช) บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

 

จังหวัด ระบบประปา หนวยงานดูแล จุดเก็บ

ตัวอยาง 

ดัชนีวิเคราะห จํานวน

ตัวอยาง 

บุรีรมัย ประปาเทศบาลประโคนชัย จ.บุรรัีมย  เทศบาล แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาเทศบาลประโคนชัย จ.บุรรัีมย  หอถังสูง THMs 1 

ประปาเทศบาลประโคนชัย จ.บุรรัีมย  บานผูใชน้ํา โลหะหนัก 

THMs 

2 

ประปาสวนภูมิภาค จ. บุรีรัมย (บานผูใช) สวนภูมิภาค แหลงนํ้าผิวดิน โลหะหนัก 1 

ประปาสวนภูมิภาค จ. บุรีรัมย (หอถังสูง) หอถังสูง THMs 1 

ประปาสวนภูมิภาค จ. บุรีรัมย (หอถังสูง) บานผูใชนํ้า โลหะหนัก 

THMs 

2 

    รวม 44 

หมายเหตุ โลหะหนักท่ีทําการวิเคราะหไดแก 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  รายละเอียดผลการวิเคราะหตัวอยางนํ้าของสารกลุม THMs 
จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง ปริมาณสารไตรฮาโลมีเทน (ไมโครกรัม/ลิตร) 

Choloroform BDCM DBCM Bromoform THMs 
(Sum of ratio) 

นครราชสีมา 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ประปาเทศบาลมะขามเฒา จ.
นครราชสีมา (หอถังสูง) 

24.76 8.52 3.99 nd 0.26 

ประปาเทศบาลมะขามเฒา จ.
นครราชสีมา 
 (บานผูใชนํ้า) 

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 (บาน
ผูใชนํ้า) 

22.08 8.41 5.22 nd 0.27 

ประปาสวนภูมิภาคสาขาครบุรี 
ต.แชะ จ.นครราชสีมา (หอถังสูง) 

61.64 14.13 5.9 nd 0.5 

ประปาสวนภูมิภาคสาขาครบุรี 
ต.แชะ จ.นครราชสีมา (บานผูใช
นํ้า) 

43 10.76 4.83 nd 0.37 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย จ.
นครราชสีมา (หอถังสูง) 

16.71 7.92 5.62 nd 0.24 

ประปาสวนภูมิภาคพิมาย จ.
นครราชสีมา (บานผูใชนํ้า) 

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 (บานผูใชนํ้า) 

7.07 4.84 4.19 nd 0.1 

สุรินทร 
  
  
  

ประปาเทศบาลกังแอน จ.สุรินทร 
(บานผูใช) 

2.49 0.52 nd nd 0.02 

ประปาเทศบาลกังแอน จ.สุรินทร 
(หอถังสูง) 

4.37 0.85 0.16 nd 0.03 

ประปาสวนภูมิภาค จ.สุรินทร 
(หอถังสูง) 

24 2.21 0.57 nd 0.12 

ประปาสวนภูมิภาค จ.สุรินทร 
(บานผูใช) 

17.44 1.94 nd nd 0.09 
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ผลการวิเคราะหสารกลุม THMs ในน้ําประปา (ตอ) 
จังหวัด จุดเก็บตัวอยาง 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 (บานผูใช) 

0.47 0.23 0.17 nd 0.01 

ประปาสวนภูมิภาค จ. 

บุรีรัมย (หอถังสูง) 

37.82 5.14 2 nd 0.23 

ประปาสวนภูมิภาค จ. 

บุรีรัมย (บานผูใช) 

26.64 3.94 1.81 nd 0.17 

ชัยภูมิ 

  

  

  

ประปาสวนภูมิภาค จ.ชัยภูมิ 

(หอถังสูง) 

10.22 2.7 2.28 nd 0.1 

ประปาสวนภูมิภาค จ.ชัยภูมิ 

(บานผูใช) 

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 (บานผูใช) 

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 สารกลุม THMs ทําการวิเคราะห ณ หองปฏิบัติการการประปานครหลวง บางเขน 
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มาตรฐานอางอิง : มาตรฐานน้ําดื่มตามคาแนะนาํขององคการอนามัยโลก ป 2006 

 
THMs 

คาแนะนําคุณภาพน้ําด่ืมองคการอนามัยโลก 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 
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ภาคผนวก ค มาตรฐานคุณภาพน้ํา 
มาตรฐานคุณภาพนํ้าในแหลงน้ําผิวดิน 

ลําดับ คุณภาพน้ํา2/ คาทางสถิติ หนวย 

เกณฑกําหนดสูงสุด3/ ตามการแบง 
ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน 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. ความเปนกรดและดาง (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. แบคทีเรียกลุมโคลิฟอรม

ทั้งหมด (Total Coliform 
Bacteria) 

P80 เอ็ม.พี.เอ็น/
100มล. 

(MPN/100 
ml) 

ธ 5,000 20,00
0 

- - 

7. แบคทีเรียกลุมฟโคลฟิอรม  
(Fecal Coliform Bacteria) 

P80 เอ็ม.พี.เอ็น/
100มล. 

(MPN/100 
ml) 

ธ 1,000 4,000 - - 

8. ไนเตรต (NO3) ในหนวย
ไนโตรเจน 

 มก./ล. (mg/l) ธ 5.0 5.0 5.0 - 

9. แอมโมเนีย (NH3) ในหนวย
ไนโตรเจน 

 มก./ล. (mg/l) ธ 0.5 0.5 0.5 - 

10. ฟนอล (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. โคเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท 
(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/ คาทางสถิติ หนวย 
เกณฑกําหนดสูงสุด3/ ตามการแบง 

ประเภทคุณภาพน้ําตามการใชประโยชน 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) 
-  คารังสีแอลฟา (Alpha) 
-  คารังสีเบตา (Beta) 

  
เบเคอเรล/ล. 
เบเคอเรล/ล. 

 
ธ 
ธ 

 
0.1 
1.0 

 
0.1 
1.0 

 
0.1 
1.0 

 
- 
- 

22. สารฆาศัตรูพืชและสัตวชนิดมี
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. เฮปตาคลอรและเฮปตาคลอร       

อิปอกไซด (Heptachlor & 
Heptachlor epoxide) 

 ไมโครกรัม/ล. ธ 0.2 0.2 0.2 - 

28. เอนดริน (Endrin)  ไมโครกรัม/ล. ธ ไมสามารถตรวจพบไดตาม
วิธีการตรวจสอบที่กําหนด 

- 

 
 

ที่มา : ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ  ฉบับที่ 8  (พ.ศ. 2537)  ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริม
และรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535  เรื่องกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน  ตีพิมพในราช
กิจจานุเบกษา  เลมที่ 111  ตอนท่ี 16 ง  ลงวันที่ 24 กุมภาพันธ 2537 (ภาคผนวก ฐ) 

หมายเหตุ 
1/  การแบงประเภทแหลงนํ้าผิวดิน 
ประเภทท่ี 1  ไดแก  แหลงนํ้าที่คุณภาพนํ้ามีสภาพตามธรรมชาติโดยปราศจากนํ้าทิ้งจากกิจกรรมทุกประเภทและ
สามารถเปนประโยชนเพ่ือ 

 (1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติกอน 
 (2)  การขยายพันธุตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวิตระดับพื้นฐาน 
 (3)  การอนุรักษระบบนิเวศนของแหลงนํ้า 

 
ประเภทท่ี 2  ไดแก  แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 

(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติ  และผานกระบวนการ ปรับปรุง
คุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 

 (2)  การอนุรักษสัตวนํ้า 
 (3)  การประมง 
 (4)  การวายนํ้าและกีฬาทางนํ้า 

ประเภทท่ี 3  ไดแก  แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 
(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติ  และผานกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 
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 (2)  การเกษตร 
ประเภทท่ี 4  ไดแก  แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ 

(1)  การอุปโภคและบริโภคโดยตองผานการฆาเช้ือโรคตามปกติ  และผานกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพนํ้าทั่วไปกอน 

 (2)  การอุตสาหกรรม 
ประเภทท่ี 5  ไดแก  แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปนประโยชนเพ่ือ         การ
คมนาคม 
2/  กําหนดคามาตรฐานเฉพาะในแหลงนํ้าประเภทที่ 2-4  สําหรับแหลงนํ้าประเภทที่ 1  ใหเปนไปตามธรรมชาติ  และ
แหลงนํ้าประเภทท่ี 5  ไมกําหนดคา 
3/  คา  DO  เปนเกณฑมาตรฐานตํ่าสุด 
ธ เปนไปตามธรรมชาติ 
ธ / อุณหภูมิของนํ้าจะตองไมสูงกวาอุณหภูมิตามธรรมชาติ เกิน 3 องศาเซลเซียส 
* นํ้าที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3  ไมเกินกวา 100  มิลลิกรัมตอลิตร 
** นํ้าที่มีความกระดางในรูปของ CaCO3  เกินกวา 100  มิลลิกรัมตอลิตร 
O ซ องศาเซลเซียส 
P20 คาเปอรเซ็นไทลท่ี 20  จากจํานวนตัวอยางนํ้าท้ังหมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอยางตอเน่ือง 
P80 คาเปอรเซ็นไทลท่ี 80  จากจํานวนตัวอยางนํ้าท้ังหมดท่ีเก็บมาตรวจสอบอยางตอเน่ือง 
มก./ล. มิลลิกรัมตอลิตร 
มล. มิลลิลิตร 
MPN เอ็ม.พี.เอ็น  หรือ  Most  Probable  Number 
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เกณฑคุณภาพน้ําประปาดื่มได กรมอนามัย พ.ศ. 2553 

คุณลักษณะของนํ้า คามาตรฐานที่กําหนด หนวยวัด 

1.  คณุภาพน้ําทางกายภาพ   
     -  ความเปนกรด-ดาง (pH) 6.5 – 8.5  
     -  ความขุน (Turbidity) ไมเกิน 5 เอ็นทียู 
     -  สี (Color) ไมเกิน 15 แพลตตินัมโคบอลท 
2.  คณุภาพน้ําทางเคมีทั่วไป   
     -  สารละลายทั้งหมดท่ีเหลือจากการระเหย (TDS) ไมเกิน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  ความกระดาง (Hardness) ไมเกิน 500 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  ซัลเฟต (SO4

=) ไมเกิน 250 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  คลอไรด (Cl-) ไมเกิน 250 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  ไนเตรท (NO3

- as NO3
- ) ไมเกิน 50 มิลลิกรัมตอลิตร 

     -  ฟลูออไรด (F- ) ไมเกิน 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
3.  คณุภาพน้ําทางโลหะหนักทั่วไป   
     -  เหล็ก (Fe) ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  แมงกานีส (Mn) ไมเกิน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  ทองแดง (Cu) ไมเกิน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  สังกะส ี(Zn) ไมเกิน 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
4.  คณุภาพน้ําทางโลหะหนัก  สารเปนพษิ   
     -  ตะก่ัว (Pb) ไมเกิน 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  โครเมียม (Cr) ไมเกิน 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  แคดเมียม (Cd) ไมเกิน 0.003 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  สารหนู (As) ไมเกิน 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร 
     -  ปรอท (Hg) ไมเกิน 0.001 มิลลิกรัมตอลิตร 
5.  คณุภาพน้ําทางแบคทีเรีย   
     -  โคลิฟอรมแบคทีเรีย (Coliform bacteria) 0 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลิกรัม 
     -  ฟคัลโคลิฟอรมแบคทีเรีย (Faecal coliform  
    bacteria) 

0 เอ็มพีเอ็นตอ 100 มิลลกิรัม 
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เกณฑเสนอแนะคุณภาพน้ําบริโภคขององคการอนามัยโลก  
ขอมูล หนวยวัด คาท่ีกําหนด 

  ความเปนกรด - ดาง - 6.5 - 9 

  สี True color Unit 16 

  ความขุน เอ็นทียู 5 

  สารละลายทั้งหมดที่เหลือจากการระเหย มิลลิกรัม / ลิตร 1,000 

  ความกระดาง 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 

  แบคทีเรียประเภทโคลิฟอรม เอ็มพีเอ็น / 100 มิลลิลิตร ตรวจไมพบ 

  อี.โคไลหรือเทอรโมโธเลอแรนทโคลิฟอรมแบคทีเรีย เอ็มพีเอ็น / 100 มิลลิลิตร ตรวจไมพบ 

  แบเรียม มิลลิกรัม / ลิตร 1.7 

  ฟนอล มิลลิกรัม / ลิตร - 

  ซิลิเนียม มิลลิกรัม / ลิตร 0.01 

  เงิน มิลลกิรัม / ลิตร 0.005 
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เกณฑเสนอแนะคุณภาพน้ําบริโภคขององคการอนามัยโลก (ตอ) 
ขอมูล หนวยวัด คาท่ีกําหนด 

  อลูมิเนียม มิลลิกรัม / ลิตร 0.2 

  เอ บี เอส (Alkylbenzene  Sulfonate) มิลลิกรัม / ลิตร   - 

  ไชยาไนด มิลลิกรัม / ลิตร 0.07 

  นิเกิล มิลลิกรัม / ลิตร 0.02 
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ภาคผนวก ง  งานวิจัยท่ีไดรับการเผยแพร 

 
1. การสัมมนาเชิงปฏิบัติการ “การเสริมสรางศักยภาพการจัดการระบบประปาชุมชนและ

เทศบาล” วันที่ 23 มิถุนายน 2560 ณ อาคารสุรพัฒน 1 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
 
 

2. งานวิจัยนี้ไดรบัการตีพิมพเผยแพรในเอกสารการประชุมวิชาการตางประเทศคือ 

 
Prapat Pentamwa, Sudjit Karuchit, and Jitlada Shimmai. (2016). Assessment of 

Trihalomethanes (THMs) Concentrations in Municipal Water Supply of Northeastern 
Thailand. In Conference Proceedings of 5th International Conference on Chemical, 
Agricultural, Biological and Environmental Sciences (CAFES-17) Kyoto (Japan) April. 18-
19, 2017, 97. 
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6. สาขาวิชาการที่มคีวามชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
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สิ่งแวดลอม แบบจําลองคุณภาพอากาศ วิศวกรรมมลพิษอากาศ 

7. ประสบการณที่เก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ    
 - ผูอํานวยการชุดโครงการวิจัย เร่ือง การศึกษาประสิทธิภาพการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา
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คณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ปงบประมาณ 2558 (อยูระหวางดําเนินการ) 
 - หัวหนาโครงการวิจัย เร่ือง แนวทางการจัดการคุณภาพอากาศสําหรับโรงงานขนาดกลางและ
ขนาดเล็ก ตามแนวคิดอุตสาหกรรมสีเขียว เงินสนับสนุนการวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัย
แหงชาติ ปงบประมาณ 2557 (อยูระหวางดําเนินการ) 
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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” สาํนักวิชาแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยการสนับสนุน
งบประมาณจากองคกรความรวมมือระหวางประเทศของเยอรมนี (GIZ) พ.ศ. 2553 
 - หัวหนาโครงการวิจัยเร่ือง ระบบเฝาระวังฝุนละอองและคุณภาพอากาศแบบบูรณาการ ระยะ
ท่ี 2 เงนิสนับสนุนการวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ปงบประมาณ 2553  
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study in Bangkok Metropolitan Region. (หัวหนาโครงการวิจัย) 
7.2.2 โครงการวิจัยเร่ือง Air Quality in Southern Thailand during the 2005 haze 

episode (หัวหนาโครงการ) 
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7.2.3 โครงการวิจัยเร่ือง Levels and phase distribution of airborne polychlorinated 
biphenyls (PCBs) in the Bangkok Metropolitan Region (หัวหนาโครงการ) 
7.2.4 โครงการวิจัยเร่ือง Effect of PM (10) pollution in Bangkok on children with and 
without asthma. (ผูรวมวิจัย) 
7.2.5 งานวิจยัเร่ือง การสรางเสริมสุขภาพที่ดีดวยอาหารและการออกกําลังกาย แหลงทุน 
สอส. ระยะที่ 2 ระยะเวลาที่ใช 1 ป  (ผูรวมโครงการ)  

 7.2.6 งานวิจัยเร่ือง Health Life Style ดานการอนุรักษสิ่งแวดลอมของนักศึกษาดาน
วิทยาศาสตรสุขภาพชั้นปที่ 1 แหลงทุน ทุน สอส. ระยะที่ 2) ระยะเวลาที่ใช 1 ป  (ผูรวม
โครงการ) 

7.3 ผลงานทางวิชาการ / ผลงานวิจัย: 
7.3.1 งานตีพิมพเผยแพร: 

1) Pentamwa, P., Benchamaporn Sukton, Tanisa Wongklom, and Sathaporn 
Pentamwa. (2013). Cancer Risk Assessment from Trihalomethanes in 
Community Water supply at Northeastern Thailand. International Journal 
of Environmental Science and Development. 4(5), 538-544 

2) ประพัฒน เปนตามวา ทักษิน จงประสม นิสสา ชื่นชม และเบญจวรรณ พรมผล (2012). 
การประเมินสภาวะอนามัยสิ่งแวดลอมในหอพักนักศึกษามหาวิทยาลัย. วารสารวิจัย
สาธารณสุขศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน. 5(1), 35-44. 

3) Pentamwa, P., Thipthara, W., Nuangon, S. (2011). Removal of Hardness 
from Groundwater by Synthetic Resin from Waste Plastics. International 
Journal of Environmental Science and Development, 2, (6): 479-4 

4) Pentamwa, P., Kanaratanadilok, N., Kim Oanh, N.T. (2011) Indoor Pesticide 
Application Practices and Levels in Homes of Bangkok Metropolitan 
Region. Environmental Monitoring and Assessment .181, 363-372. 

5) สถาพร  เปนตามวา จําลอง โพธ์ิบุญ ประพัฒน  เปนตามวา (2009). พฤตกิรรมการใช
สารเคมีกําจัดแมลงภายในบานเรือน: กรณศีึกษาเขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร อนามัย
สิ่งแวดลอม, 11(2), 14-26 

6) Pentamwa, P. and Kim Oanh, N.T. (2008). Levels of Pesticides and PCBs in 
Selected Homes in Bangkok Metropolitan Region, Thailand. Annals of the 
New York Academy of Sciences, 1140, Environmental Challenges in the 
Pacific Basin, 91-112. 

7) Pentamwa, P. and Kim Oanh, N.T. (2008). Air Quality in Southern Thailand 
during Haze Episode in relation to Air Mass Trajectory, Songklanakarin 
Journal of Science and Technology, 30(4), 539-546. 

8) Preutthipan, A., Udomsubpayakul, U., Chaisupamongkollarp, T., 
Pentamwa, P. (2004). Effect of PM (10) pollution in Bangkok on children 
with and without asthma. Pediatric pulmonology, vol. 37(3), 187-192. 
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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  เปนตามวา วันวิสา  ทานทา  พรวรินทร  มิลามัย (2011) การปรับปรงุ
คุณภาพน้ําโดยการใชสารสรางตะกอนจากเมล็ดลิ้นจ่ี เมล็ดเงาะ และเมล็ดขนุน การ
ประชุมสิ่งแวดลอมแหงชาติ คร้ังท่ี 10 วันท่ี 23-25 มีนาคม  2554 โรงแรมบีพี สมิหลา 
บีช แอนด รีสอรท สงขลา 

8. ประพัฒน  เปนตามวา ทักษิน  จงประสม นิสสา  ชื่นชม  และ เบญจวรรณ  พรมผล 

(2011) แนวทางในการประเมินอนามัยสิ่งแวดลอมหอพัก การประชุมวิชาการสงเสรมิ
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สขุภาพและอนามัยสิ่งแวดลอม คร้ังท่ี 4 วันที่ 17-19 สงิหาคม 2554 ณ ฮอลล 9 ศูนย
การประชุมและแสดงสินคา อิมแพค เมืองทองธานี จ.นนทบุรี 

9. ประพัฒน  เปนตามวา จุฑารัตน  นาคปน (2555) การประเมินสภาวะสุขาภิบาล
อาหารทางกายภาพ เคมี และชีวภาพในโรงอาหารมหาวิทยาลัย เอกสารการประชุม
วิชาการสงเสริมสุขภาพและอนามัยสิ่งแวดลอมแหงชาติ คร้ังที่ 5 ระหวางวันท่ี 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 วงศกลม วายุวรรณ พิเมย อุมาภรณ  มุสิกวุฒิ  สัณหจุฑา  สัญพ่ึง ประพัฒน เปน
ตามวา (2556) การกําจัดสีในน้ําเสียสียอมผาจากอุตสาหกรรมครัวเรือนดวยวิธี
ตกตะกอนไฟฟาเคมี เอกสารการประชุมวิชาการอนามัยสิ่งแวดลอมแหงชาติ คร้ังท่ี 8 
ระหวางวันที่ 14-15 มกราคม 2556 ณ ศูนยนิทรรศการและการประชุมไบเทค บางนา 
กรุงเทพมหานคร หนาที่ 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 การประเมินความเสี่ยงจากโลหะหนักในเห็ดบริโภคแหลงทุน สํานักงาน

คณะกรรมการการวิจัยแหงชาติ พ.ศ. 2556 ระยะเวลาท่ีใช 1 ป (หัวหนาโครงการ) 

2. งานวิจัยเร่ือง การประเมินความเสี่ยงทางสุขภาพของการบริโภคน้ําประปาชุมชน แหลง

ทุน สํานักงานคณะกรรมการการวิจยัแหงชาติ พ.ศ. 2555 ระยะเวลาที่ใช 1 ป (หัวหนา

โครงการ) 

3. งานวิจัยเร่ือง การประเมินความเสี่ยงดานสิ่งแวดลอมของสารตะก่ัวในศูนยพัฒนาเด็ก
เล็กแหลงทุน สํานักงานคณะกรรมการการวิจัยแหงชาติ พ.ศ. 2555 ระยะเวลาที่ใช 2 ป 
(หัวหนาโครงการ) 

4. งานวิจัยเร่ือง การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของฝุนขนาด 10 และ 2.5 ไมครอนใน
บรรยากาศเขตเทศบาลนครนคราชสีมา แหลงทุน สํานักงานคณะกรรมการการวิจัย
แหงชาติ พ.ศ. 2554  ระยะเวลาท่ีใช 1 ป (หัวหนาโครงการ) 

5. งานวิจัยเร่ือง การประยุกตใชระบบวิเคราะหอันตรายในจุดวิกฤตที่ตองควบคุม (HACCP) 
ในโรงอาหาร แหลงทุน ทุนสนับสนุนการสรางและพัฒนานักวิจัยรุนใหม พ.ศ. 2553 
มทส. ระยะเวลาที่ใช 1 ป (หัวหนาโครงการ) 
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6. งานวิจัยเร่ือง การพัฒนาความสามารถระบบฟกซฟลมไบโอสครับเบอร แหลงทุน 
สํานักงานคณะกรรมการการวิจัยแหงชาติ พ.ศ. 2554   ระยะเวลาที่ใช 1 ป (ผูรวม
โครงการ) 
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ผูรวมโครงการวิจัย 
 

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

2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน  XXXXXXXXXXXXX 
3. ตําแหนงปจจุบัน  อาจารยประจําสาขาวิชาอนามัยสิ่งแวดลอม 
4. หนวยงานที่อยูที่ติดตอไดพรอมโทรศัพท  โทรสาร และ  E-mail 

สาขาวิชาอนามัยสิ่งแวดลอม 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) สาขาวิชาวิทยาศาสตรอนามัยสิ่งแวดลอม  
มหาวิทยาลัยมหิดล 

6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
     Odor treatment, Biodegradation and Bioremediation, Ecological sanitation  
7. ประสบการณที่เก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ : ระบุสถานภาพใน

การทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย  หัวหนาโครงการวิจัย หรอืผูรวมวิจัยในแตละขอเสนอ
โครงการวิจัย เปนตน 

7.1 หัวหนาโครงการวิจัย  :  
เรื่องที่ 1   Removal of hydrogen sulfide by fixed-film bioscrubber 
เรื่องที่ 2   การยอยสลายไซยาไนดดวยจุลินทรีย 
เรื่องที่ 3    Water management and sanitation in a community 
เรื่องที่ 4 การประเมนิความเสี่ยงของการนํานํ้าเสียจากชุมชนขนาดเล็กที่ผานบําบัดแลว  

มาใชในการเพาะปลูก ไดรับการสนับสนุนจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัย 
แหงชาติ ประจําปงบประมาณ 2551 (งบเรงดวน) 

เรื่องที่ 5    การพัฒนาความสามารถของเชื้อจุลินทรียในการกําจัดกลิ่นโดยใชระบบฟกซ-
ฟลมไบโอสครับเบอร 

เรื่องที่ 6 การผลิตเอทานอลจากกาซคารบอนไดออกไซดและกาซคารบอนมอนอกไซด
โดย 
เชื้อจุลินทรีย 

เรื่องที่ 7 การพัฒนาความสามารถของระบบฟกซ-ฟลมไบโอสครับเบอร  
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7.2 งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว :  
เรื่องที่ 1 Removal of hydrogen sulfide by fixed-film bioscrubber. (ผูวิจัย
หลัก) 
แหลงทุน Asian Development Bank (ADB) 
เรื่องที่ 2    Optimization of bioscrubber system for hydrogen sulfide 
removal. (ผูชวยวิจัย) 
แหลงทุน Asian Development Bank (ADB) 
เรื่องที่ 3 การประเมินหองปฏิบัติการวิเคราะหทดสอบตามแนวทางปฏิบัติที่ดีที่สุดของ 

หองปฏิบัติการ: กรณีการชะแคดเมียมและตะก่ัวจากภาชนะเซรามิค 
หองปฏิบัติการศูนยเคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี: ภายใตโครงการการพัฒนากรอบนโยบายการเพ่ิมศักยภาพ
หองปฏิบัติการวิเคราะหเพ่ือการเสริมสรางความเขมแข็งของอุตสาหกรรม
ของประเทศไทยในการรับรองผลกระทบจากการประกาศใชระเบียบวาดวย
สารเคมี (REACH) ของสหภาพยุโรป (ผูรวมวิจัย) 

แหลงทุน สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 
เรื่องที่ 4    Water management and sanitation in a community (ผูวิจัยหลัก) 
แหลงทุน ภายใตความรวมมือ การแนะนําและปรึกษาของ Swedish International 

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

เรื่องที่ 5 การประเมนิความเสี่ยงของการนํานํ้าเสียจากชุมชนขนาดเล็กที่ผานบําบัดแลว  
มาใชในการเพาะปลูก  

     แหลงทุน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2551 (งบ
เรงดวน) 

เรื่องที่ 6  การยอยสลายไซยาไนดดวยจุลินทรีย   
แหลงทุน เงินอุดหนุนการวิจัยเพ่ือสนับสนุนการสรางและพัฒนานักวิจัยรุนใหม 

  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  
เร่ืองที่ 7  การพัฒนาความสามารถของเชื้อจุลินทรียในการกําจัดกลิ่นโดยใชระบบฟกซ-

ฟลมไบโอสครับเบอร 
      แหลงทุน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2553 
 

 เรื่องที่ 8 การศึกษาคุณภาพนํ้าทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ ในบริเวณพ้ืนที่ปกปก
พันธุกรรมพืช อพ.สธ. เข่ือนน้ําพุง จังหวัดสกลนคร 

แหลงทุน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2555 
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7.3 งานวิจัยที่กําลังทํา :  
เร่ืองที่ 1 การผลิตเอทานอลจากกาซคารบอนไดออกไซดและกาซ
คารบอนมอนอกไซดโดยเชื้อจุลินทรีย 

      แหลงทุน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2553 
 สถานภาพ เสร็จสิ้นรอยละ 90 
 เรื่องที่ 2 การพัฒนาความสามารถของระบบฟกซ-ฟลมไบโอสครับเบอร 
 แหลงทนุ สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2554 
สถานภาพ เสร็จสิ้นรอยละ 40 
เรื่องท่ี 3 การพัฒนาความสามารถของจุลินทรียรวมกลุมในการยอยสลายไธโอไซยา
เนตและโลหะไซยาไนด 

  แหลงทุน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ (วช.) ประจําปงบประมาณ 2555 
  สถานภาพ เสร็จสิ้นรอยละ 20 
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